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1. Çàíÿòèå 5-7

Îïåðàöèè ñ âåêòîðàìè

� 1. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD äàíû òðè âåðøèíû A(a1, a2, a3), B(b1, b2, b3), C(c1, c2, c3).
Îïðåäåëèòü êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû D.

� 2. Ïóñòü A1A2 . . . An � ïðàâèëüíûé n−óãîëüíèê ñ öåíòðîì â òî÷êå O. Äîêàçàòü, ÷òî

ñóììà âåêòîðîâ
−−→
OA1 +

−−→
OA2 + . . .+

−−→
OAn = ~0.

� 3. Ïóñòü ~a =
−→
OA, ~b =

−−→
OB � íåêîëëèíåàðíûå âåêòîðû íà ïëîñêîñòè. Íàðèñîâàòü

ìíîæåñòâî âñåõ âåêòîðîâ âèäà ~c = α~a~a+ β~b, ãäå α + β = 1.

� 4. Â ïðîñòðàíñòâå äàíû äâà ïðîèçâîëüíûõ ïàðàëëåëîãðàììà ABCD è A1B1C1D1, ó
êîòîðûõ O è O1 ñóòü òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé. Äîêàçàòü, ÷òî

−−→
OO1 =

1

4

(−−→
AA1 +

−−→
BB1 +

−−→
CC1 +

−−→
DD1

)
.

Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå

� 5. Äàí âåêòîð ~a = (a1, a2). Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~h, ïåðïåíäèêóëÿðíîãî ê ~a è

èìåþùåãî äëèíó à) |~a|; á) 1.

� 6. Ïóñòü ~a = (a1, a2),~b = (b1, b2) � íåêîëëèíåàðíûå âåêòîðû íà ïëîñêîñòè (êîîðäèíàòû
äåêàðòîâû). Äîêàçàòü, ÷òî ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà, îáðàçîâàííîãî ýòèìè âåêòîðàìè,
âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå S = |a1b2 − a2b1|.

� 7. Êàêîìó óðàâíåíèþ äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü êîîðäèíàòû òî÷êèM(x, y), åñëè îíà ëå-
æèò íà ïðÿìîé a, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó M0(x0, y0), è ïàðàëëåëüíîé âåêòîðó
~a = {a1, a2} ? (Êîîðäèíàòû äåêàðòîâû.)

� 8. Êàêîìó óðàâíåíèþ äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü êîîðäèíàòû òî÷êè M(x, y, z), åñëè îíà
ëåæèò íà ïðÿìîé a, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó M0(x0, y0, z0), è ïàðàëëåëüíîé âåêòîðó
~a = {a1, a2, a3} ? (Êîîðäèíàòû äåêàðòîâû.)

� 9. Êàêîìó óðàâíåíèþ äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü êîîðäèíàòû òî÷êè M(x, y), åñëè îíà
ëåæèò íà ïðÿìîé a, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó M0(x0, y0), è ïåðåïåíäèêóëÿðíîé âåêòîðó
~n = {n1, n2} ? (Êîîðäèíàòû äåêàðòîâû.)

� 10. Êàêîìó óðàâíåíèþ äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü êîîðäèíàòû òî÷êè M(x, y, z), åñëè
îíà ëåæèò íà ïëîñêîñòè α, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êóM0(x0, y0, z0), è ïåðåïåíäèêóëÿðíîé
âåêòîðó ~n = {n1, n2, n3} ? (Êîîðäèíàòû äåêàðòîâû.)
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2. Îòâåòû

� 1. D(d1, d2, d3) èìååò êîîðäèíàòû dk = ck + ak − bk, ãäå k = 1; 2, 3.

� 2. Óêàçàíèå.
Ïåðâûé ñïîñîá: îòëîæèòü âåêòîð, ðàâíûé âåêòîðó

−−→
OA2 îò êîíöà âåêòîðà

−−→
OA1, çàòåì

âåêòîð, ðàâíûé âåêòîðó
−−→
OA3 îò êîíöà ïîëó÷åíîé ëîìàíîé, è òàê äàëåå. Óáåäèòüñÿ, ÷òî

ïîëó÷èòñÿ ïðàâèëüíûé n−óãîëüíèê.
Âòîðîé ñïîñîá: ïîâåðíóòü ïëîñêîñòü âîêðóã òî÷êè O íà óãîë 2π

n
è óáåäèòüñÿ, ÷òî ñóììà

−−→
OA1 +

−−→
OA2 + . . .+

−−→
OAn íå èçìåíèòñÿ.

� 3. Óêàçàíèå. Ïðåäñòàâèòü âåêòîð ~c â âèäå ~c = α
(
~a~a−~b

)
+~b.

� 5. à) ~h = ±{a2, −a1}; á) ~h = ±
{

a2√
a2
1+a2

2

, −a1√
a2
1+a2

2

}
.

� 6. Óêàçàíèå. Íàéòè âûñîòó ïàðàëëåëîãðàììà, êàê äëèíó ïðîåêöèè âåêòîðà
~b íà âåêòîð, ïåðïåíäèêóëÿðíûé âåêòîðó ~a.

� 7. x−x0

a1
= y−y0

a2
, èëè, èíà÷å, a2(x− x0)− a1(y − y0) = 0.

� 8. x−x0

a1
= y−y0

a2
= z−z0

a3
.

� 9. x−x0

n2
= y−y0

−n1
, èëè, èíà÷å, n1(x− x0) + n2(y − y0) = 0.

� 10. n1(x− x0) + n2(y − y0) + n3(z − z0) = 0.
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