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ВВЕДЕНИЕ

       Цель преподавания математики в вузе – ознакомить студен-тов с основами математического аппарата, необходимого для решения теоретических и практических задач; привить студентам умение самостоятельно изучать учебную литературу по матема-тике и ее приложениям; развить логическое мышление и повы-сить общий уровень математической культуры; выработать навыки математического исследования прикладных вопросов и умение перевести задачу на математический язык.

        Важным фактором усвоения математики и овладения ее методами является самостоятельная работа студента.

        Одной из форм организации самостоятельной работы студен-тов является система РИТМО – система рейтинговой интенсив-ной технологии модульного обучения. Как показывает опыт ряда вузов нашей страны эта система активизирует самостоятельную работу студентов и способствует более глубокому изучению курса математики.

        Предлагаемые методические указания являются пособием к одному из модулей системы РИТМО, используемой в течении десяти лет в преподавании математики в Курском Государствен-ном техническом университете. Методические указания посвяще-ны разделам “Векторная алгебра” и “Аналитическая геометрия” (до тем кривые и поверхности второго порядка) и содержат индивидуальные задания (теоретическое упражнение и практи-ческие задания), контрольные вопросы, рекомендуемую литера-туру, указания к использованию ЭВМ (Маthcad) при выполнении заданий модуля, образцы выполнения некоторых (наиболее труд-ных) заданий.

        Предусмотрены три уровня сложности заданий модуля. Студент должен выполнить одно теоретическое упражнение  и некоторое количество практических заданий, в зависимости от выбранного им  (или преподавателем) уровня сложности:
первый уровень - №№ 3-5, 8, 9(а,б), 11(а,б);
второй уровень - №№ 1-9, 11(а-е,и-л);
третий уровень - №№ 1-12.

                     1. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

       Выбор индивидуального задания  к  модулю-2 осуществляет-ся  по номеру  варианта  студента  n. При этом используются параметр Рк - остаток от деления  номера варианта  n  на число  к, и выражение  [n / k]  - целая часть от деления  n  на  k. Например, если  n = 7, то Р2=1, Р3=1, Р4=3, Р5=2, Р6=1, Р7=0, Р8=7, Р9=7 и т.д. Если n = 7  и  к = 4, то [n/k] = [7/4] = 1. 

       При выполнении индивидуальных заданий модуля рекомен- дуется использовать следующую литературу:   

[1, гл. 1, §§ 1-4; гл. 2, §§ 4-5; 2, §§ 5-14; 3, гл. 3, §§3-9; 4, гл. I-III;

5, гл.2, §§ 1-3; 6-8].

1.1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ УПРАЖНЕНИЯ

      Выполнить теоретическое упражнение номер m, где m=P30 +1.

1. Сформулировать и доказать свойства проекции вектора на ось.
2. Записать и доказать соотношения между координатами вектора
    и координатами точек “начала” и “конца” вектора.
3. Сформулировать и доказать необходимое и достаточное усло-
    вие коллинеарности векторов.
4. Записать и доказать формулы, выражающие координаты точки,
    делящей отрезок в заданном отношении, через координаты кон-
    цов этого отрезка.
5. Записать и доказать формулы для длины и направляющих коси-
    нусов вектора, выражающие эти величины через декартовы ко-
    ординаты вектора.
6. Доказать свойства скалярного произведения векторов.
7. Записать и доказать формулу, выражающую скалярное произ-
    ведение векторов через их декартовы координаты.
8. Сформулировать и доказать необходимое и достаточное усло-
    вие ортогональности векторов.
 9.  Записать и доказать формулы для косинуса угла между двумя         

      векторами в пространствах  V2  и  V3.
10. Доказать свойство   [
[image: image278.wmf]).

,

(

,

,

1

1

1

BN

BN

BM

BM

BN

BN

BM

BM

=

=

-

=

-

=

] = - [
[image: image2.wmf]a

b

r

r

;
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      ния векторов.
11. Используя свойства векторного произведения, доказать фор-
      мулу, выражающую векторное произведение векторов через
      их декартовы координаты.
12. Записать и доказать формулы для вычисления площади парал-
      лелограмма и треугольника с помощью векторного произведе-
      ния векторов.
13. Записать и доказать формулу, выражающую смешанное про-
      изведение векторов через их декартовы координаты.
14. Доказать свойства смешанного произведения векторов.
15. Записать и доказать формулы для вычисления объема парал-
      лелепипеда и треугольной пирамиды с помощью смешанного 
      произведения векторов.
16. Сформулировать и доказать необходимое и достаточное усло-
      вие компланарности векторов пространства V3.
17. Доказать, что любая прямая на плоскости имеет уравнение
      Ах + Ву + С = 0, где  
[image: image3.wmf]N

r

 = (A;B)   нормальный вектор этой   

      прямой.
18. Вывести уравнение прямой на плоскости, проходящей через 
      точку  М0(х0;у0)  с угловым коэффициентом k.
19. Доказать, что любая прямая на плоскости имеет параметри-
      ческие уравнения 
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) – 
      направляющий вектор этой прямой. Записать каноническое     
      уравнение прямой.
20. Доказать, что любая прямая в пространстве имеет параметри-
      ческие уравнения 
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) - направляющий вектор этой прямой. Записать 
      каноническое уравнение прямой.
21. Вывести формулу для косинуса угла между двумя прямыми

      на плоскости, заданными общими уравнениями. Доказать   

      условия параллельности и перпендикулярности прямых.
22. Вывести формулу для тангенса угла между двумя прямыми на  

      плоскости, заданными уравнениями с угловым коэффициен- 

      том. Сформулировать и  доказать условия параллельности и 
      перпендикулярности прямых.
23. Вывести формулу для косинуса угла между двумя прямыми на
      плоскости, заданными каноническими (параметрическими ) 
      уравнениями. Сформулировать и доказать условия параллель-   
      ности и перпендикулярности прямых.
24. Записать и доказать формулы для расстояния от точки до пря-
      мой на плоскости и от точки до плоскости в пространстве.
25. Записать и доказать формулу для расстояния от точки до пря-
      мой в пространстве.
26. Доказать, что любая плоскость в пространстве имеет уравне-
      ние Ах + Ву + Сz + D = 0, где  
[image: image14.wmf]N

r

 = (A;B;C)   нормальный век- 
      тор этой плоскости.
27. Вывести уравнение плоскости проходящей через три заданные
      точки, не лежащие на одной прямой.
28. Вывести формулу для косинуса угла между двумя плоскостя-
      ми. Сформулировать и доказать условия параллельности и 
      перпендикулярности плоскостей.
29. Вывести формулу для косинуса угла между двумя прямыми в
      пространстве, заданными каноническими (параметрическими) 
      уравнениями. Сформулировать и доказать условия параллель-   
      ности и перпендикулярности прямых.
30. Вывести формулу для синуса угла между прямой и плос-
      костью. Сформулировать и доказать условия параллельности     
      и перпендикулярности прямой и плоскости.  

                     1.2. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ

                                  1.2.1. ЗАДАНИЕ   1
[image: image15.wmf]
       Решить задачу номер  m  из табл.1.1, где  m =  Р4 +1.
                                                                                        Таблица 1.1

       Индивидуальные условия к заданию 1
	    № задачи    

    m
	                Условие задачи
	       Угол   α

	     1
	                             2
	             3



	[image: image1.wmf]b

a

r

r

;

 
     1    
     
	   А              О

                               
[image: image16.wmf]a

                               

                С

                  В

       
[image: image17.wmf]Р

r


	К двум тросам подве- шен груз |
[image: image18.wmf]Р

r

| = 100кГ.

Определить силы 

(в  кГ), возникающие в тросах, если

угол АСВ равен α,

угол ОВС равен 90˚
	
[image: image19.wmf]a

=90˚+2˚·([n/4]+1)
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	Груз весом |
[image: image22.wmf]Р
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|=100кГ поддерживается дву-   мя стержнями  АВ  и

СВ. Определить силы       (в кГ), возникающие в стержнях, если        угол АСВ равен 90˚,

угол АВС равен α 
	  α = 3(·([n/4] + 1)
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     3          
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	К двум тросам АС и  ВС, одинаковой дли- ны, подвешен груз весом  |
[image: image25.wmf]Р

r

|= 100 кГ. Определить силы

(в кГ), возникающие в тросах, если угол АСВ равен α

	  α = 6˚·([n/4] + 1)


                                                                    Продолжение табл. 1.1

	     1
	                              2
	      3
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	Груз весом |
[image: image28.wmf]Р
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|=100кГ поддерживается  дву- мя стержнями АС и ВС. Определить силы (в кГ), возникающие в стержнях , если       угол ВАС равен α, и 

Угол АВС равен 120˚ 
	α = 2˚·([n/4] + 1)


[image: image273.wmf][image: image274.bmp][image: image275.wmf]                               1.2.2. ЗАДАНИЕ  2
     Решить задачу номер  m из табл.1.2, где  m =  Р5 + 1
                                                                                      Таблица 1.2

     Индивидуальные условия  к заданию 2

	    №

задачи

    m
	                               Условие  задачи

	     1
	                                            2

	     1
	Точка О-точка пересечения медиан треугольника АВС.       Найти координаты точки В, если
[image: image29.wmf]АВ

= (-1;Р3;0),  
[image: image30.wmf]АС

= (1;Р5;-2), О(2;-1;Р7)

	     2 
	Точка О-точка пересечения медиан треугольника АВС. Найти координаты точки О, если 
[image: image31.wmf]А(Р3;-1;-2),

С(-3;Р5;1), 
[image: image32.wmf]АВ

= (4;0;Р7)


                                                                      Продолжение табл. 1.2

	     1
	                                               2



	     3
	В параллелограмме  АВСD точка К - середина стороны СD. Найти координаты точки А, если 
[image: image33.wmf]АК

= (1;-5;Р3),   
[image: image34.wmf]BD

= (-2;Р7;-3),  В(Р5;0;7)

	     4
	В параллелограмме АВСD точка О - точка пересечения диагоналей. Найти координаты точки К, - середины стороны АD,  если В(Р3;Р5;Р7), С(-2;1;-3), О(4;0;-1)

	     5 
	В трапеции АВСD стороны АВ и СD - основания,

Точка N(Р7;Р3;P5) - середина стороны ВС. Найти коор- динаты точки А, если   
[image: image35.wmf]AB

= (8;12;-4), 
[image: image36.wmf]CD

= (-2;-3;1),


[image: image37.wmf]AD

= (5;0;7)


                              1.2.3. ЗАДАНИЕ  3

        Даны три силы: 
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 + Р5·
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.  Найти равнодействующую   
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  и работу, которую она производит, когда точка её приложения,  двигаясь  прямолинейно,  перемещается из положения   М0 (0;1; P7 )   в положение   М (Р6; 0; 1 ).  

                              1.2.4. ЗАДАНИЕ  4

       Сила  
[image: image51.wmf]F

r

 =  ( P3 ; P5 ; -2 )   приложена  к  точке  С ( Р4 ; -1 ; P7 ).  Определить величину ( модуль )  и  направление  (направляющие косинусы ) момента этой силы относительно начала  координат.

                                  1.2.5. ЗАДАНИЕ  5

       Найти ненулевой вектор ортогональный векторам  


[image: image52.wmf]а

r

= ( 1 - Р4; P5  + 1; -3 )  и  
[image: image53.wmf]b

r

= ( P3 – 1; 1; 4 – P7 ). Сделайте проверку.  

                                  1.2.6. ЗАДАНИЕ  6

        Даны точки:  А(-1; -P3; 2) ,   B(P5; 2; 0)    и 

C(P5·(P3 +2); P32 + 3(Р3 + 4; Р8 - 2·(Р3+1)). Образуют ли эти точки треугольник ?

Если да, то чему равна его площадь ?

Если нет, то запишите формулу для нахождения площади тре-

угольника средствами векторной алгебры.

                                  1.2.7. ЗАДАНИЕ  7

        Даны точки:  A(1; -P2; -1),  B(1-P3 ; 0; 1),  C(-1; 1; P5-2) ,     D(P2 ; P4 ; P8).  Образуют ли эти точки пирамиду ?

Если да, то чему равен объём пирамиды ?

Если нет, то запишите формулу для нахождения объёма пирами- ды средствами векторной алгебры.

                                   1.2.8. ЗАДАНИЕ  8

       Даны точки  А(-1 – Р7 ; P5 - 2)   и   В(Р5 – 2 ; P5 + 4).  Найти:

а) точку  С(х1 ; y1)  - середину отрезка  АВ;

б) точку  D(x2 ; y2) , которая делит отрезок  АВ  в отношении        

    (Р9 + 1) : (9 – P9).

                                1.2.9. ЗАДАНИЕ  9
      На плоскости даны точки А(х1; y1), B(x2; y2), C(x3; y3).

Координаты точек взять в табл. 1.3.

      Сделайте чертёж треугольника АВС и найдите:

а) длину и уравнение стороны ВС (записать общее уравнение, ка- 

    ноническое, параметрические  и  с угловым  коэффициентом);

б) косинус угла  А  и угол  А  (в градусах);
в) уравнение прямой, проходящей через точку  А  параллельно   

    стороне  ВС;

г) высоту, проведенную к стороне  ВС, и её уравнение;

д) уравнение медианы, проведенной к стороне ВС;

е) уравнение биссектрисы угла А.

                                                                                       Таблица 1.3

        Координаты точек  А, В, С   к заданию 9 

	   n
	     x1
	     y1
	     x2
	      y2
	      x3
	     y3

	    1
	        2
	       3 
	       4
	        5
	        6
	       7

	   1
	     14
	    -1
	    -1
	      7
	     -7
	    -1

	   2
	     -1
	    -1
	     2
	     -1
	      2
	     3

	   3
	     -7
	    -2
	     7
	     -2
	      2
	    10

	   4
	     -1
	    -1
	     4
	      1
	     -5
	    -1

	   5
	     -5
	    -2
	     3
	     13
	     -5
	     7

	   6
	-1
	     6
	    -1
	     -2
	      5
	    -2

	   7
	      8
	    -6
	     8
	      1
	     -4
	    10 

	   8
	     -5
	    -6
	    11
	      6
	      0
	     6

	   9
	     -2


	1
	     2
	     -2
	      6
	     1

	 10
	     -3
	    -11
	     5
	      4
	     -3
	    10

	 11
	      5
	     -7
	     5
	      7
	     -7
	     2

	 12
	      9 
	     -4
	    -3
	      5
	     -3
	     1

	 13
	      8
	      7
	    -1
	      7
	     -7  
	    -1

	 14
	     15
	      9
	     8 
	      9
	     -1
	    -3

	 15
	      1
	     -9
	     1
	      2
	    -11
	     7

	 16
	      4
	      2
	    -5
	     14
	    -14
	     2

	 17
	     -3
	     -1
	    12
	      7
	     -9
	     7

	 18
	      9
	      9
	    -5
	      9
	      0
	    -3

	 19
	     -9
	      3
	    -9
	     -5
	      6
	    -5

	 20
	     -7
	     -3
	    -7
	      1
	      5
	     6


                                                                    Продолжение табл. 1.3    

	    1
	       2
	        3
	       4
	       5
	       6
	       7

	  21
	     6
	    -6
	    -2
	     9
	    -2
	     0

	  22
	    -2


	     8
	     3 
	    -4
	     8
	     8

	  23
	    -1
	    -1
	     8
	    11
	    -8
	    -1

	  24
	    -7
	    12
	    -7
	     1
	     5
	    -4

	  25
	     1
	     3
	     7
	     3
	     4
	     7

	  26
	    -6
	    13
	   -14
	     7
	    -6
	    -8

	  27
	     2
	    10
	    -7
	    -2
	     7
	    -2

	  28
	    -5
	    -1
	    -1
	    -1
	     4
	    11

	  29
	    -5
	    12
	     7 
	    -4
	     7
	    12

	  30
	     8
	    -3
	    14
	     5
	    -1
	    -3

	  31
	    -1
	     2
	     5
	    -6
	    11
	     2

	  32
	     0
	     0
	    12
	    -9
	     0
	     7

	  33
	     8
	    -7
	    13
	     5
	    -3
	    -7

	  34
	    12
	     7
	    -9
	     7
	    -3
	    -1

	  35
	    -3
	    -8
	    -8
	     4
	    -3
	    16

	  36
	    -7
	     2
	     5
	    -7


	     5
	     7

	  37
	     5
	     9
	    -4
	     9
	    -4
	    -3

	  38
	    -1
	     7
	    -7
	    -1
	     8
	     7

	  39
	     8
	    11
	    -8
	    -1
	    -1
	    -1

	  40
	     5
	    -4
	    -7
	    12
	    -7
	     1

	  41
	    -3
	    -1
	     1
	    -1
	     1
	     2

	  42
	    -7
	    -1
	    14
	    -1
	    -1
	     7

	  43
	    -5
	     9
	     0
	    -3
	     9
	     9

	  44
	    14
	    -9
	    -1
	    -1
	    14
	     7

	  45
	     5
	     6
	    -7
	    -3
	    -7
	     1

	  46
	    -2
	     9
	    -2   
	     0
	     6
	    -6

	  47
	    11
	     6
	     0
	     6
	    -5
	    -6

	  48
	    -4
	    10
	     8
	    -6
	     8
	     1

	  49
	    -3
	    -3
	     5
	     3
	    13
	    -3

	  50
	    -2
	     7
	     2
	     7
	     7
	    -5

	  51
	    -6
	    -8
	    -6
	    13
	   -14
	     7

	  52
	     7
	    -5
	    -2
	     7
	     2
	     7

	  53
	    -1
	    -2
	     3
	     1
	    -1
	     4

	  54
	    -5
	     7
	    -5
	    -2
	     3
	    13

	  55
	    -3
	    -6
	     9
	    -1
	    -3
	     8

	  56
	     1
	     1
	   -11
	     1
	   -11
	    -8

	  57
	    12
	    -9
	     0
	     7
	     0
	     0

	  58

 59
	     1
	     2
	   -11
	     7
	     1
	    -9

	  59


	    -3
	    -2
	     5
	    13
	    13
	    -2

	  60
	     5
	     4
	    -3
	    10 
	    -3
	    -11


                                                                    Продолжение табл. 1.3

	    1
	       2
	       3
	         4
	       5
	       6
	       7

	  61
	     5
	     7
	     -7
	     2
	     5
	    -7

	  62
	    14
	     5
	     -1
	    -3
	     8
	    -3

	  63
	    13
	     5
	     -3
	    -7
	     8
	    -7

	  64
	    -4
	    -6
	      8
	    -6
	     8
	    -1

	  65
	    -1
	    -3
	     15
	     9
	     8
	     9

	  66
	    -1
	     7
	     -7
	    -1
	    14
	    -1

	  67
	    -2
	     0
	      6  
	    -6
	    -2
	     9

	  68
	     7
	    -2 
	      1
	   -10
	     7
	   -18

	  69
	     0
	    -3
	      9
	     9
	    -5
	     9

	  70
	    -3
	     5
	     -3
	     1
	     9
	    -4

	  71
	     7
	     1
	     -7
	    -5
	     1
	    -5

	  72
	     0
	     6
	     -5
	    -6
	    11
	     6

	  73
	     8
	     1
	     -4
	    10
	     8
	    -6

	  74
	    -8
	    -6
	      4
	    -1
	    -8
	     4

	  75
	    -3   
	     8
	     -3
	    -6
	     9
	    -1

	  76
	   -11
	     7
	      1
	    -9
	     1
	     2

	  77
	   -14
	     7
	     -6
	    -8
	    -6
	    13

	  78
	    -1
	    -3
	      8
	    -3
	    14
	     5

	  79
	    -6
	    10
	     -6
	    -8
	     6
	     1

	  80
	    -9
	     7
	     -3
	    -1
	    12
	     7

	  81
	     0
	     7
	      0
	     0
	    12
	    -9

	  82
	    -7
	     1
	      5
	     6
	    -7
	    -3

	  83
	     9
	    -1
	     -3
	     8
	    -3
	    -6

	  84
	    -7
	    11
	      9
	    -1
	     9
	    11

	  85
	    -3
	    -7
	      8
	    -7
	    13
	     5

	  86
	    -7
	    -1
	      8
	     7
	    -1
	     7

	  87
	     2
	     7 
	      7
	    -5
	    -2
	     7

	  88
	    -3
	    -5
	     -3
	     7
	   -11
	     1

	  89
	    -3
	    10
	     -3
	   -11
	     5
	     4

	  90
	     4
	    11
	     -5
	    -1
	    -1
	    -1

	  91
	     3
	    11
	      3
	    -4
	    11
	    -4

	  92
	     3
	    13
	     -5
	     7
	    -5
	    -2

	  93
	    -8
	    -1
	     -1
	    -1
	     8
	    11

	  94
	     2
	    -5
	      5
	    -1
	     2
	     3

	  95
	    -7
	     1
	      5
	    -4
	    -7
	    12

	  96
	     7
	    -2
	      2  
	    10
	    -7
	    -2

	  97
	   -13
	     4
	     -1
	    -1
	    11
	     4

	  98
	    -3
	     1
	      9
	    -4
	    -3
	     5

	  99
	    -2
	     1
	      3
	     1
	     3
	    13

	 100
	     8
	     9
	     -1
	    -3
	    15
	     9


                        1.2.10. ЗАДАНИЕ  10
          Решить  задачу  номер    n . 

1. На прямой 2x + y + 11 = 0 найти точку, равноудалённую от двух данных точек A(1;1), B(3,0).

2. Найти координаты точки, симметричной точке (2,-4) относительно прямой 4x + 3y + 1 = 0.

3. Найти уравнение диагонали параллелограмма, проходящей через точку пересечения его сторон x + y - 1 = 0 и y + 1 = 0, если известно, что диагонали параллелограмма пересекаются в точке P(-1;0).

4. Составить уравнение прямой, проходящей через точку A(2;6) и образующей с осями координат треугольник, который находится во второй  четверти и имеет площадь 3 кв.ед.

5. Составить уравнение прямой, проходящей через точку A(-1,2) так, что середина её отрезка, заключённого между парал- лельными прямыми  x + 2y + 1 = 0  и  x + 2y - 3 = 0 лежит на прямой   x - y - 6 = 0.

6. Даны уравнения двух сторон треугольника   4x - 5y + 9 = 0    и     x + 4y - 3 = 0. Найти уравнение третьей стороны, если известно, что медианы этого треугольника пересекаются в точке (3;1).

7. Вычислить координаты вершин ромба, если известны уравнения двух его сторон 2x - y + 4 = 0 и 2x - y + 10 = 0 и уравнение одной из его диагоналей x + y + 2 = 0. 

8. Составить уравнения сторон треугольника, если точки A(-5;5), B(3;1) - две его вершины, а D(2;5) - точка пересечения его высот.

9. Дано уравнение одной из сторон квадрата  x + 3y - 7 = 0  и точка пересечения его диагоналей P(0;-1). Найти уравнения трех остальных сторон этого квадрата.

10. Даны уравнения одной из сторон ромба x - 3y + 10 = 0 и одной  

     из его диагоналей x + 4y - 4 =0. Диагонали ромба пересекаются  

     в точке P(0;1). Найти уравнения трех остальных сторон  ромба.

11. Уравнения двух сторон параллелограмма    x + 2y + 2 = 0   и             

      x + y - 4 = 0, а уравнение одной из его диагоналей   x - 2 = 0.   

      Найти координаты вершин.

12. Даны вершины A(-3;-2) и B(8;-4) трапеции ABCD (AD || BC).   

      Известно, что диагонали трапеции pавны и точка пеpесечения  

      диагоналей О(0,2). Найти координаты вершин C и D этой   

      трапеции.

13. Даны вершины A(2;-2) и B(3;-1) и точка P(1;0) пересечения  

     медиан треугольника. Составить уравнение высоты треуголь- 

     ника, проведенной через третью вершину C.

14. Даны уравнения двух высот треугольника  3x + 2y  - 34 = 0  и  

     x + y - 1 = 0 и одна из вершин A(6;5). Составить уравнения  

     сторон. 

15. Даны уравнения медиан  2x - 11y + 28 = 0,  5x + 7y - 22 = 0  и  

     одна из вершин (-2;-2) треугольника. Составить уравнения  

     сторон.

16. Две стороны треугольника заданы уравнениями 2x + y - 1 =0 и   

      x - 3y + 14 =0, а середина третьей стороны совпадает с нача-

      лом  координат. Составить уравнение третьей стороны.

17. Даны уравнения сторон треугольника: (AB)  7x - 2y + 32 = 0;   

     (AC) x +y + 2 = 0; (BC) 4x + y - 1 = 0. Найти точку пересечения  

     его высот.

18. Составьте уравнения катетов прямоугольного равнобедренно-   

     го треугольника, если уравнение гипотенузы 3x - y + 11 = 0 и 

     C(4;3) - вершина прямого угла.
19. В равнобедренном треугольнике известны: уравнение основа- 

      ния  5x + 3y - 53 = 0, уравнение одной из боковых сторон        

      x + 4y - 14 = 0 и точка на второй боковой стороне (3;7).  

     Найдите уравнение второй боковой стороны.

20. Одна из сторон квадрата лежит на прямой x - 5y + 32 = 0, а 

      одна из вершин находится в точке (2;1). Найдите уравнения 

      остальных сторон квадрата. 

21. Составить уравнения трех сторон квадрата, если известно, что 

      четвертой стороной является  отрезок прямой 4x - 7y + 28 = 0, 

      концы которого лежат на осях координат.

22. Точки K (1;3) и L (-1;1) являются серединами оснований 

      равнобедренной трапеции, а точки P (3;0) и Q (-3;5) лежат на 

      её боковых сторонах. Составить уравнения сторон трапеции.

23. Даны стороны треугольника: (AC)  2x - 15y - 55 = 0;            

      (AB)   4x - 3y + 25  =  0;  (BC)  14x + 3y - 61 = 0. Составить 

      уравнение прямой, проходящей через вершину C и через  

      точку на стороне AB, делящую ее (считая от вершины А)         

      в отношении 1:4.

24. Точки  B(7;1)  и  D(9;-3)  являются противоположными  

      вершинами квадрата. Определить координаты двух других 

      вершин.

25. В треугольнике известны уравнения высоты    x + y - 3 = 0   и 

      медианы  11x - 4y + 10 = 0, проведенных из различных вершин.  

      Написать уравнения сторон тpеугольника, зная одну его

      вершину (8;9).

26. Написать уравнение сторон треугольника, зная одну его вер-

      шину (6;3), уравнения высоты 11x - 9y + 75 = 0 и биссектрисы 

      11x - 13y + 79 = 0, проведенных из одной вершины.

27. Точка A (2;0) является вершиной правильного треугольника, а  

     противолежащая ей сторона лежит на прямой x + y -1 = 0.  

     Составить уравнения двух других сторон.

28. Длина стороны ромба с острым углом 60 равна 2. Диагонали  

     ромба пересекаются в точке M(1;2), причем большая  

     диагональ параллельна оси абсцисс. Составить уравнение   

     сторон ромба.

29. Точка A(1;2) является серединой одного из оснований  

      прямоугольной трапеции, а точка B(3;-1) - серединой средней  

      линии. Боковая сторона, перпендикулярная основаниям,  

      лежит на прямой 4x - 3y + 10 = 0. Составить уравнения  

      остальных сторон трапеции.

30. Написать уравнения сторон треугольника, зная одну его  

      вершину (9;2), уравнения биссектрисы  x + y - 5 = 0  и  

      медианы  x - y = 0, проведенных из различных вершин.

31. Даны координаты двух вершин треугольника A(-1;3), B (2;5) и  

     ортоцентр - точка H(1;4). Найти координаты третьей вершины 

     треугольника. (Ортоцентром треугольника называется точка 

     пересечения его высот).

32. Точка H(-3;2) является точкой пересечения высот треугольни-

      ка, две стороны которого лежат на прямых   2x - y = 0   и          

      x + y - 3 =0. Составить уравнение третьей стороны.

33. Найти радиус и координаты центра окружности, проходящей  

      через точку  A(-1;3)  и касающейся прямых  7x + y = 0   и           

      x - y + 8 = 0.

34. Окружность проходит через точки M(1;0) и N(2;1). Найдите 

      центр этой окружности, если известно, что он лежит на 

      прямой 5x - y - 4 = 0.

35. Точки B(1;2) и C(3;-6) симметричны относительно некоторой 

      прямой. Составить уравнение этой прямой.

36. Диагонали параллелограмма пересекаются в точке K(-2;4). 

     Составить уравнение диагонали, не проходящей через точку 

     пересечения сторон  4x - y + 4 = 0  и  4x + 3y + 20 = 0.

37. Площадь прямоугольного треугольника, катетами которого 

     являются оси координат, равна 8. Составить уравнение гипоте-

     нузы, если известно, что она проходит через точку A (-4;8).

38. Составить уравнение прямой L1, параллельной прямой L2 :    

     2x + 3y - 23 = 0, если середина отрезка прямой L3: 5x+2y+3 = 0, 

     заключенного между параллельными прямыми L1 и L2 лежит 

     на прямой L4: 6x - y + 24 = 0.

39. Составить уравнение стороны треугольника, в котором 

      известны точка пересечения медиан (-1;7) и уравнения двух  

      других сторон   x + 4y - 37 = 0,   2x - y + 16 = 0.

40. Даны две стоpоны  x - y + 6 = 0  и  x - y + 10 = 0 и диагональ    

     3x + y - 10 = 0 pомба. Найти вершины ромба.

41. В треугольнике известны две вершины A(-2;9), В(2;-3) и точка 

      пересечения высот O(2;7). Написать уравнения сторон.

42. Точка A(3;-2) является вершиной квадрата, а точка M(1;1) - 

      точкой пересечения его диагоналей. Составить уравнения 

      сторон квадрата.

43. Даны уравнения одной из сторон ромба  x + y - 39 = 0 и одной 

     из его диагоналей x - 3y + 11 = 0. Найти уравнения остальных 

     сторон ромба, если его центр - точка N(-2;3).

44. Найти координаты вершин параллелограмма, в котором 

      известны две стороны  2x - 5y - 5 = 0  и  2x + 5y - 15 = 0  и 

      диагональ  6x + 5y - 35 = 0.

45. Найти координаты точек C и D четырехугольника ABCD, в 

      котором отрезки AB и DC параллельны, BD и AC перпенди-

      кулярны друг другу и заданы веpшины  A(9;-1), B(5;5).

46. Даны две вершины  (3;-1),  (1;4)  и центр тяжести  (0;2)  тре-

     угольника. Найти координаты третьей вершины треугольника

     и составить уравнения его сторон.

47. Даны уравнения двух высот треугольника 3x + 4y - 23 = 0 и 

     12x - 5y - 24 = 0 и одна из его вершин (1;1). Составить уравне-

      ния сторон.

48. Написать уравнения сторон треугольника, две медианы   

      которого лежат на прямых  x + y - 3 = 0 и  2x + 3y - 1 = 0,  

      а точка A(1;1) является вершиной треугольника.

49. Две стороны треугольника заданы уравнениями, x +3y - 21 = 0   

     и  7x + y + 13 = 0, а середина третьей стороны - точка (2;3). 

     Составить уравнение третьей стороны.

50. Даны уравнения сторон треугольника:(MN) 3x - 5y + 17 = 0, 

     (NP) 8x + 6y - 32 = 0, (MP) 5x + 11y + 9 = 0. Найти ортоцентр 

     треугольника. (Ортоцентром треугольника называется точка 

     пересечения его высот).

51. Гипотенуза прямоугольного треугольника лежит на прямой    

      2x + у - 2 = 0, а точка C(3;-1) является вершиной прямого угла. 

     Площадь треугольника равна 9/4. Составить уравнения 

     прямых, на которых лежат катеты.

52. Основание равнобедренного треугольника лежит на прямой   

     x +2y - 2 = 0, а одна из боковых сторон - на прямой y +2x -1= 0.  

     Составить уравнение другой боковой стороны треугольника,  

     зная, что её расстояние от точки пересечения данных прямых     

     равно 
[image: image54.wmf]5

1

.

53. Составить уравнения сторон квадрата, в котором одна из вер-

     шин- точка (8;7) и одна из сторон лежит на прямой 5x+2у+4=0.

54. Составить уравнения трех сторон квадрата, если известно,        

     что четвертой стороной является отрезок прямой 2x + y - 8 = 0, 

     концы которого лежат на окружности (x - 3)2 + y2 = 4.

55. Точки M(3;7) и N(2;3) являются серединами оснований 

     равнобедренной трапеции. Точки K(1;7 ) и P(4;6,5) лежат на её 

     боковых сторонах. Составить уравнения сторон трапеции.

56. Даны стороны треугольника:  (AB)   4x + 3y - 10 =0;           

     (BC)  3x + 2y - 8 = 0;  (AC)  8x + 5y - 18 = 0. Составить уравне- 

     ние прямой, проходящей через точку C и делящей сторону АВ

     в отношении 2:3 (считая от вершины A).

57. Противоположными вершинами квадрата являются точки       

      (-5;-3) и (3;17). Найти координаты двух других вершин.

58. Написать уравнения сторон треугольника, зная одну его 

      вершину (2;7), уравнения медианы 9x + y + 4 = 0 и высоты       

      x + 5y - 11 = 0, проведенных из различных вершин.

59. Написать уравнения сторон треугольника, зная одну его 

      вершину (-5;4), уравнения высоты 6x + y - 61 = 0 и биссек-

      трисы  4x - 3y + 7 = 0.

60. Точка M(6;4) является вершиной правильного треугольника, а   

      противолежащая ей сторона лежит на прямой 3x - y + 2 = 0. 

      Найти уpавнения остальных стоpон тpеугольника.

61. Длина стороны ромба с тупым углом 120° равна 6
[image: image55.wmf]2

. Мень-

     шая диагональ параллельна биссектрисе 2 и 4 координатных

     углов. Диагонали пересекаются в точке (-4;6). Составьте 

     уравнения сторон ромба.

62. Точка P(8;1) является серединой одного из оснований  

      прямоугольной трапеции, а точка N(2;3) - серединой средней 

      линии. Боковая сторона, перпендикулярная основаниям, 

      лежит на прямой 4x + 3y +1 = 0. Составить уравнения сторон.

63. Составьте уравнения трех сторон треугольника, в котором  

      медиана 3x + 2y - 6 =0 и биссектриса x - y = 0 проведены не из   

      вершины (4;0), а из двух других вершин.

64. Даны стороны треугольника:   4x - 3y + 26 = 0  (AB);                    

      x + 2y + 1 = 0 (AC); 7x + 3y - 37 = 0 (BC). Найти точку  

      пересечения медианы, проведенной из вершины B и высоты, 

      проходящей через вершину C.

65. Найти радиус и координаты центра окружности, проходящей  

      через точку  A(-1;8)  и касающейся прямых   x + 10 = 0   и             

      4x - 3y + 10 = 0.

66. Точка K отстоит на одинаковых расстояниях от точек P(7;8) и 

     Q(1;2). Найти координаты точки K, если известно, что она 

      лежит на прямой 4x - 5y + 27 = 0.

67. Найти координаты точки N, симметричной точке M относи-

      тельно прямой  x + y - 5 = 0. Точка M отстоит от прямой на 

      расстоянии вдвое большем, чем точка K(-2;7) и находится с  

      ней по одну сторону от прямой, пpичем отpезок KM 

      пеpпендикуляpен пpямой.

68. В параллелограмме две стороны заданы уравнениями               

      x - 5y + 7 = 0  и  5x - 3y - 9 = 0. Составить уравнение 

      диагонали параллелограмма, не проходящей через точку 

      пересечения этих сторон, если известно, что диагонали 

      пересекаются в точке M(2;4).

69. Найти координаты вершин треугольника, симметричного  

      треугольнику ABC относительно центра описанной около 

      треугольника ABC окружности, если A(9;-1), B(5;1), C(0;-5).

70. Составить уравнение прямой, перпендикулярной прямой         

      x + 3y - 13 = 0 и образующей с осями координат треугольник, 

      площадь которого равна 6.

71. Составить уравнение прямой, проходящей через точку A(1;2) 

      так, что отрезок этой прямой, заключённый между прямыми 

      3x + y + 2 = 0  и  4x + y - 1 = 0, в точке A делится пополам.

72. Центр тяжести треугольника - точка ( 
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 ; 
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 ). Уравнения двух  

      его сторон  4x + y + 14 = 0  и  x- 6y- 9= 0. Составить уравнение    

      третьей стороны.

73. Известны уравнения двух сторон ромба  7x - 9y - 39 = 0  и        

      3x + 11y - 91 = 0  и одной из его диагоналей  5x + y - 13 = 0. 

      Вычислить координаты вершин ромба.

74. Составить уравнение тpетьей стороны треугольника, если  

      известны уравнения двух его сторон   6x - y - 11 = 0    и                

      4x + 5y + 13 = 0  и ортоцентр - точка (-1;2).

75. Написать уравнения сторон квадрата, центр которого - точка 

      (1;-3), а одна из вершин - точка (-4;7).

76. Написать уравнения сторон ромба, если известны диагональ  

      x + y - 2 = 0, точка её пересечения с другой диагональю (0;2) и 

      одна из сторон 3x - y - 10 = 0.

77. Вычислить координаты вершин параллелограмма, в котором  

      две стороны лежат на прямых 2x - 5y - 5 = 0 и 2x + 5y - 15 = 0, 

      а одна из диагоналей на прямой 6x + 5y - 35 = 0.

78. Диагонали трапеции ABCD  (AD||BC)  перпендикулярны друг 

      другу и заданы веpшины A(4;-1) и B(13;6). Найти координаты 

      вершин C и D трапеции.

79. Составить уравнения сторон треугольника, в котором даны  

      две вершины  (-7;6)  и  (7;4)  и точка пересечения отрезков,   

      соединяющих эти вершины с серединами противоположных 

      сторон  (
[image: image58.wmf]3
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;4).

80. Даны уравнения двух высот треугольника x - 5y + 16 = 0 и    

     9x + 7y + 14 = 0 и одна из его вершин M(-5;-3) . Написать 

     уравнения сторон треугольника.

81. Даны уравнения двух медиан  x - 3y + 2 = 0  и  2x + 2y - 21 = 0 

      тpеугольника и одна из вершин (5;-1). Найти уpавнения 

      стоpон тpеугольника.

82. Середина одной из сторон треугольника - точка (0;3). Две 

      другие стороны лежат на прямых x - 9y + 52 = 0  и  x + y - 8 = 0. 

     Составить уравнение третьей стороны.

83. Найти точку пересечения высот треугольника, стороны которого

      лежат на прямых  6x + y - 23 = 0,  9x - 4y - 7 = 0,  3x - 5y - 17 = 0.

84. Точка C(6;1) - вершина прямого угла в треугольнике, а 

      гипотенуза лежит на прямой 2x-3y+5 =0. Написать уравнения     

      катетов, один из которых лежит на прямой, содержащей точку 

      (-4;-25).

85. Точки A(1;2) и B(3;0) - вершины равнобедренного треуголь- 

      ника ABC, углы A и B при основании равны arccos
[image: image59.wmf]5

1

. Найти  

      координаты вершины C, зная, что она лежит по ту же сторону 

      от прямой AB, что и точка M(2;3).

86. Составить уравнения сторон квадрата по известному уравне- 

      нию одной из сторон  x + 8y - 17 = 0 и одной из вершин  (2;9).

87. Даны уравнения сторон квадрата 4x +y - 9 = 0 и 4x +y +36 = 0.  

     Составить уравнения двух других его сторон при условии, что 

      точка A(6;2) лежит на стороне этого квадрата.

88. Точки M(5;-1) и N(-3;7) являются серединами оснований 

      равнобедренной трапеции, а точки P(-1; ) и K(4;6) лежат на 

      боковых сторонах. Составить уpавнения стоpон тpапеции.

89. Даны стороны треугольника        9x - 2y - 51 =0       (AC),                     

      4x + 3y + 24 = 0 (AB),  x + 2y + 1 = 0 (BC). Составить уравне-

      ние прямой, проходящей через веpшину C и точку K на сторо-  

      не AB, делящую её в отношении 3:7  (считая от вершины B).

90. Точки A(9;8) и D(-1;4) являются противоположными 

      вершинами квадрата. Определить координаты других вершин. 91. Известны одна из вершин треугольника  (4;-5), уравнения 

      высоты  7x - y + 17 = 0 и медианы  2x - 11y - 13 = 0. Составить 

      уравнения сторон.

92. Составить уравнения сторон треугольника, зная одну его 

      вершину (4;1), уравнения высоты 2x - y + 11 = 0 и 

      биссектрисы 7x - 8y + 25 = 0, проведенных из одной вершины.

93. Стороны треугольника заданы уравнениями:  4x - 3y = 0 (AB); 

      3x - 4y = 0 (BC); 5x + 12y - 10 = 0 (AC). Найти радиус 

      вписанной окpужности.

94. Известны уравнение одной из сторон правильного треугольника  

      5x - y + 1 = 0 и одна из вершин (5;-3). Составить уравнения двух  

      дpугих стоpон тpеугольника.

95. Диагонали ромба пересекаются в точке K(3;-7). Большая 

      диагональ образует с осью ординат угол 45º, а со сторонами 

      угол 30º. Длина стороны равна 4
[image: image60.wmf]2

. Составить уравнения 

      сторон pомба.

96. Точка M(6;1) является серединой одного из оснований прямо-

      угольной трапеции, а точка N(
[image: image61.wmf]4

7

;1) - серединой средней линии.

      Боковая сторона, перпендикулярная основаниям, лежит на

      прямой x + 4y + 7 = 0. Составить уравнения остальных сторон 

      тpапеции.

97. Из одной вершины треугольника проведена биссектриса        

      3x + y - 1 = 0, из другой - медиана 11x - 5y - 25 = 0, а третья 

      вершина - точка A(-3;-2). Составить уравнения сторон 

      тpеугольника.

98. Ортоцентр треугольника АВС - точка О(-1;5). Составить уравне- 

      ния сторон треугольника, если известны вершины A(2;1),B(2;11).

99. Даны уравнения сторон треугольника x +2y +1=0, 2x - y - 2 = 0, 

      2x + y + 2 = 0. Найти точку пересечения высот.

100. Найти координаты центра окружности, проходящей через 

        точку  A(-3;5)  и касающейся прямых   x - 3y - 2 = 0   и                  

        13x - 7y + 102 = 0.

                            1.2.11. ЗАДАНИЕ  11

В пространстве даны точки  А(-2; -1- P7 ; 1), B(3; P5 ; -1), 

C(5 ; 3 - P3 ; 1), D(1 ; -1 – P7 ; 0). Сделать чертёж пирамиды  АВСD  и найти :

а) длину и уравнение ребра  АВ;

         б) уравнение грани  АВС;

в) высоту, проведенную из вершины D, и её уравнение;

г) проекцию вершины  D на плоскость  АВС;

д) уравнение прямой, проходящей через вершину D  

    параллельно ребру АВ;

е) уравнение плоскости, проходящей через вершину D 

    параллельно грани АВС;
        ж) уравнение плоскости, проходящей через ребро АD 

             перпендикулярно грани АВС;

з) уравнение проекции ребра АD на грань АВС;

и) угол между ребрами АВ и АD;

к) угол между ребром АD и гранью АВС;

л) угол между гранями АВС и АВD.

                           1.2.12. ЗАДАНИЕ  12
      Дана точка  М(1;0;-2). Найти:

а) точку  М1(х1;y1;z1), симметричную точке М относительно точки  

    S(-1-P7;P5;3-P3);

б) точку  М2(х2;y2;z2), симметричную точке М относительно прямой
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в) точку  М3(х3;y3;z3), симметричную точке М относительно плос-  

    кости 
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                           2. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭВМ

Задания раздела 1 можно выполнять с помощью ЭВМ, используя, например, пакет Mathcad, а также совместимые с ним программные разработки кафедры. Однако ЭВМ дает готовые ответы и не отражает процесс вычислений. Поэтому в целях усвое-ния темы, предполагается подробное "ручное" решение заданий и применение ЭВМ ограничивается проверкой правильности ответов и использованием калькулятора.

Рассмотрим решение некоторых задач с помощью пакета Mathcad.

       1.Вызов шаблона вектора и его ввод
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       Из окна матричной и векторной палитры вызвать панель ввода матрицы. Для этого щелкнуть (левой кнопкой мыши) по кнопке  

       Указать размеры n,1 матрицы в соответствующих полях откры- вающейся панели и щелкнуть по кнопке ОК  (n - размерность вектора, число строк; 1 - число столбцов). 
       Набрать матрицу-вектор, передвигаясь с помощью кнопок со стрелками. После набора последнего числа нажать клавишу ПРОБЕЛ.

       2. Операции над векторами

       Операции над векторами можно выполнять используя кнопки матричной и векторной палитры, калькулятора и клавиатуры. Последовательность действий иллюстрирует следующий пример.

ПРИМЕР 2.1

       Введём векторы  
[image: image64.wmf])
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  и число  λ = -1.5:
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       Найдем сумму 
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 и разность 
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 векторов 
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 вектора 
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 на число λ, скалярное (
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) и  векторное (
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произведения векторов 
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 EMBED Equation.3  [image: image83.wmf]ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

-

1

3

4

;     
[image: image84.wmf]=

3

х
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       3. Вычисление длины и направляющих косинусов вектора

       Длину и направляющие косинусы вектора можно найти исполь-
зуя кнопки матричной и векторной палитры, калькулятора, палит-
ры греческих букв, клавиатуры. Последовательность действий иллюстрирует следующий пример.
ПРИМЕР 2.2

      Введём вектор 
[image: image89.wmf]а

r

 и его координаты:

                     
[image: image90.wmf]=

:

а

r
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:= -2;     
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:= 1;     
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:= 2.

      Найдём длину вектора 
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 и его направляющие косинусы:            
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       Δ = 3;       cos
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 = -0.667;        cos
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= 0.333;        cos
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= 0.667. 

      Направляющие косинусы вектора можно найти иначе, - умножая

вектор 
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 на число 
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       4. Нахождение угла между векторами

       Рассмотрим следующий пример.

ПРИМЕР 2.3

       Введём векторы 
[image: image112.wmf]а
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 и  
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       Найдём косинус угла 
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 и угол 
[image: image119.wmf]j

 между векторами 
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          cos
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 = 0.467;          
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 = 1.085 (рад.);          
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       Чтобы вызвать функцию arccos нужно нажать клавишу 
[image: image128.wmf])
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панели инструментов и в открывшемся списке выбрать acos.

       5. Составление уравнений

       Составление уравнений рассмотрим на примере нахождения уравнения плоскости проходящей через три заданные точки, не
принадлежащие одной прямой.

       Пусть заданы точки А1(2;-1;3), А2(1;1;1), А3(- 4;0;3). Их радиус векторы  
[image: image129.wmf]1
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  имеют такие же координаты. Пусть  
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       Убедимся, что точки  А1,А2,А3 не принадлежат одной прямой.   

       Действительно 

                                    
[image: image143.wmf]1

6

-

-

 = 6,   
[image: image144.wmf]2

1

 = 0.5,  
[image: image145.wmf]2

0

-

 = 0,

и, следовательно, векторы  
[image: image146.wmf]12
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  и  
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  неколлинеарные.
       Уравнение плоскости  А1А2А3 имеет вид
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       Раскроем определитель с помощью ЭВМ. Для этого нужно на-
брать
[image: image277.wmf];
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       Итак, плоскость А1А2А3 имеет уравнение

                                   2x  + 12y  + 11z  -  25  =  0.




   3. ОБРАЗЦЫ ВЫПОЛНЕНИЯ НЕКОТОРЫХ ЗАДАНИЙ                                                



       Отчет к модулю системы "РИТМО" должен содеpжать титульный лист, содеpжание (отдельный лист), собственно отчет (несколько листов), библиогpафический список (отдельный лист). 

       Все листы в отчёте должны быть пронумерованы (титульный

лист считается первым листом отчёта, но номер на нем не ставит-ся; все остальные листы нумеруются: 2, 3, …). Тpебования, пpедъявляемые к офоpмлению отчета и отдельных его частей, пpиводятся на специальном стенде кафедpы высшей математики. Пpиведем pекомендуемую стpуктуpу отчета к модулю 2 "Векторная алгебра. Аналитическая геометpия" (соответствует уpовню сложности 2 и n=101, P30 = 11 и номер теоретического 
упражнения равен 12):

                Титульный лист 

                    Содеpжание 

1. Задание 

                   1.1. Теоpетическое упpажнение 12 

               1.2. Пpактические упpажнения 

                      1.2.1. Задание 1 

                          1.2.2. Задание 2 

                      1.2.3. Задание 3 

                      1.2.4. Задание 4 

                      1.2.5. Задание 5 

                      1.2.6. Задание 6 

                      1.2.7. Задание 7 

                      1.2.8. Задание 8

                      1.2.9. Задание 9

                      1.2.10. Задание 11 

2. Теоретическая часть

3. Практическая часть

3.1. Решение теоpетического упpажнения 12 

                    3.2. Решения пpактических упpажнений 

   3.2.1. Решение задания 1 

                           3.2.2. Решение задания 2 

                                …………………………. 

                                3.2.9.  Решение задания 9 

                                3.2.10. Решение задания 11 

                  Библиогpафический список

       Рассмотpим pешения некотоpых пpактических упpажнений.

Задание  1

       Пусть n = 101. Тогда Р4 = 1 и номер задачи из табл. 1.1 равен 2.

       Груз весом 
[image: image150.wmf]P
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 = 100кГ поддерживается двумя стержнями АВ и

СВ. Определить силы (в кГ), возникающие в стержнях, если угол АСВ равен 90˚, угол АВС равен α = 3˚·([n/4] + 1).       

       Если n = 101, то [n/4] = 25  и  α =  78˚.

Решение
       По условию груз поддерживается стержнями (находится в покое). Следовательно, вес груза - сила 
[image: image151.wmf]Р
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=
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 (см. рис. 3.1) уравновешивается результирующей 
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 сил, возникающих в стержнях под действием силы 
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       Рис. 3.1. Разложение веса груза по направлениям стержней      

Разложим силу 
[image: image159.wmf]R
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       Аналогично, раскладывается по направлениям стержней вес груза
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Сила 
[image: image163.wmf]1
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вызывает растяжение стержня ВА и порождает силу


[image: image164.wmf]BN

, возникающую в этом стержне, уравновешивающую силу растяжения 
[image: image165.wmf].
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 Аналогично, сила 
[image: image166.wmf]1
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 вызывает сжатие стержня ВС и порождает силу 
[image: image167.wmf]BM

, возникающую в стержне ВС, уравновешивающую силу сжатия 
[image: image168.wmf]1
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       Найдём  
[image: image169.wmf]BM

 и 
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Введём декартову систему координат, как  показано на рис. 3.1, и разложим векторы
[image: image174.wmf]
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       Очевидно, что
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       Поскольку груз находится в покое, то результирующая этих сил 

равна нулевому вектору 
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       Это векторное равенство равносильно системе двух (скалярных)

уравнений
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откуда получаем
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       Эти формулы можно получить и иначе. Треугольник BML прямоугольный, ВМ = а, BL = P, ML = b, угол BML равен 
[image: image187.wmf]a
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Учитывая условия задачи получим 
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Задание  3

       Даны три силы: 
[image: image192.wmf]F
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1 = P2·
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 + 2·
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 - 7·
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2  =  3·
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 + P3·
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3  =  -2·
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 + Р5·
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. Найти равнодействующую
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сил (-
[image: image204.wmf]F

r

1), 
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2 , 
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3
и работу , которую она производит, когда точка её приложения, двигаясь прямолинейно, перемещается из положения М0( 0; 1; P7 )   в положение М ( Р6 ; 0 ; 1 ).

Решение

       Пусть  n = 101. Тогда  Р2 = 1, Р3 = 2, Р5 = 1, Р6 = 5, Р7 = 3,


[image: image207.wmf]F
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1 = (1; 2;-7),   (-
[image: image208.wmf]F

r

1) = (-1;-2;7),  
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2 = (3;2;4),  
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3 = (0;-2;1)   и 
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[image: image213.wmf]F

r

2  +  
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3  =  (2;-2;12).
       Если точка перемещается пямолинейно, а сила 
[image: image215.wmf]R

r

, дествующая на точку, постоянна, то работа  А  силы равна скалярному произведению силы на вектор-перемещение точки. Вектор-перемещение имеет вид
                      
[image: image216.wmf]М

М

0

=  (Р6  - 0; 0 - 1; 1 - P7) = (5; -1; -2).
Тогда работа  А  будет равна    
               А = 
[image: image217.wmf](
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 = 2·5 + (-2)·(-1) + 12·(-2)  =  -12.
 
Задание  7
       Даны точки: A(1; -P2; -1), B(1-P3 ; 0; 1), C(-1; 1; P5-2), D(P2; P4; P8).  Образуют ли эти точки пирамиду ?
Если да , то чему равен объём пирамиды ?

Если нет, то запишите формулу для нахождения объёма пирамиды средствами векторной алгебры.

Решение
       Пусть  n = 101. Тогда  Р2 = 1, Р3 =2, Р4 =1, Р5 =1, Р8 = 5.
Точки  А, В, С, D  образуют пирамиду тогда и только тогда, когда
векторы   
[image: image218.wmf]АD
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,

,

  некомпланарные, т.е. когда их смешан-
ное произведение не равно нулю. Найдем координаты этих векторов

[image: image219.wmf]АВ

  =  ( 1 - Р3 -1; 0 - ( - P2); 1 - (-1)) = (-2; 1; 2),

[image: image220.wmf]АС

 = ( -1 - 1; 1 - ( - P2); P5 - 2 - (-1)) = (-2; 2; 0),

[image: image221.wmf]АD

 = (P2 - 1; P4 - ( - P2); P8 - (-1)) = (0; 2; 6),
и их смешанное произведение
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       Итак, точки  А, В, С, D   образуют пирамиду и её объём можно найти по формуле
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       Подставляя в формулу значение смешанного произведения,

получим
                                                  V = 
[image: image225.wmf].
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Задание  9(е)
       На плоскости даны точки A(11,-5), B(6,7), C(-10,-5). Найти уpав-
нение биссектpисы угла A.
Решение
       В качестве напpавляющего вектоpа 
[image: image226.wmf]q

r

 биссектpисы можно взять сумму оpтов вектоpов 
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 и 
[image: image228.wmf]AC


                                      
[image: image229.wmf],

1

1

AC

AC

AB

AB

q

×

+

×

=

r


или (умножая на 
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Имеем

[image: image232.wmf]АВ

 = (6 - 11; 7 - (-5)) = (-5;12);    
[image: image233.wmf];
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[image: image234.wmf]АC

= ( -10 - 11; -5 - (-5)) = (-21;0);    
[image: image235.wmf]АС

 = 21.
Тогда
              
[image: image236.wmf]q
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 = 21· (-5;12) + 13· (-21;0) = (-378;252) = 126· (-3;2).
       Таким обpазом, в качестве напpавляющего вектоpа биссектpисы угла A можно взять вектоp  
[image: image237.wmf]q
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 = (-3;2) и уpавнение биссектpисы будет иметь вид
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Задание  10
       Дана точка (0;2) пеpесечения медиан тpеугольника и уpавнения двух его стоpон 5x - 4y + 15 = 0  и  4x + y - 9 =0. Найти кооpдинаты веpшин тpеугольника и уpавнение тpетьей стоpоны.
Решение
       Кооpдинаты одной веpшины найдем как кооpдинаты точки пеpесечения данных стоpон, для  чего  pешим систему уpавнений                      
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Получаем        
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      или          
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Точка О пеpесечения медиан тpеугольника называется его центpом. Отметим одно свойство центpа тpеугольника, котоpое используем для нахождения кооpдинат остальных веpшин:
                 
[image: image242.wmf],

3

,

3

3

2

1

3

2

1

у

у

у

x

х

х

х

х

Ц

Ц

+

+

=

+

+

=


где 
[image: image243.wmf]Ц
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 - кооpдинаты центpа тpеугольника;
       
[image: image244.wmf]i
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 - кооpдинаты i-ой веpшины тpеугольника, i = 1,2,3.
       Для доказательства этих фоpмул pассмотpим тpеугольник A1A2A3, где A (
[image: image245.wmf]i
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),  i = 1,2,3 (см. pис. 3.2)
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                  Рис. 3.2. Вспомогательный чеpтёж к заданию 10

       Пусть B сеpедина стоpоны А1А2. Тогда А3В - медиана тpеуголь- ника А1А2А3. По известному из элементаpной геометpии свойству медиан тpеугольника A3Oц = 2∙BOц. Тогда кооpдинаты точки B найдем по фоpмулам
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а кооpдинаты центpа Oц из вектоpного соотношения 
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котоpое в кооpдинатной фоpме записывается так
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       Отсюда, выpажая 
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, получим тpебуемые фоpмулы.
       Веpнемся к pешению задания 10. Используя доказанные фоpмулы, полагая в них 
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 = 1 и 
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 = 2, получим два уpавнения, котоpым должны удовлетвоpять кооpдинаты остальных двух веpшин 
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откуда
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 = -1,   
[image: image259.wmf]2

у

 + 
[image: image260.wmf]3

у

 = 1. 
       Еще два уpавнения получим если потpебуем, чтобы искомые точки, веpшины тpеугольника, пpинадлежали заданным стоpонам, т.е. их кооpдинаты удовлетвоpяли уpавнениям этих стоpон                      
5x - 4y + 15 = 0,  4x + y - 9 = 0.
       Итак, для опpеделения четыpех неизвестных 
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, мы имеем четыpе независимых условия (уpавнения)
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Решив эту систему уравнений, получим 
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       Наконец, уpавнение тpетьей стоpоны запишем как уpавнение пpямой, пpоходящей чеpез две заданные точки  (-3;0)  и  (2;1)                   
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       Итак, уpавнение тpетьей стоpоны x - 5y + 3 = 0, а веpшины тpеугольника имеют кооpдинаты  (1;5), (-3;0), (2;1). 




                                         4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1.  Векторные и скалярные велечины. Определения направленного    

     отрезка, вектора. Линейные операции над векторами в геометрической форме (сумма,разность, произведение вектора на число) и их свойства.

2.  Определения коллинеарных, ортогональных и компланарных  

     векторов. Необходимые и достаточные условия коллинеарности,  

     ортогональности и компланарности  векторов  (в  векторной  и   

     координатной формах.

3.  Определения векторного пространства, базиса и размерности    

     векторного пространства,  координат вектора в базисе. Операции над векторами в координатной форме. Сформулировать теоремы о базисах в пространствах V1, V2, V3.

4.  Декартовы координаты на прямой, на плоскости и в пространстве (декартова система координат,  разложение вектора по базису системы координат, координаты точек). Доказать соотношения между координатами вектора и координатами точек "начала" и "конца" вектора.

5.   Прямоугольные проекции вектора на ось и их свойства.

6.  Выражение модуля (длины) и направляющих косинусов вектора через декартовы координаты вектора.

7.  Скалярное произведение векторов и его свойства. Необходимое и достаточное условие ортогональности векторов.

8.  Выражение скалярного произведения векторов через декартовы координаты этих векторов. Нахождение модуля вектора и угла между векторами.

9.  Ориентация тройки векторов в пространстве. Векторное произведение векторов и его свойства. Выражение векторного произведения векторов через декартовы координаты этих векторов. Вычисление площади параллелограмма и треугольника.

10. Смешанное произведение векторов и его свойства. Выражение  

      смешанного произведения векторов через декартовы координаты этих векторов. Вычисление объёма параллелепипеда и треугольной пирамиды.
11. Понятие об уравнении линии на плоскости.

12. Нормальный вектор прямой. Общее уравнение прямой на     

      плоскости. Угол между прямыми на плоскости, условия парал-  

      лельности и перпендикулярности прямых на плоскости.

13. Уравнение прямой "с угловым коэффициентом" (уравнение  

      прямой, разрешённое относительно координат). Угол между

      прямыми, условия параллельности и перпендикулярности   

      прямых (заданных уравнениями "с угловым коэффициентом").

14. Направляющий вектор прямой. Каноническое и параметричес-  

      кие уравнения прямой на плоскости. Угол между прямыми,     

      условия параллельности и перпендикулярности прямых   

      (заданных  каноническими уравнениями).               

15. Расстояние от точки до: прямой на плоскости; прямой в   

      пространстве; плоскости в пространстве.

16. Понятие уравнения поверхности в пространстве.     

17. Нормальный вектор плоскости. Общее уравнение плоскости в    

      пространстве. Угол между плоскостями, условия параллельности и перпендикулярности плоскостей.

18. Уравнение плоскости,  проходящей через три точки, не   

      принадлежащие одной прямой.

19. Уравнение прямой в пространстве: общее, каноническое,  

  параметрические. Угол между прямыми в пространстве, условия параллельности и перпендикулярности прямых в пространстве (заданных каноническими уравнениям).

20. Уравнение прямой, проходящей через две заданные, различные точки (на плоскости; в пространстве).

21. Угол между прямой и плоскостью в пространстве. Условия          

      параллельности и перпендикулярности прямой и плоскости.
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