Правительство Российской Федерации

Государственное образовательное бюджетное учреждение 

высшего профессионального образования

Государственный университет – Высшая школа экономики

  Факультет математики

Рабочая программа дисциплины 

«Геометрия»

	Направление:
	010100.62 «Математика»

	Подготовка:
	бакалавр

	Форма обучения:
	очная


	Авторы программы:   
	проф. Артамкин И.В.,  

	
	доц. Бурман Ю.М.

	
	


	Рекомендована секцией УМС
	
	Одобрена на заседании

	факультета математики
	
	кафедры геометрии и топологии

	Председатель
	
	Зав. кафедрой, академик РАН

	_________________________          
	
	_______________________В.А.Васильев

	«___» ___________________2009  г.
	
	«___» ______________________2009  г.

	
	
	

	Утверждена УС
	
	

	факультета математики
	
	

	Ученый секретарь доцент
	
	

	_________________________Ю.М.Бурман
	
	

	«___» ________________________2009  г. 
	
	


Москва
2009

Рабочая программа дисциплины «Геометрия» [Текст]/Сост. Артамкин И.В, Бурман Ю.М..; ГУ-ВШЭ.–Москва.–2009.–14 с.

Рабочая программа составлена на основе государственных требований к минимуму содержания и уровню подготовки бакалавров Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования по направлению 010100 «Математика».

Рабочая программа предназначена для методического обеспечения дисциплины основной образовательной программы по направлению 010100 «Математика».

Составители: д.ф.-м.н. Артамкин И.В. (artamkin@mail.ru)

                             к.ф.-м.н. Бурман Ю.М. (burman@hse.ru)

	©
	Артамкин И.В., Бурман Ю.М. 2009.

	©
	Государственный университет–Высшая школа экономики, 2009.


Пояснительная записка

Авторы программы: доктор физико-математических наук И.В. Артамкин, кандидат физико-математических наук Ю.М. Бурман.

Требования к студентам: дисциплина изучается на первом курсе, так что требуется только владение алгеброй и геометрией в объеме школьной программы; для материала третьего модуля требуется курс алгебры 1 и 2 модулей.

Аннотация. 

Дисциплина «Аналитическая геометрия» предназначена для подготовки бакалавров по направлению 010100.62. 

Первая часть курса (темы 1-4) предназначена для ознакомления студентов с основными геометрическими понятиями и подходами на примере геометрии пространств малых размерностей (2 и 3). Изучаются вопросы геометрии векторных пространств (прямые и плоскости, решетки), метрической геометрии (классификация движений плоскости и, отчасти, пространства, объемы) и алгебраической геометрии (кривые и поверхности второго порядка).  

Вторая часть курса (темы 5 и 6) посвящена более систематическому изложению теории геометрических преобразований. Последовательно проводится мысль (восходящая к «эрлангенской программе» Ф. Клейна), что геометрия это наука о свойствах объектов, инвариантных относительно достаточно «богатых» групп преобразований. К началу изучения этих тем студенты уже знакомы из курса алгебры с понятиями группы и линейного преобразования, что позволяет разобрать вопросы аффинной и проективной геометрии, в том числе проективную и аффинную классификацию линий второго порядка, а также вопросы проективной двойственности.

 Цели и задачи изучения дисциплины, ее место в учебном процессе

1.1. Одной из основных целей курса является  знакомство студентов с различными методами работы с геометрическими объектами, в том числе многомерными. К целям изучения дисциплины относятся также получение:

-  представления об основных структурах, объектах и задачах классической    геометрии и  методах работы с многомерными объектами;

            -  знания об основных понятиях и результатах классической геометрии;

            -  умения решать различные геометрические задачи, представления о современных методах работы   с геометрическими объектами;

-  развитие геометрической интуиции, в том числе и многомерной.

1.2.  Цель изучения дисциплины – получение:

-  представления об основных структурах, объектах и задачах классической    геометрии и  методах работы с многомерными объектами;

            -  знания об основных понятиях и результатах классической геометрии;

            -  умения решать различные геометрические задачи, представления о современных методах работы   с геометрическими объектами;

-  развитие геометрической интуиции, в том числе и многомерной.

1.3.  Задачи изучения дисциплины:

Подготовка к дальнейшему изучению алгебры, геометрии и топологии.

1.4. Перечень дисциплин и разделов, знание которых требуется для изучения данной дисциплины: 

Элементарная математика в объеме школьной программы; для материала третьего модуля -  курс алгебры 1 и 2 модулей.
Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название темы
	Всего часов по дисциплине
	       В том числе аудиторных
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Всего
	Лекции
	Семинары
	

	
	1 модуль 
	98
	36
	14
	22
	62

	1
	Элементарная геометрия на плоскости
	17
	6
	2
	4
	11

	2
	Конические сечения.  
	27
	10
	4
	6
	17

	3
	Евклидова плоскость и ее группа движений.  
	27
	10
	4
	6
	17

	4
	Выпуклая и дискретная геометрия плоскости.
	27
	10
	4
	6
	17

	
	2 модуль
	116
	44
	14
	30
	72

	5
	Евклидова геометрия трехмерного пространства.
	28
	10
	4
	6
	18

	6
	Трехмерные и многомерные линейные геометрические объекты.
	30
	12
	4
	8
	18

	7
	Трехмерная и многомерная выпуклая и дискретная геометрия.
	30
	12
	4
	8
	18

	8
	Поверхности второго порядка в евклидовом пространстве.
	28
	10
	2
	8
	18

	
	3 модуль
	110
	38
	16
	22
	72

	9
	Проективная прямая и проективная плоскость.
	18
	6
	2
	4
	12

	10
	Проективные коники  и кубики.
	20
	8
	4
	4
	12

	11
	Проективное пространство.
	18
	6
	2
	4
	12

	12
	Проективная геометрия трехмерного пространства.
	18
	6
	2
	4
	12

	13
	Аффинная геометрия.
	20
	8
	4
	4
	12

	14
	Гиперболическая геометрия.
	16
	4
	2
	2
	12

	
	Итого:
	224
	102
	42
	60
	122


Базовые учебники

1. Прасолов В.В., Тихомиров В.М. Геометрия – Изд. 2–е.– М.: МЦНМО, 2007.

2. Беклемишев Д.В. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры.–М.:Физматлит,   2007.

3. Беклемишев Д.В., Беклемишева Л.А., Петрович А.Ю., Чубаров И. Сборник задач по аналитической геометрии и линейной алгебре: Учебн. пособие - 2-е изд., перераб.–М.:Физматлит, 2006.

4. Погорелов  А.В. Аналитическая геометрия, РХД 2005.

Дополнительная литература
1. Артамонов В.А., Латышев В.Н. Линейная алгебра и выпуклая геометрия.–М.: Факториал, 2004.

2. Ефимов Н.В., Розендорн Э.Р. Линейная алгебра и многомерная геометрия.–М.:Физматлит, 2004.

3. Ефимов Н.В. Краткий курс аналитической геометрии.–М.:Физматлит, 2006.

4. Берже М. Геометрия, т. 1-2. М. Мир, 1984.

5. Берже М, Бери Ж.-П., Пансю П., Сен-Реймон К. Задачи по геометрии с комментариями и решениями. – М. Мир, 1989

6. Никулин В.В., Шафаревич И.Р. Геометрия и группы. – М. Наука 1983.

Формы контроля

Текущий контроль – решение задач на семинарских занятиях.

Промежуточный контроль: 4 контрольных работы.

Итоговый контроль: 1 зачёт (1-й модуль), 2 экзамена (2-й  и 3-ймодули).

Формула для вычисления итоговой оценки
 30% оценки за домашние задания + 30% оценки за контрольную работу + 40% оценки за экзаменационную (зачетную) работу.

Содержание  программы

Тема 1.  Элементарная геометрия на плоскости.

Векторы, декартовы и полярные координаты, преобразование координат, различные виды уравнения прямой, ГМТ, инверсия, рисование разных кривых. Касательная к кривой.  Пучки прямых и нелинейные семейства прямых.

Тема 2. Конические сечения.

Аполлониева теория конических сечений, конические сечения как геометрические места точек, уравнения в полярных координатах, классификация кривых второго порядка и их приведение к каноническому виду, стереографическая проекция и рациональность коники, диофантовы  уравнения второго  порядка,  пучки  кривых,  пучки  коник,  теорема    Паскаля.

Тема 3. Евклидова плоскость и ее группа движений.

Скалярное произведение, углы и длины, ориентированная площадь, базисы, ориентация. Определение движения, умножение (композиция) движений, группа движений. Классификация движений и теорема Шаля, таблица умножения движений, группа движений порождается отражениями. Подгруппы группы движений: собственные движения, движения с фиксированной точкой, параллельные переносы образуют нормальную подгруппу. Центр масс конечного множества точек и его инвариантность. Конечные подгруппы группы движений.

Тема 4.  Выпуклая и дискретная геометрия плоскости.

Линейные формы, двойственная плоскость. Выпуклые множества, выпуклые оболочки, выпуклые многоугольники и их задание линейными неравенствами. Двойственный многоугольник. Решетки на плоскости, фундаментальная область, многоугольник  Вороного, лемма Минковского. Двойственная решетка. Дискретные группы движений плоскости, фундаментальная область, примеры.

Тема 5.  Евклидова геометрия трехмерного пространства.

Скалярное произведение, углы и длины.  Векторное произведение, ориентированная площадь. Базисы, ориентация, ориентированный объем. Уравнения  прямых и   плоскостей. Взаимное расположение прямых и плоскостей.

Тема 6. Трехмерные и многомерные линейные геометрические объекты.   Пространство $\R ^n$. Скалярное произведение, неравенство   Коши-Буняковского-Шварца, длины, углы, ориентированный объем. Аффинные прямые и плоскости и их   направляющие векторные подпространства, два способа задания: линейными уравнениями и порождающими векторами. Отыскание пересечений. Связь с системами линейных уравнений. Примеры: трехмерные многогранники, четырехмерный куб и его элементы и т.д.

Тема 7. Трехмерная и многомерная выпуклая и дискретная геометрия.

Движения трехмерного пространства; теорема Шаля. Конечные подгруппы в группе движений трехмерного пространства: правильные многогранники. Линейные формы, двойственное пространство. Выпуклые множества, выпуклые оболочки, выпуклые многогранники и полиэдральные конусы и их задание линейными неравенствами. Барицентрические координаты. Опорные плоскости, грани и крайние точки. Двойственный многогранник и двойственный конус. Дискретные группы движений трехмерного пространства; решетки. Примеры трехмерных решеток, их многогранники Вороного и дискриминанты, двойственные решетки.

Тема 8. Поверхности второго порядка в евклидовом пространстве.

Поверхности второго порядка, их классификация. Приведение к каноническому виду. Прямые на  поверхностях второго порядка. Касательные прямые и плоскости.

Тема 9. Проективная прямая и проективная плоскость.

Проективная прямая, аффинная карта и аффинная система координат на ней. Однородные координаты. Однородность проективной прямой. Дробно линейные преобразования. Проективное преобразование однозначно определяется образами трех точек. Двойное отношение. Неподвижные точки дробно линейных преобразований, связь с собственными векторами и собственными значениями матриц два на два. Проективные инволюции. Топология вещественной и комплексной проективной прямой. Проективная плоскость, аффинная карта и аффинная система координат на ней. Однородные координаты, переход от однородных координат к аффинным. Однородность проективной плоскости. Топология вещественной проективной плоскости. Проективные преобразования. Проективное преобразование однозначно определяется образами четырех точек в общем положении. Прямые на проективной плоскости; двойственная плоскость. Пучки прямых. Однородные многочлены, задание кривых уравнениями. Примеры. Все конические сечения проективно эквивалентны. Пересечение кривой и прямой: теорема Безу.

Тема 10. Проективные коники  и кубики.

Коники над полем комплексных чисел. Особые и неособые коники. Пространство коник. Пучки коник, число особых коник в пучке. Проведение коники через пять точек, конструкция Штейнера. Двойственная коника; полярное соответствие. Теоремы Паскаля и Брианшона; теорема Дезарга. Кубические кривые, касательные, точки перегиба, особые точки. Рациональность особой кубики. Групповой закон на неособой кубике. Приведение к нормальной вейрштрассовой форме. Нерациональность неособой кубики.

Тема 11. Проективное пространство.

Проективное пространство. Гиперплоскости в   проективном пространстве. Двойственное проективное пространство. Проективные преобразования и их простейшие свойства. Проективное преобразование однозначно определяется образами $n+2$ точек в общем положении. Квадрики в комплексном проективном пространстве. Касательные плоскости; полярное соответствие. Два семейства прямых на трехмерной квадрике; трехмерная квадрика как образ вложения Сегре. Стереографическая проекция.

Тема 12.  Проективная геометрия трехмерного пространства. 

Прямые в трехмерном пространстве, плюккеровы координаты. Квадрика Плюккера, два семейства плоскостей на ней. Бинарные формы; отображение Веронезе. Повторение: коника как образ отображение Веронезе. Геометрия норм-кубики: сечения плоскостью, хорды, касательные прямые и плоскости. Проектирование из точки на плоскость.

Тема 13.  Аффинная геометрия.

Аффинное пространство, его место в проективной геометрии. Аффинная группа. Аффинная и проективная классификация квадрик.

Тема 14.  Гиперболическая геометрия.

Плоскость Лобачевского и ее модели в круге и верхней полуплоскости. Вычисление расстояний и углов. Площади многоугольников. Отражения и группы порожденные отражениями; фундаментальные многоугольники; модулярная фигура. Гиперболические  пространства старших размерностей.

Образцы заданий по различным формам контроля
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BAPHAHT 1.

Kaxaaa 3aaaqa oneHnBaeTca B 2 6alla; ecll M3 KaKol-TO YACTH He pellleHO HH OAHOM 3afa4l, TO
I3 CYMMBI BEIMHTAETCA JABa GALIA.

I gacTe

1.1. HaiTu TOYKY, ¢HMMeTpEIHYO Touke (J; —3) OTHOCHTEBEO NPAMOU, NPOXOMAMIEH TePe3 TOTKE

i —1) = (4 7).

(,

1.2. Hamumme ypapHeHHA GECCEKTPUC YIIOB, 00Pa30BAHHBIX IPAMEIME 2 + 7y =13 my =

1.3. HamummTe ypapHEeHHEe OKPYXHOCTH, KOTOPAA KACaeTesd ABYX MPAMBIX: 3¢ + 2y =10 u

y:—ga;+18.

II wacTe
2.1. Jokaxmure, 9T0 GAMEKANIAL K (POKYCY TOIKA BILIHICA — KOHEI GOMBIION IOLyOCH (eC.In a/LImme
HE ABIACTCA OKPYKHOCTBIO).

2.2, JokawuTe, YTO KACATEIBHAA K THIEPGOIE OTCERACT OT €€ aCHMITOT TPEYyTOJIbHMK NOCTOAHHOH
ILIOATH.

2.3. HapucoBaTs KPHUBYIO, 33IaHHYIO B IOMAPHEX KOOPIAHATAX YPABHEHHEM
%]
rE=—
1+ cosyp+siny

JloxasaTe, 9T0 3TO KPMBad BTOPOUO MOPAJKA H ONPeJeTHTh ee THI. YKa3aTh CHCTeMY KOODANHAT, B
KOTOPOH 5T KPHBas 3alaeTcAd KAHOHHYECKHM YPABHeHHeM, I CAMO 3T0 ypabHenue. HaiiTn 1 HapncosaTh
(OKYCHI, AUPEKTPUCH, ACUMIITOTH! (€C/IH eCTh).

2.4. JlokazaTb, 4TO ABe KacaTelbHHe K Mapalole, NpoBeleHHbe I3 TOYKH HA AMPEKTPHCe, HepIeH-
AUKYJIAPHEL

HeIX pemennit ypasnerns a’+b2+c2 = 3ab. YraxuTe
He HMeIoT o6IIero AeIuTeld i o AGCOMOTHOM Belnnte

2.5. HaliTu dpopMyJIBl 404 TepetycIeHns Be
KaKoe-HHOY Ab nejoe pemerne (a; b; ¢), rae a, b,
Bee OOJBIIe IBYX.

III qacTe
3.1. [lepeaucanTh BCE 2IEMEHTHL, 13 KOTOPBIX COCTONT DOATPYINA TPYIIH BCEX IBIKEHAN IPAMOM,
DOPOMAeHHAA OTPaXkeHHAME 51(2) = 5 — 2 U s3(x) =6 — 2.

3.2. Kakoe IBmXeHEE IJIOCKOCTH NOIYTHTCA B Pe3yILTATe KOMIO3HIME MOBOpoTa Ha 90° oTHOCH-
TeabEO TOUKHA (2;0) B mopopora Ha 90° orHOcETeapHO ToukE (0;0)? (Ecam 5T0 mOBOPOT, TO yKA3ATE,
OTHOCHTENBHO KAKON TOTKH M HA KAKOH YTOJL, €CIH IPALIEIBERH IePEHOC, TO YKA3ATh, Ha KAKOH BEKTOD,
€CJIHN 3ePKAIbHAA CHMMETPHA, TO YKA3aTh, OTHOCHTEIBHO KAKOH MPAMOIL.)

3.3. IlpegcTasuTs DoBopoT Ha 60° oTHOCHTEAbHO TOUKH (0;0) KAK KOMIOZHIMIO ABYX 3epPKAIbHBIX
cuMMeTpuil. (Yka3aTh 0CH CUMMETPHIL}
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BAPHWAHT 2.

Kaxgaz 3agaTa oueHmBaeTca B 2 6aa; eCId U3 KAKOU-TO JaCTH HE PEIIeHO HH OLHOH 3aJa4d, TO
W3 CYMMBI BEITHTAETCA JBA Hamra.
I gacTe

1.1. HafiTu TOUKY, CUMMETPHYHYIO TouKe (—1; 1) OTHOCHTEIBHO IPAMOIL, MPOXOAALIEH Yepe3 TOTKH
(3;8) u (9;-1).

1.2. Hanuuure ypaBHeHHA GHCCEKTPHC YIVIOB, 00PA30BAHHEIX NPAMBIME 42 — Ty =11 u y =82 — 9.

1.3. Hanuumre ypabHeHHe OKPYKHOCTH, KOTOPAA KacaeTca ABYX NPAMBIX: ¥ — 4y = 6 1

II qacTe

2.1. loxaxnre, 4To 61MKalIIad K GOKYCY TOUKA PHIEPGOIE JeAKNT Ha OPAMOIL, MPOXOAANIel Yepes
ee (OKYCHL.

2.2. Jloka:xKuTe, YTO OTPE30K KacaTelbHOll K THIepOode, BLICEKAeMEIH ee aCHMITOTAMH, AeINTCA
TOYKOH KACAHNA TOMOIAM.

2.3. HapucopaTb KpuBYI0, 33JaHHYIO B NOIAPHEIX KOODIHNHATAX yPaBHEeHHeM

4v2
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Joka3aTh, ITO 3TO KPUBaA BTOPOrO MOPAIKA H ONpPEIeIHTh ee THI. YKA3aTh CHCTEMY KOODJIHHAT, B
KOTOPOH 3Ta KPUBAA 33J3aeTCA KAHOHHIeCKHM YPaBHEHHEM, B ¢aMO 5T0 ypaBHenue. HaiiTu 1 HaprcoBaTh
(POEYCH, JUPEKTPHCEL, ACHMITOTH (€CIH €CTh).

2.4. [JokasaThb, 4TO KacaTelbHHE K mapabole, NPOBeIeHHbIE B KOHIAX XOPABL, MPOXOASIIEH depes
Joryc, mepHeH IuKyTAPHEL.

2.5. HaitTu opMyasI A1 mepedHcIeHHA BeeX HeNblX pemenmit ypasmemus a® + b + 202 = dab.
YEaxknTe Kakoe-En6y I neaoe pemenre (a; b; ¢), rie @, b, ¢ He IMEIOT OOIIEro IeINTeN K 10 a6COMOTHOR
BedM4HHe Bee GOJBILIE ABYX.

III gacTe

3.1. [lepeqncuTE Bee 3IeMEHTH, M3 KOTOPHX COCTONT NOArPYMNa TPYNNBL BCeX JABM:KeHUI IPAMOH,
[OPOX JeHHAA OTPadieHueM s{x) = 3 — 2 I DapaLIeIbHEM epeHocoM () = 2 + 2.

3.2. Kakoe ABINeHNe INOCKOCTH MOMYHHTCA B Pe3yabTaTe KOMIOIMIMH MOBOPOTA Ha 90° oTHOCH-
TeabHo Toukn {0; 0) 1 3epKAIbHON CHMMETPHY OTHOCHTeIbHO IpaMoll i = 227 {(Ecan »To moeopor, To
YKa3aTh, OTHOCHTEIBHO KAKOH TOYKH H HA KAKOH YLOX, ecH NpallelbHbIl IepeHoc, TO YKA3aTh, HA
KAKOU BEKTOP, ECIN 3ePEAIBHAL CHMMETPHA, TO YKAa3aTh, OTHOCHTENBHO KAKOL IPAMOLL. )

3.3. [IpeIcTABNTE NapALIEIbEEL EPEHOC HA BeKTOD ¥ = (—1;2) KAK KOMIIO3HNNIO IBYX 3€PKATBEBIX
cavmerpuil. (YKasaTh OCH CHMMET]PHIL. )
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BAPHAHT 3.

Kaxgas 3ajada ONEHUBACTCA B 2 OAIA; €CIM M3 KAKOH-TO TACTH HE PEIICHO HH OQHOH 3aJa4H, TO
H3 CYMMBI BEIYATAETCA OBa Hasna.

I wacTe

1.1. HailTi TO4KY, CHMMETPHIHYIO ToUKe (7;5) OTHOCHTEIBHO NPAMOI, OPOXOJAMEN Yepes TOUKH
(=54 u (9 -1).

1.2, Hannmute ypaBHeHNa SUCCOKTPUC YTIOB, OOPA30BAHHBIX MPAMBIMU £ +y+3 = 0u T2 +y+9 =0.

1.3. Hanummre ypapHeHHe OKDYKHOCTH, KOTODAA KACAETCA IBYX NpAMBIX: 22 — 3y =11 u

2
=Zz+5.
y=3

II yacTe
2.1. [lokaxunTe, 9T0 SIMKAHIIAA K POKYCY TOUKA HLIMNCA — KoHel GOIbLIOH MOAyocH (ecan HLINIC
He ABIACTCA OKPYXKHOCTBIO).

2.2, ,C[oxa;xwre, 4TO KacaTelbHad K mnepﬁoﬂe OTCeKaeT OT €e aCHMITOT TPeyTroJbHHK MOCTOAHHON
ILIowaau.

2.3. HapicoBaTh KpHBYI0, 33 JAHHYIO B IOJIADHEIX KOODAMHATAX YPaBHeHHEM

23
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JoKa3aTh, YTO 3TO KPUBAf BTOPOT'O NOPAJKA M ONPeJeNHTh e THI. YKa3aTh CECTeMY KOODIUHAT, B
KOTOPOH 5Ta KPHBASA 33126 TCA KAHOHHYECKHM YPABHEHHEM, I CAMO 3T0 ypaBHeHue. HallTn u HapucoBaTs
POKYCHI, JHPEKTPUCH, ACHAMITOTEHL (€CIH eCTBh).

2.4. I3 Touku Ha JEPEKTPHCE NPOBEIEHE JBe KacaTedbHble K mapabone. JokasaTs, 4TO TOIKH
KACAHHA H (POKYC J€KAT HA OLHOU IPAMOR

2.5. Haitri (GOpPMYJIBI IIsi TEPETHCIERNS BCEX MEARX PemleHmit ypapmemma 2a° + 2b° — ¢ = 3ab.
VYxaxmuTe Kakoe-HEOY1b neroe pemenue (a; b; ¢), rae a, b, ¢ He AMEIOT 00MEro JeInTera | 00 aGCOMOTHOR
BeJM4HHe BCe GOJbIIE IBYX.

III wacTe
3.1. [lepeducanTs Bee MEMEHTH, U3 KOTOPBIX COCTONT MOATPYNNA IPYNNH BCeX ABMKEHHH OPAMOI,
TOPOK AEHHAT OTPa:KeHUAMH 31(2) =5 — 2z U s52(2) =3 —

3.2. Kakoe gpikeHHe ILIOCKOCTH MOJYHATCA B Pe3yIbTaTe KOMNO3HIHMH MOBOPOTa Ha 90° oTHOCH-
TeabHo TOUKN (1;0) U NapaliebHOr0 NepeHoca Ha BeKTop 4 = (—2;2)? (Ecan 510 n0oBopoT, To yKasaTs,
OTHOCHTENBHO KAaKOH TOYKH H Ha KaKOIl Yo, ecan NapaLlelbHbIll MepeHoc, TO YKA3aTh, Ha KaKOH Bek-
TOp, €CJIH 3€PKAIEHAA CHMMETPHSA, TO yKA3ATH, OTHOCHTEIBHO KAKOH IPAMOIL. )

3.3. IlpeacrasuTs noopor Ea 90° oTEOCHTENBEO TOUKE (1;0) KAK KOMIOZHEIMIO IBYX 3€PKAIBHBIX
emMMeTpEl. (YKa3aTh OCH CHMMETpHHE. )
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BAPHAHT 4.

Kaxaaa 3aaaqa oneHnBaeTca B 2 6alla; ecll M3 KaKol-TO YACTH He pellleHO HH OAHOM 3afa4l, TO
I3 CYMMBI BEIMHTAETCA JABa GALIA.

I gacTe

1.1. Haiitn TouKy, cummeTpraEyo Touke (6;4) OTHOCHTENBHO MPAMOIL, IPOXOIAMEH IePe3 TOIKE

(—3;—3) =m (5:9).

1.2. HamnmuTe ypapHeRna GECCEKTPUC YIVIOB, 06Pa30BAHHEIX IPAMEIME 6247y = 8u 9x—2y+13 =

1.3. Hamumme ypapHEeHHEe OKPYXHOCTH, KOTOPAA KACaeTea IBYX MPAMbX: £+ 3y +13=0mn

1
= —Z2+0.
¥ 31+

II wacTe
2.1. JokaxuTe, 9T0 GuuKalmai K (GOKyCy TOIkA TENEPGOIE JeKRT HA IPAMOH, NPOXOIAWEH depes
ee (POKYyCHL

2.2. JlokaxkuTe, YTO OTPE3OK KACATEILHON K FHIEPOOIe, BHICEKAEMEIN ¢ ACHEMITTOTAMHE, IeINTCA
TOUKOH KACAHIA IOTMOIAM.

2.3. HapucoBaTs KPHUBYIO, 33IaHHYIO B IOMAPHEX KOOPIAHATAX YPABHEHHEM

2v2
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JloxasaTe, 9T0 3TO KPMBad BTOPOUO MOPAJKA H ONPeJeTHTh ee THI. YKa3aTh CHCTeMY KOODANHAT, B
KOTOPOH 5T KPHBas 3alaeTcAd KAHOHHYECKHM YPABHeHHeM, I CAMO 3T0 ypabHenue. HaiiTn 1 HapncosaTh
(OKYCHI, AUPEKTPUCH, ACUMIITOTH! (€C/IH eCTh).

2.4. Jloka3aTh, 4TO KacaTelbHble K Mapaboie, MPoBeieHHble B KOHUAX XODJAB, MPOXOAAIEN Hepes
Qokyc, mepeceKaloTca B TOUKe, Jexkallell Ha TUpeKTpuce.

2.5, HafiTn QopMyaH A4 MepevncIeHHMA BCeX LILIX pelleHutt ypaphemma a’ + 5% + 3¢ = 5ab.
VYKaxuTe Kakoe-HUGY Ib Ueqoe pemenue (a; b; ¢), rae a, b, ¢ He IMEIOT 06IIero AeJuTeld i 0O A0COMOTHONL
BeIHUHHE BCe (GOTbIme ABYX.

III qacTe
3.1. [lepeaucanTh BCE 2IEMEHTHL, 13 KOTOPBIX COCTONT DOATPYINA TPYIIH BCEX IBIKEHAN IPAMOM,
DOpOMAeHHAA OTPaXeHneM $(x) = 2 — 2 I IAPALIEIBHEIM IepeHocoM Hz) = & + L.

3.2. Kakoe JBUKEHHE ILIOCKOCTH DOLYIHTCA B PE3YILTATE KOMIOBHINN 3€PKATBHON CHEMMETPUH
OTHOCHTENBEO IPAMOH (y = —z) ® moBopoTa Ha 120° orOcETeasHO Toakn (0;0)? (Ecam sTo moBopor,
TO YKa3aTh, OTHOCHTEIBHO KAKON TOTUKH ¥ HA KAKOI IO, CJIH IPALICILHEI NEPEHOC, TO YKA3aTh, HA
KaKoll BEKTOD, eCH 3ePKaIbHAA CHMMETPHA, TO YKa3aTh, OTHOCHTEILHO KaKoil NpaMofl.)

3.3. [IpeacTaBuTh MapaLIeJbHBIH MePeHOC Ha BeKTOp @ = (2; 1) Kak KOMIO3HUMIO IBYX 3ePKAIbHBIX
cuMMeTpuil. (Yka3aTh 0CH CUMMETPHIL}




Авторы программы: ___________________________ И.В. Артамкин
____________________________ Ю.М. Бурман 
PAGE  
2

