Тема 1. Векторная алгебра в пространстве. Векторное и смешанное произведение.

§ 1. Сложение и умножение вектора на число.

Сведения из теории:

Определение. Вектором называется множество всех направленных отрезков пространства 
[image: image1.wmf]3
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, любые два из которых эквиполентны.

Сложение векторов: правило треугольника, правило параллелограмма.

Определение. Произведением вектора 
[image: image2.wmf]a
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 на число 
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 называется вектор 
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Задачи. 

1. Даны векторы 
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. Построить векторы 
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2. Доказать, что если точка М – точка пересечения медиан 
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, то 
[image: image15.wmf]0

MAMBMC

++=

uuuruuuruuuur

r

 и для любой точки О верно 
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Указания. 1) Пусть С1 - основание медианы СС1, К – точка на луче [МС1), С1К=МС1. (Нарисуйте картинку) По правилу параллелограмма 
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Сравнивая крайне правое и крайне левое выражения и перенося в одну часть, получим 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image20.wmf](
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По п.1) 
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. Разделив на 3, мы получим требуемое равенство. (
3. Дана четырехугольная пирамида SABCD, в основании которой лежит параллелограмм ABCD, О – точка пересечения его диагоналей, К – середина ребра SD. Построить векторы 
[image: image22.wmf]1
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Указания. 1) Пусть Т – середина ребра DS. Тогда 
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2) 
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. (Нарисуйте картинку) (
4. В 
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 отрезки АМ и АN являются соответственно медианой и биссектрисой внутреннего угла А. Выразить векторы 
[image: image27.wmf]AM
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 и 
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 через векторы 
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Указания. 1) По правилу параллелограмма и определению умножения вектора на число 
[image: image31.wmf](
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. 2) Пусть С1 – основание биссектрисы СС1. По правилу треугольника 
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. Выразим вектор 
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 через вектор 
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. Мы видим, что векторы 
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 сонаправлены, значит,  
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, где ( - неизвестное число, которое надо выразить через длины сторон 
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. По определению умножения вектора на число  
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image42.wmf]BC
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, откуда 
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. Найдем 
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.  По свойству биссектрисы 
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. Проверим это. По определению умножения вектора на число 
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. Вернемся к равенству  
[image: image50.wmf](
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5. Обобщим предыдущую задачу. Пусть дан 
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 и отрезок 
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 такой, что 
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. Выразить векторы 
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 через векторы 
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Указание. Примените идеи предыдущей задачи. Используя полученную формулу еще раз выразите вектор медианы и биссектрисы.

6. Дан плоский четырехугольник  ABCD и произвольная точка О в пространстве. Доказать, что ABCD является параллелограммом тогда и только тогда, когда 
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Указания. () Пусть ABCD – параллелограмм, К – точка пересечения его диагоналей. По правилу параллелограмма и определению умножения вектора на число 
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 , следовательно выполняется равенство (*)

() Пусть выполняется равенство (*). 
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 . По правилу треугольника 
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, следовательно, ABCD по признаку параллелограмм. (
7. Дана треугольная призма 
[image: image65.wmf]111
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. Точка О – точка пересечения диагоналей грани 
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. Выразить вектор 
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 через векторы 
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Указания. Используя правила треугольника и параллелограмма, запишем 
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Задачи к зачету и проверочным работам.

1. Дан тетраэдр ABCD. Точки М и N – точки пересечения медиан граней ADB и ACB. Построить векторы 
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2. Дан куб 
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. Построить векторы 
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3. Даны векторы 
[image: image79.wmf]a
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 и 
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. Построить векторы 
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4. В пространстве даны два треугольника 
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 с точками пересечения медиан 
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 соответственно. Доказать, что 
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5. Дан тетраэдр OABC. Точки M, P,R – середины ребер ОА, ОВ, ОС, а точки N, Q, S – середины соответствующих противоположных ребер. Выразить векторы 
[image: image88.wmf]MN
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, 
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 через векторы 
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6. Дан  
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 и точка М, принадлежащая прямой (ВС), 
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. Выразить вектор 
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 через  
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 и число 
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7. Дана треугольная призма 
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. Точка М принадлежит ребру СС1, причем С1М:МС=1:3. Выразить векторы 
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 через векторы 
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8. В тетраэдре АВСD медиана DD1 грани ADB делится точкой М в отношении DM:MD1=3:7.   Разложить векторы 
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 по векторам 
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9. Дана четырехугольная пирамида SABCD, в основании которой лежит параллелограмм ABCD, О – точка пересечения его диагоналей, N – середина ребра SC. Построить векторы 
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10. Дан тетраэдр АВСD, 
[image: image118.wmf]G

 - его центроид (точка пересечения  медиан тетраэдра, то есть отрезков, соединяющих вершины тетраэдра с точками пересечения медиан противоположных граней).  Выразить вектор 
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 через векторы 
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11. Пусть М и 
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 - точки пересечения медиан соседних граней 
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 и 
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.  Выразить вектор 
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 через векторы 
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12. Дан 
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, точки 
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[image: image129.wmf]BMBC

l

=

uuuuruuur

, 
[image: image130.wmf]BNBA

m

=

uuuruuur

. Выразите векторы 
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 через векторы 
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13. Дан 
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, точки 
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 такие, что 
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. Выразите векторы 
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 через векторы 
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14. Дан 
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, отрезки 
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 - его биссектрисы. Выразите векторы 
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 через векторы 
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15*. Пусть М – точка пересечения биссектрис треугольника АВС. Выразить вектор 
[image: image143.wmf]AM
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 через векторы 
[image: image144.wmf],
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.
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