Домашнее задание по математике 
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Тема « Координаты и векторы, модуль вектора, равенство векторов».
Возникновение векторного исчисления тесно связано с потребностями механики и физики. До XIX в.  для задания векторов использовался лишь координатный способ, и операции над векторами сводились к операциям над их координатами. Лишь в середине XIX в. усилиями ряда учёных было создано векторное  исчисление,  в котором операции проводились непосредственно над векторами, без обращения к координатному способу задания.
         Сам термин «вектор» впервые появился в 1845 году у английского математика и астронома Уильяма Гамильтона. Основы векторного исчисления были заложены исследованиями английского математика У. Гамильтона и немецкого математика Г. Грассмана. Их идеи были использованы английским физиком Дж. К. Максвеллом в его работах по электричеству и магнетизму. Современный вид векторам  придал американский физик Дж. Гиббс (рис.1).
        Направленным отрезком или вектором называется отрезок, для которого указано какая из его граничных точек считается началом, а какая – концом. Направление вектора (от начала к концу) на рисунках отмечается стрелкой (рис.2). Длиной ненулевого вектора  называется длина отрезка .         В векторной алгебре важную роль играют линейные операции над векторами: операция сложения векторов и умножения вектора на действительное число. Суммой  векторов  и  называют вектор, идущий из начала вектора  в конец вектора  при условии, что начало вектора  приложено к концу вектора  (рис. 2). Это правило используется нами при сложении сил в физике (векторных величин, рис.3).
        Применение векторной алгебры тесно связано с различными типами векторных произведений: скалярного, векторного и смешанного. Понятие скалярного произведения векторов применяется, например, в физике, при рассмотрении работы силы F на заданном пути S: работа равна |F||S|cosj, где j — угол между векторами F и S.  В механике, физике  широко используются понятия векторного поля. Примерами векторных полей могут служить также поле силы тяжести, магнитное и электрическое напряжение электромагнитного поля (рис.5).
        Векторы, изучаемые в математике, помогают в физике. Физические формулы, законы, чаще всего изображаются математическими знаками, в частности векторами. Любая сила, например F тяжести, раскладывается по векторам. Это необходимо при расчётах в строительстве различных сооружений, например в построении моста, через реку Авача в г. Елизово (рис.4,6). Так неправильные расчёты могут привести к трагедиям и многочисленным жертвам (рис.7). Разложение векторов применяют при расчётах летательных аппаратов, например вектор скорости для круговых орбит (рис.8), в навигации морского и воздушного флота (рис.9). Планирую вместе с классом в этом учебном году совершить экскурсию в аэропорт в аэронавигационную службу и посмотреть практическое применение векторов при расчётах полётов истребительных самолётов.
Векторы вокруг нас.
- Является ли векторной величина:
 а) объем, б) перемещение точки, в) работа, г) сила?
- Сколько существует направленных отрезков, которые изображают:
а) связанный вектор, б) свободный вектор?
-      Сколько ненулевых векторов задаются двумя точками?
-    Равны ли вектора  и  , если четырёхугольник ABCD- параллелограмм?
-       Может ли вектор  равняться вектору ?
-       Сколько существует векторов, противолежащих данному?
-     Коллиниарны ли вектора   и , если прямые AB и CD пересекаются?
Вектора называются коллинеарными векторами, если они параллельны одной прямой или лежат на одной прямой (рис. 1).
[image: Коллинеарные векторы]
Вектора, параллельные одной плоскости или лежащие на одной плоскости, называют компланарными векторами (рис. 1).
[image: Компланарные векторы]
Базисом пространства называют такую систему векторов в которой все остальные векторы пространства можно представить в виде линейной комбинации векторов, входящих в базис.
По чертежу разложить указанные вектора по векторам и  :
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 По чертежу найти указанную сумму (разность):
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Могут ли вектора    быть коллинеарными, если коллинеарны вектора  и  ? Мы к концу занятия должны будем решить этот вопрос.
           
Чтобы лучше повторить координаты точек, преподаватель предлагает студентам творческое задание по координатам точек на плоскости выполнить рисунок (приложение Г): 
(-9;5), (-7;5), (-6;6), (-5;6), (-4;7), (-4;6), (-1;3), (8;3), (10;1), (10;-4), (9;-5), (9;-1), (7;-7), (5;-7), (6;-6), (6;-4), (5;-2), (5;-1), (3;-2), (0;-1), (-3;-2), (-3;-7), (-5;-7), (-4;-6), (-4;-1), (-6;3), (-9;4). 
1) Проекция вектора на ось
Так при использовании векторов в физике составные вектора на осях координат называют проекциями вектора на оси координат. Координаты составляющих по осям, то, то есть координаты вектора, называют скалярными проекциями, или коротко, проекциями вектора на оси координат, и обозначают . В прикладных вопросах вектор нередко задают модулем (длиной вектора) и углами, которые вектор образует с осями координат.
 [image: ]
В этом случае координаты (проекции) вектора на плоскости вычисляются по формулам 
,   где и  - углы между вектором и осями ОХ и ОУ соответственно. В пространстве имеют место аналогичные формулы : 
,
 где x,y,z- координаты вектора , а - направляющие косинусы. Для направляющих косинусов верно следующее утверждение: .
[image: направл косинусі 1]
2) Прямоугольная система координат
    «Положения точки на плоскости или в пространстве можно охарактеризовать с помощью набора чисел, который называют её координатами. Наиболее распространённым в математике и её применении являются прямоугольные декартовы координаты.
       Прямоугольная система координат связана с именем французского математика Рене Декарта. В своих работах он дал общие принципы использования системы координат для описания геометрических объектов алгебраическими методами.
       Прямоугольную систему координат мы широко использовали при изучении функций. Переход от плоскости к пространству связаны с необходимостью введения дополнительной характеристики для описания положения точки в пространстве. Действительно, положение самолета в пространстве не определяется только наземными координатами (долготой и широтой). Необходимо знать ещё и высоту над поверхностью земли. Эта и другие ситуации наводят на мысль про введение дополнительной координатной оси для задания точек при помощи трёх координат : А(x;y;z). 
          При построении прямоугольной системы координат в пространстве через произвольную точку пространства О (начало координат) проводят три взаимно перпендикулярных прямых (координатные оси), которые называют осью абсцисс (ОХ), осью ординат (ОУ), и осью аппликат (ОZ). На осях указывают положительное направление и единичный отрезок.
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     В конкретных случаях, например, при изучении физических величин, используют и другие обозначения для координатных осей на плоскости и в пространстве(t, если речь идет о времени, V- про скорость, p-давление, S-путь и т.д.).
      Координаты точки определяются как числа, соответствующие основаниям перпендикуляров, опущенных на каждую из координатных осей из точки.
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        Плоскость, которая проходит через оси ОХ и ОУ называется координатной плоскостью ХY. Аналогично вводится понятие плоскостей XZ, YZ. 

[image: ]

Напомним, что координатные оси делят плоскость на четверти, их четыре (счет ведется от положительного направления оси ОХ против часовой стрелки).
[image: четверти]

Координатные же плоскости делят пространство на восемь частей, которые называют октандрами.
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         В прямоугольной системе координат на плоскости каждой точке соответствует упорядоченная пара чисел- её координаты и, наоборот, каждой паре чисел соответствует точка на координатной плоскости. Такое же соответствие даёт возможность отождествлять точки с упорядоченной тройкой чисел в пространстве, которые называются координатами точки в пространстве (абсцисса, ордината, аппликата) и обозначается: А(x;y;z) или просто (x;y;z).
    Причем, если точка лежит на координатной оси или координатной плоскости, то некоторые координаты точки равны нулю. Предлагаем вам рассмотреть следующую блок-схему (приложение д):
[image: точки на осях]
             Векторы, как и точки, можно охарактеризовать упорядоченным набором чисел- координатами. 
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Если при помощи параллельного переноса совместить начало вектора с началом координат, то такой вектор называют радиус- вектором и его координаты совпадают с координатами точки- конца вектора.
[image: радиус вектор]
   Пусть вектор  на плоскости, где задана прямоугольная система координат.  i и j  обозначим единичные векторы, которые направлены вдоль осей координат. Их называют ортами. Поскольку вектора i и j  не коллиниарны, то вектор  можно однозначно выразить через эти вектора
[image: вектор на плоскости] 

Эту запись коротко записывают так : , а числа  называют координатами вектора . Аналогично можно определить координаты вектора в пространстве:
[image: координаты вектора]
.
построить прямоугольную систему координат в пространстве. 
 ответить на вопросы:
- Что называют прямоугольными координатами точки М?
- Сколько координат имеет точка на плоскости и в пространстве?
- Как называются эти координаты и в каком порядке записываются?
- Что такое октанты?
- Как называются координатные плоскости и сколько их?
- Точка лежит на плоскости ХУ, назовите не нулевые координаты точки.
- Какие вектора называют координатными?
- Назовите координаты вектора  
- Определите координаты векторов 
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Векторы и координаты в пространстве
                 Многие величины в физике не могут быть выражены только числами. Например: сила, она должна иметь направление. 

	Вектор имеет две характеристики: длину и направление.

      А                               В            

     одинаково направленные вектора   
  противоположно направленные вектора
Одинаково или противоположно направленные вектора называются коллинеарными.
Два вектора называются равными, если они одинаково направлены и равны их длины.
                                 Сложение векторов
       Правило треугольника        

Правило параллелограмма          
                                     Вычитание векторов
                         
                                Умножение вектора на число
    






                                                                                   



Условие коллиниарности: вектора  коллиниарны тогда и только тогда, когда существует такое число , что 
 Определение. Три и более вектора называются компланарными, если они параллельны одной и той же плоскости.
Теорема. Любой вектор в пространстве может быть разложен в линейную комбинацию трех некомпланарных векторов, т.е.  любой вектор пространства , где - тройка некомпланарных векторов.
	Таким образом вектора  являются базисом пространства, а  числа  называются координатами вектора  в данном базисе. Таких базисов в пространстве бесконечно много и координаты одного и того же вектора в пространстве в разных базисах будут разными. В качестве стандартного базиса пространства принят декартовый базис.
Определение. Декартовым базисом пространства называется тройка взаимно перпендикулярных, единичных векторов  , которые составляют правую тройку (с конца вектора переход от  к  виден против часовой стрелки).
Из определения следует, что ,   , , тогда коэффициенты вектора в разложении вектора в линейную комбинацию по декартовому базису и есть декартовы координаты вектора.
Пример.   , значит  .
Декартовые базисные вектора определяют положительное направление декартовых осей координат
[image: ]
Ось  OX называется осью абсцисс, OY - осью ординат,  OZ- осью аппликат.
		
Действия с векторами, заданных координатами
                              Координаты вектора

          
Длина вектора (абсолютная величина)

                          Действия с векторами. Заданных координатами.

           Пусть даны два вектора 

                   
                               Скалярное произведение векторов


                или    
                                   Угол между векторами


                
                                    Условие перпендикулярности векторов

                 
                                    Расстояние между двумя точками

                 
                                   Координаты середины отрезка
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тема «Скалярное произведение векторов»
Стандартное определение: «Вектор — это направленный отрезок». Обычно этим и ограничиваются знания выпускника о векторах. Кому нужны какие-то «направленные отрезки»?
А в самом деле, что такое векторы и зачем они?
Прогноз погоды. «Ветер северо-западный, скорость 18 метров в секунду». Согласитесь, имеет значение и направление ветра (откуда он дует), и модуль (то есть абсолютная величина) его скорости.
Величины, не имеющие направления, называются скалярными. Масса, работа, электрический заряд никуда не направлены. Они характеризуются лишь числовым значением — «сколько килограмм» или «сколько джоулей».
Физические величины, имеющие не только абсолютное значение, но и направление, называются векторными.
Скорость, сила, ускорение — векторы. Для них важно «сколько» и важно «куда». Например, ускорение свободного падения [image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vektory-na-ege-po-matematike-v-zadache-v6-dejstviya-nad-vektorami/pict_vectors/26.png] направлено к поверхности Земли, а величина его равна 9,8 м/с2. Импульс, напряженность электрического поля, индукция магнитного поля — тоже векторные величины.
Вы помните, что физические величины обозначают буквами, латинскими или греческими. Стрелочка над буквой показывает, что величина является векторной:
[image: a]
Вот другой пример. 
Автомобиль движется из A в B. Конечный результат — его перемещение из точки A в точку B, то есть перемещение на вектор [image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vektory-na-ege-po-matematike-v-zadache-v6-dejstviya-nad-vektorami/pict_vectors/04.png].
[image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vektory-na-ege-po-matematike-v-zadache-v6-dejstviya-nad-vektorami/pict_vectors/09.png]
Разложение вектора по трем векторам в пространстве.

Начертим прямоугольную систему координат в пространстве Oxyz. Зададим в пространстве прямоугольную систему координат Oxyz. На каждой из положительных полуосей отложим от начала координат единичный вектор, т. е. вектор, длина которого равна единице. Обозначим единичный вектор оси абсцисс[image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29436/abdcb78291ea538cdb8cda6bd0903122.png], единичный вектор оси ординат [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29437/10feaf61f5b8930ec8ea614e93636ba4.png], и единичный вектор оси аппликат [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29438/55256879627b202c3d67ca4ccf79b276.png] (см. рис. 1).     Эти векторы сонаправлены с направлениями осей, имеют единичную длину и ортогональны – попарно перпендикулярны. Такие вектора называют координатными векторами или базисом.
[image: Разложение вектора по трем координатным векторам]
Рис. 1. Разложение вектора по трем координатным векторам
Координаты вектора в пространстве.
Возьмем вектор [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29440/b0a7075b1fd924262503cef1950a4b07.png], поместим его в начало координат, и разложим этот вектор по трем некомпланарным - лежащим в разных плоскостях -  векторам. Для этого опустим проекцию точки M на плоскость Oxy, и найдем координаты векторов [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29441/bf80d71aa546eaca959890f3f940bd65.png], [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29442/4c58ee9a4c87a4ead755a9b0e7b3c551.png] и [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29443/42c43e10b03ee087850475e7da964d63.png]. Получаем: [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29444/33aa691c8211787af6104546884ef552.png]. Рассмотрим по отдельности каждый из этих векторов. Вектор [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29441/bf80d71aa546eaca959890f3f940bd65.png] лежит на оси Ox, значит, согласно свойству умножения вектора на число, его можно представить как какое-то число x умноженное на координатный вектор [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29436/abdcb78291ea538cdb8cda6bd0903122.png]. [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29445/af163177fc1a6a618894097cf5d18418.png], а длина вектора [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29441/bf80d71aa546eaca959890f3f940bd65.png]ровно в x раз больше длины [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29436/abdcb78291ea538cdb8cda6bd0903122.png]. Так же поступим и с векторами [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29442/4c58ee9a4c87a4ead755a9b0e7b3c551.png] и [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29443/42c43e10b03ee087850475e7da964d63.png], и получаем разложение вектора [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29440/b0a7075b1fd924262503cef1950a4b07.png]по трем координатным векторам:
[image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29446/184be7084a0ac29a9af2a85bd9edfb6a.png]
Коэффициенты этого разложения x, y и z называются координатами вектора в пространстве.
Вектор, начало которого совпадает с началом координат, называется радиус-вектором. (Рис. 2). Вектор [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29453/bfe643cfa33ef9db7b75ce17512b565d.png]- радиус-вектор, где x, y и z – это коэффициенты разложения этого вектора  по координатным векторам [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29436/abdcb78291ea538cdb8cda6bd0903122.png], [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29437/10feaf61f5b8930ec8ea614e93636ba4.png], [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29438/55256879627b202c3d67ca4ccf79b276.png]. В данном случае x – это первая координата точки A на оси Ox, y – координата точки B на оси Oy, z – координата точки C на оси Oz. По рисунку видно, что координаты радиус-вектора одновременно являются координатами точки М.
[image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29454/27afa0b527d6367835a494cbf65bd2c5.jpg]
Рис. 2.

[image: ]
[image: ]
Сложение, вычитание векторов, умножение вектора на число.
Рассмотрим правила, которые позволяют по координатам данных векторов найти координаты их суммы и разности, а также координаты произведения данного вектора на данное число.
[image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29447/e3b7f70a9c303b1cdf73bb3bf22f879b.png]; [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29448/e36ebfef3549ddd8a6448ec7cf5c843e.png] 
1) Сложение: [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29449/a48ac68c183790f86a1d94f52121d921.png]
пример: 
2) Вычитание: [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29450/dfd393af0653e79796046a5f0b7814b7.png] 
пример:
3) Умножение на число: [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29451/e1d6c1ae51b81dd6cded4736618b682d.png], [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29452/30589fa070db4800bbcd4baa5db4e3a4.png]
пример:
Возьмем точку A(x1;y1;z1) и точку B(x2;y2;z2) (см. рис. 3). Представим вектор [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29455/1cac1e2923ce3a9e7ef939acf8191311.png]как разность векторов [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29442/4c58ee9a4c87a4ead755a9b0e7b3c551.png] и [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29441/bf80d71aa546eaca959890f3f940bd65.png]по свойству векторов. Причем, [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29441/bf80d71aa546eaca959890f3f940bd65.png] и [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29442/4c58ee9a4c87a4ead755a9b0e7b3c551.png]- радиус-векторы, и их координаты совпадают с координатами концов этих векторов. Тогда мы можем представить координаты вектора [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29455/1cac1e2923ce3a9e7ef939acf8191311.png] как разность соответствующих координат векторов [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29442/4c58ee9a4c87a4ead755a9b0e7b3c551.png] и [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29441/bf80d71aa546eaca959890f3f940bd65.png]: [image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29456/eb89327272c97f7fabf26629cadf6e8c.png].    Таким образом, координаты вектора мы можем выразить через координаты конца и начала вектора.
[image: http://d3mlntcv38ck9k.cloudfront.net/content/konspekt_image/29457/38031f85c83973189f899bdd9ab8217a.jpg]
Рис. 3.
 
Длина вектора: [image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-q3MivX.png][image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-UijN_r.png]
Пример: Вычислить длину вектора [image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-V5kCBI.png][image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-CfFiwe.png].
 Решение: [image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-3xQ95n.png]
 Скалярное произведение векторов.
Определение: Под скалярным произведением двух векторов [image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-3Hp4zw.png] и [image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-Vdz7fG.png]
понимается число, равное произведению длин этих векторов на косинус угла между ними, т.е. [image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-k4eJ8c.png]=[image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-AeFrlb.png][image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-AfrCyK.png], [image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-YjYjbv.png]  - угол между векторами [image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-mzSMW_.png] и [image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-Np18Rp.png]. 
Скалярное произведение в координатной форме имеет вид: [image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-om0kjh.png], где [image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-fhMzSf.png] и [image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-jFKKPR.png].
Пример: Найти скалярное произведение векторов [image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-Xdxu33.png][image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-3FSWg5.png] и [image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-1hFYnt.png]
Решение: [image: http://www.studfiles.ru/html/2706/758/html_ssnE2FKXKZ.spEq/img-rqnpRw.png]
закрепление нового материала. 
Решить:
1. Определить координаты вектора , записать его разложение по ортам , ,: 
а)А(1;5;3) В(9;0;-1)
б)А(2;-1;5) В(0;5;2)
2. Дан вектор . Найти координаты конца вектора , если координаты его начала :
а) А(4;-3;5)
б)А(8;1:7)
в)А(-3;2;1)
3. Даны вектора  и .  Определить координаты векторов:
а) 
b) 
c) 
4. Даны вектора  и .  Определить длину векторов:
а) 
b) 
5. Найдите скалярное произведение векторов  и .  

image6.png




image78.png




image79.png
(3-6.7)




image80.png
B(1,50)




image81.png
a-b=31+(-6).5+7-0=3-30+0





image7.png
BEKAPTOBbI KOOPAWNHATbI B MPOCTPAHCTBE





image8.png




image9.png
AeKapToBbl KOOPAMHATBI B
npocTpaHcTee





image10.png
1eHUFdo 920

o
g
s
Ed
=

i<}
©
r
S
-1
[§)

jing




image11.png
KoopauvHatHble niockoct: X2 | Xy 1 (&




image12.jpeg
TOYKA JIEXWUT

Ha ocu

B KOOP]]HHaTHOﬁ IUVIOCKOCTH

0x(%,0,0)

0:(0,0,2)

0 5 (xy,0)

Oy (0,,0)

02 (0,y,2)

0 (x,0,2)





image13.png




image14.jpeg




image15.jpeg




image16.jpeg
BekTopsi (i. j. k)
e/JUHHIYHbIE BeKTOPBI
JI1060# BEKTOp MOYKHO
Pa3s/IoKUTh 10
KOOP/IMHATHBIM
BEKTOpam




image17.wmf
a


oleObject1.bin

image18.wmf
АВ

АВ

=


oleObject2.bin

image19.wmf
0

>

l


oleObject3.bin

image20.wmf
0

<

l


oleObject4.bin

image21.wmf
a

a

l

l

=


oleObject5.bin

image22.wmf
в

и

а


oleObject6.bin

image23.wmf
l


oleObject7.bin

image24.wmf
в

а

l

=


oleObject8.bin

image25.png




image26.wmf
)

;

;

(

)

;

;

(

)

;

;

(

1

2

1

2

1

2

2

2

2

1

1

1

z

z

y

y

x

x

AB

z

y

x

B

z

y

x

A

-

-

-


oleObject9.bin

image27.wmf
)

;

;

(

,

)

;

;

(

3

2

1

3

2

1

b

b

b

b

a

a

a

a


oleObject10.bin

image28.wmf
(

)

(

)

(

)

3

3

2

2

1

1

3

2

1

3

3

2

2

1

1

3

3

2

2

1

1

,

;

;

;

;

;

;

b

a

b

a

и

b

a

b

a

a

a

a

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

=

=

=

Û

=

=

-

-

-

=

-

+

+

+

=

+

l

l

l

l


oleObject11.bin

image29.wmf
3

3

2

2

1

1

b

a

b

a

b

a

b

a

×

+

×

+

×

=

×


oleObject12.bin

image30.wmf
j

cos

×

×

=

×

b

a

b

a


oleObject13.bin

image31.wmf
b

a

b

a

×

×

=

j

cos


oleObject14.bin

image1.png




image32.wmf

oleObject15.bin

image33.wmf
0

=

×

Û

^

b

a

b

a


oleObject16.bin

image34.wmf
(

)

(

)

(

)

2

2

1

2

2

1

2

2

1

z

z

y

y

x

x

d

-

+

-

+

-

=


oleObject17.bin

image35.wmf
2

;

2

;

2

2

1

2

1

2

1

z

z

z

y

y

y

x

x

x

+

=

+

=

+

=


oleObject18.bin

image36.png




image37.png
Qy




image2.png
a b

Puc. 1




image38.png




image39.png




image40.png




image41.png




image42.png




image43.jpeg




image44.png
oM




image45.png




image46.png




image47.png




image3.png




image48.png




image49.png




image50.png
0M =04+0B+0C =xi+yj+zk={xy:z}




image51.png
OM {xy:2}




image52.jpeg
Mixy;z)

/B(Oy;0) Y




image53.png
£can Toukn A B 3agarsl 8 npocTpancTae ceoumin koopanHatamu: A (ax; as; ag), B (bis by by) . 7o mns Haxoxaenus koopavHaT
Bextopa AB Heo6X0AVMO OT KOOPANHAT KOHLE ToukM B 3TOro BeKTopa OTHATL COOTBETCTEYIOLME KOOPAVHATHI Hauana Toukn A:

AB = (b1 = a; by — az; by — az)




image54.png
MPYMEP 1

3apaHve Haiitin koopavHaTsl sektopa @ = AB, ecnn A (1;

0), B(% ~1;2)

Pewerne /L1 HAXOXAGHVA KOOPAVHAT BEKTOPA OT KOOPAVHAT EM0 KOHUA OTHUMEM COOTEETCTBYOUME KOOPANHATEI
Havana:

a=@2-1-1-(-2);2-0)=(1; 1; 2)

OrseT a=(1; 1; 2)




image55.png
afx:in}




image56.png




image57.png




image4.png
C1
o]

A1




image58.png




image59.png




image60.png




image61.png
4B




image62.png




image63.jpeg
B(x2;¥2;22)

ABLxe%,i Vi 221}

Al zi)




image64.png




image65.png




image66.png




image67.png
{12-3)




image5.png




image68.png
WP422 43 = i1 a1 9= 414





image69.png




image70.png




image71.png




image72.png
|- cos




image73.png




image74.png




image75.png
a-b=xx+py,+22,




image76.png
alq,7,2)




image77.png
b0y, 7,22)




