íë îíõ. ðÅÒŒÙÊ ËÕÒÓ. óÅÍÉÎÁÒ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. 5 ÏËÔÑÂÒÑ 2000 ÇÏÄÁ.

óËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ

íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÄŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ Œ ÔÒčÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ:

• ÅŒËÌÉÄÏŒÏ E(e_1; e_2) = x_1x_2 + y_1y_2 + z_1z_2,

• ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ H(e_1; e_2) = −x_1x_2 + y_1y_2 + z_1z_2.

(úÄÅÓØ (x_1; y_1; z_1) É (x_2; y_2; z_2) | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ŒÅËÔÏÒÏŒ e_1 É e_2 ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.)

éÎÏÇÄÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ ÐÒÏÓÔÏ (e_1; e_2), ÏÇÏŒÁÒÉŒÁÑ, Œ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ, Ï ËÁËÏÍ ÉÍÅÎÎÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ÉÄčÔ ÒÅÞØ.

ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ Ë ÎÅÎÕÌÅŒÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÕ e ÍÙ ÎÁÚÏŒčÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ e^⊥ ÔÁËÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ v, ÞÔÏ (v; e) = 0.

1. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ŒÅËÔÏÒÕ ÓÕÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ËÏÍÐÌÁÎÁÒÎÙÈ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. üÔÕ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔØ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ˝_e É, ÄÏÐÕÓËÁÑ ŒÏÌØÎÏÓÔØ ÒÅÞÉ, ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙ- ŒÁÅÍ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ Ë ŒÅËÔÏÒÕ.

Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ e ∉ e^⊥ (Œ ÓÌÕÞÁÅ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚ- ŒÅÄÅÎÉÑ).

Œ) äÌÑ ËÁËÉÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ e ∈ e^⊥ (Œ ÓÌÕÞÁÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÓËÁ- ÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ)?

2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ˝ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÏÊ ŒÅËÔÏÒ e, ÞÔÏ ˝ = ˝_e.

3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ŒÙ- ÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ëÏÛÉ{âÕÎÑËÏŒÓËÏÇÏ

(e_1; e_2)^2 ≤ (e_1; e_1)(e_2; e_2):

œ ËÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ?

œÅËÔÏÒ e ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍ, ÅÓÌÉ (e; e) = 0. 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ e ÌÀÂÏÊ ŒÅËÔÏÒ v ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ v = v_1+v_2, ÇÄÅ v_1 ‖ e, Á v_2 ∈ e^⊥. îÁÊÄÉÔÅ ÑŒÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ, ŒÙÒÁÖÁÀÝÕÀ v_1 É v_2 ÞÅÒÅÚ v É e Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ É ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ.

5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÔÒčÈÍÅÒÎÏÍ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÔÙÒčÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÐÏÐÁÒÎÏ ÔÕÐÙÅ ÕÇÌÙ.

íÏÄÅÌØ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ

ðÕÓÔØ E^{2;1} | ÔÒčÈÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÓÎÁÂÖčÎÎÏÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅ- ÓËÉÍ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ, H | ÏÄÎÁ ÉÚ ÄŒÕÈ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ (e; e) = −1. üÔÏÔ ÇÉ- ÐÅÒÂÏÌÏÉÄ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÍÏÄÅÌØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ. ðÒÑÍÙÍÉ Œ ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÅÐÕÓÔÙÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏ- ÉÄÁ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍÉ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ˝_e ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÏÍ H ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ (e; e) ¿ 0.

7. ðÕÓÔØ l_1 É l_2 | ÐÒÑÍÙÅ Œ ÍÏÄÅÌÉ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ ˝_{e1} É ˝_{e2} . äÏËÁÖÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ:

ÐÒÑÍÙÅ l_1 É l_2 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒÏŒ e_1 É e_2 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÓÔÒÏÇÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ëÏÛÉ{âÕÎÑ- ËÏŒÓËÏÇÏ ÐÒÑÍÙÅ l_1 É l_2 ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒÏŒ e_1 É e_2 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏ Œ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÅ ëÏÛÉ{âÕÎÑ- ËÏŒÓËÏÇÏ ÐÒÑÍÙÅ l_1 É l_2 ÒÁÓÈÏÄÑÔÓÑ ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒÏŒ e_1 É e_2 ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ëÏÛÉ{âÕÎÑËÏŒÓËÏÇÏ ÎÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ

8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ Œ ÍÏÄÅÌÉ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏ- ÌÏÉÄÅ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ Œ ÌÀÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ ÅÇÏ ÔÏÞËÕ.

9. ðÕÓÔØ e_1, e_2, e^′_1, e^′_2 | ŒÅËÔÏÒÙ Œ E^{2;1}, ÐÒÉÞčÍ (e_1; e_1) = (e^′_1; e^′_1) = −1, (e_2; e_2) = (e^′_2; e^′_2) = 1, (e_1; e_2) = (e^′_1; e^′_2) = 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄŒÉÖÅÎÉÅ Œ ÍÏÄÅÌÉ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ e_1 Œ e^′_1, Á e_2 Œ e^′_2.

10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ | | | | | | 1 − cos ff − cos fi − cos ff 1 − cos fl − cos fi − cos fl 1

| | | | | | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, ÅÓÌÉ ff + fi + fl ¿ ß, ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÅÓÌÉ ff + fi + fl = ß É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ, ÅÓÌÉ ff + fi + fl ¡ ß.