ŚĂŇŐĞĂŁŃĹŊĹĆĂđŹĹĚŚ§ ŚŠŘŞŁŠŞŘŻ. ŘĚŸĚŊĹ§.

A1. Ďőłăęěň ŋěśłőńĳłő ąőńěě śĺńĳŋőě şšćěřęďěŋĺě: ůšő ŋěłőšőřş¿ ťĺčşřş ňőęŋő ćżďćĺŋşšĳ, ěśńĺ řăğřěÿěŋő ďćĺčăšĳ ťĺčşřż šőńĳłő ććěřţ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őśĺ OX. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ťĺčşřă A ŋăłřżćăěš ťĺčşřş B, ěśńĺ ťĺčşřş B ŋěńĳğ£ ŕăřăńńěńĳŋő ŕěřěŋěśšĺ ćěřšĺłăńĳŋő ććěřţ, ŋě ğăďěć ťĺčşřż A. Ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£ ć šőň, ůšő šőčďă ťĺčşřă B ăŋăńőčĺůŋőňş ćżďćĺęěŋĺ¿ ććěřţ ťĺčşřż A ŋě ňěÿăěš, ć śĺńş ćżŕşłńőśšĺ. Ďőŕşśšĺň, ŋĺ őďŋş ťĺčşřş ćżďćĺŋşšĳ ćěřšĺłăńĳŋő ććěřţ ŋěńĳğ£. Šőčďă ďń£ łăęďőľ ťĺčşřż śşźěśšćşěš ŋăłřżćă¿źă£. Ŕőśłőńĳłş ťĺčşř łőŋěůŋőě ůĺśńő, šő ŋăľďěšś£ űĺłń ĺğ ťĺčşř, šăłőľ, ůšő łăęďă£ ĺğ ťĺčşř ŋăłřżćăěšś£ śńěďş¿źěľ. Ĺğ ćśěţ šăłĺţ űĺłńőć ćőğĳňěň šőš, ć łőšőřőň ŋăĺňěŋĳÿěě ůĺśńő ťĺčşř. Řăśśňőšřĺň šřĺ ťĺčşřż ĺğ ¡šőčő űĺłńă: A ŋăłřżćăěš B, B ŋăłřżćăěš Ś. Ěśńĺ ąż A ŋăłřżćăńă Ś, šő šőčďă űĺłń ňőęŋő ążńő ąż śőłřăšĺšĳ, ůšő ŋěćőğňőęŋő ć śĺńş ňĺŋĺňăńĳŋőśšĺ űĺłńă. Ğŋăůĺš, ć ŋăÿěň űĺłńě łăęďă£ ťĺčşřă ŋăłřżćăěšś£ šőńĳłő śńěďş¿źěľ ğă ŋěľ ťĺčşřőľ. Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ŕřőěłűĺĺ ťĺčşř űĺłńă ŋă ŕřőćěďěŋŋş¿ ŋăď ćśěľ łőŋśšřşłűĺěľ čőřĺğőŋšăńĳŋş¿ ŕř£ňş¿. Ŕőńşůĺšś£ śĺśšěňă őšřěğłőć, ŕřĺůěň łăęďżľ őšřěğőł ĺňěěš őąźĺě šőůłĺ šőńĳłő ś śőśěďŋĺňĺ őšřěğłăňĺ, őšćěůă¿źĺňĺ ŕřěďżďşźěľ ĺ śńěďş¿źěľ ťĺčşřě űĺłńă. Ŋő šőčďă ŕěřćżľ őšřěğőł ŋě ňőęěš ĺňěšĳ őąźĺţ šőůěł ś ŕőśńěďŋĺň, ğŋăůĺš ŕěřćă£ ťĺčşřă ŋě ňőęěš ŋăłřżćăšĳ ŕőśńěďŋ¿¿. Ŕőńşůĺńĺ ŕřőšĺćőřěůĺě.

A2-Ă3. Ŕřőćěďěň ŕńőśłőśšĳ ćŋě śĺśšěňż ÿăřőć. Šěŕěřĳ ćżąěřěň ÿăř, űěŋšř łőšőřőčő ąńĺęě ćśěčő ł ŕńőśłőśšĺ. §śŋő, ůšő ěčő ňőęŋő ćżďćĺŋşšĳ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ł ¡šőľ ŕńőśłőśšĺ. Ďăŋŋőě řěÿěŋĺě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕěřěŋőśĺšś£ ŋă śńşůăľ ňŋőčőňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă.

A4. Ďń£ łăęďőľ šőůłĺ őŕřěďěńĺň ąńĺęăľÿş¿ ÿőłőńăďłş łăł šăłş¿ őłřşęŋőśšĳ, řăśśšő£ŋĺě ďő łőšőřőľ ŕő łăśăšěńĳŋőľ ňĺŋĺňăńĳŋő. Ďń£ ŋěłőšőřżţ šőůěł ćőğňőęŋő ŋěśłőńĳłő ąńĺęăľÿĺţ őłřşęŋőśšěľ. Řăśśňőšřĺň řăğąĺěŋĺě ćśěţ šőůěł šőřšă ŋă łńăśśż ąńĺęăľÿĺţ ł őłřşęŋőśš£ň. Ěśńĺ ÿőłőńăďłĺ ďćě, šőčďă, ńěčłő ćĺďěšĳ, čřăŋĺűă řăğďěńă ĺďěš ŕő řăďĺăńĳŋőľ ŕř£ňőľ ňěęďş ďćşň£ őłřşęŋőśš£ňĺ. Ďőąăćńěŋĺě őłřşęŋőśšĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕřőćěďěŋĺ¿ ěźě ŋěśłőńĳłĺţ řăďĺăńĳŋżţ ŕř£ňżţ řăğďěńă, ŕő ůĺśńş şęě ĺňě¿źĺţś£ őłřşęŋőśšěľ. Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ňŋőęěśšćő ąńĺęăľÿĺţ šőůěł ł ń¿ąőľ őłřşęŋőśšĺ ąşďěš ŕěřěśěůěŋĺěň ŋěśłőńĳłĺţ ŕőńşŕńőśłőśšěľ, őąřăğşěňżţ řăďĺăńĳŋżňĺ ŕř£ňżňĺ. Ğŋăůĺš, ¡šő ňŋőęěśšćő ąşďěš ćżŕşłńżň. Šăłĺň őąřăğőň, šřěąşěňőě řăğąĺěŋĺě ŕőśšřőěŋő. 1

A5. Ďń£ šřěşčőńĳŋżţ ÿőłőńăďőł şšćěřęďěŋĺě ŋěćěřŋő. Ŕřĺňěř ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺśşŋłě 1. Ŋĺłăłă£ ćżŕşłńă£ ůăśšĳ šőřšă ŋě ňőęěš śőďěřęăšĳ űěŋšř łćăďřăšă (šőůłă O) ĺ ěź-ě šőńĳłő őďŋş ÿőłőńőďłş | őšřěğőł, śőěďĺŋ£¿źĺľ ćěřÿĺŋş ń¿ąőľ ÿőłőńăďłĺ (ęĺřŋżě šőůłĺ) ś šőůłőľ O, őą£ğăšńĳŋő ÀğăďěŋěšÁ śőśěďŋ¿¿ ÿőłőńăďłş.

O^ffl

ffl ffl ffl ffl

Řĺśşŋőł 1.

A6. Řěÿěŋĺě ğăďăůĺ A4 ńěčłő őąőąźăěšś£ ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ śńşůăľ. A7. Šřěąşěňőě řăśŕőńőęěŋĺě ŕőłăğăŋő ŋă řĺśşŋłě. Śńőľ śőśšőĺš ĺğ šěšřă¡ďřőć. Ćżďćĺęěŋĺ¿ šěšřă¡ďřă ććěřţ ňěÿă¿š ńěćżľ ĺ ŕřăćżľ śőśěďŋĺě šěšřă¡ďřż, ă ćżďćĺęěŋĺ¿ ćŋĺğ | ćěřţŋĺľ ĺ ŋĺęŋĺľ. Őąřăšĺšě ćŋĺňăŋĺě ŋă śěůěŋĺě śńő£, ć łőšőřőň ŕőńşůăěšś£ łćăďřăšŋőě śěůěŋĺě. Ěśńĺ ňżśńěŋŋő ŕřőďćĺčăšĳ śěůěŋĺě ććěřţ, őśšăćń££ ěčő ŕăřăńńěńĳŋżň śăňőňş śěąě, łćăďřăšż řěÿěšłĺ ŕřěšěřŕěćă¿š ĺğňěŋěŋĺ£, őďŋă ŕăřă ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ śšőřőŋ řăśţőďĺšś£, ă ďřşčă£ śţőďĺšś£, ŕőłă łćăďřăš ŋě ćżřőęďăěšś£ ć őšřěğőł. Śőąśšćěŋŋő, ¡šő řăśţőęďěŋĺě śšőřőŋ ĺ śőğďăěš ŋăłńőŋ čřăŋěľ, ĺğ-ğă łőšőřőčő ŕřőĺśţőďĺš ğăłńĺŋĺćăŋĺě šěń.

A8. Ŕřěďżďşźĺľ ŕřĺňěř (ğăďăůă A7) ŕőďţőďĺš ĺ ł ďăŋŋőľ ğăďăůě. Ć ń¿ąőň łőŋěůŋőň ňŋőęěśšćě šěšřă¡ďřőć ĺğ śńő£ ŋăľďěšś£ śăňżľ łřăľŋĺľ śńěćă. Ŋő őŋ ŋě ňőęěš ążšĳ ćżďćĺŋşš ććěřţ ĺğ-ğă ğăűěŕńěŋĺ£ śő śćőĺň śőśěďőň śńěćă. Ăŋăńőčĺůŋő, łřăľŋĺľ śćěřţş šěšřă¡ďř ğăűěŕńěŋ śő śćőĺň ćěřţŋĺň śőśěďőň.

A9. Ŕřőćěďěň čőňőšěšĺ¿, şćěńĺůĺć řăğňěřż šěń ĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ ć 100 řăğ. §śŋő, ůšő łăęďőě šěńő śőďěřęĺš śćőľ ŕřőőąřăğ ŕřĺ ¡šőň ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ. Šěŕěřĳ ćőśśšăŋőćĺň řăğňěřż šěń, şňěŋĳÿĺć łăęďőě ďő ěčő ŕřőőąřăğă.

Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő łőňŕőğĺűĺ£ ¡šĺţ ďćşţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ şćěńĺůĺńă řăśśšő£- ŋĺ£ ňěęďş šěńăňĺ, śőţřăŋĺć ĺţ řăğňěřż.

A10. Řěÿěŋĺě ăŋăńőčĺůŋő ŕřěďżďşźěňş, šăł łăł ğćěğďůăšżě ťĺčşřż šăłęě őąńăďă¿š śćőľśšćőň śőďěřęăšĳ śćőľ ŕřőőąřăğ ŕřĺ čőňőšěšĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřăńĳŋőľ šőůłĺ.

B1. Ćőğĳňěň ďćă őďĺŋăłőćżţ śńő£ ĺğ ğăďăůĺ A7. Řăśŕőńőęĺň ĺğ ďřşč ŋăď ďřşčőň. Šěŕěřĳ şďăńĺň ĺğ ćěřţŋěčő śńő£ ďćă śőśěďŋĺţ šěšřă¡ďřă. Ć ŋěň őąřăğşěšś£ ďżřă ć ťőřňě ňŋőčőşčőńĳŋĺłă. Šěŕěřĳ řăśŕőńőęĺň šőůŋő ňěęďş śńő£ň ŕřĺğňş ś ćěřţŋěľ ĺ ŋĺęŋěľ čřăŋ£ňĺ ć ťőřňě ňŋőčőşčőńĳŋĺłă-ďżřż ĺ šőůŋő ŕőď ďżřőľ. Ŕőńşůĺšś£, ůšő ŕřĺğňş ňőęŋő ąşďěš ćżŋşšĳ ĺğ ňěęśńőľŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă. Ŋő ňż ŕőćěřŋěň ŕřĺğňş ćŋşšřĺ ŋă ŋěłőšőřżľ şčőń ćőłřşč őśĺ ŋăŕřăćńěŋŋőľ ćěřšĺłăńĳŋő ććěřţ. Šěŕěřĳ ŕřĺğňş ŕăřăńńěńĳŋżň ŕěřěŋőśőň ćżŋşšĳ ŋěńĳğ£, ă šěšřă¡ďřż ğăłńĺŋěŋż. Őďŋăłő, ŕřĺğňş ňőęŋő ŕőćěřŋşšĳ ĺ ćżŋşšĳ.

B2. Šřěąşěňă£ łőŋśšřşłűĺ£ ŕőńşůăěšś£ ĺğ śőůěšăŋĺ£ łőŋśšřşłűĺľ B1 ĺ F2. Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ňż ňőęěň śőğďăšĳ ć ćżŕşłńőň ňŋőčőčřăŋŋĺłě śőśšăćńěŋŋőň ĺğ ćżŕşłńżţ šěń ďżřş, ă ćŋşšřĳ ŕőňěśšĺšĳ ŕřĺğňş ĺ ŕőćěřŋşšĳ. Šőčďă ŕřĺğňş ąşďěš ŋěńĳğ£ ćżŋşšĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕăřăńńěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă, ŋő ňőęŋő ćżŋşšĳ ďćĺęěŋĺěň.

Ś1-Ś3. Ňż řăśśňăšřĺćăěň śńşůăľ, łőčďă łő¡ťťĺűĺěŋšż a; b; c ŋě ćśě řăćŋż ŋşń¿. Ć ¡šőň śńşůăě şřăćŋěŋĺě ax + by + cz = d ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć ćĺďě: a(x−x0)+b(y−y0)+c(z−z0) = 0: §śŋő, ůšő šőčďă šőůłă A0(x0; y0; z0) şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ¿, ă şśńőćĺě őğŋăůăěš řăćěŋśšćő ŋşń¿ śłăń£řŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ćěłšőřőć A; B; C ĺ (x − x0; y − y0; z − z0), šő ěśšĳ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőśšĳ ćěłšőřă ~A0X ćěłšőřş ~V . §śŋő, ůšő ěśńĺ őš A0 őšłńăďżćăšĳ ćěłšőřă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ~V šő ĺţ łőŋűż ğăňěšă¿š ŕńőśłőśšĳ. Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ďń£ ń¿ąőľ ŕńőśłőśšĺ ¸ ňőęŋő ćğ£šĳ ŕřőĺğćőńĳŋş¿ šőůłş A0 ∈ ¸ ĺ ćěłšőř V ŕěřŕěŋďĺłşń£řěŋ ¸. Šőčďă ňŋőęěśšćő šőůěł ŕńőśłőśšĺ ąşďěš śőćŕăďăšĳ ś ňŋőęěśšćőň łőŋűőć ćěłšőřőć, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ ł V ś ŋăůăńőň ć šőůłě A0, ůšő řăćŋőśĺńĳŋő šőňş, ůšő ňŋőęěśšćő šőůěł ¸ şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ a(x−x0)+b(y−y0)+c(z−z0) = 0. Ğăďăůĺ Ś1-Ś3 řěÿěŋż.

Ś4. Ŕőśłőńĳłş ń¿ąőľ ćżŕşłńżľ ňŋőčőčřăŋŋĺł M ńěęĺš ŕő őďŋş śšőřőŋş őš łăęďőľ śćőěľ čřăŋĺ, šő őŋ śőďěřęĺšś£ ć ŕěřěśěůěŋĺĺ şłăğăŋŋżţ ŕőńşŕřőśšřăŋśšć, M ⊂ Ŕ. Ŕőłăęěň, ůšő őŋ śőćŕăďăěš ś ¡šĺň ŕěřěśěůěŋĺěň. Ŕşśšĳ X ∈ Ŕ; X ∉ M; Y ∈ M. Čřăŋĳ Č ŕěřěśěłăěš őšřěğőł [x; y]. Šőčďă šőůłĺ X ĺ Y ńěęăš ŕő řăğŋżě śšőřőŋż őš Č , śńěďőćăšěńĳŋő, X ĺ M šőęě ńěęăš ŕő řăğŋżě śšőřőŋż őš Č , šőčďă X ∉ Ŕ. Ŕőńşůĺńĺ ŕřőšĺćőřěůĺě.

Ś5. Ŕřĺňěřż šăłĺţ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć ĺğőąřăęěŋż ŋă řĺśşŋłě 2. Ăŋăńőčĺůŋőě ćěřŋő ďń£ ń¿ąőčő űěŋšřăńĳŋő-śĺňňěšřĺůŋőčő ňŋőčőşčőńĳŋĺłă.

Řĺśşŋőł 2.

Ůšő łăśăěšś£ ¡ćőń¿űĺĺ őšřěğłă ŋă ŕř£ňőľ, šő ěčő ďńĺŋă ňěŋ£ěšś£ ś ŕőśšő- £ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ V ĺ šőčďă ńĺąő V > 0 ńĺąő −V > 0 ĺ ć őďŋőň ĺğ ¡šĺţ śńşůăěć ďńĺŋă őšřěğłă ŋě şňěŋĳÿăěšś£ ĺ őŋ ŋě ňőęěš ćżřőďĺšĳś£ ć šőůłş.

Ś6. Ňŋőčőşčőńĳŋĺł M ňőęěš ćżřőďĺšĳś£:

1) Ć őšřěğőł. §śŋő, ůšő őšřěğőł őąřăğşěšś£ ć řěğşńĳšăšě śąńĺęěŋĺ£ ďćşţ ŕăřăńńěńĳŋżţ śšőřőŋ.

2) Ć šőůłş. Ŕşśšĳ ćżřőęďěŋĺě ŕřőĺğőÿńő ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t. Ć ňőňěŋš t−‹t ěśńĺ ‹t ďőśšăšőůŋő ňăńő, őąřăğşěšś£ ňŋőčőşčőńĳŋĺł ňăńőčő řăğňěřă. Ěśńĺ ş ŋěčő ěśšĳ ŕăřăńńěńĳŋżě śšőřőŋż, šő őŋĺ śąńĺęă¿šś£ ć ŕřőűěśśě ¡ćőń¿űĺĺ ĺ ňż ŕőńşůăěň şšćěřęďěŋĺě ğăďăůĺ. Ěśńĺ ęě šăłőćżţ ŋěš, šő şšćěřęďěŋĺě ćżšěłăěš ĺğ śńěďş¿źěľ ńěňňż:

Ńěňňă 1. Ŕşśšĳ M | ćżŕşłńżľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł, śřěďĺ śšőřőŋ łőšőřőčő ŋěš ŕăřăńńěńĳŋżţ. Šőčďă őŋ śőďěřęĺšś£ ćŋşšřĺ šřěşčőńĳŋĺłă, őąřăğőćăŋŋőčő ŕřőďőńęěŋĺěň ěčő śšőřőŋ.

Ć śăňőň ďěńě, ŕşśšĳ l1; l2; l3 | šăłĺě ŕř£ňżě. Šőčďă ĺň śőőšćěšśšćşěš ćżřőęďă¿źĺľ šřěşčőńĳŋĺł.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż. Ŕřĺ ćżąřăśżćăŋĺĺ śšőřőŋż M ŕřőďőńęěŋĺ£ őśšăćÿĺţś£ ěě śőśěďěľ ďőąăćń£¿š ł ňŋőčőčřăŋŋĺłş łőŋěůŋş¿ őąńăśšĳ. Ŕřĺ ¡šőň ŕőńşůăěšś£ ŋőćżľ ćżŕşłńżľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł ś ňěŋĳÿĺň ůĺśńőň śšőřőŋ. Ŕřĺňěŋ££ ĺŋďşłűĺ¿, ŕőńşůăěň ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż.

Ś7. Ňŋőčőčřăŋŋĺł M ćżřőęďăěšś£ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ŕřőďőńęěŋĺ£ ŋěśłőńĳłĺţ ěčő čřăŋěľ őąřăğş¿š ŕőćěřţŋőśšĳ űĺńĺŋďřă ŋăď śĺňŕńěłśőň, łőšőřżľ ćżřőęďăěšś£. Ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł šřěţňěřŋőňş śńşůă¿, ¡šő őğŋăůăěš, ůšő ĺňěěš ňěśšő őďŋă ĺğ śńěďş¿źĺţ ćőğňőęŋőśšěľ:

1) Łăłĺě-šő ďćě ŕăřăńńěńĳŋżě čřăŋĺ M śąńĺęă¿šś£.

2) Šřĺ čřăŋĺ M ŕăřăńńěńĳŋż őďŋőľ ŕř£ňőľ ĺ őąřăğş¿š ćżřőęďă¿źş¿ś£ ŕőćěřţŋőśšĳ šřěţčřăŋŋőľ ŕřĺğňż.

3) Ůěšżřě čřăŋĺ M őąřăğş¿š šěšřă¡ďř, ćżřőęďă¿źĺľś£ ć ŕřőűěśśě ¡ćőń¿űĺĺ. Ďőłăğăšěńĳśšćő ŕőćšőř£ěš ďőłăğăšěńĳśšćő Ś6. Ŋőćżň £ćń£ěšś£ řăśśňőšřěŋĺě śńşůă£, łőčďă M ćżřőęďăěšś£ ć őšřěğőł. Ćňěśšő ńěňňż 1 ĺśŕőńĳğşěšś£ ńěňňă 2:

Ńěňňă 2. Ŕşśšĳ M | ćżŕşłńżľ ňŋőčőčřăŋŋĺł ąěğ ŕăřăńńěńĳŋżţ čřăŋěľ, ŋĺłăłĺě šřĺ čřăŋĺ łőšőřőčő ŋě ŕăřăńńěńĳŋż őďŋőľ ŕř£ňőľ. Šőčďă M śőďěřęĺšś£ ć šěšřă¡ďřě őąřăğőćăŋŋőň ŕřőďőńęěŋĺěň čřăŋěľ Ň.

C8. Ěśńĺ n | ůěšŋő, šő śĺńĳŋő ćżřőęďă¿źĺľ ŋăąőř şęě şłăğăŋ ć Ś4. Ŕőśłőńĳłş őłšă¡ďř ĺ łşą ĺňě¿š ţőš£ ąż ďćě ŕăřż ŕăřăńńěńĳŋżţ čřăŋěľ, šő ďń£ ŋĺţ śĺńĳŋő ćżřőęďă¿źĺě ŋăąőřż śšřő£šś£ ăŋăńőčĺůŋő. Ďń£ šřěşčőńĳŋĺłă śĺńĳŋő ćżřőęďă¿źěčő ŋăąőřă ŋě śşźěśšćşěš. Ďń£ ŕřăćĺńĳŋőčő n-şčőńĳŋĺłă M, čďě n > 5, ňőęŋő şłăğăšĳ ďćě šřőľłĺ śšřőł, őąřăğş¿źĺě šřěşčőńĳŋĺłĺ, śőďěřęăźĺě M. Ŕşśšĳ őďŋă šřőľłă řăśÿĺř£ěšś£, ă ďřşčă£ | śşęăěšś£.

Ďń£ ŕřăćĺńĳŋőčő ŕ£šĺşčőńĳŋĺłă śĺńĳŋő ćżřőęďă¿źĺľ ŋăąőř śłőřőśšěľ şłăğăŋ ŋă řĺśşŋłě 3. ~v ~v ~v ~v 1000~v

Řĺśşŋőł 3.

Ś9. Łăęďőľ čřăŋĺ Č_i ąńőłă (ňŋőčőčřăŋŋĺłă ćţőď£źěčő ć śńőľ) śőőšćěšśšćşěš ŕőńşŕřőśšřăŋśšćő ŋăŕřăćńěŋĺľ ćěłšőřőć, őšćěůă¿źĺţ ďćĺęěŋĺ£ň ąńőłă őš ňăśśĺćă ğă ¡šőľ čřăŋĳ¿. İšő ŕőńşŕřőśšřăŋśšćő ŋăŕřăćńěŋĺľ, řăğřěÿěŋŋżţ Č_i ĺ őŋő ğăďăěšś£ şśńőćĺěň a_iV1 + b_iV2 + c_iV3 < 0.

Ąńőł ďćĺęěšś£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, řăğřěÿěŋŋőľ łăęďőľ ěčő čřăŋĳ¿, ĺ ćěłšőř ŋăŕřăćńěŋĺ£ şďőćńěšćőř£ěš śĺśšěňě ŋěřăćěŋśšć: a_iV1 + b_iV2 + c3V3 < 0; V3 < 0. Őśšăěšś£ ŕőłăğăšĳ, ůšő čřăŋĺ, ŋě ĺňě¿źĺě őąźěčő řěąřă ś Č ŋă ćőğňőęŋżě ŕěřěňěźěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ŋě őłăğżćă¿š. İšő śńěďşěš ĺğ şšćěřęďěŋĺ£:

Ńěňňă 3. Ŕşśšĳ K | łőŋşś ś ŋăůăńőň ć šőůłě O, Ŕ | ŕőńşŕřőśšřăŋśšćő, ŕńőśłőśšĳ łőšőřőčő śěůěš K ŕő őčřăŋĺůěŋŋőľ őąńăśšĺ ĺ Ŕ ∩K ŋěőčřăŋĺůěŋő,

Č^0 ‖̸ Č ĺ O ∈ Č^0; šőčďă K ∩ Ŕ^0 = K.

cos ’_i = c^ip a2_i + b2_i + c2_i

; sin ’_i =

p_{a2i + b2i} p_{a2i + b2i + c2i}

C10. Şšćěřęďěŋĺě ğăďăůĺ ćżšěłăěš ĺğ śńěďş¿źěčő ťăłšă, ŕřőćěř£ěňőčő ŕşšěň ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ.

Ŕşśšĳ ’ | şčőń ňěęďş ŕńőśłőśš£ňĺ ¸ ĺ ˛ ĺ ŕńőśłőśšĳ ¸ ďćĺęěšś£ śő śłőřőśšĳ¿ v šő śłőřőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ ŕěřěśěůěŋĺ£ ¸ ∩ ˛ řăćŋă v ctg ’.

Ś11. Şśńőćĺě a(x − x0) + b(y − y0) + c(z − z0) = 0 řăćŋőśĺńĳŋő šőňş, ůšő ŕőńşŕřőśšřăŋśšćă ďőŕşśšĺňżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ĺňě¿š ŋşńěćőě ŕěřěśěůěŋĺě. Ŕőśłőńĳłş Ŕ ĺ ŕőńşŕřőśšřăŋśšćă Ŕ_i, őšćěůă¿źĺě čřăŋ£ň ąńőłă ŕăřăńńěńĳŋż ŕőńşŕřőśšřăŋśšćăň ĺňě¿źĺň ŋşńěćőě ŕěřěśěůěŋĺě, ŕřőďőńęěŋĺ£ čřăŋěľ ąńőłă őąřăğş¿š őčřăŋĺůěŋŋş¿ ťĺčşřş, śěůěŋĺě łőšőřőľ čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿ ŕřĺ ěě ďćĺęěŋĺĺ ćŋĺğ ćżřőęďăěšś£.

D1-D6. Ć ďăŋŋżţ ğăďăůăţ šřěąşěšś£ ŕőśšřőĺšĳ řăğńĺůŋżě łńăďłĺ. Ćśě őŋĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺśşŋłăţ (śň. ć łőŋűě šěłśšă). Şśńőćĺě ğăłńĺŋěŋŋőśšĺ śńěďşěš ĺğ łřĺšěřĺ£ ğăłńĺŋěŋŋőśšĺ ąńőłă, őąśşęďăěňőčő ć űĺłńě C.

E1. Őšćěš: Řěÿěšłă ĺğ ŕřăćĺńĳŋżţ 3-ţ ĺ 6-ĺ şčőńĳŋĺłőć. Řěÿěŋĺě śńěďşěš ĺğ ďćşţ ńěňň.

Ńěňňă 4. Śěůěŋĺě ěďĺŋĺůŋőčő łşąă 0 ≤ x; y; z ≤ 1 ŕńőśłőśšĳ¿ x+y+z = 3=2 ěśšĳ ŕřăćĺńĳŋżľ 6-ĺ şčőńĳŋĺł, ă ěčő śěůěŋĺě ŕńőśłőśš£ňĺ x + y + z = 1=2 ĺ

x + y + z = 3=2 śşšĳ ŕřăćĺńĳŋżě šřěşčőńĳŋĺłĺ.

Ńěňňă 5. ă) Ŕşśšĳ ¸-ŕńőśłőśšĳ ś şřăćŋěŋĺěň ax + by + cz = d. Šőčďă ŕřĺ śďćĺčě ŋăůăńă łőőřďĺŋăš ŋă ćěłšőř (v1; v2; v3) ěě şřăćŋěŋĺě ć ŋőćżţ łőőřďĺŋăšăţ ąşďěš ĺňěšĳ ćĺď ax + by + cz = d − (av1 + bv2 + cv3).

ą) Ěśńĺ a = b = c = 1 ĺ ŕńőśłőśšĳ ¸ ŕěřěśěłăěš ěďĺŋĺůŋżľ łşą 0 ≤ x; y; z ≤ 1 šő 0 < d < 1.

E2. Őšćěš: Řěÿěšłă ĺğ ŕřăćĺńĳŋżţ šěšřă¡ďřőć ĺ őłšă¡ďřőć Řěÿěŋĺě ćżšěłăěš ĺğ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ăŋăńőčă ńěňňż 2 ĺ śńěďş¿źěčő şšćěřęďěŋĺ£:

Ńěňňă 6. Śěůěŋĺě ěďĺŋĺůŋőčő łşąă 0 ≤ x; y; z; t ≤ 1 ŕńőśłőśšĳ¿ x + y + z +

t = 2 ěśšĳ ŕřăćĺńĳŋżľ őłšă¡ďř, ă ěčő śěůěŋĺě ŕńőśłőśš£ňĺ x + y + z = 1 ĺ x + y + z = 3 śşšĳ ŕřăćĺńĳŋżě šěšřă¡ďřż.

F1. Řăśśňőšřĺň ŋěłőšőřş¿ ťĺčşřş A, ŕřĺňżłă¿źş¿ śćőěľ śšőřőŋőľ a ł łřă¿ śńő£, šăłş¿, ůšő ěě ŕřĺňżłă¿źă£ śŕřăćă ł a śšőřőŋă ĺňěěš ŋăĺňěŋĳÿĺľ şčőń ś čőřĺğőŋšăńĳ¿ (řĺśşŋőł 4). İšő ćőğňőęŋő, šăł łăł ćĺďőć ťĺčşř łőŋěůŋőě ůĺśńő, ĺ şčńőć ş łăęďőľ łőŋěůŋőě ůĺśńő. Ěśńĺ A ŋěńĳğ£ ćżďćĺŋşšĳ ĺğ śńő£, šő ŕřőďőńęěŋĺ£ ąőłőćżţ śšőřőŋ ŕěřěśěłă¿šś£ ćżÿě łřă£ śńő£. Śšőřőŋă b řăğďěń£ěš ťĺčşřż A ĺ B. Šěŕěřĳ řăśśňőšřĺň śšőřőŋş c ş ťĺčşřż B, śőśěďŋ¿¿ śŕřăćă ł ŕřĺňżłă¿źěľ ł łřă¿ śšőřőŋě B. Ěě şčőń ś čőřĺğőŋšăńĳ¿ ŋě ňőęěš ążšĳ ňěŋĳÿĺň, ůěň şčőń ś čőřĺğőŋšăńĳ¿ ďřşčőľ ąőłőćőľ śšőřőŋż b. Ŋő šőčďă ťĺčşřş B ňőęŋő ćżďćĺŋşšĳ ĺğ śńő£. Ŕřőšĺćőřěůĺě. c b a B A

Řĺśşŋőł 4.

F2. Ŕőłřőěň śťěřş ďőśšăšőůŋő ňěńłőľ śěšłőľ ĺğ łćăďřăšőć ĺ ÿěśšĺşčőńĳŋĺłőć ĺ řăśśňőšřĺň ňŋőčőčřăŋŋĺł, őąřăğşěňżľ ćěřÿĺŋăňĺ şğńőć śěšłĺ. Šěŕěřĳ ŋăŋěśěň ŋă řěąřă ňŋőčőčřăŋŋĺłă řăğňěšłş, ăŋăńőčĺůŋş¿ ¡ćőń¿űĺĺ łćăďřăšŋőľ śěšłĺ ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ğăłńĺŋěŋŋőčő śńő£ ĺğ šěšřă¡ďřőć. Ŋă łăęďőň řěąřě śšăćĺň śšřěńłş, ŋăŕřăćńěŋŋş¿ ćŋşšřĳ ĺńĺ ćőćŋě śőőšćěšśšćş¿źěčő ňŋőčőşčőńĳŋĺłă šăł, ůšőąż łăęďżľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł ćżřőęďăńś£ ŕřĺ ¡ćőń¿űĺĺ őŕřěďěń£ěňőľ řăğňěšłőľ. Ŋăŕřăćĺć ŋăłńőŋż čřăŋěľ śőčńăśŋő ŋăŋěśěŋŋőľ řăğňěšłě, ňż ŕőńşůĺň ğăłńĺŋěŋŋżľ ćŋěÿŋĺľ śńőľ ąőńĳÿőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă. Ěčő ćŋşšřěŋŋőśšĳ ňőęŋő ğăŕőńŋĺšĳ ŕřőĺğćőńĳŋżňĺ ćżŕşłńżňĺ šěńăňĺ.

F3. Řăśśňőšřĺň śŋăůăńă ŕńőśłĺľ ăŋăńőč ğăďăůĺ. Ĺğ šőůłĺ A, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŋă ďőśšăšőůŋő ďăńěłőň řăśśšő£ŋĺĺ őš śěčňěŋšă, ŕřőćěďěň ŕř£ňżě, řăśśěłă¿źĺě śěčňěŋš (řĺśşŋőł 5). Ŕřőćěďěň šăłęě ěźě ŋěśłőńĳłő ŕőŕěřěůŋżţ ńĺŋĺľ. Ŋăğőćěň ŋĺęŋĺň śńőěň ťĺčşřż, łăśă¿źĺěś£ ŋĺęŋěčő łřă£ śěčňěŋšă. §śŋő, ůšő ĺğ-ğă šőčő, ůšő łřăľŋĺě ťĺčşřż ŋĺęŋěčő śńő£ ŕřĺŋăďńěęăš ćěřţŋěňş śńő¿ ĺ ğăťĺłśĺřőćăŋż, ŋĺęŋĺľ śńőľ ğăłńĺŋěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő ďćĺęěŋĺľ ŋăŕřăćńěŋŋżţ ćőćŋě őš śěčňěŋšă. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ğăťĺłśĺřőćăŋŋőň ćěřţŋěň śńőě ćś£ śĺśšěňă ğăłńĺŋěŋă. §śŋő, ůšő ¡šă łőŋśšřşłűĺ£ ńěčłő őąőąźăěšś£ ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ śńşůăľ.

A^ffl Řĺśşŋőł 5.

F5. Ŕőśšřőěŋĺě śńő£ ĺğ ğćěğďůăšżţ ťĺčşř ďń£ ğăďăůĺ F1 ŕőłăğăŋő ŋă řĺśşŋłě 5. Őśšăńĳŋżě şšćěřęďěŋĺ£ őśšă¿šś£ ć śĺńě.

F6{F7. Ŕőśšřőĺň śńőľ ś šřěąşěňżň śćőľśšćőň. Ŕőśłőńĳłş ĺğ śńőěć ńěčłő śőśšăćń£ěšś£ ŕőńşŕřőśšřăŋśšćő, ňż ňőęěň őąőľšĺśĳ őďŋĺň ŕőśšřőěŋĺěň ďń£ őąőĺţ ğăďăů F6 ĺ F7.

Śŋăůăńă śőśšăćĺň ĺğ ćżŕşłńżţ šěń łşą, ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ ňěšőďőň, ĺśŕőńĳğşěňżň ŕřĺ řěÿěŋĺĺ ğăďăůĺ F2. Ćŕĺÿěň ć łşą ňŋőčőčřăŋŋĺł M, ś čřăŋ£ňĺ ŕřěďśšăćń£¿źĺňĺ śőąőľ ŕř£ňőşčőńĳŋĺłĺ, ÿěśšĺşčőńĳŋĺłĺ ĺ ćőśĳňĺşčőńĳŋĺłĺ (řĺśşŋőł 6). Ŋă řěąřă ňŋőčőčřăŋŋĺłă M ŋăŋěśěň ğăłńĺŋĺćă¿źş¿ řăğňěšłş, ăŋăńőčĺůŋş¿ ŕőśšřőěŋŋőľ ć řěÿěŋĺĺ ğăďăůĺ F2. Ŋăŕřăćĺć ŋăłńőŋż čřăŋěľ ćŋşšřĳ ňŋőčőčřăŋŋĺłă śőčńăśŋő ŋăŋěśěŋŋőľ řăğňěšłě, ŕőńşůĺň ğăłńĺŋĺćă¿źĺľś£ ćŋěÿŋĺľ śńőľ. Šěŕěřĳ ćśŕőňŋĺň ŕřő śřěğăŋŋżě ůăśšĺ, ďőŕőńŋ£- ¿źĺě M ďő łşąă. Ąşďěň śůĺšăšĳ ¡šĺ šěńă ůăśš£ňĺ šěţ šěń řăğąĺěŋĺ£ ňŋőčőčřăŋŋĺłă M, ł łőšőřżň őŋĺ ŕřĺńőęěŋż. §śŋő, ůšő ćżŕşłńőśšĺ ŕőńşůěŋŋżţ śłńěěŋŋżţ šěń ňőęŋő ďőąĺšĳś£ ğă śůěš ŋăłńőŋă čřăŋěľ, ĺďşźĺţ ćŋşšřĳ ňŋőčőčřăŋŋĺłă M (šěţ, łőšőřżě őąěśŕěůĺćă¿š ğăłńĺŋĺćăŋĺě).

ffl ffl ffl ffl ffl ffl ffl ffl

ffl ffl ffl ffl

ffl ffl ffl ffl ffl ffl ffl

ffl ffl ffl ffl ffl

Řĺśşŋőł 6.

Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ şďăńěŋĺĺ šěńă, čřăŋĺ łőšőřőčő ŋă řĺśşŋłě ğăÿšřĺţőćăŋż, śćőľśšćő ğăłńĺŋěŋŋőśšĺ ćŋěÿŋěčő śńő£ łşąă śőţřăŋ£ěšś£, šăł łăł ğă śůěš ąőńĳÿőčő łőńĺůěśšćă śšőřőŋ ş čřăŋěľ ňőęŋő őąěśŕěůĺšĳ ĺğążšőůŋőě ğăłńĺŋĺćăŋĺě. Ćŋşšřěŋŋőśšĳ ňŋőčőčřăŋŋĺłă M ğăŕőńŋ£ěň ćżŕşłńżňĺ šěńăňĺ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ďăęě ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ šěńă Š , ůěřěğ ŕőńşůă¿źş¿ś£ ďżřş ćŋşšřěŋŋĺě šěńă ďőśšăšĳ ążńő ąż ŋěńĳğ£.

Śńőęĺň šěŕěřĳ śńőľ ĺğ śőśšăćńěŋŋżţ šăłĺň őąřăğőň łşąőć śőčńăśŋő őążůŋőľ łćăďřăšŋőľ śěšłě. Şďăńĺň ĺğ łăęďőčő łşąă ůěšżřě šěńă T ć řěąřăţ ŋă ąőłőćżţ śšőřőŋăţ. Šěŕěřĳ ćśšăćĺň ŕőďţőď£źĺě ŕő řăğňěřş ŕăřăńńěńěŕĺŕěďż ć ďżřż šăł, ůšő łăęďżľ łşą őłăęěšś£ ść£ğăŋŋżň śő ďćşň£ śćőĺňĺ śőśěď£ňĺ ŕő ďĺăčőŋăńĺ, ă ĺňěŋŋő ńěćżň ćěřţŋĺň ĺ ŕřăćżň ŋĺęŋĺň. Šăłĺň őąřăğőň, śńőľ ŕőśšřőěŋ.

Ŕşśšĳ ĺğ śńő£ şďăńěŋż ćśě šěńă ćŋşšřĺ ŋěłőšőřőčő ŕăřăńńěńěŕĺŕěďă, ă őśšăńĳŋżě ĺğąěęăńĺ şďăńěŋĺ£. Řăśśňőšřĺň řăňłş ĺğ łşąőć, őčřăŋĺůĺćă¿źĺţ ¡šőš ŕăřăńńěńěŕĺŕěď. §śŋő, ůšő ćśšăćńěŋŋżě ŕăřăńńěńěŕĺŕěďż śłřěŕń£¿š łşąż ďőśšăšőůŋżň őąřăğőň, ůšőąż ĺţ ŋěńĳğ£ ążńő ďőśšăšĳ ĺğ śńő£ łăł ŕő őďŋőňş, šăł ĺ ŕő ŋěśłőńĳłő śřăğş.

Śăňőğăłńĺŋěŋŋżě śĺśšěňż łşąőć (a) ĺ őłšă¡ďřőć (b).

Ğăłńĺŋĺćăŋĺě ŋă őśŋőćě ŕřăćĺńĳŋőčő ďěś£šĺşčőńĳŋĺłă.

Śăňőğăłńĺŋěŋŋă£ śĺśšěňă şśěů-ěŋŋżţ ĺłőśă¡ďřőć.

Ŕřĺňěůăŋĺě: řĺśşŋłĺ śăňőğăłńĺŋĺćă¿źĺţś£ šěń ćżŕőńŋěŋż Ň. Ŕăŋőćżň, Ă. Ďżśłĺŋżň, Ě. Ŕăśšěřŋăł.