
1 Âîñïîìèíàíèÿ î âåêòîðàõ è ïîíÿòèå î ïà-

ðàëëåëüíîì ïåðåíîñå.

Ðàçìèíêà. Äàí ïàðàëëåëîãðàìì ABCD, E ñåðåäèíà [BC], G ñåðåäèíà
[CD], F äåëèò [BD] â îòíîøåíèè 2 : 1. a = AE, b = AD. Âûðàçèòü AF
÷åðåç a è b.

Óïðàæíåíèå 1. Â óñëîâèÿõ ïðåäûäóùåé çàäà÷è âûðàçèòü FG ÷åðåç a
è b.

Ðàçìèíêà. Äàí ÷åòûðåõóãîëüíèê ABCD, M è N äåëÿò îòðåçêè [AB]
è [DC] â îòíîøåíèè m : n. a = BC, b = AD. Âûðàçèòü MN .

Óïðàæíåíèå 2. Äàí ÷åòûðåõóãîëüíèê ABCD, M ñåðåäèíà [AB], N
ñåðåäèíà [CD].

a) Äîêàæèòå, ÷òî

|MN | 6 |BC|+ |AD|
2

.

b) Äîêàæèòå, ÷òî ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ òîëüêî åñëè ABCD �
ïàðàëëåëîãðàìì èëè òðàïåöèÿ.

Îïðåäåëåíèå 1. Ïàðàëëåëüíûì ïåðåíîñîì íà âåêòîð a (îáîçíà÷àåòñÿ
Ta) íàçûâàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêîñòè, êîòîðîå òî÷êå A ñîïîñòàâ-
ëÿåò òî÷êó A′, òàêóþ ÷òî AA′ = a.

Îïðåäåëåíèå 2. Ïðåîáðàçîâàíèå íàçûâàåòñÿ õîðîøèì, åñëè êîððåêòíî
îïðåäåëåíî îòîáðàæåíèå âåêòîðîâ AB 7→ A′B′.

Óïðàæíåíèå 3. Äîêàæèòå, ÷òî Ta ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì, âûðàçèòü A′B′

÷åðåç AB. Äîêàæèòå, ÷òî ðàññòîÿíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ, òî åñòü ýòî ïðå-
îáðàçîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì ïîäîáèÿ ñ êîýôôèöèåíòîì 1 (äðó-
ãèìè ñëîâàìè äâèæåíèåì).

Óïðàæíåíèå 4. ×åì ÿâëÿåòñÿ Ta ◦ Tb è T−1a ?

Óïðàæíåíèå 5. Äîêàæèòå, ÷òî ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ ïåðåâîäèò ïðÿ-
ìóþ â ïàðàëëåëüíóþ åé ïðÿìóþ; óãîë â ðàâíûé åìó óãîë; îêðóæíîñòü
â ðàâíóþ åé îêðóæíîñòü, ïðè÷åì öåíòð ïåðâîé îêðóæíîñòè â öåíòð
âòîðîé.

Óïðàæíåíèå 6. Ïðåîáðàçîâàíèå òàêîâî, ÷òî A′B′ = AB. Äîêàæèòå,
÷òî ýòî ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ.
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Óïðàæíåíèå 7. Êàê ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿ è ëèíåéêè ïîñòðîèòü îáðàç
îòðåçêà [CD] ïðè ïàðàëëåëüíîì ïåðåíîñå íà âåêòîð AB?

Óïðàæíåíèå 8. Ïîñòðîèòü òðåóãîëüíèê ðàâíûé äàííîìó, îñíîâàíèå
êîòîðîãî ëåæèò íà äàííîé ïðÿìîé, à ïðîòèâîïîëîæíàÿ âåðøèíà ëå-
æèò íà äðóãîé äàííîé ïðÿìîé.

Óïðàæíåíèå 9. Ïîñòðîèòü ïàðàëëåëîãðàìì, ó êîòîðîãî äàíû äâå ñî-
ñåäíèå âåðøèíû, à äâå äðóãèå ëåæàò íà äâóõ äàííûõ îêðóæíîñòÿõ.

Óïðàæíåíèå 10. Äàíû ïðÿìûå a ‖ a′ è b ‖ b′, ïðè÷åì a ∦ b. Íàéòè
òàêîé âåêòîð v, ÷òî Tv ïåðåâîäèò a â a′, à b â b′

Óïðàæíåíèå 11. Áåðåãà ðåêè îáðàçóþò äâå ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå. Ïî
ðàçíûå ñòîðîíû îò ðåêè ðàñïîëîæåíû äâå äåðåâíè (ñ÷èòàåì, ÷òî ýòî
òî÷êè). Ãäå íóæíî ïîñòðîèòü ìîñò, ïåðïåíäèêóëÿðíûé áåðåãàì ðåêè
òàê, ÷òîáû ïóòü èç îäíîé äåðåâíè â äðóãóþ áûë áû êðàò÷àéøèì?
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2 Ïðîäîëæåíèå ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ïàðàëëåëü-

íûé ïåðåíîñ è ïîíÿòèå î öåíòðàëüíîé ñèì-

ìåòðèè.

Îïðåäåëåíèå 3. Ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêîñòè íàçûâàåòñÿ àôôèííûì, åñ-
ëè îíî ÿâëÿåòñÿ áèåêöèåé, êîððåêòíî îïðåäåëåíî îòîáðàæåíèå âåêòî-
ðîâ AB 7→ A′B′ è ýòî îòîáðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì. Òî åñòü åñëè
a 7→ a′, b 7→ b′, òî a+ b 7→ a′ + b′ è λa 7→ λa′.

Ðàçìèíêà. Ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ ÿâëÿåòñÿ àôôèííûì.

Ðàçìèíêà. Êîãäà ôèêñèðîâàííóþ îêðóæíîñòü ìîæíî ïåðåâåñòè ïà-
ðàëëåëüíûì ïåðåíîñîì â äðóãóþ ôèêñèðîâàííóþ îêðóæíîñòü? Ñêîëüêèì
êîëè÷åñòâîì ñïîñîáîâ?

Ðàçìèíêà. ABCD � ïàðàëëåëîãðàìì. Íà ñòîðîíàõ [AD] è [BC] ïî-
ñòðîèëè êâàäðàòû, ïðè÷åì íà ñòîðîíå [AD] ïî òó æå ñòîðîíó, ÷òî è
ïàðàëëåëîãðàìì, à íà ñòîðîíå [BC] ïî äðóãóþ ñòîðîíó. Äîêàæèòå, ÷òî
ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè êâàäðàòîâ ðàâíî |AB|.

Ðàçìèíêà. Êàêèå âû çíàåòå äâèæåíèÿ? ×üèì ÷àñòíûì ñëó÷àåì ÿâëÿ-
åòñÿ öåíòðàëüíàÿ ñèììåòðèÿ?

Îïðåäåëåíèå 4. Öåíòðàëüíîé ñèììåòðèåé îòíîñèòåëüíî òî÷êè O
(îáîçíà÷àåòñÿ ZO) íàçûâàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêîñòè, êîòîðîå òî÷-
êå A ñîïîñòàâëÿåò òî÷êó A′, òàêóþ ÷òî OA′ = A′O.

Ðàçìèíêà. Òî÷êà P äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå ïî
îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì O. Â êàêóþ ñòîðîíó äâèæåòñÿ ZO(P )?

Ðàçìèíêà. Íàéäèòå íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå òîãî, ÷òî ÷å-
òûðåõóãîëüíèê èìååò öåíòð ñèììåòðèè.

Ðàçìèíêà. Êîãäà ôèêñèðîâàííóþ îêðóæíîñòü ìîæíî ïåðåâåñòè öåí-
òðàëüíîé ñèììåòðèåé â äðóãóþ ôèêñèðîâàííóþ îêðóæíîñòü? Ñêîëü-
êèì êîëè÷åñòâîì ñïîñîáîâ?

Ðàçìèíêà. Äîêàæèòå, ÷òî öåíòðàëüíàÿ ñèììåòðèÿ ïåðåâîäèò ïðÿ-
ìóþ â ïàðàëëåëüíóþ åé ïðÿìóþ; óãîë â ðàâíûé åìó óãîë; îêðóæíîñòü
â ðàâíóþ åé îêðóæíîñòü, ïðè÷åì öåíòð ïåðâîé îêðóæíîñòè â öåíòð
âòîðîé.

Ðàçìèíêà. Íàéäèòå Z−1O .
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Óïðàæíåíèå 12. Äîêàæèòå, ÷òî ZO ÿâëÿåòñÿ àôôèííûì, âûðàçèòü
A′B′ ÷åðåç AB. Äîêàæèòå, ÷òî ðàññòîÿíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ, òî åñòü ýòî
ïðåîáðàçîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì ïîäîáèÿ ñ êîýôôèöèåíòîì 1
(äðóãèìè ñëîâàìè äâèæåíèåì).

Óïðàæíåíèå 13. a) Äîêàæèòå, ÷òî ZO1 ◦ZO2 ÿâëÿåòñÿ ïàðàëëåëüíûì
ïåðåíîñîì. b) Íà êàêîé âåêòîð?

Óïðàæíåíèå 14. Ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêîñòè òàêîâî, ÷òî A′B′ = −AB.
Äîêàæèòå, ÷òî ýòî öåíòðàëüíàÿ ñèììåòðèÿ.

Óïðàæíåíèå 15. a) Äîêàæèòå, ÷òî êîìïîçèöèÿ öåíòðàëüíîé ñèì-
ìåòðèè è ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíîé ñèììåòðèåé.
b) Îòíîñèòåëüíî êàêîé òî÷êè?

Óïðàæíåíèå 16. Â êàêîì ñëó÷àå öåíòðàëüíàÿ ñèììåòðèÿ è ïàðàë-
ëåëüíûé ïåðåíîñ êîììóòèðóþò? Òî åñòü Z0 ◦ Ta = Ta ◦ Z0?

Óïðàæíåíèå 17. Äàíû îêðóæíîñòü, ïðÿìàÿ è òî÷êà. Ïîñòðîèòü îò-
ðåçîê, ó êîòîðîãî îäèí êîíåö ëåæèò íà ïðÿìîé, äðóãîé íà îêðóæíîñòè,
à äàííàÿ òî÷êà äåëèò åãî ïîïîëàì.

Óïðàæíåíèå 18. Äàíà òî÷êà âíóòðè óãëà. Ïîñòðîèòü îòðåçîê ñ êîí-
öàìè íà ñòîðîíàõ óãëà òàê, ÷òîáû äàííàÿ òî÷êà äåëèëà åãî ïîïîëàì.

Óïðàæíåíèå 19. Ïîñòðîèòü ïÿòèóãîëüíèê ïî åãî ñåðåäèíàì.

Óïðàæíåíèå 20. Äàí òðåóãîëüíèê ABC åãî îðòîöåíòð, òî÷êà O è
òðåóãîëüíèê 4A′B′C ′ = ZO(4ABC). Òîëüêî ñ ïîìîùüþ ëèíåéêè îòìå-
òèòü îðòîöåíòð òðåóãîëüíèêà A′B′C ′.

Óïðàæíåíèå 21. Âíóòðè òðåóãîëüíèêà ABC âçÿëè òî÷êó M è îòðà-
çèëè îòíîñèòåëüíî ñåðåäèí åãî ñòîðîí. Ïîëó÷èëè òî÷êè A′B′C ′.

a) Äîêàæèòå, ÷òî ïîëó÷èâøèéñÿ òðåóãîëüíèê öåíòðàëüíî ñèììåò-
ðè÷åí èñõîäíîìó.

b) Îòíîñèòåëüíî êàêîé òî÷êè?
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3 Íåìíîãî ïðî ãîìîòåòèþ.

Îïðåäåëåíèå 5. Ãîìîòåòèåé ñ öåíòðîì â òî÷êå O è êîýôôèöèåíòîì
k 6= 0 (îáîçíà÷àåòñÿ Hk

O) íàçûâàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêîñòè, êîòî-
ðîå òî÷êå A ñîïîñòàâëÿåò òî÷êó A′, òàêóþ ÷òî OA′ = kOA.

Ðàçìèíêà. Ãäå ìû óæå âñòðå÷àëè ÷àñòíûé ñëó÷àé ãîìîòåòèè?

Ðàçìèíêà. Äîêàæèòå, ÷òî ñåðåäèííûé òðåóãîëüíèê ãîìîòåòè÷åí èñ-
õîäíîìó.

Ðàçìèíêà. Íàéäèòå
(
Hk

O

)−1
è Hk1

O ◦H
k2
O .

Óïðàæíåíèå 22. Äîêàæèòå, ÷òî ãîìîòåòèÿ ÿâëÿåòñÿ àôôèííûì ïðå-
îáðàçîâàíèåì. Âûðàçèòå A′B′ ÷åðåç AB. Äîêàæèòå, ÷òî ãîìîòåòèÿ
ÿâëÿåòñÿ ïîäîáèåì. Ñ êàêèì êîýôôèöèåíòîì?

Ðàçìèíêà. Äîêàæèòå, ÷òî ãîìîòåòèÿ ïåðåâîäèò ïðÿìóþ â ïàðàë-
ëåëüíóþ åé ïðÿìóþ.

Ðàçìèíêà. Äîêàæèòå, ÷òî ãîìîòåòèÿ ïåðåâîäèò óãîë â ðàâíûé åìó
óãîë.

Ðàçìèíêà. Äîêàæèòå, ÷òî ãîìîòåòèÿ ïåðåâîäèò îêðóæíîñòü â îêðóæ-
íîñòü, ïðè÷åì öåíòð ïåðâîé â öåíòð âòîðîé.

Ðàçìèíêà. Êàêèå çàìå÷àòåëüíûå òî÷êè îäíîãî òðåóãîëüíèêà ïåðåõî-
äÿò â òàêèå æå çàìå÷àòåëüíûå òî÷êè îáðàçà òðåóãîëüíèêà ïðè ãîìî-
òåòèè?

Ðàçìèíêà. Èñïîëüçóÿ ãîìîòåòèþ äîêàæèòå, ÷òî âûñîòû ïåðåñåêà-
þòñÿ â îäíîé òî÷êå è òåîðåìó î ïðÿìîé Ýéëåðà.

Ðàçìèíêà. Âïèñàòü êâàäðàò â äàííûé òðåóãîëüíèê.

Ðàçìèíêà. Êîãäà îäíó îêðóæíîñòü ìîæíî ïåðåâåñòè â äðóãóþ ãîìî-
òåòèåé?

Ðàçìèíêà. Êàê ñòðîèòü îáðàçû ïðÿìûõ è îêðóæíîñòåé ïðè ãîìîòå-
òèè ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿ è ëèíåéêè. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî êàê çàäàí
êîýôôèöèåíò (öåëûé, ðàöèîíàëüíûé, äðóãîå).

Óïðàæíåíèå 23. Ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêîñòè òàêîâî, ÷òî A′B′ = kAB,
ãäå k 6= 0.
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a) Äîêàæèòå, ÷òî ó ýòîãî îòîáðàæåíèÿ åñòü íåïîäâèæíàÿ òî÷êà,
åñëè k 6= 1.

b) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ó ýòîãî îòîáðàæåíèÿ åñòü íåïîäâèæíàÿ
òî÷êà, òî îíî ãîìîòåòèÿ ñ êîýôôèöèåíòîì k.

Óïðàæíåíèå 24. a)Äîêàæèòå, ÷òî êîìïîçèöèÿ ãîìîòåòèè è ïàðàë-
ëåëüíîãî ïåðåíîñà ÿâëÿåòñÿ ãîìîòåòèåé. b) Êàêèå ó íåå öåíòð è êîýô-
ôèöèåíò.

Óïðàæíåíèå 25. Äîêàæèòå, ÷òî êîìïîçèöèÿ ãîìîòåòèé ñ êîýôôè-
öèåíòàìè k1 è k2 ÿâëÿåòñÿ

a) ãîìîòåòèÿ ñ êîýôôèöèåíòîì k1k2, åñëè k1k2 6= 1,

b) ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ, åñëè k1k2 = 1.

c) Êàêèå ó ãîìîòåòèè öåíòð è êîýôôèöèåíò, è êàêîé âåêòîð ïàðàë-
ëåëüíîãî ïåðåíîñà?

Óïðàæíåíèå 26. Íà îñíîâàíèÿõ òðàïåöèè ABCD ïîñòðîåíû êâàäðà-
òû ABB1A1 è CDD1C1 âî âíåøíþþ ñòîðîíó. Äîêàæèòå, ÷òî òî÷êà
ïåðåñå÷åíèÿ îòðåçêîâ äèàãîíàëåé [AC] è [BD] ñîâïàäàåò ñ òî÷êîé ïåðå-
ñå÷åíèÿ îòðåçêîâ [A1C1] è [B1D1].

Óïðàæíåíèå 27. Âíóòðè óãëà äàíà òî÷êàM . Ïîñòðîéòå îêðóæíîñòü,
âïèñàííóþ â ýòîò óãîë, è ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êó M .

Óïðàæíåíèå 28. Íà ïëîñêîñòè äàíû îêðóæíîñòü è äâå íåïàðàëëåëü-
íûå ïðÿìûå. Ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿ è ëèíåéêè îêðóæíîñòü, êàñàþùóþñÿ
è äàííûõ ïðÿìûõ è äàííîé îêðóæíîñòè.

Óïðàæíåíèå 29. (Ëåììà Àðõèìåäà.) Ïóñòü A è B � ôèêñèðîâàííûå
òî÷êè îêðóæíîñòè S. Âûáåðåì îäíó èç äóã îêðóæíîñòè S ñ êîíöàìè
A è B è ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ îêðóæíîñòü, êàñàþùóþñÿ îòðåçêà
[AB] è âûáðàííîé äóãè. Îáîçíà÷èì òî÷êè êàñàíèÿ ÷åðåç P è Q ñîîò-
âåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî âñå ïðÿìûå (PQ) ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé
òî÷êå.

Óïðàæíåíèå 30. ×åðåç òî÷êóM êàñàíèÿ äâóõ îêðóæíîñòåé ïðîâåäåíà
ñåêóùàÿ, ïåðåñåêàþùàÿ îêðóæíîñòè ñîîòâåòñòâåííî â òî÷êàõ A è B.
Äîêàæèòå, ÷òî êàñàòåëüíûå, ïðîâåäåííûå ê îêðóæíîñòÿì â òî÷êàõ A
è B, ïàðàëëåëüíû.
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4 Íåìíîãî ïðî àôôèííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Îïðåäåëåíèå 6. Ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêîñòè íàçûâàåòñÿ àôôèííûì, åñ-
ëè îíî ÿâëÿåòñÿ áèåêöèåé, êîððåêòíî îïðåäåëåíî îòîáðàæåíèå âåêòî-
ðîâ AB 7→ A′B′ è ýòî îòîáðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì. Òî åñòü åñëè
a 7→ a′, b 7→ b′, òî a+ b 7→ a′ + b′ è λa 7→ λa′.

Ðàçìèíêà. Êîìïîçèöèÿ àôôèííûõ è îáðàòíîå ê àôôèííîìó ÿâëÿþòñÿ
àôôèííûì. Êàêèå àôôèííûå îòîáðàæåíèÿ âû ìîæåòå ïðèäóìàòü?

Ðàçìèíêà. Ïîâîðîòíàÿ ãîìîòåòèÿ (êîìïîçèöèÿ ãîìîòåòèè è ïîâîðî-
òà ñ îáùèì öåíòðîì) ÿâëÿåòñÿ àôôèííûì. ×òî îíà äåëàåò ñ âåêòî-
ðàìè?

Ðàçìèíêà. Ëþáîå àôôèííîå ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêîñòè òàê ïîñòóïàþ-
ùåå ñ âåêòîðàìè (íî íå îñòàâëÿþùåå èõ íà ìåñòå) ÿâëÿåòñÿ ïîâîðîò-
íîé ãîìîòåòèåé.

a) À çà÷åì ýòî óòî÷íåíèå â ñêîáêàõ?

b) Äîêàæèòå ýòî, åñëè ó ýòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ åñòü íåïîäâèæíàÿ
òî÷êà.

c) Äîêàæèòå, ÷òî ó ýòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ åñòü íåïîäâèæíàÿ òî÷-
êà.

Ðàçìèíêà. Ëþáîå àôôèííîå ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêîñòè ìîæíî çàäàòü
îáðàçàìè îäíîé òî÷êè è íåêîëëèíåàðíûìè îáðàçàìè äâóõ íåêîëëèíåàð-
íûõ âåêòîðîâ.

Ðàçìèíêà. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè àôôèííîì îòîáðàæåíèè ñåðåäèíà ïå-
ðåõîäèò â ñåðåäèíó, ïðÿìàÿ â ïðÿìóþ, îòðåçîê â îòðåçîê. Äîêàæèòå,
÷òî ñîõðàíÿåòñÿ îòíîøåíèå îòðåçêîâ íà ïðÿìîé. Â òîì ÷èñëå è íà-
ïðàâëåííûõ. À òàêæå íà ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ.

Ðàçìèíêà. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáûõ äâóõ òðåóãîëüíèêîâ ñóùåñòâó-
åò àôôèííîå îòîáðàæåíèå, ïåðåâîäÿùåå îäèí â äðóãîé.

Ðàçìèíêà. Êàêèå çàìå÷àòåëüíûå òî÷êè îäíîãî òðåóãîëüíèêà ïåðåõî-
äÿò â òàêèå æå çàìå÷àòåëüíûå òî÷êè îáðàçà òðåóãîëüíèêà ïðè ïðîèç-
âîëüíîì àôôèííîì ïðåîáðàçîâàíèè?

Ðàçìèíêà. Äîêàçàòü ñ ïîìîùüþ àôôèííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïåðåâîäÿ-
ùåãî ïðîèçâîëüíûé òðåóãîëüíèê â ïðàâèëüíûé, ÷òî ìåäèàíû ïåðåñåêà-
þòñÿ â îäíîé òî÷êå è äåëÿòñÿ åé â îòíîøåíèè äâà ê îäíîìó ñ÷èòàÿ
îò âåðøèíû.
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Óïðàæíåíèå 31. Êàêèå ÷åòûðåõóãîëüíèêè ìîæíî ïåðåâåñòè ñ ïîìî-
ùüþ àôôèííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â êâàäðàò?

Ðàçìèíêà. Äîêàæèòå, ÷òî îòíîøåíèå ïëîùàäåé ìíîãîóãîëüíèêîâ ïðè
àôôèííîì ïðåîáðàçîâàíèè ñîõðàíÿåòñÿ.

Óïðàæíåíèå 32. a)Äîêàæèòå, ÷òî åñëè äâå ôèãóðû ïîëó÷àþòñÿ äðóã
èç äðóãà ïàðàëëåëüíûì ïåðåíîñîì èëè ãîìîòåòèåé, òî è èõ îáðàçû ïðè
àôôèííîì ïðåîáðàçîâàíèè òîæå ïîëó÷àþòñÿ äðóã èç äðóãà ïàðàëëåëü-
íûì ïåðåíîñîì èëè ãîìîòåòèåé (âîçìîæíî ñ äðóãèìè ïàðàìåòðàìè).
b)Êàê ýòîò ôàêò ñêàçàòü â âèäå êîìïîçèöèé ïðåîáðàçîâàíèé?

Óïðàæíåíèå 33. Íà ñòîðîíàõ ïàðàëëåëîãðàììà ABCD ïëîùàäè S,
âçÿòû òî÷êè A′, B′, C ′ è D′, äåëÿùèå â îòíîøåíèè äâà ê îäíîìó ñòî-
ðîíû CD, DA, AB è BC, ñîîòâåòñòâåííî. Íàéäèòå ïëîùàäü ÷åòûðåõ-
óãîëüíèêà, îáðàçîâàííîãî ïðÿìûìè AA′, BB′, CC ′, DD′.

Óïðàæíåíèå 34. Òî÷êè A′, B′, C ′ äåëÿò ñòîðîíû BC, CA, AB òðå-
óãîëüíèêà ABC â ðàâíûõ îòíîøåíèÿõ. Äîêàæèòå, ÷òî ó òðåóãîëüíè-
êîâ ABC, A′B′C ′ è òðåóãîëüíèêà, îáðàçîâàííîãî ïðÿìûìè AA′, BB′,
CC ′ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí ñîâïàäàþò.

Óïðàæíåíèå 35. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé ÷åòûðåõóãîëüíèê, íå ÿâëÿ-
þùèéñÿ òðàïåöèåé, ìîæíî ïåðåâåñòè â ÷åòûðåõóãîëüíèê ó êîòîðîãî
ïðîòèâîïîëîæíûå óãëû ïðÿìûå.

Óïðàæíåíèå 36. Êàæäàÿ äèàãîíàëü ïÿòèóãîëüíèêà ïàðàëëåëüíà îäíîé
èç åãî ñòîðîí.

a) Äîêàæèòå, ÷òî àôôèííûì ïðåîáðàçîâàíèåì ìîæíî ïåðåâåñòè
ýòîò ïÿòèóãîëüíèê â ïðàâèëüíûé.

b) Ìîæåò ëè äàííûé ïÿòèóãîëüíèê áûòü íåïðàâèëüíûì?
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Óïðàæíåíèå 37. Äàíû òðè ïîïàðíî îêðóæíîñòè ðàçíîãî ðàäèóñà íè-
îäíà èç êîòîðûõ íå ëåæèò âíóòðè äðóãîé. Äëÿ êàæäîé ïàðû îêðóæíî-
ñòåé ðàññìàòðèâàåòñÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ âíåøíèõ êàñàòåëüíûõ. Äîêà-
æèòå, ÷òî ýòè òðè òî÷êè ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé.

Óïðàæíåíèå 38. Â âûïóêëîì 6-óãîëüíèêå ABCDEF ìàëûå äèàãîíàëè
(ò.å., îòðåçêè AC, BD è èì ïîäîáíûå) ðàçáèâàþòñÿ íà ïàðû ïàðàëëåëü-
íûõ. Äîêàæèòå, ÷òî áîëüøèå äèàãîíàëè � AD, BE è CF ïåðåñåêàþòñÿ
â îäíîé òî÷êå.

Óïðàæíåíèå 39. Ïî÷åìó íåëüçÿ ïîñòðîèòü ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê
îäíîé ëèíåéêîé?
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