
Äâàäöàòü ÷åòâåðòàÿ Ëåòíÿÿ ìíîãîïðåäìåòíàÿ øêîëà Êèðîâñêîé îáëàñòè
Âèøêèëü, 3�28 èþëÿ 2008 ãîäà, 10 êëàññ (ïðîôè).

15 èþëÿ
Ïðîåêòèâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Îïðåäåëåíèå 1. Ïðîåêòèâíîé ïëîñêîñòüþ íàçûâàåòñÿ ïëîñêîñòü, ïîïîëíåííàÿ áåñêîíå÷íî óäà-
ëåííîé ïðÿìîé.
Îïðåäåëåíèå 2. Ïðîåêòèâíûì ïðåîáðàçîâàíèåì íàçûâàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ïðîåêòèâíîé ïëîñ-
êîñòè, ïåðåâîäÿùåå ïðÿìûå â ïðÿìûå.
Îïðåäåëåíèå 3. Ïðîåêòèâíîå ïðåîáðàçîâàíèå, îñòàâëÿþùåå íà ìåñòå áåñêîíå÷íî óäàëåííóþ
ïðÿìóþ, íàçûâàåòñÿ àôôèííûì.
Òåîðåìà 1. Ñóùåñòâóåò ïðîåêòèâíîå ïðåîáðàçîâàíèå, ïåðåâîäÿùåå äàííóþ ïðÿìóþ â áåñêîíå÷íî-
óäàëåííóþ.
Îïðåäåëåíèå 4. Îñîáîé (âûäåëåííîé) ïðÿìîé íàçûâàåòñÿ ïðÿìàÿ, ïåðåõîäÿùàÿ â áåñêîíå÷íî
óäàëåííóþ.
Òåîðåìà 2. Îòíîøåíèå âåêòîðîâ êîëëèíåàðíûõ îñîáîé ïðÿìîé ñîõðàíÿåòñÿ.
Òåîðåìà 3. Ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííîå ïðîåêòèâíîå ïðåîáðàçîâàíèå, ïåðåâîäÿùåå äàííûå ÷åòûðå
òî÷êè íå ëåæàùèå íà îäíîé ïðÿìîé â äàííûå ÷åòûðå òî÷êè íå ëåæàùèå íà îäíîé ïðÿìîé.
Òåîðåìà 4. Äâîéíîå îòíîøåíèå ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ïðîåêòèâíûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ.

1. (Òåîðåìà Ïàïïà) Ðàññìîòðèì íà ïëîñêîñòè ïàðó ïðÿìûõ `1 è `2, è ïóñòü òî÷êè A1, B1, C1 ∈
`1, à òî÷êè A2, B2, C2 ∈ `2. Äîêàæèòå, ÷òî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ A1B2 è A2B1; B1C2 è B2C1;
A1C2 è A2C1 ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé.

2. (Òåîðåìà Äåçàðãà) Ðàññìîòðèì äâà òðåóãîëüíèêà A1B1C1 è A2B2C2 íà ïëîñêîñòè. Äîêà-
æèòå,÷òî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ A1B1 è A2B2; B1C1 è B2C2; A1C1 è A2C2 ëåæàò íà îäíîé
ïðÿìîé òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ïðÿìûå A1A2, B1B2 è C1C2 ïðîõîäÿò ÷åðåç îäíó òî÷êó.

3. ×åðåç òî÷êó O ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD ïðîâåäåíû ÷åòûðå ïðÿ-
ìûå, ïåðåñåêàþùèå åãî ñòîðîíû â òî÷êàõ K è K ′, L è L′, M è M ′, N è N ′. Ïðÿìûå KM è LN
ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå P , ïðÿìûå K ′M ′ è L′N ′ � â òî÷êå P ′. Äîêàæèòå, ÷òî òî÷êè P , P ′ è O ëåæàò
íà îäíîé ïðÿìîé.

4. à) Íà ïëîñêîñòè äàíû äâå ïðÿìûå l1 è l2 è òî÷êà P íå ëåæàùàÿ íå íà îäíîé èç íèõ. ×åðåç P
ïðîâîäÿòñÿ ïàðû ïðÿìûõ, ïåðåñåêàþùèå l1 è l2 â òî÷êàõ A è C, ñîîòâåòñòâåííî B è D. Äîêàæèòå,
÷òî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ AD è BC äëÿ âñåâîçìîæíûõ ïàð ïðÿìûõ l1 è l2 ëåæàò íà îäíîé
ïðÿìîé p. Åñëè l1 è l2 ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Q, òî è p ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó Q.
á) Íà ïëîñêîñòè äàíû ïðÿìàÿ q è äâå òî÷êè A è B íå ëåæàùèå íà ýòîé ïðÿìîé. Ïóñòü U è V �
ïàðà òî÷åê íà q. M � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ UA è V B, N � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ V A
è UB. Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå MN ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé è òîé æå òî÷êå Q ëåæàùåé íà ïðÿìîé
AB.

5. Äàíû äâà òðåóãîëüíèêà ABC è A1B1C1. Èçâåñòíî, ÷òî ïðÿìûå AA1, BB1 è CC1 ïåðåñå-
êàþòñÿ â îäíîé òî÷êå è ïðÿìûå AB1, BC1 è CA1 ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå. Äîêàæèòå, ÷òî
ïðÿìûå AC1, BA1 è CB1 ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.


