Двадцать седьмая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 3-28.VII.2011 г.

Аффинная геометрия
10 класс • 19 июля
Определение. Аффинным преобразованием линейного пространства называется композиция линейного преобразования и сдвига на вектор.

Докажите, что аффинное преобразование плоскости:

a) сохраняет коллинеарность трех точек (в частности, образом прямой является прямая), причём, если точка делит отрезок в отношении 
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, то при аффинном преобразовании образ точки делит образ отрезка в том же отношении; 

b) переводит параллельные прямые в параллельные, пересекающиеся в пересекающиеся;

c) какими бы ни были треугольники 
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, найдется единственное аффинное преобразование, переводящее один треугольник в другой так, что 
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;
d) переводит центр масс в центр масс образов;
e) сохраняет отношение площадей многоугольников. 

1. Можно ли аффинным преобразованием перевести треугольник с чевианами, пересекающимися в одной точке, в треугольник с медианами? А в треугольник с высотами? С биссектрисами?

2. В трапеции ABCD с основаниями AD и BC через точку B проведена прямая, параллельная стороне CD и пересекающая диагональ AC в точке P, а через точку C — прямая параллельная стороне AB и пересекающая диагональ BD в точке Q. Доказать, что прямая PQ параллельна основаниям трапеции. 

3. Известно, что в правильном пятиугольнике все диагонали точками пересечения делятся в золотом сечении. А существует ли неправильный пятиугольник с этим же свойством? 

4. O — точка пересечения медианы BM и чевианы AN треугольнике ABC. Прямая CO пересекает сторону AB в точке K. Доказать, что KN параллельна AC.

5. Через каждую вершину треугольника проведены две прямые, делящие противоположную сторону треугольника на три равные части. Докажите, что диагонали, соединяющие противоположные вершины шестиугольника, образованного этими прямыми, пересекаются в одной точке.

6. Если в пятиугольнике четыре из диагоналей параллельны противоположным сторонам, то и пятая диагональ параллельна противоположной стороне. Докажите.

Для самостоятельного решения

7. На сторонах AB, BC и CD параллелограмма ABCD взяты точки K, P, M соответственно, делящие эти стороны в одинаковых отношениях. Пусть b, c, d — прямые, проходящие через B, C, D параллельно прямым KP, KM и MP соответственно. Докажите, что прямые b, c, d проходят через одну точку.

8. Докажите, что любой выпуклый четырёхугольник, кроме трапеции, аффинным преобразованием можно перевести в четырёхугольник, у которого противоположные углы прямые.
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