XXXV Летняя многопредметная школа Кировской области
Вишкиль, 3–28 июля 2019 года
Векторы
Теория: определения направленного отрезка, равенства направленных отрезков, вектора, операций над векторами, коллинеарности векторов.
Упражнения
1. (а) Может ли длина суммы двух векторов быть меньше длины каждого из них?
(б) Может ли длина разности двух векторов быть меньше разности их длин?
2. Нарисуйте два вектора  и . Изобразите векторы , , .
3. Даны векторы ,  и точка . Известно, что , , . Докажите, что точка  лежит на прямой . Верно ли, что точка  лежит на отрезке ?
4. Упростите выражение (а) ; (б) .
Задачи
1. (а) Пусть  — середина отрезка ,  — произвольная точка. Докажите, что . (б) Пусть  и  — середины отрезков  и . Докажите, что . Когда достигается равенство? (в) Пусть  — точка пересечения медиан треугольника . Докажите, что для любой точки  имеет место равенство
.
2. (Лемма о перестановке.) Докажите, что .
3. Точки , ,  и  — середины сторон , ,  и  пятиугольника  (не обязательно выпуклого),  и  — середины отрезков  и . Докажите, что отрезок  и .
4. (Параметрическое уравнение прямой.) Докажите, что точка  лежит на прямой  тогда и только тогда, когда  для некоторого  и любой точки . Какому условию должно удовлетворять , чтобы (а) точка  оказалась на отрезке ; (б) делила отрезок  в отношении ; (в) что произойдёт, если одно из чисел взять отрицательным в предыдущем пункте?
5. (()) Пусть  и  — середины сторон  и  четырехугольника , точки , ,  и  — середины отрезков , ,  и . Докажите, что  — параллелограмм.
6. (а) Докажите, что из медиан треугольника можно составить треугольник. (б) Из медиан треугольника  составлен треугольник , а из медиан треугольника  составлен треугольник . Докажите, что треугольники  и  подобны, и найдите коэффициент подобия.
7. Сумма  векторов равна  (), и среди них нет сонаправленных. Докажите, что из этих векторов можно составить выпуклый -угольник.
8. На прямой лежат  точек , ..., . Вне прямой дана точка . Может ли так случиться, что можно расставить на отрезках ,...,  стрелки так, чтобы сумма полученных векторов была равна ?
9. Даны параллелограммы , , . Обозначим через  точку пересечения медиан треугольника . Докажите, что  — параллелограмм.
10. [bookmark: _GoBack]Из точки  на плоскости проведено несколько векторов, сумма длин которых равна . Доказать, что можно выбрать несколько векторов (или, может быть, один вектор), длина суммы которых больше .
