Двадцать шестая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 3-28.VII.2010 г.

Комплексные числа и геометрия
9 класс • 9 июля
1. Пусть z1, z2 — комплексные числа. Дайте геометрическое описание множеств всех чисел z, удовлетворяющих соотношениям: а) 
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Определение. Комплексное число 
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 называется простым отношением трех точек (трех комплексных чисел) 
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2. Критерий коллинеарности трех точек. Докажите, что три точки 
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 лежат на одной прямой тогда и только тогда, когда 
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 — вещественное число, или, что то же самое, 
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3. Убедитесь, что уравнение любой прямой можно записать в виде 
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, где C — чисто мнимое, и в виде 
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, где C' — действительное. Верно и обратное при B ( 0 ( B'.
4. Докажите, что направленный угол между векторами 
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 равен аргументу отношения 
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5. Докажите, что уравнение касательной, проходящей через точку p центральной окружности, имеет вид 
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6. Докажите, что касательные, проходящие через точки а и b центральной окружности, пересекаются в точке 
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7. Теорема Ньютона. Докажите, что в описанном около окружности четырехугольнике середины диагоналей коллинеарны с центром окружности.

Для самостоятельного решения

8. Прямая Эйлера. Центр масс M треугольника лежит между ортоцентром H и центром O описанной окружности, причем 2OM = MH. (Возьмите хорошую окружность, вспомните центр масс, поймите каким должен быть ортоцентр и докажите, что он такой и есть.)
9. Докажите, что прямые, проходящие через точки a и b, c и d центральной окружности, параллельны при ab = cd и перпендикулярны при ab + cd = 0.
Комплексные числа и преобразования плоскости

1. 9 класс • 9 июля
2. Какие преобразования комплексной плоскости задают функции: а) z' = 
[image: image15.wmf]z

; б) z' = z + z0; в) z' = ((z, где через (( = cos( + isin(; г) z' = rz, где r — действительное число; д) z' = z0z, где z0 — комплексное число?

3. Как с помощью комплексных чисел задать

а) поворот на угол ( вокруг произвольной точки z0 комплексной плоскости;

б) поворотную гомотетию с центром z0, углом ( и коэффициентом k (k > 0)?
4. Докажите с помощью комплексных чисел, что а) композиция двух центральных симметрий есть параллельный перенос; б) композиция двух поворотов есть поворот, если сумма углов поворотов не кратна 360(, и перенос, если кратна; в) композиция двух гомотетий есть гомотетия или параллельный перенос.
5. Докажите, что преобразование комплексной плоскости является подобием тогда, и только тогда, когда оно задается формулой z' = az + b (сохраняющее ориентацию) или 
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 (меняющее ориентацию), где a ( 0 и b — комплексные числа.
6.  Какие в предыдущем пункте получаются преобразования в зависимости от a и b? Выразите их параметры через a и b.
7. Когда подобие имеет неподвижные точки? Найдите их.

Для самостоятельного решения

8. Докажите, что композиция двух поворотных гомотетий есть либо параллельный перенос, либо поворотная гомотетия.
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