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5A. ÊÂÀÇÈÀÔÔÈÍÍÛÅ Ï�ÅÎÁ�ÀÇÎÂÀÍÈß.

(ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÉ ËÈÑÒÎÊ)

Ïóñòü F � ïðîèçâîëüíîå ïîëå.

Çàäà÷à 1 (òåõíè÷åñêèå âîïðîñû). a) Ïóñòü L � à��èííîå ïðîñòðàíñòâî íàä ïðîèçâîëüíûì ïîëåì F. ×òî

îçíà÷àåò �ðàçà äëÿ �òî÷êè a, b, c ∈ L ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé�? Â ñëó÷àå L = Fn
îïèøèòå êîîðäèíàòû âñåõ

òî÷åê ïðÿìîé ℓ ⊂ Fn
, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè a = (a1, . . . , an) è b = (b1, . . . , bn). á) Öåíòðîì òÿæåñòè òî÷åê

a è b íàçîâåì òî÷êó c ∈ Fn
òàêóþ, ÷òî c − a = b − c. Äëÿ êàêèõ ïîëåé F âåðíî, ÷òî öåíòð òÿæåñòè ëþáûõ

äâóõ òî÷åê a, b ∈ L ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåí? Â ñëó÷àå L = Fn
íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷êè c ÿâíî. â) Ïóñòü

a, b, c, d ∈ L. Äîêàæèòå, ÷òî âåêòîðû b − a è d− c ðàâíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà öåíòð òÿæåñòè òî÷åê a

è d ñîâïàäàåò ñ öåíòðîì òÿæåñòè òî÷åê b è c.

Îòîáðàæåíèå f : L → L íàçûâàåòñÿ êâàçèà��èííûì, åñëè îáðàçû ëþáûõ òðåõ òî÷åê a, b, c ∈ L, ëåæàùèõ

íà îäíîé ïðÿìîé, ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, íî îáðàç f(L) ⊂ L âñåãî îòîáðàæåíèÿ f íå ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì

ïðÿìîé. (Òåì ñàìûì L ñàìî íå äîëæíî áûòü ïðÿìîé � ðàçìåðíîñòü n âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà V , êîòîðîìó

ïàðàëëåëüíî L, äîëæíà áûòü íå ìåíüøå 2.)

Çàäà÷à 2. a) Äîêàæèòå, ÷òî êâàçèà��èííîå ïðåîáðàçîâàíèå f ïåðåâîäèò öåíòð òÿæåñòè òî÷åê a, b ∈ L â

öåíòð òÿæåñòè òî÷åê f(a) è f(b). á) Äîêàæèòå, ÷òî êâàçèà��èííîå ïðåîáðàçîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ïîëóà��èííûì,
ò.å. ïåðåâîäèò ðàâíûå âåêòîðû â ðàâíûå: åñëè b − a = d − c, òî f(b) − f(a) = f(d) − f(c). â*) Âñÿêîå ëè
ïîëóà��èííîå ïðåîáðàçîâàíèå ÿâëÿåòñÿ êâàçèà��èííûì?

Çàäà÷à 3. Ïóñòü f : Fn → Fn
� êâàçèà��èííîå ïðåîáðàçîâàíèå (íàïîìíèì, ÷òî n ≥ 2), ïåðåâîäÿùåå òî÷êó

0 = (0, . . . , 0) ∈ Fn
â ñåáÿ, è ïóñòü f(ei)

def

= ai, ãäå ei
def

= (0, . . . , 1, . . . , 0) (1 ñòîèò íà i-îì ìåñòå, 1 ≤ i ≤ n).

a) Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ âñÿêîãî i = 1, . . . , n ñóùåñòâóåò òàêîå îòîáðàæåíèå ϕi : F → F, ÷òî f(tei) = ϕi(t)ai äëÿ

âñÿêîãî t ∈ F. á) Äîêàæèòå, ÷òî ϕi îäèíàêîâî äëÿ âñåõ i = 1, . . . , n: ϕ1 = · · · = ϕn

def

= ϕ. â) Äîêàæèòå, ÷òî

ϕ : F → F � àâòîìîð�èçì ïîëÿ: ϕ(s+ t) = ϕ(s) + ϕ(t) è ϕ(st) = ϕ(s)ϕ(t) äëÿ âñåõ s, t ∈ F.

Çàäà÷à 4. a) Ïóñòü ϕ : Q → Q � àâòîìîð�èçì ïîëÿ. Äîêàæèòå, ÷òî ϕ = Id. á) Ïóñòü ψ : R → R �

àâòîìîð�èçì ïîëÿ. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè t > 0, òî ψ(t) > 0. â) Äîêàæèòå, ÷òî ψ = Id. ã) Ïóñòü ξ : C → C �

àâòîìîð�èçì ïîëÿ, äëÿ êîòîðîãî ξ|
R
= Id. Äîêàæèòå, ÷òî ëèáî ξ = Id, ëèáî ξ(z) = z äëÿ âñåõ z ∈ C.

Èç çàäà÷è 4â âûòåêàåò, ÷òî êâàçèà��èííîå îòîáðàæåíèå à��èííîãî ïðîñòðàíñòâà íàä R ÿâëÿåòñÿ à��èííûì.
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