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7. ÎÏ�ÅÄÅËÈÒÅËÈ È ÎÁÚÅÌÛ.

Çàäà÷à 1. Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà OACB ⊂ R
3
, ãäå O � íà÷àëî êîîðäèíàò, à âåêòîðû

−→
OA =

(a1, a2, a3) è
−−→
OB = (b1, b2, b3). Ìîæíî ëè â äàííîì ñëó÷àå îïðåäåëèòü îðèåíòèðîâàííóþ ïëîùàäü? (òî åñòü

íåïðåðûâíóþ �óíêöèþ äâóõ âåêòîðîâ a, b ∈ R
3
, îáëàäàþùóþ ñâîéñòâàìè îðèåíòèðîâàííîãî îáúåìà, ìîäóëü

êîòîðîé ðàâåí ïëîùàäè ïàðàëëåëîãðàììà ñî ñòîðîíàìè a è b)

Çàäà÷à 2. Èçâåñòíî, ÷òî ïðîèçâîëüíàÿ ïðÿìàÿ ℓ íà ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíàÿ îñè àáñöèññ, ïåðåñåêàåò ïà-

ðàëëåëîãðàììû A1B1C1D1 è A2B2C2D2 ïî îòðåçêàì îäèíàêîâîé äëèíû (âîçìîæíî, íóëåâîé). Äîêàæèòå, ÷òî

ïëîùàäè ïàðàëëåëîãðàììîâ ðàâíû.

Çàäà÷à 3. Äîêàæèòå, ÷òî îïðåäåëèòåëü âåðõíåòðåóãîëüíîé ìàòðèöû (è íèæíåòðåóãîëüíîé òîæå) ðàâåí

ïðîèçâåäåíèþ åå äèàãîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Çàäà÷à 4. Äîêàæèòå, ÷òî detA = detAT
, ãäå AT

� òðàíñïîíèðîâàííàÿ ìàòðèöà A (AT
ïîëó÷àåòñÿ èç A

îòðàæåíèåì îòíîñèòåëüíî ãëàâíîé äèàãîíàëè, òî åñòü ýëåìåíò ìàòðèöû AT
íà ïåðåñå÷åíèè i-é ñòðîêè è j-ãî

ñòîëáöà ðàâåí aji � ýëåìåíòó ìàòðèöû A íà ïåðåñå÷åíèè j-é ñòðîêè è i-ãî ñòîëáöà).

Çàäà÷à 5. a) Äîêàæèòå, ÷òî det
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1≤i<j≤n(xi − xj); êàêîé òàì â
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Çàäà÷à 6. Ïóñòü A : Rn → R
n
� ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå, èìåþùåå â ñòàíäàðòíîì áàçèñå e1 = (1, 0, . . . , 0), e2 =

(0, 1, . . . , 0), . . . , en = (0, 0. . . . .1) ìàòðèöó (aij), 1 ≤ i, j ≤ n . Ïóñòü Π ⊂ R
n
� ïðîèçâîëüíûé ïàðàëëåëåïèïåä

(ò.å. Π = {t1v1 + · · · + tnvn | 0 ≤ t1, . . . , tn ≤ 1}, ãäå v1, . . . , vn ∈ R
n
� êàêèå-òî âåêòîðû). Äîêàæèòå, ÷òî

îòíîøåíèå îáúåìîâ Vol(A(Π))/Vol(Π) ðàâíî |detA|.

Çàäà÷à 7. a) Ïóñòü e1, e2, e3 � ñòàíäàðòíûé áàçèñ â R
3
, è Π = {t1e1 + t2e2 + t3e3 | 0 ≤ t1, t2, t3 ≤ 1} � êóá.

�àññìîòðèì ìíîæåñòâî Q1 = {(t1, t2, t3) ∈ Π | t2, t3 ≤ t1} ⊂ Π è àíàëîãè÷íî Q2, Q3. Íàðèñóéòå ðàçáèåíèå êóáà

íà Q1, Q2, Q3 è äîêàæèòå, ÷òî îáúåìû ìíîæåñòâ Q1, Q2, Q3 îäèíàêîâû (è ðàâíû 1/3). á) Òîò æå âîïðîñ, íî
e1 = (a, 0, 0), e2 = (0, b, 0), e3 = (0, 0, c) (à Π, ñîîòâåòñòâåííî, � ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëëåëåïèïåä ñ ðåáðàìè

a, b, c). â) Òîò æå âîïðîñ, íî e1, e2, e3 � ïðîèçâîëüíûé áàçèñ.

Óêàçàíèå . Ìíîæåñòâà Q1, Q2, Q3 � íå ïàðàëëåëåïèïåäû (à ÷òî?), òàê ÷òî, �îðìàëüíî ãîâîðÿ, â êóðñå

ëèíåéíîé àëãåáðû è ãåîìåòðèè èõ îáúåì íå îïðåäåëÿëñÿ. Ýòî íåâàæíî � ïîëüçóéòåñü çäðàâûì ñìûñëîì è

øêîëüíûìè çíàíèÿìè îá îáúåìàõ.
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