Занятие 14. Скалярное произведение и координаты
Упр 1. На плоскости заданы два непараллельных вектора a и b. Докажите, что всякий вектор c можно единственным образом представить в виде c=xa+yb,  где x и y – числа.
Определениe. Пару чисел (x, y) будем называть координатами вектора c в разложении по базису (a, b). В дальнейшем будем считать базис фиксированным.

Упр 2. Докажите, что 
а) при сложении векторов их координаты складываются.
b) при умножении вектора на число его координаты умножаются на это же число. 

Упр 3. Пусть векторы базиса перпендикулярны: a(b. Докажите, что вектор c имеет координаты x=(a(c)/(a(a), y=(b(c)/(b(b).
Задача 4. Пусть ABC – прямоугольный треугольник, (С=90(, CL – биссектриса. Найдите координаты CL в разложении по базису CA, CB.
Упр 5.  Пусть векторы базиса перпендикулярны и единичны: a(b, |a|=|b|=1. Докажите, что 
а) произвольный вектор c=(a(c)a+(b(c)b.
b) если вектор с имеет координаты (x, y), то |c|=
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c) если векторы с и d имеют координаты соответственно (xс , yс) и (xd , yd), то c( d = xс xd + yс yd .
В дальнейшем будем рассматривать только координаты в таких базисах.

Упр 6.  а) Найдите косинус угла между векторами с координатами (7, 1)  и (–1, 7)  

b) Найдите косинус угла между векторами с координатами (–1, 7)  и (5, 5).

c) Найдите синус угла между векторами (7, 1) и (5, 5).

Зад 7.  а) Найдите косинус угла между векторами с координатами (xс , yс) и (xd , yd),

b) Найдите синус угла между векторами (xс , yс) и (xd , yd).
Зад 8.  Докажите, что площадь параллелограмма, натянутого на векторы с координатами (xс , yс) и (xd , yd) равна |xсyd– yсxd|.
Зад 9. На клетчатой бумаге нарисован многоугольник с вершинами в узлах сетки. Докажите, что его площадь равна площади целого или полуцелого числа клеток.
Задача 10. Можно ли на клетчатой бумаге отметить треугольник с вершинами в узлах сетки, в котором одна из высот меньше сотой части стороны клетки?  
Задача 11. Можно ли на клетчатой бумаге отметить равносторонний треугольник с вершинами в узлах сетки?  
Задача 12.  Пусть A,B,C,D – произвольные точки плоскости. Докажите, что AB2+BC2+CD2+DA2≥AC2+BD2, причем равенство достигается только если ABCD – параллеллограмм.

Задачи для долгоиграющего матбоя.

M20. Можно ли на клетчатой бумаге отметить равносторонний треугольник с вершинами в узлах сетки?
M21. На клетчатой бумаге отметчен треугольник с вершинами в узлах сетки так, что на его сторонах и внутри нет узлов сетки. Докажите, что площадь треугольника равна половине площади клетки.
M22. Докажите, что из пяти векторов всегда можно выбрать два так, чтобы длина их суммы не превосходила длины суммы трех оставшихся векторов.
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