§ 4. Измерение отрезков и углов
    Определение. Длиной (модулем) вектора назы​вается число, равное корню квадратному из его скаляр​ного квадрата
                                                  
[image: image1.wmf]r

 = 
[image: image2.wmf]2

r

                                                              (1)
   Следовательно, модуль изотропного вектора ра​вен нулю.
   Так как 0•
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В частности, при 
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 EMBED Equation.3  [image: image17.wmf]2

= 0. Следователь​но, модуль нуль-вектора равен нулю.
   На основании теорем 1 и 4 изотропный вектор 
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 и неизотропный вектор 
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 образуют ортогональный вектор​ный базис флаговой плоскости. Обозначим
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Векторы 
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 таковы, что 
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 = 0. Со​вместно с некоторой точкой O плоскости они образуют систему координат, которая называется ортонормированной. Это аналог прямоугольной декартовой системы координат евклидовой плоскости. 
    Так как векторы 
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 — произвольные неколлинеарные векторы аффинной плоскости, то система координат {O
[image: image34.wmf]i


[image: image35.wmf]j

} может быть изображена на аффинной (а значит, и на евклидовой) плоскости совершенно произвольно (рис. 1), в частности и в обычном виде прямоугольной декартовой системы координат евклидовой плоскости.
    Векторы, коллинеарные оси Оу и только они являют​ся изотропными. Направление прямой Оу  будем назы​вать изотропным направлением. Прямые, имеющие изо​тропное направление, называются также изотропными прямыми.
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 Выразим скалярное произведение векторов через их координаты. Пусть 
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   Тогда 
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поскольку 
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Отсюда, если 
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   Таким образом, длина вектора равна модулю его пер​вой координаты, т. е. абсолютной величине его проек​ции на ось Оx в изотропном направлении Оу (рис. 1).
    Если (x
[image: image91.wmf]1

, y
[image: image92.wmf]1

), (x
[image: image93.wmf]2

, y
[image: image94.wmf]2

) — аффинные координаты точек A и B в указанной системе координат, то вектор 
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 имеет в этой системе координаты: X = x
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. Следовательно, длина d отрезка А В  в соот​ветствии с формулой (3) находится по формуле
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Длина отрезка равна абсолютной величине его проекции на ось Ох в направлении Оу. При x
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 отрезок па​раллелен оси Оу и длина его равна нулю, хотя концы его, вообще говоря, не совпадают. 
   Переходя к измерению углов, находим для неизотропных векторов 
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Значит, 
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Отсюда видно, что величина 
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 отказывается служить в качестве функции угла между векторами. Ее надо определить как-то иначе.
    Будем считать плоскость ориентированной и рас​смотрим косое произведение неизотропных векторов 
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Оно зависит как от длин векторов, так и от угла между ними. Величина
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уже не зависит от длин векторов 
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. Поэтому меру (ориентированного!) угла между векторами 
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 мож​но определить формулой (7). В частности, для коллинеарных векторов получаем 
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    На основании (7), (6) и (3) имеем
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   Отношения 
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 есть по определению угловые коэффициенты данных векторов (угловой коэффициент – понятие аффинное). Поэтому 
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Так как мы рассматриваем пока углы с неизотропными сторонами, то всегда можно положить 
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Рис. 2 дает геометрическое истолкование формулы (10). 
   Формулы (4) и (10) показывают, что во флаговой геометрии в отличие от геометрии евклидовой мера от​резка и мера угла — величины равноправные. Как от​резок, так и угол могут быть сколь угодно большими. Угол бесконечно большой в том и только в том случае, когда одна сторона его изотропная.
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