
Êðèâîëèíåéíûå òðåóãîëüíèêè è íååâêëèäîâà ãåîìåòðèÿ

Ì. Ñêîïåíêîâ

Îñíîâíîé ïðèìåð. Ïðè ìíîãîêðàòíûõ îòðàæåíèÿõ îòíîñèòåëüíî ñòîðîí ïðàâèëüíîãî
òðåóãîëüíèêà íà ïëîñêîñòè ïîëó÷àåòñÿ ðàçáèåíèå ïëîñêîñòè íà áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ïðàâèëü-
íûõ òðåóãîëüíèêîâ.

Êðèâîëèíåéíûì òðåóãîëüíèêîì íàçîâåì ôèãóðó, ñîñòàâëåííóþ èç òðåõ äóã îêðóæíîñòåé
a, b è c. Îòðàæåíèåì îòíîñèòåëüíî ñòîðîíû êðèâîëèíåéíîãî òðåóãîëüíèêà íàçîâåì èíâåðñèþ
îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåé îêðóæíîñòè.

Îñíîâíîé âîïðîñ. ×òî ïîëó÷èòñÿ â ðåçóëüòàòå ìíîãîêðàòíîãî îòðàæåíèÿ îòíîñèòåëüíî
ñòîðîí äàííîãî êðèâîëèíåéíîãî òðåóãîëüíèêà ∆?
1. Îòâåòüòå íà ýòîò âîïðîñ â ñëó÷àå, êîãäà ∆ � ïðàâèëüíûé êðèâîëèíåéíûé òðåóãîëüíèê ñ
òðåìÿ óãëàìè ïî 90◦ (íàðèñóéòå ïîëó÷àþùóþñÿ êàðòèíêó).
2. Ïóñòü ∆ � ïðàâèëüíûé êðèâîëèíåéíûé òðåóãîëüíèê ñ íóëåâûìè óãëàìè. Äîêàæèòå, ÷òî
åãî îáðàçû ïðè ìíîãîêðàòíûõ îòðàæåíèÿõ ëåæàò âíóòðè åãî îïèñàííîé îêðóæíîñòè.
3. Ïóñòü ∆ � ïðàâèëüíûé êðèâîëèíåéíûé òðåóãîëüíèê, âñå òðè óãëà êîòîðîãî < 60◦.
a) Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò îêðóæíîñòü d, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ âñåì òðåì åãî ñòîðîíàì a, b
è c.
b) Ëþáàÿ êîìïîçèöèÿ îòðàæåíèé îòíîñèòåëüíî a, b è c îñòàâëÿåò îêðóæíîñòü d íà ìåñòå.
ñ) Îáðàçû òðåóãîëüíèêà ∆ ïðè ìíîãîêðàòíûõ îòðàæåíèÿõ ëåæàò âíóòðè êðóãà, îãðàíè÷åí-
íîãî îêðóæíîñòüþ d.
4. Ïóñòü ∆ � êðèâîëèíåéíûé òðåóãîëüíèê ñ ñóììîé óãëîâ < 180◦. Äîêàæèòå, ÷òî âñå åãî
îáðàçû ïðè ìíîãîêðàòíûõ îòðàæåíèÿõ ñîäåðæàòñÿ â íåêîòîðîì êðóãå.
5. Ïóñòü ∆ � êðèâîëèíåéíûé òðåóãîëüíèê ñ ñóììîé óãëîâ 180◦.
a) Äîêàæèòå, ÷òî òðè åãî ñòîðîíû a, b è c ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.
b) Äîêàæèòå, ÷òî ïëîñêîñòü íåëüçÿ ïîêðûòü êîíå÷íûì ÷èñëîì åãî îáðàçîâ ïðè ìíîãîêðàòíûõ
îòðàæåíèÿõ.
ñ) Äîêàæèòå, ÷òî âñå åãî îáðàçû ïðè ìíîãîêðàòíûõ îòðàæåíèÿõ ïîêðûâàþò ïëîñêîñòü.
6. Íàçîâåì áèññåêòðèñîé äâóõ ïåðåñåêàþùèõñÿ îêðóæíîñòåé îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç
îáå òî÷êè èõ ïåðåñå÷åíèÿ è äåëÿùóþ óãîë ìåæäó íèìè ïîïîëàì. Äîêàæèòå, ÷òî òðè áèññåê-
òðèñû êðèâîëèíåéíîãî òðåóãîëüíèêà ñ ñóììîé óãëîâ 180◦ ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.
7. Ïóñòü ∆ � 'îñüìóøêà' ñôåðû. Êàêàÿ êàðòèíêà íà ñôåðå ïîëó÷èòñÿ ïðè ìíîãîêðàòíûõ
îòðàæåíèÿõ îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòåé, ñîäåðæàùèõ ñòîðîíû 'òðåóãîëüíèêà' ∆? Ñðàâíèòå ðå-
çóëüòàò ñ îòâåòîì â çàäà÷å 1.
8. Ïóñòü ∆ � êðèâîëèíåéíûé òðåóãîëüíèê ñ ñóììîé óãëîâ > 180◦, ïóñòü a, b è c � åãî ñòîðîíû.
a) Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ñòåðåîãðàôè÷åñêîé ïðîåêöèè íà íåêîòîðóþ ñôåðó, êàñàþùóþñÿ ïëîñ-
êîñòè â ðàäèêàëüíîì öåíòðå òðåõ îêðóæíîñòåé a, b è c, ýòè îêðóæíîñòè ïåðåõîäÿò â áîëüøèå
îêðóæíîñòè ñôåðû.
b) Äîêàæèòå, ÷òî ïëîñêîñòü ïîêðûâàåòñÿ êîíå÷íûì ÷èñëîì îáðàçîâ òðåóãîëüíèêà ∆ ïðè
ìíîãîêðàòíûõ îòðàæåíèÿõ.
9. Äîêàæèòå, ÷òî òðè áèññåêòðèñû êðèâîëèíåéíîãî òðåóãîëüíèêà ñ ñóììîé óãëîâ > 180◦

ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.
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