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A1A2...An ���������� ����� � ��
��� ������ �����
−−−→
A1A2

A1A2
+ ... +

−−−→
AnA1

AnA1
= 0�

 � �� �������� BC, CA � AB ������
����� ����	 ����� A1, B1, C1 �������������� ����
��� ������� AA1, BB1 � CC1 
�������!��� � ����� ������ "���� M # 
����$�� ����� A1

�� B1C1� ��������� ��� MA1 # %���������� ��
� BMC�

&� ��� ���
 � ���'���� A� �� ����� �� ��� ������ ����	 ����� B � B1� �� ������ # �����
C � C1 ���� ��� ������� BC � B1C1 
�������!��� � ����� K� ( ����������� �
�������
���
� ������
���� ABC� 
�������� ����� AD� 
���

�
���� B1C1� � � ����������� �
�������
���
� ������
����� AB1C1� 
�������� ����� AD1� 
���

�
���� BC� ��������� ��� �����
D, D1 � K 
���� �� ����� 
������

)� �������
� �	
��
��� ���	������
���� ABCD 
�������!��� � ����� M � ∠AMD =
120◦� AM = MD� �� ������� BC ����� 
������
���� ����� E� � �� ������� AB � CD
# �������������� ����� K � P ���� ��� KE ‖ AC � EP ‖ BD� ��������� ��� $����
����������� �
������� ���
� ������
����� KEP � 
���� �� ������� AD�

*� ��� 
���

�
������ ABCD +∠BAD # ����	�,� -����������� ��
� BAD 
���������
������� CD � ����� L� � 
����! BC # � ����� K� "���� O # $���� ����������� �
�������
���
� ������
����� LCK� ��������� ��� ����� D, B, C � O 
���� �� ����� �����������

.� /���� ����� M � 
�����! ������ ����������� 
�������	 4 ���
���	� ����	 AkBk�
��� k = 1, 2, 3, 4� ��������� ��� ����� P 
���������� 
���	� A1A2 � A3A4� ����� Q

���������� 
���	� B1B2 � B3B4� � ����� ����� M 
���� �� ����� 
������

0� "������ 
��������� ����� $���� �
������� � ������
���� ABC ����������� 
���������
������	 AC � BC � ������ E � F � ��������� ��� CE + CF ≥ 4BC∗AC

AB+BC+CA
�

�



������
���������� �	
����
� ���� � 	�����

�� �������	
� �	
�
��
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� �

�
��� O� M � ��
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��	�� �
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������� ��
 A1M
2 + A2M

2 + ... + AnM2 =
n(R2 + OM2)�
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� !��
��	��� ABCD ��������"��� � �
��� E� ����� O1

� ��	�� 
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���� �����		
� � �����
��	�� ABC� O2 � ��	�� 
����	
���� �����		
� �

�����
��	�� ABD� �
������� ��
 ������ O1O2 
������� 
� �����
��	��� AEB ���	
#����		
�

�����
��	���

$� ����� P � Q � ������	
 ��
�
	 AB � CD ���
� !��
��	��� ABCD� M � N �

������	
 ����
	���� AC � BD� �
������� ��
 ���� ����
� MN � PQ �����	�������	
�

�
 ���	
 
�����
� BC � AD ���	
�

%� &��
�� 
����	
��� ����
�
��	
 ���� ��
 ������ �������� �	�'	�� 
#���
� ���!

�����!� (����� �� )��! 
����	
���� �������� �	����		�� 
#���
� ���
� 
����	
��� �

�
���! A, B, C, D� �
������� ��
 AB ∗ CD = BC ∗ DA�

*� +
�
�
 AA1, BB1 � CC1 
���
��
��	
�
 �����
��	��� ABC ��
�
���	
 �
 ��������	��
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�
������� ��
 AA2

AA1
+ BB2

BB1
+ CC2

CC1
= 4�
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��	�� ABCD� �
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� �����
��	��� ABD, ABC, BCD � ACD� ����"��� ���'�	��� ����
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��	����

.� /� ��
��
��� ��	
 ������ l � �����
��	�� ABC �
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	� 
� 	� � �����

A1, B1 � C1 � �
���� ���������	
� A, B � C 
�	
������	
 l� &���� �
��� A1 ��
����	�

������� ���������	�� BC� ����� �
��� B1 � ������� ���������	�� AC� ����� �
��� C1 �
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�� ����� ABCD � �	
���	
 ���	������������ SAB, SBC , SCD, SDA� ����������� 
��������	�
�� �������� AB, BC, CD �DA �������������� ��� �� ���������� ��������� ��� ����������
SAB �������� ���������� SCD� � ���������� SBC �������� ���������� SDA�  ��������
��� ABCD � ���!�

"�  �� �	
���	
 
����������� ABCDE� � ������� AB = BC, ∠C = ∠A = 90◦� #�����
���� �	!���� ����� X ���� ��� AX⊥BE, CX⊥BD�  �������� ��� BX⊥DE�

$�  �� ����������� ABC� ��� ���	 �������� �	����%��� &��	� ������ ��������
� ������	 �� 45◦, 90◦, 135◦� '���� A1, B1, C1 � ��������� ��� �	���� ����� A2, B2, C2 �
��������� �	��� ������������ A1, B1, C1� � ����  �������� ��� ����� ������������� An, Bn, Cn

!��������� ����� 
���!�	� ����� ��!�
�

(� # ������������� ������������ ABC 
�������	 �	���	 AE � CD� )������	� �����
F � G �� ������� AC �����	� ��� DF ||BC � EG||AB�  �������� ��� ���	�����������
DEFG � �
�����	
�

*� # �	
����� 
������������ ABCDE AB = BC, ∠ABE+∠DBC = ∠EBD � ∠AEB+
∠BCD = 180◦�  �������� ��� ����&���� ������������ BDE ����� �� ��������� AC�

+� ,� �������� AB � BC ����������� ABC �	!���	 ����� �����K � L ���������������
��� ∠KCB = ∠LAB = α� �� ����� B �
�-��	 
��
���������	 BD � BE �� 
���	� AL
� CK ��������������� '���� F � �������� ������	 AC� ,�
���� ���	 ������������ DEF �

.� #����� �������������� ������������ ABC �
����� ����������� #	���	 ������������
�� ���/�� A � C 
�������%� ���������� � ������ E � F ��������������� D � 
�����������
����� �� 0����/�
1 ���� AC� K � ����� 
��������� DF � AB� L � ����� 
���������� DE
� BC�  �������� ��� 
����� KL 
������� ����� ����&���� ����������� ABC�

2� # ������������ ABC 
�������	 ������	 AA1, BB1, CC1� 
�������%-���� � �����
O�  �������� ��� O ����� ������ ����������� ������������ ��� A1B1C1�
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