
164

ïÂ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ ÞÅ×ÉÁÎÎÙÈ É
ÐÅÄÁÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× É ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÒÉ×ÙÈ,

Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ
å. ä. ëÕÌÁÎÉÎ

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ,
ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ �ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ æÅÊÅÒÂÁÈÁ� ÉÚ ÏÄÎÏÉÍÅÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ ì. á. åÍÅÌØÑÎÏ-
×Á É ô. ì. åÍÅÌØÑÎÏ×ÏÊ × �6 �íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ�.

çÉÐÅÒÂÏÌÁ, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÁÑ É ÍÎÉÍÁÑ ÐÏÌÕÏÓÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁ×ÎÙ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ. áÓÉÍÐÔÏÔÙ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕ-
ÌÑÒÎÙ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÎÑÔØ ÚÁ ÏÓÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ×
ËÏÔÏÒÏÊ ÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÚÁÐÉÛÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ xy = k. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÂÙÞÎÁÑ ÛËÏÌØ-
ÎÁÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ, ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÁÑ Ó ÇÒÁÆÉËÏÍ ÏÂÒÁÔÎÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏ-
ÓÔÉ y = k=x, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ. ðÁÒÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÔÁËÖÅ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ.

åÓÌÉ ËÏÎÉËÁ (ËÒÉ×ÁÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ) ÚÁÄÁÎÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ Q(x; y) = 0, ÇÄÅ
Q(x; y) = ax2 + 2bxy + cy2 + 2dx+ 2ey + f;

ÔÏ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ a+c = 0.
éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÐÕÞËÅ ËÏÎÉË, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ [4], ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

× ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÔØ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÑÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ
ÞÅÔÙÒÅ ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ.

éÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÅÔ×ÅÒËÉ ÔÏÞÅË, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ É ÅÇÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ, É ÞÅÔ×ÅÒËÉ ÔÏÞÅË, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. ìÀÂÁÑ
ËÏÎÉËÁ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÅÇÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×-
ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ. óÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï É ÏÂÒÁÔÎÏÅ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ïÒÔÏÃÅÎÔÒ ÌÀÂÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ × ÒÁ×ÎÏ-
ÓÔÏÒÏÎÎÀÀ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ, ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÜÔÏÊ ÖÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ.

ðÏÄÒÏÂÎÅÅ ÏÂ ÜÔÉÈ ÆÁËÔÁÈ ÓÍ. [1, Ó. 149].
ðÕÓÔØ D | ÔÏÞËÁ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, A1, B1, C1 | ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ

ÐÒÑÍÙÈ DA, DB, DC Ó ÐÒÑÍÙÍÉ BC, CA, AB ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ïÔÒÅÚËÉ AA1,
BB1, CC1 ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÞÅ×ÉÁÎÁÍÉ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A1B1C1 ÞÅ×ÉÁÎ-
ÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÔÏÞËÉ D ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, Á ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ,
ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÏÌÏ ÞÅ×ÉÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, | ÞÅ×ÉÁÎÎÏÊ.

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ, ÓÅÒ. 3, ×ÙÐ. 9, 2005(164{182)
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ðÕÓÔØ P | ÔÏÞËÁ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, A1, B1, C1 | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏ×, ÏÐÕÝÅÎÎÙÈ ÉÚ ÔÏÞËÉ P ÎÁ ÐÒÑÍÙÅ BC, CA, AB ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-
ÎÏ. ôÏÇÄÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A1B1C1 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÅÄÁÌØÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÔÏÞËÉ P
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. åÓÌÉ ÔÏÞËÁ P ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÄÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÔÏ ÐÅÄÁÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ×ÙÓÏ-
ÔÕ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ×ÅÒÛÉÎÕ. äÌÑ ÔÏÞÅË ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÅÄÁÌØÎÙÊ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÁËÖÅ ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ: ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏ× ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ
ÐÒÑÍÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÊ óÉÍÓÏÎÁ.

ïËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÏÌÏ ÐÅÄÁÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÐÅ-
ÄÁÌØÎÏÊ.

òÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ
Ó×ÑÚÁÎÎÙÍÉ Ó ÐÅÄÁÌØÎÙÍÉ É ÞÅ×ÉÁÎÎÙÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ (ÓÍ. ÒÉÓ. 1 É ÒÉÓ. 2).

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ P | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ,
ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ ÔÏÞÅË A, B, C ÔÏÊ ÖÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ. ôÏÇÄÁ ÐÅÄÁÌØÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ
ÔÏÞËÉ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒ-
ÂÏÌÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ A, B, C, D | ÔÏÞËÉ ÎÁ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ. ôÏ-
ÇÄÁ ÞÅ×ÉÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ D ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÐÒÏÈÏ-
ÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ.

÷ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ Ä×ÕÈ ÒÁÚÄÅÌÁÈ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 É 2.

1. ïËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÏÌÏ ÐÅÄÁÌØÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ 1. óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ
ÆÁËÔ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ AH1, BH2, CH3 ×ÙÓÏÔÙ ÎÅÐÒÑÍÏÕÇÏÌØ-
ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ AH2H3, BH3H1, CH1H2
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ÐÏÄÏÂÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ ABC Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÐÏÄÏÂÉÑ | cos∠A|, | cos∠B|,
| cos∠C| ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.

ìÅÍÍÁ 1. ãÅÎÔÒÙ ×ÓÅÈ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÇÉÐÅÒÂÏÌ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉ-
ÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ (ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÄÅ×ÑÔÉ
ÔÏÞÅË) ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÅ á. áËÏÐÑÎÕ.
ðÕÓÔØ D | ÞÅÔ×ÅÒÔÁÑ (ËÒÏÍÅ A, B, C) ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ É ÏÐÉ-

ÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, A′, B′, C ′, D′ | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÙ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÏ× BCD, CDA, DAB, ABC, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÔÏÊ
ÖÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ R ÒÁÄÉÕÓ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

CD′ = 2R
∣∣ cos∠BCA

∣∣ = 2R
∣∣ cos∠BDA

∣∣ = DC ′:
ôÁË ËÁË CD′ ‖ DC ′, ÔÏ CDC ′D′ | ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ, Ô. Å. C ′D′ ‖ CD É C ′D′ =
= CD. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÉ ABCD É A′B′C ′D′ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ ÓÉÍÍÅ-
ÔÒÉÞÎÙ. éÈ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÎ
ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÏÔÒÅÚËÁ DD′ É, ÚÎÁÞÉÔ, ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC (Á ÔÁËÖÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× BCD, CDA É DAB). ¤

éÚ ÌÅÍÍÙ 1 ×ÙÔÅËÁÅÔ
óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË, ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ

Ó ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÒÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ, ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÌÀÂÙÈ ÔÒÅÈ ÉÚ ÜÔÉÈ ÞÅ-
ÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ.

ìÅÍÍÁ 2. ïÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ ×ÙÓÏÔÙ, ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÅ, ×ÉÄÅÎ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÉÚ Ä×ÕÈ
ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÅÒÅÄÉÎ ÓÔÏÒÏÎ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ, ÒÁ×ÎÙÍ ÔÏÍÕ ÕÇÌÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÎÁ ÓÔÏ-
ÒÏÎÁÈ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÅÖÁÔ ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÓÅÒÅÄÉÎÁ É ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ×ÙÓÏÔÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÔÒÅÚÏË H2M1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÅÄÉÁÎÏÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ BH2C, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ H2 (ÒÉÓ. 3), ÐÏÜÔÏÍÕ
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H2M1 = CM1 É ∠M1H2C = ∠M1CH2, ÎÏ M1M3 ‖ AC ËÁË ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÏÔËÕÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ∠M3M1H2 = ∠M1H2C = ∠M1CH2 = ∠ACB,
ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. ¤

ôÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ P | ÔÏÞËÁ, ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔÉ É ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ôÏÇÄÁ ÐÅÄÁÌØÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ P
ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABC,
APB, BPC, CPA.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ E1, E2, E3 ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏ× AP , BP ,
CP , Á ÞÅÒÅÚ D1, D2, D3 | ÐÒÏÅËÃÉÉ ÔÏÞËÉ P ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ BC, CA, AB ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ (ÒÉÓ. 4). ðÕÓÔØ K | ×ÔÏÒÁÑ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ
S1 É S2 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× APB É APC (ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ E1). ðÏÓËÏÌØËÕ Õ ÞÅÔÙÒÅÈ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ, Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÉÄÅÔ ÒÅÞØ × ÔÅÏÒÅÍÅ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 1 ÅÓÔØ
ÏÂÝÁÑ ÔÏÞËÁ, ÔÏ ÜÔÏ ÔÏÞËÁ K. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ K ÌÅÖÉÔ
ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ D1D2D3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÇÏÌ NKD2, ÓÍÅÖÎÙÊ Ó ÕÇÌÏÍ
D2KD3, É ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ∠NKD2 = ∠D2D1D3. ôÏÇÄÁ

∠D2D1D3 + ∠D2KD3 = ∠D2D1D3 + 180◦ − ∠NKD2 = 180◦;
Á ÜÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ K, D1, D2, D3 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. äÅÊ-
ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ∠NKD2 = ∠NKE1 + ∠E1KD2, ÎÏ ∠NKE1 = ∠D3E2E1, ÐÏÓËÏÌØËÕ
ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË D3E2E1K ×ÐÉÓÁÎ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ S1, Á ∠å1KD2 = ∠E1E3D2,
ËÁË ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ, ÏÐÉÒÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁ ÄÕÇÕ E1D2 ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S2. ÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÐÏ
ÌÅÍÍÅ 2 ÉÍÅÅÍ ∠D3E2E1 = ∠ABP = ∠D3BP , ∠E1E3D2 = ∠ACP = ∠D2CP .
ôÁË ËÁË ∠PD1B = ∠PD3B = 90◦, ÔÏ ÏËÏÌÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ D1BD3P ÍÏÖ-
ÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÏÔËÕÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ∠D3BP = ∠D3D1P . áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ,
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∠D2CP = ∠D2D1P . éÔÁË,

∠NKD2 = ∠NKE1 + ∠E1KD2 = ∠D3E2E1 + ∠E1E3D2 =
= ∠D3BP + ∠D2CP = ∠D3D1P + ∠D2D1P = ∠D2D1D3;

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. äÒÕÇÉÅ ÓÌÕÞÁÉ ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞÅË A, B, C É P
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. ¤

ôÁË ËÁË ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABC, BPC,
CPA ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ
A, B, C, P , ÔÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÁ 1.

ïÔÍÅÔÉÍ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÔÅÏÒÅÍ 1 É 2.
óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ïÄÎÁ ÉÚ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÞÅ×ÉÁÎÎÏÊ É ÐÅÄÁÌØÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏ-

ÓÔÅÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ P , ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÌÅÖÉÔ
ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ A, B, C É P ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÀÀ ÇÉ-
ÐÅÒÂÏÌÕ �P . ôÏÇÄÁ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2 ÞÅ×ÉÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ P ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ
ÃÅÎÔÒ K ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ �P , ÌÅÖÁÝÉÊ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, Á
ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1 ÐÅÄÁÌØÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ ò ÔÁËÖÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ
ë ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ. ¤

2. ïËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÏÌÏ ÞÅ×ÉÁÎÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

á×ÔÏÒÕ ÂÙÌÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÔÏÌØËÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2.
á. úÁÓÌÁ×ÓËÏÍÕ É á. áËÏÐÑÎÕ ÕÄÁÌÏÓØ ÐÒÉÄÕÍÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï
ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÎÉÖÅ.

ìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ Ä×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A1B1C1 É A2B2C2. A′, B′, C ′ |
ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, B1C1 É B2C2, C1A1 É C2A2, A1B1 É A2B2.
åÓÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A′B′C ′ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÅÎ ËÁË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ A1B1C1, ÔÁË É ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÕ A2B2C2 (Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Ù D1 É D2), ÔÏ ÔÏÞËÉ A1, B1, C1,
D1, A2, B2, C2, D2 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ
ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË A1B1C1D1 × Ë×ÁÄÒÁÔ. ôÏÞËÁ A′ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÐÒÑÍÙÈ
B1C1 É A1D1, ÔÏÞËÁ C ′ | ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÐÒÑÍÙÈ A1B1 É D1C1. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÉ
A′ É C ′ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ, ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÍ, Á ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË A2B2C2D2
ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍ Ë×ÁÄÒÁÔÁ.
ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÃÅÎÔÒÏÍ ËÁË Ë×ÁÄÒÁÔÁ, ÔÁË É ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÕÄÅÔ ÏÂÒÁÚ ÔÏÞËÉ
B′. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ËÏÎÉËÁ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ Ë×ÁÄÒÁÔÁ É ÏÄÎÕ ×ÅÒÛÉÎÕ
ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÒÏÈÏÄÉÔ É ÞÅÒÅÚ ÔÒÉ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ. ¤

ôÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC É ÔÏÞËÁ P , ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ ÅÇÏ ÏÒ-
ÔÏÃÅÎÔÒÁ. ôÏÇÄÁ ÃÅÎÔÒÙ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÞÅ×ÉÁÎÎÏÇÏ
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ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ABC ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ, ÐÒÏ-
ÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ A, B, C, P .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ A′B′C ′ | ÞÅ×ÉÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÏÞËÉ P , I |
ÃÅÎÔÒ ÅÇÏ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, I1, I2, I3 | ÃÅÎÔÒÙ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔÅÊ. ôÏÇÄÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ABC É I1I2I3 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÌÅÍÍÙ | ÏÎÉ
ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ A′B′C ′ Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Ù P É I ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÅÎÎÏ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÏÞËÉ A, B, C, P , I1, I2, I3, I ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ.
üÔÁ ËÏÎÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ, ÐÏÓËÏÌØËÕ I | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ I1I2I3, ¤

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 4 ÃÅÎÔÒÙ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÅÊ ÞÅ×ÉÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ I1, I2, I3 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ. ôÁË ËÁË ÞÅ×ÉÁÎÎÁÑ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ I1I2I3 (×ÅÒÛÉÎÙ ÞÅ×É-
ÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ I1I2I3), ÔÏ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 1
ÏÎÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ. ¤

3. åÝÅ ÒÁÚ Ï ÓÅÍÅÊÓÔ×Å æÅÊÅÒÂÁÈÁ
ðÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ËÁË ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ï �ÓÅÍÅÊÓÔ×Å æÅÊÅÒ-

ÂÁÈÁ�, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ì. åÍÅÌØÑÎÏ×ÙÍ É ô. åÍÅÌØÑÎÏ×ÏÊ. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ
A, B, C ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC É ÃÅÎÔÒ I ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÎÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÏÓÔÏ-
ÒÏÎÎÀÀ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ �I . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ J ÔÏÞËÕ öÅÒÇÏÎÎÁ, Á ÞÅÒÅÚ N | ÔÏÞËÕ
îÁÇÅÌÑ, Ô. Å. ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÞÅ×ÉÁÎ, ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÖÁÔ ÔÏÞËÉ ËÁ-
ÓÁÎÉÑ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ (Á ÎÅ Ó ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÍÉ ÓÔÏÒÏÎ)
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÏÞÅË A, B, C, D, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÏÄÎÏÊ
ÐÒÑÍÏÊ, ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ (AC=BC) : (AD=BD) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ä×ÏÊÎÙÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ É
ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ (ABCD). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ AC=BC ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ,
ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ C ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ AB, É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ × ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. çÏ×Ï-
ÒÑÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ A, B, C, D ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÞÅÔ×ÅÒËÕ, ÅÓÌÉ ÉÈ Ä×ÏÊÎÏÅ
ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ −1. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ A ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ
AL É AL1 ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ É ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÕÇÌÏ× ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ A ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ
ÔÏÞËÉ B, C, L, L1 ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÞÅÔ×ÅÒËÕ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÏ Ó×ÏÊ-
ÓÔ×ÁÍ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ É ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÕÇÌÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁBL=LC = AB=BC,
BL1=L1C = −AB=AC, ÏÔËÕÄÁ (ABCD) = −1.

ðÕÓÔØ I | ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ, Á Ia | ÃÅÎÔÒ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ËÁÓÁ-
ÀÝÅÊÓÑ ÓÔÏÒÏÎÙ BC ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, L | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ AL, I ′a, I ′
É A′ | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÔÏÞÅË Ia, I, A ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÕ BC. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ
ABL ÏÔÒÅÚËÉ AI É AIa Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ É ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÕÇÌÏ×
ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ A, ÐÏÜÔÏÍÕ ÞÅÔ×ÅÒËÁ A, L, I, Ia | ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ. ôÁË ËÁË ÐÒÉ
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÉ Ä×ÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ, ÔÏ ÔÏÞËÉ A′, L,
I ′, I ′a ÔÁËÖÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÞÅÔ×ÅÒËÕ, Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÌÕÞÉ AA′,
AL, AI ′, AI ′a | ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÐÕÞÏË. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ CA É AB ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÅÝÅ Ä×Å ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÞÅÔ×ÅÒËÉ,
ËÏÔÏÒÙÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÐÕÞËÉ ÌÕÞÅÊ, ÉÓÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ B É
C. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ H É ÔÏÞËÉ I, J , N ÐÒÏÅËÔÉÒÕÀÔÓÑ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ
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×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÞÅÔÙÒØÍÑ ÌÕÞÁÍÉ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ
ÐÕÞÏË. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÉ H, I, J , N ÌÅÖÁÔ ÎÁ ËÒÉ×ÏÊ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÐÒÏÈÏÄÑ-
ÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

îÏ ÌÀÂÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÅÇÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ, Ô. Å. ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ
× ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ó ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ �I . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ J É N
ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ �I . ôÏÇÄÁ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÞÅ×ÉÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ÔÏÞËÉ J , ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÁÑ Ó ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÐÒÏÈÏÄÉÔ
ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2 ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ �I , ÌÅÖÁÝÉÊ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 1 ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. îÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ æÅÊÅÒÂÁÈÁ ×ÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ
ËÁÓÁÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ, Ô. Å. ÉÍÅÅÔ Ó ÎÅÊ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ F ,
ÐÏÜÔÏÍÕ ÃÅÎÔÒ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ �I ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÞËÏÊ æÅÊÅÒÂÁÈÁ F .

éÔÁË, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÞÅ×ÉÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁ-
ÝÅÊ ÎÁ �I , ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ F . ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÏÌÏ
ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ F . ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÞËÁ
îÁÇÅÌÑ N ÌÅÖÉÔ ÎÁ �I , ÔÏ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÓÏ ÓÔÏÒÏ-
ÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC É ÔÏÞËÁ F ÔÁËÖÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÕÀ
ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ SI .

ìÅÍÍÁ 4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC, ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ × ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÀÀ
ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ �. ðÕÓÔØ X | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ �, ÐÒÏ-
×ÅÄÅÎÎÙÈ × ×ÅÒÛÉÎÁÈ A É C ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, Y | × ×ÅÒÛÉÎÁÈ A É C, É Z |
× ×ÅÒÛÉÎÁÈ A É B; P | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ �, ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ A, B,
C; P1 = AP ∩ BC, P2 = BP ∩ AC, P3 = CP ∩ AB. ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ P2P3, P3P1,
P1P2 ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ X, Y , Z ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË
BBACCP . ôÏÇÄÁ X = BB ∩ CC, P3 = BA ∩ CP , P2 = AC ∩ PB É ÐÏ ÔÅÏÒÅ-
ÍÅ ðÁÓËÁÌÑ ÔÏÞËÉ X, P3, P2 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ,
ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ P3P1 É P1P2 ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ Y É Z ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ¤

ôÁË ËÁË ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉ-
ÐÅÒÂÏÌÅ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÔÏ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ
ÅÇÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ X, Y , Z. äÒÕÇÉÍÉ
ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÔÏÞËÉ X, Y , Z ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÉÞÅ-
ÓËÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÄÌÑ ÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ
ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ ÞÅ×ÉÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÏÞËÉ P , Ó ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABC.

ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ � = �I ÔÏÞËÉ X, Y , Z ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ Ó ÐÏÌÀÓÁÍÉ A00,
B00, C00 ÉÚ ÓÔÁÔØÉ åÍÅÌØÑÎÏ×ÙÈ.

ìÅÍÍÁ 5. åÓÌÉ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABC, ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ÃÅÎÔÒ, ÔÏ ÏÎÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ D | ÔÏÞËÁ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÝÅÇÏ ÃÅÎÔÒÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌ É ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ ÏÒÔÏÃÅÎ-
ÔÒÁ ABC. ôÏÇÄÁ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ �1 É �2 ÉÍÅÀÔ 4 ÏÂÝÉÅ ÔÏÞËÉ A, B,
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C, D, ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ
× ÔÒÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ. ¤

ôÅÏÒÅÍÁ 5. ðÕÓÔØ ò | ÔÏÞËÁ, ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎ A, B, C ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ ABC; AP1, BP2, CP3 | ÞÅ×ÉÁÎÙ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÞËÅ P ; H1, H2,
H3 | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ AH1, BH2, CH3 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC; X = P2P3 ∩H2H3,
Y = P1P3 ∩ H1H3, Z = P1P2 ∩ H1H2; �P | ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÑÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ, ÐÒÏ-
×ÅÄÅÎÎÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ A, B, C, P ; AT1, BT2, CT3 | ÞÅ×ÉÁÎÙ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ
× ÔÏÞËÅ T , ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÑÍÙÅ T2T3, T1T3, T1T2 ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ X, Y , Z
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ ÔÏÞËÁ T ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ �P .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ A, B, C, T ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÀÀ ÇÉ-
ÐÅÒÂÏÌÕ �T . ðÏ ÌÅÍÍÅ 4 ÔÏÞËÉ X, Y , Z ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÇÉÐÅÒÂÏÌÁÍ �P É �T × ×ÅÒÛÉÎÁÈ A, B, C ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ ABC, Ô. Å. ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ �P É �T ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ × ÔÏÞËÁÈ A, B,
C. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M1, M2, M3 ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ BC, CA, AB ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABC. ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ M1X, M2Y , M3Z ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÃÅÎÔÒÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌ �P É �T .
ôÁË ËÁË ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ �P É �T ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ÃÅÎÔÒ, ÔÏ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 5 ÏÎÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÏÞËÁ T ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ �P . ¤

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÔÏÞËÁ P ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 5 ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ
I ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ×ÓÅ ÔÏÞËÉ T , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ
ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ 5, ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ �I Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ
æÅÊÅÒÂÁÈÁ F ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ 3 ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ Ï ÔÅÈ ÔÏÞËÁÈ T , ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ
ÞÅ×ÉÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ �ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ æÅÊÅÒÂÁÈÁ� ÉÚ ÓÔÁ-
ÔØÉ åÍÅÌØÑÎÏ×ÙÈ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Ia, Ib, Ic ÃÅÎÔÒÙ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ
ÓÔÏÒÏÎ BC, CA, AB ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, Á ÞÅÒÅÚ Fa, Fb, Fc | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ
×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ Ia, Ib, Ic Ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4. åÓÌÉ ÔÏÞËÁ P ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 5 ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Ó
ÔÏÞËÁÍÉ Ia, Ib, Ic, ÔÏ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ T , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 5,
ÌÅÖÁÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÇÉÐÅÒÂÏÌÁÈ �Ia , �Ib , �Ic Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ
× ÔÏÞËÁÈ Fa, Fb, Fc.

ðÕÓÔØ Aa, Ba, Ca | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Ia
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC Ó ÐÒÑÍÙÍÉ BC, CA, AB ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÉÍ Ab, Bb, Cb É Ac, Bc, Cc, É ÐÕÓÔØ AI , BI , CI | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ I Ó ÜÔÉÍÉ ÖÅ ÐÒÑÍÙÍÉ × ÔÏÊ ÖÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ëÁË ÂÙÌÏ ÐÏ-
ËÁÚÁÎÏ ×ÙÛÅ, ÔÏÞËÉ Aa, Bb, Cc É F ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ SI .

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÒÅÈ ÞÅÔ×ÅÒÏË ÔÏÞÅË: AI ,
Bc, Cb, Fa; Ac, BI , Ca, Fb; Ab, Ba, CI , Fc ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÞÅÒÅÚ Sa, Sb, Sc ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. âÕÄÅÍ × ÄÁÌØ-
ÎÅÊÛÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ SI , Sa, Sb, Sc ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. éÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÓÌÅÄÕÅÔ
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ôÅÏÒÅÍÁ 6. ûÅÓÔÎÁÄÃÁÔØ ÔÏÞÅË ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ÔÒÅÈ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÐÒÑÍÙÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ ÓÔÏÒÏÎÙ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ, É ÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ üÊÌÅÒÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÞÅÔÙÒÅÈ ÄÒÕÇÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ
ÐÏ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

úÁÄÁÞÁ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÛÅÓÔÉ ÞÅÔ×ÅÒÏË ÔÏÞÅË: Aa,
AI , Fa, F ; Ab, Ac, Fb, Fc; Bb, BI , Fb, F ; Bc, Ba, Fc, Fa; Cc, CI , Fc, F ; Ca, Cb, Fa,
Fb ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ÔÒÅÈ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ, ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÍÉ
ÓÔÏÒÏÎ É ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ üÊÌÅÒÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ, ÐÏ ×ÏÓÅÍØ ÔÏÞÅË ÎÁ
ËÁÖÄÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÉÞÅÍ ÃÅÎÔÒÙ ÜÔÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ Ó ÓÅÒÅÄÉÎÁÍÉ
ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÄÅÌÉÔ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÁ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

4. ôÅÏÒÅÍÁ æÅÊÅÒÂÁÈÁ É ÞÅ×ÉÁÎÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ �I ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÞËÏÊ æÅÊ-

ÅÒÂÁÈÁ F , ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÔÅÏÒÅÍÕ æÅÊÅÒÂÁÈÁ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ
ÔÅÏÒÅÍÕ æÅÊÅÒÂÁÈÁ ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ
ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ.

ìÅÍÍÁ 6. ðÕÓÔØ AA1, BB1, CC1 | ÞÅ×ÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, A2, B2,
C2 | ×ÔÏÒÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÁ A1B1C1, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ BC, CA, AB ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC
(ÒÉÓ. 5). ôÏÇÄÁ ÏÔÒÅÚËÉ AA2, BB2, CC2 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, Ô. Å.
ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÅ×ÉÁÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ AA1, BB1, CC1 | ÞÅ×ÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABC, ÔÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ þÅ×Ù

AC1
C1B

· BA1
A1C

· CB1
B1A

= 1; (1)
É, ÔÁË ËÁË ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÓÅËÕÝÉÈ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ,
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ÎÁ ÉÈ ×ÎÅÛÎÉÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÎÙ, ÔÏ AC2 ·AC1 = AB2 ·AB1, BA2 ·BA1 = BC2 ·BC1,
CB2 · CB1 = CA2 · CA1. ðÅÒÅÍÎÏÖÉ× ÐÏÞÌÅÎÎÏ ÜÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ÐÏÌÕÞÉÍ

AC2 ·AC1 ·BA2 ·BA1 · CB2 · CB1 = AB2 ·AB1 ·BC2 ·BC1 · CA2 · CA1

ÉÌÉ
AC2
C2B

· BA2
A2C

· CB2
B2A

· AC1
C1B

· BA1
A1C

· CB1
B1A

= 1;
ÏÔËÕÄÁ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ (1), ÎÁÊÄÅÍ, ÞÔÏ

AC2
C2B

· BA2
A2C

· CB2
B2A

= 1;

Ô. Å. ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ, ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ þÅ×Ù, ÏÔÒÅÚËÉ AA2, BB2, CC2 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ
× ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ¤

éÔÁË, × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÞÅ×ÉÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÅ×ÉÁÎ-
ÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË. þÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÜÔÉÈ
ÔÏÞÅË ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÀÀ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏ-
ÒÅÍÅ 2 ÏÂÝÁÑ ÞÅ×ÉÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒÙ ÐÒÏ-
×ÅÄÅÎÎÙÈ ÇÉÐÅÒÂÏÌ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, É ÐÏÜÔÏÍÕ
ÉÍÅÅÔ Ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ üÊÌÅÒÁ Ä×Å ÏÂÝÉÅ ÔÏÞËÉ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÐÉÓÁÎÎÁÑ É ÔÒÉ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÅ×ÉÁÎÎÙÍÉ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÉÍÅÅÔ Ó ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔØÀ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ, Ô. Å. ËÁÓÁÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔÉ üÊÌÅÒÁ.

5. éÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅ
ðÒÑÍÙÅ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÇÌÁ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉ-

ÔÅÌØÎÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÜÔÏÇÏ ÕÇÌÁ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏ-
ÇÏ ÕÇÌÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 7. ðÕÓÔØ P | ÔÏÞËÁ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÑÍÙÍ PA, PB,
PC ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÇÌÏ× A, B, C ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ
ÔÏÞËÅ P ′.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ A1B1C1 | ÐÅÄÁÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÏÞËÉ P , ÎÅ
ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC (ÒÉÓ. 6), P1, P2, P3 |
ÔÏÞËÉ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎ ÓÔÏÒÏÎ B1C1, C1A1, A1B1 ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË P1P2P3 ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÅÎ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A1B1C1 Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ × ÔÏÞËÅ P É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÇÏÍÏÔÅ-
ÔÉÉ, ÒÁ×ÎÙÍ 2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË P1P2P3 ÒÁ×ÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ A1B1C1,
ÐÒÉÞÅÍ ÓÔÏÒÏÎÙ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ. äÁÌÅÅ, ÐÏ-
ÓËÏÌØËÕ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÉ PB1P1C1, PC1P2A1, PA1P3B1 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏ-
ÇÒÁÍÍÁÍÉ, ÔÏ P1, P2, P3 | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AB1C1, BC1A1, CA1B1
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ (ÒÉÓ. 7). ðÏÜÔÏÍÕ AP1 ⊥ B1C1, BP2 ⊥ C1A1, CP3 ⊥ A1B1. îÏ
B1C1 ‖ P2P3, C1A1 ‖ P1P3, A1B1 ‖ P1P2, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ AP1 ⊥ P2P3,
BP2 ⊥ P1P3, CP3 ⊥ P1P2. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÑÍÙÅ AP1, BP2, CP3 ÓÏÄÅÒÖÁÔ
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×ÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ P1P2P3 É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ P ′ | ÏÒ-
ÔÏÃÅÎÔÒÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ P1P2P3. ðÏÓËÏÌØËÕ ∠PA1B = ∠PC1B = 90◦, ÔÏ BP |
ÄÉÁÍÅÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BC1A1, Á, ËÁË ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ,
ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ×ÙÓÏÔÕ É ÄÉÁÍÅÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É
×ÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÕÇÌÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙ ÏÔ-
ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÕÇÌÁ. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑ ÕÇÌÏ× A
É C ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ¤

ôÏÞËÉ P É P ′ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-
ÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÏ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. ôÏÞËÉ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÍÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ
ÕÄÁÌÅÎÎÙÍ ÔÏÞËÁÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 8. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ P ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÁ ABC. ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÍ PA, PB, PC ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÇÌÏ×
A, B, C, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ. ÷ÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ: ÐÒÑÍÙÅ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ
ÐÒÑÍÙÍ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞ-
ËÅ, ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ AP1, BP2, CP3 ÐÒÑÍÙÅ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ
ÐÒÑÍÙÍ AP , BP , CP ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ (ÓÍ. ÒÉÓ. 8). éÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ×ÌÅÞÅÔ ÒÁ×ÅÎ-
ÓÔ×Á ÕÇÌÏ×

∠CAP = ∠BAP1; ∠CBP = ∠ABP2; ∠BCP = ∠ACP3; ∠BAP = ∠CAP1 :
õÇÌÙ ∠CAP É ∠CBP ÏÐÉÒÁÀÔÓÑ ÎÁ ÄÕÇÕ PC É ÐÏÔÏÍÕ ÒÁ×ÎÙ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ,
∠BAP = ∠BCP . ðÏÜÔÏÍÕ ∠P2BA = ∠P1AB, ∠P1AC = ∠P3CA, ÞÔÏ É ÏÚÎÁÞÁ-
ÅÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÑÍÙÈ AP1, BP2, CP3.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. ¤
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ôÅÏÒÅÍÁ 9. ðÕÓÔØ P É P ′ | ÔÏÞËÉ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉ-
ÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, Á A1B1C1 É A′1B′1C ′1 | ÐÅÄÁÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ
ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË. ôÏÇÄÁ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× A1B1C1 É A′1B′1C ′1 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ E | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ PP ′ | Ñ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A1B1C1. ðÏÓËÏÌØËÕ (P ′)′ =
= P , ÔÏ ÏÔÓÀÄÁ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ.

éÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÔÅ ÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÞÔÏ É × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅ-
ÍÙ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M ÓÅÒÅÄÉÎÕ A1C1. ôÁË ËÁË ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË PA1P2C1 |
ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ (ÓÍ. ÒÉÓ. 9), ÔÏ M | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ PP2, ÎÏ P2P ′ ⊥ P1P3 É
P1P3 ‖ A1C1, ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë A1C1 ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÒÅÄÎÅÊ
ÌÉÎÉÅÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ P ′PP2, Ô. Å. ÔÏÞËÁ E ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÍ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅ
Ë ÏÔÒÅÚËÕ A1C1.
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áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ E ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁÈ Ë
A1B1 É B1C1 É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A1B1C1. ¤

ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ O ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÔÏÞËÁ H
ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ×ÙÓÏÔ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 9 ÐÏÌÕÞÁÅÍ,
ÞÔÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÅÇÏ ×ÙÓÏÔ ÌÅÖÁÔ
ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ).

ðÏÄÏÂÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ AH2H3, BH3H1, CH1H2 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÕÍÅÎØÛÅÎÎÙÍÉ
ËÏÐÉÑÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC (ÓÍ. ÕÐÒ. 1), ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÞËÉ,
ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABC, AH2H3, BH3H1,
CH1H2.

ôÅÏÒÅÍÁ 10. ðÕÓÔØ A1, B1, C1 | ÐÒÏÅËÃÉÉ ÔÏÞËÉ P ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ (ÉÌÉ ÐÒÏ-
ÄÏÌÖÅÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎ) BC, CA, AB ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC; P1, P2, P3 | ÔÏÞËÉ, ÓÉÍ-
ÍÅÔÒÉÞÎÙÅ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎ ÓÔÏÒÏÎ B1C1, C1A1, A1B1 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
A1B1C1; H1, H2, H3 | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ AH1, BH2, CH3 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.
ôÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ P , P1, P2, P3 ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁÍ ABC, AH2H3, BH3H1, CH1H2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ
ÕÇÌÁ B ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË BH3H1 ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÕ ABC Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ ÒÁ×ÎÙÍ cos∠ABC = cos�, ÔÏ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï
ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABC É BH3H1 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÉÚÏÇÏ-
ÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÇÌÁ B. òÁÎÅÅ ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ (ÓÍ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏ-
ÒÅÍÙ 7), ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ BP É BP2 ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙ, Á P2 | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
BC1A1. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, PB | ÄÉÁÍÅÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
BC1A1. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 1 Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ BC1A1, ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë
×Ù×ÏÄÕ, ÞÔÏ BP2 | ÄÉÁÍÅÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÏÄÏÂ-
ÎÏÇÏ BC1A1 Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÐÏÄÏÂÉÑ cos�. úÎÁÞÉÔ, PB = BP2 cos�, É ÔÏÞËÉ
P É P2 ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABC É BH3H1. ¤

ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÁËÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ.
óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 5. ðÕÓÔØ H1, H2, H3 | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ AH1, BH2, CH3 ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC; ÔÏÞËÉ P , P1, P2, P3 ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ
Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍ ABC, AH2H3, BH3H1, CH1H2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉË P1P2P3 ÒÁ×ÅÎ ÐÅÄÁÌØÎÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ A1B1C1 ÔÏÞËÉ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-
ÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÐÒÉÞÅÍ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× P1P2P3 É A1B1C1 ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ.

ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ×ÁÖÎÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.
ôÅÏÒÅÍÁ 11. ðÕÓÔØ P | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

ABC, ÎÅ ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ ÅÇÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ; AH1, BH2, CH3 | ÅÇÏ ×ÙÓÏ-
ÔÙ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÞËÅ H; E1, E2, E3 | ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏ× AH, BH, CH;
P1, P2, P3 | ÔÏÞËÉ, ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ Ó P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÏ× AH2H3, BH3H1, CH1H2, ABC ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ E1P1, E2P2,
E3P3 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÅ K ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC,
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ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÐÅÄÁÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÏÞ-
ËÉ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABC ÞÅÒÅÚ O. ôÏÞËÉ E1, E2, E3 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× T1 = AH2H3, T2 = BH3H1, T3 = CH1H2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÏÜÔÏ-
ÍÕ ÐÒÑÍÙÅ EiPi ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ Ó ÐÒÑÍÏÊ OP ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÏ× Ti, ABC ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. úÎÁÞÉÔ, ÏÎÉ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙ ÐÒÑÍÙÍ `i, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍ
ÞÅÒÅÚ Ei ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ OP . (îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÏÂÉÅ, ÓÏ×ÍÅÝÁÀÝÅÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ
ABC É, ÓËÁÖÅÍ, T1, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × A É ÏÔÒÁ-
ÖÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÕÇÌÁ A.) ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 8 ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ
EiPi ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ K ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ E1E2E3,
Ô. Å. ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A1, B1, C1 ÐÒÏÅËÃÉÉ ÔÏÞËÉ P ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ BC, CA, AB
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ∠CAB = �, ∠ABC = �, ∠BCA = . ôÁË ËÁË P2 É P3 |
ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× A1BC1 É B1CA1 (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 10 É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï
ÔÅÏÒÅÍÙ 7), ÔÏ ∠P2A1P3 = 180◦−∠P2A1B−∠P3A1C = 180◦−(90◦−�)−(90◦−) =
= �+ = 180◦−�. äÁÌÅÅ, ∠P2KP3 = ∠E2KE3 = 180◦−� = ∠P2A1P3 (ÎÁÐÏÍÎÉÍ,
ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË E1E2E3 ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ ABC Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÇÏÍÏÔÅ-
ÔÉÉ H, ÐÏÜÔÏÍÕ ∠E2E1E3 = ∠BAC = �). éÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÕÇÌÏ× P2KP3 É P2A1P3
ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ P2, K, A1, P3 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏ-
ËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ P3, B1, P1, K ÔÁËÖÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

ôÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÕÇÏÌB1KA1: ∠B1KA1 = ∠B1KP3+P3KA1, ÎÏ ∠B1KP3 =
= ∠B1P1P3 ËÁË ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ ÕÇÌÙ, ÏÐÉÒÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁ ÄÕÇÕ P3A1 ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
B1P1KP3, Á ∠P3KA1 = ∠P3P2A1 ËÁË ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ ÕÇÌÙ, ÏÐÉÒÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁ ÄÕ-
ÇÕ P3A1 ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ A1P3P2K. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 7,
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ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÉ P1C1PB1, P1C1A1P3, B1C1P2P3, C1P2A1P Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÁÒÁÌ-
ÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁÍÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ∠B1P1P3 = ∠PC1A1 É ∠P3P2A1 = ∠B1C1P ËÁË ÕÇÌÙ Ó
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ.

éÔÁË, ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ∠B1KA1 = ∠B1KP3 + ∠P3KA1 = ∠B1P1P3 +
+∠P3P2A1 = ∠PC1A1+∠B1C1P = ∠B1C1A1, Ô. Å. ∠B1KA1 = ∠B1C1A1 É ÐÏÜÔÏÍÕ
ÔÏÞËÁ K ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A1B1C1. ¤

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÒÉÓ. 10.
ôÏÞËÉ K É C1 ÍÏÇÕÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÐÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ ÐÒÑÍÏÊ A1B1. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕ-
ÞÁÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ∠A1C1B1 + ∠A1KB1 =
= 180◦.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ôÅÏÒÅÍÕ 11 ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:
ðÕÓÔØ P | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC; AH1, AH2,
AH3 | ÅÇÏ ×ÙÓÏÔÙ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÞËÅ H; E1, E2, E3 | ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏ×
AH, BH, CH; O | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC; `1, `2, `3 |
ÐÒÑÍÙÅ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÏÊ OP É ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ E1, E2, E3 ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÅÎÎÏ; `′1, `′2, `′3 | ÐÒÑÍÙÅ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ `1, `2, `3 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
E1E2E3. ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ `′1, `′2, `′3 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÅ K ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÐÅ-
ÄÁÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÏÞËÉ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. äÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ 11 ÄÌÑ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ É ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË P , ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ
ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ O ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÔÏÞËÁ K ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
üÊÌÅÒÁ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÕÄÅÔ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ, ÔÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 11 ×ÙÔÅËÁÅÔ

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 6. ðÕÓÔØ ` | ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ O ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ôÏÇÄÁ ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÅÄÁÌØÎÙÈ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÏ× ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË P , ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ `, ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ K, ÐÒÉ-
ÎÁÄÌÅÖÁÝÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 11 ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÐÒÑÍÙÍ, ÐÒÏ-
ÈÏÄÑÝÉÍ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÂÕÄÕÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ
ÔÏÞËÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ.

6. ôÅÏÒÅÍÁ æÅÊÅÒÂÁÈÁ É ÐÅÄÁÌØÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
ëÁË ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ, ÐÅÄÁÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÔÏÞËÉ P É ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑ-

ÖÅÎÎÏÊ ÅÊ ÔÏÞËÉ P ′ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ (ÔÅÏÒÅÍÁ 9). éÚ ÜÔÏÇÏ
ÆÁËÔÁ É ÔÅÏÒÅÍÙ 11 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC × Ä×ÕÈ ÔÏÞËÁÈ K É K ′, ÐÒÉÞÅÍ K | ÜÔÏ ÔÏÞËÁ
ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ E1P1, E2P2, E3P3, Á K ′ | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ E1P ′1,
E2P ′2, E3P ′3 (P1, P2, P3 | ÔÏÞËÉ, ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ Ó P , Á P ′1, P ′2, P ′3 |
Ó P ′ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AH2H3, BH3H1, CH1H2, ABC).

åÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ PP ′ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ O ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ ABC, ÔÏ, ËÁË ÑÓÎÏ ÉÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ, ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ K É K ′ ÏÂÝÅÊ
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ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÅÄÁÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÔÏ-
ÞÅË P É P ′ ÂÕÄÕÔ ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ, Ô. Å. ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÐÅÄÁÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÏ× ÔÏÞÅË P É P ′ ÂÕÄÅÔ ËÁÓÁÔØÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ôÁËÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 7. ðÕÓÔØ P É P ′ | ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABC ÔÏÞËÉ ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ PP ′ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ O ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ôÏÇÄÁ ÏÂÝÁÑ ÐÅÄÁÌØÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË P É P ′
ËÁÓÁÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

ðÕÓÔØ I | ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏÇÄÁ ÐÅÄÁÌØÎÁÑ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ I ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÞËÁ I ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÁ ÓÁÍÏÊ ÓÅÂÅ, ÔÏ ÉÚ ÎÁÛÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ
ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ×ÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ
ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ï ÎÁÌÉÞÉÉ ×ÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÐÉ-
ÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ üÊÌÅÒÁ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÀ, ÔÁË ËÁË
× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÌÖÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÔÏÞËÁ I, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ Ó I É
ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ I).

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÃÅÎÔÒÙ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Ia, Ib, Ic Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÚÏÇÏ-
ÎÁÌØÎÏ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ É ÐÏÜÔÏÍÕ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÁËÖÅ
ËÁÓÁÀÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

éÔÁË, ÎÁÍÉ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÅÝÅ ÒÁÚ ÔÅÏÒÅÍÁ æÅÊÅÒÂÁÈÁ.
çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÓÔÏ ÔÏÞÅË P ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ PP ′, ÇÄÅ P ′ | ÔÏÞËÁ,

ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ P , ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ,
ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÕÂÉËÏÊ íÁË-ëÜÑ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ([5, Ó.575]). ðÏÜÔÏÍÕ ÏÂÏÂÝÅ-
ÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ æÅÊÅÒÂÁÈÁ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÐÅÄÁÌØÎÁÑ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ËÕÂÉËÉ íÁË-ëÜÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ËÁÓÁÅÔÓÑ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

7. éÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ
ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

÷ÓÐÏÍÎÉ×, ÞÔÏ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ P É P ′ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÐÅÄÁÌØÎÕÀ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔØ (ÔÅÏÒÅÍÁ 9), É ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 6 É ÔÅÏÒÅÍÕ 1, ÐÏÌÕÞÉÍ ÅÝÅ ÏÄÎÏ
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 12. éÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÑÍÏÊ `, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÏÐÉ-
ÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC É ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÑÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÏÌÏ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÁÓÉÍ-
ÐÔÏÔÁÍÉ ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÑÍÙÅ óÉÍÓÏÎÁ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑ-
ÍÏÊ ` Ó ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÞËÕ P ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ` É ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑ-
ÖÅÎÎÕÀ ÅÊ ÔÏÞËÕ P ′. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ P ′, A, B, C ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÀÀ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ
�. ãÅÎÔÒ ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ É ÎÁ ÏÂÝÅÊ ÐÅÄÁÌØÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË P É P ′. õ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÅÓÔØ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, Ä×Å
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ÏÂÝÉÅ ÔÏÞËÉ, ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ, ÎÁÚÏ×ÅÍ ÅÅ K, ÌÅÖÉÔ ÎÁ ×ÓÅÈ ÐÅÄÁÌØÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔÑÈ ÔÏÞÅË ÐÒÑÍÏÊ OP , Á ×ÔÏÒÁÑ (K ′) | ÎÁ ×ÓÅÈ ÐÅÄÁÌØÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ ÔÏÞÅË
ÐÒÑÍÏÊ OP ′. ãÅÎÔÒ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ � ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó K (ÅÓÌÉ Ä×ÉÇÁÔØ ÔÏÞËÕ ÐÏ ÇÉÐÅÒ-
ÂÏÌÅ, ÔÏ K ′ ÂÕÄÅÔ ÍÅÎÑÔØÓÑ).

ðÏ×ÔÏÒÉ× ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÔÏÞËÉ P ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ` É ÐÒÉÍÅÎÉ×
ÌÅÍÍÕ 5, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ. ¤

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 8. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÍÅÓÔÏÍ ÔÏÞÅË P , ÐÅÄÁÌØÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ
ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ K ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC,
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ K, ÏÐÉ-
ÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÎÏ ÂÅÚ ÔÏÞÅË A, B, C, É ÐÒÑÍÏÊ `, ÉÚÏÇÏÎÁÌØ-
ÎÏÊ ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ.

éÚ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 8 ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ Ë �ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ æÅÊÅÒÂÁÈÁ� ÉÚ ÓÔÁÔØÉ åÍÅÌØÑÎÏ-
×ÙÈ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÐÅÄÁÌØÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÔÏÞÅË P , ÌÅÖÁÝÉÈ ÌÉÂÏ
ÎÁ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ �I , ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ I ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC É ÉÍÅÀÝÅÊ Ó×ÏÉÍ ÃÅÎÔÒÏÍ ÔÏÞËÕ æÅÊÅÒÂÁÈÁ F , ÌÉÂÏ
ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ OI, ÇÄÅ O | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. áÎÁ-
ÌÏÇÉÞÎÙÅ ÆÁËÔÙ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù É ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÔÏÞÅË æÅÊÅÒÂÁÈÁ Fa, Fb, Fc (ÔÏÞËÉ
ËÁÓÁÎÉÑ ÓÏ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ).

îÁ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ �I , ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ABC, ÌÅÖÁÔ, ËÒÏÍÅ ×ÅÒ-
ÛÉÎ A, B, C, ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ I, ÔÏÞËÁ öÅÒÇÏÎÎÁ J , ÔÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ
N É ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ î. ÷ÙÂÉÒÁÑ ÌÀÂÙÅ 4 ÔÏÞËÉ ÉÚ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ 7 (ËÒÏÍÅ
ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ A, B, C, H) É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÞÅ×ÉÁÎÎÙÅ É ÐÅÄÁÌØÎÙÅ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ 4 ÔÏÞÅË ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ
× ÔÒÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ, ÐÏÌÕÞÉÍ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 2, ÞÔÏ ÜÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÏÊÄÕÔ
ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ æÅÊÅÒÂÁÈÁ F , ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÕÀ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ �I . áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ
ÆÁËÔÙ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù É ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË æÅÊÅÒÂÁÈÁ Fa, Fb, Fc.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÀÀ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ �O, Ñ×ÌÑÀÝÕÀÓÑ ÉÚÏÇÏÎÁÌØ-
ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÑÍÏÊ üÊÌÅÒÁ OH ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. üÔÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ
ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ O ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC É ÔÏÞËÕ L, ÉÚÏÇÏÎÁÌØ-
ÎÕÀ ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [5, 7]),
ÔÏÞËÁ L ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ìÅÍÕÁÎÁ. äÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÃÅÎÔÒÁ ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ
ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÷. ôÅÂÏ ÉÚ ÓÂÏÒÎÉËÁ �éÚÂÒÁÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÉÚ ÖÕÒ-
ÎÁÌÁ American Mathematical Monthly� [2, Ó.81].
ôÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ AH1, BH2, CH3 | ×ÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ôÏÇÄÁ ÐÒÑ-
ÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AH2H3, BH3H1, CH1H2 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÁËÏÊ ÔÏÞ-
ËÅ T ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÄÉÎ ÉÚ ÏÔÒÅÚËÏ×
TH1, TH2, TH3 ÒÁ×ÅÎ ÓÕÍÍÅ Ä×ÕÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ.

ïÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ôÅÂÏ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ × [3].
âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AH2H3,

BH3H1, CH1H2 ÔÏÞËÏÊ ôÅÂÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. éÚ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 6
×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÅÄÁÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË P ,
ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ üÊÌÅÒÁ, ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ôÅÂÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÔÁË
ÞÔÏ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ �O. ôÁË ËÁË ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ G



ïÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÞÅ×ÉÁÎÎÙÈ É ÐÅÄÁÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× 181

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÅÇÏ ÐÒÑÍÏÊ üÊÌÅÒÁ, ÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÐÅÄÁÌØÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÏÞËÉ G ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ôÅÂÏ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

þÅ×ÉÁÎÎÙÅ É ÐÅÄÁÌØÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ �O, Á ÔÁËÖÅ ÐÅ-
ÄÁÌØÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ üÊÌÅÒÁ OH ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABC, ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ôÅÂÏ. îÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ �O ÌÅÖÁÔ ÔÏÞËÉ A, B, C, H, O,
L. ðÏÜÔÏÍÕ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÅ×ÉÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ O, Á ÔÁËÖÅ ÞÅ×ÉÁÎÎÁÑ É
ÐÅÄÁÌØÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ ìÅÍÕÁÎÁ L ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ôÅÂÏ. åÓÌÉ ÎÁÞÅÒ-
ÔÉÔØ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÀÀ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ É ÉÚ ÌÀÂÏÊ ÅÅ ÔÏÞËÉ ËÁË ÉÚ ÃÅÎÔÒÁ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÕÀ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ × ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞËÁÈ, ÔÏ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎ-
ÎÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÃÅÎÔÒ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ
ÂÕÄÅÔ ÔÏÞËÏÊ ôÅÂÏ.

8. úÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ
áÎÁÌÏÇÉÑ ÍÅÖÄÕ ÐÅÄÁÌØÎÙÍÉ É ÞÅ×ÉÁÎÎÙÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÏÓÌÅ-

ÖÉ×ÁÅÔÓÑ × ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ, ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÂß-
ÑÓÎÅÎÉÑ. äÅÌÏ ÕÓÕÇÕÂÌÑÅÔÓÑ ÅÝÅ É ÔÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÁÎÁÌÏÇÉÑ ÎÅÐÏÌÎÁ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,
×ÏÐÒÏÓ Ï ËÁÓÁÎÉÉ ÞÅ×ÉÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ üÊÌÅÒÁ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÎÁÍÎÏÇÏ ÓÌÏÖÎÅÅ ×ÏÐÒÏÓÁ Ï ËÁÓÁÎÉÉ ÐÅÄÁÌØÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊ-
ÌÅÒÁ. ÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÔ×ÅÔ ÄÁÅÔ ËÕÂÉËÁ íÁË-ëÜÑ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
ÄÌÑ ÞÅ×ÉÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÕÓÔÒÏÅÎÏ ÇÏÒÁÚÄÏ ÓÌÏÖÎÅÅ.

çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÓÔÏ ÔÏÞÅË P , ÞÅ×ÉÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÈÏÄÉÔ
ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ K ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ABC, ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ
� Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ K, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÄÁÌÅÎÙ ÔÏÞËÉ A, B, C, É ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÒÉ×ÏÊ
L, ËÏÔÏÒÕÀ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ ×ÔÏÒÁÑ ÔÏÞËÁ P ′ Ó ÔÏÊ ÖÅ ÓÁÍÏÊ ÞÅ×ÉÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ,
ÞÔÏ É P (ÓÍ. ÌÅÍÍÕ 6), × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÔÏÞËÁ P ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ �. îÁÚÏ×ÅÍ
ÜÔÕ ËÒÉ×ÕÀ L ÞÅ×ÉÁÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ.

÷ÏÐÒÏÓ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÞÅ×ÉÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ×ÏÐÒÏÓÕ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎ-
ÎÉÈ ÇÉÐÅÒÂÏÌ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC É ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÏÂÅ ÔÏÞ-
ËÉ P É P ′, Ô. Å. Ï ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ É ÅÅ ÞÅ×ÉÁÎÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË, ÞÅ×ÉÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏ-
ÔÏÒÙÈ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅ-
ÐÕÓÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÃÅÎÔÒÙ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ M . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ
ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ
ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÐÒÉ×ÏÄÑÔ ÔÁËÖÅ Ë ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅ-
ÎÉÀ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ M Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÒÉ×ÏÊ, ÔÏ ÅÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÙ | ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ
ÍÅÄÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

á×ÔÏÒ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ í. î. ÷ÑÌÏÍÕ ÚÁ ÕÌÕÞÛÅÎÉÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ É
ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÓÔÁÔØÉ, Á ÔÁËÖÅ á. úÁÓÌÁ×ÓËÏÍÕ É á. áËÏÐÑÎÕ | ÚÁ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎ-
ÎÏÅ ÉÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2.
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