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òÁÚÎÙÅ ×ÚÇÌÑÄÙ ÎÁ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅá. ÷. áËÏ�ÑÎ� á. á. úÁÓÌÁ×ÓËÉÊðÕÓÔØ ÄÁÎ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC É ÔÏÞËÁ P , ÎÅ ÌÅÖÁÝÁÑÎÁ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÈ. ïÔÒÁÚÉÍ �ÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÓ P , ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ þÅ×Ù ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÔÒÉ �ÒÑÍÙÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ×ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ (ÉÌÉ ÖÅ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ, Ô. Å. �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁ-ÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÎÁ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ), ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÅ P 0 (ÒÉÓ. 1). �ÏÞËÕP 0 ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-ÎÉËÁ ABC, Á �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ�ÌÏÓËÏÓÔÉ × ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÕÀ, � ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ.
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òÉÓ. 1.åÓÌÉ P ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ, �ÒÉÍÅÎÉ× Ë ÎÅÊ ÉÚÏÇÏ-ÎÁÌØÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ, �ÏÌÕÞÉÍ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÄÌÑ ×ÅÒÛÉÎ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. åÓÌÉ ÖÅ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-ËÁ, ÔÏ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ,Ô. Å. �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ, Ë×ÁÄÒÁÔ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÅÎ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ. ïÞÅ×ÉÄ-ÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ 4 ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÔÏÞËÉ: �ÅÎÔÒÙ×�ÉÓÁÎÎÏÊ É ÔÒÅÈ ×ÎÅ×�ÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.�òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÁ òææé 06-01-648íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ, ÓÅÒ. 3, ×Ù�. 11, 2007(61{78)







62 á. ÷. áËÏ�ÑÎ, á. á. úÁÓÌÁ×ÓËÉÊ
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CòÉÓ. 2.äÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÅÚ-ÎÙÍ ÅÝÅ ÏÄÉÎ Ó�ÏÓÏÂ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ.ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ P ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, Pa ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ PÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÏÒÏÎÙ BC, Pb É P Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ (ÒÉÓ. 2). ðÕÓÔØP 0 � ÜÔÏ �ÅÎÔÒ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ PaPbP. �ÏÞËÁ CÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎÁ ÏÔ Pa É Pb, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ �ÒÑÍÁÑ CP 0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÍ�ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÏÍ Ë ÏÔÒÅÚËÕ PaPb. á ÚÎÁÞÉÔ \PaCP 0 = 12\PaCPb = \C. îÏÔÏÇÄÁ \BCP 0 = \PaCP 0 � \BCPa = \C � \BCP = \ACP . áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ�ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ \ABP 0 = \CBP É \BAP 0 = \CAP . á ÜÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ,ÞÔÏ ÔÏÞËÁ P 0 ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÁ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ABC.åÓÌÉ ÔÏÞËÁ P ×ÎÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÁÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÙ, ÎÏ, ËÏÇÄÁ P ÌÅÖÉÔ ÎÁ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ABC, ÅÅ �ÒÏÅË�ÉÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ (�ÒÑÍÁÑ óÉÍÓÏÎÁ). óÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË PaPbP ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ, É �ÅÎÔÒÅÇÏ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ Ï�É-ÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÓÞÉÔÁÔØ �ÒÑÍÕÀ PaPb, Á ÅÅ �ÅÎÔÒÏÍ � ÔÏÞËÕ ÎÁÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÀ, �ÅÒ�ÅÎ-ÄÉËÕÌÑÒÎÏÍÕ PaPb. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅÓ×ÏÊÓÔ×Ï ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ.åÓÌÉ ÔÏÞËÁ P ÌÅÖÉÔ ÎÁ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÔÏÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ P ÂÕÄÅÔ ÔÏÞËÁ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ�ÒÑÍÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ, �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÅ �ÒÑÍÏÊ óÉÍÓÏÎÁÔÏÞËÉ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ �ÒÏÅË�ÉÑÍÉ ÔÏÞËÉ P ÎÁÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÅÄÁÌØÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ P ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ABC, Á Ï�ÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÏÌÏ ÎÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ �ÅÄÁÌØÎÏÊ ÏËÒÕÖ-ÎÏÓÔØÀ P . éÚ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË







òÁÚÎÙÅ ×ÚÇÌÑÄÙ ÎÁ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ 63ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÅÎÔÒ �ÅÄÁÌØÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ P � ÜÔÏ ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔ-ÒÅÚËÁ PP 0, Á ÅÅ ÒÁÄÉÕÓ × Ä×Á ÒÁÚÁ ÍÅÎØÛÅ ÏÔÒÅÚËÁ P 0Pa. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,�ÅÄÁÌØÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ P � ÜÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, �ÏÌÕÞÁÀÝÁÑÓÑ ÉÚ Ï�É-ÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ PaPbP ÇÏÍÏÔÅÔÉÅÊ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × P ÉËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ 12 .ïÔÓÀÄÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ:�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÅÄÁÌØÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ ÔÏÇÄÁ ÉÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÎÅ ÌÅÖÁÝÕÀ ÎÁ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÕ PÉ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÕÀ ÅÊ P 0. ðÕÓÔØ Ka, Kb É K � ÜÔÏ ÔÏÞËÉ �Å-ÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ BC É P 0Pa, AC É P 0Pb, AB É P 0P (ÒÉÓ. 3). �ÏÇÄÁ\PKaB = \P 0KaC, É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÎÉËÁ Ó ÆÏËÕÓÁÍÉ × P É P 0 É ÓÕÍ-ÍÏÊ (ÉÌÉ ÍÏÄÕÌÅÍ ÒÁÚÎÏÓÔÉ) ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÄÏ ÆÏËÕÓÏ×, ÒÁ×ÎÙÍ P 0Pa, ËÁÓÁ-ÅÔÓÑ �ÒÑÍÏÊ BC. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÖÅ ËÏÎÉËÁ ËÁÓÁÅÔÓÑÄ×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, �ÏÓËÏÌØËÕ P 0Pa = P 0Pb = P 0P É ÒÁ×ÎÏÕÄ×ÏÅÎÎÏÍÕ ÒÁÄÉÕÓÕ �ÅÄÁÌØÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ P . åÓÌÉ ÖÅ P ÌÅÖÉÔÎÁ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏP � ÆÏËÕÓ ËÁÓÁÀÝÅÊÓÑ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ �ÁÒÁÂÏÌÙ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÁÒÙ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁÊÄÅÔÓÑ ×�ÉÓÁÎÎÁÑ ×ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ËÏÎÉËÁ Ó ÆÏËÕÓÁÍÉ × ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ. ìÅÇËÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÆÏËÕÓÙ ÌÀÂÏÊ ×�ÉÓÁÎÎÏÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ËÏÎÉËÉÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ. üÔÏ ÄÁÅÔ ÔÒÅÔÉÊ Ó�ÏÓÏÂ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚÏÇÏÎÁÌØ-ÎÏÇÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ. îÁ ÒÉÓ. 4 ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÚÏÎÙ, ÇÄÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÔÏÞËÁÍËÏÎÉËÉ ÂÕÄÕÔ ÜÌÌÉ�ÓÁÍÉ, �ÁÒÁÂÏÌÁÍÉ ÉÌÉ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÁÍÉ.
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òÉÓ. 4.îÁËÏÎÅ�, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏ.þÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ, ÎÁ�ÏÍÎÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅ-ÔÒÉÉ.ðÕÓÔØ ÎÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÁÎÙ ËÏÎÉËÁ C É ÎÅ ÌÅ-ÖÁÝÁÑ ÎÁ ÎÅÊ ÔÏÞËÁ A. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ A Ä×Å �ÒÑÍÙÅ, �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅ C× ÔÏÞËÁÈ X1, X2 É Y1, Y2. ðÕÓÔØ U � ÔÏÞËÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ X1Y1 ÉX2Y2, V � ÔÏÞËÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ X1Y2 É X2Y1. �ÏÇÄÁ �ÒÑÍÁÑ UV ÎÅÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ �ÒÑÍÙÈ X1X2 É Y1Y2, Á Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÔÏÞËÏÊA. üÔÁ �ÒÑÍÁÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÑÒÏÊ A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ C, Á A � �ÏÌÀÓÏÍ�ÒÑÍÏÊ UV . ðÏÌÑÒÏÊ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ËÏÎÉËÅ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ËËÏÎÉËÅ × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. ÷ÁÖÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �ÏÌÀÓÏ× É �ÏÌÑÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÚÁ-ÉÍÎÏÓÔØ: ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ A ÌÅÖÉÔ ÎÁ �ÏÌÑÒÅ ÔÏÞËÉ B, ÔÏ É B ÌÅÖÉÔ ÎÁ �ÏÌÑÒÅA. ðÏÄÒÏÂÎÅÅ Ï Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ �ÏÌÑÒ ÍÏÖÎÏ �ÒÏÞÉÔÁÔØ × [3℄.ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ ÏÂÝÅÇÏ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ A, B, C, D. ïÎÉ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÀÔ �ÕÞÏË �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ËÏÎÉË. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÌÑÒÙÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÉË ÜÔÏÇÏ �ÕÞËÁ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ×ÅÒÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ A, B, C, D � ÞÅÔÙÒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÉ, X, Y ,Z � ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ AB É CD, AC É BD, AD É BC, P � ÔÏÞËÁ,ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ X, Y , Z. �ÏÇÄÁ �ÏÌÑÒÙ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÓÅÈ ËÏÎÉË �ÕÞËÁ,ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÔÏÞËÁÍÉ A, B, C, D, �ÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ.þÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ �ÕÞËÁ ËÏÎÉË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÕÞÏË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, Ô. Å. ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÄÉËÁÌØÎÏÊ ÏÓØÀ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ �ÒÑÍÁÑ. üÔÁ �ÒÑÍÁÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÄÉËÁÌØÎÏÊ ÏÓØÀ�ÕÞËÁ. ðÕÞÏË ËÏÎÉË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÕÞËÏÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,







òÁÚÎÙÅ ×ÚÇÌÑÄÙ ÎÁ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ 65ËÏÇÄÁ Ä×Å ÉÚ ÚÁÄÁÀÝÉÈ ÅÇÏ ÔÏÞÅË Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÍÉ ËÒÕÇÏ×ÙÍÉÔÏÞËÁÍÉ, Ô. Å. ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÍÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ Ó �ÒÏÅË-ÔÉ×ÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (1;�i; 0).ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ �ÕÞËÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ.ðÏÌÑÒÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÀÂÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ�ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍÕ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÀ. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÓÅ �Ï-ÌÑÒÙ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ X �ÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎ-ÎÕÀ ÔÏÞËÕ X�, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ, �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÅ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅ-ÎÉÀ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍÕ X.�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÔÏÞËÕ X.ðÕÓÔØ l � ÒÁÄÉËÁÌØÎÁÑ ÏÓØ �ÕÞËÁ. ðÏÌÑÒÁ ÔÏÞËÉ X ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÀ-ÂÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ! �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ! Ó ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ Ë ÎÅÊÉÚ X, Á ÒÁÄÉËÁÌØÎÁÑ ÏÓØ X É ! � ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏ× ÍÅÖÄÕ X ÉÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁÛÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ �ÕÞÏË, ÓÕÝÅÓ-Ô×ÕÅÔ ÒÁÄÉËÁÌØÎÙÊ �ÅÎÔÒ ÔÏÞËÉ X É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÎÁÛÅÇÏ �ÕÞËÁ (Ô. Å.ÔÏÞËÁ, ÓÔÅ�ÅÎØ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÓÅÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ É X ÏÄÉÎÁËÏ×Á).á ÉÍÅÎÎÏ, ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÔÏÞËÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ l É ÒÁÄÉËÁÌØÎÏÊ ÏÓÉ ! É X. ïÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ ÅÅ ÚÁ X 0. úÎÁÞÉÔ, ×ÓÅ �ÏÌÑÒÙ ÔÏÞËÉ X �ÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ X�,ÌÅÖÁÝÕÀ ÎÁ ÌÕÞÅ XX 0 É ÎÁÈÏÄÑÝÕÀÓÑ × Ä×Á ÒÁÚÁ ÄÁÌØÛÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ X,ÞÅÍ ÔÏÞËÁ X 0. éÚ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ÌÅÇËÏ �ÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ�ÒÑÍÏÊ l0, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ X 0, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ !0, ÞÔÏ l0ÂÕÄÅÔ ÒÁÄÉËÁÌØÎÏÊ ÏÓØÀ !0 É X. üÔÏ ÂÕÄÅÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÉÚ �ÕÞËÁ, �ÅÎÔÒËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÖÉÔ ÎÁ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÅ Ë l0, �ÕÝÅÎÎÏÍ ÉÚ X.äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏÝÅ �ÅÒÅÊÔÉ Ë Ä×ÏÊ-ÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ.�ÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ ÞÅÔÙÒÅ �ÒÑÍÙÅ li, i = 1; : : : ; 4. Xij � ÔÏÞËÁ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ li É lj. �ÏÇÄÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÍÅÓÔÏÍ �ÏÌÀÓÏ× ÌÀÂÏÊ �ÒÑ-ÍÏÊ, ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ X12X34, X13X24, X14X23, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÉË Ä×ÏÊ-ÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÕÞËÁ, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ �ÒÑÍÙÍÉ li (Ô. Å. ËÏÎÉË, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ li)ÂÕÄÅÔ �ÒÑÍÁÑ (ÒÉÓ. 5).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÉÍÅÎÉÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, �ÅÒÅ×Ï-ÄÑÝÅÅ ÉÓÈÏÄÎÕÀ �ÒÑÍÕÀ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ. éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÑÍÙÅ li ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ABCD, ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ�ÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÅÎÔÒÙ ×�ÉÓÁÎÎÙÈ × ÎÅÇÏ ËÏÎÉË ÌÅÖÁÔ ÎÁÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ �ÒÑÍÏÊ çÁÕÓÓÁ, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ. �ÅÏÒÅÍÁ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÔÁË ËÁË �ÏÌÀÓÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞ-ÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÉËÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÎÔÒ ÜÔÏÊ ËÏÎÉËÉ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÑÍÁÑ çÁÕÓÓÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÍÅÓÔÏÍ ÔÏ-ÞÅË P , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ SPAB + SPCD = SPBC + SPDA (�ÌÏÝÁÄÉ ÓÞÉÔÁÀÔ-ÓÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÉÌÉ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÉ
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òÉÓ. 5.ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÌÏÝÁÄØ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚÞÅÔÙÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏÞËÉ P ,ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÔÏÞÅË, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕËÁÚÁÎÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÀ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÁÑ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ �ÒÉÎÁÄÌÅ-ÖÁÔ ÜÔÏÊ �ÒÑÍÏÊ.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ × ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ABCD ×�ÉÓÁÎÁ ËÏÎÉËÁ Ó ÆÏËÕÓÁÍÉF1, F2. �ÁË ËÁË ÅÅ �ÅÎÔÒÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ F1F2, ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ SF1AB + SF1CD + SF2AB + SF2CD == SF1BC+SF1DA+SF2BC+SF2DA. ðÕÓÔØ F 01 � ÔÏÞËÁ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ F1 ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ AB. �ÏÇÄÁ SF1AB +SF2AB = SF 01AF2B = AF 01 �AF2 sin\F 01AF2++BF 01 �BF2 sin\F 01BF2. îÏ �ÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ÔÏÞËÉ F1, F2 Ó ÌÀÂÏÊ ÉÚ×ÅÒÛÉÎ ABCD, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÅÇÏ ÕÇÌÁ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, \F 01AF2 = \F1AB+\F2AB = \A, \F 01BF2 = \BÉ SF 01AF2B = AF1 �AF2 sin\A+BF1 �BF2 sin\B. éÚ ÜÔÏÇÏ É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÒÁ-×ÅÎÓÔ× ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÁË ÌÅ×ÁÑ, ÔÁË É �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔÉ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÒÁ×ÎÙAF1�AF2 sin\A+BF1�BF2 sin\B+CF1�CF2 sin\C+DF1�DF2 sin\D.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅ-ÍÁ íÏÎÖÁ, ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÁÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ÍÏÖÎÏ ×�ÉÓÁÔØÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÔÏ ÅÅ �ÅÎÔÒ ÌÅÖÉÔ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ çÁÕÓÓÁ.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÚÁÄÁÀÝÉÅ �ÕÞÏË ÔÏÞËÉ A, B, C, D ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÒÔÏ�ÅÎ-ÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÞÅÔ×ÅÒËÕ (Ô. Å. ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÒÔÏ�ÅÎÔÒÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØ-ÎÉËÁ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÌØÎÙÍÉ). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ �Å-ÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÏÌÑÒ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÁ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁXY Z.äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÏÌÑÒÁ ÔÏÞËÉ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ,Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ �ÒÑÍÙÈ AB É CD � ÜÔÏ �ÒÑÍÁÑ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞ-ÎÁÑ XP ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ AB. �ÁË ËÁË AB É CD � ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÕÇÌÁ Y XZ,
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òÉÓ. 6.ÜÔÁ �ÒÑÍÁÑ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÕÀ P ÔÏÞËÕ P 0. áÎÁ-ÌÏÇÉÞÎÏ ÞÅÒÅÚ P 0 �ÒÏÈÏÄÉÔ �ÏÌÑÒÁ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÕÇÏÊ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊËÒÉ×ÏÊ, Á ÚÎÁÞÉÔ, É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊ �ÕÞËÁ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÞÅÔ×ÅÒÔÙÊ Ó�ÏÓÏÂ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚÏÇÏ-ÎÁÌØÎÏÇÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÅÇÏ, ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ËÒÁÓÉ-×ÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï.�ÅÏÒÅÍÁ Ï ÔÒÅÈ �ÁÒÁÈ ÔÏÞÅË. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC É Ä×Å�ÁÒÙ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË X, X 0 É Y , Y 0. �ÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅ-ÓÅÞÅÎÉÑ XY Ó X 0Y 0 É XY 0 Ó X 0Y ÔÏÖÅ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ (ÒÉÓ. 6).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÕÞÏË ËÏÎÉË, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÎÕÖÎÏÅÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÉÚ ÎÅÇÏ ËÏÎÉËÕ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ �ÏÌÑÒÁ ÔÏÞ-ËÉ X ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÒÑÍÏÊ X 0Y 0. �ÏÇÄÁ �ÏÌÑÒÁ Y 0 �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ X, Ô. Å.ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó XY , Á �ÏÌÀÓÏÍ �ÒÑÍÏÊ XY 0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ XYÉ X 0Y 0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÁÑ Ë ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ XY 0. áÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÏ ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ ÎÁ X 0Y .÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÎÁ�ÏÍÎÉÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÉÍÅÒÏ× ÉÚÏÇÏÎÁÌØ-ÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË.







68 á. ÷. áËÏ�ÑÎ, á. á. úÁÓÌÁ×ÓËÉÊóÁÍÏÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ �ÁÒÏÊ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �Á-ÒÁ H É O � ÏÒÔÏ�ÅÎÔÒ É �ÅÎÔÒ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. éÈÏÂÝÅÊ �ÅÄÁÌØÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÂÕÄÅÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ.éÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ Ë �ÅÎÔÒÕ ÔÑÖÅÓÔÉ ÂÕÄÅÔ ÔÏÞËÁ ìÅ-ÍÕÁÎÁ. óÁÍÏÅ �ÒÏÓÔÏÅ ÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A0ÔÏÞËÕ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈÉÚ ×ÅÒÛÉÎ B É C ÎÁÛÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ B0 É C 0.ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ AA0, BB0 É CC 0 �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. üÔÕ ÔÏÞËÕÉ �ÒÉÎÑÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÏÞËÏÊ ìÅÍÕÁÎÁ.�ÏÞËÉ âÒÏËÁÒÁ: �ÅÒ×ÁÑ ÔÏÞËÁ âÒÏËÁÒÁ (Br)1 Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ\BA(Br)1 = \CB(Br)1 = \AC(Br)1;×ÔÏÒÁÑ � (Br)2 � ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ:\AB(Br)2 = \BC(Br)2 = \CA(Br)2:�ÏÞËÉ �ÏÒÉÞÅÌÌÉ É ÔÏÞËÉ á�ÏÌÌÏÎÉÑ. �ÏÞËÉ �ÏÒÉÞÅÌÌÉ � ÜÔÏ ÔÏÞËÉ,ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÉÄÎÙ �ÏÄ ÕÇÌÁÍÉ (ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÎÙÍÉ) 60Æ É 120Æ.ïÄÎÁ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË ÉÎÔÅÒÅÓÎÁ ÔÅÍ, ÞÔÏ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ, ÇÄÅ ×ÓÅ ÕÇÌÙÍÅÎØÛÅ 120Æ, ÎÁ ÎÅÊ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÕÍ ÓÕÍÍÙ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÄÏ ×ÅÒÛÉÎ.�ÏÞËÉ á�ÏÌÌÏÎÉÑ � ÜÔÏ ÔÏÞËÉ, �ÅÄÁÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÁ-×ÉÌØÎÙÅ.�ÏÞËÉöÅÒÇÏÎÎÁ É îÁÇÅÌÑ, × ËÏÔÏÒÙÈ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ �ÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑ-ÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÅÇÏ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏ-ÒÏÎ Ó ×�ÉÓÁÎÎÏÊ (×ÎÅ×�ÉÓÁÎÎÙÍÉ) ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ�ÅÎÔÒÁÍ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ ×�ÉÓÁÎÎÏÊ É Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.ðÏÓÌÅÄÎÉÊ �ÒÉÍÅÒ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÏÂÙÞÅÎ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.ðÕÓÔØ z1; z2; z3 � ÔÒÉ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÌÁ, Á Z1; Z2; Z3 � ÔÏÞËÉ, ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÀÝÉÅ ÉÈ ÎÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ X É Y � ÔÏÞËÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÒÎÑÍ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P (z) = (z� z1)(z� z2)(z� z3).ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÏÎÉ ÔÏÖÅ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÉÈ ÆÁËÔÏ× �ÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ × [1℄.÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÅÝÅ ÏÄÎÏÊ ÉÌÌÀÓÔÒÁ�ÉÉ ÄÏËÁÖÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ ðÁÓËÁÌÑ, ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÑ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 4 (ðÁÓËÁÌØ). ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ A;B;C;D;E É F ÌÅÖÁÔ ÎÁËÏÎÉËÅ. �ÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ AB É DE, BC É EF , CD É FAÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. íÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÓÌÕÞÁÊ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅ-ÎÉÑ ÔÏÞÅË ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ËÏÎÉËÅ). ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÏ.ðÅÒÅ×ÅÄÅÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ËÏÎÉËÕ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. ðÏ-ÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ (ÒÉÓ. 7):
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CòÉÓ. 7.�ÏÞËÉ A;B;C;D;E É F ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ �ÒÑÍÙÅAB É DE �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ X, �ÒÑÍÙÅ BC É EF � × ÔÏÞËÅ Y , Á AFÉ CD � × ÔÏÞËÅ Z. îÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ X, Y É Z ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ.õÇÌÙ BAF É BCF ÒÁ×ÎÙ, �ÏÓËÏÌØËÕ Ï�ÉÒÁÀÔÓÑ ÎÁ ÏÄÎÕ ÄÕÇÕ. áÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÏ ÒÁ×ÎÙ ÕÇÌÙ CDE É CFE. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ AZD É CZF�ÏÄÏÂÎÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �ÏÄÏÂÉÑ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ ÔÒÅÕÇÏÌØ-ÎÉË AZD × CZF . ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÔÏÞËÁ X �ÅÒÅÊÄÅÔ × ÔÏÞËÕX 0, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÅ Y ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ CZF(× ÓÉÌÕ ×ÙÛÅÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ× ÕÇÌÏ×). ðÏÜÔÏÍÕ \AZX = \CZX 0 == \FZY , ÞÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ X, Z É Y ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ.éÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ × ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁÈðÕÓÔØ ÄÁÎ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ABCD É ÔÏÞËÁ P . ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÑ-ÍÙÅ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ AP , BP , CP , DP ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÕÇÌÏ× ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.ïÄÎÁËÏ ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÒÉ ÉÚ ÜÔÉÈ �ÒÑÍÙÈ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ×ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÔÏ É ÞÅÔ×ÅÒÔÁÑ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÍÅÓÔÏÍ ÔÏÞÅË P , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ, ÂÕÄÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÁÑËÒÉ×ÁÑ. éÓÓÌÅÄÕÅÍ ÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÏÞËÉ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÊX, ÒÁ×-ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÀ ËÏÎÉËÉ Ó ÆÏËÕÓÏÍ × X, ËÁÓÁÀÝÅÊÓÑ �ÒÑÍÙÈ AB,BC, CD, DA, ÉÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ �ÒÏÅË-�ÉÉ X ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÁÎÁ-ÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÍ. ÒÉÓ. 8). ðÏÓÌÅÄÎÅÅ É ÄÁÅÔÎÁÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ Ï�ÉÓÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÓÔÏ ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË X.







70 á. ÷. áËÏ�ÑÎ, á. á. úÁÓÌÁ×ÓËÉÊ
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B C DòÉÓ. 8.éÔÁË, �ÕÓÔØ ÎÁÍ ÄÁÎ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÕÞÏË ËÏÎÉË (Ô. Å. ËÏÎÉË, ËÁÓÁÀ-ÝÉÈÓÑ ÞÅÔÙÒÅÈ ÄÁÎÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ). äÌÑ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅËÏÎÉËÉ �ÕÞËÁ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÞÅÔÙÒÅÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ. ÷ÓÅ×ÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÂÏÂÝÁÅÔÓÑ É ÎÁ �ÒÑÍÙÅ ÏÂÝÅÇÏ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÕÞÏË ËÏÎÉË, ËÏÔÏÒÙÊ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �ÒÑ-ÍÙÍÉ li, i = 1; 2; 3; 4. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ×ÓÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ ËÏÎÉËÉ ËÁÓÁ-ÀÔÓÑ ÜÔÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈ �ÒÑÍÙÈ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ �ÒÏÅË�ÉÉ ÆÏËÕÓÏ× ÎÁ ÜÔÉÞÅÔÙÒÅ �ÒÑÍÙÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ F ÞÅÒÅÚ (x; y), Á ÅÅ �ÒÏÅË�ÉÊ ÎÁ �ÒÑÍÙÅli, ÞÅÒÅÚ (xi; yi). óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ ÓËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (xi; yi), ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÀ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ:a(x2i + y2i ) + bxi + xi + d = 0; i = 1; 2; 3; 4: (1)þÔÏ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ÎÕÌÀ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÉÔÅÌÑ: ���������x21 + y21 x1 y1 1x22 + y22 x2 y2 1x23 + y23 x3 y3 1x24 + y24 x4 y4 1��������� : (2)ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÁÅÔ ËÕÂÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÎÁ (x; y).üÌÅÍÅÎÔÙ ×ÔÏÒÏÇÏ É ÔÒÅÔØÅÇÏ ÓÔÏÌÂ�Á, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉÆÕÎË�ÉÑÍÉ ÏÔ (x; y). ïÄÎÁËÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ �ÅÒ×ÏÇÏ ÓÔÏÌÂ�Á ÔÁËÏ×ÙÍÉ ÎÅ Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÉÚ �ÅÒ×ÏÇÏ ÓÔÏÌÂ�Á ×ÙÞÅÓÔØ ×ÔÏÒÏÊ É ÔÒÅÔÉÊÓÔÏÌÂÅ�, �ÏÍÎÏÖÅÎÎÙÅ ÎÁ x É y ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ (Á, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, Ï�ÒÅ-ÄÅÌÉÔÅÌØ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ), ÔÏ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓÔÁÎÕÔ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ.
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òÉÓ. 9.á ÚÎÁÞÉÔ, Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÂÕÄÅÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÎÅ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÅ�Å-ÎÉ ÏÔ x É y.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ O ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, �ÒÏÅË�ÉÀ ÔÏÞÅË F É O ÎÁ l1 ÞÅÒÅÚF1 É O1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. �ÏÇÄÁ (ÒÉÓ. 9):x21 + y21 � (x1x+ y1y) = OF 21 � h��!OF1;��!OF i == h��!OF1;��!OF1 ���!OF i = h��!OF1;��!FF1i = h��!OO1 +��!O1F ;��!FF1i == h��!OO1;��!FF1i = �jOO1j � jFF1j: (3)é, ÚÎÁÞÉÔ, x21 + y21 � (x1x + y1y) �ÒÑÍÏ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÀÏÔ ÔÏÞËÉ F ÄÏ �ÒÑÍÏÊ l1, Á ÜÔÏ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ (x; y). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÔÒÅÈ �ÒÑÍÙÈ.éÔÁË, ÍÙ �ÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÔÏÞÅË, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ-ËÏÔÏÒÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÔÒÅÔØÅÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÉÌÉ ËÕÂÉËÁ. ÷Ù×ÅÄÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÜÔÏÊ ËÕÂÉËÉ × Ó�Å�ÉÁÌØÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈ �ÒÑÍÙÈ ÏÂÝÅÇÏ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÞÅÔÙ-ÒÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÈ ËÁÖÄÙÍÉÔÒÅÍÑ ÉÚ ÜÔÉÈ �ÒÑÍÙÈ, �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÔÏÞËÏÊ íÉËÅÌÑ ÄÁÎÎÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈ �ÒÑÍÙÈ. ðÒÏÅË�ÉÉ ÔÏÞËÉíÉËÅÌÑ ÎÁ ÄÁÎ-ÎÙÅ �ÒÑÍÙÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÅ �ÒÑÍÏÊ óÉÍÓÏÎÁÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÓÅÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁíÉËÅÌÑ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÎÁÛÅÊ ËÕÂÉËÅ, Á ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÊ ÅÊ Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ, Ô. Å. ÔÏÞËÁ íÉËÅÌÑ � ÆÏËÕÓ �ÁÒÁÂÏÌÙ,ËÁÓÁÀÝÅÊÓÑ ×ÓÅÈ ÓÔÏÒÏÎ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ.







72 á. ÷. áËÏ�ÑÎ, á. á. úÁÓÌÁ×ÓËÉÊðÒÉÍÅÍ ÔÏÞËÕ íÉËÅÌÑ ÚÁ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Á ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ, �ÁÒÁÌÌÅÌØ-ÎÏÅ ÏÓÉ �ÁÒÁÂÏÌÙ, ÚÁ ÏÓØ y. åÓÌÉ a, b,  É d � ÕÄ×ÏÅÎÎÙÅ ÁÂÓ�ÉÓÓÙ ÔÏÞÅËËÁÓÁÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ li Ó �ÁÒÁÂÏÌÏÊ, ÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÕÂÉËÉ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:4(x2 + y2)(4x � (a+ b+ + d))� x(1� ab� a� ad� b� d+ abd)++y(ab+ abd+ ad+ bd� a� b� � d) = 0: (4)éÌÉ: (x2 + y2)(x+A) = Bx+ Cy: (5)éÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÁ ËÕÂÉËÁ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ËÒÕÇÏ×ÙÅ ÔÏÞËÉ.ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÏÓØ y �ÒÉ ÜÔÏÍ ÂÕÄÅÔ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ �ÒÑÍÏÊ çÁÕÓÓÁ�ÒÑÍÙÈ li (ÓÍ. [1℄)).ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ U , U 0 É V , V 0 � Ä×Å �ÁÒÙ ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ËÕÂÉËÅ ÓÏ�ÒÑ-ÖÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË. �ÏÇÄÁ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÔÒÅÈ �ÁÒÁÈ ÔÏÞÅË ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉW É W 0 �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ UV Ó U 0V 0 É UV 0 Ó U 0V , ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØ-ÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÌÀÂÙÍÉ ÔÒÅÍÑÉÚ �ÒÑÍÙÈ li. úÎÁÞÉÔ, ÏÎÉ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÞÅÔÙ-ÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ, Ô.Å. ÔÏÖÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ËÕÂÉËÅ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÒÅÔØÉ ÔÏÞËÉ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ UV É U 0V 0 Ó ËÕÂÉËÏÊ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ. üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ËÒÁÓÉ×ÕÀ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÀ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ ËÕÂÉËÅ ÆÏËÕ-ÓÏ× ÇÒÕ��Ï×ÏÊ ÚÁËÏÎ.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ËÕÂÉËÅ ÍÏÖÎÏ ××ÅÓÔÉ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏ-ÞÅË ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ [5℄. ÷ÙÄÅÌÉÍ ÎÁ ËÕÂÉËÅ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÏÞËÕ O. äÌÑÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË ËÕÂÉËÉ A, B ÎÁÊÄÅÍ ÔÒÅÔØÀ ÔÏÞËÕ C �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÕ-ÂÉËÉ Ó �ÒÑÍÏÊ AB, Á ÚÁÔÅÍ ÔÒÅÔØÀ ÔÏÞËÕ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÕÂÉËÉ Ó �ÒÑÍÏÊOC. üÔÕ ÔÏÞËÕ É ÎÁÚÏ×ÅÍ ÓÕÍÍÏÊ A+B. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ××ÅÄÅÎÎÁÑ Ï�ÅÒÁ-�ÉÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁ. îÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÎÁ É ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÁ,É ÚÎÁÞÉÔ, �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ËÕÂÉËÉ × ÇÒÕ��Õ (ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏÞÁÓÔÎÙÍÉ ÓÌÕÞÁÑÍÉ ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅÔÅÏÒÅÍÙ ðÁ��Á É ðÁÓËÁÌÑ).�Å�ÅÒØ, ÅÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÀ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ f(), ÔÏ ÓÆÏÒÍÕ-ÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ×ÙÛÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ:a+ b = f(a) + f(b);8a; b: (6)÷ÍÅÓÔÏ b ×ÚÑ× 0 �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ:a = f(a) + f(0);8a: (7)ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ �ÒÉ b = a �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ:a+ a = f(a) + f(a);8a: (8)éÚ Ä×ÕÈ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÊ Ë ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅËÕÂÉËÉ A ÂÕÄÅÔ ÔÏÞËÁ A+X, ÇÄÅ X ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ, ÞÔÏ X+X = 0. ïÔÍÅÔÉÍ
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74 á. ÷. áËÏ�ÑÎ, á. á. úÁÓÌÁ×ÓËÉÊÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏ× Ó ËÏÎ�ÁÍÉ × ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÌÅÖÁÔÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ (�ÒÑÍÏÊ çÁÕÓÓÁ ÎÁÛÅÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ).îÁ ÒÉÓ. 10 �ÒÉ×ÅÄÅÎ �ÒÉÍÅÒ ÔÁËÏÊ ËÕÂÉËÉ É �ÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÁ ÔÅÏ-ÒÅÍÁ Ï ÔÒÅÈ �ÁÒÁÈ ÔÏÞÅË.÷ÙÑÓÎÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÌÉ ËÕÂÉËÁ ÆÏËÕÓÏ× ËÁËÉÍÉ-ÌÉÂÏ ÄÒÕÇÉ-ÍÉ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ ÆÏËÕÓÙ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÕÞËÁ ÏÂÒÁÚÕ-ÀÔ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ (Ô. Å. ÎÅ ÒÁÓ�ÁÄÁÀÝÕÀÓÑ ÎÁ �ÒÑÍÕÀ É ËÏÎÉËÕ) ËÕÂÉ-ËÕ �. ðÕÓÔØ A, A� É B, B� � Ä×Å �ÁÒÙ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÜÔÏÊ ËÕÂÉ-ËÅ. �ÏÇÄÁ ÆÏËÕÓÙ ËÏÎÉË, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÓÔÏÒÏÎ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ABA�B�,ÔÏÖÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ËÕÂÉËÅ �.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ C É C� � ÉÚÏÇÏ-ÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ × ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ ABA�B�, ÔÏ B É B� �ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ × ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ ACA�C�. äÅÊÓÔ×É-ÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÔÁË, ÔÏ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÜÔÉÍÉ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ ËÕÂÉËÉ× ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÄÏÌÖÎÙ �ÒÏÈÏÄÉÔØ ÞÅÒÅÚ ×ÓÅ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË, Á ÔÁËÖÅ ÞÅÒÅÚÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÁÒ �ÒÑÍÙÈ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ(ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, AB É A�B�). üÔÉÈ ÔÏÞÅË ÂÏÌØÛÅ 10, Á ÞÅÒÅÚ 10 ÔÏÞÅË, ÌÅ-ÖÁÝÉÈ ÎÁ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ËÕÂÉËÅ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ �ÒÏÈÏÄÉÔØ ÎÉËÁËÁÑ ÄÒÕÇÁÑËÕÂÉËÁ. äÁÌÅÅ ÏÔ �ÁÒÙ (A;A�) É (C;C�) ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë �ÁÒÅÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË (C;C�) É (D;D�). á ÜÔÏ É ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ.éÔÁË, �ÕÓÔØ ÄÁÎ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ABA�B� É Ä×Å ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑ-ÖÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ C É C�. îÁÍ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ B É B� � ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ × ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ ACA�C�. òÁ×ÅÎÓÔ×Á \BAC == \C�AB� É \BA�C = \C�A�B� ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË CÉ C�. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÄÒÕÇÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ\ACB� + \A�CB = 180Æ (ÓÍ. ÒÉÓ. 11). îÏ ÜÔÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ
C�A B�


B
C A�


òÉÓ. 11.







òÁÚÎÙÅ ×ÚÇÌÑÄÙ ÎÁ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ 75ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �ÒÏÅË�ÉÉ ÔÏÞËÉ C ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÓÕÍÍÁ ÕÇÌÏ× �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ×�ÉÓÁÎÎÏ-ÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÏÍÕ ÕÇÌÕ.ï�ÉÛÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÞÁÓÔÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ËÕÂÉËÉ ÆÏËÕ-ÓÏ×.åÓÌÉ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÕÞÏË ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÔÏ ËÕÂÉËÁ � ÉÍÅÅÔÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ × �ÅÎÔÒÅ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (�ÅÎÔÒ I ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏ�ÒÑ-ÖÅÎ ÓÁÍ ÓÅÂÅ, ÔÁË ÞÔÏ ÔÏÞËÉ A É f(A) �×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ� × I). åÓÌÉ ÔÁËÉÈÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Ä×Å, ÔÏ ËÕÂÉËÁ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÁÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ ÞÔÏ ÏÎÁ ÒÁÓ�ÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ �ÒÑÍÕÀ É ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ (ÒÉÓ. 12).


òÉÓ. 12.÷ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÔÁËÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÏÄÎÁ, ÔÏ �ÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ËÕÂÉËÁ ÂÕÄÅÔÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÓÔÒÏÆÏÉÄÏÊ � ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÙ �ÒÉÉÎ×ÅÒÓÉÉ Ó �ÅÎÔÒÏÍ ÎÁ ÎÅÊ [4℄. á ÉÍÅÎÎÏ, �ÕÓÔØ ÞÅÔÙÒÅ �ÒÑÍÙÅ ËÁÓÁÀÔÓÑÎÁÛÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ × ÔÏÞËÁÈ A, B, C É D. �ÏÇÄÁ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ×ÓÅÈ ÏÔÒÅÚ-ËÏ× Ó ËÏÎ�ÁÍÉ × ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ, ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈÞÅÒÅÚ �ÁÒÙ ÔÏÞÅË (ÉÓËÌÀÞÁÑ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÓÁÍÉ ÔÏÞËÉ), Á ÔÁËÖÅ �ÅÎÔÒ ÓÁ-ÍÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÅ (ÓÍ. [1℄). ðÒÉÞÅÍ ÅÅÁÓÉÍ�ÔÏÔÙ ÂÕÄÕÔ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍ ÕÇÌÁ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ �ÒÑÍÙ-ÍÉ AB É CD (ÉÌÉ ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ �ÁÒÏÊ, ÞÔÏ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ,ÎÅ ×ÁÖÎÏ, ÒÉÓ. 13).äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÅ ÏÂÒÁÚÙ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-ÎÏ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ËÕÂÉËÅ ÆÏËÕÓÏ×, Á ÉÎ×ÅÒÓÎÙÊ ÏÂÒÁÚÔÏÞËÉ íÉËÅÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈ �ÒÑÍÙÈ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÎÁÛÅÊ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÅ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØ-ÎÏ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÉÍ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ × �ÅÎÔÒÅ ÉÎ×ÅÒÓÉÉ. �ÏÇÄÁ ËÏÎÉËÁ, �ÒÏ-ÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÜÔÏÔ �ÅÎÔÒ É ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÂÕÄÅÔ ÚÁÄÁ×ÁÔØÓÑÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ P2(x; y) + P1(x; y) = 0, ÇÄÅ P1, P2 � ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ,ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, �ÅÒ×ÏÊ É ×ÔÏÒÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ. ðÒÉ ÉÎ×ÅÒÓÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÜÔÁ ËÏÎÉËÁ �ÅÒÅÊÄÅÔ × ËÒÉ×ÕÀ ÔÒÅÔØÅÇÏ �ÏÒÑÄËÁ







76 á. ÷. áËÏ�ÑÎ, á. á. úÁÓÌÁ×ÓËÉÊ
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òÉÓ. 13.P2(x; y) + P1(x; y)(x2 + y2) = 0. îÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ËÒÉ×ÁÑ ÉÍÅÅÔ ÓËÕÂÉËÏÊ ÆÏËÕÓÏ× 10 ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ.äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÌÅÍÍÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁ ÓÁÍÁ�Ï ÓÅÂÅ É ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë �ÕÞËÁÍ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ.ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÞÅÔÙÒÅÈÓÔÏÒÏÎÎÉË, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ �ÒÑÍÙÍÉ li,i = 1; 2; 3; 4. �ÏÇÄÁ �ÒÏÅË�ÉÑ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÎÁ ÔÒÅ-ÔØÀ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÎÁÛÅÊ ËÕÂÉËÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÔÕÁ�ÉÀ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ-ÎÕÀ ÎÁ ÒÉÓ. 14. õÓÌÏ×ÉÅ, ÞÔÏ �ÒÏÅË�ÉÉ ÔÏÞËÉ Q ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØ-ÎÉËÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ \AQE = \CQF .äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÑÍÙÅ AC,QE, QP É QF ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÞÅÔ×ÅÒËÕ.B
R A G Q CDPE F


òÉÓ. 14.







òÁÚÎÙÅ ×ÚÇÌÑÄÙ ÎÁ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ 77ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÎÏÓÔÉ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË E, P , F , R (ÇÄÅR � ÔÏÞËÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ EF É AC). á ÜÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÎÏÓÔÉ ÔÏ-ÞÅË A, G, C, R (G � ÔÏÞËÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ AC É BP ). üÔÏ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊÆÁËÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÉÔØ, ÚÁ�ÉÓÁ× ÔÅÏÒÅÍÕ þÅ×Ù ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁABC É ÔÏÞËÉ D, Á ÔÁËÖÅ ÔÅÏÒÅÍÕ íÅÎÅÌÁÑ ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC É�ÒÑÍÏÊ EF .÷ÅÒÎÅÍÓÑ ÔÅ�ÅÒØ Ë ÉÎ×ÅÒÓÎÏÍÕ ÏÂÒÁÚÕ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÙ. ìÅÇËÏ �ÏÎÑÔØ, ÞÔÏÉÍÅÎÎÏ × ÔÏÞËÉ, ÕËÁÚÁÎÎÙÅ × ÌÅÍÍÅ, �ÅÒÅÊÄÕÔ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏ-ÎÁÌÅÊ �ÒÉ ÉÎ×ÅÒÓÉÉ. óÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏ× �ÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ × ÉÈ ËÏÎ�ÁÈ. �ÁË ÍÙ ÕÖÅ ÎÁÛÌÉ 9 ÔÏÞÅË. ïÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÚÏÂÒÁÔØ-ÓÑ Ó ÏÂÒÁÚÏÍ ÔÏÞËÉ íÉËÅÌÑ, ËÏÔÏÒÁÑ, ËÁË ÂÙÌÏ ÓËÁÚÁÎÏ ×ÙÛÅ, ÌÅÖÉÔ ÎÁËÕÂÉËÅ ÆÏËÕÓÏ× (ÓÍ. ×Ù×ÏÄ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ËÕÂÉËÉ).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ ×ÏËÒÕÇ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×ÞÅÔÙÒÅÈÓÔÏÒÏÎÎÉËÁ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ × ÔÏÞËÁÈ A, B, C É D,ËÏÔÏÒÙÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ íÉËÅÌÑ. ïÂÒÁÚÙ ÜÔÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ �ÒÉ ÉÎ-×ÅÒÓÉÉ �ÅÒÅÊÄÕÔ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÄÅ×ÑÔÉ ÔÏÞÅË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABC, ABD,ACD É BCD. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC�ÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÅÎÔÒÁ ÔÑÖÅÓÔÉ ABCD �ÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÔÒÅ-ÕÇÏÌØÎÉË, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÓÅÒÅÄÉÎÁÍÉ ÏÔÒÅÚËÏ× DA, DB, DC, Ï�ÉÓÁÎÎÁÑÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ �ÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ABCD. óÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÓÅ ÞÅÔÙÒÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÄÅ×ÑÔÉ ÔÏÞÅË �ÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ,ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ �ÅÎÔÒÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÅÎÔÒÁ ÔÑÖÅÓÔÉ ÞÅÔÙ-ÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ABCD. üÔÏÔ �ÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÎÔÒÏÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÅÍÏÊ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÙ, ÔÁË ÄÅÌÉÔ �Ï�ÏÌÁÍ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ ÅÅÈÏÒÄÙ. á ÚÎÁÞÉÔ, ÏÂÝÁÑ ÔÏÞËÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÔÏÞ-ËÉ íÉËÅÌÑ, ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÅ.ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÍÏÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ËÕÂÉËÅ ÆÏËÕÓÏ×× �ÅÎÔÒÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÕÞËÁ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ. äÅÊÓÔ×É-ÔÅÌØÎÏ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ÓÔÒÏÆÏÉÄÅ × Ä×ÏÊÎÏÊ ÔÏÞËÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÌÑÒÁÍÉÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÇÉ�ÅÒÂÏÌÙ. �ÁËËÁË ÇÉ�ÅÒÂÏÌÁ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÑÑ, ÜÔÉ �ÏÌÑÒÙ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ.éÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ × ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁÈòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ �ÑÔÉÕÇÏÌØÎÉË. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎ-ÓÔ×ÅÎÎÁÑ ËÏÎÉËÁ, ËÁÓÁÀÝÁÑÓÑ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ. æÏËÕÓÙ ÜÔÏÊ ËÏÎÉËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ �ÁÒÕ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÑÔÉÕÇÏÌØ-ÎÉËÁ ÔÏÞÅË. åÓÌÉ ×�ÉÓÁÎÎÁÑ ËÏÎÉËÁ � ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ.åÓÌÉ ÏÂÅ ÔÏÞËÉ ËÏÎÅÞÎÙ, ÔÏ ÉÈ �ÒÏÅË�ÉÉ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ �ÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÌÅ-ÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. åÓÌÉ ÖÅ ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÏÞÅË ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÁÑ,
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