ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. ðÏÌÑÒÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ. ÇÒÕÐÐÁ \ìÅÔÏ", 01.11.05

ðÕÓÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁ ÔÏÞËÁ O É ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ! ÒÁÄÉÕÓÁ R Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ O. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ X ≠ O ÎÁ ÌÕÞÅ OX ÓÔÒÏÉÍ ÔÏÞËÕ X^′ ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ OX · OX^′ = R^2. (ôÏÞËÁ X^′ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎŒÅÒÓÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÔÏÞËÉ X). þÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ X^′ ÐÒÏŒÅÄÅÍ ÐÒÑÍÕÀ x, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ OX^′. ðÒÑÍÁÑ x ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÑÒÏÊ ÔÏÞËÉ X, ÔÏÞËÁ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÀÓÏÍ ÐÒÑÍÏÊ x. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ X ↔ x ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅÍ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ, ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÍÉ Ó O, É ÐÒÑÍÙÍÉ, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍÉ ÞÅÒÅÚ O, É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÑÒÎÙÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅÍ.

âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÔÏÞËÉ, ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÅ Ó O (ÐÏÌÀÓÙ), ÂÏÌØÛÉÍÉ ÌÁÔÉÎÓËÉÍÉ ÂÕËŒÁÍÉ, Á ÐÒÑ- ÍÙÅ, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ O (ÐÏÌÑÒÙ), ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÍÁÌÅÎØËÉÍÉ ÂÕËŒÁÍÉ, ÐÏÌÑÒÎÏÅ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÅÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÔÒÅÌÏÞËÏÊ "↔". ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÁËÔ ÐÏÌÑÒÎÏÇÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ A ↔ a; B ↔ b; C ↔ c; : : :.

äÏËÁÖÉÔÅ óŒÏÊÓÔŒÁ ÐÏÌÑÒÎÏÇÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ.

0. a) ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ A ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ŒÎÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ !. ðÒÏŒÅÄÅÍ ÉÚ A ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ AM É AN (M; N ∈ !). ôÏÇÄÁ MN ÅÓÔØ ÐÏÌÑÒÁ a ÔÏÞËÉ A. Â) åÓÌÉ A ∈ !, ÔÏ a ÅÓÔØ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Ë !, ÐÒÏŒÅÄÅÎÎÁÑ Œ A.

1. (ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ) äÏËÁÖÉÔÅ:

Á) A ∈ b ⇔ B ∈ a.

Â) a ∩ b ↔ AB. (åÓÌÉ O; A; B ÎÅ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.)

Œ) A; B; C ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ⇔ a; b; c ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ ÉÌÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ.

2*. ðÕÓÔØ ÄŒÅ ÓÅËÕÝÉÅ m É l, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ A, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ! Œ ÔÏÞËÁÈ M_1; M_2 É L_1; L_2.

ðÒÑÍÙÅ M_1L_1 É M_2L_2 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÎÁ ÐÏÌÑÒÅ a ÔÏÞËÉ A ÉÌÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ a.

ïÓÎÏŒÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ.

1. (ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÂÁÂÏÞËÁ).

Á) äÁÎÁ ÔÏÞËÁ A ÎÁ ÄÉÁÍÅÔÒÅ BC ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ !. ôÏÞËÉ X; Y ÎÁ ! ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ̸ XAB = ̸Y AC. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ XY ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ.

Â) (ÓÉÍÅÄÉÁÎÁ) œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÔÏÞËÉ A^′; B^′; C^′ | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ŒÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏ- ÓÔÉ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ AA^′ | ÓÉÍÅÄÉÁÎÁ (Ô.Å. ÐÒÑÍÁÑ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÍÅÄÉÁÎÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ "ÓŒÏÅÊ" ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ) Œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ A^′B^′C^′.

Œ) (íÁÒËÅÌÏŒ - ÉÚ ûÁÒÙÇÉÎÁ) ôÏÞËÉ A É A^′ ÉÎŒÅÒÓÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ !, A^′ | ŒÎÕÔÒÉ !. þÅÒÅÚ A^′ ÐÒÏŒÏÄÑÔÓÑ ÈÏÒÄÙ XY . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ŒÐÉÓÁÎÎÏÊ É ÏÄÎÏÊ ÉÚ ŒÎÅŒÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AXY ÎÅÐÏÄŒÉÖÅÎ.

2. (ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË) ABCD | ŒÐÉÓÁÎÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÙÅ Œ ÔÏÞËÁÈ A É C ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ BD ÉÌÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ BD. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Œ ÔÏÞËÁÈ B É D ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ AC ÉÌÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ AC.

3. (ŒÐÉÓÁÎÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË) þÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ABCD ŒÐÉÓÁÎ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ O.

äÉÁÇÏÎÁÌÉ ABCD ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ P , ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎ AB É CD | Œ ÔÏÞËÅ R, ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎ BC É DA | Œ ÔÏÞËÅ Q. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÅÔŒÅÒËÁ ÔÏÞÅË O; P; Q; R | ÏÒ- ÔÏÃÅÎÔÒÉÃÅÓËÁÑ (Ô.Å. ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Œ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ ÔÒÅÈ).

4. (ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË) þÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ABCD ÏÐÉÓÁÎ ÏËÏÌÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, K, L, M, N | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ Ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÓÔÏÒÏÎ AB, BC, CD, DA, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎ AB É CD ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ R, ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎ BC É DA | Œ ÔÏÞËÅ Q, ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎ KL É MN | Œ ÔÏÞËÅ S, ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎ LM É NK | Œ ÔÏÞËÅ T . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Q, R, S, T | ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

úÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ÐÉÓØÍÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ.

á. œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁÎÁ ÈÏÒÄÁ MN. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÔÏÞËÕ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÒÑÍÙÅ AM É BN, É ÐÒÏŒÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ ÎÅÅ ÐÒÑÍÕÀ l, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ AB. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÜÔÉ ÐÒÑÍÙÅ l ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ.

â. þÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ABCD ÏÐÉÓÁÎ ÏËÏÌÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, K, L, M, N | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ Ó ÏËÒÕÖÎÏ- ÓÔØÀ ÓÔÏÒÏÎ AB, BC, CD, DA, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ AC, BD, KM, LN ÐÅÒÅÓÅËÁ- ÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ.

(ŒÐÉÓÁÎÎÏ-ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË) þÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ABCD ÏÐÉÓÁÎ ÏËÏÌÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ! Ó ÃÅÎÔÒÏÍ I É ŒÐÉÓÁÎ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ˙ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ O. äÉÁÇÏÎÁÌÉ ABCD ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ P , ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎ AB É CD | Œ ÔÏÞËÅ R, ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎ BC É DA | Œ ÔÏÞËÅ Q. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ O, I, P | ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

Â) æÉËÓÉÒÕÅÍ ! É ˙, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÉ ABCD, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÏÌÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ! É ŒÐÉÓÁÎÎÙÅ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ˙ (ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÔÏÞËÁ P É ÐÒÑÍÁÑ QR ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙ.

ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ.

îÁÂÒÏÓÏË ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓŒÏÊÓÔŒÁ 2 ÐÏÌÑÒÙ: ëÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Œ ÔÏÞËÁÈ M_1; M_2 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ M, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Œ ÔÏÞËÁÈ L_1; L_2 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ L, M ↔ m; L ↔ l. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ML = a. ÐÕÓÔØ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Œ ÔÏÞËÁÈ M_1; L_1 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ K_1, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Œ ÔÏÞËÁÈ M_2; L_2 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ K_2. ôÅÐÅÒØ ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ íÅÎÅÌÁÑ Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍ MLK_1 É MLK_2.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ËÁÒÔÉÎËÉ.

ë ÚÁÄÁÞÅ 2. õËÁÚÁÎÉÅ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ, ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÅÍÕ ÐÏÌÑÒÙ: ÕÓÌÏŒÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ AB · CD = BC · DA.

ë ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ. óÏÇÌÁÓÎÏ, ÔÅÏÒÅÍÅ ðÏÎÓÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÔÁËÏÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØ- ÎÉË ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÔÏ ÔÁËÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉÏŒ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ.