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óÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É
ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ

á. á. úÁÓÌÁ×ÓËÉÊ

ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ
üÔÁ ÓÔÁÔØÑ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÚÁÄÁÞÅ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÛËÏÌØÎÉËÁÍ

ÎÁ XV ÌÅÔÎÅÊ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ ôÕÒÎÉÒÁ çÏÒÏÄÏ× × Á×ÇÕÓÔÅ 2003 ÇÏÄÁ. ðÏÓÔÁ-
ÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÂÏÌØÛÁÑ
ÞÁÓÔØ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÉ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÉÚÕÞÅÎÉÉ Ó×ÏÊÓÔ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ôÒÅÈÍÅÒ-
ÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÅÔÒÁÜÄÒ, ÐÏÜÔÏÍÕ ×ÐÏÌÎÅ ÌÏÇÉÞÎÏ
ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ×ÏÐÒÏÓ, ÄÌÑ ËÁËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÒÅÈÍÅÒ-
ÎÙÅ ÁÎÁÌÏÇÉ. ÷ÐÒÏÞÅÍ, × ÐÏÌÎÏÍ ÏÂßÅÍÅ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÏÄßÅÍ-
ÎÁ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÜÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÉ [1] ÞÉÓÌÏ Ó×ÑÚÁÎ-
ÎÙÈ Ó ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÐÒÉÂÌÉÖÁÅÔÓÑ
ÕÖÅ Ë 2000. úÄÅÓØ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÏÐÒÏÓÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÎÏ Ó ÄÅÓÑÔ-
ËÏÍ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ ÎÉÖÅ.

1. ãÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ M | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
2. ãÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ O | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÈ

ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏ× Ë ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍ.
3. ãÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ I | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ÂÉÓÓÅË-

ÔÒÉÓ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÅÝÅ ÔÒÉ ×ÎÅ-
×ÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ
É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ.

4. ïÒÔÏÃÅÎÔÒ H | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ïÔÍÅÔÉÍ,
ÞÔÏ ÔÏÞËÉ O, M É H ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ) É HM =
= 2MO. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÔÏÞËÉ O É H ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ1).

5. ôÏÞËÁ öÅÒÇÏÎÎÁ G | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ
×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ É
×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

6. ôÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ N | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ×ÅÒ-
ÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔ-

1)åÓÌÉ ÄÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC É ÔÏÞËÁ P , ÔÏ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÐÒÑÍÙÍ AP ,
BP , CP ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÕÇÌÏ× ABC, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ
ÔÏÞËÅ P ′, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÊ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ABC.
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ÓÔ×ÕÀÝÅÊ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÞËÉ N , M , I ÌÅÖÁÔ ÎÁ
ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ É NM = 2MI. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ G É N ÉÚÏÔÏ-
ÍÉÞÅÓËÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ2) ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ, Á ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ ÉÍ ÔÏÞËÉ
Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ É ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ.

7. ôÏÞËÁ ìÅÍÕÁÎÁ L | ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÅ M . ôÏÞËÁ L
ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÁËÖÅ ÔÅÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ÎÅÅ
ÄÏ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

8. ôÏÞËÉ ôÏÒÒÉÞÅÌÌÉ | ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ AA′, BB′ É CC ′,
ÇÄÅ ABC ′, BCA′, CAB′ | ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÎÁ
ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÅÓÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÓÔÒÏÑÔÓÑ ×Ï
×ÎÅÛÎÀÀ ÓÔÏÒÏÎÕ, ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÅÒ×ÁÑ ÔÏÞËÁ ôÏÒÒÉÞÅÌÌÉ T1, Á ÅÓÌÉ ×Ï
×ÎÕÔÒÅÎÎÀÀ, | ×ÔÏÒÁÑ ÔÏÞËÁ ôÏÒÒÉÞÅÌÌÉ T2. åÓÌÉ ×ÓÅ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ÍÅÎØÛÅ 120◦, ÔÏ ÔÏÞËÁ T1 ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÉÚ ÎÅÅ ×ÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÉÄÎÙ ÐÏÄ ÕÇÌÁÍÉ 120◦. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÅÝÅ
ÏÄÎÉÍ ×ÁÖÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: ÓÕÍÍÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÏ
ÔÏÞËÉ T1 ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÄÏ ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

9. ôÏÞËÉ áÐÏÌÌÏÎÉÑ | ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÔÒÅÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ËÁÖÄÁÑ
ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅ-
ÓÅÞÅÎÉÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ É ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÕÇÌÏ× ÐÒÉ ÜÔÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ Ó
ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ. ôÏÞËÉ áÐÏÌÌÏÎÉÑ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÔÅÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ,
ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ ÎÉÈ ÄÏ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÂÒÁÔÎÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØ-
ÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ, Á ÉÈ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÔÏÞËÉ áÐÏÌÌÏÎÉÑ ÉÚÏ-
ÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ ÔÏÞËÁÍ ôÏÒÒÉÞÅÌÌÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ
ÉÈ ËÁË T ′1, T ′2.

íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ×ÏÐÒÏÓ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ×
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒÅ, É, ÅÓÌÉ ÎÅÔ, ÔÏ ËÁË ÏÐÉÓÁÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ
ËÌÁÓÓÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÏ×, Á ÔÁËÖÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉ ÍÅÖÄÕ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÍÉ ÚÁÍÅÞÁ-
ÔÅÌØÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÔÁËÉÅ ÖÅ Ó×ÑÚÉ, ËÁË ÍÅÖÄÕ ÉÈ ÐÌÏÓËÉÍÉ ÁÎÁÌÏÇÁÍÉ.
ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÛÉÒÏËÏ ÉÚ×ÅÓÔ-
ÎÙÍÉ.

éÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÆÁËÔÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ
1. ïÔÒÅÚËÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÔÑÖÅÓÔÉ

ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ | ÃÅÎÔÒÅ ÔÑÖÅÓÔÉ
ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ M . ïÎÉ ÄÅÌÑÔ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 3 : 1.

2)åÓÌÉ ÐÒÑÍÙÅ AP , BP , CP ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABC × ÔÏÞËÁÈ A1, B1, C1, Á ÔÏÞËÉ A2, B2, C2 ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ A1, B1, C1 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
ÓÅÒÅÄÉÎ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎ, ÔÏ ÐÒÑÍÙÅ AA2, BB2, CC2 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ
ÔÏÞËÅ P ′, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚÏÔÏÍÉÞÅÓËÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÊ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ABC.
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2. ÷ÏËÒÕÇ ÌÀÂÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÓÆÅÒÕ. åÅ ÃÅÎÔÒ | ÔÏÞËÁ
O ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏ× Ë ÇÒÁÎÑÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ
ÃÅÎÔÒÙ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÏÌÏ ÎÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ.

3. ÷ ÌÀÂÏÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒ ÍÏÖÎÏ ×ÐÉÓÁÔØ ÓÆÅÒÕ. åÅ ÃÅÎÔÒÏÍ I ÂÕÄÅÔ ÔÏÞ-
ËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÂÉÓÓÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÅÇÏ Ä×ÕÇÒÁÎÎÙÈ ÕÇÌÏ×. óÌÏÖÎÅÅ
×ÙÑÓÎÉÔØ, ÓËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÆÅÒ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ×ÓÅÈ ÇÒÁ-
ÎÅÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÈ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅ 8.
äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÔÁË ËÁË ÃÅÎÔÒ ÔÁËÏÊ ÓÆÅÒÙ ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎ ÏÔ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ
ABC É ABD, ÏÎ ÌÅÖÉÔ × ÂÉÓÓÅËÔÏÒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ Ä×ÕÈ ÓÍÅÖ-
ÎÙÈ Ä×ÕÇÒÁÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ
ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎÎÏÓÔÉ ÏÔ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ABC É ACD; ABC É BCD. ôÁË ËÁË ËÁ-
ÖÄÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ 2 ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, ÄÌÑ ÔÒÅÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÉÍÅÅÍ
8 ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ. ÷ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ 8 ÓÌÕÞÁÅ× ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÍÅÀÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ
ÏÄÎÏÊ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ (× ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÂÉÓÓÅËÔÏÒÎÁÑ ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔØ ÕÇÌÁ ÐÒÉ ÒÅÂÒÅ AB ÐÒÏÈÏÄÉÌÁ ÂÙ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ C, ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ),
ËÏÔÏÒÁÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÆÅÒÕ.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÐÏÎÑÔØ, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÌÉ ÜÔÉ 8 ÓÆÅÒ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ
ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁ ËÁËÉÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÇÒÁÎÅÊ
ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÉÈ ÞÁÓÔÅÊ 15:

Á) ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ,
Â) 4 ÔÒÅÈÇÒÁÎÎÙÈ ÕÇÌÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ,
×) 4 ÞÁÓÔÉ, ÐÒÉÍÙËÁÀÝÉÈ Ë ÇÒÁÎÑÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ,
Ç) 6 �ËÏÒÙÔÅÃ�, ÐÒÉÍÙËÁÀÝÉÈ Ë ÒÅÂÒÁÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ.
ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ × ÞÁÓÔÉ ÔÉÐÁ Â) ÓÆÅÒÁ ×ÐÉÓÁÎÁ ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ, ÔÁË ËÁË

ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÞÁÓÔÅÊ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÊ ÇÒÁÎÉ.
äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÞÁÓÔÉ ÔÉÐÁ ×) ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÁÑ ÓÆÅÒÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÓÅÇÄÁ.
äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ×ÐÉÓÁÎÎÕÀ × ÔÅÔÒÁÜÄÒ ÓÆÅÒÕ É ÐÒÏ×ÅÄÅÍ Ë ÎÅÊ ËÁ-
ÓÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ABC. ïÎÁ ÏÔ-
ÓÅËÁÅÔ ÏÔ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÎÙÊ (Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ D) ÔÅÔÒÁÜÄÒ
A′B′C ′D. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ×ÐÉÓÁÎÎÕÀ ÓÆÅÒÕ × ÉÓ-
ËÏÍÕÀ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÕÀ.

îÁËÏÎÅÃ, ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÞÁÓÔÉ ÔÉÐÁ Ç). ðÕÓÔØ × ÔÁËÕÀ ÞÁÓÔØ, ÐÒÉÌÅÖÁÝÕÀ
Ë ÒÅÂÒÕ CD, ÍÏÖÎÏ ÐÏÍÅÓÔÉÔØ ÓÆÅÒÕ, ËÁÓÁÀÝÕÀÓÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ×ÓÅÈ ÇÒÁ-
ÎÅÊ, Ó ÃÅÎÔÒÏÍ K É ÒÁÄÉÕÓÏÍ r. ôÏÇÄÁ

VABCD = VABCK + VABDK − VACDK − VBCDK =
= r

3(SABC + SABD − SACD − SBCD):

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÉÓËÏÍÏÊ
ÓÆÅÒÙ ÂÕÄÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï SABC + SABD > SACD + SBCD. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-
ÓÔ×Á ÅÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ
�ËÏÒÙÔÃÁ� ÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ a; b; c; d ÄÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ BCD;CDA;DAB;ABC
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ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ
dSABC + cSABD − bSACD − aSBCD = 3V:

ðÏÜÔÏÍÕ, ÄÌÑ ÔÏÞËÉ K Ó a = b = c = r = 3V
SABC + SABD − SACD − SBCD

×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ d = r.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ SABC + SABD = SACD + SBCD, ÔÏ ÎÉ × ÏÄÎÏ ÉÚ

�ËÏÒÙÔÅÃ�, ÐÒÉÌÅÇÁÀÝÉÈ Ë ÒÅÂÒÁÍ AB É CD, ×ÐÉÓÁÔØ ÓÆÅÒÕ ÎÅÌØÚÑ, Á ÅÓ-
ÌÉ SABC + SABD 6= SACD + SBCD, ÔÏ ÓÆÅÒÕ ÍÏÖÎÏ ×ÐÉÓÁÔØ ÒÏ×ÎÏ × ÏÄÎÏ
ÉÚ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ �ËÏÒÙÔÅÃ�. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÓËÏÌØËÏ
ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ× SABC +SABD = SACD +SBCD, SABC +SACD = SABD−SBCD,
SABC +SBCD = SACD +SABD ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÆÅÒ, ËÁÓÁÀÝÉÈ-
ÓÑ ×ÓÅÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÇÒÁÎÅÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÔ 5 ÄÏ 8. îÅÔÒÕÄÎÏ
ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÉÍÅÒÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÏ×, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÈ ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ.

ëÒÁÓÎÏÄÁÒÓËÉÊ ÛËÏÌØÎÉË é. ûÎÕÒÎÉËÏ× ÎÁÛÅÌ ÄÒÕÇÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÄÌÑ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÓÆÅÒ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ \ADB+\ACB = \CAD+\CBD, ÔÏ ÎÉ × ÏÄÎÏ
ÉÚ �ËÏÒÙÔÅÃ�, ÐÒÉÌÅÇÁÀÝÉÈ Ë ÒÅÂÒÁÍ AB É CD, ÎÅÌØÚÑ ×ÐÉÓÁÔØ ÓÆÅÒÕ, Á
ÅÓÌÉ \ADB + \ACB 6= \CAD+ \CBD, ÔÏ ÓÆÅÒÕ ÍÏÖÎÏ ×ÐÉÓÁÔØ ÒÏ×ÎÏ ×
ÏÄÎÏ ÉÚ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ �ËÏÒÙÔÅÃ�.

ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÞÅÔÙÒÅÈÇÒÁÎÎÙÊ ÕÇÏÌ OABCD É ÓÆÅÒÁ, ËÁÓÁÀ-
ÝÁÑÓÑ ÉÚÎÕÔÒÉ ÅÇÏ ÇÒÁÎÅÊ OAB, OBC É OCD. ôÏÇÄÁ

{ ÅÓÌÉ \AOB + \COD = \BOC + \AOD, ÔÏ ÐÌÏÓËÏÓÔØ OAD ÔÁËÖÅ
ËÁÓÁÅÔÓÑ ÓÆÅÒÙ;

{ ÅÓÌÉ \AOB + \COD > \BOC + \AOD, ÔÏ ÐÌÏÓËÏÓÔØ OAD ÎÅ ÐÅÒÅ-
ÓÅËÁÅÔ ÓÆÅÒÙ;

{ ÅÓÌÉ \AOB+\COD < \BOC+\AOD, ÔÏ ÐÌÏÓËÏÓÔØ OAD ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ
ÓÆÅÒÕ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 1 ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÐÏ×ÔÏÒÑÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏ-
ÇÉÞÎÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÏÂ ÏÐÉÓÁÎÎÏÍ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 1. îÁÊÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ É
ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÓÆÅÒÙ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × �ËÏÒÙÔÃÅ�, ÐÒÉ-
ÌÅÇÁÀÝÅÅ Ë ÒÅÂÒÕ CD. ðÕÓÔØ ÌÕÞÉ DP É DQ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÅÎÎÏ DA É DB, Á ÌÕÞÉ DR É DS ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÌÕÞÁÍ BC É AC (ÒÉÓ. 1).
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÀÂÕÀ ÓÆÅÒÕ, ËÁÓÁÀÝÕÀÓÑ ×ÓÅÈ ÇÒÁÎÅÊ ÕÇÌÁ DPQRS, ËÒÏÍÅ,
×ÏÚÍÏÖÎÏ, DRS. åÓÌÉ ÐÌÏÓËÏÓÔØ DRS ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÓÆÅÒÕ, ÔÏ ÍÅÎÑÑ ÅÅ ÒÁ-
ÄÉÕÓ, ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÉÓËÏÍÏÇÏ ËÁÓÁÎÉÑ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ABC, Á ÅÓÌÉ ÎÅÔ |
ÔÏ ÎÅÌØÚÑ. ðÏ ÌÅÍÍÅ 1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ

\ADB + \ACB > \CAD + \CBD:
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A
B

C

D

P Q

R
S

òÉÓ. 1.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ ÒÅÂÒÁ AB ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÂÕÄÅÔ
ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï.

÷ÐÒÏÞÅÍ, ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÓÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÊ \ADB + \ACB >
> \CAD+\CBD É SABC+SABD > SACD+SBCD ÍÏÖÎÏ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ,
ÒÁÚÒÅÚÁ× ÔÅÔÒÁÜÄÒ ÐÏ ÒÅÂÒÁÍ AC, BC, AD É BD ÎÁ Ä×Á ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉ-
ËÁ Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ, ÎÏ ÒÁÚÎÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ É ÓÒÁ×ÎÉ× ÉÈ ÐÌÏÝÁÄÉ.

ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÁÖÎÙÊ ÆÁËÔ. ðÕÓÔØ I | ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎ-
ÎÏÊ ÓÆÅÒÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, X, Y | ÅÇÏ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÁ ÒÅÂÒÁ AC, BC, D′ |
ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ÓÆÅÒÙ Ó ÇÒÁÎØÀ ABC (ÒÉÓ. 2). ôÏÇÄÁ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÔÒÅÈ
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁÈ D′X = r ctg AC

2 , D′Y = r ctg BC
2 .

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÄÏ ÓÔÏÒÏÎ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÏÔ-
ÎÏÓÑÔÓÑ ËÁË ËÏÔÁÎÇÅÎÓÙ ÐÏÌÏ×ÉÎ Ä×ÕÇÒÁÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÐÒÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ

A
B

C

D

D′

YX

I

òÉÓ. 2.
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ÒÅÂÒÁÈ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÕÀ ÓÆÅÒÕ, ËÁÓÁÀÝÕÀ-
ÓÑ ÇÒÁÎÉ ABC É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ ÔÏÞËÉ
D′′ ÅÅ ËÁÓÁÎÉÑ Ó ABC ÄÏ ÒÅÂÅÒ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ËÁË ÔÁÎÇÅÎÓÙ ÔÅÈ ÖÅ
ÕÇÌÏ×. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

\D′CA = \D′′CB; \D′AC = \D′′AB; \D′BC = \D′′BA;
Ô. Å. ÄÏËÁÚÁÎÏ

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2. ôÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒ ÉÚÏ-
ÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÇÒÁÎÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ABC Ó ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÓÆÅÒÏÊ, ËÁÓÁÀÝÅÊÓÑ ÇÒÁÎÉ ABD É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ. òÁÓ-
ÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÄÏ BC, CA É AB ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ËÁË ctg BC

2 : ctg AC
2 :

tg AB
2 . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

ÜÔÉÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÒÁ×ÎÏ tg BC
2 : tg AC

2 : ctg AB
2 . éÍÅÎÎÏ ÔÁËÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÄÌÑ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ABC ÓÏ ÓÆÅÒÏÊ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × �ËÏÒÙÔÃÅ�,
ÐÒÉÌÅÇÁÀÝÅÅ Ë ÒÅÂÒÕ CD (ÉÌÉ AB). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, 8 ÔÏÞÅË ËÁÓÁÎÉÑ ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔÉ ABC ÓÏ ÓÆÅÒÁÍÉ, ËÁÓÁÀÝÉÍÉÓÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ×ÓÅÈ ÇÒÁÎÅÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ,
ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÁ 4 ÐÁÒÙ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ.

ðÏÊÄÅÍ ÄÁÌØÛÅ. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÅÓÌÉ SABC + SABD = SACD + SBCD, ÔÏ
ÎÉ × ÏÄÎÏ ÉÚ �ËÏÒÙÔÅÃ�, ÐÒÉÌÅÇÁÀÝÉÈ Ë ÒÅÂÒÁÍ AB É CD, ÎÅÌØÚÑ ×ÐÉÓÁÔØ
ÓÆÅÒÕ. üÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÓÆÅÒÙ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ ÇÒÁÎÅÊ
ÕÈÏÄÑÔ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ. îÏ ÔÏÇÄÁ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ ÉÍ ÔÏÞËÉ
ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ ÇÒÁÎÅÊ. ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ ÒÁÎÅÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÈ
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ

ôÅÏÒÅÍÁ 1. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙ.
Á) îÉ × ÏÄÎÏ ÉÚ �ËÏÒÙÔÅÃ�, ÐÒÉÌÅÇÁÀÝÉÈ Ë ÒÅÂÒÁÍ AB É CD, ÎÅÌØÚÑ

×ÐÉÓÁÔØ ÓÆÅÒÕ.
Â) SABC + SABD = SACD + SBCD.
×) \ACB + \ADB = \CAD + \CBD.
Ç) ôÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ABC Ó ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÏÊ, ËÁÓÁÀÝÅÊ-

ÓÑ ÇÒÁÎÉ ABD É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ,
ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ABC.

Ä) ôÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ABD Ó ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÏÊ, ËÁÓÁÀÝÅÊ-
ÓÑ ÇÒÁÎÉ ABC É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ,
ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ABD.

Å) ôÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ACD Ó ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÏÊ, ËÁÓÁÀÝÅÊ-
ÓÑ ÇÒÁÎÉ BCD É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ,
ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ACD.
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Ö) ôÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ BCD Ó ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÏÊ, ËÁÓÁÀÝÅÊ-
ÓÑ ÇÒÁÎÉ ACD É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ,
ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ BCD.

Ú) ãÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÙ ÌÅÖÉÔ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÓÅ-
ÒÅÄÉÎÙ ÒÅÂÅÒ AC, BC, AD, BD.

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÁÊÄÅÎÏ ó. ì. âÅÒÌÏ×ÙÍ. åÇÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÓÔØ ÕÓÌÏ-
×ÉÀ Â) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÐÕËÌÏÊ
ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÅÊ ×ÅÒÛÉÎ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÐÒÏÐÏÒÃÉ-
ÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÐÌÏÝÁÄÑÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ.

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÒÁÓÉ×ÙÈ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÊ. ÷ÏÔ
ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ.

åÓÌÉ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÓÆÅÒ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ ÔÒÅÈ
ÇÒÁÎÅÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ ÜÔÉÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÔÏ ÔÏ ÖÅ
×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÔÒÅÈ ÄÒÕÇÉÈ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÓÆÅÒ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒ
ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÇÒÁÎÎÙÍ, ÔÁË ËÁË ×ÓÅ ÅÇÏ ÇÒÁÎÉ | ÒÁ×ÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ.
ï ÒÁ×ÎÏÇÒÁÎÎÙÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁÈ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÞÅÓÔØ × ÓÔÁÔØÅ [2]).

íÏÖÅÔ ×ÏÚÎÉËÎÕÔØ ×ÏÐÒÏÓ: ÐÏÞÅÍÕ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÁÎÁÌÏÇÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏË-
ÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÙ ÒÅÛÉÌÉ ×ÚÑÔØ ÓÆÅÒÕ, ËÁÓÁÀÝÕÀÓÑ ×ÓÅÈ ÇÒÁÎÅÊ
ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, Á ÎÅ ×ÓÅÈ ÅÇÏ ÒÅÂÅÒ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÓÆÅÒÁ ÓÕÝÅÓ-
Ô×ÕÅÔ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ ÓÆÅÒÁ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÒÅÂÅÒ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ
× ÔÏÞËÁÈ X;Y; Z; U; V;W (ÒÉÓ. 3). ôÏÇÄÁ AX = AU = AW = a, ËÁË ËÁÓÁ-
ÔÅÌØÎÙÅ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ Ë ÓÆÅÒÅ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, BY = BU =
= BV = b, CZ = CV = CW = c, DX = DY = DZ = d. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏ, AB + CD = AC + BD = AD + BC = a + b + c + d, Ô. Å. ÎÅÏÂÈÏÄÉ-
ÍÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÉÓËÏÍÏÊ ÓÆÅÒÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÕÍÍ

A B
C

D

YX

Z

U
VW

òÉÓ. 3.
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ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÒÅÂÅÒ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ. ëÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ × [2], ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÂÕÄÅÔ
É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ.

ôÅÔÒÁÜÄÒÙ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÆÅÒÁ, ËÁÓÁÀÝÁÑÓÑ ×ÓÅÈ ÅÇÏ ÒÅ-
ÂÅÒ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ËÁÒËÁÓÎÙÍÉ. ÷ [2] ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÅÒÅÞÅÎØ ÒÁ×-
ÎÏÓÉÌØÎÙÈ ËÁÒËÁÓÎÏÓÔÉ Ó×ÏÊÓÔ×:

Á) ÔÅÔÒÁÜÄÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁÒËÁÓÎÙÍ;
Â) ÓÕÍÍÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÒÅÂÅÒ ÒÁ×ÎÙ;
×) ÓÕÍÍÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ Ä×ÕÇÒÁÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÙ;
Ç) ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ × ÇÒÁÎÉ, ÐÏÐÁÒÎÏ ËÁÓÁÀÔÓÑ;
Ä) ÌÀÂÏÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÒÁÚ×ÅÒÔËÅ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ

Ä×ÕÍÑ ÅÇÏ ÇÒÁÎÑÍÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ;
Å) ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ Ë ÇÒÁÎÑÍ, ×ÏÓÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÉÚ ÃÅÎÔÒÏ× ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ×

ÎÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.
îÉÖÅ ÂÕÄÅÔ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÓÐÉÓÏË ÍÏÖÎÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔØ.
4. ÷ÙÓÏÔÙ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÎÅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÏ×, Á ÌÉÛØ

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÏ×.
÷ [3] ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÉÞÎÏ-
ÓÔÉ:

Á) ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÒÅÂÒÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ;
Â) ÓÕÍÍÙ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÒÅÂÅÒ ÒÁ×ÎÙ;
×) ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÌÀÂÏÊ ×ÙÓÏÔÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ ÐÒÏ-

ÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÇÒÁÎÉ.
ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÏ× ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ

ÁÎÁÌÏÇ ÐÒÑÍÏÊ üÊÌÅÒÁ: ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ H, ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ M É
ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÙ O ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ É OM = OH.

÷ [3] ÏÐÉÓÁÎ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ËÌÁÓÓ ÔÅÔÒÁÜÄÒÏ×. ôÅÔÒÁÜÄÒ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎÃÅÎ-
ÔÒÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÏÔÒÅÚËÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ ×ÐÉÓÁÎ-
ÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.
äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖ-
ÎÙÈ ÒÅÂÅÒ ÂÙÌÉ ÒÁ×ÎÙ.

îÏ×ÙÅ ÆÁËÔÙ
÷ÙÑÓÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ, × ËÁËÉÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÁÎÁÌÏÇÉ ÔÏÞÅË öÅÒ-

ÇÏÎÎÁ É îÁÇÅÌÑ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÅÚÎÏÊ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ
ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ C ′ ÌÅÖÉÔ × ÇÒÁÎÉ ABD ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ABCD, Á

ÔÏÞËÁ D′ | × ÇÒÁÎÉ ABC. ïÔÒÅÚËÉ CC ′ É DD′ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÏÇÄÁ É
ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ SACD′SBDC′ = SBCD′SADC′ .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ CC ′ É DD′ ÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ, ÎÅÏÂÈÏ-
ÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÔÏÞËÉ C, D, C ′ É D′ ÌÅÖÁÌÉ × ÏÄÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.
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ðÕÓÔØ X | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ÏÔÒÅÚËÏÍ AB. ôÏÇÄÁ ÏÔ-
ÒÅÚËÉ CD′ É DC ′ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ X, É ÚÎÁÞÉÔ

SACD′
SBCD′

= SACX − SAD′X
SBCX − SBD′X

= AX
BX = SADC′

SBDC′
;

ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ ÌÅÍÍÙ.
ôÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ

×ÅÒÛÉÎÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ É ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ Ó ×ÐÉÓÁÎ-
ÎÏÊ ÓÆÅÒÏÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÏÔÒÅÚËÏ× CC ′ É DD′. éÚ ÒÉÓ. 2 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ SACD′ =
= AC × D′X = AC × r= tg

dAC
2 . ÷ÙÐÉÓÁ× ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄÌÑ

ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× BCD′, ADC ′, BDC ′ É ÐÒÉÍÅÎÉ× ÌÅÍÍÕ 2, ÐÏÌÕ-
ÞÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ.

AC ×BD= tg
dAC
2 tg

dBD
2 = AD ×BC= tg

dAD
2 tg

dBC
2 :

üÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÍÏÖÎÏ ÕÐÒÏÓÔÉÔØ, ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ × ÔÒÅÈÇÒÁÎ-
ÎÏÍ ÕÇÌÅ ÓÉÎÕÓÙ ÐÌÏÓËÉÈ ÕÇÌÏ× ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÓÉÎÕÓÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅ-
ÖÁÝÉÈ ÉÍ Ä×ÕÇÒÁÎÎÙÈ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÉÍÅÅÍ

AC ×BD
AD ×BC = sin\ABC sin\BAD

sin\BAC sin\ABD
= sindAC sin dBD

sindBC sindAD ;

É ÐÏÓÌÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ

cos
dAC
2 cos

dBD
2 = cos

dAD
2 cos

dBC
2 :

ïÔÓÀÄÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÌÅÄÕÀÔ Ä×Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ ×ÐÉÓÁÎÎÁÑ ÓÆÅÒÁ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÇÒÁÎÅÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ

× ÔÏÞËÁÈ A′, B′, C ′, D′. åÓÌÉ ÏÔÒÅÚËÉ AA′ É BB′ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÔÏ ÏÔÒÅÚËÉ
CC ′ É DD′ ÔÁËÖÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.

îÁÚÏ×ÅÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒ ÖÅÒÇÏÎÎÏ×ÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÔÒÅÚËÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ÅÇÏ ×ÅÒ-
ÛÉÎÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ Ó ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÓÆÅÒÏÊ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 4. ôÅÔÒÁÜÄÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÖÅÒÇÏÎÎÏ×ÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ
ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÐÏÌÏ×ÉÎ ÅÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ Ä×Õ-
ÇÒÁÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÙ.

òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÎÁÊÄÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÐÏÌÎÅÎ ÁÎÁÌÏÇ
Ó×ÏÊÓÔ×Á 6. ôÁËÉÅ ÔÅÔÒÁÜÄÒÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁÍÉ îÁÇÅÌÑ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 5. ðÕÓÔØ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ ÓÆÅÒÙ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÇÒÁÎÅÊ ÔÅ-
ÔÒÁÜÄÒÁ × ÔÏÞËÁÈ A′, B′, C ′, D′. åÓÌÉ ÏÔÒÅÚËÉ AA′ É BB′ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ,
ÔÏ ÏÔÒÅÚËÉ CC ′ É DD′ ÔÁËÖÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.
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õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 6. ôÅÔÒÁÜÄÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÇÅÌÅ×ÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ-
ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÓÉÎÕÓÏ× ÐÏÌÏ×ÉÎ ÅÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ Ä×ÕÇÒÁÎ-
ÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÙ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 3{6 ÂÙÌÉ ÄÏËÁÚÁÎÙ ÕÞÅÎÉËÏÍ Á×ÔÏÒÁ, ÛËÏÌØÎÉËÏÍ ÍÏ-
ÓËÏ×ÓËÏÊ ÇÉÍÎÁÚÉÉ 1543 ä. ëÏÓÏ×ÙÍ. îÁ XV ìÅÔÎÅÊ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ ÔÕÒÎÉÒÁ
ÇÏÒÏÄÏ× ÛËÏÌØÎÉËÉ í. éÓÁÅ× (âÁÒÎÁÕÌ) É ÷. æÉÌÉÍÏÎÏ× (åËÁÔÅÒÉÎÂÕÒÇ)
ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ ÅÝÅ ÏÄÎÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÔÅÔÒÁÜÄÒÏ× öÅÒÇÏÎÎÁ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 7. ôÅÔÒÁÜÄÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÖÅÒÇÏÎÎÏ×ÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ
ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÀÂÏÅ ÅÇÏ ÒÅÂÒÏ ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÙ
Ó ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÜÔÏ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÎØÀ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ 120◦. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÖÅÒ-
ÇÏÎÎÏ×ÏÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒÅ ÔÏÞËÉ ôÏÒÒÉÞÅÌÌÉ ×ÓÅÈ ÇÒÁÎÅÊ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ Ó ÔÏÞËÁÍÉ
ËÁÓÁÎÉÑ ÇÒÁÎÅÊ É ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÏÄÎÏÊ ÇÒÁÎÉ ÔÅ-
ÔÒÁÜÄÒÁ ÔÏÞËÁ ÅÅ ËÁÓÁÎÉÑ Ó ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÏÊ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÞËÏÊ ôÏÒ-
ÒÉÞÅÌÌÉ, ÔÏ ÜÔÏ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ. ðÕÓÔØ A′; B′; C ′; D′ |
ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÙ Ó ÇÒÁÎÑÍÉ BCD;CDA;DAB;ABC, É
\AD′B = \BD′C = \CD′A = 120◦. ôÁË ËÁË ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ÓÆÅÒÅ ÉÚ
ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÒÁ×ÎÙ, AD′ = AC ′, BD′ = BC ′, ÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ABD′ É
ABC ′ ÒÁ×ÎÙ É \AC ′B = \AD′B = 120◦. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, \BA′C = \CB′A =
= 120◦. äÁÌÅÅ, \AB′D = \AC ′D, \BC ′D = \BA′D, \CA′D = \CB′D É
\AB′D + \CB′D = \BC ′D + \AC ′D = \CA′D + \BA′D = 240◦, ÏÔËÕÄÁ
ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÜÔÉ ÕÇÌÙ ÒÁ×ÎÙ 120◦.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ C ′ É D′ | ÔÏÞËÉ ôÏÒÒÉÞÅÌÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÇÒÁÎÅÊ. ôÁË ËÁË ÐÒÑÍÙÅ CD′ É DC ′ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍÉ
ÕÇÌÏ× AD′B É AC ′B, ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ÒÅÂÒÏ AB × ÔÏÞËÅ X, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ
AX
BX = AC′

BC′ = AD′
BD′ . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÏÞËÉ C;D;C ′; D′ ÌÅÖÁÔ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ

CDX, É ÏÔÒÅÚËÉ CC ′ É DD′ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. ìÀÂÙÅ ÄÒÕÇÉÅ Ä×Á ÏÔÒÅÚËÁ
ÔÁËÖÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, Á ÔÁË ËÁË ÞÅÔÙÒÅ ÏÔÒÅÚËÁ ÎÅ ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÊ ÐÌÏÓËÏ-
ÓÔÉ, ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ. ïÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÙ×Á-
ÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 7 ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ: ÔÅÔÒÁÜÄÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÖÅÒÇÏÎÎÏ×ÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ
ÏÔÒÅÚËÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ôÏÒÒÉÞÅÌÌÉ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ
ÇÒÁÎÅÊ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ÷ÓÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ
ÏÂßÅÄÉÎÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ôÅÏÒÅÍÁ 2. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ:
Á) ïÔÒÅÚËÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ É ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÐÒÏ-

ÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ Ó ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÏÊ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.
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Â) ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÐÏÌÏ×ÉÎ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ Ä×ÕÇÒÁÎÎÙÈ
ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÙ.

×) ôÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÇÒÁÎÅÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ Ó ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÏÊ Ñ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ôÏÒÒÉÞÅÌÌÉ ÜÔÏÊ ÇÒÁÎÉ.

Ç) ôÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÓÅÈ ÇÒÁÎÅÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ Ó ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÏÊ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ
ÔÏÞËÁÍÉ ôÏÒÒÉÞÅÌÌÉ ÜÔÉÈ ÇÒÁÎÅÊ.

Ä) ïÔÒÅÚËÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ôÏÒÒÉÞÅÌÌÉ
ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

Å) ðÒÏÅËÃÉÉ ÃÅÎÔÒÁ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÙ ÎÁ ÒÅÂÒÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ
ÇÒÁÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

Ö) ôÅÔÒÁÜÄÒ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÙ Ó ÇÒÁ-
ÎÑÍÉ, ÉÎÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÊ.

òÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÊ Å) É Ç) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ
ÇÒÁÎÉ Ó ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÁÍÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ, Á ÔÏÞËÁ ôÏÒÒÉ-
ÞÅÌÌÉ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÁ Ó ÔÏÞËÏÊ áÐÏÌÌÏÎÉÑ; ÕÓÌÏ×ÉÊ Â) É Ö) | ÉÚ
ÔÏÇÏ, ÞÔÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, A′B′ = 2r cos CD2 .

÷ÙÑÓÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÅÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ öÅÒÇÏÎÎÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ABCD ÄÌÑ
ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ A′B′C ′D′. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÒÅÚËÉ CC ′ É DD′ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÐÒÑ-
ÍÙÅ CD É C ′D′ ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÌÏÓËÏÓÔØ A′B′C ′.
ïÎÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ×ÐÉÓÁÎÎÕÀ ÓÆÅÒÕ ABCD ÐÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A′B′C ′, ÐÌÏÓËÏÓÔÉ BCD É ACD | ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ, ËÁÓÁÀÝÉÍÓÑ
ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ × ÔÏÞËÁÈ A′ É B′ É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞ-
ËÅ Q, Á ÐÌÏÓËÏÓÔØ CDC ′D′ | ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ C ′Q. îÅÔÒÕÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ
ÔÏÇÄÁ ÐÒÑÍÁÑ CQ ÂÕÄÅÔ ÓÉÍÅÄÉÁÎÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A′B′C ′ (Ô. Å. ÐÒÑÍÏÊ,
ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÍÅÄÉÁÎÅ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ C ′, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÓ-
ÓÅËÔÒÉÓÙ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÉÚ ÔÏÊ ÖÅ ×ÅÒÛÉÎÙ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÑÍÁÑ DD′
ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÇÒÁÎØ A′B′C ′ × ÔÏÞËÅ, ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ÓÉÍÅÄÉÁÎÅ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÏÞ-
ËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÌÅÖÉÔ ÎÁ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÓÉÍÅÄÉÁÎÁÈ, Ô. Å. Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ
ìÅÍÕÁÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A′B′C ′. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ
AA′, BB′, CC ′ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ ìÅÍÕÁÎÁ ÇÒÁÎÅÊ B′C ′D′, C ′D′A′,
D′A′B′. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 2 ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÅÔÒÁ-
ÜÄÒÁ É ÔÏÞËÉ ìÅÍÕÁÎÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÏÇÄÁ É
ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
ÄÏËÁÚÁÎÁ

ôÅÏÒÅÍÁ 3. åÓÌÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒ ABCD ÖÅÒÇÏÎÎÏ×, ÔÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒ A′B′C ′D′,
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÅÇÏ ÇÒÁÎÅÊ Ó ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÏÊ, ÉÎÃÅÎ-
ÔÒÉÞÅÓËÉÊ, É ÔÏÞËÁ öÅÒÇÏÎÎÁ ABCD ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ
ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎÙ A′B′C ′D′ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ìÅÍÕÁÎÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏ-
ÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ.
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ôÅÏÒÅÍÁ 3 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï
ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÉ ÔÏÞËÉ öÅÒÇÏÎÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÔÏÞËÉ ìÅÍÕÁÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ Ó ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔØÀ.

äÌÑ ÔÅÔÒÁÜÄÒÏ× îÁÇÅÌÑ ÐÏËÁ ÎÅ ÎÁÊÄÅÎÏ ÎÉËÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ÏÔÌÉÞÎÙÈ
ÏÔ ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ 6. îÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÔÁËÖÅ, ÌÅÖÉÔ ÌÉ ÔÏÞËÁ
ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ É ÔÏÞËÉ ËÁÓÁ-
ÎÉÑ ÅÇÏ ÇÒÁÎÅÊ Ó ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÓÆÅÒÁÍÉ, ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ
ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ É ÃÅÎÔÒ ÅÇÏ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÙ. ÷ÏÚÍÏÖÎÏ, ×ÐÒÏ-
ÞÅÍ, ÞÔÏ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÁÎÁÌÏÇ ÜÔÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÄÒÕÇÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ
ÔÅÔÒÁÜÄÒÏ×.

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÏÔÍÅÔÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. íÏÖÅÔ ÐÏËÁÚÁÔØÓÑ, ÞÔÏ ÅÝÅ ÏÄÉÎ
ËÌÁÓÓ ÔÅÔÒÁÜÄÒÏ× ÚÁÄÁÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÔÒÅÚËÏ×,
ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ É ÔÏÞËÉ öÅÒÇÏÎÎÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ
ÇÒÁÎÅÊ. ïÄÎÁËÏ, ÐÒÉÍÅÎÉ× ÌÅÍÍÕ 2, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ
ÚÁÄÁÅÔ ËÁÒËÁÓÎÙÅ ÔÅÔÒÁÜÄÒÙ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
SACD′
SBCD′

= AB +AC −BC
AB +BC −AC . ðÏÄÓÔÁ×É× ÜÔÏ É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ × ÌÅÍ-

ÍÕ, ÐÏÓÌÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÌÕÞÉÍ AC+BD = AD+BC. ôÏ ÖÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ
É ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÔÏÞÅË öÅÒÇÏÎÎÁ ÔÏÞËÁÍÉ îÁÇÅÌÑ.

ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÐÙÔÁÔØÓÑ ÓÔÒÏÉÔØ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÅ ÔÏÞËÉ ìÅÍÕÁÎÁ, ôÏÒÒÉ-
ÞÅÌÌÉ É áÐÏÌÌÏÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÄÌÑ ÔÅÔÒÁÜÄÒÏ× ÁÎÁÌÏÇÉ ÉÚÏÔÏÍÉÞÅÓËÏÇÏ É
ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑ. äÌÑ ÉÚÏÔÏÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑ ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ
ÎÅÓÌÏÖÎÏ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 8. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÔÅÔÒÁÜÄÒ ABCD É ÔÏÞËÁ P . A1, B1, C1,
D1 | ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ AP , BP , CP , DP Ó ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ
ÇÒÁÎÑÍÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, A2, B2, C2, D2 | ÔÏÞËÉ, ÉÚÏÔÏÍÉÞÅÓËÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ
A1, B1, C1, D1 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÁÎÅÊ. ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ AA2, BB2, CC2, DD2
ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2. ðÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÅÓ-
ÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ÉÚÏÔÏÍÉÞÅÓËÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÊ Ë P . ÷ÐÒÏÞÅÍ, ÉÚÏÔÏÍÉ-
ÞÅÓËÏÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅ ÄÁÖÅ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏÓÏÂÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍÉ
Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ÔÁË ÞÔÏ É × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÔÒÕÄÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ËÁËÉÈ-
ÌÉÂÏ ÃÅÎÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÏÔÎÏÓÉ-
ÔÅÌØÎÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ABCD. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÏÔÍÅÔÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 9. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÔÅÔÒÁÜÄÒ ABCD É ÔÏÞËÁ P . ôÏÇÄÁ 6
ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍ ABP , ACP , BCP , ADP , BDP ,
CDP ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÓÓÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ Ä×ÕÇÒÁÎ-
ÎÙÈ ÕÇÌÏ×, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.
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äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ P
ÄÏ ÇÒÁÎÅÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ËÁË a : b : c : d, ÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-
×ÁÅÍÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÏ ÔÅÈ
ÖÅ ÇÒÁÎÅÊ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ËÁË 1

a : 1
b : 1

c : 1
d .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÔÏÞËÕ P ′ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑ-
ÖÅÎÎÏÊ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ABCD. ðÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ, ËÁË É × ÐÌÏÓËÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÒÕÇÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 10. ðÕÓÔØ A′, B′, C ′, D′ | ÐÒÏÅËÃÉÉ ÔÏÞËÉ P ÎÁ ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔÉ BCD, CDA, DAB, ABC. ôÏÇÄÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ, ÏÐÕÝÅÎÎÙÅ ÉÚ A
ÎÁ B′C ′D′, ÉÚ B ÎÁ C ′D′A′, ÉÚ C ÎÁ D′A′B′, ÉÚ D′ ÎÁ A′B′C ′ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ
× ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÊ P ÔÏÞËÅ P ′.

ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ, ÉÍÅÀÝÉÊ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÕÀ ÃÅÎ-
ÎÏÓÔØ ÆÁËÔ.

ìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ Ä×Á ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ABCD É A′B′C ′D′. ðÅÒÐÅÎÄÉ-
ËÕÌÑÒÙ, ÏÐÕÝÅÎÎÙÅ ÉÚ A′ ÎÁ BCD, ÉÚ B′ ÎÁ CDA, ÉÚ C ′ ÎÁ DAB, ÉÚ D′
ÎÁ ABC ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÁÎÔÉ-
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ� ÒÅÂÒÁ ÜÔÉÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÏ× (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, A′B′ É CD) ÐÅÒÐÅÎ-
ÄÉËÕÌÑÒÎÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ P | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏ×.
ôÁË ËÁË PA′ ⊥ BCD É PB′ ⊥ CDA, ÔÏ PA′ ⊥ CD É PB′ ⊥ CD. óÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏ, CD ⊥ PA′B′ É CD ⊥ A′B′.

ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ �ÁÎÔÉÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ� ÒÅÂÒÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ. ôÏ-
ÇÄÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ ÉÚ A′ ÎÁ BCD É ÉÚ B′ ÎÁ ACD ÌÅÖÁÔ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ,
ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ A′B′ É ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ CD, É, ÚÎÁÞÉÔ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.
áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Ä×Á ÌÀÂÙÈ ÄÒÕÇÉÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ, É ÔÁË ËÁË
ÞÅÔÙÒÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ ÎÅ ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ×ÓÅ ÏÎÉ ÐÒÏÈÏÄÑÔ
ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 10. éÚ ÌÅÍÍÙ 3 ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
ÅÓÌÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÏÄÎÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÎÁ ÇÒÁÎÉ ÄÒÕÇÏÇÏ ÐÅÒÅ-
ÓÅËÁÀÔÓÑ, ÔÏ É ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ×ÔÏÒÏÇÏ ÎÁ ÇÒÁÎÉ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÏÖÅ
ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ
ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÎÎÏ P ′.

ðÌÏÓËÏÓÔØ PC ′D′ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÒÅÂÒÕ AB. ðÏÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÐÅ-
ÒÅÓÅËÁÅÔ AB × ÔÏÞËÅ Q, ÔÏ C ′QD′ | ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÕÇÏÌ ÕÇÌÁ AB. ðÅÒÐÅÎÄÉ-
ËÕÌÑÒ, ÏÐÕÝÅÎÎÙÊ ÉÚ A ÎÁ B′C ′D′, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅÎ C ′D′, ÚÎÁÞÉÔ, ÌÉÎÉÑ
ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÜÔÏÔ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ É AB, Ó
C ′D′X ÔÁËÖÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ C ′D′ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÔÒÅÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁÈ.
ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ×Á 1 ÐÌÏÓËÏÇÏ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
� ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ P ′. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.
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éÓÓÌÅÄÕÅÍ ÔÅÐÅÒØ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ
ËÁË É ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÃÅÎÔÒÙ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÓÆÅÒ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ
ÓÁÍÉ ÓÅÂÅ. îÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÔÁËÖÅ ÔÒÕÄÁ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ M
ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎ ÔÏÞËÅ L, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÕÍÍÁ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÒÁÓÓÔÏÑ-
ÎÉÊ ÄÏ ÇÒÁÎÅÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁ. üÔÕ ÔÏÞËÕ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÔÏÞËÏÊ
ìÅÍÕÁÎÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÔÏÞËÉ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÍ, ÌÅÖÁÔ ÎÅ ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÅ, Á ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏ-
×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. ÷ÏÐÒÏÓ ÏÂ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÔÏ-
ÞÅË O É H, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÓÔÁ×ÉÔØ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ
ÔÅÔÒÁÜÄÒÏ×. ÷ÐÒÏÞÅÍ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 10 ÌÅÇËÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ,
ÞÔÏ ÄÁÖÅ ÄÌÑ ÎÉÈ ÏÔ×ÅÔ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒ ÐÒÁ-
×ÉÌØÎÙÊ. ëÁËÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÏÞËÁ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ
O, × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÎÅÐÏÎÑÔÎÏ.

îÁËÏÎÅÃ, ÐÏÐÒÏÂÕÅÍ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ôÏÒÒÉÞÅÌÌÉ É áÐÏÌÌÏÎÉÑ.
óÕÄÑ ÐÏ ×ÓÅÍÕ, ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙÊ ÐÕÔØ | ÎÁÊÔÉ ÔÏÞËÕ, ÍÉ-
ÎÉÍÉÚÉÒÕÀÝÕÀ ÓÕÍÍÕ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÄÏ ×ÅÒÛÉÎ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏ-
×ÅÄÅÍ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÐÌÏÓËÏÍÕ.

ðÒÏÐÕÓÔÉÍ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÞÅÔÙÒÅ ×ÅÒÅ×ËÉ, Ó×ÑÖÅÍ ÉÈ ×ÎÕ-
ÔÒÅÎÎÉÅ ËÏÎÃÙ × ÕÚÅÌ, Á ÚÁ ×ÎÅÛÎÉÅ ÂÕÄÅÍ ÔÑÎÕÔØ × ÏÄÎÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ Ó
ÒÁ×ÎÙÍÉ ÓÉÌÁÍÉ. åÓÌÉ ÕÚÅÌ ÎÅ ÐÒÏÓËÏÞÉÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ, ÔÏ ÏÓÔÁ-
ÎÏ×ÉÔÓÑ × ÉÓËÏÍÏÊ ÔÏÞËÅ T , ÐÒÉÞÅÍ ÓÕÍÍÁ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÎÁ ÎÅÇÏ ÓÉÌ ÂÕÄÅÔ
ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. éÓÓÌÅÄÕÅÍ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ.

ðÕÓÔØ e1, e2, e3, e4 | ÅÄÉÎÉÞÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ, ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÉÚ T × ÎÁ-
ÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ A, B, C, D. éÍÅÅÍ

e1 + e2 + e3 = −e4
(e1 + e2 + e3; e1 + e2 + e3) = 1

(e1; e2) + (e1; e3) + (e2; e3) = −1;
Ô. Å. ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÒÅÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ei ÓÕÍÍÁ ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÕÇÌÏ× ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÒÁ×ÎÁ
−1. äÁÌÅÅ
(e1; e4) = −(e1; e1 + e2 + e3) = −1 − (e1; e2) − (e1; e3) = (e2; e3):

üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÚ ÔÏÞËÉ T ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÒÅÂÒÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ×ÉÄ-
ÎÙ ÐÏÄ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÒÅÈÇÒÁÎÎÙÅ ÕÇÌÙ TABC,
TCDA, TBAD É TDCB ÒÁ×ÎÙ. ôÁË ËÁË ÉÈ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ ÓÏ
×ÓÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ×ÙÓÅËÁÅÔ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÅ Ó ÃÅÎ-
ÔÒÏÍ T ÏÂÌÁÓÔØ ÐÌÏÝÁÄÉ �, É, ÚÎÁÞÉÔ, ÓÕÍÍÁ ÅÇÏ Ä×ÕÇÒÁÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÁ
2�. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÕÚÅÌ ÎÅ ÐÒÏ×ÁÌÉÌÓÑ × ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÅ-
ÔÒÁÜÄÒÁ, ÎÕÖÎÏ ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÇÒÁÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× × ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÂÙÌÁ
ÍÅÎØÛÅ 2� (ÉÌÉ ÓÕÍÍÁ ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÐÌÏÓËÉÈ ÕÇÌÏ× ÂÏÌØÛÅ −1). ðÏÄ×ÅÄÅÍ
ÉÔÏÇ ÎÁÛÉÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍ.
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ôÅÏÒÅÍÁ 4. åÓÌÉ × ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ABCD ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÇÒÁÎ-
ÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÍÅÎØÛÅ 2�, ÔÏ ×ÎÕÔÒÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ T , ÉÚ
ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÒÅÂÒÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ×ÉÄÎÙ ÐÏÄ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ.
ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÕÍÍÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÄÏ ÔÏÞËÉ T ÍÅÎØÛÅ,
ÞÅÍ ÄÏ ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.

îÁÊÄÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ T ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÐÅÒ×ÏÊ ÔÏÞ-
ËÉ ôÏÒÒÉÞÅÌÌÉ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÌÏÓËÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÏÅË-
ÃÉÉ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÊ ÅÊ ÔÏÞËÉ T ′ ÎÁ ÇÒÁÎÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ
ÒÁ×ÎÏÇÒÁÎÎÙÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒ. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÕ T ′ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÔÏÞ-
ËÉ áÐÏÌÌÏÎÉÑ. îÅ×ÙÑÓÎÅÎÎÙÍÉ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×ÏÐÒÏÓÙ.

1. ëÁË ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÏÞËÕ ôÏÒÒÉÞÅÌÌÉ ÄÌÑ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÇÒÁÎ-
ÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÐÒÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ 2�?

2. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞÅË, ÐÒÏÅËÃÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁ ÇÒÁÎÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ
ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁ×ÎÏÇÒÁÎÎÙÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒ, É ËÁËÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÏÐÒÑ-
ÖÅÎÎÙÅ Ë ÎÉÍ? (üÔÉ ÔÏÞËÉ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÔÒÅÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÔÏÒÏÊ
ÓÔÅÐÅÎÉ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÈ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 8. îÏ ÎÅ ÉÓËÌÀÞÅÎÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÄÅÊ-
ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ É ËÏÎÅÞÎÙÈ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ×ÓÅÇÄÁ ÍÅÎØÛÅ.)

3. ïÂÌÁÄÁÀÔ ÌÉ ÔÏÞËÉ áÐÏÌÌÏÎÉÑ ÅÝÅ ËÁËÉÍÉ-ÌÉÂÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ÁÎÁ-
ÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÐÌÏÓËÉÍ?

÷ÏÚÍÏÖÎÏ, ÏÔ×ÅÔÙ ÎÁ ÜÔÉ ×ÏÐÒÏÓÙ ÕÄÁÓÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÞÉÔÁÔÅÌÑÍ.
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