ŚŘĂĆŊĹŠĚŃĲŊĂ§ ČĚŐŇĚŠŘĹ§ ŠŘĚŞČŐŃĲŊĹŁĂ Ĺ ŠĚŠŘĂİĎŘĂ Ă.Ğăśńăćśłĺľ Řěÿěŋĺ£ ğăďăů ůăśšĺ I.

1. Ŕşśšĳ C0, D0 | űěŋšřż š£ęěśšĺ čřăŋěľ ABD, ABC, P | śěřěďĺŋă AB. Šăł łăł šőůłĺ C0, D0 ńěęăš ć ŕńőśłőśšĺ CDP , őšřěğłĺ CC0 ĺ DD0 ŕěřěśěłă¿šś£. Ŕřĺ ¡šőň ĺğ śőőšŋőÿěŋĺľ CD0 : D0P = DC0 : C0P = 2 : 1 śńěďşěš, ůšő ĺţ šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ M şďőćńěšćőř£ěš śőőšŋőÿěŋĺ£ň DM : MD0 = CM : MC0 = 3 : 1, ůšő řăćŋőśĺńĳŋő şšćěřęďěŋĺ¿ ğăďăůĺ.

2. Ŕşśšĳ D0 | űěŋšř őłřşęŋőśšĺ, őŕĺśăŋŋőľ őłőńő šřěşčőńĳŋĺłă ABC. Ŕřőćěďěň ůěřěğ D0 ŕř£ňş¿, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋş¿ ŕńőśłőśšĺ ABC. Ń¿ąă£ šőůłă ¡šőľ ŕř£ňőľ řăćŋőşďăńěŋă őš A, B ĺ C. Ŕřőćěďěň ůěřěğ śěřěďĺŋş řěąřă AD ŕńőśłőśšĳ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋş¿ ¡šőňş řěąřş, ĺ ŋăľďěň šőůłş ěě ŕěřěśěůěŋĺ£ ś ŕőśšřőěŋŋőľ řăŋěě ŕř£ňőľ. Őůěćĺďŋő, őŋă řăćŋőşďăńěŋă őš ćśěţ ćěřÿĺŋ šěšřă¡ďřă, š.ě. £ćń£ěšś£ űěŋšřőň őŕĺśăŋŋőľ őłőńő ŋěčő śťěřż. Őšňěšĺň, ůšő őďŋőćřěňěŋŋő ňż ďőłăğăńĺ śńěďş¿źĺľ ťăłš: ŕěřŕěŋďĺłşń£řż ł ŕńőśłőśš£ň čřăŋěľ šěšřă- ¡ďřă, ŕřőţőď£źĺě ůěřěğ űěŋšřż őŕĺśăŋŋżţ őłőńő ¡šĺţ čřăŋěľ őłřşęŋőśšěľ, ŕěřěśěłă¿šś£ ć őďŋőľ šőůłě | űěŋšřě őŕĺśăŋŋőľ śťěřż.

3. ă) Ŕőśšřőĺň śŋăůăńă śťěřş, łăśă¿źş¿ś£ ćśěţ čřăŋěľ šěšřă¡ďřă (őŋă ŋăğżćăěšś£ ćŕĺśăŋŋőľ). Řăśśňőšřĺň űěŋšřăńĳŋżľ şčőń DABC. Ŕőśšřőĺň ąĺśśěłšőřŋżě ŕńőśłőśšĺ ěčő ďćşčřăŋŋżţ şčńőć ŕřĺ řěąřăţ DA ĺ DB. Ćśě šőůłĺ ŕěřćőľ ŕńőśłőśšĺ řăćŋőşďăńěŋż őš ŕńőśłőśšěľ DAB ĺ DAC, ćśě šőůłĺ ćšőřőľ | őš ŕńőśłőśšěľ DAB ĺ DBC, śńěďőćăšěńĳŋő, ćśě šőůłĺ ĺţ ńĺŋĺĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ řăćŋőşďăńěŋż őš ćśěţ šřěţ ŕńőśłőśšěľ. Ŕőśšřőĺň šěŕěřĳ ąĺśśěłšőřŋş¿ ŕńőśłőśšĳ ďćşčřăŋŋőčő şčńă ŕřĺ řěąřě AB. Šőůłă ěě ŕěřěśěůěŋĺ£ ś ŕőśšřőěŋŋőľ řăŋěě ŕř£ňőľ řăćŋőşďăńěŋă őš ćśěţ 4 čřăŋěľ šěšřă¡ďřă, š.ě. £ćń£ěšś£ űěŋšřőň ćŕĺśăŋŋőľ śťěřż. Ăŋăńőčĺůŋő ďőłăğżćăěšś£ śşźěśšćőćăŋĺě 4 ćŋěćŕĺśăŋŋżţ śťěř, łăęďă£ ĺğ łőšőřżţ łăśăěšś£ őďŋőľ čřăŋĺ šěšřă¡ďřă (ś ćŋěÿŋěľ śšőřőŋż) ĺ ŕřőďőńęěŋĺľ šřěţ őśšăńĳŋżţ čřăŋěľ. Łřőňě šőčő, ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ śťěřă, łăśă¿źă£ś£ ŕřőďőńęěŋĺľ ďćşţ čřăŋěľ ğă ĺţ őąźěě řěąřő ĺ ŕřőďőńęěŋĺľ ďćşţ ďřşčĺţ čřăŋěľ ğă łőŋűż ¡šőčő řěąřă. Őďŋăłő, ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ěśńĺ šăłă£ śťěřă śşźěśšćşěš, ŋăŕřĺňěř, ďń£ řěąřă CD, šő ěě řăďĺşś řăćěŋ 3V SABC +SABD�SACD�SBCD . Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ SABC + SABD > SACD + SBCD śşźěśšćşěš śťěřă,

łăśă¿źă£ś£ ŕřőďőńęěŋĺľ ďćşţ čřăŋěľ ğă řěąřő CD, ŕřĺ S_{ABC} +S_{ABD} < S_{ACD} +S_{BCD} | śťěřă, łăśă¿źă£ś£ ŕřőďőńęěŋĺľ ďćşţ čřăŋěľ ğă řěąřő AB, ă ŕřĺ S_{ABC} +S_{ABD} = S_{ACD} +S_{BCD} | ŋĺ őďŋă ĺğ ¡šĺţ śťěř. Śńěďőćăšěńĳŋő, őąźěě ůĺśńő śťěř, łăśă¿źĺţś£ ŕńőśłőśšěľ ćśěţ čřăŋěľ šěšřă¡ďřă, ňőęěš ążšĳ őš 5 ďő 8.

ą) Ŕşśšĳ śťěřă łăśăěšś£ ćśěţ řěąěř šěšřă¡ďřă. Šőčďă, šăł łăł łăśăšěńĳŋżě, ŕřőćěďěŋŋżě ł śťěřě ĺğ őďŋőľ šőůłĺ, řăćŋż, ŕőńşůăěň AB + CD = AC + BD = AD + BC. İšő şśńőćĺě £ćń£ěšś£ ĺ ďőśšăšőůŋżň, ă şďőćńěšćőř£¿źĺě ěňş šěšřă¡ďřż ŋăğżćă¿šś£ łăřłăśŋżňĺ. Ĺğćěśšěŋ ěźě ř£ď şśńőćĺľ, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ łăřłăśŋőśšĺ, ŋăŕřĺňěř, őłřşęŋőśšĺ, ćŕĺśăŋŋżě ć ń¿ążě ďćě čřăŋĺ šěšřă¡ďřă, łăśă¿šś£ ďřşč ďřşčă, ĺńĺ śşňňż ďćşčřăŋŋżţ şčńőć ŕřĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ řěąřăţ řăćŋż. Ăŋăńőčĺůŋő ďőłăğżćăěšś£, ůšő śťěřă, łăśă¿źă£ś£ šřěţ řěąěř őďŋőľ čřăŋĺ ĺ ŕřőďőńęěŋĺľ šřěţ ďřşčĺţ řěąěř, śşźěśšćşěš šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă řăğŋőśšĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ řěąěř řăćŋż.

4. Ŕşśšĳ ćżśőšż CC0 ĺ DD0 ŕěřěśěłă¿šś£. Šőčďă őŋĺ ńěęăš ć őďŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ŕěřěśěłă¿źěľ řěąřő AB ć šőůłě P . Ŕř£ňă£ CP £ćń£ěšś£ ŕřőěłűĺěľ ŕř£ňőľ CC0 ŋă ŕńőśłőśšĳ ABC, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕő šěőřěňě ő šřěţ ŕěřŕěŋďĺłşń£řăţ őŋă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă AB. Šăł łăł łřőňě šőčő AB ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă DD0, őŋă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă ŕńőśłőśšĺ CP D, ă ğŋăůĺš, ĺ CD. Šăłĺň őąřăğőň, ěśńĺ ćśě ćżśőšż šěšřă¡ďřă ŕěřěśěłă¿šś£, ěčő ŕřőšĺćőŕőńőęŋżě řěąřă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż. İšő şśńőćĺě £ćń£ěšś£ ĺ ďőśšăšőůŋżň, ă šěšřă¡ďřż, şďőćńěšćőř£¿źĺě ěňş, ŋăğżćă¿šś£ őřšőűěŋšřĺůěśłĺň. Śşźěśšćş¿š ĺ ďřşčĺě şśńőćĺ£, ¡łćĺćăńěŋšŋżě őřšőűěŋšřĺůŋőśšĺ, ŋăŕřĺňěř, śşňňż łćăďřăšőć ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ řěąěř řăćŋż ĺńĺ őśŋőćăŋĺě őďŋőľ ĺğ ćżśőš £ćń£ěšś£ őřšőűěŋšřőň śőőšćěšśšćş¿źěľ čřăŋĺ.

5. Ŕşśšĳ S_0, S_1, S_2, S_3 | ŕńőźăďĺ čřăŋěľ, α_{ij} | ďćşčřăŋŋżě şčńż ňěęďş śőőšćěšśšćş¿- źĺňĺ čřăŋ£ňĺ. Šăł łăł ŕńőźăďĳ čřăŋĺ řăćŋă śşňňě ŕńőźăďěľ ŕřőěłűĺľ ŋă ŋěě őśšăńĳŋżţ čřăŋěľ, ŕőńşůăěň śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ.

8>
><
>:

S_0 = S_1 cos α_{01} + S_2 cos α_{02} + S_3 cos α_{03} S_1 = S_0 cos α_{01} + S_2 cos α_{12} + S_3 cos α_{13} S_2 = S_0 cos α_{02} + S_1 cos α_{12} + S_3 cos α_{23} S_3 = S_0 cos α_{03} + S_1 cos α_{13} + S_2 cos α_{23}

Şňŋőęĺć ŕěřćőě şřăćŋěŋĺě ŋă S_0, ćšőřőě ŋă S_1, šřěšĳě ŋă S_2, ůěšćěřšőě ŋă S_3, ĺ ćżůš£ ŕěřćőě şřăćŋěŋĺě ĺğ śşňňż őśšăńĳŋżţ, ŕőńşůĺň şšćěřęďěŋĺě ğăďăůĺ.

6. Ďőłăęěň śŋăůăńă šěőřěňş śĺŋşśőć ďń£ šřěţčřăŋŋőčő şčńă: śĺŋşśż ďćşčřăŋŋżţ şčńőć őšŋőś£šś£, łăł śĺŋşśż ŕřőšĺćőńěęăźĺţ ŕńőśłĺţ. Ďń£ ¡šőčő őŕşśšĺň ĺğ šőůłĺ C ŋă řěąřě šřěţčřăŋŋőčő şčńă OABC ŕěřŕěŋďĺłşń£ř CH ŋă ŕńőśłőśšĳ OAB ĺ ğăňěšĺň, ůšő CH = OC sin AOC sin α = OC sin BOC sin β, čďě α, β | ďćşčřăŋŋżě şčńż ŕřĺ řěąřăţ OA, OB. Šěŕěřĳ, ŕőńĳğş£śĳ ¡šőľ šěőřěňőľ ĺ šěőřěňőľ śĺŋşśőć ďń£ šřěşčőńĳŋĺłă, ŕőńşůăěň AB � CD AC � BD = sin ACB sin DBC sin ABC sin BCD = sin AB sin CD sin AC sin BD , čďě sin AB őğŋăůăěš śĺŋşś ďćşčřăŋŋőčő şčńă ŕřĺ řěąřě AB.

Ŕřěęďě, ůěň ĺğńőęĺšĳ řěÿěŋĺ£ śńěďş¿źĺţ ğăďăů, ďőłăęěň ćăęŋş¿ ńěňňş.

Ńěňňă. Ŕşśšĳ C^0, D^0 | šőůłĺ čřăŋěľ ABD ĺ ABC. Őšřěğłĺ CC^0 ĺ DD^0 ŕěřěśěłă¿šś£

šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă S_{AD}0_C S_{BD}0_C = S_{AC} 0_D S_{BC} 0_D . Ďőłăğăšěńĳśšćő. Šăł łăł őšřěğłĺ CC^0 ĺ DD^0 ŕěřěśěłă¿šś£, šőůłĺ C, D, C^0, D^0 ńěęăš

ć őďŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ŕěřěśěłă¿źěľ řěąřő AB ć šőůłě P . Ŕřĺ ¡šőň AP BP = S_{ACP} S_{BCP} = S_{AD}0_P S_{BD}0_P = S_{AD}0_C S_{BD}0_C , ůšő ĺ ďőłăğżćăěš ńěňňş.

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ůĺśńă α =^{SBCD0}_{SABC} , β =^{SACD0}_{SABC} , γ =^{SABD0}_{SABC} ŋăğżćă¿šś£ ąăřĺűěŋšřĺůěśłĺňĺ łőőřďĺŋăšăňĺ šőůłĺ D0 őšŋőśĺšěńĳŋő šřěşčőńĳŋĺłă ABC.

7. Ŕşśšĳ D0 | šőůłă łăśăŋĺ£ ćŕĺśăŋŋőľ śťěřż ś čřăŋĳ¿ ABC, X, Y | őśŋőćăŋĺ£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řőć, őŕşźěŋŋżţ ĺğ D0 ŋă AC ĺ BC, r | řăďĺşś śťěřż. Šőčďă D0X = r/ tan^{AC}_2 , D0Y = r/ tan^{BC}_2 . Ŋăŕĺśăć ăŋăńőčĺůŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ďń£ čřăŋĺ ABD ĺ ŕřĺňěŋĺć ńěňňş ĺ šěőřěňş śĺŋşśőć, ŕőńşůĺň, ůšő őšřěğłĺ CC0 ĺ DD0 ŕěřěśěłă¿šś£ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă cos^{AC}_2 cos^{BD}_2 = cos^{AD}_2 cos^{BC}_2 . Śńěďőćăšěńĳŋő, ćśě ůěšżřě őšřěğłă ŕěřěśěłă¿šś£ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ŕřőĺğćěďěŋĺ£ łőśĺŋşśőć ŕőńőćĺŋ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ďćşčřăŋŋżţ şčńőć řăćŋż.

8. Ăŋăńőčĺůŋő ŕřěďżďşźěľ ğăďăůě ŕőńşůăěň, ůšő őšřěğłĺ ŕěřěśěłă¿šś£ ć őďŋőľ šőůłě šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ŕřőĺğćěďěŋĺ£ śĺŋşśőć ŕőńőćĺŋ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ďćşčřăŋŋżţ şčńőć řăćŋż.

9. Ŕşśšĳ M_1, O_1, H_1 | űěŋšř š£ęěśšĺ, űěŋšř őŕĺśăŋŋőľ őłřşęŋőśšĺ ĺ őřšőűěŋšř šřěşčőńĳŋĺłă ABC. İšĺ šőůłĺ ńěęăš ŋă ŕř£ňőľ İľńěřă šřěşčőńĳŋĺłă ABC, ă šăł łăł šěšřă¡ďř őřšőűěŋšřĺůěśłĺľ, ŕńőśłőśšĳ ŕřőţőď£źă£ ůěřěğ ¡šş ŕř£ňş¿ ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă£ ABC, ŕřőţőďĺš ůěřěğ D. Śńěďőćăšěńĳŋő, űěŋšř š£ęěśšĺ M, őřšőűěŋšř H ĺ űěŋšř őŕĺśăŋŋőľ śťěřż O šěšřă¡ďřă ńěęăš ć ¡šőľ ŕńőśłőśšĺ. Ăŋăńőčĺůŋő őŋĺ ńěęăš ć šăłőľ ęě ŕńőśłőśšĺ, ŕőśšřőěŋŋőľ ďń£ ń¿ąőľ ďřşčőľ čřăŋĺ, ă ğŋăůĺš ĺ ŋă ńĺŋĺĺ ĺţ ŕěřěśěůěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ŋěšřşďŋő ďőłăğăšĳ, ůšő M | śěřěďĺŋă őšřěğłă OH.

10. Şšćěřęďěŋĺě śřăğş śńěďşěš ĺğ ńěňňż ĺ šőčő ťăłšă, ůšő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ąăřĺűěŋšřĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăš ĺğőšőňĺůěśłĺ śőŕř£ęěŋŋżţ šőůěł řăćŋż.