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òÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ
8{9 ËÌÁÓÓ

1. (à. âÌÉÎËÏ×) âÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ ÷ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÕÇÌÁ D ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABCD ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ÓÔÏÒÏÎÕ AD É ÐÒÑÍÕÀ á÷ × ÔÏÞËÁÈ í É ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. äÏËÁÖÉÔÅ,
ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË íë ÒÁ×ÅÎ É ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅÎ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.

òÅÛÅÎÉÅ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ∠ABM = ∠AMB = ∠ADK = ∠AKD = 45◦ (ÓÍ. ÒÉÓ. 8{9.1Á).
ôÏÇÄÁ AB = AM;AD = AK. äÁÌÅÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ.

ðÅÒ×ÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ BAD É MAK ÒÁ×ÎÙ (ÐÏ Ä×ÕÍ ËÁÔÅÔÁÍ),
ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ BD = MK.

ôÁËÖÅ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ∠ABM = ∠AKD = 45◦ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ BM ⊥ DK. ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÙÓÏÔÙ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÔÏ KM | ×ÙÓÏÔÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABD, ÔÏ ÅÓÔØ
KM ⊥ BD.

÷ÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÒÉ ÐÏ×ÏÒÏÔÅ ×ÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ A ÎÁ 90◦ 4AMK ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × 4ABD, ÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏ, BD = MK É BD ⊥MK.

ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ-
ÓËÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ. åÓÌÉ × ÞÅÔÙÒ£ÈÕÇÏÌØÎÉËÅ ABCD ÕÇÌÙ A, C É D ÒÁ×ÎÙ ÐÏ 45◦, ÔÏ ÅÇÏ
ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ AC É BD ÒÁ×ÎÙ É ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ (ÓÍ. ÒÉÓ. 8{9.1Â).
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òÉÓ. 8{9.1Á òÉÓ. 8{9.1Â òÉÓ. 8{9.2Á

2. (à. âÌÉÎËÏ×) ÷ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ á÷ó ÎÁ ÂÏËÏ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÷ó ÏÔÍÅÞÅÎÁ
ÔÏÞËÁ í ÔÁË, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË óí ÒÁ×ÅÎ ×ÙÓÏÔÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÊ Ë ÜÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ, Á ÎÁ
ÂÏËÏ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ á÷ ÏÔÍÅÞÅÎÁ ÔÏÞËÁ ë ÔÁË, ÞÔÏ ÕÇÏÌ ëíó | ÐÒÑÍÏÊ. îÁÊÄÉÔÅ ÕÇÏÌ áóë.

ïÔ×ÅÔ: 45◦.
òÅÛÅÎÉÅ. ðÒÏ×ÅÄ£Í ×ÙÓÏÔÕ CL (ÓÍ. ÒÉÓ. 8{9.2Á). ôÁË ËÁË ÔÒÅ-
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òÉÓ. 8{9.2Â

ÕÇÏÌØÎÉË á÷ó | ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ, ÔÏ CL = CM . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÑ-
ÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ CLK É CMK ÒÁ×ÎÙ (ÐÏ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ É ËÁÔÅ-
ÔÕ), ÏÔËÕÄÁ óë | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ LCM . ðÕÓÔØ ∠BAC = ∠BCA =
= �, ÔÏÇÄÁ ∠LCA = 90◦ − �, Á ∠LCB = � − (90◦ − �) = 2� − 90◦.
óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ∠ACK = ∠ACL+∠LCK = 90◦−�+ 1

2(2�−90◦) = 45◦.
ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ë×ÁÄÒÁÔ NXMC (ÓÍ. ÒÉÓ.
8{9.2Â). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ XC | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ AXK, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,
∠NAC = ∠ACM = ∠CAB, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, AC | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ∠NAK.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, C | ÃÅÎÔÒ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
AXK, ÏÔËÕÄÁ ∠ACK = 90◦ − 1

2∠AXK = 45◦.



3. (æÏÌØËÌÏÒ) éÚ ÌÉÓÔÁ ÂÕÍÁÇÉ × ËÌÅÔËÕ ×ÙÒÅÚÁÌÉ Ë×ÁÄÒÁÔ 2×2. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÏÌØËÏ ÌÉÎÅÊËÕ
ÂÅÚ ÄÅÌÅÎÉÊ É ÎÅ ×ÙÈÏÄÑ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ Ë×ÁÄÒÁÔÁ, ÒÁÚÄÅÌÉÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÎÁ 6 ÒÁ×ÎÙÈ
ÞÁÓÔÅÊ.

òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÄÁÎ Ë×ÁÄÒÁÔ ABCD Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ï (ÓÍ. ÒÉÓ. 8{
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òÉÓ. 8{9.3

9.3). ôÏÞËÉ í , ë, ò É L | ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ á÷, ÷ó, CD É DA
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÓÐÏÓÏÂ ÄÅÌÅÎÉÑ
ÏÔÒÅÚËÁ ïá ÎÁ ÔÒÉ ÒÁ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÉ.

ðÕÓÔØ N | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ áï É BL. ðÏÓËÏÌØËÕ N | ÔÏÞËÁ
ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABD, ÔÏ AN : NO = 2 : 1. òÁÚÄÅ-
ÌÉÍ ÏÔÒÅÚÏË AN ÐÏÐÏÌÁÍ, ÐÏÓÔÒÏÉ× ÓÒÅÄÎÀÀ ÌÉÎÉÀ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABL, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÅ BL. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞ-
ÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÅÒÅÄÉÎÕ AL. õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ÓÅÒÅÄÉÎÁ á÷ (ÔÏÞËÁ í) É
ÓÅÒÅÄÉÎÁ BL (ÔÏÞËÁ X) ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ, ÔÏ, ÐÒÏ×ÅÄÑ Ä×Å ÍÅÄÉÁÎÙ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABL, ÍÙ ÓÍÏÖÅÍ
ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÒÅÔØÀ.

óÅÒÅÄÉÎÕ AL ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ É ÐÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÁË ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ XY É
ÏÔÒÅÚËÁ AL.

4. (ç. æÉÌÉÐÐÏ×ÓËÉÊ) ÷ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD: AB = BC = CD, CH | ×ÙÓÏÔÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ, ÏÐÕÝÅÎÎÙÊ ÉÚ î ÎÁ áó, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ BD.

òÅÛÅÎÉÅ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÕÇÌÏ×: ∠CAD =
= ∠CAB = ∠BCA = ∠DBC = ∠CDB = ∠BDA.

äÁÌÅÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ:
ðÅÒ×ÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÕÓÔØ í | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ, ÏÐÕÝÅÎÎÏÇÏ ÉÚ î ÎÁ áó, Á N |

ÔÏÞËÁ ÅÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÏÔÒÅÚËÏÍ BD (ÓÍ. ÒÉÓ. 8{9.4Á). ôÏÇÄÁ ∠MHC = 90◦ − ∠MCH =
= ∠CAH. õÞÉÔÙ×ÁÑ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ∠NHC = ∠NDC, ÔÏ ÅÓÔØ ÞÅÔÙÒ£È-
ÕÇÏÌØÎÉË NHDC | ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ∠CND = ∠CHD = 90◦, ÔÏ ÅÓÔØ CN | ×ÙÓÏÔÁ
ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BCD, ÚÎÁÞÉÔ N | ÓÅÒÅÄÉÎÁ BD.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

òÉÓ. 8{9.4Á òÉÓ. 8{9.4Â òÉÓ. 8{9.4×

÷ÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÕÓÔØ N | ÓÅÒÅÄÉÎÁ BD, í | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ, ÏÐÕÝÅÎÎÏÇÏ
ÉÚ N ÎÁ áó, Á î | ÔÏÞËÁ ÅÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÏÔÒÅÚËÏÍ áD (ÓÍ. ÒÉÓ. 8{9.4Â). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ
∠CHD = 90◦.

ðÕÓÔØ ë | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ CN É AD. ôÏÇÄÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË CDK | ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ,
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, CN = NK. õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ∠NKH = 90◦ − ∠BDA = 90◦ − ∠CAH = ∠NHK,
ÐÏÌÕÞÉÍ: CN = NK = NH, ÔÏ ÅÓÔØ ∠CHK = 90◦, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.

ôÒÅÔÉÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÕÓÔØ N É F | ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ BD É AC, ÐÒÑÍÁÑ BF ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ
ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ AD × ÔÏÞËÅ E (ÓÍ. ÒÉÓ. 8{9.4×). ôÏÇÄÁ BF ⊥ AC, ÔÏ ÅÓÔØ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABE
ÏÔÒÅÚÏË AF Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÓÏÔÏÊ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÏÊ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ABCE | ÒÏÍÂ. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË
ECD | ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, î | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ED. HN ||BE, ÔÁË ËÁË HN | ÓÒÅÄÎÑÑ
ÌÉÎÉÑ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ BDE. õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ BE ⊥ AC, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ HN ⊥ AC.

ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ. äÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ BC | ÂÏÌØÛÅÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.
5. (à. âÌÉÎËÏ×) ðÕÓÔØ AA1 É BB1 | ×ÙÓÏÔÙ ÎÅÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, í | ÓÅÒÅÄÉÎÁ á÷. ïËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AMA1 É
BMB1 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ÐÒÑÍÙÅ áó É ÷ó × ÔÏÞËÁÈ ë É L ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ë, í É
L ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

òÅÛÅÎÉÅ. ðÅÒ×ÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ë É í ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÍ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕ-
ÌÑÒÅ Ë ÏÔÒÅÚËÕ A1B1.



í | ÓÅÒÅÄÉÎÁ á÷, ÚÎÁÞÉÔ AM = MB1 = MA1 (ÓÍ. ÒÉÓ. 8{9.5Á). ôÁË ËÁË ÒÁ×ÎÙÅ ÈÏÒÄÙ
ÓÔÑÇÉ×ÁÀÔ ÒÁ×ÎÙÅ ÄÕÇÉ, ÔÏ ëí | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ∠AKA1. ôÁËÖÅ ∠KB1M = 180◦ −∠AB1M =
= 180◦−∠B1AM = ∠KA1M . ôÏÇÄÁ 4KB1M = 4KA1M , ÔÏ ÅÓÔØ KB1 = KA1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ
ÔÏÞËÉ ë É í ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎÙ ÏÔ ËÏÎÃÏ× ÏÔÒÅÚËÁ A1B1, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. äÌÑ ÔÏÞËÉ L ÄÏËÁ-
ÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ. îÅÔÒÕÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÜÔÏÊ ÖÅ ÐÒÑÍÏÊ ÌÅÖÉÔ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉ-
ÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A1B1C.
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òÉÓ. 8{9.5Á òÉÓ. 8{9.5Â òÉÓ. 8{9.5×

÷ÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÕÓÔØ K1 { ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ ML É AC (ÓÍ. ÒÉÓ. 8{9.5Â). äÏËÁ-
ÖÅÍ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒ£ÈÕÇÏÌØÎÉË AMA1K1 | ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ K1 É K ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ. äÌÑ
ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ∠MA1A = ∠MK1A. ðÏÓËÏÌØËÕ M | ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ,
ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ×ÏËÒÕÇ ÞÅÔÙÒ£ÈÕÇÏÌØÎÉËÁ AB1A1B, ÔÏ ∠MA1A = ∠MAA1 = ∠BB1A1 É ∠MBB1 =
= ∠MB1B. ðÏÓËÏÌØËÕ ÞÅÔÙÒ£ÈÕÇÏÌØÎÉË MBLB1 | ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ, ÔÏ ∠B1ML = ∠B1BL. óÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏ, ∠MB1B+∠BB1A1+∠B1ML = ∠MBB1+∠BAA1+∠B1BA1 = 90◦. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ,
ÞÔÏ B1A1 ⊥ML. ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÔÏÒÏÎÙ ∠AK1M É BB1A1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ, ÔÏ
ÜÔÉ ÕÇÌÙ ÒÁ×ÎÙ. ôÏÇÄÁ ∠MA1A = ∠BB1A1 = ∠MK1A.

ôÒÅÔÉÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÕÓÔØ ÐÒÑÍÙÅ áó É ÷ó ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë á÷
× ÔÏÞËÁÈ P É Q ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ ∠AMQ = ∠AA1Q = 90◦, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔØ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AMA1 ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ Q. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ∠PMB =
= ∠PB1B = 90◦, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BMB1 ÐÒÏÈÏÄÑÔ
ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ P .

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÕÇÌÙ QMK É PML ÒÁ×ÎÙ, ÏÔËÕÄÁ É ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ.
éÓÐÏÌØÚÕÑ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× É ÔÏ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ABQ É ABP ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÅ,
ÐÏÌÕÞÉÍ: ∠QMK = ∠QAK = ∠QBP = ∠PML.

ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
6. (á. áËÏÐÑÎ) ïÄÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÄÒÕÇÏÇÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÉÚ

Ä×ÕÈ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÈ ÓÔÏÒÏÎ (ÉÚ ÛÅÓÔÉ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏÒÏÎÏÊ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
òÅÛÅÎÉÅ. ðÅÒ×ÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. ÷ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑÍÉ:
1) åÓÌÉ ÔÏÞËÁ í ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ ÷ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÔÏ ÏÔÒÅÚÏË áí ÍÅÎØÛÅ ÈÏÔÑ

ÂÙ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ á÷ ÉÌÉ áó.
2) ïÔÒÅÚÏË Ó ËÏÎÃÁÍÉ ×ÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÉÌÉ ÎÁ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÈ) ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ

ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
äÏËÁÖÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ.
ðÕÓÔØ AB 6 AC 6 BC | ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, M | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ BC.
úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABM É ACM ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÔ AC.
äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ BC < AB + AC 6 2AC, ÔÏ ÅÓÔØ BM = MC = 1

2BC < AC.
ôÁËÖÅ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 1 (AM < AC ÉÌÉ AM < AB) É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á AB 6 AC, ÐÏÌÕÞÉÍ,

ÞÔÏ AM < AC.



ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÈÏÔÑ ÂÙ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABM ÉÌÉ ACM ÌÅÖÁÔ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ
×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 8{9.6Á). úÎÁÞÉÔ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ ÉÈ ÓÔÏÒÏÎÁ ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ
ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ × ÜÔÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ (ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2), Á, ÚÎÁÞÉÔ, ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ AC,
É ÄÁÖÅ ÍÅÎØÛÅ ÎÅÅ, ÔÁË ËÁË ×ÅÒÛÉÎÙ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ
×ÎÅÛÎÅÇÏ.

éÔÁË, ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÅÎØÛÅ ÓÒÅÄÎÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÎÅÛ-
ÎÅÇÏ, ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ.
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òÉÓ. 8{9.6Á òÉÓ. 8{9.6Â

÷ÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÕÓÔØ BC | ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ôÏÇÄÁ ÐÒÏÅËÃÉÉ
×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ BC ÌÅÖÁÔ ×ÎÕÔÒÉ ÏÔÒÅÚËÁ BC (ÓÍ. ÒÉÓ. 8{9.6Â). úÎÁÞÉÔ,
ÐÒÏÅËÃÉÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ ÍÅÎØÛÅ BC

2 . ðÒÏÅËÃÉÑ ÜÔÏÊ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÎÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ-
ÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ ÍÅÎØÛÅ ×ÙÓÏÔÙ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÐÕÝÅÎÎÏÊ ÎÁ BC. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,
ÐÒÏÅËÃÉÑ ÓÒÅÄÎÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ BC ÎÅ ÍÅÎØÛÅ BC

2 , Á ÎÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕ-
ÌÑÒÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ | ÒÁ×ÎÁ ×ÙÓÏÔÅ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ËÏÒÏÞÅ ÓÒÅÄÎÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÎÅÛÎÅÇÏ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅÍ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÁ ÉÚ Ä×ÕÈ ÍÅÎØÛÉÈ ÓÔÏÒÏÎ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÌÉÎÎÅÅ
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ.

íÁÔÅÒÉÁÌÙ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÌÉ: á. áËÏÐÑÎ, á. âÌÉÎËÏ×, à. âÌÉÎËÏ×, é. âÏÇÄÁÎÏ×, á. çÏÒÓËÁÑ,
á. úÁÓÌÁ×ÓËÉÊ, ç. íÅÒÚÏÎ, ä. ðÒÏËÏÐÅÎËÏ, ç. æÉÌÉÐÐÏ×ÓËÉÊ.



óÅÄØÍÁÑ ×ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÁÑ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÍ. é. æ. ûÁÒÙÇÉÎÁ
äÅ×ÑÔÁÑ ÕÓÔÎÁÑ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ

Ç. íÏÓË×Á, 10 ÁÐÒÅÌÑ 2011 ÇÏÄÁ

òÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ
10{11 ËÌÁÓÓ

1. (á. âÌÉÎËÏ×) AD É BE | ×ÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ C ′, ÓÉÍ-
ÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÅ ó ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÁ DE, ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ AB. äÏËÁÖÉÔÅ,
ÞÔÏ á÷ | ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ DEC ′.

òÅÛÅÎÉÅ. ðÅÒ×ÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ABDE | ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ
(ÓÍ. ÒÉÓ. 10{11.1Á), ÐÏÜÔÏÍÕ, ∠óDE = ∠óAB. ôÁË ËÁË C ′D||CE, ÔÏ ∠óá÷ = ∠DC ′B, Á ÔÁË
ËÁË C ′E||CD, ÔÏ ∠óDE = ∠C ′ED. úÎÁÞÉÔ, ∠C ′ED = ∠DC ′B, ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ
ÚÁÄÁÞÉ.
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òÉÓ. 10{11.1Á òÉÓ. 10{11.1Â

÷ÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÕÓÔØ î | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÔÏÇÄÁ ×ÏËÒÕÇ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ CDHE ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ óî (ÓÍ. ÒÉÓ. 10{11.1Â). ëÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ
Ë ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ × ÔÏÞËÅ ó ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ óî, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ á÷. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ
DEC ′ É åóD ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ DE, ÚÎÁÞÉÔ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ É ÉÈ ÏÐÉ-
ÓÁÎÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÔÁËÖÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ Ë ÜÔÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ
× ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ C ′ É ó. ôÁË ËÁË ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ,
ÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ DEC ′ É ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞ-
ËÕ ó ′, ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÑÍÏÊ á÷.

2. (á. âÌÉÎËÏ×) ðÒÑÍÁÑ Á ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ �. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ × ÜÔÏÊ

òÉÓ. 10{11.2

ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÊÄÕÔÓÑ 2011 ÐÒÑÍÙÈ, ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎÎÙÈ ÏÔ Á É ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ
a. ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ Á ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ �?

ïÔ×ÅÔ: ÎÅÔ, ÎÅ ×ÅÒÎÏ.
òÅÛÅÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÕÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ó ÏÓØÀ Á. ðÒÏ×ÅÄÅÍ

Å£ ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ �, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÏÓÉ (ÓÍ. ÒÉÓ. 10{11.2).
ôÏÇÄÁ ×ÓÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ÃÉÌÉÎÄÒÕ, ÌÅÖÁÝÉÅ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �, ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎÙ ÏÔ
ÏÓÉ ÃÉÌÉÎÄÒÁ.

3. (æ. é×ÌÅ×) äÁÎÁ ÎÅÒÁ×ÎÏÂÏËÁÑ ÔÒÁÐÅÃÉÑ ABCD (AB||CD). ðÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ,
ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ á É ÷, ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÂÏËÏ×ÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÁÐÅÃÉÉ × ÔÏÞËÁÈ P É Q, Á
ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ | × ÔÏÞËÁÈ M É N . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ PQ, MN É CD ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ
ÔÏÞËÅ.

òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ï | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ, Á ÔÏÞËÉ M É N ÌÅÖÁÔ ÎÁ
ÏÔÒÅÚËÁÈ DO É CO ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ (ÓÍ. ÒÉÓ. 10{11.3).

ôÁË ËÁË ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË APQB | ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ, ÔÏ ∠DPQ = ∠ABC = 180◦ − ∠DCQ,
ÔÏ ÅÓÔØ DPQC | ÔÏÖÅ ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ× AMNB É DMNC:
∠MNA = ∠MBA = ∠CDM .

éÔÁË, ÅÓÔØ ÔÒÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÏÌÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ× APQB,DPQC ÉDMNC,
PQ, MN É CD | ÉÈ ÏÂÝÉÅ ÈÏÒÄÙ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÑÍÙÅ PQ, MN É CD ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ
ÔÏÞËÅ.

äÌÑ ÄÒÕÇÏÇÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞÅË M É N ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.
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òÉÓ. 10{11.3
ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ. ðÒÑÍÙÅ PQ, MN É CD ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÒÁÄÉËÁÌØÎÙÍÉ ÏÓÑÍÉ ÐÁÒ ÄÁÎÎÙÈ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, Á ÔÏÞËÁ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ | ÉÈ ÒÁÄÉËÁÌØÎÙÍ ÃÅÎÔÒÏÍ.
ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ

ÚÁÄÁÞÉ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ.
4. (á. ûÁÐÏ×ÁÌÏ×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÖÅÓÔËÉÊ ÐÌÏÓËÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË T ÐÌÏÝÁÄÉ ÍÅÎØÛÅ

ÞÅÔÙÒ£È ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÓÕÎÕÔØ ÓË×ÏÚØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÕÀ ÄÙÒËÕ Q ÐÌÏÝÁÄÉ 3.
òÅÛÅÎÉÅ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÐÌÏÝÁÄÉ ÍÅÎØÛÅ ÞÅÔÙ-

Ò£È ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ ×ÙÓÏÔÁ h ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÌÏÝÁÄÉ 3. ôÏÇÄÁ
× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ Q ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÏÔÒÅÚÏË m ÄÌÉÎÙ h, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÊ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË Ó ËÏÎÔÕÒÏÍ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Q. òÁÚ×ÅÒÎÕ× T ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÂÙÌÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Q,
Á ×ÙÓÏÔÁ h ÂÙÌÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ Q É ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÌÁÓØ ÎÁ m. ôÏÇÄÁ ÐÒÏÅËÃÉÑ T ÔÁËÖÅ ÓÏ×ÐÁÄÅÔ
Ó m, É Ä×ÉÇÁÑ T ×ÄÏÌØ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏ× Ë Q, ÍÙ ÐÒÏÔÁÝÉÍ ÅÇÏ ÓË×ÏÚØ ÄÙÒÕ.

ôÅÐÅÒØ ÄÏËÁÖÅÍ ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.
ðÕÓÔØ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÐÌÏÝÁÄÉ S ÓÔÏÒÏÎÙ a 6 b 6 c, Á ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ ×ÙÓÏÔÁ ÒÁ×ÎÁ h.

ôÏÇÄÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á S 6 c2
√

3
4 (∗) É h2 6 S

√
3 (∗∗). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ

ÕÇÏÌ A ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÌÅÖÉÔ ÐÒÏÔÉ× ÓÔÏÒÏÎÙ a É ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 60◦, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÌÏÝÁÄØ S =
= 1

2bc sin ∠A 6 1
2c

2 sin 60◦ = c2
√

3
4 . õÍÎÏÖÉ× ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ (∗) ÎÁ h2 É ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ

S = hc
2 (ÑÓÎÏ, ÞÔÏ h ÏÐÕÝÅÎÁ ÎÁ c), ÐÏÌÕÞÉÍ h2S 6 h2c2

4
√

3 = S2√3, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ (∗∗).
åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ h | ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ ×ÙÓÏÔÁ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ T ÐÌÏÝÁÄÉ S < 4 É ÐÏ (∗∗) h2 < 4

√
3.

á ÅÓÌÉ c | ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ Q ÐÌÏÝÁÄÉ S = 3, ÔÏ ÐÏ (∗) 3 6 c2
√

3
4 ⇔ c2 >

> 4
√

3. éÔÁË, h < c.
ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ. æÁËÔÉÞÅÓËÉ, ÄÏËÁÚÁÎÎÙÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (∗) É (∗∗) ÏÚÎÁÞÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:
1) õ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÁÎÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÓÔÏÒÏÎÁ ÒÁ×ÎÏ×ÅÌÉ-

ËÏÇÏ ÅÍÕ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
2) õ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÁÎÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ×ÙÓÏÔÁ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ×ÙÓÏÔÁ ÒÁ×ÎÏ×ÅÌÉËÏÇÏ

ÅÍÕ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
5. (æÏÌØËÌÏÒ) ÷ ×ÙÐÕËÌÏÍ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ ABCD:
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òÉÓ. 10{11.5

AC ⊥ BD, ∠BCA = 10◦, ∠BDA = 20◦, ∠BAC = 40◦.
îÁÊÄÉÔÅ ∠BDC. (ïÔ×ÅÔ ×ÙÒÁÚÉÔÅ × ÇÒÁÄÕÓÁÈ.)

ïÔ×ÅÔ: 60◦.
òÅÛÅÎÉÅ. ðÅÒ×ÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÕÓÔØ ë É í | ÔÏÞËÉ ÐÅ-

ÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ó÷ Ó ÐÒÑÍÏÊ AD É ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ACD ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ (ÓÍ. ÒÉÓ. 10{
11.5). ôÏÇÄÁ ∠MDA = ∠MCA = 10◦, ÔÏ ÅÓÔØ DM | ÂÉÓ-
ÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ KDB. ôÁËÖÅ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ∠ABD = 50◦,
∠CBD = 80◦, ÚÎÁÞÉÔ ∠KBA = 50◦, ÔÏ ÅÓÔØ ÷á | ÂÉÓÓÅË-
ÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ KBD.

éÔÁË, I | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÷á É DM | ÅÓÔØ ÃÅÎÔÒ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × 4KBD, ÐÒÉÞÅÍ ∠BID = 120◦,



Á ∠BKD = 60◦. úÎÁÞÉÔ, ÞÅÔÙÒ£ÈÕÇÏÌØÎÉË KAIM | ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ, ÐÒÉÞÅÍ KI | ÂÉÓÓÅËÔÒÉ-
ÓÁ ÕÇÌÁ AKM . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ∠ACD = ∠AMD = ∠AMI = ∠AKI = 30◦, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ
∠BDC = 60◦.

÷ÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÕÓÔØ ò | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ áó É BD.
úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ tg ∠CDP = PC

PD = PA
PD · PBPA ·

PC
PB = tg 20◦ · tg 40◦ · tg 80◦.

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ tg 20◦ · tg 40◦ · tg 80◦ =
√

3 = tg 60◦, ÏÔËÕÄÁ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ
ÚÁÄÁÞÉ.

ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÓÉÎÕÓÏ× É ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÐÏ ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ:

cos 20◦ · cos 40◦ · cos 80◦ = 8 sin 20◦ · cos 20◦ · cos 40◦ · cos 80◦
8 sin 20◦ = sin 160◦

8 sin 20◦ = 1
8 :

sin 20◦ · sin 40◦ · sin 80◦ = 1
2 · sin 20◦ · (cos 40◦ − cos 120◦) = 1

2 · sin 20◦ ·
(

1− 2 sin2 20◦ + 1
2

)
=

= 1
4 ·

(
3 sin 20◦ − 4 sin3 20◦

)
= 1

4 · sin 60◦ =
√

3
8

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ tg ∠CDP =
√

3, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.
6. (à. âÌÉÎËÏ×) ðÕÓÔØ AA1, BB1 É CC1 | ×ÙÓÏÔÙ ÎÅÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó; ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× á÷ó É A1B1C, ×ÔÏÒÉÞ-
ÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ ò , Z | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÐÒÏ×ÅÄ£ÎÎÙÈ × ÔÏÞËÁÈ á É ÷. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ áò , ÷ó É ZC1
ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

òÅÛÅÎÉÅ. ðÅÒ×ÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ óî | ÄÉÁÍÅÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A1B1C (î | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ).

äÏËÁÖÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ.
1) ôÏÞËÉ í (ÓÅÒÅÄÉÎÁ á÷), î É ò ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (ÓÍ. ÒÉÓ. 10{11.6Á).
ðÕÓÔØ H ′ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ î ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ í , Á P ′ | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ íî Ó ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ôÏÇÄÁ, × ÓÉÌÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔÉ É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÕÇÌÏ× ÐÒÉ ÓÉÍÍÅ-
ÔÒÉÉH ′ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ∠CAH ′ = 90◦, ÔÏ ÅÓÔØ CH ′ | ÄÉÁÍÅÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ,
Á ÚÎÁÞÉÔ ∠CP ′H ′ = 90◦. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A1B1C
ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ P ′, ÔÏ ÅÓÔØ P ′ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ò .
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òÉÓ. 10{11.6Á òÉÓ. 10{11.6Â

2) ïËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AMA1, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ò (ÓÍ. ÒÉÓ.
10{11.6Â).

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× É 1), ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ∠MAA1 = ∠HCA1 = ∠HPA1 =
= ∠MPA1, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.



3) ôÏÞËÁ A2, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ A1 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÙÓÏÔÙ CC1, ÔÏÞËÉ á É ò ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ
ÐÒÑÍÏÊ (ÓÍ. ÒÉÓ. 10{11.6Â).

ôÁË ËÁË ∠MAA1 = ∠MA1A (A1í | ÍÅÄÉÁÎÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AA1B), ÔÏ,
ÕÞÉÔÙ×ÁÑ 2), ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ òí | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ APA1, ÔÏ ÅÓÔØ A2 | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ
áò É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ óî, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ. ïÔÍÅÔÉÍ
ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ CC1 | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ A1C1B1, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ A2 ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ B1C1.

4) B1C1 ‖ AZ; A1C1 ‖ BZ, A2A1 ‖ AB (ÓÍ. ÒÉÓ. 10{11.6×).
éÓÐÏÌØÚÕÑ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ É ÈÏÒÄÏÊ É ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ∠BAZ =

∠ACB = ∠B1C1A, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ A1C1 ‖ BZ. ôÒÅÔØÑ ÐÁÒÁÌÅÌØÎÏÓÔØ ÓÌÅÄÕÅÔ
ÉÚ ÓÐÏÓÏÂÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ A2.

ôÅÐÅÒØ ÄÏËÁÖÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ.
õ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AZB É A2C1A1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ

(ÓÍ. ÒÉÓ. 10{11.6×), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÜÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÎÙ, ÐÒÉÞ£Í ÃÅÎÔÒ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ
ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÐÒÑÍÙÈ AA2, BA1 É ZC1. ôÏ ÅÓÔØ ÐÒÑÍÙÅ áò , ÷ó É ZC1 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ
× ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÁ.
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òÉÓ. 10{11.6×

÷ÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÕÓÔØ Q | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ A1B1 Ó AB (ÓÍ. 10{11.6×). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÁË
ËÁË ∠AB1B = ∠AA1B = 90◦ ÔÏÞËÉ A, B, A1 É B1 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ôÏ ÅÓÔØ Q |
ÒÁÄÉËÁÌØÎÙÊ ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABC É CA1B1 É ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABA1B1. á ÚÎÁÞÉÔ Q ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ CP .

ôÅÐÅÒØ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÏÌÑÒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ:
×ÓÅ ÎÕÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÏÌÑÒÅ Q. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏÌÑÒÁ Q ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÐÏÌÀÓ ÐÒÑÍÏÊ
AB | ÔÏÞËÕ Z. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ C1, ÐÏÓËÏÌØËÕ Ä×ÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÔÏÞÅË
A, B, C1, Q ÒÁ×ÎÏ −1 (ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÐÏÌÎÏÍ ÞÅÔÙÒ£ÈÓÔÏÒÏÎÎÉËÅ ÄÌÑ ÔÏÞÅË C, A1, B1 É H). úÎÁÞÉÔ
ÐÒÑÍÁÑ ZC1 É ÅÓÔØ ÐÏÌÑÒÁ ÔÏÞËÉ Q. ôÏ, ÞÔÏ ÐÏÌÑÒÁ ÔÏÞËÉ (Q) ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ
ÓÔÏÒÏÎ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ (ABPC) ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ (AP É
BC), ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.

ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É Ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÏÌÑÒÙ ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ñ. ð. ðÏÎÁÒÉÎ, �áÆÉÎÎÁÑ É
ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ�, §22.

ðÒÏ Ä×ÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË É ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÐÏÌÎÏÍ ÞÅÔÙÒÅÈÓÔÏÒÏÎÎÉËÅ ÍÏÖÎÏ
ÐÒÏÞÉÔÁÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × �úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÉ�, ÷. ÷. ðÒÁÓÏÌÏ×, ÇÌÁ×Á 30.

íÁÔÅÒÉÁÌÙ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÌÉ: á. âÌÉÎËÏ×, à. âÌÉÎËÏ×, á. çÏÒÓËÁÑ, æ. é×ÌÅ×, ð. ëÏÖÅ×ÎÉ-
ËÏ×, á. ûÁÐÏ×ÁÌÏ×.


