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Âîêðóã îñíîâàíèé áèññåêòðèñ


Ââîäíàÿ ÷àñòü


Òåîðåòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ


Ïðÿìàÿ Ýéëåðà.


Îêðóæíîñòü 9-òè òî÷åê.


Îðòîöåíòðè÷åñêàÿ ÷åòâ¸ðêà. Íåêîòîðûå ñâîéñòâà îðòîöåíòðà.


Âïèñàííàÿ è âíåâïèñàííûå îêðóæíîñòè òðåóãîëüíèêà, èõ öåíòðû.


Ñòåïåíü òî÷êè îòíîñèòåëüíî îêðóæíîñòè, ðàäèêàëüíàÿ îñü äâóõ îêðóæíîñòåé, ðàäèêàëüíûé öåíòð òð¸õ îêðóæíîñòåé.





Çàäà÷è


Ëåììà Ìàíñèîíà â ïîëíîì âàðèàíòå. Ñåðåäèíà äóãè AC îïèñàííîé îêðóæíîñòè òðåóãîëüíèêà ABC, íå ñîäåðæàùàÿ âåðøèíó B, ðàâíîóäàëåíà îò âåðøèí A è C, öåíòðà I âïèñàííîé îêðóæíîñòè è öåíòðà I2 âíåâïèñàííîé îêðóæíîñòè. Ñåðåäèíà äóãè AC îïèñàííîé îêðóæíîñòè òðåóãîëüíèêà ABC, ñîäåðæàùàÿ âåðøèíó B, ðàâíîóäàëåíà îò âåðøèí A è C, è öåíòðîâ I1 è I3 âíåâïèñàííûõ îêðóæíîñòåé.


Ôîðìóëû Ýéëåðà äëÿ âïèñàííîé è âíåâïèñàííîé îêðóæíîñòåé. Ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè âïèñàííîé è îïèñàííîé îêðóæíîñòåé òðåóãîëüíèêà âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé: �EMBED Equation.3���. Ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè âíåâïèñàííîé è îïèñàííîé îêðóæíîñòåé òðåóãîëüíèêà âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé: �EMBED Equation.3���.


Òåîðåìà Ïîíñåëå (âíóòðåííÿÿ). Åñëè îêðóæíîñòè �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� ñîîòâåòñòâåííî îïèñàííàÿ è âïèñàííàÿ äëÿ íåêîòîðîãî òðåóãîëüíèêà, òî òðåóãîëüíèêîâ ñ ýòèìè æå îïèñàííîé è âïèñàííîé îêðóæíîñòÿìè ñóùåñòâóåò áåñêîíå÷íî ìíîãî è ëþáàÿ òî÷êà �EMBED Equation.3��� ìîæåò áûòü âåðøèíîé òàêîãî òðåóãîëüíèêà. Äîêàæèòå, ÷òî óñëîâèå òåîðåìû Ïîíñåëå ýêâèâàëåíòíî ôîðìóëå Ýéëåðà äëÿ âïèñàííîé è îïèñàííîé îêðóæíîñòåé.


Òåîðåìà Ïîíñåëå (âíåøíÿÿ). Åñëè îêðóæíîñòè �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� ñîîòâåòñòâåííî îïèñàííàÿ è âíåâïèñàííàÿ äëÿ íåêîòîðîãî òðåóãîëüíèêà, òî òðåóãîëüíèêîâ ñ ýòèìè æå îïèñàííîé è âíåâïèñàííîé îêðóæíîñòÿìè ñóùåñòâóåò áåñêîíå÷íî ìíîãî. Äîêàæèòå, ÷òî äàííîå óñëîâèå òåîðåìû Ïîíñåëå ýêâèâàëåíòíî ôîðìóëå Ýéëåðà äëÿ âíåâïèñàííîé è îïèñàííîé îêðóæíîñòåé.


Îñíîâàíèÿ âíåøíèõ áèññåêòðèñ òðåóãîëüíèêà ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé. (Ýòà ïðÿìàÿ íàçûâàåòñÿ îñüþ âíåøíèõ áèññåêòðèñ, áóäåì îáîçíà÷àòü å¸ �EMBED Equation.3���). Ïðÿìàÿ �EMBED Equation.3��� ïåðïåíäèêóëÿðíà ïðÿìîé �EMBED Equation.3���.


Âûðàçèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè �EMBED Equation.3��� äî îñè âíåøíèõ áèññåêòðèñ ÷åðåç ðàäèóñû îïèñàííîé è âïèñàííîé îêðóæíîñòåé.


Ïóñòü �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� – îñíîâàíèÿ âíóòðåííèõ áèññåêòðèñ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòîðîíàõ òðåóãîëüíèêà. Ïðÿìûå �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� íàçûâàþòñÿ îñÿìè âíóòðåííèõ áèññåêòðèñ. Äîêàæèòå, ÷òî êàæäàÿ èç ýòèõ ïðÿìûõ ïðîõîäèò ÷åðåç îñíîâàíèå âíåøíåé áèññåêòðèñû, à òàêæå, ÷òî �EMBED Equation.3��� ïåðïåíäèêóëÿðíà ïðÿìîé �EMBED Equation.3��� (k = 1, 2, 3).


Ãåîìåòðè÷åñêèé àíàëîã âíåøíåé ôîðìóëû Ýéëåðà. Ïóñòü îêðóæíîñòè �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êàõ �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3���. Òîãäà �EMBED Equation.3��� ÿâëÿåòñÿ îïèñàííîé, à �EMBED Equation.3��� – âíåâïèñàííîé îêðóæíîñòüþ íåêîòîðîãî òðåóãîëüíèêà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êàñàòåëüíûå ê �EMBED Equation.3���, ïðîâåä¸ííûå â òî÷êàõ �EMBED Equation.3��� è�EMBED Equation.3���, âòîðè÷íî ïåðåñåêàþò �EMBED Equation.3��� â òî÷êàõ êàñàíèÿ îáùèõ âíåøíèõ êàñàòåëüíûõ, ïðîâåä¸ííûõ ê �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3���.


Ïóñòü îêðóæíîñòè �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� ÿâëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî îïèñàííîé è âïèñàííîé äëÿ íåêîòîðîãî òðåóãîëüíèêà. Òîãäà ãåîìåòðè÷åñêèì ìåñòîì îñíîâàíèé âíåøíèõ áèññåêòðèñ ìíîæåñòâà òðåóãîëüíèêîâ ñ òåìè æå îïèñàííîé è âïèñàííîé îêðóæíîñòÿìè ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ.


Ïóñòü îêðóæíîñòè �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� ÿâëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî îïèñàííîé è âíåâïèñàííîé (ñîîòâåòñòâóþùåé âåðøèíå À) äëÿ íåêîòîðîãî òðåóãîëüíèêà, à �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� – òî÷êè êàñàíèÿ ñ �EMBED Equation.3��� îáùèõ âíåøíèõ êàñàòåëüíûõ ýòèõ îêðóæíîñòåé. Òîãäà ãåîìåòðè÷åñêèì ìåñòîì îñíîâàíèé âíóòðåííèõ áèññåêòðèñ óãëîâ Â è Ñ ìíîæåñòâà òðåóãîëüíèêîâ ñ òåìè æå îïèñàííîé è âíåâïèñàííîé îêðóæíîñòÿìè ÿâëÿåòñÿ îòðåçîê �EMBED Equation.3��� áåç òî÷åê �EMBED Equation.3��� è�EMBED Equation.3���.


Ðàäèóñ îïèñàííîé îêðóæíîñòè òðåóãîëüíèêà ðàâåí ðàäèóñó åãî âíåâïèñàííîé îêðóæíîñòè òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà öåíòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè ëåæèò íà ñîîòâåòñòâóþùåé îñè âíóòðåííèõ áèññåêòðèñ.


Ïóñòü �EMBED Equation.3��� – ñåðåäèíà äóãè �EMBED Equation.3��� îêðóæíîñòè �EMBED Equation.3���, ñîäåðæàùåé òî÷êó �EMBED Equation.3���, à �EMBED Equation.3��� – îñíîâàíèå âíåøíåé áèññåêòðèñû íà ñòîðîíå �EMBED Equation.3���. Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìàÿ �EMBED Equation.3��� ïåðïåíäèêóëÿðíà ïðÿìîé �EMBED Equation.3���.





