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Âèðòóàëüíûå ëàáîðàòîðèè ïî ãåîìåòðèè
èëè ïðîãðàììû ïî äèíàìè÷åñêîé ãåîìåò-
ðèè ÿâëÿþòñÿ ìîùíûì ñðåäñòâîì äëÿ èçó-
÷åíèÿ è ïðåïîäàâàíèÿ ãåîìåòðèè. Îíè ìî-
ãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïî-ðàçíîìó (ñì., íàïðèìåð
[1�4]), â ÷àñòíîñòè, ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî
îáíàðóæèòü ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà, êî-
òîðûå òðóäíî èëè íåâîçìîæíî îáíàðóæèòü
òðàäèöèîííûìè ñðåäñòâàìè, òåì áîëåå, åñëè
ðå÷ü èäeò î «äèíàìè÷åñêèõ» ñâîéñòâàõ ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ôèãóð.

Î òàêîì ïðèìåðå èç ìîåé ïðàêòèêè ÿ è
õî÷ó ðàññêàçàòü.

Ïðè ïîäãîòîâêå èëëþñòðàöèþ ê òåîðåìå
Ýéëåðà1  ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû «The
Geometår�s Sketchpad»2, ó ìåíÿ âîçíèêëî æå-
ëàíèå ïîñìîòðåòü, êàêèå ñëåäû îñòàâëÿþò
îðòîöåíòð, öåíòðîèä è èíöåíòð òðåóãîëü-
íèêà, êîãäà îäíà âåðøèíà òðåóãîëüíèêà äâè-

æåòñÿ ïî îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî äàí-
íîãî òðåóãîëüíèêà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëîñü
óäèâèòåëüíàÿ è êðàñèâàÿ êàðòèíà, ïîõîæàÿ
íà ãëàç (ÿ áû íàçâàë ýòî «ãëàçîì Ýéëåðà»,
ñì. ðèñ. 1).

Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ýòî íå ñëó-
÷àéíîñòü. Âîçíèêëà ãèïîòåçà, ÷òî ñëåä îð-
òîöåíòðà åñòü îêðóæíîñòü, ñëåä öåíòðîèäà �
äðóãàÿ îêðóæíîñòü, à ñëåä èíöåíòðà � äâå
äóãè íåêîòîðûõ îêðóæíîñòåé.

Ýêñïåðèìåíòèðóÿ â ñðåäå «The
Geometår�s Sketchpad», ÿ ñäåëàë ãèïîòåçû
îòíîñèòåëüíî ðàäèóñîâ è öåíòðîâ ýòèõ îê-
ðóæíîñòåé, ñôîðìóëèðîâàë è äîêàçàë ñëå-
äóþùèå òåîðåìû:

Òåîðåìà 1. Ðàññòîÿíèå òî÷êè ïåðåñå÷å-
íèÿ âûñîò (èëè èõ ïðîäîëæåíèé) H òðåó-
ãîëüíèêà ABC îò òî÷êè O1, ñèììåòðè÷íîé
òî÷êè O îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé AC, ðàâíî R.
(O åñòü öåíòð îêðóæíîñòè îïèñàííîé îêî-
ëî òðåóãîëüíèêà ABC, à R � ðàäèóñ ýòîé
îêðóæíîñòè).

Òåîðåìà 2. Ëþáàÿ òî÷êà H1 (êðîìå äâóõ
òî÷åê, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ èç òî÷åê A è
C, ïåðåíîñîì íà âåêòîð 12OO

uuuur

) îêðóæíîñ-
òè ñ öåíòðîì â òî÷êå O1 è ðàäèóñîì R,
ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ âûñîò (èëè
èõ ïðîäîëæåíèé) íåêîòîðîãî òðåóãîëüíèêà
AB1C, ãäå B1 íåêîòîðàÿ òî÷êà îêðóæíîñòè
îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC.
(O, O1 è R òå æå ñàìûå, ÷òî è â òåîðåìå 1).Ðèñ. 1

1 Öåíòðîèä ëåæèò íà îòðåçêå, ñîåäèíÿþùåì îðòîöåíòð è öåíòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè, è äåëèò åãî â
îòíîøåíèè 2:1.

2 Â Ðîññèè ýòîò ïðîäóêò íàçûâàåòñÿ «Æèâàÿ ìàòåìàòèêà».
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Òåîðåìà 3. Ïóñòü E è F ÿâëÿþòñÿ òî÷-
êàìè ïåðåñå÷åíèÿ îïèñàííîé îêðóæíîñòè
òðåóãîëüíèêà ABC è ñåðåäèííîãî ïåðïåíäè-
êóëÿðà ñòîðîíû AC. Åñëè âåðøèíà B ÿâëÿ-
åòñÿ âíóòðåííåé òî÷êîé äóãè AEC, òî
FK = FC, ãäå K åñòü òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ
áèññåêòðèñ òðåóãîëüíèêà ABC.

Òåîðåìà 4. Ëþáàÿ âíóòðåííÿÿ òî÷êà K1
äóãè AC îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì F è ðàäèó-
ñîì FC, íàõîäÿùàÿñÿ âíóòðè îêðóæíîñòè,
îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC, ÿâëÿ-
åòñÿ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñ òðå-
óãîëüíèêà AB1C, ãäå âåðøèíà B1 ïðèíàäëå-
æèò äóãå AEC. (E è F òå æå ñàìûå òî÷êè,
÷òî è â òåîðåìå 3).

Òåîðåìà 5. Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè M ïå-
ðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC äî
òî÷êè P, êîòîðàÿ äåëèò ïåðïåíäèêóëÿð,
ïðîâåäåííûé èç òî÷êè O ê ñòîðîíå AC, â
îòíîøåíèè 2:1, ñ÷èòàÿ îò òî÷êè O, ðàâåí
R/3. (O è R òå æå ñàìûå, ÷òî è â òåîðåìå 1).

Òåîðåìà 6. Ëþáàÿ òî÷êà M1 îêðóæíîñ-
òè ñ öåíòðîì â òî÷êå P è ðàäèóñîì R/3,
êîòîðûé íå ïðèíàäëåæèò ñòîðîíå AC, ÿâ-
ëÿåòñÿ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí íåêîòî-
ðîãî òðåóãîëüíèêà AB1C, ãäå B1 � íåêîòî-
ðàÿ òî÷êà îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî
òðåóãîëüíèêà ABC. (P è R òå æå ñàìûå, ÷òî
è â òåîðåìå 5).

Õî÷ó îòìåòèòü, ÷òî, çíàÿ äèíàìè÷åñêèå
ñâîéñòâà çàìå÷àòåëüíûõ òî÷åê òðåóãîëüíè-
êà, ìîæíî ñîñòàâèòü èíòåðåñíûå è êðàñè-
âûå çàäà÷è, êîòîðûå ëåãêî ðåøàþòñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ýòèõ æå ñâîéñòâ.

Âîò íåêîòîðûå èç íèõ.

Çàäà÷à 1. Äàía âåðøèíà A òðåóãîëüíèêà
ABC è ïðÿìàÿ, ñîäåðæàùàÿ âûñîòó, ïðîâå-
äåííóþ èç âåðøèíû A. Äàí òàêæå îòðåçîê,
äëèíà êîòîðîãî ðàâíà ðàññòîÿíèþ îò öåíò-
ðà îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëü-
íèêà ABC, äî ñòîðîíû BC. Èñïîëüçóÿ òîëü-
êî öèðêóëü, ïîñòðîèòü òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ
âûñîò (èëè èõ ïðîäîëæåíèé), åñëè èçâåñò-
íî, ÷òî óãîë A òðåóãîëüíèêà ABC îñòðûé.

Çàäà÷à 2. Äàíû òî÷êè, ñèììåòðè÷íûå
öåíòðó îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðå-
óãîëüíèêà ABC, îòíîñèòåëüíî ñòîðîí òðå-

óãîëüíèêà. Ïîñòðîèòü òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ
âûñîò (èëè èõ ïðîäîëæåíèé) òðåóãîëüíèêà
ABC.

Çàäà÷à 3. Äàía îêðóæíîñòü, îïèñàííàÿ
îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC, à òàêæå áèññåêò-
ðèñà óãëà ABC (ëó÷). Èñïîëüçóÿ òîëüêî öèð-
êóëü, ïîñòðîèòü öåíòð îêðóæíîñòè âïèñàí-
íîé â òðåóãîëüíèê.

Çàäà÷à 4. Äàíû òî÷êè, êîòîðûå äåëÿò
ïåðïåíäèêóëÿðû, ïðîâåäåííûå èç öåíòðà O
îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíè-
êà ABC, ê ñòîðîíàì òðåóãîëüíèêà, â îòíî-
øåíèè 2:1, ñ÷èòàÿ îò òî÷êè O. Ïîñòðîèòü
òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà
ABC.

Ýêñïåðèìåíòû, êîòîðûå ïîìîãëè óòî÷-
íèòü, ãäå íàõîäÿòñÿ öåíòðû îêðóæíîñòåé è
âåëè÷èíû èõ ðàäèóñîâ, ìîãóò ñëóæèòü ñöå-
íàðèÿìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ èíòåðåñíûõ ëàáî-
ðàòîðíî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, êîòîðûå
áóäóò õîðîøèì ñðåäñòâîì äëÿ óñèëåíèÿ ïðè-
êëàäíîé è ïðàêòè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè
îáó÷åíèÿ. Ñþæåòû èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷
ìîæíî íàéòè è â ðàáîòå [5].

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì çàäà÷ó
îðòîöåíòðà òðåóãîëüíèêà. Â êîíöå ïðèâåäeì
äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì 1 è 2.

ÎÐÒÎÖÅÍÒÐ ÒÐÅÓÃÎËÜÍÈÊÀ

Âîçüìeì îêðóæíîñòü è âïèøåì â íåe
òðåóãîëüíèê ABC.

Ïîñòðîèì òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ âûñîò (èëè
èõ ïðîäîëæåíèé).

Îñòàâëÿÿ íåïîäâèæíûìè âåðøèíû A è
C òðåóãîëüíèêà, âåðøèíó B ïåðåìåùàåì ïî
îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíè-
êà, ïðè ýòîì ïîëó÷àåì ñëåä îðòîöåíòðà H

 Èñïîëüçóÿ òîëüêî öèðêóëü...
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òðåóãîëüíèêà ABC (ñì. ðèñ. 2).
Ïîëó÷eííàÿ êðèâàÿ ïîõîæà íà îêðóæ-

íîñòü.
Íî âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ íóæäàþòñÿ â

ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïîäòâåðæäåíèè. À êàê
ýòî ñäåëàòü?

Äëÿ ýòîãî ñîçäàäèì èíñòðóìåíò, êîòîðûé
ñòðîèò îêðóæíîñòü è öåíòð îêðóæíîñòè ïî
òðeì çàäàííûì òî÷êàì. Â ïðîãðàììå «The
Geometår�s Sketchpad» åñòü òàêàÿ âîçìîæ-
íîñòü.

Èñïîëüçóÿ ñîçäàííûé èíñòðóìåíò, ñòðî-
èì îêðóæíîñòü ïî òðeì òî÷êàì ñëåäà îðòî-
öåíòðà (ñì. ðèñ. 3). Ðåçóëüòàò ýêñïåðèìåí-
òà ìîæíî ñ÷èòàòü ïîëîæèòåëüíûì.

Èç ñîîáðàæåíèÿ ñèììåòðèè ìîæåì ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî öåíòð ýòîé îêðóæíîñòè (òî÷-
êà O1) íàõîäèòñÿ íà ñåðåäèííîì ïåðïåíäè-
êóëÿðå îòðåçêà AC. Íî ãäå èìåííî? Ìåñòî-
íàõîæäåíèå öåíòðà ýòîé îêðóæíîñòè è âå-
ëè÷èíà ðàäèóñà ìîãóò çàâèñåòü îò ðàäèóñà
îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíè-
êà, è îò ðàññòîÿíèÿ ñòîðîíû AC îò öåíòðà
ýòîé îêðóæíîñòè. Ïîî÷åðeäíî ìåíÿÿ ýòè ïà-
ðàìåòðû è èçìåðÿÿ ðàäèóñ è ðàññòîÿíèå
öåíòðà ïðåäïîëàãàåìîé îêðóæíîñòè îò ñòî-

ðîíû AC, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ (ñì.
òàáë. 1). Çäåñü R � ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïè-
ñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà, a � ðàññòîÿíèå
ñòîðîíû AC îò öåíòðà îêðóæíîñòè, îïè-
ñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà, r � ðàäèóñ ïðåä-
ïîëàãàåìîé îêðóæíîñòè (ñëåäà), d � ðàñ-
ñòîÿíèå öåíðòðà ïðåäïîëàãàåìîé îêðóæíî-
ñòè îò ñòîðîíû AC.

Äàííûå òàáëèöû ñ ó÷eòîì ïîãðåøíîñòè
ïîñòðîåíèé (ñëåä èìååò òîëùèíó) ïðèâî-
äÿò ê ìûñëè, ÷òî r çàâèñèò òîëüêî îò R, à
d � òîëüêî îò a. Êðîìå òîãî, çíà÷åíèÿ r
ïî÷òè íå îòëè÷àþòñÿ îò çíà÷åíèé R, à çíà-
÷åíèÿ d � îò çíà÷åíèé a.

Íàäî îáðàòèòü âíèìàíèå è íà òî, ÷òî
òî÷êè O è O1 íàõîäÿòñÿ ïî ðàçíûå ñòîðîíû
îò îòðåçêà AC.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèõîäèì ê ãèïîòå-
çå, ÷òî öåíòð ïðåäïîëàãàåìîé îêðóæíîñòè
(ñëåäà) è öåíòð îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêî-
ëî òðåóãîëüíèêà, ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëü-
íî ïðÿìîé AC, à ðàäèóñ ïðåäïîëàãàåìîé îê-
ðóæíîñòè (ñëåäà) ðàâåí R.

×òîáû óêðåïèòü íàøè ïðåäïîëîæåíèÿ,
ìîæíî ïîñòðîèòü ïðåäïîëàãàåìóþ îêðóæ-
íîñòü (ýòî ïîñòðîåíèå óæå áóäåò òî÷íûì) è
ïîñìîòðåòü, äâèæåòñÿ ëè îðòîöåíòð òðåó-
ãîëüíèêà ïî ýòîé îêðóæíîñòè, êîãäà âåð-
øèíà B äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè, îïèñàí-
íîé îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC. Ïðè ýòîì ìî-
æåì ìåíÿòü êàê R, òàê è a. Ýêñïåðèìåíòû
ïîäòâåðæäàþò íàøè ïðåäïîëîæåíèÿ (ñì.
ðèñ. 4).

Èòàê, ÿñíî, ÷òî äëÿ ôîðìóëèðîâêè ãè-
ïîòåçû íàäî íàéòè îòâåòû íà ðàçíûå âîï-

Ðèñ. 2 Ðèñ. 3 Ðèñ. 4

3 7     R 
a r d r d 

1 3,00 1,01 7,04 1,02 
2 3,00 1,98 7,04 2,00 

2,5 2,98 2,51 7,05 2,51 

Òàáë. 1
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Ðèñ. 5

ðîñû, ðåøèòü íåêîòîðûå ïîäçàäà÷è, ïîïû-
òàòüñÿ âñåñòîðîííå èçó÷èòü çàäà÷ó. Íî ëó÷-
øå, åñëè âñe ýòî ó÷åíèêè áóäóò äåëàòü ñà-
ìîñòîÿòåëüíî. Êîíå÷íî, ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè èì íàäî ïîìîãàòü, çàäàòü íàâîäÿùèå âîï-
ðîñû, íî îñíîâíóþ ðàáîòó îíè äîëæíû äå-
ëàòü ñàìè. Òîãäà ýòî áóäåò ó÷åáíî-èññëåäî-
âàòåëüñêàÿ, ñîçèäàòåëüíàÿ ðàáîòà, è ó÷åíè-
êè ïîëó÷àò îãðîìíóþ ïîëüçó è óäîâîëüñòâèå.

Ïåðåéäeì ê äîêàçàòåëüñòâó òåîðåì.
Öåíòð è ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé

îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC, ñîîòâåòñòâåííî
îáîçíà÷èì ÷åðåç O è R.

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 1. Åñëè
90B∠ = o , òî òî÷êà H ñîâïàäàåò ñ òî÷êîé B,

à òî÷êà O1 ñîâïàäàåò ñ òî÷êîé O (ñì. ðèñ. 5).
È òîãäà î÷åâèäíî, ÷òî O1H = OB = R.

Åñëè 90A∠ = o (èëè 90C∠ = o), òî òî÷êà
H ñîâïàäàåò ñ òî÷êîé A (èëè ñ òî÷êîé C).
Òàê êàê ïðÿìàÿ AC åñòü ñåðåäèííûé ïåð-
ïåíäèêóëÿð îòðåçêà OO1, òî AO = AO1 (ñì.
ðèñ. 6). Ñëåäîâàòåëüíî HO1 = AO1 = AO = R.

Äîêàæåì, ÷òî åñëè òðåóãîëüíèê ABC íå
ïðÿìîóãîëüíûé, òî HD = DE, ãäå D åñòü
òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ BH è AC, à E
åñòü òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé BH è îê-
ðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà
ABC (îòëè÷íîé îò òî÷êè B).

Ðàññìîòðèì òðè ñëó÷àÿ.
1) òðåóãîëüíèê ABC îñòðîóãîëüíûé

(cì. ðèñ. 7);
2) óãîë B òðåóãîëüíèêà ABC òóïîé

(ñì. ðèñ. 8);
3) óãîë A òðåóãîëüíèêà ABC òóïîé

(ñì. ðèñ. 9).
Â ïåðâîì è âòîðîì ñëó÷àÿõ

90ABE BAC∠ = − ∠o , 90FCA BAC∠ = − ∠o .

Ñëåäîâàòåëüíî, ABE FCA∠ = ∠ . Êðîìå òîãî,
êàê âïèñàííûå óãëû, îïèðàþùèåñÿ íà îäíó
è òó æå äóãó, ABE ACE∠ = ∠ . Òàêèì îáðà-
çîì, FCA ACE∠ = ∠ . Èç ïîñëåäíåãî ñëåäó-
åò ðàâåíñòâî ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ
HDC è EDC. À èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî
HD = DC.

Â òðåòüåì ñëó÷àå 90ABE BAC∠ + = ∠o ,
90FCA BAC∠ + = ∠o . È ñíîâà áóäåì èìåòü,

÷òî ABE FCA∠ = ∠ . Âïèñàííûå óãëû ABE
è ACE ðàâíû, òàê êàê îïèðàþòñÿ íà îäíó è
òó æå äóãó. Èç ïîñëåäíåãî ñëåäóåò ðàâåí-
ñòâî ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ HDC è
EDC. Ñëåäîâàòåëüíî, HD = DC.

Äîêàæåì, ÷òî BH = 2a, ãäå a åñòü ðàñ-
ñòîÿíèå îò öåíòðà îêðóæíîñòè, îïèñàííîé
îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC, äî ñòîðîíû AC.
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äëÿ ïðÿìîóãîëüíûõ òðå-
óãîëüíèêîâ òåîðåìà äîêàçàíà, çàìåòèì, ÷òî
è òîãäà BH = 2a.

Ðèñ. 6

Íî âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ íóæäàþòñÿ
â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïîäòâåðæäåíèè.

Ðèñ. 7
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Ðèñ. 13

Âîçüìeì OM BE⊥ . Òîãäà MD = a. Êðî-
ìå òîãî, OM äåëèò ïîïîëàì õîðäó BE, òî
åñòü BM = ME. Êàê óæå äîêàçàëè,
HD = DC. Îáîçíà÷èì HD = DC = b. Òîãäà
â ñëó÷àå 1) âìåñòî BM = ME, áóäåì èìåòü

b a BH b a− + = +  (ñì. ðèñ. 10). Ñëåäîâà-
òåëüíî, BH = 2a. Â ñëó÷àå 2) âìåñòî

BM = ME, áóäåì èìåòü b BH a b a− + = −
(ñì. ðèñ. 11). Ñëåäîâàòåëüíî, BH = 2a. Â
ñëó÷àå 3) âìåñòî BM = ME, áóäåì èìåòü

BH b a a b− − = −  (ñì. ðèñ. 12). Ñëåäîâà-
òåëüíî, BH = 2a.

Òåïåðü, îáðàùàÿ âíèìàíèå íà ðàñïîëî-
æåíèå òî÷êè H, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òî÷êà
H ïîëó÷àåòñÿ èç òî÷êè B ïåðåíîñîì íà âåê-

òîð 12OO
uuuur

. À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
÷åòûðeõóãîëíèê HBOO1 åñòü ïàðàëëåëîã-
ðàìì. Ñëåäîâàòåëüíî O1H = OB = R.

Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî, åñëè òî÷êà B
íàõîäèòñÿ íà ñðåäèííîì ïåðïåíäèêóëÿðå ê

ñòîðîíå AC (òî åñòü êîãäà òî÷êè H, B, O,
O1 íàõîäÿòñÿ íà îäíîé ïðÿìîé), ñíîâà
O1H = R.

Òåîðåìà 1 äîêàçàíà.
Âåðíî è îáðàòíîå.

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 2. Â êà÷åñòâå
B1 âîçüìeì òî÷êó, êîòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ èç
òî÷êè H1 ïåðåíîñîì íà âåêòîð 12OO−

uuuur

 (ñì.
ðèñ. 13). Òîãäà B1 íå ñîâïàäåò íè ñ òî÷êîé
A, íè ñ òî÷êîé C. Êðîìå òîãî,
÷åòûðeõóãîëüíèê H1B1OO1 áóäåò ïàðàëëå-
ëîãðàììîì. Ñëåäîâàòåëüíî, OB1 = OH1 = R.
A ýòî çíà÷èò, ÷òî B1 íåêîòîðàÿ òî÷êà îê-
ðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà
ABC.

Äëÿ òðåóãîëüíèêà AB1C, êàê áûëî óñòà-
íîâëåíî ïðè äîêàçàòåëüñòâå òåîðåìû 1, òî÷-
êà ïåðåñå÷åíèÿ âûñîò (èëè èõ ïðîäîëæå-
íèé) H2 ïîëó÷àåòñÿ èç òî÷êè B1 ïåðåíîñîì
íà âåêòîð 

12OO
uuuur

. Òàê êàê B1 ïîëó÷åía èç

Ðèñ. 8 Ðèñ. 9 Ðèñ. 10

Ðèñ. 11 Ðèñ. 12
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ÑÖÅÍÀÐÈÈ ÓÐÎÊÎÂ

Àãåêÿí Ãàãèê Âîðîøåâè÷,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü
êàôåäðû ìàòåìàòèêè è
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
Ðîññèéñêî-Àðìÿíñêîãî
(Ñëàâÿíñêîãî) óíèâåðñèòåòà,
ã. Åðåâàí, Àðìåíèÿ.

òî÷êè H1 ïåðåíîñîì íà âåêòîð 
12OO−

uuuur

, òî
òî÷êè H2 è H1 ñîâïàäàþò, òî åñòü H1 åñòü
òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ âûñîò (èëè èõ ïðîäîë-
æåíèé) òðåóãîëüíèêà AB1C.

Èç òåîðåì 1 è 2 ïîëó÷àåì ñëåäñòâèå:

Ñëåäñòâèå. Åñëè äâå âåðøèíû òðåóãîëü-
íèêà íåïîäâèæíû, à òðåòüÿ âåðøèíà äâè-
æåòñÿ ïî îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî
òðåóãîëüíèêà ñ öåíòðîì â òî÷êå O è ðàäè-
óñîì R, òî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ âûñîò (èëè
èõ ïðîäîëæåíèé) òðåóãîëüíèêîâ çàïîëíÿþò
îêðóæíîñòü (êðîìå äâóõ òî÷åê, êîòîðûå
ïîëó÷àþòñÿ èç êîíöîâ íåïîäâèæíîé ñòîðî-

íû, ïåðåíîñîì íà âåêòîð 
12OO

uuuur

), öåíòð êî-
òîðîé O1 åñòü òî÷êà, ñèììåòðè÷íàÿ  òî÷-
êå O îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé ñòîðîíû,
à ðàäèóñ ðàâåí R.

Çàìåòèì, ÷òî êîãäà ïîäâèæíàÿ âåðøèíà
ñîâïàäàåò ñ êàêèì-òî êîíöîì íåïîäâèæíîé
ñòîðîíû, òî ìû èìååì äåëî íå ñ òðåóãîëüíè-
êîì, à ñ îòðåçêîì. È åñëè áóäåì â òàêèõ
ñëó÷àÿõ ñ÷èòàòü, ÷òî òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ âû-
ñîò (èëè èõ ïðîäîëæåíèé) åñòü òî÷êà,
êoòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ èç ýòîãî æå êîíöà íå-
ïîäâèæíîé ñòîðîíû ïåðåíîñîì íà âåêòîð

12OO
uuuur

, òî ñëåäîì îðòîöåíòðà (ñ âûøåñêàçàí-
íûì îáîáùåíèåì) áóäåò çàìêíóòàÿ êðèâàÿ.
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