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"�����#��$ �%�&% ������� '
(��)�&�*����������%����%��� ���&�� ������"
!����&�����������������#��#��$ �%�&% 
���������� �+
,��-���� ����#� ��%��%����&�������
����������� ".

�����
��������	/�
����
+���& �% �0 1�� ���& �% ��� �1�&% $ ���"!
2������#� �%�������& �% ��� �1�&% $ �����"2

'��3���� ������#� �%�������& �% 
������ �1�&% $ (�
4����%���%��#�� ���� ���� ���%���%��#&�56
����� % ���%�������& �% ��� �1�&% $ ��������((

�������	/���3	��
��
7	
�.���& �%��������#�����1�&�%
�������� �1�&% � (2
����� ��1������������� !�
�"��-���� ����#� ��%��%��� ��1�������
������������� !!
�(����#�&�$ 8�9�#� ����� !'
������������ �1����������%��*� ,(

������� ��������
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)�&: % ���%�������������� ����������������;�������� �����% ���� �������%���� % $��

����������	�
����
������

������� & ��	
���%��;��8������� �;��8��
��<��≠�.=�����& �% ����%������ ���9�����

��>���� & ��
a

b
?

���� ��>������#�������?
;��8��� ��� � ���� ����������	9� �� ��� ��
��
���	�%�����������

��

�����������	��
���
���

� ��� $���:��� ��� ����% � ���� ��6
���� >

��& �% ����+�>�!�@��1�������������������
������������������ ��������������

-�# 5 �1�����������%�����% ���;���� ���
��&: %����%��������������� ���&: %���
%���������������

��8� �8������%�����%����������>

�=�"'�>�!?����;=�(,�>�,?�����=��"�>��+?����1=��9'�>�"9!�

A��8���5��������; ������ ���5���*��%�
��&�*����%����������������� ������	
��


���������
����>���� ������%������������
3����8��&���8����>���B��9����������B����

-�� �� � ������ � ��� ��& � ����� ��� ��

	����C

�� ���������� ����=�6�1=������%��� C

��8� �1��%�#��%�� ����&�%�%����������>
�=���>�'9���������%����������!?
;=��'�>��9���������%�����������"�

� �

� �

#� �5��� AB �B�+���9��CD �B�!����

�����

�������  & ��	
��� ����� ���� ������ � �
��& �% ����������% ���;���� �%��% �% ��
��&: % �#� � �������%���� % $��

��%�����%����%��������������#��������1�
�����������1����# 5�����>

:AB CD �� & ��
AB
CD

�

)�& ����� ����&�%�CD ���:�����; �����%�����%��%�&�C

�� ��8� �8������%�����%�����������%�����������������#�����������������9�����>

�=���B��"���9����B�!���? ;=���B�(.���9����B�+����

3������������9���%����� :AB CD ���+�>�!9���%�1����������%������
3
2
�

���������%�������������� ���
����
���
�;��8�
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�� ����8��&�%�������������.9,�>�.9",> ��=�#��%�: �1�����".? ;=�#���& �1�����,�

�����9�����%�����%������% �����������#���� �8���������%��� ���%����; �% ������6
��� �����=� �;=�

D��� ���&�����5C

�� -�# 5 �1����%�����%���������������B�+������#����
�������������B�(����� ������ �8��%�1����������%����

�

������9������ �1����%��������>���� �%�1����������6
%���9�������&: % ���%�������� ���1 ���# 5�5
��>���=���?���;=���?����=���

D������&�����5����� ����%�� C

��������������������
�
��
��������������
�

������������>����%�������%��������������%�1�� ��&�%�� ����#��%�:��� & ����#���&������ ��
%�%�&� �;��89�����

�������>���B���� ����≠�.9����1�5��<��=�>�<��=�B���� ��<��>��=�>�<��>��=�B���

	�����%�����%������;��8�������>���B��9
��1�5�%��5�������%�����;��8����C
D���#���:����;��8��������;���� �����
 ���C

	������>���B��9����1�5����B����
A��8��� � �� � #���:������&��
#�� �;��8��������������: ���
;��8������

�
�����

	�����%�����%������������ ���� �������9������ :AB CD �B��9���1�5� k� �AB CD �

��%���������#���:������&���#�� ���������������������: ����������������9���������������% ��
;��8�%����&: %����%�����������������1��������%���� % $��@�����������������������

��� )���% ���������� ������	
��

��9����B��'����

-�# 5 �1��������������>���� �#�������8�8��%�1����������%����

-�# 5 �1��������������>���� �#�������8�8��%�1����������%����

-��������������>���������& ������������
�
�%��������������>���

����9�����������'�>��"����;����%�%������������"�>��'�

�� 	%�� ���,�1�� % 9�A &8�%�� ����.�1�� % 9������8%�� ���(,�1�� % �

-�# 5 �1����%�����%��1�� % �������>
�=�	%�� �A &8�%�?��������;=�A &8�%�� ����8%�?���������=�	%�� ����8%��
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�������� �1 �� �������8�% 8�9�%��$���:9�%���&�% �'..�...�#�� �

-����������������������& �����������	
����������%�������� �������� �����

�
�����	

������ �����>���� ����>�	���; �%�������# 5�������������������������������
-�# ������>���>�	����� ������	����
��������%����9��9�	�

���1&���8�1 ������� ����,�>��.9���.�>�(,�� ����� ������ �����%�5�������% ����

����9��,�>��.�>�(,����#����&:�%��������5���������%��������������������,�>��.�� ���.�>�(,�
�����8�� �������������9�#����&:�% ����������1������: � �����������,�>�(,�

	� 3����5% ��������8�% 8��������� �1�������
��
����>�AB �B���
��9�BC �B����
��9�CA �B��".����

-�# 5 �1��#����&:�% ����������� : :CA AB BC �����5���#�#������ ��


�� ���$���:��� �������% � �� � ��6
���� ����9������ ����9����� �5��

,� �AB 5 PQ CD 3PQ �

� �

� �

� ���&���#�� �����������������������: 
����������������=���?���;=���C

3��� �������������������9����������� �������� ����9���������: �$�&�;��8�#�� �

�����

-������������ ������& ������������������9�����#���� �����������������8�5����������: 
$�&�;��8�#�� ��������8�����% ��

���������%�����������& � ������� �����$ �%�&�%�;��8�<$�&� & ����;�%=�

������ �����
 
���������������'���������& � ������ ���� �#���� ��������� >����
��� 
���
��9�������������2�<����% ��������� �����������������&: %�9�%��#� ���9��
��=�

�� ���$���:�����#��������%����������������%������ �� 8�1�%�&���
�

�



����� �8��� 8�1�%�&�����
�����#���5�%������%�������

����: ����������������
�>������ ��$ �%�&% ���;��8� 2 �

���������


����#���� ������� � ����� �%��#���� ���������5���; � ��� ����:�&��$�&�;��8� #�� ���
����8�����% ���-������ ����������� ������& ���������
����������� �% �% ���������
����1�5��� ��$ �%�&�%�;��8�

3��� ����&�%����#�� ��������������%��������#�� ����&�%�������� ����������
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���#� ���9�����%�������� �� 8�1�%�&�����
��%�������������%������& � ������� ?�% �% ��

��������
�>������;��8��� 2 �


���
��
���
���

�
�
��

��

��� ��%���5� ��������� 5��������%������;��8�� �%������������ ?

)���% � ��� ������ ��� �AB 8 cm �  

�AC 2 cm �<%��$���:��=�

����: �1��������������>�������5���#�#����
� �9����>

�=���	
��
��9���
	


��?

;=���B�+�9����B�!�?

�=���B�"��9����B�'..����

�������� 5�����%����%��������� ���%��� ������� ?

�����# 5�5��;����%�������� �#����&:�%�������?

�������� 5�%�#��%����&�%�����������

� � �

����: �8������%�����%����������>����=�AB : AC ?����;=AC : CB ?�����=�CB : AC ?����1=�CB : AB �

����: �1�����������%�������#������������5�������:%��#�#������ �>
�=���B�+9�����B��'? ;=���B�"'���9�����B�2���? �=���B�����9�����B�'..���

����� �8������%�����%������8���������� ��>

�=�+�>�'?�������;=��,.�>�"..?��������=�'.�>�+.?�������1=�.9�'�>�.9"!�

�� ����% �������%��� C

3���%�����%��������������>�!�����,����&�������C

�� -�# 5 �1���;���% �����������������8���
������ ������#���E��%�����������

�� �&��% ��������� �#������� �1 ����� �
%�������� ��  ��&�%�� ����$�& �;���� �

�=�.9(�>�.9+? ;=�.9(,�>�.92? �=� :
2 4
5 3 ?

1=� : ,
32 5 2
5

? �=� :
1 355
4 2

�

�� ����% �������%��� ��������;�C

�� �����8�% ���� ���#8�� 6� 3�&�%����� �
���
��9����#8��6��� �����&�%��������
��9
�����#8��6������������
���

�=� -�# 5 � #����&:�%� ������� %�� � �
�����8�% 8��

;=�-�# 5 � 1�� ��8� #����&:�%����������
5���#�#������ ��

�� ��������8�1��%�#��%�� ����&�%�������6
�����9�����������%��%�1����������%���>

�=���>�,�B�(? �=�+9,�>���B��(?

;=���>��9(�B�+? 1=� : y �
2 14 3
3 3

�

�� ��8� � 1�� ��%����� %�� ����%����  � #�� 6
��������%�>
�=����%�����%��� �1�&% �?
;=����%�����%�#���1�&% �?
�=����%�����%�5����1�&% ��

��������	�
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	� )���%������������ �AB 24 cm � �%��%����

 �;��%���������9������5��� AC = 18 cm �

)�����%�8��>

�=�AC : CB
;=� ��������� %�� %�8������� �#����� %�86
��&1������������


� ����&����������������� ��������: ���
#�1�&������2� #�� � � ����%�����������
��8�5����������: ����#���&�����������
���%��"�#�� ����&�������&1��#�1�&�����
�������9���������%��������#���&������6
����������&1�
�
��C

�� 3�� #�����1�&�%� �� �1�&% �� ���%� ��
�1& ��� ���+.������5�������%�������%�6
����%��E #���%������ �#���&����������C

��� -; ���������&: % ���%������������ ��
(,9���% �%�������& �����2�
)�����%�8�����%�����%��� �������� �

%����
�	'
���

�� �����5� ������ ���%��%������� �8�8$��
�=����&���8�8$��%�����5��������5� ����5���
��%�C
;=���&�������5� �����..���%��@���%������..
8�8$�C

����������������
������
��� )���% � ��� ��� � � ������ � ��

��&: % � AB = 40 cm 9� PQ = 7 cm 9

CD = 8 cm 9�RS = 35 cm.

3��� �����9�%��#� ���>
��
��
�
�
��
	
��
��
�
�
��9

����� �����&: % ��� %������% ��� ������ 
��:��������0��� ���#��#��$ 8���

!.�>�'�B�(,�>�2�

)�& ���:�5���� % �� ��� �;������5
#��#��$ 8�C

���� �����������;�������� ����"�>�'�� 
+�>�!C

	��������� ������>���� ��	�>�
�������%��� 9
��1�5�����%������

��>���B�	�>�
9�������
a c

b d
�

���� �������������9���;���� ������������	�

�������	����%������#��#��$ 8��

D���#���������������%�������%����%��6
� ��������� >���"�>�'�B�+�>�!C

��8����� ��;���� ���#����&�%9�����8�������
�&�%�%��#��#��$ 8���C
�� � ��� %������5% 9� �� �� � �%����5% 
�&�%�� C

�����

-������#���������� ���9����� ��	9��
������& 
����� ������������
��
�9� ���� % �% ��
��&: % ��;���������#��#��$ 8�>

��8� �1��#�� �������%��%������5% ��� 
#�� �������%���%����5% ����&�%�� �%�
#��#��$ 8�����"�>�'�B�+�>�!�

���� �����������;��� ��#�� ���� C

������ ����% ��%���8��#��#��$ 8��

����� ����9���:����������:�������#���6
� ��� ������ ����
���  ����
 ��� ������

������	��	��

�����������������������
a c

b d
=



����������	
�����
���� �

��� )���% ���������� ����
	
�
��� � 
�
	
�
������8� �����������9������
5������>���B���>���

�#���� �1�����������5�% ���������%����

-��;���� ����,�� ��".��%�8� �;��8����������
5���,�>���B���>�".�

D���#�����������;��8��� ( )� �5 20 10 ���

;���� ���,� �".C

3���%���������%����%��� ��������� �����>����� ���	�>�
���%��#���� ���#��#��$ �%�&% ������� 
�9����� ��	9��
������ �����������

�
�����������
��
��
��

��8������0 $ �%����%��#��#��$ �%�&%�����%�������� �������
���� �����
�����������������C

�����@��1������� 5����0 6
$ �%���� %�� #��#��$ �6
%�&%�����%�������� ��C

F�� 8��������������%�����%����%����

AB : CD 9�������
��
��
�
�
��
	
��
�
�
	
��

�
	
��

�� )���% ���������� ������B�"���9����B��9,���9�	�B�!���9��
�B�(����
�

�

	



����: ��������9����� ��	9��
�����#��#��$ �%�&% ����8������6
0 $ �%����%��#��#��$ �%�&%����C

-�# 5 �#��#��$ 8��%�������� �����9����� ��	9��
�����8� �1��#�� �������%��%������5% ��
�&�%�� � �#�� �������%���%����5% ����&�%�� ������ ����� ��#�� ���� ��������;�C

�
����������	

��� ����������%������5% ����&�%�� �%����%��#��#��$ 8������%��������#�� ���������
%�8� % ����%����5% ��&�%�� 9�����

������������������������	�
����⋅�������⋅��

����#��� &������ �����
��
�������
���
�����������
��

-������8�������� � ���#��#��$ �%�&% ������� ���9���9��	9��
������& ����������
��
������
��
���������������
����%�����1 ����� �

��� #� ���9�
bc

d
a

� � �� �������� 1������ ���� #��#��$ �%�&�� %�� ������ ��� ��9� �9� 	� � ��

#��#��$ 8�������>���B�	�>�
�

�� ��8� �8����&: %����%������������1������ ����#��#��$ �%�&������%�������� �����
	
�
��9
��	
�
��9�	�	
�

������#��#��$  ��>

�=���>���B�	�>��? ;=���>�	�B���>��? �=���>���B���>�	�

�#���� �1�����������5�% ������=��������%���>
��>���B�	�>��?������+�>�'�B��"�>��?������+��B�'�⋅��"?��������	��
���

��8� �8��1������ ���������� %��%��;��6
�� ���"� �("�

����#��$ 8�����4�>���B���>�!9���#�������%��6
%���� ���8����9� ��� �������� %�� ����%����

���B�4�⋅�!9�#�����B� �36 6 ?����	
�
���

����������	



���	�����
����
�	


3��� ������;��8���+���1������ �������� %��%��;���� ���!� �4�

�
�����	

�����
���������	�
�� < & ����	
�� �����
������ ���������
���=� %������������ ���
��&: % ����� ��������� ����������������&: %������������5������>���B���>��9�����

a x
x b
� ���������������������������� x ab=� �

�� ��8� �8��1������ ���������� %��%�������� ��>

�=���	�

��9�����	

�
��? ;=��
	
�
��9��
	
�

���

�� G���� ��������*����& ������������������$���:�����1�����6
� �������� %��%�������� ������ ��	�

�

�

	

	�� )���%�� �� #��#��$ 8���� �
8 10
4 5

�� � ����: � ����� �� #��#��$ 8��  � ����%������

� �
�

8 4 10 5
4 5 �

�
����������

	����
a c

b d
� 9����1�5��

a b c d

b d

� �
� � �; � �������1������:�5�����

3��� �����>����
a c

b d
� ��&�������

a c

b d
� � �1 1?��#����>�� a b c d

b b d d
� � � 9������

a b c d

b d

� �
� �


� ����: ��������: � ��;���%���������*��

	����
a b c d

b d

� �
� 9����1�5�

a c

b d
� �

,���	��
�	'���1���� � & �#���@�������� ������%��� 9���1�5�� ����:����������# 5�����

0�����%�����	����
������������9������%��#� ���>��
a b c

a b c
� �

1 1 1

�

1 1 1 1 1 1

a b c a b c
a b c a b c

�
� � � �
� �

-��%�����: >



����������	
�����
���� 		


���
��
���
���

���1����0 % ��5�#� ����#��#��$ 8�?
��8� �1��%�#��%�� ����&�%����#��#��$ 8���
�.�>���B��,�>�+�

�������� 5�%�#��%����&�%����#��#��$ 8�?

����;8��% 5��� �#���� ������� ����#��6
#��$ �%�&% ?

�������� 5�1������ �������� %��%�����
������ �

��8� �8����&: %����%������������1�����6
� ���� #��#��$ �%�&�� �� %�� ������ ��
�
	
�
��9��
	
�
����	
	
�
������#��#��$ 8���
��>���B�	�>���
��8� � 8�� 1������ ������ ���� %�� %�� ��6
���� �����
	


���� ���
	
�
���

�
�
��

�� ��8�;��8����;�������� �%�������������;��6
���������������; ������%������%����>

�=� a
�

5
2 8

? ;=�
a

�
3

14 7
C

�� ������ �#��#��$ 8�������&: % ���%����6
� � ������� >�
�
���
��
�����

���

��
���

�� ��8� �8����&: %��������%������������1��6
���� ����#��#��$ �%�&��%�������� �����9
�9�	�����#��#��$ 8�������>���B���>�	9�����>

�=� a b c� � �
1 3 2dm, dm, dm;
2 4 3

;=��
	


��
�
	
�
��
	
	
�
��

�� 3��Δ����%��$���:���������%�>

CM : MA = CN : NB ��3������8����� $����

��;�&�����������% �%��� ���&: % ����6
��� �1 ���&: % ���5���%�������������

�

�

 

� �

CM MA CN NB
�=

;=

�=

'

+

+ !

!

' '

,

!

�� ��8� � 8�� 1������ ���������� %��%����6
���� ������� ���9����>
�=��
	


��9���
	
�
��?

;=� a �
44 dm
5 9���
	
�

��?

�=���	
�
��9���
	
�����

�� 3�� #�����1�&% ���Δ���� � %�� $���:��9
���������������� � %�����#�5��%����%
E #���%���������

� � �

�

�������*�9������ �����>

�=� ������������� �� 1������ ���� ���� %��%�
������ ������ ���?

;=� ������������� �� 1������ ���� ���� %��%�
������ ������ ����

	� ��8� �1 ��� ��9����>

�=� ;
x y
� �

3
4 5 2

;=�
y

x
� �

7 1
6 4

�


� ����: ������ ��� #��#��$ 8����
a c

b d
�

��:����������; 8���#��#��$  ��>

a b b d c d

c d a c a b
� � �; ; �

�� )���: �����>

����
a c

b d
� , ���1�5�

a b c d

b d

� �
� �

��������	�




���	�����
����
�	�

����������	


�������
����������
������
������
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α = α1, β = β19�FG =PQ �
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�����OC : CD = 3 : 2 C
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#��� 9���1�5������� ���5��������; �% �%����% �����������#��#��6
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	���OA = 4 dm 9��AB = 5 dm 9��OC = 8dm 9
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����: ������OC : CD = 3 : 2 �

�������#���&�%������������$��%��,���%��� ���&�� C

�������������%����������	������5���OA : AB = 3 : 2C

-�5���OC : CD = OA : AB = 3 : 2 C
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#���: ������OA : OB = OC : OD �
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�=�%����%��� ���&�� ?
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3�: � �#5��>� ��� ����%������� OA : AB = OC : CD � <��� ��&�������� �������=� ��� ��; ��

����%�������OB : OA = OD: OC � & 

OA:OB=OC:OD ��

������ ���*��%���������%�����8�����%��#��#��$  9����AB : OA = CD : OC ��&�����

(AB + OA):OA = (CD + OC): OC �

�� ���$���:���������%�Δ���� �#������ 
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���5���1 �����
���1 �����������% ���� ����

G���� ����������% ������ �������#�������� 
��� #���&�% � #��#��$ �%�&%�9� ����

CM:MA = CN:NB �

� �

�

�  

��� ��$���8��1�&��$%� �%�%�� ������� ������%�

$���:��>�OA = 4 cm 9�OB = 6 cm 9��OC = 3 cm 9

OD = 4,5 cm �

G��� � ��� ����� ������ ���$��
$��  �$��
$�� ��

#��#��$ �%�&% 9������OA : OB = OC: OD �

���&�� �1 �#��� ������ ����������9����#���5�%�������� �1�&% �& % 8�� 9�#����� 
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	���$���5�� �����5������&%��#��$ �%�9�����������&�� ��������
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�����)�#�&% �1 ��&��% ��������*����
���; �������% >

�=�AP : AB �B�����>�����? �=�����>�����B�AQ : QC ?

;=�AP : PB �B�����>�����? 1=�AC : AQ �B�����>������

���$���:���������%����
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OA = 4 cm 9�OC = 6 cm 9��OD = 9 cm �
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�=���8� �8��CN 9����>

CM = 12 ?�CA = 18 ?�BN = 8 ?

;=���8� �8��CM 9����>

CM = NB 9�MA = 4 � 

CN = 9 �
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�=�RM = 10, RP = 12, RN = 15, RQ = 18;

;=�RP = 14, MP = 4, RQ = 21, NQ = 6;

�=�RM = 6, RP = 8, RN = 9, RQ = 14.
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OA : AB = OC : CD ���

��; �����#��#��$  ��>
$ � �

�
�

�=�AB : OA = CD : OC ?�����=�OB : AB = OD : CD ?

;=�OB : OA = OD : OC ?����1=�OA : OB = OC : OD �
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� �����&���� %�� �1�&��� #� � ���������
�����9� #����&:�%�� �� ����%�������  
#��&���%����#��������&
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�=�)���: ������Δ�&���
���%������ ��� ���$ 

BC = CE �

;=� )���: ������ � �����&���� %������� ��
Δ����8����& ��#��� �%��������%�����%�����
��&��5������#��#��$ �%�&% �������1 ������

����% 9������ AD : DB = CA : CB 9�����
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#��#��$ �%�&% ���������� ������
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9�����

1 1 1 1AB : AB =BC:B C = AC: AC

	���������%��� �1�&% �����#��&����#�����5�����#���&�&%��%����%������%�� �1 �����
���1 �����������% �%���� �1�&% ���9���1�5������; ���%����� �1�&% ���  5�������% 
���#��#��$ �%�&% �%������% ����������% ����� �1�&% ��
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�� �; � �������1������:�5������*�����������������9���
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1 1 1 1

BC AC AB= =
B C AC AB

9����������
a b c
a b c

� �
1 1 1

9

�����5��>� aBC = 9� bAC = 9� cAB = 9� a1 1 1B C = 9� b1 1AC = 9� c1 1AB = �

�������	��� 

)���% ���$���:�����#�&%��� ���#��&�����*��%�
#��������

�
!�#���&�&%��������������@��8��#� ��% 5

��&����������������������1 �����:�5�����% ��
����%����C

F��1 ���# 5���#��#��$  ������#��#��$ �%�&% ��������� �5��������; �% ���
�1& ��>������ �������������@�� ���5����#�������*��
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#��$ �%�&% ������� C

��� ��$���8�Δ����� �����9� #��&�� 
#������

�
�
�
�5���1 ���������$ ���%�

���#��#��$ 8������>���B�	�>��� ���� �8������
#���5�%���9��9�	�

���� �����������;����%�� ��� 1AB : AB � � 1AC : AC C
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�
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#�������8�1 ���%�� ��� 1AB : AB � � 1 1BC : B C �
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AB AC=
AB AC
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1

AB BC=
AB FC

<"=

� ��� � �1�&% �����
�
!��

�
� ��#���&�&�1���� <��5��C=9�#�>� 1 1FC = B C ?� #������%���*������

<"=9������; ����
1 1 1

AB BC=
AB B C

�������<(= � ���<�=� �<(=>��
1 1 1 1

BC AB AC= =
B C AB AC

9������
a c b
a c b
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1 1 1
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	�����%��#�����#� �#��������*����%�
��������% �%���� �1�&% ����1 ����6
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��8� �1����%�����BC : MN 9�����AM = 12, AB = 18 �

��8� �8��MN 9�����AB = 15, BC = 10 � ��������� %��%�����

�� ���� ����� ���%��$���:������#������% ������ �������;%��#���6
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��9� AD = 18 cm 9

BC = 24 cm � ��DM = 3 cm ���8� �1 �BN � �NC �
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� ��$���8� �1�&��$%�  � %�%�� � 1 � ������ ��

a�OA 9�b�AB � � c�OC 9������%��$���:���

� ���&�� � #����� % ���9� #���&�&%�� ������  
#����������%�� �1�������

� x�CD ���;���%�������������<-�5��C=
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bc acx x
a b
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 ������� �MN 9����� �CM 3 �

�� 3�����#���������9������%�� ���� ���
� 8�1�%�& ��� ���  ���� ��� ������ ��
����������
�=�)���: ������Δ����∼ Δ����

;=������ �8��CD 9����� �AB 12 9� �AS 6

 � �SC 3 �

�� ��%���� ��8� �� �1�&% ���
�
�
�
�
�
� �& ��%

%��Δ�����������% �!9�,9�+����>

�=�%�8��&��������%�������,?

;=����0 $ �%����%���& �%�������
3
4
�

�� ����� �8��� � %����%����%�������� 8�5��
��%�������&1����
��� �� ���  ���� �����9
������� �������
�� �����%�����&1���
��

�

��������	�
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�
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�������������������
����������	

�� �5����;���*�����;�����; ���� �#�&6
%�� ���������� �1�&% $ ����� ��

�
�
�
�
�
���

; �����& �% C

�� � �������&% � ��&�� 9� �#�����#�� ��
#� �%�������& �%����%���� �1�&% $ 9���
���; ���Δ����∼ Δ�

�
�
�
�
�
C

� �� ��$���8�Δ����������B�+.��� �����6

% � �AB 3 cm 9� �AC 2cm �������

%�$���8�Δ�
�
�
�
�
�
� �����

�
� B� +.��  

����% � �1 1A B 3AB 9� �1 1A C 3AC �

����� �1 � ��#���� �1 >���� ���
�
9

��� ���
�
9�BC � � 1 1B C �

D������&�� C

���$���:����������% ��� �1�&% $ ����#����
��&�� ���%����������������#����� ������Δ���
��#������%������5������������#���������

�
� 

Δ����������#��������� �1�&% �����
�
�
�
�
�
�

����� �1 ���%�� ��>� :1 1 1 2A B A B ?�� :1 1 1 2A C A C

 � :1 1 2 2B C B C �

����: ����������B���
�
�� �����B���

�
�

� �

�

�
�

�
� �

�

�
�

�
�

-�5���Δ���
∼ Δ�
�
�
�
�
�
C

�� ��������% ��&���%� �%�
�������� �1�&% $ ��������6
% � ���& �����������&%����
#���:�5������ �� �1�&% 6
$ �������& �% C

)���% ����#�������������%��#��#��6
$ �%�&% �����% � ���%��� ��1& �5��
1 ��;���������� ������% ����������6
��&%��������#���:��������� �1�&6
% $ �������& �% �

3��� ��������:�������� ���:��#� �%�������& �% ��� �1�&% $ ����8���%�����%��
�������
��
����& �% ��� �1�&% $ �

	�����������% �������%��� �1�&% ������������%��#��#��$ �%�&% �%����������% �������1
�� �1�&% �� ��1& ���5���1 ��;���������� ������% ������%��� 9���1�5�� ���� �1�&% $ 
����& �% �

�� ������ ���& �����& �% ��� �1�&% $ ������� ��
�
�
�
�
�
9����>

;=� � � � oBC 20 AC 22 C 50� ?�� � � � o
1 1 1 1 1B C 30; A C 33 C 50� �

;=� � � � oBC 25, AC 70 C 70� ?��� � � � o
1 1 1 1 1B C 50; A C 139, C 70� �

�� 3��Δ���9�%��$���:��9����������������� %��%������%���
��9��� ����� %��%�����

)���: ������Δ���
∼ Δ�� �
����: ����������%����& % 8��� �%��Δ������#�&�� %�
�����&: %����%���������%��������%����� � � �
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�������% ��� ����% � %�� ���
�� �1�&% $ � ��� #��#��$ �6
%�&% ��)�& �����������&%�������
����� 5������� ������& �% C

-�������� �1�&% $ ��������& �% 9
����&%���� �������% �������% ���
���#��#��$ �%�&% 9�; ��8@ ���1�5
 ��������% ����1& ������%��� �

3��� ��������:�������� ���:���5������%�#� �%�������& �% ��� �1�&% $ ����8���%�����%

��
�����
�������& �% ��� �1�&% $ �

	����� �������% ������% ����� �1�&% �����#��#��$ �%�&% �����������% �������% ���
���1 ����� �1�&% �9���1�5�� ���� �1�&% $ �����& �% �

�� )�& �����& �% ��� �1�&% $ ����������% >
�=�(9�!9�,� �+9�'9��.?�������;=��,9�49��"� �!9�(9�,?��������=�"9�"9�(� �+9+9�'?�������1=�"?�(?�!� �(?�+?�!9,C

� �� ��$���8�Δ�����������% � � � �AB 8 cm, BC 6 cm, AC 4 cm 9���#�����Δ�
�
�
�
�
�
���

���#�� �#���& �����% ����Δ����
����� �1 � ��#���� �1 ��1& ��>���� ���

�
9����� ���

�
9����� ���

�
��D������&�� C

)�& �Δ���
0
Δ�
�
�
�
�
�
C


���
��
���
���

���1 � ���:�5����� ��� ����� ���#� �%��
����& �% ��� �1�&% $ ?

�������� 5��& �%����%�������� �1�&% $ 
�#��������� ���  & � ���� ��� #� �%��� ��
�& �% ��� �1�&% $ ?

�������� 5�%�#��%��������%����8��& �% 
�� �1�&% $ �

����% ���%��Δ������>���B��
��9����	
�
��� 
	� 	
 �
 ���� ����� � 1�� #�� �������� %�
Δ�

�
�
�
�
�
�5������& ��%�%��Δ���9���%�1�����

%�8��&������%�����
���

��������	�


������ ���& �����& �% �Δ���� �Δ���9

���>���
	
���9��AB 12 cm, AC 8 cm,� �

��
	
���9��PR 12 cm, PQ 18 cm� � �

�
�
��

�� ��$���8�Δ���� �Δ���9���#�������# 5 
�� ���&�� ����;�����1 � �#�&%��������
���; ���Δ���
∼ Δ�����#����>

�=����� ���#� �%��? ;=����� ���#� �%���

�� ����: �������� �1�&% $ ������� �&��
����& �% � ��#�������8�#� �%���

�� ����% ���%�����%��� �1�&% �����+9�,� �!�
��81�&����������%��%�����1��� �1�&% �9
�& ��%��������% �����4����8� �1��#�� 6
��������%�����1 ����� �1�&% ��

�� )�& �����& �% ������� �1�&% $ 9��������
�1& ������% ����� �1�&% �����#��+.�� �2.�9
�������1& �������1 ����� �1�&% �����#�
,.�� �'.��

�� 	1�&��� #� � ������ %�� ���%� ���%�����
�� �1�&% ����2.���	1�&���#� ���%������%�
���1����%�������� �1�&% ����,,���)���: 
������ ���� �1�&% $ �����& �% �

�

�

�

&

�

�

��
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����� � 1�� �����8�% ���� ����� ����� ���

� �1BC 40 m, CB 5 m 9���� �1 1B A 6,5 m.

� �������%9�  �; 6
����� ���� ���  
�
�
�%�� ����#����

����9� ����� 5��

m� � 1BC  CB �

� ���  %������%�� ����������
�1�&��

�
���%�����������

� ���������������
�
�������������������

�
9

�����5������� �����
�� ��
�
����&�:���%�

 ����#�����

� Δ����∼ Δ�
�
�
�
���-�5��C

�� �����@��1��#�������5������8�% ��������
�����#% ��� ���� ���  ��9� %�� ����%9� ���
��������� ����� ��� ���%������#�%���&�

3��� �1��$���:���

� ��;��%�����������
�� �%��#����&:�6
% 8������� ���9
 �;��% �������6
� ����

�
� ��

�
9�����

� Δ����∼ Δ�
�
�
�
���-�5��C

����� � 1�� �����8�% ���� ����� ����� ���

� �1AC 10 m, CA 2 m � � 1 1A B = 3,5 m �

�� �;���&�: � ��& �Δ���
 ∼ Δ� �9� ���>

�����B�,.�9� �AB 4 cm 9� �AC 6 cm ?

� ��
	
���9� �MN 30 cm 9�MR = 45 cm �

	� ������ � ��& � �� �1�&% $ �������  
�
�
�
�
�
�
�����& �% 9�����% �% �������% ���>

�=��,9��29�"!�� ��!9,?�,9�?�29"?

;=�""?�'9"?�".�� ��,,?�".9,?�,.�


� �����@������� 5������8�% ������������
�� ��� �������9� ���� ���������� �� %����6
��#%�C

3��� �1��$���:���

�
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�
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����������
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	��� �� � � #���@�������� � ��� ��%��� 9
��1�5�� ����:�����������# 5������0����
%��#����&:�%��#��#��$ 8�9� %�� #� ���>

a b c
a b c

� �
1 1 1

9����������>���>�	�B��
�
�>��

�
�>�	

�
�

��������8�1��#�� ��������%���� �1�&% �
�������% >����	
��
��9���
	
�
���� �
	
	
�
���

�� ����% ���%�����%��� �1�&% �����
������	
�
��9���
	
�
��
� ��	�	
�

���
��8��&��������%��%�����1� �� �6

1�&% ���
�
�
�
�
�
9��& ��%�%��Δ�������

�

	
�
���

��������8� 8�� #&�5� %����%�� �� �1�&% �
�������%�����	
��
���� ��������%��� � %�
�
	
�
���

-��#��#��$ 8������: >

a b c a b c k
a b c a b c

� �
� � � �

� �1 1 1 1 1 1
�

����� �1�����0 $ �%����%���& �%�����%�
�� �1�&% $ ���

����� �1 �����% ����
�
� �	

�
�%��Δ�

�
�
�
�
�
�

����� �1 �#�� ���� ���%��Δ���� �Δ�
�
�
�
�
�
�

�#���� � 1�� ��%����� %�� #�� ���� ��� %�
�� �1�&% $ ��������%�����%���������% ��
����% ��D������&�� C

5��� n� � 1AC  CA 
� 

 n� � 1BC  CB �



���	�����
����
���

���%�� ���������������% �����% ��� ��
�
�%���& �% ����� �1�&% $ �

�#���������
a
a

� �
1

6 2
3

9����������B�"�

b c k
b c
� �

1 1

? � ��B���
�
?

��B�
�
�
?

�
�
�B��
��?

� 	�B��	
�
?

�
�B�
	
�
?

	
�
�B��
���

3��� ������#�� ����������%��Δ�����>��
	
�
/
�
/
�
9�������
	

�
��9���#�� ���������
�
�%�

Δ�
�
�
�
�
�
��>��

�

	
�
/
�
/
�9�������

�

	
��
���

� � � � �
26 6 8 12 2
13 3 4 6

����1&�����������%�����%��#�� ���� ���%���& �% ����� �1�&% $ ��

��%����������%�����%���������% �������% �

�
��������	

	���  Δ����∼ Δ�
�
�
�
�
�
9�����1�5���

a b c
a b c

� � �
1 1 1 1

L
L

�

� �����������& �%�����%��Δ���� �Δ�
�
�
�
�
�
��&�6

����>�
a b c
a b c

� �
1 1 1

���#��������8�������%��#����&6

:�%��#��#��$ 8���&�����>

a b c a b c
a b c a b c

� �
� � �

� �1 1 1 1 1 1

9��������
a b c
a b c

� � �
1 1 11

L
L

�
�
�

�
�

�
�
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�����

��� ���� ���%�������& �% ��� �1�&% $ ������%�������������% �% ����������% �����% �

�� ����% ���%��Δ������� ��
	
�9� ��
	
��� � � �	
	
��9��� �Δ�
�
�
�
�
�
� ����& ��%�%������% �����

���0 $ �%��%���& �%���� k � 1
3
������� �1��#�� ��������1

�
�%��Δ�

�
�
�
�
�
�

� �� �� �1�&% $ ������
 ��
�
�
�
�
�
9�%��$���:��9���

�& �% �����&���% � ��� �������% ��� � � % 
��� ��

�
�
�
�

�
� �

�
�
�

�
�

� �

�

�

����: ������Δ����∼ Δ�
�
�
�
�
�
�

����: ������ �������% ���� � % ����  ��
�
�
�

���#��#��$ �%�&% �����������% �������% �%�
�� �1�&% $ ���

�#���� �1�����������5�% ���������%����

�

�
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��������	��
���� ��

�#���� �1�����������5�% ���������%����

� 3��� ������#�����1�&% ����� �1�&% $ ����� ��
�
�
�
�
�
� �����#�����%��������1�&���%����9

������	�B��	
�
�<; ��8@ �Δ����∼ Δ�

�
�
�
�
�
=�

� 7�:�5�������&�� 5������Δ����∼ Δ�
�
�
�
�
�
����������&�����>� : : k� �1 1 1 1CD C D AC A C �

� ����& �%�����%��Δ���� �Δ�
�
�
�
�
�
��&�����>�� k� � � �

1 1 1 1 1 1 1 1

CD AC AB BC
C D A C A B B C

�

��8��& �% ����� �1�&% $ ��������% ���� � % ����#��#��$ �%�&% �����������% �������% �

�����

��8������& �% ��� �1�&% $ ��������% ���� � % 9���: 5% �& %  9�� �����& �%���1& 9
��� �� �%���# 5�% ��� ��# 5�% ������:% $ � ����� �����%�������������% �������% �

�� ��� ���� ���%�������& �% ��� �1�&% $ ������
��� �
�
��9�����%��� � %��%��#�� ��
�� �1�&% �����
��������� �8���������%����� � %��%������ ����� �1�&% ��

� �� ���$���:����������% ��& �% ����� �1�&% $ 
���� ��

�
�
�
�
�
��� �% ���#&�5� % ������ ��

�
�

�
� �

�

�
�

�
�
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�
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�

-�# 5 � 1 �0����& ��� ��� #&�5� % �����  ��
�

�#���������% �������% � ��������% ���� � % 
%���� �1�&% $ ���

-�# 5 ���%�����%�����%����%�������>��
�
�

�; � �����������:�5�%��5�������%�������%�����%��#&�5� % ���%���� �1�&% $ ��9
������
�
�

�
�

�#���� �1�����������5�% ���������%����

� a h a h� � � �1 1 1
1 1P ; P
2 2 � � : ah a h�1 1 1

1 1P P :
2 2 9��������

ah a h
a h a h

� � �
1 1 1 1 1

P
P �

� A ��8@ �Δ����∼ Δ�
�
�
�
�
�
��&�����������

h a
h a1 1

� � � �#��������9�
a a a
a a a

2

2
1 1 1 1 1

P P;
P P

� � � �

� ��� ���%�� %���:��������#���:������>��
b c
b c

2 2

2 2
1 11 1

P P;
P P

� � �

�
�����

��%�����%��#&�5� % ���%�������& �% ��� �1�&% $ �����%����������%�����%��������� ��
%��% �% ����������% �����% �

�� �&�5� % ���%�������& �% ��� �1�&% $ ����� ��
�
�
�
�
�
������
���� ���
���9�����%������%�

%��Δ�������
	
�
��������� �8���������%��������%���
�
�%�����1 ����� �1�&% �� ��������% ��

� � % ��� ��
�
�
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�#���� �1�����������5�% ���������%����

� �
�
�
�
�B����>� a2

1 ?���!4�>�(+�B�!4�>� a2
1 ?��� a2

1 �B�(+?������B��
���

� .a h h h h
a

2P 2 49P ; ; 14; 14cm
2 7
� �

� � � � �

� ���Δ�
�
�
�
�
�
������ �8��� � %�����

�
9��#�����#��%�����>��

�
� ��

�
�
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���

���  ���:�5� ������ ��%���  ����� #�� 6
���� ��9�����������%��� �����#&�5� % ��
%�������& �% ��� �1�&% $ ?

����% ���%��Δ����������B�'9����B�+�� ��	�B�!9
#�� ��������%���& ��%�%��%�1��Δ�

�
�
�
�
�
��

!,������� �1 �����% ���%��Δ�
�
�
�
�
�
�

���1�� ���:�5������*���������%�����%�
�������% ��� � � % 9� ��: 5% �& %  �  
� �����& �%���1& �%�������& �% ��� �6
1�&% $ ?

��� 1 �#� ��% 5���� ����� ���%�� ���%�
#�� ���� ��� ���%�� ���%��#&�5� % ��
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3�� #�����1�&% ���Δ���� %�� $���:��9
�#�5��%�� �� � � %������� ��%� E #�6
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�1& ���α� �γ
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�� ������1�&% ��� �� �1�&% �����
%�� $���:��9� ��� � � %���� ��
�#�5��%�� ��%� E #���%��������9

#���&�%���%������#�����1�&% ��� �1�&% $ >
Δ���� �Δ����

�;8��% � ��5��� <�#����� ��8� #� �%��=� ��
�& �% ��� �1�&% $ ��>
�=�Δ����∼ Δ���? ;=�Δ���
∼ Δ����
3��� �8������������������Δ����%��$���:���
-�� %��� @�� ��& �������� ������������ %�
��������� ��� ���� E #���%������ ���
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3��� �1 �Δ���� �Δ����%��$���:��� �#���: �����
� ������& �% �
�� �����������% �����% ����Δ����%������% ����� ��
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� ��$���8�#�&�#������%� �%�%�� �1 �%��%��
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x�CD ���1������ �������� %��%�������� ����� ���
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3��#�����1�&% ���Δ���9� ��� � � ��� � ���#����$  ���%������� ��� ��� � � ��9� � �������%�9����
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;=���B���9��	��B�C

�=�	�B��'9����B�'9����B�C9����B�C

�� 3�� #�����1�&% ��� Δ���� �� ����%�
� � %���� �� B� "9!� �#�5��%�� ��%� E #�6
��%������ �#����$ 8����%����������� ��
����E #���%�����9����B��9'�
��8� �8�>

�=������������? ;=�E #���%������	?

�=�����������? 1=������������

�� ��%���� ��8�8��1������ ���������� %��%�
������ ��>

�=���B�"9,����� ����B�(9,���?

;=���B��9,����� ����B�(����

�� 3�� #�����1�&% ��� Δ���� �� ����%�
��������� ���B�'� � �%�8� %����#����$ 8�
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�� 3�� #�����1�&% ��������� �� �# 5�%
#�����1�&�%�Δ���� ��� #���� �1�&� ��
���������<�����%��$���:��=�

��������8�8��#&�5� %����%���;��% �����&���

#�����1�&% �������� �CM 9 cm � � �DM 16 cm �
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� ��1�������� �������� � ��� #��%������
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%���; �������#&�5� % ���%��������� ���%�������� ��9���������B����H����
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� ��$���8����%������Δ���� ��#�5� �8��� � %���������%���%�����9�����
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�� )���%����E #���%������	�B�"4� ������������B�".�%�����%�#�����1�&�%��� �1�&% �����8� 
8�����1�����������
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������ ���& �Δ������#�����1�&�%�
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��5�%��E #���%������ ����1����������C



���	�����	�������	 ��

� �� ��% �8��� ��1�������������������Δ���>��������B����H� a� ��� �� ���� 	

2

2
?����������>

���B����6�
a� ��� �� ���� 	

2

2
�B�!���6�4��B��+'��6�'��B���+..?�� h� �1600 40 ������B���
���

�� ��������8�1��#�� ��������%�����%�������� �1�&% �������%�����.� �� � %���"�


���
��
���
���

��� 8�� ���:�5� �����:�5�� ��1�������
�������?

��8� �8��E #���%�������	��%��#�����1�&�%
�� �1�&% ���������� ����B�'�� ����B��,�

�
�
��

�� ��8� � 8�� %�#��%������ ����%�� %�� #��6
���1�&% ����� �1�&% ���������� ����� ���9
 �E #���%�����	9�����>
�=���B��"9����B�(,9��	�B�C
;=���B�,+9��	�B�+,9����B�C
�=���B�",9����B�(�9��	��B�C

���8��#�������5���&: %����%����%������6
%�����#�����1�&�%��� �1�&% �9����������6
��% ����1 �������

��������8�8��� � %����%�����%�������� 6
�1�&% �������%����
�
��� ������
�
���

�� )�& �Δ������#�����1�&�%9�����%�1�� ��
����% ���>

�=��!9�!'9�,.? ;=�49��"9��2?

�=�,9+?��(9(?��+9,? 1=��..9�+.9�'.C

��������	�


�� ��8� �8��� 8�1�%�&����%��#�����1�&% ����
����% ���
�
��� �����
���

�� ��8� �1��#�� ��������%��#�����1�&% ����
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a� �AB 15cm �  

b� �CD 9 cm 9��

�&� �� � � %���

%�����#��������������8�1�� x� AE �
������%����������%�
� 8�1�%�& ��� ��
���;��� &!"#� %�
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 ��%����%����� ���#�����1�&�%�Δ$��9��������� � � �OA AB 1

<���
������=?�E #���%������$�� �����&: %�� 2 ��<-�5��C=

�;8��% �����������%���� ��% ������� ��������&: %�� 4, 5 � �%�

� 	������������� �OB 2 ��������������%��������9������������� �BC 1 �������1�����������%�

#�����1�&% ���Δ$��9���1�5�E #���%������%��Δ$���@�� �����&: %�� 3 �<-�5��C=�

��%�����$ 8���� %�� x n� � ��:�� ��� ���  ������  � N� ����%�O9� ��
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3���� ��� %�9� � #�� ��1� ����������9� � ��� ��1	�

��	������������� ���%	����9��#��)9�����*�
�

������������9��#�����
�������� ��+�4���1��

.d�7 3 cm 5������ ����� �����
����.��

�� ��
�������.���� ��!�����������#���� ��������.
�� �!���.���� ����������������� �������.���� ��
�����.
�� ��������������� �����.���� ��������.���� ���������
����� �!���.���� ��������.���� �
�������;���� ���
���.
�� �����
����.���� ��!��
������������� ��!�����.
�� �����.��� �
��������=���� �������.���� �!���.

�� �
���� 3�������	�	� #�� ;�4 3B ���  � !.
�

.� � �8 3 108 121 84P ���� ;�36 3B � ;144 3�M

.4 3�H ������� ��.��� ��
.� .� � �18 3 270 30114P

���������� -1�*1�,�	�4���

���������	 ������� ������� ����������

���
������	� !������
� ≈�
������� ���������

�������
 3240 3 cm ��� ���������.��

���������� ���������� ��� 372 3 cm 9�#�� a3 3 �	�

≈����
����
� ������������ ����� ��
���� �����

�� �������� ��������#���� �!���� ������ ������� ����
����� �������� ������ ������ ��
����������� ������� �����
�� �������� ��
��� � ������ ������� ���!���� ������
�� ��
�
��;���� ������ �
���� ��
���� �����

�9����
����
����� � � .� 2150 3 390 cm��

����� ����.��� ����.��� ����.��� ������#���� ��!�.��

�� ��
.��� ����.��� ��!����������� ����.��� ���.��� ���.
�� ��
��������� ���.��� �����.��� �����.���� ��!���
����� ����.��� �!.��� ���.���≈�����
���;���� ����.��� ���.
�� �
�.��� ����

�!����������� !�������� ��
������.��

���������� �����.������������ ��������	�

�����.�≈��!��������
� ��� �� +� ),1� �1200 3V ���

#���� ��.��� �����������≈�)�159� �588 3V ��������+�41���+�)!�

���π����.����π��������� ������π ���.��

�����π��������#���π����.���π����� ≈��� �����

��π ���.����π ������ ���
�π ����	� �
8
��
�

!�π����.����π��������� ≈������������.��

���≈���������.�#��≈���������9��

��π����.� 39 3 cmπ ���

���π�����	� ������
�

���π����.����π��������� ≈����
�����.��

≈������������� ������� $
���2��&π ���.��
π�������

�� �����.��� ���π�����	� a
�1

3
2

R ��
a

�2 2
R .
�

�
�
�2��

�
� ���2���� : :�1 3 3 12V V � 2��� �����������

�����������8��� ��
�
�(��

�
� ���(�

4
3 �⋅���π� ����(����⋅� 3

π

≈����
.���≈����
����9��≈���3� ������≈�������	���

����� �� ����
�
9��#���

�
� �� �����9��#����9��������

�� �����9��#����9�������� 	� Σ
�
����Σ

�
� �� ���69

#��-)9�����-59�����*	� �� ����� 
� ������

��� � �� 2 310 5 3 18 cm 150 3 cm � ��� 
��� ����
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