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ũȺɋɀȺɇɅȽȷ ũȽȷ ɃȿɈɀɄȽȷȹȺɆ 

ɆŮɚɑŭŬ 2 Ŭˊɧ 17 

 

11  ȸȸȷȷɆɆȽȽȾȾɃɃȽȽ  ɃɃɅɅȽȽɆɆɀɀɃɃȽȽ  
 

11..11  ȽȽɆɆɃɃũũɋɋɁɁȽȽȺȺɆɆ  ȺȺɈɈŪŪȺȺȽȽȺȺɆɆ  
 

Ė ȹɨɞ ŮɡɗŮɑŮɠ 1OA əŬɘ 1OB (ˊɞɡ ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ əɞɟɡűɐ O Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ BOAĔ ) ɗŬ 

ɚɏɔɞɜŰŬɘ ɘůɞɔɩɜɘŮɠ, ɧŰŬɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɑůŮɠ ɔɤɜɑŮɠ ɛŮ Űɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ BOAĔ  ɐ 

ɘůɞŭɨɜŬɛŬ ɧŰŬɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɑůŮɠ ɔɤɜɑŮɠ ɛŮ Űɖ ŭɘɢɞŰɧɛɞ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ BOAĔ . 

ȹɖɚŬŭɐ ɧŰŬɜ 21
ĔĔ OO =  ɐ ɘůɞŭɨɜŬɛŬ BOABOA ĔĔ

11= (ɆɢɐɛŬ 1). 

 
ɆɢɐɛŬ 1 

 

Ė ɄɟɞűŬɜɩɠ ɞɘ ɖɛɘŮɡɗŮɑŮɠ 1OA əŬɘ 1OB ŮɑɜŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɘəɏɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ŭɘɢɞŰɧɛɞ OD Űɖɠ 

ɔɤɜɑŬɠ BOAĔ . 

 

Ė ȼ OD ŮɑɜŬɘ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ BOAĔ  əŬɘ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ 11
ĔBOA . 

 

 
ɆɢɐɛŬ 2 

 



ɆɈɀɀȺɇɅɃȹȽȷɀȺɆɃȽ ɇɅȽũɋɁɃɈ - ɆȼɀȺȽɃ LEMOINE 

ɆŮɚɑŭŬ 3 Ŭˊɧ 17 

Ė ɆŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɟɘɔɩɜɞɡ ABG (ɆɢɐɛŬ 2), ɞɘ AE əŬɘ AZ ŮɑɜŬɘ ɘůɞɔɩɜɘŮɠ Ŭɜ əŬɘ ɛɧɜɞ 

Ŭɜ ɖ AD ŮɑɜŬɘ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ AĔ əŬɘ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ZAEĔ . 

11..22  ɆɆɈɈɀɀɀɀȺȺɇɇɅɅɃɃȹȹȽȽȷȷɀɀȺȺɆɆɃɃȽȽ  
 

Ė ȹɑɜŮŰŬɘ Űɟɑɔɤɜɞ ABG ɛŮ ŭɘɎɛŮůɞ AM əŬɘ ŭɘɢɞŰɧɛɞ AD. ŪŮɤɟɞɨɛŮ Űɖ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐ 
ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ Űɖɠ ŭɘŬɛɏůɞɡ AM ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ŭɘɢɞŰɧɛɞ AD, ɖ ɞˊɞɑŬ ŰɏɛɜŮɘ Űɖɜ BG ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ 

E. ɇɞ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ AE, ɚɏɔŮŰŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘɎɛŮůɞɠ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ ABG ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ A əŬɘ Űɖ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɡɛŮ ɛŮ as . (ɆɢɐɛŬ 3) 

ȹɖɚŬŭɐ ɖ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘɎɛŮůɞɠ AE ŮɑɜŬɘ ɖ ɘůɞɔɩɜɘŬ Űɖɠ ŭɘŬɛɏůɞɡ AM. 

 

 
ɆɢɐɛŬ 3 

 

Ė ɄɟɞűŬɜɩɠ əɎɗŮ Űɟɑɔɤɜɞ, ɏɢŮɘ ŰɟŮɘɠ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘŬɛɏůɞɡɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ 

ˊŮɟɜɎɜŮ Ŭˊɧ Űɞ ɑŭɘɞ ůɖɛŮɑɞ (ɆɖɛŮɑɞ Lemoine). 

 

Ė ȷˊɧ Űɖ ůɡɛɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘŬɛɏůɞɡ as  əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬɛɏůɞɡ am  ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ŭɘɢɞŰɧɛɞ 

ad, ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɘůɧŰɖŰŮɠ ɔɤɜɘɩɜ ɛŮ əɞɟɡűɐ Űɞ ůɖɛŮɑɞ A. 

 

11..33  ȽȽɆɆɃɃũũɋɋɁɁȽȽȷȷ  ɆɆɈɈȻȻɈɈũũȼȼ  ɆɆȼȼɀɀȺȺȽȽȷȷ  
 

 
ɆɢɐɛŬ 4 



ũȺɋɀȺɇɅȽȷ ũȽȷ ɃȿɈɀɄȽȷȹȺɆ 

ɆŮɚɑŭŬ 4 Ŭˊɧ 17 

Ė ȷɜ P  ŮɑɜŬɘ Űɡɢɧɜ ůɖɛŮɑɞ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɟɘɔɩɜɞɡ ABG ŰɧŰŮ (ɗŬ Űɞ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ 
ˊŬɟŬəɎŰɤ) ɞɘ ɘůɞɔɩɜɘŮɠ Űɤɜ RGRBRA ,,  ˊŮɟɜɎɜŮ Ŭˊɧ Űɞ ɑŭɘɞ ůɖɛŮɑɞ T (ɆɢɐɛŬ 4) Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɞɜɞɛɎɕɞɡɛŮ ɘůɞɔɩɜɘɞ ůɡɕɡɔɏɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ R ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ ABG. 
 

Ė ɇɞ ůɖɛŮɑɞ Lemoine ŮɑɜŬɘ Űɞ ɘůɞɔɩɜɘɞ ůɡɕɡɔɏɠ Űɞɡ ɓŬɟɡəɏɜŰɟɞɡ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ. 

 

Ė ɇɞ ɞɟɗɧəŮɜŰɟɞ Űɟɘɔɩɜɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɘůɞɔɩɜɘɞ ůɡɕɡɔɏɠ Űɞɡ ˊŮɟɘəɏɜŰɟɞɡ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ. 

 

Ė ɇɞ ɘůɞɔɩɜɘɞ ůɡɕɡɔɏɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ P  ɞɟɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŬɡŰɧ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ŮəŰɧɠ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ. 

 

Ė ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, Ŭɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ P  ŮɡɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŮɟɘɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞ əɨəɚɞ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ, ŰɧŰŮ 

ɞɘ ɘůɞɔɩɜɘŮɠ Űɤɜ RGRBRA ,,  ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɆɈɀɀȺɇɅɃȹȽȷɀȺɆɃȽ ɇɅȽũɋɁɃɈ - ɆȼɀȺȽɃ LEMOINE 

ɆŮɚɑŭŬ 5 Ŭˊɧ 17 

22  ȸȸȷȷɆɆȽȽȾȾȷȷ  ŪŪȺȺɋɋɅɅȼȼɀɀȷȷɇɇȷȷ  
 

22..11  ŪŪȺȺɋɋɅɅȼȼɀɀȷȷ  SSTTEEIINNEERR  
 

č ȷɜ AE ŮɑɜŬɘ ɖ ɘůɞɔɩɜɘɞɠ Űɖɠ AZ ůŮ Űɟɑɔɤɜɞ ABG, ŰɧŰŮ: 
GZGE

BZBE

b

g

Ö

Ö
=

2

2

. 

 

ȷˊɧŭŮɘɝɖ  (ɆɢɐɛŬ 2) 

(ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɖɜ Ůɝɐɠ ˊɟɧŰŬůɖ: ñȷɜ ŭɨɞ ŰɟɑɔɤɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛɑŬ ɔɤɜɑŬ 

Űɞɡɠ ɑůɖ ɐ ˊŬɟŬˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɐ, ŰɧŰŮ ɞ ɚɧɔɞɠ Űɤɜ ŮɛɓŬŭɩɜ Űɞɡɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɚɧɔɞ Űɞɡ ɔɘɜɞɛɏɜɞɡ 

Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɑůŮɠ ɐ ˊŬɟŬˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ ɔɤɜɑŮɠ.ò) 

ȷˊɧ Űɖɜ ɘůɧŰɖŰŬ  Űɤɜ ɔɤɜɘɩɜ EABĔ  əŬɘ GAZĔ , ɏɢɞɡɛŮ: )1(
)(

)(

AZAG

AEAB

AGZ

ABE

Ö

Ö
= . 

ũɘŬ ŰŬ ŮɛɓŬŭɎ Űɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ ABE əŬɘ AGZ, ɘůɢɨɞɡɜ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ: 

Ý
î
ý

î
ü

û

Ö=

Ö=

a

a

uZGAGZ

uBEABE

2

1
)(

2

1
)(

)2(
)(

)(

ZG

BE

AGZ

ABE
= . 

ȷˊɧ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ )1(  əŬɘ )2(  ɏɢɞɡɛŮ: )A(
)(

)(

AZb

AEg

ZG

BE

AGZ

ABE

Ö

Ö
== . 

 

ȷˊɧ Űɖɜ ɘůɧŰɖŰŬ  Űɤɜ ɔɤɜɘɩɜ ZABĔ  əŬɘ GAEĔ , ɏɢɞɡɛŮ: )3(
)(

)(

AEAG

AZAB

AGE

ABZ

Ö

Ö
= . 

ũɘŬ ŰŬ ŮɛɓŬŭɎ Űɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ ABZ əŬɘ AGE, ɘůɢɨɞɡɜ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ: 

Ý
î
ý

î
ü

û

Ö=

Ö=

a

a

uEGAGE

uBZABZ

2

1
)(

2

1
)(

)4(
)(

)(

EG

BZ

AGE

ABZ
= . 

ȷˊɧ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ )3(  əŬɘ )4(  ɏɢɞɡɛŮ: )(
)(

)(
B

AEb

AZg

EG

BZ

AGE

ABZ

Ö

Ö
== . 

 

ɄɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɠ ŰɩɟŬ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ )(A  əŬɘ )(B  əŬŰɎ ɛɏɚɖ ɏɢɞɡɛŮ: 
2

2

b

g

GZGE

BZBE
=

Ö

Ö
. 

 

22..22  ŪŪȺȺɋɋɅɅȼȼɀɀȷȷ  ((ȺȺūūȷȷɅɅɀɀɃɃũũȼȼ  ŪŪȺȺɋɋɅɅȼȼɀɀȷȷɇɇɃɃɆɆ  SSTTEEIINNEERR  ɆɆɇɇȽȽɆɆ  ɆɆɈɈɀɀɀɀȺȺɇɇɅɅɃɃȹȹȽȽȷȷɀɀȺȺɆɆȺȺɆɆ))  
 

č H AE ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘɎɛŮůɞɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ əɞɟɡűɐ A Űɟɘɔɩɜɞɡ ABG, 

Ŭɜ əŬɘ ɛɧɜɞ Ŭɜ: 
2

2

b

g

EG

EB
= . 

 

ȷˊɧŭŮɘɝɖ 

 (ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɞɡ Steiner ɐ ɜŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɛŮ ŬɡŰɧɜɞɛŬ, ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ ŬɜɎɚɞɔɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ.) 

 



ũȺɋɀȺɇɅȽȷ ũȽȷ ɃȿɈɀɄȽȷȹȺɆ 

ɆŮɚɑŭŬ 6 Ŭˊɧ 17 

ȰůŰɤ ɧŰɘ ɖ AE ŮɑɜŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘɎɛŮůɞɠ Űɖɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ əɞɟɡűɐ A Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ 

ABG.(ɆɢɐɛŬ 3)  

 

ȷˊɧ Űɖɜ ɘůɧŰɖŰŬ  Űɤɜ ɔɤɜɘɩɜ EABĔ  əŬɘ GAMĔ , ɏɢɞɡɛŮ: )1(
)(

)(

AMAG

AEAB

AGM

ABE

Ö

Ö
= . 

 

ũɘŬ ŰŬ ŮɛɓŬŭɎ Űɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ ABE əŬɘ AGM, ɘůɢɨɞɡɜ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ: 

Ý
î
ý

î
ü

û

Ö=

Ö=

a

a

uMGAGM

uBEABE

2

1
)(

2

1
)(

)2(
)(

)(

MG

BE

AGM

ABE
= . 

 

ȷˊɧ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ )1(  əŬɘ )2(  ɏɢɞɡɛŮ: )A(
)(

)(

AMb

AEg

MG

BE

AGM

ABE

Ö

Ö
== . 

ȷˊɧ Űɖɜ ɘůɧŰɖŰŬ  Űɤɜ ɔɤɜɘɩɜ MABĔ  əŬɘ GAEĔ , ɏɢɞɡɛŮ: )3(
)(

)(

AEAG

AMAB

AGE

ABM

Ö

Ö
= . 

 

ũɘŬ ŰŬ ŮɛɓŬŭɎ Űɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ ABM əŬɘ AGE, ɘůɢɨɞɡɜ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ: 

Ý
î
ý

î
ü

û

Ö=

Ö=

a

a

uEGAGE

uBMABM

2

1
)(

2

1
)(

)4(
)(

)(

EG

BM

AGE

ABM
= . 

 

ȷˊɧ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ )3(  əŬɘ )4(  ɏɢɞɡɛŮ: )(
)(

)(
B

AEb

AMg

EG

BM

AGE

ABM

Ö

Ö
== . 

 

ɄɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɠ ŰɩɟŬ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ )(A  əŬɘ )(B  əŬŰɎ ɛɏɚɖ ɏɢɞɡɛŮ: 
2

2

b

g

GE

BE
= . 

 

ȷɜŰɑůŰɟɞűŬ. 

ȰůŰɤ ůɖɛŮɑɞ E Űɖɠ ˊɚŮɡɟɎɠ BG Űɞɡ ŰɟɘɔɩɜɞɡABG ɔɘŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɘůɢɨŮɘ 2

2

b

g

GE

BE
=  əŬɘ 

EA ¡ ɖ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘɎɛŮůɞɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ əɞɟɡűɐ A. 

ɇɧŰŮ ɗŬ ɘůɢɨŮɘ 
GE

BE

b

g

EG

EB
==

¡

¡
2

2

. ũɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ɧɛɤɠ ɧŰɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ ɢɤɟɑɕŮɘ ŮůɤŰŮɟɘəɎ Űɖ 

ˊɚŮɡɟɎ BG ůŮ ŭɞůɛɏɜɞ ɚɧɔɞ, ŮɑɜŬɘ ɛɞɜŬŭɘəɧ. ɃˊɧŰŮ  EE ¡¹ . 

 

22..33  ɆɆȼȼɀɀȺȺȽȽɃɃ  LLEEMMOOIINNEE  
 

č Ƀɘ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘɎɛŮůɞɘ Űɟɘɔɩɜɞɡ ˊŮɟɜɎɜŮ Ŭˊɧ Űɞ ɑŭɘɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ 
ůɖɛŮɑɞ Lemoine. 

 

ȷˊɧŭŮɘɝɖ 

 

1
ɞɠ

 Űɟɧˊɞɠ (ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ Ceva) 



ɆɈɀɀȺɇɅɃȹȽȷɀȺɆɃȽ ɇɅȽũɋɁɃɈ - ɆȼɀȺȽɃ LEMOINE 

ɆŮɚɑŭŬ 7 Ŭˊɧ 17 

ȰůŰɤ AD, BE əŬɘ GZ ɞɘ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘɎɛɛŮůŮɠ Ůɜɧɠ Űɟɘɔɩɜɞɡ (ɆɢɐɛŬ 5). 

ũɘŬ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ ˊŮɟɜɎɜŮ Ŭˊɧ Űɞ ɑŭɘɞ ůɖɛŮɑɞ, ŬɟəŮɑ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɞɡ Ceva 

ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ: 1=ÖÖ
ZB

ZA

EA

EG

DG

DB
. 

 

ȷˊɧ Űɖɜ Ůɘŭɘəɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ Steiner ɘůɢɨɞɡɜ ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ: 

2

2

g

b

DG

DB
= , 

2

2

g

a

EA

EG
=  əŬɘ 

2

2

a

b

ZB

ZA
= . 

 

ɄɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ɘůɧŰɖŰŮɠ əŬŰɎ ɛɏɚɖ, ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ: 

1=ÖÖ
ZB

ZA

EA

EG

DG

DB
 

 

 

 
ɆɢɐɛŬ 5 

2
ɞɠ

 Űɟɧˊɞɠ (ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɐɠ Ůəŭɞɢɐɠ Űɞɡ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ Ceva) 

(ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŰŮ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŰŬ ɆɢɐɛŬŰŬ 5 əŬɘ 6, ɔɘŬ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ əŬŰŬɜɞɖŰɏɠ ɞɘ ɘůɧŰɖŰŮɠ 

ɔɤɜɘɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘɎɛŮůŮɠ.) 

ȷɟəŮɑ (ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɐ Ůəŭɞɢɐ Űɞɡ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ Ceva) ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ 

(ɆɢɐɛŬ 5), ɧŰɘ: 1
2

1

2

1

2

1 =ÖÖ
hmg

hmg

hmb

hmb

hma

hma
. 

 



ũȺɋɀȺɇɅȽȷ ũȽȷ ɃȿɈɀɄȽȷȹȺɆ 

ɆŮɚɑŭŬ 8 Ŭˊɧ 17 

 
ɆɢɐɛŬ 6 

ũɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘɎɛŮůŮɠ əŬɘ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŭɘɎɛŮůŮɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɑůŮɠ ɔɤɜɑŮɠ ɛŮ 

Űɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ (ɆɢɐɛŬ 6). 

ũɜɤɟɑɕɞɡɛŮ Ůˊɑůɖɠ ɧŰɘ ɞɘ ŭɘɎɛŮůŮɠ Űɟɘɔɩɜɞɡ ůɡɜŰɟɏɢɞɡɜ ůŰɞ ɓŬɟɨəŮɜŰɟɞ G  Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ. 

ȯɟŬ (ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɐ Ůəŭɞɢɐ Űɞɡ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ Ceva), ɗŬ ɘůɢɨŮɘ: 

1
1

2

1

2

1

2 =ÖÖ
hmg

hmg

hmb

hmb

hma

hma
. 

(Ʉɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮůŰɟŬɛɛɏɜɖ ɖ ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ ůɢɏůɖ) 

 

22..44  ȸȸȷȷɆɆȽȽȾȾȼȼ  ȽȽȹȹȽȽɃɃɇɇȼȼɇɇȷȷ  ɆɆɈɈɀɀɀɀȺȺɇɇɅɅɃɃȹȹȽȽȷȷɀɀȺȺɆɆɃɃɈɈ  11  
 

č ȹɑɜŮŰŬɘ Űɟɑɔɤɜɞ ABG. ȷɜ ɞɘ ŮűŬˊŰɧɛŮɜŮɠ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ B əŬɘ G Űɞɡ 

ˊŮɟɘɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞɡ əɨəɚɞɡ ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ T  , ŰɧŰŮ ɖ TA  ŮɑɜŬɘ ɖ 

ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘɎɛŮůɞɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ əɞɟɡűɐ A Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ. 

 

ȷˊɧŭŮɘɝɖ 

 

(ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ əŬɘ ˊɎɚɘ ñɚɧɔɞɡɠ ŮɛɓŬŭɩɜò əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɞɡɠ 

ɔɜɤůŰɞɨɠ Űɨˊɞɡɠ ɔɘŬ Űɞ ŮɛɓŬŭɧ Űɟɘɔɩɜɞɡ: BhmagGhmabAhmbgE Ö=Ö=Ö=
2

1

2

1

2

1
) 

ȰůŰɤ ɧŰɘ ɖ AT ŰɏɛɜŮɘ Űɖ BG ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ D (ɆɢɐɛŬ 7). 

 

ŪɏŰɞɡɛŮ: x)( =BD  əŬɘ y)( =GD . 
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ɆɢɐɛŬ 7 

ȷɟəŮɑ (ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ Steiner ůŰɘɠ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘŬɛɏůɞɡɠ ) ɜŬ 

ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ:
2

2

y

x

b

g
= . 

 

ɉɎɟɘɜ ůɡɜŰɞɛɑŬɠ ɗɏŰɞɡɛŮ: 1)( EABD= , 2)( EAGD= , 3)( EBTD=  əŬɘ 4)( EGTD= . 

ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ADB əŬɘ ADG ɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɔɤɜɑŮɠ Űɞɡɠ BDAĔ  əŬɘ GDAĔ  ˊŬɟŬˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ. 

ȯɟŬ:
y

x

2

1 =
E

E
. 

 

ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ BDT əŬɘ GDT ɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɔɤɜɑŮɠ Űɞɡɠ TDBĔ  əŬɘ TDGĔ  ˊŬɟŬˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ. 

ȯɟŬ:
y

x

4

3 =
E

E
. 

 

ȷˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ: 

)(

)(

y

x

42

31

4

3

2

1

AGT

ABT

EE

EE

E

E

E

E
=

+

+
=== . 

 

Ƀɘ ɔɤɜɑŮɠ GBTĔ  əŬɘ BGTĔ  ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɢɞɟŭɐ əŬɘ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ, ɞˊɧŰŮ ɗŬ ɘůɢɨŮɘ: 

ABGTGBT ĔĔĔ ==  əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, BATBA ĔĔĔ += , GATGA ĔĔĔ += . 
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ȯɟŬ:     
2

2

)(

)(

)(
2

1

)(
2

1

)(

)(

y

x

b

g

Bhmb

Ghmg

GAhmb

BAhmg

GAhmGTb

BAhmBTg

AGT

ABT
=

Ö

Ö
=

+Ö

+Ö
=

+ÖÖ

+ÖÖ

== . 

(ȼ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɘůɧŰɖŰŬ ɘůɢɨŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɜɧɛɞɡ Űɤɜ ɖɛɘŰɧɜɤɜ ůŰɞ Űɟɑɔɤɜɞ ABG. 

ȹɖɚŬŭɐ: R2===
Ghm

g

Bhm

b

Ahm

a
 ) 

 

22..55  ȸȸȷȷɆɆȽȽȾȾȼȼ  ȽȽȹȹȽȽɃɃɇɇȼȼɇɇȷȷ  ɆɆɈɈɀɀɀɀȺȺɇɇɅɅɃɃȹȹȽȽȷȷɀɀȺȺɆɆɃɃɈɈ  22  
 

č Ƀ ɚɧɔɞɠ Űɤɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ ŰɡɢɧɜŰɞɠ ůɖɛŮɑɞɡ Űɖɠ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘŬɛɏůɞɡ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ 

Űɟɘɔɩɜɞɡ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɚɧɔɞ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ. 

 

ȿɨůɖ 

ȰůŰɤ E Űɡɢɧɜ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘŬɛɏůɞɡ AD ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ əɞɟɡűɐ A Űɞɡ 

Űɟɘɔɩɜɞɡ ABG. ŪŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ :
b

g

EE

EE
=

2

1 . 

ȺˊŮɘŭɐ ɧɛɤɠ ɘůɢɨŮɘ ɖ ˊɟɞűŬɜɐɠ ŬɜŬɚɞɔɑŬ:
2

1

2

1

DD

DD

EE

EE
= , ŬɟəŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ:

b

g

DD

DD
=

2

1   

ȷˊɧ Űɞ ŪŮɩɟɖɛŬ 2.2  (ȺűŬɟɛɞɔɐ ŪŮɤɟɐɛŬŰɞɠ Steiner ɆŰɘɠ ɆɡɛɛŮŰɟɞŭɘɎɛŮůŮɠ), ɏɢɞɡɛŮ: 

)1(
2

2

b

g

DG

DB
= . 

 

 
 

ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ADB əŬɘ ADG ɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɔɤɜɑŮɠ Űɞɡɠ BDAĔ  əŬɘ GDAĔ  ˊŬɟŬˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ. 
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ȯɟŬ: )2(
)(

)(

DG

DB

DADG

DADB

ADG

ADB
=

Ö

Ö
= . 

 

ũɘŬ ŰŬ ŮɛɓŬŭɎ Űɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ ADB əŬɘ ADG ɘůɢɨɞɡɜ ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ:  

1
2

1
)( DDgADB Ö=  əŬɘ 2

2

1
)( DDbADG Ö= . 

 

ȯɟŬ: )3(

2

1
2

1

)(

)(

2

1

2

1

DDb

DDg

DDb

DDg

ADG

ADB

Ö

Ö
=

Ö

Ö

= . 

 

ȷˊɧ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ )3(),2(),1( , ɏɢɞɡɛŮ: 
2

1

2

2

DDb

DDg

b

g

Ö

Ö
= Ú

2

1

DD

DD

b

g
= . 

 

ɆɈɀɀȺɇɅɃȹȽȷɀȺɆɃȽ ɇɅȽũɋɁɃɈ 

ũɘŬ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ Ax  ŮɑɜŬɘ  ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘɎɛŮůɞɠ Űɟɘɔɩɜɞɡ 

ABG, ŬɟəŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ (ɔɘŬ Űɞ Űɡɢɧɜ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ) ɧŰɘ: 

ñɃ ɚɧɔɞɠ Űɤɜ ŬˊɞůŰɎůŮɩɜ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ AB əŬɘ AG Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ 

ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɚɧɔɞ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜò. 

 

22..66  ȸȸȷȷɆɆȽȽȾȾȼȼ  ȽȽȹȹȽȽɃɃɇɇȼȼɇɇȷȷ  ɆɆɈɈɀɀɀɀȺȺɇɇɅɅɃɃȹȹȽȽȷȷɀɀȺȺɆɆɃɃɈɈ  33  
 

č ȰůŰɤ AD ɖ ŮůɤŰŮɟɘəɐ əŬɘ AE ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɟɘɔɩɜɞɡ ABG. ȷɜ ɞ 

ˊŮɟɘɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞɠ əɨəɚɞɠ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ ADE (ȷˊɞɚɚɩɜɘɞɠ əɨəɚɞɠ) əŬɘ ɞ ˊŮɟɘ-

ɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞɠ əɨəɚɞɠ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ ABG ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ A əŬɘ L, ŰɧŰŮ AL 

ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘɎɛŮůɞɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ əɞɟɡűɐ A Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ ABG. 
 

ȿɨůɖ 

ȰůŰɤ Kɖ Űɞɛɐ Űɤɜ AL əŬɘ BG. 

ȷˊɧ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɘɢɞŰɧɛɞɡ, ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ: 

gb

ag
EB

-
= , 

gb

ab
EG

-
= , 

gb

ag
DB

+
= , )1(

gb

ab
DG

-
= . 

 

ȷˊɧ Űɖ ŭɨɜŬɛɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ Kɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ŭɨɞ əɨəɚɞɡɠ, ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ ɘůɧŰɖŰŮɠ: 

KEKDKLKAKGKB Ö=Ö=Ö . 

ȷˊɧ Űɖ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ůɢɏůɖ (ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ŬɜŬɚɞɔɘɩɜ) ɏɢɞɡɛŮ: 

Ú=
KD

KG

KB

KE
Ú

+
=

+

KD

GDKD

KB

EBKB
Ú=

KD

GD

KB

EB
 

Ú=Ú
GD

EB

KD

KB
Ú

+
=

+ EBGD

EB

KBKD

KB
 

 



ũȺɋɀȺɇɅȽȷ ũȽȷ ɃȿɈɀɄȽȷȹȺɆ 

ɆŮɚɑŭŬ 12 Ŭˊɧ 17 

 
 

EBGD

DBEB
KB

+

Ö
=Ú . 

ȷɜŰɘəŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ŰɩɟŬ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ  )1(  ɏɢɞɡɛŮ: 
22

2

gb

ag
KB

+
= . 

ȳɛɞɘŬ ɓɟɑůəɞɡɛŮ : 
22

2

gb

ab
KG

+
= . 

ȯɟŬ: 
2

2

b

g

KG

KB
= . 
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33  ɀɀȺȺɇɇɅɅȽȽȾȾȺȺɆɆ  ɆɆɉɉȺȺɆɆȺȺȽȽɆɆ  
 

33..11  ɀɀȼȼȾȾȼȼ  ɆɆɈɈɀɀɀɀȺȺɇɇɅɅɃɃȹȹȽȽȷȷɀɀȺȺɆɆɋɋɁɁ  

č ɇŬ ɛɐəɖ Űɤɜ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘŬɛɏůɤɜ Űɟɘɔɩɜɞɡ ABG ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ: 

aa m
gb

bg
s

22

2

+
= ,  bb m

ga

ag
s

22

2

+
= ,  gg m

ba

ab
s

22

2

+
=  . 

ȿɨůɖ 

 

 
 

ũɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ɧŰɘ 
2

2

b

g

EG

EB
=  əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ŬɜŬɚɞɔɘɩɜ, ɏɢɞɡɛŮ: 

22

2

gb

ag
EB

+
=  əŬɘ 

22

2

gb

ab
EG

+
= . 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰɩɟŬ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɞɡ Stewart ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ Űɖ ůɢɏůɖ: 

EGEBasagEGbEB a ÖÖ+Ö=Ö+Ö 222
. 

ȿɨɜɞɜŰŬɠ ŰɩɟŬ ɤɠ ˊɟɞɠ as , əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ: aa m
gb

bg
s
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44..11  ȯȯɆɆȾȾȼȼɆɆȼȼ  ((ȸȸɀɀɃɃ  22000099))  
 

č ȹɑɜŮŰŬɘ Űɟɑɔɤɜɞ ABC  əŬɘ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ MN  ˊŬɟɎɚɚɖɚɞ ůŰɖɜ ˊɚŮɡɟɎ BC(Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ M  ŬɜɐəŮɘ ůŰɖ ˊɚŮɡɟɎ AB  əŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ N   ůŰɖ ˊɚŮɡɟɎ AC). Ƀɘ ŮɡɗŮɑŮɠ MC  

əŬɘ BN  ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ  P. Ƀɘ ˊŮɟɘɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞɘ əɨəɚɞɘ Űɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ MBP  əŬɘ  

NCP ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ P  əŬɘ Q. ȷˊɞŭŮɑɝŰŮ ɧŰɘ: PAĔCQAĔB = . 

 

ȿɨůɖ 

Ƚůɢɨɞɡɜ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɘůɧŰɖŰŮɠ ɔɤɜɘɩɜ. 

11 PĔQĔ=  (Ŭˊɧ Űɞ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞ ŰŮŰɟɎˊɚŮɡɟɞ BMPQ) 

31 PĔPĔ=  (ɤɠ əŬŰɎ əɞɟɡűɐ)  

23 QĔPĔ=  (Ŭˊɧ Űɞ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞ ŰŮŰɟɎˊɚŮɡɟɞ CNPQ) 

ȯɟŬ:  )1(QĔQĔ 21=  

21 PĔMĔ=  (Ŭˊɧ Űɞ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞ ŰŮŰɟɎˊɚŮɡɟɞ BMPQ) 

12 CĔPĔ=  (ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɔɤɜɑŬ Űɞɡ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞɡ ŰŮŰɟɎˊɚŮɡɟɞɡ CNPQ) 

ȯɟŬ: )2(CĔMĔ 11=  

 

 
ȷˊɧ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ )1(  əŬɘ )2(  ůɡɛˊŮɟŬɑɜɞɡɛŮ ɧŰɘ  ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ BMQ əŬɘ NCQ ŮɑɜŬɘ ɧɛɞɘŬ.  

ȷɜ ŰɩɟŬ ůɡɛɓɞɚɑůɞɡɛŮ ɛŮ  1d  əŬɘ 2d  Űɘɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ Q  Ŭˊɧ Űɘɠ AB  əŬɘ AC  

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ŰɧŰŮ (ɚɧɔɤ Űɖɠ ɞɛɞɘɧŰɖŰŬɠ) ɗŬ ɘůɢɨŮɘ ɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ: 
NC

MB

d

d

2

1 = . 
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ȷˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɚɚɖɚɑŬ Űɤɜ MN  əŬɘ BC  ˊɟɞəɨˊŰŮɘ: 
AC

AB

NC

MB
= . 

ȷˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ: 
AC

AB

d

d

2

1 = . 

ȯɟŬ AQ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘɎɛŮůɞɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ əɞɟɡűɐ A  Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ ABC. 

 

44..22  ȯȯɆɆȾȾȼȼɆɆȼȼ  ((AALLLL--RRUUSSSSIIAANN  OOLLYYMMPPIIAADD  22000099))  
 

č ȹɑɜŮŰŬɘ Űɟɑɔɤɜɞ ABC . ȼ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ AD  ŰɏɛɜŮɘ Űɞ ˊŮɟɘɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞ əɨəɚɞ ůŰɞ 

ůɖɛŮɑɞ E. Ƀ əɨəɚɞɠ ɛŮ ŭɘɎɛŮŰɟɞ Űɖɜ DE, ŰɏɛɜŮɘ Űɞ ˊŮɟɘɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞ əɨəɚɞ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ 

F. ȷˊɞŭŮɑɝŰŮ ɧŰɘ AF ŮɑɜŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɞŭɘɎɛŮůɞɠ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ ABC . 

 

ȿɨůɖ 

Ⱥűɧůɞɜ ɖ AE  ŮɑɜŬɘ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ AĔ, Űɞ ůɖɛŮɑɞ E  ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɏůɞ Űɞɡ Űɧɝɞɡ BC . 

 

 
 

ȰůŰɤ ɧŰɘ ɞ əɨəɚɞɠ ɛŮ ŭɘɎɛŮŰɟɞ DE  ŰɏɛɜŮɘ Űɖɜ BC  ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ M  əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞ 

əɨəɚɞ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ F . ɇɧŰŮ 
o90EMĔDEFĔD ==  əŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ M  ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɏůɞ Űɖɠ BC . 


