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a� AM � MB � M � AB�

b� CN � ND � N � CD�

c� BP � PC � P � BC�

d� AQ � QD � Q � AD�

e� AK � KC � K � AC�

f� BL � LD � L � BD�

5���6

7� ��� b� � ��� e� ������� �� NK � ����
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7� AD � CD � a ������� �� ����� D ���
����#� 
� ����������� sAC 
� ��&
������� AC� 7� AO � CO � l� ������� �� ����� O ���
����#� 
� �����������
sAC 
� ��������� AC� ���� ������)�� sAC � DO� �� �"���� ������ DO�AC�
4��� AC �DO � F � ��
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4��� ��
� ����� R � BD � ������� �� BR � DE � 2��
��#���� �BRC �
�DEC� 7� BR � DE 5�� �������
��6� BC � DC 5�� �������6 � �DBC �
�BDC 5��!��� �BDC � ���
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���� 9., #�� ABC � �������
�� � ������� A� � BC� B� � AC� C� � AB	
�� �� ��
� ����
��� !
��"�
����
� ������
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��
� BC� fA�B�Cg'
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� A�C� BA��� B��B�C� 
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� ����� ��
��
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�� �"�)� ������ ������� A� � BC� B� � AC� C� � AB� ���� ����
��� ����$�
&
����
� ������
���.
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C ��
��
� </, fA�Bg� �� �C�B� AC��� ,���������
� �������

�
C �

C� �"�������

/�
��� �� �� ���� �
�#����� ������� �����!� ����� � ������ ��"���
� � ���&
"
"�
��� � ����
� �� �� ������ ���� ���"
"�
�� ���� ����$�
����
� ������&

��
� �������� �� �� �������	� ����$�
����
��� ������
��� 
� ���
��#��
���
����� � � �	)
� ����! �� �� ����� � �������
�	 ��������

("� ������ ���
��#��
�	 
����"� !� ������� �� �ABC ���
����
��� ��
�&
��
�	 ��. �"�#�
��� 
� ����
��� % jBCj � a� jACj � b� jABj � c1 �� "
����
% �BAC � ���ABC � ���BCA � �1 �� �����������"�� % p1 �� ��������� 
�
�����
���� �����
��� � �"
 
� �����
��� ���"#
���� �"�����
� % r�R� ra� rb� rc�

,.  � ����A�'�1�1� '� �ABC

4��� ������� A�� B�� C� �� ����� �"�����
� 
� ����
��� 
��ABC� ,���������&

� �� ����$�
����
��� �� ������
��� ��#�� �� ���� ��.
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� ��
��
�

fB�Cg A��A�C�BA�� �	 A���� �� �	 fA�B�Cg A��
� �� ��

fA�Cg B��B�C�AB�� �	 B���� �� �	 fA�B�Cg B���� 
� ��

fA�Bg C��C�B�AC�� �	 C���� �� �	 fA�B�Cg C���� �� 
�

2���������� � ������
��� ����
� 
� 
��
��� �����$� ������	��� �� �����#��
������� 3�A� �� �"���� ������.

 ����'��� � ���1)1#'��� �� /����6�� � ��'� ��6�� M @ '���6�'� ��B
��A�'�1�@ � -���A�'���6'� ������'���M��� �� �� ��'��'� ��� fA�B�Cg.
,. I � A�'�1�1� '� ���13'�����@ �/���'� � �ABC

4��� A�� B�� C� �� ������
��� ����� 
� "
�������	!��� 
� �"��� 
��� "
�� 
�
�ABC �"� ���!���#�!��� �� ����
� �"�����
� BC� AC� AB � /��� �������
���������� 
� "
�������	!��� �� ���� ���!�����#
��� ����
� 
� ������ �����
��
� �
�� � ���
� 
� ��
� �
���� 
� �����#�!��� �� ����
� � ���������� 
�
����$�
����
��� ������
��� �� �� �������	� � ���
��� �� ��! �
�#����� ��
����$�
����
��� ������
��� 
� ������� A�� B�� C� ��#�� �� ���� ��.
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�

fB�Cg A��A�C�BA�� �	 A��b� c� �	 fA�B�Cg A��
� b� c�

fA�Cg B��B�C�AB�� �	 B��a� c� �	 fA�B�Cg B��a� 
� c�

fA�Bg C��C�B�AC�� �	 C��a� b� �	 fA�B�Cg C��a� b� 
�

2���������� � ������
��� ����
� 
� 
��
��� �����$� ������	��� �� �����#��
������� 3�A� �� �"���� ������.

D)#�/�#���2��� � ���1)1#'��� �� /����6�� � ��'� ��6�� I@ �����B
2� �� A�'�1� '� �/���'��� ���13'���@ � -���A�'���6'� ������'���
I�a� b� c� ��'��'� ��� fA�B�Cg.
9. Ia � A�'�1�1� '� ���13'�����@ �1'8'� �/���'� � �ABC@ ����� ��
��/��� �� ����'��� BC � �� /���1#3�'���� '� AB � AC.

4��� A�� B�� C� �� ������
��� ����� �"�����
� 
� "
�������	!��� 
� �"��� &

�	 "
"� ��� �"�)� A � 
� "
�������	!��� 
� �"
 
��� "
�� ��� �"�)�����
B � C 
� �ABC �"� ���!���#�!��� �� ����
� � ����"�#�
�	�� 
� ���
���
��� ���!���#�!� ����
��
/��� ������� ���������� 
� ���� "
�������	!� ���������.
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�
C�B

AC�

� �a
b

�

4� ����$�
����
��� ������
��� �� �������	� � ���
��� �� ��! �
�#���� �
��
��� �� ����$�
����
��� ������
��� 
� ������� A�� B�� C� �����.
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��
� ��
��
�

fB�Cg A��A�C�BA�� �	 A��b� c� �	 fA�B�Cg A�� 
� b� c�

fA�Cg B��B�C�AB�� �	 B���a� c� �	 fA�B�Cg B���a� 
� c�

fA�Bg C��C�B�AC�� �	 C���a� b� �	 fA�B�Cg C���a� b� 
�
2���������� � ������
��� ����
� 
� 
��
��� �����$� ������	��� �� �����#��
������� 3�A� �� �"���� ������.

D)#�/�#���2��� '� �1���8'�� 1)1# /�� �1�0� A � 1)#�/�#���2���
'� �1'8'��� 1)#� /�� �1�0����� B � C '� �ABC �� /����6�� � ��'�
��6�� Ia@ �����2� �� A�'�1� '� �1'8'� �/���'��� ���13'��� ka@ �
-���A�'���6'� ������'��� Ia��a� b� c� ��'��'� ��� fA�B�Cg.
,��� �
���
��
� ����"#��
�	 �� ��������� � ����
��� ���������.

D)#�/�#���2��� '� �1���8'�� 1)1# /�� �1�0� B � 1)#�/�#���2���
'� �1'8'��� 1)#� /�� �1�0����� A � C '� �ABC �� /����6�� � ��'�
��6�� Ib@ �����2� �� A�'�1� '� �1'8'� �/���'��� ���13'��� kb@ �
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-���A�'���6'� ������'��� Ib�a��b� c� ��'��'� ��� fA�B�Cg.
D)#�/�#���2��� '� �1���8'�� 1)1# /�� �1�0� C � 1)#�/�#���2���
'� �1'8'��� 1)#� /�� �1�0����� A � B '� �ABC �� /����6�� � ��'�
��6�� Ic@ �����2� �� A�'�1� '� �1'8'� �/���'��� ���13'��� kc@ �
-���A�'���6'� ������'��� Ic�a� b��c� ��'��'� ��� fA�B�Cg.
:.H � ����A�'�1�1� '� �ABC

4��� ������� A�� B�� C� �� ���� 
� ������
��� �"�����
� �"� ����
��� BC�
AC� AB 
� �ABC�

A�C � AA�cotg�� BA� � AA�cotg�� ,���������
� ����$�
����
��� ������
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� ����� A� ��
��
� </, fB�Cg �� A��cotg�� cotg�� ��� A��
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�� ���

A��tg�� tg��� *
��"�� �����)�#��! �� ��
�����
��� ����� 
� ��������� �� �"&
�"�#� �"� ��
�$�	�� cotg�

?
���
��
� �� ����� B� ����������. B�C � BB�cotg�� AB� � BB�cotg�� ,��&
�������
� ����$�
����
��� ������
��� 
� ����� B� ��
��
� </, fA�Cg ��
B��cotg�� cotg�� ��� B��

�

tg�
�

�

tg�
�� ��� B��tg�� tg���

?
���
��
� �� ����� C� ����������. C�B � CC�cotg�� AC� � CC�cotg�� ,��&
�������
� ����$�
����
��� ������
��� 
� ����� C� ��
��
� </, fA�Bg ��
C��cotg�� cotg�� ��� C��

�

tg�
�

�

tg�
�� ��� C��tg�� tg���

0� ���"�
�� �����$����

������� �������

fB�Cg A��A�C�BA�� �� A��tg�� tg�� �� fA�B�Cg A���� tg�� tg��

fA�Cg B��B�C�AB�� �� B��tg�� tg�� �� fA�B�Cg B��tg�� �� tg��

fA�Bg C��C�B�AC�� �� C��tg�� tg�� �� fA�B�Cg C��tg�� tg�� ��

2���������� � ������
��� ����
� 
� 
��
��� �����$� ������	��� �� �����#��
������� 3�A� �� �"���� ������.

����6�'��� � ���1)1#'��� �� /����6�� � ��'� ��6�� H@ '���6�'�
����A�'�1�@ � -���A�'���6'� ������'��� H�tg�� tg�� tg�� ��'��'� ���
fA�B�Cg.
<. G � ��6���� '� E��)�' 4� �ABC

4��� ������� A�� B�� C� �� �����
��� ����� 
� �����
��� � ���"
"�
��� ��&
�"#
��� k �"�����
� �� ����
��� BC� AC� AB 
� �ABC�

������
� �� �� CA� � CB� � p � c� BA� � BC� � p � b� AB� � AC� � p � a�

,���������
�.
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�

p � c
��
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� C� ��
��
� </, fA�Bg �� C��p � b� p � a� ��� ���� ��
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� � �
�&

#����	
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�� C��

�

p � a
�
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��

0� ���"�
�� �����$����
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fB�Cg A��A�C�BA�� � A��
�

p� b
�

�

p� c
� � fA�B�Cg A����

�

p� b
�

�

p� c
�

fA�Cg B��B�C�AB�� � B��
�

p � a
�

�

p� c
� � fA�B�Cg B��

�

p� a
� ��

�

p� c
�

fA�Bg C��C�B�AC�� � C��
�
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�
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� � fA�B�Cg C��
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2���������� � ������
��� ����
� 
� 
��
��� �����$� ������	��� �� �����#��
������� 3�A� �� �"���� ������.

�1���'���#'��� ����6�� '� �1�0����� '� ���1)1#'��� � ��/��'���
��6�� '� ���2*#�3�2��� �� ����'� � �/���'��� � ���1)1#'��� ��B
�13'��� k �� /����6�� � ��'� ��6�� G@ '���6�'� ��6�� '� E��)�'@ �
-���A�'���6'� ������'���

G�
�

p � a
�

�

p � b
�

�

p � c
� ��'��'� ��� fA�B�Cg.
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��� ka� ������!� �� �"�����
� �� ����
��� BC � �� ����"�#�
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��� AC� AB 
� �ABC�

4��� ������� B� � �����
��� ����� 
� �"
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��� � ���"
"�
��� ��&
�"#
��� kb� ������!� �� �� ����
��� AC � �� ����"�#�
�	�� 
� ����
��� AB�
BC 
� �ABC�

4��� ������� C� � �����
��� ����� 
� �"
 
� �����
��� � ���"
"�
��� ��&
�"#
��� kc� ������!� �� �� ����
��� AB � �� ����"�#�
�	�� 
� ����
��� AC�
BC 
� �ABC�

?�� CA� � CB� � x� �� BA� � BC� � a� x� � AB� � b� x � AC� � c� a� x�

�� �"���� ���������� x � p� b � CA� � a� x � p� c � BA�� ,���������
�.
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� </, fB�Cg �� A��p� b� p� c�

?
���
��
� ����������. </ 
� B� ��
��
� </, fA�Cg �� B��p� a� p� c� �
</ 
� C� ��
��
� </, fA�Bg �� C��p� a� p� b�

0� ���"�
�� �����$����

������� �������

fB�Cg A��A�C�BA�� � A��p� b� p� c� � fA�B�Cg A���� p� b� p� c�

fA�Cg B��B�C�AB�� � B��p � a� p� c� � fA�B�Cg B��p� a� �� p� c�

fA�Bg C��C�B�AC�� � C��p� a� p� b� � fA�B�Cg C��p � a� p� b� ��

2���������� � ������
��� ����
� 
� 
��
��� �����$� ������	��� �� �����#��
������� 3�A� �� �"���� ������.

�1���'���#'��� ����6�� '� �1�0����� '� ���1)1#'��� � ��/��'���
��6�� '� ���2*#�3�2��� �� ����'� � �1'8'� �/���'��� � ���1)1#B
'��� ���13'���� ka� kb� kc �� /����6�� � ��'� ��6�� N @ '���6�'� ��6��
'� 
�)�#@ � -���A�'���6'� ������'��� N�p�a� p�b� p�c� ��'��'� ���
fA�B�Cg.
&. L � ��6���� '� �����' 4� �ABC
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