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1. ВВЕДЕНИЕ
АКТУАЛЬНОСТЬ ТЕМЫ: возвращение интереса к геометрии как к науке обусловлено жизненной ситуацией сегодняшнего дня. «Мы должны всей Россией защитить геометрию» - говорит      Роман Хазанкин, советский и российский педагог, учитель математики. Заказ государства перед школой прост: подготовить и воспитать здорового, образованного гражданина, умеющего адаптировать полученные знания к окружающему миру и применять их на практике. Как отметил в 1998 году в докладе «Антинаучная революция и математика» на сессии Папской академии наук в Ватикане академик РАН В.И. Арнольд: «Тот, кто не научился искусству доказательства в школе, не способен отличить правильное рассуждение от неправильного. Такими людьми могут легко манипулировать безответственные политики. Результатом может быть массовый гипноз и социальные потрясения». Сейчас интерес к геометрии возвращается, в школе снова появился отдельный предмет – геометрия, геометрический материал входит в ОГЭ и ЕГЭ, в задания Всероссийской олимпиады школьников, олимпиаде по геометрии имени И. Ф. Шарыгина,                  «Турнире городов», олимпиаде имени Леонарда Эйлера, Московской математической олимпиаде и т.д ., а также в материалы Заочной физико-технической школе МФТИ (ЗФТШ), заочной школе СУНЦ МГУ. Как показывает статистика, результаты правильного решения геометрических задач на экзаменах и олимпиадах в разы меньше, чем алгебраических.
В школьном курсе  теорема Менелая рассматривается в дополнительных главах к учебному пособию «Геометрия 10-11» авторов Л.С.Атанасян, В.Ф.Бутузов, С.В. Кадомцев., на олимпиадах разного уровня часто геометрический материал основан на использовании теоремы Менелая или ее приложений – теоремы Дезарга и Чевы. Школьники и студенты с удовольствием включаются в изучение материала с использованием сети Интернет,  поэтому создание обучающего модуля                 «Теорема Менелая» на платформе Stepik актуально.
ПРОБЛЕМА: разработать обучающий модуль (онлайн-курс) по теме «Теорема Менелая», включающий в себя теоретический материал, разбор задач и контроль усвоения материала для дистанционного изучения темы с выводом оценки результата.
ГИПОТЕЗА: возможно разработать обучающий модуль (онлайн-курс) «Теорема Менелая» на образовательной платформе и конструкторе бесплатных открытых онлайн-курсов и уроков Stepik, состоящий из текстового, графического и видеоматериала, включающего в себя перечисленный в проблеме функционал. 
ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ: теорема Менелая и приложения теоремы Менелая, в т.ч. теорема Дезарга и теорема Чевы.
 ПРЕДМЕТ ИССЛЕДОВАНИЯ: теорема Менелая и приложения теоремы Менелая, в т.ч. теорема Дезарга и теорема Чевы в разных аспектах: теоретическом, практическом и контролирующем.
ЗАКАЗЧИК ПРОЕКТА: образовательная организация (лицей)
ЦЕЛЕВАЯ АУДИТОРИЯ: школьники 8-11 класса, студенты технических ВУЗов, родители, педагоги.
ЦЕЛЬ: разработать обучающий модуль (онлайн-курс) на платформе Stepik по теме «Теорема Менелая», используя видео, текст и разнообразные задачи с автоматической проверкой и моментальной обратной связью, с выводом результата усвоения курса.
ЗАДАЧИ:
· познакомиться с литературой и научными лекциями по теме «Теорема Менелая. Использование теоремы Менелая»;
·  изучить технологию создания онлайн-курсов на платформе  Stepik;
·  разработать обучающий модуль (онлайн-курс) на платформе  Stepik из двух модулей: «Теорема Менелая» и «Теорема Дезарга       и теорема Чевы» 
· провести анкетирования по вопросам актуальности темы          и статистический анализ результатов прохождения курса;
· снять рекламный видеоролик.

ПРОЕКТНЫЙ ПРОДУКТ: 
· Обучающий модуль (онлайн-курс) по теме «Теорема Менелая» на платформе  Stepik в сети Интернет;
· Рекламный видеоролик по теме.

В дальнейшем обучающий модуль (онлайн-курс) можно использовать при изучении тем: «Подобие треугольников», «Теорема Менелая», «Теорема Дезарга и теорема Чевы» (8 класс), самостоятельного изучения геометрического материала с использованием сети Интернет, при самостоятельной подготовке во время обучения в Заочной физико-технической школе МФТИ (ЗФТШ), заочной школе СУНЦ МГУ, при подготовке к олимпиадам и конкурсам различного уровня.
Возможно расширение содержания обучающего модуля (онлайн-курса), дополнение новым теоретическим, графическим  и видеоматериалом.
 МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ: конструирование, поиск и обработка (сравнительный анализ) информации, анкетирование, беседа, видеосъемка, видеосъемка с помощью скрайбинг-технологии.
РЕСУРСЫ:
· временные ресурсы (8 месяцев : сентябрь 2016г. - апрель 2017г.),
· информационные – книги, Интернет, документы и научная литература, лекции  заочной школы СУНЦ МГУ;
· интеллектуальные –  учитель математики СОГБОУИ «Лицей имени Кирилла и Мефодия»  Низохина Марина Петровна, доцент кафедры математики СУНЦ МГУ, кандидат педагогических наук Елена Вячеславовна Шивринская; 
· материально-технические : 
1. конструктор онлайн-курсов  на платформе Stepik; 
2. видеокамера;
3. компьютер, смартфон или планшет с выходом в сеть Интернет.


ОПИСАНИЕ ХОДА РАБОТЫ
Отправной точкой для работы над проектом стала ссылка на онлайн-курс для подготовки к ОГЭ по математике на платформе Stepik. После прохождения курса, мне понравилась структура и возможности платформы. Во время изучения темы «Теорема Менелая» на дополнительных занятиях в лицее по материалам  ЗФТШ (МФТИ), учитель математики Низохина Марина Петровна, предложила рассмотреть более широкий курс геометрического материала по теме «Теорема Менелая». Самостоятельно в сети Интернет я смогла найти очень мало материала по теме, задачи повторялись, геометрических заданий по приложениям теоремы Менелая (теорем Дезарга и Чевы) было тоже мало. Учитель математики подчеркнула актуальность сбора материала по теме, предложила для решения задания заочной школы СУНЦ при МГУ (2016-2017г.). Я решила трансформировать материал по теме в обучающий модуль (онлайн-курс) на платформе Stepik.
Следующим этапом работы над проектом стало анкетирование школьников в сети интернет для подтверждения (или опровержения) актуальности выбранного направления проекта. Для уточнения результатов анкетирования было проведено очное анкетирование среди школьников 9-10 классов с развернутым диапазоном вопросов. Результаты анкетирования подтвердили актуальность темы.
 Дальнейшим этапом стало составление технического задания для создания обучающего модуля (онлайн-курса) на платформе Stepik .
· Большим этап работы над проектом стал перевод геометрического материала по теме в электронный вид. Было принято решения использования в работе Scribing-технологии. Для исключения ошибок в решении задач, после проверки учителем математики, решения были направлены доценту кафедры математики СУНЦ МГУ, кандидату педагогических наук Елене Вячеславовне Шивринской, решения получили высокую. 
Реализация технического задания и апробация работы обучающего модуля (онлайн-курса) заняли 3 месяца (январь-март 2017г.)
После апробации онлайн-курса был проведен статистический анализ результатов прохождения курса.
Самый эмоциональный этап работы -   создание рекламного видеоролика, к съемкам в котором присоединились одноклассники.
   Проблемы, с которыми пришлось столкнуться:
— небольшой объем материала в литературе и сети Интернет по теме «Теорема Менелая»;
— широкий спектр технических знаний (платформа Stepik, технология Scribing, требующих детального изучения,
Трудности при систематизации собранной информации были решены при поддержке педагога.
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1 .	ОБУЧАЮЩАЯ ПЛАТФОРМА И КОНСТРУКТОР БЕСПЛАТНЫХ ОТКРЫТЫХ 
ОНЛАЙН-КУРСОВ И УРОКОВ STEPIK
1.1 О платформе Stepik.org
Stepik.org – это образовательная платформа и конструктор бесплатных открытых онлайн-курсов и уроков. Эта платформа позволяет любому зарегистрированному пользователю создавать интерактивные обучающие уроки и онлайн-курсы, используя видео, текст и разнообразные задачи с автоматической проверкой и моментальной обратной связью. В процессе обучения у обучающихся есть возможность вести обсуждение между собой и задавать вопросы преподавателю на форуме. Проект сотрудничает как с образовательными учреждениями, так и с индивидуальными авторами. Первые образовательные материалы были выпущены 3 сентября 2013 года.
В 2016 году Stepik.org выпустил мобильные приложения под IOS и Android.
На апрель 2017 года на платформе зарегистрировано 360 тыс. пользователей, из которых 77% из России, 9% - Украины,               3% - Республики Беларусь, 2% - США, 1% - Казахстана. Есть курсы для различных категорий слушателей: школьников, студентов, начинающих специалистов, профессионалов.
В 2016 году  Stepik.org стал финалистом премии РБК         Санкт-Петербург в категории «Стартап года» за лидерство на рынке открытых онлайн-курсов.
Курсы состоят из уроков, сгруппированных в тематические модули, однако уроки могут существовать отдельно и собираются в библиотеку на платформе. Уроки состоят из шагов, которые могут представлять собой текст, видео-лекцию или практическое задание. На платформе можно использовать 20 типов заданий, включая тесты, числовые задачи, задания с математическими формулами и химическими уравнениями, пазлы, задачи на программирование.
1.2 Курс «Теорема Менелая», его структура и содержание
Курс «Теорема Менелая» содержит 2 модуля:
1. Теорема Менелая
· Общая информация о курсе
· Приветствие 
· Общие рекомендации по прохождению онлайн-курса
· Критерии прохождения курса «Теорема Менелая»
· Теорема Менелая
· Исторические сведения по теме
· Область применения теоремы Менелая
· Доказательство теоремы Менелая
· Решение задач на применение теоремы Менелая
· Тест по модулю «Теорема Менелая»
2. Теорема Дезарга и теорема Чевы
· Теорема Дезарга
· Исторические сведения по теме 
· Доказательство теоремы Дезарга
· Теорема Чевы
· Исторические сведения по теме
· Доказательство теоремы Дезарга (2 случая)
· Решение задач на применение теоремы Дезарга и теоремы Чевы
· Тест по модулю «Теорема Дезарга и теорема Чевы»
(Рис.1)
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                                                                           Рис.1

1.3 Общая информация о курсе
Теорема Менелая, доказанная в 1 веке Менелаем Александрийским, часто используется при решении геометрических задач на олимпиадах различного уровня: Всероссийской олимпиаде школьников, олимпиаде по геометрии имени И. Ф. Шарыгина,  «Турнире городов», олимпиаде имени Леонарда Эйлера, Московской математической олимпиаде и т.д ., а также в материалах Заочной физико-технической школе МФТИ (ЗФТШ), заочной школе СУНЦ МГУ. В школьном курсе  теорема Менелая рассматривается в дополнительных главах к учебному пособию «Геометрия 10-11» авторов Л.С.Атанасян, В.Ф.Бутузов, С.В. Кадомцев.
 Теорема Менелая позволяет в некоторых случаях находить отношения отрезков, а так же доказывать принадлежность трех точек одной прямой.
В курсе приведены доказательства теоремы Менелая, теоремы Дезарга и теоремы Чевы, подробно разобраны задачи на использование перечисленных теорем, предлагаются задачи для самостоятельного решения. Интересными являются исторические сведения по теме. (рис.2)
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                                                         Рис.2
1.4 Общие рекомендации по онлайн-курсу
Нажав на вопросительный знак, вы сможете ознакомиться с горячими клавишами платформы Stepic.
Чтобы вернуться к странице курса, нажмите на иконку оглавления в правом верхнем углу.
Чтобы все функции видео-плеера (например, ускорение видео) работали корректно, используйте одну из последних версий браузера. 
Несмотря на то, что в курсе есть видео и текстовые материалы, ведите конспект или хотя бы делайте заметки. Так материал будет лучше запоминаться!
При необходимости ставьте видео на паузу. Помните, что в онлайн-курсе материал даётся в более сжатом виде, чем на обычных уроках. И наоборот: ускоряйте видео, если изложение кажется вам слишком медленным.
Под каждым шагом есть форум для обсуждения. В нём можно (и нужно!) задавать вопросы по материалам и задачам курса, а также помогать другим, если знаете ответ. Но, пожалуйста, не выкладывайте туда решения задач. (Рис.3)
        [image: ]
                                                                       Рис.3
1.5 Критерии прохождения курса «Теорема Менелая»
Рядом с каждым тестом и задачей указано количество баллов, которое вы получите за правильное решение. Ваш общий прогресс также отображается в оглавлении курса, там же видны и сроки сдачи каждой из задач. За неправильное решение баллы не снимаются. (рис.4)
Для  успешного прохождения курса необходимо набрать 80% от максимума,  с отличием — 90% и выше от максимума. Удачи!
Пожалуйста, отметьте ниже все верные утверждения:
· За каждую неверную попытку снимается 1 балл, но баллы не могут стать меньше 0
· Я буду работать над задачами курса самостоятельно, чтобы извлечь для себя максимальную пользу от курса
· Я должен спамить. 
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                                                  Рис.4
2.  ТЕОРЕМА МЕНЕЛАЯ
2.1 Исторические сведения по теме
                                                             [image: ]
Менелай Александрийский — математик и астроном.  Время его жизни и деятельности определяется приведенными в «Алмагесте» Птолемея двумя астрономическими наблюдениями, которые произвели в Риме в первом году царствования Траяна,  т. е. в 98 г. после Рождества Христова. 
Менелаем были написаны два сочинения: «О вычислении хорд», в 6 книгах, и «Сферика», в 3 книгах. Из них первое совсем не дошло до нас. Утрачен также и греческий оригинал второго, содержание которого известно современной науке по его латинским переводам. Главным предметом «Сферики» служит сферическая тригонометрия. 
Из числа многих предложений, для нас впервые встречающихся в этом сочинении, самым замечательным считается обыкновенно теорема Менелая, которая прежде называлась правилом шести количеств (regula sex quantitatum).
Менелай  известен еще и как геометр, работавший в области изучения кривых высших порядков. Особенным его вниманием, по словам Паппа Александрийского, пользовалась кривая линия, которая была названа им необыкновенной или чудесной линией, παραδοξος γραμμή. Какая это была кривая, из слов Паппа, однако же, определить нельзя.
2.2 Доказательство теоремы Менелая
[image: ]
2.3   Примеры задач по теме «Теорема Менелая»
[image: ]
Задача№2
Пусть AD  – медиана треугольника ABC. На AD взята точка K так, что AK:KD=3:1. В каком отношении прямая BK делит площадь треугольника ABC?
[image: ]
Задача №3
В треугольнике  𝐴𝐵𝐶  биссектриса  𝐴𝐷  делит  𝐵𝐶  в отношении      2: 1. В каком отношении медиана 𝐶𝐸 делит эту биссектрису?
[image: ]
Задача №4
В треугольнике ABC на стороне AB взята точка D, а на стороне BC точки E и F так, что AD:DB=3:2, BE:EC=1:3  и BF:FC=4:1.         В каком отношении прямая AE делит отрезок DF ?
[image: ]
Задача №5
На сторонах AB и BC треугольника ABC взяты точки K и L так, что AK:KB=3, BL:LC=4. Прямая KL пересекает AC в точке M. Найдите AM, если AC=b.
[image: ]
2.4  Задачи для самостоятельного решения

[image: ]
Задача №1(с)
[image: ]
Ответ: 1,75
Задача №2 (с)
[image: ]
Ответ: 3 : 1
Задача №3 (с)
[image: ]
Ответ: 11 : 3
Задача №4 (с)
[image: ]
Ответ: (12:11)* b
Задача №5 (с)
[image: ]
Ответ: 5/12
Задача №6 (с)
[image: ]
Ответ: 3 : 2

3. Теорема Дезарга и теорема Чевы
3.1 Теорема Дезарга
Нетривиальными примерами использования теоремы Менелая являются доказательства теорем, о которых мы можем сейчас рассказать.
[image: ]
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3.2 Теорема Чевы
[image: ]
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3.3 Исторические сведения по теме
Джованни Чева (1647-1734)
[image: ]
Джовани Чева -  итальянский математик  и инженер, доказавший теорему Чевы о геометрии треугольника. Основной заслугой является построение учения о секущих, которое положило начало новой синтетической геометрии. Оно изложено в сочинении «О взаимопересекающихся прямых» 
Джованни Чева получил образование в иезуитском колледже Милана, а в 1670 году поступил в Пизанский университет. В 1685 году женился на Сесилии Веччи, у них было несколько детей.
Чева был инженером-гидравликом и в качестве такового несколько раз служил правительству Мантуи. Смерть его последовала во время осады Мантуи. Также он опубликовал одну из первых работ по математической экономике (De re nummeraria, 1711), в которой рассматривались условия равновесия денежной системы Мантуи.






Жерар Дезарг (1591 - 1661)

[image: ]
Жерар Дезарг - известный французский геометр. Принадлежал к аристократической фамилии и начал службу в рядах армии.      При осаде Ла-Рошели познакомился и подружился с Декартом. Оставив службу, поселился в Париже, где вошел в кружок     Шатеро-Лефевра, у которого встречал Гассенди, Буйо, Роберваля, Паскаля и других математиков того времени. Основатель проективной геометрии.
В 1964 г. Международный астрономический союз присвоил имя Жерара Дезарга кратеру на видимой стороне Луны.











3.4 Примеры задач по теме
 «Теорема Дезарга и теорема Чевы»
Задача №1 
[image: ]

Задача №2 
[image: ]

Задача №3 
[image: ]
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3.5 Тест по модулю «Теорема Дезарга и теорема Чевы»
Задача №1 (с)
[image: ]
Ответ: n/m
Задача №2 (с)
[image: ]
Ответ: 1 : 2
[image: ]
1. Результаты анкетирования
В ходе работы над проектом, для определения актуализации темы было проведено анкетирование в сети Интернет на платформе SURVIO. 
Был задан один вопрос:
1. Какой предмет сложнее?
· Алгебра
· Геометрия
[image: ]

Из 100 человек опрошенных 79 респондентов, что составляет 79%,  отметили сложность предмета «Геометрия». 
Я решила продолжить анкетирование среди обучающихся        9-10 класса СОГБОУИ «Лицей имени Кирилла и Мефодия» и задала 100 школьникам 3 уточняющих вопроса.
Вопросы анкетирования
1. Какой предмет сложнее?
· Алгебра
· Геометрия
2. Решаете ли Вы при подготовке к ОГЭ по математике задания «Модуль геометрия (часть2)»?
· Да
· Нет
3. Приступаете ли Вы к решению геометрических задач на олимпиадах и конкурсах по математике?
· Да
· Нет
           [image: ]
           [image: ]
           [image: ]

Выводы: результаты анкетирования показали, что респонденты наиболее сложным предметом считают «Геометрию».                   59% лицеисты решают сложные задачи при подготовке к ОГЭ, а вот на олимпиадах и конкурсах 78% опрошенных не  приступают к решению геометрического материала.
Результаты анкетирования подтверждают актуальность темы проекта, основанной на геометрическом материале для подготовки к олимпиадам и конкурсам по математике.

4. Статистический анализ  результатов прохождения          онлайн-курса
В этом разделе учебного проекта я привожу статистический анализ обучающего модуля (онлайн-курса) «Теорема Менелая». Статистический анализ позволяет проанализировать интерес слушателей к курсу, результаты прохождения обучающихся, записавшихся на курс. Возможно выделить задачи наиболее трудного содержания и при необходимости заменить их. 
Статистика №1 «Новые обучающиеся онлайн-курса «Теорема Менеля»»
[image: ]
Вывод: интерес к онлайн-курсу резко повышается в период активной апробации. Целесообразно изучить статистику интереса к курсу в начале учебного года, в период подготовки к олимпиадам различного уровня.



Статистика №2 «Табель успеваемости обучающихся
 на онлайн-курсе «Теорема Менелая»»
В статистике используются следующие обозначения:
· Q1,Q2…. -  порядковые номера вопросов из модулей онлайн-курса;[image: ]
Статистика №3 «Табель успеваемости отдельных обучающихся
 на онлайн-курсе «Теорема Менелая»»

[image: ]
Выводы: обучающиеся, участвующие в апробации показали хорошее выполнение заданий онлайн-курса. 70% - усвоили курс на наивысший балл, 20% - прошли тестовые задания первого модуля, и 10% приступили к изучению курса и отложили его до момента необходимости.
Статистика показывает, стабильный интерес к курсу на протяжении всего его жизненного цикла и высокий процент усвоения материала.

Статистика №4 «Детализация прохождения 
этапов онлайн-курса »
В статистике используются следующие обозначения:
· Т1, Т2…-текстовые и видеофайлы 
· Q1, Q2…- вопросы и тестовые задания
· Синий цвет – всего просмотров, включая тех людей, которые повторно заходили на шаг/урок 
· Красный цвет – число «уникальных» просмотров, т.е люди, которые один раз просмотрели шаг/урок и больше к нему не вернулись
· Желтый цвет – число прохождения шага.
Просмотры и прохождение отличаются, потому что учащийся мог просмотреть шаг, но не решать задачу в нём или решить её неправильно, в таком случае шаг/урок не считается пройденным.
[image: ]
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Вывод: пошаговая статистика прохождения шагов урока в модуле показывает, что доказательство теорем вызывает меньший интерес, чем решение практических задач. Равномерный интерес, как к разобранным задачам, так и задачам для самостоятельного решения, исторический материал вызывает стабильный ровный интерес. 
6.  Заключение
В результате работы автора над проектом под руководством  руководителя, удалось разработать обучающий модуль         (онлайн-курс) на платформе Stepik по теме «Теорема Менелая», используя видео, текст и разнообразные задачи с автоматической проверкой и моментальной обратной связью, с выводом результата усвоения курса.
Проведенные в ходе работы анкетирования школьников, подтвердили актуальность проблемы. А статистический анализ онлайн-курса позволил стабилизировать проект, выявить наиболее сильные и слабые стороны.
 Цели проекта достигнуты, задачи решены. 
В дальнейшем обучающий модуль (онлайн-курс) можно использовать при изучении тем: «Подобие треугольников», «Теорема Менелая», «Теорема Дезарга и теорема Чевы» (8 класс), самостоятельного изучения геометрического материала с использованием сети Интернет, при самостоятельной подготовке во время обучения в Заочной физико-технической школе МФТИ (ЗФТШ), заочной школе СУНЦ МГУ, при подготовке к олимпиадам и конкурсам различного уровня.




Ссылки проекта
1.  Обучающий модуль (онлайн-курс) «Теорема Менелая» https://stepik.org/course/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B0-%D0%9C%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%BB%D0%B0%D1%8F-1841
2. Онлайн-анкетирование  https://www.survio.com/en/
3. Заочная школа СУНЦ МГУ    http://cdo.internat.msu.ru/course/view.php?id=4
4. Скрайбинг-технология                                                             http://katerinabushueva.ru/publ/photoshop_v_obrazovanii/photoshop_v_obrazovanii/skrajbing_novejshaja_tekhnika_predstavlenija_informacii/12-1-0-140
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Teopema Metenan paccMaTPBAETCA B AOMOTHATE IbHBIX FNIBBaX K yueGHOMY Nocobuto <FeomeTpns
10-11» aTopos /1.C. Aranacsm, B.O.5yrysoe, C.B. Kagomues. Teopema Mevenan nossonser &
HEKOTOPBIX CTYUaRX HAXOMUTS OTHOLUIGHWS OTPESKOE, 8 Tak e IOKA3LIBATS NPHHAINIERHOCTS TPex
TOuEK OAHOM NPAMOT.

MpenopaBatenu

BukTopus ABciokosa

YuuTbes v

B Kypee MpUBeAEHbI AOKA3aTENLCTEE TeOpeMBI
Menenas, reopemsl fleaapra 1 Teopembi Uea:
10APOBHO pasoBpansl 3agau Ha

UCMIONL30BaHHE NEPENMCTEHHBIX TEOPEM,
NpenaraloTen 334t AR CaMOCTORTENSHOTO
pewens. UkTepecHbiMi SERRIOTCA
UCTOpUNECKHE CBeASHHS O Teme.

47182017,

47182017,

Pycekwii
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Puc. 1

Jlokmarenserso. OcHoBHAS Wies — NPHMEHNTS TP pasa Teopemy Menenas /u1s Tpex
PASHEIX TPEYTOTLHHKOB H IPAMBIX, B KOTOPHIX 110 OAHOMY a3y BCTPEUAIOTCH HCCTEYEMHIE TOTKI
ABucC.

1) M3 Teopenst Menenas s tpeyronsiuka 0B, Cy n npawoit AB,C, (rouxa A nexwr na
cropoe By Cy, B, —a OBy, C, —Ha 0C;) crenyer, 4to

B,A GC, 0B,

2) Anasorano, ans Tpeyronbka 0C; Ay 1 npaoii BC; A, wneen
CiB A4, 0C
BA, 4,0 GG

3) u, Haxorew, Tpeyromsiu OA, By  npavax CA,B,:
AC BB, 04,

AL BB, 04,
CB, B,0 AA,

TlepenHOAMB BHITHCARHbIE PABEHCTBA, TI0CTIE COKpAIIEHHHi TOTyHaCM

BA CB AC

Ac; B4, B,
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Ho Toukn A, B u C nexat Ha CTOPOHAX WM NPOJIOIKCHUAX CTOPoH Tpeyronshuka A,B;Cy u no

‘Teopene Merenas Texar Ha OAHOH NpaMOii.
Teopewa Jlesapra ABIS€TCA OTHON W3 MEBHX W BaxHEHLINX TeOpEM mpoekmusHOi
ceonempuu. Ona Guna nokasana  nepsoii monosire XVII Bexa (PaIyICKIM MATEMATHKOM 1

mierepos HKepapow Jlesapro
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ra Teopema GbL1a A0KA3AHA HTATLSHCKHM HIKCHEPOM M MaTemaTHkom [Lkoanuu Uesoit
5 1678 rozy. OHa HaCTO OMOFAET PemwaTh 34134 O TPOKAX TPANBIX, NPOXOASUIX YEPE3 Oy
TOUKY, A TaKiKe IOKAIBIBATS TEOPEMEI O TIEPECEUEHIH TPOEK MPAMBIX B OTHOH TOTKe.

B, Teopewa  Yess. Myers  nan
Tpeyronsmx ABC  Tp npaMsie, NpoXoAsIIE
uepes ero sepumms. TIpauas, mpoxoasumas

4 uepes epuny A, nepecexaet npsvyio BC B
1 Touke Ay. TIpsMas, IPOXOJSINAS HEPEs BepUILHY

G B. nepecexaer AC s touke By. Haxomen,
npaMas, mpoxomsmas  depes Touky  C,
nepecexaer AB B Touke C;. OTH mpamsie
NIPOXOZAT YEpe3 Oy TOUKY M NAPAIENBHE
TOrAQ H TOTEKO TOrAA, KOrga

A B C GB A4 BA

Puc.2

Jloxmarenserso. Heofxodunocm. Tlycts uepes HEKOTopyo TOuKy P mpoxosst Tpu
npaMie, KaK noKasaHo HA pucynke 2. Tlpmveriny Teopemy Menenas k Tpeyrombhiky ABB;,
nepeceuerrony npavoi CC;:

CB PB, CA
Amanorwaro, 11 Tpeyromssika BB, C 1 npawoit AA; 1o Teopese Menenas mees
B,A CA, BP

AC 4B PB;
Pasiens nepsoe i3 cooTHOWIEHNIi Ha BTOPOE, NOTYH
AG BA CB:

CB A Ba "
'HeoGXOHMOCTS /10KA3AHA /UTA CTY4aS TIEPECEKAIONIXCA MAMBIX.
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Puc.3

Ecau e npassie Ad,, BBy u CC, napaniensist
(prc. 3), T0 o Teopewe daneca

CiA _CA

B~ CB

B,C _ BC

B,A " BA,
TepenroAmB nponopuH, noTyHM

CA B,C_CA, BC _CA

C,B B,A CB BA, BA,

Te.
CA B,C BA,

B B,A CA;
'HeoBX0AHMOCTS I0KA3aHA B TIOTHOM 0GBEMe.

JloCTATOUHOCTL OCTABHM HA CAMOCTOSTETBHOS
HcenezoBane.
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1. Uepes Touky M —TouKy mepecetenis Meman TpeyronsHika ABC npoBeieHa npaas, nepe-
cexatomas cropoist AB w AC cooTsercTseno b Toukax K u L u npoomkerme BC B Touke

P (C meway P u B). Jlokaiute, w10 e = oot i
Joxazatenscrso 1. ToAroToBTe BHbIE NOCTpOCHHS: poBeaeM npsysie KN i LS, napan-

nenssie cropote BC, 70 nepeceuerns ¢ Memanoii AD Tpeyronsmka. Tlycts AD = 3a, MN = xa,
MS = ya (pic. 1)

‘Torza no Teopee daneca

LS _As
NK~ AN

"
LS _Ms
NK~MN

A saunr:
4s

a
o
AM+MS _2a+ya

AM-MN 2a-xa @-0a 2-x

 apyroii cropost
MS _ya
MN " xa
4 Te

Orxyna x ‘yvnnuy =

Tlanee, samerme, aro == 4 e Lo Ly Loy
M0 S = w5 S = s

Jloxasarenserso 2. Eue 0mH Croco6 A0Ka3aTeTbCTsa % Gt HAIBATA (10 CIEAN TEOPEMBI
Jlesapray. OCHOBHAR WIER — HECKOTBKO P IPHMEHHTS Teopey MeHenas, 4ToGst aHamuTHIecKi
TIOATBEPHTS BEPHOCTS AGHHOTO paBeHCTSa. [1ABHAA CIOAHOCTS 31€Ch, KAK, BIPOUCN, H BCETA,
‘BaiiTh HyKHSi TPEYTOTHHHE M CEKYIIYIO, K KOTOPHM MOKHO IPHMEHNTS Teopewy Meneras.

'KOPOTKO 9TO BHIILINT Tak:
1) HeoGXoMMO A0Ka3ATS, HTO i = o + o1 e, g = MMy
S T T T Ty

ML-MP — MK - ML~ MK - MP = 0;
2) s 310r0 npiwerin Teopesy Menenas s Tpeyromsiika BMP u cexymeii AC, nony-
s saswciewocTs 7 — popuyza (1);
3) notom npuvesi Teopesy Menenas s Tpeyronbimka BKP u cexyueli AD, noryui
bopayay (2);
4) npunerinm Teopeny Menenas A1s Tpeyronsiuka BKP u cexyueil AC, nonyust dop-
myay (3);
) pastemnst (2) na (3) u nonyuMseces Bpakenne noscrasun (1), B pesyIsTaTe He 0-
ovei L0TIX mpeoGpaonaii JoKaKeM TeByeMOe.
Ura
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2. Ha memane AM tpeyromssika ABC s3ama ouka K, npes AK: KM = 1:3. Haiiure or-
"HOUIEHHE, B KOTOPOM NPAMAX, NPOXOASIA wepe3 TouKy K napannensio cropone AC, nemut

cropony BC.
A
Pemenne. Tlo reopexe daneca
MD _ MK
DC KA’

VauTHBas Yen0BIS SA1aWH, SamHIIEN, 4O

Tlonysaen, wro Beero uacteit 8 MC uersipe i
Ta kax AM — vezana, o
BD
bC

Orger: 7:1.
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3. Tpassie AP, BP u CP nepeceaiot cTopoms: Tpeyromsiiixa ABC (i ux npofomkenns) s
T0uKax Ay, By  Cy. JIOKEKIHTE, 470 IPAMBe, COCAMHSIOIIE CepeHb cTOpoR BC, CAw AB
 cepemami oTpeskos AAy, BBy n CCy, nepecexaiotcs b ool TOUKe.

Jloxasarenserso. Tycts Ay, By u C; — cepermsi cropos BC, CA u AB cootserctseno.
PaccuaTpHBaEMSic IPAMBIE MPOXO/IAT Hepes BEpUIHHE TPEYTOnbHMKa Az ByCy H CePEIHb OTPE3KOB
AAy, BBy u CCy (1oukw K, M w L Ha puc. 3) T€aT Ha CTOPOHAX 51070 TPEYTOMBHMK.

Sanmmten Teopemy Uesbi A TpeyronbHmKa

ABC:
AC, BA, CB,
B AC BiA
Tax Kak CTOpOHH TpeyromsHiKa A,B,C; na-
pannesHs croponam Tpeyronbiika ABC, To
TH TPEYTOTSHIKH HOZOBHL, TOT1A MOKHO 32-

mucars:
AG _BiL
B LA,
BA, _ Gk
A,C KB,
CB, _AM
BA MG

TloCTaB1A TH 3HAYEHNA B YpABHEHHE, NOTYUHN, 4TO ZU1A Tpeyronbiika A,B,C, BHmOTHTETCS
coorHomente
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caenoBaTeLHO O Teopee, oGpaTHOli Teopeme Uenst, npasic 47K, ByM i CoL nepecexaiorcs
ool TouKe.
Yra
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1.7 O6LWwas uHpopmMaLms o Kypce

171

BucTopuS ABCIOK0Ba, 3 KypCa Teopema Meenan — 1 Teopema Meenas @6 16

06LuMe peKOMEeHAaLUMN MO OHNaH-KypCy

HaaB Ha BOnpOCUTENIbHBII SHaK, Bbl CMOKETE O3HAKOMMTECA C FOPAUMMM KNBULIZMU NNATGOPMEI Stepic.
UTOBbI BEPHYTLCS K CTPAHHLE KYPCa, HAXKMUTE Ha IKOHKY OTMBNIEHMs B NPABOM BEPXHEM Yy.

YT0Bk1 BCE byHKUMM BUACO-NNEEpa (HANPUME, YCKOPEHHUE BUACC) PAGOTENN KOPPEKTHO, UCTIONb3YITE OAHY U3 NOCNEAHMX BEPCUiT
Gpaysepa. MoapoGHee o noaRepxMBaeMbIX Bepousx: hitp://caniuse.com/#search=mp4

HecMOTPA Ha TO, 4T B KyPCE ECTb BIACO U TEKCTOBbIE MATEpiabl, BEAUTE KOHCMEKT UNK XOTS Bbl AenaiiTe sameTku. Tak MaTepian
6yneT nyswe sanomuraTses!

MW HEOBXOAMOCTU CTaBETE BUAEO Ha Nay3y. [TOMHHTE, HTO B OHNAIiH-KYPCE MaTepUan AaETCA B 60NIee CXETOM BUAE, HeM Ha
0BbiHbIX YPOKaX. U HAOBOPOT: YCKOPSIATE BUAEO, ECTIH M3NOKEHUE KAXETCR BaM CAUIIKOM MEAIEHHbIM.

oA KawAbIM Warom ecTs GopyM ANs OBCYKASHNS. B HEM MOKHO (M HyXKHO!) 3aAaBaTH BONPOCSI M0 MATEPUanaM U 3a4a4am Kypca, a
TaKoKe IOMOTaTb APYTUM, €CAIM 3HaETE OTBET. Ho, MOXANYICTa, He BbIKNAALIBaNTE TYA] PEWeHNs 3aaay.

3 BaMm NOHPaBUNCA 3TOT YPOK. My6nuunbiit @  Mocneawxee obHosnexue: 02.04.2017
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2.4 TecT no mogynto " Teopema [lesapra v Teopema Yesbl" Il <& Hacrpoiiku v
0/2

/KTOpUA ABCIOKO8, Ha Kypea Teopewa Menenas — 2 Teopewa [1e3apra u Teopewa Hessi ©s5 13

Ha cTopone PQ TpeyronsHika PQR s3aTa Touka N, @ Ha cTopore PR — Touka L, npudem NQ=LR. Touka nepecederus oTpeskos QL u NR
RenuT oTpesok QL B oTHOWEHUM Min, cumTas oT Touky Q. HaiauTe oTHowerme NPPR.

Tect — BuiGepnTe npaguniHbii oTaeT(bi) Ma cncka

NP:PR=m:m
NP:PR=1:1
NP:PR=min

Peuwerus Pewnno:3  Yenewnix pewesuii: 100%  Boi nonyuure: 1 6ann
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2.4 TecT no mogynto " Teopema [lesapra v Teopema Yesbl" Il <& Hacrpoiiku v
0/2

BuTopS ABCIOKOBA, U3 KypCa Teopema Meenan — 2 Teopewa f1e33pra  Teopewa Ueabi ©s5 13

?

B pasHoGeapenHom TpeyronbHike ABC(AB=BC) Ha cTopone BC B3aTa Touka D TaK, 4To BD:DC=1:4. B kakom oTHoweHu npsimas AD
AenuT BicoTy BE TpeyronbHika ABC, cuuTas OT BepumHbi B.

Tect — BuiGepnTe npaguniHbii oTaeT(bi) Ma cncka

BO:0E=43
BO:0E=2:1
BO:0E=1:2

Peuwerus Pewnno:3  Yenewnix peweswis: 75%  Boi nonyuute: 1 6ann

o

Ny6nuunpin @ Mocnensee o6Hosnenue: 12.04.2017
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X
MosapaBnsiem! Bbl 3aBepwnnu kypc: "Teopema

MeHenas".
KonuuecTBo 6ann1oB Ha 3TOM Kypce: 15. MepeiiTi K pacnucanuio.

A 0K Bbl MOETE BIMNAHYTb Ha 3TH YPOKM, BOSMOXHO BaM NOHPABUTCA

©)

CpaBHeHue Yucen @
Ypox or: Ara 3ybaxa (Kpoxaneaa) —_—yn

TpeyronbHUK 1 OKPYXHOCTb © @

Ypox or: Ara 3y6axa (Kpoxaneas) — AT

[LUHa OKpYXHOCTU 1 Ayru. MNIOWaA KPYTa, CErMeHTa 1 CeKTopa kpyra @
Ypox or: Asa 3ySaxa (Kpoxanesa)

Bsepgienue B Stepik @

Ypox or: Mpnwa Ceiipepr —_—2/2
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1 Kakoi us npeaMeTos cnoxHee?

© ropwonTan

+ Bapuas

o Ametpa

@ reouerpun

¢ Hanuear KouMeHTADWL K peyTLTaTy

fom
2
79

2

79%

Pp—

Mse HpaguTca
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Kakoii npegmer cnoxHee?

Anrebpa

/30%

leomeTpua
70%
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Pewaerte nn Bbl npu nogrotoske Kk O3 no matemaTtuke
3agaHuna «Mogynb reomeTpua (4actb2)»?

Het
41%

59%
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Mpuctynaete nm Bbl K peleHnto reomeTpuyecknx
334,34 Ha O/IMMNMUAZAX U KOHKYPCaX No maTemaTuke?

[a

— 22%
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Lessons: 8, steps: 47, leamers: 9
Certificates issued: 0 regular, 0 with distinction
Download course statistics (this link will be removed later, new Reports page is available through the course cogwheel menu)

View process map

New Leamners.

4 =o= New Leamers

besp. 20171 MapT 2017 © anp. 2017 1.

Date
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Teopema MeHenas @ v
Bukropus Asciokosa
/15
—= * | Yuurson | 4smeapa2017r.— 4 aueaps 2017 .

Homep pewenns, ums, ID wnu email cTyaenTa

You can download the grade book on the reports page.

O6uwas uropmauus o kypce  Teopema Mewenas  Tect o moaynio " Teopema Menenas”  Tect no moaynto " Teopema flesapra u Teopema Uesbi"

Course Total

# User Q3 Q4 Qs Q@ @ Q& 05 Q6 Q7 Q2 a3

Max: 15 1 1 1 5 1 1 1 1 11 1
22870371 @ Bukropun Asciokosa 15 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1
26233282 @ Barn Genos 15 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1
26233632 @ nuaa repacumosa 15 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1
31085364 @ Mapusia Huzoxna 15 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1
31901347 @ Huwra Kazakos 15 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1
31991696 @ Anrenuna Mixaiinosa 15 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1
31992849 @ Erop Gegoros 15 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1
31902848 @ Konstantin Zaxarenkov 10 0 0 0 5 1 1 1 1 1 |o 0
23808961 @ Onewa loGanuyk 3 1 1 1 0 0o 0o o o 0o o 0

27489084 @ Volt Rek 0 0 0 0 o o 0o o 0 o0 o0 0
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Teopema MeHenas @ v

BukTopws Asciokosa

15/15

Yuutsca | 4swsapn 2017 . — 4 aweapn 2017 1.

‘You can download the grade book on the reports page.
MapuHa HusoxuHa WUckatb

O6uwas uropmauus o kypce  Teopema Mewenas  Tect o moaynio " Teopema Menenas”  Tect no moaynto " Teopema flesapra u Teopema Uesbi"
Course Total
# User Q3 Q4 Qs Q@ @ Q4 Q5 Q6 Q7 Q2 a3

Max 15 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1
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1.7 O6LWwas uHpopmMaLms o Kypce

171

Bukropin AscioKosa, s kypca Teopes Menensn — 1 Teopeva Merensn ©s s

Kputepumn npoxoxxaeHus Kypca «Teopema MeHenas»

PAAOM C KaX(bIM TECTOM U 3aAaxelt Ka3aHO KOTMHECTBO 6anN0B, KOTOPOE Bbl MONYHUTE 3a NPaBbHOE peluerite. Balu obuyii
NpOrpece Takke OTOBPaXEETCH B OFNAB/IeHUM KYPCa, TaM e BUAHBI M CPOKM CAHM KaX 4O/ 13 3aAas. 3a HEMPBITIHOE peLLeHHe

6annel He CHUMAIOTCS

[N YCMIELHOTO MPOXOKAGHUS Kypea HEOBXOAUMO HaGpaTh B0% OT MaKCHMYMa, C OTAUuMeM — 90% W BbiLLE OT MaKCUMyMa.

Yaaum!

M noxanyiicTa, OTMETLTe HiKe BCE BEPHbIE YTBEPKACHHS:

Tecr — Buifepue npasunbHbI OTEET(s) M3 CrIMCKa

@ Bepro. Tak aepxars!

3a KaXAYI0 HEBEDHYIO MIONLITKY CHUMAETCS 1 61, Ho BaNMbI He MOTYT CTaTh MeHbLe 0

1 6yay paoTaTs Haa 3aAAHaMH KYPCa CaMOCTORTENBHO, HTOBbI U3BNENS ANIA CE6S MaKCAMATIbHYIO NONIb3Y OT Kypea

Al onKeH cnammTe.

K copepxaHnio PewnTs cHoBa Pelenme #24303892 (epHo, 10 AHeit Hasan) V'
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Step Statistics for Lesson Teopema Aesapra
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Step Statistics for Lesson TecT no Moaynio " Teopema MeHenas"
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Step Statistics for Lesson Peliedie 33434 Ha NpUMeHeHHe TeopeMs! Menenas
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Step Statistics for Lesson Teopema MeHenan
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Step Statistics for Lesson Teopema Yesb!
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Step Statistics for Lesson TecT no Moaynio " Teopema Alesapra u Teopema Yesbi”

2 == Total Views
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‘Teopewma Menenas. Tlycts nan peyronsak ABC  1pi 1ok Ay, By, Cy Ha npsawsix BC,
AC w AB cootsercrsento. Touxs Ay, By, # Cy 7eXaT Ha 01HOH npaMofi TOTa  TOT5KO TOr1A, Ko-
a

aa Bie a

vt [0}

Saweuanue 1. UroGs He 3anyTaTCS, B KaKOM NOPAIKE WIYT GyKBSI B (opMyIe, MpHAEpAH-

BaliTech CIIEAYIONIET0 NPaBHTA: ABHFaiiTeCh 10 KOHTYPY TPEYTOTHHHKA OT BEPUINH! 210 TOUKH fie-
[pecedeHis ¢ MpAMOTi 1 OT TOUKH NEPECEUCHHS 710 CTETYIONLEH BepUIHHS

Jokasarenserso.  Heofxoou-
ocms. Tlyers npswas | (cunss
npaas Ha puc. 1) nepecexaet nps-
sie AB, AC u BC 8 Towkax Cy, By
w Ay coorsercrseno u AA', BB',
CC' — nepreskynspsi, onymei-
Hbie 13 Tovuek A, B, C 1a npavyto L

Puc.1
Torna tpeyronsimkn AA'C, u BB'Cy, CC'By w AA'By, BB'Ay w CC'Ay nonapwo nofoGwst u
GA_#A B _cc mB_ B

= #F 3, T
TiepeMHOAMB JAMHCAHHEIE OTHOUIEHHA, HMEEN

'A C'C B'B
A

0 1 TpeGoBATOCh OKA3ATS.
Saweuanue 2. He 0613aTe 5O NPOBOTHTS MEpIIEHKYIAPHI K pamoi [, AocTaTouso, wro-
Gt MPAMBIE, MPOBEIEHRHIE 13 BEPUIHH TPEYTOTLHHKA Ka NpAMyio | GLTH MapanTesHst Apyr Apy-
Ty.
Mocmamounocms. Tiposeniess npsaseyio AyB;. Mbi JOTKHE! JOKA3TS, STO 972 PAMAS TIEpe-
ceser AB B Touke Cy. Tlpexse beero fokakes, o A, By nelictsutensio nepeceser AB. Tpeano-
o, 10 Ay Bynapannensia AB. Ho Tora

Orciona i u3 pasencrsa (1) caeayer 2

Tyers, € — ouxa nepecesenns npsmsix Ay By u AB. Tlo yike Aokasansony,
C"A B,C AB

Cpapiusas ¢ yenosHen, nonyaes, 410

ro  TpeGosaocs 0KazaTh.
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Tlpw Heros30BasHi Teopewst MeHenas b 321a%aX WMElTe B BT, 4TO CAMBIN HENPOCTEIM
JIE0M 31€Ch FBTACTC OTHICKAHHE TPEYTOMBHNKA, K KOTOPOMY CTEAYET MHMEHHTS Tepeny Mete-
nas.

TpoemoHCTpHPyeM SdeKTHBHOCTS HCTIOMK3OBaMI Teopewsi MeHEnas Ha pHMEpE pe-
wess crenyomei sanaumn.

3araua. Ha croponax AB u AC tpeyromsnka ABC aawsi coorsercraeno Toukn M u N
Taxwe, 4to AM: MB = CN: NA = 1:2. B xakom oTHomenw# T0Ka O nepeceserns o1peskos BN u
CM e ks w3 9THX OTpE3KOB?

A Pemene. Tlpuserin Teopeny Menenas
Tpeyromsimky ANB i cexymeit npsoit CM.
Torna:
M ,
TaK KaK HEKOTOHE OTHOUICHHS HAM H3BECT-
HB, TO saMHIEN:
3 NO
108
o
c
B,
Puc.2
Amanorwaro a1 peyronbiika AMC u cexymeii npsvoii BN:
AN CO MB
o
Te.
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rewernue

1. ITycts AD — mennana tpeyronsnuka ABC. Ha AD B3sra Touka K Tak, uto AK: KD = 3:1. B ka-
KOM OTHOIIEHMH npsiMast BK nenut mtonans Tpeyronbsuuka ABC?
A Pemenne.
Paccmotpum TpeyronasHuk ADC ¥ ceKylyto

BL, no tepeme MeHenast
AK DB CL _

XKD BCTa~ ©
T.C.
CL 2
L LA~ 3
Tornma

1
[BLC]  ghacCL cL 2

BAL] 1 LA 3
"\ T bt

B D C
Puc. 1

Ortger: 2/3.
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Pemenne. Paccmorpum tpeyronsauk ABD

u cexymyro CE, torga mo teopeme MeHe-
nast:
AE BC DO

=1,
EB CD OA

T.€.
Do 1

04”3





