
Î êàïðèçàõ áèññåêòðèñû!
Áèññåêòðèñà, ìåäèàíà, âûâñîòà ÿâëÿþòñÿ, ïîæàëóé, ñàìûìè èçâåñòíûìè ïåðñîíàæàìè, ñâÿ-
çàííûìè ñ òðåóãîëüíèêàìè. Çíàêîìèìñÿ ìû ñ íèìè åù¼ â ñàìîì íà÷àëå êóðñà ãåîìåòðèè.
Çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíàâëèâàåì, ÷òî òðè áèññåêòðèñû, òðè âûñòîòû è òðè ìåäèàíû
ïåðåñåêàþòñÿ-òàêè â îäíîé òî÷êå. È äî òîé ïîðû íåÿñíî ÷åì æå, ñîáñòâåííî, êàêîé-òî èç ýòèõ
îòðåçêîâ ¾õóæå¿, èëè ¾ëó÷øå¿, äðóãèõ. Çàòåì ó íàñ âîçíèêàåò åñòåñòâåííîå æåëàíèå íàéòè
äëèíû âûñîòû, áèññåêòðèñû è ìåäèàíû, çíàÿ ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà.

Óïð. �1. Äîêàæèòå, ÷òî

a) m2
a = 2b2+2c2−a2

4 .

á) m2
a + m2

b + m2
c = 3(a2+b2+c2)

4 .

â) la =
√

4p(p−a)bc
(b+c)2 .

ã) ha = bc
2R .

ä) la = 2bc cos(α/2)
b+c .

Òóò áèññåêñòðèñó óäàëîñü óêðîòèòü. Îïÿòü æå â ñàìîìî íà÷àëå êóðñà ãåîìåòðèè ïîÿâëÿ-
þòñÿ íåêîòîðûå êðèòåðèè ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà. Íàøà èíòóèöèÿ ïîäñêàçûâàåò íàì,
÷òî åñëè âçÿòü â òðåóãîëüíèêå äâà ñèììåòðè÷íûõ ýëåìåíòà è ïîòðåáîâàòü èõ ðàâåíñòâà, òî
ýòîãî áóäåò äîñòàòî÷íî äëÿ ðàâíîáåäðåííîñòè òðåóãîëüíèêà.

Óïð. �2. Â òðåóãîëüíèêå ðàâíû äâå

à) ìåäèàíû,

á) âûñîòû.

Äîêàæèòå, ÷òî òðåóãîëüíèê ðàâíîáåäðåííûé.

Ïîñëåäíèå äâå çàäà÷è ðåøàþòñÿ ïðîñòî, íî ïî÷åìó æå òàì íåò àíîëîãè÷íîãî ïóíêòà äëÿ
áèññåêòðèñ? Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî òóò áèññåêòðèñà ïîêàçûâàåò ñâîé õàðàêòåð.

Òåîðåìà Øòåéíåðà-Ëåìóñà.

Åñëè äâå áèññåêòðèñû òðåóãîëüíèêà ðàâíû, òî òðåóãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ ðàâíîáåäðåííûì.
Ñîãëàñíî èñòîðèè, ýòà çàäà÷à áûëà ïîñëàíà â 1840 ãîäó Ñ. Ëåìóñîì âåëèêîìó ãåîìåòðó

ßêîáó Øòåéíåðó ñ öåëüþ ïîëó÷èòü ÷èñòî ãåîìåòðè÷åñêîå äîêàçàòåëñüâòî. Øòåéíåðîì áûëî
ïîëó÷åíî äîâîëüíî-òàêè ñëîæíîå äîêàçàòåëüñòâî. Ñåé÷àñ èçâåñòíî íåñêîëüêî èç ðàçëè÷íûõ
äîêàçàòåëüñòâ, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ìû è ðàññìîòðèì. Ïåðåä òåì êàê ÷èòàòü äîêàçàòåëüñòâà
ïîïðîáóéòå ïðèäóìàòü ñâî¼, ÷òîáû íàñëàäèòñÿ êðàñîòîé ïðåäñòàâëåííûõ.

Äîêàçàòåëüñòâî 1. Ïåðâîå äîêàçàòåëüñâòî áóäåò âû÷èñëèòåëüíîãî õàðàêòåðà. Ñîãëàñíî
Óïð.1(ä) ìû çíàåì, ÷òî äëèíû áèññåêòðèñ âûðàæàåòñÿ ôîðìóëàìè:

la =
2bc cos α

2

b + c
, lb =

2ac cos β
2

a + c
.

Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî òðåóãîëüíèê íå ÿâëÿåòñÿ ðàâíîáåäðåííûì, íàïðèìåð, α > β,
òîãäà, ïîñêîëüêó ïðîòèâ áîëüøåé ñòîðîíû ëåæèò áîëüøèé óãîë, òî a > b. Ïîëó÷àåì ñëåäóþ-
ùóþ öåïî÷êó íåðàâåíñòâ :
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Òåïåðü íåòðóäíî óáåäèòñÿ â ñïðàâåäëèâîñòè íåðàâåíñòâà:
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Â ñàìîì äåëå, íåðàâåíñòâî (*) ðàâíîñèëüíî ñëåäóþùåìó:
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Òîãäà, óìíîæàÿ îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà (*) íà c, ñîïîñòàâëÿþ ñ ôîðìóëîé äëÿ áèññåêòðèñ ïîëó-
÷èì, ÷òî áèññåêòðèñû íåðàâíû. Ïðèøëè ê ïðîòèâîðå÷èþ, ñòàëî áûòü α = β, ò.å. òðåóãîëüíèê
ðàíâîáåäðåííûé.

Îäíàêî, òîëüêî ÷òî ïðèâåä¼ííîå äîêàçàòåëüñòâî, íîñèò ñîêðåå àëãåáðàè÷åñêèé õàðàêòåð,
à õîòåëîñü áû èìåòü ãåîìåòðè÷åñêîå. Âîò îäíî èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ äî-
êàçàòåëüñòâ.

Äîêàçàòåëüñâòî 2.

Îïÿòü æå äîïóñòèì, ÷òî òðåóãîëüíèê ABC íåðàâíîáåäðåííûé, íàïðèìåð ∠C > ∠A. Ââåä¼ì
îáîçíà÷åíèÿ ∠A = 2α, ∠C = 2β. Ïóñòü áèññåêòðèñû AA1 è CC1 ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå I. Îáî-
çíà÷èì ÷åðåç K òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñû AA1 ñ îïèñàííîé îêðóæíîñòüþ òðåóãîëüíèêà
AC1C, òîãäà ∠C1CK = α. Îñòàëîñü ñäåëàòü ïîñëåäíèé ðûâîê � òåîðåìà ñèíóñîâ!

AK = 2R sin(β + α), CC1 = 2R sin(2α).

Íî âåäü sin(β + α) > sin(2α)1⇒ AK > CC1. Îïÿòü ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå.
Ïðèâåä¼ì òåïåðü ìåíåå èçâåñòíîå, íî òàêæå êðàñèâîå
Äîêàçàòåëüñòâî 3. Ñíîâà äîïóñòèì, ÷òî ïðè ðàâåíñòâå áèññåêòðè òðåóãîëüíèê ðàâíîáåä-

ðåííûì íå ñòàíîâèòñÿ, íàðïèìåð ∠B > ∠C. Ñðàâíèì òåïåðü òðåóãîëüíèêè B1BC è C1CB. Â
íèõ èìååòñÿ ïàðà ðàâíûõ ñòîðîí (áèññåêòðèñû âåäü ïî óñëîâèþ ðàâíû!), ∠C1CB < ∠B1BC,
ïîýòîìó B1C < C1B. Òåïåðü íà÷èíàåòñÿ âîëøåáñòâî, äîñòðàèâàåì òðåóãîëüíèê C1BB1 äî
ïàðàëëåëîãðàììà BC1FB1.

1Ïðîäóìàéòå, ïîæàëóéòñà, ïî÷åìó ìîæíî óòâåðæàäòü, ÷òî îáà óãëà 2α è β + α ÿâëÿþòñÿ îñòðûìè.



Ïî ñâîéñòâó ïàðàëëåëîãðàììà BC1 = FB1, òîãäà èç òðåóãîëüíèêà FB1C ïîëó÷àåì, ÷òî
∠B1FC > ∠B1CF (ïðîòèâ áîëüøåé ñòîðîíû ëåæèò áîëüøèé óãîë), ïîýòîìó â òðåóãîëüíèêå
C1CF ∠C1CF < ∠C1FC, îòêóäà ïîëó÷àåì, ÷òî CC1 > C1F , íî âåäü C1F = BB1 (ïî ñâîéñòâó
ïàðàëëåëîãðàììà). È îïÿòü ïðîòèâîðå÷èå.

Èìååòñÿ åù¼ îäíî ïîõîæåå
Äîêàçàòåëüñâòî 4.

È âíîâü ïîëîæèì, ÷òî òðåóãîëüíèê íåðàâíîáåäðåííûé. ×åðåç òî÷êè A1 è B1 (îñíîâà-
íèÿ áèññåêòðèñ) ïðîâåä¼ì ïðÿìûå ïàðàëëåëüíûå ñòîðîíå AB. Îáîçíà÷èì òî÷êè ïåðåñå÷å-
íèÿ ïðÿìûõ ñî ñòîðîíàìè òðåóãîëüíèêà A2 è B2. Äëÿ îïðåäåë¼ííîñòè áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
B1B2 < A1A2

Íåòðóäíî óãëÿäåòü, ÷òî òðåóãîëüíèêèAA1A2 èBB1B2 ðàâíîáåäðåííûå ( íàïðèìåð, ∠CBB1 =
∠ABB1 = ∠BB1B2), ò.å. ìû èìååì äåëî ñ äâóìÿ ðàâíîáåäðåííûìè òðåóãîëüíèêàìè ñ ðàâíû-
ìè îñíîâàíèÿìè, à âîò áîêîâûå ñòîðîíû ó íèõ ðàçíûå: A1A2 > B1B2. Îòêóäà çàêëþ÷àåì, ÷òî
∠B1B2B > ∠A1A2A, íî òîãäà, èñïîëüçóÿ ïàðàëëåëüíîñòü ïðÿìûõ (A1A2||B1B2||AB), ïîëó÷èì
÷òî ∠B < ∠A, òîãäà óãëÿäûâàåì èç òðàïåöèè AA2A1B, ÷òî A1B > AA2, à òîãäà ðóêîé ïîäàòü
äî ïðîòèâîðå÷èÿ: B1B2 = B2B > A1B > AA2 = A1A2.

Îäíàêî, íàèáîëåå ãåìåîòðè÷åñêèì äîêàçàòåëüñòîâ, íà ìîé âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ
Äîêàçàòåëüñòâî 5. Â ýòîì äîêàçàòåëüñòâå ìû äîêàæåì ñïåöèàëüíûé ïðèçíàê ðàâåíñòâà

òðåóãîëüíèêîâ. Ïóñòü äàíû äâà òðåóãîëüíèêà ABC è A1B1C1, AL è A1L1 � áèññåêòðèñû,
òîãäà åñëè ∠A = ∠A1, AL = A1L1 è BC = B1C1, òî ∆ABC = ∆A1B1C1. Â ñàìîì äåëå, ðà-
âåíñòâî ñòîðîí è ïðîòèâîëåæàùèõ óãëîâ, ñîãëàñíî òåîðåìå ñèíóñîâ, ãàðàíòðóåò íàì ðàâåíñòî
îïèñàííûõ îêðóæíîñòåé. Íàëîæèì îäèí òðåóãîëüíèê íà äðóãîé òàê, ÷òîáû ñòîðîíû BC è
B1C1 ñîâïàëè, ïóñòü âåðøèíû A è A1 íå ñîâïàëè, òîãäà îïèøåì âîêðóã òðåóãîëüíèêà ABC
îêðóæíîñòü. Òî÷êà C1 áóäåò ëåæàòü íà ýòîé îêðóæíîñòè â ñèëó òîãî, ÷òî ðàäèóñû îïèñàííûõ
îêðóæíîñòåé ðàâíû.



Äëÿ îïðåäåë¼ííîñòè áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî A1 ëåæèò íà äóãå AC, òîãäà îòñþäà ñëåäóåò
ñëåäóþùèõ äâà î÷åâèäíûõ íàáëþäåíèÿ:

MA > MA1,∠OML1 > ∠OML ⇒ ML1 > ML ⇒ AL > AL1,

÷òî ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèþ, ò.å. ïðèçíàê äîêàçàí.
Òåïåðü-òî äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìûØòåéíåðà-Ëåìóñà îñòà¼òñÿ âçãëÿíóòü íà êàðòèíêó:

Åù¼ ìãíîâåíèå è ìû ïîíèìàåì, ÷òî òðåóãîëüíèêè ABB1 è ACC1 ðàâíû ,ïî òîëüêî ÷òî
äîêàçàííîìó ïðèçíàêó, âåäü ∠A � îáùèé, BB1 = CC1 � ïî óñëîâèþ, AI � îáùàÿ áèññåêòðèñà
äëÿ ýòèõ òðåóãîëüíèêîâ (à ïî÷åìó, êñòàòè, ýòî âäðóã AI áèññåêòðèñà?). Ñëåäîâàòåëüíî, AB =
AC. Ñîâåðøåííî ïîòðÿñàþùåå äîêàçàòåëüñòâî!

Óïð. �3. Áèññåêòðèñû óãëîâ B è C ïåðåñåêàþò ìåäèàíó AD â òî÷êàõ E è F ñîîòâåòñòâåííî. Èçâåñòíî,
÷òî BE = BF . Äîêàæèòå, ÷òî òðåóãîëüíèê ABC ðàâíîáåäðåííûé.

Óïð. �4. (Îáëàñòíîé ýòàï Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû. 1995 ãîä.) Â òðåóãîëüíèêàõ ABC è A1B1C1 îò-

ðåçêè CD è C1D1 � áèññåêòðèñû óãëîâ C è C1 ñîîòâåòñòâåííî. Èçâåñòíî, ÷òî AB = A1B1, CD = C1D1 è

∠ADC = ∠A1D1C1. Äîêàæèòå, ÷òî ∆ABC = ∆A1B1C1.

Ïðîäîëæèì. Íàïîìíèì, ÷òî òåîðåìà Øòåéíåðà-Ëåìóñà âîçíèêëà èç ñîâåðøåííî åñòå-
ñòâåííîãî âîïðîñà: áóäåò ëè òðåóãîüíèê ðàâíîáåäðåííûì, åñëè â í¼ì ðàâíû äâà êàêèõ-ëèáî
ñèììåòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Íàïðàøèâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé îòâåò, ê òîìó æå ïðèìåðû íå äà-
âàëè ïîâîäà ñîìíåâàòüñÿ.

Óïð. �5. Â òðåóãîëüíèêå ABC ïðîâåäåíû òðè



à) ìåäèàíû,

á) âûñîòû.

AA1, BB1 è CC1. Îêàçàëîñü, ÷òî B1C1 = A1C1. Äîêàæèòå, ÷òî òðåóãîëüíèê ABC ÿâëÿåòñÿ ðàâíîáåä-
ðåííûì.

Ïî÷åìó æå îïÿòü â ýòîò ñïèñîê íå ïîïàëà áèññåêòðèñà? Ìîæåò ïðîñòî îïÿòü æå äîêà-
çûâàåòñÿ òðóäíåå?! Íåò! Âñ¼ äåëî òîì, ÷òî óòâåðæäåíèå äëÿ áèññåêòðèñ íåâåðíî, à èìåííî
ñóùåñòâóåò íåðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê ABC òàêîé, ÷òî åñëè â í¼ì ñîåäèíèòü îñíîâàíèÿ
áèññåêòðèñ A1, B1 c C1, òî A1C1 = C1B1! Àâòîðîì ýòîãî íåñòàðäàíòíîãî óòðâåðæäåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ âûäàþùèéñÿ ðîññèéñêèé ãåîìåòð Èãîðü Ô¼äîðîâè÷ Øàðûãèí, êîòîðûé, êñàòè ñêàçàòü,
íå íàø¼ë ãåîìåòðè÷åñêîãî äîêàçàòåëüñòâà ýòîãî ôàêòà, ò.å. íå óäàëîñü íàéòè êîíêðåòíûé
òðåóãîëüíèê, äëÿ êîòîðîãî óòâåðæäåíèå âåðíî, íî óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî îäèí èç åãî óãîâ

ëåæèò â èíòåðâàëå
(
arccos

√
17−5
4

; arccos(−1
4
)
)
(ýòî óñëîâèå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷-

íûì), ò.å. ïðèìåðíî îò 102◦ äî 104◦. Èç-çà ¾êîøìàðíîñòè¿ îòâåòà ñ÷èòàëîñü, ÷òî ãåîìåòðè-
÷åñêè íîðìàëüíîãî ðåøåíèÿ çäåñü è âîâñå íåò. Íî íå òóò-òî áûëî!

(Çàäà÷íèê ¾Êâàíòà¿, M2001. C. Òîêàðåâ) Äàí òðåóãîëüíèê ABC, â êîòîðîì ïðîâåäåíû
áèññåêòðèñû AA1, BB1 è CC1. Èçâåñòíî, ÷òî âåëè÷èíû óãëîâ A,B è C îòíîñÿòñÿ êàê 4 : 2 : 1.
Äîêàæèòå, ÷òî A1B1 = A1C1.

Ðåøåíèå. Ïðîâåðèì ïðåæäå âñåãî, ÷òî â òðåóãîëüíèêå ñ òàêèì ñîîòíîøåíèåì óãëîâ åñòü
óãîë ëåæàùåé â íóæíîì èíòåðâàëå. Ïóñòü íàèìåíüøèé óãîë ðàâåí α, òîãäà ìîæíî íàéòè:

α + 2α + 4α = 180◦ ⇒ α =
180◦

7
⇒ 102◦ <

4 · 180◦

7
< 104◦,

ò.å. îäèí óãîë òðåóãîëüíèêà ëåæèò â íóæíîì íàì èíòåðâàëå! Ïî èäåå ýòî âñ¼, ÷òî íóæíî, íî
íàñ-òî èíòåðåñóåò ãåîìåòðè÷åñêîå äîêàçàòåëüñòâî. Îòêóäà æå âçÿëèñü ñòîëü ñòðàííûå óãëû?
È ïî÷åìó îòíîøåíèå èìåííî òàêîå? Äóìàåòñÿ ñëåäóþùàÿ êàðòèíêà ïðîÿñíèò âñþ ñèòóàöèþ.

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî òàêîå ñîîòíîøåíèå óãëîâ âçÿòî âîâñå íå ñ ïîòîëêà. Åñëè ìû ðàññìîò-
ðèì ïðàâèëüíûé ñåìèóãîëüíèê ABECMNL, òî â òðåóãîëüíèêå ABC óãëû áóäóò íàõîäèòñÿ
â îòíîøåíèè 1 : 2 : 4. Íóæíî òåïåðü ïîêàçàòü, ÷òî A1B1 = B1C1, èìåþ òàêóþ êàðòèíêó ýòî
ñäåëàòü íå î÷åíü òðóäíî, ïðåæäå âñåãî çàìåòèì, ÷òî áèññåêòðèñà óãëà B (ëó÷ BB1) ïðîéää¼ò



÷åðåç âåðøèíó N ñåìèóãîëüíèêà, ò.ê. òî÷êà N ðàçáèâàåò äóãó AC íà äâå ðàâíûõ, àíîëîãè÷íî
çàìå÷àåì, ÷òî áèññåêòðèñà AA1 ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó E. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî äèàãîíàëè cåìè-
óãîëüíèêà AC è BN ðàâíû è ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî äèàìåòðà OM , ïîýòîìó AB1 = BB1

è B1N = B1C. Òî÷íî òàêæå çàìå÷àåì, ÷òî äèàãîíàëè AE è BC ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî
ON , ïîýòîìó òî÷êà A1 ëåæèò íà ïðÿìîé ON . Îòêóäà íàéäåì, ÷òî

∪AB = ∪BE ⇒ ∠BCA = ∠BNE ⇒ ∠BNA1 = ∠ACC1.

Ñòàëî áûòü, åñëè ìû ñäåëàåì ïîâîðîò âîêðóã òî÷êè B1, êîòîðûé ïåðåâîäèò òî÷êó C â
òî÷êó N , òî ïðè ýòîì æå ïîâîðîòå òî÷êà A ïåðåéä¼ò â òî÷êó B, óãîë CAB ïåðåõîäèò â óãîë
NBC, à óãîë C1CB1 � â óãîë A1NB1, ïîýòîìó òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ AB è CC1 (òî÷êà
C1) ïåðåéä¼ò â òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ BC è NA1 (òî÷êó A1). Ñòàëî áûòü C1B1 = A1B1.

Ïîñëåäíèé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñòîèò ïîëàãàòüñÿ íà èíòóèöèþ.
À åñëè, ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû òðåóãîëüíèê, îáðàçîâàííûé îñíîâàíèÿìè áèññåêòðèñ, áûë ðàâ-

íîñòîðîííèì áóäåò ëè â òàêîì ñëó÷àå èñõîäíûé òðåóãîëüíèê ðàâíîñòîðîííèì? Òóò óæå áèñ-
ñåêòðèñå íå óäà¼òñÿ ¾óëåçíóòü¿. Â çàìå÷àíèå ïåðåä ïðåäûäóùåé çàäà÷å ãîâîðèëîñü, ÷òî äëÿ
òîãî, ÷òîáû èç ðàâíîáåäðåííîñòè òðåóãîëüíèêà â îñíîâàíèÿ áèññåêòðèñ íå âûòåêàëà ðàâíî-
áåäðåííîñòü èñõîäíîãî íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îäèí èç åãî óãëîâ áûë â ïðåäåëàõ
îò 102◦ äî 104◦, íî òðè òóïûõ óãëà ó òðåóãîëüíèêà íå áûâàåò, ýòèì íàøå äîêàçàòåëüñòâî
è çàâåðøàåòñÿ. Îïÿòü æå äàííîå ðåøåíèå íå ÿâÿëåòñÿ ãåîìåòðè÷íûì, ïîýòîìó ïîçíåå áûëà
ïðèäóìàíà ñëåäóþùàÿ çàäà÷à.

(¾Çàäà÷íèê Êâàíòà¿Ì1862 ) Â òðåóãîëüíèêå ABC áèññåêòðèñû AD,BE è CF ïåðåñåêà-
þòñÿ â òî÷êå I. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè

à) ID = IE = IF ,

á) DFE � ðàâíîñòîðîííèé,

òî òðåóãîëüíèê ABC � ðàâíîñòîðîííèé.

Àâòîðàìè (Çàñëàâñêèì è Ñåíäåðîâûì) áûëî ïðèäóìàíî äîêàçàòåëüñòî èñêëþ÷èòåëüíî
ãåîìåòðè÷åñêîå áåç òðèãîíîìåòðèè è ñ÷¼òà! Ïðèäóìàéòå åãî è Âû, à åñëè íå ïîëó÷èòñÿ, òî
çàãëÿíèòå ¾Êâàíò¿ �6 çà 2003 ãîä (http://kvant.mirror1.mccme.ru).

Áûòü ìîæåò Âû äóìàåòå, ÷òî íà ýòîì êàïðèçû çàêîí÷èëèñü? Âîâñå íåò!
Óïð. �6. Ïîñòðîéòå òðåóãîëüíèê ïî

à) òð¼ì ìåäèàíàì,

á) òð¼ì âûñîòàì.

Ïî÷åìó æå íåò ïóíêòà äëÿ áèññåêòðèñ?! Äóìàþ, Âû óæå îáî âñ¼ì äîãàäàëèñü, îêàçûâàåòñÿ
ïî òð¼ì áèññåêòðèñàì òðåóãîëüíèê ïîñòðîèòü íåëüçÿ2. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè çàäàíû òðè
äëèíû áèññåêòðèñ, òî òðåóãîëüíèê ñòðîèòüñÿ îäíîçíà÷íî, ïðè ýòîì, ÷òî ïîòðÿñàåò íà äëèíû
áèññåêòðèñ íåò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé, à èìåííî âåðíà ñëåäóþùàÿ

Òåîðåìà. Äëÿ ëþáûõ ïîëîæèòåëüüíûõ ÷èñåë la, lb, lc ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé òðåóãîëü-
íèê ñ áèññåêòðèñàìè, äëèíû êîòîðûõ ðàâíû la, lb, lc.

Äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî ôàêòà (è ìíîãî èíòåðåñíîãî) ìîæíî íàéòè â ñòàòüå Àêóëè÷à È.
Æóêîâà À., ¾Îäíîçíà÷íî ëè îïðåäåëÿåòñÿ òðåóãîëüíèê?¿ â ¾Êâàíòå¿ �1 çà 2003 ãîä
(http://kvant.mirror1.mccme.ru/2003/01/index.htm).

Â çàêëþ÷åíèè îòìåòèì, ÷òî áèññåêòðèñà îáëàäàåò ìíîãèìè óäèâèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè,
ñî ìíîãèìè èç ìîæíî ïîçíàêîìèòüñÿ â çàìå÷àòåëüíîé ñòàòüå È.Ô. Øàðûãèíà ¾Âîêðóã áèñ-
ñåêòðèñû¿ æóðíàëà ¾Êâàíò¿ �8 çà 1983 ãîä. Ñ äðóãîé æå ñòîðîíû áèññåêòðèñà íå ïåðåñòà¼ò
óäèâëÿòü, íàïðèìåð, çàãëÿíèòå â ñòàòüþ Êóëàíèíà Å. ¾Îá îäíîé òðóäíîé ãåîìåòðè÷åñêîé
çàäà÷å¿ â ¾Êâàíòå¿ �7 çà 1992 ãîä.

2Äîêàçàòåëüñâî ìîæíî ïðî÷åñòü â ñòàòüå Ìàíèíà Þ. Î ðàçðåøèìîñòè çàäà÷ íà ïî-
ñòðîåíèå ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿ è ëèíåéêè// Ýíöèêëîïåäèÿ ýëåìåíòàðíîé ìàòåìàòèêè. Ò.
4.(http://ilib.mirror1.mccme.ru/djvu/encikl/enc-el-4.htm)


