
�� %����
���� ������
��� ������� ABCD �� AB = 6cm� �������� E
�� F ���� ��=������� ��������� CD� ��������	 AB�

�- %������&� �������� ����������� EF �
�- /��������&� ������ ��������� 
�������� AD �� EF �
�- /��������&� 
�����&� 
� �� ������� F �� ������ (AED)�
�� <� ����� ABCDEFGH� �����&� �� ������� (AFC) �� (EDG) ����

���������
�� $�� ���������� ABC �� ���� S� ������� M 8� ���������� �������������

MD = x� ME = y� MF = z� D ∈ (BC)� E ∈ (AC)� F ∈ (AB)� x, y, z

�����&��� 
� �� M �� �������� BC, AC �� AB� ha, hb, hc ��������� 8���&������

�� 	'������� A� B� ��������	 C� #���� �� SPQR ���� ���� �������� PQR.
!����&� ��?

�-
SAMB

S
+

SBMC

S
+

SCMA

S
= 1A

�-
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S
=

x

ha
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�-
x

ha
+

y
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z

hc
= 1�


- $������
� �	������� ����������� ����������� �����&� ��� ������ �����
������ ����� m,n, p, a, b, c� �� 0 � a � b � c �� m,n, p ∈ [0, 1]� �� m+n+p =
1� �	�� a � am+ bn+ cp � c�

�- ���������� �� ���������� ABC ���� ������������ AB = �� M ∈ (BC)
�� MP ���� � ������
������� �� ������ ������������ ABC� M �= P � !����&� ��
���� 
�����&���� 
� �� 	'���� A �� ������� (PME) �� (PMF ) ���� ���������
,�� 
����
� 
� ����&���� ��������� M �� P -�

'���� � ",)�

�� %����
��� �� �������� ABC �� ����
������ (AD � �� D ∈ (BC)�
����������� ��������� A� #���� ��������� ��������� (BC), (AC), (AB)��� ����
��������� ABC �� a, b� ��������	 c�

�- !����&� �� (b+ c) · −−→AD = b · −−→AB + c · −→AC �
�- #���� �� I ������� �������� 8������ 8� ���������� ABC� !����&� ���

������ ����� ����� M 
�� ����� �	��

−−→
MI =

1

a+ b+ c
(a
−−→
MA+ b

−−→
MB + c

−−→
MC).

�� �� �������� (BC), (AC), (AB) ��� ������������ ABC �� �����
��� ����
�����	 �������� D,E,F ������ 8��'� (AD, (BE, (CF ���� ������������ ������
������ ������������� ���� �� ������������� 8� ������� I� /��������&� ��?
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+

BI

BE
+
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= 2A

�-
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� 6�


- !����&� �� ���������� ABC ���� ����������� 
��� �� ����� 
���

max
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AD
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IE

BE
,
IF
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}
=

1

3
.

�� $�� ABC �� �������� ��������� �� D,E,F ���������� �������������
�"�������� ��� ����������� ������������� /�������&� �� �������� D,E,F ����
����������

�� ������&�� ��������� ������ �� P (n)� ��
� n ���������� ���� ����������
��� 8� ���� )@@+ 
� ����"�����	 0�*6 �������
� 
� ���������� ��� 8� ���� *+++
�=������ �� 5�+0 ������
� 
� ���������� ��������'�
 �� �"���� �������� �����
a �� b ������ 8��'� P (n) = an + b� ������ ����� n � 1000� �������&� �������
��������	 �� ��������� 
� �� G���� 8� ���� *+*0�

�� %����
���� ����&���� f : R → R� f(x) = min{4 − x, 2x + 1} ��

g : R → R� g(x) =

{
x− 3 , x < 3

6− 2x , x � 3
�

�- ����������&� ���:� ����&���� f �� g.
�- %������&� f ◦ g �� g ◦ f �
�� %����
���� ����&�� f : R → R, f(x) = 2x+ 1.

�- /��������&� �������� 8������ a ������ ����
f(a)

a− 2
< 0�

�- !����&� �� �"���� b ∈ Z ������ 8��'� f(x+1)− f(x− 1) = b� ∀x ∈ R�

'���� � ,)�

�� $�� ε � ����&�� � ����&��� x2 + x+ 1 = 0�

�- %������&� εn +
1

εn
, n ∈ N∗.

�- �����	�&� �������� 
� ����&��

⎧⎪⎨
⎪⎩
x+ y + z = 1

x+ εy + ε2z = 2

x+ ε2y + εz = 3

�

�� $�� ���������� ABC� �	'�
 �:"��� 	'�������� a, b, c� !����&� �� ����
������� ABC ���� ����������� 
��� �� ����� 
��� ���� 8�
�������� ������� 
���
��� ���
�&����?

�- a+ εb+ ε2c = 0, ��
� ε ∈ C \R, ε3 = 1.
�- a− b+ ε(b− c) + ε2(c− a) = 0� ��
� ε ∈ C \ R, ε3 = 1.
�� /��������&� �:"�� ����� 
���� ������� 	'�� �� ���� �������� ������������

�����
 �� �:"��� � 
��� 	'����� ���� a = 1 + i �� b = −1− i�
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�� �- /��� �������� A� B� C� D �� �:"��� a� b� c� d� 
��������&� ��

AB ⊥ CD ⇐⇒ a− b

c− d
∈ iR∗.

�- %� ������ 
�� ���� �� �:"� ���� 	���:�� ���������� Re
(z − 3

z − 1

)
= 02

�� �- /��������&� �� �������� 
�������� A,B,C �	'�
 �:"��� a� b�

��������	 c ���� ��������� 
��� �� ����� 
���
b− a

c− a
∈ R∗.

�- !����&� �� ��������� ���������� ��� ��������� a = 1− i� b = −1+5i�
c = 2i ���� ������ ����������

�� �� �������� �������������� ABCD �� ����������� 8� �"������ ����������
���� ������������ ABM � BCN � CDP � DAQ� !����&� �� ������������� ABCD
�� MNPQ �� ������� ������ 
� ���������

'���� � ,")�

��  � �����
��� ���������� ABC� �� �������� AB = c� BC = a� CA = b

�� ��������

⎧⎪⎨
⎪⎩
ay + bx = c

cx+ az = b

bz + cy = a

�

�- �����	�&� �������� 8� ����� a = 3, b = 4, c = 5�
�- !����&� ��� ������ ����� ��������� �������� ��� ����&�� ������
�- /��� ����&�� ���������� ���� (x0, y0, z0)� �����&� �� x0, y0, z0 ∈ (−1, 1)�

�� ������ p, q, r ∈ C �� �����
��� ��������

⎧⎪⎨
⎪⎩
x+ py + p2z = p3

x+ qy + q2z = q3

x+ ry + r2z = r3
�

�- !����&� �� 
������������ ���������� ���� Δ = (p − q)(q − r)(r − p)�
�- /��� p, q, r ���� 
��������� �����	�&� ���������
�- !����&� ��� 
��� �������� ��� ����&�� (−1, 1, 1)� ������ ��� ��&�� 
���


����� �������� p, q, r ���� ������

�� !����&� �� ����&�� X2022 =

(
3 −1
0 0

)
�� ��� ����&�� 8� M2(Q)�

��  � �����
��� ����&�� f : R → R, f(x) =

{
sin 1

x , x �= 0

a , x = 0
� ��
�

a ∈ R�
�- !����&� �� x0 = 0 ���� �� ����� 
� 
�������������� 
� ���&� � 
���

������ f �
�- !����&� �� f ��� ������������ ��� /�����" 
��� �� ����� 
��� a ∈

[−1, 1]�

)6


