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�p� � �+� � �������
ù��r�v���������§�8ú��2�����O�¿��û ���v�l�F¹��
�l� � �l�2�r�v�'���p��ä������F���v�p�U�p�2�F�

[a, b, c]�2�E�RQ+¹�� �p���+�r�[�Æ�U�p���F���F�	�������l�2�p���6�p� � �+� � ���:�2�6ýa�Æ���p���®�p����Å��+�2�p� � �:�F�
8�x������EDn�>�	�y�����z8/{��������	�vDn�y�����|8/}������EDn�~��Dn�5�����|87����������Dn�>�	�5�����
�l� � �2���@�p���®�����v���p�@���v�l�F¹l�®�v�l�E�������2ÅF�@�v�

x
�¿�F��Å

y
�¿�F��Å2�p�������v�v�2���	���u�F�F�®�@�v�p�������

�~�2� � �v�2�~�[�¼�����v�l�2�2¹
−x + 2 y + 2 = 0

�
�0�v�l�2�2¹)�p���F���������ò�l� � ���p�§�p� � ���F� �u�F�U�p�F� �v�E�[�2�F�

P0(x0, y0)
�a�[�2�E�

�F�����p�F�
k
�@�M�[���2�U�p�����l�r�p�2�2�v�ò���:�F���{�v�{�E����� �p�®�p���p�F�

x
�¿�F�p�d�·ýI�p���F���2�

�p� � �+� � ���+�a�p�
y − y0 = k (x − x0),�+�Æ�~�Æ�¥ú��2�����O�¿��û �l� � ���p�����¼�+�Æ�p� �p� � �����<�+�2�����n)

8�9 - A -�: q@þ�����8�9 4/:<; q���@L= .�4/:�-/. @~Dn�/@y�	Bs@~D����c@��EDF���z@y�h���c@��������
a�b ; ��q��E��Dn��@y�7�F@~D�tpq/�5=d� 132�, 8�9 4/: �

`a�p���F�<�+���p����¯p���H�+�2�������l� � �l�2�2�U�v�Æ���v�l�F¹l�®�p�%�:�F���E���!�U�p���F���F� � �E� �p���v�2�O�
�������{�v�À�v�E�[�2�

P1(x1, y1)
�
P2(x2, y2)

��ýI�p���F���2�a�p� � �+� � ���+�a�p�

y − y1 =
y2 − y1

x2 − x1
(x − x1)

�2�2�®�p�
x1 6= x2

�6�0�p������¯p�����¼���@�p�����F�������@�

(y2 − y1) x + (x1 − x2) y + (x1 y2 − x2 y1) = 0
�E� � ����� � �)�E�p� �p� � �w�w�2�2���p�

x1 = x2
� ù��r�v�8�����F�F� �p�����l���p�����p�F�F�v�2� �

ú��2�����O�¿��û �����F��� � �Æ���2�2�2�7)
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8�9 - A -�: �2þ����r8�9 4/:<;�- ��@L= .�4/:�-/.?- Dn� - �	�s@~Dn�s@y�	B

- D���� - �EDF��� - ����� - �������z@~D�����@��EDF���z@y������@��������
a�b ; � - �7�F@y�	��@~D�� - Dn� - D�tV@y�7�F@~D�t - �
�5=d� 1�2�, �

�'�F�����r� � �p�w�2�F�p���p�+���M�p� �p� � ���l�����p�E¹�� � ���v���2�U�p�F� ���p���{�v�U�p�����a����������� � �2�+�
�v�E�[�r�b�+�b�l� � �2���F� ���v�l�F¹����"²E�����F�_�Í���U�p�����F�·�������@� � �F���2���:� � �����F�����p�2�
�p� �p����� °R� �����u�v���F� ° �l�¼���{�[�2�U�p�2�
þ 4/: q - o 2y- o38�9 - A :V+y� ����8�9 4/:<; þ���8n= .�4/:�-/.?- ��@�������������� H ��B - ���Fþ��EDF���
@����Fþ���������������8��EDF����������8���������������8���

��� H ����� a�b ;�- t3�/N
�5tV@7N
�>=d�
H G H �/�/� þ
� 132 8�9 HF2 þ ;�� � 4/: q -�0�1�2y- 8�9 - A :V+�������� =d� 1/./6�1
8�9 HF2 þ ;�� � 4/: q -�0�1�2y- 8�9 - A :V+l- q�q 4r0�1�4 A -�0�H ��9 - � 0�1�,�2y- q 0 � � =d�8�9 HF2 þ ;RH �5=d� G H � 132�, �
²M� � �
���2�~�2���
���F�������Æ�+�2�����M�l�p�����2�U�p�<�2�E�F� � ���+�r�v�a�v�p�:�v�E�[�2�

P1(x1, y1)
Å

P2(x2, y2)
�
P3(x3, y3)

���F�v���p�)�l� � ���F�F� �v�l�2�r�v� � �����.�F���Æ�����l�2���b�+�����u�v�F�
���v�l�F¹���º½�=��� � �)�p���2�F�������l�2�p����»O�iýa�2�����2Å��F�F�p���p���¥�E� � �p�����"�r�2�2�8�����F��� � �
�p� � �+� � ���+�����v�l�F¹l���@�p�F�b�v�E�[�2�

P1
�
P2
��÷^� � ����� � ���v�E�[�r�

P3
���F�v�������l�r�v�

�����v�l�F�¼�+�
�v�F� ���v�l�F¹����U�p�����������2�E�F� � ���+�r�v�®���F�v���p���l� � ���F�F� �v�l�2�r�v�:�v�b�p� � �
�+� � ��������`a�p���F��� �p� �p�������§�
���F�v�b�E�p� �p� � �{�v�

(y2 − y1) x3 + (x1 − x2) y3 + (x1 y2 − x2 y1) = 0.
­'�)�+�2� � ���p��� � �¿�p�ò�r�2�2� � �RQ+�����v�r�v�^���p�E¹�� � ���p�ô��ú��2�����O�¿�Bû �2�U�v�¥���

� � �p��ä��{�2�r�v� � �¼�����p�!�v�p���l� � �2�����v�E�[�2�	�2�F�������l�2�p���������>���2�
q 4�.�HF2y1�- 9 2y1�� ����8�9 4/:<;�- ��@�� : = .�4/:�-/.?- Dn� - �	��@~Dn��@y�	� : Dn� : �	� H ��B

- D<��� - �EDF��� - ����� - �������P@~D<����@��EDF����@y������@����
��� : Dv��� : �RDF��� : ����� : �������
H ����� a�b ;�- D�tV@y�7� - D�t : �7�F@~D�t - �
N�@~D�t : ��N : D�t - �7� : D�tV@y�y=d�
H G H �/�/� þ
� 132 8�9 HF2 þ ;�� � 4/: q 1X6V+ q 4�.�HF2y1�- 9 2y1�������� =d�
1/./6�1 8�9 HF2 þ ;�� � 4/: q 1X:�1 @ H þ H q 4�.�HF2y1�- 9 2y1�- q 4�Hr6�-pI>4
- q 4r0�1�6
.
0�1�,�1�:/H�H ��9 - � 0�1�,�2y- q 2�+5.�H~� =d��8�9 HF2 þ ;RH �5=d� G H � 132�, �

`À�2�B���v�l�F¹l�
A1 x + B1 y + C1 = 0

�
A2 x + B2 y + C2 = 0

� �v�l�E�������
�p�%�����:�p� �p���@�!�����>�p�!�+�2�v�2���������d� % �2���p���p� �p���@��Å+�F� � �Æ�p�!�2�E�F� � ���+�r�v�����p���½�p���r�
� �2���%�����v�2�����§�

x =
B1 C2 − B2 C1

A1 B2 − A2 B1
, y =

C1 A2 − C2 A1

A1 B2 − A2 B1
.

�0�p���v�:�F�u�[�l�E�r� � ���p���l� � �2�������v�l�F¹��+�p� �p���@���F�p���F���v�l�2� � ���p���+�2���{�E����¹��M�Æ�v���
�����v�2�����§���v�2���������{�v�0� � �@�����2�¥�.�2�v�2���������0���v�l�F¹��^�����§���p�i���p���½�p���¶º=�i�2�F�+�2�O�
���U�
�v�l�E�������½»%�

A1 B2 − A2 B1 = 0
�p���M�l�p���¼�+�¥�U�p��´����F���2�E�RQ+¹�� �p���~�v���2�U�p�

���F�v�¼���{�v�H���p�����U�p��� � �§���'�F���'�������<�+�2�v�2���������d���0�p���§�¼�v�F���2Å:�)ú��2�����O�¿��û
�p� �p� � �����F� �+�2�p� � �:�F� � � �p��ä��U�p���������p���½�p��� � �2�����v�l�F¹l�������0�2�v�@�p�{�2�2��� � �
�p���F���<�+�2�v�2���������d�
8�9 1�6�0�1 q7�38�����8�9 4/:<; �����5= .�4/:�-/.r- ��@�� : � H � 0 ��q�B

- ���
���EDF���P@����
��������� : ���
����

��� H ���
���EDV��� 0 ���
����������q����
����

���
H G a�b ; � H tV@7N - t 0 =������õþ
� 132
a�b ; � ; � 0 t : N�q5tV@L=�k ; � H tV@7N - t 0 =<�c� ; � H t : N - tpq>=�k ; � H tV@7N - t 0 =p�5=d�
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1/./6�1 8�9 HF2 þ ;���� 9 - A :/H�6V+ 8 - 9 -/.
1/.p2LHd������� =d� G H � 132�, �

% �2���p�%���v�l�F¹��
p1
�
p2
�.�p� � �+� � ���+�2�§�

A1 x + B1 y + C1 = 0
�

A2 x + B2 y + C2 = 0
�p� �p���@���F� � �Æ�p�%�[�2���F�������@�M�[�

ϕ
����ä��!�U�p���§�
� � �p��ä��U�p��¸=�F�p�
�����F�

tan ϕ =
A1B2 − A2B1

A1A2 + B1B2
=

k2 − k1

1 + k1k2
,

� � �p�b�p�
k1 = −

A1

B1

�
k2 = −

A2

B2

�[�2���F�����p�'�@�M�v���2�
ϕ1

�
ϕ2

¯u�v����´¥�F���'�������
�

x
�¿�F�p�6º½�E� � ���p�����@�s�@»O�

O

ϕ2ϕ1

ϕ

p1

p2

Ç:ÈEÉ½Ê.Ë���Î &��M����������ä��!���v�l�2�2¹l�¼�2�U�p�<�p�	�p� �p���@���

²E� �p� � ���l�Æ���p�E¹�� � ���v�Æ�v�¼�F�u�p�2�2�p�U�p�%�¥ú��2�����O�¿��û�)
þ -32 q + þ7�38�����8�9 4/:<; �����5= .�4/:�-/.?- ��@�� : � H � 0 ��q�B

- ���
���EDF���P@����
��������� : ���
����

��� H ���
���EDF��� 0 ���
����������q���������

���
H G a�b ;�- t H N�@>t 0 =������õþ
� 132 a�b ;�;�- t 0 � H tV@L=�k ;�- t H N�@>t 0 =�=d�
1/./6�1 8�9 HF2 þ ;���� 9 - A :/H�6V+l4 q 4VInH þ Hd������� =d� G H � 132�, �

²M� � �a�E� � ����� � ���p�����v�l�F¹��
p1
�
p2
�+�2�v�2�����������2�2�^�p�w�@�M����������ä��¼�U�p��´À�p� � �

�+�2���@�����H�����<�2�2���p�
A1B2 − A2B1 = 0

ÅD� � ���F�p���
k1 = k2

��² � �p���F�	�u�v�v�2���
�F���.�p���F�2�F���{�v�.�2�2�b�p�

A1A2 + B1B2 = 0
Å�� � ���F�p���

k2 = −
1

k1

º=�+�2���{�E�����
�F�F�p�U�p���¼�v�2�����F���r�w�p� � �+�2�	�p���@�����Æ�+�a�p���@�M�a���v�l�E�½»O�
­'�¥���p���®�p� � �:���F���v�l� � �l�2���p� �p� �p� � ����� � �RQ+����¹�� �p�����p�E¹�� � ���v�ò�2�U�p���v�v�2���

�+�2�v�2������� � �2���F� ���v�l�F¹����@�p�F� � �2�@�§�v�E�[�@���:�F�2�F����¹��§�+� � �2���:���v�l�2�2¹a�@�p�F�
� �2�@���v�E�[�@���µýI�p���§�)�p�����������p� �F�����2�U�p�����u�v�v�2���U�p� � �8���w�p� � �2�����v�l�F¹l�
�+�2�v�2�������+�
�����:�F�2�F���{�[�M�
8 - 9 -/.
1/.
- ����8�9 4/:<; þ���8L= .�4/:�-/.?- ��@���������B



Ò:Û�Ò>àrß�Õ�ß�ÜHÒ�×>Ò:ÝMâ>Û�Ò>àFÖ<Ñ �

- ���Fþ��EDF���P@����Fþ���������������8��EDF����������8��������
a�b ; ���������E�p�yt - �F@>t3���5=d� 132�, �

4 q 4VInH
:�- ����8�9 4/:<; þ���8L= .�4/:�-/.r- ��@���������B
- ���Fþ��EDF���P@����Fþ���������������8��EDF����������8��������
a�b ; �����E�p�����ytV@L�p�yt - �5=d� 132�, �

8 - 9 -/.
1/.p2LH�� ����8�9 4/:<; 8�� K = .�4/:�-/.l- ��@���������� H ���
������8��EDF����������8�������� - ��� K �EDF���P@���� K ���
��� H ����� a7b ;�- t��5�p�ytp@L=d�
H G H �/�/� þ
� 132 8�9 HF2 þ ;���� 9 - A :/H�6V+ 8 - 9 -/.
1/.p2LHd������� =d� 1/./6�1
8�9 HF2 þ ;���� 9 - A :/H�6V+ 8 - 9 -/.
1/.p2LHr- q�q 4r0�1�6
.
0�1�,�1�:/H�H ��9 - �
0�1�,�2y- q 2�+5.�H~� =d��8�9 HF2 þ ;RH �5=d� G H � 132�, �

4 q 4VInH þ H�� ����8�9 4/:<; 8�� K = .�4/:�-/.X- ��@���������� H ���
������8��EDF����������8�������� - ��� K �EDF���P@���� K ���
��� H ����� a7b ;�- t��/N
�ytp@L=d�
H G H �/�/� þ
� 132 8�9 HF2 þ ;���� 9 - A :/H�6V+l4 q 4VInH þ Hd������� =d� 1/./6�1
8�9 HF2 þ ;���� 9 - A :/H�6V+X4 q 4VInH þ H - q�q 4?0�1�6
.
0�1�,�1�:/H�H ��9 - �
0�1�,�2y- q 2�+5.�H~� =d��8�9 HF2 þ ;RH �5=d� G H � 132�, �

ù��b�v�p�<�v�2���������{�[�b���v�l�F¹l�
p1
Å
p2
�
p3
�.�p� � �+� � ���+�2�§�

A1 x + B1 y + C1 = 0, A2 x + B2 y + C2 = 0, A3 x + B3 y + C3 = 0
� � �����%� � �p� � �{�v���M�l�p���^¯u�v�	�~���U�p��´����E�+�2�E�RQ+¹�� �p���~�v�D���F�v���p�¼�l� � ���F�F� �v�l�2�r�v� � �
���E�F���E�������~�2�F�������~�[�2�����E�����~�2�F���@���p���~�v���Hº½�=��� � �a�p�
�+�2�v�2���������~����� � �a�p�^�p� �p���@�
�
�p� � ���U�w�v�E�[�@�½»O�
% �2�§�p�b���v�l�F¹��

p1
�
p2
�p� �p���@�����v�E�[�@�

T (x, y)
�F� � �����+�2��� � ���p�

x
�
y�~�F�E¹¿�p���~�v� B1 C2−B2 C1

A1 B2−A2 B1

� C1 A2−C2 A1

A1 B2−A2 B1

�����E�p�u�v�����¼������´��
p3

� �F���{�2�2���

A3B1C2 − A3B2C1 + B3C1A2 − B3C2A1 + C3A1B2 − C3A2B1

A1B2 − A2B1
= 0.

`®�2�@���2Å��v�����v�l�F¹��H���p�F���2�������u�v�F�·�v�E�[�2�F� �p� � �������2�2�®�p�%�����v�2���!���p�U�p�����@�

∆ = A3 (B1C2 − B2C1) + B3 (C1A2 − C2A1) + C3 (A1B2 − A2B1)�p� � �+�2���@�����d�
% �2�Æ�p�����v�l�F¹��

p1
Å
p2
�
p3
�+�2�v�2���������D�F� � �
�p���U�p��´����E�>�2�E�RQ+¹�� �p���~�v�:�F���l�2���

�p�����2¹�� �v�2�§�
A2 = λA1

Å
B2 = λB1

Å
A3 = µA1

Å
B3 = µB1

Å:�l�§�����2�Æ�p�l�2�����
���p�U�p���F�

λ
�
µ
�v�2���������{�v��� � �@�����2�®���E�p�u�v�����§���<�v�	�E�p� �p� � ���F�u�v�'�

∆
�F�:���®�p�

� �F���{�2�
�@�����M�
W®���p�@�M�v��Å6�2�2���p�

∆ = 0
Å6�:� � � �p�������������^�v���p� � �+�2�2�F�u���

A1B2 − A2B1�E� � ����� � �§���p���½�p���
T

(

B1 C2−B2 C1

A1 B2−A2 B1

, C1 A2−C2 A1

A1 B2−A2 B1

) ���v�l�2�2¹l�
p1
�
p2
�l� � ���F�r�

� �v�l�2�	�p� � �+� � �����B� �
p3
�h`®�2�@���2Å<�[���v�p�0���v�l�F¹l���p���2�F�������~�[�2���+�M�§­'���p���

���F�F���"�+�2�������{�v�'�p� � �����i�2�2�!�p�
A1 B2 − A2 B1 6= 0

Å^�=���±�2�2�
p1
�

p2
�����p�

�+�2�v�2���������d�
% �2� �p�

p1
�

p2
�+�2�v�2���������%�F� � � �:�F�u�v�U�p�	�p�l�2���2�Í���p�U�

λ
�[�2�r�l� � �8�p�

A2 = λA1
�
B2 = λB1

�6���E�p�u�v�����Æ���>�v�¼�������v�2�
∆ = 0

� �F��� �p�����

(A1B3 − A3B1)(λC1 − C2) = 0.



¡ Ñ"Ò>ÓvÒ§Ô�ÒEÕDÖ>×HØ�Ù�Ú>Ö>Û>Ü'Ö§Ý�Þ@×:ß�Û§ßDÑ^ß�à2Þ@Û�Ò�á@â�à2Ò2Ú'ØlÙUÒ:ã>×>ÞEÔ
�ô���p� � ���~�v�b�'��� �p���F���u�v�v�2��� � �p���~���l�2�F�v� � �À��� �p���@�����.�p���M�p�

p1 6= p2
�d`®�2�@���2Å

A1B3 − A3B1 = 0
¯u�v�����+�2��� � �!�p�

p1
�
p3
�[�2�2�Fä����	�+�2�v�2���������I� � �F�r�2�®�p�

�:�2�v�����
�p���w�p���F� � �
p1
Å
p2
�
p3
�+�2�v�2���������d�

­.�2�2�i�p���B�F�@�v�2�p���������r�2�2�i�µú��2�����O�¿� û � �RQ+�����v�r�v�����p�E¹�� � ���p� �2�U�p�F�
���p���{�v�U�p����� � �Æ�����p�!�v�p���l� � �2�+�¼���v�l�F¹l�¼�2�F���@���p���~�v�+�M�
q 4p2 q + 9 132 þ 2LH�� ����8�9 4/:<; ���������5= .�4/:�-/.r- ��@�� : � H � 0 ��q���8�� K ��9�� H ��B

- ���
���EDF���P@����
��������� : ���
����

��� H ���
���EDV��� 0 ���
���������
q����
����

���P8����
���EDF��� K ���
����������9����
����
����
H ����� a�b ;�- t 0 t395� - tpq5t K � H tV@>t39/N H t : t K N�8>tp@>tpq>�V8>t : t 0 =d�
H G H �/�/� þ
� 132 8�9 HF2 þ ;���� 9 - A :/H�6V+ q 4p2 q + 9 132 þ 2LHd������� =d� 1/./6�1
8�9 HF2 þ ;���� 9 - A :/H�:�1 @ H þ H q 4p2 q + 9 132 þ 2LHr- q�q 4r0�1�H ��9 - � � =d�
8�9 HF2 þ ;RH �5=d�¢8�9 HF2 þ ;���0�1�,�2y- q 2�+5.�H~� =d� G H � 132�, �

O

P

Q

R

P

Q

R

m

E

Ç:ÈEÉ½Ê.Ë¤£:Î¦¥ �R§+���@�p� �p���v�E�[�2����� � ���F�p�ô�+�)�v�E�[�@�Íº=��� �p���F�@»b�
�p�R§+���@�p� �v�Æ�v�E�[�2�%��� � ���F�p���+�Æ���v�l�2�2¹§º � ���p���@»O�

�0�p�%�½�p��¯v�l�2�2�U�p�õ�l� � �r�[�2�r���2�+�2���{�v���[�2�)�F���F�����v�p� �p�)�����u�v� �v�p���+�ô� � �p� � �{�v�
���p�U�p���2¹�� �p���v�E�[�2���+�w���v�l�2�2¹2�'­.�w���p�U�p���2¹�� �v�H�p�0���p���½�p���a�v�F�����v�l�F¹l�w�F�F�2�F����¹��
�+�Æ�U�p���~�¼�l� � �2���F� �v�E�[�2�F����`®�2�@���%�2�2���+�2����¯p�����
� ����8�9 1�6�0�1 q7�38 ;�I � 4 q 4VInH
:�-d;�� � I =�=<B
ú��2�����aû����®�+�2�·�����v�2�����+�r�v�>�2�E�F� � ���+�r�v�a���p�U�p���2¹�� �p�

Q
�v�E�[�2�

P
�+�b���v�l�2�2¹

m
�^ù��r�v�Æ���p���+� � �+�Æ���p�E¹�� � ���v�¼�����F��� � �
���2�2�2�7)

8�9 4
0�1 q :/H�0�- ����8�9 4/:<;�� � I = .�4/:�-/. 8�� K � - ��@�� : B
8���� � �EDF��� K ��� � ������� - ��� I �EDF���P@���� I ���
��� : ��� I ��

���
a�b ; ��� ;E: t - N�@>t K t - �F8>tV@~M3�7=�k ; @~M3�
N - M3�7=<�
; �F@>t : N K t - M3�7� - tV8>tV@L=�k ; @~M3�
N - M3�7=p�5=d� 132�, �

²E����������ÅD�����F�F�§���M�[���v�p���+�2�����+�2���'�p�R§+���@�p� �p�b�v�E�[�2�Æ�¥� � ���F�p�¥�+�������@�
�v�E�[�@�B�����I�����@�6���v�l�2�2¹2�h&%� � ���v�E�[�@�

P
�p�R§+���~�v���v�2���!�B� � ���F�p�B�+���v�E�[�@�

Q
�2�E�F� � ���+�r�v���p�R§+���~�v���v�2�����v�E�[�2�

R
���F�F���p�%� � �p� � �{�v���v�2��� �p� � �RQ+�����v�2���F�



Ò:Û�Ò>àrß�Õ�ß�ÜHÒ�×>Ò:ÝMâ>Û�Ò>àFÖ<Ñ ¨
¸=�����2¹�� �p�F� 4VI50�1 9�o .
-pI @ ,�- �l� λ = −2

�p���¼�v�E�[�r�
R
� � �p����� � �������@�

PQ
�

�F�®�p���p�
−2
�

� ��� 4VI50�1 9�o .
-pI @ ,�-d;�� � � �L���7=<B
ù��r�v�À�p�®¸=�����2¹�� �v�¼�2�U�v�Æ� � �p��ä��U�p�%�p�R§+���~�v���v�2�@�!�v�E�[�@�

R
��ú��2�����O�¿��û � �2�+�

���2�2�2�7)
9 1 G .
1 q 6/H�0�- o2þ�����8�9 4/:<;�� � � = .�4/:�-/. 8�� K � - ��@�B

8���� � �EDF��� K ��� � ������� - ��� � �EDF���P@���� � ���
���
a�b ; ����t - �F8��L��tV@L� K �5=d� 132�, �

²E�����l���§�p�R§+���@�p� �p���v�E�[�2�
P
�F�������p�F� �+�B���v�l�2�2¹

m
�p�¥�p�����l�2���Í²M� � �!�p�

�v�v�2�����+���v�E�[�r�
R
�p�R§+���@�p� �v���v�E�[�2�

P
��� � ���F�p�8�+�����p�U�p���2¹�� �p�

Q
�v�E�[�2�

P�+�Æ���v�l�2�2¹
m
�

© ��� 4VI50�1 9�o .
-pI @ ,�-d;�� �58�9 4
0�1 q :/H�0�-d;�� � I =<�n���7=<B
�0�p���§�
�v�F�������p���+� � �+�Æ���p�E¹�� � ���v�¼���§�b�p� �p� � �����<�F�������5)
9 1 G .
1 q 6/H�0�- o38�����8�9 4/:<;�� � I = .�4/:�-/. 8�� K � - ��@�B

8���� � �EDF��� K ��� � ������� - ��� I �EDF���P@���� I ���
��� : ��� I ��

���
a�b ; � ; @~M3��tV8L� - M3��tV8L����t - tV@>t K ����t : t - =�k ;ª- M3�
N�@~M3�7=<�
;�- M3��t K �F@~M3��t K ����t - tV@>tV8L����t : tV@L=�k ;�- M3�
N�@~M3�7=p�5=d� 1�2�, �

²M� � �Æ�r� � �¼�p��� � �RQ+�����v�2�����F�p�����E���%¸=�����2¹�� �p�b�2�+�2���{�v���[�2�®�F���F�����v�p� �p���v�l�~�
�������2Å:�+�§�����2�F�����2�����p���®�p���v�¼�������§�������u�v�p���v�r�v���r�2�2���p�b�F���b���:�2�v�p����� �v�l�2���p�
�l�!�½�p��¯v�l�2�2�U�p���l� � �r�[�2�r�M�§ýa�2¯%���u�E�����p���®�p�����p���l� � �r�[�2��g�«
¬E�¼�B�@�U�p������­øóJ®
�2�U�p�<�F���2�p�����2�2�2�7)
¯ ¡y°H¡M¨�¡�Ä$±y² `a�F�r�2��� � �8�p�i�:���E�p¯p���+�

P
�v�p�F�@�M�[�

ABC
�¥�E�p´����E���§� �

�v�E�[�r�2�§�
A(x1, y1)

Å
B(x2, y2)

�
C(x3, y3)

� �2�+�
¸=�F�p�
�����F�*)

P =
|x1(y2 − y3) + x2(y3 − y1) + x3(y1 − y2)|

2� � ���F�p���

P =
|y1(x2 − x3) + y2(x3 − x1) + y3(x1 − x2))|

2
.

³'ílì[ê�ì�îlílìF´0ù>�+�2��� � ���p�®�:���E�p¯p���+�b�v�p�F�@�M�[�w�p� � �+�2�r�
�:�F�����E��¹��D�������F¯p�r� � �E�
� �p���+�)���������2�U�p���u�v�v�2����¹����À�U�p�U�����p���+� � ���!�E���p�����2�±�'�F���E��� ���p�E¹�� � ���v�B�
ú��2�����O�¿��û �2�U�p�	�p���¼�v�2��� �p� � �RQ+�����v�2���>���2�~�2���Æ�����v�2�����+�2���7)
ÿ����������EDF�������EDF����B�����������������������������Bµ������������

��������

����B
}�����8�9 4
0�1 q :/H�0�-d; �c��8�9 - A -�: �2þ ; ÿ����>=�=vB
� ��� a�b ;�+�,�-/.
0�13254/6 þ7�2þ ; ÿ����>=
t +�,7-/.
0�1�254/6 þy�2þ ; ����}>=�k��7=<B
¥ �2�����+�2���Æ���%�+�2�ü�����v�2�����+�r�v�

1

2

√

(−y3x1 + x3y1 + y3x2 − x2y1 − x3y2 + x1y2)2

x2
2
− 2 x2x1 + x1

2 + y1
2
− 2 y1y2 + y2

2

√

x2
2
− 2 x2x1 + x1

2 + y1
2
− 2 y1y2 + y2

2.



Ï�¶
Ñ"Ò>ÓvÒ§Ô�ÒEÕDÖ>×HØ�Ù�Ú>Ö>Û>Ü'Ö§Ý�Þ@×:ß�Û§ßDÑ^ß�à2Þ@Û�Ò�á@â�à2Ò2Ú'ØlÙUÒ:ã>×>ÞEÔ

O

A
(x

1 ,
y

1 )

B
(x

2 ,
y

2 )

C
(x

3 ,
y

3 )

D

E

Ç:ÈEÉ½Ê.Ë¸
·>Î�'���E�p¯p���+�i

�v�p�F�@�M�[�
A

B
C
�p�)
�:�F�����E��¹l�B

�������F¯p�r�
�����p���+�
�F�p�����E��¹��

A
B
�����p���+� ������E���p�����

C
D
�

¥�2�����+�2���H�p�0���+�2�À�v�2���w�u�v�p�U�<�+�w�F�����0�p�@�v�r�v�~�+�2���{�E�����À�%���u�F�F�õ
�~�2� ��v�r�u�

���F�
�2�F�p��p���@�Æ� ��p���F���

�~�2� ��v�r�v�����
�2�F�p��p�����F�ü

º=���p��� ��®�p�¼�F�����E���{�v���p� ��
�+�2�@�½»OÅ@�%���u�v���[�2�2�	���À���p���®�p�����U�p� ��^�p� ��p���F�+�2�F�p��p�����~�2� ��v�r�[�%�����p�U�p�����@�
�p� ��+�2���2���p�F���M�v���U�"�E�p��p� ����F�u�v�

|−
y

3 x
1
+

x
3 y

1
+

y
3 x

2
−

x
2 y

1
−

x
3 y

2
+

x
1 y

2 |.
&%� �

�+�2�����������b�[�¼�p�@�v�2���{�2�2�U�v�Æ�E�����F��� ���� ��F����p�����
�v�v�2�����@��
¸=�F�p�
�������

�

¾¿�~�v���p���v�2�~�v���!�p�
��8

�:����
���+�2�r��

�2���p�F���M�v���!�E�p��p� ����F�u�v���F�F�p�U�v�)
¸=�F�p�
�����

����p�������v�2���l�)
�F�p��p���~�v���v�2�@�i

�:���E�p¯p���@�ô
�v�p�F�@�M�[�

A
B

C
�
%�2���p���[���
�v�p�F�@�M�

�:�F���{�v�{�E�����F�p��p���~�v���v�2��Å>�=�����2�2�
�p�¼�F�������2�l�2�
A

B
C

A
�8
�p�®�p���p��

�p�����p�2�v���F�
� �

�p�®�p���v��
�r�2�l�2��p�2��

�+�B
�v�r�v��Å"�F� ��B

����
�[�������p�U�§���{�v�w�:�F���{�v�{�2�2��Å"��

���+�2���
�p�������~�r�v�{�2�2����

�'�F�u�v���+�2�i
�l�¥
� ��p��ä��{�2�2�U�p���v�2Å0�v���:��

�F�p��p���~�v���v�2���§�:���E�p¯p�����
�v�p�F�@�M�[�MÅU�p�%�¥

ú�
�2�����O�¿��û

�F�u�p�2�2�p����
�+�¼�p��p� ������<�+�2�����n)

84 A/96/HF2y- 
Fþ�����8�94/:<; ÿ��������y=
.�4/:�-/.?

- ������@������: ����B
- ���~ÿ��EDF���������~ÿ��������P@��������EDF�������������������: �������RDF�������������������
a�b;�; �yt: �F@>t3�5�- t3�/N- t3�/N�@>t3�5�: t3�5=�k��7=d�

132�, �
ýa�2¯ ��p���F�<���p���®�p���H�p�%�l� ��r�[�2�

425 �������u�v�%�@�U�p���F�_­øóJ®d�
¯ ¡y°H¡M¨�¡�Ä?

¹n²ýÀ���r���p�
A

B
C
�v�p�F�@�M�®�

P
1 Å

P
2 Å

P
3 �:�F�����E��¯u�[�¼�u�v�v�2����¹l�

B
C Å

C
A
�
A

B
�	`a���������

A
P

1 ÅB
P

2 �
C

P
3 �����F����� ¨�¤�º@«P»F¼'«Y¬F¡+ªB

¡�v�p�F�@�M�[�
A

B
C
�

`a�F�r�2���~�2�+�2���{�v���[�@� ��w�p���u�F�0�v�p�2�v������¯p����¹��0�p��p���@�%�^�p� ����U�<�v�E�[�@�F�2�U�p�	�����F�����
¨�¤�º@«P»�¨�¤Eª

�v�p�F�@�M�[��� ����v������¯u�v� ���p�����I�u�2�2�@�B
� �

�v������¯p����¹l�!��
�F�®�p���p�

2
:
1

�v�2�����+���p�����<� �
�E�p´+�M�

³'ílì[ê�ì�îlílìF´	`a�F�r�2�®�+�
���+�2��p�����F�
�v�2�����+�2����ÅM�!ú�

�2�����O�¿�§û
ÅM�:�E�����U�p�a�M�v�����r�U�
�2�2�U�p���ü

�p��p� ��������7)
ÿ����������EDF�������EDF����B�

����������������������������Bµ
������������

��������

����B



Ò:Û�Ò>àrß�Õ�ß�ÜHÒ�×>Ò:ÝMâ>Û�Ò>àFÖ<Ñ ÏpÏ

O

A(x1, y1)

B(x2, y2)

C(x3, y3)

P1

P2

P3

T

E

Ç:ÈEÉ½Ê.Ë¸½DÎ ­'�p�F�@�M�
ABC

���U�p���F���F���v������¯p����¹��
AP1

Å
BP2

�
CP3

�2�U�p�%�p�%�p� �p���@���!�v������¯u�v�
T
�

}�����8 4�.�4 A H
6 þ 1d; �����y=<B�¾�����8 4�.�4 A H
6 þ 1d; �c�nÿ5=<B a ����8 4�.�4 A H
6 þ 1d; ÿ����>=<B
q 4p2 q + 9 132 þ 2LH��d; 8�9 - A -�: �2þ ; ÿ���}>=v��8�9 - A -�: �Fþ ; ����¾>=<��879 - A -7: �2þ ; �c� a =/=<B
� �����u�p�2�2�p���i���p���F���E�p�������@�¶�v�2�����+�2���B�������p�����v�r�v�"�E�p� �p� � ���F�u���@������¯u�v�
�:�F�r�2���U�p� � �)�p���v������¯p����¹����p� �p���@�ô���p� � ���U�
�v�E�[�@�d�¿W��2�U�p�U�Æ�p���v�E�[�@�"�v� � �
�2�v�@�p�{�2�2���
�+�2�p� � �:�F�*)
�s����8�9 1�6�0�1 q7�38 ; 8�9 - A -�: �2þ ; ÿ���}>=<�>8�9 - A -�: �2þ ; ����¾>=�=<B
­'�E�[�r�

T
���§�^�2�E�F� � ���+�r�v� (

x1+x2+x3

3
, y1+y2+y3

3

) �+�w� � �§�2´®���F�������w�+�2�����v�r�v�
���p�E¹�� � ���p���¥ú��2�����O�¿��û �2�U�v�Æ�v�p�F�@�M�v�����p� � �p�����U�p�%�U�p���F���F�¼�v������¯u�v�2�
þ 1 � H
6 þ 1 ����8�9 4/:<; ÿ��������y= .�4/:�-/.?- ������@������ : ����B

- ���~ÿ��EDF���������~ÿ��������P@��������EDF������������������� : �������RDF�������������������
a�b ; � ;�- N�@7N : =�k�
c� ; �/N
�/N
�5=�k�

�5=d� 132�, �

`®�b�����p��� � �F�r�2�l�2��� � �p���F�§�p�E� � �U�p���l� � �r�v�r�	���:�������b� � �p� � �{�v�D�v�E�[�@���2�U�v�
� � �p�����.�v������¯p����¹����E�p´+�

A
º½�=��� � �������@�

AD
»��B�F�®�p���p�

2 : 1
�v�2�����+���p�����6� �

�E�p´+�
A
���:�F�r�2�l�r�v� � ���p�§�F�+���:� � � � �2�v�!�	�v�E�[�2�F�

T
º½�v������¯u�v�����v�p�F�@�M�[�

ABC
»O�0¾¿�u�v�'�2�p�F�������~�����F�����p�%�:�F�����E�{�v���<�l�Æ�v������¯p����¹��®�E�p´����2�

B
�
C
�

����� 4VI50�1 9�o I/2�; ÿ���}��À�	�JD�=d� +�,�-/.
0�13254/6 þ7�2þ ; �c���>=<B
÷^� � ����� � �a�p� � �F���{�F���+�Æ�E�p� �p� � ���F�u�À�@�����MÅ��v�E�[�2�

G
�
T
�p�	�:� � � � �2�v���p��Å+�+�

�p���v�����®�l� � �r�[�2�§�p� �p��¯p�����
�

­'�p�����<���p���®�p���H�p�%�l� � �r�[�2�
989

�[�2�2�Fä����À���®�@�U�p���F�Á­øóR®d�
¯ ¡y°H¡M¨�¡�Ä Ân² `a�F�r�2��� � ���:�F�����E��¯u�[�
�u�v�v�2����¹l�Æ�v�p�F�@�M�[���<���F����¯u�[�Æ�E���p���+�¼�������
�+�Æ���u�v�U�w�@�p��������¹��d�
³'ílì[ê�ì�îlílìF´I÷^���a�p�§�2�U�p���U�v�%�F�:�������{�v�F�u�v�+���F�������%���p���v�:�F�u�[�l�E�{�v� � �%�p�§�v�E�[�2�
A
Å
B
�
C
� � �2���v�2���
�)�v�l�E�������'�[�2�2� � ���p�)��� �2�E�F� � ���+�r�v�

(0, 0)
Å
(c, 0)

�
(u, v)

Å+� � �p���p�
c
Å
u
�
v
�p�l�2���������p�U�p���E�dÅ����p�������
�

c
�
v
�����p�b�p� � �+�2�@�<�@�����d�



ÏnÐ Ñ"Ò>ÓvÒ§Ô�ÒEÕDÖ>×HØ�Ù�Ú>Ö>Û>Ü'Ö§Ý�Þ@×:ß�Û§ßDÑ^ß�à2Þ@Û�Ò�á@â�à2Ò2Ú'ØlÙUÒ:ã>×>ÞEÔ

S

O

A B

C

A′′

A′

B′′

B′

C′′ C′

Ç:ÈEÉ½Ê.Ë�Ã>Î �'�F�����E��¯u�[�Æ�u�v�v�2����¹l�Æ�����F����¯u�[�
�E���p���+�Æ�������%�+�Æ���u�v�U�w�@�p��������¹��d�

1 ÿ��������	������� 1 ���������	� : ��� 1 ������� + �(A/���
ù��r�v���·� � �p� � �����Æ�:�F�����E��¯u�[�
�u�v�v�2����¹l�Æ���p���®�p�����F�·���p�E¹�� � ���p� 8 4�.�4 A H
6 þ 1 )
1 ÿ�8�����8 4�.�4 A H
6 þ 1d;�1 ��� 1 �y=<B 1 �
8�����8 4�.�4 A H
6 þ 1d;�1 �c� 1 ÿ5=<B
1 ��8�����8 4�.�4 A H
6 þ 1d;�1 ÿ�� 1 �>=<B
ýÀ�F����¯u�[�
�E���p���+�
�p�����p�U�p���2¹�� �p���E�p´����2�¼�+�Æ�+�2�p�����p�2�v���	���v�l�F¹��	�u�v�v�2����¹l��)
1 ÿ�8�8�����8�9 4
0�1 q :/H�0�-d;�1 ÿ���8�9 - A -�: �2þ ;�1 ��� 1 �5=�=<B
1 �
8�8�����8�9 4
0�1 q :/H�0�-d;�1 ����8�9 - A -�: �2þ ;�1 �c� 1 ÿ>=�=<B
1 ��8�8�����8�9 4
0�1 q :/H�0�-d;�1 �c��8�9 - A -�: �2þ ;�1 ÿ�� 1 �L=�=<B
²E�p� � ��¯u�v�	�v�p�F�@�M�v���F�����v�2���b�@�p��������¹��w�p�%�v�E�[�r�§���p���½�p���r�§�p�������v�v�2���Æ�U�p���F���E��´
�u�v�v�2����¹l�M�v`®�2�@���2ÅU�%�+�2¯p���Í�p�����l���p�^�p�0�p�p� � ��¯u�v�

S
�v�p�F�@�M�[�

A′B′C ′
���E�p´����E���§�

���:�F�����E��¯u�v���§�	�u�v�v�2����¹l�M�
1 b ����8�9 1�6�0�1 q7�38 ;ª4 q 4VInH
:�-d;�1 ÿ�8���8�9 - A -�: �2þ ;�1 �
8�� 1 ��8n=�=<�

4 q 4VInH
:�-d;�1 �
8���8�9 - A -�: �2þ ;�1 ��8�� 1 ÿ�8L=�=/=<B
�0�p����� �p�������������M���u�v�M�:�F�u�v���+�2�b�+�a�v�p�F�@�M�

A′′B′′C ′′
�I�E�p´����E���§�a�¼���F����¯u�v���§�

�E���p���+�
���F�������¼� � �p� � �{�v�>�p�p� � ��¯u�v�
T
�U�p���
���F�����v�2�����@�p��������¹��2�

1 ������8�9 1�6�0�1 q7�38 ;ª4 q 4VInH
:�-d;�1 ÿ�8�8���8�9 - A -�: �Fþ ;�1 ��8�8�� 1 ��8�8L=/=<�
4 q 4VInH
:�-d;�1 �
8�8���8�9 - A -�: �2þ ;�1 ��8�8�� 1 ÿ�8/8L=�=/=<B

ýa�2�2�F�i�M�v�����r�l�2�2�U�v�!���p���v´�� � ����´��+�2�p� � ���6�v�2�����+�2�����+�2�����p�����p�U�p���2�E�F� � �ø�
�+�r�v�	�v�E�l�2�r�

S
�
T
�Àû®� � �'�p� � �§�p�)�F���w�p� � �+�2�2�2Å��+���p�¥�l�r�v�

S
�
T
�p� � �+�

�v�%���u�[�b�v�E�[�r�M�
`®�i��� � �F�r�2�l�2�����p�E� � �U�p� �l� � �r�v�r�i���F�v�2�����p�F¯��:�F�r�2�l�r�v� � �i�p� �v� � � �p���p�
�F�����v�2����´��@�p��������¹l�Æ�v�p�F�@�M�[�

A′B′C ′
�
A′′B′′C ′′

�p� � �+�2�@�d�
a�b ;�+�,�-/.
0�13254/6 þ7�2þ ;�1 b � 1 ��8L=�� +�,7-/.
0�1�254/6 þy�2þ ;�1 ��� 1 ��8�8L=�=vB
¾¿���v�2�����+�r�[�Æ�E�p� �p� � ���F�u�.�p�%�@�����MÅ��������6�p� � �F�r�2�%�l� � �r�v�r�Æ�l�l�E�p¯p�����



Ò:Û�Ò>àrß�Õ�ß�ÜHÒ�×>Ò:ÝMâ>Û�Ò>àFÖ<Ñ Ï�C
¾¿�~�v���p���v�2�~�v���	�p� � �§���F���������+�2��� � �®�p�b�v� � � �p�����F�F�p�U�p�b�@�p��������¹��	�v�E�����

�p� � �+�2���:�F�����E��¹��D�v� � � �p���v�	�v�p�F�@�M�v�
ABC

�F�����v�2���a�@�p��������¹��2��`®�	�v�
���p���l�p�O�
�p�����§�2�F�p���u�v�����.�F�F�p�U�p�¥�����v� � �¥���u�F��� � �p� � �����§�2�E�F� � ���+�r�v�b�p�p� � ��¯u�[�

O
�v�

�@�p��������¹��%�<�l�r�v�v�2�������Æ� � ú��2�����O�n�bû � �Æ�����v�2�����+�Æ�p� �p� � ������)
a�b ;�+�,�-/.
0�13254/6 þ7�2þ ;�1�Ä � 1 �y=�k +�,�-�.
0�132>4/6 þ7�Fþ ;�1 b � 1 ��8n=�=<B
ýa�2�v�l�E����Å+�p�������{�[�r�.�p� � �2�M�

�

ÅÇÆ5È7Æ5É<Æ5ÊvË~Æ
Ì Í�Î (>`�cdTWV�Ï+_vkl]�`[klTWywT<Ð._Ocd]�`	3+\uh ZY_Oj@/<ÑÓÒªÔ[Õ�Ö�ÒªÔØ× ÙRÒÁÚ�ÛÝÜ7Þ�×àß�ÙRÒÓáÀÒRâRÒªÔ[ÒÀÙRÒ�ã\äÀå�äVÔ[ÒªÖ�Ò
×cßàæ�Õ�ç�Õ�è�æ�×àÖ�ÒÝáÀÒ¦å�ß�éÀ×�ß�ÒÀá�ß�Õ�âÝã�ß�Õ�âªè�æ�× êhç�ÙRëªì Ò*íîÚ�ï�ð�âRë�å�äVè�æ�Õ�è�æ�ëÁ× áÀâRÒªè�æ�Õ[ñ[/	òl]�`�hWVY][_
]lj[Z=T e�_U/21F_Oe�cd\u}@/ ÍÀóRóRó x
ô�õ/öFK/÷/øuQEK�ù
úLûEüpüpüpü�ýMK�þ/ö~Npÿ�ú���ö���KlP�øuQEK>ú�����ö	��
pK
�
�[Ö�Òª×àì�ÒRâRâªß�Õ�ã�ã��������������	����������������� �"!����
# ��
UNpö
÷%$ Q��&��K('�ú>ûEüpü�)Vü�ýMK�þ/ö~Npÿ�ú���ö���KlP�øuQEK>ú�����ö	��
pK
�
�[Ö�Òª×àì�ÒRâRâªß�Õ�ã�ã��+*-,�.	/10���2�3�4�5
�65�.
7+8 �@P~Q�$à÷~K:9
úLûEüpüpüpü�ýMK�þ/ö~Npÿ�ú���ö���KlP�øuQEK>ú�����ö	��
pK
�
�[Ö�Òª×àì�ÒRâRâªß�Õ�ã�ã�����;-!=<�>�����?=�-@�AB>�CB�
�D�&�����E�F���


