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                                                                I. Введение.
Теорема (Афанасьева Евгения [1]): Дан треугольник ABC площади S. Через каждую вершину проведено по одной прямой, которые пересекают противоположные стороны в точках A1, B1 и C1, соответственно.  Пусть отношения, в которых прямые делят противоположные стороны, известны: 
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Тогда площадь Z треугольника KLM, образованного отрезками AA1, BB1, и CC1 может быть 
вычислена по формуле:
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       В работе сделана попытка проанализировать данную формулу.

Прежде всего видно, что при заданных рациональных числах α , β и γ отношение площади Z полученного треугольника к площади S данного также является рациональным числом k. Вызывает интерес обратная задача.
Постановка задачи: 1. По всякому ли рациональному положительному числу k можно подобрать рациональные числа α, β и γ такие, что если через вершины треугольника провести прямые, делящие противоположные стороны в отношениях α, β и γ, то отношение площади Z полученного треугольника к площади S данного равняется числу k?
2. Ту же задачу решить в частном случае, для чисел k представимых дробями, 
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 где m и n – небольшие натуральные числа (
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Цель работы: Решить поставленные задачи.
       Цель работы в частном случае достигнута: Основные результаты сформулированы в виде двух теорем и таблицы 2.

Актуальность проблемы: в последнее время появилось множество работ молодых исследователей [1, 3-7], где рассматриваются прямые проходящие через вершины треугольника, решаются задачи связанные с нахождением площадей получившихся при этом фигур.
Работа аналогичная моей, но только для параллелограммов, [3] была выполнена Ондаром Адыгжы, также учеником нашего лицея, и была доложена им на предыдущей конференции «Открытие» в Ярославле.
Новизна работы: Надеюсь, что проблема, сформулированная мне руководителем, встречается впервые. Насколько нам известно, в литературе имеется ответ на вопрос только  для одного числа k = 
[image: image6.wmf].
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 Это отношение площади Z образованного треугольника к площади     S данного, получается в случае α = β = γ = 2. 

       Этот случай интересен тем, что прямые делят треугольник на 7 частей, разной площади, но в середине образуется треугольник точно средней площади. 
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Классическим примером на эту тему является разбиение произвольного четырехугольника  на три части, где площадь средней части равняется одной третьей площади данного четырехугольника. 
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       Метод работы: Основным является метод отыскания рациональных решений квадратных уравнений с параметрами.

II. Прямые делят противоположные

стороны треугольника в равных отношениях.
       Теорема1. Пусть дан произвольный треугольник АВС  площади S, через его вершины проведены прямые, которые делят противоположные стороны в равных отношениях       α = β = γ. Эти прямые образуют новый треугольник. Его площадь Z можно представить в виде Z = kS. Тогда коэффициент k, из несократимых дробей вида 
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 где m и n – небольшие натуральные числа (
[image: image10.wmf]10

1

£

<

£

n

m

), может принимать только два значения: k = 
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       Доказательство: Пусть прямые проходящие через вершины треугольника пересекают его противоположные стороны в равных отношениях α = β = γ, обозначим это число буквой x.  Тогда площадь Z  можно найти по формуле Афанасьева Е.
Z = ( 1 - 
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если заменить в ней числа α, β и γ числом x. Получаем выражение
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Число k, показывающее отношение площади Z полученного треугольника KLM к площади S, равно:
Решим уравнение 
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, или n - 2xn + x2n = m + mx + mx2,                                          относительно переменной x:
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Уравнение является квадратным, находим его дискриминант:
D = (2n+m)2 – 4(n - m)(n – m) = 12mn – 3m2 = 3m(4n – m).
Таблица 1: « Значения дискриминантов уравнения».
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1 случай. Дискриминант равен D = 81, при m =1 и n=7. Этот случай в литературе известен.
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2 случай. Дискриминант уравнения равен D = 225, при m = 3 и n =7.                                                          Уравнение                                                                     принимает вид:
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Решив уравнение, находим его корни              и 
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Отношение k равно             , реализуется в том случае, когда  α = β = γ = 4 либо, когда                                                          
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Теорема доказана.

                                              III. Прямые делят противоположные 

                                       стороны треугольника в разных отношениях.

       Теорема 2. Пусть дан произвольный треугольник АВС  площади S.Для каждого числа  k, вида 
[image: image18.wmf],
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 где m и n – небольшие натуральные числа (
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), можно подобрать рациональные числа α,  β и γ такие, что если через вершины треугольника провести прямые, которые делят противоположные стороны в данных отношениях   α , β и γ, соответственно, то эти прямые образуют новый треугольник площади Z = kS. 
       Доказательство теоремы заключается в подборе соответствующих чисел α,  β и γ. Для всех несократимых дробей вида 
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 где m и n – небольшие натуральные числа (
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), такие числа указаны в таблице:
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Таблица 2: «Некоторые значения α , β и γ, при которых отношение площади части треугольника ко всей его площади равно 
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n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2
	α = 1/6, β = 1/7,
γ = 1/3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	α = 1/2, β = 1/8,
γ = 3/8
	α = 1/6, β = 1/9, γ = 2/19
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	α = 1,
β = 1/4,
γ = 1/7
	-
	α = 1/9, β = 1/12,   γ = 3/37
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	α = 1/6, β = 1/2,
γ = 3/4
	α = 1/2, β = 1/5, γ = 2/13
	α = 1/16,   β = 1/22,   γ = 7/16
	α = 1/7, β = 1/36,   γ = 2/39
	-
	-
	-
	-
	-

	6
	α = 3/5, β = 1/3,
γ = 1/2
	-
	-
	-
	α = 1/15,   β = 1/18,   γ = 5/91
	-
	-
	-
	-

	7
	α = β = γ = 2
	α = 1/28,    β = 1/6, γ = 4/3
	α = β = γ = 4
	α = 10, β = 9/2, γ = 5
	α = 1/52,   β = 1/33,   γ = 16/51
	α = 1/93,   β = 2/67,   γ = 3/26
	-
	-
	-

	8
	α = 1/6, β = 1,
γ = 2/3
	-
	α = 1/6, β = 1/5, γ = 6/11
	-
	α = 1/5, β = 1/8, γ = 5/43
	-
	α = 1/32,   β = 1/69,   γ = 5/57
	-
	-

	9
	α = 1/4, β = 1,
γ = 4/7
	α = 1/10,   β = 1,  γ = 2/5
	-
	α = 1/7, β = 1/10,   γ = 4/7
	α = 1/16,   β = 1/7, γ = 16/43
	-
	α = 1/22,   β = 5/29,   γ = 2/59
	α = 1/57,   β = 1/47,   γ = 3/38
	-

	10
	α = 1,
β = 1/2,
γ = 1/3
	-
	α = 1/3, β = 1/2, γ = 3/14
	-
	-
	-
	α = 1/12,   β = 1/8, γ = 3/23
	-
	α = 1/19,   β = 1/48,   γ = 3/98


       Обратим внимание на то, что в условии теоремы 2 прямые, проходящие через вершины треугольника, делят противоположные стороны не обязательно в равных отношениях.
Например, рассмотрим случай, 
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.Это число можно получить при α = 3/5, β = 1/3, γ = 1/2.
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IV. Заключение.

Цель работы достигнута. Задача, поставленная мне научным руководителем, в частном случае решена. В работе приведен анализ формулы Афанасьева Евгения. Было доказано, что в том случае, когда прямые, проходящие через вершины треугольника пересекают противоположные стороны в равных отношениях, отношение k площади Z, образованного треугольника к площади S данного треугольника, может принимать лишь два рациональных значения k = 1:7  и k = 3:7 (здесь числитель и знаменатель дроби k изменяется в пределах от 1 до 10). Более того, нами показано, что для любого положительного рационального числа k, заданного дробью  
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 где m и n – небольшие натуральные числа (
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),    можно подобрать рациональные α, β и γ такие, что отношение площади Z полученного треугольника к площади S данного равняется числу k. В этом случае числа α, β и γ не обязательно будут равными. Для практического применения результата добавлена таблица 2 значений чисел α, β и γ.

Надеюсь, полученные  результаты вызовут интерес и найдут практическое применение.
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