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1. YBoa

VY oBoMm pany obOpaleHe cy ocobuHe n KoHCTpykirja CreBaHOBHheBOT Kpyra.
Kaxo je oBpje prjed 0 OpTOTOHATHMM KPYyTOBHMa Ha MOYETKY heMo ce MpHuCjeTUTH
mrTa Ccy TO OpPTOrOHAJHM KpPYroBH, a 3aTHM heMo OOpaiuTH OcoOMHE U
KOHCTPYKIIMje CBHX KpyroBa Ha Kkoje je CreBaHoBuhieB Kpyr OpTOTrOHAaJaH.
Oo6pamuhemo Besy CteBaHoBHheBOT Kpyra ca APyTrUM KPyroBUMa Kao M OCOOMHE H
KOHCTPYKIIHje THX KPyToBa.

2. OpTOroHa/JIHu KPpyroBu

OpToroHamHu KPYyroBU Cy KPYTOBH KOjU C€ CHjEKy MO MPaBUM YIJIOM OJH. lbUXOBE
TaHTeHTE y TauKaMa IpecjeKa cy HOpMaiHe jeaHa Ha npyry. [Ipema IlutaropuHoj

TEOpeMH MMaMoO Ja Cy JBa Kpyra HoJynpeyHuka I} u I, 4dju LEHTPH JIeKe Ha

ynasbeHoctn 0 oproroHanHa ako BpHjeau
r’+r’=d.

" OBaj TeKCT je MOj CeMMHAPCKH pajl yHyTap Kypca METOIMKa HACTaBe TeOMeTpHje
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EyknunoBa Teopema TBpAM Aa 3a OPTOrOHAJIHE KPYroBe NPHKa3aHE Ha TOPHO]
CIIMIU BpUjeIU

OPx0Q=0T">.
PanukaiHe oce TpH Jara Kpyra ce CHjeKy y paaukaiaHom rentpy R. Ako xpyr ca
neHtpoM y R cujede jeman om KpyroBa M OpTOTOHANAH je HA Hera Taga je OH

OpPTOTOHAJIAaH Ha CBa TPW Jarta Kpyra. Taj Kpyr ce 30Be OPTOTOHANIaH KPYT OJIH.
panuKanaH Kpyr IaTor CUCTeMa Kpyrosa.

3. Kpyrosu oproronajnu Ha CteBanoBuheB kpyr
3.1. Onucanm Kpyr
3.1.1. OcoOune

OnucaHu Kpyr je JjeIMHCTBEH KPYyr KOjU TpOJIa3u Kpo3 CBa TpPH BpxXa
nocmarpanor tpoyriia AABC. JeqHaunHa onucaHor Kpyra je
a’yz+b’zx+c’xy=0.
Henrap onmcanor kpyra je O, omH. y KumOepmiHTroBOj SHITMKIIONETN]H, JOK je
paaujyc onucaHor Kpyra o3HaueH ca R . KoopauHare 1eHTpa onmcaHor Kpyra ojH.
Tayke U = cy

X, =(acosa:bcosf:ccosy), rajecy a, .y yrmosuy AABC.

Onucany Kpyr nposasu kpo3 KumGepimarose uenrpe X, 3a i =74,98 (Tepujesa

tauka), 99 (lIrajueposa tauka), 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107,
108, 109, 110 (dpokyc Kuneprose mapabone), 111 (Ilepujesa Tauka), 112, 476
(Tuxcueposa tauka), 477, 675, wra. Onucanu Kpyr je oproroHanad Ha Ilepuje
kpyT 1 Ha CteBanoBuheB kpyT. OH je M aHTHKOMIUIEMEHT KpyTa JIEBET Tadaka.

3.1.2. Konctpykuuja
1. IenTap ommcanor kpyra O tpoyrma AABC je Tauka mpecjeka cuMeTpaia
CTpaHHUIIA JATOT TPOYTIA.
2. Onucanu kpyr tpoyriaa AABC je kpyr xoju nponasu kpo3 Bpxose A,B,C
JaTOT TPOYTJIA ca EHTpOM y Tauku O =
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3.1.3. IlepujeB Kpyr

3.1.3.1. Ocobune

IlepujeB KpyT je Kpyr KOju HpONasH KPo3 ABHje H30AMHAMHYKE Tadke S = X,

u S'= X,, ukpos rexumre G naror Tpoyriaa AABC.
Jemnaumna IlepujeBor kpyra je mara ca

b’c*(b”+c*-2a*)  c’a’(c’+a’-2b?)
(az_bz)(az_cz) X+ (bz_cz)(bz_az) y

a2y2+b22x+czxy—%(x+ y+2)

22 (a2 L2 Ap2
+ab(a+b 2c)Z I

) )

Hentap IlepujeBor kpyra je Kumbepanuros uenrap X, . Koopaunare oBe Tauke
cy
X351(a2(b2 —¢*)(b*+¢* —2a%):b7 (¢? —a’) (¢’ +a’ —2b*):¢* (& —b7 ) (&’ +b’ —2c2))

Tauka X, nexu Ha mpaBamMa X, Xgoss X, 10X s > Xiga Kegs » Xg7 X 37 » ATA.
Panujyc [epujeBor kpyra je nar ca
abc[(a4 +b* +c*)-(a’b’ +b’c’ +¢’a’ )}
R, =
3‘(a2 -b*)(b” -c?)(c’ —az)‘

[epujeB kpyr u ommcanu kpyr Tpoyria AABC ce chjeky y IBHje Tauke: y Taukd

X, 10 Koja je doxyc Kuneprose nmapaboine n 'y tauku X,,, oxs. IlepujeBoj Tauku.
[epujeB kpyr mpornasu kpo3 KumGepimurose nentpe X, 3a i=2 (rexumrre

G),15,16(npea u gapyra wusomuHamuuka tadka S,S'), 23,110 (dokyc
KuneproBe mapabone), 111 (IlepujeBa Tauka), 352 u 353. IlepujeB kpyr je
OPTOTOHAIIAH HA OIUCAHU KpyT, BpokapaoB kpyr, JIyKacoB yHYTpalllkbu KPyr U Ha
pamukannu Kpyr JIykacoBUX Kpyrosa.

3.1.3.2. Korcrpykiumja

1. 3a matu tpoyrao AABC xoncrpyumumo texkuimre G Kao Tauka mpecjeka
oJicjeyaka KOjU CIajajy BpPXOBE TpOyTiia ca CPEAHINITHMAa HACYIPOTHHUX
CTpaHHIIa JaToT TPOyTJa.

2. KoHcTpynmmmo cuMeTrpale yHYTpalllbhX U BambCKUX YITIOBA Y BPXOBHMA
A,B,C tpoyrna AABC u 03HauMMO Tauke IpecjeKka THX CHMETpaja ca
HacynpoTHuM crpaHunama pexom ca A, A, ;B,,B,;C,,C,.

3. Omnwucanu xpyroBu TtpoyrioBa AAAA,, ABBB,, ACC,C, ce cujeky y
U30IMHAMUYKHAM TaukamMa S u S'.

39 NataSa Konotar



MAT-KOL (Banja Luka), XITI(2)(2007) ISSN 0354-6969

4. Tlepujes kpyr je ormucanu Kpyr Tpoyria AGSS’ ca ieHTpoM y Tauku Xy, .

3.1.4. OproronasiHoct onucanor u [lepujeBor kpyra
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3.2. beBaHoOB Kpyr
3.2.1. OcoOune

beBaHOB KpyT, KOjer MOHEKaJ[ 30BEMO U €KCIICHTPAIHU KPYT, je OMUCAHU KPYT
OKO EKCLEHTPAJHOI Tpoyria mocMmarpaHor tpoyria AABC, oaH. TO je Kpyr Koju
IIpoNasyu Kpo3 LeHTpe npunucanux kpyrosa (excuentpe) I, 1,,1;.
Jennaumna beBaHoBoOT Kpyra je jaTa ca
a’yz +b*zx+c*xy +bcx +cay +abz =0.
BeBaHOB Kpyr je LEHTpaJHU Kpyr 4uju je mneHrap besanosa Tauka V , koja je y
KuMOepIMHroBoj eHUMKIIONEIMjH Ta4yaka y TPOyI Ty O3HaueHa Kao X .

Koopaunare beBanose Tauke cy gare ca
b c a c a b a b c
Xl @ + - :b + - :C + -
s-b s-c s-a s—Cc S—a Ss-b s—a S—-b s-c

BesanoBa Tauka nexu Ha mpaBama X, X,, X, X, X X, , urg. Tauka X, je

cpeaumre oxcjeuka Xy X,,, raje je X, Harenosa Tauka, a X,, e Jlonrmammnosa
TaYKa.
Pamujyc besanosor kpyra je R; =2R, rmje je R paamjyc omucanor kpyra

MOCMaTPAHOT TPOYTJIA.
beranoB xpyr je oprororanan Ha CteBaHOBHhEB KpyT.

3.2.2. KoncTpykuuja

1. KoucTpyuiumo 1ienTap ynucator kpyra | (mpecjek cumerpaia yriosa) 3a
natu Tpoyrao AABC.

2. KoucTpynmmMo npaBy @, Koja mposiasd kpo3 Bpx A ¥ HOpMaiHa je Ha
cUMeTpaiy yria Ko Bpxa A. AHAJIOTHO KOHCTPYHIIHMO IIpaBe a, U a, 3a
spxoBe B u C, pecniextusHo.

3. Henrpe mpunucanux kpyrosa |, l,,l1, nobujamo xao |, =a,Na,,
I,=a,na,, I,=a,Na,.

4. Koncrpyumumo tauky V Kao neHTtap omnucanor kpyra rpoyria All,l 5.

5. beaHoB Kpyr je omucanu Kpyr 3a Alylyl; unju je nenrap tauka V = X .
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3.3. PaqukajaHu Kpyr npuInucaHUX KPyroBa
3.3.1. OcoOune

PajuKaiHu KPYT MPUIMCAHUX KPyroBa uMa neHTap y CuKkepoBoj Tauku SP OJIH.

KumbepnuuroBom entpy X,,, a BeroB paamjyc aar ca

10

R _l\/azb+ab2+azc+abc+bzc+acz+bc2
"2 a+b+c

JemnaunHa OBOT Kpyra je naTa ca

&Yz +0 X +Cxy +(X+y+2)((s—b)(s—c) x+(s—c)(s—a) y+(s—a)(s—b) z) =0.

Koopnunare CriukepoBe Tauke Cy

X,(b+c:c+a:a+b).

Tauka Sp mexm Ha mpaBama X, X,, X X5, X, Xy, X, X5, X, X
X0 X 65> Xpy X5, HTA

Oma je takohe u cpequure oncjedarxa X, Xg, X, Xy, X, X0, X s Xoy s Xgo X g0 |

652

KOMIUICMEHT je Tauke X, .

Hujenan KumOepuHros 1eHTap He JIEKH Ha OBOM KPYTY.
Panukanau Kpyr npunrcaHuX Kpyroea je oproronanad Ha CteBaHoBHhEB KpyT.
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3.3.2. KoncTpykuuja

1.

3a natu Tpoyrao AABC KoHCTpyHIIEMO IieHTap yrnucaHor kpyra | , sarum

uentpe npunucanux kpyrosa |, l,,l, kao mpecjeke npaBux koje cy

HOpPMAJHE Ha CHMETpale yIrioBa W Ipojase Kpo3 oaroBapajyhe Bpxose
Tpoyria.

Koncrpyuuiemo npunucane kpyrose K, ,K,,K, xoju nomupyjy mo jemuy
CTpaHHIly TPOYIJIA U POy’ KETKE IIPEocTalle ABUje CTPAHHUIIE.
Koncrpyuuiemo mnponssossan kpyr K, koja cujeue xpyrose K, u K,, a
IOTOM TMOBY4YEMO IIpaBe Kpo3 IIpecjeuHe Tauke. Kpos3 Ty Tauky mpecjeka
CcIycTMMO HOpMmally Ha oxacjeuak | |, umme noGujamo pagukanHy ocy 3a
kpyroee K, u K,. AHanorHo KoHCTpyuieMo pagukainne oce 3a kpyrose K,
u K, ,omn K, u k.

Tauka npecjeka pagukanrHux oca je Cukeposa Tauka Sp .

Koncrpywuuiemo kpyr npeunnka SPl,, a Tauky npecjeka OBOr Kpyr W Kpyra
K, o3naunmo ca D .

PajukanHu Kpyr NPHIMCAHUX KPyroBa je Kpyr mojdynpeununka SPD ca

LIEHTPOM y Tauku SP = X, .

.I}

3.4. OpToueHTpOUIAIAH KPYT
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3.4.1. OcoOumne

OproueHtpouaanan Kpyr Tpoyria AABC je HeHTpanHu KpYT KOjH 32 IPEYHUK
uMa ojicjedak koju cnaja texumre G u oprouentap H tpoyrma AABC. Kako
Ojnepoa npasa nponasu kpo3 tauke G u H , ona aujenu oBaj kpyr Ha 1Ba nujena
OJIH. Ha JIBa MOJIYKpYyTa.

JenHaunHa OPTOLIEHTPOUAATIHOT Kpyra je

azyz+bzzx+<:2xy—§(x+y+z)((b2 +C'—a’ ) x+(¢7 +a’ —b’ ) y+ (& + —cz)z) =0

Ientap oproueHTponnaaHor kpyra je Kumbepmuuros uenrap X, uuje

KOOpJIMHATE CY
Xig1 (a(cosa+4cosﬁcosy):b(cosﬂ+4cosycosa):C(cosy+4cosacos,b’))

Tauka X, nexu Ha mpaBama X, X, X X ,, HTA.

. f (a,b,c)
OproueHTporanaH Kpyr uma pamujyc Ry = T

raje je A mospiuHa mocMarpanor tpoyria AABC, a

f(a,b,c)=a’-a'h’-a’h* +b° —a’c’ +3a’h’c’ —b*c’ —a’c* —b’c* +c°.
OBaj kpyr, ocum 1To nposasu kpo3 G u H koju cy, kao KumOepauHrosu uenTpu,
o3HaueHH ca X, U X, PECHCKTUBHO, HE MPOJNA3H BHILIE HH KPO3 jeJaH 3HAaYajaH
LEHTap y TPOYTIy.
Lentap ymucanor kpyra OWJIO KOr Tpoyrja ce YyBHjeK Haja3d yHyTap

OPTOLIEHTPOHUIATHOT KpyTa.
OprolieHTpouIaaH KpyT je opToroHanan Ha Jlectrepos u Ha CTeBaHOBUNEB KPYT.

3.4.2. Konctpykuuja
1. 3a martu tpoyrao AABC konctpyuiemo oproueHrap H (tauka mpecjexa
BUCHHA CIIyIITEHUX M3 BPXOBa JAaTOT TPOYIJIa HA HErOBE HACyIpPOTHE
crpannie) ¥ texumre G (Tauka mpecjeka ojcjeyaka KOjH CIiajajy BPXOBe
TpOyTJa ca CPeIUIITHMA HACYTIPOTHUX CTPAHHUIIA).
2. Ienrap oproueHTporaaaHor kpyra X, je cpeauire oacjeuka HG .
Oprouentponganan kpyr je kpyr npeunnka HG ca nedrpom y Ttaukn

X

381

44 NataSa Konotar



MAT-KOL (Banja Luka), XITI(2)(2007) ISSN 0354-6969

C
H
&
A B
3.4.3. JlecTepoB Kpyr
3.4.3.1. Ocobune
JlecTepoB Kpyr je Kpyr Ha KOjeM JieKe IEHTap OIMUCAHOT KpyTa JIaToOT

tpoyria AABC, uenrap kpyra geser Tadaka N , mpsa u apyra ®@epmaoa tauka F

u F,. Ocum oBux Kumbepnunrosux nenrapa, X;, Xs, X,; u X, pacneKkTUBHO,

HUjenaH Buiie KuMOepImHToB IeHTap He JISKH Ha OBOM KPYTY.
Jennaunna JlecTepoBor kpyra je nata ca

f (a,b,c) R 1+2c08(20) | o] (b.c,a)[ 1+2c0s(24) |
62 (& —Ib”)(&° —C) 60’ (b* ¢’ ) (b* -2}

QY+ X+ Cxy—( X +Y+2)

f(cab)[1+2c0s(2) ]
| 60’ (¢ -2’ ) (¢’ 1)
Lenrap Jlecteposor kpyra je KumGepinuHros mentap X, 4nje KOOPAMHATE CY
X116 (af (a,b,c):bf (b,c,a):cf (c,a,b)). raje je
f(abo)=bo(t’ —)| 2(& -1)( —&)+3R (22 -’ ') & @+ +C) +a' +b' ' |
a R je pamujyc onucanor kpyra.
Tauka X,,,, adexu Ha mpaBama X, ;s X ,s 1 X ;0 X5

Panujyc JlectepoBor kpyra je nat ca

) R?\/1-8cosa cos B cos y a,b,c
R = 6abc(a+b)(b+c)(c+a)\(a—b)(b—c)(C—a)\m,
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raje je g (a,b,c) CHMETPUYHHU IMTOJHUHOM 16-0T cTeleHa KOju HEMa jeIHOCTAaBHY

dopmy.

JlectepoB KpyT je OPTOroHajJaH Ha OPTOLEHTPOUAATIAH KPYT.

3.4.3.2. Koncrpyknuja

1.

KoHcrpynmumo nenrap onucanor kpyra J W LIeHTap Kpyra J€BeT Tayaka

N

2. Usean AABC, nan crpanunama BC,CA, AB xoncrpyuimmMo ucrocrpane

tpoyriose ca Bpxosuma A',B',C'. Ilpase AA', BB',CC' ce cujeky y
npBoj ®epmaoBoj Tauku F .

Y yayrpammoctd AABC, Hag HEroBHM CTpaHHIlaMa KOHCTPYHIIHMO
ucrocrpaie  Ttpoyrimose ca  Bpxosuma A", B", C". [Ilpase
AA",BB",CC"ce cujexy y apyroj ®epmaosoj tauku F, .

4. JlectepoB Kpyr je Kpyr koju nposasu kpo3 tauke O, N , F, F, ca uenrpom

y Taukn X

1116 *

B I
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3.4.4. OproroHajgHocTt oproueHTpouaaaHor u Jlecreposor kpyra

XSSII

111c

3.5. Kpyr neBet Tauaka
3.5.1. OcoOune

Kpyr neser tawaka, xoju jom HazuBamo u OjnepoBum miu DojepbaxoBum
KpPYroM, Ipojasu kpo3 mogHoxja sucuna H,, Hy, H. cmoymrenux u3 Bpxosa

rocmaTpanor Tpoyria AABC Ha merose HacymnpoTtHe crpanwure. Ojmep je 1765.
JI0Ka3a0 Jia 0Baj Kpyr mponas3u u kpo3 cpeaumra M ,, My, M crpanua AABC.

ITpema ®ojepOaxoBoj TeOpeMH KPYT AEBET Tauyaka MPOJIa3H M Kpo3 cpeauumra E,,
E;, E. oxacjeuaka xoju cnajajy Bpxose tpoyrna AABC ca oprouentpom H . Ose

Tayke ce o0M4HO Ha3uBajy OjiepoBUM TayKama M HbHX YKYITHO UMa JCBET, [0 YeMy
je oBaj Kpyr ¥ 100HO HMe.
JenHauymHa KpyTa JIeBET Tayaka je

a2yz+b22x+c2xy—i(x+ y+ z)((b2 +¢'—a’)x+(C +a’ b’ ) y+(a’ +b’ —cz)z) =0
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Ientap oBor kpyra je tauka N koja je y ETC-y o3Hauena kao Tauka X, a

30BEMO je LIEHTPOM Kpyra JeBeT Tayaka.
Koopnunare tauke N cy

X5(a(cosa+2cosﬂcosy):b(cosﬂ+200s7/cosa):C(cosy+200sacosﬂ))

Xy X5, XX, X, X
Tauka N je cpemuurre oncjeuka GO omn. X, X, .

Ona nexxu Ha paBama X, X XXy X Xy, , UTHL

11> 182 17> 54> 52>

1
Panujyc OjnepoBor kpyra je R, = 5 R, roje je R pamujyc onmcanor kpyra AABC.

Cpenuuire oxcjeuka koju craja asuje Pepmaose tauke F = X, u F, = X, nexn
Ha Kpyry AeBeT Tauaka. OBaj kpyr mpoinasu u kpo3 KumbGepiunrose uentpe X; 3a

i =11 (dojepbaxosa Tauka), 113,114,115 (uenrap Kuneprose xunep6one),116,
117, 118,119,120, 121,122,123,124,125 (uenrap JepabekoBe xumepboie),
126, urn.

Axo je | wmenrap ymucanor kpyra AABC; |, 1,, |, uenrpu npumucanux xpyrosa

172> 73
AABC; rtana ce kpyrou gaeser tauaka Tpoyrmosa LI 1, 1,,C0 L O 1 UL,

MOKJIaNajy ca OMMCcaHUM KpyroM mocMmarpasor Tpoyria AABC.

VYnwucaHu Kpyr U cBa Tpu npunucana kpyra tpoyria AABC nomupyjy Ojnepos Kpyr
AABC. IlraBuie, Tauke moaupa OjiepoBOr Kpyra U TpHU MPHUIIKMCAHA Kpyra Cy
BpxoBu DojepOaxoBor TpoyTIa.

OjepoB KpyT TOJIOBH CBaKW OJICje4aK KOjH CIiaja OPTOILICHTap ca OWII0 KOjoM
TaykoM Ha onucaHoM Kpyry AABC.

OH je, Takohe, 1 KOMIUIEMEHT OMHMCAHOT KpyTa.

Kpyr neBer Tauyaka je oproronanan Ha CteBaHOBHIEB KPYT.

3.5.2. Koncrpykuuja

1. 3a matu tpoyrao AABC KOHCTpYyUIIMMO LEHTap OMUCAHOT Kpyra u
oprorienrap H .

2. Tlomnoxja BucuHa chymnrenux u3 Bpxosa A,B,C osmaunmo pemom ca
H,,H;.,H., nox cpemmmra crpanuna AB,BC,CA nmaror Tpoyrna
osnaunmo ca M,,M;,M.. Ca E,,E;, E. pamom o3naummo cpeaumira
oncjesaka HA, HB,HC .

3. Ilenrap kpyra aeser tauaka N je cpemumre oncjeuxa HO .

4. Kpyr neser Tadaka je kpyr momympeunnka NH, ca mentpom y rtauku

N=X,. Ocum Ttauke H,, Ha o0BOM Kpyry Jexe H Tauke

HB’HC’MA’MB’MC’EA’EB u EC'
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3.6. AnloJIOHMjeB KPYr

3.6.1. Ocooune

ATIOJIOHMjEB KPYT je U3HYyTpa TaHTeHTaH Ha CBa TPH INpHITMCaHa Kpyra. Yiu je
MPOHAIIA0 KOHCTPYKIH]Y ATOJOHH]EBOT Kpyra Kao MHBEP3HY CIHMKY Kpyra AeBeT
Tayaka y OJHOCY Ha PaJuKaHH KPYT HPHUIUCAHUX KPYroBa, Ka0 M KOOpIMHATE 32
mweroB 1enrap Q. Ehrmann je mokazao na ce tauka Q MoXe KOHCTpyHCaTH Kao

Tayka npecjeka Brokard-ose oce u mpaBe koja mposazu kpo3 tauke N u Sp (N
je meHTap Kpyra JeBeT Tadaka, a SP je Crnmkepoa Tauka). OBuje he 6uru jmara

jemHOCTaBHHja KOHCTPYKIIMja ATIOJOHHjEBOT Kpyra 0e3 IUPEeKTHOT Kopwuirhema
MPUITUCAHUX KPYroBa. JeqHaunHa ATIOJIOHH]EBOT KpyTa je

a’yz+b’zx+c’xy +(x+y+ 2)5[(5+ij+(s+%jy+(s+a_bsz:0.
a c

Lentap Anononujesor kpyra je Kumbepinuuros nenrap X,,,, 4dje KOOpAUHATE Cy

naTte ca
Xon (f(a,b,c): f(b,c,a): f(c,a,b)),

raje je

f(a,b,c)zaz(—bs—c5+a3(b+c)2+a(ab+ac—2bc)(b2+cz)—bc(b3+c3)—a(b4+c4))

2 2

Panujyc Anononujesor kpyra je R, = , Thje je I' pamujyc ymucaHor Kpyra,

a S momyobum mocmarpanor tpoyrna AABC. Tauka X, 5exu Ha mpaBama

X Xigrs Xy X, XX 0 Xy Xy X0 X 5o Xy X gs - Kumbepiunrosu nentpu X,

10 512 43>
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3a 1=2037, 2038, 3029, 3030, 3031, 3032, 3030, 3034. AnonoHujeB Kpyr je

optoroHanas Ha CTeBaHOBHNEB KpYT.

3.6.2. KoncTpykuuja
1. 3a gatu Tpoyrao AABC koHCTyHIINMO

neHrap onucanor kpyra O,
JleMoaHOBY OnH. cHMeaWjaHCKy Tauky K Kkoja je W30roHajaHu
KOHjyrat (CUMETpHYHa Y OJHOCY Ha CHMETpajie YIioBa) TEKHIITA
G,

HeHTap kpyra neet tadaka N,

CrnukepoBy Tayky SP Koja je UeHTap paJuKaIHOr Kpyra
NPUIACAHUX KPYroBa, alM jé MOXEMO KOHCTPYHUCATH H Kao
cpenumrre oxncjeuka Nal , raje je | mentap yrmcasnor kpyra mator
Tpoyria, a Tauka Na HaremoBa Tauka koja ce 100Hja Kao Tayka
mpecjeka oficjedaka KOju CIajajy BpXOBE HAaToT TPOyTia M Tadke
JOAMpa MPUMTUCAHOT KPyTa ca HACYIPOTHOM CTPaHUIIOM TPOYTIIa.

[lenTap Anononujesor kpyra Q je tauka npecjexa npasux OK u NSp.

3. Hexkaje D cpemumre crpanuiie BC . Koncrpywnmmmo npase ND u DSp .

Konctpyumumo tauky A" kao tauky npecjexa npase DSP u mpase koja je

napasenna npaBoj ND a nponasu kpos Tauky Q.

5. Amnononwujes kpyr je K (Q,QA") kpyr nonynpeunuka QA" ca mentpom y

taukn Q = X .

50 NataSa Konotar



MAT-KOL (Banja Luka), XITI(2)(2007) ISSN 0354-6969

3.7. IlonapHu Kpyr
3.7.1. OcoOune

[lonapuu kpyr je neduuucan camo sa Tymoyrie Tpoyriose. thberos nenrap ce
Hasasu y oprouentpy H mouernor tpoyria AABC.
Koopaunare unenTpa monapHor kpyra, oprouentpa H omn. KumGepnurrosor
LEHTpa Cy mate ca

X, (acos fcosy :bcosycosa:ccosacos B).

Hexka cy H,,Hy,H. mnogmoxja Bucuua cmymrennx u3 spxosa A,B,C
pecniekTrBHO. Tama je kBaapaT pamujyca IoJapHOT Kpyra JaT ca

R,> =HA.HH, =HB-HH, = HC-HH, =—4R? coscos ffcos y = 4R? —%(a2 +b*+¢?)

raje je R pamujyc omucanor kpyra AABC; «,f,y yrmosu y AABC; a,b,c
onrosapajyhe cpanutie Tpoyria AABC.
JenHaumHa monapHoOr Kpyra,kajia je oH IeHHKCaH, je aaTa ca
1
azyz+bzzx+czxy—§(x+ y+ z)((b2 +C —a’)x+(c?+a’ —b’) y+(a’ +b* —C) z) —0

OBaj KpyT je aHTUKOMIUIEMEHT e JIOHTaMmnoBor Kpyra.
Ilonapau kpyr je oproroHanan Ha oprontuk kpyr llltajHepoBe mHenuice, Opyru
Hpo3-Dapuujes kpyr 1 Ha CteBaHOBHNEB KPYT.

3.7.2. Koncrpykuuja
1. 3a matu Tymoyrid TPOyrao MpeTHoCTaBUMO Ja je TyI yrao Koma Bpxa A.
Koncrpyummmo oprouentap H u o3Haummo nogHokja BHCHHA ca
H,,Hz,H..
2. Koucrpynmmmo kpyr mpeunnka HH, u Hopmany Ha oxcjewax HH, y
tauyku A . Tauke mpecjeka HOpMaye W KOHCTPYHCAHOT Kpyra O3HAuMMO ca
DuD"

3. Tlonapuu kpyr je kpyr nonynpeunuka HD ca nentpom y tauku H =
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3.7.3. Apyrn Ipo3-®apHujeB Kpyr

3.7.3.1. Ocobune

Iocmarpamo s kpyrose K, ,K,,K,, auju nentpu cy cpexumra M ,, M, M.
crpanuia gator tpoyria AABC a koju mpomase kpo3 oprouentap H mator
Tpoyria, gobujamo penom tauke P ,Q,; P,,Q,; P,,Q, y npecjexy oBux kpyrosa
ca CTpaHMIIaMa TPOYIJIa.

Hpyru  [Jlpo3-@apHujeB Kpyr je Kpyr Koju mpoiasd Kpo3 Tauke P,

Q.P.Q.P. Q.
Lenrap oBor kpyra je uenrap omucasor kpyra O = X, maror tpoyriaa AABC.
Jemnaumna JIpo3-DapHujeBor Kpyra je mara ca

4a’b’C cos ccos feos y y
(a—b—c)(a+b—c)(a—b+c)(a+b+c)

| 4a’h’c? cos crcos Beos . 4a’°C’ cos arcos feos
'(b—c—a)(b+c—a)(b—c+a)(b+c+a)”  (c—a—b)(c+a—b)(c—a+b)(c+a+b)

a IETOB PaHjyc ca

&Yz + X +Cxy+H X+ y+z)(
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1
~(OH?+R?).

2

Hujenan KumOepuHTOB 1IeHTap HE JISKHW Ha OBOM KpYTY.
Hpyru [Ipo3-DapHujeB KpyT je OPTOrOHANAH Ha TIOJapHU KPYT.

RDFZ =

3.7.3.2. Korcrpykiyja

1. 3a matu tpoyrao AABC Hahumo menTap omucanor kpyra O, opTouneHTap
H u cpemumra M ,, M, M. ctpanuua naror tpoyria.

2. Koucrpynmumo kpyrose K, ,K,,K, umju wentpu cy pemom y tauxama
M,,M;, M., a xoju nponase kpo3 Tauky H .

3. Kpyrou K ,K,,K, cujexy pemom crpanuue BC,CA,AB y rtaukama
P.Q:;P.Q, R, Q.

4. Jpyru Hdpos-@apuujes kpyr nponasu kpo3 tauke P,Q,,P,, Q,,P,,Q, u

uMa rierrap y tTauku O .

3.7.4. Oproronajnoct apyror JIpo3-@apHujeBor u NoJapHor Kpyra
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3.8. Oprontuk kpyr ltajuepoBe nneaunmnce
3.8.1. OcoOune

Oprontuk xpyr llltajaepoBe nHenurice je Kpyr KO KOjeT je KBaapar IIy>KWHE
pagwjyca jemHak 30mMpy KBaapara gykuHa moimyoca IlltajHepoBe wWHemHIICE.
[llTajuepoBa MHEIMIICA je OMMCAHA €IIUIICA OKO MEMjaTHOT TPOyTja ca IIEHTPOM Y
texumty G mouernor Tpoyrina AABC. Menujainau Tpoyrao je Tpoyrao 4uju cy
BPXOBH CpEeMIITa CTpaHuIa AaTor Tpoyria. Oprontuk kpyr LllTajHepoBe nHeHIICE
uMa HeHrtap y Texumry G mouetHor Tpoyria AABC.

JemnaunHa oBor Kpyra je

azyz+bzzx+c2xy—é(x+ y+ z)((b2 +0*—a’)x+(C +a’ -b7) y+(a’ +b2—c2)z):0

Koopaunare merosor 1enrpa oaH. Tauke G, koja je ka0 KuMOepiIuHIoB 1eHTap
O3Ha4YCHa Cca , CYy
X, (1:1:1).

Jai+b?+c?

32
Oprontuk kpyr lllTajHepoBe nHenuIice HE MPOA3H HU KPo3 jeaH KuMmOepauHror
IIEHTap ¥ OPTOTOHAJIAH j€ Ha MOoJapHU KpyT U Ha CteBaHOBUhEB KPYT.

Panujyc oBor kpyra je R, =

3.8.2. Koncrpyknuja

54 NataSa Konotar



MAT-KOL (Banja Luka), XITI(2)(2007) ISSN 0354-6969

Oprontuk kpyr LlTajHepoBe MHENUIICE c€ MOYKE KOHCTPYHCATH Ha /1B HAYMHA.
Jenna xoHCTpyKIMja ce n3Boau npeko LlTajHepoBe nHenuIce, TOK ce Apyra ociama
Ha 0COOMHY OBOT OPTONTHK KpYyTa Jia je MOJIApHU KPYT OPTOTOHANAH Ha Hhera.

[IpBa KoHCTpYKLIMja:

1.

3a gatu Tpoyrao AABC koHcTpyuiieMo Texuinre (5 1 MeaujaaHu TPOoyrao
amju cy Bpxosu cpeaumra M ,, M, M. crpanuia BC,CA, AB tpoyraa
AABC.

Kounctpyumumo IlITajHepoBy HHEIHUIICY Kao ENHUIICY KOja Mpoja3sd Kpo3
tauke M,,M;, M. u kpo3 Tauke cumerpuune taukama M,,M;, M. y
omHocy Ha tauky G (jep je Texumire G uenrap IlltajHepoBe HHENHIICE).
KOHCTpyHIIMMO KPyr ca IEHTPOM Y KOjU CHjeue MHEIMIICY PEIOM Y
gserupu tauke E,E,, E, E,, a satum u cumerpane oacjeuaka EE, u

E,E,. Ionyoce IlrajHepoBe uHemunce ce nodujajy kao omjeurn GP, u

GP, xoju cnajajy tauky G ca Taukama mpecjexa CHMeETpaja ca HHEIUIICOM

P

 u P,. OBa kxoncTpykiuja Bpujemu 360r cuMeTpuje oarosapajyhux

Tavyaka y 0JJHOCY Ha MOJyOoce HHEJHUTICE.

OpronTuk kpyr llITajHepoBe nHenmurce ce n00Hja Ka0 KPyr ca LEHTPOM Y
YHMjU je pamujyc jelHaK AY>KUHH XHWIIOTEHY3€ y MPaBOYIJIOM TpPOYIIY

AGP P, (jep je xBagpaT myXuMHE paaHjyca OPTONTHUK Kpyra jeqHaK 30upy

KBajpaTa AyxuHa nonyoca llITajaepoe nnenurnce).

Jlpyra KOHCTPYKIIHja:

L.

3a tynoyriu Tpoyrao AABC koHcTpyummmo Texure (G U monapHU KpyT
YHjU je LeHTap opToueHTap H maTtor Tpoyria.
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2. Koucrpyummmo kpyr ca mpeunnkoM HG u o3Haummo Tauky mpecjexa,
OBOT Kpyra ca mojapHuM kpyrom, ca D .
3. Oprontuk kpyr IllTtajuepoBe uuemunce je kpyr nomynpeunuka GD ca

neHTpoM y G = KOHCTPYHCaH Kao KpyT OPTOTOHAIaH Ha MOJIapHH KPYT.

3.9. TanreHTHM KPYyr

3.9.1. OcoOune
Tanrentu kpyr Tpoyria AABC je ommcaHu Kpyr OKO TaHT€HTHOT TpOYTJa.
Iberos nenrap je KumOepiauuros nenrap X,, umje KOOpauHaTe Cy AaTe ca

X, (f(a,b,c): f(b,c,a): f(c,a,b)), rajeje
f (a,b,c)=a’ (b2 cos2fB+c’cos2y—a’ cos2a).
R
4|cos acos fcosy

Panujyc tanrentHor kpyra je R, = , toje je R uenrap

OMNMCAHOT Kpyra, a & , [,y yriuosu Tpoyria AABC.

JemHaurHa TAHTEHTHOT KpyTra je Jara ca
a’yz+b’zx+c’xy+(x+y+z)(g(a,b,c)x+g(b,c,a)y+g(c,a,b)z)=0,
raje je
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a’b’c’
a’+b’—c’)(a’-b* +¢”)

TanrentHu kpyr nponasu kpo3 Kumbepnunros uentap X, ., U OPTOrOHAJNAH je Ha

g(a,b,c)z(

CreBaHoBHhEB KPYT.

3.9.2. Koncrpykuuja
1. 3a matu Tpoyrao AABC KOHCTpYHMIIMMO ONHMCAHU KPYT.
2.V spxosuma A,B,C naror Tpoyria KOHCTPYHIIMMO PEIOM TAHIEHTE
t,.1, .1, Ha onucanu Kpyr.

3. Tauke mpecjeka TaHreHara osHauumo ca [, =t Nt, T;=t Nt
T, =t Nt,.

4. Konctpyumemo au 1eHTap omucaHor kpyra 3a tpoyrao ATaTgTc
nobujamo Tauky X, .

5. Taurentan kpyr je omucanu kpyr Tpoyria ATATgTc ca meHTpoM y Taduku

X

26
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4. CreBanoBuheB Kpyr

4.1. Ocooune

ISSN 0354-6969

CreBanosuheB Kpyr je kpyr uMju nenrap je KumOepaunros nentap X (650) .

Koopnunare uentpa CreBaHoBuheBor kpyra cy

X (a(b-c)(b+c—a):b(c—a)(c+a-b):c(a-b)(a+b-c)).

Panujyc CreBanoBuheror kpyra je aar ca

- \/abc(aS

—a'b—ab*+b’—a‘c+a’bc+ab’c—b'c+abc’ —ac* —bc* +¢’ )

2(a-b)(b-c)(c-a)

Jennaunna CteBanoBuheBOT Kpyra je naTa ca

a'yz+b'x+CPxy+(X+y+2)

bc(b2 +c —az) | ca(c2 +a —b2)

ab(a’ +b’ —¢’)

2c—a)ab)  2ab)bo)’

2(b—c)(c-a)

Z|=0

Hujenan KumOGepnuuros 1ieHtap He Nekn Ha CTeBaHOBHNEBOM Kpyry. AJH OHO
mTo je 3amuBibyjyhe jecte ma je CTeBaHOBHNEB KPYr OpTOTrOHAJIaH Ha cihbeaehmx
JICBET KPyToBa:

1.

A e A o

Arnononujes kpyr (ca ueHTpoM y X ) ),

BesanoB kpyr (ca uentpomy V = X, ),

Ommcanu kpyr (ca meaTpoM y O = X)),

PajiukanHu Kpyr HPUIECAaHUX KPyroBa (ca HeHTpoM y SP = X)),
Kpyr neBer Tauaka (ca uentpomy N = X.),

OpToLeHTpOraaIaH KpyT (ca HeHTpoM Y X, ),

Optontuk kpyt LITajaepose nnenunce(ca meaTpoMmy G = X)),
[Momapuu xpyr (ca mearpomy H = X ),

TanrentHu Kpyr (ca HeHTpoM y X, ).

4.2. Koncrpykuuja

1.

LenTap CreBaHoBHheBOTr Kpyra MO>KEMO KOHCTPYHCATH Ha JIBa HAUWHA!

e 3a matm Tpoyrao AABC koHCTpyHIIeMO OpTO-OCy (TpHIIMHEapHa
nonapa oprouenrpa H) um antnopro-ocy (TpuivHeapHa moiapa
oprouentpa ekcuentpansor tpoyrma LI,1,1;). Tauka mnpecjexa

OpTO-0Ce U aHTHOPTO-oce je LenTap CreBaHoBuheBor kpyra X, .

e 3a garu Tpoyrao AABC koncrpyumemo XXepromosy Ge wu
HarenoBy tauky Na, a morom u tpuinneapre mnoiape tauke Ge u
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tauke Na . Ilentap CreBaHoBuheBoOr Kpyra X s, je Tauka Ipecjexa
Te JIBUje TPUIMHEApHE moJape.
2. CreBaHoBulieB Kpyr cajia JJako MOKe OMTH KOHCTPYHCAH Kao KpPYyr YHjH je
LeHTap y Tauku X, M KOjH je OPTOTOHANaH Ha OHIIO KOjH OJ HaBEICHHX
JIEBET KPyrosa.

"o
Lom®

5. Beza CreBanoBuheBor kpyra ca IpyrumM Kpyropuma

5.1. Papuxannu kpyr CreBanosuhesor, IlepujeBor m M2 kpyra je onucanu
Kpyr

5.1.1. TejonopoB Kpyr

5.1.1.1. Ocobune
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ITocmatpajmo moguoxkja H,,Hy, H. Bucuna y tpoyrny AABC. Hopmane u3
OBHX Tayaka Ha mpeocraye asuje crpaHune tpoyria AABC y mpecjeky ca Tum
crpanuiama aajy pexom tauke P,,Q,; P;,Qg; P.,Q. . Tejnopos kpyr je kpyr
Koju nponasu kpo3 Tauke P,,Q,,P;,Qg, P n Q..
®urype AH.HH, u AP,H,Q, cy cmuune, ragje je H oprouentap tpoyria
UABC, P,Q, mapanennaca HyH. u P,Q, cujese H,H, u H,H.

Ako je R mosynpeyHuk onmcaHor Kpyra Tajia BpHjeIu
P,Q, =P;Qy; =P.Q. =2Rsinasin Bsiny .
Axo je [JABC omrrpoyriu Tpoyrao taaa jour Bpujeau u

1
P.Q, = PQp = P.Q. :E(HBHC+HCHA+HAHB).

Jennaunna TejnmopoBor kpyra je nata ca

a’yz+b’zx+c’xy —(x+y+ Z)((_bcwsa]“(cacosﬂ)y+(abcosy]ZJ:0.

2R 2R 2R
Ientap TejmopoBor kpyra je KumOepnuuro mentap X.,, KOjH je U LeEHTap

Crukeposor kpyra optuukor tpoyria AHAHgHc martor tpoyrna AABC, y ciyuajy
kajg je AABC omrpoyrium Tpoyrao. OBy Tauky HazuBamo TejiOpOBOM TA4KOM 4Hje
KOOpAWHATE Cy AaTe ca

X389(a(cosa—0052aoos(ﬂ—y)) : b(cos,é’—oos2ﬂcos(}/—a)) :C(oosy—oosyoos(a— )))
Tejnopoa Tauka jexu Ha bpokaprosoj ocu X, X, .
Pamujyc TejmopoBor kpyra je maT ca

R, = R\/sin2 asin® Bsin® y +cos’ acos’ fcos’ y .

Hujenna 3HavajHa Tauka Tpoyria He Jiexku Ha TejmopoBoM Kpyry.

5.1.1.2. Korcrpykiuja
1. 'V pmarom tpoyriy AABC koucTpyuimumo oprorentap H u momnoxja
sucuna H, ,H; , H..

2. Ilomuoxja Hopmama u3 Ttavaka H,,H; um H. Ha mpeocrane nsuje
crpanutie Tpoyriaa AABC osnaunmo pexom ca P,,Q,; Py, Qg P, Q..
3. Tejnopos kpyr je kpyr koju mpoinasu kpo3 tauke P,,Q,, P;,Qz, P n Q.,

a MOXEMO TIa KOHCTpyHCATH Kao omucaHu Kpyr Ttpoyria AP.PgPc ca
LEHTPOM y Tauku X g, .
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5.1.2. lyoB kpyr

5.1.2.1. Ocobune

Jlyos kpyr je kpyr koju cujeue crpanuie BC,CA, AB tpoyrna AABC penom
ytaukama A',A"; B',B"; C',C" rako na Bpujeau

4A'AA"=LB'BB"=4C'CC"=%.

R/ f(ab,c)

 ga’b’c? |cosacos Beosy|’

Panujyc JlyoBor kpyra je mat ca

D

raje je R panmjyc omucanor kpyra AABC, a f (a,b,c) nonuHoM 18 -or crenena.

Uentap yosor kpyra je KumOepimHros nenrap X, . 4uje KOOpAMHATE Cy Jate ca
Xss (sin acosa (cos2 [ +cos’ y —cos’ a) : sin,b’cosﬂ(cos2 7 +cos” o —cos’ ﬂ)
:sin y cos }/(cos2 a+cos’ B—cos’ ;/))

Tauka X, nexu Ha mpaBama X X, X X0, X, Xy, , HTA.

Hujenan KuMGepIMHroB 1eHTap He Jexku Ha JlyoBOM KpyTy.

5.1.2.2. Korcrpykiyja

1. 3a matu Tpoyrao AABC koHcTpymmmmo TaHTeHTHH TpoyTrao AT, TgTc.
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Tauka X, i je oprouenrap X, TanrentHor tpoyria ATATgTc.
OsHaunMo MoJHOXKje HopMmane u3 Tauke X, . Ha crtpanuny BC tpoyria

AABC ca D. Tauke A' u A" nobujamo Kao mpecjeyHe Tauyke CTPaHUIIE
BC u kpyra pagujyca DA canearpomy D.

JyoB kpyr je kpyr pamujyca X,;sA' ca uentpomy X,.,. Tauke B',B";

C',C" nobujamo xao npecjeune Tauke JlyoBor kpyra ca crpanunama CA
u AB.

B“

5.1.3. OjiepoB Kpyr opTUYKOT TPOYyIJa

KoHncrpykrmja:

1.

3a matu tpoyrao AABC koHcTpymnmmmo optuuku Tpoyrao AHAHgHc, rroje
cy H,,H; u H. moxuoxja Bucuna y AABC.

3a optuuku Tpoyrao AH HgH¢ kKOHCTpyummmo Kpyr AeBeT Tayaka WU
Ojnepos kpyr ca eHTpoM y Tauku N .
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5.1.4. M2 kpyr

5.1.4.1. Ocobune

M2 kpyr je pamukamHu Kpyr ommcanor, Ojiaeposor, TejmopoBor, yoBor u
OjnepoBor Kpyra OpTHYKOT TPOYTIIa.

5.1.4.2. Korcrpykuuja

L.

2.

3a pmatu Tpoyrao AABC xonctpymmmmo onwucanu, Ojiepos, Tejmopos,
JyoB u OjnepoB KpyT OPTHYKOT TPOYTIIA.

Koncrpyunmmmo pagukaiiy ocy onucaHor U JlyoBor kpyra Koja je jerHaka
panukannoj ocu Ojneposor u TejnopoBor kpyra.

Koncrpynmmmo paaukanny ocy OjnepoBor kpyra Tpoyria AABC wu
Ojneposor kpyra Tpoyria AHAHgHc.

Llenrap kpyra M 2 je npecjeuna tauka VI oBe aBuje pamukanHe oce.

Kpyr M 2 MoxeM0 KOHCTpyHCaTH Kao KpyT OPTOrOHANIaH Ha je[aH O] OBUX
eT KpyroBa ca eHTpom y tauku M .
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5.1.5. Koncrpykuuja pagukananor kpyra 3a Cresanosuhes, Ilepujes u M2
Kpyr

1. 3a maru tpoyrao AABC konctpyuimmumo Creanosuhes, Ilepuje u M 2
Kpyr

2. Konctpyumumo panukaiau kpyr OBa Tpu Kpyra.

3. U3 xoucrpykuuje Buaumo aa Bpxosu A, B,C tpoyrna AABC nmpunanajy
KOHCTPYHCAHOM paJMKaTHOM Kpyry. Kpyr koju mpomnasu Kpo3 BpXOBe
tpoyria AABC je jeqMHCTBEH U TO je ONMCAaHU KPYT AaTOT TPOYTIIA.
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*Eya

-

A E

* Hes

5.2. Paguxaanu kpyr Cresanopuhesor, JlecrepoBor u M2 kpyr je
OPTOLEHTPOUAAIAH KPYT

Koncrpyknmja:
1. 3a gatu tpoyrao AABC xonctpynmemo CteBaHoBHheB KpyT ca LEHTPOM Y
Xs0 » JIecTepoB kpyr ca neHtpoM y X, 1 kpyr M2 ca neHtpom y Tauku

M.

2. KoHCTpyHIIMMO paauKallHi KPYT OBUX KPyToBa.

V AABC koucTpyuimumo oprorentap H u texumre G .

4. W3 xoHctpykuuje Bumumo jaa tauke H u G npunanajy xoHcTpymncanom
pamuKalIHOM KPYTy M Ja Cy KOJIMHEapHE ca LIEHTPOM pPaIuKaIHOT KpyTra
(nexe na pamukanHoj ocu CreBanosuheor u M2 kpyra). Kpyr uuju
npeunuk je 1y HG je jenvHCTBEH 1 TO je OpTOLEHTPOUIaIaH KPYT.
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6. 3ak/byyak

Y oBoM panmy oOpaljeHH Cy OpTOTOHAJIHH KPYIOBH ca IMOCEOHMM OCBPTOM Ha
CreBanoBuheB Kpyr U KpyroBe KOjU Cy Ha era opToroHaJIHA. Pazior 300T Kojer je
y OKBHUpY mpeamera MeTojrka HacTaBe reoMeTpuje pal)eH oBaj CEMUHAPCKHU jeCTe
oBnamaBambe KomaHzama Cabri-ja, mporpama 3a o00pagy T'EOMETPHjCKHX
kKoHCcTpyKIja. Ca oBUM IporpaMoM Moryhe je m3BeCTH CBE KOHCTPYKITHje KOje ce
MOTY YpaJHTH W MaHyaJIHO IIOMONy OJIOBKe, JieWHpa, miectapa u yriomjepa. Cre
KOHCTPYKIIHje, Y OBOM paly, Cy AeTaJbHO onucane U oapahene y Cabri-jy.
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