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  Biljana Stojoska  
 

  Teorema na Stjuart 
 
 Vo ovoj napis }e ja razgledame teoremata na {kotskiot matemati~ar Stjuart (1717-1785) koja se odnesuva na 
metri~kite odnosi na elementite na triagolnikot.Ovaa teorema i formulite dobieni od nea se dosta korisni pri 
re{avaweto na nekoi zada~i za triagolnik.  
 Teorema. Ako na triagolnikot ABC , na stranata BC  e izbrana to~ka D  koja le`i me|u to~kite B  i C , toga{ 

otse~kata dAD   od stranata BC  otsekuva otse~ki m  i n  za koi va`i relacijata  

  amnncmbad  222 .                         (1) 

 Dokaz. Da gi razgledame triagolnicite ABD  i ADC (crt.1.) Neka cAB  , bAC  , mBD  , nDC  , aBC  , 

ADC  i  180BDA . Od kosinusnata teorema dobivame: 

  cos2222 ndndb   

  cos2222 mdmdc  .  
Ako prvoto ravenstvo go pomno`ime so m , a vtoroto so n , a potoa gi sobereme, dobivame: 

  )()(222 nmmnnmdncmb   
Bidej}i anm  , dobivame: 

  amnncmbad  222 .  
 Primenata na teoremata na Stjuart }e ja razgledame na slednite nekolku primeri: 
 Primer 1. Ako hipotenuzata na pravoagolniot triagolnik ja podelime n atria ednakvi dela i to~kite na podelba gi 
povrzeme so temeto na praviot agol, toga{ zbirot od kvadratite na stranata na taka dobieniot sreden triagolnik e 
ednakov na 3

2 od kvadratot na hipotenuzata. Doka`i! 

 Re{enie.Neka ABC  e pravoagolen triagolnik so prav agol kaj temeto C (crt.2), a to~kite na podelba se D  i E . Od 
Stjuartovata teorema za otse~kite CD  i CE  sleduva: 

  DBADcDBbADacCD  222
,                     (2) 

  EBAEcEBbAEacCE  222
.                    (3) 

Od cAD
3

1
 , cBD

3

2
 , cDE

3

1
 , cEB

3

1
 , cAE

3

2
 (kade cAB  ) i ravenstvata (2) i (3) dobivame: 

  
9

2

3

2

3

3222 ccbca
cCD   

  
9

2

33

2 3222 ccbca
cCE  .  

Ako poslednite dve ravenki gi skratime so c , a potoa gi sobereme, toga{ imame: 

  
9

4 2
2222 c
baCECD  .  

Bidej}i 222 cba  (spored Pitagorova teorema), a 
9

22 c
DE   go dodademe na dvete strani na poslednoto neravenstvo, 

toga{ dobivame  

  2
22

2222

3

2

99

4
c

cc
cDECECD  .  

 Primer 2. Neka cba ,, se dol`inite na stranite na ABC , a cba mmm ,,  se dol`inite na soodvetnite te`i{ni linii. 

Doka`i deka: 

  
42

222
2 acb

ma 


 ,                          (4) 

  
42

222
2 bca

mb 


 ,                          (5) 

  
42

222
2 bba

mc 


 .                         (6) 

 Re{enie.]e ja doka`eme relacijata (4).  

 Koristej}i go crte`ot 1 i negovite oznaki, imame 
2

a
nm   i amd  . So zamena vo relacijata (1) ja dobivame 

relacijata  
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422

322
2 aacab
ama  . 

 Po skratuvawe na ovaa relacija so a  se dobiva relacijata (4(, t.e.  

  
42

222
2 acb

ma 


  

 Relaciite (5) i (6) se doka`uvaat kako i relacijata (4).  
 Primer 3.Ako cba ,,  se dol`ini na strani na ABC , a cba hhh ,,  se dol`ini na soodvetnite visini, toga{ e to~no 

slednovo neravenstvo  

  )(
4

3 222222 cbahhh cba  .                      (7) 

Doka`i! 
 Re{enie.So sobirawe na ravenstvata (4),(5) i (6) se dobiva: 

  )(
4

3 222222 cbammm cba  .                      (8) 

 Neravenstvoto (7) neposredno sleduva od neravenstvata  
  aa mh  , bb mh  , cc mh   

i poslednoto ravenstvo (8).  
 Zabele{ka. Relacijata (7) mo`e da bide ravenstvo ako va`i aa mh  , bb mh  , cc mh  , t.e. ako triagolnikot e 

ramnostran.  
 Primer 4.Dol`inite n ate`i{nite linii na eden triagolnik se: cm9am , cm12bm , cm15cm . Presmetaj ja 

plo{tinata na toj triagolnik.  
 Re{enie.Od relacijata (8) imame: 

  )(
4

3 222222 cbammm cba  ,                      (*) 

a od relacijata (4) sleduva: so sveduvawe na zaedni~ki imenitel imame 2222 )(24 acbma  , od kade se dobiva relacijata  

  
2

4 22
22 am
cb a  .                         (9) 

 Od ravenstvoto (*) i od relacijata (9) dobivame deka:  

  ])(2[
9

4 2222
acb mmma  .  

Analogno, za b  i c  gi dobivame slednite relacii: 

  ])(2[
9

4 2222
bca mmmb  , ])(2[

9

4 2222
cba mmmc  .  

Zamenuvaj}i gi vrednostite z ate`i}nite linii cm9am , cm12bm , cm15cm , za ba ,  i c  gi dobivame slednite 

vrednosti za stranite na triagolnikot: 10,134,732  cba . So primena na Heronovata formula za plo{tina na 
triagolnik, dobivame: 

 ))()((2 csbsassP  , kade 513273 s , t.e. 2cm72P .  
 Primer 5.Doka`i deka za sekoj triagolnik va`i neravenstvoto: 

  aamcb 222  ,  

kade cba ,,  se dol`ini na stranite na triagolnikot, a am  e dol`ina na medijanata.  

 Re{enie.Od ravenstvoto (9) i neravenstvoto me|u aritmeti~ka i geometriska sredina, dobivame: 

  aa
a amam

am
cb 24

2

4 22
22

22 


 .  

 Primer 6.Izrazi gi dol`inite na simetralite na vnatre{nite agli na triagolnikot so pomo{ na dol`initew na 
stranite na triagolnikot: 

 Re{enie. So ADl   da ja ozna~ime simetralata na vnatre{niot agol   na triagolnikot ABC (crte` 1). To~kata D  

ja deli stranata BC  proporcionalno so stranite c i b , t.e. bcnm ::  , a anm  . Spored toa,  

  
cb

ac
m


 , 

cb

ab
n


 .  

Od poslednite dve ravenstva i relacijata (1) se dobiva:  

  
2

322
2

)( cb

bca

cb

abc

cb

acb
al








 ,  

t.e.  
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2

22
2

)(

)(

cb

acb
bcl




 .                        (10) 

Analogno dobivame i za drugite dve simetrali na vnatre{nite agli  i  : 

  
2

22
2

)(

)(

ca

bca
acl




                         (11) 

  
2

22
2

)(

)(

ba

cba
bal




 .                         (12) 

 Primer 7.Ako vo ABC  dol`inata na simetralata na agolot   e l , a otse~ocite koi taa gi otsekuva na stranata BC  

se m  i n (crte` 1) toga{ mnbcl 2
 . Doka`i! 

 Re{enie.Relacijata (10) mo`eme da ja zapi{eme i vo oblikot  

  
cb

ac

cb

ab
bcl





2

 .  

Bidej}i  

  n
cb

ab



, m

cb

ac



,  

Dobivame deka  

  mnbcl 2
 .  

Analogni, mo`e da gi izvedeme i formulite za 2
l  i 2

l .  

 Defincija.Simedijana e prava simetri~na na te`i{nata linija vo odnos na simetralata na agolot povle~ena od isto 
teme na agolot.  
 Na crte` 3 imame: 1AA -te`i{na linija, AD  simetrala na agolot i 2AA -simedijana.  
 Za simedijanata va`i slednoto svojstvo(}e go prifatime za to~no bez dokaz): 
 Otse~kite koi simedijanata gi otsekuva na stranata se pravoproporcionalni so kvadratite na drugite dve strani, t.e. 
ako  

  2BAm  , CAn 2 , cAB  , bAC  ,  
toga{: 

  22 :: bcnm  .                          (13) 
 Primer 8.Izrazi gi dol`inite na simedijanite na triagolnikot so pomo{ na dol`inite na stranite na toj 
triagolnik. 
 Re{enie.Od anm   i relacdijata (13) se dobiva: 

  
22

2

cb

ac
m


 , 

22

2

cb

ab
n


 .                        (14) 

Za simedijanata as (crte` 3) spored teoremata na Stjuart, dobivame: 

  amnncmbasa  222                         (15) 

Ako vo (15), za m  i n  gi zamenime formulite od (14), pa potoa skratime so a , se dobiva: 

  
222

222
222

)(

)(2

cb

acb
cbsa




 .                       (16) 

Analogno, za simedijanite bs  i cs , dobivame: 

  
222

222
222

)(

)(2

ca

bca
casb




  

i 

  
222

222
222

)(

)(2

ba

cba
basc




 .  

 Na krajot na ovoj napis }e dademe nekolku zada~i za samostojna rabota: 
 Zada~a 1.Ako dol`initew na stranite na ABC  se cba ,,  a dol`inite n ate`i{nite linii se cba mmm ,, , toga{ za niv 

va`i ravenstvoto: 

  )(9)(16 222222222222 accbbammmmmm accbba  .  

Doka`i! 
 Zada~a 2.Vo pravoagolniot triagolnik ABC , na hipotenuzata AB  e zemena to~ka M  taka {to triagolnicite 

MBCMAB , i MCA  imaat ednakvi plo{tini. Doka`i deka  
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222

5MCMBMA  .  
 Zada~a 3.Neka T  e te`i{teto na ABC  i M  e proizvolna to~ka vo ABC . Doka`i deka  

  
2222222

3MTTCTBTAMCMBMA  .  
 

 Igra so top~iwa 
 
 Sekoj od trojcata igra~i vo igrata koja }e ja objasnime izbral edno od tri top~iwa, koi edinstveno se razlikuvaat 
spored bojata i odlu~il so kolkava suma pari }e ja zapo~ne igrata. Igrata se sostoi vo toa {to dvajca od igra~ite go 
stavaat svoeto top~e vo vre}i~ka od koja tretiot igra~ izvlekuva edno top~e. Igr~ot ~ie top~e e izvle~eno dobiva od 
svojot protivnik, od igra~ot ~ie top~e ostanalo vo vre}i~kata, iznos ednakov na onoj koj ve}e go ima.Pobednikot ja igra 
slednata igra so tretiot igra~, t.e. so onoj koj vo ovaa igra go izvlekuval top~eto.  
 Posle tri izigrani igri, igra~ite zabele`ale deka: 
 a)sekoj od trojcata igra~i pobedil vo edna igra, i  
 b)sekoj od igra~ite posle ovie tri igri imal po 16 denari.  
 Kolku pari imal sekoj od igra~ite pred da ja zaigraat igrata.  
 
  
  
 


