
ɱʽ˗ˊʴˇˌ ɼˈˋˎʲʰˌ   
ʅ˔ˇ˂ʽˁˈˌ ʅˏ ˃ʲˇˎ˂ˇˌ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ɮ˘ ɮʻʺ˄ʰˌ  



Åʆʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰ˄ˍʽ˅ˇˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʵˎˋ˔ʷˊʶʽʶˌ ˁʰʽ ʹ 
˂ˏˋʹ ˍˇˎˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎˌ ˋˎ˂˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ʶ˃ˉʶʽˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ̱ ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄.  

Åʃˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˁʱʻʶ 
ˉˊˇʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇ ʶ˃ˉˈʵʽˇ ˉˇˎ ʰ˄ʰˁˈˉˍʶʽ ˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ 
ˉˇˊʶʾʰ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˊʻʶʾΦ ɶ ˂ˏˋʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉˊˇ˒ʰ˄ʺˌ ʺ ʶˏˁˇ˂ʹΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰˍʱ ʲʱˋʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
ʵʽʷ˅ˇʵˇˌΦ  

Åʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˃ʰʻʹˍʺ 
όˎˉˇˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌύ  

ʆʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΤ 



Åɳˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ˎˉʷˊʲʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˎˋˁˇ˂ʽ˗˄  ˉˇˎ ʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˋˍˈ˔ˇˎΦ  

Åɶ ˂ˏ ˋʹ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ 
ˍˇˎ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˔˗ˊʶˌΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ 
ʶˉʶʽʵʺ ʹ ˂ˏˋʹ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ 
˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ˉʶʵʾʰΣ ʷ˄˄ˇʽʶˌΣ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ 
ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ.   

ɶ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˂ˏˋʹˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ 



Åɾʶˍʱ ʰˉˈ ˍ ́ ɾʶˍʰˊˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ɾˇ˄ˍʷˊ˄˖˄ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ  ́ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰˍʱ 
ʲʱˋʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ ˋ˔ˇ˂ʽˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋ ʁ
ʵʽʶʻ˄ʷˌ ʁ ˉʾˉʶʵˇ.  

Åɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 30ʁ ˍʾʰ  ́ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ  ́ ˁʰˊʵʽʱ ˍʹˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ.  

Åɮˉʰʽˍʶʾ ʶ˄ʶˊʴˈ ʵʽʰ˄ˇʹˍʽˁʺ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹΣ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺ 
ʶʴˊʺʴˇˊˋʹ ˁʰʽ ˋˍˇ˔ʰˋ˃ˈ ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ ˉˊˈˍʶˊʶˌ 
ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˗ˋˍʶ ˇ ̔ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰʽ ˇ ̔ ˃ʰʻʺˍˊʽʶˌ ˄ h
ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˇˎ˄ ˄ʷʶˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˄ h ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ. 

ɳˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ  



ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ  

Åʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ̱ ʹˌ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁ˃ʱʻʹˋʹ ˍ˖˄ 
ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ ˁʰʽ ˍˏˉ˖˄ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˄ˇʹˍʽˁ˗˄ 
ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˈˍʰ˄ ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ.  

Åʃˊˇʶ˅ʱˊ˔ˇˎˋʰ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʸ˖ʺ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˄ˈʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʰ ˉʰʽʵʽʱΦ 

Åʁʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʰ˄ʰʻʷˍˇˎ˄ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 
ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ 

Åʃˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʵʽˇˊʻ˗ˋˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ, 
ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ˄ʰ ̀ˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ˄ʰ ʲˊˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ˄ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˍʰ ʵʽˁʱ ˍˇˎˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣΧ 

 



ʆʰ ˋˍʱʵʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˁʱʻʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ (Polya) 

ʆʰ ˋˍʱʵʽʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰ˄ˎʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ 
ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍʰ 
ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ  

Åʹ ˁh ˍʰ˄ˈʹˋʹ ̱ ˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ όʷ˔ʶʽˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶʽ 
ˉʰˊˈ˃ˇʽˇΣ ˋʶ ˍʽ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ύΣ 

Åʹ ˁh ˍʱˋˍˊ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˂ˏˋʹˌ (ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ 
ˋ˖ˋˍʺˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍʰ 
ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʰΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌύΣ  

Åʹ ʁˁ ˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ όˋ˖ˋˍˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 
ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎύ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ  

Åʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʶ˅ʷˍʰˋʹ όʷ˔ʶʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˋˍˇ 
ʶˊ˗ˍʹ˃ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁʷˌ ˇʽ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΤύ 



ɼʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

Åɼʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ-ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ όsituations-ǇǊƻōƭŝƳŜǎύ Υ ʆˇ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶ˄ ʵʾ˄ʶˍʰʽΦ ɰʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˄ʷ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ ˃ʷˋ˖ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 
ˍʹˌ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄.  

Å  ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʺ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ όˍˇ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˋˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˋˁʹˋʹΣ 
ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹΣ ʶˉʰ˄ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ʺ ʶ˃ˉʷʵ˖ˋʹύ   

Åʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ όˍʽ ˉʶˊʾ˃ʶ˄ʰΣ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ 
ʵˎˋˁˇ˂ʽ˗˄Σ ʵʽʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌ ˃ʰʻʹˍ˗˄ύ 

Åʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʴ˄˗ˋʹˌ, ̄ ˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ 
όʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʺ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˉʶʵʾʰύ 

Å A˄ˇʽ˔ˍʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦΦΦ όˍˇ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˇˏˍʶ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈύ 



ʁʽ ʵʹ˃ˇˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ʰˉˇ˒ʱˋʽˋʰ˄ 

˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˍˇˎˌΦ ɿʰ ʲˊʶʾˍʶ 

ˍʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʻʷˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ 

ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ 

ˉˈ˂ʶ˖˄ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ʵʾˁʰʽˇ ˍˊˈˉˇ 

(Christou ˁΦ ʱΦΣ нллрύΦ  

ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ h ˄ˇʽ˔ˍˇˏ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΥ 
ά́  ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎέ 



ʅˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˇ ˂ˏ ˍʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˁʶ˒ˍʶʾ ˍˇˎˌ ˈˊˇˎˌ 
ά̡ ʷ˂ˍʽˋˍʹ ˂ˏˋʹέ ˁh ʽ άˁ ʰˍʱ ʵʾˁʰʽˇ ˍˊˈˉˇέΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˉˇʽˇ 
ˍˊˈˉˇ ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˉˈ˂ʶʽˌΦ  ɶ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ʻʰ 
ʽˋʰˉʷ˔ʶʽ h ˉˈ ˍʽˌ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ˍˇˎ ˍʶˍˊʰˉ˂ʶˏˊˇˎΤ ɸʰ 
ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌΤ ʂˍʰ˄ 
ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱΣ ˍˈˍʶ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ 
ʶˉʽʵʷ˔ʶˍʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ όPehkonenΣ мффтύΦ ʅˍˇ 
ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ (Christou ˁ Φ ʱΦΣ нллрύΦ  

ɶ ɻ̔ ʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˋ˖ˋˍʷˌ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ (Nohda, 2000). 
ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˋˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ 
GeoGebra ʴʽʰ ˄ʰ ˂ˏˋˇˎ˄ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ ʅˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʹ 
ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍʹˌ ʶˁ˒˗˄ʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺΦ 

 

ʅ˔ˈ˂ʽˇ ɹ ʽʰ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ  



άʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎέ 

Frank Plastria (2005). 4-point Fermat location problems revisited. New proofs and 

extensions of old results 

http://server.math.uoc.gr/~tzanakis/Courses/EuclideanGeometry/Course-8.pdf 

Christou, C., Mousoulides, N., Pittalis, M. & Pitta-Pantazi, D. (2005). Problem Solving and Problem 

Posing in a Dynamic Geometry Environment. The Montana Mathematics Enthusiast, 2(2), 125-143. 

ɼʶ˒Φ о ˋʶ˂Φ ру 

http://server.math.uoc.gr/~tzanakis/Courses/EuclideanGeometry/Course-8.pdf
http://server.math.uoc.gr/~tzanakis/Courses/EuclideanGeometry/Course-8.pdf
http://server.math.uoc.gr/~tzanakis/Courses/EuclideanGeometry/Course-8.pdf


Åʅˍʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ 

ʷ˔ʶʽ ˁ˂ʶʾˋʶʽΣ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ. ʅˍʹ 

ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʵʶ˄ ˅ʷˊˇˎ˄ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋˇˎ˄Φ 

ʃˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ˋˁʶ˒ˍˇˏ˄Χ  

Åɲʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˊˇˎˍʾ˄ʰˌ ˍʹˌ ˋ˔ˇ˂ʽˁʺˌ 

ˍʱ˅ʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ʰˋˎ˄ʺʻʽˋˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˍʽˌ ˎˉˇʻʷˋʶʽˌΣ 

ˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌΣ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ (Cifarelli & Cai, 2005).  

Åɾʶ ̱́  ̀ˎʸʺˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ ˇʽ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ˃ʰʻʹˋʽʰˁʱ ˍˇˎˌ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ʴʽʰ ˍʰ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΣ ʶ˅ʹʴˇˏ˄ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˋˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎˌΣ 
ˁʱ˄ˇˎ˄ ˄ʷˇˎˌ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ 
ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ˍʹ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ˋˁʷ˕ʹΦ  

 

ʆˇ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ 



ɮ˄ˇʽ˔ˍʱ ˁʰʽ ˁ˂ʶʽˋˍʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 
 (PME, Pehkonen  E.) 

12 

   ʆʶ˂ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

­ 
ɮˊ˔ʽˁʺ  

ɼh ˍʱˋˍʰˋʹ ® 

ɼ˂ʶʽˋˍʺ ˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
ɮ˄ˇʽ˔ˍʺ ˍʶ˂ʽˁʺ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ɼ˂ʶʽˋˍʺ ʰˊ˔ʽˁʺ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
(ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 
ˁʰ˂˗ˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ) 

¶ ɼ˂ʶʽˋˍʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

¶ ɮ˄ˇʽ˔ˍʱ-ˁ˂ʶʽˋˍʱ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ 

¶ ɲʽʶˊʶˎ˄ʺˋʶʽˌ 

¶ ɴˊʶˎ˄ʰ ˉʶʵʾˇˎ 

¶ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰˌ 
(Problem variation) 

ɮ˄ˇʽ˔ˍʺ ʰˊ˔ʽˁʺ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

 

¶ ɵ˖˄ˍʰ˄ʷˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ 
ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 

¶ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰˌ 
(Problem variation) 

¶ ɵ˖˄ˍʰ˄ʷˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ 
ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 

¶ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰˌ 
(Problem variation) 

¶ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ 
(projets)  

¶ ɲʽʰˍˏˉ˖ˋʹ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ όǇǊƻōƭŜƳ 
posing) 

 



ɮ˄ˇʽ˔ˍˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 

13 

Åʆˇ h˄ ˇʽ˔ˍˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ʶˉʽʵʷ˔ʶˍʰʽ 
ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ʺ ˃ʽʰ ˋ˖ˋˍʺ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ˉˇˎ 
ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌΦ ɶ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ˂ˏˋʹ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ Shimada {ΦΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ Ϧʰ˄ˇʽ˔ˍʺ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹϦΦ ɶ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ 
'70.  

Åɶ h˄ ˇʽ˔ˍʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ 
ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˄ʷ˖˄ ˍˊˈˉ˖˄ (Shimada 1997). ɮˉˈ ˍˈˍʶΣ ˇʽ 
ʽʱˉ˖˄ʶˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ʵˇˁʽ˃ʱˋʶʽ ˋˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎˌ 
ˉˇ˂˂ʱ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋ˔ʷʵʽʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮˎˍʱ ˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ 
ʰˉˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ.  



14 

ƹǫǟ ǛǫǲǭǪǭ Ǩǧǫǣǝǲǟǧ Ǩǟǲǚ ǪǜǨǭǰ ǣǫǺǰ ǲǣǫǲǷǪǛǫǭǳ Ǳǵǭǧǫǧǭǻ. ǎ ǟǨǺǩǭǳǦǭǰ 

ǮǝǫǟǨǟǰ Ǣǣǝǵǫǣǧ ǲǭǫ ǵǯǺǫǭ Ǯǭǳ ǵǯǣǧǚǤǣǲǟǧ ǲǭ ǛǫǲǭǪǭ ǡǧǟ ǫǟ ǢǧǟǫǻǱǣǧ ǲǧǰ 

ǢǣǢǭǪǛǫǣǰ ǟǮǭǱǲǚǱǣǧǰ. ǎǧ ǟǱǲǣǯǝǱǨǭǧ Ǣǣǝǵǫǭǳǫ ǲǧǰ ǟǮǭǱǲǚǱǣǧǰ Ǯǭǳ ǬǣǵǚǱǟǪǣ ǫǟ 

ǱǥǪǣǧǼǱǭǳǪǣ.  

ǕǯǺǫǭǰ 
(ǩǣǮǲǚ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ǀǮǺǱǲǟǱǥ 
(cm) 

12 24 36 48 60 72 84 * * 120 

        

A) Ǐǭǧǭǫ ǟǯǧǦǪǺ ǮǟǯǟǱǲǚǫǣǧ ǲǭ ǟǱǲǣǯǚǨǧ ǨǚǲǷ ǟǮǺ ǲǭ 8; ǌǟ ǡǯǚǶǣǲǣ ǲǥǫ 

ǮǟǯǚǱǲǟǱǥ Ǯǭǳ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǟǲǣ ǡǧǟ ǫǟ Ǡǯǣǝǲǣ ǲǭǫ ǟǯǧǦǪǺ. 

B) ǌǟ Ǡǯǣǝǲǣ Ǫǧǟ ǚǩǩǥ ǮǟǯǚǱǲǟǱǥ ǲǥǫ ǭǮǭǝǟ ǪǮǭǯǣǝǲǣ ǫǟ ǵǯǥǱǧǪǭǮǭǧǜǱǣǲǣ ǡǧǟ 
ǫǟ Ǡǯǣǝǲǣ ǲǭǫ ǝǢǧǭ ǟǯǧǦǪǺ. ǌǟ ǡǯǚǶǣǲǣ ǺǱǣǰ ǮǣǯǧǱǱǺǲǣǯǣǰ 
ǮǟǯǟǱǲǚǱǣǧǰ ǪǮǭǯǣǝǲǣ.  

Becker, J., Shimada, S. (1997).  



ɮ˄ˇʽ˔ˍˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˁʰʽ ʰʽˍʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

15 

Åʆʰ h˄ ˇʽ˔ˍʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ʰˎʻʶ˄ˍʽˁʷˌ ʺ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ όˉΦ ˔Φ 
Pisa, TIMSSύΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ. 
"ɮˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 
ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˄ʰ ʶˁʻʷˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ 
ˍˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʺˋˇˎ˄ ˉ˗ˌ ʲˊʺˁʰ˄ ˍʽˌ 
ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ʺ ʴʽʰˍʾ ʶˉʷ˂ʶ˅ʰ˄ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 
˃ʷʻˇʵˇ". 

Åɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ 
ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ʶˎˊʷ˖ˌ ˖ˌ ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˍʹ˄ ɮ˃ʶˊʽˁʺ. 



ʅˎ˄ˈ˕ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍ˗˄ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ (Sawada, 1997).  

16 

Åʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ʶˊʴʱ ˋˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ 
ʽʵʷʶˌ ˍˇˎˌ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰΦ ɶ ˂ˏˋʹ ʰ˄ˇʽ˔ˍ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ 
ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁˈ ˃ʰʻʹˋʽʰˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˈˉˇˎ ʹ 
ˋˎ˄ˏˉʰˊ˅ʹ ˉˇ˂˂˗˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋ˖ˋˍ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˍˇˎˌ 
˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋˇˎ˄ ˍʹ ʵʽˁʺ ˍˇˎˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʽ˂ˇˉʶˊʾʶˊʴˇʽ ɹ ʽʰ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʽˌ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʽˌ 
ˋˎʸʹˍʺˋˇˎ˄Φ ɳˉʶʽʵʺ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶ˄ʶˊʴˇʾΣ ʹ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ 
ˋˎʸʺˍʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎˋʰΦ 

Åʁʽ ˃hʻʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˃ʶ 
ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍʽˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ. 
ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 
˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍˇ ʵʽˁˈ ˍˇˎˌ ˍˊˈˉˇ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʶˉʽ˄ˇʺˋˇˎ˄ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˍˇˎˌΦ  



ʅˎ˄ˈ˕ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍ˗˄ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ (Sawada, 1997).  

17 

Åʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˍʱ˅ʹ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Φ ɼʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ 
ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˃ʶ ˍˇ ʵʽˁˈ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˊˈˉˇ. ʆʰ h˄ ˇʽ˔ˍʱ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌΦ 

Åʆˇ ˃ɦʻʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˋˎ˂˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰʽˍʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ. ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˋˎʸʺˍʹˋʹ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˉʰˊʰˁʽ˄ʶʾ 
ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰˌ ˍʹ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ˋˁʷ˕ʹΦ 

Åʃˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ˇˏˋʽʶˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˄ʰ ̡̔ ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˈ˂ʰˎˋʹ ˍʹˌ 
ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˍʹ ˔ʰˊʱ ˍʹˌ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽʲˊʱʲʶˎˋʹ ˍ˖˄ 
ˋˎ˃˃ʰʻʹˍ˗˄ ˍˇˎˌΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˋˁʷ˒ˍʶˍʰʽ ˁʰˍʱ 
˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˍˊˈˉˇ, ʁ ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʰʻʹˍ˗˄ ˍˇˎ. 



 
ʆʰ ʴ˄˖ˊʾˋ˃ʰˍʰ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ Lw9a de Lyon 

 
Åɶ ʶˁ˒˗˄ʹˋʹ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉ˂ˇˁʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ 
ˋˍʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˂ˏˋʹˌΦ 

 
Åɶ ʶˁ˒˗˄ʹˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ  ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ. 

 
Åɶ ʶˁ˒˗˄ʹˋʹ  ʵʶ˄  ζˉˊˇʵʾʵʶʽη ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʺ ˍʹ ˂ˏˋʹ.   
ïɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ζ˄ʰ ʰˉˇʵʶʾ˅ʶˍʶ ˈˍʽηΦ 
ïɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʲˇʹʻʹˍʽˁʱ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ˎˉˇʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ. 
ïɲʶ˄ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

 
Åʆˇ ʁ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁʶʾˇ ̀ ˍˇˎˌ 
˃ʰʻʹˍʷˌΦ 
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