
9 êëàññ Îòíîøåíèå ñèíóñîâ 23 ñåíòÿáðÿ 2019

1. Ëåììà îá îòíîøåíèè ñèíóñîâ. Íà ñòîðîíå BC òðåóãîëüíèêà ABC îòìå÷åíà

òî÷êà X. Äîêàæèòå, ÷òî
sin∠BAX

sin∠XAC
=

BX

XC
:
AB

AC
.

2. Â òðåóãîëüíèêå ABC ïðîâåäåíà ñèìåäèàíà AS (òî÷êà S ëåæèò íà ñòîðîíå BC).
Äîêàæèòå, ÷òî BS/SC = AB2/AC2.

3. Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ òåîðåìà ×åâû. Íà ñòîðîíàõ BC,CA,AB òðåóãîëüíèêà
ABC äàíû òî÷êè A1, B1, C1. Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå AA1, BB1, CC1 ïåðåñåêàþòñÿ

â îäíîé òî÷êå òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
sin∠CAA1

sin∠A1AB
·

sin∠ABB1

sin∠B1BC
·

sin∠BCC1

sin∠C1CA
= 1.

4. Âûïóêëûé øåñòèóãîëüíèê ABCDEF âïèñàí â îêðóæíîñòü. Äîêàæèòå, ÷òî åãî
äèàãîíàëè AD, BE, CF ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
AB · CD · EF = BC ·DE · FA.

5. Â îñòðîóãîëüíîì íåðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå ABC ñ öåíòðîì îïèñàííîé
îêðóæíîñòè O ïðîâåäåíû âûñîòû BHB è CHC . Òî÷êè X è Y ñèììåòðè÷íû òî÷êàì
HB è HC îòíîñèòåëüíî ñåðåäèí ñòîðîí AC è AB ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî
ïðÿìàÿ AO äåëèò îòðåçîê XY ïîïîëàì.

6. Îêðóæíîñòü Ω ïåðåñåêàåò ñòîðîíû BC, CA è AB òðåóãîëüíèêà ABC â òî÷êàõ
A1, A2, B1, B2, C1, C2 ñîîòâåòñòâåííî (ïîðÿäîê óêàçàí ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå).

a) Ïðÿìûå C1B1 è B2C2 ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå XA, àíàëîãè÷íî îïðåäåëèì òî÷êè
XB è XC . Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå AXA, BXB è CXC ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.

á) Ïðÿìûå A1B1 è A2C2 ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå YA, àíàëîãè÷íî îïðåäåëèì òî÷êè
YB è YC . Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå AYA, BYB è CYC ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.

7.×åâèàíûAA1,BB1, CC1 òðåóãîëüíèêàABC ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå. Îêðóæ-
íîñòü ωA êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC â òî÷êå A1 è ìåíüøåé äóãè BC îêðóæíîñòè (ABC)
â òî÷êå A′. Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿþòñÿ òî÷êè B′ è C ′. Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå AA′,
BB′, CC ′ ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.

8. Ïóñòü A0, B0, C0 � òî÷êè êàñàíèÿ âïèñàííîé îêðóæíîñòè ω òðåóãîëüíèêà ABC
ñî ñòîðîíàìè BC,AC,AB ñîîòâåòñòâåííî. Òî÷êè A1, B1, C1 âûáðàíû íà îêðóæíîñòè
ω ïðîèçâîëüíûì ñïîñîáîì. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ïðÿìûå A0A1, B0B1, C0C1 ïåðåñåêà-
þòñÿ â îäíîé òî÷êå, òî è ïðÿìûå AA1, BB1, CC1 òîæå ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.

9. Âïèñàííàÿ â òðåóãîëüíèê ABC îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì I êàñàåòñÿ ñòîðîí BC,
CA, AB â òî÷êàõ A1, B1, C1 ñîîòâåòñòâåííî. Òî÷êà M � ñåðåäèíà BC. Äîêàæèòå,
÷òî ïðÿìûå B1C1, AM è IA1 ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.

10. ×åâèàíû AA1, BB1, CC1 òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå P . Îêðóæ-
íîñòè (BPC1) è (CPB1) ïåðåñåêàþòñÿ âòîðîé ðàç â òî÷êå MA. Àíàëîãè÷íî îïðåäå-
ëÿþòñÿ òî÷êè MB è MC . Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå AMA, BMB è CMC ïåðåñåêàþòñÿ
â îäíîé òî÷êå.

11. Ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû âûïóêëîãî øåñòèóãîëüíèêà ïàðàëëåëüíû. Äîêàæè-
òå, ÷òî îòðåçêè, ñîåäèíÿþùèå ñåðåäèíû åãî ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí, ïåðåñåêàþòñÿ
â îäíîé òî÷êå.
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