
9 êëàññ Âåêòîðà 7 îêòÿáðÿ 2019

1. Äàíû ïàðàëëåëîãðàììû A1A2A3A4, B1B2B3B4, C1C2C3C4. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Si

òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà AiBiCi. Äîêàæèòå, ÷òî S1S2S3S4 � ïàðàë-
ëåëîãðàìì (âîçìîæíî, âûðîæäåííûé).

2. ÏóñòüM,N,P,Q � ñåðåäèíû ñòîðîí AB,BC,CD,DE âûïóêëîãî ïÿòèóãîëüíèêà

ABCDE. F � ñåðåäèíà MP , G � ñåðåäèíà NQ. Äîêàæèòå, ÷òî
−−→
FG = 1

4

−→
AE.

3. Äîêàæèòå, ÷òî òî÷êà Z ëåæèò íà ïðÿìîé AB òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà äëÿ

íåêîòîðîãî ÷èñëà t è ëþáîé òî÷êè O âûïîëíåíî
−→
OZ = t ·

−→
OA+ (1− t) ·

−−→
OB.

4. Ñóììà n > 3 âåêòîðîâ ðàâíà
−→
0 , è ñðåäè íèõ íåò êîëëèíåàðíûõ.

à) Äîêàæèòå, ÷òî èç íèõ ìîæíî ñîñòàâèòü âûïóêëûé n-óãîëüíèê.

á) Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò òàêèõ ïîïàðíî íåðàâíûõ n-óãîëüíèêîâ?

5. Âî âïèñàííîì ÷åòûð¼õóãîëüíèêå ABCD òî÷êà Ha � îðòîöåíòð òðåóãîëüíèêà
BCD, òî÷êè Hb, Hc, Hd îïðåäåëÿþòñÿ àíàëîãè÷íî. Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå AHa,
BHb, CHc, DHd ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.

6. Ìîæíî ëè íà âñåõ ð¼áðàõ êàêîé-íèáóäü 2019-óãîëüíîé ïèðàìèäû ðàññòàâèòü

ñòðåëêè òàê, ÷òîáû ñóììà âñåõ âåêòîðîâ áûëà ðàâíà
−→
0 ?

7. Ñåðåäèíû ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí øåñòèóãîëüíèêà ñîåäèíåíû îòðåçêàìè. Îêà-
çàëîñü, ÷òî òî÷êè ïîïàðíîãî ïåðåñå÷åíèÿ ýòèõ îòðåçêîâ îáðàçóþò ðàâíîñòîðîííèé
òðåóãîëüíèê. Äîêàæèòå, ÷òî ïðîâåä¼ííûå îòðåçêè ðàâíû.

8. Èç òî÷êè O íà ïëîñêîñòè ïðîâåäåíî íåñêîëüêî âåêòîðîâ, ñóììà äëèí êîòîðûõ
ðàâíà 4. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî âûáðàòü íåñêîëüêî âåêòîðîâ (áûòü ìîæåò, îäèí),
äëèíà ñóììû êîòîðûõ áîëüøå 1.

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû n > 2 òî÷åê. Ïåòÿ è Âàñÿ èãðàþò â èãðó, äåëàÿ õîäû ïî
î÷åðåäè (íà÷èíàåò Ïåòÿ). Çà õîä ìîæíî ïðîâåñòè âåêòîð ñ íà÷àëîì è êîíöîì â
ýòèõ òî÷êàõ, åñëè ìåæäó ýòèìè òî÷êàìè âåêòîð ïîêà íå ïðîâåä¼í. Åñëè â êàêîé-òî

ìîìåíò ñóììà âåêòîðîâ ðàâíà
−→
0 , òî âûèãðûâàåò Âàñÿ, èíà÷å âûèãðûâàåò Ïåòÿ. Êòî

âûèãðûâàåò ïðè ïðàâèëüíîé èãðå?

10. Öåíòðîèäîì ÷åòûð¼õóãîëüíèêà íàçîâ¼ì òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ïðÿìûõ, ñî-
åäèíÿþùèõ ñåðåäèíû åãî ïðîòèâîïîëîëîæíûõ ñòîðîí. Øåñòèóãîëüíèê ABCDEF
âïèñàí â îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O. Èçâåñòíî, ÷òî AB = DE è BC = EF . Ïóñòü
X,Y, Z � öåíòðîèäû ÷åòûð¼õóãîëüíèêîâ ABDE, BCEF , CDFA ñîîòâåòñòâåííî.
Äîêàæèòå, ÷òî O � îðòîöåíòð òðåóãîëüíèêà XY Z.

11. à) Äàí ìíîãîóãîëüíèê A1A2 . . . An. Ïóñòü B1, . . . Bn � ñåðåäèíû åãî ñòîðîí
A1A2, . . . AnA1 ñîîòâåòñòâåííî. Îò êàæäîé òî÷êè Bi îòëîæèì âî âíåøíþþ ñòîðî-
íó îòðåçîê BiCi, ïåðïåíäèêóëÿðíûé ñîîòâåòñòâóþùåé ñòîðîíå ìíîãîóãîëüíèêà è

èìåþùèé äëèíó, ðàâíóþ äëèíå ýòîé ñòîðîíû. Äîêàæèòå, ÷òî
−−−→
B1C1+ . . .

−−−→
BnCn =

−→
0 .

á) Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå àíàëîãè÷íîå óòâåðæäåíèå äëÿ ìíîãîãðàííèêà.
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