
9 êëàññ Êîìïëåêñíàÿ ãåîìåòðèÿ 18 íîÿáðÿ 2019

1. Íà ïëîñêîñòè çàäàíà ñèñòåìà êîìïëåêñíûõ êîîðäèíàò. Êàêîé ôîðìóëîé

âèäà z′ = f(z) çàäà¼òñÿ ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ? À ïîâîðîò? À ãîìîòåòèÿ? À

ïîâîðîòíàÿ ãîìîòåòèÿ?

2. Äîêàæèòå, ÷òî ôîðìóëà f(z) = kz + b (ãäå k 6= 0) çàäà¼ò ïîâîðîòíóþ

ãîìîòåòèþ ëèáî ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ. Êàêîâû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷-

íûå óñëîâèÿ íà êîýôôèöèåíòû k è b òîãî, ÷òî ýòî ïðåîáðàçîâàíèå ÿâëÿåòñÿ
ïàðàëëåëüíûì ïåðåíîñîì? À ïîâîðîòîì? À ãîìîòåòèåé?

3. a) Äîêàæèòå, ÷òî ïîâîðîòû è ïàðàëëåëüíûå ïåðåíîñû îïèñûâàþò âñå

äâèæåíèÿ ïëîñêîñòè, ñîõðàíÿþùèå îðèåíòàöèþ.

á) Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ îïèñàíèÿ âñåõ ñîõðàíÿþùèõ îðèåíòàöèþ ïðåîá-

ðàçîâàíèé ïîäîáèÿ ïëîñêîñòè íóæíî åù¼ äîáàâèòü ïîâîðîòíûå ãîìîòåòèè.

4. Òåîðåìà î òð¼õ öåíòðàõ ãîìîòåòèè. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè êîìïîçè-

öèÿ òð¼õ ãîìîòåòèé ÿâëÿåòñÿ òîæäåñòâåííûì ïðåîáðàçîâàíèåì, òî öåíòðû

ãîìîòåòèé ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, à ïðîèçâåäåíèå êîýôôèöèåíòîâ ðàâíî 1.

5. Íà ñòîðîíàõ AB è AC òðåóãîëüíèêà ABC âî âíåøíþþ ñòîðîíó ïîñòðîå-

íû êâàäðàòû ABXP è ACY Q ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî ìåäèàíà AM
òðåóãîëüíèêà ABC ïåðïåíäèêóëÿðíà PQ è â 2 ðàçà ìåíüøå PQ.

6. Íà ñòîðîíàõ âûïóêëîãî ÷åòûð¼õóãîëüíèêà âî âíåøíþþ ñòîðîíó ïîñòðî-

èëè êâàäðàòû. Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçêè, ñîåäèíÿþùèå öåíòðû êâàäðàòîâ, ïî-

ñòðîåííûõ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ, ðàâíû ïî äëèíå è ïåðïåíäèêó-

ëÿðíû.

7. Íà îêðóæíîñòè zz = 1 îòìå÷åíû ðàçëè÷íûå òî÷êè A,B,C,D êîîðäèíà-

òàìè a, b, c, d ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî AB ⊥ CD ⇐⇒ ab+ cd = 0.

Óêàçàíèå. Åñëè â çàäà÷å ôèãóðèðóþò óãëû 60◦ èëè 120◦ (â ÷àñòíîñòè,

ïðàâèëüíûå òðåóãîëüíèêè), òî ïîëåçíî ðàñññìàòðèâàòü ïåðåìåííûå ξ :
ξ2+ξ+1 = 0 èëè ζ : ζ2−ζ+1 = 0. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ξ6 = 1, ζ3 = 1.
Ýòè ïåðåìåííûå êîäèðóþò ïîâîðîòû íà 60◦ è 120◦ ñîîòâåñòâåííî.

8. Íà ñòîðîíàõ òðåóãîëüíèêà ABC âî âíåøíþþ ñòîðîíó ïîñòðîåíû ðàâ-

íîñòîðîííèå òðåóãîëüíèêè. Äîêàæèòå, ÷òî èõ öåíòðû ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè

ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà.

9. Íà ñòîðîíàõ âûïóêëîãî øåñòèóãîëüíèêà ABCDEF âî âíåøíþþ ñòîðî-

íó ïîñòðîåíû ðàâíîñòîðîííèå òðåóãîëüíèêè ABC1, BCD1, CDE1, DEF1,

EFA1, FAB1. Îêàçàëîñü, ÷òî òðåóãîëüíèê B1D1F1 � ðàâíîñòîðîííèé. Äî-

êàæèòå, ÷òî òðåóãîëüíèê A1C1E1 òàêæå ðàâíîñòîðîííèé.

9 êëàññ Êîìïëåêñíàÿ ãåîìåòðèÿ 18 íîÿáðÿ 2019

1. Íà ïëîñêîñòè çàäàíà ñèñòåìà êîìïëåêñíûõ êîîðäèíàò. Êàêîé ôîðìóëîé

âèäà z′ = f(z) çàäà¼òñÿ ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ? À ïîâîðîò? À ãîìîòåòèÿ? À

ïîâîðîòíàÿ ãîìîòåòèÿ?

2. Äîêàæèòå, ÷òî ôîðìóëà f(z) = kz + b (ãäå k 6= 0) çàäà¼ò ïîâîðîòíóþ

ãîìîòåòèþ ëèáî ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ. Êàêîâû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷-

íûå óñëîâèÿ íà êîýôôèöèåíòû k è b òîãî, ÷òî ýòî ïðåîáðàçîâàíèå ÿâëÿåòñÿ
ïàðàëëåëüíûì ïåðåíîñîì? À ïîâîðîòîì? À ãîìîòåòèåé?

3. a) Äîêàæèòå, ÷òî ïîâîðîòû è ïàðàëëåëüíûå ïåðåíîñû îïèñûâàþò âñå

äâèæåíèÿ ïëîñêîñòè, ñîõðàíÿþùèå îðèåíòàöèþ.

á) Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ îïèñàíèÿ âñåõ ñîõðàíÿþùèõ îðèåíòàöèþ ïðåîá-

ðàçîâàíèé ïîäîáèÿ ïëîñêîñòè íóæíî åù¼ äîáàâèòü ïîâîðîòíûå ãîìîòåòèè.

4. Òåîðåìà î òð¼õ öåíòðàõ ãîìîòåòèè. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè êîìïîçè-

öèÿ òð¼õ ãîìîòåòèé ÿâëÿåòñÿ òîæäåñòâåííûì ïðåîáðàçîâàíèåì, òî öåíòðû

ãîìîòåòèé ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, à ïðîèçâåäåíèå êîýôôèöèåíòîâ ðàâíî 1.

5. Íà ñòîðîíàõ AB è AC òðåóãîëüíèêà ABC âî âíåøíþþ ñòîðîíó ïîñòðîå-

íû êâàäðàòû ABXP è ACY Q ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî ìåäèàíà AM
òðåóãîëüíèêà ABC ïåðïåíäèêóëÿðíà PQ è â 2 ðàçà ìåíüøå PQ.

6. Íà ñòîðîíàõ âûïóêëîãî ÷åòûð¼õóãîëüíèêà âî âíåøíþþ ñòîðîíó ïîñòðî-

èëè êâàäðàòû. Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçêè, ñîåäèíÿþùèå öåíòðû êâàäðàòîâ, ïî-

ñòðîåííûõ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ, ðàâíû ïî äëèíå è ïåðïåíäèêó-

ëÿðíû.

7. Íà îêðóæíîñòè zz = 1 îòìå÷åíû ðàçëè÷íûå òî÷êè A,B,C,D êîîðäèíà-

òàìè a, b, c, d ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî AB ⊥ CD ⇐⇒ ab+ cd = 0.

Óêàçàíèå. Åñëè â çàäà÷å ôèãóðèðóþò óãëû 60◦ èëè 120◦ (â ÷àñòíîñòè,

ïðàâèëüíûå òðåóãîëüíèêè), òî ïîëåçíî ðàñññìàòðèâàòü ïåðåìåííûå ξ :
ξ2+ξ+1 = 0 èëè ζ : ζ2−ζ+1 = 0. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ξ6 = 1, ζ3 = 1.
Ýòè ïåðåìåííûå êîäèðóþò ïîâîðîòû íà 60◦ è 120◦ ñîîòâåñòâåííî.

8. Íà ñòîðîíàõ òðåóãîëüíèêà ABC âî âíåøíþþ ñòîðîíó ïîñòðîåíû ðàâ-

íîñòîðîííèå òðåóãîëüíèêè. Äîêàæèòå, ÷òî èõ öåíòðû ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè

ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà.

9. Íà ñòîðîíàõ âûïóêëîãî øåñòèóãîëüíèêà ABCDEF âî âíåøíþþ ñòîðî-

íó ïîñòðîåíû ðàâíîñòîðîííèå òðåóãîëüíèêè ABC1, BCD1, CDE1, DEF1,

EFA1, FAB1. Îêàçàëîñü, ÷òî òðåóãîëüíèê B1D1F1 � ðàâíîñòîðîííèé. Äî-

êàæèòå, ÷òî òðåóãîëüíèê A1C1E1 òàêæå ðàâíîñòîðîííèé.


