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Îïðåäåëåíèå. ×åòûð¼õóãîëüíèê ABCD íàçûâàåòñÿ ãàðìîíè÷åñêèì, åñëè îí

âïèñàííûé è äëÿ íåãî âûïîëíåíî AB · CD = BC ·AD.

1. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ âïèñàííîãî ÷åòûð¼õóãîëüíèêà ABCD ñëåäóþùèå óñëîâèÿ

ðàâíîñèëüíû.

à) ABCD � ãàðìîíè÷åñêèé. á) BD � ñèìåäèàíà òðåóãîëüíèêà ABC.
â) Äëÿ òî÷êè M , ñåðåäèíû AC, âûïîëíåíî ∠AMB = ∠DCB.
ã) Äëÿ òî÷êè M , ñåðåäèíû AC, âûïîëíåíî ∠AMB = ∠AMD.
ä) Êàñàòåëüíûå â òî÷êàõ B è D ê îïèñàííîé îêðóæíîñòè ÷åòûð¼õóãîëüíèêà

ïåðåñåêàþòñÿ íà ïðÿìîé AC èëè åé ïàðàëëåëüíû.

å) Áèññåêòðèñû óãëîâ A è C ïåðåñåêàþòñÿ íà äèàãîíàëè BD.
¼) Íåêîå óñëîâèå íà îáðàç ABCD ïîñëå èíâåðñèè îòíîñèòåëüíî îäíîé èç âåðøèí

� ñôîðìóëèðóéòå åãî ñàìè.

2. ×åòûð¼õóãîëüíèê ABCD âïèñàí â îêðóæíîñòü, ïðè÷¼ì êàñàòåëüíûå â òî÷êàõ B
è D ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå K, ëåæàùåé íà ïðÿìîé AC. Ïðÿìàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ BK,

ïåðåñåêàåò ïðÿìûå BA, BD, BC â òî÷êàõ P , Q, R ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî

PQ = QR.

3. Ïóñòü PT è PB � äâå êàñàòåëüíûå ê îêðóæíîñòè, AB � åå äèàìåòð, è TH �

ïåðïåíäèêóëÿð, îïóùåííûé èç òî÷êè T íà AB. Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìàÿ AP äåëèò

ïîïîëàì îòðåçîê TH.

4. Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC íà âûñîòå BK êàê íà äèàìåòðå ïîñòðîåíà

îêðóæíîñòü Ω, ïåðåñåêàþùàÿ ñòîðîíû AB è BC â òî÷êàõ E è F ñîîòâåòñòâåííî.

Ê îêðóæíîñòè Ω â òî÷êàõ E è F ïðîâåäåíû êàñàòåëüíûå. Äîêàæèòå, ÷òî èõ òî÷êà

ïåðåñå÷åíèÿ P ëåæèò íà ïðÿìîé, ñîäåðæàùåé ìåäèàíó òðåóãîëüíèêà ABC, ïðîâå-
ä¼ííóþ èç âåðøèíû B.

5. Â îêðóæíîñòè Ω ïðîâåäåíû äâå ïàðàëëåëüíûå õîðäû AB è CD. Ïðÿìàÿ, ïðî-
âåä¼ííàÿ ÷åðåç C è ñåðåäèíó AB, âòîðè÷íî ïåðåñåêàåò Ω â òî÷êå E. Òî÷êà K �

ñåðåäèíà îòðåçêà DE. Äîêàæèòå, ÷òî ∠AKE = ∠BKE.

6.Äàí ïàðàëëåëîãðàììABCD. Ïðÿìàÿ l ïåðïåíäèêóëÿðíàBC è ïðîõîäèò ÷åðåçB.
Äâå îêðóæíîñòè ñ îáùåé õîðäîé CD êàñàþòñÿ ïðÿìîé l â òî÷êàõ P è Q. Äîêàæèòå,
÷òî îòðåçêè DP è DQ âèäíû èç ñåðåäèíû AB ïîä ðàâíûìè óãëàìè.

7. à) Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD äàíà òî÷êà M òàêàÿ, ÷òî ∠MAD = ∠MCD.
Äîêàæèòå, ÷òî ∠MBA = ∠MDA.

á) Â òðåóãîëüíèêå ABC äàíà òî÷êà P òàêàÿ, ÷òî ∠ACP = ∠ABP . Òî÷êà Q
ñèììåòðè÷íà òî÷êå P îòíîñèòåëüíî ñåðåäèíû BC. Äîêàæèòå, ÷òî ∠CAP = ∠BAQ.

â) Âíóòðè ÷åòûð¼õóãîëüíèêà ABCD äàíà òî÷êà P òàêàÿ, ÷òî ∠CDP = ∠ABD,
∠CBP = ∠ADB è BP = DP . Äîêàæèòå, ÷òî P ëåæèò íà äèàãîíàëè AC.

8. Êàñàòåëüíûå â òî÷êàõ A è C ê îïèñàííîé îêðóæíîñòè îñòðîóãîëüíîãî òðå-

óãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå F . Âíóòðè òðåóãîëüíèêà BFC íàøëàñü òà-

êàÿ òî÷êà K, ÷òî ∠KFB = ∠KBC = ∠KCF . Òî÷êà L íà ñòîðîíå AB òàêîâà, ÷òî

∠LCB = ∠BFC. Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìàÿ BK äåëèò îòðåçîê LC ïîïîëàì.
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