
Âïèñàííàÿ è âíåâïèñàííûå îêðóæíîñòè.

Îáîçíà÷èì ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà ABC, ïóñòü AB = c, AC = b, BC = a, p =
a+ b+ c
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Îïðåäåëåíèå. Âïèñàííàÿ â òðåóãîëüíèê îêðóæíîñòü � îêðóæíîñòü âíóòðè òðåóãîëüíèêà, êàñàþùàÿñÿ âñåõ åãî ñòîðîí.

Öåíòð ýòîé îêðóæíîñòè ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñ òðåóãîëüíèêà è íàçûâàåòñÿ èíöåíòðîì òðåóãîëüíèêà.

Îïðåäåëåíèå. Âíåâïèñàííàÿ îêðóæíîñòü òðåóãîëüíèêà � îêðóæíîñòü, ëåæàùàÿ âíå òðåóãîëüíèêà è êàñàþùàÿñÿ îäíîé

ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà è ïðîäîëæåíèÿ äâóõ äðóãèõ ñòîðîí.

1. à) Äîêàæèòå, ÷òî áèññåêòðèñû äâóõ âíåøíèõ óãëîâ è òðåòüåãî âíóòðåííåãî óãëà òðåóãîëüíèêà ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé
òî÷êå.
á) Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò òî÷åê ðàâíîóäàëåííûõ îò òðåõ äàííûõ ðàçëè÷íûõ ïðÿìûõ?
â) Ñêîëüêî ìîæåò áûòü îêðóæíîñòåé, êàñàþùèõñÿ òðåõ äàííûõ ðàçëè÷íûõ ïðÿìûõ?

2. Òî÷êà IA � öåíòð âíåâïèñàííîé îêðóæíîñòè òðåóãîëüíèêà ABC, êàñàþùåéñÿ ñòîðîíû BC. Íàéäèòå ∠BIAC, åñëè
∠BAC = α.

3. à) Âïèñàííàÿ îêðóæíîñòü òðåóãîëüíèêà êàñàåòñÿ ñòîðîíûBC â òî÷êåK. Äîêàæèòå, ÷òî CK = p−c.
á) Íàéäèòå AP .
â) Âíåâïèñàííàÿ îêðóæíîñòü òðåóãîëüíèêà êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC â òî÷êå M . Äîêàæèòå, ÷òî
BM = p− c.
ã) Äîêàæèòå, ÷òî
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, ãäå r-ðàäèóñ âïèñàííîé îêðóæíîñòè, a ra- ðàäèóñ âíåïèñàííîé îêðóæ-

íîñòè, êàñàþùåéñÿ ñòîðîíû a.
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4. à) Ïðîâåëè áèññåêòðèñû äâóõ âíåøíèõ óãëîâ òðåóãîëüíèêà. Èç òî÷êè èõ ïåðåñå÷åíèÿ íà åãî ñòîðîíó îïóñòèëè ïåðïåí-
äèêóëÿð. Îí äåëèò åå íà îòðåçêè ñ äëèíàìè 3 è 5. Íàéäèòå ðàçíîñòü äâóõ äðóãèõ ñòîðîí òðåóãîëüíèêà.
á)CD - ìåäèàíà òðåóãîëüíèêà ABC. Îêðóæíîñòè âïèñàííûå â òðåóãîëüíèêè ACD è BCD êàñàþòñÿ îòðåçêà CD â
òî÷êàõ M è N . Íàéäèòå MN , åñëè AC −BC = 2.
â) ABCD- ïàðàëëåëîãðàìì. Âíåâïèñàííûå îêðóæíîñòè òðåóãîëüíèêîâ ABC è ACD êàñàþòñÿ ñòîðîí BC è CD ñîîò-
âåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî èõ òî÷êè êàñàíèÿ AC ñîâïàäàþò.

5. à) Â òðåóãîëüíèêå ABC ïðîâåäåíû áèññåêòðèñû AD è BE. Îêàçàëîñü, ÷òî DE-áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà ADC. Íàé-
äèòå óãîë BAC.
á) Íà ñòîðîíàõ AB,BC è AC ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà âûáðàíû òî÷êè K,M è N ñîîòâåòñòâåííî òàê, ÷òî óãîë
MKB ðàâåí óãëó MNC, à óãîë KMB ðàâåí óãëó KNA. Äîêàæèòå, ÷òî NB � áèññåêòðèñà óãëà MNK.
â) Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå ABC èç D ñåðåäèíû îñíîâàíèÿ AB ê áîêîâîé ñòîðîíå AC ïðîâåäåí îòðåçîê DE-
áèññåêòðèñà óãëà ADC. Èç òî÷êè E íà áîêîâóþ ñòîðîíó BC îïóùåíà âûñîòà EF . Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçîê FD ÿâëÿåòñÿ
áèññåêòðèñîé óãëà EFB.

6. à) Âîññòàíîâèòå òðåóãîëüíèê ïî öåíòðàì òðåõ åãî âíåâïèñàííûõ îêðóæíîñòåé.
á) Íà ñòîðîíàõ òðåóãîëüíèêà âûáðàíû òðè òî÷êè òàê, ÷òî îòìå÷åííûå íà ðèñóíêå óãëû ðàâíû. Äî-
êàæèòå, ÷òî äàííûå òî÷êè � îñíîâàíèÿ âûñîò òðåóãîëüíèêà.
â) Â òðåóãîëüíèêå ïðîâåäåíû âûñîòû AA1, BB1, CC1. ×åì äëÿ òðåóãîëüíèêà A1B1C1 áóäóò âûñîòû
òðåóãîëüíèêà ABC.

7. Â òðåóãîëüíèêå ABC c óãëîì A ðàâíûì 120o, ïðîâåëè áèññåêòðèñû AA1, BB1 è CC1. à) Äîêàæèòå, ÷òî ∠B1A1C1 = 90o.
á) Íàéäèòå óãîë A1C1C.

8. Äàí òðåóãîëüíèê ABC. Íà ëó÷àõ AB è AC (âíå òðåóãîëüíèêà) ïîñòðîåíû òî÷êè A1, A2 ñîîòâåòñòâåííî òàê, ÷òî
BA1 = CA2 = BC. A0 -òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ îòðåçêîâ BA2 è CA1. Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìàÿ ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç A0 ïåðïåí-
äèêóëÿðíî ïðÿìîé BC, ñîäåðæèò öåíòð âíåâïèñàííîé îêðóæíîñòè òðåóãîëüíèêà ABC.

Äîìàøíåå çàäàíèå

9. Îò óãëà ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà ñî ñòîðîíîé 1 îòðåçàëè ìåíüøèé òðåóãîëüíèê òàê, ÷òî áèññåêòðèñà åãî âíåøíåãî
óãëà äåëèò ïîïîëàì ñòîðîíó èñõîäíîãî òðåóãîëüíèêà, ïðîòèâîïîëîæíóþ äàííîìó óãëó. Íàéäèòå ïåðèìåòð îòðåçàííîãî
òðåóãîëüíèêà.

10. Äîêàæèòå, ÷òî òðåóãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûì òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà:
a) ðàäèóñ îäíîé èç âíåâïèñàííûõ îêðóæíîñòåé ðàâåí ïîëóïåðèìåòðó òðåóãîëüíèêà;
á) ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ ðàäèóñîâ âïèñàííîé è îäíîé èç âíåâïèñàííûõ îêðóæíîñòåé;
â) ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ äâóõ ðàäèóñîâ âíåâïèñàííûõ îêðóæíîñòåé.
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9. Îò óãëà ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà ñî ñòîðîíîé 1 îòðåçàëè ìåíüøèé òðåóãîëüíèê òàê, ÷òî áèññåêòðèñà åãî âíåøíåãî
óãëà äåëèò ïîïîëàì ñòîðîíó èñõîäíîãî òðåóãîëüíèêà, ïðîòèâîïîëîæíóþ äàííîìó óãëó. Íàéäèòå ïåðèìåòð îòðåçàííîãî
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10. Äîêàæèòå, ÷òî òðåóãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûì òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà:
a) ðàäèóñ îäíîé èç âíåâïèñàííûõ îêðóæíîñòåé ðàâåí ïîëóïåðèìåòðó òðåóãîëüíèêà;
á) ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ ðàäèóñîâ âïèñàííîé è îäíîé èç âíåâïèñàííûõ îêðóæíîñòåé;
â) ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ äâóõ ðàäèóñîâ âíåâïèñàííûõ îêðóæíîñòåé.


