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Серия 9. Поворот
На плоскости дана точка 𝑂 и зафиксировано вещественное число 𝛼.

Поворотом с центром в точке 𝑂 и углов 𝛼 называется преобразование плоскости, которое каждую
точку 𝐴 плоскости переводит в точку 𝐴′ такую, что

∣∣𝑂𝐴∣∣ = ∣∣𝑂𝐴′∣∣ и ∡𝐴𝑂𝐴′ = 𝛼.

𝑂

𝐴

𝐵𝐴′

𝐵′

𝛼
𝛼

1. Насторонах треугольника𝐴𝐵𝐶 внешнимобразомпостроеныправильные треугольники𝐴1𝐵𝐶,
𝐵1𝐴𝐶 и 𝐶1𝐴𝐵. Докажите, что 𝐴𝐴1 = 𝐵𝐵1 = 𝐶𝐶1.

2. В ромбе 𝐴𝐵𝐶𝐷 угол 𝐵 равен 120∘. На сторонах 𝐴𝐵 и 𝐵𝐶 взяты точки 𝑃 и 𝑄, причём 𝐴𝑃 = 𝐵𝑄.
Докажите, что треугольник — 𝑃𝑄𝐷 правильный.

3. Внутри квадрата 𝐴𝐵𝐶𝐷 отмечена точка 𝑋 . Докажите, что прямые, проведённые через верши-
ны𝐵,𝐶,𝐷,𝐴перпендикулярнопрямым𝐴𝑋 ,𝐵𝑋 ,𝐶𝑋 ,𝐷𝑋 соответственно, пересекаются в одной
точке.

4. Точка 𝑃 лежит на дуге ı𝐵𝐶 описанной окружности равностороннего треугольника 𝐴𝐵𝐶. Дока-
жите, что 𝑃𝐵 + 𝑃𝐶 = 𝐴𝑃.

5. Hа сторонах треугольника 𝐴𝐵𝐶 во внешнюю сторону построены правильные треугольники
𝐴𝐵𝐶1, 𝐵𝐶𝐴1, 𝐶𝐴𝐵1. Hа отрезке 𝐴1𝐵1 во внешнюю сторону треугольника 𝐴1𝐵1𝐶1 построен пра-
вильный треугольник 𝐴1𝐵1𝐶2. Докажите, что 𝐶— середина отрезка 𝐶1𝐶2.

6. В ромбе 𝐴𝐵𝐶𝐷 угол 𝐵 равен 120∘. Через вершину 𝐴 провели прямую, пересекающую сторону
𝐶𝐷 и продолжение стороны 𝐵𝐶 в точках 𝑃 и𝑄 соответственно. Найдите угол между прямыми
𝐵𝑃 и 𝐷𝑄.

7. Пусть 𝑂— центр описанной окружности треугольника 𝐴𝐵𝐶. На сторонах 𝐴𝐵 и 𝐵𝐶 выбраны
точки𝑀 и 𝑁 соответственно, причём 2∠𝑀𝑂𝑁 = ∠𝐴𝐶. Докажите, что периметр треугольника
𝑀𝐵𝑁 не меньше стороны 𝐴𝐶.

8. На сторонах выпуклого шестиугольника 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹 во внешнюю сторону построены равно-
сторонние треугольники 𝐴𝐵𝐶1, 𝐵𝐶𝐷1, 𝐶𝐷𝐸1, 𝐷𝐸𝐹1, 𝐸𝐹𝐴1 и 𝐹𝐴𝐵1. Оказалось, что треугольник
𝐵1𝐷1𝐹1 — равносторонний. Докажите, что треугольник 𝐴1𝐶1𝐸1 также равносторонний.


