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Касательные к окружности
Утверждение. Вписанная и вневписанная окружности треугольника 𝐴𝐵𝐶 касаются стороны 𝐵𝐶
в точках𝐴1 и𝐴2 соответственно. Тогда 𝐵𝐴1 = 𝐶𝐴2 = 𝑝 − 𝑏, где 𝑏— длина стороны𝐴𝐶,
𝑝—полупериметр треугольника𝐴𝐵𝐶.

1. Докажите, что середина стороны𝐵𝐶 треугольника𝐴𝐵𝐶 равноудалена от точек касания внев-
писанных окружностей с продолжениями стороны 𝐵𝐶.

2. (а) Выразите радиус вписанной окружности прямоугольного треугольника через его сторо-
ны.
(б) Выразите радиус вневписанныхокружностейпрямоугольного треугольникачерез его сто-
роны.

3. Дан параллелограмм 𝐴𝐵𝐶𝐷. Вписанные окружности треугольников 𝐴𝐵𝐷 и 𝐵𝐶𝐷 касаются
диагонали 𝐵𝐷 в точках 𝑋 и 𝑌 . Вписанные окружности треугольников 𝐵𝐴𝐶 и 𝐴𝐶𝐷 касают-
ся диагонали 𝐴𝐶 в точках 𝑍 и 𝑇 соответственно. Докажите, что если все точки 𝑋 , 𝑌 , 𝑍, 𝑇
различны, то они являются вершинами прямоугольника.

4. Дан параллелограмм𝐴𝐵𝐶𝐷. Вневписанная окружность треугольника𝐴𝐵𝐷 касается продол-
жений сторон𝐴𝐵 и𝐴𝐷 в точках𝑀 и𝑁 соответственно. Вписанная окружность треугольника
𝐵𝐶𝐷 касается его сторон 𝐵𝐶 и 𝐶𝐷 в точках 𝑃 и𝑄. Докажите, что точки𝑀,𝑁, 𝑃,𝑄 лежат на
одной прямой.

5. Дана равнобокая трапеция 𝐴𝐵𝐶𝐷 с основаниями 𝐴𝐷 и 𝐵𝐶. В треугольники 𝐴𝐵𝐶 и 𝐴𝐵𝐷
вписаны окружности с центрами 𝐼1 и 𝐼2 соответственно. Докажите, что прямая 𝐼1𝐼2 перпен-
дикулярна 𝐵𝐶.

6. Вписанная в прямоугольный треугольник𝐴𝐵𝐶 окружность касается гипотенузы𝐴𝐵 в точке
𝐶1, а катетов𝐶𝐴и𝐶𝐵—вточках𝐵1 и𝐴1 соответственно. Вневписанная окружность касается
стороны 𝐵𝐶 в точке𝐴2. Докажите, что отрезки𝐴2𝐵1 и𝐴1𝐶1 перпендикулярны.

7. На гипотенузе 𝐴𝐶 прямоугольного треугольника 𝐴𝐵𝐶 отметили такую точку 𝐶1, что 𝐵𝐶 =
𝐶𝐶1. Затемна катете𝐴𝐵 отметили такуюточку𝐶2, что𝐴𝐶2 = 𝐴𝐶1; аналогично определяются
точки𝐴1 и𝐴2. Найдите угол𝐴𝑀𝐶, где𝑀— середина отрезка𝐴2𝐶2.

8. В трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷 биссектрисы углов 𝐴 и 𝐷 пересекаются в точке 𝐸, лежащей на боковой
стороне 𝐵𝐶. Эти биссектрисы разбивают трапецию на три треугольника, в каждый из кото-
рых вписана окружность. Одна из этих окружностей касается основания 𝐴𝐵 в точке 𝐾, а две
другие касаются биссектрисы𝐷𝐸 в точках𝑀 и𝑁. Докажите, что 𝐵𝐾 = 𝑀𝑁.


