
Кружок в “Хамовниках”. 2017-2018 учебный год. 9 класс. Группа 9-1.
Серия 23. Подготовка к региону + немного тригонометрии.

1. В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 проведены высота 𝐵𝐻, медиана 𝐵𝐵1 и средняя линия 𝐴1𝐶1 (𝐴1 лежит на
стороне 𝐵𝐶, 𝐶1 – на стороне 𝐴𝐵). Прямые 𝐴1𝐶1 и 𝐵𝐵1 пересекаются в точке 𝑀 , а прямые 𝐶1𝐵1 и 𝐴1𝐻
– в точке 𝑁 . Докажите, что прямые 𝑀𝑁 и 𝐵𝐻 параллельны.

2. В треугольнике 𝐴𝐵𝐶, вписанном в окружность, 𝐴𝐵 < 𝐴𝐶. На стороне 𝐴𝐶 отмечена точка 𝐷 так,
что 𝐴𝐷 = 𝐴𝐵. Докажите, что серединный перпендикуляр к отрезку 𝐷𝐶 делит пополам дугу 𝐵𝐶, не
содержащую точку 𝐴.

3. Через вершины 𝐵 и 𝐶 треугольника 𝐴𝐵𝐶 провели перпендикулярно прямой 𝐵𝐶 прямые 𝑏 и 𝑐
соответственно. Серединные перпендикуляры к сторонам 𝐴𝐶 и 𝐴𝐵 пересекают прямые 𝑏 и 𝑐 в точках 𝑃
и 𝑄 соответственно. Докажите, что прямая 𝑃𝑄 перпендикулярна медиане 𝐴𝑀 треугольника 𝐴𝐵𝐶.

4. В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 проведена биссектриса 𝐵𝐿. На отрезке 𝐶𝐿 выбрана точка 𝑀 . Касательная в
точке 𝐵 к окружности Ω, описанной около треугольника 𝐴𝐵𝐶, пересекает луч 𝐶𝐴 в точке 𝑃 . Касательные
в точках 𝐵 и 𝑀 к окружности Γ, описанной около треугольника 𝐵𝐿𝑀 , пересекаются в точке 𝑄. Докажите,
что прямые 𝑃𝑄 и 𝐵𝐿 параллельны.

Решения задач 5-8 без использования соотношений сторон прямоугольного треугольника
или теоремы синусов можно сдавать только после сдачи решения с использованием вы-
шеупомянутых фактов. Каждое геометрическое решение этих задач будет награждаться
шоколадкой.

5. На сторонах 𝐴𝐵 и 𝐵𝐶 остроугольного треугольника 𝐴𝐵𝐶 внешним образом построены квадраты
𝐴𝐵𝐶1𝐷1 и 𝐴2𝐵𝐶𝐷2. Докажите, что точка пересечения прямых 𝐴𝐷2 и 𝐶𝐷1 лежит на высоте 𝐵𝐻.

6. Треугольник 𝐴𝐵𝐶 вписан в окружность. Через точки 𝐴 и 𝐵 проведены касательные к этой окруж-
ности, которые пересекаются в точке 𝑃 . Точки 𝑋 и 𝑌 — ортогональные проекции точки 𝑃 на прямые 𝐴𝐶
и 𝐵𝐶. Докажите, что прямая 𝑋𝑌 перпендикулярна медиане треугольника 𝐴𝐵𝐶, проведенной из вершины
𝐶.

7. На окружности с диаметром 𝐴𝐷 и центром 𝑂 выбраны точки 𝐵 и 𝐶 по одну сторону от этого
диаметра. Около треугольников 𝐴𝐵𝑂 и 𝐶𝐷𝑂 описаны окружности, пересекающие отрезок 𝐵𝐶 в точках
𝐹 и 𝐸. Докажите, что 𝑅2 = 𝐴𝐹 ·𝐷𝐸, где 𝑅 —радиус окружности.

8. На стороне 𝐴𝐵 треугольника 𝐴𝐵𝐶 взяты точки 𝑋, 𝑌 такие, что 𝐴𝑋 = 𝐵𝑌 . Прямые 𝐶𝑋 и 𝐶𝑌
вторично пересекают описанную окружность треугольника в точках 𝑈 и 𝑉 . Докажите, что все прямые
𝑈𝑉 проходят через одну точку.


