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Поворот
0. Точка Торричелли. Внутри остроугольного треугольника 𝐴𝐵𝐶 отмечена точка 𝑇

такая, что ∠𝐴𝑇𝐵 = ∠𝐵𝑇𝐶 = ∠𝐶𝑇𝐴 = 120∘. А также отмечена произвольная точка 𝑋 .
Докажите, что

𝐴𝑇 + 𝐵𝑇 + 𝐶𝑇 < 𝐴𝑋 + 𝐵𝑋 + 𝐶𝑋.

1. На биссектрисе 𝐴𝐿 треугольника 𝐴𝐵𝐶, в котором 𝐴𝐿 = 𝐴𝐶, выбрана точка 𝐾 таким
образом, что 𝐶𝐾 = 𝐵𝐿. Докажите, что ∠𝐶𝐾𝐿 = ∠𝐴𝐵𝐶.

2. Про четырехугольник 𝐴𝐵𝐶𝐷 известно, что из сторон 𝐴𝐵, 𝐵𝐶 и 𝐶𝐷 можно составить
прямоугольный треугольник, в котором 𝐵𝐶— гипотенуза. Кроме этого ∠𝐴 = ∠𝐷 =
45∘. Найдите ∠𝐵𝑀𝐶, где𝑀— середина стороны 𝐴𝐷.

3. На сторонах 𝐵𝐶 и 𝐶𝐷 квадрата 𝐴𝐵𝐶𝐷 выбраны точки 𝑃 и 𝑄 соответственно таким
образом, что
(а) ∠𝑃𝐴𝑄 = ∠𝑄𝐴𝐷. Докажите, что 𝐴𝑃 = 𝐷𝑄 + 𝐵𝑃.
(б) ∠𝑃𝐴𝑄 = 45∘. Докажите, что 𝑃𝑄 = 𝐵𝑃 + 𝐷𝑄.

4. Внутри квадрата 𝐴𝐵𝐶𝐷 взята произвольная точка 𝑃. Через вершины 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 про-
ведены перпендикуляры к прямым 𝑃𝐵, 𝑃𝐶, 𝑃𝐷, 𝑃𝐴 соответственно. Докажите, что
эти перпендикуляры пересекаются в одной точке.

5. На катетах 𝐶𝐴 и 𝐶𝐵 равнобедренного прямоугольного треугольника 𝐴𝐵𝐶 выбраны
точки 𝐷 и 𝐸 так, что 𝐶𝐷 = 𝐶𝐸. Продолжения перпендикуляров, опущенных из то-
чек 𝐷 и 𝐶 на прямую 𝐴𝐸, пересекают гипотенузу 𝐴𝐵 в точках 𝐾 и 𝐿. Докажите, что
𝐾𝐿 = 𝐿𝐵.

6. В равнобедренном прямоугольном треугольнике 𝐴𝐵𝐶 с прямым углом 𝐶 проведе-
на медиана 𝐴𝐴1. На стороне 𝐴𝐵 взята точка 𝐷 так, что отрезок 𝐶𝐷 перпендикуля-
рен 𝐴𝐴1. Вычислите отношение 𝐴𝐷 ∶ 𝐷𝐵.

7. Дан правильный треугольник 𝐴𝐵𝐶. Прямая, параллельная прямой 𝐴𝐶, пересекает
прямые 𝐴𝐵 и 𝐵𝐶 в точках𝑀 и 𝑃 соответственно. Точка 𝐷—центр правильного тре-
угольника 𝑃𝑀𝐵, точка 𝐸— середина отрезка 𝐴𝑃. Найдите углы треугольника 𝐷𝐸𝐶.

8. В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 проведены медиана 𝐶𝑀 и высота 𝐶𝐻. Прямые, проведенные
через произвольную точку 𝑃 плоскости перпендикулярно 𝐶𝐴, 𝐶𝑀 и 𝐶𝐵, пересекают
прямую 𝐶𝐻 в точках 𝐴1,𝑀1 и 𝐵1. Докажите, что 𝐴1𝑀1 = 𝐵1𝑀1.


