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Антипараллельность
Пусть фиксирован угол 𝐵𝐴𝐶. На прямых 𝐴𝐵 и 𝐴𝐶 взяты точки 𝐵1 и 𝐶1 (либо обе на сторонах уг-
ла, либо обе на продолжениях сторон). Тогда прямые 𝐵1𝐶1 и 𝐵𝐶 называются антипараллельными
относительно угла 𝐵𝐴𝐶, если ∠𝐴𝐵𝐶 = ∠𝐴𝐶1𝐵1.

В предыдущих обозначениях, 𝐵𝐶 антипараллельна 𝐵1𝐶1 тогда и только тогда, когда 𝐵, 𝐶, 𝐵1, 𝐶1 ле-
жат на одной окружности.

Замечание: Точки 𝐵1 и 𝐶1 могут обе совпасть с точкой 𝐴: тогда прямая 𝐵1𝐶1 станет касательной к
описанной окружности треугольника 𝐴𝐵𝐶. Таким образом, касательная к описанной окружности
треугольника — антипараллель к соответствующей стороне.

Прямые, антипараллельные одной и той же прямой относительно некоторого угла, параллельны.

1. Дан вписанный четырёхугольник. Для каждой вершины рассмотрим её проекцию на диаго-
наль, не содержащую эту вершину. Докажите, что четыре полученные точки лежат на одной
окружности.

2. На стороне 𝐴𝐵 параллелограмма 𝐴𝐵𝐶𝐷 выбрана точка 𝐾, на стороне 𝐶𝐷 — точка 𝐿, а на от-
резке 𝐾𝐿— точка 𝑀. Докажите, что вторая (отличная от 𝑀) точка пересечения окружностей
(𝐴𝐾𝑀) и (𝐶𝐿𝑀) лежит на диагонали 𝐴𝐶.

3. Набоковой стороне𝐴𝐵 трапеции𝐴𝐵𝐶𝐷 построиливнутрь равносторонний треугольник, и его
третья вершинапопаланапрямую𝐶𝐷. Докажите, что, еслипостроить внутрь равносторонний
треугольник на стороне 𝐶𝐷, его третья вершина попадет на прямую 𝐴𝐵.

4. Пусть 𝐴𝐴1 и 𝐵𝐵1 — высоты остроугольного неравнобедренного треугольника 𝐴𝐵𝐶, 𝑀 — се-
редина стороны 𝐴𝐵, а касательная к описанной окружности треугольника 𝐴𝐵𝐶, проведенная
в точке𝐴, пересекает прямую𝐴1𝐵1 в точке 𝑋 . Докажите, что𝐴, 𝑋, 𝐴1,𝑀 лежат на одной окруж-
ности.

5. В окружности 𝛺 проведена хорда 𝐴𝐵. Окружность 𝜔 касается 𝐴𝐵 в точке 𝑇 и пересекает 𝛺
в точках 𝐶 и 𝐷. Прямые 𝐴𝐶 и 𝑇𝐷 пересекаются в точке 𝐸, а прямые 𝐵𝐷 и 𝑇𝐶 пересекаются в
точке 𝐹. Докажите, что 𝐸𝐹 ∥ 𝐴𝐵.

6. Окружности 𝜔1 и 𝜔2 пересекаются в точках 𝐴 и 𝐵. Через точку 𝐵 проведена прямая, вторично
пересекающая окружности 𝜔1 и 𝜔2 в точках 𝐾 и𝑀 соответственно. Прямая ℓ1 касается окруж-
ности𝜔1 в точке𝑄 ипараллельна прямой𝐴𝑀. Прямая𝐴𝑄 вторичнопересекает окружность𝜔2
в точке 𝑅. Докажите, что
(а) Касательная ℓ2, проведённая к окружности 𝜔2 в точке 𝑅, параллельна 𝐴𝐾;
(б) Прямые ℓ1, ℓ2 и 𝐾𝑀 пересекаются в одной точке.

7. На сторонах𝐴𝐵 и𝐵𝐶 параллелограмма𝐴𝐵𝐶𝐷 выбраны точки𝐴1 и𝐶1 соответственно. Отрезки
𝐴𝐶1 и𝐶𝐴1 пересекаются в точке𝑃. Окружности𝐴𝐴1𝑃 и𝐶𝐶1𝑃 вторичнопересекаются в точке𝑄,
лежащей внутри треугольника 𝐴𝐶𝐷. Докажите, что ∠𝑃𝐷𝐴 = ∠𝑄𝐵𝐴.

8. На стороне 𝐴𝐵 треугольника 𝐴𝐵𝐶 выбрана точка 𝐷, а на продолжении 𝐵𝐶 за точку 𝐶 выбрана
точка 𝐸. Оказалось, что прямая, проходящая через точку 𝐸 параллельно 𝐴𝐵, касается описан-
ной окружности треугольника 𝐴𝐷𝐶. Докажите, что одна из касательных из точки 𝐸 к описан-
ной окружности треугольника 𝐵𝐶𝐷 отсекает от угла 𝐴𝐵𝐸 треугольник, подобный 𝐴𝐵𝐶.


