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Симметрия в доп построениях
1. Точка𝑀 – середина основания𝐴𝐶 равнобедренного треугольника𝐴𝐵𝐶. На продолжении

отрезков 𝐴𝐶 и 𝐵𝐶 за точку 𝐶 отмечены точки 𝐷 и 𝐾 так, что 𝐵𝐶 = 𝐶𝐷 и 𝐶𝑀 = 𝐶𝐾.
Докажите, что описанные окружности треугольников 𝐴𝐵𝐷 и𝑀𝐶𝐾 касаются.

2. Пусть 𝐵𝐿 – биссектриса треугольника 𝐴𝐵𝐶. Серединный перпендикуляр к отрезку 𝐵𝐿
пересекает окружность, описанную около треугольника 𝐴𝐵𝐶, в точках 𝑃 и 𝑄. Докажите,
что окружность, описанная около треугольника 𝑃𝐿𝑄, касается стороны 𝐴𝐶.

3. В остроугольном треугольнике𝐴𝐵𝐶 проведена биссектриса𝐴𝐿. На продолжении отрезка
𝐿𝐴 за точку 𝐴 выбрана точка 𝐾 так, что 𝐴𝐾 = 𝐴𝐿. Описанные окружности треугольников
𝐵𝐿𝐾 и 𝐶𝐿𝐾 пересекают отрезки 𝐴𝐶 и 𝐴𝐵 в точках 𝑃 и 𝑄 соответственно. Докажите, что
прямые 𝑃𝑄 и 𝐵𝐶 параллельны.

4. Равносторонний треугольник 𝐴𝐵𝐶 вписан в окружность𝛺 и описан вокруг окружности
𝜔. На сторонах𝐴𝐶 и𝐴𝐵 выбраны точки𝑃 и𝑄 соответственно так, что отрезок 𝑃𝑄 касается
𝜔. Окружность𝛺𝑏 с центром 𝑃 проходит через 𝐵, а окружность𝛺𝑐 с центром 𝑄 проходит
через 𝐶. Докажите, что окружности𝛺,𝛺𝑏 и𝛺𝑐 имеют общую точку.

5. В неравнобедренном треугольнике 𝐴𝐵𝐶 провели биссектрисы угла 𝐴𝐵𝐶 и угла, смежно-
го с ним. Они пересекли прямую 𝐴𝐶 в точках 𝐵1 и 𝐵2 соответственно. Из точек 𝐵1 и 𝐵2
провели касательные к окружности, вписанной в треугольник 𝐴𝐵𝐶, отличные от пря-
мой 𝐴𝐶. Они касаются этой окружности в точках 𝐾1 и 𝐾2 соответственно. Докажите, что
точки 𝐵, 𝐾1 и 𝐾2 лежат на одной прямой.

6. Точки 𝑃 и𝑄 лежат соответственно на сторонах 𝐵𝐶 и 𝐶𝐷 квадрата 𝐴𝐵𝐶𝐷 прямые 𝐴𝑃 и 𝐴𝑄
пересекают 𝐵𝐷 в точках𝑀 и 𝑁 соответственно, а отрезки 𝑃𝑁 и 𝑄𝑀 пересекаются в точке
𝐻. Докажите, что 𝐴𝐻 ⟂ 𝑃𝑄 тогда и только тогда, когда точки𝑀,𝑁, 𝑃 и 𝑄 лежат на одной
окружности.

7. На стороне 𝐵𝐶 параллелограмма 𝐴𝐵𝐶𝐷 отмечена точка 𝐸, а на стороне 𝐴𝐷 – точка 𝐹 так,
что описанная окружность треугольника 𝐴𝐵𝐸 касается отрезка 𝐶𝐹. Докажите, что опи-
санная окружность треугольника 𝐶𝐷𝐹 касается прямой 𝐴𝐸.


