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Касательная
Определение. Касательной к окружности называется прямая, имеющая с
окружностью ровно одну общую точку.

1. Докажите, что суммы противолежащих сторон четырехугольника, описан-
ного около окружности, равны.

2. Дан описанный четырехугольник 𝐴𝐵𝐶𝐷. Лучи 𝐵𝐴 и 𝐶𝐷 пересекаются в
точке𝑀 , а лучи 𝐴𝐷 и 𝐵𝐶 – в точке 𝑁 . Докажите, что𝑀𝐴+𝐴𝑁 =𝑀𝐶+𝐶𝑁 .

3. Прямые 𝐴𝐵 и 𝐴𝐶 – касательные в точках 𝐵 и 𝐶 к окружности с центром
в точке 𝑂. Через произвольную точку 𝑋 дуги 𝐵𝐶 проведена касательная к
окружности, пересекающая отрезки 𝐴𝐵 и 𝐴𝐶 в точках 𝑀 и 𝑃 соответствен-
но. Докажите, что периметр треугольника 𝐴𝑀𝑃 и величина угла 𝑀𝑂𝑃 не
зависят от выбора точки 𝑋.

4. Стороны пятиугольника в порядке обхода равны 5, 6, 10, 7, 8. Докажите,
что в этот пятиугольник нельзя вписать окружность.

5. В четырехугольнике 𝐴𝐵𝐶𝐷 𝐴𝐷 = 𝐷𝐶, 𝐴𝐵 = 5, 𝐵𝐶 = 9. Окружности,
вписанные в треугольники 𝐴𝐵𝐷 и 𝐶𝐵𝐷, касаются отрезка 𝐵𝐷 в точках 𝑀
и 𝑁 соответственно. Найдите длину отрезка 𝑀𝑁 .

6. Биссектрисы углов 𝐴, 𝐵 и 𝐶 выпуклого четырехугольника 𝐴𝐵𝐶𝐷 пересе-
каются в одной точке. Лучи 𝐴𝐵 и 𝐷𝐶 пересекаются в точке 𝐸, а лучи 𝐵𝐶
и 𝐴𝐷 – в точке 𝐹 . Докажите, что у невыпуклого четырехугольника 𝐴𝐸𝐶𝐹
суммы длин противоположных сторон равны.

7. В четырехугольник 𝐴𝐵𝐶𝐷 можно вписать окружность. Окружности, впи-
санные в треугольники 𝐴𝐵𝐷 и 𝐶𝐵𝐷, имеют радиусы 𝑅 и 𝑟 соответственно.
Найдите расстояние между центрами этих окружностей.

8. В выпуклом четырехугольнике 𝐴𝐵𝐶𝐷 окружности, вписанные в треуголь-
ники 𝐴𝐵𝐶 и 𝐴𝐷𝐶, касаются друг друга. Докажите, что окружности, впи-
санные в треугольники 𝐴𝐵𝐷 и 𝐵𝐷𝐶, также касаются друг друга.

9. В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 со сторонами 𝐵𝐶 = 𝑎, 𝐴𝐶 = 𝑏 и 𝐴𝐵 = 𝑐 на стороне 𝐵𝐶
отмечена точка 𝐷 так, что окружности, вписанные в треугольники 𝐴𝐵𝐷 и
𝐴𝐶𝐷, касаются отрезка 𝐴𝐷 в одной точке. Найти длину отрезка 𝐵𝐷.

10. (a) Вневписанная окружность треугольника 𝐴𝐵𝐶, касающаяся стороны
𝐵𝐶, имеет центр 𝐼𝐴. Докажите, что 𝐴𝐼𝐴 > 𝐵𝐶. (b) Докажите, что в ост-
роугольном треугольнике расстояние от любой вершины до соответствую-
щего центра вневписанной окружности меньше чем сумма двух наибольших
сторон треугольника.


