
Кировская ЛМШ-2025, М8. 7 июля 2025

Поворот вектора
Идея. Чтобы найти образ вектора при повороте, можно разложить его в сумму несколь-
ких векторов и найти образ каждого слагаемого в отдельности, каждый раз выбирая свой,
наиболее удобный для этого слагаемого центр поворота.

1. На сторонах 𝐵𝐶 и 𝐶𝐷 параллелограмма 𝐴𝐵𝐶𝐷 построены внешним образом правильные
треугольники 𝐵𝐶𝑃 и 𝐶𝐷𝑄. Докажите, что треугольник 𝐴𝑃𝑄 правильный.

2. Равносторонние треугольники 𝐴𝐵𝐶 и 𝐶𝐷𝐸 имеют общую вершину 𝐶 и одинаково ориен-
тированы. Докажите, что середины отрезков 𝐴𝐶, 𝐶𝐸 и 𝐵𝐷 являются вершинами равно-
стороннего треугольника.

3. Из произвольной внутренней точки 𝑂 выпуклого 𝑛-угольника опущены перпендикуляры на
стороны (или на их продолжения). На каждом перпендикуляре от точки 𝑂 по направлению
к стороне построен вектор, длина которого равна половине длины той стороны, на которую
опущен перпендикуляр. Определить сумму построенных векторов.

4. Во внешнюю сторону треугольника 𝐴𝐵𝐶 построены квадраты 𝐴𝐶𝑀𝑁 и 𝐵𝐶𝑃𝑄 с центрами
𝑋 и 𝑌 соответственно. Точка 𝑂 — середина 𝐴𝐵. Докажите, что 𝑂𝑋 = 𝑂𝑌 и 𝑂𝑋 ⊥ 𝑂𝑌 .

5. На плоскости даны три (одинаково ориентированных) квадрата: 𝐴𝐵𝐶𝐷, 𝐴𝐵1𝐶1𝐷1 и
𝐴2𝐵2𝐶𝐷2; первый квадрат имеет с двумя другими общие вершины 𝐴 и 𝐶. Докажите, что
медиана 𝐵𝑀 треугольника 𝐵𝐵1𝐵2 перпендикулярна отрезку 𝐷1𝐷2.

6. На сторонах выпуклого четырехугольника наружу построены квадраты. Докажите, что
отрезки, соединяющие центры противоположных квадратов, перпендикулярны.

7. На сторонах четырёхугольника 𝐴𝐵𝐶𝐷 с перпендикулярными диагоналями во внешнюю
сторону построены подобные треугольники 𝐴𝐵𝑀 , 𝐶𝐵𝑃 , 𝐶𝐷𝐿 и 𝐴𝐷𝐾 (соседние ориенти-
рованы по-разному). Докажите, что 𝑃𝐾 =𝑀𝐿.
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