Решения и ответы

заданий  городской олимпиады школьников по ГЕОМЕТРИИ

10 класс
1. Ответ: 100 треугольников.
2. Решение. Продолжим отрезок NQ до пересечения с прямой CD в точке R. Точка E пересечения диагонали AC со средней линией MN ( середина основания трапеции MNPR, Q ( точка пересечения ее диагоналей. Как известно, в такой ситуации прямая EQ делит пополам второе основание RP. Таким образом, NC ( высота и медиана, а, стало быть, и биссектриса в треугольнике RNP, что и требовалось доказать. 
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3. Ответ

Нет, так быть не может.

Заметим, что треугольники ABE и ABO — равнобедренные с равными основаниями. При этом AE > AO и AB > AO (поскольку ребро пирамиды меньше своей проекции на основание). Поэтому [image: image2.png]


AEB < [image: image3.png]


AOB = 90o (диагонали квадрата пересекаются под прямым углом). 
4. Ответ

45o.
Решение

Пусть O – центр окружности, вписанной в пятиугольник (см. рис. 9.6). Проведем перпендикуляры OK , OL , OM , ON и OT к сторонам AB , BC , CD , DE и EA соответственно. Так как проведенные отрезки являются радиусами окружности, то четырехугольники AKOT , KBLO и OMDN – равные квадраты. 
Дальнейшее рассуждение можно провести двумя способами. 
Первый способ. Диагонали OA , OB и OD рассмотренных квадратов равны, поэтому O – центр окружности, описанной около треугольника ADB . Следовательно, [image: image4.png]


 ADB=[image: image5.png];
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 AOB=45o. 
Второй способ. Сумма внутренних углов выпуклого пятиугольника равна 180o· 3=540o . Следовательно, [image: image7.png]


 AED+[image: image8.png]


 BCD=540o - 270o = 270o. Из равенства сторон рассмотренных квадратов и свойства отрезков касательных (см. рис. 9.6) получим, что AE=ED и BC=CD . Следовательно, треугольники AED и BCD – равнобедренные. Тогда [image: image9.png]
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 и [image: image11.png]


 CDB=[image: image12.png]180 —£BCD



 . Следовательно, [image: image13.png]
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 CDB=180o-[image: image15.png]-£HCD



=45o . Таким образом, [image: image16.png]


 ADB=45o. 
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5. 30°, 60°, 90°.
Решение

  Пусть высота CD и медиана CM делят угол C треугольника ABC на три равные части. Предположим, что точка D расположена между B и M. Обозначим  ∠BCD = ∠DCM = ∠ACM = α.  Поскольку в треугольнике BCM высотаCD является биссектрисой, то этот треугольник равнобедренный, поэтому CD – медиана треугольника BCM и  BD = DM.

  Первый способ. Пусть K – проекция точки M на AC. Тогда из равенства прямоугольных треугольников CKM и CDM (по гипотенузе и острому углу) следует, что  MK = DM = ½ BM = ½ AM. 
  Значит,  ∠MAK = 30°.  Следовательно,  2α = ∠ACD = 90° – ∠MAK = 60°,  α = 30°,  ∠C = 3α = 90°,  ∠B = 60°.

  Второй способ. Биссектриса CM треугольника ACD делит сторону AD на отрезки, пропорциональные сторонам AC и CD, то есть 
CD : AC = DM : AM = DM : BM = ½. 
  Значит,  ∠CAD = 30°.  Следовательно,   2α = ∠ACD = 90° – ∠CAD = 60°,  α = 30°.
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