
Ïðî ñåðåäèíè âèñîò òðèêóòíèêà

Õiëüêî Äàíèëî

Ñåðåäèíè âèñîò òðèêóòíèêà íå ÷àñòî ç'ÿâëÿþòüñÿ â êîíñòðóêöiÿõ ãåîìåòðè÷íèõ çàäà÷. Îäíàê,
öi òî÷êè áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçàíi ç iíøèìè ÷óäîâèìè òî÷êàìè òðèêóòíèêà, òîìó, éìîâiðíî, ìà-
þòü öiêàâi âëàñòèâîñòi. Ìè ñïðîáóâàëè ç'ÿñóâàòè òà îïèñàòè ¨õ.

Ïðîïîíóþ÷è ñâié ïîãëÿä íà öþ ãåîìåòðè÷íó êîíñòðóêöiþ, ìè ïðåäñòàâëÿ¹ìî öèêë îðèãiíàëü-
íèõ çàäà÷. Ñïîäiâà¹ìîñÿ, ùî öi çàäà÷i íå òiëüêè äîïîìîæóòü ÷èòà÷ó ïîñèëèòè ñâî¨ íàâè÷êè ó
ðîçâ'ÿçàííi ãåîìåòðè÷íèõ çàäà÷, àëå é íàäèõíóòü íà âëàñíi äîñëiäæåííÿ.

Äëÿ ïðîñòîòè âñi ðîçâ'ÿçàííÿ íàâåäåíî äëÿ òèõ ðîçòàøóâàíü òî÷îê, ÿêi çîáðàæåíi íà ðè-
ñóíêàõ. Àëå öå íå ¹äèíi ìîæëèâi êîíôiãóðàöi¨. Ïðîòå âñi äîâåäåííÿ ìîæíà ïåðåêëàñòè íà ìîâó
îði¹íòîâàíèõ êóòiâ, ùî äà¹ ìîæëèâiñòü íå ðîçãëÿäàòè âàðiàíòè ðîçòàøóâàííÿ òî÷îê. Äîêëàäíi-
øå ïðî îði¹íòîâàíi êóòè ìîæíà ïðî÷èòàòè òóò [1].

ÍåõàéABC � ãîñòðîêóòíèé òðèêóòíèê, òî÷êèK1, K2, K3 ñåðåäèíè éîãî âèñîòAH1, BH2, CH3,
à M1,M2,M3 � ñåðåäèíè ñòîðií BC,CA,AB âiäïîâiäíî.

Çàäà÷à 1. Îïèñàíå êîëî òðèêóòíèêà BK2H3 âäðóãå ïåðåòèíà¹ ñòîðîíó BC â òî÷öi X, à
îïèñàíå êîëî òðèêóòíèêà CH2K3 âäðóãå ïåðåòèíà¹ ñòîðîíó BC â òî÷öi Y . Äîâåäiòü, ùî
BX = CY .
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Ðîçâ'ÿçàííÿ. Íåõàé òî÷êà M1 � ñåðåäèíà ñòîðîíè BC (ðèñ. 1). Òîäi ç âëàñòèâîñòi ñåðåäíüî¨
ëiíi¨ òðèêóòíèêà K2M1 ‖ AC i M1K3 ‖ AB, à òîìó K2M1 ⊥ BH2, à M1K3 ⊥ CH3. Íåõàé
òîäi K2M1 ∩ CH3 = G i M1K3 ∩ BH2 = F . ×îòèðèêóòíèêè BH3K2G òà CK3H2F âïèñàíi,
îñêiëüêè ∠GK2B = ∠GH3B = ∠CK3F = ∠CH2F = 90◦, çâiäêè M1X ·M1B = M1G ·M1K2, à
M1K3 ·M1F = M1Y ·M1C. Êðiì òîãî, ÿê âiäîìî ÷îòèðèêóòíèê BH3H2C âïèñàíèé. Òîìó 180◦ −
∠K3GH3 = ∠H3GK2 = ∠H3BK2 = ∠H3BH2 = ∠H3CH2 = ∠K3CH2 = ∠K3FH2 = ∠K3FK2,
òîáòî ∠K3GK2 + ∠K3FK2 = 180◦, îòæå ÷îòèðèêóòíèê GK2FK3 âïèñàíèé. Òîäi M1G ·M1K2 =
M1K3 · M1F , à òîìó M1X · M1B = M1G · M1K2 = M1K3 · M1F = M1Y · M1C. Îñêiëüêè M1
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� ñåðåäèíà ñòîðîíè BC, òî M1B = M1C. Òîäi, ðîçäiëèâøè ðiâíiñòü íà ïîëîâèíó ñòîðîíè BC,
îòðèìó¹ìî M1X = M1Y , çâiäêè BX = CY .

Òåïåð ðîçãëÿíåìî ïðÿìi XK2 òà Y K3.

Çàäà÷à 2. Ïðÿìi XK2 è K3Y ïåðåòèíàþòüñÿ â ñåðåäèíi âûñîòè òðèêóòíèêà ABC, ùî ïðî-
âåäåíà ç âåðøèíè A.

Äëÿ òîãî, ùîá äîâåñòè öåé ôàêò, äîâåäåìî ëåìó, ÿêà çíàäîáèòüñÿ íàì i íàäàëi.

Ëåìà 1. Ñåðåäèíè âèñîò CH3 è BH2 (òî÷êè K3 i K2), îðòîöåíòð H òðèêóòíèêà ABC, îñíîâà
H1 âèñîòè AH1 i òî÷êà M1, ùî ¹ ñåðåäèíîþ ñòîðîíè BC, ëåæàòü íà îäíîìó êîëi.
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Äîâåäåííÿ. ßê âæå áóëî çàçíà÷åíî ó ðîçâ'ÿçàííi Çàäà÷i 1, M1K3 ‖ AB òà M1K2 ‖ AC, à òî-
ìó M1K2 ⊥ BH2 òà M1K3 ⊥ CH3 (ðèñ. 2). Î÷åâèäíî, ùî H1M1 ⊥ AH1. Òîäi òî÷êè K2, H1

i K3 ëåæàòü íà êîëi ω1 ç äiàìåòðîì HM1. Àíàëîãi÷íî äîâîäèòüñÿ âïèñàíiñòü ï'ÿòèêóòíèêiâ
HH3M3K1K2 i HK1H2M2K3. Ïîçíà÷èìî ¨õ îïèñàíi êîëà ÷åðåç ω3 òà ω2 âiäïîâiäíî.

Ïåðåéäåìî äî äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ Çàäà÷i 2.
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Î÷åâèäíî, äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî êîæíà ç ïðÿìèõ XK2, Y K3 ïðîõîäèòü ÷åðåç ñåðåäèíó AH1

� òî÷êó K1. Äîâåäåìî, ùî Y K3 ïðîõîäèòü ÷åðåç K1. Òå, ùî XK2 ïðîõîäèòü ÷åðåç K1 äîâîäèòüñÿ
àíàëîãi÷íî.

Ðîçâ'ÿçàííÿ Çàäà÷i 2. Ç âïèñàíîñòi ÷îòèðèêóòíèêàH2K3Y C âèïëèâà¹ ∠K3H2C = ∠K3Y B (ðèñ.3).
Ç iíøî¨ ñòîðîíè, ç âïèñàíîñòi K3K1H2M2 îòðèìó¹ìî ∠K3H2C = ∠K3H2M2 = ∠K3K1M2. Òîìó
∠K3Y B = ∠K3K1M2. Îòæå, ç ïàðàëåëüíîñòi K1M2 i BY âèïëèâà¹, ùî ïðÿìi K1K3 òà K3Y
ñïiâïàäàþòü.

Íåõàé ïðÿìi H3K2 òà H2K3 ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷öi T .

Çàäà÷à 3. ×åòâiðêè òî÷îê H3, K1, T, K3 òà H2, K1, K2, T öèêëi÷íi.
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Ðîçâ'ÿçàííÿ. Çà Ëåìîþ 1 ÷åòâiðêè òî÷îê K1, H,K3, H2 òà K1, H3, H,K2 ìà¹ìî ∠K1K3H2 =
∠K1HH2 òà ∠K1HK2 = ∠K1H3K2 (ðèñ. 4). Çâiäñè, ∠K1H3T ) = ∠K1H3K2 = ∠K1HK2 =
∠K1HH2 = ∠K1K3H2 = ∠K1K3T . Îòæå,

∠K1H3T = ∠K1K3T ,

çâiäêèH3, K1, T, K3 ëåæàòü íà îäíîìó êîëi. Àíàëîãi÷íî äîâîäèòüñÿ òå, ùî òî÷êèH2, K1, K2, T
ëåæàòü íà îäíîìó êîëi.

Çàäà÷à 4. ∠H3TK1 = ∠H2TA, òîáòî ïðÿìi K1T òà AT ñèìåòðè÷íi âiäíîñíî áiñåêòðèñè êóòà
∠H3TH2.
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Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïîçíà÷èìî ∠H3TA = α, ∠ATH2 = β. Ùîá äîâåñòè, ùî α = ∠K1TH2 i β =
∠H3TK1 (ðèñ. 5), äîâåäåìî ðiâíiñòü

sinα

sin β
=

sinK1TH2

sinK1TH3

.

Ðiâíiñòü êóòiâ âèïëèâà¹ ç öüîãî, áî ∠K1TH2 + ∠H3TK1 = ∠H3TH2 = α + β.
Ñïðàâäi, ç âïèñàíîñòåé ÷îòèðèêóòíèêiâ, îòðèìàíèõ â ïîïåðåäíiõ çàäà÷àõ, ∠K1TH3 = ∠K1K3H3 =

∠K1K3H = ∠K1M2H. Àíàëîãi÷íî, ∠K1TH2 = ∠K1K2H2) = 180◦−∠K1K2H = ∠K1M3H. Îòæå,

sin∠K1TH2

sin∠K1TH3

=
sin∠K1M3H

sin∠K1M2H
.

Îñêiëüêè M2M3 ⊥ AH1,
sin∠K1M3H

sin∠K1M2H
=
K1H/M3H

K1H/M2H
=
M2H

M3H
.

Ç iíøî¨ ñòîðîíè, ç òåîðåìè ñèíóñiâ äëÿ òðèêóòíèêiâ AH2T i AH3T ìà¹ìî

AT

sin∠AH3T
=
AH3

sinα
,

i
AT

sin∠AH2T
=
AH2

sin β
.

Çâiäñè,
sinα

sin β
=
AH3

AH2

· sin∠AH3T

sin∠AH2T
.

Äàëi, ∠AH3T ) = ∠M3H3K2, ∠AH2T = ∠M2H2K3. Òîìó

AH3

AH2

· sin∠AH3T

sin∠AH2T
=
M2K3

M3K2

· sin∠M3H3K2

sin∠M2H2K3

.

Îñòàòî÷íî, ðiâíiñòü
M2H

M3H
=
M2K3

M3K2

· sin∠M3H3K2

sin∠M2H2K3

,

âèïëèâà¹ ç òåîðåìè ñèíóñiâ, çàñòîñîâàíî¨ äî êië ω2 i ω3 (M2H òà M3H � äiàìåòðè êië ω2 i ω3,
òîìó M2H · sin∠M2H2K3 = M2K3, M3H · sin∠M3H3K2 = M3K2).
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Çàäà÷à 5. Îïèñàíå êîëî òðèêóòíèêà K3XC äîòèêà¹òüñÿ äî ïðÿìî¨ AC â òî÷öi C.
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Ðîçâ'ÿçàííÿ. Â ðîçâ'ÿçàííi Çàäà÷i 1 áóëî äîâåäåíî, ùî ïåðåòèí K2M1 òà âèñîòè, ùî ïðîâåäå-
íà ç âåðøèíè C (ðèñ. 6), ëåæèòü íà îïèñàíîìó êîëi òðèêóòíèêà BH3K2. Ðîçãëÿíåìî öþ òî÷êó
G. ßê âiäîìî, ∠H3CH2 = ∠H3BH2. Êðiì òîãî, ∠H3BK2 = ∠H3GK2 = ∠K3GM1. Çàçíà÷èìî,
ùî ∠BH3G = ∠GXB = ∠GXM1 = 90◦, à òàêîæ K3M1 ‖ CH3, òîáòî ∠GK3M1 = 90◦. Îò-
æå, ÷îòèðèêóòíèê XGK3M1 âïèñàíèé, çâiäêè ∠K3GM1 = ∠K3XM1. Îñêiëüêè K2M1 ‖ AC, òî
∠GCA = ∠K3GM1. Òîäi ∠K3XM1 = ∠H3CH2, à òîìó îïèñàíå êîëî òðèêóòíèêà K3XC äîòèêà-
¹òüñÿ äî ïðÿìî¨ AC â òî÷öi C.

Àíàëîãi÷íî, îïèñàíå êîëî òðèêóòíèêà BK2Y äîòèêà¹òüñÿ äî ïðÿìî¨ AB â òî÷öi B. Ïîçíà÷èìî
öå êîëî ÷åðåç ωB, à îïèñàíå êîëî òðèêóòíèêà CK3X � ÷åðåç ωC .

Íåõàé îïèñàíå êîëî ÷îòèðèêóòíèêà BH3K2X âäðóãå ïåðåòèíà¹ ωC â òî÷öi P , à îïèñàíå êîëî
÷îòèðèêóòíèêà CH2K3Y âäðóãå ïåðåòèíà¹ ωB â òî÷öi Q.

Çàäà÷à 6. Òî÷êè P i Q íàëåæàòü êîëó ω1.
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Ðîçâ'ÿçàííÿ. Äîâåäåìî òâåðäæåííÿ äëÿ òî÷êè P (ðèñ. 7). Äîâåäåííÿ äëÿ òî÷êè Q áóäå öiëêîì
àíàëîãi÷íèì.

Ñïðàâäi, ∠XPK3 = ∠XCK3 òà ∠K2PX = ∠K2BX). Çâiäñè ∠K2PK3 = ∠K2PX+∠XPK3) =
∠K2BX+∠XCK3 = ∠HBC+∠HCB = ∠K2HK3. Îòæå, òî÷êè K2, K3, P, H ëåæàòü íà îäíîìó
êîëi, òîáòî P ëåæèòü íà êîëi ω1.

Íàñëiäîê 1. Òî÷êè A, K2 i P ëåæàòü íà îäíié ïðÿìié. ∠APC = ∠H1PX = 90◦.
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Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ðîçãëÿíåìî ÷îòèðèêóòíèê HH3BH1 (ðèñ. 8). Î÷åâèäíî, âií âïèñàíèé. Òîäi ðàäè-
êàëüíîþ âiññþ ω1 òà îïèñàíîãî êîëà ÷îòèðèêóòíèêà HH3BH1 ¹ HH1, à ωA òà îïèñàíîãî êîëîì
òðèêóíèêà BH3K2 ¹ PK2. Î÷åâèäíî, ðàäèêàëüíà âiñü îïèñàíèõ êië ÷îòèðèêóòíèêiâ BH3K2P
òà HH3BH1 � ïðÿìà BH3. Òîäi, ÿê âiäîìî, öi òðè ðàäèêàëüíi âiñi ïåðåòèíàþòüñÿ â îäíié
òî÷öi, òîìó òî÷êè A, K2, P ëåæàòü íà îäíié ïðÿìié. Äàëi, ∠APC = ∠APK3 + ∠K3PC =
∠K2HK3 + ∠K3CA = ∠H2HC + ∠HCH2 = 90◦. Îòæå, òî÷êè A, H1, P, C ëåæàòü íà îäíîìó
êîëi. Íàðåøòi, ∠H1PX = ∠H1PC − ∠CPX = 180◦ − ∠H1AC + ∠ACX = ∠AH1C = 90◦.

Âïðàâà 1. Ñôîðìóëþéòå i äîâåäiòü òâåðäæåííÿ, àíàëîãi÷íi Íàñëiäêó 1, äëÿ òî÷êè Q.

Íåõàé A′ � òî÷êà, ñèìåòðè÷íà äî A âiäíîñíî H.

Çàäà÷à 7. Òî÷êè B, H1, P, A
′ ëåæàòü íà îäíîìó êîëi.
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Äîâåäåííÿ. Çà òåîðåìîþ ïðî ñi÷íi, AK2 · AP = AH · AH1 (ðèñ. 9). AA
′ = 2AH, AH1 = 2AK1.

Çâiäñè, AH · AH1 = AA′ · AK1, òîìó çà îáåðíåíîþ òåîðåìîþ ïðî ñi÷íi ÷îòèðèêóòíèê K1K2PA
′

� âïèñàíèé. Òîäi, îñêiëüêè òî÷êè K1, K2, X ëåæàòü íà îäíié ïðÿìié, òî ∠K1A
′P = ∠PK2X.

Íàðåøòi, ∠PK2X = ∠XBP. Îòæå, ∠H1A
′P = ∠H1BP , òîáòî òî÷êè B, H1, P, A

′ ëåæàòü íà
îäíîìó êîëi.

Íåõàé CA′ âäðóãå ïåðåòèíà¹ îïèñàíå êîëî òðèêóòíèêà BH1A
′ â òî÷öi S.

Çàäà÷à 8. Òî÷êà S íàëåæèòü êîëó ωC.
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Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ìà¹ìî ∠A′H1P = ∠A′SP (ðèñ. 10). Òàêîæ, îñêiëüêè ÷îòèðèêóòíèê AH1PC âïèñà-
íèé, ∠A′H1P = ∠ACP . Îòæå, ∠A′SP = ∠ACP . Òîäi îïèñàíå êîëî òðèêóòíèêà SPC äîòèêà¹òüñÿ
äî ïðÿìî¨ AC â òî÷öi C, òîáòî S íàëåæèòü êîëó ωC .

Çàçíà÷èìî, ùî àíàëîãi÷íi ôàêòè ìîæíà ñôîðìóëþâàòè ïðî òî÷êó Q.

Âïðàâà 2. Ñôîðìóëþéòå i äîâåäiòü òâåðäæåííÿ, àíàëîãi÷íi Çàäà÷àì 7-8, ïðî òî÷êó Q.

Çàäà÷à 9. Òî÷êà A′ íàëåæèòü ðàäèêàëüíié îñi êië ωB òà ωC.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Äîâåäåìî, ùî ñòåïiíü òî÷êè A′ îäíàêîâèé äëÿ îáîõ êië (ðèñ. 10). Ç ïîïåðåäíiõ
çàäà÷ ìà¹ìî, ùî

p(A′, ωC) = SA′ · A′C
. Çà òåîðåìîþ ïðî ñi÷íi äëÿ îïèñàíîãî êîëà ÷îòèðèêóòíèêà BH1A

′S CS ·A′C = CH1 ·CB. Çâiäñè,

SA′ · A′C = CS · A′C − A′C2 =
= CH1 · CB − A′C2 =
= BH1 ·H2C +H2C

2 − A′C2 =
= BH1 ·H1C − A′H2

1 .

Òîáòî
p(A′, ωC) = BH1 ·H1C − A′H2

1 .

Ïîìiòèìî, ùî îñòàííié âèðàç ¹ ñèìåòðè÷íèì âiäíîñíî âåðøèí B i C (òîáòî çíà÷åííÿ âèðàçó íå
çìiíèòüñÿ, ÿêùî ïîìiíÿòè ìiñöÿìè âåðøèíè B i C). Îòæå, àíàëîãi÷íî ïîðàõóâàâøè p(A′, ωB),
îòðèìà¹ìî òîé ñàìèé âèðàç. Òîìó

p(A′, ωB) = p(A′, ωC).

Íàñàìêiíåöü, ñôîðìóëþ¹ìî òàêèé öiêàâèé íàñëiäîê ïîïåðåäíüî¨ çàäà÷i.

Íàñëiäîê 2. Ðàäèêàëüíié îñi êië ωB i ωC íàëåæèòü òî÷êà Äå Ëîíãøàìïà (De Longchamps
point), ùî âèçíà÷à¹òüñÿ ÿê ñèìåòðè÷íà òî÷êà äî H âiäíîñíî O, äå O � öåíòð îïèñàíîãî êîëà
òðèêóòíèêà ABC.

A

B
C

H

H1

H3

H2

K2

K3

X Y

O

A′

M1

L
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Äîâåäåííÿ. Ç Çàäà÷i 1 âèïëèâà¹, ùî M1 ìà¹ îäíàêîâó ñòåïiíü âiäíîñíî êië ωB òà ωC (äiéñíî,
XM1 = M1Y , òîìó p(M1, ωB) = BM1 ·M1Y = XM1 ·M1C = p(M1, ωC). Ç öüîãî òà ïîïåðåäíüî¨
çàäà÷i îòðèìó¹ìî, ùî ïðÿìà A′M1 i ¹ ðàäèêàëüíîþ âiññþ êië ωB òà ωC . Ðîçãëÿíåìî ïåðåòèí
A′M1 ç ïðÿìîþ Åéëåðà � òî÷êó L (ðèñ. 11). Äîâåäåìî, ùî L � òî÷êà äå Ëîíãøàìïà. Ñïðàâäi,
ÿê âiäîìî, AH = 2OM1. Òàêîæ, AH = HA′. Òðèêóòíèêè A′HL òàM1OL ïîäiáíi, áî A′H ‖ OM1.
Òîäi

LO

LH
=
OM1

HA′
=
OM1

AH
=

1

2
.

Çâiäñè, H òà L ñèìåòðè÷íi âiäíîñíî öåíòðó îïèñàíîãî êîëà ABC � òî÷êè O.

Äîêëàäíiøå ïðî òî÷êó äå Ëîíãøàìïà ìîæíà ïðî÷èòàòè òóò [2].

Çàäà÷i äëÿ ñàìîñòiéíîãî ðîçâ'ÿçàííÿ. Ó ôîðìóëþâàííÿõ çàñòîñîâóþòüñÿ ïîçíà-

÷åíííÿ ç ñòàòòi.

Çàäà÷à 10. Äîâåäiòü, ùî ∠K1H2Y = ∠K1H3X = 90◦.

Çàäà÷à 11. Äîâåäiòü, ùî òî÷êè A, T, O ëåæàòü íà îäíié ïðÿìié, äå O � öåíòð îïèñàíîãî
êîëà òðèêóòíèêà ABC.

Çàäà÷à 12. Äîâåäiòü, ùî HM1 ⊥ PQ.

Çàäà÷à 13. Íåõàé ïðÿìi PX òà QY ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷öi Z. Äîâåäiòü, ùî HZM1H1 �
ïðÿìîêóòíèê.

Çàäà÷à 14. Äîâåäiòü, ùî ïðÿìi A′B òà A′C äîòèêàþòüñÿ äî îïèñàíèõ êië òðèêóòíèêiâ
BH3K2 òà CH2K3 âiäïîâiäíî.

Çàäà÷à 15. Òî÷êè S, A′, H2, A ëåæàòü íà îäíîìó êîëi.

Çàäà÷à 16 (*). Äîâåäiòü, ùî îïèñàíi êîëà òðèêóòíèêiâ H2K1H3, H1K3H2, H1K2H3 ïåðåòèíà-
þòüñÿ â îäíié òî÷öi, ùî ëåæèòü íà ïðÿìié Åéëåðà òðèêóòíèêà ABC.

Òàêîæ ìîæóòü áóòè öiêàâèìè íàñòóïíi çàäà÷i, ùî íå ìàþòü áåçïîñåðåäíüîãî âiä-

íîøåííÿ äî öi¹¨ ñòàòòi, àëå â ÿêèõ ðîçãëÿäàþòüñÿ ñõîæi êîíñòðóêöi¨.

Çàäà÷à 17 (Âñåðîñiéñüêà ìàòåìàòè÷íà îëiìïiàäà, 1995). Íåõàé òî÷êè A2, B2, C2 � ñåðåäèíè âè-
ñîò AA1, BB1, CC1 ãîñòðîêóòíîãî òðèêóòíèêà ABC. Çíàéäiòü ñóìó êóòiâ B2A1C2, A2B1C2, B2C1A2.

Çàäà÷à 18 (Ìîñêîâñüêà ìàòåìàòè÷íà îëiìïiàäà, 2001). Âïèñàíå êîëî ãîñòðîêóòíîãî òðèêó-
òíèêà ABC ç öåíòðîì I äîòèêà¹òüñÿ äî ñòîðîíè BC â òî÷öi K, à çîâíiâïèñàíå êîëî òðèêó-
òíèêà ABC äîòèêà¹òüñÿ äî ñòîðîíè BC â òî÷öi N . Äîâåäiòü, ùî ïðÿìi NI òà JK ïåðåòè-
íàþòüñÿ â ñåðåäèíi âèñîòè òðèêóòíèêà ABC, ïðîâåäåíî¨ ç âåðøèíè A.

Çàäà÷à 19 (IMO Shortlist 2002, G7). Âïèñàíå êîëî Ω ãîñòðîêóòíîãî òðèêóòíèêà ABC äîòèêà-
¹òüñÿ äî ñòîðîíè BC â òî÷öi K. Íåõàé AD � âèñîòà òðèêóòíèêà ABC, à M � ñåðåäèíà öi¹¨
âèñîòè. Ïðÿìà KM âäðóãå ïåðåòèíà¹ Ω â òî÷öi N . Äîâåäiòü, ùî âïèñàíå êîëî Ω òà îïèñàíå
êîëî òðèêóòíèêà BCN äîòèêàþòüñÿ â òî÷öi N .

Çàäà÷à 20 (* À. Àíãåëåñêó, Gazeta Matematica 35, Ðóìóíiÿ, [3]). Íåõàé K1, K2, K3 � ñå-
ðåäèíè âèñîò AH1, BH2, CH3 òðèêóòíèêà ABC. Ïðÿìà K2K3 ïåðåòèíà¹ ñòîðîíè àáî ïðî-
äîâæåííÿ ñòîðií AB,AC òðèêóòíèêà ABC â òî÷êàõ BA, CA i íåõàé OA � öåíòð îïèñàíî-
ãî êîëà òðèêóòíèêà ABACA. Âèçíà÷èìî àíàëîãi÷íî òî÷êè OB òà OC. Äîâåäiòü, ùî òî÷êè
K1, K2, K3, OA, OB, OC ëåæàòü íà îäíîìó êîëi.
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