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рон угла искомый треугольник.
5. По условию АМ + АN = СМ + СN, следовательно, пери-
метры треугольников ВNC и BAM равны. Значит, они имеют
общую вневписанную окружность (рис.2). Пусть эта окруж-
ность касается прямых ВС и ВА в точках T2  и T1 , а прямых
АМ и СN в точках Р и R. Тогда АВ + АР = ВС + СR = BT2 .
И так как ОР = ОR, то АО + АВ = СО + СВ, что и требова-
лось доказать.
6. Так как АМ = 2 1MM

 
(М – центроид, M1 – середина ВС),

то положение точки
М

1
 известно. Далее

воспользуемся тео-
ремой 4. В треу-
гольнике ТKR отре-
зок M O1  – средняя
линия (О – ин-
центр), значит,
OM1 || RT (рис.3).
Очевидно, что для
точки N – середины
RT – выполняется
условие ∠ONM1
= 90°. Следователь-
но, точку N мы можем построить как точку пересечения пря-
мой, проходящей через точку А параллельно M O1 , и полуок-
ружности, построенной на отрезке M O1  как на диаметре. Да-
лее, проведя через точку M1 прямую, параллельную отрезку
NО, мы получим прямую, содержащую сторону ВС. Остается
построить вписанную окружность и провести из точки А к
ней касательные до пересечения с прямой ВС. Заметим, что
полуокружность с диаметром M O1  пересекает RT дважды,
что соответствует двум различным решениям задачи.
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2. При a < 0 уравнение не имеет решений, при а = 0 и при
a > 4 уравнение имеет два решения, при 0 < a < 4 уравнение
имеет четыре решения, при а = 4 уравнение имеет три реше-
ния.
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Указание. Поскольку с = 1, уравнение равносильно системе
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О пользе вневписанных окружностей

1. Исходя из теоремы 2, сумма периметров малых треуголь-
ников равна периметру большого. Значит, периметр исходно-
го треугольника равен 48. А так как основание равно 12, то
боковая сторона равна 18.
2. Пусть в данном треугольнике АВ = 12, АС = 10 и
ВС = 6. Окружность, вписанная в данный треугольник, явля-
ется вневписанной для отсеченного. Значит (по теореме 2),
полупериметр отсеченного треугольника равен длине отрезка
от вершины А до точки касания вписанной окружности, кото-
рый равен разности полупериметра и стороны ВС. Отсюда
искомый периметр равен

AB AC BC BC+ + − ⋅ = ⋅ =b gd i2 2 8 2 16 .

3. Точка Х совпадает с точ-
кой касания вневписанной ок-
ружности. Доказательство
вытекает из теоремы 4.
4. Очевидно, что мы можем
построить на сторонах данно-
го угла А точки T1  и T2 – точ-
ки касания вневписанной ок-
ружности. Восставив к сторо-
нам угла перпендикуляры в
точках T1  и T2, найдем центр
вневписанной окружности.
Под данным углом В прово-
дим касательную к построен-
ной вневписанной окружности
(при помощи гомотетии). Эта
касательная отсекает от сто-

вертикали или горизонтали). Следовательно, число ладей не

может превосходить 
32

4 − n
. Для n = 0, 1 и 2 получаем соот-

ветствующие значения максимального допустимого числа ла-
дей: 8, 10 и 16.
Оказывается, все эти значения достигаются; примеры приве-
дены на рисунке 1.

10. Обозначим школьников точками. Если два школьника об-
менялись адресами, то соединим соответствующие им точки
линией. В полученной схеме (графе) будет 45 точек и 950 ли-
ний. Нужно доказать, что построенный граф является связ-
ным, т.е. можно перейти по линиям из любой точки в любую
другую. Предположим, что это не так. Рассмотрим несвязный
граф, который содержит наибольшее число линий между точ-
ками. Очевидно, что этот граф состоит из двух частей, в каж-
дой из которых любые две точки соединены линией. Пусть в
большей из частей будет k точек (значит, k ≥ 23), тогда в
меньшей их 45 − kb g. Число линий такого графа

k k k k− + − − =1 2 45 44 2b g b gb g k k
2

45 45 22− + ⋅ .

Значения построенного квадратного трехчлена растут с уве-
личением числа k. Наибольшее k, при котором граф является
несвязным, равно 44. В таком графе будет 946 линий. А в
графе, соответствующем условию задачи, 950 линий. Получе-
но противоречие, т.е. исходный граф является связным. Сле-
довательно, Маша может узнать адрес Ирины.

n = 0 n = 1 n = 2
Рис. 1


