
Рисунки к задачам типа 16 (планиметрия)
ЕГЭ-2020 по математике

c листингами рисунков на MetaPost

Задача 16, вариант 1

Точка 𝑂 – центр вписанной в треугольник 𝐴𝐵𝐶 окружности.
Прямая 𝐵𝑂 вторично пересекает описанную около этого треугольника
окружность в точке 𝑃 .

а) Докажите, что ∠𝑃𝑂𝐴 = ∠𝑃𝐴𝑂.

б) Найдите площадь треугольника 𝐴𝑃𝑂, если радиус описанной около
треугольника 𝐴𝐵𝐶 окружности равен 6, ∠𝐵𝐴𝐶 = 75𝑜, ∠𝐴𝐵𝐶 = 60𝑜.
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Рис. 1. Задача 16, вариант 1, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      



1 % !TEX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 11.07.20, 01:34
5 % MSP, 12.07.20, 00:20
6 % MSP, 12.07.20, 16:21

8 % FILE: pict_z16_v1_2020.tex

10 % TASK
11 % Точка O − центр вписанной в треугольник ABC окружности. Прямая
12 % BO вторично пересекает описанную около этого треугольника
13 % окружность в точке P.
14 %
15 % а) Докажите, что /_ POA = /_ PAO.
16 % б) Найдите площадь треугольника APO, если радиус описанной около
17 % треугольника ABC окружности равен 6, /_ BAC = 75o, /_ABC = 60o.

19 % Compilator: LuaLaTex
20 % Font Encoding: utf−8
21 % Cod picture: luamplib & mplibcode

23 % MSP, 23.10.17, 19:08
24 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
25 % В настройках редактора выберите UTF−8

27 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
28 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

30 \usepackage {luamplib}
31 \begin {document}
32 \begin {mplibcode}

34 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
35 prologues := 3;

37 % загрузим библиотеку макросов
38 input macros_msp;

40 % 256 цветов
41 input mpcolornames;

43 % рисунок N 1
44 beginfig (1);

46 % расстояние отступа для меток (label)
47 labeloffset := 5bp;

49 % Шрифт

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      2



50 defaultfont := "phvr8r";

52 % увеличение шрифта
53 defaultscale := 1.2;
54 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

56 color lblue;
57 lblue := DeepSkyBlue3;

59 color lgreen;
60 lgreen := OliveDrab3;

62 % толщина пера
63 pickup pencircle scaled 1bp;

65 % масштаб
66 u := .5cm;

68 % Вершины треугольника ABC
69 pair A, B, C;
70 A := origin;

72 C := (12u, 0);

74 B := (9u, 9u);

76 % построим треугольник ABC
77 draw A−−C−−B−−cycle;

79 % центр вписанной окружности в ABC
80 pair O;
81 O := center_vpis_circle (A, B, C);

83 % вписать окружность в треугольник ABC
84 path o;
85 o := vpis_circle (A, B, C);
86 draw o withcolor lblue;

88 % опишем около треугольника ABC окружность
89 path opis;
90 opis := opis_circle (A, B, C);
91 draw opis withcolor lgreen;

93 % угол [BO] по отношению к оси абсцисс
94 numeric alfa;
95 alfa := angle (B − O);

97 % далекая скрытая точка z1 на [BO] за описанной окружностью
98 B − z1 = 8cm * dir (alfa);
99 %draw_point (z1)(black)(5bp);
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100 %label.urt ("z1", z1);

102 % найдем точку пересечения (BO) с описанной окружностью
103 path p, q;
104 % скрытая z2 − центр описанной окружности
105 z2 = center_opis_circle (A, B, C);
106 %draw_point (z2)(black)(5bp);
107 %label.urt ("z2", z2);

109 R := abs (z2 − C);
110 p := fullcircle
111 scaled (2 * R)
112 shifted z2;

114 q := O−−z1;

116 pair P;
117 P = p intersectionpoint q;

119 draw B−−z1;

121 draw O−−A;

123 % отметим угол POA
124 mark_angle (A, O, P)(0)(black)(10bp);

126 % отметим угол PAO
127 draw P−−A;
128 mark_angle (P, A, O)(0)(black)(10bp);

130 draw A−−P−−O−−cycle
131 withcolor red;

133 draw_point (B)(lgreen)(5bp);
134 label.urt ("B", B);

136 draw_point (C)(lgreen)(5bp);
137 label.lrt ("C", C);

139 draw_point (A)(red)(5bp);
140 label.llft ("A", A);

142 draw_point (O)(red)(5bp);
143 label.rt ("O", O);

145 draw_point (P)(red)(5bp);
146 label.lrt ("P", P);

148 endfig;
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150 bye.

152 \end {mplibcode}
153 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐48.html

Sergey Mitrofanov, 01.08.20, 13:23
E‐mail: infostar @ mail.ru
© http://www.Best‐Listing.ru, 2006−2020
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Задача 16, вариант 2, ЕГЭ-2020, математика

Точка 𝑂 – центр вписанной в треугольник 𝐴𝐵𝐶 окружности.
Прямая 𝐵𝑂 вторично пересекает описанную около этого треугольника
окружность в точке 𝐸.

а) Докажите, что ∠𝐸𝑂𝐶 = ∠𝐸𝐶𝑂.

б) Найдите площадь треугольника 𝐴𝐶𝐸, если радиус описанной около
треугольника 𝐴𝐵𝐶 окружности равен 6

√
3, ∠𝐴𝐵𝐶 = 60𝑜.

A

E

C

B

O

Рис 2. Задача 16, вариант 2, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 2
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1 % !TEX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 16.07.20, 10:53

6 % FILE: pict_z16_v2_2020.tex

8 % TASK
9 % Точка O − центр вписанной в треугольник ABC окружности. Прямая
10 % BO вторично пересекает описанную около этого треугольника
11 % окружность в точке E.
12 %
13 % а) Докажите, что /_ EOC = /_ ECO.
14 % б) Найдите площадь треугольника ACE, если радиус описанной около
15 % треугольника ABC окружности равен 6 * sqrt(3), /_ABC = 60o.

17 % Compilator: LuaLaTex
18 % Font Encoding: utf−8
19 % Cod picture: luamplib & mplibcode

21 % MSP, 23.10.17, 19:08
22 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
23 % В настройках редактора выберите UTF−8

25 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
26 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

28 \usepackage {luamplib}
29 \begin {document}
30 \begin {mplibcode}

32 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
33 prologues := 3;

35 % загрузим библиотеку макросов
36 input macros_msp;

38 % 256 цветов
39 input mpcolornames;

41 % рисунок N 1
42 beginfig (1);

44 % расстояние отступа для меток (label)
45 labeloffset := 5bp;

47 % Шрифт
48 defaultfont := "phvr8r";
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50 % увеличение шрифта
51 defaultscale := 1.2;
52 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

54 color lblue;
55 lblue := DeepSkyBlue3;

57 color lgreen;
58 lgreen := OliveDrab3;

60 % толщина пера
61 pickup pencircle scaled 1bp;

63 % масштаб
64 u := .5cm;

66 % Вершины треугольника ABC
67 pair A, B, C;
68 A := origin;

70 C := (12u, 0);

72 B := (9u, 9u);

74 % построим треугольник ABC
75 draw A−−C−−B−−cycle;

77 % центр вписанной окружности в ABC
78 pair O;
79 O := center_vpis_circle (A, B, C);

81 % вписать окружность в треугольник ABC
82 path vpis;
83 vpis := vpis_circle (A, B, C);
84 draw vpis withcolor lblue;

86 % опишем около треугольника ABC окружность
87 path opis;
88 opis := opis_circle (A, B, C);
89 draw opis withcolor lgreen;

91 % угол [BO] по отношению к оси абсцисс
92 numeric alfa;
93 alfa := angle (B − O);

95 % далекая скрытая точка z1 на [BO] за описанной окружностью
96 B − z1 = 8cm * dir (alfa);
97 %draw_point (z1)(black)(5bp);
98 %label.urt ("z1", z1);
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100 % найдем точку пересечения (BO) с описанной окружностью
101 path p, q;
102 % скрытая z2 − центр описанной окружности
103 z2 = center_opis_circle (A, B, C);
104 %draw_point (z2)(black)(5bp);
105 %label.urt ("z2", z2);

107 R := abs (z2 − C);
108 p := fullcircle
109 scaled (2 * R)
110 shifted z2;

112 q := O−−z1;

114 pair E;
115 E = p intersectionpoint q;

117 draw B−−z1;

119 draw O−−C;

121 % отметим угол EOC
122 mark_angle (E, O, C)(0)(black)(10bp);

124 % отметим угол ECO
125 draw E−−C;
126 mark_angle (O, C, E)(0)(black)(10bp);

128 draw A−−C−−E−−cycle
129 withcolor red;

131 draw_point (A)(red)(5bp);
132 label.llft ("A", A);

134 draw_point (E)(red)(5bp);
135 label.lrt ("E", E);

137 draw_point (C)(red)(5bp);
138 label.lrt ("C", C);

140 draw_point (B)(black)(5bp);
141 label.urt ("B", B);

143 draw_point (O)(black)(5bp);
144 label.rt ("O", O);

146 endfig;

148 bye.
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150 \end {mplibcode}
151 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐49.html

Sergey Mitrofanov, 01.08.20, 13:37
E‐mail: infostar @ mail.ru
© http://www.Best‐Listing.ru, 2006−2020
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Задача 16, вариант 3, ЕГЭ-2020, математика

Окружность проходит через вершины 𝐴, 𝐵 и 𝐷 параллелограмма 𝐴𝐵𝐶𝐷, пересекает
сторону 𝐵𝐶 в точках 𝐵 и 𝑀 , а также пересекает продолжение стороны 𝐶𝐷 за точку
𝐷 в точке 𝑁 .

a) Докажите, что 𝐴𝑀 = 𝐴𝑁 .
б) Найдите отношение 𝐶𝐷 : 𝐷𝑁 , если 𝐴𝐵 : 𝐵𝐶 = 1 : 3, а cos∠𝐵𝐴𝐷 = 0, 4.
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Рис 3. Задача 16, вариант 3, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 3
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 16.07.20, 12:34

6 % FILE: pict_z16_v3_2020.tex

8 % TASK
9 % Окружность проходит через вершины A, B и D параллелограмма ABCD,
10 % пересекает сторону BC в точках В и M, а также пересекает
11 % продолжение стороны CD за точку D в точке N.
12 %
13 % a) Докажите, что AM = AN.
14 % б) Найдите отношение CD : DN, если AB : BC = 1 : 3,
15 % а cos /_ BAD = 0,4.

17 % Compilator: LuaLaTex
18 % Font Encoding: utf−8
19 % Cod picture: luamplib & mplibcode

21 % MSP, 23.10.17, 19:08
22 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
23 % В настройках редактора выберите UTF−8

25 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
26 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

28 \usepackage {luamplib}
29 \begin {document}
30 \begin {mplibcode}

32 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
33 prologues := 3;

35 % загрузим библиотеку макросов
36 input macros_msp;

38 % 256 цветов
39 input mpcolornames;

41 % рисунок N 1
42 beginfig (1);

44 % расстояние отступа для меток (label)
45 labeloffset := 5bp;

47 % Шрифт
48 defaultfont := "phvr8r";
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50 % увеличение шрифта
51 defaultscale := 1.2;
52 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

54 color lblue;
55 lblue := DeepSkyBlue3;

57 % толщина пера
58 pickup pencircle scaled 1bp;

60 % масштаб
61 u := .5cm;

63 % Вершины параллелограмма ABCD
64 pair A, B, C, D;
65 A := origin;

67 B := (4u, 5u);

69 C := (16u, 5u);
70 draw_point (C)(black)(5bp);
71 label.urt ("C", C);

73 D := (12u, 0);

75 % построим параллелограмм ABCD
76 draw A−−B−−C−−D−−cycle;

78 % проведём окружность через вершины A, B, D
79 path opis;
80 opis := opis_circle (A, B, D);
81 draw opis withcolor lblue;

83 % найдем точку пересечения (BC) с описанной окружностью
84 path o, q;
85 % скрытая z2 − центр описанной окружности
86 z2 = center_opis_circle (A, B, D);
87 %draw_point (z2)(black)(5bp);
88 %label.urt ("z2", z2);

90 R := abs (z2 − B);
91 o := fullcircle
92 scaled (2 * R)
93 shifted z2;

95 q := B−−C;

97 pair M;
98 M = o intersectionpoint q;
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100 % угол (CD) по отношению к оси абсцисс
101 numeric alfa;
102 alfa := angle (C − D);

104 % далекая скрытая точка z1 на (CD) за описанной окружностью
105 C − z1 = 9cm * dir (alfa);
106 %draw_point (z1)(black)(5bp);
107 %label.urt ("z1", z1);

109 % продолжение стороны CD за точку D
110 path t;
111 t := D−−z1;
112 draw t;

114 % окружность пересекает продолжение стороны CD за точку D
115 % в точке N
116 pair N;
117 N = o intersectionpoint t;

119 % [AM]
120 path s;
121 s := A−−M;
122 draw_marked (s)(1)(red);
123 draw s withcolor red;

125 % [AN]
126 path k;
127 k := A−−N;
128 draw_marked (k)(1)(red);
129 draw k withcolor red;

131 draw_point (A)(red)(5bp);
132 label.llft ("A", A);

134 draw_point (N)(red)(5bp);
135 label.lrt ("N", N);

137 draw_point (M)(red)(5bp);
138 label.top ("M", M);

140 draw_point (B)(black)(5bp);
141 label.top ("B", B);

143 draw_point (D)(black)(5bp);
144 label.lrt ("D", D);

146 endfig;

148 bye.
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150 \end {mplibcode}
151 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐50.html

Sergey Mitrofanov, 01.08.20, 13:43
E‐mail: infostar @ mail.ru
© http://www.Best‐Listing.ru, 2006−2020
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Задача 16, вариант 4, ЕГЭ-2020, математика

Окружность проходит через вершины 𝐴, 𝐵 и 𝐷 параллелограмма 𝐴𝐵𝐶𝐷, пересекает
сторону 𝐵𝐶 в точках 𝐵 и 𝑀 , а также пересекает продолжение стороны 𝐶𝐷 за точку
𝐷 в точке 𝑁 .

a) Докажите, что 𝐴𝑀 = 𝐴𝑁 .
б) Найдите отношение 𝐶𝐷 : 𝐷𝑁 , если 𝐴𝐵 : 𝐵𝐶 = 2 : 3, а cos∠𝐵𝐴𝐷 = 0, 7.
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Рис. 4. Задача 16, вариант 4, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 4
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 17.07.20, 09:30

6 % FILE: pict_z16_v4_2020.tex

8 % TASK
9 % Окружность проходит через вершины A, B и D параллелограмма ABCD,
10 % пересекает сторону BC в точках В и M, а также пересекает
11 % продолжение стороны CD за точку D в точке N.
12 %
13 % a) Докажите, что AM = AN.
14 % б) Найдите отношение CD : DN, если AB : BC = 2 : 3,
15 % а cos /_ BAD = 0,7.

17 % Compilator: LuaLaTex
18 % Font Encoding: utf−8
19 % Cod picture: luamplib & mplibcode

21 % MSP, 23.10.17, 19:08
22 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
23 % В настройках редактора выберите UTF−8

25 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
26 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

28 \usepackage {luamplib}
29 \begin {document}
30 \begin {mplibcode}

32 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
33 prologues := 3;

35 % загрузим библиотеку макросов
36 input macros_msp;

38 % 256 цветов
39 input mpcolornames;

41 % рисунок N 1
42 beginfig (1);

44 % расстояние отступа для меток (label)
45 labeloffset := 5bp;

47 % Шрифт
48 defaultfont := "phvr8r";
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50 % увеличение шрифта
51 defaultscale := 1.2;
52 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

54 color lblue;
55 lblue := DeepSkyBlue3;

57 % толщина пера
58 pickup pencircle scaled 1bp;

60 % масштаб
61 u := .5cm;

63 % Вершины параллелограмма ABCD
64 pair A, B, C, D;
65 A := origin;

67 B := (4u, 5u);

69 C := (16u, 5u);
70 draw_point (C)(black)(5bp);
71 label.urt ("C", C);

73 D := (12u, 0);

75 % построим параллелограмм ABCD
76 draw A−−B−−C−−D−−cycle;

78 % проведём окружность через вершины A, B, D
79 path opis;
80 opis := opis_circle (A, B, D);
81 draw opis withcolor lblue;

83 % найдем точку пересечения (BC) с описанной окружностью
84 path o, q;
85 % скрытая z2 − центр описанной окружности
86 z2 = center_opis_circle (A, B, D);
87 %draw_point (z2)(black)(5bp);
88 %label.urt ("z2", z2);

90 R := abs (z2 − B);
91 o := fullcircle
92 scaled (2 * R)
93 shifted z2;

95 q := B−−C;

97 pair M;
98 M = o intersectionpoint q;
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100 % угол (CD) по отношению к оси абсцисс
101 numeric alfa;
102 alfa := angle (C − D);

104 % далекая скрытая точка z1 на (CD) за описанной окружностью
105 C − z1 = 9cm * dir (alfa);
106 %draw_point (z1)(black)(5bp);
107 %label.urt ("z1", z1);

109 % продолжение стороны CD за точку D
110 path t;
111 t := D−−z1;
112 draw t;

114 % окружность пересекает продолжение стороны CD за точку D
115 % в точке N
116 pair N;
117 N = o intersectionpoint t;

119 % [AM]
120 path s;
121 s := A−−M;
122 draw_marked (s)(1)(red);
123 draw s withcolor red;

125 % [AN]
126 path k;
127 k := A−−N;
128 draw_marked (k)(1)(red);
129 draw k withcolor red;

131 draw_point (A)(red)(5bp);
132 label.llft ("A", A);

134 draw_point (M)(red)(5bp);
135 label.top ("M", M);

137 draw_point (N)(red)(5bp);
138 label.lrt ("N", N);

140 draw_point (D)(black)(5bp);
141 label.lrt ("D", D);

143 draw_point (B)(black)(5bp);
144 label.top ("B", B);

146 endfig;

148 bye.
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150 \end {mplibcode}
151 \end {document}
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Задача 16, вариант 5, ЕГЭ-2020, математика

В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 известно, что 𝐴𝐶 = 10 и 𝐴𝐵 = 𝐵𝐶 = 14.

а) Докажите, что средняя линия треугольника, параллельная стороне 𝐴𝐶, пересе-
кает окружность, вписанную в треугольник 𝐴𝐵𝐶.

б) Найдите отношение длин отрезков, на которые окружность делит среднюю ли-
нию, параллельную стороне 𝐴𝐶.

A

B

C

10

14
14

Рис. 5. Задача 16, вариант 5, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      21



1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 17.07.20, 15:17

6 % FILE: pict_z16_v5_2020.tex

8 % TASK
9 % В треугольнике ABC известно, что AC = 10 и AB = ВС = 14.

11 % а) Докажите, что средняя линия треугольника, параллельная стороне
12 % AC, пересекает окружность, вписанную в треугольник ABC.
13 % б) Найдите отношение длин отрезков, на которые окружность делит
14 % среднюю линию, параллельную стороне AC.

16 % Compilator: LuaLaTex
17 % Font Encoding: utf−8
18 % Cod picture: luamplib & mplibcode

20 % MSP, 23.10.17, 19:08
21 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
22 % В настройках редактора выберите UTF−8

24 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
25 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

27 \usepackage {luamplib}
28 \begin {document}
29 \begin {mplibcode}

31 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
32 prologues := 3;

34 % загрузим библиотеку макросов
35 input macros_msp;

37 % 256 цветов
38 input mpcolornames;

40 % рисунок N 1
41 beginfig (1);

43 % расстояние отступа для меток (label)
44 labeloffset := 5bp;

46 % Шрифт
47 defaultfont := "phvr8r";

49 % увеличение шрифта
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50 defaultscale := 1.2;
51 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

53 color lblue;
54 lblue := DeepSkyBlue3;

56 % толщина пера
57 pickup pencircle scaled 1bp;

59 % масштаб
60 u := .7cm;

62 % Вершины треугольника ABC
63 pair A, B, C;
64 A := origin;
65 draw_point (A)(black)(5bp);
66 label.llft ("A", A);

68 B := (5u, 13u);
69 draw_point (B)(black)(5bp);
70 label.top ("B", B);

72 C := (10u, 0);
73 draw_point (C)(black)(5bp);
74 label.lrt ("C", C);

76 % построим треугольник ABC
77 draw A−−B−−C−−cycle;

79 % отметим равенство отрезков [AB] и [BC]
80 % path a, b;
81 % a := A−−B;
82 % draw_marked (a, 1)(black);
83 % b := B−−C;
84 % draw_marked (b, 1)(black);

86 % AC = 10
87 label.top ("10", (0, −1.3cm)) shifted 1/2 [A, C];

89 % AB = BC = 14
90 label.top ("14", (0, .5cm))
91 rotated angle (B − A)
92 shifted 1/2 [A, B];

94 label.top ("14", (0, .5cm))
95 rotated angle (C − B)
96 shifted 1/2 [B, C];

98 % средняя линия KL || AC
99 pair K, L;
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100 K := 1/2 [A, B];
101 fill fullcircle scaled 5bp shifted K withcolor red;

103 L := 1/2 [B, C];
104 fill fullcircle scaled 5bp shifted L withcolor red;

106 color tomato;
107 tomato := (1, .3882, .2784);
108 color salat;
109 salat := (155/255, 215/255, 0);
110 draw K−−L withcolor tomato;

112 % окружность, вписанная в треугольник ABC
113 pickup pencircle scaled 1bp;

115 path vpis;
116 vpis := vpis_circle (A, B, C);
117 draw vpis withcolor lblue;

119 endfig;

121 bye.

123 \end {mplibcode}
124 \end {document}
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Задача 16, вариант 6, ЕГЭ-2020, математика

В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 известно, что 𝐴𝐶 = 26 и 𝐴𝐵 = 𝐵𝐶 = 38.

а) Докажите, что средняя линия треугольника, параллельная стороне 𝐴𝐶, пересе-
кает окружность, вписанную в треугольник 𝐴𝐵𝐶.

б) Найдите отношение длин отрезков, на которые окружность делит среднюю ли-
нию, параллельную стороне 𝐴𝐶.

A

B

C

26

38
38

Рис. 6. Задача 16, вариант 6, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 6
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 18.07.20, 15:07

6 % FILE: pict_z16_v6_2020.tex

8 % TASK
9 % В треугольнике ABC известно, что AC = 26 и AB = ВС = 38.

11 % а) Докажите, что средняя линия треугольника, параллельная стороне
12 % AC, пересекает окружность, вписанную в треугольник ABC.
13 % б) Найдите отношение длин отрезков, на которые окружность делит
14 % среднюю линию, параллельную стороне AC.

16 % Compilator: LuaLaTex
17 % Font Encoding: utf−8
18 % Cod picture: luamplib & mplibcode

20 % MSP, 23.10.17, 19:08
21 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
22 % В настройках редактора выберите UTF−8

24 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
25 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

27 \usepackage {luamplib}
28 \begin {document}
29 \begin {mplibcode}

31 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
32 prologues := 3;

34 % загрузим библиотеку макросов
35 input macros_msp;

37 % 256 цветов
38 input mpcolornames;

40 % рисунок N 1
41 beginfig (1);

43 % расстояние отступа для меток (label)
44 labeloffset := 5bp;

46 % Шрифт
47 defaultfont := "phvr8r";

49 % увеличение шрифта
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50 defaultscale := 1.2;
51 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

53 color lblue;
54 lblue := DeepSkyBlue3;

56 % толщина пера
57 pickup pencircle scaled 1bp;

59 % масштаб
60 u := .7cm;

62 % Вершины треугольника ABC
63 pair A, B, C;
64 A := origin;
65 draw_point (A)(black)(5bp);
66 label.llft ("A", A);

68 B := (5u, 13u);
69 draw_point (B)(black)(5bp);
70 label.top ("B", B);

72 C := (10u, 0);
73 draw_point (C)(black)(5bp);
74 label.lrt ("C", C);

76 % построим треугольник ABC
77 draw A−−B−−C−−cycle;

79 % AC = 26
80 label.top ("26", (0, −1.3cm)) shifted 1/2 [A, C];

82 % AB = BC = 38
83 label.top ("38", (0, .5cm))
84 rotated angle (B − A)
85 shifted 1/2 [A, B];

87 label.top ("38", (0, .5cm))
88 rotated angle (C − B)
89 shifted 1/2 [B, C];

91 % средняя линия KL || AC
92 pair K, L;
93 K := 1/2 [A, B];
94 % левый конец средней линии
95 fill fullcircle scaled 5bp shifted K withcolor red;

97 L := 1/2 [B, C];
98 % правый конец средней линии
99 fill fullcircle scaled 5bp shifted L withcolor red;
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101 color tomato;
102 tomato := (1, .3882, .2784);
103 draw K−−L withcolor tomato;

105 % окружность, вписанная в треугольник ABC
106 pickup pencircle scaled 1bp;

108 path vpis;
109 vpis := vpis_circle (A, B, C);
110 draw vpis withcolor lblue;

112 endfig;

114 bye.

116 \end {mplibcode}
117 \end {document}
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Задача 16, вариант 7, ЕГЭ-2020, математика

Четырёхугольник 𝐴𝐵𝐶𝐷 вписан в окружность радиуса 𝑅 = 27.
Известно, что 𝐴𝐵 = 𝐵𝐶 = 𝐶𝐷 = 36.

а) Докажите, что прямые 𝐵𝐶 и 𝐴𝐷 параллельны.

б) Найдите 𝐴𝐷.

A

B

C

O

36 36

D

36

27

Рис. 7. Задача 16, вариант 7, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 7
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1 % !TEX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TEX program = lualatex

4 % MSP, 18.07.20, 17:07

6 % FILE: pict_z16_v7_2020.tex

8 % TASK
9 % Четырёхугольник ABCD вписан в окружность радиуса R = 27. Известно,
10 % что AB = BC = CD = 36.
11 %
12 % a) Докажите, что прямые BC и AD параллельны.
13 % б) Найдите AD.

16 % Compilator: LuaLaTex
17 % Font Encoding: utf−8
18 % Cod picture: luamplib & mplibcode

20 % MSP, 23.10.17, 19:08
21 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
22 % В настройках редактора выберите UTF−8

24 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
25 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

27 \usepackage {luamplib}
28 \begin {document}
29 \begin {mplibcode}

31 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
32 prologues := 3;

34 % загрузим библиотеку макросов
35 input macros_msp;

37 % 256 цветов
38 input mpcolornames;

40 % рисунок N 1
41 beginfig (1);

43 % расстояние отступа для меток (label)
44 labeloffset := 5bp;

46 % Шрифт
47 defaultfont := "phvr8r";

49 % увеличение шрифта
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50 defaultscale := 1.2;
51 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

53 % толщина пера
54 pickup pencircle scaled 1bp;

56 % масштаб
57 u := .5cm;

59 % Вершины треугольника ABC
60 pair A, B, C;
61 A := origin;
62 draw_point (A)(blue)(5bp);
63 label.lft ("A", A);

65 B := (6.5u, 5u);
66 draw_point (B)(blue)(5bp);
67 label.top ("B", B);

69 C := (13u, 0);
70 draw_point (C)(blue)(5bp);
71 label.rt ("C", C);

73 % построим треугольник ABC
74 draw A−−B;
75 pickup pencircle scaled 2bp;
76 draw B−−C withcolor blue;
77 pickup pencircle scaled 1bp;

79 % центр окружности
80 pair O;
81 O = center_opis_circle (A, B, C);
82 draw_point (O)(black)(5bp);
83 label.bot ("O", O);

85 % опишем окружность вокруг ABC
86 path p;
87 p := opis_circle (A, B, C);
88 draw p;

90 % AB = BC = CD = 36
91 label.top ("36", (0, 0))
92 rotated angle (B−A)
93 shifted 1/2 [A, B];

95 label.top ("36", (0, 0))
96 rotated angle (C−B)
97 shifted 1/2 [B, C];

99 % D лежит на окружности (A, B, C)
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100 % D лежит на окружности с центром в С и R = abs (A−B)
101 path q;
102 R := abs (A−B);
103 q := quartercircle scaled (2 * R) rotated 180 shifted C;
104 %draw q;

106 % AB = BC = CD = 36
107 pair D;
108 D = q intersectionpoint p;
109 draw_point (D)(blue)(5bp);
110 label.lrt ("D", D);

112 % CD
113 draw C−−D;

115 % CD = 36
116 label.top ("36", (0, 0))
117 rotated angle (D−C)
118 shifted 1/2 [C, D];

120 % % R = 27
121 draw O−−A;
122 label.top ("27", (0.4u, 0))
123 rotated angle (O−A)
124 shifted 1/2 [O, A];

126 % BC || AD
127 pickup pencircle scaled 2bp;
128 draw A−−D withcolor blue;

130 endfig;

132 bye.

134 \end {mplibcode}
135 \end {document}
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Задача 16, вариант 8, ЕГЭ-2020, математика

Четырёхугольник 𝐴𝐵𝐶𝐷 вписан в окружность радиуса 𝑅 = 12.
Известно, что 𝐴𝐵 = 𝐵𝐶 = 𝐶𝐷 = 18.

а) Докажите, что прямые 𝐵𝐶 и 𝐴𝐷 параллельны.

б) Найдите 𝐴𝐷.

A

B

C

O

18 18

D

18

12

Рис. 8. Задача 16, вариант 8, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 8
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1 % !TEX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TEX program = lualatex

4 % MSP, 19.07.20, 17:20

6 % FILE: pict_z16_v8_2020.tex

8 % TASK
9 % Четырёхугольник ABCD вписан в окружность радиуса R = 12. Известно,
10 % что AB = BC = CD = 18.
11 %
12 % a) Докажите, что прямые BC и AD параллельны.
13 % б) Найдите AD.

16 % Compilator: LuaLaTex
17 % Font Encoding: utf−8
18 % Cod picture: luamplib & mplibcode

20 % MSP, 23.10.17, 19:08
21 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
22 % В настройках редактора выберите UTF−8

24 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
25 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

27 \usepackage {luamplib}
28 \begin {document}
29 \begin {mplibcode}

31 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
32 prologues := 3;

34 % загрузим библиотеку макросов
35 input macros_msp;

37 % 256 цветов
38 input mpcolornames;

40 % рисунок N 1
41 beginfig (1);

43 % расстояние отступа для меток (label)
44 labeloffset := 5bp;

46 % Шрифт
47 defaultfont := "phvr8r";

49 % увеличение шрифта
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50 defaultscale := 1.2;
51 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

53 % толщина пера
54 pickup pencircle scaled 1bp;

56 % масштаб
57 u := .5cm;

59 % Вершины треугольника ABC
60 pair A, B, C;
61 A := origin;
62 draw_point (A)(blue)(5bp);
63 label.lft ("A", A);

65 B := (6.5u, 5u);
66 draw_point (B)(blue)(5bp);
67 label.top ("B", B);

69 C := (13u, 0);
70 draw_point (C)(blue)(5bp);
71 label.rt ("C", C);

73 % построим треугольник ABC
74 draw A−−B;
75 pickup pencircle scaled 2bp;
76 draw B−−C withcolor blue;
77 pickup pencircle scaled 1bp;

79 % центр окружности
80 pair O;
81 O = center_opis_circle (A, B, C);
82 draw_point (O)(black)(5bp);
83 label.bot ("O", O);

85 % опишем окружность вокруг ABC
86 path p;
87 p := opis_circle (A, B, C);
88 draw p;

90 % AB = BC = CD = 36
91 label.top ("18", (0, 0))
92 rotated angle (B−A)
93 shifted 1/2 [A, B];

95 label.top ("18", (0, 0))
96 rotated angle (C−B)
97 shifted 1/2 [B, C];

99 % D лежит на окружности (A, B, C)
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100 % D лежит на окружности с центром в С и R = abs (A−B)
101 path q;
102 R := abs (A−B);
103 q := quartercircle scaled (2 * R) rotated 180 shifted C;
104 %draw q;

106 % AB = BC = CD = 36
107 pair D;
108 D = q intersectionpoint p;
109 draw_point (D)(blue)(5bp);
110 label.lrt ("D", D);

112 % CD
113 draw C−−D;

115 % CD = 36
116 label.top ("18", (0, −1.3u))
117 rotated angle (C−D)
118 shifted 1/2 [C, D];

120 % R = 27
121 draw O−−A;
122 label.top ("12", (0.4u, 0))
123 rotated angle (O−A)
124 shifted 1/2 [O, A];

126 % BC || AD
127 pickup pencircle scaled 2bp;
128 draw A−−D withcolor blue;

130 endfig;

132 bye.

134 \end {mplibcode}
135 \end {document}
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Задача 16, вариант 9, ЕГЭ-2020, математика

В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 все стороны различны. Прямая, содержащая высоту 𝐵𝐻 тре-
угольника 𝐴𝐵𝐶, вторично пересекает описанную около этого треугольника окружность
в точке 𝐹 . Отрезок 𝐵𝐷 — диаметр этой окружности.

а) Докажите, что 𝐴𝐷 = 𝐶𝐹 .

б) Найдите 𝐷𝐹 , если радиус описанной около треугольника 𝐴𝐵𝐶 окружности равен
12, ∠𝐵𝐴𝐶 = 35𝑜, ∠𝐴𝐶𝐵 = 65𝑜.

A

B

H

F

O

D

A

B

C

Рис. 9. Задача 16, вариант 9, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 9
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1 % !TEX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TEX program = lualatex

4 % MSP, 19.07.20, 23:25

6 % FILE: pict_z16_v9_2020.tex

8 % TASK
9 % В треугольнике ABC все стороны различны. Прямая, содержащая
10 % высоту BH треугольника ABC, вторично пересекает описанную около
11 % этого треугольника окружность в точке F. Отрезок BD − диаметр
12 % этой окружности.
13 %
14 % а) Докажите, что AD = CF.
15 % б) Найдите DF, если радиус описанной около треугольника ABC
16 % окружности равен 12, /_ BAC = 35o, /_ ACB = 65o.

18 % Compilator: LuaLaTex
19 % Font Encoding: utf−8
20 % Cod picture: luamplib & mplibcode

22 % MSP, 23.10.17, 19:08
23 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
24 % В настройках редактора выберите UTF−8

26 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
27 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

29 \usepackage {luamplib}
30 \begin {document}
31 \begin {mplibcode}

33 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
34 prologues := 3;

36 % загрузим библиотеку макросов
37 input macros_msp;

39 % 256 цветов
40 input mpcolornames;

42 % рисунок N 1
43 beginfig (1);

45 % расстояние отступа для меток (label)
46 labeloffset := 5bp;

48 % Шрифт
49 defaultfont := "phvr8r";
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51 % увеличение шрифта
52 defaultscale := 1.2;
53 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

55 % толщина пера
56 pickup pencircle scaled 1bp;

58 % масштаб
59 u := .5cm;

61 color lblue;
62 lblue := DeepSkyBlue3;

64 %color lgreen;
65 %lgreen := OliveDrab3;

67 % Вершины треугольника ABC
68 pair A, B, C;
69 A := origin;
70 draw_point (A) (lblue) (5bp);
71 label.lft ("A", A);

73 B := (9u, 8u);
74 draw_point (B)(lblue)(5bp);
75 label.top ("B", B);

77 C := (13u, 0);
78 %draw_point (C)(label)(5bp);
79 %label.rt ("C", C);

81 % построим треугольник ABC
82 draw A−−B−−C−−cycle;

84 pair H;
85 H := (9u, 0);
86 draw_point (H)(black)(5bp);
87 label.lrt ("H", H);

89 % опишем окружность вокруг ABC
90 path p;
91 p := opis_circle (A, B, C);
92 draw p;

94 % скрытая точка на прямой (BH)
95 alfa := angle (H−B);
96 B − z1 = 8cm * dir (−alfa);
97 path q;
98 q := H−−z1;
99 draw B−−z1;
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101 % точка F
102 pair F;
103 F = p intersectionpoint q;
104 draw_point (F)(red)(5bp);
105 label.lrt ("F", F);

107 % центр окружности
108 pair O;
109 O = center_opis_circle (A, B, C);
110 draw_point (O)(lblue)(5bp);
111 label.lrt ("O", O);

113 % скрытая точка z2 на прямой (BO)
114 alfa := angle (B−O);
115 B − z2 = 8cm * dir (alfa);
116 q := O−−z2;
117 %draw q;

119 % точка D
120 pair D;
121 D = p intersectionpoint q;
122 %draw_point (D)(label)(5bp);
123 %label.bot ("D", D);

125 % диаметр BD
126 draw B−−D withcolor lblue;

128 % AD = CF
129 draw_marked (A−−D)(1)(red);
130 draw A−−D withcolor red;

132 draw_marked (C−−F)(1)(red);
133 draw C−−F withcolor red;

135 % перерисуем точки, чтобы не было видно окончаний отрезков
136 draw_point (D)(red)(5bp);
137 label.bot ("D", D);

139 draw_point (A)(red)(5bp);
140 label.lft ("A", A);

142 draw_point (B)(lblue)(5bp);
143 label.top ("B", B);

145 draw_point (C)(red)(5bp);
146 label.rt ("C", C);

148 endfig;
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150 bye.

152 \end {mplibcode}
153 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐57.html

Sergey Mitrofanov, 01.08.20, 15:08
E‐mail: infostar @ mail.ru
© http://www.Best‐Listing.ru, 2006−2020
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Задача 16, вариант 10, ЕГЭ-2020, математика

В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 все стороны различны. Прямая, содержащая высоту 𝐵𝐻 тре-
угольника 𝐴𝐵𝐶, вторично пересекает описанную около этого треугольника окружность
в точке 𝐾. Отрезок 𝐵𝑁 — диаметр этой окружности.

а) Докажите, что 𝐴𝐶 и 𝐾𝑁 параллельны.

б) Найдите расстояние от точки 𝑁 до прямой 𝐴𝐶, если радиус описанной около
треугольника 𝐴𝐵𝐶 окружности равен 6

√
6, ∠𝐵𝐴𝐶 = 30𝑜, ∠𝐴𝐵𝐶 = 105𝑜.

A

B

K

OH L

N

A

B

C

Рис. 10. Задача 16, вариант 10, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 10
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 20.07.20, 15:25

6 % FILE: pict_z16_v10_2020.tex

8 % TASK
9 % В треугольнике ABC все стороны различны. Прямая, содержащая
10 % высоту BH треугольника ABC, вторично пересекает описанную около
11 % этого треугольника окружность в точке K. Отрезок BN − диаметр
12 % этой окружности.
13 %
14 % а) Докажите, что AC и KN параллельны.
15 % б) Найдите расстояние от точки N до прямой AC, если радиус
16 % описанной около треугольника ABC окружности равен 6 sqrt (6),
17 % /_ BAC = %30o, /_ ABC = 105o.

19 % Compilator: LuaLaTex
20 % Font Encoding: utf−8
21 % Cod picture: luamplib & mplibcode

23 % MSP, 23.10.17, 19:08
24 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
25 % В настройках редактора выберите UTF−8

27 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
28 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

30 \usepackage {luamplib}
31 \begin {document}
32 \begin {mplibcode}

34 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
35 prologues := 3;

37 % загрузим библиотеку макросов
38 input macros_msp;

40 % 256 цветов
41 input mpcolornames;

43 % рисунок N 1
44 beginfig (1);

46 % расстояние отступа для меток (label)
47 labeloffset := 5bp;

49 % Шрифт
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50 defaultfont := "phvr8r";

52 % увеличение шрифта
53 defaultscale := 1.2;
54 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

56 % толщина пера
57 pickup pencircle scaled 1bp;

59 % масштаб
60 u := .5cm;

62 color lblue;
63 lblue := DeepSkyBlue3;

65 color lgreen;
66 lgreen := OliveDrab3;

68 % Вершины треугольника ABC
69 pair A, B, C;
70 A := origin;
71 draw_point (A) (lblue) (5bp);
72 label.lft ("A", A);

74 B := (3u, 5u);
75 draw_point (B)(lblue)(5bp);
76 label.top ("B", B);

78 C := (13u, 0);

80 % построим треугольник ABC
81 draw A−−B−−C−−cycle;

83 pair H;
84 H = osn_perpend (B, A, C);

86 % опишем окружность вокруг ABC
87 path p;
88 p := opis_circle (A, B, C);
89 draw p;

91 % скрытая точка на прямой (BH)
92 alfa := angle (H−B);
93 B − z1 = 7cm * dir (−alfa);
94 path q;
95 q := H−−z1;
96 draw B−−z1;

98 % точка K
99 pair K;
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100 K = p intersectionpoint q;
101 draw_point (K)(red)(5bp);
102 label.llft ("K", K);

104 % центр окружности
105 pair O;
106 O = center_opis_circle (A, B, C);
107 draw_point (O)(lblue)(5bp);
108 label.rt ("O", O);

110 % скрытая точка z2 на прямой (BO)
111 alfa := angle (B−O);
112 B − z2 = 8cm * dir (alfa);
113 q := O−−z2;

115 % точка D
116 pair N;
117 N = p intersectionpoint q;

119 % диаметр BD
120 draw B−−N withcolor lblue;

122 % AC || KN
123 draw A−−C withcolor red;
124 draw N−−K withcolor red;

126 draw_point (H)(red)(5bp);
127 label.llft ("H", H);

129 % N _|_ AC
130 pair L;
131 L := osn_perpend (N, A, C);
132 draw N−−L withcolor lgreen;
133 draw_point (L)(red)(5bp);
134 label.lrt ("L", L);

136 % перерисуем точки, чтобы не было видно окончаний отрезков
137 draw_point (N)(red)(5bp);
138 label.lrt ("N", N);

140 draw_point (A)(red)(5bp);
141 label.lft ("A", A);

143 draw_point (B)(lblue)(5bp);
144 label.top ("B", B);

146 draw_point (C)(red)(5bp);
147 label.rt ("C", C);

149 % отметим одной дужкой угол ABC
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150 mark_angle (A, B, C)(0)(black)(10bp);
151 % отметим двумя дужками угол BAC
152 mark_circle_angle (C, A, B)(2)(6bp);

154 % отметим прямой угол CHB
155 mark_right_angle (C, H, B)(.5u);

157 endfig;

159 bye.

161 \end {mplibcode}
162 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐58.html

Sergey Mitrofanov, 01.08.20, 15:17
E‐mail: infostar @ mail.ru
© http://www.Best‐Listing.ru, 2006−2020
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Задача 16, вариант 11, ЕГЭ-2020, математика

На гипотенузе 𝐴𝐵 и катетах 𝐵𝐶 и 𝐴𝐶 прямоугольного треугольника 𝐴𝐵𝐶 отмече-
ны точки 𝑀,𝑁 и 𝐾 соответственно, причём прямая 𝑁𝐾 параллельна прямой 𝐴𝐵 и

𝐵𝑀 = 𝐵𝑁 =
1

2
𝐾𝑁 . Точка 𝑃 — середина отрезка 𝐾𝑁 .

а) Докажите, что четырёхугольник 𝐵𝐶𝑃𝑀 — равнобедренная трапеция.

б) Найдите площадь треугольника 𝐴𝐵𝐶, если 𝐵𝑀 = 1 и ∠𝐵𝐶𝑀 = 15𝑜.

K

A

C

P M

BN

Рис. 11. Задача 16, вариант 11, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      47



1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 20.07.20, 15:25

6 % FILE: pict_z16_v10_2020.tex

8 % TASK
9 % На гипотенузе AB и катетах BC и AC прямоугольного треугольника
10 % ABC отмечены точки M, N и K соответственно, причём прямая NK
11 % параллельна прямой AB и BM = BN = 1/2 KN. Точка P −− середина
12 % отрезка KN.

14 % а) Докажите, что четырёхугольник BCPM −− равнобедренная трапеция.
15 % б) Найдите площадь треугольника ABC, если BM = 1 и /_ BCM = 15o.

17 % Compilator: LuaLaTex
18 % Font Encoding: utf−8
19 % Cod picture: luamplib & mplibcode

21 % MSP, 23.10.17, 19:08
22 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
23 % В настройках редактора выберите UTF−8

25 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
26 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

28 \usepackage {luamplib}
29 \begin {document}
30 \begin {mplibcode}

32 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
33 prologues := 3;

35 % загрузим библиотеку макросов
36 input macros_msp;

38 % 256 цветов
39 input mpcolornames;

41 % рисунок N 1
42 beginfig (1);

44 % расстояние отступа для меток (label)
45 labeloffset := 5bp;

47 % Шрифт
48 defaultfont := "phvr8r";
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50 % увеличение шрифта
51 defaultscale := 1.2;
52 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

54 % толщина пера
55 pickup pencircle scaled 1bp;

57 % масштаб
58 u := .5cm;

60 color lblue;
61 lblue := DeepSkyBlue3;

63 %color lgreen;
64 %lgreen := OliveDrab3;

66 % Вершины треугольника ABC
67 pair A, B, C, M, N, K, P;
68 C := origin;

70 K := (0, 5u);
71 draw_point (K)(black)(5bp);
72 label.lft ("K", K);

74 N := (9u, 0);

76 % построим треугольник ABC
77 draw C−−K−−N−−cycle;

79 % KN = 2 * BN
80 numeric L;
81 % длина [KN]
82 L := abs (K−N);
83 B = (xpart N + 1/2L, 0);

85 % скрытая точка на прямой (B−−z1)
86 alfa := angle (K−N);
87 z1−B = 9cm * dir (alfa);
88 %draw_point (z1)(black)(5bp);
89 %label.top ("z1", z1);

91 % скрытая точка z2 на прямой (C−−K)
92 alfa := angle (C−K);
93 K−z2 = 3cm * dir (alfa);
94 %draw_point (z2)(black)(5bp);
95 %label.top ("z2", z2);

97 % A
98 path p, q;
99 p := K−−z2;
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100 q := B−−z1;
101 A = p intersectionpoint q;
102 draw_point (A)(black)(5bp);
103 label.lft ("A", A);

105 draw C−−A−−B−−cycle;

107 % M
108 p := quartercircle scaled (L) rotated 90 shifted B;
109 %draw p;
110 q := B−−A;
111 M = p intersectionpoint q;

113 % P
114 P = 1/2 [K, N];

116 % KP = PN = NB = BM
117 draw_marked (K−−P)(1)(black);
118 draw_marked (P−−N)(1)(black);
119 draw_marked (N−−B)(1)(red);
120 draw_marked (B−−M)(1)(red);

122 % BCPM
123 draw B−−C−−P−−M−−cycle withcolor red;

125 % CM
126 draw C−−M withcolor lblue;

128 % отметим одной дужкой угол BCM
129 mark_angle (B, C, M)(0)(lblue)(6bp);

131 draw_point (C) (red) (5bp);
132 label.llft ("C", C);

134 draw_point (P)(red)(5bp);
135 label.top ("P", P);

137 draw_point (M)(red)(5bp);
138 label.top ("M", M);

140 draw_point (B)(red)(5bp);
141 label.bot ("B", B);

143 draw_point (N)(red)(5bp);
144 label.bot ("N", N);

146 endfig;

148 bye.
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150 \end {mplibcode}
151 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐59.html

Sergey Mitrofanov, 01.08.20, 15:23
E‐mail: infostar @ mail.ru
© http://www.Best‐Listing.ru, 2006−2020
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Задача 16, вариант 12, ЕГЭ-2020, математика

На гипотенузе 𝐴𝐵 и катетах 𝐵𝐶 и 𝐴𝐶 прямоугольного треугольника 𝐴𝐵𝐶 отмече-
ны точки 𝑀,𝑁 и 𝐾 соответственно, причём прямая 𝑁𝐾 параллельна прямой 𝐴𝐵 и

𝐵𝑀 = 𝐵𝑁 =
1

2
𝐾𝑁 . Точка 𝑃 — середина отрезка 𝐾𝑁 .

а) Докажите, что четырёхугольник 𝐵𝐶𝑃𝑀 — равнобедренная трапеция.

б) Найдите площадь треугольника 𝐴𝐵𝐶, если 𝐵𝑀 = 2 и ∠𝐵𝐶𝑀 = 30𝑜.

K

A

C

P M

BN

Рис. 12. Задача 16, вариант 12, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 12
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 21.07.20, 10:50

6 % FILE: pict_z16_v12_2020.tex

8 % TASK
9 % На гипотенузе AB и катетах BC и AC прямоугольного треугольника
10 % ABC отмечены точки M, N и K соответственно, причём прямая NK
11 % параллельна прямой AB и BM = BN = 1/2 KN. Точка P −− середина
12 % отрезка KN.

14 % а) Докажите, что четырёхугольник BCPM −− равнобедренная трапеция.
15 % б) Найдите площадь треугольника ABC, если BM = 2 и /_ BCM = 30o.

19 % Compilator: LuaLaTex
20 % Font Encoding: utf−8
21 % Cod picture: luamplib & mplibcode

23 % MSP, 23.10.17, 19:08
24 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
25 % В настройках редактора выберите UTF−8

27 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
28 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

30 \usepackage {luamplib}
31 \begin {document}
32 \begin {mplibcode}

34 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
35 prologues := 3;

37 % загрузим библиотеку макросов
38 input macros_msp;

40 % 256 цветов
41 input mpcolornames;

43 % рисунок N 1
44 beginfig (1);

46 % расстояние отступа для меток (label)
47 labeloffset := 5bp;

49 % Шрифт
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50 defaultfont := "phvr8r";

52 % увеличение шрифта
53 defaultscale := 1.2;
54 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

56 % толщина пера
57 pickup pencircle scaled 1bp;

59 % масштаб
60 u := .5cm;

62 color lblue;
63 lblue := DeepSkyBlue3;

65 %color lgreen;
66 %lgreen := OliveDrab3;

68 % Вершины треугольника ABC
69 pair A, B, C, M, N, K, P;
70 C := origin;

72 K := (0, 5u);
73 draw_point (K)(black)(5bp);
74 label.lft ("K", K);

76 N := (9u, 0);

78 % построим треугольник ABC
79 draw C−−K−−N−−cycle;

81 % KN = 2 * BN
82 numeric L;
83 % длина [KN]
84 L := abs (K−N);
85 B = (xpart N + 1/2L, 0);

87 % скрытая точка на прямой (B−−z1)
88 alfa := angle (K−N);
89 z1−B = 9cm * dir (alfa);
90 %draw_point (z1)(black)(5bp);
91 %label.top ("z1", z1);

93 % скрытая точка z2 на прямой (C−−K)
94 alfa := angle (C−K);
95 K−z2 = 3cm * dir (alfa);
96 %draw_point (z2)(black)(5bp);
97 %label.top ("z2", z2);

99 % A
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100 path p, q;
101 p := K−−z2;
102 q := B−−z1;
103 A = p intersectionpoint q;
104 draw_point (A)(black)(5bp);
105 label.lft ("A", A);

107 draw C−−A−−B−−cycle;

109 % M
110 p := quartercircle scaled (L) rotated 90 shifted B;
111 %draw p;
112 q := B−−A;
113 M = p intersectionpoint q;

115 % P
116 P = 1/2 [K, N];

118 % KP = PN = NB = BM
119 draw_marked (K−−P)(1)(black);
120 draw_marked (P−−N)(1)(black);
121 draw_marked (N−−B)(1)(red);
122 draw_marked (B−−M)(1)(red);

124 % BCPM
125 draw B−−C−−P−−M−−cycle withcolor red;

127 % CM
128 draw C−−M withcolor lblue;

130 % отметим одной дужкой угол BCM
131 mark_angle (B, C, M)(0)(lblue)(6bp);

133 draw_point (C) (red) (5bp);
134 label.llft ("C", C);

136 draw_point (P)(red)(5bp);
137 label.top ("P", P);

139 draw_point (M)(red)(5bp);
140 label.top ("M", M);

142 draw_point (B)(red)(5bp);
143 label.bot ("B", B);

145 draw_point (N)(red)(5bp);
146 label.bot ("N", N);

148 endfig;
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150 bye.

152 \end {mplibcode}
153 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐60.html

Sergey Mitrofanov, 01.08.20, 15:42
E‐mail: infostar @ mail.ru
© http://www.Best‐Listing.ru, 2006−2020
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Задача 16, вариант 13, ЕГЭ-2020, математика

Окружность с центром в точке 𝑂 пересекает каждую из сторон трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷 в двух
точках. Четыре получившиеся хорды окружности равны.

а) Докажите, что биссектрисы всех углов трапеции пересекаются в одной точке.

б) Найдите высоту трапеции, если окружность пересекает боковую сторону 𝐴𝐵 в
точках 𝐾 и 𝐿 так, что 𝐴𝐾 = 19, 𝐾𝐿 = 12, 𝐿𝐵 = 3.

S T
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Рис. 13. Задача 16, вариант 13, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 13
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 22.07.20, 15:30

6 % FILE: pict_z16_v13_2020.tex

8 % TASK
9 % Окружность с центром в точке O пересекает каждую из сторон
10 % трапеции ABCD в двух точках.
11 % Четыре получившиеся хорды окружности равны.

13 % а) Докажите, что биссектрисы всех углов трапеции пересекаются
14 % в одной точке.
15 % б) Найдите высоту трапеции, если окружность пересекает боковую
16 % сторону AB в точках K и L так, что AK = 19, KL =12, LB = 3.

18 % Compilator: LuaLaTex
19 % Font Encoding: utf−8
20 % Cod picture: luamplib & mplibcode

22 % MSP, 23.10.17, 19:08
23 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
24 % В настройках редактора выберите UTF−8

26 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

28 \usepackage {luamplib}
29 \begin {document}
30 \begin {mplibcode}

32 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
33 prologues := 3;

35 % загрузим библиотеку макросов
36 input macros_msp;

38 % 256 цветов
39 input mpcolornames;

41 def otr (expr E, F)(text color) =
42 draw_marked (E−−F, 1)(color);
43 draw E−−F withcolor color;
44 draw_point (E)(color)(5bp);
45 draw_point (F)(color)(5bp);
46 enddef;

48 % рисунок N 1
49 beginfig (1);
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51 % расстояние отступа для меток (label)
52 labeloffset := 6bp;

54 % Шрифт
55 defaultfont := "phvr8r";

57 % увеличение шрифта
58 defaultscale := 1.2;
59 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

61 % толщина пера
62 pickup pencircle scaled 1bp;

64 % масштаб
65 u := .5cm;

67 color lblue;
68 lblue := DeepSkyBlue3;

70 %color lgreen;
71 %lgreen := OliveDrab3;

73 % точки задачи
74 pair O, A, B, C, D, K, L, S, T, E, F, P, Q;

76 S := origin;
77 T := (8u, 0);
78 E := (0, 12u);
79 F := (8u, 12u);

81 path opis;
82 opis := opis_circle (S, E, T);
83 draw opis;

85 draw_point (S)(lblue)(5bp);
86 label.bot ("S", S);

88 draw_point (T)(lblue)(5bp);
89 label.bot ("T", T);

91 % [ST]
92 %draw S−−T;

94 draw_point (E)(lblue)(5bp);
95 label.top ("E", E);

97 % центр описанной окружности вокруг SET
98 %O − 1/2 [T, E] = whatever * (T−E) rotated 90;
99 %O − 1/2 [S, T] = whatever * (S−T) rotated 90;
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100 O = center_opis_circle (S, E, T);
101 draw_point (O)(blue+red)(5bp);
102 label.bot ("O", O);

104 draw_point (F)(lblue)(5bp);
105 label.top ("F", F);

107 % LK == EF
108 L = F rotatedaround (O, 85);
109 draw_point (L)(lblue)(5bp);
110 label.lft ("L", L);

112 K = E rotatedaround (O, 85);
113 draw_point (K)(lblue)(5bp);
114 label.lft ("K", K);

116 % PQ = EF
117 Q = F rotatedaround (O, −105);
118 draw_point (Q)(lblue)(5bp);
119 label.rt ("Q", Q);

121 P = E rotatedaround (O, −105);
122 draw_point (P)(lblue)(5bp);
123 label.rt ("P", P);

125 % A
126 A = whatever [S, T];
127 A = whatever [L, K];
128 draw_point (A)(black)(5bp);
129 label.llft ("A", A);

131 % B
132 B = whatever [K, L];
133 B = whatever [E, F];
134 draw_point (B)(black)(5bp);
135 label.lft ("B", B);

137 % C
138 C = whatever [E, F];
139 C = whatever [P, Q];
140 draw_point (C)(black)(5bp);
141 label.rt ("C", C);

143 % D
144 D = whatever [S, T];
145 D = whatever [P, Q];
146 draw_point (D)(black)(5bp);
147 label.lrt ("D", D);

149 draw A−−B−−C−−D−−A;
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151 % [EF] = [LK] = [ST] = [PQ]
152 otr (E, F)(lblue);
153 otr (L, K)(lblue);
154 otr (S, T)(lblue);
155 otr (P, Q)(lblue);

157 % если строчки раскомментируете, то увидите, что все
158 % 4−е биссектрисы пересекаются в одной точке O
159 %z1 = bisector (A, B, D);
160 %draw_point (z1)(red)(5bp);
161 %label.rt ("z1", z1);
162 %draw A−−z1;

164 %z2 = bisector (B, A, C);
165 %draw_point (z2)(lblue)(5bp);
166 %label.rt ("z2", z2);
167 %draw B−−z2;

169 %z3 = bisector (C, B, D);
170 %draw_point (z3)(lgreen)(5bp);
171 %label.rt ("z3", z3);
172 %draw C−−z3;

174 %z4 = bisector (D, A, C);
175 %draw_point (z4)(blue)(5bp);
176 %label.rt ("z3", z3);
177 %draw D−−z4;

179 %draw B−−D withcolor red;
180 %draw C−−A withcolor lgreen;

182 endfig;

184 bye.

186 \end {mplibcode}
187 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐61.html

Sergey Mitrofanov, 01.08.20, 15:48
E‐mail: infostar @ mail.ru
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Задача 16, вариант 14, ЕГЭ-2020, математика

Окружность с центром в точке 𝑂 пересекает каждую из сторон трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷 в двух
точках. Четыре получившиеся хорды окружности равны.

а) Докажите, что биссектрисы всех углов трапеции пересекаются в одной точке.

б) Найдите высоту трапеции, если окружность пересекает боковую сторону 𝐴𝐵 в
точках 𝐾 и 𝐿 так, что 𝐴𝐾 = 13, 𝐾𝐿 = 6, 𝐿𝐵 = 1.
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Рис. 14. Задача 16, вариант 14, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 14
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 22.07.20, 15:30

6 % FILE: pict_z16_v14_2020.tex

8 % TASK
9 % Окружность с центром в точке O пересекает каждую из сторон
10 % трапеции ABCD в двух точках.
11 % Четыре получившиеся хорды окружности равны.

13 % а) Докажите, что биссектрисы всех углов трапеции пересекаются
14 % в одной точке.
15 % б) Найдите высоту трапеции, если окружность пересекает боковую
16 % сторону AB в точках K и L так, что AK = 13, KL = 6, LB = 1.

18 % Compilator: LuaLaTex
19 % Font Encoding: utf−8
20 % Cod picture: luamplib & mplibcode

22 % MSP, 23.10.17, 19:08
23 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
24 % В настройках редактора выберите UTF−8

26 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

28 \usepackage {luamplib}
29 \begin {document}
30 \begin {mplibcode}

32 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
33 prologues := 3;

35 % загрузим библиотеку макросов
36 input macros_msp;

38 % 256 цветов
39 input mpcolornames;

41 def otr (expr E, F)(text color) =
42 draw_marked (E−−F, 1)(color);
43 draw E−−F withcolor color;
44 draw_point (E)(color)(5bp);
45 draw_point (F)(color)(5bp);
46 enddef;

48 % рисунок N 1
49 beginfig (1);
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51 % расстояние отступа для меток (label)
52 labeloffset := 6bp;

54 % Шрифт
55 defaultfont := "phvr8r";

57 % увеличение шрифта
58 defaultscale := 1.2;
59 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

61 % толщина пера
62 pickup pencircle scaled 1bp;

64 % масштаб
65 u := .5cm;

67 color lblue;
68 lblue := DeepSkyBlue3;

70 color lgreen;
71 lgreen := OliveDrab3;

73 % точки задачи
74 pair O, A, B, C, D, K, L, S, T, E, F, P, Q;

76 A := origin;
77 draw_point (A)(black)(5bp);
78 label.llft ("A", A);

80 S := (9u, 0);
81 draw A−−S;
82 draw_point (S)(lblue)(5bp);
83 label.bot ("S", S);

85 % AS = AK
86 K = S rotatedaround (A, 60);
87 draw A−−K;
88 draw_point (K)(lblue)(5bp);
89 label.ulft ("K", K);

91 % T
92 T := (14u, 0);
93 draw S−−T withcolor lblue;
94 draw_point (T)(lblue)(5bp);
95 label.bot ("T", T);

97 % L: KL = ST
98 L = T rotatedaround (A, 60);
99 draw K−−L withcolor lblue;
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100 draw_point (L)(lblue)(5bp);
101 label.ulft ("L", L);

103 % проведём окружность через L, K, S
104 path p;
105 p := opis_circle (T, K, S);
106 draw p;

108 O = center_opis_circle (T, K, S);
109 draw_point (O)(blue+red)(5bp);
110 label.bot ("O", O);

112 % SEFT − прямоугольник
113 % ET − диагональ этого прямоугольника
114 % E
115 E = T rotatedaround (O, −180);
116 draw_point (E)(lblue)(5bp);
117 label.top ("E",E);

119 % F
120 F = S rotatedaround (O, −180);
121 draw_point (F)(lblue)(5bp);
122 label.top ("F", F);

124 % EF
125 draw E−−F withcolor lblue;

127 % B
128 B = whatever [K, L];
129 B = whatever [E, F];
130 draw_point (B)(black)(5bp);
131 label.ulft ("B", B);

133 % LB, BE
134 draw L−−B;
135 draw B−−E;

137 % P
138 P = E rotatedaround (O, −100);
139 draw_point (P)(lblue)(5bp);
140 label.rt ("P", P);

142 % Q
143 Q = F rotatedaround (O, −100);
144 draw_point (Q)(lblue)(5bp);
145 label.rt ("Q", Q);

147 % [PQ]
148 draw P−−Q withcolor lblue;
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150 % C
151 C = whatever [E, F];
152 C = whatever [P, Q];
153 draw_point (C)(black)(5bp);
154 label.urt ("C", C);

156 % [FC], [PC]
157 draw F−−C;
158 draw P−−C;

160 % D
161 D = whatever [S, T];
162 D = whatever [P, Q];
163 draw_point (D)(black)(5bp);
164 label.lrt ("D", D);

166 % [QD], [TD]
167 draw Q−−D;
168 draw T−−D;

170 otr (K, L)(lblue);
171 otr (E, F)(lblue);
172 otr (P, Q)(lblue);
173 otr (S, T)(lblue);

176 % если строчки раскомментируете, то увидите, что все
177 % 4−е биссектрисы пересекаются в одной точке O
178 %z1 = bisector (A, B, D);
179 %draw_point (z1)(red)(5bp);
180 %label.rt ("z1", z1);
181 %draw A−−z1;

183 %z2 = bisector (B, A, C);
184 %draw_point (z2)(lblue)(5bp);
185 %label.rt ("z2", z2);
186 %draw B−−z2;

188 %z3 = bisector (C, B, D);
189 %draw_point (z3)(lgreen)(5bp);
190 %label.rt ("z3", z3);
191 %draw C−−z3;

193 %z4 = bisector (D, A, C);
194 %draw_point (z4)(blue)(5bp);
195 %label.rt ("z3", z3);
196 %draw D−−z4;

198 %draw B−−D withcolor red;
199 %draw C−−A withcolor lgreen;
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201 endfig;

203 bye.

205 \end {mplibcode}
206 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐62.html

Sergey Mitrofanov, 01.08.20, 15:56
E‐mail: infostar @ mail.ru
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Задача 16, вариант 15, ЕГЭ-2020, математика

Четырёхугольник 𝐴𝐵𝐶𝐷 вписан в окружность, причём сторона 𝐶𝐷 — диаметр этой
окружности. Продолжение перпендикуляра 𝐴𝐻 к диагонали 𝐵𝐷 пересекает сторону
𝐶𝐷 в точке 𝐸, а окружность — в точке 𝐹 , причём 𝐻 — середина 𝐴𝐸.

а) Докажите, что четырёхугольник 𝐵𝐶𝐹𝐸 — параллелограмм.

б) Найдите площадь четырёхугольника 𝐴𝐵𝐶𝐷, если известно, что 𝐴𝐵 = 5 и
𝐴𝐻 = 4.
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Рис. 15. Задача 16, вариант 15, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 15
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 22.07.20, 22:13

6 % FILE: pict_z16_v15_2020.tex

8 % TASK
9 % Четырёхугольник ABCD вписан в окружность, причём сторона CD −−
10 % диаметр этой окружности. Продолжение перпендикуляра AH к диагонали
11 % BD пересекает сторону CD в точке E, а окружность −− в точке F,
12 % причём H −− середина AE.

14 % a) Докажите, что четырёхугольник BCFE −− параллелограмм.
15 % б) Найдите площадь четырёхугольника ABCD, если известно, что
16 % AB = 5 и AH = 4.

18 % Compilator: LuaLaTex
19 % Font Encoding: utf−8
20 % Cod picture: luamplib & mplibcode

22 % MSP, 23.10.17, 19:08
23 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
24 % В настройках редактора выберите UTF−8

26 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

28 \usepackage {luamplib}
29 \begin {document}
30 \begin {mplibcode}

32 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
33 prologues := 3;

35 % загрузим библиотеку макросов
36 input macros_msp;

38 % 256 цветов
39 input mpcolornames;

41 % рисунок N 1
42 beginfig (1);

44 % расстояние отступа для меток (label)
45 labeloffset := 6bp;

47 % Шрифт
48 defaultfont := "phvr8r";
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50 % увеличение шрифта
51 defaultscale := 1.2;
52 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

54 % толщина пера
55 pickup pencircle scaled 1bp;

57 % масштаб
58 u := .5cm;

60 color lblue;
61 lblue := DeepSkyBlue3;

63 %color lgreen;
64 %lgreen := OliveDrab3;

66 % точки задачи
67 pair A, B, C, D, H, E, F, O;

69 E := (8u, 0);
70 %draw_point (E)(black)(4bp);
71 %label.bot ("E", E);

73 A := (12u, 6u);
74 draw_point (A)(black)(4bp);
75 label.urt ("A", A);

77 % EH = HA
78 H := 1/2 [E, A];
79 %draw_point (H)(black)(4bp);
80 %label.lft ("H", H);

82 % для определения прямой E−−z1
83 z1 = (18u, 0);
84 %draw_point (z1)(black)(4bp);
85 %label.bot ("z1", z1);

87 D = whatever [E, z1];
88 % EA _|_ HD
89 (E−A) dotprod (H−D) = 0;
90 draw_point (D)(black)(4bp);
91 label.rt ("D", D);

93 % [EA], [HD]
94 %draw E−−A;
95 draw H−−D;

97 % circle
98 % O
99 % если восставить перпендикуляр к середине [AD],
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100 % то он пересечёт (ED) в центре окружности, проходящей
101 % через A и D.
102 z2 = 1/2 [A, D];
103 %draw_point (z2)(black)(4bp);
104 %label.bot ("z2", z2);
105 %draw A−−D;
106 O = whatever [E, D];
107 % z2−−O _|_ [AD]
108 (A − D) dotprod (z2 − O) = 0;
109 %draw_point (O)(black)(4bp);
110 %label.bot ("O", O);

112 % C
113 C = D rotatedaround (O, −180);
114 %draw_point (C)(black)(4bp);
115 %label.bot ("C", C);

117 % окружность
118 path p;
119 p := circle (O, abs (O−D));
120 draw p;

122 % z3 на (HD)
123 % пути прописываем в одном направлении
124 H − z3 = 5cm * dir (angle (D − H));
125 %draw_point (z3)(black)(5bp);
126 %label.top ("z3", z3);

128 % B
129 path q;
130 q := H−−z3;
131 B = q intersectionpoint p;
132 %draw_point (B)(black)(4bp);
133 %label.top ("B", B);

135 % [DB]
136 draw D−−B;

138 % угол DHA − прямой
139 mark_right_angle (D, H, A, 6bp);

141 % AH = HE
142 draw_marked (A−−H)(1)(lblue);
143 draw_marked (H−−E)(1)(lblue);
144 draw A−−H withcolor lblue;
145 draw E−−H withcolor lblue;
146 draw_point (H)(lblue)(4bp);
147 label.lft ("H", (xpart H − 2bp, ypart H − 2bp));

149 % [CD]
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150 %draw C−−D;

152 % F
153 E − z4 = 6cm * dir (angle (A−E));
154 %draw_point (z4)(black)(5bp);
155 %label.top ("z4", z4);

157 q := z4−−E;
158 F = q intersectionpoint p;
159 %draw_point (F)(black)(4bp);
160 %label.top ("F", F);

162 % [EF]
163 draw E−−F;

165 % ABCD
166 draw A−−B−−C−−D−−A;

168 % BCFE
169 draw B−−C−−F−−E−−B withcolor red;

171 draw_point (B)(red)(4bp);
172 label.top ("B", B);

174 draw_point (C)(red)(4bp);
175 label.lft ("C", C);

177 draw_point (F)(red)(4bp);
178 label.bot ("F", F);

180 draw_point (E)(red)(4bp);
181 label.lrt ("E", E);

183 draw_point (O)(blue + red)(6bp);
184 label.bot ("O", O);

186 endfig;

188 bye.

190 \end {mplibcode}
191 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐63.html
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Задача 16, вариант 16, ЕГЭ-2020, математика

Четырёхугольник 𝐴𝐵𝐶𝐷 вписан в окружность, причём сторона 𝐶𝐷 — диаметр этой
окружности. Продолжение перпендикуляра 𝐴𝐻 к диагонали 𝐵𝐷 пересекает сторону
𝐶𝐷 в точке 𝐸, а окружность — в точке 𝐹 , причём 𝐻 — середина 𝐴𝐸.

а) Докажите, что четырёхугольник 𝐵𝐶𝐹𝐸 — параллелограмм.

б) Найдите площадь четырёхугольника 𝐴𝐵𝐶𝐷, если известно, что 𝐴𝐵 = 6 и
𝐴𝐻 = 2

√
5.

A

D

H

B

C

F

EO

Рис. 16. Задача 16, вариант 16, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 16
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 23.07.20, 15:50

6 % FILE: pict_z16_v16_2020.tex

8 % TASK
9 % Четырёхугольник ABCD вписан в окружность, причём сторона CD −−
10 % диаметр этой окружности. Продолжение перпендикуляра AH к диагонали
11 % BD пересекает сторону CD в точке E, а окружность −− в точке F,
12 % причём H −− середина AE.

14 % a) Докажите, что четырёхугольник BCFE −− параллелограмм.
15 % б) Найдите площадь четырёхугольника ABCD, если известно, что
16 % AB = 6 и AH = 2 sqrt 5.

18 % Compilator: LuaLaTex
19 % Font Encoding: utf−8
20 % Cod picture: luamplib & mplibcode

22 % MSP, 23.10.17, 19:08
23 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
24 % В настройках редактора выберите UTF−8

26 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

28 \usepackage {luamplib}
29 \begin {document}
30 \begin {mplibcode}

32 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
33 prologues := 3;

35 % загрузим библиотеку макросов
36 input macros_msp;

38 % 256 цветов
39 input mpcolornames;

41 % рисунок N 1
42 beginfig (1);

44 % расстояние отступа для меток (label)
45 labeloffset := 6bp;

47 % Шрифт
48 defaultfont := "phvr8r";
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50 % увеличение шрифта
51 defaultscale := 1.2;
52 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

54 % толщина пера
55 pickup pencircle scaled 1bp;

57 % масштаб
58 u := .5cm;

60 color lblue;
61 lblue := DeepSkyBlue3;

63 %color lgreen;
64 %lgreen := OliveDrab3;

66 % точки задачи
67 pair A, B, C, D, H, E, F, O;

69 E := (8u, 0);
70 %draw_point (E)(black)(4bp);
71 %label.bot ("E", E);

73 A := (12u, 6u);
74 draw_point (A)(black)(4bp);
75 label.urt ("A", A);

77 % EH = HA
78 H := 1/2 [E, A];
79 %draw_point (H)(black)(4bp);
80 %label.lft ("H", H);

82 % для определения прямой E−−z1
83 z1 = (18u, 0);
84 %draw_point (z1)(black)(4bp);
85 %label.bot ("z1", z1);

87 D = whatever [E, z1];
88 % EA _|_ HD
89 (E−A) dotprod (H−D) = 0;
90 draw_point (D)(black)(4bp);
91 label.rt ("D", D);

93 % [EA], [HD]
94 %draw E−−A;
95 draw H−−D;

97 % circle
98 % O
99 % если восставить перпендикуляр к середине [AD],
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100 % то он пересечёт (ED) в центре окружности, проходящей
101 % через A и D.
102 z2 = 1/2 [A, D];
103 %draw_point (z2)(black)(4bp);
104 %label.bot ("z2", z2);
105 %draw A−−D;
106 O = whatever [E, D];
107 % z2−−O _|_ [AD]
108 (A − D) dotprod (z2 − O) = 0;
109 %draw_point (O)(black)(4bp);
110 %label.bot ("O", O);

112 % C
113 C = D rotatedaround (O, −180);
114 %draw_point (C)(black)(4bp);
115 %label.bot ("C", C);

117 % окружность
118 path p;
119 p := circle (O, abs (O−D));
120 draw p;

122 % z3 на (HD)
123 % пути прописываем в одном направлении
124 H − z3 = 5cm * dir (angle (D − H));
125 %draw_point (z3)(black)(5bp);
126 %label.top ("z3", z3);

128 % B
129 path q;
130 q := H−−z3;
131 B = q intersectionpoint p;
132 %draw_point (B)(black)(4bp);
133 %label.top ("B", B);

135 % [DB]
136 draw D−−B;

138 % угол DHA − прямой
139 mark_right_angle (D, H, A, 6bp);

141 % AH = HE
142 draw_marked (A−−H)(1)(lblue);
143 draw_marked (H−−E)(1)(lblue);
144 draw A−−H withcolor lblue;
145 draw E−−H withcolor lblue;
146 draw_point (H)(lblue)(4bp);
147 label.lft ("H", (xpart H − 2bp, ypart H − 2bp));

149 % [CD]
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150 %draw C−−D;

152 % F
153 E − z4 = 6cm * dir (angle (A−E));
154 %draw_point (z4)(black)(5bp);
155 %label.top ("z4", z4);

157 q := z4−−E;
158 F = q intersectionpoint p;
159 %draw_point (F)(black)(4bp);
160 %label.top ("F", F);

162 % [EF]
163 draw E−−F;

165 % ABCD
166 draw A−−B−−C−−D−−A;

168 % BCFE
169 draw B−−C−−F−−E−−B withcolor red;

171 draw_point (B)(red)(4bp);
172 label.top ("B", B);

174 draw_point (C)(red)(4bp);
175 label.lft ("C", C);

177 draw_point (F)(red)(4bp);
178 label.bot ("F", F);

180 draw_point (E)(red)(4bp);
181 label.lrt ("E", E);

183 draw_point (O)(blue + red)(6bp);
184 label.bot ("O", O);

186 endfig;

188 bye.

190 \end {mplibcode}
191 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐64.html

Sergey Mitrofanov, 01.08.20, 16:13
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Задача 16, вариант 17, ЕГЭ-2020, математика

Окружность с центром 𝑂1 касается оснований 𝐵𝐶 и 𝐴𝐷, а также боковой стороны 𝐴𝐵
трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷. Окружность с центром 𝑂2 касается сторон 𝐵𝐶, 𝐶𝐷 и 𝐴𝐷. Известно,
что 𝐴𝐵 = 9, 𝐵𝐶 = 8, 𝐶𝐷 = 4, 𝐴𝐷 = 15.

а) Докажите, что прямая 𝑂1𝑂2 параллельна основаниям трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷.

б) Найдите 𝑂1𝑂2.

A

B C

D

9

8

4

15

O2O1

Рис. 17. Задача 16, вариант 17, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 17
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 23.07.20, 15:50

6 % FILE: pict_z16_v16_2020.tex

8 % TASK
9 % Окружность с центром O_1 касается оснований BC и AD, а также
10 % боковой стороны AB трапеции ABCD. Окружность с центром O_2
11 % касается сторон BC, CD и AD. Известно, что AB = 9, BC = 8,
12 % CD = 4, AD = 15.

14 % a) Докажите, что прямая O_1O_2 параллельна основаниям
15 % трапеции ABCD.
16 % б) Найдите O_1O_2.

18 % Compilator: LuaLaTex
19 % Font Encoding: utf−8
20 % Cod picture: luamplib & mplibcode

22 % MSP, 23.10.17, 19:08
23 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
24 % В настройках редактора выберите UTF−8

26 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

28 \usepackage {luamplib}
29 \begin {document}
30 \begin {mplibcode}

32 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
33 prologues := 3;

35 % загрузим библиотеку макросов
36 input macros_msp;

38 % 256 цветов
39 input mpcolornames;

41 % рисунок N 1
42 beginfig (1);

44 % расстояние отступа для меток (label)
45 labeloffset := 6bp;

47 % Шрифт
48 defaultfont := "phvr8r";
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50 % увеличение шрифта
51 defaultscale := 1.2;
52 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

54 % толщина пера
55 pickup pencircle scaled 1bp;

57 % масштаб
58 u := .5cm;

60 color lblue;
61 lblue := DeepSkyBlue3;

63 color lgreen;
64 lgreen := OliveDrab3;

66 % точки задачи
67 pair A, B, C, D;

69 A := (−3u, 0);
70 draw_point (A)(black)(4bp);
71 label.bot ("A", A);

73 B := (4u, 6u);
74 draw_point (B)(black)(4bp);
75 label.top ("B", B);

77 C := (13u, 6u);
78 draw_point (C)(black)(4bp);
79 label.top ("C", C);

81 D := (14u, 0);
82 draw_point (D)(black)(4bp);
83 label.bot ("D", D);

85 % ABCD
86 draw A−−B−−C−−D−−A;

88 z1 = bisector (A, B, D);
89 %draw_point (z1)(black)(4bp);
90 %label.top ("z1", z1);

92 z2 = bisector (B, A, C);
93 %draw_point (z2)(black)(4bp);
94 %label.top ("z2", z2);

96 % O_1
97 pair X;
98 X = whatever [A, z1];
99 X = whatever [B, z2];
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100 %draw_point (X)(lblue)(5bp);
101 %label.top (btex $O_1$ etex, X);

103 % O_1−−z3 _|_ [BC]
104 z3 = osn_perpend (X, B, C);
105 %draw_point (z3)(black)(4bp);
106 %label.top ("z3", z3);

108 numeric R;
109 R := abs (X − z3);

111 draw circle (X, R) withcolor lblue;

113 z4 = bisector (C, B, D);
114 %draw_point (z4)(black)(4bp);
115 %label.top ("z4", z4);

117 z5 = bisector (D, A, C);
118 %draw_point (z2)(black)(4bp);
119 %label.top ("z2", z2);

121 % O_2
122 pair Y;
123 Y = whatever [C, z4];
124 Y = whatever [D, z5];
125 %draw_point (Y)(red)(5bp);
126 %label.top (btex $O_2$ etex, Y);

128 % O_2−−z3 _|_ [BC]
129 z6 = osn_perpend (Y, B, C);
130 %draw_point (z3)(black)(4bp);
131 %label.top ("z3", z3);

133 R := abs (Y − z6);

135 draw circle (Y, R) withcolor red;

137 % AB = 9
138 label.top ("9", (0, 0)) shifted 1/2 [A, B];

140 % BC = 8
141 label.top ("8", (0, 0)) shifted 1/2 [B, C];

143 % CD = 4
144 label.top ("4", (0.5u, −0.5u)) shifted 1/2 [C, D];

146 % AD = 15
147 label.top ("15", (0, −1.5u)) shifted 1/2 [A, D];

149 % (O_1−−O_2)
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150 draw X−−Y withcolor lgreen;

152 draw_point (Y)(red)(5bp);
153 label.top (btex $O_2$ etex, Y);

155 draw_point (X)(lblue)(5bp);
156 label.top (btex $O_1$ etex, X);

158 endfig;

160 bye.

162 \end {mplibcode}
163 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐25.html
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Задача 16, вариант 18, ЕГЭ-2020, математика

Окружность с центром 𝑂1 касается оснований 𝐵𝐶 и 𝐴𝐷, а также боковой стороны 𝐴𝐵
трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷. Окружность с центром 𝑂2 касается сторон 𝐵𝐶, 𝐶𝐷 и 𝐴𝐷. Известно,
что 𝐴𝐵 = 15, 𝐵𝐶 = 32, 𝐶𝐷 = 14, 𝐴𝐷 = 11.

а) Докажите, что прямая 𝑂1𝑂2 параллельна основаниям трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷.

б) Найдите 𝑂1𝑂2.

A

B C

D

15

32

14

11

O2O1

Рис. 18. Задача 16, вариант 18, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 18
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 23.07.20, 15:50

6 % FILE: pict_z16_v16_2020.tex

8 % TASK
9 % Окружность с центром O_1 касается оснований BC и AD, а также
10 % боковой стороны AB трапеции ABCD. Окружность с центром O_2
11 % касается сторон BC, CD и AD. Известно, что AB = 15, BC = 32,
12 % CD = 14, AD = 11.

14 % a) Докажите, что прямая O_1 O_2 параллельна основаниям
15 % трапеции ABCD.
16 % б) Найдите O_1 O_2.

18 % Compilator: LuaLaTex
19 % Font Encoding: utf−8
20 % Cod picture: luamplib & mplibcode

22 % MSP, 23.10.17, 19:08
23 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
24 % В настройках редактора выберите UTF−8

26 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

28 \usepackage {luamplib}
29 \begin {document}
30 \begin {mplibcode}

32 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
33 prologues := 3;

35 % загрузим библиотеку макросов
36 input macros_msp;

38 % 256 цветов
39 input mpcolornames;

41 % рисунок N 1
42 beginfig (1);

44 % расстояние отступа для меток (label)
45 labeloffset := 6bp;

47 % Шрифт
48 defaultfont := "phvr8r";
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50 % увеличение шрифта
51 defaultscale := 1.2;
52 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

54 % толщина пера
55 pickup pencircle scaled 1bp;

57 % масштаб
58 u := .5cm;

60 color lblue;
61 lblue := DeepSkyBlue3;

63 color lgreen;
64 lgreen := OliveDrab3;

66 % точки задачи
67 pair A, B, C, D;

69 A := (5u, 0);
70 draw_point (A)(black)(4bp);
71 label.bot ("A", A);

73 B := (u, 6u);
74 draw_point (B)(black)(4bp);
75 label.top ("B", B);

77 C := (13u, 6u);
78 draw_point (C)(black)(4bp);
79 label.top ("C", C);

81 D := (11u, 0);
82 draw_point (D)(black)(4bp);
83 label.bot ("D", D);

85 % ABCD
86 draw A−−B−−C−−D−−A;

88 z1 = bisector (A, B, D);
89 %draw_point (z1)(black)(4bp);
90 %label.top ("z1", z1);

92 z2 = bisector (B, A, C);
93 %draw_point (z2)(black)(4bp);
94 %label.top ("z2", z2);

96 % O_1
97 pair X;
98 X = whatever [A, z1];
99 X = whatever [B, z2];
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100 %draw_point (X)(lblue)(5bp);
101 %label.top (btex $O_1$ etex, X);

103 % O_1−−z3 _|_ [BC]
104 z3 = osn_perpend (X, B, C);
105 %draw_point (z3)(black)(4bp);
106 %label.top ("z3", z3);

108 numeric R;
109 R := abs (X − z3);

111 draw circle (X, R) withcolor lblue;

113 z4 = bisector (C, B, D);
114 %draw_point (z4)(black)(4bp);
115 %label.top ("z4", z4);

117 z5 = bisector (D, A, C);
118 %draw_point (z2)(black)(4bp);
119 %label.top ("z2", z2);

121 % O_2
122 pair Y;
123 Y = whatever [C, z4];
124 Y = whatever [D, z5];
125 %draw_point (Y)(red)(5bp);
126 %label.top (btex $O_2$ etex, Y);

128 % O_2−−z3 _|_ [BC]
129 z6 = osn_perpend (Y, B, C);
130 %draw_point (z3)(black)(4bp);
131 %label.top ("z3", z3);

133 R := abs (Y − z6);

135 draw circle (Y, R) withcolor red;

137 % AB = 9
138 label.top ("15", (−u, −u)) shifted 1/2 [A, B];

140 % BC = 8
141 label.top ("32", (0, 0)) shifted 1/2 [B, C];

143 % CD = 4
144 label.top ("14", (u, −0.5u)) shifted 1/2 [C, D];

146 % AD = 15
147 label.top ("11", (0, −1.5u)) shifted 1/2 [A, D];

149 % (O_1−−O_2)

3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      86



150 draw X−−Y withcolor lgreen;

152 draw_point (Y)(red)(5bp);
153 label.top (btex $O_2$ etex, Y);

155 draw_point (X)(lblue)(5bp);
156 label.top (btex $O_1$ etex, X);

158 endfig;

160 bye.

162 \end {mplibcode}
163 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐26.html
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Задача 16, вариант 19, ЕГЭ-2020, математика

На гипотенузе 𝐴𝐵 и катетах 𝐵𝐶 и 𝐴𝐶 прямоугольного треугольника 𝐴𝐵𝐶 отмече-
ны точки 𝑀,𝑁 и 𝐾 соответственно, причём прямая 𝑁𝐾 параллельна прямой 𝐴𝐵 и

𝐵𝑀 = 𝐵𝑁 =
1

2
𝐾𝑁 . Точка 𝑃 — середина отрезка 𝐾𝑁 .

а) Докажите, что четырёхугольник 𝐵𝐶𝑃𝑀 — равнобедренная трапеция.

б) Найдите площадь треугольника 𝐴𝐵𝐶, если 𝐵𝑀 = 2 и ∠𝑃𝑀𝐶 = 15𝑜.

K

A

C

P M

BN

Рис. 19. Задача 16, вариант 19, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 19
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 23.07.20, 15:50

6 % FILE: pict_z16_v16_2020.tex

8 % TASK
9 % Окружность с центром O_1 касается оснований BC и AD, а также
10 % боковой стороны AB трапеции ABCD. Окружность с центром O_2
11 % касается сторон BC, CD и AD. Известно, что AB = 15, BC = 32,
12 % CD = 14, AD = 11.

14 % a) Докажите, что прямая O_1 O_2 параллельна основаниям
15 % трапеции ABCD.
16 % б) Найдите O_1 O_2.

18 % Compilator: LuaLaTex
19 % Font Encoding: utf−8
20 % Cod picture: luamplib & mplibcode

22 % MSP, 23.10.17, 19:08
23 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
24 % В настройках редактора выберите UTF−8

26 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

28 \usepackage {luamplib}
29 \begin {document}
30 \begin {mplibcode}

32 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
33 prologues := 3;

35 % загрузим библиотеку макросов
36 input macros_msp;

38 % 256 цветов
39 input mpcolornames;

41 % рисунок N 1
42 beginfig (1);

44 % расстояние отступа для меток (label)
45 labeloffset := 6bp;

47 % Шрифт
48 defaultfont := "phvr8r";
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50 % увеличение шрифта
51 defaultscale := 1.2;
52 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

54 % толщина пера
55 pickup pencircle scaled 1bp;

57 % масштаб
58 u := .5cm;

60 color lblue;
61 lblue := DeepSkyBlue3;

63 color lgreen;
64 lgreen := OliveDrab3;

66 % точки задачи
67 pair A, B, C, D;

69 A := (5u, 0);
70 draw_point (A)(black)(4bp);
71 label.bot ("A", A);

73 B := (u, 6u);
74 draw_point (B)(black)(4bp);
75 label.top ("B", B);

77 C := (13u, 6u);
78 draw_point (C)(black)(4bp);
79 label.top ("C", C);

81 D := (11u, 0);
82 draw_point (D)(black)(4bp);
83 label.bot ("D", D);

85 % ABCD
86 draw A−−B−−C−−D−−A;

88 z1 = bisector (A, B, D);
89 %draw_point (z1)(black)(4bp);
90 %label.top ("z1", z1);

92 z2 = bisector (B, A, C);
93 %draw_point (z2)(black)(4bp);
94 %label.top ("z2", z2);

96 % O_1
97 pair X;
98 X = whatever [A, z1];
99 X = whatever [B, z2];
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100 %draw_point (X)(lblue)(5bp);
101 %label.top (btex $O_1$ etex, X);

103 % O_1−−z3 _|_ [BC]
104 z3 = osn_perpend (X, B, C);
105 %draw_point (z3)(black)(4bp);
106 %label.top ("z3", z3);

108 numeric R;
109 R := abs (X − z3);

111 draw circle (X, R) withcolor lblue;

113 z4 = bisector (C, B, D);
114 %draw_point (z4)(black)(4bp);
115 %label.top ("z4", z4);

117 z5 = bisector (D, A, C);
118 %draw_point (z2)(black)(4bp);
119 %label.top ("z2", z2);

121 % O_2
122 pair Y;
123 Y = whatever [C, z4];
124 Y = whatever [D, z5];
125 %draw_point (Y)(red)(5bp);
126 %label.top (btex $O_2$ etex, Y);

128 % O_2−−z3 _|_ [BC]
129 z6 = osn_perpend (Y, B, C);
130 %draw_point (z3)(black)(4bp);
131 %label.top ("z3", z3);

133 R := abs (Y − z6);

135 draw circle (Y, R) withcolor red;

137 % AB = 9
138 label.top ("15", (−u, −u)) shifted 1/2 [A, B];

140 % BC = 8
141 label.top ("32", (0, 0)) shifted 1/2 [B, C];

143 % CD = 4
144 label.top ("14", (u, −0.5u)) shifted 1/2 [C, D];

146 % AD = 15
147 label.top ("11", (0, −1.5u)) shifted 1/2 [A, D];

149 % (O_1−−O_2)
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150 draw X−−Y withcolor lgreen;

152 draw_point (Y)(red)(5bp);
153 label.top (btex $O_2$ etex, Y);

155 draw_point (X)(lblue)(5bp);
156 label.top (btex $O_1$ etex, X);

158 endfig;

160 bye.

162 \end {mplibcode}
163 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐26.html

Sergey Mitrofanov, 24.07.20, 01:12
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Задача 16, вариант 20, ЕГЭ-2020, математика

Дан прямоугольный треугольник 𝐴𝐵𝐶 с прямым углом 𝐶. На катете 𝐴𝐶 взята точка
𝑀 . Окружность с центром 𝑂 и диаметром 𝐶𝑀 касается гипотенузы в точке 𝑁 .

а) Докажите, что прямые 𝑀𝑁 и 𝐵𝑂 параллельны.

б) Найдите площадь четырёхугольника 𝐵𝑂𝑀𝑁 , если 𝐶𝑁 = 4 и 𝐴𝑀 : 𝑀𝐶 = 1 : 3.

A

C

N

B

O

M

Рис. 20. Задача 16, вариант 20, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 20
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 24.07.20, 11:58

6 % FILE: pict_z16_v20_2020.tex

8 % TASK
9 % Дан прямоугольный треугольник ABC с прямым углом C. На катете AC
10 % взята точка M. Окружность с центром O и диаметром CM касается
11 % гипотенузы в точке N.
12 %
13 % a) Докажите, что прямые MN и BO параллельны.
14 % б) Найдите площадь четырёхугольника BOMN, если CN = 4 и
15 % AM : MC = 1 : 3.

17 % Compilator: LuaLaTex
18 % Font Encoding: utf−8
19 % Cod picture: luamplib & mplibcode

21 % MSP, 23.10.17, 19:08
22 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
23 % В настройках редактора выберите UTF−8

25 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
26 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

28 \usepackage {luamplib}
29 \begin {document}
30 \begin {mplibcode}

32 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
33 prologues := 3;

35 % загрузим библиотеку макросов
36 input macros_msp;

38 % 256 цветов
39 input mpcolornames;

41 % рисунок N 1
42 beginfig (1);

44 % расстояние отступа для меток (label)
45 labeloffset := 6bp;

47 % Шрифт
48 defaultfont := "phvr8r";
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50 % увеличение шрифта
51 defaultscale := 1.2;
52 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

54 % толщина пера
55 pickup pencircle scaled 1bp;

57 % масштаб
58 u := 6mm;

60 color lblue;
61 lblue := DeepSkyBlue3;

63 %color lgreen;
64 %lgreen := OliveDrab3;

66 % точки рисунка
67 pair A, B, C, M, N, O;

69 z1 = origin;
70 %draw_point (z1)(black)(4bp);
71 %label.bot ("z1", z1);

73 % A
74 A := (0, 12u);
75 draw_point (A)(black)(4bp);
76 label.ulft ("A", A);

78 z2 = (8u, 0);
79 %draw_point (z2)(black)(4bp);
80 %label.bot ("z2", z2);

82 z3 = (−7u, 0);
83 %draw_point (z3)(black)(4bp);
84 %label.bot ("z3", z3);

86 % N
87 N := osn_perpend (z3, A, z2);
88 %draw_point (N)(black)(4bp);
89 %label.rt ("N", N);

91 % O
92 O = whatever [z3, N];
93 O = whatever [A, z1];
94 %draw_point (O)(black)(4bp);
95 %label.lft ("O", O);

97 % circle o
98 path o;
99 o := circle (O, abs (O − N));
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100 draw o withcolor lblue;

102 % C
103 path line;
104 line := O−−z1;
105 C := line intersectionpoint o;
106 draw_point (C)(black)(4bp);
107 label.llft ("C", C);

109 z4 = (8u, ypart C);
110 %draw_point (z4)(black)(4bp);
111 %label.bot ("z4", z4);

113 % B
114 line := C−−z4;
115 path p;
116 p := A−−z2;
117 B := line intersectionpoint p;
118 %draw_point (B)(black)(4bp);
119 %label.rt ("B", B);

121 % M
122 path q;
123 q := A−−O;
124 M := q intersectionpoint o;
125 %draw_point (M)(black)(4bp);
126 %label.ulft ("M", M);

128 % [ON], ABC
129 draw O−−N;
130 draw A−−B−−C−−A;

132 % ONB = 90 o
133 mark_right_angle (O, N, B, 6bp);

135 % [MN] || [BO]
136 draw B−−O−−M−−N−−B withcolor red;

138 draw_point (N)(red)(4bp);
139 label.rt ("N", N);

141 draw_point (B)(red)(4bp);
142 label.rt ("B", B);

144 draw_point (O)(red + blue)(5bp);
145 label.lft ("O", O);

147 draw_point (M)(red)(4bp);
148 label.ulft ("M", M);

3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      96



150 endfig;

152 bye.

154 \end {mplibcode}
155 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
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Задача 16, вариант 21, ЕГЭ-2020, математика

В трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷 основание 𝐴𝐷 в два раза меньше основания 𝐵𝐶. Внутри трапеции
взяли точку 𝑀 так, что углы 𝐵𝐴𝑀 и 𝐶𝐷𝑀 прямые.

а) Докажите, что 𝐵𝑀 = 𝐶𝑀 .

б) Найдите угол 𝐴𝐵𝐶, если угол 𝐵𝐶𝐷 равен 64𝑜, а расстояние от точки 𝑀 до
прямой 𝐵𝐶 равно стороне 𝐴𝐷.

A D

M

B C

Рис. 21. Задача 16, вариант 21, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 21
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 24.07.20, 21:46

6 % FILE: pict_z16_v21_2020.tex

8 % TASK
9 % В трапеции ABCD основание AD в два раза меньше основания BC.
10 % Внутри трапеции взяли точку M так, что углы BAM и CDM прямые.
11 %
12 % а) Докажите, что BM = CM.
13 % б) Найдите угол ABC, если угол BCD равен 64o, а расстояние от
14 % точки M до прямой BC равно стороне AD.

16 % Compilator: LuaLaTex
17 % Font Encoding: utf−8
18 % Cod picture: luamplib & mplibcode

20 % MSP, 23.10.17, 19:08
21 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
22 % В настройках редактора выберите UTF−8

24 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
25 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

27 \usepackage {luamplib}
28 \begin {document}
29 \begin {mplibcode}

31 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
32 prologues := 3;

34 % загрузим библиотеку макросов
35 input macros_msp;

37 % 256 цветов
38 input mpcolornames;

40 % рисунок N 1
41 beginfig (1);

43 % расстояние отступа для меток (label)
44 labeloffset := 6bp;

46 % Шрифт
47 defaultfont := "phvr8r";

49 % увеличение шрифта
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50 defaultscale := 1.2;
51 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

53 % толщина пера
54 pickup pencircle scaled 1bp;

56 % масштаб
57 u := 6mm;

59 color lblue;
60 lblue := DeepSkyBlue3;

62 %color lgreen;
63 %lgreen := OliveDrab3;

65 % точки рисунка
66 pair A, B, C, D, M;

68 % B
69 B := origin;
70 %draw_point (B)(black)(4bp);
71 %label.lft ("B", B);

73 % C
74 C := (12u, 0);
75 %draw_point (C)(black)(4bp);
76 %label.rt ("C", C);

78 % A
79 A := (2u, 7u);
80 draw_point (A)(black)(4bp);
81 label.top ("A", A);

83 % D
84 D := (8u, 7u);
85 draw_point (D)(black)(4bp);
86 label.top ("D", D);

88 % M
89 % M лежит на пересечении восставленных перпендикуляров
90 % из точек A и D
91 (B − A) dotprod (A − M) = 0;
92 (C − D) dotprod (D − M) = 0;
93 %draw_point (M)(black)(4bp);
94 %label.bot ("M", M);

96 % ABCD
97 draw A−−B−−C−−D−−A;
98 draw A−−M;
99 draw D−−M;
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101 % что доказать − красным
102 draw_marked (B−−M, 1)(red);
103 draw B−−M withcolor red;
104 draw_marked (M−−C, 1)(red);
105 draw C−−M withcolor red;
106 draw_point (M)(red)(4bp);
107 label.bot ("M", M);
108 draw_point (B)(red)(4bp);
109 label.lft ("B", B);
110 draw_point (C)(red)(4bp);
111 label.rt ("C", C);

113 mark_right_angle (B, A, M, 6bp);
114 mark_right_angle (M, D, C, 6bp);

116 endfig;

118 bye.

120 \end {mplibcode}
121 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐29.html

Sergey Mitrofanov, 25.07.20, 00:30
E‐mail: infostar @ mail.ru
© http://www.Best‐Listing.ru, 2006−2020

3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      101

http://www.Best-Listing.ru/color-30-task-29.html
http://www.Best-Listing.ru/


Задача 16, вариант 22, ЕГЭ-2020, математика

В трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷 основание 𝐴𝐷 в два раза меньше основания 𝐵𝐶. Внутри трапеции
взяли точку 𝑀 так, что углы 𝐵𝐴𝑀 и 𝐶𝐷𝑀 прямые.

а) Докажите, что 𝐵𝑀 = 𝐶𝑀 .

б) Найдите угол 𝐴𝐵𝐶, если угол 𝐵𝐶𝐷 равен 57𝑜, а расстояние от точки 𝑀 до
прямой 𝐵𝐶 равно стороне 𝐴𝐷.

A D

M

B C

Рис. 22. Задача 16, вариант 22, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 22
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 25.07.20, 10:04

6 % FILE: pict_z16_v22_2020.tex

8 % TASK
9 % В трапеции ABCD основание AD в два раза меньше основания BC.
10 % Внутри трапеции взяли точку M так, что углы BAM и CDM прямые.
11 %
12 % а) Докажите, что BM = CM.
13 % б) Найдите угол ABC, если угол BCD равен 57o, а расстояние от
14 % точки M до прямой BC равно стороне AD.

16 % Compilator: LuaLaTex
17 % Font Encoding: utf−8
18 % Cod picture: luamplib & mplibcode

20 % MSP, 23.10.17, 19:08
21 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
22 % В настройках редактора выберите UTF−8

24 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
25 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

27 \usepackage {luamplib}
28 \begin {document}
29 \begin {mplibcode}

31 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
32 prologues := 3;

34 % загрузим библиотеку макросов
35 input macros_msp;

37 % 256 цветов
38 input mpcolornames;

40 % рисунок N 1
41 beginfig (1);

43 % расстояние отступа для меток (label)
44 labeloffset := 6bp;

46 % Шрифт
47 defaultfont := "phvr8r";

49 % увеличение шрифта
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50 defaultscale := 1.2;
51 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

53 % толщина пера
54 pickup pencircle scaled 1bp;

56 % масштаб
57 u := 6mm;

59 color lblue;
60 lblue := DeepSkyBlue3;

62 %color lgreen;
63 %lgreen := OliveDrab3;

65 % точки рисунка
66 pair A, B, C, D, M;

68 % B
69 B := origin;
70 %draw_point (B)(black)(4bp);
71 %label.lft ("B", B);

73 % C
74 C := (12u, 0);
75 %draw_point (C)(black)(4bp);
76 %label.rt ("C", C);

78 % A
79 A := (2u, 7u);
80 draw_point (A)(black)(4bp);
81 label.lft ("A", A);

83 % D
84 D := (8u, 7u);
85 draw_point (D)(black)(4bp);
86 label.rt ("D", D);

88 % M
89 % M лежит на пересечении восставленных перпендикуляров
90 % из точек A и D
91 (B − A) dotprod (A − M) = 0;
92 (C − D) dotprod (D − M) = 0;
93 %draw_point (M)(black)(4bp);
94 %label.bot ("M", M);

96 % ABCD
97 draw A−−B−−C−−D−−A;
98 draw A−−M;
99 draw D−−M;
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101 % что доказать − красным
102 draw_marked (B−−M, 1)(red);
103 draw B−−M withcolor red;
104 draw_marked (M−−C, 1)(red);
105 draw C−−M withcolor red;
106 draw_point (M)(red)(4bp);
107 label.bot ("M", M);
108 draw_point (B)(red)(4bp);
109 label.lft ("B", B);
110 draw_point (C)(red)(4bp);
111 label.rt ("C", C);

113 mark_right_angle (B, A, M, 6bp);
114 mark_right_angle (M, D, C, 6bp);

116 endfig;

118 bye.

120 \end {mplibcode}
121 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
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Задача 16, вариант 23, ЕГЭ-2020, математика

В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 известно, что ∠𝐵𝐴𝐶 = 60𝑜, ∠𝐴𝐵𝐶 = 45𝑜. Продолжения высот
треугольника 𝐴𝐵𝐶 пересекают описанную около него окружность в точках 𝑀,𝑁,𝑃 .

а) Докажите, что треугольник 𝑀𝑁𝑃 прямоугольный.

б) Найдите площадь треугольника 𝑀𝑁𝑃 , если известно, что 𝐵𝐶 = 6.

B

M

N

P

A C

B

Рис. 23. Задача 16, вариант 23, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 23
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 17.07.20, 09:30

6 % FILE: pict_z16_v4_2020.tex

8 % TASK
9 % Окружность проходит через вершины A, B и D параллелограмма ABCD,
10 % пересекает сторону BC в точках В и M, а также пересекает
11 % продолжение стороны CD за точку D в точке N.
12 %
13 % a) Докажите, что AM = AN.
14 % б) Найдите отношение CD : DN, если AB : BC = 2 : 3,
15 % а cos /_ BAD = 0,7.

17 % Compilator: LuaLaTex
18 % Font Encoding: utf−8
19 % Cod picture: luamplib & mplibcode

21 % MSP, 23.10.17, 19:08
22 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
23 % В настройках редактора выберите UTF−8

25 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
26 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

28 \usepackage {luamplib}
29 \begin {document}
30 \begin {mplibcode}

32 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
33 prologues := 3;

35 % загрузим библиотеку макросов
36 input macros_msp;

38 % 256 цветов
39 input mpcolornames;

41 % рисунок N 1
42 beginfig (1);

44 % расстояние отступа для меток (label)
45 labeloffset := 5bp;

47 % Шрифт
48 defaultfont := "phvr8r";

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      107



50 % увеличение шрифта
51 defaultscale := 1.2;
52 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

54 color lblue;
55 lblue := DeepSkyBlue3;

57 % толщина пера
58 pickup pencircle scaled 1bp;

60 % масштаб
61 u := .5cm;

63 % Вершины параллелограмма ABCD
64 pair A, B, C, D;
65 A := origin;

67 B := (4u, 5u);

69 C := (16u, 5u);
70 draw_point (C)(black)(5bp);
71 label.urt ("C", C);

73 D := (12u, 0);

75 % построим параллелограмм ABCD
76 draw A−−B−−C−−D−−cycle;

78 % проведём окружность через вершины A, B, D
79 path opis;
80 opis := opis_circle (A, B, D);
81 draw opis withcolor lblue;

83 % найдем точку пересечения (BC) с описанной окружностью
84 path o, q;
85 % скрытая z2 − центр описанной окружности
86 z2 = center_opis_circle (A, B, D);
87 %draw_point (z2)(black)(5bp);
88 %label.urt ("z2", z2);

90 R := abs (z2 − B);
91 o := fullcircle
92 scaled (2 * R)
93 shifted z2;

95 q := B−−C;

97 pair M;
98 M = o intersectionpoint q;
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100 % угол (CD) по отношению к оси абсцисс
101 numeric alfa;
102 alfa := angle (C − D);

104 % далекая скрытая точка z1 на (CD) за описанной окружностью
105 C − z1 = 9cm * dir (alfa);
106 %draw_point (z1)(black)(5bp);
107 %label.urt ("z1", z1);

109 % продолжение стороны CD за точку D
110 path t;
111 t := D−−z1;
112 draw t;

114 % окружность пересекает продолжение стороны CD за точку D
115 % в точке N
116 pair N;
117 N = o intersectionpoint t;

119 % [AM]
120 path s;
121 s := A−−M;
122 draw_marked (s)(1)(red);
123 draw s withcolor red;

125 % [AN]
126 path k;
127 k := A−−N;
128 draw_marked (k)(1)(red);
129 draw k withcolor red;

131 draw_point (A)(red)(5bp);
132 label.llft ("A", A);

134 draw_point (M)(red)(5bp);
135 label.top ("M", M);

137 draw_point (N)(red)(5bp);
138 label.lrt ("N", N);

140 draw_point (D)(black)(5bp);
141 label.lrt ("D", D);

143 draw_point (B)(black)(5bp);
144 label.top ("B", B);

146 endfig;

148 bye.
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150 \end {mplibcode}
151 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
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Задача 16, вариант 24, ЕГЭ-2020, математика

В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 известно, что ∠𝐵𝐴𝐶 = 60𝑜, ∠𝐴𝐵𝐶 = 45𝑜. Продолжения высот
треугольника 𝐴𝐵𝐶 пересекают описанную около него окружность в точках 𝑀,𝑁,𝑃 .

а) Докажите, что треугольник 𝑀𝑁𝑃 прямоугольный.

б) Найдите площадь треугольника 𝑀𝑁𝑃 , если известно, что 𝐵𝐶 = 10.

B

M

N

P

A C

B

Рис. 24. Задача 16, вариант 24, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 24
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1 % !TEX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TEX program = lualatex

4 % MSP, 19.07.20, 23:25

6 % FILE: pict_z16_v9_2020.tex

8 % TASK
9 % В треугольнике ABC все стороны различны. Прямая, содержащая
10 % высоту BH треугольника ABC, вторично пересекает описанную около
11 % этого треугольника окружность в точке F. Отрезок BD − диаметр
12 % этой окружности.
13 %
14 % а) Докажите, что AD = CF.
15 % б) Найдите DF, если радиус описанной около треугольника ABC
16 % окружности равен 12, /_ BAC = 35o, /_ ACB = 65o.

18 % Compilator: LuaLaTex
19 % Font Encoding: utf−8
20 % Cod picture: luamplib & mplibcode

22 % MSP, 23.10.17, 19:08
23 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
24 % В настройках редактора выберите UTF−8

26 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
27 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

29 \usepackage {luamplib}
30 \begin {document}
31 \begin {mplibcode}

33 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
34 prologues := 3;

36 % загрузим библиотеку макросов
37 input macros_msp;

39 % 256 цветов
40 input mpcolornames;

42 % рисунок N 1
43 beginfig (1);

45 % расстояние отступа для меток (label)
46 labeloffset := 5bp;

48 % Шрифт
49 defaultfont := "phvr8r";
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51 % увеличение шрифта
52 defaultscale := 1.2;
53 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

55 % толщина пера
56 pickup pencircle scaled 1bp;

58 % масштаб
59 u := .5cm;

61 color lblue;
62 lblue := DeepSkyBlue3;

64 %color lgreen;
65 %lgreen := OliveDrab3;

67 % Вершины треугольника ABC
68 pair A, B, C;
69 A := origin;
70 draw_point (A) (lblue) (5bp);
71 label.lft ("A", A);

73 B := (9u, 8u);
74 draw_point (B)(lblue)(5bp);
75 label.top ("B", B);

77 C := (13u, 0);
78 %draw_point (C)(label)(5bp);
79 %label.rt ("C", C);

81 % построим треугольник ABC
82 draw A−−B−−C−−cycle;

84 pair H;
85 H := (9u, 0);
86 draw_point (H)(black)(5bp);
87 label.lrt ("H", H);

89 % опишем окружность вокруг ABC
90 path p;
91 p := opis_circle (A, B, C);
92 draw p;

94 % скрытая точка на прямой (BH)
95 alfa := angle (H−B);
96 B − z1 = 8cm * dir (−alfa);
97 path q;
98 q := H−−z1;
99 draw B−−z1;
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101 % точка F
102 pair F;
103 F = p intersectionpoint q;
104 draw_point (F)(red)(5bp);
105 label.lrt ("F", F);

107 % центр окружности
108 pair O;
109 O = center_opis_circle (A, B, C);
110 draw_point (O)(lblue)(5bp);
111 label.lrt ("O", O);

113 % скрытая точка z2 на прямой (BO)
114 alfa := angle (B−O);
115 B − z2 = 8cm * dir (alfa);
116 q := O−−z2;
117 %draw q;

119 % точка D
120 pair D;
121 D = p intersectionpoint q;
122 %draw_point (D)(label)(5bp);
123 %label.bot ("D", D);

125 % диаметр BD
126 draw B−−D withcolor lblue;

128 % AD = CF
129 draw_marked (A−−D)(1)(red);
130 draw A−−D withcolor red;

132 draw_marked (C−−F)(1)(red);
133 draw C−−F withcolor red;

135 % перерисуем точки, чтобы не было видно окончаний отрезков
136 draw_point (D)(red)(5bp);
137 label.bot ("D", D);

139 draw_point (A)(red)(5bp);
140 label.lft ("A", A);

142 draw_point (B)(lblue)(5bp);
143 label.top ("B", B);

145 draw_point (C)(red)(5bp);
146 label.rt ("C", C);

148 endfig;
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150 bye.

152 \end {mplibcode}
153 \end {document}
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Задача 16, вариант 25, ЕГЭ-2020, математика

Окружность с центром 𝑂, вписанная в треугольник 𝐴𝐵𝐶, касается его сторон 𝐴𝐵,𝐴𝐶 и
𝐵𝐶 в точках 𝐶1, 𝐵1 и 𝐴1 соответственно. Биссектриса угла 𝐴 пересекает эту окружность
в точке 𝑄, лежащей внутри треугольника 𝐴𝐵1𝐶1.

а) Докажите, что 𝐶1𝑄 – биссектриса угла 𝐴𝐶1𝐵1.

б) Найдите расстояние от точки 𝑂 до центра окружности, вписанной в треугольник
𝐴𝐶1𝐵1, если известно, что 𝐵𝐶 = 15, 𝐴𝐵 = 13, 𝐴𝐶 = 14.
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Рис. 25. Задача 16, вариант 25, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 25
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 17.07.20, 15:17

6 % FILE: pict_z16_v5_2020.tex

8 % TASK
9 % В треугольнике ABC известно, что AC = 10 и AB = ВС = 14.

11 % а) Докажите, что средняя линия треугольника, параллельная стороне
12 % AC, пересекает окружность, вписанную в треугольник ABC.
13 % б) Найдите отношение длин отрезков, на которые окружность делит
14 % среднюю линию, параллельную стороне AC.

16 % Compilator: LuaLaTex
17 % Font Encoding: utf−8
18 % Cod picture: luamplib & mplibcode

20 % MSP, 23.10.17, 19:08
21 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
22 % В настройках редактора выберите UTF−8

24 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
25 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

27 \usepackage {luamplib}
28 \begin {document}
29 \begin {mplibcode}

31 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
32 prologues := 3;

34 % загрузим библиотеку макросов
35 input macros_msp;

37 % 256 цветов
38 input mpcolornames;

40 % рисунок N 1
41 beginfig (1);

43 % расстояние отступа для меток (label)
44 labeloffset := 5bp;

46 % Шрифт
47 defaultfont := "phvr8r";

49 % увеличение шрифта
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50 defaultscale := 1.2;
51 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

53 color lblue;
54 lblue := DeepSkyBlue3;

56 % толщина пера
57 pickup pencircle scaled 1bp;

59 % масштаб
60 u := .7cm;

62 % Вершины треугольника ABC
63 pair A, B, C;
64 A := origin;
65 draw_point (A)(black)(5bp);
66 label.llft ("A", A);

68 B := (5u, 13u);
69 draw_point (B)(black)(5bp);
70 label.top ("B", B);

72 C := (10u, 0);
73 draw_point (C)(black)(5bp);
74 label.lrt ("C", C);

76 % построим треугольник ABC
77 draw A−−B−−C−−cycle;

79 % отметим равенство отрезков [AB] и [BC]
80 % path a, b;
81 % a := A−−B;
82 % draw_marked (a, 1)(black);
83 % b := B−−C;
84 % draw_marked (b, 1)(black);

86 % AC = 10
87 label.top ("10", (0, −1.3cm)) shifted 1/2 [A, C];

89 % AB = BC = 14
90 label.top ("14", (0, .5cm))
91 rotated angle (B − A)
92 shifted 1/2 [A, B];

94 label.top ("14", (0, .5cm))
95 rotated angle (C − B)
96 shifted 1/2 [B, C];

98 % средняя линия KL || AC
99 pair K, L;
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100 K := 1/2 [A, B];
101 fill fullcircle scaled 5bp shifted K withcolor red;

103 L := 1/2 [B, C];
104 fill fullcircle scaled 5bp shifted L withcolor red;

106 color tomato;
107 tomato := (1, .3882, .2784);
108 color salat;
109 salat := (155/255, 215/255, 0);
110 draw K−−L withcolor tomato;

112 % окружность, вписанная в треугольник ABC
113 pickup pencircle scaled 1bp;

115 path vpis;
116 vpis := vpis_circle (A, B, C);
117 draw vpis withcolor lblue;

119 endfig;

121 bye.

123 \end {mplibcode}
124 \end {document}
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Задача 16, вариант 26, ЕГЭ-2020, математика

Окружность с центром 𝑂, вписанная в треугольник 𝐴𝐵𝐶, касается его сторон 𝐴𝐵,𝐴𝐶 и
𝐵𝐶 в точках 𝐶1, 𝐵1 и 𝐴1 соответственно. Биссектриса угла 𝐴 пересекает эту окружность
в точке 𝑄, лежащей внутри треугольника 𝐴𝐵1𝐶1.

а) Докажите, что 𝐶1𝑄 – биссектриса угла 𝐴𝐶1𝐵1.

б) Найдите расстояние от точки 𝑂 до центра окружности, вписанной в треугольник
𝐴𝐵1𝐶1, если известно, что 𝐵𝐶 = 7, 𝐴𝐵 = 15, 𝐴𝐶 = 20.
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Рис. 26. Задача 16, вариант 26, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 26
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1 % !TEX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TEX program = lualatex

4 % MSP, 19.07.20, 17:20

6 % FILE: pict_z16_v8_2020.tex

8 % TASK
9 % Четырёхугольник ABCD вписан в окружность радиуса R = 12. Известно,
10 % что AB = BC = CD = 18.
11 %
12 % a) Докажите, что прямые BC и AD параллельны.
13 % б) Найдите AD.

16 % Compilator: LuaLaTex
17 % Font Encoding: utf−8
18 % Cod picture: luamplib & mplibcode

20 % MSP, 23.10.17, 19:08
21 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
22 % В настройках редактора выберите UTF−8

24 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
25 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

27 \usepackage {luamplib}
28 \begin {document}
29 \begin {mplibcode}

31 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
32 prologues := 3;

34 % загрузим библиотеку макросов
35 input macros_msp;

37 % 256 цветов
38 input mpcolornames;

40 % рисунок N 1
41 beginfig (1);

43 % расстояние отступа для меток (label)
44 labeloffset := 5bp;

46 % Шрифт
47 defaultfont := "phvr8r";

49 % увеличение шрифта
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50 defaultscale := 1.2;
51 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

53 % толщина пера
54 pickup pencircle scaled 1bp;

56 % масштаб
57 u := .5cm;

59 % Вершины треугольника ABC
60 pair A, B, C;
61 A := origin;
62 draw_point (A)(blue)(5bp);
63 label.lft ("A", A);

65 B := (6.5u, 5u);
66 draw_point (B)(blue)(5bp);
67 label.top ("B", B);

69 C := (13u, 0);
70 draw_point (C)(blue)(5bp);
71 label.rt ("C", C);

73 % построим треугольник ABC
74 draw A−−B;
75 pickup pencircle scaled 2bp;
76 draw B−−C withcolor blue;
77 pickup pencircle scaled 1bp;

79 % центр окружности
80 pair O;
81 O = center_opis_circle (A, B, C);
82 draw_point (O)(black)(5bp);
83 label.bot ("O", O);

85 % опишем окружность вокруг ABC
86 path p;
87 p := opis_circle (A, B, C);
88 draw p;

90 % AB = BC = CD = 36
91 label.top ("18", (0, 0))
92 rotated angle (B−A)
93 shifted 1/2 [A, B];

95 label.top ("18", (0, 0))
96 rotated angle (C−B)
97 shifted 1/2 [B, C];

99 % D лежит на окружности (A, B, C)
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100 % D лежит на окружности с центром в С и R = abs (A−B)
101 path q;
102 R := abs (A−B);
103 q := quartercircle scaled (2 * R) rotated 180 shifted C;
104 %draw q;

106 % AB = BC = CD = 36
107 pair D;
108 D = q intersectionpoint p;
109 draw_point (D)(blue)(5bp);
110 label.lrt ("D", D);

112 % CD
113 draw C−−D;

115 % CD = 36
116 label.top ("18", (0, −1.3u))
117 rotated angle (C−D)
118 shifted 1/2 [C, D];

120 % R = 27
121 draw O−−A;
122 label.top ("12", (0.4u, 0))
123 rotated angle (O−A)
124 shifted 1/2 [O, A];

126 % BC || AD
127 pickup pencircle scaled 2bp;
128 draw A−−D withcolor blue;

130 endfig;

132 bye.

134 \end {mplibcode}
135 \end {document}
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Задача 16, вариант 27, ЕГЭ-2020, математика

В прямоугольной трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷 с прямым углом при вершине 𝐴 расположены две
окружности. Одна из них касается боковых сторон и большего основания 𝐴𝐷, вторая -
боковых сторон, меньшего основания 𝐵𝐶 и первой окружности.

а) Прямая, проходящая через центры окружностей, пересекает основание 𝐴𝐷 в точ-
ке 𝑃 . Докажите, что 𝐴𝑃

𝑃𝐷
= sin𝐷.

б) Найдите площадь трапеции, если радиусы окружностей равны 4
3

и 1
3
.

A D

O1

O2

B C

P

Рис. 27. Задача 16, вариант 27, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 27

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      124



1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 26.07.20, 09:43

6 % FILE: pict_z16_v27_2020.tex

8 % TASK
9 % В прямоугольной трапеции ABCD с прямым углом при вершине A
10 % расположены две окружности. Одна из них касается боковых сторон
11 % и большего основания AD, вторая − боковых сторон, меньшего
12 % основания BC и первой окружности.

14 % a) Прямая, проходящая через центры окружностей, пересекает
15 % основание AD в точке P. Докажите, что AP / PD = sin D.
16 % б) Найдите площадь трапеции, если радиусы окружностей равны
17 % 4/3 и 1/3.

19 % Compilator: LuaLaTex
20 % Font Encoding: utf−8
21 % Cod picture: luamplib & mplibcode

23 % MSP, 23.10.17, 19:08
24 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
25 % В настройках редактора выберите UTF−8

27 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
28 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

30 \usepackage {luamplib}
31 % не надо писать btex−etex, но нужны (")
32 % и шрифт phvr8r не поддерживается
33 \mplibtextextlabel {enable}
34 \begin {document}
35 \begin {mplibcode}

37 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
38 prologues := 3;

40 % загрузим библиотеку макросов
41 input macros_msp;

43 % 256 цветов
44 input mpcolornames;

46 % рисунок N 1
47 beginfig (1);

49 % расстояние отступа для меток (label)
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50 labeloffset := 6bp;

52 % Шрифт
53 %defaultfont := "phvr8r";

55 % увеличение шрифта
56 defaultscale := 1.2;
57 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

59 % толщина пера
60 pickup pencircle scaled 1bp;

62 % масштаб
63 u := 6mm;

65 color lblue;
66 lblue := DeepSkyBlue3;

68 %color lgreen;
69 %lgreen := OliveDrab3;

71 % точки рисунка
72 % X − вершина треугольника
73 % это задача на построение
74 pair A, B, C, D, X;

76 % A
77 A := origin;
78 draw_point (A)(black)(4bp);
79 label.bot ("A", A);

81 % B
82 D := (11u, 0);
83 draw_point (D)(black)(4bp);
84 label.bot ("D", D);

86 % X − временная точка, после построения трапеции, её убрать
87 X := (0, 13u);
88 %draw_point (X)(black)(4bp);
89 %label.top ("X", X);

91 % AXD
92 %draw A−−X−−D−−A;

94 path o;
95 o := vpis_circle (A, X, D);
96 draw o;

98 % O − центр нижней окружности
99 pair O;
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100 O := center_vpis_circle (X, D, A);
101 draw_point (O)(black)(4bp);
102 label.rt ("$O_1$", O);

104 % Y − точка пересения нижней окружности и пути X−−bX
105 path p;
106 p := O−−X;
107 pair Y;
108 Y = p intersectionpoint o;
109 %draw_point (Y)(black)(4bp);
110 %label.top ("Y", Y);

112 % восставим перпендикуляр из точки Y к (XO)
113 % найдем точку на этом перпендикуляре, лежащей на [XD]
114 pair Z;
115 % XO _|_ YZ
116 Z = whatever [X, D];
117 (X−O) dotprod (Y−Z) = 0;
118 %draw_point (Z)(black)(4bp);
119 %label.top ("Z", Z);

121 %draw Y−−Z;

123 % U − точка пересечения (YZ) с (XA)
124 % где whatever − там уравнение (=), а не присваивание (:=)
125 pair U;
126 U = whatever [X, A];
127 U = whatever [Z, Y];
128 %draw_point (U)(black)(4bp);
129 %label.lft ("U", U);

131 %draw Z−−U;

133 % впишем окружность в треугольник XUZ
134 path q;
135 q := vpis_circle (X, U, Z);
136 draw q;

138 % Q − центр верхней окружности
139 pair Q;
140 Q := center_vpis_circle (X, Z, U);
141 draw_point (Q)(black)(4bp);
142 label.rt ("$O_2$", Q);

144 % W − основание перпендикуляра из Q на (AD)
145 pair W;
146 W := osn_perpend (Q, A, D);
147 %draw_point (W)(black)(4bp);
148 %label.top ("W", W);
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150 % V − точка касания будущей (BC) с окружностью q
151 pair V;
152 Q−z1 = 7cm * dir (angle (W−Q));
153 p := Q−−z1;
154 V = q intersectionpoint p;
155 %draw_point (V)(black)(4bp);
156 %label.top ("V", V);

158 % B − искомая вершина трапеции
159 B := osn_perpend (V, A, X);
160 draw_point (B)(black)(4bp);
161 label.top ("B", B);

163 % C − искомая вершина трапеции
164 C = whatever [X, D];
165 C = whatever [B, V];
166 draw_point (C)(black)(4bp);
167 label.top ("C", C);

169 % ABCD − данная трапеция
170 draw A−−B−−C−−D−−A;

172 % < BAD
173 mark_right_angle (B, A, D)(7bp);

175 % P = (OQ) x (AD)
176 pair P;
177 P = whatever [O, Q];
178 P = whatever [A, D];
179 draw_point (P)(black)(4bp);
180 label.bot ("P", P);

182 draw Q−−P;

184 % < D
185 mark_angle (C, D, A)(0)(black)(9bp);

187 endfig;

189 bye.

191 \end {mplibcode}
192 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐35.html

Sergey Mitrofanov, 26.07.20, 15:17
E‐mail: infostar @ mail.ru
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Задача 16, вариант 28, ЕГЭ-2020, математика

Диагонали 𝐴𝐶 и 𝐵𝐷 четырёхугольника 𝐴𝐵𝐶𝐷, вписанного в окружность, пересека-
ются в точке 𝑃 , причём 𝐵𝐶 = 𝐶𝐷.

а) Докажите, что 𝐴𝐵 : 𝐵𝐶 = 𝐴𝑃 : 𝑃𝐷.

б) Найдите площадь треугольника 𝐶𝑂𝐷, где 𝑂 - центр окружности, вписанной в
треугольник 𝐴𝐵𝐷, если дополнительно известно, что 𝐵𝐷 — диаметр описанной
около четырёхугольника 𝐴𝐵𝐶𝐷 окружности, 𝐴𝐵 = 5, а 𝐵𝐶 = 5

√
2.

C

B

A

P
D

Рис. 28. Задача 16, вариант 28, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 28
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 27.07.20, 11:42

6 % FILE: pict_z16_v28_2020.tex

8 % TASK
9 % Диагонали AC и BD четырёхугольника ABCD, вписанного в окружность,
10 % пересекаются в точке P, причём BC~=~CD.

12 % а) Докажите, что AB:BC=AP:PD.
13 % б) Найдите площадь треугольника COD, где O − центр окружности,
14 % вписанной в треугольник ABD, если дополнительно известно, что
15 % BD −−− диаметр описанной около четырёхугольника ABCD
16 % окружности, AB=5, а BC=5 sqrt 2.

18 % Compilator: LuaLaTex
19 % Font Encoding: utf−8
20 % Cod picture: luamplib & mplibcode

22 % MSP, 23.10.17, 19:08
23 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
24 % В настройках редактора выберите UTF−8

26 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
27 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

29 \usepackage {luamplib}
30 % не надо писать btex−etex, но нужны (")
31 % и шрифт phvr8r не поддерживается
32 \mplibtextextlabel {enable}
33 \begin {document}
34 \begin {mplibcode}

36 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
37 prologues := 3;

39 % загрузим библиотеку макросов
40 input macros_msp;

42 % 256 цветов
43 input mpcolornames;

45 % рисунок N 1
46 beginfig (1);

48 % расстояние отступа для меток (label)
49 labeloffset := 6bp;
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51 % Шрифт
52 %defaultfont := "phvr8r";

54 % увеличение шрифта
55 defaultscale := 1.2;
56 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

58 % толщина пера
59 pickup pencircle scaled 1bp;

61 % масштаб
62 u := 7mm;

64 color lblue;
65 lblue := DeepSkyBlue3;

67 %color lgreen;
68 %lgreen := OliveDrab3;

70 % точки рисунка
71 % X − вершина треугольника
72 % это задача на построение
73 pair A, B, C, D;

75 B := origin;

77 D := (12u, 0);

79 C := (6u, 6u);

81 draw opis_circle (B, C, D);

83 pair Q;
84 Q := center_opis_circle (B, C, D);
85 %draw_point (Q)(black)(4bp);
86 %label.top ("Q", Q);

88 A = D rotatedaround (Q, −30);

90 draw A−−B−−C−−D−−A;
91 draw A−−C;
92 draw B−−D;

94 pair P;
95 P = whatever [C, A];
96 P = whatever [B, D];

98 % BC = CD
99 draw_marked (B−−C, 1)(black);
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100 draw_marked (C−−D, 1)(black);

102 pair O;
103 O := center_vpis_circle (A, B, D);

105 path o;
106 o := vpis_circle (B, A, D);
107 draw o;

109 %draw C−−O−−D−−C withcolor red;

111 % если убрать закомментирование, то видно, что
112 % центр O лежит на [CA]
113 draw_point (C)(red)(4bp);
114 label.top ("C", C);

117 %draw_point (O)(red)(4bp);
118 %label.bot ("O", (xpart O − 2bp, ypart O));

120 draw A−−B−−C withcolor red;

122 draw_point (B)(red)(4bp);
123 label.lft ("B", B);

125 draw A−−P−−D withcolor lblue;

127 draw_point (A)(lblue)(4bp);
128 label.bot ("A", A);

130 draw_point (P)(lblue)(4bp);
131 label.urt ("P", (xpart P − 4bp, ypart P));

133 draw_point (D)(lblue)(4bp);
134 label.rt ("D", D);

136 endfig;

138 bye.

140 \end {mplibcode}
141 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐37.html

Sergey Mitrofanov, 27.07.20, 12:18
E‐mail: infostar @ mail.ru
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Задача 16, вариант 29, ЕГЭ-2020, математика

Точка 𝐵 лежит на отрезке 𝐴𝐶. Прямая, проходящая через точку 𝐴, касается окружно-
сти с диаметром 𝐵𝐶 в точке 𝑀 и второй раз пересекает окружность с диаметром 𝐴𝐵
в точке 𝐾. Продолжение отрезка 𝑀𝐵 пересекает окружность с диаметром 𝐴𝐵 в точке
𝐷.

а) Докажите, что прямые 𝐴𝐷 и 𝑀𝐶 параллельны.

б) Найдите площадь треугольника 𝐷𝐵𝐶, если 𝐴𝐾 = 3 и 𝑀𝐾 = 12.

K

A

M

B

D

C

Рис. 29. Задача 16, вариант 29, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 29
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 29.07.20, 16:47

6 % FILE: pict_z16_v35_2020.tex

8 % TASK
9 % Отрезок, соединяющий середины M и N оснований соответственно BC и
10 % AD трапеции ABCD, разбивает её на две трапеции, в каждую из
11 % которых можно вписать окружность.

13 % а) Докажите, что трапеция ABCD равнобедренная.
14 % б) Известно, что радиус этих кружностей равен 4, а меньшее
15 % основание BC исходной трапеции равно 14. Найдите радиус
16 % окружности, касающейся боковой стороны AB, основания AN
17 % трапеции ABMN и вписанной в неё окружности.

19 % Compilator: LuaLaTex
20 % Font Encoding: utf−8
21 % Cod picture: luamplib & mplibcode

23 % MSP, 23.10.17, 19:08
24 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
25 % В настройках редактора выберите UTF−8

27 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
28 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

30 \usepackage {luamplib}
31 % не надо писать btex−etex, но нужны (")
32 % и шрифт phvr8r не поддерживается
33 %\mplibtextextlabel {enable}
34 \begin {document}
35 \begin {mplibcode}

37 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
38 prologues := 3;

40 % загрузим библиотеку макросов
41 input macros_msp;

43 % 256 цветов
44 input mpcolornames;

46 % рисунок N 1
47 beginfig (1);

49 % расстояние отступа для меток (label)
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50 labeloffset := 6bp;

52 % Шрифт
53 defaultfont := "phvr8r";

55 % увеличение шрифта
56 defaultscale := 1.2;
57 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

59 % толщина пера
60 pickup pencircle scaled 1bp;

62 % масштаб
63 u := 5mm;

65 color lblue;
66 lblue := DeepSkyBlue3;

68 %color lgreen;
69 %lgreen := OliveDrab3;

71 % обозначения:
72 % <− == принадлежит
73 % < == угол
74 % (...) == прямая
75 % _|_ − перпендикуляр
76 % z[i] − скрытые точки
77 % o, q − окружности

79 % это задача на построение

81 pair O;
82 O := (3u, 3u);
83 draw_point (O)(black)(4bp);
84 %label.top ("B", B);

86 path o;
87 o := circle (O, 3u);
88 draw o;

90 pair Q;
91 Q := (9u, 3u);
92 draw_point (Q)(black)(4bp);
93 path q;
94 q := circle (Q, 3u);
95 draw q;

97 % z1 − точка касания окружностей o и q
98 z1 = (6u, 3u);
99 %draw_point (z1)(black)(4bp);
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101 % z2 <− (BC)
102 z2 = (3u, 6u);
103 %draw_point (z2)(black)(4bp);
104 %label.top ("z2", z2);

106 % M <− (BC)
107 pair M;
108 M := (6u, 6u);
109 draw_point (M)(black)(4bp);
110 label.top ("M", M);

112 % z3 <− (AB)
113 z3 = z2 rotatedaround (O, 60);
114 %draw_point (z3)(black)(4bp);
115 %label.top ("z3", z3);

117 % B
118 pair B;
119 B = whatever [M, z2];
120 (O − z3) dotprod (B − z3) = 0;

122 % z4 <− (CD)
123 z4 = z1 rotatedaround (Q, −150);
124 %draw_point (z4)(black)(4bp);
125 %label.top ("z4", z4);

127 % C
128 pair C;
129 C = whatever [z2, M];
130 (Q − z4) dotprod (z4 − C) = 0;

132 % z5 <− (AD)
133 z5 = z2 rotatedaround (O, 180);
134 %draw_point (z5)(black)(4bp);
135 %label.top ("z5", z5);

137 % N
138 pair N;
139 N = M rotatedaround (z1, 180);
140 draw_point (N)(black)(4bp);
141 label.bot ("N", N);

143 % A
144 pair A;
145 A = whatever [B, z3] = whatever [z5, N];

147 % D
148 pair D;
149 D = A rotatedaround (N, 180);
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151 draw B−−C;
152 draw D−−A;
153 draw M−−N;

155 % P − центр третьей окружности, касающейся окружности o
156 % P равноудалена от [AB] и [AN]
157 % O также равноудалена от [AB] и [AN]
158 % значит, O и P <− биссектрисе < BAN.
159 %
160 path p; % третья окружность

162 % z6 − точка касания окружностей p и o.
163 path biss; % биссектириса AO
164 biss := A−−O;
165 draw biss;

167 z6 = o intersectionpoint biss;
168 %draw_point (z6)(black)(4bp);
169 %label.top ("z6", z6);

171 % z7−−z6 _|_ AB
172 z7 = whatever [A, B];
173 (A − z6) dotprod (z7 − z6) = 0;
174 %draw_point (z7)(black)(4bp);
175 %label.top ("z7", z7);

177 % z8−−z6 _|_ AB
178 z8 = whatever [A, N];
179 (A − z6) dotprod (z8 − z6) = 0;
180 %draw_point (z8)(black)(4bp);
181 %label.top ("z8", z8);

183 p := vpis_circle (A, z7, z8);
184 draw p withcolor lblue;

186 % AB − красным
187 draw_marked (A−−B)(1)(red);
188 draw A−−B withcolor red;

190 draw_point (A)(red)(4bp);
191 label.bot ("A", A);

193 draw_point (B)(red)(4bp);
194 label.top ("B", B);

196 % CD − красным
197 draw_marked (C−−D)(1)(red);
198 draw C−−D withcolor red;
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200 draw_point (C)(red)(4bp);
201 label.top ("C", C);

203 draw_point (D)(red)(4bp);
204 label.bot ("D", D);

206 endfig;

208 bye.

210 \end {mplibcode}
211 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐45.html

Sergey Mitrofanov, 30.07.20, 11:25
E‐mail: infostar @ mail.ru
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Задача 16, вариант 30, ЕГЭ-2020, математика

Две окружности касаются внутренним образом в точке 𝐾, причём меньшая проходит
через центр большей. Хорда 𝑀𝑁 большей окружности касается меньшей в точке 𝐶.
Хорды 𝐾𝑀 и 𝐾𝑁 пересекают меньшую окружность в точках 𝐴 и 𝐵 соответственно, а
отрезки 𝐾𝐶 и 𝐴𝐵 пересекаются в точке 𝐿.

а) Докажите, что 𝐶𝑁 : 𝐶𝑀 = 𝐿𝐵 : 𝐿𝐴.

б) Найдите 𝑀𝑁 , если 𝐿𝐵 : 𝐿𝐴 = 2 : 3, а радуис малой окружности равен
√
23.

O
K

M

C

N

B
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A

Рис. 30. Задача 16, вариант 30, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 30
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 27.07.20, 23:15

6 % FILE: pict_z16_v30_2020.tex

8 % TASK
9 % Две окружности касаются внутренним образом в точке K, причём
10 % меньшая проходит через центр большей. Хорда MN большей окружности
11 % касается меньшей в точке C. Хорды KM и KN пересекают меньшую
12 % окружность в точках A и B соответственно, а отрезки KC и AB
13 % пересекаются в точке L.

15 % а) Докажите, что CN:CM=LB:LA.
16 % б) Найдите MN, если LB:LA=2:3, а радуис малой окружности
17 % равен sqrt {23}.

19 % Compilator: LuaLaTex
20 % Font Encoding: utf−8
21 % Cod picture: luamplib & mplibcode

23 % MSP, 23.10.17, 19:08
24 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
25 % В настройках редактора выберите UTF−8

27 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
28 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

30 \usepackage {luamplib}
31 % не надо писать btex−etex, но нужны (")
32 % и шрифт phvr8r не поддерживается
33 \mplibtextextlabel {enable}
34 \begin {document}
35 \begin {mplibcode}

37 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
38 prologues := 3;

40 % загрузим библиотеку макросов
41 input macros_msp;

43 % 256 цветов
44 input mpcolornames;

46 % рисунок N 1
47 beginfig (1);

49 % расстояние отступа для меток (label)
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50 labeloffset := 6bp;

52 % Шрифт
53 %defaultfont := "phvr8r";

55 % увеличение шрифта
56 defaultscale := 1.2;
57 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

59 % толщина пера
60 pickup pencircle scaled 1bp;

62 % масштаб
63 u := 4mm;

65 color lblue;
66 lblue := DeepSkyBlue3;

68 %color lgreen;
69 %lgreen := OliveDrab3;

71 % обозначения:
72 % <− == принадлежит
73 % < == угол
74 % (...) == прямая
75 % _|_ − перпендикуляр
76 % z[i] − скрытые точки

78 % это задача на построение

80 % на z1−−z2 будут лежать точки M, N
81 z1 = (−2u, 12u);
82 %draw_point (z1)(black)(4bp);
83 %label.top ("z1", z1);

85 z2 = (8u, −9u);
86 %draw_point (z2)(black)(4bp);
87 %label.top ("z2", z2);

89 % Q − центр меньшей (внутренней) окружности
90 pair Q;
91 Q := (9u, 0);
92 draw_point (Q)(black)(4bp);
93 %label.top ("Q", Q);

95 % C
96 pair C;
97 C := osn_perpend (Q, z1, z2);

99 path q;
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100 q := circle (Q, abs (Q − C));
101 draw q;

103 % z3 − точка слева от origin
104 z3 = (−3u, 0);
105 %draw_point (z3)(black)(4bp);
106 %label.top ("z3", z3);

108 % O
109 pair O;
110 path p;
111 p := z3−−Q;
112 O = p intersectionpoint q;
113 draw_point (O)(black)(4bp);
114 label.ulft ("O", (xpart O + 4.5bp, ypart O + 3bp));

116 path o;
117 o := circle (O, 2 * abs (Q − C));
118 draw o;

120 % K
121 pair K;
122 K = O rotatedaround (Q, 180);
123 draw_point (K)(black)(4bp);
124 label.rt ("K", K);

126 % M
127 pair M;
128 p := C−−z1;
129 M = p intersectionpoint o;

131 % N
132 pair N;
133 p := C−−z2;
134 N = p intersectionpoint o;

136 % [MN] − хорда
137 draw M−−N;

139 % A
140 pair A;
141 p := M−−K;
142 A = p intersectionpoint q;

144 % [KM]
145 draw K−−M;

147 % B
148 pair B;
149 p := K−−N;
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150 B = p intersectionpoint q;

152 % [KN]
153 draw K−−N;

155 % L
156 pair L;
157 L = whatever [K, C] = whatever [A, B];

159 draw K−−C;
160 draw A−−B;

162 draw M−−N withcolor red;

164 draw_point (M)(red)(4bp);
165 label.top ("M", M);

167 draw_point (C)(red)(4bp);
168 label.bot ("C", (xpart C − 3bp, ypart C));

170 draw_point (N)(red)(4bp);
171 label.bot ("N", N);

173 draw A−−B withcolor lblue;

175 draw_point (B)(lblue)(4bp);
176 label.lrt ("B", (xpart B − 2bp, ypart B));

178 draw_point (L)(lblue)(4bp);
179 label.bot ("L", L);

181 draw_point (A)(lblue)(4bp);
182 label.top ("A", A);

184 endfig;

186 bye.

188 \end {mplibcode}
189 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐39.html

Sergey Mitrofanov, 28.07.20, 12:25
E‐mail: infostar @ mail.ru
© http://www.Best‐Listing.ru, 2006−2020
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Задача 16, вариант 31, ЕГЭ-2020, математика

Две окружности касаются внутренним образом в точке 𝐴, причём меньшая проходит
через центр большей. Хорда 𝐵𝐶 большей окружности касается меньшей в точке 𝑃 .
Хорды 𝐴𝐵 и 𝐴𝐶 пересекают меньшую окружность в точках 𝐾 и 𝑀 соответственно.

а) Докажите, что прямые 𝐾𝑀 и 𝐵𝐶 параллельны.

б) Пусть 𝐿 — точка пересечения отрезков 𝐾𝑀 и 𝐴𝑃 . Найдите 𝐴𝐿, если радуис
большей окружности равен 10, а 𝐵𝐶 = 16.

B

P

C

M

L

K

A

Рис. 31. Задача 16, вариант 31, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 31
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 28.07.20, 12:41

6 % FILE: pict_z16_v31_2020.tex

8 % TASK
9 % Две окружности касаются внутренним образом в точке A, причём
10 % меньшая проходит через центр большей. Хорда BC большей окружности
11 % касается меньшей в точке P. Хорды AB и AC пересекают меньшую
12 % окружность в точках K и M соответственно.

14 % а) Докажите, что прямые KM и BC параллельны.
15 % б) Пусть L −−− точка пересечения отрезков KM и AP. Найдите AL,
16 % если радуис большей окружности равен 10, а BC = 16.

18 % Compilator: LuaLaTex
19 % Font Encoding: utf−8
20 % Cod picture: luamplib & mplibcode

22 % MSP, 23.10.17, 19:08
23 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
24 % В настройках редактора выберите UTF−8

26 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
27 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

29 \usepackage {luamplib}
30 % не надо писать btex−etex, но нужны (")
31 % и шрифт phvr8r не поддерживается
32 %\mplibtextextlabel {enable}
33 \begin {document}
34 \begin {mplibcode}

36 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
37 prologues := 3;

39 % загрузим библиотеку макросов
40 input macros_msp;

42 % 256 цветов
43 input mpcolornames;

45 % рисунок N 1
46 beginfig (1);

48 % расстояние отступа для меток (label)
49 labeloffset := 6bp;
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51 % Шрифт
52 defaultfont := "phvr8r";

54 % увеличение шрифта
55 defaultscale := 1.2;
56 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

58 % толщина пера
59 pickup pencircle scaled 1bp;

61 % масштаб
62 u := 4mm;

64 color lblue;
65 lblue := DeepSkyBlue3;

67 %color lgreen;
68 %lgreen := OliveDrab3;

70 % обозначения:
71 % <− == принадлежит
72 % < == угол
73 % (...) == прямая
74 % _|_ − перпендикуляр
75 % z[i] − скрытые точки

77 % это задача на построение

79 % на z1−−z2 будут лежать точки M, N
80 z1 = (−2u, 12u);
81 %draw_point (z1)(black)(4bp);
82 %label.top ("z1", z1);

84 z2 = (8u, −9u);
85 %draw_point (z2)(black)(4bp);
86 %label.top ("z2", z2);

88 % Q − центр меньшей (внутренней) окружности
89 pair Q;
90 Q := (9u, 0);
91 %draw_point (Q)(black)(4bp);
92 %label.top ("Q", Q);

94 % P
95 pair P;
96 P := osn_perpend (Q, z1, z2);

98 path q;
99 q := circle (Q, abs (Q − P));
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100 draw q;

102 % z3 − точка слева от origin
103 z3 = (−3u, 0);
104 %draw_point (z3)(black)(4bp);
105 %label.top ("z3", z3);

107 % O
108 pair O;
109 path p;
110 p := z3−−Q;
111 O = p intersectionpoint q;
112 draw_point (O)(black)(4bp);
113 %label.ulft ("O", (xpart O + 4.5bp, ypart O + 3bp));

115 path o;
116 o := circle (O, 2 * abs (Q − P));
117 draw o;

119 % A
120 pair A;
121 A = O rotatedaround (Q, 180);

123 % B
124 pair B;
125 p := P−−z1;
126 B
127 = p intersectionpoint o;

129 % C
130 pair C;
131 p := P−−z2;
132 C = p intersectionpoint o;

134 % [BC] − хорда
135 draw B−−C;

137 % K
138 pair K;
139 p := B−−A;
140 K = p intersectionpoint q;

142 % [AB]
143 draw A−−B;

145 % M
146 pair M;
147 p := A−−C;
148 M = p intersectionpoint q;
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150 % [AC]
151 draw A−−C;

153 % L
154 pair L;
155 L = whatever [A, P] = whatever [K, M];

157 draw A−−P;
158 draw K−−M;

160 draw B−−C withcolor red;

162 draw_point (B)(red)(4bp);
163 label.top ("B", B);

165 draw_point (P)(red)(4bp);
166 label.bot ("P", (xpart P − 3bp, ypart P));

168 draw_point (C)(red)(4bp);
169 label.bot ("C", C);

171 draw K−−M withcolor red;

173 draw_point (M)(red)(4bp);
174 label.lrt ("M", (xpart M − 3bp, ypart M));

176 draw_point (L)(lblue)(4bp);
177 label.bot ("L", L);

179 draw_point (K)(red)(4bp);
180 label.top ("K", K);

182 draw A−−L withcolor lblue;

184 draw_point (A)(lblue)(4bp);
185 label.rt ("A", A);

187 endfig;

189 bye.

191 \end {mplibcode}
192 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐40.html
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Задача 16, вариант 32, ЕГЭ-2020, математика

Диагональ 𝐴𝐶 прямоугольника 𝐴𝐵𝐶𝐷 с центром 𝑂 образует со стороной 𝐴𝐵 угол
30𝑜. Точка 𝐸 лежит вне прямоугольника, причём ∠𝐵𝐸𝐶 = 120𝑜.

а) Докажите, что ∠𝐶𝐵𝐸 = ∠𝐶𝑂𝐸.

б) Прямая 𝑂𝐸 пересекает сторону 𝐴𝐷 прямоугольника в точке 𝐾. Найдите 𝐸𝐾,
если известно, что 𝐵𝐸 = 40 и 𝐶𝐸 = 24.

B C

A D

E

O

K

Рис. 32. Задача 16, вариант 32, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 32
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 28.07.20, 13:40

6 % FILE: pict_z16_v32_2020.tex

8 % TASK
9 % Диагональ AC прямоугольника ABCD с центром O образует со стороной
10 % AB угол 30o. Точка E лежит вне прямоугольника, причём <BEC = 120o.

12 % a) Докажите, что <CBE = <COE.
13 % б) Прямая OE пересекает сторону AD прямоугольника в точке K.
14 % Найдите EK, если известно, что BE = 40 и CE = 24.

16 % Compilator: LuaLaTex
17 % Font Encoding: utf−8
18 % Cod picture: luamplib & mplibcode

20 % MSP, 23.10.17, 19:08
21 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
22 % В настройках редактора выберите UTF−8

24 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
25 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

27 \usepackage {luamplib}
28 % не надо писать btex−etex, но нужны (")
29 % и шрифт phvr8r не поддерживается
30 %\mplibtextextlabel {enable}
31 \begin {document}
32 \begin {mplibcode}

34 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
35 prologues := 3;

37 % загрузим библиотеку макросов
38 input macros_msp;

40 % 256 цветов
41 input mpcolornames;

43 % рисунок N 1
44 beginfig (1);

46 % расстояние отступа для меток (label)
47 labeloffset := 6bp;

49 % Шрифт
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50 defaultfont := "phvr8r";

52 % увеличение шрифта
53 defaultscale := 1.2;
54 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

56 % толщина пера
57 pickup pencircle scaled 1bp;

59 % масштаб
60 u := 5mm;

62 color lblue;
63 lblue := DeepSkyBlue3;

65 %color lgreen;
66 %lgreen := OliveDrab3;

68 % обозначения:
69 % <− == принадлежит
70 % < == угол
71 % (...) == прямая
72 % _|_ − перпендикуляр
73 % z[i] − скрытые точки
74 % o, q − окружности

76 % это задача на построение

78 pair B;
79 B = origin;
80 draw_point (B)(black)(4bp);
81 label.lft ("B", B);

83 % E
84 pair E;
85 E = (5u, 2u);

87 % z1 <− (EC)
88 % <BEC = 120
89 z1 = B rotatedaround (E, 120);
90 %draw_point (z1)(black)(4bp);
91 %label.top ("z1", z1);

93 % z2 <− (BC)
94 z2 = (13u, 0);

96 % C
97 pair C;
98 C = whatever [B, z2] = whatever [E, z1];
99 draw_point (C)(black)(4bp);
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100 label.rt ("C", C);

102 draw B−−E−−C;

104 % O <− (AC)
105 pair O;
106 O = B rotatedaround (C, 60);

108 % z4 <− (BA)
109 z4 = (0, −10u);

111 % A
112 pair A;
113 A = whatever [B, z4] = whatever [C, O];
114 draw_point (A)(black)(4bp);
115 label.lft ("A", A);

117 % B, O, C <− o
118 %path o;
119 %o = circle (O, abs (O − C));
120 %draw o;

122 % D
123 pair D;
124 D = B rotatedaround (O, 180);
125 draw_point (D)(black)(4bp);
126 label.rt ("D", D);

128 draw A−−B−−C−−D−−A;

130 % проверка факта, что {B, E, C, O} <− q
131 %path q;
132 %q := opis_circle (B, E, C);
133 %draw q;

135 draw A−−C;

137 mark_angle (C, A, B)(0)(black)(8bp);

139 mark_circle_angle (B, E, C)(2)(2bp);

141 mark_angle (C, B, E)(1)(black)(6bp);

143 draw O−−E;
144 mark_angle (C, O, E)(1)(black)(6bp);

146 % K
147 pair K;
148 K = whatever [A, D] = whatever [O, E];
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150 % что найти
151 draw E−−K withcolor lblue;

153 draw_point (E)(lblue)(4bp);
154 label.top ("E", E);

156 draw_point (O)(lblue)(4bp);
157 label.lft ("O", O);

159 draw_point (K)(lblue)(4bp);
160 label.bot ("K", K);

162 endfig;

164 bye.

166 \end {mplibcode}
167 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
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Задача 16, вариант 33, ЕГЭ-2020, математика

Вневписанная окружность равнобедренного треугольника касается его
боковой стороны.

а) Докажите, что радиус этой окружности равен высоте треугольника, опущенной
на основание.

б) Известно, что радиус этой окружности в 4 раза больше радиуса вписанной окруж-
ности треугольника. В каком отношении точка касания вписанной окружности с
боковой стороной треугольника делит эту сторону?

Рис. 33. Задача 16, вариант 33, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 33
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 28.07.20, 20:25

6 % FILE: pict_z16_v33_2020.tex

8 % TASK
9 % Вневписанная окружность равнобедренного треугольника касается его
10 % боковой стороны.

12 % а) Докажите, что радиус этой окружности равен высоте треугольника,
13 % опущенной на основание.
14 % б) Известно, что радиус этой окружности в 4 раза больше радиуса
15 % вписанной окружности треугольника. В каком отношении точка
16 % касания вписанной окружности с боковой стороной треугольника
17 % делит эту сторону?

19 % Compilator: LuaLaTex
20 % Font Encoding: utf−8
21 % Cod picture: luamplib & mplibcode

23 % MSP, 23.10.17, 19:08
24 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
25 % В настройках редактора выберите UTF−8

27 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
28 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

30 \usepackage {luamplib}
31 % не надо писать btex−etex, но нужны (")
32 % и шрифт phvr8r не поддерживается
33 %\mplibtextextlabel {enable}
34 \begin {document}
35 \begin {mplibcode}

37 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
38 prologues := 3;

40 % загрузим библиотеку макросов
41 input macros_msp;

43 % 256 цветов
44 input mpcolornames;

46 % рисунок N 1
47 beginfig (1);

49 % расстояние отступа для меток (label)
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50 labeloffset := 6bp;

52 % Шрифт
53 defaultfont := "phvr8r";

55 % увеличение шрифта
56 defaultscale := 1.2;
57 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

59 % толщина пера
60 pickup pencircle scaled 1bp;

62 % масштаб
63 u := 6mm;

65 color lblue;
66 lblue := DeepSkyBlue3;

68 %color lgreen;
69 %lgreen := OliveDrab3;

71 % обозначения:
72 % <− == принадлежит
73 % < == угол
74 % (...) == прямая
75 % _|_ − перпендикуляр
76 % z[i] − скрытые точки
77 % o, q − окружности

79 % это задача на построение

81 pair A;
82 A = origin;
83 draw_point (A)(black)(4bp);
84 %label.lft ("A", A);

86 % B
87 pair B;
88 B := (2u, 6u);
89 draw_point (B)(black)(4bp);
90 %label.lft ("B", B);

92 % C
93 pair C;
94 C := (4u, 0);
95 draw_point (C)(black)(4bp);
96 %label.bot ("C", C);

98 % z1 <− (AB)
99 B − z1 = 3cm * dir (angle (A − B));

2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      157



100 %draw_point (z1)(black)(4bp);
101 %label.lft ("z1", z1);

103 % bisector <z1−B−C
104 z2 = osn_bisector (B, z1, C);
105 %draw_point (z2)(black)(4bp);
106 %label.lft ("z2", z2);

108 % z3
109 z3 = (11u, 0);
110 %draw_point (z3)(black)(4bp);
111 %label.lft ("z3", z3);

113 % bisector <BCz3
114 z4 = osn_bisector (C, B, z3);
115 %draw_point (z4)(black)(4bp);
116 %label.lft ("z4", z4);

118 pair O;
119 O = whatever [B, z2] = whatever [C, z4];
120 draw_point (O)(black)(4bp);
121 %label.lft ("O", O);

123 % O−−z5 _|_ BC
124 z5 = osn_perpend (O, B, C);
125 %draw_point (z5)(black)(4bp);
126 %label.lft ("z5", z5);

128 r := abs (O − z5);
129 draw halfcircle
130 scaled (2r)
131 rotated 120
132 shifted O
133 withcolor lblue;
134 %o := circle (O, abs (O − z5));
135 %draw o;

137 draw A−−B−−C−−A;
138 draw A−−z1;
139 draw A−−z3;

141 draw_marked (A−−B, 1)(black);
142 draw_marked (B−−C, 1)(black);

144 % проверка доказательства а)
145 %path o;
146 %o := circle (B, r);
147 %draw o;

149 path q;
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150 q := vpis_circle (A, B, C);
151 draw q withcolor red;

153 pair Q;
154 Q := center_vpis_circle (A, B, C);
155 draw_point (Q)(black)(4bp);
156 %label.lft ("Q", Q);

158 pair P;
159 P := osn_perpend (Q, A, B);
160 draw_point (P)(black)(4bp);
161 %label.lft ("P", P);

163 endfig;

165 bye.

167 \end {mplibcode}
168 \end {document}
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Задача 16, вариант 34, ЕГЭ-2020, математика

Прямая, параллельная основаниям 𝐵𝐶 и 𝐴𝐷 трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷, пересекает боковые
стороны 𝐴𝐵 и 𝐶𝐷 в точках 𝑀 и 𝑁 соответственно. Диагонали 𝐴𝐶 и 𝐵𝐷 пересекаются
в точке 𝑂. Прямая 𝑀𝑁 пересекает стороны 𝑂𝐴 и 𝑂𝐷 треугольника 𝐴𝑂𝐷 в точках 𝐾
и 𝐿 соответственно.

а) Докажите, что 𝑀𝐾 = 𝑁𝐿.

б) Найдите 𝑀𝑁 , если известно, что 𝐵𝐶 = 3, 𝐴𝐷 = 8 и 𝑀𝐾 : 𝐾𝐿 = 1 : 3.

A

B C

D

O

M K L N

Рис. 34. Задача 16, вариант 34, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 34
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 29.07.20, 11:23

6 % FILE: pict_z16_v34_2020.tex

8 % TASK
9 % Прямая, параллельная основаниям BC и AD трапеции ABCD, пересекает
10 % боковые стороны AB и CD в точках M и N соответственно. Диагонали
11 % AC и BD пересекаются в точке O. Прямая MN пересекает стороны OA и
12 % OD треугольника AOD в точках K и L соответственно.

14 % а) Докажите, что MK = NL.
15 % б) Найдите MN, если известно, что BC = 3, AD = 8 и MK : KL = 1:3.

17 % Compilator: LuaLaTex
18 % Font Encoding: utf−8
19 % Cod picture: luamplib & mplibcode

21 % MSP, 23.10.17, 19:08
22 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
23 % В настройках редактора выберите UTF−8

25 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
26 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

28 \usepackage {luamplib}
29 % не надо писать btex−etex, но нужны (")
30 % и шрифт phvr8r не поддерживается
31 %\mplibtextextlabel {enable}
32 \begin {document}
33 \begin {mplibcode}

35 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
36 prologues := 3;

38 % загрузим библиотеку макросов
39 input macros_msp;

41 % 256 цветов
42 input mpcolornames;

44 % рисунок N 1
45 beginfig (1);

47 % расстояние отступа для меток (label)
48 labeloffset := 6bp;
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50 % Шрифт
51 defaultfont := "phvr8r";

53 % увеличение шрифта
54 defaultscale := 1.2;
55 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

57 % толщина пера
58 pickup pencircle scaled 1bp;

60 % масштаб
61 u := 6mm;

63 color lblue;
64 lblue := DeepSkyBlue3;

66 %color lgreen;
67 %lgreen := OliveDrab3;

69 % обозначения:
70 % <− == принадлежит
71 % < == угол
72 % (...) == прямая
73 % _|_ − перпендикуляр
74 % z[i] − скрытые точки
75 % o, q − окружности

77 % это задача на построение

79 pair A;
80 A = origin;
81 draw_point (A)(black)(4bp);
82 label.lft ("A", A);

84 % B
85 pair B;
86 B := (2u, 6u);
87 draw_point (B)(black)(4bp);
88 label.top ("B", B);

90 % C
91 pair C;
92 C := (9u, 6u);
93 draw_point (C)(black)(4bp);
94 label.top ("C", C);

96 % D
97 pair D;
98 D := (13u, 0);
99 draw_point (D)(black)(4bp);
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100 label.rt ("D", D);

102 draw A−−B−−C−−D−−A;

104 % M
105 pair M;
106 M = 1/3 [A, B];

108 % N
109 pair N;
110 N = 1/3 [D, C];

112 draw M−−N;
113 draw A−−C;
114 draw B−−D;

116 % O
117 pair O;
118 O = whatever [B, D] = whatever [C, A];
119 draw_point (O)(black)(4bp);
120 label.top ("O", O);

122 % K
123 pair K;
124 K = whatever [A, C] = whatever [M, N];

126 % L
127 pair L;
128 L = whatever [B, D] = whatever [M, N];

130 % то, что красным − доказать
131 draw_marked (M−−K, 1)(red);
132 draw M−−K withcolor red;

134 draw_marked (L−−N, 1)(red);
135 draw L−−N withcolor red;

137 draw_point (M)(red)(4bp);
138 label.ulft ("M", M);

140 draw_point (K)(red)(4bp);
141 label.top ("K", K);

143 draw_point (L)(red)(4bp);
144 label.top ("L", L);

146 draw_point (N)(red)(4bp);
147 label.urt ("N", N);

149 endfig;
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151 bye.

153 \end {mplibcode}
154 \end {document}
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Задача 16, вариант 35, ЕГЭ-2020, математика

Отрезок, соединяющий середины 𝑀 и 𝑁 оснований соответственно 𝐵𝐶 и 𝐴𝐷 тра-
пеции 𝐴𝐵𝐶𝐷, разбивает её на две трапеции, в каждую из которых можно вписать
окружность.

а) Докажите, что трапеция 𝐴𝐵𝐶𝐷 равнобедренная.

б) Известно, что радиус этих кружностей равен 4, а меньшее основание 𝐵𝐶 исходной
трапеции равно 14. Найдите радиус окружности, касающейся боковой стороны
𝐴𝐵, основания 𝐴𝑁 трапеции 𝐴𝐵𝑀𝑁 и вписанной в неё окружности.

M

NA

B C

D

Рис. 35. Задача 16, вариант 35, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 35
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1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 29.07.20, 16:47

6 % FILE: pict_z16_v35_2020.tex

8 % TASK
9 % Отрезок, соединяющий середины M и N оснований соответственно BC и
10 % AD трапеции ABCD, разбивает её на две трапеции, в каждую из
11 % которых можно вписать окружность.

13 % а) Докажите, что трапеция ABCD равнобедренная.
14 % б) Известно, что радиус этих кружностей равен 4, а меньшее
15 % основание BC исходной трапеции равно 14. Найдите радиус
16 % окружности, касающейся боковой стороны AB, основания AN
17 % трапеции ABMN и вписанной в неё окружности.

19 % Compilator: LuaLaTex
20 % Font Encoding: utf−8
21 % Cod picture: luamplib & mplibcode

23 % MSP, 23.10.17, 19:08
24 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
25 % В настройках редактора выберите UTF−8

27 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
28 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

30 \usepackage {luamplib}
31 % не надо писать btex−etex, но нужны (")
32 % и шрифт phvr8r не поддерживается
33 %\mplibtextextlabel {enable}
34 \begin {document}
35 \begin {mplibcode}

37 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
38 prologues := 3;

40 % загрузим библиотеку макросов
41 input macros_msp;

43 % 256 цветов
44 input mpcolornames;

46 % рисунок N 1
47 beginfig (1);

49 % расстояние отступа для меток (label)
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50 labeloffset := 6bp;

52 % Шрифт
53 defaultfont := "phvr8r";

55 % увеличение шрифта
56 defaultscale := 1.2;
57 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

59 % толщина пера
60 pickup pencircle scaled 1bp;

62 % масштаб
63 u := 5mm;

65 color lblue;
66 lblue := DeepSkyBlue3;

68 %color lgreen;
69 %lgreen := OliveDrab3;

71 % обозначения:
72 % <− == принадлежит
73 % < == угол
74 % (...) == прямая
75 % _|_ − перпендикуляр
76 % z[i] − скрытые точки
77 % o, q − окружности

79 % это задача на построение

81 pair O;
82 O := (3u, 3u);
83 draw_point (O)(black)(4bp);
84 %label.top ("B", B);

86 path o;
87 o := circle (O, 3u);
88 draw o;

90 pair Q;
91 Q := (9u, 3u);
92 draw_point (Q)(black)(4bp);
93 path q;
94 q := circle (Q, 3u);
95 draw q;

97 % z1 − точка касания окружностей o и q
98 z1 = (6u, 3u);
99 %draw_point (z1)(black)(4bp);
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101 % z2 <− (BC)
102 z2 = (3u, 6u);
103 %draw_point (z2)(black)(4bp);
104 %label.top ("z2", z2);

106 % M <− (BC)
107 pair M;
108 M := (6u, 6u);
109 draw_point (M)(black)(4bp);
110 label.top ("M", M);

112 % z3 <− (AB)
113 z3 = z2 rotatedaround (O, 60);
114 %draw_point (z3)(black)(4bp);
115 %label.top ("z3", z3);

117 % B
118 pair B;
119 B = whatever [M, z2];
120 (O − z3) dotprod (B − z3) = 0;

122 % z4 <− (CD)
123 z4 = z1 rotatedaround (Q, −150);
124 %draw_point (z4)(black)(4bp);
125 %label.top ("z4", z4);

127 % C
128 pair C;
129 C = whatever [z2, M];
130 (Q − z4) dotprod (z4 − C) = 0;

132 % z5 <− (AD)
133 z5 = z2 rotatedaround (O, 180);
134 %draw_point (z5)(black)(4bp);
135 %label.top ("z5", z5);

137 % N
138 pair N;
139 N = M rotatedaround (z1, 180);
140 draw_point (N)(black)(4bp);
141 label.bot ("N", N);

143 % A
144 pair A;
145 A = whatever [B, z3] = whatever [z5, N];

147 % D
148 pair D;
149 D = A rotatedaround (N, 180);
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151 draw B−−C;
152 draw D−−A;
153 draw M−−N;

155 % P − центр третьей окружности, касающейся окружности o
156 % P равноудалена от [AB] и [AN]
157 % O также равноудалена от [AB] и [AN]
158 % значит, O и P <− биссектрисе < BAN.
159 %
160 path p; % третья окружность

162 % z6 − точка касания окружностей p и o.
163 path biss; % биссектириса AO
164 biss := A−−O;
165 draw biss;

167 z6 = o intersectionpoint biss;
168 %draw_point (z6)(black)(4bp);
169 %label.top ("z6", z6);

171 % z7−−z6 _|_ AB
172 z7 = whatever [A, B];
173 (A − z6) dotprod (z7 − z6) = 0;
174 %draw_point (z7)(black)(4bp);
175 %label.top ("z7", z7);

177 % z8−−z6 _|_ AB
178 z8 = whatever [A, N];
179 (A − z6) dotprod (z8 − z6) = 0;
180 %draw_point (z8)(black)(4bp);
181 %label.top ("z8", z8);

183 p := vpis_circle (A, z7, z8);
184 draw p withcolor lblue;

186 % AB − красным
187 draw_marked (A−−B)(1)(red);
188 draw A−−B withcolor red;

190 draw_point (A)(red)(4bp);
191 label.bot ("A", A);

193 draw_point (B)(red)(4bp);
194 label.top ("B", B);

196 % CD − красным
197 draw_marked (C−−D)(1)(red);
198 draw C−−D withcolor red;
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200 draw_point (C)(red)(4bp);
201 label.top ("C", C);

203 draw_point (D)(red)(4bp);
204 label.bot ("D", D);

206 endfig;

208 bye.

210 \end {mplibcode}
211 \end {document}

Listing данной задачи опубликован в сети Internet по адресу
http://www.Best‐Listing.ru/color‐30‐task‐45.html

Sergey Mitrofanov, 30.07.20, 11:25
E‐mail: infostar @ mail.ru
© http://www.Best‐Listing.ru, 2006−2020

5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      170

http://www.Best-Listing.ru/color-30-task-45.html
http://www.Best-Listing.ru/


Задача 16, вариант 36, ЕГЭ-2020, математика

На отрезке 𝐵𝐷 взята точка 𝐶. Биссектриса 𝐵𝐿 равнобедренного треугольника 𝐴𝐵𝐶
с основанием 𝐵𝐶 является боковой стороной равнобедренного треугольника 𝐵𝐿𝐷 с
основанием 𝐵𝐷.

а) Докажите, что треугольник 𝐷𝐶𝐿 равнобедренный.

б) Известно, что cos∠𝐴𝐵𝐶 =
1

5
. В каком отношении прямая 𝐷𝐿 делит сторону

𝐴𝐵?

B

A

DC

L

Рис. 36. Задача 16, вариант 36, ЕГЭ-2020, математика

На следующей странице смотрите
Listing на MetaPost Рис. 36

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      171



1 % !TeX encoding = UTF−8 Unicode
2 % !TeX program = lualatex

4 % MSP, 30.07.20, 23:26

6 % FILE: pict_z16_v36_2020.tex

8 % TASK
9 % На отрезке BD взята точка C. Биссектриса BL равнобедренного
10 % треугольника ABC с основанием BC является боковой стороной
11 % равнобедренного треугольника BLD с основанием BD.

13 % а) Докажите, что треугольник DCL равнобедренный.
14 % б) Известно, что cos < ABC = 1/5. В каком отношении прямая DL
15 % делит сторону AB?

17 % Compilator: LuaLaTex
18 % Font Encoding: utf−8
19 % Cod picture: luamplib & mplibcode

21 % MSP, 23.10.17, 19:08
22 % NOTE. LuaLaTeX обрабатывает файлы только в кодировке UTF−8
23 % В настройках редактора выберите UTF−8

25 % titlepage − отмена нумерации 1−ой страницы
26 \documentclass [border = 5mm] {standalone}

28 \usepackage {luamplib}
29 % не надо писать btex−etex, но нужны (")
30 % и шрифт phvr8r не поддерживается
31 %\mplibtextextlabel {enable}
32 \begin {document}
33 \begin {mplibcode}

35 % чтобы шрифт записывался прямо в Post−script−cod картинки
36 prologues := 3;

38 % загрузим библиотеку макросов
39 input macros_msp;

41 % 256 цветов
42 input mpcolornames;

44 % рисунок N 1
45 beginfig (1);

47 % расстояние отступа для меток (label)
48 labeloffset := 6bp;
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50 % Шрифт
51 defaultfont := "phvr8r";

53 % увеличение шрифта
54 defaultscale := 1.2;
55 %defaultscale := 12pt / fontsize defaultfont;

57 % толщина пера
58 pickup pencircle scaled 1bp;

60 % масштаб
61 u := 5mm;

63 color lblue;
64 lblue := DeepSkyBlue3;

66 %color lgreen;
67 %lgreen := OliveDrab3;

69 % обозначения:
70 % <− == принадлежит
71 % < == угол
72 % (...) == прямая
73 % _|_ − перпендикуляр
74 % z[i] − скрытые точки
75 % o, q − окружности
76 % x − пересечение

79 % это задача на построение

81 pair B;
82 B := origin;
83 draw_point (B)(black)(4bp);
84 label.bot ("B", B);

86 pair C;
87 C := (10u, 0);

89 pair A;
90 A := (5u, 11u);
91 draw_point (A)(black)(4bp);
92 label.top ("A", A);

94 pair L;
95 L := osn_bisector (B, A, C);

97 path o;
98 o := halfcircle scaled (2 * abs (B − L))
99 rotated −90
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100 shifted L;
101 %draw o;

103 % z1 <− (BD)
104 C − z1 = 4cm * dir (angle (B − C));
105 %draw_point (z1)(black)(4bp);
106 %label.bot ("z1", z1);

109 pair D;
110 path p;
111 p := C−−z1;
112 D = p intersectionpoint o;

114 draw D−−C−−A−−B−−C;
115 draw B−−L;

117 mark_angle (L, B, A)(0)(black)(8bp);
118 mark_angle (C, B, L)(0)(black)(10bp);

120 draw_marked (B−−A)(1)(black);
121 draw_marked (A−−C)(1)(black);

125 draw_marked (B−−L)(2)(black);
126 draw_marked (L−−D)(2)(black);

128 % что доказать − красным
129 draw_marked (L−−C)(3)(red);
130 draw_marked (C−−D)(3)(red);
131 draw D−−C−−L withcolor red;
132 draw_point (L)(red)(4bp);
133 draw_point (D)(red)(4bp);
134 label.bot ("D", D);
135 draw_point (C)(red)(4bp);
136 label.bot ("C", C);

138 % z2 = (DL) x (AB)
139 z2 = whatever [L, D] = whatever [A, B];

141 %label.bot ("C", C);

143 draw L−−z2;
144 label.urt ("L", L);
145 draw_point (L)(red)(4bp);

147 draw_point (z2)(blue+red)(5bp);

149 endfig;
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151 bye.

153 \end {mplibcode}
154 \end {document}
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