
1994199419941994————2009200920092009年全国联赛中的平面几何题

1.1.1.1.如图,,,,设 的外接圆 的半径为 ,,,,内心为 ,,,, ,,,, ,,,, 的外角平分线交圆 于 ....ABCABCABCABC∆∆∆∆ OOOO RRRR IIII °°°°====∠∠∠∠ 60606060BBBB CCCCAAAA ∠∠∠∠<<<<∠∠∠∠ AAAA∠∠∠∠ OOOO EEEE

证明:(1):(1):(1):(1) (2)(2)(2)(2) (1994(1994(1994(1994年))));;;;AEAEAEAEIOIOIOIO ==== ....))))33331111((((2222 RRRRICICICICIAIAIAIAOIOIOIOIRRRR ++++<<<<++++++++<<<<
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2.2.2.2.如图,,,,菱形 的内切圆 与各边分别相切于 在 与 上分别作圆 的切线交ABCDABCDABCDABCD OOOO ,,,,,,,,,,,,,,,, HHHHGGGGFFFFEEEE
⌒⌒⌒⌒

EFEFEFEF
⌒⌒⌒⌒

GHGHGHGH OOOO ABABABAB

于 ,,,,交 于 ,,,,交 于 ,,,,交 于 ....证明:::: .(1995.(1995.(1995.(1995年))))MMMM BCBCBCBC NNNN CDCDCDCD PPPP DADADADA QQQQ NPNPNPNPMQMQMQMQ //////// 
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3.3.3.3.如图示,,,,圆 与圆 和 的三边所在的直线都相切,,,, 为切点,,,,直线 和 相交于1111OOOO 2222OOOO ABCABCABCABC∆∆∆∆ HHHHGGGGFFFFEEEE ,,,,,,,,,,,, EGEGEGEG FHFHFHFH PPPP

点....证明:::: .(1996.(1996.(1996.(1996年))))BCBCBCBCPAPAPAPA⊥⊥⊥⊥ 
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4.4.4.4.如图,,,,已知两个半径不相等圆 与圆 相交于 两点,,,,且圆 ,,,,圆 分别与圆 内切于 两点....1111OOOO 2222OOOO NNNNMMMM ,,,, 1111OOOO 2222OOOO OOOO TTTTSSSS,,,,

求证:::: 三点共线.(1997.(1997.(1997.(1997年))))TTTTNNNNSSSSMNMNMNMNOMOMOMOM ,,,,,,,,⇔⇔⇔⇔⊥⊥⊥⊥
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5.5.5.5.如图,,,, 分别为 的外心和内心,,,, 是 边上的高,,,, 在线段 上....求证:::: 的外接圆半IIIIOOOO,,,, ABCABCABCABC∆∆∆∆ ADADADAD BCBCBCBC IIII ODODODOD ABCABCABCABC∆∆∆∆

径等于 边上的旁切圆半径....注:::: 的 边上的旁切圆是与边 的延长线以及边 都相切BCBCBCBC ABCABCABCABC∆∆∆∆ BCBCBCBC ACACACACABABABAB,,,, BCBCBCBC

的圆.(1998.(1998.(1998.(1998年))))
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6.6.6.6.如图,,,,在凸四边形 中,,,, 平分 ,,,, 是线段 上的一点.... ,,,, ....ABCDABCDABCDABCD ACACACAC BADBADBADBAD∠∠∠∠ EEEE CDCDCDCD FFFFACACACACBEBEBEBE ====∩ GGGGBCBCBCBCDFDFDFDF ====∩

求证:::: .(1999.(1999.(1999.(1999年))))GACGACGACGACEACEACEACEAC ∠∠∠∠====∠∠∠∠
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7.7.7.7.如图,,,,锐角 的 边上有两点 ,,,,满足 ,,,,作 (((( 是ABCABCABCABC∆∆∆∆ BCBCBCBC FFFFEEEE,,,, CAFCAFCAFCAFBAEBAEBAEBAE ∠∠∠∠====∠∠∠∠ ACACACACFNFNFNFNABABABABFMFMFMFM ⊥⊥⊥⊥⊥⊥⊥⊥ ,,,, NNNNMMMM ,,,,

垂足),),),),延长 交 的外接圆于点 ....证明::::四边形 的面积与 的面积相等.(2000.(2000.(2000.(2000年))))AEAEAEAE ABCABCABCABC∆∆∆∆ DDDD AMDNAMDNAMDNAMDN ABCABCABCABC∆∆∆∆
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8.8.8.8.如图,,,, 中,,,, 为外心,,,,三条高 交于点 ,,,,直线 和 交于点 ,,,,直线 和 交ABCABCABCABC∆∆∆∆ OOOO CFCFCFCFBEBEBEBEADADADAD ,,,,,,,, HHHH EDEDEDED ABABABAB MMMM FDFDFDFD ACACACAC

于点 ,,,,求证:(1):(1):(1):(1) (2)(2)(2)(2) .(2001.(2001.(2001.(2001年))))NNNN ;;;;,,,, DEDEDEDEOCOCOCOCDFDFDFDFOBOBOBOB ⊥⊥⊥⊥⊥⊥⊥⊥ MNMNMNMNOHOHOHOH ⊥⊥⊥⊥
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9.9.9.9.如图,,,,在 中,,,, ,,,, ,,,,点 是 的外心,,,,高 交于点 ,,,,点 分别在ABCABCABCABC∆∆∆∆ °°°°====∠∠∠∠ 60606060AAAA ACACACACABABABAB >>>> OOOO ABCABCABCABC∆∆∆∆ CFCFCFCFBEBEBEBE,,,, HHHH NNNNMMMM ,,,,

线段 上,,,,且满足 ....求 的值.(2002.(2002.(2002.(2002年))))HFHFHFHFBHBHBHBH ,,,, CNCNCNCNBMBMBMBM ====
OHOHOHOH

NHNHNHNHMHMHMHMH ++++
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10.10.10.10.过圆外一点 作圆的两条切线和一条割线,,,,切点为 ,,,,所作割线交圆于 两点,,,, 在 之间....在PPPP BBBBAAAA,,,, DDDDCCCC,,,, CCCC DDDDPPPP,,,,

弦 上取一点 使 ....求证:::: .(2003.(2003.(2003.(2003年))))CDCDCDCD ,,,,QQQQ PBCPBCPBCPBCDAQDAQDAQDAQ ∠∠∠∠====∠∠∠∠ PACPACPACPACDBQDBQDBQDBQ ∠∠∠∠====∠∠∠∠
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11.11.11.11.如图,,,,在锐角 中,,,, 上的高 与 上的高 相交于点 ,,,,以 为直径的圆分别与两边ABCABCABCABC∆∆∆∆ ABABABAB CECECECE ACACACAC BDBDBDBD HHHH DEDEDEDE

相交于 两点,,,, 求 的长.(2004.(2004.(2004.(2004年))))ACACACACABABABAB,,,, GGGGFFFF ,,,, ....7777,,,,20202020,,,,25252525,,,, ================ BEBEBEBEBDBDBDBDBCBCBCBCKKKKAHAHAHAHFGFGFGFG∩ AKAKAKAK
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12.12.12.12.如图,,,,在 中,,,, 过 作 外接圆的切线 ,,,,又以点 为圆心,,,, 为半径作圆分别交ABCABCABCABC∆∆∆∆ ,,,,ACACACACABABABAB >>>> AAAA ABCABCABCABC∆∆∆∆ llll AAAA ACACACAC

线段 于点 交直线 于点 ....证明::::直线 分别通过 的内心与一个旁心.(2005.(2005.(2005.(2005年))))ABABABAB ,,,,DDDD llll FFFFEEEE,,,, DFDFDFDFDEDEDEDE,,,, ABCABCABCABC∆∆∆∆
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13.13.13.13.如图,,,,以 为焦点的椭圆与 的边 交于 ....在 的延长线上任取点 ,,,,以11110000 ,,,,BBBBBBBB 11110000BBBBABABABAB∆∆∆∆ iiiiABABABAB ))))1111,,,,0000(((( ====iiiiCCCCiiii 0000ABABABAB 0000PPPP 0000BBBB

为圆心,,,, 为半径作圆弧 交 的延长线于点 ;;;;以 为圆心,,,, 为半径作圆弧 交00000000PPPPBBBB 00000000QQQQPPPP 00001111BBBBCCCC 0000QQQQ 1111CCCC 00001111QQQQCCCC 00001111QQQQPPPP AAAABBBB1111

的延长线于点 ;;;;以 为圆心,,,, 为半径作圆弧 交 的延长线于点 ;;;;以 为圆心,,,, 为半1111PPPP 1111BBBB 11111111PPPPBBBB 11111111QQQQPPPP 00001111CCCCBBBB 1111QQQQ 0000CCCC 11110000QQQQCCCC

径作圆弧 交 的延长线于点 ....试证明:(1):(1):(1):(1) 与点 重合,,,,且圆弧 与圆弧 相内切于点 ;;;;22221111PPPPQQQQ 0000ABABABAB 2222PPPP 2222PPPP 0000PPPP 00000000QQQQPPPP 11110000QQQQPPPP 0000PPPP

(2)(2)(2)(2) 四点共圆.(2006.(2006.(2006.(2006年))))1111000011110000 ,,,,,,,,,,,, QQQQQQQQPPPPPPPP
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14.14.14.14.如图,,,,在锐角 中,,,, ,,,, 是边 上的高,,,, 是线段 上一点,,,,过 作 ,,,,垂足ABCABCABCABC∆∆∆∆ ACACACACABABABAB <<<< ADADADAD BCBCBCBC PPPP ADADADAD PPPP ACACACACPEPEPEPE ⊥⊥⊥⊥

为 ,,,,作 ,,,,垂足为 ,,,, 分别是 的外心....求证:::: 四点共圆的充要条EEEE ABABABABPFPFPFPF ⊥⊥⊥⊥ FFFF 22221111 ,,,,OOOOOOOO CDECDECDECDEBDFBDFBDFBDF ∆∆∆∆∆∆∆∆ ,,,, FFFFEEEEOOOOOOOO ,,,,,,,,,,,, 22221111

件为 是 的垂心.(2007.(2007.(2007.(2007年))))PPPP ABCABCABCABC∆∆∆∆
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15.15.15.15.如图,,,,凸四边形 ,,,, ,,,, ,,,,其中 是平面上的ABCDABCDABCDABCD °°°°<<<<∠∠∠∠++++∠∠∠∠ 180180180180DDDDBBBB ABABABABPCPCPCPCCACACACAPDPDPDPDBCBCBCBCPAPAPAPAPPPPffff ⋅⋅⋅⋅++++⋅⋅⋅⋅++++⋅⋅⋅⋅====))))(((( PPPP

一动点....(1)求证::::当 达到最小值时,,,, 四点共圆;;;;))))((((PPPPffff CCCCBBBBAAAAPPPP ,,,,,,,,,,,,

(2)设 是 外接圆 的弧 上一点,满足: ,且圆EEEE ABCABCABCABC∆∆∆∆ OOOO ABABABAB ,,,,11113333,,,,
2222
3333

−−−−========
ECECECEC
BCBCBCBC

ABABABAB
AEAEAEAE ECAECAECAECAECBECBECBECB ∠∠∠∠====∠∠∠∠

2222
1111

的两条切线为 , ,求 的最小值.(2008.(2008.(2008.(2008年))))OOOO DCDCDCDCDADADADA,,,, 2222====ACACACAC ))))((((PPPPffff
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16.16.16.16.如图,,,,已知 分别为锐角三角形 (((( ))))的外接圆 上弧 ,,,,弧 的中点....过点 作NNNNMMMM ,,,, ABCABCABCABC∆∆∆∆ BBBBAAAA ∠∠∠∠<<<<∠∠∠∠ ΓΓΓΓ BCBCBCBC ACACACAC CCCC

交圆 于 点,,,, 为 的内心,,,,连接 并延长交圆 于 ....MNMNMNMNPCPCPCPC //////// ΓΓΓΓ PPPP IIII ABCABCABCABC∆∆∆∆ PIPIPIPI ΓΓΓΓ TTTT

(1)(1)(1)(1)求证:::: ;;;;(2)(2)(2)(2)在弧 ((((不含点 ))))上任取一点 ,,,,记 ,,,, 的NTNTNTNTNPNPNPNPMTMTMTMTMPMPMPMP ⋅⋅⋅⋅====⋅⋅⋅⋅ ABABABAB CCCC )))),,,,,,,,(((( BBBBTTTTAAAAQQQQQQQQ ≠≠≠≠ AQCAQCAQCAQC∆∆∆∆ QCBQCBQCBQCB∆∆∆∆

内心分别为 ....求证:::: 四点共圆.(2009.(2009.(2009.(2009年))))22221111,,,, IIIIIIII ,,,,,,,,TTTTQQQQ 22221111 ,,,, IIIIIIII

ΓΓΓΓ
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