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Óâàæàåìûå ó÷àùèåñÿ!

Â ýòîì ó÷åáíîì ãîäó âû ïðîäîëæèòå èçó÷àòü ãåîìåòðèþ, à
ó÷åáíèê, êîòîðûé âû äåðæèòå â ðóêàõ, ïîìîæåò âàì â ýòîì.

Èçó÷àÿ òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë, îáðàòèòå âíèìàíèå íà
òåêñò, íàïå÷àòàííûé æèðíûì øðèôòîì. Åãî íàäî çàïîìíèòü.

Â ó÷åáíèêå âû óâèäèòå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:

 –  определения, важные геометрические утверждения (аксио-
мы, теоремы, свойства);

–  вопросы к изученному теоретическому материалу;

  – окончание доказательства теоремы или задачи;

–  «ключевая» задача, выводы которой используются при реше-
нии других задач;

 – упражнения для повторения;

–  рубрика «Решите и подготовьтесь к изучению нового матери-
ала»;

 – упражнения повышенной сложности;

–  рубрика «Интересные задачки для неленивых» и дополни-
тельный материал.

×åðíûì öâåòîì îáîçíà÷åíû íîìåðà óïðàæíåíèé äëÿ ðàáîòû
â êëàññå, à ñèíèì – äëÿ ðàáîòû äîìà.

Âñå óïðàæíåíèÿ ðàñïðåäåëåíû ñîãëàñíî óðîâíÿì ó÷åáíûõ
äîñòèæåíèé è âûäåëåíû òàê, ÷òî:

ñ îòìåòêè  íà÷èíàþòñÿ óïðàæíåíèÿ íà÷àëüíîãî óðîâíÿ;

ñ îòìåòêè  íà÷èíàþòñÿ óïðàæíåíèÿ ñðåäíåãî óðîâíÿ;

ñ îòìåòêè  íà÷èíàþòñÿ óïðàæíåíèÿ äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ;

ñ îòìåòêè  íà÷èíàþòñÿ óïðàæíåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ.

Ïðîâåðèòü ñâîè çíàíèÿ è ïîäãîòîâèòüñÿ ê òåìàòè÷åñêîìó
îöåíèâàíèþ ìîæíî, âûïîëíèâ çàäàíèÿ «Äîìàøíåé ñàìî-
ñòîÿòåëüíîé ðàáîòû», ïðåäñòàâëåííûå â òåñòîâîé ôîðìå, è
«Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé». 

Ïîñëå êàæäîé ãëàâû èäóò óïðàæíåíèÿ äëÿ åå ïîâòîðåíèÿ, à
â êîíöå ó÷åáíèêà – «Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé çà êóðñ ãåî-
ìåòðèè 8 êëàññà» è «Çàäà÷è ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè». Çàíÿòèÿ
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ãåîìåòðèåé áóäóò åùå èíòåðåñíåå, åñëè ðåøàòü óïðàæíåíèÿ èç
ðóáðèêè «Èíòåðåñíûå çàäà÷êè äëÿ íåëåíèâûõ».

Âñïîìíèòü è ïîâòîðèòü ðàíåå èçó÷åííûé ìàòåðèàë âàì
ïîìîãóò «Ñâåäåíèÿ èç êóðñà ãåîìåòðèè 7 êëàññà» è «Óïðàæ-
íåíèÿ íà ïîâòîðåíèå êóðñà ãåîìåòðèè 7 êëàññà», ðàçìåùåííûå
â êîíöå ó÷åáíèêà.

Àâòîð ñòàðàëñÿ ïðåäñòàâèòü òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë
ó÷åáíèêà ïðîñòûì, äîñòóïíûì ÿçûêîì è ïðîèëëþñòðèðîâàòü
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì çàäà÷. Ïîñëå èçó÷åíèÿ òåîðåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà â øêîëå åãî îáÿçàòåëüíî íóæíî ïðîðàáîòàòü äîìà.

Ó÷åáíèê ñîäåðæèò ìíîãî óïðàæíåíèé, áîëüøèíñòâî èç
êîòîðûõ âû ðàññìîòðèòå íà óðîêàõ è âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
äîìàøíåãî çàäàíèÿ, îñòàëüíûå óïðàæíåíèÿ ðåêîìåíäóåì
ðåøèòü ñàìîñòîÿòåëüíî.

Â êîíöå ó÷åáíèêà â ïðèëîæåíèè «Ãîòîâèìñÿ ê ÂÍÎ» ïðåä-
ñòàâëåíà ïîäáîðêà ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷, êîòîðûå â ðàçíûå
ãîäû ïðåäëàãàëèñü àáèòóðèåíòàì íà âíåøíåì íåçàâèñèìîì
îöåíèâàíèè ïî ìàòåìàòèêå. Äëÿ èõ ðåøåíèÿ äîñòàòî÷íî
çíàíèé ãåîìåòðèè 8-ãî êëàññà. Ðåøèâ ýòè çàäà÷è, âû ñäåëàåòå
åùå îäèí øàã â óñïåøíîé ïîäãîòîâêå ê áóäóùèì èñïûòàíèÿì,
îæèäàþùèì âàñ ïðè ïîñòóïëåíèè â âûáðàííûé ÂÓÇ.

Èíòåðåñíûå ôàêòû èç èñòîðèè ðàçâèòèÿ ãåîìåòðèè êàê
íàóêè âû íàéäåòå â ðóáðèêå «À åùå ðàíüøå...».
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Óâàæàåìûå ó÷èòåëÿ!

Ïðåäëàãàåìûé ó÷åáíèê ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
óïðàæíåíèé; óïðàæíåíèÿ áîëüøèíñòâà ïàðàãðàôîâ ïîäàíû
«ñ çàïàñîì». Ïîýòîìó âûáèðàéòå èõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà óðî-
êàõ è â êà÷åñòâå äîìàøíèõ çàäàíèé â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâ-
ëåííîé öåëè, óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ, ñòåïåíè èíäèâèäóà-
ëèçàöèè è äèôôåðåíöèàöèè îáó÷åíèÿ. Óïðàæíåíèÿ, êîòîðûå
íå ðàññìàòðèâàëèñü íà óðîêå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà äîïîëíè-
òåëüíûõ, ôàêóëüòàòèâíûõ èëè èíäèâèäóàëüíûõ çàíÿòèÿõ.

Äîïîëíèòåëüíûå óïðàæíåíèÿ â «Çàäàíèÿõ äëÿ ïðîâåðêè
çíàíèé» ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ó÷àùèõñÿ, êîòîðûå ñïðàâèëèñü ñ 
îñíîâíûìè çàäàíèÿìè ðàíüøå äðóãèõ. Ïðàâèëüíîå èõ ðåøå-
íèå ó÷èòåëü ìîæåò îöåíèòü îòäåëüíî.

Óïðàæíåíèÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ ðàçäåëîâ è çàäà÷è èç ïðèëîæå-
íèÿ «Ãîòîâèìñÿ ê ÂÍÎ» ìîæíî ïðåäëîæèòü ó÷àùèìñÿ, íàïðè-
ìåð, âî âðåìÿ îáîáùàþùèõ óðîêîâ ïî òåìå èëè ïîâòîðåíèÿ è
ñèñòåìàòèçàöèè ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà â êîíöå ó÷åáíîãî ãîäà.

Îðãàíèçîâàòü ïîâòîðåíèå êóðñà ãåîìåòðèè 7 êëàññà â íà÷à-
ëå ó÷åáíîãî ãîäà è âñïîìíèòü ñîîòâåòñòâóþùèé òåîðåòè÷å-
ñêèé ìàòåðèàë ìîæíî, ïðåäëîæèâ ó÷àùèìñÿ ðåøèòü
«Óïðàæíåíèÿ íà ïîâòîðåíèå êóðñà ãåîìåòðèè 7 êëàññà» è
ïðî÷èòàòü ñîîòâåòñòâóþùèå òåîðåòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ, ðàçìå-
ùåííûå â êîíöå ó÷åáíèêà.

Óâàæàåìûå ðîäèòåëè!

Åñëè âàø ðåáåíîê ïðîïóñòèò îäèí èëè íåñêîëüêî óðîêîâ â
øêîëå, íóæíî ïðåäëîæèòü åìó ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîðàáîòàòü ýòîò
ìàòåðèàë ïî ó÷åáíèêó äîìà. Ñíà÷àëà æåëàòåëüíî, ÷òîáû îí ïðî-
÷èòàë òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë, èçëîæåííûé ïðîñòûì, äîñòóï-
íûì ÿçûêîì è ïðîèëëþñòðèðîâàííûé çíà÷èòåëüíûì êîëè÷å-
ñòâîì çàäà÷. Ïîñëå ýòîãî – íóæíî ðåøèòü çàäà÷è è óïðàæíåíèÿ
èç ðàññìîòðåííîãî ïàðàãðàôà, êîòîðûå åìó ïî ñèëàì.

Ïðè èçó÷åíèè ðåáåíêîì êóðñà ãåîìåòðèè 8 êëàññà âû ìîæåòå
ïðåäëàãàòü åìó äîïîëíèòåëüíî ðåøàòü äîìà óïðàæíåíèÿ, êîòî-
ðûå íå ðàññìàòðèâàëèñü íà óðîêå. Ýòî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü íàè-
ëó÷øåìó óñâîåíèþ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà.

Êàæäàÿ òåìà çàêàí÷èâàåòñÿ òåìàòè÷åñêèì îöåíèâàíèåì.
Ïåðåä åãî ïðîâåäåíèåì ïðåäëîæèòå ðåáåíêó ðåøèòü çàäàíèÿ
«Äîìàøíåé ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû», ïðåäñòàâëåííûå â
òåñòîâîé ôîðìå, è «Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé». Ýòî ïîìî-
æåò âñïîìíèòü îñíîâíûå òèïû çàäà÷ è êà÷åñòâåííî ïîäãîòî-
âèòüñÿ ê òåìàòè÷åñêîìó îöåíèâàíèþ.

Â êîíöå ó÷åáíèêà «Çàäà÷è ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè» ïîìî-
ãóò âàøåìó ðåáåíêó óãëóáèòü çíàíèÿ ïî ãåîìåòðèè è ïîäãîòî-
âèòüñÿ ê ìàòåìàòè÷åñêèì ñîðåâíîâàíèÿì.
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ОЧЕТЫРЕХУГОЛЬНИКИ

В этой главе вы:
 вспомните понятия прямо уголь ника и квад рата;
 узнаете о параллелограмме и его свойствах, трапеции; цен-
тральных и вписанных углах; вписанных и описанных 
четырех уголь никах; средней линии тре уголь ника и сред-
ней линии трапеции; теореме Фалеса;
 научитесь определять вид четырех уголь ника и обосновывать 
это, применять изученные определения и теоремы к реше-
нию задач.

1. 
Четырехугольником называют фигуру, состоящую из м
четырех точек и четырех последовательно соединяющих 
их отрезков.

Íèêàêèå òðè èç ýòèõ òî÷åê íå äîëæíû ëåæàòü íà îäíîé ïðÿ-
ìîé, à ñîåäèíÿþùèå èõ îòðåçêè íå äîëæíû èìåòü íèêàêèõ
äðóãèõ îáùèõ òî÷åê, êðîìå äàííûõ.

Ëþáîé ÷åòûðåõ óãîëü íèê îãðàíè÷èâàåò íåêîòîðóþ ÷àñòü ïëî-
ñêîñòè, ÿâëÿþùóþñÿ âíóòðåííåé îáëàñòüþ ÷åòûðåõ óãîëü íèêà.

Íà ðèñóíêå 1 èçîáðàæåí ÷åòûðåõ óãîëü íèê ABCD. Òî÷êè A, B, 
C, D íàçûâàþò âåðøèíàìè ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, à ñîåäèíÿþùèå 
èõ îòðåçêè AB, BC, CD è DA –A ñòîðîíàìè ÷åòûðåõ óãîëü íèêà.

Âåðøèíû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, ÿâëÿþùèåñÿ êîíöàìè åãî 
ñòîðîíû, íàçûâàþò ñîñåäíèìè, íåñîñåäíèå âåðøèíû íàçûâà-

þò ïðîòèâîëåæàùèìè. Íà ðèñóíêå 1 âåð-
øèíû A è B – ñîñåäíèå, A è C – ïðîòèâî-
ëåæàùèå.

Ñòîðîíû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, èìåþùèå 
îáùóþ âåðøèíó, íàçûâàþò ñîñåäíèìè, à íå 
èìåþùèå îáùåé âåðøèíû – ïðîòèâîëåæà-
ùèìè. Íà ðèñ. 1 ñòîðîíû AB è BC – ñîñåä-
íèå, AB è CD – ïðîòèâîëåæàùèå.

ЧЕТЫРЕХУГОЛЬНИК, ЕГО ЭЛЕМЕНТЫ. 
СУММА УГЛОВ ЧЕТЫРЕХУГОЛЬНИКА

Ðèñ. 1
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ЧЕТЫРЕХУГОЛЬНИКИ

Ñóììó äëèí âñåõ ñòîðîí ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêà íàçûâàþò åãî ïåðèìåòðîì. 
Ïåðèìåòð îáîçíà÷àþò áóêâîé P. 
Íàïðèìåð, ïåðèìåòð ÷åòûðåõ óãîëü íèêà
ABCD ìîæíî îáîçíà÷èòü êàê PABCDP :

PABCDP  AB + BC + CD + DA.

Îòðåçêè, ñîåäèíÿþùèå ïðîòèâîëåæà-
ùèå âåðøèíû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, íàçû-
âàþò äèàãîíàëÿìè ÷åòûðåõ óãîëü íèêà. 
Íà ðèñóíêå 2 îòðåçêè KM è M LN – äèàãîíàëè ÷åòûðåõ óãîëü-N
íèêà KLMN. Êàæäûé ÷åòûðåõ óãîëü íèê èìååò äâå äèàãîíàëè.

Óãëàìè ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ABCD íàçûâàþò óãëû DAB, 
ABC, BCD è CDA (ðèñ. 1). Óãëû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà íàçûâàþò
ïðîòèâîëåæàùèìè, åñëè èõ âåðøèíû – ïðîòèâîëåæàùèå
âåðøèíû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, è ñîñåäíèìè, åñëè èõ âåðøè-
íû – ñîñåäíèå âåðøèíû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà. Íà ðèñóíêå 1
óãëû A è C – ïðîòèâîëåæàùèå, A è B – ñîñåäíèå.

Îäèí èç óãëîâ ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ìîæåò áûòü áîëüøå ðàç-
âåðíóòîãî óãëà. Íàïðèìåð, íà ðèñóíêå 3 â ÷åòûðåõ óãîëü-
íèêå ABCD óãîë A áîëüøå ðàçâåðíóòîãî. Òàêîé ÷åòûðåõ óãîëü-
íèê íàçûâàþò íåâûïóêëûì. Åñëè âñå óãëû ÷åòûðåõ óãîëü-
íèêà ìåíüøå 180, åãî íàçûâàþò âûïóêëûì. Äèàãîíàëè
âûïóêëîãî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ïåðåñåêàþòñÿ (ðèñ. 2), à
íåâûïóê ëîãî íå ïåðåñåêàþòñÿ (ðèñ. 4).

  

      Ðèñ. 3              Ðèñ. 4               Ðèñ. 5

Ò å î ð å ì à  (î ñóììå óãëîâ ÷åòûðåõ óãîëü íèêà). Ñóììà 
óãëîâ ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ðàâíà 360.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ÀÂÑD – íåêîòîðûé ÷åòûðåõ-
óãîëü íèê. Ïðîâåäåì â íåì äèàãîíàëü ÀÑ (ðèñ. 5). Òîãäà À 
 1 + 2, Ñ 3 + 4. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 2 + B + 3  180
(êàê ñóììà óãëîâ { ÀÂÑ), 1 + D + 4  180 (êàê ñóììà
óãëîâ { ÀDÑ), áóäåì èìåòü: À  + À Â + Ñ + D  1 + 2 +
+ Â + 3 + 4 + D  (2 + Â + 3) + (1 + D + 4) 
 180+ 180 360. 

Ðèñ. 2
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Çàäà÷à. Íàéäèòå óãëû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, åñëè èõ ãðàäóñ-
íûå ìåðû îòíîñÿòñÿ êàê 3 : 10 : 4 : 1. Âûïóêëûì èëè íåâûïóê-
ëûì ÿâëÿåòñÿ ýòîò ÷åòûðåõ óãîëü íèê?

Ð å ø å í è å. Ïóñòü óãëû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ðàâíû 3x, 10x, 
4x è x. Èìååì óðàâíåíèå 3x + 10x + 4x + x  360, îòêóäà 
x  20. Ñëåäîâàòåëüíî, óãëû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ðàâíû
3  20  60, 10  20  200, 4  20  80 è 20. Òàê êàê îäèí 
èç óãëîâ ÷åòûðåõ óãîëü íèêà áîëüøå 180, òî ýòîò ÷åòûðåõ-
óãîëü íèê – íåâûïóê ëûé.

Î ò â å ò. 60, 200, 80, 20; íåâûïóê ëûé.

Начальный уровень

1. (Óñòíî.) Êàêèå èç ôèãóð (ðèñ. 6–9) ÿâëÿþòñÿ ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêàìè? Íàçîâèòå âûïóêëûå è íåâûïóê ëûå ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêè.

   Ðèñ. 6        Ðèñ. 7           Ðèñ. 8          Ðèñ. 9

2. Íàçîâèòå ïàðû ïðîòèâîëåæàùèõ ñòîðîí ÷åòûðåõ óãîëü-
íèêà EGPR (ðèñ. 9), ïàðû ñîñåäíèõ ñòîðîí, ïàðû ñîñåäíèõ 
âåðøèí, ïàðû ïðîòèâîëåæàùèõ âåðøèí.

1. Êàêóþ ôèãóðó íàçûâàþò ÷åòûðåõ óãîëü íèêîì?
2. ×òî íàçûâàþò âåðøèíàìè ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, ñòî-

ðîíàìè ÷åòûðåõ óãîëü íèêà?
3. Êàêèå âåðøèíû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà íàçûâàþò ñîñåä-

íèìè, à êàêèå – ïðîòèâîëåæàùèìè?
4. ×òî íàçûâàþò äèàãîíàëÿìè ÷åòûðåõ óãîëü íèêà?
5. Êàêèå ñòîðîíû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà íàçûâàþò ñîñåä-

íèìè, à êàêèå – ïðîòèâîëåæàùèìè?
6. ×òî íàçûâàþò ïåðèìåòðîì ÷åòûðåõ óãîëü íèêà?
7. ×òî íàçûâàþò óãëàìè ÷åòûðåõ óãîëü íèêà?
8. Êàêèå óãëû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà íàçûâàþò ïðîòèâî-

ëåæàùèìè, à êàêèå – ñîñåäíèìè?
9. Êàêîé ÷åòûðåõ óãîëü íèê íàçûâàþò íåâûïóê ëûì, à

êàêîé – âûïóêëûì?
10. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ñóììå óãëîâ

÷åòûðåõ óãîëü íèêà.
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3. Íà÷åðòèòå ÷åòûðåõ óãîëü íèê KLMN. Íàçîâèòå ïàðû åãî
ïðîòèâîëåæàùèõ ñòîðîí, ñîñåäíèõ ñòîðîí, ïðîòèâîëåæà-
ùèõ âåðøèí, ñîñåäíèõ âåðøèí. Ïðîâåäèòå äèàãîíàëè
ýòîãî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà.

4. Íà÷åðòèòå âûïóêëûé ÷åòûðåõ óãîëü íèê ABCD è íåâûïóê-
ëûé PMLK. Ïðîâåäèòå äèàãîíàëü â êàæäîì èç íèõ.

5. Ñóùåñòâóåò ëè ÷åòûðåõ óãîëü íèê ñ óãëàìè:
1) 80, 90, 100 è 110;   2) 150, 60, 70 è 80?

6. Ìîãóò ëè óãëû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ðàâíÿòüñÿ:
1) 120, 80, 90 è 70;    2) 130, 110, 80 è 50?

Средний уровень

7. Íàéäèòå ÷åòâåðòûé óãîë ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, åñëè òðè åãî
óãëà ðàâíû: 1) 150, 110 è 80;   2) 80, 60 è 30.
Âûïóêëûì èëè íåâû ïóê ëûì ÿâëÿåòñÿ ýòîò ÷åòûðåõ óãîëü-
íèê?

8. Íàéäèòå ÷åòâåðòûé óãîë ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, åñëè òðè åãî
óãëà ðàâíû: 1) 20, 70 è 80;  2) 120, 50 è 40. Âûïóêëûì
èëè íåâû ïóê ëûì ÿâëÿåòñÿ ýòîò ÷åòûðåõ óãîëü íèê?

9. Íàéäèòå ïåðèìåòð ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, ñòîðîíû êîòîðîãî
ðàâíû 32 ìì, 2,5 ñì, 0,4 äì è 0,07 ì.

10. Íàéäèòå ïåðèìåòð ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, ñòîðîíû êîòîðîãî
ðàâíû 0,08 ì, 0,7 äì, 6,3 ñì è 54 ìì.

11. Ìîãóò ëè âñå óãëû ÷åòûðåõ óãîëü-
íèêà áûòü: 1) îñòðûìè; 2) ïðÿìû-
ìè; 3) òóïûìè?

12. Îäèí èç óãëîâ ÷åòûðåõ óãîëü íèêà
ðàâåí 120, à îñòàëüíûå – ðàâíû
ìåæäó ñîáîé. Íàéäèòå íåèçâåñòíûå
óãëû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà.

13. Ïåðèìåòð ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ðàâåí
60 ñì, à îäíà èç åãî ñòîðîí 24 ñì.
Íàéäèòå íåèçâåñòíûå ñòîðîíû
÷åòûðåõ óãîëü íèêà, åñëè îíè ðàâíû
ìåæäó ñîáîé.

14. Â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå ABCD (ðèñ. 10) 
BC  CD è ACB  ACD. Äîêàæèòå,
÷òî B  D.

15. Â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå ABCD (ðèñ. 11) 
BAC  ACD, BCA  CAD.
Äîêàæèòå, ÷òî AB  CD.

Ðèñ. 10

Ðèñ. 11



10

Глава 1

Достаточный уровень

16. Íàéäèòå ñòîðîíû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, åñëè îíè ïðîïîðöèî-
íàëüíû ÷èñëàì 4, 5, 8 è 9, à ïåðèìåòð ÷åòûðåõ óãîëü íèêà
ðàâåí 65 ñì.

17. Íàéäèòå óãëû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, åñëè îíè ïðîïîðöèî-
íàëüíû ÷èñëàì 4, 5, 7 è 8.

18. Íàéäèòå íåèçâåñòíûå óãëû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, îäèí èç
óãëîâ êîòîðîãî ðàâåí 90, âòîðîé è òðåòèé îòíîñÿòñÿ êàê
7 : 5, à ÷åòâåðòûé ðàâåí ïîëóñóììå âòîðîãî è òðåòüåãî.

19. Íàéäèòå íåèçâåñòíûå ñòîðîíû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, ïåðè-
ìåòð êîòîðîãî ðàâåí 54 ñì, îäíà èç ñòîðîí 18 ñì, âòîðàÿ
è òðåòüÿ îòíîñÿòñÿ êàê 7 : 3, à ÷åòâåðòàÿ ðàâíà ïîëóðàç-
íîñòè âòîðîé è òðåòüåé.

20. Äîêàæèòå, ÷òî â êàæäîì ÷åòûðåõ óãîëü íèêå åñòü óãîë, íå
áîëüøå ÷åì 90.

21. Äîêàæèòå, ÷òî â êàæäîì ÷åòûðåõ óãîëü íèêå åñòü óãîë, íå
ìåíüøå ÷åì 90.

22. Ìîæåò ëè óãîë ÷åòûðåõ óãîëü íèêà áûòü áîëüøå ñóììû 
îñòàëüíûõ åãî óãëîâ?

Высокий уровень

23. Ïîñòðîéòå ÷åòûðåõ óãîëü íèê ñî ñòîðîíàìè 6 ñì, 6 ñì, 
3 ñì, 4 ñì è óãëîì 50 ìåæäó ðàâíûìè ñòîðîíàìè. Ñêîëüêî
ðåøåíèé èìååò çàäà÷à?

24. Ïîñòðîéòå ÷åòûðåõ óãîëü íèê ñî ñòîðîíà-
ìè 5 ñì, 5 ñì, 4 ñì, 3 ñì è óãëîì 70
ìåæäó ðàâíûìè ñòîðîíàìè. Ñêîëüêî
ðåøåíèé èìååò çàäà÷à?

25. Âûïóêëûé ÷åòûðåõ óãîëü íèê íàçûâàþò
äåëüòîèäîì, åñëè îí èìååò äâå ïàðû 
ðàâíûõ ñîñåäíèõ ñòîðîí (ðèñ. 12). 
Äîêàæèòå, ÷òî:

1) äèàãîíàëü BD äåëèò ïîïîëàì êàê 
óãîë B, òàê è óãîë D;
2) äèàãîíàëè äåëüòîèäà âçàèìíî ïåð-
ïåíäèêóëÿðíû.

26. Ïåðèìåòð ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ABCD ðàâåí 29 ñì, ïåðèìåòð 
òðå óãîëü íèêà ADB – 20 ñì, à òðå óãîëü íèêà CDB – 21 ñì.
Íàéäèòå äëèíó äèàãîíàëè BD.

Ðèñ. 12
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Упражнения для повторения

27. Îäèí èç óãëîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè ïåðåñå÷åíèè äâóõ
ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ ñåêóùåé, ðàâåí 70. Íàéäèòå 
îñòàëüíûå ñåìü óãëîâ.

28. Íàéäèòå óãëû ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà, åñëè
îäèí èç íèõ ðàâåí 70. Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò çàäà÷à?

29. Â ïðÿìî óãîëüíîì òðå óãîëü íèêå îñòðûé óãîë ðàâåí 60, 
à ñóììà ìåíüøåãî êàòåòà è ìåäèàíû, ïðîâåäåííîé ê ãèïî-
òåíóçå, – 10 ñì. Íàéäèòå ãèïîòåíóçó ýòîãî òðå óãîëü íèêà.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

30. Ïðÿìàÿ AB ÿâëÿåòñÿ ñåêóùåé äëÿ ïðÿìûõ KL è MN
(ðèñ. 13). Çàïèøèòå âñå ïàðû âíóòðåííèõ îäíîñòîðîííèõ
óãëîâ, âíóòðåííèõ íàêðåñò ëåæàùèõ óãëîâ è ñîîòâåò-
ñòâåííûõ óãëîâ.

    

      Ðèñ. 13              Ðèñ. 14             Ðèñ. 15

31. Êàêîâî âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ïðÿìûõ a è b (ðèñ. 14), åñëè:
1) 2 + 4  180;
2) 1 > 4;
3) 3  120; 4  121;
4) 2  60; 4  119;
5) 1  4  122;
6) 3  4?

32. 1) Äîêàæèòå, ÷òî {ABC  {CDA (ðèñ. 15), åñëèA AB  CD
è BAC  ACD .

 2) Äîêàæèòå, ÷òî BC  AD è BCA  CAD. 
 3) Ïàðàëëåëüíû ëè ïðÿìûå BC è AD?

Интересные задачки для неленивых

33. (Âñåóêðàèíñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îëèìïèàäà, 1964 ã.) 
Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå n, ïðè êîòîðîì íà ïëîñêî-
ñòè ìîæíî ðàçìåñòèòü n òî÷åê òàê, ÷òîáû êàæäûå òðè èç
íèõ áûëè âåðøèíàìè ïðÿìîóãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà.
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2. 
Параллелограммом называют четырех уголь ник, у кото-м
рого противолежащие стороны попарно параллельны.

Íà ðèñóíêå 16 èçîáðàæåí ïàðàëëåëîãðàìì ABCD, ó êîòî-
ðîãî AB || CD, AD || BC.

Ðàññìîòðèì ñâîéñòâà ïàðàëëåëîãðàììà.

1. Сумма двух любых соседних углов параллелограмма
равна 180°.

Äåéñòâèòåëüíî, óãëû A è A B ïàðàëëåëî-
ãðàììà ABCD (ðèñ. 16) ÿâëÿþòñÿ âíó-
òðåííèìè îäíîñòîðîííèìè óãëàìè äëÿ
ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ AD è BC è ñåêó-
ùåé AB. Ïîýòîìó A + A B  180. 
Àíàëîãè÷íî ýòî ñâîéñòâî ìîæíî äîêàçàòü
äëÿ ëþáîé äðóãîé ïàðû ñîñåäíèõ óãëîâ
ïàðàëëåëîãðàììà. 

2. Параллелограмм является выпуклым четырех уголь ником.

Òàê êàê A + B  180, òî A < 180, B < 180. 
Àíàëîãè÷íî C < 180, D < 180. Ïîýòîìó ïàðàëëåëî-
ãðàìì – âûïóêëûé ÷åòûðåõ óãîëü íèê. 

3. В параллелограмме противолежащие стороны равны
и противолежащие углы равны.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Äèàãîíàëü AC
ðàçáèâàåò ïàðàëëåëîãðàìì ABCD íà äâà
òðå óãîëü íèêà ABC è ADC (ðèñ. 17). AC – 
èõ îáùàÿ ñòîðîíà, CAD  ACB è
CAB  ACD (êàê âíóòðåííèå íàêðåñò
ëåæàùèå óãëû äëÿ êàæäîé èç ïàð ïàðàë-
ëåëüíûõ ïðÿìûõ AD è BC, AB è CD è 

ñåêóùåé AC). Òîãäà {ABC  {CDA (ïî ñòîðîíå è äâóì ïðè-
ëåæàùèì óãëàì). Îòêó äà, AB  CD, BC  AD è B  D (êàê
ñîîòâåòñòâåííûå ýëåìåíòû ðàâíûõ òðå óãîëü íèêîâ). Òàê êàê
BAC + CAD  BCA + DCA, òî BAD  BCD. 

4. Периметр параллелограмма РАВСDР  = 2(D АВ + ВС).
5. Диагонали параллелограмма точкой пересечения
делятся пополам.

ПАРАЛЛЕЛОГРАММ,
ЕГО СВОЙСТВА И ПРИЗНАКИ

Ðèñ. 16

Ðèñ. 17
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Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü O – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãî-
íàëåé AC è BD ïàðàëëåëîãðàììà ABCD (ðèñ. 18). AD  BC
(êàê ïðîòèâîëåæàùèå ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà),
CAD  ACB, BDA  DBC (êàê âíóòðåííèå íàêðåñò
ëåæàùèå óãëû äëÿ ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ AD è BC è ñåêó-
ùèõ AC è BD ñîîòâåòñòâåííî). Ñëåäîâàòåëüíî, {AOD  {COB
(ïî ñòîðîíå è äâóì ïðèëåæàùèì óãëàì). Òîãäà AO  OC,
BO  OD (êàê ñîîòâåòñòâåííûå ñòîðîíû ðàâíûõ òðå óãîëü-
íèêîâ). 

          Ðèñ. 18                         Ðèñ. 19

Çàäà÷à 1. Ä à í î: ABCD ïàðàëëåëîãðàìì, ÀK – áèññåêòðèñà
óãëà A, BK  5 ñì, KC  3 ñì (ðèñ. 19). Í à é ä è ò å: PABCDP .

Ð å ø å í è å. 1) BC  BK + KC  5 + 3  8 (cì);
2) KAD  BKA (êàê âíóòðåííèå íàêðåñò ëåæàùèå óãëûA

äëÿ ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ AD è BC è ñåêóùåé AK);
3) KAD  KAB (ïî óñëîâèþ), òîãäà BKA  KAB.

Òîãäà {ABK – ðàâíîáåäðåííûé (ïî ïðèçíàêó ðàâíîáåäðåííîãî
òðå óãîëü íèêà), AB  BK  5 (ñì);

4) PABCDP  2(AB((  + BC)  2(5 + 8)  26 (ñì).

Î ò â å ò. 26 ñì.

Высотой параллелограмма называют перпендикуляр, 
проведенный из любой точки стороны параллелограмма 
к прямой, содержащей противолежащую сторону.

Íà ðèñóíêå 20 MN – âûñîòà ïàðàëëåëîãðàììà, MN  AD,
MN  BC.

Èç êàæäîé âåðøèíû ïàðàëëåëîãðàììà ìîæíî ïðîâåñòè äâå
âûñîòû. Íàïðèìåð, íà ðèñóíêå 21 BF èF BT – âûñîòû ïàðàëëå-T
ëîãðàììà, ïðîâåäåííûå ñîîòâåòñòâåííî ê ñòîðîíàì AD è CD.

           Ðèñ. 20                      Ðèñ. 21
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Ðàññìîòðèì ïðèçíàêè ïàðàëëåëîãðàììà.

Ò å î ð å ì à  (ïðèçíàêè ïàðàëëåëîãðàììà). Åñëè â ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêå: 1) äâå ñòîðîíû ïàðàëëåëüíû è ðàâíû, èëè 
2) ïðîòèâîëåæàùèå ñòîðîíû ïîïàðíî ðàâíû, èëè 3) äèàãî-
íàëè òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ äåëÿòñÿ ïîïîëàì, èëè 4) ïðîòèâî-
ëåæàùèå óãëû ïîïàðíî ðàâíû, – òî ÷åòûðåõ óãîëü íèê ÿâëÿ-
åòñÿ ïàðàëëåëîãðàììîì.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. 1) Ïóñòü â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå ABCD
AD  BC è AD || BC (ðèñ. 22). Ïðîâåäåì äèàãîíàëü AC. 
Ðàññìîòðèì {CAD è {ACB. CAD  BCA (êàê âíóòðåííèå
íàêðåñò ëåæàùèå ïðè ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ AD è BC è ñåêó-
ùåé AC). AC – îáùàÿ ñòîðîíà, AD  BC (ïî óñëîâèþ).
Ñëåäîâàòåëüíî, {CAD  {ACB (ïî äâóì ñòîðîíàì è óãëó
ìåæäó íèìè). Òîãäà ACD  CAB (êàê ñîîòâåòñòâåííûå). Íî
ýòî íàêðåñò ëåæàùèå óãëû ïðè ïåðåñå÷åíèè ïðÿìûõ AB è CD
ñåêóùåé AC. Ïîýòîìó AB || CD (ïî ïðèçíàêó ïàðàëëåëüíîñòè
ïðÿìûõ). Ñëåäîâàòåëüíî, â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå ABCD ïðîòèâî-
ëåæàùèå ñòîðîíû ïîïàðíî ïàðàëëåëüíû. Ïîýòîìó ABCD –
ïàðàëëåëîãðàìì.

2) Ïóñòü â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå ABCD AD  BC è AB  CD
(ðèñ. 22). Ïðîâåäåì äèàãîíàëü AC. Òîãäà {CAD  {ACB (ïî òðåì
ñòîðîíàì). Ïîýòîìó ACD  CAB, è ñëåäîâàòåëüíî, AB || CD
(ïî ïðèçíàêó ïàðàëëåëüíîñòè ïðÿìûõ). Àíàëîãè÷íî äîêàçû-
âàåì, ÷òî AD || BC. Ñëåäîâàòåëüíî, ABCD – ïàðàëëåëîãðàìì.

          

          Ðèñ. 22                       Ðèñ. 23

3) Ïóñòü â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå ABCD äèàãîíàëè AC è BD ïåðå-
ñåêàþòñÿ â òî÷êå O è AO  OC, BO  OD (ðèñ. 23). AOD  COB
(êàê âåðòèêàëüíûå). Ïîýòîìó {AOD  {COB (ïî äâóì ñòîðîíàì 
è óãëó ìåæäó íèìè). Îòñþäà AD  BC. Àíàëîãè÷íî äîêàçûâàåì,
÷òî AB  CD. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ï. 2) ýòîé òåîðåìû, ïðè-
õîäèì ê âûâîäó, ÷òî ABCD – ïàðàëëåëîãðàìì.

4) Ïóñòü â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD A  C, B  D
(ðèñ. 16). Òàê êàê A + B + C + D  360, òî A + 
+ B + A + B  360, ò. å. 2(A + B)  360; îòêóäà 
A + B  180. Íî A è B – âíóòðåííèå íàêðåñò ëåæàùèå
óãëû äëÿ ïðÿìûõ AD è BC è ñåêóùåé AB. Ïîýòîìó AD || BC
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(ïî ïðèçíàêó ïàðàëëåëüíîñòè ïðÿìûõ). Àíàëîãè÷íî äîêàçû-
âàåì, ÷òî AB || CD. Ñëåäîâàòåëüíî, ABCD – ïàðàëëåëîãðàìì. 

Çàäà÷à 2. Â ÷åòûðåõóãîëüíèêå ABCD, AD  BC, 
CAD  ACB. Äîêàæèòå, ÷òî ABCD – ïàðàëëåëîãðàìì.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ABCD – äàííûé ÷åòûðåõ óãîëü-
íèê (ðèñ. 22). Ðàññìîòðèì {CAD è {ACB{{ . AC – èõ îáùàÿ
ñòîðîíà, AD  BC, CAD  ACB (ïî óñëîâèþ). Òîãäà,
{CAD  {ACB (ïî äâóì ñòîðîíàì è óãëó ìåæäó íèìè).
Ñëåäîâàòåëüíî, AB  CD. Íî òîãäà â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå ABCD
ïðîòèâîëåæàùèå ñòîðîíû ïîïàðíî ðàâíû, ïîýòîìó îí ÿâëÿåò-
ñÿ ïàðàëëåëîãðàììîì. 

О некоторых видах четырех уголь ников (квад раты, прямо уголь ники,
равнобокие и прямо угольные трапеции) знали еще древнеегипетские и
вавилонские математики.

Термин «параллелограмм» греческого происхождения, считают, что
он был введен Евклидом (около 300 г. до н. э.). Также известно, что еще
раньше о параллелограмме и некоторых его свойствах уже знали учени-
ки школы Пифагора («пифагорейцы»).

В «Началах» Евклида доказана следующая теорема: в параллелограм-
ме противолежащие стороны равны и противолежащие углы равны, а
диагональ делит его пополам, но не упоминается о том, что точка пере-
сечения диагоналей параллелограмма делит каждую из них пополам.

Евклид также не упоминает ни о прямо уголь нике, ни о ромбе.
Полная теория параллелограммов была разработана лишь в конце

Средневековья, а в учебниках она появилась в XVII в. Все теоремы и
свойства параллелограмма в этих учебниках основывались на аксиоме
параллельности Евклида.

Термин «диагональ» – греческого происхождения; «диа» означает
«через», а «гониос» – «угол», что можно понимать как отрезок, соединяю-
щий вершины углов.

Следует отметить, что Евклид, как и большинство математиков того
времени, для названия отрезка, соединяющего противолежащие верши-
ны четырех уголь ника, в частности прямо уголь ника, употреблял другой
термин – «диаметр». Это можно объяснить тем, что первые геометры
свои рассуждения основывали на вписанных в окружность прямо уголь-
никах. В Средние века для названия упомянутого отрезка использовали
оба термина. Лишь в XVIII в. термин «диагональ» стал общепринятым.

1. Êàêóþ ôèãóðó íàçûâàþò ïàðàëëåëîãðàììîì?
2. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ñâîéñòâà ïàðàëëåëîãðàììà.
3. ×òî íàçûâàþò âûñîòîé ïàðàëëåëîãðàììà?
4. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðèçíàêè ïàðàëëåëîãðàììà.
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Начальный уровень

34. Ñðåäè ÷åòûðåõ óãîëü íèêîâ íà ðèñóíêàõ 24–29 óêàæèòå
ïàðàëëåëîãðàììû.

Ðèñ. 24     Ðèñ. 25     Ðèñ. 26    Ðèñ. 27   Ðèñ. 28   Ðèñ. 29

35. Íà÷åðòèòå ïàðàëëåëîãðàìì ABCD, ó êîòîðîãî óãîë D òóïîé.

36. Íà÷åðòèòå ïàðàëëåëîãðàìì KLMN, ó êîòîðîãî óãîë K
îñòðûé.

37. (Óñòíî.) Îäíà èç ñòîðîí ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíà 5 ñì.
Êàêîâà äëèíà ïðîòèâîëåæàùåé åé ñòîðîíû?

38. Îäèí èç óãëîâ ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíà 70. Íàéäèòå 
îñòàëüíûå åãî óãëû.

39. Íàéäèòå óãëû ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè îäèí èç íèõ ðàâåí 100.

Средний уровень

40. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà, ó êîòîðîãî îäíà ñòî-
ðîíà ðàâíà 12 ñì, à âòîðàÿ – íà 3 ñì áîëüøå.

41. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà, ó êîòîðîãî îäíà ñòî-
ðîíà ðàâíà 18 ñì, à âòîðàÿ – âäâîå ìåíüøå.

42. Íàéäèòå âñå óãëû ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè:
1) ñóììà äâóõ èç íèõ ðàâíà 120;
2) îäèí ç íèõ íà 20 áîëüøå, ÷åì äðóãîé;
3) îäèí èç íèõ âòðîå ìåíüøå, ÷åì äðóãîé;
4) äâà èç íèõ îòíîñÿòñÿ êàê 2 : 3.

43. Íàéäèòå âñå óãëû ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè:
1) ñóììà äâóõ èç íèõ ðàâíà 200;
2) îäèí ç íèõ íà 40 ìåíüøå, ÷åì äðóãîé;
3) îäèí èç íèõ âäâîå áîëüøå, ÷åì äðóãîé;
4) ãðàäóñíûå ìåðû äâóõ èç íèõ îòíîñÿòñÿ êàê 4 : 5.

44. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD BAD  80, ACD  50. 
Íàéäèòå ACB è ABC.

45. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD BAC  35, BCA  40. 
Íàéäèòå óãëû ïàðàëëåëîãðàììà.
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46. (Óñòíî.) Êàêèå îøèáêè äîïóùåíû â èçîáðàæåíèè ïàðàë-
ëåëîãðàììà íà ðèñóíêàõ 30–32?

     Ðèñ. 30             Ðèñ. 31          Ðèñ. 32

47. Ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà ðàâåí 40 ñì. Íàéäèòå åãî ñòî-
ðîíû, åñëè:
1) îäíà èç íèõ íà 4 ñì áîëüøå, ÷åì äðóãàÿ;
2) îíè îòíîñÿòñÿ êàê 3 : 7.

48. Ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà ðàâåí 36 äì. Íàéäèòå åãî ñòî-
ðîíû, åñëè:
1) îäíà èç íèõ íà 2 äì ìåíüøå, ÷åì äðóãàÿ;
2) îäíà èç íèõ â 5 ðàç áîëüøå, ÷åì äðóãàÿ.

49. O – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëåëîãðàììà ABCD.
Íàéäèòå äèàãîíàëü AC, åñëè BD  20 ñì, AB  15 ñì,
à ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà AOB ðàâåí 32 ñì.

50. Â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå ABCD (ðèñ. 33)
1  2, 3  4. Äîêàæèòå, ÷òî
ABCD – ïàðàëëåëîãðàìì.

51. {ABC  {CDA (ðèñ. 33). Äîêàæèòå,
÷òî ABCD – ïàðàëëåëîãðàìì.

52. Ïîñòðîéòå ïàðàëëåëîãðàìì ïî äâóì 
ñòîðîíàì è óãëó ìåæäó íèìè.

53. Ïîñòðîéòå ïàðàëëåëîãðàìì ïî äâóì ñòîðîíàì è äèàãîíàëè.

Достаточный уровень

54. Áèññåêòðèñà óãëà ïàðàëëåëîãðàììà ïåðåñåêàåò åãî ñòîðî-
íó ïîä óãëîì 48. Íàéäèòå óãëû ïàðàëëåëîãðàììà.

55. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD áèññåêòðèñà óãëà A äåëèò ñòî-
ðîíó BC íà îòðåçêè BM  5 ñì è MC  7 ñì. Íàéäèòå
ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà.

56. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD AB  4 ñì, BC  12 ñì. Áèññåêòðè-
ñà óãëà A ïåðåñåêàåò ñòîðîíó A BC â òî÷êå P. Íàéäèòå BP è PC.

57. Ïîñòðîéòå ïàðàëëåëîãðàìì ïî ñòîðîíå è äèàãîíàëÿì.

58. Ïîñòðîéòå ïàðàëëåëîãðàìì ïî äâóì äèàãîíàëÿì è óãëó
ìåæäó íèìè.

Ðèñ. 33
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59. Íà ñòîðîíàõ AD è BC ïàðàëëåëîãðàììà ABCD (ðèñ. 34) 
îòìå÷åíû òî÷êè M è K òàê, ÷òî ABM  CDK. Äîêàæèòå,
÷òî BMDK – ïàðàëëåëîãðàìì.

60. Íà ñòîðîíàõ AD è BC ïàðàëëåëîãðàì-
ìà ABCD (ðèñ. 34) îòìå÷åíû òî÷êè M
è K òàê, ÷òî AM  KC. Äîêàæèòå, ÷òî 
BMDK – ïàðàëëåëîãðàìì.

61. Äîêàæèòå, ÷òî áèññåêòðèñû äâóõ 
ñîñåäíèõ óãëîâ ïàðàëëåëîãðàììà âçà-
èìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû.

62. Â ïàðàëëåëîãðàììå îñòðûé óãîë 
ðàâåí 60. Âûñîòà ïàðàëëåëîãðàììà, ïðîâåäåííàÿ èç âåð-
øèíû òóïîãî óãëà, äåëèò ïðîòèâîëåæàùóþ ñòîðîíó íà 
îòðåçêè 3 ñì è 5 ñì, ñ÷èòàÿ îò âåðøèíû îñòðîãî óãëà.
Íàéäèòå ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà.

63. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD AB  6 ñì, B  120. Âûñîòà
BK äåëèò ñòîðîíó AD íà äâà ðàâíûõ îòðåçêà. Íàéäèòå
ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà.

64. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD èç âåðøèíû îñòðîãî óãëà A ïðî-
âåäåíû âûñîòû AL è AK. LAK  140. Íàéäèòå óãîë C
ïàðàëëåëîãðàììà.

65. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD èç âåðøèíû òóïîãî óãëà B ïðî-
âåäåíû âûñîòû BM è BN. MBN  70. Íàéäèòå óãîë D
ïàðàëëåëîãðàììà.

Высокий уровень

66. Áèññåêòðèñà óãëà B ïàðàëëåëîãðàììà ABCD äåëèò ñòîðî-
íó AD íà äâà îòðåçêà AK è KD òàê, ÷òî AK – KD  1 ñì.
Íàéäèòå ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè åãî ïåðèìåòð
ðàâåí 40 ñì.

67. Áèññåêòðèñà óãëà A ïàðàëëåëîãðàììà A ABCD äåëèò ñòîðî-
íó BC íà äâà îòðåçêà BK è KC òàê, ÷òî BK : KC  3 : 7. 
Íàéäèòå ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè åãî ïåðèìåòð
ðàâåí 78 ñì.

68. Äâà óãëà ïàðàëëåëîãðàììà îòíîñÿòñÿ êàê 5 : 7. Íàéäèòå
óãîë ìåæäó âûñîòàìè ïàðàëëåëîãðàììà, ïðîâåäåííûìè èç
âåðøèíû åãî: 1) òóïîãî óãëà; 2) îñòðîãî óãëà.

69. Îäèí èç óãëîâ ïàðàëëåëîãðàììà íà 12 áîëüøå äðóãîãî. 
Íàéäèòå óãîë ìåæäó âûñîòàìè ïàðàëëåëîãðàììà, ïðîâå-
äåííûìè èç âåðøèíû åãî:
1) îñòðîãî óãëà; 2) òóïîãî óãëà.

Ðèñ. 34
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70. Äîêàæèòå, ÷òî òðè âûñîòû òðå óãîëü íèêà èëè èõ ïðî-
äîëæåíèÿ ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå (îðòîöåíòðå òðå-
óãîëü íèêà).

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. 1) Ïóñòü AH1, BH2, CH3 – âûñîòû
îñòðîóãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ABC (ðèñ. 35). Ïðîâåäåì
÷åðåç âåðøèíû òðå óãîëü íèêà ïðÿìûå, ïàðàëëåëüíûå
ïðîòèâîëåæàùèì ñòîðîíàì. Ïîëó÷èì òðå óãîëü íèê A1B1C1.
×åòûðåõóãîëüíèê ABA1C – ïàðàëëåëîãðàìì (ïî ïîñòðîå-
íèþ). Ïîýòîìó BA1  AC. Àíàëîãè÷íî
ACBC1 – ïàðàëëåëîãðàìì è C1B  AC.
Ñëåäîâàòåëüíî, C1B  BA1, òî÷êà B –
ñåðåäèíà A1C1. Òàê êàê BH2  AC è 
AC || A1C1, òî BH2  A1C1. Ïîýòîìó
BH2 ïðèíàäëåæèò ñåðåäèííîìó ïåð-
ïåíäèêóëÿðó ê ñòîðîíå A1C1 òðå-
óãîëü íèêà A1B1C1. Àíàëîãè÷íî AH1
è CH3 ïðèíàäëåæàò ñåðåäèííûì
ïåðïåíäèêóëÿðàì ê äâóì äðóãèì
ñòîðîíàì ýòîãî òðå óãîëü íèêà. Êàê
èçâåñòíî, ñåðåäèííûå ïåðïåíäèêó-
ëÿðû ê ñòîðîíàì òðå óãîëü íèêà ïåðå-
ñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå. Ñëåäîâàòåëüíî, AH1, BH2 è CH3
ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.
2) Åñëè {ABC – ïðÿìî óãîëüíûé, íàïðèìåð C  90, î÷å-
âèäíî, ÷òî òðè âûñîòû ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå C.
3) Åñëè {ABC – òóïîóãîëüíûé, òî ïðîäîëæåíèÿ òðåõ
âûñîò òðå óãîëü íèêà ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.
Äîêàçàòåëüñòâî àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó â ï. 1. 

Упражнения для повторения

71. Íàéäèòå âòîðîé îñòðûé óãîë ïðÿìî óãîëüíîãî òðå-
óãîëü íèêà, åñëè ïåðâûé ðàâåí: 1) 20; 2) 65.
72. Äâå ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà ðàâíû 7,2 ñì è 2,5 ñì.
Êàêîìó íàèáîëüøåìó öåëîìó ÷èñëó ñàíòèìåòðîâ ìîæåò
ðàâíÿòüñÿ òðåòüÿ ñòîðîíà?

73. Âíåøíèé óãîë òðå óãîëü íèêà â 2 ðàçà áîëüøå îäíîãî èç
âíóòðåííèõ óãëîâ, íå ñìåæíîãî ñ íèì. Äîêàæèòå, ÷òî òðå-
óãîëü íèê ÿâëÿåòñÿ ðàâíîáåäðåííûì.

74. Ìîæíî ëè ïîñòðîèòü ÷åòûðåõ óãîëü íèê ñî ñòîðîíàìè
6 ñì, 6 ñì, 4 ñì è 2 ñì è óãëîì 60 ìåæäó ðàâíûìè ñòî-
ðîíàìè?

Ðèñ. 35
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Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

75. Íàéäèòå ïåðèìåòð è ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà, ñòîðîíû
êîòîðîãî ðàâíû:
1) 5 ñì è 7 ñì;    2) 2 äì è 14 ñì.

Интересные задачки для неленивых

76. Âûäàþùèåñÿ óêðàèíöû. Âïèøèòå ïî ãîðèçîíòàëè ôàìè-
ëèè âûäàþùèõñÿ óêðàèíöåâ (ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïîëü-
çóéòå äîïîëíèòåëüíóþ ëèòåðàòóðó è Èíòåðíåò) è ïîëó÷è-
òå â âûäåëåííîì ñòîëáöå èìÿ äðåâíåãðå÷åñêîãî ôèëîñîôà, 
ìàòåìàòèêà, ðåëèãèîçíîãî è ïîëèòè÷åñêîãî äåÿòåëÿ.

1

2

3

4

5

6

7

1. Âûäàþùèéñÿ óêðàèíñêèé ó÷åíûé â îáëàñòè ïðîöåññîâ 
ñâàðêè, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, Ãåðîé Óêðàèíû.
2. Óêðàèíñêèé ïîëèòèê, ïóáëèöèñò, ëèòåðàòóðíûé êðèòèê,
âîçãëàâëÿâøèé íàöèîíàëüíî-äåìîêðàòè÷åñêîå äâèæåíèå
êîíöà 1980 – íà÷àëà 1990-õ ãîäîâ, Ãåðîé Óêðàèíû.
3. Óêðàèíñêèé ïèñàòåëü, ïîýò, ïóáëèöèñò, ïåðåâîä÷èê, ó÷å-
íûé, îáùåñòâåííûé è ïîëèòè÷åñêèé äåÿòåëü (1856–1916).
4. Âûäàþùèéñÿ óêðàèíñêèé âðà÷ ìèðîâîãî óðîâíÿ, ó÷å-
íûé â îòðàñëÿõ ìåäèöèíû, áèîêèáåðíåòèêè; åãî èìåíåì
íàçâàí Èíñòèòóò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé õèðóðãèè, êîòîðûé
îí âîçãëàâëÿë â òå÷åíèå äâàäöàòè ëåò.
5. Ïîëèòè÷åñêèé äåÿòåëü è ïóáëèöèñò, îðãàíèçàòîð óêðà-
èíñêîé íàóêè; Ïðåäñåäàòåëü Öåíòðàëüíîãî Ñîâåòà
Óêðàèíñêîé Íàðîäíîé Ðåñïóáëèêè.
6. Âåëè÷àéøèé óêðàèíñêèé ïîýò, ïèñàòåëü, õóäîæíèê,
îáùåñòâåííûé è ïîëèòè÷åñêèé äåÿòåëü, ôîëüêëîðèñò,
ýòíîãðàô.
7. Óêðàèíñêèé ïðîñâåòèòåëü-ãóìàíèñò, ôèëîñîô, ïîýò,
ïåäàãîã.
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3. 
Прямоугольником называют параллелограмм, у которого м
все углы прямые (рис. 36).

Òàê êàê ïðÿìî óãîëü íèê ÿâëÿåòñÿ ïàðàëëåëîãðàììîì, òî îí
èìååò âñå ñâîéñòâà ïàðàëëåëîãðàììà.

1. В прямо уголь нике противолежащие стороны равны.
2. Периметр прямо уголь ника PABCDP  = 2(D AB + BC).
3. Диагонали прямо уголь ника точкой пересечения делят-
ся пополам.

Êðîìå ýòèõ, ïðÿìî óãîëü íèê èìååò åùå ñâîéñòâà.

4. Диагонали прямо уголь ника равны.

            Ðèñ. 36                    Ðèñ. 37

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü äàí ïðÿìî óãîëü íèê ABCD
(ðèñ. 37). {ACD  {DBA (ïî äâóì êàòåòàì). Ïîýòîìó A AC  BD. 

5. Точка пересечения диагоналей прямо уголь ника равно-
удалена от всех его вершин.

Òàê êàê AC  BD, à AO  OC, BO  OD (ðèñ. 37), òî, î÷å-
âèäíî, ÷òî AO  BO  OC  OD.

Çàäà÷à 1. Äèàãîíàëü äåëèò óãîë ïðÿìî óãîëü íèêà â îòíîøå-
íèè 2 : 3. Íàéäèòå óãîë ìåæäó äèàãîíàëÿìè ýòîãî ïðÿìî-
óãîëü íèêà.

Ð å ø å í è å. 1) Ïóñòü ADO : ODC  2 : 3 (ðèñ. 37). Îáîçíà-
÷èì ADO  2x, ODC  3x. Ïîëó÷èì óðàâíåíèå: 2x + 3x  90, 
îòêóäà x  18. Ñëåäîâàòåëüíî, ADO  2  18  36;
ODC  3  18  54.

2) Íàéäåì COD – óãîë ìåæäó äèàãîíàëÿìè äàííîãî ïðÿìî-
óãîëüíèêà. {OCD – ðàâíîáåäðåííûé (òàê êàê DO  OC), ïîýòîìó 
OCD  ODC  54. Â {OCD: COD  180 – 2  54  72.

Î ò â å ò. 72.

ПРЯМОУГОЛЬНИК 
И ЕГО СВОЙСТВА
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Ðàññìîòðèì ïðèçíàêè ïðÿìî óãîëü íèêà.

Ò å î ð å ì à  (ïðèçíàêè ïðÿìî óãîëü íèêà). Åñëè ó ïàðàëëå-
ëîãðàììà: 1) âñå óãëû ðàâíû, èëè 2) îäèí óãîë ïðÿìîé, èëè 
3) äèàãîíàëè ðàâíû, – òî ïàðàëëåëîãðàìì ÿâëÿåòñÿ ïðÿìî-
óãîëü íèêîì.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. 1) Òàê êàê âñå óãëû ïàðàëëåëîãðàì-
ìà ðàâíû, à èõ ñóììà – 360, òî êàæäûé èç íèõ ðàâåí 
360 : 4  90. À çíà÷èò ïàðàëëåëîãðàìì ÿâëÿåòñÿ ïðÿìî-
óãîëü íèêîì.

2) Ïóñòü óãîë A ïàðàëëåëîãðàììà ABCD – ïðÿìîé (ðèñ. 36).
Òîãäà C  A  90, B  D  180 – A  180 – 90 
 90. Ñëåäîâàòåëüíî, âñå óãëû ïàðàëëåëîãðàììà ïðÿìûå, à
çíà÷èò îí ÿâëÿåòñÿ ïðÿìî óãîëü íèêîì.

3) Ïóñòü ó ïàðàëëåëîãðàììà ABCD äèàãîíàëè AC è BD
ðàâíû (ðèñ. 37). AD – îáùàÿ ñòîðîíà òðå óãîëü íèêîâ ABD
è DCA. Ñëåäîâàòåëüíî {ABD  {DCA (ïî òðåì ñòîðîíàì), îòêó-A
äà BAD  CDA. Íî ABC  ADC, BCD  BAD. Ïîëó÷àåì, 
÷òî ó ïàðàëëåëîãðàììà âñå óãëû ðàâíû, à çíà÷èò îí ÿâëÿåòñÿ
ïðÿìî óãîëü íèêîì (ïî ï. 1 ýòîé òåîðåìû). 

Çàäà÷à 2. Â îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì O
ïðîâåäåíû äèàìåòðû AC è BD. Îïðåäåëèòå 
âèä ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ABCD.

Ð å ø å í è å. 1) Ðàññìîòðèì ðèñ. 38. 
Òàê êàê AO  OC, BO  OD (êàê ðàäèó-
ñû), òî, ïî ïðèçíàêó ïàðàëëåëîãðàììà, 
ABCD – ïàðàëëåëîãðàìì.

2) Òàê êàê AC  BD (êàê äèàìåòðû), 
òî, ïî ïðèçíàêó ïðÿìî óãîëü íèêà, ïîëó-
÷àåì, ÷òî ïàðàëëåëîãðàìì ABCD – 
ïðÿìî óãîëü íèê.

Î ò â å ò. Ïðÿìîóãîëüíèê.

1. Êàêóþ ôèãóðó íàçûâàþò ïðÿìî óãîëü íèêîì?
2. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ñâîéñòâà ïðÿìî óãîëü íèêà.
3. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðèçíàêè ïðÿìî óãîëü íèêà.

Начальный уровень

77. Íà êàêèõ èç ðèñóíêîâ 39–43 èçîáðàæåí ïðÿìî óãîëü íèê?
78. Â ïðÿìî óãîëü íèêå ABCD äèàãîíàëü AC ðàâíà 5 ñì. Êàêîâà

äëèíà äèàãîíàëè BD?

Ðèñ. 38
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  Ðèñ. 39     Ðèñ. 40      Ðèñ. 41        Ðèñ. 42    Ðèñ. 43

79. Ñòîðîíû ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíû 4 ñì è 7 ñì. Íàéäèòå åãî
ïåðèìåòð.

80. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà, ñòîðîíû êîòîðîãî
ðàâíû 2 ñì è 5 ñì.

81. Åñëè ÷åòûðåõ óãîëü íèê ÿâëÿåòñÿ ïðÿìî óãîëü íèêîì, òî åãî
äèàãîíàëè ðàâíû. Âåðíî ëè îáðàòíîå óòâåðæäåíèå?
Ïðèâåäèòå ïðèìåð.

Средний уровень

82. Ñòîðîíà BC ïðÿìî óãîëü íèêà ABCD ðàâíà 8 ñì, à äèàãî-
íàëü BD – 12 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà BOC, 
åñëè O – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïðÿìî óãîëü íèêà.

83. Òî÷êà O – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïðÿìî óãîëü-
íèêà ABCD. AC  12 ñì, ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà AOB
ðàâåí 16 ñì. Íàéäèòå ñòîðîíó AB.

84. (Óñòíî.) ×òî ìîæíî ñêàçàòü ïðî âèä ïàðàëëåëîãðàììà,
åñëè:
1) íè îäèí èç åãî óãëîâ íå ÿâëÿåòñÿ îñòðûì;
2) íè îäèí èç åãî óãëîâ íå ÿâëÿåòñÿ òóïûì;
3) ó íåãî òðè ðàâíûõ ìåæäó ñîáîé óãëà?

85. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ó ÷åòûðåõ óãîëü íèêà òðè óãëà
ïðÿìûå, òî îí – ïðÿìî óãîëü íèê.

86. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ó ÷åòûðåõ óãîëü íèêà âñå óãëû
ðàâíû, òî îí – ïðÿìî óãîëü íèê.

87. Ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâåí 40 ñì. Íàéäèòå åãî ñòî-
ðîíû, åñëè èçâåñòíî, ÷òî:
1) îäíà èç íèõ íà 2 ñì áîëüøå äðóãîé;
2) ñòîðîíû îòíîñÿòñÿ êàê 2 : 3.

88. Ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâåí 50 ñì. Íàéäèòå åãî ñòî-
ðîíû, åñëè èçâåñòíî, ÷òî:
1) îäíà èç íèõ íà 5 ñì ìåíüøå äðóãîé;
2) ñòîðîíû îòíîñÿòñÿ êàê 4 : 1.
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89. (Óñòíî.) Íà ðèñóíêå 44 èçîáðàæåí
ïðÿìî óãîëü íèê ABCD. Íàéäèòå âñå
óãëû, êîòîðûå ìåæäó ñîáîé ðàâíû.

90. Íàéäèòå ïî ðèñóíêó 44: 
1) 3, åñëè 8  52; 
2) 2, åñëè 10  40.

91. Íàéäèòå ïî ðèñóíêó 44: 
1) 5, åñëè 2  37;
2) 12, åñëè 3  30.

92. Äèàãîíàëü äåëèò óãîë ïðÿìî óãîëü íèêà íà äâà óãëà, îäèí èç
êîòîðûõ íà 20 áîëüøå, ÷åì äðóãîé. Íàéäèòå ýòè óãëû.

Достаточный уровень

93.Äîêàæèòå, ÷òî îêîëî ïðÿìî óãîëü íèêà ìîæíî îïè-
ñàòü îêðóæíîñòü.

94. Íàéäèòå óãîë ìåæäó ìåíüøåé ñòîðîíîé è äèàãîíàëüþ
ïðÿìî óãîëü íèêà, åñëè îí:
1) íà 15 ìåíüøå óãëà ìåæäó äèàãîíàëÿìè, ëåæàùåãî
ïðîòèâ ìåíüøåé ñòîðîíû;
2) íà 50 ìåíüøå óãëà ìåæäó äèàãîíàëÿìè, ëåæàùåãî 
ïðîòèâ áîëüøåé ñòîðîíû.

95. Íàéäèòå óãîë ìåæäó áîëüøåé ñòîðîíîé è äèàãîíàëüþ
ïðÿìî óãîëü íèêà, åñëè îí:
1) íà 90 ìåíüøå óãëà ìåæäó äèàãîíàëÿìè, ëåæàùåãî 
ïðîòèâ áîëüøåé ñòîðîíû;
2) íà 40 ìåíüøå óãëà ìåæäó äèàãîíàëÿìè, ëåæàùåãî
ïðîòèâ ìåíüøåé ñòîðîíû.

96. Â ïðÿìî óãîëü íèêå ABCD äèàãîíàëè ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O, 
E – ñåðåäèíà AB, CAB  70. Íàéäèòå DOE.

97. Â ïðÿìî óãîëü íèêå ABCD äèàãîíàëè ïåðåñåêàþòñÿ â
òî÷êå O. OP – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà AOB, 
DOP  130. Íàéäèòå CAB.

98. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD ñ îñòðûì 
óãëîì A äèàãîíàëè ïåðåñåêàþòñÿ â
òî÷êå O. Íà îòðåçêàõ AO è OC îòìå-
÷åíû òî÷êè M è N òàê, ÷òî OM  OB, 
ON  OD. Äîêàæèòå, ÷òî BMDN – 
ïðÿìî óãîëü íèê.

99. Òî÷êè Â è D ïðèíàäëåæàò îêðóæíî-
ñòè ñ öåíòðîì Î, AC – äèàìåòð
îêðóæíîñòè, AD  BC (ðèñ. 45).
Äîêàæèòå, ÷òî ABCD – ïðÿìî óãîëü íèê.

Ðèñ. 44

Ðèñ. 45
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100. Ïåðïåíäèêóëÿðû, ïðîâåäåííûå èç òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèà-
ãîíàëåé ïðÿìî óãîëü íèêà ê äâóì åãî ñîñåäíèì ñòîðîíàì,
ðàâíû 4 ñì è 9 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà.

101. Áèññåêòðèñà óãëà ïðÿìî óãîëü íèêà äåëèò åãî ñòîðîíó
ïîïîëàì. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà, åñëè åãî
áîëüøàÿ ñòîðîíà ðàâíà 20 ñì.

102. Áèññåêòðèñà óãëà ïðÿìî óãîëü íèêà äåëèò åãî ñòîðîíó
ïîïîëàì. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà, åñëè åãî
ìåíüøàÿ ñòîðîíà ðàâíà 8 äì.

Высокий уровень

103. Íà ðèñóíêå 46 ABCD – ïðÿìî-
óãîëü íèê, BK  AC, ACD  60.
1) OK  a. Íàéäèòå DB è AB;
2) AC  m. Íàéäèòå AK è CD.

104. Íà ðèñóíêå 46 ABCD – ïðÿìî-
óãîëü íèê, BK  AC, ACD  60, 
AB  b. Íàéäèòå BD è OK.

105. Â ðàâíîáåäðåííûé ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê ABC
ñ ãèïîòåíóçîé BC  35 ñì âïèñàí ïðÿìî óãîëü íèê KLMN
òàê, ÷òî òî÷êè K è L ëåæàò íà ãèïîòåíóçå òðå óãîëü íèêà,
à òî÷êè M è N – íà êàòåòàõ. KL : KN  3 : 2. Íàéäèòå
ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà.

106. Â ðàâíîáåäðåííûé ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê, êàòåò êîòîðî-
ãî ðàâåí 20 ñì, âïèñàí ïðÿìî óãîëü íèê, èìåþùèé ñ òðå óãîëü-
íèêîì îáùèé óãîë, à âåðøèíà, ïðîòèâîëåæàùàÿ ýòîìó óãëó,
ëåæèò íà ãèïîòåíóçå. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà.

Упражнения для повторения

107. Èç âåðøèíû òóïîãî óãëà B ïàðàëëåëîãðàììà ABCD
ïðîâåäåíà âûñîòà BK. Íàéäèòå óãëû ïàðàëëåëîãðàììà,
åñëè BK  0,5AB55 . 

108. 1) Ãðàäóñíàÿ ìåðà îäíîãî èç óãëîâ òðå óãîëü íèêà
ðàâíà ñðåäíåìó àðèôìåòè÷åñêîìó ãðàäóñíûõ ìåð äâóõ
äðóãèõ óãëîâ òðåóãîëüíèêà. Íàéäèòå ýòîò óãîë.
2) Ãðàäóñíàÿ ìåðà îäíîãî èç óãëîâ ÷åòûðåõ óãîëü íèêà
ðàâíà ñðåäíåìó àðèôìåòè÷åñêîìó òðåõ äðóãèõ óãëîâ
÷åòûðåõóãîëüíèêà. Íàéäèòå ýòîò óãîë.

109. ×åðåç òî÷êó P, ïðèíàäëåæàùóþ âíóòðåííåé îáëàñòè
óãëà ABC, ïðîâåäèòå ïðÿìóþ òàê, ÷òîáû åå îòðåçîê, ëåæà-
ùèé ìåæäó ñòîðîíàìè óãëà, äåëèëñÿ òî÷êîé Ð ïîïîëàì.

Ðèñ. 46
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Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

110. Äàíî: AB  BC  CD  DA (ðèñ. 47).
Äîêàçàòü: A  C, B  D.

Интересные задачки для неленивых

111. Ìîæíî ëè ðàçðåçàòü êâàä ðàò ðàçìåðîì
6 6 íà ïðÿìî óãîëü íèêè ðàçìåðîì 14?

4. 
Ромбом называют параллелограмм, у которого все сторо-м
ны равны (рис. 48).

Òàê êàê ðîìá ÿâëÿåòñÿ ïàðàëëåëîãðàììîì, òî îí èìååò âñå
ñâîéñòâà ïàðàëëåëîãðàììà.

1. Сумма любых двух соседних углов ромба равна 180°.
2. У ромба противолежащие углы равны.
3. Диагонали ромба точкой пересечения делятся пополам.
4. Периметр ромба PABCDP  = 4D AB.

Êðîìå òîãî, ðîìá èìååò åùå è òàêîå ñâîéñòâî.

5. Диагонали ромба взаимно перпендикулярны и делят 
его углы пополам.

      

          Ðèñ. 48                      Ðèñ. 49

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü AC è BD – äèàãîíàëè ðîìáà 
ABCD (ðèñ. 49), O – òî÷êà èõ ïåðåñå÷åíèÿ. Ïîñêîëüêó 
AB  AD è DO  OB, òî AO – ìåäèàíà ðàâíîáåäðåííîãî òðå-
óãîëü íèêà ABD, ïðîâåäåííàÿ ê îñíîâàíèþ BD. Ïîýòîìó AO
ÿâëÿåòñÿ òàêæå âûñîòîé è áèññåêòðèñîé òðå óãîëü íèêà ABD.

Ñëåäîâàòåëüíî, AC  BD è DAO  BAO.

Ðèñ. 47

РОМБ 
И ЕГО  СВОЙСТВА
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Àíàëîãè÷íî ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî äèàãîíàëü AC äåëèò ïîïî-
ëàì óãîë DCB, à äèàãîíàëü BD äåëèò ïîïîëàì óãëû ABC è
ADC. 

Çàäà÷à 1. Óãîë ìåæäó âûñîòîé è äèàãîíàëüþ ðîìáà ïðîâå-
äåííûìè èç îäíîé âåðøèíû, ðàâåí 28. Íàéäèòå óãëû ðîìáà.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü BD – äèàãîíàëü ðîìáà ABCD, à BK – åãî
âûñîòà (ðèñ. 50), KBD  28.

Ðèñ. 50

1) Â {BKD BDK  90 – 28  62.
2) Òàê êàê BD äåëèò óãîë  ADC ïîïîëàì, òî ADC 

 2  62  124.
3) Òîãäà ABC  ADC  124; A  C  180 – 124  56.
Î ò â å ò. 124, 56, 124, 56.

Ðàññìîòðèì ïðèçíàêè ðîìáà.

Ò å î ð å ì à  (ïðèçíàêè ðîìáà). Åñëè â ïàðàëëåëîãðàììå: 
1) äâå ñîñåäíèå ñòîðîíû ðàâíû, èëè 2) äèàãîíàëè ïåðåñåêà-
þòñÿ ïîä ïðÿìûì óãëîì, èëè 3) äèàãîíàëü äåëèò ïîïîëàì óãëû 
ïàðàëëåëîãðàììà, – òî ïàðàëëåëîãðàìì ÿâëÿåòñÿ ðîìáîì.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. 1) Ïóñòü ABCD – ïàðàëëåëîãðàìì
(ðèñ. 48). Òàê êàê AB  AD (ïî óñëîâèþ) è AB  CD, AD  BC
(ïî ñâîéñòâó ïàðàëëåëîãðàììà), òî AB  AD  BC  ÑD.
Ñëåäîâàòåëüíî, ABCD – ðîìá.

2) Ïóñòü AC  BD (ðèñ. 49). Ïîñêîëüêó OB  OD (ïî ñâîé-
ñòâó ïàðàëëåëîãðàììà), òî {AOB  {AOD (ïî äâóì êàòåòàì).
Ñëåäîâàòåëüíî, AB  AD. Ïî ï. 1 ýòîé òåîðåìû ABCD – ðîìá.

3) Äèàãîíàëü BD äåëèò ïîïîëàì óãîë D ïàðàëëåëîãðàììà
ABCD (ðèñ. 49), òî åñòü ADB  BDC. Òàê êàê AB || DC,
BD – ñåêóùàÿ, òî ABD  BDC (êàê âíóòðåííèå íàêðåñò
ëåæàùèå). Ñëåäîâàòåëüíî, ADB  ABD. Ïîýòîìó ïî ïðè-
çíàêó ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà {ABD – ðàâíîáåäðåí-
íûé è AD  AB. Ïî ï. 1 ýòîé òåîðåìû ABCD – ðîìá. 
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Çàäà÷à 2. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå âñå ñòî-
ðîíû ðàâíû, òî ýòîò ÷åòûðåõ óãîëü íèê – ðîìá.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü AB  BC  CD  DA (ðèñ. 48).
1) Òàê êàê ïðîòèâîëåæàùèå ñòîðîíû ÷åòûðåõ óãîëü-

íèêà ABCD ïîïàðíî ðàâíû, òî ABCD – ïàðàëëåëîãðàìì ïî 
ïðèçíàêó ïàðàëëåëîãðàììà.

2) Ó ïàðàëëåëîãðàììà ABCD ñîñåäíèå ñòîðîíû ðàâíû. 
Ïîýòîìó ABCD – ðîìá (ïî ïðèçíàêó ðîìáà). 

Слово «ромб» греческого происхождения, которое в древние време-
на означало вращающееся тело, веретено, волчок. Ромб тогда связыва-
ли с сечением веретена, на которое намотаны нити.

В «Началах» Евклида термин «ромб» встречается единожды, а свой-
ства ромба Евклид вообще не рассматривал.

1. Êàêóþ ôèãóðó íàçûâàþò ðîìáîì?
2. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ñâîéñòâà ðîìáà.
3. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðèçíàêè ðîìáà.

Начальный уровень

112. (Óñòíî.) Êàêèå èç ÷åòûðåõ óãîëü íèêîâ íà ðèñóíêàõ 51–55
ÿâëÿþòñÿ ðîìáàìè?

  Ðèñ. 51     Ðèñ. 52    Ðèñ. 53      Ðèñ. 54      Ðèñ. 55

113. Íà÷åðòèòå ðîìá ABCD, ó êîòîðîãî óãîë B òóïîé.
114. Íà÷åðòèòå ðîìá ABCD, ó êîòîðîãî óãîë A îñòðûé.
115. Ïåðèìåòð ðîìáà ðàâåí 28 ñì. Íàéäèòå åãî ñòîðîíó.
116. Ñòîðîíà ðîìáà ðàâíà 5 äì. Íàéäèòå åãî ïåðèìåòð.
117. Îñòðûé óãîë ðîìáà ðàâåí 50. Êàêîé óãîë îáðàçóåò äèà-

ãîíàëü, ïðîâåäåííàÿ èç ýòîãî óãëà, ñî ñòîðîíîé ðîìáà?
118. Òóïîé óãîë ðîìáà ðàâåí 110. Êàêîé óãîë îáðàçóåò äèà-

ãîíàëü, ïðîâåäåííàÿ èç ýòîãî óãëà, ñî ñòîðîíîé ðîìáà?
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119. Äèàãîíàëü ðîìáà îáðàçóåò ñ åãî ñòîðîíîé óãîë 60.
Íàéäèòå òóïîé óãîë ðîìáà.

120. Äèàãîíàëü ðîìáà îáðàçóåò ñ åãî ñòîðîíîé óãîë 20.
Íàéäèòå îñòðûé óãîë ðîìáà.

Средний уровень

121. Â ðîìáå ABCD óãîë A ðàâåí 36. Íàéäèòå óãëû òðå óãîëü-
íèêà AOB, ãäå O – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ðîìáà.

122. O – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ðîìáà ABCD, 
B  118. Íàéäèòå óãëû òðå óãîëü íèêà BOC.

123. Ñóììà äëèí òðåõ ñòîðîí ðîìáà ðàâíà 15 ñì. Íàéäèòå åãî
ïåðèìåòð.

124. Ñóììà äëèí äâóõ ñòîðîí ðîìáà ðàâíà 18 ñì. Íàéäèòå
ïåðèìåòð ðîìáà.

125. ABCD – ðîìá, 2  66 (ðèñ. 56). 
Íàéäèòå 1.

126. ABCD – ðîìá, 1  58 (ðèñ. 56). 
Íàéäèòå 2.

127. ABCD – ðîìá, 1  55 (ðèñ. 56). 
Íàéäèòå 3.

128. ABCD – ðîìá, 3  50 (ðèñ. 56). 
Íàéäèòå 1.

129. Â ðîìáå ABCD AB  BD. Íàéäèòå óãëû ðîìáà.

130. (Óñòíî.) Êàêèå îáùèå ñâîéñòâà èìåþò ðîìá è ïàðàëëåëî-
ãðàìì?

131. Íàéäèòå óãëû ðîìáà, åñëè:
1) ñóììà äâóõ åãî óãëîâ ðàâíà 80;
2) îäèí èç íèõ íà 20 áîëüøå äðóãîãî.

132. Íàéäèòå óãëû ðîìáà, åñëè:
1) ñóììà äâóõ åãî óãëîâ ðàâíà 210;
2) îäèí èç íèõ íà 50 ìåíüøå äðóãîãî.

133. (Óñòíî.) Âåðíî ëè óòâåðæäåíèå:

1) åñëè â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå äèàãîíàëè âçàèìíî ïåðïåíäè-
êóëÿðíû, òî îí ÿâëÿåòñÿ ðîìáîì;
2) åñëè â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå äèàãîíàëè íå âçàèìíî ïåðïåí-
äèêóëÿðíû, òî îí íå ìîæåò áûòü ðîìáîì;
3) ñóùåñòâóåò ðîìá, ÿâëÿþùèéñÿ ïðÿìî óãîëü íèêîì;
4) íè îäèí ïðÿìî óãîëü íèê íå ÿâëÿåòñÿ ðîìáîì?

Ðèñ. 56
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Достаточный уровень

134. Íàéäèòå óãëû ðîìáà, åñëè åãî ñòîðîíà îáðàçóåò ñ äèàãî-
íàëÿìè óãëû, ðàçíîñòü êîòîðûõ ðàâíà 10.

135. Íàéäèòå óãëû ðîìáà, åñëè åãî ñòîðîíà îáðàçóåò ñ äèàãî-
íàëÿìè óãëû, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ êàê 2 : 3.

136. Ïîñòðîéòå ðîìá:
1) ïî ñòîðîíå è äèàãîíàëè;
2) ïî äèàãîíàëÿì.

137. Ïîñòðîéòå ðîìá ïî ñòîðîíå è óãëó.

138. Â ðîìáå ABCD èç âåðøèíû òóïîãî óãëà B ïðîâåäåíû
âûñîòû BM è BN. Äîêàæèòå, ÷òî BM  BN.

139. Â ðîìáå ABCD èç âåðøèí òóïûõ óãëîâ ïðîâåäåíû âûñîòû 
BK è DL. Äîêàæèòå, ÷òî BK  DL.

140. Âûñîòû, ïðîâåäåííûå èç âåðøèíû îñòðîãî óãëà ðîìáà,
îáðàçóþò ìåæäó ñîáîé óãîë 110. Íàéäèòå óãëû ðîìáà.

141. Âûñîòû, ïðîâåäåííûå èç âåðøèíû òóïîãî óãëà ðîìáà,
îáðàçóþò ìåæäó ñîáîé óãîë 50. Íàéäèòå óãëû ðîìáà.

Высокий уровень

142. Äèàãîíàëü ðîìáà, ïðîâåäåííàÿ èç âåðøèíû òóïîãî óãëà,
îáðàçóåò ñ âûñîòîé, ïðîâåäåííîé èç ýòîé æå âåðøèíû,
óãîë 30. Ìåíüøàÿ äèàãîíàëü ðîìáà ðàâíà a ñì. Íàéäèòå:
1) óãëû ðîìáà;    2) ïåðèìåòð ðîìáà.

143. Âûñîòà ðîìáà, ïðîâåäåííàÿ èç âåðøèíû òóïîãî óãëà,
äåëèò ñòîðîíó ðîìáà ïîïîëàì. Íàéäèòå:
1) óãëû ðîìáà;
2) ïåðèìåòð ðîìáà, åñëè åãî ìåíüøàÿ äèàãîíàëü ðàâíà b ñì.

144. Íà äèàãîíàëè AC ðîìáà ABCD îòìåòèëè òî÷êè M è M N òàê, N
÷òî AM  CN. Äîêàæèòå, ÷òî ÷åòûðåõ óãîëü íèê DMBN
ÿâëÿåòñÿ ðîìáîì (ðàññìîòðèòå äâà ñëó÷àÿ ðàñïîëîæåíèÿ 
òî÷åê M è M N).

145. Äîêàæèòå, ÷òî ñåðåäèíû ñòîðîí ïðÿìî óãîëü íèêà ÿâëÿ-
þòñÿ âåðøèíàìè ðîìáà.

146. Â ðàâíîñòîðîííèé òðå óãîëü íèê ABC âïèñàí ðîìá AMNK
òàê, ÷òî òðå óãîëü íèê è ðîìá èìåþò îáùèé óãîë A, à òî÷êà N
ëåæèò íà ñòîðîíå BC. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà,
åñëè ïåðèìåòð ðîìáà ðàâåí 40 ñì.
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Упражнения для повторения

147. Ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà îòíîñÿòñÿ êàê 5 : 2.
Íàéäèòå ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè ðàçíîñòü ýòèõ
ñòîðîí ðàâíà 15 ñì.

148. Îäèí èç óãëîâ òðå óãîëü íèêà ðàâåí ñóììå äâóõ äðó-
ãèõ. Íàéäèòå íàèáîëüøóþ ñòîðîíó ýòîãî òðå óãîëü íèêà,
åñëè ìåäèàíà, ïðîâåäåííàÿ ê íåé, ðàâíà 5 ñì.

149. Ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà ðàâåí 2p2  ñì. Ìîæåò ëè îäíà èç
åãî ñòîðîí ðàâíÿòüñÿ:
1) (p(( – 1) ñì;    2) p ñì;    3) (p((  + 1) ñì?

150. Â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå ABCD áèññåêòðèñà óãëà A ïåðå-
ñåêàåò áèññåêòðèñû óãëîâ B è D ïîä ïðÿìûì óãëîì.
Îïðåäåëèòå âèä ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ABCD.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

151. Íàéäèòå ïåðèìåòð è ïëîùàäü êâàä ðàòà, ñòîðîíà êîòîðîãî

ðàâíà: 1) 5 ñì;  2) 2,1 äì;  3)  ì;  4)  äì.

Интересные задачки для неленивых

152. (Êèåâñêàÿ ãîðîäñêàÿ îëèìïèàäà, 1987 ã.) Âïèñàííàÿ â òðå-
óãîëü íèê ABC îêðóæíîñòü êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC â òî÷êå K.
Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçîê AK äëèííåå äèàìåòðà îêðóæíîñòè.K

5. 
Квадратом называют прямо уголь ник, у которого все сто-м
роны равны.

Íà ðèñóíêå 57 èçîáðàæåí êâàä ðàò ABCD. Òàê êàê ïðÿìîóãîëü-
íèê ÿâëÿåòñÿ ïàðàëëåëîãðàììîì, òî êâàä ðàò – ïàðàëëåëîãðàìì,
ó êîòîðîãî âñå ñòîðîíû ðàâíû, òî åñòü îí ÿâëÿåòñÿ ðîìáîì. Òàêèì
îáðàçîì, êâàä ðàò èìååò ñâîéñòâà è ïðÿìî óãîëü íèêà, è ðîìáà.

Ñôîðìóëèðóåì ñâîéñòâà êâàä ðàòà.

1. Все углы квад рата прямые.
2. Периметр квад рата PABCDP  = 4D AB.
3. Диагонали квад рата равны (рис. 58).

КВАД РАТ 
И ЕГО  СВОЙСТВА
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4. Диагонали квад рата взаимно перпендикулярны и точ-
кой пересечения делятся пополам (рис. 58).
5. Диагонали квад рата делят его углы пополам, то есть 
образуют углы по 45° со сторонами квад рата (рис. 58).
6. Точка пересечения диагоналей квад рата равноудалена 
от всех его вершин: AO = O BO = O CO = O DO.

     Ðèñ. 57             Ðèñ. 58              Ðèñ. 59

Çàäà÷à 1. Òî÷êè K è M ïðèíàäëåæàò ñîîòâåòñòâåííî äèà-

ãîíàëÿì BD è AC êâàä ðàòà ABCD, ïðè÷åì , 

. Äîêàæèòå, ÷òî {ADM  {BAK (ðèñ. 59).

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. 1) MAD  ABK  45 (ïî ñâîéñòâó 
êâàäðàòà), AD  AB (êàê ñòîðîíû êâàä ðàòà).

2) Òàê êàê AC  BD (ïî ñâîéñòâó äèàãîíàëåé êâàä ðàòà) è 

, , òî AM  BK.

3) Òîãäà {ADM  {BAK (ïî äâóì ñòîðîíàì è óãëó ìåæäó 
íèìè). 

Ðàññìîòðèì ïðèçíàêè êâàä ðàòà.

Ò å î ð å ì à  (ïðèçíàêè êâàä ðàòà). 1) Åñëè ó ïðÿìî óãîëü-
íèêà äèàãîíàëè âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû, òî îí ÿâëÿåòñÿ 
êâàä ðàòîì. 2) Åñëè ó ðîìáà äèàãîíàëè ðàâíû, òî îí ÿâëÿ-
åòñÿ êâàä ðàòîì.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. 1) Äàííûé ïðÿìîóãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ
ïàðàëëåëîãðàììîì, à ïàðàëëåëîãðàìì ñî âçàèìíî ïåðïåíäè-
êóëÿðíûìè äèàãîíàëÿìè – ðîìáîì. Ñëåäîâàòåëüíî, ó äàííîãî 
ïðÿìî óãîëü íèêà âñå ñòîðîíû ðàâíû, ïîýòîìó îí ÿâëÿåòñÿ
êâàä ðàòîì.

2) Äàííûé ðîìá ÿâëÿåòñÿ ïàðàëëåëîãðàììîì, à ïàðàëëåëî-
ãðàìì ñ ðàâíûìè äèàãîíàëÿìè – ïðÿìî óãîëü íèêîì. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ó äàííîãî ðîìáà âñå óãëû ïðÿìûå, ïîýòîìó îí ÿâëÿ-
åòñÿ êâàä ðàòîì. 
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Çàäà÷à 2. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå âñå ñòîðî-
íû ðàâíû è âñå óãëû ðàâíû, òî ýòîò ÷åòûðåõ óãîëü íèê – êâàä ðàò.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. 1) Òàê êàê â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå âñå
óãëû ðàâíû, òî, ïî ïðèçíàêó ïðÿìî óãîëü íèêà, îí ÿâëÿåòñÿ
ïðÿìî óãîëü íèêîì.

2) Òàê êàê â ïðÿìî óãîëü íèêå âñå ñòîðîíû ðàâíû, òî îí
ÿâëÿåòñÿ êâàä ðàòîì. 

Термин «квад рат» происходит от латинского quadratum (quadrate –
сделать четырехугольным).

Известный историк математики Д. Д. Мордухай-Болтовский (1876–
1952) писал: «Первым четырех уголь ником, с которым познакомилась
геометрия, был квад рат».

1. Êàêóþ ôèãóðó íàçûâàþò êâàä ðàòîì? 
2. Ñôîðìóëèðóéòå ñâîéñòâà êâàä ðàòà.
3. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðèçíàêè êâàä ðàòà.

Начальный уровень

153. Ïåðèìåòð êâàä ðàòà ðàâåí 20 ñì. Íàéäèòå åãî ñòîðîíó.

154. Ñòîðîíà êâàä ðàòà ðàâíà 7 äì. Íàéäèòå åãî ïåðèìåòð.

155. (Óñòíî.) Íà ðèñóíêå 58 èçîáðàæåí êâàä ðàò ABCD.
Íàéäèòå íà ýòîì ðèñóíêå ðàâíûå îòðåçêè.

156. Åñëè ÷åòûðåõ óãîëü íèê ÿâëÿåòñÿ êâàä ðàòîì, òî åãî äèà-
ãîíàëè ðàâíû è âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. Âåðíî ëè
îáðàòíîå óòâåðæäåíèå? Ïðèâåäèòå ïðèìåð.

Средний уровень

157. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé êâàä ðàòà óäàëåíà îò
îäíîé èç åãî âåðøèí íà 2 ñì. Íàéäèòå ñóììó äëèí äèà-
ãîíàëåé ýòîãî êâàä ðàòà.

158. Ñóììà äëèí äèàãîíàëåé êâàä ðàòà ðàâíà 32 ñì. Íàéäèòå
ðàññòîÿíèå îò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé äî îäíîé èç
åãî âåðøèí.

159. Ñóììà äëèí äâóõ ñòîðîí êâàä ðàòà ðàâíà 10 ñì. Íàéäèòå
ïåðèìåòð êâàä ðàòà.

160. Ñóììà äëèí òðåõ ñòîðîí êâàä ðàòà ðàâíà 18 äì. Íàéäèòå
ïåðèìåòð êâàä ðàòà.
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161. (Óñòíî.) Êàêèå îáùèå ñâîéñòâà ó êâàä ðàòà è ðîìáà?

162. (Óñòíî.) Êàêèå îáùèå ñâîéñòâà ó êâàä ðàòà è ïðÿìî óãîëü-
íèêà?

163. Ðàçíîñòü ïåðèìåòðà êâàä ðàòà è åãî ñòîðîíû ðàâíà 18 ñì.
Íàéäèòå ñòîðîíó êâàä ðàòà è åãî ïåðèìåòð.

164. Ñîñåäíèå ñòîðîíû ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíû.
Äîêàæèòå, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ êâàä ðàòîì.

165. Îäèí èç óãëîâ ðîìáà – ïðÿìîé. Äîêàæèòå, ÷òî ýòîò
ðîìá ÿâëÿåòñÿ êâàä ðàòîì.

166. (Óñòíî.) Âåðíî ëè óòâåðæäåíèå:
1) êàæäûé êâàä ðàò ÿâëÿåòñÿ ïðÿìî óãîëü íèêîì;
2) ñóùåñòâóåò êâàä ðàò, êîòîðûé íå ÿâëÿåòñÿ ðîìáîì;
3) êàæäûé ðîìá ÿâëÿåòñÿ êâàä ðàòîì;
4) êàæäûé êâàä ðàò ÿâëÿåòñÿ ðîìáîì;
5) ëþáîé ïðÿìî óãîëü íèê ÿâëÿåòñÿ êâàä ðàòîì;
6) îòíîøåíèå ïåðèìåòðà êâàä ðàòà ê åãî ñòîðîíå ÿâëÿåòñÿ 
îäèíàêîâûì äëÿ âñåõ êâàä ðàòîâ?

167. ABCD – êâàä ðàò, EF  BD (ðèñ. 60). Íàéäèòå BFE.

168. ABCD – êâàä ðàò, BOC  70(ðèñ. 61). Íàéäèòå OKA.

         

            Ðèñ. 60                    Ðèñ. 61

Достаточный уровень

169. Ïîñòðîéòå êâàä ðàò:
1) ïî åãî ïåðèìåòðó;    2) ïî åãî äèàãîíàëè.

170. Ïîñòðîéòå êâàä ðàò ïî ñóììå åãî äèàãîíàëåé.

171. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé êâàä ðàòà óäàëåíà îò åãî
ñòîðîíû íà 3 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð êâàä ðàòà.

172. Ïåðèìåòð êâàä ðàòà ðàâåí 32 ñì. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò
òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé êâàä ðàòà äî åãî ñòîðîí.
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173. ABCD – êâàä ðàò, AE  FC (ðèñ. 62). Äîêàæèòå, ÷òî
BEDF – ðîìá.F

174. ABCD – êâàä ðàò, AE  AF  CG  CH (ðèñ. 63). Äîêàæèòå,
÷òî EFGH – ïðÿìî óãîëü íèê.

          

          Ðèñ. 62                     Ðèñ. 63

175. Èç òî÷êè A ê îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì O ïðîâåäåíû äâå 
âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûå êàñàòåëüíûå AB è AC, B è
C – òî÷êè êàñàíèÿ. Äîêàæèòå, ÷òî ABOC – êâàä ðàò.

Высокий уровень

176. Â ðàâíîáåäðåííûé ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê ABC
(C  90) âïèñàí êâàä ðàò CMNK òàê, ÷òî ïðÿìîé óãîë ó
íèõ îáùèé, à òî÷êà N ïðèíàäëåæèò ñòîðîíå AB. Êàòåò
òðå óãîëü íèêà ðàâåí b ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð êâàä ðàòà.

177. Â ðàâíîáåäðåííûé ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê ABC
(C  90) âïèñàí êâàä ðàò KMNL òàê, ÷òî òî÷êè K è M
ëåæàò íà ãèïîòåíóçå òðå óãîëü íèêà, à òî÷êè L è N – íà
êàòåòàõ AC è BC ñîîòâåòñòâåííî. Ïåðèìåòð êâàä ðàòà
ðàâåí 12 ñì. Íàéäèòå ãèïîòåíóçó òðå óãîëü íèêà.

178. Âíå êâàäðàòà íà åãî ñòîðîíàõ ïîñòðîåíû ðàâíîñòîðîííèå
òðå óãîëü íèêè. Äîêàæèòå, ÷òî âåðøèíû òðå óãîëü íèêîâ, íå
ÿâëÿþùèåñÿ âåðøèíàìè äàííîãî êâàä ðàòà, ÿâëÿþòñÿ âåð-
øèíàìè äðóãîãî êâàä ðàòà.

Упражнения для повторения

179. Â ðîìáå ABCD äèàãîíàëü îáðàçóåò ñ åãî ñòîðîíîé
óãîë 30. Íàéäèòå óãëû ðîìáà.

180. Íàéäèòå óãëû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ABCD, ó êîòîðîãî
A : B : C : D  1 : 3 : 4 : 10. Âûïóêëûì èëè íåâû-
ïóêëûì ÿâëÿåòñÿ ýòîò ÷åòûðåõ óãîëü íèê?
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181. Áèññåêòðèñà óãëà B ïðÿìî óãîëü íèêà ABCD äåëèò ñòîðî-
íó AD íà îòðåçêè AK è K KD òàê, ÷òî AK :K KD  3 : 5. Íàéäèòå 
ñòîðîíû ïðÿìî óãîëü íèêà, åñëè åãî ïåðèìåòð ðàâåí 110 ñì.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

182. 1) Íà÷åðòèòå ÷åòûðåõ óãîëü íèê, äâå ñòîðîíû êîòîðîãî
ïàðàëëåëüíû, à äâå äðóãèå – íåïàðàëëåëüíû.
2) Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îñòðûõ óãëîâ ìîæåò
áûòü â òàêîì ÷åòûðåõ óãîëü íèêå?

Интересные задачки для неленивых

183. Â 12 ÷àñîâ ÷àñîâàÿ è ìèíóòíàÿ ñòðåëêè ñîâïàäàþò. ×åðåç
êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ìèíóò ñòðåëêè îïÿòü ñîâïàäóò?

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 1

Äëÿ êàæäîãî çàäàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ÷åòûðå âàðèàíòà
îòâåòà (À–Ã), èç êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëü-
íûì. Âûáåðèòå ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

1. Óêàæèòå îòðåçîê, ÿâëÿþùèéñÿ äèàãîíàëüþ ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêà ABCD.

À. AB; Á. BD; Â. BC;   Ã. AD.

2. Íàéäèòå òóïîé óãîë ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè îñòðûé åãî
óãîë ðàâåí 35.
À. 125; Á. 135; Â. 145;  Ã. 155.
3. Íàéäèòå ñòîðîíó êâàä ðàòà, åñëè åãî ïåðèìåòð ðàâåí 36 ñì.
À. 4 ñì; Á. 6 ñì; Â. 9 ñì; Ã. 12 ñì.

4. Ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâåí 24 ñì, à îäíà èç åãî
ñòîðîí íà 2 ñì áîëüøå äðóãîé. Íàéäèòå äëèíó ìåíüøåé
ñòîðîíû ïðÿìî óãîëü íèêà.

À. 5 ñì; Á. 6 ñì; Â. 7 ñì;  Ã. 8 ñì.

5. ABCD – ðîìá, A  50 (ðèñ. 64).
Íàéäèòå ABD.
À. 55;    Á. 75;    Â. 50;     Ã. 65.

6. Óêàæèòå ïðàâèëüíîå óòâåðæäåíèå:
À. åñëè äèàãîíàëè ÷åòûðåõ óãîëü íèêà
âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû, òî îí ÿâëÿ-
åòñÿ ðîìáîì;
Á. îòíîøåíèå ïåðèìåòðà ðîìáà ê åãî ñòîðîíå îäèíàêîâî äëÿ
âñåõ ðîìáîâ;

Ðèñ. 64
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Â. åñëè äèàãîíàëè ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ðàâíû, òî îí – ïðÿìî-
óãîëü íèê;
Ã. îòíîøåíèå ïåðèìåòðà ïðÿìî óãîëü íèêà, íå ÿâëÿþùåãîñÿ
êâàä ðàòîì, ê åãî íàèáîëüøåé ñòîðîíå îäèíàêîâî äëÿ âñåõ
ïðÿìî óãîëü íèêîâ.

7. Íàéäèòå íàèáîëüøèé óãîë ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, ãðàäóñíûå
ìåðû óãëîâ êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíû ÷èñëàì 2, 3, 5 è 8.

À. 120; Á. 130;  Â. 150; Ã. 160.
8. Âûñîòû, ïðîâåäåííûå èç âåðøèíû òóïîãî óãëà ïàðàëëåëî-
ãðàììà, îáðàçóþò ìåæäó ñîáîé óãîë 30. Íàéäèòå òóïîé óãîë 
ïàðàëëåëîãðàììà.
À. 120; Á. 130;  Â. 150; Ã. 160.
9. Íàéäèòå îñòðûé óãîë ðîìáà, åñëè åãî ñòîðîíà îáðàçóåò ñ
äèàãîíàëÿìè óãëû, ðàçíîñòü êîòîðûõ ðàâíà 40.
À. 25;  Á. 30;  Â. 50;  Ã. 60.

10. Áèññåêòðèñà óãëà D ïàðàëëåëîãðàììà ABCD äåëèò
ñòîðîíó AB íà îòðåçêè AK è KB òàê, ÷òî AK : KB  1 : 3. 
Íàéäèòå AB, åñëè ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà ðàâåí 60 ñì.

À. 26 ñì; Á. 24 ñì;  Â. 20 ñì;  Ã. 15 ñì.

11. Èç âåðøèíû òóïîãî óãëà A ðîìáà ABCD ïðîâåäåíà
âûñîòà AK. CAK  30, AC  6 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð ðîìáà.
À. 18 ñì; Á. 24 ñì;  Â. 30 ñì; Ã. 36 ñì.

12. Â {ABC (C  90, AC  ÂC) âïèñàí êâàä ðàò KLMN òàê, 
÷òî K  AB; L  AB; M  CB; N  AC. Íàéäèòå ïåðèìåòð êâàä-
ðàòà, åñëè AB  12 ñì.

À. 24 ñì; Á. 20 ñì; Â. 12 ñì;  Ã. 16 ñì.

Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé ê § 1–5

1. Íà÷åðòèòå ÷åòûðåõ óãîëü íèê MNPL è ïðîâåäèòå â íåì 
äèàãîíàëè.

2. Íàéäèòå óãëû ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè
îäèí èç íèõ ðàâåí 80.

3. Íàéäèòå ïåðèìåòð êâàä ðàòà, åñëè åãî
ñòîðîíà ðàâíà 7 ñì.

4. Ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâåí
18 ñì. Íàéäèòå åãî ñòîðîíû, åñëè
îäíà èç íèõ íà 1 ñì áîëüøå, ÷åì äðóãàÿ.

5. ABCD – ðîìá. ABD  50. Íàéäèòå óãëû ðîìáà.

6. Íà ðèñóíêå 65 ABD  BDC, AB  DC. Äîêàæèòå, ÷òî
ABCD – ïàðàëëåëîãðàìì.

Ðèñ. 65
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7. Íàéäèòå óãëû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, åñëè îíè ïðîïîðöèî-
íàëüíû ÷èñëàì 2, 3, 4, 6. Êàêîé ýòî ÷åòûðåõóãîëüíèê –
âûïóêëûé èëè íåâûïóê ëûé?

8. Âûñîòû, ïðîâåäåííûå èç âåðøèíû îñòðîãî óãëà ðîìáà,
îáðàçóþò ìåæäó ñîáîé óãîë 120. Íàéäèòå óãëû ðîìáà.

9. Áèññåêòðèñà óãëà À ïàðàëëåëîãðàììà À ABCD äåëèò ñòîðî-
íó BC íà îòðåçêè BK è KC òàê, ÷òî BK : KC  4 : 3. Íàéäèòå 
ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè åãî ïåðèìåòð ðàâåí 88 ñì.

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

10. Â ðàâíîáåäðåííûé ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê ABC ñ 
ãèïîòåíóçîé BC  23 ñì âïèñàí ïðÿìî óãîëü íèê KLMN òàê, N
÷òî òî÷êè K è L ïðèíàäëåæàò ãèïîòåíóçå òðå óãîëü íèêà, à 
òî÷êè M è M N – êàòåòàì. Ñòîðîíà N KL ïðÿìî óãîëü íèêà íà 2 ñì 
áîëüøå ñòîðîíû LM. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà.

11. Èç âåðøèíû òóïîãî óãëà Â ðîìáà ABCD ïðîâåäåíà âûñî-
òà ÂÌ, DÂÌ  30. Ïåðèìåòð ðîìáà ðàâåí 40 ñì. 
Íàéäèòå ìåíüøóþ äèàãîíàëü ðîìáà.

6. 
Трапецией называют четырех уголь ник, у которого две 
стороны параллельны, а две другие не параллельны.

Íà ðèñóíêå 66 èçîáðàæåíà òðàïåöèÿ
ABCD. Ïàðàëëåëüíûå ñòîðîíû òðàïåöèè 
íàçûâàþò åå îñíîâàíèÿìè, à íå ïàðàë-
ëåëüíûå – áîêîâûìè ñòîðîíàìè. Íà 
ðèñóíêå 66 AD è BC – îñíîâàíèÿ òðàïå-
öèè, AB è CD – åå áîêîâûå ñòîðîíû.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ñâîéñòâà òðàïåöèè.

1. Сумма углов трапеции, прилежащих к боковой стороне, 
равна 180.

Òàê êàê AD || BC, òî A + B  180 (êàê ñóììà âíóòðåí-
íèõ îäíîñòîðîííèõ óãëîâ). Àíàëîãè÷íî C + D  180. 

2. Трапеция является выпуклым четырех уголь ником.

Ïîñêîëüêó A + B  180, òî A < 180, B < 180. 
Àíàëîãè÷íî C < 180, D < 180. Ñëåäîâàòåëüíî, òðàïå-
öèÿ – âûïóêëûé ÷åòûðåõ óãîëü íèê. 

ТРАПЕЦИЯ

Ðèñ. 66
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Высотой трапеции называют перпендикуляр, проведен-
ный из любой точки основания трапеции к прямой, содер-
жащей другое ее основание.

Êàê ïðàâèëî, âûñîòó òðàïåöèè ïðîâîäÿò èç åå âåðøèíû.
Íà ðèñóíêå 67 BK – âûñîòà òðàïåöèè ABCD.

Òðàïåöèþ íàçûâàþò ïðÿìî óãîëüíîé, åñëè îäèí èç åå óãëîâ –
ïðÿìîé. Íà ðèñóíêå 68 – ïðÿìî óãîëüíàÿ òðàïåöèÿ ABCD
(A  90). Î÷åâèäíî, ÷òî B  90, ÀÂ ÿâëÿåòñÿ ìåíüøåé
áîêîâîé ñòîðîíîé ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè è åå âûñîòîé.

       

           Ðèñ. 67                     Ðèñ. 68

Òðàïåöèþ íàçûâàþò ðàâíîáîêîé, åñëè åå áîêîâûå ñòîðîíû
ðàâíû. Íà ðèñóíêå 69 – ðàâíîáîêàÿ òðàïåöèÿ ABCD.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå âàæíûå ñâîéñòâà ðàâíîáîêîé òðà-
ïåöèè.

1. В равнобокой трапеции углы при основании равны.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. 1) Ïóñòü â òðàïåöèè ABCD ÀB  CD.
Ïðîâåäåì âûñîòû òðàïåöèè BK è CM èç âåðøèí åå òóïûõ
óãëîâ Â è Ñ (ðèñ. 70). Ïîëó÷èëè ïðÿìî óãîëü íèê BKMC.
Ïîýòîìó BK  CM.

     

           Ðèñ. 69                    Ðèñ. 70

2) {ABK  {DCM (ïî êàòåòó è ãèïîòåíóçå). Ïîýòîìó
BAD  CDA.

3) Òàêæå ABK  DCM. Íî KBC  MCB  90, ïîýòî-
ìóABC  ABK + 90 è DCB DCM + 90. Ñëåäîâàòåëüíî,
ABC  DCB. 
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2. Диагонали равнобокой трапеции равны.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î.  Ðàññìîòðèì 
ðèñóíîê 71. BAD  CDA (êàê óãëû ïðè
îñíîâàíèè ðàâíîáîêîé òðàïåöèè),
AB  DC, AD – îáùàÿ ñòîðîíà òðå óãîëü-
íèêîâ ABD è DCÀ. Ïîýòîìó {ABD {DCA
(ïî äâóì ñòîðîíàì è óãëó ìåæäó íèìè).
Ñëåäîâàòåëüíî, AC  ÂD. 

Çàäà÷à. Î – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíà-
ëåé ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ABCD ñ îñíîâàíèÿìè AD è BC
(ðèñ. 71). Äîêàæèòå, ÷òî AÎ  ÎD, BÎ  ÎC.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. {ABD  {DCA (äîêàçàíî âûøå). 
Ïîýòîìó ODA  OAD. Ïî ïðèçíàêó ðàâíîáåäðåííîãî òðå-
óãîëü íèêà {AOD – ðàâíîáåäðåííûé. Ïîýòîìó AÎ  ÎD. 
Ïîñêîëüêó AC  ÂD è AÎ  ÎD, òî ÎC  BÎ (òàê êàê 
OC  AC – AO, BO  BD – OD). 

Ò å î ð å ì à  (ïðèçíàê ðàâíîáîêîé òðàïåöèè). Åñëè â òðà-
ïåöèè óãëû ïðè îñíîâàíèè ðàâíû, òî òðàïåöèÿ – ðàâíîáîêàÿ.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. 1) Ïóñòü â òðàïåöèè ABCD óãëû ïðè 
áîëüøåì îñíîâàíèè AD ðàâíû (ðèñ. 70), òî åñòü BAD  CDA. 
Ïðîâåäåì âûñîòû BK è CM, îíè ðàâíû.

2) Òîãäà {BAK  {CDM (ïî êàòåòó è ïðîòèâîëåæàùåìó M
óãëó). Ñëåäîâàòåëüíî, AB  DC. Òàêèì îáðàçîì, òðàïåöèÿ ðàâíî-
áîêàÿ, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü. 

Термин «трапеция» греческого происхождения (по-гречески «трапед-
зион» означает «столик», в частности столик для обеда; слова «трапе-
ция» и «трапеза» – однокоренные).

В «Началах» Евклид под термином «трапеция» подразумевал любой
четырех уголь ник, не являющийся параллелограммом. Большинство матема-
тиков Средневековья использовали термин «трапеция» с тем же смыслом.

Трапеция в современной трактовке впервые встречается у древне-
греческого математика Посидония (I в.), но начиная только с XVIII в. этот
термин стал общепринятым для четырех уголь ников, у которых две сто-
роны параллельны, а две другие – не параллельны.

Ðèñ. 71

1. Êàêóþ ôèãóðó íàçûâàþò òðàïåöèåé?
2. ×òî íàçûâàþò îñíîâàíèÿìè òðàïåöèè, áîêîâûìè ñòî-

ðîíàìè òðàïåöèè? 
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Начальный уровень

184. Íà êàêèõ èç ðèñóíêîâ 72–76 èçîáðàæåíà òðàïåöèÿ?

   Ðèñ. 72     Ðèñ. 73      Ðèñ. 74      Ðèñ. 75    Ðèñ. 76

185. Íà÷åðòèòå òðàïåöèþ PKML (PK || ML). Óêàæèòå îñíîâà-
íèÿ òðàïåöèè, áîêîâûå ñòîðîíû òðàïåöèè.

186. Íà÷åðòèòå òðàïåöèþ DMFK (DM || FK). Óêàæèòå îñíîâà-
íèÿ òðàïåöèè, áîêîâûå ñòîðîíû òðàïåöèè.

187. Íà÷åðòèòå ïðÿìî óãîëüíóþ òðàïåöèþ ABCD, ó êîòîðîé
A  B  90.

188. Íà÷åðòèòå ðàâíîáîêóþ òðàïåöèþ ABCD (AB((  CD).
189. Äâà óãëà òðàïåöèè ðàâíû 20 è 100. Íàéäèòå äâà äðóãèõ

åå óãëà.
190. Äâà óãëà òðàïåöèè ðàâíû 110 è 40. Íàéäèòå äâà äðóãèõ

åå óãëà.

Средний уровень

191. Îñíîâàíèÿ ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ðàâíû 8 ñì è 10 ñì, à
ïåðèìåòð – 28 ñì. Íàéäèòå áîêîâóþ ñòîðîíó òðàïåöèè.

192. Îñíîâàíèÿ ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ðàâíû 7 ñì è 5 ñì, à
áîêîâàÿ ñòîðîíà – 3 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðàïåöèè.

193. Ñóùåñòâóåò ëè òðàïåöèÿ, ó êîòîðîé äâà ïðîòèâîëåæà-
ùèõ óãëà:
1) îñòðûå;    2) ïðÿìûå;    3) òóïûå?
Â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî îòâåòà íà÷åðòèòå òàêóþ òðàïåöèþ.

3. Ñôîðìóëèðóéòå ñâîéñòâà òðàïåöèè.
4. ×òî òàêîå âûñîòà òðàïåöèè?
5. Êàêóþ òðàïåöèþ íàçûâàþò ïðÿìî óãîëüíîé, à êà-

êóþ – ðàâíîáîêîé?
6. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ñâîéñòâà ðàâíîáîêîé òðà-

ïåöèè.  
7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðèçíàê ðàâíîáîêîé òðà-

ïåöèè.
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194. Ñóùåñòâóåò ëè òðàïåöèÿ, ó êîòîðîé:
1) îñíîâàíèÿ ðàâíû;    2) òðè ñòîðîíû ðàâíû?
Â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî îòâåòà íà÷åðòèòå òàêóþ òðàïåöèþ.

195. Ñóùåñòâóåò ëè òðàïåöèÿ, ó êîòîðîé: 
1) òðè óãëà ïðÿìûå;  2) äâà ïðîòèâîëåæàùèõ óãëà ðàâíû? 
Â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî îòâåòà íà÷åðòèòå òàêóþ òðàïåöèþ.

196. Ñòîðîíû AD è BC – îñíîâàíèÿ òðàïåöèè ABCD. Äîêà-
æèòå, ÷òî CAD  ACB.

197. Ìîãóò ëè óãëû òðàïåöèè, âçÿòûå ïîñëåäîâàòåëüíî, îòíî-
ñèòüñÿ êàê: 1) 2 : 3 : 4 : 1;   2) 2 : 3 : 5 : 2?

198. Ìîãóò ëè óãëû òðàïåöèè, âçÿòûå ïîñëåäîâàòåëüíî, îòíî-
ñèòüñÿ êàê: 1) 3 : 1 : 2 : 2; 2) 3 : 1 : 2 : 4?

199. Â òðàïåöèè, íå ÿâëÿþùåéñÿ ðàâíîáîêîé, äâà óãëà ðàâíû
40 è 140. Ìîæíî ëè íàéòè äâà äðóãèõ åå óãëà?

200. Âûñîòà ðàâíîáîêîé òðàïåöèè, ïðîâåäåííàÿ èç âåðøèíû
îñòðîãî óãëà, îáðàçóåò ñ áîêîâîé ñòîðîíîé óãîë 38. 
Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

201. Âûñîòà ðàâíîáîêîé òðàïåöèè, ïðîâåäåííàÿ èç âåðøèíû
òóïîãî óãëà, îáðàçóåò ñ áîêîâîé ñòîðîíîé óãîë 56. 
Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

202. Â òðàïåöèè ABCD AB – áîëüøåå îñíîâàíèå. Ïðÿìûå BC
è AD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Å. ÅCD  40, BÅÀ  70. 
Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

203. Â òðàïåöèè ABCD BC – ìåíüøåå îñíîâàíèå. Íà îòðåç-
êå AD âûáðàëè òî÷êó Å òàê, ÷òî BE || CD; ABÅ  60, 
BÅÀ  40. Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

204. Â ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè îñòðûé óãîë âäâîå ìåíüøå
òóïîãî. Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

205. Â ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè òóïîé óãîë íà 40 áîëüøå,
÷åì îñòðûé. Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

206. Â ðàâíîáîêîé òðàïåöèè áîêîâàÿ ñòîðîíà âäâîå áîëüøå
âûñîòû. Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

Достаточный уровень

207. Â òðàïåöèè ABCD A + Ñ  180. Îïðåäåëèòå âèä òðà-
ïåöèè.

208. Â ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè îñòðûé óãîë ðàâåí 60. 
Áîëüøàÿ áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíà áîëüøåìó îñíîâàíèþ
è ðàâíà 16 ñì. Íàéäèòå ìåíüøåå îñíîâàíèå.
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209. Â ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè îñòðûé óãîë ðàâåí 45.
Ìåíüøàÿ áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíà ìåíüøåìó îñíîâàíèþ
è ðàâíà 18 ñì. Íàéäèòå áîëüøåå îñíîâàíèå.

210. Â ðàâíîáîêîé òðàïåöèè äèàãîíàëü ðàâíà áîëüøåìó îñíî-
âàíèþ è îáðàçóåò ñ íèì óãîë 40. Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

211. Â ðàâíîáîêîé òðàïåöèè áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíà ìåíüøåìó
îñíîâàíèþ, à äèàãîíàëü îáðàçóåò ñ ýòèì îñíîâàíèåì
óãîë 20. Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

212. Äèàãîíàëü ÀÑ òðàïåöèè ABCD äåëèò óãîë À ïîïî-
ëàì. Äîêàæèòå, ÷òî áîêîâàÿ ñòîðîíà ÀÂ ðàâíà îñíîâà-
íèþ ÂÑ.

213. Î – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñ óãëîâ À è Â òðàïå-
öèè ABCD (AD(( || BC). Äîêàæèòå, ÷òî AÎB  90.

214. BK è CM – âûñîòû ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ABCD, 
ïðîâåäåííûå èç âåðøèí åå òóïûõ óãëîâ, AD  à, BC  b.

Äîêàæèòå, ÷òî ÀK  MD  ; ÀM  KD  .

215. Âûñîòà ðàâíîáîêîé òðàïåöèè, ïðîâåäåííàÿ èç âåðøèíû
òóïîãî óãëà, äåëèò áîëüøåå îñíîâàíèå òðàïåöèè íà îòðåç-
êè 2 ñì è 7 ñì. Íàéäèòå îñíîâàíèÿ òðàïåöèè.

Высокий уровень

216. (Ïðèçíàê ðàâíîáîêîé òðàïåöèè). Åñëè â òðàïåöèè
äèàãîíàëè ðàâíû, òî îíà – ðàâíîáîêàÿ. Äîêàæèòå.

217. Ìåíüøåå îñíîâàíèå ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ðàâíî áîêîâîé
ñòîðîíå, à äèàãîíàëü ïåðïåíäèêóëÿðíà áîêîâîé ñòîðîíå.
Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

218. Â ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ABCD AD – áîëüøåå îñíîâàíèå.
AD  CD, BAC  18. Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

219. Îñíîâàíèÿ ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ðàâíû à è b, à åå
äèàãîíàëè âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. Äîêàæèòå, ÷òî

âûñîòà òðàïåöèè ðàâíà .

220. Â ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè îñòðûé óãîë è óãîë ìåæäó
ìåíüøåé äèàãîíàëüþ è ìåíüøèì îñíîâàíèåì ðàâíû
ïî 60. Íàéäèòå îòíîøåíèå îñíîâàíèé òðàïåöèè.

221. Â ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè äèàãîíàëü ïåðïåíäèêóëÿðíà
áîêîâîé ñòîðîíå, à òóïîé óãîë âòðîå áîëüøå, ÷åì îñòðûé.
Íàéäèòå îòíîøåíèå îñíîâàíèé.
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222. Ïîñòðîéòå òðàïåöèþ ïî îñíîâàíèÿì à è b (à > b) è áîêî-
âûì ñòîðîíàì c è d.

Упражнения для повторения

223. Óãîë ïðè îñíîâàíèè ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà
ðàâåí 75. Íàéäèòå âíåøíèé óãîë ïðè âåðøèíå òðå óãîëü-
íèêà.

224. Òóïîé óãîë ðîìáà ðàâåí 120, à åãî ìåíüøàÿ äèàãî-
íàëü – 5 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð ðîìáà.

225. Äîêàæèòå, ÷òî ïàðàëëåëîãðàìì, ó êîòîðîãî âñå âûñî-
òû ðàâíû, ÿâëÿåòñÿ ðîìáîì.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

226. Íà÷åðòèòå îêðóæíîñòü, ðàäèóñ êîòîðîé 3 ñì. Ïðîâåäèòå 
â íåé äèàìåòð è õîðäó.

227. Òî÷êà O – öåíòð îêðóæíîñòè (ðèñ. 77). Íàéäèòå:
1) COB, åñëè CAO  50;
2) CAO, åñëè COB  110.

         

Ðèñ. 77                    Ðèñ. 78

228. Òî÷êà O – öåíòð îêðóæíîñòè, à òî÷êà M – òî÷êà êàñàíèÿ 
ïðÿìîé a ñ îêðóæíîñòüþ (ðèñ. 78). Íàéäèòå:
1) NMB, åñëè MON  140;
2) MON, åñëè BMN  65.

Интересные задачки для неленивых

229. ×åòûðå ìàãàçèíà íåêîåãî ïðåäïðèíèìàòåëÿ ðàñïîëîæå-
íû â âåðøèíàõ âûïóêëîãî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà. Ãäå åìó
ñëåäóåò ðàçìåñòèòü òîâàðíûé ñêëàä, ÷òîáû ñóììà ðàññòîÿ-
íèé îò ñêëàäà äî âñåõ ìàãàçèíîâ áûëà íàèìåíüøåé?
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7. 
Центральным углом называют угол с вершиной в центре м
окружности.

Íà ðèñóíêå 79 AÎB – öåíòðàëüíûé óãîë, ñòîðîíû êîòî-
ðîãî ïåðåñåêàþò îêðóæíîñòü â òî÷êàõ À è Â. Òî÷êè À è Â
ðàçáèâàþò îêðóæíîñòü íà äâå äóãè. ×àñòü îêðóæíîñòè, ëåæà-
ùóþ âíóòðè óãëà, íàçûâàþò äóãîé îêðóæíîñòè, ñîîòâåòñòâó-
þùåé ýòîìó öåíòðàëüíîìó óãëó. Åñëè öåíòðàëüíûé óãîë
ìåíüøå ðàçâåðíóòîãî, òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ
åìó äóãà ìåíüøå ïîëóîêðóæíîñòè (íà ðèñóí-
êå 79 îíà âûäåëåíà öâåòîì). Åñëè öåíòðàëü-
íûé óãîë áîëüøå ðàçâåðíóòîãî, òî ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ åìó äóãà áîëüøå ïîëóîêðóæíîñòè.
Ðàçâåðíóòîìó óãëó ñîîòâåòñòâóåò äóãà, ÿâëÿ-
þùàÿñÿ ïîëóîêðóæíîñòüþ. Äóãó îáîçíà÷àþò
ñèìâîëîì , êîòîðûé çàïèñûâàþò ïåðåä
íàçâàíèåì äóãè èëè íàä íèì. ×òîáû óòî÷-
íèòü, î êàêîé èìåííî èç äâóõ äóã, íà êîòî-
ðûå öåíòðàëüíûé óãîë ðàçäåëèë îêðóæíîñòü,
èäåò ðå÷ü, íà êàæäîé èç íèõ îòìå÷àþò
ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó, îòëè÷íóþ îò êîíöîâ
äóãè. Íàïðèìåð, Ì è N (ðèñ. 79). Òîãäà ýòè 
äóãè ìîæíî çàïèñàòü òàê: ÀÌÂ (èëè ÀMB) 
è ÀNB (èëè ÀNB). Åñëè ïîíÿòíî, î êàêîé
èìåííî äóãå èäåò ðå÷ü, òî äëÿ åå îáîçíà÷åíèÿ
äîñòàòî÷íî óêàçàòü ëèøü êîíöû äóãè, íàïðè-
ìåð ÀÂ (èëè ÀB).

Äóãó îêðóæíîñòè ìîæíî èçìåðÿòü â ãðàäóñàõ.

Градусной мерой дуги окружности называют градусную
меру соответствующего ей центрального угла.

Íàïðèìåð, åñëè AÎB  70, òî ÀÌÂ  70 (ðèñ. 79).
Î÷åâèäíî, ÷òî ãðàäóñíàÿ ìåðà äóãè, ÿâëÿþùàÿñÿ ïîëó-

îêðóæíîñòüþ, ðàâíà 180, à äóãè, ÿâëÿþùåéñÿ îêðóæíî-
ñòüþ, – 360. Íà ðèñóíêå 79: ÀNÂÀÀ  360– 70  290.

Вписанным углом называют угол, вершина которого лежит м
на окружности, а стороны пересекают эту окружность.

Íà ðèñóíêå 80 ñòîðîíû âïèñàííîãî óãëà ÀÂÑ ïåðåñåêàþò
îêðóæíîñòü â òî÷êàõ À è Ñ. Ãîâîðÿò, ÷òî ýòîò óãîë îïèðàåòñÿ
íà äóãó ÀÌÑ.

ЦЕНТРАЛЬНЫЕ 
И ВПИСАННЫЕ УГЛЫ

Ðèñ. 79

Ðèñ. 80
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Î÷åâèäíî, ÷òî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñòîðîí âïèñàííîãî óãëà ñ
îêðóæíîñòüþ äåëÿò åå íà äâå äóãè. Òîé, íà êîòîðóþ îïèðàåòñÿ
âïèñàííûé óãîë, áóäåò äóãà, íå ñîäåðæàùàÿ åãî âåðøèíó.
Íàïðèìåð, íà ðèñóíêå 80 ñòîðîíû âïèñàííîãî óãëà ÀÂÑ äåëÿò 
îêðóæíîñòü íà äâå äóãè: ÀÂÑÀÀ  è ÀÌÑÀÀ . Òàê êàê ÀÌÑÀÀ  íå ñîäåð-
æèò âåðøèíû óãëà (òî÷êè Â), òî ÿâëÿåòñÿ äóãîé, íà êîòîðóþ
îïèðàåòñÿ âïèñàííûé óãîë ÀÂÑ. Ýòà äóãà âûäåëåíà öâåòîì.

Ò å î ð å ì à  (î âïèñàííîì óãëå). Âïèñàííûé óãîë èçìåðÿ-
åòñÿ ïîëîâèíîé äóãè, íà êîòîðóþ îí îïèðàåòñÿ.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ABC ÿâëÿåòñÿ âïèñàííûì â
îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì Î è îïèðàåòñÿ íà äóãó ÀMÑ (ðèñ. 80). 

Äîêàæåì, ÷òî ÀÌÑÀÀ . Ðàññìîòðèì òðè âîçìîæíûõ 

ïîëîæåíèÿ öåíòðà îêðóæíîñòè îòíîñèòåëüíî âïèñàííîãî óãëà.
1) Ïóñòü öåíòð îêðóæíîñòè – òî÷êà Î – ïðèíàäëåæèò îäíîé 

èç ñòîðîí óãëà, íàïðèìåð ÂÑ (ðèñ. 81). Öåíòðàëüíûé óãîë ÀÎÑ
ÿâëÿåòñÿ âíåøíèì óãëîì òðå óãîëü íèêà ÀÎÂ. Òîãäà, ïî ñâîé-
ñòâó âíåøíåãî óãëà, AÎÑ  ÀÂÎ + ÎÀÂ. Íî {AÎB – ðàâ-
íîáåäðåííûé (AÎ((  ÎÂ êàê ðàäèóñû), ïîýòîìó ÀÂÎ  ÎÀÂ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, AÎÑ  2ÀÂÎ, òî åñòü AÂÑ  ÀÂÎ  ÀÎÑ.

Íî AÎÑ  ÀÌÑÀÀ . Òàêèì îáðàçîì, ÀÎÑ.

2) Ïóñòü öåíòð îêðóæíîñòè ëåæèò âíóòðè âïèñàííîãî óãëà 
(ðèñ. 82). Ïðîâåäåì ëó÷ ÂÎ, ïåðåñåêàþùèé îêðóæíîñòü â òî÷êå L. 

Òîãäà ABC  ABL + LBC  ÀL +ÀÀ LC  À L + LÀÀ C) 

ÀMCÀÀ .

3) Ïóñòü öåíòð îêðóæíîñòè ëåæèò âíå âïèñàííîãî óãëà

(ðèñ. 83). Òîãäà ABC  ABL – CBL  ÀL – LC 

 À L – LC) ÀMCÀÀ . 

          

      Ðèñ. 81              Ðèñ. 82             Ðèñ. 83
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Ñ ë å ä ñ ò â è å  1. Âïèñàííûå óãëû, îïèðàþùèåñÿ íà îäíó
è òó æå äóãó, ðàâíû (ðèñ. 84).

Ñ ë å ä ñ ò â è å  2. Âïèñàííûé óãîë, îïèðàþùèéñÿ íà äèà-
ìåòð, – ïðÿìîé (ðèñ. 85).

      
               Ðèñ. 84                Ðèñ. 85

Çàäà÷à 1. Äîêàæèòå, ÷òî óãîë ñ âåðøèíîé âíóòðè êðóãà èçìå-
ðÿåòñÿ ïîëóñóììîé äâóõ äóã îêðóæíîñòè, îäíà èç êîòîðûõ ëåæèò
ìåæäó ñòîðîíàìè óãëà, à âòîðàÿ – ìåæäó èõ ïðîäîëæåíèÿìè.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàññìîòðèì AFC ñ âåðøèíîé âíóòðè

êðóãà (ðèñ. 86). Äîêàæåì, ÷òî 

AFC – âíåøíèé óãîë òðå óãîëü íèêà ÂCF, ïîýòîìó: 

AFC  FBC + FCB 

         

         Ðèñ. 86                      Ðèñ. 87

Çàäà÷à 2. Äîêàæèòå, ÷òî óãîë ìåæäó äâóìÿ ñåêóùèìè, ïåðå-
ñåêàþùèìèñÿ âíå êðóãà, èçìåðÿåòñÿ ïîëóðàçíîñòüþ áîëüøåé è
ìåíüøåé äóã îêðóæíîñòè, ëåæàùèõ ìåæäó åãî ñòîðîíàìè.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàññìîòðèì BFD, âåðøèíà êîòîðî-
ãî ëåæèò âíå êðóãà, à FB è FD – ñåêóùèå (ðèñ. 87). Äîêàæåì,

÷òî

BAD – âíåøíèé óãîë òðå óãîëü íèêà ADF, ïîýòîìó:

DAB  ADC + DFB; òî åñòü 

Ïîýòîìó 
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Евклида. Но еще раньше этот факт, как предположение, впервые выска-
зал Гиппократ Хиосский (V в. до н. э.).

О том, что вписанный угол, опирающийся на диаметр, является пря-
мым, было известно вавилонянам 4000 лет тому назад, а первое дока-
зательство этого факта приписывают Фалесу Милетскому.

Начальный уровень

230. (Óñòíî.) Êàêèå èç óãëîâ íà ðèñóíêå 88 ÿâëÿþòñÿ âïèñàí-
íûìè â îêðóæíîñòü?

231. Îïðåäåëèòå ãðàäóñíóþ ìåðó óãëà, 
âïèñàííîãî â îêðóæíîñòü, åñëè ñîîò-
âåòñòâóþùèé åìó öåíòðàëüíûé óãîë 
ðàâåí: 1) 70; 2) 190.

232. Îïðåäåëèòå ãðàäóñíóþ ìåðó öåí-
òðàëüíîãî óãëà, åñëè ãðàäóñíàÿ ìåðà
ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó âïèñàííîãî 
óãëà ðàâíà: 1) 20; 2) 100.

233. Òî÷êè À è Â ïðèíàäëåæàò îêðóæ-
íîñòè è ëåæàò ïî îäíó ñòîðîíó îò 
õîðäû CD. Íàéäèòå CÀD, åñëè
CÂD  55.

Средний уровень

234. Òî÷êè A è B ïðèíàäëåæàò îêðóæíîñòè è ëåæàò ïî
ðàçíûå ñòîðîíû îò õîðäû MN. Äîêàæèòå, ÷òî
MAN + MBN  180.

235. Òî÷êè M è M N ïðèíàäëåæàò N îêðóæíîñòè è ëåæàò ïî ðàçíûå 
ñòîðîíû îò õîðäû ÀÂ. Íàéäèòå ÀÌÂ, åñëè ANB  70.

236. Òî÷êà Ð îêðóæíîñòè è åå öåíòð Î ëåæàò ïî ðàçíûå ñòî-
ðîíû îò õîðäû ÑD. Íàéäèòå COD, åñëè CPD  126.

237. Òî÷êà À îêðóæíîñòè è åå öåíòð Î ëåæàò ïî ðàçíûå ñòî-
ðîíû îò õîðäû LK. Íàéäèòå LAK, åñëè LOK  128.

1. Êàêîé óãîë íàçûâàþò öåíòðàëüíûì?
2. ×òî íàçûâàþò ãðàäóñíîé ìåðîé äóãè îêðóæíîñòè?
3. Êàêîé óãîë íàçûâàþò âïèñàííûì?
4. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î âïèñàííîì óãëå.

Ðèñ. 88
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238. Õîðäà ðàçáèâàåò îêðóæíîñòü íà äâå äóãè â îòíîøåíèè
1 : 2. Íàéäèòå ãðàäóñíûå ìåðû âïèñàííûõ óãëîâ, îïèðàþ-
ùèõñÿ íà ýòè äóãè.

Достаточный уровень

239. Õîðäà ÀÂ ðàâíà ðàäèóñó îêðóæíîñòè. Òî÷êà Ñ îêðóæ-
íîñòè è åå öåíòð ëåæàò ïî îäíó ñòîðîíó îò õîðäû ÀÂ.
Íàéäèòå ÀÑÂ.

240. Õîðäû AD è BC ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå F. ABC  20, 
ÂCD  80. Íàéäèòå ãðàäóñíóþ ìåðó óãëà AFB.

241. Õîðäû AB è CD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå M. ABC  35, 
ÂAD  55. Äîêàæèòå, ÷òî õîðäû AB è CD âçàèìíî ïåð-
ïåíäèêóëÿðíû.

242. Î – öåíòð îêðóæíîñòè, ÌBA  50 (ðèñ. 89). Íàéäèòå õ.

       

           Ðèñ. 89                    Ðèñ. 90

Высокий уровень

243. Äîêàæèòå, ÷òî óãîë ìåæäó êàñàòåëüíîé è õîðäîé,
âûõîäÿùåé èç òî÷êè êàñàíèÿ (ðèñ. 90), ðàâåí ïîëîâèíå
äóãè, ëåæàùåé ìåæäó ñòîðîíàìè óãëà, òî åñòü

.

244. Ðàâíîáåäðåííûé òðå óãîëü íèê ABC âïèñàí â îêðóæíîñòü
ñ öåíòðîì â òî÷êå Î. AÎB  80. Íàéäèòå óãëû òðå óãîëü-
íèêà ABC. Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò çàäà÷à?

245. Ðàâíîáåäðåííûé òðå óãîëü íèê MNK âïèñàí â îêðóæíîñòü 
ñ öåíòðîì â òî÷êå Î. MOK  100. Íàéäèòå óãëû òðå-
óãîëü íèêà MNK. Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò çàäà÷à?

246. Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî âåðøèí ïðÿìî-
óãîëüíûõ òðå óãîëü íèêîâ ñ îáùåé ãèïîòåíóçîé.
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Упражнения для повторения

247. Â ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè áîëüøàÿ áîêîâàÿ ñòîðîíà
âäâîå áîëüøå ìåíüøåé. Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

248. Ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíû a è b (a > b). Íàéäèòå
îòðåçêè, íà êîòîðûå áèññåêòðèñà îñòðîãî óãëà äåëèò åãî 
áîëüøóþ ñòîðîíó.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

249. Èç òî÷êè À ê îêðóæíîñòè ïðîâåäåíû äâå êàñàòåëüíûå, 
Â è Ñ – òî÷êè êàñàíèÿ (ðèñ. 91). Íàéäèòå äëèíû îòðåç-
êîâ ÀÂ è ÀÑ êàñàòåëüíûõ, åñëè èõ ñóììà ðàâíà 16 ñì.

Ðèñ. 91

Интересные задачки для неленивых

250. Â êàæäîé êëåòêå ïðÿìî óãîëüíîé äîñêè ðàçìåðîì
2017 2019 êëåòîê ñèäèò æóê. Ïî ñèãíàëó âñå æóêè ïåðå-
ïîëçàþò íà ñîñåäíèå (ïî ãîðèçîíòàëè èëè âåðòèêàëè)
êëåòêè. Îáÿçàòåëüíî ëè ïðè ýòîì îñòàíåòñÿ ñâîáîäíàÿ
êëåòêà?

8. 
Четырехугольник называют к вписанным в окружность, 
если все его вершины лежат на окружности.Окружность при ь
этом называют описанной около четырех уголь ника й (рис. 92).

Ò å î ð å ì à  1 (ñâîéñòâî óãëîâ âïèñàííîãî ÷åòûðåõ óãîëü-
íèêà). Ñóììà ïðîòèâîëåæàùèõ óãëîâ âïèñàííîãî ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêà ðàâíà 180.

ВПИСАННЫЕ И ОПИСАННЫЕ 
ЧЕТЫРЕХ УГОЛЬ НИКИ
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Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü â îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì Î

âïèñàí ÷åòûðåõ óãîëü íèê ABCD (ðèñ. 92). Òîãäà

 (ïî òåîðåìå î âïèñàííîì óãëå).

Ïîýòîìó  360  180. Òîãäà

B + D  360 – 180  180. 

Ñ ë å ä ñ ò â è å  1. Åñëè îêîëî òðàïåöèè ìîæíî îïèñàòü 
îêðóæíîñòü, òî òðàïåöèÿ ðàâíîáîêàÿ.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü òðàïåöèÿ ABCD âïèñàíà â îêðóæ-
íîñòü, AD || CB (ðèñ. 93). Òîãäà A +A Ñ  180. Íî â òðàïåöèè
D + D Ñ  180. Ïîýòîìó A  D. Ñëåäîâàòåëüíî, ABCD –D
ðàâíîáîêàÿ òðàïåöèÿ (ïî ïðèçíàêó ðàâíîáîêîé òðàïåöèè). 

      
              Ðèñ. 92                Ðèñ. 93

Êàê èçâåñòíî èç êóðñà ãåîìåòðèè 7 êëàññà, îêîëî ëþáîãî
òðå óãîëü íèêà ìîæíî îïèñàòü îêðóæíîñòü. Äëÿ ÷åòûðåõ óãîëü-
íèêîâ ýòî íå òàê.

Ò å î ð å ì à  2 (ïðèçíàê âïèñàííîãî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà). 
Åñëè â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå ñóììà äâóõ ïðîòèâîëåæàùèõ 
óãëîâ ðàâíà 180, òî îêîëî íåãî ìîæíî îïèñàòü îêðóæíîñòü.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå ABCD
A + A Ñ  180. Ïðîâåäåì ÷åðåç òî÷êè À, Â è Ñ îêðóæíîñòü.
Äîêàæåì (ìåòîäîì îò ïðîòèâíîãî), ÷òî âåðøèíà D ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêà òàêæå áóäåò ëåæàòü íà ýòîé îêðóæíîñòè.

1) Äîïóñòèì, ÷òî âåðøèíà D ëåæèò 
âíóòðè êðóãà (ðèñ. 94). Ïðîäîëæèì ÑD
äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ îêðóæíîñòüþ â òî÷-
êå Ì. Òîãäà Â + D  180 (ïî óñëî-
âèþ) è Ì + Â  180 (ïî ñâîéñòâó
óãëîâ âïèñàííîãî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà).
Òîãäà D  M. Íî ADC – âíåøíèé,
à AMC – íå ñìåæíûé ñ íèì âíóòðåí-
íèé óãîë òðå óãîëü íèêà ADM. Ïîýòîìó
ADC äîëæåí áûòü áîëüøå, ÷åì ÀÌÑ. Ðèñ. 94
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Ïðèøëè ê ïðîòèâîðå÷èþ, çíà÷èò, íàøå ïðåäïîëîæåíèå îøè-
áî÷íî, è òî÷êà D íå ìîæåò ëåæàòü âíóòðè êðóãà.

2) Àíàëîãè÷íî ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî âåðøèíà D íå ìîæåò
ëåæàòü âíå êðóãà.

3) Ñëåäîâàòåëüíî, òî÷êà D ëåæèò íà îêðóæíîñòè, îãðàíè-
÷èâàþùåé êðóã (ðèñ. 92), à çíà÷èò îêîëî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà
ABCD ìîæíî îïèñàòü îêðóæíîñòü. 

Ñ ë å ä ñ ò â è å  1. Îêîëî ëþáîãî ïðÿìî óãîëü íèêà ìîæíî 
îïèñàòü îêðóæíîñòü.

Ñ ë å ä ñ ò â è å  2. Îêîëî ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ìîæíî îïè-
ñàòü îêðóæíîñòü.

Çàìåòèì, ÷òî, êàê è â òðå óãîëü íèêå, öåíòðîì îïèñàííîé
îêîëî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà îêðóæíîñòè ÿâëÿåòñÿ òî÷êà ïåðåñå÷å-
íèÿ ñåðåäèííûõ ïåðïåíäèêóëÿðîâ ê åãî ñòîðîíàì, ïîñêîëüêó
îíà ðàâíîóäàëåíà îò âñåõ åãî âåðøèí. Íàïðèìåð, â ïðÿìî óãîëü-
íèêå òàêîé òî÷êîé ÿâëÿåòñÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé.

Четырехугольник называютк описанным около окружно-
сти, если все его стороны касаются окружности. 
Окружность при этом называют вписанной в четырех-
уголь ник (рис. 95).

       
            Ðèñ. 95                  Ðèñ. 96

Ò å î ð å ì à  3 (ñâîéñòâî ñòîðîí îïèñàííîãî ÷åòûðåõ óãîëü-
íèêà). Â îïèñàííîì ÷åòûðåõ óãîëü íèêå ñóììû ïðîòèâîëå-
æàùèõ ñòîðîí ðàâíû.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ÷åòûðåõ óãîëü íèê ABCD – îïè-
ñàííûé, P, L, K, T – òî÷êè êàñàíèÿ (ðèñ. 96). Ïî ñâîéñòâó
îòðåçêîâ êàñàòåëüíûõ, ïðîâåäåííûõ èç îäíîé òî÷êè ê îêðóæ-
íîñòè, AP  AT  a, BP  BL  b, CK  CL  c, DK  DT  d. Íà 
ðèñóíêå 96 ðàâíûå îòðåçêè îáîçíà÷åíû îäèíàêîâûì öâåòîì.

Òîãäà AD + BC  AT + TD + BL + LC  a + d + b + c;
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AB + CD  AP + PB + CK + KD  a + b + c + d.
Ñëåäîâàòåëüíî, AD + BC  AB + CD. 

Êàê èçâåñòíî èç êóðñà ãåîìåòðèè 7 êëàññà, â ëþáîé òðå-
óãîëü íèê ìîæíî âïèñàòü îêðóæíîñòü. Äëÿ ÷åòûðåõ óãîëü-
íèêîâ ýòî íå òàê.

Ò å î ð å ì à  4 (ïðèçíàê îïèñàííîãî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà). Åñëè 
â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå ñóììû ïðîòèâîëåæàùèõ ñòîðîí ðàâíû, 
òî â ýòîò ÷åòûðåõ óãîëü íèê ìîæíî âïèñàòü îêðóæíîñòü.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ýòîé òåîðåìû ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî
ãðîìîçäêèì, ïîýòîìó åãî íå ïðèâîäèì.

Ñ ë å ä ñ ò â è å. Â ëþáîé ðîìá ìîæíî âïèñàòü îêðóæíîñòü.

Êàê è â òðå óãîëü íèêå, öåíòðîì îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â
÷åòûðåõ óãîëü íèê, ÿâëÿåòñÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñ åãî
óãëîâ. Òàê êàê äèàãîíàëè ðîìáà ÿâëÿþòñÿ áèññåêòðèñàìè åãî
óãëîâ, òî öåíòð âïèñàííîé â ðîìá îêðóæíîñòè – òî÷êà ïåðå-
ñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé.

Начальный уровень

251. Íà êàêèõ èç ðèñóíêîâ 97–100 èçîáðàæåí âïèñàííûé
÷åòûðåõ óãîëü íèê, à íà êàêèõ – îïèñàííûé?

  Ðèñ. 97        Ðèñ. 98           Ðèñ. 99         Ðèñ. 100

1. Êàêîé ÷åòûðåõ óãîëü íèê íàçûâàþò âïèñàííûì â îêðóæ-
íîñòü?

2. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ñâîéñòâî óãëîâ âïèñàí-
íîãî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà.

3. Ñôîðìóëèðóéòå ñëåäñòâèå èç ýòîãî ñâîéñòâà.
4. Ñôîðìóëèðóéòå ïðèçíàê âïèñàííîãî ÷åòûðåõ óãîëü-

íèêà è ñëåäñòâèÿ èç íåãî.
5. Êàêîé ÷åòûðåõ óãîëü íèê íàçûâàþò îïèñàííûì îêîëî

îêðóæíîñòè?
6. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ñâîéñòâî ñòîðîí îïèñàííî-

ãî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà.
7. Ñôîðìóëèðóéòå ïðèçíàê îïèñàííîãî ÷åòûðåõ óãîëü-

íèêà è ñëåäñòâèå èç íåãî.
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252. Ìîæíî ëè âîêðóã ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ABCD îïèñàòü îêðóæ-
íîñòü, åñëè:
1) A  30; C  150;    2) B  90; D  80?

253. Ìîæåò ëè ÷åòûðåõ óãîëü íèê MNKL áûòü âïèñàííûì
â îêðóæíîñòü, åñëè:
1) M  20; K  150;    2) N  90; L  90?

Средний уровень

254. Ìîæíî ëè âïèñàòü îêðóæíîñòü â ÷åòûðåõ óãîëü íèê, ñòî-
ðîíû êîòîðîãî â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ êàê:
1) 5 : 3 : 4 : 7;   2) 3 : 2 : 4 : 5?

255. Ìîæåò ëè áûòü îïèñàííûì ÷åòûðåõ óãîëü íèê, ñòîðîíû
êîòîðîãî â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ êàê:
1) 7 : 3 : 2 : 6;   2) 5 : 4 : 3 : 6?

256. Íàéäèòå óãëû A è B âïèñàííîãî â îêðóæíîñòü ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêà ABCD, åñëè C  132; D  29.

257. Íàéäèòå óãëû C è D âïèñàííîãî â îêðóæíîñòü ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêà ABCD, åñëè A  138; B  49.

Достаточный уровень

258. Â ðàâíîáîêóþ òðàïåöèþ, ïåðèìåòð êîòîðîé ðàâåí 16 ñì,
âïèñàíà îêðóæíîñòü. Íàéäèòå áîêîâóþ ñòîðîíó òðàïåöèè.

259. Áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíîáîêîé òðàïåöèè, îïèñàííîé îêîëî
îêðóæíîñòè, ðàâíà 5 äì. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðàïåöèè.

260. Â îñòðîóãîëüíîì òðå óãîëü íèêå ABC ïðîâåäåíû âûñîòû 
AH1 è BH2, êîòîðûå ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå H. Äîêàæèòå, 
÷òî âîêðóã ÷åòûðåõ óãîëü íèêà CH1HH2 ìîæíî îïèñàòü
îêðóæíîñòü, äèàìåòðîì êîòîðîé áóäåò îòðåçîê CH.

261. Òî÷êà M ëåæèò íà ñòîðîíå AB îñòðîóãîëüíîãî òðå óãîëü-
íèêà ABC. MP è MK – ïåðïåíäèêóëÿðû ê ñòîðîíàì AC
è BC ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî îêîëî ÷åòûðåõ óãîëü-
íèêà MPCK ìîæíî îïèñàòü îêðóæíîñòü, äèàìåòðîì êîòî-
ðîé áóäåò îòðåçîê CM.

Высокий уровень

262. Òðàïåöèÿ âïèñàíà â îêðóæíîñòü ðàäèóñà R òàê, ÷òî äèà-
ìåòð îêðóæíîñòè ñîâïàäàåò ñ åå áîëüøèì îñíîâàíèåì.
Íàéäèòå ïåðèìåòð òðàïåöèè, åñëè åå ìåíüøåå îñíîâàíèå
ðàâíî áîêîâîé ñòîðîíå.
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Упражнения для повторения

263. AB – îñíîâàíèå ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ABC, 
I – öåíòð âïèñàííîé îêðóæíîñòè. AIB   ( > 90).
Íàéäèòå óãëû òðå óãîëü íèêà ABC.
264. AB – îñíîâàíèå ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ABC, 
O – öåíòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè. AOB   ( < 180).
Íàéäèòå óãëû òðå óãîëü íèêà ABC. Ñêîëüêî ñëó÷àåâ ñëå-
äóåò ðàññìîòðåòü?

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

265. Ïðÿìàÿ EK ïàðàëëåëüíà ñòîðîíå K AB òðå óãîëü íèêà B ABC, 
E  AC, K BC. Äîêàæèòå, ÷òî CKE  CBA,CEK  CAB.

Интересные задачки для неленивых

266. Ïîñòðîéòå îáùóþ âíåøíþþ êàñàòåëüíóþ ê äâóì íåïåðå-
ñåêàþùèìñÿ îêðóæíîñòÿì ðàçíûõ ðàäèóñîâ.

9. 
Ò å î ð å ì à  Ô à ë å ñ à. Åñëè ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå, ïåðå-

ñåêàþùèå ñòîðîíû óãëà, îòñåêàþò íà îäíîé åãî ñòîðîíå ðàâíûå 
îòðåçêè, òî îíè îòñåêàþò ðàâíûå îòðåçêè è íà äðóãîé åãî ñòîðîíå.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå A1B1, 
A2B2, A3B3 ïåðåñåêàþò ñòîðîíû óãëà ñ âåðøèíîé O (ðèñ. 101),
ïðè ýòîì A1A11 2  A2A22 3. Äîêàæåì, ÷òî B1B2  B2B3.

1) Ïðîâåäåì ÷åðåç òî÷êè A1 è A2 ïðÿìûå A1M è A2N, ïàðàë-
ëåëüíûå ïðÿìîé OB3. A1A11 2 A2A22 3 (ïî óñëîâèþ), A2A22 1M A3A33 2N
(êàê ñîîòâåòñòâåííûå óãëû ïðè ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ A1M èM
A2N), A1A11 2M A2A22 3N (êàê ñîîòâåòñòâåííûå óãëû ïðè ïàðàë-N
ëåëüíûõ ïðÿìûõ A2M è M A3N). Ïîýòîìó 
{A1A11 2M  {A2A22 3N (ïî ñòîðîíå è äâóìN
ïðèëåæàùèì ê íåé óãëàì), à çíà÷èò,
A1M  A2N (êàê ñîîòâåòñòâåííûå ñòîðîíû
ðàâíûõ òðå óãîëü íèêîâ).

2) ×åòûðåõóãîëüíèê A1MB2B1 – ïàðàë-
ëåëîãðàìì (ïî ïîñòðîåíèþ). Ïîýòîìó
A1M  B1B2. Àíàëîãè÷íî A2NB3B2 –
ïàðàëëåëîãðàìì, ïîýòîìó A2N  B2B3.

ТЕОРЕМА
ФАЛЕСА

Ðèñ. 101
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Òàêèì îáðàçîì, A1M  A2N, A1M  B1B2, A2N  B2B3, ñëåäîâà-
òåëüíî B1B2  B2B3, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü. 

Ñ ë å ä ñ ò â è å. Ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå, ïåðåñåêàþùèå 
äâå äàííûå ïðÿìûå è îòñåêàþùèå íà îäíîé èç íèõ ðàâíûå
îòðåçêè, îòñåêàþò ðàâíûå îòðåçêè è íà äðóãîé ïðÿìîé.

Ñ ïîìîùüþ ëèíåéêè áåç äåëåíèé ïî òåîðåìå Ôàëåñà âîç-
ìîæíî ðàçäåëèòü îòðåçîê íà ëþáîå êîëè÷åñòâî ðàâíûõ
÷àñòåé.

Çàäà÷à. Ðàçäåëèòå îòðåçîê AB íà 6 ðàâíûõ ÷àñòåé.
Ð å ø å í è å. 1) Ïóñòü AB – äàííûé îòðåçîê (ðèñ. 102). Ïðî-

âåäåì ïðîèçâîëüíûé ëó÷ AC è îòëîæèì íà íåì öèðêóëåì ïîñëå-
äîâàòåëüíî 6 îòðåçêîâ: AC1  C1C2  C2C3  C3C4  C4C5  C5C6.

2) ×åðåç òî÷êè C6 è B ïðîâåäåì ïðÿìóþ.
3) ×åðåç òî÷êè Ñ1, Ñ2, Ñ3, Ñ4, Ñ5 ñ ïîìîùüþ óãîëüíèêà è 

ëèíåéêè ïðîâåäåì ïðÿìûå, ïàðàëëåëüíûå ïðÿìîé BC6. Òîãäà 
ïî òåîðåìå Ôàëåñà ýòè ïðÿìûå ðàçäåëÿò îòðåçîê AB íà 6 ðàâ-
íûõ ÷àñòåé: AD1  D1D2  D2D3  D3D4  D4D5  D5B. 

Ðèñ. 102

Фалес Милетский – древнегреческий математик и астроном. По дав-й
ней традиции его считают одним из так называемых семи мудрецов
света, ведь он был одним из самых выдающихся математиков своего
времени.

В молодые годы любознательный юноша отправился путешество-
вать по Египту с целью познакомиться с египетской культурой и полу-
чить естественнонаучные знания. Будучи способным и одаренным,
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Фалес не только быстро изучил то, что в то 
время уже было известно египетским ученым, 
но и сделал ряд собственных научных откры-
тий. Он самостоятельно определил высоту 
египетских пирамид по длине их тени, чем 
очень удивил египетского фараона Амазиса, а 
вернувшись на родину, создал в Милети фило-
софскую школу.

По мнению историков Фалес был первым, 
кто познакомил греков с геометрией и стал 
первым греческим астрономом. Он предска-
зал солнечное затмение, произошедшее 
28 мая 585 года до н. э.

На гробнице Фалеса высечена надпись: 
«Насколько мала эта гробница, настолько велика 
слава этого царя астрономов в области звезд».

Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó Ôàëåñà.

Начальный уровень

267. (Óñòíî.) Íà ðèñóíêå 103 A1B1 || A2B2 || A3B3, A1A11 2  3 ñì,
A2A22 3  3 ñì, B1B2  5 ñì. Íàéäèòå B2B3.

268. Íà ðèñóíêå 103 A1B1 || A2B2 || A3B3, B1B2  B2B3, A2A22 3 
7 ñì. Íàéäèòå A1A1 2.

269. Íà ðèñóíêå 104 M1N1 || M2N2, OM1  M1M2, ON1  4 ñì.
Íàéäèòå ON2.

270. Íà ðèñóíêå 104 M1N1 || M2N2, ON1  6 ñì, N1N2  6 ñì, 
OM1  3,5 ñì. Íàéäèòå OM2.

          Ðèñ. 103                       Ðèñ. 104

Средний уровень

271.1 Ðàçäåëèòå äàííûé îòðåçîê íà 5 ðàâíûõ ÷àñòåé.
272. Ðàçäåëèòå äàííûé îòðåçîê íà 7 ðàâíûõ ÷àñòåé.

1 Çàäà÷è 271–274 íåîáõîäèìî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ ëèíåéêè áåç
äåëåíèé.

Ôàëåñ Ìèëåòñêèé
(îê. 625–548 äî í. ý.)
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Достаточный уровень

273. Ðàçäåëèòå äàííûé îòðåçîê íà äâå ÷àñòè â îòíîøåíèè 2 : 5.
274. Ðàçäåëèòå äàííûé îòðåçîê íà äâå ÷àñòè â îòíîøåíèè 3 : 2.

275. Íà ðèñóíêå 103 A1A11 2  A2A22 3, A1B1 || A2B2 || A3B3. 
A1A11 2 : B1B2  3 : 5, B2B3 – A2A22 3  8 ñì. Íàéäèòå A1A1 2, A2A22 3, 
B1B2, B2B3.

276. Íà ðèñóíêå 104 ON1  N1N2, M1N1 || M2N2, ON1 : OM1 
 7 : 4, N1N2 + M1M2  33 ñì. Íàéäèòå ON2 è OM2.

Высокий уровень

277. M è N – ñîîòâåòñòâåííî ñåðåäèíû ñòîðîí AB è CD ïàðàë-
ëåëîãðàììà ABCD. Îòðåçêè MD è BN ïåðåñåêàþò äèàãî-
íàëü AC â òî÷êàõ L è K ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî
AL  LK  KC.

278. Òî÷êè E, F è G äåëÿò ìåäèàíó AD òðå óãîëü íèêà ABC íà 
÷åòûðå ðàâíûå ÷àñòè (AE((  EF  FG  GD). Äîêàæèòå, ÷òî
ïðÿìàÿ CG äåëèò ñòîðîíó AB â îòíîøåíèè 3 : 2, ñ÷èòàÿ îò 
âåðøèíû A.

279. Òî÷êè M è N äåëÿò ìåäèàíó AD òðå óãîëü íèêà ABC íà 
òðè ðàâíûå ÷àñòè (AM((  MN  ND). Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿ-
ìàÿ BN ñîäåðæèò ìåäèàíó òðå óãîëü íèêà.

280. Òî÷êà K – ñåðåäèíà ìåäèàíûK AD òðå óãîëü íèêà ABC. Îòðå-
çîê BK ïåðåñåêàåò ñòîðîíó K AC â òî÷êå C M. Íàéäèòå AM :M MC.

Упражнения для повторения

281. Ïîñòðîéòå îòðåçîê ÀÂ äëèíîé 5 ñì è ãåîìåòðè÷åñêîå 
ìåñòî òî÷åê, ðàâíîóäàëåííûõ îò åãî êîíöîâ.

282. Èç òî÷êè îêðóæíîñòè ïðîâåäåíû äâå âçàèìíî ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûå õîðäû, óäàëåííûå îò öåíòðà íà 5 ñì è 
7 ñì. Íàéäèòå äëèíû ýòèõ õîðä.

Интересные задачки для неленивых

283. (Âñåóêðàèíñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îëèìïèàäà, 1976 ã.) 
Âíóòðè îñòðîóãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ABC âûáðàíà òî÷êà P
òàê, ÷òî APB  ACB  + 60, BPC  BAC + 60, 
CPA  CBA + 60A . Äîêàæèòå, ÷òî îñíîâàíèÿ ïåðïåíäè-
êóëÿðîâ, ïðîâåäåííûõ èç òî÷êè P ê ñòîðîíàì òðå óãîëü íèêà
ABC, ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè ðàâíîñòîðîííåãî òðå óãîëü íèêà.
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10. 
Средней линией тре уголь ника называют отрезок, соеди-
няющий середины двух его сторон.

Íà ðèñóíêå 105 KL – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü íèêà ABC.

Ò å î ð å ì à  1 (ñâîéñòâî ñðåäíåé ëèíèè òðå óãîëü íèêà). 
Ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü íèêà, ñîåäèíÿþùàÿ ñåðåäèíû äâóõ 
åãî ñòîðîí, ïàðàëëåëüíà òðåòüåé ñòîðîíå è ðàâíà åå ïîëîâèíå.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü KL – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü-

íèêà ABC (ðèñ. 105). Äîêàæåì, ÷òî KL || AB è .

1) Ïðîâåäåì ÷åðåç òî÷êó L ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ AB. Ïî 
òåîðåìå Ôàëåñà îíà ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â åå ñåðåäèíå, òî
åñòü â òî÷êå K. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòà ïðÿìàÿ ñîäåðæèò ñðåäíþþ
ëèíèþ KL. Ïîýòîìó KL || AB.

2) Ïðîâåäåì ÷åðåç òî÷êó L ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ AC, 
êîòîðàÿ ïåðåñåêàåò AB â òî÷êå M. Òîãäà AM  MB (ïî òåîðå-
ìå Ôàëåñà). ×åòûðåõóãîëüíèê AKLM – ïàðàëëåëîãðàìì.

KL  AM (ïî ñâîéñòâó ïàðàëëåëîãðàììà), íî .

Ïîýòîìó . 

   

           Ðèñ. 105                    Ðèñ. 106

Çàäà÷à. Äîêàæèòå, ÷òî ñåðåäèíû ñòîðîí ÷åòûðåõ óãîëü íèêà
ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè ïàðàëëåëîãðàììà, îäèí èç óãëîâ êîòî-
ðîãî ðàâåí óãëó ìåæäó äèàãîíàëÿìè ÷åòûðåõ óãîëü íèêà.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ABCD – äàííûé ÷åòûðåõ óãîëü-
íèê, à òî÷êè K, L, M, N – ñåðåäèíû åãî ñòîðîí (ðèñ. 106).

KL – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü íèêà ABC, ïîýòîìó KL || AC è

. Àíàëîãè÷íî MN || AC, .

СРЕДНЯЯ ЛИНИЯ  ТРЕУГОЛЬНИКА 
И ЕЕ СВОЙСТВА
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Òàêèì îáðàçîì, KL || MN, KL  MN. Òîãäà KLMN – ïàðàë-
ëåëîãðàìì (ïî ïðèçíàêó ïàðàëëåëîãðàììà).

KN – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü íèêà ABD. Ïîýòîìó KN || BD. 
Ñëåäîâàòåëüíî, KFOP – òàêæå ïàðàëëåëîãðàìì, îòêóäà:
NKL  BOA. 

Ðàññìîòðèì ñâîéñòâî ìåäèàí òðå óãîëü íèêà.

Ò å î ð å ì à  2 (ñâîéñòâî ìåäèàí òðå óãîëü íèêà). Ìåäèàíû
òðå óãîëü íèêà ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå, êîòîðàÿ äåëèò 
êàæäóþ èç íèõ â îòíîøåíèè 2 : 1, ñ÷èòàÿ îò âåðøèíû òðå-
óãîëü íèêà.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü M – òî÷êà 
ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí AK è CN òðå óãîëü-
íèêà ABC (ðèñ. 107).

1) Ïîñòðîèì ÷åòûðåõ óãîëü íèê LDTK, 
ãäå D – ñåðåäèíà AM, T – ñåðåäèíàT BM.

2) DT – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü íèêà T

ABM, ïîýòîìó DT || AB è .

3) KL – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü íèêà 

ABC, ïîýòîìó KL || AB è .

4) Ñëåäîâàòåëüíî, DT || KL è DT  KL. 
Çíà÷èò, DTKL – ïàðàëëåëîãðàìì (ïî
ïðèçíàêó ïàðàëëåëîãðàììà).

5) M – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé TL è DK ïàðàëëåëî-
ãðàììà DTKL, ïîýòîìó MT  ML, DM  MK. Íî MT  BT, 
DM  AD. Òîãäà BT  TM  ML è AD  DM  MK. 
Ñëåäîâàòåëüíî, òî÷êà M äåëèò êàæäóþ èç ìåäèàí AK è BL
â îòíîøåíèè 2 : 1, ñ÷èòàÿ îò âåðøèí A è B ñîîòâåòñòâåííî.

6) Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí AK è K CN äîëæíà òàêæå äåëèòüN
â îòíîøåíèè 2 : 1 êàæäóþ ìåäèàíó. Ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò åäèí-
ñòâåííàÿ òî÷êà – òî÷êà M, êîòîðàÿ â òàêîì îòíîøåíèè äåëèò 
ìåäèàíó AK, òî ìåäèàíà CN òàêæå ïðîõîäèò ÷åðåç ýòó òî÷êó.N

7) Ñëåäîâàòåëüíî, òðè ìåäèàíû òðå óãîëü íèêà ïåðåñåêàþòñÿ
â îäíîé òî÷êå è ýòîé òî÷êîé äåëÿòñÿ â îòíîøåíèè 2 : 1, ñ÷è-
òàÿ îò âåðøèíû òðå óãîëü íèêà. 

Òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí åùå íàçûâàþò öåíòðîì ìàññ 
òðå óãîëü íèêà, èëè öåíòðîèäîì òðå óãîëü íèêà.

Ðèñ. 107

1. ×òî íàçûâàþò ñðåäíåé ëèíèåé òðå óãîëü íèêà?
2. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ñâîéñòâî ñðåäíåé ëèíèè 

òðå óãîëü íèêà. 
3. Ñôîðìóëèðóéòå ñâîéñòâî ìåäèàí òðå óãîëü íèêà.
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Начальный уровень

284. (Óñòíî.) Êàêèå îòðåçêè íà ðèñóí-
êå 108 ÿâëÿþòñÿ ñðåäíèìè ëèíèÿìè
òðå óãîëü íèêà ABC, åñëè AM  MB, 
BK  KC, AL  LC?

285. Íà÷åðòèòå ïðîèçâîëüíûé òóïîóãîëü-
íûé òðå óãîëü íèê MNK è åãî íàèáîëü-
øóþ ñðåäíþþ ëèíèþ.

286. Íà÷åðòèòå ðàâíîáåäðåííûé òðå óãîëü íèê
ABC è åãî ñðåäíþþ ëèíèþ, êîíöû êîòî-
ðîé ïðèíàäëåæàò áîêîâûì ñòîðîíàì.

287. KL – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü íèêà
ABC (ðèñ. 105).

1) AB  14 ñì. Íàéäèòå KL; 
2) KL  6 äì. Íàéäèòå AB.

288. KL – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü íèêà ABC (ðèñ. 105).
1) AB  20 ñì. Íàéäèòå KL;   2) KL  7 äì. Íàéäèòå AB.

Средний уровень

289. Îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé ñåðåäèíû áîêîâûõ ñòîðîí ðàâíî-
áåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà, ðàâåí 5 ñì. Íàéäèòå îñíîâàíèå
òðå óãîëü íèêà.

290. Îñíîâàíèå ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíî 18 äì.
Íàéäèòå äëèíó îòðåçêà, ñîåäèíÿþùåãî ñåðåäèíû áîêîâûõ
ñòîðîí òðå óãîëü íèêà.

291. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà, åñëè åãî ñðåäíèå ëèíèè
ðàâíû 7 ñì, 8 ñì è 10 ñì.

292. Ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà ðàâíû 12 äì, 16 äì è 18 äì.
Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà, ñòîðîíàìè êîòîðîãî
ÿâëÿþòñÿ ñðåäíèå ëèíèè äàííîãî òðå óãîëü íèêà.

293. Äàíî: ED – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü íèêà ABC, E  AC, 
D  BC. Äîêàçàòü: CED  CAB.

294. (Óñòíî.) Îïðåäåëèòå âèä òðå óãîëü íèêà, åñëè:
1) äâå åãî ñðåäíèå ëèíèè ðàâíû ìåæäó ñîáîé;
2) òðè åãî ñðåäíèå ëèíèè ðàâíû ìåæäó ñîáîé.

295. Ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà ðàâåí 24 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð
òðå óãîëü íèêà, âåðøèíû êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ñåðåäèíàìè
ñòîðîí äàííîãî òðå óãîëü íèêà.

Ðèñ. 108
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296. Ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà, âåðøèíû êîòîðîãî – ñåðåäèíû
ñòîðîí äàííîãî òðå óãîëü íèêà, ðàâåí 18 ñì. Íàéäèòå ïåðè-
ìåòð äàííîãî òðå óãîëü íèêà.

Достаточный уровень

297. Ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà îòíîñÿòñÿ êàê 4 : 3 : 5. Íàéäèòå
åãî ñòîðîíû, åñëè ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà, îáðàçîâàííîãî
ñðåäíèìè ëèíèÿìè äàííîãî òðå óãîëü íèêà, ðàâåí 60 ñì.

298. Ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà ðàâåí 80 ñì. Ñòîðîíû òðå óãîëü-
íèêà, îáðàçîâàííîãî ñðåäíèìè ëèíèÿìè äàííîãî òðå óãîëü-
íèêà, îòíîñÿòñÿ êàê 4 : 9 : 7. Íàéäèòå ñòîðîíû äàííîãî 
òðå óãîëü íèêà.

299. Ñòîðîíà òðå óãîëü íèêà ðàâíà 10 ñì, à îäíà èç ñðåäíèõ
ëèíèé – 6 ñì. Íàéäèòå îñòàëüíûå ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà, 
åñëè îäíà èç íèõ â 1,5 ðàçà áîëüøå äðóãîé. Ñêîëüêî ñëó-
÷àåâ ñëåäóåò ðàññìîòðåòü?

300. E, F, G, H – ñåðåäèíû ñòîðîí AB, BC, CD è DA âûïóêëî-
ãî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ABCD. Íàéäèòå ïåðèìåòð ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêà EFGH, åñëè AC  16 ñì, BD  10 ñì.

301. Äèàãîíàëü ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíà 10 ñì. ×åìó ðàâåí 
ïåðèìåòð ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, âåðøèíàìè êîòîðîãî ÿâëÿ-
þòñÿ ñåðåäèíû ñòîðîí äàííîãî ïðÿìî óãîëü íèêà?

302. O – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ðîìáà ABCD. Òî÷êè 
M è K – ñåðåäèíû ñòîðîí AD è DC ñîîòâåòñòâåííî.
Äîêàæèòå, ÷òî MK  OD.

303. AK – ìåäèàíà ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ABC ñ îñíî-
âàíèåì BÑ. Òî÷êè P è F – ñåðåäèíû ñòîðîí AB è AC ñîîò-
âåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî PF  AK.

304. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè äâà òðå óãîëü íèêà ðàâíû, òî ðàâíû è
òðå óãîëü íèêè, âåðøèíàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñåðåäèíû
ñòîðîí äàííûõ òðå óãîëü íèêîâ.

Высокий уровень

305. Òî÷êà M – ñåðåäèíà êàòåòà AC ðàâíîáåäðåííîãî ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ABC (C  90). Ðàññòîÿíèå îò 
òî÷êè M äî ãèïîòåíóçû ðàâíî a ñì. Íàéäèòå ãèïîòåíóçó.

306. Òî÷êà K – ñåðåäèíà êàòåòà BC ðàâíîáåäðåííîãî ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ABC ñ ãèïîòåíóçîé AB  20 ñì. 
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè K äî ãèïîòåíóçû.

307. Äîêàæèòå, ÷òî ñåðåäèíû ñòîðîí ðîìáà ÿâëÿþòñÿ âåðøè-
íàìè ïðÿìî óãîëü íèêà.
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308. M – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí ðàâíîáåäðåííîãî òðå-
óãîëü íèêà ABC (AB((  AC). Èçâåñòíî, ÷òî AM  8 ñì.
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò ñåðåäèíû áîêîâîé ñòîðîíû äî
îñíîâàíèÿ òðå óãîëü íèêà.

309. Ñåðåäèíà áîêîâîé ñòîðîíû ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü-
íèêà KLM (KL  KM) óäàëåíà îò îñíîâàíèÿ òðå óãîëü íèêà
íà 9 ñì. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí
òðå óãîëü íèêà äî âåðøèíû K.

Упражнения для повторения

310. Â òðå óãîëü íèêå ABC A  40, B  80, O – öåíòð
îïèñàííîé îêðóæíîñòè. Íàéäèòå AOB, BOC, COA.

311. Îäíà èç äèàãîíàëåé ðîìáà îáðàçóåò ñ åãî ñòîðîíîé
óãîë 30, à äðóãàÿ äèàãîíàëü ðàâíà 7 ñì. Íàéäèòå ïåðè-
ìåòð ðîìáà.

312. Â ðàâíîáîêîé òðàïåöèè îñíîâàíèÿ ðàâíû a è b
(a > b), à îñòðûé óãîë – 60. Íàéäèòå: 
1) áîêîâóþ ñòîðîíó òðàïåöèè;
2) ïåðèìåòð òðàïåöèè;
3) óñëîâèå, ïðè êîòîðîì â òðàïåöèþ ìîæíî âïèñàòü
îêðóæíîñòü.

Интересные задачки для неленивых

313. Ñóùåñòâóåò ëè òðå óãîëü íèê, äâå áèññåêòðèñû êîòîðîãî
âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. 
Средней линией трапеции называют отрезок, соединяю-
щий середины ее боковых сторон.

Ðàññìîòðèì ñâîéñòâî ñðåäíåé ëèíèè òðàïåöèè.

Ò å î ð å ì à  (ñâîéñòâî ñðåäíåé ëèíèè òðàïåöèè). Ñðåäíÿÿ
ëèíèÿ òðàïåöèè ïàðàëëåëüíà îñíîâàíèÿì è ðàâíà èõ ïîëó-
ñóììå.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ABCD – äàííàÿ òðàïåöèÿ,
EF – åå ñðåäíÿÿ ëèíèÿ (ðèñ. 109). Äîêàæåì, ÷òî EF || AD, 

EF || BC è .

СРЕДНЯЯ ЛИНИЯ ТРАПЕЦИИ,
ЕЕ СВОЙСТВА



64

Глава 1

Ðèñ. 109

1) Ïðîâåäåì ëó÷ BF äî åãî ïåðåñå÷åíèÿ ñ ëó÷îì AD. Ïóñòü
M – òî÷êà èõ ïåðåñå÷åíèÿ. Òîãäà BCF  MDF (êàê âíó-
òðåííèå íàêðåñò ëåæàùèå ïðè ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ BC è 
AM è ñåêóùåé CD), CFB  DFM (êàê âåðòèêàëüíûå),
CF  FD (ïî óñëîâèþ). Ñëåäîâàòåëüíî, {CFB  {DFM (ïî 
ñòîðîíå è äâóì ïðèëåæàùèì óãëàì), îòêóäà BF  FM, 
BC  DM (êàê ñîîòâåòñòâåííûå ñòîðîíû ðàâíûõ òðå óãîëü-
íèêîâ).

2) Ïîñêîëüêó BF  FM, òî EF – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü íèêàF
ABM. Òîãäà, ïî ñâîéñòâó ñðåäíåé ëèíèè òðå óãîëü íèêà, EF || F AM, 
à çíà÷èò, EF ||F AD. Íî òàê êàê AD || BC, òî EF || F BC.

3) Êðîìå òîãî, . 

Çàäà÷à 1. Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçîê ñðåäíåé ëèíèè òðàïåöèè,
ñîäåðæàùèéñÿ ìåæäó åå äèàãîíàëÿìè, ðàâåí ïîëóðàçíîñòè
îñíîâàíèé.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü EF – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè 
ABCD, M – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ AC è EF, N – òî÷êà ïåðåñå÷å-
íèÿ BD è EF (ðèñ. 110). Ïóñòü AD  a, BC  b. Äîêàæåì, ÷òî

.

1) Òàê êàê EF || AD, EF || BC è
AE  BE, òî, ïî òåîðåìå Ôàëåñà, M –M
ñåðåäèíà AC, N – ñåðåäèíà N BD. Ïîýòîìó 
EM – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü íèêà M ABC, 
NF – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü íèêà F DBC. 

Òîãäà ; .

2) EF – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè, 

ïîýòîìó .

3) . 

Çàäà÷à 2. Â ðàâíîáîêîé òðàïåöèè äèàãîíàëü äåëèò îñòðûé
óãîë ïîïîëàì. Íàéäèòå ñðåäíþþ ëèíèþ òðàïåöèè, åñëè åå
îñíîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ êàê 3 : 7, à ïåðèìåòð òðàïåöèè – 48 ñì.

Ðèñ. 110
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Ð å ø å í è å. Ïóñòü ABCD – äàííàÿ òðàïåöèÿ, EF – åå ñðåä-
íÿÿ ëèíèÿ, BC : AD  3 : 7, CAD  BAC (ðèñ. 111).

1) Îáîçíà÷èì BC  3x, AD  7x. Òîãäà

 (ñì).

2) CAD  BAC (ïî óñëîâèþ).
CAD  BCA (êàê âíóòðåííèå íàêðåñò
ëåæàùèå ïðè ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ AD
è BC è ñåêóùåé AC). Ïîýòîìó
BCA  BAC. Ñëåäîâàòåëüíî, {BAC –
ðàâíîáåäðåííûé, ó êîòîðîãî AB  BC (ïî ïðèçíàêó ðàâíî-
áåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà). Íî AB  CD (ïî óñëîâèþ), çíà÷èò,
AB  BC  CD  3x (ñì).

3) Ó÷èòûâàÿ, ÷òî PABCDP  48 ñì, ïîëó÷èì óðàâíåíèå: 
7x + 3x + 3x + 3x  48, îòêóäà x  3 (ñì).

4) Òîãäà EF  5  3  15 (ñì).

Î ò â å ò. 15 ñì.

То, что средняя линия трапеции равна полусумме оснований, былоТ
известно еще древним египтянам; эту информацию содержал папирус
Ахмеса (примерно XVII в. до н. э.).

О свойстве средней линии трапеции знали также и вавилонские зем-
лемеры; это свойство упоминается и в трудах Герона Александрийского
(первая половина I в. н. э.).

1. ×òî íàçûâàþò ñðåäíåé ëèíèåé òðàïåöèè?
2. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ñâîéñòâî ñðåäíåé ëèíèè
òðàïåöèè.

Начальный уровень

314. (Óñòíî.) Íà êàêèõ èç ðèñóíêîâ 112–115 îòðåçîê EF
ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåé ëèíèåé òðàïåöèè?

  Ðèñ. 112       Ðèñ. 113        Ðèñ. 114       Ðèñ. 115

Ðèñ. 111
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315. Îñíîâàíèÿ òðàïåöèè ðàâíû 8 ñì è 4 ñì. Íàéäèòå ñðåä-
íþþ ëèíèþ òðàïåöèè.

316. Íàéäèòå ñðåäíþþ ëèíèþ òðàïåöèè, åñëè åå îñíîâàíèÿ
ðàâíû 7 ñì è 11 ñì.

Средний уровень

317. Íàéäèòå îñíîâàíèå òðàïåöèè, åñëè åå äðóãîå îñíîâàíèå
ðàâíî 9 ñì, à ñðåäíÿÿ ëèíèÿ – 7 ñì.

318. Îäíî èç îñíîâàíèé òðàïåöèè ðàâíî 5 ñì, à ñðåäíÿÿ
ëèíèÿ – 10 ñì. Íàéäèòå äðóãîå îñíîâàíèå òðàïåöèè.

319. Îäíî èç îñíîâàíèé òðàïåöèè ðàâíî 8 ñì, à äðóãîå – âäâîå
áîëüøå. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ñåðåäèíàìè áîêîâûõ
ñòîðîí òðàïåöèè.

320. Ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè ðàâíà 30 ñì. Íàéäèòå îñíîâà-
íèÿ òðàïåöèè, åñëè:
1) îäíî èç íèõ íà 8 ñì áîëüøå äðóãîãî;
2) îäíî èç íèõ â 4 ðàçà ìåíüøå äðóãîãî;
3) îíè îòíîñÿòñÿ êàê 3 : 2.

321. Ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè ðàâíà 16 ñì. Íàéäèòå îñíîâà-
íèÿ òðàïåöèè, åñëè:
1) îäíî èç íèõ íà 2 ñì ìåíüøå äðóãîãî;
2) îäíî èç íèõ âòðîå áîëüøå äðóãîãî;
3) èõ îòíîøåíèå ðàâíî 3 : 5.

322. K – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëè BD òðàïåöèè ABCD
ñ åå ñðåäíåé ëèíèåé MN. Äîêàæèòå, ÷òî BK  KD.

323. Áîêîâûå ñòîðîíû òðàïåöèè ðàâíû 7 ñì è 9 ñì, à åå ñðåä-
íÿÿ ëèíèÿ – 10 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðàïåöèè.

324. Áîêîâûå ñòîðîíû òðàïåöèè ðàâíû 10 ñì è 12 ñì, à åå
ïåðèìåòð – 52 ñì. Íàéäèòå ñðåäíþþ ëèíèþ òðàïåöèè.

Достаточный уровень

325. Ìîæåò ëè ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè:
1) ðàâíÿòüñÿ îäíîìó èç îñíîâàíèé;
2) áûòü ìåíüøå ìåíüøåãî îñíîâàíèÿ;
3) áûòü áîëüøå áîëüøåãî îñíîâàíèÿ;
4) áûòü âäâîå ìåíüøå áîëüøåãî îñíîâàíèÿ?

326. EF – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèèF ABCD, ïåðåñåêàþùàÿ äèà-
ãîíàëü BD â òî÷êå N. EN  5 ñì, NF  3 ñì. Íàéäèòå îñíî-
âàíèÿ òðàïåöèè.
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327. MN – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè ABCD, ïåðåñåêàþùàÿ
äèàãîíàëü AC â òî÷êå K. Íàéäèòå MK è KN, åñëè îñíîâà-
íèÿ òðàïåöèè ðàâíû 18 ñì è 12 ñì.

328. Â òðàïåöèè ABCD AD  30 ñì, BC  12 ñì – îñíîâàíèÿ,
à òî÷êè E è T – ñåðåäèíû AB è AE ñîîòâåòñòâåííî. ×åðåç
E è T ïðîâåäåíû ïðÿìûå, ïàðàëëåëüíûå AD. Íàéäèòå
îòðåçêè ýòèõ ïðÿìûõ, ñîäåðæàùèåñÿ ìåæäó áîêîâûìè
ñòîðîíàìè òðàïåöèè.

329. Â òðàïåöèè ABCD M – ñåðåäèíà áîêîâîé ñòîðîíûM AB, N –N
ñåðåäèíà MB. ×åðåç òî÷êè M è M N ïàðàëëåëüíîN BC ïðîâåäå-
íû ïðÿìûå, ïåðåñåêàþùèå CD â òî÷êàõ K è K L ñîîòâåòñòâåí-
íî. MK  12 ñì, NL  8 ñì. Íàéäèòå îñíîâàíèÿ òðàïåöèè.

330. Â ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ABCD ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåí-
íûé èç âåðøèíû B ê áîëüøåìó îñíîâàíèþ AD, äåëèò åãî
íà îòðåçêè 3 ñì è 7 ñì. Íàéäèòå ñðåäíþþ ëèíèþ òðàïåöèè.

331. Èç âåðøèíû B òóïîãî óãëà ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ABCD
ê îñíîâàíèþ AD ïðîâåäåíà âûñîòà BK. Íàéäèòå ñðåäíþþ
ëèíèþ òðàïåöèè, åñëè AK  4 ñì, BC  6 ñì.

332. Òî÷êè A è B ëåæàò ïî îäíó ñòîðîíó îò ïðÿìîé l.
Ðàññòîÿíèå äî íåå îò òî÷êè A ðàâíî 7 ñì, à îò òî÷êè M, 
ÿâëÿþùåéñÿ ñåðåäèíîé AB, – 5 ñì. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò
òî÷êè B äî ïðÿìîé l.

333. Ïî îäíó ñòîðîíó îò ïðÿìîé a íà ðàññòîÿíèè 10 ñì è
16 ñì îò íåå îòìåòèëè òî÷êè M è N. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå
îò ñåðåäèíû îòðåçêà MN äî ïðÿìîé a.

Высокий уровень

334. Îñíîâàíèÿ òðàïåöèè ðàâíû 6 ñì è 14 ñì. Äèàãîíàëè òðà-
ïåöèè äåëÿò åå ñðåäíþþ ëèíèþ íà òðè ÷àñòè. Íàéäèòå
äëèíó êàæäîé èç ýòèõ ÷àñòåé.

335. Äèàãîíàëè äåëÿò ñðåäíþþ ëèíèþ òðàïåöèè íà òðè ÷àñòè,
äëèíû êîòîðûõ 7 ñì, 8 ñì è 7 ñì. Íàéäèòå îñíîâàíèÿ
òðàïåöèè.

336. Â òðàïåöèè ABCD (AD((  || BC) A  90, C  135, 
AB  6 ñì. Íàéäèòå ñðåäíþþ ëèíèþ òðàïåöèè, åñëè åå
äèàãîíàëü ïåðïåíäèêóëÿðíà áîêîâîé ñòîðîíå.

337. Äèàãîíàëü ðàâíîáîêîé òðàïåöèè äåëèò åå òóïîé óãîë
ïîïîëàì, à ñðåäíþþ ëèíèþ – íà îòðåçêè 4 ñì è 6 ñì.
Íàéäèòå ïåðèìåòð òðàïåöèè.

338. Äèàãîíàëü ðàâíîáîêîé òðàïåöèè äåëèò åå îñòðûé óãîë
ïîïîëàì, à ñðåäíþþ ëèíèþ – íà îòðåçêè 3 ñì è 7 ñì.
Íàéäèòå ïåðèìåòð òðàïåöèè.
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Упражнения для повторения

339. Íàéäèòå óãëû M è N ÷åòûðåõ óãîëü íèêà MNKL, âïè-
ñàííîãî â îêðóæíîñòü, åñëè K  37, L  119.
340. Îêðóæíîñòü âïèñàíà â ðàâíîáîêóþ òðàïåöèþ. Íàéäèòå
ïåðèìåòð òðàïåöèè, åñëè åå áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíà a ñì.

341. Â ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè òóïîé óãîë ðàâåí 120, áîëü-
øåå îñíîâàíèå – 14 ñì, à áîëüøàÿ áîêîâàÿ ñòîðîíà – 8 ñì.
Íàéäèòå ìåíüøåå îñíîâàíèå òðàïåöèè.

Интересные задачки для неленивых

342. Âñå ñòåíêè è äíî êàðòîííîé êîðîáêè áåç êðûøêè èìåþò 
ôîðìó êâàä ðàòà ñî ñòîðîíîé a. Ðàçðåæüòå ðàçâåðòêó êîðîá-
êè äâóìÿ ðàçðåçàìè òàê, ÷òîáû èç ïîëó÷åííûõ ÷àñòåé
ìîæíî áûëî ñëîæèòü êâàä ðàò, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâíà 5a2.

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 2
Äëÿ êàæäîãî çàäàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ÷åòûðå âàðèàíòà

îòâåòà (À–Ã), èç êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëü-
íûì. Âûáåðèòå ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

1. Íà ðèñóíêå 116 èçîáðàæåíà òðà-
ïåöèÿ. Óêàæèòå åå îñíîâàíèÿ.

À. KN è ML;   Á. KL è MN; 
Â. KN è MN;   Ã. ML è MN.

2. Íàéäèòå ãðàäóñíóþ ìåðó öåíòðàëü-
íîãî óãëà, åñëè ãðàäóñíàÿ ìåðà ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî åìó âïèñàííîãî óãëà ðàâíà 40.
À. 40;    Á. 20;   Â. 80;    Ã. 30.
3. Íà ðèñóíêå 117 M1MM N1NN  || M2MM N2NN , ON1NN  N1NN N2NN ; 
OM2MM  16 ñì. Íàéäèòå M1MM M2MM .
À. 4 ñì;  Á. 8 ñì; 
Â. 6 ñì; Ã. íàéòè íåâîçìîæíî.

4. ×åòûðåõóãîëüíèê ABCD âïèñàí 
â îêðóæíîñòü. A  20, B  100.
Íàéäèòå óãëû C è D ýòîãî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà.

À. C  80; D  160; Á. C  150; D  80; 
Â. C  20; D  100; Ã. C  160; D  80.
5. Îñíîâàíèå ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíî 4 ñì, à 
áîêîâàÿ ñòîðîíà – 10 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà, 
âåðøèíû êîòîðîãî – ñåðåäèíû ñòîðîí äàííîãî òðå óãîëü íèêà.
À. 11 ñì;  Á. 12 ñì;  Â. 14 ñì; Ã. 16 ñì.

Ðèñ. 116

Ðèñ. 117
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6. Ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè ðàâíà 20 ñì, à åå îñíîâàíèÿ îòíî-
ñÿòñÿ êàê 2 : 3. Íàéäèòå äëèíó ìåíüøåãî îñíîâàíèÿ.
À. 16 ñì; Á. 24 ñì;  Â. 18 ñì;  Ã. 8 ñì.

7. Õîðäû MN è KL ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå A; MKL  30; 
KLN  70. Íàéäèòå KAM.

À. 30;  Á. 70;  Â. 80; Ã. 100.
8. Îêðóæíîñòü âïèñàíà â ðàâíîáîêóþ òðàïåöèþ, áîêîâàÿ ñòî-
ðîíà êîòîðîé ðàâíà 10 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðàïåöèè.
À. 50 ñì;  Á. 20 ñì; Â. 30 ñì;  Ã. 40 ñì.

9. Â ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè îñòðûé óãîë ðàâåí 60, à
áîëüøàÿ áîêîâàÿ ñòîðîíà è ìåíüøåå îñíîâàíèå – ïî 18 ñì.
Íàéäèòå áîëüøåå îñíîâàíèå òðàïåöèè.
À. 36 ñì; Á. 24 ñì;  Â. 27 ñì;  Ã. 30 ñì.

10. Äèàãîíàëü ðàâíîáîêîé òðàïåöèè äåëèò åå îñòðûé óãîë
ïîïîëàì, à ñðåäíþþ ëèíèþ – íà îòðåçêè 4 ñì è 5 ñì. Íàé-
äèòå ïåðèìåòð òðàïåöèè.

À. 32 ñì; Á. 34 ñì; Â. 36 ñì; Ã. 38 ñì.

11. Òî÷êà N – ñåðåäèíà ìåäèàíû AD òðå óãîëü íèêà ABC.
BN   ïåðåñåêàåò AC â òî÷êå F. Íàéäèòå FF AF, åñëèFF AC  18 ñì.
À. 6 ñì; Á. 9 ñì; Â. 3 ñì; Ã. 2 ñì.

12. Ãèïîòåíóçà ðàâíîáåäðåííîãî ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü-
íèêà ðàâíà 36 ñì. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò ñåðåäèíû êàòåòà äî
ãèïîòåíóçû.
À. 12 ñì; Á. 6 ñì; Â. 18 ñì;  Ã. 9 ñì.

Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé ê § 6–11

1. Íà÷åðòèòå òðàïåöèþ MKPF (MK || PF). Óêàæèòå åå
îñíîâàíèÿ è áîêîâûå ñòîðîíû.

2. Íàéäèòå ãðàäóñíóþ ìåðó âïèñàííîãî óãëà, åñëè ñîîòâåò-
ñòâóþùèé åìó öåíòðàëüíûé óãîë ðàâåí 70.

3. Íà ðèñóíêå 118 A1B1 || A2B2, OB1  B1B2, 
OA1  2 ñì. Íàéäèòå  OA2.

4. Íàéäèòå óãëû A èA B ÷åòûðåõ óãîëü íèêà 
ABCD, âïèñàííîãî â îêðóæíîñòü, åñëè
C  140, D  70.

5. Ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà ðàâíû 10 ñì, 12 ñì è
16 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà,
ñòîðîíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ñðåäíèå
ëèíèè äàííîãî òðå óãîëü íèêà. Ðèñ. 118



70

Глава 1

6. Ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè ðàâíà 8 ñì. Íàéäèòå îñíîâàíèÿ
òðàïåöèè, åñëè îäíî èç íèõ íà 4 ñì áîëüøå äðóãîãî.

7. Îêðóæíîñòü âïèñàíà â ðàâíîáîêóþ òðàïåöèþ, ïåðè-
ìåòð êîòîðîé 20 ñì. Íàéäèòå áîêîâóþ ñòîðîíó òðàïåöèè.

8. Â ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè îñòðûé óãîë ðàâåí 60, à áîëü-
øàÿ áîêîâàÿ ñòîðîíà è áîëüøîå îñíîâàíèå ðàâíû ïî 
12 ñì. Íàéäèòå ìåíüøåå îñíîâàíèå òðàïåöèè.

9. Äèàãîíàëü ðàâíîáîêîé òðàïåöèè äåëèò åå òóïîé óãîë
ïîïîëàì, à ñðåäíþþ ëèíèþ – íà îòðåçêè 9 ñì è 7 ñì. 
Íàéäèòå ïåðèìåòð òðàïåöèè.

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

10. Òî÷êè K, L, M äåëÿò ìåäèàíó BD òðå óãîëü íèêà ABC
íà ÷åòûðå ðàâíûå ÷àñòè (BK  KL  LM  MD). AM ïåðå-
ñåêàåò BC â òî÷êå F. Íàéäèòå CF : FB.

11. Òî÷êà D – ñåðåäèíà êàòåòà BC ðàâíîáåäðåííîãî ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ABC (C  90). Ðàññòîÿíèå îò 
òî÷êè D äî ãèïîòåíóçû òðå óãîëü íèêà íà 15 ñì ìåíüøå
ãèïîòåíóçû. Íàéäèòå ãèïîòåíóçó òðå óãîëü íèêà.

 Упражнения для повторения главы 1

 

343. Íà÷åðòèòå ÷åòûðåõ óãîëü íèê AMCN. Çàïèøèòå âåð-
øèíû, ñòîðîíû è óãëû ýòîãî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà.

344. Ìîãóò ëè â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå òðè óãëà áûòü ïðÿìû-
ìè, à ÷åòâåðòûé: 1) îñòðûì; 2) òóïûì?

345. Äâà óãëà ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ðàâíû 40 è 80, à äâà äðóãèõ 
ìåæäó ñîáîé ðàâíû. Íàéäèòå íåèçâåñòíûå óãëû ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêà.

346. Çàïèøèòå âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû îáîçíà÷åíèÿ
÷åòûðåõ óãîëü íèêà ABCD.

347. Îäèí èç óãëîâ ÷åòûðåõ óãîëü íèêà íà 10 ìåíüøå âòîðîãî, 
íà 50 ìåíüøå òðåòüåãî è âäâîå ìåíüøå ÷åòâåðòîãî.
Íàéäèòå óãëû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà.

348. Âñå ñòîðîíû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ðàâíû. Äîêàæèòå,
÷òî ñóììà ëþáûõ äâóõ ñîñåäíèõ óãëîâ ýòîãî ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêà ðàâíà 180.

Ê § 1
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349. Íà÷åðòèòå ïàðàëëåëîãðàìì KMTL, ó êîòîðîãî
óãîë K – òóïîé. Ïðîâåäèòå äèàãîíàëè ïàðàëëåëîãðàììà
è îáîçíà÷üòå èõ òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ÷åðåç O. Óêàæèòå íà
ðèñóíêå ïàðû ðàâíûõ îòðåçêîâ.

350. Íà ðèñóíêå 119 ABCD – ïàðàëëåëîãðàìì, 1  105.
Íàéäèòå 2.

351. Â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå ABCD A + B  180,
B + C 180. Äîêàæèòå, ÷òî ÷åòûðåõ óãîëü íèê ABCD –
ïàðàëëåëîãðàìì.

352. Íà ðèñóíêå 120 AD  BC, 1  2. Äîêàæèòå, ÷òî
ABCD – ïàðàëëåëîãðàìì.

     

            Ðèñ. 119                    Ðèñ. 120

353. Ïðÿìûå a è b ïåðåñåêàþòñÿ. Ïîñòðîéòå ïàðàëëåëî-
ãðàìì òàê, ÷òîáû åãî äèàãîíàëè ëåæàëè íà ýòèõ ïðÿìûõ.

354. Äàí ïàðàëëåëîãðàìì ABCD è òðå óãîëü íèê ENM.
Âîçìîæíî ëè, ÷òîáû îäíîâðåìåííî âûïîëíÿëèñü ðàâåí-
ñòâà A  E, B  N, C  M?

355. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD òî÷êà M – ñåðåäèíà AD, N –
ñåðåäèíà BC. Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçêè AN è BM òî÷êîé
ïåðåñå÷åíèÿ äåëÿòñÿ ïîïîëàì.

356. Äàíî òðè òî÷êè, íå ëåæàùèå íà îäíîé ïðÿìîé. Ñêîëüêî
ïàðàëëåëîãðàììîâ ñ âåðøèíàìè â ýòèõ òî÷êàõ ìîæíî
ïîñòðîèòü?

357. Äîêàæèòå, ÷òî óãîë ìåæäó âûñîòàìè ïàðàëëåëîãðàì-
ìà, ïðîâåäåííûìè èç îäíîé âåðøèíû, ðàâåí óãëó ïàðàë-
ëåëîãðàììà ïðè ñîñåäíåé âåðøèíå.

358. Äîêàæèòå, ÷òî áèññåêòðèñû ïðîòèâîëåæàùèõ óãëîâ
ïàðàëëåëîãðàììà èëè ïàðàëëåëüíû, èëè ñîâïàäàþò.

359. Óãîë ìåæäó âûñîòàìè ïàðàëëåëîãðàììà, ïðîâåäåííûìè
èç âåðøèíû òóïîãî óãëà, ðàâåí 30. Íàéäèòå ýòè âûñîòû,
åñëè ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíû 8 ñì è 20 ñì.

Ê § 2
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360. Ïîñòðîéòå ïàðàëëåëîãðàìì ïî äâóì íåïàðàëëåëüíûì
ñòîðîíàì è âûñîòå, ïðîâåäåííîé ê îäíîé èç íèõ.

 

361. Íà÷åðòèòå ïðÿìî óãîëü íèê ñî ñòîðîíàìè 3 ñì è 5 ñì
è íàéäèòå åãî ïåðèìåòð.

362. Â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé
äåëèò äèàãîíàëè íà ÷åòûðå ðàâíûõ îòðåçêà. Îïðåäåëèòå
âèä ÷åòûðåõ óãîëü íèêà.

363. Áèññåêòðèñà óãëà A ïðÿìî óãîëü íèêà ABCD ïåðåñåêàåò 
ïðîäîëæåíèå ñòîðîíû DC â òî÷êå N. Íàéäèòå AND.

364. Ïîñòðîéòå ïðÿìî óãîëü íèê ïî:
1) ñòîðîíå è äèàãîíàëè;
2) äèàãîíàëè è óãëó, êîòîðûé îíà îáðàçóåò ñ îäíîé èç ñòî-
ðîí;
3) äèàãîíàëè è óãëó ìåæäó äèàãîíàëÿìè.

365. Áèññåêòðèñà óãëà A ïðÿìî óãîëü íèêà ABCD ïåðåñåêàåò 
ñòîðîíó CD â òî÷êå M. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü-
íèêà, åñëè DM  5 ñì, MC  2 ñì.

366. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïðÿìî óãîëü íèêà
íàõîäèòñÿ îò ìåíüøåé ñòîðîíû íà 2 ñì äàëüøå, ÷åì îò 
áîëüøåé. Íàéäèòå ñòîðîíû ïðÿìî óãîëü íèêà, åñëè åãî 
ïåðèìåòð ðàâåí 56 ñì.

367. Ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåííûé èç âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà
ïðÿìî óãîëü íèêà ê äèàãîíàëè, äåëèò åå â îòíîøåíèè 1 : 3.
Íàéäèòå ìåíüøóþ ñòîðîíó ïðÿìî óãîëü íèêà, åñëè äèàãî-
íàëü ðàâíà a ñì.

368. Áèññåêòðèñû óãëîâ A è D ïðÿìî óãîëü íèêà ABCD ïåðå-
ñåêàþò åãî ñòîðîíó BC â òî÷êàõ L è K ñîîòâåòñòâåííî.
BL  7 ñì, LK  2 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà
ABCD. Ñêîëüêî ñëó÷àåâ ñëåäóåò ðàññìîòðåòü?

 

369. Íà÷åðòèòå ðîìá MKLN ñ òóïûì óãëîì M è ïðîâåäè-
òå â íåì âûñîòû MA è MB.

370. Â ðîìáå ABCD äèàãîíàëè ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O, 
BAO  25. Íàéäèòå óãëû ðîìáà.

371. Íàéäèòå óãëû ðîìáà, åñëè îòíîøåíèå äâóõ èç íèõ ðàâíî 2 : 3.

Ê § 3

Ê § 4
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372. Â ðîìáå ABCD èç âåðøèíû îñòðîãî óãëà A ïðîâåäåíû
âûñîòû AM è AN. Äîêàæèòå, ÷òî AM  AN.

373. Äèàãîíàëè ïàðàëëåëîãðàììà âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû,
à åãî ïåðèìåòð ðàâåí m ñì. Íàéäèòå ñòîðîíû ïàðàëëåëî-
ãðàììà.

374. Óãîë ìåæäó ïðîäîëæåíèåì âûñîòû ðîìáà, ïðîâåäåííîé
èç âåðøèíû îñòðîãî óãëà, è ïðîäîëæåíèåì äèàãîíàëè,
êîòîðàÿ ñîåäèíÿåò âåðøèíû òóïûõ óãëîâ, ðàâåí 40.
Íàéäèòå óãëû ðîìáà.

375. Âûñîòà ðîìáà ðàâíà 10 ñì, à åãî ïåðèìåòð – 80 ñì.
Íàéäèòå:
1) óãëû ðîìáà;
2) óãîë ìåæäó âûñîòîé, ïðîâåäåííîé èç âåðøèíû òóïîãî
óãëà ðîìáà, è åãî ìåíüøåé äèàãîíàëüþ.

376. Ïîñòðîéòå ðîìá ïî äèàãîíàëè è âûñîòå.

377. Íà ñòîðîíàõ ïðÿìî óãîëü íèêà âíå åãî ïîñòðîåíû ðàâíî-
ñòîðîííèå òðå óãîëü íèêè. Äîêàæèòå, ÷òî âåðøèíû òðå-
óãîëü íèêîâ ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè ðîìáà.

 

378. Íà÷åðòèòå êâàä ðàò, ñòîðîíà êîòîðîãî ðàâíà 3 ñì.
Íàéäèòå ïåðèìåòð êâàä ðàòà.

379. Ðàçíîñòü ìåæäó ïåðèìåòðîì êâàä ðàòà è ñóììîé òðåõ åãî
ñòîðîí ðàâíà 8 ñì. Íàéäèòå ñòîðîíó êâàä ðàòà è åãî ïåðèìåòð.

380. Â äàííóþ îêðóæíîñòü, ïîëîæåíèå öåíòðà êîòîðîé
èçâåñòíî, âïèøèòå êâàä ðàò.

381. Äèàãîíàëü ïðÿìî óãîëü íèêà äåëèò åãî óãîë ïîïîëàì.
ßâëÿåòñÿ ëè ïðÿìî óãîëü íèê êâàä ðàòîì?

382. Íà ñòîðîíàõ AB, BC, CD, DA êâàä ðàòà ABCD îòìåòè-
ëè òî÷êè A1, B1, C1, D1 òàê, ÷òî AA1  BB1  CC1  DD1.
Îïðåäåëèòå âèä ÷åòûðåõ óãîëü íèêà A1B1C1D1.

383. Â êâàä ðàò âïèñàí ïðÿìî óãîëü íèê òàê, ÷òî íà êàæäîé
ñòîðîíå êâàä ðàòà ëåæèò ïî îäíîé åãî âåðøèíå, à ñòîðîíû
ïðÿìî óãîëü íèêà ïàðàëëåëüíû äèàãîíàëÿì êâàä ðàòà.
Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà, åñëè äèàãîíàëü êâàä-
ðàòà ðàâíà d ñì.

 

384. Íà÷åðòèòå ïðÿìî óãîëüíóþ òðàïåöèþ NMLK è ðàâíî-
áîêóþ DCFÍ. Íàçîâèòå îñíîâàíèÿ òðàïåöèé è èõ áîêîâûå
ñòîðîíû.
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385. Íàéäèòå ïåðèìåòð ðàâíîáîêîé òðàïåöèè, îñíîâàíèÿ
êîòîðîé 8 ñì è 5 ñì, à áîêîâûå ñòîðîíû ðàâíû ìåíüøåìó
îñíîâàíèþ.

386. Â ðàâíîáîêîé òðàïåöèè îäèí èç óãëîâ íà 20 áîëüøå äðó-
ãîãî. Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

387. Â ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè áîëüøàÿ áîêîâàÿ ñòîðîíà
âäâîå áîëüøå âûñîòû. Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

388. Íàéäèòå óãëû ðàâíîáîêîé òðàïåöèè, åñëè ïðîòèâîëåæà-
ùèå åå óãëû îòíîñÿòñÿ êàê 4 : 5.

389. Â òðàïåöèè ABCD ñ áîëüøèì îñíîâàíèåì AD ÷åðåç 
òî÷êó K – ñåðåäèíó CD – ïðîâåëè ïðÿìóþ BK, êîòîðàÿ ïåðå-
ñåêàåò ïðÿìóþ AD â òî÷êå M. Äîêàæèòå, ÷òî {BKC  {MKD.

390. Âûñîòà ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè, ïðîâåäåííàÿ èç âåðøèíû 
òóïîãî óãëà, îáðàçóåò ñ áîêîâîé ñòîðîíîé óãîë 30 è äåëèò
ïîïîëàì áîëüøåå îñíîâàíèå. Íàéäèòå áîëüøåå îñíîâàíèå 
òðàïåöèè, åñëè áîëüøàÿ áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíà m ñì.

391. Â ðàâíîáîêîé òðàïåöèè äèàãîíàëü ÿâëÿåòñÿ áèññåêòðè-
ñîé òóïîãî óãëà, à åå îñíîâàíèÿ ðàâíû 10 ñì è 6 ñì. 
Íàéäèòå ïåðèìåòð òðàïåöèè.

392. ABCD – ïðÿìî óãîëüíàÿ òðàïåöèÿ, D  C  90, AD – 
áîëüøåå îñíîâàíèå, BDC  45, ABD  90, AD  10 ñì.
Íàéäèòå BC è CD.

393. Â ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ìåíüøåå îñíîâàíèå ðàâíî 5 ñì, áîêî-
âàÿ ñòîðîíà – 3 ñì, à óãîë ìåæäó áîêîâîé ñòîðîíîé è áîëü-
øèì îñíîâàíèåì ðàâåí 60. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðàïåöèè.

394. Â ðàâíîáîêîé òðàïåöèè äèàãîíàëü ðàâíà áîëüøåìó 
îñíîâàíèþ, à áîêîâàÿ ñòîðîíà – ìåíüøåìó. Íàéäèòå óãëû
òðàïåöèè.

395. Ïîñòðîéòå òðàïåöèþ ïî åå îñíîâàíèÿì è äèàãîíàëÿì.

396. Â òðàïåöèè ABCD BC – ìåíüøåå îñíîâàíèå. ×åðåç 
òî÷êó C ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ AB è ïåðåñåêà-
þùàÿ AD â òî÷êå E. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà 
ECD, åñëè ïåðèìåòð òðàïåöèè ðàâåí
56 ñì, à BC  10 ñì.

 

397. Íà ðèñóíêå 121 òî÷êà O – öåíòð
îêðóæíîñòè.
1) 1  40. Íàéäèòå 2.
2) 2  25. Íàéäèòå 1. Ðèñ. 121
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398. Íà ðèñóíêå 121 òî÷êà O – öåíòð îêðóæíîñòè.
Íàéäèòå 2, åñëè:
1) 1 – 2  15;     2) 1 + 2  54.

399. Îñòðîóãîëüíûé òðå óãîëü íèê ABC âïèñàí â îêðóæíîñòü ñ
öåíòðîì â òî÷êå O. Íàéäèòå BOC, åñëè A  .

400. Â îêðóæíîñòü âïèñàí óãîë ABC, ðàâíûé 30. Íàéäèòå
äëèíó õîðäû AC, åñëè ðàäèóñ îêðóæíîñòè ðàâåí 2 ñì.

401. Ïðîäîëæåíèå áèññåêòðèñû óãëà A òðå óãîëü íèêà ABC
ïåðåñåêàåò  îêðóæíîñòü, îïèñàííóþ îêîëî òðå óãîëü íèêà,
â òî÷êå K. Äîêàæèòå, ÷òî B͝K  C͝K.

402. Îêðóæíîñòü ðàçäåëåíà ÷åòûðüìÿ òî÷êàìè íà ÷àñòè,
êîòîðûå îòíîñÿòñÿ êàê 1 : 2 : 3 : 4, è òî÷êè äåëåíèÿ ñîåäè-
íåíû ìåæäó ñîáîé îòðåçêàìè. Îïðåäåëèòå óãëû ïîëó÷åííî-
ãî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà.

403. Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî÷åê, èç êîòîðûõ äàí-
íûé îòðåçîê MN âèäíî ïîä çàäàííûì óãëîì .

 

404. Ìîæíî ëè âïèñàòü îêðóæíîñòü â ÷åòûðåõ óãîëü íèê
ABCD, åñëè:

1) AB  5 ñì, BC  3 ñì, CD  4 ñì, DA  6 ñì;
2) AB  3 äì, BC  7 äì, CD  8 äì, DA  10 äì?

405. Ìîæíî ëè îïèñàòü îêðóæíîñòü îêîëî ÷åòûðåõ óãîëü-
íèêà, óãëû êîòîðîãî â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ êàê:

1) 2 : 7 : 10 : 5;    2) 3 : 5 : 8 : 4?

406. ABCD – ÷åòûðåõ óãîëü íèê, îïèñàííûé îêîëî îêðóæíî-
ñòè, AB  3 ñì, BC  9 ñì, CD  10 ñì. Íàéäèòå AD.

407. Â ÷åòûðåõ óãîëü íèêå ABCD ABC  100, ADC  80, 
BDC  30. Íàéäèòå BAC.

408. Òðè óãëà ÷åòûðåõ óãîëü íèêà, âïèñàííîãî â îêðóæíîñòü,
îòíîñÿòñÿ â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ êàê 3 : 4 : 6. Íàéäèòå
óãëû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà.

409. ×åòûðåõóãîëüíèê ABCD âïèñàí â îêðóæíîñòü, ïðè-
÷åì AC – åå äèàìåòð. Òî÷êà O – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèà-
ãîíàëåé. Íàéäèòå AOD, åñëè BAC  30, CAD  58.

410. Îñòðûé óãîë ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè, îïèñàííîé îêîëî
îêðóæíîñòè, â 5 ðàç ìåíüøå òóïîãî. Íàéäèòå ïåðèìåòð
òðàïåöèè, åñëè åå ìåíüøàÿ áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíà a ñì.
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411. Íà ðèñóíêå 122 ïðÿìûå A1B1, A2B2 è A3B3 – ïàðàë-
ëåëüíû, A1A11 2  A2A22 3. Íàéäèòå íà ýòîì ðèñóíêå è äðóãèå 
ïàðû ðàâíûõ îòðåçêîâ.
412. Ðàçäåëèòå äàííûé îòðåçîê íà 
9   ðàâíûõ ÷àñòåé, èñïîëüçóÿ ëèíåé-
êó áåç äåëåíèé.
413. Ðàçäåëèòå äàííûé îòðåçîê íà 
3   ÷àñòè, äëèíû êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ 
êàê 3 : 1 : 2, èñïîëüçóÿ ëèíåéêó áåç 
äåëåíèé.
414. Òî÷êà K äåëèò ìåäèàíó AN òðå-
óãîëü íèêà ABC â îòíîøåíèè 2 : 1, 
ñ÷èòàÿ îò òî÷êè A. Äîêàæèòå, ÷òî 
ïðÿìàÿ CK äåëèò ñòîðîíó K AB ïîïîëàì.

 

415. Îòðåçîê, êîòîðûé ñîåäèíÿåò ñåðåäèíû äâóõ ñòîðîí
òðå óãîëü íèêà, ðàâåí 5 ñì. Íàéäèòå òðåòüþ ñòîðîíó òðå-
óãîëü íèêà.

416. Íà÷åðòèòå ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê ABC (C  90) 
è ïðîâåäèòå â íåì íàèáîëüøóþ ñðåäíþþ ëèíèþ.

417. EF – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü íèêà ABC (E  AC, 
F  BC). CE  3 ñì, CF  5 ñì, EF  7 ñì. Íàéäèòå ïåðè-
ìåòð òðå óãîëü íèêà ABC.

418. Îäíà èç ñðåäíèõ ëèíèé ðàâíîñòîðîííåãî òðå óãîëü íèêà
ðàâíà 2 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà.

419. Áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíà
7 ñì, à ïåðèìåòð – 20 ñì. Íàéäèòå ñðåäíþþ ëèíèþ,
êîíöû êîòîðîé ïðèíàäëåæàò áîêîâûì ñòîðîíàì.

420. Òî÷êè D, E, F – ñîîòâåòñòâåííî ñåðåäèíû ñòîðîí AB, BC
è CA òðå óãîëü íèêà ABC. Äîêàæèòå, ÷òî ÷åòûðåõ óãîëü íèê
DEFA – ïàðàëëåëîãðàìì.

421. Ñòîðîíà òðå óãîëü íèêà ðàâíà 12 ñì. Íàéäèòå äâå äðó-
ãèå ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà, åñëè îäíà èç åãî ñðåäíèõ 
ëèíèé ðàâíà 5 ñì, à ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà, îáðàçîâàííî-
ãî åãî ñðåäíèìè ëèíèÿìè, ðàâåí 18 ñì.

422. Â òðå óãîëü íèêå ïðîâåäåíû ñðåäíèå ëèíèè. Ïåðèìåòðû
ïàðàëëåëîãðàììîâ, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü ïðè ýòîì, ðàâíû 
22 ñì, 24 ñì è 26 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð äàííîãî òðå óãîëü-
íèêà è òðå óãîëü íèêà, îáðàçîâàííîãî åãî ñðåäíèìè ëèíèÿìè.

Ê § 9
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423. Ïîñòðîéòå òðå óãîëü íèê ïî òðåì òî÷êàì – ñåðåäèíàì
åãî ñòîðîí.

424. Ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíèëè ñåðåäèíû ñòîðîí êâàä ðàòà,
äèàãîíàëü êîòîðîãî ðàâíà d ñì. Îïðåäåëèòå âèä ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêà, êîòîðûé ïðè ýòîì îáðàçîâàëñÿ, è âû÷èñëèòå
åãî ïåðèìåòð.

 

425. Íà÷åðòèòå òðàïåöèþ ABCD è ïðîâåäèòå â íåé ñðåä-
íþþ ëèíèþ EF. Èçìåðüòå îñíîâàíèÿ òðàïåöèè è âû÷èñ-
ëèòå äëèíó åå ñðåäíåé ëèíèè.

426. Ñóììà áîêîâûõ ñòîðîí òðàïåöèè ðàâíà 17 ñì, à ñðåä-
íÿÿ ëèíèÿ – 8 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðàïåöèè.

427. Ðàçíîñòü îñíîâàíèé òðàïåöèè ðàâíà 2 ñì, à ñðåäíÿÿ
ëèíèÿ – 14 ñì. Íàéäèòå îñíîâàíèÿ òðàïåöèè.

428. Îñíîâàíèÿ òðàïåöèè ðàâíû 20 ñì è 12 ñì. Áîêîâàÿ
ñòîðîíà òðàïåöèè ðàçäåëåíà íà 4 ðàâíûå ÷àñòè è ÷åðåç
òî÷êè äåëåíèÿ ïðîâåäåíû ïðÿìûå, ïàðàëëåëüíûå îñíîâà-
íèÿì. Íàéäèòå îòðåçêè ýòèõ ïðÿìûõ, ñîäåðæàùèåñÿ
ìåæäó ñòîðîíàìè òðàïåöèè.

429. Íàéäèòå îñíîâàíèÿ òðàïåöèè, ñðåäíÿÿ ëèíèÿ êîòîðîé
18 ñì è äåëèòñÿ äèàãîíàëüþ íà îòðåçêè, îäèí èç êîòîðûõ
âäâîå áîëüøå äðóãîãî.

430. Ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè âòðîå áîëüøå ìåíüøåãî îñíîâà-
íèÿ è íà 12 ñì ìåíüøå áîëüøåãî îñíîâàíèÿ. Íàéäèòå
îñíîâàíèÿ òðàïåöèè.

431. Ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè äèàãîíàëÿìè äåëèòñÿ íà
îòðåçêè, îòíîøåíèå êîòîðûõ ðàâíî 2 : 3 : 2. Íàéäèòå
îòíîøåíèå îñíîâàíèé òðàïåöèè.

432. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè äèàãîíàëè ðàâíîáîêîé òðàïåöèè âçà-
èìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû, òî åå âûñîòà ðàâíà ñðåäíåé
ëèíèè.

433. Â ðàâíîáîêîé òðàïåöèè áîëüøåå îñíîâàíèå ðàâíî a ñì,
áîêîâàÿ ñòîðîíà – c ñì, à îñòðûé óãîë 60. Íàéäèòå ñðåä-
íþþ ëèíèþ òðàïåöèè.
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В этой главе вы:
 узнаете о подобных тре уголь никах и их свойствах; о сред-
них пропорциональных отрезках в прямо угольном тре уголь-
нике и их свойстве; о свойстве биссектрисы тре уголь ника;
 научитесь обосновывать подобие тре уголь ников, исполь-
зовать обобщенную теорему Фалеса и подобие тре уголь-
ников для решения задач.

12. 
Íàïîìíèì, ÷òî îòíîøåíèåì îòðåçêîâ AB è CD íàçûâàþò 

îòíîøåíèå èõ äëèí, òî åñòü .

Ãîâîðÿò, ÷òî îòðåçêè AB è CD ïðîïîðöèîíàëüíûå îòðåçêàì
A1B1 è C1D1, åñëè

Íàïðèìåð, åñëè AB  6 ñì; CD  8 ñì; A1B1  3 ñì; 

C1D1  4 ñì, òî  äåéñòâèòåëüíî 

Ïîíÿòèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ïðèìåíèëè è ê áîëüøåìó 
êîëè÷åñòâó îòðåçêîâ. Íàïðèìåð, òðè îòðåçêà AB, CD è MN ïðî-N
ïîðöèîíàëüíû òðåì îòðåçêàì A1B1, C1D1 è M1N1, åñëè

Î á î á ù å í í à ÿ  ò å î ð å ì à  Ô à ë å ñ à  (òåîðåìà î ïðî-
ïîðöèîíàëüíûõ îòðåçêàõ). Ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå, ïåðåñå-
êàþùèå ñòîðîíû óãëà, îòñåêàþò íà åãî ñòîðîíàõ ïðîïîðöèî-
íàëüíûå îòðåçêè.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå BC è 
B1C1 ïåðåñåêàþò ñòîðîíû óãëà A (ðèñ. 123). Äîêàæåì, ÷òî

ОБОБЩЕННАЯ 
ТЕОРЕМА ФАЛЕСА
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1) Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà äëèíû îòðåçêîâ AC è CC1
ÿâëÿþòñÿ ðàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè (öåëûìè èëè äðîáíûìè).
Òîãäà ñóùåñòâóåò îòðåçîê äëèíû h, êîòîðûé ìîæíî îòëîæèòü
öåëîå ÷èñëî ðàç è íà îòðåçêå AC, è íà îòðåçêå CC1.

Ïóñòü AC  a, CC1  b, a è b – ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà.
Çàïèøåì èõ â âèäå äðîáåé ñ îäèíàêîâûìè çíàìåíàòåëÿìè:

 Ïîýòîìó  Èìååì: AC  ph, ÑÑ1  qh.

2) Ðàçäåëèì îòðåçîê AC íà p ðàâíûõ
÷àñòåé äëèíû h, à îòðåçîê CC1 – íà q
ðàâíûõ ÷àñòåé äëèíû h. Ïðîâåäåì ÷åðåç 
òî÷êè äåëåíèÿ ïðÿìûå, ïàðàëëåëüíûå
ïðÿìîé BC (ðèñ. 123). Ïî òåîðåìå
Ôàëåñà îíè ðàçîáüþò îòðåçîê AB1 íà
(p((  + q) ðàâíûõ îòðåçêîâ äëèíû h1, ïðè-
÷åì AB áóäåò ñîñòîÿòü èç p òàêèõ îòðåç-
êîâ, à BB1 – èç q òàêèõ îòðåçêîâ.
Èìååì: AB  ph1, BB1  qh1.

3) Íàéäåì îòíîøåíèå è . Áóäåì èìåòü:

 è 

Ñëåäîâàòåëüíî, 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ïðîïîðöèè ñðåäíèå ÷ëåíû ìîæíî ïîìåíÿòü
ìåñòàìè, èç äîêàçàííîãî ðàâåíñòâà ïðèõîäèì ê ñëåäóþùåìó.

Ñ ë å ä ñ ò â è å  1. .

Ñ ë å ä ñ ò â è å  2. .

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïîñêîëüêó , òî

Ïðèáàâèì ê îáåèì ÷àñòÿì ýòîãî ðàâåíñòâà ïî åäèíèöå:

, òî åñòü . Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

AB + BB1  AB1, AC + CC1  AC1, áóäåì èìåòü:

Îòêóäà 

Ðèñ. 123
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Ðàññìîòðèì, êàê ïîñòðîèòü îäèí èç ÷åòûðåõ îòðåçêîâ,
îáðàçóþùèõ ïðîïîðöèþ, åñëè èçâåñòíû òðè èç íèõ.

Çàäà÷à. Äàíî îòðåçêè a, b, c. Ïîñòðîéòå îòðåçîê

Ð å ø å í è å. Ïîñêîëüêó  òî  è 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îòðåçêà x ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü êàê îáîáùåííóþ òåîðåìó
Ôàëåñà, òàê è îäíî èç åå ñëåäñòâèé.
Èñïîëüçóåì, íàïðèìåð, ñëåäñòâèå 1.

1) Ñòðîèì íåðàçâåðíóòûé óãîë ñ âåð-
øèíîé O (ðèñ. 124). Îòêëàäûâàåì íà
îäíîé åãî ñòîðîíå îòðåçîê OB  b, à íà 
äðóãîé – îòðåçêè OA  a è AC  c.

2) Ïðîâåäåì ïðÿìóþ AB. ×åðåç òî÷êó Ñ
ïàðàëëåëüíî AB ïðîâåäåì ïðÿìóþ, òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ êîòîðîé 
ñî ñòîðîíîé OB óãëà îáîçíà÷èì ÷åðåç D, òî åñòü CD || AB.

3) Ïî ñëåäñòâèþ 1 èç îáîáùåííîé òåîðåìû Ôàëåñà èìååì:

 îòêóäà  Ñëåäîâàòåëüíî, BD  x.

Ïîñòðîåííûé îòðåçîê x íàçûâàþò ÷åòâåðòûì ïðîïîðöèî-
íàëüíûì îòðåçêîâ a, b è c, òàê êàê äëÿ ýòèõ îòðåçêîâ âåðíî
ðàâåíñòâî: a : b  c : x.

Отношения и пропорции в геометрии использовались с давних
времен. Об этом свидетельствуют древнеегипетские храмы, детали
гробницы Менеса в Накаде и знаменитых пирамид в Гизе (III тысячеле-
тие до н. э.), персидские дворцы, древне индийские достопримечатель-
ности и другие памятники древности.

        Ãðîáíèöà Ìåíåñà              Ïèðàìèäû â Ãèçå

Ðèñ. 124
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В седьмой книге «Начал» Евклид изложил арифметическую теорию
учения об отношениях, которую применил только к соразмерным вели-
чинам и целым числам. Эта теория создана на основе практики дей-
ствий с дробями и применялась для исследования свойств целых чисел.

В пятой книге Евклид изложил общую теорию отношений и пропорций,ю
которую примерно за 100 лет до него разработал древнегреческий матема-
тик, механик и астроном Евдокс (408 г. – 355 г. до н. э.). Эта теория легла
в основу учения о подобии фигур, изложенного Евклидом в шестой книге
«Начал», где также была решена и задача о делении отрезка в данном
отношении.

Пропорциональность отрезков прямых, пересеченных несколькими
параллельными прямыми, была известна еще вавилонским ученым,
хотя многие историки-математики заслугу данного открытия приписы-
вают Фалесу Милетскому.

1. ×òî íàçûâàþò îòíîøåíèåì îòðåçêîâ?
2. Ñôîðìóëèðóéòå îáîáùåííóþ òåîðåìó Ôàëåñà.
3. Ïðè êàêîì óñëîâèè îòðåçîê x ÿâëÿåòñÿ ÷åòâåðòûì
ïðîïîðöèîíàëüíûì îòðåçêîâ a, b è c?

Начальный уровень

434. (Óñòíî.) Íà ðèñóíêå 125 AB || CD.
Êàêèå èç ðàâåíñòâ âåðíû:

1)    2) 

3)     4)

435. Íà ðèñóíêå 125 AB || CD, OA  2,  AC  3,  BD  6. Íàéäèòå  OB.
436. Íà ðèñóíêå 125 AB || CD, OB  6,  BD  9,  OA  4. Íàéäèòå  AC.

Средний уровень

437. Ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå AB, CD è EF
ïåðåñåêàþò ñòîðîíû óãëà O (ðèñ. 126).
AC  6 ñì, CE  2 ñì, BD  5 ñì. 
Íàéäèòå BF.

438. Ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå AB, CD è EF
ïåðåñåêàþò ñòîðîíû óãëà O (ðèñ. 126), 
BD  4 ñì, DF  2 ñì, CE  3 ñì.
Íàéäèòå AE.

Ðèñ. 125

Ðèñ. 126



82

Глава 2

439. Ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå AB, CD è EF ïåðåñåêàþò ñòîðîíû 
óãëà ñ âåðøèíîé O (ðèñ. 126). OA  3 ñì, AC  4 ñì, 
BD  5 ñì, DF  2 ñì. Íàéäèòå CE è OB.

440. Ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå AB, CD è EF ïåðåñåêàþò ñòîðîíû 
óãëà ñ âåðøèíîé O (ðèñ. 126). OB  5, BD  7, AC  4, 
CE  3. Íàéäèòå OA è DF.

Достаточный уровень

441. Äàíî îòðåçêè a, b, c. Ïîñòðîéòå îòðåçîê 

442. Äàíî îòðåçêè l, n, m. Ïîñòðîéòå îòðåçîê 

443. Íà ðèñóíêå 125 AB || CD, OA  4, AC  6. Íàéäèòå îòðåç-
êè OB è BD, åñëè OD  15.

444. Íà ðèñóíêå 125 AB || CD, OB  5, BD  7. Íàéäèòå îòðåç-
êè OA è AC, åñëè AC – OA  1.

Высокий уровень

445. Íà ñòîðîíå AB òðå óãîëü íèêà ABC îòìåòèëè òî÷êó M òàê, 
÷òî AM : MB  1 : 3. Â êàêîì îòíîøåíèè îòðåçîê CM
äåëèò ìåäèàíó AP òðå óãîëü íèêà ÀÂÑ?

446. AD – ìåäèàíà òðå óãîëü íèêà ABC, òî÷êà M ëåæèò íà ñòî-
ðîíå AC, îòðåçîê BM äåëèò AD â îòíîøåíèè 5 : 3, íà÷è-
íàÿ îò òî÷êè A. Íàéäèòå AM : MC.

Упражнения для повторения

447. Äèàãîíàëü ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ðàâíà 5 ñì, à ïåðè-
ìåòðû òðå óãîëü íèêîâ, íà êîòîðûå îíà ðàçáèâàåò ÷åòûðåõ-
óãîëü íèê, ðàâíû 12 ñì è 14 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð 
÷åòûðåõ óãîëü íèêà.

448. Òóïîé óãîë ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè ðàâåí 120, à 
ìåíüøàÿ äèàãîíàëü òðàïåöèè ðàâíà áîëüøåé áîêîâîé ñòî-
ðîíå. Íàéäèòå îòíîøåíèå ñðåäíåé ëèíèè òðàïåöèè ê áîëü-
øåé áîêîâîé ñòîðîíå.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

449. {ABC  {MKL. Çàïîëíèòå ïðîïóñêè:
1) A  ...;    2) B  ...;     3) C  ...;
4) MK  ...;    5) ML  ...;    6) KL  ... .
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450. Ñòîðîíû îäíîãî òðå óãîëü íèêà âäâîå áîëüøå ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ñòîðîí äðóãîãî òðå óãîëü íèêà. Âî ñêîëüêî ðàç ïåðè-
ìåòð ïåðâîãî òðå óãîëü íèêà áîëüøå ïåðèìåòðà âòîðîãî?

451. Äàíî {ABC è {A1B1C1. Èçâåñòíî, ÷òî A  A1
B  B1 Ìîæíî ëè óòâåðæäàòü, ÷òî
1) Ñ  C1;    2) {ABC  { A1B1C1?

Интересные задачки для неленивых

452. Äàí êâàä ðàò ABCD. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò â ïëîñêîñòè
ýòîãî êâàä ðàòà òî÷åê K òàêèõ, ÷òî êàæäûé èç òðå óãîëü-
íèêîâ ABK, BCK, CDK è ADK – ðàâíîáåäðåííûé?

13. 
Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè íàì âñòðå÷àþòñÿ ïðåäìåòû îäèíà-

êîâîé ôîðìû, íî ðàçíûõ ðàçìåðîâ, íàïðèìåð ôóòáîëüíûé
ìÿ÷ è ìåòàëëè÷åñêèé øàðèê, êàðòèíà è åå ôîòîñíèìîê, ñàìî-
ëåò è åãî ìîäåëü, ãåîãðàôè÷åñêèå êàðòû ðàçíîãî ìàñøòàáà.
Â ãåîìåòðèè ôèãóðû îäèíàêîâîé ôîðìû ïðèíÿòî íàçûâàòü
ïîäîáíûìè. Òàê, ïîäîáíûìè ÿâëÿþòñÿ âñå êâàä ðàòû, âñå
îêðóæíîñòè, âñå îòðåçêè.

Два тре уголь ника называют подобными, если их углы 
соответственно равны и стороны одного тре уголь ника 
пропорциональны сторонам другого.

Ýòî çíà÷èò, ÷òî åñëè òðå óãîëü íèêè ABC è A1B1C1 ïîäîáíû
(ðèñ. 127), òî

A  A1, B  B1, C  C1 è

Ðèñ. 127

ПОДОБНЫЕ 
ТРЕ УГОЛЬ НИКИ
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Ïóñòü çíà÷åíèå êàæäîãî èç ïîëó÷åííûõ îòíîøåíèé ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ñòîðîí ðàâíî k. ×èñëî k íàçûâàþò êîýôôèöèåí-
òîì ïîäîáèÿ òðå óãîëü íèêà ABC ê òðå óãîëü íèêó A1B1C1, èëè 
êîýôôèöèåíòîì ïîäîáèÿ òðå óãîëü íèêîâ ABC è A1B1C1.

Ïîäîáèå òðå óãîëü íèêîâ ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü ñèìâîëîì V. 
Â íàøåì ñëó÷àå {ABC V { A1B1C1. Çàìåòèì, ÷òî èç ñî-

îòíîøåíèÿ  ñëåäóåò ñîîòíîøåíèå

AB : BC : AC  A1B1 : B1C1 : A1C1.

Çàäà÷à 1. Äîêàæèòå, ÷òî îòíîøåíèå ïåðèìåòðîâ ïîäîá-
íûõ òðå óãîëü íèêîâ ðàâíî îòíîøåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ

ñòîðîí ýòèõ òðå óãîëü íèêîâ.
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. 

Ïóñòü {ABC V { A1B1C1 è

Òîãäà AB  kA1B1, BC  kB1C1, AC  kA1C1.

Èìååì:

Çàäà÷à 2. Ñòîðîíû òðåóãîëü íèêà ABC îòíîñÿòñÿ êàê 
4 : 7 : 9, à áîëüøàÿ ñòîðîíà ïîäîáíîãî åìó òðå óãîëü íèêà
A1B1C1 ðàâíà 27 ñì. Íàéäèòå äâå äðóãèå ñòîðîíû âòîðîãî òðå-
óãîëü íèêà.

Ð å ø å í è å. Òàê êàê ïî óñëîâèþ AB : BC : AC  4 : 7 : 9
è { ABC V {A1B1C1, òî A1B1 : B1C1 : A1C1  4 : 7 : 9. 

Îáîçíà÷èì A1B1  4x, B1C1  7x, A1C1  9x. Ïî óñëîâèþ
9x  27, òîãäà x  3 (ñì). Èìååì: A1B1  4  3  12 (ñì), 
B1C1  7  3  21 (ñì).

Î ò â å ò. 12 ñì, 21 ñì.

Çàìåòèì, ÷òî ïîäîáíûå òðå óãîëü íèêè ëåãêî ñîçäàâàòü ñ
ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, â ÷àñòíîñòè 
ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðîâ. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîñòðîåííûé
òðå óãîëü íèê ðàñòÿíóòü èëè ñæàòü, «ïîòÿíóâ» çà îäèí èç óãëî-
âûõ ìàðêåðîâ.

Одинаковые по форме, но разные по величине фигуры использова-
лись еще в вавилонской и египетской архитектурах. В сохранившейся 
погребальной камере отца фараона Рамзеса II есть стена, покрытая
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сеткой квад ратиков, с помощью которой на стену перенесены в увели-
ченном виде рисунки меньших размеров.

Учение о подобии фигур на основе теории отношений и пропорций
было создано в Древней Греции в V–IV вв. до н. э. трудами Гиппократа
Хиосского, Архита Тарентского, Евдокса Книдского и других. Обобщил
эти сведения Евклид в шестой книге «Начал». Начинается теория подо-
бия следующим определением:

«Подобные прямолинейные фигуры – суть те, которые имеют
соответственно равные углы и пропорциональные стороны».

1. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðåäìåòîâ îäèíàêîâîé ôîðìû
èç îêðóæàþùåé ñðåäû.
2. Êàêèå òðå óãîëü íèêè íàçûâàþò ïîäîáíûìè?
3. ×òî òàêîå êîýôôèöèåíò ïîäîáèÿ?

Начальный уровень

453. (Óñòíî.) {ABC{{ V {MNK. Çàïîëíèòå ïðîïóñêè:
1) A  ...;   2) B  ...;    3) C  ... .

454. {ABC{{ V {KLM,  Çàïîëíèòå ïðîïóñêè:

1)  ...;     2)  ... .

455. {MLF V {PNK. Ñîñòàâüòå âñå âîçìîæíûå ïðîïîðöèè
äëÿ ñòîðîí òðå óãîëü íèêîâ.

Средний уровень

456. Äàíî: {MNL V { ABC, M  40, B  80.
Íàéòè: íåèçâåñòíûå óãëû îáîèõ òðå óãîëü íèêîâ.

457. Äàíî: {ABC{{ V {DEF, A  30, F  90. 
Íàéòè: íåèçâåñòíûå óãëû îáîèõ òðå óãîëü íèêîâ.

458. Äàíî: {ABC{{ V { A1B1C1, AB  8 ñì, A1B1  2 ñì. 

Íàéòè: 1)     2)

459. Äàíî: {ABC{{ V {A1B1C1, AB  10, BC  8, CA  6,
A1B1  5. Íàéòè: B1C1, C1A1 1.

460. Äàíî: {KLM V {K1L1M1, KL  12, KM  9, LM  21,
K1L1  4. Íàéòè: K1M1, L1M1.
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Достаточный уровень

461. Ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà îòíîñÿòñÿ êàê 7 : 8 : 9. Íàéäèòå
íåèçâåñòíûå ñòîðîíû ïîäîáíîãî åìó òðå óãîëü íèêà, ó êîòî-
ðîãî:
1) ìåíüøàÿ ñòîðîíà ðàâíà 21 ñì;
2) áîëüøàÿ ñòîðîíà íà 5 ñì áîëüøå ñðåäíåé;
3) ïåðèìåòð ðàâåí 48 ñì.

462. Ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà îòíîñÿòñÿ êàê 5 : 6 : 9. Íàéäèòå íåèç-
âåñòíûå ñòîðîíû ïîäîáíîãî åìó òðå óãîëü íèêà, ó êîòîðîãî:
1) áîëüøàÿ ñòîðîíà ðàâíà 18 ñì;
2) ìåíüøàÿ ñòîðîíà íà 3 ñì ìåíüøå ñðåäíåé;
3) ïåðèìåòð ðàâåí 100 ñì.

463. Äîêàæèòå, ÷òî äâà ðàâíîñòîðîííèõ òðå óãîëü íèêà ïîäîáíû.

Высокий уровень

464. Îòíîøåíèå ïåðèìåòðîâ ïîäîáíûõ òðå óãîëü íèêîâ ðàâíî
2 : 3, à ñóììà èõ íàèáîëüøèõ ñòîðîí ðàâíà 20 ñì. Íàéäèòå
ñòîðîíû êàæäîãî èç òðå óãîëü íèêîâ, åñëè ñòîðîíû îäíîãî
èç íèõ îòíîñÿòñÿ êàê 2 : 3 : 4.

465. Îòíîøåíèå ïåðèìåòðîâ ïîäîáíûõ òðå óãîëü íèêîâ ðàâíî
4 : 3, à ñóììà èõ íàèìåíüøèõ ñòîðîí ðàâíà 21 ñì. Íàéäèòå
ñòîðîíû êàæäîãî èç òðå óãîëü íèêîâ, åñëè ñòîðîíû îäíîãî
èç íèõ îòíîñÿòñÿ êàê 3 : 4 : 5.

Упражнения для повторения

466. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD äèàãîíàëè ïåðåñåêàþòñÿ â 
òî÷êå O. Íàéäèòå âñå ïàðû ðàâíûõ òðå óãîëü íèêîâ, êîòî-
ðûå ïðè ýòîì îáðàçîâàëèñü.

467. Äîêàæèòå, ÷òî òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñ ïðèëå-
æàùèõ ê áîêîâîé ñòîðîíå óãëîâ òðàïåöèè ïðèíàäëåæèò
ñðåäíåé ëèíèè òðàïåöèè.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

468. Íà ðèñóíêå 128 ïðÿìàÿ KL ïàðàë-
ëåëüíà ñòîðîíå BC ðàçíîñòîðîííåãî
òðå óãîëü íèêà ABC. Íàéäèòå íà ýòîì
ðèñóíêå âñå ðàâíûå ìåæäó ñîáîé
óãëû.

Ðèñ. 128
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Интересные задачки для неленивых

469. Òî÷êè K è L ïðèíàäëåæàò ñîîòâåòñòâåííî ñòîðîíàì AB è
AC òðå óãîëü íèêà ABC. Ìîæåò ëè òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ
îòðåçêîâ BL è KC äåëèòü êàæäûé èç íèõ ïîïîëàì?

14. 
Ïîäîáèå òðå óãîëü íèêîâ, êàê è ðàâåíñòâî òðå óãîëü íèêîâ,

ìîæíî óñòàíîâèòü ñ ïîìîùüþ ïðèçíàêîâ.
Ïðåæäå ÷åì èõ ðàññìîòðåòü, ñôîðìóëèðóåì è äîêàæåì

ëåììó, òî åñòü âñïîìîãàòåëüíîå óòâåðæäåíèå, ÿâëÿþùååñÿ
âåðíûì è èñïîëüçóåìîå äëÿ äîêàçàòåëüñòâà îäíîé èëè
íåñêîëüêèõ òåîðåì.

Ë å ì ì à. Ïðÿìàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ ñòîðîíå òðå óãîëü íèêà, 
îòðåçàåò îò íåãî ïîäîáíûé åìó òðå óãîëü íèê.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ïðÿìàÿ B1C1 ïåðåñåêàåò ñòîðî-
íû AB è AC òðå óãîëü íèêà ABC ñîîòâåòñòâåííî â òî÷êàõ B1 è C1
(ðèñ. 129). Äîêàæåì, ÷òî {ABC V {AB1C1.

1) A – îáùèé äëÿ îáîèõ òðå óãîëü-
íèêîâ, B  B1 (êàê ñîîòâåòñòâåííûå 
óãëû ïðè ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ BC è 
B1C1 è ñåêóùåé AB), C  C1 (àíàëî-
ãè÷íî, íî äëÿ ñåêóùåé AC). Ñëåäîâà-
òåëüíî, òðè óãëà òðå óãîëü íèêà ABC
ðàâíû òðåì óãëàì òðå óãîëü íèêà AB1C1.

2) Ïî ñëåäñòâèþ 2 èç îáîáùåííîé

òåîðåìû Ôàëåñà èìååì:

3) Äîêàæåì, ÷òî  ×åðåç

òî÷êó B1 ïðîâåäåì ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ AC è ïåðåñåêàþùóþ
BC â òî÷êå M. Òàê êàê B1MCC1 – ïàðàëëåëîãðàìì, òî

B1C1  MC. Ïî îáîáùåííîé òåîðåìå Ôàëåñà:

Ïðèáàâèì ÷èñëî 1 ê îáåèì ÷àñòÿì ýòîãî ðàâåíñòâà. Ïîëó÷èì:

Íî MC  B1C1. Ñëåäîâàòåëüíî, 

ПРИЗНАКИ ПОДОБИЯ 
ТРЕ УГОЛЬ НИКОВ

Ðèñ. 129



88

Глава 2

4) Îêîí÷àòåëüíî èìååì: A  A, B  B1, C  C1 è

, à çíà÷èò, {ABC V {AB1C1. 

Ò å î ð å ì à  1 (ïðèçíàê ïîäîáèÿ òðå óãîëü íèêîâ ïî äâóì 
ñòîðîíàì è óãëó ìåæäó íèìè). Åñëè äâå ñòîðîíû îäíîãî òðå-
óãîëü íèêà ïðîïîðöèîíàëüíû äâóì ñòîðîíàì äðóãîãî è óãëû, 
îáðàçîâàííûå ýòèìè ñòîðîíàìè, ðàâíû, òî òðå óãîëü íèêè 
ïîäîáíû.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàññìîòðèì òðå óãîëü íèêè ABC è

A1B1C1, ó êîòîðûõ A  A1 è  (ðèñ. 130). 

Äîêàæåì, ÷òî {ABC V {A1B1C1.

1) Îòëîæèì íà ñòîðîíå AB òðå óãîëü íèêà ABC îòðåçîê 
AB2  A1B1 è ïðîâåäåì ÷åðåç B2 ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ BC
(ðèñ. 131). Òîãäà {ABC V {AB2C2 (ïî ëåììå).

               Ðèñ. 130                     Ðèñ. 131

2) Ïî ñëåäñòâèþ 2 èç îáîáùåííîé òåîðåìû Ôàëåñà

Íî AB2  A1B1 (ïî ïîñòðîåíèþ). Ïîýòîìó

. Ïî óñëîâèþ  ñëåäîâàòåëüíî,

, îòêóäà A1C1  AC2.

3) Òàê êàê A  A1, AB2  A1B1 è AC2  A1C1, òî 
{AB2C2  {A1B1C1 (ïî äâóì ñòîðîíàì è óãëó ìåæäó íèìè).

4) Íî {ABC V {AB2C2, ñëåäîâàòåëüíî, {ABC V {A1B1C1. 

Ñ ë å ä ñ ò â è å  1. Äâà ïðÿìîóãîëüíûõ òðå óãîëü íèêà ïîäîá- 
íû, åñëè êàòåòû îäíîãî ïðîïîðöèîíàëüíû êàòåòàì äðóãîãî.

Ñ ë å ä ñ ò â è å  2. Åñëè óãîë ïðè âåðøèíå îäíîãî ðàâíîáå-
äðåííîãî òðå óãîëü íèêà ðàâåí óãëó ïðè âåðøèíå äðóãîãî ðàâ-
íîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà, òî ýòè òðå óãîëü íèêè ïîäîáíû.
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Ò å î ð å ì à  2 (ïðèçíàê ïîäîáèÿ òðå óãîëü íèêîâ ïî äâóì 
óãëàì). Åñëè äâà óãëà îäíîãî òðå óãîëü íèêà ñîîòâåòñòâåííî 
ðàâíû äâóì óãëàì äðóãîãî òðå óãîëü íèêà, òî ýòè òðå óãîëü-
íèêè ïîäîáíû.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàññìîòðèì òðå óãîëü íèêè ABC è
A1B1C1, ó êîòîðûõ A  A1, B  B1 (ðèñ. 130).

1) Âûïîëíèì ïîñòðîåíèÿ, àíàëîãè÷íûå òåì, ÷òî â äîêàçà-
òåëüñòâå òåîðåìû 1 (ðèñ. 131). Èìååì: {ABC V {AB2C2.

2) AB2C2  B, íî B  B1. Ïîýòîìó AB2C2  B1.
3) Òîãäà {AB2C2  {A1B1C1 (ïî ñòîðîíå è äâóì ïðèëåæà-

ùèì óãëàì).
4) Ñëåäîâàòåëüíî, {ABC V {A1B1C1. 

Ñ ë å ä ñ ò â è å  1. Ðàâíîñòîðîííèå òðå óãîëü íèêè ïîäîáíû.
Ñ ë å ä ñ ò â è å  2. Åñëè óãîë ïðè îñíîâàíèè îäíîãî ðàâíî-

áåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ðàâåí óãëó ïðè îñíîâàíèè äðóãîãî 
ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà, òî ýòè òðå óãîëü íèêè ïîäîáíû.

Ñ ë å ä ñ ò â è å  3. Åñëè îñòðûé óãîë îäíîãî ïðÿìî óãîëüíîãî 
òðå óãîëü íèêà ðàâåí îñòðîìó óãëó äðóãîãî ïðÿìî óãîëüíîãî 
òðå óãîëü íèêà, òî ýòè òðå óãîëü íèêè ïîäîáíû.

Ò å î ð å ì à  3 (ïðèçíàê ïîäîáèÿ òðå óãîëü íèêîâ ïî òðåì ñòî-
ðîíàì). Åñëè òðè ñòîðîíû îäíîãî òðå óãîëü íèêà ïðîïîðöèî-
íàëüíû òðåì ñòîðîíàì äðóãîãî, òî ýòè òðå óãîëü íèêè ïîäîáíû.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàññìîòðèì òðå óãîëü íèêè ABC è

A1B1C1, ó êîòîðûõ  (ðèñ. 130).

1) Âûïîëíèì ïîñòðîåíèÿ, àíàëîãè÷íûå òåì, ÷òî â äîêàçà-
òåëüñòâå òåîðåìû 1 (ðèñ. 131). Èìååì: {ABC{{ V {AB2C2.

2) Òîãäà  íî AB2  A1B1, ïîýòîìó

 Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 

èìååì: AC2  A1C1, B2C2  B1C1.

3) Òîãäà {AB{{ 2C2  {A1B1C1 (ïî òðåì ñòîðîíàì).

4) Ñëåäîâàòåëüíî, {ABC{{ V {A1B1C1. 

Çàäà÷à 1. Ñòîðîíû îäíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíû 9 ñì, 15 ñì
è 18 ñì, à ñòîðîíû äðóãîãî îòíîñÿòñÿ êàê 3 : 5 : 6. Ïîäîáíû
ëè ýòè òðå óãîëü íèêè?
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Ð å ø å í è å. Îáîçíà÷èì ñòîðîíû âòîðîãî òðå óãîëü íèêà

÷åðåç 3x, 5x è 6x. Íî , çíà÷èò, òðå óãîëü-

íèêè ïîäîáíû (ïî òðåì ñòîðîíàì).
Î ò â å ò. Äà.

Çàäà÷à 2. Ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíû 15 ñì è 10 ñì, 
à âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ ê áîëüøåé ñòîðîíå, – 8 ñì. Íàéäèòå
âûñîòó, ïðîâåäåííóþ ê ìåíüøåé ñòîðîíå.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü ABCD – ïàðàëëåëîãðàìì (ðèñ. 132). 
AD  15 ñì, AB  10 ñì, BM  8 ñì – âûñîòà ïàðàëëåëîãðàììà. 
Ïðîâåäåì DN – âòîðóþ âûñîòó ïàðàëëåëîãðàììà.

{ABM V {ADN (êàê ïðÿìî óãîëüíûå 

ñ îáùèì îñòðûì óãëîì). Òîãäà 

, òî åñòü , îòêóäà

10 · DN  8 · 15, DN  12 (ñì).

Î ò â å ò. 12 ñì.

Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ïðèçíàêè ïîäîáèÿ òðå óãîëü-
íèêîâ è èõ ñëåäñòâèÿ.

Начальный уровень

470. (Óñòíî.) Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ äâà òðå óãîëü íèêà ïîäîáíû:
1) ó òðå óãîëü íèêîâ åñòü îáùèé óãîë;
2) äâà óãëà îäíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíû äâóì óãëàì äðóãîãî;
3) äâå ñòîðîíû îäíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíû äâóì ñòîðîíàì
äðóãîãî?

471. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ {ABC{{ V {DEF:
1) A  D;  
2) A  30, B  40, D  30, E  40;
3) AB  2DE, BC  2EF;
4) A  40, B  70, D  40, E  90?

472. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ {ABC{{ V {MNK:
1) AB  MN  20 ñì, BC  NK  10 ñì;

2) A  M; ;

3) A  100, B  30, M  70, N  20;
4) C  K, CB  5, CA  2, KN  10, KM  4?

Ðèñ. 132
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473. Äîêàæèòå, ÷òî {ABC{{ V {A{{ 1B1C1, åñëè:

1) AB  2, BC  3, AC  4, A1B1  4, B1C1  6, A1C1  8;

2) A  20, A1  20, AB  3, AC  5, A1B1  9, A1C1  15;

3) A  30, B  40, B1  40, C1  110.
474. Äîêàæèòå, ÷òî {MNK V {M1N1K1, åñëè:

1) M  M1, MN  5, MK  6, M1N1  10, M1K1  12;

2) M  90, N  50, K1  40, N1  50;
3) MN  3, NK  4, MK  5, M1N1  6, N1K1  8, M1K1  10.

Средний уровень

475. Ïðÿìûå AB è CD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O, AC || BD.
Äîêàæèòå, ÷òî {AOC{{ V {BOD.

476. Ïðÿìûå MN èKL ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êåO, MLO NKO.
Äîêàæèòå, ÷òî {MOL V {NOK.

477. Íà ñòîðîíàõ AB è AC òðå óãîëü íèêà ABC ñîîòâåòñòâåííî

îòìå÷åíû òî÷êè P è L òàê, ÷òî , 

Äîêàæèòå, ÷òî {APL{{ V {ABC{{ .

478. Íà ñòîðîíàõ KL è KN òðå óãîëü íèêà KLN ñîîòâåòñòâåííî

îòìå÷åíû òî÷êè A è B òàê, ÷òî 

Äîêàæèòå, ÷òî {KAB V {KLN.
479. Ïîäîáíû ëè òðå óãîëü íèêè ABC è A1B1C1, åñëè:

1) AB : BC : CA  3 : 4 : 6, A1B1  6, B1C1  8, C1A1 1  11;

2) A  30, B  60, A1 : B1 : C1  1 : 2 : 3?

480. Ïîäîáíû ëè òðå óãîëü íèêè ABC è A1B1C1, åñëè:

1) AB : BC : CA  4 : 3 : 7, A1B1  8, B1C1  6, C1A1 1  14;
2) A : B : C  2 : 3 : 4, A1  20, B1  50?

481. Íà ðèñóíêàõ 133–135 íàéäèòå ïîäîáíûå òðå óãîëü íèêè è
äîêàæèòå èõ ïîäîáèå.

    Ðèñ. 133             Ðèñ. 134        Ðèñ. 135
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482. Íà ðèñóíêàõ 136–138 íàéäèòå ïîäîáíûå òðå óãîëü íèêè è
äîêàæèòå èõ ïîäîáèå.

 Ðèñ. 136              Ðèñ. 137                 Ðèñ. 138

483. O – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé òðàïåöèè ABCD
(AB((  || CD). Äîêàæèòå, ÷òî {AOB{{ V {COD.

484. O – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé òðàïåöèè ABCD, ó
êîòîðîé AB || CD. AÂ  10 ñì, CD  5 ñì, OD  4 ñì. 
Íàéäèòå OB.

485. O – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé òðàïåöèè ABCD
(AB((  || CD), êîòîðàÿ äåëèò äèàãîíàëü BD íà îòðåçêè 
DO  3 ñì è OB  9 ñì. Íàéäèòå AB, åñëè DC  2 ñì.

486. Â òðå óãîëü íèêå ABC (C  90) íà êàòåòå AC è ãèïîòåíóçå 

AB îòìåòèëè òî÷êè M è N òàê, ÷òî

Äîêàæèòå, ÷òî {AMN – ïðÿìîóãîëüíûé.

487. Íà êàòåòå BC è ãèïîòåíóçå AB ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü-

íèêà ABC îòìåòèëè òî÷êè P è F òàê, ÷òî

 Äîêàæèòå, ÷òî

488. Óãîë ïðè îñíîâàíèè îäíîãî ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü-
íèêà ðàâåí óãëó ïðè îñíîâàíèè äðóãîãî ðàâíîáåäðåííîãî
òðå óãîëü íèêà. Ïåðèìåòð ïåðâîãî òðå óãîëü íèêà – 36 ñì.
Íàéäèòå åãî ñòîðîíû, åñëè ó âòîðîãî òðå óãîëü íèêà áîêî-
âàÿ ñòîðîíà îòíîñèòñÿ ê îñíîâàíèþ êàê 5 : 2.

489. Äàíû äâà ðàâíîáåäðåííûõ òðå óãîëü íèêà. Óãîë ïðè âåð-
øèíå îäíîãî èç íèõ ðàâåí óãëó ïðè âåðøèíå äðóãîãî. 
Ïåðèìåòð ïåðâîãî òðå óãîëü íèêà – 30 ñì. Íàéäèòå åãî ñòî-
ðîíû, åñëè ó âòîðîãî òðå óãîëü íèêà îñíîâàíèå îòíîñèòñÿ ê
áîêîâîé ñòîðîíå êàê 1 : 2.

Достаточный уровень

490. Íà ðèñóíêàõ 139–141 ABCD – ïàðàëëåëîãðàìì. Íàéäèòå 
íà ýòèõ ðèñóíêàõ âñå ïàðû ïîäîáíûõ òðå óãîëü íèêîâ è 
äîêàæèòå èõ ïîäîáèå.
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      Ðèñ. 139          Ðèñ. 140           Ðèñ. 141

491. Íà ðèñóíêå 142 ABCD – òðàïåöèÿ, ABC  ACD.
Íàéäèòå ïîäîáíûå òðå óãîëü íèêè íà ýòîì ðèñóíêå è äîêà-
æèòå, ÷òî CA2  BC  AD.

492. Óãëû îäíîãî òðå óãîëü íèêà îòíî-
ñÿòñÿ êàê 2 : 3 : 4, à îäèí èç óãëîâ
äðóãîãî òðå óãîëü íèêà íà 20 áîëü-
øå âòîðîãî è íà 20 ìåíüøå òðåòüå-
ãî. Ïîäîáíû ëè ýòè òðå óãîëü íèêè?

493. Óãëû îäíîãî òðå óãîëü íèêà îòíî-
ñÿòñÿ êàê 1 : 3 : 2, à äðóãîé òðå-
óãîëü íèê ÿâëÿåòñÿ ïðÿìî óãîëüíûì è îäèí èç åãî
îñòðûõ óãëîâ ðàâåí ïîëîâèíå âòîðîãî. Ïîäîáíû ëè ýòè
òðå óãîëü íèêè?

494. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD òî÷êè E, F, M è N ëåæàò íà

ñòîðîíàõ AB, BC, CD è DA ñîîòâåòñòâåííî.

Äîêàæèòå, ÷òî BFE  DNM.

495. Îòðåçêè AB è CD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O, 

Äîêàæèòå, ÷òî BCO  ADO.

496. Äèàãîíàëè òðàïåöèè ABCD (AD((  || BC) ïåðåñåêàþòñÿ
â òî÷êå O, BO  4 ñì, DO  7 ñì. Íàéäèòå îñíîâàíèÿ òðà-
ïåöèè, åñëè åå ñðåäíÿÿ ëèíèÿ ðàâíà 22 ñì.

497. Äèàãîíàëè òðàïåöèè ABCD (AD((  || BC) ïåðåñåêàþòñÿ
â òî÷êå O, AD  11 ñì, BC  5 ñì. Íàéäèòå îòðåçêè BO
è OD, åñëè èõ ðàçíîñòü ðàâíà 3 ñì.

498. Â òðå óãîëü íèêå ABC AB  9 ñì, BC  12 ñì, AC  18 ñì.
Íà ñòîðîíå AC îòëîæåí îòðåçîê CK  6 ñì, íà ñòîðîíå
BC – îòðåçîê CP  4 ñì.
1) Ïîäîáíû ëè òðå óãîëü íèêè ABC è KPC?
2) Ïàðàëëåëüíû ëè ïðÿìûå AB è KP?
3) Íàéäèòå äëèíó îòðåçêà PK.

Ðèñ. 142
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499. Ïðÿìàÿ MN ïàðàëëåëüíà ñòîðîíå AB òðå óãîëü íèêà ABC, 
M  AC, N  BC. AB  10 ñì, MN  4 ñì, MA  2 ñì. 
Íàéäèòå äëèíó ñòîðîíû AC.

500. Ïðÿìàÿ KL ïàðàëëåëüíà ñòîðîíå BC òðå óãîëü íèêà ABC, 
K  AB, L  AC. KB  6 ñì, BC  12 ñì, KL  9 ñì. 
Íàéäèòå äëèíó ñòîðîíû AB.

501. Íà ðèñóíêå 143 íàéäèòå ïîäîáíûå òðå óãîëü íèêè è äîêà-
æèòå èõ ïîäîáèå.

502. Íà ðèñóíêå 144 íàéäèòå ïîäîáíûå òðå óãîëü íèêè è äîêà-
æèòå èõ ïîäîáèå.

        Ðèñ. 143                    Ðèñ. 144

Высокий уровень

503. Äàíî äâà ðàâíîáåäðåííûõ òðå óãîëü íèêà. Óãîë ïðè âåð-
øèíå îäíîãî èç íèõ ðàâåí óãëó ïðè âåðøèíå äðóãîãî.
Ïåðèìåòð ïåðâîãî òðå óãîëü íèêà ðàâåí 90 ñì. Íàéäèòå åãî 
ñòîðîíû, åñëè ñòîðîíû âòîðîãî òðå óãîëü íèêà îòíîñÿòñÿ
êàê 4 : 7. Ñêîëüêî ñëó÷àåâ ñëåäóåò ðàññìîòðåòü?

504. Äàíî äâà ðàâíîáåäðåííûõ òðå óãîëü íèêà. Óãîë ïðè îñíî-
âàíèè îäíîãî èç íèõ ðàâåí óãëó ïðè îñíîâàíèè äðóãîãî.
Ñòîðîíû îäíîãî òðå óãîëü íèêà îòíîñÿòñÿ êàê 5 : 8, à ïåðè-
ìåòð âòîðîãî ðàâåí 126 ñì. Íàéäèòå ñòîðîíû âòîðîãî òðå-
óãîëü íèêà. Ñêîëüêî ñëó÷àåâ ñëåäóåò ðàññìîòðåòü?

505. {ABC{{ V {A{{ 1B1C1, CD è C1D1 – áèññåêòðèñû äàííûõ òðå-
óãîëü íèêîâ. Äîêàæèòå, ÷òî {ADC{{ V {A{{ 1D1C1.

506. {ABC{{ V {A{{ 1B1C1, AM è A1M1 – ìåäèàíû äàííûõ òðå-
óãîëü íèêîâ. Äîêàæèòå, ÷òî {AMC{{ V {A{{ 1M1C1.

507. Íà ñòîðîíå BC òðå óãîëü íèêà ABC îòìåòèëè òî÷êó F òàê, 
÷òî BAF  C, BF  4 ñì, AB  6 ñì. Íàéäèòå BC.

508. Íà ñòîðîíå AC òðå óãîëü íèêà ABC îòìåòèëè òî÷êó K òàê, 
÷òî ABK  C. Íàéäèòå KC, åñëè AB  2 ñì, AK  1 ñì.

509. Â ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê ABC ñ êàòåòàìè a ñì è 
b ñì è ïðÿìûì óãëîì A âïèñàí êâàä ðàò AKLM, K  AB, 
L  BC, M  AC. Íàéäèòå ñòîðîíó êâàä ðàòà.
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510. Ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà ðàâåí 24 ñì, à åãî âûñîòû
îòíîñÿòñÿ êàê 5 : 3. Íàéäèòå ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà.

511. Ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà ðàâåí 30 ñì, à åãî âûñîòû –
4 ñì è 8 ñì. Íàéäèòå ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà.

512. Â òðå óãîëü íèê ABC âïèñàí ðîìá AKFP òàê, ÷òî óãîë A
ó íèõ îáùèé, P  AB, F  BC, K  AC. Íàéäèòå ñòîðîíó
ðîìáà, åñëè CK  4 ñì, PB  9 ñì.

513. Â ðàâíîáåäðåííûé òðå óãîëü íèê, îñíîâàíèå êîòîðîãî ðàâíî
6 ñì, à áîêîâàÿ ñòîðîíà – 10 ñì, âïèñàíà îêðóæíîñòü.
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè êàñàíèÿ îêðóæíîñòè
ê áîêîâûì ñòîðîíàì.

Упражнения для повторения

514. Íàéäèòå óãëû òðå óãîëü íèêà, åñëè òðè åãî ñðåäíèå
ëèíèè ðàâíû.

515. Â ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ABCD (D AD((  || D BC) òî÷êè E, F, K –K
ñåðåäèíû AD, BC è C AB ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî B KE KF.

516. Êàæäàÿ èç áîêîâûõ ñòîðîí ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü-
íèêà ðàâíà a ñì. Èç òî÷êè, âçÿòîé íà îñíîâàíèè òðå óãîëü-
íèêà, ïðîâåäåíû ïðÿìûå, ïàðàëëåëüíûå áîêîâûì ñòîðîíàì.
Âû÷èñëèòå ïåðèìåòð îáðàçîâàâøåãîñÿ ïàðàëëåëîãðàììà.
517. Äîêàæèòå, ÷òî áèññåêòðèñû óãëîâ ïðÿìî óãîëü íèêà, íå
ÿâëÿþùåãîñÿ êâàä ðàòîì, ïåðåñåêàÿñü, îáðàçóþò êâàä ðàò.

Интересные задачки для неленивых
518. Ìîãóò ëè áèññåêòðèñà è ìåäèàíà, âûõîäÿùèå èç âåðøè-

íû ïðÿìîãî óãëà òðå óãîëü íèêà, îáðàçîâûâàòü ðàâíîáå-
äðåííûé òðå óãîëü íèê? Åñëè äà, òî íàéäèòå ìåíüøèé èç
îñòðûõ óãëîâ ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà.

15. 
Ë å ì ì à. Âûñîòà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, ïðîâå-

äåííàÿ èç âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà, äåëèò òðå óãîëü íèê íà äâà 
ïîäîáíûõ äðóã äðóãó ïðÿìî óãîëüíûõ òðå óãîëü íèêà, êàæäûé 
èç êîòîðûõ ïîäîáíûé äàííîìó òðå óãîëü íèêó.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ABC – ïðÿìî óãîëüíûé òðå-
óãîëü íèê (C  90), CD – âûñîòà òðå óãîëü íèêà (ðèñ. 145).
Äîêàæåì, ÷òî {ABC{{ V {ACD{{ , {ABC{{ V {CBD è {ACD{{ V {CBD.

СРЕДНИЕ ПРОПОРЦИОНАЛЬНЫЕ ОТРЕЗКИ 
В ПРЯМО УГОЛЬНОМ ТРЕ УГОЛЬ НИКЕ
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1) Ó ïðÿìî óãîëüíûõ òðå óãîëü íèêîâ 
ABC è ACD óãîë A – îáùèé. Ïîýòîìó
{ABC{{ V {ACD{{  (ïî îñòðîìó óãëó).

2) Àíàëîãè÷íî {ABC{{ V {CBD (B –
îáùèé, BCA  BDC  90). Îòêóäà
A  BCD.

3) Ó òðå óãîëü íèêîâ ACD (D  90) 
è CBD (D  90) A  BCD. Ïîýòîìó 

{ACD{{ V {CBD (ïî îñòðîìó óãëó). 
Îòðåçîê AD íàçûâàþò ïðîåêöèåé êàòåòà AC íà ãèïîòåíóçó

AB, à îòðåçîê BD – ïðîåêöèåé êàòåòà BC íà ãèïîòåíóçó AB.

Отрезок k называютk средним пропорциональным (или м
средним геометрическим) отрезков m и n, если k 2 = m · n.

Ò å î ð å ì à  (î ñðåäíèõ ïðîïîðöèîíàëüíûõ îòðåçêàõ â ïðÿìî-
óãîëüíîì òðå óãîëü íèêå). 1) Âûñîòà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü-
íèêà, ïðîâåäåííàÿ èç âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà, ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì 
ïðîïîðöèîíàëüíûì ïðîåêöèé êàòåòîâ íà ãèïîòåíóçó. 2) Êàòåò 
ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì ïðîïîðöèî-
íàëüíûì ãèïîòåíóçû è ïðîåêöèè ýòîãî êàòåòà íà ãèïîòåíóçó.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàññìîòðèì ðèñóíîê 145.

1) {ACD{{ V {CBD (ïî ëåììå). Ïîýòîìó

èëè CD2  AD  BD.

2) {ABC{{ V {ACD{{  (ïî ëåììå). Ïîýòîìó 

èëè AC2  AB  AD.

{ABC{{ V {CBD (ïî ëåììå). Ïîýòîìó

èëè BC2  AB  BD. 

Çàäà÷à 1. CD – âûñîòà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ABC

ñ ïðÿìûì óãëîì Ñ. Äîêàæèòå, ÷òî 

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàññìîòðèì ðèñóíîê 145. Òàê êàê 

AC2  AB  AD, òî  à òàê êàê BC2  AB  AD, òî 

Ïîýòîìó  îòêóäà

Çàäà÷à 2. Âûñîòà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, ïðîâåäåí-
íàÿ ê ãèïîòåíóçå, äåëèò åå íà îòðåçêè 9 ñì è 16 ñì. Íàéäèòå
ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà.

Ðèñ. 145
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Ð å ø å í è å. Ðàññìîòðèì ðèñóíîê 145, ãäå AD  9 ñì,
DB  16 ñì.

1) AB  AD + DB  9 + 16  25 (ñì).
2) AC2  AB  AD, òî åñòü AC2  25  9  225. Òàê êàê

152  225, òî AC  15 (ñì).
3) BC2  AB  BD, BC2  25  16  400. Òàê êàê 202  400, òî

BC  20 (ñì).
4) PABCP  25 + 15 + 20  60 (ñì).
Î ò â å ò. 60 ñì.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ýòîãî ïàðàãðàôà ñîâåòóåì èñïîëüçîâàòü
òàáëèöó êâàä ðàòîâ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

1. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ëåììó èç ýòîãî ïàðàãðàôà.
2. Êàêîé îòðåçîê íàçûâàþò ñðåäíèì ïðîïîðöèîíàëüíûì
äâóõ îòðåçêîâ?
3. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ñðåäíèõ ïðîïîð-
öèîíàëüíûõ îòðåçêàõ â ïðÿìî óãîëüíîì òðå óãîëü íèêå.

Начальный уровень

519. (Óñòíî.) Íà ðèñóíêå 146 NK – âûñîòà
ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà PNM
(N  90). Íàçîâèòå:
1) ïðîåêöèþ êàòåòà NM íà ãèïîòåíóçó;M
2) ïðîåêöèþ êàòåòà NP íà ãèïîòåíóçó.

520. (Óñòíî.) NK – âûñîòà ïðÿìî óãîëüíîãî
òðå óãîëü íèêà PNM (ðèñ. 146). Êàêèå
èç ðàâåíñòâ âåðíû:

1) NK  PK  KM; 2) NM2  KM  PM;

3) PN  PK  KM; 4) PK  KM  NK2?

521. NK – âûñîòà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà PNM ñ ïðÿ-
ìûì óãëîì N (ðèñ. 146). Çàïîëíèòå ïðîïóñêè:
1) NK2  ...;      2) NM2  ...;
3) PK  PM  ...;   4) PK  KM  ... .

522. Íàéäèòå ñðåäíåå ïðîïîðöèîíàëüíîå îòðåçêîâ, äëèíû
êîòîðûõ:
1) 2 ñì è 8 ñì;    2) 27 äì è 3 äì.

523. Íàéäèòå ñðåäíåå ïðîïîðöèîíàëüíîå îòðåçêîâ, äëèíû
êîòîðûõ:
1) 16 äì è 1 äì; 2) 4 ñì è 9 ñì.

Ðèñ. 146
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Средний уровень

524. Íàéäèòå âûñîòó ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, ïðîâå-
äåííóþ ê ãèïîòåíóçå, åñëè ïðîåêöèè êàòåòîâ íà ãèïîòåíó-
çó ðàâíû 9 ñì è 25 ñì.

525. Íàéäèòå âûñîòó ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, ïðîâå-
äåííóþ èç âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà, åñëè îíà äåëèò ãèïîòå-
íóçó íà îòðåçêè 2 ñì è 8 ñì.

526. Íàéäèòå êàòåò ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, åñëè åãî
ïðîåêöèÿ íà ãèïîòåíóçó ðàâíà 4 ñì, à ãèïîòåíóçà – 16 ñì.

527. Íàéäèòå êàòåò ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, åñëè ãèïî-
òåíóçà òðå óãîëü íèêà ðàâíà 25 ñì, à ïðîåêöèÿ êàòåòà íà
ãèïîòåíóçó – 9 ñì.

528. Êàòåò ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâåí 18 ñì, à åãî 
ïðîåêöèÿ íà ãèïîòåíóçó – 9 ñì. Íàéäèòå ãèïîòåíóçó òðå-
óãîëü íèêà.

529. Êàòåò ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâåí 6 ñì, à ãèïîòå-
íóçà – 9 ñì. Íàéäèòå ïðîåêöèþ ýòîãî êàòåòà íà ãèïîòåíóçó.

530. Âûñîòà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, ïðîâåäåííàÿ èç
âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà, äåëèò ãèïîòåíóçó íà îòðåçêè 8 ñì 
è 4,5 ñì. Íàéäèòå êàòåòû òðå óãîëü íèêà.

531. Ãèïîòåíóçà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíà 50 ñì, à
ïðîåêöèÿ îäíîãî èç êàòåòîâ íà ãèïîòåíóçó – 18 ñì. 
Íàéäèòå êàòåòû òðå óãîëü íèêà.

Достаточный уровень

532. Ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåííûé èç ñåðåäèíû îñíîâàíèÿ
ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ê åãî áîêîâîé ñòîðîíå,
äåëèò åå íà îòðåçêè 1 ñì è 8 ñì, ñ÷èòàÿ îò âåðøèíû óãëà
ïðè îñíîâàíèè. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà.

533. Ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåííûé èç ñåðåäèíû îñíîâàíèÿ
ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ê åãî áîêîâîé ñòîðîíå,
äåëèò åå íà îòðåçêè 6 ñì è 2 ñì, ñ÷èòàÿ îò âåðøèíû, 
ïðîòèâîëåæàùåé îñíîâàíèþ. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü-
íèêà.

534. Âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ èç âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, äåëèò ãèïîòåíóçó íà îòðåçêè
â îòíîøåíèè 9 : 16. Íàéäèòå êàòåòû òðå óãîëü íèêà, åñëè
åãî âûñîòà ðàâíà 24 ñì.
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535. Âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ èç âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, äåëèò ãèïîòåíóçó íà îòðåçêè,
îäèí èç êîòîðûõ ðàâåí 16 ñì, à äðóãîé îòíîñèòñÿ ê âûñî-
òå êàê 3 : 4. Íàéäèòå âûñîòó òðå óãîëü íèêà.

536. Îêðóæíîñòü, âïèñàííàÿ â ðîìá, òî÷êîé êàñàíèÿ äåëèò
åãî ñòîðîíó íà îòðåçêè 1 ñì è 4 ñì. Íàéäèòå ðàäèóñ
îêðóæíîñòè.

Высокий уровень

537. Íàéäèòå âûñîòó ðàâíîáîêîé òðàïåöèè, îñíîâàíèÿ êîòî-
ðîé ðàâíû 10 ñì è 8 ñì, à äèàãîíàëü ïåðïåíäèêóëÿðíà
áîêîâîé ñòîðîíå.

538. Íàéäèòå âûñîòó ðàâíîáîêîé òðàïåöèè, îñíîâàíèÿ êîòî-
ðîé ðàâíû 13 ñì è 5 ñì, à äèàãîíàëü ïåðïåíäèêóëÿðíà
áîêîâîé ñòîðîíå.

539. Îêðóæíîñòü, âïèñàííàÿ â òðàïåöèþ, òî÷êîé êàñàíèÿ
äåëèò åå áîêîâóþ ñòîðîíó íà îòðåçêè äëèíîé 4 ñì è 9 ñì.
Íàéäèòå âûñîòó òðàïåöèè.

540. Îêðóæíîñòü, âïèñàííàÿ â òðàïåöèþ, òî÷êîé êàñàíèÿ
äåëèò îäíó áîêîâóþ ñòîðîíó íà îòðåçêè äëèíîé 2 ñì è 8 ñì,
à äðóãóþ – íà îòðåçêè, îäèí èç êîòîðûõ ðàâåí 4 ñì. Íàéäèòå
ïåðèìåòð òðàïåöèè.

Упражнения для повторения

541. Áèññåêòðèñà îñòðîãî óãëà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü-
íèêà îáðàçóåò ñî ñòîðîíîé òðå óãîëü íèêà óãîë 18. Íàéäèòå
óãëû òðå óãîëü íèêà.

542. Î òðå óãîëü íèêàõ ABC è KLM èçâåñòíî, ÷òî A  B 
 K + L, B  C  L + M. Ïîäîáíû ëè ýòè òðå-
óãîëü íèêè?

543. Â ðàâíîáîêîé òðàïåöèè äèàãîíàëü äåëèò îñòðûé óãîë
ïîïîëàì. Äîêàæèòå, ÷òî òóïîé óãîë òðàïåöèè ðàâåí òóïî-
ìó óãëó ìåæäó äèàãîíàëÿìè.

Интересные задачки для неленивых

544. (Îëèìïèàäà Íüþ-Éîðêà, 1976 ã.) Âûñîòû îñòðîóãîëüíîãî
òðå óãîëü íèêà ABC ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O, à íà îòðåçêàõ
OB è OC îòìå÷åíû òî÷êè B1 è C1 òàê, ÷òî AB1C 
 AC1B  90. Äîêàæèòå, ÷òî AB1  AC1.
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16. 
Ò å î ð å ì à  (ñâîéñòâî áèññåêòðèñû òðå óãîëü íèêà). Áèññåê-

òðèñà òðå óãîëü íèêà äåëèò ñòîðîíó, ê êîòîðîé îíà ïðîâåäåíà, 
íà îòðåçêè, ïðîïîðöèîíàëüíûå äâóì äðóãèì ñòîðîíàì.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü AL – áèññåêòðèñà òðå óãîëü-

íèêà ABC (ðèñ. 147). Äîêàæåì, ÷òî

1) Ïðîâåäåì ÷åðåç òî÷êó C ïðÿìóþ, 
ïàðàëëåëüíóþ AB, è ïðîäëèì áèññåêòðèñó
AL äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ ýòîé ïðÿìîé â òî÷êå K. 
Òîãäà LKC  BAL (êàê âíóòðåííèå
íàêðåñò ëåæàùèå ïðè ïàðàëëåëüíûõ ïðÿ-
ìûõ AB è CK è ñåêóùåé AK).

2) { AKC – ðàâíîáåäðåííûé (òàê êàê
BAL  LAC è BAL  LKC, òî
KAC  AKC), à çíà÷èò, AC  KC.

3) BLA  CLK (êàê âåðòèêàëüíûå), 
ïîýòîìó { ABL V {KCL (ïî äâóì óãëàì). 

Ñëåäîâàòåëüíî,

Íî KC  AC, òàêèì îáðàçîì . 

Èç ïðîïîðöèè  ìîæíî ïîëó÷èòü è òàêóþ: .

Çàäà÷à 1. Â òðåóãîëüíèêå ABC AB  8 ñì, AC  4 ñì, 
BC  9 ñì, AL – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà. Íàéäèòå BL è LC.

Ð å ø å í è å. Ðàññìîòðèì {ABC (ðèñ. 147). Ïóñòü BL  x ñì, 

òîãäà LC  BC – BL  (9 – x) ñì. Òàê êàê , èìååì óðàâ-

íåíèå:  , îòêóäà x  6 (ñì). 

Ñëåäîâàòåëüíî, BL  6 ñì, LC  9 – 6  3 (ñì).

Î ò â å ò. 6 ñì, 3 ñì.

Çàäà÷à 2. Ìåäèàíà ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà, ïðîâå-
äåííàÿ ê îñíîâàíèþ, ðàâíà 24 ñì, à áîêîâàÿ ñòîðîíà îòíîñèò-
ñÿ ê îñíîâàíèþ êàê 3 : 2. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, âïè-
ñàííîé â òðå óãîëü íèê.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü â òðå óãîëü íèêå ABC AB  BC, BK – 
ìåäèàíà (ðèñ. 148).

СВОЙСТВО БИССЕКТРИСЫ 
ТРЕ УГОЛЬ НИКА

Ðèñ. 147
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Òîãäà BK ÿâëÿåòñÿ òàêæå âûñîòîé è áèñ-
ñåêòðèñîé. Ïîñêîëüêó òî÷êà I – öåíòð âïè-
ñàííîé îêðóæíîñòè – ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé
ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñ òðå óãîëü íèêà, òî
I  BK, IK – ðàäèóñ îêðóæíîñòè.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî AB : AC  3 : 2, îáîçíà-
÷èì AB  3x, AC  2x. Òàê êàê K – ñåðåäè-

íà AC, òî .

AI – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà I ABK, 

ïî ýòîìó .

Ïóñòü IK  r. Òîãäà BI  24 – r. Èìååì: , îòêóäà

r  6 ñì.

Î ò â å ò. 6 ñì.

Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ñâîéñòâå áèññåê-
òðèñû òðå óãîëü íèêà.

Начальный уровень

545. BP – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà ABC (ðèñ. 149). Êàêèå èç
ðàâåíñòâ ÿâëÿþòñÿ ïðîïîðöèÿìè:

1) ;   2) ;

3) ;   4) ?

546. BP – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà
ABC (ðèñ. 149). AP : PC  1 : 2,
AB  4 ñì. Íàéäèòå BC.

547. BP – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà ABC (ðèñ. 149).
AB : BC  1 : 2, AP  7 ñì. Íàéäèòå PC.

Средний уровень

548. BD – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà ABC, AD  3 ñì, DC 
 9 ñì. Íàéäèòå îòíîøåíèå ñòîðîí .

549. MA – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà MNL, ML  4 ñì, MN 
 16 ñì. Íàéäèòå îòíîøåíèå îòðåçêîâ .

Ðèñ. 148

Ðèñ. 149
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550. ÌD – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà KMP, KM  8 ñì, MP 
 6 ñì. Ìåíüøèé èç îòðåçêîâ, íà êîòîðûå áèññåêòðèñà MD
äåëèò ñòîðîíó KP, ðàâåí 3 ñì. Íàéäèòå KP.

551. Â òðå óãîëü íèêå ABC AB  6 ñì, BC  12 ñì. Áîëüøèé èç 
îòðåçêîâ, íà êîòîðûå áèññåêòðèñà BK äåëèò ñòîðîíó AC, 
ðàâåí 6 ñì. Íàéäèòå AC.

Достаточный уровень

552. AL – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà ABC, AB  15 ñì, 
AC  12 ñì, BC  18 ñì. Íàéäèòå BL è LC.

553. Áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà äåëèò ñòîðîíó íà îòðåçêè,
ðàçíîñòü êîòîðûõ ðàâíà 1 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü-
íèêà, åñëè äâå åãî äðóãèå ñòîðîíû ðàâíû 8 ñì è 6 ñì.

554. Îñíîâàíèå ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíî 18 ñì, à
áèññåêòðèñà äåëèò áîêîâóþ ñòîðîíó íà îòðåçêè, èç êîòî-
ðûõ òîò, ÷òî áëèæå ê îñíîâàíèþ, ðàâåí 12 ñì. Íàéäèòå
ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà.

555. Â ðàâíîáåäðåííîì òðå óãîëü íèêå îñíîâàíèå ìåíüøå áîêî-
âîé ñòîðîíû íà 9 ñì, à áèññåêòðèñà äåëèò áîêîâóþ ñòîðî-
íó íà îòðåçêè, îòíîøåíèå êîòîðûõ ðàâíî 2 : 5. Íàéäèòå
ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà.

Высокий уровень
556. Â òðå óãîëü íèêå, ñòîðîíû êîòîðîãî ðàâíû 15 ñì, 21 ñì è

24 ñì, ïðîâåäåíà ïîëóîêðóæíîñòü, öåíòð êîòîðîé ëåæèò
íà áîëüøåé ñòîðîíå òðå óãîëü íèêà è êîòîðàÿ êàñàåòñÿ
äâóõ äðóãèõ ñòîðîí. Êàêîâà äëèíà îòðåçêîâ, íà êîòîðûå
öåíòð ïîëóîêðóæíîñòè äåëèò áîëüøóþ ñòîðîíó?

557. Â òðå óãîëü íèê ABC âïèñàí ðîìá CKLM òàê, ÷òî óãîë C
ó íèõ îáùèé, K  AC, L  AB, M  BC. Íàéäèòå äëèíû
îòðåçêîâ AL è LB, åñëè AC  18 ñì, BC  12 ñì, AB  20 ñì.

Упражнения для повторения

558. Ìîæåò ëè äèàãîíàëü AC òðàïåöèè ABCD äåëèòü 
ïî ïîëàì êàê óãîë A, òàê è óãîë C?

559. Â òðå óãîëü íèêå ABC ïðîâåäåíà âûñîòà CH, ïðè÷åì
CH2  AH  BH è òî÷êà H ïðèíàäëåæèò ñòîðîíå AB. 
Äîêàæèòå, ÷òî â òðå óãîëü íèêå ABC óãîë C – ïðÿìîé.
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Интересные задачки для неленивых

560. 1) Ðåøèòå çàäà÷ó è óçíàåòå ôàìèëèþ âûäàþùåãîñÿ óêðà-
èíöà – ó÷åíîãî â îòðàñëè ðàêåòîñòðîåíèÿ è êîñìîíàâòè-
êè, êîíñòðóêòîðà ïåðâûõ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè
è êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé.

Íàéäèòå óãëû A è B ïàðàëëåëîãðàììà ABCD, 
åñëè …

A B

A íà 20 áîëüøå B Ë Ð

A âòðîå ìåíüøå B Ê Â

A : B = 7 : 5 Ё Î

45 75 80 75 100 105 135

2) Ïîèíòåðåñóéòåñü (èñïîëüçóÿ ðàçíûå èñòî÷íèêè èíôîðìà-
öèè) áèîãðàôèåé è äîñòèæåíèÿìè íàøåãî âûäàþùåãîñÿ çåìëÿêà.

17. 
Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èíòåðåñíûå ñâîéñòâà ãåîìåòðè÷å-

ñêèõ ôèãóð, êîòîðûå ëåãêî ïîëó÷èòü èç ïîäîáèÿ òðå óãîëü-
íèêîâ, è ïðèìåíèì ïîäîáèå ê ðåøåíèþ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

1. Ïðîïîðöèîíàëüíîñòü îòðåçêîâ õîðä.

Ò å î ð å ì à  1 (î ïðîïîðöèîíàëüíîñòè îòðåçêîâ õîðä). Åñëè 
õîðäû AB è CD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå S, òî

AS  BS  CS  DS.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü õîðäû AB è
CD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå S (ðèñ. 150).
Ðàññìîòðèì {SAD è {SCB, ó êîòîðûõ 
ASD  CSB (êàê âåðòèêàëüíûå),
DAB  DCB (êàê âïèñàííûå óãëû, îïè-
ðàþùèåñÿ íà îäíó è òó æå äóãó). 

Òîãäà {SAD V {SCB (ïî äâóì óãëàì),

à çíà÷èò, , îòêóäà

AS  BS  CS  DS. 

Ñ ë å ä ñ ò â è å. Åñëè O – öåíòð îêðóæíîñòè, R – åå ðàäèóñ, 
AB – õîðäà, S  AB, òî AS  BS  R2 – a2, ãäå a  SO.

ПРИМЕНЕНИЕ ПОДОБИЯ ТРЕ УГОЛЬ НИКОВ 
К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ

Ðèñ. 150
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Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïðîâåäåì ÷åðåç òî÷êó S äèàìåòð MN
(ðèñ. 151). Òîãäà AS  BS  MS  NS, AS  BS  (R + a)(R –R a), 
AS  BS  R2 – a2. Îêîí÷àòåëüíî èìååì: 

AS  BS  MS  NS  R2 – a2. 

             Ðèñ. 151                Ðèñ. 152

Çàäà÷à 1. AL – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà ABC. Äîêàæèòå 
ôîðìóëó áèññåêòðèñû: AL2  AB  AC – BL  CL.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Îïèøåì îêîëî òðå óãîëü íèêà ABC
îêðóæíîñòü è ïðîäëèì AL äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ îêðóæíîñòüþ
â òî÷êå T (ðèñ. 152).

1) ABC  ATC (êàê âïèñàííûå óãëû, îïèðàþùèåñÿ íà 
îäíó è òó æå äóãó AC), BAL  CAL (ïî óñëîâèþ). Ïîýòîìó 
{ABL V {ATC (ïî äâóì óãëàì).

2) Èìååì: , îòêóäà AL  AT  AB  AC; 

AL  (AL(( + LT)  AB  AC; AL2 + AL  LT  AB  AC.
Íî ïî òåîðåìå î ïðîïîðöèîíàëüíîñòè îòðåçêîâ õîðä: 

AL  LT  BL  CL.
3) Ñëåäîâàòåëüíî,

AL2 + BL  CL  AB  AC, òî åñòü AL2  AB  AC – BL  CL. 

2. Ïðîïîðöèîíàëüíîñòü îòðåçêîâ ñåêóùåé è êàñàòåëüíîé.

Ò å î ð å ì à  2 (î ïðîïîðöèîíàëüíîñòè îòðåçêîâ ñåêóùåé 
è êàñàòåëüíîé). Åñëè èç òî÷êè S, ëåæàùåé âíå êðóãà, ïðî-
âåñòè ñåêóùóþ, ïåðåñåêàþùóþ îêðóæíîñòü â òî÷êàõ A è B, 
è êàñàòåëüíóþ SC, ãäå C – òî÷êà êàñàíèÿ, òî SC2  SA  SB.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàññìîòðèì ðèñ. 153. ABC 

(êàê âïèñàííûé óãîë), SCA  (çàäà÷à 243, ñ. 49), òî

åñòü SCA  ABC. Ïîýòîìó {CSA V {BSC (ïî äâóì óãëàì), 

çíà÷èò, . Îòêóäà SC2  SA  SB. 
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            Ðèñ. 153                  Ðèñ. 154

Ñ ë å ä ñ ò â è å  1. Åñëè èç òî÷êè S ïðîâåñòè äâå ñåêóùèå, 
îäíà èç êîòîðûõ ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü â òî÷êàõ A è B, à 
äðóãàÿ – â òî÷êàõ M è N, òî NN SA  SB  SM  SN.N

Òàê êàê ïî òåîðåìå êàæäîå èç ïðîèçâåäåíèé SA  SB è
SM  SN ðàâíî SC2, òî ñëåäñòâèå î÷åâèäíî.

Ñ ë å ä ñ ò â è å  2. Åñëè O – öåíòð îêðóæíîñòè, O R – åå ðàäèóñ, 
SC – êàñàòåëüíàÿ,C C – òî÷êà êàñàíèÿ, òî C SC2  a2 – R2, ãäå a  SO.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïðîâåäåì èç òî÷êè S ÷åðåç öåíòð
îêðóæíîñòè O ñåêóùóþ (ðèñ. 154), M è N – òî÷êè åå ïåðåñå-
÷åíèÿ ñ îêðóæíîñòüþ. Òîãäà ïî òåîðåìå:

SC2  SM  SN, íî SM  a – R, SN  a + R,

ïîýòîìó SC2  SA  SB  a2 – R2. 

3. Èçìåðèòåëüíûå ðàáîòû íà ìåñòíîñòè.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàì íåîáõîäèìî

èçìåðèòü âûñîòó íåêîòîðîãî ïðåäìåòà,
íàïðèìåð âûñîòó åëè M1N1 (ðèñ. 155).
Äëÿ ýòîãî óñòàíîâèì íà íåêîòîðîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò åëè æåðäü MN ñ ïëàíêîé, N
êîòîðàÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã òî÷êè N.
Íàïðàâèì ïëàíêó íà âåðõíþþ òî÷êó N1
åëè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 155. Íà
çåìëå îòìåòèì òî÷êó A, â êîòîðîé ïëàí-
êà óïèðàåòñÿ â ïîâåðõíîñòü çåìëè.

Ðàññìîòðèì {ANM (M  90) è {AN1M1 (M1  90). A  óA
íèõ îáùèé, ïîýòîìó {ANM V {AN1M1 (ïî îñòðîìó óãëó). 

Òîãäà , îòêóäà . 

Åñëè, íàïðèìåð, MN  2 ì, AM  3,2 ì, AM1  7,2 ì, òî

 (ì).

Ðèñ. 155
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4. Çàäà÷è íà ïîñòðîåíèå.

Çàäà÷à 2. Ïîñòðîéòå òðå óãîëü íèê ïî äâóì óãëàì è ìåäèàíå, 
ïðîâåäåííîé èç âåðøèíû òðåòüåãî óãëà.

Ð å ø å í è å. Íà ðèñóíêå 156 èçîáðàæåíû äâà äàííûõ
óãëà è äàííûé îòðåçîê. Ïîñòðîèì òðå óãîëü íèê, ó êîòîðî-
ãî äâà óãëà ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû äâóì äàííûì óãëàì, à
ìåäèàíà, ïðîâåäåííàÿ èç âåðøèíû òðåòüåãî óãëà, ðàâíà äàí-
íîìó îòðåçêó.

      Ðèñ. 156                           Ðèñ. 157

1) Ñòðîèì íåêîòîðûé òðå óãîëü íèê, ïîäîáíûé èñêîìîìó.
Äëÿ ýòîãî ïîñòðîèì ïðîèçâîëüíûé òðå óãîëü íèê A1B1C, ó êîòî-
ðîãî óãëû A1 è B1 ðàâíû äàííûì (ðèñ. 157).

2) Ïðîâîäèì ìåäèàíó CM1 òðå óãîëü íèêà A1CB1 è îòêëàäû-
âàåì íà ïðÿìîé CM1 îòðåçîê CM, ðàâíûé äàííîìó.

3) ×åðåç òî÷êó M ïðîâîäèì ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþM A1B1. Îíà 
ïåðåñåêàåò ñòîðîíû óãëà C â íåêîòîðûõ òî÷êàõ A è A B (ðèñ. 157).

4) Òàê êàê AB || A1B1, òî A  A1, B  B1. Çíà÷èò, äâà 
óãëà òðå óãîëü íèêà ABC ðàâíû äàííûì.

Äîêàæåì, ÷òî M – ñåðåäèíà AB.

{A1ÑM1 V {ACM (ïî äâóì óãëàì). ÏîýòîìóM .

{B1ÑM V {BCM (ïî äâóì óãëàì). Ïîýòîìó .

Ïîëó÷àåì, ÷òî , òî åñòü . Íî 

A1M1  B1M1 (ïî ïîñòðîåíèþ), ïîýòîìó  è AM  BM.

Ñëåäîâàòåëüíî, CM – ìåäèàíà òðå óãîëü íèêà ABC è òðå-
óãîëü íèê ABC – èñêîìûé. 

1. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïðîïîðöèîíàëüíîñòè îòðåç-
êîâ õîðä è ñëåäñòâèå èç íåå.
2. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïðîïîðöèîíàëüíîñòè îòðåç-
êîâ ñåêóùåé è êàñàòåëüíîé è ñëåäñòâèÿ èç    íåå.
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Начальный уровень

561. (Óñòíî.) T – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ õîðä AB è CD (ðèñ. 158).
Êàêèå èç ðàâåíñòâ âåðíû:
1) AT  TC  BT  TD;   2) AT  TB  CT  TD;
3) AT  DT  CT  BT;   4) CT  DT  AT  BT?

           Ðèñ. 158                  Ðèñ. 159

562. (Óñòíî.) TA – îòðåçîê êàñàòåëüíîé ê îêðóæíîñòè. Äâå
ñåêóùèå ïåðåñåêàþò îêðóæíîñòü â òî÷êàõ B è C, M è N 
ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 159). Êàêèå èç ðàâåíñòâ âåðíû:

1) TA2  TB  BC;       2) TA2  TM  TN;

3) TB  TC  TM  MN;    4) TM  TN  TB  TC?

Средний уровень

563. Õîðäû AB è CD îêðóæíîñòè ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå P, 
AP  9, PB  2, DP  4. Íàéäèòå CP.

564. Õîðäû MN è KL îêðóæíîñòè ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå A, 
KA  6, AL  3, MA  4. Íàéäèòå AN.

565. SA – îòðåçîê êàñàòåëüíîé ê îêðóæíîñòè, A A – òî÷êà êàñàíèÿ.A
Ñåêóùàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó S, ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü
â òî÷êàõ B è C, SA  6 ñì, SB  4 ñì. Íàéäèòå SC è BC.

566. MP – îòðåçîê êàñàòåëüíîé ê îêðóæíîñòè, P – òî÷êà
êàñàíèÿ. Ñåêóùàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó M, ïåðåñå-
êàåò îêðóæíîñòü â òî÷êàõ B è C. MP  4 ñì, MC  8 ñì.
Íàéäèòå MB è BC.

567. Õîðäû AB è CD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå T. Íàéäèòå äëèíó
õîðäû CD, åñëè AB  16 ñì, AT  2 ñì, CT  1 ñì.

568. Õîðäà CD, äëèíà êîòîðîé 13 ñì, ïåðåñåêàåò õîðäó MN âN
òî÷êå A. CA  4 ñì, MA  2 ñì. Íàéäèòå äëèíó õîðäû MN.
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569. Ñåêóùàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó S, ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü 
â òî÷êàõ A è A B, à äðóãàÿ ñåêóùàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè S
è öåíòð îêðóæíîñòè O, – â òî÷êàõ C è C D (ðèñ. 160).D SA  4 ñì, 
SB  16 ñì, SC  2 ñì. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè.

570. Ñåêóùàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó S, ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü
â òî÷êàõ A è A B, à âòîðàÿ ñåêóùàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè S
è öåíòð îêðóæíîñòè O, – â òî÷êàõ Ñ è Ñ D (ðèñ. 160). SA  4 ñì, 
SB  9 ñì, SC  3 ñì. Íàéäèòå äèàìåòð îêðóæíîñòè.

571. Äëÿ íàõîæäåíèÿ âûñîòû ôîíàðíîãî ñòîëáà B1C1 èñïîëü-
çîâàëè æåðäü BC äëèíîé 1,5 ì (ðèñ. 161). AB  1 ì,
AB1  6 ì. Íàéäèòå âûñîòó ôîíàðíîãî ñòîëáà B1C1.

         Ðèñ. 160                      Ðèñ. 161

572. Äâîðíèê, èçìåðÿÿ âûñîòó ôîíàðíîãî ñòîëáà B1C1, èñïîëü-
çîâàë æåðäü BC ñ ïëàíêîé AC (ðèñ. 161). Íàéäèòå äëèíó
èñïîëüçîâàííîé æåðäè BC, åñëè âûñîòà ôîíàðíîãî ñòîëáà 
ñîñòàâèëà 8 ì è AB1  10 ì, AB  2,5 ì.

573. ×òîáû íàéòè íà ìåñòíîñòè ðàññòîÿíèå îò òî÷êè A ê íåäî-
ñòóïíîé òî÷êå C, âûáðàëè òî÷êó B, à ïîòîì íà áóìàãå 
ïîñòðîèëè òðå óãîëü íèê A1B1C1 òàê, ÷òî A  A1, 
B  B1 (ðèñ. 162). Íàéäèòå AC, åñëè AB  30 ì, 
A1B1  5 ñì, A1C1  7 ñì.

Достаточный уровень

574. Õîðäû îêðóæíîñòè AB è CD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå E. 
AE : BE  1 : 3, CD  20 ñì, DE  5 ñì. Íàéäèòå AB.

575. ×åðåç òî÷êó M, íàõîäÿùóþñÿ âíóòðè êðóãà, ïðîâåäåíû
äâå õîðäû AB è CD. Íàéäèòå AB, åñëè AM  MB, 
CM  16 ñì, DM : MC  1 : 4.

576. Íà ðèñóíêå 163 AB – êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòè ñ öåí-
òðîì O, AB  3 ñì, AO  5 ñì. Íàéäèòå äèàìåòð îêðóæíîñòè.

577. Íà ðèñóíêå 163 AB – êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòè ñ öåí-
òðîì O, AB  8 ñì, AO  10 ñì. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè.
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Ðèñ. 162 Ðèñ. 163

578. Äèàìåòð AB îêðóæíîñòè ïåðïåíäèêóëÿðåí õîðäå CD.
AB è CD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå M. AM  2 ñì, CM  4 ñì.
Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè.

579. Äèàìåòð MN è õîðäà AB îêðóæíîñòè – âçàèìíî ïåðïåí-
äèêóëÿðíû è ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå P. PB  12 ñì,
NP  18 ñì. Íàéäèòå äèàìåòð îêðóæíîñòè.

Высокий уровень

580. Ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåííûé èç òî÷êè îêðóæíîñòè ê åå
ðàäèóñó, ðàâåí 24 ñì è äåëèò ðàäèóñ â îòíîøåíèè 5 : 8,
ñ÷èòàÿ îò öåíòðà. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè.

581. Íàéäèòå áèññåêòðèñó AL òðå óãîëü íèêà ABC, åñëè
AC  15 ñì, AB  12 ñì, BC  18 ñì.

582. Ïîñòðîéòå òðå óãîëü íèê ïî äâóì óãëàì è áèññåêòðèñå,
ïðîâåäåííîé èç âåðøèíû òðåòüåãî óãëà.

583. Ïîñòðîéòå òðå óãîëü íèê ïî äâóì óãëàì è âûñîòå, ïðî-
âåäåííîé èç âåðøèíû òðåòüåãî óãëà.

584. Ïîñòðîéòå òðå óãîëü íèê ABC ïî äàííîìó óãëó C, 
îòíîøåíèþ ñòîðîí AC : CB  3 : 2 è ìåäèàíå CM.

Упражнения для повторения

585. PL – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà PMN, PN  6 ñì,
PM  10 ñì. Áîëüøèé èç äâóõ îòðåçêîâ, íà êîòîðûå áèñ-
ñåêòðèñà PL ðàçäåëèëà ñòîðîíó MN, ðàâåí 5 ñì. Íàéäèòå
ìåíüøèé èç ýòèõ îòðåçêîâ.

586. Ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà îòíîñÿòñÿ êàê 3 : 4 : 6.
Íàéäèòå ñòîðîíû ïîäîáíîãî åìó òðå óãîëü íèêà, ïåðèìåòð
êîòîðîãî ðàâåí 52 ñì.
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587. Îñíîâàíèÿ ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ðàâíû a ñì è b ñì 
(a > b). Íàéäèòå êâàä ðàò âûñîòû òðàïåöèè, åñëè åå áîêî-
âàÿ ñòîðîíà ïåðïåíäèêóëÿðíà äèàãîíàëè.

Интересные задачки для неленивых

588. Íà ïðîäîëæåíèè íàèáîëüøåé ñòîðîíû AC òðå óãîëü íèêà
ABC îòëîæåí îòðåçîê CM  BC. Ìîæåò ëè óãîë ABM
áûòü: 1) îñòðûì; 2) ïðÿìûì?

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 3
Äëÿ êàæäîãî çàäàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ÷åòûðå âàðèàíòà

îòâåòà (À–Ã), èç êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëü-
íûì. Âûáåðèòå ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

1. Äàíî: AB || CD (ðèñ. 164),
OA  3 ñì, OB  4 ñì, BD  12 ñì.
Íàéäèòå AC.

À. 8 ñì; Á. 9 ñì;
Â. 10 ñì; Ã. 16 ñì.

2. {ABC V {DEF; AB : DE  2 : 3. Íàé-
äèòå îòíîøåíèå EF : BC.
À. 5 : 2; Á. 3 : 5; 
Â. 2 : 3;  Ã. 3 : 2.

3. Óêàæèòå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ {ABC V {A1B1C1.
À. A  A1  30; 
Á. A  A1; B  40; B1  50; 
Â. B  B1; C  47; C1  47; 
Ã. A  A1; B  150; C1  150.

4. Íà ðèñóíêå 165 ABC – ðàçíîñòî-
ðîííèé òðå óãîëü íèê, D  B. Óêà-
æèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå.

À. {ABC V {ADL; 
Á. {ABC V {ALD;
Â. {ABC V {DAL; 
Ã. {ABC V {DLA.

5. CL – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà ABC. AC  6 ñì; BC  9 ñì. 
Áîëüøèé èç îòðåçêîâ, íà êîòîðûå áèññåêòðèñà CL äåëèò ñòî-
ðîíó AB, ðàâåí 3 ñì. Íàéäèòå AB.
À. 7,5 ñì;  Á. 6 ñì; Â. 5 ñì;  Ã. 6,5 ñì.

Ðèñ. 164

Ðèñ. 165
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6. Êàòåò ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâåí 12 ñì, à åãî ïðî-
åêöèÿ íà ãèïîòåíóçó – 8 ñì. Íàéäèòå ãèïîòåíóçó òðå óãîëü íèêà.
À. 15 ñì;  Á. 18 ñì; Â. 16 ñì;  Ã. 24 ñì.

7. Ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà îòíîñÿòñÿ êàê 3 : 4 : 5. Íàéäèòå
íàèìåíüøóþ ñòîðîíó ïîäîáíîãî åìó òðå óãîëü íèêà, åñëè
ñóììà åãî ñðåäíåé ïî âåëè÷èíå è íàèáîëüøåé ñòîðîí ðàâíà
72 ñì.

À. 18 ñì; Á. 27 ñì;  Â. 30  6
 7

 ñì;  Ã. 24 ñì.

8. ABCD – òðàïåöèÿ, AB è CD – åå îñíîâàíèÿ, O – òî÷êà
ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé. AB – CD  4 ñì; AO  8 ñì; OC 
 6 ñì. Íàéäèòå AB.
À. 12 ñì;  Á. 16 ñì; Â. 14 ñì;  Ã. 18 ñì.

9. Ïðÿìàÿ KL ïàðàëëåëüíà ñòîðîíå BC òðå-
óãîëü íèêà ABC, K  AB, L  AC (ðèñ. 166).
BC  9 ñì; KL  6 ñì; KB  4  ñì. Íàéäèòå
äëèíó ñòîðîíû AB.
À. 12 ñì;  Á. 8 ñì; 
Â. 16 ñì; Ã. 10 ñì.

10. Ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà ðàâåí 30 ñì, à åãî âûñîòû –
4 ñì è 6 ñì. Íàéäèòå áîëüøóþ ñòîðîíó ïàðàëëåëîãðàììà.

À. 6 ñì; Á. 8 ñì; Â. 9 ñì; Ã. 12 ñì.

11. Äèàãîíàëü ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ïåðïåíäèêóëÿðíà
áîêîâîé ñòîðîíå. Âûñîòà òðàïåöèè ðàâíà 6 ñì è äåëèò áîëüøåå
îñíîâàíèå íà äâà îòðåçêà, ìåíüøèé èç êîòîðûõ ðàâåí 3 ñì.
Íàéäèòå ìåíüøåå îñíîâàíèå òðàïåöèè.
À. 6 ñì; Á. 8 ñì; Â. 9 ñì; Ã. 12 ñì.

12. Â òðå óãîëü íèêå, ñòîðîíû êîòîðîãî ðàâíû 8 ñì, 12 ñì è
15 ñì, ïðîâåäåíà ïîëóîêðóæíîñòü òàê, ÷òî öåíòð åå ëåæèò íà
áîëüøåé ñòîðîíå òðå óãîëü íèêà, è îíà êàñàåòñÿ äâóõ äðóãèõ
ñòîðîí òðåóãîëüíèêà. Íà êàêèå îòðåçêè öåíòð ïîëóîêðóæ-
íîñòè äåëèò áîëüøóþ ñòîðîíó òðå óãîëü íèêà?
À. 6 ñì è 9 ñì;  Á. 8 ñì è 7 ñì;
Â. 7,5 ñì è 7,5 ñì;  Ã. 5 ñì è 10 ñì.

Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé ê § 12–17

1. {ABC V {LMN, . Íàéäèòå îòíîøåíèå .

2. Äîêàæèòå, ÷òî {ABC V {A1B1C1, åñëè AB  3 ñì, BC  4 ñì,
AC  5 ñì, A1B1  6 ñì, B1C1  8 ñì, A1C1  10 ñì.

Ðèñ. 166
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            Ðèñ. 167                    Ðèñ. 168

3. Äàíî: KL || MN (ðèñ. 167), OL  3 ñì, LN  6 ñì, OK  2 ñì.
Íàéäèòå KM.

4. Íàéäèòå êàòåò ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, åñëè åãî
ïðîåêöèÿ íà ãèïîòåíóçó ðàâíà 4 ñì, à ãèïîòåíóçà – 25 ñì.

5. AL – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà ABC, AB  8 ñì, AC  10 ñì.
Ìåíüøèé èç îòðåçêîâ, íà êîòîðûå áèññåêòðèñà AL äåëèò 
ñòîðîíó   BC, ðàâåí 4 ñì. Íàéäèòå BC.

6. Íà ðèñóíêå 168 íàéäèòå ïîäîáíûå òðå óãîëü íèêè è äîêàæè-
òå èõ ïîäîáèå.

7. Ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà îòíîñÿòñÿ êàê 5 : 6 : 7. Íàéäèòå 
íåèçâåñòíûå ñòîðîíû ïîäîáíîãî åìó òðå óãîëü íèêà, ó êîòî-
ðîãî ñóììà áîëüøåé è ìåíüøåé ñòîðîí ðàâíà 24 ñì.

8. O – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé òðàïåöèè ABCD (AB((  || CD), 
AO  6 ñì, OC  4 ñì. Íàéäèòå îñíîâàíèÿ òðàïåöèè, åñëè
èõ ñóììà ðàâíà 20 ñì.

9. Íàéäèòå âûñîòó ðàâíîáîêîé òðàïåöèè, îñíîâàíèÿ êîòî-
ðîé ðàâíû 10 ñì è 6 ñì, à äèàãîíàëü ïåðïåíäèêóëÿðíà 
áîêîâîé ñòîðîíå.

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

10. Â äâóõ ðàâíîáåäðåííûõ òðå óãîëü íèêàõ óãëû ïðè âåð-
øèíå ðàâíû. Ïåðèìåòð îäíîãî èç òðå óãîëü íèêîâ ðàâåí
56 ñì. Íàéäèòå åãî ñòîðîíû, åñëè äâå ñòîðîíû âòîðîãî
òðå óãîëü íèêà îòíîñÿòñÿ êàê 2 : 3.

11. Íà ñòîðîíå AC òðå óãîëü íèêà ABC îòìåòèëè òî÷êó K òàê, 
÷òî ABK  Ñ, AB  8 ñì, AK  4 ñì. Íàéäèòå KC.
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Упражнения для повторения главы 2

 

589. Íà ðèñóíêå 169 MN || KL.

1) OM : ON  2 : 3. Íàéäèòå MK : NL.

2) OL : ON  7 : 5. Íàéäèòå OK : OM.

590. Ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå MN è KL ïåðåñåêàþò ñòîðî-
íû óãëà ñ âåðøèíîé O (ðèñ. 169). OM  4, NL  9,
ON  MK. Íàéäèòå äëèíó îòðåçêà ON.

         Ðèñ. 169                      Ðèñ. 170

591. Äàíû îòðåçêè a è b. Ïîñòðîéòå îòðåçîê .

592. Íà ðèñóíêå 170 AE : EC  2 : 1, BD : DC  3 : 2. 
Íàéäèòå BK : KE.

 

593. {ABC V {KLM. Çàïîëíèòå ïóñòûå ÿ÷åéêè:

1) ;   2) .

594. {ABC V {A1B1C1, AB  8 ñì, BC  6 ñì, A1B1  12 ñì,
A1C1  18 ñì. Íàéäèòå íåèçâåñòíûå ñòîðîíû îáîèõ òðå-
óãîëü íèêîâ.

595. Ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà îòíîñÿòñÿ êàê 2 : 5 : 6. Íàéäèòå
ïåðèìåòð ïîäîáíîãî åìó òðå óãîëü íèêà, ó êîòîðîãî:
1) ñðåäíÿÿ ïî äëèíå ñòîðîíà ðàâíà 20 ñì;
2) ñóììà áîëüøåé è ìåíüøåé ñòîðîí ðàâíà 40 ñì.

596. Â òðå óãîëü íèêå ïðîâåäåíà ñðåäíÿÿ ëèíèÿ. Ïîäîáåí
ëè îáðàçîâàâøèéñÿ òðå óãîëü íèê äàííîìó òðå óãîëü íèêó?

Ê § 12

Ê § 13
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597. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ äâà òðå óãîëü íèêà ïîäîáíû:
1) äâå ñòîðîíû îäíîãî òðå óãîëü íèêà ïðîïîðöèîíàëüíû
äâóì ñòîðîíàì äðóãîãî;
2) òðè ñòîðîíû îäíîãî òðå óãîëü íèêà ïðîïîðöèîíàëüíû
òðåì ñòîðîíàì äðóãîãî;
3) òðè óãëà îäíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíû òðåì óãëàì äðó-
ãîãî?

598. Íà êàòåòå AC è ãèïîòåíóçå AB ïðÿìî óãîëüíîãî òðå-
óãîëü íèêà ABC îòìå÷åíû òî÷êè P è L òàê, ÷òî APL  90. 
Äîêàæèòå, ÷òî {APL V {ACB.

599. Îòðåçêè AB è CD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O, OB  3 OA, 
OC  3 OD. Äîêàæèòå, ÷òî {AOD V {BOC.

600. Äèàãîíàëè òðàïåöèè äåëÿòñÿ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ â îòíî-
øåíèè 2 : 3. Ìåíüøåå îñíîâàíèå òðàïåöèè ðàâíî 8 ñì. 
Íàéäèòå áîëüøåå îñíîâàíèå òðàïåöèè.

601. Ó òðå óãîëü íèêîâ KLM è K1L1M1 K  K1, à ñòîðîíû 
òðå óãîëü íèêà KLM, îáðàçóþùèå óãîë K, â 2,5 ðàçà áîëü-
øå ñòîðîí, îáðàçóþùèõ óãîë K1. Íàéäèòå LM, åñëè 
L1M1  4 ñì.

602. ABCD – òðàïåöèÿ, AD || BC, BAC  ADC.
1) Íàéäèòå ïîäîáíûå òðå óãîëü íèêè è äîêàæèòå èõ ïîäîáèå. 
2) Äîêàæèòå, ÷òî AC2  AD  BC.

603. Íà ñòîðîíàõ AC è BC òðå óãîëü íèêà ABC îòìåòèëè òî÷êè 
M è N òàêèå, ÷òî AC  CM  BC  CN. Íàéäèòå ïîäîáíûå 
òðå óãîëü íèêè è äîêàæèòå èõ ïîäîáèå.

604. Íà ñòîðîíå AC òðå óãîëü íèêà ABC âûáðàíà òî÷êà K òàê, 
÷òî BKC  ABC, ïðè÷åì BKC – òóïîé. Íàéäèòå BC, 
åñëè AK  16 ñì, CK  9 ñì.

605. Â òðå óãîëü íèêå ABC ÷åðåç òî÷êó N, ïðèíàäëåæàùóþ 
ñòîðîíå BC, ïðîâåäåíû ïðÿìûå, ïåðåñåêàþùèå ñòîðîíû
AB è AC ñîîòâåòñòâåííî â òî÷êàõ M è K è ïàðàëëåëüíûå 
AC è AB. Äîêàæèòå, ÷òî MN  NK  BM  CK.

606. {ABC V {A1B1C1, òî÷êè I è I1 – òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
áèññåêòðèñ äàííûõ òðå óãîëü íèêîâ. Äîêàæèòå, ÷òî
{AIB V {A1I1B1.

607. Â òðå óãîëü íèê ABC âïèñàí ïðÿìî óãîëü íèê KLMN, ó 
êîòîðîãî KN  16 ñì, LK  10 ñì, ïðè÷åì K  AC, N  AC, 
M  BC, L  AB. Íàéäèòå âûñîòó òðå óãîëü íèêà, ïðîâåäåí-
íóþ èç âåðøèíû B, åñëè AC  24 ñì.

Ê § 14
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608. BD è AE – âûñîòû îñòðîóãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ABC.
Äîêàæèòå, ÷òî DC  AC  EC  BC.

 

609. Íà÷åðòèòå ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê KLM (M K  90) 
è ïðîâåäèòå â íåì âûñîòó KP. Êàêèå îòðåçêè ÿâëÿþòñÿ ïðî-
åêöèÿìè êàòåòîâ KL è KM íà ãèïîòåíóçó?M

610. Âûñîòà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, ïðîâåäåííàÿ
èç âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà, äåëèò ãèïîòåíóçó íà îòðåçêè
1 ñì è 8 ñì. Íàéäèòå ìåíüøèé êàòåò òðå óãîëü íèêà.

611. Âûñîòà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, ïðîâåäåííàÿ èç
âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà, ðàâíà 24 ñì, à ïðîåêöèÿ îäíîãî
èç êàòåòîâ íà ãèïîòåíóçó – 18 ñì. Íàéäèòå ïðîåêöèþ âòî-
ðîãî êàòåòà íà ãèïîòåíóçó è êàòåòû òðå óãîëü íèêà.

612. BM – áèññåêòðèñà ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà
ABC (AB((  BC). Èç òî÷êè M ê ñòîðîíå BC ïðîâåäåí ïåð-
ïåíäèêóëÿð MK. Íàéäèòå BM è ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà,
åñëè KC  9 ñì, MK  12 ñì.

613. Ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåííûé èç âåðøèíû óãëà ïðÿìî-
óãîëü íèêà ê äèàãîíàëè, äåëèò åå íà îòðåçêè, äëèíû êîòî-
ðûõ îòíîñÿòñÿ êàê 9 : 16. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü-
íèêà, åñëè äëèíà ïåðïåíäèêóëÿðà 12 ñì.

614. Îêðóæíîñòü, âïèñàííàÿ â ðîìá, òî÷êîé êàñàíèÿ
äåëèò ñòîðîíó ðîìáà íà îòðåçêè 3,6 ñì è 6,4 ñì. Íàéäèòå
äèàãîíàëè ðîìáà.

615. Â ðàâíîáîêîé òðàïåöèè äèàãîíàëü ïåðïåíäèêóëÿðíà
ê áîêîâîé ñòîðîíå. Âûñîòà òðàïåöèè ðàâíà 6 ñì, à ñðåäíÿÿ
ëèíèÿ – 9 ñì. Íàéäèòå îñíîâàíèÿ òðàïåöèè.

 

616. BM – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà ABC. Íàéäèòå îòíî-

øåíèå , åñëè .

617. BD – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà ABC. Íàéäèòå ñòîðî-
íó    AB, åñëè AD : DC  3 : 5, BC  20 ñì.

618. Îäíà èç ñòîðîí ïàðàëëåëîãðàììà íà 9 ñì áîëüøå äðó-
ãîé. Áèññåêòðèñà óãëà ïàðàëëåëîãðàììà äåëèò äèàãîíàëü
ïàðàëëåëîãðàììà íà îòðåçêè 4 ñì è 10 ñì. Íàéäèòå ïåðè-
ìåòð ïàðàëëåëîãðàììà.

Ê § 15

Ê § 16
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619. Ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâåí 60 ñì. Áèññåêòðèñà
óãëà ïðÿìî óãîëü íèêà äåëèò åãî äèàãîíàëü íà îòðåçêè,
îòíîøåíèå êîòîðûõ ðàâíî 7 : 8. Íàéäèòå ñòîðîíû ïðÿìî-
óãîëü íèêà.

620. Òî÷êà D ëåæèò íà ñòîðîíå AB òðå óãîëü íèêà ABC. 
Ñðàâíèòå óãëû ACD è BCD, åñëè AC  6 ñì, BC  8 ñì, 
AD  3 ñì, DB  7 ñì.

621. Â ðàâíîáåäðåííîì òðå óãîëü íèêå ðàäèóñ âïèñàííîé
îêðóæíîñòè â 5 ðàç ìåíüøå âûñîòû, ïðîâåäåííîé ê îñíî-
âàíèþ òðå óãîëü íèêà. Íàéäèòå ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà,
åñëè åãî ïåðèìåòð ðàâåí 90 ñì.

 

622. S – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ õîðä AB è CD. AS  4, SB  1. 
×åìó ðàâíî ïðîèçâåäåíèå CS  DS?

623. Ñåêóùèå a è b âûõîäÿò èç òî÷êè M, ëåæàùåé âíå 
îêðóæíîñòè. Ñåêóùàÿ a ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü â òî÷-
êàõ A è B, à ñåêóùàÿ b – â òî÷êàõ C è D. Èçâåñòíî, ÷òî
MA  MB  28, MC  4. Íàéäèòå MD è CD.

624. Èç òî÷êè A ê îêðóæíîñòè ïðîâåäå-
íû êàñàòåëüíàÿ AM è ñåêóùàÿ AP
(ðèñ. 171). Íàéäèòå äëèíû îòðåçêîâ
AK è PK, åñëè AM 8 ñì, AP  16 ñì.

625. Èç òî÷êè A ê îêðóæíîñòè ïðîâå-A
äåíû êàñàòåëüíàÿ AM è ñåêóùàÿM AP
(ðèñ. 171). AM  10 ñì, AP : AK  4 : 1. 
Íàéäèòå AK, AP è KP.

626. Ïðîäîëæåíèå ìåäèàíû AM ðàâíî-
áåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ABC
(AB((  AC) ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü,
îïèñàííóþ îêîëî òðå óãîëü íèêà, â òî÷êå P. AM  6 ñì, 
BC  8 ñì. Íàéäèòå AP.

627. Èç âåðøèíû Â òðå óãîëü íèêà ABC ïðîâåäåíà áèññåê-
òðèñà BL. Èçâåñòíî, ÷òî BL  5 ñì, AL  4 ñì, LC  5 ñì. 
Íàéäèòå AB è BC.

628. Ïîñòðîéòå òðå óãîëü íèê ABC ïî äàííîìó óãëó A, 
îòíîøåíèþ ñòîðîí AC : AB  4 : 3 è áèññåêòðèñå AL.

Ê § 17

Ðèñ. 171
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 Ãðàíä ãåîìåòðèè XX-ãî âåêà

В начале 80-х годов XX-го века Американское математическое
общество издавало серию книг под общим названием «Выдающиеся
математики ХХ-го века». Том с монографией харьковского ученого
Алексея Васильевича Погорелова «Проблема Монжа–Ампера» вышел
под номером 4. В краткой аннотации на суперобложке тома автор был
назван «грандом геометрии ХХ-го века». Именно так оценили вклад
нашего соотечественника в развитие геометрии – одной из древ-
нейших наук на Земле.

Àëåêñåé Ïîãîðåëîâ ðîäèëñÿ 3 ìàðòà 
1919 ãîäà â ìàëåíüêîì ãîðîäå Êîðî÷à Êóð-
ñêîé ãóáåðíèè (Ðîññèÿ). Â 1929 ãîäó ñåìüÿ
Ïîãîðåëîâûõ ïåðååçæàåò â Õàðüêîâ. Ðîäè-
òåëè ìàëåíüêîãî Àëåøè ðàáîòàëè íà ñòðîè-
òåëüñòâå Õàðüêîâñêîãî òðàêòîðíîãî çàâîäà, à
çàòåì è íà ñàìîì çàâîäå. Ñåìüÿ äîëãîå âðåìÿ 
æèëà â êðîøå÷íîé, îòãîðîæåííîé îò ñîñåäåé
êëåòóøêå áàðàêà. Êðîâàòåé íà âñåõ ÷ëåíîâ
ñåìüè íå õâàòàëî, è îòöó ïðèõîäèëîñü ñïåöèàëüíî ðàáîòàòü
â íî÷íóþ ñìåíó, ÷òîáû Àëåøà è åãî ñåñòðà ìîãëè íîðìàëüíî
âûñïàòüñÿ. Íåñìîòðÿ íà òàêèå óñëîâèÿ æèçíè, â øêîëå Àëåêñåé
õîðîøî óñïåâàë ïî âñåì ïðåäìåòàì, íî áîëüøå âñåãî èíòåðå-
ñîâàëñÿ ìàòåìàòèêîé. Âïîñëåäñòâèè íà îäíîì èç åãî þáèëååâ
äðóçüÿ äåòñòâà âñïîìèíàëè, ÷òî îí åùå òîãäà çàðàáîòàë â ñðåäå
îäíîêëàññíèêîâ ïðîçâèùå Ïàñêàëü.

Ñ 1935 ãîäà â Êèåâå ñòàëè åæåãîäíî ïðîâîäèòü ìàòåìàòè÷å-
ñêóþ îëèìïèàäó1, à â 1937 ãîäó îäíèì èç åå ïîáåäèòåëåé ñòàë
õàðüêîâñêèé äåñÿòèêëàññíèê Àëåêñåé Ïîãîðåëîâ. Òàëàíòëè-
âîãî þíîøó çàìåòèëè è ïðèãëàñèëè ó÷èòüñÿ íà ôèçèêî-ìàòå-
ìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÕÃÓ (â íàñòîÿùåå âðåìÿ – Õàðüêîâñêèé
íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè Â.Í. Êàðàçèíà). Î íåçàóðÿä-
íîñòè ñòóäåíòà Ïîãîðåëîâà ñâèäåòåëüñòâóåò, íàïðèìåð, òî, ÷òî
â 1943–1944 ãã., âî âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû, åãî íàïðà-
âèëè â Âîåííî-âîçäóøíóþ àêàäåìèþ èì. Æóêîâñêîãî – îäèí
èç ýëèòíûõ âîåííî-ó÷åáíûõ è íàó÷íûõ öåíòðîâ ÑÑÑÐ. Ïîñëå
ñòàæèðîâêè â äåéñòâóþùåé àðìèè è îêîí÷àíèÿ àêàäåìèè â
1945 ãîäó Ïîãîðåëîâà íàïðàâëÿþò íà êîíñòðóêòîðñêóþ ðàáîòó
â çíàìåíèòûé Öåíòðàëüíûé àýðîãèäðîäèíàìè÷åñêèé èíñòèòóò
(ÖÀÃÈ) â Ìîñêâå. Îäíîâðåìåííî îí ó÷èòñÿ çàî÷íî â àñïèðàí-
òóðå Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÌÃÓ. Èìåííî â ýòè ãîäû
îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðîâàëñÿ ðåäêèé ñïëàâ êëàññè÷åñêîãî

1 Î ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè óêðàèíñêîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îëèì-
ïèàäíîãî äâèæåíèÿ ìîæíî ïðî÷èòàòü â ó÷åáíèêå «Àëãåáðà. 7 êëàñ»
(àâòîð – À.Ñ. Èñòåð, èçäàòåëüñòâî «Ãåíåçà»).
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ìàòåìàòèêà, èçó÷àþùåãî àáñòðàêòíûå ïðîáëåìû ãåîìåòðèè,
è èíæåíåðà-êîíñòðóêòîðà, èìåþùåãî äåëî ñ êîíêðåòíîé òåõ-
íèêîé. Â 1947 ãîäó Ïîãîðåëîâ íà÷èíàåò ïðåïîäàâàòåëüñêóþ
äåÿòåëüíîñòü â Õàðüêîâñêîì óíèâåðñèòåòå. Â 1950 ãîäó åìó
áûëî ïðèñâîåíî çâàíèå ïðîôåññîðà. Â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ
äâàäöàòè ëåò åãî äåÿòåëüíîñòü îòìå÷àëàñü ìíîãèìè ãîñóäàð-
ñòâåííûìè è ìåæäóíàðîäíûìè ïðåìèÿìè, îí áûë èçáðàí
÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì, à çàòåì è äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì
Àêàäåìèè íàóê ÓÑÑÐ, à â 1976 ãîäó îí ñòàíîâèòñÿ àêàäåìèêîì
ÀÍ ÑÑÑÐ.

Â 1960 ãîäó â Õàðüêîâå îðãàíèçóåòñÿ Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé
èíñòèòóò íèçêèõ òåìïåðàòóð (ÔÒÈÍÒ) è Ïîãîðåëîâ âîçãëàâèë
îòäåë ãåîìåòðèè â åãî ìàòåìàòè÷åñêîì îòäåëåíèè. Çäåñü îí
ïðîðàáîòàë 40 ëåò è ñîçäàë â ìåõàíèêå è ãåîìåòðèè íîâîå
íàïðàâëåíèå – ãåîìåòðè÷åñêóþ òåîðèþ óñòîé÷èâîñòè òîíêèõ
óïðóãèõ îáîëî÷åê, çàíèìàòüñÿ êîòîðîé íà÷àë åùå âûäàþùèéñÿ
ðîññèéñêèé ìàòåìàòèê, àêàäåìèê À.Ä. Àëåêñàíäðîâ, êîòîðîãî
ñàì Ïîãîðåëîâ, êñòàòè, ñ÷èòàë ñâîèì ó÷èòåëåì. Ïðîâåäåííûå â
ÔÒÈÍÒå ñëîæíûå òåõíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîëíîñòüþ ïîä-
òâåðäèëè òåîðèþ Ïîãîðåëîâà. Èíæåíåðíûé òàëàíò ýòîãî êëàñ-
ñè÷åñêîãî ìàòåìàòèêà ÿðêî ïðîÿâèëñÿ â óñïåøíîì ñîòðóäíè÷å-
ñòâå ñ ìàøèíîñòðîèòåëÿìè ïðè ñîçäàíèè óíèêàëüíûõ êðèîòóð-
áîãåíåðàòîðîâ ñî ñâåðõïðîâîäÿùåé îáìîòêîé è âíåäðåíèè ïðè
ýòîì äâóõ àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ. À ñêîëüêî îðèãèíàëüíûõ
òåõíè÷åñêèõ èäåé Ïîãîðåëîâà òàê è íå ïîëó÷èëè îôèöèàëüíîãî
ïðèçíàíèÿ, ïîñêîëüêó ýòî òðåáîâàëî íåìàëûõ õëîïîò è óñèëèé,
íå ñâÿçàííûõ ñ òâîð÷åñòâîì! Ñðåäè íèõ – áåçûíåðöèîííàÿ
ñïèííèíãîâàÿ êàòóøêà, íåîáû÷íûé ïëóã, äâèãàòåëü âíóòðåí-
íåãî ñãîðàíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâîé ñõåìû.

Íî ãëàâíûì äåëîì åãî æèçíè, áåññïîðíî, áûëà ÷èñòàÿ
ìàòåìàòèêà, ãåîìåòðèÿ. Öåëóþ áèáëèîòåêó – îêîëî 40 ìîíî-
ãðàôèé, ïåðåâåäåííûõ íà ìíîãèå ÿçûêè ìèðà, îñòàâèë ïîñëå
ñåáÿ Àëåêñåé Âàñèëüåâè÷. Åñòü ñðåäè íèõ òå, êîòîðûå áóäóò
ïîíÿòíû ëèøü óçêîìó êðóãó ñïåöèàëèñòîâ, à åñòü è ó÷åáíèêè
ãåîìåòðèè, íàïèñàííûå äëÿ äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ñòóäåíòîâ-ìàòåìà-
òèêîâ. Íî ñàìûì èçâåñòíûì è çíà÷èìûì äëÿ êëàññè÷åñêîé
ìàòåìàòèêè ñòàë åãî ó÷åáíèê ãåîìåòðèè äëÿ ñðåäíåé îáùå-
îáðàçîâàòåëüíîé øêîëû, èçäàííûé âïåðâûå â 1972 ãîäó, ïî
êîòîðîìó â òå÷åíèå ïî÷òè 30-òè ëåò ó÷èëèñü äåñÿòêè ìèëëè-
îíîâ øêîëüíèêîâ ÑÑÑÐ, è åùå íåñêîëüêî ëåò – óêðàèíñêèå
øêîëüíèêè ïîñëå îáðåòåíèÿ Óêðàèíîé íåçàâèñèìîñòè. 

Óìåð Àëåêñåé Âàñèëüåâè÷ Ïîãîðåëîâ â äåêàáðå 2002 ãîäà.
Íàøåìó âûäàþùåìóñÿ ñîîòå÷åñòâåííèêó óäàëîñü ðåøèòü

çàäà÷è, êîòîðûå áûëè ñôîðìóëèðîâàíû èçâåñòíåéøèìè ìàòå-
ìàòèêàìè XIX-ãî è íà÷àëà XX-ãî âåêà: Êîøè, Äàðáó, Ãèëü-
áåðòîì, Âåéëåì, Ìèíêîâñêèì, Êîí-Ôåññåòîì è Áåðíøòåéíîì.
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В этой главе вы:
 вспомните основные свойства прямо угольных тре уголь ников;
 познакомитесь с теоремой Пифагора; понятиями синуса, 
косинуса и тангенса острого угла прямо угольного тре уголь-
ника; свойствами наклонных и их проекций;
 научитесь находить соотношения между сторонами и угла-
ми в прямо угольном тре уголь нике, решать прямо угольные 
тре уголь ники.

18. 
Ðàññìîòðèì îäíó èç âàæíåéøèõ òåîðåì ãåîìåòðèè, êîòî-

ðàÿ ïîêàçûâàåò çàâèñèìîñòü ìåæäó êàòåòàìè è ãèïîòåíóçîé 
ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà.

Ò å î ð å ì à  1 (òåîðåìà Ïèôàãîðà). Â ïðÿìî óãîëüíîì òðå-
óãîëü íèêå êâàä ðàò ãèïîòåíóçû ðàâåí ñóììå êâàä ðàòîâ êàòåòîâ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíû áîëåå ñòà äîêàçàòåëüñòâ
ýòîé òåîðåìû. Ðàññìîòðèì îäíî èç íèõ.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ABC –
äàííûé ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê, ó 
êîòîðîãî C  90 (ðèñ. 172). Äîêàæåì,
÷òî

AB2  AC2 + BC2.

1) Ïðîâåäåì âûñîòó CD.
2) Ïî òåîðåìå î ñðåäíèõ ïðîïîðöèîíàëüíûõ îòðåçêàõ â

ïðÿìî óãîëüíîì òðå óãîëü íèêå èìååì: 
AC2  AB  AD è BC2  AB  BD.

3) Ñëîæèì ýòè äâà ðàâåíñòâà ïî÷ëåííî. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
AD + BD  AB, ïîëó÷èì: 

AC2 + BC2  AB  AD + AB  BD  AB  (AD((  + BD) 
 AB  AB  AB2.

4) Ñëåäîâàòåëüíî,  AB2  AC2 + BC2. 

ТЕОРЕМА
ПИФАГОРА

Ðèñ. 172
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Åñëè â òðåóãîëüíèêå ABC (C  90) îáî-
çíà÷èòü BC  a, AC  b, AB  c (ðèñ. 173), 
òî òåîðåìó Ïèôàãîðà ìîæíî çàïèñàòü ôîð-
ìóëîé:

c2  a2 + b2.

Òàêèì îáðàçîì, çíàÿ äâå ñòîðîíû ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, ñ ïîìîùüþ òåîðå-
ìû Ïèôàãîðà ìîæíî íàéòè òðåòüþ.

Â ýòîì íàì ïîìîæåò ñëåäóþùàÿ ñõåìà:

b2  c2 – a2

a2  c2 – b2

c2  a2 + b2

Çàäà÷à 1. Êàòåòû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíû 
7 ñì è 24 ñì. Íàéäèòå ãèïîòåíóçó.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü a  7 ñì, b  24 ñì, òîãäà

 (ñì).
Î ò â å ò. 25 ñì.

Çàäà÷à 2. Ãèïîòåíóçà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíà 
17 ñì, à îäèí èç êàòåòîâ – 15 ñì. Íàéäèòå âòîðîé êàòåò.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü a  15 ñì, c  17 ñì, òîãäà

 (ñì).

Î ò â å ò. 8 ñì.

Çàäà÷à 3. Íàéäèòå äèàãîíàëü êâàä ðàòà,
ñòîðîíà êîòîðîãî ðàâíà a.

Ð å ø å í è å. Ðàññìîòðèì êâàä ðàò ABCD, ó 
êîòîðîãî AB  AD  a (ðèñ. 174). Òîãäà

Î ò â å ò. .

Çàäà÷à 4. Íàéäèòå ìåäèàíó ðàâíîñòî-
ðîííåãî òðå óãîëü íèêà ñî ñòîðîíîé a.

Ð å ø å í è å. Ðàññìîòðèì ðàâíîñòîðîííèé
òðå óãîëü íèê ABC ñî ñòîðîíîé a, BK – åãî
ìåäèàíà (ðèñ. 175).

Òàê êàê BK – ìåäèàíà ðàâíîñòîðîííåãî 
òðå óãîëü íèêà, òî îíà ÿâëÿåòñÿ è åãî âûñîòîé.

Ðèñ. 173

Ðèñ. 174

Ðèñ. 175
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Èç {ABK: , AB  a, . Òîãäà 

.

Î ò â å ò. .

Çàäà÷à 5. Îñíîâàíèÿ ðàâíîáîêîé òðàïå-
öèè ðàâíû 12 ñì è 22 ñì, à áîêîâàÿ ñòî-
ðîíà – 13 ñì. Íàéäèòå âûñîòó òðàïåöèè.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü ABCD – äàííàÿ
òðàïåöèÿ, AD || BC, AD  22 ñì, 
BC  12 ñì, AB  CD  13 ñì (ðèñ. 176).

1) Ïðîâåäåì âûñîòû BK è CM.
2) {ABK  {DCM (ïî êàòåòó è ãèïî-

òåíóçå), ïîýòîìó

 (ñì).

3) Èç {ABK ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà èìååì:

 (ñì).
Î ò â å ò. 12 ñì.

Çàäà÷à 6. Îäèí èç êàòåòîâ ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà
ðàâåí 8 ñì, à âòîðîé íà 2 ñì ìåíüøå ãèïîòåíóçû. Íàéäèòå
íåèçâåñòíûé êàòåò òðå óãîëü íèêà.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü a  8 ñì è b  x ñì – êàòåòû òðå óãîëü-
íèêà, òîãäà c  (x + 2) ñì – åãî ãèïîòåíóçà.

Òàê êàê ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà c2  a2 + b2, ïîëó÷èì óðàâ-
íåíèå: (x + 2)2  82 + x2, îòêóäà x  15 (ñì).

Ñëåäîâàòåëüíî, íåèçâåñòíûé êàòåò ðàâåí 15 ñì.
Î ò â å ò. 15 ñì.

Âåðíî è óòâåðæäåíèå, îáðàòíîå òåîðåìå Ïèôàãîðà.

Ò å î ð å ì à  2 (îáðàòíàÿ òåîðåìå Ïèôàãîðà). Åñëè äëÿ òðå-
óãîëü íèêà ABC ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî AB2  AC2 + BC2, 
òî óãîë C ýòîãî òðå óãîëü íèêà – ïðÿìîé.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü â òðå óãîëü íèêå ABC
AB2  AC2 + BC2. Äîêàæåì, ÷òî C  90 (ðèñ. 177).

Ðàññìîòðèì {A1B1C1, ó êîòîðîãî C1  90, A1C1  AC, 

B1C1  BC. Òîãäà ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà , à

ñëåäîâàòåëüíî, .

Ðèñ. 176
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Ðèñ. 177

Íî AC2 + BC2  AB2 ïî óñëîâèþ, ïîýòîìó , òî 
åñòü A1B1  AB.

Òàêèì îáðàçîì, {ABC  {A1B1C1 (ïî òðåì ñòîðîíàì), îòêó-
äà C  C1  90. 

Òàê êàê 52  32 + 42, òî òðå óãîëü íèê ñî ñòîðîíàìè 3, 4 è 5
ÿâëÿåòñÿ ïðÿìî óãîëüíûì. Òàêîé òðå óãîëü íèê ÷àñòî íàçûâàþò
åãèïåòñêèì, ïîòîìó ÷òî î òîì, ÷òî îí ïðÿìîóãîëüíûé, áûëî
èçâåñòíî åùå äðåâíèì åãèïòÿíàì.

Òðîéêó öåëûõ ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿþùóþ òåîðåìå Ïèôàãîðà,
íàçûâàþò ïèôàãîðîâîé òðîéêîé ÷èñåë, à òðå óãîëü íèê, ñòîðîíû 
êîòîðîãî ðàâíû ýòèì ÷èñëàì, – ïèôàãîðîâûì òðå óãîëü íèêîì. 
Íàïðèìåð, ïèôàãîðîâîé ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî òðîéêà ÷èñåë 3, 4,
5, íî è 7, 24, 25 èëè 9, 40, 41 è ò. ï.

Çàìåòèì, ÷òî èç òåîðåìû Ïèôàãîðà è òåîðåìû, åé îáðàò-
íîé, ñëåäóåò, ÷òî

тре уголь ник является прямо угольным тогда и только 
тогда, когда квад рат наибольшей стороны тре уголь ника 
равен сумме квад ратов двух других его сторон.

Çàäà÷à 7. ßâëÿåòñÿ ëè ïðÿìî óãîëüíûì òðå óãîëü íèê ñî ñòî-
ðîíàìè: 1) 6; 8; 10;  2) 5; 7; 9?

Ð å ø å í è å. 1) Òàê êàê 102  62 + 82 (100  100), òî òðå-
óãîëü íèê ÿâëÿåòñÿ ïðÿìî óãîëüíûì.

2) Òàê êàê 92  52 + 72 (81  74), òî òðå óãîëü íèê íå ÿâëÿ-
åòñÿ ïðÿìî óãîëüíûì.

Î ò â å ò. 1) Äà; 2) íåò.

Теорема, названная в честь древнегреческо-
го философа и математика Пифагора, была 
известна задолго до него. В текстах давних вави-
лонян о ней вспоминалось еще за 1200 лет до 
Пифагора. Скорее всего, доказывать эту теорему 
вавилоняне не умели, а зависимость между кате-

Ïèôàãîð (îê. 580–
500 äî í. ý.)
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тами и гипотенузой прямо угольного тре уголь ника установили опытным
путем. Также эта теорема была известна в Древнем Египте и Китае.

Считается, что Пифагор – первый, кто
предложил строгое доказательство теоремы.
Он сформулировал теорему так: «Площадь
квад рата, построенного на гипотенузе прямо-
угольного тре уголь ника, равна сумме площа-
дей квад ратов, построенных на катетах».
Именно в такой формулировке она и была
доказана Пифагором.

Рисунок к этому доказательству еще назы-
вают «пифагоровыми штанами».

Зная, что тре уголь ник со сторонами 3, 4 и 5
является прямо угольным, землемеры Древ-
него Египта использовали его для построения
прямого угла. Бечевку делили узлами на 12 равных частей и соединяли
ее концы. Потом веревку растягивали и с помощью колышков фиксирова-
ли на земле в виде тре уголь ника со сторонами 3; 4; 5. В результате угол,
противолежащий стороне, длина которой 5, был прямым.

1. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó Ïèôàãîðà.
2. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó, îáðàòíóþ òåîðåìå Ïèôàãîðà.
3. Êàêîé òðå óãîëü íèê íàçûâàþò åãèïåòñêèì?
4. Êàêèå òðîéêè ÷èñåë è òðå óãîëü íèêè íàçûâàþò ïèôàãîðî-
âûìè?
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Начальный уровень

629. (Óñòíî.) {MKL – ïðÿìî óãîëüíûé, M  90 (ðèñ. 178). 
Êàêèå èç ðàâåíñòâ âåðíû:

     1) KM2  ML2 – KL2;       
     2) KL2  ML2 + KM2;
     3) ML2  KL2 + KM2;       
     4) KM2  KL2 – ML2; 
     5) KL2  ML2 – KM2;       
     6) ML2  KL2 – KM2?

630. {EFP – ïðÿìî óãîëüíûé, P  90. Çàïîëíèòå ïðîïóñêè:
1) EF2  ...2 + ...2;    2) EP2  ...2 – ...2.

631. Íàéäèòå ãèïîòåíóçó ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, åñëè
åãî êàòåòû ðàâíû:
1) 6 ñì è 8 ñì;    2) 12 ñì è 35 ñì.

632. Íàéäèòå ãèïîòåíóçó ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, åñëè
åãî êàòåòû ðàâíû:
1) 5 ñì è 12 ñì;   2) 8 ñì è 15 ñì.

633. Íàéäèòå íåèçâåñòíûé êàòåò ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü-
íèêà, åñëè åãî ãèïîòåíóçà è âòîðîé êàòåò ñîîòâåòñòâåííî
ðàâíû:
1) 17 ñì è 8 ñì;   2) 26 ñì è 10 ñì.

634. Íàéäèòå íåèçâåñòíûé êàòåò ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü-
íèêà, åñëè åãî ãèïîòåíóçà è âòîðîé êàòåò ñîîòâåòñòâåííî
ðàâíû:
1) 25 ñì è 7 ñì;   2) 41 ñì è 40 ñì.

Средний уровень

635. Äâå áîëüøèå ñòîðîíû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà
ðàâíû 7 ñì è 5 ñì. Íàéäèòå åãî íàèìåíüøóþ ñòîðîíó.

636. Äâå ìåíüøèå ñòîðîíû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà
ðàâíû 2 ñì è 3 ñì. Íàéäèòå åãî íàèáîëüøóþ ñòîðîíó.

637. Ñòîðîíû ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíû 6 ñì è 8 ñì. Íàéäèòå åãî
äèàãîíàëü.

638. Äèàãîíàëü ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíà 13 ñì, à îäíà èç åãî
ñòîðîí – 12 ñì. Íàéäèòå äðóãóþ ñòîðîíó ïðÿìî óãîëü íèêà.

639. Áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíà
15 ñì, à âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ ê îñíîâàíèþ, – 12 ñì. 
Íàéäèòå îñíîâàíèå òðå óãîëü íèêà.

Ðèñ. 178
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640. Îñíîâàíèå ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíî 16 ñì, à
âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ ê îñíîâàíèþ, – 15 ñì. Íàéäèòå áîêî-
âóþ ñòîðîíó òðå óãîëü íèêà.

641. Äèàãîíàëè ðîìáà ðàâíû 24 ñì è 70 ñì. Íàéäèòå åãî ñòî-
ðîíó.

642. Ñòîðîíà ðîìáà ðàâíà 13 ñì, à îäíà èç åãî äèàãîíàëåé –
10 ñì. Íàéäèòå âòîðóþ äèàãîíàëü ðîìáà.

643. Äèàãîíàëü êâàä ðàòà ðàâíà  ñì. Íàéäèòå åãî ñòîðîíó.
644. Êàòåòû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíû 7 ñì è 8 ñì.

Íàéäèòå äëèíó ìåäèàíû, ïðîâåäåííîé ê áîëüøåìó êàòåòó.
645. Êàòåòû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíû 6 ñì è

9 ñì. Íàéäèòå äëèíó ìåäèàíû, ïðîâåäåííîé ê ìåíüøåìó
êàòåòó.

646. Èç òî÷êè A ê îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì O ïðîâåäåíà êàñà-
òåëüíàÿ, B – òî÷êà êàñàíèÿ. Íàéäèòå äëèíó îòðåçêà AO, 
åñëè OB  2 ñì, AB  7 ñì.

647. Èç òî÷êè M ê îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì O ïðîâåäåíà êàñà-
òåëüíàÿ, P – òî÷êà êàñàíèÿ. Íàéäèòå äëèíó îòðåçêà PM, 
åñëè OP  3 ñì, OM  6 ñì.

648. ßâëÿåòñÿ ëè ïðÿìî óãîëüíûì òðå óãîëü íèê ñî ñòîðîíàìè:
1) 15; 20; 25;   2) 4; 5; 6?

649. ßâëÿåòñÿ ëè ïðÿìî óãîëüíûì òðå óãîëü íèê ñî ñòîðîíàìè:
1) 5; 6; 9;     2) 16; 30; 34?

650. Â îêðóæíîñòè, ðàäèóñ êîòîðîé ðàâåí 13 ñì, ïðîâåäåíà
õîðäà äëèíîé 10 ñì. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò öåíòðà
îêðóæíîñòè äî äàííîé õîðäû.

651. Â îêðóæíîñòè ïðîâåäåíà õîðäà äëèíîé 16 ñì. Íàéäèòå
ðàäèóñ îêðóæíîñòè, åñëè ðàññòîÿíèå îò åå öåíòðà äî
õîðäû ðàâíî 6 ñì.

Достаточный уровень

652. Äâå ñòîðîíû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíû 5 ñì è
6 ñì. Íàéäèòå òðåòüþ ñòîðîíó (ðàññìîòðèòå âñå ñëó÷àè).

653. Äâå ñòîðîíû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíû 5 ñì è
2 ñì. Íàéäèòå òðåòüþ ñòîðîíó (ðàññìîòðèòå âñå ñëó÷àè).

654. Êàòåòû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà îòíîñÿòñÿ êàê
7 : 24, à ãèïîòåíóçà ðàâíà 50 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå-
óãîëü íèêà.

655. Êàòåò îòíîñèòñÿ ê ãèïîòåíóçå êàê 8 : 17. Íàéäèòå ïåðè-
ìåòð òðå óãîëü íèêà, åñëè âòîðîé êàòåò ðàâåí 30 ñì.



126

Глава 3

656. Íàéäèòå äëèíó íåèçâåñòíîãî îòðåçêà x íà ðèñóíêàõ 179–
182.

657. Íàéäèòå äëèíó íåèçâåñòíîãî îòðåçêà x íà ðèñóíêàõ 183 
è 184.

        

     Ðèñ. 179          Ðèñ. 180           Ðèñ. 181

  

    Ðèñ. 182          Ðèñ. 183              Ðèñ. 184

658. Îäèí èç êàòåòîâ ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâåí
6 ñì, à äðóãîé íà 2 ñì ìåíüøå ãèïîòåíóçû. Íàéäèòå ïåðè-
ìåòð òðå óãîëü íèêà.

659. Îäèí èç êàòåòîâ ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâåí
5 ñì, à ãèïîòåíóçà íà 1 ñì áîëüøå äðóãîãî êàòåòà. Íàéäèòå
ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà.

660. Â òðå óãîëü íèêå ABC A – òóïîé, A BC  39 ñì, AB  17 ñì.
BK – âûñîòà òðå óãîëü íèêà,K BK  15 ñì. Íàéäèòå AC.

661. BK – âûñîòà òðå óãîëü íèêà ABC, ó êîòîðîãî C – òóïîé. 
AB  20 ñì, BC  13 ñì, CK  5 ñì. Íàéäèòå AC.

662. Â ðàâíîáåäðåííîì òðå óãîëü íèêå âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ ê
áîêîâîé ñòîðîíå, ðàâíà 5 ñì è äåëèò åå íà äâà îòðåçêà
òàê, ÷òî ïðèëåæàùèé ê âåðøèíå ðàâíîáåäðåííîãî òðå-
óãîëü íèêà îòðåçîê ðàâåí 12 ñì. Íàéäèòå îñíîâàíèå òðå-
óãîëü íèêà.
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663. Âûñîòà ÂÊ ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ABC (AB((  ÀC) 
äåëèò ñòîðîíó ÀC íà îòðåçêè ÀÊ  24 ñì è ÊC  1 ñì.
Íàéäèòå îñíîâàíèå òðå óãîëü íèêà.

Высокий уровень

664. Íàéäèòå ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà, äèàãîíàëè êîòîðîãî
ðàâíû 8 ñì è 10 ñì è îäíà èç íèõ ïåðïåíäèêóëÿðíà ñòî-
ðîíå.

665. Ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òóïîóãîëüíîãî
ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà, ðàâåí 37 ñì, à åãî îñíîâà-
íèå – 70 ñì. Íàéäèòå áîêîâóþ ñòîðîíó òðå óãîëü íèêà.

666. Âûñîòà ðàâíîáåäðåííîãî îñòðîóãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà,
ïðîâåäåííàÿ ê îñíîâàíèþ, ðàâíà 18 ñì, à ðàäèóñ îêðóæ-
íîñòè, îïèñàííîé îêîëî íåãî, – 13 ñì. Íàéäèòå áîêîâóþ
ñòîðîíó òðå óãîëü íèêà.

667. Ïîñòðîéòå îòðåçîê, äëèíà êîòîðîãî ðàâíà  ñì.

668. Ïîñòðîéòå îòðåçîê, äëèíà êîòîðîãî ðàâíà  ñì.

669. Áèññåêòðèñà îñòðîãî óãëà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà
äåëèò êàòåò íà îòðåçêè äëèíîé 10 ñì è 26 ñì. Íàéäèòå
ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà.

670. Áèññåêòðèñà ïðÿìîãî óãëà òðå óãîëü íèêà äåëèò ãèïîòåíó-
çó íà îòðåçêè, êîòîðûå ðàâíû 15 ñì è 20 ñì. Íàéäèòå
ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà.

671. Â ïðÿìî óãîëüíîì òðå óãîëü íèêå òî÷êà êàñàíèÿ âïèñàí-
íîé îêðóæíîñòè äåëèò êàòåò íà îòðåçêè 2 ñì è 10 ñì.
Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà.

672. Äèàãîíàëè òðàïåöèè âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû è ðàâíû
6 ñì è 8 ñì. Íàéäèòå ñðåäíþþ ëèíèþ òðàïåöèè.

673. Ðàâíîáîêàÿ òðàïåöèÿ ñ îñíîâàíèÿìè a è b îïèñàíà

îêîëî îêðóæíîñòè. Äîêàæèòå, ÷òî åå âûñîòà ðàâíà .
674. Îòíîøåíèå áîêîâîé ñòîðîíû ê îñíîâàíèþ ðàâíîáåäðåí-

íîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíî 5 : 8, à ðàçíîñòü îòðåçêîâ, íà
êîòîðûå áèññåêòðèñà óãëà ïðè îñíîâàíèè äåëèò âûñîòó,
ïðîâåäåííóþ ê îñíîâàíèþ, ðàâíà 3 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð
òðå óãîëü íèêà.

675. Áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà íà 5 ñì
ìåíüøå îñíîâàíèÿ. Îòðåçêè, íà êîòîðûå áèññåêòðèñà óãëà
ïðè îñíîâàíèè äåëèò âûñîòó, ïðîâåäåííóþ ê îñíîâàíèþ,
îòíîñÿòñÿ êàê 5 : 3. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà.
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Упражнения для повторения

676. Îäèí èç óãëîâ ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâåí 30. 
Íàéäèòå ìåäèàíó ýòîãî òðå óãîëü íèêà, ïðîâåäåííóþ ê ãèïîòå-
íóçå, åñëè ñóììà ãèïîòåíóçû è ìåíüøåãî êàòåòà ðàâíà 18 ñì.

677. Îêðóæíîñòü ðàäèóñà 3 ñì âïèñàíà â ðîìá. Îäèí èç îòðåç-
êîâ, íà êîòîðûå òî÷êà êàñàíèÿ äåëèò ñòîðîíó ðîìáà,
ðàâåí 9 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð ðîìáà.

678. Òðàïåöèÿ âïèñàíà â îêðóæíîñòü òàê, ÷òî äèàìåòð
îêðóæíîñòè ÿâëÿåòñÿ åå áîëüøèì îñíîâàíèåì, à îòíîøå-
íèå îñíîâàíèé ðàâíî 2 : 1. Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

679. Ïðîâåäèòå ïðÿìóþ m. Îòìåòüòå òî÷êó A íà ðàññòîÿíèè 
2 ñì è òî÷êó B íà ðàññòîÿíèè 3 ñì îò ïðÿìîé m.

680. Ïðîâåäèòå ïðÿìóþ a è îòìåòüòå íå ïðèíàäëåæàùóþ åé 
òî÷êó B. 1) Ïðîâåäèòå ïåðïåíäèêóëÿð BK ê ïðÿìîé a.
2) Ïðîâåäèòå îòðåçîê BM, ãäå M – íåêîòîðàÿ òî÷êà ïðÿìîéM a.
3) Ñðàâíèòå äëèíû îòðåçêîâ BK è BM.

681. Ïðîâåäèòå ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå, ðàññòîÿíèå ìåæäó
êîòîðûìè ðàâíî 2 ñì.

Интересные задачки для неленивых

682. Ìîæíî ëè îòìåòèòü íà ïëîñêîñòè 6 òî÷åê òàê, ÷òîáû
ëþáûå òðè èç íèõ áûëè âåðøèíàìè ðàâíîáåäðåííîãî òðå-
óãîëü íèêà?

19. 
Ïóñòü AH – H ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåí-

íûé èç òî÷êè A ê ïðÿìîéA a (ðèñ. 185). 
Òî÷êó H íàçûâàþò H îñíîâàíèåì ïåðïåíäè-
êóëÿðà AH. Ïóñòü K – ïðîèçâîëüíàÿ òî÷êàK
ïðÿìîé a, îòëè÷àþùàÿñÿ îò H. Îòðåçîê AK
íàçûâàþò íàêëîííîé, ïðîâåäåííîé èç 
òî÷êè A ê ïðÿìîéA a, à òî÷êó K –K îñíîâà-
íèåì íàêëîííîé. Îòðåçîê HK íàçûâàþòK
ïðîåêöèåé íàêëîííîé AK íà ïðÿìóþ a.

Ðàññìîòðèì ñâîéñòâà ïåðïåíäèêóëÿ-
ðà è íàêëîííîé.

ПЕРПЕНДИКУЛЯР И НАКЛОННАЯ, 
ИХ СВОЙСТВА

Ðèñ. 185
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1. Перпендикуляр, проведенный из точки к прямой, меньше
любой наклонной, проведенной из этой точки к этой прямой.

Äåéñòâèòåëüíî, â ïðÿìî óãîëüíîì òðå óãîëü íèêå AHK AH –
êàòåò, AK – ãèïîòåíóçà (ðèñ. 185). Ïîýòîìó AH < AK.

2. Если две наклонные, проведенные к прямой из одной 
точки, равны, то равны и их проекции.

Ïóñòü èç òî÷êè A ê ïðÿìîé a ïðîâåäåíû íàêëîííûå AK è 
AM (AK((  AM) è ïåðïåíäèêóëÿð AH (ðèñ. 186). Òîãäà
{AHK  {AHM (ïî êàòåòó è ãèïîòåíóçå), ïîýòîìó HK  HM.

Ðèñ. 186

Âåðíî è îáðàòíîå óòâåðæäåíèå.

3. Если проекции двух наклонных, проведенных из точки
к прямой, равны, то равны и сами наклонные.

{AHK  {AHM (ïî äâóì êàòåòàì), ïîýòîìó AK  AM
(ðèñ. 186).

4. Из двух наклонных, проведенных из точки к прямой, 
большей является та, у которой больше проекция.

Ïóñòü AK è AL – íàêëîííûå, HK > HL (ðèñ. 187).
Òîãäà AK2  AH2 + HK2 (èç {AHK),
    AL2  AH2 + HL2 (èç {AHL).
Íî HK > HL, ïîýòîìó AK2 > AL2, ñëåäîâàòåëüíî, AK > AL.

Ñâîéñòâî ñïðàâåäëèâî è â ñëó÷àå, êîãäà òî÷êè K è L ëåæàò
íà ïðÿìîé ïî îäíó ñòîðîíó îò òî÷êè H.

Âåðíî è îáðàòíîå óòâåðæäåíèå.

5. Из двух наклонных, проведенных из точки к прямой, 
большая наклонная имеет большую проекцию.
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Ïóñòü AK è AL – íàêëîííûå, AK > AL (ðèñ. 187).

Ðèñ. 187

Òîãäà HK2  AK2 – AH2 (èç {AHK),
     HL2  AL2 – AH2 (èç {AHL).
Íî AK > AL, ïîýòîìó HK2 > HL2, ñëåäîâàòåëüíî, HK > HL.

Çàäà÷à 1. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû äâå íàêëîííûå.
Äëèíà îäíîé èç íèõ ðàâíà 10 ñì, à åå ïðîåêöèè – 6 ñì.
Íàéäèòå äëèíó âòîðîé íàêëîííîé, åñëè îíà îáðàçóåò ñ ïðÿ-
ìîé óãîë 30.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü íà ðèñóíêå 187 AL  10 ñì, HL  6 ñì, 
AKH  30.

1) Èç {AHL:  (ñì).

2) Èç {AHK ïî ñâîéñòâó êàòåòà, ïðîòèâîëåæàùåãî óãëó 30K , 
áóäåì èìåòü:

Ïîýòîìó AK  2  AH  2  8  16 (ñì).

Î ò â å ò. 16 ñì.

Çàäà÷à 2. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû äâå íàêëîííûå, 
ïðîåêöèè êîòîðûõ ðàâíû 30 ñì è 9 ñì. Íàéäèòå äëèíû 
íàêëîííûõ, åñëè èõ ðàçíîñòü ðàâíà 9 ñì.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü íà ðèñóíêå 187 KH  30 ñì, HL  9 ñì. 
Ïî ñâîéñòâó 4: AK > AL. Îáîçíà÷èì AL  x ñì. Òîãäà 

AK  (x + 9) ñì.
Èç {AHL: AH2  AL2 – LH2, ïîýòîìó AH2  x2 – 92.
Èç {AHK: AH2  AK2 – HK2, ïîýòîìó AH2  (x + 9)2 – 302.
Ëåâûå ÷àñòè ïîëó÷åííûõ ðàâåíñòâ ðàâíû, ñëåäîâàòåëüíî,

ðàâíû è ïðàâûå èõ ÷àñòè.
Èìååì óðàâíåíèå: (x + 9)2 – 302  x2 – 92, îòêóäà x  41.
Ñëåäîâàòåëüíî, AL  41 ñì, AK  41 + 9  50 (ñì).
Î ò â å ò. 41 ñì, 50 ñì.
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1. ×òî íàçûâàþò íàêëîííîé, ïðîâåäåííîé èç òî÷êè ê
ïðÿìîé? 
2. ×òî íàçûâàþò îñíîâàíèåì íàêëîííîé?
3. ×òî íàçûâàþò ïðîåêöèåé íàêëîííîé? 
4. Ñôîðìóëèðóéòå ñâîéñòâà íàêëîííûõ è èõ ïðîåêöèé.

Начальный уровень

683. (Óñòíî.) Íàçîâèòå íà ðèñóíêå 188:
1) ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåííûé èç òî÷êè B
ê ïðÿìîé b;
2) îñíîâàíèå ïåðïåíäèêóëÿðà;
3) íàêëîííóþ, ïðîâåäåííóþ èç òî÷êè B
ê ïðÿìîé b;
4) îñíîâàíèå íàêëîííîé;
5) ïðîåêöèþ íàêëîííîé.

684. Íà÷åðòèòå ïðÿìóþ m è îòìåòüòå íå ïðèíàäëåæàùóþ åé
òî÷êó P. Ïðîâåäèòå ïåðïåíäèêóëÿð PK è íàêëîííóþ PM
ê ïðÿìîé m.

685. (Óñòíî.) BM – ïåðïåíäèêóëÿð ê ïðÿìîé b, BP – íàêëîí-
íàÿ (ðèñ. 188). Ñðàâíèòå BM è BP.

686. Äëèíà ïåðïåíäèêóëÿðà, ïðîâåäåííîãî èç òî÷êè ê ïðÿ-
ìîé, ðàâíà 5 ñì, à äëèíà íàêëîííîé, ïðîâåäåííîé èç ýòîé
æå òî÷êè, – 13 ñì. Íàéäèòå ïðîåêöèþ íàêëîííîé íà äàí-
íóþ ïðÿìóþ.

687. Ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåííûé èç äàííîé òî÷êè ê ïðÿ-
ìîé, ðàâåí 6 ñì. Èç ýòîé æå òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíà
íàêëîííàÿ, ïðîåêöèÿ êîòîðîé íà ïðÿìóþ ðàâíà 8 ñì. 
Íàéäèòå äëèíó íàêëîííîé.

Средний уровень

688. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû äâå ðàâíûå íàêëîííûå.
Ïðîåêöèÿ îäíîé èç íèõ ðàâíà 6 ñì. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå
ìåæäó îñíîâàíèÿìè íàêëîííûõ.

689. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû äâå ðàâíûå íàêëîííûå.
Ðàññòîÿíèå ìåæäó èõ îñíîâàíèÿìè ðàâíî 10 ñì. Íàéäèòå
ïðîåêöèè íàêëîííûõ íà äàííóþ ïðÿìóþ.

690. Òî÷êà ëåæèò íà ðàññòîÿíèè 10 ñì îò ïðÿìîé. Èç ýòîé
òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíà íàêëîííàÿ, îáðàçóþùàÿ ñ ïðÿ-
ìîé óãîë 30. Íàéäèòå äëèíó íàêëîííîé è äëèíó åå ïðî-
åêöèè íà ïðÿìóþ.

Ðèñ. 188
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691. Òî÷êà ëåæèò íà ðàññòîÿíèè 2 ñì îò ïðÿìîé. Èç ýòîé
òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíà íàêëîííàÿ, îáðàçóþùàÿ ñ ïðÿ-
ìîé óãîë 45. Íàéäèòå ïðîåêöèþ íàêëîííîé íà ýòó ïðÿ-
ìóþ è ñàìó íàêëîííóþ.

692. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû äâå íàêëîííûå. Îäíà èç
íèõ ðàâíà 13 ñì, à åå ïðîåêöèÿ – 5 ñì. Íàéäèòå ïðîåêöèþ 
âòîðîé íàêëîííîé, åñëè îíà îáðàçóåò ñ ïðÿìîé óãîë 45.

693. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû äâå íàêëîííûå. Îäíà èç íèõ
ðàâíà 12 ñì è îáðàçóåò ñ ïðÿìîé óãîë 30. Íàéäèòå äëèíó 
âòîðîé íàêëîííîé, åñëè åå ïðîåêöèÿ íà ïðÿìóþ – 8 ñì.

694. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû äâå íàêëîííûå äëèíîé 
13 ñì è 20 ñì. Ïðîåêöèÿ ïåðâîé íà ïðÿìóþ ðàâíà 5 ñì.
Íàéäèòå ïðîåêöèþ âòîðîé íàêëîííîé.

Достаточный уровень

695. Èç òî÷êè, íàõîäÿùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè 24 ñì îò ïðÿìîé,
ïðîâåäåíû äâå íàêëîííûå äëèíîé 25 ñì è 26 ñì. Íàéäèòå 
ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè íàêëîííûõ. Ñêîëüêî ñëó-
÷àåâ ñëåäóåò ðàññìîòðåòü?

696. Èç òî÷êè, íàõîäÿùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè 8 ñì îò ïðÿìîé,
ïðîâåäåíû äâå íàêëîííûå äëèíîé 10 ñì è 17 ñì. Íàéäèòå 
ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè íàêëîííûõ. Ñêîëüêî ñëó-
÷àåâ ñëåäóåò ðàññìîòðåòü?

697. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû äâå íàêëîííûå äëèíîé 5 ñì
è 8 ñì. Êàêîé óãîë îáðàçóåò âòîðàÿ íàêëîííàÿ ñ ïðÿìîé,
åñëè ïðîåêöèÿ ïåðâîé íàêëîííîé íà ïðÿìóþ ðàâíà 3 ñì?

698. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû äâå íàêëîííûå. Äëèíà 
îäíîé èç íèõ ðàâíà 41 ñì, à åå ïðîåêöèè – 9 ñì. Êàêîé 
óãîë îáðàçóåò âòîðàÿ íàêëîííàÿ ñ ïðÿìîé, åñëè åå ïðîåê-
öèÿ íà ýòó ïðÿìóþ ðàâíà 40 ñì?

699. Òî÷êè M è N ëåæàò ïî îäíó ñòîðîíó îò ïðÿìîé à. Èç 
ýòèõ òî÷åê ê ïðÿìîé à ïðîâåäåíû ïåðïåíäèêóëÿðû äëè-
íîé 2 ñì è 7 ñì. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè
ïåðïåíäèêóëÿðîâ, åñëè MN  13 ñì.

700. Òî÷êè A è B ëåæàò ïî îäíó ñòîðîíó îò ïðÿìîé m. Èç 
ýòèõ òî÷åê ê ïðÿìîé m ïðîâåäåíû ïåðïåíäèêóëÿðû äëè-
íîé 1 ñì è 7 ñì. Íàéäèòå AB, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó
îñíîâàíèÿìè ïåðïåíäèêóëÿðîâ ðàâíî 8 ñì.

701. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû äâå íàêëîííûå äëèíîé 10 ñì
è 14 ñì, ðàçíîñòü ïðîåêöèé êîòîðûõ ðàâíà 8 ñì. Íàéäèòå
ïðîåêöèè íàêëîííûõ è ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïðÿìîé.
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702. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû äâå íàêëîííûå, ðàçíîñòü
êîòîðûõ ðàâíà 2 ñì. Íàéäèòå ýòè íàêëîííûå è ðàññòîÿíèå
îò òî÷êè äî ïðÿìîé, åñëè ïðîåêöèè íàêëîííûõ ðàâíû
1 ñì è 5 ñì.

Высокий уровень

703. Ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà ðàâíû 13 ñì, 14 ñì è 15 ñì. Íàéäèòå
ïðîåêöèè äâóõ ìåíüøèõ ñòîðîí íà áîëüøóþ ñòîðîíó.

704. Ñòîðîíû îñòðîóãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíû 25 ñì,
29 ñì è 36 ñì. Íàéäèòå ïðîåêöèè äâóõ áîëüøèõ ñòîðîí íà
ìåíüøóþ ñòîðîíó.

705. Èç òî÷êè A ê ïðÿìîéA m ïðîâåäåíû íàêëîííûå AB è AC è
ïåðïåíäèêóëÿð AK, ïðè÷åì òî÷êà K ëåæèò ìåæäó òî÷êàìèK
B è C. AB  15 ñì, AK  12 ñì, KC  16 ñì. Íàéäèòå BAC.

Упражнения для повторения

706. Îñíîâàíèÿ ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ðàâíû 5 ñì è 11 ñì,
à åå âûñîòà – 6 ñì. Íàéäèòå äèàãîíàëü òðàïåöèè.

707. Ðàäèóñû äâóõ îêðóæíîñòåé, èìåþùèõ âíåøíåå êàñàíèå,
ðàâíû 1 ñì è 4 ñì. Ïðÿìàÿ a – îáùàÿ êàñàòåëüíàÿ ýòèõ
îêðóæíîñòåé. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè êàñà-
íèÿ ïðÿìîé a ñ îêðóæíîñòÿìè.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

708. Â òðå óãîëü íèêå ABC (C  90) ïðîâå-
äåíà ñðåäíÿÿ ëèíèÿ KL (ðèñ. 189).
KL  3 ñì, LB  4 ñì.

 1) Ó { KBL è { ABC íàéäèòå îòíîøåíèå
êàòåòà, ïðîòèâîëåæàùåãî óãëó B, ê
êàòåòó, ïðèëåæàùåìó ê óãëó B, è ñðàâ-
íèòå ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ.

 2) Â {KBL è { ABC íàéäèòå îòíîøåíèå êàòåòà, ïðîòèâî-
ëåæàùåãî óãëó B, ê ãèïîòåíóçå è ñðàâíèòå ïîëó÷åííûå
çíà÷åíèÿ.

 3) Â { KBL è {ABC íàéäèòå îòíîøåíèå êàòåòà, ïðèëåæàùå-
ãî ê óãëó B, ê ãèïîòåíóçå è ñðàâíèòå ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ.

709. Îïðåäåëèòå ìåðó óãëîâ òðå óãîëü íèêà ñî ñòîðîíàìè äëèíîé:

1) 1 ñì;  ñì; 2 ñì;    2) 1 ñì; 1 ñì;  ñì.

Ðèñ. 189
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Интересные задачки для неленивых

710. (Çàäà÷à Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà.) Òî÷êà P ðàñïîëî-
æåíà âíóòðè ïðÿìî óãîëü íèêà òàê, ÷òî ðàññòîÿíèå îò íåå äî 
âåðøèíû ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíî 5 ÿðäîâ, äî ïðîòèâîïîëîæ-
íîé âåðøèíû – 14 ÿðäîâ, à äî òðåòüåé âåðøèíû – 10 ÿðäîâ. 
Êàêîâî ðàññòîÿíèå îò òî÷êè P äî ÷åòâåðòîé âåðøèíû?

20. 
Е

Ðàññìîòðèì ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê
ABC ñ ïðÿìûì óãëîì C (ðèñ. 190). Äëÿ îñòðîãî
óãëà A êàòåò BC ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîëåæàùèì
êàòåòîì, à êàòåò AC – ïðèëåæàùèì êàòå-
òîì. Äëÿ îñòðîãî óãëà B êàòåò AC ÿâëÿåòñÿ 
ïðîòèâîëåæàùèì, à êàòåò BC – ïðèëåæàùèì.

Синусом острого угла прямо угольного 
тре уголь ника называют отношение про-
тиволежащего катета к гипотенузе.

Ñèíóñ óãëà A îáîçíà÷àþò òàê: sin A. Ñëåäîâàòåëüíî,

Косинусом острого угла прямо угольного тре уголь ника
называют отношение прилежащего катета к гипотенузе.

Êîñèíóñ óãëà A îáîçíà÷àþò òàê: cosA. Ñëåäîâàòåëüíî,

Òàê êàê êàòåòû AC è BC ìåíüøå ãèïîòåíóçû AB, òî ñèíóñ
è êîñèíóñ îñòðîãî óãëà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ìåíüøå
åäèíèöû.

Тангенсом острого угла прямо угольного тре уголь ника
называют отношение противолежащего катета к прилежа-
щему.

Òàíãåíñ óãëà A îáîçíà÷àþò òàê: tgA. Ñëåäîâàòåëüíî,

СИНУС, КОСИНУС И ТАНГЕНС ОСТРОГО УГЛА 
ПРЯМО УГОЛЬНОГО ТРЕ УГОЛЬ НИКА. 
СООТНОШЕНИЯ МЕЖДУ СТОРОНАМИ И 
УГЛАМИ В ПРЯМО УГОЛЬНОМ ТРЕ УГОЛЬ НИКЕ

Ðèñ. 190
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Äîêàæåì, ÷òî åñëè îñòðûé óãîë îäíîãî ïðÿìî óãîëüíîãî
òðå óãîëü íèêà ðàâåí îñòðîìó óãëó äðóãîãî ïðÿìî óãîëüíîãî
òðå óãîëü íèêà, òî ñèíóñû ýòèõ óãëîâ ðàâíû, êîñèíóñû ýòèõ
óãëîâ ðàâíû è òàíãåíñû ýòèõ óãëîâ ðàâíû.

Ðàññìîòðèì ïðÿìîóãîëüíûå òðå óãîëü íèêè ABC è A1B1C1, 

ó êîòîðûõ A  A1 (ðèñ. 191). Òîãäà {ABC V {A1B1C1

(ïî îñòðîìó óãëó). Ïîýòîìó . 

Ðèñ. 191

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî A  sin A1.

Àíàëîãè÷íî A  cos A1, 

ïîýòîìó tgAgg  tgAgg 1. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèõîäèì ê âûâîäó: ñèíóñ, êîñèíóñ è òàí-
ãåíñ îñòðîãî óãëà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà çàâèñÿò
òîëüêî îò ãðàäóñíîé ìåðû óãëà.

Èç îïðåäåëåíèé ñèíóñà, êîñèíóñà è òàíãåíñà óãëà ïîëó÷àåì
ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñòîðîíàìè è óãëàìè â
ïðÿìî óãîëüíîì òðå óãîëü íèêå.

1. Катет равен гипотенузе, умноженной на синус противо-
лежащего ему угла или на косинус прилежащего:
 = сsin с А = с cos с B и b = с sinс B = с cos с А.

2. Гипотенуза равна катету, деленному на синус противо-
лежащего ему угла или на косинус прилежащего:

.

3. Катет, противолежащий углу А, равен произведению 
второго катета на тангенс этого угла:  = b tg А.
4. Катет, прилежащий к углу А, равен частному от деления 
другого катета на тангенс этого угла: .
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Çíà÷åíèÿ sin A, cosA, tgA ìîæíî íàõîäèòü ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëüíûõ òàáëèö, êàëüêóëÿòîðà èëè êîìïüþòåðà. Äëÿ âû÷èñ-
ëåíèé èñïîëüçóåì êëàâèøè êàëüêóëÿòîðà sin, ñîs  è tg  (íà
íåêîòîðûõ êàëüêóëÿòîðàõ tan). Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âû÷èñëå-
íèé ó ðàçíûõ êàëüêóëÿòîðîâ ìîæåò áûòü ðàçíîé. Ïîýòîìó
ñîâåòóåì âíèìàòåëüíî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ èíñòðóêöèåé ê êàëü-
êóëÿòîðó.

Çàäà÷à 1. Â òðåóãîëüíèêå ABC C  90, AC  12 ñì,

Íàéäèòå AB.

Ð å ø å í è å.  (ðèñ. 190).  (ñì).

Î ò â å ò. 16 ñì.

Çàäà÷à 2. Â òðåóãîëüíèêå ABC C  90, AB  10 ñì,
A  17. Íàéäèòå BC (ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ ñàíòèìåòðà).

Ð å ø å í è å. BC  AB sin A (ðèñ. 190). Ñ ïîìîùüþ òàáëèö 
èëè êàëüêóëÿòîðà íàõîäèì sin 17  0,2924. Ñëåäîâàòåëüíî,
BC  10  0,2924  2,9 (ñì).

Î ò â å ò.  2,9 ñì.

Ñ ïîìîùüþ òàáëèö, êàëüêóëÿòîðà èëè êîìïüþòåðà ìîæíî
ïî äàííîìó çíà÷åíèþ sin A, cosA èëè tg À íàõîäèòü óãîë À. 

Äëÿ âû÷èñëåíèé èñïîëüçóåì êëàâèøè êàëüêóëÿòîðà sin–1 , 
cos–1  è tg–1 .

Çàäà÷à 3. Â òðåóãîëüíèêå ABC C  90, AC  4 ñì, 
BC  5 ñì. Íàéäèòå îñòðûå óãëû òðå óãîëü íèêà.

Ð å ø å í è å. (ðèñ. 190). Ñ ïîìîùüþ 

êàëüêóëÿòîðà íàõîäèì çíà÷åíèå óãëà À â ãðàäóñàõ: 51,34019.À
Ïðåäñòàâèì åãî â ãðàäóñàõ è ìèíóòàõ (â íåêîòîðûõ êàëüêóëÿòî-
ðàõ ýòî âîçìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé êëàâèøè):
A  5120‘. Òîãäà B  90 – A  90 – 5120‘  3840‘.

Î ò â å ò.  5120‘;  3840‘.

Íàéäåì ñèíóñ, êîñèíóñ è òàíãåíñ óãëîâ 30 è 60.
Ðàññìîòðèì {ABC, ó êîòîðîãî C  90, A  30, 

B  60, BC  a (ðèñ. 192). Òîãäà ïî 
ñâîéñòâó êàòåòà, ïðîòèâîëåæàùåãî 
óãëó 30, AB  2a.

Ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà:

Ðèñ. 192
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Òîãäà

 òî åñòü sin 30 

 òî åñòü cos 30 

 òî åñòü tg 30 

 òî åñòü sin 60 

 òî åñòü cos 60 

 òî åñòü tg 60 

Íàéäåì ñèíóñ, êîñèíóñ è òàíãåíñ óãëà 45.
Ðàññìîòðèì {ABC, ó êîòîðîãî C  90, À  B  45, 

BC  a (ðèñ. 193). Òîãäà AC  BC  a. Ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà:

Òîãäà

 òî åñòü sin 45

 òî åñòü cos 45

òî åñòü tg45

Ñèñòåìàòèçèðóåì ïîëó÷åííûå äàííûå â òàáëèöó:

A 30 45 60

sin A

cos A

tg A 1

Çàäà÷à 4. Íàéäèòå âûñîòó ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà,
ïðîâåäåííóþ ê îñíîâàíèþ, åñëè îñíîâàíèå ðàâíî 12 ñì, à óãîë
ïðè âåðøèíå òðå óãîëü íèêà ðàâåí 120.

Ðèñ. 193
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Ð å ø å í è å. Ïóñòü ABC – äàííûé òðå óãîëü íèê, AB  BC, 
AC  12 ñì, ABC  120 (ðèñ. 194).

Ïðîâåäåì ê îñíîâàíèþ AC âûñî-
òó BK, ÿâëÿþùóþñÿ òàêæå ìåäèàíîé
è áèññåêòðèñîé. Òîãäà

 (ñì),

KBC  ABC : 2  120 : 2  60.

Èç {BKC ( K  90): , 

îòñþäà  (ñì).

Î ò â å ò.  ñì.

1. ×òî íàçûâàþò ñèíóñîì, êîñèíóñîì è òàíãåíñîì îñòðî-
ãî óãëà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà? 
2. Êàêîâû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñòîðîíàìè è óãëàìè
ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà?

Начальный уровень

711. Äàíî {ABC, C  90 (ðèñ. 195). Íàéäèòå:

1) sinA;     2) cosB;      3) tgA;      4) cosA;     5) sin B;     6) tgB.

            Ðèñ. 195                   Ðèñ. 196

712. Äàíî {MNK, K  90 (ðèñ. 196). Íàéäèòå:

1) cosM;    2) sinN;     3) tgM;    4) sinM;    5) cosN;    6) tgN.

713. Íàéäèòå ñ ïîìîùüþ òàáëèö, êàëüêóëÿòîðà èëè êîìïüþ-
òåðà:

1) cos 18; 2) sin 40; 3) tg 13;
4) cos 1210‘; 5) sin 6730‘; 6) tg 8148‘.

Ðèñ. 194
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714. Íàéäèòå ñ ïîìîùüþ òàáëèö, êàëüêóëÿòîðà èëè êîìïüþ-
òåðà:

1) sin 58; 2) cos 32; 3) tg 78;
4) sin 1442‘; 5) cos 4930‘; 6) tg 1512‘.

715. Âû÷èñëèòå:
1) sin 30 + tg 45;   2) cos 30  sin 60.

716. Âû÷èñëèòå:
1) tg 45 – cos 60;   2) sin 45 : cos 45.

Средний уровень

717. Äàíî: {ABC, C  90, AC  5 ñì, BC  12 ñì.
Íàéòè: sin À, cosÀ.

718. Äàíî: {ABC, C  90, AC  7 ñì, BC  24 ñì.
Íàéòè: sin B, cosB.

719. Â {ABC C  90. Íàéäèòå:
1) AC, åñëè BC  a, B  ;
2) AB, åñëè AC  b, A  .

720. Â {ABC C  90. Íàéäèòå:
1) BC, åñëè AC  b, A  ;
2) AB, åñëè BC  a, B  .

721. Â {ABC C  90. Íàéäèòå:

1) AB, åñëè AC  5 ñì,

2) AB, åñëè BC  3 ñì, sinA  0,6;

3) AC, åñëè AB  8 ñì, 

4) BC, åñëè AB  20 ñì,

5) AC, åñëè BC  10 ñì, tgB  0,5.

722. Â {ABC C  90. Íàéäèòå:

1) AB, åñëè BC  8 ñì,

2) AB, åñëè AC  10 ñì, sin B  0,25;

3) BC, åñëè AB  6 ñì, 

4) AC, åñëè AB  20 ñì,

5) BC, åñëè AC  12 ñì,
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723. Â {ABC C  90. Íàéäèòå:

1) AB, åñëè  ñì, A  30;
2) AC, åñëè AB   ñì, B  45.

724. Â {ABC C  90. Íàéäèòå:

1) AB, åñëè ñì, B  30;
2) BC, åñëè ñì, À  45.

725. Íàéäèòå (ñ ïîìîùüþ òàáëèö, êàëüêóëÿòîðà èëè êîìïüþ-
òåðà) îñòðûé óãîë , åñëè:

1) sin  0,4226;  2) cos  0,8192;  3) tg  0,2679;

4) sin  0,8231;  5) cos   0,9373;  6) tg  0,6924.

726. Íàéäèòå (ñ ïîìîùüþ òàáëèö, êàëüêóëÿòîðà èëè êîìïüþ-
òåðà) îñòðûé óãîë , åñëè:

1) cos  0,1908;  2) sin  0,8387; 3) tg  0,7265;

4) cos  0,5493;  5) sin  0,3518; 6) tg  1,1792.

727. Â {ABC C  90. Ñ ïîìîùüþ òàáëèö, êàëüêóëÿòîðà èëè 
êîìïüþòåðà íàéäèòå ñ òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ ñàíòèìåòðà:

1) AB, åñëè BC  5 ñì, A  42;
2) BC, åñëè AB  10 ñì, B  37;
3) BC, åñëè AC  4 ñì, A  82.

728. Â {ABC C  90. Ñ ïîìîùüþ òàáëèö, êàëüêóëÿòîðà èëè
êîìïüþòåðà íàéäèòå ñ òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ ñàíòèìåòðà:

1) AC, åñëè AB  8 ñì, A  15;
2) AB, åñëè BC  9 ñì, A  43;
3) BC, åñëè AC  5 ñì, B  29.

Достаточный уровень

729. Ïîñòðîéòå óãîë: 1) òàíãåíñ êîòîðîãî ðàâåí

          2) ñèíóñ êîòîðîãî ðàâåí

          3) êîñèíóñ êîòîðîãî ðàâåí

730. Ïîñòðîéòå óãîë: 1) òàíãåíñ êîòîðîãî ðàâåí

          2) ñèíóñ êîòîðîãî ðàâåí ;

          3) êîñèíóñ êîòîðîãî ðàâåí .
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731. Äèàãîíàëü ïðÿìî óãîëü íèêà îáðàçóåò ñ åãî ñòîðîíîé,
äëèíà êîòîðîé a, óãîë . Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü-
íèêà.

732. Îäíà ñòîðîíà ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíà b. Åãî äèàãîíàëü
îáðàçóåò ñ äðóãîé åãî ñòîðîíîé óãîë . Íàéäèòå ïëîùàäü
ïðÿìî óãîëü íèêà.

733. Óãîë ðîìáà ðàâåí 42, à äèàãîíàëü, ïðîòèâîëåæàùàÿ
ýòîìó óãëó, – 6 ñì. Íàéäèòå âòîðóþ äèàãîíàëü ðîìáà
(ñ òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ ñàíòèìåòðà).

734. Ñòîðîíà ðîìáà ðàâíà 8 ñì, à îäèí èç åãî óãëîâ – 78.
Íàéäèòå (ñ òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ ñàíòèìåòðà) äèàãîíàëü
ðîìáà, âûõîäÿùóþ èç ýòîãî óãëà.

735. Ãèïîòåíóçà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíà c, à îäèí
èç îñòðûõ óãëîâ – . Íàéäèòå âûñîòó òðå óãîëü íèêà, ïðî-
âåäåííóþ ê ãèïîòåíóçå.

736. Âûñîòà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, ïðîâåäåííàÿ ê
ãèïîòåíóçå, ðàâíà h. Íàéäèòå ãèïîòåíóçó òðå óãîëü íèêà,
åñëè îäèí èç åãî îñòðûõ óãëîâ ðàâåí .

737. Ãèïîòåíóçà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà îòíîñèòñÿ ê
åãî êàòåòó êàê 8 : 5. Íàéäèòå (ñ òî÷íîñòüþ äî ãðàäóñà)
îñòðûå óãëû ýòîãî òðå óãîëü íèêà.

738. Îòíîøåíèå êàòåòîâ ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíî
9 : 5. Íàéäèòå (ñ òî÷íîñòüþ äî ãðàäóñà) îñòðûå óãëû ýòîãî
òðå óãîëü íèêà.

739. Äàíî: {ABC C  90. Íàéäèòå:

à) AB è BC, åñëè AC  6 ñì, cos B  0,8;

á) AC è BC, åñëè AB  13 ñì,

740. Äàíî: {ABC C  90. Íàéäèòå:

à) AB è BC, åñëè AC  4 ñì, sin A  0,6;

á) AC è BC, åñëè AB  34 ñì,

741. Îñíîâàíèÿ ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ðàâ-
íû 2a è 2b (a > b), à îñòðûé óãîë – . 
Íàéäèòå áîêîâóþ ñòîðîíó òðàïåöèè.

742. Íà ðèñóíêå 197 ACB  K  90, 
AC  b, ABC  , BCK  . Íàéäèòå 
BC, CK, KB.

743. Íà ðèñóíêå 197 ACB  K  90, 
BK  a, ABC  , BCK  . Íàéäèòå 
BC, AC, AB.

Ðèñ. 197
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Высокий уровень

744. Ñòîðîíû ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíû 19 ñì è 50 ñì. Íàéäèòå
îñòðûé óãîë ìåæäó äèàãîíàëÿìè (ñ òî÷íîñòüþ äî ìèíóòû).

745. Äèàãîíàëè ðîìáà ðàâíû 10 ñì è 12 ñì. Íàéäèòå óãëû 
ðîìáà (ñ òî÷íîñòüþ äî ìèíóòû).

746. Áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíà m, 
à óãîë ïðè îñíîâàíèè – . Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, 
âïèñàííîé â ýòîò òðå óãîëü íèê.

747. Óãîë ïðè îñíîâàíèè ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà
ðàâåí , à ðàäèóñ âïèñàííîé îêðóæíîñòè – r. Íàéäèòå 
áîêîâóþ ñòîðîíó òðå óãîëü íèêà.

748. Îñòðûé óãîë ïàðàëëåëîãðàììà ðàâåí 45. Äèàãîíàëü 
äåëèò òóïîé óãîë â îòíîøåíèè 1 : 2. Íàéäèòå ýòó äèàãî-
íàëü, åñëè ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà ðàâåí 20 ñì.

749. Îñòðûé óãîë ïàðàëëåëîãðàììà ðàâåí 60. Äèàãîíàëü 
äåëèò òóïîé óãîë â îòíîøåíèè 1 : 3. Íàéäèòå ýòó äèàãî-
íàëü, åñëè ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà ðàâåí 24 ñì.

750. Â òðå óãîëü íèêå îäíà èç ñòîðîí ðàâíà 10 ñì, à ïðèëåæà-
ùèå ê íåé óãëû – 135 è 30. Íàéäèòå âûñîòó òðå óãîëü-
íèêà, ïðîâåäåííóþ ê äàííîé ñòîðîíå.

751. Â òðå óãîëü íèêå îäíà èç ñòîðîí ðàâíà 8 ñì, à ïðèëåæàùèå
ê íåé óãëû – 60 è 45. Íàéäèòå âûñîòó òðå óãîëü íèêà,
ïðîâåäåííóþ ê ýòîé ñòîðîíå.

Упражнения для повторения

752. Íàêëîííàÿ, ïðîâåäåííàÿ èç òî÷êè ê ïðÿìîé, â äâà ðàçà
áîëüøå, ÷åì ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåííûé èç ýòîé æå òî÷êè
ê ýòîé æå ïðÿìîé. Íàéäèòå óãîë ìåæäó íàêëîííîé è ïåð-
ïåíäèêóëÿðîì.

753. Êàòåò ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâåí 12 ñì, à 
åãî ïðîåêöèÿ íà ãèïîòåíóçó – 7,2 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð
òðå óãîëü íèêà.

754. Ïîñòðîéòå ðîìá ïî âûñîòå è ìåíüøåé äèàãîíàëè.

Интересные задачки для неленивых

755. (Çàäà÷à Àðõèìåäà.) Åñëè â îêðóæíîñòè õîðäû AB è CD
ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå E ïîä ïðÿìûì óãëîì, òî ñóììà 
êâàä ðàòîâ îòðåçêîâ AE, BE, CE è DE ðàâíà êâàä ðàòó äèà-
ìåòðà. Äîêàæèòå ýòî.
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21. 
Ðåøèòü òðå óãîëü íèê – çíà÷èò íàéòè âñå íåèçâåñòíûå åãî

ñòîðîíû è óãëû ïî èçâåñòíûì ñòîðîíàì è óãëàì.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ìîæíî áûëî ðåøèòü ïðÿìî óãîëüíûé òðå-

óãîëü íèê, èçâåñòíûìè äîëæíû áûòü èëè äâå ñòîðîíû òðå óãîëü-
íèêà èëè îäíà èç ñòîðîí è îäèí èç îñòðûõ óãëîâ òðå óãîëü íèêà.

Èñïîëüçóÿ â ïðÿìî óãîëüíîì òðå óãîëü íèêå
ABC (C  90) îáîçíà÷åíèå AB  c, BC  a,
AC  b, A, B, C (ðèñ. 198) è ñîîòíîøåíèå
ìåæäó åãî ñòîðîíàìè è óãëàìè:

A + B  90; 

a2 + b2  c2 (òåîðåìà Ïèôàãîðà);

a  c sinA  c cosB  btgA 

b  ñsin B  ñcosA  atgB 

ìîæíî ðåøèòü ëþáîé ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê.

Ðàññìîòðèì ÷åòûðå âèäà çàäà÷ íà ðåøåíèå ïðÿìî óãîëüíûõ
òðå óãîëü íèêîâ.

Îáðàçöû çàïèñè èõ ðåøåíèÿ â îáùåì âèäå è ïðèìåðû
çàäà÷ ïðåäñòàâëåíû â âèäå òàáëèö.

1. Ðåøåíèå ïðÿìî óãîëüíûõ òðå óãîëü íèêîâ ïî ãèïîòåíó-
çå è îñòðîìó óãëó.

Çàäà÷à 1. Äàíî ãèïîòåíóçó c è îñòðûé óãîë À ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà. Íàéäèòå âòîðîé îñòðûé óãîë òðå-
óãîëü íèêà è åãî êàòåòû.

Ðåøåíèå â îáùåì âèäå Ïðèìåð

Ä à í î: c, A.
Í à é ò è: B, a, b.

Ð å ø å í è å.

1. B  90 – A.
2. a  c sin A.
3. b  c cosA.

Ä à í î: c  7, A  29.
Í à é ò è: B, a, b.

Ð å ø å í è å.

1. B  90 – 29  61.
2. a  7 sin 29  3,39.
3. b  7 cos 29  6,12.

Î ò â å ò: 61,  3,39,  6,12.

РЕШЕНИЕ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ 
ТРЕУГОЛЬНИКОВ

Ðèñ. 198
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2. Ðåøåíèå ïðÿìî óãîëüíûõ òðå óãîëü íèêîâ ïî êàòåòó
è îñòðîìó óãëó.

Çàäà÷à 2. Äàíî êàòåò a è îñòðûé óãîë A ïðÿìî óãîëüíîãî
òðå óãîëü íèêà. Íàéäèòå âòîðîé îñòðûé óãîë òðå óãîëü íèêà,
âòîðîé êàòåò è ãèïîòåíóçó.

Ðåøåíèå â îáùåì âèäå Ïðèìåð

Ä à í î: a, A.
Í à é ò è: B, b, c.

Ð å ø å í è å.

1. B  90 – A.

2. (èëè b  atgB).

3. .

Ä à í î: a  5, A  63.
Í à é ò è: B, b, c.

Ð å ø å í è å.

1. B  90 – 63  27.

2. b   2,55.

3. .

Î ò â å ò: 27,  2,55,  6,61.

3. Ðåøåíèå ïðÿìî óãîëüíûõ òðå óãîëü íèêîâ ïî äâóì êàòå-
òàì.

Çàäà÷à 3. Äàíî êàòåòû a è b ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà.
Íàéäèòå ãèïîòåíóçó è îñòðûå óãëû òðå óãîëü íèêà.

Ðåøåíèå â îáùåì âèäå Ïðèìåð

Ä à í î: a, b.
Í à é ò è: c, A, B.

Ð å ø å í è å.

1. .

2. . Äàëåå A íàõîäèì

ñ ïîìîùüþ êàëüêóëÿòîðà èëè 
òàáëèö.
3. B  90 – A.

Ä à í î: a  4, b  7.
Í à é ò è: c, A, B.

Ð å ø å í è å.

1. .

2. ; A  2945‘.

3. B  90 – 2945‘  6015‘.

Î ò â å ò: 8,06, 2945‘, 6015‘.

4. Ðåøåíèå ïðÿìî óãîëüíûõ òðå óãîëü íèêîâ ïî êàòåòó è 
ãèïîòåíóçå.

Çàäà÷à 4. Äàíî êàòåò a è ãèïîòåíóçà c ïðÿìî óãîëüíîãî òðå-
óãîëü íèêà. Íàéäèòå âòîðîé êàòåò è îñòðûå óãëû òðå óãîëü-
íèêà.
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Ðåøåíèå â îáùåì âèäå Ïðèìåð

Ä à í î: a, c.
Í à é ò è: b, A, B.

Ð å ø å í è å.

1. .

2. . Äàëüøå A íàõî-

äèì ñ ïîìîùüþ êàëüêóëÿòîðà
èëè òàáëèö.
3. B  90 – A.

Ä à í î: a  5, c  12.
Í à é ò è: b, A, B.

Ð å ø å í è å.

1. .

2. ; A  2437‘.

3. B  90 – 2437‘  6523‘.

Î ò â å ò:  10,91,  2437‘, 6523‘.

Ðåøåíèå ïðÿìî óãîëüíûõ òðå óãîëü íèêîâ èñïîëüçóþò ïðè
ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷.

Çàäà÷à 5. Íàéäèòå âûñîòó äåðåâà
MN, îñíîâàíèå N êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
íåäîñòóïíûì (ðèñ. 199).

Ð å ø å í è å. Îáîçíà÷èì íà ïðÿìîé,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó N – îñíîâà-
íèå äåðåâà, òî÷êè A è B è èçìåðÿåì
îòðåçîê AB è MAN   è MBN  .

1) Â {MAN: .

2) Â {MBN: .

3) Òàê êàê AB  BN – AN, èìååì: 

,

îòêóäà

Î ò â å ò.

1. ×òî çíà÷èò ðåøèòü òðå óãîëü íèê?
2. Êàêèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñòîðîíàìè è óãëàìè â
ïðÿìî óãîëüíîì òðå óãîëü íèêå èñïîëüçóþò äëÿ ðåøåíèÿ 
òðå óãîëü íèêîâ? 
3. Êàê ðåøèòü ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê: 1) ïî ãèïî-
òåíóçå è îñòðîìó óãëó; 2) ïî êàòåòó è îñòðîìó óãëó; 3) ïî
äâóì êàòåòàì; 4) ïî êàòåòó è ãèïîòåíóçå?

Ðèñ. 199
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Средний уровень

756. Ïî ãèïîòåíóçå AB ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ABC è
îñòðîìó óãëó íàéäèòå äðóãèå åãî ñòîðîíû è âòîðîé îñòðûé
óãîë (ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà â çàäà÷àõ 3) è 4) íàéäèòå ñ 
òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ).

1) AB  10 ñì; A  30; 2) AB  8 äì; B  45;
3) AB  15 ñì; A  18; 4) AB  12 äì; B  73.

757. Ïî ãèïîòåíóçå AB ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ABC è 
îñòðîìó óãëó íàéäèòå äðóãèå åãî ñòîðîíû è âòîðîé îñòðûé
óãîë (ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà â çàäà÷àõ 3) è 4) íàéäèòå ñ 
òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ).

1) AB  6 äì; A  45; 2) AB  14 ñì; B  60;
3) AB  8 äì; A  82; 4) AB  3 ñì; B  25.

758. Ïî êàòåòó òðå óãîëü íèêà ABC (C  90) è åãî îñòðîìó 
óãëó íàéäèòå äðóãèå ñòîðîíû è âòîðîé îñòðûé óãîë òðå-
óãîëü íèêà (ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà â çàäà÷àõ 2) è 3) íàéäè-
òå ñ òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ).

1) AC  8 ñì; B  30; 2) AC  13 ñì; A  24;
3) BC  6 äì; A  42; 4) BC  5 ñì; B  45.

759. Ïî êàòåòó òðå óãîëü íèêà ABC (C  90) è åãî îñòðîìó 
óãëó íàéäèòå äðóãèå ñòîðîíû è âòîðîé îñòðûé óãîë òðå-
óãîëü íèêà (ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà â çàäà÷àõ 2) è 3) íàéäè-
òå ñ òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ).

1) AC  15 ñì; A  60; 2) AC  6 äì; B  12;
3) BC  8 ñì; B  71; 4) BC  10 äì; A  45.

760. Äèàãîíàëü ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíà 6 ñì è îáðàçóåò
óãîë 25 ñ åãî ñòîðîíîé. Íàéäèòå óãîë, êîòîðûé îáðà çóåò
äèàãîíàëü ïðÿìî óãîëü íèêà ñ äðóãîé åãî ñòîðîíîé, è ñòî-
ðîíû ïðÿìî óãîëü íèêà (ñ òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ ñàíòèìåòðà).

761. Èç òî÷êè, íàõîäÿùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè 6 ñì îò ïðÿìîé,
ïðîâåäåíà íàêëîííàÿ, îáðàçóþùàÿ ñ ïðÿìîé óãîë 52. 
Íàéäèòå óãîë, êîòîðûé îáðàçóåò íàêëîííàÿ ñ ïåðïåíäèêó-
ëÿðîì, ïðîâåäåííûì èç òîé æå òî÷êè, äëèíó ïåðïåíäèêó-
ëÿðà è ïðîåêöèþ íàêëîííîé (ñ òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ ñàíòè-
ìåòðà).

762. Íàéäèòå âûñîòó äåðåâà AC (ðèñ. 200), åñëè BC  40 ì, 
B  27.

763. Ïî ðèñóíêó 201 íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò îáúåêòà B ê íåäî-
ñòóïíîìó îáúåêòó A, åñëè C  90, BC  80 ì, B  57.
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Ðèñ. 200 Ðèñ. 201

Достаточный уровень

764. Ïî äâóì êàòåòàì òðå óãîëü íèêà ABC (C  90) íàéäèòå
åãî ãèïîòåíóçó è îñòðûå óãëû ñ òî÷íîñòüþ äî ìèíóòû:

1) AC  4 ñì;  ñì; 2) AC  8 äì; BC  15 äì;

3) AC  3 ñì; BC  9 ñì; 4) AC  7m äì; BC  24m äì.

765. Ïî äâóì êàòåòàì òðå óãîëü íèêà ABC (C  90) íàéäèòå
åãî ãèïîòåíóçó è îñòðûå óãëû ñ òî÷íîñòüþ äî ìèíóòû:

1) AC   ñì; BC  2 ñì; 2) AC  8 ñì; BC  6 ñì;

3) AC  2 äì; BC  5 äì; 4) AC  9k äì; BC  40k äì.

766. Ïî êàòåòó è ãèïîòåíóçå òðå óãîëü íèêà ABC (C  90) 
íàéäèòå åãî âòîðîé êàòåò è îñòðûå óãëû ñ òî÷íîñòüþ äî
ìèíóòû:

1) AB  6 ñì;  ñì; 2) AB  65 äì; BC  16 äì;

3) AB  7 äì; AC  4 ñì; 4) AB  13a ñì; BC  5a  ñì.

767. Ïî êàòåòó è ãèïîòåíóçå òðå óãîëü íèêà ABC (Ñ  90)
íàéäèòå åãî âòîðîé êàòåò è îñòðûå óãëû ñ òî÷íîñòüþ äî
ìèíóòû:

1) AB  8 ñì;  ñì; 2) AB  37 äì; BC  12 äì;

3) AB  10 ñì; AC  7 ñì; 4) AB  61b äì; BC  60b äì.

768. Òåíü îò àíòåííû ìîáèëüíîé ñâÿçè, âûñîòà êîòîðîé 5 ì,
ðàâíà 2,6 ì (ðèñ. 202). Íàéäèòå ñ òî÷íîñòüþ äî ìèíóòû
âûñîòó ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì (óãîë ).

769. Íàéäèòå óêîñ äîðîãè (çíà÷åíèå òàíãåíñà óãëà ) ïî
ðèñóíêó 203. Íàéäèòå ìåðó óãëà .

770. Ñå÷åíèå æåëåçíîäîðîæíîé íàñûïè èìååò ôîðìó ðàâíî-
áîêîé òðàïåöèè (ðèñ. 204). Íèæíåå îñíîâàíèå òðàïåöèè
ðàâíî 10 ì, âûñîòà íàñûïè – 2 ì, à åå óêîñ – 35. Íàéäèòå
øèðèíó âåðõíåé ÷àñòè íàñûïè (âåðõíåå îñíîâàíèå òðàïå-
öèè).



148

Глава 3

Ðèñ. 202 Ðèñ. 203

  

Ðèñ. 204

Высокий уровень

771. Íà ãîðå íàõîäèòñÿ áàøíÿ, âûñîòà
êîòîðîé l ì (ðèñ. 205). Çà íåêîòî-
ðûì îáúåêòîì A, íàõîäÿùèìñÿ ó
ïîäíîæèÿ ãîðû, íàáëþäàþò ñíà÷à-
ëà èç âåðøèíû M áàøíè ïîä óãëîì 
60 ê ãîðèçîíòó, à çàòåì îò îñíîâà-
íèÿ N áàøíè ïîä óãëîì 30. 
Íàéäèòå âûñîòó õ ãîðû.

Упражнения для повторения

772. Äèàãîíàëè ðîìáà ðàâíû 16 ñì è 30 ñì. Íàéäèòå 
ïåðèìåòð ðîìáà.

773. Â {ABC C  90, BC  12 ñì,  Íàéäèòå 

ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà.

Ðèñ. 205
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774. Áèññåêòðèñà ïðÿìîãî óãëà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü-
íèêà äåëèò ãèïîòåíóçó íà îòðåçêè, ðàâíûå 30 ñì è 40 ñì. 
Íàéäèòå íàèìåíüøóþ ñòîðîíó òðå óãîëü íèêà.

Интересные задачки для неленивых

775. Ëèñò áóìàãè ñëîæèëè â÷åòâåðî òàê, ÷òî ïîëó÷èëè ïðÿìî-
óãîëü íèê ñî ñòîðîíàìè âäâîå ìåíüøèìè, ÷åì ñòîðîíû
ëèñòà. Çàòåì ïîëó÷åííûé ïðÿìî óãîëü íèê ïðîêîëîëè â
äâóõ ìåñòàõ, ðàçâåðíóëè è ÷åðåç êàæäûå äâå èç ïîëó÷åí-
íûõ òî÷åê (ïðîêîëû) ïðîâåëè ïðÿìóþ. Êàêîå íàèìåíüøåå
è êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïðÿìûõ ïðè ýòîì ìîæíî
ïîëó÷èòü?

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 4
Äëÿ êàæäîãî çàäàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ÷åòûðå âàðèàíòà

îòâåòà (À–Ã), èç êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëü-
íûì. Âûáåðèòå ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

1. Íàéäèòå ãèïîòåíóçó ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà,
êàòåòû êîòîðîãî ðàâíû 7 ñì è 24 ñì.

À.  ñì; Á. 31 ñì;  Â. 25 ñì;  Ã. 23 ñì.

2. Ãèïîòåíóçà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíà 15 ñì, à
îäèí èç åãî êàòåòîâ – 12 ñì. Íàéäèòå âòîðîé êàòåò òðå óãîëü-
íèêà.
À. 8 ñì; Á. 9 ñì; Â. 10 ñì;  Ã.  ñì.

3. Íà ðèñóíêå 206 èçîáðàæåí ïðÿìî óãîëüíûé
òðå óãîëü íèê ABC. Íàéäèòå sinB.

À. ;  Á. ;   Â. ;   Ã. .

4. Äèàãîíàëè ðîìáà ðàâíû 12 ñì è 16 ñì.
Íàéäèòå ñòîðîíó ðîìáà.

À. 8 ñì; Á. 10 ñì; 
Â. 16 ñì; Ã. 20 ñì.

5. Òî÷êà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 8 ñì îò ïðÿìîé. Èç íåå ê
ïðÿìîé ïðîâåäåíû ïåðïåíäèêóëÿð è íàêëîííàÿ, îáðàçóþùàÿ ñ
ïåðïåíäèêóëÿðîì óãîë 60. Íàéäèòå äëèíó íàêëîííîé.
À. 8  ñì; Á. 12 ñì; Â. 8  ñì; Ã. 16 ñì.

6. AB – ãèïîòåíóçà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ABC, 
AC  8 ñì, A  50. Íàéäèòå AB ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ.
À. 12,5 ñì; Á. 10,4 ñì; Â. 12,4 ñì;  Ã. 9,5 ñì.

Ðèñ. 206
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7. Íàéäèòå x ïî ðèñóíêó 207.
À. 13;   Á. 7;   
Â. 6;   Ã. 8.

8. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû äâå íà- 
êëîííûå, ðàçíîñòü êîòîðûõ ðàâíà 1 ñì. Íàé-
äèòå ìåíüøóþ íàêëîííóþ, åñëè ïðîåêöèè 
íàêëîííûõ ðàâíû 4 ñì è 7 ñì.
À. 15 ñì; Á. 16 ñì;  Â. 17 ñì; Ã. 18 ñì.

9. Â {ABC C  90, AB  20 ñì, tgAgg  0,75. Íàéäèòå PABCP .
À. 50 ñì;  Á. 38 ñì;  Â. 52 ñì; Ã. 48 ñì.

10. Áèññåêòðèñà îñòðîãî óãëà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü-
íèêà äåëèò êàòåò íà îòðåçêè 10 ñì è 26 ñì. Íàéäèòå ãèïî-
òåíóçó.

À. 36 ñì;  Á. 38 ñì;  Â. 39 ñì; Ã. 52 ñì.

11. Ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà – 5 ñì, 29 ñì è 30 ñì. Íàéäèòå 
ïðîåêöèþ ìåíüøåé ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà íà åãî áîëüøóþ
ñòîðîíó.
À. 1,4 ñì;  Á. 1,6 ñì; Â. 1,8 ñì; Ã. 2,4 ñì.

12. Ñòîðîíû ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíû 6 ñì è 10 ñì. Íàéäèòå óãîë
ìåæäó äèàãîíàëÿìè ïðÿìî óãîëü íèêà (ñ òî÷íîñòüþ äî ãðàäóñà).
À. 31; Á. 61;  Â. 62;  Ã. 64.

Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé ê § 18–21

1. Íàéäèòå ãèïîòåíóçó ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, 
êàòåòû êîòîðîãî ðàâíû 10 ñì è 24 ñì.

2. Ïî ðèñóíêó 208 íàçîâèòå:
1) ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåííûé èç òî÷êè A ê ïðÿìîé m;
2) íàêëîííóþ, ïðîâåäåííóþ èç òî÷êè A ê ïðÿìîé m;
3) ïðîåêöèþ ýòîé íàêëîííîé.

Ðèñ. 208 Ðèñ. 209

Ðèñ. 207
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3. Ïî ðèñóíêó 209 íàéäèòå:
1) sinA;   2) cosB;    3) tg A;    4) sin B.

4. Ñòîðîíà ðîìáà ðàâíà 25 ñì, à îäíà èç åãî äèàãîíàëåé –
14 ñì. Íàéäèòå âòîðóþ äèàãîíàëü ðîìáà.

5. Òî÷êà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 6 ñì îò ïðÿìîé. Èç ýòîé
òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíà íàêëîííàÿ, îáðàçóþùàÿ ñ ïðÿ-
ìîé óãîë 30. Íàéäèòå äëèíó íàêëîííîé è äëèíó ïðîåê-
öèè íàêëîííîé íà ïðÿìóþ.

6. AB – ãèïîòåíóçà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ABC, 
A  35. Ðåøèòå ýòîò ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê, åñëè
AB  16 ñì. (Ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà íàéäèòå ñ òî÷íîñòüþ
äî ñîòûõ ñàíòèìåòðà).

7. Â òðå óãîëü íèêå ABC A – òóïîé, BC  20 ñì, AB  15 ñì.
BK – âûñîòà òðå óãîëü íèêà, BK  12 ñì. Íàéäèòå AC.

8. Â {ABC C  90, AC  24 ñì,  Íàéäèòå PABCP .

9. Áèññåêòðèñà îñòðîãî óãëà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü-
íèêà äåëèò êàòåò íà îòðåçêè 6 ñì è 10 ñì. Íàéäèòå ñòîðî-
íû òðå óãîëü íèêà.

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

10. Ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà ðàâíû 4 ñì, 13 ñì è 15 ñì. Íàéäèòå
ïðîåêöèè äâóõ ìåíüøèõ ñòîðîí íà áîëüøóþ ñòîðîíó.

11. Äèàãîíàëè ðîìáà ðàâíû 6 ñì è 12 ñì. Íàéäèòå óãëû ðîìáà
ñ òî÷íîñòüþ äî ìèíóòû.

 Упражнения для повторения главы 3

776. Ïóñòü a è b – êàòåòû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà,
c – åãî ãèïîòåíóçà. Íàéäèòå:

1) ñ, åñëè a  11 ñì; b  60 ñì;
2) a, åñëè c  13 ñì; b  12 ñì;
3) b, åñëè a  24 ñì; c  25 ñì.

777. Ñòîðîíà êâàä ðàòà – 5 ñì. Íàéäèòå åãî äèàãîíàëü.

778. Â ðàâíîáåäðåííîì òðå óãîëü íèêå ABC AB  AC  37 ñì,
BC  24 ñì. Íàéäèòå äëèíó âûñîòû AK.

Ê § 18
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779. ßâëÿåòñÿ ëè ïðÿìî óãîëüíûì òðå óãîëü íèê, ñòîðîíû êîòî-
ðîãî ïðîïîðöèîíàëüíû ÷èñëàì: 1) 3, 4, 5; 2) 6, 7, 10?

780. Ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíà 12 ñì2, à îäíà èç åãî
ñòîðîí – 3 ñì. Íàéäèòå äèàãîíàëü ïðÿìî óãîëü íèêà.

781. Íà ðèñóíêå 210 AB – êàñàòåëüíàÿ ê 
îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì â òî÷êå O, 
OC  3 ñì, CB  2 ñì. Íàéäèòå AB.

782. Îñíîâàíèÿ ïðÿìî óãîëüíîé òðà-
ïåöèè ðàâíû 8 ñì è 17 ñì, à áîëüøàÿ
áîêîâàÿ ñòîðîíà – 15 ñì. Íàéäèòå ïåðè-
ìåòð òðàïåöèè.

783. Áîëüøåå îñíîâàíèå ðàâíîáîêîé 
òðàïåöèè ðàâíî 26 ñì, âûñîòà – 12 ñì, 

à äèàãîíàëü – 20 ñì. Íàéäèòå ìåíüøåå îñíîâàíèå òðàïå-
öèè è åå áîêîâóþ ñòîðîíó.

784. Ìåäèàíà, ïðîâåäåííàÿ ê ãèïîòåíóçå ïðÿìî óãîëüíîãî òðå-
óãîëü íèêà, ðàâíà 15 ñì, à êàòåòû îòíîñÿòñÿ êàê 3 : 4. 
Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà.

785. Áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà îòíîñèòñÿ
ê îñíîâàíèþ êàê 5 : 6. Âûñîòà òðå óãîëü íèêà, ïðîâåäåííàÿ
ê îñíîâàíèþ, ðàâíà 8 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà.

786. Â ðàâíîáåäðåííîì òðå óãîëü íèêå áèññåêòðèñà, ïðîâåäåí-
íàÿ ê áîêîâîé ñòîðîíå, äåëèò åå íà îòðåçêè 50 ñì è 80 ñì,
ñ÷èòàÿ îò âåðøèíû óãëà ìåæäó áîêîâûìè ñòîðîíàìè.
Íàéäèòå âûñîòó òðå óãîëü íèêà, ïðîâåäåííóþ ê îñíîâàíèþ.

787. Â òðå óãîëü íèêå ABC  ñì, BC  2 ñì. Íà ñòî-
ðîíå AC îòìå÷åíà òî÷êà K òàê, ÷òî AK  KB  1 ñì. 
Íàéäèòå ãðàäóñíóþ ìåðó óãëà ABC.

788. Áîêîâûå ñòîðîíû òðàïåöèè ðàâíû 9 ñì è 12 ñì, à îñíî-
âàíèÿ – 30 ñì è 15 ñì. Íàéäèòå óãîë, êîòîðûé îáðàçóþò
ìåæäó ñîáîé ïðîäîëæåíèå áîêîâûõ ñòîðîí.

789. Ìåäèàíà, ïðîâåäåííàÿ ê ãèïîòåíóçå ïðÿìî óãîëüíîãî òðå-
óãîëü íèêà, ðàâíà 25 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà,
åñëè åãî íàèìåíüøàÿ âûñîòà ðàâíà 24 ñì.

 

790. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíà íàêëîííàÿ, äëèíà
êîòîðîé 5 ñì. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïðÿìîé, 
åñëè ïðîåêöèÿ íàêëîííîé ðàâíà 4 ñì.

Ðèñ. 210

Ê § 19
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791. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû äâå íàêëîííûå, îáðà-
çóþùèå ñ ïðÿìîé ðàâíûå óãëû. Ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâà-
íèÿìè íàêëîííûõ ðàâíî 8 ñì. Íàéäèòå ïðîåêöèè íàêëîí-
íûõ íà äàííóþ ïðÿìóþ.

792. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû ïåðïåíäèêóëÿð è íàêëîí-
íàÿ, îáðàçóþùàÿ ñ ïðÿìîé óãîë 60. Íàéäèòå ïåðïåíäèêó-
ëÿð è ïðîåêöèþ íàêëîííîé, åñëè äëèíà íàêëîííîé 12 ñì.

793. Èç òî÷êè, ëåæàùåé íà ðàññòîÿíèè 4 ñì îò ïðÿìîé,
ïðîâåäåíû ê íåé äâå íàêëîííûå. Äëèíà îäíîé èç íèõ
5 ñì, à äðóãàÿ îáðàçóåò ñ ïðÿìîé óãîë 45. Íàéäèòå ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè íàêëîííûõ. Ñêîëüêî ñëó-
÷àåâ ñëåäóåò ðàññìîòðåòü?

794. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû äâå íàêëîííûå, äëèíû
êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ êàê 13 : 15, à äëèíû èõ ïðîåêöèé
ðàâíû 10 ñì è 18 ñì. Íàéäèòå äëèíû íàêëîííûõ è ðàñ-
ñòîÿíèå îò òî÷êè äî ïðÿìîé.

795. Íàéäèòå ìåíüøóþ èç âûñîò òðå óãîëü íèêà, ñòîðîíû
êîòîðîãî ðàâíû 4 ñì, 13 ñì è 15 ñì.

 

796. Íà ðèñóíêå 211 òðå óãîëü íèê ABC – ïðÿìî óãîëüíûé.
Âåðíû ëè ðàâåíñòâà:

1)    2)    

3)     4)    

5)     6)

797. Íàéäèòå ñèíóñ, êîñèíóñ è òàíãåíñ 
óãëà M òðå óãîëü íèêà MNP (P  90), 
åñëè MP  24 ñì, MN  25 ñì.

798. Êàòåòû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà
ðàâíû 8 ñì è 15 ñì. Íàéäèòå:
1) ñèíóñ îñòðîãî óãëà, ïðîòèâîëåæàùåãî ìåíüøåìó êàòåòó;
2) êîñèíóñ îñòðîãî óãëà, ïðèëåæàùåãî ê áîëüøåìó êàòåòó;
3) òàíãåíñû îáîèõ îñòðûõ óãëîâ.

799. Ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî ïðÿìî óãîëü-
íèêà, ðàâåí R. Äèàãîíàëü ïðÿìî óãîëü íèêà îáðàçóåò ñî
ñòîðîíîé óãîë . Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà.

800. Óãîë ðîìáà ðàâåí 80, à äèàãîíàëü, ïðîòèâîëåæàùàÿ
ýòîìó óãëó, – 10 ñì. Íàéäèòå (ñ òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ ñàí-
òèìåòðà) ïåðèìåòð ðîìáà.

Ê § 20

Ðèñ. 211
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801. Â {ABC C  90, CK – âûñîòà, CA  b, A  . Íàéäèòå 
CK è KB.

802. Â ðàâíîáåäðåííîì òðå óãîëü íèêå ñèíóñ óãëà ïðè îñíîâàíèè 
ðàâåí 0,96, à îñíîâàíèå – 28 ñì. Íàéäèòå áîêîâóþ ñòîðîíó.

803. Ðàäèóñ îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â ïðÿìî óãîëüíûé
òðå óãîëü íèê, ðàâåí r, à îäèí èç åãî îñòðûõ óãëîâ – . 
Íàéäèòå êàòåò, ïðèëåæàùèé ê ýòîìó îñòðîìó óãëó.

804. Îñíîâàíèÿ òðàïåöèè ðàâíû 14 ñì è 10 ñì, óãëû ïðè 
áîëüøåì îñíîâàíèè ðàâíû 60 è 30. Íàéäèòå âûñîòó è
äèàãîíàëè òðàïåöèè.

805. Èç òî÷êè ê ïðÿìîé ïðîâåäåíû äâå íàêëîííûå, îáðàçóþ-
ùèå ñ ïðÿìîé óãëû 30 è 60. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè
äî ïðÿìîé, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè íàêëîí-
íûõ ðàâíî a ñì. Ñêîëüêî ñëó÷àåâ íàäî ðàññìîòðåòü?

806. Äàíî: {ABC, Ñ  90. Äîêàæèòå, ÷òî sin2A2  + cos2A2  1. 
(Çàïèñü sin2A 2 ÿâëÿåòñÿ òîæäåñòâåííîé çàïèñè (sinA)2).

 

807. Ïî äâóì ýëåìåíòàì ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü-
íèêà ABC (C  90) íàéäèòå äðóãèå åãî ñòîðîíû è óãëû:

1) AB  7 ñì; A  19;       2) AB  20 äì; B  48;
3) BC  5 ñì; B  57;       4) AC  18 äì; B  32.

808. Ïî äâóì ñòîðîíàì ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ABC
(C  90) íàéäèòå åãî òðåòüþ ñòîðîíó è îñòðûå óãëû:

1) AC  9 ñì; BC  12 ñì;     2) AC  7 äì; BC  5 äì;
3) AB  34 ñì; BC  30 ñì;    4) AB  8 äì; AC  7 äì.

809. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ øèðèíû l ðåêè âûáðàëè ïîëîæåíèå 
äâóõ äîìîâ A è B íà îäíîì áåðåãó è äîìà C íà äðóãîì 
(ðèñ. 212), AB  a ì, CAB  , CBA  . Íàéäèòå øèðè-
íó ðåêè.

Ðèñ. 212

Ê § 21
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ПЛОЩАДИ 
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В этой главе вы:
 вспомните понятие много уголь ника и его площади; форму-
лы для вычисления площадей прямо уголь ника и квад рата;
 узнаете, как вычислить сумму углов много уголь ника, пло-
щадь параллелограмма, ромба, тре уголь ника, трапеции;
 научитесь применять изученные понятия, свойства и фор-
мулы к решению задач.

22. 

Ðàññìîòðèì ôèãóðó A1A1 2A22 3A33 4A44 5A55 6, èçîáðàæåííóþ íà
ðèñóíêå 213. Îíà ñîñòîèò èç îòðåçêîâ A1A1 2, A2A22 3, A3A33 4, A4A44 5, 
A5A55 6 è A6A66 1. Ïðè ýòîì îòðåçêè ðàçìåùåíû òàê, ÷òî ñîñåäíèå
îòðåçêè (A(( 1A1 2 è A2A22 3, A2A22 3 è A3A33 4, ..., A6A66 1 è A1A1 2) íå ëåæàò
íà îäíîé ïðÿìîé, à íåñîñåäíèå îòðåçêè íå èìåþò îáùèõ
òî÷åê. Òàêóþ ôèãóðó íàçûâàþò ìíîãîóãîëüíèêîì. Òî÷êè A1, 
A2, ..., A6 íàçûâàþò âåðøèíàìè ìíîãî óãîëü íèêà, à îòðåçêè
A1A1 2, A2A22 3, ... A6A66 1 – ñòîðîíàìè ìíîãî óãîëü íèêà.

Î÷åâèäíî, ÷òî êîëè÷åñòâî âåðøèí ìíîãî óãîëü íèêà ðàâíî
êîëè÷åñòâó åãî ñòîðîí.

Ñóììó äëèí âñåõ ñòîðîí ìíîãî óãîëü-
íèêà íàçûâàþò åãî ïåðèìåòðîì.

Íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî âåðøèí (ñòî-
ðîí) ó ìíîãî óãîëü íèêà – òðè. Â ýòîì
ñëó÷àå èìååì òðå óãîëü íèê. Åùå îäíèì
îòäåëüíûì âèäîì ìíîãî óãîëü íèêà ÿâëÿ-
åòñÿ ÷åòûðåõ óãîëü íèê. 

Ìíîãîóãîëüíèê, ó êîòîðîãî n âåð-
øèí, íàçûâàþò n-óãîëüíèêîì. Íà ðèñóí-
êå 213 èçîáðàæåí øåñòèóãîëüíèê
A1A11 2A22 3A33 4A44 5A55 6.

Äâå ñòîðîíû ìíîãî óãîëü íèêà íàçû-
âàþò ñîñåäíèìè, åñëè îíè èìåþò îáùóþ

МНОГОУГОЛЬНИК И ЕГО ЭЛЕМЕНТЫ. СУММА
УГЛОВ ВЫПУКЛОГО МНОГО УГОЛЬ НИКА.
МНОГО УГОЛЬ НИК, ВПИСАННЫЙ 
В ОКРУЖНОСТЬ, И МНОГО УГОЛЬ НИК, 
ОПИСАННЫЙ ОКОЛО ОКРУЖНОСТИ

Ðèñ. 213
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âåðøèíó. Ñòîðîíû ìíîãî óãîëü íèêà, íå èìåþùèå îáùåé âåð-
øèíû, íàçûâàþò íåñîñåäíèìè. Íàïðèìåð, ñòîðîíû A1A11 2 è 
A1A1 6 – ñîñåäíèå, à A1A1 2 è A4A44 5 – íåñîñåäíèå (ðèñ. 213).

Äâå âåðøèíû ìíîãî óãîëü íèêà íàçûâàþò ñîñåäíèìè, åñëè 
îíè ïðèíàäëåæàò îäíîé ñòîðîíå, à âåðøèíû ìíîãî óãîëü íèêà,
íå ïðèíàäëåæàùèå îäíîé ñòîðîíå, íàçûâàþò íåñîñåäíèìè. 

Íàïðèìåð, âåðøèíû A1 è A2 – ñîñåäíèå, 
A3 è A6 – íåñîñåäíèå (ðèñ. 213).

Îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé äâå íåñîñåä-
íèå âåðøèíû ìíîãî óãîëü íèêà, íàçûâà-
þò äèàãîíàëüþ ìíîãî óãîëü íèêà. Íà
ðèñóíêå 214 èçîáðàæåíû äèàãîíàëè 
ìíîãî óãîëü íèêà A1A11 2A22 3A33 4A44 5A55 6A66 7, âûõî-
äÿùèå èç âåðøèíû A1: A1A11 3, A1A11 4, 
A1A11 5, A1A11 6.

Çàäà÷à 1. Ñêîëüêî äèàãîíàëåé èìååò n-óãîëüíèê?

Ð å ø å í è å. Èç êàæäîé âåðøèíû n-óãîëüíèêà âûõîäèò 
(n – 3) äèàãîíàëè. Âñåãî âåðøèí n, à êàæäàÿ äèàãîíàëü ïîâòî-
ðÿåòñÿ äâàæäû, íàïðèìåð A1A11 3 è A3A33 1. Ïîýòîìó âñåãî äèàãîíà-

ëåé ó n-óãîëüíèêà áóäåò .

Î ò â å ò. .

Óãëû, ñòîðîíû êîòîðûõ ñîäåðæàò ñîñåäíèå ñòîðîíû ìíîãî-
óãîëü íèêà, íàçûâàþò óãëàìè ìíîãî óãîëü íèêà. Ïÿòèóãîëüíèê 
B1B2B3B4B5 èìååò óãëû B5B1B2, B1B2B3, B2B3B4, B3B4B5, B4B5B1.

Åñëè êàæäûé èç óãëîâ ìíîãî óãîëü íèêà ìåíüøå ðàçâåðíó-
òîãî, òî òàêîé ìíîãî óãîëü íèê íàçûâàþò âûïóêëûì. Åñëè
õîòÿ áû îäèí óãîë ìíîãî óãîëü íèêà áîëüøå ðàçâåðíóòîãî, òî
òàêîé ìíîãî óãîëü íèê íàçûâàþò íåâûïóêëûì.

Ìíîãîóãîëüíèê B1B2B3B4B5 – âûïóêëûé (ðèñ. 215), à
ìíîãî óãîëü íèê C1C2C3C4C5C6 – íåâûïóê ëûé (ðèñ. 216), òàê
êàê óãîë ïðè âåðøèíå C3 áîëüøå ÷åì 180.

           Ðèñ. 215                    Ðèñ. 216

Ðèñ. 214
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Ò å î ð å ì à  (î ñóììå óãëîâ âûïóêëîãî n-óãîëüíèêà). Ñóììà 
óãëîâ âûïóêëîãî n-óãîëüíèêà ðàâíà 180(n – 2).

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Âûáåðåì âî âíóòðåííåé îáëàñòè
ìíîãî óãîëü íèêà ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó O è ñîåäèíèì åå ñî
âñåìè âåðøèíàìè n-óãîëüíèêà (ðèñ. 217). Ïîëó÷èì n òðå-
óãîëü íèêîâ, ñóììà âñåõ óãëîâ êîòîðûõ ðàâíà 
180 · n. Ñóììà óãëîâ ñ âåðøèíîé â òî÷êå O
ðàâíà 360. Ñóììà óãëîâ äàííîãî n-óãîëüíèêà 
ðàâíà ñóììå óãëîâ âñåõ òðå óãîëü íèêîâ, 
êðîìå óãëîâ ñ âåðøèíîé â òî÷êå O, òî åñòü: 

180n – 360  180(n – 2). 

Óãëû âûïóêëîãî ìíîãî óãîëü íèêà íàçû-
âàþò åùå åãî âíóòðåííèìè óãëàìè. 
Óãîë, ñìåæíûé ñ âíóòðåííèì óãëîì ìíîãî óãîëü íèêà, íàçû-
âàþò âíåøíèì óãëîì ìíîãî óãîëü íèêà. Íà ðèñóíêå 218 óãîë 
A3A33 4K – âíåøíèé óãîë ìíîãî óãîëü íèêà K A1A11 2A22 3A33 4A44 5 ïðè âåð-
øèíå A4.

Î÷åâèäíî, ÷òî êàæäûé ìíîãî óãîëü íèê èìååò ïî äâà âíåø-
íèõ óãëà ïðè êàæäîé âåðøèíå.

      

     Ðèñ. 218              Ðèñ. 219             Ðèñ. 220

Çàäà÷à 2. Äîêàæèòå, ÷òî ñóììà âíåøíèõ óãëîâ âûïóêëî-
ãî n-óãîëüíèêà, âçÿòûõ ïî îäíîìó ïðè êàæäîé âåðøèíå,

ðàâíà 360.
Ð å ø å í è å. Ñóììà âíóòðåííåãî è âíåøíåãî óãëîâ ïðè êàæ-

äîé âåðøèíå ìíîãî óãîëü íèêà ðàâíà 180. Ïîýòîìó ñóììà âñåõ
âíóòðåííèõ è âíåøíèõ óãëîâ n-óãîëüíèêà ðàâíà 180  n. Òàê 
êàê ñóììà âíóòðåííèõ óãëîâ ðàâíà 180(n – 2), òî ñóììà
âíåøíèõ óãëîâ ðàâíà:

180n – 180(n – 2)  180n – 180n + 360  360. 

Многоугольник называютк вписанным в окружность,
если все его вершины лежат на окружности. Окружность
при этом называют описанной около много уголь ника 
(рис. 219).
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Îêîëî ìíîãî óãîëü íèêà íå âñåãäà ìîæíî îïèñàòü îêðóæ-
íîñòü. Åñëè æå ýòî âîçìîæíî, òî öåíòðîì òàêîé îêðóæíîñòè
ÿâëÿåòñÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ñåðåäèííûõ ïåðïåíäèêóëÿðîâ ê 
ñòîðîíàì ìíîãî óãîëü íèêà (êàê è â ñëó÷àå òðå óãîëü íèêà).

Многоугольник называют к описанным около окружности,
если все его стороны касаются окружности. Окружность
при этом называют вписанной в много уголь ник (рис. 220).

Íå â êàæäûé ìíîãî óãîëü íèê ìîæíî âïèñàòü îêðóæíîñòü.
Åñëè æå ýòî âîçìîæíî, òî öåíòðîì òàêîé îêðóæíîñòè ÿâëÿåò-
ñÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñ âíóòðåííèõ óãëîâ ìíîãî-
óãîëü íèêà (êàê è â ñëó÷àå òðå óãîëü íèêà).

1. Êàêóþ ôèãóðó íàçûâàþò ìíîãî óãîëü íèêîì?
2. ×òî íàçûâàþò âåðøèíàìè, óãëàìè, ñòîðîíàìè ìíîãî-
óãîëü íèêà?
3. ×òî íàçûâàþò ïåðèìåòðîì ìíîãî óãîëü íèêà?
4. Êàêèå ñòîðîíû ìíîãî óãîëü íèêà íàçûâàþò ñîñåäíèìè,
êàêèå – íåñîñåäíèìè; êàêèå âåðøèíû – ñîñåäíèìè, êà-
êèå – íåñîñåäíèìè?
5. ×òî íàçûâàþò äèàãîíàëüþ ìíîãî óãîëü íèêà?
6. Êàêîé ìíîãî óãîëü íèê íàçûâàþò âûïóêëûì, à êàêîé –
íåâûïóêëûì?
7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ñóììå óãëîâ
âûïóêëîãî n-óãîëüíèêà.
8. ×òî íàçûâàþò âíåøíèì óãëîì âûïóêëîãî ìíîãî óãîëü-
íèêà?
9. Êàêîé ìíîãî óãîëü íèê íàçûâàþò âïèñàííûì â îêðóæ-
íîñòü, à êàêîé – îïèñàííûì îêîëî îêðóæíîñòè?

Начальный уровень

810. 1) Íàçîâèòå âñå âåðøèíû, ñòîðîíû, óãëû ïÿòèóãîëüíèêà
ABCDE (ðèñ. 221).

2) Íàçîâèòå ëþáóþ ïàðó ñîñåäíèõ ñòîðîí, íåñî-
ñåäíèõ ñòîðîí.
3) Íàçîâèòå ëþáóþ ïàðó ñîñåäíèõ âåðøèí, íåñî-
ñåäíèõ âåðøèí.
4) ßâëÿåòñÿ ëè ïÿòèóãîëüíèê âûïóêëûì?

811. Íà÷åðòèòå âûïóêëûé øåñòèóãîëüíèê 
ABCDEF. Çàïèøèòå âñå åãî âåðøèíû, ñòîðîíû
è óãëû.

Ðèñ. 221
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812. Íà÷åðòèòå âûïóêëûé ñåìèóãîëüíèê A1A11 2A22 3A33 4A44 5A55 6A66 7 è 
ïðîâåäèòå â íåì âñå äèàãîíàëè, âûõîäÿùèå èç âåðøèíû A5.

813. Íà÷åðòèòå ëþáîé íåâûïóê ëûé ìíîãî óãîëü íèê, ó êîòîðî-
ãî äâà óãëà áîëüøå ÷åì 180.

814. Íà÷åðòèòå ëþáîé íåâûïóê ëûé ïÿòèóãîëüíèê.

815. Íàéäèòå íà ðèñóíêàõ 222–225 âïèñàííûå è îïèñàííûå
ìíîãîóãîëüíèêè.

    Ðèñ. 222      Ðèñ. 223         Ðèñ. 224   Ðèñ. 225

816. Íà÷åðòèòå îêðóæíîñòü è âïèøèòå â íåå ïÿòèóãîëüíèê.

817. Íà÷åðòèòå îêðóæíîñòü è âïèøèòå â íåå ëþáîé ìíîãî-
óãîëü íèê.

818. Íà÷åðòèòå îêðóæíîñòü è îïèøèòå îêîëî íåå ëþáîé
ìíîãî óãîëü íèê.

819. Íà÷åðòèòå îêðóæíîñòü è îïèøèòå îêîëî íåå øåñòèóãîëüíèê.

Средний уровень

820. Âû÷èñëèòå ñóììó óãëîâ âûïóêëîãî n-óãîëüíèêà, åñëè:

1) n  12;   2) n  18.

821. Âû÷èñëèòå ñóììó óãëîâ âûïóêëîãî n-óãîëüíèêà, åñëè:

1) n  7;    2) n  22.

822. Â âûïóêëîì äåâÿòèóãîëüíèêå âñå óãëû ðàâíû ìåæäó
ñîáîé. Íàéäèòå ýòè óãëû.

823. Â âûïóêëîì øåñòèóãîëüíèêå âñå óãëû ðàâíû. Íàéäèòå ýòè
óãëû.

824. (Óñòíî.) Ìîæíî ëè ïîñòðîèòü âûïóêëûé ïÿòèóãîëüíèê,
âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû? Îòâåò îáúÿñíèòå.

825. (Óñòíî.) ×åòûðå óãëà îäíîãî âûïóêëîãî ïÿòèóãîëüíèêà
ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû ÷åòûðåì óãëàì äðóãîãî âûïóêëîãî
ïÿòèóãîëüíèêà. Ðàâíû ëè ìåæäó ñîáîé èõ ïÿòûå óãëû?

826. Ìîæåò ëè íàèìåíüøèé óãîë âûïóêëîãî ïÿòèóãîëüíèêà
áûòü ðàâíûì 110?

827. Ìîæåò ëè íàèáîëüøèé óãîë âûïóêëîãî øåñòèóãîëüíèêà
áûòü ðàâíûì 115?
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Достаточный уровень

828. Îïðåäåëèòå óãëû âûïóêëîãî øåñòèóãîëüíèêà, åñëè èõ
ãðàäóñíûå ìåðû îòíîñÿòñÿ êàê 3 : 4 : 5 : 5 : 6 : 7.

829. Íàéäèòå óãëû âûïóêëîãî ïÿòèóãîëüíèêà, åñëè êàæäûé
èç íèõ, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî, áîëüøå ïðåäûäóùåãî íà 10.

830. Ñóùåñòâóåò ëè âûïóêëûé ìíîãî óãîëü íèê, ñóììà óãëîâ
êîòîðîãî ðàâíà: 1) 1080; 2) 2100? Åñëè äà, òî íàéäèòå,
ñêîëüêî ó íåãî ñòîðîí è ñêîëüêî äèàãîíàëåé.

831. Ñóùåñòâóåò ëè âûïóêëûé ìíîãî óãîëü íèê, ñóììà óãëîâ
êîòîðîãî ðàâíà: 1) 2500; 2) 1260? Åñëè äà, òî íàéäèòå,
ñêîëüêî ó íåãî âåðøèí è ñêîëüêî äèàãîíàëåé.

832. Êàæäûé èç âíåøíèõ óãëîâ ìíîãî óãîëü íèêà ðàâåí 30. 
Íàéäèòå êîëè÷åñòâî åãî ñòîðîí.

833. Âñå âíåøíèå óãëû ìíîãî óãîëü íèêà – ïðÿìûå. Îïðåäåëèòå
âèä ýòîãî ìíîãî óãîëü íèêà.

Высокий уровень

834. Ñóùåñòâóåò ëè ìíîãî óãîëü íèê, ó êîòîðîãî êîëè÷åñòâî
äèàãîíàëåé ðàâíî êîëè÷åñòâó ñòîðîí?

835. Ñóììà âíóòðåííèõ óãëîâ ìíîãî óãîëü íèêà â 5 ðàç áîëüøå
ñóììû åãî âíåøíèõ óãëîâ, âçÿòûõ ïî îäíîìó ïðè êàæäîé
âåðøèíå. Ñêîëüêî âåðøèí ó ìíîãî óãîëü íèêà?

836. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ñòîðîí âûïóêëîãî ìíîãî óãîëü íèêà,
åñëè ñóììà åãî âíåøíèõ óãëîâ, âçÿòûõ ïî îäíîìó ïðè 
êàæäîé âåðøèíå, íà 1980 ìåíüøå ñóììû âíóòðåííèõ 
óãëîâ.

837. Â âûïóêëîì ïÿòèóãîëüíèêå ABCDE âåðøèíà B ñîåäèíå-
íà ðàâíûìè ìåæäó ñîáîé äèàãîíàëÿìè ñ äâóìÿ äðóãèìè 
âåðøèíàìè. Èçâåñòíî, ÷òî BEA  BDC, ABE  CBD. 
Ñðàâíèòå ïåðèìåòðû ÷åòûðåõ óãîëü íèêîâ ABDE è BEDC.

Упражнения для повторения

838. AK è BM – âûñîòû îñòðîóãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà 
ABC. Èñïîëüçóÿ ïîäîáèå òðå óãîëü íèêîâ, äîêàæèòå, ÷òî
AK  BC  AC  BM.

839. Â òðàïåöèþ âïèñàíà îêðóæíîñòü. Íàéäèòå ñðåäíþþ
ëèíèþ ýòîé òðàïåöèè, åñëè åå ïåðèìåòð ðàâåí P ñì.
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Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

840. Íàéäèòå ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà ñî ñòîðîíàìè:
1) 5 ñì è 9 ñì;     2) 2,1 äì è 0,8 äì;
3) 7 ñì è 1 äì;    4) 4,1 äì è 0,32 ì.

841. Íàéäèòå ïëîùàäü êâàä ðàòà, ñòîðîíà êîòîðîãî ðàâíà:

1) 7 ñì;    2) 29 ìì;    3) 4,5 ìì;    4)  ì.

Интересные задачки для неленивых

842. (Íàöèîíàëüíàÿ îëèìïèàäà Áðàçèëèè, 1983 ã.). Äîêàæèòå, ÷òî
âñå òî÷êè îêðóæíîñòè ìîæíî ðàçáèòü íà äâà ìíîæåñòâà òàê,
÷òî ñðåäè âåðøèí ëþáîãî âïèñàííîãî â îêðóæíîñòü ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà íàéäóòñÿ òî÷êè èç îáîèõ ìíîæåñòâ.

23. 
Ëþáîé ìíîãî óãîëü íèê îãðàíè÷èâàåò íåêîòîðóþ ÷àñòü ïëî-

ñêîñòè. Ýòó ÷àñòü ïëîñêîñòè íàçûâàþò âíóòðåííåé îáëàñòüþ
ìíîãî óãîëü íèêà. Íà ðèñóíêå 226 âíóòðåííÿÿ îáëàñòü ìíîãî-
óãîëü íèêà çàêðàøåíà. Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ìíîãî óãîëü íèê
âìåñòå ñ åãî âíóòðåííåé îáëàñòüþ.

Êàæäîìó ìíîãîóãîëüíèêó ìîæíî ïîñòà-
âèòü â ñîîòâåòñòâèå çíà÷åíèå åãî ïëîùàäè,
ñ÷èòàÿ, ÷òî ïëîùàäü ìíîãî óãîëü íèêà – ýòî
òà ÷àñòü ïëîñêîñòè, êîòîðóþ çàíèìàåò ìíîãî-
óãîëü íèê. Ïîíÿòèå ïëîùàäè íàì èçâåñòíî
èç ïîâñåäíåâíîé æèçíè (ïëîùàäü êîìíàòû,
ïëîùàäü îãîðîäà, ïëîùàäü ñòðàíèöû).
Ñ ïîíÿòèåì ïëîùàäè âû òàêæå çíàêîìèëèñü
íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè â 5–6-õ êëàññàõ.

Ñôîðìóëèðóåì îñíîâíûå ñâîéñòâà ïëîùàäè:

1) площадь каждого много уголь ника является положи-
тельным числом;
2) равные многоугольники имеют равные площади;
3) если много уголь ник разбит на несколько многоугольников, 
то его площадь равна сумме площадей этих многоугольников;
4) единицей измерения площади является площадь квад-
рата со стороной, равной единице измерения длины 
(такой квад рат еще называют единичным квад ратом).

ПОНЯТИЕ ПЛОЩАДИ МНОГО УГОЛЬ НИКА.
ПЛОЩАДЬ ПРЯМО УГОЛЬ НИКА

Ðèñ. 226
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Íàïðèìåð, åñëè çà åäèíèöó èçìåðåíèÿ äëèíû âçÿòü 1 ñì, 
òî ñîîòâåòñòâóþùåé åäèíèöåé èçìåðåíèÿ ïëîùàäè áóäåò ïëî-
ùàäü êâàä ðàòà ñî ñòîðîíîé 1 ñì. Òàêîé êâàä ðàò èìååò ïëî-
ùàäü 1 ñì2 (÷èòàåòñÿ: îäèí êâàä ðàòíûé ñàíòèìåòð). Äðóãèìè
åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ ïëîùàäè ÿâëÿþòñÿ 1 ìì2; 1 äì2; 1 ì2; 
1 êì2. Äëÿ ïëîùàäåé ó÷àñòêîâ çåìëè èñïîëüçóþò åäèíèöû
èçìåðåíèÿ àð è ãåêòàð: 1 à  100 ì2; 1 ãà  100 à  10 000 ì2.

Ïëîùàäü ôèãóðû ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü áóêâîé S.

Çàäà÷à 1. Íàéäèòå ïëîùàäü ìíîãî óãîëü íèêà, èçîáðàæåííî-
ãî íà ðèñóíêå 227, åñëè ñòîðîíà êëåòêè ðàâíà 1 ñì.

Ð å ø å í è å. Âíóòðåííÿÿ îáëàñòü 
ìíîãî óãîëü íèêà ñîñòîèò èç øåñòíàäöà-
òè êëåòîê ñî ñòîðîíîé 1 ñì, ïëîùàäü 
êàæäîé èç êîòîðûõ – 1 ñì2, è ÷åòûðåõ 
òðå óãîëü íèêîâ, ïëîùàäü êàæäîãî èç
êîòîðûõ ðàâíà ïîëîâèíå ïëîùàäè êëåò-
êè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïëîùàäü ôèãóðû

 (ñì2).

Î ò â å ò. 18 ñì2.

Ïëîùàäè íåêîòîðûõ ôèãóð ìîæíî 
íàõîäèòü ïî ôîðìóëàì. Íàïðèìåð, èç 

êóðñà ìàòåìàòèêè ïðåäûäóùèõ êëàññîâ íàì èçâåñòíû ôîðìóëû
äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäåé ïðÿìî óãîëü íèêà, êâàä ðàòà, êðóãà.

Ò å î ð å ì à  (î ïëîùàäè ïðÿìî óãîëü íèêà). Ïëîùàäü S
ïðÿìî óãîëü íèêà ñî ñòîðîíàìè a è b âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

S  a  b.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ýòîé òåîðåìû äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêî,
îçíàêîìèòüñÿ ñ íèì ìîæíî â Ïðèëîæåíèè 2 (ñ. 194).

Åñëè ñòîðîíû ïðÿìî óãîëü íèêà a  1 äì è b  6 ñì, òîãäà 
S  10 ∙ 6  60 (ñì2), à åñëè a   ì è b   ì, òî 

 4 (ì2).

Ñ ë å ä ñ ò â è å. Ïëîùàäü S êâàä ðàòà ñî ñòîðîíîé a âû÷èñ-
ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå S  a2.

Çàäà÷à 2. Êâàäðàò è ïðÿìî óãîëü íèê èìåþò ðàâíûå ïëîùàäè.
Ñòîðîíà êâàä ðàòà ðàâíà 6 ñì, à îäíà èç ñòîðîí ïðÿìî óãîëü íèêà
â 4 ðàçà áîëüøå äðóãîé. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü Sê – ïëîùàäü êâàä ðàòà, Sï – ïëîùàäü 
ïðÿìî óãîëü íèêà, P – ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà.

Ðèñ. 227
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1) Sê  Sï  62  36 (ñì2).
2) Ïóñòü îäíà èç ñòîðîí ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíà x ñì, òîãäà

âòîðàÿ ðàâíà 4x ñì. Ïî ôîðìóëå ïëîùàäè ïðÿìî óãîëü íèêà
èìååì óðàâíåíèå:

x  4x  36, òî åñòü 4x2  36, îòêóäà x2  9. 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî x > 0, èìååì: x  3. Ñëåäîâàòåëüíî, ñòîðîíû

ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíû 3 ñì è 4  3  12 (ñì).
3) P  2(3 + 12)  30 (ñì).
Î ò â å ò. 30 ñì.

Геометрические знания, связанные с измерением площади, берут
свое начало в глубине тысячелетий.

Еще за 2–3 тысячи лет до н. э. вавилоняне умели определять площадь
прямоугольника и трапеции в квадратных единицах. Эталоном при изме-
рении площадей им служил квадрат со стороной, равной единице длины.

Древние египтяне 4000 лет назад для измерения площади прямо-
угольника, треугольника и трапеции уже пользовались теми же форму-
лами, что и мы сейчас.

В своих «Началах» Евклид не употреблял слово «площадь», так как 
он уже под самим словом «фигура» понимал часть плоскости, ограни-
ченную той или иной замкнутой линей, т. е. площадь. Евклид не выра-
жал результат измерения площади числом, а сравнивал площади раз-
ных фигур между собой, употребляя слово «равновеликие». Как,
например, в Задаче 16 из первой книги «Начал»: «Параллелограммы,
находящиеся на равных основаниях и между теми же параллельными,
равны между собой, т. е. равновелики. Докажите!».

Как и другие ученые древности, Евклид занимался вопросами пре-
вращения одних фигур в другие, им равновеликие. Так, в «Началах»
решалась задача о построении квадрата, равновеликого любому данно-
му многоугольнику.

1. Îáúÿñíèòå, ÷òî òàêîå ïëîùàäü ìíîãî óãîëü íèêà.
2. Ñôîðìóëèðóéòå îñíîâíûå ñâîéñòâà ïëîùàäè.
3. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïëîùàäè ïðÿìî óãîëü íèêà
è ñëåäñòâèÿ èç íåå.

Начальный уровень

843. Íàéäèòå ïëîùàäü êâàä ðàòà, ñòîðîíà êîòîðîãî ðàâíà:

1) 2 ñì; 2) 4 äì; 3) 12 ñì; 4) 3 ì.

844. Íàéäèòå ïëîùàäü êâàä ðàòà, ñòîðîíà êîòîðîãî ðàâíà:

1) 5 ñì; 2) 7 äì; 3) 9 ñì;  4) 6 ì.
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845. Íàéäèòå ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà, ñòîðîíû êîòîðîãî
ðàâíû: 1) 5 ñì è 9 ñì; 2) 12 äì è 4 äì.

846.   Íàéäèòå ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà, ñòîðîíû êîòîðîãî
ðàâíû: 1) 7 ñì è 6 ñì; 2) 10 äì è 5 äì.

847. Ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíà 12 ñì2, à îäíà èç åãî
ñòîðîí – 4 ñì. Íàéäèòå äðóãóþ ñòîðîíó ïðÿìî óãîëü íèêà.

848. Îäíà èç ñòîðîí ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíà 5 ñì, à åãî ïëî-
ùàäü – 20 ñì2. Íàéäèòå äðóãóþ ñòîðîíó ïðÿìî óãîëü íèêà.

Средний уровень

849. (Óñòíî.) Íàéäèòå ïëîùàäè ìíîãîóãîëüíèêîâ, èçîáðàæåí-
íûõ íà ðèñóíêàõ 228 è 229, åñëè ñòîðîíà êëåòêè ðàâíà 
1 ñì.

Ðèñ. 228 Ðèñ. 229

850. Íàéäèòå ñòîðîíó êâàä ðàòà, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâíà:

1) 4 ñì2;      2) 25 äì2.

851. Íàéäèòå ñòîðîíó êâàä ðàòà, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâíà:

1) 9 äì2;     2) 100 ñì2.

852. Ðàçìåðû ôóòáîëüíîãî ïîëÿ 110 70 (â ìåòðàõ). Áîëüøå
èëè ìåíüøå ãåêòàðà åãî ïëîùàäü?

853. Êâàäðàò è ïðÿìî óãîëü íèê èìåþò ðàâíûå ïëîùàäè.
Ñòîðîíà êâàä ðàòà – 4 ñì, à îäíà èç ñòîðîí ïðÿìî óãîëü-
íèêà – 2 ñì. Íàéäèòå äðóãóþ ñòîðîíó ïðÿìî óãîëü íèêà.

854. Ïðÿìîóãîëüíèê è êâàä ðàò èìåþò ðàâíûå ïëîùàäè. Îäíà
èç ñòîðîí ïðÿìî óãîëü íèêà – 4 ñì, à ñòîðîíà êâàä ðàòà – 
8 ñì. Íàéäèòå äðóãóþ ñòîðîíó ïðÿìî óãîëü íèêà.

855. Íàéäèòå ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà, îäíà èç ñòîðîí êîòî-
ðîãî ðàâíà 12 ñì, à äèàãîíàëü – 13 ñì.
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856. Äèàãîíàëü ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíà 17 ñì, à îäíà èç åãî
ñòîðîí – 8 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà.

Достаточный уровень

857. Íàéäèòå ïëîùàäü êâàä ðàòà, äèàãîíàëü êîòîðîãî ðàâíà:
1) 8 ñì; 2) d ñì.

858. Íàéäèòå ïëîùàäü êâàä ðàòà, äèàãîíàëü êîòîðîãî ðàâíà
 ñì.

859. Ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà 26 ñì, à îäíà èç åãî ñòîðîí íà
5 ñì áîëüøå äðóãîé. Íàéäèòå ñòîðîíó êâàä ðàòà, êîòîðûé
èìååò òàêóþ æå ïëîùàäü, êàê è ïðÿìî óãîëü íèê.

860. Ïðÿìîóãîëüíèê è êâàä ðàò èìåþò ðàâíûå ïëîùàäè.
Ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâåí 50 ñì, à îäíà èç åãî ñòî-
ðîí íà 15 ñì áîëüøå äðóãîé. Íàéäèòå ñòîðîíó êâàä ðàòà.

861. Êàê èçìåíèòñÿ ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà, åñëè:
1) îäíó èç åãî ñòîðîí óâåëè÷èòü âäâîå;
2) îäíó èç åãî ñòîðîí óìåíüøèòü âòðîå;
3) êàæäóþ èç ñòîðîí óâåëè÷èòü â 4 ðàçà;
4) îäíó ñòîðîíó óâåëè÷èòü âäâîå, à äðóãóþ – â 5 ðàç;
5) îäíó èç ñòîðîí óâåëè÷èòü â 12 ðàç, à äðóãóþ – óìåíü-
øèòü âäâîå?

862. Êàê èçìåíèòñÿ ïëîùàäü êâàä ðàòà, åñëè êàæäóþ èç åãî
ñòîðîí:
1) óâåëè÷èòü â 5 ðàç;   2) óìåíüøèòü âòðîå?

863. (Óñòíî.) Ìîãóò ëè äâà íå ðàâíûõ ìåæäó ñîáîé êâàä ðàòà
èìåòü ðàâíûå ïëîùàäè?

864. 1) Ìîãóò ëè äâà íå ðàâíûõ ìåæäó ñîáîé ïðÿìî óãîëü íèêà
èìåòü ðàâíûå ïëîùàäè?
2) Äâà ïðÿìî óãîëü íèêà èìåþò ðàâíûå ïëîùàäè. Ìîæíî
ëè óòâåðæäàòü, ÷òî îíè ðàâíû?
3) Äâà ïðÿìî óãîëü íèêà èìåþò ðàâíûå ïëîùàäè. Ìîæíî
ëè óòâåðæäàòü, ÷òî îíè ðàâíû, â ñëó÷àå, êîãäà îäíà èç
ñòîðîí ïåðâîãî ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíà ñòîðîíå âòîðîãî?

865. Ñòîðîíû êâàä ðàòîâ 15 ñì è 17 ñì. Íàéäèòå ñòîðîíó êâàä-
ðàòà, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâíà ðàçíîñòè ïëîùàäåé äàííûõ
êâàä ðàòîâ.

866. Ñòîðîíû êâàä ðàòîâ 8 äì è 6 äì. ×åìó ðàâíà ñòîðîíà
êâàä ðàòà, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâíà ñóììå ïëîùàäåé äàí-
íûõ êâàä ðàòîâ?
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867. Ïðÿìîóãîëüíèê, ñòîðîíû êîòîðîãî 8 ì è 6,5 ì, ðàçðåçà-
ëè íà êâàä ðàòû ñî ñòîðîíîé 0,5 ì. Ñêîëüêî îáðàçîâàëîñü
êâàä ðàòîâ?

868. Íàéäèòå ïëîùàäü êâàä ðàòà, îïèñàííîãî îêîëî îêðóæíî-
ñòè, ðàäèóñ êîòîðîé r.

869. Íàéäèòå ñòîðîíû ïðÿìî óãîëü íèêà, åñëè îíè îòíîñÿòñÿ
êàê 3 : 4, à ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíà 108 ñì2.

870. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìî óãîëü íèêà, åñëè åãî ïëîùàäü
ðàâíà 24 ñì2, à îäíà èç ñòîðîí â 1,5 ðàçà áîëüøå äðóãîé.

871. Áèññåêòðèñà AM óãëà ïðÿìî óãîëü íèêà ABCD äåëèò ñòî-
ðîíó BC íà îòðåçêè BM  3 ñì è MC  5 ñì. Íàéäèòå 
ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà.

872. Áèññåêòðèñà BK óãëà ïðÿìî óãîëü íèêà ABCD äåëèò ñòî-
ðîíó AD íà îòðåçêè AK  7 ñì è KD  5 ñì. Íàéäèòå ïëî-
ùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà.

873. Îäíà èç ñòîðîí ïðÿìî óãîëü íèêà íà 3 ñì áîëüøå äðóãîé,
à äèàãîíàëü ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíà 15 ñì. Íàéäèòå ïëî-
ùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà.

874. Îäíà èç ñòîðîí ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíà 7 ñì, à åãî äèà-
ãîíàëü íà 1 ñì áîëüøå äðóãîé ñòîðîíû. Íàéäèòå ïëîùàäü
ïðÿìî óãîëü íèêà.

Высокий уровень

875. Íà ðèñóíêå 230 ABCD – ïðÿìî-
óãîëü íèê, M – ñåðåäèíà îòðåçêà 
AK. Äîêàæèòå, ÷òî SABCDS  = SAKDS .

876. Îòíîøåíèå ïëîùàäåé äâóõ êâàä-
ðàòîâ ðàâíî 5. Íàéäèòå îòíîøåíèå
èõ ïåðèìåòðîâ.

877. Îòíîøåíèå ïåðèìåòðîâ äâóõ êâàä-
ðàòîâ ðàâíî 3. Íàéäèòå îòíîøåíèå
èõ ïëîùàäåé.

Упражнения для повторения

878. Ñóììà óãëîâ îäíîãî âûïóêëîãî ìíîãî óãîëü íèêà
ðàâíà ñóììå óãëîâ äðóãîãî âûïóêëîãî ìíîãî óãîëü íèêà.
Ìîæíî ëè óòâåðæäàòü, ÷òî ìíîãîóãîëüíèêè èìåþò ðàâíîå
êîëè÷åñòâî ñòîðîí?

879. Äîêàæèòå, ÷òî îêîëî ïàðàëëåëîãðàììà, íå èìåþùåãî
ïðÿìûõ óãëîâ, íåëüçÿ îïèñàòü îêðóæíîñòü.

Ðèñ. 230
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Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

880. Íà÷åðòèòå ëþáîé ïàðàëëåëîãðàìì, ó êîòîðîãî îäíà èç
ñòîðîí ðàâíà 5 ñì, à âûñîòà, ê íåé ïðîâåäåííàÿ, – 3 ñì.

Интересные задачки для неленивых

881. Öåíòðû òðåõ ðàâíûõ îêðóæíîñòåé ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè
ðàâíîñòîðîííåãî òðå óãîëü íèêà. Ýòè îêðóæíîñòè íå èìåþò
îáùèõ òî÷åê. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò îêðóæíîñòåé, èìåþ-
ùèõ âíåøíåå ëèáî âíóòðåííåå êàñàíèå ñ òðåìÿ äàííûìè
îêðóæíîñòÿìè?

24. 
Ò å î ð å ì à  (î ïëîùàäè ïàðàëëåëîãðàììà). Ïëîùàäü 

ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ åãî ñòîðîíû íà 
âûñîòó, ïðîâåäåííóþ ê ýòîé ñòîðîíå.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ABCD – ïðîèçâîëüíûé ïàðàë-
ëåëîãðàìì, BM – åãî âûñîòà (ðèñ. 231). Äîêàæåì, ÷òî ïëîùàäüM
ïàðàëëåëîãðàììà ABCD ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå
SABCDS  AD  BM.

1) Ïðîâåäåì âûñîòó CN ê ïðÿìîé, 
ñîäåðæàùåé ñòîðîíó AD ïàðàëëåëîãðàì-
ìà.

2) BAM  CDN (êàê ñîîòâåòñòâåí-
íûå óãëû ïðè ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ AB
è CD è ñåêóùåé AN). Ïîýòîìó 
{BAM  {CDN (ïî ãèïîòåíóçå è îñòðîìó
óãëó).

3) Ïàðàëëåëîãðàìì ABCD ñîñòîèò èç 
òðàïåöèè MBCD è òðå óãîëü íèêà ABM, à ïðÿìî óãîëü íèê
MBCN – èç òðàïåöèè MBCD è òðå óãîëü íèêà DCN. Òàê êàê
òðå óãîëü íèêè ABM è DCN ðàâíû, òî ðàâíû è èõ ïëîùàäè, à
ïîòîìó ðàâíûìè áóäóò ïëîùàäè ïàðàëëåëîãðàììà ABCD è
ïðÿìî óãîëü íèêà MBCN.

4) SMBCN  MN  BM. Íî AM  DN, è ïîýòîìó MN  AD.
Ñëåäîâàòåëüíî, SABCDS  AD  BM. 

Çàìåòèì, ÷òî åñëè îñíîâàíèå âûñîòû BM – òî÷êà M –
ñîâïàäàåò ñ òî÷êîé D èëè ëåæèò íà ïðîäîëæåíèè ñòîðîíû AD, 
òî äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû áóäåò àíàëîãè÷íûì.

ПЛОЩАДЬ
ПАРАЛЛЕЛОГРАММА

Ðèñ. 231
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Â îáùåì âèäå ôîðìóëó ïëîùàäè S ïàðàëëåëîãðàììà ìîæíî 
çàïèñàòü òàê:

S  aha, 

ãäå a – ñòîðîíà ïàðàëëåëîãðàììà,a ha – âûñîòà, ê íåé ïðîâåäåííàÿ.

Çàäà÷à 1. Äîêàæèòå, ÷òî âûñîòû ðîìáà, ïðîâåäåííûå èç 
îäíîé âåðøèíû, ðàâíû.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ABCD – äàí-
íûé ðîìá, BM èM BN – åãî âûñîòû (ðèñ. 232). N

Ðîìá ÿâëÿåòñÿ ïàðàëëåëîãðàììîì,
ïî ýòîìó SABCDS  AD  BM  DC  BN.

Íî AD  DC, à çíà÷èò BM  BN. 

Çàäà÷à 2. Ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà 
ðàâåí 36 ñì, à åãî âûñîòû – 4 ñì è

5 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà.

Ð å ø å í è å. 1) Ïóñòü ABCD – äàííûé ïàðàëëåëîãðàìì, BM
è BN – åãî âûñîòû (ðèñ. 232), BM  4 ñì, BN  5 ñì.

2) PABCDP  2(AD((  + DC). Ïî óñëîâèþ 2(AD((  + DC)  36, ïîýòî-

ìó AD + DC  18 (ñì).
3) Ïóñòü AD  x ñì, òîãäà DC  (18 – x) ñì.
4) Òàê êàê ïî ôîðìóëå ïëîùàäè ïàðàëëåëîãðàììà

SABCDS  AD  BM èëè SABCDS  DC  BN, èìååì óðàâíåíèå: 
x  4  (18 – x)  5. Òî åñòü 4x  90 – 5x, îòêóäà x  10 (ñì). 

5) Òîãäà S  10  4  40 (ñì2).

Î ò â å ò. 40 ñì2. 

Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ïëîùàäè ïàðàëëå-
ëîãðàììà.

Начальный уровень

882. Ñòîðîíà ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíà a, h – âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ 
ê ýòîé ñòîðîíå. Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè:
1) a  5 ñì, h  7 ñì;   2) a  8 äì, h  4 äì.

883. Ñòîðîíà ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíà a, h – âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ 
ê ýòîé ñòîðîíå. Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè:
1) a  6 ñì, h  3 ñì;   2) a  5 äì, h  9 äì.

884. Ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíà 24 ñì2, à îäíà èç åãî 
ñòîðîí – 6 ñì. Íàéäèòå âûñîòó ïàðàëëåëîãðàììà, ïðîâå-
äåííóþ ê ýòîé ñòîðîíå.

Ðèñ. 232
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885. Ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà – 18 äì2, à îäíà èç åãî âûñîò
ðàâíà 3 äì. Íàéäèòå äëèíó ñòîðîíû, ê êîòîðîé ïðîâåäåíà
ýòà âûñîòà.

Средний уровень

886. Äèàãîíàëü ïàðàëëåëîãðàììà äëèíîé 5 ñì ïåðïåíäèêó-
ëÿðíà ñòîðîíå ïàðàëëåëîãðàììà, êîòîðàÿ ðàâíà 6 ñì.
Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà.

887. Ñòîðîíà ïàðàëëåëîãðàììà äëèíîé 8 ñì ïåðïåíäèêóëÿðíà
äèàãîíàëè ïàðàëëåëîãðàììà, êîòîðàÿ ðàâíà 5 ñì. Íàéäèòå
ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà.

888. Íàéäèòå ïëîùàäè ôèãóð, èçîáðàæåííûõ íà ðèñóíêàõ
233 è 234, åñëè ñòîðîíà êëåòêè ðàâíà 0,5 ñì.

889. Íàéäèòå ïëîùàäè ôèãóð, èçîáðàæåííûõ íà ðèñóíêàõ
235 è 236, åñëè ñòîðîíà êëåòêè ðàâíà 0,5 ñì.

Ðèñ. 233 Ðèñ. 234

Ðèñ. 235 Ðèñ. 236

890. Îäíà èç ñòîðîí ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíà 6 ñì, à âûñîòà,
ïðîâåäåííàÿ ê äðóãîé ñòîðîíå, – 4 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð
ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè åãî ïëîùàäü ðàâíà 36 ñì2.

891. Ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíà 48 ñì2. Îäíà èç åãî
ñòîðîí – 8 ñì, à îäíà èç âûñîò – 4 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð
ïàðàëëåëîãðàììà.
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Достаточный уровень

892. Ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíû 4 ñì è 5 ñì. Âûñîòà,
ïðîâåäåííàÿ ê ìåíüøåé èç íèõ, ðàâíà 3 ñì. Íàéäèòå
âûñîòó, ïðîâåäåííóþ ê áîëüøåé ñòîðîíå.

893. Îäíà èç ñòîðîí ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíà 8 ñì, à âûñîòà,
ê íåé ïðîâåäåííàÿ, – 6 ñì. Íàéäèòå äðóãóþ ñòîðîíó
ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè âûñîòà, ê íåé ïðîâåäåííàÿ, 
ðàâíà 4,8 ñì.

894. Ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíû 10 ñì è 12 ñì, à åãî
îñòðûé óãîë – 30. Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà.

895. Ñòîðîíà ðîìáà ðàâíà 4 ñì, à îäèí èç åãî óãëîâ – 150. 
Íàéäèòå ïëîùàäü ðîìáà.

896. Âûñîòà ïàðàëëåëîãðàììà âòðîå áîëüøå ñòîðîíû, ê êîòî-
ðîé îíà ïðîâåäåíà. Íàéäèòå ýòó âûñîòó, åñëè ïëîùàäü
ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíà 12 ñì2.

897. Ñòîðîíà ïàðàëëåëîãðàììà â 5 ðàç áîëüøå âûñîòû, ê íåé 
ïðîâåäåííîé. Íàéäèòå ýòó ñòîðîíó, åñëè ïëîùàäü ïàðàë-
ëåëîãðàììà ðàâíà 45 ñì2.

898. Ïåðèìåòð ðîìáà ðàâåí P ñì. Íàéäèòå åãî ïëîùàäü, åñëè
îäíà èç äèàãîíàëåé ðîìáà îáðàçóåò ñî ñòîðîíîé óãîë 75.

Высокий уровень

899. Äâå ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíû 8 ñì è 12 ñì, à 
ñóììà äâóõ åãî âûñîò, ïðîâåäåííûõ èç îäíîé âåðøèíû,
ðàâíà 15 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà.

900. Äâå âûñîòû ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíû 2 ñì è 3 ñì, à ñóììà
äâóõ åãî ñìåæíûõ ñòîðîí – 10 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü
ïàðàëëåëîãðàììà.

901. Âûñîòû ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíû 8 ñì è 6 ñì, à óãîë
ìåæäó íèìè – 30. Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà.

902. Äâå ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíû 8 ñì è 5 ñì. Ìîæåò
ëè åãî ïëîùàäü ðàâíÿòüñÿ:

1) 41 ñì2;    2) 40 ñì2;    3) 39 ñì2?

903. Ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíû 9 ñì è 12 ñì, à îäíà èç
åãî âûñîò – 6 ñì. Íàéäèòå âòîðóþ âûñîòó ïàðàëëåëîãðàì-
ìà. Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò çàäà÷à?
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Упражнения для повторения

904. Ñóììà óãëîâ îäíîãî ìíîãîóãîëüíèêà íà 540 áîëüøå
ñóììû óãëîâ äðóãîãî ìíîãî óãîëü íèêà. Íà ñêîëüêî áîëüøå
âåðøèí ó ïåðâîãî ìíîãî óãîëü íèêà, ÷åì ó âòîðîãî?

905. Ñåðåäèíû ñòîðîí ðîìáà ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåíû
îòðåçêàìè. Âû÷èñëèòå ïëîùàäü ïîëó÷èâøåãîñÿ ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêà, åñëè äèàãîíàëè ðîìáà ðàâíû 6 ñì è 10 ñì.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

906. Íà÷åðòèòå äâà íå ðàâíûõ ìåæäó ñîáîé òðå óãîëü íèêà, ó 
êàæäîãî èç êîòîðûõ îäíà èç ñòîðîí ðàâíà 4 ñì, à âûñîòà,
ê íåé ïðîâåäåííàÿ, – 2,5 ñì.

Интересные задачки для неленивых

907. (Çàäà÷à àë-Êîðàäæè.) Íàéäèòå ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà,
îñíîâàíèå êîòîðîãî âäâîå áîëüøå âûñîòû, à ïëîùàäü ÷èñ-
ëåííî ðàâíà ïåðèìåòðó1.

25. 
Ò å î ð å ì à  (î ïëîùàäè òðå óãîëü íèêà). Ïëîùàäü òðå óãîëü-

íèêà ðàâíà ïîëîâèíå ïðîèçâåäåíèÿ åãî ñòîðîíû íà âûñîòó, 
ê íåé ïðîâåäåííóþ.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ABC – ïðîèçâîëüíûé òðå óãîëü-
íèê, BH – åãî âûñîòà (ðèñ. 237). Äîêàæåì, ÷òî

1) Ïðîâåäåì ÷åðåç âåðøèíó B ïðÿ-
ìóþ, ïàðàëëåëüíóþ AC, à ÷åðåç âåðøèíó 
C – ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ AB. Ïîëó÷èì 
ïàðàëëåëîãðàìì ABDC.

2) {ABC  {DCB (ïî òðåì ñòîðîíàì). 
Ïîýòîìó

SABCDS  2SABCS , îòêóäà .

1 Îñíîâàíèåì è âûñîòîé àë-Êîðàäæè íàçûâàë äâå ñòîðîíû ïðÿìî-
óãîëü íèêà.

ПЛОЩАДЬ
ТРЕ УГОЛЬ НИКА

Ðèñ. 237
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3) Òàê êàê SABCDS  AC ∙ BH, òî . 

Â îáùåì âèäå ôîðìóëó ïëîùàäè S òðå óãîëü íèêà ìîæíî
çàïèñàòü òàê: 

,

ãäå a – ñòîðîíà òðå óãîëü íèêà, ha – âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ ê íåé.

Ñ ë å ä ñ ò â è å  1. Ïëîùàäü ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà 
ðàâíà ïîëîâèíå ïðîèçâåäåíèÿ êàòåòîâ.

Ñ ë å ä ñ ò â è å  2. Åñëè ñòîðîíà îäíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíà 
ñòîðîíå äðóãîãî òðåóãîëüíèêà, òî ïëîùàäè òàêèõ òðå óãîëü-
íèêîâ îòíîñÿòñÿ êàê èõ âûñîòû, ïðîâåäåííûå ê ýòèì ñòîðîíàì.

Ñ ë å ä ñ ò â è å  3. Åñëè âûñîòà îäíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíà 
âûñîòå äðóãîãî òðå óãîëü íèêà, òî ïëîùàäè ýòèõ òðå óãîëü íèêîâ 
îòíîñÿòñÿ êàê ñòîðîíû, ê êîòîðûì ïðîâåäåíû ýòè âûñîòû.

Çàäà÷à 1. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè óãîë îäíîãî òðå óãîëü íèêà
ðàâåí óãëó äðóãîãî òðå óãîëü íèêà, òî ïëîùàäè ýòèõ òðå-

óãîëü íèêîâ îòíîñÿòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèÿ ñòîðîí, îáðàçóþùèõ
ýòîò óãîë.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàññìîòðèì {ABC è {A1B1C1, ó êîòî-
ðûõ A  A1. Ïðîâåäåì âûñîòû BH è B1H1 (ðèñ. 238).

1) Èìååì:

.

2) {ABH{{ V {A{{ 1B1H1 (ïî îñòðîìó óãëó), ïîýòîìó

3) Èìååì: . 

Çàäà÷à 2. Íàéäèòå ïëîùàäü ðàâíîñòîðîííåãî òðå óãîëü-
íèêà, ñòîðîíà êîòîðîãî ðàâíà a.
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Ð å ø å í è å. Ïóñòü {ABC – ðàâíîñòîðîííèé ñî ñòîðîíîé a.

Òîãäà . Â ðàâíîñòîðîííåì òðå óãîëü íèêå ha  ma, 

ãäå ma – ìåäèàíà. Íî  (§ 18, çàäà÷à 4), ïîýòîìó

. Ñëåäîâà òåëüíî, .

Î ò â å ò.  .

Çàäà÷à 3. Ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà ðàâíû 8 ñì, 15 ñì è
17 ñì. Íàéäèòå âûñîòó òðå óãîëü íèêà, ïðîâåäåííóþ ê åãî

íàèáîëüøåé ñòîðîíå.
Ð å ø å í è å. Òàê êàê 172  82 + 152 (ò. å. 289  289), òî

ïî òåîðåìå, îáðàòíîé òåîðåìå Ïèôàãîðà, òðå óãîëü íèê ÿâëÿåò-
ñÿ ïðÿìî óãîëüíûì. Ïðÿìîé óãîë ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîëåæàùèì
ê ñòîðîíå, ðàâíîé 17 ñì.

Ïóñòü íà ðèñ. 239 èçîáðàæåí ïðÿìî-
óãîëüíûé òðåóãîëüíèê, ó êîòîðîãî c  17 ñì – 
ãèïîòåíóçà, a  15 ñì è b  8 ñì – êàòåòû, 
hc – âûñîòà. Íàéäåì hc.

Ïëîùàäü ýòîãî òðå óãîëü íèêà ìîæíî íàéòè

ïî ôîðìóëàì:  èëè .

Òîãäà , òî åñòü ab  chc, îòêóäà .

Òàêèì îáðàçîì, èìååì: (ñì).

Î ò â å ò.  ñì.

1. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ïëîùàäè òðå-
óãîëü íèêà. 
2. Ñôîðìóëèðóéòå ñëåäñòâèÿ èç òåîðåìû î ïëîùàäè òðå-
óãîëü íèêà.

Начальный уровень

908. Ñòîðîíà òðå óãîëü íèêà ðàâíà a, h – âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ
ê ýòîé ñòîðîíå. Íàéäèòå ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà, åñëè:
1) a  10 ñì, h  5 ñì;  2) a  3 äì, h  5 äì.

909. Ïóñòü a – ñòîðîíà òðå óãîëü íèêà, h – âûñîòà, ïðîâåäåí-
íàÿ ê ýòîé ñòîðîíå. Íàéäèòå ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà, åñëè:
1) a  6 äì, h  4 äì;   2) a  7 ñì, h  1 ñì.

Ðèñ. 239
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910. Íàéäèòå ïëîùàäü ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, êàòåòû
êîòîðîãî ðàâíû:
1) 4 ñì è 3 ñì;    2) 9 äì è 5 äì.

911. Íàéäèòå ïëîùàäü ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, êàòåòû
êîòîðîãî ðàâíû:
1) 6 ñì è 5 ñì;    2) 7 äì è 3 äì.

Средний уровень

912. Ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà ðàâíà 36 äì2, à îäíà èç åãî
âûñîò – 8 äì. Íàéäèòå äëèíó ñòîðîíû, ê êîòîðîé ïðîâå-
äåíà ýòà âûñîòà.

913. Ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà ðàâíà 20 ñì2, à îäíà èç åãî ñòî-
ðîí – 8 ñì. Íàéäèòå âûñîòó òðå óãîëü íèêà, ïðîâåäåííóþ ê
ýòîé ñòîðîíå.

914. Íàéäèòå ïëîùàäè ôèãóð, èçîáðàæåííûõ íà ðèñóíêàõ
240 è 241, åñëè ñòîðîíà êëåòêè ðàâíà 0,5 ñì.

Ðèñ. 240 Ðèñ. 241

915. Íàéäèòå ïëîùàäè ôèãóð, èçîáðàæåííûõ íà ðèñóíêàõ
242 è 243, åñëè ñòîðîíà êëåòêè ðàâíà 0,5 ñì.

Ðèñ. 242 Ðèñ. 243
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916. Áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíà
5 ñì, à âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ ê îñíîâàíèþ, – 3 ñì. Íàéäèòå
ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà.

917. Îäèí èç êàòåòîâ ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâåí 7 ñì,
à ãèïîòåíóçà – 25 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà.

Достаточный уровень

918. Ãèïîòåíóçà ðàâíîáåäðåííîãî ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü-
íèêà ðàâíà 8 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà.

919. Âûñîòà ðàâíîáåäðåííîãî ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà,
ïðîâåäåííàÿ ê ãèïîòåíóçå, ðàâíà 6 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü
òðå óãîëü íèêà.

920. 1) Äèàãîíàëè ðîìáà – 8 ñì è 10 ñì. Íàéäèòå åãî ïëîùàäü.
2) Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó ïëîùàäè ïðÿìî óãîëüíîãî òðå-
óãîëü íèêà, âûâåäèòå ôîðìóëó ïëîùàäè ðîìáà ÷åðåç åãî
äèàãîíàëè d1 è d2.

921. Íàéäèòå ïëîùàäü ðîìáà ñ äèàãîíàëÿìè 12 ñì è 6 ñì.

922. Â ïðÿìî óãîëü íèêå ABCD âåðøèíà B óäàëåíà îò ïðÿìîé
AC íà 3 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäè òðå óãîëü íèêà ABC è ïðÿìî-
óãîëü íèêà ABCD, åñëè BD  10 ñì.

923. Ñòîðîíà òðå óãîëü íèêà âäâîå áîëüøå âûñîòû, ïðîâåäåí-
íîé ê íåé. Íàéäèòå ýòó ñòîðîíó, åñëè ïëîùàäü òðå óãîëü-
íèêà ðàâíà 16 ñì2.

924. Âûñîòà òðå óãîëü íèêà â 4 ðàçà áîëüøå ñòîðîíû, ê êîòî-
ðîé îíà ïðîâåäåíà. Íàéäèòå ýòó âûñîòó, åñëè ïëîùàäü
òðå óãîëü íèêà ðàâíà 18 ñì2.

925. Íà ñòîðîíå AC òðå óãîëü íèêà ABC, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâ-
íà 12 ñì2, îòìå÷åíà òî÷êà D òàê, ÷òî AD : DC  1 : 2. 
Íàéäèòå ïëîùàäè òðå óãîëü íèêîâ ABD è DBC.

926. Íà ñòîðîíå AB òðå óãîëü íèêà ABC, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâ-
íà 20 ñì2, îòìå÷åíà òî÷êà K òàê, ÷òî AK : KB  1 : 3.
Íàéäèòå ïëîùàäè òðå óãîëü íèêîâ ACK è CKB.

927. ABCD – òðàïåöèÿ, AD || BC. Äîêàæèòå, ÷òî SACDS  SABDS .

928. Â ðàâíîáåäðåííîì òðå óãîëü íèêå âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ ê
áîêîâîé ñòîðîíå, äåëèò åå íà îòðåçêè 4 ñì è 1 ñì, ñ÷èòàÿ
îò âåðøèíû óãëà ìåæäó áîêîâûìè ñòîðîíàìè. Íàéäèòå
ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà.

929. Â ðàâíîáåäðåííîì òðå óãîëü íèêå âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ ê
áîêîâîé ñòîðîíå, äåëèò åå íà îòðåçêè 4 ñì è 6 ñì, ñ÷èòàÿ îò
âåðøèíû ïðè îñíîâàíèè. Íàéäèòå ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà.



176

Глава 4

930. Êàòåòû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíû 6 ñì è 8 ñì.
Íàéäèòå âûñîòó, ïðîâåäåííóþ ê ãèïîòåíóçå.

931. Êàòåòû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíû 7 ñì è
24 ñì. Íàéäèòå âûñîòó, ïðîâåäåííóþ ê ãèïîòåíóçå.

Высокий уровень

932. Â ïðÿìî óãîëüíîì òðå óãîëü íèêå òî÷êà êàñàíèÿ âïèñàí-
íîé îêðóæíîñòè äåëèò ãèïîòåíóçó íà îòðåçêè 9 ñì è 6 ñì. 
Íàéäèòå ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà.

933. Â ïðÿìî óãîëüíîì òðå óãîëü íèêå òî÷êà êàñàíèÿ âïèñàí-
íîé îêðóæíîñòè äåëèò êàòåò íà îòðåçêè 3 ñì è 5 ñì. 
Íàéäèòå ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà.

934. Äâå ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà ðàâíû 4 ñì è 6 ñì. Ìîæåò ëè
ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà ðàâíÿòüñÿ:

1) 11 ñì2;    2) 12 ñì2;    3) 13 ñì2?

935. Îòðåçêè AB è ÑD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O – ñåðåäèíå 
îòðåçêà AB. Íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîùàäåé òðå óãîëü íèêîâ 
AOC è BOD, åñëè CO  3 ñì, DO  6 ñì.

936. MN – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü íèêà N ABC, M  AB, N  AC. 
Íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîùàäåé òðå óãîëü íèêîâ AMN èN ABC.

Упражнения для повторения

937. Îêîëî îêðóæíîñòè ðàäèóñà 3 ñì îïèñàí êâàä ðàò. 
Íàéäèòå ïåðèìåòð è ïëîùàäü êâàä ðàòà.

938. Áèññåêòðèñà óãëà ïðÿìî óãîëü íèêà äåëèò åãî äèàãî-
íàëü â îòíîøåíèè 1 :  2. Íàéäèòå ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü-
íèêà, åñëè åãî ïåðèìåòð ðàâåí 48 ñì.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

939. Íà÷åðòèòå òðàïåöèþ, îñíîâàíèÿ êîòîðîé ðàâíû 5 ñì è 
3 ñì, à âûñîòà – 4 ñì.

Интересные задачки для неленивых

940. Ñòåíà âûñîòîé 3,5 ì îòáðàñûâàåò òåíü äëèíîé 5 ì. 
Àëåêñàíäð Ñåìåíîâè÷, ðîñò êîòîðîãî 1 ì 75 ñì, ñòîèò íà 
ðàññòîÿíèè 10 ì äî ãðàíèöû òåíè. Êàêîå íàèìåíüøåå 
êîëè÷åñòâî øàãîâ îí äîëæåí ñäåëàòü, ÷òîáû ïîëíîñòüþ
ïîïàñòü â òåíü, åñëè äëèíà åãî øàãà 0,5 ì?



177

МНОГОУГОЛЬНИКИ. ПЛОЩАДИ МНОГОУГОЛЬНИКОВ

26. 
Ò å î ð å ì à  (î ïëîùàäè òðàïåöèè). Ïëîùàäü òðàïåöèè 

ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ ïîëóñóììû åå îñíîâàíèé íà âûñîòó.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ABCD – òðàïåöèÿ ñ îñíîâà-
íèÿìè AD è BC, BK – åå âûñîòà (ðèñ. 244). Äîêàæåì, ÷òî
ïëîùàäü S òðàïåöèè ìîæíî íàéòè ïî ôîðìóëå:

1) Äèàãîíàëü BD ðàçáèâàåò òðàïå-
öèþ íà äâà òðå óãîëü íèêà ABD è BDC. 
Ïîýòîìó

2) BK – âûñîòà òðå óãîëü íèêà  ABD, 

ïîýòîìó .

3) Ïðîâåäåì â òðàïåöèè âûñîòó DN, îíà ÿâëÿåòñÿ è âûñî-

òîé òðåóãîëü íèêà BDC, ïîýòîìó .

4) DN  BK (êàê âûñîòû òðàïåöèè). Ñëåäîâàòåëüíî,

. 

Â îáùåì âèäå ôîðìóëó ïëîùàäè S òðàïåöèè ìîæíî çàïè-
ñàòü òàê:

ãäå a è b – îñíîâàíèÿ òðàïåöèè, h – åå âûñîòà.

Ñ ë å ä ñ ò â è å. Ïëîùàäü òðàïåöèè ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ åå 
ñðåäíåé ëèíèè íà âûñîòó.

Çàäà÷à 1. Â òðàïåöèè ABCD (AD((  || BC), AD  8 ñì, BC  5 ñì,
AB  12 ñì, A  30. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.

Ð å ø å í è å. 1) Ïðîâåäåì â òðàïåöèè ABCD âûñîòó BK 

(ðèñ. 245). Â {ABK (K  90)  (ïî ñâîéñòâó êàòåòà,

ïðîòèâîëåæàùåãî óãëó 30). Ñëåäîâàòåëüíî,  (ñì).

ПЛОЩАДЬ
ТРАПЕЦИИ

Ðèñ. 244
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2)  (ñì2).

Î ò â å ò. 39 ñì2.

Ðèñ. 245 Ðèñ. 246

Çàäà÷à 2. Ïåðèìåòð òðàïåöèè 60 ñì, à îäíà èç áîêîâûõ 
ñòîðîí òî÷êîé êàñàíèÿ âïèñàííîé îêðóæíîñòè äåëèòñÿ íà 
îòðåçêè 9 ñì è 4 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.

Ð å ø å í è å. 1) Òàê êàê òðàïåöèÿ ÿâëÿåòñÿ îïèñàííîé
îêîëî îêðóæíîñòè (ðèñ. 246), òî

 (ñì).

2) Öåíòð âïèñàííîé îêðóæíîñòè – òî÷êà O – ÿâëÿåòñÿ òî÷-
êîé ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñ óãëîâ òðàïåöèè, ñëåäîâàòåëüíî, è 
óãëîâ BAD è ABC. Ïîýòîìó AOB  90 (çàäà÷à 214, ñ. 43).

3) Òî÷êà K – òî÷êà êàñàíèÿ îêðóæíîñòè ñî ñòîðîíîé AB, 
ïîýòîìó OK  AB. Ñëåäîâàòåëüíî, OK – ðàäèóñ îêðóæ-
íîñòè è âûñîòà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà BOA, ïðî-
âåäåííàÿ ê ãèïîòåíóçå. Ïî òåîðåìå î ñðåäíèõ ïðîïîðöèî-
íàëüíûõ îòðåçêàõ â ïðÿìî óãîëüíîì òðå óãîëü íèêå èìååì: 
OK2  ÀK  KÂ  9  4  36, îòêóäà OK  6 (ñì).

4) MN – äèàìåòð îêðóæíîñòè, à òàêæå âûñîòà òðàïåöèè, 
ïîýòîìó MN  2  OK  2  6  12 (ñì).

5) Ñëåäîâàòåëüíî,  (ñì2).

Î ò â å ò. 180 ñì2.

1. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ïëîùàäè òðàïåöèè.
2. Ñôîðìóëèðóéòå ñëåäñòâèå èç ýòîé òåîðåìû.

Начальный уровень

941. Ïóñòü a è b – îñíîâàíèÿ òðàïåöèè, h – åå âûñîòà.
Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè, åñëè:
1) a  5 ñì, b  7 ñì, h  4 ñì;
2) a  9 äì, b  1 äì, h  5 äì.
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942. Ïóñòü a è b – îñíîâàíèÿ òðàïåöèè, h – åå âûñîòà.
Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè, åñëè:
1) a  9 ñì, b  3 ñì, h  2 ñì;  
2) a  3 äì, b  7 äì, h  6 äì.

943. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè, åñëè åå ñðåäíÿÿ ëèíèÿ
ðàâíà 4 ñì, à âûñîòà – 5 ñì.

944. Âûñîòà òðàïåöèè ðàâíà 3 ñì, à ñðåäíÿÿ ëèíèÿ – 6 ñì.
Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.

Средний уровень

945. Îñíîâàíèÿ òðàïåöèè ðàâíû 7 ñì è 13 ñì, à åå ïëîùàäü –
40 ñì2. Íàéäèòå âûñîòó òðàïåöèè.

946. Ïëîùàäü òðàïåöèè ðàâíà 36 ñì2, à åå îñíîâàíèÿ – 8 ñì
è 10 ñì. Íàéäèòå âûñîòó òðàïåöèè.

947. Âûñîòà òðàïåöèè ðàâíà 6 ñì, à åå ïëîùàäü – 24 ñì2.
Íàéäèòå ñóììó îñíîâàíèé òðàïåöèè.

948. Âûñîòà òðàïåöèè ðàâíà 8 ñì, à ïëîùàäü – 40 ñì2.
Íàéäèòå ñðåäíþþ ëèíèþ òðàïåöèè.

949. Ïëîùàäü òðàïåöèè ðàâíà 63 ñì2, îäíî èç åå îñíîâàíèé –
5 ñì, à âûñîòà – 7 ñì. Íàéäèòå äðóãîå îñíîâàíèå òðàïåöèè.

950. Îäíî èç îñíîâàíèé òðàïåöèè ðàâíî 17 ñì, à åå âûñîòà –
3 ñì. Íàéäèòå äðóãîå îñíîâàíèå òðàïåöèè, åñëè åå ïëî-
ùàäü ðàâíà 33 ñì2.

951. ABCD (AD((  || BC) – ðàâíîáîêàÿ òðàïåöèÿ ñ òóïûì óãëîì B, 
BK – åå âûñîòà, AK  3 ñì, BC  5 ñì, BK  4 ñì. Íàéäèòå
ïëîùàäü òðàïåöèè.

952. ABCD (AB((  || CD) – ïðÿìî óãîëüíàÿ òðàïåöèÿ ñ òóïûì
óãëîì D, DK – âûñîòà òðàïåöèè, AK = 4 ñì, CD  7 ñì,
DK  5 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.

Достаточный уровень

953. Ïëîùàäü ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè ðàâíà 30 ñì2, åå ïåðè-
ìåòð – 28 ñì, à ìåíüøàÿ áîêîâàÿ ñòîðîíà – 3 ñì. Íàéäèòå
áîëüøóþ áîêîâóþ ñòîðîíó.

954. Ïåðèìåòð ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ðàâåí 32 ñì, åå áîêîâàÿ
ñòîðîíà – 5 ñì, à ïëîùàäü – 44 ñì2. Íàéäèòå âûñîòó òðà-
ïåöèè.

955. Â òðàïåöèè ABCD ìåíüøåå îñíîâàíèå AB ðàâíî 6 ñì, à 
âûñîòà òðàïåöèè – 8 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè, åñëè
ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà ADC ðàâíà 40 ñì2.
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956. Â òðàïåöèè ABCD îñíîâàíèÿ AD è BC ðàâíû ñîîòâåò-
ñòâåííî 10 ñì è 8 ñì. Ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà ABD ðàâíà 
25 ñì2. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.

957. Ïëîùàäü òðàïåöèè ðàâíà 36 ñì2, à åå âûñîòà – 6 ñì. 
Íàéäèòå îñíîâàíèÿ òðàïåöèè, åñëè îíè îòíîñÿòñÿ êàê 1 : 3.

958. Îñíîâàíèÿ òðàïåöèè îòíîñÿòñÿ êàê 1 : 4. Íàéäèòå èõ,
åñëè âûñîòà òðàïåöèè ðàâíà 4 ñì, à ïëîùàäü – 50 ñì2.

959. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè, îñíîâàíèÿ êîòîðîé ðàâíû
a ñì è b ñì, à áîêîâàÿ ñòîðîíà äëèíîé c ñì îáðàçóåò ñ 
ìåíüøèì îñíîâàíèåì óãîë 150.

960. Â ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè ìåíüøåå îñíîâàíèå ðàâíî
6 ñì è îáðàçóåò ñ ìåíüøåé äèàãîíàëüþ óãîë 45. Íàéäèòå
ïëîùàäü òðàïåöèè, åñëè åå òóïîé óãîë ðàâåí 135.

961. Â ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè ìåíüøàÿ áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíà
4 ñì è îáðàçóåò ñ ìåíüøåé äèàãîíàëüþ óãîë 45. Îñòðûé óãîë
òðàïåöèè òàêæå ðàâåí 45. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.

962. Áîëüøàÿ äèàãîíàëü ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè ðàâíà
13 ñì, à áîëüøåå îñíîâàíèå – 12 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü
òðàïåöèè, åñëè åå ìåíüøåå îñíîâàíèå ðàâíî 4 ñì.

963. Áîëüøàÿ äèàãîíàëü ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè ðàâíà
17 ñì, à âûñîòà – 8 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè, åñëè 
åå ìåíüøåå îñíîâàíèå ðàâíî 5 ñì.

964. Îñíîâàíèÿ ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ðàâíû 38 ñì è 52 ñì, à
áîêîâàÿ ñòîðîíà – 25 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.

965. Áîëüøåå îñíîâàíèå ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ðàâíî 18 ñì,
áîêîâàÿ ñòîðîíà – 13 ñì, à âûñîòà – 12 ñì. Íàéäèòå ïëî-
ùàäü òðàïåöèè.

966. Ìåíüøåå îñíîâàíèå ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ðàâíî 6 ñì,
áîêîâàÿ ñòîðîíà – 5 ñì, à âûñîòà – 3 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü 
òðàïåöèè.

Высокий уровень

967. Ìåíüøåå îñíîâàíèå ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ðàâíî 10 ñì.
Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé óäàëåíà îò îñíîâàíèé íà 
2 ñì è 3 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.

968. Áîëüøåå îñíîâàíèå ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ðàâíî 18 ñì.
Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé óäàëåíà îò îñíîâàíèé íà 
5 ñì è 6 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.

969. Äèàãîíàëè ðàâíîáîêîé òðàïåöèè âçàèìíî ïåðïåíäèêó-
ëÿðíû, à âûñîòà ðàâíà h ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.

970. Íàéäèòå ïëîùàäü ðàâíîáîêîé òðàïåöèè, äèàãîíàëè êîòîðîé
âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû, à îñíîâàíèÿ ðàâíû 10 ñì è 4 ñì.
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971. Òî÷êà êàñàíèÿ îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â ïðÿìî óãîëüíóþ
òðàïåöèþ, äåëèò áîëüøóþ áîêîâóþ ñòîðîíó íà îòðåçêè
1 ñì è 4 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.

Упражнения для повторения

972. Âû÷èñëèòå ñóììó óãëîâ âûïóêëîãî 17-óãîëüíèêà.

973. Ñêîëüêî ïëèòîê êâàä ðàòíîé ôîðìû ñî ñòîðîíîé 20 ñì
ïîíàäîáèòñÿ, ÷òîáû âûëîæèòü èìè ïîë â êîìíàòå ïðÿìî-
óãîëüíîé ôîðìû, ðàçìåðû êîòîðîé 4,6 ì è 3,4 ì?

974. Îäèí èç óãëîâ ðîìáà íà 120 áîëüøå äðóãîãî, à ñòîðîíà
ðîìáà ðàâíà 6 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü ðîìáà.

Интересные задачки для неленивых

975. Èç òðåõ êâàä ðàòîâ, äëèíà ñòîðîíû êàæäîãî èç êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì ñàíòèìåòðîâ, ñîñòàâëåí ïðÿìî-
óãîëü íèê, ïëîùàäü êîòîðîãî 150 ñì2. Íàéäèòå ïåðèìåòð
ïðÿìî óãîëü íèêà.

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 5

Äëÿ êàæäîãî çàäàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ÷åòûðå âàðèàíòà
îòâåòà (À–Ã), èç êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëü-
íûì. Âûáåðèòå ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

1. Íà êàêîì èç ðèñóíêîâ 247–250 èçîáðàæåí îïèñàííûé
ïÿòèóãîëüíèê?

À. ðèñ. 247;  Á. ðèñ. 248;  Â. ðèñ. 249;  Ã. ðèñ. 250.

     Ðèñ. 247      Ðèñ. 248      Ðèñ. 249      Ðèñ. 250

2. Íàéäèòå ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà, ñòîðîíû êîòîðîãî
ðàâíû 7 ñì è 4 ñì.

À. 28 ñì;    Á. 22 ñì;   Â. 28 ñì2;   Ã. 11 ñì2.

3. Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà, îäíà èç ñòîðîí êîòî-
ðîãî ðàâíà 8 ñì, à âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ ê íåé, – 5 ñì.

À. 40 ñì2;   Á. 26 ñì2;  Â. 20 ñì2;   Ã. 13 ñì2.
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4. Âû÷èñëèòå ñóììó âíóòðåííèõ óãëîâ âûïóêëîãî
10-óãîëüíèêà.

À. 360;   Á. 1800;    Â. 1620;    Ã. 1440.
5. Íàéäèòå ñòîðîíó òðå óãîëü íèêà, åñëè åãî ïëîùàäü ðàâíà
24 ñì2, à âûñîòà, ê íåé ïðîâåäåííàÿ, – 6 ñì.

À. 4 ñì;   Á. 18 ñì;    Â. 8 ñì;     Ã. 12 ñì.

6. Îäíî èç îñíîâàíèé òðàïåöèè ðàâíî 5 ñì, à åå âûñîòà – 4 ñì.
Íàéäèòå äðóãîå îñíîâàíèå, åñëè ïëîùàäü òðàïåöèè ðàâíà 28 ñì2.

À. 11 ñì;  Á. 2 ñì;     Â. 7 ñì;     Ã. 9 ñì.

7. Ïðÿìîóãîëüíèê, ñòîðîíû êîòîðîãî ðàâíû 16 äì è 
9,5 äì, ðàçðåçàëè íà êâàä ðàòû ñî ñòîðîíîé 0,5 äì. Ñêîëüêî
ïîëó÷èëè êâàä ðàòîâ?

À. 612;   Á. 608;      Â. 51;      Ã. 618.

8. Áîëüøàÿ äèàãîíàëü ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè ðàâíà 13 ñì,
à âûñîòà – 5 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè, åñëè åå ìåíüøåå
îñíîâàíèå ðàâíî 8 ñì.

À. 50 ñì2;  Á. 52,5 ñì2;  Â. 100 ñì2;  Ã. 62,5 ñì2.

9. Íàéäèòå ïëîùàäü ðîìáà, äèàãîíàëè êîòîðîãî ðàâíû 8 ñì è 10 ñì.
À. 80 ñì2;  Á. 20 ñì2;   Â. 40 ñì2;   Ã. 36 ñì2.

10. Â ïðÿìî óãîëüíîì òðå óãîëü íèêå ãèïîòåíóçà òî÷êîé êà-
ñàíèÿ âïèñàííîãî êðóãà äåëèòñÿ íà îòðåçêè 3 ñì è 10 ñì.
Íàéäèòå ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà.

À. 60 ñì2;  Á. 50 ñì2;   Â. 40 ñì2;   Ã. 30 ñì2.

11. Áîëüøåå îñíîâàíèå ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ðàâíî 12 ñì.
Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé óäàëåíà îò îñíîâàíèé íà 2 ñì
è 3 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.

À. 75 ñì2;  Á. 50 ñì2;   Â. 100 ñì2;  Ã. 150 ñì2.

12. Ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíû 12 ñì è 9 ñì, à ñóììà 
äâóõ åãî âûñîò, ïðîâåäåííûõ èç îäíîé âåðøèíû, – 7 ñì. Íàé-
äèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà.

À. 108 ñì2; Á. 48 ñì2;   Â. 36 ñì2;  Ã. 27 ñì2.

Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé ê § 22–26

1. Íà÷åðòèòå îêðóæíîñòü, âïèøèòå â íåå ïÿòèóãîëüíèê è
îïèøèòå îêîëî íåå ñåìèóãîëüíèê.

2. Íàéäèòå ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà, ñòîðîíû êîòîðîãî
ðàâíû 6 ñì è 9 ñì.

3. Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà, îäíà èç ñòîðîí êîòîðîãî
ðàâíà 7 ñì, à âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ ê íåé, – 4 ñì.
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4. Âû÷èñëèòå ñóììó óãëîâ âûïóêëîãî 15-óãîëüíèêà.
5. Ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà ðàâíà 30 ñì2, à îäíà èç åãî ñòîðîí –

12 ñì. Íàéäèòå âûñîòó òðå óãîëü íèêà, ïðîâåäåííóþ ê ýòîé
ñòîðîíå.

6. Ïëîùàäü òðàïåöèè ðàâíà 35 ñì2, îäíî èç åå îñíîâàíèé –
8 ñì, à âûñîòà – 7 ñì. Íàéäèòå äðóãîå îñíîâàíèå òðàïåöèè.
7. Ïðÿìîóãîëüíèê, ñòîðîíû êîòîðîãî 12 äì è 7,5 äì, ðàç-
ðåçàëè íà êâàä ðàòû ñî ñòîðîíîé 0,5 äì. Ñêîëüêî ïîëó÷è-
ëîñü êâàä ðàòîâ?

8. Íàéäèòå ïëîùàäü ðîìáà, äèàãîíàëè êîòîðîãî ðàâíû 6 ñì 
è 12 ñì.
9. Ìåíüøåå îñíîâàíèå òðàïåöèè ðàâíî 12 ñì. Òî÷êà ïåðå-
ñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé óäàëåíà îò îñíîâàíèé íà 3 ñì è 5 ñì.
Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

10. Îòíîøåíèå ïëîùàäåé äâóõ êâàä ðàòîâ ðàâíî 7. Íàéäèòå
îòíîøåíèå èõ ïåðèìåòðîâ.

11. Âûñîòû ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíû 5 ñì è 6 ñì, à ñóììà äâóõ
åãî ñîñåäíèõ ñòîðîí – 22 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëî-
ãðàììà.

Упражнения для повторения главы 4

976. Íà÷åðòèòå âûïóêëûé ïÿòèóãîëüíèê A1A11 2A22 3A33 4A44 5 è
íåâûïóê ëûé øåñòèóãîëüíèê B1B2B3B4B5B6. Ïðîâåäèòå âñå
äèàãîíàëè â ïÿòèóãîëüíèêå, âû÷èñëèòå èõ êîëè÷åñòâî.

977. Íà÷åðòèòå îêðóæíîñòü. Âïèøèòå â íåå è îïèøèòå îêîëî
íåå ëþáûå ìíîãîóãîëüíèêè ñ ðàâíûì êîëè÷åñòâîì ñòîðîí.
978. Ó ïÿòèóãîëüíèêà âñå âíåøíèå óãëû ðàâíû. ×åìó
ðàâíû âíóòðåííèå óãëû ýòîãî ïÿòè óãîëüíèêà?

979. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî äèàãîíàëåé ó âîñüìèóãîëüíèêà.
980. Âñå âíóòðåííèå óãëû n-óãîëüíèêà ðàâíû ïî 135.
Íàéäèòå n.

981. Êàê èçìåíèòñÿ ñóììà âíóòðåííèõ óãëîâ âûïóêëîãî
ìíîãî óãîëü íèêà, åñëè êîëè÷åñòâî åãî ñòîðîí óâåëè÷èòñÿ
íà äâå?
982. Ñóììà óãëîâ âûïóêëîãî n-óãîëüíèêà â k ðàç áîëüøå
ñóììû óãëîâ âûïóêëîãî (n – 1)-óãîëüíèêà. Íàéäèòå k, ãäå
k – íàòóðàëüíîå.

Ê § 22
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983. Ñðàâíèòå ïëîùàäü êâàä ðàòà ñî ñòîðîíîé 6 ñì ñ ïëî-
ùàäüþ ïðÿìî óãîëü íèêà ñî ñòîðîíàìè 4 ñì è 9 ñì.

984. 1) Íà÷åðòèòå ïðîèçâîëüíûé ïðÿìî óãîëü íèê, ïëî-
ùàäü êîòîðîãî 12 ñì2.
2) Íà÷åðòèòå êâàä ðàò, ïëîùàäü êîòîðîãî 9 ñì2.

985. Íà ïðîäîëæåíèè ñòîðîíû AD êâàä ðàòà ABCD çà åãî âåð-
øèíó D îòìåòèëè òî÷êó P. Íàéäèòå ïëîùàäü êâàä ðàòà,
åñëè CP  10 ñì, CPD  30.
986. 1) Ïåðèìåòð êâàä ðàòà ðàâåí P ñì. Íàéäèòå åãî ïëî-
ùàäü.
2) Ïëîùàäü êâàä ðàòà ðàâíà S ñì2. Íàéäèòå åãî ïåðèìåòð.
3) Ïëîùàäü êâàä ðàòà ÷èñëåííî ðàâíà åãî ïåðèìåòðó.
Íàéäèòå ñòîðîíó êâàä ðàòà.

987. Íà ðèñóíêå 251 èçîáðàæåíî ãåîìåò-
ðè÷åñêîå äîêàçàòåëüñòâî ôîðìóëû 
(a + b)2  a2 + 2ab + b2. Ïîÿñíèòå åãî.

988. Ñêîëüêî íóæíî ïëèòîê ïðÿìî óãîëüíîé
ôîðìû ñî ñòîðîíàìè 30 ñì è 20 ñì, 
÷òîáû âûëîæèòü èìè ÷àñòü ñòåíû, èìåþ-
ùåé ôîðìó ïðÿìî óãîëü íèêà ñî ñòîðîíà-
ìè 2,4 ì è 3,6 ì?

989. Áèññåêòðèñà óãëà ïðÿìî óãîëü íèêà äåëèò åãî ñòîðîíó
íà îòðåçêè 4 ñì è 5 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü ýòîãî ïðÿìî-
óãîëü íèêà. Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò çàäà÷à?

990. Â ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê ABC (C  90) âïèñàí 
êâàä ðàò MNKL òàê, ÷òî òî÷êè N è K ëåæàò íà ãèïîòåíó-
çå (ïðè÷åì N ëåæèò ìåæäó A è K), M  AC, L  BC, 
AN  m, KB  n. Íàéäèòå ïëîùàäü êâàä ðàòà.

991. Íà÷åðòèòå ïàðàëëåëîãðàìì, îäíà èç ñòîðîí êîòîðîãî
ðàâíà 4 ñì, à âûñîòà, ê íåé ïðîâåäåííàÿ, – 2 ñì. Íàéäèòå 
ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà.

992. Íàéäèòå ïëîùàäü ðîìáà ABCD, åñëè AB  4 ñì, 
à âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ ê ñòîðîíå BC, ðàâíà 3 ñì.

993. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD B – òóïîé, CE – âûñîòà 
ïàðàëëåëîãðàììà, DCE  60, AD  5 ñì, AB  4 ñì. 
Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà.

Ê § 23

Ðèñ. 251

Ê § 24
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994. Ñóùåñòâóåò ëè ïàðàëëåëîãðàìì, ó êîòîðîãî:
1) ñòîðîíû ðàâíû 6 ñì è 8 ñì, à âûñîòû – 3 ñì è 4 ñì;
2) ñòîðîíû ðàâíû 9 ñì è 6 ñì, à âûñîòû – 4 ñì è 2 ñì?

995. Ñòîðîíà êâàäðàòà ðàâíà ñòîðîíå ðîìáà, à òóïîé óãîë
ðîìáà ðàâåí 150. Êàêàÿ èç äàííûõ ôèãóð èìååò áîëüøóþ
ïëîùàäü? Âî ñêîëüêî ðàç?

996. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD îñòðûé óãîë ðàâåí 30, à áèñ-
ñåêòðèñà ýòîãî óãëà äåëèò ñòîðîíó ïàðàëëåëîãðàììà ïîïî-
ëàì. Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè åãî ïåðè-
ìåòð ðàâåí 24 ñì.

997. Â ðîìá ABCD âïèñàíà îêðóæíîñòü ðàäèóñà 8 ñì. K – 
òî÷êà êàñàíèÿ ñî ñòîðîíîé AB. Íàéäèòå ïëîùàäü ðîìáà,
åñëè AK : KB  1 : 4.

998. Íà÷åðòèòå òðè ðàçíûõ òðå óãîëü íèêà (îñòðîóãîëü-
íûé, ïðÿìî óãîëüíûé è òóïîóãîëüíûé), ó êàæäîãî èç
êîòîðûõ îäíà ñòîðîíà ðàâíà 3 ñì, à âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ
ê íåé, – 4 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü êàæäîãî èç òðå óãîëü-
íèêîâ.

999. Äâå ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà ðàâíû 6 ñì è 9 ñì, à âûñî-
òà, ïðîâåäåííàÿ ê áîëüøåé èç íèõ, – 4 ñì. Íàéäèòå âûñî-
òó, ïðîâåäåííóþ ê ìåíüøåé èç íèõ.

1000. Â òðå óãîëü íèêå ABC C  135, AC  4 ñì, BD – âûñîòà 
òðå óãîëü íèêà, CD  3 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà.

1001. Â òðå óãîëü íèêå ïðîâåäåíû âñå ñðåäíèå ëèíèè.
Äîêàæèòå, ÷òî ïëîùàäü êàæäîãî èç ÷åòûðåõ îáðàçîâàâ-
øèõñÿ òðå óãîëü íèêîâ ðàâíà ÷åòâåðòè ïëîùàäè íà÷àëüíî-
ãî òðå óãîëü íèêà.

1002. CK – ìåäèàíà ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà K ABC ñ îñíî-
âàíèåì AB. Íà ýòîé ìåäèàíå âûáðàíà íåêîòîðàÿ òî÷êà M.
Äîêàæèòå, ÷òî SAMCS  = SBMC.

1003. Íà÷åðòèòå òðàïåöèþ, îñíîâàíèÿ êîòîðîé 4 ñì è
2 ñì, à âûñîòà – 3 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü ýòîé òðàïåöèè.

1004. Ïëîùàäü òðàïåöèè ðàâíà 32 ñì2, à åå ñðåäíÿÿ 
ëèíèÿ – 8 ñì. Íàéäèòå âûñîòó òðàïåöèè.

Ê § 25

Ê § 26
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Глава 4

1005. Íàéäèòå ïëîùàäè òðàïåöèé, èçîáðàæåííûõ íà ðèñóí-
êàõ 252–254, åñëè äëèíà ñòîðîíû êëåòêè ðàâíà 0,5 ñì.

      Ðèñ. 252           Ðèñ. 253          Ðèñ. 254

1006. Âûñîòû, ïðîâåäåííûå èç âåðøèí ìåíüøåãî îñíîâà-
íèÿ ðàâíîáîêîé òðàïåöèè, äåëÿò áîëüøåå îñíîâàíèå íà 
òðè îòðåçêà, ñóììà äâóõ èç êîòîðûõ ðàâíà òðåòüåìó.
Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè, åñëè åå ìåíüøåå îñíîâàíèå è 
âûñîòà ðàâíû ïî a ñì.

1007. Âû÷èñëèòå ïëîùàäü ïðÿìî óãîëüíîé òðàïåöèè, ó êîòîðîé
äâå ìåíüøèå ñòîðîíû ðàâíû ïî b ñì, à îñòðûé óãîë – 45.
1008. EF – ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðå óãîëü íèêà ABC, EF || AB. 
Âî ñêîëüêî ðàç ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà CEF ìåíüøå ïëî-
ùàäè òðàïåöèè AEFB?

1009. Â ðàâíîáîêóþ òðàïåöèþ âïèñàíà îêðóæíîñòü, òî÷êà
êàñàíèÿ êîòîðîé äåëèò áîêîâóþ ñòîðîíó íà îòðåçêè äëè-
íîé 2 ñì è 8 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.
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ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÇÍÀÍÈÉ 
ÊÓÐÑÀ ÃÅÎÌÅÒÐÈÈ 8 ÊËÀÑÑÀ

1. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà, ñòîðîíû êîòîðîãî
ðàâíû 4 ñì è 9 ñì.

2. Îäèí èç óãëîâ ðîìáà ðàâåí 46. Íàéäèòå îñòàëüíûå óãëû
ðîìáà.

3. Íàéäèòå ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà, îäíà èç ñòîðîí êîòîðîãî
ðàâíà 8 ñì, à âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ ê ýòîé ñòîðîíå, – 5 ñì.

4. Ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè ðàâíà 12 ñì. Íàéäèòå îñíî-
âàíèÿ òðàïåöèè, åñëè îäíî èç íèõ íà 4 ñì áîëüøå äðóãîãî.

5. { ABC V { A1B1C1; AB  4 ñì; AC  6 ñì; A1C1  9 ñì;
B1C1  12 ñì. Íàéäèòå A1B1 è BC.

6. Êàòåòû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíû 12 ñì è 10 ñì.
Íàéäèòå äëèíó ìåäèàíû, ïðîâåäåííîé ê ìåíüøåìó êàòåòó.

7. Â òðå óãîëü íèêå ABC  C  90, AC  6 ñì, AB  10 ñì.
Ðåøèòå ýòîò òðå óãîëü íèê (óãëû òðå óãîëü íèêà íàéäèòå ñ
òî÷íîñòüþ äî ãðàäóñà).

8. Íàéäèòå ñòîðîíû ïðÿìî óãîëü íèêà, åñëè îíè îòíîñÿòñÿ êàê
2 : 3, à ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíà 96 ñì2.

9. Òî÷êà êàñàíèÿ îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â ïðÿìî óãîëüíóþ
òðàïåöèþ, äåëèò áîëüøóþ áîêîâóþ ñòîðîíó íà îòðåçêè 2 ñì
è 8 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.
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ÇÀÄÀ×È ÏÎÂÛØÅÍÍÎÉ ÑËÎÆÍÎÑÒÈ

Ãëàâà 1
×åòûðåõóãîëüíèêè

1010. Íà ñòîðîíàõ AB è CD ïàðàëëåëîãðàììà ABCD âíå åãî
ïîñòðîåíû äâà ðàâíîñòîðîííèõ òðå óãîëü íèêà ABK è CDL. 
Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçîê KL ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó ïåðåñå÷å-
íèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëåëîãðàììà.

1011. Íà îñíîâàíèè AB ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ABC
îòìå÷åíà ïðîèçâîëüíàÿ òî÷êà K. ×åðåç ýòó òî÷êó ïàðàë-
ëåëüíî BC è AÑ ïðîâåäåíû ïðÿìûå, êîòîðûå ïåðåñåêàþò 
ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà. Äîêàæèòå, ÷òî ïåðèìåòð ïîëó÷èâ-
øåãîñÿ ïðè ýòîì ïàðàëëåëîãðàììà íå çàâèñèò îò ïîëîæå-
íèÿ òî÷êè K.

1012. Òî÷êè A, B è C ëåæàò íà îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì O. 
ABCO – ïàðàëëåëîãðàìì. Íàéäèòå åãî óãëû.

1013. Ïîñòðîéòå ïàðàëëåëîãðàìì ïî äâóì äèàãîíàëÿì è âûñîòå.

1014. Äèàãîíàëè âûïóêëîãî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà äåëÿò åãî íà
÷åòûðå òðå óãîëü íèêà, ïåðèìåòðû êîòîðûõ ðàâíû.
Îïðåäåëèòå âèä ÷åòûðåõ óãîëü íèêà.

1015. Îêðóæíîñòü ñ äèàìåòðîì AC ïðîõîäèò ÷åðåç ñåðåäèíó
ñòîðîíû AB ðîìáà ABCD. Íàéäèòå òóïîé óãîë ðîìáà.

1016. Âíå ïðÿìî óãîëü íèêà ABCD âûáðàíà òî÷êà K òàê, ÷òî 
AKC  90. Íàéäèòå DKB.

1017. Íà êàòåòàõ AC è BC ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ABC
ïîñòðîåíû êâàä ðàòû ACDE è BCKL. Ïðÿìûå ED è KL
ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå P. Ïîä êàêèì óãëîì ïåðåñåêàþòñÿ
ïðÿìûå PC è AB?

1018. Ñòîðîíû ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíû a è b (a > b). Áèññåê-
òðèñû ÷åòûðåõ óãëîâ ïðÿìî óãîëü íèêà, ïåðåñåêàÿñü, îáðà-
çóþò ÷åòûðåõ óãîëü íèê. Íàéäèòå åãî äèàãîíàëè.

1019. Äîêàæèòå, ÷òî áèññåêòðèñà óãëà ïàðàëëåëîãðàììà 
äåëèò ïîïîëàì óãîë ìåæäó âûñîòàìè, ïðîâåäåííûìè èç
âåðøèíû ýòîãî óãëà.

1020. Âíóòðè êâàä ðàòà ABCD âçÿòà òî÷êà P è íà îòðåçêå AP, 
êàê íà ñòîðîíå, ïîñòðîåí êâàä ðàò APNM, ñòîðîíà êîòîðî-
ãî PN ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AD êâàä ðàòà ABCD. Ñðàâíèòå 
äëèíû îòðåçêîâ BP è DM.

1021. Äîêàæèòå, ÷òî â ëþáîé òðàïåöèè ñóììà áîêîâûõ ñòîðîí 
áîëüøå ðàçíîñòè áîëüøåãî è ìåíüøåãî îñíîâàíèé.
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1022. Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóåò òî÷êà, ðàâíîóäàëåííàÿ îò âñåõ
ïðÿìûõ, ñîäåðæàùèõ ñòîðîíû òðàïåöèè. Íàéäèòå ïåðè-
ìåòð òðàïåöèè, åñëè åå ñðåäíÿÿ ëèíèÿ ðàâíà 10 ñì.

1023. Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóåò òî÷êà, ðàâíîóäàëåííàÿ îò
âñåõ âåðøèí òðàïåöèè, îäèí èç óãëîâ êîòîðîé ðàâåí 40.
Íàéäèòå îñòàëüíûå óãëû òðàïåöèè.

1024. Îñíîâàíèÿ òðàïåöèè ðàâíû a è b (a > b), à ñóììà óãëîâ, 
ïðèëåæàùèõ ê áîëüøåìó îñíîâàíèþ, ðàâíà 90. Íàéäèòå
ðàññòîÿíèå ìåæäó ñåðåäèíàìè îñíîâàíèé òðàïåöèè.

1025. Äèàãîíàëè ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ABCD, âïèñàííîãî â
îêðóæíîñòü, ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå M. Èçâåñòíî, ÷òî
ABC  73, BCD  103, AMD  110. Íàéäèòå ACD.

1026. Â îñòðîóãîëüíîì òðå óãîëü íèêå ABC ïðîâåäåíû âûñîòû
AH1, BH2 è CH3. H – òî÷êà èõ ïåðåñå÷åíèÿ. Ñðåäè ñåìè
òî÷åê A, B, C, H1, H2, H3 è H óêàæèòå âñå òàêèå èõ ÷åò-
âåðêè, ÷åðåç êîòîðûå ìîæíî ïðîâåñòè îêðóæíîñòü.

Ãëàâà 2 
Ïîäîáèå òðå óãîëü íèêîâ

1027. Â ïÿòèóãîëüíèêå ABCDE âñå óãëû ðàâíû è âñå ñòîðîíû
ðàâíû. Äèàãîíàëè AD è BE ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O.
Äîêàæèòå, ÷òî {AED V {AOE.

1028. ×åðåç âåðøèíó A ïàðàëëåëîãðàììà A ABCD ïðîâåäåíà ïðÿ-
ìàÿ, ïåðåñåêàþùàÿ ïðîäîëæåíèÿ ñòîðîí CB è CD ñîîòâåò-
ñòâåííî â òî÷êàõ N èN M. Äîêàæèòå, ÷òî ïðîèçâåäåíèå
BN  DM íå çàâèñèò îò òîãî, êàê ïðîõîäèò ýòà ïðÿìàÿ.M

1029. Äèàãîíàëü òðàïåöèè äåëèò åå íà äâà ïîäîáíûõ òðå óãîëü-
íèêà. Îïðåäåëèòå äëèíó ýòîé äèàãîíàëè, åñëè îñíîâàíèÿ
òðàïåöèè ðàâíû a è b.

1030. ×åðåç ñåðåäèíó íàèáîëüøåé ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà ïðî-
âåäåíà ïðÿìàÿ, îòñåêàþùàÿ îò íåãî ïîäîáíûé åìó òðå óãîëü-
íèê. Íàéäèòå íàèìåíüøóþ ñòîðîíó îòñå÷åííîãî òðå óãîëü-
íèêà, åñëè ñòîðîíû äàííîãî òðåóãîëüíèêà ðàâíû:
1) 42 ñì, 49 ñì, 56 ñì;    
2) 42 ñì, 49 ñì, 63 ñì;
3) 42 ñì, 49 ñì, 70 ñì.
Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò çàäà÷à â êàæäîì èç ñëó÷àåâ?

1031. Â òðå óãîëü íèêå ABC óãîë B – òóïîé. Îòìåòüòå íà ñòîðî-
íå AC òàêóþ òî÷êó D, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü ðàâåíñòâî
AB2  AD  AC.
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1032. AD è BC – îñíîâàíèÿ òðàïåöèè ABCD, äèàãîíàëè êîòî-
ðîé âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. AC  15 ñì, CE – âûñîòà 
òðàïåöèè, AE  9 ñì. Íàéäèòå ñðåäíþþ ëèíèþ òðàïåöèè.

Ãëàâà 3 
Ðåøåíèå ïðÿìî óãîëüíûõ òðå óãîëü íèêîâ

1033. Äèàãîíàëè ÷åòûðåõ óãîëü íèêà ABCD âçàèìíî ïåðïåíäè-
êóëÿðíû. Äîêàæèòå, ÷òî AD2 + BC2  AB2 + CD2.

1034. Òî÷êà M ëåæèò âíóòðè óãëà, êîòîðûé ðàâåí 60. 
Ðàññòîÿíèÿ îò òî÷êè M äî ñòîðîí óãëà ðàâíû a è b. 
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè M äî âåðøèíû óãëà.

1035. Äâå îêðóæíîñòè ðàçíûõ ðàäèóñîâ èìåþò âíåøíåå êàñà-
íèå. MN – èõ îáùàÿ âíåøíÿÿ êàñàòåëüíàÿ, M è N – 
òî÷êè êàñàíèÿ. Äîêàæèòå, ÷òî äëèíà îòðåçêà MN ÿâëÿåò-
ñÿ ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì äèàìåòðîâ îêðóæíîñòåé.

1036. 1) Â îñòðîóãîëüíîì òðå óãîëü íèêå ABC BH – âûñîòà.
Äîêàæèòå, ÷òî BC2  AB2 + AC2 – 2AC22  AH.
2) Â òðå óãîëü íèêå ABC A – òóïîé, BH – âûñîòà. 
Äîêàæèòå, ÷òî BC2  AB2 + AC2 + 2AC  AH.

1037. Â ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê âïèñàíà îêðóæíîñòü.
Òî÷êà êàñàíèÿ äåëèò ãèïîòåíóçó â îòíîøåíèè 2 : 3. Íàéäèòå
ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà, åñëè öåíòð âïèñàííîé îêðóæíîñòè
íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè  îò âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà.

1038. Ïóñòü a è b – êàòåòû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà, c – 
åãî ãèïîòåíóçà, h – âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ ê ãèïîòåíóçå.
Äîêàæèòå, ÷òî òðå óãîëü íèê ñî ñòîðîíàìè h, c + h è a + b –
ïðÿìî óãîëüíûé.

1039. ABCD – ïðÿìî óãîëüíàÿ òðàïåöèÿ, A  B  90, 
AB  a, CD  b, BC  c, BC < DA. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò
òî÷êè B äî ïðÿìîé, ñîäåðæàùåé ñòîðîíó CD.

1040. Âû÷èñëèòå: 1) sin 15;  2) sin 75.

Ãëàâà 4
Ìíîãîóãîëüíèêè. Ïëîùàäè ìíîãî óãîëü íèêîâ

1041. Ñóùåñòâóåò ëè ìíîãî óãîëü íèê, ó êîòîðîãî:
1) 20 äèàãîíàëåé;    2) 21 äèàãîíàëü?

1042. Â âûïóêëîì n-óãîëüíèêå ïÿòü óãëîâ èìåþò ãðàäóñíóþ
ìåðó 140 êàæäûé, îñòàëüíûå åãî óãëû – îñòðûå. Íàéäèòå n.

1043. Äîêàæèòå, ÷òî ðàññòîÿíèÿ îò ëþáîé òî÷êè äèàãîíàëè
ïàðàëëåëîãðàììà äî íåïàðàëëåëüíûõ ñòîðîí îáðàòíî ïðî-
ïîðöèîíàëüíû äëèíàì ýòèõ ñòîðîí.
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1044. Âíóòðè ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ABC (C  90) 
îòìå÷åíà òî÷êà M òàê, ÷òî ïëîùàäè òðå óãîëü íèêîâ AMB, 
BMC è CMA ðàâíû. Äîêàæèòå, ÷òî MA2 + MB2  5MC2.

1045. Âî ñêîëüêî ðàç ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà ABC áîëüøå ïëî-
ùàäè òðå óãîëü íèêà ABM, ãäå M – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ
ìåäèàí òðå óãîëü íèêà ABC?

1046. Â òðå óãîëü íèêå ABC h1, h2, h3 – âûñîòû, ïðîâåäåííûå ê 
ñòîðîíàì AB, BC è CA ñîîòâåòñòâåííî, à d1, d2, d3 – ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò ïðîèçâîëüíîé òî÷êè P, íàõîäÿùåéñÿ âíóòðè
ýòîãî òðå óãîëü íèêà, äî ñòîðîí AB, BC è CA ñîîòâåòñòâåí-

íî. Äîêàæèòå, ÷òî

1047. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñ òðå óãîëü íèêà íà 3 ñì
óäàëåíà îò ïðÿìîé, ñîäåðæàùåé îäíó èç ñòîðîí òðå óãîëü-
íèêà. Íàéäèòå ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà, åñëè åãî ïåðèìåòð
ðàâåí 36 ñì.

1048. Íà ñòîðîíàõ AB, BC, AC òðå óãîëü íèêà ABC îòìå÷åíû
òî÷êè M, K, P òàê, ÷òî AM : MB  BK : KC  CP : PA 
 2 : 1. Ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà ABC ðàâíà S. Íàéäèòå
ïëîùàäü ÷åòûðåõ óãîëü íèêà APKM.

1049. Áèññåêòðèñû âñåõ óãëîâ òðàïåöèè ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå
O, íàõîäÿùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè d îò áîëüøåé ñòîðîíû òðà-
ïåöèè. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè, åñëè åå áîêîâûå ñòî-
ðîíû ðàâíû m è n.

1050. AD è BC – îñíîâàíèÿ òðàïåöèè ABCD, CD  c. Òî÷êà
K – ñåðåäèíà áîêîâîé ñòîðîíû AB. Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè K
äî ïðÿìîé, ñîäåðæàùåé ñòîðîíó CD, ðàâíî d. Íàéäèòå
ïëîùàäü òðàïåöèè.

1051. Â òðàïåöèè ABCD òî÷êà M – ñåðåäèíà áîëüøåãî îñíî-
âàíèÿ AD, AB  BC  CD  a. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíà-
ëåé òðàïåöèè ñîâïàäàåò ñ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ âûñîò òðå-
óãîëü íèêà BMC. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.
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ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 1

ÃÎÒÎÂÈÌÑß Ê ÂÍÎ

Ðåøèòå çàäà÷è, êîòîðûå ïðåäëàãàëèñü íà âíåøíåì íåçàâèñèìîì
îöåíèâàíèè (ÂÍÎ) ïî ìàòåìàòèêå ïðîøëûõ ëåò è îõâàòûâàþò êóðñ 
ãåîìåòðèè 8-ãî êëàññà. Â ñêîáêàõ óêàçàíî, â êàêîì ãîäó çàäà÷à ïðåä-
ëàãàëàñü íà ÂÍÎ.

Ê êàæäîìó èç çàäàíèé 1, 2, 4, 6, 9 âûáåðèòå îäèí ïðàâèëüíûé âàðè-
àíò îòâåòà èç ïÿòè ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ (À–Ä). Ê êàæäîìó èç
çàäàíèé 3, 5, 7, 8, 10–13 îòâåò çàïèøèòå.

Òåìà «×ÅÒÛÐÅÕÓÃÎËÜÍÈÊÈ»

1. (2011 ã.) Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà îêðóæ-
íîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå Î è ðàâíîñòîðîííèé 
òðå óãîëü íèê ÀÎÂ, ïåðåñåêàþùèé îêðóæíîñòü 
â òî÷êàõ Ì è N. Òî÷êà D ëåæèò íà îêðóæíî-
ñòè. Íàéäèòå ãðàäóñíóþ ìåðó óãëà ÌDN.

A Á Â Ã Ä
15 30 45 60 120

2. (2015 ã.) Íà äèàãîíàëè ÀÑ êâàä ðàòà ÀÂÑD âçÿòà òî÷êà, ðàññòî-
ÿíèÿ îò êîòîðîé äî ñòîðîí ÀÂ è ÂÑ ðàâíû 2 ñì è 6 ñì ñîîòâåòñòâåí-
íî. Îïðåäåëèòå ïåðèìåòð êâàä ðàòà ÀÂÑD.

A Á Â Ã Ä
16 ñì 24 ñì 32 ñì 48 ñì 64 ñì

3. (2012 ã.) Áèññåêòðèñà óãëà À ïðÿìî óãîëü íèêà À ÀÂÑD ïåðåñåêàåò åãî 
áîëüøóþ ñòîðîíó ÂÑ â òî÷êåÑ Ì. Îïðåäåëèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè (â ñì),
îïèñàííîé îêîëî ïðÿìî óãîëü íèêà, åñëè ÂÑ  24 ñì, ÀÌ  10 ñì.

Òåìà «ÏÎÄÎÁÈÅ ÒÐÅÓÃÎËÜÍÈÊÎÂ»

4. (2011 ã.) Â òðå óãîëü íèêå ÀÂÑ: ÀÂ  31 ñì, ÂÑ  15 ñì, ÀÑ  26 ñì.
Ïðÿìàÿ à, ïàðàëëåëüíàÿ ñòîðîíå ÀÂ, ïåðåñåêàåò ñòîðîíû ÂÑ è ÀÑ
â òî÷êàõ M è N ñîîòâåòñòâåííî. Âû÷èñëèòå ïåðèìåòð òðå óãîëü íèêà
MNÑ, åñëè ÌÑ  5 ñì.

A Á Â Ã Ä
15 cì 24 cì 48 cì 21 cì 26 cì

5. (2013 ã.) Â òðå óãîëü íèê ÀÂÑ âïèñàí 
êâàä ðàò KLMN (ñì. ðèñóíîê). Âûñîòà ýòî-
ãî òðå óãîëü íèêà, ïðîâåäåííàÿ ê ñòîðîíå
ÀÑ, ðàâíà 6 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð êâàä ðàòà
(â ñì), åñëè ÀÑ = 10 ñì.
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Òåìà «ÐÅØÅÍÈÅ ÏÐßÌÎ ÓÃÎËÜÍÛÕ ÒÐÅÓÃÎËÜÍÈÊÎÂ»

6. (2015 ã.) Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ïðÿìî óãîëüíûé
òðå óãîëü íèê ñ êàòåòàìè a è b, ãèïîòåíóçîé ñ è
îñòðûì óãëîì . Óêàæèòå ïðàâèëüíîå ðàâåíñòâî.

A Á Â Ã Ä

cos  cos  cos  cos  cos 

7. (2009 ã.) Â òðàïåöèè ÀÂÑD: À  90,
ÀÂ  12 ñì (ñì. ðèñóíîê). Äèàãîíàëü ÂD
äåëèò ñðåäíþþ ëèíèþ KL òðàïåöèè íà
îòðåçêè KÌ è ÌL, ïðè÷åì KÌ  5,5 ñì è
ÌL  3 ñì. Âû÷èñëèòå ïåðèìåòð òðàïåöèè
ÀÂÑD (â ñì).

8. (2006 ã.) (Çàäà÷à Ë. Ïèçàíñêîãî, XII–XIII ââ.). Äâå áàøíè, âûñîòà
îäíîé èç êîòîðûõ 40 ôóòîâ, à äðóãîé – 30 ôóòîâ, ðàñïîëîæåíû íà ðàñ-
ñòîÿíèè 50 ôóòîâ îäíà îò äðóãîé. Ê êîëîäöó, íàõîäÿùåìóñÿ ìåæäó
íèìè, îäíîâðåìåííî ñ êàæäîé áàøíè âûëåòåëî ïî ïòè÷êå. Äâèãàÿñü ñ
îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ, îíè ïðèëåòåëè ê êîëîäöó îäíîâðåìåííî.
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò êîëîäöà äî áëèæàéøåé áàøíè (â ôóòàõ).

Òåìà «ÌÍÎÃÎÓÃÎËÜÍÈÊÈ. ÏËÎÙÀÄÈ ÌÍÎÃÎ ÓÃÎËÜ ÍÈÊÎÂ»

9. (2006 ã.) Â ïðÿìî óãîëü íèêå ÀÂÑD 
ïðÿìûå m è n ïðîõîäÿò ÷åðåç òî÷êó ïåðå-
ñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé. Ïëîùàäü ôèãóðû, 
ñîñòîÿùåé èç òðåõ çàêðàøåííûõ òðå-
óãîëü íèêîâ, ðàâíà 12 ñì2. Âû÷èñëèòå 
ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà ÀÂÑD.

A Á Â Ã Ä
24 ñì2 30 ñì2 36 ñì2 42 ñì2 48 ñì2

10. (2010 ã.) Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ïðÿìî-
óãîëü íèê ÀÂÑD è ðàâíîñòîðîííèé òðå óãîëü-
íèê ABK, ïåðèìåòðû êîòîðûõ ñîîòâåòñòâåííî
ðàâíû 20 ñì è 12 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïÿòè-
óãîëüíèêà ÀKÂÑD (â ñì).

11. (2013 ã.) Ìåíüøàÿ ñòîðîíà ïðÿìî óãîëü íèêà ðàâíà 16 ì 
è îáðàçóåò ñ åãî äèàãîíàëüþ óãîë 60. Ñåðåäèíû âñåõ ñòîðîí ïðÿìî-
óãîëü íèêà ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíèëè. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæå-

íèÿ , ãäå S – ïëîùàäü (â ì2) ïîëó÷èâøåãîñÿ ÷åòûðåõ óãîëü íèêà.
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12. (2013 ã.) Â òðå óãîëü íèêå ÀÂÑ òî÷êà Ì –Ì
ñåðåäèíà ñòîðîíû ÂÑ, ÀÑ  24 ñì (ñì. ðèñóíîê).
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå d (â ñì) îò òî÷êè Ì äî
ñòîðîíû ÀÑ, åñëè ïëîùàäü òðå óãîëü íèêà ÀÂÑ
ðàâíà 96 ñì2.

13. (2014 ã.) Äèàãîíàëü ðàâíîáîêîé òðàïåöèè ÿâëÿåòñÿ áèññåêòðè-
ñîé åå îñòðîãî óãëà è äåëèò ñðåäíþþ ëèíèþ òðàïåöèè íà îòðåçêè 
äëèíîé 13 ñì è 23 ñì. Âû÷èñëèòå (â ñì2) ïëîùàäü òðàïåöèè.

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 2

ÒÅÎÐÅÌÀ Î ÏËÎÙÀÄÈ ÏÐßÌÎ ÓÃÎËÜ ÍÈÊÀ

Ò å î ð å ì à  (î ïëîùàäè ïðÿìî óãîëü íèêà). Ïëîùàäü S
ïðÿìî óãîëü íèêà ñî ñòîðîíàìè a è b âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå S  a  b.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü ABCD – ïðîèçâîëüíûé ïðÿìî-
óãîëü íèê, ó êîòîðîãî AB  a, AD  b (ðèñ. 255). Äîêàæåì, ÷òî 
S  ab.

1) Åñëè äëèíû îòðåçêîâ AB è AD
ÿâëÿþòñÿ ðàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè
(öåëûìè èëè äðîáíûìè), òî ñóùåñòâóåò
îòðåçîê òàêîé äëèíû h, êîòîðóþ ìîæíî 
îòëîæèòü öåëîå ÷èñëî ðàç è íà îòðåçêå 
AB, è íà îòðåçêå AD.

Ïðèâåäåì ÷èñëà a è b ê îáùåìó çíà-

ìåíàòåëþ n. Ïîëó÷èì: , .

Òîãäà . Èìååì a  ph, b  qh. 

Ðàçîáüåì îòðåçîê AB íà p ðàâíûõ ÷àñòåé
äëèíîé h, à AD – íà q ðàâíûõ ÷àñòåé äëèíîé h. ×åðåç òî÷êè 
äåëåíèÿ ïðîâåäåì ïðÿìûå, ïàðàëëåëüíûå ñòîðîíàì ïðÿìî-
óãîëü íèêà (ðèñ. 255). Ýòè ïðÿìûå ðàçîáüþò âåñü ïðÿìî óãîëü-

íèê íà pq ðàâíûõ êâàä ðàòîâ ñî ñòîðîíîé (îäèí èç òàêèõ

êâàä ðàòîâ çàêðàøåí íà ðèñóíêå 255). Òàê êàê åäèíè÷íûé

êâàä ðàò âìåùàåò ðîâíî n2 êâàä ðàòîâ ñî ñòîðîíîé , òîïëîùàäü

îäíîãî êâàä ðàòà ñ òàêîé ñòîðîíîé ðàâíà . Ïëîùàäü ïðÿìî-

óãîëü íèêà ðàâíà ñóììå ïëîùàäåé âñåõ êâàäðàòîâ. Èìååì:

Ðèñ. 255
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2) Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà õîòü îäíà èç äëèí îòðåçêîâ
AB èëè AD ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîì èððàöèîíàëüíûì (áåñêîíå÷íîé
äåñÿòè÷íîé äðîáüþ).

Ïóñòü ÷èñëî an ïîëó÷èëè èç ÷èñëà a îòáðàñûâàíèåì âñåõ
äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé, íà÷èíàÿ ñ (n + 1)-ãî. Òàê

êàê a îòëè÷àåòñÿ îò an íå áîëåå ÷åì íà , òî 

.

Àíàëîãè÷íî ðàññìîòðèì ÷èñëî bn

òàêîå, ÷òî . Íà ïðÿìûõ 

AB è AD îòëîæèì îòðåçêè AB1, AB2, 

AD1, AD2, ãäå AB1  an, ; 

AD1  bn, AD2  bn +  è

ïîñòðîèì ïðÿìî óãîëü íèêè AB1C1D1 è 
AB2C2D2 (ðèñ. 256). Òîãäà 

Áóäåì íåîãðàíè÷åííî óâåëè÷èâàòü ÷èñëî n. Òîãäà ÷èñëî

ñòàíåò î÷åíü ìàëûì, à ïîòîìó ÷èñëî  ïðàêòè÷åñêè

íå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ÷èñëà an, à ÷èñëî ïðàê òè÷åñêè

íå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ÷èñëà bn. Ïîýòîìó ïðîèçâåäåíèå

ïðàêòè÷åñêè íå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò

ïðîèçâåäåíèÿ anbn. Ñëåäîâàòåëüíî, èç ïîñëåäíåãî äâîéíîãî
íåðàâåíñòâà ñëåäóåò, ÷òî ïëîùàäü ïðÿìî óãîëü íèêà ABCD
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ÷èñëà anbn. 

Ïîýòîìó S  anbn.

Íî èç íåðàâåíñòâ  è  ïðè

íåîãðàíè÷åííîì óâåëè÷åíèè ÷èñëà n ñëåäóåò, ÷òî ÷èñëî a ïðàê-
òè÷íî íå îòëè÷àåòñÿ îò ÷èñëà an, à ÷èñëî b – îò ÷èñëà bn.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëî anbn ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò
÷èñëà ab. 

Îêîí÷àòåëüíî èìååì: S  ab. 

Ðèñ. 256
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ÑÂÅÄÅÍÈß ÈÇ ÊÓÐÑÀ ÃÅÎÌÅÒÐÈÈ 

7 ÊËÀÑÑÀ

Ýëåìåíòàðíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû è èõ ñâîéñòâà

Îñíîâíûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ôèãóðàìè íà ïëîñêîñòè ÿâëÿ-
þòñÿ òî÷êà è ïðÿìàÿ. 

Îòðåçêîì íàçûâàþò ÷àñòü ïðÿìîé, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç âñåõ
òî÷åê ýòîé ïðÿìîé, êîòîðûå ëåæàò ìåæäó äâóìÿ åå òî÷êàìè,
âìåñòå ñ ýòèìè òî÷êàìè. Íà ðèñóíêå 257: îòðåçîê AB, òî÷êè 
A è B – êîíöû îòðåçêà. 

Òî÷êà A äåëèò ïðÿìóþ íà äâå ÷àñòè
(ðèñ. 258). Êàæäóþ èç ïîëó÷åííûõ ÷àñòåé 
âìåñòå ñ òî÷êîé A íàçûâàþò ëó÷îì, âûõîäÿ-
ùèì èç òî÷êè A. Ïîýòîìó A íàçûâàþò íà÷à-
ëîì êàæäîãî èç ëó÷åé. 

Äâà ëó÷à, èìåþùèå îáùåå íà÷àëî è äîïîë-
íÿþùèå äðóã äðóãà äî ïðÿìîé, íàçûâàþò
äîïîëíÿþùèìè.

Óãîë – ýòî ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôèãóðà,
ñîñòîÿ ùàÿ èç äâóõ ëó÷åé, êîòîðûå âûõîäÿò 
èç îäíîé òî÷êè. Ëó÷è íàçûâàþò ñòîðîíàìè 
óãëà, à èõ îáùåå íà÷àëî – âåðøèíîé óãëà. 
Íà ðèñóíêå 259: óãîë AOB, òî÷êà O – åãî 
âåðøèíà; OA è OB – ñòîðîíû óãëà. Çàïèñàòü 
ýòîò óãîë ìîæíî òàê: AOB ; BOA; O.

Áèññåêòðèñîé óãëà íàçûâàþò ëó÷, êîòî-
ðûé âûõîäèò èç âåðøèíû óãëà, ïðîõîäèò ìåæäó åãî ñòîðîíà-
ìè è äåëèò åãî ïîïîëàì.

Àêñèîìû ïëàíèìåòðèè

I. Êàêîâà áû íè áûëà ïðÿìàÿ, ñóùåñòâóþò òî÷êè, ïðèíàä-
ëåæàùèå åé, è òî÷êè, åé íå ïðèíàäëåæàùèå. 

II. ×åðåç äâå òî÷êè ìîæíî ïðîâåñòè ïðÿìóþ è ê òîìó æå
òîëüêî îäíó.

III. Èç òðåõ òî÷åê íà ïðÿìîé îäíà è òîëüêî îäíà ëåæèò ìåæäó
äâóìÿ äðóãèìè.

IV. Êàæäûé îòðåçîê èìååò îïðåäåëåííóþ äëèíó, áîëüøóþ
íóëÿ.

V. Äëèíà îòðåçêà ðàâíà ñóììå äëèí ÷àñòåé, íà êîòîðûå îí 
ðàçáèâàåòñÿ ëþáîé åãî âíóòðåííåé òî÷êîé. (Íà ðèñóí-
êå 260 AB  AC + CB.)

VI. Êàæäûé óãîë èìååò îïðåäåëåííóþ ãðàäóñíóþ ìåðó, áîëü-
øóþ íóëÿ. Ðàçâåðíóòûé óãîë ðàâåí 180.

Ðèñ. 257

Ðèñ. 258

Ðèñ. 259
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VII. Ãðàäóñíàÿ ìåðà óãëà ðàâíà ñóììå ãðàäóñíûõ ìåð óãëîâ,
íà êîòîðûå îí ðàçáèâàåòñÿ ëþáûì ëó÷îì, ïðîõîäÿùèì
ìåæäó åãî ñòîðîíàìè. AOB  AOK  + KOB (ðèñ. 261).

          

             Ðèñ. 260                    Ðèñ. 261

Ñìåæíûå è âåðòèêàëüíûå óãëû

Äâà óãëà íàçûâàþò ñìåæíûìè, åñëè îäíà ñòîðîíà ó íèõ
îáùàÿ, à äâå äðóãèå ÿâëÿþòñÿ äîïîëíÿþùèìè ëó÷àìè.

Íà ðèñóíêå 262 óãëû AOK è KOB – ñìåæíûå. 
Ñâîéñòâî ñìåæíûõ óãëîâ. Ñóììà ñìåæíûõ óãëîâ ðàâíà

180.
Äâà óãëà íàçûâàþò âåðòèêàëüíûìè, åñëè ñòîðîíû îäíîãî

èç íèõ ÿâëÿþòñÿ äîïîëíÿþùèìè ëó÷àìè ñòîðîí äðóãîãî.

          

          Ðèñ. 262                   Ðèñ. 263

Íà ðèñóíêå 263 AKC è DKB – âåðòèêàëüíûå, óãëû
AKD è CKB òàêæå âåðòèêàëüíûå.

Ñâîéñòâî âåðòèêàëüíûõ óãëîâ. Âåðòèêàëüíûå óãëû ðàâíû.

Ïåðïåíäèêóëÿðíûå è ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå

Äâå ïðÿìûå íàçûâàþò âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûìè, åñëè
îíè ïåðåñåêàþòñÿ ïîä ïðÿìûì óãëîì.

Íà ðèñóíêå 264 ïðÿìûå a è b – ïåðïåíäèêóëÿðíûå. 
Äâå ïðÿìûå íà ïëîñêîñòè íàçûâàþò ïàðàëëåëüíûìè, åñëè

îíè íå ïåðåñåêàþòñÿ.
Íà ðèñóíêå 265 ïðÿìûå a è b – ïàðàëëåëüíû.

             Ðèñ. 264                 Ðèñ. 265
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Îñíîâíîå ñâîéñòâî ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ (àêñèîìà ïàðàë-
ëåëüíîñòè ïðÿìûõ). ×åðåç òî÷êó, íå ëåæàùóþ íà äàííîé ïðÿ-
ìîé, ìîæíî ïðîâåñòè òîëüêî îäíó ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ äàííîé.

Óãëû, îáðàçîâàííûå ïðè ïåðåñå÷åíèè äâóõ ïðÿìûõ
ñåêóùåé. Ïðèçíàêè è ñâîéñòâî ïàðàëëåëüíîñòè ïðÿìûõ. 

Ñâîéñòâà óãëîâ, îáðàçîâàííûõ ïðè ïåðåñå÷åíèè äâóõ
ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ ñåêóùåé

Ïðÿìóþ c íàçûâàþò ñåêóùåé äëÿ ïðÿìûõ a
è b, åñëè îíà ïåðåñåêàåò èõ â äâóõ òî÷êàõ
(ðèñ. 266).

Ïàðû óãëîâ 4 è 5; 3 è 6 íàçûâàþò âíóòðåí-
íèìè îäíîñòîðîííèìè; ïàðû óãëîâ 4 è 6; 3 è 
5 – âíóòðåííèìè íàêðåñò ëåæàùèìè; ïàðû 
óãëîâ 1 è 5; 2 è 6; 3 è 7; 4 è 8 – ñîîòâåòñòâåí-
íûìè óãëàìè. 

Ïðèçíàêè ïàðàëëåëüíîñòè ïðÿìûõ. 
1. Åñëè ïðè ïåðåñå÷åíèè äâóõ ïðÿìûõ ñåêóùåé ñîîòâåòñòâåí-

íûå óãëû ðàâíû, òî ïðÿìûå ïàðàëëåëüíû.
2. Åñëè ïðè ïåðåñå÷åíèè äâóõ ïðÿìûõ ñåêóùåé âíóòðåííèå

íàêðåñò ëåæàùèå óãëû ðàâíû, òî ïðÿìûå ïàðàëëåëüíû.
3. Åñëè ïðè ïåðåñå÷åíèè äâóõ ïðÿìûõ ñåêóùåé ñóììà âíóòðåí-

íèõ îäíîñòîðîííèõ óãëîâ ðàâíà 180, òî ïðÿìûå ïàðàëëåëüíû.
4. Äâå ïðÿìûå, ïåðïåíäèêóëÿðíûå òðåòüåé, ïàðàëëåëüíû.

Ñâîéñòâî ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ. Äâå ïðÿìûå, ïàðàëëåëü-
íûå òðåòüåé ïðÿìîé, ïàðàëëåëüíû äðóã äðóãó.

Ñâîéñòâà óãëîâ, îáðàçîâàííûõ ïðè ïåðåñå÷åíèè
ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ ñåêóùåé

1. Ñîîòâåòñòâåííûå óãëû, îáðàçîâàííûå ïðè ïåðåñå÷åíèè
ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ ñåêóùåé, ðàâíû.

2. Âíóòðåííèå íàêðåñò ëåæàùèå óãëû, îáðàçîâàííûå ïðè
ïåðåñå÷åíèè ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ ñåêóùåé, ðàâíû.

3. Ñóììà âíóòðåííèõ îäíîñòîðîííèõ óãëîâ, îáðàçîâàííûõ ïðè
ïåðåñå÷åíèè ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ ñåêóùåé, ðàâíà 180. 

Òðåóãîëüíèê è åãî ýëåìåíòû

Òðåóãîëüíèêîì íàçûâàþò ôèãóðó, ñîñòîÿùóþ èç òðåõ
òî÷åê, êîòîðûå íå ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, è òðåõ îòðåçêîâ,
ñîåäèíÿþùèõ ýòè òî÷êè (ðèñ. 267).

Òî÷êè A, B, C – âåðøèíû òðå óãîëü íèêà; îòðåçêè AB  c, 
AC  b, BC  a – ñòîðîíû òðå óãîëü íèêà; BAC, ABC, 
BCA – óãëû òðå óãîëü íèêà. 

Ðèñ. 266
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         Ðèñ. 267                      Ðèñ. 268

Ïåðèìåòðîì òðå óãîëü íèêà íàçûâàþò ñóììó äëèí âñåõ åãî
ñòîðîí. PABCP  AB + BC + CA.

Ìåäèàíîé òðå óãîëü íèêà íàçûâàþò îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé
âåðøèíó òðå óãîëü íèêà ñ ñåðåäèíîé ïðîòèâîëåæàùåé ñòîðîíû.

Íà ðèñóíêå 268 AM1 – ìåäèàíà òðå óãîëü íèêà ABC. 
Áèññåêòðèñîé òðå óãîëü íèêà íàçûâàþò îòðåçîê áèññåêòðè-

ñû óãëà òðå óãîëü íèêà, ñîåäèíÿþùèé âåðøèíó òðå óãîëü íèêà
ñ òî÷êîé ïðîòèâîëåæàùåé ñòîðîíû.

Íà ðèñóíêå 269 AL1 – áèññåêòðèñà òðå óãîëü íèêà ABC.
Âûñîòîé òðå óãîëü íèêà íàçûâàþò ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâå-

äåííûé èç âåðøèíû òðå óãîëü íèêà íà ïðÿìóþ, ñîäåðæàùóþ
åãî ïðîòèâîëåæàùóþ ñòîðîíó.

    

               Ðèñ. 269                Ðèñ. 270

Íà ðèñóíêå 270 AH1 – âûñîòà {ABC{{ . 
Ñóììà óãëîâ òðå óãîëü íèêà ðàâíà 180.

Íåðàâåíñòâî òðå óãîëü íèêà. Êàæäàÿ ñòîðîíà òðå óãîëü íèêà
ìåíüøå ñóììû äâóõ äðóãèõ ñòîðîí.

Â òðå óãîëü íèêå: 1) ïðîòèâ áîëüøåé ñòîðîíû ëåæèò áîëü-
øèé óãîë; 2) ïðîòèâ áîëüøåãî óãëà ëåæèò áîëüøàÿ ñòîðîíà.

Ïðèçíàêè ðàâåíñòâà òðå óãîëü íèêîâ

Ïåðâûé ïðèçíàê ðàâåíñòâà òðå óãîëü íèêîâ (ïî äâóì ñòî-
ðîíàì è óãëó ìåæäó íèìè). Åñëè äâå ñòîðîíû è óãîë ìåæäó
íèìè îäíîãî òðå óãîëü íèêà ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû äâóì ñòîðî-
íàì è óãëó ìåæäó íèìè äðóãîãî òðå óãîëü íèêà, òî òàêèå òðå-
óãîëü íèêè ðàâíû (ðèñ. 271).
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Ðèñ. 271

Âòîðîé ïðèçíàê ðàâåíñòâà òðå óãîëü íèêîâ (ïî ñòîðîíå è 
äâóì ïðèëåæàùèì ê íåé óãëàì). Åñëè ñòîðîíà è äâà ïðèëå-
æàùèõ ê íåé óãëà îäíîãî òðå óãîëü íèêà ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû
ñòîðîíå è äâóì ïðèëåæàùèì ê íåé óãëàì äðóãîãî òðå óãîëü-
íèêà, òî òàêèå òðå óãîëü íèêè ðàâíû (ðèñ. 272).

Ðèñ. 272

Òðåòèé ïðèçíàê ðàâåíñòâà òðå óãîëü íèêîâ (ïî òðåì ñòî-
ðîíàì). Åñëè òðè ñòîðîíû îäíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíû òðåì
ñòîðîíàì äðóãîãî, òî òàêèå òðå óãîëü íèêè ðàâíû (ðèñ. 273).

Ðèñ. 273

Âèäû òðå óãîëü íèêîâ

Òðåóãîëüíèê íàçûâàþò ðàâíîáåäðåííûì, åñëè äâå åãî ñòî-
ðîíû ðàâíû.

Íà ðèñóíêå 274 {ABC – ðàâíîáåäðåííûé, AC è BC – åãî
áîêîâûå ñòîðîíû, AB – îñíîâàíèå.

Ñâîéñòâî óãëîâ ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà. Â ðàâíîáåä-
ðåííîì òðå óãîëü íèêå óãëû ïðè îñíîâàíèè ðàâíû.



201

СВЕДЕНИЯ ИЗ КУРСА ГЕОМЕТРИИ 7 КЛАССА

    

              Ðèñ. 274             Ðèñ. 275

Ïðèçíàê ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà. Åñëè â òðå óãîëü-
íèêå äâà óãëà ðàâíû, òî îí ðàâíîáåäðåííûé.

Òðåóãîëüíèê, âñå ñòîðîíû êîòîðîãî ðàâíû, íàçûâàþò ðàâ-
íîñòîðîííèì.

Íà ðèñóíêå 275 {ABC – ðàâíîñòîðîííèé.

Ñâîéñòâî óãëîâ ðàâíîñòîðîííåãî òðå óãîëü íèêà. Êàæäûé
óãîë ðàâíîñòîðîííåãî òðå óãîëü íèêà ðàâåí 60.

Ïðèçíàê ðàâíîñòîðîííåãî òðå óãîëü íèêà. Åñëè â òðå óãîëü-
íèêå âñå óãëû ðàâíû, òî îí ðàâíîñòîðîííèé.

Òðåóãîëüíèê, âñå ñòîðîíû êîòîðîãî èìåþò ðàçíóþ äëèíó,
íàçûâàþò ðàçíîñòîðîííèì.

Ñâîéñòâî áèññåêòðèñû ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà.
Â ðàâíîáåäðåííîì òðå óãîëü íèêå áèññåêòðèñà, ïðîâåäåííàÿ ê
îñíîâàíèþ, ÿâëÿåòñÿ ìåäèàíîé è âûñîòîé.

Íà ðèñóíêå 276 áèññåêòðèñà AN, ïðîâåäåííàÿ ê îñíîâàíèþ
BC ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëü íèêà ABC, ÿâëÿåòñÿ åãî ìåäèà-
íîé è âûñîòîé. 

Â çàâèñèìîñòè îò óãëîâ ðàññìàòðèâàþò ñëåäóþùèå âèäû
òðå óãîëü íèêîâ:
 îñòðîóãîëüíûå (âñå óãëû êîòîðîãî – îñòðûå – ðèñ. 277);
 ïðÿìî óãîëüíûå (îäèí èç óãëîâ êîòîðûõ – ïðÿìîé, à äâà

äðóãèõ – îñòðûå – ðèñ. 278); 
 òóïîóãîëüíûå (îäèí èç óãëîâ êîòîðûõ – òóïîé, à äâà äðó-

ãèõ – îñòðûå – ðèñ. 279).

    Ðèñ. 276      Ðèñ. 277      Ðèñ. 278         Ðèñ. 279
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Âíåøíèé óãîë òðå óãîëü íèêà 

Âíåøíèì óãëîì òðå óãîëü íèêà íàçûâàþò óãîë, ñìåæíûé ñ
óãëîì ýòîãî òðå óãîëü íèêà.

Íà ðèñóíêå 280 BAK – âíåøíèé óãîë òðå óãîëü íèêà ABC.

Ñâîéñòâî âíåøíåãî óãëà òðå óãîëü íèêà. Âíåøíèé óãîë òðå-
óãîëü íèêà ðàâåí ñóììå äâóõ âíóòðåííèõ óãëîâ, íå ñìåæíûõ ñ
íèì, òî åñòü BAK  B + C.

          

              Ðèñ. 280                  Ðèñ. 281

Ïðÿìîóãîëüíûå òðå óãîëü íèêè

Åñëè C  90, òî {ABC{{  – ïðÿìîóãîëüíûé (ðèñ. 281). AC
è BC – êàòåòû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà; AB – ãèïîòå-
íóçà ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà.

Ñâîéñòâà ïðÿìî óãîëüíûõ òðå óãîëü íèêîâ.
1. Ñóììà îñòðûõ óãëîâ ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíà 90. 
2. Ãèïîòåíóçà áîëüøå ëþáîãî èç êàòåòîâ.
3. Êàòåò, ïðîòèâîëåæàùèé óãëó 30, ðàâåí ïîëîâèíå ãèïîòå-

íóçû.
4. Åñëè êàòåò ðàâåí ïîëîâèíå ãèïîòåíóçû, òî ïðîòèâîëåæà-

ùèé åìó óãîë ðàâåí 30.
5. Â ïðÿìî óãîëüíîì òðå óãîëü íèêå ìåäèàíà, ïðîâåäåííàÿ ê

ãèïîòåíóçå, ðàâíà åå ïîëîâèíå.

Ïðèçíàêè ðàâåíñòâà ïðÿìî óãîëüíûõ òðå óãîëü íèêîâ.
1. Ïî äâóì êàòåòàì. Åñëè êàòåòû îäíîãî ïðÿìî óãîëüíîãî

òðå óãîëü íèêà ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû êàòåòàì äðóãîãî, òî
òàêèå òðå óãîëü íèêè ðàâíû.

2. Ïî êàòåòó è ïðèëåæàùåìó îñòðîìó óãëó. Åñëè êàòåò è ïðè-
ëåæàùèé ê íåìó îñòðûé óãîë îäíîãî ïðÿìî óãîëüíîãî òðå-
óãîëü íèêà ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû êàòåòó è ïðèëåæàùåìó ê
íåìó óãëó äðóãîãî, òî òàêèå òðå óãîëü íèêè ðàâíû.

3. Ïî ãèïîòåíóçå è îñòðîìó óãëó. Åñëè ãèïîòåíóçà è îñòðûé 
óãîë îäíîãî ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ñîîòâåòñòâåííî
ðàâíû ãèïîòåíóçå è îñòðîìó óãëó äðóãîãî, òî òàêèå òðå-
óãîëü íèêè ðàâíû.
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4. Ïî êàòåòó è ïðîòèâîëåæàùåìó óãëó. Åñëè êàòåò è ïðîòè-
âîëåæàùèé åìó óãîë îäíîãî ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà
ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû êàòåòó è ïðîòèâîëåæàùåìó åìó óãëó
äðóãîãî, òî òàêèå òðå óãîëü íèêè ðàâíû.

5. Ïî êàòåòó è ãèïîòåíóçå. Åñëè êàòåò è ãèïîòåíóçà îäíîãî
ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî êàòåòó
è ãèïîòåíóçå äðóãîãî, òî òàêèå òðå óãîëü íèêè ðàâíû.

Îêðóæíîñòü è êðóã 

Îêðóæíîñòüþ íàçûâàþò ãåîìåòðè÷åñêóþ
ôèãóðó, ñîñòîÿùóþ èç âñåõ òî÷åê ïëîñêîñòè,
ðàâíîóäàëåííûõ îò äàííîé òî÷êè (ðèñ. 282).

Ýòó òî÷êó íàçûâàþò öåíòðîì îêðóæíîñòè; 
îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé òî÷êó îêðóæíîñòè ñ åå 
öåíòðîì, íàçûâàþò ðàäèóñîì îêðóæíîñòè.

Íà ðèñóíêå 282 òî÷êà O – öåíòð îêðóæíî-
ñòè, OA – ðàäèóñ îêðóæíîñòè.

Îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé äâå òî÷êè îêðóæíî-
ñòè, íàçûâàþò õîðäîé. Õîðäó, ïðîõîäÿùóþ
÷åðåç öåíòð îêðóæíîñòè, íàçûâàþò äèàìåòðîì.

Íà ðèñóíêå 282 MN – õîðäà, BC – äèàìåòð.
×àñòü ïëîñêîñòè, îãðàíè÷åííóþ îêðóæíî-

ñòüþ, âìåñòå ñ ñàìîé îêðóæíîñòüþ íàçûâàþò
êðóãîì (ðèñ. 283).

Öåíòðîì, ðàäèóñîì, äèàìåòðîì, õîðäîé
êðóãà íàçûâàþò ñîîòâåòñòâåííî öåíòð, ðàäèóñ,
äèàìåòð, õîðäó îêðóæíîñòè, îãðàíè÷èâàþùåé êðóã.

Ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ îêðóæíîñòè.
1. Äèàìåòð îêðóæíîñòè âäâîå áîëüøå åãî ðàäèóñà.
2. Äèàìåòð ÿâëÿåòñÿ íàèáîëüøåé èç õîðä. 
3. Äèàìåòð èç ëþáîé òî÷êè îêðóæíîñòè âèäåí ïîä ïðÿìûì

óãëîì.
4. Äèàìåòð îêðóæíîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíûé õîðäå, äåëèò åå

ïîïîëàì.
5. Äèàìåòð îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ñåðåäèíó õîðäû,

êîòîðàÿ íå ÿâëÿåòñÿ äèàìåòðîì, ïåðïåíäèêóëÿðåí ýòîé
õîðäå.

Êàñàòåëüíîé ê îêðóæíîñòè íàçûâàþò ïðÿìóþ, êîòîðàÿ
èìååò ñ îêðóæíîñòüþ îäíó îáùóþ òî÷êó. Ýòó òî÷êó íàçûâàþò
òî÷êîé êàñàíèÿ.

Íà ðèñóíêå 284 ïðÿìàÿ a – êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòè,
òî÷êà K – òî÷êà êàñàíèÿ.

Ñâîéñòâî êàñàòåëüíîé. Êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòè ïåð-
ïåíäèêóëÿðíà ðàäèóñó, ïðîâåäåííîìó â òî÷êó êàñàíèÿ.

Ðèñ. 282

Ðèñ. 283
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Ñâîéñòâî îòðåçêîâ êàñàòåëüíûõ, ïðîâåäåííûõ èç îäíîé
òî÷êè. Îòðåçêè êàñàòåëüíûõ, ïðîâåäåííûõ ê îêðóæíîñòè èç 
îäíîé òî÷êè, ðàâíû. Íà ðèñóíêå 285 AB  AC.

          Ðèñ. 284               Ðèñ. 285

Îêðóæíîñòü, âïèñàííàÿ â òðå óãîëü íèê 

Îêðóæíîñòü íàçûâàþò âïèñàííîé â òðå óãîëü íèê, åñëè îíà 
êàñàåòñÿ âñåõ åãî ñòîðîí. Ïðè ýòîì òðå óãîëü íèê íàçûâàþò
îïèñàííûì îêîëî îêðóæíîñòè (ðèñ. 286).

Â ëþáîé òðå óãîëü íèê ìîæíî âïèñàòü îêðóæíîñòü. Öåíòðîì
îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â òðå óãîëü íèê, ÿâëÿåòñÿ òî÷êà ïåðå-
ñå÷åíèÿ áèññåêòðèñ òðå óãîëü íèêà.

          

            Ðèñ. 286                  Ðèñ. 287

Îêðóæíîñòü, îïèñàííàÿ îêîëî òðå óãîëü íèêà

Îêðóæíîñòü íàçûâàþò îïèñàííîé îêîëî òðå óãîëü íèêà, 
åñëè îíà ïðîõîäèò ÷åðåç âñå âåðøèíû òðå óãîëü íèêà. Ïðè ýòîì
òðå óãîëü íèê íàçûâàþò âïèñàííûì â îêðóæíîñòü (ðèñ. 287).

Îêîëî ëþáîãî òðå óãîëü íèêà ìîæíî îïèñàòü îêðóæíîñòü.
Öåíòðîì îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðå óãîëü íèêà, ÿâëÿ-
åòñÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ñåðåäèííûõ ïåðïåíäèêóëÿðîâ ê åãî
ñòîðîíàì.
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ÓÏÐÀÆÍÅÍÈß ÍÀ ÏÎÂÒÎÐÅÍÈÅ ÊÓÐÑÀ 
ÃÅÎÌÅÒÐÈÈ 7 ÊËÀÑÑÀ

1. Òî÷êà N ïðèíàäëåæèò îòðåçêó AB  7,6 ñì. Íàéäèòå äëèíû
îòðåçêîâ AN è NB, åñëè:
1) AN âòðîå áîëüøå NB;      2) NB áîëüøå AN íà 2,6 ñì.

2. Íàéäèòå ãðàäóñíûå ìåðû ñìåæíûõ óãëîâ, åñëè îíè îòíî-
ñÿòñÿ êàê 4 : 5.

3. Íàéäèòå ãðàäóñíóþ ìåðó êàæäîãî èç óãëîâ, îáðàçîâàííûõ
äâóìÿ ïåðåñåêàþùèìèñÿ ïðÿìûìè, åñëè ñóììà äâóõ èç
íèõ ðàâíà 162.

4. ßâëÿþòñÿ ëè ïðÿìûå a è b íà ðèñ. 288–290 ïàðàëëåëüíûìè?

    

       Ðèñ. 288            Ðèñ. 289            Ðèñ. 290

5. Îäèí èç óãëîâ, îáðàçîâàííûõ ïðè ïåðåñå÷åíèè ïàðàë-
ëåëüíûõ ïðÿìûõ ñåêóùåé, ðàâåí 70. Íàéäèòå îñòàëüíûå
ñåìü óãëîâ.

6. Îäíà èç ñòîðîí òðå óãîëü íèêà – âäâîå ìåíüøå âòîðîé è íà
4 ñì ìåíüøå òðåòüåé. Íàéäèòå ñòîðîíû ýòîãî òðå óãîëü íèêà,
åñëè åãî ïåðèìåòð ðàâåí 24 ñì.

7. Äàíî: AB  CD, ABD  BDC (ðèñ. 291).
Äîêàçàòü: { ABD  { CDB.

8. Íà÷åðòèòå ðàçíîñòîðîííèé îñòðîóãîëüíûé
òðå óãîëü íèê ABC. Ïðîâåäèòå â íåì ìåäèàíó
AM, âûñîòó AH, áèññåêòðèñó AL.

9. Íàéäèòå óãîë ïðè âåðøèíå ðàâíîáåäðåí-
íîãî òðå óãîëü íèêà, åñëè óãîë ïðè îñíîâàíèè ðàâåí 54.

10. Â òðå óãîëü íèêå ABC ïðîâåäåíà áèññåêòðèñà BL. Íàéäèòå
A, åñëè C  80, LBC  35.

11. Âíåøíèå óãëû ïðè äâóõ âåðøèíàõ òðå óãîëü-
íèêà ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 120 è 140. Íàé-
äèòå ãðàäóñíóþ ìåðó êàæäîãî èç åãî âíó-
òðåííèõ óãëîâ.

12. Íàéäèòå îñòðûå óãëû ïðÿìî óãîëüíîãî òðå óãîëü-
íèêà, åñëè îäèí èç íèõ â 8 ðàç ìåíüøå âòîðîãî.

13. Íà ðèñóíêå 292 òî÷êà O – öåíòð îêðóæíîñòè, 
CAO  15. Íàéäèòå COB.

Ðèñ. 291

Ðèñ. 292
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ÎÒÂÅÒÛ È ÓÊÀÇÀÍÈß

Ãëàâà 1

16. 10 ñì, 12,5 ñì, 20 ñì, 22,5 ñì. 17. 60, 75, 105, 120. 
18. 105, 75, 90. 19. 21 ñì, 9 ñì, 6 ñì. 22. Äà, åñëè ÷åòûðåõ óãîëü-
íèê íåâûïóê ëûé. 23. Äâà ðåøåíèÿ. 24. Äâà ðåøåíèÿ. 26. 6 ñì. 
28. 70, 70 è 40 èëè 70, 55 è 55. 29. 10 ñì. 33. n  4. 49. 14 ñì. 
54. 96, 84. 55. 34 ñì. 56. BP  4 ñì, PC  8 ñì. 62. 28 ñì. 63. 24 ñì. 
64. 40. 65. 110. 66. 7 ñì, 13 ñì. 67. 9 ñì, 30 ñì. 68. 1) 75; 2) 105. 
69. 1) 96; 2) 84. 72. 9 ñì. 74. Íåò. 94. 1) 55; 2) 50. 95. 1) 30; 
2) 40. 96. 160. 97. 40. 100. 52 ñì. 101. 60 ñì. 102. 48 äì. 

103. 1) DB  4a, AB  2a; 2) 104. BD  2b, 

105. 50 ñì. 106. 40 ñì. 108. 1) 60; 2) 90. 109. Ó ê à ç à í è å. 
Ïîñòðîéòå ïàðàëëåëîãðàìì, îäíà èç âåðøèí êîòîðîãî òî÷êà B, äâå 
äðóãèå ëåæàò íà ñòîðîíàõ óãëà, à òî÷êà P ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ïåðåñå-
÷åíèÿ äèàãîíàëåé. 111. Íåò. 134. 80 è 100. 135. 72 è 108.
140. 70 è 110. 141. 130 è 50. 142. 1) 60, 120; 2) 4a ñì. 143. 1) 60,
120; 2) 4b ñì. 146. 60 ñì. 148. 10 ñì. 149. 1) Äà; 2) íåò; 3) íåò. 
150. Ïàðàëëåëîãðàìì. 152. Ó ê à ç à í è å. Ðàññìîòðèòå {AÌK, ãäå 
ÌÊ – äèàìåòð îêðóæíîñòè. 171. 24 ñì. 172. 4 ñì. 176. 2b ñì. 
177. 9 ñì. 180. À  20, Â  60, C  80, D  200. 

Íåâûïóêëûé. 181. ÀÂ  15 ñì, AD  40 ñì. 183. 65  ìèí. 

197. 1) Äà; 2) íåò. 198. 1) Äà; 2) íåò. 199. Íåò. 207. Ðàâíîáîêàÿ.

208. 8 ñì. 209. 36 ñì. 210. 70 è 110. 211. 40 è 140. 215. 9 ñì è
5 ñì. 217. 60 è 120. 218. 72 è 108. 220. 2 : 1. 221. 2 : 1.
222. Ó ê à ç à í è å. Ïóñòü AD  a, BC  b, CD  c, AB  d. ×åðåç âåð-
øèíó Ñ ïðîâåäèòå CM || AB, M  AD. Òîãäà MD  a – b. {CMD
ìîæíî ïîñòðîèòü. 224. 20 ñì. 229. Â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé
÷åòûðåõ óãîëü íèêà. 236. 108. 237. 116. 238. 120, 60. 239. 30. 
240. 80. 242. 40. 244. 40, 70, 70, èëè 40, 40, 100, èëè 140, 
20, 20. 245. 50, 65, 65, èëè 50, 50, 80, èëè 130, 25, 25. 
246. Îêðóæíîñòü, äèàìåòðîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ãèïîòåíóçà ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà áåç åå êîíöîâ. 248. b è a – b. 250. Äà. 258. 4 ñì. 
259. 20 äì. 262. 5R. 263. 180 – , 180 – , 2 – 180. 264. , 

90– , 90– , èëè 180– , , . 275. À1À11 2  À2À22 3  12 ñì, 

B1B2  B2B3  20 ñì. 276. ON2  42 ñì, OM2  24 ñì. 278. Ó ê à ç à í è å.
Ïðîâåäèòå ÷åðåç òî÷êè E, F, D ïðÿìûå, ïàðàëëåëüíûå CG. 
279. Ó ê à ç à í è å. Ïðîâåäèòå ÷åðåç òî÷êè Ì è D ïðÿìûå, ïàðàëëåëü-
íûå BN. 280. 1 : 2. Ó ê à ç à í è å. Ïðîâåäèòå ÷åðåç òî÷êó D ïðÿìóþ, 
ïàðàëëåëüíóþ BM. 282. 10 ñì è 14 ñì. 297. 40 ñì, 30 ñì, 50 ñì. 
298. 16 ñì, 36 ñì, 28 ñì. 299. 12 ñì è 18 ñì èëè 12 ñì è 8 ñì. 
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ОТВЕТЫ И УКАЗАНИЯ

300. 26 ñì. 301. 20 ñì. 305. 4à ñì. 306. 5 ñì. 308. 6 ñì. 309. 12 ñì.
311. 28 ñì. 312. 1) a – b; 2) 3a – b; 3) a  3b. 313. Íåò. 328. 21 ñì è
25,5 ñì. 329. ÂÑ  4 ñì, AD  20 ñì. 330. 7 ñì. 331. 10 ñì. 332. 3 ñì.
333. 13 ñì. 334. 3 ñì, 4 ñì, 3 ñì. 335. 14 ñì è 30 ñì. 336. 9 ñì.
337. 44 ñì. 338. 32 ñì. 340. 4à ñì. 341. 10 ñì. 347. 60, 70, 110,
120. 354. Íåò. 355. Ó ê à ç à í è å. Äîêàæèòå, ÷òî ABNM – ïàðàëëåëî-
ãðàìì. 356. Òðè. 359. 4 ñì, 10 ñì. 365. 24 ñì. 366. 12 ñì, 16 ñì.

367. ñì. 368. 46 ñì èëè 38 ñì. 373. Âñå ñòîðîíû ïî ñì. 374. 100

è 80. 375. 1) 30, 150; 2) 15. 381. Äà. 382. Êâàäðàò. 383. 2d ñì.

388. 80, 100. 390. ò ñì. 391. 36 ñì. 392. ÂÑ  5 ñì, CD  5 ñì.
393. 19 ñì. 394. 72 è 108. 395. Ó ê à ç à í è å. Ïðîâåäèòå ÷åðåç îäíó
èç âåðøèí ìåíüøåãî îñíîâàíèÿ òðàïåöèè
ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ äèàãîíàëè, äî ïåðå-
ñå÷åíèÿ ñ áîëüøèì îñíîâàíèåì. Ïîñòðîéòå
òðå óãîëü íèê, äâå ñòîðîíû êîòîðîãî – äèàãî-
íàëè òðàïåöèè, à òðåòüÿ – ñóììà îñíîâàíèé.
396. 36 ñì. 400. 2 ñì. 402. 90, 54, 90, 126.
403. Ó ê à ç à í è å. Èñêîìîå ãåîìåòðè÷åñêîå
ìåñòî òî÷åê – äâå äóãè îêðóæíîñòåé ñ öåíòðà-
ìè Î1 è Î2, èç êîòîðûõ MN âèäíî ïîä óãëîì
2 (ðèñ. 293). 407. 30. 408. 60, 80, 120,
100. 409. 62. 410. 6à ñì. 421. 10 ñì è
14 ñì. 422. 36 ñì, 18 ñì. 424. Êâàäðàò,
Ð  2d (ñì). 428. 18 ñì, 16 ñì, 14 ñì.
429. 12 ñì è 24 ñì. 430. 6 ñì è 30 ñì.

431. 5 : 2. 433. ñì.

Ãëàâà 2

443. ÎÂ  6, BD  9. 444. OA  2,5, AC  3,5. 445. 2 : 3.
Ó ê à ç à í è å. Ïðîâåäèòå ÷åðåç òî÷êó Ð ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ ÑÌ.
446. 5 : 6. Ó ê à ç à í è å. Ïðîâåäèòå ÷åðåç òî÷êó D ïðÿìóþ, ïàðàë-
ëåëüíóþ BÌ. 447. 16 ñì. 448. 3 : 4. 452. 9. 461. 1) 24 ñì, 27 ñì; 
2) 35 ñì, 40 ñì, 45 ñì; 3) 14 ñì, 16 ñì, 18 ñì. 462. 1) 10 ñì, 12 ñì;
2) 15 ñì, 18 ñì, 27 ñì; 3) 25 ñì, 30 ñì, 45 ñì. 464. 4 ñì, 6 ñì, 8 ñì
è 6 ñì, 9 ñì, 12 ñì. 465. 12 ñì, 16 ñì, 20 ñì è 9 ñì, 12 ñì, 15 ñì.
469. Íåò. 492. Äà. 493. Äà. 496. AD  28 ñì, ÂÑ  16 ñì.

497. ÂÎ  2,5 ñì, ÎD  5,5 ñì. 498. 1) Äà; 2) äà; 3) 3 ñì. 499.  ñì.

500. 24 ñì. 501. {ABÑ V {ÂDC. 502. {ABÑ V {DÂÀ. 503. 20 ñì,
35 ñì, 35 ñì èëè 42 ñì, 24 ñì, 24 ñì. 504. 30 ñì, 48 ñì, 48 ñì èëè 

35 ñì, 35 ñì, 56 ñì. 507. 9 ñì. 508. 3 ñì. 509.  ñì. 510. 7,5 ñì

Ðèñ. 293
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è 4,5 ñì. 511. 5 ñì è 10 ñì. 512. 6 ñì. 513. 4,2 ñì. 516. 2à ñì. 518. Äà; 
15. 532. 24 ñì. 533. 24 ñì. 534. 30 ñì è 40 ñì. 535. 12 ñì. 536. 2 ñì.
537. 3 ñì. 538. 6 ñì. 539. 12 ñì. 540. 36 ñì. 542. Äà. 550. 7 ñì. 
551. 9 ñì. 552. BL  10 ñì, LC  8 ñì. 553. 21 ñì. 554. 90 ñì.
555. 36 ñì. 556. 10 ñì è 14 ñì. 557. ÀL  12 ñì, LÂ  8 ñì. 558. Íåò.
559. Ó ê à ç à í è å. Äîêàæèòå, ÷òî {CHB V {AHC. 569. 15 ñì. 
570. 9 ñì. 571. 9 ì. 572. 8 ì. 573. 42 ì. 574. 20 ñì. 575. 16 ñì.
576. 8 ñì. 577. 6 ñì. 578. 5 ñì. 579. 26 ñì. 580. 26 ñì. 582. 10 ñì.
Ó ê à ç à í è å. Èñïîëüçóéòå ôîðìóëó AL2  AB  AC – BL  CL èç çàäà÷è

1, § 17. 586. 12 ñì, 16 ñì, 24 ñì. 587. . 588. 1) Íåò; 2) íåò.

592. 9 : 4. Ó ê à ç à í è å. Ïðîâåäèòå ÷åðåç òî÷êó Å ïðÿìóþ, ïàðàë-
ëåëüíóþ AD. 595. 1) 52 ñì; 2) 65 ñì. 596. Äà. 604. 15 ñì. 607. 30 ñì.
612. ÂÌ  20 ñì, Ð  80 ñì. 613. 70 ñì. 614. 16 ñì è 12 ñì.
615. 13 ñì è 5 ñì. 618. 42 ñì. 619. 14 ñì è 16 ñì. 620. ACD < BCD. 
621. 36 ñì, 36 ñì, 18 ñì. 625. AK  5 ñì, ÀÐ  20 ñì, KP  15 ñì.

626.  ñì. 627. ÀÂ  6 ñì, ÂÑ  7,5 ñì.

Ãëàâà 3

652. ñì èëè  ñì. 653.  ñì èëè  ñì. 654. 20; 16; ; 
13. 655. 6; 10. 656. 112 ñì. 657. 80 ñì. 658. 24 ñì. 659. 30 ñì.
660. 28 ñì. 661. 11 ñì. 662.  ñì. 663.  ñì. 664. 3 ñì è  ñì. 
665.  ñì   ñì. 666.  ñì   ñì. 669. 90 ñì.
670. 84 ñì. 671. 30 ñì. 672. 5 ñì. 674. 162 ñì. 675. 80 ñì. 676. 6 ñì. 
677. 40 ñì. 678. 60; 60; 120; 120. 682. Äà. 695. 17 ñì èëè 3 ñì.
696. 21 ñì èëè 9 ñì. 697. 30. 698. 45. 699. 12 ñì. 700. 10 ñì.
701. 2 ñì; 10 ñì;  ñì   ñì. 702. 5 ñì; 7 ñì;  ñì   ñì.
703. 6,6 ñì; 8,4 ñì. 704. 3,4 ñì; 21,6 ñì. 705. 90. 706. 10 ñì.
707. 4 ñì. 709. 1) 90; 30; 60; 2) 90; 45; 45. 710. 11 ÿðäîâ.

731. 2a(1 + tg). 732. . 733. 15,63 ñì. 734. 12,43 ñì.

735. . 736. . 737. 39 è 51. 738. 61 è 29. 

739. 1) ÀÂ  10 ñì, ÂÑ  8 ñì. Ó ê à ç à í è å. Òàê êàê cosB  , òî

. Îáîçíà÷üòå BC  4x; AB  5x; 2) AC  12 ñì; BC  5 ñì. 

740. 1) ÀÂ  5 ñì, ÂÑ  3 ñì; 2) AC  16 ñì, BC  30 ñì. 741. . 

742. , , . 743. ; ; 
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. 744. 4136‘. 745. 7936‘ è 10024‘. 746. m .

747. . 748.  ñì. 749.  ñì. 750.  ñì.

751.  ñì. 753. 48 ñì. 764. 1) ÀÂ  8 ñì, Â  30, À  60;
2) ÀÑ  17 äì, Â  284‘, À  6156‘; 3) ÀÂ   ñì  9,49 ñì,
À  7134‘, Â  1826‘; 4) ÀÂ  25ò äì, À  7344‘, Â  1616‘.
765. 1) ÀÂ  4 ñì, À  30, Â  60; 2) ÀÂ  10 ñì, À  3652‘,

Â  538‘; 3) ÀÂ   äì  5,39 äì, À  6812‘, Â  2148‘;
4) ÀÂ  41k äì, À  7719‘, Â  1241‘. 766. 1) ÂC  3 ñì, A  30,
B  60; 2) ÀC  63 äì, À  1415‘, Â  7545‘; 3) ÂC   ñì 
 5,74 ñì, À  559‘, Â  3451‘; 4) ÀC  12a cì, À  2237‘,
Â  6723‘. 767. 1) BC   ñì, À Â  45; 2) ÀC  35 äì,

À  1855‘, Â  715‘; 3) ÂÑ   ñì  7,14 ñì, À  4534‘, 
Â  4426‘; 4) ÀC  11b äì, À  7937‘, Â  1023‘. 768. 6232‘.

769.   19‘. 770.  4,29 ì. 771. ì. 773. 36 ñì. 774. 42 ñì.

775. 18 ïðÿìûõ; 28 ïðÿìûõ. 782. 52 ñì. 783. 6 ñì;  ñì 
  ñì. 784. 72 ñì. 785. 32 ñì. 786. 78 ñì. 787. 105. 788. 90.
789. 120 ñì. 793. 7 ñì èëè 1 ñì. 794. 26 ñì; 30 ñì; 24 ñì. 795. 3,2 ñì.
799. 4R(sin + cos). 800. 31,11 ñì. 801. CK  bsin; KB  bsintg.

802. 50 ñì. 803. . 804.  ñì;  ñì;  ñì.

805.  ñì èëè  ñì. 809.

Ãëàâà 4

822. 140. 823. 120. 826. Íåò. 827. Íåò. 828. 72, 96, 120, 120, 
144, 168. 829. 88, 98, 108, 118, 128. 830. 1) Äà, 8 ñòîðîí,
20 äèàãîíàëåé; 2) íåò. 831. 1) Íåò; 2) äà, 9 âåðøèí, 27 äèàãîíàëåé.
832. 12. 833. ×åòûðåõóãîëüíèê. 834. Äà, ýòî ïÿòèóãîëüíèê. 835. 12.

836. 15. 837. Ïåðèìåòðû ðàâíû. 838.  ñì. 855. 60 ñì2. 856. 120 ñì2.

857. 1) 32 ñì2; 2) d2. 858. 16 ñì2. 859. 6 ñì. 860. 10 ñì. 861. 3) Óâå-

ëè÷èòñÿ â 16 ðàç; 4) óâåëè÷èòñÿ â 10 ðàç; 5) óâåëè÷èòñÿ â 6 ðàç. 
863. Íåò. 864. 1) Äà; 2) íåò; 3) äà. 865. 8 ñì. 866. 10 äì. 867. 208.
868. 4r2. 869. 9 ñì è 12 ñì. 870. 20 ñì. 871. 24 ñì2. 872. 84 ñì2.
873. 108 ñì2. 874. 168 ñì2. 876. . 877. 9. 878. Äà. 881. 8.
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892. 2,4 ñì. 893. 10 ñì. 894. 60 ñì2. 895. 8 ñì2. 896. 6 ñì. 897. 15 ñì. 

898.  ñì2. 899. 72 ñì2. 900. 12 ñì2. 901. 96 ñì2. 902. 1) Íåò; 2), 3) äà. 

903. 8 ñì èëè 4,5 ñì. 904. Íà 3 âåðøèíû. 905. 15 ñì2. 907. 18.

918. 16 ñì2. 919. 36 ñì2. 920. 1) 40 ñì2; 2) . 921. 36 ñì2. 

922. 15 ñì2; 30 ñì2. 923. 8 ñì. 924. 12 ñì. 925. 4 ñì2 è 8 ñì2. 
926. 5 ñì2 è 15 ñì2. 928. 7,5 ñì2. 929. 40 ñì2. 930. 4,8 ñì.
931. 6,72 ñì. 932. 54 ñì2. 933. 60 ñì2. 934. 1) è 2) Äà; 3) íåò. 
935. 1 : 2. 936. 1 : 4. 938. 128 ñì2. 940. 25 øàãîâ. 955. 64 ñì2. 

956. 45 ñì2. 957. 3 ñì è 9 ñì. 958. 5 ñì è 20 ñì. 959. . 

960. 54 ñì2. 961. 24 ñì2. 962. 40 ñì2. 963. 80 ñì2. 964. 1080 ñì2. 
965. 156 ñì2. 966. 30 ñì2. 967. 62,5 ñì2. 968. 181,5 ñì2. 969. h2 ñì2. 
970. 49 ñì2. 971. 18 ñì2. 975. 50 ñì. Ó ê à ç à í è å. Íàäî ðàññìîòðåòü
äâà ñëó÷àÿ ðàñïîëîæåíèÿ êâàä ðàòîâ. 978. Ïî 108. 979. 20. 980. 8.

981. Óâåëè÷èòñÿ íà 360. 982. k  2. 986. 1)  ñì2; 2)  ñì; 3) 4. 

988. 144. 989. 36 ñì2 èëè 45 ñì2. 990. mn. 993. 10 ñì2. 994. 1) Äà; 
2) íåò. 995. Êâàäðàò, â 2 ðàçà. 996. 16 ñì2. 997. 320 ñì2. 999. 6 ñì.

1000. 6 ñì2. 1006.  ñì2. 1007.  ñì2. 1008. Â 3 ðàçà. 1009. 80 ñì2.

Çàäà÷è ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè

1012. 60; 120. 1014. Ðîìá. 1015. 120. 1016. 90. 1018. Êàæäàÿ
èç äèàãîíàëåé ðàâíà a – b. 1020. BP  DM. 1022. 40 ñì. 1023. 140, 

40, 140. 1024. . 1025. 53. 1026. A, H3, H, H2; B, H3, H, H1; 

C, H1, H, H2; A, H3, H1, C; A, H2, H1, B; B, H3, H2, C. 

1028. Ó ê à ç à í è å. Äîêàçàòü, ÷òî . 1029. .
1030. 1) 21 ñì, èëè 28 ñì, èëè 24 ñì; 2) 21 ñì èëè 27 ñì; 3) 21 ñì.
Ó ê à ç à í è å. Ïóñòü ÀÂ – íàèáîëüøàÿ ñòîðîíà òðå óãîëü íèêà. 
Ïðÿìàÿ, êîòîðàÿ îòñåêàåò òðå óãîëü íèê, ïîäîáíûé äàííîìó, ìîæåò 
ïåðåñåêàòü èëè ñòîðîíó ÂÑ, èëè ñòîðîíó ÀÑ, ïðè÷åì ñëåäóåò îòäåëü-
íî ðàññìîòðåòü ñëó÷àé, êîãäà ýòà ïðÿìàÿ ïàðàëëåëüíà îäíîé èç
ñòîðîí òðå óãîëü íèêà. 1031. Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü îêðóæíîñòü,
êîòîðàÿ ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êè Â è Ñ è êàñàåòñÿ ÀÂ â òî÷êå Â. Ýòà 
îêðóæíîñòü ïåðåñå÷åò ÀÑ â èñêîìîé òî÷êå D. 1032. 12,5 ñì.
Ó ê à ç à í è å. ×åðåç âåðøèíó Ñ ïðîâåäèòå ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ 
ÂD è ïåðåñåêàþùóþ ïðîäîëæåíèå ÀD â òî÷êå Ì, òîãäà {ÀCM – 

ïðÿìî óãîëüíûé. 1034. . Ó ê à ç à í è å. Ïóñòü ÌÀ è 

ÌÂ – ïåðïåíäèêóëÿðû, ïðîâåäåííûå ê ïðÿìûì, ñîäåðæàùèì ñòîðî-
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íû óãëà, à Ñ – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ÀÌ è ÎÂ. Ðàññìîòðèòå {ÂÌÑ è
{ÎÀÑ. 1037. 12m. 1038. Äîêàæèòå, ÷òî

1039. . 1040. 1) ; 2) . Ó ê à ç à í è å. Ðàññìîòðèòå

ðàâíîáåäðåííûé ïðÿìî óãîëüíûé òðå óãîëü íèê ABD (D  90) è ïðÿ-
ìîóãîëüíûé òðå óãîëü íèê BDÑ (D  90), ó êîòîðîãî DBÑ  30.
Òî÷êè A, D, C ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé. Òîãäà ÀÂÑ  75. 1041. 1) Äà; 

2) íåò. 1042. 6. 1045. Â 3 ðàçà. 1047. 54 ñì2. 1048. . 1049. (m + n)d.

1050. cd. Óêàçàíèå. Äîêàæèòå, ÷òî . 1051. . 

ÎÒÂÅÒÛ Ê ÇÀÄÀÍÈßÌ
«ÄÎÌÀØÍßß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÀß ÐÀÁÎÒÀ»

№ çàäàíèÿ

№ ðàáîòû
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Á Â Â À Ã Á Ã Â Â Á Á Ã

2 Á Â Á Ã Á À Â Ã Â Á À Ã

3 Á Ã Â À Â Á Ã Á À Â Â À

4 Â Á À Á Ã Â Á Á Ã Â À Â

5 Á Â À Ã Â Ã Á À Â Ã Á Â

ÎÒÂÅÒÛ Ê ÇÀÄÀÍÈßÌ ÏÐÈËÎÆÅÍÈß 1 «ÃÎÒÎÂÈÌÑß Ê ÂÍÎ»

Òåìà ×åòûðåõ óãîëüíèêè
Ïîäîáèå
òðå óãîëü-

íèêîâ

Ðåøåíèå
ïðÿìî óãîëüíûõ
òðå óãîëü íèêîâ

№ çàäà÷è 1 2 3 4 5 6 7 8
Îòâåò Á Â 13 Á 15 Ä 42 18

Òåìà
Ìíîãîóãîëüíèêè.

Ïëîùàäè ìíîãî óãîëü íèêîâ

№ çàäà÷è 9 10 11 12 13
Îòâåò Ä 24 128 4 864

ÎÒÂÅÒÛ Ê ÓÏÐÀÆÍÅÍÈßÌ ÍÀ ÏÎÂÒÎÐÅÍÈÅ
ÊÓÐÑÀ ÃÅÎÌÅÒÐÈÈ 7 ÊËÀÑÑÀ

1. 1) NB  1,9 ñì; AN  5,7 ñì; 2) AN  2,5 ñì, NB  5,1 ñì.
2. 80, 100. 3. 81, 99, 81, 99. 4. Íà ðèñ. 288 – äà, íà ðèñ. 289,
290 – íåò. 5. Òðè óãëà ïî 70, ÷åòûðå – ïî 110. 6. 5 ñì, 9 ñì, 10 ñì.
9. 72. 10. 30. 11. 60, 40, 80. 12. 10, 80. 13. 30.
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Áîêîâûå ñòîðîíû òðàïåöèè 38

Âåðøèíû ìíîãî óãîëü íèêà 155
– – íåñîñåäíèå 156
– – ñîñåäíèå 155
Âåðøèíû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà 6
– – ïðîòèâîëåæàùèå 6
– – ñîñåäíèå 6
Âíåøíèé óãîë ìíîãî óãîëü íèêà
157
Âíóòðåííèé óãîë ìíîãî óãîëü-
íèêà 157
Âíóòðåííÿÿ îáëàñòü ìíîãî-
óãîëü íèêà 161
Âïèñàííûé óãîë 45
– ÷åòûðåõóãîëüíèê 50
Âûñîòà ïàðàëëåëîãðàììà 13
– òðàïåöèè 39

Ãðàäóñíàÿ ìåðà äóãè îêðóæíî-
ñòè 45

Äèàãîíàëè ìíîãî óãîëü íèêà 156
– ÷åòûðåõ óãîëü íèêà 7
Äóãà îêðóæíîñòè 45

Åãèïåòñêèé òðå óãîëü íèê 122
Åäèíè÷íèé êâàä ðàò 162

Êâàäðàò 31
Êîýôôèöèåíò ïîäîáèÿ òðå óãîëü-
íèêîâ 84
Êîñèíóñ îñòðîãî óãëà ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà 134

Ìíîãîóãîëüíèê 156
–, âïèñàííûé â îêðóæíîñòü 157
– íåâûïóêëûé 156
–, îïèñàííûé îêîëî îêðóæíî-
ñòè 158
– âûïóêëûé 156

Íàêëîííàÿ 128

Îêðóæíîñòü, âïèñàííàÿ â ìíî-
ãî óãîëü íèê 158
– – â ÷åòûðåõóãîëüíèê 52
–, îïèñàííàÿ îêîëî ìíîãî óãîëü-
íèêà 157
– – îêîëî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà 50
Îïèñàííûé ÷åòûðåõ óãîëü íèê 
52
Îðòîöåíòð òðå óãîëü íèêà 19
Îñíîâàíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðà 128
– íàêëîííîé 128
Îñíîâàíèÿ òðàïåöèè 38
Îñíîâíûå ñâîéñòâà ïëîùàäè 161
Îòíîøåíèå îòðåçêîâ 78

Ïàðàëëåëîãðàìì 12
Ïåðèìåòð ìíîãî óãîëü íèêà 155
– ÷åòûðåõ óãîëü íèêà 7
Ïåðïåíäèêóëÿð 128
Ïèôàãîðîâû òðå óãîëü íèêè 122
– òðîéêè ÷èñåë 122
Ïëîùàäü êâàä ðàòà 162
– ïàðàëëåëîãðàììà 167
– ïðÿìîóãîëüíèêà 162
– òðàïåöèè 177
– òðåóãîëüíèêà 171
Ïîäîáíûå òðå óãîëü íèêè 83
Ïðèçíàê âïèñàííîãî ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêà 51
– îïèñàííîãî ÷åòûðåõ óãîëü íèêà 
53
Ïðèçíàêè êâàä ðàòà 32
– ïàðàëëåëîãðàììà 14
– ïîäîáíûõ òðå óãîëü íèêîâ 88, 
89
– ïðÿìîóãîëüíèêà 22
– ðàâíîáîêîé òðàïåöèè 40, 43
– ðîìáà 27
Ïðîïîðöèîíàëüíîñòü îòðåçêîâ 
õîðä 103
– – ñåêóùåé è êàñàòåëüíîé 104
Ïðîåêöèÿ íàêëîííîé 128
Ïðÿìîóãîëüíèê 21
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Ðåøåíèå òðå óãîëü íèêîâ 143
– ïðÿìî óãîëüíûõ òðå óãîëü-
íèêîâ 143
– – – ïî ãèïîòåíóçå è îñòðîìó 
óãëó 143
– – – ïî äâóì êàòåòàì 144
– – – ïî êàòåòó è ãèïîòåíóçå 144
– – – ïî êàòåòó è îñòðîìó óãëó 144
Ðîìá 26

Ñâîéñòâà êâàä ðàòà 31, 32
– ïàðàëëåëîãðàììà 12
– ïåðïåíäèêóëÿðà è íàêëîííîé 
129
– ïðÿìîóãîëüíèêà 21
– ðàâíîáîêîé òðàïåöèè 39, 40
– ðîìáà 26
– òðàïåöèè 38
Ñâîéñòâî áèññåêòðèñû òðå óãîëü-
íèêà 100
– ìåäèàí òðå óãîëü íèêà 60
– ñðåäíåé ëèíèè òðàïåöèè 63
– – – òðå óãîëü íèêà 59
– ñòîðîí îïèñàííîãî ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêà 52
– óãëîâ âïèñàííîãî ÷åòûðåõ-
óãîëü íèêà 50
Ñèíóñ îñòðîãî óãëà ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà 134
Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñòîðîíàìè
è óãëàìè â ïðÿìî óãîëüíîì òðå-
óãîëü íèêå 135
Ñðåäíåå ïðîïîðöèîíàëüíîå 
îòðåçêîâ 96
Ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè 63
– – òðåóãîëüíèêà 59
Ñòîðîíû ìíîãî óãîëü íèêà 155
– íåñîñåäíèå 156

– ñîñåäíèå 155
Ñòîðîíû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà 6
– ïðîòèâîëåæàùèå 6
– ñîñåäíèå 6

Òàíãåíñ îñòðîãî óãëà ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðå óãîëü íèêà 134
Òåîðåìà, îáðàòíàÿ òåîðåìå
Ïèôàãîðà 121
– Ïèôàãîðà 119
– î âïèñàííîì óãëå 46
– – ñðåäíèõ ïðîïîðöèîíàëüíûõ
îòðåçêàõ 96
– – ñóììå óãëîâ âûïóêëîãî
ï-óãîëüíèêà 156
– – – – ÷åòûðåõ óãîëü íèêà 7
– Ôàëåñà 55
– – îáîáùåííàÿ 78
Òðàïåöèÿ 38
– ïðÿìîóãîëüíàÿ 39
– ðàâíîáîêàÿ 39

Óãëû ÷åòûðåõ óãîëü íèêà 7
– – ïðîòèâîëåæàùèå 7
– – ñîñåäíèå 7

Ôîðìóëà áèññåêòðèñû òðå óãîëü-
íèêà 104

Öåíòð ìàññ òðå óãîëü íèêà 60
Öåíòðàëüíûé óãîë 45

×åòâåðòûé ïðîïîðöèîíàëüíûé
îòðåçîê 80
×åòûðåõóãîëüíèê 6
– íåâûïóêëûé 7
– âûïóêëûé 7
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