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Çàäàíèå �16.1. Òðåóãîëüíèêè (÷àñòü 1).

1) (Å�Ý-2014)

Âûñîòû BB1 è CC1 îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå H .

à) Äîêàæèòå, ÷òî ∠AHB1 = ∠ACB.

á) Íàéäèòå BC, åñëè AH = 21 è ∠BAC = 30◦.

2) (Å�Ý-2018)

Âûñîòû òóïîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC ñ òóïûì óãëîì ABC ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå H, ∠AHC = 60◦.

à) Äîêàæèòå, ÷òî óãîë ∠ABC = 120◦.

á) Íàéäèòå BH , åñëè AB = 6, BC = 10.

3) (Å�Ý-2018)

Òî÷êà O � öåíòð îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC, à BH � âûñîòà ýòîãî

òðåóãîëüíèêà.

à) Äîêàæèòå, ÷òî óãëû ABH è CBO ðàâíû.

á) Íàéäèòå BH , åñëè AB = 16, BC = 18, BH = BO.

4) (Å�Ý-2014)

Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå ABC ñ óãëîì 120◦ ïðè âåðøèíå A ïðîâåäåíà áèññåêòðèñà BD. Â òðåóãîëüíèê ABC

âïèñàí ïðÿìîóãîëüíèê DEFH òàê, ÷òî ñòîðîíà FH ëåæèò íà îòðåçêå BC, à âåðøèíà E � íà îòðåçêå AB.

à) Äîêàæèòå, ÷òî FH = 2DH .

á) Íàéäèòå ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíèêà DEFH , åñëè AB = 4.

5) (Å�Ý-2014)

Â òðåóãîëüíèêå ABC ïðîâåäåíà áèññåêòðèñà AM . Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç âåðøèíó B ïåðïåíäèêóëÿðíî AM ,

ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â òî÷êå N . Èçâåñòíî, ÷òî AB = 6, BC = 5, AC = 9.

à) Äîêàæèòå, ÷òî áèññåêòðèñà óãëà C äåëèò îòðåçîê MN ïîïîëàì.

á) Ïóñòü P � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñ òðåóãîëüíèêà ABC. Íàéäèòå îòíîøåíèå AP : PN .

6) (Å�Ý-2017)

Òî÷êàM � ñåðåäèíà ãèïîòåíóçû AB ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC. Ñåðåäèííûé ïåðïåíäèêóëÿð ê ãèïîòåíóçå

ïåðåñåêàåò êàòåò BC â òî÷êå N .

à) Äîêàæèòå, ÷òî ∠CAN = ∠CMN .

á) Íàéäèòå îòíîøåíèå ðàäèóñîâ îêðóæíîñòåé, îïèñàííûõ îêîëî òðåóãîëüíèêîâ ANB è CBM ,

åñëè tg∠BAC =
4

3
.

7) (Å�Ý-2017)

Â òðåóãîëüíèê ABC, â êîòîðîì äëèíà ñòîðîíû AC ìåíüøå äëèíû ñòîðîíû BC, âïèñàíà îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O.

Òî÷êà B1 ñèììåòðè÷íà òî÷êå B îòíîñèòåëüíî CO.

à) Äîêàæèòå, ÷òî òî÷êè A, B, O è B1 ëåæàò íà îäíîé îêðóæíîñòè.

á) Íàéäèòå ïëîùàäü ÷åòûðåõóãîëüíèêà AOBB1, åñëè AB = 10, AC = 6 è BC = 8.

8) (Å�Ý-2018)

Íà áîêîâûõ ñòîðîíàõ AB è AC ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ABC îòëîæåíû ðàâíûå îòðåçêè AP è CQ,

ñîîòâåòñòâåííî.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðåóãîëüíèêà, ïàðàëëåëüíàÿ åãî îñíîâàíèþ, ïðîõîäèò ÷åðåç ñåðåäèíó

îòðåçêà PQ.

á) Íàéäèòå äëèíó îòðåçêà ïðÿìîé PQ, çàêëþ÷åííîãî âíóòðè âïèñàííîé îêðóæíîñòè òðåóãîëüíèêà ABC,

åñëè AB = AC = BC = 3
√

2, CQ = AP =
√

2.



9) (Å�Ý-2019)

Â òðåóãîëüíèêå ABC ñ ïðÿìûì óãëîì C ïðîâåäåíà âûñîòà CH . Íà îòðåçêàõ AH è HB êàê íà äèàìåòðàõ ïîñòðîåíû

îêðóæíîñòè.

à) Äîêàæèòå, ÷òî îòíîøåíèå ïëîùàäåé êðóãîâ, ïîñòðîåííûõ íà ýòèõ äèàìåòðàõ, ðàâíî (tg∠ABC)4.

á) Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O1, ëåæàùèì íà AH , ïåðåñåêàåò AC âòîðîé ðàç â òî÷êå P . Îêðóæíîñòü

ñ öåíòðîì O2, ëåæàùèì íà HB, ïåðåñåêàåò BC âòîðîé ðàç â òî÷êå Q. Íàéäèòå ïëîùàäü ÷åòûðåõ-

óãîëüíèêà PO1O2Q, åñëè AC = 12, BC = 10.



Çàäàíèå �16.1. Îòâåòû.

1) 7
√

3.

2)

14
√

3

3
.

3) 12.

4) 24− 12
√

3.

5) 3 : 1.

6)

5

4
.

7) 18.

8) 2.

9) 30.



Çàäàíèå �16.2. Òðåóãîëüíèêè (÷àñòü 2).

1) (Å�Ý-2014)

Îêîëî îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC îïèñàíà îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O. Íà ïðîäîëæåíèè îòðåçêà AO

çà òî÷êó O îòìå÷åíà òî÷êà K òàê, ÷òî ∠BAC + ∠AKC = 90◦.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ÷åòûðåõóãîëüíèê OBKC âïèñàííûé.

á) Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî ÷åòûðåõóãîëüíèêà OBKC,

åñëè cos∠BAC = 0, 6, à BC = 48.

2) (Å�Ý-2019)

Âûñîòà BH òðåóãîëüíèêà ABC, îïóùåííàÿ èç âåðøèíû B âòîðè÷íî ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü, îïèñàííóþ

îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC â òî÷êå K. BN � äèàìåòð.

à) Äîêàæèòå, ÷òî AN = KC.

á) Íàéäèòå NK, åñëè ðàäèóñ îêðóæíîñòè 20, ∠BAC = 25◦, ∠BCA = 85◦.

3) (Å�Ý-2014)

Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC ïðîâåëè âûñîòó BH . Èç òî÷êè H íà ñòîðîíû AB è BC îïóñòèëè

ïåðïåíäèêóëÿðû HK è HM ñîîòâåòñòâåííî.

à) Äîêàæèòå, ÷òî òðåóãîëüíèê MBK ïîäîáåí òðåóãîëüíèêó ABC.

á) Íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà MBK ê ïëîùàäè ÷åòûðåõóãîëüíèêà AKMC,

åñëè BH = 2, à ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC, ðàâåí 4.

4) (Å�Ý-2015)

Îêðóæíîñòü, ïîñòðîåííàÿ íà ìåäèàíå BM ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ABC êàê íà äèàìåòðå, âòîðîé ðàç

ïåðåñåêàåò îñíîâàíèå BC â òî÷êå K.

à) Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçîê BK âòðîå áîëüøå îòðåçêà CK.

á) Ïóñòü óêàçàííàÿ îêðóæíîñòü ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AB â òî÷êå N .

Íàéäèòå AB, åñëè BK = 18 è BN = 17.

5) (Å�Ý-2016)

Â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC ñ ïðÿìûì óãëîì C òî÷êè M è N � ñåðåäèíû êàòåòîâ AC è BC,

ñîîòâåòñòâåííî, CH � âûñîòà.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå MH è NH ïåðïåíäèêóëÿðíû.

á) Ïóñòü P � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ AC è NH , à Q � òî÷êà ïåðåñå÷åííèÿ ïðÿìûõ BC è MH .

Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà PQM , åñëè AH = 4 è BH = 2.

6) (Å�Ý-2017)

Â òðåóãîëüíèêå ABC òî÷êè A1, B1 è C1 � ñåðåäèíû ñòîðîí BC,AC è AB, ñîîòâåòñòâåííî, AH � âûñîòà,

∠BAC = 60◦, ∠BCA = 45◦.

à) Äîêàæèòå, ÷òî òî÷êè A1, B1, C1 è H ëåæàò íà îäíîé îêðóæíîñòè.

á) Íàéäèòå A1H , åñëè BC = 2
√

3.

7) (Å�Ý-2016)

Â òðåóãîëüíèêå ABC ïðîâåäåíû âûñîòû AK è CM . Íà íèõ èç òî÷åê M è K îïóùåíû ïåðïåíäèêóëÿðû ME è KH ,

ñîîòâåòñòâåííî.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå EH è AC ïàðàëëåëüíû.

á) Íàéäèòå îòíîøåíèå EH : AC, åñëè ∠ABC = 30◦.

8) (Å�Ý-2016)

Òî÷êà O � öåíòð îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC, I � öåíòð âïèñàííîé â íåãî

îêðóæíîñòè, H � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ âûñîò. Èçâåñòíî, ÷òî ∠BAC = ∠OBC + ∠OCB.

à) Äîêàæèòå, ÷òî òî÷êà I ëåæèò íà îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà BOC.

á) Íàéäèòå óãîë OIH , åñëè ∠ABC = 55◦.



Çàäàíèå �16.2. Îòâåòû.

1) 25.

2) 20
√

3.

3) 1 : 15.

4) 18.

5) 18
√

2.

6) 1.

7) 3 : 4.

8) 175◦.



Çàäàíèå �16.3. ×åòûðåõóãîëüíèêè (÷àñòü 1).

1) (Å�Ý-2017)

Îñíîâàíèÿ òðàïåöèè ðàâíû 4 è 9, à å¼ äèàãîíàëè ðàâíû 5 è 12.

à) Äîêàæèòå, ÷òî äèàãîíàëè òðàïåöèè ïåðïåíäèêóëÿðíû.

á) Íàéäèòå âûñîòó òðàïåöèè.

2) (Å�Ý-2018)

Â òðàïåöèè ABCD ñ îñíîâàíèÿìè BC è AD óãëû ABD è ACD ïðÿìûå.

à) Äîêàæèòå, ÷òî AB = CD.

á) Íàéäèòå AD, åñëè AB = 2, BC = 7.

3) (Å�Ý-2016)

Îäèí èç äâóõ îòðåçêîâ, ñîåäèíÿþùèõ ñåðåäèíû ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí ÷åòûðåõóãîëüíèêà, äåëèò

åãî ïëîùàäü ïîïîëàì, à äðóãîé â îòíîøåíèè 11 : 17.

à) Äîêàæèòå, ÷òî äàííûé ÷åòûðåõóãîëüíèê � òðàïåöèÿ.

á) Íàéäèòå îòíîøåíèå îñíîâàíèé ýòîé òðàïåöèè.

4) (Å�Ý-2018)

Â âûïóêëîì ÷åòûðåõóãîëüíèêå ABCD èçâåñòíî, ÷òî AB = 3, BC = CD = 5, AD = 8, AC = 7.

à) Äîêàæèòå, ÷òî âîêðóã ýòîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ìîæíî îïèñàòü îêðóæíîñòü.

á) Íàéäèòå BD.

5) (Å�Ý-2018)

×åòûðåõóãîëüíèê ABCD âïèñàí â îêðóæíîñòü ðàäèóñà R = 8. Èçâåñòíî, ÷òî AB = BC = CD = 12.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå BC è AD ïàðàëëåëüíû.

á) Íàéäèòå AD.

6) (Å�Ý-2014)

Äèàãîíàëü AC ðàçáèâàåò òðàïåöèþ ABCD ñ îñíîâàíèÿìè AD è BC, AD > BC, íà äâà ïîäîáíûõ òðåóãîëüíèêà.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ∠ABC = ∠ACD.

á) Íàéäèòå îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé ñåðåäèíû îñíîâàíèé òðàïåöèè, åñëè èçâåñòíî,

÷òî BC = 18, AD = 50 è cos∠CAD = 0, 6.

7) (Å�Ý-2015)

Â òðàïåöèþ ABCD ñ îñíîâàíèÿìè AD è BC âïèñàíà îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå O.

à) Äîêàæèòå, ÷òî sin∠AOD = sin∠BOC.

á) Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè, åñëè ∠BAD = 90
◦
, à îñíîâàíèÿ ðàâíû 5 è 7.

8) (Å�Ý-2017)

Òî÷êà E � ñåðåäèíà áîêîâîé ñòîðîíû CD òðàïåöèè ABCD. Íà å¼ ñòîðîíå AB âçÿëè òî÷êó K òàê,

÷òî ïðÿìûå CK è AE ïàðàëëåëüíû. Îòðåçêè CK è BE ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O.

à) Äîêàæèòå, ÷òî CO = KO.

á) Íàéäèòå îòíîøåíèå îñíîâàíèé òðàïåöèè BC : AD, åñëè ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà BCK
ñîñòàâëÿåò 9/64 ïëîùàäè âñåé òðàïåöèè ABCD.

9) (Å�Ý-2018)

Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O1 êàñàåòñÿ îñíîâàíèé BC è AD è áîêîâîé ñòîðîíû AB òðàïåöèè ABCD. Îêðóæíîñòü

ñ öåíòðîì O2 êàñàåòñÿ ñòîðîí BC, CD è AD. Èçâåñòíî, ÷òî AB = 10, BC = 9, CD = 30, AD = 39.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìàÿ O1O2 ïàðàëëåëüíà îñíîâàíèÿì.

á) Íàéäèòå O1O2.



10) (Å�Ý-2017)

Â òðàïåöèè ABCD óãîë BAD ïðÿìîé. Îêðóæíîñòü, ïîñòðîåííàÿ íà áîëüøåì îñíîâàíèè AD êàê íà äèàìåòðå,

ïåðåñåêàåò ìåíüøåå îñíîâàíèå BC â òî÷êàõ C è M .

à) Äîêàæèòå, ÷òî ∠BAM = ∠CAD.

á) Äèàãîíàëè òðàïåöèè ABCD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà AOB,
åñëè AB =

√

10, à BC = 2BM .



Çàäàíèå �16.3. Îòâåòû.

1)

60

13
.

2) 8.

3) 5 : 2.

4)

55

7
.

5) 9.

6) 8
√

13.

7) 35.

8)

3

5
.

9) 4.

10) 3
√

2.



Çàäàíèå �16.4. ×åòûðåõóãîëüíèêè (÷àñòü 2).

1) (Å�Ý-2015)

Ê îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â êâàäðàò ABCD, ïðîâåäåíà êàñàòåëüíàÿ, ïåðåñåêàþùàÿ ñòîðîíû AB è AD

â òî÷êàõ M è N ñîîòâåòñòâåííî.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà AMN ðàâåí ñòîðîíå êâàäðàòà.

á) Ïðÿìàÿ MN ïåðåñåêàåò ïðÿìóþ CD â òî÷êå P . Â êàêîì îòíîøåíèè äåëèò ñòîðîíó BC ïðÿìàÿ,

ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó P è öåíòð îêðóæíîñòè, åñëè AM : MB = 1 : 2?

2) (Å�Ý-2015)

Äàíà ðàâíîáåäðåííàÿ òðàïåöèÿ ABCD ñ îñíîâàíèÿìè BC è AD. Íà ñòîðîíå AB êàê íà äèàìåòðå

ïîñòðîåíà îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå O, êàñàþùàÿñÿ ñòîðîíû CD è ïîâòîðíî ïåðåñåêàþùàÿ

îñíîâàíèå AD â òî÷êå H . Òî÷êà Q � ñåðåäèíà ñòîðîíû CD.

à) Äîêàæèòå, ÷òî OQDH � ïàðàëëåëîãðàìì.

á) Íàéäèòå AD, åñëè ∠BAD = 60◦, BC = 2.

3) (Å�Ý-2015)

Òî÷êà M ëåæèò íà ñòîðîíå BC âûïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD, ïðè÷åì B è C � âåðøèíû ðàâíî-

áåäðåííûõ òðåóãîëüíèêîâ ñ îñíîâàíèÿìè AM è DM ñîîòâåòñòâåííî, à ïðÿìûå AM è DM ïåðïåíäèêóëÿðíû.

à) Äîêàæèòå, ÷òî áèññåêòðèñû óãëîâ ïðè âåðøèíàõ B è C ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD ïåðåñåêàþòñÿ

íà ñòîðîíå AD.

á) Ïóñòü N � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ýòèõ áèññåêòðèñ. Íàéäèòå ïëîùàäü ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD,

åñëè èçâåñòíî, ÷òî BM : MC = 1 : 3, à ïëîùàäü ÷åòûðåõóãîëüíèêà, ñòîðîíû êîòîðîãî ëåæàò

íà ïðÿìûõ AM, DM, BN è CN , ðàâíà 18.

4) (Å�Ý-2015)

Äèàãîíàëè AC è BD ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD, âïèñàííîãî â îêðóæíîñòü, ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå P ,

ïðè÷åì BC = CD.

à) Äîêàæèòå, ÷òî AB : BC = AP : PD.

á) Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà COD, ãäå O � öåíòð îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â òðåóãîëüíèê ABD,

åñëè äîïîëíèòåëüíî èçâåñòíî, ÷òî BD � äèàìåòð îïèñàííîé îêîëî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD îêðóæíîñòè,

AB = 6, à BC = 6
√

2.

5) (Å�Ý-2016)

Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç âåðøèíó B ïðÿìîóãîëüíèêà ABCD, ïåðïåíäèêóëÿðíà äèàãîíàëè AC è ïåðåñåêàåò

ñòîðîíó AD â òî÷êå M , ðàâíîóäàëåííîé îò âåðøèí B è D.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ëó÷è BM è BD äåëÿò óãîë B íà òðè ðàâíûõ óãëà.

á) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïðÿìîóãîëüíèêà ABCD äî ïðÿìîé CM ,

åñëè BC = 6
√

21.

6) (Å�Ý-2016)

Â òðàïåöèè ABCD áîêîâàÿ ñòîðîíà AB ïåðïåíäèêóëÿðíà îñíîâàíèÿì. Èç òî÷êè A íà ñòîðîíó CD îïóñòèëè

ïåðïåíäèêóëÿð AH . Íà ñòîðîíå AB îòìå÷åíà òî÷êà E òàê, ÷òî ïðÿìûå CD è CE ïåðïåíäèêóëÿðíû.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå BH è ED ïàðàëëåëüíû.

á) Íàéäèòå îòíîøåíèå BH : ED, åñëè ∠BCD = 135◦.

7) (Å�Ý-2017)

Îêðóæíîñòü, âïèñàííàÿ â òðàïåöèþ ABCD, êàñàåòñÿ å¼ áîêîâûõ ñòîðîí AB è CD â òî÷êàõ M è N ñîîòâåòñòâåííî.

Èçâåñòíî, ÷òî AM = 8MB è DN = 2CN .

à) Äîêàæèòå, ÷òî AD = 4BC.

á) Íàéäèòå äëèíó îòðåçêà MN , åñëè ðàäèóñ îêðóæíîñòè ðàâåí

√

6.

8) (Å�Ý-2018)

Îêðóæíîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç âåðøèíû A, B è D ïàðàëëåëîãðàììà ABCD, ïåðåñåêàåò ñòîðîíó BC â òî÷êàõ B è M ,

à ïðîäîëæåíèå ñòîðîíû CD çà òî÷êó D â òî÷êå N .

à) Äîêàæèòå, ÷òî AM = AN .

á) Íàéäèòå îòíîøåíèå CD : DN , åñëè AB : BC = 1 : 3, à cos∠BAD =
2

5
.



9) (Å�Ý-2018)

Îêðóæíîñòü âûñåêàåò íà ñòîðîíàõ òðàïåöèè ABCD ñ îñíîâàíèÿìè AD è BC ðàâíûå îòðåçêè. Ýòà îêðóæíîñòü

ïåðåñåêàåò áîêîâóþ ñòîðîíó AB â òî÷êàõ K è L.

à) Äîêàæèòå, ÷òî áèññåêòðèñû óãëîâ òðàïåöèè ïåðåñåêàþòñÿ â öåíòðå ýòîé îêðóæíîñòè.

á) Íàéäèòå âûñîòó òðàïåöèè, åñëè äëèíû îòðåçêîâ AK = 6, AL = 10, BL = 2.



Çàäàíèå �16.4. Îòâåòû.

1) 1 : 2.

2) 14 + 8
√

3.

3) 96.

4) 18
√

3.

5) 3.

6) 1 : 2.

7) 4.

8) 5 : 7  и л и  1 : 1..

9) 8
√

2.



Çàäàíèå �16.5. ×åòûðåõóãîëüíèêè (÷àñòü 3). Îêðóæíîñòè.

1) (Å�Ý-2015)

Â ïðÿìîóãîëüíîé òðàïåöèè ABCD ñ ïðÿìûì óãëîì ïðè âåðøèíå A ðàñïîëîæåíû äâå îêðóæíîñòè.

Îäíà èç íèõ êàñàåòñÿ áîêîâûõ ñòîðîí è áîëüøåãî îñíîâàíèÿ AD, âòîðàÿ � áîêîâûõ ñòîðîí,

ìåíüøåãî îñíîâàíèÿ BC è ïåðâîé îêðóæíîñòè.

à) Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç öåíòðû îêðóæíîñòåé, ïåðåñåêàåò îñíîâàíèå AD â òî÷êå P .

Äîêàæèòå, ÷òî

AP

PD
= sinD.

á) Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè, åñëè ðàäèóñû îêðóæíîñòåé ðàâíû 3 è 1.

2) (Å�Ý-2016)

Â òðàïåöèè ABCD òî÷êà E � ñåðåäèíà îñíîâàíèÿ AD, òî÷êà M � ñåðåäèíà áîêîâîé ñòîðîíû AB.
Îòðåçêè CE è DM ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ïëîùàäè ÷åòûðåõóãîëüíèêà AMOE è òðåóãîëüíèêà COD ðàâíû.

á) Íàéäèòå, êàêóþ ÷àñòü îò ïëîùàäè òðàïåöèè ñîñòàâëÿåò ïëîùàäü ÷åòûðåõóãîëüíèêà AMOE,
åñëè BC = 3, AD = 4.

3) (Å�Ý-2019)

Äàíà òðàïåöèÿ ABCD ñ îñíîâàíèÿìè BC è AD. Òî÷êè M è N ÿâëÿþòñÿ ñåðåäèíàìè ñòîðîí AB è CD,
ñîîòâåòñòâåííî. Îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè B è C, ïåðåñåêàåò îòðåçêè BM è CN â òî÷-

êàõ P è Q (îòëè÷íûõ îò êîíöîâ îòðåçêîâ), ñîîòâåòñòâåííî.

à) Äîêàæèòå, ÷òî òî÷êè M, N, P è Q ëåæàò íà îäíîé îêðóæíîñòè.

á) Íàéäèòå QN , åñëè îòðåçêè DP è PC ïåðïåíäèêóëÿðíû, AB = 21, BC = 4, CD = 20, AD = 17.

4) (Å�Ý-2014)

Ê äâóì íåïåðåñåêàþùèìñÿ îêðóæíîñòÿì ðàâíûõ ðàäèóñîâ ïðîâåäåíû äâå ïàðàëëåëüíûå îáùèå êàñàòåëüíûå.

Îêðóæíîñòè êàñàþòñÿ îäíîé èç ýòèõ ïðÿìûõ â òî÷êàõ A è B. ×åðåç òî÷êó C, ëåæàùóþ íà îòðåçêå AB, ïðîâåäåíû
êàñàòåëüíûå ê ýòèì îêðóæíîñòÿì, ïåðåñåêàþùèå âòîðóþ ïðÿìóþ â òî÷êàõ D è E, ïðè÷åì îòðåçêè CA è CD
êàñàþòñÿ îäíîé îêðóæíîñòè, à îòðåçêè CB è CE � äðóãîé.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà CDE âäâîå áîëüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó öåíòðàìè îêðóæíîñòåé.

á) Íàéäèòå DE, åñëè ðàäèóñû îêðóæíîñòåé ðàâíû 5, ðàññòîÿíèå ìåæäó èõ öåíòðàìè ðàâíî 18, à AC = 8.

5) (Å�Ý-2015)

Äâå îêðóæíîñòè êàñàþòñÿ âíóòðåííèì îáðàçîì â òî÷êå A, ïðè÷åì ìåíüøàÿ îêðóæíîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð

áîëüøåé. Õîðäà BC áîëüøåé îêðóæíîñòè êàñàåòñÿ ìåíüøåé â òî÷êå P . Õîðäû AB è AC ïåðåñåêàþò ìåíüøóþ

îêðóæíîñòü â òî÷êàõ K è M ñîîòâåòñòâåííî.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå KM è BC ïàðàëëåëüíû.

á) Ïóñòü L � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ îòðåçêîâ KM è AP . Íàéäèòå AL, åñëè
ðàäèóñ áîëüøåé îêðóæíîñòè ðàâåí 10, à BC = 16.

6) (Å�Ý-2017)

Äâå îêðóæíîñòè ñ öåíòðàìè O1 è O2 ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êàõ A è B, ïðè÷åì òî÷êè O1 è O2 ëåæàò ïî ðàçíûå ñòîðîíû

îò ïðÿìîé AB. Ïðîäîëæåíèå äèàìåòðà CA ïåðâîé îêðóæíîñòè è õîðäû CB ýòîé æå îêðóæíîñòè ïåðåñåêàåò âòîðóþ

îêðóæíîñòü â òî÷êàõ D è E ñîîòâåòñòâåííî.

à) Äîêàæèòå, ÷òî òðåóãîëüíèêè CBD è O1AO2 ïîäîáíû.

á) Íàéäèòå AD, åñëè óãëû DAE è BAC ðàâíû, ðàäèóñ âòîðîé îêðóæíîñòè â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå ðàäèóñà ïåðâîé

îêðóæíîñòè è AB = 2.

7) (Å�Ý-2017)

Äâå îêðóæíîñòè êàñàþòñÿ âíóòðåííèì îáðàçîì â òî÷êå A, ïðè÷åì ìåíüøàÿ îêðóæíîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð O
áîëüøåé. Äèàìåòð BC áîëüøåé îêðóæíîñòè âòîðè÷íî ïåðåñåêàåò ìåíüøóþ îêðóæíîñòü â òî÷êå M , îòëè÷íîé îò

òî÷êè A. Ëó÷è AO è AM âòîðè÷íî ïåðåñåêàþò áîëüøóþ îêðóæíîñòü â òî÷êàõ P è Q ñîîòâåòñòâåííî. Òî÷êà C
ëåæèò íà äóãå AQ áîëüøåé îêðóæíîñòè, íå ñîäåðæàùåé òî÷êó P .

à) Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå PQ è BC ïàðàëëåëüíû.

á) Èçâåñòíî, ÷òî sin∠AOC =
√

15/4. Ïðÿìûå PC è AQ ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå K.

Íàéäèòå îòíîøåíèå QK : KA.



8) (Å�Ý-2019)

Äâå îêðóæíîñòè ðàçíûõ ðàäèóñîâ êàñàþòñÿ âíåøíèì îáðàçîì â òî÷êå K. Ïðÿìàÿ AB êàñàåòñÿ ïåðâîé îêðóæíîñòè

â òî÷êå A, à âòîðîé îêðóæíîñòè â òî÷êå B. Ëó÷ BK ïåðåñåêàåò ïåðâóþ îêðóæíîñòü â òî÷êå D, ëó÷ AK ïåðåñåêàåò

âòîðóþ îêðóæíîñòü â òî÷êå C.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ÷åòûðåõóãîëüíèê ABCD � òðàïåöèÿ.

á) Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà BCD, åñëè ðàäèóñ ïåðâîé îêðóæíîñòè

ðàâåí 1, à ðàäèóñ âòîðîé îêðóæíîñòè ðàâåí 4.



Çàäàíèå �16.5. Îòâåòû.

1) 30 + 16
√

3.

2)

2

9
.

3)

336

65
.

4)

99

8
.

5)

√

10.

6) 8.

7) 1 : 4.

8)

√

65

2
.
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