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×òî äîëæåí çíàòü øêîëüíèê, 

ðåøàÿ íà ýêçàìåíå çàäàíèå Ñ4 

Ïëàíèìåòðè÷åñêèå çàäà÷è â âàðèàíòàõ ÅÃÝ ïî ìàòåìàòèêå (çà-

äàíèÿ Ñ4) − ýòî äîâîëüíî ñëîæíûå çàäà÷è íà âû÷èñëåíèå äëèí, óã-

ëîâ, ïëîùàäåé, ñâÿçàííûõ ñ ïëîñêèìè ôèãóðàìè. Èõ õàðàêòåðíîé 
îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ÷àñòî (êàê ïðàâèëî!) òðåáóåòñÿ ðàñ-

ñìîòðåíèå äâóõ ñëó÷àåâ, à ýòî ïðèâîäèò ê äâóì ðàçíûì îòâåòàì. 
Ðàçáèðàÿ òèïè÷íûå çàäà÷è âàðèàíòîâ ïîñëåäíèõ ëåò, ìû áóäåì îá-

ðàùàòü âàøå âíèìàíèå íà íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â íèõ 

ãåîìåòðè÷åñêèå êîíôèãóðàöèè è ñâîéñòâà (òåîðåìû), èñïîëüçóåìûå 
äëÿ âû÷èñëåíèÿ íåèçâåñòíûõ âåëè÷èí. 

Â ïåðâóþ î÷åðåäü íàïîìíèì âàæ-

íóþ òåðåìó î êàñàòåëüíîé è ñåêóùåé, 

îíà íàì ìíîãî ðàç åù¸ ïðèãîäèòñÿ: 

åñëè èç òî÷êè, ëåæàùåé âíå 
îêðóæíîñòè, ïðîâåäåíû ê îêðóæ-
íîñòè êàñàòåëüíàÿ è ñåêóùàÿ, 
òî ïðîèçâåäåíèå âñåé ñåêóùåé íà 

å¸ âíåøíþþ ÷àñòü ðàâíî êâàä-
ðàòó êàñàòåëüíîé. Ñåêóùèõ, ïðî-

âåä¸ííûõ èç îäíîé òî÷êè, ìîæåò 

áûòü íåñêîëüêî (íà ðèñ. 1 èõ òðè), 
ïîýòîìó èìåþò ìåñòî ðàâåíñòâà: 

AH
2
 = AE·AD = AC·AB = AG·AF.

Ðèñ. 1 
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Ïðè ðåøåíèè ýêçàìåíàöèîííûõ 

è îëèìïèàäíûõ çàäà÷ ìîæåò ïðèãî-

äèòüñÿ è îáðàòíîå óòâåðæäåíèå: åñ-
ëè äëÿ òî÷åê, ðàñïîëîæåííûõ íà 
ñòîðîíàõ óãëà EAG èìååò ìåñòî 

ðàâåíñòâî AE·AD = AG·AF, òî 
òî÷êè D, E, F è G ëåæàò íà îä-
íîé îêðóæíîñòè.  Íà âñÿêèé ñëó-

÷àé íàïîìíèì òàêæå, ÷òî OH⊥ AH. 

Òåïåðü ïåðåõîäèì ê ðàçáîðó çàäà÷, 

âñïîìèíàÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè è 
äðóãèå íóæíûå íàì âàæíûå ôàêòû 

è òåîðåìû. 

Çàäà÷à 1 (îëèìïèàäà «Ëîìîíî-

ñîâ», 2007). Íà ñòîðîíå AC òðåóãîëü-

íèêà ABC âçÿòà òàêàÿ òî÷êà D, ÷òî 
îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷-

êè  A, B è D, êàñàåòñÿ ïðÿìîé BC. 

Íàéòè AD, åñëè AB = 18, AC = 36 è 

BD = 15. 

Ðèñ. 2 

Ðåøåíèå. Òðåóãîëüíèêè ABC è 

CBD ïîäîáíû ïî äâóì óãëàì: óãîë 
ACB ó íèõ îáùèé, à âïèñàííûé óãîë 

BAD è óãîë DBC ìåæäó êàñàòåëüíîé 
è õîðäîé ðàâíû ïîëîâèíå äóãè BD 

(ðèñ. 2). Ïîýòîìó AC/BC = AB/BD = 

= BC/DC. Èç ïåðâîãî ðàâåíñòâà 

íàõîäèì, ÷òî BC = 30, èç âòîðîãî − 

DC = 25, ïîýòîìó AD = AC − DC = 11. 

Çàìåòèì, ÷òî èç ðàâåíñòâà AC/BC = 
/DC ñëåäóåò óòâåðæäåíèå óïîìÿ-

íóòîé âûøå òåîðåìû: BC
2
 = AC·DC.

Îòâåò. 11. 

Çàäà÷à 2. Äâå îêðóæíîñòè, êàñà-

þùèåñÿ íåêîòîðîé ïðÿìîé â òî÷êàõ 
A è B, ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êàõ C è D. 

Èçâåñòíî, ÷òî AB = 8, CD = 15. 
Íàéäèòå ìåäèàíó CE òðåóãîëüíè-  

êà ABC. 

Ðèñ. 3 

Ðåøåíèå. Ñíà÷àëà ïîêàæåì, ÷òî 

òî÷êè C, D è E ëåæàò íà îäíîé ïðÿ-

ìîé. Ïóñòü ïðÿìàÿ CD ïåðåñåêàåò 
îòðåçîê AB â íåêîòîðîé òî÷êå F. Òî-

ãäà FA − ýòî êàñàòåëüíàÿ ê ëåâîé 

îêðóæíîñòè, à FB − ê ïðàâîé. Ïî 

òåîðåìå î êàñàòåëüíîé è ñåêóùåé 

AF
2
 = FC·FD = FB

2
. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî

AF = FB = 4, è òî÷êà F ñîâïàäàåò ñ 
òî÷êîé E. Ïóñòü äëèíà îòðåçêà CE 

(âíåøíåé ÷àñòè ñåêóùåé) ðàâíà x 

(ðèñ. 3). Ïîëó÷àåì: 4
2

= x(x + 15), 

èëè x
2

+ 15x − 16 = 0, îòêóäà íàõî-

äèì, ÷òî x = 1. Èòàê, ìåäèàíà CE = 1. 
À íåò ëè âòîðîãî ñëó÷àÿ? Âîò îí! 

Òî÷êà D íàõîäèòñÿ ìåæäó òî÷êàìè 

C è E (ðèñ. 4).  

Ðèñ. 4 

Â ýòîì ñëó÷àå DE = x = 1, à ìå-

äèàíà CE = x + 15 = 16. 

Îòâåò. 1 èëè 16. 

Çàäà÷à 3 (ÅÃÝ-2011). Â òðåóãîëü-

íèêå PQR óãîë  R − ïðÿìîé,  RA − 

âûñîòà,  QB − ìåäèàíà. Ïðÿìûå  AB 
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è QR ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå C, ëå-
æàùåé íà ëó÷å QR. Îêðóæíîñòü, 

ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè A è B, êà-

ñàåòñÿ ïðÿìîé QR â òî÷êå D. Íàéäè-

òå DR, åñëè èçâåñòíî, ÷òî BC = 25 è 

AB = 11.  

Ðèñ. 5 

Ðåøåíèå. Âñêîðå ñòàíåò ÿñíî, 

÷òî ýòà çàäà÷à àíàëîãè÷íà òîëüêî 
÷òî ðàçîáðàííîé, íî ñíà÷àëà íàäî 

ïîíÿòü, äëÿ ÷åãî ïðîâåäåíû âûñîòà 

è ìåäèàíà. Â ðÿäå çàäà÷ (ñ íèìè ìû 
åù¸ íå ðàç âñòðåòèìñÿ, ñì., íàïðè-

ìåð, çàäà÷ó 8) âûñîòà, îïóùåííàÿ 
íà ãèïîòåíóçó, èãðàåò îñîáóþ 
ðîëü, è ñåé÷àñ ýòî ìîæåò îòâëå÷ü 

íàøå âíèìàíèå. Íî çäåñü äëÿ ðåøå-

íèÿ âàæíî ëèøü òî, ÷òî òðåóãîëüíèê 

RAP − ïðÿìîóãîëüíûé, è ïîýòîìó åãî 

ìåäèàíà AB, ïðîâåä¸ííàÿ èç âåðøèíû 

ïðÿìîãî óãëà, ðàâíà ïîëîâèíå  ãèïî-

òåíóçû PR:  PB = BR = AB = 11. 
 Çäåñü ìû ïðèìåíèëè âàæíóþ 

òåîðåìó î òîì, ÷òî ìåäèàíà ïðÿ-
ìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, ïðî-
âåä¸ííàÿ èç âåðøèíû ïðÿìîãî 
óãëà, ðàâíà ïîëîâèíå ãèïîòåíó-
çû. Âåðíà (è âàæíà) è îáðàòíàÿ òåî-

ðåìà: åñëè ìåäèàíà òðåóãîëüíèêà 
ðàâíà ïîëîâèíå ñòîðîíû, ê êî-
òîðîé îíà ïðîâåäåíà, òî òðå-
óãîëüíèê ïðÿìîóãîëüíûé. 

Ðèñ. 6 

Äâà ñëó÷àÿ êàñàíèÿ îêðóæíîñòè, 

ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè A è B, ñ 

ïðÿìîé QR ïîêàçàíû íà ðèñ. 6. Ýòî 

òî÷êè D è E ñîîòâåòñòâåííî. Òåïåðü 

èç òðåóãîëüíèêà CRB ïî òåîðåìå 

Ïèôàãîðà íàõîäèì CR = 6 14,  à 

çàòåì ïðèìåíÿåì òåîðåìó î êàñà-

òåëüíîé è ñåêóùåé: AC·CB = EC
2
 = 

= CD
2
. Îòñþäà íàõîäèì, ÷òî EC = CD

= 30. Òîãäà  ER = EC + CR = 30+  

+6 14 , à RD = CD−CR = 30−6 14 .  

Îòâåò. 30±6 14 .  

Çàäà÷à 4 (çàäàíèå Ñ4 èç äåìîí-

ñòðàöèîííûõ âàðèàíòîâ 2009 −

2013 ãã.). Íà ñòîðîíå BA óãëà ABC, 

ðàâíîãî 30°, âçÿòà òàêàÿ òî÷êà D, 
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÷òî AD = 2 è BD = 1. Íàéäèòå ðàäè-
óñ îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç 

òî÷êè A, D è êàñàþùåéñÿ ïðÿ-    
ìîé BC.  

Ðèñ. 7 

Çäåñü, êàê è â äâóõ ïðåäûäóùèõ 

çàäà÷àõ, äâå êàñàòåëüíûå (BF è BH) 
è îäíà ñåêóùàÿ BA, îáùàÿ äëÿ äâóõ 

îêðóæíîñòåé (ðèñ. 7). Ðåøåíèå ýòîé 

çàäà÷è (äàæå äâà) âû áåç òðóäà 

íàéä¸òå íà îôèöèàëüíîì ñàéòå 

ÔÈÏÈ, à å¸ îòâåò (R1 = OF = 7; 

R2 = MH = MA = MD = 1) ñîâïàä¸ò ñ 

îòâåòîì ñëåäóþùåé çàäà÷è (¹5). 

Íåóäèâèòåëüíî, âåäü ýòî − îäíà è òà 

æå çàäà÷à! Íàäî òîëüêî ïîíÿòü, ÷òî 
îò òðåóãîëüíèêà PQR íàì íóæåí 

òîëüêî óãîë QRP,  íà ñòîðîíàõ êîòî-

ðîãî ðàçâîðà÷èâàåòñÿ äåéñòâèå, à 
äëèíà 27 îòðåçêà PR  íå èãðàåò íèêà-

êîé ðîëè.  

Çàäà÷à 5 (òåñòèðîâàíèå ìåõìàòà 
ÌÃÓ, 2004). Â òðåóãîëüíèêå PQR 

èçâåñòíû ñòîðîíû PR = 27 è QR = 3. 
Íà ñòîðîíå QR âçÿòà òàêàÿ òî÷êà S, 

÷òî QS:QR = 2:3. Íàéòè ðàäèóñ 
îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷-
êè Q è S è êàñàþùåéñÿ ïðÿìîé PR, 

åñëè óãîë PRQ = 30
o
.

Â çàäà÷àõ 4 è 5 öåíòðû ìåíüøèõ 
îêðóæíîñòåé ñîâïàäàþò ñ ñåðåäèíà-
ìè îòðåçêîâ AD è QS ñîîòâåòñòâåí-
íî. Óñëîæíèì çàäà÷ó 5, èçìåíèâ â 
å¸ óñëîâèè âåëè÷èíó óãëà. 

Çàäà÷à 6. Íà ñòîðîíå QR  óãëà 

QRP, ðàâíîãî 60
o
, âçÿòà òàêàÿ òî÷êà

S, ÷òî QS = 2 è SR  = 1. Íàéäèòå
ðàäèóñ îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùåé 
÷åðåç òî÷êè Q è S è êàñàþùåéñÿ 
ïðÿìîé PR (ðèñ. 8). 

Ðèñ. 8 

Ðåøåíèå. Òî÷êà M − ñåðåäèíà 

îòðåçêà SQ, ïîýòîìó RS = SM = MQ = 

= 1. Öåíòðû îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿ-

ùèõ ÷åðåç òî÷êè Q è S (è êàñàþùèõ-

ñÿ ïðÿìîé PR â òî÷êàõ N è K), ëåæàò 

íà ïðÿìîé ME, ïåðïåíäèêóëÿðíîé SQ. 

Îáîçíà÷èì R1 = ON è R2 = GK. 

NR
2
 = RK

2
 = RQ·RS, NR = RK = 3 .

Òàê êàê óãîë QRP ðàâåí 60
o
, RE =

= 2RM = 4. Äàëåå: NE = RE + NR =

F

O

CB

D

H
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= 4 + 3 ,  KE = RE − RK = 4− 3 .  

R1 / 3NE=  = 4/ 3 1+ , R2 =    

= / 3=KE  =4/ 3 1− . 

Îòâåò. 4/ 3 1± . 

Çàäà÷à 7 (ÌÃÓ-2012). Îêðóæ-
íîñòü ñ öåíòðîì, ëåæàùèì íà ñòî-

ðîíå ÂÑ òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ, êàñàåò-

ñÿ ñòîðîí ÀÂ è ÀÑ â òî÷êàõ D è E 
ñîîòâåòñòâåííî è ïåðåñåêàåò ñòîðîíó 

ÂÑ â òî÷êàõ F è G (òî÷êà F ëåæèò 
ìåæäó òî÷êàìè B è G), ñì. ðèñ. 9. 
Íàéäèòå CG, åñëè èçâåñòíî, ÷òî 

BF = 1, à DA:BD = EC:AE = 2.  

Ðèñ. 9 

Ðåøåíèå. Ââåä¸ì îáîçíà÷åíèÿ: 

FO = OG = R, CG = x, BD = a. Òîãäà 

DA = AE = 2a, EC = 4a. Òàê êàê BD
2
 =

= BG·BF è EC
2

= FC·CG, ïîëó÷àåì 

ñèñòåìó óðàâíåíèé:  

2

2

1 2 ,

16 ( 2 ).

a R

a x x R

⎧ = +⎪

⎨

= +⎪⎩

Íî ýòîãî íåäîñòàòî÷íî. Íåîáõî-
äèìî åù¸ îäíî óðàâíåíèå! Âñ¸ ëè 

ìû èñïîëüçîâàëè èç óñëîâèé çàäà-

÷è? Âî-ïåðâûõ, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî 

AC = 2AB, âî-âòîðûõ, ââåäÿ îáîçíà-

÷åíèå R, ìû íèêàê íå èñïîëüçîâàëè 
òî, ÷òî ýòî ðàäèóñ! Öåíòð îêðóæíî-

ñòè ëåæèò íà ñòîðîíå ÂÑ, ñîåäèíèì 
åãî îòðåçêîì ñ âåðøèíîé A (ðèñ. 10). 

Ðèñ. 10 

Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O âïèñàíà 

â óãîë BAC, ïîýòîìó îòðåçîê AO − 
áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà BAC. À ïî 

ñâîéñòâó áèññåêòðèñû OC/OB = 

= AC/AB. Îòñþäà ïîëó÷àåì íåäî-

ñòàþùåå ñîîòíîøåíèå: 2(1+R) = x+R, 

èëè R = x−2. Èñêëþ÷èâ íåèçâåñòíûå 

R è a, ïîëó÷àåì êâàäðàòíîå óðàâíå-

íèå x
2
 − 12x + 16 = 0. Åãî êîðíè x1,2 =

= 6 ± 2 5 , íî òàê êàê R = x−2 > 0, 

ïîäõîäèò òîëüêî áîëüøèé êîðåíü. 

Îòâåò. CG = 6 +2 5 . 

Çàäà÷à 8 (ÌÃÓ-2009). Îêðóæ-

íîñòü ðàäèóñà 2 ñ öåíòðîì íà îñíî-
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âàíèè ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà 
êàñàåòñÿ åãî áîêîâûõ ñòîðîí. Îäíó 

èç òî÷åê êàñàíèÿ ñîåäèíèëè îòðåç-
êîì ñ ïðîòèâîëåæàùåé âåðøèíîé 

îñíîâàíèÿ. Ýòîò îòðåçîê äåëèòñÿ 

âûñîòîé òðåóãîëüíèêà, ïðîâåä¸ííîé 
ê îñíîâàíèþ, â îòíîøåíèè 4:3, ñ÷è-

òàÿ îò âåðøèíû. Íàéäèòå ïëîùàäü 
òðåóãîëüíèêà.  

Ðèñ. 11 

Ðåøåíèå. Êàê è â ïðåäûäóùåé 

çàäà÷å, öåíòð îêðóæíîñòè ëåæèò íà 

ñòîðîíå òðåóãîëüíèêà, íî êàñàòåëü-
íûå è ñåêóùèå çäåñü íå ïîòðåáóþò-

ñÿ. Ïóñòü AC − îñíîâàíèå ðàâíîáåä-
ðåííîãî òðåóãîëüíèêà ABC (ðèñ. 11). 

Òàê êàê îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O 

âïèñàíà â óãîë ABC (M è N − å¸ 
òî÷êè êàñàíèÿ ñî ñòîðîíàìè AB è 

BC ñîîòâåòñòâåííî), îòðåçîê BO ÿâ-
ëÿåòñÿ áèññåêòðèñîé ýòîãî óãëà. Â 

ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå áèñ-
ñåêòðèñà, ïðîâåä¸ííàÿ ê îñíîâàíèþ, 

ÿâëÿåòñÿ òàêæå ìåäèàíîé è âûñî-

òîé: AO = OC, BO⊥ AC.  
Ïî óñëîâèþ çàäà÷è KC:MK = 4:3. 

Îïóñòèì èç òî÷êè M ïåðïåíäèêóëÿð 

íà îñíîâàíèå AC:  MH ⊥ AC, ñëåäî-

âàòåëüíî, îòðåçîê MH ïàðàëëåëåí 

BO. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî KC : MK = 

=   OC : HO = AO : HO = 4:3. Òîãäà 

AO : AH = AB : AM = 4:1. Îáîçíà÷èì 

AM = x, AB = 4x è MB = 3x. Ñîåäè-
íèì îòðåçêàìè òî÷êè êàñàíèÿ ñ öåí-

òðîì îêðóæíîñòè (ðèñ. 12). 

Ðàäèóñ  OM = 2 ÿâëÿåòñÿ âûñî-

òîé, îïóùåííîé íà ãèïîòåíóçó ïðÿ-

ìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà AOB. Ïî-

ýòîìó AM·MB = OM
2
, èëè 3x

2
 = 4, 

x = 2 3 /3,  AB = 8 3 /3. 

SAOB = AB·OM/2=8 3/3.  Òîãäà 

SABC = 2SAOB = 16 3 /3. Ïëîùàäü 

íàéäåíà.  

Îòâåò. 16 3/3.  

Ðèñ. 12 

Çàäà÷à 9 (ÅÃÝ-2012). Â òðåóãîëü-

íèêå ABC èçâåñòíû ñòîðîíû: AB = 4, 

BC = 6, AC = 5. Îêðóæíîñòü, ïðîõî-

äÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè A è C, ïåðåñåêà-
åò ïðÿìûå BA è BC ñîîòâåòñòâåííî 

â òî÷êàõ K è L, îòëè÷íûõ îò âåðøèí 
òðåóãîëüíèêà. Îòðåçîê  KL êàñàåòñÿ 

îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â òðåóãîëü-

íèê  ABC (ðèñ. 13). Íàéäèòå äëèíó 
îòðåçêà KL.  

Ðèñ. 13 

Ðåøåíèå. Íàì äàíî, ÷òî òî÷êè 

A, C, K è L ëåæàò íà îäíîé îêðóæ-
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A
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íîñòè, íî êàêîâî èõ âçàèìíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå íà äâóõ ñåêóùèõ, ïðî-

âåä¸ííûõ ê ýòîé îêðóæíîñòè èç 
òî÷êè B?  

Íî ñíà÷àëà îòìåòèì îäíó î÷åíü 
âàæíóþ îñîáåííîñòü èçîáðàæ¸ííîé 
íà ðèñ. 13 «ñòàíäàðòíîé» ñèòóàöèè. 

Èç òîãî, ÷òî BA·BK = BC·BL, à óãîë 

B − îáùèé», ñëåäóåò ïîäîáèå òðå-

óãîëüíèêîâ ABC è KBL, à òàêæå − 
ïîäîáèå òðåóãîëüíèêîâ  ABL è CBK. 
Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïåðâîãî ïîäîáèÿ 
âìåñòî ñâîéñòâà ñåêóùèõ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ðàâåíñòâî óãëîâ BAC è 
KLB (ñëåäóåò èç òîãî, ÷òî ÷åòûð¸õ-

óãîëüíèê  AKLC − âïèñàííûé), à äëÿ 

âòîðîãî ïîäîáèÿ − ðàâåíñòâî âïè-
ñàííûõ óãëîâ KAL è KCL, îïèðàþ-
ùèõñÿ íà äóãó KL (óáåäèòåñü â ýòîì 
ñàìîñòîÿòåëüíî). 

Òåïåðü óòî÷íèì âçàèìíîå ðàñïî-

ëîæåíèå òî÷åê. Òàê êàê îòðåçîê KL 

äîëæåí êàñàòüñÿ âïèñàííîé â òðå-
óãîëüíèê ABC îêðóæíîñòè, îáå òî÷-

êè  K è L íå ìîãóò íàõîäèòüñÿ âíå 
ýòîãî òðåóãîëüíèêà. Ñèòóàöèÿ, êîãäà 

òî÷êà L ðàñïîëîæåíà íà ñòîðîíå BC, 

à òî÷êà K − íà ïðîäîëæåíèè ñòîðî-
íû AB, ïîêàçàíà íà ðèñ. 14.  

Ðèñ. 14 

Çàìåòèì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå òðå-

óãîëüíèêè  KBL è CBA íå ïðîñòî 
ïîäîáíû, à ðàâíû, òàê êàê âïèñàí-

íàÿ îêðóæíîñòü òðåóãîëüíèêà ABC 
ÿâëÿåòñÿ îíîé è äëÿ òðåóãîëüíèêà 

KBL! Çäåñü äàæå âû÷èñëåíèÿ íå 

ïîòðåáóþòñÿ: KL = AC = 5.  

Åñëè æå òî÷êà K ðàñïîëîæåíà íà 

ñòîðîíå AB, à òî÷êà L − íà ïðîäîë-

æåíèè ñòîðîíû BC, òî äîëæíû âû-

ïîëíÿòüñÿ ñîîòíîøåíèÿ AB > KB = 

= BC. Íî ýòî íåâîçìîæíî, òàê êàê ïî 

óñëîâèþ AB < BC. Íàì îñòàëîñü 

íàéòè äëèíó îòðåçêà KL â ñèòóàöèè, 
êîãäà îáå ýòè òî÷êè ðàñïîëîæåíû 

âíóòðè òðåóãîëüíèêà (ðèñ. 13). 
Ïóñòü âïèñàííàÿ îêðóæíîñòü êà-

ñàåòñÿ ñòîðîí òðåóãîëüíèêà AB, BC 
è AC â òî÷êàõ P, R è S ñîîòâåò-

ñòâåííî (ðèñ. 15). Çíàÿ ñòîðîíû òðå-

óãîëüíèêà, íàäî óìåòü íàõîäèòü 
äëèíû îòðåçêîâ, íà êîòîðûå îíè ïî-

äåëåíû òî÷êàìè êàñàíèÿ. Íàïðèìåð, 
ìîæíî äåéñòâîâàòü òàê. Îáîçíà÷èâ 

AP = AS = a, BP = BR = b, CR = CS = 

= c, ñîñòàâèì ñèñòåìó óðàâíåíèé: 

4,

6,

5.

a b

b c

c a

+ =⎧

⎪
+ =⎨

⎪
+ =

⎩

Ðèñ. 15 

Ñëîæèâ âñå òðè óðàâíåíèÿ, ïîëó÷èì 

2(a + b + c) = 15, èëè (a + b + c) = 7,5.  
Äàëåå íàõîäèì äëèíû îòðåçêîâ: 

c = 7,5 − 4 = 3,5; a = 7,5 − 6 = 1,5; b = 

= 7,5 − 5 = 2,5. 

Òåïåðü ìîæíî íàéòè ïåðèìåòð 
òðåóãîëüíèêà KBL, êîòîðûé íå çà-

âèñèò îò òîãî, êàê ìû ïðîâåä¸ì êà-

ñàòåëüíóþ KL (M − òî÷êà êàñàíèÿ), 

K
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A L

C
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M
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à îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé óãëà è 
ðàäèóñîì âïèñàííîé â ýòîò óãîë 

îêðóæíîñòè. Äåéñòâèòåëüíî, òàê êàê 

KM = KP, à LM = LR, ñóììà 

BK+KM+ML+BL = BP+BR = 2b = 5.   
Òàê êàê òðåóãîëüíèêè LBK è 

ABC ïîäîáíû, îòíîøåíèå ñòîðîí 
KL/AC ðàâíî îòíîøåíèþ ïåðèìåòðîâ 

ýòèõ òðåóãîëüíèêîâ, ò. å. KL/AC =   

= 5/15 =1/3. Îòñþäà ïîëó÷àåì KL = 5/3. 

Îòâåò. 5/3; 5. 

Âîò åù¸ íåñêîëüêî çàäà÷ äëÿ 
ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ. 

Çàäà÷à 10 (îëèìïèàäà «Ëîìîíî-

ñîâ», 2007). Íà ñòîðîíå AB òðåóãîëü-
íèêà ABC âçÿòà òàêàÿ òî÷êà D, ÷òî 

îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷-
êè  A, C è D, êàñàåòñÿ ïðÿìîé BC. 

Íàéòè AD, åñëè AC = 9, BC = 12 è 

CD = 6.  

Îòâåò. 10. 

Çàäà÷à 11 (ÅÃÝ-2011). Â òðå-

óãîëüíèêå ACB óãîë  C − ïðÿìîé, 

CH − âûñîòà,  BD − ìåäèàíà. Ïðÿ-
ìûå  CB è DH ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå 

E, ëåæàùåé íà ëó÷å BC.  Îêðóæ-

íîñòü,  ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè D è 
H, êàñàåòñÿ ïðÿìîé  BC  â òî÷êå M. 

Íàéäèòå MC, åñëè èçâåñòíî, ÷òî AC= 

= 14 è EH = 16.   

Îòâåò. 12± 4 2 . 

Çàäà÷à 12 (ÅÃÝ-2011). Ïðÿìàÿ, 

ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ áîêîâîé ñòîðîíå 

ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà, îò-

ñåêàåò îò íåãî ÷åòûð¸õóãîëüíèê, â 

êîòîðîé ìîæíî âïèñàòü îêðóæíîñòü. 

Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, åñëè 

îòðåçîê ïðÿìîé, çàêëþ÷¸ííûé âíóò-

ðè òðåóãîëüíèêà, ðàâåí 6, à îòíîøå-

íèå áîêîâîé ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà ê 

åãî îñíîâàíèþ ðàâíî 5/6.  

Îòâåò. 9/2 èëè 21/4. 

Çàäà÷à 13 (ÅÃÝ-2011). Ïðÿìàÿ, 

ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ãèïîòåíóçå ïðÿ-

ìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, îòñåêàåò 

îò íåãî ÷åòûð¸õóãîëüíèê, â êîòîðûé 

ìîæíî âïèñàòü îêðóæíîñòü. Íàéäèòå 

ðàäèóñ îêðóæíîñòè, åñëè îòðåçîê 

ýòîé ïðÿìîé, çàêëþ÷¸ííûé âíóòðè 

òðåóãîëüíèêà, ðàâåí 12, à êîñèíóñ 

îñòðîãî óãëà ðàâåí 3/5.  

Îòâåò. 8 èëè 9. 

Çàäà÷à 14 (ÅÃÝ-2012). Â òðå-

óãîëüíèêå ABC èçâåñòíû ñòîðîíû: 

AB = 7, BC = 8, AC = 9. Îêðóæíîñòü, 

ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè A è C, ïå-

ðåñåêàåò ïðÿìûå BA è BC ñîîòâåò-

ñòâåííî â òî÷êàõ K è L, îòëè÷íûõ îò 

âåðøèí òðåóãîëüíèêà. Îòðåçîê  KL 

êàñàåòñÿ îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â 

òðåóãîëüíèê  ABC. Íàéäèòå äëèíó 

îòðåçêà KL.  

Îòâåò. 9/4; 9. 

Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор 
Ïðè÷èíà àâàðèè

 Ïî÷åìó æå ñïóòíèêè ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑ óïàëè íà Çåìëþ?
 Èç-çà ôèíàíñîâîé îøèáêè.
 Ìîæåò áûòü ìàòåìàòè÷åñêîé?
 Íåò, ôèíàíñîâîé: ìàòåìàòèêó íåäîïëàòèëè  âîò îí è óâîëèëñÿ, à 

ñïóòíèê ñâàëèëñÿ. 

Êîíåö âåðå

 Íåóæåëè òû âåðèøü òîìó, ÷òî ãîâîðÿò ãàäàëêè, ÿíîâèäÿùèå?
 Âåðèë.
 À ïî÷åìó ïåðåñòàë?
 Äà ïîø¸ë ÿ ê îäíîé ÿñíîâèäÿùåé, ïîñòó÷àëñÿ ê íåé, à îíà ñïðàøè-

âàåò «Êòî òàì?». ×òî æå îíà âèäèò ÿñíî?


