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 Целью этой статьи является знакомство читателя с критериями 
существования вписанной и описанной окружностей у четырёх1
угольника и с отдельными свойствами таких четырёхугольников. Мы 
приводим как элементарные (то есть встречающиеся в некоторых 
учебниках), так и нестандартные, красивые, требующие нетривиаль1
ных дополнительных построений, доказательства этих критериев. 
Одним из достоинств приведённых нестандартных доказательств яв1
ляется их независимость от свойств  параллельных линий. В частно1
сти, они работают  на сфере и на плоскости Лобачевского.   

1. Свойства вписанных углов, примеры

Каждому школьнику, наверное, 
известно, что с любым  треугольни1
ком можно связать две окружности: 
вписанную и описанную. Первая из 
них касается всех сторон треуголь1
ника, а вторая проходит через все его 
вершины. С этими окружностями 
связано много замечательных теорем. 
Свойства описанной и вписанной ок1
ружностей удобно применять  для 
решения многих школьных задач и 
задач вступительных экзаменов. Ис1
пользовать их часто полезно  даже в 
том случае, когда непосредственно 
в условии эти окружности не упо1
мянуты.  

Однако  то,  что работает  для  лю1 

бого треугольника, неверно во всех 
остальных случаях: далеко не у всех 
многоугольников, даже четырёхуго1
льников, наличествует хотя бы одна 
из указанных окружностей. Тем по1
лезнее для решения задачи  оказы1
вается применение  свойств описан1
ной или  вписанной окружностей, ко1
гда эти окружности существуют. 

В этой статье мы даём несколько 
удобных работающих критериев су1
ществования вписанной и описанной  
окружностей у четырёхугольника. 

Некоторые из них мы оформим в 
виде задач для самостоятельного ре1
шения.  
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2Математика

задачи. Попробуйте сначала решить 
её самостоятельно,  не читая дальше 
статью.  

Задача 1. Докажите, что если у па1
раллелограмма есть описанная окруж1
ность, то он является прямоугольни1
ком, а если есть вписанная – ромбом. 

Решать эту задачу можно по1
разному. Например, во втором случае 
нетрудно заметить, что каждая из 
высот параллелограмма, в который 
можно вписать окружность, равна 
диаметру этой окружности. А в пер1
вом случае (т. е. если есть описанная 
окружность) удобно применить сле1
дующие свойства углов, вписанных в 
окружность. 

Теорема 1. Угол, вписанный  в не1
которую окружность, равен половине 
центрального угла той же окружно1
сти, опирающегося на соответствую1
щую дугу (рис. 1).  

Это простое утверждение, дока1
зательство которого можно найти в 
любом школьном учебнике, чрезвы1
чайно важно для всего курса геомет1
рии. Можно сказать, что значительная 
часть школьной (и не только школьной) 
планиметрии основана на далёких 
следствиях из  этого факта. Отметим 
два очевидных следствия из теоремы 1. 

Следствие 1. Два вписанных угла, 
опирающиеся на равные дуги, равны 

между собой. В частности, два угла, 
опирающиеся на одну и ту же дугу, 
равны (рис. 2).

Следствие 2. Гипотенуза прямо1
угольного треугольника является диа1
метром окружности, описанной около 
этого треугольника. Таким образом, 
центром этой окружности  служит се1
редина гипотенузы, а её радиус равен  
половине гипотенузы (рис. 3). 

Уже этих двух следствий бывает 
достаточно, чтобы решать многие ин1
тересные задачи. Рассмотрим, на1
пример, следующую. 

Задача 2.  Три  прямые на плоско1
сти пересекаются в одной точке та1
ким образом, что все попарные углы 
между ними равны (и равны, таким 
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Математика3

образом, 60� ). Из точки М, не лежа1

щей ни на одной из этих прямых, 
опущены перпендикуляры на эти 
прямые. Докажите, что треугольник  
с вершинами в основаниях этих пер1
пендикуляров – правильный. 

Решение. Пусть точки , иA B

С −  основания опущенных из М пер1

пендикуляров, а  О – точка пересече1

ния прямых. Рассмотрим треуголь1
ники , , .OAM OBM OCM  Они прямо1

угольные с общей гипотенузой ОМ. 
Согласно следствию 2  это значит, что 
описанные окружности этих тре1
угольников совпадают. Таким обра1
зом, все отмеченные точки , , ,O M A B  

и  С    лежат   на    одной   окружнос1 

ти  (рис. 4).  Рассмотрим  теперь углы  

AOC и ABC . Согласно вышедока1

занному,  эти углы вписаны в одну и 
ту же окружность и опираются на 
одну и ту же дугу AC . Следовательно 

(следствие 1), они равны, ABC∠ =

60 .AOC=∠ =

�  Аналогичным образом 

находим, что 60 .BAC BOC∠ =∠ =

�  От1

сюда 60 .BCA∠ =

�  А это значит, что 

треугольник ABC – правильный. 

Ключевой момент приведённого 
решения – то место, где на основании 

следствия 2  мы заключаем, что неко1
торые точки лежат на одной окруж1
ности, т. е.  образованный ими четы1

рёхугольник – вписанный. Полезно 

сформулировать наблюдение, кото1
рое привело нас к этому   заключе1
нию, отдельно. 

Теорема 2. Если углы ABC  и 

ADC  – прямые, то точки , , и A B C D  

лежат на одной окружности. 

Теорема 2 – один из многочислен1

ных признаков  вписанного четырёх1
угольника.  Уточним, что тут  мы не1
сколько вольно трактуем словосоче1
тания «признак фигуры» или «при1
знак некоторого свойства фигуры» 
как утверждения, позволяющие за1
ключить, что данная фигура обладает 
указанным свойством (в данном слу1
чае – свойством  быть вписанным в 

окружность). Иными словами, как 

достаточное условие выполнения 

указанного свойства. Следует пом1
нить, что в более строгом математи1
ческом смысле признак – это свойст1

во, эквивалентное рассматривае1

мому. В данном случае, конечно, да1
леко не у любого вписанного четы1
рёхугольника можно найти прямые 
углы, даже если позволить переиме1
новывать вершины произвольным об1
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4Математика

разом. В этом отличие теоремы 2 от 
тех теорем, которые докажем далее.   

Несмотря  на  то, что этот признак 
(теорема 2) заведомо работает не все1
гда, он часто бывает очень полезен 
при решении задач. 

Задача 31 . Докажите, что в любом
треугольнике высоты пересекаются в 
одной точке.  

Задача 4. Докажите, что  точка 
пересечения высот остроугольного 
треугольника является центром ок1
ружности, вписанной в треугольник  
с вершинами в основаниях высот. Са1
мостоятельно сформулируйте и до1
кажите   аналогичную   теорему  для 
тупоугольных треугольников.  

Задача 5.  На отрезке AB  как на 
диаметре построена  окружность. Че1 

рез точку M  на плоскости проведены  

прямые  и AM ВМ,   пересекающие 

окружность в точках  K  и L (отлич1
ных от A  и B ). Пусть N  – точка пе1

ресечения прямых AL  и BK . Найди1
те угол ,ANB  если   AMB α∠ = .  

Задача 6.  В некотором треуголь1
нике  точка пересечения высот  ле1
жит на одной окружности  с основа1
ниями двух биссектрис  и вершина1
ми, из которых выходят указанные 
биссектрисы. Найдите углы этого 
треугольника.  

Задача 7.  В некотором треуголь1
нике центр описанной окружности 
лежит на одной окружности с осно1
ваниями двух биссектрис  и верши1
нами, из которых выходят указанные 
биссектрисы. Найдите углы этого 
треугольника. 

2. Признак  вписанного четырёхугольника

Из всех известных критериев  впи1
санности четырёхугольника важней1
шим является  следующее обобщение 
теоремы 2. 

Теорема 3.  Точки , ,A B C  и D  ле1

жат на одной окружности, если и 
только если выполнено любое из сле1
дующих равенств: 

   ABD ACD∠ =∠                (1) 

(при условии, что точки B  и C  лежат 

по одну сторону от прямой AD ) или 

180ABC ADC∠ +∠ =

�  (2) 

(при условии, что точки B  и D  лежат 
по разные стороны от прямой AC ). 

Заметим, что так  как сумма углов 

любого треугольника равна 180 ,�  а 

сумма углов  любого четырёхуголь1

ника  равна 360 ,�  вместо равенств (1) 

и (2)  можно  соответственно написать  

BAC ACD ABD BDC∠ +∠ =∠ +∠   (3) 

и ABC ADC BAD BCD∠ +∠ =∠ +∠ .  (4) 

Проверьте самостоятельно экви1
валентность  равенств (1) и (2) равен1
ствам (3) и (4).   

Важность такой переформули1
ровки  в том, что равенства (3) и (4) 
никак не зависят  от утверждения о 
сумме углов треугольника и, следо1
вательно, могут выполняться и в не1
евклидовой геометрии. Значит, если в 
формулировке теоремы 3 вместо (1) и 
(2) использовать равенства (3) и (4), 
то она становится утверждением аб1
солютной геометрии (т. е. геометрии, 
не использующей 51го постулата 
Евклида!). Более того, её можно дока1
зать  независимо от свойств парал1
лельных линий.  Ниже мы приведём 
такое    доказательство.   Поэтому  ра1 

1
Задачи 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12119 – для самостоятельного решения.
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венства (3) и (4)  являются признака1
ми вписанности четырёхугольников 
не только на обычной евклидовой 
плоскости, но и на сфере, и на плос1
кости Лобачевского! 

Но сначала дадим для сравнения 
наиболее простое доказательство 
теоремы 3, которое можно найти  в 
большинстве курсов элементарной 
геометрии. 

Первое доказательство.  Оче1
видно,  что если  точки , , иA B C D   

лежат на одной окружности, то ра1
венства обеих частей нашей теоремы 
выполнены (это следует непосред1
ственно из теоремы 1). Таким обра1
зом, надо доказать лишь обратное 
утверждение: если выполнено любое 
из равенств  (1) и (2), то четыре ука1
занные точки лежат на одной ок1
ружности.  

Итак, предположим, что для то1
чек , , иA B C D   выполняется равен1

ство (1). Опишем окружность около 
треугольника ABD . Если точка С  

лежит на ней, то утверждение теоре1
мы выполнено, доказывать ничего не 
надо. В противном случае, обозначим 
точку пересечения этой окружности 

с прямой AС  буквой C′ . Можно счи1

тать, что точка  C′   лежит между A    
и  C  (см. рис. 5). 

Рассмотрим четырёхугольник 

ABC D′ . Все четыре его вершины ле1

жат на одной окружности, поэтому 
для них выполняется равенство (1), 

ABD AC D′∠ =∠ . Но, согласно усло1

вию, ,ABD ACD∠ = ∠  следовательно, 

.ACD AC D′∠ =∠  Но из этого следует, 

что ||AC AC ,′ чего не может быть.  

Если же вместо равенства (1) для 
точек , , иA B C D  выполнено равенст1

во (2), доказательство по существу не 
изменится (см. рис. 6): из равенства (2) 

следует что прямые DC  и DC′  па1

раллельны, что противоречит 51му 
постулату Евклида. 

Такое или почти такое доказа1
тельство должно приходить на ум 
любому ученику средней школы. При 
всей своей элементарности, оно имеет 
много недостатков. Уже одно то,  что 
это доказательство идёт «от против1
ного», может многим не понравиться. 
В математике существует целое те1
чение  (так называемая конструктив1
ная математика), которое не призна1
ёт подобных доказательств! Но это не 
самый главный его недостаток. Глав1
ное состоит в том, что приведённое 
рассуждение сильно зависит от 
свойств углов треугольника и, зна1
чит, никак не может быть применено 
в неевклидовом случае! Поэтому мы 
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6Математика

приведём теперь второе, конструк1
тивное, доказательство, основанное  
только на свойствах равнобедренного 
треугольника, не зависящих от 
свойств параллельных линий. 

Второе доказательство. Пусть 
для точек , ,A B C  и D  выполняется 

равенство (3). Докажем существова1
ние описанной окружности у четы1
рёхугольника ABCD . Обозначим бу1

квой K  точку пересечения отрезков 
ВD   и  AC (см. риc. 7).  Пусть,  для оп1 

ределённости, ABD BAC∠ >∠ . Пере1

пишем равенство   (3) в следующем 
виде:  

.ABD BAC ACD BDC∠ −∠ =∠ −∠

Проведём теперь из точки B  
луч BL  (точка L  лежит на AC ) так, 

что ABL BAC∠ =∠ , а из точки D  – 

луч DM  ( M  – точка на AC ) так, что 

.MDC ACD∠ = ∠  

Пусть N  – точка  пересечения 

лучей BL  и DM (см. рис. 7). Тогда 

.

DBL = ABD ABL

ABD BAC ACD

BDC MDC BDC BDM

∠ ∠ −∠ =

=∠ −∠ =∠ −

−∠ =∠ −∠ = ∠

Таким образом (см. рис. 7), у нас 
образовались три равнобедренных 
треугольника: ,ALB BND  и CMD . 

Следовательно, серединные перпен1

дикуляры к отрезкам ,AB BD  и CD  

являются одновременно биссектри1
сами углов ,ALB BND и CMD . Но эти 

углы   являются  внешними  ( BND∠  

и ∠ ALB CLN= ∠ ) и внутренними

( CMD∠ ) углами треугольника .LMN  

Следовательно, их биссектрисы пе1
ресекаются в одной точке – центре

вневписанной окружности треуголь1
ника .LMN  Эта точка, будучи одно1

временно точкой пересечения сере1
динных перпендикуляров, равноуда1
лена от всех  вершин четырёхуголь1
ника ABCD  и, следовательно, явля1

ется центром описанной окружности 
этого четырёхугольника. 

Пусть теперь вместо равенства (3) 
выполняется равенство (4).   

Положим, для определённости, 
что ABC BAD∠ >∠  и перепишем (4)  в 

виде .ABC BAD BCD ADC∠ −∠ =∠ −∠  

Теперь достаточно отложить  от пря1
мой AB  в точке B  угол, равный уг1
лу BAD , а от CD  в точке C  – угол, 

равный ADC  (см. рис. 8). Мы опять 

получим три равнобедренных тре1
угольника, только на этот раз  все три 
биссектрисы углов при вершинах 
этих треугольников будут являться 
биссектрисами внутренних углов  
треугольника LMN  (см. рис. 8). 

Конечно, доказанная теорема – не 

единственный признак вписанного 
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четырёхугольника. Существует очень 
много других полезных утверждений 
такого же рода. Перечислить их все 
было бы просто невозможно. Некото1
рые из таких утверждений мы при1
ведём ниже в качестве задач. 

Задача 8. Докажите, что  в любом 
треугольнике отношение длины лю1
бой стороны к синусу противополож1
ного угла равно диаметру описанной 
окружности (обобщённая теорема 
синусов). Используйте это утвержде1
ние для доказательства теоремы 3. 

Задача 9. Докажите, что если диа1
гонали четырёхугольника ABCD  пе1

ресекаются   в   точке  K   и  при   этом  

выполняется равенство AK KC⋅ =

BK KD= ⋅ , то этот четырёхугольник 

можно вписать в окружность. И на1
оборот, если четырёхугольник ABCD    

можно вписать в окружность, то  это 
равенство выполняется. 

Задача 10. Докажите, что если 
продолжения сторон AB  и CD  четы1

рёхугольника ABCD   пересекаются в 

точке L и при этом выполняется ра1
венство AL LB CL LD⋅ = ⋅ , то этот четы1

рёхугольник  можно вписать в окруж1
ность. И наоборот, если четырёхуголь1
ник ABCD  можно вписать в окруж1

ность, то это равенство выполняется. 

3. Описанные четырёхугольники

Перейдём теперь к рассмотрению 

описанных четырёхугольников, т.е. 

четырёхугольников, у которых суще1
ствует окружность, касающаяся всех 

четырёх сторон – вписанная ок(
ружность. Как и в случае  описан1

ной окружности, далеко не для любого 
четырёхугольника такая окружность 
существует. В самом деле, пусть  
ABCD  –  такой четырёхугольник (см. 

рис. 9). Пусть , ,K L M и N  – точки ка1

сания его сторон с вписанной окруж1
ностью. Тогда,  в силу равенства от1
резков касательных, проведённых из 
одной и той же точки к одной и той 
же окружности, получаем следую1
щие равенства: 

, , , .AK AN BK BL CL CM DM DN= = = =

Но из этого следует, что 

( ) ( )

( )

( ) , т.е.

AB CD AK BK CM DM

AN BL CL DN AN DN

BL CL AD BC

+ = + + + =

+ + + = + =

= + = +

   ( ). 5AB CD AD BC+ = +  

Таким образом, для любого опи1
санного четырёхугольника суммы 
противоположных сторон равны.  

Очевидно, что это условие выпол1 

няется далеко не для всех четырёх1 

угольников. Но не это самое главное. 
На самом деле равенство (5) не толь1
ко необходимо, чтобы четырёхуголь1
ник  был описанным, но и достаточно 
для этого!  

Иными словами, равенство (5) – 

критерий описанного четырёхуголь1
ника. Более того, то же самое будет 
справедливо  и в неевклидовой гео1
метрии! 

Однако, прежде чем доказывать 
последнее утверждение, приведём  
ещё два аналогичных равенства, ко1
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торые тоже могут оказаться полез1
ными во многих ситуациях. 

Рассмотрим для этого рис. 10. 
Пусть P  и Q  – точки пересечения 

продолжений сторон четырёхуголь1
ника ABCD , а , ,K L M и N , как и пре1

жде, точки касания вписанной ок1
ружности со сторонами четырёх1
угольника. Тогда, в дополнение к  за1
писанным выше равенствам, будем 
иметь равенства PL PN=  и .QK QM=  

Поэтому: 

    ( ) ( )PB QD PL BL QM DM+ = − + + =

( )

( ) .

PN BK QK DN QK BK

PN ND QB PD

= − + + = − +

+ + = +

Таким образом, 
 .PB QD QB PD+ = +  (6) 

Аналогично  можно показать, что для 
описанного четырёхугольника вы1
полняется равенство 

 .PA QA PC QC+ = +            (7) 

Как вы, наверное, уже догада1
лись, мы не зря  привели  равенства  
(6) и (7). Эти равенства – тоже крите1

рии   существования вписанной  в че1
тырёхугольник  окружности! Сфор1
мулируем это в виде теоремы. 

Теорема 4. Для того, чтобы в че1
тырёхугольник ABCD  можно было 

вписать окружность,  необходимо и 
достаточно, чтобы было выполнено 
хотя бы одно из равенств (5), (6) или 
(7). Отсюда следует, в частности, 
что все эти равенства эквивалентны 
друг другу. 

Доказательство. Как и в случае 
теоремы 3, существует множество 
различных доказательств этого ут1
верждения. Например, рассмотрим  
рис. 11 и предположим, что в четы1
рёхугольнике  ABCD    выполнено ра1 

венство (5). Еcли окружность, касаю1
щаяся ,AB BC и AD , как показано на 

рисунке (такая окружность сущест1
вует всегда), не будет касаться сторо1
ны CD  четырёхугольника, то мы смо1

жем провести к ней через точку C  ка1

сательную CD′ . Так как в четырёх1

угольник ABCD′  вписана окруж1

ность, то для него выполняется ра1
венство, аналогичное (5):  

.AB CD BC AD′ ′+ = +  

Вычитая это равенство из (5), получаем 

.CD CD DD′ ′− =  Но это противоречит 

неравенству  треугольника  для CDD′ ! 

Значит, треугольник CDD′  вы1

рожден, точка D  совпадает с точ1

кой ,D′  а следовательно, в четырёх1

угольник ABCD   можно вписать ок1

ружность. 
Приведённое доказательство  идей1

но очень похоже на первое доказатель1
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ство теоремы 3. Правда, в отличие от 
случая вписанного четырёхугольни1
ка, оно не зависит от пятого постула1
та Евклида. (Неравенство треуголь1
ника, как несложно понять, – утвер1

ждение  абсолютной геометрии.) Но 
оно является доказательством «от 
противного», что многие отвергают. 
Поэтому приведём ещё  одно доказа1
тельство теоремы 4. 

Второе доказательство. Пусть 
для рассматриваемого четырёх1
угольника ABCD  выполняется ра1

венство (6). Перепишем его в виде  
PD BP QD QB− = −  (можно считать, 

что оба эти выражения положитель1
ны) и отметим на AD  точку M  такую, 

что PM PB= , а на QD  – точку N
такую, что .QN QB=  Тогда 

.

DM PD PM PD PB

QD QB QD QN DN

= − = − =

= − = − =

      (8) 

Посмотрим на рис. 12. На нём об1
разовались три равнобедренных тре1
угольника:  , ,DMN PBM и .QBN  Как  

известно, в равнобедренном тре1
угольнике  биссектриса, проведённая 
из вершины, является одновременно 
высотой и медианой  треугольника. В 
частности, из этого следует, что бис1
сектрисы углов ,NDM MPB  и BQN  

являются серединными перпендику1
лярами к отрезкам ,MN BM и BN  

соответственно. Но эти отрезки – 

стороны  треугольника ,BMN  следо1

вательно, соответствующие середин1
ные перпендикуляры должны пере1
секаться в одной точке – центре опи1

санной окружности этого треуголь1
ника. Поскольку эта точка лежит на 
биссектрисе угла ,CDA  она равно1

удалена  от  прямых AD  и CD . А так 

как она лежит на биссектрисе уг1
ла DPC , она равноудалена от пря1

мых AD  и BC . Наконец, из того, что 

она   лежит   на   она   биссектрисе  уг1 
ла ,DQA  заключаем, что равноуда1

лена от прямых CD  и AB , то есть она 

равноудалена от  всех сторон четы1
рёхугольника ABCD  и, следователь1

но, является центром  вписанной ок1
ружности этого четырёхугольника. 

Обратите внимание на то, что в 
случае описанной окружности четы1
рёхугольника мы использовали впи1
санную (или вневписанную) окруж1
ность треугольника, а в случае  впи1
санной окружности четырёхугольни1
ка – описанную окружность тре1

угольника. Таким образом, при пере1
ходе от треугольника к четырёх1
угольнику вписанные и описанные 
окружности как бы меняются места1
ми. Было бы интересно проследить 
эту закономерность в многоугольни1
ках с большим числом сторон. Но это – 

задача для будущих исследований. Мы 
же закончим нашу статью примерами 
применения изученных нами призна1
ков описанного четырёхугольника. 

Задача 11. Докажите, что если в 
четырёхугольники 1 и 3 на рис. 13 
можно вписать окружность, то можно 
вписать окружность и в весь четы1
рёхугольник ABCD . 

Решение. Воспользуемся крите1
рием из теоремы 4: так как в четы1
рёхугольник 1 можно вписать ок1
ружность, то выполняется равенство 
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, илиPB QS QB PS

PB  QB = PS QS.− −

+ = +

Аналогично, так как в четырёх1
угольник 3 тоже  можно вписать ок1
ружность,  выполняется равенство 

, илиPS QD QS PD

PS QS = PD QD.− −

+ = +

Сравнивая эти два выражения, 
получаем 

, илиPB QB PD QD− = −

.PB QD PD QB+ = +

Таким образом, для  четырёх1
угольника ABCD  выполняется кри1

терий (6), значит,  в него можно впи1
сать окружность. 

Закончим статью несколькими 
задачами, в которых используются 
изученные нами идеи. 

 Задача 12. Докажите, что для 
описанного четырёхугольника  вы1
полняется равенство  (7). 

Задача 13. Используйте рассуж1
дения, аналогичные рассуждению, 
следующему за рис. 11, чтобы дока1
зать существование вписанной ок1
ружности в случае, когда вместо ра1
венства (5) выполняется (6) или (7).  

Задача 14. Докажите, что для су1
ществования окружности, вписанной 
в многоугольник с чётным числом 
сторон, необходимо, чтобы суммы 
длин сторон этого многоугольника, 
взятых через одну, были равны (т.е. 
чтобы сумма длин первой, третьей, 
пятой и т. д. сторон была равна сумме 
длин второй, четвёртой, шестой и т. д. 
сторон). Какие равенства можно по1
лучить, если рассматривать точки 
пересечения продолжений сторон 
этих многоугольников? 

 Задача 15. Докажите, что если в 
четырёхугольники 2 и 4 на рис. 13 
можно вписать окружность, то то 
же самое справедливо и для четы1
рёхугольника ABCD .  

Задача 16. Докажите, что в обо1
значениях теоремы 4 равенства 

,

,

AD AB CB CD

PB PD QB QD

+ = +

+ = +

PA PC QA QC+ = +

эквивалентны друг другу. Указание:  
докажите, что эти равенства эквива1
лентны существованию окружности, 
касающейся     продолжений     сторон  
четырёхугольника .ABCD  

Задача 17. Пусть длины сторон  
треугольника ABC  раны , ,a b c  

( ), ,AB c BC a CA b= = = .  Найдите дли1

ны отрезков, на которые стороны тре1
угольника делятся точками касания:  

а)   со вписанной окружностью, 
б) со вневписанными окружностями. 
Задача 18. Найдите длину радиу1

сов вписанной и трёх вневписанных  
окружностей прямоугольного тре1
угольника с катетами ,a b  и гипоте1

нузой c . 

Задача 19. Пусть ABCD  – описан1

ный четырёхугольник. Рассмотрим 
окружности, вписанные в треугольни1
ки ABD  и BCD . Докажите:  

а) что эти окружности касаются 
друг друга, 

       б) что точки  касания  этих окруж1
ностей со сторонами четырёхугольника   
лежат на одной окружности. 
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