Четырёхугольники
1. Высота AH ромба ABCD делит сторону CD на отрезки DH = 21 и CH = 8. Найдите высоту ромба.
2. Вершины ромба расположены на сторонах параллелограмма, а стороны ромба параллельны диагоналям параллелограмма. Найдите отношение площадей ромба и параллелограмма, если отношение диагоналей параллелограмма равно 28.
3. Боковые стороны AB и CD трапеции ABCD равны соответственно 20 и 25, а основание BC равно 5. Биссектриса угла ADC проходит через середину стороны AB. Найдите площадь трапеции.
4. Основания трапеции относятся как 1:3. Через точку пересечения диагоналей проведена прямая, параллельная основаниям. В каком отношении эта прямая делит площадь трапеции?
5. Основания трапеции относятся как 2:3. Через точку пересечения диагоналей проведена прямая, параллельная основаниям. В каком отношении эта прямая делит площадь трапеции?
6. В равнобедренной трапеции ABCD боковые стороны равны меньшему основанию BC. К диагоналям трапеции провели перпендикуляры BH и CE. Найдите площадь четырёхугольника BCEH, если площадь трапеции ABCD равна 36 .
7. В трапеции ABCD основание AD вдвое больше основания ВС и вдвое больше боковой стороны CD. Угол ADC равен 60° , сторона AB равна 4. Найдите площадь трапеции.
8. В трапеции проведен отрезок, параллельный основаниям и делящий ее на две трапеции одинаковой площади. Найдите длину этого отрезка, если основания трапеции равны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c0/c0bde67b5f7f8b278bbee0a72158bb58p.png] см и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9b/9bc0479117ec3634a8fc6a61d84fc73dp.png] см.
9. Углы при одном из оснований трапеции равны 77° и 13°, а отрезки, соединяющие середины противоположных сторон трапеции, равны 11 и 10. Найдите основания трапеции.
10. В равнобедренную трапецию, периметр которой равен 120, а площадь равна 540, можно вписать окружность. Найдите расстояние от точки пересечения диагоналей трапеции до её меньшего основания.
11. В трапеции ABCD основание AD вдвое больше основания ВС и вдвое больше боковой стороны CD. Угол ADC равен 60°, сторона AB равна 1. Найдите площадь трапеции.
12. Основания трапеции относятся как 1:2. Через точку пересечения диагоналей проведена прямая, параллельная основаниям. В каком отношении эта прямая делит площадь трапеции?
13.  = В равнобедренную трапецию, периметр которой равен 160, а площадь равна 1280, можно вписать окружность. Найдите расстояние от точки пересечения диагоналей трапеции до её меньшего основания.
14. Прямая, параллельная основаниям трапеции ABCD, пересекает её боковые стороны AB и CD в точках E и F соответственно. Найдите длину отрезка EF, если AD = 44, BC = 24, CF:DF = 3:1.
15. Вершины ромба расположены на сторонах параллелограмма, а стороны ромба параллельны диагоналям параллелограмма. Найдите отношение площадей ромба и параллелограмма, если отношение диагоналей параллелограмма равно 56.
16. Боковые стороны AB и CD трапеции ABCD равны соответственно 12 и 20, а основание BCравно 2. Биссектриса угла ADC проходит через середину стороны AB. Найдите площадь трапеции.
17. Углы при одном из оснований трапеции равны 85° и 5°, а отрезки, соединяющие середины противоположных сторон трапеции, равны 11 и 1. Найдите основания трапеции.
Треугольники
1. Через середину K медианы BM треугольника ABC и вершину A проведена прямая, пересекающая сторону BC в точке P. Найдите отношение площади треугольника ABK к площади четырёхугольника KPCM.
2. Площадь треугольника ABC равна 80. Биссектриса AD пересекает медиану BK в точке E, при этом BD:CD=1:3. Найдите площадь четырехугольника EDCK.
3. В треугольнике ABC на его медиане BM отмечена точка K так, что BK : KM = 4 : 1. Прямая AKпересекает сторону BC в точке P. Найдите отношение площади треугольника ABK к площади четырёхугольника KPCM.
4.[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12920&png=1]
На рисунке изображён колодец с «журавлём». Короткое плечо имеет длину 2 м, а длинное плечо — 6 м. На сколько метров опустится конец длинного плеча, когда конец короткого поднимется на 0,5 м?
5. Через середину K медианы BM треугольника ABC и вершину A проведена прямая, пересекающая сторону BC в точке P. Найдите отношение площади четырёхугольника KPCM к площади треугольника AMK.
6. Медиана BM и биссектриса AP треугольника ABC пересекаются в точке K, длина стороны ACвтрое больше длины стороны AB. Найдите отношение площади четырехугольника KPCM к площади треугольника ABC.
7. Медиана BM и биссектриса AP треугольника ABC пересекаются в точке K, длина стороны ACвтрое больше длины стороны AB. Найдите отношение площади треугольника ABK к площади четырёхугольника KPCM.
8. Найдите острые углы прямоугольного треугольника, если его гипотенуза равна 12, а площадь равна 18.
9. В треугольнике ABC биссектриса BE и медиана AD перпендикулярны и имеют одинаковую длину, равную 96. Найдите стороны треугольника ABC .
10. Медиана BM и биссектриса AP треугольника ABC пересекаются в точке K, длина стороны ACотносится к длине стороны AB как 9:7. Найдите отношение площади треугольника ABK к площади четырёхугольника KPCM.
11. Стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/93/93c609c619a3571058248410a3b5b36cp.png] треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] равны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ce/ced4d653c83bfdbd2c1def199d22f173p.png] соответственно. Точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5f3c6a11b03839d46af9fb43c97c188p.png] расположена вне треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/14/14b1ad51ec1c47b47bee445bd306a51bp.png] причем отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7a/7a23d93b4f1799cd39c11648b52f601ap.png] пересекает отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] в точке, отличной от [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b0/b06c26aed02d969d0f2315ba11b5432bp.png]Известно, что треугольник с вершинами [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/dd/dd0d30431f42910387dc3a228e997383p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0d/0d61f8370cad1d412f80b84d143e1257p.png] подобен исходному. Найдите косинус угла [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0e/0ef3b5472e34178293177055520d0c47p.png]если [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ad/ad8ecbb1c5d09048f2a38405a20fa0c7p.png]
12. Одна из биссектрис треугольника делится точкой пересечения биссектрис в отношении 40:1, считая от вершины. Найдите периметр треугольника, если длина стороны треугольника, к которой эта биссектриса проведена, равна 30.
13. Найдите острые углы прямоугольного треугольника, если его гипотенуза равна 28, а площадь равна 98.
14. В треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] на его медиане [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/50/5089fa881630360a9b3361469c1a0c5dp.png] отмечена точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5f3c6a11b03839d46af9fb43c97c188p.png] так, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6f/6f0920b51a892cb4952498609e4bb8c9p.png]. Найдите отношение площади треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f5b5cb595b80a9724e61f7d143ca8cc4p.png] к площади треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png]
15. Одна из биссектрис треугольника делится точкой пересечения биссектрис в отношении 7:2, считая от вершины. Найдите периметр треугольника, если длина стороны треугольника, к которой эта биссектриса проведена, равна 16.
16. В треугольнике ABC биссектриса BE и медиана AD перпендикулярны и имеют одинаковую длину, равную 84. Найдите стороны треугольника ABC.
Окружности
1. Три окружности с центрами [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3d/3dc9275f760f06fb927c6375fd58aa5ap.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/84/84efdcec8fb51757cbf3c7196d13326fp.png] и радиусами 2,5, 0,5 и 4,5 соответственно попарно касаются внешним образом. Найдите угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a9/a94bcfb1aafa35dd5897515e69a55cadp.png]
2. Две окружности с центрами [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/31/31b6eb924de49df799c3016cfea5a36bp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/84/84efdcec8fb51757cbf3c7196d13326fp.png] и радиусами 4,5 и 2,5 касаются друг с другом внешним образом и внутренним образом касаются окружности с центром [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/49/49e4fe93c55ea5f2b7bf970512cbc408p.png] радиусом 7,5. Найдите угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a9/a94bcfb1aafa35dd5897515e69a55cadp.png]
3. Три окружности, радиусы которых равны 2, 3 и 10, попарно касаются внешним образом. Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник, вершинами которого являются центры этих трёх окружностей.
4. Две касающиеся внешним образом в точке K окружности, радиусы которых равны 16 и 48, вписаны в угол с вершиной A. Общая касательная к этим окружностям, проходящая через точку K, пересекает стороны угла в точках B и C. Найдите радиус окружности, описанной около треугольника ABC.
5. Окружность радиуса 4 касается внешним образом второй окружности в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2bb04d3b2d328eaf02706cd47b75bp.png]. Общая касательная к этим окружностям, проходящая через точку [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2bb04d3b2d328eaf02706cd47b75bp.png], пересекается с некоторой другой их общей касательной в точке  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c5/c57bbdcbfba558e3d23b60edde831e85p.png]. Найдите радиус второй окружности, если  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/756808b6625c5909a3444ed3d81b7dd6p.png].
6. В окружности с центром в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f1/f186217753c37b9b9f958d906208506ep.png] проведены две хорды [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png]. Прямые [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] перпендикулярны и пересекаются в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png], лежащей вне окружности. При этом [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/24/245d923b38864252a571da7ba9b8cfc5p.png]. Найдите [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bf/bfbebc0782222b0f8f991f1405ec537dp.png].
7. В прямоугольном треугольнике ABC с прямым углом B, проведена биссектриса угла A. Известно, что она пересекает серединный перпендикуляр, проведённый к стороне BC в точке K. Найдите угол BCK, если известно, что угол ACB равен 40°.
8. Окружности радиусов 14 и 35 касаются внешним образом. Точки A и B лежат на первой окружности, точки C и D — на второй. При этом AC и BD — общие касательные окружностей. Найдите расстояние между прямыми AB и CD.
9. Окружности радиусов 60 и 90 касаются внешним образом. Точки A и B лежат на первой окружности, точки C и D — на второй. При этом AC и BD — общие касательные окружностей. Найдите расстояние между прямыми AB и CD.
10. Окружности радиусов 22 и 99 касаются внешним образом. Точки A и B лежат на первой окружности, точки C и D — на второй. При этом AC и BD — общие касательные окружностей. Найдите расстояние между прямыми AB и CD.
11. Две касающиеся внешним образом в точке K окружности, радиусы которых равны 36 и 45, вписаны в угол с вершиной A. Общая касательная к этим окружностям, проходящая через точку K, пересекает стороны угла в точках B и C. Найдите радиус окружности, описанной около треугольника ABC.
12. Середина M стороны AD выпуклого четырёхугольника равноудалена от всех его вершин. Найдите AD, если BC = 8, а углы B и C четырёхугольника равны соответственно 129° и 96°.







Комбинация многоугольников и окружностей
1. Основание [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] равнобедренного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] равно 12. Окружность радиуса 8 с центром вне этого треугольника касается продолжений боковых сторон треугольника и касается основания [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png]в его середине . Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] .
2. В параллелограмме ABCD проведена диагональ AC. Точка O является центром окружности, вписанной в треугольник ABC. Расстояния от точки O до точки A и прямых AD и AC соответственно равны 5, 4 и 3. Найдите площадь параллелограмма ABCD.
3. Высоты остроугольного треугольника ABC, проведённые из точек B и C, продолжили до пересечения с описанной окружностью в точках B1 и C1. Оказалось, что отрезок B1C1 проходит через центр описанной окружности. Найдите угол BAC.
4. В трапеции ABCD боковая сторона AB перпендикулярна основанию BC. Окружность проходит через точки C и D и касается прямой AB в точке E. Найдите расстояние от точки E до прямой CD, если AD = 14, BC = 12.
5. В трапеции ABCD боковая сторона AB перпендикулярна основанию BC. Окружность проходит через точки C и D и касается прямой AB в точке E. Найдите расстояние от точки E до прямой CD, если AD = 15 , BC = 14.
6. В трапеции ABCD боковая сторона AB перпендикулярна основанию BC. Окружность проходит через точки C и D и касается прямой AB в точке E. Найдите расстояние от точки E до прямой CD, если AD = 16 , BC = 8.
7. В треугольнике ABC на его медиане BM отмечена точка K так, что BK : KM = 7 :3 . Прямая AKпересекает сторону BC в точке P. Найдите отношение площади треугольника BKP к площади четырёхугольника KPCM.
8. В выпуклом четырёхугольнике NPQM диагональ NQ является биссектрисой угла PNM и пересекается с диагональю PM в точке S. Найдите NS, если известно, что около четырёхугольника NPQMможно описать окружность, PQ = 14, SQ = 4 .
9. Из вершины прямого угла C треугольника ABC проведена высота CP. Радиус окружности, вписанной в треугольник BCP, равен 96, тангенс угла BAC равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/95/95dab90f947350bce7d538285946a41fp.png] Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник ABC.
10. На стороне AB треугольника ABC взята точка D так, что окружность, проходящая через точки A, C и D, касается прямой BC. Найдите AD, если AC = 40, BC = 34 и CD = 20.
11. Диагонали четырёхугольника  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cb/cb08ca4a7bb5f9683c19133a84872ca7p.png], вершины которого расположены на окружности, пересекаются в точке  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png]. Известно, что  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/70/70c612060bb4c336ea559881305cfcafp.png] = 72°,  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ed/edd15f4562fe676f5963f2e2ebb9f1c8p.png] = 102°,  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0d/0dffe9d639b87925baf8099d19775b09p.png] = 110°. Найдите  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fe/fe4997d1b1bd92b28ae232f69e5a0093p.png].
12. Длина катета [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] равна 8 см. Окружность с диаметром [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] пересекает гипотенузу [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png]. Найдите площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png], если известно, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0f/0f840107d32ff16d97f8804a56f19a87p.png].
13. Углы при одном из оснований трапеции равны 85° и 5°, а отрезки, соединяющие середины противоположных сторон трапеции, равны 11 и 1. Найдите основания трапеции.
14. Боковые стороны AB и CD трапеции ABCD равны соответственно 28 и 35, а основание BCравно 7. Биссектриса угла ADC проходит через середину стороны AB. Найдите площадь трапеции.
15. Из вершины прямого угла C треугольника ABC проведена высота CP. Радиус окружности, вписанной в треугольник BCP, равен 8, тангенс угла BAC равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fa/fa02b68ab3ebb2cf37dabd34cdfc6b97p.png]. Найдите радиус вписанной окружности треугольника ABC.
16. На каждой из двух окружностей с радиусами 3 и 4 лежат по три вершины ромба. Найдите его сторону.
17. Медиана BM треугольника ABC является диаметром окружности, пересекающей сторону BC в её середине. Длина стороны AC равна 4. Найдите радиус описанной окружности треугольника ABC.
18. Медиана BM треугольника ABC является диаметром окружности, пересекающей сторону BC в её середине. Найдите длину стороны AC, если радиус описанной окружности треугольника ABC равен 7.
19. Основание AC равнобедренного треугольника ABC равно 16. Окружность радиуса 12 с центром вне этого треугольника касается продолжения боковых сторон треугольника и касается основания AC в его середине. Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник ABC.
20. Четырёхугольник ABCD со сторонами AB = 25 и CD = 16 вписан в окружность. Диагонали AC и BD пересекаются в точке K, причём ∠AKB=60°. Найдите радиус окружности, описанной около этого четырёхугольника.
 Для решения этой задачи необходимо знание формул тригонометрии.
21. Биссектриса CM треугольника ABC делит сторону AB на отрезки AM = 17 и MB = 19. Касательная к описанной окружности треугольника ABC, проходящая через точку C, пересекает прямую AB в точке D. Найдите CD.
22. В треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2bb04d3b2d328eaf02706cd47b75bp.png] равен 120°, а длина стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] на [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/84/84507545f131b7108866546c72caaa20p.png] меньше полупериметра треугольника. Найдите радиус окружности, касающейся стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png] и продолжений сторон [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png].
23. Окружность, вписанная в треугольник ABC, касается его сторон в точках M, K и P. Найдите углы треугольника ABC, если углы треугольника MKP равны 38°, 78° и 64°.
24. В треугольнике ABC известны длины сторон AB = 84, AC = 98, точка O — центр окружности, описанной около треугольника ABC. Прямая BD, перпендикулярная прямой AO, пересекает сторону ACв точке D. Найдите CD.
25. Окружность проходит через вершины  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4a/4a1f10599d93d68b762e897cc09870a1p.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0d/0d61f8370cad1d412f80b84d143e1257p.png]  треугольника  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png]  и пересекает его стороны  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png]  в точках  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a2/a2780cb6b8ff6ef086d4025893f4b654p.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3a/3a3ea00cfc35332cedf6e5e9a32e94dap.png]  соответственно. Отрезки  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ea/ea8a1a99f6c94c275a58dcd78f418c1fp.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/53/534ac75c2e8ac3e3fe7bc32bb8c6e34ap.png]  перпендикулярны. Найдите  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/70/70c612060bb4c336ea559881305cfcafp.png], если  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7b/7bba7c8580148610771bf7dec2490615p.png] = 20°.
26. В прямоугольном треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] катет [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] равен 8, катет [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png] равен 15. Найдите радиус окружности, которая проходит через концы гипотенузы треугольника и касается прямой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png].
27. Точки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4dc72ea8ca13482e8e6a18c0cadad044p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cd/cda4535ab0bedcc37c5104f35aec6b17p.png] лежат на стороне [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] на расстояниях соответственно 9 и 11 от вершины [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e1354cc842cc323c307b3424ed3dfa81p.png] Найдите радиус окружности, проходящей через точки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4dc72ea8ca13482e8e6a18c0cadad044p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cd/cda4535ab0bedcc37c5104f35aec6b17p.png] и касающейся луча [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0e/0ece6084c14c4498d927715935731914p.png]если [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/48/481cf3826b8d009353f43bc66698583ap.png]
28. На стороне AB треугольника ABC взята точка D так, что окружность, проходящая через точки A, C и D, касается прямой BC. Найдите AD, если AC = 12, BC = 18 и CD = 8.
29. На стороне BC остроугольного треугольника ABC (AB ≠ AC) как на диаметре построена полуокружность, пересекающая высоту AD в точке M, AD = 27, MD = 18, H — точка пересечения высот треугольника ABC. Найдите AH.
30. В трапеции ABCD основания AD и BC равны соответственно 49 и 21, а сумма углов при основании AD равна 90°. Найдите радиус окружности, проходящей через точки A и B и касающейся прямой CD, если AB = 20.
31. Из вершины прямого угла C треугольника ABC проведена высота CP. Радиус окружности, вписанной в треугольник BCP, равен 45, тангенс угла BAC равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9d/9df743fb4a026d67e85ab08111c4aeddp.png]. Найдите радиус вписанной окружности треугольника ABC.
32. В треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] биссектриса угла [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c5/c57bbdcbfba558e3d23b60edde831e85p.png] делит высоту, проведённую из вершины [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2bb04d3b2d328eaf02706cd47b75bp.png], в отношении [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4e/4e2339b4457d5b00ca959e17b4f98fb5p.png], считая от точки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2bb04d3b2d328eaf02706cd47b75bp.png]. Найдите радиус окружности, описанной около треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png], если [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/48/484362c3fd60c69e01c2549b415edd9fp.png].
33. На стороне BC остроугольного треугольника ABC (AB ≠ AC) как на диаметре построена полуокружность, пересекающая высоту AD в точке M, AD = 81, MD = 9, H — точка пересечения высот треугольника ABC. Найдите AH.
34. В трапеции ABCD боковая сторона AB перпендикулярна основанию BC. Окружность проходит через точки C и D и касается прямой AB в точке E. Найдите расстояние от точки E до прямой CD, если AD = 14, BC = 7.
35. Биссектриса CM треугольника ABC делит сторону AB на отрезки AM = 7 и MB = 17. Касательная к описанной окружности треугольника ABC, проходящая через точку C, пересекает прямую AB в точке D. Найдите CD.
36. Точки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4dc72ea8ca13482e8e6a18c0cadad044p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cd/cda4535ab0bedcc37c5104f35aec6b17p.png] лежат на стороне [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] на расстояниях соответственно 12 и 45 от вершины [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e1354cc842cc323c307b3424ed3dfa81p.png] Найдите радиус окружности, проходящей через точки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4dc72ea8ca13482e8e6a18c0cadad044p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cd/cda4535ab0bedcc37c5104f35aec6b17p.png] и касающейся луча [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0e/0ece6084c14c4498d927715935731914p.png]если [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6d/6d33d7663b836458dcb9b551913baacbp.png]
37. На стороне AB треугольника ABC взята точка D так, что окружность, проходящая через точки A, C и D, касается прямой BC. Найдите AD, если AC = 48, BC = 28 и CD = 24.
38. В трапеции ABCD основания AD и BC равны соответственно 34 и 14, а сумма углов при основании AD равна 90°. Найдите радиус окружности, проходящей через точки A и B и касающейся прямой CD, если AB = 12.
39. Четырёхугольник ABCD со сторонами AB = 2 и CD = 5 вписан в окружность. Диагонали AC и BD пересекаются в точке K, причём ∠AKB=60°. Найдите радиус окружности, описанной около этого четырёхугольника.
 40. В треугольнике ABC известны длины сторон AB = 8, AC = 64, точка O — центр окружности, описанной около треугольника ABC. Прямая BD, перпендикулярная прямой AO, пересекает сторону ACв точке D. Найдите CD.
41. В параллелограмме ABCD проведена диагональ AC. Точка O является центром окружности, вписанной в треугольник ABC. Расстояния от точки O до точки A и прямых AD и AC соответственно равны 25, 8 и 7. Найдите площадь параллелограмма ABCD.




[bookmark: _GoBack]		Треугольники
1. 1. Через середину K медианы BM треугольника ABC и вершину A проведена прямая, пересекающая сторону BC в точке P. Найдите отношение площади треугольника ABK к площади четырёхугольника KPCM.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=111&png=1]Проведём отрезок MT, параллельный AP. Тогда MT — средняя линия треугольника APC и CT = TP, а KP — средняя линия треугольника BMT и TP = BP. Обозначим площадь треугольника BKP через [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5d/5dbc98dcc983a70728bd082d1a47546ep.png]. Тогда площадь треугольника KPС, имеющего ту же высоту и вдвое больше основание, равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e3/e3ea649cdf1edd0eb02c4d8c2a15168ep.png]. Значит площадь треугольника CKB равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/41b43d510a8f998e77f585a5bcc930a7p.png] и равна площади треугольника СMK(треугольники имеют одну высоту, проведённую из вершины С, и равные равные основания), которая в свою очередь равна площади треугольника AMK. Площадь треугольника АВК равна площади треугольника АМК. Итак,  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/33/3334d8b55faa586a724f160482204541p.png]   [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a9/a9b72498fda6c6c354bdc04430d8ce77p.png]   [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e3/e370fc1942012a728f21a4ef245a0c55p.png]   [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/da/dac8b2cfaaa2b14b16c93d9cb0855deap.png]  Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/04/04ee7b1e612f59e6b771ff3c92a5eee7p.png]
 
Ответ: 0,6.
2. 2. Площадь треугольника ABC равна 80. Биссектриса AD пересекает медиану BK в точке E, при этом BD:CD=1:3. Найдите площадь четырехугольника EDCK.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=1535&png=1]
 
 Пусть AK=KC=3x, тогда AB=2x, так как [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/15/15469fd186bb8ce02991850260dd3403p.png] по свойству биссектрисы. Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fb/fbc2b1ea40e358263b2226774e93ea09p.png]
Пусть S - площадь треугольника ABC, тогда
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/92/920505090372afce5e970e017e71b5d1p.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/28/28875b377d76434c191f7a9118e240acp.png]
 
Таким образом, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e3/e3a3663b752382867b87a2fd8dc55308p.png]
 Ответ: 36.
3. 3. В треугольнике ABC на его медиане BM отмечена точка K так, что BK : KM = 4 : 1. Прямая AKпересекает сторону BC в точке P. Найдите отношение площади треугольника ABK к площади четырёхугольника KPCM.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6706&png=1]
Пусть площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5cb5c38e6f2053caa17c97bab5b9988p.png]Медиана делит треугольник на два равновеликих треугольника, значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/15/1584606f82823a714a84012553a8f47ep.png] У треугольников [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f5b5cb595b80a9724e61f7d143ca8cc4p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/39/39a8e755839fd97adb0c6dba2a1dfb84p.png] высота, проведенная к стороне [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a2/a26ae28cf7abd7ad9e26518a9854d307p.png] общая, поэтому площади этих треугольников относятся как их основания [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3b/3b16c9d4c4c856ce7fff405e3b6c43abp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a2/a26ae28cf7abd7ad9e26518a9854d307p.png] откуда:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cf/cfe92f0f897c15be4471f1350c1c6259p.png]
 
Проведём прямую [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ed/edde821f05cdcfcdcacb24e4ca253190p.png] параллельную [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/00/006545a2e2f4a37b22b0e9670ddeadcep.png] Точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png] — середина [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d5/d5d74776e3ac5e9664d309474af670c2p.png] следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/94/943afaf25ac17fe7bc39fdaae916e3a4p.png] — средняя линия треугольника[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/16/16ca2bcb28bda965eec1b25bfe33c03ep.png] значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/16/1666770a289c577df514f408c9793280p.png] По теореме Фалеса для угла [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e4/e40558450360f747f2ce0d9f9c74bf24p.png] находим: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5b/5b60353f45ad19b4a232e5288495d2cbp.png] а так как [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e0/e002392b20febdb1982aea5ac7e2f6b3p.png] получаем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/89/89171afde3740fb1605318b82c80bf53p.png]
Стороны треугольников [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5c6bb069daaa5e4e9fdd6dee8cf388bp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/39/396262ee936f3d3e26ff0e60bea6cae0p.png] сонаправлены, их площади относятся как произведение отношений сонаправленных сторон, поэтому
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/84/84cb31bb88a57c3f2a2fa403818e5355p.png]
 
то есть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/52/52c53f22e0476103d79a136da0c6c01ep.png] откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a6/a6e2c1e2844f2a8a8f1c3e8b9ef634e9p.png]
Тем самым, для искомого отношения площадей имеем:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ff/ffcc3289bfabe63e304220168391868bp.png]
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/4239254cd69abb09e9a670616feb5372p.png]
4. 4.[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12920&png=1]
На рисунке изображён колодец с «журавлём». Короткое плечо имеет длину 2 м, а длинное плечо — 6 м. На сколько метров опустится конец длинного плеча, когда конец короткого поднимется на 0,5 м?
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12921&png=1]Введём обозначения как показано на рисунке. Здесь AC — положение «журавля» до опускания, BD — положение после опускания, AH — высота, на которую поднялся конец короткого плеча, CK — высота, на которую опустился конец длинного.
В равнобедренных треугольниках AOB и COD углы AOB и COD, противолежащие основаниям, равны как вертикальные, поэтому равны и углы при их основаниях. Тем самым, эти треугольники подобны по двум углам, и
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/53/5369cff8d99f3366f28a71a8ba3b4a84p.png]
Накрест лежащие углы 1 и 2, образованные при пересечении секущей BD прямых AB и CD, равны, поэтому прямые AB и CD параллельны. Тогда стороны углов 3 и 4 попарно параллельны, а значит, эти углы равны.
Следовательно, прямоугольные треугольники AHB и CDK подобны, поскольку имеют равные острые углы. Имеем:
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/ec07a989149c443dbdc40c9cf12ad301p.png]

Ответ: 1,5.
5. 5. Через середину K медианы BM треугольника ABC и вершину A проведена прямая, пересекающая сторону BC в точке P. Найдите отношение площади четырёхугольника KPCM к площади треугольника AMK.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=4888&png=1]Проведём отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a4/a403514a755b1d9ad8da2431815241a3p.png] параллельный [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d2/d204d2a8a53318e333d85328c8db820cp.png] вспомним, что точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fa/fab9008ec85fe816503590b7f640c41bp.png] — середина [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d5/d5d74776e3ac5e9664d309474af670c2p.png] следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/08/08ad08f6491037714d09263a79bebfbap.png] — средняя линия треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/16/16ca2bcb28bda965eec1b25bfe33c03ep.png] значит [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/97/970debf2211fc6a76f630fdeb750cc6ap.png] Аналогично [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/da/da2be3f8b1640de6534fea0e9744cccbp.png] — средняя линия треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/94/942f9be94110177e052344bfefe096b2p.png] то есть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7c/7c4d26bb221ef3c9da8c7b80586f1b18p.png]
Пусть площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5c6bb069daaa5e4e9fdd6dee8cf388bp.png] равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5cb5c38e6f2053caa17c97bab5b9988p.png] Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bf/bfa36e4a9db9aa818b22240753fc8680p.png] он имеет общую высоту с треугольником [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5c6bb069daaa5e4e9fdd6dee8cf388bp.png] и вдвое большее основание, следовательно его площадь равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/68/68d6abde0ed1aab6d04e7d077ab30e0dp.png]Площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b4/b4d7d64c550a874da41a4f03c4e56f1fp.png] равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/41b43d510a8f998e77f585a5bcc930a7p.png] и такую же площадь имеет треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/34/345b8f4a28fee634bcb62eec1994bd39p.png] поскольку они имеют одну высоту, проведённую из вершины [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0d/0d61f8370cad1d412f80b84d143e1257p.png] и равные основания. Аналогично площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/34/345b8f4a28fee634bcb62eec1994bd39p.png] равна площади треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7f/7f508cdc389657b475beb8ca1cb4d7a5p.png] а площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/78/785bba0db5e129dbd155b39b9c22c689p.png] равна площади треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/94/94611276fa5feca9c198b18e116350d5p.png]
Подведём итог:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4a/4a71362c511b0e3b97355aa0bbc91442p.png]
 
Отношение площади четырёхугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8a/8a18e545543c3c5ae4a0a05f926f60d6p.png] к площади четырёхугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9f/9f432be8309b5ca40cb01fa740c150ffp.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fe/feb8c9335c35cd6d5965407de691ec68p.png]
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/19/19c504ca5c181bed3707ce86fafe0f1bp.png]
6. 6. Медиана BM и биссектриса AP треугольника ABC пересекаются в точке K, длина стороны ACвтрое больше длины стороны AB. Найдите отношение площади четырехугольника KPCM к площади треугольника ABC.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=5792&png=1]
Пусть площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5cb5c38e6f2053caa17c97bab5b9988p.png] Медиана делит треугольник на два равновеликих треугольника, поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/eb/eb30f787033386f746d193584402e108p.png] Биссектриса делит площадь треугольника пропорционально прилежащим сторонам, то есть:
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b9/b9ccf3244598bf221c3f4603cbaa9f91p.png]
Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d9/d90267fe6607771fad47ebaebd29921ap.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/67/671b90e09fbd9637c9bba88364642f9bp.png] Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/75d7a86a2fd0c3ed5728c41cb10067b3p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/63/631de3eab18d35e667a73157e91a8aa6p.png] — биссектриса, следовательно:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/91/919c6e9994443d0303ba75f73a61c490p.png]
 
Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/84/84f770bc4ac76d4bac8d7fe60aa51c0bp.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6a/6a355080621ce8a60838a8e0d0792e02p.png] Выразим площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f2/f2db3f063ac7c04c27cd63d72cbc9f75p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e7/e7819336bdc87a9fad97abeacbccb12cp.png]
 
Найдём отношение площади четрёхугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8a/8a18e545543c3c5ae4a0a05f926f60d6p.png] к площади треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2a/2a2cf9584c16f71762469bd32f5fce2ap.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8e/8e0d6d793e49a2a7fd4f543bc32b9b0ap.png]
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/29/2912e4dd0acc46a1d9dc6928fbf73d0ap.png]
7. 7. Медиана BM и биссектриса AP треугольника ABC пересекаются в точке K, длина стороны ACвтрое больше длины стороны AB. Найдите отношение площади треугольника ABK к площади четырёхугольника KPCM.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=5792&png=1]
Пусть площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5cb5c38e6f2053caa17c97bab5b9988p.png] Медиана делит треугольник на два равновеликих треугольника, поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/eb/eb30f787033386f746d193584402e108p.png] Биссектриса делит площадь треугольника пропорционально прилежащим сторонам, то есть:
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b9/b9ccf3244598bf221c3f4603cbaa9f91p.png]	Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d9/d90267fe6607771fad47ebaebd29921ap.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/67/671b90e09fbd9637c9bba88364642f9bp.png] Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/75d7a86a2fd0c3ed5728c41cb10067b3p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/63/631de3eab18d35e667a73157e91a8aa6p.png] — биссектриса, следовательно:
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/91/919c6e9994443d0303ba75f73a61c490p.png]
Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/71/7154389263850a33097d5e9763055d42p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3c/3cd8972bd8cc6f46a66d62fa95891ca1p.png] Выразим площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f2/f2db3f063ac7c04c27cd63d72cbc9f75p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e7/e7819336bdc87a9fad97abeacbccb12cp.png]
Найдём отношение площади треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f5b5cb595b80a9724e61f7d143ca8cc4p.png] к площади четырёхугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a2/a281bb80f628ef27ddc63ef6ebdff042p.png]
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9f/9f634c978387460609afe261e969f6dep.png]
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0c/0c9fbe6235a42bbefc51d8c270f9e213p.png]
8. 8. Найдите острые углы прямоугольного треугольника, если его гипотенуза равна 12, а площадь равна 18.
Решение.[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12934&png=1]
Из вершины [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0d/0d61f8370cad1d412f80b84d143e1257p.png] прямого угла прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] проведём медиану [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/70/707354872d4e8210a2a573b99721b1fbp.png] и высоту [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f810945d972ee50d8a0064119377c188p.png] Тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3c/3c102ce30882869491f5cb12ea7493cep.png]               [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d4/d469ac26e4159232c36951212792f3c8p.png]
В прямоугольном треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/36/3668be3c3fe28daef09bbb0be387af10p.png] катет [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1ee0bf89c5d1032317d13a2e022793c8p.png] равен половине гипотенузы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7f/7f991494756b3e0f6572f7a6e6da9ccbp.png] поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f56febd8e14fc07309ad2a289ab3a4adp.png]
 Следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/77/776aa89a9e8baa620eae15a36fcd1b3ep.png]
 
Ответ: 15°, 75° .
9. 9. В треугольнике ABC биссектриса BE и медиана AD перпендикулярны и имеют одинаковую длину, равную 96. Найдите стороны треугольника ABC .
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=5664&png=1]Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/44/44c29edb103a2872f519ad0c9a0fdaaap.png] — точка пересечения отрезков [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d3/d3dcf429c679f9af82eb9a3b31c4df44p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] (см. рис.). Треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/75b85826a15607f238debae369a5571cp.png] — равнобедренный, так как его биссектриса [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/96/96d4cdff8ed57e93e3b3d843cffe3af7p.png] является высотой. Поэтому
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/21/218becee47650e05c7862495f10bcaa7p.png]; [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e1c20acbbe080e221f2219207e0e13b2p.png].
По свойству биссектрисы треугольника
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/12/1238d4cbdc9972374f44b6c53df9c724p.png]
Проведём через вершину [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9d/9d5ed678fe57bcca610140957afab571p.png] прямую, параллельную [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png]. Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5f3c6a11b03839d46af9fb43c97c188p.png] — точка пересечения этой прямой с продолжением медианы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png]. Тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/60/604c8422083b29d1cde40c51f7f942d6p.png]
Из подобия треугольников [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/85/85fb93a8ee9440499692da24a1621769p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ff/ffa33daae7bde892e27baef7e773e397p.png] следует, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b7/b7f66fb54a4e5fc402fafec4d442b557p.png] Поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f7/f7a9181a5204e594a260064fcaa8bfd0p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6e/6ec8d0447e0596b886d5a527e744d367p.png] Следовательно
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2a/2a671031d80c43351af8dc8a8508506bp.png]; [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5c/5c0640d3e267ffe28d555bffa5bbe76bp.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a51d374fca732d60c5d3b37ff5745dcfp.png]; [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9b/9be75b95f6b2f44c6a76b866e69c06b9p.png]
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/50/505261bcc79d406d90e2d81a94d5faa8p.png]; [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/58/58a0461e55cf588f7da832c6906d380fp.png]; [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cf/cf6324c93dcc4b6c2be6dbd57de2a78bp.png]
10. 10. Медиана BM и биссектриса AP треугольника ABC пересекаются в точке K, длина стороны AC относится к длине стороны AB как 9:7. Найдите отношение площади треугольника ABK к площади четырёхугольника KPCM.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6322&png=1]Пусть площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5cb5c38e6f2053caa17c97bab5b9988p.png] Медиана делит треугольник на два равновеликих треугольника, поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/eb/eb30f787033386f746d193584402e108p.png] Биссектриса делит площадь треугольника пропорционально прилежащим сторонам, то есть:
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b0/b0446c5042202ccad148746f65ca8609p.png]       Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5b/5bc0713d6358aa1fc85cabcce9169526p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/37/3770a2fcc5fd77cf52494b648ac8c6e1p.png] Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/75d7a86a2fd0c3ed5728c41cb10067b3p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/63/631de3eab18d35e667a73157e91a8aa6p.png] — биссектриса, следовательно:
 	[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e9/e90a652472c8720cafb936557c590430p.png]
 Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3c/3ce0a26e93bf71f901cb949be94d9405p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/39/3992595773e1686242704bb7ab5b7f69p.png] Выразим площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f2/f2db3f063ac7c04c27cd63d72cbc9f75p.png]
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d5/d56e499e9b5df0d9b191c25dd562bef1p.png]
Найдём отношение площади треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f5b5cb595b80a9724e61f7d143ca8cc4p.png] к площади четырёхугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a2/a281bb80f628ef27ddc63ef6ebdff042p.png]
 	[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c3/c309d20365ef8fa46f376d94d2e97c01p.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/79/7959c5cae2000488739ba465be677497p.png]
11. 11. Стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/93/93c609c619a3571058248410a3b5b36cp.png] треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] равны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ce/ced4d653c83bfdbd2c1def199d22f173p.png] соответственно. Точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5f3c6a11b03839d46af9fb43c97c188p.png]расположена вне треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/14/14b1ad51ec1c47b47bee445bd306a51bp.png] причем отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7a/7a23d93b4f1799cd39c11648b52f601ap.png] пересекает отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] в точке, отличной от [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b0/b06c26aed02d969d0f2315ba11b5432bp.png] Известно, что треугольник с вершинами [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/dd/dd0d30431f42910387dc3a228e997383p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0d/0d61f8370cad1d412f80b84d143e1257p.png] подобен исходному. Найдите косинус угла [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0e/0ef3b5472e34178293177055520d0c47p.png] если [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ad/ad8ecbb1c5d09048f2a38405a20fa0c7p.png]
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6212&png=1]
Рассмотрим подобные треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b2/b2e71c6b7263b3102e5dde199165113fp.png] и установим соответствие между их углами. [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] —наибольшая сторона треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/14/14b1ad51ec1c47b47bee445bd306a51bp.png] а значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png]— наибольший угол треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4b/4b5b9eab089a2e0ff9b286f012e61febp.png] Так как в треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b2/b2e71c6b7263b3102e5dde199165113fp.png] есть тупой угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ad/ad1fbc82992d3a2fea3b5f9f39a6b54dp.png] то в треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] это угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4b/4b5b9eab089a2e0ff9b286f012e61febp.png] Следовательно, угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/79/79661ff25e39af70fc48d7785f587e85p.png] треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] не равен углу [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5d/5d01a373a4a99165c1dc21ccd0489984p.png] треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/50/500ff7e7d7ffe53136d60e2aeff6f6b5p.png] Он также не равен углу [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/32/329a0c9df5f07cdbe3cbeaae27d6eaadp.png] т. к. больше его (луч [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/53/534ac75c2e8ac3e3fe7bc32bb8c6e34ap.png] проходит между лучами [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3e/3e8d115eb4b32b9e9479f387dbe14ee1p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/83/834cb54b61bbed9d4296c995e4c5d8b2p.png]). Следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5e/5e6601558012d8ddd53d3cf06c2abe3fp.png]. По теореме косинусов в треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] имеем:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d0/d0c0735f57e4fa5e5cc99a733fc2d2a8p.png]
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4f/4faf41d29dc42c4be34c884ec9c33973p.png]
12. 12. Одна из биссектрис треугольника делится точкой пересечения биссектрис в отношении 40:1, считая от вершины. Найдите периметр треугольника, если длина стороны треугольника, к которой эта биссектриса проведена, равна 30.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6352&png=1]Проведем построения и введём обозначения как показано на рисунке. Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2b/2bddbeaee5bea630704406a04e6cb0d3p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42983b05e2f2cc22822e30beb7bdd668p.png] — биссектриса, по свойству биссектрисы:
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d1/d1cb5b087cb6d4c5c8d83ffa851fe4ebp.png]Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b8daca50d4f7672430802cee9c6deb61p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7b/7b60a39fc2a49bbac1b3426abb5ada4bp.png] — биссектриса, по свойству биссектрисы:
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/22/22340248a95bd08bfd189540a90b13b0p.png]Складывая два получившихся равенства, получаем:
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3f/3f3599814846638fce4347ccb3ac29cfp.png]
Таким образом, периметр треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] равен 1230.
 Ответ: 1230.
13. Найдите острые углы прямоугольного треугольника, если его гипотенуза равна 28, а площадь равна 98.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12934&png=1]
Из вершины [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0d/0d61f8370cad1d412f80b84d143e1257p.png] прямого угла прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] проведём медиану [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/70/707354872d4e8210a2a573b99721b1fbp.png] и высоту [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f810945d972ee50d8a0064119377c188p.png] Тогда
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/26/2656b943cbd5375a98ad616bbfd1a9acp.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6c/6cd3499ad28d19bdab01435b67aa3a79p.png]
В прямоугольном треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/36/3668be3c3fe28daef09bbb0be387af10p.png] катет [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1ee0bf89c5d1032317d13a2e022793c8p.png] равен половине гипотенузы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7f/7f991494756b3e0f6572f7a6e6da9ccbp.png] поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f56febd8e14fc07309ad2a289ab3a4adp.png]  Следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/77/776aa89a9e8baa620eae15a36fcd1b3ep.png]
 Ответ: 15°, 75° .
14. 14. В треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] на его медиане [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/50/5089fa881630360a9b3361469c1a0c5dp.png] отмечена точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5f3c6a11b03839d46af9fb43c97c188p.png] так, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6f/6f0920b51a892cb4952498609e4bb8c9p.png]. Найдите отношение площади треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f5b5cb595b80a9724e61f7d143ca8cc4p.png] к площади треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png]
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=8106&png=1]По свойству медианы, медиана [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/50/5089fa881630360a9b3361469c1a0c5dp.png] делит треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] на два равновеликих, т.е. [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/10/1031a0c5135154b1279f77d35a997546p.png]. Из условия известно, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8f/8f0435fef08ec0447fc2adb584ee90c1p.png]. Следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fb/fb01a39bff69dbb537a7ccf4aabf7537p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0e/0eedd4321547f6d4b64ed543d3ef90bap.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6d/6dbd30ff5d3ada9b9cb045ae550ee743p.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f7/f7a2d527773e5d4822f1d94e89bd2c1cp.png]
 
Ответ: 0,15
15. 15. Одна из биссектрис треугольника делится точкой пересечения биссектрис в отношении 7:2, считая от вершины. Найдите периметр треугольника, если длина стороны треугольника, к которой эта биссектриса проведена, равна 16.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6352&png=1]Проведем построения и введём обозначения как показано на рисунке. Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2b/2bddbeaee5bea630704406a04e6cb0d3p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42983b05e2f2cc22822e30beb7bdd668p.png] — биссектриса, по свойству биссектрисы:
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/30/3065e031ddc638aa40831ff51278d61fp.png]
Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b8daca50d4f7672430802cee9c6deb61p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7b/7b60a39fc2a49bbac1b3426abb5ada4bp.png] — биссектриса, по свойству биссектрисы:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d8/d8884e20f86b08764882bb37835d9430p.png]
 
Складывая два получившихся равенства, получаем:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c6/c656b1125c29c07c91fad4e0f66094ecp.png]
 
Таким образом, периметр треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] равен 72.
 
Ответ: 72.
16. 16. В треугольнике ABC биссектриса BE и медиана AD перпендикулярны и имеют одинаковую длину, равную 84. Найдите стороны треугольника ABC.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=5664&png=1]Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/44/44c29edb103a2872f519ad0c9a0fdaaap.png] — точка пересечения отрезков [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d3/d3dcf429c679f9af82eb9a3b31c4df44p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] (см. рис.). Треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/75b85826a15607f238debae369a5571cp.png] — равнобедренный, так как его биссектриса [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/96/96d4cdff8ed57e93e3b3d843cffe3af7p.png] является высотой. Поэтому
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/aa/aaa9f2763551f4495fec902c6f44987ep.png]; [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e1c20acbbe080e221f2219207e0e13b2p.png].
 
По свойству биссектрисы треугольника
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/12/1238d4cbdc9972374f44b6c53df9c724p.png]
 
Проведём через вершину [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9d/9d5ed678fe57bcca610140957afab571p.png] прямую, параллельную [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png]. Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5f3c6a11b03839d46af9fb43c97c188p.png] — точка пересечения этой прямой с продолжением медианы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png]. Тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/60/604c8422083b29d1cde40c51f7f942d6p.png]
Из подобия треугольников [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/85/85fb93a8ee9440499692da24a1621769p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ff/ffa33daae7bde892e27baef7e773e397p.png] следует, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b7/b7f66fb54a4e5fc402fafec4d442b557p.png] Поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d4/d4e6f436a1c6e8bbec4a5713541d8649p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b0/b03848de6c606ddc75f95215677daed0p.png] Следовательно
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7d/7d44353adbb0ed45a64c40dc0a74a05bp.png]; [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/45/4520b322f843884b264f0e830d074040p.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/97/975d42f7e2db3354884d97f5ec8bb701p.png]; [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5ad8aabe496c35b1a6d9c5633cc6789p.png]
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3b/3b6841f445b17111ea5c5de9fd75a74ap.png]; [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fb/fbb99c4f60c9e55d3ab70d7be9e28535p.png]; [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/86/86702e866be708a7f13e2b7d14dcc497p.png]
Окружности
1. 1. Три окружности с центрами [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3d/3dc9275f760f06fb927c6375fd58aa5ap.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/84/84efdcec8fb51757cbf3c7196d13326fp.png] и радиусами 2,5, 0,5 и 4,5 соответственно попарно касаются внешним образом. Найдите угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a9/a94bcfb1aafa35dd5897515e69a55cadp.png]
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12911&png=1]
Из условия касания окружностей находим стороны треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6e/6e7858395256a541c9e3b58bb1d549cbp.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/513954cb10eef04b2531db549df61a16p.png]
 
По теореме косинусов
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9b/9b0157771e008a8663f25f68b713a9a2p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0d/0deb1086be068c1a566c6a3674587fabp.png]
 
Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f3/f3fe76313c0698867cd9166ce90f266bp.png]
 
Ответ: 120°.
2. 2. Две окружности с центрами [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/31/31b6eb924de49df799c3016cfea5a36bp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/84/84efdcec8fb51757cbf3c7196d13326fp.png] и радиусами 4,5 и 2,5 касаются друг с другом внешним образом и внутренним образом касаются окружности с центром [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/49/49e4fe93c55ea5f2b7bf970512cbc408p.png] радиусом 7,5. Найдите угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a9/a94bcfb1aafa35dd5897515e69a55cadp.png]
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12913&png=1]
Из условия касания окружностей находим стороны треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6e/6e7858395256a541c9e3b58bb1d549cbp.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/513954cb10eef04b2531db549df61a16p.png]
 
По теореме косинусов
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9b/9b0157771e008a8663f25f68b713a9a2p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0d/0deb1086be068c1a566c6a3674587fabp.png]
 
Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f3/f3fe76313c0698867cd9166ce90f266bp.png]
 
Ответ: 120°.
3. 3. Три окружности, радиусы которых равны 2, 3 и 10, попарно касаются внешним образом. Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник, вершинами которого являются центры этих трёх окружностей.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=2826&png=1]Стороны треугольника, вершинами которого является центры этих трёх окружностей, равны 5, 12 и 13. Поскольку  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ad/adee51944f74ade74ad02ae29d0c8461p.png], этот треугольник прямоугольный. Площадь этого треугольника равна 30. В то же время, она равна произведению радиуса вписанной окружности на полупериметр. Значит, искомый радиус равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bf/bf472cabd0e77bab5b11a9c432bde817p.png].

Ответ: 2.
4. 4. Две касающиеся внешним образом в точке K окружности, радиусы которых равны 16 и 48, вписаны в угол с вершиной A. Общая касательная к этим окружностям, проходящая через точку K, пересекает стороны угла в точках B и C. Найдите радиус окружности, описанной около треугольника ABC.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12916&png=1]
Пусть Q — центр большей окружности, а O — центр меньшей, QM и ON — радиусы, проведённые в точки касания окружностей с прямой AC, S — центр окружности, описанной около треугольника ABC , r — радиус окружности, описанной около треугольника ABC .
Поскольку BC и AB — общие касательные к окружностям, BO и BQ — биссектрисы углов ABK и смежного с ним. Значит, угол OBQ прямой, следовательно, из треугольника OBQ находим, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c2/c2fad9db369752212cde73227a10ca34p.png]
Пусть AN = x. Прямоугольные треугольники ANO и AMQ подобны с коэффициентом 3, значит, AM = 3x , MN = 2x.
Отрезки MC , CK и CN равны как отрезки касательных, проведённых из одной точки, значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/14/140af0bfa1771b6b5df23d33a3d8c3c8p.png], [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8d/8d8b8468a75789fdcfae03d1162c65dep.png], откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6a/6acea689bf16f78e990e887d9c1ecca9p.png].
В прямоугольном треугольнике ABK находим неизвестный катет:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1d/1dec1023b62b9e3235872242f82b0478p.png]
 
В прямоугольном треугольнике SBK по теореме Пифагора имеем
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0f/0fcfa1f3845bef7ac8c20a1c6b0477b5p.png] ; [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e9/e94fa40c008f681b07d4fd6199369ab1p.png]
 
 
Ответ: 32.
5. 5. Окружность радиуса 4 касается внешним образом второй окружности в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2bb04d3b2d328eaf02706cd47b75bp.png]. Общая касательная к этим окружностям, проходящая через точку [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2bb04d3b2d328eaf02706cd47b75bp.png], пересекается с некоторой другой их общей касательной в точке  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c5/c57bbdcbfba558e3d23b60edde831e85p.png]. Найдите радиус второй окружности, если  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/756808b6625c5909a3444ed3d81b7dd6p.png].
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=2821&png=1]Обозначим центры первой и второй окружностей за  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/31/31b6eb924de49df799c3016cfea5a36bp.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/80/8025a176016b73ee6e11fd772cb77986p.png], а точки касания, с общей касательной, не проходящей через точку  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2bb04d3b2d328eaf02706cd47b75bp.png], за  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8d/8d9c307cb7f3c4a32822a51922d1ceaap.png]. Прямоугольные треугольники  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/73/737fe21376364af5acf9d6e9d3990721p.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5c/5cd438aa77f9fa9515cf417d9cb68539p.png]  равны по катету и гипотенузе. Аналогично, равны треугольники  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3d/3df8bd129efb4acf7912588d64fd47abp.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c7/c7abacba72724cf4ffadd601be5a4d5dp.png] . Значит, прямые  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/25/2591cdc446bb2d12c7792b5bfb49512dp.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7a/7a50f137ee191f867d7776a75811e9dep.png]  являются биссектрисами углов  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/02/02fee591165279a109b7895eeb1d1019p.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/02/02168784fd66b515c26e3f8f6cee0403p.png]  соответственно. Прямые  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/414a0abe89fba831428592cdd0a3ca62p.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d1/d166727738a55b0b8a27051bb0162be8p.png]  параллельны, поэтому сумма углов  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/02/02fee591165279a109b7895eeb1d1019p.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/02/02168784fd66b515c26e3f8f6cee0403p.png]  равна 180°, а сумма углов  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5c/5cd438aa77f9fa9515cf417d9cb68539p.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c7/c7abacba72724cf4ffadd601be5a4d5dp.png]  равна 90°, то есть треугольник  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bc/bc605041420d5a1a36efbb08508a2949p.png] — прямоугольный. Поскольку  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] — высота, проведённая к гипотенузе, треугольники  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5c/5cd438aa77f9fa9515cf417d9cb68539p.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c7/c7abacba72724cf4ffadd601be5a4d5dp.png]  подобны. Значит,  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c7/c7322aaf3c8bb5cab6fc22f8b1a25cb6p.png].

Ответ: 9.
6. 6. В окружности с центром в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f1/f186217753c37b9b9f958d906208506ep.png] проведены две хорды [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png]. Прямые [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] перпендикулярны и пересекаются в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png], лежащей вне окружности. При этом [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/24/245d923b38864252a571da7ba9b8cfc5p.png]. Найдите [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bf/bfbebc0782222b0f8f991f1405ec537dp.png].
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=3176&png=1]Обозначим [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4b/4b43b0aee35624cd95b910189b3dc231p.png] радиус окружности, точкой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a2/a2780cb6b8ff6ef086d4025893f4b654p.png] середину отрезка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png], а точкой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d2/d20caec3b48a1eef164cb4ca81ba2587p.png] середину отрезка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png]. Поскольку треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4d1904de6c15b2cf5e4cf3236746ec8ep.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/50/5030551cd5ca2f5644f3d4e00ff6eba7p.png]равнобедренные, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e0/e0aa021e21dddbd6d8cecec71e9cf564p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b4/b406571b7334cfe40767dc13498c1896p.png] перпендикулярны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png]соответственно. Отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4b/4bcaa6e817f277ce931c3625c4d7b9a2p.png]. Четырёхугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8a/8ae7e812ce0899b4ca47f1e2794a2d83p.png] является прямоугольником, поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b3/b303b44199a0034e959a5ea7d51db31cp.png].
Из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bf/bfb1fa5a35d18a50aa744cc8c96cfa69p.png] находим [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/73/73adc011f7ce43bbf0d48ba157d9debbp.png].
Из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/be/bef0b0474bb9f6374a31a6907e463876p.png] находим [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5e/5e351ab2802d42b1bcf9a6cb5c052155p.png].
Из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/90d4e6078945c9c6155e77edcafa9984p.png] находим [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7d/7d8bc72fd275f42594ce8b12817b3b17p.png].

Ответ: 29.
7. 7. В прямоугольном треугольнике ABC с прямым углом B, проведена биссектриса угла A. Известно, что она пересекает серединный перпендикуляр, проведённый к стороне BC в точке K. Найдите угол BCK, если известно, что угол ACB равен 40°.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12910&png=1]
Так как биссектриса острого угла [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b7/b70ec66bdc81c58b672de8ad48b36b8dp.png] прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] не может быть перпендикулярна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png], то биссектриса угла [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c5/c57bbdcbfba558e3d23b60edde831e85p.png] и серединный перпендикуляр к [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png] имеют ровно одну общую точку.
Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8d/8d9c307cb7f3c4a32822a51922d1ceaap.png] — середина [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png]. Рассмотрим окружность, описанную около [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/dd/dd7f02513bd675edf9e1d9c5be23f4b3p.png]. Пусть серединный перпендикуляр к [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png] пересекает меньшую дугу [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png] в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d2/d20caec3b48a1eef164cb4ca81ba2587p.png](см. рисунок), тогда точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d2/d20caec3b48a1eef164cb4ca81ba2587p.png] является серединой этой дуги, ⌣[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a6/a6f5350f5a2b25a96d66757f761ce65cp.png] = ⌣ [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/6907b8692fb04b36ab78f1238a876284p.png]. Но тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a3/a3a608f259349fa53b136cac0c216f69p.png] как вписанные углы, опирающиеся на равные дуги, а отсюда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e8/e892e780304dc3ef15e69b9f3fed3669p.png] — биссектриса [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b8d7a7847dcba2f1d40731cfeb648e9fp.png]. Но это означает, что точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d2/d20caec3b48a1eef164cb4ca81ba2587p.png] совпадает с точкой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5f3c6a11b03839d46af9fb43c97c188p.png], то есть с точкой пересечения серединного перпендикуляра к [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png] и биссектрисой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b8d7a7847dcba2f1d40731cfeb648e9fp.png]. Заметим, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9b/9b2714c51897cb3ecdb48cf92e965d84p.png] как вписанные углы, опирающиеся на равные дуги.
Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/58/58b691e9a72e3ef23af9edb4bd958f47p.png]. Четырехугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/92/92dad1d053d4f31c932c98ccf5d0114fp.png] — вписанный, поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1f/1f9b4b749d30afe1c4155f50d95ab984p.png], то есть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d3/d38f4c5618e242f68aee1893c31ba30cp.png], откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/03/0334f5b28c6b3e841a3a582b1af07ebcp.png] Так как точки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a2/a2780cb6b8ff6ef086d4025893f4b654p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d2/d20caec3b48a1eef164cb4ca81ba2587p.png] совпадают, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4e/4e86833aea0ffb50eb1a06b66963a45dp.png]

Ответ: 25°.
8. 8. Окружности радиусов 14 и 35 касаются внешним образом. Точки A и B лежат на первой окружности, точки C и D — на второй. При этом AC и BD — общие касательные окружностей. Найдите расстояние между прямыми AB и CD.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12918&png=1]
Линия центров касающихся окружностей проходит через их точку касания, поэтому расстояние между центрами окружностей равно сумме их радиусов, т. е. 49. Опустим перпендикуляр OP из центра меньшей окружности на радиус [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/05/055be292988722e0815fb76ff905bd3bp.png] второй окружности. Тогда
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fb/fb116be318c287957c2d0600407f1e9cp.png]
 
Из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b0/b06d2a637301481d2405ebe7c65171ccp.png] находим, что
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a0/a0fc9e12d66d6172a31419f7a80cdaa4p.png]
 
Опустим перпендикуляр [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ab/ab98bb8e9dd1e9ce9979c553a2a92923p.png] из точки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9d/9d5ed678fe57bcca610140957afab571p.png] на прямую [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png]. Прямоугольный
треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4f/4ff6a4f1825aac2bf5fe4ffac9936e55p.png] подобен прямоугольному треугольнику [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b0/b06d2a637301481d2405ebe7c65171ccp.png] по двум углам, поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cb/cb46298ad1b1df662ac4087c19eba5cbp.png]. Следовательно.
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a9/a9000177a1be036ab3985b6ddf10ed08p.png]
 
 	Ответ: 40.
9. 9. Окружности радиусов 60 и 90 касаются внешним образом. Точки A и B лежат на первой окружности, точки C и D — на второй. При этом AC и BD — общие касательные окружностей. Найдите расстояние между прямыми AB и CD.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12918&png=1]
Линия центров касающихся окружностей проходит через их точку касания, поэтому расстояние между центрами окружностей равно сумме их радиусов, т. е. 150. Опустим перпендикуляр OP из центра меньшей окружности на радиус [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/05/055be292988722e0815fb76ff905bd3bp.png] второй окружности. Тогда
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4a/4a7a01faccf7a376b8efcc48590e9cc3p.png]
 
Из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b0/b06d2a637301481d2405ebe7c65171ccp.png] находим, что
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cc/cc351c92e3a181d3b12696f1b6ad265bp.png]
 
Опустим перпендикуляр [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ab/ab98bb8e9dd1e9ce9979c553a2a92923p.png] из точки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9d/9d5ed678fe57bcca610140957afab571p.png] на прямую [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png]. Прямоугольный треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4f/4ff6a4f1825aac2bf5fe4ffac9936e55p.png] подобен прямоугольному треугольнику [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b0/b06d2a637301481d2405ebe7c65171ccp.png] по двум углам, поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cb/cb46298ad1b1df662ac4087c19eba5cbp.png]. Следовательно.
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e8/e867858c10e5fa72d696ab6169ea30ddp.png]
 
 
Ответ: 144.
10. 10. Окружности радиусов 22 и 99 касаются внешним образом. Точки A и B лежат на первой окружности, точки C и D — на второй. При этом AC и BD — общие касательные окружностей. Найдите расстояние между прямыми AB и CD.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12918&png=1]
Линия центров касающихся окружностей проходит через их точку касания, поэтому расстояние между центрами окружностей равно сумме их радиусов, т. е. 121. Опустим перпендикуляр OP из центра меньшей окружности на радиус [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/05/055be292988722e0815fb76ff905bd3bp.png] второй окружности. Тогда
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6e/6e29971a808109511f6547168f17d0d1p.png]
 
Из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b0/b06d2a637301481d2405ebe7c65171ccp.png] находим, что
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/dd/dda502b196f5f403c843f6c19f5f8b30p.png]
 
Опустим перпендикуляр [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ab/ab98bb8e9dd1e9ce9979c553a2a92923p.png] из точки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9d/9d5ed678fe57bcca610140957afab571p.png] на прямую [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png]. Прямоугольный треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4f/4ff6a4f1825aac2bf5fe4ffac9936e55p.png] подобен прямоугольному треугольнику [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b0/b06d2a637301481d2405ebe7c65171ccp.png] по двум углам, поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cb/cb46298ad1b1df662ac4087c19eba5cbp.png]. Следовательно.
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f2/f264f050a7ebe5a50c552e0cf3f332c5p.png]
 
 
Ответ: 72.
11. 11. Две касающиеся внешним образом в точке K окружности, радиусы которых равны 36 и 45, вписаны в угол с вершиной A. Общая касательная к этим окружностям, проходящая через точку K, пересекает стороны угла в точках B и C. Найдите радиус окружности, описанной около треугольника ABC.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12916&png=1]
Пусть Q — центр большей окружности, а O — центр меньшей, QM и ON — радиусы, проведённые в точки касания окружностей с прямой AC , S — центр окружности, описанной около треугольника ABC , r — радиус окружности, описанной около треугольника ABC .
Поскольку BC и AB — общие касательные к окружностям, BO и BQ — биссектрисы углов ABK и смежного с ним. Значит, угол OBQ прямой, следовательно, из треугольника OBQ находим, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/19/192a8bfcc819108db76f3fd424a25880p.png]
Пусть AN = x. Прямоугольные треугольники ANO и AMQ подобны с коэффициентом 1,25, значит,AM = 1,25x , MN = 0,25x.
Отрезки MC , CK и CN равны как отрезки касательных, проведённых из одной точки, значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/12/12038a38ca871eb83af2050f1d2a34eep.png], [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/76/760ca115a93bebb2ee78849ca3986fe3p.png], откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a8/a8a56b9186c5a1c03eba4b3cbffc92a3p.png].
В прямоугольном треугольнике ABK находим неизвестный катет:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/06/06af49f36cba671da6050edceeb41a2fp.png]
 
В прямоугольном треугольнике SBK по теореме Пифагора имеем
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0f/0fcfa1f3845bef7ac8c20a1c6b0477b5p.png] ; [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c9/c9faae6500fabf153d99ffbded8b3c43p.png]
 
 
Ответ: 182,25.
12. 12. Середина M стороны AD выпуклого четырёхугольника равноудалена от всех его вершин. Найдите AD, если BC = 8, а углы B и C четырёхугольника равны соответственно 129° и 96°.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6579&png=1]Поскольку существует точка, равноудалённая от всех вершин четырёхугольника, четырёхугольник можно вписать в окружность. Четырёхугольник вписан в окружность, следовательно, суммы противоположных углов равны 180°:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a3/a3343c3d96207f8138fe3bc1b990a25ap.png]
 
Отрезки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4a/4a494ede19069b37ea78f2fc7c674260p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/70/707354872d4e8210a2a573b99721b1fbp.png] равны как радиусы окружности, поэтому треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/39/39a8e755839fd97adb0c6dba2a1dfb84p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/39/396262ee936f3d3e26ff0e60bea6cae0p.png] — равнобедренные, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fc/fc35faee65a600c84f8cc3b4972cd82ap.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2a/2ac8a34eee05cf551d630731f1064402p.png] Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/16/16678454a2e61ccd869e411ff902ebe1p.png] сумма углов в треугольнике равна 180°, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0c/0cf6de58f18e129b78c89d61aea930b4p.png] По теореме синусов найдём сторону [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/50/5089fa881630360a9b3361469c1a0c5dp.png] из треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0c/0c9af2a091d4a5251f086784cb5d31ffp.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d9/d9381d040302ef08d3a065ee99e2112bp.png]
 
Сторона [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] — диаметр описанной окружности, поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/82/82d28f749b107f6af2aeea139d86c191p.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/10/100b83cd1586847758776d727f898867p.png]

Комбинация многоугольников и окружностей
1. 1. 1. 1. Основание [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] равнобедренного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] равно 12. Окружность радиуса 8 с центром вне этого треугольника касается продолжений боковых сторон треугольника и касается основания [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] в его середине . Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] .
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=17&png=1]
Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/09/091fecdb12323ff7cfcbf10225acebd9p.png] — центр данной окружности, а [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f0/f09564c9ca56850d4cd6b3319e541aeep.png] — центр окружности, вписанной в треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png]. Точка касания [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png] окружностей делит [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png]пополам. [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/40/406a827681ba573eb9029a9a41cae6d7p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2c/2c64c5cf613d8b9f4f7f3980d29aca10p.png] — биссектрисы смежных углов, значит, угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/519058e7e3798bd94c8c27e9ec77dc53p.png] прямой. Из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/519058e7e3798bd94c8c27e9ec77dc53p.png] получаем: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/dc/dc3ff6f5f5a117ab626f84cc5e009faep.png]
Следовательно,
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/17/175ac964b00b49d518c68377651d8f70p.png]
 
Ответ: 4,5.
 
----------
Дублирует задание 314827.
2. 2. 2. 2. В параллелограмме ABCD проведена диагональ AC. Точка O является центром окружности, вписанной в треугольник ABC. Расстояния от точки O до точки A и прямых AD и AC соответственно равны 5, 4 и 3. Найдите площадь параллелограмма ABCD.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6339&png=1]Проведём построения и введём обозначения как показано на рисунке. Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f1/f186217753c37b9b9f958d906208506ep.png] — центр окружности, вписанной в треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4b/4b5b9eab089a2e0ff9b286f012e61febp.png] Центр вписанной окружности — это точка пересечения биссектрис, поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6a/6adea73b74721ccbbaff6a2b4808c9dap.png] — биссектрисы. Из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/17/1779ef33bd43ef79c40e3d19f89c2b6dp.png] по теореме Пифагора найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/20/205cbbc5fc231a4036bd7e32537506c5p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/45/45cb0c5367a62beaa026057d8cc7ebbep.png]
 
Отрезки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2d/2d383a32a0dd874650241d1472f81654p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e0/e0aa021e21dddbd6d8cecec71e9cf564p.png] равны как радиусы вписанной в треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] окружности, то есть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f3/f36a76ec4187548c4ef4eb623c188383p.png] Рассмотрим треугольники ALO и AOK, они прямоугольные, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/519c120922e1ed9f2d5b1d1a926a9809p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cd/cd890ff50d3ade7ee866656ad0bf25cfp.png] равны, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2c/2c64c5cf613d8b9f4f7f3980d29aca10p.png] — общая, следовательно, треугольники равны, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cd/cdae3d6b852a6e5ba7c5dd205247d365p.png] Аналогично из равенства треугольников [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d4/d47c174ed277bdf06cfc72763ab7970cp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6f/6f116a804e24af7b7ea483cedd47c047p.png] получаем [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/83/83adf2330831f975f17bd5b51b095822p.png] а из равенства треугольников [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72df28bd206a4338d55124038c46d3b6p.png]и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/29/292365aa98c86c6962152d0d010b9846p.png] — [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/51f955c1aa25c2165a64b34870892e6cp.png] Площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] можно найти как произведение радиуса вписанной окружности на полупериметр:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c4/c4dd4dc4dc58568b8b640341e388068ap.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4dd745a0eb4800d77f45147ef549e61ep.png]
 
Площадь параллелограмма равна произведению высоты на основание:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d2/d23d09385335512f923a9242a502778ep.png]
 
Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3e/3eb541ac726858449d694bfc08d7f0e3p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png], [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/13/1386a33c8084d2507f95822d41bc77e1p.png] углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c1bba79e6502c017bd14bc00a68491p.png]равны, следовательно, треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c5cc0e2586935d16539f31a2a4fec4p.png] равны. Поэтому площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] равна половине площади параллелограмма:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2a/2aed1376389af50d7e1c086d9f90b2a2p.png]
 
Площадь параллелограмма равна: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8c/8cd3c56d28ae31975a95e44e97ee1304p.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cb/cbf2e33428685f35a1db1564c3781c61p.png]
3. 3. 3. 3. Высоты остроугольного треугольника ABC, проведённые из точек B и C, продолжили до пересечения с описанной окружностью в точках B1 и C1. Оказалось, что отрезок B1C1 проходит через центр описанной окружности. Найдите угол BAC.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6702&png=1]ВВедём обозначения как показано на рисунке. Отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1e48b5ad66af9d9ff373632074b3af96p.png]проходит через центр описанной окружности, следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1e48b5ad66af9d9ff373632074b3af96p.png] — диаметр. Углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b9/b94380a0b795b15115d61aa7410636b1p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b2/b23a88b90c4204e38f020276e4dc268dp.png] — вписанные и опираются на одну и ту же дугу, значит, они равны. Из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b3/b336cc2040c6cbc9dd1c01ea703f984fp.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e2/e2506a3a5cb3706745181db6b644d137p.png] Из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/44/4461f22d37b1b15cf243b7432fb2c87ap.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f8cdf4beeb02b7409b0657f258d21ba3p.png] Рассмотрим прямоугольный треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/dd/dd1e713d0b1919e3902050db58346f97p.png] углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bc/bcf30d7f4abd7593b752cacd38ff491cp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4b/4be176fef11ebc2054e20c6232d88bbbp.png]равны, значит [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e8/e8241b7e857d85d56bf609cffb6caa7dp.png]
 
Ответ: 45°.
4. 4. 4. 4. В трапеции ABCD боковая сторона AB перпендикулярна основанию BC. Окружность проходит через точки C и D и касается прямой AB в точке E. Найдите расстояние от точки E до прямой CD, если AD = 14, BC = 12.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6761&png=1]Пусть T — точка пересечения прямых AB и CD, P — проекция точки Eна прямую CD, Q — проекция точки C на прямую AD (см. рис.). Обозначим ∠CDA = a, CD = x.
Поскольку QD = AD − AQ = AD − BC = 2, получаем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2c/2c327e343fc74fbdbe9e9b05b35c870ep.png]
Из подобия треугольников TBC и TAD находим, что TC = 6x.
Поэтому
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d3/d3cc2b78b6215eba86777ca9c859e095p.png]
 
Следовательно,
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7d/7d18a97ca36814836f30559ec2bbd9f7p.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3a/3ac2ad7471ee79c83a28751e0b2a466cp.png]
5. 5. 5. 5. В трапеции ABCD боковая сторона AB перпендикулярна основанию BC. Окружность проходит через точки C и D и касается прямой AB в точке E. Найдите расстояние от точки E до прямой CD, если AD = 15 , BC = 14.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6761&png=1]Пусть T — точка пересечения прямых AB и CD, P — проекция точки Eна прямую CD, Q — проекция точки C на прямую AD (см. рис.). Обозначим ∠CDA = α, CD = x.
Поскольку QD = AD − AQ = AD − BC = 1, получаем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/65/6531afff30ae73bfaa763c8c5431f1edp.png]
Из подобия треугольников TBC и TAD находим, что TC = 14x.
Поэтому
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cc/cc13739438e20230975a75467d9818d1p.png]
 
Следовательно,
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7b/7bc74ce246722c7f84959a5920d2a373p.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3c/3c7d55df8d145dc75dc1fab5317f92acp.png]
6. 6. 6. 6. В трапеции ABCD боковая сторона AB перпендикулярна основанию BC. Окружность проходит через точки C и D и касается прямой AB в точке E. Найдите расстояние от точки E до прямой CD, если AD = 16 , BC = 8.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6761&png=1]Пусть T — точка пересечения прямых AB и CD, P — проекция точки Eна прямую CD, Q — проекция точки C на прямую AD (см. рис.). Обозначим ∠CDA = α, CD = x.
Поскольку QD = AD − AQ = AD − BC = 8, получаем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a1/a11d847a7f172c36ce764907863cd7a3p.png]
Из подобия треугольников TBC и TAD находим, что TC = x.
Поэтому
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0f/0f834e1b4256bb451400f4c287de41bfp.png]
 
Следовательно,
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/43/432503f926bd406f1b1d6950a0133829p.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/10/100b83cd1586847758776d727f898867p.png]
7. 7. 7. 7. В треугольнике ABC на его медиане BM отмечена точка K так, что BK : KM = 7 :3 . Прямая AK пересекает сторону BC в точке P. Найдите отношение площади треугольника BKP к площади четырёхугольника KPCM.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=8106&png=1]Медиана KM разбивает треугольник AKC на два равновеликих треугольника — пусть их площади равны по 3S. Поскольку [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/57/572cf9c91870267f8ee83d334416e3b8p.png] получаем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7f/7f499d0535ebe7e92007a43c0e4a337ep.png]
Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f2/f293d3676370dfd453d11798dc7dc0a1p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/99/9925ec1fe6dc460fe3fbdcdab640addfp.png] Тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/33/3350c227670c61e0949300905b4e923fp.png] отсюда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cd/cda7cc0332bc55c0edc0bd69f3bfecbfp.png] Далее, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bb/bb408b81f93be42847fddd217501c48ap.png] а тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/44/44df859536dc223dac986d87ffa202a8p.png] то есть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4e/4e47246006f219ec83f88e3d74f0fef7p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1c/1cf5912c940c9d2605d38a0bce1d8a4cp.png]
Получаем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9c/9c70e482978fadf2944adc4504c06ae4p.png]
Ответ: 49 : 81.
8. 8. 8. 8. В выпуклом четырёхугольнике NPQM диагональ NQ является биссектрисой угла PNM и пересекается с диагональю PM в точке S. Найдите NS, если известно, что около четырёхугольника NPQM можно описать окружность, PQ = 14, SQ = 4 .
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=8122&png=1]Поскольку ∠QPS = ∠QPM = ∠MNQ = ∠QNP (см. рис.), треугольник PQS подобен треугольнику NQP по двум углам (угол при вершине Q общий). Поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/7222af8f283243a16538ce72157fe190p.png]
Пусть NS = x. Тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fb/fb62a739a168db7b5f31b1a0cf9489bfp.png]
Из этого уравнения находим, что x = 45.
Ответ: 45.
9. 9. 9. 9. Из вершины прямого угла C треугольника ABC проведена высота CP. Радиус окружности, вписанной в треугольник BCP, равен 96, тангенс угла BAC равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/95/95dab90f947350bce7d538285946a41fp.png] Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник ABC.
Решение.
Заметим, что ∠CAB = 90° − ∠CBA = ∠PCB, так что треугольник ABC подобен треугольнику CBP.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=8138&png=1]
Пусть радиус окружности, вписанной в треугольник ABC, равен r, тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/11/11442769f992e7ceb19e5bfea86d427cp.png]Поскольку тангенс угла BAC равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5c/5c4dd5ff5731c2309bc79b621f371438p.png] получаем, что, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/91/912ef2e0cd562524df579dda0d02dd37p.png] Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/97/97c3bcfc29229c14ba868fc7716709eep.png] откуда r = 204.
10. 10. 10. 10. На стороне AB треугольника ABC взята точка D так, что окружность, проходящая через точки A, C и D, касается прямой BC. Найдите AD, если AC = 40, BC = 34 и CD = 20.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=8319&png=1]Из теоремы об угле между касательной и хордой следует, что ∠BCD = ∠CAD = ∠CAB, значит, треугольник ABC подобен треугольнику CBDпо двум углам, причём коэффициент подобия равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0f/0f74dd54bee2e2a6f16b97f42950eecfp.png] (см. рисунок). Тогда
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4b/4b0b19c6061473f82ed5f0907a5029b2p.png]
 
Следовательно,
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/25/2596c6527835cd75a028e6a831d44cefp.png]
 
Ответ: 51.
11. 11. 11. 11. Диагонали четырёхугольника  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cb/cb08ca4a7bb5f9683c19133a84872ca7p.png], вершины которого расположены на окружности, пересекаются в точке  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png]. Известно, что  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/70/70c612060bb4c336ea559881305cfcafp.png] = 72°,  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ed/edd15f4562fe676f5963f2e2ebb9f1c8p.png] = 102°,  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0d/0dffe9d639b87925baf8099d19775b09p.png] = 110°. Найдите  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fe/fe4997d1b1bd92b28ae232f69e5a0093p.png].
Решение.
Пусть  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4d99cefa93842b0e95226f95f96b449bp.png].
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/56/56fde26b8e030ce16bffcaeaeead9ad0p.png] = 180° − 110° = 70°;
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5c/5c1783400174ead5460d2080260e441dp.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/19/19c933652de87275f0e139aabff4f6e8p.png] = 102° − x;    [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/22/222a95d523c815c5e4c9a20cb1cd408ap.png] + 102° − x = 70°;    x = [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/22/222a95d523c815c5e4c9a20cb1cd408ap.png] + 32°.
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/86/86945f3c8302e7723bdfc408472edf99p.png] = 72°;   [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/10/10f4cca084e91916dd823491f0cab69fp.png];   [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/22/222a95d523c815c5e4c9a20cb1cd408ap.png] = 72° − x;   2x = 104°, x=52°.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=2829&png=1]
Ответ: 52°.
12. 12. 12. 12. Длина катета [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] равна 8 см. Окружность с диаметром [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] пересекает гипотенузу [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png]. Найдите площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png], если известно, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0f/0f840107d32ff16d97f8804a56f19a87p.png].
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12903&png=1]
Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c6/c6e35a29aeabf9e99b47e8fc45d45d93p.png] см, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a0/a08c02dee84e9d29b34ffb985e7b110cp.png] см и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/19/194d05fdf23390ac172d85c743858c00p.png] см. Поэтому гипотенуза [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/697f6e08dc86a8b932aeffab8ae24a8ap.png] см. По теореме Пифагора:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cc/cce916c60e5d655a7d0c90e954d15fe2p.png].
 
По теореме о секущей и касательной
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/32/32d0d0c33d51d109049f0fdf50f1e61ap.png].
 
Следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8e/8e7edfa1524dce366d68e910be40c71dp.png], откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3f/3fb7d579584057d0bce74b36be198df7p.png]. 
Тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/99/990bd6f1fea910eb91a143ebaf77a9a4p.png].
Следовательно, площадь треугольника равна
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d0/d06e91bd91d2c87fe3e7d0741cb00375p.png].
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/ecf4788aa3e23adda814d44c4ca599edp.png].
13. 13. 13. 13. Углы при одном из оснований трапеции равны 85° и 5°, а отрезки, соединяющие середины противоположных сторон трапеции, равны 11 и 1. Найдите основания трапеции.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=8155&png=1]Пусть ABCD — данная трапеция, AD — большее основания, K и L — середины сторон AB и CD соответственно. Сумма углов при одном из оснований равна 85° + 5° = 90°, так что это большее основание AD.
Продолжим боковые стороны трапеции до пересечения в точке O(см. рис.).
Легко видеть, что ∠AOD = 180° − (85° + 5°) = 90°.
Пусть N — середина отрезка AD. Тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/61/6111e4e0ae2e8f2fc714600d325b3aa1p.png] — медиана прямоугольного треугольника AOD. Поскольку медиана ON делит пополам любой отрезок с концами на сторонах AO и DO треугольника AOD, параллельный стороне AD, она пересекает основание BCтакже в его середине M.
Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/59/59187c2a6ec75d4dae785fc75266b8d8p.png] Таким образом, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/07/07b48c5934b61fc97cebc7a63d1af6e7p.png] Средняя линия KL трапеции при этом равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4d226ba13fa7cf588bf3f34d15f9347fp.png]
Получаем, что AD = MN + KL = 11 + 1 = 12; BC = KL − MN = 11 −1 = 10.
Ответ: 12; 10.
14. 14. 14. 14. Боковые стороны AB и CD трапеции ABCD равны соответственно 28 и 35, а основание BC равно 7. Биссектриса угла ADC проходит через середину стороны AB. Найдите площадь трапеции.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=8334&png=1]Пусть M — середина AB (см. рис.). Продолжим биссектрису DM угла ADC до пересечения с продолжением основания BC в точке K. Поскольку ∠CKD = ∠ADK = ∠CDK, треугольник KCD равнобедренный, KC = CD = 35. Тогда KB = KC − BC = 35 − 7 = 28.
Из равенства треугольников AMD и BMK следует, что AD = BK = 28. Проведём через вершину C прямую, параллельную стороне AB, до пересечения с основанием AD в точке P. Треугольник CPD прямоугольный, так как CD2 = 352 = 282 + 212 = PC2 + PD2.
Поэтому CP — высота трапеции. Следовательно,
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/23/23add81fabe37e07ef22a6f44e20894fp.png]
 
Ответ: 490.
15. 15. 15. 15. Из вершины прямого угла C треугольника ABC проведена высота CP. Радиус окружности, вписанной в треугольник BCP, равен 8, тангенс угла BAC равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fa/fa02b68ab3ebb2cf37dabd34cdfc6b97p.png]. Найдите радиус вписанной окружности треугольника ABC.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12899&png=1]
Угол BAC равен углу BCP так как [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/39/39ec66d1d4d8f6283748b314cbf0d6d7p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6a/6aca6888818ececd82558e095a33c1e4p.png]. Так как тангенс это отношение противолежащего катета к прилежащему, имеем: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e4/e4d181f8b7acf8185a7d2d8dd4778a78p.png] Тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/65/6535da7e5101d9743a5ee0a4ae11fb44p.png] а гипотенуза [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e6/e6c508f8968ff0cb969a8edcad840baap.png] по теореме Пифагора. Площадь треугольника равна произведению половины его периметра на радиус вписанной окружности, но площадь прямоугольного треугольника равна половине произведения катетов, имеем:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6b/6b1462980d39a00d32bfcfbfd6a39e90p.png]
Таким образом,[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e5/e5bfdae5ec8ec49ddd9d148d65aa5eb0p.png] а [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fd/fd868342a142955b01f3997ba2d52db0p.png] Так как [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/16/162d8fda8a12a70ea54e51b11e7732b4p.png] то [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2f/2fd4dce7a9cfd85e3e3af2f48e35766bp.png] а [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/30/30fe8af1836a26d710aede0873c52d30p.png] по теореме Пифагора.
В треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] площадь равна произведению половины его периметра на радиус вписанной в него окружности, но площадь прямоугольного треугольника равна половине произведения катетов, имеем:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/aa/aafcd4e3d8e13c5f1e5bd9a6bea38c57p.png]
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/03/0350c7e687ac415230bbfce5cca26dbap.png]
16. 16. 16. 16. На каждой из двух окружностей с радиусами 3 и 4 лежат по три вершины ромба. Найдите его сторону.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12905&png=1]
Пусть вершины [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/91/91a27a4c734f3ecf5838ad4d8fce3849p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0d/0d61f8370cad1d412f80b84d143e1257p.png] ромба [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cb/cb08ca4a7bb5f9683c19133a84872ca7p.png] лежат на окружности радиуса 3, а вершины [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/91/91a27a4c734f3ecf5838ad4d8fce3849p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f6/f623e75af30e62bbd73d6df5b50bb7b5p.png] лежат на окружности радиуса 4. Примем сторону ромба за[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b4/b40165c9db29fc8fd17e74ccc38e1b3bp.png], а величину угла [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bc/bcf30d7f4abd7593b752cacd38ff491cp.png] за [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/98/9845198045ec71aa8304372c28b24630p.png].
Тогда по теореме синусов для треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5e/5e25b750e5ca18c8425c06814cb9f671p.png].

Аналогично по теореме синусов для треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/75b85826a15607f238debae369a5571cp.png]:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/23/23df1cbe99ba9097fbc1b9acb5613439p.png].
 
Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7b/7b636ccb609e907881daef2fa6f29c2cp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/31/315aee7c840894549add2d52b6c7d01cp.png]. Получаем уравнение
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2b/2b58a4907b23e057ee54c171221b8ceap.png].
 
Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fb/fbd252d179030d1b3d198a3a1e5295a0p.png]. Следовательно, сторона ромба равна 4,8.

Ответ: 4,8.
17. 17. 17. 17. Медиана BM треугольника ABC является диаметром окружности, пересекающей сторону BC в её середине. Длина стороны AC равна 4. Найдите радиус описанной окружности треугольника ABC.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12901&png=1]
Медиана BM делит AC пополам. Центр окружности лежит на середине медианы BM, тогда ON — средняя линия в треугольнике BMC, где O — центр окружности, а N — точка пересечения этой окружности стороны BC. Средняя линия в треугольнике равна половине основания, поэтому ON = 1. Средняя линия ON является радиусом окружности. Так как медиана BM является диаметром, то BM = 2ON = 2. Проведем MN в треугольнике BMC. Так как угол BNM опирается на диаметр BM, то [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/67/67504e4c31f677a9f55c81078b10d937p.png] таким образом, треугольник BNM — прямоугольный. Так как MN — средняя линия, то она параллельна AB, тогда треугольник ABC — прямоугольный. Центр описанной вокруг прямоугольного треугольника окружности лежит на середине гипотенузы, таким образом, радиус описанной вокруг треугольника ABC окружности равен 2.
18. 18. 18. 18. Медиана BM треугольника ABC является диаметром окружности, пересекающей сторону BC в её середине. Найдите длину стороны AC, если радиус описанной окружности треугольника ABC равен 7.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12902&png=1]
Введём обозначения как показано на рисунке. Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ea/ea4ca92b29d0de6e05a443e2268915b9p.png] — он равнобедренный, следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a1/a188cde5698ad86f0e0204279f43fe91p.png]. Аналогично в треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/90d4e6078945c9c6155e77edcafa9984p.png] имеем: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85bced089ef27a91e1f605e88d7d5e3p.png] Теперь рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7b/7b15a3cdd2036bc12b091110db3ffd38p.png]: сумма его углов равна 180°, поэтому
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3a/3a8dd4cade45c5e4d5f2f65561d275f9p.png]
 
Поскольку кроме этого [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fd/fd8a8dfb6e823e098cdc57a603459429p.png] имеем:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/24/249c6835ed11394e2bcbdb99f903d839p.png]
 
Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/97/97be40e216a97a8896f05c4e87b10591p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4b/4b08ded558382cf0cf5bd1ee78b8e2c7p.png] они прямоугольные, имеют общий катет и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3b/3b16c9d4c4c856ce7fff405e3b6c43abp.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/51985c3faa626aeaff31b85abcd7519ap.png] следовательно, эти треугольники равны, а значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/ec1dc0b835f25dd6fea5b692bae04d14p.png].
Точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png] отстоит на равное расстояние от всех трёх вершин треугольника, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2e/2e95806046307848eb8be028c7ed14e9p.png], следовательно, точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png] — центр окружности, описанной около треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png]. Найдём сторону [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d5/d5eddb5f6f95fea6489d51a85820c149p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c2/c212909e68885d7ded634775f3a23606p.png]
 
 
 
Ответ: 14.
19. 19. 19. 19. Основание AC равнобедренного треугольника ABC равно 16. Окружность радиуса 12 с центром вне этого треугольника касается продолжения боковых сторон треугольника и касается основания AC в его середине. Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник ABC.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=4892&png=1]Введём обозначения, приведённые на рисунке. Лучи [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2c/2c64c5cf613d8b9f4f7f3980d29aca10p.png]и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/40/406a827681ba573eb9029a9a41cae6d7p.png] — соответственно биссектрисы углов [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/db/db5ce5cb1b12edacae4584e881e1451fp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bc/bcf30d7f4abd7593b752cacd38ff491cp.png], поскольку эти лучи проходят через центры вписанных окружностей. [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png] — середина основания [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d5/d5d74776e3ac5e9664d309474af670c2p.png] следовательно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/53/5387103f55070b7ad10c59e718be2589p.png] Углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/62/620e673f65086e6ebe15e492c61f79dfp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/81/8154e5c303d1ac0fddea00154b517c4bp.png]равны друг другу, как углы с взаимно перпендикулярными сторонами. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/62/620e673f65086e6ebe15e492c61f79dfp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/18/186a974849ab6494dc7b72de172d5365p.png]— они прямоугольные и имеют равные углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/62/620e673f65086e6ebe15e492c61f79dfp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/81/8154e5c303d1ac0fddea00154b517c4bp.png], следовательно эти треугольники подобны:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0b/0b5ed1ca78d4c12926a75c5112b09678p.png]
 
Отсюда следует, что радиус вписаной окружности:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8e/8eee8e5c3fd941d5dabfbf9dae7fd8a5p.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/31/3109b6d8fd8daa3ecf678370c99ff5cap.png]
20. 20. 20. 20. Четырёхугольник ABCD со сторонами AB = 25 и CD = 16 вписан в окружность. Диагонали AC и BD пересекаются в точке K, причём ∠AKB=60°. Найдите радиус окружности, описанной около этого четырёхугольника.
 
Для решения этой задачи необходимо знание формул тригонометрии.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=10000&png=1]Проведём через точку [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f6/f623e75af30e62bbd73d6df5b50bb7b5p.png] прямую, параллельную диагонали [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/55/55c9ee3beff9b131586901889ba3714fp.png]Дуги [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e8/e892e780304dc3ef15e69b9f3fed3669p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] равны, следовательно, равны и стягивающие их хорды: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/15/15d9f74f29c4ae666f002dfbbc1fddaap.png]
Вертикальные углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/32/3235ba3f1e9cf8ba511717411ad9c42bp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/91/912e2c7df8b5d7e963a9cd82bf0f612fp.png] равны. Углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/91/912e2c7df8b5d7e963a9cd82bf0f612fp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9e/9eb6e17e8365939d741e4c671f2427f7p.png]равны как накрест лежащие: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/36/36b89a15624271901f2d306f8fbdc277p.png]
Четырёхугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/35/35873536231e68b9ea8d435c423beb37p.png] вписан в окружность, следовательно, суммы противолежащих углов равны 180°, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bb/bbee812cdbfa51229a60d35fe47038e5p.png]
Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a9/a9fba2210998131b36e4b6e0c2f13696p.png] По теореме косинусов:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b9/b9246264273026480fb28a75bcd191d8p.png]
 
Найдём радиус описанной вокруг треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0a/0af3edfefd330b1980a3f377a2749502p.png] окружности по теореме синусов: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9e/9e8542c8fffea1f51aa1b1f2052d1ed8p.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7d/7ddf45f23d1191331ebd1cd979365832p.png]
 
Приведём другое решение.
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=10002&png=1]
Передвинем хорду [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] так, чтобы она стала параллельна стороне [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] (см. рисунок). Заметим, что при таком движении угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/32/3235ba3f1e9cf8ba511717411ad9c42bp.png] остаётся равен 60°, поскольку он равен полусумме дуг [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/758d98d8aa0fb6bd84827363961b3b9fp.png] Параллельные прямые отсекают равные дуги, поэтому дуги [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png] равны. Углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c5cc0e2586935d16539f31a2a4fec4p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/16/16d744be809791d5841d27a0cbc71eb3p.png] равны, как вписанные углы, опирающиеся на равные дуги. Таким образом, треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/61/615155f39275f54a36b4f3166ee27dadp.png]— равнобедренный:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3e/3e926abf35aa4ef862a76e84bafbb19ap.png]
 
Все углы треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/61/615155f39275f54a36b4f3166ee27dadp.png] равны 60°, следовательно, треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/61/615155f39275f54a36b4f3166ee27dadp.png] — равносторонний, значит [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2a/2a56b7bd81908f1f95d6f7cca7a18219p.png] Аналогично можно показать, что треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/32/3235ba3f1e9cf8ba511717411ad9c42bp.png] — равносторонний, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5a/5add8e70731e5018c85c9bedbbf7cb98p.png]
Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/25/256d964ab02a85afc299d2b9504bf4bcp.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/63/63c385ef4ed890e63cf397b08e695225p.png] По теореме косинусов:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/47/474cb5cfef0f1c08317189a8c5c46200p.png]
 
По теореме синусов: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a9/a98850dd477b6518792ed9be57a88de2p.png]
 
Приведём другое решение.
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=9999&png=1]
Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7b/7b08944914565de3d6ae31e6e04395d7p.png] сумма углов треугольника равна 180°: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b9/b9bb7339752bdc334b28b7363d590642p.png] Углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/32/3235ba3f1e9cf8ba511717411ad9c42bp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/89/89c719dd3ba5641823d51c058aff063fp.png] являются смежными, следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f4/f4500bf6b09e4861ff1bd8337c0e6eb9p.png] откуда:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/61/61117abbcad58df8104af21fc070fa00p.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b3/b37feeadef04867f79838c38049173bep.png]
 
Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e1e1d3d40573127e9ee0480caf1283d6p.png] — радиус описанной окружности, угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/16/16e3de8d26a12b8f6531361a84e8fa1cp.png] обозначим как [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b1/b1a467ad97fd2b1180aa130f3a6b40ccp.png] Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d5/d537e216586694287fa0da227dfd9e20p.png] он вписан в окружность, следовательно, по теореме синусов:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/07/07b40eb757d008665c2b9f46129a4914p.png]
 
Аналогично, из треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ef/efcd76df82a3441d6de238a880cc7274p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3a/3a404767bfbf57d43dfe3d7d58d9c486p.png]
 
Разделим [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] на [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/29/297ff1ccc2c72ee93775fdc573d7cad2p.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/07/077c1a2d897d664d9d2d815f06cce201p.png]
 
Откуда:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/76/7650f827babc42a59c0875ad774a839fp.png]
 
Найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/48/484f2c0021aa28cde316b7d4e00450aap.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3f/3f346cdfc69b74b111e59edbc0beffacp.png]
 
Таким образом, радиус описанной окружности равен:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4190b5e1fc0284511738b5c1d59f4732p.png]
21. 21. 21. 21. Биссектриса CM треугольника ABC делит сторону AB на отрезки AM = 17 и MB = 19. Касательная к описанной окружности треугольника ABC, проходящая через точку C, пересекает прямую AB в точке D. Найдите CD.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12907&png=1]
Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c5cc0e2586935d16539f31a2a4fec4p.png] равен половине дуги на которую он опирается, поскольку это угол, образованный касательной к окружности и секущей, проведённой через точку касания. Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] — вписанный, поэтому он также равен половине дуги, на которую опирается. Углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c5cc0e2586935d16539f31a2a4fec4p.png] опираются на одну и ту же дугу, следовательно, они равны. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c5cc0e2586935d16539f31a2a4fec4p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/04/04478b928e9497c7abcac8f715535921p.png]угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/16/16d744be809791d5841d27a0cbc71eb3p.png] — общий, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c5cc0e2586935d16539f31a2a4fec4p.png] равны, следовательно, треугольники подобны, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c2/c2cef03125c9f0865f79c0de2efef2d4p.png] Биссектриса угла делит сторону треугольника на отрезки, пропорциональные прилежащим сторонам: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bb/bb27464e0fe75ef5190c39ec2542d5ebp.png] Получаем:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/61/61371b7b25d0e8e2fabfa9c3a282a969p.png]
Найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fe/fed8b2fd5d727cfb73811ca57a9daa83p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/70/709fe3dd953cbd63ddb120994746c0c4p.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/75988f66211057e47ea6f43a19c4744cp.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5e/5ec35aa50fb54eca1cb027fbf86d1b37p.png]
22. 22. 22. 22. В треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2bb04d3b2d328eaf02706cd47b75bp.png] равен 120°, а длина стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] на [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/84/84507545f131b7108866546c72caaa20p.png] меньше полупериметра треугольника. Найдите радиус окружности, касающейся стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png] и продолжений сторон [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png].
Решение.
Центр окружности является точкой пересечения биссектрис углов [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1f/1f3653b1982cc21c18b1dab42124df8fp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b3/b30a7f283d4c9a426f0d2444a235727bp.png]. При этом по свойству касательных [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1a/1a00dc366af32df223663acadd6dc4d6p.png]. Следовательно, длины ломаных [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0f/0fc437bc317835cad5faafc12a83fad5p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f5b5cb595b80a9724e61f7d143ca8cc4p.png] равны полупериметру [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/83/83878c91171338902e0fe0fb97a8c47ap.png]. По условию [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/05/051bd9cdced8053aff6654c747218fcbp.png].[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=3174&png=1]
Найдем радиус [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5f/5fed318f9c859ad1b31120392472c25ap.png] из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d5/d5e85cfac2451894a8b95c8a301cfd1cp.png]. В треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d5/d5e85cfac2451894a8b95c8a301cfd1cp.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ee/ee1610338389b05a7a308ce88d26faa6p.png]
 
катет [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5f/5fed318f9c859ad1b31120392472c25ap.png] лежит против угла 30°, значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/50/5058f1af8388633f609cadb75a75dc9dp.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f2/f2dba4d8b7c589b82ba21354112ce894p.png]
 
 
Ответ: 3.
23. 23. 23. 23. Окружность, вписанная в треугольник ABC, касается его сторон в точках M, K и P. Найдите углы треугольника ABC, если углы треугольника MKP равны 38°, 78° и 64°.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6305&png=1]Введём обозначения как показано на рисунке. Отрезки касательных, проведённые из одной точки равны, поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fd/fd3ebbf34cd6654e05b89a5999f2247ep.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/29/295f8f17415f3dfd07fde2a4366f4333p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/04/041f136b7cf441db6a06c6f7481ab2dap.png] Следовательно, треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/64/6428810535b4f24ae32e3a111d3001cbp.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f4/f4d03b1d6e6785acbfd74d79b8809198p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bf/bfa36e4a9db9aa818b22240753fc8680p.png] — равнобедренные, поэтому в каждом треугольнике углы при основании равны. Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1b/1bf40c9194be183fe8f971c472ee79b3p.png] — вписанный, поэтому он равен половине дуги, на которую опирается. Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/97/97be40e216a97a8896f05c4e87b10591p.png] образован хордой и касательной, следовательно, он равен половине величины дуги, которую заключает. Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/26/267a7e9ee180aaf80b3d9887e75222e7p.png] Сумма углов треугольника равна 180°. Найдём угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2a/2a2cf9584c16f71762469bd32f5fce2ap.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/5137d9bc7a5b583d0c5fbbe79369ccb3p.png]
 
Аналогично, из треугольников [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9c/9c37cba6d8907746452b1fb10c11ab1bp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/7587720f4e642f71baaa4bb911f81ca7p.png] получаем, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5b/5bc27c33ce02f23e474edede28468826p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bc/bc7c59138f4e5909f63718b1b08ad0a5p.png]
 
Ответ: 24°; 104°; 52°.
24. 24. 24. 24. В треугольнике ABC известны длины сторон AB = 84, AC = 98, точка O — центр окружности, описанной около треугольника ABC. Прямая BD, перпендикулярная прямой AO, пересекает сторону AC в точке D. Найдите CD.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=7886&png=1]Проведём построения как показано на рисунке. Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/903313b86cfb89682d191d1a6469e398p.png] — вписанный и опирается на диаметр, значит, угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/903313b86cfb89682d191d1a6469e398p.png] — прямой. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e0/e0c717db9b616653b9e70297f49d13cdp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/58/58beb7862a8dea8a83cc93efc2edf833p.png] они прямоугольные, угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c7/c791b50999e79eeb5fd9b712d7ec3709p.png] — общий, следовательно, эти треугольники подобны. Откуда:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/be/bea38c0800df781d4ae9d27965f6d3fdp.png]
 
Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1f/1f9a9a20c0eb192610217aa90be1873ap.png] — вписанный и опирается на диаметр, следовательно, он прямой. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/97/970c17a0d8df46e95e6f48a19a2aae54p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8d/8dd06c4c762900f1021ecbc2611d1d4ep.png] они прямоугольные, угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/23/233d46fef141ec6815e57014337d4872p.png] — общий,следовательно, эти треугольники подобны. Откуда
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/15/15e2bf8e88cf57e115d3040b2bee6dcep.png]
 
Подставляя выше найденное равенство:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/73/73e8cdb7797f82b911fee8b717d806bfp.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/34/34937b92b8903761b740ff7689b3a995p.png]
Ответ: 26.
25. 25. 25. 25. Окружность проходит через вершины  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4a/4a1f10599d93d68b762e897cc09870a1p.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0d/0d61f8370cad1d412f80b84d143e1257p.png]  треугольника  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png]  и пересекает его стороны  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png]  в точках  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a2/a2780cb6b8ff6ef086d4025893f4b654p.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3a/3a3ea00cfc35332cedf6e5e9a32e94dap.png]  соответственно. Отрезки  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ea/ea8a1a99f6c94c275a58dcd78f418c1fp.png]  и  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/53/534ac75c2e8ac3e3fe7bc32bb8c6e34ap.png]  перпендикулярны. Найдите  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/70/70c612060bb4c336ea559881305cfcafp.png], если  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7b/7bba7c8580148610771bf7dec2490615p.png] = 20°.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=2836&png=1]Из  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/13/1322b0a6fe4440fe35f6aab1b710edcep.png]  имеет  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e1fccb2cd28fe8bc2b435be84f3bbbf0p.png] = 90° − 20° = 70°, тогда  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f53d29702634e0083c028e8c76962fb8p.png] = 180° − 70° = 110°. Далее  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d8/d84b82cfd4c6957a7c30a3b05dcae2f4p.png], так как они опираются на одну дугу окружности: следовательно,  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5d/5df139e1bdc8bb87aac01d13bff0d563p.png]. В четырёхугольнике  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/38/38d677ff9d9b6843bf97789b7fb227f8p.png]  имеем  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/23/237dfa2501888ed90c866d3a345df6e4p.png] = 360° − 90° − 2 · 110° = 50°.

Ответ: 50°.
26. 26. 26. 26. В прямоугольном треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] катет [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] равен 8, катет [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png] равен 15. Найдите радиус окружности, которая проходит через концы гипотенузы треугольника и касается прямой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png].
Решение.
По условию окружность проходит через точку [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2bb04d3b2d328eaf02706cd47b75bp.png] и это единственная общая точка окружности и прямой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png]. Следовательно, радиус [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/02/02254216324801a8211731781e7eb52ep.png] окружности перпендикулярен прямой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png]. Поэтому прямые [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/02/02254216324801a8211731781e7eb52ep.png] параллельны. Центр [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f1/f186217753c37b9b9f958d906208506ep.png] окружности равноудален от точек [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c5/c57bbdcbfba558e3d23b60edde831e85p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2bb04d3b2d328eaf02706cd47b75bp.png], следовательно, он лежит на серединном перпендикуляре к [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png]. Обозначим середину [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] буквой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png].[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=3267&png=1]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/18/18975c9f970f3c3d492cf5884886d221p.png] — это накрест лежащие углы при параллельных прямых и секущей [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png].
Следовательно, прямоугольные треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/79/79661ff25e39af70fc48d7785f587e85p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/14/14bd66ba5aef2092821bf1261b66f766p.png] подобны.
По теореме Пифагора найдем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3a/3a4c0a8faa477ffcef82c853a2330439p.png]. Коэффициент подобия равен
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5d/5d2887afa14f4e67f8f14cf885c87062p.png]
 
Тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/ec2eee7d9f60904b02028d528b6ddc8ep.png]

Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fc/fc5e980ccf4622815e871453d8b8ddb5p.png].
27. 27. 27. 27. Точки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4dc72ea8ca13482e8e6a18c0cadad044p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cd/cda4535ab0bedcc37c5104f35aec6b17p.png] лежат на стороне [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] на расстояниях соответственно 9 и 11 от вершины [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e1354cc842cc323c307b3424ed3dfa81p.png] Найдите радиус окружности, проходящей через точки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4dc72ea8ca13482e8e6a18c0cadad044p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cd/cda4535ab0bedcc37c5104f35aec6b17p.png] и касающейся луча [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0e/0ece6084c14c4498d927715935731914p.png] если [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/48/481cf3826b8d009353f43bc66698583ap.png]
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=7644&png=1]Введём обозначения как показано на рисунке. По теореме о касательной и секущей:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/03/03668029771795d8c38ca7dec49c408ap.png]
 
Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/05/058b9db4ea3d075189c22f6eed9b2452p.png] по теореме косинусов найдём сторону [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/df/df8af61a21819260cf949bd28d3ac6a7p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/85/85100ab60e97446bdd1f0183722f7f6fp.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d5/d5ff9db53292e58a937b5c2f09044298p.png]
Аналогично из треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b9/b97c55566adde1d065769c48a48a4a0fp.png] найдём сторону [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ab/aba587a08525adcd5f64e9f3eb770948p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4d8638f3549dbe9ad84e05824de8d2a2p.png]
 
В треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b9/b97c55566adde1d065769c48a48a4a0fp.png] стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ea/ea8a1a99f6c94c275a58dcd78f418c1fp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/aa/aa85f1840e282d8a8304dbc2c0d7c9b2p.png] равны, следовательно, треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b9/b97c55566adde1d065769c48a48a4a0fp.png] — равнобедренный, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f0/f02be7341d62e9f8eaa3528ce01e1402p.png] Из основного тригонометрического тождества найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2f/2fea9b724694246d38f5008db7bda355p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fe/fee0014f941fba6adfd240531f458de0p.png]
 
Найдём искомый радиус окружности по теореме синусов:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/be/be43ff5798bf52759e150ae44bab4aefp.png]
Ответ: 5,4.
28. 28. 28. 28. На стороне AB треугольника ABC взята точка D так, что окружность, проходящая через точки A, C и D, касается прямой BC. Найдите AD, если AC = 12, BC = 18 и CD = 8.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6370&png=1]Проведём построения и введём обозначения как показано на рисунке. Угол, образованный касательной и хордой равен половине дуги, которую он заключает, поэтому угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/85/8539ef1fba74a70f5a77fcc3f25c1659p.png] равен половине дуги [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/758d98d8aa0fb6bd84827363961b3b9fp.png] Вписанный угол равен половине дуги, на которую он опирается, поэтому угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/eccb0954fca9f2005aea084605df5ee9p.png] равен половине дуги [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/758d98d8aa0fb6bd84827363961b3b9fp.png] Следовательно, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/85/8539ef1fba74a70f5a77fcc3f25c1659p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/eccb0954fca9f2005aea084605df5ee9p.png] равны. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f50d65797471c4987b8b07062bd4c54ep.png] углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/85/8539ef1fba74a70f5a77fcc3f25c1659p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/eccb0954fca9f2005aea084605df5ee9p.png] равны, угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9d/9d5ed678fe57bcca610140957afab571p.png] — общий, значит, треугольники подобны. Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/63/631d445c367ad3069dc8d7af4c19252fp.png] Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/60/60a29b24507cf95ad1684c63dd899aa5p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8d/8d1120acb8c9374169c17b78f3176b32p.png] Таким образом [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0e/0e6d127c2721a289aa44eb9abe244c06p.png]
 
Ответ: 15.
29. 29. 29. 29. На стороне BC остроугольного треугольника ABC (AB ≠ AC) как на диаметре построена полуокружность, пересекающая высоту AD в точке M, AD = 27, MD = 18, H — точка пересечения высот треугольника ABC. Найдите AH.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6306&png=1]Проведём построения и введём обозначения как указано на рисунке. Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b4/b4d7d64c550a874da41a4f03c4e56f1fp.png] — вписанный, опирающийся на диаметр, поэтому он равен 90°. Значит, точка пересечения прямых [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3b/3b16c9d4c4c856ce7fff405e3b6c43abp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] — точка пересечения высот [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2f2ea04ee5535700a2ed92b2b1d15p.png] Продолжим высоту [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] до пересечения с окружностью в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/12/12f31853fb6eae539a2a6883f2fca0eap.png]Получаем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/20/20915f62a359dedb4eeb88ae301066bep.png] По теореме о секущих получаем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ab/ab25ec955e42d744a7f7ebb24eeacabep.png]Треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/17/1748dca1923c2c3b66f2579141495fdfp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c1bba79e6502c017bd14bc00a68491p.png] — прямоугольные, угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/52/52a8b954485e8bf8ebe32865d17563a6p.png]— общий, следовательно, эти треугольники подобны, откуда:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/af/affad6979466f416c83c064b157b4184p.png]
 
Ответ: 15.
30. 30. 30. 30. В трапеции ABCD основания AD и BC равны соответственно 49 и 21, а сумма углов при основании AD равна 90°. Найдите радиус окружности, проходящей через точки A и B и касающейся прямой CD, если AB = 20.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6599&png=1]Продолжим стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] до их пересечения в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/09/096b5dbdd0efe5fdefa4e357e9a7225cp.png] Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/97/970c17a0d8df46e95e6f48a19a2aae54p.png] равен 90°, поскольку сумма углов [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/97/97ddf2c9f6426db2233a05dd22e6deb0p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/81/81f1b99be9951f3725aa3dd62766099ep.png] равна 90°. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/28/28d7f7e7bb50b46af38d9d150256df4ep.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/54/5451ec0f9c544fe0928abdd8902a7a67p.png] они прямоугольные, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f9/f9fc0fa06bb53a5be7b15ba189cf17bap.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/81/81f1b99be9951f3725aa3dd62766099ep.png] равны как соответственные углы при параллельных прямых, следовательно, эти треугольники подобны, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d7/d7c86045f2c2fad0176992c7085e3dcbp.png] Найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/36/3637176a12c1832c54b06ff14e9e68edp.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ad/ad9fb1e2a9a721c1073a273a79b53809p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a1/a186b157b922a6e29612bb52dbc9ad10p.png]
 
 
Пусть окружность касается прямой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/04/0468cb8d268d098c239bc60f2a18e519p.png] причём точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/80/800618943025315f869e4e1f09471012p.png] может лежать или на стороне [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] или на её продолжении. Отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7e/7e4137add2dfe45e078e7f076aec84dfp.png] перпендикулярен прямой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a7/a7f2212b1fba0ca1510bcb0112e9c9a3p.png] как радиус проведённый в точку касания, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/89/8979db59357e1cc1cebb2ed2dda8f825p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7e/7e4137add2dfe45e078e7f076aec84dfp.png] — радиусы.
Треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4d1904de6c15b2cf5e4cf3236746ec8ep.png] — равнобедренный, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/ec947a7cc943c84b1ef84958a7df827cp.png] — высота, следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/ec947a7cc943c84b1ef84958a7df827cp.png] является медианой и биссектрисой. Четырехугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/34/3420ed741aa985de6e18573a664e9e97p.png] — прямоугольник, потому что все его углы прямые. Откуда:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/60/605a10e9bdefb5dad947d0dc7b830280p.png]
Ответ: 25.
31. 31. 31. 31. Из вершины прямого угла C треугольника ABC проведена высота CP. Радиус окружности, вписанной в треугольник BCP, равен 45, тангенс угла BAC равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9d/9df743fb4a026d67e85ab08111c4aeddp.png]. Найдите радиус вписанной окружности треугольника ABC.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12899&png=1]
Угол BAC равен углу BCP так как [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/39/39ec66d1d4d8f6283748b314cbf0d6d7p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6a/6aca6888818ececd82558e095a33c1e4p.png]. Так как тангенс это отношение противолежащего катета к прилежащему, имеем: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1e361b0fc765af0a1b3ae4925a8bfc1fp.png] Тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2b/2b0e4e29087b19acb2abe3522cb7eb8ep.png] а гипотенуза [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e6/e6c508f8968ff0cb969a8edcad840baap.png] по теореме Пифагора. Площадь треугольника равна произведению половины его периметра на радиус вписанной окружности, но площадь прямоугольного треугольника равна половине произведения катетов, имеем:
 	[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/97/97950bf73f2283cddc2afc6d227ac82bp.png]
Таким образом,[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b8d47c433abb878b55227e501ce593bfp.png] а [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b5/b57721336f6abaa4d8b4db55948377fap.png] Так как [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fb/fb091078dcbb525cbcfdca8f46509969p.png] то [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ef/ef7bdd502337b6b205c4bb02b8368b3bp.png] а [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/46/46979a1638dccaa6b61997fa29581113p.png] по теореме Пифагора.
В треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] площадь равна произведению половины его периметра на радиус вписанной в него окружности, но площадь прямоугольного треугольника равна половине произведения катетов, имеем:
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ad/ad75535fa680b80f334faaae12210b96p.png]
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/78/7832e9fe3143f58c27e1f072e773752dp.png]
32. 32. 32. 32. В треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] биссектриса угла [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c5/c57bbdcbfba558e3d23b60edde831e85p.png] делит высоту, проведённую из вершины [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2bb04d3b2d328eaf02706cd47b75bp.png], в отношении [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4e/4e2339b4457d5b00ca959e17b4f98fb5p.png], считая от точки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2bb04d3b2d328eaf02706cd47b75bp.png]. Найдите радиус окружности, описанной около треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png], если [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/48/484362c3fd60c69e01c2549b415edd9fp.png].
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12906&png=1]
Обозначим [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1b/1baa5a77aeff33338948c1e0c4466462p.png] высоту, проведённую из вершины [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2bb04d3b2d328eaf02706cd47b75bp.png]. Биссектриса, проведённая из угла [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c5/c57bbdcbfba558e3d23b60edde831e85p.png], делит высоту в отношении, равному отношению [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png]и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e9/e99c19dec2b574bc5d4990504f6cf550p.png]. Значит [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c5/c5e5bd5831ebe03f4c5c965c3ae08865p.png], поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/05/05977783c1099b4463c027678794be9cp.png]. По теореме синусов радиус описанной около треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] окружности [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/09/094974f32bfbb471246df569707f262ap.png]

Ответ: 5.
33. 33. 33. 33. На стороне BC остроугольного треугольника ABC (AB ≠ AC) как на диаметре построена полуокружность, пересекающая высоту AD в точке M, AD = 81, MD = 9, H — точка пересечения высот треугольника ABC. Найдите AH.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6306&png=1]Проведём построения и введём обозначения как указано на рисунке. Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b4/b4d7d64c550a874da41a4f03c4e56f1fp.png] — вписанный, опирающийся на диаметр, поэтому он равен 90°. Значит, точка пересечения прямых [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3b/3b16c9d4c4c856ce7fff405e3b6c43abp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] — точка пересечения высот [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2f2ea04ee5535700a2ed92b2b1d15p.png] Продолжим высоту [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] до пересечения с окружностью в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/12/12f31853fb6eae539a2a6883f2fca0eap.png]Получаем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8e/8eefe64f4ecfeca16e84a65b75a1fc95p.png] По теореме о секущих получаем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a7/a7971eb8036e46f2300875a124417887p.png]Треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/17/1748dca1923c2c3b66f2579141495fdfp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c1bba79e6502c017bd14bc00a68491p.png] — прямоугольные, угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/52/52a8b954485e8bf8ebe32865d17563a6p.png]— общий, следовательно, эти треугольники подобны, откуда:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e6/e69233e42ab399a00c08f934583b1613p.png]
 
Ответ: 80.
34. 34. 34. 34. В трапеции ABCD боковая сторона AB перпендикулярна основанию BC. Окружность проходит через точки C и D и касается прямой AB в точке E. Найдите расстояние от точки E до прямой CD, если AD = 14, BC = 7.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6594&png=1]Проведём построения как показано на рисунке. Расстояние от точки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3a/3a3ea00cfc35332cedf6e5e9a32e94dap.png] до прямой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] — отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5b/5b048bf2b97861705a632299ec97b7d5p.png] Продолжим стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] до пересечения в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fa/fab9008ec85fe816503590b7f640c41bp.png] проведём отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/08/083f04ef41dc1441ad322d01760294c5p.png]параллельный [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0c/0c6ed112a9eb109891082295b6e83622p.png] Рассмотрим четырёхугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6a/6a0fde7b3b3174d84815e9572ddf5e8ap.png] прямая [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c7/c7e0ae81fee2b716a11c8c876ad7d130p.png] параллельна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/24/242cd8b81299ff1ec6b35650cbba3aa7p.png] прямая [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1a/1adf0dd5f50ee0a80071e68f76f9da94p.png]параллельна прямой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/08/083f04ef41dc1441ad322d01760294c5p.png] угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/30/303b1c69d70d75ee14d0c7a4454c9396p.png] — прямой, следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6a/6a0fde7b3b3174d84815e9572ddf5e8ap.png] — прямоугольник. Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ca/caa2bc7f74524dc8cba22c63cba13776p.png]Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0c/0c9df905fcd795696bd0de99e5fe1ea3p.png] Из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a1/a19966511a7f1f46389e51e0d1dd7bb2p.png] Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e5/e5f3c11b9692e5934fe9ec592b51733fp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7f/7f47ab03ca39278addbb1c8f78573ac7p.png] они прямоугольные, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/33/33fd5f6391f2f0cb4c91179d7f521949p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/02/02ae42516ddbe2d75659a11a1e59abefp.png] равны как соответственные углы при параллельных прямых, следовательно, эти треугольники подобны:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d9/d9c42459b6c678d49a6509ed4edcf796p.png]
По теореме о касательной и секущей:
 	[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1f/1fb8baf05a2d8230543cfc360f28d24cp.png]
Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/92/9236c687b354b814a1d630a746a77a2fp.png] Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a4/a4f4d87107d8ecb1fde8fbac7977b9f0p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/19/19d70da70c6de4e3e41d5df60757fa9bp.png] они прямоугольные, угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/39/396262ee936f3d3e26ff0e60bea6cae0p.png] — общий, следовательно, эти треугольники подобны. Значит, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a4/a4f4d87107d8ecb1fde8fbac7977b9f0p.png]и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6f/6fb4f22992a0d164b77267fde5477248p.png] равны, а значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/19/19e9f28d8f8f85ab532829c888f0b22fp.png] Найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2c/2c9b682412689d6723e3b31653b5774cp.png] из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/59/5939468db47670269e573c1bcaa07517p.png]
 	[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f9/f977daad60d3f73a80c59423dfa7e854p.png]
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5b/5bfcab31c316ed3f5394dac3b468871ep.png]
35. 35. 35. 35. Биссектриса CM треугольника ABC делит сторону AB на отрезки AM = 7 и MB = 17. Касательная к описанной окружности треугольника ABC, проходящая через точку C, пересекает прямую AB в точке D. Найдите CD.
Решение.[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12908&png=1]
Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c5cc0e2586935d16539f31a2a4fec4p.png] равен половине дуги на которую он опирается, поскольку это угол, образованный касательной к окружности и секущей, проведённой через точку касания. Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] — вписанный, поэтому он также равен половине дуги, на которую опирается. Углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c5cc0e2586935d16539f31a2a4fec4p.png] опираются на одну и ту же дугу, следовательно, они равны. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c5cc0e2586935d16539f31a2a4fec4p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/04/04478b928e9497c7abcac8f715535921p.png]угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/16/16d744be809791d5841d27a0cbc71eb3p.png] — общий, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c5cc0e2586935d16539f31a2a4fec4p.png] равны, следовательно, треугольники подобны, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c2/c2cef03125c9f0865f79c0de2efef2d4p.png] Биссектриса угла делит сторону треугольника на отрезки, пропорциональные прилежащим сторонам: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5a/5a0cd9be582f725b7f25135a3f364027p.png] Получаем:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/db/db98d8c48dda25c391db6d59449bc3a3p.png]
Найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fe/fed8b2fd5d727cfb73811ca57a9daa83p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c7/c7fe52dca95d667ad24e78c13a4599b6p.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b7/b7256fa4cd11a188214bae312760a5abp.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/82/82d72bf8af73d0363d08823d29d972c1p.png]
36. 36. 36. 36. Точки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4dc72ea8ca13482e8e6a18c0cadad044p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cd/cda4535ab0bedcc37c5104f35aec6b17p.png] лежат на стороне [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] на расстояниях соответственно 12 и 45 от вершины [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e1354cc842cc323c307b3424ed3dfa81p.png] Найдите радиус окружности, проходящей через точки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4dc72ea8ca13482e8e6a18c0cadad044p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cd/cda4535ab0bedcc37c5104f35aec6b17p.png] и касающейся луча [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0e/0ece6084c14c4498d927715935731914p.png] если [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6d/6d33d7663b836458dcb9b551913baacbp.png]
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=7644&png=1]Введём обозначения как показано на рисунке. По теореме о касательной и секущей:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/92/92eb1dab3b697d480ee1641d9fef6570p.png]
 
Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/05/058b9db4ea3d075189c22f6eed9b2452p.png] по теореме косинусов найдём сторону [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/df/df8af61a21819260cf949bd28d3ac6a7p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/85/85100ab60e97446bdd1f0183722f7f6fp.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d0/d0f8f3907a84faad890b30cbb9a3c962p.png]
 
Аналогично из треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b9/b97c55566adde1d065769c48a48a4a0fp.png] найдём сторону [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ab/aba587a08525adcd5f64e9f3eb770948p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/01/01b7f819bfc516b1a24d7dd0468127b8p.png]
В треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b9/b97c55566adde1d065769c48a48a4a0fp.png] стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ea/ea8a1a99f6c94c275a58dcd78f418c1fp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/aa/aa85f1840e282d8a8304dbc2c0d7c9b2p.png] равны, следовательно, треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b9/b97c55566adde1d065769c48a48a4a0fp.png] — равнобедренный, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f0/f02be7341d62e9f8eaa3528ce01e1402p.png] Из основного тригонометрического тождества найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2f/2fea9b724694246d38f5008db7bda355p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/39/3967ecbb71223a0e2247139fb03b32ffp.png]
 
Найдём искомый радиус окружности по теореме синусов:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/dc/dc54224dc02431b07668991f8f137519p.png]
Ответ: 24.
37. 37. 37. 37. На стороне AB треугольника ABC взята точка D так, что окружность, проходящая через точки A, C и D, касается прямой BC. Найдите AD, если AC = 48, BC = 28 и CD = 24.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6370&png=1]Проведём построения и введём обозначения как показано на рисунке. Угол, образованный касательной и хордой равен половине дуги, которую он заключает, поэтому угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/85/8539ef1fba74a70f5a77fcc3f25c1659p.png] равен половине дуги [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/758d98d8aa0fb6bd84827363961b3b9fp.png] Вписанный угол равен половине дуги, на которую он опирается, поэтому угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/eccb0954fca9f2005aea084605df5ee9p.png] равен половине дуги [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/758d98d8aa0fb6bd84827363961b3b9fp.png] Следовательно, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/85/8539ef1fba74a70f5a77fcc3f25c1659p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/eccb0954fca9f2005aea084605df5ee9p.png] равны. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f50d65797471c4987b8b07062bd4c54ep.png] углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/85/8539ef1fba74a70f5a77fcc3f25c1659p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/eccb0954fca9f2005aea084605df5ee9p.png] равны, угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9d/9d5ed678fe57bcca610140957afab571p.png] — общий, значит, треугольники подобны. Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7c/7cf1b91e986edc222a03b3e4ec174997p.png] Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/54/54b0f4ed39416956b4ff3ae7d61bfd14p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1f/1f3cddc5ca2a4e1821607d2763b8384dp.png] Таким образом [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/15/15e1261e49e051b41424ca37edfbc79ep.png]
 
Ответ: 42.
38. 38. 38. 38. В трапеции ABCD основания AD и BC равны соответственно 34 и 14, а сумма углов при основании AD равна 90°. Найдите радиус окружности, проходящей через точки A и B и касающейся прямой CD, если AB = 12.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6599&png=1]Продолжим стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] до их пересечения в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/09/096b5dbdd0efe5fdefa4e357e9a7225cp.png] Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/97/970c17a0d8df46e95e6f48a19a2aae54p.png] равен 90°, поскольку сумма углов [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/97/97ddf2c9f6426db2233a05dd22e6deb0p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/81/81f1b99be9951f3725aa3dd62766099ep.png] равна 90°. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/28/28d7f7e7bb50b46af38d9d150256df4ep.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/54/5451ec0f9c544fe0928abdd8902a7a67p.png] они прямоугольные, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f9/f9fc0fa06bb53a5be7b15ba189cf17bap.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/81/81f1b99be9951f3725aa3dd62766099ep.png] равны как соответственные углы при параллельных прямых, следовательно, эти треугольники подобны, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d7/d7c86045f2c2fad0176992c7085e3dcbp.png] Найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/36/3637176a12c1832c54b06ff14e9e68edp.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/84/84f575f56f7c1f12a86bc776f7ff303fp.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/30/30073291e494ffed9fade02f3a1a80bfp.png]
 
 
Пусть окружность касается прямой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/04/0468cb8d268d098c239bc60f2a18e519p.png] причём точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/80/800618943025315f869e4e1f09471012p.png] может лежать или на стороне [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] или на её продолжении. Отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7e/7e4137add2dfe45e078e7f076aec84dfp.png] перпендикулярен прямой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a7/a7f2212b1fba0ca1510bcb0112e9c9a3p.png] как радиус проведённый в точку касания, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/89/8979db59357e1cc1cebb2ed2dda8f825p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7e/7e4137add2dfe45e078e7f076aec84dfp.png] — радиусы.
Треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4d1904de6c15b2cf5e4cf3236746ec8ep.png] — равнобедренный, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/ec947a7cc943c84b1ef84958a7df827cp.png] — высота, следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/ec947a7cc943c84b1ef84958a7df827cp.png] является медианой и биссектрисой. Четырехугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/34/3420ed741aa985de6e18573a664e9e97p.png] — прямоугольник, потому что все его углы прямые. Откуда:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ad/ad77d8b239d432919e65f0a6d1621567p.png]
Ответ: 14,4.
39. 39. 39. 39. Четырёхугольник ABCD со сторонами AB = 2 и CD = 5 вписан в окружность. Диагонали AC и BD пересекаются в точке K, причём ∠AKB=60°. Найдите радиус окружности, описанной около этого четырёхугольника.
 
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=10000&png=1]Проведём через точку [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f6/f623e75af30e62bbd73d6df5b50bb7b5p.png] прямую, параллельную диагонали [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/55/55c9ee3beff9b131586901889ba3714fp.png]Дуги [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e8/e892e780304dc3ef15e69b9f3fed3669p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] равны, следовательно, равны и стягивающие их хорды: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8a/8a14597cf35c4de2db566f8114a21e99p.png]
Вертикальные углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/32/3235ba3f1e9cf8ba511717411ad9c42bp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/91/912e2c7df8b5d7e963a9cd82bf0f612fp.png] равны. Углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/91/912e2c7df8b5d7e963a9cd82bf0f612fp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9e/9eb6e17e8365939d741e4c671f2427f7p.png]равны как накрест лежащие: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/36/36b89a15624271901f2d306f8fbdc277p.png]
Четырёхугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/35/35873536231e68b9ea8d435c423beb37p.png] вписан в окружность, следовательно, суммы противолежащих углов равны 180°, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bb/bbee812cdbfa51229a60d35fe47038e5p.png]
Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a9/a9fba2210998131b36e4b6e0c2f13696p.png] По теореме косинусов:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7c/7cf3962dafe5d398dcf4c314c89407cep.png]
 
Найдём радиус описанной вокруг треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0a/0af3edfefd330b1980a3f377a2749502p.png] окружности по теореме синусов: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/92/92529b2ef7a2b38305fe5bf04fb69926p.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7e/7eeec22cc1323fc89844470114833b3ap.png]
 
40. 40. 40. 40. В треугольнике ABC известны длины сторон AB = 8, AC = 64, точка O — центр окружности, описанной около треугольника ABC. Прямая BD, перпендикулярная прямой AO, пересекает сторону AC в точке D. Найдите CD.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=7886&png=1]Проведём построения как показано на рисунке. Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/903313b86cfb89682d191d1a6469e398p.png] — вписанный и опирается на диаметр, значит, угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/903313b86cfb89682d191d1a6469e398p.png] — прямой. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e0/e0c717db9b616653b9e70297f49d13cdp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/58/58beb7862a8dea8a83cc93efc2edf833p.png] они прямоугольные, угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c7/c791b50999e79eeb5fd9b712d7ec3709p.png] — общий, следовательно, эти треугольники подобны. Откуда:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/be/bea38c0800df781d4ae9d27965f6d3fdp.png]
 
Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1f/1f9a9a20c0eb192610217aa90be1873ap.png] — вписанный и опирается на диаметр, следовательно, он прямой. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/97/970c17a0d8df46e95e6f48a19a2aae54p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8d/8dd06c4c762900f1021ecbc2611d1d4ep.png] они прямоугольные, угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/23/233d46fef141ec6815e57014337d4872p.png] — общий,следовательно, эти треугольники подобны. Откуда
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/15/15e2bf8e88cf57e115d3040b2bee6dcep.png]
 
Подставляя выше найденное равенство: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c8/c8fb669e23b5c10ad5bd8ec6d65222f4p.png]	 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/426b098cd5f7ec80dad2e387e069afa9p.png]
Ответ: 63.
41. 41. 41. 41. В параллелограмме ABCD проведена диагональ AC. Точка O является центром окружности, вписанной в треугольник ABC. Расстояния от точки O до точки A и прямых AD и AC соответственно равны 25, 8 и 7. Найдите площадь параллелограмма ABCD.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6339&png=1]Проведём построения и введём обозначения как показано на рисунке. Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f1/f186217753c37b9b9f958d906208506ep.png] — центр окружности, вписанной в треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4b/4b5b9eab089a2e0ff9b286f012e61febp.png] Центр вписанной окружности — это точка пересечения биссектрис, поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6a/6adea73b74721ccbbaff6a2b4808c9dap.png] — биссектрисы. Из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/17/1779ef33bd43ef79c40e3d19f89c2b6dp.png] по теореме Пифагора найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/20/205cbbc5fc231a4036bd7e32537506c5p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a6/a64ce7aab5d46968b525bf3ef9d98329p.png]
	Отрезки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2d/2d383a32a0dd874650241d1472f81654p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e0/e0aa021e21dddbd6d8cecec71e9cf564p.png] равны как радиусы вписанной в треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] окружности, то есть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ae/aef424f030a7e5dfbb27746fb7ab79d8p.png] Рассмотрим треугольники ALO и AOK, они прямоугольные, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/519c120922e1ed9f2d5b1d1a926a9809p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cd/cd890ff50d3ade7ee866656ad0bf25cfp.png] равны, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2c/2c64c5cf613d8b9f4f7f3980d29aca10p.png] — общая, следовательно, треугольники равны, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5d/5dc69b67f1ae61581816cc03d4f22b36p.png] Аналогично из равенства треугольников [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d4/d47c174ed277bdf06cfc72763ab7970cp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6f/6f116a804e24af7b7ea483cedd47c047p.png] получаем [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/83/83adf2330831f975f17bd5b51b095822p.png] а из равенства треугольников [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72df28bd206a4338d55124038c46d3b6p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/29/292365aa98c86c6962152d0d010b9846p.png] — [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/51f955c1aa25c2165a64b34870892e6cp.png] Площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] можно найти как произведение радиуса вписанной окружности на полупериметр:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c4/c4dd4dc4dc58568b8b640341e388068ap.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c2/c27b5d59ff73dad01288c9c1931118a9p.png]
	Площадь параллелограмма равна произведению высоты на основание:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4b/4b1afd3e5843ae23ca35036f20addfa3p.png]
 
Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3e/3eb541ac726858449d694bfc08d7f0e3p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png], [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/13/1386a33c8084d2507f95822d41bc77e1p.png] углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c1bba79e6502c017bd14bc00a68491p.png]равны, следовательно, треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c5cc0e2586935d16539f31a2a4fec4p.png] равны. Поэтому площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] равна половине площади параллелограмма:
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/99/99eef205f4f6d396b8fc8e7b0b7f2870p.png]
Площадь параллелограмма равна: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1d/1d19848f635ae2d3cd0d4bf82d2a00b1p.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/60/60147cdf15fd4912f240d3384367b496p.png]
	
	











Четырёхугольники
1. 1. Высота AH ромба ABCD делит сторону CD на отрезки DH = 21 и CH = 8. Найдите высоту ромба.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6277&png=1]Введём обозначения как показано на рисунке. Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5b/5bf95475263ec51fb07446d0034c41a4p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e8/e85376ee0e1a661f7e6477af29b700fdp.png] равны как углы с взаимно перпендикулярными сторонами. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/50/5030551cd5ca2f5644f3d4e00ff6eba7p.png]и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/30/3040869df6195e5d7b6c9bd868dc14e4p.png] они прямоугольные, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5b/5bf95475263ec51fb07446d0034c41a4p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e8/e85376ee0e1a661f7e6477af29b700fdp.png]равны, следовательно, эти треугольники подобны, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9e/9ef55472c504fe6785ca4bc77bfc3430p.png] Диагонали ромба делятся точкой пересечения пополам: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/54/549e9a6cbbdb3c52299561e90491362cp.png] Получаем:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ac/acb27bf470c13bad1dbf693a4481a599p.png]
 
Из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/30/3040869df6195e5d7b6c9bd868dc14e4p.png] используя теорему Пифагора найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/df/df0ce8e1e66d48ab99aca1fea9834c46p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ee/eefbfbdb7d65b5b16df7e6b7a0d703e9p.png]
 
Ответ: 20.
 
-----------
Приведем другое решение:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/28/2870b380b785aa8a68c99c46f4ef8e7fp.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d9/d93cbbe9deb9f5de574baa1871a96a7ap.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fd/fd6b065a389ee7a3be076d5db73ce260p.png]
2. 2. Вершины ромба расположены на сторонах параллелограмма, а стороны ромба параллельны диагоналям параллелограмма. Найдите отношение площадей ромба и параллелограмма, если отношение диагоналей параллелограмма равно 28.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=9956&png=1]Введём обозначения как показано на рисунке. Поскольку [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5b/5ba4177bb0f8cac6768e88d8edda1141p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0f/0f7ae2000569430e30ce3078aa032064p.png] получаем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a0/a0aa0e85fc1aa364f6b51d83fc34bba7p.png] — параллелолограмм, следовательно, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3a/3ad6186a32d40ad2474b830cf5b376b9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/83/8303325a9f58e0792bdbc46e96ee4d29p.png] равны. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/40/40104794b4acb9b5ce9fd2ebd2352d62p.png] угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e3/e3a5604f04fdfc33b4d55dd3a8efb792p.png] — общий, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ae/ae69c26035822dcd39df8428d485f8f5p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bc/bcf30d7f4abd7593b752cacd38ff491cp.png] равны как соответственные при параллельных прямых, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/18/18dcbcf314f0b9bbabdd0693fdc6d974p.png]и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/16/16e3de8d26a12b8f6531361a84e8fa1cp.png] — аналогично, следовательно, треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ae/ae69c26035822dcd39df8428d485f8f5p.png] подобны по двум углам. Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ea/ea21d2844154cf0c5f47b05f8b9a4897p.png] Аналогично подобны треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/75b85826a15607f238debae369a5571cp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0a/0a03890fcb6a561e8f5da2150482b40ap.png] откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/48/48dad4816d0415f29194199cad486c33p.png] Пусть сторона ромба равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3d/3ded2184a3e467984dba5788f82cc430p.png] а длина короткой диагонали равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f4/f4900da2ac34ac330fc14bb39d9fceb9p.png] Сложим два полученных уравнения:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c2/c2058219f39fbfae70ba2f7fbfbe1d3bp.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/70/70cfd6c3983e54b135585d36fcf44f48p.png]
 
Площадь ромба можно найти как произведение сторон на синус угла между ними: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/36/36568574df73d76ed1bb26bf00d3375ap.png] Площадь параллелограмма можно найти как половину произведения диагоналей на синус угла между ними: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/94/9412750cd23aad692f8158a569e032ccp.png]Найдём отношение площадей ромба и параллелограмма:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c6/c6986de0c9200f64ce68340cb8b5fba1p.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d0/d0a7853e66c2cebfd71da4cc8cd62514p.png]
3. 3. Боковые стороны AB и CD трапеции ABCD равны соответственно 20 и 25, а основание BCравно 5. Биссектриса угла ADC проходит через середину стороны AB. Найдите площадь трапеции.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6719&png=1]Введём обозначения как показано на рисунке. Продолжим биссектрису до пересечения с прямой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png] в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/57/57fbc7ee0cc06365d39eabde4079c0efp.png] Углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/91/912e2c7df8b5d7e963a9cd82bf0f612fp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/32/3218c526bbe81dac902aca47c0142b44p.png] равны как накрест лежащие при параллельных прямых. Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8f/8fb504cf48b6ff51de07279312fcb438p.png]следовательно, треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/91/912e2c7df8b5d7e963a9cd82bf0f612fp.png] — равнобедренный: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ce/ce89dedac57d0b6883288bd00e7ea5e1p.png] Найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fe/fee4849709b74650e7f2f3f6b837d806p.png] Углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/31/319f9bdaf83917ec152426fad07b17fbp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/48/48af4341f745163f945fa838eeabb062p.png] равны как вертикальные. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/31/319f9bdaf83917ec152426fad07b17fbp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/09/09e3ff786cdb45fcade4b2bae74f9153p.png] стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/25/25ec916d56b8212e569dbf2e4e4b51d4p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/50/5089fa881630360a9b3361469c1a0c5dp.png] равны, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/31/319f9bdaf83917ec152426fad07b17fbp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/48/48af4341f745163f945fa838eeabb062p.png] равны как вертикальные, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a2/a23506802fa93c5d476a8838e81d7ba1p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/93/93720e823d9d9af2323095152cb82906p.png] равны как накрест лежащие при параллельных прямых, следовательно, эти треугольники равны, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/30/3021bd36d9cb1cdb1612978532fb7115p.png] Проведём прямую [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ea/ea93922fb145aa51410ba77e8fb16788p.png] параллельную [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0c/0c6ed112a9eb109891082295b6e83622p.png] Прямая [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] параллельна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ea/ea93922fb145aa51410ba77e8fb16788p.png] прямая [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] параллельна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/13/1386a33c8084d2507f95822d41bc77e1p.png] следовательно, четырёхугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ee/eed591327569f1e8584911bb3b5801fcp.png] — параллелограмм, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/29/29a83fe4b18a4ca50fb9e52558b32989p.png] Найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d8/d88520a7236e27eac3a5e50cd7091987p.png] Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e8/e88b05f7c8fb38b458cf88a01d084b66p.png] заметим, что
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e0/e005114392c1ac8658901313beeabd20p.png]
 
Следовательно, по теореме, обратной теореме Пифагора, получаем, что треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/99/99bfaff481c6e2585f7d0de1c5cfdf1dp.png] — прямоугольный, следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b7/b78cc6909042016daaa04d83bac97e90p.png] — высота трапеции. Найдём площадь трапеции:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/77/77efd56e329d6830d13559fe143004f6p.png]
 
Ответ: 250.
4. 4. Основания трапеции относятся как 1:3. Через точку пересечения диагоналей проведена прямая, параллельная основаниям. В каком отношении эта прямая делит площадь трапеции?
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6922&png=1]Введём обозначения как показано на рисунке. Отрезок, проходящий через точку пересечения диагоналей трапеции, равен среднему гармоническому её оснований. Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/37/37443882c0c50db76179d6944d59a647p.png]тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/37/37722dee48bd45f0f18f48fe5bb90d86p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/47/47b981eea78aca02db5e29bdac35a60dp.png] Поскольку треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/86/86fdba8daca52c460fbbafe6bcd62e58p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/5156155c837896ea6f477674f0d26e23p.png] подобны, их высоты [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9d/9d28cb7acb7d5622bab6d9f1e69bf987p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e4/e4cfbf66214290825ba4ee0f3a27233bp.png], проведенные соответственно к сторонам [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/13/1386a33c8084d2507f95822d41bc77e1p.png] относятся как 3:1. Тем самым, для отношения искомого отношения площадей трапеций [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/18/18c675d389e30325b0fdfbfd9bd8f96dp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8a/8a88e3fdcaa768cdff8622c31afbd6a6p.png] имеем:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1a/1a6687c0d69dc7492a8189a628e3d7c3p.png]
 
Ответ: 5:27.
5. 5. Основания трапеции относятся как 2:3. Через точку пересечения диагоналей проведена прямая, параллельная основаниям. В каком отношении эта прямая делит площадь трапеции?
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12937&png=1]
Пусть диагонали AC и BD трапеции ABCD с основаниями BC = 2a, AD = 3a пересекаются в точке O, а прямая, параллельная основаниям и проходящая через точку O, пересекает боковые стороны AB и CD в точках M и N соответственно (см. рис.).
Треугольник BOC подобен треугольнику DOA с коэффициентом [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4a/4af96cb08564e1c0714ebd0a517362e3p.png] поэтому треугольник AMO подобен треугольнику ABC с коэффициентом [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/32/326afbb690720ceab6627a8df09bf603p.png]Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/08/0870e0901e756a5fa35978c134b74b9ap.png] Аналогично, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f8b3b97018f5d560064e38bdfec8d033p.png] Следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/71/71170d6543d19fa5d76a83346ac1ea1dp.png] Пусть h1 и h2— высоты подобных треугольников BOC и DOA, проведённые из общей вершины O. Тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d2/d21ccd294fed378895a6594be7f6c7c2p.png]Следовательно,
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bc/bce922d9f33780908f58cc4d08dc92a2p.png]
 
Ответ: 44:81.
6. 6. В равнобедренной трапеции ABCD боковые стороны равны меньшему основанию BC. К диагоналям трапеции провели перпендикуляры BH и CE. Найдите площадь четырёхугольника BCEH, если площадь трапеции ABCD равна 36 .
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=3527&png=1]
По свойству равнобедренной трапеции [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b0/b0db0b0c07b8ff359fbe7cc0dad4ca3ap.png]следовательно, треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/23/23ccd7c8a32b73dedc0f2470b703f058p.png] равны. Так как [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] = [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/84/84d91e1cb0241acd8a4da12617dec131p.png] треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/23/23ccd7c8a32b73dedc0f2470b703f058p.png]равнобедренные, следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1b/1baa5a77aeff33338948c1e0c4466462p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7a/7a86131338bf955e0a56311f264aa6aap.png] — соответствующие медианы этих треугольников. Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/60/6015e04007889b1f22a5faa0cc89059fp.png] Отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bc/bc781c76baf5589eef4fb7b9247b89a0p.png] соединяет середины диагоналей трапеции, следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3e/3e67a56c66321fac60813105cb99b8e9p.png] и прямые [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c5/c5733734eda734a4aee1619fc860beb2p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png] параллельны, поэтому, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/67/67a84eed942e0ee37200975de2ab6037p.png] — трапеция. Проведём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/36/36a12a753997a4032c351f4c6a12c416p.png] — высоту трапеции [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/67/67a84eed942e0ee37200975de2ab6037p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d9/d9681d05860552e9c3113da381f916fcp.png] — высоту трапеции [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cb/cb08ca4a7bb5f9683c19133a84872ca7p.png]. Прямоугольные треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/00/00a25a0eed961a97a2a312ed96b66a23p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/81/81ee8107669b026c34e7903f6c2a323ap.png] подобны, значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9b/9b0841f6a546c167bdfbeb86703eb987p.png]
Площадь трапеции [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cb/cb08ca4a7bb5f9683c19133a84872ca7p.png]: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/93/9315add66bde395c9b21509739254e0ap.png]
 
Площадь трапеции [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1c/1c96e2ce5fe3207554bcbebdeb1534f5p.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d4/d462fd994ba714530c8e38675d2081e5p.png]
 
Ответ: 9.
7. 7. В трапеции ABCD основание AD вдвое больше основания ВС и вдвое больше боковой стороны CD. Угол ADC равен 60° , сторона AB равна 4. Найдите площадь трапеции.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12935&png=1]
Пусть длина стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png] равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0e/0e503e6ba8df74a61723be29415bcdc5p.png] тогда длина стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] — [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0e/0e503e6ba8df74a61723be29415bcdc5p.png] а стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] — [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d5/d5d7918736c30a6f81f03acdab1262bdp.png] Проведём высоты [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3b/3b16c9d4c4c856ce7fff405e3b6c43abp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1ee0bf89c5d1032317d13a2e022793c8p.png] в трапеции. Рассмотрим прямоугольный треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/dd/ddde39bbb81dba8221548b6e51b785c2p.png] и найдём из него отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/96/96e2ae6f9fefa8f3537c10c10700af92p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/89/8914f511be0a1e570f840839d18b1529p.png]
 
Рассмотрим четырёхугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0c/0c75261c823e3f5b4edb3b018eb06162p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3b/3b16c9d4c4c856ce7fff405e3b6c43abp.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1ee0bf89c5d1032317d13a2e022793c8p.png] и прямая [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3b/3b16c9d4c4c856ce7fff405e3b6c43abp.png] параллельна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d0/d0f444b5fa156b9b61dbd6508d1eaca4p.png] поскольку обе эти прямые перпендикулярны прямой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/26/26d73105582a0c4514f4ada595749f39p.png] следовательно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bb/bbd1afeeee62ec12caed2c984495db0ep.png] — параллелограмм, значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1d/1dcb9b38049557fc477d086f340c0c2cp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/45/454d0ac757a926ed048181b4e3863d51p.png] Найдём отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/20/205cbbc5fc231a4036bd7e32537506c5p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7f/7fe7e74f0bf9e190aa8407e690b45d99p.png]
 
Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f5b5cb595b80a9724e61f7d143ca8cc4p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/dd/ddde39bbb81dba8221548b6e51b785c2p.png] — они прямоугольные, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/dc/dc64fd000ce0a9c6faee649a415b9636p.png], [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6e/6ec8510d53070ed263ed746c23952c58p.png]следовательно эти треугольники равны, значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/36/36ce4b6f80ecc4e612aee31e9919778bp.png]
Найдём высоту [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1ee0bf89c5d1032317d13a2e022793c8p.png] из треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/48/48ad440080ae0409d63e8259782bcd04p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8f/8f761db911dc9337fa9f90ba82d6dd92p.png]
 
Площадь трапеции равна произведению полусуммы оснований на высоту:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/52/52c0f73787978c16e325399960742e75p.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ea/ea133fe2603bafe0585498a7d5cc86b4p.png]
8. 8. В трапеции проведен отрезок, параллельный основаниям и делящий ее на две трапеции одинаковой площади. Найдите длину этого отрезка, если основания трапеции равны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c0/c0bde67b5f7f8b278bbee0a72158bb58p.png] см и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9b/9bc0479117ec3634a8fc6a61d84fc73dp.png] см.
Решение.
Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6c/6c32dce941f4982e868fbc8e481075abp.png]. Проведем отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7e/7e9293e90055a83d4943872232ff638fp.png], делящий трапецию на две равновеликие трапеции и обозначим его длину [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9d/9dd4e461268c8034f5c8564e155c67a6p.png]. Проведем из [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0d/0d61f8370cad1d412f80b84d143e1257p.png] высоту [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1ee0bf89c5d1032317d13a2e022793c8p.png] и отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7a/7a86131338bf955e0a56311f264aa6aap.png], параллельный стороне [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png]. Точки пересечения этих отрезков с отрезком [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7e/7e9293e90055a83d4943872232ff638fp.png] назовем [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8d/8d9c307cb7f3c4a32822a51922d1ceaap.png] соответственно.
Из условия следует, что
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ee/ee6337779bf0dcc2439154a6e60c7ca0p.png].
 
Из подобия треугольников [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/99/99dcd1f5ac3e9ea2871c76da93acf252p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/05/05f3e008c6d03c6a6255077a8f73f2dfp.png] следует:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/98/98456aeb572904c533edbe10f5a0ac7ap.png] откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6f/6f41f248c79146d313bc45eb6d380bf3p.png].
Следовательно,
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72f64f5979a429e667cf3febecd60b1fp.png].
Разделим обе части равенства на [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1ee0bf89c5d1032317d13a2e022793c8p.png]:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/35/35ddd81b2ab7ce06d148401c28ee8beap.png],
откуда
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/02/0247ad1fc55eb0ca20e3fa055d0baae4p.png].
Подставляя [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f4/f46af35fc3590939e862877206ffeb8dp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2e/2e665ee7e4d238d3a46cebfcf26e0d7cp.png], получаем:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4f/4f135343a9914194ddda423877c01f99p.png].
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=3266&png=1]

Ответ: 25.
9. 9. Углы при одном из оснований трапеции равны 77° и 13°, а отрезки, соединяющие середины противоположных сторон трапеции, равны 11 и 10. Найдите основания трапеции.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6593&png=1]Продлим стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] до пересечения в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/57/57fbc7ee0cc06365d39eabde4079c0efp.png] В треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/93/9331aa616db8c0999634503ab04c97dep.png] сумма углов [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a562a0457addaffbec8dc7e2dd3eecbbp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/86/862c793eb60a1baaf38b6d372c61d6a8p.png] равна 90°, следовательно, величина [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/55/55d77d61fa9ad6c8a52fae7b7fc38a6bp.png] Значит, треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/93/9331aa616db8c0999634503ab04c97dep.png] — прямоугольный. Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c1/c1c6741a95f809175e897bab48fae6f6p.png] он прямоугольный, следовательно, центр описанной окружности — середина гипотенузы, то есть точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e3/e347164d8cc774b623f63491e4f16ebfp.png] Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fa/fa806cdd20afcefc7333982c84b28307p.png]
Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/78/7886f58ebcc910b58c6c9385725f3d4dp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b2/b23a2c5b9f35b2e6f3019d8b68d3c599p.png] угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/78/7886f58ebcc910b58c6c9385725f3d4dp.png] — общий, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9c/9cd27136dd2f347ad5d4c43b4054390ep.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/82/82423a57bf14805b1b61978dcae7eb00p.png] равны как соответственные углы при параллельных прямых, следовательно, эти треугольники подобны по двум углам, коэффициент подобия равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fa/fa34173d59e945830680e395be8f818ap.png] Аналогично, подобны треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f1/f1817452ed94c8539dac478668c0a2d6p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/53/534ad3ed2fe7cc57e269d3c69b264eccp.png] их коэффициент подобия равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fa/fa34173d59e945830680e395be8f818ap.png] Покажем, что отрезки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3d/3d6954dd72e53b9015d2a6e6546058f8p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/ec947a7cc943c84b1ef84958a7df827cp.png] равны: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/80/80c55d543cdf44c23cd3044b7a0a1471p.png] Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/28/28fc56135c141013bd5d441e9e341cbfp.png] он прямоугольный, аналогично треугольнику [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/78/7886f58ebcc910b58c6c9385725f3d4dp.png] точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f1/f186217753c37b9b9f958d906208506ep.png] — центр описанной окружности треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/28/28fc56135c141013bd5d441e9e341cbfp.png] откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/29/29faafadab5bd172dac88c3e71c74c3fp.png] Аналогично, в треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b4/b4d7d64c550a874da41a4f03c4e56f1fp.png] — [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/81/81638c2636ae8f80ea3ffedf7554a042p.png]
Получаем: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6a/6a6bb72d5ad4d4729cbdf6660d345b74p.png] откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/85/85edaae7851f9f4ca802d3b88921ffa3p.png] Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/af/af55d808713d53629995ac776b595c36p.png]
Отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/68/6848ae6f8e786062f1b23476c9ecd258p.png] — средняя линия трапеции, следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3d/3de150f2866c13e8bd0635ea2f2bfeb9p.png] откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/15/157774615cc8a66f112cc7593ab407a7p.png]
 
Ответ: 1; 21.
10. 10. В равнобедренную трапецию, периметр которой равен 120, а площадь равна 540, можно вписать окружность. Найдите расстояние от точки пересечения диагоналей трапеции до её меньшего основания.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6351&png=1]Проведём построения и введём обозначения как показано на рисунке. В четырёхугольник можно вписать окружность тогда и только тогда, когда суммы длин противоположных сторон равны:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b6/b6733b41e5e43e6488f74fcaa2153dadp.png]
 
Периметр трапеции — сумма длин всех сторон:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6d/6d0ecbf66203a566dff4a1bd4643dc74p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a7/a72a27c16c5fbeb3026245ebf5acb9dep.png]
 
Следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/91/91b0b5926714ceb0aae98ade0a2dc18ep.png] Площадь трапеции можно найти как произведение полусуммы оснований на высоту:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f53beb8a4202de1ae82f05d05975d42bp.png]
 
Высоты [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/88/881dad76c3c67199464a61ac29e5b641p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1ee0bf89c5d1032317d13a2e022793c8p.png] равны. Из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/dd/ddde39bbb81dba8221548b6e51b785c2p.png] найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/96/96e2ae6f9fefa8f3537c10c10700af92p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/41babec297366709bf60fedfc1b2cfe0p.png]
 
Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f5b5cb595b80a9724e61f7d143ca8cc4p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a4/a41985a41b620205c0b05caea3d9e920p.png] они прямоугольные, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a7/a7f2212b1fba0ca1510bcb0112e9c9a3p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3b/3b16c9d4c4c856ce7fff405e3b6c43abp.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d0/d0f444b5fa156b9b61dbd6508d1eaca4p.png]следовательно, треугольники равны, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/41acb78293135dfa2392d4b1dd1b1c41p.png] Прямые [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3b/3b16c9d4c4c856ce7fff405e3b6c43abp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1ee0bf89c5d1032317d13a2e022793c8p.png] перпендикулярны прямой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/26/26d73105582a0c4514f4ada595749f39p.png] поэтому они параллельны, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3b/3b16c9d4c4c856ce7fff405e3b6c43abp.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1ee0bf89c5d1032317d13a2e022793c8p.png], следовательно, четырёхугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/78/7808a068453f64cae01a72b594900035p.png] — параллелограмм, по признаку параллелограмма, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/14/1466b8e0172e22a680ac718f2c0776efp.png] Рассмотрим выражение для отрезка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a9/a9a3ed8bc586717479d941e7d2f61be8p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/21/21d4cd5436f0325ca007cf9867f49b12p.png]
 
Получаем систему уравнений на отрезки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b4/b4298fd56bc2b56d13ebfbf2c699c4d8p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/908231893368b44f488d7e43d04562adp.png]
 
Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/5156155c837896ea6f477674f0d26e23p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e7/e71834a27bc9e95dd1ebf86752fc96c1p.png] углы CAD и BCA равны как накрест лежащие при параллельных прямых, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/86/86fdba8daca52c460fbbafe6bcd62e58p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/5156155c837896ea6f477674f0d26e23p.png] равны как вертикальные, следовательно, треугольники подобны. Откуда:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/38/383ae65e716e65757682993dd732c840p.png]
 
Высота [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a9/a9b37e289a522d3673674646014fd5eap.png] Значит, искомое расстояние [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7a/7a8e783a6500d8c49f99fc9b45eb7454p.png]
 
Ответ: 1,8.
11. 11. В трапеции ABCD основание AD вдвое больше основания ВС и вдвое больше боковой стороны CD. Угол ADC равен 60°, сторона AB равна 1. Найдите площадь трапеции.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=5854&png=1]Пусть точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/44/44c29edb103a2872f519ad0c9a0fdaaap.png] — середина стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a2/a218b183751b614e66f14c82240dff3dp.png] Поскольку [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5a/5a6270dc8a57d45bd11bf3245a7d1d1dp.png] то треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/64/64bd82be2f900e31c0c58b47fb919c28p.png] — равнобдеренный. Угол при вершине этого треугольника равен 60°, следовательно углы при основании равны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e0/e0892419179b19f570149d183246cdc7p.png] значит, треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/64/64bd82be2f900e31c0c58b47fb919c28p.png] — равносторонний. Угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/87/870bdaa9db65e784f40c7af06d1ee31cp.png] равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5f/5f3feecf203d8b7331d3e9186884267cp.png] Аналогично получаем, что треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/87/870bdaa9db65e784f40c7af06d1ee31cp.png] — равносторонний. Найдём угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/47/47e26fb36138475123b3b615773db869p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2c/2c7008a339f21e2a6c480dc39c33f402p.png] Аналогично двум предыдущим треугольникам получаем, что треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fb/fb8e886d6efe8bfd7b19867bf881b765p.png] — равносторонний. Получили, что площадь трапеции равна сумме площадей трёх равных равносторонних треугольников:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/48/480621330780948b1dc92d7aebc8d17ap.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c2/c27616d20c2ac82a440aea309351592dp.png]
12. 12. Основания трапеции относятся как 1:2. Через точку пересечения диагоналей проведена прямая, параллельная основаниям. В каком отношении эта прямая делит площадь трапеции?
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6922&png=1]Введём обозначения как показано на рисунке. Отрезок, проходящий через точку пересечения диагоналей трапеции, равен среднему гармоническому её оснований. Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/37/37443882c0c50db76179d6944d59a647p.png]тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/73/73d619d2544172db67530aa4ef9ab4ffp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b885bcd2b2d6a15c2e368f7ba185392ap.png] Поскольку треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/86/86fdba8daca52c460fbbafe6bcd62e58p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/5156155c837896ea6f477674f0d26e23p.png] подобны, их высоты [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9d/9d28cb7acb7d5622bab6d9f1e69bf987p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e4/e4cfbf66214290825ba4ee0f3a27233bp.png], проведенные соответственно к сторонам [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/13/1386a33c8084d2507f95822d41bc77e1p.png] относятся как 2:1. Тем самым, для отношения искомого отношения площадей трапеций [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/18/18c675d389e30325b0fdfbfd9bd8f96dp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8a/8a88e3fdcaa768cdff8622c31afbd6a6p.png] имеем:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e7/e709c3c8bb69827a37c481240174056bp.png]
 
Ответ: 7:20.
13. 13.  = В равнобедренную трапецию, периметр которой равен 160, а площадь равна 1280, можно вписать окружность. Найдите расстояние от точки пересечения диагоналей трапеции до её меньшего основания.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6351&png=1]Проведём построения и введём обозначения как показано на рисунке. В четырёхугольник можно вписать окружность тогда и только тогда, когда суммы длин противоположных сторон равны:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b6/b6733b41e5e43e6488f74fcaa2153dadp.png]
 
Периметр трапеции — сумма длин всех сторон:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6d/6d0ecbf66203a566dff4a1bd4643dc74p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b2/b24d0de69f5f6a69cce975262724bd60p.png]
 
Следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e5/e5d17e8da879dea23cbca28fdab50a54p.png] Площадь трапеции можно найти как произведение полусуммы оснований на высоту:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8b/8b054aaa903ef1f1b7c4bf7d205653a0p.png]
 
Высоты [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/88/881dad76c3c67199464a61ac29e5b641p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1ee0bf89c5d1032317d13a2e022793c8p.png] равны. Из прямоугольного треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/dd/ddde39bbb81dba8221548b6e51b785c2p.png] найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/96/96e2ae6f9fefa8f3537c10c10700af92p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9d/9d192fb99e76897eb826867e875a5d14p.png]
 
Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f5b5cb595b80a9724e61f7d143ca8cc4p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a4/a41985a41b620205c0b05caea3d9e920p.png] они прямоугольные, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a7/a7f2212b1fba0ca1510bcb0112e9c9a3p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3b/3b16c9d4c4c856ce7fff405e3b6c43abp.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d0/d0f444b5fa156b9b61dbd6508d1eaca4p.png]следовательно, треугольники равны, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/41acb78293135dfa2392d4b1dd1b1c41p.png] Прямые [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3b/3b16c9d4c4c856ce7fff405e3b6c43abp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1ee0bf89c5d1032317d13a2e022793c8p.png] перпендикулярны прямой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/26/26d73105582a0c4514f4ada595749f39p.png] поэтому они параллельны, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3b/3b16c9d4c4c856ce7fff405e3b6c43abp.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1e/1ee0bf89c5d1032317d13a2e022793c8p.png], следовательно, четырёхугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/78/7808a068453f64cae01a72b594900035p.png] — параллелограмм, по признаку параллелограмма, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/14/1466b8e0172e22a680ac718f2c0776efp.png] Рассмотрим выражение для отрезка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a9/a9a3ed8bc586717479d941e7d2f61be8p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/21/21d4cd5436f0325ca007cf9867f49b12p.png]
 
Получаем систему уравнений на отрезки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b4/b4298fd56bc2b56d13ebfbf2c699c4d8p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2e/2e8ca1bcbc541c0afb48ba6a878637c9p.png]
 
Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/5156155c837896ea6f477674f0d26e23p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e7/e71834a27bc9e95dd1ebf86752fc96c1p.png] углы CAD и BCA равны как накрест лежащие при параллельных прямых, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/86/86fdba8daca52c460fbbafe6bcd62e58p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/5156155c837896ea6f477674f0d26e23p.png] равны как вертикальные, следовательно, треугольники подобны. Откуда:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/dd/dde18e4dec2cc7080fe33c5907863573p.png]
 
Высота [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/66/66bda69721ce3a9f29f3a1cf64b270f0p.png] Значит, искомое расстояние [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/31/318a0d48074557b799225697bed1d610p.png]
 
Ответ: 6,4.
14. 14. Прямая, параллельная основаниям трапеции ABCD, пересекает её боковые стороны AB и CD в точках E и F соответственно. Найдите длину отрезка EF, если AD = 44, BC = 24, CF:DF = 3:1.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6296&png=1]Проведём построения и введём обозначения как показано на рисунке. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/53/5346682d948cc3f683635b6918f9b3d0p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3e/3eb541ac726858449d694bfc08d7f0e3p.png] угол C — общий, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/eccb0954fca9f2005aea084605df5ee9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2d/2da0a052a1f921ddadca1add0ecc7fb6p.png] равны друг другу как соответственные углы при параллельных прямых, следовательно, треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/53/5346682d948cc3f683635b6918f9b3d0p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/72c5cc0e2586935d16539f31a2a4fec4p.png]подобны. Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0e/0ed3d0dfbbcc3a4c8226720d0611fa57p.png] поэтому [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b0/b0a3bead525db7ba470b7ef0e5377ee6p.png] Аналогично, из треугольников [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d8/d8de41318e64f07a30146fb80f5bf464p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png]получаем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a8/a810ac7a96b55d95bd1fa740bcd9f0afp.png] Таким образом, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/40/40b4fa4b4e586375bc4a80cc81939708p.png]
 
Ответ: 39.
15. 15. Вершины ромба расположены на сторонах параллелограмма, а стороны ромба параллельны диагоналям параллелограмма. Найдите отношение площадей ромба и параллелограмма, если отношение диагоналей параллелограмма равно 56.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=9956&png=1]Введём обозначения как показано на рисунке. Поскольку [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5b/5ba4177bb0f8cac6768e88d8edda1141p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0f/0f7ae2000569430e30ce3078aa032064p.png] получаем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a0/a0aa0e85fc1aa364f6b51d83fc34bba7p.png] — параллелолограмм, следовательно, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3a/3ad6186a32d40ad2474b830cf5b376b9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/83/8303325a9f58e0792bdbc46e96ee4d29p.png] равны. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/40/40104794b4acb9b5ce9fd2ebd2352d62p.png] угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e3/e3a5604f04fdfc33b4d55dd3a8efb792p.png] — общий, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ae/ae69c26035822dcd39df8428d485f8f5p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bc/bcf30d7f4abd7593b752cacd38ff491cp.png] равны как соответственные при параллельных прямых, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/18/18dcbcf314f0b9bbabdd0693fdc6d974p.png]и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/16/16e3de8d26a12b8f6531361a84e8fa1cp.png] — аналогично, следовательно, треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ae/ae69c26035822dcd39df8428d485f8f5p.png] подобны по двум углам. Откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ea/ea21d2844154cf0c5f47b05f8b9a4897p.png] Аналогично подобны треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/75b85826a15607f238debae369a5571cp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0a/0a03890fcb6a561e8f5da2150482b40ap.png] откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/48/48dad4816d0415f29194199cad486c33p.png] Пусть сторона ромба равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3d/3ded2184a3e467984dba5788f82cc430p.png] а длина короткой диагонали равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f4/f4900da2ac34ac330fc14bb39d9fceb9p.png] Сложим два полученных уравнения:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d5/d59c7b4d99feb1f03a523376581e2ee3p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/88/88e859e99326fad06fbd2caf44ecf0cfp.png]
 
Площадь ромба можно найти как произведение сторон на синус угла между ними: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/36/36568574df73d76ed1bb26bf00d3375ap.png] Площадь параллелограмма можно найти как половину произведения диагоналей на синус угла между ними: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fa/fabed01c017c651d2a456bebb2ef0047p.png]Найдём отношение площадей ромба и параллелограмма:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0a/0ac26fc643a39ae968accf0500e1586ep.png]
 
Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f6/f6d02e1a4689a81c48b96d70d667a403p.png]
16. 16. Боковые стороны AB и CD трапеции ABCD равны соответственно 12 и 20, а основание BCравно 2. Биссектриса угла ADC проходит через середину стороны AB. Найдите площадь трапеции.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6719&png=1]Введём обозначения как показано на рисунке. Продолжим биссектрису до пересечения с прямой [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f85b7b377112c272bc87f3e73f10508dp.png] в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/57/57fbc7ee0cc06365d39eabde4079c0efp.png] Углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/91/912e2c7df8b5d7e963a9cd82bf0f612fp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/32/3218c526bbe81dac902aca47c0142b44p.png] равны как накрест лежащие при параллельных прямых. Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8f/8fb504cf48b6ff51de07279312fcb438p.png]следовательно, треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/91/912e2c7df8b5d7e963a9cd82bf0f612fp.png] — равнобедренный: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6e/6eee5637be6399c6b9cd779f381395a5p.png] Найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f6/f68d4805e55bc7be8c00ec3257d025b3p.png] Углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/31/319f9bdaf83917ec152426fad07b17fbp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/48/48af4341f745163f945fa838eeabb062p.png] равны как вертикальные. Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/31/319f9bdaf83917ec152426fad07b17fbp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/09/09e3ff786cdb45fcade4b2bae74f9153p.png] стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/25/25ec916d56b8212e569dbf2e4e4b51d4p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/50/5089fa881630360a9b3361469c1a0c5dp.png] равны, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/31/319f9bdaf83917ec152426fad07b17fbp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/48/48af4341f745163f945fa838eeabb062p.png] равны как вертикальные, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a2/a23506802fa93c5d476a8838e81d7ba1p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/93/93720e823d9d9af2323095152cb82906p.png] равны как накрест лежащие при параллельных прямых, следовательно, эти треугольники равны, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/19/195630024647edbcaff63bd6c11c0a67p.png] Проведём прямую [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ea/ea93922fb145aa51410ba77e8fb16788p.png] параллельную [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0c/0c6ed112a9eb109891082295b6e83622p.png] Прямая [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] параллельна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ea/ea93922fb145aa51410ba77e8fb16788p.png] прямая [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e1/e182ebbc166d73366e7986813a7fc5f1p.png] параллельна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/13/1386a33c8084d2507f95822d41bc77e1p.png] следовательно, четырёхугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ee/eed591327569f1e8584911bb3b5801fcp.png] — параллелограмм, откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/61/61d817d7078e49c019a51f7d47d31460p.png] Найдём [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c7/c7d0c2c1e5012b77a8738bda42cc9b75p.png] Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e8/e88b05f7c8fb38b458cf88a01d084b66p.png] заметим, что
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fb/fb11e2d95f5e556cbe361ca32738f205p.png]
 
Следовательно, по теореме, обратной теореме Пифагора, получаем, что треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/99/99bfaff481c6e2585f7d0de1c5cfdf1dp.png] — прямоугольный, следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b7/b78cc6909042016daaa04d83bac97e90p.png] — высота трапеции. Найдём площадь трапеции:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f5/f56b052ff36e5eb225f229e79be309e1p.png]
 
Ответ: 120.
17. 17. Углы при одном из оснований трапеции равны 85° и 5°, а отрезки, соединяющие середины противоположных сторон трапеции, равны 11 и 1. Найдите основания трапеции.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6593&png=1]Продлим стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4170acd6af571e8d0d59fdad999cc605p.png] до пересечения в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/57/57fbc7ee0cc06365d39eabde4079c0efp.png] В треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/93/9331aa616db8c0999634503ab04c97dep.png] сумма углов [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a562a0457addaffbec8dc7e2dd3eecbbp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/86/862c793eb60a1baaf38b6d372c61d6a8p.png] равна 90°, следовательно, величина [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/55/55d77d61fa9ad6c8a52fae7b7fc38a6bp.png] Значит, треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/93/9331aa616db8c0999634503ab04c97dep.png] — прямоугольный. Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c1/c1c6741a95f809175e897bab48fae6f6p.png] он прямоугольный, следовательно, центр описанной окружности — середина гипотенузы, то есть точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e3/e347164d8cc774b623f63491e4f16ebfp.png] Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fa/fa806cdd20afcefc7333982c84b28307p.png]
Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/78/7886f58ebcc910b58c6c9385725f3d4dp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b2/b23a2c5b9f35b2e6f3019d8b68d3c599p.png] угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/78/7886f58ebcc910b58c6c9385725f3d4dp.png] — общий, углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9c/9cd27136dd2f347ad5d4c43b4054390ep.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/82/82423a57bf14805b1b61978dcae7eb00p.png] равны как соответственные углы при параллельных прямых, следовательно, эти треугольники подобны по двум углам, коэффициент подобия равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fa/fa34173d59e945830680e395be8f818ap.png] Аналогично, подобны треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f1/f1817452ed94c8539dac478668c0a2d6p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/53/534ad3ed2fe7cc57e269d3c69b264eccp.png] их коэффициент подобия равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fa/fa34173d59e945830680e395be8f818ap.png] Покажем, что отрезки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3d/3d6954dd72e53b9015d2a6e6546058f8p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ec/ec947a7cc943c84b1ef84958a7df827cp.png] равны: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/80/80c55d543cdf44c23cd3044b7a0a1471p.png] Рассмотрим треугольник [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/28/28fc56135c141013bd5d441e9e341cbfp.png] он прямоугольный, аналогично треугольнику [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/78/7886f58ebcc910b58c6c9385725f3d4dp.png] точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f1/f186217753c37b9b9f958d906208506ep.png] — центр описанной окружности треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/28/28fc56135c141013bd5d441e9e341cbfp.png] откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/29/29faafadab5bd172dac88c3e71c74c3fp.png] Аналогично, в треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b4/b4d7d64c550a874da41a4f03c4e56f1fp.png] — [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/81/81638c2636ae8f80ea3ffedf7554a042p.png]
Получаем: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6a/6a6bb72d5ad4d4729cbdf6660d345b74p.png] откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/85/85edaae7851f9f4ca802d3b88921ffa3p.png] Значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/25/25effb9180af0e7d674b84136c1ad708p.png]
Отрезок [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/68/6848ae6f8e786062f1b23476c9ecd258p.png] — средняя линия трапеции, следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3d/3de150f2866c13e8bd0635ea2f2bfeb9p.png] откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e2/e244bdb762f970fdb772410b0101a555p.png]
 
Ответ: 10; 12.
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