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ГЛАВА 1. Необходимый уровень 

§ 1.1. Формулы, свойства, теоремы 
и задачи с подсказками 

Решите задачи 1–125. По мере продвижения вперед, вам будут 
встречаться теоретические блоки. Прочитайте теоретический 
блок и заучите его наизусть, прежде чем перейти к решению сле-
дующих за ним задач. 

Если решение какой-то задачи не найдено, посмотрите иллю-
стрированное решение-ответ на рисунке. 

 

Два треугольника равны, если они имеют равные: 

• соответствующие стороны
(рис. 1.1, а); ab

c

ab

c

)а

• две стороны и угол между
ними (рис. 1.1, б); 

c c

αα

b b
)б

• сторону и два прилежащих
к ней угла (рис. 1.1, в). 

c

α β

c

α β

)в

Рис. 1.1 

 

1. В четырехугольнике ABCD  ,AD BC=  .ADC BCD∠ = ∠  По 

какому признаку равны DAC�  и BCD� ? 

Ответ: рис. 1.2. 
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8 Часть I. Планиметрия 

2. В четырехугольнике ABCD  ,ABD CDB∠ = ∠  

.CBD ADB∠ = ∠  По какому признаку равны ADB�  и BCD� ? 

Ответ: рис. 1.3. 

 

A

B

C

D  A

B C

D  

Рис. 1.2 Рис. 1.3 

 

Два прямоугольных треугольника равны, если: 

• катеты одного равны соответственно катетам другого; 

• гипотенуза и катет одного равны гипотенузе и катету другого; 

• острый угол и гипотенуза одного равны острому углу и гипотену-

зе другого; 

• острый угол и катет одного равны острому углу и катету другого. 

 

3. В ABC�  проведены высоты AM  и ,CK  .AK CM=  По ка-

кому признаку равны ABM�  и CBK� ? 

Ответ: рис. 1.4. 

AKC CMA

CK AM

= ⇒

=

� �

A

B

C

K M

 

Рис. 1.4 
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Отрезок короче любой ломанной, соединяющей его концы. В част-

ности, в треугольнике любая сторона меньше суммы двух других

сторон. 

 

4. В равнобедренном треугольнике длины двух сторон равны 

25 и 55. Найти периметр этого треугольника. 

Ответ: рис. 1.5 (отрезок короче любой ломанной, соединяю-
щей его концы). 

A

B

C

55 55

25  

Рис. 1.5 

Окружностью называется множество точек на плоскости, равноуда-

ленных от некоторой точки этой плоскости, называемой центром 

окружности. 

 

5. Две окружности радиусов 14 и 54 пересекаются в двух точ-

ках. Какому из чисел 56, 68, 74 может равняться расстояние меж-

ду их центрами? 

Ответ: рис. 1.6. 

14
54

56

 

Рис. 1.6 
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Соотношения между углами и сторонами пря-

моугольного треугольника (рис. 1.7): 

sin ,

b

c
β =  cos ,

a

c

β =  tg ,
b

a
β =  ctg .

a

b
β =  a

b

c

β

 

Рис. 1.7 

 

 

6. В прямоугольном треугольнике гипотенуза равна 5, один из 

катетов равен 4. Найти синус, косинус и тангенс угла, образован-

ного этим катетом и гипотенузой. 

Ответ: рис. 1.8 (соотношение между углами и сторонами 

в прямоугольном треугольнике). 

7. В прямоугольном ABC�  из вершины B  прямого угла про-

ведена высота ,BP  причем катет AB  равен 5, угол A  равен .α  

Найти .PC  

Ответ: рис. 1.9 (соотношение между углами и сторонами в 

прямоугольном треугольнике). 

 

5

3

4

α

C B

A

sin 0,6;

cos 0,8;

tg 0,75

α =

α =

α =

5

5
si
n
α

5sin
tg

α

α

α

CB

A

α P

Рис. 1.8 Рис. 1.9 
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В равнобедренном треугольнике высота, бис-

сектриса и медиана, проведенные к основанию, 

совпадают (рис. 1.10). 

m h l= =

 

Рис. 1.10 

 

8. В равнобедренном треугольнике угол при вершине равен 

2 ,α  длина боковой стороны равна .b  Найти высоту треугольни-

ка. 

Ответ: рис. 1.11 (соотношение сторон и углов в прямоуголь-

ном треугольнике). 

b

cosb α

α α

 

Рис. 1.11 

 

Все три биссектрисы треугольника пересе-

каются в одной точке, являющейся центром 

вписанной в этот треугольник окружности 

(рис. 1.12). 
1

O

 

Рис. 1.12 

 

9. Найти основание равнобедренного треугольника, у которо-

го радиус вписанной окружности равен 2, а половина угла при 

основании равна .α  

Ответ: рис. 1.13. 
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10. В ABC�  вписана окружность радиуса 1, касающаяся AC  

в точке ,D  причем 3.AD =  Найти угол .A  

Ответ: рис. 1.14. 

2
α

α

2ctgα 2ctgα
A

30°

30°

C

B

3

1

O

D
 

Рис. 1.13 Рис. 1.14 

 

Сумма внутренних углов треугольника равна 180 .°  

 

11. В равнобедренном треугольнике угол при основании равен 

25 .°  Чему равен угол при вершине треугольника? 

Ответ: рис. 1.15 (сумма углов в треугольнике). 

130°

25°25°
 

Рис. 1.15 

Сумма острых углов прямоугольного треугольника равна 90 .°  

 

12. В прямоугольном ABC�  из вершины B  прямого угла 

проведена высота .BP  Чему равен угол ,PBC  если угол A  ра-

вен 13° ? 

Ответ: рис. 1.16 (сумма острых углов в прямоугольном тре-

угольнике). 
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В равнобедренном прямоугольном треугольнике острые углы рав-

ны 45 .°  

 

 

13. В равнобедренном прямоугольном треугольнике высота, 

проведенная из вершины прямого угла, равна 3 2.  Чему равны 

катеты? 

Ответ: рис. 1.17 (соотношение между углами и сторонами 
прямоугольного треугольника). 

 

13°

B C

A

13°

P

6

6

3 2

Рис. 1.16 Рис. 1.17 

 

Средняя линия треугольника — это отрезок, 

соединяющий середины боковых сторон 

(рис. 1.18). Средняя линия параллельна основа-

нию и равна половине основания. 

a

2

a

 

Рис. 1.18 

 



14 Часть I. Планиметрия 

14. В выпуклом четырехугольнике ,ABCD  не являющимся 

параллелограммом, 4.BC AD= =  Середины M  и N  сторон AB  

и CD  соединены с серединами P  и Q  диагоналей. Чему равны 

стороны четырехугольника MPNQ ? 

Ответ: рис. 1.19 (средняя линия). 

A

B

C

D

N

M

P

Q
4

4

2

 
Рис. 1.19 

Центр окружности, описанной около прямо-
угольного треугольника, лежит на середине 
его гипотенузы (рис. 1.20), при этом радиус 

описанной окружности R  равен медиане ,
c

m  

проведенной к гипотенузе: 

,
2

c

c
R m= =  

где c  — гипотенуза. 

2

c
R =

2

c
R =

c
m

 

Рис. 1.20 

 

15. В прямоугольном треугольнике гипотенуза равна 10. Чему 
равна медиана, проведенная к гипотенузе? 

Ответ: рис. 1.21 (медиана прямоугольного треугольника). 

5 5

5

Рис. 1.21 
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16. В прямоугольном треугольнике острый угол равен 20 .°  

Найти углы, которые образует с катетами медиана, проведенная 
из вершины прямого угла. 

Ответ: рис. 1.22 (медиана прямоугольного треугольника). 

70°

70° 20°

20°

Рис. 1.22 

 

 

Против большей (меньшей) стороны в треугольнике лежит больший

(меньший) угол. 

Теорема Пифагора: в прямоугольном треугольнике квадрат гипоте-

нузы равен сумме квадратов катетов 2 2 2
.c a b= +  Верно и обратное:

если в треугольнике квадрат одной из сторон c равен сумме квадра-

тов двух других сторон, то этот треугольник прямоугольный с гипо-

тенузой .c  

 

 

17. Стороны треугольника равны 6, 8 и 10. Найти наибольший 

угол этого треугольника. 

Ответ: рис. 1.23 (теорема Пифагора). 

8

6

10

γ

 

Рис. 1.23 
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В прямоугольном ABC�  с прямым углом C  

высота 

,
c

ab
h xy

c
= =  

где c  — гипотенуза, ,x y  — длины отрезков, 

на которые гипотенуза делится высотой, прове-

денной из вершины прямого угла. 

a

b

c

x

yc
h

 

Рис. 1.24 

 

 

18. В прямоугольном треугольнике высота, проведенная из 

вершины прямого угла, равна 4. Она делит гипотенузу на отрез-

ки, один из которых равен 2. Чему равен второй отрезок? 

Ответ: рис. 1.25 (высота в прямоугольном треугольнике). 

2

8
4

 

Рис. 1.25 

 

В прямоугольном ABC�  (рис. 1.26) с гипотену-

зой c  и катетами ,a b  радиус r  вписанной 

окружности равен 

.
2

a b c

r

+ −

=  
a

c

b

r

 

Рис. 1.26 
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19. Радиус окружности, вписанной в прямоугольный тре-
угольник, равен 4, а сумма катетов треугольника равна 30. Найти 
гипотенузу. 

Ответ: рис. 1.27 (радиус окружности, вписанной в прямо-
угольный треугольник). 

a

22

4

30 a−

 

Рис. 1.27 

Многоугольник называется выпуклым, если никакая его сторона,
будучи неограниченно продолженной, не разрезает его на две части.

Правильный треугольник называют равносторонним треугольни-

ком, а правильный четырехугольник — квадратом. 

В равностороннем треугольнике

(рис. 1.28) со стороной a  высота ,
a
h  ме-

диана 
a

m  и биссектриса 
a
l  равны

3
,

2
a a a

a
h m l= = =  радиус R  описанной

окружности равен ,
3

a
R =  радиус r  впи-

санной окружности равен ,
2 3

a

r =  его

площадь равна 
2

3
.

4

a
S =  

aa

a

R

r

a
h

a
l

a
m

 

Рис. 1.28 

 

20. В равносторонний треугольник вписан квадрат так, что 
одна из его сторон лежит на основании треугольника. Найти 

площадь треугольника, если сторона квадрата равна ( ) 4
2 3 3.− ⋅  

Ответ: рис. 1.29. 
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a

60°

a a

a

3

a

3

a

( )
2

2 3 3
0,25

43
D

a

S

⎛ ⎞+
⎜ ⎟= ⋅ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Рис. 1.29 

 

21. Из точки A  окружности ра-

диуса 8 проведены две равные хор-

ды AB  и ,AC  образующие угол 

60 .°  Найти расстояние от центра 

окружности до хорды .BC  

Ответ: рис. 1.30. 

 

 

 

 

 

 

Формулы вычисления бис-

сектрис (рис. 1.31): 

• 

2 cos
2 ;

a

bc

l
b c

α
⋅

=

+

 

• если 
1
,a  

2
a  — длины от-

резков, на которые бис-

сектриса угла A  делит 

,BC  то 
1 2

.

a
l bc a a= −  

b

BC

c

1
a

2
a

a
l

2

α

A

 

Рис. 1.31 

O

A

B C

4

8

30°

30°

 

Рис. 1.30 
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22. Найти биссектрису прямоугольного треугольника с кате-
тами 4 и 12, проведенную к гипотенузе. 

Ответ: рис. 1.32. 

23. Найти биссектрису прямоугольного треугольника с кате-

тами 12 и 4, которая делит гипотенузу на отрезки длины 90  

и 10.  

Ответ: рис. 1.33. 

 

12

4

45°

45°

3 2

12

4

90

10

3 2

 

Рис. 1.32 Рис. 1.33 

 

 

Теорема синусов: 

2 ,
sin sin sin

a b c
R= = =

α β γ
 

где R  — радиус описанной около ABC�  

окружности, ,a  ,b  c  — его длины сторон, 

,Aα = ∠  β ,B= ∠  γ C= ∠  (рис. 1.34). 

c

a

b R

α

β
γ

 

Рис. 1.34 
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24. Угол треугольника равен 120 ,°  а радиус описанной около 

него окружности 
1
.

3

 Чему равна сторона этого треугольника, 

лежащая против угла в 120° ? 

Ответ: рис. 1.35. 

25. В ABC�  12,AB =  4,BC =  синус угла, лежащего против 

стороны ,AB  равен 0,9. Найти синус угла, лежащего против сто-

роны .BC  

Ответ: рис. 1.36 (теорема синусов). 
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Рис. 1.35 Рис. 1.36 

26. В треугольнике две стороны равны соответственно 4 и 6, а 

высота, опущенная на третью сторону, равна 2. Найти радиус 

описанной около треугольника окружности. 

Ответ: рис. 1.37. 
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Рис. 1.37 
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Теорема косинусов (рис. 1.38): 

2 2 2
2 cos .c a b ab= + − ⋅ γ  a

b

c

γ

 

Рис. 1.38 

 

27. В ABC�  угол B  равен 120 ,°  1,AB =  2.BC =  Найти 2
.AC  

Ответ: рис. 1.39 (теорема косинусов). 

 

Трапеция — это четырехугольник, две противоположные стороны

(основания) которого параллельны, а две другие (боковые стороны)

непараллельны. 

 

28. В прямоугольной трапеции основания равны 4 и 9, а 

меньшая из боковых сторон равна 12. Найти вторую боковую 
сторону. 

Ответ: рис. 1.40 (теорема Пифагора). 

1

2
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B
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120°

2
7AC =

12 12

13

4

4 5  

Рис. 1.39 Рис. 1.40 

 

В равнобедренной трапеции высота, проведенная из вершины

острого угла, делит большее основание на отрезки, один из которых

равен полусумме оснований, а другой — полуразности. 
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29. Дана равнобедренная трапеция ABCD  с основаниями 

6,BC =  8AD =  и высотой .BK  Найти AK  и .KD  

Ответ: рис. 1.41. 

B C6

6A K M D

Рис. 1.41 

 

В равнобедренной трапеции углы, образованные диагоналями

трапеции с ее основаниями, равны между собой. 

 

30. В равнобедренной трапеции угол между диагоналями, ле-

жащими против боковой стороны, равен 50 .°  Найти угол, кото-

рый образует диагональ с основанием трапеции. 

Ответ: рис. 1.42 (углы в равнобедренной трапеции). 

31. В равнобедренной трапеции ABCD  с основаниями AD  и 

BC  5,AC =  угол ADB  равен 30 .°  Чему равны BD  и угол BCA ? 

Ответ: рис. 1.43 (свойства диагоналей и углов в равнобед-
ренной трапеции). 

130°

25° 25°
 

30°

5

30°

5

A D
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Рис. 1.42 Рис. 1.43 
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