1. Най​ди​те абс​цис​су се​ре​ди​ны от​рез​ка, со​еди​ня​ю​ще​го точки A(6; 8) и B(-2; 2).

Ре​ше​ние.
Абс​цис​са се​ре​ди​ны от​рез​ка опре​де​ля​ет​ся вы​ра​же​ни​ем:

 

[image: image378.png]


.

Ответ: 2.

Ответ: 2
27659

2

2. Най​ди​те (в см2) пло​щадь S за​кра​шен​ной фи​гу​ры, изоб​ра​жен​ной на клет​ча​той бу​ма​ге с раз​ме​ром клет​ки

1 см [image: image2.png]


1 см (см. рис.). В от​ве​те за​пи​ши​те [image: image3.png]


.

 

[image: image4.png]



Ре​ше​ние.
Пло​щадь фи​гу​ры равна чет​вер​ти пло​ща​ди круга, ра​ди​ус ко​то​ро​го равен [image: image5.png]


см. По​это​му

 

[image: image6.png]1
S=-nR>= Zn~32 =2,257



см2.

Ответ: 2,25.

Ответ: 2,25
250939

2,25

3. [image: image7.png]


Най​ди​те угол между век​то​ра​ми [image: image8.png]


 и [image: image9.png]


. Ответ дайте в гра​ду​сах.

Ре​ше​ние.
Ко​ор​ди​на​ты век​то​ра равны раз​но​сти ко​ор​ди​нат конца век​то​ра и его на​ча​ла. По​это​му век​тор [image: image10.png]


имеет ко​ор​ди​на​ты [image: image11.png]


, век​тор [image: image12.png]


имеет ко​ор​ди​на​ты [image: image13.png]


. Ска​ляр​ное про​из​ве​де​ние век​то​ров равно

 

[image: image14.png](a.b
yb)=x1-x2+y1-y2=2-846-4=40




С дру​гой сто​ро​ны, ска​ляр​ное про​из​ве​де​ние двух век​то​ров равно про​из​ве​де​нию их длин на ко​си​нус угла между ними. Длина век​то​ра [image: image15.png]


: [image: image16.png]a=1/22+62=+/40



, длина век​то​ра [image: image17.png]


: [image: image18.png]b=1/82+42 = /80



. Тогда по​лу​ча​ем: [image: image19.png]a-b-coso =40



, от​ку​да [image: image20.png]



 

Ответ: 45.

Ответ: 45
27741

45

4. [image: image1.png]


Най​ди​те пло​щадь че​ты​рех​уголь​ни​ка, изоб​ра​жен​но​го на клет​ча​той бу​ма​ге с раз​ме​ром клет​ки 1 см [image: image21.png]


1 см (см. рис.). Ответ дайте в квад​рат​ных сан​ти​мет​рах.

Ре​ше​ние.
[image: image22.png]


Пло​щадь четырёхуголь​ни​ка равна раз​но​сти пло​ща​ди пря​мо​уголь​ни​ка и четырёх пря​мо​уголь​ных тре​уголь​ни​ков, ги​по​те​ну​зы ко​то​рых яв​ля​ют​ся сто​ро​на​ми ис​ход​но​го четырёъу​голь​ни​ка. По​это​му 

 

[image: image23.png]$=8-9 178 112 168 111—185 Z
B 2 2 2 2 %M



.

 

Ответ: 18,5.

Ответ: 18,5
257705

18,5

5. Точки O(0; 0), A(6; 8), B(8; 2) яв​ля​ют​ся вер​ши​на​ми тре​уголь​ни​ка. Най​ди​те длину его сред​ней линии CD, па​рал​лель​ной OA.

Ре​ше​ние.
Точки C и D яв​ля​ют​ся се​ре​ди​на​ми сто​рон тре​уголь​ни​ка, тогда

 

[image: image24.png]


,[image: image25.png]yo = 248



, [image: image26.png]


,[image: image27.png]yy= 20
=



 . 

По​это​му 

[image: image28.png]CD = (xd _xc)z + (yd _yc)2 =5




Ответ: 5.

При​ве​дем дру​гое ре​ше​ние.
За​ме​тим, что длина OA равна [image: image29.png](6—0)2+ (8 —0)2 = 10



. Длина сред​ней линии вдвое мень​ше — она равна 5.

Ответ: 5
27685

5

Ре​ше​ние.
[image: image30.png]


Пло​щадь че​ты​рех​уголь​ни​ка равна раз​но​сти пло​ща​ди пря​мо​уголь​ни​ка и че​ты​рех пря​мо​уголь​ных тре​уголь​ни​ков. По​это​му

 

[image: image31.png]S=6-9 148 112 112 148—20
- 2 2 2 2 -



см2.

Ответ: 20.

Ответ: 20
27570

20

7. В рав​но​бед​рен​ном тре​уголь​ни​ке ABC с ос​но​ва​ни​ем AB угол С равен 48°. Най​ди​те угол между сто​ро​ной AB и вы​со​той АН этого тре​уголь​ни​ка.

Ре​ше​ние.
Угол СВА равен (180° − 48°) : 2 = 66°, по​это​му ис​ко​мый угол ВАН равен 90° − 66° = 24°.

 

Ответ: 24.

Ответ: 24
509080

24

Источник: Проб​ный эк​за​мен по ма​те​ма​ти​ке Ки​ров​ско​го района Санкт-Петербурга, 2015. Ва​ри​ант 1.
Ре​ше​ние.
Най​дем квад​рат ра​ди​у​са круга

[image: image32.png]R* =
=1°4+3%=10



см2
Пло​щадь фи​гу​ры равна чет​вер​ти пло​ща​ди этого круга. По​это​му

 

[image: image33.png]S = 17rR2— 17: 10=2,57
47 4 -7



см2.

Ответ: 2,5.

Ответ: 2,5
250979

2,5

9. Бо​ко​вая сто​ро​на рав​но​бед​рен​ной тра​пе​ции равна ее мень​ше​му ос​но​ва​нию, угол при ос​но​ва​нии равен 60°, боль​шее ос​но​ва​ние равно 88. Най​ди​те ра​ди​ус опи​сан​ной окруж​но​сти этой тра​пе​ции.

Ре​ше​ние.
[image: image34.png]


Хорды AD, DC и CB равны, по​это​му равны и стя​ги​ва​е​мые ими дуги. Впи​сан​ный угол DАB равен 60°, он опи​ра​ет​ся на дугу DCB, по​это​му дуга DCB равна 120°, а дуга ADB равна 180°, сле​до​ва​тель​но, хорда АВ яв​ля​ет​ся диа​мет​ром. От​сю​да по​лу​ча​ем, что ис​ко​мый ра​ди​ус равен 44.

Ответ: 44
53943

44

10. Най​ди​те абс​цис​су точки, сим​мет​рич​ной точке A (5, 1) от​но​си​тель​но на​ча​ла ко​ор​ди​нат.

Ре​ше​ние.
Так как точки сим​мет​рич​ны от​но​си​тель​но на​ча​ла ко​ор​ди​нат, их ко​ор​ди​на​ты про​ти​во​по​лож​ны, по​это​му ис​ко​мая абс​цис​са равна −5.

 

 

Ответ: −5.

Ответ: -5
58007

-5

11. В па​рал​ле​ло​грам​ме [image: image35.png]


[image: image36.png]SINA = ——



. Най​ди​те [image: image37.png]cos b



.

Ре​ше​ние.
 

[image: image38.png]21
cos B=cos(T—A) = —cosA=—V1—sin®A=—4/1 55 = 0,4




Ответ: -0,4.

Ответ: -0,4
27437

-0,4

12. Ост​рый угол ромба равен [image: image39.png]30°



. Ра​ди​ус впи​сан​ной в этот ромб окруж​но​сти равен 2. Най​ди​те сто​ро​ну ромба.

Ре​ше​ние.
[image: image40.png]()




[image: image41.png]DH d 2r 4

sinA  sinA  sinA - sin30°





Ответ: 8.

Ответ: 8
27914

8

13. Чему равен боль​ший угол рав​но​бед​рен​ной тра​пе​ции, если из​вест​но, что раз​ность про​ти​во​ле​жа​щих углов равна [image: image42.png]50°



? Ответ дайте в гра​ду​сах.

Ре​ше​ние.
Раз​ность про​ти​во​ле​жа​щих углов равна 50°, а их сумма равна 180°, имеем:

 

[image: image43.png]£C— LA =50°, .
= /C=115

£LC+ ZA =180°



.

Ответ: 115.

Ответ: 115
27818

115

14. В тре​уголь​ни​ке [image: image44.png]ABC



угол [image: image45.png]


равен 90°, [image: image46.png]cosA =0, 1



, [image: image47.png]BC =311



. Най​ди​те [image: image48.png]


.

Ре​ше​ние.
Вы​пол​ним пре​об​ра​зо​ва​ния:

[image: image49.png]B BC 3V11 10
p=BC ___BC _ 3Vl _ 5. 19 g
sinA /1 —cos?A /1 — rio

g



.

Ответ: 10.

Ответ: 10
19711

10

Ре​ше​ние.
Тре​уголь​ник [image: image50.png]ABC



рав​но​бед​рен​ный, зна​чит, углы [image: image51.png]BAC



и [image: image52.png]ABH



равны как углы при его ос​но​ва​нии. 

 

[image: image53.png]/BAH = AL _AH /ABH =sin/BAC =/ 1 2 /BAC =
cos =" in -sin = sin V' 1—cos =




[image: image54.png]/ 1 49
e =/ — 0,28
1+2/BAC V625



.

 

Ответ: 0,28. 

Ответ: 0,28
27318

0,28

16. Угол между бис​сек​три​сой и ме​ди​а​ной пря​мо​уголь​но​го тре​уголь​ни​ка, про​ве​ден​ны​ми из вер​ши​ны пря​мо​го угла, равен 20°. Най​ди​те мень​ший угол пря​мо​уголь​но​го тре​уголь​ни​ка.

Ре​ше​ние.
Так как [image: image55.png]


– ме​ди​а​на, то [image: image56.png]


(свой​ство ме​ди​а​ны в пря​мо​уголь​ном тре​уголь​ни​ке), а зна​чит, углы [image: image57.png]


и [image: image58.png]ACM



равны как углы при ос​но​ва​нии рав​но​бед​рен​но​го тре​уголь​ни​ка.

 

[image: image59.png]/A =/ACM = /C — Z/BCD — ZMCD = 90° —45° —20° = 25°



.

Ответ: 25.

Ответ: 25
505462

25

Источник: ЕГЭ по ма​те​ма​ти​ке 05.06.2014. Ос​нов​ная волна. Восток. Ва​ри​ант 1.
17. В тре​уголь​ни​ке [image: image60.png]ABC



[image: image61.png]


, [image: image62.png]


– вы​со​та, [image: image63.png]AB =125



, [image: image64.png]BH = 20



. Най​ди​те [image: image65.png]sin BAC



.

Ре​ше​ние.
Тре​уголь​ник [image: image66.png]ABC



рав​но​бед​рен​ный, зна​чит, углы [image: image67.png]BAC



и [image: image68.png]ABH



равны как углы при его осо​ва​нии. 

 

[image: image69.png]sin /BAC = sin /ABH = i;l — 5 —HB 62525_ 400 =0,6



.

Ответ: 0,6. 

Ответ: 0,6
27333

0,6

18. Боль​шее ос​но​ва​ние рав​но​бед​рен​ной тра​пе​ции равно 34. Бо​ко​вая сто​ро​на равна 14. Синус остро​го угла равен [image: image70.png]


. Най​ди​те мень​шее ос​но​ва​ние.

Ре​ше​ние.
 

[image: image71.png]CD = AB —2EB = AB — 2CBcosA = AB — 2CBV\/1 — sin®A =




[image: image72.png]g0 41— Z34p
49



.

Ответ: 22.

Ответ: 22
27441

22

19. В тре​уголь​ни​ке [image: image73.png]ABC



[image: image74.png]


, [image: image75.png]AB =8



, ко​си​нус внеш​не​го угла при вер​ши​не [image: image76.png]


равен –0,5. Най​ди​те [image: image77.png]


.

Ре​ше​ние.
так как 

[image: image78.png]AH AB

C= -3

~ cosA - 2(_C0SABH6HI)




Ответ: 8. 

Ответ: 8
27426

8

20. Най​ди​те хорду, на ко​то​рую опи​ра​ет​ся угол [image: image79.png]120°



, впи​сан​ный в окруж​ность ра​ди​у​са [image: image80.png]


.

Ре​ше​ние.
[image: image81.png]


впи​сан​ный угол до​пол​ня​ет по​ло​ви​ну цен​траль​но​го угла, опи​ра​ю​ще​го​ся на ту же хорду, до [image: image82.png]180°



, зна​чит, [image: image83.png]/AOB = 2(180° — 120°) = 120°



. По тео​ре​ме ко​си​ну​сов:

 

[image: image84.png]/ 1
AB = \/AO? + OB* —2A0 - OBcos ZAOB = 3+3+6~§ =3



.

Ответ: 3.

Ответ: 3
27862

3

21. Через сред​нюю линию ос​но​ва​ния тре​уголь​ной приз​мы, объем ко​то​рой равен 52, про​ве​де​на плос​кость, па​рал​лель​ная бо​ко​во​му ребру. Най​ди​те объем от​се​чен​ной тре​уголь​ной приз​мы.

Ре​ше​ние.
Пло​щадь ос​но​ва​ния от​се​чен​ной части мень​ше пло​ща​ди ос​но​ва​ния всей приз​мы в 4 раза (так как и вы​со​та и ос​но​ва​ние тре​уголь​ни​ка умень​ши​лись в 2 раза). Вы​со​та оста​лась преж​ней, сле​до​ва​тель​но, объем умень​шил​ся в 4 раза.

 

Ответ: 13.

Ответ: 13
505464

13

Источник: ЕГЭ по ма​те​ма​ти​ке 05.06.2014. Ос​нов​ная волна. Восток. Ва​ри​ант 1.
22. Ос​но​ва​ни​ем пря​мой тре​уголь​ной приз​мы слу​жит пря​мо​уголь​ный тре​уголь​ник с ка​те​та​ми 6 и 8. Пло​щадь ее по​верх​но​сти равна 288. Най​ди​те вы​со​ту приз​мы.

Ре​ше​ние.
Ги​по​те​ну​за ос​но​ва​ния равна 10. Вы​со​ту най​дем из вы​ра​же​ния для пло​ща​ди по​верх​но​сти [image: image85.png]S =2S5A+ Ph



:

 

[image: image86.png]S —25y 288 —48

h
P 24

10



.

Ответ: 10.

Ответ: 10
27151

10

23. [image: image87.png]


Най​ди​те пло​щадь по​верх​но​сти мно​го​гран​ни​ка, изоб​ра​жен​но​го на ри​сун​ке (все дву​гран​ные углы пря​мые). 

Ре​ше​ние.
Пло​щадь по​верх​но​сти за​дан​но​го мно​го​гран​ни​ка равна сумме пло​ща​дей по​верх​но​сти пря​мо​уголь​но​го па​рал​ле​ле​пи​пе​да с реб​ра​ми 4, 4, 5 и двух пря​мо​уголь​ни​ков со сто​ро​на​ми 1 и 4, умень​шен​ной на пло​щадь двух пря​мо​уголь​ни​ков со сто​ро​на​ми 1 и 3: 

 

[image: image88.png]2:4-44+2-4.-5+2-4-5+2-1-4-2-1-3=114



.

Ответ: 114.

Ответ: 114
25661

114

Ре​ше​ние.
Диа​го​наль куба в [image: image89.png]


раз боль​ше его ребра. По​лу​чим, что ребро равно 

 

[image: image90.png]



Тогда объем куба  [image: image91.png]


. 

Ответ: 8.

Ответ: 8
27098

8

26. В пря​мо​уголь​ном па​рал​ле​ле​пи​пе​де [image: image92.png]


из​вест​но, что [image: image93.png]


, [image: image94.png]AB



, [image: image95.png]BCi =12



. Най​ди​те длину диа​го​на​ли [image: image96.png]


.

Ре​ше​ние.
[image: image97.png]


Най​дем диа​го​наль [image: image98.png]


пря​мо​уголь​ни​ка [image: image99.png]


По тео​ре​ме Пи​фа​го​ра 

 

 

[image: image100.png]AC = \/AB? +BC? = \/ABz—i—BlCl2 =v9+144 =153



.

Рас​смот​рим пря​мо​уголь​ный тре​уголь​ник [image: image101.png]


По тео​ре​ме Пи​фа​го​ра

 

 

[image: image102.png]CA| =1\/CA2+AA %2 =/576+ 153 = /729 = 27



.

 

Ответ: 27.

 

Ответ: 27
285889

27

27. В пра​виль​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​де [image: image103.png]


ме​ди​а​ны ос​но​ва​ния [image: image104.png]ABC



пе​ре​се​ка​ют​ся в точке [image: image105.png]


. Пло​щадь тре​уголь​ни​ка [image: image106.png]ABC



равна 4; объем пи​ра​ми​ды равен 6. Най​ди​те длину от​рез​ка [image: image107.png]


.

Ре​ше​ние.
от​ре​зок [image: image108.png]


вы​со​той тре​уголь​ной пи​ра​ми​ды [image: image109.png]


, ее объем вы​ра​жа​ет​ся фор​му​лой

 

[image: image110.png]1
V= gSABC -SO.




Таким об​ра​зом,

 

[image: image111.png]



Ответ: 4,5.

Ответ: 4,5
905

4,5

Ре​ше​ние.
Пусть от​ре​зок [image: image112.png]


 — сред​няя линия тре​уголь​ни​ка [image: image113.png]APH .



па​рал​лель​ная его сто​ро​не [image: image114.png]


(см. ри​су​нок).

По​сколь​ку [image: image115.png]


 — пра​виль​ная пи​ра​ми​да, точка [image: image116.png]


 — центр квад​ра​та [image: image117.png]


Так как [image: image118.png]PH_1 (ABC)



и [image: image119.png]MN||PH.



то [image: image120.png]MN 1 (ABC),



а, зна​чит, [image: image121.png]MN_1B

N,



Пря​мые [image: image122.png]


и [image: image123.png]


па​рал​лель​ны, сле​до​ва​тель​но, угол между пря​мы​ми [image: image124.png]


и [image: image125.png]


равен углу между пря​мы​ми [image: image126.png]


и [image: image127.png]BM

b



то есть остро​му углу [image: image128.png]BMN



пря​мо​уголь​но​го тре​уголь​ни​ка [image: image129.png]BMN .




 

[image: image130.png]



При​мем длину ребра дан​ной пи​ра​ми​ды за [image: image131.png]


тогда [image: image132.png]a

|55

1
MBz%a,AH:PH: ~-a, MN = >PH =



и, сле​до​ва​тель​но, [image: image133.png]MN V6 6
cos /BMN = WB- 6 /BMN = arccos %




Ответ: [image: image134.png]6
/BMN = arccos r




29. Дан пра​виль​ный тет​ра​эдр MABC с реб​ром 1. Найдём рас​сто​я​ние между пря​мы​ми AL и MO, где L — се​ре​ди​на ребра MC, O — центр грани ABC.

Ре​ше​ние.
[image: image135.png]


Пусть [image: image136.png]


— се​ре​ди​на ребра [image: image137.png]AB

b



а [image: image138.png]


— се​ре​ди​на от​рез​ка [image: image139.png]


Пря​мая [image: image140.png]


лежит в плос​ко​сти [image: image141.png]APL.



па​рал​лель​ной пря​мой [image: image142.png]


По​это​му ис​ко​мое рас​сто​я​ние равно рас​сто​я​нию от пря​мой [image: image143.png]


до плос​ко​сти [image: image144.png]APL.




Опу​стим из точки [image: image145.png]


пер​пен​ди​ку​ляр [image: image146.png]


на пря​мую [image: image147.png]


Тогда [image: image148.png]OH 1 APL.



и нам остаётся найти длину от​рез​ка [image: image149.png]


От​но​ше​ние [image: image150.png]CO:0ON=2:1



по​это​му точки [image: image151.png]


и [image: image152.png]


делят от​ре​зок [image: image153.png]


на три рав​ные части дли​ной [image: image154.png]


каж​дая. Пусть [image: image155.png]/APN = /



В тре​уголь​ни​ке [image: image156.png]APN




 

[image: image157.png]



 

Сле​до​ва​тель​но, [image: image158.png]sin Q. =



Из тре​уголь​ни​ка [image: image159.png]OPH



на​хо​дим, что [image: image160.png]1
OH = OP-sinot = ——

227

=S




 

Ответ: [image: image161.png]=S




Ре​ше​ние.
Ре​ше​ние.

Се​че​ние шара плос​ко​стью — круг. Рас​смот​рим се​че​ние, про​хо​дя​щее через общий центр шаров и цен​тры кру​гов.

Обо​зна​че​ние цен​тра, точки ка​са​ния и точек пе​ре​се​че​ния по​верх​но​стей шаров с плос​ко​стя​ми [image: image162.png]


и [image: image163.png]


дано на ри​сун​ке. [image: image164.png]



[image: image165.png]


— ра​ди​ус круга, по​лу​чен​но​го в се​че​нии мень​ше​го шара плос​ко​стью [image: image166.png]


тогда [image: image167.png]Sq =n-FD* =6



— пло​щадь се​че​ния мень​ше​го шара плос​ко​стью [image: image168.png]


.

[image: image169.png]


— ра​ди​ус круга, по​лу​чен​но​го в се​че​нии боль​ше​го шара плос​ко​стью [image: image170.png]


тогда [image: image171.png]Sp =n-AB* =4



— пло​щадь се​че​ния боль​ше​го шара плос​ко​стью [image: image172.png]



[image: image173.png]


— ра​ди​ус круга, по​лу​чен​но​го в се​че​нии боль​ше​го шара плос​ко​стью [image: image174.png]


Па​рал​лель​ные пря​мые [image: image175.png]


и [image: image176.png]


пер​пен​ди​ку​ляр​ны пря​мой [image: image177.png]


Из пря​мо​уголь​ных тре​уголь​ни​ков по​лу​ча​ем: [image: image178.png]OF* = 0C*
C? —CF? = OD* — FD*



от​ку​да 

[image: image179.png]CF*
= 0C* — OD*
+FD*?
= OB* — OA”
+ FD* = AB*
+FD*?




Пло​щадь се​че​ния боль​ше​го шара плос​ко​стью [image: image180.png]



[image: image181.png]S=n-CF*=n-AB*+rn-FD* = 10.




Ответ: 10.

31. В пра​виль​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​де SABC бо​ко​вое ребро SA = 5, а сто​ро​на ос​но​ва​ния AB = 4. Най​ди​те пло​щадь се​че​ния пи​ра​ми​ды плос​ко​стью, про​хо​дя​щей через ребро AB пер​пен​ди​ку​ляр​но ребру SC .

Ре​ше​ние.
[image: image182.png]


В тре​уголь​ни​ке BCS про​ведём вы​со​ту BK , тогда ис​ко​мое се​че​ние — тре​уголь​ник ABK . Пусть Q — пло​щадь тре​уголь​ни​ка ABK . Се​че​ние из усло​вия раз​би​ва​ет пи​ра​ми​ду на тет​ра​эд​ры CAKB и SAKB . Их сум​мар​ный объём

 

[image: image183.png]1 1 1
—.0-SK+--0-CK==-0-5C
3 Q +3 Q 3 Q




 

равен объёму пи​ра​ми​ды.

 

Пусть — SO вы​со​та пи​ра​ми​ды. В тре​уголь​ни​ке SCO имеем:

 

[image: image184.png]



[image: image185.png]16 59
SO =+/8C?—0C? = 25—?:%




 

Объём пи​ра​ми​ды SABC равен

 

[image: image186.png]L 50 Supe= Y22
g‘S 'ABC_3\/§




 

При​рав​ни​вая два най​ден​ных зна​че​ния для объёма, по​лу​ча​ем 

 

[image: image187.png]



 

Ответ: [image: image188.png]


.

Источник: МИОО: Тре​ни​ро​воч​ная ра​бо​та по ма​те​ма​ти​ке 26.02.2014 ва​ри​ант МА00201.
32. В ос​но​ва​нии пря​мой приз​мы [image: image189.png]


лежит квад​рат [image: image190.png]


со сто​ро​ной [image: image191.png]


а вы​со​та приз​мы равна [image: image192.png]


Точка [image: image193.png]


 лежит на диа​го​на​ли [image: image194.png]


причём [image: image195.png]BE = 1.




а) По​строй​те се​че​ние приз​мы плос​ко​стью [image: image196.png]



б) Най​ди​те угол между плос​ко​стью се​че​ния и плос​ко​стью [image: image197.png]ABC.




Ре​ше​ние.
[image: image198.png]


а) Пря​мые [image: image199.png]


и [image: image200.png]CiE



лежат в одной плос​ко​сти [image: image201.png]


и пе​ре​се​ка​ют​ся в точке [image: image202.png]


Ана​ло​гич​но, [image: image203.png]


и [image: image204.png]AE



лежат в одной плос​ко​сти [image: image205.png]


и пе​ре​се​ка​ют​ся в точке [image: image206.png]


Тра​пе​ция [image: image207.png]AICINM



 — ис​ко​мое се​че​ние.

б) [image: image208.png]BD| =+/12422422=3



а [image: image209.png]BE = 1.



По​это​му [image: image210.png]ED,

| =



Из по​до​бия тре​уголь​ни​ков [image: image211.png]


и [image: image212.png]


на​хо​дим, что [image: image213.png]DCy

| =



от​ку​да [image: image214.png]BM = 1.



Сле​до​ва​тель​но, [image: image215.png]AM = 1.




Ана​ло​гич​но, [image: image216.png]BN = 1.



Опу​стим пер​пен​ди​ку​ляр [image: image217.png]


на пря​мую [image: image218.png]


По тео​ре​ме о трёх пер​пен​ди​ку​ля​рах [image: image219.png]A1H 1 MN.



и, зна​чит, [image: image220.png]


— ис​ко​мый угол.

Из тре​уголь​ни​ка [image: image221.png]AHM



на​хо​дим, что [image: image222.png]


Тогда [image: image223.png]AA[ _ \/5
tgéAlHA = —




Ответ: б) [image: image224.png]arctg /2.




Источник: Де​мон​стра​ци​он​ная вер​сия ЕГЭ—2015 по математике. Ба​зо​вый уровень. Ва​ри​ант 2.
33. В пра​виль​ной тре​уголь​ной пи​ра​ми​де [image: image225.png]


с ос​но​ва​ни​ем [image: image226.png]ABC



из​вест​ны ребра [image: image227.png]AB =20v/3, SC = 29.



Най​ди​те угол, об​ра​зо​ван​ный плос​ко​стью ос​но​ва​ния и пря​мой, про​хо​дя​щей через се​ре​ди​ны ребер [image: image228.png]


и [image: image229.png]



Ре​ше​ние.
[image: image230.png]


Пусть [image: image231.png]


и [image: image232.png]


 — се​ре​ди​ны ребер [image: image233.png]


и [image: image234.png]


со​от​вет​ствен​но. [image: image235.png]


— ме​ди​а​на пра​виль​но​го тре​уголь​ни​ка [image: image236.png]ABC.



сле​до​ва​тель​но, на​хо​дит​ся по фор​му​ле [image: image237.png]AN = ?AB = 30.



Пря​мая [image: image238.png]


про​еци​ру​ет​ся на плос​кость ос​но​ва​ния и пря​мую [image: image239.png]


По​это​му про​ек​ция точки [image: image240.png]


 — точка [image: image241.png]


— лежит на от​рез​ке [image: image242.png]


Зна​чит, пря​мая [image: image243.png]


яв​ля​ет​ся про​ек​ци​ей пря​мой [image: image244.png]MN

b



сле​до​ва​тель​но, угол [image: image245.png]


— ис​ко​мый.

[image: image246.png]MM, || SO,



где [image: image247.png]


 — центр ос​но​ва​ния, зна​чит, [image: image248.png]


 — сред​няя линия тре​уголь​ни​ка [image: image249.png]ASO



по​это​му [image: image250.png]1
AM| = EAO.



Тогда [image: image251.png]1



и [image: image252.png]2
MiN = §AN= 20.



Из пря​мо​уголь​но​го тре​уголь​ни​ка [image: image253.png]


на​хо​дим:

 

[image: image254.png]/841 21
MM, = \/AM? — AM? = — —100==




 

Из пря​мо​уголь​но​го тре​уголь​ни​ка [image: image255.png]


на​хо​дим:

 

[image: image256.png]My 21
M{N 40

tg ZMNM; =




 

Зна​чит, ис​ко​мый угол равен [image: image257.png]



Ответ: [image: image258.png]



Ре​ше​ние.
Вме​сто плос​ко​сти [image: image259.png]


возь​мем па​рал​лель​ную ей плос​кость [image: image260.png]ABC.



Пусть [image: image261.png]


— се​ре​ди​на [image: image262.png]


[image: image263.png]


[image: image264.png]


Зна​чит, угол [image: image265.png]


— ли​ней​ный угол ис​ко​мо​го угла. Из пря​мо​уголь​но​го тре​уголь​ни​ка [image: image266.png]


на​хо​дим [image: image267.png]tg /DED; =





 

Ответ: [image: image268.png]



Источник: МИОО: Ди​а​гно​сти​че​ская ра​бо​та 08.12.2009 ва​ри​ант 2 (Часть С).
35. В тре​уголь​ник ABC впи​са​на окруж​ность ра​ди​у​са R, ка​са​ю​ща​я​ся сто​ро​ны AC в точке D, причём AD= R.

а) До​ка​жи​те, что тре​уголь​ник ABC пря​мо​уголь​ный.

б) Впи​сан​ная окруж​ность ка​са​ет​ся сто​рон AB и BC в точ​ках E и F. Най​ди​те пло​щадь тре​уголь​ни​ка BEF, если из​вест​но, что R= 5 и CD =15.

Ре​ше​ние.
а) Пусть [image: image269.png]


— центр впи​сан​ной окруж​но​сти тре​уголь​ни​ка [image: image270.png]ABC.




 

[image: image271.png]



 

Центр окруж​но​сти, впи​сан​ной в угол, лежит на его бис​сек​три​се, зна​чит, [image: image272.png]


— бис​сек​три​са угла [image: image273.png]BAC.



Тре​уголь​ник [image: image274.png]AOD



пря​мо​уголь​ный и рав​но​бед​рен​ный, по​это​му [image: image275.png]ZOAD = 45°.



Сле​до​ва​тель​но, [image: image276.png]/BAC = 90°.




 

б) Обо​зна​чим [image: image277.png]


По тео​ре​ме о ра​вен​стве от​рез​ков ка​са​тель​ных, про​ведённых к окруж​но​сти из одной точки, [image: image278.png]AE =AD =5,CF =CD =15




и [image: image279.png]


По тео​ре​ме Пи​фа​го​ра [image: image280.png]C2



или [image: image281.png](15 +x)* =20"+ (5 +x)~



Из этого урав​не​ния на​хо​дим, что [image: image282.png]


Тогда

 

[image: image283.png]BC =25, sméABC—AC in
BC 25 5




Сле​до​ва​тель​но,

[image: image284.png]SABEF = EBE~BFsin4ABC: 5 10- 1().g — 40,




 

Ответ: 40.

Источник: МИОО: Ди​а​гно​сти​че​ская ра​бо​та по ма​те​ма​ти​ке 24.09.2013 ва​ри​ант МА10101.
36. Точка О — центр окруж​но​сти, впи​сан​ной в тре​уголь​ник ABC. На про​дол​же​нии от​рез​ка AO за точку О от​ме​че​на точка K так, что BK = OK.

а) До​ка​жи​те, что че​ты​рех​уголь​ник ABKC впи​сан​ный.

б) Най​ди​те длину от​рез​ка AO, если из​вест​но, что ра​ди​у​сы впи​сан​ной и опи​сан​ной окруж​но​стей тре​уголь​ни​ка ABC равны 3 и 12 со​от​вет​ствен​но, а OK = 5.

Ре​ше​ние.
[image: image285.png]A&
H,F'\‘



а) Пусть [image: image286.png]/A =2a, /B=2p.



Так как О — центр впи​сан​ной окруж​но​сти тре​уголь​ни​ка [image: image287.png]ABC.



то АО, ВО — бис​сек​три​сы углов А и В, зна​чит, [image: image288.png]/BAO = o, ZABO = 3.



Угол BOK внеш​ний для тре​уголь​ни​ка [image: image289.png]AOB.



по​это​му [image: image290.png]/BOK = o+ p.



(см. ри​су​нок).

Так как BK = OK (по по​стро​е​нию), то [image: image291.png]/OBK = /BOK = a + P,



тогда [image: image292.png]/CBK = /0BK —/ZCBO=a+p - = q.



Углы CBK и KAC опи​ра​ют​ся на один и тот же от​ре​зок CK и равны друг другу: [image: image293.png]/CBK = /KAC = «.



Тогда по при​зна​ку, свя​зан​ным со свой​ством впи​сан​ных углов, точки А, В, К, С лежат на одной окруж​но​сти.

б) Обо​зна​чим через r, R ра​ди​у​сы впи​сан​ной и опи​сан​ной окруж​но​стей тре​уголь​ни​ка [image: image294.png]ABC.



Пусть H — про​ек​ция точки О на сто​ро​ну AB (см. рис.), тогда [image: image295.png]OH =r, AO =r/sina.



Так как точки А, В, К, С лежат на одной окруж​но​сти, то ра​ди​ус опи​сан​ной окруж​но​сти [image: image296.png]


тре​уголь​ни​ка [image: image297.png]ABK



сов​па​да​ет с ра​ди​у​сом опи​сан​ной окруж​но​сти тре​уголь​ни​ка [image: image298.png]ABC



и равен R. Из тре​уголь​ни​ка [image: image299.png]ABK



по тео​ре​ме си​ну​сов:[image: image300.png]


 Тогда

[image: image301.png]-2
A0=r:sina:r:—:r R.
2R BK





 

Так как [image: image302.png]r=3, R=12, BK = OK =5.



то [image: image303.png]AO =

W
A
~

— 14,4.




Ответ: 14,4.

Источник: Проб​ный эк​за​мен по ма​те​ма​ти​ке Ки​ров​ско​го района Санкт-Петербурга, 2015. Ва​ри​ант 1.
37. Ме​ди​а​ны AA1, BB1 и CC1 тре​уголь​ни​ка ABC пе​ре​се​ка​ют​ся в точке M. Точки A2, B2 и C2 — се​ре​ди​ны от​рез​ков MA, MB и MC со​от​вет​ствен​но.

а) До​ка​жи​те, что пло​щадь ше​сти​уголь​ни​ка A1B2C1A2B1C2 вдвое мень​ше пло​ща​ди тре​уголь​ни​ка ABC.

б) Най​ди​те сумму квад​ра​тов всех сто​рон этого ше​сти​уголь​ни​ка, если из​вест​но, что AB = 4, BC = 7 и AC = 8.

Ре​ше​ние.
[image: image304.png]a



а) Обо​зна​чим пло​щадь тре​уголь​ни​ка [image: image305.png]ABC



через [image: image306.png]


Из ри​сун​ка видно, что пло​щадь ше​сти​уголь​ни​ка [image: image307.png]


равна [image: image308.png]SA131C1 +S31C1A2 +SA1C132 +SA131C2'



По​сколь​ку тре​уголь​ник [image: image309.png]


по​до​бен тре​уголь​ни​ку [image: image310.png]ABC



c ко​эф​фи​ци​ен​том 0,5, его пло​щадь равна [image: image311.png]


Пусть [image: image312.png]


— точка пе​ре​се​че​ния ме​ди​а​ны [image: image313.png]


и сред​ней линии [image: image314.png]BiC.



Ме​ди​а​на и сред​няя линия делят друг друга по​по​лам, по​сколь​ку они яв​ля​ют​ся диа​го​на​ля​ми па​рал​ле​ло​грам​ма [image: image315.png]AB{A (.



От​ку​да [image: image316.png]AK = ~AA|,



[image: image317.png]


— ме​ди​а​на тре​уголь​ни​ка [image: image318.png]


За​ме​тим, что 

[image: image319.png]1 1
AAZ:AKZEAM:EAAleM:AA1:2:3,




 

то есть точка [image: image320.png]


делит ме​ди​а​ну [image: image321.png]


тре​уголь​ни​ка [image: image322.png]


в от​но​ше​нии [image: image323.png]2



Зна​чит, это точка пе​ре​се​че​ния ме​ди​ан тре​уголь​ни​ка [image: image324.png]


Пло​щадь тре​уголь​ни​ка [image: image325.png]


равна трети пло​ща​ди тре​уголь​ни​ка [image: image326.png]AB[C[,



то есть равна [image: image327.png]W —

B



Ана​ло​гич​но пло​ща​ди тре​уголь​ни​ков [image: image328.png]


и [image: image329.png]


равны [image: image330.png]


От​ку​да пло​щадь ше​сти​уголь​ни​ка [image: image331.png]


равна [image: image332.png]| =

S.




 

б) [image: image333.png]


Пусть длины сто​рон [image: image334.png]BC, AC., AB



тре​уголь​ни​ка [image: image335.png]ABC



равны [image: image336.png]a, b, c.



До​ка​жем, что квад​рат ме​ди​а​ны [image: image337.png]


равен [image: image338.png]1
Z(2b2—|—2cz —a®).



Для до​ка​за​тель​ства на про​дол​же​нии от​рез​ка [image: image339.png]


за точку [image: image340.png]


от​ло​жим от​ре​зок [image: image341.png]


По​лу​чим па​рал​ле​ло​грамм [image: image342.png]


со сто​ро​на​ми [image: image343.png]


и [image: image344.png]AB =CP =c



и диа​го​на​ля​ми [image: image345.png]


и [image: image346.png]


Сумма квад​ра​тов диа​го​на​лей па​рал​ле​ло​грам​ма равна сумме квад​ра​тов его сто​рон:

 

[image: image347.png]17 + — @ — 17 + —d .
2

B




 

Ана​ло​гич​но [image: image348.png]2
2_b ),
3 l(2(124-20



а [image: image349.png]2
).
b
2—1(2(12—1—2
cct =4



Пусть [image: image350.png]


— се​ре​ди​на от​рез​ка [image: image351.png]


По​сколь​ку [image: image352.png]


— точка пе​ре​се​че​ния ме​ди​ан тре​уголь​ни​ка [image: image353.png]AB[C[,



она лежит на от​рез​ке [image: image354.png]CH L



и делит его в от​но​ше​нии [image: image355.png]2:



счи​тая от точки [image: image356.png]


Зна​чит, [image: image357.png]2
C1A2 == gClL



Но тре​уголь​ни​ки [image: image358.png]


и [image: image359.png]ABC



по​доб​ны с ко​эф​фи​ци​ен​том [image: image360.png]1/2,



по​это​му [image: image361.png]1
Ci\L= EBBI



и [image: image362.png]1
C1A2 == gBBl .



По​вто​ряя те же рас​суж​де​ния для тре​уголь​ни​ка [image: image363.png]


по​лу​ча​ем, что от​ре​зок [image: image364.png]


равен [image: image365.png]—~BB;.



При​ме​няя ана​ло​гич​ные рас​суж​де​ния, по​лу​чим что сто​ро​ны ше​сти​уголь​ни​ка втрое мень​ше ме​ди​ан тре​уголь​ни​ка [image: image366.png]ABC :



[image: image367.png]1
B,C1 =BG, = gAAb



[image: image368.png]1
ArBy =A By = gCCl.



Сле​до​ва​тель​но, сумма квад​ра​тов сто​рон ше​сти​уголь​ни​ка равна:

 

[image: image369.png](AAT7+BB]+CC3) == - —- (20> +2¢* —a® +2a° +2¢* —b* 4+ 2a% +2b° — ?) =

\OIN
Bl

Ol o

2(B1C3+A1C5 +AB3) =
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Под​став​ляя чис​ло​вые зна​че​ния по​лу​ча​ем, что сумма квад​ра​тов шести сто​рон тре​уголь​ни​ка равна [image: image371.png]



Ответ: 21,5.

38. В ост​ро​уголь​ном тре​уголь​ни​ке ABC про​ве​ли вы​со​ту BH. Из точки H на сто​ро​ны AB и BC от​пу​сти​ли пер​пен​ди​ку​ля​ры HK и HM со​от​вет​ствен​но.

а) До​ка​жи​те, что тре​уголь​ник MBK по​до​бен тре​уголь​ни​ку ABC.

б) Най​ди​те от​но​ше​ние пло​ща​ди тре​уголь​ни​ка MBK к пло​ща​ди четырёхуголь​ни​ка AKMC, если BH = 3, а ра​ди​ус окруж​но​сти, опи​сан​ной около тре​уголь​ни​ка ABC, равен 4.Ре​ше​ние.
[image: image372.png])



а) В четырёхуголь​ни​ке KBMH углы K и M — пря​мые, сле​до​ва​тель​но, около этого четырёхуголь​ни​ка можно опи​сать окруж​ность, причём BH — её диа​метр. Впи​сан​ные углы BKM и BHM опи​ра​ют​ся на одну дугу, сле​до​ва​тель​но, 

 

∠BKM = ∠BHM = 90° − ∠HBM − ∠BCA,

 

Тре​уголь​ни​ки MBK и ABC имею общий угол B и ∠BKM = ∠BCA. Зна​чит, эти тре​уголь​ни​ки по​доб​ны

б) Ра​ди​ус окруж​но​сти, опи​сан​ной около тре​уголь​ни​ка MBK, равен [image: image373.png]


Ра​ди​ус окруж​но​сти, опи​сан​ной около тре​уголь​ни​ка ABC, равен 4. Зна​чит, тре​уголь​ни​ки MBK и ABC по​доб​ны с ко​эф​фи​ци​ен​том по​до​бия [image: image374.png]o | W



По​лу​ча​ем, что 
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Сле​до​ва​тель​но, ис​ко​мое от​но​ше​ние равно
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Ответ: [image: image377.png]



Источник: Ма​те​ри​а​лы для экс​пер​тов Е
