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Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 
 

Ʉɭɪɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 8 ɤɥɚɫɫɚ — ɷɬɨ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ 
ɮɨɪɦɭɥ: ɤ ɪɢɫɭɧɤɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɢɝɭɪɭ, ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɚɥɝɟɛ-
ɪɚɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ 
ɷɬɨɣ ɮɢɝɭɪɵ. ɋɜɹɡɶ ɤɭɪɫɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɤɭɪɫɨɦ ɚɥɝɟɛɪɵ ɜ 8 ɤɥɚɫɫɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɱɟɧɶ 
ɬɟɫɧɨɣ. Ɋɚɛɨɬɚɬɶ ɩɨ ɭɱɟɛɧɢɤɭ «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ, 8» ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɥɟ ɥɸɛɨɝɨ ɤɭɪɫɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ  
7 ɤɥɚɫɫɚ: ɜɫɟ ɮɚɤɬɵ ɤɭɪɫɚ 7 ɤɥɚɫɫɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜ 8 ɤɥɚɫɫɟ, 
ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ ɜɨ ȼɜɟɞɟɧɢɢ ɤ ɭɱɟɛɧɢɤɭ «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ, 8».  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɱɟɛɧɢɤɚ «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ, 8» ɬɚɤɨɜɚ: ȼɜɟɞɟɧɢɟ «ɉɨɜɬɨɪɟɧɢɟ», ɝɥɚɜɚ 1 

«ɉɥɨɳɚɞɢ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɮɢɝɭɪ», ɝɥɚɜɚ β «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ», ɬɟɫɬɵ, ɢɬɨɝɢ, 
ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɨɬɜɟɬɵ, ɬɚɛɥɢɰɚ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɫɩɢɫɨɤ ɪɟɤɨ-
ɦɟɧɞɭɟɦɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. 

 

Ʉ ɞɚɧɧɨɦɭ ɤɭɪɫɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ Эɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɭɱɟɛɧɢɤɚ (ЭɎɍ) — ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɚɹ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɢ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɮɨɪ-
ɦɟ ɭɱɟɛɧɢɤɚ ɢ ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɫɵɥɤɢ, ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɟ ɢ ɞɨɩɨɥ-
ɧɹɸɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɟɱɚɬɧɨɝɨ ɭɱɟɛɧɢɤɚ.  

 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ЭɎɍ:  
• ɭɞɨɛɧɵɣ ɢ ɩɨɧɹɬɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɢ ɧɚɜɢɝɚɰɢɹ ɩɨ ɗɎɍ;  
• ɪɚɛɨɬɚ ɜ ɨɧɥɚɣɧ- ɢ ɨɮɥɚɣɧ-ɪɟɠɢɦɚɯ;  
• ɬɟɫɬɨɜɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɤ ɤɚɠɞɨɣ ɬɟɦɟ, ɪɚɡɞɟɥɭ ɭɱɟɛɧɢɤɚ;  
• ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɭɱɢɬɟɥɟɦ;  
• ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɲɪɢɮɬɚ, ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɡɚɦɟɬɨɤ ɢ ɡɚɤɥɚɞɨɤ;  
• ɭɞɨɛɧɚɹ ɧɚɜɢɝɚɰɢɹ.  

ɉɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ЭɎɍ:  
• ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɬɟɦɵ;  
• ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ, ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ;  
• ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɎȽɈɋ ɩɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɞɪ.  
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ɉɪɢɦɟɪɧɨɟ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ (64 ɱɚɫɚ) 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɉɨɜɬɨɪɟɧɢɟ 4 ɱ 

1.   Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ β ɱ 

2.   ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ 1 ɱ 

3.   Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ (ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨ ɬɨɱɟɤ) 1 ɱ 

Ƚɥɚɜɚ I. ɉɥɨɳɚɞɢ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɮɢɝɭɪ 31 ɱ 

§ 1 Ɇɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ 7 ɱ 

1.1 Ʌɨɦɚɧɵɟ ɢ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ 1 ɱ 

1.β ȼɵɩɭɤɥɵɟ ɢ ɧɟɜɵɩɭɤɥɵɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ 1 ɱ 

1.γ ɑɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɢ 1 ɱ 

1.4 ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ β ɱ 

1.5 Ɇɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɮɢɝɭɪɵ 1 ɱ 

1.6 Ɇɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɢ. ɉɢɪɚɦɢɞɵ 1 ɱ 

§ β ɉɥɨɳɚɞɶ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɢɝɭɪɵ β ɱ 

β.1 ɉɨɧɹɬɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ 1 ɱ 

β.β ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 1 ɱ 

§ γ Ɍɟɨɪɟɦɚ ɉɢɮɚɝɨɪɚ 6 ɱ 

3.1 ȼɚɠɧɟɣɲɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ β ɱ 

3.2—γ.γ ɉɢɮɚɝɨɪ. Ɋɚɜɧɨɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɮɢɝɭɪɵ 1 ɱ 

γ.4 ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɞɥɢɧ. Ʉɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɤɨɪɟɧɶ.   

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦ β ɱ 

γ.5 ɇɚɤɥɨɧɧɵɟ ɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 1 ɱ 

§ 4 ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ 6 ɱ 

4.1 ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ β ɱ 

4.β Ɏɨɪɦɭɥɚ Ƚɟɪɨɧɚ 1 ɱ 

4.γ Ɍɪɚɩɟɰɢɹ.  1 ɱ 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ 1 ɱ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 1 1 ɱ 

§ 5 ɉɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɢ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ 10 ɱ 

5.1 ɉɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ β ɱ 

5.β ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ β ɱ 

5.γ ɑɚɫɬɧɵɟ ɜɢɞɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ β ɱ 

5.4 ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ β ɱ 

5.5 ɉɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ. ɉɪɢɡɦɵ 1 ɱ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № β 1 ɱ 

Ƚɥɚɜɚ II. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 29 ɱ 

§ 6 ɋɢɧɭɫ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɚ 7 ɱ 

6.1 Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ ɢ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ 1 ɱ 

6.β Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɚ 1 ɱ 

6.γ ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɢɧɭɫɚ ɢ ɟɝɨ ɝɪɚɮɢɤ 1 ɱ 

6.4 Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ 1 ɱ 

6.5 ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 1 ɱ 

6.6 Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɢɧɭɫɨɜ 1 ɱ 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ 1 ɱ 

§ 7 Ʉɨɫɢɧɭɫ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɫɢɧɭɫɚ 8 ɱ 

7.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɫɢɧɭɫɚ 1 ɱ 

7.β Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɬɨɠɞɟɫɬɜɨ 1 ɱ 

7.γ Ʉɨɫɢɧɭɫɵ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 1 ɱ 

7.4 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɢ ɟɝɨ ɝɪɚɮɢɤ 1 ɱ 

7.5 Ɍɟɨɪɟɦɚ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ (ɨɛɨɛɳёɧɧɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɉɢɮɚɝɨɪɚ)  1 ɱ 

7.6 ɋɪɟɞɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ 1 ɱ 

7.7 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 1 ɱ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № γ 1 ɱ 

§ 8 Ɍɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ γ ɱ 

8.1 Ɍɚɧɝɟɧɫ 1 ɱ 

8.β Ʉɨɬɚɧɝɟɧɫ 1 ɱ 

8.γ ɂɡ ɢɫɬɨɪɢɢ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɢ 1 ɱ 

§ 9 ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ γ ɱ 

9.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ 1 ɱ 

9.β ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ 1 ɱ 

9.γ ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ 1 ɱ 

§ 10 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɦ ɨ ɩɨɞɨɛɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ 8 ɱ 

10.1 ɉɨɞɨɛɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ. Ɍɟɨɪɟɦɚ Ɏɚɥɟɫɚ 1 ɱ 

10.β Ɏɚɥɟɫ 1 ɱ 

10.γ ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 1 ɱ 

10.4—10.5 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ. ɉɟɧɬɚɝɪɚɦɦɚ ɢ 
ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ 

 

β ɱ 

10.6 Ɍɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 1 ɱ 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ 1 ɱ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 4 1 ɱ 

Ɋɟɡɟɪɜ 6 ɱ 
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1. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 
(ɨɛɳɢɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ) 

 

ȼɜɟɞɟɧиɟ. ɉɨɜɬɨɪɟɧɢɟ. (4 ɱɚɫɚ) (1. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. β. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ. γ. Ɇɧɨɠɟɫɬ-
ɜɨ (ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨ) ɬɨɱɟɤ). 

Уɪɨɤ 1 (ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ). ɉɪɢ ɩɨɜɬɨɪɟ-
ɧɢɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɢɬɶ ɢɯ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ, ɧɨ, ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɭɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, 
ɭɞɨɛɧɟɟ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɧɟ ɧɨɦɟɪ ɩɪɢɡɧɚɤɚ, ɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɷɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: ɩɨ 
ɬɪɟɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ; ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɢ ɭɝɥɭ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ; ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɟ ɢ ɞɜɭɦ ɩɪɢɥɟɠɚ-
ɳɢɦ ɤ ɧɟɣ  ɭɝɥɚɦ. 

ɉɨɜɬɨɪɹɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɫɟɪɟɞɢɧɧɨɝɨ ɩɟɪ-
ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɜɫɩɨɦɢɧɚɟɦ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɮɢɝɭɪ, ɨ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬ-
ɧɵɯ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹɯ, ɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɥɨɜɟɫɧɨɝɨ ɨɛɨɪɨɬɚ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ.  

Уɪɨɤ 2 (ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɫɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ). Ɉɫɨɛɨ ɫɬɨɢɬ 
ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɧɚ ɱɟɬɵɪёɯ ɩɪɢɡɧɚɤɚɯ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 1. Ɉɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦɢ ɨɛɳɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɫɭɦɦɟ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɉɹɬɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ (ɩɨ ɤɚɬɟɬɭ ɢ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ) ɬɚɤɢɦ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɟɝɨ 

ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɡɚɞɚɱɧɨɣ ɪɭɛɪɢɤɟ Ɋɚɡɛɢɪɚɟɦɫɹ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ. 
Уɪɨɤ 3 (ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ). ȼɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɩɨɹɜɹɬɫɹ ɢ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨ-

ɪɟɧɢɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭɝɥɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɟɪɟɫɟ-
ɱɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ ɬɪɟɬɶɟɣ ɩɪɹɦɨɣ. ɗɬɢ ɬɪɢ ɩɚɪɵ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɣ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɭɧɤɬɚ β. 

Уɪɨɤ 4 (ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ (ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨ) ɬɨɱɟɤ). Ɍɪɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 1) ɮɢɝɭɪɚ 
ɢɦɟɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ Ⱥ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɟ, ɤɚɤɢɟ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɮɢɝɭɪɟ, ɚ 
ɤɚɤɢɟ ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɟɣ; 2) ɮɢɝɭɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɬɨɱɟɤ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɫɜɨɣ-
ɫɬɜɨɦ Ⱥ, ɚ ɬɚɤɠɟ γ) ɮɢɝɭɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɫɬɨɦ ɬɨɱɟɤ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ Ⱥ — ɝɨɜɨɪɹɬ ɨɛ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ, ɬ.ɟ. ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɵ. Ⱥɪɯɚɢɱɧɵɣ ɬɟɪɦɢɧ ɝɟɨ-
ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨ ɬɨɱɟɤ ɜɩɨɥɧɟ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɬɟɪɦɢɧɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 
ɬɨɱɟɤ. ɇɨ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɋɬɚɧɞɚɪɬɚɯ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɷɬɨɬ ɬɟɪɦɢɧ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɬɨ 
ɚɜɬɨɪɵ ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ ɟɝɨ ɜɜɨɞɹɬ ɢ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɢ ɧɚ ɦɟ-
ɬɨɞ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɫɬ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ.  

 

Гɥаɜа I. Пɥɨщаɞи ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɮиɝɭр  

(31 чɚɫ, 2 ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ) 

ɉɨɧɹɬɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ — ɜɚɠɧɟɣɲɟɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɧɚɱɢɧɚɥɚɫɶ ɜ 
ɞɪɟɜɧɨɫɬɢ ɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɟɣ. Ɉɬɨɞɜɢɝɚɬɶ ɜ ɤɨɧɟɰ ɤɭɪɫɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɧɹɬɢɹ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ-ɡɚ ɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɚɠɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɩɨɬɨɦɭ, 
ɱɬɨ ɧɚ ɧɟɝɨ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɢ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɝɥɚɜɟ. 
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§ 1. Ɇɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ (7 ɱɚɫɨɜ) 

1.1. Ʌɨɦɚɧɵɟ ɢ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. 1.2. ȼɵɩɭɤɥɵɟ ɢ ɧɟɜɵɩɭɤɥɵɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. 
1.3. ɑɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. 1.4. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. 1.5. Ɇɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɮɢɝɭɪɵ. 
1.6. Ɇɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɢ. ɉɢɪɚɦɢɞɵ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɝɪɚɮɚ ɟɳɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ.  
Уɪɨɤ 5 (ɩ. 1.1. Ʌɨɦɚɧɵɟ ɢ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ). ɋɧɚɱɚɥɚ ɢɡ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɥɨɦɚ-

ɧɵɟ, ɢ ɢɡ ɷɬɢɯ ɥɨɦɚɧɵɯ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɫɬɵɟ ɡɚɦɤɧɭɬɵɟ ɥɨɦɚɧɵɟ. Ɉɛɪɚɳɚɟɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, 
ɱɬɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ — ɷɬɨ ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɩɪɨɫɬɨɣ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ 
ɥɨɦɚɧɨɣ, ɚ ɧɟ ɩɪɨɫɬɚɹ ɡɚɦɤɧɭɬɚɹ ɥɨɦɚɧɚɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 
Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟɦ ɫɥɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɤɜɚɞɪɚɬ, ɩɥɨ-
ɳɚɞɶ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɢ ɬ.ɩ. 

Уɪɨɤ 6 (ɩ. 1.β. ȼɵɩɭɤɥɵɟ ɢ ɧɟɜɵɩɭɤɥɵɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ; ɩ. 1.γ. ɑɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɢ). ɇɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɚɠɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜɵɩɭɤɥɵɯ ɮɢɝɭɪ, ɢɝɪɚɸɳɟɣ ɜɢɞɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ. ɋɪɚɜɧɢɬɶ ɜɵɩɭɤɥɵɟ ɢ ɧɟɜɵɩɭɤɥɵɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɭɞɨɛɧɨ 
ɧɚ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚɯ. ȼ ɩɭɧɤɬɟ 1.γ ɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚɯ ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚ 
ɭɝɥɨɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ γ60°.  

Уɪɨɤи 7 ɢ 8 (ɩ. 1.4. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ). ɂɞɭɳɭɸ ɨɬ ɭɱɟɛɧɢɤɚ  
Ⱥ. ɉ. Ʉɢɫɟɥёɜɚ ɬɪɚɞɢɰɢɸ ɭɜɹɡɵɜɚɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɥɢɲɶ ɫ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɭɝɚ, ɧɟɥɶɡɹ ɫɱɢɬɚɬɶ ɭɞɚɱɧɨɣ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɟ 
ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɛɨɝɚɬɵ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɪɚɫɢɜɵ, ɫɢɦ-
ɦɟɬɪɢɱɧɵ. Ɉɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɛɵɬɭ, ɜ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ, ɜ ɢɫɤɭɫ-
ɫɬɜɟ. Ⱦɚ ɢ ɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɪɢɡɦɚɯ ɢ ɩɢɪɚɦɢɞɚɯ, ɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚɯ ɧɟɥɶɡɹ 
ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɛɟɡ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. Ʉɭɪɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜ 8 ɤɥɚɫɫɟ ɡɚɜɟɪɲɢɬɫɹ 
ɩɨɞɪɨɛɧɵɦ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɟɧɬɚɝɪɚɦɦɵ ɢ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ, ɤɚɤ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɪɚɜɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɨɛɳɟɣ ɜɟɪɲɢɧɨɣ, 
ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɪɚɜɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɢ ɪɚɜɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɭɝɥɵ. Ⱦɨɤɚɡɚɧɚ ɬɟɨɪɟɦɚ ɨ ɰɟɧɬɪɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ 
ɪɚɫɫɤɚɡɚɧɨ ɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɰɢɪɤɭɥɟɦ ɢ ɥɢɧɟɣɤɨɣ. ɐɟɧɬɪ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɬɨɱɤɚ, ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɧɚɹ ɨɬ ɜɫɟɯ ɟɝɨ 
ɜɟɪɲɢɧ. 

Уɪɨɤ 9 (ɩ. 1.5. Ɇɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɮɢɝɭɪɵ). ɉɨɧɹɬɢɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɤɚɤ 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɬɨɣ ɰɟɥɶɸ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɦɟɧɧɨ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɮɢɝɭɪ. 
ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɧɹɬɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɮɢɝɭɪɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ 
ɞɜɭɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɢɯ ɬɨɱɟɤ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶɫɹ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɟɦ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɢɲɶ ɧɚ ɤɥɚɫɫɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɬɨ ɞɥɹ ɬɚɤɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɤɚ-
ɠɟɬɫɹ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɧɟ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ: ɤɚɠɞɵɣ 
ɩɨɧɢɦɚɟɬ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɟ ɠɢɥɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɜɚɪɬɢɪɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɨɦɧɚɬ. 

Уɪɨɤ 10 (ɩ. 1.6. Ɇɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɢ. ɉɢɪɚɦɢɞɵ). ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ «ɇɚɝɥɹɞɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ»  
ɜ 5—6 ɤɥɚɫɫɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ. Ɂɞɟɫɶ ɨɧɨ ɨɛɨɝɚɳɚɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɷɬɨɦɭ ɩɨɧɹɬɢɸ: ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɨɦɭ — ɤɚɤ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɨɝ-
ɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɟɱɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦɭ — ɤɚɤ ɮɢɝɭɪɟ, 
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ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɢɡ ɬɟɬɪɚɷɞɪɨɜ. ȼɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɨɜ — ɩɢɪɚɦɢɞɵ. 
Ȼɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɩɢɪɚɦɢɞ ɢ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɭ ɫ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦɢ ɩɢɪɚ-
ɦɢɞɚɦɢ. 

Уɪɨɤ 11 (ɢɬɨɝɨɜɵɣ ɭɪɨɤ ɩɨ § 1 Ɇɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ). ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɜɜɟɞɟɧɨ 
ɦɧɨɝɨ ɧɨɜɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ ɢ ɫɬɨɢɬ ɞɚɬɶ ɢɬɨɝɨɜɵɣ ɨɛɡɨɪ ɷɬɢɯ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɧɚɩɨɦɧɢɬɶ ɢɯ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ. ɏɨɪɨɲɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɩɨɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɪɭɛɪɢɤɢ Иɫɫɥɟɞɭɟɦ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ 
ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɝɪɚɮɚ. 

§ 2. ɉɥɨɳɚɞɶ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɢɝɭɪɵ (2 ɱɚɫɚ)  

2.1. ɉɨɧɹɬɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ. 2.2. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 
Уɪɨɤ 12 (ɩ. β.1. ɉɨɧɹɬɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ). ɉɥɨɳɚɞɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɧɚ ɤɥɚɫɫɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɮɢɝɭɪ ɤɚɤ ɚɞɞɢɬɢɜɧɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɪɚɜɧɚ ɞɥɹ ɪɚɜɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. Ʌɸɛɚɹ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɮɢɝɭɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɢɡ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɞɜɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɮɢɝɭɪɵ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɪɚɜɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɢɦɟɸɬ ɪɚɜɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ — ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ  
ɜ 8 ɤɥɚɫɫɟ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɬɚɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɭɱɢɬɟɥɶ ɡɚɯɨɱɟɬ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɚ ɤɥɚɫɫɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɬɨ ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɬɚɤɨɟ ɞɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ ɤɧɢɝɟ Ⱥ. Ⱦ. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɚ ɢ ɇ. ɘ. ɇɟɰɜɟɬɚɟɜɚ «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ» (Ɇ., «ɇɚɭɤɚ», 
1990) ɢɥɢ ɜ ɤɧɢɝɟ Ʌ. ɋ. Ⱥɬɚɧɚɫɹɧɚ ɢ ȼ. Ɍ. Ȼɚɡɵɥɟɜɚ «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ», ɱ. β (Ɇ., «ɉɪɨɫɜɟɳɟ-
ɧɢɟ», 1987). ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɞɚɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɢɝɭɪɵ, ɜ  
ɩ. 2.1 ɪɚɫɫɤɚɡɚɧɨ ɨ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɞɥɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɮɢɝɭɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɱɟ-
ɪɟɡ ɞɥɢɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɨɣ ɮɢɝɭɪɨɣ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 
ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɵɜɨɞɟ ɮɨɪɦɭɥ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɟɣ.  

Уɪɨɤ 13 (ɩ. β.β. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ). ɉɟɪɜɨɣ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɨ ɡɧɚɤɨɦɚɹ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ȼ ɩ.β.β ɩɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɞɚёɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɷɬɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɰɟɥɵɦɢ, ɪɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɢɪɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɞɥɢɧɚɦɢ ɫɬɨɪɨɧ (ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɫɥɭɱɚɣ — ɞɥɹ ɭɝɥɭɛɥɟɧɧɨ-
ɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ). 

§ 3. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɉɢɮɚɝɨɪɚ (6 ɱɚɫɨɜ)  

3.1. ȼɚɠɧɟɣɲɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. 3.2. ɉɢɮɚɝɨɪ. 3.3. Ɋɚɜɧɨɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɮɢɝɭɪɵ. 
3.4. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɞɥɢɧ. Ʉɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɤɨɪɟɧɶ. 3.5. ɇɚɤɥɨɧɧɵɟ ɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ. 

Уɪɨɤи 14 ɢ 15 (ɩ. γ.1 ȼɚɠɧɟɣɲɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɩ. 3.2 ɉɢɮɚɝɨɪ). Ɍɟɨɪɟɦɚ 
ɉɢɮɚɝɨɪɚ — ɜɚɠɧɟɣɲɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɟɜɤɥɢɞɨɜɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ — ɷɬɨ ɬɟɨɪɟɦɚ ɨ ɩɥɨɳɚɞɹɯ 
ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɉɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɟ ɦɧɨɝɢɯ ɬɟɨɪɟɦ ɢ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɟё 

ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɞɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɪɚɧɶɲɟ (ɩ. 3.1). ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɩ. γ.β ɪɚɫɫɤɚɡɚɧɨ ɨ ɡɧɚ-
ɦɟɧɢɬɨɦ ɞɪɟɜɧɟɝɪɟɱɟɫɤɨɦ ɦɭɞɪɟɰɟ ɉɢɮɚɝɨɪɟ, ɢɦɟɧɟɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɡɜɚɧɚ ɝɥɚɜɧɚɹ ɬɟɨ-
ɪɟɦɚ ɟɜɤɥɢɞɨɜɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. 

ȼ ɡɚɞɚɱɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦ ɬɟɨɪɢɸ ɞɨɤɚɡɚɧɚ ɢ ɬɟɨɪɟɦɚ, ɨɛɪɚɬɧɚɹ 
ɬɟɨɪɟɦɟ ɉɢɮɚɝɨɪɚ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɫɭɦɦɵ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ 
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ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɟɝɨ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ.  

Уɪɨɤ 16 (ɩ. γ.γ. Ɋɚɜɧɨɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɮɢɝɭɪɵ). Ɉɛɳɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɞɜɭɯ 
ɮɢɝɭɪ ɛɭɞɟɬ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɨ ɜ ɞɟɜɹɬɨɦ ɤɥɚɫɫɟ ɩɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɮɢɝɭɪ. 
ɉɨɤɚ ɞɚɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɮɢɝɭɪ — ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɮɢɝɭɪɵ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɬɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɮɢɝɭɪ ɜɩɨɥɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨ 
(ɯɨɬɹ ɛɟɡ ɧɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɢ ɨɛɨɣɬɢɫɶ, ɧɨ ɷɬɨ ɩɨɧɹɬɢɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɋɬɚɧɞɚɪɬɚɯ, 
ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɨɧɨ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ). Ɂɚɞɚɱ ɤ ɷɬɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɚɜɬɨɪɵ ɧɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ, ɚ 
ɫɬɨɢɬ ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɤ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɡɚɞɚɱɚɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɡɚɞɚɱɚɦ β.β, β.γ, β.4, γ.γ) ɢ ɩɨɢɫ-
ɤɚɬɶ ɬɚɦ ɪɚɜɧɨɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɮɢɝɭɪɵ. Ɇɨɠɟɬ ɛɵɬɶ, ɫɬɨɢɬ ɫɤɚɡɚɬɶ ɢ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɥɸɛɵɟ 
ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɮɢɝɭɪɵ ɪɚɜɧɨɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ (ɬɟɨɪɟɦɚ Ȼɨɣɹɢ—Ƚɟɪɜɢɧɚ). 

Уɪɨɤ 17 (ɩ. 3.4. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɞɥɢɧ. Ʉɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɤɨɪɟɧɶ).  ɑɬɨɛɵ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚ-
ɞɚɱ ɧɟ ɛɵɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɨɬ ɤɭɪɫɚ ɚɥɝɟɛɪɵ, ɜ ɩ. 3.4 ɪɚɫɫɤɚɡɚɧɨ ɨɛ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɩɭɧɤɬɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɨɪɟɦɵ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɪɟɲɟɧɚ ɜɚɠɧɚɹ ɡɚɞɚ-
ɱɚ — ɞɥɢɧɚ ɜɵɫɨɬɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɱɟɪɟɡ ɞɥɢɧɵ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ (ɡɚɞɚɱɚ γ.6).  

Уɪɨɤи 18 ɢ 19 (ɩ. 3.5. ɇɚɤɥɨɧɧɵɟ ɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ).  ɇɚɤɥɨɧɧɚɹ ɤ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɟё ɩɪɨɟɤ-
ɰɢɹ ɧɚ ɷɬɭ ɩɪɹɦɭɸ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚɞɚɸɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ. Ɉɞɧɢɦ 
ɢɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɬɟɨɪɟɦɵ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɢ 
ɩɪɨɟɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɜ ɩ. 3.5. ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦ ɬɟɨɪɢɸ ɞɚɧɵ ɞɜɟ ɜɚɠ-
ɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ γ.γ7 ɢ γ.γ8. 

 

§ 4. ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ (5 ɱɚɫɨɜ)  

4.1. ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 4.2. Ɏɨɪɦɭɥɚ Ƚɟɪɨɧɚ. 4.3. Ɍɪɚɩɟɰɢɹ. ɉɥɨɳɚɞɶ  
ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 

Уɪɨɤи 20 ɢ 21 (ɩ. 4.1. ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ). ɋɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ 
ɮɢɝɭɪɨɣ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɟё ɩɥɨɳɚɞɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤ (ɩ.4.1). ɋɧɚɱɚɥɚ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ 
ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɟɝɨ ɤɚɬɟɬɨɜ. Ɂɚɬɟɦ, ɡɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɸɛɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

Уɪɨɤ 22 (ɩ. 4.β. Ɏɨɪɦɭɥɚ Ƚɟɪɨɧɚ). Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɫɜɨɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɱɟɪɟɡ ɞɥɢɧɵ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ. ɗɬɨ ɞɟɥɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɩ. 4.2 — ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ Ƚɟɪɨɧɚ. Ⱦɥɹ ɟё ɜɵɜɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ 
ɜɵɫɨɬɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɩ.γ.4. 

Уɪɨɤ 23 (ɩ. 4.γ. Ɍɪɚɩɟɰɢɹ ɢ ɟё ɩɥɨɳɚɞɶ). Ʌɸɛɚɹ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɮɢɝɭɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɭɦɟɹ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɦɵ ɫɭɦɟɟɦ ɜɵ-
ɱɢɫɥɹɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɸɛɵɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɮɢɝɭɪ. Ɇɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɜɨ-
ɞɹɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɟɣ, ɧɟɦɧɨɝɨ. ȼ ɩ. 4.γ ɭɱɟɧɢɤɢ ɡɧɚɤɨ-
ɦɹɬɫɹ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ — ɬɪɚɩɟɰɢɟɣ.  

Уɪɨɤ 24. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɩɟɪɟɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ. 
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Уɪɨɤ 25. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 1.  
Ɍɟɨɪɟɦɚ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1 

1. Ⱦɥɢɧɚ ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ 6. ɇɚɣɞɢɬɟ:  
ɚ) ɞɥɢɧɭ ɟɝɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ; ɛ) ɩɥɨɳɚɞɶ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

2. ȼ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD ɭɝɥɵ ɋ ɢ D — ɩɪɹɦɵɟ, ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ BD — ɛɢɫ-
ɫɟɤɬɪɢɫɚ ɭɝɥɚ D, AB = BD, AD = β. ɚ) Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ BCD — ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧ-
ɧɵɣ. ɛ) Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ABD — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ. ɜ) ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD. 

3. Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟ ABCD ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɊABCD — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨ 
ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 4 ɢ 6, ɚ ɟё ɛɨɤɨɜɵɟ ɪɟɛɪɚ ɪɚɜɧɵ 5. ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɢɪɚɦɢɞɵ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ 

1. ɋɬɨɪɨɧɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɟɝɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚ-
ɥɢ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɪɚɜɧɚ γ. ɚ) Ɇɟɧɶɲɚɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ — ɷɬɨ ɤɚɬɟɬ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɨɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ, ɚ 
ɜɬɨɪɵɦ ɤɚɬɟɬɨɦ — ɫɬɨɪɨɧɚ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɧɚ ɪɚɜɧɚ γ 3 . ɛ) ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ 
ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɢɡ ɲɟɫɬɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ β,25 3 . 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ 13,5 3 . 

2. Ɍɚɤ ɤɚɤ AB = BD, ɬɨ Ⱥ = 45° ɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ABD — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɢ ɪɚɜɧɨ-
ɛɟɞɪɟɧɧɵɣ. Ʌɟɝɤɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ BCD —ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ. 
ɉɪɢɱёɦ BD = 2 , ɚ CD = 1. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɪɚɜɧɚ 1,5. 

3. ȼɵɫɨɬɵ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɟɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 4 ɪɚɜɧɵ 21 , ɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 6 
ɪɚɜɧɵ 4. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɪɚɜɧɚ β4 + 4 21  + β4, ɬ. ɟ. ɪɚɜɧɚ 
48 + 4 21 . 

ȼɚɪɢɚɧɬ β 

1. Ⱦɥɢɧɚ ɦɟɧɶɲɟɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ γ. ɇɚɣɞɢɬɟ: ɚ) 
ɞɥɢɧɭ ɟɝɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ; ɛ) ɩɥɨɳɚɞɶ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

2. ȼ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD ɭɝɨɥ D ɪɚɜɟɧ 60°, ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ Ⱥɋ — ɛɢɫɫɟɤ-
ɬɪɢɫɚ ɭɝɥɚ Ⱥ, Ⱥɋ  ɋD, AD = β. ɚ) Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺBC — ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ. 
ɛ) Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ABD — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ. ɜ) ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟ-
ɰɢɢ ABCD. 

3. ɋɬɨɪɨɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ABCD ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɊABCD 

ɪɚɜɧɚ 6, ɚ ɟё ɛɨɤɨɜɵɟ ɪɟɛɪɚ ɪɚɜɧɵ 5. ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɢɪɚɦɢɞɵ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. 

1. ɋɬɨɪɨɧɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɟɝɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚ-
ɥɢ. Ɇɟɧɶɲɚɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ — ɷɬɨ ɤɚɬɟɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɨɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ, ɚ ɜɬɨɪɵɦ ɤɚɬɟɬɨɦ — 

ɫɬɨɪɨɧɚ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ȿɫɥɢ ɯ — ɫɬɨɪɨɧɚ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɨ βɯ — ɟɝɨ ɛɨɥɶɲɚɹ 
ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɢ 4ɯ2

 – ɯ2
 = 9. ɉɨɷɬɨɦɭ ɯ = 3 , ɚ ɛɨɥɶɲɚɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɪɚɜɧɚ 2 3 . 

ɛ) ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɢɡ ɲɟɫɬɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɩɥɨ-
ɳɚɞɶɸ 0,75 3 . ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ 4,5 3 . 
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2. Ɍɚɤ ɤɚɤ D = 60° ɢ ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɚɹ, ɬɨ Ⱥ = 60°, ɩɨɷɬɨɦɭ  

ɋȺB = 30°. ɍɝɨɥ ACD ɪɚɜɟɧ 90°. ɚ) Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ Ⱥȼɋ ɭɝɥɵ, ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɟ ɤ 
ɫɬɨɪɨɧɟ Ⱥɋ, ɪɚɜɧɵ ɩɨ γ0°, ɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺBC — ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ. ɛ) Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ 
ABD ɢ DCA ɪɚɜɧɵ ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɢ ɭɝɥɭ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ABD = ACD =  

= 90°, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ABD — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ. ɜ) Ⱥȼ = ȼɋ = CD = 1, ɚ ɜɵ-

ɫɨɬɚ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɪɚɜɧɚ 1
3

2
. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɪɚɜɧɚ 

4

3
3 . 

3. ȼɵɫɨɬɵ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɟɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɪɚɜɧɵ 4. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɢ-
ɪɚɦɢɞɵ ɪɚɜɧɚ 36 + 48 = 84. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ȼ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɱɚɫɬɶ ɡɚɞɚɧɢɣ. Ɇɨɠɧɨ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɢɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɭɱɟɧɢɤɭ ɜɵɛɪɚɬɶ ɢɯ ɫɚɦɨɦɭ (ɨɝɨɜɨ-
ɪɢɜ, ɡɚ ɱɬɨ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ «ɨɬɥɢɱɧɨ», «ɯɨɪɨɲɨ» ɢ ɬ. ɞ.). ɗɬɨ ɩɪɢɦɟɱɚɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɢ 
ɤ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ. 

 

§ 5. ɉɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɢ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ (10 ɱɚɫɨɜ)  

5.1. ɉɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. 5.2. ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. 
5.3. ɑɚɫɬɧɵɟ ɜɢɞɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. 5.4. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. 5.5. ɉɚɪɚɥɥɟɥɟ-
ɩɢɩɟɞ. ɉɪɢɡɦɵ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɜɢɞ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɡɚɫɥɭɠɢɜɚɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɜɵɜɨɞɚ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɢ — ɷɬɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ. ȿɦɭ 
ɩɨɫɜɹɳɟɧ § 5. 

Уɪɨɤи 26—27 (ɩ. 5.1. ɉɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ).  
Уɪɨɤи 28—29 (ɩ. 5.β. ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ). 
ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɩɚɪɚɝɪɚɮɚ (ɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨ-

ɝɪɚɦɦɚ) ɜɩɨɥɧɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ: ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɬɟɤɚɸɬ ɢɡ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɪɚ-
ɜɟɧɫɬɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɚ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɫɥɟɞɭɸɬ ɢɡ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɵɯ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ (ɫɦ. ɩ. 5.2). 

Уɪɨɤ 30 (ɩ. 5.γ. ɑɚɫɬɧɵɟ ɜɢɞɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ). ȼ ɩ. 5.γ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɹ-
ɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɪɨɦɛ ɢ ɤɜɚɞɪɚɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɱɚɫɬɧɵɦɢ ɫɥɭɱɚɹɦɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. 
ɇɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɤɚɤ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɫɟ ɭɝɥɵ ɩɪɹɦɵɟ, ɩɨ 

ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɧɟɥɟɩɨ. ɋ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ ɭɱɟɧɢɤɢ ɡɧɚɤɨɦɵ ɫ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɢ 
ɡɧɚɸɬ ɟɝɨ ɤɚɤ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɫɟ ɭɝɥɵ ɩɪɹɦɵɟ (ɞɚ ɢ ɟɝɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɝɨɜɨ-
ɪɢɬ ɨɛ ɷɬɨɦ). ɋɤɚɡɚɬɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨ-
ɝɪɚɦɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɧɨ  ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɟɝɨ ɤɚɤ ɧɟɤɢɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ.  

Ɍɚɤ ɠɟ ɢ ɪɨɦɛɨɦ ɫɬɨɢɬ ɧɚɡɜɚɬɶ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɫɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɜɧɵ 
ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜɵɹɫɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɦ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɟɝɨ  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɪɟɞɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɜ.  

Уɪɨɤ 31 (ɩ. 5.4. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ). Ɏɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨ-
ɝɪɚɦɦɚ ɥɟɝɤɨ ɜɵɜɟɫɬɢ, ɪɚɡɛɢɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɧɚ ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ  
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 
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ȼ ɩ. 5.5 ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɟɪɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɨɝ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ — ɩɚɪɚɥɥɟ-
ɥɟɩɢɩɟɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢɡɦɵ. ɇɚ ɷɬɨɬ ɩɭɧɤɬ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɯɜɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ 
ɩɟɪɜɨɦ ɩɨɥɭɝɨɞɢɢ (ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɱɧɢɬɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɩɨɥɭɝɨɞɢɢ). 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɨɥɭɝɨɞɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɨ ɩɚɪɚɥɥɟ-
ɥɨɝɪɚɦɦɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɭɪɨɤ γβ — ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚɯ, ɚ  
ɡɚɬɟɦ — ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № β. 

Уɪɨɤ 32. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚɯ. 
Уɪɨɤ 33. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № β. 

ɉɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1 

1. ABCD — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ ɟɝɨ ɭɝɥɚ ȼ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɫɬɨɪɨɧɭ AD ɜ 
ɬɨɱɤɟ K; ɫɬɨɪɨɧɚ ȼɋ = 11, ɨɬɪɟɡɨɤ KD = γ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD. 

2. ɇɚ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ Ⱥɋ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD ɨɬɥɨɠɢɥɢ ɪɚɜɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɨɬɪɟɡɤɢ 
ȺK ɢ ɋɆ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɛɳɢɯ ɬɨɱɟɤ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ BKMD — ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɨɝɪɚɦɦ 

3. ABCD — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, CDȺ = 135°, ȼɆ — ɜɵɫɨɬɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ AD ɢ ɬɨɱɤɚ 
Ɇ ɧɟ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ AD, ȺɆ = 4, ɆD = β. ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD. 

4. ȼɟɪɲɢɧɵ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ KɆɈɊ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫ 
ɭɝɥɨɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɢɞ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ KɆɈɊ. Ɉɬɜɟɬ ɨɛɨɫ-
ɧɭɣɬɟ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ 

1. Ɍɚɤ ɤɚɤ AD = ȼɋ, ɬɨ AD = 11. Ɍɨɝɞɚ ȺK = 11 – 3 = 8. ɍɝɥɵ, ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɟ ɤ ɫɬɨ-
ɪɨɧɟ ȼK ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ȺȼK, ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɷɬɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɚɜɧɨɛɟɞ-
ɪɟɧɧɵɣ ɢ Ⱥȼ = ȺK = 8. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD ɪɚɜɟɧ γ8. 

2. ɉɭɫɬɶ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɉ. Ɍɨɝɞɚ ɞɢɚ-
ɝɨɧɚɥɢ BD ɢ ɆK ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ BKMD ɞɟɥɹɬɫɹ ɩɨɩɨɥɚɦ ɬɨɱɤɨɣ Ɉ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
BKMD — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ. 

3. ȼɆ = 4, AD = 4 – 2 = β, ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD ɪɚɜɧɚ 8. 
4. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ ɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ KɆɈɊ, ɬɨ ɩɚɪɚɥɥɟ-

ɥɨɝɪɚɦɦ ABCD — ɧɟ ɪɨɦɛ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɨɦɛɚ ɷɬɨɬ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ɜɵɪɨɞɢɥɫɹ ɛɵ ɜ ɬɨɱ-
ɤɭ). ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ, 
ɬɨ KɆɈɊ — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ. Ⱥ ɬɚɤ ɤɚɤ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɭɝɥɨɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ 
ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ, ɬɨ KɆɈɊ — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ. 

ȼɚɪɢɚɧɬ β 

1. Ȼɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ ɭɝɥɚ Ⱥ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɫɬɨɪɨɧɭ ȼɋ ɜ ɬɨɱɤɟ K; 

ɫɬɨɪɨɧɚ Ⱥȼ = 6, ɨɬɪɟɡɨɤ Kɋ = 7. ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD. 

2. Ⱦɢɚɝɨɧɚɥɶ Ⱥɋ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɜɟɪɲɢɧɵ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD, ɨɬ-
ɥɢɱɧɨɝɨ ɨɬ ɪɨɦɛɚ. ɂɡ ɜɟɪɲɢɧ B ɢ D ɧɚ Ⱥɋ ɨɩɭɳɟɧɵ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɵ ȼK ɢ DɆ. Ⱦɨɤɚ-
ɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ȼKDɆ — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ.  

3. ABCD — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, Ⱥȼɋ = 135°, ȼɆ — ɜɵɫɨɬɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ AD ɢ ɬɨɱɤɚ 
Ɇ ɥɟɠɢɬ ɧɚ AD, ȺɆ = 4, ɆD = β. ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD. 

4. Ɉɬɪɟɡɨɤ ȼɆ — ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ. ɑɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ɇ ɩɪɨɜɟɥɢ ɞɜɟ 
ɩɪɹɦɵɟ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ȼȺ ɢ ȼɋ. Ɉɧɢ ɩɟɪɟɫɟɤɥɢ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼȺ ɢ ȼɋ ɜ ɬɨɱɤɚɯ Ɉ 

ɢ Ɋ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɢɞ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȼɈɆɊ. Ɉɬɜɟɬ ɨɛɨɫɧɭɣɬɟ. 



17 

 

Ɋɟɲɟɧɢɟ 

1. ɍɝɥɵ, ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɟ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ ȺK ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ȺȼK, ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɷɬɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɢ ȼK = Ⱥȼ = 6. Ⱦɚɥɟɟ, ȼɋ = ȼK + Kɋ =  

= 6 + 7 = 1γ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD ɪɚɜɟɧ γ8. 

2. Ɉɬɪɟɡɤɢ ȼK ɢ DɆ — ɪɚɜɧɵ (ɤɚɤ ɤɚɬɟɬɵ ɪɚɜɧɵɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ 

ABK ɢ CDM) ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ (ɤɚɤ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɵ ɤ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ AC). ɉɨɷɬɨɦɭ ɱɟɬɵ-
ɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ȼKDɆ — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ. 

3. ȼɆ = 4 (ɤɚɤ ɨɞɧɚ ɢɡ ɪɚɜɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ AȼɆ),  

AD = 4 + 2 = 6, ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD ɪɚɜɧɚ β4. 
4. ȼ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɟ ȼɈɆɊ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ȼɆ — ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ ɭɝɥɚ ȼ. ɉɨɷɬɨɦɭ  

ȼɈɆɊ — ɪɨɦɛ. 
Уɪɨɤи 34 ɢ 35 (ɩ. 5.5. ɉɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ. ɉɪɢɡɦɵ). ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɨɝ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ 
ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ — ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɩɪɢɡɦɵ. ȼ ɩ. 5.5 ɪɚɫɫɤɚɡɚɧɨ ɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚɯ ɢ ɨ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɪɢɡɦɚɯ. Ɂɧɚɤɨɦɫɬɜɨ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦɢ ɩɢɪɚɦɢɞɚɦɢ ɢ ɩɪɢɡɦɚɦɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɦ ɜɢɞɟɬɶ ɢɯ ɜ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ ɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɭɱɟɧɢɤɨɜ. ɗɬɢɦɢ ɭɪɨɤɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɧɚɱɚɬɶ ɜɬɨɪɨɟ ɩɨɥɭɝɨɞɢɟ, ɩɨɜɬɨɪɹɹ ɧɚ 
ɝɪɚɧɹɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɨɜ ɢ ɩɪɢɡɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɢɡɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɨɥɭɝɨɞɢɢ. 

 

Гɥаɜа II. Гɟɨɦɟɬрия ɬрɟɭɝɨɥɶɧиɤа  

(29 чɚɫɨɜ, 2 ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬɵ) 

ȼɚɠɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɝɥɚɜɵ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɟɣ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɵ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɢ.  
Ⱥ. Ⱦ. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ ɜ ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ «Ɉ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ» ɜ 1980 ɝɨɞɭ (ɜ ɠɭɪɧɚɥɟ 
«Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɜ ɲɤɨɥɟ» № 3) ɩɢɫɚɥ: «Ɍɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ — ɷɬɨ ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɢ ɢɯ ɧɭɠɧɨ ɢɡɥɚɝɚɬɶ, ɨɬɩɪɚɜɥɹɹɫɶ ɨɬ ɩɪɨɫɬɵɯ ɧɚɝɥɹɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɚɤ 
ɨɧɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨɡɧɢɤɥɢ — ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ». ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɲɤɨɥɵ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɫɬɚɥɢɫɶ ɫɟɣɱɚɫ ɥɢɲɶ ɜ ɤɭɪɫɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. ɉɨɷɬɨ-
ɦɭ ɜ ɷɬɨɦ ɤɭɪɫɟ ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ, ɚ ɧɟ ɫɤɨɪɨɝɨɜɨɪɤɨɣ, ɩɨɞ-
ɤɪɟɩɥɹɬɶɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɦɢ (ɤɚɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ-
ɦɢ). ɗɬɨ ɢ ɫɞɟɥɚɧɨ ɜ ɝɥɚɜɟ β. 

 

§ 6. ɋɢɧɭɫ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɚ (7 ɱɚɫɨɜ)  

6.1. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ ɢ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ. 6.2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ  
ɫɢɧɭɫɚ. 6.3. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɢɧɭɫɚ ɢ ɟɝɨ ɝɪɚɮɢɤ. 6.4. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɨɜ. 6.5. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 6.6. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɢɧɭɫɨɜ. 

Уɪɨɤ 36 (ɩ. 6.1. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ ɢ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ). ɂɧɬɭɢɬɢɜ-
ɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɫɢɧɭɫɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɭ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɡɚɞɚɱɟɣ ɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ 
ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɴёɦɚ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨ ɧɚɤɥɨɧɧɨɦɭ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɩɭɬɢ. Ʉɚɤ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, 
ɱɬɨ ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴёɦɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɦɭ ɩɭɬɢ, ɬ.ɟ. ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ 
ɩɨɞɴёɦɚ ɤ ɞɥɢɧɟ ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɱɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɷɬɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ? Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɬɪɭɞɧɨɫɬɶ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɧɟɫɨ-
ɢɡɦɟɪɢɦɵɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, ɬ. ɟ. ɜ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɢɪɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. Ⱥ. Ⱦ. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ 
«ɫɩɪɹɬɚɥ» ɷɬɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜ ɲɤɨɥɶɧɨɦ ɤɭɪɫɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɹɦɨ-
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ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ S = ab. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ, ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɷɬɭ ɮɨɪɦɭɥɭ, ɜɵɜɟɞɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɜ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɟ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ ɢ 

ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɧɟɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɭɠɟ ɧɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ. 

Уɪɨɤ 37 (ɩ. 6.β. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɚ). Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɚ ɭɝɥɚ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ ɢ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɟɞɢɧɨɨɛɪɚɡɧɨ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɫɬɪɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ 
ɧɟɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɪɚɡɭ ɜɵɬɟɤɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɢɧɭɫɵ ɫɦɟɠɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜ-
ɧɵ. ȼɪɹɞ ɥɢ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫɬɨɢɬ ɡɞɟɫɶ ɫɩɪɚɲɢɜɚɬɶ: «ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɧɭɫɨɦ?». ɉɨɥɟɡɧɟɟ 
ɫɩɪɨɫɢɬɶ ɭ ɧɢɯ: «Ʉɚɤ ɧɚɣɬɢ ɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ?». ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɢɧɭɫɵ ɪɚɜɧɵɯ 
ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɵ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɢɧɭɫ ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ Д0°, 180°] ɝɪɚɞɭɫɧɵɯ ɦɟɪ ɭɝɥɨɜ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɜɜɟɫɬɢ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɢ ɦɟ-
ɪɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɚ 0°.  

Уɪɨɤ 38 (ɩ. 6.γ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɢɧɭɫɚ ɢ ɟɝɨ ɝɪɚɮɢɤ). ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɢɧɭɫɚ, ɤɨɫɢɧɭɫɚ, 
ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɢ ɤɨɬɚɧɝɟɧɫɚ ɦɵ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɦ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɢɧɭɫɚ ɢ ɟɝɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɩ. 6.3.  

Уɪɨɤ 39 (ɩ. 6.4. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ). Ɋɟɲɚɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɭɱɟɧɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɡɚɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɢɧɭɫ ɨɫɬɪɨɝɨ ɭɝɥɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɩɪɨɬɢɜɨɥɟɠɚɳɟɝɨ ɷɬɨɦɭ ɭɝɥɭ ɤɚɬɟɬɚ ɤ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ.  

Уɪɨɤ 40 (ɩ. 6.5. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ) ȼ ɩ.6.5 ɜɵɜɟɞɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ 

ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 1
sin

2
S bc A .   

Уɪɨɤ 41 (ɩ. 6.6.Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɢɧɭɫɨɜ). Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɢɧɭɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɵɦ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɚ. Ɉɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɚɬɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɩɨ ɞɜɭɦ ɭɝɥɚɦ ɢ ɫɬɨɪɨɧɟ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɪɟɲɚɬɶ ɦɧɨɝɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɞɨ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ. 

Уɪɨɤ 42 (ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ § 6. «ɋɢɧɭɫ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɚ»). ɂɡɭɱɚɹ 

ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɟɫɹɰɚ ɫɢɧɭɫ ɢ ɪɟɲɚɹ ɦɧɨɝɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɢɧɭɫɚ, ɭɱɟɧɢɤɢ ɬɜɟɪɞɨ 
ɭɫɜɚɢɜɚɸɬ ɷɬɨ ɩɨɧɹɬɢɟ. 

 

§ 7. Ʉɨɫɢɧɭɫ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɫɢɧɭɫɚ (7 ɱɚɫɨɜ) 

7.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɫɢɧɭɫɚ. 7.2. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɬɨɠɞɟɫɬɜɨ.  
7.3. Ʉɨɫɢɧɭɫɵ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 7.4. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɢ 
ɟɝɨ ɝɪɚɮɢɤ. 7.5. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ (ɨɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɉɢɮɚɝɨɪɚ). 7.6. ɋɪɟɞɧɢɟ ɥɢ-
ɧɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 7.7. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

Уɪɨɤ 43 (ɩ. 7.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɫɢɧɭɫɚ). ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɤɪɨɦɟ ɫɢɧɭɫɚ ɜɜɟɫɬɢ ɟɳɟ 
ɨɞɧɭ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ — ɤɨɫɢɧɭɫ — ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɫɢɧɭɫɚ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɭɝɨɥ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ. Ʉɨɫɢɧɭɫ ɠɟ ɷɬɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ: 
ɡɧɚɹ ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ,  ɦɵ ɩɨ ɤɨɫɢɧɭɫɭ ɭɝɨɥ ɧɚɯɨɞɢɦ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ.  
ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨ ɤɨɫɢɧɭɫɟ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚɞɨ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɫ ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ  
ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɧɚ ɨɫɶ. Ɍɚɤ ɦɵ ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ ɤɨɫɢɧɭɫ. Ʉɚɤ ɢ ɫɢɧɭɫ, ɤɨɫɢɧɭɫ ɫɪɚɡɭ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɭɝɥɨɜ, ɬ. ɟ. ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ Д0°, 180°]. 

Ʉɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɧɭɫɚ, ɜɪɹɞ ɥɢ ɫɬɨɢɬ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɜɵɭɱɢɜɚɬɶ ɧɚɢɡɭɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɤɨɫɢɧɭɫɚ, ɧɨ ɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ, ɤɚɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɤɨɫɢɧɭɫ 
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ɨɫɬɪɨɝɨ ɭɝɥɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɩɪɢɥɟɠɚɳɟɝɨ ɤɚɬɟɬɚ ɤ 
ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ (ɫɦ. ɩ. 7.3). 

Уɪɨɤ 44 (ɩ. 7.β. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɬɨɠɞɟɫɬɜɨ). Ⱦɨɤɚɡɚɜ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɬɪɢ-
ɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɬɨɠɞɟɫɬɜɨ, ɦɵ ɫɜɨɞɢɦ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɤ ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ 
ɧɚɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɢɧɭɫɚ. ȼɚɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɱɟɧɢɤɢ ɜɢɞɟɥɢ ɜ ɷɬɨɦ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟ ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭ-
ɱɚɣ ɬɟɨɪɟɦɵ ɉɢɮɚɝɨɪɚ.  

Уɪɨɤ 45 (ɩ.7.γ. Ʉɨɫɢɧɭɫɵ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ). Ɋɟɲɚɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɫɢɧɭɫɚ ɢ 
ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɝɥɨɜ. 

Уɪɨɤ 46 (ɩ.7.4. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɢ ɟɝɨ ɝɪɚɮɢɤ). ɏɨɬɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɧɚ ɩɪɨ-
ɦɟɠɭɬɤɟ Д0°, 180°] ɭɠɟ ɜɵɬɟɤɚɸɬ ɢɡ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɢɧɭɫɚ, ɧɨ ɩɨɥɟɡɧɨ ɢɯ ɭɜɢɞɟɬɶ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɢ  ɪɚɞɢɭɫɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɩɨɥɭɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. 

Уɪɨɤ 47 (ɩ. 7.5. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ (ɨɛɨɛɳёɧɧɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɉɢɮɚɝɨɪɚ)). ȼɚɠɧɟɣɲɟɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɫɢɧɭɫɚ — ɨɛɨɛɳёɧɧɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɉɢɮɚɝɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɬɟɨɪɟɦɨɣ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ. ɗɬɚ ɬɟɨɪɟɦɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɨɪɟɦɨɣ ɫɢɧɭɫɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɠɟ ɪɟɲɢɬɶ 
ɥɸɛɨɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ.  

Уɪɨɤ 48 (ɩ. 7.6. ɋɪɟɞɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ). Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢ-
ɧɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɨɪɟɦɵ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ. ȿё ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɞɨ «ɩɪɨɫɬɨ ɩɨɫɱɢɬɚɬɶ». Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ 
ɷɬɨɦ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɟ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞɨɛɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɨɬɫɟɱёɧɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɟɣ, 
ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ. Ɍɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɚɥɟɟ ɜ § 9 ɛɭɞɟɬ ɞɨɤɚɡɚɧ ɨɞɢɧ ɢɡ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 
ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɭɝɥɨɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɫɪɟɞ-
ɧɟɣ ɥɢɧɢɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɬɟɨɪɟɦɟ ɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ. 

Уɪɨɤ 49 (ɩ. 7.7. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ). ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɩɭɧɤɬɟ ɷɬɨɝɨ ɩɚ-
ɪɚɝɪɚɮɚ 7, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟɨɪɟɦɵ ɫɢɧɭɫɨɜ ɢ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ, ɪɟɲɚɟɦ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ. 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ № γ. 
Уɪɨɤ 50 Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № γ.  
ɋɢɧɭɫ ɢ ɤɨɫɢɧɭɫ 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1 

1. ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ Ⱥȼɋ ɭɝɨɥ ɋ — ɩɪɹɦɨɣ, sinA = 0,8, ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ Ⱥȼ = 6. ɇɚɣɞɢɬɟ 
ɤɚɬɟɬɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɢɧɭɫɵ ɢ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɟɝɨ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ.  

2. ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢ ɞɥɢɧɵ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 
Ⱥȼ = 5, ȼɋ = 8 ɢ ɭɝɥɨɦ Ⱥ = 45

ɨ
. 

3. ABCD — ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ AD ɢ ȼɋ; Ⱥȼ = CD = 5, AD = 10, Ⱥ = 120°. 

ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 
4. ɇɚɣɞɢɬɟ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɭɝɥɨɜ ɝɪɚɧɟɣ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ ɊȺȼɋ, ɟɫɥɢ ɊȺ = Ɋȼ = Ɋɋ = 1γ ɢ  

Ⱥȼ = ȼɋ = Ⱥɋ = 10. ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ. 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ 

1. sinA = cosB = 0,8; sinB = cosA = 0,6; AC = 6sinB = 3,6; BC = 6sinA = 4,8. 

2. ȼ = 135
°. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ Ⱥɋ2

 = AB
2
 + BC

2
 – 2AB  BC  cosB =  

= 25 + 64 – 80(– 2

2
) = 89 + 40 2 , AC = 89 40 2 , ȼD

2
 = 89 – 40 2 ,  

BD = 89 40 2  ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD ɪɚɜɧɚ β0 2 . 

3. Ɍɪɚɩɟɰɢɹ ABCD — ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɚɹ, ɟё ɭɝɥɵ Ⱥ ɢ D — ɬɭɩɵɟ. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɜɵɫɨɬɵ 

ȺO ɢ DɆ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ AD. ɂɯ ɞɥɢɧɵ ɪɚɜɧɵ. AK = DM = 5sin60° = 
5

2
3 . Ɉɬɪɟɡɤɢ ȼO ɢ 

Ɇɋ ɪɚɜɧɵ ɢ ɪɚɜɧɵ 5sin30° = β,5. ɉɨɷɬɨɦɭ ȼɋ = 10 + 2,5 + 2,5 = = 15. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD ɪɚɜɧɚ 1

2
(10 + 15) 

5

2
3  = 

125

4
3 . 

4. Ƚɪɚɧɶ Ⱥȼɋ — ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɟɝɨ ɭɝɥɵ ɪɚɜɧɵ 60°. ɉɥɨɳɚɞɶ ɝɪɚ-

ɧɢ Ⱥȼɋ ɪɚɜɧɚ 1
sin 60

2
S AB BC = = 25 3 . Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɝɪɚɧɢ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ — ɪɚɜɧɨ-

ɛɟɞɪɟɧɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ 10 ɢ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 1γ. Ʉɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɩɪɢ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɜɟɧ 5

13
, ɚ ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ: 

ɨɧ ɪɚɜɟɧ 
119

169
. ȼɵɫɨɬɵ ɷɬɢɯ ɝɪɚɧɟɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ, ɪɚɜɧɵ 1β ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɝɪɚɧɟɣ ɪɚɜɧɚ 60. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ ɪɚɜɧɚ 
180 + 25 3 . 

ȼɚɪɢɚɧɬ β 

1. ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ Ⱥȼɋ ɭɝɨɥ ɋ — ɩɪɹɦɨɣ, cosȼ = 0,6, ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ Ⱥȼ = 8. ɇɚɣɞɢɬɟ 

ɤɚɬɟɬɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɢɧɭɫɵ ɢ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɟɝɨ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ.  
2. ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢ ɞɥɢɧɵ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 

Ⱥȼ = 4, ȼɋ = 6 ɢ ɭɝɥɨɦ ȼ = 120
ɨ
. 

3. ABCD — ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ AD ɢ ȼɋ; Ⱥȼ = CD = 3, ȼɋ = 6, Ⱥ = 60°. 

ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 
4. ɇɚɣɞɢɬɟ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɭɝɥɨɜ ɝɪɚɧɟɣ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ ɊȺȼɋ, ɟɫɥɢ ɊȺ = Ɋȼ = ȼɋ =  

= Ⱥɋ = 10 ɢ Ⱥȼ = Ɋɋ = 8. ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ 

1.  sinA = cosB = 0,6; sinB = cosA = 0,8; AC = 8sinB = 6,4; BC = 8sinA = 4,8. 

2. Ⱥ = 60°. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ Ⱥɋ2
 = AB

2
 + BC

2
 – 2AB  BC  cosB =  

= 16 + 36 – 48(–0,5) = 76, AC = 2 19  ȼD
2
 = AB

2
 + AD

2
 – 2AB  AD  cosA = 16 + 36 –  

– 24 = 28, BD = 2 7  ɩɥɨɳɚɞɶ ABCD ɪɚɜɧɚ 12 3 .
 

3. Ɍɪɚɩɟɰɢɹ ABCD — ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɚɹ, ɟё ɭɝɥɵ ȼ ɢ ɋ — ɬɭɩɵɟ. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɜɵɫɨɬɵ 

ȼO ɢ ɋɆ. ɂɯ ɞɥɢɧɵ ɪɚɜɧɵ γcos30° = 
3

2
3 . Ɉɬɪɟɡɤɢ ȺO ɢ ɆD ɪɚɜɧɵ γsin30° = 1,5. 
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ɉɨɷɬɨɦɭ AD = 6 + 1,5 + 1,5 = 9. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD ɪɚɜɧɚ  
1

2
(6 + 9) 

3

2
3  = 

45

4
3 . 

4. ȼɫɟ ɝɪɚɧɢ ɷɬɨɝɨ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ — ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɜ-
ɧɵɦ 8 ɢ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ, ɪɚɜɧɵɦɢ 10. ɂɯ ɜɵɫɨɬɵ ɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɪɚɜɧɵ β 21 , ɚ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɜɧɵ 8 21 . ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ ɪɚɜɧɚ γβ 21 . Ʉɨɫɢ-
ɧɭɫɵ ɭɝɥɨɜ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɜɧɵ 0,4, ɚ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɭɝɥɨɜ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 
ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɢ ɨɧɢ ɪɚɜɧɵ 0,68. 

 

§ 8. Ɍɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ (2 ɱɚɫɚ)  

8.1. Ɍɚɧɝɟɧɫ. 8.2. Ʉɨɬɚɧɝɟɧɫ. 8.3. ɂɡ ɢɫɬɨɪɢɢ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɢ. 

ɗɬɨɬ ɩɚɪɚɝɪɚɮ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɢ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɟɝɨ ɜɩɨɥɧɟ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɥɢɲɶ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɬɚɤɠɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟɦ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɜɵɫɨɬɵ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɩɨ ɟɝɨ ɬɟɧɢ. ȼɚɠɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ 
ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɚ. 

ɉɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɨ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. ɇɚ ɷɬɨɬ ɪɚɡ ɨɧɢ 
ɡɧɚɤɨɦɹɬɫɹ ɫ ɢɫɬɨɪɢɟɣ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ.  

Уɪɨɤ 51 (ɩ. 8.1. Ɍɚɧɝɟɧɫ). ɋ ɬɚɧɝɟɧɫɨɦ ɫɜɹɡɚɧɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɧɨ ɢ ɬɚɤɢɟ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ ɮɚɤɬɵ ɤɚɤ ɭɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɝɪɚɮɢɤɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ.    

Уɪɨɤ 52 (ɩ. 8.β. Ʉɨɬɚɧɝɟɧɫ ɢ ɩ. 8.γ. ɂɡ ɢɫɬɨɪɢɢ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɢ). ȼ ɲɤɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɟ ɤɨɬɚɧɝɟɧɫ ɬɨ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɢɫɱɟɡɚɟɬ. Ɋɨɥɶ ɟɝɨ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ ɢ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɪɨɥɢ ɫɟɤɚɧɫɚ ɢ ɤɨɫɟɤɚɧɫɚ. ɇɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɋɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɤɨɬɚɧɝɟɧɫ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɚɜɬɨɪɵ ɤɪɚɬɤɨ ɨ ɧёɦ ɪɚɫɫɤɚɡɵɜɚɸɬ. 

 

§ 9. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ (3 ɱɚɫɚ)  

9.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 9.2. ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 
9.3. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 

ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɨɛɢɹ ɥɸɛɵɯ ɮɢɝɭɪ ɛɭɞɟɬ ɢɡɭɱɚɬɶɫɹ ɜ 9 ɤɥɚɫɫɟ. ɇɨ ɝɥɚɜɭ 
«Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ» ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɟɪɲɢɬɶ ɞɜɭɦɹ ɩɚɪɚɝɪɚɮɚɦɢ ɨ ɩɨɞɨɛɧɵɯ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚɯ. 

Уɪɨɤ 53 (ɩ. 9.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ). Ɍɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ, ɨɩɨɪɧɵɟ 
ɞɥɹ ɤɭɪɫɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 8 ɤɥɚɫɫɚ ɬɟɨɪɟɦɵ — ɷɬɨ ɬɟɨɪɟɦɚ ɉɢɮɚɝɨɪɚ, ɬɟɨɪɟɦɚ ɫɢɧɭɫɨɜ ɢ 
ɬɟɨɪɟɦɚ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ. Ʉɚɤ ɢɯ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɬɟɨɪɟɦɵ ɟɜɤɥɢ-
ɞɨɜɨɣ ɩɥɚɧɢɦɟɬɪɢɢ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɡ ɧɢɯ ɥɟɝɤɨ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɬɟɨɪɢɹ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɨɜ, ɟɫɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɤɚɤ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ (ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ — ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɢɯ ɩɨɞɨɛɢɹ). ɂɦɟɧɧɨ 
ɬɚɤ ɜ ɩ. 9.1. ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɨɛɢɟ ɞɜɭɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. Ɍɚɤɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɟɦ  
ɜ 9 ɤɥɚɫɫɟ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɞɨɛɢɹ ɥɸɛɵɯ ɮɢɝɭɪ.  
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Уɪɨɤ 54 (ɩ. 9.β. ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ). ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɞɨɛɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢɯ ɫɬɨɪɨɧ, ɬɨ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɞɜɚ ɩɪɢɡɧɚɤɚ 
ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. ɉɟɪɜɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɬɟɨɪɟɦɵ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɢ ɫɜɨɢɦ ɱɚɫɬ-
ɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɢɦɟɟɬ ɩɟɪɜɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ (ɡɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɨɪɟɦɟ 
ɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɩɨɞɨɛɢɢ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 0,5). ȼɬɨɪɨɣ 
ɩɪɢɡɧɚɤ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɬɟɨɪɟɦɵ ɫɢɧɭɫɨɜ ɢ ɫɜɨɢɦ ɱɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚ-
ɟɦ ɢɦɟɟɬ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɨɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 
ɜɟɞɭɬɫɹ ɱɢɫɬɨ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢ. 

Уɪɨɤ 55 (ɩ. 9.3. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ). Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɭɝɥɨɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɬɚɤɠɟ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɨɪɟɦɵ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ. Ɍɪɢ-
ɝɨɧɨɦɟɬɪɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɩɪɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɟ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ: ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɟɣ. 

 

§ 10. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɦ ɨ ɩɨɞɨɛɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ (8 ɱɚɫɨɜ)  

10.1. ɉɨɞɨɛɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ. Ɍɟɨɪɟɦɚ Ɏɚɥɟɫɚ. 10.2. Ɏɚɥɟɫ.  
10.3. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. 10.4. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɪɟɞ-
ɧɟɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ. 10.5. ɉɟɧɬɚɝɪɚɦɦɚ ɢ ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ. 10.6. Ɍɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 
ɦɟɞɢɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

Уɪɨɤи 56 ɢ 57 (ɩ. 10.1. ɉɨɞɨɛɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɩ. 10.β. Ɏɚɥɟɫ). 
Ɍɟɨɪɟɦɵ ɨ ɩɨɞɨɛɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɥɟɝɤɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɭɝɥɚ, ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ-
ɧɵɦɢ ɩɪɹɦɵɦɢ (ɩ. 10.1). ɑɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɨɪɟɦɚ Ɏɚɥɟɫɚ.  
ȼ ɩ. 10.β ɪɚɫɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛ ɷɬɨɦ ɞɪɟɜɧɟɝɪɟɱɟɫɤɨɦ ɦɭɞɪɟɰɟ.  

Уɪɨɤи 58 ɢ 59 (ɩ. 10.γ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ 
ɩ. 10.4. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ). ȼ ɩ. 10.γ ɩɨɞɨɛɢɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɞɟɥɟɧɢɢ ɨɬɪɟɡɤɚ ɧɚ ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɬɪɟɡɤɚ. Ɉ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɨɬɪɟɡɨɤ ɧɚ ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɰɢɪɤɭɥɟɦ ɢ ɥɢɧɟɣɤɨɣ  
ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɟɳё ɜ 7 ɤɥɚɫɫɟ. Ɍɟɩɟɪɶ ɬɟɨɪɟɦɚ Ɏɚɥɟɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɬɨ ɫɞɟɥɚɬɶ. ȼ ɷɬɨɦ ɠɟ 
ɩɭɧɤɬɟ ɪɚɫɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨ ɦɟɬɨɞɟ ɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. ɂ ɩɪɢ ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɩ. 10.4) ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɞɨɛɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-

ɧɢɤɨɜ.  
Уɪɨɤ 60 (ɩ. 10.5. ɉɟɧɬɚɝɪɚɦɦɚ ɢ ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ). Ⱦɟɥɟɧɢɟ ɨɬɪɟɡɤɚ ɜ ɤɪɚɣɧɟɦ ɢ 

ɫɪɟɞɧɟɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ (ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ) ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩ. 10.5. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɷɬɨɦ ɩɭɧɤɬɟ ɪɚɫɫɤɚɡɚɧɨ ɨ ɪɨɥɢ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟ. 

Уɪɨɤ 61 (ɩ. 10.6. Ɍɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ). ȼ ɩ. 10.6 ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɬɟɨɪɟɦɨɣ ɨ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ (ɬ. ɟ. ɨ ɰɟɧɬɪɟ ɦɚɫɫ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ) 

ɪɚɫɫɤɚɡɚɧɨ ɨ ɦɟɬɨɞɚɯ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥ Ⱥɪɯɢɦɟɞ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. 

Уɪɨɤи 62 ɢ 63. Ⱦɜɚ ɭɪɨɤɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ ɩɟɪɟɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ 

№ 4 ɩɨ ɬɟɦɟ «ɉɨɞɨɛɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ». 
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Уɪɨɤ 64. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 4.  

ɉɨɞɨɛɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1 

1. ABCD — ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ AD ɢ ȼɋ, ɚ Ɉ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɟё ɞɢɚɝɨ-
ɧɚɥɟɣ; ȼɋ = 4, AD = 12, ȼɈ = 5. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ DɈ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ȺɈD ɢ ȼɈɋ. 

2. Ɍɨɱɤɚ Ɇ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ Ⱥȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɢ ȺɆ : Ɇȼ = 1 : γ. ɑɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ 
Ɇ ɩɪɨɜɟɥɢ ɩɪɹɦɭɸ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɩɪɹɦɨɣ Ⱥɋ. Ɉɧɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɫɬɨɪɨɧɭ ȼɋ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɋ. 

Ⱦɥɢɧɚ ɆɊ = 5. ɇɚɣɞɢɬɟ: ɚ) Ⱥɋ; ɛ) ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɆȼɊ, ɟɫɥɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ 
ȺɆɊɋ ɪɚɜɧɚ 14. 

3. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɩɨ ɨɫɬɪɨɦɭ ɭɝɥɭ ɢ ɦɟɞɢɚɧɟ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ-
ɧɨɣ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ ɷɬɨɝɨ ɭɝɥɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ 

1. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ AɈD ɢ ɋɈȼ ɩɨɞɨɛɧɵ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 1β : 4 = γ. ɉɨɷɬɨɦɭ  
DɈ = 3ȼɈ = 15. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ȺɈD ɢ ȼɈɋ ɪɚɜɧɨ 9. 

2. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ Ⱥȼɋ ɢ ɆȼɊ ɩɨɞɨɛɧɵ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 4 : 3. ɉɨɷɬɨɦɭ Ⱥɋ : ɆɊ =  

= 4 : γ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, Ⱥɋ = 20 : γ. ȿɫɥɢ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɯ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

ɆȼɊ, ɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɪɚɜɧɚ ɯ
2

4

3
 ɢ ɯ + 14 = ɯ

2
4

3
. ɉɨɷɬɨɦɭ ɯ = 18. 

3. ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɦɟɬɨɞ ɩɨɞɨɛɢɹ. ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɵ ɭɝɨɥ  ɢ ɨɬɪɟɡɨɤ ɬ. ɋɬɪɨɢɦ ɥɸɛɨɣ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ ɫ ɭɝɥɨɦ  ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ Ⱥ. ɉɪɨɜɨɞɢɦ ɦɟɞɢɚɧɵ ȺɆ. 
ɋɬɪɨɢɦ ɨɬɪɟɡɨɤ ɚ* ɤɚɤ ɱɟɬɜɟɪɬɵɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤ ɨɬɪɟɡɤɚɦ ɚ = ȼɋ, ɬ ɢ ȺɆ, ɬ. ɟ.  
ɚ : ɚ* = ȺɆ : ɬ. Ɉɬɪɟɡɨɤ ɚ* — ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɚɬɟɬɨɜ ɢɫɤɨɦɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɍɚɤ ɠɟ ɫɬɪɨɢɦ 
ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɟɝɨ ɤɚɬɟɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɬɪɨɢɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɩɨ ɞɜɭɦ ɤɚɬɟɬɚɦ. 

ȼɚɪɢɚɧɬ β 

1. ABCD — ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ AD ɢ ȼɋ, ɚ Ɉ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɟё ɞɢɚɝɨ-
ɧɚɥɟɣ; ȺɈ = 9, AD = 15, ɋɈ = γ. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ȼɋ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ȺɈD ɢ ȼɈɋ. 

2. ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɚɯ Ⱥȼ ɢ ȼɋ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɜɵɛɪɚɧɵ ɬɨɱɤɢ K ɢ Ɇ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɩɪɹɦɵɟ 
Ⱥɋ ɢ KɆ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ, ɬɨɱɤɚ K ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ Ⱥȼ ɢ ȺK : Kȼ = 5 : 3. Ⱦɥɢɧɚ Ⱥɋ = 16. 

ɇɚɣɞɢɬɟ: ɚ) KɆ; ɛ) ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ȺKɆɋ, ɟɫɥɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȼɆK ɪɚɜɧɚ 9. 

3. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɩɨ ɭɝɥɭ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɟ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɤ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ 

1. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ AɈD ɢ ɋɈȼ ɩɨɞɨɛɧɵ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 9 : 3 = γ. ɉɨɷɬɨɦɭ  
AD : ȼɋ = 3. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ȼɋ = 5. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ȺɈD ɢ ȼɈɋ 

ɪɚɜɧɨ 9. 
2. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ Ⱥȼɋ ɢ KȼɆ ɩɨɞɨɛɧɵ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 8 : 3. ɉɨɷɬɨɦɭ Ⱥɋ : KɆ =  

= 8 : 3. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, KɆ = 6. ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɪɚɜɧɚ 9
2

8

3
 = 64.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ȺKɆɋ ɪɚɜɧɚ 64 – 9 = 55. 
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3. ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɦɟɬɨɞ ɩɨɞɨɛɢɹ. ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɵ ɭɝɨɥ  ɢ ɨɬɪɟɡɨɤ ɤ. ɋɬɪɨɢɦ ɥɸɛɨɣ 
ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ ɫ ɭɝɥɨɦ  ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ Ⱥȼ. ɉɪɨɜɨɞɢɦ ɟɝɨ ɛɢɫɫɟɤ-
ɬɪɢɫɭ ȺK ɋɬɪɨɢɦ ɨɬɪɟɡɨɤ ɫ* ɤɚɤ ɱɟɬɜɟɪɬɵɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤ ɨɬɪɟɡɤɚɦ ɫ = Ⱥȼ,   

k ɢ ȺK, ɬ. ɟ. ɫ : ɫ* = ȺK : k. Ɉɬɪɟɡɨɤ ɫ* — ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢɫɤɨɦɨɝɨ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɋɬɪɨɢɦ ɷɬɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɩɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɢ ɞɜɭɦ ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɦ ɭɝɥɚɦ.  

 

ɂɬɨɝɨɜɨɟ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɟ  (6 ɱɚɫɨɜ) 

Ʉɭɪɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 7 ɢ 8 ɤɥɚɫɫɨɜ ɭɠɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɩɥɚɧɢɦɟɬɪɢɢ. ȼ ɨɫɬɚɜɲɟɟɫɹ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɟɡɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɨɛɡɨɪ ɷɬɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɨɜ, ɫɨɱɟɬɚɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 7 ɢ 8 ɤɥɚɫɫɨɜ. ɗɬɨɬ ɨɛɡɨɪ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɤɪɟɩɢɬɶ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ. 

 

Уɪɨɤ 65 (Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ: ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɢ ɩɨɞɨɛɢɟ.) 
Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ — ɷɬɨ ɬɟɦɚ 7-ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ (ɨɧɚ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 1  

ȼɜɟɞɟɧɢɹ), ɩɨɞɨɛɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ — ɬɟɦɚ 8-ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ (ɩɚɪɚɝɪɚɮɵ 9 ɢ 10 ɭɱɟɛɧɢɤɚ). Ɋɚ-
ɜɟɧɫɬɜɨ — ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɞɨɛɢɹ ɪɚɜɟɧ 1. ɋɥɟɞɭɟɬ ɫɪɚɜ-
ɧɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɢ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɧɚ ɢɯ 
ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɢ ɧɚ ɢɯ ɨɬɥɢɱɢɹ. ɉɨɞɨɛɧɵɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɬɟɫɬ 9 ɭɱɟɛɧɢɤɚ ɢ ɬɟɫɬɵ 
β4 ɢ β5 ɤɧɢɝɢ ɞɥɹ ɭɱɢɬɟɥɹ. 

 

Уɪɨɤ 66 (Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ: ɩɥɨɳɚɞɢ, ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɹ, ɮɨɪɦɭɥɵ.)  
ɗɬɨ ɭɪɨɤ ɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɫɩɨɦɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɉɢɮɚɝɨɪɚ — ɢ ɤɚɤ 

ɬɟɨɪɟɦɭ ɨ ɩɥɨɳɚɞɹɯ, ɢ ɟё ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɭ. Ⱥ ɡɚɬɟɦ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɬɟ ɮɨɪɦɭ-
ɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ ɜ Иɬɨɝɚɯ. ȼ ɩɨɫɨɛɢɢ ɞɥɹ ɭɱɢɬɟɥɹ ɷɬɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ 
ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɬɟɫɬɵ 19—βγ ɢ β6—27. 

 

Уɪɨɤ 67 (Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ.) 
Ɉ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯ ɮɢɝɭɪ — ɷɬɨ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɨɬ  

ɨɞɧɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɞɨ ɜɬɨɪɨɣ, ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɜ 7 ɤɥɚɫɫɟ. ɋɬɨɢɥɨ ɛɵ ɨɛ ɷɬɨɦ ɫɤɚɡɚɬɶ ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɤɭɪɫɚ ɜɨɫɶɦɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ — ɜɟɞɶ, ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɷɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɦɨɠɧɨ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɵ-
ɫɨɬɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɸ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɬɟɫɬ 4 ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ 
ɢ ɬɟɫɬ γ4 ɜ ɤɧɢɝɟ ɞɥɹ ɭɱɢɬɟɥɹ. Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɩɟɪɟɞ ɬɪɚɩɟɰɢɹɦɢ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚɦɢ  
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɩɭɧɤɬ β ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡ ȼɜɟɞɟɧɢɹ. 

 

Уɪɨɤ 68 (ɑɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. ɉɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ.) 
ȼ ɭɱɟɛɧɢɤɟ ɷɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 1.γ, 4.γ, 5.1—5.4, 7.6. ɋɬɨɢɬ 

ɜɫɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɢɡ ɞɜɭɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ 
ɜɵɩɭɤɥɵɦ, ɬɚɤ ɢ ɧɟɜɵɩɭɤɥɵɦ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚ ɟɝɨ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɚ γ60°. Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɫɩɨɦ-
ɧɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨ-
ɝɪɚɦɦɚ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. ȼ ɭɱɟɛɧɢɤɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨ-
ɝɪɚɦɦɚɦ ɢ ɬɪɚɩɟɰɢɹɦ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɬɟɫɬɵ 5—8, ɚ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɨɫɨɛɢɢ ɬɟɫɬɵ 6 ɢ γ5 ɩɨɫɜɹ-
ɳɟɧɵ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦ ɨɛɳɟɝɨ ɜɢɞɚ, ɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɬɟɫɬɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɩɚɪɚɥɥɟ-
ɥɨɝɪɚɦɦɚɦ ɢ ɬɪɚɩɟɰɢɹɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɢɯ ɱɚɫɬɧɵɦ ɜɢɞɚɦ. ɇɟ ɛɭɞɟɦ ɢɯ ɩɟɪɟɱɢɫɥɹɬɶ  
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Уɪɨɤ 69 (ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɩɪɢɡɦɵ ɢ ɩɢɪɚɦɢɞɵ.) 
ȼ ɭɱɟɛɧɢɤɟ ɷɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 1.4, 1.6, 5.5, 10.5. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɫɩɨɦɧɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɡɚɬɟɦ ɫɤɚɡɚɬɶ ɨ ɰɟɧɬɪɟ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ  ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɪɚɜɧɵɟ 
ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɜɫɩɨɦɧɢɬɶ, ɤɚɤ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɰɢɪɤɭɥɟɦ ɢ ɥɢɧɟɣ-
ɤɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɢ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɧɨ ɧɟɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɰɢɪɤɭɥɟɦ ɢ ɥɢɧɟɣɤɨɣ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɫɟɦɢɭɝɨɥɶɧɢɤ. ȼ ɫɚɦɨɦ 
ɭɱɟɛɧɢɤɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɬɟɫɬ β, ɚ ɜ ɤɧɢɝɟ ɞɥɹ ɭɱɢɬɟɥɹ — ɬɟɫ-
ɬɵ 7, 8, 10, β9, γ0, γ1. Ɋɟɚɥɶɧɵɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɢ ɩɪɢɡɦɵ ɫɬɨɢɬ ɩɨɢɫɤɚɬɶ ɜ ɚɪɯɢ-
ɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɫɬɪɨɣɤɚɯ.    

 

Уɪɨɤ 70 (Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɜɨɤɪɭɝ ɧɚɫ. Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ — ɜɨɩɥɨɳёɧɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ.) 
ɗɬɨɬ ɭɪɨɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɤɭɪɫɢɟɣ. Ɉ ɬɨɦ, ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɷɤɫɤɭɪɫɢɢ, ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ Ƚɭɦɚɧɢɬɚɪɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸ-
ɳɚɹ ɤɭɪɫɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ (ɨɧ ɧɚɩɢɫɚɧ Ɍ. Ƚ. ɏɨɞɨɬ) ɜ ɤɧɢɝɟ ɞɥɹ ɭɱɢɬɟɥɹ ɤ ɭɱɟɛɧɢɤɭ Ƚɟɨɦɟɬ-
ɪɢɹ,7 (ɚɜɬɨɪɵ: Ⱥ. Ⱦ. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ ɢ ɞɪ.). 

 

2. Ɋɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɢ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ 

Ƚɥɚɜɚ I. Пɥɨщɚɞи ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɮиɝɭɪ 

§ 1 Ɇɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɢ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɮɢɝɭɪɵ 
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1.9. ɚ) Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ β9 ɚ)—ɝ) ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ɉɞɢɧ ɢɡ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɭɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɚ)—ɝ). ȼ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞ) ɢ ɟ) ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɞɧɨɡɧɚɱ-
ɧɨ — ɷɬɨ ɝɪɚɧɢɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɝɪɚɧɢ ɤɭɛɚ. ɛ) ȼ ɫɥɭɱɚɹɯ ɚ)—ɝ) ɩɹɬɢɡɜɟɧɧɵɟ ɥɨ-
ɦɚɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵ: ɨɧɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬ ɥɨɦɚɧɵɟ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1, ɚ)—ɝ). ȼ ɫɥɭ-
ɱɚɹɯ ɞ) ɢ ɟ) ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɫɬɵɯ ɥɨɦɚɧɵɯ ɧɟɬ.  

1.11. ɋɭɦɦɚ ɜɫɟɯ ɭɝɥɨɜ ɜɵɩɭɤɥɨɝɨ n-ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ 180° ∙ n – 360°. ȼɧɟɲɧɢɣ 
ɭɝɨɥ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɟɧ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɜёɪɧɭɬɵɦ ɭɝɥɨɦ ɢ ɫɦɟɠɧɵɦ ɫ ɧɢɦ  
ɭɝɥɨɦ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɭɦɦɚ ɜɫɟɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɚ 180° ∙ n –  

– (180° ∙ n – 360
°
), ɬ. ɟ. 360°.  

1.16. ȿɫɥɢ ɤɚɠɞɵɟ ɞɜɚ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɭɝɥɚ ɞɚɸɬ ɜ ɫɭɦɦɟ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ 180°, ɬɨ ɩɹɬɶ ɬɚɤɢɯ 
ɩɚɪ ɭɝɥɨɜ ɞɚɞɭɬ ɜ ɫɭɦɦɟ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ 900°, ɚ ɩɨɬɨɦɭ (ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɩɨɞɫɱɟɬɟ 
ɤɚɠɞɵɣ ɭɝɨɥ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɭɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɞɜɚɠɞɵ) ɫɭɦɦɚ ɜɫɟɯ ɭɝɥɨɜ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
ɞɚɫɬ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ 450°, ɱɬɨ ɧɟɜɟɪɧɨ. 

1.17. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɝɥɨɜ ɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ γ60°, ɚ ɤɚɠ-
ɞɵɣ ɬɭɩɨɣ ɭɝɨɥ ɛɨɥɶɲɟ 90°, ɬɨ ɬɭɩɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɝɥɨɜ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɬɪёɯ, ɚ 
ɩɨɬɨɦɭ ɢ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ ɜ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɬɪёɯ. 

1.18. ɚ) Ɉɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɪɨɧ ɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɪɚɜɧɨ ɱɢɫɥɭ ɩɚɪ ɜɟɪɲɢɧ, ɬ. ɟ.  

n(n – 1) : 2. 

ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɧɚɞɨ ɜɵɱɟɫɬɶ ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɪɨɧ, ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ n(n – 3) : 2.  

ɛ) ɑɢɫɥɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɤ ɱɢɫɥɭ ɩɚɪ ɜɟɪɲɢɧ (ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ) 
ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɟɳё ɨɞɧɚ. Ɍɚɤɢɯ «ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɵɯ» ɜɟɪɲɢɧ ɛɭɞɟɬ (n – β). Ⱥ ɩɨɬɨɦɭ ɩ(ɩ – 1) 

ɭɦɧɨɠɚɟɬɫɹ ɧɚ (ɩ – 2). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɠɞɚɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɚɹ ɬɪɨɣɤɚ ɜɟɪɲɢɧ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 
ɲɟɫɬɶ ɪɚɡ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Ⱥȼɋ, ȼɋȺ, ɋȺȼ, ɋȼȺ, ȼȺɋ, Ⱥɋȼ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɱɢɫɥɨ ɩ(ɩ – 1)(ɩ – 2) 

ɧɚɞɨ ɟɳё ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 6. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɬɜɟɬ n(n – 1)(n – 2) : 6. 

1.19. ɋɭɦɦɚ ɜɫɟɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɚ γ60°. ɚ) ȿɫɥɢ ɤɚɠɞɵɣ ɭɝɨɥ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
ɦɟɧɶɲɟ 90°, ɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɜɧɟɲɧɢɣ ɭɝɨɥ ɛɨɥɶɲɟ 90°. Ɍɚɤɢɯ ɭɝɥɨɜ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ 
ɬɪёɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɫɟ ɭɝɥɵ ɨɫɬɪɵɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɢɲɶ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤ. ɛ) ȿɫɥɢ ɤɚɠɞɵɣ ɭɝɨɥ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɟɧ 90°, ɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɜɧɟɲɧɢɣ ɭɝɨɥ 
ɪɚɜɟɧ 90°. ɂ ɬɚɤɢɯ ɭɝɥɨɜ ɱɟɬɵɪɟ. Ɍɚɤɢɦ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ.  
ɜ) ȿɫɥɢ ɤɚɠɞɵɣ ɭɝɨɥ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɛɨɥɶɲɟ 90°, ɬɨ ɢɯ ɫɭɦɦɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 90° ∙ n. ɂɡ 
ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 180°(n – 2) > 90° ∙ n ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɬɚɤɢɯ ɭɝɥɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɬɵ-
ɪёɯ. Ɍɚɤɨɣ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ n, ɛɨɥɶɲɟɦ ɱɟɬɵɪёɯ. 

1.20. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜ) ɷɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɭɡɥɟ ɫɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ γ60°, ɚ 
ɤɚɠɞɵɣ ɭɝɨɥ ɬɚɤɨɝɨ ɜɨɫɶɦɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɟɧ 1γ5°. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ 1γ5° ∙ n = 360° ɧɟ ɢɦɟɟɬ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɱɢɫɥɚɯ. 

1.21. ɚ) Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɫɟɛɟ ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɤɜɚɞɪɚɬɚ. ȿɫɥɢ 
ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɢɯ ɩɨ ɰɟɥɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ. Ɂɧɚɱɢɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɱɢɫ-
ɥɨ ɫɬɨɪɨɧ — ɱɟɬɵɪɟ. ȿɫɥɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɱɭɬɶ ɩɨɞɜɢɧɭɬ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɜɨɫɶɦɢ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤ — ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɪɨɧ — ɜɨɫɟɦɶ. ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɱɢɫɥɚ — ɩɹɬɶ, 
ɲɟɫɬɶ ɢ ɫɟɦɶ — ɬɨɠɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɧɨ ɭɠɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɹ ɷɬɢ ɤɜɚɞɪɚɬɵ. ɍɛɟɞɢɬɟɫɶ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ. ɛ) ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɪɨɧ ɦɨɠɟɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬ ɱɟɬɵɪёɯ ɞɨ 16. ɇɚɢ-
ɦɟɧɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ — ɱɟɬɵɪɟ ɩɨɥɭɱɢɦ, ɟɫɥɢ ɧɚɥɨɠɢɦ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɤɜɚɞɪɚɬɚ 
ɬɚɤ, ɱɬɨ ɨɞɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ ɫɬɚɧɟɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɟɣ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ — 

ɲɟɫɬɧɚɞɰɚɬɶ — ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɭ ɪɚɜɧɵɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɨɛɳɢɣ ɰɟɧɬɪ, ɧɨ ɨɧɢ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. 
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1.22. ȼɨ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

ABCD ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨ (ɢɥɢ ɩɪɨɬɢɜ) ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ. ɚ) ABCD ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɪɨɦɛɚ. ɛ) ABCD ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. ɜ) ɇɚɞɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɞɜɚ ɫɥɭ-
ɱɚɹ: ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ɜɵɩɭɤɥɵɣ ɢɥɢ ɨɧ ɧɟɜɵɩɭɤɥɵɣ. ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧ-
ɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ Ⱥȼɋ ɢ ADC ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ Ⱥɋ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ ȼD. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɨɣ ɠɟ ɩɪɹɦɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɧ ɢ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ 
ABCD. ɝ) Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ BAD ɢ CDA ɪɚɜɧɵ (ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɢ ɭɝɥɭ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ). 
ɉɨɷɬɨɦɭ AC = DB ɢ Ⱥȼɋ = DɋȺ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ȼ = ɋ ɢ Ⱥ + ȼ = 180°. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɬɨɪɨɧɵ AD ɢ ȼɋ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. ɞ) ȼ ɬɚɤɨɦ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠ-
ɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ Ⱥ + ȼ = 180

ɨ
 ɢ Ⱥ + D = 180°. ɟ) Ɍɚɤ ɤɚɤ  

Ⱥ + ȼ = 180°, ɬɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ȺD ɢ ȼɋ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. ȿɫɥɢ Ⱥ — ɩɪɹɦɨɣ, ɬɨ ABCD — 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ. ɉɭɫɬɶ ɷɬɨ ɧɟ ɬɚɤ ɢ ɭɝɨɥ Ⱥ — ɨɫɬɪɵɣ. Ɍɨɝɞɚ ɩɪɹɦɵɟ Ⱥȼ ɢ CD ɩɟɪɟɫɟ-
ɤɚɸɬɫɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɇ. ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɞɜɚ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ADɆ ɢ 
ȼɋɆ. ɉɨɷɬɨɦɭ Ⱥȼ = CD. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ADɆ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɢɡ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABCD ɢ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȼɋɆ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɭɝɨɥ Ⱥ — ɬɭɩɨɣ. 

1.23. ɚ) Ⱦɚ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɩɭɤɥɵɦ. ɛ) Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɭɝɨɥ ɱɟɪɟɡ 
x, ɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɭɝɥɚɦɢ — y. ɉɨɥɭɱɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 4x + 6y = γ60. Ɋɟɲɢɦ ɟɝɨ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ y. ɉɨɥɭɱɢɦ y = 60 – (2x) : γ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɵ ɢɳɟɦ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɬɨ x ɞɟɥɢɬ-
ɫɹ ɧɚ γ. ɉɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ x ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ x = γ, ɚ y ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ 58.  

1.24. ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɫ ɡɚɞɚɱɟɣ 1.19: ɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɬɪɢ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝ-
ɥɚ, ɬɚɤ ɢ ɬɪɢ ɬɭɩɵɯ ɭɝɥɚ. 

1.25. ɚ) ɢ ɛ). Ɇɨɠɟɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɟ. ɜ) Ɇɨɠɟɬ, ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɱɟɬɵ-
ɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢɦɟɟɬ ɭɝɨɥ, ɛɨɥɶɲɢɣ 180ɨ, ɬ. ɟ. ɤɨɝɞɚ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ — ɧɟɜɵɩɭɤɥɵɣ. 

ɉɭɫɬɶ ɭɝɥɵ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ x, y, z, v ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ x ≤ y ≤ z ≤ v.  

ɉɭɫɬɶ v > x + y + z. Ɍɨɝɞɚ ɜɟɪɧɨ, ɱɬɨ βv > x + y + z +v = 360°, ɨɬɤɭɞɚ v > 180°. ɗɬɨ 
ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɭɝɨɥ ɛɨɥɶɲɟ 180°, ɬ. ɟ. ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ — ɧɟɜɵɩɭɤɥɵɣ.   

1.26. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ: ɚ) ɩɨ ɬɪёɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ; ɛ) ɩɨ 
ɬɪёɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ; ɜ) ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɢ ɭɝɥɭ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ; ɝ) ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɢ ɭɝɥɭ ɦɟɠ-
ɞɭ ɧɢɦɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨ ɬɪёɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ; ɞ) ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɟ ɢ ɞɜɭɦ ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɦ ɭɝɥɚɦ. ɂɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɡɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɧɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ. 

1.27. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɦɟɧɹɬɶ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɚɪ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ-
ɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ, ɬɨ ɬɚɤɢɯ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ — ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ.  

1.28. 180°(n – 2) : n.  

1.29. ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɚ) ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɟɨɪɟɦɟ ɷɬɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɛ) — ɷɬɨ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɜ) ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɜɟɪɲɢɧɚɦ ɰɟɧɬɪ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ-
ɦɢ — ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ. 

1.31. ɐɟɧɬɪ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ — ɷɬɨ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɯ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɜ ɥɸɛɵɯ ɞɜɭɯ ɧɟɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɷɬɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

1.32. Ɇɨɠɧɨ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɦ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪ ɤɚɤ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɯ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɜ ɤ ɟɝɨ ɨɫɬɚɜɲɢɦɫɹ ɫɬɨɪɨɧɚɦ. Ɂɚɬɟɦ ɫɨɟɞɢɧɢɦ ɟɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ ɫ ɞɜɭɦɹ 
ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɨɫɬɚɜɲɢɦɢɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɧɢɹ ɤ ɭɠɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɮɢɝɭɪɟ ɞɚɫɬ ɢɫɤɨɦɵɣ ɩɪɚ-
ɜɢɥɶɧɵɣ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ.  
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1.33. ɚ) ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɚ ɫɥɭɱɚɹ: 1) ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɟ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɭɩɢ-
ɪɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɪɚɜɟɧ 
30°; β) ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɧɟ ɭɩɢɪɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɪɚɜɟɧ 60°.  

ɛ) ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɚ ɫɥɭɱɚɹ: 1) ɨɛɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; 
ɬɨɝɞɚ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ 60°; β) ɨɞɧɚ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ, ɚ ɞɪɭɝɚɹ — ɧɟɬ; ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɧɢ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ. 

1.34. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɧɨ ɧɚɱɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɞɜɭɦɹ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɨɞɧɨɣ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ. ɗɬɢ ɭɝɥɵ 
ɪɚɜɧɵ γ6°, 36° ɢ 108°. ɍɝɥɵ ɦɟɠɞɭ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ, ɢɞɭɳɢɦɢ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɪɚɜɧɵ 
36°, ɚ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɦɢɫɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ ɪɚɜɧɵ 7β°. 

1.35. ɜ) Ɇɨɠɧɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ ɰɟɧɬɪ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɟɝɨ 
ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɢ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɚɯ (ɢɥɢ ɢɯ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹɯ) ɨɬɥɨɠɢɬɶ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ 
ɞɪɭɝɢɟ ɪɚɜɧɵɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɨɬɪɟɡɤɢ. ɉɨɥɭɱɢɦ ɜɟɪɲɢɧɵ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

1.36. ȿɫɥɢ ABCDEF — ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɬɨ: ɚ) AD = BE = CF ɢ  

AC = BD = CE = DF = EA = FB; ɛ) AD ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ FB; ɜ) FB ɢ ɋȿ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. 
1.37. ɚ) Ⱦɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɪɚɜɧɵɯ 

ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɛ) ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɥɭɱɚɸɳɟɦɫɹ ɱɟɬɵ-
ɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ, ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɯ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɪɚɜɧɚ 180°. 

1.38. ɚ) Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ABCDEF ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɪɚ-
ɡɢɬɶ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥȼ ɢ ȼɋ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ Ⱥɋ ɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɟɝɨ ɧɟɜɵɩɭɤɥɵɦ. ɛ) Ɇɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɤɚɠɞɵɟ ɞɜɟ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢɞɭɳɢɟ ɱɟɪɟɡ 
ɞɜɟ, ɚ ɤɚɠɞɵɣ ɭɝɨɥ ɪɚɜɟɧ 1β0°. Ɍɚɤɨɣ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɨɜɟɞɹ ɬɪɢ ɧɟɪɚɜɧɵɟ ɯɨɪɞɵ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨ-
ɩɨɥɨɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

1.39. ɚ) ɐɟɧɬɪ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɟɪɲɢɧ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɛ) ɜɫɟ 
ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɵ ɫɬɨɪɨɧ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ 
ɰɟɧɬɪ. 

1.40. ɇɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɵɦɢ ɮɢɝɭɪɚɦɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 47 ɮɢɝɭɪɵ ɞ), ɟ), ɢ), ɥ). 
1.43. ɋɧɚɱɚɥɚ ɪɚɡɛɢɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɪɚɜɧɵɟ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɜɟɪɲɢɧɵ ɤɨ-

ɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɤɚɠɞɵɣ ɬɚɤɨɣ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ β ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɜɵɫɨɬɨɣ, ɜɵɯɨɞɹɳɟɣ ɢɡ ɟɝɨ ɜɟɪ-
ɲɢɧɵ.  

1.46. ɂɯ ɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɢɪɚɦɢɞ, ɤɨɝɞɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ. 

1.47. ɇɚ ɲɟɫɬɶ ɩɢɪɚɦɢɞ. 
1.48. ɑɢɫɥɨ ɪёɛɟɪ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɪɚɜɧɨ ɭɞɜɨɟɧɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɫɬɨɪɨɧ ɟё ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɬ. ɟ. 

ɱёɬɧɨ. 
1.49. Ɍɚɤɨɣ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ 9, 10, 11 ɢɥɢ 1β ɝɪɚɧɟɣ: ɞɟɜɹɬɶ, ɟɫɥɢ ɭɞɚ-

ɥɢɥɢ ɜɟɪɲɢɧɭ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɭɛɚ; ɞɟɫɹɬɶ, ɟɫɥɢ ɭɞɚɥɢɥɢ ɱɚɫɬɶ ɪɟɛɪɚ, ɧɟ ɭɞɚɥɹɹ ɜɟɪɲɢɧ; 
ɨɞɢɧɧɚɞɰɚɬɶ, ɟɫɥɢ ɭɞɚɥɢɥɢ ɱɚɫɬɶ ɝɪɚɧɢ, ɧɟ ɛɟɡ ɜɟɪɲɢɧ ɢ ɫɬɨɪɨɧ; ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɶ, ɟɫɥɢ 
ɦɟɧɶɲɢɣ ɤɭɛ ɧɟ ɢɦɟɥ ɨɛɳɢɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɭɛɚ.  
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1.50. Ʌɸɛɵɟ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɫɬɨɪɨɧ ɨɬ γ ɞɨ 6.  
1.51. ɚ) Ɇɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɭɸ ɩɢɪɚɦɢɞɭ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɜɫɟ ɪёɛɪɚ ɪɚɜɧɵ. Ɇɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɬɟɬ-
ɪɚɷɞɪɨɜ ɫ ɨɛɳɟɣ ɝɪɚɧɶɸ. ɛ) Ɇɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɢɡ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ, ɟɫɥɢ ɨɬ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ ɨɬɫɟɱɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɞɪɭɝɨɣ ɬɟɬɪɚɷɞɪ. 

1.52. ɇɟɬ, ɷɬɨ ɧɟɜɟɪɧɨ. ȼ ɬɟɬɪɚɷɞɪɟ ɊȺȼɋ ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɬɚɤɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ  
ɪёɛɟɪ: ɊȺ = ȼɋ, Ⱥȼ = Ɋȼ = Ɋɋ = = Ⱥɋ. 

§ 2 ɉɥɨɳɚɞɶ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɢɝɭɪɵ 

2.1. ɇɚɣɞёɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɠɢɦ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɛɟɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɮɢ-
ɝɭɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɢɡɛɵɬɨɤ, ɪɚɜɧɵɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ (ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 
ɞɜɚɠɞɵ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɧɭɠɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ. 

2.7. ɛ) Ʌɸɛɚɹ ɩɪɹɦɚɹ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɚɹ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɧɚ 
ɞɜɟ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢɟ ɱɚɫɬɢ. ɜ) Ʌɸɛɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɧɚ ɪɚɜɧɵɟ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɢ ɪɚɜɧɨɜɟ-
ɥɢɤɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. 

2.8. ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɜɵɫɨɬɭ Ⱥɇ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ȼɋ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ. ɂɡ ɬɨɱ-
ɤɢ K — ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥȼ — ɨɩɭɫɬɢɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ KɊ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ ȼɋ. ɉɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɄɊȼ ɩɨɜɟɪɧёɦ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɲɢɧɵ K ɧɚ 180°. ȿɝɨ ɜɟɪɲɢɧɚ ȼ ɩɟ-
ɪɟɣɞёɬ ɜ ɬɨɱɤɭ Ⱥ, ɚ ɜɟɪɲɢɧɚ Ɋ ɩɟɪɟɣɞɟɬ ɜ ɬɨɱɤɭ Ɍ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɬɨɱɤɟ Ɋ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶ-
ɧɨ ɬɨɱɤɢ K. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥɇȼ ɦɵ «ɩɟɪɟɫɬɪɨɢɥɢ» ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺɇɊɌ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥɇɋ «ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ» ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺɇɆХ, ɩɪɢɥɟɝɚɸ-
ɳɢɣ ɤ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɭ ȺɇɊɌ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɟ Ⱥɇ. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ ɪɚɡɛɢɬ ɧɚ ɱɚɫɬɢ, ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɊɌХɆ. 

2.9. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɚɪɢɫɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ «ɜɤɥɸɱɚɟɦ» ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɧɚ 
ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɠɚɬ ɜɟɪɲɢɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɍɨɝɞɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɟɧ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɦɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ ɞɨ ɷɬɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 
ɂɯ ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɜɧɵ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɵ 
ɤɚɬɟɬɚɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 

2.10. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱɢ 2.9. 

2.22. Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ. ɍ ɷɬɢɯ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɪɚɜɧɵ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɡɧɚɱɢɬ, ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɜɧɵ. Ɉɬ-
ɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɚɹ ɩɪɹɦɚɹ ɞɟɥɢɬ ɫɬɨɪɨɧɭ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨ-
ɩɨɥɚɦ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɟɪɢɦɟɬɪɵ ɪɚɜɧɵ. Ɉɛɪɚɬɧɨɟ ɬɨɠɟ ɜɟɪɧɨ: ɟɫɥɢ ɨɬɪɟɡɨɤ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɣ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɞɟɥɢɬ ɩɨɩɨɥɚɦ ɟɝɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪ, ɬɨ ɨɧ ɩɪɨ-
ɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɞɟɥɢɬ ɩɨɩɨɥɚɦ ɢ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ. 

2.23. Ɋɚɡɪɟɠɟɦ ɤɭɛ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɚ ɧɚ ɩ3
 ɤɭɛɨɜ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɚ : ɩ. ɂɯ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɪɚɜɧɚ ɩ3
 ∙ 6(ɚ : ɩ)

2
 = 6ɚ2ɩ, ɬ. ɟ. ɜ ɩ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɭɛɚ. 
2.24. ɂɡ ɤɭɛɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 1 ɦ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ 1000 ɤɭɛɨɜ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 1 ɞɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɫɬɨɥɛɚ ɪɚɜɧɚ 1000 ɞɦ, ɬ. ɟ. 100 ɦ. Ʉɭɛɢɤɨɜ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 1 ɫɦ 
ɭɠɟ ɛɭɞɟɬ 1000 000 ɢ ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥɛɚ ɫɬɚɧɟɬ ɪɚɜɧɨɣ 1000 000 ɫɦ, ɬ. ɟ. 1 000 000 ɫɦ =  

= 10 ɤɦ. Ⱥ ɢɡ ɤɭɛɢɤɨɜ ɫ ɪɟɛɪɨɦ 1 ɦɦ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɫɬɨɥɛ 10 000 ɤɦ. 



30 

 

2.25. ȿɫɥɢ ɫɬɨɪɨɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɪɚɜɧɚ ɚ, ɬɨ ɟɝɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪ Ɋ = 4ɚ, ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ S = ɚ2
.  

ɉɨɷɬɨɦɭ Ɋ2
 = 16S. ȿɫɥɢ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɚ ɢ b, ɬɨ ɟɝɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪ Ɋ = 2(ɚ + b), ɚ 

S = ɚb. ɂɡɜɟɫɬɧɨɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɚ2
 + b

2
  2ɚb ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɚɤɨɦɭ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ: 

Ɋ2
 = 4(ɚ2

 + b
2
 + 2ɚb)  16S. 

Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɥɢɲɶ ɞɥɹ ɤɜɚɞɪɚɬɚ. 
2.26. ɚ) ɗɬɨ ɤɜɚɞɪɚɬ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ β. ɛ) Ⱦɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɬɨɪɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɨɣ. ɑɢɫɥɚ S = 4 ɢ Ɋ = 10
6
 ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɢɡɨɩɟɪɢɦɟɬɪɢ-

ɱɟɫɤɨɦɭ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ 16S  P
2
. ɑɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ ɫɬɨɪɨɧɭ ɚ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɧɚɞɨ 

ɪɟɲɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 4ɚ2
 – Ɋɚ + 4S = 0. ɜ) Ɍɚɤɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɟɬ, ɬɚɤ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ-

ɫɹ ɢɡɨɩɟɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 16S  P
2
. 

2.27. ɚ) ɉɥɨɳɚɞɶ ɦɚɥɟɧɶɤɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɪɚɜɧɵ 
9

4
 ɩɥɨɳɚɞɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ, ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɨɫɬɚɜɲɟɣɫɹ ɱɚɫɬɢ ɪɚɜɧɚ 
9

5
 ɩɥɨɳɚɞɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ. ɛ) 19%. 

2.28. ɉɪɨɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɡɹɬɶ ɫɬɪɚɧɢɰɭ ɭɱɟɛɧɢɤɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɷɬɚ ɡɚɞɚɱɚ. 
2.30. ɋɧɚɱɚɥɚ ɜɵɹɫɧɢɦ, ɤɚɤɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɟɦɥɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɟɪɟɜɭ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɠɢɡɧɢ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨɞɛɟɪёɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɟ 
ɦɟɧɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ. Ɂɚɬɟɦ ɜɵɛɟɪɟɦ ɬɚɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɚɡ ɤɚɤ ɩɨ ɞɥɢɧɟ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨɞɟɥɢɦ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɭɱɚɫɬɤɚ ɧɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɤɚɠɞɨɟ 
ɞɟɪɟɜɨ. Ɋɚɡɭɦɟɟɬɫɹ, ɜɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱёɬɵ ɛɭɞɭɬ ɩɪɢɛɥɢɠёɧɧɵɦɢ. 

2.31. ȼɟɪɧɨ ɥɢɲɶ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɚ). Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɧɟɜɟɪɧɵ, ɱɬɨ ɭɫɬɚɧɚɜ-
ɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟɦ ɤɨɧɬɪɩɪɢɦɟɪɨɜ.  

§ 3 Ɍɟɨɪɟɦɚ ɉɢɮɚɝɨɪɚ 

3.10. ɝ) ɉɭɫɬɶ Ⱥȼ = ɫ, Ⱥɋ = ɯ, ȼɋ = ɭ ɢ ȼK = ɬ. Ɍɨɝɞɚ ɯ2
 + ɭ2

 = ɫ2
 ɢ ɯ2

 + 0,25ɭ2
 = ɬ2

. 

Ɋɟɲɚɹ ɷɬɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɧɚɯɨɞɢɦ ɤɚɬɟɬɵ. 
3.21. ɉɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɪɟɛɪɚ ɤɭɛɚ 

ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɟɝɨ ɝɪɚɧɢ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɫ ɷɬɢɦ ɪɟɛɪɨɦ ɨɛɳɭɸ ɜɟɪɲɢɧɭ ɤɭɛɚ. ɂɡ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, 
ɱɬɨ ɪɟɛɪɨ ɤɭɛɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɬɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɝɪɚɧɢ ɤɭɛɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɫ ɷɬɢɦ ɪɟɛ-
ɪɨɦ ɨɛɳɭɸ ɜɟɪɲɢɧɭ ɤɭɛɚ. Ɉ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɟ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɤɚɡɚɧɨ ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ 
«Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ, 7» ɜ ɩ. 6.1. 

3.25. ɉɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɪɟɛɪɚ ɩɪɹ-
ɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɟɝɨ ɝɪɚɧɢ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɫ ɷɬɢɦ ɪɟɛɪɨɦ ɨɛɳɭɸ 
ɜɟɪɲɢɧɭ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ. ɂɡ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɪɟɛɪɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨ-
ɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɬɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɝɪɚɧɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟ-
ɥɟɩɢɩɟɞɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɫ ɷɬɢɦ ɪɟɛɪɨɦ ɨɛɳɭɸ ɜɟɪɲɢɧɭ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟ-
ɩɢɩɟɞɚ. 

3.26. ɚ) 4 – ɭ2
 = 1 – ɯ2

;   ɛ) ɯ2
 – 1 = ɭ2

 – 4;   ɜ) ɭ2
 – 4 = 1 – ɯ2

;   ɝ) ɯ2
 – 1 = ɭ2

 – 4;    

ɞ)1 – ɯ2
 = 4 – (ɯ + ɭ)

2
;   ɟ) 4 = (ɯ + 21 ɭ )

2
 + ɭ2

;   ɠ) 0,β5(b – a)
2
 + ɯ2

 = ɭ2
;  ɡ) 22 ɚɯ  +  

+ 22 ɚɭ  = ɚ;   ɢ) ɯ2
 – 16 = ɭ2

 – 1 ɢ ɯ2
 + ɭ2

 = 25,  ɬ. ɟ. ɯ = 20 ɢ ɭ = 5 . 
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3.27. ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɚ ɫɥɭɱɚɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɥɢ ɨɛɳɚɹ ɯɨɪɞɚ 
ɷɬɢɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɨɬɪɟɡɨɤ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɢɯ ɰɟɧɬɪɵ. Ɏɨɪɦɭɥɚ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɚɹ ɜɟɥɢɱɢ-

ɧɵ, ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɬɚɤɨɜɚ: 
2

2
1

4

d
R  

2

2
2

4

d
R  = a. 

3.28. ɉɭɫɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɬɨɱɤɚ Ɇ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABCD ɫɨ ɫɬɨ-
ɪɨɧɚɦɢ AB = a ɢ BC = b. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɆȺ, Ɇȼ, Ɇɋ. ɇɚɣɞёɦ ɆD. Ɂɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɆȺȼ, ɧɚɣɞёɦ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɭ Ɇɇ = ɬ, ɬ. ɟ. ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɞɨ ɫɬɨɪɨ-
ɧɵ Ⱥȼ. Ⱥ ɬɨɝɞɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ Ɇ ɞɨ ɫɬɨɪɨɧɵ CD ɪɚɜɧɨ b – ɬ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɧɚɯɨɞɢɦ ɜɵ-
ɫɨɬɭ ɆɊ = ɪ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ Ɇȼɋ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɚ – ɪ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɞɨ ɫɬɨɪɨɧɵ AD. Ɋɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɟ ɆD — ɷɬɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɵ ɚ – ɪ ɢ b – ɬ.  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɢ ɩɪɢ ɞɪɭɝɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɬɨɱɤɢ, ɬɨɥɶɤɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɭɠɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟ ɞɨ ɫɬɨɪɨɧ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɞɨ ɢɯ ɩɪɨɞɨɥ-
ɠɟɧɢɣ. ȼɨɨɛɳɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ.  
3.29. ɚ) ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɵ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɯɨɪɞɵ ɋȺ = b ɢ ɋȼ = ɚ ɧɟɤɨɬɨ-

ɪɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ. Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ Ɉɋȼ ɢ ɈɋȺ ɩɪɢ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɹɯ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ Ɉɋȼ ɢ ɈɋȺ ɪɚɜɧɚ 90°, ɬɨ ɫɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ɋɈȼ ɢ 
ɋɈȺ ɩɪɢ ɢɯ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɪɚɜɧɚ 180°, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɪɚɞɢɭɫɵ Ɉȼ ɢ ɈȺ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ 
Ⱥȼ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɫ ɤɚɬɟɬɚɦɢ ɚ ɢ b. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ,  

ɈȺ = 
2

1 22 bɚ . ɛ) ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɯɨɪɞ Ɇ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ ɤɪɭɝɚ, 

ɬɨ ɈɆ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɞɜɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ — ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɵ, ɨɩɭ-
ɳɟɧɧɵɟ ɢɡ Ɉ ɧɚ ɞɚɧɧɵɟ ɯɨɪɞɵ. ɗɬɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɬɟɬɚɦɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɨɜ ɫ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɨɣ R ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɤɚɬɟɬɨɦ 0,5d. 

3.30. ɉɭɫɬɶ ɜ ɤɪɭɝɟ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ ɩɪɨɜɟɞёɧ ɞɢɚɦɟɬɪ Ⱥȼ ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚɹ ɟɦɭ 
ɯɨɪɞɚ ɋD, ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɚɹ Ⱥȼ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɇ. Ɂɚɞɚɧɵ ɆȺ = ɚ ɢ Ɇȼ = b. Ɋɚɫɫɦɨɬ-
ɪɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ. Ɉɧ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɢɡ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɈȺɋ ɢ Ɉȼɋ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ȺɈɋ ɢ ȼɈɋ ɪɚɜɧɚ 180°, ɬɨ ɨɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ 
ȺɋɈ ɢ ȼɋɈ ɪɚɜɧɚ 90ɨ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ. ȿɫɥɢ ɋɆ = ɯ, ɬɨ  
ɯ2

 + ɚ2
 + ɯ2

 + b
2
 = (ɚ + b)

2, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɯ2
 = ɚb ɢ ɋD = 2ɯ. 

3.31. Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɛɟɪɟɝɚ ɪɟɤɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɦɢ, ɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɝɪɟɛɰɚ, ɢɞɭɳɟɦ ɜ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɛɟɪɟɝɭ. Ɋɟɤɭ ɩɨɥɚɝɚɟɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨɣ. Ɍɨɝɞɚ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ 5 ɤɦ/ɱ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚɣɞёɦ ɢɫɤɨɦɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ. 

Ⱦɪɭɝɨɣ ɫɩɨɫɨɛ. Ɇɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɟɝɨ 
ɩɭɬɢ ɡɚ 40 ɦɢɧ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚɣɬɢ ɢɫɤɨɦɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ.  

(ɉɨɥɟɡɧɨ ɩɪɨɤɨɧɫɭɥɶɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɭɱɢɬɟɥɟɦ ɮɢɡɢɤɢ.) 
3.32. Ȼɭɞɟɦ ɢɫɤɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɬɚɤɢɯ ɞɨɫɨɤ. ɇɚɣɞёɦ ɜ ɤɪɭɝɟ, ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɬɨɧ-

ɤɢɦ ɤɨɧɰɨɦ ɛɪɟɜɧɚ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɯɨɪɞɚɦɢ ɞɥɢɧɨɣ γ60 ɦɦ 
(ɢɥɢ β70 ɦɦ) ɪɚɡɞɟɥɢɦ ɟɝɨ ɧɚ γ0 ɦɦ. ɇɚɣɞёɦ ɰɟɥɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. Ⱦɥɹ ɯɨɪɞ 
γ60 ɦɦ ɷɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɪɚɜɧɨ β70 ɦɦ ɢ ɱɢɫɥɨ ɞɨɫɨɤ ɪɚɜɧɨ 9 (ɟɫɥɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɲɢɪɢɧɭ 
ɪɚɫɩɢɥɚ), ɚ ɞɥɹ ɯɨɪɞ β70 ɦɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɪɚɜɧɨ γ60 ɦɦ ɢ ɱɢɫɥɨ ɞɨɫɨɤ ɪɚɜɧɨ 1β. Ɋɟɚɥɶɧɨ 
ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ 8 ɢɥɢ 11 ɞɨɫɨɤ. 
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3.33. ȼ ɪɟɲɟɧɢɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɪɨɜɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ. ɉɭɫɬɶ AB ɢ CD ɦɚɱɬɵ, AC — 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɉɪɨɜɟɞёɦ BK  CD ɢ ɧɚɣɞёɦ AD ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ AKD. 

3.34. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɝɥɭɛɢɧɭ ɜɨɞɨёɦɚ x. Ɍɨɝɞɚ ɞɥɢɧɚ ɲɟɫɬɚ x + 1. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɤɚ-
ɦɵɲ ɭɬɤɧɭɥɫɹ ɜ ɛɟɪɟɝ, ɨɧ ɫɚɦ, ɝɥɭɛɢɧɚ ɜɨɞɨёɦɚ ɢ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɨɞɨёɦɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (x + 1)

2
 – x

2
 = 25, ɨɬɫɸ-

ɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ x = 12. 

3.35. ɉɭɫɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ AB ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɬ ɲɟɫɬ. AB = 0,5. ȿɝɨ ɜɟɪɯɧɢɣ ɤɨ-
ɧɟɰ A ɨɩɭɫɬɢɥɢ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɞɨ ɬɨɱɤɢ C ɧɚ ɫɬɟɧɟ. AC = 0,1. Ɍɨɝɞɚ CB = 0,4. Ɍɨɱɤɚ B 

ɫɦɟɫɬɢɥɚɫɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɞɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ D. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɲɟɫɬ CD = 0,5. ɉɨ 
ɬɟɨɪɟɦɟ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɢɦɟɟɦ BC

2
 + BD

2
 = CD

2. ɂɥɢ (0,4)2
 + BD

2
 = (0,5)

2. Ɉɬɫɸɞɚ ɧɚɯɨɞɢɦ 
BD = 0,3. 

3.36. ɋɬɪɨɢɦ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɤɚɬɟɬɨɦ a. ȿɝɨ ɝɢɩɨ-
ɬɟɧɭɡɚ ɪɚɜɧɚ 2a . ɇɚ ɷɬɨɣ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ ɫɬɪɨɢɦ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ 
ɤɚɬɟɬɚɦɢ a ɢ 2a *. ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɧɨɜɭɸ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ, ɪɚɜɧɭɸ 3a . ɂ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɦ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫ, ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ ɩɨɤɚ ɧɟ ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɬɨ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

3.38. ɉɭɫɬɶ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɤɚɬɟɬɵ a ɢ b, ɢɯ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɧɚ ɝɢɩɨɬɟ-
ɧɭɡɭ a1 ɢ b1, ɜɵɫɨɬɚ ɧɚ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ c ɪɚɜɧɚ h.  

ɚ) ɂɦɟɟɦ: c
2
 = (a1 + b1 )

2
 = a1

2
 + b1

2
 + 2 a1b1 = a

2
 – h

2
 + b

2
 – h

2
 + 2a1b1 = c

2
 – 2h

2
 +  

+ 2 a1b1. Ɉɬɫɸɞɚ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ h
2
 = a1b1. 

ɛ) ɚ2
 = a1

2
 + h

2
 = a1

2
 + a1b1= a1(a1 + b1) = a1ɫ. 

3.42. ɂɡ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɬɚɤɨɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ: ɟɫɥɢ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɚ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ȼ, ɬɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ Ɇ ɬɚɤɢɯ, ɱɬɨ ɪɚɡɧɨɫɬɶ  
ɆȺ2

 – Ɇȼ2
 = ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɣ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɬɨɱɤɚ Ɉ — ɩɪɨɟɤɰɢɹ 

ɬɨɱɤɢ Ɇ ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ ɚ, ɬɨ ȺɈ2
 – ȼɈ2

 = ɫ. Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ȺɈ2
 – ȼɈ2

 = (ȺɈ + ȼɈ)(ȺɈ – ȼɈ). ȼ 
ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɨɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ ɪɚɜɟɧ Ⱥȼ: ɟɫɥɢ ɬɨɱɤɚ Ɉ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ  
Ⱥȼ — ɬɨ ɫɭɦɦɚ, ɚ ɟɫɥɢ ɜɧɟ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ — ɬɨ ɪɚɡɧɨɫɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɬɨɪɨɣ ɫɨɦɧɨɠɢɬɟɥɶ 
ɪɚɜɟɧ ɫ : Ⱥȼ ɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɨɱɤɭ Ɉ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɫɟ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɥɟɠɚɬ ɧɚ 
ɩɪɹɦɨɣ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɚ ɢ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ɉ. 

ɋɥɟɞɫɬɜɢɟ. ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɪɟɞɢɧɨɣ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢ ɢɡ ɧɟё ɩɪɨɜɟɞёɧ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɤ ɷɬɨɦɭ ɨɬɪɟɡɤɭ, ɬɨ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɬɨɱ-
ɤɭ ɧɚ ɷɬɨɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɟ ɢ ɤɨɧɰɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɪɚɜɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɩɪɨɟɤ-
ɰɢɣ ɷɬɢɯ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɭɥɸ. ɇɨ ɬɨɝɞɚ ɷɬɢ ɧɚɤɥɨɧɧɵɟ ɪɚɜɧɵ. ȼɟɪɧɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɟ. 
Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɟɪɟɞɢɧɧɨɝɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɨɬ-
ɪɟɡɤɭ. 

3.43. ɋɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɪɚɡɧɵɟ ɜɢɞɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 
ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ ɷɬɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɬɭɩɨɭɝɨɥɶɧɵɣ, ɬɨ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɹɦɵɟ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɟ ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɜɵɯɨɞɹɬ ɡɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ.  

§ 4 ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ 

4.1—4.2. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ, ɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ ɜ ɷɬɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ,  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 
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4.5. Ʌɢɲɶ ɞɥɹ ɪɢɫɭɧɤɚ 10β ɟ) ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɬɨɝɨ ɪɢɫɭɧɤɚ ɞɚёɬɫɹ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɨɬɜɟɬ —
0,β5. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɥɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɤɚɡɚɬɶ ɞɥɢɧɵ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɡɚɤɪɚɲɟɧɧɨɣ (ɢɥɢ ɧɟɡɚɤɪɚɲɟɧɧɨɣ) ɱɚɫɬɢ ɤɜɚɞɪɚɬɚ. 

4.6. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɨɜ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɯ ɝɪɚɧɟɣ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɨ ɢɯ ɪɟɛɪɚɦ. 
4.7. ɇɟ ɫɥɟɞɭɟɬ. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɝɪɨɦɚɞɧɵɦ ɩɟɪɢɦɟɬɪɨɦ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɫɤɨɥɶ ɭɝɨɞɧɨ 

ɦɚɥɟɧɶɤɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɤɨɥɶ ɭɝɨɞɧɨ ɦɚɥɨɣ. 
4.22. ɉɭɫɬɶ ɟɫɬɶ ɞɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ OA1B1 ɢ OA2B2, ɩɪɢɱёɦ ɬɨɱɤɚ A2 ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɥɭɱɟ 

OA1, ɚ ɬɨɱɤɚ B2 ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɥɭɱɟ OB1. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɨɬɪɟɡɨɤ A2B1, ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ OA1B1 ɤɚɤ x, ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ OA2B1 ɤɚɤ y, ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
OA2B2 ɤɚɤ z. ɂɦɟɟɦ: x : y = OA1 : OA2, y : z = OB1 : OB2. ɉɟɪɟɦɧɨɠɚɹ ɩɨɱɥɟɧɧɨ ɨɛɚ ɪɚ-
ɜɟɧɫɬɜɚ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ. 

4.23. ɛ) ȿɫɥɢ Ɇ — ɬɨɱɤɚ ɦɟɞɢɚɧɵ ȺȺ1, ɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɆȼȺ1 ɢ ɆɋȺ1 ɪɚɜɧɨɜɟɥɢ-
ɤɢ, ɪɚɜɧɵ ɢɯ ɜɵɫɨɬɵ ɢɡ ɬɨɱɟɤ ȼ ɢ ɋ ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ȺȺ1, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ȺȼɆ ɢ ȺɋɆ. ɜ) ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢ-
ɤɨɫɬɶɸ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ȺȼɆ, ȺɋɆ ɢ ȼɋɆ. Ⱥ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɆȼȺ1 ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ 
ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȺȼɆ. Ɂɧɚɱɢɬ ɬɚɤɨɣ ɬɨɱɤɨɣ Ɇ ɛɭɞɟɬ ɬɚɤɚɹ ɬɨɱɤɚ, ɤɨ-
ɬɨɪɚɹ ɞɟɥɢɬ ɦɟɞɢɚɧɭ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ β : 1, ɫɱɢɬɚɹ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ A. 

4.24. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɜɵɫɨɬɭ ha ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɛɨɤɨɜɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ a (ɢɥɢ ɟё 
ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ). ɂɦɟɟɦ: S = 0,5aha. Ɍɚɤ ɤɚɤ ha ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɫɬɨɪɨɧɵ a, ɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ha = a. 

4.25. ɉɭɫɬɶ A1…An — ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ n — ɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɬɨɱɤɚ O — ɟɝɨ ɰɟɧɬɪ. ɋɨɟɞɢɧɢɦ 
ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ ɬɨɱɤɭ O ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɷɬɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɥɸɛɨɝɨ ɢɡ 
ɧɢɯ ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɨɪɨɧɵ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ.  

ɉɥɨɳɚɞɶ ɜɫɟɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɜɫɟɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɜɧɵɯ 
ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ. ɍ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɨɞɧɚ 
ɢ ɬɚ ɠɟ ɜɵɫɨɬɚ, ɚ ɫɭɦɦɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɪɚɜɧɚ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɉɬɫɸɞɚ ɢ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɧɭɠɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ. 

4. 27. ɚ) ɇɚ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ. ɛ) ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
4.28. Ɍɨɬ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɟɞɢɚɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ, ɬ. ɟ. ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ.  
4.29. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɨɬɪɟɡɨɤ BX ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪёɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ: S — ɞɚɧ-

ɧɨɝɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ — s1 ɢ s2. ɉɭɫɬɶ ɛɨɤɨɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ a,  

ɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɵ ɧɚ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢɡ ɬɨɱɤɢ X ɪɚɜɧɵ h1 ɢ h2. Ɍɨɝɞɚ S = s1 + s2 =  

= 0,5ah1 + 0,5ah2 = 0,5a(h1 + h2). ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɜɢɞɧɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɭɦɦɵ ɩɟɪ-
ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɜ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɬɨɱɤɢ X : h1 + h2 = 2S : ɚ.  

ɗɬɨ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɟ  ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Х ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɪɚɜɧɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ, ɧɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ — ɪɚɜ-
ɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɚ, ɫɭɦɦɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɜ h1 + h2 + h3 = 2S : ɚ.  

4.30. ɉɭɫɬɶ ɨɞɧɚ ɢɡ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɢ a1 ɢ a2, 

ɚ ɞɪɭɝɚɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɢ b1 ɢ b2. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɞɢɚ-
ɝɨɧɚɥɟɣ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɥɨɳɚɞɹɦɢ S1 ɢ S2. 

Ɍɨɝɞɚ ɢɦɟɟɦ: 2S1 = (a1 + a2)b1 ɢ 2S2 = (a1 + a2)b2. ɋɥɨɠɢɜ ɷɬɢ ɞɜɚ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɩɨ-
ɱɥɟɧɧɨ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ. 
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Ⱦɥɹ ɧɟɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɬɚɤɠɟ ɜɟɪɧɨ, ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɜɵɤɥɚɞɤɢ ɧɚɞɨ ɛɭɞɟɬ ɜɵɱɟɫɬɶ ɢɡ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɦɟɧɶɲɭɸ.   

ȿɫɥɢ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɹɦɵɦ, ɬɨ ɮɨɪɦɭɥɚ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ. 
4.31. Ⱦɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɯ ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɜɧɵ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ, 

ɫ ɨɞɧɢɦ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 0,β5 3 . ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɜɚɠɧɨ, ɤɚɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɚɧɧɨɝɨ. 

4.33. ɚ) ɚ2

4

3 ; ɛ) ɟɫɥɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ b ɢ ɛɨɤɨɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɚ, ɬɨ S = 
2

b

4

2
2 b

a . 

4.36. ɚ) ɉɭɫɬɶ ABCD — ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɚɹ ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɫ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ Ⱥȼ ɢ CD. 

ɂɡ ɬɨɱɟɤ ȼ ɢ ɋ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɜɵɫɨɬɵ ȼK ɢ ɋɆ. Ɍɨɝɞɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ȺȼK ɢ 
DɋɆ ɪɚɜɧɵ ɩɨ ɤɚɬɟɬɭ ɢ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ. ɂɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɪɚ-
ɜɟɧɫɬɜɨ ɭɝɥɨɜ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. ɛ) Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ Ⱥɋ = ȼD ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɢɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ACD ɢ ABD (ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɢ ɭɝɥɭ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ).  
ɜ) ȿɫɥɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɞɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɋ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɬ-
ɫɹ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɋ ɨɫɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢ ɛɭɞɟɬ 
ɨɫɶɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 

4.37. ɉɪɨɞɨɥɠɢɜ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɞɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɞɜɚ ɪɚɜɧɨ-
ɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ: ɛɨɥɶɲɢɣ ɢɡ ɧɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɢɡ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɢ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ȼɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɪɚɜɧɵ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɨɜ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɪɚɜɧɵ. 

4.38. Ɋɚɜɧɨɧɚɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɧɚɤɪɟɫɬ ɥɟɠɚɳɢɯ ɭɝɥɨɜ 
ɦɟɠɞɭ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ. 

4.41. ɉɨɥɚɝɚɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ȼɋ — ɦɟɧɶɲɟɟ ɢɡ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ. 
ɑɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ ȼ ɩɪɨɜɟɞёɦ ɩɪɹɦɭɸ ɚ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ CD ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD. 

ɗɬɚ ɩɪɹɦɚɹ ɩɟɪɟɫɟɱёɬ ɩɪɹɦɭɸ AD ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɇ. ȼɵɫɨɬɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȺȼɆ 

ɪɚɜɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD, ɚ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ Ⱥȼ, 

CD ɢ AD — ȼɋ. Ɂɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɭ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɢ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD.  

4.48. ɋɦ. ɡɚɞɚɱɭ 1.γ7. 
4.49. ɉɭɫɬɶ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ AC ɢ BD ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ O. 

ɚ) ɂɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ABD ɢ ACD ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɭɝɥɨɜ OAD ɢ ODA, 

ɚ ɢɡ ɧɟɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ AO ɢ OD (ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ BO ɢ OC). 

ɛ) Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɬɨɱɤɢ O ɞɨ ɩɪɹɦɵɯ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɚɩɟ-
ɰɢɢ, ɪɚɜɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɥɢɧɚɦɢ ɜɵɫɨɬ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɜ ɪɚɜɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɚɯ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɛɨɤɨɜ ɬɚɤɠɟ ɪɚɜɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɥɢɛɨ 
ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɬɢɦɢ ɜɵɫɨɬɚɦɢ, ɥɢɛɨ ɪɚɜɧɵɦɢ ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ (ɟɫɥɢ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚɯ ABO ɢ DCO ɛɭɞɭɬ ɬɭɩɵɟ ɭɝɥɵ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɚɯ B ɢ C). 

ɜ) ɉɭɫɬɶ AO > OC. Ɉɬɥɨɠɢɦ ɧɚ AO ɨɬɪɟɡɨɤ OM = OC, ɚ ɧɚ DO — ɨɬɪɟɡɨɤ ON = 

OB. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ BOC ɢ MON ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɪɚɜɧɵ ɢɯ ɜɵɫɨɬɵ. ɇɨ ɜɵɫɨɬɚ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ MON ɦɟɧɶɲɟ ɜɵɫɨɬɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ AOD. 

ȿɫɥɢ AO = OC, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɜɦɟɫɬɨ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɨɛɫɭɠɞɟ-
ɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɫɬɨɢɬ ɨɬɥɨɠɢɬɶ ɞɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚɝɪɚɮɚ.  
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4.50. ɋɭɦɦɚ ɞɜɭɯ ɭɝɥɨɜ, ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɯ ɤ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɪɚɜɧɵ 180°. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɥɢɛɨ ɨɧɢ ɨɛɚ ɩɪɹɦɵɟ, ɥɢɛɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɢɯ ɨɫɬɪɵɣ, ɚ ɞɪɭɝɨɣ ɬɭɩɨɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ  
ɥɢɛɨ, ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɜɚ ɩɪɹɦɵɯ ɭɝɥɚ, ɨɞɢɧ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ, ɚ ɞɪɭ-
ɝɨɣ — ɬɭɩɨɣ, ɥɢɛɨ ɭ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɞɜɚ ɨɫɬɪɵɯ ɢ ɞɜɚ ɬɭɩɵɯ ɭɝɥɚ. 

4.51. ɗɬɨ ɧɟɜɟɪɧɨ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 

§ 5 ɉɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɢ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ 

5.1. ɛ) ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɞɜɭɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɩɪɨ-
ɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɜɧɵ (ɬɟɨɪɟɦɚ 5.β.) 

5.6. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɟɝɨ ɯɨɪɞɭ,  
ɨɬɥɢɱɧɭɸ ɨɬ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ. 

5.8. ɜ) ȼ ɡɚɞɚɱɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɞɜɚ ɫɥɭɱɚɹ. 
1) ȿɫɥɢ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɟ ɫɦɟɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɪɚɜɧɚ 0,5 ɦ. 

Ɍɨɝɞɚ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ, ɪɚɡɛɢɜɚɸɳɚɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɞɜɚ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, 
ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ 0,6 ɦ. 

2) ȿɫɥɢ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɟ ɫɦɟɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɟ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ, ɪɚɡɛɢɜɚɸ-
ɳɚɹ ɟɝɨ ɧɚ ɞɜɚ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɪɚɜɧɚ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨ-
ɝɪɚɦɦɚ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɷɬɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɱɟɪɟɡ a, ɚ ɞɪɭɝɭɸ ɱɟɪɟɡ b. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɭɫɥɨɜɢɸ, ɢɦɟɟɦ ɫɢɫɬɟɦɭ: a + b = 1,  2a + b = 1,6. Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ: ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟ-
ɥɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɜɧɵ 0,6 ɦ ɢ 0,4 ɦ, ɚ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɪɚɜɧɚ 0,6 ɦ.  

5.10. ɚ) ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚɦɢ ɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ ɩɚɪɚɥɥɟ-
ɥɨɝɪɚɦɦɚ, ɫɭɦɦɚ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɚ 90°, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɷɬɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶ-
ɧɵɣ. ɛ) Ȼɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɦɨɝɭɬ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ, ɟɫɥɢ ɫɦɟɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɜɧɵ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɟ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. 
ȿɫɥɢ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɬɨ ɨɧɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɱɚɫɬɹɦɢ ɫɬɨɪɨɧ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ 
(ɢɥɢ ɢɯ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹɦɢ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɱɟɬɵɪёɯ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɞɜɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɤɚɤ ɱɚɫɬɢ ɫɬɨɪɨɧ (ɢɥɢ ɢɯ ɩɪɨ-
ɞɨɥɠɟɧɢɹ) ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɞɜɟ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɬɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɩɪɹɦɵɯ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɠɚɬ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ, ɪɚɜɧɵɟ ɭɝɥɵ. 

5.11. ɉɭɫɬɶ ɞɚɧ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ABCD ɢ ɩɪɹɦɚɹ MP ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɫɬɨɪɨɧɵ AD ɢ BC 

(ɬɨɱɤɚ M ɥɟɠɢɬ ɧɚ AD). Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ AOM ɢ COP ɪɚɜɧɵ. ɍ 
ɧɢɯ ɟɫɬɶ ɩɨ ɪɚɜɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ: AO = OC. ɍ ɧɢɯ ɬɚɤɠɟ ɪɚɜɧɵ ɜɫɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɭɝɥɵ. 
Ɉɬɫɸɞɚ ɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɨɬɪɟɡɤɨɜ MO ɢ OP. 

5.12. ɉɭɫɬɶ ɞɚɧɵ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ a, b ɢ ɜɵɫɨɬɚ h. ȼɵɫɨɬɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨ-
ɝɪɚɦɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. ɉɭɫɬɶ (ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɢ) h  b. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɩɪɹɦɭɸ p, ɜɨɡɶɦёɦ ɬɨɱɤɭ K ɧɚ ɷɬɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɩɪɨ-
ɜɟɞёɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ KB = h ɤ ɷɬɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. Ɂɚɬɟɦ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ B ɩɪɨɜɟɞёɦ ɞɭɝɭ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ b. ɉɭɫɬɶ ɷɬɚ ɞɭɝɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɩɪɹɦɭɸ p ɜ ɬɨɱɤɟ A. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɡɚ-
ɬɟɦ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ ȼ ɩɪɹɦɭɸ q, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɩɪɹɦɨɣ p, ɢ ɨɬɥɨɠɢɦ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ q ɨɬɪɟɡɨɤ 
BC = a. ɑɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ C ɩɪɨɜɟɞёɦ ɩɪɹɦɭɸ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɩɪɹɦɨɣ AB ɢ ɩɭɫɬɶ ɨɧɚ ɩɟɪɟ-
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ɫɟɤɚɟɬ ɩɪɹɦɭɸ p ɜ ɬɨɱɤɟ D. ɑɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ABCD — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɸ. 

5.14. ɚ) ȿɫɥɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɧɚ ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ, ɬɨ ɷɬɨɬ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ. ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɧɟɜɟɪɧɨ (ɪɢɫ. 2).  

 

Ɋɢɫ. β 

ɛ) ȿɫɥɢ ɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɟɫɬɶ ɞɜɟ ɩɚɪɵ ɪɚɜɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ, ɬɨ 
ɬɚɤɨɣ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ. ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɜɟɪɧɨ. ɜ) ȿɫɥɢ ɜ ɱɟɬɵɪёɯ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɟɫɬɶ ɞɜɟ ɩɚɪɵ ɪɚɜɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɭɝɥɨɜ, ɬɨ ɬɚɤɨɣ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤ — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ. ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɜɟɪɧɨ. ɝ) ȿɫɥɢ ɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟ-
ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɞɟɥɢɬ ɢɯ ɩɨɩɨɥɚɦ, ɬɨ ɬɚɤɨɣ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ. 
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɜɟɪɧɨ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜɟɪɧɵɯ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɣ ɞɚɧɵ ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ ɜ ɩ. 5.2.  

5.19. ȼɨ ɜɫɟɯ ɬɪёɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɬɪɨɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɩɨ ɬɪёɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɢ ɞɨɫɬɪɚɢɜɚɟɦ 
ɟɝɨ ɞɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. 

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ: ɚ) ɩɨ ɬɪёɦ ɫɬɨ-
ɪɨɧɚɦ; ɛ) ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ (ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ) ɢ ɭɝɥɭ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ; ɜ) ɬɪёɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ 
(ɫɬɨɪɨɧɚ ɢ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ). 

5.20. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɜ ɩɭɧɤɬɟ ɚ), ɩɨɞɫɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɤɚɤ ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɜ 
ɩ.ɛ).  

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɡɨɛɶёɦ ɬɪɚɩɟɰɢɸ ɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɢ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤ. Ɂɚɬɟɦ ɫɬɪɨɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɩɨ ɬɪёɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ (ɞɜɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɚɩɟɰɢɢ 
ɢ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɟё ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ) ɢ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ ɩɪɢɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨ-
ɝɪɚɦɦ, ɞɨɩɨɥɧɹɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɞɨ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 

5.21. ɗɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. 
5.22. Ⱦɥɹ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɫɞɟɥɚɧ-

ɧɨɟ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟ. 
5.23 ɢ 5.24. ɗɬɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɬ ɢɡ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. 
5.25. ɚ) Ɉɬɪɟɡɨɤ Ⱥɋ — ɨɛɳɚɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɜ ABCD ɢ ȺɆɋɊ. ɉɨ-

ɷɬɨɦɭ ɜɫɟ ɬɪɢ ɢɯ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɭ ɬɨɱɤɭ — ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥɋ.  

ɛ) BɆDɊ — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɩɨ ɬɪɟɬɶɟɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. 
5.26. ɇɟɬ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. β). ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ. 
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5.27. ȼ ɩɟɪɜɵɯ ɱɟɬɵɪёɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɚ)—ɝ) ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨ-
ɡɧɚɱɧɨ. ɞ) ȿɫɥɢ ɧɟ ɭɤɚɡɚɧɨ, ɤɚɤɚɹ ɢɡ ɬɪёɯ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɜɟɪɲɢɧ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɚ ɫɬёɪɬɨɣ 
ɜɟɪɲɢɧɟ, ɬɨ ɩɨ ɷɬɢɦ ɬɪёɦ ɬɨɱɤɚɦ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɬɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ, 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɷɬɢ ɬɨɱɤɢ ɫɜɨɢɦɢ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ. Ʉɚɤɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɛɵɥ ɫɬёɪɬɵɦ, ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɡɧɚɬɶ ɧɟɥɶɡɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɩɚɪɚɥɥɟ-
ɥɨɝɪɚɦɦ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ. ɟ) Ⱦɜɟ ɢɡ ɬɪёɯ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɬɨɱɟɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɥɢɧɢɸ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ, ɚ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪ ɬɨɱɟɤ — γ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɣ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ. 

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. ȼ ɡɚɞɚɱɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɚ ɫɥɭɱɚɹ. 
5.29. Ⱦɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɬɨɥɱɨɤ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɧɨ, ɭɤɚɡɚɜ ɫɩɨɫɨɛ Ɏɚɥɟɫɚ 

ɜ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ (ɩ. 10.β ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ). Ⱥ ɡɚɬɟɦ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɨɪɨɧ ɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. Ɉɛɲɢɪɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɚ 
ɷɬɭ ɬɟɦɭ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜ ɝɥɚɜɟ «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɭ ɪɟɤɢ» ɤɧɢɝɢ «Ɂɚɧɢɦɚɬɟɥɶɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ»  
ə. ɂ. ɉɟɪɟɥɶɦɚɧɚ.  

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. ȼ ɡɚɞɚɱɟ ɛ) ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɪɨɦɛɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɫɫɟɤ-
ɬɪɢɫɨɣ ɟɝɨ ɭɝɥɚ. 

Ɋɨɦɛ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɩɟɪɟɝɧɭɜ ɥɢɫɬ ɛɭɦɚɝɢ ɩɨ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɢ ɨɬɨɝɧɭɜ ɜɵɫɬɭ-
ɩɚɸɳɢɟ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢ. 

Ʉɜɚɞɪɚɬ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɩɟɪɟɝɧɭɜ ɥɢɫɬ ɛɭɦɚɝɢ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɦɟɧɶɲɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ 
ɩɨɣɞёɬ ɩɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɢ ɨɬɨɝɧɭɜ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɭɸ ɱɚɫɬɶ. 

5.37. ɝ) ɑɟɪɟɡ ɞɚɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɩɪɨɜɟɞёɦ ɩɪɹɦɭɸ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɨɫɬɚɜɲɟɣɫɹ ɫɬɨɪɨɧɟ. 
Ɂɚɬɟɦ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɪɨɦɛɚ ɩɪɨɜɟɞёɦ ɞɜɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ, 
ɪɚɜɧɵɦ ɫɬɨɪɨɧɟ ɪɨɦɛɚ.  

5.38. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɛ) ɭɝɨɥ ɷɬɨɝɨ ɪɨɦɛɚ ɪɚɜɟɧ 60ɨ, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜ) — ɷɬɨ ɤɜɚɞɪɚɬ. ȼɨ ɜɫɟɯ 
ɬɪёɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɨɦɛɚ ɪɚɜɧɨ β0 ɫɦ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɦɛɚ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɱɟɪɬёɠɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ (ɰɢɪɤɭɥɹ, ɥɢɧɟɣɤɢ, ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɚ) ɧɚ ɥɢɫɬɟ 
ɛɭɦɚɝɢ ɢɥɢ ɤɚɪɬɨɧɚ ɬɪɭɞɚ ɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ. ɋɥɨɜɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɣ ɪɨɦɛ 
ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɨɬɨɦ ɜɵɪɟɡɚɬɶ. 

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. ȼ ɡɚɞɚɱɟ ɛ) ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɪɨɦɛɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɫɫɟɤ-
ɬɪɢɫɨɣ ɟɝɨ ɭɝɥɚ. 

5.39. ɜ) ɇɚɞɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɞɜɚ ɫɥɭɱɚɹ: 1) ɞɚɧɧɚɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɞɨɣ ɞɚɧɧɨ-
ɝɨ ɭɝɥɚ ɢɥɢ β) ɨɧɚ ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ ɟɝɨ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɬɪɨɢɦ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɩɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ (ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ) ɢ ɭɝɥɭ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ (ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɭɝɥɭ). 
ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɬɪɨɢɦ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɩɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ (ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɞɢɚ-
ɝɨɧɚɥɢ) ɢ ɭɝɥɭ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ, ɪɚɜɧɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɚ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤ ɡɚɬɟɦ ɞɨɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɞɨ ɪɨɦɛɚ. 

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. Ɋɨɦɛ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɩɟɪɟɝɧɭɜ ɥɢɫɬ ɛɭɦɚɝɢ ɩɨ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɢ ɨɬɨ-
ɝɧɭɜ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢ. 

Ʉɜɚɞɪɚɬ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɩɟɪɟɝɧɭɜ ɥɢɫɬ ɛɭɦɚɝɢ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɦɟɧɶɲɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ 
ɩɨɣɞёɬ ɩɨ ɛɨɥɶɲɟɣ, ɢ ɨɬɨɝɧɭɜ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɭɸ ɱɚɫɬɶ. 

5.40. ɜ) Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɬɨɱɟɤ ɫɬɪɨɢɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɫɬɚɜɲɟɣɫɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ. ȿɫɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɞɚɧ-
ɧɨɣ, ɬɨ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɫɹ ɞɜɟ ɩɪɹɦɵɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɠɚɬ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɨ-
ɪɨɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɩɪɹɦɵɦɢ ɟɫɬɶ ɞɥɢɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ 
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ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɋɬɪɨɢɦ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɩɪɹɦɭɸ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭ-
ɥɹɪɧɭɸ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɩɪɹɦɵɦ ɢ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɨɧɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ, ɩɨɥɭɱɚ-
ɟɦ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ ɫɚɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɨɫɬɚɜ-
ɲɢɟɫɹ ɬɨɱɤɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɫɬɚɜɲɟɣɫɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɢɦɟɟɬ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

5.42. ɝ) ɋɟɪɟɞɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɪɨɦɛɚ; ɞ) ɫɟɪɟɞɢ-
ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɢ ɜɟɪɲɢɧɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ 
ɪɨɦɛɚ. 

5.46. ȿɫɥɢ ɭ ɪɨɦɛɚ ɭɝɨɥ ɪɚɜɟɧ 60°, ɬɨ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɪɚɜɧɚ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɟ. 
5.47. ɗɬɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɬ ɬɨɱɤɢ, ɪɚɜɧɨɭɞɚɥёɧɧɨɣ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɟɪɲɢɧ 

ɪɨɦɛɚ. Ⱥ ɷɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɵ ɤ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦ 
ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɪɨɦɛɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ.  

5.49. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢ, ɬɨ ɨɧɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɢ ɢɦɟɸɬ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɜɵɫɨɬɭ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɜ ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. Ɍɚɤɢɯ ɩɪɹɦɵɯ — ɞɜɟ. ȿɫɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɟ 
ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɬɨ ɷɬɢ ɩɪɹɦɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 

5.51. ɛ) Ɍɚɤ ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ, ɬɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɢɯ ɩɨɥɨɜɢɧɵ. ɗɬɢ ɩɨɥɨɜɢɧɵ 
ɜɦɟɫɬɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɡɚɞɚɸɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ 
ɧɚɣɬɢ ɢ ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɱɟɬɜɟɪɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. 

5.55. ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɦɟɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢ-
ɤɭɥɹɪɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɵɫɨɬɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬɶ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɚ ɪɚ-
ɜɟɧɫɬɜɨ ɜɵɫɨɬɵ ɢ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɡ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɜ ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɬɨɪɨ-
ɧɚɦɢ ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ. 

5.56. ɚ) ȿɫɥɢ ɪɚɜɧɵ ɩɟɪɢɦɟɬɪɵ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɢ ɪɨɦɛɚ, ɬɨ ɪɚɜɧɵ ɢɯ ɫɬɨɪɨɧɵ. ɇɚɢɛɨɥɶ-
ɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɦɟɟɬ ɪɨɦɛ, ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɵɫɨɬɚ ɪɨɦɛɚ 
ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬɶ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɚ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɵɫɨɬɵ ɢ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɢɦɟɧ-
ɧɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɡ ɜɫɟɯ ɪɨɦɛɨɜ 
ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɢɦɟɟɬ ɤɜɚɞɪɚɬ. 

ɛ) ɉɭɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɢ ɪɨɦɛɚ ɪɚɜɧɵ. Ɍɨɝɞɚ a2
 = bh, ɝɞɟ a — ɫɬɨɪɨɧɚ ɤɜɚɞ-

ɪɚɬɚ, b — ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɨɦɛɚ, h — ɜɵɫɨɬɚ ɪɨɦɛɚ. Ʌɨɝɢɱɟɫɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɬɪɢ ɫɥɭɱɚɹ. ɉɭɫɬɶ  
a = b. Ɍɨɝɞɚ ɩɟɪɢɦɟɬɪɵ ɢɯ ɪɚɜɧɵ. ɉɭɫɬɶ a > b. Ɍɚɤ ɜɵɫɨɬɚ ɪɨɦɛɚ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨ-
ɧɵ, ɬɨ a > h. ɇɨ ɬɨɝɞɚ ɢɯ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɵ, ɱɬɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɭɫɥɨɜɢɸ. 
ɉɭɫɬɶ a < b. Ɍɨɝɞɚ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɦɟɧɶɲɟ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɪɨɦɛɚ. 

5.57. ɇɭɠɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɨɥɭɱɚɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦɢ ɫɥɭɱɚɹɦɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɜɟɧɫɬ-
ɜɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ (ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɜɵɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ). ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɨɞɧɨ ɢɡ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɜɵɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɭ (ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɜɵɪɨɠɞɚɟɬ-
ɫɹ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ). 

5.58. ɚ) ɉɪɹɦɚɹ ɩɪɢɡɦɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ — ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɚ 
ɪɟɛɪɨ ɪɚɜɧɨ ɪɟɛɪɭ ɤɭɛɚ; ɛ) ɩɪɹɦɚɹ ɩɪɢɡɦɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ — ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ 
ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɚ ɪɟɛɪɨ ɪɚɜɧɨ ɪɟɛɪɭ ɤɭɛɚ; ɜ) ɧɚɤɥɨɧɧɚɹ ɩɪɢɡɦɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ — ɞɜɚ 
ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɢ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɹɯ ɤɭɛɚ; ɨɧɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ. 
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5.65. Ʉɚɠɞɚɹ ɩɚɪɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɪёɛɟɪ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ ɡɚɞɚёɬ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɨɟ  
ɫɟɱɟɧɢɟ, ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɦ. Ɍɚɤɢɯ ɩɚɪ 6. 

5.66. ɑɢɫɥɨ ɫɬɨɪɨɧ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɬ γ ɞɨ 6. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɤ ɝɥɚɜɟ I 

I.1. ɚ) Ɍɪɚɩɟɰɢɹ, ɛ) ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, ɜ) ɪɨɦɛ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ a ɢ b. Ɍɨɝɞɚ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 

ab. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨɜɢɸ a2
 + b

2
 = 1. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɦɟɫɬɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɭɞɨɛɧɟɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɟё 

ɤɜɚɞɪɚɬ a2
b

2. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɷɬɢɯ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ (ɪɚɜɧɚ 1), 
ɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɷɬɢ ɫɨɦɧɨɠɢɬɟɥɢ 
ɪɚɜɧɵ, ɬ. ɟ. a2

 = b
2, ɨɬɤɭɞɚ a = b. ɋɢɟ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɡ ɜɫɟɯ ɩɪɹ-

ɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬ. 
ɛ) ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɟɪɢɦɟɬɪɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɪɚɜɧɵ β, ɬɨɝɞɚ ɫɬɨ-

ɪɨɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɪɚɜɧɚ 0,5 ɢ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 0,β5. ɉɨɥɭɩɟɪɢɦɟɬɪ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚ-
ɜɟɧ 1. ȿɫɥɢ ɨɞɧɭ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɤɚɤ x, ɬɨ ɟɝɨ ɫɦɟɠɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɚɜɧɚ 1 – x, ɚ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ x (1 – x). Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɷɬɢɯ ɫɨɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ, ɬɨ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɟ-
ɞɟɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɪɚɜɧɵ, ɬ. ɟ. ɩɪɢ x = 0,5.ɨɬɤɭɞɚ ɫɥɟ-
ɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɦɟɟɬ ɤɜɚɞɪɚɬ. 

ɜ) ɇɚɡɨɜёɦ ɤɜɚɞɪɚɬ KLMN (ɬɨɱɤɚ K ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ AD, ɬɨɱɤɚ L ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɫɬɨɪɨ-
ɧɟ AB, ɬɨɱɤɚ M ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ BC, ɬɨɱɤɚ N ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ CD). Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ 
AKL ɢ MCN — ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɯ ɭɝɥɵ ɪɚɜɧɵ 60°, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɜ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚɯ LBM ɢ KDN ɭɝɥɵ, ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɟ ɤ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɪɚɜɧɵ ɩɨ γ0°. ɉɨɷɬɨ-
ɦɭ ɷɬɢ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɪɚɜɧɵ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɪɚɜɧɵ ɢɯ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ — 

ɨɬɪɟɡɤɢ BL, BM, ND, DK. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɜɧɵ ɫɬɨɪɨɧɵ AB, BC, CD, DA. 

I.2. ɚ) Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɛɭɤɜɵ ɉ ɧɚ ɧɢɠɧɟɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɤɚɤ x. Ɍɨɝɞɚ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɵɪɟɡɚɟɦɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɵ β – x ɢ β – 2x, ɚ ɟɝɨ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ (β – x)(2 – 2ɯ). Ɍɨɝɞɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɭɤɜɵ ɉ ɪɚɜɧɚ 4 – (2 – x)(2 – x) =  

= –2x
2
 + 6x.  

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ –2x
2
 + 6x = 1 ɞɨɥɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɟ ɭɫɥɨɜɢɸ  

0 < x < 1. Ɍɚɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭ ɧɟɝɨ ɟɫɬɶ. ɗɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɯ = 
2

1
(3 – 7 ).  

ɛ) Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɛɭɤɜɵ Ɇ ɧɚ ɧɢɠɧɟɦ ɢ ɜɟɪɯɧɟɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ  
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɤɚɤ x. Ɍɨɝɞɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɵɪɟɡɚ ɫɧɢɡɭ ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɞɜɭɯ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɚɩɟɰɢɣ. Ȼɨɥɶɲɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɪɚɜɧɨ β – x, ɦɟɧɶɲɟɟ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɜɧɨ 1, ɚ ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɜɧɚ 1 – x. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɚɤɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɪɚɜɧɚ  
(3 – x) (1 – x) : β, ɚ ɭɞɜɨɟɧɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ (γ – x)(1 – x). Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɜɵɪɟɡɚɟɦɵɣ 
ɫɜɟɪɯɭ, ɢɦɟɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ β – 2ɯ, ɚ ɜɵɫɨɬɨɣ 1 – ɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ (1 – ɯ)

2
. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɭɤɜɵ ɪɚɜɧɚ 4 – (3 – x)(1 – x) – (1 – ɯ)
2. ɉɪɢɪɚɜɧɹɜ ɟё 1, ɫɧɨɜɚ ɩɨɥɭ-

ɱɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ –2x
2
 + 6x = 1, ɨɞɧɨ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ  

0 < x < 1. 

ɜ) Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɛɭɤɜɵ K ɧɚ ɧɢɠɧɟɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɤɚɤ x. ɉɥɨɳɚɞɶ ɛɭɤɜɵ ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɞɜɭɯ ɬɪɚɩɟ-
ɰɢɣ. 
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ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ βx. Ɉɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɣ ɤ ɜɟɪɯ-
ɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɪɚɜɧɵ (β – 2x) 2  ɢ (β – x) 2 , ɟё ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɜɧɚ x : 2 , ɚ ɩɨɬɨɦɭ 

ɟё ɩɥɨɳɚɞɶ (ɩɨɫɥɟ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ) ɪɚɜɧɚ 
2

1
x(4 – 3x). Ɉɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɣ 

ɤ ɧɢɠɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɪɚɜɧɵ (β – x) : 2  ɢ 2 , ɟё ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɜɧɚ x : 2 , ɚ ɩɨɬɨɦɭ 

ɟё ɩɥɨɳɚɞɶ (ɩɨɫɥɟ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ) ɪɚɜɧɚ 
4

1
x(4 – x). ɉɪɢɪɚɜɧɹɜ ɫɭɦɦɭ ɬɪёɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ 1 ɢ 

ɪɟɲɢɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 7ɯ2
 – 20ɯ + 4 = 0, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɨɞɢɧ ɤɨɪɟɧɶ ɷɬɨɝɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ x < 1 : x = 
7

2610
. 

I.3. ɚ) Ɍɚɤ ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɞɜɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɢ ɜɵɫɨɬɚ, ɬɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɢɯ ɩɨɥɨɜɢɧɵ. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɡɚɞɚɱɚ ɫɜɟɥɚɫɶ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɢ ɜɵɫɨɬɟ, ɩɪɨɜɟ-
ɞёɧɧɨɣ ɧɚ ɬɪɟɬɶɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɷɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ ɢ ɤɚɬɟɬɭ. ɉɨɫɬɪɨɢɜ ɞɜɚ ɬɚɤɢɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɨɛɳɢɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɤɚɬɟɬɨɦ (ɩɨ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɧɟɝɨ), ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
ɨɞɧɭ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɤɚɤ ɫɭɦɦɭ ɞɜɭɯ ɤɚɬɟɬɨɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 

ɛ) Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ABCD ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ: 
1) ɩɨ ɨɫɬɪɨɦɭ ɭɝɥɭ Ⱥ; β) ɩɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ Ⱥɋ ɢ γ) ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɋɇ ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ AD. ɉɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ Ⱥɋɇ ɢ CDɇ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ: Ⱥɋɇ ɩɨ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ ɢ ɤɚɬɟɬɭ, ɚ 
CDɇ ɩɨ ɨɫɬɪɨɦɭ ɭɝɥɭ ɢ ɤɚɬɟɬɭ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ACD, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɫɬ-
ɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD.  

I.4. ɚ) Ɍɪɚɩɟɰɢɸ ABCD ɩɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦ AD ɢ BC (AD > BC), ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ Ⱥɋ ɢ ɜɵɫɨ-
ɬɟ ɋɇ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɬɚɤ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɫɬɪɨɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺɋD ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ Ⱥɋ ɢ 
AD ɢ ɜɵɫɨɬɟ ɋɇ. Ɂɚɬɟɦ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ ɋ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɩɪɹɦɭɸ ɫ ɢ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɧɚ ɧɟɣ ɨɬɪɟ-
ɡɨɤ CB ɜ ɬɭ ɩɨɥɭɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɨɬ ɩɪɹɦɨɣ ɋD, ɝɞɟ ɥɟɠɢɬ ɬɨɱɤɚ Ⱥ. Ɍɪɚɩɟɰɢɹ ABCD ɩɨɫɬɪɨɟ-
ɧɚ. 

ɛ) ɉɭɫɬɶ ABCD — ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ AD ɢ BC (AD > BC). ɉɪɨɞɥɢɦ ɫɬɨɪɨɧɭ 
AD ɡɚ ɬɨɱɤɭ D ɧɚ ɨɬɪɟɡɨɤ DF = BC, ɩɪɨɜɟɞёɦ ɨɬɪɟɡɨɤ CF. Ɍɚɤ ɤɚɤ BCFD — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨ-
ɝɪɚɦɦ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɥɫɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ACF, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɜɟ ɫɬɨɪɨɧɵ — ɞɚɧɧɵɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ, ɚ 
ɬɪɟɬɶɹ ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɡɚɞɚɱɚ ɫɜɟɥɚɫɶ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨ 
ɬɪёɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ. 

I.5. ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɵ ɭɝɨɥ ab ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ Ɉ ɢ ɬɨɱɤɚ Ɇ ɜɧɭɬɪɢ ɷɬɨɝɨ ɭɝɥɚ. ɉɪɨɞɥɢɦ 
ɨɬɪɟɡɨɤ ɈɆ ɡɚ ɬɨɱɤɭ Ɇ ɧɚ ɪɚɜɧɵɣ ɟɦɭ ɨɬɪɟɡɨɤ ɆɊ. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ɋ ɩɪɹɦɵɟ, 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɭɝɥɚ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ Ⱥ ɢ ȼ ɬɨɱɤɢ ɢɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨ-
ɧɚɦɢ ɭɝɥɚ. Ɇɵ ɩɨɫɬɪɨɢɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɈȺɊȼ ɫ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɈɊ. Ɍɨɱɤɚ Ɇ — ɫɟɪɟ-
ɞɢɧɚ ɷɬɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ. ȼɬɨɪɚɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ Ⱥȼ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ 
ɬɨɱɤɭ Ɇ ɢ ɞɟɥɢɬɫɹ ɟɸ ɩɨɩɨɥɚɦ. Ɉɧɚ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɤɨɦɵɦ ɨɬɪɟɡɤɨɦ. 

I.6. Ɉɬɜɟɬɵ: ɚ) 1 – x, ɛ) 2( x – x
2
 ), ɜ) 0,5 + ɯ – x

2
. 



41 

 

I.7. Ɉɬɜɟɬɵ: ɚ) x 21 x , ɛ) β 12ɯ , ɜ) x3 21 x . 

ɜ) Ȼɨɤɨɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɬɚɤɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɪɚɜɧɚ 21 x , ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɜɧɚ ɯ 21 x , ɦɟɧɶ-

ɲɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɜɧɨ βɯ2
 – 1, ɩɨɥɭɫɭɦɦɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɪɚɜɧɚ x2, ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ x3 21 x . 

I.8. Ɉɬɜɟɬɵ: ɚ) 84, ɛ) a2
( 3  + 1).   

I.9. Ɉɬɜɟɬ. ȼ 7 ɪɚɡ. 
I.10. Ɉɬɜɟɬɵ.  ɚ) 0,5; ɛ) 0,β5. 
ɚ) Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ a ɢ b. Ɍɨɝɞɚ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ ab. ɋɨ-

ɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨɜɢɸ a2
 + b

2
 = 1. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɦɟɫɬɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɭɞɨɛɧɟɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɟё ɤɜɚɞ-

ɪɚɬ a
2
b

2. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɷɬɢɯ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ (ɪɚɜɧɚ 1), ɬɨ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɷɬɢ ɫɨɦɧɨɠɢɬɟɥɢ ɪɚɜ-
ɧɵ, ɬ. ɟ. a2

 = b
2, ɨɬɤɭɞɚ a = b. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɡ ɜɫɟɯ ɩɪɹɦɨ-

ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬ. 
ɛ) ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɟɪɢɦɟɬɪɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɪɚɜɧɵ β, ɬɨɝɞɚ ɫɬɨ-

ɪɨɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɪɚɜɧɚ 0,5 ɢ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 0,β5. ɉɨɥɭɩɟɪɢɦɟɬɪ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚ-
ɜɟɧ 1. ȿɫɥɢ ɨɞɧɭ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɤɚɤ x, ɬɨ ɟɝɨ ɫɦɟɠɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɚɜɧɚ 1 – x, ɚ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ x (1 – x). Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɷɬɢɯ ɫɨɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ, ɬɨ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɟ-
ɞɟɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɪɚɜɧɵ, ɬ. ɟ. ɩɪɢ x = 0,5. ɂɡ ɷɬɨɝɨ 
ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɦɟɟɬ ɤɜɚɞɪɚɬ. 

I.11. ɚ) ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɚɠɞɨɝɨ «ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ» ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ 1

16
, ɢɯ ɫɭɦɦɚ ɪɚɜɧɚ 

1

8
, ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ 1

4
. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɤɜɚɞ-

ɪɚɬɚ ɪɚɜɧɚ 3

8
. 

ɛ) Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɤɚɤ x ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. Ɍɨɝɞɚ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɢɡ ɧɢɯ ɪɚɜɧɚ 1 – x. Ɍɨɝɞɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɦɟɧɶɲɟɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ 0,β5x

2, ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɪɚɜɧɚ 0,β5(1 – x)
2
. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɪɚɜɧɚ 0,β5 – 0,25x
2
 – 0,25(1 – x)

2
 = 0,5x(1 – x). ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ  

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ x(1 – x) ɪɚɜɧɨ 0,β5, ɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɜɚɞɪɚɬɚ 

ɪɚɜɧɨ 1

8
. 

I.12. ɚ) Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɟɬɪɚɷɞɪɨɜ ɪɚɜɧɚ ɭɞɜɨɟɧ-
ɧɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɞɜɭɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ.  

Ʉɨɝɞɚ ɬɨɱɤɚ K ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɪɟɛɪɚ BD, ɩɥɨɳɚɞɢ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɪɚɜ-
ɧɵ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɪɚɜɧɵ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɬɟɬɪɚɷɞɪɨɜ.   

ɛ) ȿɫɥɢ ɞɜɢɝɚɬɶ ɬɨɱɤɭ K ɩɨ ɪɟɛɪɭ BD ɨɬ B ɤ D, ɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ KCB ɪɚɫ-
ɬёɬ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ KCD ɭɛɵɜɚɟɬ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɞɚɧɧɚɹ ɞɪɨɛɶ, ɜɵɪɚ-
ɠɚɸɳɚɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ, ɭɛɵɜɚɟɬ. 
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ɜ) ɉɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ACK ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɥɶɤɭ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɚ KL, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɚɹ ɢɡ ɬɨɱɤɢ K ɧɚ AC. ɉɨ ɦɟɪɟ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ 
K ɨɬ B ɤ D ɜɵɫɨɬɚ KLɫɧɚɱɚɥɚ ɭɛɵɜɚɟɬ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɬɨɱɤɚ K ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɟɪɟ-
ɞɢɧɟ ɪɟɛɪɚ BD, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ. 

ɝ) Ɇɨɠɟɬ, ɤɨɝɞɚ KL = 0,5BL. ȿɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɟɛɪɨ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɷɞ-

ɪɚ ɡɚ a, ɬɨ BL = 
2

3a
, KL = 

2

2a . Ɍɨɝɞɚ ɭɤɚɡɚɧɧɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 

I.13. ɚ) ɉɭɫɬɶ KɆ — ɧɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ. Ɍɨɝɞɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ 
ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ, ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺKɆȼ — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ. Ɍɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ȼ 

ɩɪɨɣɞɭɬ ɨɬɪɟɡɤɢ ȺK ɢ ȼɆ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɜɧɵ ɤɚɤ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨ-
ɝɪɚɦɦɚ.  

ɛ) ɉɭɫɬɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ ɩɟɪɟɲɟɥ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥ*ȼ*ɋ*. ɉɪɹɦɵɟ ȺȺ*, ȼȼ*, 

ɋɋ*, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɷɬɢɯ 
ɩɪɹɦɵɯ ɥɟɠɢɬ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɞɪɭɝɢɦɢ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɹɦɚɹ ɋɋ* ɥɟɠɢɬ ɦɟɠɞɭ ɩɪɹ-
ɦɵɦɢ ȺȺ* ɢ ȼȼ*. Ɉɬɪɟɡɤɢ ȺȺ*, ȼȼ*, ɋɋ* ɪɚɜɧɵ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. ɋɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɚ Ⱥȼɋ «ɡɚɦɟɬɚɸɬ» ɬɪɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ȺȺ*ȼ*ȼ, ȼȼ*ɋ*ɋ ɢ ȺȺ*ɋ*ɋ. ȼɵɫɨɬɚ ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ȺȺ*ȼ*ȼ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ ȺȺ* ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɜɵɫɨɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɜ ȺȺ*ɋ*ɋ ɢ 
ɋɋ*ȼ*ȼ , ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɫɬɨɪɨɧɟ ɋɋ*. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɭɦɦɚ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦ-
ɦɨɜ ɪɚɜɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ȺȺ*ȼ*ȼ.  

ɜ) ɉɭɫɬɶ ABC — ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɨɣ AB. ɉɭɫɬɶ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ AB, ɨɧ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤ DFG (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ DF — ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ), ɩɪɢɱёɦ AD = AB. ɉɭɫɬɶ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ DFG ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɩɨɥɭɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɹɦɨɣ AB, ɱɬɨ ɢ ɬɨɱɤɚ C 

(ɪɢɫ. 3).  
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ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɨɫɶ ɞɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ: 
ADGC ɢ BFGC. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɭɧɤɬɭ ɛ) ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ADFB, ɡɚɦɟɬɚɟɦɨɝɨ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɨɣ 
AB, ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɜ. (ɗɬɨ ɥɟɝɤɨ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɢ ɧɟ 
ɫɫɵɥɚɹɫɶ ɧɚ ɩɭɧɤɬ ɛ). ȼ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ, ɜɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɮɢɝɭɪɚ — ɩɹ-
ɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ADGFB — ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɢɡ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ADFB ɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ DGF, ɪɚɜɧɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ Ⱥȼɋ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɜ ADGC, BFGC ɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
ABC. ȼɵɪɚɡɢɦ ɬɟɩɟɪɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɜ.   

ɂɦɟɟɦ: ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ADGC ɪɚɜɧɚ DGAL, ɝɞɟ AL — ɜɵɫɨɬɚ ɩɚɪɚɥɥɟ-
ɥɨɝɪɚɦɦɚ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɚɹ ɢɡ ɬɨɱɤɢ A ɧɚ DG. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ALD ɢ ACB ɪɚɜɧɵ (ɩɨ 
ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ ɢ ɨɫɬɪɨɦɭ ɭɝɥɭ), ɬɨ AL = AC, ɨɬɤɭɞɚ ɢ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟ-
ɥɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɜɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ AC. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ BFGC ɪɚɜɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ BC. Ɉɬɫɸ-
ɞɚ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɬɟɨɪɟɦɭ ɉɢɮɚɝɨɪɚ.  

I.14. ɉɭɫɬɶ ABCDFG — ɞɚɧɧɵɣ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɜɧɵ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ 
ɫɬɨɪɨɧɵ AB ɢ DF, BC ɢ FG, CD ɢ AG. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ABDF. ȼ ɧёɦ AD 

ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ BF ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ BF. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɟɩɟɪɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ACDG. ȼ ɧёɦ CG 

ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ BF ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ BF. Ɉɬɫɸɞɚ ɢ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 
ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ. 

I.15. ɇɟɬ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɨɬ-
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2). 

I.16. Ɂɚɞɚɱɭ ɪɟɲɢɦ ɛɟɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɬɪёɯ ɫɬɨɪɨɧ. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɨɬɪɟɡɤɢ AB, BC, CD, AD 

ɢ ɡɚɞɚɱɭ ɪɟɲɢɦ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ AB = CD, Aȼ ≠ BC ɢ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɰɟɧɬɪ O ɥɟɠɢɬ 
ɜɧɭɬɪɢ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABCD. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɪɚɞɢɭɫɵ OA, OB, OC, OD. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4, ɚ 

ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɭɝɥɨɜ: ɪɚɜɧɵ ɭɝɥɵ OAD ɢ ODA (ɢɯ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ  
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ɱɟɪɟɡ α), ɪɚɜɧɵ ɭɝɥɵ OAB, OBA, OCD ɢ ODC (ɢɯ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ ȕ), ɪɚɜɧɵ ɭɝɥɵ OBC 

ɢ OCB (ɢɯ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ Ȗ). Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABCD ɪɚɜɧɚ 
360°, ɬɨ βα + 4 ȕ +β Ȗ = γ60°. Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ 
ɭɝɥɨɜ ɩɪɢ ɩɪɹɦɵɯ AD ɢ BC ɢ ɫɟɤɭɳɟɣ Ⱥȼ α + βȕ + Ȗ = 180°. ɇɨ ɬɨɝɞɚ ɩɪɹɦɵɟ AD ɢ BC 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ AD ≠ BC ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɬɪɚɩɟɰɢɸ. 

ɍɤɚɠɢɬɟ, ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɟɫɥɢ ɰɟɧɬɪ O ɥɟɠɢɬ ɜɧɟ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
ABCD ɪɢɫ. 4,ɛ. 

I.17. ɚ) ȼɟɪɲɢɧɵ ɪɨɦɛɚ ɥɟɠɚɬ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɚɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɛ) ȼɟɪɲɢɧɵ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɨɦɛɚ. ɜ) ȼɟɪɲɢɧɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɝɥɚ, ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɤɚɬɟɬɨɜ ɢ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ. ɝ) ȼɟɪɲɢɧɚ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɝɥɚ, ɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɚɹ ɟɣ ɜɟɪɲɢɧɚ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ ɢ ɛɢɫ-
ɫɟɤɬɪɢɫɵ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɝɥɚ; ɞɜɟ ɞɪɭɝɢɟ ɜɟɪɲɢɧɵ — ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɤɚɬɟɬɵ.  
ɞ) Ɉɞɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚ ɪɨɦɛɚ ɥɟɠɢɬ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ Ⱥ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɚɹ ɟɣ ɜɟɪɲɢ-
ɧɚ ɪɨɦɛɚ Ɇ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɢɡ ɷɬɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ 
ɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɋ, ɟɳё ɞɜɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚɯ Ⱥȼ ɢ ȼɋ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ: ɧɚɞɨ ɱɟɪɟɡ 
ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɨɬɪɟɡɤɚ ȺɆ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭɸ ɟɦɭ ɩɪɹɦɭɸ ɢ ɧɚɣɞɢ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟ-
ɱɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ Ⱥȼ ɢ Ⱥɋ. ɟ) ȿɫɥɢ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɟ ABCD ɫɬɨɪɨɧɚ 
Ⱥȼ ɛɨɥɶɲɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɋ, ɬɨ ɨɬɥɨɠɢɦ ɧɚ Ⱥȼ ɨɬɪɟɡɨɤ ȺK = ȼɋ ɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ Dɋ ɨɬɪɟɡɨɤ  
DɆ = ȼɋ ɢ ɩɪɨɜɟɞёɦ ɨɬɪɟɡɨɤ KɆ. ɑɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺKɆD — ɪɨɦɛ. 

I.18. ɚ) Ɋɚɜɧɵ ɭɝɥɵ ȼKȺ ɢ ȼȺK, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɤɪɟɫɬ ɥɟɠɚɳɢɟ ɭɝɥɵ ȼKȺ ɢ KAD ɪɚɜɧɵ. 
ɛ) Ɍɪɢ: ȺȼK, KCL, ACD. ɜ) ɂɫɤɨɦɵɣ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɪɚɜɟɧ ɫɭɦɦɟ ɞɜɭɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɟɪɢɦɟɬɪɨɜ.  
ɞ) ɗɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ȺȼK ɢ KCL. ɟ) ɉɭɫɬɶ Ⱥȼ = ɚ ɢ ȼɋ = b. ȿɫɥɢ 
ɬɨɱɤɢ K ɢ M ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɚ ɫɥɭɱɚɹ: 1) Ɇ ɧɟ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ȼK; ɬɨɝɞɚ  
ɆK = b – 2ɚ; 2) Ɇ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ȼK; ɬɨɝɞɚ ɆK = 2ɚ – b. Ɉɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 
ɆK = |2ɚ – bе. ɠ) Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ AKD ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɦ. 

I.19. (P : 2)
2
 = d

2
 + 2S, ɝɞɟ P — ɩɟɪɢɦɟɬɪ, d — ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ, S — ɩɥɨɳɚɞɶ. ɚ) ɇɟɬ.  

ɛ) ȿɫɥɢ ɚ ɢ b — ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɨ ɢɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɚb = 1 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɚ2
 + b

2
 =  

= ɚ2
 + 

2

1

ɚ
 = (ɚ – 

1

ɚ
)

2
 + 2  β ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɚ2

 + b
2
 = 1 ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɟ ɦɨɠɟɬ. ɜ) ɇɟɬ. 

I.20. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ab = 150, a + b = β5, ɝɞɟ a ɢ b — ɞɥɢɧɵ 
ɫɬɨɪɨɧ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ȿё ɪɟɲɟɧɢɹ 10 ɫɦ ɢ 15 ɫɦ. 

I.21. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɟɦɟ Ⱥɜɝɭɫɬɚ Ⱥɞɥɟɪɚ, ɥɸɛɚɹ ɡɚɞɚɱɚ, ɪɚɡɪɟɲɢɦɚɹ ɰɢɪɤɭɥɟɦ ɢ 
ɥɢɧɟɣɤɨɣ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɚ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɥɢɧɟɣɤɨɣ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɟё ɰɟɧɬɪ ɢ ɨɞɧɚ ɢɡ ɟё ɬɨɱɟɤ. 
Ɋɟɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɡɞɟɫɶ ɡɚɞɚɱ ɨɩɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɨɦɛɚ.   
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ɚ) Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɥɢɧɟɣɤɭ ɤ ɨɛɟɢɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ɢ, ɩɪɨɜɟɞɹ  
ɨɬɪɟɡɤɢ ɩɨ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɥɢɧɟɣɤɢ, ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɨɱɤɭ ɢɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ. Ɉɧɚ ɥɟɠɢɬ ɧɚ 
ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɟ ɭɝɥɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɞɚɥɟɧɚ ɨɬ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɭɝɥɚ ɧɚ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɪɚɫɫɬɨɹ-
ɧɢɟ — ɲɢɪɢɧɭ ɥɢɧɟɣɤɢ (ɪɢɫ. 5, ɚ).  

 

Ɋɢɫ. 5 



46 

 

ɛ) ɉɭɫɬɶ ɞɚɧ ɭɝɨɥ O ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ a ɢ b. ɉɪɢɥɨɠɢɦ ɥɢɧɟɣɤɭ ɨɞɧɢɦ ɤɪɚɟɦ ɤ ɫɬɨ-
ɪɨɧɟ a ɢ ɩɪɨɜɟɞёɦ ɩɪɹɦɭɸ c ɩɨ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟё ɤɪɚɸ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɥɚ ɥɭɱ b. Ɉɛɨ-
ɡɧɚɱɢɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɢɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ P (ɪɢɫ. 5, ɝ). Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢɥɨɠɢɦ ɥɢɧɟɣɤɭ ɨɞ-
ɧɢɦ ɤɪɚɟɦ ɤ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɤɪɚɣ ɤ ɩɪɨɲёɥ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ P, ɚ ɞɪɭɝɨɣ ɟё ɤɪɚɣ d ɩɪɨɲёɥ ɱɟɪɟɡ 
ɬɨɱɤɭ O. Ɍɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɚ ɢ ɤ ɧɚɡɨɜёɦ ɬɨɱɤɨɣ K, ɚ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ d ɢ ɫ ɧɚɡɨɜёɦ 
ɬɨɱɤɨɣ L. ɑɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ OLPK — ɪɨɦɛ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɦ ɫ 
ɜɵɫɨɬɚɦɢ, ɪɚɜɧɵɦɢ ɲɢɪɢɧɟ ɥɢɧɟɣɤɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ OP ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɨɣ 
ɭɝɥɚ O, ɬɨ ɭɝɨɥ LOK ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ab. 

ɜ) Ɋɟɲɢɦ ɡɚɞɚɱɭ, ɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥȼ ɞɥɢɧɧɟɟ ɲɢɪɢɧɵ ɥɢɧɟɣɤɢ. Ɍɨ-
ɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɥɢɧɟɣɤɭ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɞɧɢɦ ɤɪɚɟɦ ɨɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ A, ɚ 
ɞɪɭɝɢɦ ɤɪɚɟɦ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ B. ɉɪɨɜɟɞɹ ɩɪɹɦɵɟ ɜɞɨɥɶ ɤɪɚɟɜ ɥɢɧɟɣɤɢ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɨɞɧɭ ɩɚɪɭ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ a ɢ b (ɩɪɹɦɚɹ ɚ ɢɞёɬ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ⱥ, ɪɢɫ. 5, ɞ). Ɂɚɬɟɦ ɟɳё ɪɚɡ 
ɩɪɢɥɨɠɢɦ ɥɢɧɟɣɤɭ ɜɞɨɥɶ ɩɪɹɦɨɣ b ɜ ɩɨɥɭɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɝɞɟ ɧɟ ɥɟɠɢɬ ɩɪɹɦɚɹ ɚ. ɢ ɜɞɨɥɶ 
ɥɢɧɟɣɤɢ ɩɪɨɜɟɞёɦ ɟɳё ɩɪɹɦɭɸ ɫ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɩɪɹɦɵɦ a ɢ b (ɪɢɫ. 5, ɜ). ɉɪɹɦɚɹ Ⱥȼ 

ɩɟɪɟɫɟɱёɬ ɩɪɹɦɭɸ ɫ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ ɋ. Ɉɬɪɟɡɨɤ Ⱥɋ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥȼ ɧɟ ɞɥɢɧɧɟɟ ɲɢɪɢɧɵ ɥɢɧɟɣɤɢ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɥɨɠɧɟɟ ɢ 

ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɤɨɧɰɟ ɝɥɚɜɵ II ɜ ɡɚɞɚɱɟ II.8. 

ɝ) Ɋɟɲɢɦ ɡɚɞɚɱɭ, ɫɧɨɜɚ ɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥȼ ɞɥɢɧɧɟɟ ɲɢɪɢɧɵ ɥɢɧɟɣɤɢ. 

Ɍɨɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɥɢɧɟɣɤɭ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɞɧɢɦ ɤɪɚɟɦ ɨɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ A, 

ɚ ɞɪɭɝɢɦ ɤɪɚɟɦ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ B. ɉɪɨɜɟɞɹ ɩɪɹɦɵɟ ɜɞɨɥɶ ɤɪɚɟɜ ɥɢɧɟɣɤɢ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɨɞɧɭ 
ɩɚɪɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ a ɢ b (ɩɪɹɦɚɹ ɚ ɢɞёɬ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ⱥ, ɪɢɫ. 5, ɛ). Ɂɚɬɟɦ ɟɳё 
ɪɚɡ ɩɪɢɥɨɠɢɦ ɥɢɧɟɣɤɭ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɞɧɢɦ ɤɪɚɟɦ ɨɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ A, ɚ ɞɪɭɝɢɦ 
ɤɪɚɟɦ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ B, ɧɨ ɭɠɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ Ⱥȼ. ɉɨɥɭɱɢɦ ɞɪɭɝɭɸ 
ɩɚɪɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ. ɗɬɢ ɩɚɪɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ ɞɚɞɭɬ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟ-
ɱɟɧɢɹ ɋ ɢ D. Ɉɬɪɟɡɨɤ CD ɪɚɡɞɟɥɢɬ ɞɚɧɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ AB ɩɨɩɨɥɚɦ. ɗɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɜ ɪɨɦɛɟ ACBD, ɞɪɭɝɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɚɧɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ AB. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɹɦɚɹ CD, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɩɪɹɦɨɣ Ⱥȼ. 

Ʉ ɫɥɭɱɚɸ, ɤɨɝɞɚ ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥȼ ɧɟ ɞɥɢɧɧɟɟ ɲɢɪɢɧɵ ɥɢɧɟɣɤɢ, ɫɬɨɢɬ ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ  
ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɭɪɫɚ. 

ɞ) ɉɭɫɬɶ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɚ ɡɚɞɚɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɬɨɱɤɚ Ɉ (ɪɢɫ. 5, ɜ). ɇɚ ɩɪɹɦɨɣ ɚ ɜɵɛɟɪɟɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ Ⱥ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɬɪɟɡɨɤ ɈȺ ɛɵɥ ɞɥɢɧɧɟɟ ɲɢɪɢɧɵ ɥɢɧɟɣɤɢ, ɢ  
ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɬɚɤɭɸ ɬɨɱɤɭ ȼ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɚ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɚ Ɉ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɪɟɞɢɧɨɣ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ  
(ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɩɭɧɤɬɟ). ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɪɨɦɛ ACBD (ɫɧɨɜɚ ɫɦɨɬɪɢ ɩɪɟ-
ɞɵɞɭɳɢɣ ɩɭɧɤɬ). ȿɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ CD ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɚ ɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ  
ɬɨɱɤɭ Ɉ. 

Ʉ ɡɚɞɚɱɚɦ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɥɢɧɟɣɤɨɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɡɚɞɚɱɟ ɨ ɩɪɨɜɟɞɟ-
ɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɩɪɹɦɨɣ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ) ɫɬɨɢɬ ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɜ 
ɤɨɧɰɟ ɤɭɪɫɚ, ɪɟɲɢɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɞɚɱɭ II.8 ɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 
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Ƚɥɚɜɚ II. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

§ 6. ɋɢɧɭɫ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɚ 

6.1. ɚ) x : 4 = 2 : γ. ɛ) x : 3 = 2 : 4. ɜ) 5  : 3 = 1 : (x + γ). ɝ) 1 : 2 = 1,5 : x.  

ɞ) 1 : x = (1,5) : 3. 

6.3. ɚ) 0,1; ɛ) 1; ɜ) β; ɝ) 0,000001. 

6.4. ɚ) ɭ = 
3

4 ɯ; ɛ) ɭ = 
3

2 ɯ; ɜ) ɭ = 
ɯ
2

; ɝ) ɭ = 2ɯ – 12x ;  ɞ) y = 0,5 12x ,  

ɟ) y = (x + 1) : x. 

6.5. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɷɫɤɚɥɚɬɨɪɧɨɣ ɥɟɧɬɵ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɞɜɭɦɹ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ, ɫɬɨɹɳɢɦɢ ɜɞɨɥɶ ɧɟё, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɨɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɫɜɟ-
ɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. Ʉɪɭɬɢɡɧɭ ɷɫɤɚɥɚɬɨɪɚ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ, ɢɡɦɟɪɢɜ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɥɚɦɩɨɣ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɚ ɭɤɪɟɩɥɟɧɚ. Ɉɬɫɸɞɚ ɧɚɯɨɞɢɦ ɝɥɭɛɢɧɭ ɫɬɚɧ-
ɰɢɢ ɦɟɬɪɨ. 

6.6. ɋɧɚɱɚɥɚ ɧɚɣɞёɦ ɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɷɫɬɚɤɚɞɵ. Ɉɧ ɪɚɜɟɧ 48 : 120 = 0,4. Ɂɚɬɟɦ 
ɧɚɣɞёɦ ɞɥɢɧɭ ɭɱɚɫɬɤɚ ɷɫɬɚɤɚɞɵ — β0 ɦ. Ɂɚɬɟɦ ɧɚɣɞёɦ ɜɵɫɨɬɭ ɫɚɦɨɣ ɦɚɥɟɧɶɤɨɣ ɨɩɨɪɵ: 
ɨɧɚ ɪɚɜɧɚ β0  0,4 = 8 ɦ. Ɂɚɬɟɦ ɛɭɞɟɦ ɭɦɧɨɠɚɬɶ ɷɬɭ ɞɥɢɧɭ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚ  
2, 3, 4, 5, 6. 

6.7. 1) ɍɝɥɵ CAB ɢ DCB ɪɚɜɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɜɧɵ ɢɯ ɫɢɧɭɫɵ. Ɂɚɩɢɲɟɦ ɫɢɧɭɫɵ ɷɬɢɯ 
ɭɝɥɨɜ: sin CAB = a : c, sin DCB = a1 : a. ɉɨɷɬɨɦɭ a : c = a1 : a ɢ a2

 = ca1. β) ɉɨɥɭɱɚɟɬ-
ɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. 

6.8. ɇɟɬ: ɫɢɧɭɫ ɨɫɬɪɨɝɨ ɭɝɥɚ ɪɚɜɟɧ ɫɢɧɭɫɚ ɫɦɟɠɧɨɝɨ ɟɦɭ ɬɭɩɨɝɨ ɭɝɥɚ, ɧɨ ɷɬɢ ɭɝɥɵ 
ɧɟ ɪɚɜɧɵ. 

6.13. ɚ) ɉɪɨɜɟɞёɦ ɜɵɫɨɬɭ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɥɭɱɢɦ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɚɬɟɬ ɪɚɜɟɧ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ, ɬ. ɟ. 1.  

Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɬɚ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɪɚɜɧɚ 3 , ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɫɢɧɭɫ ɨɫɬɪɨɝɨ ɭɝɥɚ ɬɪɚɩɟ-
ɰɢɢ ɪɚɜɟɧ 3  : β. ɋɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɬɚɤɨɣ ɠɟ. 

ɛ) ɉɪɨɜɟɞёɦ ɜɵɫɨɬɭ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɥɭɱɢɦ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɚɬɟɬ ɪɚɜɟɧ (b – a) : β. Ɂɚɬɟɦ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨ-
ɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɜɵɪɚɡɢɦ ɜɵɫɨɬɭ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɢ ɫɢɧɭɫ ɨɫɬɪɨɝɨ ɭɝɥɚ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. ɋɢɧɭɫ ɞɪɭɝɨɝɨ ɭɝɥɚ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɬɚɤɨɣ ɠɟ. 

6.14. Ⱦɢɚɝɨɧɚɥɶ ɝɪɚɧɢ ɤɭɛɚ ɪɚɜɧɚ a 2 , ɚ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɫɚɦɨɝɨ ɤɭɛɚ ɪɚɜɧɚ a 3 ,  

ɝɞɟ a — ɪɟɛɪɨ ɤɭɛɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɢɧɭɫ ɪɚɜɟɧ 2  : 3 .ɗɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɟɪɟɧ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ 
ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɤɭɛɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɜɫɟ ɪɚɜɧɵ. Ɋёɛɪɚ ɤɭɛɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ  
ɢɦɟɸɬ ɫ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɤɭɛɚ ɨɛɳɭɸ ɜɟɪɲɢɧɭ. 

6.15. ɗɬɚ ɡɚɞɚɱɚ — ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ. ɋɢɧɭɫ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɟɧ 
22 ba  : 222 cba . Ⱦɥɹ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ. 

6.16. ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɭɦɦɟ ɷɬɢ ɭɝɥɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 180°, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɫɦɟɠɧɵɟ ɭɝɥɵ.  

6.17. Ⱦɥɹ ɬɭɩɵɯ ɭɝɥɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɦɟɠɧɵɣ ɫ ɧɢɦ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ. 
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6.18. ɇɟɬ. Ʉɨɝɞɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɭɝɨɥ ɛɭɞɟɬ ɛɥɢɡɨɤ ɤ 180°, ɟɝɨ ɫɢɧɭɫ ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱ-
ɧɨ ɦɚɥɟɧɶɤɢɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɭɝɥɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɛɭɞɭɬ ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɶɲɢɣ ɫɢɧɭɫ. 

6.19. Ȼɟɪёɦ ɥɸɛɨɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ɚ ɢ ɫɬɪɨɢɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɩɨ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ 
ɢ ɤɚɬɟɬɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ: ɚ) 5ɚ ɢ βɚ; ɛ) γɚ ɢ ɚ; ɜ) 5ɚ ɢ γɚ. ɍɝɨɥ, ɥɟɠɚ-
ɳɢɣ ɩɪɨɬɢɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɚɬɟɬɚ ɢ ɢɦɟɟɬ ɞɚɧɧɵɣ ɫɢɧɭɫ. ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɭɝɥɨɜ 
ɢɳɭɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɠёɧɧɨ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ. Ɉɧɢ ɬɚɤɨɜɵ: ɚ)  24°; ɛ)  19°; ɜ)  37°. ɋɬɨɢɬ ɷɬɢ 
ɭɝɥɵ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɦ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 

6.20. ɋɧɚɱɚɥɚ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɨɫɬɪɵɟ ɭɝɥɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɫɢɧɭɫɵ (ɫɦ. ɩɪɟɞɵɞɭ-
ɳɭɸ ɡɚɞɚɱɭ). ɋɦɟɠɧɵɟ ɫ ɧɢɦɢ ɬɭɩɵɟ ɭɝɥɵ ɢɦɟɸɬ ɬɚɤɢɟ ɠɟ ɫɢɧɭɫɵ. ɗɬɢ ɭɝɥɵ, ɩɪɢ-
ɛɥɢɠɟɧɧɨ, ɬɚɤɨɜɵ: ɚ)  168°; ɛ)  138°; ɜ)  127°. ɋɬɨɢɬ ɷɬɢ ɭɝɥɵ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɢɪɨɦ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 

6.21. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɶ ɫɢɧɭɫɚ: ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ Д0°, 90°] ɢ 
ɭɛɵɜɚɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ Д90°, 180°]. ɛ) Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɹɦɨɣ ɭɝɨɥ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟ-
ɦɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ, ɬɨ ɜɟɪɯɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɪɚɜɧɚ 1. ɜ) Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɹɦɨɣ ɭɝɨɥ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɡɚ-
ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ, ɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɫɦɟɠɧɵɦ ɭɝɥɚɦ. 

6.22. ȿɫɥɢ ɫɢɧɭɫɵ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɫɚɦɢ ɭɝɥɵ ɥɢɛɨ ɪɚɜɧɵ, ɥɢɛɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ 
ɫɭɦɦɟ 180°. ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɜɬɨɪɨɣ ɫɥɭɱɚɣ ɢɫɤɥɸɱёɧ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɷɬɢ ɭɝɥɵ ɪɚɜɧɵ, 
ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ — ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ. 

6.23. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɧɚ  
ɪɢɫɭɧɤɟ ɟɫɬɶ ɧɚɤɥɨɧɧɚɹ ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɢɡ ɬɨɱɤɢ A ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ p. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɥɢɧɚ ɩɟɪ-
ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ, ɬɨ ɫɢɧɭɫ (ɨɫɬɪɨɝɨ) ɭɝɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɤɥɨɧɧɚɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫ ɩɪɹ-
ɦɨɣ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɚ ɬɚɤɨɝɨ ɭɝɥɚ 
ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɚɦɨɝɨ ɭɝɥɚ. ɛ) ȿɫɥɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥ, ɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢ-
ɜɚɟɬɫɹ ɧɚɤɥɨɧɧɚɹ. 

6.24. ɚ) ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɚ ȼ ɩɪɹɦɨɣ ɪ — ɞɪɭɝɨɣ ɤɨɧɟɰ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɢɡ ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ɚ ɬɨɱɤɚ  

ɋ — ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɬɨɱɤɢ Ⱥ. Ɍɨɝɞɚ sinB = 
Ⱥɋ
Ⱥȼ

. ɂ ɬɚɤ ɤɚɤ ɭ ɷɬɨɣ ɞɪɨɛɢ ɱɢɫɥɢɬɟɥɶ — ɩɨɫɬɨ-

ɹɧɧɵɣ, ɬɨ ɞɪɨɛɶ — ɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ — ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ — ɞɥɢ-
ɧɟ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɗɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɞɜɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɨɛɳɢɦ ɤɚɬɟɬɨɦ Ⱥɋ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɬɟɨ-
ɪɟɦɭ ɨ ɜɧɟɲɧɟɦ ɭɝɥɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ.   

6.25. Ʉɪɭɬɢɡɧɭ ɥɟɫɬɧɢɰɵ ɦɨɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɩɨɞɴёɦɚ ɥɟɫɬɧɢ-
ɰɵ — ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɫɢɧɭɫ, ɬɟɦ ɤɪɭɱɟ ɥɟɫɬɧɢɰɚ. ɉɟɪɜɚɹ ɥɟɫɬɧɢɰɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɲɢɪɢɧɵ 

β0 ɫɬɭɩɟɧɟɤ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ γ ɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ sin  = 
2

3

9 400a
, 

ɝɞɟ a — ɲɢɪɢɧɚ ɫɬɭɩɟɧɶɤɢ ɜ ɦɟɬɪɚɯ. ȼɬɨɪɚɹ ɥɟɫɬɧɢɰɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɲɢɪɢɧɵ 15a ɩɨ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ β ɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ sin  = 
2

2

4 225a
. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ (ɭɞɨɛɧɨ ɜɨɡɜɟɫɬɢ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɟɪ-
ɜɵɣ ɫɢɧɭɫ ɛɨɥɶɲɟ, ɡɧɚɱɢɬ, ɩɟɪɜɚɹ ɥɟɫɬɧɢɰɚ ɤɪɭɱɟ. 

6.26. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɥɢɧɚ ɫɤɥɨɧɚ, ɬ. ɟ. ɞɥɢɧɚ ɩɭɬɢ ɧɚ ɫɩɭɫɤɟ, ɧɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ, ɬɨ ɞɚɧɧɨɟ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ, ɜɨɨɛɳɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɧɟɜɟɪɧɨ. ȿɫɥɢ ɪɟɱɶ ɢɞёɬ ɨ ɫɩɭɫɤɟ ɧɚ ɥɵɠɚɯ, ɬɨ ɥɸɛɢɬɟ-
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ɥɹɦ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɩɭɫɤɚɬɶɫɹ ɩɨ ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɨɬɤɨɦɭ ɫɩɭɫɤɭ. ɗɬɨ ɩɨɧɹɬɧɨ 
ɜɫɟɦ, ɞɪɭɝɨɟ ɞɟɥɨ — ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɦɭ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ.  

6.28. ɋɢɧɭɫ ɨɫɬɪɨɝɨ ɭɝɥɚ Ⱥ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 
ɤɚɬɟɬɚ ɚ ɤ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ ɫ. ɉɨɥɚɝɚɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɯ ɩɭɧɤɬɚɯ, ɝɞɟ ɡɚɞɚɧ ɤɚɬɟɬ — ɷɬɨ ɤɚɬɟɬ ɚ.  

ɚ) Ƚɢɩɨɬɟɧɭɡɭ ɫ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɉɢɮɚɝɨɪɚ. ɛ) ɉɭɫɬɶ ɞɚɧɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɚɬɟɬɨɜ  

a : b = t. Ɍɨɝɞɚ a = bt, ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ ɫ ɪɚɜɧɚ 12tb  ɢ sinȺ = 
12t

t
. ɜ) Ⱦɚɧɵ ɤɚɬɟɬ  

ɚ ɢ ɦɟɞɢɚɧɚ ɬ ɤ ɤɚɬɟɬɭ b. Ɍɨɝɞɚ 
2

b
 ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɤɚɤ ɤɚɬɟɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-

ɧɢɤɚ ɫ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɨɣ ɬ ɢ ɤɚɬɟɬɨɦ ɚ. Ɂɚɬɟɦ ɧɚɯɨɞɢɦ b ɢ sinȺ. ɝ) Ⱦɚɧɵ ɤɚɬɟɬ ɚ ɢ ɦɟɞɢɚɧɚ 
ɬ ɤ ɷɬɨɦɭ ɤɚɬɟɬɭ. ɇɚɯɨɞɢɦ b ɢ sinȺ ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɜ ɩɭɧɤɬɟ ɜ). ɞ) Ɇɟɞɢɚɧɚ ɧɚ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ 
ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɚɬɟɬ ɢ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ. ɟ) Ⱦɚɧɵ ɩɥɨɳɚɞɶ  
S = 0,5ɚb ɢ ɫɭɦɦɚ ɚ + b = ɪ. Ɋɟɲɚɟɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɝɞɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ 
ɞɜɭɯ ɱɢɫɟɥ ɢ ɢɯ ɫɭɦɦɚ. ɠ) Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɟɲɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɢɞɚ: ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɩɪɨɢɡ-
ɜɟɞɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɱɢɫɟɥ ɢ  ɫɭɦɦɚ ɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. 

6.29. ɚ) ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɭɝɥɚ 
ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɇɨ ɬɨɝɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɢɧɭɫ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɛɨɤɨɜɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɭ. ɛ) ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɩɨɥɨ-
ɜɢɧɚ ɭɝɥɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɇɨ ɬɨɝɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɢɧɭɫ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɨɥɨ-
ɜɢɧɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɭ. ɜ) ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 
ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɭɝɥɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɇɨ ɬɨɝɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɢɧɭɫ, ɦɨɠɧɨ 
ɧɚɣɬɢ ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɟɝɨ ɛɨɤɨɜɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɡɚɬɟɦ 
ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɡɚɬɟɦ ɩɥɨɳɚɞɶ. ɝ) Ɇɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɛɨɤɨɜɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɡɚɬɟɦ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɢɧɭɫ, ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɡɚɬɟɦ ɩɥɨɳɚɞɶ.   

6.30. ɚ) ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɢɧɭɫ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ. ɛ) ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɜ-
ɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɢ 
ɫɦɟɠɧɵɟ ɭɝɥɵ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. Ɂɚɞɚɱɚ ɫɜɟɞɟɧɚ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 6.β9 ɛ).  
ɜ) ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ. Ɍɚɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɫ-
ɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜ 6.β9 ɚ). ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɷɬɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

6.31. Ɂɚɞɚɱɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɩɥɚɧɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ. ɗɬɢ ɭɝɥɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɢɡ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧ-
ɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ: ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɤɨɜɵɟ ɪёɛɪɚ ɢ ɪɟɛɪɨ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɢɪɚɦɢɞɵ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ — ɛɨɤɨɜɵɟ ɪёɛɪɚ ɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ.  

6.36. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɜɵɫɨɬɵ ɷɬɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɟɤɰɢɹ 
ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɜɧɚ (18 – 6) : β = 6. ɂɡ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɝɨ ɤ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ, ɧɚɣɞёɦ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɛɨɤɨ-

ɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ — ɟɝɨ ɫɢɧɭɫ ɪɚɜɟɧ 3

4
. Ȼɨɥɶɲɢɣ ɭɝɨɥ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɧɚɣɞёɦ, ɟɫɥɢ 

ɩɪɢɛɚɜɢɦ ɤ ɧɚɣɞɟɧɧɨɦɭ ɭɝɥɭ 90°. 
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6.37. ɉɨɥɨɜɢɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɯɨɪɞɵ ɜɢɞɧɚ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 
2

. Ɉɧɚ ɪɚɜɧɚ sin

2

R
. 

Ⱥ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɤɪɭɝɚ ɞɨ ɯɨɪɞɵ ɪɚɜɧɨ Rsin(90° – 
2

). 

6.38. ɉɪɢɦɟɦ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɡɚ 1. Ɍɨɝɞɚ ɤɚɠɞɵɣ ɫɢɧɭɫ ɨɫɬɪɨɝɨ 
ɭɝɥɚ ɪɚɜɟɧ ɤɚɬɟɬɭ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ⱦɚɥɟɟ — ɬɟɨɪɟɦɚ ɉɢɮɚɝɨɪɚ. 

6.39. ɉɪɢɦɟɦ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɡɚ 1. Ɍɨɝɞɚ ɤɚɠɞɵɣ ɫɢɧɭɫ ɨɫɬɪɨɝɨ 
ɭɝɥɚ ɪɚɜɟɧ ɤɚɬɟɬɭ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɂɯ ɫɭɦɦɚ ɛɨɥɶɲɟ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ, ɬ. ɟ. ɛɨɥɶɲɟ 1.  
Ⱥ ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɚɠɞɵɣ ɤɚɬɟɬ ɦɟɧɶɲɟ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ, ɬ. ɟ. 1, ɬɨ ɢɯ ɫɭɦɦɚ ɦɟɧɶɲɟ β. 

6.40. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɨɫɥɚɬɶɫɹ ɧɚ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɶ ɫɢɧɭɫɚ ɨɫɬɪɨɝɨ ɭɝɥɚ: ɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɩɪɨ-
ɬɢɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɤɚɬɟɬɚ ɪɚɫɬɟɬ, ɚ ɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɩɪɨɬɢɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɤɚɬɟɬɚ ɭɦɟɧɶ-
ɲɚɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɚɦ ɷɬɨɬ ɭɝɨɥ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 

6.41. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɢɦɨɫɬɶ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɢɡ ɡɚɞɚɱɢ 6.γ8: ɚ) ɢ ɜ) ɬɚ-
ɤɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɧɟɬ; ɛ) ɬɚɤɨɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ. 

6. 42. Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɞɨɪɨɝɭ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɣ. Ɍɨɝɞɚ ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴёɦɚ ɬɭɪɢɫɬɚ ɪɚɜɧɚ 
12sin2°  (ɤɦ). 

6.43. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɥɟɫɬɧɢɰɵ ɪɚɜɧɚ βsin70°. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɫɨɬɭ ɩɥɚɬɮɨɪ-
ɦɵ, ɩɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ ɥɟɫɬɧɢɰɚ ɦɨɠɟɬ ɞɨɛɪɚɬɶɫɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɫɬɟɧɟ, ɜɵɫɨɬɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɧɚ 
2sin70° + β. ɇɨɦɟɪ ɷɬɚɠɚ ɩɨɥɭɱɢɦ, ɪɚɡɞɟɥɢɜ ɷɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɚ γ ɢ ɜɡɹɜ ɰɟɥɭɸ ɱɚɫɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. 

6.44. ɉɭɫɬɶ ɦɵ ɯɨɬɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɲɢɪɢɧɭ ɪɟɤɢ ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɭɧɤɬɚ. ɋɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɦɟɫɬɟ ɛɟɪɟɝɚ ɪɟɤɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵ. ɉɭɫɬɶ AB — ɬɪɢɚɧɝɭɥɹ-
ɰɢɨɧɧɵɣ ɩɭɧɤɬ (B — ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɚ), ɩɪɹɦɚɹ Aɋ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɛɟɪɟɝɭ ɪɟɤɢ, ɩɪɢɱɟɦ 
C — ɛɥɢɠɚɣɲɚɹ ɬɨɱɤɢ ɪɟɤɢ, ɚ D — ɬɨɱɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɹɦɚɹ AC ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɞɪɭɝɨɣ ɛɟ-
ɪɟɝ ɪɟɤɢ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ B ɢɡɦɟɪɹɟɦ ɭɝɨɥ ABC, ɚ ɩɨɬɨɦ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC 

ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɭɝɨɥ C, ɡɚɬɟɦ BC, ɡɚɬɟɦ AC (ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɧɭɫɚ). Ɂɚ-
ɬɟɦ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ B ɢɡɦɟɪɹɟɦ ɭɝɨɥ ABD, ɚ ɩɨɬɨɦ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABD ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨɫɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɭɝɨɥ D, ɡɚɬɟɦ BD, ɡɚɬɟɦ AD (ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɧɭɫɚ). Ɉɬɪɟɡɨɤ  
CD = AD – AC. Ⱥ ɷɬɨ ɢ ɟɫɬɶ ɲɢɪɢɧɚ ɪɟɤɢ. 

Ɂɧɚɹ ɤɨɫɢɧɭɫ, ɚ ɟɳё ɥɭɱɲɟ — ɬɚɧɝɟɧɫ, ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɛɵɫɬɪɟɟ. ȼɢɞɢɦɨ, 
ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ ɤ ɧɟɣ ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ. 

6.45. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɜɧɚ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɞɜɭɦɹ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ. 

6.46. Ɂɚɩɢɲɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, 
ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ ɫɢɧɭɫɨɜ ɫɦɟɠɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɢ, ɫɥɨɠɢɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɱɟɬɵɪɟ ɜɵ-
ɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɧɭɠɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ. 

6.50. ɑɟɬɜɟɪɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɡɚɤɥɸɱɟɧɚ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ-

ɧɨɦ ɩɨɥɨɜɢɧɚɦɢ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɢ ɫɬɨɪɨɧɨɣ. Ɉɧɚ ɪɚɜɧɚ 
2 sin

8

d . ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ 
2 sin

2

d
. 
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6.52. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɨɧɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɞɥɢɧɚɯ ɞɜɭɯ 
ɫɬɨɪɨɧ ɛɭɞɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ, ɤɨɝɞɚ ɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɪɚɜɟɧ 1. ɉɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɢ ɭɝɥɚ ɟɝɨ ɫɢɧɭɫ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɢɧɭɫɵ ɷɬɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɚ ɪɚɜɧɨ 
0,5. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɱɟɬɜɟɪɬɢ ɞɨ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɩɪɨ-
ɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

6.53. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ KOM, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ ɞɜɭɦɹ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɤɪɭɝɚ OK, OM ɢ ɯɨɪɞɨɣ KM ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɯɨɪɞɵ KM ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɤɪɭɝɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜ ɷɬɨɦ ɩɭɧɤɬɟ, ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɫɢɧɭɫɚ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ. Ⱥ ɭɝɨɥ ɷɬɨɬ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 0° ɞɨ 180°. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɝɥɟ 90°, ɚ ɧɚɢ-
ɦɟɧɶɲɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɟɬ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɚɤɨɜɵ: ɨɬ 0 ɞɨ 0,5R

2, ɝɞɟ R — 

ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɭɝɚ. 
6.54. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɭ AD ɤɚɤ l, ɭɝɨɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɧɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 

Ⱥȼ ɢ Ⱥɋ ɤɚɤ α, ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ADȼ ɢ ADɋ ɤɚɤ S1 ɢ S2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɍɨɝɞɚ 
ɢɦɟɟɦ: S1 = 0,5ɫlsinα ɢ S2 = 0,5blsinα: Ɉɬɫɸɞɚ: ɩɨɥɭɱɚɟɦ: S1 : S2 = c : b. 

6.55. ɉɪɨɞɨɥɠɢɦ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɢ. ɂɦɟɟɦ: 
S2 = 0,5lɋDsin CDA, S1 = 0,5lBDsin BDA. ɂ ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɢɧɭɫɵ ɷɬɢɯ ɫɦɟɠɧɵɯ ɭɝɥɨɜ 

ɪɚɜɧɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ S1 : S2 = BD : ɋD. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɹɹ ɷɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ, ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɦ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɧɭɠɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ: Ⱥȼ : Ⱥɋ = BD : CD. 

6.56. ɝ) ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɠɧɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɡ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ 
ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ. 

6.57. ɛ) ȼɟɪɧɚ. ɉɭɫɬɶ ɜ ɧɟɜɵɩɭɤɥɨɦ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ABCD ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ȼD ɥɟɠɢɬ 
ɜɧɭɬɪɢ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ Ⱥɋ ɢɞɟɬ ɜɧɟ ɧɟɝɨ. Ⱦɢɚɝɨɧɚɥɶ Ⱥɋ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ 
ɩɪɹɦɭɸ BD ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɇ, ɥɟɠɚɳɟɣ ɜɧɟ ɨɬɪɟɡɤɚ BD. Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɚ ȼ 

ɥɟɠɢɬ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ Ɇ ɢ D. ɍɝɨɥ ȺɆȼ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ . Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ sin  ɪɚɜɟɧ 
ɫɢɧɭɫɭ ɭɝɥɚ ɋɆȼ, ɫɦɟɠɧɨɝɨ ɫ ɭɝɥɨɦ ȺɆȼ. Ɍɨɝɞɚ  

S(ABD) = S(AMD) – S(ABM) = 
2

1
AM  MDsin  – 

2

1
AM  MB sin  = 

2

1
AM  BDsin . 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ S(ɋBD) = 
2

1 ɋM  BDsin . ɋɤɥɚɞɵɜɚɹ ɷɬɢ ɞɜɚ ɪɚɜɟɧɫɬ-

ɜɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ S(ABCD) = S(ABD) + S(CBD) = 
2

1
AC  BDsin . 

ɋɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ D ɥɟɠɢɬ ɦɟɠɞɭ Ɇ ɢ ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. 
6.59. ȿɫɥɢ ɞɚɧ ɨɞɢɧ ɢɡ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɜɫɟ ɟɝɨ 

ɭɝɥɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɨɪɟɦɨɣ ɫɢɧɭɫɚ, ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɬɪɢ ɱɥɟɧɚ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ (ɮɨɪɦɭɥɚ 15 ɜ ɩ. 6.6 ɭɱɟɛɧɢɤɚ), ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɵɣ ɱɥɟɧ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ.  

6.60. ȼɵɛɪɚɬɶ ɨɞɢɧ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟɨɪɟɦɭ ɫɢɧɭɫɨɜ, 
ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɩɪɨɩɨɪɰɢɸ. 

6.61. ɉɭɫɬɶ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ABC ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ CL ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ 
AB. ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ ɧɚɣɞёɦ ɟɳё ɤɚɤɭɸ-ɧɢɛɭɞɶ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
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ɧɢɤɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, AC. Ɂɚɬɟɦ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ACL ɧɚɣɞёɦ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ ɛɢɫɫɟɤ-
ɬɪɢɫɭ CL. 

6.62. ɋɧɚɱɚɥɚ ɧɚɣɞёɦ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ ɪёɛɪɚ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ. 
Ɂɚɬɟɦ ɧɚɣɞёɦ ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɜɭɯ ɝɪɚɧɟɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɣ 
ɫɢɧɭɫ, ɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝɢɯ ɝɪɚɧɟɣ — ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ƚɟɪɨɧɚ. 

6.65. Ⱦɢɚɝɨɧɚɥɢ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɚ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬ ɫɬɨɪɨɧɭ 1β, ɭɝɥɵ, ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɟ ɤ ɷɬɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ, γ0° ɢ 45°, ɚ 
ɩɪɨɬɢɜɨɥɟɠɚɳɢɣ ɭɝɨɥ ɪɚɜɟɧ 105°. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ sin105° = sin75

o. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ, 
ɜ ɷɬɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɧɟ ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɯ, ɥɟɠɚɳɚɹ ɩɪɨɬɢɜ ɭɝɥɚ ɜ γ0ɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɥɟ-
ɧɨɦ ɬɚɤɨɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ: 

12 : sin105° = ɯ : sin30°, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɯ = 6 : sin75°. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ γ6sin45° : sin75°, ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɷɬɨ-
ɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

6.66. ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ ɧɚɯɨɞɢɦ ɫɬɨɪɨɧɵ AC, CD ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ACD, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ AD ɢ ɭɝɥɵ CAD ɢ CDA. Ɂɚɬɟɦ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ ɧɚɯɨɞɢɦ 
ɫɬɨɪɨɧɵ AB, BC ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ AC ɢ ɭɝɥɵ BAC ɢ BCA. 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ, ɫɤɥɚɞɵɜɚɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ABC ɢ CAD, ɧɚɣ-
ɞɟɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɩ. 6.5.  

6.67. ɂɡ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ: ɚ) ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɫɢɧɭɫ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ 1, ɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ; ɛ) ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɫɢɧɭɫ ɪɚɜɟɧ 1 — ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ; ɜ) ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɬɶ ɞɜɚ ɭɝ-
ɥɚ — ɨɫɬɪɵɣ ɢ ɬɭɩɨɣ, ɫɢɧɭɫɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ. 

6.68. ɉɭɫɬɶ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ABC ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ CL ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ AB. Ɉɛɨ-
ɡɧɚɱɢɦ BL = a1, AL = b1, ACL = BCL = φ. Ɍɨɝɞɚ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
ACL ɢɦɟɟɦ b : b1 = sin ALC : sinφ ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ BCL ɢɦɟɟɦ  
a : a1 = sin BLC : sin φ. Ɉɬɫɸɞɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ sin ALC = sin BLC, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɧɭɠɧɭɸ ɩɪɨ-
ɩɨɪɰɢɸ. 

6.69. ɉɭɫɬɶ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ABC ɞɥɹ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ c > b. Ɂɚ-
ɩɢɲɟɦ ɬɟɨɪɟɦɭ ɫɢɧɭɫɨɜ: c : b = sin C : sin B, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ sinC > sinB. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɭɝɥɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɨɫɬɪɵɟ, ɬɨ ɢɡ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɫɢɧɭɫɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 

C > B. 

6.70. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ a1, b1, c1, ɚ ɞɪɭɝɨɝɨ a2, b2, c2. ɂɡ  
ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɭɝɥɵ A1 ɢ B1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ ɭɝɥɚɦ A2 ɢ B2 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ sinA1 : sinB1 =  

= sinA2 : sinB2, ɨɬɤɭɞɚ a1 : b1 = a2 : b2 ɢɥɢ a1 : a2 = b1 : b2. 

6.71. ɚ) ɂɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɭɝɥɨɜ ɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɫɢɧɭɫɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɫɬɨɪɨɧ; ɛ) ɢɡ ɪɚ-
ɜɟɧɫɬɜɚ ɫɬɨɪɨɧ ɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɫɢɧɭɫɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɫɢɧɭɫɨɜ, ɚ ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɜɚ ɭɝɥɚ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɜ ɫɭɦɦɟ ɧɟ ɪɚɜɧɵ 180°, ɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɭɝɥɨɜ; ɜ) ɟɫɥɢ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ Ⱥ 

ɛɨɥɶɲɟ ɭɝɥɚ ȼ, ɬɨ ɢɡ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɫɢɧɭɫɚ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ a > b; ɟɫɥɢ ɭɝɨɥ 
Ⱥ ɬɭɩɨɣ, ɬɨ ɭɝɨɥ ȼ ɬɭɩɵɦ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɢ ɨɧ ɦɟɧɶɲɟ ɭɝɥɚ, ɫɦɟɠɧɨɝɨ ɫ ɭɝɥɨɦ Ⱥ;  

ɩɨɷɬɨɦɭ, ɫɧɨɜɚ a > b; ɝ) ɟɫɥɢ ɫɬɨɪɨɧɚ a > b, ɬɨ sinA > sinB ɢ A > B, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɬɢɜ-
ɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɵ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɸ ɫ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ ɜ). 

6.72. ɚ) ɉɭɫɬɶ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ABC ɫ ɩɪɹɦɵɦ ɭɝɥɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ 
C ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɥɭɱɢ CF ɢ CG, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɝɨɥ C ɪɚɡɞɟɥɢɥɢ ɧɚ ɬɪɢ ɪɚɜɧɵɯ ɭɝɥɚ, ɩɪɢɱёɦ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ AB ɬɚɤɨɣ A, F, G, B. ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ACF ɢɦɟɟɦ: AF : CF =  
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= sin30° : sin 45°. ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ FCG ɢɦɟɟɦ FG : CF = sin30° : sin 75°. ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɷɬɢ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ AF > FG. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, BG = AF > FG.  

ɛ) ɉɭɫɬɶ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ABC ɫ ɩɪɹɦɵɦ ɭɝɥɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ C 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɥɭɱɢ CF ɢ CG, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɨɪɨɧɭ AB ɪɚɡɞɟɥɢɥɢ ɧɚ ɬɪɢ ɪɚɜɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɩɪɢ-
ɱёɦ ɩɨɪɹɞɨɤ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ AB ɬɚɤɨɣ A, F, G, B. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɭɝɨɥ ACF = α. Ɍɨɝɞɚ ɭɝɨɥ 
BCG = α, ɭɝɨɥ BCG = 90° – 2α. ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ACF ɢɦɟɟɦ: sТЧα = (AFsin45°) : CF. ɂɡ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ FCG ɢɦɟɟɦ: sin(90° – 2α) = (GFsin(45° + α)) : CF. Ɍɚɤ ɤɚɤ AF = GF, ɨɫɬɚ-
ɥɨɫɶ ɫɪɚɜɧɢɬɶ sin45° ɢ sin(45° + α), ɱɬɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɝɥɵ 45° ɢ 45° + α — ɨɫɬɪɵɟ, 
ɚ ɩɨɬɨɦɭ sin 45° ɦɟɧɶɲɟ sin(45° + α). Ɉɬɫɸɞɚ ɢ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɢɣ ɨɬɪɟɡɨɤ FG ɜɢɞɟɧ 
ɢɡ ɬɨɱɤɢ ɋ ɩɨɞ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɭɝɥɨɦ.  

6.73. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɱɬɢ ɞɨɫɥɨɜɧɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɢ. 
6.74. ɋɧɚɱɚɥɚ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ ɧɚɯɨɞɢɦ ɫɬɨɪɨɧɭ AC, ɡɚ-

ɬɟɦ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ACD ɧɚɯɨɞɢɦ ɫɬɨɪɨɧɭ CD. 

6.75. ɍɝɨɥ ɋ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɪɚɜɟɧ 10°. ɉɭɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɧɚ ɩɪɨɫёɥ-
ɤɟ ɪɚɜɧɚ v. Ɍɨɝɞɚ ɧɚ ɲɨɫɫɟ ɨɧɚ ɪɚɜɧɚ βv. ȼɪɟɦɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɬɪɚɬɢɬ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢɫɬ ɧɚ 
ɩɪɨɫёɥɤɟ Ⱥɋ ɪɚɜɧɨ Ⱥɋ : v. ɋɬɨɪɨɧɚ Ⱥȼ = Ⱥɋ(sin10° : sin150°), ɬ. ɟ. Ⱥȼ = 2Ⱥɋsin10°. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɫɬɨɪɨɧɚ ȼɋ = 2Ⱥɋsin20°. ɇɚ ɩɭɬɶ ɩɨ ɲɨɫɫɟ Ⱥȼ ɢ ɩɪɨɫёɥɤɭ ȼɋ ɚɜɬɨɦɨɛɢ-
ɥɢɫɬ ɜɪɟɦɹ ɪɚɜɧɨɟ Ⱥȼ : 2v + ȼɋ : v. ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɷɬɭ ɫɭɦɦɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ Ⱥȼ ɢ ȼɋ. 

ɉɨɥɭɱɢɦ 

Ⱥȼ : 2v + ȼɋ : v = 2Ⱥɋsin10° : 2v + 2Ⱥɋsin20° : v = Ⱥɋ : v(sin10° + 2sin20°). 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ sin10° + 2sin20° = 0,174 + 0,684 < 1, ɬɨ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɦɟɧɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ  
Ⱥɋ : v, ɬ. ɟ. ɫɬɨɢɬ ɜɵɟɯɚɬɶ ɧɚ ɲɨɫɫɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɭɞɟɬ ɡɚɬɪɚɱɟɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɯɨɬɹ ɩɪɨɣɞɟɧ-
ɧɵɣ ɩɭɬɶ ɫɬɚɧɟɬ ɞɥɢɧɧɟɟ. 

6.76. Ɍɪɟɬɢɣ ɭɝɨɥ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɟɧ 80°. Ɇɟɧɶɲɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɥɟɠɢɬ 
ɩɪɨɬɢɜ ɭɝɥɚ γ0°. ɉɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɪɟɦёɧ ɪɚɜɧɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɣɞёɦ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ ɜɪɟɦɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɚɦɨɥёɬ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɬ ɧɚ 
ɩɨɥёɬ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɥɨɠɢɦ ɜɫɟ ɬɪɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ 
ɫɚɦɨɥɟɬ ɡɚɬɪɚɬɢɥ ɧɚ ɩɨɥёɬ (1 + (sin70° + sin80°) : sin30°) ɱɚɫɨɜ. 

 

§ 7 Ʉɨɫɢɧɭɫ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɫɢɧɭɫɚ 

7.2. ȼ ɡɚɞɚɱɚɯ ɛ), ɞ), ɟ) ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɜɧɚɱɚɥɟ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ, ɫɦɟɠɧɵɣ ɞɚɧ-
ɧɨɦɭ ɬɭɩɨɦɭ. Ʉɨɫɢɧɭɫ ɷɬɨɝɨ ɨɫɬɪɨɝɨ ɭɝɥɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɬɨɥɶɤɨ ɡɧɚ-
ɤɨɦ. 

7.3. ɟ) ɋɧɚɱɚɥɚ ɧɚɣɞёɦ ɜɵɫɨɬɭ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɨ ɮɨɪ-
ɦɭɥɟ Ƚɟɪɨɧɚ. Ɂɚɬɟɦ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɧɚɣɞёɦ ɧɟɞɨɫɬɚɸ-
ɳɢɟ ɤɚɬɟɬɵ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɞɜɭɯ ɭɝɥɨɜ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 
Ʉɨɫɢɧɭɫ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɭɝɥɚ ɧɚɣɞёɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. 

7.4. ȿɫɥɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɪɚɜɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɪɨɦɛɚ, ɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ ɞɜɭɦɹ 
ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɪɨɦɛɚ ɢ ɷɬɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɫɬɪɵɣ 
ɭɝɨɥ ɪɨɦɛɚ ɪɚɜɟɧ 60°. 

7.5. ɇɚɣɞёɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜɵɫɨɬɭ ɷɬɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɩɪɨɜɟɞɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɵ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧ 
ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɟɟ. 
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7.7. ɉɭɫɬɶ ABCD — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ Ⱥȼ = ɚ ɢ ȼɋ = b. ȿɫɥɢ  
ɋȺȼ =  ɢ Ⱥɋȼ = , ɬɨ  

cos  = 
2 2

,
a

a b
 cos  = 

2 2
,

b

a b
 sin  = cos , sin  = cos . 

ɋɭɦɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɷɬɢɯ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɪɚɜɧɚ 1. 
7.8. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɨɝ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɢ. ɇɚɣɞёɦ ɤɜɚɞɪɚɬ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ 

ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ — ɨɧ ɪɚɜɟɧ ɫɭɦɦɟ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɟɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚɯɨ-
ɞɢɦ ɤɜɚɞɪɚɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɢ ɫɭɦɦɭ ɷɬɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ — ɨɧɚ ɪɚɜɧɚ 1.  

7.9. ɝ) ȿɫɥɢ ɛɵ ɯɨɬɹ ɛɵ ɫɢɧɭɫ ɢɥɢ ɤɨɫɢɧɭɫ ɛɵɥɢ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɛɨɥɶɲɟ 1, ɬɨ ɢ ɫɭɦɦɚ 
ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɫɢɧɭɫɚ ɢ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɛɵɥɚ ɛɨɥɶɲɟ 1. 

7.14. ɋɪɚɜɧɢɦ ɫɭɦɦɭ ɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɫ 1. Ɉɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɚ 1. Ɉɬɜɟɬɵ ɬɚɤɢɟ:  
ɚ) ɧɟɬ; ɛ) ɧɟɬ; ɜ) ɞɚ. 

7.15. ɚ) ɋɧɚɱɚɥɚ ɧɚɣɞёɦ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɟ ɤ ɞɚɧɧɵɦ ɭɝɥɚɦ ɤɚɤ 
ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ABD ɢ ACD. ɗɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɥɟ-
ɠɚɬɶ ɤɚɤ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ AD, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ AD. ɋɬɨɪɨɧɭ Bɋ ɧɚɣɞёɦ 
ɤɚɤ ɫɭɦɦɭ (ɢɥɢ ɪɚɡɧɨɫɬɶ) ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɫɬɨɪɨɧ AB ɢ AC ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ BC. ɉɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 

2

1 ȼɋAD. 

ɛ) ȿɫɥɢ AD = β, ɬɨ Ⱥȼ = 3 , Ⱥɋ = 2 2, , BD = 
1

3,
2

 CD = 2, ȼɋ = 2 ± 
1

3,
2

 

ɩɥɨɳɚɞɶ S = 2 ± 
1

3.
2

 

7.16. ɚ) ɋɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɬɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ Ⱥȼɋ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɝɥɚ Ⱥ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ).  

1) Ⱥ = 90°. Ɍɨɝɞɚ ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ ɤɚɬɟɬɚ Ⱥȼ ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ ȼɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ Ⱥ, ɚ ɩɪɨɟɤ-
ɰɢɟɣ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ ȼɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɬɟɬ Ⱥɋ.  

2) Ⱥ — ɨɫɬɪɵɣ. Ɍɨɝɞɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ — ɨɫɬɪɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɢ ɜɵɫɨɬɚ ȼD ɥɟɠɢɬ 
ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɚ ɬɨɱɤɚ D ɥɟɠɢɬ ɜɧɭɬɪɢ Ⱥɋ. ȿɫɥɢ ɩɨɥɨɠɢɬɶ AD = ɯ, ɬɨ  
Dɋ = Ⱥɋ – ɯ ɢ ɧɚɯɨɞɢɦ ɯ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ⱥȼ2

 – ɯ2
 = ȼɋ2

 – (Ⱥɋ – ɯ)
2. Ɋɟɲɚɹ ɟɝɨ, ɩɨɥɭɱɢɦ, 

ɱɬɨ ɯ = (Ⱥȼ2
 + Ⱥɋ2

 – ȼɋ2
) : 2Ⱥɋ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ AD — ɩɪɨɟɤɰɢɹ Ⱥȼ, ɚ Dɋ — ɩɪɨɟɤɰɢɹ ȼɋ. 
3) Ⱥ — ɬɭɩɨɣ, ɬ. ɟ. ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ — ɬɭɩɨɭɝɨɥɶɧɵɣ. Ɍɨɝɞɚ ɬɨɱɤɚ D ɥɟɠɢɬ ɧɚ 

ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɢ ɨɬɪɟɡɤɚ ɋȺ ɡɚ ɬɨɱɤɭ Ⱥ. ȿɫɥɢ AD = ɯ, ɬɨ Dɋ = Ⱥɋ + ɯ ɢ ɧɚɯɨɞɢɦ ɯ ɢɡ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ⱥȼ2

 – ɯ2
 = ȼɋ2

 – (Ⱥɋ + ɯ)
2. ɉɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ ɯ = (ȼɋ2

 – Ⱥȼ2
 – Ⱥɋ2

) : 2Ⱥɋ. 
Ɂɧɚɱɢɬ, ɨ ɜɢɞɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɩɨ ɡɧɚɤɭ ɱɢɫɥɚ Ⱥȼ2

 + Ⱥɋ2
 – ȼɋ2

: 

ɟɫɥɢ ɨɧɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ — ɨɫɬɪɨɭɝɨɥɶɧɵɣ, ɟɫɥɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ — 

ɬɭɩɨɭɝɨɥɶɧɵɣ, ɟɫɥɢ ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ. 
ɛ) ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ — ɬɭɩɨɭɝɨɥɶɧɵɣ. ȿɫɥɢ Ⱥȼ = Ⱥɋ = 5 ɢ  

ȼɋ = 8, ɬɨ AD = (64 – 50) : 16 = 
7

8
 ɢ Dɋ = 

7

8
5 . ȿɫɥɢ Ⱥȼ = Ⱥɋ = β5 ɢ ȼɋ = 48, ɬɨ  

AD = (2304 – 1250) : 96 = 
1

48
12  ɢ Dɋ = 

1
.

48
37   
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7.19. ɉɥɚɧ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɢɫɚɧ  ɜ ɭɤɚɡɚɧɢɢ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 7.15.  
7.20. ɇɚɞɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɡɚɞɚɱɟ γ.γ8. 
7.21. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɭɝɥɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 
7.22. ȼɫɟ ɭɝɥɵ ɷɬɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɨɫɬɪɵɟ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɷɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 

7.23. ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ. 
7.24. ȼɫɟ ɭɝɥɵ ɷɬɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ — ɬɭɩɵɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɱɢɫɥɨ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ ɧɟ 

ɦɟɧɶɲɟ ɩɹɬɢ. 
7.25. ɚ) Ɉɧɢ ɥɢɛɨ ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ, ɥɢɛɨ ɨɬɥɢɱɧɵ ɨɬ ɧɭɥɹ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ. ɛ) Ⱦɜɚ 

ɢɡ ɧɢɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɭɥɹɦɢ, ɚ ɬɨɝɞɚ ɞɜɚ ɨɬɥɢɱɧɵɯ ɨɬ ɧɭɥɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ; 
ɟɫɥɢ ɠɟ ɧɭɥɟɜɵɯ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɧɟɬ, ɬɨ ɷɬɨ ɞɜɟ ɩɚɪɵ ɧɟɧɭɥɟɜɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɱɢɫɟɥ.  

7.26. ȼɫɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɝɪɚɧɢ ɷɬɨɣ ɩɪɢɡɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɷɬɨ 
ɩɪɹɦɚɹ ɩɪɢɡɦɚ. 

7.27. Ʉɨɫɢɧɭɫ ɭɛɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ Д0°, 180°]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɭɝɥɨɜ ɧɚɞɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɝɪɚɞɭɫɧɵɯ ɦɟɪ ɷɬɢɯ ɭɝɥɨɜ: ɚ) cos28°, cos54°, cos71°;  

ɛ) cos21°, cos54°, cos121°; ɜ) cos46°, cos94°, cos153°. 

7.28. ɚ)  = ; ɛ)  +  = 180°. ɜ) Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɟɧ, ɬɨ ɢ ɤɨɫɢɧɭɫ ɜ 
ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɚɤɠɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ  ɢɡ ɨɬɪɟɡɤɚ [0°, 90°]. ȿɫɥɢ α = 0°, ɬɨ cos0° = 1 ɢ  = 90°. 

ȿɫɥɢ α = 90°, ɬɨ cos90° = 0 ɢ  = 0°. ȿɫɥɢ ɭɝɨɥ  ɨɫɬɪɵɣ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɟɝɨ ɭɝɥɨɦ Ⱥ, 

ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɦ ɤ ɤɚɬɟɬɭ Ⱥɋ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɫ ɩɪɹɦɵɦ ɭɝɥɨɦ ɋ, ɚ ɬɨ-

ɝɞɚ cos  = 
Ⱥɋ
Ⱥȼ

. ɇɨ ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɧɭɫɨɦ ɭɝɥɚ ȼ. ɉɨɷɬɨɦɭ  +  = 90°. 

7.29. ɍɝɨɥ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ Ɋ ɭɛɵɜɚɟɬ ɨɬ 180° ɞɨ 0°. ɉɨɷɬɨɦɭ cosɊ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɩɪɨɛɟ-
ɝɚɟɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥ (–1,1). ɍɝɥɵ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɊȺȼ ɜɨɡɪɚɫ-
ɬɚɸɬ ɨɬ 0° ɞɨ 90°. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɭɛɵɜɚɸɬ ɨɬ 1 ɞɨ 0.  

7.30. Ɂɚɞɚɱɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟ. ɍɝɥɵ ɝɪɚɧɟɣ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ Ɋ ɭɛɵɜɚ-
ɸɬ ɨɬ 90° ɞɨ 0°. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɷɬɢɯ ɭɝɥɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɨɬ 0 ɞɨ 1. ɍɝɥɵ ɜ ɝɪɚɧɹɯ, 
ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɟ ɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɩɢɪɚɦɢɞɵ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɨɬ 45° ɞɨ 90°. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɤɨɫɢɧɭɫɵ 

ɭɛɵɜɚɸɬ ɨɬ 1

2
 ɞɨ 0. 

7.31. Ɂɚɞɚɱɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɡɚɞɚɱɟ 7.γ0. ɍɝɥɵ ɝɪɚɧɟɣ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ Ɋ ɭɛɵɜɚɸɬ ɨɬ 1β0° 

ɞɨ 0°. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɷɬɢɯ ɭɝɥɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɨɬ –
2

1
 ɞɨ 1. ɍɝɥɵ ɜ ɝɪɚɧɹɯ, ɩɪɢɥɟɠɚ-

ɳɢɟ ɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɩɢɪɚɦɢɞɵ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɨɬ γ0° ɞɨ 90°. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɭɛɵɜɚɸɬ 

ɨɬ 3

2
 ɞɨ 0. 

7. 32. ȿɫɥɢ ɷɬɢ ɭɝɥɵ ɨɫɬɪɵɟ ɢɥɢ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɹɦɨɣ, ɚ ɞɪɭɝɨɣ ɨɫɬɪɵɣ, ɬɨ 
ɷɬɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɨɞɢɧ ɢɡ ɷɬɢɯ ɭɝɥɨɜ ɬɭɩɨɣ, ɬɨ ɫɦɟɠɧɵɣ ɫ ɧɢɦ — ɨɫɬɪɵɣ ɢ ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɧɟɲɧɢɦ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ, ɬɨ ɨɧ, ɛɭɞɭɱɢ ɨɫɬɪɵɦ, ɛɨɥɶɲɟ ɜɬɨ-
ɪɨɝɨ ɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɝɥɨɜ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɟɝɨ ɤɨɫɢɧɭɫ ɦɟɧɶɲɟ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɭɝɥɚ. 
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7.33. ȿɫɥɢ ɚ ɢ b — ɤɚɬɟɬɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɫ — ɟɝɨ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ, ɬɨ 

ɚ + b > c, ɚ ɩɨɬɨɦɭ 
ɫ
ɚ

 + 
c

b
 > 1.  

7.34. ɍɝɨɥ CXB ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɫɟɯ ɬɪёɯ ɜɢɞɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨ ɨɬ ɜɢɞɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɧɨɜɨɦ ɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɨɧ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɜɧɟɲɧɢɦ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ. Ɋɨɫɬ ɭɝɥɚ CXB ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɨɬ ɭɝɥɚ CȺB ɞɨ ɭɝɥɚ , ɫɦɟɠɧɨɦɭ ɫ ɭɝɥɨɦ ɋȼȺ. ɉɨɷɬɨɦɭ cos CXB ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɨɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ cosȺ ɞɨ cos . ȿɫɥɢ ɜɵɫɨɬɚ ɋɇ ɥɟɠɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɬɨ ɫɢɧɭɫ  
ɭɝɥɚ CXB ɫɧɚɱɚɥɚ ɪɚɫɬɟɬ ɨɬ sinȺ ɞɨ 1, ɚ ɡɚɬɟɦ ɭɛɵɜɚɟɬ ɨɬ 1 ɞɨ sin . ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ 
ɋɇ ɥɟɠɢɬ ɜɧɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɭɝɨɥ CXB ɥɢɛɨ ɜɫё ɜɪɟɦɹ ɨɫɬɪɵɣ ɢ ɬɨɝɞɚ ɟɝɨ ɫɢɧɭɫ 
ɪɚɫɬɟɬ, ɥɢɛɨ ɜɫё ɜɪɟɦɹ ɬɭɩɨɣ, ɢ ɬɨɝɞɚ ɨɧ ɭɛɵɜɚɟɬ. 

7.35. ɚ) sin  < sin45° = cos45° < cos ; ɛ) sin  > sin45° = cos45° > cos ; ɜ) ɜ ɷɬɨɦ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ sin  ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɟɧ, ɚ cos  ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɟɧ; ɩɨɷɬɨɦɭ cos <sin . 

7.36. Ɂɚɩɢɲɟɦ ɬɟɨɪɟɦɭ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɞɥɹ ɭɝɥɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɢɦ ɡɧɚɤ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɨɣ ɞɪɨɛɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɡɧɚɤ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɭɝɥɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɞɪɨ-
ɛɢ ɜɫɟɝɞɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɟɧ, ɬɨ ɡɧɚɤ ɞɪɨɛɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ ɟё ɱɢɫɥɢɬɟɥɹ, ɬ. ɟ., ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ, ɞɥɹ ɭɝɥɚ ɋ, ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ ɱɢɫɥɚ ɚ2

 + b
2
 – ɫ2. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɡɧɚɤɨɦ ɩɨɥɭɱɢɦ 

ɜɢɞ ɭɝɥɚ ɋ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ: ɟɫɥɢ ɨɧ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɟɧ, ɬɨ ɭɝɨɥ ɋ — ɨɫɬɪɵɣ, ɟɫɥɢ ɡɧɚɤ ɨɬɪɢɰɚ-
ɬɟɥɟɧ, ɬɨ ɭɝɨɥ ɋ — ɬɭɩɨɣ, ɟɫɥɢ ɚ2

 + b
2
 – ɫ2

 = 0, ɬɨ ɭɝɨɥ ɋ — ɩɪɹɦɨɣ. 
7.37. Ɂɚɩɢɲɟɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɤɜɚɞɪɚɬ ɤɚɠɞɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨ-

ɝɪɚɦɦɚ. ɋɥɨɠɢɦ ɷɬɢ ɤɜɚɞɪɚɬɵ. ɍɱɬɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨ-
ɝɪɚɦɦɚ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɟɝɨ ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɯ ɤ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɭɝɥɨɜ, ɩɨ-
ɥɭɱɢɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ. 

ɉɭɫɬɶ ɞɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ABC. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɜ ɧёɦ ɦɟɞɢɚɧɭ AM. ɉɪɨɞɥɢɦ ɟё ɡɚ ɬɨɱɤɭ M 

ɧɚ ɟё ɞɥɢɧɭ. ɋɨɟɞɢɧɢɦ ɬɨɱɤɭ C1 ɫ ɬɨɱɤɚɦɢ A ɢ B. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ACBC1. Ʉɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɱɬɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, AB

2
 + CC1

2
 = 2(AB

2
 + BC

2
). 

Ɉɬɫɸɞɚ, ɨɛɨɡɧɚɱɢɜ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ a, b, c, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɞɥɢ-
ɧɵ ɦɟɞɢɚɧɵ ɬɫ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɣ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ c (ɬɨɱɧɟɟ — ɞɥɹ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɟё  
ɞɥɢɧɵ):  

2

cm  = 
2

1
(ɚ2

 + b
2
) – 

4

1 ɫ2
. 

7.39. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɧɚɣɞёɦ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ.  
7.40. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɬɟɨɪɟɦɭ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ. 
7.41. Ⱦɚɧɨ: ɚ, ɫ, ɋ. ɇɚɣɬɢ: b. Ɂɚɩɢɲɟɦ ɬɟɨɪɟɦɭ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɞɥɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɭɝɥɚ:  

ɫ2
 = ɚ2

 + b
2
 – 2ɚbcosɋ. ɉɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ b. ȿɫɥɢ ɨɧɨ ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɟɲɢɬɶ ɦɨɠɧɨ. Ɂɚɞɚɱɚ ɦɨɠɟɬ 
ɢɦɟɬɶ ɤɚɤ ɞɜɚ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɨɞɧɨ. 

7.45. ɍɫɥɨɜɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤ: ɟɫɥɢ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ Ⱥȼɋ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɚ ɢ b — ɩɨɫɬɨɹɧɧɵ, ɚ ɭɝɨɥ ɋ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɬɨ ɬɪɟɬɶɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɫ ɬɨɠɟ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɗɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɬɟɨɪɟɦɵ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɢ ɭɛɵ-
ɜɚɧɢɹ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɭɝɥɚ ɋ: ɫ2

 = ɚ2
 + b

2
 – 2ɚbcosɋ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢ ɫɩɪɚ-

ɜɟɞɥɢɜɨɫɬɶ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ. 
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7.46. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɦɟɞɢɚɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜ ɡɚ-

ɞɚɱɟ 7.γ7: 2

cm  = 
1

2
(ɚ2

 + b
2
) – 

1

4
ɫ2

. Ɂɚɩɢɲɟɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɤɜɚɞɪɚɬɵ ɞɥɢɧ ɞɜɭɯ 

ɦɟɞɢɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ:  
2

cm  = 
1

2
(ɚ2

 + b
2
) – 

1

4
ɫ2

 ɢ 2

am  =
1

2
(ɫ2

 + b
2
) – 

1

4
ɚ2

. 

ɋɨɫɬɚɜɢɦ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɷɬɢɯ ɦɟɞɢɚɧ: 2

cm  – 2

am  = 
4

3
(ɚ2

 – ɫ2). ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɪɚ-

ɜɟɧɫɬɜɚ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɶ ɨɛɨɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɣ. 
7.47. Ɂɚɩɢɲɟɦ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɤɜɚɞɪɚɬ ɤɚɠɞɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɢ 

ɫɨɫɬɚɜɢɦ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɭɝɥɨɜ, 
ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɯ ɤ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ, ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ ɧɭɠɧɨɦɭ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ. 
ɇɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɬɨ ɫɨɫɥɚɬɶɫɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɡɚɞɚɱɢ 7.45. 

7.48. ɉɭɫɬɶ ɫɬɨɪɨɧɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ γ, ɩɭɫɬɶ ɬɨɱɤɢ ɞɟɥɟɧɢɹ K ɢ L, ɬɚɤ 
ɱɬɨ BK = KL = LC = 1. əɫɧɨ, ɱɬɨ ɭɝɥɵ BAK ɢ CAL ɪɚɜɧɵ. ɋɪɚɜɧɢɦ ɭɝɥɵ  = BAK ɢ  

 = LAK. Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɧɚɣɞёɦ ɞɥɢɧɭ AK ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ  

BAK : ȺK
2
 = = 

7

9
. Ɂɚɬɟɦ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɧɚɣɞёɦ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɭɝɥɨɜ  ɢ . ɉɨɥɭɱɢɦ: 

cos  = 
72

5
 ɢ cos  = 

13

14
. ɋɪɚɜɧɢɦ ɷɬɢ ɤɨɫɢɧɭɫɵ. ɍɞɨɛɧɟɟ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɵ. ɉɨ-

ɥɭɱɢɦ
196

175
 > 

196

169 . ɉɨɷɬɨɦɭ cos  > cos  ɢ  < . 

7.49. Ⱦɥɹ ɫɬɨɪɨɧ ɧɨɜɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɞɥɢɧɚɦɢ ɨɬɪɟɡɤɨɜ. ɍɝɥɵ ɷɬɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɛɭɞɭɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɬɚɤɢɦɢ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɭɝɥɵ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɜ 
ɫɢɥɭ ɬɟɨɪɟɦɵ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɯ ɫɬɨɪɨɧ. 

7.50. Ⱦɥɢɧɭ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɱɚɫɬɟɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɤɚɤ x, ɬɨɝɞɚ ɞɪɭɝɚɹ ɪɚɜɧɚ γ0 – x. 

Ɂɚɩɢɲɟɦ ɬɟɨɪɟɦɭ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɞɥɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɯ, 30 – ɯ, 16 ɢ ɭɝɥɨɦ 60°:  

256 = ɯ2
 + (30 – ɯ)

2
 – ɯ(30 – ɯ). ɗɬɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (ɪɟɲɢɬɟ ɟɝɨ!) ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɤɨɪɧɹ, 

ɫɭɦɦɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɚ γ0, ɬ. ɟ. ɞɥɢɧɭ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ. Ⱥ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ — ɷɬɨ ɨɞɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ:  
ɯ  18,β ɫɦ. 

7.51. Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɬ ɩɪɨɬɢɜɧɨɝɨ. ɚ) ɉɭɫɬɶ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ Ⱥȼɋ ɬɨɱɤɚ 
K — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥȼ ɢ ɨɬɪɟɡɨɤ KɆ ɫ ɤɨɧɰɨɦ Ɇ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ Ⱥɋ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɧ ɫɬɨɪɨ-
ɧɟ ȼɋ. ɉɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɚ Ɇ — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥɋ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ ɩɪɨɬɢɜɧɨɟ — ɫɟɪɟ-
ɞɢɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ Ɋ, ɨɬɥɢɱɧɚɹ ɨɬ Ɇ. Ɍɨɝɞɚ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɪɹɦɚɹ KɊ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɋ, ɬ. ɟ. ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ K ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɞɜɟ 
ɩɪɹɦɵɟ KɆ ɢ KɊ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɪɹɦɨɣ ȼɋ, ɱɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɨɱɤɚ Ɇ —  

ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥɋ. ɛ) Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. 
7.52. Ɇɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɱɟɪɟɡ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɭɝɨɥ 

ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. Ɍɚɤɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɱɟɬɵɪɟ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɱɟɬ-
ɜɟɪɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɉɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɜ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɬɪɢ. 



58 

 

7.53. ɋɬɨɪɨɧɵ ɝɪɚɧɟɣ ɨɬɫɟɱɟɧɧɵɯ ɬɟɬɪɚɷɞɪɨɜ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɫɬɨɪɨɧ ɝɪɚɧɟɣ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɬɫɟɱɟɧɧɵɯ ɬɟɬɪɚɷɞɪɨɜ ɜ ɱɟɬɵɪɟ 
ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ. Ɇɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ-
ɥɭɱɢɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɦɚɥɵɯ ɬɟɬɪɚɷɞɪɨɜ, ɢɦɟɟɬ 8 ɝɪɚɧɟɣ: 4 ɫɪɟɞɧɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ 
ɧɚ ɝɪɚɧɹɯ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ ɢ ɱɟɬɵɪɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɞɟɥɚɧɵ ɛɵɥɢ 
«ɫɪɟɡɵ». Ɍɚɤɢɟ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɤɬɚɷɞɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɨɫɬɚɜɲɟɣɫɹ «ɫɟɪɟ-
ɞɢɧɤɢ» ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ ɟɫɬɶ ɪɚɜɧɵɣ ɟɣ «ɫɪɟɡ». ȼɦɟɫɬɟ ɢɯ ɩɥɨ-
ɳɚɞɢ ɞɚɸɬ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɝɪɚɧɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɤɬɚɷɞɪɚ ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ.  

7.54. ɍ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ. 
7.55. ȼɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ ɨ ɞɥɢɧɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ. 
7.56. ȼɵɫɨɬɚ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ. 
7.57. ɚ) ȼ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. ɛ), ɜ) ɋɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɛɨɥɶɲɟ ɥɸɛɨɣ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɟɫɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɟɛɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɡɤɭɸ 
ɬɪɚɩɟɰɢɸ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɜɫɟɝɞɚ ɛɨɥɶɲɟ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɢ 
ɦɟɧɶɲɟ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɟё ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɟ ɬɪɚɩɟɰɢɢ.  

7.58. ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɚɧɢ ɦɚɥɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɱɟɬɜɟɪɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɝɪɚɧɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ. 

7.59. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 
7.60. ɚ) Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɛɨɤɨɜɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɱɟɪɟɡ a, ɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɤɚɤ 

b ɢ c. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨɜɢɸ, ɢɦɟɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 2a + b + c = P, ɝɞɟ P — ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 
ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ, ɡɧɚɹ a, ɧɚɣɞёɦ b + c, ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɟɣ ɬɪɚɩɟ-
ɰɢɟɣ. ɛ) Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɚɫɬɢ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɟ ɤ ɛɨɤɚɦ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɤɚɤ a, 

ɚ ɫɪɟɞɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤ b. Ɍɨɝɞɚ ɦɟɧɶɲɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɪɚɜɧɨ b, ɚ 
ɫɭɦɦɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɪɚɜɧɚ βa + 2b. Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɞɥɢɧɭ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ a + b. 

7.62. ɛ) ȼ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɦɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɬɪɚɩɟɰɢɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɞɢɚɧɨɣ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɣ ɤ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨ-
ɪɨɧɵ ɬɪɚɩɟɰɢɢ.  

7.63. ɑɟɪɟɡ ɜɟɪɲɢɧɭ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɩɪɨɜɟɞёɦ ɩɪɹɦɭɸ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ-
ɧɭɸ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. ɉɪɨɞɥɢɦ ɛɨɥɶɲɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɞɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ 
ɷɬɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. ɉɨɥɭɱɢɬɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ. Ɉɧ ɛɭɞɟɬ ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɢ ɪɚɜɧɨɛɟɞ-
ɪɟɧɧɵɦ, ɩɪɢɱёɦ ɟɝɨ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. Ɍɨɝɞɚ ɜ ɷɬɨɦ ɪɚɜɧɨ-
ɛɟɞɪɟɧɧɨɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ, ɚ ɜɵɫɨɬɚ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɪɚɜ-
ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɣ ɧɚ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɨɥɨɜɢɧɟ  
ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ. 

7.64. ɉɭɫɬɶ ɜ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ AD = a ɢ BC = b ɫɬɨɪɨɧɚ AB ɪɚɡɞɟ-
ɥɟɧɚ ɧɚ ɬɪɢ ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɯɨɪɞɭ ɬɪɚɩɟɰɢɢ BF, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɟ CD. 

Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɜɟɞёɦ ɩɪɹɦɵɟ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɭɸ ɬɨɱɤɭ ɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɨɪɨɧɵ AB, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɹɦ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟɨɪɟɦɭ ɫɢɧɭɫɨɜ, ɞɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ɢ ɯɨɪɞɚ BF ɪɚɡɞɟɥɢɥɚɫɶ ɧɚ ɬɪɢ ɪɚɜ-
ɧɵɟ ɱɚɫɬɢ. ɇɨ ɬɨɝɞɚ ɢ ɫɬɨɪɨɧɚ BD ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɦɢ ɩɪɹɦɵɦɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɪɚɜɧɵɟ 
ɱɚɫɬɢ. Ɍɟ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɟɠɚɬ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɟ BCDF, ɪɚɜɧɵ 
ɫɬɨɪɨɧɟ BC. ɑɚɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ABF, ɭɱɢ-
ɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ AF = a – b, ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ ɢɡ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
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ɧɢɤɨɜ. Ɉɧɢ ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ 
3

1
(a – b) ɢ 

3

2
(a – b). ɋɤɥɚɞɵɜɚɹ ɢɯ ɫ b, ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 

3

1
ɚ + 

3

2
b ɢ 

3

2
ɚ + 

3

1
b. 

7.65. ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢ-
ɟɣ ɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɚ ɞɜɟ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɬɟɯ ɠɟ ɩɪɹɦɵɯ, ɱɬɨ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚ-
ɩɟɰɢɢ (ɪɢɫ. 6). Ⱥ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɷɬɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 

 

 
Ɋɢɫ. 6 

 

7.66. ɉɪɨɜɟɞёɧɧɨɣ ɯɨɪɞɨɣ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ A ɞɚɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɚɡɛɢɬ ɧɚ ɞɜɚ ɱɚɫ-
ɬɢɱɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɧɢɯ ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɬɚɤɠɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɟɣ (ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɡɚɞɚɱɢ 7.51) ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɚɹ ɯɨɪɞɚ 
ɪɚɡɞɟɥɢɥɚɫɶ ɩɨɩɨɥɚɦ. 

7.67. ɋɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟ. 
7.68. Ɉɬɪɟɡɨɤ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɞɚɧɧɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢ-

ɤɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɟɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɢ ɜɟɪɲɢ-
ɧɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɧ ɪɚɜɟɧ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɞɢɚɝɨɧɚ-
ɥɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɧ ɟɣ. ɗɬɢɦ ɠɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɪɭɝɨɣ 
ɬɚɤɨɣ ɨɬɪɟɡɨɤ — ɬɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɫɟɪɟɞɢɧ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɞɚɧɧɨɝɨ ɱɟɬɵ-
ɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɢɡ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. 

ȼ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɬɨɬ ɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɟɫɥɢ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨ-
ɫɬɶɸ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

7.69. Ɉɛɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɠɚɬ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɚɯ ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟ, 
ɷɬɨɬ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɦ. Ⱥ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ, 
ɩɟɪɟɫɟɤɚɹɫɶ, ɞɟɥɹɬɫɹ ɩɨɩɨɥɚɦ. 

7.70. ɚ) ɇɟɥɶɡɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɚɤɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ. ɛ) Ɇɨɠɧɨ. 
Ɂɚɞɚɧɧɵɟ ɞɜɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɥɢɧɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢ ɬɪɟɬɶɸ ɫɪɟɞɧɸɸ ɥɢɧɢɸ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫ-
ɬɚɬɨɱɧɨ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɬɪёɯ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɬɨɱɟɤ — ɤɨɧɰɨɜ ɫɪɟɞɧɢɯ ɥɢɧɢɣ — ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɩɪɹɦɵɟ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɬɪёɦ ɫɪɟɞɧɢɦ ɥɢɧɢɹɦ. 

7.71. Ɇɨɠɧɨ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɭɱɚɟ.  
7.72. ɚ) ɗɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɡɚɞɚɱɢ 7.51. ɛ) Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ AD ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɫ-

ɧɨɜɚɧɢɟɦ. ȿɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɬɨ ɨɧɚ ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ȼɋ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ACD, ɬɨ ȼɋ ɧɚɣ-
ɬɢ ɧɟɥɶɡɹ. 
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§ 8 Ɍɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 

8.1. ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɟɝɨ 
ɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɦɟɧɶɲɟɟ 1.  

8.2. ɚ) Ⱦɚ. ɛ) Ⱦɚ. Ɉɛɚ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɬ ɢɡ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɨɫɬɪɵɯ ɢ 
ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɬɭɩɵɯ ɭɝɥɨɜ. 

8.6. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɜɵɫɨɬɭ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶ-
ɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ (ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɭɝɥɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɪɚɜ-
ɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ) ɢ ɥɟɠɚɳɢɣ ɩɪɨɬɢɜ ɧɟɝɨ ɤɚɬɟɬ (ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜ-
ɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ). 

8.7. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɚ D ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ.  
ɚ) ɋɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɞɜɚ ɫɥɭɱɚɹ: ɜɵɫɨɬɚ BD ɥɟɠɢɬ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɢɥɢ ɜɧɟ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɤɨɦɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɞɜɭɯ 
ɤɚɬɟɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ; ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ — ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɤɚɬɟɬɨɜ. Ʉɚɠɞɵɣ ɤɚɬɟɬ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɨɥɭɱɟɧ-
ɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɵ. ɛ) ȿɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɜɫɟ ɭɝɥɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɨ 
ɡɚɞɚɱɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ. 

8.8. ɚ) Ɍɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɚ ɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɸ b : a, ɝɞɟ b — ɞɪɭɝɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɛ) ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ ɩɪɹ-
ɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɟɧ ɭɞɜɨɟɧɧɨɦɭ ɭɝɥɭ ɦɟɠɞɭ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɢ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵɥɚ ɪɟɲɟɧɚ ɜ ɩ. ɚ). 

8.9. ɚ) b = atg , ɝɞɟ a — ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ  — ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ  
a ɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ. ɛ) ɍɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɢ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɟɧ ɩɨɥɨɜɢ-
ɧɟ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ. Ɂɚɞɚɱɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ. 

8.10. ȿɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɭɝɨɥ ɪɨɦɛɚ, ɬɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɢ ɟɝɨ ɩɨɥɨɜɢɧɚ. Ɂɚɬɟɦ ɢɡ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶ-
ɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɚɬɟɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɪɨɦɛɚ, ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɹ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɢ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɭɝɥɚ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɧɝɟɧɫɚ 
ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ ɜɫɸ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɭɸ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ.  

8.11. ɍɝɨɥ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɢɞɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢɡ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚ, 
ɪɚɜɟɧ γ60° : n. Ɍɨɝɞɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɷɬɨɝɨ ɭɝɥɚ ɪɚɜɧɚ 180° : n. Ⱦɚɥɟɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɚɬɟɬ (ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ) ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɥɟɠɚɳɢɣ ɟɦɭ ɧɚɣɞɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥ 180° : n. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɧɚɯɨ-
ɞɢɬɫɹ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ. 

8.14. ȼ ɷɬɨɦ ɬɟɬɪɚɷɞɪɟ ɤɚɠɞɚɹ ɝɪɚɧɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ. 
ɑɬɨɛɵ ɜ ɷɬɨɦ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɧɚɞɨ ɧɚɣɬɢ ɞɥɢɧɵ ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɪёɛɟɪ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɨ ɬɟɨ-
ɪɟɦɟ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɢɡ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ 
ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ PBC ɭɛɟɠɞɚɟɦɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭɝɨɥ C — ɩɪɹɦɨɣ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ ɝɪɚɧɟɣ ɷɬɨɝɨ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɚɧɝɟɧɫɨɜ ɷɬɢɯ ɭɝɥɨɜ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɨɫɬɪɵɦ ɭɝɥɨɦ ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɭɝɨɥ ȺɊȼ, ɬɚɧɝɟɧɫ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɟɧ 13 . 

8.15. h = 
2

ɚ
tg(90° – 

2

Ⱥ
). 

8.16. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɬɚɧɝɟɧɫɵ ɷɬɢɯ ɭɝɥɨɜ. 
8.17. ɉɭɫɬɶ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ABC ɭɝɨɥ C — ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 

ɜɵɫɨɬɚ CD. ɂɡ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ACD ɡɚɩɢɲɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ CD = ADtgA, ɢɡ 
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ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ BCD ɡɚɩɢɲɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ CD = BD : tg BCD. ɉɟɪɟɦɧɨ-
ɠɢɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ BCD = CAD, ɩɪɢɞёɦ ɤ ɧɭɠɧɨɦɭ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɭ. 

8.18. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɚ B ɥɟɠɢɬ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, AB — ɧɚɤɥɨɧɧɚɹ ɤ ɷɬɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, 
BC — ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɧɚ ɞɚɧɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ AB. ɍɝɨɥ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɢɡ ɬɨɱɤɢ ɧɚ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɢɞɟɧ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ AB — ɷɬɨ ɭɝɨɥ ACB. Ɍɨɝɞɚ tg ACB = AB : BC ɢ ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ AB ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ, ɬɨ ɬɚɧɝɟɧɫ ɢɫɤɨɦɨɝɨ ɭɝɥɚ (ɢ ɫɚɦ ɭɝɨɥ) ɛɭɞɭɬ ɧɚɢ-
ɛɨɥɶɲɢɦɢ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ BC ɛɭɞɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ. ȿɫɥɢ ɩɪɹɦɚɹ p ɩɪɨɯɨɞɢɬ 
ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ B, ɬɨ ɬɚɤɨɣ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɩɪɹ-
ɦɚɹ p ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ B, ɬɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɛɭɞɟɬ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɚ ɛɭ-
ɞɟɬ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɩɪɹɦɨɣ p. 

8.21. ɚ) Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɟɣɤɢ) ɤ ɞɥɢɧɟ ɟё 
ɬɟɧɢ ɞɚɫɬ ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɥɭɱɟɣ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɛ), ɜ) 
ȿɫɥɢ ɧɚɣɬɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ ɫɬɭɩɟɧɢ ɥɟɫɬɧɢɰɵ (ɷɫɤɚɥɚɬɨɪɚ) ɤ ɟё ɲɢɪɢɧɟ, ɬɨ ɧɚɣɞёɦ 
ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɥɟɫɬɧɢɰɵ (ɷɫɤɚɥɚɬɨɪɚ). Ⱦɥɹ ɷɫɤɚɥɚɬɨɪɚ ɦɨɠɧɨ ɨɛɨɣɬɢɫɶ ɜɨɨɛɳɟ 
ɛɟɡ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɜɞɨɥɶ ɷɫɤɚɥɚɬɨɪɚ ɭɤɪɟɩɥɟɧɵ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ. 
Ɇɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɬɚɤɢɦ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɦ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧ  
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ.  

ɝ) ɋɧɚɱɚɥɚ ɧɚɣɞёɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɦɚɫɲɬɚɛ 
ɤɚɪɬɵ. Ɂɚɬɟɦ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɜɵɫɨɬ ɞɜɭɯ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ (ɧɚ ɯɨɪɨɲɟɣ ɤɚɪɬɟ ɨɧɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ-
ɫɹ ɢɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɡɚɪɚɧɟɟ) ɪɚɡɞɟɥɢɦ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦɢ ɬɨɱ-
ɤɚɦɢ.  

ɞ) Ȼɭɞɟɦ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɤ ɛɚɲɧɟ ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɧɚɲɟɦ ɩɭɬɢ, ɧɚɣ-
ɞёɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɂ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɢɡɦɟɪɢɦ ɭɝɨɥ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɢɞɧɚ ɛɚɲɧɹ. 
Ɍɟɩɟɪɶ ɩɟɪɟɯɨɞɢɦ ɤ ɪɚɫɱɟɬɚɦ. ɉɭɫɬɶ ɦɵ ɞɜɢɝɚɥɢɫɶ ɨɬ ɬɨɱɤɢ A ɤ ɬɨɱɤɟ B. ɉɭɫɬɶ ɢɡ ɬɨɱ-
ɤɢ A ɛɚɲɧɹ ɜɢɞɧɚ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ , ɚ ɢɡ ɬɨɱɤɢ B ɨɧɚ ɜɢɞɧɚ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ . Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟ ɛɚɲɧɢ 
ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɬɨɱɤɨɣ L, ɚ ɟɟ ɜɟɪɲɢɧɭ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɬɨɱɤɨɣ K. ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ AKL ɢɦɟɟɦ: 
AL = KL : tg . ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ BKL ɢɦɟɟɦ: BL = KL : tg . Ɍɨɝɞɚ AB = (KL : tg ) –  

– (KL : tg ) = KL : (tg  – tg ). Ɉɬɫɸɞɚ KL = AB(tg  – tg ). 

ɉɪɨɫɬɵɟ ɡɚɞɚɱɢ 8.22—8.28 ɨ ɤɨɬɚɧɝɟɧɫɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞɟɧɵ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɡɚɞɚɱɟ ɩɪɨ ɬɚɧɝɟɧɫɵ. Ɇɨɠɧɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɜɭɦɹ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ. ɉɟɪɜɨɟ: 
ɤɨɬɚɧɝɟɧɫ ɨɫɬɪɨɝɨ ɭɝɥɚ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɪɚɜɟɧ ɬɚɧɝɟɧɫɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɫɬɪɨɝɨ 
ɭɝɥɚ ɜ ɷɬɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ. ȼɬɨɪɨɟ: ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɢ ɤɨɬɚɧɝɟɧɫɚ ɤɚɤ ɨɫɬɪɨɝɨ, 
ɬɚɤ ɢ ɬɭɩɨɝɨ ɭɝɥɚ ɪɚɜɧɨ 1. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨ ɤɨɬɚɧɝɟɧɫ 
ɧɟ ɢɦɟɸɬ. 

§ 9 ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ 

9.1. Ⱦɥɹ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɦɟɬɶ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨɣ ɩɚɪɵ ɭɝɥɨɜ. 
ɉɭɫɬɶ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚɯ A1B1C1 ɢ A2B2C2 ɫ ɩɪɹɦɵɦ ɭɝɥɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɚɯ 
C1 ɢ C2 ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: A1 = A2. Ɍɨɝɞɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɬɚɤɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 

B1 = B2. Ɍɟɩɟɪɶ ɡɚɩɢɲɟɦ ɬɚɧɝɟɧɫɵ ɭɝɥɨɜ A1 ɢ A2.  ɂɦɟɟɦ tg A1 = a1 : b1, tgA2 = a2 : b2. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɜɧɵ ɭɝɥɵ A1 ɢ A2, ɬɨ ɪɚɜɧɵ ɢ ɬɚɧɝɟɧɫɵ ɷɬɢɯ ɭɝɥɨɜ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 
a1 : b1 = a2 : b2. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ a1 : a2 = b1 : b2. 
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Ɍɟɩɟɪɶ ɡɚɩɢɲɟɦ ɫɢɧɭɫɵ ɭɝɥɨɜ A1 ɢ A2. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɷɬɢ ɭɝɥɵ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɪɚɜɧɵ ɢ ɫɢɧɭɫɵ 
ɷɬɢɯ ɭɝɥɨɜ. ɂɦɟɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ sin A1 = sinA2, ɨɬɤɭɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ a1 : c1 = a2 : c2. ɂɡ 
ɷɬɨɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ: a1 : a2 = c1 : c2. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɞɚɧɧɵɯ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɢɡ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɯ ɩɨɞɨɛɢɟ. 

9.2. ɉɟɪɢɦɟɬɪ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ a, b, c ɪɚɜɟɧ a + b + c. ɉɟɪɢɦɟɬɪ ɩɨɞɨɛ-
ɧɨɝɨ ɟɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɨɞɨɛɢɹ k ɪɚɜɟɧ ka + kb+ kc, ɬ. ɟ. k (a + b + c). 

Ɉɬɫɸɞɚ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɧɭɠɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ. 
9.3. ɚ) ɉɭɫɬɶ ɜ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚɯ A1B1C1 ɢ A2B2C2 ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚ-

ɜɟɧɫɬɜɨ: A1 = A2. Ɍɨɝɞɚ B1 = B2 ɢ ɋ1 = ɋ2. Ɂɚɩɢɲɟɦ ɬɟɨɪɟɦɭ ɫɢɧɭɫɨɜ ɞɥɹ ɭɝ-
ɥɨɜ A1 ɢ B1. ɂɦɟɟɦ: sin A1 : sin B1 = = a1 : b1. Ɂɚɩɢɲɟɦ ɬɟɨɪɟɦɭ ɫɢɧɭɫɨɜ ɞɥɹ ɭɝɥɨɜ A2 ɢ B2. 

ɂɦɟɟɦ: sinA2 : sinB2 = a2 : b2. Ɍɚɤ ɤɚɤ A1 = A2 ɢ B1 = B2, ɬɨ ɪɚɜɧɵ ɢ ɫɢɧɭɫɵ ɷɬɢɯ 
ɭɝɥɨɜ, ɬ. ɟ. ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ a1 : b1 = a2 : b2, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ a1 : a2 = b1 : b2. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦ a1 : a2 = c1 : c2. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɞɚɧɧɵɯ 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɢɡ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɯ ɩɨɞɨɛɢɟ. 
ɛ) ɇɟ ɢɦɟɟɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɡɚɞɚɱɟ ɚ). Ɉɞɧɚɤɨ ɦɨ-

ɠɟɬ ɪɟɲɚɬɶɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɡɚɞɚɱɢ ɚ) ɬɟɦɢ ɠɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹɦɢ. 
9.4. ɉɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɢɯ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ. 
9.5. ȿɫɥɢ ɜɬɨɪɨɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɩɨɞɨɛɟɧ ɬɪɟɬɶɟɦɭ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ k, ɬɨ ɟɝɨ ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ ɧɚ k. 

ɇɨ ɬɨɝɞɚ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɫɬɨɪɨɧ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚ 1 : k. Ⱥ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɟɬɶɟ-
ɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ ɧɚ k1. Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
ɧɚ k1 : k, ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɨɞɨɛɢɟ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ k1 : k. 

9.7. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɜ ɨɫɬɪɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɚ P — ɬɨɱɤɚ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜɵɫɨɬ. ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ AMP ɢ CKP ɢɦɟɸɬ ɪɚɜɧɵɟ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɨɫɬɪɵɟ ɭɝɥɵ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɩɨɞɨɛɧɵ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɞɚɱɟ 9.1). ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ABK ɢ CBM ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɢɣ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɩɨɞɨɛɧɵ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɡɚɞɚɱɟ 9.1). Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɜ ɬɭɩɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ. ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɢ AMP ɢ CKP ɢɦɟɸɬ ɪɚɜɧɵɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɨɫɬɪɵɟ ɭɝɥɵ,  ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɩɨɞɨɛɧɵ 
(ɡɚɞɚɱɚ 9.1).  

9.8. ɗɬɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɫɥɟɞɭɸɬ ɢɡ ɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɨ ɨɫɬɪɨɦɭ 
ɭɝɥɭ: BCH ɢ ABC, ACH ɢ ABC, BCH ɢ ACH ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ʉɚɠɞɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɡɚɩɢ-
ɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɬɚɤ: h : a1 = b1 : h. Ⱥ ɷɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 
ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 

9.10. ɉɭɫɬɶ a, b — ɤɚɬɟɬɵ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, a1, b1 — ɤɚɬɟɬɵ ɞɪɭɝɨɝɨ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɭɫɥɨɜɢɸ, ɢɦɟɟɦ ɬɚɤɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ a : a1 = b : b1. ɇɨ ɬɨɝɞɚ a : b = a1 : b1 ɢ ɪɚɜɧɵ ɬɚɧɝɟɧɫɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɢ ɫɚɦɢ ɨɫɬɪɵɟ ɭɝɥɵ. 
Ɍɨɝɞɚ ɷɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɩɨɞɨɛɧɵ (ɡɚɞɚɱɚ 9.1). Ɇɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɉɢɮɚ-
ɝɨɪɚ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡ ɬɚɤɨɟ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɚɬɟɬɨɜ. 

9.11. ɉɭɫɬɶ a ɢ c — ɤɚɬɟɬ ɢ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, a1 ɢ ɫ1 — ɤɚɬɟɬ ɢ ɝɢ-
ɩɨɬɟɧɭɡɚ ɞɪɭɝɨɝɨ. Ɍɚɤ ɤɚɤ a : a1 = ɫ : ɫ1, ɬɨ  a : ɫ = a1 : ɫ1 ɢ ɪɚɜɧɵ ɫɢɧɭɫɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
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ɜɭɸɳɢɯ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɢ ɫɚɦɢ ɨɫɬɪɵɟ ɭɝɥɵ. Ɍɨɝɞɚ ɷɬɢ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɩɨɞɨɛɧɵ (ɡɚɞɚɱɚ 9.1). ɇɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɢ ɬɟɨɪɟɦɭ ɉɢɮɚɝɨɪɚ. 

9.12. ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɚɤɨɣ 
ɯɨɪɞɵ, ɩɨɞɨɛɧɵ ɩɨ ɞɜɭɦ ɭɝɥɚɦ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ). Ɉɛɪɚɬ-
ɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɧɟɜɟɪɧɨ. ɑɬɨɛɵ ɜ ɷɬɨɦ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɬɚɤɭɸ ɯɨɪɞɭ 
ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɭɝɥɵ, ɪɚɜɧɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɜɭɦ 
ɭɝɥɚɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɧɨ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɷɬɢ ɭɝɥɵ  ɢɦɟɥɢ ɫɜɨɢ ɜɟɪɲɢɧɵ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧɚɯ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɢɡ ɞɨɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɚɧɧɨɝɨ  
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

9.13. ɉɭɫɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ a ɢ b ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɵ ɬɪɟɦɹ ɩɪɹɦɵɦɢ, ɩɪɨɯɨɞɹ-

ɳɢɦɢ ɱɟɪɟɡ ɞɚɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ P. Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɢɫɭɧɤɚ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ, ɚ ɜɵɛɪɚɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɦ ɧɚɞ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɪɹɦɨɣ a (ɪɢɫ. 7, ɚ). 

ɉɭɫɬɶ ɩɟɪɜɚɹ ɩɪɹɦɚɹ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɩɪɹɦɵɟ a ɢ b ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɬɨɱɤɚɯ M1 ɢ N1, ɜɬɨɪɚɹ 
ɩɪɹɦɚɹ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɩɪɹɦɵɟ a ɢ b ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɬɨɱɤɚɯ M2 ɢ N2, ɬɪɟɬɶɹ ɩɪɹɦɚɹ ɩɟɪɟ-
ɫɟɤɚɟɬ ɩɪɹɦɵɟ a ɢ b ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɬɨɱɤɚɯ M3 ɢ N3. 
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ɉɭɫɬɶ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ a ɬɨɱɤɢ ɫɥɟɞɭɸɬ ɜ ɬɚɤɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ M1, M2, M3. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɚɪɵ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. ɂɡ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ PM1M2 ɢ PN1N2 

ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ M1M2 : N1N2 = PM2 : PN2. ɂɡ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ PM2M3 ɢ 
PN2N3 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ M2M3 : N2N3 = PM2 : PN2. ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɜɭɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɣ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
ɬɚɤɭɸ: M1M2 : N1N2 = M2M3 : N2N3. Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ M1M2 : M2M3 = N1N2 : N2N3.   

Ɍɨɬ ɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢ ɬɟɦ ɠɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɬɨɱɤɚ P ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɦɟɠɞɭ 
ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɪɹɦɵɦɢ (ɪɢɫ.7, ɛ). Ɉɧ ɨɛɨɛɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɥɸɛɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɹɦɵɯ. 

9.14. ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɬɪɟɬɶɢ ɭɝɥɵ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. Ɉɧɢ ɪɚɜɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 30° ɢ 
70°. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɩɨ ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɭɝɥɚ, ɚ ɩɨɬɨ-
ɦɭ ɩɨɞɨɛɧɵ. 

9.15. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨɝɨ ɨɫɬɪɨɝɨ ɭɝɥɚ. 
Ɉɬɫɸɞɚ ɛɭɞɟɬ ɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɢ ɩɪɨɱɢɯ ɭɝɥɨɜ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɩɨɞɨɛɢɟ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɨɜ.  

ɉɪɢɡɧɚɤɨɦ ɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ, ɧɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɡ ɨɛɳɢɯ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢɡɧɚɤ ɢɯ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜ 
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ɡɚɞɚɱɟ 9.11: ɩɨ ɤɚɬɟɬɭ ɢ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ. Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢɯ ɩɨɞɨɛɢɟ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɯ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɞɜɭɯ ɟɝɨ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝ-
ɥɨɜ. ȼ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ, ɟɫɥɢ ɪɚɜɧɵ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɬɚɧɝɟɧɫɵ ɞɜɭɯ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ, ɬɨ ɪɚɜɧɵ ɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɹ ɤɚɬɟɬɨɜ ɞɚ ɟɳё ɪɚɜɧɵ ɩɪɹɦɵɟ ɭɝɥɵ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɨɛɢɹ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɭɝ-
ɥɨɜ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɷɬɢ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɪɚɜɧɵ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɩɨɥɨɜɢɧ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤ ɛɨɤɨɜɵɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ, ɧɨ ɬɨɝɞɚ ɪɚɜɧɵ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɤ 
ɛɨɤɨɜɵɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ. Ⱥ ɢɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɫɚɦɢɯ ɭɝɥɨɜ.  

9.18. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤ ɷɬɨɦɭ ɨɬɪɟɡɤɭ ɩɪɢɫɬɪɨɢɬɶ ɞɜɚ ɭɝɥɚ ɫ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɜ ɤɨɧɰɚɯ ɷɬɨ-
ɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɪɚɜɧɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɝɥɚɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɢɱёɦ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ 
ɜɬɨɪɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɬɢɯ ɭɝɥɨɜ ɩɟɪɟɫɟɤɥɢɫɶ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɡɚɞɚɱɢ. 

9.22. ɗɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɩɨɞɨɛɧɵ ɩɨ ɞɜɭɦ ɭɝɥɚɦ. Ⱥ ɭɝɥɵ ɭ ɧɢɯ ɪɚɜɧɵ ɤɚɤ ɧɚɤɪɟɫɬ 
ɥɟɠɚɳɢɟ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɢ ɫɟɤɭɳɟɣ ɢɯ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ (ɪɢɫ. 8). 
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9.23. ɉɭɫɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɲɢɧɭ Ⱥ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɪɹɦɚɹ ɚ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ 
ɩɪɹɦɨɣ ȼɋ. Ⱦɜɟ ɞɪɭɝɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ b ɢ c (ɪɢɫ. 9).  

 

 
Ɋɢɫ. 9 

 

Ɍɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɚ ɢ b ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɇ, ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɚ ɢ ɫ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ K, ɚ 
ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ b ɢ ɫ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ Ɇ. ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɇKɆ ɭɝɥɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜ-
ɧɵ ɭɝɥɚɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɢ Ⱥɇȼɋ, ȺȼɋK ɢ 
ȺȼɆɋ — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɯ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. ɉɪɨ-
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ɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɭɝɥɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɜ ɪɚɜɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɝɨɥ ɇ ɪɚɜɟɧ ɭɝɥɭ Ⱥɋȼ, ɭɝɨɥ K 

ɪɚɜɟɧ ɭɝɥɭ Ⱥȼɋ ɢ ɭɝɨɥ Ɇ ɪɚɜɟɧ ɭɝɥɭ ȼȺɋ. ɂɡ ɷɬɢɯ ɪɚɜɟɧɫɬɜ ɭɝɥɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɨɛɢɟ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ Ⱥȼɋ ɢ ɆKɇ. ɋɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɆKɇ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɆKɇ. ɋɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɆKɇ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ. 

9.24. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɟ — ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɢɡ ɡɚɞɚɱɢ 9.13.  

9.25. ȼ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɦɧɨɝɨ ɪɚɡɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ ɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɚɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ — ɭɝɥɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɢɥɢ ɭɝɥɚ ɩɪɢ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɢ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɟɪɜɵɣ ɫɥɭɱɚɣ — ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ. ɉɭɫɬɶ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɢɡ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɦ, 
ɬɨ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɚɹ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɢ ɜɵɫɨɬɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɨɞɨɛɟɧ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ, ɬɨ ɨɧ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ. ɗɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵɟ ɭɝɥɵ. ɂ ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɨɫɬɪɵɯ 
ɭɝɥɚ ɩɨ 45°, ɬɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɚɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɧɨ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɦɟɸɬ ɨɫɬɪɵɟ ɭɝɥɵ  
ɩɨ 45°. 

ɉɭɫɬɶ ɜ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ ɭɝ-
ɥɚ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. ȼ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɟɫɬɶ ɬɭɩɨɣ ɭɝɨɥ, ɱɟɝɨ ɧɟɬ ɜ 
ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɚɤɨɣ ɫɥɭɱɚɣ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɭɫɥɨɜɢɸ, ɚ ɩɨɬɨ-
ɦɭ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɭɝɥɵ ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɟ ɧɚɞɨ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɬɨɪɨɣ ɫɥɭɱɚɣ — ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɦ. ɉɭɫɬɶ 
ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɢɡ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɵɦɢ, ɧɨ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɧɟɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɝɥɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɚɤɚɹ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɭɝɥɵ ɬɚɤɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɟ ɧɚɞɨ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɦ ɢ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ ɟɝɨ ɭɝɥɚ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨɜɢɸ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɨɞɨɛɟɧ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ — 

ɬɭɩɨɭɝɨɥɶɧɵɣ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɩɨɞɨɛɟɧ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ, ɬɨ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɬɚɤɠɟ ɬɭɩɨ-
ɭɝɨɥɶɧɵɣ, ɩɪɢɱёɦ ɫ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɬɭɩɵɦ ɭɝɥɨɦ. Ɍɚɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɚ (ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ 
ɨ ɜɧɟɲɧɟɦ ɭɝɥɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ). ɉɨɬɨɦɭ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɭɝɥɵ ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɟ ɧɚɞɨ. 

9.26. Ɏɚɥɟɫ ɨɩɢɪɚɥɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɛɢɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. ȼ ɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ, 
ɤɨɝɞɚ ɬɟɧɶ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɪɚɜɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɫɚɦɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ, 
ɬɟɧɶ ɨɬ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɪɚɜɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɫɚɦɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ. Ɉɫɬɚёɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɣɬɢ ɞɥɢɧɭ ɬɟɧɢ ɢ 
ɭɱɟɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɢɪɚɦɢɞɵ. 

9.27. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɢɯ ɭɝɥɨɜ, ɧɚɥɨɠɢɜ ɢɯ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ. 
9.28. 40°, 50° ɢ 90°. 

9.29. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɜɢɞ, ɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɩɨ-
ɞɨɛɧɵɣ ɞɚɧɧɨɦɭ, ɢɦɟɟɬ ɬɨɬ ɠɟ ɜɢɞ, ɱɬɨ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ. 

9.30. ɚ) ac : b; ɛ) ɚɫ
ɚ Л

; ɜ) ( )a b c

b
; ɝ) ɧɚɣɬɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ; ɞ) ab

c
; ɟ) ɧɚɣɬɢ ɧɟɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨ ɯɨɪɞɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤ ɨɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ 
ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 
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9.31. ɚ) x = S : 3; ɛ) x = S : 2; ɜ) x = S : 4; ɝ) x = 2S : 3; ɞ) x = S : 2, e) x = S : 2;  

ɠ) x = S : 3. ȼɨɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɬɪɭɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɠ). Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɯ ɩɨɞɨɛɟɧ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɯ + S ɩɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɭɝɥɨɜ (ɪɢɫ. 10), ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɯ ɩɨɞɨ-
ɛɢɹ ɪɚɜɟɧ 1 : β. ɉɨɷɬɨɦɭ 4ɯ = S + ɯ ɢ x = S : 3. 

 

 
Ɋɢɫ. 10 

 

9.33. ɜ) ɉɨɥɨɠɢɦ Ⱥȼ = ɚ. Ɍɨɝɞɚ ȺɈ = 4ɚ ɢ ȼɈ = 3ɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɫɬɨɪɨɧ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ Ɉȼɋ ɢ OAD ɪɚɜɧɨ γ : 4. ɉɭɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɷɬɢɯ ɬɪɟ-

ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɪɚɜɧɵ ɯ ɢ ɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɍɨɝɞɚ ɯ : ɭ = 9 : 16, ɚ ɭ – ɯ = S. ɉɨɷɬɨɦɭ ɯ = 
7

9
S 

ɢ ɭ = 
7

16
S. ɝ) ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɨɪɨɧ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ Ɉȼɋ ɢ OAD 

ɪɚɜɧɨ 1 : γ. Ɍɨɝɞɚ ɯ : ɭ = 1 : 9, ɚ ɭ – ɯ = S. ɉɨɷɬɨɦɭ ɯ = 
8

1
S ɢ ɭ = 

8

9
S. 

9.34. ɝ) ȿɫɥɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺKɆ ɢ ɬɪɚɩɟɰɢɹ KɆɋȼ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢ, ɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȺKɆ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ Ⱥȼ : ȺK =  

= 2 . ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, (ȺK + Kȼ) : ȺK = 2  ɢ 1 + 
BK

AK
 = 2 . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ,  

ȺK : Kȼ = 1 : ( 2  – 1). 

9.35. ȿɫɥɢ ɯ — ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɝɨ ɤ ɦɟɧɶɲɟɦɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ, ɬɨ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɝɨ ɤ ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɪɚɜɧɚ 9ɯ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɨɱɤɚ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɟё ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɢ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤɚɤ 1 : γ (ɫɱɢɬɚɹ ɨɬ 
ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ), ɬɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɤ ɛɨɤɨɜɵɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ 
ɪɚɜɧɵ γɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ S = 16ɯ. 

9.36. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ OAK ɢ OBL ɩɨɞɨɛɧɵ (ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɩɨɞɨɛɢɹ). ɋɥɟɞɨ-
ɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɭɝɥɵ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ — OAK ɢ OBL ɪɚɜɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɩɪɹɦɵɟ AK ɢ BL ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ AK 

ɩɪɹɦɵɦ CM ɢ DN. Ⱦɥɢɧɵ ɨɬɪɟɡɤɨɜ BL, CM, DN ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɨɞɨɛɢɹ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɨɧɢ ɪɚɜɧɵ βȺɄ, 3ȺK ɢ 4ȺK ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

9.37. ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ OAB ɢ OCD ɩɨɞɨɛɧɵ (ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ 
ɩɪɢɡɧɚɤɭ). ɇɨ ɬɨɝɞɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɭɝɥɵ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ — OAB ɢ OCD ɪɚɜɧɵ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɹɦɵɟ AB ɢ CD ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. ɂ ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɞɨɛɢɹ ɧɟ ɪɚɜɟɧ 1, ɬɨ 
ɨɬɪɟɡɤɢ AB ɢ CD ɧɟ ɪɚɜɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɚɧɧɵɣ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ — ɬɪɚɩɟɰɢɹ. 

9.38. ɂɫɯɨɞɧɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ OAOB = OCOD ɩɟɪɟɩɢɲɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ:  
OA : OC = OD : OB Ɍɨɝɞɚ ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɦ, ɱɬɨ 
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ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ OBC ɢ OAD ɩɨɞɨɛɧɵ. Ɉɬɫɸɞɚ ɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɤɚɤ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ. 

9.39. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɭɝɨɥ ab ɢ ɞɜɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ X ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɦ ɥɭɱɟ k: X1 ɢ X2. 

ɋɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦ ɷɬɢ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ ɭɝɥɚ. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɢ A1 ɢ A2 — ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ X1 ɢ 
X2 ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ a ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚ ɬɨɱɤɢ B1 ɢ B2 — ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ X1 ɢ X2 ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ b 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ OA1X1 ɢ OA2X2 ɩɨɞɨɛɧɵ (ɩɨ ɞɜɭɦ ɭɝɥɚɦ), ɩɨɷɬɨɦɭ  
A1X1 : A2X2 = ɈX1 : OX2. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ OB1X1 ɢ OB2X2 ɩɨɞɨɛɧɵ (ɩɨ ɞɜɭɦ ɭɝɥɚɦ), ɩɨɷɬɨ-
ɦɭ B1X1 : B2X2 = OX1 : ɈX2. Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ A1X1 : B1X1 = A2X2 : B2X2. 

Ɉɛɪɚɬɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ, ɬ. ɟ. ɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɚ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɭɝɥɚ ɩɨ 
ɥɭɱɭ, ɜɵɯɨɞɹɳɟɦɭ ɢɡ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɜɨɨɛɳɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɧɟɜɟɪɧɨ. ɇɨ ɟɫɥɢ ɛɪɚɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɫɬɨɪɨɧ ɭɝɥɚ, ɬɨ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɜɟɪɧɨ. Ʉɚɤ ɨɛɵɱ-
ɧɨ, ɨɧɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɪɨɬɢɜɧɨɝɨ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ X : X1 ɢ X2. ɋɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦ ɷɬɢ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɭɝɥɚ. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɢ A1 ɢ A2 — ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ X1 ɢ X2 ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ a ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚ 
ɬɨɱɤɢ B1 ɢ B2 — ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ X1 ɢ X2 ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ b ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ X2 ɧɟ 
ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɥɭɱɟ OX1, ɬɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɥɭɱɚ OX1 ɫ ɩɪɹɦɨɣ A2X2 ɜ ɬɨɱɤɟ Y. Ⱦɥɹ 
ɬɨɱɟɤ X2 ɢ Y ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɟɪɧɵ ɨɛɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ: ɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɬɚ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ. 

Ɉɛɪɚɬɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɚɱɟ, ɧɚɣɞɹ ɬɚɧɝɟɧɫɵ ɭɝɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɥɭɱɢ OX1 ɢ OX2 ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɚ. 

ȿɫɥɢ ɭɝɨɥ ab — ɬɭɩɨɣ, ɬɨ, ɤɨɝɞɚ ɭɝɨɥ kb — ɬɭɩɨɣ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Х ɞɨ ɥɭɱɚ 

b ɪɚɜɧɨ ɞɥɢɧɟ ɨɬɪɟɡɤɚ ХɈ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨ ɫɬɨɪɨɧ ɭɝɥɚ ab ɪɚɜɧɨ 
ɫɢɧɭɫɭ ɭɝɥɚ ɚk ɢ ɫɧɨɜɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ (ɪɢɫ. 11). 
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9.40. ɋɧɚɱɚɥɚ ɞɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ȼK  Ⱥɋ. ȿɫɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɬɶ ɩɪɨɬɢɜɧɨɟ, ɬɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɭɝɥɨɜ 
ȺKȼ ɢɥɢ ɋKȼ — ɬɭɩɨɣ. ɉɭɫɬɶ ɭɝɨɥ ȺKȼ — ɬɭɩɨɣ. Ɍɨɝɞɚ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ȼKɋ ɞɨɥɠɟɧ 
ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɵɣ ɟɦɭ ɬɭɩɨɣ ɭɝɨɥ ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ȼ ɢɥɢ ɋ. ɇɨ ɷɬɨɝɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɢ 
ɭɝɥɵ ɦɟɧɶɲɟ ɭɝɥɚ ȺKȼ — ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɞɥɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȼKɋ. ɉɨɷɬɨɦɭ ȼK  Ⱥɋ. ɋɥɟɞɨ-
ɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ȺKȼ ɢ ɋKȼ — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɫ ɩɪɹɦɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ K. 

ȿɫɥɢ ɪɚɜɧɵ ɢɯ ɭɝɥɵ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ ȼ, ɬɨ ɜɵɫɨɬɚ ȼK ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɟɝɨ ɛɢɫ-
ɫɟɤɬɪɢɫɨɣ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɨɧɚ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ ɧɚ ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȼȺK 

ɢ ȼɋK (ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ — ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɩɨɞɨɛɢɹ). ȿɫɥɢ ɠɟ ɭɝɨɥ Ⱥ ɪɚɜɟɧ ɭɝɥɭ Kȼɋ, ɬɨ 
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ɭɝɨɥ ɋ ɪɚɜɟɧ ɭɝɥɭ KȼȺ, ɢ ɡɧɚɱɢɬ ɭɝɨɥ ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɪɚɜɟɧ ɫɭɦɦɟ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝɢɯ 
ɟɝɨ ɭɝɥɨɜ Ⱥ ɢ ɋ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɝɨɥ ȼ — ɩɪɹɦɨɣ.  

9.41. ɉɭɫɬɶ ɨɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC ɨɬɫɟɤɚɟɬɫɹ ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɟɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 
ABK. Ɍɨɝɞɚ ɷɬɢ ɞɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɢɣ ɭɝɨɥ A. ɍɝɥɭ ȺKȼ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ȺȼK 

ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɪɚɜɟɧ ɨɞɢɧ ɢɡ ɭɝɥɨɜ ȼ ɢɥɢ ɋ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ. Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ȺKȼ = ɋ 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɹɦɵɟ Kȼ ɢ ȼɋ ɛɵɥɢ ɛɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ, ɚ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ 
ɨɛɳɭɸ ɬɨɱɤɭ ȼ. ɉɨɷɬɨɦɭ ȺKȼ = ȼ. Ⱥ ɬɨɝɞɚ ȺȼK = ɋ. 

9.42. ɚ) Ɉɞɢɧ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɬɚɤɨɣ. ȼɵɛɟɪɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɲɟɝɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɨɬɥɢɱɧɨɟ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡ ɬɨɱɤɢ ɫɬɨɹɧɢɹ O ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ A. Ɂɚɮɢɤɫɢɪɭɟɦ 
ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚɲɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ȼ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɩɨɫɬɚɜɢɦ ɜɟɲɤɭ V. ɂɡɦɟɪɢɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ OV. ɉɪɨɣɞёɦ ɜ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ OP. ɉɪɨɞɨɥɠɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɨ ɬɨɝɨ ɦɟɫɬɚ Q, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɝɨɥ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɵ ɧɚɛɥɸ-
ɞɚɟɦ ɨɛɴɟɤɬ A, ɧɟ ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɭɝɥɭ OPV. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ OPV ɢ OQA ɩɨɞɨɛɧɵ (ɩɨ 
ɞɜɭɦ ɭɝɥɚɦ). ɂ ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ OPV ɜɫё ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɬɨ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɩɨɞɨɛɢɹ ɧɚɣɬɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ OA.  

ɛ) Ȼɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɡɚɞɚɱɢ ɚ). Ɉɞɢɧ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɬɚɤɨɣ. ȼɵɛɟɪɟɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɲɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɨɬɥɢɱɧɨɟ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɢɡ ɬɨɱɤɢ ɫɬɨɹ-
ɧɢɹ O ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɵ A ɢ B. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɬɚɜɢɦ ɨɛɴɟɤɬɵ A ɢ B ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧ-
ɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɇɚɣɞёɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ OV ɢ OW. ȼ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɵ 
A ɢ B ɩɨɫɬɚɜɢɦ ɜɟɲɤɢ V ɢ W. ɗɬɢ ɜɟɲɤɢ ɩɨɫɬɚɜɢɦ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ OV ɢ OW ɩɪɨ-
ɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦ OA ɢ OB. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ OVW ɢ OAB ɩɨɞɨɛɧɵ ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ 
ɩɪɢɡɧɚɤɭ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɡɧɚɹ VW, ɧɚɣɞёɦ AB. 

§ 10 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɦ ɨ ɩɨɞɨɛɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ  

10.1. Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɬ ɩɪɨɬɢɜɧɨɝɨ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɯɨɪɞɚ KM ɧɟ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ BC. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɬɨɝɞɚ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ K ɯɨɪɞɭ KN, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ BC. Ɉɧɚ ɪɚɡ-
ɞɟɥɢɬ ɫɬɨɪɨɧɭ AC ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ, ɪɚɜɧɨɦ AK : KB. ɇɨ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ M ɢ N ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɛɢɬɶ 
ɨɬɪɟɡɨɤ AC ɜ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ, ɟɫɥɢ ɫɱɢɬɚɬɶ ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ 
ɠɟ ɤɨɧɰɚ A ɨɬɪɟɡɤɚ AC. 

10.2. Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɬ ɩɪɨɬɢɜɧɨɝɨ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɯɨɪɞɚ KM ɧɟ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ BC. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɬɨɝɞɚ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ K ɯɨɪɞɭ KN, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ BC. Ɉɧɚ ɪɚɡ-
ɞɟɥɢɬ ɫɬɨɪɨɧɭ CD ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ, ɪɚɜɧɨɦ AK : KB. ɇɨ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ M ɢ N ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɛɢɬɶ 
ɨɬɪɟɡɨɤ CD ɜ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ, ɟɫɥɢ ɫɱɢɬɚɬɶ ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ 
ɠɟ ɤɨɧɰɚ C ɨɬɪɟɡɤɚ CD. 

10.5. ɚ) Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɬɪɟɡɤɢ BK ɢ KL ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɪɚɜɧɵ ɨɬɪɟɡɤɢ CM ɢ MN, ɨɬɤɭɞɚ x = 2. 

ɂɡ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ KL : LA = MN : NA ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ y = 10 : γ. ɛ) ɂɡ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ CM : MK =  

= CN : NL ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ y = 3 : 4. ɂɡ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ MK : KA= NL : LB ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ  
x = 8 : γ. ɜ) ɂɡ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ AO : OC = BO : ɈD = β ɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ AO : OC = x : 2  

ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ x = 4. ɂɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ BO : OD = β, ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ BO : BD = 2 : 3, ɨɬɤɭɞɚ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ y : 4 = 2 : γ ɢ y = 8 : 3. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, z = 8 : 3.   
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10.6. ɚ) Ɍɚɤ ɤɚɤ KM — ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ, ɬɨ CM = MD = 4. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨ-

ɧɚɥɶɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɚɯ ɢɦɟɟɦ ɬɚɤɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ PB : PC = γ : 4, ɨɬɤɭɞɚ PC = 
4

3
PB. ɉɨ ɬɟɨɪɟ-

ɦɟ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɢɡ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ PBC ɢɦɟɟɦ PB
2
 + PC

2
 = γ6 ɢɥɢ  

PB
2
 + (

4

3
PB)

2
 = γ6. Ɍɨɝɞɚ PB = 

18

5
.  

ɂɡ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ PBC ɢ PKM ɢɦɟɟɦ PK : PB = KM : BC, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɫɥɟ 
ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɞɥɢɧ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦ KM = 11. Ɍɚɤ ɤɚɤ KM — ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢ-
ɧɢɹ, ɬɨ, ɡɧɚɹ ɨɞɧɨ ɢɡ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɯɨɞɢɦ ɞɪɭɝɨɟ. Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ AD = 16. 

ɛ) ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ AK = KB = BP = 4. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɢɡ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ APD ɢɦɟɟɦ PA

2
 + PD

2
 = 169. Ɍɨɝɞɚ PD = 5. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ 

Ɏɚɥɟɫɚ ɢɦɟɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ PB = CM = MD, ɨɬɤɭɞɚ PC = 
5

3
. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɢɡ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ PBC ɢɦɟɟɦ PB
2
 + PC

2
 = BC

2. Ɂɧɚɹ PB ɢ PC, ɧɚɯɨɞɢɦ 

BC= 
3

25
. 

ɜ) ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ CM = 8. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɨɬ-
ɪɟɡɤɚɯ ɢɦɟɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ PB : BK = PC : CM, ɨɬɤɭɞɚ BP = 0,5. ɂɡ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɨɜ PBC ɢ PAD ɢɦɟɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ BC : AD = PB : PA, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɜɟɫɬ-
ɧɵɯ ɞɥɢɧ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦ AD = 52. 

ɝ) ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ PB = γ. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɨɬɪɟɡ-
ɤɚɯ ɢɦɟɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ PB : BK = PB : PA, ɨɬɤɭɞɚ Pɋ = 9. ɂɡ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ PBC 

ɢ PKM ɢɦɟɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ BC : KM = PB : PA, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɞɥɢɧ 
ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦ BC = 4,8. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɚɯ ɢɦɟɟɦ ɪɚɜɟɧ-
ɫɬɜɨ BK : KA = CM : MD, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɞɥɢɧ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

MD = 15. ɂɡ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ PBC ɢ PAD ɢɦɟɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ BC : AD = PB : PA, 

ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɞɥɢɧ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦ AD = 16. 

ɞ) ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɚɯ ɢɦɟɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ AK : KB =  

= DM : MC, ɨɬɤɭɞɚ Mɋ = 4,5. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɚɯ ɢɦɟɟɦ ɪɚɜɟɧ-
ɫɬɜɨ PB : BK = PC : CM, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɞɥɢɧ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

PC = γ. ɂɡ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ PBC ɢ PKM ɢɦɟɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ BC : KM = PB : PK, 

ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɞɥɢɧ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦ BC = γ. ɂɡ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ PAD ɢ PKM ɢɦɟɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ KM : AD = PK : PA, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜ-
ɤɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɞɥɢɧ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦ AD = 9. 

10.7. Ⱦɚ, ɬɚɤ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɱɟɬɜɟɪɬɵɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ɞɥɹ ɨɬɪɟɡɤɨɜ  
Ⱥȼ, ɚ, ɩɚ. 

10.8. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɚ 
ɜɵɫɨɬɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ, ɤ ɧɟɣ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɭɸ, ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ. Ɍɨ ɟɫɬɶ aha = bhb,  

ɝɞɟ a ɢ b — ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ, ha, hb — ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɵɫɨɬɵ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ  
ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɞɪɭɝɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɱɟɬɜёɪɬɵɣ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ. 
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10.9. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɚ 
ɜɵɫɨɬɭ, ɤ ɧɟɣ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɭɸ, ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ. Ɍɨ ɟɫɬɶ aha = bhb, ɝɞɟ a ɢ b — ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ha, hb — ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɵɫɨɬɵ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɞɪɭɝɚɹ 
ɜɵɫɨɬɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɱɟɬɜёɪɬɵɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ. 

10.10. ɉɭɫɬɶ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ a ɢ b, ɚ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɤɚɤ x. ɉɪɢɯɨɞɢɦ ɤ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ x2

 = ab. Ɍɚɤɨɣ ɨɬɪɟɡɨɤ x ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɤɚɤ ɜɵɫɨɬɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɚɹ ɧɚ ɟɝɨ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ, 
ɟɫɥɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ (ɤɚɤ ɷɬɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɜ ɩ. 10.β), ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɝɢ-
ɩɨɬɟɧɭɡɚ ɪɚɡɛɢɬɚ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɢ a ɢ b, ɬ. ɟ. ɞɥɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɧɚ a + b. ȿɝɨ ɜɵɫɨɬɚ ɢ ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɜɧɚ ɢɫɤɨɦɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɜɚɞɪɚɬɚ (ɡɚɞɚɱɚ γ.γ8).  

Ⱦɚɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɜɜɨɞɧɚɹ ɩɟɪɟɞ ɩɭɧɤɬɨɦ 10.γ 

10.11. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬ, ɫɬɨɪɨɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ 5 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ. ɗɬɨ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ 1 ɢɡ ɩɭɧɤɬɚ 10.γ. 

10.12. ɚ) ɇɚ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɭɝɥɚ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɪɟɡ-
ɤɢ a ɢ b, ɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɷɬɨɝɨ ɭɝɥɚ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ ɨɬɪɟɡɨɤ e. Ⱦɚɥɟɟ 
ɫɬɨɢɦ ɱɟɬɜёɪɬɵɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ. ɛ) ɇɚ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɭɝɥɚ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɦ 
ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɪɟɡɤɢ e ɢ a, ɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɷɬɨɝɨ ɭɝɥɚ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚ-
ɟɦ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ ɨɬɪɟɡɨɤ a. Ⱦɚɥɟɟ ɫɬɨɢɦ ɱɟɬɜёɪɬɵɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ. ɜ) ɇɚ 
ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɭɝɥɚ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɪɟɡɤɢ b ɢ a, ɚ ɧɚ ɞɪɭ-
ɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɷɬɨɝɨ ɭɝɥɚ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ ɨɬɪɟɡɨɤ e. Ⱦɚɥɟɟ ɫɬɨɢɦ ɱɟɬɜёɪɬɵɣ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ. ɝ) ɇɚ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɭɝɥɚ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ ɩɨɫɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɪɟɡɤɢ b ɢ a, ɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɷɬɨɝɨ ɭɝɥɚ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ 
ɨɬɪɟɡɨɤ a. Ⱦɚɥɟɟ ɫɬɨɢɦ ɱɟɬɜёɪɬɵɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ. ɞ) ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɨɫɬɪɨɢɦ 
ɨɬɪɟɡɨɤ a

2
 : b, ɤɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɩɭɧɤɬɟ. Ɂɚɬɟɦ ɫɬɪɨɢɦ ɨɬɪɟɡɨɤ x ɬɚɤɨɣ, ɱɬɨ  

x = (a
2
 : b) : b, ɤɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɜ). ɟ). ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɨɬɪɟɡɨɤ b = a

2, ɤɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ 
ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɛ). Ɂɚɬɟɦ ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɨɬɪɟɡɨɤ x = ab, ɤɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɚ). 

10.13. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɩɹɬɢ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢɦɟɥ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɪɚɜɧɭɸ 1, ɬɨ ɫɬɨɪɨɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜ ɧёɦ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɨɣ ɡɜɟɡɞɵ 
ɪɚɜɧɚ φ, ɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɧёɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ φ2. ȼɵɪɚɠɟ-
ɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɱɟɪɟɡ Φ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ  
Φ = 1 : φ. 

10.14. ɉɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ NPKLM ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɟ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɩɨɞɨɛɧɵ, ɬɨ ɧɭɠɧɵɟ ɧɚɦ ɨɬɪɟɡɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɵ ɢɡ 
ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɩɪɢɱёɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɞɨɛɢɹ ɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɫɬɨɪɨɧ  
NP ɢ AB, ɬ. ɟ. φ 2

 .Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɫɬɨɪɨɧɵ NT ɩɨɥɭɱɚɟɦ NT = PB∙  φ 2
 = φ∙  φ 2

 = φ 3
.  

ȼɨɨɛɳɟ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɨɪɨɧ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɹ-
ɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɱёɬɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ φ, ɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɫɬɨɪɨɧ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɡɜёɡɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɧɟɱёɬɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ φ. 

Ⱦɪɭɝɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɱɢɫɟɥ Φ ɢ φ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ  
10.β0 ɢ 10.β1.  

10.15. ɉɭɫɬɶ ɫɬɨɪɨɧɚ AB ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ ɚ (ɪɢɫ. ββ6 ɭɱɟɛɧɢɤɚ). 
ɋɬɪɨɢɦ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ABD ɫ ɭɝɥɨɦ γ6ɨ

 ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ D. ȿɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 
ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 9.β1. ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ BD ɤɚɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɬɪɨɢɦ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟ-
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ɭɝɨɥɶɧɢɤ BɋD ɫ ɭɝɥɚɦɢ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨ γ6°. ȿɳё ɨɞɢɧ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ADF 

ɫɬɪɨɢɦ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ AD. ɉɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ABCDF — ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ. 
10.16. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɞɟɫɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ 10 ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟ-

ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɟɪɲɢɧɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɞɟɫɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɞɟɫɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɍɚɤɨɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 
ɢɦɟɟɬ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɭɝɨɥ γ6°. Ʉɚɤ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɬɚɤɨɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 9.β1. 
ɂɡ ɞɟɫɹɬɢ ɬɚɤɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɞɟɫɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ. 

10.17. Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɢɧɭɫɨɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 
NPK — ɱɚɫɬɶ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 1, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ 
ɞɜɭɦɹ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɩɹɬɢɤɨɧɟɱɧɨɣ ɡɜɟɡɞɵ ɢ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɢ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ (ɪɢɫ. ββ6 ɢɡ ɭɱɟɛɧɢɤɚ). ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɡɚɞɚɱɢ 10.1γ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɵ φ, ɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɜɧɨ φ2. ɍɝɨɥ ɩɪɢ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɟ ɪɚɜɟɧ γ6°, ɚ 
ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɜɟɧ 7β°. Ⱦɚɥɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɬɟɨɪɟɦɭ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ. ɂɦɟɟɦ:  

cos36° = (2φ2
 – φ4

) : (2φ2
) = (1 – φ2

) : 2 = sin54°. 

cos72° = φ4
 : (2φ3

) = φ : β = sin18°. 

sin36° ɧɚɣɞёɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɠɞɟɫɬɜɚ, ɡɧɚɹ cos36°.  

sin108° ɧɚɣɞёɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɠɞɟɫɬɜɚ, ɡɧɚɹ  
cos108° = –cos72

°
. 

10.18. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ 5 ɪɚɜɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɪɚɜɧɨ-
ɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɜɧɨ 1, ɚ ɜɟɪɲɢɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɟɧ-
ɬɪɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɨɞɧɨɝɨ ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ  
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ S = 0,5a

2
sin72

°, ɝɞɟ S — ɩɥɨɳɚɞɶ, a — ɛɨɤɨɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɬɚɤɨɝɨ  
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ.  

10.19. ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɚɤɨɣ ɩɹɬɢɤɨɧɟɱɧɨɣ ɡɜɟɡɞɵ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɤɚɤ ɫɭɦɦɭ ɩɥɨɳɚɞɟɣ 
ɩɹɬɢ ɪɚɜɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ 
ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ (ɪɢɫ. ββ6 ɭɱɟɛɧɢɤɚ). ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɬɚɤɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɛɨɤɨɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ 
ɪɚɜɧɚ 1, ɚ ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɪɚɜɟɧ γ6°. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
ɪɚɜɧɚ 0,5sin36°. Ⱥ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɭɤɚ-
ɡɚɧɧɵɦ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟ. 

10.20. ɉɟɪɜɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨ-

ɜɟɪɢɬɶ, ɱɬɨ 
2

5 1

2
 = 

5 1

2
 + 1. ȼɬɨɪɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢ 

ɩɨɫɥɟ ɜɵɧɟɫɟɧɢɹ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ Φn – 1
 ɡɚ ɫɤɨɛɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɨɛɟɢɯ 

ɱɚɫɬɹɯ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɧɚ ɷɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ. 
10.21. ɉɟɪɜɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨ-

ɜɟɪɢɬɶ, ɱɬɨ 
2

5 1

2
 + 

2

15
 = 1. ȼɬɨɪɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢ 

ɩɨɫɥɟ ɜɵɧɟɫɟɧɢɹ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ φn – 1
 ɡɚ ɫɤɨɛɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɨɛɟɢɯ 

ɱɚɫɬɹɯ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɧɚ ɷɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ. 
10.22. Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɬɟɨɪɟɦɭ ɉɢɮɚɝɨɪɚ. ɉɨ-

ɥɭɱɚɟɦ 6 ɫɦ. Ⱥ ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚɧ  ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɛɨɤɨɜɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ 
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ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɡɚɞɚɱɢ 7.γ7: (2m)
2
 + c

2
 = 2(a

2 
+ b

2), ɝɞɟ m — ɦɟɞɢɚɧɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ c ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ a, b, c. ɉɨɥɭɱɚɟɦ: (2m)

2
 = 2(256 + 100) – 100, ɬ2

 = 153, ɬ = 3 17  ɫɦ. 
10.23. Ɇɟɞɢɚɧɚ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɚɹ ɧɚ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ, ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ. Ɇɟɞɢɚ-

ɧɵ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɤ ɤɚɬɟɬɚɦ, ɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɉɢɮɚɝɨɪɚ. 
10.24. Ɂɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɞɥɢɧɵ ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɦɟɞɢɚɧ. ɍɝɨɥ 

ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɦɟɞɢɚɧɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɹɜɥɹɸ-
ɳɟɝɨ ɱɚɫɬɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɜɢɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɬɪɟɬɶɸ ɨɞɧɨɣ ɦɟɞɢɚɧɵ ɢ 
ɞɜɭɦɹ ɬɪɟɬɶɢɦɢ ɞɪɭɝɨɣ ɦɟɞɢɚɧɵ.  

10.25. ɉɭɫɬɶ ɦɟɞɢɚɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ T. ɉɪɨɞɥɢɦ ɦɟ-
ɞɢɚɧɭ BB1 ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ AC ɡɚ ɫɟɪɟɞɢɧɭ B1 ɫɬɨɪɨɧɵ AC ɧɚ ɨɬɪɟɡɨɤ B1T1, ɪɚɜɧɵɣ ɬɪɟɬɢ 
ɦɟɞɢɚɧɵ BB1 (ɪɢɫ. 12).  

 

 

 
Ɋɢɫ. 1β 

 

 

ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ATT1, ɦɵ ɡɧɚɟɦ ɜɫɟ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ — ɨɧɢ ɪɚɜɧɵ ɞɜɭɦ ɬɪɟɬɶɢɦ ɨɬ 
ɦɟɞɢɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɉɨɫɬɪɨɢɜ ɷɬɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ATT1 ɩɨ ɬɪёɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ, ɦɵ ɦɨɠɟɦ 
ɧɚɣɬɢ ɬɨɱɤɭ B1, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɟɥɢɬ ɨɬɪɟɡɨɤ AC ɩɨɩɨɥɚɦ. Ɂɚɬɟɦ ɧɚɣɞёɦ ɬɨɱɤɭ C, ɩɪɨɞɥɢɜ 
ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥȼ1 ɡɚ ɬɨɱɤɭ ȼ1 ɧɚ ɨɬɪɟɡɨɤ ȼ1ɋ = Ⱥȼ1. ɂ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɧɚɣɞёɦ ɬɨɱɤɭ B, ɩɪɨɞɥɢɜ 
ɨɬɪɟɡɨɤ TT1 ɡɚ ɬɨɱɤɭ T ɧɚ ɨɬɪɟɡɨɤ, ɪɚɜɧɵɣ TT1. 

10.26. ɉɭɫɬɶ ɦɟɞɢɚɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ T. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɦɟ-
ɞɢɚɧɭ BB1 ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ AC. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ABB1. ȿɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨ-
ɥɨɜɢɧɭ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɍɟɩɟɪɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ATB1. ȿɝɨ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɪɟɬɶ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABB1, ɬ. ɟ. ɲɟɫɬɭɸ ɱɚɫɬɶ ɨɬ ɩɥɨ-
ɳɚɞɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɍɨɬ ɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɚ, ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɱɚɫɬɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɜɢɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, 
ɬɪɟɬɶɸ ɨɞɧɨɣ ɦɟɞɢɚɧɵ ɢ ɞɜɭɦɹ ɬɪɟɬɶɢɦɢ ɞɪɭɝɨɣ. 

10.27. ɉɭɫɬɶ ɦɟɞɢɚɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ T. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɦɟ-
ɞɢɚɧɭ BB1 ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ AC, ɦɟɞɢɚɧɭ ɋɋ1 ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ AB, ɦɟɞɢɚɧɭ AA1 ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ BC. 

ɉɭɫɬɶ ɦɟɞɢɚɧɚ BB1 ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɥɢɧɢɸ A1ɋ1 ɜ ɬɨɱɤɟ K (ɪɢɫ. 13).  
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ȼ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɟ ȼɋ1ȼ1Ⱥ1 ɦɟɞɢɚɧɚ BB1 ɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ A1ɋ1 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɢɚɝɨ-
ɧɚɥɹɦɢ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɬɨɱɤɚ K ɞɟɥɢɬ ɨɬɪɟɡɨɤ A1ɋ1 ɩɨɩɨɥɚɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ B1K — ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɦɟ-
ɞɢɚɧɵ BB1 — ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɞɢɚɧɨɣ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ A1B1ɋ1. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɟ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɢ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɦɟɞɢɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ — ɢɯ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟ-
ɞɢɚɧɚɦɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ A1B1ɋ1. Ⱥ ɩɨɬɨɦɭ ɢ ɢɯ ɬɨɱɤɨɣ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ Ɍ. 

10.28. ɉɭɫɬɶ ɦɟɞɢɚɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC ɫ ɧɟɪɚɜɧɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ 
ɬɨɱɤɟ T. ɉɭɫɬɶ AB > BC. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ABT. ȿɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɪɟɬɶ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɞɚɱɟ 10.β6). Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 
BɋT. ȿɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɚɤɠɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɪɟɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɡɚɞɚɱɟ 10.β). Ɂɧɚɱɢɬ, ɷɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢ. ɇɨ ɬɚɤ ɤɚɤ AB > BC, ɬɨ ɜɵɫɨɬɚ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABT ɦɟɧɶɲɟ ɜɵɫɨɬɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ BɋT, ɟɫɥɢ ɷɬɢ ɜɵɫɨɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɡ 
ɬɨɱɤɢ T. Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɛɥɢɠɟ ɤ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɤ ɝɥɚɜɟ II 

II.1. ɉɭɫɬɶ ɧɚɞɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɭ AK ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ABC, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡ-
ɜɟɫɬɧɵ ɫɬɨɪɨɧɵ AB ɢ AC, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɝɨɥ A ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ 
ɧɚɣɞёɦ ɫɬɨɪɨɧɭ BC. Ⱦɚɥɟɟ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɭɝɥɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɚ, ɡɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ AK ɞɟɥɢɬ ɫɬɨɪɨɧɭ 
BC, ɧɚɣɞɟɦ ɨɬɪɟɡɤɢ CK ɢ BK. Ɂɚɬɟɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ACK. ɍɝɨɥ C ɧɚɣɞёɦ ɩɨ 
ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɢɡ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC. Ɂɚɬɟɦ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ACK, ɡɧɚɹ 
ɭɝɨɥ C, ɧɚɣɞɟɦ ɞɥɢɧɭ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ AK ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ.  

II.2. ɉɭɫɬɶ AB ɢ AC ɯɨɪɞɵ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɡ ɬɨɱɤɢ A ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɚ R ɫ ɰɟɧ-
ɬɪɨɦ O. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɪɚɞɢɭɫɵ OB ɢ OC. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɧɚɣɞёɦ ɭɝɨɥ OAC ɢɡ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ AOC. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɧɚɣɞёɦ ɭɝɨɥ OBC ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ BOC. ɂɫɤɨ-
ɦɵɣ ɭɝɨɥ ɧɚɣɞёɦ ɤɚɤ ɫɭɦɦɭ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɭɝɥɨɜ. 

II.3. ɚ) ɉɪɨɜɟɞёɦ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɪɨɦɛɚ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚɣɞёɦ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ S = 0,5a

2sТЧφ, ɝɞɟ S — ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, a — ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚ, φ — ɭɝɨɥ 
ɦɟɠɞɭ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ. Ⱥ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɫɟɝɨ ɪɨɦɛɚ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɛ) ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɞɜɭɦɹ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɪɨɦɛɚ ɢ ɟɝɨ 
ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ, ɧɚɣɞёɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ƚɟɪɨɧɚ. Ⱥ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɫɟɝɨ ɪɨɦɛɚ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɇɨɠɧɨ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɧɚɣɬɢ ɜɬɨɪɭɸ ɞɢɚ-
ɝɨɧɚɥɶ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɥɭɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɞɚɫɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɨɦɛɚ. ɜ) Ɂɧɚɹ ɜɵɫɨɬɭ 
ɪɨɦɛɚ ɢ ɟɝɨ ɭɝɨɥ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɭ ɢɡ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɭ ɤɨɬɨ-
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ɪɨɝɨ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɤɚɬɟɬ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɥɟɠɚɳɢɣ ɟɦɭ ɭɝɨɥ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɫɜɟɞɟɧɚ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 
ɩɭɧɤɬɚ ɚ). ɉɭɫɬɶ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɭɝɨɥ, ɩɪɨɬɢɜɨɥɟɠɚɳɢɣ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ. ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɷɬɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɢ ɞɜɭɦɹ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɪɨɦɛɚ, ɧɚɣɞёɦ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭ-
ɫɨɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɪɨɦɛɚ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɫɜɟɞɟɧɚ ɤ ɡɚɞɚɱɟ ɩɭɧɤɬɚ ɚ). 

II.4. ɉɪɹɦɭɸ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɱɟɪɟɡ A ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭɸ AB, ɧɚɡɨɜёɦ a, ɉɪɹɦɭɸ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɱɟɪɟɡ B ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭɸ BC, ɧɚɡɨɜёɦ b, ɉɪɹɦɭɸ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɱɟɪɟɡ 
C ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭɸ CA, ɧɚɡɨɜёɦ c. Ɍɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɹɦɵɯ a ɢ b ɧɚɡɨɜёɦ C1. 

Ɍɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɹɦɵɯ b ɢ c ɧɚɡɨɜёɦ A1. Ɍɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɹɦɵɯ c ɢ a ɧɚɡɨɜёɦ 
B1. ɍɝɥɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ A1B1ɋ1 ɪɚɜɧɵ ɩɨ 60° (ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɫɬɪɵɟ ɭɝɥɵ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚɯ 
Ⱥȼɋ1, ȼɋȺ1 ɢ ACB1 ɪɚɜɧɵ γ0° ɢ 60°). Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɩɨɞɨɛɧɵ, 
ɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ C1A1B1 ɢ ACB ɩɨɞɨɛɧɵ.  

ɉɭɫɬɶ ɫɬɨɪɨɧɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ ɚ. ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ A1BC ɩɨɥɭɱɚɟɦ, 

ɱɬɨ A1B=
3

3 ɚ, A1C=
3

32 ɚ. Ɉɬɫɸɞɚ ɧɚɯɨɞɢɦ ɫɬɨɪɨɧɭ A1B1 ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ C1A1B1, ɨɧɚ 

ɪɚɜɧɚ 3 ɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɞɨɛɢɹ ɪɚɜɟɧ 3 , ɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ C1A1B1  

ɪɚɜɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɭɦɧɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɞɨ-
ɛɢɹ, ɬ. ɟ. ɧɚ γ. 

II.5. ɚ) Ɂɚɞɚɧɧɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɬɚɤɨɣ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɬɪɟɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ, ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
Ƚɟɪɨɧɚ. ɛ) ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɧɚɣɞёɦ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ, ɥɟɠɚɳɭɸ ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ 
ɭɝɥɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɡɚɞɚɱɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɡɚɞɚɱɟ ɢɡ ɩɭɧɤɬɚ ɚ). ɜ) Ɂɚɞɚɧɧɚɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɪɚɡɛɢɜɚ-
ɟɬ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ɧɚ ɞɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ ɢ 
ɧɚɣɬɢ ɜɫɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɂɚɞɚɱɚ ɫɜɟɥɚɫɶ ɤ ɡɚɞɚɱɟ ɢɡ ɩɭɧɤɬɚ ɚ). 

II.6. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɟɝɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ Ƚɟɪɨɧɚ. Ɉɧɚ ɪɚɜɧɚ 15
7

4
.  ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɜɧɚ 5

7
4

.   

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚɧɵ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ ɋ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ  
2

cm  = 
1

2
(ɚ2

 + b
2
) – 

1

4
ɫ2 ɞɥɹ ɦɟɞɢɚɧɵ, ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 7.γ7. ȿɫɥɢ ɧɚɩɢɫɚɬɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱ-

ɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɦɟɞɢɚɧɵ 2

am  = 
2 21

2
( )b c  – 

21

4
,a  ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ 2

cm  – 2

am  = 

= 
3

4
(ɚ2

 – ɫ2). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɫ ɛɨɥɶɲɟ ɬɚ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɚ ɛɨɥɶɲɟ ɫ. 

ɂɬɚɤ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɦɟɞɢɚɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɟ. ȼ 

ɞɚɧɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɦɟɞɢɚɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ 4 ɢ ɪɚɜɧɚ 53

2
. 

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɧɚɣɞёɦ ɭɝɥɵ (ɬɨɱɧɟɟ, 

ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɭɝɥɨɜ) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɉɧɢ ɪɚɜɧɵ 3

4
,  

9

16
,  ɢ 1

8
.  Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɣɞɟɦ ɨɬɪɟɡɤɢ, ɧɚ ɤɨ-

ɬɨɪɵɟ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨ 
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ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɧɚɣɞɟɦ ɞɥɢɧɵ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɟɦ ɞɥɢɧ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫ. ȿɸ ɛɭɞɟɬ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ 5 
(ɨɧɚ ɞɟɥɢɬ ɟё ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɢ β ɢ γ), ɢ ɟё ɞɥɢɧɚ ɪɚɜɧɚ 3 2 . 

Ɂɚɞɚɱɢ ɨ ɦɟɞɢɚɧɚɯ ɢ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɞɥɹ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚ-
ɛɨɬɵ ɜ ɤɥɚɫɫɟ. 

II.7. ȼɵɫɨɬɚ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɚɹ ɧɚ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ ɚ, ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɦɟɞɢɚɧɵ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɣ 
ɤ ɧɟɣ. Ⱥ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɪɚɜɧɨ ɦɟɞɢɚɧɟ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɣ ɤ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ, 

Ɉɧɨ ɪɚɜɧɨ 
2

ɚ . Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɜɵɫɨɬɚ ɧɚ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ, 

ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɦɟɞɢɚɧɨɣ, ɤ ɧɟɣ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɣ, ɬɨ ɬɚɤɨɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɛɟɞ-
ɪɟɧɧɵɦ.  

II.8. ɉɭɫɬɶ ɜ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ AD ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ AB ɢ 
CD ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ K, ɬɨɱɤɚ M — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ BC, ɬɨɱɤɚ N — ɫɟɪɟɞɢɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ AD, ɬɨɱɤɚ L — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ (ɪɢɫ. 14). ɉɪɨɜɟɞёɦ ɱɟɪɟɡ  
ɬɨɱɤɭ L ɯɨɪɞɭ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ST, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦ (ɬɨɱɤɚ S ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ AB,  

ɬɨɱɤɚ T ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ CD).  

 

 
Ɋɢɫ. 14 

 

ɂɡ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ BSL ɢ BAD ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ SL : AD = BL : BD.  

ɂɡ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ BCL ɢ BAD ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ BL : LD = CL : LA, ɨɬɤɭɞɚ ɫɥɟ-
ɞɭɟɬ, ɱɬɨ. BL : BD = CL : CA.  

ɂɡ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ CTL ɢ CDA ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ TL : AD = CL : CA.  

ɂɡ ɷɬɢɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɣ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ SL : AD = TL : AD, ɨɬɤɭɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ SL = TL, 

ɬ. ɟ. ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɞɟɥɢɬ ɩɨɩɨɥɚɦ ɯɨɪɞɭ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɩɪɨɯɨ-
ɞɹɳɭɸ ɱɟɪɟɡ ɧɟё ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɞɚɱɟ 9.β4. ɦɟɞɢɚɧɚ KN ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ AKD ɞɟɥɢɬ ɤɚɠɞɭɸ ɯɨɪɞɭ ɷɬɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɟ AD, ɩɨɩɨɥɚɦ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɧɚ ɞɟɥɢɬ ɩɨɩɨɥɚɦ ɢ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɩɟɰɢɢ BC, ɢ ɯɨɪɞɭ ST. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɭ ɨɬɪɟɡɤɚ ɨɞɧɚ, ɬɨ ɬɨɱɤɢ K, M,  

L, N ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. 
II.9. ɉɭɫɬɶ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ AB ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ ɬɨɱɤɚ C. ɉɭɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɪɹ-

ɦɚɹ x, ɩɪɨɯɨɞɹɳɚɹ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ C, ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫ ɩɪɹɦɨɣ AB ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɩɟɪ-
ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɵ ɢɡ ɬɨɱɟɤ A ɢ B ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ x — AM ɢ BN. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ AMC ɢ 



76 

 

BNC ɩɨɞɨɛɧɵ, ɬɨ AM : BN = AC : BC. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɨɱɤɚ C ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ, ɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ  
AC : BC ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ AM : BN ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ. 

II.10. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ABO ɢ A1B1O ɩɨɞɨɛɧɵ, ɬɨ 

A1B1 : AB = OB1 : OB. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ CBO ɢ C1B1O ɩɨɞɨɛɧɵ, ɬɨ  
C1B1 : CB= OB1 : OB. ɂɡ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹ 

A1B1 : AB = C1B1 : CB. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ AɋO ɢ A1ɋ1O ɩɨɞɨɛɧɵ, ɬɨ  
A1ɋ1 : Aɋ = OA1 : OA = OB1 : OB =C1B1 : CB. ɉɨɥɭɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ABɋ ɢ 
A1B1ɋ1 ɩɨɞɨɛɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ. ɛ)  Ⱦɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɶɫɬɜɨ ɬɚɤɨɟ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɭɧɤɬɟ ɚ). ɜ) Ȼɭɞɟɬ, ɢɛɨ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ. 

II.11. ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ AKB ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ ɢɦɟɟɦ:  
KA : AB = sТЧα : sin AKB. ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ CKB ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ ɢɦɟɟɦ:  

KC : CB = sТЧȕ : sin CKB. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭɝɥɵ AKB ɢ CKB ɫɦɟɠɧɵɟ, ɬɨ ɢɯ ɫɢɧɭɫɵ ɪɚɜɧɵ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ, ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɣ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ.  

ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ: ɨɧɚ ɞɟɥɢɬ ɫɬɨɪɨɧɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ, ɧɚ ɱɚɫɬɢ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɵɟ ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɦ ɤ ɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɚɦ. Ⱦɥɹ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɭɝɥɵ α ɢ ȕ ɪɚɜɧɵ. Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ, ɹɜ-
ɥɹɸɳɟɟɫɹ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɭɝɥɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ: ɟɫɥɢ ɯɨɪɞɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɜɵɯɨ-
ɞɹɳɚɹ ɢɡ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɞɟɥɢɬ ɫɬɨɪɨɧɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ  ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɦ ɤ 
ɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɨ ɷɬɚ ɯɨɪɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɨɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ȼ ɫɚ-
ɦɨɦ ɞɟɥɟ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɢɧɭɫɵ ɭɝɥɨɜ α ɢ ȕ ɪɚɜɧɵ, ɚ ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɢ ɭɝɥɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɬɪɵɟ, ɬɨ ɢɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɫɢɧɭɫɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɫɚɦɢɯ ɭɝɥɨɜ. 

II.12. ɉɭɫɬɶ ɜ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ AD ɢ Bɋ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ AC ɢ 
ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ KL (ɬɨɱɤɚ K ɥɟɠɢɬ ɧɚ AB, ɬɨɱɤɚ L ɥɟɠɢɬ ɧɚ CD). ɉɭɫɬɶ ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ 
ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ AC ɜ ɬɨɱɤɟ M (ɪɢɫ. 15).   

 

 
Ɋɢɫ. 15 

 

ɚ) ɇɟɬ. ɑɚɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ KM ɢ ML ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ 
ɧɢɯ ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɧɟ ɪɚɜɧɵ.  

ɛ) Ɍɚɤ ɤɚɤ KM = 
2

b
, ɚ ML = 

2

a
, ɬɨ KM : ML = 

a

b
. ɉɭɫɬɶ ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɞɢɚ-

ɝɨɧɚɥɶ BD ɜ ɬɨɱɤɟ N. Ɍɨɝɞɚ ɢɦɟɟɦ: MN = AN – AM = 
2

a
 – 

2

b
 = 

2

1
(a – b).  
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ɜ) ɑɚɫɬɢ KM ɢ NL ɪɚɜɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɪɚɜɧɚ 
2

b
. ȿɫɥɢ KM = MN, ɬɨ  

2

b
 = 

2

1
(a – b), ɚ ɷɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ. 

II.13. ɗɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. Ⱦɨɤɚɠɟɦ ɨɬ ɩɪɨɬɢɜɧɨɝɨ. ɉɭɫɬɶ ɬɚɤɨɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. Ɍɚɤ 
ɤɚɤ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɞɜɭɯ ɱɚɫɬɟɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ ɜ ɷɬɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɦɟɧɶɲɟɝɨ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɬɨ ɜ ɫɭɦɦɟ ɷɬɢ ɞɜɟ ɱɚɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ ɞɚɞɭɬ ɦɟɧɶɲɟɟ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɟ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɪɚɜɧɚ ɦɟɧɶɲɟɦɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɭɫɭɦɦɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɚɹ ɩɨɥɭɫɭɦɦɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɪɚɜ-
ɧɹɬɶɫɹ ɧɢ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ ɜ ɷɬɨɣ ɫɭɦɦɟ.  

II.14. ɉɭɫɬɶ ɪɟɛɪɨ PA = a, ɪɟɛɪɨ PB = b, ɪɟɛɪɨ PC = c, ɪɟɛɪɨ AB = x, ɪɟɛɪɨ BC = y, 

ɪɟɛɪɨ CA = z.  

ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɉɢɮɚɝɨɪɚ: x2
 = a

2
 + b

2
, y

2
 = b

2
 + c

2
, z

2
 = c

2
 + a

2. ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɤɜɚɞɪɚɬɵ, 
ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɤɜɚɞɪɚɬ ɥɸɛɨɝɨ ɪɟɛɪɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɦɟɧɶɲɟ ɫɭɦɦɵ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝɢɯ 
ɪёɛɟɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɨɬɤɭɞɚ ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɬɚɤɨɝɨ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɬ-
ɪɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ. 

II.15. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɟ A ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɱɤɚ C. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɩɪɹɦɭɸ CY. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ 
OAX ɢ OCY ɩɨɞɨɛɧɵ (ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɢ ɭɝɥɭ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ). ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɭɝɥɨɜ OAB ɢ OCY, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɵɯ AB ɢ CY. ȼɧɟ ɷɬɨɣ ɩɪɹ-
ɦɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɨɱɤɚɦ ɨɬɪɟɡɤɚ AB ɥɟɠɚɬɶ ɧɟ ɛɭɞɭɬ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ ɩɪɨ-
ɬɢɜɧɨɟ, ɱɬɨ ɬɚɤɚɹ ɬɨɱɤɚ Z ɧɚɲɥɚɫɶ. Ʌɭɱ OZ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɩɪɹɦɭɸ CY ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɬɨɱɤɟ P. 

Ɍɨɝɞɚ ɧɚ ɥɭɱɟ OZ ɟɫɬɶ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ ɬɚɤɢɯ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɢɡ ɨɬɪɟɡɤɚ OX ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ ɟɝɨ 
ɧɚ β, ɱɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɱɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɨɱɤɚɦ X ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ ɧɟ ɦɨɝɭɬ 
ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɨɬɪɟɡɤɚ CD, ɝɞɟ ɬɨɱɤɚ D ɬɚɤɚɹ, ɱɬɨ OD = 2OB. ɂɧɚɱɟ ɨɤɚɠɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɨɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɡ ɬɨɱɤɢ, ɥɟɠɚɳɟɣ ɜɧɟ ɨɬɪɟɡɤɚ AB. ɂɬɚɤ, ɬɨɱɤɚ Y ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɩɨ 
ɨɬɪɟɡɤɭ CD. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɛɭɞɟɬ ɬɟɦ ɠɟ ɩɪɢ ɭɦɧɨɠɟɧɢɢ ɨɬɪɟɡɤɚ OX ɧɚ ɥɸɛɨɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ  
ɱɢɫɥɨ.  

II.16. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɚɬɟɪɚ ɜɵɲɥɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹ-
ɦɢ, ɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ȼɨ 
ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɜɨɡɪɨɫɥɨ ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɜɨ ɫɬɨɥɶɤɨ ɠɟ ɪɚɡ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠ-
ɞɭ ɧɢɦɢ. ɉɪɢ ɠɟɥɚɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɧɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɳɢɣ ɷɬɭ ɫɢɬɭɚɰɢɸ. 
Ⱦɜɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɦ ɷɬɢɯ ɤɚɬɟɪɨɜ, ɚ ɬɪɟɬɶɹ 
ɫɬɨɪɨɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ȼɫɟ ɬɚɤɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɩɨɞɨɛɧɵ ɩɨ 
ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɢ ɭɝɥɭ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɱɟɪɟɡ β ɦɢɧɭɬɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ  
β ɤɦ, ɱɟɪɟɡ γ ɦɢɧɭɬɵ — 3 ɤɦ, ɱɟɪɟɡ 10 ɦɢɧɭɬ — 10 ɤɦ. 

II.17. ɚ) ɉɭɫɬɶ KL — ɭɥɢɱɧɵɣ ɮɨɧɚɪɶ (ɥɚɦɩɚ ɜ ɬɨɱɤɟ K) ɢ ɜɵ ɢɞɟɬɟ ɤ ɧɟɦɭ ɩɨ 
ɩɪɹɦɨɣ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɜɵ ɛɵɥɢ ɜ ɬɨɱɤɟ A, ɚ ɜɚɲɚ ɬɟɧɶ ɛɵɥɚ AC. Ɂɚɬɟɦ ɜɵ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɜ ɬɨɱɤɟ 
B, ɚ ɜɚɲɚ ɬɟɧɶ ɛɵɥɚ BD. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɶ AC ɢ BD. ɉɭɫɬɶ AP — ɜɚɲɟ ɩɟɪɜɨɟ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɟ (ɜ ɬɨɱɤɟ P — ɝɨɥɨɜɚ), BQ — ɜɚɲɟ ɜɬɨɪɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ (ɜ ɬɨɱɤɟ Q — ɝɨɥɨɜɚ). ȼɚ-
ɲɭ ɬɟɧɶ ɜ ɬɨɱɤɟ A ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ APC : AC = = AP : tg ACP. ȼɚɲɭ ɬɟɧɶ 
ɜ ɬɨɱɤɟ B ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ BQD : BD = BQ : tg BDK. Ɍɚɤ ɤɚɤ  
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ACP < BDK, ɬɨ ɬɟɧɶ AC ɛɨɥɶɲɟ ɬɟɧɢ BD: ɬɟɧɶ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɜɵ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟ-
ɬɟɫɶ ɤ ɮɨɧɚɪɸ. 

ɛ) ɉɭɫɬɶ KL — ɭɥɢɱɧɵɣ ɮɨɧɚɪɶ (ɥɚɦɩɚ ɜ ɬɨɱɤɟ K) ɢ ɜɵ ɢɞɟɬɟ ɦɢɦɨ ɧɟɝɨ ɩɨ ɩɪɹ-
ɦɨɣ. ȼɵ ɧɚɯɨɞɢɬɟɫɶ ɜ ɬɨɱɤɟ A, ɚ ɜɚɲɚ ɬɟɧɶ AC. ɉɭɫɬɶ AP — ɜɚɲɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ (ɜ ɬɨɱɤɟ  
P — ɝɨɥɨɜɚ). ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ APC ɧɚɯɨɞɢɦ Aɋ = AP : tg  (  — ɭɝɨɥ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɢɡ 
ɬɨɱɤɢ C ɜɢɞɟɧ ɮɨɧɚɪɶ). ȼɚɲ ɪɨɫɬ AP — ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ. ɍɝɨɥ  ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨ 
ɦɟɪɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɬɚɤɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ, ɤɨɝɞɚ ɜɵ ɨɤɚɠɟɬɟɫɶ ɜ ɬɨɱɤɟ, ɹɜ-
ɥɹɸɳɟɣɫɹ ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ ɬɨɱɤɢ L ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ. (ɗɬɨ ɹɫɧɨ ɢɡ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ KCL, 

ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ KL — ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ, ɚ ɨɬɪɟɡɨɤ LC ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɦ ɢɦɟɧɧɨ ɜ 
ɷɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ.) ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɬɨɱɤɟ L ɜɚɲɚ ɬɟɧɶ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ.  

II.18. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɬɨ ɤɚ-
ɠɞɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɨɬɫɟɤɚɟɬ ɨɬ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ. Ɉɛɨ-
ɡɧɚɱɢɜ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɤɚɤ x ɢ y ɩɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ ɫɬɨɪɨɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ 

ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɢ, ɪɚɜɧɵɟ 
2

x
 ɢ 

2

y
. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɞɜɭɯ ɬɚɤɢɯ 

ɫɦɟɠɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɪɚɜɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɬɨ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨɜɢɸ, ɢɦɟɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 

2

x
 + 

2

y
 = 1, ɨɬɤɭɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚ x + y ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɢ ɪɚɜɧɚ 2 . ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɷɬɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɢ ɪɚɜɟɧ β 2 .  

II.19. ɑɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ AA1B1B ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬɪɟɡɤɨɦ CC1 ɧɚ ɞɜɚ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ AA1CC1 ɢ BB1CC1 (ɪɢɫ. 16).  

 

 
Ɋɢɫ. 16 

 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ S = 0,5absТЧφ, ɝɞɟ S — ɩɥɨ-
ɳɚɞɶ, a ɢ b — ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ, ɚ φ — ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
AA1CC1 ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ S(AA1CC1) = 0,5ACA1C1sinα, ɝɞɟ α — ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ 
AC ɢ A1C1. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, S(BB1CC1) = 0,5BCB1C1sinȕ, ɝɞɟ ȕ — ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ 
BC ɢ B1C1. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ ɷɬɢɯ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɬɟɬɵ ɞɚɧɧɵɯ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɪɚɜɧɵɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɷɬɢɯ 
ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɫɢɧɭɫɨɜ ɭɝɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ. ɇɨ ɫɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ 
α ɢ ȕ ɪɚɜɧɚ 180°, (ɱɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɱɚɫɬɹɦɢ ɱɟɬɵɪёɯ 
ɤɚɬɟɬɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ) ɩɨɷɬɨɦɭ ɷɬɢ ɫɢɧɭɫɵ ɪɚɜɧɵ, ɨɬɤɭɞɚ ɢ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ AA1CC1 ɢ BB1CC1.  
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3. Ɍɟɫɬɵ 
ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɬɟɫɬɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɩɹɬɶ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɣ, ɧɚ ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɞɚɬɶ 

ɨɞɢɧ ɢɡ ɬɪёɯ ɜɢɞɨɜ ɨɬɜɟɬɨɜ: «ɞɚ» (ɨɧɨ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɡɧɚɤɨɦ +), «ɧɟɬ» (ɨɧɨ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ 
ɡɧɚɤɨɦ –), «ɧɟ ɡɧɚɸ» (ɨɧɨ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɡɧɚɤɨɦ 0). Ɂɚ ɤɚɠɞɵɣ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɡɧɚɤɚɦɢ 
+ (ɩɥɸɫ) ɢɥɢ – (ɦɢɧɭɫ) ɫɬɚɜɢɬɫɹ +1, ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɷɬɢɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ 
ɫɬɚɜɢɬɫɹ –1, ɚ ɡɚ ɨɬɜɟɬ «ɧɟ ɡɧɚɸ» ɫɬɚɜɢɬɫɹ 0. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɬɟɫɬɭ ɦɨɠɧɨ 
ɧɚɛɪɚɬɶ ɨɬ +5 ɞɨ –5 ɛɚɥɥɨɜ. 

 

Ɍɟɫɬɵ ɤ ɜɜɟɞɟɧɢɸ 
ɉɨɫɥɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɟɫɬɵ ɤ 7 ɤɥɚɫɫɭ, ɫɜɹɡɚɧ-

ɧɵɟ ɫ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɨɬ ɷɬɢ. 
Ɍɟɫɬ 1. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
ȼ ɥɸɛɨɦ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ: 
1) ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɚ ɦɟɞɢɚɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɨɣ; 
2) ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɚ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɨɣ; 
γ) ɯɨɬɹ ɛɵ ɞɜɟ ɜɵɫɨɬɵ ɪɚɜɧɵ; 
4) ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɚ ɜɵɫɨɬɚ ɥɟɠɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɧɟɝɨ; 
5) ɧɚɣɞɭɬɫɹ ɞɜɟ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – + + – 

 

Ɍɟɫɬ 2. ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɦ, ɟɫɥɢ: 
1) ɞɜɚ ɟɝɨ ɭɝɥɚ ɪɚɜɧɵ; 
2) ɭ ɧɟɝɨ ɟɫɬɶ ɨɫɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ; 
3) ɨɞɧɚ ɢɡ ɟɝɨ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɨɣ; 
4) ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɤɜɚɞɪɚɬɚ; 
5) ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɜɟɪɲɢɧɚɯ Ⱥ, ɋ, ȼ1 ɤɭɛɚ ABCDA1B1C1D1.  

Ɉɬɜɟɬɵ: + + + + + 

 

Ɍɟɫɬ 3. ɋɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

ȼɟɪɧɵ ɬɚɤɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) ɟɫɥɢ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɛɨɥɶɲɟ 60°, ɬɨ ɟɝɨ ɬɪɟɬɢɣ ɭɝɨɥ ɦɟɧɶ-
ɲɟ 60°; 

2) ɟɫɥɢ ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɦɟɧɶɲɟ 100°, ɬɨ ɭɝɨɥ 
ɩɪɢ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ  ɦɟɧɶɲɟ 40°; 

γ) ɟɫɥɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɭɝɥɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ γ0°, ɬɨ ɜ ɧɟɦ ɧɚɣ-
ɞɟɬɫɹ ɭɝɨɥ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 60°; 

4) ɤɚɠɞɵɣ ɭɝɨɥ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɦɟɧɶɲɟ ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝɢɯ ɭɝɥɨɜ; 
5) ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɞɪɭɝɢɟ ɞɜɚ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – + – – 
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Ɍɟɫɬ 4. ɋɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) ɟɫɥɢ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɨɞɢɧ ɢɡ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɟɧ ɫɭɦɦɟ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝɢɯ, ɬɨ ɷɬɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤ — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ; 
2) ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɭɝɨɥ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɛɨɥɶɲɟ ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝɢɯ; 
3) ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɝɨɥ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɛɨɥɶɲɟ 60°; 

4) ɟɫɥɢ ɢɡ ɞɜɭɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɬɨ ɫɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ɷɬɨɝɨ 
ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ γ60°; 

5) ɟɫɥɢ ɭ ɞɜɭɯ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɟɫɬɶ ɩɨ ɪɚɜɧɨɦɭ ɭɝɥɭ, ɬɨ ɢ ɨɫɬɚɥɶ-
ɧɵɟ ɢɯ ɭɝɥɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – – – – 

 

ɑɬɨɛɵ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɭɱɟɧɢɤɨɜ, ɫɬɨɢɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɦɵɲɥɟɧɢɟ:   

 

Ɍɟɫɬ 5. Ʉɭɛ ɢ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɤɭɛ ABCDA1B1C1D1  

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) ɨɬɪɟɡɤɢ DD1 ɢ Ⱥ1ɋ1 ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ; 
2) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ȼɋC1 — ɬɭɩɨɭɝɨɥɶɧɵɣ; 
3) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥ1C1ȼ — ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ; 
4) ɥɭɱ C1ȼ1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɨɣ ɭɝɥɚ Ⱥ1C1ȼ; 

5) ɬɟɬɪɚɷɞɪ ȼȺ1C1D — ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: – – + – + 

 

Ɍɟɫɬɵ ɤ ɝɥɚɜɟ I 
Ɍɟɫɬ 6. Чɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɢ (ɤ ɩ. 1.3) 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) ɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɥɸɛɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɦɟɧɶɲɟ ɫɭɦɦɵ ɬɪёɯ ɞɪɭɝɢɯ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ; 
2) ɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɥɸɛɨɣ ɭɝɨɥ ɦɟɧɶɲɟ ɫɭɦɦɵ ɬɪёɯ ɞɪɭɝɢɯ ɟɝɨ ɭɝɥɨɜ; 
3) ɜ ɜɵɩɭɤɥɨɦ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɥɸɛɨɣ ɭɝɨɥ ɦɟɧɶɲɟ ɫɭɦɦɵ ɬɪёɯ ɞɪɭɝɢɯ ɟɝɨ  
ɭɝɥɨɜ; 
4) ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɥɸɛɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ; 
5) ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – + – + 

 

Ɍɟɫɬ 7. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ (ɤ ɩ. 1.4.) 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
ȼ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɟ: 
1) ɜɫɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɪɚɜɧɵ; 
β) ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ; 
γ) ɟɫɬɶ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ; 
4) ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ, ɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɞɟɥɹɬ ɭɝɨɥ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɪɚɜɧɵɟ 
ɱɚɫɬɢ; 
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5) ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ.  
Ɉɬɜɟɬɵ: + – – + + 

 

Ɍɟɫɬ 8. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ (ɤ ɩ. 1.4.) 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
ȼ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɟ: 
1) ɜɫɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɪɚɜɧɵ; 
β) ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ; 
γ) ɟɫɬɶ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ; 
4) ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ, ɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɞɟɥɹɬ ɭɝɨɥ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɪɚɜ-
ɧɵɟ ɱɚɫɬɢ; 
5) ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: – + + + + 

 

Ɍɟɫɬ 9. ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ (ɤ ɩ. 3.1) 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɦ, ɟɫɥɢ: 
1) ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɞɜɭɯ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ ɪɚɜɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɟɝɨ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ; 
2) ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɜɧɵ ɩɨɥɨɜɢɧɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; 
3) ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɨɬɪɟɡɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; 
4) ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; 
5) ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + – + – 

 

Ɍɟɫɬ 10. Ʉɜɚɞɪɚɬ (ɤ ɩ. 3.3) 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
ȼ ɤɜɚɞɪɚɬɟ: 
1) ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɨɱɤɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɚɠɞɚɹ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚ ɜɢɞɧɚ ɩɨɞ ɩɪɹɦɵɦ ɭɝɥɨɦ; 
β) ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɬɨɪɨɧɚɯ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɪɚɜ-
ɧɨ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɜɚɞɪɚɬɚ; 
γ) ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɪɢ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɪɚɜɧɨ-
ɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; 
4) ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɱɟɬɵɪɟ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚɯ (ɧɟ ɫɟɪɟɞɢɧɵ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ; 
5) ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɯɨɪɞɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɟɥɢɬ ɩɨɩɨɥɚɦ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ 
ɰɟɧɬɪ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + + + –  

 

Ɍɟɫɬ 11. ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ (ɤ ɩ. 4.1) 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
ȿɫɥɢ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ, ɧɨ ɧɟ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ  
ɪɚɜɧɚ β, ɬɨ: 
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1) ɟɝɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɛɨɥɶɲɟ 4; 
2) ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɤɚɬɟɬɨɜ ɦɟɧɶɲɟ β; 
3) ɟɝɨ ɦɟɞɢɚɧɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ, ɦɟɧɶɲɟ 1; 
4) ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɚ, ɨɩɭɳɟɧɧɚɹ ɧɚ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ, ɦɟɧɶɲɟ 1; 
5) ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɦɟɧɶɲɟ 1. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + – + + 

 

Ɍɟɫɬ 12. Ɋɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ (ɤ ɩ. 4.1) 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
ȿɫɥɢ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɵ β, ɚ ɭɝɨɥ  ɦɟɠɞɭ 
ɧɢɦɢ ɛɨɥɶɲɟ 60°, ɬɨ: 
1) ɟɝɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɛɨɥɶɲɟ 6; 
2) ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ, ɦɟɧɶɲɟ 3 ; 

γ) ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɟɝɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ  
ɪɚɜɧɨ 1; 
4) ɩɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ ɭɝɥɚ  ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ; 
5) ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɚ β. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + + – + 

 

Ɍɟɫɬ 13. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɞɜɭɦɹ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ (ɤ ɩ. 4.1) 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
ȿɫɥɢ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɚɜɧɵ 5, 1β, ɚ, ɬɨ: 

1) ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɷɬɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ — ɪɚɜɧɨ-
ɛɟɞɪɟɧɧɵɣ; 
2) ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ — ɬɭɩɨɭɝɨɥɶɧɵɣ; 
3) ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ 60; 
4) ɩɪɢ ɚ = 1γ ɜɵɫɨɬɚ ɧɚ ɷɬɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɞɚɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɧɚ ɞɜɚ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ; 
5) ɩɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + + + –  

 

Ɍɟɫɬ 14. ɍɝɥɵ ɬɪɚɩɟɰɢɢ (ɤ ɩ. 4.3) 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɬɪɢ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɚ; 
β) ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɚɩɟɰɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɹɦɨɣ ɭɝɨɥ; 
3) ɟɫɥɢ ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɭɩɨɣ ɭɝɨɥ, ɬɨ ɷɬɚ ɬɪɚɩɟɰɢɹ —  

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ; 
4) ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɭɝɥɚ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɥɢɲɶ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɚɹ ɬɪɚɩɟɰɢɹ; 
5) ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɚ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɥɢɲɶ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɚɹ  
ɬɪɚɩɟɰɢɹ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: – – + – + 

 

Ɍɟɫɬ 15. Ɍɪɚɩɟɰɢɹ (ɤ ɩ. 4.3) 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
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ȿɫɥɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ Ⱥɋ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɬɪɚɩɟɰɢɸ ABCD ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ AD ɢ ȼɋ ɧɚ ɞɜɚ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɨ: 
1) ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɨɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ;  
2) ɷɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɭɝɥɵ; 
3) ɭɝɨɥ Ⱥ ɷɬɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ — ɩɪɹɦɨɣ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ Ⱥɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɨɣ  
ɭɝɥɚ Ⱥ; 

4) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ Ⱥȼɋ ɢ ACD — ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ Ⱥɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  
ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɨɣ ɭɝɥɚ Ⱥ ɷɬɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ; 
5) ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ AɋD ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɩɪɢ 
ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ Ⱥɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɨɣ ɭɝɥɚ Ⱥ ɷɬɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: – + + + +  

 

Ɍɟɫɬ 16. Ɍɪɚɩɟɰɢɹ (ɤ ɩ. 4.3) 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
ȿɫɥɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ Ⱥɋ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ AD ɢ ȼɋ  

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɨɣ ɟё ɭɝɥɚ Ⱥ, ɬɨ 

1) Ⱥȼ = ȼɋ; 

2) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ Ⱥȼɋ ɢ ACD — ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢ; 
3) ɋȺD = 30° ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ACD — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ; 
4) AD = 2ȼɋ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ Ⱥ = 60°; 

5) ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD ɜ γ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɩɪɢ  
ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ Ⱥȼɋ = 120°. 

Ɉɬɜɟɬɵ: + – + + + 

 

Ɍɟɫɬ 17. ɉɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ (ɤ ɩ. 5.1) 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
ȿɫɥɢ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɦ, ɬɨ: 
1) ɜɧɭɬɪɢ ɧɟɝɨ ɟɫɬɶ ɬɨɱɤɚ, ɪɚɜɧɨɭɞɚɥёɧɧɚɹ ɨɬ ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧ; 
2) ɜɧɭɬɪɢ ɧɟɝɨ ɟɫɬɶ ɬɨɱɤɚ, ɪɚɜɧɨɭɞɚɥёɧɧɚɹ ɨɬ ɬɪёɯ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ; 
γ) ɫɚɦɚɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɟɝɨ ɯɨɪɞɚ — ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ; 
4) ɭ ɧɟɝɨ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ; 
5) ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɟɝɨ ɧɚ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: – – + – + 

 

Ɍɟɫɬ 18. ɉɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ (ɤ ɩ. 5.1—5.3) 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) ȿɫɥɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɬɨ 
ɷɬɨɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ. 
β) ȿɫɥɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, 
ɬɨ ɷɬɨɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɦɛɨɦ. 
γ) ȿɫɥɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, 
ɬɨ ɷɬɨɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɦɛɨɦ. 
4) ȿɫɥɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, 
ɬɨ ɷɬɨɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ. 
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5) ȿɫɥɢ ɩɪɹɦɚɹ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢɟ ɱɚɫɬɢ, ɬɨ ɨɧɚ ɩɪɨɯɨ-
ɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: – – + + + 

 

Ɍɟɫɬɵ ɤ ɝɥɚɜɟ II 
Ɍɟɫɬ 19. ɋɢɧɭɫ (ɤ ɩ. 6.1—6.4) 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
1) ȿɫɥɢ ɭɝɨɥ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɬɨ ɫɢɧɭɫ ɟɝɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 
2) ȿɫɥɢ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɬɨ ɫɢɧɭɫ ɟɝɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 
3) ɋɭɦɦɚ ɫɢɧɭɫɨɜ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɛɨɥɶɲɟ 1. 
4) ɋɭɦɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɫɢɧɭɫɨɜ ɭɝɥɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ β. 
5) ȿɫɥɢ ɫɢɧɭɫɵ ɜɫɟɯ ɭɝɥɨɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ, ɬɨ ɷɬɨɬ ɱɟɬɵɪёɯ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤ — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: – + + + – 

 

Ɍɟɫɬ 20. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɚ (ɤ ɩ. 6.5—6.6) 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
1) ȿɫɥɢ ɫɢɧɭɫɵ ɞɜɭɯ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɷɬɢ ɭɝɥɵ ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ. 
2) ȿɫɥɢ ɫɢɧɭɫɵ ɞɜɭɯ ɭɝɥɨɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɷɬɢ ɭɝɥɵ ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭ-
ɝɭ. 
3) ȿɫɥɢ ɭɝɨɥ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɞɥɢɧɵ ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ ɧɟ 
ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 
4) ɋɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ.  
5) ɋɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨ-
ɳɚɞɶ ɢɦɟɟɬ ɬɨɬ, ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – – + + 

 

Ɍɟɫɬ 21. Ʉɨɫɢɧɭɫ (ɤ ɩ. 7.1—7.4) 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
1) ȿɫɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɝɥɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɬɨ ɤɨɫɢɧɭɫ ɟɝɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 
2) ȿɫɥɢ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɜɫɟɯ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵ, ɬɨ ɷɬɨ ɨɫɬɪɨɭɝɨɥɶɧɵɣ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ. 
3) ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɜɫɟɯ ɭɝɥɨɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ. 
4) ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɚɩɟɰɢɹ, ɤɨɫɢɧɭɫɵ ɜɫɟɯ ɭɝɥɨɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ. 
5) ɋɭɦɦɚ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɭɝɥɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɛɨɥɶɲɟ 1. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – + – + 

 

Ɍɟɫɬ 22. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ (ɤ ɩ. 7.5) 
ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
1) ȿɫɥɢ ɞɜɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɟ ɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɚ ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɢɯ ɭɝɨɥ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɬɨ ɬɪɟɬɶɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 
2) ȼ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɟ ɩɪɨɬɢɜ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɭɝɥɚ ɥɟɠɢɬ ɛɨɥɶɲɚɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ. 
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3) ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɵ 4 ɢ 6, ɚ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɪɚɜɧɵ 
6 ɢ 8. 
4) ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 4, 5, 6 ɭɝɨɥ ɩɪɨɬɢɜ ɫɬɨɪɨɧɵ 5 ɦɟɧɶɲɟ 60°. 

5) ȼ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ γ ɢ 5 ɢ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 4 ɞɢɚɝɨ-
ɧɚɥɶ ɦɟɧɶɲɟ 6. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + – + + 

 

Ɍɟɫɬ 23. ɋɪɟɞɧɢɟ ɥɢɧɢɢ (ɤ ɩ. 7.6) 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
1) ȼɵɫɨɬɵ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢɯ ɬɪɚɩɟɰɢɣ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɥɢɧɢɢ, ɪɚɜɧɵ. 
2) ȼɵɫɨɬɵ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɥɢɧɢɢ, ɪɚɜɧɵ. 
3) Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɞɜɟ ɪɚɜɧɵɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɥɢɧɢɢ, ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ. 
4) ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɥɢɧɢɢ. 
5) ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɭɦɦɚ ɞɜɭɯ ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɢɯ ɥɢɧɢɣ ɪɚɜɧɚ 
ɬɪɟɬɶɟɣ ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + + + – 

 

Ɍɟɫɬ 24. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ (ɤ § 9) 
ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
Ⱦɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨɞɨɛɧɵ, ɟɫɥɢ:  
1) ɨɛɚ ɨɧɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ, ɤɚɬɟɬɵ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ 1 ɢ β, ɚ ɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɭɝɨɥ ɪɚɜɟɧ 60°; 

2) ɨɞɢɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢɦɟɟɬ ɭɝɥɵ β0° ɢ 150°, ɚ ɞɪɭɝɨɣ ɢɦɟɟɬ ɭɝɥɵ 10° ɢ β0°; 

3) ɞɜɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɦɟɞɢɚɧɚ ɤ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɢ ɦɟɞɢɚɧɟ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; 
4) ɜɵɫɨɬɵ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɵɫɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ; 
5) ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɱɟɧɢɹɦɢ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢ 
ɷɬɨɝɨ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: – + + + + 

 

Ɍɟɫɬ 25. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ (ɤ § 9) 
ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
Ⱦɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨɞɨɛɧɵ, ɟɫɥɢ:  
1) ɨɛɚ ɨɧɢ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɟ ɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ;  
2) ɜɧɟɲɧɢɟ ɭɝɥɵ ɞɜɭɯ ɭɝɥɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɵ ɜɧɟɲɧɢɦ ɭɝɥɚɦ ɞɜɭɯ  
ɭɝɥɨɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ;  
3) ɞɜɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɜɵɫɨɬɚ ɤ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɢ ɜɵɫɨɬɟ ɤ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɪɭɝɨɝɨ  
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; 
4) ɞɜɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɭɝɥɨɜ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɟɧ ɭɝɥɭ ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ; 
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5) ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɜɟɪɲɢɧɭ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 
ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɚ ɩɪɨɬɢɜɨɥɟɠɚɳɢɦɢ ɷɬɨɣ ɜɟɪɲɢɧɟ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɢɦɟɸɬ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɹ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + – – +  

 

Ɍɟɫɬɵ ɞɥɹ ɢɬɨɝɨɜɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ 

Ɍɟɫɬ 26. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ȿɫɥɢ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ Ⱥȼɋ Ⱥȼ = 4, ȼɋ = 7, ɋȺ = 5, ɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ: 
1) ɟɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɭɝɨɥ ; 
2) ɭɝɨɥ Ⱥ ɬɭɩɨɣ; 
3) ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɨɥɶɲɟ 10; 
4) ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ ɭɝɥɚ ɋ ɦɟɧɶɲɟ 4; 
5) ɦɟɞɢɚɧɚ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ ɋ ɦɟɧɶɲɟ 6. 
Ɉɬɜɟɬɵ: – + – – + 

 

Ɍɟɫɬ 27. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ȿɫɥɢ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ Ⱥȼɋ Ⱥȼ = 2, ȼɋ = 3, ȼ = 120°, ɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ: 
1) Ⱥɋ > 4; 

2) Ⱥ > ɋ; 

3) ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɨɥɶɲɟ γ; 
4) ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ ȼ; 

5) ɦɟɞɢɚɧɚ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ ɋ ɪɚɜɧɚ 13 . 

Ɉɬɜɟɬɵ: + + – + + 

 

Ɍɟɫɬ 28. Ɋɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɬɚɤɢɯ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬɚ-
ɜɢɬɶ, ɫɨɜɦɟɳɚɹ ɢɯ ɫɬɨɪɨɧɵ: 
1) ɤɜɚɞɪɚɬ; 
2) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɧɨ ɧɟ ɤɜɚɞɪɚɬ; 
3) ɪɨɦɛ; 
4) ɬɪɚɩɟɰɢɸ; 
5) ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, ɧɨ ɧɟ ɪɨɦɛ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – + + + 

 

Ɍɟɫɬ 29. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
Ɇɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ, ɟɫɥɢ: 
1) ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɜɫɟ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɜɫɟ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ; 
2) ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɜɫɟ ɟɝɨ ɭɝɥɵ ɢ ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɜɫɟ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ; 
3) ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɪɟɞɢɧɚɦɢ ɫɬɨɪɨɧ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; 
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4) ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɡɹɬɵɟ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɭ ɜɟɪɲɢɧɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ ɫ ɱɟɬɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɨɪɨɧ; 
5) ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫ-
ɤɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɢɪɚɦɢɞɵ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – + + + 

 

Ɍɟɫɬ 30. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
1) ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɜɫɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɭ. 
2) ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫ ɱɟɬɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɨɪɨɧ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 
ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ. 
3) Ʉɚɠɞɵɣ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢɦɟɟɬ ɰɟɧɬɪ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ.  
4) ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ ɪɚɜɧɵɟ 
ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. 
5) ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɪɢɡɦɵ, ɤɚɠɞɚɹ ɝɪɚɧɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɨɦ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: +  + – + + 

 

Ɍɟɫɬ 31. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ɉɭɫɬɶ ABCDFG — ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢ S — ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ. Ɍɨɝɞɚ: 

1) ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɪɚɜɧɚ 1

6
S; 

2) ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ACF ɪɚɜɧɚ 
2

1
S; 

3) ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ACD ɪɚɜɧɚ 
3

1
S; 

4) ɜɟɪɲɢɧɵ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABCDFG ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ; 
5) ɤɚɠɞɚɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABCDFG ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + + – – 

 

Ɍɟɫɬ 32. Ɋɚɜɧɨɜɟɥɢɤɨɫɬɶ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ɉɭɫɬɶ ABCD — ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ AD ɢ BC, Ɇ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɹ-
ɦɵɯ Ⱥȼ ɢ CD, ɚ Ɉ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ Ⱥɋ ɢ BD. Ɍɨɝɞɚ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢ: 
1) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ABD ɢ ACD; 

2) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ABɈ ɢ ɈCD; 

3) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ AɈD ɢ ȼɈC; 

4) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ABɋ ɢ AȼD; 

5) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ AɆɋ ɢ ȼɆD. 

Ɉɬɜɟɬɵ: + + – – + 
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Ɍɟɫɬ 33. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ɉɭɫɬɶ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ Ⱥȼɋ ɬɨɱɤɢ K ɢ Ɇ — ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧ ȼȺ ɢ ȼɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɟɧɧɨ, ɚ Ɋ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɍɨɝɞɚ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɬɚɤɢɟ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ: 
1) S( ȺɆK) : S( Ⱥȼɋ) = 1 : 4; 

2) S( ɊɆK) : S( ȺɊɋ) = 1 : 4; 

3) S( ȺɊɋ) : S( Ⱥȼɋ) = 1 : 3; 

4) S( ȺɊK) : S( ȺɊɋ) = 1 : 3; 

5) S( ȺɊK) : S( Ⱥȼɋ) = 1 : 6. 

Ɉɬɜɟɬɵ: + + + – + 

 

Ɍɟɫɬ 34. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɬɪɟɡɤɨɜ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ɉɭɫɬɶ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ Ⱥȼɋ ɬɨɱɤɢ K ɢ Ɇ — ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧ ȼȺ ɢ ȼɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɟɧɧɨ, ɚ Ɋ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɉɪɹɦɚɹ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɚɹ ɱɟɪɟɡ 
ɬɨɱɤɭ Ɋ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɬɨɪɨɧɟ Ⱥɋ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɫɬɨɪɨɧɭ ȼȺ ɜ ɬɨɱɤɟ ɇ, ɚ ɫɬɨɪɨɧɭ ȼɋ 

ɜ ɬɨɱɤɟ Ɍ. Ɍɨɝɞɚ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɬɚɤɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɨɜ: 
1) Ⱥɇ : ɇK = 2 : 1; 

2) Ɋɇ : Ⱥɋ = 1 : 3; 

3) ɇɊ : KɆ = 1 : 2; 

4) Ⱥɇ : ɇȼ = 1 : 2; 

5) ȼɇ : ȼK = 4 : 3. 

Ɉɬɜɟɬɵ: + + – + + 

 

Ɍɟɫɬ 35. Чɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ɉɭɫɬɶ ɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ABCD AB = BC = 1, A = C = 90 , D = 60 . Ɍɨɝɞɚ ɭ 
ɷɬɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ: 
1) ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ AD ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɨɣ ɭɝɥɨɜ Ⱥ ɢ D; 

2) ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ; 
3) ɩɥɨɳɚɞɶ ɦɟɧɶɲɟ β; 
4) ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ AD ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɚ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; 
5) ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ AD ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɚ ɨɬ ɫɬɨɪɨɧ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABCD. 

Ɉɬɜɟɬɵ: + + + + – 

 

Ɍɟɫɬ 36. Ɋɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɚɹ ɬɪɚɩɟɰɢɹ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ɉɭɫɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ȼɋ ɢ AD ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD ɪɚɜɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
1 ɢ γ. Ɍɨɝɞɚ ɜ ɷɬɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ: 
1) ɟɫɥɢ ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɜɧɚ 1, ɬɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ γ; 
2) ɟɫɥɢ Ⱥɋ > γ, ɬɨ A > 45

°
; 

3) ɟɫɥɢ AB > β, ɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɨɥɶɲɟ 4; 
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4) ɟɫɥɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 1, ɬɨ A > 60°; 

5) ɟɫɥɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ, ɬɨ ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɜɧɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: – + – + + 

 

Ɍɟɫɬ 37. ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɬɪɚɩɟɰɢɹ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ɉɭɫɬɶ ɜ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD AB = BC = 1, AD = 2, A = B = 90°. Ɍɨɝɞɚ ɭ ɷɬɨɣ  
ɬɪɚɩɟɰɢɢ: 
1) ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ AD; 

2) ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ; 
3) ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɨɥɶɲɟ 1; 
4) ɫɭɦɦɵ ɞɥɢɧ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɪɚɜɧɵ; 
5) ɟɫɬɶ ɬɨɱɤɚ, ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɧɚɹ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɟɪɲɢɧ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – + – – 

 

Ɍɟɫɬ 38. ɋɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɬɪɚɩɟɰɢɢ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɚɩɟɰɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ:  
1) ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ; 
2) ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ; 
3) ɪɚɜɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ; 
4) ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɭɫɭɦɦɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ; 
5) ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + + + – 

 

Ɍɟɫɬ 39. ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
Ɍɪɚɩɟɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɣ, ɟɫɥɢ: 
1) ɟё ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɪɚɜɧɵ; 
2) ɪɚɜɧɵ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɟё ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ; 
3) ɟё ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ; 
4) ɤɚɠɞɚɹ ɟё ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ; 
5) ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɨɱɤɚ, ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɧɚɹ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɟɪɲɢɧ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + – + + 

 

Ɍɟɫɬ 40. Ɍɪɚɩɟɰɢɹ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ɉɭɫɬɶ ɜ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ABCD ɟё ɛɨɥɶɲɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ AD ɪɚɜɧɨ 6, ɚ ɬɪɢ ɞɪɭɝɢɟ ɟё ɫɬɨɪɨ-
ɧɵ ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɢ ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ 60°. Ɍɨɝɞɚ ɭ 
ɬɚɤɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ: 
1) AD < 3ȼɋ; 

2) ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 1β; 
3) ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 14; 
4) ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 6; 
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5) ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɨɱɤɚ, ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɧɚɹ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɟɪɲɢɧ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + – – + 

 

Ɍɟɫɬ 41.ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ɍ ɥɸɛɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ: 
1) ɟɫɬɶ ɜɧɭɬɪɢ ɧɟɝɨ ɬɨɱɤɚ, ɪɚɜɧɨɭɞɚɥёɧɧɚɹ ɨɬ ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧ; 
β) ɟɫɬɶ ɜɧɭɬɪɢ ɧɟɝɨ ɬɨɱɤɚ, ɪɚɜɧɨɭɞɚɥёɧɧɚɹ ɨɬ ɬɪёɯ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ; 
γ) ɫɚɦɵɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ɫ ɤɨɧɰɚɦɢ ɜ ɟɝɨ ɬɨɱɤɚɯ  — ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ; 
4) ɧɟɬ ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ; 
5) ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɟɝɨ ɧɚ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: – – + – + 

 

Ɍɟɫɬ 42. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ȿɫɥɢ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɟ ɨɞɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɚɜɧɚ 1, ɚ ɞɪɭɝɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɚɜɧɚ a, ɬɨ  
1) ɩɪɢ a = 1 ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɢɦɟɟɬ ɨɫɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ; 
β) ɩɪɢ a > 1 ɨɞɧɚ ɢɡ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɦɟɧɶɲɟ β; 
γ) ɟɫɥɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɜɧɚ 1, ɬɨ a ≥ 1;  

4) ɟɫɥɢ ɬɭɩɨɣ ɭɝɨɥ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ; 
5) ɩɪɢ ɚ < 1 ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɦɟɧɶɲɟ β. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – + + + 

 

Ɍɟɫɬ 43. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ɉɭɫɬɶ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ABCD ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɦ. Ɍɨɝɞɚ: 

1) ɟɫɥɢ Ⱥȼ = ȼɋ, ɬɨ Ⱥɋ ɢ ȼD ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ; 
2) ɟɫɥɢ AC = BD, ɬɨ AB  BC. 

3) ɟɫɥɢ AB = BD, ɬɨ AC ɧɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ BD. 

4) ɟɫɥɢ Aɋ < BD, ɬɨ  D < A. 

5) ɟɫɥɢ AB > AD, ɬɨ AC > BD. 

Ɉɬɜɟɬɵ: + + – + – 
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Ɍɟɫɬ 44. ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
ɑɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɦ, ɟɫɥɢ: 
1) ɞɜɟ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɜɧɵ, ɚ ɞɪɭɝɢɟ ɞɜɟ — ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ; 
2) ɞɜɚ ɟɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɭɝɥɚ ɪɚɜɧɵ; 
3) ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɪɚɜɧɵ ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ; 
4) ɭ ɧɟɝɨ ɟɫɬɶ ɰɟɧɬɪ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ; 
5) ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɞɟɥɢɬ ɟɝɨ ɧɚ ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: – – – + – 
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Ɋɵɠɢɤ ȼɚɥɟɪɢɣ ɂɞɟɥɶɟɜɢɱ 

 

ȽȿɈɆȿɌɊɂə 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

8 ɤɥɚɫɫ 

 

ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ  
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Рабочая программа основного общего образования по гео-
метрии составлена на основе Фундаментального ядра содержа-
ния общего образования и Требований к результатам освоения 
основной общеобразовательной программы основного общего 
образования, представленных в Федеральном государственном 
образовательном стандарте общего образования. В ней также 
учитываются основные идеи и положения Программы развития 
и формирования универсальных учебных действий для основ-
ного общего образования.

Овладение учащимися системой геометрических знаний 
и умений необходимо в повседневной жизни, для изучения 
смежных дисциплин и продолжения образования.

Практическая значимость школьного курса геометрии об-
условлена тем, что его объектом являются пространственные 
формы и количественные отношения действительного мира. 
Геометрическая подготовка необходима для понимания прин-
ципов устройства и использования современной техники, вос-
приятия научных и технических понятий и идей. Математика 
является языком науки и техники. С её помощью моделируют-
ся и изучаются явления и процессы, происходящие в природе.

Геометрия является одним из опорных предметов основной 
школы: она обеспечивает изучение других дисциплин. В пер-
вую очередь это относится к предметам естественно-научного 
цикла, в частности к физике. Развитие логического мышле-
ния учащихся при обучении геометрии способствует усвоению 
предметов гуманитарного цикла. Практические умения и на-
выки геометрического характера необходимы для трудовой де-
ятельности и профессиональной подготовки школьников.

Развитие у учащихся правильных представлений о сущ-
ности и происхождении геометрических абстракций, соотно-
шении реального и идеального, характере отражения матема-
тической наукой явлений и процессов реального мира, месте 
геометрии в системе наук и роли математического модели-
рования в научном познании и в практике способствует фор-
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мированию научного мировоззрения учащихся, а также фор-
мированию качеств мышления, необходимых для адаптации 
в современном информационном обществе.

Требуя от учащихся умственных и волевых усилий, концент-
рации внимания, активности развитого воображения, геомет-
рия развивает нравственные черты личности (настойчивость, 
целеустремлённость, творческую активность, самостоятельность, 
ответственность, трудолюбие, дисциплину и критичность мыш-
ления) и умение аргументированно отстаивать свои взгляды 
и убеждения, а также способность принимать самостоятельные 
решения.

Геометрия существенно расширяет кругозор учащихся, зна-
комя их с индукцией и дедукцией, обобщением и конкрети-
зацией, анализом и синтезом, классификацией и системати-
зацией, абстрагированием, аналогией. Активное использование 
задач на всех этапах учебного процесса развивает творческие 
способности школьников.

При обучении геометрии формируются умения и навыки 
умственного труда — планирование своей работы, поиск ра-
цио нальных путей её выполнения, критическая оценка ре-
зультатов. В процессе обучения геометрии школьники должны 
 научиться излагать свои мысли ясно и исчерпывающе, лако-
нично и ёмко, приобрести навыки чёткого, аккуратного и гра-
мотного выполнения математических записей.

Важнейшей задачей школьного курса геометрии является 
развитие логического мышления учащихся. Сами объекты гео-
метрических умозаключений и принятые в геометрии прави-
ла их конструирования способствуют формированию умений 
обос новывать и доказывать суждения, приводить чёткие опре-
деления, развивают логическую интуицию, кратко и наглядно 
вскрывают механизм логических построений и учат их при-
менению. Тем самым геометрия занимает ведущее место в 
формировании научно-теоретического мышления школьников. 
Раскрывая внутреннюю гармонию математики, формируя по-
нимание красоты и изящества математических рассуждений, 
способствуя восприятию геометрических форм, усвоению по-
нятия симметрии, геометрия вносит значительный вклад в 
эстетическое воспитание учащихся. Её изучение развивает во-
ображение школьников, существенно обогащает и развивает их 
пространственные представления.

Общая характеристика курса. В курсе условно можно вы-
делить следующие содержательные линии: «Наглядная геомет-
рия», «Геометрические фигуры», «Измерение геометрических 
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величин», «Координаты», «Векто ры», «Логика и множества», 
«Геометрия в историческом развитии».

Материал, относящийся к линии «Наглядная геометрия» 
(элементы наглядной стереометрии) способствует развитию 
пространственных представлений учащихся в рамках изучения 
планиметрии.

Содержание разделов «Геометрические фигуры» и «Изме-
рение геометрических величин» нацелено на получение кон-
кретных знаний о геометрической фигуре как важнейшей мате-
матической модели для описания окружающего мира. Систе-
матическое изучение свойств геометрических фигур позволит 
развить логическое мышление и показать применение этих 
свойств при решении задач вычислительного и конструктивно-
го характера, а также практических.

Материал, относящийся к содержательным линиям «Ко-
ординаты» и «Векторы», в значительной степени несёт в себе 
межпредметные знания, которые находят применение как 
в различных математических дисциплинах, так и в смежных 
предметах.

Особенностью линии «Логика и множества» является то, 
что представленный здесь материал преимущественно изучает-
ся при рассмотрении различных вопросов курса. Соответст-
вующий материал нацелен на математическое развитие уча-
щихся, формирование у них умения точно, сжато и ясно 
излагать мысли в устной и письменной речи.

Линия «Геометрия в историческом развитии» предназначе-
на для формирования представлений о геометрии как части 
человеческой культуры, для общего развития школьников, для 
создания культурно-исторической среды обучения.

Место предмета в учебном плане. Базисный учебный 
(образовательный) план на изучение геометрии в основной 
школе отводит 2 учебных часа в неделю в течение каждого года 
обучения, всего 210 уроков на базовом уровне и 3 часа в не-
делю на углублённом уровне, всего 305 уроков.
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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ
КУРСА ГЕОМЕТРИИ В 7—9 КЛАССАХ

Для обеспечения возможности успешного продолжения 
образования на базовом и углублённом (выделено курсивом) 
уровнях выпускник получит возможность научиться в 7—
9 классах:

Геометрические фигуры

• Оперировать1 понятиями геометрических фигур;
• извлекать, интерпретировать и преобразовывать ин-

формацию о геометрических фигурах, представленную на чер-
тежах;

• применять для решения задач геометрические факты, 
если условия их применения заданы в явной форме; а также 
предполагающих несколько шагов решения;

• решать задачи на нахождение геометрических величин по 
образцам или алгоритмам;

• формулировать свойства и признаки фигур;
• доказывать геометрические утверждения;
• владеть стандартной классификацией плоских фигур 

(треугольников и четырёхугольников).

В повседневной жизни и при изучении других предме-
тов:

• использовать свойства геометрических фигур для реше-
ния типовых задач, возникающих в ситуациях повседневной 
жизни, задач практического содержания;

1 Здесь и далее на:
базовом уровне — распознавать конкретные примеры общих поня-
тий по характерным признакам, выполнять действия в соответствии 
с определением и простейшими свойствами понятий, конкретизиро-
вать примерами общие понятия;
углублённом уровне — знать определение понятия, уметь пояснять 
его смысл, уметь использовать понятие и его свойства при проведе-
нии рассуждений, доказательств, решении задач.
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• использовать свойства геометрических фигур для ре-
шения задач практического характера и задач из смежных 
дисциплин.

Отношения

• Оперировать понятиями: равенство фигур, равные фигу-
ры, равенство треугольников, параллельность прямых, перпен-
дикулярность прямых, углы между прямыми, перпендикуляр, 
наклонная, проекция, подобие фигур, подобные фигуры, по-
добные треугольники;

• применять теорему Фалеса и теорему о пропорцио-
нальных отрезках при решении задач;

• характеризовать взаимное расположение прямой и 
окружности, двух окружностей.

В повседневной жизни и при изучении других предме-
тов:

• использовать отношения для решения задач, возникаю-
щих в реальной жизни.

Измерения и вычисления

• Выполнять измерение длин, расстояний, величин углов 
с помощью инструментов для измерений длин и углов;

• применять формулы периметра, площади и объёма, пло-
щади поверхности отдельных многогранников при вычислени-
ях, когда все данные имеются в условии;

• применять теорему Пифагора, базовые тригонометриче-
ские соотношения для вычисления длин, расстояний, площа-
дей в простейших случаях;

• оперировать представлениями о длине, площади, объ-
ёме как о величинах;

• применять теорему Пифагора, формулы площади, объ-
ёма при решении многошаговых задач, в которых не все дан-
ные представлены явно и которые требуют вычислений, 
оперировать более широким количеством формул длины, пло-
щади, объёма, вычислять характеристики комбинаций фи-
гур (окружностей и многоугольников), вычислять расстояния 
между фигурами, применять тригонометрические формулы 
для вычислений в более сложных случаях, проводить вычис-
ления на основе равновеликости и равносоставленности;

• проводить простые вычисления на объёмных телах;
• формулировать задачи на вычисление длин, площадей и 

объёмов и решать их.
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В повседневной жизни и при изучении других предме-
тов:

• вычислять расстояния на местности в стандартных ситу-
ациях, применять формулы и вычислять площади в простых 
случаях;

• проводить вычисления на местности, применять фор-
мулы при вычислениях в смежных учебных предметах, в 
окружающей действительности.

Геометрические построения

• Изображать типовые плоские фигуры и фигуры в про-
странстве от руки и с помощью инструментов;

• изображать геометрические фигуры по текстовому и 
символьному описанию;

• свободно оперировать чертёжными инструментами в 
несложных случаях;

• выполнять построения треугольников, применять от-
дельные методы построений циркулем и линейкой и прово-
дить простейшие исследования числа решений;

• изображать типовые плоские фигуры и объёмные тела 
с помощью простейших компьютерных инструментов.

В повседневной жизни и при изучении других предме-
тов:

• выполнять простейшие построения на местности, необ-
ходимые в реальной жизни;

• оценивать размеры реальных объектов окружающего 
мира.

Преобразования

• Строить фигуру, симметричную данной фигуре относи-
тельно оси и точки;

• оперировать понятием движения и преобразования по-
добия, владеть приёмами построения фигур с использовани-
ем движений и преобразований подобия, применять получен-
ные знания и опыт построений в смежных предметах и в 
реальных ситуациях окружающего мира;

• строить фигуру, подобную данной, пользоваться свой-
ствами подобия для обоснования свойств фигур;

• применять свойства движений для проведения про-
стейших обоснований свойств фигур.
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В повседневной жизни и при изучении других предме-
тов:

• распознавать движение объектов в окружающем мире;
• распознавать симметричные фигуры в окружающем мире;
• применять свойства движений и применять подобие 

для построений и вычислений.

Векторы и координаты на плоскости

• Оперировать понятиями: вектор, сумма векторов, раз-
ность векторов, произведение вектора на число, угол между 
векторами, скалярное произведение векторов, координаты 
на плоскости, координаты вектора;

• определять приближённо координаты точки по её изобра-
жению на координатной плоскости;

• выполнять действия над векторами (сложение, вычита-
ние, умножение на число), вычислять скалярное произведе-
ние, определять в простейших случаях угол между векто-
рами, выполнять разложение вектора на составляющие, 
применять полученные знания в физике, пользоваться фор-
мулой вычисления расстояния между точками по известным 
координатам, использовать уравнения фигур для решения 
задач;

• применять векторы и координаты для решения геомет-
рических задач на вычисление длин, углов.

В повседневной жизни и при изучении других предме-
тов:

• использовать векторы для решения простейших задач на 
определение скорости относительного движения;

• использовать понятия векторов и координат для ре-
шения задач по физике, географии и другим учебным пред-
метам.

История математики

• Описывать отдельные выдающиеся результаты, получен-
ные в ходе развития математики как науки;

• знать примеры математических открытий и их авторов в 
связи с отечественной и всемирной историей;

• понимать роль математики в развитии России;
• характеризовать вклад выдающихся математиков в 

развитие математики и иных научных областей.
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Методы математики

• Выбирать подходящий изученный метод для решении 
изу ченных типов математических задач;

• приводить примеры математических закономерностей в 
окружающей действительности и произведениях искусства;

• используя изученные методы, проводить доказатель-
ство, выполнять опровержение;

• выбирать изученные методы и их комбинации для ре-
шения математических задач;

• использовать математические знания для описания за-
кономерностей в окружающей действительности и произ-
ведениях искусства;

• применять простейшие программные средства и элек-
тронно-коммуникационные системы при решении матема-
тических задач.
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СОДЕРЖАНИЕ КУРСА ГЕОМЕТРИИ 
В 7—9 КЛАССАХ

(Содержание, выделенное курсивом, 
изучается на углублённом уровне)

Геометрические фигуры

Фигуры в геометрии и в окружающем мире. Гео мет-
рическая фигура. Формирование представлений о метапред-
метном понятии «фигура». Точка, линия, отрезок, прямая, луч, 
ломаная, плоскость, угол. Биссектриса угла и её свойства, виды 
углов, многоугольники, круг.

Осевая симметрия геометрических фигур. Центральная 
симметрия геометрических фигур.

Многоугольники. Многоугольник, его элементы и его 
свойства. Распознавание некоторых многоугольников. Выпук-
лые и невыпуклые многоугольники. Правильные многоуголь-
ники.

Треугольники. Высота, медиана, биссектриса, средняя ли-
ния треугольника. Равнобедренный треугольник, его свойства 
и признаки. Равносторонний треугольник. Прямоугольный, 
остро угольный, тупоугольный треугольники. Внешние углы 
тре угольника. Неравенство треугольника.

Четырёхугольники. Параллелограмм, ромб, прямоугольник, 
квадрат, трапеция, равнобедренная трапеция. Свойства и при-
знаки параллелограмма, ромба, прямоугольника, квадрата.

Окружность, круг. Окружность, круг, их элементы и свой-
ства; центральные и вписанные углы. Касательная и секущая 
к окружности, их свойства. Вписанные и описанные окруж-
ности для треугольников, четырёхугольников, правильных 
многоугольников.

Геометрические фигуры в пространстве (объёмные 
тела). Многогранник и его элементы. Названия многогран-
ников с разным положением и количеством граней. Первичные 
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представления о пирамиде, параллелепипеде, призме, сфере, 
шаре, цилиндре, конусе, их элементах и простейших свойствах.

Отношения

Равенство фигур. Свойства равных треугольников. При-
знаки равенства треугольников.

Параллельность прямых. Признаки и свойства параллель-
ных прямых. Аксиома параллельности Евклида. Теорема 
Фалеса.

Перпендикулярные прямые. Прямой угол. Перпендикуляр 
к прямой. Наклонная, проекция. Серединный перпендикуляр 
к отрезку. Свойства и признаки перпендикулярности.

Подобие. Пропорциональные отрезки, подобие фигур. 
Подобные треугольники. Признаки подобия.

Взаимное расположение прямой и окружности, двух 
окружностей.

Измерения и вычисления

Величины. Понятие величины. Длина. Измерение длины. 
Единицы измерения длины. Величина угла. Градусная мера 
угла. Понятие о площади плоской фигуры и её свойствах. 
Измерение площадей. Единицы измерения площади. Пред-
ставление об объёме и его свойствах. Измерение объёма. 
Единицы измерения объёмов.

Измерения и вычисления. Инструменты для измерений и 
построений; измерение и вычисление углов, длин (расстоя-
ний), площадей. Тригонометрические функции острого угла в 
прямоугольном треугольнике Тригонометрические функции 
тупого угла. Вычисление элементов треугольников с исполь-
зованием тригонометрических соотношений. Формулы пло-
щади треугольника, параллелограмма и его частных видов, 
формулы длины окружности и площади круга. Сравнение и 
вычисление площадей. Теорема Пифагора. Теорема синусов. 
Теорема косинусов.

Расстояния. Расстояние между точками. Расстояние от 
точки до прямой. Расстояние между фигурами.

Геометрические построения. Геометрические построения 
для иллюстрации свойств геометрических фигур. Инструменты 
для построений: циркуль, линейка, угольник. Простейшие по-
строения циркулем и линейкой: построение биссектрисы 
угла, перпендикуляра к прямой, угла, равного данному. 
Построение треугольников по трём сторонам, двум сторо-
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нам и углу между ними, стороне и двум прилежащим к ней 
углам. Деление отрезка в данном отношении.

Геометрические преобразования

Преобразования. Понятие преобразования. Представление 
о метапредметном понятии «преобразование». Подобие.

Движения. Осевая и центральная симметрия, поворот и 
параллельный перенос. Комбинации движений на плоскости 
и их свойства.

Векторы и координаты на плоскости

Векторы. Понятие вектора, действия над векторами, ис-
пользование векторов в физике, разложение вектора на со-
ставляющие, скалярное произведение.

Координаты. Основные понятия, координаты вектора, 
расстояние между точками. Координаты середины отрезка. 
Уравнения фигур. Применение векторов и координат для ре-
шения простейших геометрических задач.

История математики

Возникновение математики как науки, этапы её раз-
вития. Основные разделы математики. Выдающиеся ма-
тематики и их вклад в развитие науки. Бесконечность 
множест ва простых чисел. Числа и длины отрезков. 
Рациональные числа. Потребность в иррациональных чис-
лах. Школа Пифагора.

Зарождение алгебры в недрах арифметики. Ал-Хорезми. 
Рождение буквенной символики. П. Ферма, Ф. Виет, Р. Де-
карт. История вопроса о нахождении формул корней алгеб-
раических уравнений степеней, больших четырёх. Н. Тар-
талья, Дж. Кардано, Н. Х. Абель, Э. Галуа.

Появление метода координат, позволяющего переводить 
геометрические объекты на язык алгебры. Появление гра-
фиков функций. Р. Декарт, П. Ферма. Примеры различных 
систем координат.

Задача Леонардо Пизанского (Фибоначчи) о кроликах, 
числа Фибоначчи. Задача о шахматной доске. Сходимость 
геометрической прогрессии. Истоки теории вероятностей: 
страховое дело, азартные игры. П. Ферма, Б. Паскаль, 
Я. Бернулли, А. Н. Колмогоров.
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От земледелия к геометрии. Пифагор и его школа. Фалес, 
Архимед. Платон и Аристотель. Построение правильных 
многоугольников. Трисекция угла. Квадратура круга. Удвоение 
куба. История числа π. Золотое сечение. «Начала» Евклида. 
Л. Эйлер, Н. И. Лобачевский. История пятого постулата.

Геометрия и искусство. Геометрические закономерности 
окружающего мира. Астрономия и геометрия. Что и как 
узнали Анаксагор, Эратосфен и Аристарх о размерах Луны, 
Земли и Солнца. Расстояния от Земли до Луны и Солнца. 
Измерение расстояния от Земли до Марса.

Роль российских учёных в развитии математики: 
Л. Эйлер. Н. И. Лобачевский, П. Л. Чебышев, С. В. Ковалев-
ская, А. Н. Колмогоров. Математика в развитии России: 
Пётр I, школа математических и навигацких наук, раз-
витие российского флота, А. Н. Крылов. Космическая про-
грамма и М. В. Келдыш.

ПРИМЕРНОЕ
ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ

Тематическое планирование реализует один из возможных 
подходов к распределению изучаемого материала по учебно-
методическому комплекту, не носит обязательного характера 
и не исключает возможностей иного распределения содер-
жания.

В примерном тематическом планировании разделы основ-
ного содержания по геометрии разбиты на темы в хронологии 
их изучения по соответствующим учебникам.

Особенностью примерного тематического планирования 
является то, что в нём содержится описание возможных видов 
деятельности учащихся в процессе усвоения соответствующего 
содержания, направленных на достижение поставленных целей 
обучения. Это ориентирует учителя на усиление деятельност-
ного подхода в обучении, на организацию разнообразной учеб-
ной деятельности, отвечающей современным психолого-педа-
гогическим воззрениям, на использование современных техно-
логий.



14

А
. 

Д
. 

А
л

е
к

с
а

н
д

р
о

в
, 

А
. 

Л
. 

В
е

р
н

е
р

, 
В

. 
И

. 
Р

ы
ж

и
к

, 
Т

. 
Г.

 Х
о

д
о

т
 

«Г
е

о
м

е
т

р
и

я
, 

7
»,

 «
Ге

о
м

е
т

р
и

я
, 

8
»,

 «
Ге

о
м

е
т

р
и

я
, 

9
»

Н
о

м
е

р
 

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)

7
 
к

л
а

с
с

В
в

е
д

е
н

и
е

. 
Ч

т
о

 т
а

к
о

е
 г

е
о

м
е

т
р

и
я

3

1
, 

2
К

а
к

 
в

о
з

н
и

к
л

а
 

и
 

ч
т

о
 

и
з

у
ч

а
е

т
 

ге
о

м
е

т
р

и
я

. 
О

 
з

а
д

а
ч

а
х

 
ге

о
м

е
-

т
р

и
и

1

Ч
и

т
а

т
ь

 
и

 
п

о
н

и
м

а
т

ь
 

п
р

о
ч

и
т

а
н

н
о

е
: 

п
о

н
я

т
ь

, 
ч

т
о

 
ге

о
м

е
т

р
и

я
 

в
о

з
н

и
к

л
а

 и
з

 п
р

а
к

т
и

к
и

, 
ч

т
о

 г
е

о
м

е
т

р
и

ч
е

с
к

и
е

 ф
и

гу
р

ы
 —

 э
т

о
 

м
ы

с
л

е
н

н
ы

е
 

о
б

р
а

з
ы

 
р

е
а

л
ь

н
ы

х
 

п
р

е
д

м
е

т
о

в
. 

П
о

з
н

а
к

о
м

и
т

ь
с

я
 

с
 з

а
д

а
ч

а
м

и
 г

е
о

м
е

т
р

и
и

 и
 с

 в
а

ж
н

е
й

ш
е

й
 и

з
 э

т
и

х
 з

а
д

а
ч

 —
 п

о
-

с
т

р
о

е
н

и
е

м
 ф

и
гу

р
 с

 з
а

д
а

н
н

ы
м

и
 с

в
о

й
с

т
в

а
м

и

3
, 

4
, 

5
П

л
о

с
к

и
е

 
и

 
п

р
о

с
т

р
а

н
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

ф
и

гу
р

ы
. 

П
л

о
с

к
о

с
т

ь
, 

п
р

я
м

а
я

, 

т
о

ч
к

а
1

В
с

п
о

м
н

и
т

ь
 

у
ж

е
 

и
з

в
е

с
т

н
ы

е
 

ге
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
и

е
 

ф
и

гу
р

ы
: 

п
л

о
-

с
к

и
е

 (
о

т
р

е
з

о
к

, 
п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
и

к
, 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

, 
к

в
а

д
р

а
т,

 к
р

у
г)

 

и
 п

р
о

с
т

р
а

н
с

т
в

е
н

н
ы

е
 (

п
р

о
с

т
е

й
ш

и
е

 м
н

о
го

гр
а

н
н

и
к

и
 и

 ш
а

р
).

 

И
з

о
б

р
а

ж
а

т
ь

 
э

т
и

 
ф

и
гу

р
ы

, 
и

х
 

о
б

ъ
е

д
и

н
е

н
и

е
 

и
 

п
е

р
е

с
е

ч
е

н
и

е
 

в
 п

р
о

с
т

е
й

ш
и

х
 с

л
у

ч
а

я
х

. 
Н

а
з

ы
в

а
т

ь
 э

л
е

м
е

н
т

ы
 м

н
о

го
гр

а
н

н
и

-

к
о

в
. 

П
о

н
и

м
а

т
ь

 и
д

е
а

л
ь

н
ы

й
 х

а
р

а
к

т
е

р
 п

о
н

я
т

и
й

 т
о

ч
к

а
, 

п
р

я
м

а
я

, 

п
л

о
с

к
о

с
т
ь

6
О

б
 и

с
т

о
р

и
и

 г
е

о
м

е
т

р
и

и
. 

Е
в

к
л

и
д

 

и
 

е
го

 
«Н

а
ч

а
л

а
».

 
П

о
с

т
у

л
а

т
ы

 
и

 

а
к

с
и

о
м

ы
. 

И
х

 
р

о
л

ь
 

в
 

л
о

ги
ч

е
-

с
к

о
м

 
п

о
с

т
р

о
е

н
и

и
 

ге
о

м
е

т
р

и
и

. 

З
н

а
ч

е
н

и
е

 г
е

о
м

е
т

р
и

и
1

У
з

н
а

т
ь

, 
к

а
к

 о
т

 о
п

ы
т

н
о

й
 г

е
о

м
е

т
р

и
и

 в
 Д

р
е

в
н

е
м

 Е
ги

п
т

е
 п

е
-

р
е

ш
л

и
 к

 л
о

ги
ч

е
с

к
о

й
 г

е
о

м
е

т
р

и
и

 в
 Д

р
е

в
н

е
й

 Г
р

е
ц

и
и

, 
о

 р
о

л
и

 

Е
в

к
л

и
д

а
 

и
 

е
го

 
«Н

а
ч

а
л

».
 

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 

п
о

с
т

у
л

а
т

о
в

 

и
 а

к
с

и
о

м
 Е

в
к

л
и

д
а

. 
П

о
н

и
м

а
т

ь
 з

н
а

ч
е

н
и

е
 г

е
о

м
е

т
р

и
и

 в
 ч

е
л

о
-

в
е

ч
е

с
к

о
й

 к
у

л
ь

т
у

р
е
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Гл
а

в
а

 I
. 

Н
а

ч
а

л
а

 г
е

о
м

е
т

р
и

и
2

5

1
.1

О
т

р
е

з
о

к
. 

К
о

н
ц

ы
 

о
т

р
е

з
к

а
 

и
 

е
го

 

в
н

у
т

р
е

н
н

и
е

 т
о

ч
к

и
. 

Т
е

т
р

а
э

д
р

1

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 

р
е

а
л

ь
н

ы
х

 
о

т
р

е
з

к
о

в
. 

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

п
р

о
-

с
т

е
й

ш
и

е
 о

п
е

р
а

ц
и

и
 с

 о
т

р
е

з
к

а
м

и
: 

с
о

е
д

и
н

я
т

ь
 о

т
р

е
з

к
о

м
 д

в
е

 

т
о

ч
к

и
, 

р
а

з
б

и
в

а
т

ь
 о

т
р

е
з

о
к

 н
а

 д
в

а
 в

н
у

т
р

е
н

н
е

й
 т

о
ч

к
о

й
, 

п
р

о
-

д
о

л
ж

а
т

ь
 

о
т

р
е

з
о

к
 

з
а

 
е

го
 

к
о

н
ц

ы
. 

С
т

р
о

и
т

ь
 

к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

и
 

и
з

 

о
т

р
е

з
к

о
в

 и
 п

р
и

в
о

д
и

т
ь

 п
р

и
м

е
р

ы
 т

а
к

и
х

 к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

й

1
.2

Л
у

ч
и

 
(п

о
л

у
п

р
я

м
ы

е
) 

и
 

п
р

я
м

ы
е

. 

П
о

л
у

п
л

о
с

к
о

с
т

ь
1

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 л
у

ч
 (

п
о

л
у

п
р

я
м

у
ю

) 
н

е
о

гр
а

н
и

ч
е

н
н

ы
м

 п
р

о
д

о
л

ж
е

-

н
и

е
м

 о
т

р
е

з
к

а
 з

а
 о

д
и

н
 и

з
 е

го
 к

о
н

ц
о

в
, 

а
 п

р
я

м
у

ю
 н

е
о

гр
а

н
и

-

ч
е

н
н

ы
м

 
п

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е

м
 

о
т

р
е

з
к

а
 

з
а

 
о

б
а

 
к

о
н

ц
а

. 
З

н
а

т
ь

, 
ч

т
о

 

ч
е

р
е

з
 к

а
ж

д
ы

е
 д

в
е

 т
о

ч
к

и
 п

р
о

х
о

д
и

т
 п

р
я

м
а

я
 и

 п
р

и
т

о
м

 т
о

л
ь

-

к
о

 
о

д
н

а
. 

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 
п

е
р

е
с

е
к

а
ю

щ
и

е
с

я
 

п
р

я
м

ы
е

. 
З

н
а

т
ь

 

о
 р

а
з

б
и

е
н

и
и

 п
р

я
м

о
й

 н
а

 п
о

л
у

п
р

я
м

ы
е

, 
п

л
о

с
к

о
с

т
и

 н
а

 п
о

л
у

-

п
л

о
с

к
о

с
т

и
, 

п
р

о
с

т
р

а
н

с
т

в
а

 н
а

 п
о

л
у

п
р

о
с

т
р

а
н

с
т

в
а

1
.3

С
р

а
в

н
е

н
и

е
 о

т
р

е
з

к
о

в
: 

и
х

 р
а

в
е

н
-

с
т

в
о

 
и

 
н

е
р

а
в

е
н

с
т

в
о

. 
А

к
с

и
о

м
а

 

о
т

к
л

а
д

ы
в

а
н

и
я

 о
т

р
е

з
к

а
1

И
л

л
ю

с
т

р
и

р
о

в
а

т
ь

 с
р

а
в

н
е

н
и

е
 р

е
а

л
ь

н
ы

х
 о

т
р

е
з

к
о

в
 и

х
 н

а
л

о
ж

е
-

н
и

е
м

. 
П

о
н

я
т

и
е

 
р

а
в

е
н

с
т

в
а

 
о

т
р

е
з

к
о

в
 —

 о
с

н
о

в
н

о
е

. 
Ф

о
р

м
у

-

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
д

в
е

 
а

к
с

и
о

м
ы

 
о

 
р

а
в

е
н

с
т

в
е

 
о

т
р

е
з

к
о

в
 —

 а
к

с
и

о
м

у
 

с
р

а
в

н
е

н
и

я
 

и
 

а
к

с
и

о
м

у
 

о
т

к
л

а
д

ы
в

а
н

и
я

. 
З

н
а

т
ь

, 
ч

т
о

 
п

р
и

 
и

з
о

-

б
р

а
ж

е
н

и
и

 п
р

о
с

т
р

а
н

с
т

в
е

н
н

ы
х

 ф
и

гу
р

 р
а

в
н

ы
е

 о
т

р
е

з
к

и
 м

о
гу

т
 

и
з

о
б

р
а

ж
а

т
ь

с
я

 
н

е
р

а
в

н
ы

м
и

 
о

т
р

е
з

к
а

м
и

 
(н

а
п

р
и

м
е

р
, 

р
ё

б
р

а
 

к
у

б
а

).
 

З
н

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

р
а

в
н

о
с

т
о

р
о

н
н

е
го

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

1
.4

Д
е

й
с

т
в

и
я

 с
 о

т
р

е
з

к
а

м
и

1
В

ы
п

о
л

н
я

т
ь

 
(п

о
с

т
р

о
е

н
и

е
м

) 
с

л
о

ж
е

н
и

е
 

и
 

в
ы

ч
и

т
а

н
и

е
 

о
т

р
е

з
-

к
о

в
, 

у
м

н
о

ж
е

н
и

е
 

о
т

р
е

з
к

а
 

н
а

 
н

а
т

у
р

а
л

ь
н

о
е

 
ч

и
с

л
о

. 
З

н
а

т
ь

 

о
 в

о
з

м
о

ж
н

о
с

т
и

 д
е

л
е

н
и

я
 о

т
р

е
з

к
а

 н
а

 р
а

в
н

ы
е

 ч
а

с
т

и

1
.5

Д
л

и
н

а
 о

тр
е

з
к

а
. 

И
з

м
е

р
е

н
и

е
 д

л
и

-

н
ы

 о
т

р
е

з
к

а
. 

Р
а

с
с

т
о

я
н

и
е

 м
е

ж
д

у
 

т
о

ч
к

а
м

и
1

З
н

а
т

ь
 д

в
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 с
в

о
й

с
т

в
а

 д
л

и
н

ы
 о

т
р

е
з

к
а

: 
д

л
и

н
ы

 р
а

в
-

н
ы

х
 

о
т

р
е

з
к

о
в

 
р

а
в

н
ы

 
и

 
п

р
и

 
с

л
о

ж
е

н
и

и
 

о
т

р
е

з
к

о
в

 
и

х
 

д
л

и
н

ы
 

с
к

л
а

д
ы

в
а

ю
т

с
я

. 
З

н
а

т
ь

, 
к

а
к

 в
 р

е
з

у
л

ь
т

а
т

е
 и

з
м

е
р

е
н

и
я

 о
т

р
е

з
к

а
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п
о

я
в

л
я

е
т

с
я

 
ч

и
с

л
е

н
н

о
е

 
з

н
а

ч
е

н
и

е
 

д
л

и
н

ы
 

п
р

и
 

в
ы

б
р

а
н

н
о

м
 

е
д

и
н

и
ч

н
о

м
 о

т
р

е
з

к
е

. 
У

м
е

т
ь

 и
з

м
е

н
и

т
ь

 ч
и

с
л

е
н

н
о

е
 з

н
а

ч
е

н
и

е
 

д
л

и
н

ы
 о

т
р

е
з

к
а

 п
р

и
 з

а
м

е
н

е
 е

д
и

н
и

ч
н

о
го

 о
т

р
е

з
к

а
. 

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 

а
р

и
ф

м
е

т
и

ч
е

с
к

и
е

 
д

е
й

с
т

в
и

я
 

с
 

ч
и

с
л

е
н

н
ы

м
и

 
з

н
а

ч
е

н
и

я
м

и
 

д
л

и
н

 о
т

р
е

з
к

о
в

 а
н

а
л

о
ги

ч
н

ы
 д

е
й

с
т

в
и

я
м

 с
 с

а
м

и
м

и
 о

т
р

е
з

к
а

-

м
и

. 
З

н
а

т
ь

 о
 м

е
т

р
и

ч
е

с
к

о
й

 с
и

с
т

е
м

е
 д

л
и

н

1
.6

П
о

н
я

т
и

е
 

о
 

р
а

в
е

н
с

т
в

е
 

ф
и

гу
р

. 

Р
а

в
е

н
с

т
в

о
 т

р
е

 у
го

л
ь

н
и

к
о

в
1

С
у

д
и

т
ь

 
о

 
р

а
в

е
н

с
т

в
е

 
д

в
у

х
 

р
е

а
л

ь
н

ы
х

 
п

р
е

д
м

е
т

о
в

, 
и

з
м

е
р

я
я

 

р
а

с
с

т
о

я
н

и
я

 
м

е
ж

д
у

 
и

х
 

с
о

о
т

в
е

т
с

т
в

у
ю

щ
и

м
и

 
т

о
ч

к
а

м
и

. 
О

п
р

е
-

д
е

л
я

т
ь

 р
а

в
е

н
с

т
в

о
 д

в
у

х
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
 р

а
в

е
н

с
т

в
о

м
 и

х
 с

о
о

т
-

в
е

т
с

т
в

у
ю

щ
и

х
 с

т
о

р
о

н
. 

А
р

гу
м

е
н

т
и

р
о

в
а

т
ь

, 
п

о
ч

е
м

у
 д

а
н

о
 т

а
к

о
е

 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
, 

и
 п

р
и

м
е

н
я

т
ь

 е
го

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«О
т

р
е

з
к

и
»

1

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 о
 п

о
с

т
р

о
е

н
и

и
 о

т
р

е
з

к
о

в
 п

о
 з

а
д

а
н

н
ы

м
 у

с
л

о
-

в
и

я
м

, 
з

а
д

а
ч

и
 о

 в
ы

ч
и

с
л

е
н

и
и

 д
л

и
н

 (
в

 ч
а

с
тн

о
с

ти
, 

о
 в

ы
ч

и
с

л
е

н
и

и
 

п
е

р
и

м
е

т
р

о
в

),
 п

р
е

д
с

т
а

в
л

я
т

ь
 в

о
з

м
о

ж
н

ы
е

 с
и

т
у

а
ц

и
и

 в
 р

а
с

п
о

-

л
о

ж
е

н
и

и
 о

т
р

е
з

к
о

в
, 

л
у

ч
е

й
 и

 п
р

я
м

ы
х

 и
 о

ц
е

н
и

в
а

т
ь

 ч
и

с
л

о
 т

а
-

к
и

х
 с

и
т

у
а

ц
и

й
, 

р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 п
р

и
к

л
а

д
н

о
го

 х
а

р
а

к
т

е
р

а

2
.1

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 о

к
р

у
ж

н
о

с
ти

 и
 к

р
у

-

га
. 

Р
а

в
н

ы
е

 
и

 
к

о
н

ц
е

н
т

р
и

ч
е

с
к

и
е

 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

 и
 к

р
у

га
, 

р
а

в
н

ы
х

 

и
 

к
о

н
ц

е
н

т
р

и
ч

е
с

к
и

х
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
е

й
. 

С
т

р
о

и
т

ь
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

, 

р
а

в
н

ы
й

 д
а

н
н

о
м

у
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
у

2
.2

Ч
а

с
т

и
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

 
и

 
к

р
у

га
: 

д
у

га
, 

д
и

а
м

е
т

р
, 

х
о

р
д

а
, 

с
е

гм
е

н
т,

 

с
е

к
т

о
р

. 
Х

о
р

д
а

 ф
и

гу
р

ы
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 

р
а

з
л

и
ч

н
ы

х
 

ч
а

с
т

е
й

 
о

к
р

у
ж

-

н
о

с
т

и
 

и
 

к
р

у
га

. 
П

р
е

д
с

т
а

в
л

я
т

ь
 

в
о

з
м

о
ж

н
ы

е
 

с
и

т
у

а
ц

и
и

 
п

р
и

 

о
б

ъ
е

д
и

н
е

н
и

и
 и

 п
е

р
е

с
е

ч
е

н
и

и
 р

а
з

н
ы

х
 ч

а
с

т
е

й
 к

р
у

га

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)
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2
.3

Ц
е

н
т

р
а

л
ь

н
а

я
 с

и
м

м
е

т
р

и
я

1
У

м
е

т
ь

 о
б

ъ
я

с
н

и
т

ь
, 

ч
т

о
 з

н
а

ч
и

т
: 

1
) 

д
в

е
 ф

и
гу

р
ы

 в
з

а
и

м
н

о
 с

и
м

-

м
е

т
р

и
ч

н
ы

 
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

о
 

н
е

к
о

т
о

р
о

й
 

т
о

ч
к

и
; 

2
) 

н
е

к
о

т
о

р
а

я
 

ф
и

гу
р

а
 и

м
е

е
т

 ц
е

н
т

р
 с

и
м

м
е

т
р

и
и

. 
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 п
р

и
м

е
р

ы
 ф

и
-

гу
р

, 
и

м
е

ю
щ

и
х

 ц
е

н
т

р
 с

и
м

м
е

т
р

и
и

, 
и

 и
з

о
б

р
а

ж
а

т
ь

 и
х

2
.4

П
о

с
т

р
о

е
н

и
я

 
ц

и
р

к
у

л
е

м
 

и
 

л
и

-

н
е

й
к

о
й

1

С
т

р
о

и
т

ь
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
 п

о
 т

р
ё

м
 с

т
о

р
о

н
а

м
. 

П
о

н
и

м
а

т
ь

, 
ч

т
о

 н
е

 

д
л

я
 л

ю
б

ы
х

 и
с

х
о

д
н

ы
х

 д
а

н
н

ы
х

 з
а

д
а

ч
а

 н
а

 п
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 и
м

е
е

т
 

р
е

ш
е

н
и

е
. 

П
о

н
и

м
а

т
ь

, 
ч

т
о

 
з

н
а

ч
и

т
 

в
 

ге
о

м
е

т
р

и
и

 
е

д
и

н
с

т
в

е
н

-

н
о

с
т

ь
 р

е
ш

е
н

и
я

 з
а

д
а

ч
и

 н
а

 п
о

с
т

р
о

е
н

и
е

. 
З

н
а

т
ь

, 
ч

т
о

 н
е

 л
ю

б
а

я
 

з
а

д
а

ч
а

 
н

а
 

п
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 
ц

и
р

к
у

л
е

м
 

и
 

л
и

н
е

й
к

о
й

 
р

а
з

р
е

ш
и

м
а

 

э
т

и
м

и
 и

н
с

т
р

у
м

е
н

т
а

м
и

, 
н

а
п

р
и

м
е

р
 з

а
д

а
ч

а
 о

б
 у

д
в

о
е

н
и

и
 к

у
б

а

2
.5

, 
2

.6
К

а
к

 
о

п
р

е
д

е
л

я
ю

т
 

с
ф

е
р

у
 

и
 

ш
а

р
. 

С
ф

е
р

и
ч

е
с

к
а

я
 г

е
о

м
е

т
р

и
я

1

Е
с

л
и

 в
 7

—
9

 к
л

а
с

с
а

х
 с

о
в

с
е

м
 н

е
 р

а
с

с
м

а
т

р
и

в
а

т
ь

 с
т

е
р

е
о

м
е

т
-

р
и

ч
е

с
к

и
й

 м
а

т
е

р
и

а
л

, 
т

о
 в

с
е

 э
л

е
м

е
н

т
ы

 с
т

е
р

е
о

м
е

т
р

и
и

, 
к

о
т

о
-

р
ы

е
 б

ы
л

и
 и

з
у

ч
е

н
ы

 в
 «

Н
а

гл
я

д
н

о
й

 г
е

о
м

е
т

р
и

и
» 

в
 5

—
6

 к
л

а
с

-

с
а

х
, 

б
у

д
у

т
 

з
а

б
ы

т
ы

. 
П

о
э

т
о

м
у

 
п

о
 

а
н

а
л

о
ги

и
 

с
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
ь

ю
 

и
 к

р
у

го
м

 р
а

с
с

м
а

т
р

и
в

а
ю

т
с

я
 с

ф
е

р
а

 и
 ш

а
р

 и
 д

а
ю

т
с

я
 н

а
гл

я
д

-

н
ы

е
 п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
я

 о
 с

ф
е

р
и

ч
е

с
к

о
й

 г
е

о
м

е
т

р
и

и

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 1
1

У
ч

е
н

и
к

и
 

п
и

с
ь

м
е

н
н

о
 

р
е

ш
а

ю
т

 
з

а
д

а
ч

и
 

п
о

 
т

е
м

а
м

 
«О

т
р

е
з

к
и

» 

и
 «

О
к

р
у

ж
н

о
с

т
ь

 и
 к

р
у

г»

3
.1

У
го

л
, 

в
е

р
ш

и
н

а
 

у
гл

а
, 

с
т

о
р

о
н

ы
 

у
гл

а
. 

Р
а

з
в

ё
р

н
у

т
ы

й
 у

го
л

. 
С

м
е

ж
-

н
ы

е
 

у
гл

ы
. 

В
ы

п
у

к
л

ы
й

 
и

 
н

е
в

ы
-

п
у

к
л

ы
й

 у
гл

ы
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 п
о

н
я

т
и

й
: 

у
го

л
, 

р
а

з
в

ё
р

н
у

т
ы

й
 

у
го

л
, 

в
ы

п
у

к
л

ы
й

 у
го

л
, 

н
е

в
ы

п
у

к
л

ы
й

 у
го

л
, 

с
м

е
ж

н
ы

е
 у

гл
ы

, 
х

о
р

-

д
а

 у
гл

а
. 

И
з

о
б

р
а

ж
а

т
ь

 и
х

 и
 у

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 н
а

 р
и

с
у

н
к

а
х

3
.2

Р
а

в
е

н
с

т
в

о
 

у
гл

о
в

. 
А

к
с

и
о

м
а

 
о

 

с
в

о
й

с
т

в
е

 р
а

в
н

ы
х

 у
гл

о
в

1

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 
р

а
в

е
н

с
т

в
о

 
д

в
у

х
 

у
гл

о
в

 
к

а
к

 
у

гл
о

в
, 

к
о

т
о

р
ы

е
 

 и
м

е
ю

т
 

р
а

в
н

ы
е

 
с

о
о

т
в

е
т

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
х

о
р

д
ы

. 
А

р
гу

м
е

н
т

и
р

о
-

в
а

т
ь

 а
к

с
и

о
м

у
 о

 с
в

о
й

с
т

в
е

 р
а

в
н

ы
х

 у
гл

о
в

. 
В

ы
в

о
д

и
т

ь
 и

з
 н

е
ё
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у
т

в
е

р
ж

д
е

н
и

е
 о

 т
о

м
, 

ч
т

о
 с

о
о

т
в

е
т

с
т

в
е

н
н

ы
е

 х
о

р
д

ы
 о

т
с

е
к

а
ю

т
 

о
т

 р
а

в
н

ы
х

 у
гл

о
в

 р
а

в
н

ы
е

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

и
. 

В
и

д
е

т
ь

 и
 у

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 

н
а

 р
и

с
у

н
к

а
х

 р
а

в
н

ы
е

 у
гл

ы

3
.3

О
т

к
л

а
д

ы
в

а
н

и
е

 
у

гл
а

. 
А

к
с

и
о

м
а

 

о
т

к
л

а
д

ы
в

а
н

и
я

 у
гл

а
. 

П
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 

у
гл

а
, 

р
а

в
н

о
го

 д
а

н
н

о
м

у
 у

гл
у

1

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

з
н

а
ч

и
т

 
о

тл
о

ж
и

т
ь

 
у

го
л

 
о

т
 

д
а

н
н

о
го

 
л

у
ч

а
, 

ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 а

к
с

и
о

м
у

 о
т

к
л

а
д

ы
в

а
н

и
я

 у
гл

а
. 

С
т

р
о

и
т

ь
 у

го
л

, 

р
а

в
н

ы
й

 д
а

н
н

о
м

у
 у

гл
у,

 ц
и

р
к

у
л

е
м

 и
 л

и
н

е
й

к
о

й
. 

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

, 

ч
т

о
 п

о
с

т
р

о
е

н
н

ы
й

 у
го

л
 —

 и
с

к
о

м
ы

й

3
.4

С
р

а
в

н
е

н
и

е
 у

гл
о

в
. 

П
р

я
м

о
й

 у
го

л
. 

О
с

т
р

ы
й

 
и

 
т

у
п

о
й

 
у

гл
ы

. 
Б

и
с

-

с
е

к
т

р
и

с
а

 у
гл

а
1

У
м

е
т

ь
 

о
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

к
а

к
 

с
р

а
в

н
и

т
ь

 
д

в
а

 
у

гл
а

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 

п
о

н
я

т
и

й
: 

п
р

я
м

о
й

 
у

го
л

, 
о

с
т

р
ы

й
 

у
го

л
, 

т
у

п
о

й
 

у
го

л
, 

б
и

с
с

е
к

т
р

и
с

а
 у

гл
а

. 
С

о
п

о
с

т
а

в
л

я
т

ь
 н

а
 р

и
с

у
н

к
а

х
 р

а
в

н
ы

е
 

у
гл

ы
 и

 р
а

в
н

ы
е

 о
т

р
е

з
к

и
. 

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 р
а

в
е

н
с

т
в

о
 д

и
а

го
н

а
л

е
й

 

к
в

а
д

р
а

т
а

 и
 р

а
в

е
н

с
т

в
о

 д
и

а
го

н
а

л
е

й
 г

р
а

н
е

й
 к

у
б

а

3
.5

П
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 
б

и
с

с
е

к
т

р
и

с
ы

 
у

гл
а

. 

П
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 п
р

я
м

о
го

 у
гл

а
1

С
т

р
о

и
т

ь
 

ц
и

р
к

у
л

е
м

 
и

 
л

и
н

е
й

к
о

й
 

б
и

с
с

е
к

т
р

и
с

у
 

д
а

н
н

о
го

 
у

гл
а

 

(в
 ч

а
с

т
н

о
с

т
и

, 
б

и
с

с
е

к
т

р
и

с
у

 р
а

з
в

ё
р

н
у

т
о

го
 у

гл
а

).
 Д

а
в

а
т

ь
 д

о
-

к
а

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
о

 в
ы

п
о

л
н

е
н

н
о

го
 п

о
с

т
р

о
е

н
и

я
. 

Д
е

л
и

т
ь

 п
о

п
о

л
а

м
 

д
а

н
н

ы
й

 о
т

р
е

з
о

к
 (

ц
и

р
к

у
л

е
м

 и
 л

и
н

е
й

к
о

й
)

3
.6

В
е

р
т

и
к

а
л

ь
н

ы
е

 
у

гл
ы

. 
В

з
а

и
м

н
о

 

п
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
н

ы
е

 п
р

я
м

ы
е

1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 в
е

р
т

и
к

а
л

ь
н

ы
х

 у
гл

о
в

 и
 д

о
к

а
-

з
ы

в
а

т
ь

 
и

х
 

с
в

о
й

с
т

в
о

. 
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
к

а
к

и
е

 
п

р
я

м
ы

е
 

н
а

з
ы

в
а

ю
т

 

п
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
н

ы
м

и

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)
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3
.7

Д
е

й
с

т
в

и
я

 с
 у

гл
а

м
и

1
У

м
е

т
ь

 
с

к
л

а
д

ы
в

а
т

ь
 

и
 

в
ы

ч
и

т
а

т
ь

 
у

гл
ы

, 
у

м
н

о
ж

а
т

ь
 

и
х

 
н

а
 

н
а

-

т
у

р
а

л
ь

н
ы

е
 ч

и
с

л
а

, 
д

е
л

и
т

ь
 п

о
п

о
л

а
м

. 
З

н
а

т
ь

 о
 н

е
р

а
з

р
е

ш
и

м
о

-

с
т

и
 ц

и
р

к
у

л
е

м
 и

 л
и

н
е

й
к

о
й

 з
а

д
а

ч
и

 т
р

и
с

е
к

ц
и

и
 у

гл
а

3
.8

И
з

м
е

р
е

н
и

е
 

у
гл

о
в

. 
Г

р
а

д
у

с
н

а
я

 

м
е

р
а

 у
гл

а
1

У
м

е
т

ь
 р

а
с

с
к

а
з

а
т

ь
 о

 п
р

о
ц

е
с

с
е

 и
з

м
е

р
е

н
и

я
 у

гл
о

в
 и

 о
б

 а
н

а
-

л
о

ги
и

 е
го

 п
р

о
ц

е
с

с
у

 и
з

м
е

р
е

н
и

я
 о

т
р

е
з

к
о

в
. 

З
н

а
т

ь
 о

 г
р

а
д

у
с

-

н
о

й
 м

е
р

е
 у

гл
о

в

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

2
Р

е
ш

а
т

ь
 з

а
д

а
ч

и
 н

а
 п

о
с

т
р

о
е

н
и

е
 о

т
р

е
з

к
о

в
, 

у
гл

о
в

 и
 т

р
е

у
го

л
ь

-

н
и

к
о

в
, 

з
а

д
а

ч
и

 
н

а
 

д
о

к
а

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
о

, 
о

 
р

а
в

е
н

с
т

в
е

 
о

т
р

е
з

к
о

в
, 

у
гл

о
в

 и
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
, 

в
ы

ч
и

с
л

и
те

л
ь

н
ы

е
 з

а
д

а
ч

и
 о

 м
е

р
е

 у
гл

а

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 2
1

П
и

с
ь

м
е

н
н

а
я

 к
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

о
 т

е
м

е
 «

У
гл

ы
»

3
.9

Д
в

у
гр

а
н

н
ы

й
 у

го
л

1
Р

а
с

с
к

а
з

а
т

ь
 о

 т
о

м
, 

к
а

к
 и

з
м

е
р

я
е

т
с

я
 у

го
л

 м
е

ж
д

у
 п

е
р

е
с

е
к

а
ю

-

щ
и

м
и

с
я

 п
л

о
с

к
о

с
т

я
м

и

Гл
а

в
а

 I
I.

 Т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

и
2

0

4
.1

О
 т

е
о

р
е

м
а

х
1

Т
е

 у
т

в
е

р
ж

д
е

н
и

я
, 

к
о

т
о

р
ы

е
 д

о
к

а
з

ы
в

а
ю

т,
 н

а
з

ы
в

а
ю

т
с

я
 т

е
о

р
е

-

м
а

м
и

. 
В

 г
л

а
в

е
 I

 у
ж

е
 д

о
к

а
з

а
н

 р
я

д
 т

е
о

р
е

м
 (

в
 ч

а
с

т
н

о
с

т
и

, 
к

а
ж

-

д
а

я
 

и
з

 
з

а
д

а
ч

 
н

а
 

д
о

к
а

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
о

 —
 э

т
о

 
т

е
о

р
е

м
а

).
 

С
т

о
и

т
 

в
с

п
о

м
н

и
т

ь
 э

т
и

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
ы

 г
л

а
в

ы
 I

4
.2

Э
л

е
м

е
н

т
ы

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
1

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 и
 у

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 в
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
е

 п
р

и
л

е
ж

а
щ

и
е

 и
 п

р
о

-

т
и

в
о

л
е

ж
а

щ
и

е
 с

т
о

р
о

н
ы

 и
 у

гл
ы

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 о
п

р
е

д
е

л
е

-

н
и

е
 м

е
д

и
а

н
ы

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а

4
.3

П
е

р
в

ы
й

 
п

р
и

з
н

а
к

 
р

а
в

е
н

с
т

в
а

 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

о
в

1

П
р

и
м

е
н

и
т

ь
 

а
к

с
и

о
м

у
 

о
 

с
в

о
й

с
т

в
е

 
р

а
в

н
ы

х
 

у
гл

о
в

 
и

 
п

о
л

у
ч

и
т

ь
 

п
е

р
в

ы
й

 
п

р
и

з
н

а
к

 
р

а
в

е
н

с
т

в
а

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
. 

П
о

н
я

т
ь

 
с

т
р

у
к

-

т
у

р
у

 ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

к
и

 т
е

о
р

е
м

ы
 и

 д
а

т
ь

 а
н

а
л

о
ги

ч
н

ы
е

 ф
о

р
м

у
-

л
и

р
о

в
к

и
 

д
л

я
 

н
е

к
о

т
о

р
ы

х
 

д
о

к
а

з
а

н
н

ы
х

 
р

а
н

е
е

 
у

т
в

е
р

ж
д

е
н

и
й
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4
.4

Р
а

в
е

н
с

т
в

о
 

с
о

о
т

в
е

т
с

т
в

е
н

н
ы

х
 

у
гл

о
в

 р
а

в
н

ы
х

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

о
в

1

В
ы

в
о

д
и

т
ь

 
т

е
о

р
е

м
у

 
о

 
р

а
в

е
н

с
т

в
е

 
с

о
о

т
в

е
т

с
т

в
е

н
н

ы
х

 
у

гл
о

в
 

р
а

в
н

ы
х

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
 

и
з

 
о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 
р

а
в

н
ы

х
 

у
гл

о
в

. 

С
у

д
и

т
ь

 о
 р

а
в

е
н

с
т

в
е

 у
гл

о
в

 и
з

 р
а

в
е

н
с

т
в

а
 о

т
р

е
з

к
о

в

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

1
П

р
и

м
е

н
я

я
 п

е
р

в
ы

й
 п

р
и

з
н

а
к

 р
а

в
е

н
с

т
в

а
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
 и

 т
е

о
-

р
е

м
у

 2
 о

 р
а

в
е

н
с

т
в

е
 у

гл
о

в
, 

р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 н
а

 д
о

к
а

з
а

т
е

л
ь

-

с
т

в
о

 к
 п

у
н

к
т

а
м

 4
.3

, 
4

.4
 г

л
а

в
ы

 I
I

4
.5

Т
е

о
р

е
м

а
 

о
 

в
н

е
ш

н
е

м
 

у
гл

е
 

т
р

е
-

у
го

л
ь

н
и

к
а

1

Д
о

к
а

з
а

т
ь

 т
е

о
р

е
м

у
 о

 в
н

е
ш

н
е

м
 у

гл
е

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а

К
л

а
с

с
и

ф
и

к
а

ц
и

я
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
1

П
р

о
в

е
с

т
и

 к
л

а
с

с
и

ф
и

к
а

ц
и

ю
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
 п

о
 у

гл
а

м
. 

К
а

т
е

т
ы

 

и
 г

и
п

о
т

е
н

у
з

а
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
о

го
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

4
.6

П
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
. 

Е
д

и
н

с
тв

е
н

н
о

с
ть

 

п
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
а

1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
ть

 о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 п

е
р

п
е

н
д

и
к

у
л

я
р

а
, 

п
р

о
в

е
д

ё
н

н
о

-

го
 и

з
 д

а
н

н
о

й
 т

о
ч

к
и

 в
н

е
 п

р
я

м
о

й
 к

 э
то

й
 п

р
я

м
о

й
, 

и
 д

о
к

а
з

ы
в

а
ть

 

е
го

 е
д

и
н

с
тв

е
н

н
о

с
ть

. 
В

ы
в

е
с

ти
 и

з
 э

то
го

 у
тв

е
р

ж
д

е
н

и
я

 п
р

и
з

н
а

к
 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
с

т
и

 п
р

я
м

ы
х

, 
п

е
р

п
е

н
д

и
к

у
л

я
р

н
ы

х
 о

д
н

о
й

 п
р

я
м

о
й

4
.7

Д
о

к
а

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
о

 
с

п
о

с
о

б
о

м
 

о
т

 

п
р

о
т

и
в

н
о

го
. 

В
т

о
р

о
й

 
п

р
и

з
н

а
к

 

р
а

в
е

н
с

т
в

а
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
1

З
н

а
т

ь
, 

в
 ч

ё
м

 с
о

с
т

о
и

т
 с

п
о

с
о

б
 д

о
к

а
з

а
т

е
л

ь
с

т
в

а
 о

т
 п

р
о

т
и

в
н

о
-

го
, 

и
 

у
м

е
т

ь
 

е
го

 
п

р
и

м
е

н
я

т
ь

. 
Д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
 

э
т

и
м

 
с

п
о

с
о

б
о

м
 

в
т

о
р

о
й

 п
р

и
з

н
а

к
 р

а
в

е
н

с
т

в
а

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

о
в

4
.8

В
ы

с
о

т
а

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 в
ы

с
о

т
ы

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
, 

з
н

а
т

ь
, 

к
а

к
 

р
а

с
п

о
л

о
ж

е
н

ы
 

в
ы

с
о

т
ы

 
в

 
о

с
т

р
о

у
го

л
ь

н
о

м
, 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
-

н
о

м
 и

 т
у

п
о

у
го

л
ь

н
о

м
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

х

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)
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5
.1

Р
а

в
н

о
б

е
д

р
е

н
н

ы
й

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

 и
 

е
го

 с
в

о
й

с
т

в
а

1

Н
а

з
ы

в
а

т
ь

 э
л

е
м

е
н

т
ы

 р
а

в
н

о
б

е
д

р
е

н
н

о
го

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
, 

д
о

к
а

-

з
ы

в
а

т
ь

 е
го

 с
в

о
й

с
т

в
а

5
.2

С
е

р
е

д
и

н
н

ы
й

 п
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

с
е

р
е

д
и

н
н

о
го

 
п

е
р

п
е

н
д

и
к

у
-

л
я

р
а

, 
д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
 

т
е

о
р

е
м

ы
 

о
 

е
го

 
с

в
о

й
с

т
в

е
 

и
 

п
р

и
з

н
а

к
е

. 

С
т

р
о

и
т

ь
 ц

и
р

к
у

л
е

м
 и

 л
и

н
е

й
к

о
й

 с
е

р
е

д
и

н
н

ы
й

 п
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
 

д
а

н
н

о
го

 о
т

р
е

з
к

а
 и

 о
п

у
с

к
а

т
ь

 н
а

 п
р

я
м

у
ю

 п
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
 и

з
 

т
о

ч
к

и
 в

н
е

 п
р

я
м

о
й

5
.3

В
з

а
и

м
н

о
 

о
б

р
а

т
н

ы
е

 
у

т
в

е
р

ж
д

е
-

н
и

я
. 

Р
а

в
н

о
с

и
л

ь
н

ы
е

 у
тв

е
р

ж
д

е
н

и
я

1

З
н

а
т

ь
 о

 с
т

р
у

к
т

у
р

е
 в

з
а

и
м

н
о

 о
б

р
а

т
н

ы
х

 у
т

в
е

р
ж

д
е

н
и

й
. 

У
м

е
т

ь
 

ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т
ь

 у
т
в

е
р

ж
д

е
н

и
е

, 
о

б
р

а
т
н

о
е

 д
а

н
н

о
м

у.
 П

о
н

и
м

а
т
ь

 

п
р

и
м

е
н

и
м

о
с

т
ь

 с
л

о
в

е
с

н
о

го
 о

б
о

р
о

т
а

 «
т

о
гд

а
 и

 т
о

л
ь

к
о

 т
о

гд
а

» 

и
 з

н
а

т
ь

 о
 р

а
в

н
о

с
и

л
ь

н
ы

х
 у

т
в

е
р

ж
д

е
н

и
я

х
. 

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 п

р
и

м
е

-

р
ы

 
р

а
в

н
о

с
и

л
ь

н
ы

х
 

и
 

н
е

р
а

в
н

о
с

и
л

ь
н

ы
х

 
в

з
а

и
м

н
о

 
о

б
р

а
т

н
ы

х
 

у
т

в
е

р
ж

д
е

н
и

й

5
.4

С
р

а
в

н
е

н
и

е
 с

т
о

р
о

н
 и

 у
гл

о
в

 т
р

е
-

у
го

л
ь

н
и

к
а

. 
П

р
и

з
н

а
к

 
р

а
в

н
о

б
е

д
-

р
е

н
н

о
го

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
1

У
м

е
т

ь
 д

о
к

а
з

а
т

ь
 т

е
о

р
е

м
у

 о
 т

о
м

, 
ч

т
о

 в
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
е

 п
р

о
т

и
в

 

б
о

л
ь

ш
е

й
 с

т
о

р
о

н
ы

 л
е

ж
и

т
 б

о
л

ь
ш

и
й

 у
го

л
, 

а
 т

а
к

ж
е

 и
 о

б
р

а
т

н
о

е
 

у
т

в
е

р
ж

д
е

н
и

е
. 

В
ы

в
о

д
и

т
ь

 с
л

е
д

с
т

в
и

я
 э

т
о

й
 т

е
о

р
е

м
ы

: 
п

р
и

з
н

а
к

 

р
а

в
н

о
б

е
д

р
е

н
н

о
го

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
; 

к
а

т
е

т
 к

о
р

о
ч

е
 г

и
п

о
т

е
н

у
з

ы
; 

у
гл

ы
, 

п
р

и
л

е
ж

а
щ

и
е

 к
 б

о
л

ь
ш

е
й

 с
то

р
о

н
е

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
, 

о
с

тр
ы

е
; 

в
ы

с
о

т
а

 н
а

 б
о

л
ь

ш
у

ю
 с

т
о

р
о

н
у

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 л

е
ж

и
т

 в
н

у
т

р
и

 е
го

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

2
Р

е
ш

а
т

ь
 

п
л

а
н

и
м

е
т

р
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

к
 

гл
а

в
е

 
II

 
н

а
 

в
ы

ч
и

с
л

е
-

н
и

е
, 

д
о

к
а

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
о

 и
 и

с
с

л
е

д
о

в
а

н
и

е

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 3
1

П
и

с
ь

м
е

н
н

а
я

 к
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

о
 г

л
а

в
е

 I
I

5
.5

О
с

е
в

а
я

 с
и

м
м

е
т

р
и

я
1

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 з

н
а

ч
и

т
 д

в
е

 т
о

ч
к

и
 (

д
в

е
 ф

и
гу

р
ы

) 
с

и
м

м
е

т
р

и
ч

-

н
ы

 о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
о

 п
р

я
м

о
й

 и
 ч

т
о

 з
н

а
ч

и
т

 ф
и

гу
р

а
 и

м
е

е
т

 о
с

ь
 

с
и

м
м

е
т

р
и

и
. 

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 п

р
и

м
е

р
ы

 ф
и

гу
р

, 
о

б
л

а
д

а
ю

щ
и

х
 о

с
е

-

в
о

й
 с

и
м

м
е

т
р

и
е

й
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О
с

и
 с

и
м

м
е

т
р

и
и

 у
гл

а
, 

р
а

в
н

о
б

е
д

-

р
е

н
н

о
го

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

, 
о

к
р

у
ж

-

н
о

с
т

и
, 

к
р

у
га

1

Д
о

к
а

з
а

т
ь

, 
ч

т
о

 
п

р
я

м
а

я
, 

с
о

д
е

р
ж

а
щ

а
я

 
б

и
с

с
е

к
т

р
и

с
у

 
у

гл
а

, 

 я
в

л
я

е
т

с
я

 е
го

 о
с

ь
ю

 с
и

м
м

е
т

р
и

и
, 

ч
т

о
 р

а
в

н
о

б
е

д
р

е
н

н
ы

й
 т

р
е

-

у
го

л
ь

н
и

к
 

и
м

е
е

т
 

о
с

ь
 

с
и

м
м

е
т

р
и

и
, 

ч
т

о
 

л
ю

б
а

я
 

п
р

я
м

а
я

, 
п

р
о

-

х
о

д
я

щ
а

я
 ч

е
р

е
з

 ц
е

н
т

р
 о

к
р

у
ж

н
о

с
т

и
 (

к
р

у
га

) 
я

в
л

я
е

т
с

я
 е

ё
 (

е
го

) 

о
с

ь
ю

 с
и

м
м

е
т

р
и

и

Р
е

ш
е

н
и

е
 

с
т

е
р

е
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
и

х
 

з
а

д
а

ч
1

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 5
.2

0
, 

II
.1

, 
II

.1
6

, 
II

.1
7

, 
II

.1
8

Гл
а

в
а

 
II

I.
 

Р
а

с
с

т
о

я
н

и
я

 
и

 
п

а
р

а
л

л
е

л
ь

-

н
о

с
т

ь
1

6

6
.1

П
о

н
я

ти
е

 о
 р

а
с

с
то

я
н

и
и

. 
Р

а
с

с
то

я
-

н
и

е
 

о
т 

то
ч

к
и

 
д

о
 

ф
и

гу
р

ы
. 

Р
а

с
с

то
я

н
и

е
 о

т 
то

ч
к

и
 д

о
 п

р
я

м
о

й
1

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

к
а

к
 н

а
х

о
д

и
т

с
я

 р
а

с
с

т
о

я
н

и
е

 о
т

 т
о

ч
к

и
 д

о
 ф

и
гу

р
ы

 

(в
 

ч
а

с
т

н
о

с
т

и
, 

р
а

с
с

т
о

я
н

и
е

 
о

т
 

т
о

ч
к

и
 

д
о

 
п

р
я

м
о

й
),

 
а

 
т

а
к

ж
е

 

р
а

с
с

т
о

я
н

и
е

 
м

е
ж

д
у

 
ф

и
гу

р
а

м
и

. 
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
и

з
 

п
р

а
к

т
и

к
и

. 
И

с
п

о
л

ь
з

у
я

 ф
а

к
т,

 ч
т

о
 п

е
р

п
е

н
д

и
к

у
л

я
р

 к
о

р
о

ч
е

 н
а

-

к
л

о
н

н
о

й
, 

о
п

р
е

д
е

л
и

т
ь

 
п

е
р

п
е

н
д

и
к

у
л

я
р

, 
о

п
у

щ
е

н
н

ы
й

 
и

з
 

з
а

-

д
а

н
н

о
й

 
т

о
ч

к
и

 
А

 
н

а
 

п
л

о
с

к
о

с
т

ь
, 

к
а

к
 

к
р

а
т

ч
а

й
ш

и
й

 
о

т
р

е
з

о
к

, 

с
о

е
д

и
н

я
ю

щ
и

й
 т

о
ч

к
у

 А
 с

 т
о

ч
к

а
м

и
 э

т
о

й
 п

л
о

с
к

о
с

т
и

. 
Э

т
о

 п
о

-

з
в

о
л

я
е

т
 о

п
р

е
д

е
л

и
т

ь
 в

ы
с

о
т

у
 п

и
р

а
м

и
д

ы

6
.2

Н
е

р
а

в
е

н
с

т
в

о
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

1
Д

о
к

а
з

а
т

ь
, 

ч
т

о
 

с
т

о
р

о
н

а
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 

м
е

н
ь

ш
е

 
с

у
м

м
ы

 
д

в
у

х
 

д
р

у
ги

х
 е

го
 с

т
о

р
о

н
. 

О
т

с
ю

д
а

 с
л

е
д

у
е

т
 у

с
л

о
в

и
е

 р
а

з
р

е
ш

и
м

о
-

с
т

и
 з

а
д

а
ч

и
 о

 п
о

с
т

р
о

е
н

и
и

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 п

о
 т

р
ё

м
 с

т
о

р
о

н
а

м

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)
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Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

1
Р

е
ш

а
ть

 
з

а
д

а
ч

и
 

р
у

б
р

и
к

и
 

«И
щ

е
м

 
гр

а
н

и
ц

ы
» 

к
 

§
 6

 
и

 
гл

а
в

е
 

II
I

7
.1

П
р

и
з

н
а

к
и

 п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
с

т
и

 п
р

я
-

м
ы

х
1

З
н

а
т

ь
, 

к
а

к
 н

а
з

ы
в

а
ю

т
с

я
 п

а
р

ы
 у

гл
о

в
, 

о
б

р
а

з
о

в
а

н
н

ы
х

 п
р

и
 п

е
-

р
е

с
е

ч
е

н
и

и
 

д
в

у
х

 
п

р
я

м
ы

х
 

т
р

е
т

ь
е

й
 

п
р

я
м

о
й

, 
и

 
у

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
и

х
 

н
а

 
р

и
с

у
н

к
а

х
. 

И
з

 
т

е
о

р
е

м
ы

 
о

 
в

н
е

ш
н

е
м

 
у

гл
е

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

 

п
о

л
у

ч
и

т
ь

 к
а

к
 с

л
е

д
с

т
в

и
е

 п
р

и
з

н
а

к
и

 п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
с

т
и

 п
р

я
м

ы
х

7
.2

П
я

т
ы

й
 

п
о

с
т

у
л

а
т

 
Е

в
к

л
и

д
а

 
и

 

а
к

с
и

 о
м

а
 п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
о

с
т

и
1

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 

п
я

т
ы

й
 

п
о

с
т

у
л

а
т

 
Е

в
к

л
и

д
а

 
д

а
ё

т
 

у
с

л
о

в
и

я
 

р
а

з
р

е
-

ш
и

м
о

с
т

и
 

з
а

д
а

ч
и

 
о

 
п

о
с

т
р

о
е

н
и

и
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 

п
о

 
с

т
о

р
о

н
е

 

и
 

д
в

у
м

 
п

р
и

л
е

га
ю

щ
и

м
 

к
 

н
е

й
 

у
гл

а
м

 
и

 
я

в
л

я
е

т
с

я
 

п
р

и
з

н
а

к
о

м
 

н
е

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
с

т
и

 
п

р
я

м
ы

х
. 

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

а
к

с
и

о
м

у
 

п
а

-

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
с

т
и

 п
р

я
м

ы
х

 и
 у

с
т

а
н

о
в

и
т

ь
, 

ч
т

о
 о

н
а

 р
а

в
н

о
с

и
л

ь
н

а
 

п
я

т
о

м
у

 п
о

с
т

у
л

а
т

у
 Е

в
к

л
и

д
а

7
.3

П
р

о
б

л
е

м
а

 
п

я
т

о
го

 
п

о
с

т
у

л
а

т
а

 

и
 н

е
е

в
к

л
и

д
о

в
а

 г
е

о
м

е
т

р
и

я
1

З
н

а
т

ь
 о

 п
р

о
б

л
е

м
е

 п
я

т
о

го
 п

о
с

т
у

л
а

т
а

 и
 е

ё
 р

е
ш

е
н

и
и

 в
 п

е
р

-

в
о

й
 

п
о

л
о

в
и

н
е

 
X

IX
 в

. 
Н

. 
И

. 
Л

о
б

а
ч

е
в

с
к

и
м

 —
 с

о
з

д
а

т
е

л
е

м
 

н
е

-

е
в

к
л

и
д

о
в

о
й

 г
е

о
м

е
т

р
и

и

7
.4

С
в

о
й

с
т

в
а

 
у

гл
о

в
, 

о
б

р
а

з
о

в
а

н
н

ы
х

 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

ы
м

и
 и

 с
е

к
у

щ
е

й
1

С
п

о
с

о
б

о
м

 о
т 

п
р

о
ти

в
н

о
го

 д
о

к
а

з
ы

в
а

ть
 с

в
о

й
с

тв
а

 у
гл

о
в

, 
о

б
р

а
-

з
у

ю
щ

и
х

с
я

 
п

р
и

 
п

е
р

е
с

е
ч

е
н

и
и

 
д

в
у

х
 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

ы
х

 
п

р
я

м
ы

х
 

т
р

е
т

ь
е

й

7
.5

П
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

и
к

а
1

П
о

с
т

р
о

и
т

ь
 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

и
к

 
с

 
з

а
д

а
н

н
ы

м
и

 
и

з
м

е
р

е
н

и
я

м
и

. 

О
п

р
е

д
е

л
и

т
ь

 р
а

в
е

н
с

т
в

о
 д

в
у

х
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
 р

а
в

е
н

с
т

в
о

м
 

и
х

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
п

р
и

з
н

а
к

 
п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
и

к
а

: 

ч
е

т
ы

р
ё

х
у

го
л

ь
н

и
к

 с
 т

р
е

м
я

 п
р

я
м

ы
м

и
 у

гл
а

м
и

 я
в

л
я

е
т

с
я

 п
р

я
-

м
о

у
го

л
ь

н
и

к
о

м

7
.6

П
о

л
о

с
а

1
П

о
л

о
с

о
й

 н
а

з
ы

в
а

е
т

с
я

 ч
а

с
т

ь
 п

л
о

с
к

о
с

т
и

 м
е

ж
д

у
 п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
ы

-

м
и

 п
р

я
м

ы
м

и
. 

Р
а

с
с

т
о

я
н

и
е

 м
е

ж
д

у
 э

т
и

м
и

 п
р

я
м

ы
м

и
 —

 ш
и

р
и

-

н
а

 п
о

л
о

с
ы

. 
Э

т
о

 д
л

и
н

а
 и

х
 о

б
щ

е
го

 п
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
а
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8
.1

Т
е

о
р

е
м

а
 

о
 

с
у

м
м

е
 

у
гл

о
в

 
т

р
е

-

у
го

л
ь

н
и

к
а

1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 и

 д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 т
е

о
р

е
м

у
 о

 с
у

м
м

е
 у

гл
о

в
 т

р
е

-

у
го

л
ь

н
и

к
а

8
.2

С
л

е
д

с
т

в
и

я
 

и
з

 
т

е
о

р
е

м
ы

 
о

 
с

у
м

-

м
е

 у
гл

о
в

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
1

В
ы

в
о

д
и

т
ь

 с
л

е
д

с
т

в
и

я
 и

з
 т

е
о

р
е

м
ы

 о
 с

у
м

м
е

 у
гл

о
в

 т
р

е
у

го
л

ь
-

н
и

к
а

: 
1

) 
о

 с
у

м
м

е
 о

с
т

р
ы

х
 у

гл
о

в
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
о

го
 т

р
е

у
го

л
ь

-

н
и

к
а

; 
2

) 
о

 в
н

е
ш

н
е

м
 у

гл
е

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
; 

3
) 

о
б

 у
гл

е
 р

а
в

н
о

-

б
е

д
р

е
н

н
о

го
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
о

го
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

1
Р

е
ш

а
т

ь
 з

а
д

а
ч

и
 к

 §
 7

, 
8

 г
л

а
в

ы
 I

II

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 4
1

П
и

с
ь

м
е

н
н

а
я

 к
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

о
 г

л
а

в
е

 I
II

1

(д
о

п
о

л
-

н
е

н
и

е
)

А
к

с
и

о
м

а
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
и

к
а

1
М

о
ж

н
о

 
з

а
м

е
н

и
т

ь
 

а
к

с
и

о
м

у
 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
с

т
и

 
н

а
 

а
к

с
и

о
м

у
 

о
 т

о
м

, 
ч

т
о

 м
о

ж
н

о
 п

о
с

т
р

о
и

т
ь

 п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

и
к

 с
 д

а
н

н
ы

м
и

 и
з

-

м
е

р
е

н
и

я
м

и

2

(д
о

п
о

л
-

н
е

н
и

е
)

С
у

м
м

а
 

у
гл

о
в

 
п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
о

го
 

тр
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

 —
 с

л
е

д
с

тв
и

е
 а

к
с

и
-

о
м

ы
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
и

к
а

1

И
з

 
а

к
с

и
о

м
ы

 
п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
и

к
а

 
в

ы
в

о
д

и
т

с
я

 
у

т
в

е
р

ж
д

е
н

и
е

 

о
 т

о
м

, 
ч

т
о

 с
у

м
м

а
 у

гл
о

в
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

 р
а

в
н

а
 1

8
0
°

3

(д
о

п
о

л
-

н
е

н
и

е
)

Е
д

и
н

с
т

в
е

н
н

о
с

т
ь

 
п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
о

й
 

п
р

я
м

о
й

 —
 с

л
е

д
с

т
в

и
е

 
а

к
с

и
о

м
ы

 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

и
к

а
1

О
п

и
р

а
я

с
ь

 
н

а
 

а
к

с
и

о
м

у
 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

и
к

а
, 

м
о

ж
н

о
 

д
о

к
а

з
а

т
ь

 

е
д

и
н

с
т

в
е

н
н

о
с

т
ь

 п
р

я
м

о
й

, 
п

р
о

х
о

д
я

щ
е

й
 ч

е
р

е
з

 д
а

н
н

у
ю

 т
о

ч
к

у
 

и
 н

е
 п

е
р

е
с

е
к

а
ю

щ
е

й
 д

а
н

н
у

ю
 п

р
я

м
у

ю
. 

В
 с

и
л

ь
н

о
м

 к
л

а
с

с
е

 м
о

ж
-

н
о

 д
а

т
ь

 в
т

о
р

о
й

 в
а

р
и

а
н

т
 и

з
л

о
ж

е
н

и
я

 т
е

м
ы

 о
 п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
о

с
т

и

Р
е

з
е

р
в

 —
 6

 ч
а

с
о

в

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)
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8
 
к

л
а

с
с

В
в

е
д

е
н

и
е

. 
П

о
в

т
о

р
е

н
и

е
4

1
Т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
и

2
В

с
п

о
м

н
и

т
ь

, 
ч

т
о

 р
а

в
е

н
с

т
в

о
 д

в
у

х
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
 м

о
ж

н
о

 у
с

т
а

-

н
о

в
и

т
ь

 п
о

 с
о

о
т

в
е

т
с

т
в

е
н

н
ы

м
 р

а
в

е
н

с
т

в
а

м
: 

1
) 

т
р

ё
х

 п
а

р
 с

т
о

-

р
о

н
; 

2
) 

д
в

у
х

 п
а

р
 с

т
о

р
о

н
 и

 у
гл

о
в

 м
е

ж
д

у
 н

и
м

и
; 

3
) 

п
а

р
е

 с
т

о
р

о
н

 

и
 п

р
и

л
е

ж
а

щ
и

м
 к

 н
и

м
 у

гл
а

м
. 

П
о

в
т

о
р

и
т

ь
 с

в
о

й
с

т
в

а
 и

 п
р

и
з

н
а

-

к
и

 
р

а
в

н
о

б
е

д
р

е
н

н
о

го
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 

и
 

в
з

а
и

м
н

о
 

о
б

р
а

т
н

ы
е

 

т
е

о
 р

е
м

ы
 о

 с
е

р
е

д
и

н
н

о
м

 п
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
е

. 
В

с
п

о
м

н
и

т
ь

 т
е

о
-

р
е

м
ы

 о
 с

р
а

в
н

е
н

и
и

 с
т

о
р

о
н

 и
 у

гл
о

в
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

 и
 т

е
о

р
е

м
у

 

о
 с

у
м

м
е

 у
гл

о
в

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
. 

И
з

 з
а

д
а

ч
 к

 п
. 

1
 о

с
о

б
о

е
 в

н
и

м
а

-

н
и

е
 у

д
е

л
и

т
ь

 з
а

д
а

ч
а

м
 р

у
б

р
и

к
и

 «
Д

о
п

о
л

н
я

е
м

 т
е

о
р

и
ю

»

2
П

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
о

с
т

ь
1

В
с

п
о

м
н

и
т

ь
 

н
а

з
в

а
н

и
я

 
у

гл
о

в
, 

о
б

р
а

з
о

в
а

н
н

ы
х

 
п

р
и

 
п

е
р

е
с

е
ч

е
-

н
и

и
 д

в
у

х
 п

р
я

м
ы

х
 т

р
е

т
ь

е
й

 п
р

я
м

о
й

, 
п

о
в

т
о

р
и

т
ь

 п
р

и
з

н
а

к
и

 п
а

-

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
с

т
и

 
п

р
я

м
ы

х
 

и
 

с
в

о
й

с
т

в
а

 
с

о
о

т
в

е
т

с
т

в
е

н
н

ы
х

, 
н

а
-

к
р

е
с

т
 л

е
ж

а
щ

и
х

 и
 о

д
н

о
с

т
о

р
о

н
н

и
х

 у
гл

о
в

 п
р

и
 п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
ы

х
 

п
р

я
м

ы
х

, 
п

е
р

е
с

е
ч

ё
н

н
ы

х
 т

р
е

т
ь

е
й

 п
р

я
м

о
й

3
М

н
о

ж
е

с
т

в
о

 
(г

е
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

м
е

с
т

о
) 

т
о

ч
е

к
1

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

ге
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

м
е

с
т

о
 

т
о

ч
е

к
. 

П
р

и
-

в
о

д
и

т
ь

 п
р

и
м

е
р

ы
 г

е
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
и

х
 м

е
с

т
 т

о
ч

е
к

Гл
а

в
а

 
I.

 
П

л
о

щ
а

д
и

 
м

н
о

го
у

го
л

ь
н

ы
х

 

ф
и

гу
р

3
0

1
.1

Л
о

м
а

н
ы

е
 и

 м
н

о
го

у
го

л
ь

н
и

к
и

1
Р

а
с

п
о

з
н

а
в

а
т

ь
 л

о
м

а
н

ы
е

 и
 м

н
о

го
у

го
л

ь
н

и
к

и
, 

ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 м

н
о

го
у

го
л

ь
н

и
к

а
 и

 е
го

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
, 

п
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 м

н
о

го
у

го
л

ь
н

и
к

о
в
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1
.2

В
ы

п
у

к
л

ы
е

 
и

 
н

е
в

ы
п

у
к

л
ы

е
 

м
н

о
-

го
у

го
л

ь
н

и
к

и
1

Р
а

с
п

о
з

н
а

в
а

т
ь

 
в

ы
п

у
к

л
ы

е
 

и
 

н
е

в
ы

п
у

к
л

ы
е

 
м

н
о

го
у

го
л

ь
н

и
к

и
, 

ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 и

х
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 и
 д

о
к

а
-

з
ы

в
а

т
ь

 т
е

о
р

е
м

у
 о

 с
у

м
м

е
 у

гл
о

в
 в

ы
п

у
к

л
о

го
 м

н
о

го
у

го
л

ь
н

и
к

а

1
.3

Ч
е

т
ы

р
ё

х
у

го
л

ь
н

и
к

и
1

Р
а

с
п

о
з

н
а

в
а

т
ь

 
в

ы
п

у
к

л
ы

е
 

и
 

н
е

в
ы

п
у

к
л

ы
е

 
ч

е
т

ы
р

ё
х

у
го

л
ь

н
и

к
и

, 

д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 т
е

о
р

е
м

у
 о

 с
у

м
м

е
 у

гл
о

в
 л

ю
б

о
го

 ч
е

т
ы

р
ё

х
у

го
л

ь
-

н
и

к
а

1
.4

П
р

а
в

и
л

ь
н

ы
е

 м
н

о
го

у
го

л
ь

н
и

к
и

2
С

т
р

о
и

т
ь

 
п

р
а

в
и

л
ь

н
ы

е
 

м
н

о
го

у
го

л
ь

н
и

к
и

 
и

з
 

р
а

в
н

о
б

е
д

р
е

н
н

ы
х

 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

о
в

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 п

р
а

в
и

л
ь

н
о

го
 

м
н

о
го

у
го

л
ь

н
и

к
а

. 
Д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
 т

е
о

р
е

м
у

 о
 ц

е
н

т
р

е
 п

р
а

в
и

л
ь

н
о

-

го
 

м
н

о
го

у
го

л
ь

н
и

к
а

. 
О

з
н

а
к

о
м

и
т

ь
с

я
 

с
 

и
с

т
о

р
и

е
й

 
з

а
д

а
ч

и
 

н
а

 

п
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 
п

р
а

в
и

л
ь

н
о

го
 
м

н
о

го
у

го
л

ь
н

и
к

а
 
ц

и
р

к
у

л
е

м
 
и

 
л

и
-

н
е

й
к

о
й

1
.5

М
н

о
го

у
го

л
ь

н
ы

е
 ф

и
гу

р
ы

1
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 м

н
о

го
у

го
л

ь
н

о
й

 ф
и

гу
р

ы
, 

п
р

и
-

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
т

а
к

и
х

 
ф

и
гу

р
, 

р
а

з
б

и
в

а
т

ь
 

м
н

о
го

у
го

л
ь

н
у

ю
 

ф
и

гу
р

у
 

н
а

 
м

н
о

го
у

го
л

ь
н

ы
е

 
ф

и
гу

р
ы

 
и

 
с

о
с

т
а

в
л

я
т

ь
 

м
н

о
го

-

у
го

л
ь

н
ы

е
 ф

и
гу

р
ы

 и
з

 м
н

о
го

у
го

л
ь

н
ы

х
 ф

и
гу

р

1
.6

М
н

о
го

гр
а

н
н

и
к

и
. 

П
и

р
а

м
и

д
ы

1
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 м

н
о

го
гр

а
н

н
и

к
а

. 
К

о
н

с
т

р
у

и
р

о
-

в
а

т
ь

 п
и

р
а

м
и

д
у.

 Н
а

з
ы

в
а

т
ь

 э
л

е
м

е
н

т
ы

 п
и

р
а

м
и

д
ы

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

-

р
о

в
а

т
ь

 о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 п

р
а

в
и

л
ь

н
о

й
 п

и
р

а
м

и
д

ы
 и

 п
р

а
в

и
л

ь
н

о
-

го
 

т
е

т
р

а
э

д
р

а
. 

Р
а

с
п

о
з

н
а

в
а

т
ь

 
п

и
р

а
м

и
д

ы
 

н
а

 
и

з
о

б
р

а
ж

е
н

и
я

х
 

и
 и

з
о

б
р

а
ж

а
т

ь
 и

х
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 з

а
д

а
ч

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)
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2
.1

П
о

н
я

т
и

е
 

п
л

о
щ

а
д

и
. 

И
з

м
е

р
е

н
и

е
 

п
л

о
щ

а
д

и
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 п
л

о
щ

а
д

и
 м

н
о

го
у

го
л

ь
н

о
й

 ф
и

-

гу
р

ы
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 и

 и
л

л
ю

с
т

р
и

р
о

в
а

т
ь

 п
о

н
я

т
и

я
 р

а
в

н
о

в
е

л
и

к
и

х
 

и
 

р
а

в
н

о
с

о
с

т
а

в
л

е
н

н
ы

х
 

ф
и

гу
р

. 
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
в

 
ч

ё
м

 
с

о
с

т
о

и
т

 

и
з

м
е

 р
е

н
и

е
 п

л
о

щ
а

д
и

 и
 к

а
к

 п
о

л
у

ч
а

е
т

с
я

 ч
и

с
л

е
н

н
о

е
 з

н
а

ч
е

н
и

е
 

п
л

о
щ

а
д

и

2
.2

П
л

о
щ

а
д

ь
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
и

к
а

1
В

ы
в

о
д

и
т

ь
 

ф
о

р
м

у
л

у
 

п
л

о
щ

а
д

и
 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

и
к

а
 

и
 

р
е

ш
а

т
ь

 

 з
а

д
а

ч
и

 с
 и

с
п

о
л

ь
з

о
в

а
н

и
е

м
 э

т
о

й
 ф

о
р

м
у

л
ы

3
.1

Т
е

о
р

е
м

а
 П

и
ф

а
го

р
а

2
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 и
 д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
 т

е
о

р
е

м
у

 П
и

ф
а

го
р

а
 и

 т
е

о
р

е
-

м
у,

 о
б

р
а

т
н

у
ю

 т
е

о
р

е
м

е
 П

и
ф

а
го

р
а

. 
О

з
н

а
к

о
м

и
т

ь
с

я
 с

 р
а

з
н

ы
-

м
и

 д
о

к
а

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
а

м
и

 т
е

о
р

е
м

ы
 П

и
ф

а
го

р
а

3
.2

 

3
.3

П
и

ф
а

го
р

 

Р
а

в
н

о
с

о
с

т
а

в
л

е
н

н
ы

е
 ф

и
гу

р
ы

1

П
р

о
ч

и
т

а
т

ь
 

с
в

е
д

е
н

и
я

 
о

 
л

и
ч

н
о

с
т

и
 

П
и

ф
а

го
р

а
 

и
 

е
го

 
р

о
л

и
 

в
 р

а
з

в
и

т
и

и
 к

у
л

ь
т

у
р

ы
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

и
 

и
л

л
ю

с
т

р
и

р
о

в
а

т
ь

 
п

о
н

я
т

и
я

 
р

а
в

н
о

в
е

л
и

к
и

х
 

и
 

р
а

в
н

о
с

о
с

т
а

в
л

е
н

н
ы

х
 ф

и
гу

р

3
.4

В
ы

ч
и

с
л

е
н

и
е

 д
л

и
н

. 
К

в
а

д
р

а
т

н
ы

й
 

к
о

р
е

н
ь

1

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 к
в

а
д

р
а

т
н

ы
й

 к
о

р
е

н
ь

 п
о

л
о

ж
и

т
е

л
ь

н
о

го
 ч

и
с

л
а

. 
В

ы
-

ч
и

с
л

я
т

ь
 

д
л

и
н

ы
 

с
т

о
р

о
н

 
п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
ы

х
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

о
в

 
п

о
 

т
е

о
р

е
м

е
 П

и
ф

а
го

р
а

3
.5

Н
а

к
л

о
н

н
ы

е
 и

 п
р

о
е

к
ц

и
и

1
В

в
е

с
т

и
 п

о
н

я
т

и
я

 н
а

к
л

о
н

н
о

й
 к

 п
р

я
м

о
й

 и
 е

ё
 п

р
о

е
к

ц
и

и
 н

а
 п

р
я

-

м
у

ю
 

и
 

с
ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
т

е
о

р
е

м
у

 
П

и
ф

а
го

р
а

 
в

 
т

е
р

м
и

н
а

х
 

п
р

о
е

к
ц

и
й

4
.1

П
л

о
щ

а
д

ь
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

2
В

ы
в

е
с

т
и

 ф
о

р
м

у
л

у
 д

л
я

 п
л

о
щ

а
д

и
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

 и
 р

е
ш

а
т

ь
 з

а
-

д
а

ч
и

 н
а

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 э
т

о
й

 ф
о

р
м

у
л

ы

4
.2

Ф
о

р
м

у
л

а
 Г

е
р

о
н

а
1

В
ы

в
е

с
т

и
 ф

о
р

м
у

л
у

 Г
е

р
о

н
а

 и
 р

е
ш

а
т

ь
 з

а
д

а
ч

и
 н

а
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

е
 

э
т

о
й

 ф
о

р
м

у
л

ы
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4
.3

Т
р

а
п

е
ц

и
я

1
Р

а
с

п
о

з
н

а
в

а
т

ь
, 

ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 и
 и

з
о

б
р

а
ж

а
т

ь
 

т
р

а
п

е
ц

и
ю

, 
р

а
в

н
о

б
е

д
р

е
н

н
у

ю
 

и
 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

у
ю

 
т

р
а

п
е

ц
и

и
, 

д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

, 
р

е
ш

а
я

 з
а

д
а

ч
и

, 
и

х
 с

в
о

й
с

т
в

а
 и

 п
р

и
з

н
а

к
и

П
л

о
щ

а
д

ь
 т

р
а

п
е

ц
и

и
1

В
ы

в
е

с
т

и
 ф

о
р

м
у

л
у

 д
л

я
 п

л
о

щ
а

д
и

 т
р

а
п

е
ц

и
и

 и
 р

е
ш

а
т

ь
 з

а
д

а
ч

и
 

с
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

е
м

 э
т

о
й

 ф
о

р
м

у
л

ы

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 1
1

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 н
а

 т
е

о
р

е
м

у
 П

и
ф

а
го

р
а

, 
ф

о
р

м
у

л
ы

 д
л

я
 п

л
о

-

щ
а

д
е

й
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

 и
 т

р
а

п
е

ц
и

и

5
.1

П
а

р
а

л
л

е
л

о
гр

а
м

м
. 

С
в

о
й

с
т

в
а

 п
а

-

р
а

л
л

е
л

о
гр

а
м

м
а

2

Р
а

с
п

о
з

н
а

в
а

т
ь

, 
ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 и

 и
з

о
б

р
а

ж
а

т
ь

 

п
а

р
а

л
л

е
л

о
гр

а
м

м
. 

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

и
 

д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
т

е
о

р
е

м
у

 

о
 с

в
о

й
с

т
в

а
х

 п
а

р
а

л
л

е
л

о
гр

а
м

м
а

. 
Р

е
ш

а
т

ь
 з

а
д

а
ч

и
 о

 с
в

о
й

с
т

в
а

х
 

п
а

р
а

л
л

е
л

о
гр

а
м

м
а

5
.2

П
р

и
з

н
а

к
и

 п
а

р
а

л
л

е
л

о
гр

а
м

м
а

2
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
и

 
д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
 

ч
е

т
ы

р
е

 
п

р
и

з
н

а
к

а
 

п
а

р
а

л
л

е
-

л
о

гр
а

м
м

а
. 

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 н
а

 п
р

и
м

е
н
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 к
о

с
и

н
у

с
у.

 В
ы

р
а

ж
а

т
ь

 т
а

н
ге

н
с

 о
с

т
р

о
го

 у
гл

а
 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

о
го

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 к

а
к

 о
т

н
о

ш
е

н
и

е
 е

го
 к

а
т

е
т

о
в

. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 и

з
м

е
н

е
н

и
е

 т
а

н
ге

н
с

а
 у

гл
а

 п
р

и
 в

о
з

р
а

с
т

а
н

и
и

 в
е

-

л
и

ч
и

н
ы

 у
гл

а
 о

т
 0

 д
о

 1
8

0
°
. 

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 с
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

е
м

 

т
а

н
ге

н
с

а

8
.2

К
о

т
а

н
ге

н
с

1
О

п
р

е
д

е
л

я
т

ь
 к

о
т

а
н

ге
н

с
 у

гл
а

 к
а

к
 о

т
н

о
ш

е
н

и
е

 к
о

с
и

н
у

с
а

 э
т

о
го

 

у
гл

а
 к

 е
го

 с
и

н
у

с
у.

 В
ы

р
а

ж
а

т
ь

 к
о

т
а

н
ге

н
с

 о
с

т
р

о
го

 у
гл

а
 п

р
я

-

м
о

у
го

л
ь

н
о

го
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 

к
а

к
 

о
т

н
о

ш
е

н
и

е
 

е
го

 
к

а
т

е
т

о
в

. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

у
б

ы
в

а
н

и
е

 
к

о
т

а
н

ге
н

с
а

 
в

 
и

н
т

е
р

в
а

л
е

 
(0
°
, 

1
8

0
°
).

 

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 с
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

е
м

 к
о

т
а

н
ге

н
с

а

8
.3

И
з

 и
с

т
о

р
и

и
 т

р
и

го
н

о
м

е
т

р
и

и
1

О
з

н
а

к
о

м
и

т
ь

с
я

 с
 и

с
т

о
р

и
е

й
 т

р
и

го
н

о
м

е
т

р
и

и

9
.1

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

п
о

д
о

б
н

ы
х

 
т

р
е

-

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

п
о

д
о

б
н

ы
х

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
. 

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 р

а
в

е
н

с
т

в
о

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

о
в

 —
 э

т
о

 ч
а

с
т

н
ы

й
 с

л
у

ч
а

й
 

и
х

 п
о

д
о

б
и

я
. 

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 п
о

д
о

б
и

е
 ч

а
с

т
н

ы
х

 в
и

д
о

в
 т

р
е

у
го

л
ь

-

н
и

к
о

в
, 

и
с

п
о

л
ь

з
у

я
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

п
о

д
о

б
и

я
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

о
в

. 

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 п

р
и

м
е

р
ы

 п
о

д
о

б
н

ы
х

 ф
и

гу
р
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9
.2

П
р

и
з

н
а

к
и

 
п

о
д

о
б

и
я

 
т

р
е

у
го

л
ь

-

н
и

к
о

в
1

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

, 
о

п
и

р
а

я
с

ь
 

н
а

 
т

е
о

р
е

м
ы

 
к

о
с

и
н

у
с

о
в

 
и

 
с

и
н

у
с

о
в

, 

д
в

а
 

п
р

и
з

н
а

к
а

 
п

о
д

о
б

и
я

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
. 

Р
е

ш
а

т
ь

 
з

а
д

а
ч

и
 

н
а

 

э
т

и
 п

р
и

з
н

а
к

и

9
.3

С
в

о
й

с
т

в
а

 
п

о
д

о
б

н
ы

х
 

т
р

е
у

го
л

ь
-

н
и

к
о

в
1

В
ы

в
о

д
и

т
ь

, 
и

с
п

о
л

ь
з

у
я

 т
р

и
го

н
о

м
е

т
р

и
ю

, 
с

в
о

й
с

т
в

а
 п

о
д

о
б

н
ы

х
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

о
в

: 
р

а
в

е
н

с
т

в
о

 
с

о
о

т
в

е
т

с
т

в
у

ю
щ

и
х

 
у

гл
о

в
, 

о
т

н
о

-

ш
е

н
и

е
 п

л
о

щ
а

д
е

й
. 

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

1
0

.1
П

о
д

о
б

и
е

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
 

и
 

п
а

-

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
с

т
ь

. 
Т

е
о

р
е

м
а

 Ф
а

л
е

с
а

1

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
т

е
о

р
е

м
у

 
о

 
п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
ы

х
 

п
р

я
м

ы
х

, 
п

е
р

е
с

е
-

к
а

ю
щ

и
х

 с
т

о
р

о
н

у
 у

гл
а

, 
ч

а
с

т
н

ы
м

 с
л

у
ч

а
е

м
 к

о
т

о
р

о
й

 я
в

л
я

е
т

с
я

 

т
е

о
р

е
м

а
 Ф

а
л

е
с

а
. 

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

1
0

.2
Ф

а
л

е
с

1
П

р
о

ч
и

т
а

т
ь

 о
 л

и
ч

н
о

с
т

и
 Ф

а
л

е
с

а
 и

 е
го

 р
о

л
и

 в
 р

а
з

в
и

т
и

и
 к

у
л

ь
-

т
у

р
ы

1
0

.3
П

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

п
о

д
о

б
и

я
 

п
р

и
 

р
е

-

ш
е

н
и

и
 з

а
д

а
ч

 н
а

 п
о

с
т

р
о

е
н

и
е

1

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 о
 д

е
л

е
н

и
и

 о
т

р
е

з
к

а
 н

а
 р

а
в

н
ы

е
 ч

а
с

т
и

, 
о

 п
о

-

с
т

р
о

е
н

и
и

 ч
е

т
в

ё
р

т
о

го
 п

р
о

п
о

р
ц

и
о

н
а

л
ь

н
о

го
. 

П
р

и
м

е
н

я
т

ь
 м

е
-

т
о

д
 п

о
д

о
б

и
я

 п
р

и
 р

е
ш

е
н

и
и

 з
а

д
а

ч
 н

а
 п

о
с

т
р

о
е

н
и

е

1
0

.4
, 

1
0

.5

П
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 
с

р
е

д
н

е
го

 
ге

о
м

е
т

-

р
и

ч
е

с
к

о
го

. 
П

е
н

т
а

гр
а

м
м

а
 

и
 

з
о

-

л
о

т
о

е
 с

е
ч

е
н

и
е

2

С
т

р
о

и
т

ь
 

ц
и

р
к

у
л

е
м

 
и

 
л

и
н

е
й

к
о

й
 

с
р

е
д

н
е

е
 

ге
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

д
в

у
х

 
о

т
р

е
з

к
о

в
 

и
 

д
е

л
и

т
ь

 
о

т
р

е
з

о
к

 
в

 
к

р
а

й
н

е
м

 
и

 
с

р
е

д
н

е
м

 

о
т

н
о

 ш
е

н
и

и
. 

С
т

р
о

и
т

ь
 

ц
и

р
к

у
л

е
м

 
и

 
л

и
н

е
й

к
о

й
 

п
р

а
в

и
л

ь
н

ы
й

 

п
я

т
и

 у
го

л
ь

н
и

к
 и

 п
е

н
т

а
гр

а
м

м
у.

 О
з

н
а

к
о

м
и

т
ь

с
я

 с
 и

х
 с

в
о

й
с

т
в

а
-

м
и

 и
 с

 и
х

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

м
и

 в
 а

р
х

и
т

е
к

т
у

р
е

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)
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1
0

.6
То

ч
к

а
 п

е
р

е
с

е
ч

е
н

и
я

 м
е

д
и

а
н

 т
р

е
-

у
го

л
ь

н
и

к
а

1

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
т

е
о

р
е

м
у

 
о

 
т

о
ч

к
е

 
п

е
р

е
с

е
ч

е
н

и
я

 
м

е
д

и
а

н
 

т
р

е
-

у
го

л
ь

н
и

к
а

. 
Р

е
ш

а
т

ь
 з

а
д

а
ч

и

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

1
Р

е
ш

а
т

ь
 з

а
д

а
ч

и
 п

о
 т

е
м

е
 «

П
о

д
о

б
и

е
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
»

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 4
1

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

о
 т

е
м

е
 «

П
о

д
о

б
и

е
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
»

Р
е

з
е

р
в

 —
 7

 ч
а

с
о

в

9
 
к

л
а

с
с

Гл
а

в
а

 I
. 

В
е

к
т

о
р

ы
 и

 к
о

о
р

д
и

н
а

т
ы

2
0

1
.1

С
к

а
л

я
р

н
ы

е
 

и
 

в
е

к
т

о
р

н
ы

е
 

в
е

л
и

-

ч
и

н
ы

. 
Н

а
п

р
а

в
л

е
н

н
ы

е
 о

т
р

е
з

к
и

1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 

и
 

и
л

л
ю

с
т

р
и

р
о

в
а

т
ь

 
п

о
н

я
т

и
я

 

н
а

п
р

а
в

л
е

н
н

о
го

 о
т

р
е

з
к

а
, 

в
е

к
т

о
р

а
, 

м
о

д
у

л
я

 (
д

л
и

н
ы

) 
в

е
к

т
о

р
а

, 

к
о

л
л

и
н

е
а

р
н

ы
х

 и
 о

р
т

о
го

н
а

л
ь

н
ы

х
 в

е
к

т
о

р
о

в

1
.2

С
о

н
а

п
р

а
в

л
е

н
н

о
с

т
ь

 в
е

к
т

о
р

о
в

1
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 с

о
н

а
п

р
а

в
л

е
н

н
ы

х
 и

 п
р

о
т

и
в

о
-

п
о

л
о

ж
н

о
 н

а
п

р
а

в
л

е
н

н
ы

х
 в

е
к

т
о

р
о

в
, 

д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 п
р

и
з

н
а

к
 с

о
-

н
а

п
р

а
в

л
е

н
н

о
с

т
и

 в
е

к
т

о
р

о
в

1
.3

Р
а

в
е

н
с

т
в

о
 в

е
к

т
о

р
о

в
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 р
а

в
н

ы
х

 в
е

к
т

о
р

о
в

 и
 д

о
к

а
з

ы
-

в
а

т
ь

 п
р

и
з

н
а

к
и

 р
а

в
е

н
с

т
в

а
 в

е
к

т
о

р
о

в

1
.4

, 
1

.5
О

 
п

о
н

я
т

и
и

 
в

е
к

т
о

р
а

. 
Н

у
л

ь
-

в
е

к
т

о
р

. 
У

го
л

 м
е

ж
д

у
 в

е
к

т
о

р
а

м
и

1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 у
гл

а
 м

е
ж

д
у

 н
е

н
у

л
е

в
ы

м
и

 в
е

к
-

т
о

р
а

м
и

 и
 д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
 т

е
о

р
е

м
у

 о
 р

а
в

е
н

с
т

в
е

 у
гл

о
в

 с
 с

о
н

а
-

п
р

а
в

л
е

н
н

ы
м

и
 с

т
о

р
о

н
а

м
и

2
.1

, 
2

.2
С

л
о

ж
е

н
и

е
 

в
е

к
т

о
р

о
в

. 
С

в
о

й
с

т
в

а
 

с
л

о
ж

е
н

и
я

 в
е

к
т

о
р

о
в

1

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

с
л

о
ж

е
н

и
е

 
в

е
к

т
о

р
о

в
 

п
о

 
п

р
а

в
и

л
у

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

 

и
 п

о
 п

р
а

в
и

л
у

 п
а

р
а

л
л

е
л

о
гр

а
м

м
а

. 
Д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
 с

в
о

й
с

т
в

а
 с

л
о

-

ж
е

н
и

я
 в

е
к

т
о

р
о

в
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2
.3

В
ы

ч
и

т
а

н
и

е
 в

е
к

т
о

р
о

в
. 

П
р

о
т

и
в

о
-

п
о

 л
о

ж
н

ы
е

 в
е

к
т

о
р

ы
1

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

в
ы

ч
и

т
а

н
и

е
 

в
е

к
т

о
р

о
в

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
о

п
р

е
д

е
-

л
е

н
и

е
 п

р
о

т
и

в
о

п
о

л
о

ж
н

ы
х

 в
е

к
т

о
р

о
в

3
.1

, 
3

.2
У

м
н

о
ж

е
н

и
е

 
в

е
к

т
о

р
а

 
н

а
 

ч
и

с
л

о
. 

Р
а

с
п

р
е

д
е

л
и

т
е

л
ь

н
ы

е
 

з
а

к
о

н
ы

 

у
м

н
о

ж
е

н
и

я
 в

е
к

т
о

р
о

в
 н

а
 ч

и
с

л
о

1

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 о

п
е

р
а

ц
и

ю
 у

м
н

о
ж

е
н

и
я

 в
е

к
т

о
р

а
 н

а
 ч

и
с

л
о

 и
 д

о
-

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 е
ё

 с
в

о
й

с
т

в
а

4
.1

, 
4

.2
В

е
к

т
о

р
н

ы
й

 
м

е
т

о
д

. 
О

б
 

и
с

т
о

р
и

и
 

т
е

о
р

и
и

 в
е

к
т

о
р

о
в

1

П
р

и
м

е
н

я
т

ь
 в

е
к

т
о

р
н

ы
й

 м
е

т
о

д
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 з

а
д

а
ч

5
.1

В
е

к
т

о
р

ы
 н

а
 к

о
о

р
д

и
н

а
т

н
о

й
 о

с
и

1
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 
к

о
о

р
д

и
н

а
т

ы
 

в
е

к
т

о
р

о
в

 
н

а
 

к
о

о
р

д
и

н
а

т
н

о
й

 
о

с
и

 

и
 в

ы
п

о
л

н
я

т
ь

 д
е

й
с

т
в

и
я

 с
 н

и
м

и

5
.2

В
е

к
т

о
р

ы
 н

а
 к

о
о

р
д

и
н

а
т

н
о

й
 п

л
о

-

с
к

о
с

т
и

1

Р
а

с
к

л
а

д
ы

в
а

т
ь

 в
е

к
т

о
р

ы
 н

а
 с

о
с

т
а

в
л

я
ю

щ
и

е
 п

о
 о

с
я

м
 к

о
о

р
д

и
-

н
а

т
 и

 в
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 к

о
о

р
д

и
н

а
т

ы
 в

е
к

т
о

р
о

в

Д
л

и
н

а
 

в
е

к
т

о
р

а
, 

р
а

с
с

т
о

я
н

и
е

 

м
е

ж
 д

у
 

т
о

ч
к

а
м

и
, 

к
о

о
р

д
и

н
а

т
ы

 

с
е

р
е

д
и

н
ы

 о
т

р
е

з
к

а
1

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 д

л
и

н
ы

 в
е

к
т

о
р

о
в

 п
о

 и
х

 к
о

о
р

д
и

н
а

т
а

м
, 

в
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

р
а

с
с

т
о

я
н

и
я

 м
е

ж
д

у
 т

о
ч

к
а

м
и

, 
з

н
а

я
 и

х
 к

о
о

р
д

и
н

а
т

ы
, 

н
а

х
о

д
и

т
ь

 

к
о

о
р

д
и

н
а

т
ы

 с
е

р
е

д
и

н
ы

 о
т

р
е

з
к

а

5
.3

Д
е

й
с

т
в

и
я

 с
 в

е
к

т
о

р
а

м
и

 в
 к

о
о

р
-

д
и

н
а

т
н

о
й

 ф
о

р
м

е
1

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 д

е
й

с
т

в
и

я
 с

 в
е

к
т

о
р

а
м

и
, 

з
а

д
а

н
н

ы
м

и
 с

в
о

и
м

и
 к

о
-

о
р

д
и

н
а

т
а

м
и

5
.4

М
е

т
о

д
 

к
о

о
р

д
и

н
а

т.
 

У
р

а
в

н
е

н
и

я
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

 и
 п

р
я

м
о

й
2

Р
и

с
о

в
а

т
ь

 ф
и

гу
р

ы
, 

з
а

д
а

н
н

ы
е

 у
р

а
в

н
е

н
и

я
м

и
 и

 н
е

р
а

в
е

н
с

т
в

а
-

м
и

. 
В

ы
в

о
д

и
т

ь
 у

р
а

в
н

е
н

и
я

 ф
и

гу
р

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)
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6
.1

К
о

с
и

н
у

с
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 к
о

с
и

н
у

с
а

 и
 о

с
н

о
в

н
о

е
 т

р
и

го
-

н
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 т

о
ж

д
е

с
т

в
о

, 
д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
 т

е
о

р
е

м
у

 к
о

с
и

н
у

с
о

в

6
.2

С
к

а
л

я
р

н
о

е
 

п
р

о
и

з
в

е
д

е
н

и
е

 
в

е
к

-

т
о

р
о

в
2

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

с
к

а
л

я
р

н
о

го
 

п
р

о
и

з
в

е
д

е
н

и
я

 

в
е

к
т

о
р

о
в

, 
в

ы
р

а
ж

а
т

ь
 

е
го

 
ч

е
р

е
з

 
к

о
о

р
д

и
н

а
т

ы
 

в
е

к
т

о
р

о
в

, 
в

ы
-

в
о

д
и

т
ь

 и
з

 э
т

о
й

 ф
о

р
м

у
л

ы
 с

в
о

й
с

т
в

а
 с

к
а

л
я

р
н

о
го

 у
м

н
о

ж
е

н
и

я
, 

п
р

и
м

е
н

я
т

ь
 

с
к

а
л

я
р

н
о

е
 

у
м

н
о

ж
е

н
и

е
 

п
р

и
 

в
ы

ч
и

с
л

е
н

и
и

 
д

л
и

н
 

и
 у

гл
о

в

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

2
Р

е
ш

а
т

ь
 з

а
д

а
ч

и
 п

о
 т

е
м

е
 «

В
е

к
т

о
р

ы
 и

 к
о

о
р

д
и

н
а

т
ы

»

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 1
1

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

о
 т

е
м

е
 «

В
е

к
т

о
р

ы
 и

 к
о

о
р

д
и

н
а

т
ы

»

Гл
а

в
а

 I
I.

 П
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
я

2
3

7
.1

П
о

н
я

т
и

е
 п

р
е

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

я
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 с
л

е
д

у
ю

щ
и

х
 п

о
н

я
т

и
й

: 
п

р
е

о
б

-

р
а

з
о

в
а

н
и

е
 ф

и
гу

р
ы

, 
о

б
р

а
з

 т
о

ч
к

и
, 

о
б

р
а

з
 ф

и
гу

р
ы

, 
п

р
о

о
б

р
а

з
 

т
о

ч
к

и
. 

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 п

р
и

м
е

р
ы

 п
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
й

7
.2

В
а

ж
н

ы
е

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
п

р
е

о
б

р
а

з
о

-

в
а

н
и

й
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 ц
е

н
т

р
а

л
ь

н
о

й
, 

о
с

е
в

о
й

 и
 з

е
р

-

к
а

л
ь

н
о

й
 

с
и

м
м

е
т

р
и

й
, 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
го

 
п

е
р

е
н

о
с

а
 

(к
о

р
о

ч
е

 —
 

п
е

р
е

н
о

с
а

),
 г

о
м

о
т

е
т

и
и

. 
И

з
о

б
р

а
ж

а
т

ь
 о

б
р

а
з

ы
 ф

и
гу

р
 п

р
и

 э
т

и
х

 

п
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
я

х

7
.3

В
з

а
и

м
н

о
 о

б
р

а
т

н
ы

е
 п

р
е

о
б

р
а

з
о

-

в
а

н
и

я
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 в
з

а
и

м
н

о
 о

д
н

о
з

н
а

ч
н

о
го

 п
р

е
-

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

я
 

и
 

о
б

р
а

т
н

о
го

 
е

м
у

 
п

р
е

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

я
. 

С
т

р
о

и
т

ь
 

п
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
я

, 
о

б
р

а
т

н
ы

е
 с

и
м

м
е

т
р

и
я

м
, 

п
е

р
е

н
о

с
а

м
 и

 г
о

-

м
о

т
е

т
и

я
м

7
.4

К
о

м
п

о
з

и
ц

и
я

 п
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
й

1
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 
к

о
м

п
о

з
и

ц
и

и
 

п
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
-

н
и

й
 

и
 

с
т

р
о

и
т

ь
 

к
о

м
п

о
з

и
ц

и
и

 
п

р
о

с
т

е
й

ш
и

х
 

п
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
й
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8
.1

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

и
 

п
р

о
с

т
е

й
ш

и
е

 

с
в

о
й

с
т

в
а

 д
в

и
ж

е
н

и
й

1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

 
ф

и
гу

р
ы

, 
д

о
к

а
з

ы
-

в
а

т
ь

 
п

р
о

с
т

е
й

ш
и

е
 

о
б

щ
и

е
 

с
в

о
й

с
т

в
а

 
д

в
и

ж
е

н
и

й
, 

п
р

о
ч

и
т

а
т

ь
 

о
 с

в
я

з
и

 г
е

о
м

е
т

р
и

ч
е

с
к

и
х

 и
 р

е
а

л
ь

н
ы

х
 д

в
и

ж
е

н
и

й

8
.2

С
в

о
й

с
т

в
а

 ф
и

гу
р

, 
с

о
х

р
а

н
я

ю
щ

и
е

-

с
я

 п
р

и
 д

в
и

ж
е

н
и

и
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 с

в
о

й
с

т
в

а
 ф

и
гу

р
, 

с
о

х
р

а
н

я
ю

щ
и

е
с

я
 п

р
и

 д
в

и
-

ж
е

н
и

я
х

8
.3

П
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

ы
й

 п
е

р
е

н
о

с
1

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
х

а
р

а
к

т
е

р
н

о
е

 
с

в
о

й
с

т
в

о
 

п
е

р
е

н
о

с
а

: 
п

е
р

е
н

о
с

 

я
в

л
я

 е
т

с
я

 д
в

и
ж

е
н

и
е

м
, 

с
о

х
р

а
н

я
ю

щ
и

м
 н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
я

. 
И

з
о

б
р

а
-

ж
а

т
ь

 ф
и

гу
р

ы
, 

п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
е

 п
е

р
е

н
о

с
о

м

8
.4

Ц
е

н
т

р
а

л
ь

н
а

я
 с

и
м

м
е

т
р

и
я

1
Д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
, 

ч
т

о
 ц

е
н

т
р

а
л

ь
н

а
я

 с
и

м
м

е
т

р
и

я
 я

в
л

я
е

т
с

я
 д

в
и

ж
е

-

н
и

е
м

. 
И

з
о

б
р

а
ж

а
т

ь
 

ф
и

гу
р

ы
, 

п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
е

 
п

р
и

 
ц

е
н

т
р

а
л

ь
н

о
й

 

с
и

м
м

е
т

р
и

и
. 

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
х

а
р

а
к

т
е

р
н

о
е

 
с

в
о

й
с

т
в

о
 

ц
е

н
т

р
а

л
ь

-

н
о

й
 с

и
м

м
е

т
р

и
и

 —
 и

з
м

е
н

е
н

и
е

 н
а

п
р

а
в

л
е

н
и

й
 н

а
 п

р
о

т
и

в
о

п
о

-

л
о

ж
н

ы
е

8
.5

О
с

е
в

а
я

 
с

и
м

м
е

т
р

и
я

 
н

а
 

п
л

о
с

-

к
о

с
т

и
1

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
х

а
р

а
к

т
е

р
н

о
е

 
с

в
о

й
с

т
в

о
 

о
с

е
в

о
й

 
с

и
м

м
е

т
р

и
и

 —
 

н
а

л
и

ч
и

е
 п

р
я

м
о

й
, 

с
о

с
т

о
я

щ
е

й
 и

з
 н

е
п

о
д

в
и

ж
н

ы
х

 т
о

ч
е

к

8
.6

З
е

р
к

а
л

ь
н

а
я

 с
и

м
м

е
т

р
и

я
1

Д
о

к
а

з
ы

в
а

ть
 х

а
р

а
к

те
р

н
о

е
 с

в
о

й
с

тв
о

 з
е

р
к

а
л

ь
н

о
й

 с
и

м
м

е
тр

и
и

 —
 

н
а

л
и

ч
и

е
 п

л
о

с
к

о
с

т
и

, 
с

о
с

т
о

я
щ

е
й

 и
з

 н
е

п
о

д
в

и
ж

н
ы

х
 т

о
ч

е
к

8
.7

П
о

в
о

р
о

т
 н

а
 п

л
о

с
к

о
с

т
и

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

п
о

в
о

р
о

т
а

 
н

а
 

п
л

о
с

к
о

с
т

и
. 

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 и

 д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

, 
ч

т
о

 п
о

в
о

р
о

т
 я

в
л

я
е

т
с

я
 д

в
и

-

ж
е

н
и

е
м

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)
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8
.8

К
л

а
с

с
и

ф
и

к
а

ц
и

я
 д

в
и

ж
е

н
и

й
 п

л
о

-

с
к

о
с

т
и

1
П

о
н

и
м

а
т

ь
, 

ч
т

о
 л

ю
б

о
е

 д
в

и
ж

е
н

и
е

 я
в

л
я

е
т

с
я

 о
д

н
и

м
 и

з
 в

и
д

о
в

 

д
в

и
ж

е
н

и
й

: 
п

о
в

о
р

о
т

о
м

, 
л

и
б

о
 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

ы
м

 
п

е
р

е
н

о
с

о
м

, 

л
и

б
о

 с
к

о
л

ь
з

я
щ

е
й

 с
и

м
м

е
т

р
и

е
й

, 
ч

а
с

т
н

ы
м

 с
л

у
ч

а
е

м
 к

о
т

о
р

о
й

 

я
в

л
я

е
т

с
я

 о
с

е
в

а
я

 с
и

м
м

е
т

р
и

я

8
.9

Р
а

в
е

н
с

т
в

о
 ф

и
гу

р
 и

 д
в

и
ж

е
н

и
я

1
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
д

в
а

 
(р

а
в

н
о

с
и

л
ь

н
ы

х
) 

в
а

р
и

а
н

т
а

 
р

а
в

е
н

с
т

в
а

 

ф
и

гу
р

. 
П

р
о

в
е

р
и

т
ь

, 
ч

т
о
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