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НАЧАЛЬНЫЕ 1 
ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ■  
СВЕДЕНИЯ. 
ПЛАНИМЕТРИЯ



о НАУКА ГЕОМ ЕТРИЯ И ПРЕДМ ЕТ. 
ЗАДАЧИ ГЕОМ ЕТРИИ КАК НАУКИ

© а ш з

Первоначальные сведения по геометрии 
появились за 4-5 тысячелетий до наших дней 

щ. М рн ^р^Е и п те. ежегрЁрые
разливы НилР1мыв1Ш=®осевы. ш Ш вд р Л И  
того чтобы восстанавливать посевы и уточнять 
размеры налогов, необходимо было размечать 
поля и выполнять необходимые подсчеты (рис. 1). 
Древнегреческие ученые переняли у египтян 

ГЙйСИЮбы из1#!>ения, и ^ |т а й Ш е л ь ^ |‘в^звали ] 
j t j r jBtjipii геометрией. “Геометрия” -  ЙЗОвоИ 
происходящ^ьщр грй^ерйрр НШ  А А  '1и|Сео,!-в 

□ Ш Ш ^Ч н |ет |г-‘ш меряш 1 *
В  Ц -VI ШжЩ н. JL в Хорезме, а 

Амударьи, как И.в Египте, выполняли ^  рйШтищ 
В®' JWW посевныхШ)Ща1 ей.

Сведения, сяиосящиесШ £ё©метрии.1 юявилрая 
1акже в Древнем ВанилоиИВ часгност и.^йсторики-! 
считают, что теорема Пифагора была открыта в 
Вавилоне.

Древнегреческий ученый Евклид, собрал и 
систематизировал известные к тому времени 
[|^М '|три^ски® ^приятия и щ р св ср ^тв а  в 
ЙЖЩ и з в Щ В в  под H ^ a i i* S :  “Начала”. 
На протяжении двух тысячелетий эта книга | 
выполняла роль важнейшего учебника для 
вИЩааЙ и способствовала наук.
Изучение геометрии и сегодня во многом основано 
на идеях этой книги.

Наши релй&ие еаеш & чествки  Мухаммад! 
ал-Хорезми, Ахмад Фергани, Абу Райхан Беру-1 
ни, Абу Али ибн С и ^  спо^бст10вали1Мьней|1 
рему прогрессу этой науки, сохраняя и развивая 
достижения ученых античного мира. На Восто-1 

И Я Р 1 Р 11| 1 5 Д |! в Щ ^  изучению геометрии придавалось большое I
- .. I  |  Р значение. Эту мысль подтверждает и тот факт, iSMl 

Шй>во muhandis (инженер) происходит от того же корня, что и хандаса (геометрия).
Изучаемые нами предметы имеют определенную фор^{В#Щ1Г€Щщ|1рШщ1 

кирпич или картонную коробку. Они имеют форму фигуры, известной вам из курса 
5!ДЙМ.^ прямЩ̂ ШпьШТо парМЖелеШпеда (рщЩ 2). Он имее^ЩШШв%%гоч«) 1

треугольник

Ш
квадрат
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Геометрия -  это наука о геометрических 
фигурах и их свойствах. )

12 ребер -  отрезков, 6 граней -  прямоугольников.
С понятиями точки, прямой, отрезка, 

угла, квадрата, окружности, куба и шара вы 
познакомились в младших классах (рис. 3-5).

Фигуры, представленные на рисунках 3-5,
-  это геометрическая иллюстрация многих 
природных тел. Изучая тела с точки зрения гео­
метрии, мы будем принимать во внимание только 
их фигуры.

Точку, отрезок, угол, треугольник и другие 
подобные им плоские фигуры вы будете чертить 
в своих тетрадях. Пространственные фигуры 
такие как куб, пирамида, шар начертить в тетради 
не удастся. Но получить представление об их 
внешнем виде можно и в тетради.

Планиметрия -  начальный раздел геометрии, 
который изучает свойства геометрических фигур 
на плоскости. Пространственные фигуры изучает 
раздел геометрии, называемый стереометрия.

Планиметрия ~  это раздел геометрии,
I который изучает свойства геометрических 

фигур на плоскости.

Вопросы, задачи и задания

1. Где и как появились первоначальные сведения по геометрии?
2. В чем смысл слова геометрия и почему она была названа таким словом?
3. Каких вы знаете ученых, заложивших основы геометрии и внесших вклад в 

ее развитие?
4. Какую фигуру напоминает памятник Кок Минор изображенный на рисун­

ке 6  и какие геометрические фигуры вы видите на его поверхности?
5. Что изучает наука геометрия?
6 . Какая часть геометрии относится к планиметрии? К стереометрии?
7. Какие особенности имеет наука стереометрия?
8 . Приведите примеры предметов, напоминающих геометрические фигуры, и 

нарисуйте их в тетрадях.
9. По каким свойствам фигуры, изображенные на рисунках 3-5, можно объединить 

в группы? В чем состоят эти свойства?
10. Свойства каких фигур, изображенных на рисунках 3-5, изучает планиметрия?

Евклид 
(III век до н. э.)

Древнегреческий ученый, 
внесший большой вклад в 
формирование геометрии 
как науки, известен своим 
сочинением “Начала”.



ПРОСТЕЙШ ИЕ ГЕОМ ЕТРИЧЕСКИЕ ФИГУРЫ: 
ТОЧКА, ПРЯМ АЯ И ПЛОСКОСТЬ

Точка, прямая и плоскость »  основные 
понятия геометрий. Так как они являются прос­
тейшими понятиями геометрии, то их не оп* 
ределяют. По этой же причине при введении 
новых понятий они являются опорными.

Если прикоснуться карандашом к бумаге^ 
мелом к доске, оставив Н  Я К - .Щ  илиШШ* 
мотреть на звездочку в небе (рис.1%ош покажугся 
нам ш и ш и  Шленькими, чтзз jrx видимый®! 
размерами можно будет пренебречь. Точка т это 
именно такой объект, размеры которого можно 
не учитывать. Евклид в своем геометрическом 
труде "Начала" определил точку как фигуру, не 
имеющую частей.

Рельсы, уложенные в степи, электрические 
провй|рд1а.тянутые между столбам», луч лазерам! 
шзЦйбные им объекты -  это все примеры прямых 
линий. Луч света также распространяется по 
прямой (рис.З). Прямая линия бесконечна. 
Изображая ее на бумаге или классной доске, мы 

„ чертим только ее часть. Но прямая Шшш всегда 
(Т) п • 4 может быть ^ограниченно продолжена в обе

стороны.
Паркетный ищ, столешница, стена, потолок, 

Жрадный ц щ  Поверхность воды в ррре фис.З) 
дают представление о плоскости.

Точки обозначаются заглавными буквами 
латинского алфавита А, В, С, D, ... , прямые -  

строчными буквами а, Ь, с, di M. , и запись читается “точка А”, “прямая а” (рис. 4).

(j f f )  Какую бы прямую ни взять на плоскости, существуют точки, лежащие 
на прямей и точки, ще лежащие на ней.

Например, иа рисунке4  точка А лежит на прямой с, точкй 5; и В§Ш> лежйт На 
прямей с. Это коротко записывают в виде А е сЖВ, g с ,В ш  с и читают 
принадлежит прямо!#’ и 1>точки Bj ШЩ'Шпринадлежат прям# с”. Это выражение 
можно сократить: “А принадлежит M “‘Bi и В2 не принадлежат с".

Пусть Ь ш различные прямые. Если точка О принадлежит и прямой Ь, и прямой 
с, то прямые b и с пересекаются в точке О (рис.5), и точка О называется точкой 
пересечения прямых Ьис.

А, Вг В — точки 
с — прямая линия 
Аес, Bj$t, B2ejt
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Изображенные на рисунке 6 точки А и В 
принадлежат прямой & В жом SKptae обычно 
говорят «прямая с проходит через точки А и В».

Через любые шЩШШШЩМЩ течки про­
ходит одна и только одна прямая.

Из этого свойства следует, что если известны 
две различные точки прямой, то прямая будет 
определена однозначно. 11оэтому прямую обычно 
обозначают с помощью лежащих на ней точек. На 
рййрвее 6 изображена прямая АВ.

Примечание: В дальнейшем, говоря две 
прямые, ■■ две точки, 4, мы имеем -Я виду две 
различные прямые, шШШ, ■

Каждая прямая разбивает плоскость на две части -  две по^плоскости.у

Прямая; 1ЩЙШСЯ принадлежащей обеим полуплоскостям, на'которые она 
разбивает плоскость. На рисунке 6 изображены две полуплоскости, па которые 
плоскость разбивается прямой с.

Вопросы, задачи и задания

1. Расскажите об основных понятиях геометрии. Как они обозначаются?
2. Кйк вы представляете себе точку, прямую и плоскость?
3. Прочитайте и объясните ашйдркшщё выражения: а) А е Ь\ б) € Ф. Ь\ С<£ АВ.
4. Точки Л и В лежат на прямой d, точка С не принадлежит прямой d. Что можно 

сказать о прямых АВ и АС?
5. Сколько общих точек может быть |f прямых А В и АК1
6. Начертите на плоскости прямую д.щ обозначьте на не! в&шу А. Начертите 

прямую АВ, отличную от прямой §ч Буде т ли точка В лежать на прямой Ш
7. Сколько прямых можно провести через а) одну; б) две; в) три различные точки? 

Ответ обоснуйте.
8*, Сколько прямых можнонровести через а) три; б) четыре дачки, проводя их 

через каждый две Точки, Ш В никакие три из них не леш г на одной прямой?
9*. Обозначены точки пересечения каждых двух из четырех прямых. Каково 

наибольшее А если рассмотреть пять прямых?
10. Расположи те на плоскости пять точек так, чтобы число прямых, соединяющих 

каждую пару точек, было равно пяти.
11. Сколько прямых изображено на рисунке 5?
12. Запишите с помощью знаков принадлежности связи между фигурами на 

рисунке 6.

О  точка пересечения прямых 
ЬиС

© 
с

А
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О Т Р Е ЗО К  И Л У Ч

Если на прямой а взять три дачки В, С, D  (рис. 1), 
то только одна из них -  точка С лежит между двумя 
остальными, f* е. точками В и D. Точки В и С лежат 
по ощ у сторону от точки D, точки С н D лежат по 
одну, сторону от точки В.

А, В  - концы отрезка

Из трех данных точек. ЖШШШцих на однт  
прямой, одна и только одна лежит между 
двумя дшугими.

(р / 1  О т резком называется часть прямей, 
состоящая из двух ее точек 1 всех тощщ, 
лежащих между тот.

На рисунке 2 изображен отрезок. Точки А и В -  
концы отрезка или его граничные точки. Точки, 
лежащие между ними, называются внутренними 
т очками  отрезка. Отрезок можно обозначать, 
указывая его концы: “отрезок А В ", “отрезок ВЛ".

Пусть на плоскости проведена прямая. Она делит 
ртуПлоскость на две полуплоскости, Если точки А 
и В лежат в одной полуплоскости относительно пря­
мой, то в этом случае отрезок А В полностью лежит 
в этой полуплоскости и не пересекает ее границу. 
Если же точки А и В лежат в разных полуплоскос­
тях, то отрезок АВ пересекав# ее (рис. IJh1

< 7 Т  Лучом называется часть прямой, состоящая 
' цфщш точек, лежаъцт по одну сторону от 

нШотОрОй точки этой прямой.

Точка О некоторой прямой а, разбивает прямую на два взаимно дополняющих 
друг друга луча с общим началом О. Выбирая на прямой некоторую точку А, 
луч, на котором лежит эта точка, обозначают “луч ОА” (рис. 4). На первом месте 
указывают начал олуча или начальную точку (рис. 4р  

Та! же говорят: “луч ОА исходит из точки О”.
Луч можно рассматривать как геометрическую модель луча света. Отсюда и 

происходит термин “луч" ;

О —начало луча
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Вопросы, задачи и задания

б) А В С

D_

D

1. Укажите между какими точками лежит точка В на рисунке 5.а? Какие точки 
лежат по одну сторону от точки С?

2. Дайте определение отрезка и луча. Как они обозначаются?
3. На прямой даны точки С и/). Совпадают ли отрезки CD и DC1А лучи CD и 

DC1
4. В чем различие между отрезком, лучом и прямой линией?
5? На сколько частей делят прямую а) одна; б) две; в) три; г) 10; д) п точек?
6 . Сколько отрезков на рисунке 5.6?
7. Сколько лучей на рисунке 6 ?
8 . Сколько лучей задают 2 точки, лежащие на (? )  А В______С

одной прямой? А 3 точки?
9. На сколько частей разбивают плоскость две 

прямые, принадлежащие ей?
10. Дана прямая и не принадлежащие ей точки А,

В, С. Отрезок АВ пересекает данную прямую 
а, отрезок АС не пересекает ее. Пересекает ли 
эту прямую отрезок SC?

11. Геометрическое представление. Дана 
некоторая прямая и точки А, В, С, D, не 
лежащие на ней. Отрезки АВ и CD пересекают 
данную прямую, отрезок ВС не пересекает ее.
Пересекает ли прямую отрезок AD.

1. Будет ли отрезок AD пересекать прямую или нет, если отрезки АВ, ВС и CD 
пересекают ее?

2. А в случае, когда отрезки ACw.BCпересекают данную прямую, но не пересекают 
BD1

3. А если АВ и CD пересекают данную прямую, но не пересекают 5С?
4. А если АВ и CD не пересекают данную прямую, но пересекают ВС7
5. Что можно сказать об отрезке AD, если АВ, ВС и CD не пересекают данную 

прямую?
6 . Что можно сказать об отрезке AD, если и АВ, иВС,и CD не пересекают данную 

прямую? Запишите ваши ответы, а затем обоснуйте их на чертеже.

Какие вы видите схожие свойства между 
изображенными на рисунке лучами Солнца и 
понятием луча в геометрии? Какие различия 
имеются между ними?

11



С Р А В Н Е Н И Е  О Т Р Е З К О В

Активизирующее упражнение

L  Какие из фигур на рисунке 1 можно наложить 
друг на друга?

2. Приведите примеры предметов из окру­
жающей вас среды, имеющих одинаковую 
фигуру и одинаковые размеры.

Две фигуры называются равными, если их I 
можно совместить наложением.

С понятием наложения одной фигуры на 
другую вы познакомились на активизирующих 
упражнениях. Можно следующим образом 
представить себе, как это сделать на практике. 
Для того чтобы совместить одну фигуру с другой, 
скопируем вначале на прозрачную бумагу эскиз 
одной из фигур. Затем станем передвигать бумагу 
так, чтобы эскиз первой фигуры в точности совпал 
с эскизом второй (рис. 2). Если это можно будет 
сделать, то эти фигуры окажутся равными.

В повседневной жизни очень часто встре­
чаются равные фигуры. Примерами могут быть 
листы бумаги с равными измерениями, книжные 
страницы, (рис. 3).

Откладывание отрезка на луче. Пусть даны 
луч с началом О и произвольный отрезок АВ. 
Если при переносе отрезка АВ  он совместится 
с отрезком OD на луче, то по определению, OD 

О'  '  = АВ. В этом случае говорят, что «отрезок АВ
отложен на луче О от его начала» (рис. 4).

Операцию откладывания отрезка на луче можно также производить с помощью 
прозрачной пленки или циркуля.

Г о 1  На произвольном луче, начиная от его начала, можно отложить 
единственный отрезок, равный данному.

Если отрезки не равны, то один из них будет длиннее или короче другого. Для 
того чтобы сравнить два отрезка, надо отложить каждый из них на одном и том 
же луче от его начала и, в зависимости от того будут ли отрезки равны или нет
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можно будет сделать нужное заключение (рис. 5). На рисунке 5а -  а отрезки АВ и 
CD равны, на рисунке 56 отрезок АВ длиннее отрезка CD, а на рисунке 5в короче.

© а) Ав 
С,

С,

В б) А. 
С,D

Л * 4
I «а

В

D
В,

D,

в)
3С'__

к _______ * .
*5 Dr

отрезок АВ короче 
отрезка CD

отрезок А В равен отрезок АВ длиннее
отрезку CD отрезка CD

< 7 Г  Середина отрезка -  это точка, которая ' 
делит Шо на дверавные части.

На рисунке 6  отмечена точка С -  середина
отрезка^#. На чертеже равные отрезки отмечаются
равным числом черточек.

Вопросы, задачи и задания

1. Какие фигуры называются равными?
2. Какие из фигур на рисунке 7 равны?
3. Какие из букв равны как геометрические 

фигуры?
a, b, g, d, i, у, п, о, р, u, q

4. Скопируйте, без искажения размеров, 
фигуру, изображенную на рисунке 8 а, на 
бумагу и вырежьте. Затем, накладывая ее 
на геометрическую фигуру рисунка 8 6 , 
определите, будут ли они равны.

5. Какие отрезки равны?
6 . Как сравниваются отрезки?
7. Что такое середина отрезка?
8. На прямой отмечены точки А, В, С, D. Сколько 

имеется отрезков с концами в этих точках?
Выпишите их?

9. В тетради нарисуйте отрезок и отметьте 
на йлаз его середину. Ре|р|ьтат проверьте 
линейкой. Повторите упражнение.

10? У дехканина был земельный участок i  
квадратной формы. Он выделил для себя 
четвертую часть этого участка, как показано 
на рисунке 9. Оставшуюся часть участка он
поделил на четыре равных участка одинаковой формы для четырех своих 
сыновей. Как дехканин смог это сделать?

13



( J ]  Д Л И Н А  О Т Р Е З К А  И  Е Е  С В О Й С Т В А

/"Л С D Сравнивать длины отрезков, откладывая их
* /  * на луче, не слишком удобно. Узнать, какой из

, т отрезков длиннее или короче (т. е. больше или
А В меньше) можно, сравнивая их длины.

Выберем какой-нибудь отрезок за единичный и 
примем его длину за единицу. Длины оставшихся 

отрезков определим по отношению к единичному отрезку. Длина отрезка -  это 
положительное число, которое показывает, сколько раз можно отложить на нем 
единичный отрезок или его части. Ясно, что если выбрать отрезок CD в качестве 
единичного (рис. 1), т. е. принять его длину за 1, то длина отрезка АВ будет равна 
3,5. Действительно, отрезок CD откладывается на отрезке АВ три с половиной раза.

Каждый отрезок имеет определенную длину, являющуюся поло­
жительным числом.

Длину отрезка АВ обозначают в геометрии следующим образом: \АВ\. Таким 
образом АВ -  отрезок (геометрическая фигура), а \АВ\ -  положительное число. 
Но обычно и длину отрезка обозначают как АВ. Пусть на прямой отмечены 
точки А, В и С. Если точка В лежит между точками А и С, то длина отрезка 
АС  есть сумма длин отрезков АВ и ВС, т.е. имеет место равенство АС  = АВ 
4- ВС  (рис. 2). Мы примем без доказательства это утверждение, касающееся 
длин отрезков:

© ______I___________с
Если на прямой точка В лежит между точками А и С, то длина отрезка 
АС равна сумме длин отрезков АВ и ВС:

А С =АВ + ВС. )

Вышеприведенное утверждение позволяет определить операции сложения 
и вычитания отрезков. Пусть О — луч, а АВ и CD — данные отрезки (рис. За). 
Сначала отложим на луче от точки О отрезок АВ (рис. 36). Затем отложим на луче 
от точки В отрезок CD (рис. Зв).

Говорят, что полученный в результате отрезок AD равен сумме отрезков АВ 
и CD. Для этих отрезков верно равенство AD = АВ + CD.

Аналогично определяется и операция вычитания отрезков. Пусть О -  начало 
луча, a DE и FG -  данные отрезки и пусть DE > FG (рис. 4а). Сначала на этом луче 
откладываем больший отрезок DE (рис. 46). Затем на этом же луче от точки О 
откладываем отрезок FG (рис. 4в). Полученный отрезок GE называют разностью 
отрезков DE и FG. Для длин отрезков имеет место равенство GE = DE -  FG
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F G

Длину отрезка АВ называют также расстоянием между точками А и В.

< 3 1  Вопросы, задачи и задания

1. Что вы понимаете под длиной отрезка?
2. Какие отрезки называются равными?
3. Назовите свойства отререОв.
4. Что называют суммой и разностью отрезков?
5. Что такое длина отрезка?
6. На карте мира город Алжир расположен меж­

ду Токио и Лос Анджелесом (рис. 5). Японс­
кий ученик может сказать: «Токио располо­
жен между Алжиром и Лос Анджелесом.» А 
ученик из США говорит:« Нет, Лос Анджелес 
расположен между Алжиром и Токио.» Как это 
можно объяснить?

7. Может ли точка Ш щежать внутри отрезка АВ, если отрезки АВ  и DE  лежат на 
одной прямой и А В—10 см, DE-20 см? Обоснуйте Ответ.

8*. Дан отрезок АВ. Постройте отрезки с длиной: а) 2ЛВ\ б) АВ.2-, в) Л В А.
9*. Для точек А, В, С прямой: АВ= 5,6 см,/1С=8,9 сшщ:ВС=4$ см. Какая из точек 

Д  В и С лежит между двумя другими?
10. На прямой даны точки А, В, С и D. Точка D  ®жит между дюками В и G, 

Известно, что D C -4,2 см, BD=2,4 см и ВС-#^3 cm  Отрезок АВ в два раза 
длиннее отрезка DC. Найдите длину отрезка АС. '



<иИ З М Е Р Е Н И Е  О Т Р Е З К О В

С древнейших времен люди использовали для измерения длин различные 
единицы длины. Например, в Средней Азии были в ходу такие единицы, как локоть, 
пядь, маховая сажень, верста. В «Бобурноме» были упомянуты такие единицы как 
1 элик = 2 см, 1 тутам = 4 элик, 1 кари = 6 тутам, 1 шаг =1,5 кари, 1 миля = 4000 
шагов, 1 шаръи = 2,8 км. Использование различных единиц измерения создавало 
много трудностей. Поэтому, начиная с конца XVIII века стали использовать 
французскую единицу длины -  метр. Позже она получила распространение во 
всем мире. Вы познакомились с метром на уроках физики в 6 классе. За эталон 1 
метра была принята одна сорокамиллионная часть Парижского меридиана. Там 
же были приведены единицы длины больших или меньших метра. Для измерения 
длин больших (меньших) метра:

1 лои = 1 ООО л/; \д м  = 0,\м \ 1 см = 0,01 л*; 1 мм -  0,001 м.
Для очень больших расстояний в астро­

номии используют астрономическую единицу = 
149597870,7 км, световой год = 9460730472581 
км, парсек = 3,08567758491 • 1013 км, а в для очень 
маленьких длин в атомной физики микрон = 1 0 '6 

м, миллимикрон = 1 0 '9 м, пикометр = 10 '12.
Длины отрезков измеряются с помощью 

различных инструментов. Самые простые из них 
имеют шкалу, т. е. снабжены набором делений 
с числами, служащими для измерения меньших 
длин. Например, если в качестве единицы 
измерения длин принят 1 см, то линейкой на 
рисунке 4, можно измерять отрезки длиной до 
5 см. Пишут, что АВ = 5 см. Если в качестве 

L  единицы измерения выбрать 1 миллиметр, то 
длина АВ = 50 мм.

В некоторых случаях не пишут единицу 
измерения. Например, ^45=10. Здесь пред­
полагается что длина отрезка АВ равна 10 
единицам по условию.

Для измерения длин на поверхности земли 
используется рулетка (рис. За) или лазерные 
электронные инструменты (рис. 36). В легкой 
промышленности используют метр (рис. Зв), 
инженеры и слесари -  штангенциркуль (рис. Зг). 

А в поле используют «сороку» -  полевой циркуль (рис. 4а). Сейчас для измерений 
на земле используют высокоточный современный инструмент -  теодолит (рис. 46).

16



Задача. На прямой построены отрезки с (? )  \ А В С а
концами А, В И С, ДЛЯ которых АВ= 8 СМ. <'\ : l.-f.
ВС-11 см. Найдите длину отрезка АС"?

Решение: Рассмотрим следующие случаи: б) щ 4  я______ —
1) Точки А, В, С расположены на прямой а как 

показано на рисунке 5а. В соответствии со 
свойствами длин отрезков АС=АВ+ВС-11+ а) ,  ^
+8=19 (см).

2) Пусть рассматриваемые отрезки имеют те же длины, что на рисунке 5а, но 
их концы расположены на прямой а как на рисунке 56. Тогда по свойству 
длин ВА+АС=ВС, или АС=ВС-ВА-11-8=3 (см).

3) Точка С не может лежать между точками В и А так, как показано на рисунке 
5 в, потому что АВ<ВС.
Ответ: 19 см, 3 см.

Вопросы, задачи и задания

1. Какие единицы измерения, которые использовались в древности, вы знаете?
2. Какие единицы измерения существуют сейчас?
3. Какие инструменты измерения длины вы знаете?
4. По рисунку определите длины отрезков АВ, AC, AD, ВС, BD, CD.

A B C D
М||ш1|Ш1|1111|Ш1|Ш1|Ш1|Ш1|1ш||Н||ин|н|||Ш||11И|ИМ|Ш 1̂111|11М|1111|1!11|Ш1|

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

5. а)АС=1 б)АВ=3,АС=2ВС,ВС=‘> в)АВ=24,ВС=АС+6,АС=?
2,4 4,2

A B C  А С В А С В

6 . Найдите ВС, если ВеАС, АВ=7,2 см, АС=2 дм.
7. Найдите CD, если С&АВ, DsAB, АВ = 5, А С -  2,2 и B D -3,6.
8 . Отложите "на глаз" на прямой отрезки длиной а) 3 см; б) 7 см; в) 10 см. 

Проверьте правильность построений с помощью линейки.
9. На прямой для точек А, В, С имеем АВ=600 м, ВС=200 м. Найдите АС.
10? На прямой для точек А, В, C w D  имеем АВ=2, АС-СВ, 2AD=3BD. Найдите 

CD.
11. Даны луч и отрезки с длинами АВ=1,2 см, CD=2,8 см. Используя эти отрезки, 

постройте отрезки с длинами а) 4 см; б) 1,6 см; в) 0,4 см.
12. Начертите отрезок АВ, длина которого равна 9 см. Обозначьте на луче АВ 

такую точку С, чтобы а) АС-ВС- 1 см; б) AC+RC= 11 см.



HI ОКРУЖНОСТЬ И КРУГ

летворяющие известному свойству.
Примером геометрического места точек являются окружность и круг.
Множество точек плоскости, расположенных на равном расстоянии от 

определенной точки О, называют окружностью. Точку О называют центром этой 
окружности (рис. 1). Расстояние от любой точки окружности до ее центра называют 
радиусом окружности. Отрезок, соединяющий любые две точки окружности, 
называют хордой. А хорду, проходящую через центр окружности, называют 
диаметром. Диаметр -  это самая большая хорда (рис. 2).

Кругом называют часть плоскости, ограниченной окружностью. Центр, радиус 
и диаметр окружности являются соответствующими элементами ограниченного 
этой окружностью круга, (рис. 3).

Для построения окружности используют циркуль. На рисунке 4 показано 
как с помощью циркуля начертить окружность с центром в точке О радиуса АВ. 
Если начертив окружность, затем ножницами вырезать ее, то мы получим два 
круга -  один круг из бумаги, а другой дырка вместо него.

©
А

Так как диаметр окружности (круга) проходит 
через центр, то он состоит из двух радиусов (рис. 2). 
Следовательно, длина диаметра в два раза больше 
длины радиуса.

■ К ] Практическое упражнение

Построение без циркуля окружности в тетради 
в клетку.
1. В тетради в клетку отметьте точки так, как пока­

зано на рисунке 5. При этом обратите внимание на 
расположение точек.

2. Полученные 12 точек последовательно соедините 
дуговой линией.



В результате вы получите приближенный чертеж окружности с центром
О. Запомните этот способ (расположение точек). Он поможет вам построить 
окружность без помощи циркуля.

Вопросы, задачи и задания

1. Сформулируйте определения окружности и (? )  I # 
круга и разъясните на чертеже. • •

2. Что такое центр, радиус, хорда и диаметр 
окружности?

3. Которая из хорд окружности является • • • 
наибольшей?

4. Какой способ построения окружности без Т
помощи циркуля вы знаете? • •

5. Знаете ли вы почему колеса телеги, велоси- • 
педа, автомобиля имеют форму окружности?

6 . Почему чаще всего колодцы имеют форму окружности?
7. Дан отрезок АВ. Что нужно сделать вначале, чтобы построить окружность, 

диаметр которого равен этому отрезку?
8 . Выпишите 10 предметов из повседневной жизни, которые имеют форму 

окружности.
9. Найдите радиус окружности, диаметр которой равен: а) 18 мм; б) 45 см; в) 2 

м 11 см.
10. Найдите радиус круга, диаметр которого равен: а) 10 см; 6)1 см; в) 

1 м 14 см.
11. Начертите окружность, центр которой расположен на данной прямой с 

радиусом: а) 5 см; б) 7 см; в) 4,6 см.
12. Которое из следующих выражений определяет точку А, принадлежащую 

окружности или кругу с центром в точке О и радиусом R:
О А = R, О A <R, АО > R.

13. Диаметр окружности на 65 см длиннее его радиуса. Найдите ее диаметр.
14. Найдите наибольшую хорду круга с радиусом 8 м.

Как вы думаете, почему ударные 
музыкальные инструменты, представ­
ленные на рисунке, имеют форму круга?

19



8  ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

н у  Активизирующие практические упражнения

1. Измерьте линейкой длину, ширину и тол­
щину вашего учебника по геометрии.

2. Как можно измерить толщину листа ва­
шего учебника? Сможете ли вы измерить 
линейкой диагональ кирпича?

3. Измерьте на глаз рост учеников вашего класса. Определите, кто из них самый 
высокий.

4. Измерьте линейкой, сколько в вашей пяди сантиметров. Затем измерьте пядями 
размеры нескольких предметов (длину, ширину и высоту парты, высоту и 
ширину окна, длину и ширину доски) и выразите результаты в сантиметрах.

5. Измерьте длину вашего шага. Измерьте в шагах длину и ширину школьного 
здания, длину и ширину спортплощадки и выразите их в метрах.

6 . У вас в руках линейка длиной 30 см. Вам нужно измерить длину и ширину 
вашего класса. Как вы это сделаете? А если вместо линейки у вас будет 
спичечный коробок со стороной 5 см!

7. В соответствии с масштабом карты Узбекистана, найдите расстояния по 
прямой между различными городами (рис. 1). Земля не плоская, так как она 
имеет изгиб, поэтому то расстояния будут приблизительными. Да и города не 
являются точками, они растянуты на несколько километров. Поэтому можно 
сделать вывод, что расстояние между Ташкентом и Бухарой около 407 км.

Измерьте и запомните длину 
своих пяди и шага. Это будет 
полезно вам в повседневной 
жизни.__________________ у

tD Массштаб: 1 см : 100 км

Образец^1
Шахо^сдение f  У 
расстояния
между Ташкентом и Бухарощ \
По карте с йомощью линейки 
найдем, чтй расстояние 
между городами 4,07 см. Затем по^Х  
макштабу Определим, 
чте раестойние на местности 
4;07- 106^p?g=407 КМ Ответ: 40^/Ш.

Ташкент АнМигкан

Наваий 
в

Гулистай'®1 
Жцззак® 

С ^ а р к а н Д у ^ г ; 
“ч^ ТСарши /■ }

НамаЙган
фергама
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g a a  Во многих странах, наряду с между- 
1ш 1  народными единицами длины, используются 

также прочие единицы длины:
1 дюйм = 2,54 см, 1 миля = 1,609 км.

(на английском дюйм -  фаланга пальца; 
миля -  получено из слова тысяча).

8 . Диагонали экрана телевизора (рис. 2) измеряются в дюймах. Выразите в сан­
тиметрах диагональ 15,17 и 19-дюймового телевизора.

9. Воспользовавшись сведениями, данными на рисунке 3, найдите расстояния от 
Земли до Солнца и до планет и выразите их в километрах.

10. Выразите расстояние между Бухарой и Самаркандом в верстах, если 1 верс­
та «900 м.

IE0I ® титульному листу главы I страницы 5
1. Назовите геометрические фигуры, которые видны на здании и в окрест­

ностях колледжа олимпийского резерва в городе Фергана? Какие из них 
равны между собой? (рис. 3)

2. Какой формы мельница на рисунке 4? Укажите ее элементы.
3. Какой формы кирпичи на рисунке 7? Объясните, исходя из их размеров, 

какие из них можно назвать одинарными, полуторными или двойными.

Расстояния от Солнца до планет Нептун
2796Венера I  Марс млн.миль

67мльимиль Я 1Л1 млн.миль

Земля
Юпитер I  СатУРнМеркурии 

36 млн.миль 8 8 7 млн.миль Н  1784 млн,милъ483 млн.миль

ш Занимательная задача

Измерение рассгШЯШй эхолокащшйL Для корабля, 
плывущего в море, очень важно знать глубину моря. Для 
этого посылается звуковой сигнал ко дну и на корабле 
подсчитывается время, за которое сигнал возвращается, 
отразившись от дна. Половина этого времени умножается 
на скорость движения звука в воде — 1490 м/с, что дает 
глубину моря.

Какова глубина моря, если это время равно а) 3; б) 5; 
в) 5,6 секундам ?
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9---ПОВТОРЕНИЕ МАТЕРИАЛА ГЛАВЫ I 
-----С _ ______________________

1. Заполните пропуски в предложениях в соответствии со смыслом:
1. На плоскости через две точки можно провести....... и только одну прямую.
2. Если две различные прямые пересекаются, то только в ....... точке.
3. Часть прямой, состоящая из точек, лежащих по одну сторону от некоторой ее 

точки, называется .........
4. Прямая разбивает плоскость ..........
5. Серединой отрезка называется....... на равные отрезки.
6 . У равных отрезков....... также равны.

2. Если в следующих фразах имеется ошибка, найдите и исправьте ее:
1. Две произвольные прямые на плоскости имеют только одну общую точку.
2. Через произвольную точку можно провести только две прямые.
3. Две прямые, лежащие на плоскости, делят ее на две полуплоскости.
4. Точка, делящая отрезок надвое, называется серединой отрезка.
5. Для произвольных точек А, В, С имеет место равенство АВ+ВС=АС.

3. Запишите в тетрадь соответствующие геометрические понятия, 
удовлетворяющие свойствам:
Имеет определенную длину Истина, принимаемая без доказательства
Делит отрезок пополам Не имеет измерений

4. Сопоставьте геометрическому понятию, данному в первом столбце, 
соответствующее свойство или толкование, взятое из второго столбца:

Понятие Толкование или свойство
1. Точка
2. Прямая
3. Отрезок
4. Измерение земли
5. Луч
6 . Равные фигуры
7. Полуплоскость
8 . Планиметрия

A. Толкование слова “Геометрия’3
Б. Точка на прямой и точки, лежащие по одну сторону от 

нее
B. Геометрическая фигура не имеющая измерений 
Г. Часть прямой лежащий между двумя точками 
Д. Изучает свойства фигур на плоскости
Е. Одна из частей, на которые прямая разбивает плоскость
Ж. Не имеет частей
3. Можно совместить наложением

^  К титульному листу главы I на странице 5

1. Какой формы тротуарная плитка на рисунке 6 ? Какими из них можно 
покрыть тратуар, не используя дополнительно плитку другой формы?

2. Какой формы дорожные знаки на рисунке 5? Как вы думаете, в чем при­
чина различий цветов и форм этих знаков?
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5. Тесты (из данных ответов выберите один правильный):
1. Укажите основное геометрическое понятие, принятое без определения:

а) плоскость; б) точка; в) отрезок; г) луч; д) прямая.
А) а; б; в; Б) б; в; д; В) а; б; в; д; Г) а; б; г.

2. В какой стране геометрия формировалась как наука?
А) Древний Египет; Б) Вавилон; В) Греция; Г) Китай.

3. Даны 4 точки, никакие три из которых не лежат на одной прямой. Через каждые 
две из этих точек проведены прямые. Найдите их число.
А) 1; Б) 4; В) 5; Г) 6 .

4. Каково наибольшее число отрезков, на которые делится отрезок АВ двумя 
пересекающими его прямыми?
А) 3; Б) 4; В) 5; Г) 6 .

5. Каково наибольшее число частей, на которые три прямые разбивают 
плоскость?
А) 4; Б) 5; В) 6 ; Г) 7.

6. Задачи
1. Лежат ли точки А, В и С на одной прямой, если АВ =1,8 м, АС = 1,3 м и ВС 

= 3 м!
2. Точки А, В и С лежат на одной прямой. Найдите длину отрезка ВС, если АВ 

= 2,7 м, АС = 3,2 м. Сколько решений имеет задача.
3. На отрезке АВ длиной 15 м обозначена точка С. Найдите длины отрезков А С 

и ВС, если:
а) отрезок АС больше отрезка ВС на 3 м;
б) точка С -  середина отрезка АВ,
в) длины отрезков АС и ВС относятся как 2 : 3.

4. Точки А, В, С, D лежат на одной прямой. Покажите, что АВ = ВС = CD, если 
точка В -  середина отрезка АС, точка С -  середина отрезка BD.

5. Сколько прямых можно провести через а) 6 ; б) 7; в) 10 точек, никакие три из 
которых не лежат на одной прямой?

6 . Когда лучи ОА и ОВ совместятся при наложении?
7. На луче АВ выбрана точка С, на луче В А -  точка D так что АС = 0,7 и BD=2,1. 

Найдите CD, если АВ = 1,5.
8 . Точки А, В и С расположены на плоскости так, что a) AC+CB=AB\

б) АВ+АС=ВС. Какая точка лежит между двумя другими?
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ю  1-АЯ КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

©

©

©

7.

Контрольная работа состоит из двух частей: 
L Теоретическая часть. Предлагается 

перечислить все геометрические фигуры, 
изученные ранее, описать их и записать их 
свойства.

II. Практическая часть. Требуется решить 
четыре из следующих задач:
1. На одной прямой лежат три точки А, В и С. 

АВ=9, АС= 12. Какова длина отрезка ВС?
2. АВ=4&, АС=ЪВС, ВС=?
3. Радиус окружности короче диаметра на 20 см. 

Найдите диаметр окружности.
4? Диаметр круга 36 см. Будет ли принадлежать 

этому кругу точка, находящаяся на расстоянии 
19 см от его центра?

5. Какие из фигур на рисунке 2 равны между 
собой?

6 . Назовите как можно больше связанных 
между собой точек, отрезков, плоскостей и 
полуплоскостей на рисунке 3. Запишите их 
при помощи соответствующих знаков.

Сколько прямых изображено на рисунке 4? Сколько точек пересечения имеют 
каждые две из них?
Какие из изображенных ниже цифр равны между собой как геометрические 
фигуры?

А С В

в)  ̂А
А• .С

•
Е

Ш  -:Ы:

j  ■"■■t ——"l | а Г* г— ——а »—■.|

i L J i b u / l !
9. Начертите в тетради отрезок MN, равный 12 см. На середине этого отрезка 

отметьте точку К. Затем отметьте точки E hF, являющиеся серединами отрезков 
MKhKNи середину отрезка EF. Обоснуйте почему точкам является серединой 
отрезка EF.

10. Как при помощи деревянной рейки и линейки 
можно измерить высоту крыши, окон и дверей 
дома? (рис. 5)

11. Напишите названия геометрических фигур, 
изображенных на рисунке 5. Найдите равные 
фигуры.
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Дополнительный материал для развития 
практической компетенции

1. Задача 1. Прямые а и b пересекаются в точке С. Прямая а проходит через 
точку D. Будет ли прямая b также проходить через точку D?

Решение. Прямая b не может проходить через точку D. В противном случае 
обе прямые cm b  будут проходить через точки C n D . A  это по свойству означает, 
что через две точки проходит только одна прямая. Следовательно, прямая Ъ не 
может проходить через тоШ | В.

Решив эту задачу, мы узнали еще одно важное свойство прямых.
Свойство. Д ве прямые пересекаются не более чем в одной точке.

2. Задача 2. Точка С принадлежит прямой АВ. Могут ли быть различными 
прямые АВ и АС?

Решение. Каждая из прямых АВ иАС  проходит я  через точку Л, и через точку С. 
Известно, что через две различные точки проходит единственная прямая. Поэтому 
эти прямые совпадают, т. е. не будут различными.
3. Сколько предметов каждого вида можно разместить в коробке (рис. 1)?

Странички истории

Ферганский ученый, обуздавший Н ил  
Согласно историческим свидетельствам, наш соотечественник Ахмад ал- 

Фергани(рис. 13) установил в 861 г. нарекеНил, неподалеку от Каира, устройство 
под названием “Нилометр ”, предназначенное для измерения уровня воды в 
Ниле. По научно-техническим и архитектурным качествам это сооружение, 
которое считалось совершенным и воплощало в себе исключительно смелые 
геометрические решения, было, на протяжении долгого времени жизненно 
важным для крестьян, и сохранилось до наших дней. В своем "Трактате о 
конструировании астролябий" Фергани дал изящное доказательство важной для 
астрономии теоремы Птолемея. Имя Фергани носит кратер на Луне, а в Каире; 
в его честь установлен памятник. На титульном листе главы I  на странице 5 
изображены памятник нашего великого предка, установленный в городе Фергана, 
а также устройство для измерения уровня воды в Ниле.
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4. Вспомните общепринятые единицы длины, которыми пользуются при помощи 
руки и ноги (рис. 2).

ладонь ступня пядь

маховая сажень локоть
5. Сколько емкостей каждого вида можно разместить в коробке? Какие разместить

нельзя (рис. 3)? Почему? 

© 52 см
.

2) 3 ) 0

4)

см 10 см 15 см 5 см

\  Практическое упражнение и практика

1. Фаез для лаборатории 
должен нарезать трубочки по 
30 см. Как он это сделает, чтобы 
облегчить и ускорить работу?
Какие способы для выполнения 
этой работы использовали бы вы?
(рис. 4)

2. Саид собирается измерить 
рост своей сестренки. Что вы 
посоветуете ему, чтобы измерение 
было точным и удобным? (рис. 5)
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11 УГОЛ. СРАВНЕНИЕ УГЛОВ

Углом называется фигура, состоящая I ^7) 
из точки и двух лучей, исходящих из нее.

/Л О В  -  А О  В  угол
О  -  вершит угла
ОА, ОВ  лучи — стороны угла

ИЙ
б) °0

4-0  -  Развернутый угол

Лучи, составляющие угол, называются 
сторонами угла, а их общее начало -  вершиной 
угла. На рисунке 1 изображен угол. Точка О
-  вершина угла, лучи ОА и ОВ -аего стороны.
Этот угол обозначают так “ZAOB” или “ZBOA” 
и читается “угол АОВ” или “угол ВО А”. В 
такой записи вершина угла всегда помещается в 
середине. Иногда этот угол обозначается в виде 
“ZO” , что читается “угол О”. На чертеже, для 
изображения отдельно взятого угла, его стороны 
соединяют дужкой как на рисунке 1.

\ У |  Развернутый угол это jgojf стороны I 
которого лежат на одной прямой. J

На рисунке 2 изображены развернутые углы.
Пусть дан угол О, отличный от развернутого.

Рассмотрим отрезок АВ, концы которого лежат на 
сторонах угла (рис. 3).

Если луч ОС пересекает отрезок А В (рис.З), 
то говорят, что этот луч проходит между сто­
ронами угла. Угой. разбивается лучом, про­
ходящим между его сторонами, на два угла.

Если угол О -  развернутый, то говорят, что 
всякий луч, исходящий из его вершины и отличный 
от его сторон, проходит между его сторонами.

Ясно, что угол О, изображенный на рисунке
4, разбивает плоскость на две части.

Часть плоскости, в которой лежит луч, проходящий между сторонами угла, 
называется внутренней областью угла, вторая часть -  его внешней областью.

Пусть даны луч с началом О и угол А, не являющийся развернутым (рис.5а). 
Известно, что прямая разбивает плоскость на две полуплоскости. Тогда ясно, 
что угол, равный углу А, одна сторона которого совпадает с лучом О, а вторая 
лежит в выбранной полуплоскости, определен однозначно (рис.56).

сторонами угла.
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От произвщънощ луча в заданную полу­
плоскость можно отложить единствен­
ный ушл, равный данному неразверну­
тому углу.

Теперь узнаем, как сравнивать углы между со­
бой. В первую очередь отметим, что развернутый 
угол всегда больше неразвернутого. Теперь рассмот­
рим два неразвернутых угла ZAiB/Cj и z'А2В2С2.

Для этого возьмем луч OD (рис. 7). Рассмот­
рим одну из полуплоскостей, на которую плоскость 
делится прямой, лежащей на этом луче. Отложим 
сравниваемые углы на луче OD в эту полуплоскость.

Пусть при этом стороны BjCi и В2С2 лежат на 
луче 01). Тогда для сторон В 1А1 и В2А2 возможны 
три случая:

Первый случай: стороны В1А 1 М В2А2 лежат друг 
на друге. В этом случае, углы

ZAjBiCf и / А 2В2 С2 называются равными: 
/-А iB]C/= zA2B2C2.

Второй случай: Сторона BjA / лежит внутри угла 
A2OD. В этом случае угол ZAiBjCj меньше угла 
ZA2B2C2: ZA1BiC1<ZA2B2C2.

Третий случай. Сторона В ^  лежит внутри угла 
AiOD. В этом случае ym®x,/AiBiCi меньше р®а 
/А 2В2С2-. ZA1B1C1>ZA2B2C2.

Вопросы, задачи и задания

1. Дайте определение угла.
2. Из каких элементов состоит угол?
3. Как обозначают и читают угол?
4. Как обозначают угол на чертеже!
5. Что такое развернутый угол?
6 . Как разделить угол на две части?
7. На какие части разбивает угол плоскость?
8 . Определите и назовите углы, изображенные 

на рисунке 8 .
9. Что вы понимаете под "откладыванием угла 

от луча" в заданную полуплоскость?
10. Когда утлы равны между собой?
11. Когда один из углов будет больше или меньше 

другого?

■АьЛЩ

О Х  с г D 
вг в2 с,

2. < /А 1ВгС2

<А
О С D
вг в2 с.

3. zA lBlCt > z A2B2C2
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Пусть развернутый угол разбит лучами, 
проходящими между его сторонами, на 
180 равных углов (рис.1). Один из этих 
углов принимают за единицу измерения 
-  единичный угол. Его угловую величину 
называют градусом  и обозначаю т 1°. 
Градусную меру любого угла можно 
определить на основе этого выбора еди­
ницы измерения углов. Градусная мера угла 
показывает, сколько единичных углов и их 
частей укладывается во внутренней области 
угла.

На рисунке 2 угол ABC  равен 15°. Это 
значит, что в его внутренней области ук­
ладываются 15 единичных углов. Обычно 
на чертеже градусную меру угла пишут во 
внутренней его части как на рисунке 2.

I О  Каждый угол имеет определенную 
градусную меру, которая выражается j 
положительным числом. 180° градусная j 
мера развернутого угла.

Градусная мера угла определяется 
с помощью транспорт ира. Вы позна­
комились с транспортиром в младших 
классах. Его шкала, размещ енная на 
дугообразной части, разделена черточками 
на 180 равных частей, каждая из которых 
соответствует одному градусу. На рисунке
3 показан процесс определения градусной 
меры угла с помощью транспортира. Вы 
видите, что угловая величина угла АОВ 
равна 60 градусам, что записывается в виде 

/А . 05=60°. Легко понять, что углы, имеющие одинаковую градусную меру, 
равны, и обратно, градусная мера равных углов одна и та же. Больший угол имеет 
большую градусную меру.

При измерении углов используются и доли градуса. А именно, 1/60 часть 1° 
называется «минута», 1/3600 часть -  «секунда», которые помечаются значками «'» 
и «"» соответственно. Например, угол, имеющий величину 45 градусов 38 минут 
59 секунд, записывается как 45°38'59". Ясно, что 1°=60', 1-60".

транспортира 

©
транспортира
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Пусть дан угол АОВ и луч ОС, проходящий между его сторонами, разбивает 
его на углы А ОС и СОВ (рис. 4). В таком случае если градусная мера угла А ОС 
равна п°, а угла СОВ т°, то градусная мера угла АОВ будет равна п°+т°. 

Это свойство можно сформулировать так:

Градусная мера угла равна сумме градусных мер углов, на которые он 
разбивается любым лучом, проходящим между его сторонами.

Вопросы, задачи и задания

Что называют градусной мерой угла?
Чему равна градусная мера развернутого угла?
Какой угол вы имеете в виду, говоря, что угол равен 1°?
Будут ли равны углы, имеющие равные градусные меры?
На рисунке 5 с помощью транспортира определите равные углы.

4 е)

6 . Постройте с помощью транспортира углы 10°, 30°, 70°, 100°, 160°.
7. a) ZAOB=! {рис. 6а);

в) ZAOD =105°, х=? {рис.
б) ZAOB= 120°, х=? {рис. 66);

8 . От луча OD отложите Z A B C -150°.
9. Постройте углы 60° и 120°, обладающие общей стороной. Какой получился 

угол?
10? Пройдет ли луч ОЕ между сторонами ZAOB, если a) ZAOE=20°, ZEOB=AQ°, 

ZAOB=60°; б) ZAOE= 80°, ZEOB= 120°; в) ZAOE >ZAOBl
11. В тетради начертите луч и отложите от него «на глаз», пользуясь только 

линейкой, углы 15°, 30°, 45°, 60°, 75°, 90°, 120° и 150°. Затем измерьте 
построенные углы транспортиром и проверьте, насколько вы были точны. 
Повторите упражнение.

12. Чему равны градусные меры углов между стрелками часов а) в 3.00; б) 
в 6 .0 0 .



о □L

ВИДЫ УГЛОВ: ПРЯМОЙ, ОСТРЫЙ И ТУПОЙ УГЛЫ. 
БИССЕКТРИСА_________________________________________

Мы говорили на предыдущих занятиях, что 
градусная мера развернутого угла равна 180°. Короче 
говоря: «Развернутый угол равен 180°». Углы, 
меньшие развернутого, различаются по величине. 
Если градусная мера угла: 
меньше 90° (рис. 1а), то это острый угол; 
равна 90° (рис. 16), то это прямой угол; 
заключена между 90° и 180° (puc.le), то угол 
называется тупым углом.

Таким образом острый угол меньше прямого, а 
тупой угол больше него.

На чертеже прямой угол выделяют так, как 
показано на рисунке 16.

й

/ЛОВ = 90° 
Прямой угол «аБиссектрисой угла называется луч, делящий 

угол на два равных угла.

90° </АОВ< 180° 
Тупой угол

На рисунке 3 изображена биссектриса ОС угла 
АОВ.
Ш Я Задача. Пусть ZAOD=135° и /А О В ==/ВОС  
ийИ -ZCOD (рис. 2а), Найдите:
а) сколько на чертеже острых, тупых и прямых 

углов?
б) угол между биссектрисами углов АОВ и COD. 

Решение: а) Пусть ZAOB=ZBOC=ZCOD=a.
Тогда, по основному свойству измерения углов, 
ZAOD=a+a+a=135°. Откуда а=45°. Значит, 
/АОС=2а=90°, ZBOD=2a=90°. Таким образом, 
на чертеже три острых угла, два прямых угла и 
один тупой угол.

б) Пусть 0 0 } и 0 0 2 -  соответствующие бис­
сектрисы (рис. 26). ZAOB=ZCOD~45° то, по 
определению биссектрисы угла,

Z 0 x0B = Z 0 20C  = |-22,5°.
Находим искомый угол:

о ро2 -
zopo2 Я  ZOpB + ZBOC

прямой угол.
ZC002= |  + а + |= 2 «  = 90°,
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Напоминание. Обычно угол и его величину обо­
значают малыми греческими буквами а (альфа), ft
(бета), у (гамма).

Вопросы, задачи и задания

1. Какой угол называется прямым? Приведите при­
меры прямых углов из повседневной жизни.

2. В чем различие между острыми и тупыми углами?
3. Начертите три угла и обозначьте их ZAOB, 

ZMNL, ZPQR соответственно. Измерьте их 
транспортиром и определите их виды.

4. Начертите луч О А. Постройте с помощью 
транспортира углы ZAOB, ZAOC и ZAOD с 
угловыми величинами 25°, 72° и 146° соот­
ветственно.

5. Какой угол образует биссектриса прямого угла с 
его сторонами?

6 . Сколько на рисунке 4: а) острых; б) тупых; в) 
прямых; г) развернутых углов?

7. Сколько на рисунке 5 имеется острых и сколько 
тупых углов?

8 . На листе бумаги начертите угол. Сгибая лист 
бумаги, постройте угол: а) в 2  раза больший; б) 
в 2  раза меньший; в) дополняющий данный до 
прямого.

9. Когда часовая и минутная стрелки часов образуют 
прямой угол.

10? На сколько градусов повернется часовая стрелка 
за: а) 1 час; б) 6  часов; в) 2  минуты?

11. На сколько градусов повернется минутная 
стрелка за: а) 1 минуту; б) 5 минут; в) 0,5 часа?

12? Определите угол между часовой и минутной 
стрелками на рисунке 6 .

13. Дайте определение биссектрисы угла.
14. Угол ZAOB разделен лучами ОС, OD и ОЕ на 

четыре равные части. Биссектрисами каких углов 
будут эти лучи?

15. Начертите прямоугольник ABCD. Соедините 
точки А и С. С помощью транспортира измерьте 
следующие углы: ZACD, ZACB, ZCAD, ZCAB.

16. Биссектриса какого угла делит его на два прямых 
угла?

ZAOC=ZCOB
ОС -  биссектриса 

угла АОВ
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СМ ЕЖ НЫ Е И ВЕРТИКАЛЬНЫ Е УГЛЫ  
И ИХ СВОЙСТВА

© в/
С / f f t  А

; п УтпыАОВ ш В О С на рисунке 1 являются смеж-
/йЖШ ными_ у них сх0р0на ОВ  общая, а лучи О С  и ОА

лезКатна одной прямой 1  Дополняют друг дрра.

Активизиру ющее у пражнение

а) Покажите, что сумма смежных углов будет 
развернутым рвом.

б) Покажите, что если смежные углы равны, то 
они являются прямыми углами.

в) Какие из углов Z l, Z2, Z3 и Z4, образую­
щихся при перецрчении дауифямых (рйц.2 )„ 
являются смежными углами?

Так ,Шк смежные углы вместе образуют 
развернутый угол, то справедливо следующее 
свойство:

Свойство. Сумма смежных углов равна 
180°.

Ц Ц  Ддрммтинмяиг угжмя называются два несмежных угла, которые об- [
I разуются при пересечении двух прямых.___________________________J
Углы Za и ZP -  вертикальные. Точно так же и углы Zy и /X  являются 

вертикальными.
Теперь докажем Следующее свойство вертикальных углов.
Свойство. Вертикальные углы равны.
Пусть, Za и Z[3 данные вертикальные углы, Zy «смежный им угол (рис. 3). 

Нужно доказать, что Za = Zp.
Доказательство: Za + Zy = 180°, так как углы Za и Zy смежные.
Zy + Z() = 180°, так как углы Zy и Zp также смежные. Из этих равенств следует, 

что Za 4  /р { -  / / +  ZP, то есть Za ■■ Zp. Свойство доказано.
Итак, при пересечении двух прямых образуются вертикальные и смежные 

углы. Каждые два смежных угла составляют в сумме один развернутый угол. 
Еслийдйв из них больше 90** to второй булат меньше 90°. Тот из смежных углов, 
градусная мера которого меньше* йринимается по определению за^аад

Z  /  и Z.3 1 вертикальные 
1.2 и / 4  ) углы

(у]Дваугла называются смежными углами 
если у них одна сторона общая, а две дру« 
гие являются дополняющими друг друга 
лучами.



пересекающимися прямыми. Например, на рисунке 4 угол между прямыми со­
ставляет 30°. Говорят также, что «прямые пересекаются под углом 30°».

Задача. Один из двух углов, образу- ©  
ющихся при пересечении двух прямых, 
больше второго на 24°. Найдите углы _______ "
между этими прямыми.

Решение. Как вы знаете, при пересечении двух прямых образуются смежные 
и вертикальные углы (рис. 5). Вертикальные углы равны. Значит, в условии 
говорится о смежных углах.

Если обозначить меньший из них через х, то больший угол равен х+24°. По 
свойству смежных углов х+х+24°=180°.

Тогда х=78° и х+24°=102°. Таким образом, при пересечении прямых а и b 
получаются углы 78°, 102°, 78°и 102°.

Ответ: 78°, 102°, 78° и 102°.

Вопросы и упражнения

1. Какие углы называются смежными?
2. Чему равна сумма смежных углов? Обоснуйте свой 

ответ.
3. Могут ли смежные углы быть равными друг другу?
4. Какие углы называются вертикальными?
5. Сформулируйте основное свойство вертикальных 

углов.
6 . Найдите углы, смежные для углов: а) 20°, б) 30°,

в) 45°, г) 90°.
7. Найдите смежные углы, один из которых втрое 

больше другого.
8 *. Могут ли оба смежных угла быть: а)острыми;

б) прямыми; в) тупыми углами?
9. Будут ли углы, смежные равным, также равны?
10. Найдите неизвестный угол х  на рисунке 6 .
11. Найдите смежные углы, если их градусные меры 

относятся как а) 2:7; б) 11:25; в) 1:9 .
12. Составите задачу в соответствии с рисунком 7 и 

решите ее.

д)

j> -x = 30o х : у  = 4 :5  2х = 3у
2Х

Р
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ПО СЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ РАССУЖ ДЕНИЙ  
И ИХ ВЗАИМ ОСВЯЗЬ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ГЕОМ ЕТРИИ

Мы уже познакомились с целым рядом геометрических фигур и их свойства- 
ми.Например, на предыдущем занятии мы узнали, что такое вертикальные углы и 
показали, что они всегда равны. Вспомните, мы еще не знали, о чем идет речь, но 
все же доказали утверждение: “Вертикальные углы равны”, проведя необходимые 
рассуждения. Мы познакомились подобным образом с тем, что называется 
“доказательством”. Возможно, древнегреческий математик Фалес из Милета 
(625 -527 гг. до н.э.) был первым, кто ввел в геометрию понятие “доказательства”.

Доказать некоторое утверждение -  это значит показать путем логических 
рассуждений, что оно верно. Утверждение, справедливость которого устанав­
ливается с помощью доказательства, называется теоремой. Формулировка 
теоремы состоит обычно из условия и заключения. В первой части -  условии 
теоремы, речь идет о том, что известно, в заключении о том, что требуется доказать.

Д Если смежные углы равны, то каждый из них является прямым угломТ)

Условие этой теоремы -  “равенство смежных углов”, заключение: “каждый 
из них является прямым углом”. Доказать теорему -  это значит, воспользовав­
шись ее условием, то есть тем, что уже известно о рассматриваемом предмете, 
путем рассуждений убедиться в справедливости утверждения, содержащегося 
в заключительной части теоремы. Уточнение того, о чем говорится в условии и 
заключении теоремы, прояснит ее содержание и облегчит процесс доказательства. 
Поэтому перед доказательством полезно выделить из формулировки условие и 
заключение. Например, приведенную выше теорему перепишем в виде:

Дано: / А  и ZJ3 смежные углы, 
ZA = ZB О Надо доказать: 

ZA = ZB = 90°

Условие теоремы__ у 0 ^Заключение теоремы

В общем случае, разбив формулировку теоремы на условие и заключение, ее 
можно схематически представить в следующем виде:

Если Г имеет место а ) т о  ( имеет место В I.

Условие т еорем ы ^ } Заключение теоремы

Основные понятия и аксиомы. Точка, прямая и плоскость считаются 
основными понятиями геометрии. Мы не определяем их. Основные понятия 
геометрии -  это понятия, ясные сами по себе. Если сравнить геометрию со 
зданием, то основные понятия-это его фундамент. С помощью основных понятий 
даются определения новых понятий и фигур, т. е. объяснения того, что это такое. В
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учебнике определения выделены значком ©  потому что они важны при изучении 
геометрии.

Кроме того, мы приняли, в качестве очевидных, те свойства, которыми 
обладают точка, прямая и плоскость. Такие свойства называются аксиомами. Ес­
ли вы обратили внимание, все аксиомы в учебнике выделены в основном тексте 
значком Q3). Приведем примеры аксиом, с которыми вы уже познакомились 
(перепишите оставшиеся аксиомы, разыскав их на страницах учебника):

1. Какова бы ни была прямая на плоскости, существуют точки, которые 
принадлежат этой прямой, и точки, которые ей не принадлежат.

2. Через любые две точки можно провести одну и только одну прямую.
3. Из трех точек, принадлежащих прямой, одна и только одна лежит между 

двумя другими.
Геометрические понятия вводятся в определенной логической после­

довательности. Прежде всего, вводятся основные понятия, лежащие в основе 
геометрии, и аксиомы, которые не доказываются. Далее с их помощью оп­
ределяются новые понятия и уточняются их свойства. Часть из них принимается 
без доказательств, т. е. в качестве аксиом. Остальные свойства формулируются 
в виде теорем, которые доказываются при помощи логических рассуждений 
на основе аксиом и уже доказанных теорем. В процессе рассуждений нельзя 
пользоваться свойствами, справедливость которых не доказана, даже если они 
кажутся очевидными -  это противоречит логике построения геометрии.

( 2 1  Вопросы, задачи и задания

1. Что такое теорема? Из каких частей она состоит?
2. Как доказываются теоремы?
3. Что вы понимаете под доказательством?
4. Рассмотрите некоторую теорему и разложите ее на части.
5. Что такое определение? Какие понятия принимаются без определения?
6. Что такое аксиома?
7. В какой последовательности принимают геометрические понятия?
8. Если некоторое свойство фигуры очевидно из чертежа, можно ли использовать 

его без доказательства?
9. Какие из приведенных ниже утверждений приняты без доказательства:

1) через любые две точки можно провести одну и только одну прямую;
2) развернутый угол в два раза больше прямого угла;
3) сумма смежных углов равна 180°;
4) у каждого отрезка есть только одна середина;
5) для каждого положительного числа существует отрезок, длина которого 

равна этому числу.
10. Можно ли принять без доказательства утверждение: «Если для точек А, В, С, 

D, лежащих на прямой, AB=CD, то совпадают середины отрезков AD и ВС»?
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16 ПЕРПЕНДИКУЛЯРНЫЕ ПРЯМЫЕ

Активизирующее упражнение

Что можно сказать об угдах, образующихся при 
пересечении двух прямых, если один из них прямой 
угол (рщ.& /)?

©

Прямые, пересекающиеся под прямых! углом, 
называются перпендикулярными прямыми. 
Перпендикулярные прямые пересекаются под 
углом 90°.

90°..

a L b  -  прямой а перпен­
дикулярна пряной b

На рисунке 1 прямая а перпендикулярна другой прямой Ъ. Перпендикулярность 
этих прямых обозначайся специальным значком a L b ,  что читают так: “прямая а 
перпендикулярна прямой Ь” или “прямые а и b взаимно перпендикулярны”. При 
пересечении перпендикулярных прямых образуются четыре прямых угла.

Отрезки, лучи и прямые, лежащие на перпендикулярных прямых, также 
называются взаимно перпендикулярными.

Через любую точку прямой можно провести единственную 
перпендикулярную ей прямую. __________________________ у

Доказательство. Пусть даны прямая АВ и точка О? 
принадлежащая ей (рис. 2). Известно, что от луча ОВ 
можно в заданную полуплоскость отложить угол СОВ, 
равный 90°. Тогда прямая СО будет пепендикулярна,' 
прямой АВ.

Единственность перпендикулярной прямой следует 
из аксиомы ОЯйадывания угла на луче.

Теорема доказана.
■РЯ Задача 1. На рисунке 3 Z1=Z4, Z2=Z3, покажите* 
1 Ш  что С01АЕ.

Решение. Пусть Zl=Z4=a, Z2=Z3^(3. По свойству 
измерения углов ZAOE =:Zl+Z2‘tZ3+Z4=a+P+a+p= 
»2а+2р=180йщ 2(а+(5)=1804| то есть а+(3=90а, Тогда  ̂
COLAE, так как ZAOC-Z 1+Z2=a+P=90°.

© С

Д.
О

Р Я  Задача 2. Покажите, что если на рисунке 5 ZAB C=ZDBE, то ZABDm
m M = z c b e .
Решение. Прибавим к обеим частяй равенства ZABC т ZDBE, ZCBD: 
ZAB С 4  ZCBD = ZCBD + ZDBE
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Однако, ZAB С + ZCBD ^ZABD  и 
ZCBD + ZDBE *  ZCBE. 

Следовательно, ZADD m ZCBE.
Пусть даны прямая с и точка А, не лежащая на ней. 

Сщфкштж точку А й некоторой точкой В прямой с. 
Если отрезок АВ перпендикулярен п р я м о й $ т а т  I 
отрезок намывается перпендикуляром, опущенным 
из точки А на прямую с. На рисунке 6 отра§йй АВ 
т перпендикуляр, опущенный на прямую В -
основание перпендикуляра.

Если же отрезок А В не перпендикулярен прямш 4|  
то этот отрезок называется наклонной (рис. 4).

Ясно, что отрезок АВ есть кратчайшее расстояние 
между точками А и В (рис. 7). Поэтому в предыдущих 
классах мы этот отрезок называли расстоянием между 
точками А я В.

Точно также примем длину перпендикуляра АВ за 
расстояние от точки А до прямой Ь. Ясно, что это 
расстояние короче любой наклонной, проведенной из 
точки А к прямой Ь (рис. 8). К доказательству этого 
фарта мы вернемся по?рш.

Вопросы, задачи и задания

1 . КоГЯЁЛряШШе. Яазываш щрпендикулярнщщ!' 
Приведите а р ш р  на чертеже.

2. Сколько п ерпен д икул яро в можно опустить на 
данной точки на прямую? Обоснуйте свой ответ.

3. Чему равн! градусная мера прямого угла?
4. Что называют перпендикуляром, опущенньщ из 

данной в и в  :на прямую!
5. Что называется наклонной, проведанной из точки 

ЖйрщвЙ^
6 . Сколько наклонных шрсно провести из it I  

прямой?
7. Найдите неизвеетнай "угол х на рисуйке Si
8 . Покажите, 491 м ш  OB±.OD и О А Ю С  

ZAOB=ZCOD (рш®, 10).
9. Что называют расстоянием между точками А ж Bf
10. Что называют рщжтоянием от точки до прямой?
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МЕТОД ДОКАЗАТЕЛЬСТВА ОТ ПРОТИВНОГО

«Метод доказательства при помощи предпо­
ложения» (метод доказательства от противного) 
основан на следующей простой логической задаче. 
Предположим, что идя по дороге, вы пришли к развилке 
(рис. 1). Вы знаете, что из этих дорог только одна 
выведет вас к нужному вам месту в городе. На указателе 
дорог показано, какой путь приведет вас к цели. Но вы 
не поверили этому указанию и отправились в путь по 
другой дороге. Вы шли и шли, пока не вышли к какому- 
то незнакомому вам селу. Какая же мысль сразу же 
придет вам в голову? Конечно, вы скажете: “Надпись 
на указателе была верной!" (рис. 2).

При доказательстве от противного, вы выбираете 
тот же метод. Предположим, что утверждение, сос­

тавляющее условие теоремы, выполнено и требуется показать, что заключение 
тоже верно. Для этого мы предполагаем, что заключение теоремы не верно.

Если на этом пути, в результате логических рассуждений, приходим к 
выводу, который противоречит утверждению, справедливость которого была 
доказана или принята в качестве аксиомы, то это означает, что была выбрана 
неверная “дорога”. Это, в свою очередь, означает, что верна первая “дорога”, т. е. 
утверждение, приведенное в условии теоремы, приводит к верному утверждению, 
составляющему заключение теоремы. Что и доказывает теорему.

При доказательстве теорем этим методом следует: а) верно сформулиро­
вать утверждение, противоположное тому, что надо доказать; б) делать 
логически обоснованные выводы, следующие из принятого утверждения и 
прочих известных свойств; в) найти, в чем заключается противоречие с уже 
известными свойствами.

Две прямые, перпендикулярные одной и той же прямой, не пересекаются^

АЛ

©
С D 

А,

В

ii, BBi и CD прямые, AA/1.CD и BBil-CD (рис. 3) ] (прямые AAi и BBi не пересекаются j
Доказательство. Предположим противоположное: 

прямые АЛ/ и BBi, перпендикулярные CF, пересека­
ются. И пусть точка М  ~ их точка пересечения (рис. 4). 
В таком случае она лежит в одной из полуплоскостей, 
на которые делится плоскость прямой CF (на рисунке 4 
пусть это будет верхняя полуплоскость). Так как прямые 
углы MDC и AjDC равны, то угол MDC можно отло­
жить в нижнюю полуплоскость. Тогда луч £>Мсовпадет

I
В

Л.
Е F
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с лучом DAi. Точно также, если отложить прямой угол 
MEF в нижнюю полуплоскость относительно прямой 
EF, то луч ТМ совпадет с лучом ЕВ!. И так как лучи 
DM  и ЕМ  пересекаются в точке М, то лучи DA] и EBi 
также пересекаются в точке Mi (рис. 4).

В результате получаем следующий вывод: прямые 
AD и BE пересекаются в двух точках М  и Mi. Но имеет 
места аксиома «через две точки проходит только одна 
прямая». Следовательно, наше предположение было 
неверным -  прямые, перпендикулярные одной прямой, 
не пересекаются. Теорема доказана.

© X/м \

C D Е F

ЙЛ Через точку, не лежащую на прямой, проходит единственная прямая* 
перпендикулярная этой прямой.

Докажите это утверждение самостоятельно.

Существует несколько программ для смартфона, 
с помощью которых можно измерять величину 
угла объекта на расстоянии. На рисунке вы 
видите пример использования такой программы 
для измерения величины угла при вершине одной 
из знаменитых Египетских пирамид.

(У |  Вопросы, задачи и задания

1. На каком правиле основан метод доказательства от противного?
2. Пусть точки А, В м С  лежат на одной прямой и: а) А В -З М  ВС-5,4; АС ^9;

б) А В -2,4; ВС ~А,2;АС-1,8. Докажите, что точка С не может лежать мещрг 
точками А и В. Какая из этих точек лежит между двумя другими?

3? Найдите угол между биссектрисами двух смежных углов.
4? Докажите теорему о равенстве двух вертикальных углов методом дока­

зательства от противного.
5* Какой из лучей ОА, ОВ и ОС проходит между двумя другими лучами, если 

ZAOB= 58°, /В О С = \Т  и /А О С = 41°?
6 . Сумма двух углов, образующихся при пересечении двух прямых, равна 120°. 

Найдите эти углы.
7. Разность двух углов, образующихся при пересечении двух прямых равна 20°. 

Найдите эти углы.
8 ? Докажите, что биссектрисы вертикальных углов лежат на одной прямой.
9? На плоскости даны три точки А, В, С: АВ = 2,6, АС= 8,3, ВС=6,1. Докажите, 

что эти точки не лежат на одной прямой.
10* Сумма двух углов, образующихся при пересечении двух прямых, не равна 180°. 

Докажите методом от противного, что эти углы являются вертикальными.
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/ 18 ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ  
-----С_________ -________________

h = 39 м. ж п = Ъв,5м“ 2

3.

jL 1 2. Как отложить от данного луча угол с 
■* заданной градусной мерой.
Чертим произвольно выбранный луч ОВ. 
Основание транспортира накладываем на луч 
ОВ, а № 0  центр совмсшае.м с точкой О, как 
показано на рисунке 2 .
На шкале транспортира находим делеще, 
соответствующее йданной градуйгой. мере, и’ 
отмечаем рядом с ним точку Ai (А2).
Через точки ОиА] (А2)  проводим луч. Получаем 
угол A jOB (А2ОВ) с данной градусной мерой.

i/^ J  1. Правильное измерение высоты.
Для измерения высоты какого-либо здания нужно определить длину 

перпендикуляра, опущенного из наивысшей его точки до его основания, 
лежащего на плоскости. Если же у вас нет возможности опустить такой 
перпендикуляр, то рассматривают в качестве высоты равный ему отрезок (рис.
1). Например, высоту здания, пирамиды, минарета или глубину колодца. Иногда 
также определяют и высоты плоских фигур на плоскости.

а) Найдите способ определения высоты чайника, пиалы, кассы, вазы и других 
домашних предметов и вычислите их высоту.

б) Измерьте высоту моделей прямоугольного Ш ралл^пипёда'^р^Гбльной 
пирамиды, конуса, шара и подобных им геометрических фигур.

3. Практические способы построения пер­
пендикуляра к прямой:
1-ый способ. С помощью транспортира (рис.

За).
2-ой способ. С помощью чертежного угольника 

(рис. 36).
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4. С помощью: а) линейки; б) чертежного угольника 
восставить перпендикуляр к прямой из точки, 
лежащей на этой прямой.

5. Отметьте на прямой d  точки А, В, С  и с помощью 
транспортира проведите через каждую из точек 
перпендикуляр к прямой d.

6. Начертите прямую Ъ и отметьте точку А, не 
лежащую на ней. Начертите с помощью уголь­
ника прямую, перпендикулярную прямой b и про­
ходящую через точкуА.

7. С помощью угольника найдите расстояния от точки 
А до прямыха , Ь и с  (рис.4).

18. От данного луча ОВ  отложить в данную
I полуплоскость угол 50°.

Решение. Основание транспортира накладываем 
на луч ОВ, совмещаем его центр t  точкой О, находим 
на шкал сведение, соответствующее 50°, и строим 
угол. Ода®© прямая ОВ,^ш торой принадлежит 
луч ОВ, разбивает, как мы знаем, плоскость на две 
полуплоскости. Значит, в каждую полуплоскость можно 
от данного луча отложить угол, равный 50°, и только 
один (рис. 5).

ZA,O B = ZA.O B  = 50°.ШШЩ 1 1
9. Угол наклона лестницы.

Лестницы строадлоа разными углШйш» С ода ой 
стороны, чем мене@ крутая лестница, тем оиауДобнее. 
Но с другой стороны, кищком пологими Вестницами 
пользоваться не очень удобно. Поэтому там, где угол 
наклона лестницы маленький, ее строят так, как показано 
на рисунке 6.

При строительстве наиболее удобными считаются 
лестницы с углом наклона 30°-45°. Обычно в многоэтаж­
ных домах строят лестницы с углом подъема 35°-40°. 
Если угол будет больше 45^, то такая лестница занимает 
меньше места. Но пярф ваться такой зЩШшцей детям 
Ь  старикам затрудетдельно.

Лестницу для в е й !  на крышу строят вф4ика®»но, 
Так как для нее отведено очень мало места [рис.

Если у вас во дворе достаточно кирпичей, постройте 
лестницы с различными углами наклона и определите 
ее удобство.



l 9 l  ПОВТОРЕНИЕ МАТЕРИАЛА ГЛАВЫ II 
-----С________________ _________________________

1. Заполните пропуски в предложениях в соответствии со смыслом:
1. Углом называется фигура, состоящая из точки и ............. , исходящих из этой

точки.
2. Градусная мера развернутого угла равна..............
3. Биссектрисой угла называется........щ  исходящий из вершины угла.
4. Два угла, одна сторона которых общая, а две другие образуют прямую линию, 

называются...............
5. Биссектрисы вертикальных углов образуют..............
6 . Если смежные углы..........то они являются прямыми углами.

2. Если в следующих фразах имеется ошибка, найдите и исправьте ее:
1. Углы, сумма которых равна 180°, -  это смежные углы.
2. Прямая, исходящая из вершины угла и делящая угол пополам, называется 

биссектрисой угла.
3. Угол, обе стороны которого лежат на лучах, называется развернутым углом.
4. Углы, получающихся при пересечении Цвух прямых^'называются 

вертикальными.
5. От начала данного луча можно отложить только один прямой угол.
6 . Сумма вертикальных углов равна 180°.

3. Запишите термин, соответствующий данному свойству:

Сумма равна 180° Стороны являются лучами
Угловая величина равна 180° Делит угол пополам
Образуется при пересечении прямых

4. Сопоставьте геометрическому понятию, данному в первом столбце, 
соответствующее свойство или толкование, взятое из второго столбца:

Геометрическое понятие Толкование, свойство
1. 1 градус
2 . Градусная мера развер­

нутого угла
3. Вертикальные углы
4. Смежные углы
5. Теорема
6 . Аксиома
7. Биссектриса

A. Сумма равн 180°
Б. Углы, равные между собой
B. 180°
Г. 1/90 часть прямого угла 
Д. Истина, принимаемая без доказательства 
Е. Истина, требующая доказательство 
Ж. Делит угол пополам
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1. Постройте с помощью транспортира углы 10°, 20°, 40°, 60?/ 90°, 130°, 170° 
имеющие общую сторону.

2. Какие углы образует биссектриса развернутого угла с его сторонами?
3. Какова градусная мера угла, если его биссектриса составляет угол, равный 

30° с его стороной?
4. Может ли биссектриса угла составлять тупой угол с его стороной?
5. Найдите угол между биссектрисами углов АОВ и ВОС, если ZAOB=50°, 

ZCOB=80°. Сколько решений имеет задача?
6 . Сколько градусов составит наблюдаемый в лупу угол 15°, если посмотреть 

на него в лупу с десятикратным увеличением?
7. Постройте с помощью транспортира биссектрисы углов а) 90°; б) 60°; в) 

50°; г) 20°.
8 ? Постройте с помощью транспортира биссектрису OK ZAOB= 120° Затем 

постройте биссектрисы получившихся углов АОК и КОВ и найдите угол 
между ими.

9. Сколько пар вертикальных углов представлено на рисунке 1?
10? Сколько времени на часах, если угол между часовой и минутной стрелками 

равен 45°, а минутная стрелка стоит на цифре 6 ?
11. Известно, что утлы АОВ и ВОС являются смежными. Найдите эти углы, если:

а) угол АОВ больше утла ВОС на 40°;
б) угол АОВ в 4 раза меньше угла ВОС;
в) ZA0B**ZB0C*,4A°;
г) ZA0B&5 ZB0C.

12. При пересечении двух прямых получилось 4 
угла. Найдите градусную меру каждого угла, (Т) 
если сумма величин двух из них равна 1 0 0°.

13. На рисунке 2 через точки А и В к сторонам 
угла проведите перпендикулярные прямые. _
Какие -углы образуют эти прямые в точке 
пересечения?



/т т \
2 0  2-АЯ КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА  

— С____________ ___ ________________
Контрольная работа, взятая за образец, состоит из двух частей, в первую 

часть входят 3 из приведенных ниже задач (или подобные им). Во второй части 
предлагаются пять из приведенных ниже тестов.

Задачи:

1. Сумма вертикальных углов ZMOL и ZKON, образующихся при пересечении 
прямых M Nи KL равна 148°. Найдите yroff ZMOK.

2. Разность смежных углов равна 60°. Найдите меньший из этих углов.
3. Биссектриса угла образует с его стороной угол 6 6 °. Найдите угол, смежный 

с этим углом.
4*. Докажите, что биссектрисы смежных углов пересекаются под прямым углом. 

Тесты (из данных ответов выберите один правильный):

1. Найдите меньший из смежных углов, если их разность равна 24°.

А) 72°; Б) 76°; В) 78°; Г) 82°.

2. Сумма трех углов, образующихся при пересечении двух прямых, равна 200°. 
Найдите меньший из углов.

А) 20е** Б) 40RS В) 60®| Г) 80®

3. Биссектриса данного угла образует с его стороной угол 60°. Найдите угол, 
смежный данному углу:

А) 30°; Б) 60^ В) 90% Г) 120°.

4. Какова градусная мера угла» образованного стрелками часов в 4 часа?

А) 60°; Б) 75°; В) 105°; Г) 120V

5. А В  = 6 , С е А В , А С  »  ЪВС, В С  -  ?

А)1Г: Б) 1,5; В) 2; Г)3.

. i, На какой угол повернется часовая стрелка за 30 минут? 

ф Щ '  Б) 15°* В) 60°; Г) 30°.

7. .А В *  18, С е А В , А С -  В С  я  4, BG *  |

А) 7; Б) 8 ; В) 10; Г) 11.
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8 . Сумма вертикальных углов 180°. Найдите эти 
углы:

A) 60° и 120°; Б) 45° и 135°;
B) 90° и 90°; Г) 45° и 45°.

9. Найдите величину угла х  по рисунку 1.

А) 30°; Б) 36°; В) 45°; Г) 60°.

10. Найдите величину угла х по рисунку 2.

А) 136°; Б) 72°; В) 56°; Г) 96°.

11. Найдите величину угла х  по рисунку 3.
А) 15°; Б) 30°; В) 45°; Г) 60°.

12. Найдите верное высказывание:

A) На плоскости через данную точку можно провести только одну прямую; 
Б) Часть прямой, состоящая из точек, лежащих по одну сторону от некоторой

ее точки, называется лучом;
B) Часть прямой, состоящая из точек, лежащих между двумя ее точками, 

называется отрезком;
Г) От каждого луча можно отложить только один угол.

13. Найдите верное высказывание.

A) Смежные углы -  это развернутый угол;
Б) Если АВ = 5 см, ВС = 6  см, то АС =11;
B) Если углы равны, то они являются вертикальными;
Г) Если два угла равны, то углы, смежные с ними, также равны.

Дополнительное задание для интересующихся учеников.

1. Познакомьтесь со страницами главы, соответствующей данной, в электрон­
ной версии учебника «Геометрия-7». Проверьте свои знания, выполнив данные 
задания и решив тесты в интерактивных анимационных приложениях к темам 
упомянутой главы.

2. Кроме того, найдите приведенные на странице 142 материалы из интернет 
ресурсов, относящиеся к упомянутой главе, и изучите их.
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Дополнительный материал для развития 
практической компетенции

А  дом фермера

Канал

На рисунке 1 дан план фермерского хозяйства.
1) Фермер намеревается проложить дорогу от дома 

до фермы. Вы сумеете посоветовать ему, по какой 
прямой следует построить дорогу? Почему? На­
чертите этот путь на плане.

2) Фермер хочет проложить кратчайшую дорогу и до 
канала. Какой путь вы ему посоветуете? Почему?
Начертите этот путь на плане.

■ P I 2. Геометрические соревнования 
1C J на чистом воздухе.

В соревновании могут принять 
участие две или более групп. В 
каж дой группе разреш ается 
пользоваться рулеткой и большим 
транспортиром.

Класс разбитый на группы, 
трудится в разных уголках школьной 
площадки. "Клад" (например, 
шарик, письмо в конверте, ...) 
вначале прячут где-то на площадке. 
План, ведущий к кладу, готовится 
учителем заранее и передается 
группам. (Образец плана показан 

на рисунке 2). Группы начинают поиски клада, руководствуясь своими планами. 
Группа, которая первой пройдет вдоль всей ломаной, показанной на плане и найдет 
Клад, будет объявлена победителем,
ГЖ”Т 3. Задание. Составьте план пути, подобный.изображенному на рисунке 2, 
■ л  по которому вы идете и§ дома в школу. Определите примерную длину пути.

Клад

\ |  4. Определение севера и юга при помощи вертикального шеста.
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1) Прикладываем шест вертикально к земле (Угол между всеми сторонами шеста 
и землей должен равняться 90°) и отмечаем конец тени. Это метка запада (рис.
щ.

2) Через два часа отмечаем второй раз. Это метка востока (рис. 4).
3) Через середину полученного отрезка под прямым углом проводим прямую. В 

результате получаем перпендикуляр. Этот перпендикуляр показывает север и 
юг (рис. 5).

ЦРР1 5. Степень крутизны подъема определяется отношением его высоты к длине 
УМ  основания и оформляется в процентах (%) (рис. 6).

= 16 м

Т=~г- х 1 0 0 % =
L = 100 м 

16 м х 1 0 0% = 16
L 1 0 0  м

Определите степень крутизны холма на рисунке 7.

№
Знак, указывающий на 

степень крутизны подъема на 
дороге (рис. 9).

7. Дан ZAOB. Имеют ли смысл следующие равенства ZАО В=/ВО А ; 
ZAOB=ZABO; ZAOB=ZOAB?

8 . Как можно построить биссектрису одного из углов прямоугольного листа?
9. Можно ли разделить на 4 равные части угол, вырезанный из бумаги?

10. Чтобы залезть на крышу нужно 
установить лестницу под углом 75° 
по отношению к стене. Определите 
с помощью транспортира на каком 
из рисунков 9а, 96 или 9в верно 
приставлена лестница.

И. Начертите прямую. Через точку, не лежащую на этой прямой, проведите 
к ней перпендикуляр и несколько наклонных. Измерьте длины 
перпендикуляра и наклонных и сравните их. Какой отрезок самый 
короткий? Оформите ваш ответ в виде предположения (гипотезы).

Щ 12. Отрезки АВ и CD, изображенные на рисунке 10, сравните "на глаз", 
затем проверьте с помощью кальки свои выводы.



Вывода: При выполнении работ на измерение и сравнение "на глаз": легко 
ошибиться!

101 В D

> С |  

б ) Л<  > В

п<

С D<

е> сг л
А В

о

D

С

Д ^ | К титульному листу главы II на странице 27

1. Измерьте углы букв на рисунке 2. Какие это углы?
2. Сколько процентов составляет степень крутизны пандуса на рисунке 3?
3. Измерение углов при помощи пальцев (рис. 3).
4. Определение перпендикулярности стены относительно земли при помощи 

отвеса (рис. 5).
5. Какие углы вы видите на рисунке 7? Что вы можете сказать о лестницах и 

лесенках на рисунке?
6 . Удобны ли лестницы на рисунках 8-10?

ЪУА Странички истории

Астролябия—астрономический инструмент для измеренияуглов, изобретенный 
древнегреческим астрономом Гиппархом во II веке до нашей эры (рис. 11). С 
помощью этого простого инструмента можно было измерять десятки jtfcloe. В 
Самаркандской астрономгмШкой обсерватории Улугбека производились работы 
по измерению углов между светилами. В этой большой обсерватории было много 
астрономических инструментов (рис. 12). К  ним относился не имевший аналогов 
вертикальный квадрант для измеренийущ&)в и геометрических вычислений. Он имел 
радиус 42 м! С помощью этого инструмента Улугбек уточнил положения 1018 
шийд на небесной сфере и привел эти данные в своем труде "Гураганский зидж". 
На рисунке 13 изображена сохранившаяся под землей часть этого квадранта. 
Сравните его размеры с европейским средневековым квадрант (рис. 14). Он 
на много меньше квадранта Улугбека. Сегодня в геодезической практике для 
измерения углов используется теодолит.
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21 ЛОМАНАЯ. МНОГОУГОЛЬНИК

^ ^ Л о м а н о й  н азы вается  ф и гура! 
■ Мдеоящая из отрезков А хАг, 
ш Ш » А .таких. что никакие два. 
пшЩ овательных отрезка н е з ж а т  
на одн.о:[|прямой.

Точки А/УА},..., А» называются вер­
шинами ломаной, отрезки А/А2, А2А},..., щ л  
iAn-звеньями  или сторонами ломаной. На 
рисунке 1 изображена ломаная ABCDEFG. 
Сумму длин ломаной называют ее длиной.

Если начальная и конечная вершины ломаной Ц Щ ж рШ  она называйся 1 
замкнутой ломаной. ____________________________ _______________ )

Упражнение. На рисунке 2 определите какая Из линий является ломаной и 
обоснуйте свой ответ.

ABC D E F G  -  ло-
Е маная;

А, В, Щ D, Е, F, G
-  вершины ломаной; 
АВ, ВС, CD, DE, 
EF, FG -  звенья 
(стороны) ломаной.

L
Замкнутая ломШая без самопересечений называется многоугольником.

Иначе говоря, стороны многоугольника, не являющиеся смежиымйГне имеют 
общих T04iiL ^

■  Активизирующее упражнение

Перечислите, в соответствии с определением многоугольника, его свойства, и 
определите, является ли фигура, данная на рисунке 3, многоугольником.



По числу вершин (сторон), многоугольник назы­
вается треугольником, четырехугольником, шести­
угольником, в общем случае п-угольником. С примерами 
многоугольников вы познакомились в младших классах.

Каждый многоугольник делит плоскость на две 
области. Конечная часть плоскости, ограниченная 
многоугольником, называется его внутренней областью, 
бесконечная -  внешней областью. На рисунке 4 показаны 
в цвете внутренняя (рис. а) и внешняя (рис. б) области 
шестиугольника ABCDEF.

Вопросы, задачи и упражнения
A F

внешняя областью1. Что такое ломаная?
2. Начертите ломаную, обозначьте ее вершины и покажите на чертеже ее звенья.
3. Чему равна длина ломаной?
4. Приведите примеры замкнутых ломаных.
5. В классе, школе, дома найдите предметы, напоминающие замкнутые ломаные.
6. Что такое многоугольник? Приведите примеры.
7. Какие элементы имеет многоугольник?

©
8 . Какими ломаными представлены цифры?
9? Какие из фигур на рисунке 6  являются а) ломаными; б) замкнутыми ломаными;

в) многоугольниками.

10. Найдите длины ломаных на рисунке 6 , измерив при помощи линейки длины 
ее звеньев.

11. Начертите 5-звенную ломаную, смежные звенья которой взаимно перпен­
дикулярны. Может ли быть такая ломаная замкнутой?
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/ 22^ ТРЕУГОЛЬНИК. ВИДЫ ТРЕУГОЛЬНИКОВ

Обозначимуа вйосзфсти три .урчки, не лежащие 1а одной прямой, Вши 
соединить их между собой отрезками, то получится треугольник (рис.1). 
Точки будут его вершинами, отрезки е-го сторонами. Обычно,,, вместо слова 
“треугольник” используется значок А: Запись “ААВС”:читается “треугольник 
ABC”. У д и ZBAC, /ABC, ZACB называются углами треугольника. Инора их 
точнее называют внутренними углами треугольника (рис.1).

Углы Трёугой>ника ifожйй обозначать щ в вид$>ZA, ZB, ZC. Стороны щ 
углы треугольника называются его элементами. Сумма длин всех трех сторон 
треугольника называется его периметром. Он обозначается заглавий буквой/1. 
При этом используют выражения:

ZBA лежащий между ■сторолами АВ и АС;
стороны АВ и АС стороны, прилежащие к углу А; 
сторона ВС сторона, противолежащя к углу ВАС.

треугольник

В зависимости от сторон и углов треугольники делятся на следующие виды:
-  если все стороны равны, то треугольник равносторонний (рис. 2 а)\ 
^ЩйДй две стороны равны, то треугольник равнобедренный (рис. 26);
-  если все стороны разные, то треугольник разносторонний (риШ 1)',
-  если один угол прямой, то треугольник прямоугольный (рис. 2 в); 

если все углы острые, то треугольник остроугольный (рис. 2 г)\
i  если один угол тупой, то треугольник тупоугольный (рис. 2 д%

ААВС -  треугольник
точки А, В, Ц "- вершины треугольника
отрезшАВ, ВС, АС -  стороны трф1-дды1®са
ZA, ZB, Z C -  углы треугольника
Р = АВ + ВС + АС -  периметр треугольника

Равнобедренный А Остроугольный
треугольник треугольник

С
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А Задача. Основание равнобедренного треугольника 
с периметром 28 см, на 4 см больше боковой 
стороны. Найдити его стороны.

Решение: О бозначим боковую сторону 
треугольника ABC через х тогда основание будет

х+4 (рис. 3).Так как по условию. Р = х+ х+ х+4 = Зх + 4 = 28 {см), х = 8 см. Значит, 
А В -А С  = 8 см\ ВС= 12 см.

Ответ: 8 см\ 8 см\ 12 см.

1. Какая фигура называется треугольником?
2. Из каких элементов состоит треугольник?
3. Чему равен периметр треугольника?
4. В треугольнике PQR'.

а) какая сторона противолежит ZF?
б) какие углы прилежат к стороне PQ1
в) какой угол лежит между сторонами PQ и QR?
г) против какого угла лежит сторона PR!

Постарайтесь ответить на эти вопросы, не глядя на фигуру.
5. Какие виды треугольников вы знаете? Начертите треугольник каждого вида. 

Обозначьте их. Исходя из определения видов треугольников, определите их 
особенности.

6. Определите виды треугольников на рисунке 4.

7. Постройте "на глаз" треугольник с тремя равными сторонами. Затем измерьте 
его стороны и проверьте, равны ли они.

8. Сколько треугольников на рисунке 5 имеют одну

Вопросы, задачи и задания

©
а)

Е
вершину: а) в точке А; б) в точке В; в) в точке С?

9. Треугольники каких видов вы видите на рисунке 5? 
Запишите их в тетрадь в соответствии с видами.

10. Начертите треугольник и обозначьте вершины. 
Измерьте при помощи линейки длины его сторон и 
найдите периметр.

А В С D 11. Одна сторона равнобедренного треугольника
равна 3 см, а другая 4 см. Найдите его периметр
(рассмотрите два случая).
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23 ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ТРЕУГОЛЬНИКА: 
МЕДИАНА, ВЫСОТА И БИССЕКТРИСА

Соедините вершину В треугольника' ABC. щ се­
рединой противолежащей стороны, точкой М (рис. 
H/L Отрез®» ВМтьывается медианой треугольника 
ABC. Говорят, что эта медиана проведена из вершины 
В к стороне Л С.

( Z T  ОггфШок, (Шединяющий вершину треуголъни- 
' ка с серединой противолежащей ей стороны, 
называется медианой треугольника.

Проведем биссектрису угла В треугольника ABC 
(рис. 2). Обозначим точку пересечения биссектрисы 
со стороной АС через L. Полученный отрезок BL 
называется биссектрисой треугольника ABC.

О т резок биссект рисы  у гл а  трЩЩфльнШй,. 
соединяющий вершину трщуволънщщ § точкой 
противолеж дщ ей ей ст ороны , называет ся  
биссектрисой треугольника.

Опустим из вершины В треугольника ABC пер­
пендикуляр на прямую, содержащую сторону АС 
(рис. За). (Обратите внимание: перпендикуляр может 
не проходить через сторону треугольника. Тогда 
рассматривают прямую, проходящую через сторону, 
лежащую против вершины В (рис. 36). Обозначим 
основание перпендикуляра через Н. Отрезок ВН 
называется высотой треугольника ABC:

Перпендикуляр, опущшнный щриишы тре- 
угольника на прямую, содерж ащ ую проти­
волеж ащ ую вершиШШ ст орону, называет ся  
высотой треугольника.

Каждый треугольник имеет три вершины, « значит, 
и три медианы, биссектрисы и высоты.

На рисунке 4 отрезки PMh QM2 и RM3— медианы треугольника PQR.
На рисунке 5 отрезки АНг, ВН2 и СН3— биссектрисы треугольника ABC.
На рисунке 6 отрезки MLU NL2 и XLj™— высоты треугольника MNK. 
Свойства этих важных элементов треугольника вы изучите позже. 

Упражнение. Проведите все высоты тупоугольного треугольника. 
Выполнение: У треугольника, в частности, тупоугольного треугольника, имеются 
три высоты. Рассмотрим треугольник ABC (рис. 7). Высота BD, проведенная
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из вершины тупого угла, проходит внутри 
треугольника. Для того чтобы опустить высоту 
из вершины А, надо продолжить сторону ВС за 
точку В и из вершины А опустить перпенди­
куляр на луч BE. Полученный отрезок АЕ 
будет высотой треугольника АВ С, проведенной 
из вершины А. Точно также на продолжение 
стороны АВ за точку В можно опустить высоту 
CF.

Вопросы, задачи и задания

It Что такое медиана треугольника? Сколько 
медиан у треугольника? Начертите и покажите
на чертеже. М г ,

2. Что такое высота треугольника? Сколько вы- д
сот у треугольника? Начертите и покажите на
чертеже.

3. Что такое биссектриса треугольника? Сколь­
ко биссектрис у треугольника? Начертите и Е А  У с
покажите на чертеже.

4. В чем сходство и в чем различие между F \
биссектрисой угла и биссектрисой треу- •
голышка.

5. Какие из рассмотренных элементов тре­
угольника всегда проходят внутри тре­ •  •  •
угольника? •  •

6*. В каком треугольнике все высоты пере­
секаются в одной из вершин?

7*. Может ли высота треугольника быть меньше любой из его сторон?
8. Найдите высоту треугольника с периметром, равным 36, если она разбивает 

его на два треугольника с периметрами 18 и 24.
9. Найдите биссектрису треугольника с периметром, равным 36, если она 

разбивает его на два треугольника с периметрами 24 и 30.
10. В треугольнике ABC стороны АВ и ВС равны, а медиана BD равна 4 см. 

Найдите периметр треугольника ABC, если периметр треугольника ABD 
равен 12 см.11 Геометрические головоломки

1. Сложите 2 треугольника из 5 равных палочек.
2. Сложите 5 треугольников из 9 равных палочек.
3. Сколько имеется равнобедренных треугольников с вершинами в точках, 

данных на рисунке 8?
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24 П Е РВ Ы Й  ПРИЗНАК (СУС -  СТОРОНА-УГОЛ- 
^  СТОРОНА) РАВЕНСТВА ТРЕУГОЛЬНИКОВ

Пйраколййвся с понятием равенства 
чесхйХ-'фигур. Если пртешить^ш'гтреугойьнйкам* 
то получим следующее выражение: два треугольни­
ка равны, если их можно совместить, накладывая друг 
на друга. На рисунке 1 треугольники ABC и A,BiCi 
равны. Выбрав любой № них, можно, совместить его с 
другим. Прм три верщиньтй тр! стороны одного 
совпадут с соответствующими вершинами и сторонами 
второго. Очевидно, при этом углы одного треугольника 

,г®овмеМЯся с соответствующими углами второго.
Равенство fp еугольШЩов Д.ВЩ'и Л ^ /О д ап и - 

сываетея в виде.,
AABC^AAjBjC,.

На чертеже равные углы отмечаются равным число 
• дужек, рЙЯые с'Тдроны -  равным ччЦяом черточ®^ как 
ЩЩ показано на рисунке I ,

ААВС = АА,В1С1:
АВ = А 1В„ ВС ~ В,Ch 

АС = А,С1 

/ВАС  = /B ,A ,C h 
/ЛВС = /A,B,C„ 
/АСВ  = /А,С,В,

ЙВ1 (Признак СУС равенства треугольников). Если две стороны и угол, 
заключенный между ними одного треугольника, соответственно равны двум 
сторонам и углу, заключенному между ними другого треугольника, то такие 
треугольники равны (рис. 2)

АВ
ААВС и A A iBiCi 

AjBi, AC — AiCi, /-А — /A i ■=> aABC = AA\B\C\

Доказательство. Так как /В А С  Ф /BjAiCi, то 
треугольник ABC можно наложить на треугольник
A]BiQ$ так, чтобы вершина Л совместилась с вершиной 
АцЩ Щ>роны АВ и АС йвлбжилиеь'на jiywAiBi'M'diCi 
соответственно, Тогда 1§чка В будет лей®! на луче АВ, 
а точка В/ будет лежать на пучсА/В].

Так как АВ p  AiBi и АС ЩАiCi, то сторона АВ 
совместится со стороной AjBi, сторонаЛС-со стороной 
AiCi. Тогда точка В совместится с точкой Bi, точка С 
*•£ точкой Ci. Но в таком случае, стороны BiC, W ВС 
также ШовмеСТятся. Следователь! го.л:овм£Стятся все три 
вершины треугольниковМйСи/4/5/С/.Таким образом, 
ААВС = АА,В/С1.

Теорема доказана.
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Задача. Найдите отрезок ВС, используя данные, 
приведенные на рисунке 3.

Решение: Рассмотрим треугольники ADB и CDB. 
Тогда AD=DC, ZADB=ZCDB, BD -  их общая 
сторона. Значит, по признаку СУС равенства тре­
угольников AADB = ACDB, в частности, СВ=АВ= 12. 

Ответ: 12.

31 Вопросы, задачи и задания

1. Какие треугольники называются равными?
2. Равенство каких элементов следует из равенства 

A ABC = AAjBjC] треугольников?
3. С помощью каких элементов устанавливается по 

признаку СУС равенство треугольников?
4. Сформулируйте признак СУС равенства треу­

гольников.
5. Найдите неизвестный отрезок х на рисунке 4.
6. Покажите на рисунке 5, что из равенства 

ZCAB -  ZABD следует, что AD = ВС.
7. Покажите на рисунке 6, что ZBAO= ZBCO.
8. Покажите на рисунке 7, что AABC = A CD А.
9. Покажите на рисунке 8, что ААВС = AABD.
10. Отрезки AD и ВС пересекаются в точке О и делятся 

этой точкой пополам (рис. 9). Докажите, что,
а) А АОВ = A DOC; б) BD = АС;
в) A ABD = A DCA.
г) Найдите углы D и С ADOC, если в треугольнике 
АОВ имеем ZA = 35° и ZB = 62°.

11. На рисунке 10 найдите неизвестный угол х
12. Периметр одного треугольника больше пе­

риметра другого. Могут ли быть равными эти 
треугольники?



25 СВОЙСТВА РАВНОБЕДРЕННОГО ТРЕУГОЛЬНИКА

Треугольник, две стороны которого рав­
ны, называется, как было сказано, равнобед­
ренным треугольником. Равные стороны 
равнобедренного треугольника называются его 
боковыми сторонами, третья сторона называется 
основанием, а вершина, лежащая против основания 
вершиной (рис. 1)

I f j |  Углы при основании равнобедренного I 
треугольника равны. )

О

AABC, АВ =  АС ■=> ZB = Z C

А щ ЯС
A B C  -  р а в н о б е д р е н н ы й  
треугольник
АВ, ВС-боковые стороны 
АС -  основание, В -  вершина

Доказательство. Пусть отрезок AL -  бис­
сектриса треугольника ABC (рис. 2). Рассмотрим 
треугольники^?! и ACL. Во-первых, сторона,
-  общая, во-вторых, АВ=АС по условию теоремы, 
т. е. ААВС- равнобедренный. Наконец, Z l  = Z2, 
так как AL -  биссектриса.

Тогда, по признаку СУС равенства тре­
угольников, AABL = IsACL.

Если два треугольники равны, то углы, 
лежащие против равных сторон также равны. 
Значит, ZB = ZC. Теорема доказана.

DГеометрическое исследование

Начертите несколько равнобедренных треугольников. Проведите биссек­
трисы их углов при вершине. Сравните длины отрезков, на которые точка пе­
ресечения биссектрисы с основаниям, разбила основания этих треугольников. 
Какой вывод можно сделать? Затем измерьте углы, которые биссектриса обра­
зует с основаниями. Какой вывод из этого следует? Сформулируйте выводы в 
виде утверждения. Можно ли утверждать, что этими свойствами обладает любой 
равнобедренный треугольник?

Биссектриса, проведенная к основанию равнобедренного треуголь­
ника, является также его медианой и высотой (рис. 3).

ААВС, АВ = AC, AL -  биссектриса ■=> AL -  медиана и высота

Доказательство. Если отрезок AL биссектриса треугольника ABC, то по 
доказанной выше теореме AABL=AACL. Из равенства треугольников следует, 
что BL=LC и Z3=Z4.
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Значит, точка йередина §*ороны BC,AL -  меди­
ана треугольника ABC.

Так как Z3 = Z4 и эти углы -  смежные, то они 
являются прямыми углами.

Таким образом, отрезок AL будет также и высотой 
треугольника.

Теорема доказана.

Вывод. Итак, биссектриса угла при вершине
равнобедренного треугольника является также его
медианой * высотой.

Упражнение.
Что можно сказать о биссектрисах, медианах и

высотах равностороннего треугольника?

<31 Вопросы, задачи и задания

1. Какие треугольники называются равнобедрен­
ными?

2. Какие углы равнобедренного треугольника равны?
3. На рисунке 4 периметр Р ™ 50 Ш, а Щ
4. На рисунке 5 РАВС = 36 и PADC=28, a = l,b = l
5. Докажите, что в равнобедренной треугольнике рав­

ны щедианы, проведенные к боковым сторонам.
6. На рисунке 6 имеем АВ = AC, BE = FC. Докажите, 

что a) AABE=AACF; б) АЕ =AF\ в) AABF=AACE.
7. На рисунке 7 имеем АВ'тАС, ВЕ=СЕ. Докажите 

равенства a) AAED * ДAFD; б) ABED щАCFD.
8. Докажите, что в равностороннем треугольнике все 

углы равны.
9.* Докажите, что если в двух равнобедренных тре­

угольниках равны основания и высоты, опущенные 
на основания, то эти треугольники равны.

10. В равнобедренном треугольнике основание боль­
ше боковой стороны на 3 см, но меньше суммы 
боковых сторон на 5 см. Найдите стороны треугольника.

11. Докажите, что если соединить середины сторон равнобедренного треуголь­
ника, то получится равнобедренный треугольник.

12. Докажите, что если соединить середины сторон равностороннего треуголь­
ника, то получатся 4 равных друг другу равносторонних треугольника.
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ВТОРОЙ ПРИ ЗН А К (УСУ -  УГОЛ-СТОРОНА-УГОЛ) 
РАВЕНСТВА ТРЕУ ГО Л ЬН И К О В _______________________

Рассмотрим признак равенства треугольников по стороне и двум при­
лежащим к ней углам. В дальнейшем этот признак будем называть “признак 
УСУ ”.

(Признак УСУ равенства треугольников). Если сторона и два 
прилежащих к ней угла одного треугольника равны стороне и двум 
прилежащим к ней углам другого треугольника, то эти треугольники 
равны (рис. 1).

аАВС и  aAiBiCi, АВ =AiBi, ZA = ZAUZB ~ ZBj ] Г ~ ^ [ aABC=aAiBiCi

Доказательство. Наложим треугольник ABC 
на треугольник A1B1C1 так, чтобы совместились 
вершины А и А/, стороны АВ и А/В/И вершины С 
и Ci лежали по одну сторону от прямой AiBi.

Тогда сторона АС пойдет по лучу A jQ, так как 
ZA =ZAi, сторона ВС -  по лучу BiCi, так как ZB 
= ZBj. Поэтому точка С, будучи общей точкой 
лучей АС и ВС, будет также и общей точкой лучей 
А/С, и BiCj. В таком случае точка С совместится 
с точкой С/ -  общей точкой лучей А,С г и BiCi. В 
результате совместятся стороны АС и AiCi, ВС и 
BiCi. Таким образом, треугольники ABC nAiBiCi 
совпадут, что и означает их равенство.

Теорема доказана.

ШШЗадача. Используя данные рисунка 2, 
ТеЯк докажите, что ААОВ = ADOC.

Решение: Углы ZAOB и ZDOC равны как 
вертикальные.

Таким образом,
ВО=ОС, ZABO=ZDCO, ZAOB=ZDOC и 

по признаку УСУ равенства треугольников 
AAOB=ADOC.
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<21Вопросы, задачи н задания

1. Сравнением каких элементов устанавливается 
равенство треугольников по признаку УСУ?

2. Сформулируйте признак УСУ равенства тре­
угольников.

3. Докажите, что AABD=AACD на рисунке 3.
4. Найдите неизвестную х на рисунке 4.
5. Докажите, что AABC=AADC на рисунке 5, если 

отрезок АС лежит на биссектрисах углов BAD и 
BCD.

6. В треугольниках ABC и А/В,Сй AB=AiBi ,  BC^B/Ci 
и /В™/B j. На сторонах АВ hAiB, выбраны точки 
D \\ Di так, что ZACD=ZA1CiDI. Докажите, что 
ABCD=AB iCiD,.

7. Отрезки АВ и CD пересекаются в точке О. До­
кажите, что треугольники А СО и DBO равны* 
если ВО=СО и ZACO=ZDBO.

8. Докажите, что если АВ-ЛС н треугольнике ЛВС 
и BE и CD -  его биссектрисы, W BEHOD (рис. 6).

9. Докажите, в о  AOA&AODB (ри& 7).
10. Т реутяаш я ABC к  JJPC равны. Точки В к D 

лежат — д——  стороны от прямАЙС. Докажите, 
что тр$угояьники ABD и BCD равнобедренные.

11. На основе данных рисунка 8 найдите отрезки 
ACuBD.

jjgjji К титульному листу главы II на странице 51

1. Покажите примеры ломаных и многогранников на рисунках.
2. Покажите примеры видов треугольников.
3. Покажите примерь! элементов треугольников.
4. Найдите и покажите равные треугольники.



27 Т РЕТИ И  П РИ ЗН А К  (ССС -  С ТО РО Н А -С ТО РО Н А - 
I  С ТО РО Н А ) РАВЕНСТВА Т РЕ У Г О Л ЬН И К О В

Познакомимся теперь с признаком равенства треугольников по трем сторонам. 
В дальнейшем мы будем называть его “признак ССС”.

(Признак ССС равенства треугольников). Если три стороны одного 
треугольника соответственно равны трем сторонам другого 
треугольника, то эти треугольники равны.______________________ у

Дано: аАВСи 
aAjBiCi-, АВ — AiBj, 

AC=AjCi, ВС = BiCi. ■=> А АВС = 
=AAiBiCi

Доказательство. Пусть АВ -  наибольшая 
сторона треугольника АВС. Приложим тре­
угольник ABC к треугольнику А1В1С1 так чтобы 
сторона АВ совместилась со стороной AjBi и 
вершины С и С; лежали по разные стороны от 
прямой AiBi. Тогда, в силу условия АС = AiCj и 
ВС = BiCi, треугольники А1С1С и 5/С/С будут 
равнобедренными. По свойствам равнобедренных 
треугольников, будут выполняться равенства 
А\-АЪ и Z2=Z4. Поэтому ZA1CB1 -  ZA1C1B1.

Итак, в треугольниках ABC nAtBiCi\ AC=AiCi, 
ВС -  BjCi и ZAiCBi=ZAiCiBi. По признаку 
СУС равенства треугольников AABC=AA/BiCi. 
Теорема доказана.

Вывод. Если три стороны одного треугольника соответственно равны 
трем сторонам другого треугольника, то их соответствующие углы также 
равны.

ИЗадача. И спользуя данные 
на рисунке 2, докажите, что
a) AAFD=ACEB; б) AAEB=ACFD.

Доказательство: По данным рисунка 2 
имеем: AE=FC, BE=FD и AD=BC.

Так как a) AF=AE+EF, то EC=EF+ 
+FC=EF+AE=AF.

Тогда в AAFD и А СЕВ соответствующие стороны равны и ZAFD=ZCEB по 
признаку ССС равенства треугольников.



б) так как AAFD=ACEB, то ZBEF=ZEFD. Тогда ZAEB=ZCFD как смежные
с равными углами.

Итак, в треугольниках АЕВ и CFD:
1. AE=FC, 2. BE=FD\ 3. ZAEB=ZCFD.
Тогда AAEB=ACFD по признаку СУС равенства треугольников.

Вопросы, задачи и задания

1. Какие элементы треугольников сравнива­
ются в условии признака ССС равенства 
треугольников?

2. Сформулируйте признак ССС равенства тре­
угольников.

3. По данным на рисунке 3 докажите, что 
AABC=ACDA.

4. На рисунке 4: a) AABC=AABD; б) ABOC=ABOD;
в) AAOC=AAOD. Докажите, что AB1CD.

5. Пусть ААВС и AABD -  равнобедренные 
треугольники с основанием АВ. Докажите, 
что AACD=ABCD.

6. Найдите все пары равных треугольников с 
вершинами в точках А, В, С, М  и N, если на 
рисунке 5: BA=AM,AC=AN, ZBAC=ZNAM.

7. Покажите, что AABC-AAjBiCi, если AB=AiBi,
BC=BjCi и периметры треугольников равны.

8.* Отрезки АВ и CD точкой пересечения делятся 
пополам. Докажите, что AACD=ABDC.

9. Определите, сколько пар равных треугольников 
имеется на рисунке 6.

10.* Покажите, что на рисунке 7 выполняется 
равенство: AABD=ADCA, если: a) Z1=Z2,
AC=BD; б) Z 1 = Z2, ВО= ОС, АВ= CD.

11? Две стороны и один из углов одного тре­
угольника соответственно равны двум сторонам 
и одному из углов другого треугольника. Будут 
ли эти треугольники равны?

12? Начертите два треугольника, у которых две 
стороны и один из углов одного соответственно 
равны двум сторонам и одному из углов другого 
треугольника, но сами треугольники не равны.



с в о й с т в а  с е р е д и н н о г о  п е р п е н д и к у л я р а  к
О Т РЕ ЗК У _________________________________________________

Шщз&тщ применять прищаки равенства зпрз 
Нй а м м н  пр4д®Щзательствё теорем.

Преть дан отрезок АВ. Через точку О Середину] 
[« о »  о гребка проведем прям‘у ю 4 ’перпе'ндикулярную jh 
отрезку А В (рис. I). Эта прямая называется серединным 
перпендикуляром к отрйщу АВ

1)

,  I

а

I ш

4 1 О 1 В

Каждая точка серединного перпендикуляра к отрезку находится на 
равных расстояниях от концов этого отрезка.5

Отрезок АВ, С -  точка серединного 
перпендикуляра к отрезку АВ (рис. 2). ■=> АС = ВС

Доказательство.
В треугольниках {рйЕ 2) ЬАСО и ДВСО:
1. О С - общая сторонй^
2. АО-ВО  п^с&овйй^
3. ZAOC -  ZBОС'^ 90° по условию.
Зйачит, по признаку СУС равенства треугольников

аао<?Ща в (Щ '*
В частио'стй*'АС^ВС. Теорема доказана.

Задача. Серединный перЗЕЩВИку^яр к ртороие В^  треугольника, АВСЁ 
перетекает сторону АС в точке Е. Найдите о т р ^ ш ^  и СЕ, е.огщ ВЕ=& сщ

О 4-
Решение: По свойству сереринного перпендикуляра 

СЕ = BE г  6 см- (рм̂ е Jjj, \' 1 
Так как АЕ+ЕС=АС^*

то АЕъА&тЕС=$,4-6=?2,4

Ответ: АШ —ЗМ'Шк'вЁ 6 >'

ш
1 [окажите -на ррЩМвЩ' металлических решйок отрезки, имеющие 

серединные нерпендик^гя^ы. КМкое'.свойство серединного Перпёяр* 
дикуляра использовали при! ШгЪ те®ёнии этих1 решеток? ПривЭййте 
примеры серединного нсрпеШШршра в окружающем' вас мире или в 
быту.
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Укажите на рисунке взаимно перпендикулярные и не перпендикулярные 
Ш элементы. ^

Вопросы, задачи и задания

1. Что такое серединный перпендикуляр к отрежу?,-,:
2. Сформулируйте свойство серединного перпендикуляра,
3. Начертитетреугольнвдг и провщите- серединный (Перпендикуляр к каждой 

из ifo  №орон. Что вы заметили? Сравните свой чертеж с,’чертежом 
одноклассника и замеченное свойство выразше в вщ ё иредполажения.

4. В каком чреугольнике серединный перпендикуляр,'-проведенный к стороне 
треугольника, совпадете высотой^ проведённой к этой стороне?

5. К стороне /Ютреугояьника ABC проведен сере динный нерпёйДй^ляр, койрый 
пересекает-сторону АС в точке D. Чему равна длина АС, если BD =7,2 см, AD 
= 3,2 avth '

6. Равнобедренные треугольники ABC и ABD ийщщт общее основание АВ. 
Докажите, что прямая С®-Сер©динный:лерпендикуляр стороны АВ.

7?1 Серединный перпеВДЁКуляр к боковой Ьторонс 
А В равнобедренного трйр^УрйЙш ЛВС, 
перейкает»:с'Шрону я£Г в точке D. Найдите 
основание АС, если периметр Д ADC равен 
24 см и АВ -  16 ЙЁ/

8*. Докажите, что серединные перцендякуля- 
; ры, проведенные к Сторонам ТреутйЖЯШ^, 

ш т щ ш ш к в щ в Ш ш т  .
9. На биссектрисе BF, провежяйяой к &Новйййй) 

равнобедренного ААВС, взята точка Е (рис. 4).
Докажите, что ААВЕ- hCBE\ а} по
признаку ССС; б) не используя его.

10 ?Д о ка ж и те* что серединнм® л е р д а й ш - 
куяяры, проведенные ы сторонам равно*, 
стороннего треугольника, делят его на, 6 
равные треугольников.

©  В
А/

/ \

J
j

/  Е \

\  
W  
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А F С
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29  ПРАК ТИ ЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

<
р
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? /

1. Практическое занятие:
'  I Построение плана фундамента здания, измерения 

которого по внешней его стороне равны 5 м х 6 м и 
толщина стен равна 0,5 м.

Необходимое оборудование: 8 колышков, верёвка, 
молоток, рулетка, большой угольник (рис. 1).

1-шаг. Определив где расположена одна из вершин 
будущего здания забиваем в землю колышек.

2-шаг. Привязываем к колышку веревку и протягиваем ее вдоль длиной стены, 
отмерив рулеткой 6 м, забиваем второй колышек и оборачиваем вокруг него 
веревку.

3-шаг. С помощью угольника определяем угол 90°, протягиваем веревку в этом 
направлении на 5 м и забиваем третий колышек (рис. 2).

4-шаг. От третьего колышка опять с помощью угольника определяем угол 90°
и, протянув веревку в этом направлении на расстояние 6м, забиваем четвертый 
колышек.
(4 ыи колышек 3-ий колышек

. 5  м

4 м

1-ый колышек 6 м 2-ой колышек

5-шаг. Оборачиваем вокруг него 
веревку и, протянув ее до первого 
колышка, привязываем веревку к нему. 
(Веревка всегда должна находится на 
внешней стороне колышка).

6-шаг. Отмеряем от сторон углов с 
вершинами в забитых колышках по 50 см 
и забив 5-, 6-, 7-, 8-колышки, натягиваем 
на них веревку. Затем вдоль натянутых 
веревок устанавливаем опалубки и 
снимаем веревки.

Обоснование того что треугольник «жесткая фигура» с помощью признака 
ССС равенства треугольников.

Соединим две рейки так, как показано на рисунке 
За, с помощью гвоздика. Полученная фигура не будет 
жесткой, так как, двигая свободные концы реек, мы 
сможем изменять углы между ними.

Если теперь к свободным концам реек прибить третью 
рейку так, как показано на рисунке 36, то полученный 
треугольник будет жестким, потому что нам не удастся 
сдвинуть или раздвинуть рейки, меняя углы между ними.

Использование "жесткости" треугольных конструкций 
при строительстве зданий изображено на рисунке 5.

© а)
>

©
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Вопросы, задачи и задания

1. Что вы понимаете под “жесткостью" треугольника?
2. На основании какой теоремы можно утверждать, что треугольник -  жесткая 

фигура?
3. Где используется жесткость треугольника?
4. В чем причина жесткости четырехугольника на рисунке 4?
5. Приведите примеры практического применения жесткости треугольника.
6. Известно, что у треугольников ABC и A/CiBj: АВш AiB^  ВС щ В]Сц СА т 

С/Л/, ZA=30°, ZB-600 И ZC1= 90°. Найдите остальные углы, треугольников 
ABCrAjBjC!.

7. Равнобедренные треугольники ABQvlDEFравны. В треугольнике АВС стороны 
АС и ВС равны и АВ = 2 см. Найди ги периметр каждого треугольника, если 
/Ж = 4 см.

8. Найдите периметр треугольника, полученного в результате соединения середин 
равностороннего треугольника со стороной 4 см.

9. Треугольники MNK и PQR равны между собой. Найдите соответствующие 
равенства между углами этих треугольников, если MN- 3 см, NK= 4 см, PQ= 5 
ем.

10. (Практическое упражнение). Три равных треугольника разрежьте по 
трем различным медианам как показано на рисунке 6 . Из полученных 6 
треугольников составьте один треугольник.
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ПОВТОРЕНИЕ ГЛАВЫ

1. Заполните пропуски в соответствии со смыслом.
1. Если у треугольника равны две стороны, то он будет................
2. В равнобедренном треугольнике .............будет также медианой и высотой.
3. Фигура, образованная замкнутой ломаной без самопересечений, называется

4. У треугольника, все стороны которого равны, все..............будут равными.
5. У .............. треугольника равны все медианы, биссектрисы и высоты.
6. У .............углы, прилежащие к основанию, равны.
7. Равносторонний треугольник будет также и...............треугольником.
8. Точка, лежащая на перпендикуляре, проведенном к середине отрезка, яв­

ляется ..................

2. Если в следующих фразах имеется ошибка, найдите и исправьте ее.
1. Углы равнобедренного треугольника равны между собой.
2. Если углы двух треугольников соответственно равны, то эти треугольники 

равны.
3. В равнобедренном треугольнике его медиана будет также биссектрисой и 

высотой.
4. Биссектрисой треугольника называется луч, исходящий из его вершины и 

делящий угол пополам.
5. Медиана -  это прямая, делящая пополам сторону треугольника.
6. Если у двух треугольников сторона и два угла соответственно равны, то эти 

треугольники равны.
7. Если две стороны и угол одного треугольника соответственно равны двум 

сторонам и углу второго треугольника, то эти треугольники равны.
8. Будет ли пересекать одну из боковых сторон равнобедренного треугольника 

перпендикуляр, проведенный через середину его основания?

3. Запишите в тетрадь соответствующие геометрические понятия, 
удовлетворяющие свойствам.

11. | Все медианы равны.

Г
Отрезок, соединяющий вершину треугольника с серединой 
противолежащей стороны.

3. Перпендикуляр, опущенный из вершины треугольника на 
противолежащую сторонут.

4. Сумма длин сторон треугольника.
5. Замкнутая ломаная без самопересечений.
6. Перпендикулярная прямая, проведенная через середину отрезка.

1
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4. Сопоставьте геометрическому понятию, данному в первом столбце, 
соответствующее свойство или толкование, взятое из второго столбца.

Геометрическое понятие Толкование или свойство
£ Ломаная А. Один из углов треугольника прямой
2. Многоугольник Б. Соединяет вершину с серединой проти­

воположной стороны
3. Периметр треугольника В. Две стороны равны
4. Остроугольный треугольник Г. Замкнутая ломаная без самопересечений
5. Равносторонний Д. Состоит из последовательных отрезков

треугольник А1А21 А2А3, ■■■ |  A„.iA„, никакие два из
которых не лежат на одной прямой

6. Равноугольный треугольник Е. Сумма трех сторон треугольника
7. Медиана треугольника Ж. Все углы острые

Биссектриса треугольника 3. Часть биссектрисы угла треугольника,
Г лежащая в его внутренней области
9. Высота треугольника И. Перпендикуляр, опущенный из вершины

треугольника ни противолежащую ей
сторону

10. Серединный перпендикуляр К. Перпендикуляр, проведенный через
отрезка середину отрезка

5. Упражнения.
1. Определите вид треугольника по данным, приведенным на рисунке.

2. Какие из изображенных ниже пар треугольников равны между собой? По 
какому признаку?

2)



5.

Докажите, что на рисунке 1 AACD = AABF.
Покажите, что на р ш р аш  2 AD~BC, ШШ 
ZCAB=ZABD.
Докажите, что на рисунке 3 AABD -ACDB.
Докажите, что на рисунке 4 ААВС -ACDA.
Будут ли равны ААВС и AP'QR, i m  AB~PQ,
AC=PRnBC=QR?: '
Если на рисунке $ А В ieJfCb 'ЯГинРЯ^ дри м ятг 
что a) AAED-AAFD; ®) ABEE&ACfD.
Докажите, что на рисунке 6 AABGbAEFD.

10. Докажите, что на рисунке 1 AD ~ СШ..
11. Найдите х по данным, приведенным на рйсуй-J 

ке 8.
12. Отрезки АЕ и BD пересекаются в точке С.,

Найдите ZCED, АВ “  ВС и
ZBAC = 48°.

13. Внутри треугольника АЙСтщурт  точка D. Найдите ZADC, если А С=АВ, 
CD=BD и ZBDA Е 1 0 й. ‘ ?

9.

1̂ Дополнительное задание для продвинутых учеников 
L'lM 1. Познакомьтесь со страницами главы, соответствующей данной, в 

электронной версии учебника «Геометрия-7». Проверьте свои знания, вы­
полнив данные задания и решив тесты в интерактивных анимационных 
приложениях к темам упомянутой главы.

2. Кроме Ю1 о, найдите приведенные на странице 141 материалы из ин- 
тернеТ“|аесур®в, относящиеся к упомянутой главе, и изучите их.
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31  I 3 -ь я  КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

Контрольная работа состоит из двух частей: в 
первой части 3 задачи из приведенных ниже (или им 
подобные задачи), во второй 5 тестов, подобных ниже.

Задачи.
1. Найдите неизвестный отрезок по данным на ри­

сунке 1.

2. Отрезки АВ и CD пересекаются в точке О. Докажите, что ZACO=ZBDO, если 
ZCAB=ZABDhAO=BO.

3. Периметр равнобедренного треугольника 18,4 м, а основание меньше боковой 
стороны на 3,6 м. Найдите стороны этого треугольника.

4? Докажите равенство треугольников по двум сторонам и медиане, опущенной 
на одну из них.

Тесты.
1. Длина двух сторон равнобедренного треугольника равна 

8 и 3. Найдите его третью сторону.
А) 5; Б) 8; В) 11; Г) 9.

2. Р = 36, а - 1  (рис. 2) 
А) 11; Б) 12; В) 13; Г) 18.

3. Периметр равнобедренного треугольника равен 48, 
боковая сторона 18. Найдите его основание.
А) 18; Б) 12; В) 16; Г) 18.

4. Периметр равнобедренного треугольника равен 48. 
Найдите его остальные стороны, если одна из сторон 
равна 12.
А) 12; 12; Б) 16; 16; В) 18; 24; Г) 18; 18.

5. Периметр равнобедренного треугольника 36, одна из его 
сторон равна 16. Найдите остальные стороны.
А) 16 и 4; Б) 10 и 10; В) 10 и 10 или 16 и 4;
Г) Такой треугольник не существует.

6. АС=? (рис. 3)
А) 6; Б) 8; В) 12; Г) 10,5.

7. Сколько медиан у треугольника?
А) Одна. Б) Две. В) Три. Г) Шесть.
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AC = DF, ZA=F, 
AB =FE
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8. Какой фигурой является биссектрисе?
A) Отрезком. Б) Лучом.
B) Прямой. Г) Точкой.

9. Какой из элементов треугольника может лежать вне его?
A) Медиана. Б) Высота.
B) Биссектриса. Г) Диагональ.

10. Как можно назвать предложение: «Если два угла 
треугольника равны, то он будет равнобедренным»?
A) Определение. Б) Свойство.
B) Признак. Г) Аксиома.

11. Будут ли равны треугольники ABC и DEF, изображённые 
на рисунке 4?
A) Да. Б) В некоторых случаях.
B) Нет. Г) Никакие.

12. Какие из треугольников на рисунке 5 равны между 
собой?
A) A KLM= ALMH; Б) AKLH = AMLH;
B) A KLM= AKLH; Г) Никакие

13. По какому признаку будут равны треугольники ABD и 
CDB1
A) По признаку треугольников СУС.
Б) По признаку треугольников УСУ.
B) По признаку треугольников ССС.
Г) Эти треугольники не равны.

14. Определите вид треугольника, изображенного на 
рисунке 7.
A) Равносторонний. Б) Равнобедренный.
B) Тупоугольный. Г) Невозможно определить.

15. По рисунку 8 найдите неверность следующих не­
равенств.
A) Z  GEF = ZHFE; Б) ZEGF = ZFHE;
B) ZEHF = ZFEG; Г) ZEFH = Z GEF.

16. Треугольник с периметром 12 см разделен своей высотой 
на треугольники с периметрами 7 см и 9 см. Найдите 
длину высоты треугольника.
А) 2 см; Б) 3 см; В) 1 см; Г) 4 см.
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Дополнительный материал для развития практической компетенции

1. Бермудский треугольник. «Бермудским 
'' ТреуголБнйасом» н азы ва^Т ^^Щ 0ЛЬНУю

ФиI у р ^ к о 11 нами на островах Атлантичес­
кого 'ОЩр. Флориде, Бермудщих островах 

Си Пррто-РАо (рис. Г). Он получшгсвоеимя 
|  в “связи с тайной и бедой. ДеЦо в том, чтб, в 

предШврш го пространства таинственным 
6 бр^з ойДз&е р пя т к р у ш ен и е!^6 fi^p g H  о 
исчезают корабли и самолеты. Какие еще 
места имеют геометрические названия?

2. Для чего используют инструмент, изобра­
женный на рисунке 2, который обычно 
называют «черт»?

К титульному листу главы III на странице 51
1. Из каких геометрических фигур состоит мост на рисунке 1. Почему он соз­

дан с помощью таких фигур? Какие виды треугольников составляют мост? 
Покажите их медианы, высоты и биссектрисы.

2. Скажите, какие геометрические фигуры использованы в изделиях народных 
ремесленников на рисунках 2’-6ч

3. Покажите, какие геометрические фигуры использованы в книжном стеллаже 
на рисунке ? и в конструкции велосип^а на рисунке 8. Есть ли среди тре­
угольников на рисунках похожие треугольники? А равные треугольники?

4. Что общегЖоформлсний подноса на рисунке 9, Дет^кои Мозаики на рисунке
10, потолка ̂ омнатьТ на рисункр Ц  и расцветке ткани на рисуШ^12? Вы­
скажите свои мысли .по повод^Теометрических фигур т  этих рисунках.

3. Занимательная задача по методу доказательства от противного
Вопрос. Султан решил узнать, кто из двух визирей быстрее логичесиййыслит. 

Он показал Ш д в | ^ ^  и две черные шапки. Завязав им глаза, султан М н и  
на них черные шапки, а сам надел белую и спросил: «Отгадайте какого ntffif 
шапки у вас на гмовД» Через некоторое время визирь с правой стороны сказал: 
«У меня на голове черная шапка». Как он догадался?

Ответ. Визирь с правой стороны предположил противоположное:
«Пщ-ь моя шапка, не черная. То есть мы считаем, что щапк|*белая. Тогда 

визирЁс левой йНроны увидев, что и у султана также^^^^^меня белая шапка, 
сказйй бы»/те^нег© черная шапка. Но он молчит. 3ig§»|, мое предположение 
не верно. Шапка на.моей голове -  черная».



Геометрия в нашей жизни

1. Программа для смартфонов под 
«iHandy Carpenter», созданная спе­
циально для учеников, позволяет 
определить, стоит ли здание или 
строение строго вертикально по 
отношению к земле. Для ее исполь­
зования достаточно установить 
программу на телефон и направить 
телефон на здание или строение. 
(Рис. 3).

2. Для проведения прямых линий в 
поле используют инструмент «экер». 
Посмотрев на рисунок 4 можно 
понять, как им пользоваться.

V--
4. Вычисление окружности головы и 
длины стопы.
Всем полезно знать длину окружности своей 

головы и длину стопы, это пригодится при покупке 
головных уборов и обуви.
1. При измерении длины окружности головы 

воспользуемся портняжным метром. Измерим 
с помощью этой ленты длину окружности го­
ловы на расстоянии 3 см над бровями. (Рис. 5)

2. Для измерения длины стопы положим линейку 
на пол, уперев один ее конец в стенку. Нужно 
стать ровно, прижав пятку к стене. К кончикам 
пальцев нужно приставить коробку или другой 
прямоугольный предмет. Размер обуви можно 
узнать по специальным таблицам размеров по 
длине стопы. (Рис. 6 )

п  Геометрическое исследование

Начертите угол ABC, равный 45°. На стороне ВА угла, начиная от вершины 
последовательно отложите четыре равных друг другу отрезка и через концы этих 
отрезков проведите параллельные прямые, пересекающие сторону ВС. Затем 
сравните длины полученных на стороне ВС отрезков. Какой вывод относительно 
этих отрезков вы можете сделать? Проверьте результат для углов с другими 
величинами.
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ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ
ПРЯМЫЕ
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'З Г ]  ПАРАЛЛЕЛЬНОСТЬ ПРЯМЫ Х  
----- <!____________ ___ _________________

щ Д  Активизирующее упражнение

Пересекаются ли две прямые, перпендикулярные третьей? Обоснуйте свой 
ответ.

V v 'j  Две прямые на плоскости называются параллельными прямыми, если они 
не пересекаются.

© На рисунке 1 изображены параллельные прямые.
________________ а Параллельность прямых а я Ь  записывается в виде

jj a\\b и читается “прямая а параллельна прямой b ”.
Отрезки (лучи), лежащие на параллельных 

прямых, называются параллельными отрезками (лучами). Таким образом мы 
пришли к понятиям параллельности прямой к прямой, луча к лучу, отрезка к 
отрезку, а также прямой и луча, прямой и отрезка и луча и отрезка. Вы часто 
встречались в жизни с параллельными отрезками. Например, железнодорожные 
рельсы, противоположные ребра стола прямоугольной формы, горизонтальные 
или вертикальные линии на листе из тетради в клетку и т. д.

Итак, согласно определению, для того чтобы прямые были параллельны,
-  они должны лежать в одной плоскости;
-  не должны иметь общей точки, т. е. не пересекаться.
Теорема, доказанная в теме 17, может быть сформулирована так:

■I Две прямые, перпендикулярные одной прямой, параллельны.

© о
Упражнение. Покажите, что через точку 

£ О, не лежащую на прямой а, можно провести
-------------  параллельную ей прямую.

Решение: Проведем через точку О прямую 
а ОА, перпендикулярную прямой а (рис. 2). Затем 

через точку О проведем прямую Ъ, перпендикуляр­
ную прямой ОА. В результате, аЮ А  и ОА1.Ь, т. е. имеем две прямые а и Ь, 
перпендикулярные прямой ОА. Тогда по теореме, приведенной выше, прямые 
а и b будут параллельны, т. е. прямая Ъ -  искомая.

Параллельные прямые на практике можно начертить с помощью простой 
линейки и угольника как показано на рисунке 3. Обоснуйте правильность этого 
способа.

Сколько прямых, параллельных данной прямой, можно провести через 
точку, не лежащую на ней? Следующее утверждение, носящее имя аксиомы 
параллельности, отвечает на этот вопрос.



®

Через точку, не лежащую на данной прямой, проходит только одна прямая,
| параллельная данной._________________________________________ ^
Это утверждение принимается без доказательства. Эта аксиома известна как 

5 постулат Евклида.

Я Бели две прямые параллельны третьей прямой, то они параллельны. J

а, Ъ и с -  прямые, а\ \с, Ъ\ \с. ! С у

Доказательство. Предположим, что а\\с 
и Ъ\\с, но а и b не параллельны. Тогда они >£/ 
пересекаются в некоторой точке А (рис. 4) 
и через точку А проходят две прямые а и Ь, 
параллельные прямой с. Но это противоре­
чит аксиоме параллельности, значит, наше 
предположение неверно -  прямые а и Ъ 
параллельны. Теорема доказана.

Вопросы, задачи и задания

1.
2.

а\\Ь

Когда прямые называются параллельными?
Сколько прямых, параллельных данной, можно провести через точку, не 
лежащую на данной прямой?
Какие отрезки называются параллельными?
Обратите внимание на классную комнату и найдите в ней параллельные 
отрезки.
Покажите, что две прямые, параллельные третьей прямой, параллельны. 
Начертите прямую и отметьте на ней тонкий, В и С. С помощью линейки или 
угольника через точку А, точку В и точку С проведите прямые, параллельные 
между собой.
Можно ли назвать параллельными два непересекающихся отрезка? А два 
непересекающихся луча?
Какой отрезок будет называться параллельным лучу?
Покажите, что противолежащие стороны прямоугольника параллельны?

10. Приведите примеры параллельных из окружающего вас пространства.
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/ . ГГ1 У Г Л Ы , О БР А ЗО В А Н Н Ы Е  Д В У М Я  П А Р А Л Л Е Л Ь Н Ы - 
М И П Р Я М Ы М И  И С Е К У Щ Е Й _________________________

Если на плоскости две прямые аяЬ  пересекаются с третьей прямой с, то при 
этом образуются 8 углов. Обозначим их цифрами как на рисунке 1. Следующие 
пары этих углов получают отдельные названия:

Z3 и Z5 
Z4 и Z6

Z4 и Z5 
Z3 и Z6

накрест 
лежащие 

лы];
] однос 

углы
дносторонние

Z1 и Z5 
Z2 и Z6 
Z3 и Z7 
Z4 и Z8

Z1 и Z7 
Z2 и Z8

Z1 и Z8 
Z2 и Z7

соответст­
венные углы

накрест
лежащие
углы

односто­
ронние углы

Свойство 1. Если при пересечении двух прямых секущей два накрест 
лежащих угла одной пары равны, то накрест лежащие углы второй 
пары также равны.

параллельные прямые а, Ъ и прямая с  — секущая Zl = Z2 (рис. 2)

Доказательство. Так как Z2 и Z4 -  смежные, то 
Z2 + Z4 = 180°, откуда Z4 = 180° -  Z2.
Так как Z 1 и Z3 также смежные, то Z 1 + Z3 = =

180°, откуда Z3 = 180° -  Z 1.
Но по условию Z l = Z2, поэтому Z3 = 180° -  Z l=

= 180°-Z2 = Z4. b
Следовательно, Z3 = Z4.
Свойство доказано.

Z 3 =  Z  4

Свойство 2. Если соответственные углы равны, то сумма односторонних | 
углов равна 180°. у

© ,А
Доказательство. Пусть равны углы одной пары 

соответственных углов: Z2=Z6 (рис. 3). Докажем, 
что Z6+Z4=180°. Так как Z2 и Z4 -  смежные, то 
Z2+Z4=180°. Учитывая, что по условию Z2=Z6, 
находим, что Z6+Z4-180°. Точно так же доказывается, 
что сумма других односторонних углов также равна 
180°. Свойство доказано.

ц  Свойство 3. Если накрест лежащие углы равны, то соответственные 
углы также равны. _________ ^

5 / 6
7 / 8
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Доказательство. Пусть.£ВщШ  (рис. 3). Так шшJ 0 1 ЛЩ—вертикштьнда,;то 
Z3=Z2, Тйщк равны соответственные углы: Z6 
равенШО даответственных других пар. Свойство доказано.

Вопросы, задачи и задания

1. Н и р р ш ё .щве произвольные прямые. П р о в о й #  :зи «В ДА рк I n s  
односторонние,; йакрест лежащие и соответственные углы.

2. Укажите на рисунке 4 вертикальные и смёйщр» jp » L
3. Пущ* и  рисунке 4 Z2 ^$0® и ZL1 ** 95%тшйдите остальные ущы.

4. Пущь на ри®щр» I  j;L “в^жтггв 
s ‘Остальные углы.

5, fc ii :Z 3 !^ ii  
Если Z1-Z7*, ваволняются лй'равенства Z2=Z8*

Ш Могутна быть равными односторонние углы? 
7* Покаж у р . ййЩ]равны накрест Цежащие 

уЯН*< Ц) ^ p w f  одаосторонних углов равна 
1 Шш Верно диобратвое утверждение? То есть, 
еели суМма &дноеторонних углов равна 180°, то 
равны накрест лежащие углы.

8.* Докажите, что если при пересечении двух 
прямых секущей равны углы одной пары 
соответственных углов, то равны также и углы 
другой пары соответственных углов.

9. Найдите углы Z l ,  Z2, Z3, Z4, Z5, Z6 на 
рисунке 6.

5 /6

Страница истории

Египетский царь Птолемей I, правящий в третьем веке до нашей эры, 
захотел получить уроки геометрии у  Евклида. Промучившись несколько 
занятий царь спросил своего учителя: «Ты можешь указать мне простой 
путь»? На что Евклид ответил «О великий царь, в геометрии нет царских 
дорог».

&
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34 П РИ ЗН А К И  П А РА Л Л Е Л Ь Н О С Т И  ДВУХ П РЯ М Ы Х

Активизирующее упражнение

На рисунке 1 изображены параллельные прямые а, b 
и секущая с. Выполните следующие задания и ответьте 
на вопросы.
1. Выпишите все пары накрест лежащих углов и 

измерьте их транспортиром. Что вы можете сказать
о градусной мере каждой пары этих углов?

2. Выпишите все пары односторонних углов и измерьте 
их транспортиром. Что вы можете сказать о градусной 
мере каждой пары этих углов?

3. Выпишите все пары соответственных углов и измерьте их транспортиром. Что 
вы можете сказать о градусной мере каждой пары этих углов?

Каким способом можно установить параллельность двух прямых? Следующие 
две теоремы, называемые признаками параллельности прямых, дают ответ на этот 
вопрос.

1ST Если при пересечении двух прямых секущей 
равны накрест лежащие углы, то эти две 
прямые параллельны.

©

ВДоказательство. 1) Вначале рассмотрим случай, 
когда Z 1 и Z2 являются прямыми (рис. 2). В этом случае 
прямая АВ будет перпендикулярна прямым а и Ъ. Тогда 
по теореме о двух прямых, перпендикулярных одной 
прямой, прямые а и Ь будут параллельны (см. с. 78).

2) Рассмотрим теперь случай, когда Z1 и Z2 не 
являются прямыми: через точку О -  середину отрезка 
АВ (АО=ВО) опустим на прямую а перпендикуляр ОС 
(рис. 3). На прямой Ъ отложим от точки В отрезок BD, 
равный отрезку АС. Рассмотрим треугольники АОС и 
BOD.

У этих треугольников:

1. по построению: AC=BD;
2. по построению: АО=ВО;
3. по условию: Z l = Z2.
Тогда по признаку СУС равенства треугольников ZАОС = ZBOD. В частности, 

Z5 = Z6.
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Так как Z5 = Z6, то Z6 тажжс является прямым|: 
как и Z 5. Таким обрНйЩ Шйймой Mw b перпеШШу- 
лярны одной и той же прямой CD. Следовательно, они 
Параллельны.

Теорема доказана.

Ш Задача. ЩррРЛ! м р и ®  а и b на рисунке 1 
I параллельны, если ЖЗИ55° и Z5=125°?

Решение: ЛЙ&ЖУЙ!-.- вертикальные,cb03T0Mtf 
j^4=Z2=55<ir, i s  смежные, значит,
-Z5=18^~li•^^З.S ,®. В результате п о |# м ш " ’Щ№ 
йакрестлщщирр углыравны: Z4=Z6. Следовательно, 
по ЩЩШщШт выше признаку на|^яв*^Ш йШ ) 
прямыСй и b ййрвйельны.

Ответ: Да.

Вопросы, задачи и задания

1. Сформулируйте признак здараллелШоеТй дву* 
ЩК8ШЕ.

2. ДйаЙйВй теорему само1ШШЙйШ&" ■'
.3, £жяв&т выводы из шя̂ тшт.
4. ПЙажите, что a p !’* ;jp i |p e s  4.
5. Покажите, что аЦЬ на рщрИйг %
6. Покажите, что а\\Ь на рисунке 6.
7. Пусть на рисунке 1: a) Z1=:1320,Z 8=48° б) Z2 -  36BS 

Z5«144° в) Z3 = 103°, Z.6-1T  f) Z l+ r7 = 1 8 0 Br  
Будет ли а\\Ы

8. Пусть на рисунке 7: a) Z3*e.Z4, BD -СЕ, AB=EF;
б) Z H Z 2, Z3=Z4, BD-CE-, в) А В EF, ВО- ЕС, 
AC=FD. Покажите, что AABC=AEFD.

9.* Дана прямая а и точка К, не лежащая на ней. Через 
точку К  проведены 4 прямые. Сколько прямых 
пересекают прямую а.

10. Найдите параллельные прямые на рисунке 8.

Способ определения параллельности друг другу двух ребер линейки:
*ТТТ"Г Г " Н " П " | “ 'Г 
0 1 2 3 4 5 перевернув линеику 

смотрим: о I з з 1 г О I 3 3 i  7 ХмммЬмм
Делаем вывод: если при переворачивании ребро линейки не совпадет с прямой, то 
не параллельны.
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П РИ ЗН А К И  П А РА Л Л Е Л Ь Н О С Т И  
ДВУХ П РЯ М Ы Х  (П РО Д О Л Ж Е Н И Е )

Свойство, непосредственно следующее из теоремы, 
называется следствием.

Познакомимся со следствиями, исходя из теоремы, 
доказанной в предыдущей теме.

Пользуясь равенством вертикальных углов 
приходим к следующему следствию.

Следствие 1. Если при пересечении двух прямых 
секущей, соответственные углы равны, то эти 
прямые параллельны (рис. 1).

Следующее следствие получаем, пользуясь тем, что 
сумма смежных углов равна 180°.

Следствие 2. Если при пересечении двух прямых 
секущей, сумма односторонних углов равна 180°, то 
эти прямые параллельны (рис. 2).

Эти следствия верны и для внутренних и для внешних соответственных углов.

I  Задача. Какие из прямых, изображенных на рисунке 3, параллельны?

Решение: Из равенства вертикальных углов следует, что Z 1 = 105°, Z2 = 125°, 
Z3 = 115°. Прямые а и b не параллельны, так как /1+ 65° = 105° + 65°^ 180°.

a\\d, так как Z1 +75°= 105° + 75°= 180° (см. 
следствие 2).

Точно так же Ь\\е, так как 65°+Z3 = 65°+ 115° =
= 180°.

Прямые а, с и е не параллельны, так как их 
соответственные углы не равны (см. следствие 1).

Точно так же прямые Ъ и d не параллельны, так как 
не равны соответственные углы: 65V750.

Ответ:a\\d, b\\e.

)ача. Верно ли, что а\\Ь на рисунке 4?

Решение: По свойству вертикальных углов х=36°.
Отсюда «=4х=4,36°=144°. Сумма односторонних 
углов х+а=36°+144о=180°. Значит, по следствию 2 
а\\Ь.

Ответ: Да.
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Смотрите титульный лист главы IV на странице 77.
1. Выскажите предположения о преимуществах использования парал­

лельности прямых при построении автомобильных и железных дорог.
2. Укажите парайлельные Йёменты здайий на рисунке.'
3. Выделите параллельные элементы здания на рисунке 4. Исходя из 

размеров отрезков на рисунке, что можно сказать о размерах здания?
4. Параллельны ли прямые ш  рисунке 8? Как это можно определить?

Обман зрения: Действительно ли фигуры крутятся?

Вопросы, задачи и задания

1. Что такое следствие теоремы?
2. Назовите признаки параллельности двух прямых.
3. Чему должен равняться угол х на рисунке 5а, для 

которого прямые а и b будут параллельны?
4. А на рисунке 56?
5. Найдите неизвестный угол на рисунке 6.
6. Пусть на рисунке 7а Z. 1=®Z5=105°. Найдите 

остальные углы.
7. П р и  на рисунке 76 Z3 = 60°, Z8 "120°. Найдите 

остальные угла*
8. Какие стороны параллельны у четырехугольника 

Ш рисунке 8 | .
9. Один из углов, образующихся при пересечении двух 

прямых секущей, равен II?. Будут ли параллельна^ 
Эти Прямые, если соответственный ему f o i l  равен
зз*г

10. Покажите, что биссектрисы накрест лежащих 
углов, получающихся при пересечений двух па­
раллельных прямых а и Ь секущей ^параллельны 
§Ьж£ Щ

©
«

в)

30°

50°
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( 'з б ]  О БРА ТН А Я  т е о р е м а

Если поменять местами условие и заключение 1В)ремы, получится новое 
предложение (иначе!* Дэвой утверждение). ЕсШ оно также будет правильным,^ 
оно называется обратной теоремой по отношению к данной теореме.

„  _ верно ут- утверждениеПрямая теорема: Если л то верно 1 „верждение А г  В

Коротко: А=>В

Обратная теорема: Если .ШЖШМШверждение
Коротко: В => А
Пргщ&р: “Если треугольник равнобедренный, то углы прилежащие к его 

основанию, равны", обратная теорема: щЕсли углы, прилежащие к одной из 
сторон треугольника, равны, то треугольник равнобедренный ".

— это утверждение также верно, следовательно, эта теорема обратна по от­
ношению к вышеприведенной.

Конечно не обязательно и прямую теорему, и теорему, обратную к ней за­
писывать именно в таком виде, они часто формулируются более независимо. В 
частности, обратную теорему, приведенную в примере коротко можно сформу­
лировать !ак:

“Если два угла треугольника равны, то треугольник равнобедренный.” 
Упражнение 1. Обратная теорема, данная выше рассматривается как "признак 

равнобедренного треугольника". Докажите самостоятельно, что она вернз. 
Однако надо заметить, что утверждение сформулированное как обратное к 

прямой теореме, не всегда будет верно.
Например, утверждение " Е й й е  углы равны, то они вертикальные\обратное к 

теореме “Если углы вертикальны^ !гГ0 ШШ равны”, являвйгВВ верным. 
Упражнение 2.

L Составьте утверждение, обратное к предложению “Если идет дождь, то на небе 
тучи". Выясните, всегда ли верно это обратное утверждение.

2. Сформулируйте теоремы, обратные к приведенным ниже. Проверьте, будет 
ли верным утверждение, составляющее его содержание.
1) Два перпендикуляра к одной прямой не пересекаются.
2) Если два треугольника равны, то равны и их соответствующие стороны.
3) Если смежные углы равны, то они прямые.
4) Две прямые параллельные порознь третьей, параллельны.
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<31Вопросы, задачи и задания

О

1. В чем разница между прямой и обратной теоремами?
2. Какая существует связь между прямой и обратной теоремами?
3. Будет ли всегда верна теорема, обратная к верной теореме?
4. Можно ли, доказав прямую теорему, принять обратную к ней без до­

казательства?
5. Как называется теорема, обратная к обратной 

теореме?
6. Запишите условие и заключение следующих 

теорем. Сформулируйте теоремы, обратные к 
ним и проверьте, будут ли они верны:
1) Если AC =BD на рисунке 2, то АВ = CD.
2) Если Zl=Z2 на рисунке 3, то Z3=Z4.
3) Если EF\\AC на рисунке 4, то Z1=Z3.
4) Если АО=ОВ и CO=OD на рисунке 4, то 

AAOD=ABOC.
7. Через блоки, прикрепленные в точках А и 

В перекинута нить с подвешенными на них 
грузами Pi и Рг (рис.6). Груз Р3, подвешен­
ный Я В П  i  Шадщ С, уравновешивает грузы 
Pi и 1% Докажите,жго ZACB^£M-ZB, есМ 
1звешйй^Ий APi\\В Р | СРз-

8. СформуаируйИ теоремы, обратные к при­
веденным ниже, и проверьте щгрравваьность:
1) Если прй'пересечении ррм ы х се­

кущей, соответственные yflitt, обра­
зовавшиеся при этом, равны, то эти прямые 
параллельны.

2) Две прямые, каждая из которых парал­
лельна третьей прямой, параллельны.

3) В равшетороннем 'ЯршртЕЛяШ все углы 
РЙШШ»

9. Сформулируйте теоремы; обратные к приз­
накам равенства треугольников. Верны ли эти 
обратные теоремы?

10. Докажите следующее утверждение: Если 
биссектриса, опущенная из одной из вершин 
тр Фу гопника являШся также его высотой, 
то 1тйт треугольник равнобедренный.
Сформулируйте теорему, обратную этой.
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/ Г П  УГЛЫ, ОБРАЗОВАННЫЕ ДВУМЯ ПАРАЛЛЕЛЬНЫ- 
МИ ПРЯМЫМИ И СЕКУЩЕЙ_______________________

Теорема 1. Накрест лежащие углы, образованные при пересечении двух 
' параллельных прямых секущей, равны.

а\\Ь, с -  секущая (рис. 1) I '• Z1=Z2

Доказательство. Предположим противное: 
прШь Z1#Z2.;Отдажщр^ луча АВ ухщ 'С'АВ, 
равный Z2 (ZCAB-Z2). В таком случ&5 при 
пересечении прямых СА и Ъ с прямой АВ, 
получим равные (по построению) накрест 
лежащие уГлы / ‘& Й  и J§L-V

Значит, прямые СА щ а ны. Таким!
образом, через точку А, не лежащую на прямой 
Ь, проходят две прямые (СА и а), параллельные 
прямой Ь.

Но- :̂ ' ' ' 11р§Шфо^еч1в;|М |А ме' т |ш ^ » ть- 
ности. Значит, наше предположение неверно и 
Z14Z2.

Теорема доказана.
Следствие. Если прямая перпендикулярна 

к одной из двух параллельных прямых, то она 
перпендикулярна и ко второй прямой.

Ниже мы остановщря Ц&^Фремах* обра|Шх пршн&кам параллельности.

Теорема 2. Соответственные углы, образованные при пересечении двух 
параллельных прямых секущей, равны.

Теорема 3. Сумма односторонних углов, образованных при пересечении 
двух параллельных прямых секущей, равна 180°.

,, Ц|)пробург#.доказатъ^щ..теоремы самостоятельно.
Задача. углы на рисунке 3.

Решение: 'ТМ1 как сумма одазйоронних 
а углов 78а+102о=Е180°, то ЩЬ. Зната^ по тео­

реме 1 угол z= 48° и х=у. Но х+х+48о=Т80° 
(как смежные), откуда yro|t jc^66°’i 1Согда и

jj
Ответ: x=66°|^=66Q; z^48°.
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31М..Л
Вопросы задачи и задания

1. Покажите, что АС-СВ на рисунке 4.
2. Как можно применить задачу 1 при 

нахождении середины данного отрезка?
3.' Швестно, что m^AD, AO=OD1i2l рисунке

5. Докажите равенства а) ВО^ОС; о)АС- 
*=BD\ в) AAOB=ACOD; t)AABD=AACD.

4. Если BC\\AD и AB\\CD на рисунке 6, то 
MBD=ACBD.

5. Э̂ЙрЩ а \ \Ъ  на рйсунке 7, то чему равен х.
6.* Даны острщщ црр ABC я ASiCi. Дока­

жите, что ZABD=ZCBD, если AB\\AiBi и 
ВСЦВ^!.

7? Один из углов, образованных прямыми,
: Пйраллельныш сторонамзтого увла,> 
острый, а другой тупой. Докажите, что 
сумма этих углов равна 180°. if
Напоминание. Теоремы, приведенные в 

вопросах 6-7 -  являются свойствами углов с 
соответственно параллельными сторонами/ , 
к  ВЙНдите./2 и/3,'^ш ;|1ариср||е '1й ||й , 

c\\d 1^Й1“55°.
9. Разность углов, стороны которых лежат 

на соответственно параллельных прямых, 
равна 4Й \ Найдите щщ. углы.

10? Даны острые углы ЛВС и Л/fi/CV;-До­
кажите, что ZABG*= ZAiB$fij['( 1сли 
ABLArfi и BClBiCi.

11?Один из углов, стороны которых лежат 
на соответственно перпенди$|$йрных 
пря мых, <острый, а второй тупой'.- Дока­
жите, что сумма этих углов равна 180°.

Напоминание. Теоремы, приведенные в 
задачах 10-11 — это свойства углов с соответ­
ственно Перпендикулярными сторонами..
12. УгльЫ и С на риерше 9 прямыеА/¥гол D 

в два раза больше угла В. Найдите эти два 
утла.

©  в]
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ

1. Задача. аЦД c\\d на рисунке 1. Какое из следующих равенств верно?
I) Zl=Z15; 2) Z3=Z13; 3)Z4=Z16; 4)Z4=Z8;
5) Z1=Z12; 6) Z7=Z10; 7)Z8=Z16; 8)Z8=Z11;
9) Z4+Z13=180°; 10) Z6+Z14 = 180°;
II) Z7+Z12=180°; 12) Z8+Z9=180°.

Решение: 3) Z4=Z2 (как вертикальные), Z2 и Z16 -  соответственные, тогда 
Z2=Z16. Значит, равенство, Z4=Z16 верно.

5) Z12=Z7 (по свойству соответственных углов) и Z7=Z5 (как вертикаль­
ные углы). Z5 и Z1 соответственные. аН&, поэтому Z1^Z5=Z7=Z12, то есть 
равенство Z1=Z12 не верно.

9) Z4=Z2, Z13=Z15 (как вертикальные), c\\d, так как Z2 и Z15 -  одно­
сторонние, то Z2+Z15=180°. Значит, равенство, Z4+Z13 = 180° верно.

11) Так как c\\d, то Z7=Z10 (как накрест лежащие углы при параллельных) и 
Z10=Z12 (как вертикальные). Значит, Z7=Z12.

Поэтому равенство Z7+Z12 = 180° верно только при Z7=Z12= 90°. 
Подобным же образом самостоятельно проверьте остальные равенства.

2. Заданы прямая АВ и не лежащая на ней точка С. Сколько прямых параллельных 
этой прямой можно провести через точку С?

3. Найдите углы треугольника ABC на рисунке 2, если EF\\AC, ZBEF= 62°, 
ZEFC=m°.

4. Найдите углы х и у  на рисунке 3, если а\\Ь\\с и d\\l.
5. Заданы прямая АВ и не лежащая на ней точка С. Сколько прямых параллельных 

этой прямой можно провести через точку С?
6. От вершины луча а отложены лучи b и с так, что Z(a6)-25° и Z(ae)~ 155°. 

Можно ли сказать, что лучи Ьжс параллельны?
7. Прямые АС и BD параллельны, при этом точки AaD  лежат по разные стороны 

от секущей ВС. Докажите следующее:
а) углы DBC и АСВ -  внутренние накрест лежащие углы;
6) луч С проходит между сторонами угла ABD\
в) углы САВ и DBA являются внутренними односторонними углами.

8. Отрезки АВ и CD пересекаются в точке Е и делятся ею пополам. Докажите, 
что прямые АС и BD параллельны.

9. Угол ABC равен 80°, а угол BCD равен 120°. Могут ли быть параллельными 
прямые АВ и CD? Обоснуйте ответ.

10. Один из углов, полученных при пересечении двух параллельных прямых се­
кущей, равен 40°. Может ли один из семи оставшихся углов равняться 120°?

11. Разность двух внутренних односторонних углов, полученных при пересечении 
двух параллельных прямых секущей, равна 20°. Найдите эти углы.
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12. Сумма ЯЩШ внутренних одйостороннид 
'р ® в ,  по^чрнных прийересечении .

” ШЩраллШШых! Прямых Текущей, равна 
150\Найдите эти углы,

13. Один из углов, полученных при пере­
сечении двух параллельных прямых 
секущей, равен 72. Найдите оставшиеся 
углы.

14. Треугольники ABC и BAD равны. Точки 
С и/) лежат по разные стороны от прямой 
АВ. Докажите, что прямые параллельны.

15. Докажите, что биссектрисы внутренних 
накрест лежащих углов, полученных при 
пересечении двух параллельных прямых 
секущей, параллельны.

16. В равнобедренном треугольнике ABC 
АВ-ВС. Через вершину В проведена 
прямая параллельная прямой Л С. Точка 
В лежит^ияцдг точками D и Е. Отрезок 
DC пересекает отрезок АВ. Докажите, таб
zabd=zcbe:

17. Д окаж и ^ 'Й о  прямы^щ^зйсельнШ''
ПерпейЭДИуйярным щряйым, пер­
пендикулярны.

18. На ЩрзррвИННШ меджаны BD 
^тЬШ'ВиШ.АВС за 1? отложили рав-
рый медиане отрезок Ш®. Через 

г С  провели прямую'!? dfep аллельную' ':АШ 
Докажите, ц ®  Щяяшк;р  пройдет‘ЩрШ 
точку Е.

19. На прЬд&т^ении медианы BD треуголь-; 
ника АВС’Ш&'ашш равный 
отрезок DE. На продолжении метшим"!
AF отложили равный ей отрезок FH. Докажите, что точки В, //, Е лежат нй 
одной прямой.

20. Начертите произвольный треугольник ABC и внутри него отметьте точку 
А,. Постройте треугольник AiBiCi равный данному треугольнику и, стороны 
которого соответственно параллельны его сторонам (рассмотрите один из 
возможных случаев).
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ПОВТОРЕНИЕ ГЛАВЫ

1. Заполните пропуски в соответствии со смыслом.
1. Через точку*, лежащую на прямой, можно провести перпендикулярную к ней

2. Если при пересечении двух прямых секущей равны........... , то эти прямые
параллельны.

3. Если на плоскости две прямые........... ,т то они называются параллельными
прямыми.

4. Прямая, пересекающая одну из двух параллельных прямых,..............
5. Через точку, не лежащую на прямой, проходит..............параллельная ей

прямая.
6. Через произвольную точку прямой можно провести тйлько одну прямую,

7. Прямые, пересекающиеся под прямым углом называются .................
8. Две прямые,...........одной и той же прямой, параллельны.
9. Если при пересечении двух прямых секущей односторонние углы.........., то

прямые параллельны.
2. Если в следующих фразах имеются ошибки, найдите и исправьте их.

1. Только через одну точку прямой можно провести к ней перпендикуляр.
2. Только из одной точки, не лежащей на данной прямой, можно опустить 

перпендикуляр на данную прямую.
3. Прямая, перпендикулярная к одной из параллельных прямых АВ и АК, будет 

перпендикулярна и к другой.
4. Накрест лежащие углы, которые образуются при пересечении двух прямых 

секущей, равны.
I. Если два отрезка не пересекаются, они называются параллельными.
6. Углы с соответственно параллельными сторонами равны.
7. 'Если alb, Ы.с, то ale.
8. Сумма углов с соответственно перпендикулярными сторонами равна 180°.
9. Если равны односторонние углы, образующиеся при пересечении двух прямых 

секущей, то прямые параллельны.
10. Прямые, параллельные перпендикулярным прямым, параллельны.

3. Найдите соответствующие геометрические понятия для свойств или 
толкований, приведенных в таблице.

1.
2.

Прямые, не имеющие общей точки
Пересекаются под прямым углом

3. Из точки на прямую можно опустить только один
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4. Из точки на прямую можно опустить сколько угодно

5. Условие и заключение поменяли местами

6. Углы, получающиеся при пересечении двух прямых секущей

4. Сопоставьте геометрическому понятию, данному в первом столбце, 
соответствующее свойство или толкование из второго столбца.

ГешетричШкое понятие Свойство, толкование

1. Параллельные прямые 
PL Перпендикулярные прямые^
3. При пересечении двух прямых 

секущей
4. Накрест лежащие углы
5. Обратная теорема

A. Верна не всегда.
Б. ifc пересекаются.
B. Образуют при пересечении прямой угол.
Г. Дш»ааются накрест лежащие, соответствен­

ные и односторонние p a p s , , ( .
Д. Если они равны, то прямые пара-^лельны.

5. Задачи.
1. Найдите х на рисунке 1.
2. Будет ли а\\Ъ на рисунке 2, если Z4 + Z5 =180°?
3. Будет ли а\\Ь на рисунке 2, если Z2 ■ Z6?
4. Найдите остальные углы на рисунке 2, если 

Z1«Z5=118°.
5. Будет Лй й р  на рисунке % если Z3p710 и Z7=l l f  °?
6. Найдите неизвестный угол на- рисунке 3. ■
7. Один из углов, полученных при пересечении 

двух прямых секущей равен 47°. При каком 
значении соответственного ему угла прямые будут 
Параллельны?

8. Сумма двух внутренних накрест лежащих углов, 
полученных при пересечении двух параллельных 
Прямых секущей'равна 84°. Найдите остальные 
углы.

9. Один из углов, полученных при пересечении двух 
параллельных прямых секущей, в §е раз больше 
другого. Найдите все получившиеся углы.

10. Разность двух односторонних углов, полученных 
при пересечении двух параллельных прямых секущей, равна 30е. Найдите эти 
углы.

11. Найдите Неизвестный угол на рисунке 4.
12. Разность углов с соответственно параллельными сторонами равна 3 6°. Найдите * 

эти углы.



4-АЯ КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

Контрольная работа состоит из двух час­
тей: в первой части 3 задачи из приведенных 
ниже (или им подобные задачи), во второй 
5 тестов, подобных ниже.
L При пересечении двух параллельных 

прямых секущей, один из получившихся 
углов равен 34°. Найдите остальные углы.

2. Докажите, что AB=CD, если BC\\AD и 
AB\\CD на рисунке 1.

3. Пусть a\\b, c\\d и /1=48° на рисунке 2.
Найдите остальные углы.

4. В ААВС проведена биссектриса AD. Пря­
мая, проведенная через точку Д  пересекает 
сторону А С в точке Е. Докажите, что если 
AE-DE, то DE\\AB.

Тесты.
1. Сколько прямых, параллельных данной прямой, можно провести через точку, 

не принадлежащую ей?

А) 1; Б) 2; В) 4; Г) сколько угодно.

2. Какой из ответов правильный, если a\\b, blc, cld?

A) aid, bid; Б) ale, b\\d;
B) a\\c, aid; Г) ale, aid, bid.

3. Сколько перпендикуляров можно опустить на прямую лежащую в плоскости, 
из точки, не принадлежащей прямой?

А) 1; Б) 2; В) 4; Г) сколько угодно.

4. Найдите угол х, если а\\Ь на рисунке 3.

А) 100°; Б) 110°; В) 130°; Г) 140°.

5. Найдите угол х, если а\\Ь на рисунке 4.
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А) 30°; Б) 45°;
6. Найдите угол х (рис. 3).

В) 60°; Г) 36°.

А) 96°; Б) 108°; В) 112°; Г) 78°.

7. Найдите угол а, если а\ \ b и а-/?=70° на рисунке

А) 30°; Б) 125°; В) 75°; Г) 36°.

8. Сколько равных тупых углов могут получиться 
при пересечении двух прямых третьей?

А) 3; Б) 8; В) 6; Г) 4.

9. При пересечении двух параллельных прямых 
секущей, один из получившихся углов равен 97°. 
Найдите наименьший из получившихся углов.

А) 97°; Б) 83°; В) 77°; Г) 7°.

10. Найдите наибольшее число равных острых углов, 
полученных при пересечении двух прямых 
третьей?

А) 3; Б) 4; В) 6; Г) 5.

11. Найдите наибольшее число прямых углов, 
полученных при пересечении двух прямых 
третьей?

А) 2; Б) 6; В) 8; Г) 5.

А) 145°; | Б) 110°;

13. Найдите угол х, если j

А) 100°; | Б) 80°;

В) 36°; | Г) 70°. 

на рисунке 7.

В) 110°; I Г) 90°.

О,
12. Сумма трех внутренних углов, полученных при 

пересечении двух параллельных прямых секущей, 
равна 290°. Найдите четвертый угол.
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14. Найдите угол х на рисунке 8.
А) 105°; Б) 95°; В) 85°; Г) 75°.

15. Какие из прямых на рисунке 9 параллельны?
А)а\\Ь; Б)а||с; В)с||6; П СН̂ -

16. Найдите Z2 и Z3 на рисунке 10, если a\\b, c\\d и Zl=122°.
A) Z2 = 122°, Z3 = 58°; Б) Z2 = 130°, Z3 = 58°;
B) Z2 -  122°, Z3 = 68°; Г) Z2 = 130°, Z3 -  50°.

17. Каким еще словом называют “Геометрию” в восточных странах?
A) Риезат; Б) Ал-джабр;
B) Планиметрия; Г) Хандаса.

18. Сколько существует прямых проходящих через две заданные точки?
А) одна; Б) две; В) четыре; Г) бесконечно много.

19. Какой ответ соответствует геометрической фигуре, не имеющей измерений? 
А) отрезок; Б) луч; В) точка; Г) прямая.

20. Найдите длину отрезка МК, если точки М, N, К  лежат на одной прямой и 
MV=10 см, NK=S см.
А) 2 см; Б) 18 см; В) 10 см; Г) ответы Л и В.

21. Сколько прямых можно провести через каждые две из трех различных точек? 
А) три; Б) две; В) одну; Г) четыре.

22. На какое наибольшее число частей делят плоскость четыре прямые?
А) 8; Б) 9; В) 10; Г) 12.

23. На сколько градусов больший из смежных углов больше, чем меньший, если 
больший угол в 4 раза больше меньшего?
А) 108°; Б) 144°; В) 104°; Г) 90°.
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ТЕОРЕМА О СУММЕ ВНУТРЕННИХ
УГЛОВ ТРЕУГОЛЬНИКА

Активизирующее упражнение.

1. Измерьте транспортиром все три угла 
треугольника ABC, данного на рисунке, 
и найдите их сумму. Такую же работу 
выполните и для треугольников MNL и 
PQR. Заполните таблицу по результатам 
вычислений. Какое свойство вы заметили? 
Выразите его в одном предложении.

Треугольники Z1 Z2 Z3 1 Z1+Z2+Z3)
AABC Г -  1 ---- ------------Ч

AMNL
aPQR

-  --- 1

2. На листе бумаги начертите треугольник 
ABC, вырежьте его и, обозначив его 
углы цифрами 1,2,3, оторвите их. Затем 
сложите их как показано на рисунке 2. 
Какой вывод можно сделать?
Теперь мы докажем одну из важнейших 

теорем геометрии -  теорему о сумме углов 
треугольника.

Сумма углов треугольника равна 180°.

»£, ! дЛВС - треугольник ZA + ZB + ZC = 180°

Доказательство. Через вершину А проведем прямую а, параллельную стороне 
ВС (рис. 3).

ZX = Z4, так как эти углы накрест лежащие при параллельных а и ВС и 
секущей АВ.

Z3 = Z5, так как эти углы накрест лежащие при параллельных а и ВС и секущей 
АС.

Z4 + Z2 + 25 = 180°, так как эти углы имеют одну вершину и образуют 
развернутый угол. Из этого равенства следует, что,

Z l + Z2 + Z3 = 180°, т. е. ZA + ZB + ZC= 180°
Теорема доказана.
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Р Я  Задача 1. Используя сведения, данные на рисунке 
ЪвШ 4, Найдите неизвестный угол х. ■

Решение: Так как A ABC — равнобедренный, то 
£ACB=ZA-40°. По свойству вертикальных углов,
ZDCE=ZACB=40°. По условию kCED также равно­
бедренный. Поэтому ZDCE=ZDEC=40\

Значит, по теореме о сумме углов треугольника в 
ACDE: 40o-40°-hr=180° илих=100°.

Ответ: 100°.
ИРЯ Задача 2. Найдите градусную меру углов тре- 
\а Л  угольника, если они относятся как 2:3:7.

Решение: Углы треугольника обозначим, следуя 
условию, 2х, Зх и 1х. Тогда по теореме о сумме углов 
треугольника получим уравнение 2х+3х+7х=180°, откуда 
находим, что х=15°.

Значит, градусные меры углов треугольника 30°, 45° и 105°.
Ответ: 30°, 45°, 105°.

Р Т |  Вопросы, задачи и задания
\«  L-................ .............. —
1. Сформулируйте теорему о сумме углов треугольника.
2. Продемонстрируйте теорему на чертеже.
3. Сколько прямых углов может быть у треугольника?
4. Сколько тупых углов может иметь треугольник?
5. Существуют ли треугольники с углами 5° ж 55°?
6. А треугольник с углами 100°, 20° и 50е?
7. Найдите третий угол треугольника, если два угла треугольника: а) 60° и 40*|

б) 70° и Щ  в) 90° и 45°; г) 105° и 30°.

8. Найдите неизвестный угол.

9. Найдите неизвестные углы.
10. Проверьте практическую верность теоремы на примерах.
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Г42 I СВОЙСТВО ВНЕШНЕГО УГЛА ТРЕУГОЛЬНИКА

у /* !  Угол, смежный углу треугольника, называется
его внешним углом.

На рисунке 1 изображены внешние углы CBD и 
АВЕ треугольника ABC при вершине В. Очевидно, 
что эти углы равны как вертикальные. Начертите и 
покажите на чертеже внешние утлы при вершинах 
А и С.

Углы треугольника, для того чтобы отличать их 
от внешних углов, называют также внутренними 
углами.

□ Геометрическое исследование

Измерьте с помощью транспортира все внут­
ренние и внешние углы треугольника ABC на рисунке
2 и сравните величины каждого внешнего угла 
треугольника с суммой двух внутренних углов, не 
смежных с ним:

a) Z4 и Z2 + Z3
б) Z5 и Z l + Z3
b) Z 6 h Z 1  + Z 2

К какому выводу вы пришли в результате 
сравнения? Сформулируйте его в виде предположения.

Л Внешний угол треугольника равен сумме двух внутренних углов, не 
смежных с ним.

В треугольнике ABC izj> п  + Z.2 = Z 4
\ Z 4  -  внешный угол (рис. 1) J

Доказательство. Обратимся к рисунку 1. По свойству смежных углов Z3 + 
Z4 = 180°.
По теореме о сумме углов треугольника Z l + Z2 + Z3 = 180°.

Из этих двух равенств следует, что 
Z 1 + Z2 + Z3"= 4 *  + Z4. Таким образом, Z l + Z2 = Z4.

Теорема доказана.
Следствие. Внешний угол треугольника больше каждого из внутренних 

углов, не смежных с ним.
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Вопросы, задачи и задания

140'© 50

1. Что такое внешний угол треугольника?
2. Сформулируйте теорему о внешнем угле 

треугольника.
3. Найдите внутренние углы треугольника, если 

два его внешних угла равны 120° и 135°.
4. Один из внутренних углов треугольника равен 

30°, один из внешних углов равен 60°. Найдите 
оставшиеся внутренние углы треугольника.

5. Найдите неизвестный угол на рисунке 3.
6. На рисунке 4 найдите х+у.
7. Чему равен угол х, если а\\Ь на рисунке 5.
8. Чему равен угол х, если а\\Ь на рисунке 6.
9. Чему равен угол х, если а\\Ъ на рисунке 7.
10? Чему равен угол х, если а\\Ь на рисунке 8.
11. Может ли внешний угол треугольника быть 

острым? Если может, то сколько таких углов 
имеется у треугольника?

12? Найдите сумму внешних углов треугольника.
13. Внешний угол при вершине Р треугольникаPQR 

равен 120°, а при вершине Q - 100°.
а) Найдите внутренние углы треугольника.
б) Найдите острый угол между биссектрисами 
углов при вершинах РиЯ.

Используя вышеприведенный пример, 
начертите геометрическую разметку панно 
на рисунке 6 титульного листа главы V на 
странице 97.
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ча. Докажите, что сумма углов четы­
рехугольника равна 360°.

г: Начертим произвольный четырех­
угольник ABCD. Соединив вершины^ и С, разобьем 
его на два треугольника. Сумма внутренних углов 
каждого из треугольников ABC и ADC равна 180° 
(рис. 1):

Zl+Z2+Z3=180°|, Z4+Z5+Z6=180a* ' 
Z/4=Z1+Z4 и ZC=Z3+Z6, то 
Z^+Z5+ZC+ZZ)=(Z1+Z4)+Z2+(Z3+Z6)+Z5= 

= (Z1 +Z2+Z3)+(Z4+Z5+Z6)= 180°+180°=360°. 
Вопросы, задачи и задания

1. Градусные меры двух углов треугольника отно­
сятся как 5:9, третий угол на 10° меньше, чем 
меньший кз них. Найдите углы треугольника.

2. Внутренние углы треугольника, не смежные с его 
внешним угЛом, равным 108°, относятся как 5:4. 
Найдите эта внутренние углы.

3. Могут ли две стороны треугольника быть пер­
пендикулярными его третьей вороне?

4. Могут ли у треугольника быть: а) 1; б) 2; в) 3 тупых 
внешних угла?

5. Могут ли быть равными внутренний и внешний 
углы треугольника при одной его вершине?

6? Найдите сумму углов пятиугольника на рис. 2.
7. Найдите неизвестные углы на рисунке 3.
8. Какое изменение надо внести в доказательст­

во, если четырехугольник не будет выпуклым 
(рис. 4)?

9. Один из углов равнобедренного треугольника 
равен: а) 120°; б) 70°. Найдите два других угла.

10. Угол при основании равнобедренного треу­
гольника равен а) 15°; б) 75°? Найдите его осталь­
ные углы?

11. Докажите, что если соответствующие стороны 
двух треугольников параллельны, то прилежащие 
к ним углы равны.

(Щ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ
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12.Найдите углы АОВ и ЕОС, если АВ=ВС, 
ZABC= 50°, АЕ и FC-  биссектрисы на рисунке 5.

13. Найдите на рисунке 6 неизвестный угол х.
14. Найдите на рисунке 7 неизвестный угол х.
15. Пусть соответствующие стороны двух тре­

угольников перпендикулярны. Будут ли равны 
соответствующие им углы? Обоснуйте ответ.

16. Можно ли из какого-нибудь треугольника полу­
чить два остроугольных треугольника с помощью 
одного разреза вдоль прямой? Обоснуйте свой 
ответ.

17. Найдите на рисунке 8 неизвестные углы.
18. На рисунке 9. а) х = ?; б) х = ? если AD и 

BE -  биссектрисы, ZВАС = 64°, z'ABC -  96°.
19. Если на рисунке 10 а\\Ь, х=1,у =?
20Шайдите а если известно, что для углов

треугольника а, /3, у:

Известно, что точное математическое предложение достаточно полное и 
вместе с тем краткое, не должно содержать лишних слов.
1. Попробуйте найти лишние слова в следующем предложении:

Если два накрест лежащих угла при параллельных прямых и секущей 
равны между собой, то эти прямые параллельны.

2. Используя подходящие термины, сократите следующие предложения:
а) многоугольник с наименьшим числом сторон;
б) хорда, проходящая через центр окружности;
в) равнобедренный треугольник, основание которого равно боковой 
стороне.
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44 СВОЙСТВА П РЯМ О У ГО Л ЬН О ГО  ТРЕУ ГО Л ЬН И К А
“ С______________________ I I ___________________________

Напомним, что у прямоугольного треугольника один угол прямой (90°), а два 
других острые. В прямоугольном треугольнике сторона, противолежащая прямому 
углу, называется гипотенузой, а каждая из двух оставшихся сторон называется 
катетом. Рассмотрим теперь некоторые свойства прямоугольного треугольника. 

Свойство 1. Сумма двух острых углов прямоугольного треугольника 
равна 90°.

На самом деле, сумма внутренних углов треугольника равна 180°. Но один из 
углов прямоугольного треугольника равен 90°. Поэтому сумма двух оставшихся 
углов также равна 180° -  90° = 90°

Отсюда следует, что два других угла острые. Свойство доказано.

Задача /.Катет, лежащий против угла в 30°, равен половине гипотенузы. 
Пусть ZACB=90° и /ЛВС = 30° в прямоугольном треугольнике ABC на 

рисунке 1. В таком случае ZBAC= 60°.
Построим, как показано на рисунке 1, треугольник 

BCD, равный данному треугольнику. В результате CiJ 
получим треугольник ABD, все углы которого равны 
60°.

Очевидно, треугольник ABD равносторонний. В 
частности, АВ = AD. Но,

AD = АС + CD = 2АС.
Следовательно, АВ = 2АС, т.е. АС = 4 р  ^  £
Верно также и обратное свойство:

Я  Свойство 2. Если один из катетов прямоугольного треугольника равен 
H U  половине гипотенузы, то этот катет противолежит углу 30°.

Упражнение. Докажите второе свойство самостоятельно.
Задача 2. В прямоугольном треугольнике ABC угол С -  прямой, АВ= 12 и 
CD=DB. Найдите CD (рис. 2).

Решение. По условию задачи CDB -  равно- А 
бедренный треугольник (рис. 2).

Обозначим ZACD = a, ZDCB=p. Так как,
Za+fi= 90°. Также, а+/?=90° (по первому свойству).
ZA-a.

Поэтому AADC — равнобедренный треу­
гольник. Следовательно, AD=CD=DB, т.е. точка

АНD -  середина стороны АВ. Тогда CD = = 6.
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При решении этой задачи мы показали, что AD=DB и AD=CD. Эти равенства 
верны и для произвольного треугольника, так как при выводе этих равенств 
мы не использовали величину длины АВ. Это разъясняет следующее свойство 
прямоугольного треугольника.

— Свойство 3. В прямоугольном треугольнике медиана, проведенная 
к гипотенузе, равна ее половине.

К этому важному свойству мы вернемся в 8 классе.

«Сладкая геометрия»: Кондитерские изделия 
в виде геометрических фигур

Вопросы, задачи и задания

1. Как называются стороны прямоугольного треугольника?
2. Чему равна сумма острых углов прямоугольного треугольника?
3. Может ли какой-нибудь из углов прямоугольного треугольника быть тупым?
4. Сколько высот у прямоугольного треугольника?
5. Какая имеется связь между катетом, противолежащим углу 30°, и гипотенузой? 
6? Покажите, что в равнобедренном прямоугольном треугольнике высота,

опущенная на гипотенузу, равна ее половине.
б)д=?7. а) с=?

2

8. а) ̂ 5=20, AD=1 б)ЛЯ=18,Ш)=?

С

А С/
ГЧ^Г) S s JD /

6 /
)/\ зо^ч*

в с в

в)  JE=?

i,6 /  

X*

в )BD=4
3,2

9. Медиана, проведенная к гипотенузе прямоугольного треугольника, рав­
на 8 см. Пусть один из углов треугольника равен 60°. Найдите стороны, 
прилежащие к этому углу.

10. В прямоугольном треугольнике один из острых углов в 2 раза больше другого. 
Найдите его большую сторону, если меньшая равна 6 см.
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ПРИЗНАКИ РАВЕНСТВА П РЯМ О У ГО ЛЬН Ы Х  
ТРЕУ ГО Л ЬН И К О В

Упражнение. Пусть даны прямоугольные треугольники ABC и AtBiCt. 
Эти треугольники имеют по одному равному (прямому) углу. Поэтому для 
прямоугольных треугольников признаки равенства значительно упрощаются.

Приведем признаки равенства прямоугольных треугольников по двум ка­
тетам (КК признак), катету и острому углу (КУ признак), гипотенузе и острому 
углу (ГУ признак) и гипотенузе и катету (ГК признак):
|2 1 | Теорема. КК признак. Если катеты одно- 
IfljSI го прямоугольного треугольника соот­

ветственно равны катетам другого пря­
моугольного треугольника, то эти тре­
угольники равны (рис. 1).

Этот признак непосредственно следует из приз­
нака равенства треугольников СУС.
I S I | Теорема. КУ признак. Если катет и при- 
МШ  лежащий к нему угол одного прямоуголь­

ного треугольника соответственно равны 
катету и прилежащему к нему углу второго 
прямоугольного треугольника, то такие 
треугольники равны (рис. 2 ).

Этот признак непосредственно следует из приз­
нака равенства треугольников УСУ.

Теорема. ГУ признак. Если гипотенуза и 
острый угол одного прямоугольного тре­
угольника соответственно равны гипотенузе 
и острому углу второго прямоугольного 
треугольника, то такие треугольники равны 
(рис. 3).

Сумма острых углов прямоугольного треуголь­
ника равна 90°. Следовательно, другие острые 
углы прямоугольного треугольника также равны между собой. Этот признак 
непосредственно следует из признака равенства треугольников УСУ.
Я  Теорема. ГК признак. Если гипотенуза и катет одного прямоуголь- 

U U  ного треугольника соответственно равны гипотенузе и катету второго 
треугольника, то такие треугольники равны (рис. 4 ).

Доказательство. Даны треугольники ABC и AjBjCi (рис. 4) и пусть у них 
Z.C = 90°, ZCj = 90°, АВ= AiBi, BC=BiCi. Надо показать, что AABC=AAiBiCi

У треугольников ABC и AiBiCi равны две стороны: AB=AiBh BC=B]Cj. Если 
удастся показать, что углы ABC и A jBiCi так же равны, то равенство треугольников 
будет следовать из признака СУС.
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Для доказательства приложим к треугольнику 
ABC треугольник А1В1С1, совместив катет ВС с 
равным ему катетом BiCi (рис. 5). Тогда лучи СА 
и CiAi образуют развернутый угол, так как АС и 
ZCi- прямые, т. е. точки А, С, Ci иДг будут лежать 
на одной прямой. В результате треугольник ABAi 
будет равнобедренным. Но высота равнобедрен­
ного треугольника, опущенная на основание, будет 
биссектрисой (согласно заключению теоремы на 
стр. 66). Значит, ZABC= ZAiBjCi.

ГК признак доказан.

Вопросы, задачи и задания

1. Почему признаки равенства прямоугольных 
треугольников проще признаков равенства 
обычных треугольников?

2. Назовите и сформулируйте признаки равенства 
прямоугольных треугольников.

3. Будут ли равны прямоугольные треугольники, 
если катет и угол одного треугольника соот­
ветственно равны катету и углу второго тре­
угольника?

4. Будут ли равны треугольники АСВ и DCE, если 
на рисунке 6:
a)ZA=ZD, ZB=ZE; б) BC=DE, АВ = СЕ\
в) АС = CD, ВС=СЕ\ t)AB=DE1

5. Будут ли равны треугольники О АС и ODB, 
если на рисунке 7:
а)'ОС = ОВ; 6 )AC=BD; в )AO=OD;
г) AC=OD; д) ZOCA-ZOBD4

6. Докажите, что если в прямоугольных треу­
гольниках ABC и AiBjCi углы А и Ai прямые, 
BD и BjDi биссектрисы, ZB=ZBi, BD=BiDi, то 
AABC=AAiBiCi.

7. Будут ли равны треугольники ВАС a CDB, если на рисунке 8: &)AC=BD; б) 
OA=OD; в) ZOCB=ZOBC; t)BC=OD; д) ZACB=ZDBC!

8. В треугольнике ABC проведена высота BD. Докажите, что треугольник ABC 
равнобедренный, если AD=DC.

9. В остроугольном треугольнике ABC равны высоты AAi и CCj. Докажите, что ■ 
ZBAC=ZBCA.

10. Найдите примеры из окружающего вас мира.
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/ 4 б ]  РЕ Ш Е Н И Е  ЗАДАЧ 
---- С______ __________

а Задача. В равностороннем треугольнике ABC проведены медианы AD и CF 
к боковым сторонам. Докажите, что ЛADC=ACFA и AADB=ACFB (рис. 1).

ААВС, АВ=ВС, AD и CF- медианы ] ( aADC=aCFA; aADB=ACFB 

Доказательство. Так как АВ=ВС, то отрезки, отделяемые медианами AD и

треугольников AADC = ACFA.
б) Докажите самостоятельно, что AADB = ACFB.

1. Медианы равностороннего треугольника ABC пересекаются в точке О. Найдите 
угол /ЛОВ.

2. Найдите углы треугольника, если они пропорциональны следующим числам: 
а) 1,2, 3; б) 2, 3,4; в) 3,4,5; г) 4,5, 6; д) 5,6,7.

3. Могут ли в треугольнике быть: а) два тупых угла; б) тупой и прямой углы; в) 
два прямых угла?

4. Могут ли углы при основании равнобедренного треугольника быть тупыми?
5. Один из углов равнобедренного треугольника равен 100°. Найдите остальные 

углы.
6. Чему равны углы равностороннего треугольника?
7. Может ли равнобедренный треугольник быть равносторонним, если один из 

его углов равен 60°?
8. В равностороннем треугольнике ABC с основанием А С проведена биссектриса 

CD. Найдите углы треугольника,,если угол ADC равен: а) 60°; б) 75°.
9. В треугольнике ABC из вершин А т В проведены биссектрисы. Точка пере­

сечения биссектрис обозначена буквой D. Найдите угол ADB, если ZA-50°,

CF, равны меж/1'7 В

й.) В треугольниках ADC и CFA:
\.ZACD = ZFAC, так как ААВС— равносторонний; S
2. А С -  общая сторона;
3. AF= CD -  (1) по равенству.
Следовательно, по признаку СУС равенства л ’С

ZB=50°.
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10. Докажите методом от противного следующее:
а) при пересечении двух пересекающихся прямых третьей прямой, сумма вну­
тренних односторонних углов не равна 180°; б) если прямая перпендикулярна 
одной из двух пересекающихся прямых, то она не перпендикулярна второй;
в) если в треугольнике нет равных углов, то он не будет равносторонним.

11. Углы одного треугольника равны 60° и 38°, а другого 38° и 82°. Могут ли эти 
треугольники быть равными?

12. Углы одного треугольника равны 32° и 50°, а другого 38° и 50°. Могут ли эти 
треугольники быть равными?

13. Через вершины равностороннего треугольника ABC проведены прямые 
параллельные его противоположным сторонам. Докажите, что эти прямые 
пересекаются и точки пересечения являются вершинами равностороннего 
треугольника.

14. Дан треугольник ̂ 45С. Докажите, что не существует точки X, принадлежащей 
стороне АС и удовлетворяющей условию ZABX-/.CXB.

15. Под каким углом пересекаются биссектрисы двух внутренних односторонних 
углов, полученных при пересечении параллельных прямых третьей прямой?

16. Внешний угол равнобедренного треугольника равен 70°. Найдите углы 
треугольника.

17. Докажите, что в прямоугольном треугольнике катет лежащий против угла в 
30° равен половине его гипотенузы.

18. Найдите углы равнобедренного прямоугольного треугольника.
19. В равностороннем треугольнике ABC проведена медиана AD. Найдите углы 

треугольника ABD.
20. В треугольнике ABC медиана BD равна половине стороны АС. Найдите угол 

В треугольника.
21. Прямая а проходит через середину отрезка ВС. Докажите, что точки В, С 

находятся на равном расстоянии от прямой а.
22. Отрезок ВС пересекает прямую а в точке О. Расстояния от точек В и С до 

прямой а равны. Докажите, что точка О есть середина отрезка ВС.
23. Докажите, что расстояния от любых двух точек прямой до прямой параллельной 

ей равны.
24. Докажите, что расстояния от вершин равностороннего треугольника до 

прямых, содержащих стороны этого треугольника, равны.
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4 7 1 С ВО Й С ТВО  БИ СС ЕКТРИ С Ы  У ГЛ А

Если вы помните, расстоянием от точки до прямой называется длина 
перпендикуляра, опущенного из точки на прямую.

■И Расстояния от любой точки биссектрисы неразвернутого угла до его 
сторон равны.

Доказательство. Пусть даны угол О и его бис­
сектриса ОС (рис. 1). Отметим на биссектрисе ОС 
произвольную точку D  и опустим перпендикуляры DA 
и DB на стороны угла.

В прямоугольных треугольниках OAD и OBD:
1. ZAOD -Z B O D  -  по условию;
2. OD -  общая гипотенуза.

По ГУ признаку равенства прямоугольных треугольников AOAD = AOBD. В 
частности, DA=DB. Теорема доказана.

| Задача. На биссектрисе OL утла EOF взята точка 
К  (рис. 2). Найдите углы
а) ЕОК и OKF;
б) EOF и EKF,
если ЕК10Е, KFIOF, ZOKE=W° и ZKOF= 20°. 

Решение: а) Как было показано выше, 
kEOK=hFOK. Поэтому ZEOK=ZFOK=  20° и 

ZOKF=ZOKE=10°.
б) ZEOF=2• ZKOF=AO°, ZFKE=ZFKO+ZOKE=10o+10°=\40°.
Ответ: а) 20° и 70°; б) 40° и 140°.

V I Практическое задание ©
Измерение высоты тополя. Измерение 

высоты тополя. Постоим прямоугольный 
треугольник с острым углом 45°, сложив по 
диагонали несколько газетных листов. После 
этого встаем в такую точку, чтобы 1) один 
катет нашего треугольника был вертикальный, 
а второй -  горизонтальный; 2) вершина тополя 
находилась на луче, содержащем гипотенузу 
треугольника {рис. 3).

Если измерить расстояние от точки, где мы стоим, до тополя и прибавить к 
этому числу наш рост, мы получим высоту тополя.



Вопросы, задачи и задания

Докажите, что произвольная точка биссектрисы угла равноудалена от сторон 
угла.
Пусть расстояние от точки на биссектрисе угла АОВ до луча О А равно 7 см. 
Найдите расстояние от этой точки до луча ОВ.
Дан угол О и точка С на его биссектрисе. Найдите расстояния от точки С до 
сторон угла, если ZO= 60° и ОС= 14 см.
Во внутренней области угла АОВ выбрана точка N. Докажите, что точка N 
лежит на биссектрисе угла АОВ, если AN=BN, OA1AN и OBLBN.
На листе бумаги в клетку изображена часть угла. Кусок бумаги, на котором 
помещалась вершина угла, оторван. Известно, что точки А и В равноудалены 
от сторон угла. Как построить биссектрису угла (рис. 4)1 
Докажите, что точка пересечения двух бис­
сектрис треугольника равноудалена от всех его 
сторон.
У равнобедренных треугольников ABC hAiBiCi 
равны основания ACmA;Cj и  высоты BD и BiDi, 
опущенные на эти основания. Докажите, что 
треугольники ABC vlAjBiCi равны.
В треугольнике АВС, биссектрисы углов А 
и В пересекаются в точке О. Докажите, что 
ZAOB=9 0 ° + ^ .

9? В треугольнике PQR, биссектрисы углов Р и R 
пересекаются в точке О. Найдите ZPQR, если 
ZPOR =100°.

10? Докажите, что три биссектрисы треугольника 
пересекаются в одной точке.

11? Биссектрисы треугольнике MNK пересекаются 
в точке О. Найдите ZMON, если ZM=10°, ZN

2.

3.

4.

5*

61

If

8*

Страница истории

Пятый постулат Евклида 
Многие ученые пытались доказать пятый постулат Евклида с помощью других 

аксиом, а также методом от противного. Одним из таких ученых былДжироламо 
Саккери, ншвавший свою работу «Евклид, очищенный от всех родимых пятен, или 
опыт, 'ттапавливающий ШШые первые принципы утверстьной Шдметрии» (1733). 
К сожттшщ попытки йаккери u i^ 0 u x  ученых ни к чещу не привели. В XIX веке 
было джашм&, что пятыйЩстулат Евклида доказать невШЦржн&> *

¥



С О О Т Н О Ш Е Н И Я  М ЕЖ ДУ С ТО РО Н А М И  
И УГЛА М И  ТРЕ У Г О Л ЬН И К А ___________________________

Теорема. Против большей стороны треугольника лежит больший угол 
(рисЛа).

AABC, АВ>АС ZC >ZB ® а) *  
e s s *

большая сторона

С

Доказательство. На луче АВ отложим 
отрезок AD равный стороне AC. AB>AD, так 
как AD=AC. Отсюда следует, что точка D 
принадлежит отрезку АВ, то есть отрезок CD 
делит AABC на две части. Теперь получим 
следующие выводы:

ZACB > ZACD так как отрезок CD 
проходит внутри;

ZADC = ZACD'f^ углы при основании 
равнобедренного треугольника AABC;

ZAB(%-~ угол ADC является 
внешним углом CDB.

Следовательно, ZACB > ZABC. Теорема доказана.
Сйраведлива'ЗЩр!#^ обратная этой теореме.

[ Обратная теорема. Против большего угла треугольника лежит 
большая сторона.

Эту теорему докажите самостоятельно. Ее можно получить и из выше­
приведенной прямой теоремы.

Следствие. В равнобедренном треугольнике против равных сторон лежат 
равные углы.

Эта Феорема была доказана ранее.. -;.
Щ ЯЗадача 1. Пользуясь сведениями, 
ХаШк данными на рисунке 2, докажите, что, 

Z1>Z3.
Решение. Так как Z2 >Z3, то Z2 -  яв­

ляется внешним утлом треугольника BDC и по 
свойству внешнего ув®Ж2= =Z3fZ4 и Z4>0. 
Так как треугольник -  равнобея^енный, 
то Z1=Z2. Следовательно, Z1>Z3.

ШШ Задача 2. ИспойМрй данные на рисунке 
1аШк 3, покажите, что АВ<АС.

Решение: Треугольник BDC -  равнобедренный (так как BD = DC), значит, 
Z1=Z2. Так как Z\<ZABC, то Zl^.ZABC. Следовательно, АВ<АС, так как 
против большего угла йежит большая сторона.

112



т а
Вопросы, задачи и задания

1. Докажите, что против большей стороны треугольника лежит больший угол, 
и обратно, против большего угла лежит большая сторона.
Какой из углов треугольника ABC наибольший и какой наименьший, если 
АВ= 12 см, ВС =10 см, СА=1 см.
Сравните углы AABC, если: а) АВ<ВС<АС\ 6) АВ=АС<ВС. Может ли угол 
А быть тупым углом?
Какая сторона равнобедренного треугольника наибольшая, если угол при 
его вершине равен 62°? А если он равен 58°?
Может ли в треугольнике меньшая сторона лежать против тупого угла? 
Сравните стороны AABC, если a) ZA>ZB>ZC; б) ZA-ZB<ZC.
Может ли больший угол треугольника быть меньше 60°? Может ли меньший 
угол треугольника быть больше 60°?
Найдите угол, который образуется при пересечении двух биссектрис 
равностороннего треугольника.

9.* Пусть АВ>ВС в треугольнике AABC и ZA=60°. Какие значения может 
принимать угол В1 

10* Пусть для углов а, (1 и у треугольника имеют 
место соотношения а<Р+у, f}<a+y, у<а+/3.
Каким будет этот треугольник? 

li t  На рисунке 4 укажите наибольший и наи­
меньший отрезки. Обоснуйте свой ответ.

12. Какая сторона больше в прямоугольном тре­
угольнике, гипотенуза или катет?

13. Треугольники ABC и PQR равны.
Сравните:
а) стороны треугольника АВС\
б) стороны и углы треугольника PQR, если 
ZA=ZB<ZA k PQ<QR.

14? Докажите, что противоположные стороны 
прямоугольника равны (рис. 5).

С

А

В ______________ С
ц

L — > 4
D

Практическое задание

В предыдущих главах мы научились чертить прямой угол, используя 
прибор, называемый угольником. Что вообще означает угольник?

Угольником называется инструмент в виде треугольника с углами 
30°, 60°, 90°. Такой же инструмент с таким же названием используют Ш  
плотники. С помощью угольника легко и удобно проверять прямые углы г  
на дверях и рамах. Постройте свой угольник. Покажите, как с помощью 
угольника можно построить квадрат, равносторонний треугольник.
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"4 9  Н ЕРА В ЕН С ТВ О  Т РЕ У Г О Л ЬН И К А  
-----С____________ Z ________________

Каждая сторона треугольника меньше суммы двух других сторон.

ДABC -  треугольник (рис. 1)

С,

АС < АВ + ВС

Доказательство. Отложим на про­
должении стороны АВ отрезок BD, равный 
отрезку ВС, и соединим точки С и D 
{рис. 1). В результате получим равно­
бедренный треугольник BCD. В нем Z 1 = 
Z2, так как ВС = BD. Так как отрезок ВС 
лежит внутри угла, то ZACD > Z 1.

Но Z l = Z2, следовательно, ZACD > Z2.
Получили неравенство, связывающее углы треугольника Л CD. Так как против 

большего утла лежит большая сторона, то приходим к неравенству АС < AD.
Тогда из равенства AD =АВ + BD следует, что AC<АВ + BD. Если принять 

во внимание, что BD=BC, придем к искомому неравенству АС<АВ+ВС. 
Теорема доказана.

\е 1. Для любых трех точек А, В и С, не лежащих на одной прямой, 
справедливы неравенства АС<АВ+ВС, АВ<АС+ВС и ВС< АВ+АС.

Каждое из этих неравенств называется неравенством треугольника.
ИЕЗ Задачи 1. Длины двух сторон треугольника 0,7 
И И  и 1,9. Найдите длину третьей стороны, если 

известно, что она выражается целым числом 
{рис. 2).

Решение: Длину третьей стороны треугольника [________________ \
найдем, исходя из неравенств треугольника: х

Она меньше, чем 1,9 + 0,7 = 2,6 но больше чем
1,9 -  0,7 = 1,2. Так как длина равна целому числу, то ответ: 2.

Следствие 2. Любая сторона треугольника больше разности двух других его 
сторон.

Действительно, рассмотрим одно из неравенств треугольника АВ < АС + 
+ВС и произведем следующие преобразования: АВ-АС< ВС или ВС > АВ -АС.

Задача 2. В четырехугольнике ABCD отрезки АС и BD пересекаются 
I {рис. 3). Пусть периметр четырехугольника равен Р. Докажите, что имеет
место двойное неравенство < АС + BD< Р. Пусть отрезки АВ и CD 
пересекаются в точке О.

Решение: Сначала докажем левое неравенство. Применив к треугольникам 
АОВ, ВОС, COD и AOD неравенство треугольника, получим,

©  Л '
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АВ < 0А + ОВ, ВС < ОВ + ОС, CD < ОС + OD, DA <% 0D  + ОА.
Сложив соответствующие стороны этих не- с  - у Р

равенств, придем к неравенству АВ + ВС + CD + A n
+DA < 20А 4  20В + 20С  + 20D. Разделив /
каждое его слагаемое на 2 и, учитывая равенства /
ОА ♦  ОС = АС, ОВ + OD "  BD, получим

±-P<A C  + BD. a J^~ 
Теперь докажем второе неравенство. Используя неравенство треугольника для 

треугольников ABD и BDC, получаем неравенства, BD < А В $  DA, BD ^  ВС + 
+ CD и, сложив их почленно, приходим к неравенству 

2BD < Р или BD^y-P.

Аналогично приходят к неравенству А С < -уР. Из последних двух неравенств 
получаем доказываемое

АС 1- BD < -j-P + = Р 

| Задача. Возможны ли случаи, изображенные на рисунке 4?
Контрпример. Для того чтобы опровергнуть некоторое утверждение 

приводят контрпример. Например, треугольник с углами 120°, 30°, 30° является 
контрпримером для вышеприведенного случая.

Вопросы, задачи и задания

1. В чем смысл неравенства треугольника?
2. Какие задачи решаются с применением неравенства треугольника?
3. Можно ли построить Треугольник из отрезков

с длинами 1 м, 2 м и 3 ж? щ , ( jy
4. Существуют ли треугольники со сторонами a) w  

2; 3; 4; б) 2; 2; 4; в) 3,6 ; 1,8; 5;,г) 56; 38* 19?
5. Найдите третью сторону равнобедренного тре- a b с= 1-2-3 

угольника, если длины двух других сторон: а)
7 и 3; б) 10 и 5; в) 8 и 5. б) F  2х У

6. Верны ли данные задачи на рисунке 4? I
7. Докажите, что каждая сторона треугольника ! |; ia 

больше разности двух других его сторон.
8. Найдите стороны равнобедренного треуголь­

ника, если его периметр равен 25 см, одна
сторона больше другой на 4 см и один из внешних углов острый.

9* Сколько можно построить различных треугольников из отрезков с длинами 
2; 3; 4; 5 и 6?

10. Какую геометрическую фигуру выражают отрезки АВ, ВС и АС, если для трех 
точек плоскости А, В, С выполняется неравенство АВ+ВС>АС1
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ПОВТОРЕНИЕ ГЛАВЫ

1. Заполните пропуски в предложениях в соответствии со смыслом.
1. Угол,............. внутреннему углу треугольника, называется его внешним

углом.
2. 180° равна..........треугольника.
3. Треугольник, сумма двух углов которого равна 90°, будет..........
4. Внешний угол треугольника равен.......... не смежных с ним.
5. Если один из углов треугольника тупой, то два остальных угла......
6. Углы прямоугольного треугольника не могут...............
7. Каждая сторона треугольника.......... суммы остальных сторон.
8. Если у двух прямоугольных треугольников равны гипотенуза и ............ .

то эти треугольники равны.
9. Если у прямоугольных треугольников равны катеты, то .............
10. Если в прямоугольном треугольнике к гипотенузе проведена........., то она

равна половине этой гипотенузы.
11. Если в прямоугольном треугольнике......... , то он противолежит углу 30°.
12. Точки, равноудаленные от сторон угла, лежат............

2. Если в следующих фразах имеются ошибки, найдите и исправьте их.
1. Если у прямоугольных треугольников равны гипотенузы и по одному 

острому углу, то эти треугольники равны.
2. Сумма внутренних и внешних углов треугольника равна 180°.
3. Внешний угол треугольника равен сумме двух внутренних углов.
4. В треугольнике против большей стороны лежит меньший угол, против 

большего угла лежит меньшая сторона.
5. Каждая сторона треугольника меньше разности остальных сторон.
6. У прямоугольного треугольника есть только одна высота.
7. У прямоугольного треугольника катет равен половине гипотенузы.
8. У прямоугольного треугольника высота равна половине гипотенузы.
9. Если у прямоугольных треугольников равны гипотенузы, то эти 

треугольники также равны.
10. Внутренний угол треугольника всегда меньше суммы двух оставшихся 

углов.
11. Внешние углы треугольника всегда тупые.
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3. Найдите соответствующие геометрические понятия для свойств и 
толкований, приведенных в таблице.

1. Сумма внутренних углов равна 180°
2. Сумма острых углов равна 90°
3. Стороны состоят из отрезков
4. Соотношение между сторонами
5. Равна половине гипотенузы
6. Все три высоты пересекаются в одной вершине
7. Всегда больше катетов
8. Точки равноудалены от сторон угла

4. Задачи.
1. Можно ли построить замкнутую ломаную, длины звеньев которой равны

1 м, 2 м, 4 м, 8 м и 16 лг?
2. Найдите стороны треугольника, длины которых выражаются целыми 

числами, если его периметр равен 15.
3. Всегда ли высота треугольника меньше его сторон?
4. Углы треугольника, большая сторона которого равна 36, относятся как 

1:2:3. Найдите меньшую сторону треугольника.
5. Высота треугольника, опущенная на его основание, образует с боковыми 

сторонами углы 27° и 36°. Найдите углы треугольника.
6. Докажите, что прямоугольные треугольники ABC и A jBiQ равны, если углы 

А и А ]-  прямые, BD и BjDi -  биссектрисы и ZB=ZBi, BD=BiDj.
7. Найдите х на рисунке 1.
8. Найдите ZABC на рисунке 2.
9. Докажите, что на рисунке 3 АВ\\CD.
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10. Один из углов равнобедренного треугольника равен 100°. Найдите 
остальные углы треугольника.

11. Будет ли равнобедренный треугольник равносторонним, если один из его 
углов равен 60°?

12. В равнобедренном треугольнике ABC с основанием АС и углом В=36° 
проведена биссектриса AD. Докажите, что CDA и ADB равнобедренные 
треугольники.

13. Углы одного треугольника равны 50° и 48°, а другого 56° и 63°. Могут ли 
эти треугольники быть равными?

14. Найдите наибольшую сторону треугольника, если его стороны больше 
периметра треугольника на 14 см, 16 см и 24 см.

15. Из вершины прямого угла прямоугольного треугольника ABC опущена 
высота CD. Найдите угол CDB, если 1) ZA = 24°; 2) АА = 70°.

16. Один из внешних углов равнобедренного треугольника равен 70°. Найдите 
его внутренние углы.

17. Высоты, опущенные из вершин А и С 
треугольника ABC, пересекаются в точке N.
Найдите угол ANC, если ZA = 50° и ZC = 84°.

18. Медиана BD в треугольнике ABC равна половине 
стороны АС. Найдите угол В треугольника.

19. На рисунке 4 найдите АВ, если BD=CD= 10.
20. Верно ли утверждение: «Один из углов 

треугольника меньше суммы двух других его 
углов»? А утверждение: «Один из углов треугольника меньше разности 
двух других его углов»?



\ 5 l l  5-АЯ КО Н ТРО Л ЬН А Я  РАБОТА
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Контрольная работа состоит из двух частей: 
в первой части 3 задачи из приведенных ниже 
(или им подобные задачи), во второй 5 тестов, 
подобных ниже.

Задачи.
1. Найдите неизвестный угол (рис. 1).
2. Найдите углы треугольника, если один из его 

внешних углов равен 120°, а несмежные с ним 
углы относятся как 1:2.

3. На рисунке 2 утолАСВ=90°, CD=BD иАВ-24. 
Найдите CD.

4. Биссектриса BD в AABC пересекает сто­
рону АС под углом 100°. Найдите стороны 
треугольника, если BD=BC.

Тесты.
1. Найдите углы треугольника, если они относятся как 2:3:4.

А) 20°, 30°, 40°; Б) 40°, 60°, 80°; С) 36°, 54°, 90°; В) 18°, 27°, 36°.
2. Определите вид треугольника, если его углы относятся как 3:2:1.

А) Остроугольный. Б) Тупоугольный.
С) Прямоугольный. В) Невозможно определить.

3. Определите вид треугольника, если один из его внешних углов острый.
А) Остроугольный. Б) Тупоугольный.
С) Прямоугольный. В) Невозможно определить.

4. Определите вид треугольника, если один из его углов больше суммы двух 
других.
А) Остроугольный. Б) Тупоугольный.
С) Прямоугольный. В) Невозможно определить.

5. У какого треугольника высоты пересекаются в одной его вершине?
A) Равностороннего треугольника.
Б) Равнобедренного треугольника.
B) Прямоугольного треугольника.
Г) Такой треугольник не существует.

6. У треугольника ABC внешний угол при вершине А равен 120°, внутренний 
угол при вершине С равен 80°. Найдите внешний угол при вершине В.
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А) 120°; Б) 140°; В) 160°; Г) 40°.
7. Один из внешних углов треугольника равен 120°, 

разность двух несмежных с ним внутренних углов 
равна 30°. Найдите больший из внутренних углов. 
А) 70°; Б) 75°; В) 85°; Г) 90°.

8. Величины двух внутренних углов относятся как 
1:2. Третий угол на 40° больше, чем меньший из 
этих углов. Найдите больший угол треугольника. 
А) 105°; Б) 75°; В) 80°; Г) 90°.

9. Периметр равнобедренного треугольника равен
48, одна из его сторон равна равна 12. Найдите 
остальные стороны.
А) 18,12; Б) 16,16; В) 18,24; Г) 18,18.

10. Угол между биссектрисой и высотой, исхо­
дящих из вершины прямого угла, равен 24°. 
Найдите меньший угол треугольника.
А) 21°; Б) 24°; В) 36°; Г) 16°.

11. Чему равен АА на рисунке 3.
А) 10°; Б) 20°; В) 60°; Г) 100°.

12. Сколько разносторонних треугольников можно 
построить из отрезков с длинами 3, 5, 7 и 11?
А) 2; Б) 3; В) 5; Г) 6.

13. Чему равна сумма углов х + у  на рисунке 4.
А) 90°; Б) 180°; В) 270°;
Г) определить невозможно.

14. Чему равен ZBCA на рисунке 5.
А) 90°; Б) 96°; В) 144°;Г) 84°.

15. Найдите угол х, если а\\Ь на рисунке 6.
А) 35°; Б) 45°; В) 25°; Г) 20°.

16. Найдите угол х на рисунке 7.
А) 60°; Б) 55°; В) 65°; Г) 70°.

17. Найдите угол х на рисунке 8.
А) 30°; Б) 45°; В) 15°; Г) 75°;

18. Сколько треугольников можно построить из 
отрезков с длинами 2 см, 3 см, 4 см, 5 см!
А) 1; Б) 2; В) 3; Г) 4.
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Дополнительный материал для развития практической компетенции

К титульному листу главы V на странице 97

1. Ответьте на вопросы к рисунку 3.
1) Какую геометрическую форму имеет площадь на рисунке?
2) Какую геометрическую форму имеют крыши зданий и сооружений?
3) Какие геометрические формы имеются на приусадебном участке?
4) Сравните фигуры крыши каждого здания с фигурами крыш других зданий.
5) Среди этих геометрических фигур укажите на равносторонние, равнобе­

дренные, прямоугольные, подобные, равные между собой треугольники.
6) Какие еще фигуры имеются на рисунке, которые можно сравнить между 

собой?
2. Из какого вида треугольников составлена мебель на рисунках 2-5? Что вы 

можете сказать о связях между элементами этих треугольников?
3. Какие еще геометрические фигуры представлены на этих рисунках?

Лоскутное шитье -  превращение лоскутков ткани различной 
геометрической формы в полезные, даже элегантные изделия.

4. Назовите геометрическую форму этих цветников.

1) Сравните их друг с другом.
2) Измерьте углы каждой фигуры.
3) Выделите среди них равнобедренные, равносторонние, подобные и равные 

треугольники.
4) Рассмотрев взаимное расположение треугольников, выскажите предположения

о связях между углами этих треугольников.



5. При раскрое одежды используют инструмент называемый лека­
лом. Для построения выкройки лекала прикладывают к ткани и об­
водят мелом. Затем специальными приборами ткань разрезают по 
намеченным линиям.

Страница истории

Важ ное значение в астрономии 
имеет угол между плоскостью эклип­
тики (плоскости, содержащей орбиту 
Земли) и плоскостью экватора небесной 
сферы. Он называется углом наклона 
экватора к эклиптике. Для его вычис-

Ж

6. Угол наклона крыши здания обычно находится в переделах от 4° до 85°. 
Рекомендуемый угол наклона зависит от типа покрывающих крышу 
материалов.

Например: Ж
Крыша, покрытая железными или f
оцинкованными листами имеет наклон Ж  X
не меньше 16°; рубероидная крыша -  
не меньше 4°; крыша из черепицы -  не 
меньше 30°; крыша из шифера -  не 
меньше 27°.

7. Определите с помощью транспортира угол наклона крыш на рисунке.

ления нужно выяснить направление 
северного полюса небесной сферы (очень 
близко к Полярной звезде) и вычислить 
максимальную высоту Солнца в день 
весеннего равноденствия (21 марта).
В обсерватории Улугбека угол наклона экватора к эклиптике на основании 
высокоточных измерений был определен как 23°30'17"

Ось вращения земли или 
направления полярной звезды

Эклиптика =

Солнце ты земли

Плоскость 
экватора земли
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S Z T \ ЗА Д А Ч И  НА П О С Т Р О Е Н И Е  
С П О М О Щ Ь Ю  Ц И Р К У Л Я  И  Л И Н Е Й К И

Решение задач на построение с помощью только 
Q  Г| линейки и циркуля воспитывает способность к логической

наблюдательности. Поэтому решение таких задач достигло 
в Древней Греции уровня искусства.

До сих пор геометрические построения мы выполня­
ли с помощью различных инструментов. Например, с по­
мощью линейки строились прямая, луч, отрезок, треуголь­
ник и другие фигуры. С помощью линейки и транспортира 
строились различные углы. А с помощью циркуля проводили 
окружности и дуги, с помощью угольника параллельные и 
перпендикулярные прямые.

Как установлено, многие геометрические фигуры можно строить с помощью 
односторонней линейки без шкалы (такую линейку мы называем простой) и циркуля 
(рис. 1). По этой причине, в геометрии специально выделены задачи на построение с 
помощью этих инструментов.

Имеются особые правила использования этих инструментов -  при их помощи 
разрешается выполнять только следующие работы:

С помощью простой линейки:
1) Чертить любые прямые;
2) Чертить прямую, проходящую через заданную точку;
3) Чертить прямую, проходящую через две точки.

С помощью циркуля:
1) Чертить любую окружность;
2) Из данной точки как центра чертить окружность произвольного радиуса;
3) Чертить окружности данного радиуса из произвольно заданного центра;
4) Чертить окружность из данного центра с заданным отрезком как радиусом;
5) Откладывать отрезок, равный данному, на данной прямой от данной точки в 

каждом из двух направлений на прямой.
Любые другие построения надлежит сводить к этим действиям. Но не 

разрешается измерять длины отрезков с помощью шкалы, даже если она имеется 
на линейке, и откладывать отрезки известной длины на любой прямой (так как 
на простой линейке нет делений). Точно также, для построения параллельных 
прямых нельзя пользоваться двумя ребрами линейки (так как на простой линейке 
только одна сторона ровная).

При построении требуется не только построить фигуру, но и указать метод 
построения, обосновать, что построенная фигура удовлетворяет заданным 
условиям, т. е. необходимо дать доказательство этого.
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а. Даны отрезки АВ и CD и луч ОЕ (рис. 2d). С помощью циркуля 
на луче ОЕ отложите отрезок равный AB+CD.

Построение: 1-шаг. С помощью циркуля на луче ОЕ отложим отрезок 
AiBi равный отрезку АВ (рис. 26).

2-шаг. С помощью циркуля на луче ВгЕ отложим отрезок С/А равный отрезку 
CD (рис. 2в).

Тогда длина получившегося отрезка AjDi будет равна длине отрезка АВ+CD.

( 2) ------- ------- -
а) А В С D

о Е D
в)

б) / \

ll I • • i  V
А В С D Л  \  ^  Ci Di

О Щ
Aj Bi Di E

Ai\J Bi
О E

Упражнение. Пусть AB>CD. Постройте отрезок, равный отрезку AB-CD. 

^ 3 1  Вопросы, задачи и задания

1. Почему так важно решать задачи на построение?
2. Какие особенности имеются у задач на построение?
3. Какие фигуры можно начертить с помощью простой линейки?
4. Какие работы можно выполнять с помощью циркуля?
5. Разрешаются ли измерения при решении задач на построение?
6. На прямой даны точки А иВ. На луче ВА от точки В отложите отрезок ВС 

так чтобы ВС=2АВ.
7. Пусть для точки, не принадлежащей окружности, наименьшее и наибольшее 

расстояния до окружности равны 2 см и 10 см соответственно. Найдите радиус 
окружности.

8? Даны точки А и В. Пользуясь только циркулем постройте такую точку С, для 
которой АС=ЗАВ.

9. Даны отрезки, длины которых равны а и Ь. Постройте отрезки с длинами, а) 
а + Ь; б) а -  Ь\ в) 2а + 3Ь\ т)2а~Ь.

10. Даны отрезки, длины которых равны 12 см и 5 см. Постройте отрезки с длинами 
а) 17 см; б) 7 см\ в) 24 см\ г) 22 ОЦ д) 29 см.
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53 ] ЗАНИМАТЕЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ И ГОЛОВОЛОМКИ

1. Нарисовав окружность, Сардор понял, что за- 
Q  I 1 был отметить карандашом ее центр. Как назло,

на бумаге не осталось и следа. Но он запомнил, 
что длина радиуса была 12 см. Можно ли, зная 
это, найти только с помощью циркуля центр 
начерченной окружности?

(jT) 2. Разделите фигуру на рисунке 1 на 5 равных

© К / I

\

L - t t - — н-

©

©

Я л  
b S  '

ш

3. На рисунке 2 даны три квадрата, построенные 
с помощью 12 спичек. Не ломая эти 12 спичек, 
постройте из них а) два, б) четыре, в) 6 квадра­
тов, используя все 12 спичек.

4. Расположите два равных равнобедренных пря­
моугольных треугольника (рис. 3) так, чтобы 
получить четыре равных равнобедренных 
прямоугольных треугольника и один квадрат.

5. Расположите два равных равносторонних тре­
угольника (рис. 4) так, чтобы получить шесть 
равных равносторонних треугольников и один 
равносторонний шестиугольник.

6. Из а) 10; б) 11 одинаковых палочек постройте
3 равных квадрата.

7. Из 12 одинаковых палочек, не ломая их, пос­
тройте а) 4; б) 6 равных квадратов?

8. Обведите карандашом фигуру на рисунке
5, не проходя линию дважды и не отрывая 
карандаш от бумаги.

9. Вдоль реки расположены пять домов, три из 
них на одном берегу, а два на другом (рис. 6). 
Сколько мостиков нужно построить, чтобы 
каждый дом был связан с другими отдельной 
дорогой?
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10. Представим себе, что человек это отрезок прямой. Когда его тень будет 
самой короткой?

11. Какая имеется связь между числом вершин и числом сторон многоугольника?
12. Разъясните, что число сторон открытой ломаной без самопересечений на 

один меньше числа его вершин.
13. Постройте такую ломаную с 12 сторонами, чтобы число ее вершин также 

равнялось 12.
14. Занимательная задача. Какую из фигур на рисунке можно обвести 

карандашом, не проходя линию дважды и не отрывая карандаш от бумаги?

15. Тема для обсуждения: является ли фигура на рисунке 7 ломаной? Подсчитайте 
сколько у нее сторон и сколько вершин?

16. Тема для обсуждения: Можно ли при необходимости назвать равносторонний 
треугольник равнобедренным?

17. Может ли прямоугольный треугольник быть равнобедренным? А равно­
сторонний? Почему вы так думаете?

18. На сколько градусов в общей сложности повернется человек, если он будет 
двигаться вдоль площади в виде равностороннего треугольника и вернется 
в первоначальное положение? А если он будет двигаться по квадратной 
площади?
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, РАВНОГО ДАННОМУ

Задача 1. Дан угол А. От луча О {рис, 1)
о тложить угол, равный углу А.

I /  Построение:
1-ый шаг. Начертим окружность произвольного 

Л радиуса с центром в точке А  Пусть эта окружность
пересечет стороны угла А в точках В и С {рис. 2).

2-ой шаг. Из точки О как из центра радиусом, 
равным радиусу построенной окружности, на­
чертим окружность {рис. 3). Точку пересечения 
этой окружности с лучом О обозначим через Cj.

3-ий шаг. Ир точки й  как из центра радиусом 
ВС начертим третью окружность (рис. 4). Одну 
из точек ее пересечения со второй окружностью, 
лежащую, например, в верхней полуплоскости 
обозначим В].

4-ый шаг. Проведем луч OBj (рис. 4). Полу* 
ченный угол BiOCi отложен от луча О и равен 
данному углу А.

ие: Из построения углов ВАС и 
BiOCi на рисунках 2 и4 имеем: AB=OBh АС-ОСi 
и BC-B,Ch

По признаку ССС равенства треугольников 
ААВС~ AOBiQ. В частности, ZBiOCi

Примечание: Эта задача имеет два решения в 
зависимости от того, в какой полуплоскости от 
прямой, содержащей луч О, выбрана точка B i.

© а)

А
2. Построить угой, равный еушае двух данных углов (рщ, 5 а). 

г: 1-ый шаг. Вначале строим угол ВАС, равный первому упту
56).

б) D /

с
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2-ой шаг. От ЩшАС откладываем ̂ Ий CAD, равный второму у г ^  так* чтобы 
точки Ви Шшшвш в разных полртаОщ.ШЯж бтиЛйЙЙЬзр*®. АС. П иленный 
ЗРЯВ BAD равен ёрйШ 1ря1яаж |Г®в.

I Задача 3. Построить р ? щ  равный рЁЙЁЁЁЁ 
I дву! данных углов.
Построение: Пусть заданы у ш и  JT'i JFj 

ЖВ^тс. 6а). Построим щ ч АВ. На 
щршАВ отложим Я ШЩВ$Ш'Т£ Ш№ 'шщршшхшь 
соответственно углы 3LBAC = / Е  и /В А Р — /F  
{рт. 6). Tm ^^C A D  щЩЯШВШк зщ ю н ьярвов .

Вопросы, задачи и задания

| .  Даны углы а) 30“Ц б) 60°; в) 15^ 1 )120^^  45Р,
Постройте равные им углы, пользуясь простой 
линейкой и циркулем.

2. Даны углы /А ~ а  й Постройте 
углы, равные; а) 2а; б) a-jS; в) 2a+fi.

3. Даны ущы:45° и 30“ Постройте угш , равные
а) IP* ' б) 75°; в) 105^ г) 120°-.

4. Задан уголррйийЗО'5. Постройте равный ему 
угол и некоторый луч. Отложите на этом луче 
построенный угол.

5. Постройте угол и луч. Отложите на этом цуче данный угол.
6. Обоснуйте правильность построений в задаче 1.

Геометрические головоломки

7. Сколько четырехугольников на рисунке 7?
8. Обведите карандашом фигуру на рисунке 8, не проходя линию дважды и не 

отрывая карандаш от бумаги.
9. Д м ф Й д у р т п » , четыр! точки на рййрше 9.
10. Сможите ли начертить аомйиу». линию, .которая имеет 4 — ц щ и м ц  

через все 9 точек, изображенных на рисунке 10?
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55  П О С ТРО ЕН И Е БИ С С ЕК ТРИ С Ы  УГЛА

1 |р к  дан ffifiUCj рйШЖе |,. Для
угол предлагается &а£$фшций способ:

Построение:
I -ый шаг. ЙМрШМ окружность произ­

вольного радиуса ̂ Центром в точкМ^йтФШШ' 
пересечения окружтардрр со ещфшгашг угла 
обшшачавй через В Ш С.

2-ой шаг. Строим, не меняя радиуса, две 
окрушшмав центрами в точяк В шС (р ш 1
2). Точку п& рт ёщ ш  ЛШЕ окружностей 
#§#$начим чер® D (ри& $).

3-ий шаг. Чер&ЮТчки А и D проводим луч 
{рис. 4). Луч AD -  биссектриса данного'

угла. \.;р

Обоснование. В треугШЫШНйЫ BDu&£D:
1) АВ = А С по построению;

BD ■ CD по '
3) /Ш -общая шщош- 
Пф ирамш? ' СЕЖ'1 равагита i щ>т1[ 

црщшников^ AABD~AACD. В частности, 
ZBAD*£CAD.

МЕЗ Задача. Рщщшщранный прямой р ш  - 
В Н  на три равные части.

Решение: П р к ь  дан ПряШЙ 
Начертим окружность произвольного радиуса 
5 центром в з?го вершина. :Пуеть> окружность 
пересекает рвдрщМ' ПрЯНйТа угла i  точках 
В Ж С. Не мейивв: радиуса, эдФЛрВшс две 
Щ|§РШШ :с центрами i точках В s;£

Точки пересечения рцвс окружностей р SO
внутренней йЙрАсЗИ прямого обозначим 91рф|Ри Q. Проведем лучи АР Ш 
AQ. Эти лучи разделят данный прямой уг& Ш три равных угла. Самостоятельно 
обоснуйте это построение.
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Примечание. Задача чЙр м и» ёаншшё'рфш 
на, Щн;р^ЩМ^1̂Ф^Шрш&^ЩК^Шфф' ШШШЯЩШ 
проШой Жиншкн и циркуля была одной из 
щаметщшг,щад-gч( дретюстщ над решением 
которой ломали головы мпогШ ученый. Тощхй 
в XVIII fpofi было доказана, что произвфтъно 
выбранный угол нельзя ЩШ Щ&9
равных угла. Таков, например, угол 0%  Для 
точнаао решения шШш трисекции угла нужно
цргтенцть дщВш ЪщщШШШШШ*

Вопросы, задачи и задания

1. С помощью простой линейки и циркуля разделите пополам углы, .а) 90°; б) 
60°; в) |0°.

2. Начертите угол В разделите его на две равные части.
3. Начертите угол и разделите его на четыре равных угла. ,
4. Угол 45° разделите на три равных $кйа,
§, Построй те прямоугольный треугольник во беньшей игороно и острощу

6. Дан угол 36°. Постройте с помощью простой линейки и циркуля угол 99°f
I f  Дан угол 54°. Разделите с помощью проср>й линейки и циркуля этот угол на 

зри равных yrUL i.
8, Н ащ рш щ  трщугешьняж. Постройте егЧ> биссектрисуКакое свойство 

применяется?
9. ВВмняиДи смШЗШйрЗйй; Постройте Ж  биссектрисы. Измерьте с помощью 

транспортира угол между построенными биссектрисами.
10* В прямоугольном треугольнике

делящи&уг#жЖ»полам и ©1рШЙ115б/, BB2t ВВ&.делящие угол В на четыре 
равные части. В результате Получится рисунок 6. Сколько равнобедренными 
шолщэ прямоугольных тр ^и яш и к ®  п ар ю  yBjpifs я у щ и  р ге р ш !5 

©  s

■4,

С
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/С Т ]  ПОСТРОЕНИЕ ПРЯМОЙ, ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОЙ
к  ДАННОЙ ПРЯМОЙ. ДЕЛЕНИЕ ОТРЕЗКА ПОПОЛАМ

Задача 1. Построй» перпендикуляр к данной 
прямой: а, проходящий через ее точку О.

Построение:
1-ый шаг. ПостревЦ окружное® произвольного 

радиуса с центром в точке О. Пусть она пересекает 
данную прямую в точках А и В (рш 1)-

2-ой шаг. Из точек А и В как из центров проведем 
окружности с р а д а р *  АВ (рШ Д]и Одну щ^очек 
пересечения этих окружностей обозначим черш С.

3-ий шаг. Построим прямую ОС (рис. 3).
Прямая ОС %рет прямой^ рерпендикударной

прямой а и проходящей через сеточку О.
Обоснование. Рассмотрим треугольники А ОС и 

ВОС. Для них, по построению:
1яАО=Вб;
2.АС=ВС; ,
3. СО -  общая сторона.
Значит, по признаку ССС равенства треугольни­

ков AAOC-AB0tt В этом случае,, ■&ЮСа̂ £ВОС. 
Но ^£МОС+'ЖВОС-180°. Отшюдц следует* Что 
ZAOC=ZBOC ̂ 90°.

Итак, дей.ствитеп&но, ОС±.а.

■ИВ Задача 2. Построить прямую-, перпендикулярную 
ШШ данной прямой а и проходящую через точку О, 

не лежащую на прямой а.

Построение:
1-ый шаг. Построим окружность произвольного 

радиуса с центром в точке О. Пусть она пересечет 
данную прямую в точках А и В (рис. 4).

2-ой шаг. Из точек А и В как из центров построим 
две окружности с радиусами, равными радиусу первой 
окружности. Обозначим одну из точек пересечения 
этих двух окружностей через О, вторую через Oi 
(рис. 4).
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3-ий шаг. Построим прямую, проходя­
щую через точки О и Oi. Прямая OOi перпен­
дикулярна данной прямой а и проходит через 
точку О, не лежащую на данной прямой.

Обоснование проведите самостоятельно.
Из решения этой задачи следует, что через 

точку, не лежащую на данной прямой а, можно 
провести прямую, перпендикулярную к прямой 
а. Отсюда и из теоремы урока 16 вытекает 
справедливость следующей теоремы.

С,

, , ШЯт Теорема. Через точку, не лежащую
~*,В ! 1 I на данной прямой, можно про- 
' • вести единственную прямую, пер-

'  пендикулярную данной.
I Задача 3. Разделить данный отрезок на
I два равных отрезка.

Построение:
Пусть дан отрезок АВ. Для нахождения середины этого отрезка проводим 

следующее построение:
1-ый шаг. Начертим две окружности с центрами в точках А и В и радиусом 

АВ (рис. 5);
2-ой шаг. Соединим точки пересечения окружностей С и Ci (рис. 6). Точка 

пересечения прямой CCj и отрезка АВ будет серединой данного отрезка.
Вопросы, задачи и задания

1. Какой способ деления отрезка пополам вы знаете? Начертите отрезок и 
разделите его на два равных отрезка.

2. Как можно построить прямой угол?
3? Разделите отрезок пополам, выполняя построения только в одной полу­

плоскости.
4. Разделите данный отрезок пополам, пользуясь только угольником.
5. Постройте равнобедренный прямоугольный треугольник по гипотенузе.
6. Постройте равнобедренный треугольник по основанию и опущенной на него 

высоте.
7. Можно ли построить серединный перпендикуляр к отрезку АВ, не имея 

возможности найти середину отрезка?
8. Разделите данный отрезок на четыре равных отрезка.
9. Начертите треугольник. Постройте его высоты.
10. Постройте медианы данного треугольника.
11* Найдите точку, равноудаленную от точек А и В и лежащую на прямой а.
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П ОСТРОЕНИ Е ТРЕУ ГО Л ЬН И КА  
ПО ТРЕМ  ДАННЫ М  ЕГО СТОРОНАМ

С
%

в

Л и

В
с

Пусть рюш три щ рнам -ж кв- 
нами, соответственно равными aJk ’K 
с {рис. 1) ж пусть р,яиб<®ьшая. Для 
ШШЧадВн построить ЩёВ^Шшяж 
АШС со Ж
АС=Ъ, выберем

1-ый жж Чертим прсдавоф- 
ную прямую. На прямой ш р р щ  
откладывается длина
ШШфсШ рашмгу (рис. Ж

2-ой шиз* Так как ДЯБИШ! от­
резка АС=Ь. ШШШШ окружность 
¥ центром 1-. точке Ж Я радиусом b 
(рис. 3). <-

§*ШШ шаг. Так как длина flf- 
резка строим вврушрар’Е.
с центром 1 точке Ш Ж радиусом Ш

4-ый шаг. ЁГперсст«рнш 
окружностей соединяем с точка­
ми А Ж В. Стороны пШдайрйЯВй 
треугольника ЛВС равны а, & и &

Анализ.' и ! ’ШШЩРШйш видно, 
I f#  если окружной^, построенные 
Ш 2-ом к  3-ем м г Ц 'п е р м й ш  
то решение суще48щ№Й Для этого

Докажите самостоятельно, «тар 
длины сторон полученного rpg- 
угольника ABC деЩ й&ТОфяз 
равны я, b и с. :

Р ^ З  1-ая задача. Шоетр^Ы трй£ 
Я1^^айШ ИК,ло старЬШЁ приле­

жащим х  н е му f n m
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Решение: Пусть даны отрезок с и углы а и у? (рис.
5). Начертим произвольную прямую. Отложим на 
жей отрезок АВ = с. Отложим на луче АВ угол а, а на 
Л|РШ В А угол Р (рис. 6). Обозначим точку пересечения 
вторых сторон буквой С. Треугольник ABC и 
!удет искомым треугольником. Это утверждений 
обоснуйте самостоятельно.

<21Вопросы, задачи и задания

9.

Можно ли построить треугольник с помощью отрезков произвольной длины? 
Постройте Треугольник со сторонами а = 1 щ , Ъ- 8 см и 0=9 см.
а) Можно ли построить треугольник со сторонами а=Ъ см, 1 = 4 ИИ я 
с - 1  см?
б) Какому условию; Должны у^йвлетворят*|йрны отрезков а, b и й для того 
чтобы быть длинами сторон треугольника?
Постройте прямоугольный треугольник по двум катетам.
Постройте прямоугольны! треугольник по гипот|щре и катету.
Начертите произвольную прямую. Постройте трерюльник, равный 
треугольнику ABC, изображенному на рисунке 7, так чтобы одна его сторона 
лежала на рррй прямой.
Даны отрезки Ш джинами a~b, ртр и в№с.
Постройте треугольник со сторонами а, Ь, с.
Постройте треугольник по двум сторонам и 
углу между ними,
Постройте треугольник по стороне и при­
лежащим к ней углам.

Я  10. Ofh треугсцьникй состоят из одинаковых час1?# . Но почему ж! у
треугольника g левой стороны появилось пустое место!

Дополнительные задания для продвинутых учеников.
1. Познакомьтесь со страницами главы, соответствующей данной, в 

электронной версии учебника «Геометрия-7». Проверьте свои знания, выполнив 
данные задания и решив тесты в интерактивных анимационных приложениях к 
темам упомянутой главы.

2. Кроме того, найдите приведенные на странице 141 материалы из Интернет- 
ресурсов, относящиеся к упомянутой главе и изучите их.
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(fftj РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ

1. Постройте треугольник по трем сторонам Ъ, с, где: а)#г2 см, Ь*3 
см\ б) а=3 см, Ь=4 сж, с=5 см.

2. Точки Д, 5, С лежат на одной прямой, а точка О не лежит на этой прямой. 
Будут ли треугольники А О В и В ОС С Основаниями АВ, В С равнобедренными? 
Обоснуйте ответ.

3. Дан треугольник ABC. Постройте другой равный ему треугольник ABD.
4. Постройте треугольник ABC по следующим данным:

а)АВ=5см, АС- 6  см, ZA=40°;
5)АВ=4Щ  /Л~45°, j£8=60°.

5. Постройте треугольник по двум сторонам и углу, лежащему против большей 
стороны:
а) а=6 см, Ь~4 см, а=10°-, б) а=4 см, Ь-6  см, /?-100°.

6. Постройте равнобедренный треугольник по боковой стороне и углу при 
основании.

7. Разделите угол на четыре равные части.
8. Постройте углы 60° и 30°.
9. Дан треугольник. Постройте его медианы.
10. Постройте треугольник по двум сторонам и медиане, проведенной к одной из 

этих сторон.
11. Дан треугольник. Постройте его высоты.
12. Постройте треугольник'По гипотенузе и одному из катетов.
13. Постройте равнобедренный треугольник по боковой стороне и высоте, 

проведенной к основанию.
14. Построите треугольник по двум сторонам щ высоте, проведенной к одной из 

этих сторон.
15. На данной прямой найдите точку, которая находится на заданном расстоянии 

от другой заданной прямой.
16. Даны три точки А, В, С. Найдите точку X, равноудаленную от точек А и В, и 

расположенную на заданном расстоянии ойточки С.
17. ЧерейГ каждую из верший^йнного треугольника* проведены прямые, 

перпендикулярные биссектрисам этого треугольника. Эти прямые вместе со 
сторонами треугольника образуют три треугольника. Докажите, что углы этих 
треугольников соответственно равны.

18. Докажите, что если медиана и высота треугольника, проведенная из одной 
из его вершин, делит угол на три равные части, то здот треугольник -  
прямоугольный.

19. Угол при вершине равнобедренного треугольника ABC (АВ-ВС) равен 75°, 
АК — биссектриса треугольника, ВК= 10 см. Найдите расстояние от точки К  
до основания АС.
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20. Угол при вершине равнобедренного треу­
гольника ABC (АВ-ВС) равен 120°, С К -бис­
сектриса, АК-14 см. Найдите расстояние от 
точки К  до прямой АС.

21. Даны отрезки а+b, b+с и а+с. Постройте от­
резки а, Ъ, с.

22. Постройте прямоугольный треугольник по 
двум катетам.

23. Проведите прямую и отметьте точку не 
лежащую на ней. Постройте прямую, прохо­
дящую через эту точку и перпендикулярную 
данной прямой.

24. Проведите прямую и отметьте точку не ле­
жащую на ней. Постройте прямую, прохо­
дящую через эту точку и параллельную 
данной прямой.

25. На рисунке 1 ZB=60°, BD=BE, FK\\DE. Дока­
жите, что треугольники BDE и BKF равно­
сторонние.

26. Прямые а и Ъ на рисунке 2 параллельны.
ABlb, DC-La, АЕ=ЕС. Докажите, что треу­
гольник BED равносторонний.

Геометрическая головоломка

В рукописи отца Шохджахон нашел чертеж, изображенный на рисунке 6.
К сожалению, на этом рисунке была большая чернильная клякса. Сумеет ли
Шохджахон начертить биссектрису этого угла?

К титульному листу главы V на странице 123

1. На рисунке 1 представлен процесс черчения геометрических фигур в 
Древнем Египте. Какими инструментами пользуются чертежники и какую 
геометрическую фигуру они чертят?

2. На рисунке 2 представлены изделия народного промысла. Какие геометри­
ческие фигуры положены в основу этих изделий.

3. Постройте самостоятельно геометрические фигуры на рисунке 3.
4. Какие инструменты были использованы при построении чертежа двери на 

рисунке 4? Постройте самостоятельно чертеж двери.
5. Какими инструментами пользуются на практике землемеры (рис. 5)?
6. Название формы кроя одежды в зависимости от того, на какую геометриче­

скую фигуру она похожа. Например, говорят: «Пальто квадратной формы».. 
Назовите формы кроя одежды на рисунке 6 и начертите эти фигуры.
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(5 9 1  ПОВТОРЕНИЕ ГЛАВЫI J

1. Постройте некоторый угол. Постройте угод, равныйданнощу,
2. Постройте некоторый угол. Постройте его биссектрису;
3. Начертите прямую и отметьте точку, не лежащую на ив», ПошриШтс йрйгую, 

проходящую через эту точку и перпендикулярную йя>й прямой.
4. НачерШТе прямую и л е ж а щ у ю  наней. Постройте прямую, 

проходящую через эту точку и  параллельную э т о й  прямой.
5* Начертите некоторый отрезок и разделите его пополам.
6. Постройте три отрезка. Постройте треугольник со сторонами, равными этим 

отрезкам.
7. Начерйггенекоторьштреугольник, Постройте одну а) медиану; б) биссектрису^

в)высоту.
8. Точки А. В, С ляжат на од?гой прямой. Найдите м и н у отрезка ВЩ'фшI 

АВ=2,1 м и AQ-З32 м. Сколько решений имеет задача?
9. На отрезке МК вшга прашвольная точка / 5. ТшШГ.У и L серёдийк отрецсов 

МР я РК соответственно. Докажите, что длина отрезка NL равна половине 
ЗЯВШ отрезка, М&Т.

10. На;|рямОй 5 отмечейй точки A, E &F. Найдите длины отрезков АЕ и EF, Шт 
AF=8 и АЕ\AF~\A. Какая1®  ipex Tffijffi Лежит между двумя другими? -

11. На луЧеАВ в разные полуплоскости отложены jttbiiL4 С и ВАЗ: НайДат^угол

4  ZBAC= 80°, ZBAD= 170?;: . б) ZBAĈ %7%;ZBAD=%«щ
в) Z & 401400, ZBAD~30°; г) £ВАЫ№, ZBAD=70°.

12. В той же полуплоскости,где лежит общая сторона ОВ смежных углов АОВ и 
СОВ проведен луч О. ДвйЙЩ 'что дуч OD переведется или с отрезком АВ, 
или с отрезком ВС. Какой отрезок пересечет туч OD, если угол AOD  бу^ет, 
меньше (больше) угла A O B f Разъясните свой ответ. -

13. Треугольники MNP и SKTравны, в частности МР^Ш,'^М £̂Щ-ШШ 1̂7: дм?
Z m l{)K b'
I) Н М да» угш  N  и отре'Зок SK.
б) Мо|ЙЙгл1 йерйметр треугольника SKT быть больше першётратреуголряка 
MVP?

14. На медиане СМтреугольника А В С,с основанием Л/? взята точка О. Д о^ Я И ^  
что треугольник А О В равносторонний.

15. Т о ч щ С  иD  расположены ио разные стороны дапрямой Л-5 иЛО-АС, BD-BC. 
ДощISfBte ‘что луч А В является биесектрисой угл a DAC.
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16. Постройте два взаимно перпендикулярных диаметра окружности.
17. 1) Пос тройте две взаимно перпендикулярные хорды окружяосш,- .

б) Постройте окружность по заданному диаметру,,
18. Докажите, чю треугольники равны, если равны, соответственно по рраму 

. р т у , Йяигаигпрги проведенные т:ШшШ углов и прйШШИЗрЩЖэтиа^рШЯ
• .^торены.

19. что в равныхтреушаъйищх ЛВС и AiBjCf. а) равны медианы, про- 
веденные аз вершин А и А ;б ) равны биссектрисы, проведенные I f  йершин В 
шВь

20. Отрезок АВ является общим основанием равнобедренных треугольников ABC 
и ABCi. Докажите равенство треугольников АС€/ и В&С$:'

21. ТрерольникД5 .?С| равентреушльнику ABC, в частноейж, BiC^CiAjCf^AM - 
а) Найдите угйй. Сш отрезок BjAi, если Z/?/~60°, ВС—8 м.
ЩЩярщуш  периметр треуЩЩрша^ iBjCi равняьея сумме %А0 ^В}С ц,т т  
все стороны, треугольника ABC равны?;

22. О д и ви  утлсщ образованный при пересечении двух прямых, в 8 раз меньше 
суммы остальных. ИМЬиЦрр величину каждой из зтих р^ов.

23. На прям»! айтяечены ТоЧйИ^ и В Ж  прямой й в одну полуплоскость соответ* 
стаенно аЙкшейй рнйй САВ и DBA. В каком Язследующих случаев прямые 
СА и DB будут параллельны:
а) ошрш/шдаш!
б) -оба угла гупые;
в) обаугшпрямые?
г) один острый, а другой тупой?

24. Концы ЩшшШ. АВ лежагг на параллельных прямых a 1 1, точка О - щ ш в ш  
'отрезка АВ. Докажите, что любой отрезок с концами йа прямых а и Ь, про­
ходящий через точку О, ащштся в этой точке пополам.

25. БишектрискёШЖВ М треугольника ABC пересекаются в точке О. ШВ^рНй 
угол С треугольника, если ZKOB~l0°.

26 Высо ты АК  и ВМ фИИНЕПЩ ABCЩЩШЯЯЯШШ в точке О. ШВЁЩЩ&ЩШ 
АОВ треугольника,, ещл: углы А и В соответственно равны 72® ш 60°.

27. Точки D и Е  лежат соответственно на с торонах АВ и ВС треугольника ABC, 
причем AD=CE и AE~CD. Докажите, что треугольник ABC равносторонний.

28, Точки Е Vi М  лежат соответственно на сторону Л 2? и ^Стреугольнйка ABC, 
причем CFHAMt /М А C-/FC.A. что треугольник ^ ^ С  равносто­
ронний.
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'б о !  6-АЯ КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 
-----С__________ _________________

Контрольная работа состоит из двух частей: в первой части 3 задачи из 
приведенных ниже (или им подобные задачи), во второй 5 тестов, подобных ниже.

I. 5 теоретических тестов.
II. 3 задачи, подобные приведенным ниже (задача 4 для желающих получить 

оценку "отлично").
1. Постройте угол, равный данному углу в 120°, с помощью циркуля и линейки.
2. Постройте треугольник со сторонами а= 5 см, Ь= 6 см и с=1 см.
3. В треугольнике, построенном в задаче 2, проведите медиану к стороне а.
4. Постройте треугольник по основанию, одной стороне и высоте, опущенной на 

основание.

Тесты.
1. Для каких значений длин отрезков а, b и с, приведенных ниже, нельзя построить 

треугольник, имеющий эти отрезки своими сторонами?
A)а= 1,6=2,с=3; Б) а =2, Z>=3, с=4;
B)а=3,Ь=4,с-5; Г)а=6,Ь=4,с~3.

2. Какими инструментами можно пользоваться при решении задач на 
построение?
A) Транспортир; Б) Транспортир, линейка;
B) Циркуль, линейка; Г) Циркуль, транспортир.

3. Какие задачи можно решать с помощью линейки при выполнении 
геометрических построений?
A) Измерять отрезки; Б) Чертить отрезки, прямые линии;
B) Приближенно строить прямую, проходящую через данную точку и 
перпендикулярную данной прямой;
Г) Находить середину отрезка измерением его длины.

4. Определите вид треугольника, если сумма любых двух его сторон равна 10 см.
A) равносторонний; Б) тупоугольный;
B) прямоугольный; Г) невозможно определить.

5. Найдите наибольшую сторону треугольника, если его периметр больше соот­
ветствующих сторон на 14 см, 16 см и 24 см.
А) 12 см? Б) 13 см; В) 15 см; Г) 16 см.

6. В равнобедренном треугольнике ABC (АВ=ВС) ВН - высота. Найдите высоту 
ВН, если периметры треугольников ABC и ВНС соответственно равны 48 см 
и 32 см.
А) 4 см; Б) 6 см; В) 5 см; Г) 7 см.
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Дополнительный материал для развития практической компетенции
1. Начертите фигуру, изображенную на рисунке 1. Радиусы окружности равны, 

и данные точки являются центрами изображенных окружностей.
2. Начертите фигуру, изображенную на рисунке 2 самостоятельно.

©  Я & г У

л .

i

1. Начертите произвольный треугольник. Проведите медианы к каждой сторо­
не (Рис. 3). Что вы заметили? Повторите опыт еще на двух треугольниках и 
постарайтесь выразить свойство в виде предположения.

2. Начертите произвольный остроугольный треугольник. Пользуясь угольником, 
проведите высоты к каждой стороне (Рис. 4). Что вы заметили? Повторите 
опыт еще на двух треугольниках и постарайтесь выразить свойство в виде 
предположения.

3. Начертите произвольный остроугольный треугольник. Пользуясь транс­
портиром, проведите биссектрисы к каждому углу (Рис. 5). Что вы заметили? 
Повторите опыт еще на двух треугольниках и постарайтесь выразить свойство 
в виде предположения.

Можем ли мы считать теоремой свойства треугольника, найденные в 
результате проведенных опытов? Почему?
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| Д  Сокровищница математических задач

На веб страаджах интернета вы 
Щ Щ Я найЩВЩЖЩшр новвЙИ 
мира м€»эдйш»б, гшектронныш 
у!щники, хранящиеся в электрон­
ных вы 
м&рёЩ:ЭДра1омйтьея' с $вшШ Зй  
ми теоретическими материалами,' 
методическими рекомендациями, 
бесчисленными задачами, приме" 
рами и их решениями, информа­
цией о различных математических 
соревнования^ цроводймых в
развбМ" странах, о а д̂ачаХ, заданных н а $ №  соревнованиях; а также их решениях.

В частности, на портале НародцЪго образования www.uzedu.uz, www.eduportal. 
uz мы реком% |#ем npoclt^rpfetti предлагаемую информацию по геометрий.

Ниже иредстаклсы адреса ряда информационных ресурсов:
www.edu.uz ^ 1 йформационно-образоваЩ1ьйьш портал (на. узбекском, русском и узбек-

www.pedagog.uz -  сайт повышения квалифи&щпг'специалистов (на дрбекском и русскож 
языках^;
www.ixl.com/math/geometry - ! ^ 1Ш й вчй а |Л ^рГ Ш 1ШМьйВ1Й^10]р>тал,С 111А (на анрлий- 
ском языке); ^
www.school.edu.ru -  общеобразовательный портал (на;русс ком язй.ке)* -’( 
www.allbest.ru - библиотека интердаш ресурсов (на р у в и ж  языкщ , 
www.schulen-ans-netz.de - ' * »
www.studienkreis.de сайт образовател ьных кружков Германии (на неМедком;.язы1её.)̂  .. 
www.educasource.education.fr -сай» образован» во Фраадрв:фв1{§р^|^рйцр^яВД|^. 'i 
www.educmath.inrp.fr j* 1 [р |р о ||Щ р |у р |ы м « ю ж и !^ а № о;образования во Франции (на 
французском, языке);
http://mat-game.narod.ru/ ̂ а ^ ^ а т и й ^ а я я й й м ш й а ’ М атёщ ^йес& е задачи и голово- 
Ш 1  и (,® ррйрсОм языке);
http://mathproblem.narod.ru/ шкшшж ййййи^дря: $0 $ВЬШвШ
|р ы щ |' :"
http://mathtest.narod.ru/ -  матемаиЩеские .тесты jppi русском язьгце)^ 
http://www.sch57.msk.ru/collect/smogl.htm -  р ш ш ш ш  истории математики (ш  русском 
ЛШЯп,:
http://www.exponenta.ru -  сайт Щ1^||р№1|оШ».обрШ}ванйя |Ш  рреком Ш ^р ||. 
http://zadachi.mccme.ru *s Шй® адаач па Шрметрии^на русском яшт);; 
http://www.math-on-line.com -йНтер#Н|.ЩЙ^ЙК^НШ в1,-Ш®Чи (н а р ^ й Й ^ А Я ш |,' '
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61 I СТУПЕНИ РЕШЕНИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ЗАДАЧ

При решении геометрических задач следует обратить внимание на следующее:
1. Хорошо знать и помнить основные понятия геометрии и их свойства.
2. Владеть методами доказательства теорем о свойствах различных геометрических 

фигур.
3. Понимать смысл данной геометрической задачи.

Обычно процесс решения геометрической задачи складывается из следующих 
ступеней:

1-ая ступень. Понять задачу. На этой ступени разделяют содержание задачи 
на условие и заключение. Что дано, что надо найти, доказать или построить. 
Строится чертеж, соответствующий задаче. Целесообразно построение большого 
и точного чертежа. Все данные наносятся на чертеж.

2-ая ступень. Планирование. На этой ступени выбирается метод решения 
задачи. Определяется, какие дополнительные сведения необходимы для его 
применения. Выполняются вспомогательные построения.

3-ая ступень. Решение. На д ай  ступени задача непосредственно решается на 
Основе данногошйана.

4-ая ступень. Проверка. На этой ступени проверяется найденное решение 
задачи. Критически анализируется процесс решения задачи. Если обнаруживается 
ошибка, то она исправляется. Если нет возможности исправления, возвращаются 
к начальной ступени решения задачи и вся работа выполняется заново.

Для того чтобы научиться решать задачи, 
надо побольше их решать!

Начертить правильный чертеж 
к задаче -  это значит наполовину решить задачу.

В зависимости от постановки и содержания, геометрические задачи можно 
разделить на три категории:
1. Вычислительные задачи;
2. Задачи на доказательство;
3. Задачи на построение.

Разумеется, решение задач -  это не только нахождение правильного ответа. 
При решении задач необходимо использовать известные свойства, теоремы и их 
следствия, знать как использовать различные методы решения.

Покажем, как это делается на примере.

Задача. ДоказаТь^-ято треугольник с вершинами в серединах сторон 
равностороннего Треугольника также является равносторонним.
1. Ступень понимания задачи.
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В соответствии с данными задачи построим чертеж {рис. /).

AABC- равносторонний, К  -  середина стороны АВ, . |— К.
N -  середина стороны ВС, L — середина стороны А С ! V

AKNL-
равносторонний

2. Ступень планирования решения. Бу­
дем использовать свойства равносторон­
него треугольника и признак СУС равенства 
треугольников.

3. Ступень решения. По условию,
LA=AK=KB=BN=NC=CL  и ZA = ZB=  |

- A C - 60°. Тогда стороны AL, АК и угол А 
треугольника LAK равны сторонам ВК, BN и углу 
В треугольника KBN, а также сторонам САГ, CL и 
углу С треугольника NCL соответственно.

Значит, ALAK=AKBN=ANCL и третьи стороны 
этих треугольников также равны: KL=KN=NL.

Итак, ЛKNL -  равносторонний.
4. Ступень проверки.
Будет ли теорема верной и для равно­

бедренных треугольников?
Упражнение. Докажите данное предполо­

жение.
Появляется закономерный вопрос: а если •  

треугольник будет разносторонний?
Упражнение. Покажите, что, если соединить отрезками середины сторон 

треугольника, получится четыре равных треугольника (рис. 2 ).

< 2 1  Вопросы, задачи и задания

1. Перечислите ступени решения задачи.
2. Назовите различные виды геометрических задач.

Разбейте на ступени решение задач на следующих страниц® учебника:
3. Стр. 23, задача 7.
4. Стр. 45, задача 5.
5. Стр. 72, задача 7.
6. Стр. 85, задача 6.
7. Стр. 93, задача 8.
8. Стр. 93, задача 9.
9. Стр. 117,задача 5.
10. Стр. 118, задача 10.
На Стр. 138, задача 8.
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Г62 I ЗАДАЧИ НА ВЫЧИСЛЕНИ

Задачи ̂ вычисления похода на задачи из арифметики и алгебры. С помощью 
различных геометрических формул над заданными числовыми величинами 
выполняют вычислительные работы и находят искомую.

В этих задачах правильный чертеж и нужные обозначения значительно 
облегчают работу.

—I Задача 1. Биссектриса одного из двуж. а я д ; углов образует у т л  20° t

Задача 2. В прямоугольном треугольнике А ВС угол ZC «прямой, внешний;
угод при вершине Л  равен 120°. НайдйШ- гипотенузу треугольника м и ;

острым углом 30°, катет, противолежащий этому углу, равен половине гипотенузы, 
находим, что с=2Ь. Откуда b + с 1й b I- 2Ъ 18, т. е. Ъ = 6. Тогда *** 12. Ответ:
12 см.

I Задача 3. В треугольнике ABC сторона АВ= 1, биссектриса угла А
1----- ' перпендикулярна медиане, проведенной из вершины В. Найдите периметр

треугольника, если длина стороны ВС выражается целым числом. 
Решение. Отобразим условие задачи на чертеже {рис. 3): АК=КС. AN I ЯК 

Имеет место равенство AANB щ AANK, так как катет AN -  общий и прилежащие
к катету углы равны (признак КУ). Откуда

Одной из сторон второго угла. Найдите .W o t угол.

1ШАВ=1% см.

Решение. Построим Чйртеж в соответствий с 
ушйвцем задачи (ри& 2). По определению внешнего
угла треугольника, находим /А  = 180“---- 120°=60°,
ZB = 90° ZA -30°. АС = Ъ, АВ'^е. Тогда Ъ + с = 18. 
Так как по свойству прямоугольного треугольника с

АВ=АК=КС=\,т. с.АС=  1*1 = 2.

Р  =1+2 + 21*51 ABC

ВС= х г- целое число и по неравенству тре­
угольника 24-1» х и х + 1 > 2 , или х< 3  и х»1„ 
т.е. 1<х<3. Между числами 1 и 3 заключено 
единственное целое число: 2. Значит. В С - 2  и

Ответ: 5
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Вопросы, задачи и задания

1.

2.

4.

5.

6.

7.

9.

Отрезок АВ р@бит на адста отрезками,-дайнищв/ЩШШотносятся как к2:3:4 и 
которые срадуют в том же порядке. Найдите шщщд? отрйфка АВ, если расстояние 
между серединами крайних,отрезков равно 15 см.,г
Из вершины угла АВС= 160° проведены яуч\& ВО и BE. Найдите yroii ОВЕ, 
если луч ВО'^ёшт Щшшшфяш пополам, а луч'
BE делит его в отнашении,3:5.
Угол А ОВ разбит лучом ОС на яШШШк сщ низ 
которых больше второю на ЯР*. Найдите уш|| 
между бресектришй данного углйги аучом ОС. ■
УгШ пр##1н0йании равнобё^ЗДйШ»о• тр(к 
угольника равен Si% Найдите 
сотаМ!* опушенными на боковыевворош'ЁЯВЙ!
ТрерЩШйКЁ? ■ 4
Один Ш- внешних уййов треугОЛьниЩ;|Й|§ен 
100°, а неШ1ШйШ8>с ним углы относятся как 2:3.

треугольника.
Тв#Я:Й| 1  С, D лежат в указанно^ порядке 
на прямой и АВ=ВС=1» CD-2. Точка К  рас­
положена яй?||й[е ВС и делит отрезки ВС и AD 
в одном и том же отношении: BK:KC=AK.KD.
Найдите это отношение.
Угол, полученный при пересечении двух биссек­
трис треугольника, равен 128°. Найдите третий 
угол треугольника.
Угол при вершине равнобедренного треугольника равен 96°. Найдите 
острый угол, под которым пересекаются биссектрисы углов при основании 
треугольника.
В прямоугольном треугольнике биссектриса и 
высота, исходящие из вершины прямого угла 
образуют угол, равный 24°. Найдити остальные 
углы треугольника.

10. Пусть АВ=ВС, ZABC^W, АЕ и FC -- биссек­
трисы на рисунке 4. Найдите ZAOB и ZEOC.

11. Найдите угол х, если АВ=АС, AD=DC на ри­
сунке 5.

12. Найдите угол х, если АВ^АС, BD=BC на ри­
сунке 6.



63 I ЗАДАЧИ НА ДОКАЗАТЕЛЬСТВО

Задачи на доказательство сами по себе являются небольшими теоремами. 
Рассмотрим в качестве примера следующую задачу.

F 3  Задача 1. Докажите, что биссектрисы смежных углов взаимно пер- 
Ьят пендикулярны.

ZAOC и ZBOC — смежные углы, 0 0 i 
и ОО2 -  биссектрисы {рис. 1). ■=> о о 1ю о 2.

Доказательство. Обозначим углы, на которые 
биссектрисы OOi и ОО2 делят углы через а и /? 
{рис.1). Тогда, 2а+2/?= 180°, или а+/?= 90° 

Z 0j002=а+р = 90°.
Значит, OO1LOO2. Что и требовалось доказать.

Р Я  Задача 2. Докажите, что в четырехугольнике ABCD изображенном на 
рисунке 2а Zd=Za+Z/3+Zy.

© . Доказательство. Продолжим сторону
ш AD и обозначим точку пересечения прямой

а) У * / ^  00 ст0Р0Н°й ВС через Е. Обозначим
/  /  углы (рис. 26). Известно, что а+ft+х=  180°

/  и y + z + y =  180°. Сложив эти равенства,
/  /  $ приходим к равенству,

D a+/3+y + x + y + z - 360°.
Уп v S . П° свойству смежных углов, х+у = 180°,

/ 1Р поэтому
В С a+/? + y + 180o+z=360°,

Ш или
а + /? + у = 180° -ж— ZD, 

следовательно

ZD =a+[} +y=ZA+ZB+ZC. 
Равенство доказано.
Мы уже говорили о том, как важно, чтобы 

геометрические предложения были точными 
и емкими. При решении математических 

В С задач эти два требования тоже очень важны.
Поэтому после решения задачи следует провести его анализ, задать вопросы типа 
«А можно ли упростить решение?».
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В частности, в задаче 2 угол S является внешним для ACDE. Это наблюдение
приводит нас к следующему свойству «Внешниий угол треугольника равен
сумме двух смежных с ним углов»:

S=y+y
Но этот угол является внешним углом треугольника AABC, следловательно

у=а+/3. Таким образом д = a+fi+y.

Вопросы, задачи и задания

1. Один из углов треугольника равен разности двух несмежных с ним внешних 
углов. Докажите, что этот треугольник -  прямоугольный.

2. Докажите, что высоты, проведенные к боковым сторонам равнобедренного 
треугольника с углом 150° при вершине, равны.

3. Докажите, что медианы равностороннего треугольника делятся их точкой 
пересечения в отношении 2:1, считая от вершины.

4. Докажите, что биссектриса внешнего угла при вершине равнобедренного 
треугольника параллельна основанию.

5. Сформулируйте теорему, обратную теореме задачи 4, и докажите ее.
6. Докажите, что любые две медианы равностороннего треугольника пересекаются 

под углом 60°.
7* Докажите признак равенства треугольников по двум сторонам и медиане, 

проведенной к третьей стороне.
8. В треугольниках ABC и AiBiCi проведены медианы ВМ к BiMi. Докажите, 

что AABC=AAjBiCi, если AB=AiBи AC=AjCj и BM=BiMi.
9.* В треугольникахyl.SC и Л,5/G  проведены биссектрисы AD, AtDi. Докажите, 

что ААВС=ААiBiC), если AB=AiB], BD=BiDi и AD=AiDi.
10* В треугольниках ABC и AiBjCi проведены высоты BHuBjHi. Докажите, что 

AABC=AAiBiCi, если ZA=ZAi, ZB=ZBi и BH=BjHi.
11. Докажите, что треугольник, две высоты которого равны, является рав­

нобедренным.
12.* Докажите, что а + у = /? + S = 90° на рисунке 3.
13? Докажите, что а < Р < у  на рисунке 4.
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64-65 УПРАЖНЕНИЯ И ЗАДАЧИ НА ПОВТОРЕНИЕ
— с______________________________________

1. Геометрический диктант. Заполните пропуски в соответствии со 
смыслом предложений:
I. На плоскости через.............можно провести одну црямую.
2................. угла делит угол на два равных угла.
3. Середина отрезка делит его на два.............
4. На плоскости существуют , принадлежащие прямой и ..........., не

принадлежащие ей.
5. Если треугольник равнобедренный, то углы...........равны.
6. У двух равных треугольников равны соответствующие ............ и

соответствующие.............
7. У равностороннего треугольника каждый угол равен.............
8..............   острых углов прямоугольного треугольника равна 90°.
9. Биссектриса развернутого угла делит его н а .............
10. Две прямые, порознь параллельные третьей, .............
II. Две прямые, перпендикулярные одной прямой,.............
12. При пересечении двух параллельных прямых третьей получившиеся 

внутренние односторонние углы.............
13. Равноудаленные от концов отрезка............ лежат на серединном

перпендикуляре к отрезку.
14. Точки окружности...........на равном расстоянии от ее центра.

2. Если в приведенных ниже предложениях имеются ошибки, найдите 
и исправьте их:
1. На плоскости через две точки можно провести две прямые.
2. Прямой угол равен 180°.
3. Смежные углы равны.
4. Сумма вертикальных углов равна 180°.
5. Отрезок, соединяющий вершину треугольника с серединой противолежащей 

стороны, называется биссектрисой треугольника.
6. Периметром треугольника называется сумма его углов.
7. Сумма сторон треугольника равна 180°.
8. Прямые, пересекающиеся под углом 90°, называются параллельными 

прямыми.
9. Параллельные прямые пересекаются в одной точке.
10. Если катеты прямоугольного треугольника равны, то один из его углов 

равен 30°.
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3. Запишите название геометрической фигуры, имеющей данное 
свойство, в соответствующую строку справа:
1. Длина 5 см. 2. Не пересекающиеся прямые.
3. Точка и два луча, исходящих из этой точки.
4. Высота, исходящая из вершины, будет также медианой и биссектрисой.
5. Треугольник с двумя равными сторонами. 6. Имеет два катета.
7. Делит угол на два равных угла.
8. Треугольник, все стороны которого равны.

4. Сопоставьте геометрическому понятию, данному в первом столбце, 
соответствующее свойство или толкование из второго столбца:

Геометрическое понятие Толкование, свойство
1. Перпендикулярные прямые А. Имеет определенную длину
2. Равносторонний треугольник Б. Два угла равны
3. Окружность В. Равен половине гипотенузы
4. Точка на биссектрисе угла Г. Соединяет вершину с серединой про­

тиволежащей стороны
5. Паралельные прямые Д. Смежный с одним из внутренних углов и 

равный сумме двух остальных углов
6. Катет против угла в 30° Е. Не пересекается
7. Медиана Ж. Пересекаются под углом 90°
8. Внешний угол треугольника 3. Стороны равны
9. Равнобедренный треугольник И. Точки равноудалены от центра
10. Отрезок К. Лежит на равных расстояниях от его 

сторон
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5. Задачи

О В с © с

А

Е D

1. Докажите, что биссектрисы накрест лежащих углов образованных двумя 
параллельными и секущей, будут параллельны.

2. Докажите, что любая сторона треугольника больше разности двух других 
сторон этого треугольника.

3. Если для уголов треугольника верны неравенства а</3+у, ft<a+y, y<a+fi, 
то что это за треугольник?

4. Постройте окружность, проходящую через две данные точки. Сколько 
решений есть у этой задачи?

5. Биссектриссы AAi и BBj треугольника ABC пересекаются в точке О. 
Найдите угол АСВ, если а) АОВ = 136°; б) АОВ = 111°.

6. У изображенного на рисунке 1 куба BD=6. ВЕ=1, DE=1, АС=7, BED=1
7. Медиана треугольника ABC, периметр которого равен 42 см делит его 

на два треугольника с периметрами 33 см и 35 см. Найдите длину этой 
медианы.

8. Под каким углом пересекаются биссектрисы острых углов в прямоугольном 
треугольнике?

9. Докажите, что на рисунке 2 треугольники 1 и 2 равны.
10. Какой фигурой является общая часть лучей MN и NM?
11. Точки А, В и С лежат на одной прямой. Будет ли точка В лежать на отрезке 

АС, если АВ = 2 см, ВС = З с .м и ^ С = 5  см? Обоснуйте свой ответ.
12. Точка А находится между точками В и С прямой ВС. Найдите длину 

отрезка АВ, если ВС «ЦЯ см, а отрезок А С меньше отрезка АВ на 3 см.
13. Постройте углы 60° и 30°.
14. Постройте взаимно перпендикулярные диаметры окружности.
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15. Найдите больший из смежных углов, если один из них в четыре раза 
меньше.

16. Отношение углов, образованных при перечении двух прямых равно 7:3. 
Найдите меньше из этих углов.

17. Точки А, В и С лежат на одной прямой. Найдите длину отрезка АС, если 
длина отрезка ВС больше длины отрезка АС в три раза, а длина отрезка 
АВ короче длины отрезка ВС на 3,6 см.

18. Если сумма односторонних внешних углов образованных при пересечении 
двух прямых третьей, равна 180°, докажите, что эти две прямые 
параллельны.

19. Один из углов, образованный при пересечении двух параллельных прямых 
третьей, равен 55°. Найдите оставшиеся углы.

20. Биссектриса, проведенная на основание А5 равноебедренного треугольника 
ABC делит его на два треугольника. Докажите, что эти треугольники 
равны.

21. В треугольние с периметром 30 см одна сторона больше другой на 2 см, 
но меньше третьей на 2 см. Найдите большую сторону треугольника.

22. Медиана, опущенная на основание треугольника делит его на два 
треугольника с периметрами 18 см и 24 см. Длина меньшей боковой 
стороны данного треугольника равна 6 см. Найдите большую боковую 
сторону.

23. Высота треугольника длиной 5 см делит его на два треугольника с пе­
риметрами 18 см и 26 см. Найдите периметр данного треугольника.

24. Периметр равнобедренного треугольника равен 7,6 см, основание равно
2 см. Найдите длину боковой стороны.

25. Прямые АВ и CD пересекаются в точке О. Сумма углов ВОС и A OD равна 
194°. Найдите угол АОС.

26. В треугольнике ABC угол А равен углу С, а высота AD делит сторону ВС 
попалам. Найдите АС, если BD »  7,8 см.

27. В равнобедренном треугольнике угол между высотой, опущенной 
на боковую сторону и второй стороной равен 20°. Найдите угол при 
основании треугольника.

28. Из точки D, лежащей на биссектрисе угла на его стороны опущены 
перпендикуляры DA и DC. Докажите, что DA = DC.

29. Точки А, В и С лежат на одной прямой. Найдите длину отрезка АВ, если 
А С -1  ми ВС =9 м.

153



66-68
ИТОГОВАЯ КОН ТРОЛЬНАЯ РАБОТА 
И РАБОТА НАД ОШ ИБКАМ И

Тесты

Итоговая контрольная работда^етит Щ 
двух частей и на нее отводится дна часа (66 -67 
уроки). В первой части предлагается но образцу 
уроков '64-65 решить 5 задач из диктантОв и 10 
ИЙ&в. Во второй части контрольной работы 

; ирдШ аШ ся 5 задач, подобньШЩШШм ниже.

Образец итоговой письменной работы. 
Задача.

т  Одйн: из смежных углов меньше второго на 
1Ш: Найдите эти углы.
На основе данных на рисункеЩ;'"
а) докажите, что ААВС т Д/ШС;
б) найдите периметр треугольника ACD. 
Найдете длину отрезка ЯС, е<щи#,ЛО=7см 
и АВ -  биссектриса ZCAD (pHcJpi';
В прямоугольном треугольнике высота, 
опущенная из вершины прямого угла, 
является также и биссектрисой. Постройте 
углы ‘ЩВКтЩЩЩ,
Постройте угол, равны ионному углу, и его 
бШШйриб§!„.

1. Сколько прямых, параллель8ЬТх данной'прямой, :м;0Ш 1).провести через данную 
точку?
А) 1: Б) 2; B ) 3 j ............ . Г) 4.

2. Сколько градусов составляет величина развернутого угла? 
т т  Б) больше В) й^ньше 90f*f, щ Щ Р . .

3. Найдите гипотенузу A Bt если в треугольнике АВ С'угол 
viC»*10 см.
А) 10 см; Б) 12 см; В) 1.3

: 90° и

4. АВ ВС, АВ -  АС '+7 (с®) в трерШ вяМб'ЛШ  Найдите меньшую (Арону 
ААВС, если его периметр ра®и31;рщг
А) 3 см; Б) 5 см; В) f  двр Г)$й$£
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5. Один из смежных углов больше второго в 3 
раза. Найдите разность этих углов.
А) 45°; Б) 60° ; В) 75°; Г) 90°.

6. Радиус окружности 3,2 см. Найдите ее 
диаметр.
А)3,2« Б) 5^; В) 6,4*; Г) 1,6.

7. ABC -  прямоугольный треугольник (рЩ. З),
АС -  90°, CD -  медиана. Найдите /А , если 
ZBDC- 130°.
А) 45°; Б) 65°; В) 75°; Г) 85°.

8. Угол при вершине В равнобедренного тре­
угольника ABC равен 80®'.' Найдите внешний

' 'угол при вершине Л.
А) 130°; Б) 120°; В) 110°; Г) 100^

9. Какой из ответов верен, если a lb , bl.c, cLdl
A) а\\с; Б) b id ;
B) a\\d; r)6 |fgr.:

10. Найдите периметр треугольника AOD, если 
АО -ОВ, ОС=(Ю, ВСг 5см иЛОрОС-1 см 
на рисунке 4.
A) 5 см; Б) 7 см;
B) 12 см; Г) 17 см.

11. Найдите угол х, ШЖ а\\Ь й Щййа рисунке 5?
Л) 601 В) 70°; В) 80й;; Г) 90°.'':

12. Определите большую сторону треушаьника 
ABC, если ZA= 50° и ZB= 70°.
А)АВ; Б) ВС; В )АС;
Г) определить невозможно.

13. Найдите длину отрезка ВС, если точка О г» if 
центр окружности, А О -4 см на рисунке 6.

, ,Д)4с.м; Б) 5 см; В) 2 см; . ..Г) 8 см.

14? Найдите меньший угол треугольника, изображенного на рисунке 7. 
А) 30^ Б) 45^ В) 60^ Г) 90°.

©
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Ответы и указания

2. 5.1. 7. а) сколько угодно; б) 1; в) 1 или вообще невозможно. 9.5; 8.
3. 1.А и С; А иВ. 3. Да; Нет. 5. а) 2; б) 3; в) 4; г) 11; д) (л + 1). 6.6. 7. 8 ta. 8.4, 

6.9.4.10. Да.
4. 8. 6: ВС, CD; AC; AD; BD.
5. 9. В между А и С. 10.15 см.
6. 4. 4 см; 5 см; 6,5 см; 1 см; 2,5 си; 1,5 см. 5. а) 6,6; б) 1; в) 9. 6. 12,8 см. 

7.0,8.9. Возможны 2 случая; если точка В лежит на отрезке АС,АС= 800м. 
точка С лежит на отрезке АВ, АС =400 м.

7. 9. а) 36 мм; б) 90 сл/; в) 4 л* 22 см. 10. а) 5 см; б) 3,5 см; в) 57 см. 
13.130 см. 14.16 м.

10. 1-ая контрольная работа: 1.5 С =3 см. 2. ЯС =12 см. 3 .ZB 0C =35° 4 .150°.
11. 8. ZAOD, /.СОВ, /DOB, /АОС. 9.10, это: /АОЕ, /EOD, /DOC, /СОВ, 

/ВОА, /ЕОВ, /ЕОС, /АОС, / AOD, /BOD.
12. 4. Да. 7. а) 72°; б) 60°; в) 50°. 10. а) Да; б) Нет; в) Нет. 12. а) 90°; б) 180°.
13. 5.45°. 6. а) 8; б) 8; в) 8; г) 8.7.5 острых; 1 тупой. 10. а) 30°; б) 180°; в) 1°. 11.

а) 0,5°; б) 2,5°; в) 15°. 14. Луч ОС биссектриса /AOD; луч OD биссектриса 
/СОЕ; луч ОЕ биссектриса /DOB; луч OD биссектриса /АОВ.

14. 2.180°. 6. а) 160°; б) 150°; в) 135°; г) 90°. 7.45°; 135°. 8. а) Нет; б) Да; в) Нет.
9. Да. 10. а) 140°; б) 45°; в) 45°. И. а) 40°; 140°; б) 55°; 125°; в) 18°; 162°.

15. 8.1), 2), 3), 6). 9. Нет, середины отрезков могут не совпадать.
16. 2 .1. 3.90°. 6. Сколько угодно.
17. 3.90°. 5. ОС. 6.60°; 60°.
19. 2.90°. 3.60°. 4. Нет. 5. Задача 2 имеет решение: z) 15°; 2) 65°. 6.15°. 9.6. 10. 

4.30 или 7.30.11. /АОВ =110°, /В О С =10°; б) /АОВ  =36°, /В О С =144°; в) 
/АОВ =112°, /ВОС= 68°; т)/АОВ = 150°, /ВОС  =30°. 12.50°, 130°, 50°, 130°.

2 0 . 2 -ая контрольная работа: 1.106°. 2.60°. 3.48°.
21. 9. а) а, б, г, д, ж; б) в, е, з; в) в, е.
22. 4. a) QR; б) /RPQ  и /RQP; в) / Q  или /PQR; г) /PQR. 6. а) прямоугольный;

б) остроугольный; в) равнобедренный; г) равносторонний; д) тупоугольный.
23. 6. В прямоугольном треугольнике. 7. Да. 8.3.9.9 10.16.
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24. Щ Й 11» 85°.
25. X jfi 1* (ffifflraiihiltf# if Ли 4. а=12, Z>=8.10.8 см, 8 см и 11 см.
26. 44. Я. J O  Я К
27. & А Ж  ■ А.К4Ж А А Х Л С .  9.3.
28. 4. В равносторонне® треугольнике. 5 .10,4 см. 7. 8 см.
29. (&rZ ^ 9 0 V 4 ^ i3 0 ° ,.Z 5 = 6 0 ° . 7 .10см, 10см.
30. ’'Задачи: 7. Да." 11.85°. 12.48°. 13.120°.
31. 3-ая контрольная: 1 .10.3. зЦ , 7у, 7у. Тесты: 1. Б; 2. В; 3. Б; 4. Г; 5. В;

* 6 . 4 1. В; 8. А; 9. Б; 10. В; Ш  Б; 12. Б; 13. А; 14. Б; 15. В; 16. А.

32. . lJ®jfj|Btei-.
33. 4. ШШМ Ш 5  = Z f l3 ll7 0, Z4 = Z 8 S 63°.
34. % 1§ U Да; в) Да; г) Нет. 9. Может пересечь одну или все.
35. Л  т 0 5 % /2 = /4  = Z6 = Z8 = 75°. 9. Нет.
36. 8.1) верно; 2) верно; 3) верно.
37. 5 .4 5 8 . Z2 М И Ш 9 .70°, 110°. 12.60°, 120°.
39. Задачи: 1. 5 5 ° , > 4 .  Z3 = Z7'= 118°; Z2 = Z 4*  Z6 *Z 8  = 62°. 6. 

128°. 11. 59°
40. 4-ая контрольная работа:$£34°,146l| 146°. 3.48?* 132°. Тесты: 1. А; 2. Б;

3. А; 4. Г; 5. В Д Д О Д О * Щ9.Ъ; 10.«;ill. В; 12. Г; 13. А; 14. Б; 15. Г; 16. 
А.

41. 3.1. 4.1, 5. а) существует; б) не существует; в) нищенствует. 7,я$ 80°; б) 
25°; в) 45^г) 45* 8^:63°; б) 90°; в) Ш*. 9. а) 80°,50^ б) 30°, 60е, 90^ib) 50°, 
60°, 70°.

42. 3. 60е, 45°, 75°. 4. 3 ^ t £ b 0J5‘. 75°. 6*.ЗЙ°. 7. 90®. 8 ,Ш  9. ВД», f t  60°.
11. один может. 12. 360°.

43. 1.50°; 90°; 40°. 2 .60°; 48°. 5. могр. 6 .540е. 7.24°, 36°, ШР, 9. а) 30°, 30й; 6)70* 
40° или 55°, 55°. 10.4 15е* ISO'S б) 7§*г130°. 12. 30^14, 67,5°.

: 11. а) 65°; б ) a) 79°*ф100°,19. хH O l^ H V a  H i 60°. 22. 
60°, 60°, ЙР. m 4 P r Ш ш 41®,
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44. 5. Гипотенуза в 2 раза бовыце катета,’ лежащего против y riia ‘S0° ,
7. а) 4; б) 6; в) 60* 8. а) 5; б) 9. 9. 8 см и 16 см.

45. 4. а) Нет; б) нет; в) б^дут; г) нет. 5. а) буду!;, б) будут;* в)' будут; г) щт';д) нет.
7. а) будут; б) будут; в) будут; г | йет|д) будут.'

47. 2.7 left 3.7 гщ, 7 н
48. 2. Наибольший ААЁВ, наименьший ZABC. 3. а) ЖАВС1̂

нещЩ" ZACB ~ /А В С % £В Л С  да. 4. Оснований боковая ворона. 5. Не||
6. а)ВС > Ж > АВ% б) ВСк'АС<АВ. 7/Нёт;;нет:'8. 60°;'6(F; 120°; 120^ 
9 .0 < /б < 6 0 °. 10. Остроугольный Д2.Тйпотенуза.

49. 3.1 Гет. 4. а) Да; б) нёт;'в)*дй; г) да. 5. а) 7; б) 16; в) 8'ййш 5 7. 7; 1\\\. 8.6.

9. ТреугЬлбник или отрезЬк.
51. 5-ая контрольная работа: 1. ЙК, 2. 4(F360Csl0°. 3. И  tto 4. #0§|S0'ô (I^ 

Тесты: 1. Б; 2. В; 3. Б; 4. Б; 5. В; 6. Б; V %  8. В; 9. Г; 10i А; 11. В; 12 А;
13. В; 14. А |^5. В; 16. В; 17. В; 18. В.

62. 1.20см. 2.20°. 3 .К  4/30°. 5 .40^ 60»* 80°>.6.1:2. Ж 8 . .4 Щ 9 .2 1 % 1 К
10. 12К12. 46°; -

64. 3. Осроугольный. 5. а) 9®*; б) 4Ш 6. 6;1%б; 60°. 8. 45;9.10. 0т|Йюк. 11. Да.
12. 9:вМ; 15. 144 ч. 16. 54а: 17. 3,6 см. 19. 4 по'55®;и'4тто 125°/ '

65. Тесты: 1. А: 2. i f  3. В; 4. Б; 5. Г; 6. Л; 7. Г; 8. В. 9. В. 10. А. 11. Щ Ш  В;
13. Б;»|4. В; 1 5 Щ 16. А;‘17. Б; 18. Г| 19ЛА| 20. В. Задачи: 2. 12 см. 3.1-2 d$L
4. 34. 5 . 6 .  83° 7 .1^6  см. 8 .5g% 0.

66. Итоговая контрольная работа: I* 99®, 2. 3. 7 см.
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Сведения о состоянии учебника, выданного в аренду

№
Имя и 

фамилия 
ученика

Учебный
ЯШ

Состояние
учебника

при
получении

Подпись
классного
руководи­

теля

Состояние
учебника

при
сдаче

Подпись
классного
руководи­

теля

L

2.

3.

4.

5.

6.

При выдаче учебника в аренду и сдаче его в конце учебного года 
классным руководителем заполняется приведенная выше таблица в 

соответствии со следующими критериями.

Новый Состояние учебника перед поступлением в аренду.

Хороший
Обложка целая, не оторвана от .Основной части книги. Все 
страницы имеются, целые, не порваны, не отклеены, на 
страницах я ш  надписей й линий.

Удовлетворительный

Обложка измята, исчерчена, края обтрепаны, отделена частично 
от основной части книги и отреставрирована пользователем. 
Реставрирование удовлетворительное. Вырванные страницы 
подклеены, некоторые страницы исчерчены.

Неудовлетворительный

Обложка исчерчена, разорвана полностью или частично 
оторвана от основной части книги, отреставрирована 
удовлетворительно. Страницы порваны, отсутствуют 
некоторые страницы, разукрашены, испачканы, восстановление 
невозможно.
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