§ 2. САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

27. Параллельные прямые

Вариант 1

1(. Проведите две прямые и их секущую. Пронумеруйте полученные углы и запишите, какие из них являются: а) внутренними накрест лежащими; б) внешними односторонними.

2(. На рисунке 3 a||b, (1=59(. Найдите остальные углы.

3. Один из внешних односторонних углов, образованных при пересечении двух параллельных прямых третьей, в три раза больше другого угла. Найдите все образовавшиеся углы.

4. На рисунке 4 (AGE=126(, разность углов BGF и FHC равна 72(. Докажите параллельность прямых AB и CD.

5*. В треугольнике MNO (M=100(, (N=37(.  Определите (O.

6*. Стороны угла RST соответственно параллельны сторонам угла XYZ, равного 157(. Найдите угол RST.
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Вариант 2

1(. Проведите две прямые и их секущую. Пронумеруйте полученные углы и запишите, какие из них являются: а) внешними накрест лежащими; б) внутренними односторонними.

2(. На рисунке 5 m||n, (1=102(. Найдите остальные углы.

3. Один из внутренних односторонних углов, образованных при пересечении двух параллельных прямых третьей, на 38
[image: image2.wmf]°

 больше другого угла. Найдите все образовавшиеся углы.

4. На рисунке 6 (MPE=58(, разность углов MPF и KOE равна 64(. Докажите, что прямые KL и MN  параллельны.

5*. В треугольнике KLM (K=32(, (M=79(.  Определите (L.

6*. Докажите, что если a||b и b||c,  то a||c.
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28. Сумма углов многоугольника

Вариант 1

1(. Может ли треугольник иметь углы, равные: а) 45(, 56(, 103(; б) 32(40’, 20(20’, 127(?

2(. Острый угол прямоугольного треугольника равен 59(. Найдите его остальные углы.

3. Определите углы треугольника, если известно, что они относятся как 1:3:5.

4. Найдите угол правильного двенадцатиугольника.

5*. Перпендикуляр, опущенный из вершины прямого угла треугольника на гипотенузу, делит этот угол на два угла, один из которых составляет 
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 другого. Найдите острые углы треугольника.

6*. Сумма внешних углов многоугольника на 6d (d=90() меньше суммы его внутренних углов. Найдите число сторон данного многоугольника.

Вариант 2

1(. Может ли треугольник иметь углы, равные: а) 37(, 104(, 49(; б) 57(15’, 27(, 95(45’?

2(. Угол при основании равнобедренного треугольника равен 37(. Найдите его остальные углы.

3. Определите углы прямоугольного треугольника, если известно, что его острые углы относятся как 3:7.

4. Найдите угол правильного пятнадцатиугольника.

5*. Найдите углы треугольника, если один из них составляет 
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 второго и 
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 третьего угла.

6*. Сумма внешних углов многоугольника в три раза меньше суммы его внутренних углов. Найдите число сторон данного многоугольника.

29. Параллелограмм

Вариант 1

1(. Один из углов параллелограмма равен 54(. Найдите другие его углы.

2(. Периметр параллелограмма равен 92 см. Одна из его сторон на 32 см больше другой. Найдите стороны параллелограмма.

3. Найдите углы параллелограмма, если два его угла относятся как 3:2.

4. Биссектриса тупого угла параллелограмма делит его противоположную сторону в отношении 3:2, считая от вершины острого угла. Найдите стороны параллелограмма, если его периметр равен 80 см.

5*. Через точку O пересечения диагоналей параллелограмма ABCD проведен отрезок EF||AB, где точки E и F принадлежат соответственно сторонам BC и AD параллелограмма. Сумма диагоналей равна 28 см. Разность между периметрами треугольников AOF и BOE  равна 9 см. Найдите диагонали параллелограмма.

6*. Постройте треугольник по двум сторонам (a, b) и медиане (mc), проведенной к третьей стороне.

Вариант 2

1(. Один из углов параллелограмма равен 113(. Найдите другие его углы.

2(. Найдите стороны параллелограмма, если две его стороны относятся как 4:5, а периметр равен 72 см.

3. В параллелограмме ABCD  диагональ BD образует  со стороной CD угол  34(. Найдите углы, BCD и ADB, если (ABC=72(.

4. Биссектриса тупого угла параллелограмма делит его противоположную сторону в отношении 2:1, считая от вершины тупого угла. Найдите стороны параллелограмма, если его периметр равен 96 см.

5*. Параллелограмм, периметр которого равен 82 см, разделен диагоналями на четыре треугольника. Разность между периметрами двух из них равна 19 см. Найдите стороны параллелограмма.

6*. Докажите, что если две стороны и медиана, заключенная между ними, одного треугольника соответственно равны двум сторонам и медиане, заключенной между ними, другого треугольника, то такие треугольники равны.

30. Признаки параллелограмма

Вариант 1

1(. Даны два равных и параллельных отрезка. Их концы соединены непересекающимися отрезками. Будет ли получившийся четырехугольник параллелограммом?

2(. На рисунке 7 отрезки KL и  MN в точке O делятся пополам. Будет ли четырехугольник MKNL параллелограммом?

3. В параллелограмме CDEF точки Q, R, S, T – середины его сторон (рис. 8). Докажите, что четырехугольник QRST является параллелограммом.

4. На рисунке 9 ABCD – параллелограмм и (1=(2. Докажите, что четырехугольник AMCN - параллелограмм.

5*. Дан  четырехугольник ABCD. Через точку C проведем прямые, параллельные AB и  AD, и отложим на них вне четырехугольника соответствующие отрезки CE=AB и CF=AD. Докажите, что четырехугольник BEFD является параллелограммом, в котором стороны равны и параллельны диагоналям данного четырехугольника.   
6*. Постройте параллелограмм по стороне (a), сумме другой стороны и одной диагонали (b+d) и одному из углов (().
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Вариант 2

1(. В параллелограмме ABCD точки  K и L – середины сторон AD и BC соответственно. Будут ли четырехугольники ABLK и CDKL являться параллелограммами?

2(. На рисунке 10 (1=(2 и (3=(4. Будет ли четырехугольник CDEF являться параллелограммом?

3. На сторонах параллелограмма EFGH отложены равные отрезки EA=GC и FB=HD (рис. 11). Докажите, что четырехугольник ABCD является параллелограммом.

4. В параллелограмме KLMN  биссектрисы углов L и N пересекают диагональ KM в точках P и Q соответственно. Докажите, что четырехугольник LQNP является параллелограммом.

5*. Дан шестиугольник, в котором противоположные стороны равны и параллельны. Докажите, что прямые, соединяющие его противоположные вершины, пересекаются в одной точке.

6*. Постройте параллелограмм, если дан его периметр (p), одна из его диагоналей (d) и угол (() между этой диагональю и стороной параллелограмма.
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31. Прямоугольник, ромб, квадрат

Вариант 1

1(. Сумма диагоналей прямоугольника равна 17 см. Найдите диагонали прямоугольника.

2(. В ромбе одна из диагоналей равна его стороне. Найдите углы ромба.

3. Дан квадрат ABCD. На каждой его стороне отложены равные отрезки AA1=BB1=CC1=DD1. Докажите, что четырехугольник A1B1C1D 1 тоже является квадратом.

4. Из вершины прямоугольника на его диагональ опущен перпендикуляр, основание которого делит ее в отношении 1:3. Точка пересечения диагоналей находится от большей стороны прямоугольника на расстоянии 12 см. Найдите диагонали прямоугольника.

5*. Докажите, что биссектрисы углов параллелограмма, пересекаясь образуют прямоугольник, у которого диагонали равны разности смежных сторон параллелограмма.

6*. Постройте параллелограмм по стороне (a) и разности   диагонали  и другой стороны (d- b).

Вариант 2

1(. В прямоугольнике  диагонали образуют угол 60(. Найдите углы между диагональю прямоугольника и его сторонами.

2(. В ромбе одна из диагоналей равна его стороне. Найдите углы, образованные диагоналями ромба с его сторонами.

3. В прямоугольном треугольнике CDE через вершину прямого угла C проведена биссектриса CL. Через точку L  проведены прямые, параллельные катетам треугольника. Докажите, что образовавшийся четырехугольник является квадратом.

4. Углы, образованные стороной ромба с его диагоналями, относятся как 4:5. Найдите углы ромба.

5*. Дан параллелограмм KLMN, KR, LO, MO и NR – биссектрисы его углов (рис. 12). Докажите, что PS||KN и OR||KL.

6*. Постройте прямоугольник по стороне (a) и сумме другой стороны и диагонали (b+d).
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32. Средняя линия треугольника

Вариант 1

1(. Периметр данного треугольника равен 18 см. Найдите периметр треугольника, вершинами которого являются середины сторон данного треугольника.

2(. Средняя линия отсекает от данного треугольника равнобедренный прямоугольный треугольник. Найдите углы данного треугольника.

3. Стороны треугольника относятся как 7:8:9. Периметр треугольника, вершинами которого являются середины сторон данного треугольника, равен 48 см. Найдите периметр и стороны данного треугольника. Дайте два способа решения.

4. В  прямоугольнике меньшая сторона равна 30 см и образует с диагональю угол, равный 60(. Середины сторон прямоугольника последовательно соединены отрезками. Определите вид получившегося четырехугольника и найдите его периметр.

5*. Докажите, что в любом выпуклом четырехугольнике отрезки, соединяющие середины двух его противоположных сторон и середины его диагоналей, являются диагоналями параллелограмма.

6*. Докажите, что точка пересечения отрезков, соединяющих середины противоположных сторон произвольного выпуклого четырехугольника, делит пополам отрезок, соединяющий середины диагоналей данного четырехугольника.

Вариант 2

1(. Периметр треугольника, образованного средними линиями данного треугольника, равен 45 см. Найдите периметр данного треугольника.

2(. Средняя линия отсекает от данного треугольника равносторонний треугольник.  Определите вид данного треугольника.

3. Стороны треугольника относятся как 3:4:5, его периметр равен 72 см. Найдите периметр и стороны треугольника, вершинами которого являются середины сторон данного треугольника. Дайте два способа решения.

4. В  ромбе с диагоналями 15 см и 28 см середины сторон последовательно соединены отрезками. Определите вид получившегося четырехугольника и найдите его периметр.

5*. Докажите, что в любом выпуклом четырехугольнике середины его диагоналей и точка пересечения отрезков, соединяющих середины его противоположных сторон, принадлежат одной прямой.

6*. Докажите, что точка пересечения прямых, соединяющих середины противоположных сторон произвольного выпуклого четырехугольника, равноудалена от середин его диагоналей.

33. Трапеция

Вариант 1

1(. Углы при основании трапеции равны 33( и 71(. Найдите остальные углы трапеции. 

2(. Средняя линия трапеции равна 52 см. Большее основание равно 60 см. Найдите меньшее основание.

3. Боковые стороны трапеции равны ее большему основанию, а диагональ составляет с основанием угол 50
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. Определите вид трапеции и найдите ее углы.

4. Определите вид четырехугольника, вершинами которого являются середины сторон равнобедренной трапеции.

5*. Докажите, что биссектрисы углов, прилежащих к одной из непараллельных сторон трапеции, пересекаются под прямым углом в точке, принадлежащей средней линии трапеции.

6*. Постройте трапецию по основанию (a), высоте (h) и двум диагоналям (d1 и d2).

Вариант 2

1(. Противоположные углы трапеции равны 107( и 44(. Найдите остальные углы трапеции. 

2(. Периметр трапеции равен 60 см, непараллельные стороны равны 12 см и 16 см. Найдите среднюю линию трапеции.

3. В трапеции боковые стороны равны меньшему основанию, а диагональ составляет с основанием угол 30(. Определите вид трапеции и найдите ее углы.

4. Определите вид четырехугольника, вершинами которого являются середины сторон прямоугольной трапеции.

5*. Докажите, что в равнобедренном треугольнике отрезок, соединяющий концы биссектрис углов при его основании, отсекает от треугольника трапецию, у которой равны три стороны.

6*. Постройте трапецию по основаниям (a и b) и углам при одном из них (( и ().

34. Теорема Фалеса

Вариант 1

1(. Определите, пропорциональны ли отрезки a и b,  m и n, если: а) a=6 см,  b=18 см,  m=12 см,  n=36 см; б) a=5 см,  b=10 см,  m=15 см,  n=20 см; в) a=48 см,  b=1,6 см,  m=3 см,  n=90 см.

2(. Среди отрезков c, d, k, l выберите пары пропорциональных отрезков, если: а) c=42 см, d=3,9 см, k=1,3 см,  l=14 см; б) c=1,5 см, d=20 см, k=15 см,  l=2 см; в) c=144 дм, d=2 дм, k=12 дм,  l=24 дм.

3. Разделите отрезок EF на семь равных частей.

4. Разделите отрезок XY на два отрезка, длины которых пропорциональны числам 1 и 3.

5*. Найдите геометрическое место точек (ГМТ), делящих в данном отношении отрезки прямых, заключенных между двумя параллельными прямыми.

6*. Постройте треугольник CDE по высоте DH=h, (C=( и отношению сторон 
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Вариант 2

1(. Определите, пропорциональны ли отрезки c и d,  k и l, если: а) c=12 см,  d=4 см,  k=33 см,  l=11 см; б) c=1,5 см,  d=3 см,  k=10 см,  l=5 см; в) c=72 см,  d=20 см,  k=10,8 см,  l=3 см.

2(. Среди отрезков a, b, m, n выберите пары пропорциональных отрезков, если: а) a=11 см, b=33 см, m=121 см,  n=3 см; б) a=5 дм, b=20 дм, m=1,6 дм,  n=0,4 дм; в) a=56 см, b=56 см, m=14 см,  n=224 см.

3. Разделите отрезок  PH  на восемь равных частей.

4. Разделите отрезок YZ на два отрезка, длины которых пропорциональны числам 1 и 4.

5*. Найдите геометрическое место точек (ГМТ), делящих в данном отношении отрезки параллельных прямых, заключенных между сторонами угла.

6*. Постройте треугольник KLM по периметру p, (L=( и отношению сторон 
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35. Углы, связанные с окружностью

Вариант 1

1(. Найдите вписанный угол, опирающийся на дугу, которая составляет: а) 
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 окружности; б) 
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 окружности; в) 30% окружности.

2(. Под каким углом из точки дуги видна стягивающая ее хорда, если дуга составляет: а) 40(; б) 154(; в) 
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 окружности?

3. Окружность разделена на три части в отношении 5:13:18. Найдите углы, образованные хордами, проведенными через точки деления.

4. На стороне равностороннего треугольника, как на диаметре, построена полуокружность. Докажите, что она делится на три равные части точками ее пересечения с двумя другими сторонами треугольника.

5*. Из точки M, взятой вне круга с центром O проведена секущая MAB, внешняя часть которой MA равна радиусу окружности. Из той же точки M проведена еще одна секущая MCOD.  Докажите, что (AOM=
[image: image17.wmf]1
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6*. Через точку пересечения окружности и биссектрисы вписанного в нее угла проведена хорда, параллельная стороне этого угла. Докажите, что проведенная хорда равна хорде другой стороны угла. 

Вариант 2

1(. Найдите вписанный угол, опирающийся на дугу, которая составляет: а) 
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 окружности; б) 
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 окружности; в) 20% окружности.

2(. Под каким углом из точки дуги видна стягивающая ее хорда, если дуга составляет: а) 80(; б) 98(; в) 
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 окружности?

3. Окружность разделена на три части в отношении 7:13:20. Найдите углы, образованные хордами, проведенными через точки деления.

4. На радиусе окружности, как на диаметре, построена окружность. Докажите, что любая хорда большей окружности, проведенная из их общей точки, делится меньшей окружностью пополам.

5*.  Пусть AC – диаметр окружности с центром O. Из произвольной точки M окружности проведена к ней касательная и из точки A опущен перпендикуляр AH. Докажите, что AM – биссектриса угла HAC.

6*. Окружность разделена точками E и F на две части. Одна из них точкой M делится пополам, а на другой взяты точки K и L. Докажите, что угол, образованный прямыми EK и ML равен углу, образованному прямыми FL и MK.

36. Многоугольники, вписанные в окружность

Вариант 1

1(. Гипотенуза прямоугольного треугольника равно 25 см. Найдите радиус описанной около него окружности. Где расположен ее центр?

2(. Найдите диаметр окружности, описанной около прямоугольника, если его меньшая сторона равна 36 см, а угол между диагоналями равен 60(.

3. Найдите диаметр окружности, описанной около равнобедренного треугольника с углом 120( и боковой стороной 12 см.

4. Докажите, что любая вписанная в окружность трапеция будет равнобедренной.

5*. Докажите, что вершины четырехугольника, образованного при пересечении биссектрис углов равнобедренной трапеции принадлежат одной окружности.

6*.  Постройте четырехугольник ABCD, если даны две стороны AB=a, CD=c, угол A равен 
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 и радиус описанной окружности равен R. 

Вариант 2

1(. Диаметр окружности, описанной около прямоугольного треугольника, равен 18 см. Найдите гипотенузу треугольника. Где расположен центр окружности?

2(. Найдите радиус окружности, описанной около прямоугольника со сторонами 6 см и 8 см.

3. Найдите диаметр окружности, описанной около равнобедренного треугольника с углом 60( и боковой стороной 12 см.

4. Около трапеции описана окружность. Периметр трапеции равен 96 см, а средняя линия – 24 см. Найдите боковые стороны трапеции.

5*. Докажите, что около любой равнобедренной трапеции можно описать окружность.

6*.  Постройте четырехугольник ABCD, если даны две стороны AB=a, BC=b,  (C=( и радиус описанной окружности равен R. 

37. Многоугольники, описанные около окружности

Вариант 1

1(. Высота равностороннего треугольника равна 18 см. Найдите радиус вписанной в него окружности.

2(. Найдите диагональ квадрата, описанного около окружности радиуса 4 см.

3. Найдите радиусы описанной и вписанной окружностей прямоугольного треугольника, если его катеты равны 8 см и 4
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 см.

4. Около окружности описана равнобедренная трапеция, имеющая угол 150(, ее средняя линия равна 20 дм. Найдите радиус окружности.

5*. Определите вид четырехугольника, вершинами которого являются точки касания сторон ромба и вписанной в него окружности. Найдите угол между диагоналями этого четырехугольника, если один из углов ромба равен 30(.

6*. Постройте треугольник ABC, если даны его сторона BC=a,  высота CH=h и  r – радиус вписанной в треугольник окружности. 

Вариант 2

1(. Во сколько раз радиус вписанной в равносторонний треугольник окружности меньше радиуса описанной около него окружности?

2(. Найдите радиус окружности, вписанной в квадрат, периметр которого равен 18 см.

3.  В прямоугольном треугольнике сумма катетов равна 7 см, гипотенуза – 5 см. Найдите радиус вписанной в него окружности.

4. Около окружности описана трапеция, периметр которой равен 72 см. Найдите среднюю линию данной трапеции.

5*. В ромб вписана окружность. Отношение дуг между точками касания равно 
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. Определите углы ромба и вид четырехугольника, вершинами которого являются точки касания окружности со сторонами ромба.

6*. Постройте треугольник ABC, если (A=(,  AC=b  и радиус вписанной в треугольник окружности равен r. 

38.  Замечательные точки в треугольнике

Вариант 1

1(. Верно ли следующее утверждение: «Высоты треугольника всегда пересекаются в одной точке»?

2(. Найдите углы между парами медиан равностороннего треугольника.

3. Через вершины основания равнобедренного треугольника проведены высоты к его боковым сторонам. Найдите угол между ними, если угол при вершине треугольника, противолежащей основанию, равен 44(.

4. Докажите, что медиана треугольника одинаково отстоит от его вершин, образующих сторону, к которой она проведена.

5*. Восстановите треугольник ABC по положению трех точек: вершины A, центроида M и центра O описанной около треугольника окружности.

6*. Докажите, что расстояние от вершины треугольника до его ортоцентра в два раза больше расстояния от центра описанной окружности до стороны, противолежащей данной вершине.

Вариант 2

1(. Может ли ортоцентром треугольника быть одна из его вершин?

2(. Найдите углы между парами биссектрис равностороннего треугольника.

3. В равнобедренном треугольнике угол между высотами, проведенными к его боковым сторонам, равен 144(. Найдите углы треугольника.

4. Докажите, что в прямоугольном треугольнике медиана и высота, проведенные к гипотенузе, образуют угол, равный разности острых углов треугольника.

5*. Восстановите треугольник ABC по положению трех точек: вершины B, B1 – основанию медианы, проведенной из вершины B и центра O описанной около треугольника окружности.

6*. Докажите, что середина стороны треугольника находится на равном расстоянии от его ортоцентра и конца диаметра описанной окружности, проведенного из противолежащей вершины, и что эти три точки (середина стороны, ортоцентр и конец диаметра) принадлежат одной прямой.

39. Центральная симметрия

 Вариант 1

1(. Найдите центр симметрии данного отрезка MN.

2(. Приведите примеры букв русского алфавита, имеющих центр симметрии.

3. Постройте треугольник, центрально симметричный данному треугольнику относительно его ортоцентра.

4. Докажите, что треугольник, центрально симметричный данному треугольнику относительно середины его стороны, вместе с ним образуют параллелограмм.

5*. На рисунке 13 OA=O1B, M – середина отрезка OO1. Найдите центр симметрии данной фигуры и докажите равенство отрезков CD и EF.

6*. Может ли фигура иметь более одного центра симметрии? Приведите примеры.
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Вариант 2

1(. Найдите центр симметрии точек K и L.

2(. Приведите примеры букв латинского алфавита, имеющих центр симметрии.

3. Постройте треугольник, центрально симметричный данному треугольнику относительно его центроида.

4. Докажите, что четыре попарно центрально симметричные точки относительно центра симметрии параллелограмма, являются вершинами параллелограмма.

5*. На рисунке 14 точка M – середина отрезка OO1. Найдите центр симметрии данной фигуры. Докажите равенство отрезков AR и CD и определите вид четырехугольника  AKDL.

6*.  Может ли многоугольник с нечетным числом сторон иметь центр симметрии? Приведите примеры.

40. Поворот. Симметрия n-го порядка

Вариант 1

1(. Найдите фигуру, в которую перейдет данная окружность при повороте на 45( вокруг своего центра.

2(. Найдите фигуру, которая имеет центр симметрии 3-го порядка.

3. Постройте фигуру, в которую перейдет квадрат ABCD при повороте на  -90( вокруг вершины A. Какой фигурой является пересечение (общая часть)  квадрата и полученной фигуры?

4. Найдите угол, на который нужно повернуть прямую вокруг не принадлежащей ей точки, чтобы получить параллельную ей прямую?

5*. Дан правильный шестиугольник, сторона которого равна 6 см. Каждая его сторона повернута вокруг соответствующей вершины на 30(. Найдите сторону правильного шестиугольника, образованного пересечением повернутых сторон.

6*. Дан правильный пятиугольник. Каждая вершина соединена отрезком с серединой соответствующей стороны так, как показано на рисунке 15. Докажите, что точки пересечения проведенных отрезков являются вершинами правильного пятиугольника.
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Вариант 2

1(. Найдите фигуру, в которую перейдет данная окружность при повороте на 90( вокруг своего центра.

2(. Найдите фигуру, которая имеет центр симметрии 4-го порядка.

3. Постройте фигуру, в которую перейдет квадрат ABCD при повороте на  -45( вокруг точки пересечения диагоналей. Какой фигурой является пересечение (общая часть)  квадрата и полученной фигуры?

4. Найдите угол, на который нужно повернуть лист бумаги, на котором нарисована фигура F и центрально симметричная ей фигура  F’, чтобы они поменялись местами (т.е. чтобы F заняла место F’).

5*. Полуокружность радиуса R повернута вокруг произвольной своей точки на угол 90(. Постройте образовавшуюся фигуру.

6*. Дан правильный шестиугольник. Три его последовательные вершины соединены отрезками с серединами соответствующих сторон так, как показано на рисунке 16. Докажите, что точки пересечения проведенных отрезков являются вершинами равностороннего треугольника.

41. Осевая симметрия

Вариант 1

1(. Постройте ось симметрии, зная положение двух симметричных относительно нее точек M и M’.

2(. Приведите пример цифры, имеющей ось симметрии. Сколько у нее осей симметрии?

3. Постройте оси симметрии: а) отрезка; б) равнобедренного треугольника; в) прямой. Сколько их?

4. На рисунке 17 a и b – оси симметрии четырехугольника ABCD. Докажите, что он является прямоугольником.

5*. Отрезок EF симметричен отрезку E’F’ относительно прямой l и не пересекает ее. Прямая k перпендикулярна l и пересекает данные отрезки соответственно в точках M и M’. Докажите, что точки M и M’ симметричны относительно прямой l.

6*. Точки G и H расположены по одну сторону от прямой x, которой принадлежит точка P. Известно, что прямые PG и PH образуют равные углы с прямой x. Докажите, что ломаная GPH является кратчайшей среди ломаных GXH, где точка X принадлежит прямой x.
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Вариант 2

1(. Постройте фигуру, симметричную отрезку KL относительно прямой a, которая проходит через точку K и перпендикулярна прямой KL.

2(. Приведите пример буквы русского алфавита, имеющую ось симметрии. Сколько у нее осей симметрии?

3. Постройте оси симметрии: а) угла; б) равностороннего треугольника; в) полосы между двумя параллельными прямыми. Сколько их?

4. На рисунке 18 c и d – оси симметрии четырехугольника CDEF. Докажите, что он является ромбом.

5*. Отрезок GH симметричен отрезку G’H’ относительно прямой k и пересекает ее. Прямая l перпендикулярна k и пересекает данные отрезки соответственно в точках P и P’. Докажите, что точки P  и  P’ симметричны относительно прямой k.

6*. Угол MON симметричен углу M’O’N’ относительно прямой l. Докажите, что углы равны.

42. Параллельный перенос

Вариант 1

1(. Даны три точки A, B, C, не принадлежащие одной прямой. Постройте точку A’, которая получается из точки A параллельным переносом на вектор 
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2(. Запишите все векторы, которые определяют вершины ромба DEFG. Сколько всего векторов получилось?

3. Изобразите геометрическую ситуацию, при которой параллельный перенос переводит: а) один отрезок в другой; б) одну прямую в другую. Задайте соответствующий вектор.

4. Постройте фигуру, которая получается при параллельном переносе трапеции ABCD (BC||AD) на вектор: а) 
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; б) 
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5*.  Треугольник K’L’M’ получен параллельным переносом из треугольника KLM. Докажите, что при этом биссектрисы треугольника KLM переходят в соответствующие биссектрисы треугольника K’L’M’.

6*. Используя параллельный перенос, докажите свойства средней линии треугольника.

Вариант 2

1(. Даны три точки D, E, F, принадлежащие одной прямой. Постройте точку E’, которая получается из точки E параллельным переносом на вектор 
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2(. Запишите все векторы, которые определяют вершины квадрата KLMN. Сколько всего векторов получилось?

3. Изобразите геометрическую ситуацию, при которой параллельный перенос переводит: а) одну окружность в другую; б) один луч в другой. Задайте соответствующий вектор.

4. Постройте фигуру, которая получается при параллельном переносе трапеции ABCD (AB||DC, (D=90() на вектор: а) 
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5*.  Треугольник R’S’T’ получен параллельным переносом из треугольника RST. Докажите, что при этом высоты треугольника RST переходят в соответствующие высоты треугольника R’S’T’.

6*. Используя параллельный перенос, докажите свойства средней линии трапеции.

43. Движение. Равенство фигур

Вариант 1

1(. Назовите движение, при котором луч переходит в себя.

2(. Назовите движения, при которых каждая прямая переходит в параллельную ей прямую.

3. С помощью каких движений квадрат можно перевести на себя? Сделайте соответствующие рисунки.

4. Докажите, что отрезок прямой, проходящей через точку пересечения диагоналей параллелограмма, с концами на его сторонах делится в ней пополам и разбивает параллелограмм на две равные фигуры.

5*. На прямой l найдите точку X, чтобы сумма расстояний от нее до точек M и N, принадлежащих одной полуплоскости относительно l, была наименьшей.

6*. В данном четырехугольнике через середины сторон проведены прямые, параллельные противоположным сторонам. Докажите, что полученный четырехугольник равен данному.

Вариант 2

1(. Назовите движение, при котором прямая переходит в себя.

2(. Некоторое движение переводит любую прямую в ей параллельную. Верно ли утверждение о том, что это движение является параллельным переносом?

3. С помощью каких движений равносторонний треугольник можно перевести на себя? Сделайте соответствующие рисунки.

4. Докажите, что в правильном многоугольнике с четным числом сторон каждые две стороны параллельны.

5*. Две точки K и L расположены по разные стороны от прямой m. Найдите на m точку X такую, чтобы биссектриса угла KXL лежала на m. Рассмотрите два случая, когда точки K и L лежат от m на: а) разном расстоянии; б) равном расстоянии.

6*. Дан квадрат. На его сторонах даны четыре точки такие, что они попарно симметричны относительно центра симметрии квадрата и симметричны относительно прямых, на которых лежат диагонали квадрата. Определите вид четырехугольника, вершинами которого являются данные точки.

44*. Паркеты

Вариант 1

1(. Нарисуйте неправильный многоугольник, у которого равны все углы. Можно ли им заполнить плоскость?

2(. Составьте паркет из прямоугольного треугольника.

3. Составьте паркет из правильного треугольника. Раскрасьте его таким образом, чтобы соседние треугольники (имеющие общую сторону) имели разный цвет. Такая раскраска называется правильной. Какое наименьшее число цветов потребуется для этого?

4. Составьте паркет из правильных четырехугольников и восьмиугольников и правильно раскрасьте его. Какое число цветов потребуется?

5*. Из бумаги изготовили два равных выпуклых четырехугольника. Один разрезали по одной диагонали, а другой – по другой. Докажите, что из четырех полученных частей можно сложить параллелограмм.

6*. В выпуклом четырехугольнике проведены средние линии (отрезки, соединяющие середины противоположных сторон). Докажите, что из получившихся четырех частей можно составить параллелограмм.

Вариант 2

1(. Нарисуйте неправильный многоугольник, у которого равны все стороны. Можно ли им заполнить плоскость?

2(. Составьте паркет из тупоугольного треугольника.

3. Составьте паркет из правильного шестиугольника. Раскрасьте его таким образом, чтобы соседние треугольники (имеющие общую сторону) имели разный цвет. Такая раскраска называется правильной. Какое наименьшее число цветов потребуется для этого?

4. Составьте паркет из правильных треугольников и шестиугольников таким образом, чтобы вокруг каждой вершины располагались два треугольника и два шестиугольника, и правильно раскрасьте его. Какое число цветов потребуется?

5*. Докажите, что центрально симметричным шестиугольником можно застелить паркетом плоскость таким образом, что любые два его шестиугольника получаются друг из друга параллельным переносом.

6*. Докажите, что если средняя линия, соединяющая середины противоположных сторон четырехугольника, равна полусумме двух других его сторон, то этот четырехугольник является трапецией.

45. Подобие треугольников. Первый признак подобия треугольников

Вариант 1

1(. Треугольник BCD подобен треугольнику B1C1D1. Известно, что BC=5 см, CD=10 см, BD=7 см. Найдите стороны треугольника B1C1D1, если коэффициент подобия равен 2.

2(. Равнобедренные треугольники имеют по одному равному углу в 112(. Подобны ли они?

3. По рисунку 19 найдите пары подобных треугольников, если KLMN – параллелограмм.

4. Стороны треугольника относятся как 3:5:6. Большая сторона подобного ему треугольника равна 43,8 дм. Найдите периметр второго треугольника.

5*. В трапеции, основания которой равны 4 см и 8 см, через точку пересечения диагоналей проведен отрезок, параллельный основанию, концы которого принадлежат боковым сторонам трапеции. Найдите его длину.

6*. Постройте треугольник ABC, если (A=(, AB:AC=m:n и BC=a.
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Вариант 2

1(. Треугольник DEF подобен треугольнику D1E1F1 с коэффициентом подобия 4. Найдите стороны треугольника D1E1F1, если DE=12 см, DF=8 см, EF=18 см.

2(. У одного прямоугольного треугольника есть угол 52(, у другого, тоже прямоугольного, 38(. Подобны ли они?

3. По рисунку 20 найдите пары подобных треугольников, если GHPQ – параллелограмм.

4. Стороны треугольника относятся как 2:3:4. Найдите стороны подобного ему треугольника, зная, что периметр второго треугольника равен 137,7 дм.

5*. Две стороны треугольника равны 3 см и 6 см. Из точки пересечения биссектрисы угла, образованного этими сторонами, и третьей стороны треугольника проведены прямые, параллельные данным сторонам. Определите вид получившегося четырехугольника и найдите его периметр.

6*. Постройте прямоугольный треугольник по гипотенузе c и отношению катетов a:b.

46. Второй и третий признаки подобия треугольников

Вариант 1

1(. Подобны ли треугольники ABC и A1B1C1, если: а) (B=(B1=105(, AB=15 см, BC=45 см, A1B1=5 см, B1C1=15 см; б) треугольники прямоугольные и один из треугольников имеет угол 45(, а другой – 60(?

2(. Есть ли на рисунке (рис. 21) подобные треугольники?

3. Докажите, что треугольники подобны, если имеют по равному углу и стороны, к которым примыкают равные углы, соответственно пропорциональны высотам, проведенным к этим сторонам.

4. В равнобедренном треугольнике боковая сторона равна 24 см. Через середину высоты, опущенной на его основание, проведена прямая, параллельная боковой стороне, до пересечения с двумя другими сторонами треугольника. Найдите ее отрезок, заключенный в треугольнике.

5*. В равнобедренной трапеции основания относятся как 1:3, диагональ равна 42 см. Середина одной из боковых сторон и конец большего основания, не принадлежащий этой стороне, соединены отрезком. На какие части разделил этот отрезок диагональ трапеции?

6*. В треугольнике ABC проведены медиана AM и отрезок CD, где точка D принадлежит стороне AB, который пересекает медиану в точке E. Докажите, что AE
[image: image34.wmf]×
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Вариант 2

1(. Подобны ли треугольники ABC и A1B1C1, если: а) (C=(C1=87
[image: image37.wmf]°

, AC=24 см, BC=72 см, A1C1=36 см, B1C1=108 см; б) треугольники равнобедренные и имеют равные углы при вершине, противолежащей основанию?

2(. Есть ли на рисунке (рис. 22) подобные треугольники?

3. Докажите, что треугольники подобны, если имеют по равному углу, и высоты, проведенные к сторонам этих углов, пропорциональны.

4. Высота равнобедренного треугольника, опущенная на основание, равна 10 м. Основание разделено на 5 равных частей и из точек деления проведены перпендикуляры до пересечения с боковыми сторонами треугольника. Найдите длину этих перпендикуляров.

5*. Сторона EF треугольника DEF  равна 18 см. Через вершину E проведена медиана EM. Через вершину D и середину этой медианы проведен отрезок DG, где точка G принадлежит стороне EF. Найдите отрезки, на которые она разбивается точкой G.

6*. В треугольнике ABC через точки на сторонах AB и AC проведен отрезок DE, параллельный стороне BC.  Отрезки BE и CD   пересекаются в точке M. Докажите, что AM делит BC пополам.

47. Подобие фигур. Гомотетия

Вариант 1

1(. Найдите условия, при которых подобны два: а) квадрата; б) параллелограмма.

2(. Отношение периметров подобных многоугольников равно 3:5. Найдите большую сторону первого многоугольника, если большая сторона второго многоугольника равна 45 см.

3. В двух подобных трапециях меньшие диагонали равны 10,5 см и 7 см, средняя линия первой трапеции равна 18 см, большее основание второй трапеции равно 16,6 см. Найдите меньшее основание первой трапеции.

4. Постройте треугольник, гомотетичный данному треугольнику относительно центра описанной около него окружности с коэффициентом гомотетии 
[image: image38.wmf]2
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.

5*. Постройте трапецию ABCD (AD||BC) по следующим данным: AB:AD=2:5, (A=60(, (D=45(, BH=3,5 см, где BH – высота трапеции (перпендикуляр, опущенный из вершины основания на другое основание).

6*. Докажите, что если из вершин четырехугольника опустить перпендикуляры на соответствующие диагонали, то основания этих перпендикуляров будут являться вершинами четырехугольника, подобного данному.

Вариант 2

1(. Найдите условия, при которых подобны два: а) ромба; б) прямоугольника.

2(. Меньшая сторона многоугольника равна 14 см, а его периметр равен 90 см. Найдите периметр подобного ему многоугольника, если его меньшая сторона равна 21 см.

3. В двух подобных параллелограммах меньшие диагонали равны 20,8 см и 28,6 см. Периметр первого параллелограмма равен 136 см, меньшая сторона второго равна 44 см. Найдите большую сторону первого параллелограмма.

4. Постройте треугольник, гомотетичный данному треугольнику относительно его центроида с коэффициентом гомотетии 1,5.

5*. Постройте трапецию ABCD (AB||CD) по следующим данным: CD:AD:AH=5:3:2,  где AH – высота трапеции (перпендикуляр, опущенный из вершины основания на другое основание), (B=110( и DB=4 см.

6*. В треугольнике ABC проведены медиана AD, биссектриса AE и прямая BQ, которая пересекает AE, AD, AC соответственно в точках G, H, F. Докажите, что EH||AB.

48*. Золотое сечение

Вариант 1

1(. Сколько золотых треугольников изображено на рисунке 23?

2(. Изобразите остроугольный золотой треугольник. Чему равны его углы?

3. Разделите данный отрезок в золотом отношении.

4. Изобразите вращающиеся квадраты.

5*. Докажите, что точка E1 на рисунке (рис. 23) делит отрезок BD в золотом отношении.

6*. В данную окружность впишите правильный пятиугольник.
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Вариант 2

1(. Найдите подобные фигуры на рисунке (рис. 23).

2(. Изобразите тупоугольный золотой треугольник. Чему равны его углы?

3. Изобразите золотой прямоугольник.

4. Изобразите вращающиеся треугольники.

5*. Докажите, что точка A1 на рисунке 23 делит отрезок BD в золотом отношении.

6*. На рисунке 24 изображен лотарингский крест, служивший эмблемой «Свободной Франции» (организации, которую в годы Второй мировой войны возглавлял генерал де Голль). Он составлен из 13 единичных квадратов. Докажите, что прямая, проходящая через точку A и делящая лотарингский крест на две равновеликие части, делит отрезок BC в золотом отношении.

49. Теорема Пифагора

Вариант 1

1(. Стороны прямоугольника равны 5 см и 12 см. Найдите его диагонали.

2(. Найдите высоты равностороннего треугольника со стороной a.

3. Найдите диагонали ромба, если они относятся как 3:4 и периметр ромба равен 16 см.

4. Расстояния от одного конца диаметра окружности до концов параллельной ему хорды равны 84 см и 13 см. Найдите длину данной окружности и ее радиус.

5*. Постройте отрезок x=
[image: image40.wmf]ab

, где a и b – данные отрезки.

6*. На одной стороне прямого угла с вершиной в точке O отложен отрезок OK, на другой – последовательно отложены отрезки OL, LM и MN, равные OK.  Найдите подобные треугольники.

Вариант 2

1(. Сторона квадрата равна a. Найдите его диагонали.

2(. Стороны прямоугольника равны 15 см и 20 см. Найдите радиус окружности, описанной около него.

3. В равностороннем треугольнике высота меньше стороны на 2 см. Найдите сторону треугольника.

4. Из точки вне окружности проведены к ней две касательные. Радиус окружности равен 11 см, сумма отрезков касательных равна 120 см. Найдите расстояние от данной точки до центра окружности.

5*. Постройте отрезок x=
[image: image41.wmf]6

.

6*. Докажите, что сумма величин, обратных квадратам длин катетов прямоугольного треугольника, равна величине, обратной квадрату длины высоты этого треугольника, опущенной на его гипотенузу.

50. Тригонометрические функции острого угла

Вариант 1

1(. В треугольнике DEF (E=90( (рис. 25), EH(DF. Запишите выражения для тригонометрических функций угла D через стороны соответствующих прямоугольных треугольников.

2(. Постройте прямоугольный треугольник ABC, (C=90(, чтобы: а) tg A=
[image: image42.wmf]2
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; б) cos A=
[image: image43.wmf]3
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.

3. В равнобедренном треугольнике ABC (AB=BC) проведена медиана BD (рис. 26). Из точки D опущены перпендикуляры DH и DP на боковые стороны треугольника AB и BC соответственно.  Выразите все отрезки, данные на рисунке, через AB=a и тригонометрические функции угла A, равного 
[image: image44.wmf]a

.

4. В прямоугольном треугольнике ABC (C=90(. Известно, что: а) sin A=sin B; б) ctg A=ctg B; в) sin A<sin B; г) cos B>cos A. Какой вывод можно сделать о катетах данного треугольника?

5*. По данной стороне a правильного вписанного в окружность n-угольника найдите сторону правильного описанного около данной окружности n-угольника.

6*. Найдите наименьшую диагональ правильного n-угольника, сторона которого равна b.
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Вариант 2

1(. В треугольнике DEF (E=90( (рис. 25), EH(DF. Запишите выражения для тригонометрических функций угла F через стороны соответствующих прямоугольных треугольников.

2(. Постройте прямоугольный треугольник ABC, (C=90(, чтобы: а) ctg A=
[image: image46.wmf]3
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; б) sin A=
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.

3. В прямоугольном треугольнике ABC ((C=90() проведена высота CH и медиана CM (рис. 27). Из точки M опущен перпендикуляр MP  на BC.  Выразите все отрезки, данные на рисунке, через AC=b и тригонометрические функции угла A, равного (.

4. В прямоугольном треугольнике ABC 
[image: image48.wmf]Ð

C=90(. Известно, что: а) cos A=cos B; б) tg A=tg B; в) sin B>sin A; г) cos A<cos B. Какой вывод можно сделать о катетах данного треугольника?

5*. По данной стороне b правильного описанного около окружности n-угольника найдите сторону правильного вписанного в данную окружность n-угольника.

6*. Найдите наибольшую диагональ правильного 2n-угольника, сторона которого равна a.

51. Тригонометрические тождества

Вариант 1

1(. Найдите значение тригонометрических функций угла M, если cos M=
[image: image49.wmf]1
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2(. Выразите тригонометрические функции угла ( через sin (.

3. Упростите выражение: а) 1-cos2 (; б) 
[image: image50.wmf]2
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4. Выразите тригонометрические функции угла ( через ctg (.

5*. Решите уравнение, где x – острый угол: а) sin x=cos x; б) 3sin2 x=cos2 x.

6*. Докажите, что sin (45(+()=cos (45(-().

Вариант 2

1(. Найдите значение тригонометрических функций угла E, если sin E=
[image: image51.wmf]2
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2(. Выразите тригонометрические функции угла ( через cos (.

3. Упростите выражение: а) 1-sin2 (; б) 
[image: image52.wmf]2
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4. Выразите тригонометрические функции угла ( через tg (.

5*. Решите уравнение, где x – острый угол: а) sin x-
[image: image53.wmf]3

cos x=0; б) sin2 x+2sin x
[image: image54.wmf]×

cos x=3cos2 x.

6*. Докажите, что cos (45(+()=sin (45(-().

52. Тригонометрические функции тупого угла

Вариант 1

1(. Выразите: а) sin2(-cos2( через sin (; б) 
[image: image55.wmf]ctgtg
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 через  tg (.

2(. Докажите тождество: sin4 (-cos4(= sin2(-cos2(.

3. Найдите тригонометрические функции угла в 120(.

4. Тригонометрические функции угла в 60( замените функциями углов, не превышающих 45(.

5*. Упростите выражение:

sin (90(+()+cos(180(-()+tg(270(+()+ctg(360(-().

6*. Найдите cos x из следующего уравнения:

3sin2(360(-x)-7sin(x-90()+3=0.

Вариант 2

1(. Выразите: а) sin2 (-cos2 ( через cos (; б) 
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2(. Докажите тождество: 
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3. Найдите тригонометрические функции угла в 150(.

4. Тригонометрические функции угла в 135( замените функциями углов, не превышающих 45
[image: image58.wmf]°

.

5*. Упростите выражение:

sin (90(-()-cos(180(-()+tg(180(-()+ctg(270(+().

6*. Найдите sin x из следующего уравнения:

sin(x-90()+sin 90(=sin(90(+x).

53. Теорема косинусов

Вариант 1

1(. Определите сторону треугольника, если две другие составляют угол 45( и равны 5 см и 10 см.

2(. Найдите косинусы углов треугольника со сторонами 6 см, 8 см и 10 см.

3. Определите вид угла A треугольника ABC со сторонами AB=8 см, AC=12 см и BC=18 см.

4. Стороны треугольника равны 15 см, 22 см и 23 см. Найдите его медиану, проведенную к средней по длине стороне. 

5*. Внутри угла взята точка, из которой на его стороны опущены перпендикуляры. Длины перпендикуляров и отрезка, соединяющего их основания, относятся соответственно как 5:8:7. Найдите данный угол.

6*. Докажите, что в любой трапеции сумма квадратов диагоналей равна сумме квадратов боковых сторон и удвоенного произведения оснований.

Вариант 2

1(. Определите сторону треугольника, если две другие составляют угол 30( и равны 4 см и 12 см.

2(. Найдите косинусы углов треугольника со сторонами 5 см, 12 см и 13 см.

3. Определите вид угла D в треугольнике DEF со сторонами DE=16 см, DF=24 см и EF=32 см.

4. Одна из сторон треугольника равна 13 см, противолежащий угол равен 120(, сумма двух других сторон равна 15 см. Найдите эти стороны.

5*. Стороны треугольника относятся как 3:5:7. Определите вид данного треугольника. 

6*. Докажите, что в любом четырехугольнике сумма квадратов диагоналей вдвое больше суммы квадратов отрезков, соединяющих середины противоположных сторон.

54. Теорема синусов

Вариант 1

1(. В треугольнике ABC стороны BC=12 см и AB=15 см, (C=45(. Найдите sin A.

2(.  В треугольнике KLM (K=60(,  LM=42 см. Можно ли по этим данным определить радиус окружности, описанной около треугольника? Если да, чему он равен?

3. В треугольнике CDE известны сторона DE=c и углы C и D. Найдите основные неизвестные элементы треугольника (стороны и углы).

4. В треугольнике FGH известны стороны FG=h, FH=g и угол H. Найдите основные неизвестные элементы треугольника.

5*. В равнобедренной трапеции основания равны 4 см и 6 см, боковая сторона – 5 см. Найдите ее диагонали.

6*. В треугольнике ABC известны сторона AC=b и углы A и C. Найдите биссектрису BL, медиану BM и радиус описанной около треугольника окружности.

Вариант 2

1(. В треугольнике ABC стороны AC=50 см и BC=42 см, (B=30(. Найдите sin A.

2(.  В треугольнике FGH  (H=45(,  GF=8 см. Можно ли по этим данным определить радиус окружности, описанной около треугольника? Если да, чему он равен?

3. В треугольнике KLM известны сторона KL=m и углы L и M. Найдите основные неизвестные элементы треугольника (стороны и углы).

4. В треугольнике NOP известны стороны PO=n, NO=p и угол N. Найдите основные неизвестные элементы треугольника.

5*. В равнобедренной трапеции одна сторона равна 5 см, а три другие стороны каждая равна 4 см. Найдите ее диагонали.

6*. В треугольнике ABC известны сторона BC=a и углы B и C. Найдите медиану AM и радиус R окружности, описанной около треугольника.

55. Длина окружности

Вариант 1

1(. Найдите длину окружности диаметра 12 см.

2(. Найдите длину дуги окружности радиуса R, содержащей: а) 30(; б) 120(.

3. Найдите длину и радиус окружности, если длина ее дуги, содержащей 18(, равна 54
[image: image59.wmf]p

 см.

4. Постройте окружность, длина которой: а) равнялась бы сумме длин двух других окружностей; б) была бы в 3 раза меньше длины данной окружности.

5*. Из внешней точки к окружности проведены две касательные, и в фигуру, ограниченную этими касательными и дугой, заключенной между точками касания, вписана вторая окружность. Расстояние от данной точки до центров окружностей равны 18 см и 6 см. Найдите длины этих окружностей.

6*. Три равные окружности радиуса r попарно касаются друг друга. Найдите длину окружности, которая касается каждой данной окружности внешним образом. Изобразите данную геометрическую ситуацию.

Вариант 2

1(. Длина окружности  равна ( см. Найдите ее диаметр.

2(. Найдите длину дуги окружности радиуса r, содержащей: а) 60(; б) 150(.

3. Длина дуги окружности, содержащей 36(, равна 72 см. Найдите длину окружности и ее диаметр.

4. Постройте окружность, длина которой: а) равнялась бы разности длин двух других окружностей; б) была бы в 4 раза больше длины данной окружности.

5*. Из внешней точки к окружности проведены две касательные, и в фигуру, ограниченную этими касательными и дугой, заключенной между точками касания и содержащей 120(, вписана вторая окружность. Найдите ее длину, если радиус первой окружности равен 18 см.

6*. Три равные окружности радиуса R попарно касаются друг друга. Найдите длину окружности, которая касается каждой данной окружности внутренним образом. Изобразите данную геометрическую ситуацию.

56*. Циклоидальные кривые

Вариант 1

1(. Нарисуйте траекторию движения точки A, находящейся на окружности единичного радиуса при ее повороте на: а) 45(; б) 180( (рис. 28).
[image: image60.png]



2(. На рисунке 29 изображена кардиоида. Есть ли у нее: а) центр симметрии; б) оси симметрии? Если есть, изобразите их на рисунке.

3. Нарисуйте траекторию движения правильного треугольника со стороной, равной 2 см, катящегося по прямой.

4. Нарисуйте траекторию движения точки, закрепленной на окружности, катящейся по другой окружности внутренним образом, если отношение радиусов первой (катящейся) и второй (неподвижной) окружностей равно 
[image: image61.wmf]1

4

. Как называется получившаяся кривая?

5*. В условиях предыдущей задачи возьмите отношение радиусов 
[image: image62.wmf]1

3

.

6*. Нарисуйте траекторию движения точки, закрепленной на окружности, катящейся по другой окружности внешним образом, если отношение радиусов первой и второй окружностей равно 
[image: image63.wmf]2

5

.
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Вариант 2

1(. Нарисуйте траекторию движения точки A, находящейся на окружности единичного радиуса при ее повороте на: а) 90(; б) 135( (рис. 28).

2(. На рисунке 30 изображена астроида. Есть ли у нее: а) центр симметрии; б) оси симметрии? Если есть, изобразите их на рисунке.

3. Нарисуйте траекторию движения квадрата со стороной, равной 2 см, катящегося по прямой.

4. Нарисуйте траекторию движения точки, закрепленной на окружности, катящейся по другой окружности внешним образом, если отношение радиусов первой (катящейся) и второй (неподвижной) окружностей равно 
[image: image65.wmf]1

4

. Как называется получившаяся кривая?

5*. В условиях предыдущей задачи возьмите отношение радиусов 
[image: image66.wmf]1

2

.

6*. Нарисуйте траекторию движения точки, закрепленной на окружности, катящейся по другой окружности внешним образом, если отношение радиусов первой и второй окружностей равно 
[image: image67.wmf]3
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.

О Т В Е Т Ы

27

Вариант 1. 3. 4 угла  по 45( и 4 угла по 135(. 5. (O=43(. Указание. Через вершину O  проведите прямую, параллельную MN. 6. (RST=157( или (RST=23(.

Вариант 2. 3. 4 угла по 71( и 4 угла по 109(. 5. (L=69(. Указание. Через вершину L  проведите прямую, параллельную KM. 6. Указание. Проведите прямую, пересекающую три данные прямые.

28

Вариант 1. 1. а) Нет; б) да. 2. 31(, 90(. 3. 20(, 60(, 100(. 4. 150(. 5. 
[image: image68.wmf]2

7

90(, 
[image: image69.wmf]5

7

90(. 6. 7.

Вариант 2. 1. а) Нет; б) да. 2. 37(, 106(. 3. 27(, 63(, 90(. 4. 156(. 5. 48(, 60(, 72(. 6. 8.
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Вариант 1. 2. 2 стороны по 7 см и 2 стороны по 39 см. 3. 2 угла по 108(, 2 угла по 72(. 4. 2 стороны по 15 см и 2 стороны по 25 см. 5. 5 см, 23 см. 6. Указание. Сначала нужно построить треугольник по трем сторонам, равным a, b и 2mc.

Вариант 2. 2. 2 стороны по 16 см и 2 стороны по 20 см. 3. (BCD=108(, (ADB=38(. 4. 2 стороны по 12 см и 2 стороны по 36 см. 5. 2 стороны по 11 см и две стороны по 30 см. 

30
Вариант 1. 1. Да. 2. Да. 6. Указание. Сначала постройте треугольник ABM по двум сторонам AB=a, AM=b+d и данному углу ( между ними; H – середина BM, HD
[image: image70.wmf]^

BM, D
[image: image71.wmf]Î

AM; A, B, D – вершины искомого параллелограмма, осталось найти вершину C.

Вариант 2. 1. Да. 2. Да. 6. Указание. Сначала постройте треугольник BDM по двум сторонам BM=
[image: image72.wmf]2

p

, BD=d и данному углу ( между ними; K – середина MD, KA
[image: image73.wmf]^

DM, A
[image: image74.wmf]Î

BM; A, B, D – вершины искомого параллелограмма, осталось найти вершину C.
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Вариант 1. 2. Два угла по 60( и два угла по 120(. 4. 48 см. 6. Указание. Сначала постройте прямоугольный треугольник по двум катетам a и d-b.

Вариант 2. 1. 30(, 60(. 2. 30(, 60(. 4. 2 угла по 80( и 2 угла по 100(. 6. Указание. Сначала постройте прямоугольный треугольник по двум катетам a и b+d.

32

Вариант 1. 1. 9 см. 2. 90(, 45(, 45(. 3. 96 см; 28 см, 32 см, 36 см. 4. Ромб, 120 см. 

Вариант 2. 1. 90 см. 2. Равносторонний. 3. 36 см; 9 см, 12 см, 15 см. 4. Прямоугольник, 43 см. 

33 

Вариант 1. 1. 147(, 109(. 2. 44 см. 3. Равнобедренная; 80(, 80(, 100(, 100(. 4. Ромб. 6. Указание. Строим отрезок a и проводим  параллельную ему прямую на расстоянии h от него.

Вариант 2. 1. 73(, 136(. 2. 16 см. 3. Равнобедренная; 60(, 60(, 120(, 120(. 4. Параллелограмм. 6. Указание. Строим треугольник по стороне a-b (a>b) и двум прилежащим к ней данным углам.

34

Вариант 1. 1. а) Да; б), в) нет. 5. Возьмем любой данный отрезок, например, прямой, перпендикулярной данным прямым, и разделим его в данном отношении; через точку деления проведем прямую, параллельную данным; построенная прямая будет искомым ГМТ. 6. Строим прямоугольный треугольник CDH (по катету DH=h и острому углу (, если (<90(), или острому углу 180(-(, если (>90(; находим CD и DE=k
[image: image75.wmf]×

CD; строим окружность (D; DE); E – точка пересечения проведенной окружности и прямой CH; треугольник CDE - искомый. 

Вариант 2. 1. а), в) Да; б) нет. 5. Возьмем любой данный отрезок, разделим его в данном отношении; через точку деления проведем луч с началом в вершине данного угла; построенный луч будет искомым ГМТ. 6. Строим угол L, равный (, на его сторонах откладываем отрезки LK1=m и LM1=k; находим K1M1=l; находим m:l:k и mx+lx+kx=p, определяем отрезки LK и LM  и откладываем их на соответствующих сторонах угла L;  треугольник KLM – искомый.
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Вариант 1. 1. а) 45(; б) 72(; в) 54(. 2. а) 160(; б) 103(; в) 160(. 3. 25(; 65(; 90(. 

Вариант 2. 1. а) 36(; б) 40(; в) 36(. 2. а) 140(; б) 131(; в) 130(. 3. 31(30’, 58(30’, 90(. 

36

Вариант 1. 1. 12,5 см. 2. 72 см. 3. 24 см. 6. Строим (A=(, на одной из его сторон откладываем AB=a, находим точку H – середину AB, через H проводим серединный перпендикуляр к отрезку AB; проводим окружность (B; R); находим O – точку пересечения проведенной окружности и серединного перпендикуляра, причем точка O принадлежит той же полуплоскости относительно прямой AB, что и вторая сторона угла A; теперь проводим окружность (O; R) и находим D – точку ее пересечения со второй стороной угла; далее проводим окружность (D; c); точка C определяется как точка пересечения окружностей (O; R) и (D; c); ABCD – искомый четырехугольник.

Вариант 2. 1. 18 см. 2. 5 см. 3. 4
[image: image76.wmf]3

 см. 4. 24 см и 24 см. 6. Строим (C=(, на одной из его сторон откладываем CB=b, находим точку H – середину BC, через H проводим серединный перпендикуляр к отрезку BC; проводим окружность    (B; R); находим O – точку пересечения проведенной окружности и серединного перпендикуляра, причем точка O принадлежит той же полуплоскости относительно прямой BC, что и вторая сторона угла C; теперь проводим окружность (O; R) и находим D – точку ее пересечения со второй стороной угла; далее проводим окружность (B; a); точка A определяется как точка пересечения окружностей    (O; R) и (B; a); ABCD – искомый четырехугольник.
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Вариант 1. 1. 6 см. 2. 8
[image: image77.wmf]2

 см. 3. 6 см, 2(
[image: image78.wmf]5

-1) см. 4. 5 см. 5. Прямоугольник, 30
[image: image79.wmf]°

. 6. Строим прямоугольный треугольник BHC по гипотенузе BC=a и катету CH=h; строим биссектрису угла B и проводим прямую, параллельную прямой BC и отстоящую от нее на расстоянии r, причем проводим ее в полуплоскости относительно прямой BC, которой принадлежит точка H; назовем O – точку пересечения проведенных биссектрисы и прямой; точка O – центр окружности, вписанной в искомый треугольник ABC; проведем вписанную в треугольник окружность (O; r); из точки C проведем касательную к окружности;  A – точка пересечения этой касательной и прямой BH; ABC – искомый треугольник.

Вариант 2. 1. В 2 раза. 2. 2,25 см. 3. 1 см. 4. 18 см. 5. Прямоугольник; 40(, 40(, 140(, 140(. 6. Строим (A=(; проводим внутри него прямые, параллельные его сторонам и отстоящие от них на расстоянии r; назовем O – точку пересечения проведенных прямых; точка O – центр окружности, вписанной в искомый треугольник ABC; проведем вписанную в треугольник окружность (O; r); на одной из сторон угла откладываем AC=b; из точки C проведем касательную к окружности;  B – точка пересечения этой касательной и другой стороны угла A;  ABC – искомый треугольник.
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Вариант 1. 1. Нет. 2. 60(. 3. 68(. 5. Проводим отрезок AM, на его продолжении откладываем отрезок MA1=
[image: image80.wmf]1

2

AM, AA1 – медиана искомого треугольника; проводим через A1 прямую a, перпендикулярную A1O; B, C – точки пересечения окружности (O; OA) с прямой a; треугольник ABC - искомый. 6. Указание. Пусть нужно доказать, что в треугольнике ABC AH=2OP, где H – ортоцентр треугольника, O – центр окружности, описанной около него, P – середина AC. Рассмотрите подобные треугольники ABH и POK, где K – середина AC.

Вариант 2. 1. Да. 2. 60(. 3. 72(, 72(, 36(. 5. Проводим окружность (O; OB) и через точку B1 проводим прямую b
[image: image81.wmf]^

OB1, A, C – точки пересечения окружности  и прямой b; треугольник ABC - искомый. 6. Указание. Пусть нужно доказать, что в треугольнике ABC HD=DP, где H – ортоцентр треугольника, D – середина BC, AP – диаметр. Рассмотрите параллелограмм BHCP.
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Вариант 1. 1. Его середина. 5. Точка M. 6. Да, например, прямая.

Вариант 2. 1. Середина отрезка KL. 5. Точка M; параллелограмм.  6. Нет.

40

Вариант 1. 2. Равносторонний треугольник. 3. Отрезок. 4. 180(. 5. 2
[image: image82.wmf]3

 см. 6. Указание. Рассмотрите поворот вокруг точки O – центра данного пятиугольника, на 72(.

Вариант 2. 2. Квадрат. 3. Правильный восьмиугольник. 4. 180(.  6. Указание. Рассмотрите поворот вокруг точки O – центра данного шестиугольника, на 60(.
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Вариант 1. 3. а) Серединный перпендикуляр к отрезку; б) прямая, на которой лежит высота, проведенная к основанию треугольника; в) любая прямая, перпендикулярная к данной прямой; а), б) одна ось; в) бесконечно много осей.

Вариант 2. 3. а) Прямая, на которой лежит биссектриса угла; б) прямые, на которых лежат высоты треугольника; в) прямая, параллельная данным и отстоящая от них на одинаковое расстояние; а), в) одна ось; б) три оси.

42

Вариант 1. 2. 8. 3. а) Отрезки равны и параллельны; б) прямые параллельны. 

Вариант 2. 2. 8. 3. а) Окружности равны; б) лучи сонаправлены.

43


Вариант 1. 1. Осевая симметрия относительно прямой, на которой лежит данный луч. 2. Параллельный перенос. 3. Центральной симметрии относительно центра квадрата; четырех осевых симметрий относительно прямых, на двух из которых лежат диагонали квадрата и на двух - прямые, соединяющие середины его противоположных сторон; симметрии 4-го порядка центра квадрата. 5. Решение показано на рисунке 63, где точка N’ симметрична точке N относительно прямой l.


Вариант 2. 1. Осевая симметрия относительно данной прямой. 2. Да. 3. Трех осевых симметрий относительно прямых, на которых лежат высоты треугольника; симметрии 3-го порядка относительно его центра. 5. а) Решение показано на рисунке 64,а, где точка K’ симметрична точке K  относительно прямой m; б) если KL(m (рис. 64,б),  то любая точка прямой m удовлетворяет условию, так как m является серединным перпендикуляром отрезка KL, если прямая KL не перпендикулярна  прямой m, то решения нет. 6. Прямоугольник.

44*


Вариант 1. 1. Прямоугольник, им можно заполнить всю плоскость. 3. Два цвета. 4. Три цвета.


Вариант 2. 1. Ромб, им можно заполнить всю плоскость. 3. Три цвета. 4. Два цвета.
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Вариант 1. 1. 2,5 см; 5 см; 3,5 см. 2. Да. 3. (GHL((GNM;  (GHL((NHK; (NHK((GNM. 4. 102,2 дм. 5. 5
[image: image83.wmf]1

3

 см. 6. Строим (A=( и на его сторонах откладываем отрезки AB’=m и AC’=n; находим B’C’=a’, a:a’=k, тогда AB=mk, AC=nk; откладываем на сторонах угла A соответствующие отрезки AB и AC; ABC – искомый треугольник.


Вариант 2. 1. 3 см; 2 см; 4,5 см. 2. Да. 3. (KLG((MLH;  (KLG((MNP; (KLG((KNQ; (MLH((MNP; (MLH((KNQ; (MNP((KNQ. 4. 30,6 дм; 45,9 дм; 61,2 дм. 5. Ромб, 4 см. 6. Строим (C=90( и на его сторонах откладываем отрезки CA’=b и CB’=a; находим A’B’=c’, c:c’=k, тогда CA=bk, CB=ak; откладываем на сторонах угла C соответствующие отрезки CA и CB; ABC – искомый треугольник.

46


Вариант 1. 1. а) Да; б) нет. 2. а) (DEF((LMK (по углам); б) (RSO((PSR (по двум пропорциональным сторонам и углу между ними).  4. 18 см. 5. 18 см, 24 см. 6. Дан треугольник ABC, AM – его медиана, CD – произвольный отрезок (рис. 65); проведем MF||DC, где точка F принадлежит стороне AB; тогда (ADE
[image: image84.wmf]:

(AFM и 
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==

,  но 2DF=BD (FM – средняя линия треугольника BCD), следовательно, 
[image: image86.wmf]2

AEAD

EMBD

=

 или AE
[image: image87.wmf]×

BD=2AD
[image: image88.wmf]×

EM.  

Вариант 2. 1. а), б) Да. 2. а) (ABC((AGH (по углам); б) (MLN((KLM (по двум пропорциональным сторонам и углу между ними).  4. 4 м, 8 м, 4 м, 8 м. 5. 12 см, 6 см. 6. В треугольнике ABC DE||BC (рис. 66): 1) (BML((EMK (по углам), 
[image: image89.wmf]BLBM

EKEM

=

; 2) (ALC((AKE (по углам),  
[image: image90.wmf]CLAC

EKAE

=

; 3) (ABC((ADE (по углам),  
[image: image91.wmf]ACBC

AEDE

=

; 4) (BMC((EMD (по углам),  
[image: image92.wmf]BCBM

DEEM

=

. Таким образом,    
[image: image93.wmf]BMAC

EMAE

=

, из 1) и 2) следует, что 
[image: image94.wmf]BLCL

EKEK

=

, т.е. BL=CL.
[image: image95.png]
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Вариант 1. 1. а) Если стороны не равны, квадраты подобны; если равны – квадраты равны; б) имеют по равному углу и соответствующие стороны пропорциональны. 2. 27 см. 3. 11,1 см. 4. Решение показано на рисунке 67, где точка O – центр окружности, описанной около данного треугольника ABC, A’B’C’ – искомый треугольник. 5.  Строим (A=60(, на его сторонах откладываем отрезки AB1=2 см и AD1=5 см. Через B1 проводим прямую a||AD1, строим (D1=45( в одной полуплоскости с углом A относительно прямой AD1, у которого одна сторона - D1A, а другая пересекает прямую a в точке C1. Трапеция  AB1C1D1 подобна искомой. На расстоянии h=3,5 см от прямой AD1 в одной полуплоскости относительно нее с прямой a проведем прямую b||AD1, B=AB1(b,  C=AC1(b. Строим 
[image: image96.wmf]Ð

C=135(, у него одна сторона CB, а другая пересечет AD1 в точке D. ABCD – искомая трапеция, гомотетичная трапеции AB1C1D1. 6. ABCD – данный четырехугольник, диагонали пересекаются в точке O (рис. 68), A1, B1, C1, D1 – основания перпендикуляров, опущенных на диагонали из соответствующих вершин данного четырехугольника. Около четырехугольника BB1C1C можно описать окружность (у него равны суммы противоположных углов), следовательно, (OBC=(OB1C1 и 
[image: image97.wmf]Ð

OBA=
[image: image98.wmf]Ð

OB1A1, значит, (ABC=(A1B1C1. 
[image: image99.wmf]D

BOC(
[image: image100.wmf]D

B1OC1, откуда следует, что 
[image: image101.wmf]111

BCOB

BCOB

=

; (AOB((A1OB1, откуда 
[image: image102.wmf]111

OBAB

OBAB

=

. Следовательно, 
[image: image103.wmf]1111

BCAB

BCAB

=

, т.е. стороны четырехугольников, содержащие равные углы, пропорциональны. Аналогично можно показать, что и остальные углы четырехугольников соответственно равны и содержащие их стороны  пропорциональны. Таким образом, четырехугольники ABCD и A1B1C1D1 подобны.
[image: image104.png]



Вариант 2. 1. а) Имеют по равному углу; б) соответствующие стороны пропорциональны. 2. 135 см. 3. 36 см. 4. Решение показано на рисунке 69, где точка M – центроид треугольника ABC, AA’=MA1, BB’=MB1 и CC’=MC1,  A’B’C’ - искомый треугольник. 5.  Строим прямоугольный треугольник A’DH’, у которого 
[image: image105.wmf]Ð

H’=90(, A’H’=2 см и A’D=3 см. Продолжаем DH’ за точку H’ и откладываем DC’=5 см; проводим через точку A’ прямую a||DH’; откладываем 
[image: image106.wmf]Ð

C’=70( в одной полуплоскости с построенным треугольником относительно прямой DH’, у этого угла одна сторона C’D, а вторая его сторона пересечет прямую a в точке B’. Трапеция A’B’C’D подобна искомой трапеции. На DB’ откладываем DB=4 см и через точку B проводим прямые, параллельные A’B’ и B’C’, на DA’ и D’C’ получаем точки пересечения соответственно A и C. Трапеция ABCD - искомая. 6.  Проведем биссектрису внешнего угла при вершине A данного треугольника ABC, она пересечет прямую BC в точке K (рис. 70). Опустим из вершины B перпендикуляр на AK, BL(AK и BL(AC=M. Тогда четырехугольник BLAG – прямоугольник (все углы прямые, 
[image: image107.wmf]Ð

LAB+
[image: image108.wmf]Ð

BAG=90(), значит, BL||AG и BL=AG, LA||BG и LA=BG. Треугольник BAF – равнобедренный (у него AG одновременно является высотой и биссектрисой), значит, BG=
[image: image109.wmf]1

2

BF. Аналогично, треугольник MAB - равнобедренный, и BL=
[image: image110.wmf]1

2

BM. Кроме этого, по условию BD=
[image: image111.wmf]1

2

BC. Так как точки C, F, M принадлежат одной прямой, то точки D, G, L тоже принадлежат одной прямой (LD – средняя линия треугольника MBC и делит BF в середине, т.е. G
[image: image112.wmf]Î

LD). Наконец, (DEG((DBL (по углам) и (DHG((DAL (по углам), откуда 
[image: image113.wmf]DEDGDH

DBDLDA

==

. Следовательно, HE||AB.
[image: image114.png]
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Вариант 1. 1. 35. 2. 36(, 72(, 72(. 6. Проведем в окружности  с центром в точке O два перпендикулярных диаметра AB и CD (рис. 71),  точка E - середина радиуса OC, отрезок EF равен отрезку EA. Отрезок AF равен стороне правильного пятиугольника, вписанного в данную окружность  (заметим, что отрезок OF равен стороне правильного десятиугольника, вписанного в данную окружность).


Вариант 2. 1. а) Треугольники типа AD1C1, ACD и BAC1; б) треугольники типа AD1B и ABC; в) пятиугольники ABCDE и A1B1C1D1E1. 2. 108(, 36(, 36(. 6. Пусть прямая DF делит крест на две равновеликие части, тогда SDEF=2,5 кв.ед. Обозначим DC=x, GF=y. Учитывая, что сторона каждого квадрата равна 1, получим 
[image: image115.wmf](1)(1)

2

xy

++

=2,5. Рассмотрим треугольники  DCA и AGF, они подобны (по углам), значит, 
[image: image116.wmf]1

1

x

y

=

. Решая соответствующую систему уравнений, найдем x=
[image: image117.wmf]35

2

-

 и, значит,  BD=
[image: image118.wmf]51

2

-

, т.е. точка D делит отрезок BC в золотом отношении.
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Вариант 1. 1. 13 см. 2. 
[image: image119.wmf]3

2

a

. 3. 4,8 см; 6,4 см. 4. 85
[image: image120.wmf]p

 см, 42,5 см. 5. Берем отрезок, равный a+b, и на нем, как на диаметре, строим полуокружность (рис. 72), из точки H (AH=a, BH=b) восстанавливаем перпендикуляр к AB и продолжаем его до пересечения с полуокружностью в точке C, отрезок CH – искомый. 6. (LMK((LKN.


Вариант 2. 1. 
[image: image121.wmf]2

a

. 2. 12,5 см. 3. 4(2+
[image: image122.wmf]3

) см. 4. 61см. 5. Гипотенуза прямоугольного треугольника с катетами 2 и 
[image: image123.wmf]2

 равна 
[image: image124.wmf]6

, 
[image: image125.wmf]2

 - диагональ единичного квадрата.
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Вариант 1. 3. BC=a, BD=a
[image: image126.wmf]×

sin(, AD=CD=a
[image: image127.wmf]×

cos(, AC=2a
[image: image128.wmf]×

cos(, DH=DP=a
[image: image129.wmf]×

sin(
[image: image130.wmf]×

cos(, AH=CP=a
[image: image131.wmf]×

cos2(, BH=BP=a
[image: image132.wmf]×

(1-cos2()= a
[image: image133.wmf]×

sin2(. 4. а), б) AC=BC; в) BC<AC; г) BC>AC. 5. 
[image: image134.wmf]0
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×

. 6. 2b
[image: image135.wmf]×



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image136.wmf]0

0
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180
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=2b
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image138.wmf]0

180
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n
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Вариант 2. 3. AB=
[image: image139.wmf]cos

b

a

, BC=b
[image: image140.wmf]×

tg (,  CH=b
[image: image141.wmf]×

sin (, H=b
[image: image142.wmf]×

cos (, H=b
[image: image143.wmf]×

tg (
[image: image144.wmf]×

sin (, AM=BM=CM=
[image: image145.wmf]2cos

b

a

, HM=
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2cos

b

aa

a

-

,  MP=
[image: image147.wmf]2

b

, BP=CP=
[image: image148.wmf]2

b



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image149.wmf]×

tg (. 4. а), б) AC=BC; в) AC>BC; г) AC<BC. 5. 
[image: image150.wmf]0
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2

bctg

n

×

. 6. 
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Вариант 1. 1. sin M=
[image: image152.wmf]15

4

, tg M=
[image: image153.wmf]15

, ctg M=
[image: image154.wmf]15

15

. 3. а) sin2(; б)  1-cos(. 5. а) 45(; б) 30(. 


Вариант 2. 1. cos E=
[image: image155.wmf]35

7

, tg E=
[image: image156.wmf]25

15

, ctg E=
[image: image157.wmf]35

2

. 3. а) cos2(;     б)  -(1+sin(). 5. а) 60(; б) 45(. 
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Вариант 1. 1. а) 2sin2(-1; б) 
[image: image158.wmf]2

2

1

1

tg

tg

a
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+

-

. 3. sin 120(=
[image: image159.wmf]3

2

; cos 120(=-
[image: image160.wmf]1

2

; tg 120(=-
[image: image161.wmf]3

; ctg 120(=-
[image: image162.wmf]3

3

. 4. sin 60(=sin(90(-30()=cos 30(=
[image: image163.wmf]3

2

, cos 60(=sin (90(-30()=sin 30(=
[image: image164.wmf]1

2

,  tg 60(=tg  (90(-30()=ctg 30(=
[image: image165.wmf]3

, ctg 60(=ctg (90(-30()=tg 30(=
[image: image166.wmf]3

3

. 5. -2ctg 
[image: image167.wmf]a

. 6. -
[image: image168.wmf]2

3
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Вариант 2. 1. а) 1-2cos2(; б) 
[image: image169.wmf]2

1

ctg

ctg

a
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-

. 3. sin 150(=
[image: image170.wmf]1

2

; cos 150(=-
[image: image171.wmf]3

2

; tg 150(=-
[image: image172.wmf]3

3

; ctg 150(=-
[image: image173.wmf]3

. 4. sin 135(=sin (180(-45()=sin 45(=
[image: image174.wmf]2

2

, cos 135(=cos (180(-45()=-cos 45(=-
[image: image175.wmf]2

2

, tg 135(=-1, ctg 135(=-1. 5. 2(cos (–ctg (). 6. 
[image: image176.wmf]3
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; -
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Вариант 1. 1. 5
[image: image178.wmf]522

-

. 2. 0, 
[image: image179.wmf]3

5

, 
[image: image180.wmf]4

5

. 3. Тупой. 4. 16 см. 5. 120(.

Вариант 2. 1. 4
[image: image181.wmf]1033

-

. 2. 0, 
[image: image182.wmf]5

13

, 
[image: image183.wmf]12

13

. 3. Тупой. 4. 7 см, 8 см. 5. Тупоугольный, имеет угол в 120(.
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Вариант 1. 1. 
[image: image184.wmf]22

5

. 2. 14
[image: image185.wmf]3
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Вариант 2. 1. 0,42. 2. 4
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 см. 3. (K=180(-(L+M); KM=
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Вариант 1. 1. 12( см. 2. а) 
[image: image202.wmf]1

6

(R; б) 
[image: image203.wmf]2

3

(R. 3. 1080( см, 540 см. 4. Нужно построить окружность с радиусом: а) R+r, где R и r – радиусы данных окружностей; б) 
[image: image204.wmf]1

3

R, где R – радиус данной окружности. 5. 6 ( см, 18( см. 6. 
[image: image205.wmf]2
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Вариант 2. 1. 1 см. 2. а) 
[image: image206.wmf]1

3

(r; б) 
[image: image207.wmf]5

6

(r. 3. 720 см, 
[image: image208.wmf]720

p

 см. 4. Нужно построить окружность с радиусом: а) R-r, где R и r – радиусы данных окружностей и R>r; б) 4R, где R – радиус данной окружности. 5. 12 ( см. 6. 
[image: image209.wmf]2
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.
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Вариант 1. 2. Одна ось симметрии. 4. Астроида.

Вариант 2. 2. Имеет центр симметрии и 4 оси симметрии. 4. Астроида.
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