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От ав то ров

До ро гие вось ми класс ни ки!
В этом учеб ном го ду вы про дол жи те изу че ние гео мет рии. На де ем ся,

что вы ус пе ли по лю бить эту важ ную и кра си вую нау ку, а сле до ва тель но, с
ин те ре сом бу де те ов ла де вать но вы ми зна ния ми. Хо те лось бы ве рить, что
это му бу дет спо соб ст во вать учеб ник, ко то рый вы дер жи те в ру ках.

Учеб ник раз де лён на че ты ре гла вы, ка ж дая из ко то рых со сто ит из па-
 ра гра фов. В па ра гра фах из ло жен тео ре ти че ский ма те ри ал. Об ра щай те осо-
 бое вни ма ние на текст, вы де лен ный жир ным шриф том.

Обыч но из ло же ние тео ре ти че ско го ма те риа ла за вер ша ет ся при ме ра -
ми ре ше ния за дач. Эти за пи си мож но рас смат ри вать как один из воз мож -
ных об раз цов оформ ле ния ре ше ния.

К ка ж до му па ра гра фу по доб ра ны за да чи для са мо стоя тель но го ре ше -
ния, при сту пать к ко то рым со ве ту ем лишь по сле ус вое ния тео ре ти че ско го
ма те риа ла. Сре ди за да ний есть как про стые и сред ние по слож но сти, так
и слож ные и вы со кой слож нос ти. Свои зна ния мож но про ве рить, вы пол -
няя за да ния в тес то вой фор ме, по ме щён ные в кон це каж дой гла вы.

Ка ж дый па ра граф за вер ша ет ся осо бой руб ри кой, ко то рую мы на зва -
ли «На блю дай те, ри суй те, кон ст руи руй те, фан та зи руй те». В ней со б ра ны
за да чи, для ре ше ния ко то рых нуж ны не спе ци аль ные гео мет ри че ские зна-
 ния, а лишь здра вый смысл, изо бре та тель ность и сме кал ка. Эти за да чи по-
 лез ны, они раз ви ва ют «гео мет ри че ское зре ние» и ин туи цию.

Ес ли по сле вы пол не ния до маш них за да ний ос та нет ся сво бод ное вре-
 мя и вы за хо ти те уз нать боль ше, то ре ко мен ду ем об ра тить ся к руб ри ке «Ко -
гда сде ла ны уро ки». Ма те ри ал, из ло жен ный в ней, не про стой. Но тем ин-
 те рес нее ис пы тать свои си лы!

Дер зай те! Же ла ем ус пе ха!  
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Условные обозначения

Простые задачи

Задачи средней сложности

Сложные задачи

Задачи высокой слож нос ти

Ключевые задачи, результат которых можно использовать при реше-
нии других задач

Окончание доказательства теоремы или решения задачи

531 За да ния, ре ко мен дуе мые для до маш ней ра бо ты

423 За да ния для устной ра бо ты
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Гла ва 1. Че ты рёх уголь ни ки

В этой гла ве рас смат ри ва ет ся зна ко мая вам гео мет ри че -

ская фи гу ра че ты рёх уголь ник. В кур се гео мет рии вы по зна ко ми -

тесь с от дель ны ми ви да ми че ты рёх уголь ни ка: па рал ле ло грам мом,

пря мо уголь ни ком, ром бом, квад ра том, тра пе ци ей, изу́ чи те свой-

 ст ва этих фи гур и уз нае те о при зна ках, с по мо щью ко то рых сре ди

че ты рёх уголь ни ков мож но рас по знать та кие фи гу ры.

Вы изу́ чи те свой ст ва от рез ка, со еди няю ще го се ре ди ны сто-

 рон тре уголь ни ка, и убе ди тесь в том, что эти свой ства мо гут слу-

 жить клю чом к ре ше нию це ло го ря да за дач.

Как из ме рить ду гу ок руж но сти? Око ло ка ко го че ты рёх -

уголь ни ка мож но опи сать ок руж ность? В ка кой че ты рёх уголь ник

мож но впи сать ок руж ность? Изу чив ма те ри ал этой гла вы, вы

по лу чи те от ве ты и на эти во про сы.

§ 1. Че ты рёх уголь ник и его эле мен ты

На ри сун ке 1 от рез ки AB и BC име ют толь ко од ну об щую точ ку B, ко-
 то рая яв ля ет ся кон цом ка ж до го из них. Та кие от рез ки на зы ва ют со сед ни -
ми. На ри сун ке 2 ка ж дые два от рез ка яв ля ют ся со сед ни ми.

Заметим, что от рез ки AB и CD на ри сун ке 3, а, б не яв ля ют ся со сед -
ни ми. 

Рас смот рим фи гу ру, со стоя щую из че-
 ты рёх то чек A, B, C, D и че ты рёх от рез -
ков AB, BC, CD, DA, та ких, что ни ка кие
два со сед них от рез ка не ле жат на од-
 ной пря мой и ни ка кие два не со сед них
от рез ка не име ют об щих то чек (рис. 4).

Фи гу ра, об ра зо ван ная эти ми от рез ка -
ми, ог ра ни чи ва ет часть плос ко сти, вы де -
лен ную на ри сун ке 5 зе лё ным цве том. 
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Эту часть плос ко сти вме сте с от рез ка ми AB, BC, CD и DA на зы ва ют че-
 ты рёх уголь ни ком. Точ ки A, B, C, D на зы ва ют вер ши на ми че ты рёх -
уголь ни ка, а от рез ки AB, BC, CD, DA — сто ро на ми че ты рёх уголь ни ка.

На ри сун ке 6, а, б изо бра же ны фи гу ры, со стоя щие из че ты рёх от рез -
ков AB, BC, CD, DA и час ти плос ко сти, ко то рую они ог ра ни чи ва ют. Од на -
ко эти фи гу ры не яв ля ют ся че ты рёх уголь ни ка ми. Объ яс ни те по че му.

Сто ро ны че ты рёх уголь ни ка, яв ляю щие ся со сед ни ми от рез ка ми, на-
 зы ва ют со сед ни ми сто ро на ми че ты рёх уголь ни ка. Вер ши ны, яв ляю щие ся
кон ца ми од ной сто ро ны, на зы ва ют со сед ни ми вер ши на ми че ты рёх уголь -
ни ка. Сто ро ны, не яв ляю щие ся со сед ни ми, на зы ва ют про ти во ле жа щи ми
сто ро на ми че ты рёх уголь ни ка. Не со сед ние вер ши ны на зы ва ют про ти во ле -
жа щи ми вер ши на ми че ты рёх уголь ни ка.

На ри сун ке 7 изо бра жён че ты рёх уголь ник, в ко то ром, на при мер,
сто ро ны MQ и MN яв ля ют ся со сед ни ми, а сто ро ны NP и MQ — про ти -
во ле жа щи ми, вер ши ны Q и P — со сед ние, а вер ши ны M и P — про ти во -
ле жа щие.

Че ты рёх уголь ник на зы ва ют и обо зна ча ют по его вер ши нам. На при -
мер, на ри сун ке 4 изо бра жён че ты рёх уголь ник ABCD, а на ри сун ке 7 — че-
 ты рёх уголь ник MNPQ. При обо зна че нии че ты рёх уголь ни ка бу к вы, стоя-
 щие ря дом, со от вет ст ву ют со сед ним вер ши нам че ты рёх уголь ни ка. На при -
мер, че ты рёх уголь ник, изо бра жён ный на ри сун ке 7, мож но обо зна чить так:
PQMN, ли бо MQPN, ли бо NPQM и т. д.

Сум му длин всех сто рон че ты рёх уголь ни ка на зы ва ют пе ри мет ром че-
 ты рёх уголь ни ка.

От ре зок, со еди няю щий про ти во ле жа щие вер ши ны че ты рёх уголь ни -
ка, на зы ва ют диа го на лью че ты рёх уголь ни ка. На ри сун ке 8, а, б от рез ки AC
и BD — диа го на ли че ты рёх уголь ни ка ABCD.

Уг лы ABC, BCD, CDA, DAB (рис. 9) на зы ва ют уг ла ми че ты рёх -
уголь ни ка ABCD. В этом че ты рёх уголь ни ке все они мень ше раз вёр ну то го
уг ла. Та кой че ты рёх уголь ник на зы ва ют вы пук лым. Од на ко су ще ст ву ют че-
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 ты рёх уголь ни ки, в ко то рых не все уг лы мень ше раз вёр -
ну то го. На при мер, на ри сун ке 10 угол B че ты рёх уголь -
ни ка ABCD боль ше раз вёр ну то го. Та кой че ты рёх уголь -
ник не яв ля ет ся вы пук лым. Подробнее с выпуклыми
мно го уголь ни ка ми вы ознакомитесь в § 19.

Уг лы ABC и ADC на зы ва ют про ти во ле жа щи ми
уг ла ми че ты рёх уголь ни ка ABCD (см. рис. 9, 10). Так -
же про ти во ле жа щи ми яв ля ют ся уг лы BAD и BCD.

Тео ре ма 1.1

Сум ма уг лов че ты рёх уголь ни ка рав на 360°.

До ка за тель ст во

В че ты рёх уголь ни ке про ве дём диа го наль, ко то рая раз би ва ет его на
два тре уголь ни ка. На при мер, на ри сун ке 11 это диа го наль BD. То гда сум ма
уг лов че ты рёх уголь ни ка ABCD рав на сум ме уг лов тре уголь ни ков ABD
и CBD. Так как сум ма уг лов тре уголь ни ка рав на 180°, то сум ма уг лов че ты -
рёх уголь ни ка рав на 360°. 
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След ст вие 

В че ты рёх уголь ни ке толь ко один из уг лов мо жет быть

боль ше раз вёр ну то го.

До ка жи те это свой ство са мо стоя тель но.

За да ча 1. До ка жи те, что дли на лю бой сто ро ны че ты рёх уголь ни ка
мень ше сум мы длин трёх ос таль ных его сто рон.

Ре ше ние. Рас смот рим про из воль ный че ты рёх уголь ник ABCD
(рис. 12, а). По ка жем, на при мер, что AB < AD + DC + CB.

Про ве дём диа го наль AC. При ме няя не ра вен ст во тре уголь ни ка для
сто рон AB и AC соответственно тре уголь ни ков ABC и ADC, по лу ча ем не-
 ра вен ст ва: AB < AC + CB, AC < AD + DC.

От сю да: AB < AC + CB < AD + DC + CB.
Сле до ва тель но, AB < AD + DC + CB. 

За да ча 2. По строй те че ты рёх уголь ник по двум со сед ним сто ро нам
и че ты рём уг лам, ка ж дый из ко то рых мень ше раз вёр ну то го.

Ре ше ние. На ри сун ке 12, б изо бра жён че ты рёх уголь ник АВСD, в ко-
 то ром из вест ны дли ны сто рон АВ и ВС, а так же все его уг лы.

В тре уголь ни ке АВС из вест ны две сто ро ны АВ и ВС и угол В ме ж ду
ни ми. Сле до ва тель но, этот тре уголь ник мож но по стро ить. Это по строе ние
по зво ля ет по лу чить от ре зок АС и уг лы ВАС и ВСА. От сю да, зная уг лы че-
 ты рёх уголь ни ка при вер ши нах А и С, мож но по лу чить уг лы DАС и DСА.
Та ким об ра зом, в тре уголь ни ке АСD из вест ны сто ро на и два при ле жа щих
к ней уг ла. Его то же мож но по стро ить.

Про ве дён ный ана лиз по ка зы ва ет, как стро ить ис ко мый че ты рёх -
уголь ник.
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Стро им тре уголь ник по двум дан ным сто ро нам че ты рёх уголь ни ка
и уг лу ме ж ду ни ми. На ри сун ке 12, б это тре уголь ник АВС. Да лее стро им
тре уголь ник АСD по по лу чен ной сто ро не АС и най ден ным уг лам DАС
и DСА. Че ты рёх уголь ник АВСD — ис ко мый. 

1. Объ яс ни те, ка кие от рез ки на зы ва ют со сед ни ми.

2. Объ яс ни те, ка кую фи гу ру на зы ва ют че ты рёх уголь ни ком.

3. Ка кие сто ро ны че ты рёх уголь ни ка на зы ва ют со сед ни ми? Про ти во ле -

жа щи ми?

4. Ка кие вер ши ны че ты рёх уголь ни ка на зы ва ют со сед ни ми? Про ти во -

ле жа щи ми?

5. Как обо зна ча ют че ты рёх уголь ник?

6. Что на зы ва ют пе ри мет ром че ты рёх уголь ни ка?

7. Что на зы ва ют диа го на лью че ты рёх уголь ни ка?

8. Ка кой че ты рёх уголь ник на зы ва ют вы пук лым?

9. Сфор му ли руй те тео ре му о сум ме уг лов че ты рёх уголь ни ка.

Прак ти че ские за да ния

1. На чер ти те че ты рёх уголь ник, в ко то ром:
1) три уг ла ту пые;
2) два со сед них уг ла — пря мые, а два дру гих не яв ля ют ся пря мы ми;
3) од на диа го наль точ кой пе ре се че ния диа го на лей де лит ся по по лам,
а дру гая не де лит ся по по лам;
4) диа го на ли пер пен ди ку ляр ны.

2. На чер ти те про из воль ный че ты рёх уголь ник, обо значь те его вер ши ны
бу к ва ми M, K, E, F. Ука жи те па ры его со сед них сто рон, про ти во ле -
жа щих сто рон, про ти во ле жа щих вер шин. За пи ши те три ка ких-ни будь
обо зна че ния это го че ты рёх уголь ни ка.

3. На чер ти те че ты рёх уголь ник, в ко то ром:
1) три уг ла ост рые;
2) два про ти во ле жа щих уг ла — пря мые, а два дру гих не яв ля ют ся пря-
 мы ми;
3) диа го на ли точ кой пе ре се че ния де лят ся по по лам.

Уп раж не ния

4. Сре ди фи гур, изо бра жён ных на ри сун ке 13, ука жи те че ты рёх уголь -
ники.

?
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5. На зо ви те че ты ре ка ких-ни будь обо зна че ния че-
 ты рёх уголь ни ка, изо бра жён но го на ри сун ке 14.
Ука жи те:
1) вер ши ны че ты рёх уголь ни ка;
2) его сто ро ны;
3) па ры со сед них вер шин;
4) па ры про ти во ле жа щих вер шин;
5) па ры со сед них сто рон;
6) па ры про ти во ле жа щих сто рон.

6. Сре ди че ты рёх уголь ни ков, изо бра жён ных на ри сун ке 15, ука жи те вы-
 пук лые.

7. Че му ра вен чет вёр тый угол че ты рёх уголь ни ка, ес ли три его уг ла рав-
 ны 78°, 89° и 93°?

8. Най ди те уг лы че ты рёх уголь ни ка, ес ли они рав ны ме ж ду со бой.
9. В че ты рёх уголь ни ке ABCD из вест но, что ∠B = 150°, ∠A = ∠C = ∠D.

Най ди те не из вест ные уг лы че ты рёх уголь ни ка.
10. Один из уг лов че ты рёх уголь ни ка в 2 раза мень ше вто ро го уг ла, на 20°

мень ше третье го и на 40° боль ше чет вёр то го. Най ди те уг лы че ты рёх -
уголь ни ка.
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11. Най ди те уг лы че ты рёх уголь ни ка, ес ли они про пор цио наль ны чис лам
2, 3, 10 и 21. Яв ля ет ся ли этот че ты рёх уголь ник вы пук лым?

12. Най ди те уг лы че ты рёх уголь ни ка, ес ли три его уг ла про пор цио наль ны
чис лам 4, 5 и 7, а чет вёр тый угол ра вен их по лу сум ме. Яв ля ет ся ли
этот че ты рёх уголь ник вы пук лым?

13. Мо жет ли у че ты рёх уголь ни ка быть:
1) три пря мых уг ла и один ост рый;
2) три пря мых уг ла и один ту пой;
3) че ты ре пря мых уг ла;
4) че ты ре ост рых уг ла;
5) два пря мых и два ту пых уг ла;
6) два пря мых уг ла, один ост рый и один ту пой?

14. Пе ри метр че ты рёх уголь ни ка ра вен 63 см. Най ди те его сто ро ны, ес ли 

вто рая сто ро на со став ля ет пер вой, тре тья — 50 % вто рой, а чет вёр-

тая — 150 % пер вой.
15. Най ди те сто ро ны че ты рёх уголь ни ка, ес ли од на из них на 2 см боль-

 ше вто рой, на 6 см мень ше треть ей, в 3 раза мень ше чет вёр той, а пе-
 ри метр ра вен 64 см.

16. В че ты рёх уголь ни ке ABCD сто ро ны AB и BC рав ны, а диа го наль BD
об ра зу ет с эти ми сто ро на ми рав ные уг лы. До ка жи те, что сто ро ны CD
и AD так же рав ны.

17. Диа го на ли че ты рёх уголь ни ка точ кой пе ре се че ния де лят ся по по лам,
од на из его сто рон рав на 6 см. Че му рав на про ти во ле жа щая ей сто ро-
 на че ты рёх уголь ни ка?

18. В че ты рёх уголь ни ке MNKP из вест но, что MN = NK, MP = PK,
∠M = 100°. Най ди те угол K.

19. В че ты рёх уголь ни ке ABCD диа го наль AC об ра зу ет со сто ро на ми AB
и AD рав ные уг лы и со сто ро на ми CB и CD так же рав ные уг лы,
AB = 8 см, BC = 10 см. Най ди те пе ри метр че ты рёх уголь ни ка ABCD.

20. В тре уголь ни ке ABC из вест но, что ∠A = 44°, ∠B = 56°. Бис сек три сы
AK и BM тре уголь ни ка пе ре се ка ют ся в точ ке O. Най ди те уг лы че ты -
рёх уголь ни ка: 1) MOKC; 2) AOBC.

21. В тре уголь ни ке ABC из вест но, что ∠A = 36°, ∠B = 72°. Вы со ты AE и
BF тре уголь ни ка пе ре се ка ют ся в точ ке H. Най ди те уг лы че ты рёх -
уголь ни ка: 1) CFHE; 2) ACBH.

22. Най ди те диа го наль че ты рёх уголь ни ка, ес ли его пе ри метр ра вен
80 см, а пе ри мет ры тре уголь ни ков, на ко то рые эта диа го наль раз би -
ва ет дан ный че ты рёх уголь ник, рав ны 36 см и 64 см.

23. Мо гут ли сто ро ны че ты рёх уголь ни ка быть рав ны ми:
1) 2 дм, 3 дм, 4 дм, 9 дм; 2) 2 дм, 3 дм, 4 дм, 10 дм?
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24. В че ты рёх уголь ни ке ABCD из вест но, что ∠A = ∠C = 90°. До ка жи те,
что бис сек три сы двух дру гих уг лов че ты рёх уголь ни ка ли бо па рал -
лель ны, ли бо ле жат на од ной пря мой.

25. До ка жи те, что ес ли бис сек три сы двух про ти во ле жа щих уг лов вы пук -
ло го че ты рёх уголь ни ка па рал лель ны или ле жат на од ной пря мой, то
два дру гих уг ла че ты рёх уголь ни ка рав ны.

26. По строй те че ты рёх уголь ник по его сто ро нам и од но му из уг лов.
27. По строй те че ты рёх уголь ник по трём сто ро нам и двум диа го на лям.
28. По строй те че ты рёх уголь ник по его сто ро нам и од ной из диа гоналей.

29. По строй те че ты рёх уголь ник ABCD по уг лам A и B, сто ро нам AB
и BC и сум ме сто рон AD и CD.

Го то вим ся к изу че нию 

но вой те мы

30. Пря мая c пе ре се ка ет ка ж дую из пря мых a и b (рис. 16). Ука жи те па-
 ры на крест ле жа щих и па ры од но сто рон них уг лов, об ра зо вав ших ся
при этом. Ка ко во вза им ное рас по ло же ние пря мых a и b, ес ли:
1) ∠1 = ∠4; 2) ∠1 = 20°, ∠3 = 170°?

31. В че ты рёх уголь ни ке ABCD (рис. 17) ∠C = 110°, ∠D = 70°. До ка жи те,
что BC � AD.

32. В че ты рёх уголь ни ке ABCD из ве стно, что ∠A = ∠B = 90°, ∠C = 100°.
Являются ли параллельными прямые: 1) BC и AD; 2) AB и CD?

33. На ри сун ке 18 AD = BC, ∠ADB = ∠CBD. До ка жи те, что AB = CD
и AB � CD.

34. От ре зок BK — бис сек три са тре уголь ни ка ABC. Пря мая DK па рал -
лель на сто ро не AB и пе ре се ка ет сто ро ну BC в точ ке D, ∠BDK = 116°.
Най ди те ∠BKD.
По вто ри те со дер жа ние пунк тов 12, 13, 14 на с. 199–200.
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На блю дай те, ри суй те, 

кон ст руи руй те, фан та зи руй те

35. Бе лая плос кость про из воль но за брыз га на чёр ной крас кой. До ка жи те,
что на плос ко сти най дёт ся от ре зок дли ной 1 м, кон цы ко то ро го за-
 кра ше ны од ним цве том.

§ 2. Па рал ле ло грамм. Свой ст ва па рал ле ло грам ма

Оп ре де ле ние

Па рал ле ло грам мом на зы ва ют че ты рёх уголь ник, у ко то -

ро го ка ж дые две про ти во ле жа щие сто ро ны па рал ле-

ль ны.

На ри сун ке 19 изо бра жён па рал ле ло грамм ABCD. По оп ре де ле нию
па рал ле ло грам ма: AB � CD, BC � AD.

Рас смот рим не ко то рые свой ства па рал ле ло грам ма.

Тео ре ма 2.1

Про ти во ле жа щие сто ро ны па рал ле ло грам ма рав ны.

До ка за тель ст во

На ри сун ке 19 изо бра жён па рал ле ло грамм ABCD. До ка жем, что
АВ = CD и ВС = AD.

Про ве дём диа го наль AC. До ка жем, что тре уголь ни ки ABC и CDA
рав ны (рис. 20).

В этих тре уголь ни ках сто ро на AC — об щая, уг лы 1 и 2 рав ны как на-
 крест ле жа щие при па рал лель ных пря мых BC и AD и се ку щей AC, уг лы 3
и 4 рав ны как на крест ле жа щие при па рал лель ных пря мых AB и CD и се-
 ку щей AC (см. рис. 20). Сле до ва тель но, тре уголь ни ки ABC и CDA рав ны по
вто ро му при зна ку ра вен ст ва тре уголь ни ков. От сю да AB = CD и BC = AD. 
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Тео ре ма 2.2

Про ти во ле жа щие уг лы па рал ле ло грам ма рав ны.

До ка за тель ст во

На ри сун ке 19 изо бра жён па рал ле ло грамм ABCD. До ка жем, что
∠A = ∠C и ∠B = ∠D.

При до ка за тель ст ве пре ды ду щей тео ре мы бы ло ус та нов ле но, что
∆ABC = ∆CDA (см. рис. 20). От сю да ∠B = ∠D. Из ра вен ст ва уг лов 1 и 2 и
ра вен ст ва уг лов 3 и 4 сле ду ет, что ∠1 + ∠3 = ∠2 + ∠4. Сле до ва тель но,
∠BAD = ∠BCD. 

След ст вие 

Па рал ле ло грамм яв ля ет ся вы пук лым че тырёхугольником.

До ка жи те это свой ство са мо стоя тель но.

Тео ре ма 2.3

Диа го на ли па рал ле ло грам ма точ кой пе ре се че ния де лят -

ся по по лам.

До ка за тель ст во

На ри сун ке 21 изо бра жён па рал ле ло -
грамм ABCD, диа го на ли ко то ро го пе ре се ка ют ся
в точ ке O. До ка жем, что АО = ОС и ВО = ОD.

Рас смот рим тре уголь ни ки AOD и COB.
Они рав ны.

Дей ст ви тель но, ∠1 и ∠2, ∠3 и ∠4 рав ны
как на крест ле жа щие при па рал лель ных пря мых
AD и BC и се ку щих AC и BD со от вет ст вен но. По тео ре ме 2.1 име ем: AD =

= BC. Сле до ва тель но, тре уголь ни ки AOD и COB рав ны по вто ро му при зна-
 ку ра вен ст ва тре уголь ни ков. От сю да AO = OC, BO = OD. 

Оп ре де ле ние

Вы со той па рал ле ло грам ма на зы ва ют пер пен ди ку ляр,

опу щен ный из лю бой точ ки пря мой, со дер жа щей сто ро ну

па рал ле ло грам ма, на пря мую, со дер жа щую про ти во ле -

жа щую сто ро ну.

На ри сун ке 22 ка ж дый из от рез ков AF, QE, BM, CK, PN яв ля ет ся вы-
 со той па рал ле ло грам ма ABCD.
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Из кур са гео мет рии 7 клас са вы знае те, что все точ ки од ной из двух
па рал лель ных пря мых рав но уда ле ны от вто рой пря мой. По это му AF = QE
и BM = PN = CK.

Го во рят, что вы со ты BM, CK, PN про ве де ны к сто ро нам BC и AD,
а вы со ты AF, QE — к сто ро нам AB и CD.

За да ча 1. До ка жи те, что пря мые, со дер жа щие вы со ты тре уголь ни ка,
пе ре се ка ют ся в од ной точ ке.

Ре ше ние. Че рез ка ж дую вер ши ну дан но го тре уголь ни ка ABC про ве -
дём пря мую, па рал лель ную про ти во ле жа щей сто ро не. По лу чим тре уголь -
ник A1B1C1 (рис. 23).

Из по строе ния сле ду ет, что че ты рёх уголь ни ки AC1BC и ABCB1 — па-
 рал ле ло грам мы. От сю да AC1 = BC = AB1. Сле до ва тель но, точ ка A яв ля ет ся
се ре ди ной от рез ка B1C1.

Так как пря мые B1C1 и BC па рал лель ны, то вы со та АН тре уголь ни -
ка АВС пер пен ди ку ляр на от рез ку B1C1. Сле до ва тель но, пря мая AH — се ре -
дин ный пер пен ди ку ляр сто ро ны B1C1 тре уголь ни ка A1B1C1. Ана ло гич но
мож но до ка зать, что пря мые, со дер жа щие две дру гие вы со ты тре уголь ни ка
ABC, яв ля ют ся се ре дин ны ми пер пен ди ку ля ра ми сто рон C1A1 и A1B1 тре-
 уголь ни ка A1B1C1.

Так как се ре дин ные пер пен ди ку ля ры сто рон тре уголь ни ка пе ре се ка -
ют ся в од ной точ ке, то ре ше ние за да чи за вер ше но. 

За да ча 2. Бис сек три са ту по го уг ла па рал ле ло грам ма де лит его сто ро -
ну в от но ше нии 2 : 1, счи тая от вер ши ны ост ро го уг ла. Най ди те сто ро ны
па рал ле ло грам ма, ес ли его пе ри метр ра вен 60 см.
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Ре ше ние. Пусть бис сек три са ту по го уг -
ла B па рал ле ло грам ма ABCD (рис. 24) пе-
 ре се ка ет сто ро ну AD в точ ке M. По ус ло -
вию AM : MD = 2 : 1.

Уг лы ABM и CBM рав ны по ус ловию.
Уг лы CBM и AMB рав ны как на крест

ле жа щие при па рал лель ных пря мых BC и
AD и се ку щей BM.

То гда ∠ABM = ∠AMB. Сле до ва тель -
но, тре уголь ник BAM — рав но бед рен ный, от сю да AB = AM.

Пусть MD = x см, то гда AB = AM = 2x см, AD = 3x см. Так как про ти-
 во ле жа щие сто ро ны па рал ле ло грам ма рав ны, то его пе ри метр ра вен
2(AB + AD). Учи ты вая, что пе ри метр па рал ле ло грам ма ра вен 60 см, по лу -
ча ем:

2(2x + 3x) = 60;
x = 6.
Сле до ва тель но, AB = 12 см, AD = 18 см.
От вет: 12 см, 18 см. 

1. Ка кой че ты рёх уголь ник на зы ва ют па рал ле ло грам мом?

2. Ка ким свой ст вом об ла да ют про ти во ле жа щие сто ро ны па рал ле ло -

грам ма?

3. Ка ким свой ст вом об ла да ют про ти во ле жа щие уг лы па раллелограмма?

4. Ка ким свой ст вом об ла да ют диа го на ли па рал ле ло грам ма?

5. Что на зы ва ют вы со той па рал ле ло грам ма?

Прак ти че ские за да ния

36. На ри сун ке 25 изо бра жён па рал ле ло грамм ABCD. Сде лай те та кой ри-
 су нок в тет ра ди. Про ве ди те из то чек B и M вы со ты па рал ле ло грам ма
к сто ро не AD, а из точ ки K — вы со ту к сто ро не AB.

?
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