(Класс 11, модуль XV, практикум, урок 3)
Урок 3. Геометрические пропорции

План урока
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 3.1. Теорема Фалеса и подобие треугольников


[image: image2.wmf]·

 3.2. Задачи на применение подобия треугольников
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 3.3. Применение подобия при вычислении отрезков и площадей
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 3.4. Применение свойства биссектрисы треугольника
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 Тесты
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 Домашнее задание

Цели урока:
Напомнить о теореме Фалеса, о подобии, о свойствах медиан, высот и биссектрис треугольника и рассмотреть примеры решений задач, основанных на применении этих свойств.

3.1. Теорема Фалеса и подобие треугольников

В этом разделе будут рассмотрены примеры задач по планиметрии, при решении которых приходится вычислять отношения длин некоторых отрезков или отношения площадей некоторых фигур. При этом, важным элементом в решении рассматриваемых задач является использование подобия треугольников и теоремы Фалеса о параллельных прямых, пересекающих стороны угла.


Теорема Фалеса. Если через точки, расположенные на одной стороне угла провести параллельные прямые, пересекающие другую сторону угла, то получающиеся при этом на второй стороне угла отрезки пропорциональны соответствующим отрезкам на первой стороне угла. 
Иногда параллельные прямые или подобные треугольники возникают на чертеже, сделанном непосредственно по условию задачи. Однако в некоторых случаях требуется выполнить дополнительные построения, чтобы получить полезные для решения параллельные прямые или подобные треугольники. 
Напомним, что два треугольника подобны, если можно установить такое соответствие между их вершинами, что углы при соответственных вершинах равны, а соответственные стороны пропорциональны. Например, если 
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Число 
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 называется коэффициентом подобия треугольника 
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 треугольнику 
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. Для краткости 
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 называют также коэффициентом подобия треугольников 
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Для доказательства подобия треугольников применяются признаки, которые мы постепенно напомним. 

 Первый признак подобия треугольников. Если два угла одного треугольника соответственно равны двум углам другого треугольника, то такие треугольники подобны.
Вопрос. Какие признаки подобия треугольников вы знаете? 

3.2.  Задачи на применение подобия треугольников

Часто подобие треугольников устанавливают, сравнивая их углы.
Пример 1. На сторонах 
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 и 
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 параллелограмма 
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 выбраны точки 
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. Прямые 
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 пересекаются в точке 
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, при этом 
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Решение. Сделаем чертеж (рисунок 1). На этом чертеже нет ни одной пары подобных треугольников. Теперь продолжим прямую 
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 до пересечения с прямой 
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 в точке 
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 (рисунок 2). В результате такого простого дополнительного построения получим подобные треугольники 
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, так как 
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 тоже подобны, так как 
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. Коэффициент подобия треугольников 
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 равен 
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Ответ: 
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Пример 2. Прямоугольный треугольник 
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 с катетами 
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 вписан в квадрат. Известно, что вершина 
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 совпадает с вершиной квадрата, а вершины 
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 и 
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 лежат на его сторонах, не содержащих точку 
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. Найти площадь этого квадрата. 

Решение. Сделаем чертеж (рисунок 3). Обозначим сторону квадрата 
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 через 
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. Если мы найдем 
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, то после этого найдем и площадь квадрата. 

Заметим, что треугольники 
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так как, с одной стороны, 
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а с другой стороны, 
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Коэффициент подобия треугольников 
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 достаточно записать теорему Пифагора для треугольника 
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Искомая площадь квадрата 
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 как раз равняется 
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Ответ: 
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Когда в задаче говорится о медианах треугольника, бывает удобно использовать свойство точки пересечения медиан.
Медианы треугольника пересекаются в одной точке, и каждая медиана делится точкой пересечения в отношении 2:1, считая от вершины треугольника.

Пример 3. В треугольнике 
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 медианы 
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, 
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 и высота 
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 равны соответственно 5, 
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 и 3. Точка 
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 лежит между 
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 и 
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. Найдем площадь треугольника 
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Решение. Пусть медианы 
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 и 
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 пересекаются в точке 
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 (рисунок 4). Тогда по свойству точки пересечения медиан имеем 
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Опустим из точки 
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 перпендикуляр 
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 к стороне 
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 (рисунок 5). Так как 
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В результате в прямоугольных треугольниках 
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 становятся известными по две стороны, откуда 
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Так как по условию точка 
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 лежит между 
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 и 
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, то точка 
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 лежит между 
[image: image103.wmf]M

 и 
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, следовательно, точка 
[image: image105.wmf]M

 лежит между 
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. Поэтому 
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Ответ: 
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3.3. Применение подобия при вычислении отрезков и площадей

Подобие треугольников иногда устанавливают по второму признаку подобия.
Второй признак подобия треугольников.  Если 
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Пример 4. Окружность, построенная на стороне 
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 треугольника 
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 как на диаметре, проходит через середину 
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 стороны 
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 и пересекает сторону 
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 в точке 
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 так, что 
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Решение. Сделаем чертеж (рисунок 6). Так как 
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 - – диаметр, то из точек данной окружности отрезок 
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 виден под углом в 
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. Прямоугольные треугольники 
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 имеют общий острый угол и поэтому подобны. Значит, 
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Так как 
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 и 
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 являются соответственными сторонами треугольников 
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, то для получения ответа достаточно найти коэффициент подобия этих треугольников. Пусть 
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Следовательно, 
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Ответ: 
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Пример 5. В тупоугольном равнобедренном треугольнике 
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 проведена высота 
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, пересекающая описанную около треугольника окружность в точке 
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. Требуется найти площадь треугольника 
[image: image159.wmf]ABC

, если 
[image: image160.wmf]18

AH

=

, 
[image: image161.wmf]7

DH

=

. 

Решение. Так как треугольник тупоугольный, то основание высоты 
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 находится на продолжении стороны 
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. Сделаем чертеж (рисунок 7) и вычислим 
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Заметим, что треугольники 
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 и 
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 подобны. Действительно, угол 
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 прямой и общий для этих треугольников. По свойству вписанного четырехугольника 
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Но так как 
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Положим 
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С другой стороны 
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. Применив к прямоугольному треугольнику 
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 теорему Пифагора, находим 
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Итак, пара чисел 
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Деля почленно второе уравнение на первое, получаем:
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Следовательно,
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Ответ: 
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Когда фигура 
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 подобна фигуре 
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, то каждый отрезок фигуры 
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 пропорционален соответствующему отрезку фигуры 
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 с коэффициентом 
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. В частности, у подобных треугольников отношения радиусов вписанных и радиусов описанных окружностей равны коэффициенту подобия. 

Пример 6. Два прямоугольных треугольника 
[image: image194.wmf]ABC

 и 
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 имеют общую гипотенузу 
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, длина которой равна 5, и расположены так, что катеты 
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 пересекаются в точке 
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. Известно, что радиус окружности, вписанной в треугольник 
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, в 3 раза больше радиуса окружности, вписанной в треугольник 
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, а длина катета 
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 равна 3. Требуется найти площадь треугольника 
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Решение. Сделаем чертеж (рисунок 8). Треугольники 
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 подобны, так как по условию 
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 как вертикальные. Чтобы найти коэффициент подобия, воспользуемся тем, что в подобных треугольниках стороны относятся так же, как и радиусы вписанных окружностей. Поэтому коэффициент подобия треугольника 
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 треугольнику 
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 равен 3. Значит, 
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Пусть 
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Из первого уравнения 
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Ответ: 
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Вопрос. Как доказать, что на рисунке 8 треугольники 
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 и 
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 подобны? 

Отношение площадей подобных треугольников равно квадрату коэффициента подобия. Это позволяет по коэффициенту подобия и площади  одного из подобных треугольников находить площадь другого треугольника, а по отношению площадей подобных треугольников находить коэффициент их подобия. 

Пример 7. Через некоторую точку внутри треугольника площади 
[image: image230.wmf]S

 проведены прямые, параллельные двум из его сторон. Площади треугольников, отсекаемых этими прямыми, равны 
[image: image231.wmf]1

S

 и 
[image: image232.wmf]2

S

. Требуется найти площадь треугольника, ограниченного этими прямыми и третьей стороной треугольника. 

Решение. Сделаем чертеж (рисунок 9) и положим 
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Так как 
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, то 
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откуда 
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Аналогично, из подобия треугольников 
[image: image237.wmf]GBH

 и 
[image: image238.wmf]ABC

 следует равенство 
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Теперь легко находим 



[image: image240.wmf]12

1

HFCFBHBC

SS

BC

SS

=+-=

æö

=+-,

ç÷

ç÷

èø


следовательно, 


[image: image241.wmf]12
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Треугольники 
[image: image242.wmf]PFH

 и 
[image: image243.wmf]ABC

 также подобны, причем коэффициент подобия 
[image: image244.wmf]k

 равен 
[image: image245.wmf]HFBC
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. Поэтому 
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Ответ: 
[image: image247.wmf]2
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Вопрос. При каком соотношении между величинами 
[image: image248.wmf]S

, 
[image: image249.wmf]1

S

 и 
[image: image250.wmf]2

S

 задача имеет смысл? 

Пусть треугольники 
[image: image251.wmf]ABC

 и 
[image: image252.wmf]ADE

 имеют общий угол при вершине 
[image: image253.wmf]A

 (рисунок 10). Напомним, что площади таких треугольников связаны соотношением 


[image: image254.wmf]ADAE
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Отсюда следует, что, используя отношения отрезков площадь одного из треугольников можно выразить через площадь другого.
Пример 8. В параллелограмме 
[image: image255.wmf]ABCD

 точка 
[image: image256.wmf]M

 — середина стороны 
[image: image257.wmf]CD

. Известно, что биссектриса угла 
[image: image258.wmf]C

 параллелограмма делит треугольник 
[image: image259.wmf]AMD

 на две части равной площади. Необходимо найти длину стороны 
[image: image260.wmf]BC

, если 
[image: image261.wmf]4
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Решение. Сделаем чертеж (рисунок 11). По условию 
[image: image262.wmf]1

2

APKAMD

SS

=

VV

. С другой стороны, 
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Поэтому условие задачи выполняется тогда, когда 
[image: image264.wmf]1
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Положим 
[image: image265.wmf]BCx
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. Так как 
[image: image266.wmf]DKC
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[image: image267.wmf]BCKKCD
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, то треугольник 
[image: image268.wmf]KCD

 равнобедренный и 
[image: image269.wmf]4
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. Значит, 
[image: image270.wmf]4
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[image: image271.wmf]4
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Для вычисления отношения 
[image: image272.wmf]:
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 проведем 
[image: image273.wmf]MEAD
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 (рисунок 12). Тогда 
[image: image274.wmf]1
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, и из подобия треугольников 
[image: image275.wmf]APK

 и 
[image: image276.wmf]PME

 следует, что
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[image: image278.wmf]4
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Отсюда 
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Составим теперь уравнение 


[image: image280.wmf]44
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вследствие которого 
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При 
[image: image282.wmf]1
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 точка 
[image: image283.wmf]K

 лежит на отрезке 
[image: image284.wmf]AD

, и в этом случае биссектриса 
[image: image285.wmf]CK

 делит треугольник 
[image: image286.wmf]ABM

 на две части. 

Корень 
[image: image287.wmf]2
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=

 соответствует тому, что точка 
[image: image288.wmf]K

 лежит вне отрезка 
[image: image289.wmf]AD

. Следовательно, корень 
[image: image290.wmf]2

x

 посторонний. 

Ответ: 
[image: image291.wmf]717

+
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Вопрос. Какой геометрический смысл можно придать корню 
[image: image292.wmf]2

x

, который получился при решении квадратного уравнения? 

3.4. Применение свойства биссектрисы треугольника

Иногда при решении задач оказывается полезным свойство биссектрисы угла треугольника. 

Биссектриса треугольника 
[image: image293.wmf]ABC

, проведенная из вершины 
[image: image294.wmf]B

, делит сторону 
[image: image295.wmf]AC

 на отрезки, пропорциональные прилежащим к ним сторонам треугольника.

Пример 9. В равнобедренном треугольнике 
[image: image296.wmf]ABC

 с основанием 
[image: image297.wmf]AC

 длина биссектрисы 
[image: image298.wmf]ABC

 равна 12.  Найдем угол при основании треугольника, если известно, что 
[image: image299.wmf]ABAC
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 и что прямая, параллельная 
[image: image300.wmf]ABAC

>

 и делящая площадь треугольника пополам, пересекает треугольник по отрезку длиной 
[image: image301.wmf]310

.

Решение. В случае 
[image: image302.wmf]ABAC

>

 биссектриса 
[image: image303.wmf]CL

 делит треугольник на части так, что площадь треугольника 
[image: image304.wmf]ALC

 меньше площади треугольника 
[image: image305.wmf]BLC

. С учетом этого замечания сделаем чертеж, на котором 
[image: image306.wmf]MNCL
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 и 
[image: image307.wmf]1
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 (рисунок 13). Положим 
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.
По свойству биссектрисы имеем
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откуда 
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Поэтому 
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Так как 
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причем стороне 
[image: image316.wmf]MN

 соответствует сторона 
[image: image317.wmf]LC

, то 


[image: image318.wmf]2

()

BMNBLC

SSMNLC

:=:

VV


или
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Отсюда  
[image: image320.wmf]4()5
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, 
[image: image321.wmf]4
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Для вычисления угла 
[image: image322.wmf]BAC

 проведем высоту 
[image: image323.wmf]BH

 (рисунок 14). Тогда 
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Ответ: 
[image: image326.wmf]1
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Вопрос. Чему равны стороны треугольника 
[image: image327.wmf]ABC

? 

Проверь себя. Геометрические пропорции

Задание 1. Укажите правильный вариант ответа

В трапеции с основаниями 15 см и 6 см средняя линия пересекает диагонали в точках  
[image: image328.wmf]M

 и 
[image: image329.wmf]N

. Чему равна длина отрезка  
[image: image330.wmf]MN

?


[image: image331.wmf]·

1. 3 см

[image: image332.wmf]·

2. 4 см

[image: image333.wmf]·

3. 5 см

[image: image334.wmf]·

4. 6 см
(Правильный вариант:  2)

В трапеции с основаниями 30 см и 70 см через точку пересечения диагоналей параллельно основаниям проводится прямая, пересекающая боковые стороны в точках  
[image: image335.wmf]M

 и 
[image: image336.wmf]N

. Чему равна длина отрезка  
[image: image337.wmf]MN

?

[image: image338.wmf]·

1. 36 см

[image: image339.wmf]·

2. 42 см

[image: image340.wmf]·

3. 48 см

[image: image341.wmf]·

4. 54 см
(Правильный вариант:  2)

В трапеции 
[image: image342.wmf]ABCD

 диагонали 
[image: image343.wmf]AC

 и 
[image: image344.wmf]BD

 пересекаются в точке 
[image: image345.wmf]P

. Известно, что площади треугольников  
[image: image346.wmf]ADP

  и  
[image: image347.wmf]BCP

,  равны  64 и 36 соответственно. Чему равна площадь треугольника 
[image: image348.wmf]ABP

 ?


[image: image349.wmf]·

1. 40

[image: image350.wmf]·

2. 44


[image: image351.wmf]·

3. 48


[image: image352.wmf]·

4. 52
(Правильный вариант: 3)

В выпуклом четырехугольнике 
[image: image353.wmf]ABCD

 диагонали 
[image: image354.wmf]AC

 и 
[image: image355.wmf]BD

 пересекаются в точке 
[image: image356.wmf]P

. Известно, что площади треугольников  
[image: image357.wmf]ABP

,   
[image: image358.wmf]BCP

,  
[image: image359.wmf]CDP

  равны  6, 12, 18 соответственно. Чему равна площадь треугольника 
[image: image360.wmf]ADP

 ?


[image: image361.wmf]·

1. 9

[image: image362.wmf]·

2. 12


[image: image363.wmf]·

3. 15


[image: image364.wmf]·

4. 24
(Правильный вариант: 1)
Проверь себя. Геометрические пропорции

Задание 2. Укажите правильный вариант ответа

В остроугольном равнобедренном треугольнике 
[image: image365.wmf]ABC

 с основанием 
[image: image366.wmf]AC

 к боковой стороне 
[image: image367.wmf]BC

 проведена высота 
[image: image368.wmf]AH

. Известно, что 
[image: image369.wmf]3
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, 
[image: image370.wmf]2

HC

=

. Чему равна площадь треугольника 
[image: image371.wmf]ABC

?


[image: image372.wmf]·

1. 10


[image: image373.wmf]·

2. 15


[image: image374.wmf]·

3. 20


[image: image375.wmf]·

4. 25

(Правильный вариант: 1)

В остроугольном  треугольнике 
[image: image376.wmf]ABC

 биссектриса угла 
[image: image377.wmf]B

 пересекает высоту 
[image: image378.wmf]AH

 в точке 
[image: image379.wmf]P

. Известно, что 
[image: image380.wmf]:5:3
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. Чему равен тангенс угла 
[image: image381.wmf]ABC

?


[image: image382.wmf]·

1. 
[image: image383.wmf]3

4



[image: image384.wmf]·

2. 
[image: image385.wmf]4

3



[image: image386.wmf]·

3. 
[image: image387.wmf]3

5



[image: image388.wmf]·

4. 
[image: image389.wmf]5

3


(Правильный вариант: 2)

В треугольнике 
[image: image390.wmf]ABC

 биссектриса 
[image: image391.wmf]BL

 пересекает медиану 
[image: image392.wmf]AM

 в точке 
[image: image393.wmf]P

. Известно, что 
[image: image394.wmf]:3:2

ALLC
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. Чему равно отношение  
[image: image395.wmf]:

APPM

?


[image: image396.wmf]·

1. 
[image: image397.wmf]4:3



[image: image398.wmf]·

2. 
[image: image399.wmf]4:1



[image: image400.wmf]·

3. 
[image: image401.wmf]3:1



[image: image402.wmf]·

4. 
[image: image403.wmf]2:1


(Правильный вариант: 3)

В треугольнике 
[image: image404.wmf]ABC

 через вершину   
[image: image405.wmf]A

 и середину средней линии, которая параллельна стороне 
[image: image406.wmf]AC

, проводится прямая, пересекающая сторону 
[image: image407.wmf]BC

 в точке 
[image: image408.wmf]K

. Чему равно отношение 
[image: image409.wmf]:

BKKC

?


[image: image410.wmf]·

1. 
[image: image411.wmf]1:4



[image: image412.wmf]·

2. 
[image: image413.wmf]1:3



[image: image414.wmf]·

3. 
[image: image415.wmf]1:2



[image: image416.wmf]·

4. 
[image: image417.wmf]2:3


(Правильный вариант: 3)

Домашнее задание

1. На сторонах 
[image: image418.wmf]BC

 и 
[image: image419.wmf]AC

 треугольника 
[image: image420.wmf]ABC

 выбраны точки 
[image: image421.wmf]M

 и 
[image: image422.wmf]N

. Прямые 
[image: image423.wmf]AM

 и 
[image: image424.wmf]BN

 пересекаются в точке 
[image: image425.wmf]K

, причем  
[image: image426.wmf]2

BKKN

=

, 
[image: image427.wmf]3

AKKM

=

. Найдите отношение 
[image: image428.wmf]BMMC

:

. 

2. Точки 
[image: image429.wmf]M

 и 
[image: image430.wmf]N

 выбраны на основании 
[image: image431.wmf]BC

 и боковой стороне 
[image: image432.wmf]CD

 трапеции 
[image: image433.wmf]ABCD

. Прямые 
[image: image434.wmf]AM

 и 
[image: image435.wmf]BN

 пересекаются в точке 
[image: image436.wmf]K

, причем 
[image: image437.wmf]3

AKKM

=

, 
[image: image438.wmf]2

KNBK

=

. Найдите отношение 
[image: image439.wmf]CNND

:

. 

3. Основания 
[image: image440.wmf]BC

 и 
[image: image441.wmf]AD

 трапеции 
[image: image442.wmf]ABCD

 таковы, что 
[image: image443.wmf]3

ADBC

=

. На сторонах 
[image: image444.wmf]AB

 и 
[image: image445.wmf]CD

 выбраны соответственно точки 
[image: image446.wmf]M

 и 
[image: image447.wmf]N

 так, что 
[image: image448.wmf]2

BMAM

=

 и прямая 
[image: image449.wmf]MN

 делит площадь трапеции пополам. Найдите отношение 
[image: image450.wmf]CNND

:

. 

4. В параллелограмме 
[image: image451.wmf]ABCD

 диагональ 
[image: image452.wmf]AC

 образует со стороной 
[image: image453.wmf]AD

 угол в 
[image: image454.wmf]30

o

. Точка 
[image: image455.wmf]K

 — середина стороны 
[image: image456.wmf]CD

. Отрезки 
[image: image457.wmf]AK

 и 
[image: image458.wmf]BD

 пересекаются в точке 
[image: image459.wmf]E

. Найдите 
[image: image460.wmf]AC

, если расстояние от точки 
[image: image461.wmf]E

 до 
[image: image462.wmf]BC

 равно 1. 

5. В параллелограмме 
[image: image463.wmf]ABCD

 угол 
[image: image464.wmf]BAD

 равен 
[image: image465.wmf]45

o

, сторона 
[image: image466.wmf]CD

 равна 6. Точка 
[image: image467.wmf]K

 — середина стороны 
[image: image468.wmf]CD

. Отрезки 
[image: image469.wmf]AK

 и 
[image: image470.wmf]BD

 пересекаются в точке 
[image: image471.wmf]E

. Найдите расстояние от точки 
[image: image472.wmf]E

 до прямой 
[image: image473.wmf]BC

. 

6. В параллелограмме 
[image: image474.wmf]ABCD

 со стороной 
[image: image475.wmf]23

AB

=

 точка 
[image: image476.wmf]K

 –середина стороны 
[image: image477.wmf]CD

. Отрезки 
[image: image478.wmf]AK

 и 
[image: image479.wmf]BD

 пересекаются в точке 
[image: image480.wmf]E

. Найдите углы параллелограмма, если расстояние от точки 
[image: image481.wmf]E

 до прямой 
[image: image482.wmf]BC

 равно 2. 

7. В параллелограмме 
[image: image483.wmf]ABCD

 угол 
[image: image484.wmf]BAD

 равен 
[image: image485.wmf]60

o

. Точка 
[image: image486.wmf]K

 лежит на стороне 
[image: image487.wmf]CD

. Отрезки 
[image: image488.wmf]AK

 и 
[image: image489.wmf]BD

 пересекаются в точке 
[image: image490.wmf]E

. Найдите 
[image: image491.wmf]AB

, если расстояние от точки 
[image: image492.wmf]E

 до прямой 
[image: image493.wmf]BC

 равно 
[image: image494.wmf]a

 и отношение 
[image: image495.wmf]CKKD

:

 равно:  а) 1:2;  б) 2:1;  в) 
[image: image496.wmf]mn

:

. 

8. В прямоугольном треугольнике 
[image: image497.wmf]ABC

 катеты 
[image: image498.wmf]AC

 и 
[image: image499.wmf]BC

 равны 2 и 3 соответственно. К прямой, проходящей через вершину 
[image: image500.wmf]C

, проведены перпендикуляры 
[image: image501.wmf]AH

 и 
[image: image502.wmf]BK

. Известно, что точка 
[image: image503.wmf]H

 лежит между точками 
[image: image504.wmf]C

 и 
[image: image505.wmf]K

, 
[image: image506.wmf]3

CKCH

=

. Найдите площадь трапеции 
[image: image507.wmf]AHBK

. 

9. В прямоугольном треугольнике 
[image: image508.wmf]ABC

 катеты 
[image: image509.wmf]AC

 и 
[image: image510.wmf]BC

 равны 1 и 2 соответственно. Через вершину 
[image: image511.wmf]C

 проведена прямая. Из вершин 
[image: image512.wmf]A

 и 
[image: image513.wmf]B

 на эту прямую опущены перпендикуляры 
[image: image514.wmf]AH

 и 
[image: image515.wmf]BK

. Известно, что точка 
[image: image516.wmf]C

 лежит между точками 
[image: image517.wmf]H

 и 
[image: image518.wmf]K

. Найдите площадь трапеции 
[image: image519.wmf]AHKB

. 

10. Прямоугольный треугольник 
[image: image520.wmf]ABC

 с катетами 
[image: image521.wmf]AC

 и 
[image: image522.wmf]BC

, равными 3 и 1 соответственно, вписан в прямоугольник 
[image: image523.wmf]AEFG

. Известно, что точка 
[image: image524.wmf]B

 лежит на 
[image: image525.wmf]GF

, точка 
[image: image526.wmf]C

 лежит на 
[image: image527.wmf]EF

, 
[image: image528.wmf]EC

=

 
[image: image529.wmf]2

ECCF

=

. Найдите площадь треугольника 
[image: image530.wmf]ABG

. 

11. В остроугольном треугольнике 
[image: image531.wmf]ABC

 длины медиан 
[image: image532.wmf]BM

, 
[image: image533.wmf]CN

 и высоты 
[image: image534.wmf]AH

 равны соответственно 4 см, 5 см и 6 см. Найдите площадь треугольника. 

12. В остроугольном треугольнике 
[image: image535.wmf]ABC

 высота 
[image: image536.wmf]AH

, медиана 
[image: image537.wmf]BM

 и сторона 
[image: image538.wmf]BC

 соответственно равны 9 см, 7,5 см и 7 см. Найдите длину медианы 
[image: image539.wmf]CN

. 

13. В треугольнике 
[image: image540.wmf]ABC

 высота 
[image: image541.wmf]AH

, медиана 
[image: image542.wmf]BN

 и сторона 
[image: image543.wmf]BC

 соответственно равны 5 см, 6,5 см и 10 см. Найдите длину медианы 
[image: image544.wmf]AM

, если известно, что точка 
[image: image545.wmf]H

 лежит между 
[image: image546.wmf]B

 и 
[image: image547.wmf]M

. 

14. В остроугольном равнобедренном треугольнике 
[image: image548.wmf]ABC

 с основанием 
[image: image549.wmf]AC

 проведена высота 
[image: image550.wmf]AH

, продолжение которой пересекает описанную около треугольника окружность в точке 
[image: image551.wmf]D

. Найдите площадь треугольника 
[image: image552.wmf]ABC

, если 
[image: image553.wmf]9

AH

=

, 
[image: image554.wmf]13

AD

=

. 

15. В тупоугольном равнобедренном треугольнике 
[image: image555.wmf]ABC

 с основанием 
[image: image556.wmf]AC

 проведена высота 
[image: image557.wmf]AH

, которая пересекает описанную около треугольника окружность в точке 
[image: image558.wmf]D

. Найдите площадь треугольника 
[image: image559.wmf]ABC

, если 
[image: image560.wmf]3

AH

=

, 
[image: image561.wmf]12

DH

=

. 

16. В равнобедренном треугольнике 
[image: image562.wmf]ABC

 с основанием 
[image: image563.wmf]AC

 проведен диаметр 
[image: image564.wmf]AD

 описанной около него окружности, который пересекает сторону 
[image: image565.wmf]BC

 в точке 
[image: image566.wmf]E

. Найдите боковые стороны треугольника 
[image: image567.wmf]ABC

, если 
[image: image568.wmf]25

AE

=

, 
[image: image569.wmf]7

ED

=

. 

17. В параллелограмме 
[image: image570.wmf]ABCD

 точка 
[image: image571.wmf]M

 — середина стороны 
[image: image572.wmf]AB

. Известно, что биссектриса угла 
[image: image573.wmf]C

 параллелограмма делит треугольник 
[image: image574.wmf]AMD

 на две части равной площади. Найдите длину стороны 
[image: image575.wmf]AD

, если 
[image: image576.wmf]4

CD

=

. 

18. В треугольнике 
[image: image577.wmf]ABC

 точки 
[image: image578.wmf]M

 и 
[image: image579.wmf]N

 — середины сторон 
[image: image580.wmf]AB

 и 
[image: image581.wmf]BC

 соответственно. Точка 
[image: image582.wmf]L

 лежит на отрезке 
[image: image583.wmf]AB

, причем отрезок 
[image: image584.wmf]CL

 делит треугольник 
[image: image585.wmf]BMN

 на две части равной площади. Найдите отношение длин отрезков 
[image: image586.wmf]AL

 и 
[image: image587.wmf]BL

. 

19. В треугольнике 
[image: image588.wmf]ABC

 точка 
[image: image589.wmf]M

 — середина стороны 
[image: image590.wmf]BC

. Точка 
[image: image591.wmf]L

 лежит на стороне 
[image: image592.wmf]AB

, отрезок 
[image: image593.wmf]CL

 делит треугольник 
[image: image594.wmf]ABM

 на две части равной площади. Найдите отношение длин отрезков 
[image: image595.wmf]AL

 и 
[image: image596.wmf]LB

. 

20. В равнобедренном треугольнике 
[image: image597.wmf]ABC

 с основанием 
[image: image598.wmf]AC

 длина высоты 
[image: image599.wmf]CH

 равна 
[image: image600.wmf]314

. Найдите стороны треугольника, если известно, что 
[image: image601.wmf]ABAC

>

 и что прямая, параллельная отрезку 
[image: image602.wmf]CH

 и делящая площадь треугольника пополам, пересекает его по отрезку длиной 
[image: image603.wmf]221

. 

21. В равнобедренной трапеции 
[image: image604.wmf]ABCD

 угол 
[image: image605.wmf]A

 равен 
[image: image606.wmf]60

o

, а длина диагонали 
[image: image607.wmf]AC

 равна 
[image: image608.wmf]23

. Найдите площадь трапеции, если известно, что прямая, параллельная 
[image: image609.wmf]AC

 и делящая площадь трапеции пополам, пересекает трапецию по отрезку, длина которого равна 3. 

22. В тупоугольном равнобедренном треугольнике 
[image: image610.wmf]ABC

 с основанием 
[image: image611.wmf]AC

 высота 
[image: image612.wmf]CH

 равна 24. Найдите стороны треугольника 
[image: image613.wmf]ABC

, если известно, что прямая, параллельная 
[image: image614.wmf]CH

 и делящая площадь треугольника пополам, пересекает его по отрезку длиной 15. 

23. Через вершину 
[image: image615.wmf]A

 квадрата 
[image: image616.wmf]ABCD

 проведена прямая 
[image: image617.wmf]l

, не пересекающая стороны 
[image: image618.wmf]BC

 и 
[image: image619.wmf]CD

. Прямые 
[image: image620.wmf]BC

, 
[image: image621.wmf]CD

 и 
[image: image622.wmf]BD

 пересекают прямую 
[image: image623.wmf]l

 в точках 
[image: image624.wmf]M

, 
[image: image625.wmf]N

, 
[image: image626.wmf]K

. Определите сторону квадрата, если 
[image: image627.wmf]3

MN

=

, 
[image: image628.wmf]1

NK

=

. 

24. В треугольнике 
[image: image629.wmf]ABC

 со сторонами 
[image: image630.wmf]14

AB

=

, 
[image: image631.wmf]15

AC

=

, 
[image: image632.wmf]13

BC

=

 через основание высоты 
[image: image633.wmf]CH

 проводятся прямые, параллельные 
[image: image634.wmf]AC

 и 
[image: image635.wmf]BC

, которые пересекают стороны 
[image: image636.wmf]BC

 и 
[image: image637.wmf]AC

 треугольника в точках 
[image: image638.wmf]M

 и 
[image: image639.wmf]N

. Прямая 
[image: image640.wmf]MN

 пересекает продолжение стороны 
[image: image641.wmf]AB

 в точке 
[image: image642.wmf]D

. Найдите длину отрезка 
[image: image643.wmf]BD

. 

25. Диагональ 
[image: image644.wmf]AC

 равнобедренной трапеции 
[image: image645.wmf]ABCD

 является биссектрисой острого угла 
[image: image646.wmf]A

 при основании 
[image: image647.wmf]AD

. Перпендикуляр, проведенный к диагонали 
[image: image648.wmf]AC

 через ее середину, пересекает продолжение стороны 
[image: image649.wmf]CD

 в точке 
[image: image650.wmf]E

. Найдите длину отрезка 
[image: image651.wmf]DE

, если 
[image: image652.wmf]25

AB

=

, 
[image: image653.wmf]40

AC

=

. 

26. Через вершину 
[image: image654.wmf]D

 ромба 
[image: image655.wmf]ABCD

 проведена прямая 
[image: image656.wmf]l

, не пересекающая стороны 
[image: image657.wmf]AB

 и 
[image: image658.wmf]BC

. Прямые 
[image: image659.wmf]AB

, 
[image: image660.wmf]BC

 и 
[image: image661.wmf]AC

 пересекают 
[image: image662.wmf]l

 в точках 
[image: image663.wmf]P

, 
[image: image664.wmf]Q

, 
[image: image665.wmf]R

 соответственно. Найдите длину отрезка 
[image: image666.wmf]QR

, если 
[image: image667.wmf]6

PD

=

, 
[image: image668.wmf]4

DQ

=

. 

27. В трапецию 
[image: image669.wmf]ABCD

 вписана окружность. Продолжения боковых сторон трапеции 
[image: image670.wmf]AD

 и 
[image: image671.wmf]BC

 за точки 
[image: image672.wmf]D

 и 
[image: image673.wmf]C

 пересекаются в точке 
[image: image674.wmf]E

. Периметр треугольника 
[image: image675.wmf]DCE

 и длина основания трапеции 
[image: image676.wmf]AB

 равны соответственно 60 и 20, величина угла 
[image: image677.wmf]ADC

 равна 
[image: image678.wmf]120

o

. Найдите радиус окружности. 
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