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Предисловие

Тетрадь поможет изучить материал учебника И. Ф. Ша-

рыгина «Геометрия. 7—9 классы». Расположение материала

в ней соответствует учебнику.

Начинайте изучение каждой темы с проработки её по

учебнику — разберите приведённые в нём определения, тео-

ремы и комментарии. После этого приступайте к работе с

тетрадью. Каждый её раздел начинается с совсем простых за-

дач, с помощью которых легко усвоить определения, основ-

ные понятия и факты. Часть задач из учебника приводится

для решения в тетради. У таких задач номер по учебнику

указан в скобках после номера задачи в тетради. 

Решения некоторых задач приведены полностью, их надо

внимательно прочитать, так как следующие задачи вы буде-

те решать самостоятельно (по аналогии или с использовани-

ем похожих соображений).

Как правило, уже в самом начале решения имеются про-

пуски, которые нужно заполнить: ссылки на формулы или

теоремы, несложные вычисления; иногда отдельные слова и

фразы помогут правильно выбрать путь решения и довести

его до конца.

Решение задачи — процесс творческий; многие задачи до-

пускают и другие (не такие, как намечено) решения. Если вы

их придумаете, — прекрасно!

В замечаниях выделены формулы и факты, которые по-

лезно запомнить, самые важные из них пронумерованы, и на

них имеются ссылки в решениях. Иногда в них фиксируют-

ся некоторые полезные приёмы.

В конце тетради приведены ответы почти ко всем задачам.

Не спешите в них заглядывать, пока не разберётесь с реше-

нием задачи.

Обращайте внимание на культуру оформления реше-

ний — мысли должны быть изложены понятно, чётко и

кратко, но при этом полно и, безусловно, грамотно. 

Мы надеемся, что постепенно вы начнёте получать удо-

вольствие от самого процесса решения задачи, почувствуете

красоту и изящество геометрии.

Желаем успехов!
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Параллельные прямые и углы

Параллельные прямые на плоскости

Первоочередная цель — освоить основные понятия этого
параграфа и заодно вспомнить некоторые сведения из мате-
риала 7 класса.

Напомним, что при пересечении параллельных прямых
l и m секущей АВ образуются следующие пары углов
(рис. 1):

— внешние односторонние углы: α1 и β2; α4 и β3;

— внутренние односторонние углы: α2 и β1; α3 и β4;

— соответственные углы: α1 и β1; α2 и β2; α3 и β3; α4 и β4;

— внутренние накрест лежащие углы: α2 и β4; α3 и β1;

— внешние накрест лежащие углы: α1 и β3; α4 и β2.

(1)

Углы, входящие в каждую пару соответствен-
ных, внутренних и внешних накрест лежа-
щих углов, равны, а сумма углов каждой пары
внешних и внутренних односторонних углов
составляет 180°. Верны и обратные утверж-
дения: из каждого соответствующего равен-
ства углов следует параллельность прямых
l и m.

α4

α3 α2

α1

β1

β2
β3

β4

A

B

m

l

Рис. 1
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1 (499). Докажите, что если каждая из прямых a и b па-
раллельна прямой с, то прямые a и b параллельны.

Решение. Предположим, что прямые a и b имеют общую

точку М и не совпадают (т. е. пересекаются). Тогда через точ-

ку М проходят две различные прямые, параллельные пря-

мой с, что противоречит 

2. Пусть угол α1 равен 15o. Найдите остальные углы, обо-

значенные на рисунке 2.

Решение. Согласно утверждению (1), 

3. Под каким углом пересекаются биссектрисы углов α2

и  β1, изображённых на рисунке 2?

Рис. 2
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Рис. 3
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Решение. Пусть лучи АС и ВС — биссектрисы указанных

углов (рис. 3). Поскольку по утверждению (1) α2 + β1 = 180°,

сумма углов САВ и СВА, соответственно равных половинам

углов α2 и β1, составляет 

4. Найдите:

а) сумму острых углов прямоугольного треугольника;
б) острые углы равнобедренного прямоугольного треуголь-
ника. 

Решение. а) Так как сумма углов треугольника равна

, то 

б) 

Рассмотрим задачу на знание определений. Ответом на
вопрос задачи типа 5 может быть либо «да, могут» (тогда до-
статочно привести пример такой ситуации), либо «нет, не
могут» (в этом случае нужно доказать, что такого не может
быть никогда).

5. Могут ли биссектрисы двух углов треугольника быть:

а) параллельными;  б) перпендикулярными?

Решение. а) Предположим, что биссектрисы углов А и В

треугольника АВС параллельны (рис. 4). 

A

1

B

2

Рис. 4
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Тогда сумма углов 1 и 2 равна 

б) Предположим, что биссектрисы углов А и В треугольника

АВС перпендикулярны (рис. 5). Тогда сумма половин уг-

лов А и В равна 

Замечание. Если при решении задачи б) возник вопрос:
«А почему вообще эти биссектрисы пересеклись?» — то те-
перь вы без труда сможете на него ответить.

6 (обратная задаче 504). Докажите, что если катет АС

прямоугольного треугольника АВС вдвое меньше его гипоте-
нузы АВ, то противолежащий ему угол равен 30° (рис. 6).

Решение. Продолжим катет АС за точку С так, что

АС = СD. Треугольники АВС и ВСD 

Замечания. 1. Объединяя прямое и обратное утверждения
в одно, получаем следующий факт.

(2)

Для того чтобы катет треугольника был ра-
вен половине гипотенузы, необходимо и до-
статочно, чтобы противолежащий ему ост-
рый угол составлял 30°.

Рис. 6
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2. Использованный в утверждении (2) оборот «необходи-

мо и достаточно» — один из возможных способов объединить

прямую и обратную теоремы в одну (разумеется, это делают

только в том случае, если обе они верны).

7. Найдите остальные углы равнобедренного треугольни-

ка, если один из углов равен: а) 60°; б) 120°; в) 30°.

Решение. Используем равенство углов при основании рав-

нобедренного треугольника (см. теорему 3.1). Рассмотрим

два случая.

а) Если угол при основании равен 60°, то 

Если угол при вершине равен 60°, то 

б) Угол, равный 120°, не может быть при основании равно-

бедренного треугольника, так как 

в) 

Замечания. 1. На основании пункта а) задачи делаем сле-

дующий вывод.

(3)

Если в равнобедренном треугольнике какой-
нибудь угол равен 60°, то и все остальные уг-
лы равны 60° и треугольник является пра-
вильным.
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2. При решении задачи вы встретились с ситуацией,  ког-
да условие может быть реализовано неоднозначно: в задании
в) данный угол мог быть как при вершине, так и при основа-
нии треугольника. Полезно всегда помнить о такой возмож-
ности.

8. Найдите остальные углы треугольника, если один из

его углов равен 30°, а один из внешних углов равен 100°.

Решение. Внутренний угол треугольника, смежный с дан-

ным внешним углом, равен 

9 (519). Найдите сумму внешних углов: 

а) треугольника; 
б) выпуклого четырёхугольника;
в) выпуклого одиннадцатиугольника;
г) выпуклого n-угольника.

Замечание. Уточним условие задачи. В соответствии с оп-
ределением (см. § 3.3 учебника) внешний угол многоуголь-
ника является смежным с его внутренним углом. Но ведь
при каждой вершине многоугольника два (равных!) внеш-
них угла (для их получения можно продолжить любую из
двух сторон многоугольника, выходящих из этой вершины
(рис. 7, а)). Говоря о сумме внешних углов многоугольника,
обычно имеют в виду, что в неё входит по одному представи-

Рис. 7

A A

A

а) б) в)
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телю от каждой пары равных углов при всех его вершинах.
Этих представителей, как правило, выбирают в порядке об-
хода вершин многоугольника в одном из двух возможных
направлений (рис. 7, б и в).

Решение. а) Пусть S1 — сумма внутренних углов тре-

угольника, S2 — сумма его внешних углов (с учётом сделан-

ного выше замечания). Сумма внутреннего и смежного с ним

внешнего угла при каждой вершине треугольника равна

180°, а вершин всего три, поэтому S1 + S2 = 3•180°. Но, как

мы знаем, S1 = 180°, следовательно, S2 = 

б) 

в) 

г) 

Замечание. Результат, полученный в задаче, замечате-
лен, и его нужно запомнить.

При решении следующей задачи используется утвержде-
ние (4).

10. Сколько сторон у выпуклого многоугольника, если:
а) сумма его внутренних углов равна 4320°;

б) сумма его внутренних углов равна 5130°;

в) сумма его внутренних углов равна сумме внешних;

г) сумма его внутренних углов в целое число k раз больше
суммы внешних?

(4)
Сумма внешних углов любого выпуклого
n-угольника равна 360°.
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Решение. а) Воспользуемся теоремой 5.2 учебника: 

б) 

в) Из теоремы 5.2 и утверждения (4) следует, что 

г) Аналогично заданию в) получаем: 

                  180°(n – 2) = 360°k, откуда n =  

В нескольких следующих задачах вы познакомитесь
с  интересным свойством точки пересечения биссектрис тре-
угольника.

11. Пусть С — прямой угол треугольника АВС, а биссект-

рисы его углов А и В пересекаются в точке I (рис. 8). Найди-

те угол AIB.

Решение. В задаче 4 а) мы пока-

зали, что сумма углов А и В равна

90°. Поэтому сумма их половин,

отмеченных на рисунке 8, равна

A

BC

I

Рис. 8
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12. Пусть биссектрисы углов А и В треугольника АВС пе-

ресекаются в точке I, причём ∠ AIB = 130°. Найдите угол С.

Замечание. Эта задача в некотором смысле обратна пре-
дыдущей.

Решение. (Рисунок 9 выполните самостоятельно.) Из ри-

сунка следует, что 

13. Пусть угол С треугольника АВС равен γ, а биссектрисы

его углов А и В пересекаются в точке I. Найдите угол AIB.

Решение. Воспользуемся рисунком 10: 

Рис. 9

A B

C

C

A B

I

γ

Рис. 10


