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Тема 5. ТЕКСТОВЫЕ ЗАДАЧИ 
 
       -

  ,       
серьезное внимание.  ,    ,  
.  выделяют:   ,   работу 
 производительность ,    содержание  
концентрацию,   . 

 Успех        за-
висит от удачного выбора неизвестных      каче-
стве     ,  необ-
ходимо    .  , в качестве неиз-
вестных   те величины,   наи-
более просто записать условия задачи    
(. .   ,  ,   . .). 
      рекомендации по выбору неиз-
вестных. 

 ,    идеализирован-
ный характер.      ,  
        
(     ).    про-
центное    ,    
    . . 

   схему решения  задач: 
        неизвест-

ные; 
       уравне-

ний ( ); 
       ; 
       . 
 

5.1. Задачи на движение 
 
 Принятые обозначения:   s, l, L;    u, 

w, υ…  υ1, υ2, …;    t, T.  
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      расстояние  ско-
рости  .     выбира-
ется  ,        
  . 
 ,     

, . 
 1.       

     s = υt.  
 2.         относи-

тельно  w         (собст-
венной ) u      υ: w = u + υ;  
  : w = u – υ. Тела, не имеющие двигателей 
(,   . .),    :  w = υ.  

 3.     :     
      S/(υ1 + υ2) ( S  
   ; υ1  υ2   );  
     (υ1 > υ2)    
  S/(υ1 – υ2) (   ). 

 Пример 5.1.      -
   24 .       -
,    ,     42 .  
        
? 

Решение.   ,      
 ,    :   
L,    υ,   эскала-
тора и.  е ,   .  
       
   ( )  υ + и   
   L/(υ + и) = 24.   -
     L/υ = 42.  

  















.42

;24

υ
L

uυ
L

     ,  
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    ,   -
. ,    ,   
     .    
     .    
    и,     L/u.  

      L = 42υ.   

   ,  2442 
 υи

υ ,   иυ
3
4 . 

 L = 42υ = 56и    5656 
u

u
u
L . ,  

,     ,  56 . 
Пример 5.2.   А  12   .  14     

   .      20 . 
 и ,     
    ,    
420 ,     6 . 

 Решение.     υ1,    
υ2, υ1 > υ2.        
 2       2υ1 ().    
      2υ1.  
      20  (. .  6   нача-

ла ),    62

12

1 
 υυ
υ .   

     420    

тоже  6 .    6420

12


 υυ
. , 

имеем систему уравнений 
















6420

;62

21

12

1

υυ

υυ
υ

  







.70
;34

21

21

υυ
υυ

  эту 

линейную систему уравнений, : υ1 = 30 км/ч, υ2 = 40 км/ч.  
 Пример 5.3.   .    

     ? 
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Решение.       
  .    ци-
ферблата   s.          цифер-
блат  1  (60 ),    s/60.   прохо-
дит   12  (720 )    s/720.   

     
11
565

11
720

72060
 =  = 

s/s/
s


мин. 

  
5.2. Задачи на производительность труда 

 
  :   А, V;  

 (   )  N;    t.  
 A = Nt.          
 . 

 Пример 5.4.      
  4  ,  .   2   
,        
  .        
 ? 

 Решение.     А,  
   N1,   N2.    
     A/N1,   A/N2.  

 .= 
N
A

N
A 4

12
   

    .  2    
  2(N1 + N2),      1N1,  
   : 2(N1 + N2) + N1 = A.  

  











,23

;4

21

12

ANN
N
A

N
A

     A/N2. 

   : . NA
N 3

2 2
1

    

   , : 4
2

3

22





NA
A

N
A   
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089 2
22

2  NANA .   А = 8N2  







 8

2N
A ; A = N2  

. 
N
A









1

2
  , ,  ,    

        1 ,   
  . ,    
   8 . 

  Пример 5.5.      6 ,    
    5 .      ,  
     2  50 ?     
   ? 

Решение. ,       поло-
вине ,      3 ,   2,5 . Следова-
тельно,        . 
   .      
(  ,   ).   
   .     : 
  . 

 А .    (5; 6) = 30,  предпо-
ложим,       30 .    
   30:6 = 5  ,    30:5 = 6 ба-
нок.  ,  30    11 . Соответст-

венно,       
11
82

11
30

  . 

А .     А () . 
   1   А/6 (),   А/5 ().   1 ч 

  
30

11
56

А=AA   ().  А ()   

   А: 
11
82

11
30

30
11  A  . ,  2  50  

 
6
52  .   

6
52   

11
82 ,   : 

. 0
66
7

11
8

6
5

11
82

6
52    

11
82

6
52      
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  .   
66
7     7 , 

        "". 
 

5.3. Задачи на процентное содержание 
и концентрацию 

 
 -         

 ,   не сложнее   .  остано-
вимся     . 

 Сначала ,  процентом  сотую часть 
рассматриваемой величины.    -
 . 
,       V  

 ,   V0,   
  С0   V0/V, . . C0 = V0/V. 

, ,    1000
0 

V
VP   

        
: P0 = C0  100. ,   
    1,    -
     100%. 

 Принятые обозначения: объем вещества  V,   m, 
   c,     p. 

       ( 
)  . 

 Пример 5.6.    5  20 %-ного  -
 .       , 
  5%-ный  . 

 Решение.   5    20 % ,  

объем  : 1
100

205   =    .     х  

.      (5 + х) .  
    5 %      
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  
100
55 x  .       ,   

  ,     . 

   
100
55 x = 1  5 + х = 20.   

 , : х = 15 (). 
 Пример 5.7.     ,  

   2 : 3,        
   3 : 7.      
   ,    , 
 1,5 ,     ( )    
 1 : 2? 

 Решение.      А  В.  удоб-
ства     диаграм-
мой. 

А      х
5
2  В       х

5
3   Первый   х () 

   
А      у

10
3  В       у

10
7   Второй  у () 

    
А       0,5 В       1,0  Третий  (1,5 ) 
  
     x ,     y   

.          
. 

    .  хА  хВ   
     .     
: хА + хВ = х,  хА/хВ = 2/3.     

: ВА хх
3
2     ,  ВВ ххх

3
2    

 Вхх
3
5 .   ххВ 5

3    хххх ВА 5
2

5
3

3
2

3
2  .  

        
третьем . 
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         ,  
  А  В      

  . З  : 














.0,1
10
7

5
3

;5,0
10
3

5
2

ух

ух
  

,        
       :  х + у = 1,5 ( 
        
).     , 
  : х = 0,5, у = 1.  

   ,    ,  
    ,    
 . 

Пример 5.8. Взяли      :  
 2    30 % ,   3    
40 % .       
   ,    , 
 p % ? 

 Решение.     6030
100

2 ,  =    . 

  x    (,  0  x  3).  

      x,x 4040
100

    .   

    (0,6 + 0,4x)  .           
(2 + x) . 

       

%.
 + x

 x, + , 100
2

4060         

p %.   x   p = 100
2

4060 
 + x

 x, + ,  

  2p + px = 60 + 40x   2p – 60 = x(40 – p),   
  . 

p
px




40

302  
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   p    x  [0; 3].  

 x  0,      0
40

)30(2





p
р ,  кото-

рого p  [30; 40).   x  3,     

3
40

)30(2





p
р      03

40
)30(2





p
р     0

40
)36(5





p
р , 

     p  [0; 36](40; 100]  (  ,     зада-
чи 0  p  100).    ,  
  p  [30; 36].   ,     p  [0; 30)(36; 100]  

x ;    p  [30; 36]   
p40

р  =  x

 )30(2  . 

  
5.4. Задачи на числа 

 
     . ,   числа-

ми,   ,   56 ,    клас-
сах  .       
достаточно сложные задачи,     
 . 

 
Основные понятия 

 
   ,     

: 1, 2, 3, 4,... 
    n    p (n  p) 

с остатком       k  
    r (0  r < p),  справед-
ливо  n = pk + r.    p  делителем, 
k  частным    r  остатком. 

Например, ч 62    8   6 (  
   ),    :    

 
 
 



 13 

,     :   
   ,     
    . 

 Пример 5.9.   n    5  
 3.      5   n. 

 Решение.    n    5   3,  
    : n = 5k + 3 ( k  ).  
   N = n2 = (5k + 3)2 = 25k2 + 30k + 9.   
 N ,      5: 25k2  30k. 
  9    ,    
  5: 9 = 5 + 4.   N  : N = (25k2 + 30k + 
+ 5) + 4 = 5(5k2 + 6k + 1) + 4 = 5m + 4 ( m = 5k2 + 6k + 1  нату-
ральное ).    N    N = 5m + p,  
 ,     N = n2  5   
  m   4. 

      n   p  r = 0,   n 
  p без остатка ( нацело)  n = pk ( k  ). 

  основные признаки делимости  . 
 1.   (   ) на число 2,  его 

последняя цифра четная или 0. (,   0  
  ,  ). ,  7312 делит-
ся  2,   7315   . 

 2.   на число 3,  сумма его цифр делится 3. 
,  7341   3, так как    
 7 + 3 + 4 + 1 = 15   3.  7343   
 7 + 3 + 4 + 3 = 17,   3  .   
7343   3  . 

 3.   на число 4,  две его последние цифры об-
разуют число, которое делится на 4, или являются нулями. 
,  7312   4, так как ,  
   ( 12),   4. 

      .   
  ""     
:     4,      
  4. ,  " "  
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 .     7312  
 4,         (1  2)  4  
. 

  7318   4  , так как  18 (-
   )  4  . 

 4.   на число 5,   последняя цифра 5 или 0. 
,  7310  7315   5,   7313  5  
. 

 5.   на число 8,  три его последние цифры об-
разуют число, которое делится на 8, или являются нулями. На-
пример,    7408      8,  так как  408  на  
8.  7414    8, так как  414    8. 

 6.   на число 9,  сумма его цифр делится на 9. 
,  7353   9, так как    
 7 + 3 + 5 + 3 = 18   9.  7356   
 7 + 3 + 5 + 6 = 21,   9  . ,  
     9. 

 7.   на число 10,   последняя цифра нуль. 
,   7310      10,   7315   
 10. 

        
. 

 Пример 5.10.   х,     x x x 5331  
  9. 

 Решение. Используя признак делимости на 9, найдем сумму 
цифр данного числа: А = 3 + 1 + х + 5 + 3 + х + х = 12 + 3х = 3(4 + х). 
 А   9, ,   (4 + х)  
 3.  ,  х       0  х  9  
4  4 + х  13.   4, 5, 6, …, 13   3 : 6, 9, 
12, т  х = 2, х = 5 х = 8. ,  : 
3125322,  3155355,  3185388. 

 ,  простыми    
,   на 1 и на само себя (, 2, 3, 5, 7, 
11, 13, 17, 19  . .).     -
 составными    разложены на простые сомно-
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жители (, 42 = 237, 56 = 2227 = 237, 108000 = 2222 
33355 = 243352)      
.  1     ,   . 

 ,   ,     
  ,   не простая,  
   . 

Пример 5.11.     
. = yxyx 534 22    

Решение.        однородный 
многочлен      х     у,         мно-
жители,                  : 
(х + у)(х + 3у)= 15.   ,    х  у долж-
ны   ,  ,   х + у  х + 3у 
 .   :  
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   ,   
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    . 
Пример 5.12.    3612 + 12115 ? 
Решение. Д     (364)3 + (1215)3.  

    а3 + b3 = (a + b) 
(a2 – ab + b2),         (364)3 + (1215)3 =  
= (364 + 1215)(368 – 3641215 + 12110).  м,  
     (364 + 1215), . .  
. 

   ,    
 .      
,      ,  1. Напри-
мер,    18  35   ,   18 = 2  32; 35 = 5  7 
      .  
       

  . 
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Пример 5.13.      ,xyy445  
   36. 

 Решение.  36      
    9  4.     
 36,     9   4.     4, 
,   4    4y    
у   0, 2, 4, 6, 8.      
9, ,     А = 4 + 5 + х + у + у + 4 = 
= 13 + х + 2у (0  х  9)   9.  

  у = 0   А = 13 + х, х   5,    
455004. 

  у = 2    А = 17 + х,  х    1    
451224. 

  у = 4     А = 21 + х  и  х = 6,  . .  456444. 
  у = 6    А = 25 + х  и  х = 2,  . .  452664. 
  у = 8    А = 29 + х  и х = 7, т.е.  457884. 
 ,   ,   

: 455004, 456444, 452664, 457884, 451224. 
Любое число можно записать в десятичной системе счисления. 
 Пример 5.14.       : ) 8457; 

)  d c b a  (  ,     циф-
ры, ,  d c b a        
 а,   b,   с    d,   произве-
дение  а, b, c, d,   abcd). 

 Решение.  ) 8457 = 8103 + 4102 + 510 + 7100 = 8103 + 4102 + 
+ 510 + 7, ..    8 , 4 , 5   7 
. 

 )  = abcd а103 + b102 + с10 + d,     а , b 
, c   d . 

         
 .    . 

 Пример 5.15.       
  ,   405.  ,   
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    ,     , 
  486.   . 

 Решение.    a+bab 10 ,     
(a + b). ,       , 
 : . ab = ba 10    : 








.486))(10(
;405))(10(

baab
babа

 

  ,    
.      ,  

: 
6
5

486
405

10
10 




ab
ba ,  a .b

4
5  , ,  

    а2 = 16, о а1 = 4, а2 = –4 
( ,   а > 0).  b = 5    45. 

 
Задачи, связанные с числами 

 
  , связанных с числами,   исполь-

зуются:  деления   с остатком     в деся-
тичной системе счисления. 

 Пример 5.16.      , 
      ,    
 4,    15.       9, 
      .   
. 

 Решение.    y.x = xy 10  , записан-
ное      ,   

x.y = yx 10     : 154  +yx = xy   
10х + у = 4(10у + х) + 15.    2х – 13у = 5. 
    10х + у – 9 = х2 + у2.   

   
2

513  yx  ,    уравне-

ние,     .yyyy 2
2

2
51395135 





 

   преобразова-
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ний  173у2 – 134у – 39 = 0.     
 ,     .   
   у1 = 1.     

173
39

21
yy   

173
39

2 y   ( ,   у   ). 

 . yx 9
2

513   ,   91. 

           
  .    
 . 

 Пример 5.17.      -
 .    10 . 56 .,   
 56 .    6  , чем .  
 ,     ,   1 ., 
   . 

 Решение.   х   х – 6 .   

одной  
x
,5610 (),   

6
560
x
,  ().   це-

на   ,   1 .,    

,    . > 
x

,
x
, 1

6
5605610


   ,  

  x > 0, x – 6 > 0       положи-
тельную  x(x – 6), : 10,56(x – 6) – 0,56x > x(x – 6). 
  : 0 > x2 – 16x + 63,36.  
    x  (7,2; 8,8).   
  x   .    
    : x = 8. ,   8 
. 

Пример 5.18.      "" 
 "".     30.     
"",   "",   27,  ""  
.     "",   
 "",  ""  .  
""   ""   ? 
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 Решение.     x ""  y 

"Волг".   : 













.2
;272

;30

yx
xy

yx
  

 неравенство   (x + y) . 
      . ,  
    ,    
  :  2y + 2x > x + 27 + y.  
 x + y > 27. ,  x  y   ,   
: x + y = 28  x + y  = 29. 

 ) x + y = 28.  y = 28 – x.     
    , :  








.282
;27)28(2

xx
xx

 

Решение первого линейного неравенства: 
3
29

3
29 x ,  

неравенства: .x >
3
19

3
28      

.  x 







3
29;

3
19         

  х.  .     x   
 ) х + у = 29.  у = 29 – х.     -

   :  








.292
;27)29(2

xx
xx

 

Решение первого неравенства 
3
110

3
31 x < ,   

. x
3
29

3
29      .  x 








3
110;

3
29    

     х = 10. 
 у = 29 – 10 = 19. ,    10 
""  19 "". 
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 ,       .  

    : 
















xy

xy

xy

2

;5,13
2
1

;30

  

  , 
   
(рис. 5.3). Сначала  -
  : у = 30 – х,   

5,13
2
1

 xy ,  у = 2х.  А, В, 

С   пересече-
нию  . 

  ,   
трем   
системы   

координатной ,   АВС.  
    только одна  D, -
    : D(10; 19). 
 х = 10, у = 19  единственным целочисленным 
     . 

 Пример 5.19.      , 
    14,    ,   
  15,     4   
.   ,   , 
 ,       
 . 

 Решение.     ,xyzt   х   , у  
 , z   , t   .  за-

дачи  : 












.4
;15
;14

tz
yzt
zyх

     

   x, y, z    t.   

 
Рис. 5.3 
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    : x – t = –1,  x = t – 1. 
      x    z         :   
(t – 1) + y + (t + 4) = 14        y = 11 – 2t.   
,  x = t – 1,  y = 11 – 2t,   z = t + 4. 
   A = x2 + y2 + z2 + t2  =  (t – 1)2 + (11 – 2t)2 + (t + 

+ 4)2 + t2 = 7t2 – 38t + 138.   A   
 .       

. t
7
52

7
19    

 . 5.4    
  А(t). 

  t        
.    ,  
 A    t,  
  .   удовле-
творяет  t = 3.    x = t – 1 = 2,   y = 
=11 – 2t = 5,   z = t + 4 = 7. 

 
 

ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ 
 

– А – 
 

Задачи на движение и совместную работу 
 
1. Из двух городов, расстояние между которыми 363 км, одновремен-

но навстречу друг другу выехали два автомобиля. Скорость первого авто-
мобиля 57км/ч, скорость второго – 64 км/ч. Через какое время автомобили 
встретятся? 

2. Половину времени, затраченного на дорогу, автомобиль ехал со 
скоростью 54 км/ч, а вторую половину времени – со скоростью 68 км/ч. 
Найти среднюю скорость автомобиля на протяжении всего пути. 

3. Путешественник  на  яхте  переплыл  океан  со средней скоростью 
17 км/ч. Назад он вернулся на самолете со скоростью 561 км/ч. Найти 
среднюю скорость  путешественника на протяжении всего пути. 

4. Катер отправился по реке от одной пристани до другой и, затратив 
на стоянку 15 мин, через 2,5 ч вернулся. Найти скорость течения реки, 

 
Рис. 5.4 
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если собственная скорость катера 18 км/ч, а расстояние между пристаня-
ми 20 км. 

5. Поезд, двигаясь со скоростью 90 км/ч, проезжает мимо светофора 
за 36 с. Найти длину поезда. 

6. Отправившись со станции с опозданием в 1 ч, поезд на перегоне 
180 км ликвидировал отставание, двигаясь со скоростью на 15 км/ч боль-
шей. Какова скорость поезда по расписанию? 

7. Один рабочий выполнит заказ за 28 ч, другой – за 21 ч. За какое 
время выполнят заказ оба рабочих, работая вместе? 

8. Каждый из двух рабочих может выполнить заказ за 8 ч. Через 2 ч 
после того, как один из рабочих приступил к выполнению заказа, к нему 
присоединился второй рабочий, и они вместе закончили работу. За какое 
время был выполнен заказ? 

9. Первая труба заполняет бак емкостью 820 л, вторая – бак емкостью 
790 л. Одна из труб пропускает в минуту на 3 л больше, чем другая. 
Сколько литров воды в минуту пропускает каждая труба, если баки были 
наполнены за одно и то же время? Определите это время. 

10.  Олег отвечает за 1 ч на 8 вопросов теста, Коля на 9. Они одновре-
менно начали отвечать на вопросы теста, и Олег закончил позже Коли на 
10 мин. Сколько вопросов в тесте? 

 
Задачи на проценты, смеси, сплавы 
 
11. Цена на товар повысилась на 24 % и составила 744 руб. Сколько 

стоил товар первоначально? 
12.  До снижения цены товар стоил 600 руб., после снижения стал 

стоить 552 руб. На сколько процентов была снижена цена товара? 
13. Стоимость акций снизилась на 60 %. Во сколько раз подешевели 

акции? 
14. Себестоимость продукции снизилась в 8 раз. На сколько процен-

тов снизилась себестоимость? 
15. В сосуд, содержащий 11 л 17 %-ного водного раствора кислоты, 

добавили 6 л воды. Каково процентное содержание кислоты в получив-
шемся растворе? 

16. Сколько литров 15 %-ного раствора кислоты надо добавить к 30 л 
10 %-ного раствора такой же кислоты, чтобы получить 12 %-ный раствор 
кислоты? 

17. Клиент внес 30 000 руб. на два вклада, один из которых дает годо-
вой доход 8 %, а другой – 10 %. Через год на двух счетах было 32600 руб. 
Какую сумму клиент внес на каждый вклад? 
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18. В прошлом году на два факультета университета было подано 
1100 заявлений. В этом году число заявлений уменьшилось на 20 %, а на 
второй – увеличилось на 30 %. При этом было подано 1130 заявлений. 
Сколько заявлений было подано на каждый факультет в этом году? 

 
Задачи на числа 
 
19. Теплоход рассчитан на 800 пассажиров и 55 членов команды. Ка-

ждая спасательная шлюпка рассчитана на 60 человек. Какое наименьшее 
число шлюпок должно быть на корабле, чтобы можно было эвакуировать 
всех людей? 

20. На день рождения Оля купила 28 конфет и шоколадок. Какое наи-
большее число гостей Оля может пригласить, чтобы конфеты и шоколад-
ки можно было разделить поровну между всеми, включая и ее саму? 

21. Катя пригласила гостей и хочет купить столько пирожных, чтобы 
их можно было разделить поровну всем, включая и ее саму. Но она не 
знает, сколько будет гостей: 3, 4 или 5. Какое наименьшее  число пирож-
ных должна купить Катя, чтобы их можно было разделить в любом слу-
чае? 

22. Сумма возрастов отца и сына равна 52. Через 8 лет отношение 
возраста  отца к возрасту сына будет равно 3. Сколько сыну лет сейчас? 

23. Из числителя и знаменателя дроби 
5
2  вычли одно и то же число. В 

результате получилась дробь 
4
1 . Какое число вычиталось? 

24. Разность между двухзначным числом и двузначным числом, запи-
санным теми же цифрами, но в обратном порядке, равна 72. Найти перво-
начальное число. 

25. Число а при делении на 5 дает остаток 2. Найти остаток от деле-
ния на 5 числа 3а. 

 
– В – 

 
Задачи на движение и совместную работу 
 
26. Поезд проехал половину пути со скоростью 40 км/ч, а другую по-

ловину – со скоростью 60 км/ч. Найти среднюю скорость поезда на всем 
пути. 

27. Поезд проходит через мост длиной 450 м за 45 с, а мимо светофо-
ра – за 15 с. Найти длину поезда и его скорость. 
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28.  Катер, проплыв против течения 8 км, вернулся обратно, затратив 
на обратный путь на 30 мин меньше, чем при движении против течения. 
Найти скорость катера в стоячей воде, если скорость течения 4 км/ч. 

29.  Водитель остановил машину для заправки топливом на 24 мин. 
Увеличив скорость на 10 км/ч, водитель наверстал потерянное время на 
дистанции в 80 км. С какой скоростью двигалась машина на этой дистан-
ции? 

30. Болельщик хочет успеть на стадион к началу матча. Если он пой-
дет из дома пешком со скоростью 5 км/ч, то опоздает на 1 ч. Если поедет 
на велосипеде со скоростью 15 км/ч, то приедет за 30 мин до начала мат-
ча. Чему равно расстояние от дома до стадиона? 

31. Два пешехода должны выйти навстречу друг другу из двух пунк-
тов, расстояние между которыми 20 км. Если первый пешеход выйдет на 
полчаса раньше второго, то он встретит второго пешехода через 2,5 ч по-
сле своего выхода. Если второй пешеход выйдет на 1 ч раньше первого, то 
он встретит первого пешехода через 2 ч 40 мин после своего выхода. Най-
ти скорость каждого пешехода. 

32. Часы показывают полночь. Через сколько минут часовая и минут-
ная стрелки  вновь совпадут? 

33. На соревнованиях по кольцевой трассе один лыжник проходил 
круг на 3 мин быстрее другого и через 1 ч обогнал его ровно на круг. За 
какое время каждый лыжник проходил круг? 

34. Школьник рассчитал, что сможет хорошо подготовиться к экзаме-
ну, если будет решать по 12 задач в день. Однако ежедневно он перевы-
полнял свою норму на 8 задач, и уже за 5 дней решил на 20 задач больше, 
чем планировал первоначально. Сколько задач решил школьник? 

35. Два каменщика выложили кирпичную стену за 14 дней. Причем 
второй каменщик присоединился к первому через 3 дня от начала работы. 
Известно, что первому строителю требуется на 6 дней больше, чем второ-
му. За сколько дней может выложить стенку каждый каменщик, работая 
отдельно? 

36. Бак наполняется двумя трубами за 6 ч. Одна первая труба напол-
няет бак на 5 ч быстрее, чем одна вторая. За какое время каждая труба, 
действуя отдельно, может наполнить бак? 

37. Два автомата упакуют коробки с соками за 12 ч, работая вместе. 
Если первый автомат будет включен 2 ч, а второй 3 ч, то будет упаковано 
только 20 % всех коробок. За какое время может упаковать все коробки 
каждый автомат, работая отдельно? 

38. Катя съедает банку варенья за 10 мин, Оля – за 12 мин, Таня – за 
15 мин. За какое время девочки втроем съедят банку варенья? 
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Задачи на проценты, смеси, сплавы 
 
39. В январе завод выпустил 800 приборов. В феврале производство 

снизилось на 10 %, а в марте – еще на 10 %. Сколько приборов выпустили 
в марте? 

40. Семья состоит из двух человек: мужа и жены. Если зарплата жены 
увеличится вдвое, то общий доход семьи вырастет на 45 %. На сколько 
возрастет общий доход семьи, если вдвое увеличится зарплата мужа? 

41. В поселке проживало 5000 человек. Через год в результате строи-
тельство новых домов число жителей выросло на 20 %, а еще через год – 
на 30 %. Сколько человек стало проживать в поселке? 

42. Банковский вклад в феврале увеличился на 10 %, а в марте 
уменьшился на 10 %. После этого на счету оказалось 108900 руб. Найти 
сумму вклада на конец января. 

43. Смешали 7 л 16 %-ного раствора кислоты с 3 л 6 %-ного раствора 
этой же кислоты. Найти процентное содержание кислоты в полученном 
растворе. 

44. Влажность свежескошенной травы 60 %, сена – 20%. Сколько по-
лучится сена из 1 т свежескошенной травы? 

45. Сколько граммов 75 %-ного раствора кислоты надо добавить к 30 
г 15 %-ного раствора кислоты, чтобы получить 50 %-ный раствор кисло-
ты? 

46. Каждый ученик спортивной школы занимается одним из видов 
борьбы: самбо, дзюдо или каратэ. Отношение числа самбистов к числу 
дзюдоистов равно 11:6, числа дзюдоистов к числу каратистов равно 3:4. 
Сколько процентов учащихся занимается наиболее популярным в этой 
школе видом борьбы? 

 
Задачи на числа 
 
47. Длины сторон прямоугольника (в см) выражаются целыми числа-

ми. Найдите стороны прямоугольника, если его площадь равна 38 см2, а 
периметр меньше 50 см. 

48. На складе хранятся мешки с мукой и с сахаром. Масса одного 
мешка с мукой равна 32 кг, а масса одного мешка с сахаром 44 кг. Может 
ли общая масса всех мешков, хранящихся на складе, быть равной 2014 кг? 

49. Найти наименьшее трехзначное число, сумма цифр которого равна 
22. 

50. Разность цифр двузначного числа равна 5, а произведение цифр 
равно 14. Найти это число. 
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51. Если двузначное число разделить на произведение цифр, то в ча-
стном получится 3, а в остатке 9. Если же из квадрата суммы цифр этого 
числа вычесть произведение цифр, то получится данное число. Найти это 
число. 

52.  Произведение двузначного числа на сумму его цифр равно 90. 
Если умножить число, записанное теми же цифрами, но в обратном по-
рядке, на сумму его цифр, то получится 306. Найти это число. 

 
 – С – 

 
Задачи на движение и совместную работу 
 
53. Если велосипедист увеличит скорость на 5 км/ч, то получит выиг-

рыш во времени 12 мин при прохождении некоторого пути. Если он 
уменьшит скорость на 8 км/ч, то потеряет 40 минут на том же пути. Най-
дите скорость велосипедиста и длину пути. 

54. Велосипедист движется по пути АВ, состоящем из ровных участ-
ков, спусков и подъемов. На ровной дороге скорость велосипедиста равна 
10 км/ч, на подъемах – 8 км/ч, на спусках 16 км/ч. На дорогу из А в В ве-
лосипедист тратит 6 ч, а на обратный путь из В в А – 5 ч 30 мин. Ровная 
часть пути составляет 20 км. Найти общую длину подъемов и спусков на 
пути из А в В. 

55.  Один автомобиль проезжает в 1 мин на 200 м больше, чем другой, 
поэтому затрачивает на прохождение 1 км на 10 с меньше. Сколько кило-
метров за 1 ч проходит каждый автомобиль? 

56. Из пунктов А и В, расстояние между которыми 6 км, одновремен-
но вышли навстречу друг другу два пешехода. После их встречи пешеход, 
шедший из А, пришел в В через 24 мин, а шедший из В пришел в А через 
54 мин. На каком расстоянии от пункта А встретились пешеходы? 

57. Из пунктов А и В  одновременно отправились навстречу друг дру-
гу пешеход и велосипедист. Через 1,5 ч они встретились и продолжили 
путь в своем направлении. Велосипедист  прибыл в пункт А через 2 ч по-
сле выезда из В. За какое время прошел путь из А в В пешеход? 

58. Плот проплывает путь от А до В за 24 ч, а катер – за 3 ч. За какое 
время катер проплывает такое же расстояние в стоячей воде? 

 59. Из пунктов А и В  одновременно отправились вниз по течению 
реки плот и катер. Пока плот плыл со скоростью 3 км/ч, катер прибыл в 
пункт В, затем совершил обратный рейс в пункт А и снова вернулся в 
пункт В одновременно с прибытием плота. Какова собственная скорость 
катера? 
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60. Поезд проходит мимо платформы длиной l1 (м) за t1 (с), а мост 
длиной l2 (м) за t2 (с). Найти скорость и длину поезда. За какое время по-
езд пройдет перегон длиной l1 + l2(м)  (l1  l2)? 

61. Ученик выполнил домашние задания по трем предметам: матема-
тике, физике и биологии. Если бы задание по математике он выполнил в 5 
раз быстрее, по физике в 2 раза быстрее, а по биологии в 2,5 раза быстрее, 
то на выполнение всей работы у него ушло бы 2 ч. Если бы задание по 
математике он выполнил в 2 раз быстрее, по физике в 4 раза быстрее, а по 
биологии в 3 раза быстрее, то на выполнение всей работы у него ушло бы 
1 ч. Сколько времени выполнял ученик домашнее задание по трем пред-
метам? 

62. Одна мельница может смолоть 38 ц пшеницы за 6 ч, другая – 98 ц 
за 15 ч, третья – 35 ц за 7 ч. Как распределить 133 т пшеницы между 
мельницами, чтобы они мололи зерно одно и то же время? 

63. Четыре бригады должны разгрузить вагон. Вторая, третья и чет-
вертая бригады месте могут выполнить эту работу за 4 ч; первая, третья и 
четвертая – за 3 ч. Если будут работать только первая и вторая бригады, 
то вагон будет разгружен за 6 ч. За какое время могут разгрузить вагон 
все бригады вместе? 

 
Задачи на проценты, смеси, сплавы 
 
64. Семья состоит из трех человек: отца, матери и сына. Если зарплата 

матери увеличилась бы вдвое, общий доход семьи увеличился бы на 30 %. 
Если бы стипендия сына увеличилась втрое, общий доход семьи вырос бы 
на 6 %. Сколько процентов дохода семьи составляет зарплата отца? 

65. Свежий виноград содержит 80 % влаги, а сушеный виноград 
(изюм) – 5 %.  Сколько  надо  собрать свежего винограда, чтобы получить 
1 кг изюма? 

66. В свежих яблоках 80 % соды, а в сушеных – 20 %. На сколько 
процентов уменьшилась масса яблок при сушке? 

67. Апельсины подешевели на 30 %. Сколько апельсинов теперь мож-
но купить за те же деньги, на которые ранее покупали 2,8 кг? 

68. Цена товара была снижена дважды на одно и то же число процен-
тов и стала 1805 руб. На сколько процентов снижалась цена товара каж-
дый раз, если его первоначальная стоимость 2000 руб.? 

69. Вчера число учеников, присутствующих на уроке, было в 8 раз 
больше числа отсутствующих. Сегодня не пришли еще 2 ученика, и ока-
залось, что число отсутствующих составляет 20 % от числа присутствую-
щих. Сколько учеников в классе? 
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70. Первый кусок сплава меди и серебра массой 2 кг содержит 30 % 
меди. Второй кусок сплава меди и серебра массой 3 кг содержит 40 % ме-
ди. Какую массу второго куска надо переплавить с целым первым куском, 
чтобы получить новый сплав, содержащий р % меди? 

71. В сосуде емкостью 7 л содержится 3 л 70 %-ного раствора кисло-
ты.  Другой сосуд содержит 10 л такой же р %-ной кислоты. Сколько лит-
ров кислоты из первого сосуда надо долить в первый, чтобы получить 
кислоту максимальной концентрации? 

 
Задачи на числа 
 
72. При сложении правильной несократимой дроби с дробью, полу-

ченной из данной перестановкой числителя и знаменателя, получили 

70
92 . Найдите правильную дробь. 

73. Прямоугольная клумба размерами 1812 м окаймлена дорожкой 
постоянной ширины. Определите ширину дорожки, если ее площадь рав-
на площади клумбы. 

74. Ученик при умножении двух чисел, из которых одно на 38 больше 
другого, ошибся, уменьшив в произведении цифру тысяч на 1. При деле-
нии ошибочного произведения на больший из множителей он получил в 
частном 86, а в остатке 56. Какие натуральные числа перемножал ученик? 

75. Если двухзначное число разделить на сумму его цифр, что в част-
ном получится 4, а в остатке 3. Если же это число разделить на произве-
дение его цифр, то получится в частном 3, а в остатке 5. Найти это число. 

76. Число диагоналей выпуклого многоугольника в 5 раз больше чис-
ла его сторон. Сколько сторон у многоугольника? 

77.  Сын младше отца в 6 раз, а через 1 год он станет младше отца в 5 
раз. Через сколько лет сын будет младше отца в 3 раза? 

78.  Оля задумала трехзначное число. Сумма цифр этого числа равна 
7, а сумма квадратов цифр равна 27. Если из задуманного число вычесть 
396, то получится число, записанное те ми же цифрами, но в обратном 
порядке. Какое число задумала Оля? 

79. В четырехзначном числе сумма цифр тысяч и десятков равна 4, 
сумма цифр сотен и единиц равна 15, а цифра единиц больше цифры ты-
сяч на 7. Из всех чисел, удовлетворяющих указанным условиям, найдите 
такое, у которого сумма произведения цифры тысяч на цифру единиц и 
произведения цифры сотен на цифру десятков принимает наименьшее 
значение. 
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Тема 6. АРИФМЕТИЧЕСКАЯ И ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ  
ПРОГРЕССИИ 

 
        предыду-

щей .    ,  -
 . 

 
6.1. Арифметическая прогрессия 

 
   ап, каждый член  ( 

 ) равен предыдущему, сложенному с одним и тем же 
числом d ( ),  арифметической 
: an = an-1 + d (n  2).  d > 0  
 возрастает,  d < 0  убывает. 

 Пример 6.1.      
,  a1 = 5, d = 2.  

 Решение.         an = 
= an-1 + d :     п = 2   а2 = а1 + d = 5 + 2 = 7,    n = 3   
a3 = a2 + d = 7 + 2 = 9,   n = 4   a4 = a3 + d = 9 + 2 = 11,    n = 5 
a5 = a4 + d = 11 + 2 = 13. ,  : 5, 7, 9, 11, 13.  

     свойст-
вами: 

 1) о   an     
 a1,  d      n: 

 11  nd =  аап ; 
 2) c n      форму-

лам  nаа= S п
n 2

1     .  nпdа= S n 2
)1(2 1   

 3) л   (  )  -
  : 

2
11 aa=  а n +  n - 

п
  (п  2) (-

 ). 
Пример 6.2.       

   8,      14.  
. 
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 Решение.        
  : a2 = a1 + d, a5 = a1 + 4d, a3 = a1 + 2d, a7 = a1 + 6d   
  : 8 = a2 + a5 = (a1 + d) + (a1 + 4d) = 2a1 + 5d,  
14 = a3 + a7 = 2a1 + 8d.   a1  d   

  







.8214
;528

1

1

da
dа

     

, : 6 = 3d  d = 2      a1 = –1.  
Пример 6.3.     a1, a2, 

a3, …  .      d 
 S = a1a3 + a2a3   ? 

Решение.     ,   прогрес-
сии a2  a3    (a1 = 1)   d: a2 = a1+d = 1+d, 
a3 = a1 + 2d = 1 + 2d.   

S = 1(1 + 2d) + (1 + d )(1 + 2d) = 2d2 + 5d + 2. 
 S    d   -

 ()      
. d =

4
5

22
5 


  

 Пример 6.4.   2 + 5 + 8 + 11 +…+ x = 155.  
Решение.        

арифметической : 2; 5; 8; 11;.....,    
2   3.      n . , 
    n    

, : .n = x 155
2

2    , 

    : x = 2 + 3(n – 1) = 3n – 1. -
    ,    

  n:   155
2

132  nn   3n2 + n – 310 = 0, 

  n = 10  
3
31n  ( ,   n   

).    x = 310 – 1 = 29. , x = 29  
    . 

 Пример 6.5.     ,  
   4   3. 
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 Решение.    : a1 = 103.   
     :  a2 = 107, a3 = 111, 
a4 = 115. ,      
    103   4.    
    : an = 103 + 4(n – 1) = 99 + 4n.  

      .    
трехзначное  999,    an  999  99 + 4n  
 999.   ,  n  225. ,   
  225 .   225  арифме-
тической     103   4: 

  .  =  = S = 123975225551225
2

122541032   

Пример 6.6.    (рис. 6.1) 
  .   тре-
угольника. 

 Решение.    ABC: AB = a,  второй 
 BC = a + d   AC = a + 2d ( d   
, d > 0).   : AC2 = AB2 + BC2 
 (a + 2d)2 = a2 + (a + d)2   a2 – 2ad – 3d2 = 0.   одно-
родное ,  a = 3d  a = –d 
( ).    AB = 3d,  BC = 4d, 
AC = 5d ( d   ), т.е.  
   
,  . 

 
6.2. Геометрическая прогрессия 

 
   bn,     

    ,   ,  , 
          q, 
   (q   
): bn = bn–1q  (n  2, b1  0, q  0).  

 Пример 6.7.      
,  b1 = 2, q = 3.  

 
Рис. 6.1 
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 Решение.        bn = 
=bn–1q :  n = 2 b2 = b1q = 23 = 6,  n = 3, b3 = b2q = 63 = 
= 18,  n = 4  b4 = b3q = 183 = 54. ,  : 2, 6, 18, 54.  

     свойства: 
 1) о   bn     

  b1,    q            n:  
bn =  b1qn–1; 

 2) с n     : 

1 


 q
bb=   S  n

n
11 +   

1 


 q
qb=   S

n

n
1)(1  (q  1)  Sn = nb1  (q = 1); 

3) к    (  ) 
   : b  b=   b  n nn 1 +1 -

2  (n  2) 
( ). 

   |q| < 1,    бесконечно убывающей 
геометрической прогрессии.  , ,     
 ,    , 
 .  ,    
        

. 
q

bS = 
1

1  

   ,    -
,      ее первый 
член и знаменатель. 

  Пример 6.8.     
    24,       
 6.   . 

 Решение.  , ,   прогрес-
сии    : b2 = b1q, b3 = b1q2, b4 = b1q3   
условия  задачи:   

24 = b4 – b2 = b1q3 – b1q = b1q(q2 – 1); 
6 = b2 + b3 =  b1q + b1q2 = b1q(1 + q). 

   уравнений: 






).1(6

);1(24

1

2
1

qqb
qqb  



 33 

       второе, : 4 = q – 1,  

q = 5.     .  = b 5
1

1  

 Пример 6.9.     
  4,       192.   
. 

 Решение.     b1, b1q, b1q2, …, |q| < 1.   
  . 

q
b



1

4 1     : 3
1b , 33

1 qb , 

63
1 qb ,…       
 3

1b    .q3     |q| < 1  |q3| = 
= |q|3 < 1,         

:  .
q

b
3

3
1

1
192


     : 

















.
1

192

;
1

4

3

3
1

1

q
b

q
b

       урав-

нение  : 
 q

b



1

64 3

3
1 ,      

 :    
qq

q
q
q

2

2

3

3

1
1

1
13





   2q2 + 5q + 2 = 0. 

   
2
1q   q = –2 ( ,   

    |q| < 1).    

    .qb 6
2
34141   

Пример 6.10.   1 + 2 + 4 + 8 + …+ x = 225. 
Решение.       геометри-

ческой     1,  2.  

число   n.     ,= n
п

2551212
)12(1 


  
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 2n = 256 = 28.    x    n    ,  
 x = 12n–1 = 28–1 = 27 = 128. 

 Пример 6.11.  : 
n

1...111...111111  . 

Решение.       9:  
 999(

9
1S 999 +…  )9...999

n

 

)]110(...)110()110()110[(
9
1 32  n . 

  :  

.S =
n

n )]1...111()10...101010[(
9
1 32

    

      
    10   10.  

,    . nnS =
n+n


























9
1010

9
1

110
11010

9
1 1

 

      
. 

 Пример 6.12.  х1  х2    х2 – х + а = 0  х3 
и х4    х2 – 4х + b = 0. ,   x1, x2, 
x3, x4 (  )   -
 .      a, b. 

 Решение.      форму-

лы : 

















.
;4

;
;1

43

43

21

21

bxx
xx

axx
xx

      урав-

нение    ,  x2 = x1q,  x3 = x1q2, x4 = x1q3.  

:  







4
;1

43

21

xx
xx

  








.4)1(

;1)1(
2

1

1

qqx

qx
   урав-

нение  ,  q2 = 4,  q = 2  q = –2 ( , 
   , . . q > 0).   
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 : 
3
1

1
1

1 



q

x ,  
3
2

2=x , 
3
4

3 x   . x
3
8

4   

       : 

9
2

21  xxa   .  =xx= b
9

32
43  : 

3
1

1 x , 
3
2

2=x , 
3
4

3 x , 
3
8

4 x , 

9
2 a , . b

9
32  

 Пример 6.13.    a.   
-   .   . 
     ,    ,  . . 
  ,      
. 

 Решение.     (  дан-
ного): а, a2, a3, … .    

ABC: 
2
aACAB  , BC = a2 (рис. 6.2). 

        : 

ВС2 = АВ2 + АС2 
4

2
22

222
2
2

аaaа 












 , 

 . aа
2

2
2     прямо-

угольного DEC : 
2

22
3

aа    . . 

  ,    бесконечно убы-

вающую  : а, 
2

2a , 
2
a , …,   

  а   
2
2 .   :  

. a,аaa
/

a 43)22(
)22)(22(

)22(2
22

2
221











 

     4а,    
     -

 
Рис. 6.2 
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     4а   
2
2 , 

   .a )22(4      а2   

: а2, 
2

2a ,  , ...a
4

2
    

     а2   

1/2,    .а
/

a 2
2

2
211



  ,   

)22( a ,   )22(4 a ,   2а2. 

 
6.3. Смешанные задачи на прогрессии 

 
   ,     

 двух прогрессиях сразу:   .  
,       характери-
стические свойства  . 

 Пример 6.14.     прогрес-
сию.      8,  геометриче-
ская     26.   . 

 Решение.    а, b, c.     ариф-
метическую ,    ( 
 ): 2b = a + c.  
           8   

(a + 8), b, c,    .  За-
пишем    :  b2 = (a + 8)c.  , ,  сум-
ма     26,  . .  (a + 8) + b + 
+ c = 26.    a, b, c  :  














.26)8(
;)8(

;2
2

cba
cab

cab

 

     : (a + c) + b = 18.  Учи-
тывая    ,  :  b + 2b = 18, b = 6. 
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         

  a  c:  







.)8(36
;12

ca
ca

     

c = 12 – a    ,    
36 = (a + 8)(12 – a)      a2 – 4a – 60 = 0. 

     a = –6  a = 10.   
 c = 18  c = 2.  ,  : –6, 6, 18   и  
10, 6, 2. 

  Пример 6.15.     про-
грессию.      4,    
 .       
      
,     .  
 . 

 Решение.       про-
грессию,      : a, aq, aq2.  вычитания 
   4   a, aq, (aq2 – 4), образующие 
 .    арифмети-
ческой  : 2aq = a + (aq2 – 4)  4 = a(1 – q)2. 
        
   ,   : a, (aq – 1), 
(aq2 – 5),   .   
: (aq – 1)2 = a(aq2 – 5)  1 = a(2q – 5).   

a  q   : 







).52(1
;)1(4 2

qa
qa   уравне-

ния   ,   
52

14
2



q

q   q2 – 10q + 21 = 0. 

   q = 3  q = 7,   

: a = 1  . a
9
1     : 1, 3, 9  

9
1 , 

9
7 ; . 

9
49  
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ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ 
 

– А – 
 

1. Найти седьмой член арифметической прогрессии, разность которой 
равна ее восьмому члену. 

2. Найти сумму первых восьми членов арифметической прогрессии, 
первый член которой равнее –12, а второй равен –9. 

3. Сумма седьмого и двенадцатого членов арифметической прогрес-
сии меньше суммы ее шестого и одиннадцатого членов на 8. Найти раз-
ность прогрессии. 

4. Найти девятый член геометрической прогрессии , если ее десятый 
член равен 12. а одиннадцатый равен 4. 

5. Найти сумму первых пяти членов геометрической прогрессии, зна-
менатель которой равен 3, а третий член равен 36. 

6. Найти седьмой член геометрической прогрессии, знаменатель ко-
торой равен ее восьмому члену. 

7. Пятый член геометрической прогрессии в 5 раз больше ее первого 
члена. Во сколько раз тринадцатый член этой прогрессии больше ее пято-
го члена? 

8. Первый член арифметической прогрессии равен 6, а ее разность 
равна 4. Начиная с какого номера члены этой прогрессии больше 260? 

9. Между числами 6 и 17 вставьте еще четыре числа так, чтобы вместе 
с данными числами они образовали арифметическую прогрессию. 

10. Найти сумму всех последовательных натуральных чисел с 60 до 
110 включительно. 

11. Найти сумму первых шести членов геометрической прогрессии, 

если ее четвертый член равен 
24
1 , знаменатель равен 

2
1 . 

12. Сумма первых четырех членов геометрической прогрессии равна 
40, знаменатель прогрессии равен 3. Найти сумму первых восьми членов 
этой прогрессии. 

13. Решите уравнение: 1 + 3 + 5 +…+ х = 64. 

14. Найти сумму дробей: ...
16
1

8
1

4
1

2
1

 . 

 
– В – 

 
15. Первый член арифметической прогрессии равен 1, разность про-

грессии 7. Какие из чисел 28, 55, 9150 являются членами этой прогрессии? 
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16. В арифметической прогрессии второй член равен 4, а двадцать 
восьмой 56. Найти сумму первых тридцати ее членов. 

17. Существует  ли  арифметическая  прогрессия,  в которой а6 = 14, 
а10 = 20, а16 = 28? 

18. В арифметической прогрессии а5 + а9 = 40. Найти а3 + а7 + а11. 
19.  Какое наибольшее число последовательных нечетных чисел, на-

чиная с 1, можно сложить, чтобы получившаяся сумма осталась меньше 
300? 

20. Найти сумму всех натуральных чисел, кратных 3 и не превосхо-
дящий 150. 

21. Найти сумму всех двузначных чисел, которые при делении на 5 
дают в остатке 1. 

22. Найти арифметическую прогрессию, если сумма ее п первых чле-
нов вычисляется по формуле 2п2 – 3п. 

23. Решить уравнение (х + 1) + (х + 4) + …+ (х + 28) = 155. 
24. Найти знаменатель геометрической прогрессии, у которой отно-

шение десятого члена к восьмому в 5 раз больше отношения одиннадца-
того члена к десятому. 

25. Существует ли геометрическая прогрессия, в которой восьмой 
член равен 12, а двенадцатый член равен –8? 

26. Отношение суммы третьего и восьмого членов геометрической 
прогрессии к сумме второго и седьмого ее членов равно 13. Найти знаме-
натель прогрессии. 

27. Между числами 2 и 18 вставить три числа так, чтобы получилась 
геометрическая прогрессия. 

28.  В геометрической прогрессии b1 + b2 + b3 = 31, b1 + b3 = 26. Найти 
прогрессию. 

29. Сумма первых трех членов геометрической прогрессии равна 13, а 
сумма их квадратов 91. Найти второй член прогрессии. 

30.  В геометрической прогрессии 2п членов. Сумма членов, стоящих 
на четных местах, равна S1, а на нечетных – S2. Найти знаменатель про-
грессии. 

31. Сумма членов бесконечно убывающей геометрической прогрессии 

равна 3, а сумма кубов ее членов равна 
13

108 . Найти сумму пяти первых 

членов. 
32. Сторона равностороннего треугольника равна а. На его высоте по-

строен новый равносторонний треугольник. На высоте нового равносто-
роннего треугольника построен еще равносторонний треугольника и т.д. 
Найти сумму периметров и сумму площадей всех этих треугольников. 
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– С – 
 
33.  Длины сторон треугольника выражаются целыми числами, обра-

зующими арифметическую прогрессию. Периметр этого треугольника 
равен 15. Найти стороны треугольника. 

34. Найти арифметическую прогрессию, у которой сумма любого 
числа (начиная с первого) в четыре раза больше квадрата числа членов. 

35. Вычислить сумму чисел: 502 – 492 + 482 – 472 + … + 22 + 12. 

36. Найти сумму дробей: 
10197
1...

139
1

95
1

51
1











. 

37. Доказать, что простые числа не могут образовывать арифметиче-
скую прогрессию с разностью 14 (прогрессия должна содержать только 
простые числа). Например: 3, 17, 31, 45,… 

38. Для некоторой арифметической прогрессии выполнено равенство 
Sm : Sn = m2 : n2 (где Sт – сумма т первых членов прогрессии). Доказать, 
что ат : ап = (2т – 1) : (2п – 1) (где ат – т-й член прогрессии). 

39. Найти отношение корней биквадратного уравнения, если они со-
ставляют арифметическую прогрессию. 

40. Сумма  первых четырех членов арифметической прогрессии на 32 
меньше суммы следующих четырех ее членов. На сколько сумма первых 
десяти членов этой прогрессии меньше суммы следующих десяти ее чле-
нов? 

41. Найти сумму  первых двадцати совпадающих членов двух ариф-
метических прогрессий: 3, 8, 13,… и 4, 11, 18,… 

 42. Решить уравнение: .
40
19

)1(
1...

)1(
2

)1(
1

)1( 2222 













 xx
x

x
x

x
x  

43. Найти сумму всех четных трехзначных чисел, кратных 3, но не 
кратных 5. 

44. Найти разность арифметической прогрессии, в которой  первый 
член равен 66, а произведение второго и двенадцатого членов является 
наименьшим из возможных. 

45. Найти знаменатель геометрической прогрессии, отношение суммы 

первых четырех членов которой к сумме первых двух членов равно 
81
82 . 

46. Найти произведение двенадцатого, семнадцатого, двадцать второ-
го и двадцать седьмого членов геометрической прогрессии, если произве-
дение десятого и двадцать девятого членов равно 22. 
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47. Разность пятого и третьего членов геометрической прогрессии 
равна 4, а разность седьмого и пятого членов равна 12. Найти разность 
девятого и седьмого членов этой прогрессии. 

48.  Найти сумму п чисел: 3 + 33 + 333 + … + 
п

3...333 . 

49. Число членов геометрической прогрессии четное. Сумма всех ее 
членов в 3 раза больше суммы членов, стоящих на нечетных местах. Най-
ти знаменатель прогрессии. 

50. Пусть х1 и х2 – корни уравнения х2 – 3х + а = 0 и х3 и х4 – корни 
уравнения х2 – 12х + b = 0. Числа х1, х2, х3 х4 (в указанном порядке) обра-
зуют возрастающую геометрическую прогрессию. Найти а и b и корни 
уравнений. 

51. Решить уравнение х3 – 6х2 – 24х + а = 0, если его корни образуют 
геометрическую прогрессию. 

52. Доказать равенство 
ппп 2

2 4...448...88)6...66(  . Например, 62 + 8 =44,  

662 + 88 = 4356 + 88 = 4444 и т.д. 
53. Сумма трех чисел, образующих убывающую арифметическую 

прогрессию, равна 60. Если от первого числа отнять 10. от второго отнять 
8, а третье оставить без изменения, то полученные числа составят геомет-
рическую прогрессию. Найти эти числа. 

54. Три числа образуют возрастающую арифметическую прогрессию, 
а их квадраты составляют геометрическую прогрессию. Найти эти числа, 
если  их сумма равна 42. 

55. Три числа образуют геометрическую прогрессию. Если среднее из 
них удвоить, то получится арифметическая прогрессия. Найти знамена-
тель этой прогрессии, если известно, что |q| < 1. 

56. Три различных числа а, b и с образуют геометрическую прогрес-
сию, а числа a + b, b + c, a + с составляют арифметическую прогрессию. 
Найти знаменатель геометрической прогрессии. 
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Тема 7. ГЕОМЕТРИЯ (ПЛАНИМЕТРИЯ) 
 
        . 

 
7.1. Треугольники 

 
   , ,  наиболее изу-

ченной        именно  
.       
   . 

     ( 
):        
 , . . a < b + c,  b < a + c,  c < a + b  ( a, b, c  
 ). 

    :   
   180, . .  +  +  = 180   ( , ,   
  ). 

      : 
 1)        .  

,       
; 

 2)       
.  ,      
 . 
 

Признаки равенства треугольников 
 
   ,    -

     .  
,  ABC  A1B1C1 ,   
 AB = A1B1, BC = B1C1, AC = A1C1  A = A1, B = B1, 
C = C1. 

     . 
  1.         

        
  ,    . 
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  2.         
        
  ,    . 

  3.       
    ,   
 . 

 Пример 7.1.    CAD 
ы  B  E ,   B 
   AC,   E   
 AD,  AC = AD  AB = AE 
(рис. 7.1). ,  CBD =  DEC. 

 Решение.  CAE  BAD: 
AC = AD, AB = AE  CAD  . 
 CAE = BAD (  1)  CEA = ABD. 
: CED = 180 – CED  CBD = 180 – ABD  
  , .. . CBD   =  CED   

 Пример 7.2.   ABC    
A  C,      (рис. 7.2).  ABC.  

 Решение.  AD  CE  биссектрисы 
A   C    ABC.    AOC  
         тре-
угольника: 1 + 2 +  = 180,      
1 + 2 = 180 – . 

   ABC: A = 21, 
C = 22      
  : A +B +C= 
= 180  21 + B + 22 = 180  2(180 – ) + B = 180, 
 B = 2 – 180. 

 Пример 7.3.      ABC  
известно,    AC = 7  AB – BC  = 10. 
Определить,    тре-
угольник. 

 Решение.   тре-
угольника.  AC + BC = 7 + BC.  

 
Рис. 7.1 

 
Рис. 7.2 

 
Рис. 7.3 
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  AB = 10 + BC (  ).   
7 + BC < 10 + BC,   AC + BC < AB (  
 ). ,   существо-
вать  . 

 
Признаки подобия треугольников 

 
      -

      (. . , 
   )  -
 ,     . 

 

     Рис. 7.4 

  ABC  A1B1C1 на рис. 7.4 :   
B A

AB
11

= 

k  = 
C A

AC  =  
C B

BC  =
1111

 ( k    ), A = A1,  

B = B1, C = C1. 
     . 
  1.      -

    ,   -
 . 

  2.        
  ,    . 

  3.      -
        
  ,    . 

      -
    ( ). 
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      
    (  
). 

 Пример 7.4.      a  b 
 ,       
(рис. 7.24).   . 

 Решение.   АВС  
АС = а  BC = b.   
CDFE  x.  
ADE  EFB: DAE = FEB, 
DEА = FBE ( соответствую-
щие    прямых 
DE  FB).   -

  (  2) , : 
FB
EF  =  

DE
AD   

xb
x

x
xa


   ab – (a + b)x + x2 = x2,  . 

ba
abx


   

  . 
ba

abxP

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 Пример 7.5.   (рис. 7.6)  произволь-
ная ,     ,  
 .      
   ,   S1, S2  
S3.    . 

 Решение.    
DЕ||AC, FG||AB, KL||BC.  -
,    треугольни-
ка DOK, GOE  FOL  -
 треугольнику АВС ( 
 ).  S  -
 ABC.    
   
:  

AC
DO 

S
S 1 , 

A C
O E 

S
S 2 , 

 
Рис. 7.5 

 
Рис. 7.6 
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.
A C
F L 

S
S 3       : 

=
S

SS S 321 
.

AC
FLOEDO   ,  ADOF  OECL  

  DO = AF, OE = CL.   -
 :  

1321 





AC
AC=

AC
FLLCAF

S
SSS . 

 : .SS SS 2
321 )(   

      -
 : , , ,  . 

 
Линии в треугольнике и их свойства 

 
 Биссектрисой     

 ,    с точкой 
  . 

  . 7.7 BD    B в АВС. 
 , , 1 = 2. 

    -
 : 

   BD –   
точек,      AB  BC -
 B; 

   BD   AC -
   AD  DC,    
AC  AB  BC (. . AD:DC = AB:BC); 

     пересекаются    
O,   центром ,    
. 

 Медианой ,    , 
 ,      
 . 

 
Рис. 7.7 
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  . 7.8  BD   ABC.  
  AD  DC , ..  AD = DC. 

    -
 : 

   BD  ABC   
ABD  BDC,    (. . 
 ); 

         O  
     2:1,    
 (. . BO:OD = 2:1). 

 Высотой ,    , на-
зывается ,      
,    . 
    одним свойством.  

        
. 

 Средней линией  -
 ,     
. 

  . 7.9    
DE  ABC.   AD = DB   
CE = EB. 

   свойства  ли-
нии : 

    DE  ABC  -
 AC, . . DE||AC;  

    DE  ABC   
 AC, . . . ACDE

2
1

  

 Пример 7.6.   ABC 
  BD. , 
 . 

BC
AB  =  

DC
AD  

 Решение.   BE  
ABD   BDC,   
 :  

 
Рис. 7.8 

 
Рис. 7.9 

 
Рис. 7.10 
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BEADS ABD  2
1 , BE .DCS BDC  2

1  

     :  

 sin
2
1 BD  AB =  S ABD ,    = S BDC .  BCBD  sin

2
1  

  , : 
ADBE = ABBDsin,   DCBE = BDBCsin. 

     :  







 BCBD
 BDAB  =  

BEDC
BEAD

sin
sin     . 

BC
AB  =  

DC
AD   

 Пример 7.7.   ABC   AD  m, 
  AC  b.    ,  
  BC       AD. 

 Решение.  ABC  па-
раллелограмма  ABEC  (рис. 7.11).  
 AE = BC = 2m.    -
  AE  BC , 
  ABEC  ,  
ABC   и в нем 
 BC = 2m,  AC = b.  
    

   bmACBCAB 2222 2  

. bт 224   
 

Теоремы синусов и косинусов 
 

     сто-
ронам    позво-
ляют    неизвест-
ные  (рис. 7.12): 

R  =  
 

c  =  
 

b  =  
 

a 2
sinsinsin 

 

( ). 

 
Рис. 7.11 

 
Рис. 7.12 
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 a, b, c   ; , ,    , лежа-
щие   , ; R   , 
  . 

a2 = b2 + c2 – 2bc cos; 
b2 = a2 + c2 – 2ac cos;              ( ) 
c2 = a2 + b2 – 2abcos. 

  П 7.8.  АВС  
 AD (рис. 7.13).   
,  BC = a, AC = b, AB = c. 

 Решение.  AD = m. Запишем 
   ABD  
ADC : 

AB2 = AD2 + BD2 – 2ADBD cos; 
    AC2 = AD2 + DC2 – 2ADDCcos(180 – ) 
     







 cos

2
2

2

2
22 ama

mc ;      





 cos

2
2

2

2
22 ama

mb . 

     : 
2

2
2

222 aтbc  ,   

. acbm
2
22 222 

  

Пример 7.9.     
(рис. 7.14),     150,    
   .13   

 Решение. ,   нахо-
ждения     
 a.   ABC равнобедрен-
ный,  A = C = 15.  
 ABC   

: R
A

a 2
sin

 ,   a = 2RsinA.  

 BARBaS sinsin2sin
2
1 222    150sin15sin132 22

  

 
 

Рис. 7.13 

 
Рис. 7.14 
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    =
2
130sin30cos113

2   
2
1

2
31)324( 









 = 

= 
22

)32)(32(2


  .  =     =
2
1

22
)34(2


  

     : 
2sin215 = 1 – cos30    sin150 = sin(180 – 30)= 
= sin30. 

 
Свойства линий в треугольниках специального вида 

 
 1. ,     -

,     . 
 2. ,   , проведенные   

  треугольника, .  ок-
ружности, вписанной   ,   
 окружности,    ,   
 называется  . 

 3.     a, b   c 
  a2 + b2 = c2 ( ). 

 4.  ,    -
,    .   -
    (   , 
    ). 

 5.  h  , 
    ,  
  (  геомет-
рическое)   ac, bc   
, . . b  a  =  h cc  (рис. 7.15) 

 Пример 7.10. ,    -
 ,  m1  m2 (рис. 7.16).   
. 

Решение.     AC = 2x,  BC = 2y,  AD = m1  
BE = m2.     ACD  BCE:  

 
Рис 7.15 
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AD2 = AC2 + CD2      BE2 = BC2 + CE2 
  

y  + x=т 2242
1   .x + y = т 2242

2  
  : 

)(5 222
2

2
1 yx тт  , 

  

. ттyx
5

2
2

2
122 

  

      ABC:  

 22222 44 yxBCACAB
5

4)(4
2
2

2
122 mmyx  , 

 . m +  mAB
5

2 2
2

2
1  

 Пример 7.11.     
 12,     18.    треуголь-
ника  .       основа-
ниях . 

 Решение.  ABC (AB = BC = 18) AD 
 CE   (рис. 7.17).  BD = x, 
DC = 18 – x.   ABD  
ADC :  

AD2 = AB2 – BD2 = 182 – x2, 
AD2 = AC2 – DC2 = 122 – (18 – x)2 =  

= 122 – 182 + 36x – x2. 
  :  

182 – x2 = 122 – 182 +  36x – x2, 

 . x 14
36

144648   

    ABC  BED: 
BC
BD  =  

AC
ED

 
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Рис 7.16 

 
Рис. 7.17 
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7.2. Четырехугольники 
 

Основные виды четырехугольников 
 
Параллелограмм  ,   -

   . 
 

 
Рис. 7.18 

 

 
Рис. 7.19 

 

 
Рис. 7.20 

 

 
Рис. 7.21 

Свойства параллелограмма (рис. 7.18): 
 1)   ; 
 2)   ; 
 3)    -

 . 
 Ромб  ,   

 .    
  ,  
,    -
 (рис. 7.19): 

 1)    -
; 

 2)    -
  . 

 Прямоугольник  , 
   .   
  ,  , 
   (рис. 
7.20). 

Квадрат  ,  сторо-
ны   (рис. 7.21).  
  , 
ромба  . 

 
Рис. 7.22 

 

Трапеция  четырехугольник,  сто-
роны   (), 
     
( ) (рис. 7.22). Отрезок, 
   сторон 
   . 
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        

, . . MN||AD||BC,  . BCAD  =  MN
2
  

 Пример 7.12.      
 ,     
    P  Q (рис. 
7.23).    PQ,    
  a  b. 

 Решение.   
BOC  AOD: 

. 
b
a  =  

AD
BC  =  

AO
OC  =  

OD
BO  

    APO  ABC: 
AC
AO  =  

BC
PO , 

 = 
AOOC

a = 
OC AO

AOa = 
AC

AOBC  = PO
/1

 . 
ba

ab
a/b
a




1
 

   DOQ  DBC:  ,
BD
OD  =  

BC
OQ    

. 
ba

ab

b
a

a

OD
BO

a
ODBO

ODa
BD

ODBCOQ
















11

 

    PQ: 

. 
ba

ab
ba

ab
ba

ab  =  OQPOPQ








 2  

 Пример 7.13.  параллелограм-
ме (рис. 7.24)   a  b. 
Найти    диа-
гоналей. 

 Решение.   ABD    
  :   

BD2 = AD2 + AB2 – 2ADABcos 
    BD2 = a2 + b2 – 2abcos. 

   ADC   :  AC2 = AD2 + 
+ CD2 – 2ADCDcos(180 – )       AC2 = a2  + b2 + 2abcos. 

 
Рис. 7.23 

 
Рис. 7.24 
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   BD2 + AC2 = a2 + b2 – 2abcos + a2 + b2 + 2abcos   
 .b +  а= AC+BD 2222 22  

  , сумма квадратов диагоналей -
 равна сумме квадратов всех его сторон.   
,       
. 

 
Площади многоугольников 

 

 
Рис. 7.25 

 

 
Рис. 7.26 

 

 
Рис. 7.27 

Площадь прямоугольника  -
   : S = ab 
(рис. 7.25).   

Площадь квадрата    
стороны: S = a2 (рис. 7.26)  пло-
щадь квадрата можно   фор-

муле ,dS
2

2
   d   квадрата. 

      Площадь параллелограмма  про-
изведению    , -
     S = ah (рис. 
7.27).           
 S = absin,  b   сто-
рона ,     
угол     
. 

Площадь ромба  ,   -

.  ,   S = a2sin, ,ddS
2

21  

 a   ,     , d1, d2   
. 

Площадь треугольника     -

   ahS
2
1  (рис. 7.28).    

     : 
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 sin
2
1 abS ,     -

  a  b; 
 ))()(( cpbpappS   ( 

Герона),  
2

cbap    полупериметр;  

R
abcS
4

 ,  R   ,   

;  
S = pr,  r   , 

  . 
Площадь трапеции  -

    : 

h
2

baS   (рис. 7.29). 

Пример 7.14.    сто-
роной a    ,  
  восьмиуголь-
ник (рис. 7.30).    
. 

 Решение.    
восьмиугольника ЕN = х.   
  ,    
    (.. 
  треугольников 
 AEN). 

   NM = x,   . xaAN
2
   AEN  

 : EN2 = AE2 + AN2     







 







 


22

22
2 xa+  xa

x   2x2 = (a – x)2   xa x 2 , 

  .  aax 12
12




   

 
Рис. 7.28 

 
Рис. 7.29 

 
Рис. 7.30 
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 4
)22(

2
1

2
1 22aAN =AE= S AEN 4

)223(2 a  

( ,  
2

)22(
2







axaANAE ). 

     

.a,aaaSaS AEN
22

2
22 80)222(

4
)223(44    

, .aS )12(2 2   
Пример 7.15.   диа-

гоналями    (рис. 
7.31).    
,   боковым 
 . 

Решение.    

:  sin
2
1 BOAOS ABO , .ODCOS COD  sin

2
1  

   AOD  BOC: ВО/OD = CO/AO, 
 AOBO = COOD.  SABO = SCOD    
  . 
 

7.3. Окружность и круг 
 
Окружность    ,  

 ,  . 
 Круг       . 
 Хорда  ,    . 

Свойства хорд: 
 1) д,   , пер-

пендикулярен   (рис. 7.32); 
 2) р    

   , ,   
  ; 

 3) е   М   
,    АВ  CD (рис. 7.33),  

 
Рис. 7.31 

 
 

Рис. 7.32 
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   :   AMMB = 
= CMMD (  ). 

 Касательная  ,   окруж-
ностью    .  
 ,   
 . 

 Секущая  ,   -
   . 

    М,   -
,   МС  -
 МА (рис. 7.34),   -
       
: МАМВ = МС2 (  ка-
сательной  ). 

 Пример 7.16.       5 см   А прове-
дена    В (рис. 7.35).  АВ = 12 см. 
    А   . 

 Решение.   А  -
 АС    О. 
Пусть  AD = x.  AC = x + 
+ 10.      
: AB2 = ACAD  144 = x(x + 10)  
   х2 + 10х – 144 = 0.      
: x = 8  x = –18 ( ), 
 AO = AD + OD = 8 + 5 = 13. 

Углы в окружности: 
 центральный       

. Измеряется ,   
: AOB = BCA


 (рис. 7.36); 

вписанный  ,   принад-
лежит ,    ок-
ружность.   ,  кото-

рую :  CDBBAC


2
1  (рис. 7.37); 

 
Рис. 7.33 

 
Рис. 7.34 

 
Рис. 7.35 

 
Рис. 7.36 
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       Рис. 7.37    Рис. 7.38 
 

  описанный   ,   , -
   .   , заклю-

ченных   : )(
2
1 BDABEAACВ


  (рис. 7.38). 

 Длина окружности l    l = 2R, пло-
щадь круга  S    S = R2 ( R   ). 

 Сектором  часть круга, ограни-
ченная дугой и двумя радиусами (рис. 7.39).  

Длина дуги ABC    

 l = R,  площадь   2

2
1 RS  

(        
). 

  Пример 7.17.  ,   со-
держит 60,   (рис. 7.40).    
    . 

 Решение.    R,  
  r.   
CA  CB   . 

   OCA: COA = 30, 
CA = r,  OC = 2CA ( , -
    30), .. OC = 2r.  
OB = OC + CB = 2r + r = 3r,  . . R = 3r. 
    


32

1 2
c RS   22

2
3)3(

6
rr   

(учтено,  60 = /3)    Sкр = r2.   . 
2
3  =

кр

с

S
S  

 
Рис. 7.39 

 
Рис. 7.40 
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7.4. Многоугольники и окружности 
 
 1.  ,   ,  

       

 ( ): . 
S

abcR
4

  

 2.  ,       

    : . 
p
S  =  r  

 3.      , 
      
. 

 4.      
,      
  180. 

Пример 7.18. ,     
        
. 

Рис. 7.41   
 

 Решение.     О  ра-
диусы        
(рис. 7.41).  CEOF     CE = CF = r ( r   
 ).  ВС = a, AC = b  : BF = 
=BD = a – r,  AE = AD = b – r.   AB = BD + AD = a – r + b – r= 
= a + b – 2r.   AB    , 
так как  ACB   .  a + b – 2r = 
= 2R ( R    )  . R  +  r  =  b  +  a 22  
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 ,       . 

  с   ABC.  
2

abS    
2

cbap  , 

получаем: 
224
c

ab/
abcR      . 

cba
ab

/cba
ab/r 







2
2   

  











cba
abbabcac

cba
abcbcac

cba
abcrR )2(2222

222

 

=  
cba

babac=  

 2)()( ba = 

cba
bacba  


 ))((  

 (       c2 = a2 + b2). 
, . bar R  22  

 Пример 7.19.   ,   
равнобедренной    2  14   сторо-
ной 10. 

Решение.  F   ос-
нования BC (рис. 7.68),  E   
 AD:  BF = 1  AE = 7. 
  СН.   
 CHD  

HD 6
2

214
2

 BCAD= , 

CD = 10, 

. =  = HDCDCH 8610 2222    
 OE = x  FO = 8 – x. 
    

 :  
 AOE:   AO2 = AE2 + OE2       R2 = 72 + x2;  

BFO:  BO2 = BF2 + FO2   или  R2 = 12 + (8 – x)2. 
  :  72 + x2  = 12 + (8 – x)2   

49 + x2 = 1 + 64 – 16x + x2      16x = 16,   x = 1.  
  R2 = 72 + 12 = 50   .R 25  
 

 
Рис. 7.42 
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7.5. Методы решения задач 
 
         

    . -,    
,       
      ,  
  .      
  ,      
,        
    . . 

  
Метод непосредственных вычислений 

 
  ,     простых за-

дач,    непосредственными -
  . 

 Пример 7.20.      (рис. 7.43).  
      . 

Решение.    ра-
диусом R   S = R2. Выра-
зим  R, ,   треуголь-

ника Sтр = .
R

abc
4

    

: 

   R c ba 2
sinsinsin










. 

 
Рис. 7.43 

T a = 2Rsin,  b = 2Rsin,  c = 2R sin( + ).  : 
    +R

 R
+RRR

S sinsinsin2
4

sin2sin2sin2 2
тр ;  

  .  +   =
S
S




sinsinsin2
кр

тр  

 Пример 7.21.       -
  32 ,         
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Рис. 7.44 

  3  (рис. 7.44).   
 .  

Решение.   трапе-
ции BE. ,  

.BCADAE
2
3

2
  

  ABE  
3AB ,   AE = 3 /2.     угол 

ABE = 30 ( ,    ,  
 ), BAE = 90 – ABE = 60.  ABD  -
  :  

BD2 = AB2 + AD2 – 2ABADcosBAE = 

9
2
13232)32()3( 22    BD = 3. 

 
Метод введения неизвестного (неизвестных) 

 
  неизвестное (),   () 

    составить  решить уравнение (систе-
му ).      линей-
ные ,   . 

 Пример 7.22.   ABC 
(AB = BC)  AE = 12,  AC = 
= 15 (рис. 7.45).   треуголь-
ника. 

 Решение.    
треугольника     
,    . -
 , ,  ВС.  

 х = ВС = АВ.  
   АЕС    получим:   

ЕС2 = АС2 – АЕ2 = 152 – 122 = 81  ЕС = 9.  
  АВЕ    -

:  АВ2 = АЕ2 + ВЕ2.      АВ = х,  ВЕ = ВС – ЕС = х – 9,   

 
Рис. 7.45 
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АЕ = 12,    х    х2 = 122 + (х – 9)2, 

 . x
2
25    AEBCS ABC 2

1    .  =    = 7512
2
25

2
1   

Пример 7.23.   -
  (рис. 7.46),   
    3 : 4,   
     
  9. 

 Решение.     
 : ВС = х, AC = y.   

     :  .
y
x

4
3

   

 .       
    x  y.   ABC: 

22
1 хуВСACS  ,   





2

ABBCACp
2

22




  yxyx

 

(     AB2 = AC2 + BC2 = x2 + y2). 

    
yxyx

xy
p
Sr

22 
 , 

   
S

abcR
4

 . 
yx

xy
yxxy

=  
22

2222 



 

  
2

22 yx 
. 

yxyx

x  y 9
22



   

  .    yx
4
3 , 

 ууу= yx 4
5

4
3 2

2
22 






 .     

 
Рис. 7.46 
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  , :  9
4543

43
2
45 2





 y/yy/

y/ y/    

  9
48

5  yy ,  y = 24.  .x 1824
4
3    ,  

 18  24. 
 
 

Метод введения вспомогательной величины 
 
     не хватать    . 

  величины  ввести    
.    найти    не-
возможно,         полу-
чить  . 

 Пример 7.24.     . 
      . 

 Решение.        
 ,   дли-
ны,     окружно-
стей.    вели-
чину а,     (рис. 
7.47).      

AB2 = AC2 + BC2 = 2а2     .aAB 2   

   
2

2
2244

ac
ab/
abc

S
abcR  , 

   
p
Sr  .a

/aa
/a

222)22(
22





 

 .aa
r
R 21

22
:

2
2




   

 ,   а    , 
       
        
. 

 

 
Рис. 7.47 
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 Пример 7.25.  АВС   BD (рис. 7.48). 
  ,     
,  AB = a, BC = b. 

 Решение.   вспомога-
тельные :  -
 BD = c   ABC = . 
    
 : 

2
sin

2


aс
S ABD , 

. cbDBCBCBDS BCD 2
sin

2
sin

2
1   

   . 
b
a

/сb/
/ac /

S
S

BCD

ABD 








2sin2
2sin2   

,   ,   c     
  . 

 
Метод площадей 

 
      , 

      .     , 
      ,  
        , 
   . 

 Пример 7.26.   
   а  точ-
ка О.      точ-
ки   . 

 Решение.   О  вершина-
ми  АВС    О 
опустим    тре-
угольника (рис. 7.49).  АВС 

   = S ABC  .аВBCAB
4

3sin
2

2

   

 
Рис. 7.48 

 
Рис. 7.49 
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  , АВС    АОВ, ВОС  
АОС, тогда  

SABC = SBOC + SAOC  + SАОВ = 








222
OEACODBCOFAB  

 =OEaODaOFa
222
 . OEODOFa 

2
)(   

    SABC, :  

4
32a  

2
OEODOFa   , 

     O    

.aOEODOF
2

3  

 ,  
2

3a     АВС 

     O д   
   . 

 Пример 7.27.    1/4, 1/5, 1/6.  
 . 

 Решение.   ,    
  1/4, 1/5, 1/6 ,   a, b  c. 
      

 : 
84

1
2
1 aaS  , 

105
1

2
bbS  , . ccS

126
1

2
    

  a = 8S, b = 10S, c = 12S. ,   
       
S.   ,    ( 

,  Scbap 15
2

)(  : .SSSSSS 71535715 2  

 ,   S    .SS 715 2  

 . S
715

1
   

715
8

a , 
715

10
b , . c

75
4

715
12

  

 ,     -
,     :   a < b + c;    
b < a + c,   c < a + b. 
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Метод дополнительных построений 
 
         

  ,    -
 ,   . 

 Пример 7.28.    -
  11  23,  , -
   ,  10 (рис. 7.50). 
  . 

 Решение.  АВС  параллело-
грамма ABCE,  AE||BC  CE||AB. 
      де-
лятся ,  ED = BD  ВE = 2BD = 20. 

   ABCE  
стороны AB  BC,  BE.  нахо-
ждения   AC    
   :  AC2 + BE2  =  AB2 +  
+ BC2 + EC2 + AE2 = 2(AB2 + BC2)  AC2 + 202 = 2(232 + 112)  
AC2 + 400 = 1300.  AC2 = 900  AC = 30. 

 Пример 7.29.      30,  -
      .  
    ,    
  10,     8 (рис. 7.51). 

 Решение.   ABCD -
  EC  
 AB.  ECD: 
CED = 30, ECD = 90 ( усло-
вию).  CD < EC = AB, . . CD 
    -

  ЕDCD
2
1  (      30).  

     10
2

 ADBC ,  AD = 20 – BC = 20 – 8 = 

= 12.  ED = AD – AE = 12 – 8 = 4  . CD 24
2
1   

 
Рис. 7.50 

 
Рис. 7.51 
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ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ 
 

– А – 
 
1. На стороне АС треугольника АВС взята точка М, причем АМ : МС = 

= 3 : 5. Найти площадь треугольника АВС, если площадь треугольника 
АВМ равна 48 см2. 

2. Найти высоту равнобедренного треугольника, если его боковая 
сторона равна 30 см, а основание равно 36 см. 

3. Найти площадь прямоугольного треугольника, если один из его ка-
тетов равнее 16 см, а гипотенуза 34 см. 

4. Найти площадь треугольника, если его высота, проведенная к од-
ной из сторон, равна 25 см, а средняя линия, параллельная этой стороне, 
равна 11 см. 

5. В треугольнике АВС угол С равен 90, ВС = 28 см, а синус угла А 

равнее 
5
4 . Найти АВ. 

6. Найти медиану прямоугольного треугольника, проведенную к ги-
потенузе, если гипотенуза равна 54 см. 

7. В прямоугольном треугольнике, один из углов которого равен 30, 
меньший катет равен 27 см. Найти остальные стороны треугольника. 

8. На сторонах АВ и ВС треугольника АВС взяты соответственно точ-
ки М и N так, что угол BMN равен углу ВСА. Найти MN, если АС = 48 см, 
АВ = 42 см, BN = 28 см. 

9. Средняя линия MN треугольника АВС отсекает от него треугольник 
MBN, площадь которого равна 32 см2. Найти площадь треугольника АВС. 

10. Расстояния от точки пересечения диагоналей прямоугольника до 
двух его сторон равна 6 см и 9 см. Найти площадь прямоугольника. 

11. Найти сторону ромба, если его диагонали равны 12 и 16 см. 
12. Найти высоту трапеции, если ее площадь равна 28 см2 , а средняя 

линия 7 см. 
13. Стороны параллелограмма равны 10 и 24 см, а одна из диагоналей 

равна 26 см. Найти длину другой диагонали. 
14. Биссектриса угла А параллелограмма АВСD пересекает сторону ВС 

в точке K. Найти периметр параллелограмма, если BK = 7 см, CK = 12 см. 
15. Одно из оснований трапеции в 17 раз меньше ее средней линии. Во 

сколько раз оно меньше другого основания трапеции? 
16. Длина окружности равна 16 см. Найти площадь круга, ограничен-

ного этой окружностью. 
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17. Хорды АВ и CD окружности пересекаются в точке М. Найти МА, 
если МВ = 8 см, МС = 6 см, MD = 4 см. 

18. Радиус окружности равен 15 см. Найти расстояние от центра ок-
ружности до хорды, длина которой равна 18 см. 

19. Окружность, вписанная в треугольник АВС, касается сторон АВ, 
ВС и АС в точках М, K и Р соответственно. Найти периметр треугольника 
АВС, если АР = 4 см, ВМ = 6 см, CK = 3 см. 

20. Найти диаметр окружности, описанной около прямоугольного тре-

угольника, если синус одного из углов треугольника равен 
7
3 , а противо-

лежащий этому углу катет равен 15 см. 
21.  Найти радиус окружности, описанной около треугольника, если 

одна из сторон треугольника равна 20 см, а расстояние от центра окруж-
ности до этой стороны равно 24 см. 

22. Найти радиус окружности, описанной около равностороннего тре-
угольника, если радиус окружности, вписанной в этот треугольник, равен 
42 см. 

23. В квадрат вписана окружность. Найти ее радиус, если диагональ 
квадрата равна 18 2 см. 

24. В окружность вписан четырехугольник ABCD. Найти угол ACD, 
если углы BAD и ADB равны соответственно 73 и 48. 

25. Биссектриса угла А треугольника АВС пересекает описанную около 
этого треугольника окружность в точке М. Найти МВ, если СМ = 14 см. 
 

– В – 
 
26. Гипотенуза ВС прямоугольного треугольника АВС равна 25 см. 

Найти биссектрису треугольника, проведенную из вершины С, если АС = 
7 см. 

27. В треугольнике АВС медианы AD и ВЕ пересекаются под прямым 
углом, АС = 3 см, ВС = 4 см. Найти сторону АВ этого треугольника. 

28. В треугольнике со сторонами 10, 17 и 21 см вписан прямоугольник 
с периметром 24 см так, что одна его сторона лежит на большей стороне 
треугольника. Найти стороны треугольника. 

29. Найти площадь треугольника, если его основание равно 2 см, углы 
при основании равны 30 и 45. 

30. В треугольнике АВС известны длины трех сторон: ВС = 41 см, АС 
= 51 см, АВ = 58 см. Найти площадь этого треугольника и длину высоты, 
опущенной из вершины В. 



 70

31. Длина основания равнобедренного треугольника равна 12 см. Ра-
диус вписанного в треугольник круга равен 3 см. Найти площадь тре-
угольника. 

32. Найти площадь равнобедренного треугольника, если высота, опу-
щенная на основание, равна 10 см, а высота, опущенная на боковую сто-
рону, равна 12 см. 

33. Вписанная окружность касается гипотенузы прямоугольного тре-
угольника в точке, делящей гипотенузу на отрезки, длины которых равны 
2 и 3 см. Найти радиус этой окружности. 

34. Площадь равностороннего треугольника, построенного на гипоте-
нузе прямоугольного треугольника, вдвое больше площади последнего. 
Найти углы прямоугольного треугольника. 

35. В равнобедренную трапецию вписана окружность радиуса 2 см. 
Найти площадь трапеции, если длина ее боковой стороны 10 см. 

36. Длины оснований трапеции равны 10 и 24 см, длины боковых сто-
рон 13 и 15 см. Найти площадь трапеции. 

37. Около круга радиусом 4 см описана равнобедренная трапеция, 
средняя линия которой равна 10 см. Найти стороны  трапеции. 

38. В равнобедренную трапецию, основания которой 8 и 2 см, вписана 
окружность. Найти радиус окружности. 

39. Найти  площадь  параллелограмма,  если  его  диагонали равны 3 и 
5 см, а острый угол равен 60. 

40. Тупой угол ромба в 5 раз больше его острого угла. Во сколько раз 
сторона ромба больше радиуса вписанной в него окружности? 

41. В квадрат площадью 18 см2 вписан прямоугольник так, что на каж-
дой стороне квадрата лежит одна вершина прямоугольника. Длины сторон 
прямоугольника относятся как 1 : 2. Найти площадь прямоугольника. 

42. Периметр параллелограмма равен 90 см, а острый гол 60. Диаго-
наль параллелограмма делит его тупой угол на части в отношении 1 : 3. 
Найти стороны параллелограмма. 

43. В ромб вписан круг, а в круг вписан квадрат. Найти углы ромба, 
если его площадь в 4 раза больше площади квадрата. 

44. Из одной точки окружности проведены две хорды длиной 9 и 17 
см. Найти радиус окружности, если расстояние между серединами хорд 
рано 5 см. 

45. Дано круговое кольцо, площадь которого равна 9 см2. Найти дли-
ну хорды большего круга, которая касается меньшего круга. 

46. Радиусы двух пересекающихся окружностей равны 13 и 15 см, 
длина общей хорды 24 см. Найти расстояние между центрами этих ок-
ружностей (центр каждой окружности лежит вне другой окружности). 
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47. Точка лежит вне круга на расстоянии диаметра от центра круга. 
найти угол между касательными, проведенными из данной точки к дан-
ному кругу. 

48. Три круга касаются внешним образом. Расстояния между центрами 
кругов равны 7, 8 и 9 см. Найти радиусы кругов. 
 

– С – 
 
49. Найти стороны треугольника, если медиана и высота, проведенные 

из вершины одного угла, делят этот угол на три равные части, а сама ме-
диана равна 10 см. 

50. В треугольнике АВС биссектриса АD делит сторону ВС в отноше-
нии BD : CD = 2 : 1. В каком отношении медиана СЕ делит биссектрису. 

51. В треугольнике АВС известны высоты ha, hb, hc. Найти радиус впи-
санной в треугольник АВС окружности. 

52. В треугольнике АВС ВС = а, АС = b, АВ = с, точка D – точка пере-
сечения его биссектрис. В каком отношении делит эта точка биссектрисы 
треугольника? 

53. В равнобедренном треугольнике угол при вершине равнее 36, 
длина биссектрисы угла при основании равна а. Найти длины сторон тре-
угольника. 

54. В прямоугольном треугольнике АВС из вершины прямого угла 
проведена высота AD. Расстояния от точки D до катетов треугольника 
равны а и b. Найти катеты треугольника и его площадь. 

55. В треугольнике АВС величина угла при вершине А равна . Найти 
длину  биссектрисы  треугольника,  проведенной  из  вершины  А,  если  
АС = b и АВ = с. 

56. В треугольнике АВС медианы AD и СЕ взаимно перпендикулярны, 
ВС = а, АВ = с. Найти сторону АС. 

57. В равнобедренном треугольнике основание равно а, боковая сто-
рона b. Найти длину биссектрисы, проведенной к боковой стороне тре-
угольника. 

58. Из точки, расположенной внутри правильного треугольника АВС, 
длина стороны которого равна а, опущены перпендикуляры на стороны 
АВ, ВС, СА. Длины этих перпендикуляров равны т, п и k. Найти отноше-
ние площади треугольника АВС к площади треугольника, вершинами ко-
торого служат основания перпендикуляров. 

59. Найти стороны прямоугольного треугольника, если точка касания 
вписанной в него окружности делит один из катетов на отрезки т и п. 

60. Медиана прямоугольного треугольника, проведенная к гипотенузе, 
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разбивает его на два треугольника с периметрами р1 и р2. Найти стороны 
треугольника. 

61. Площадь равнобедренной трапеции равна S, угол между ее диаго-
налями, противолежащий боковой стороне, равен . Найти высоту трапе-
ции. 

62. Около круга радиуса R описана трапеция с острыми углами  и  
при большем основании. Найти площадь трапеции. 

63. Три окружности касаются друг друга внешним образом. Центрами 
их служат вершины треугольника со сторонами а, b и с. Найти радиусы 
этих окружностей. 

64. Две окружности радиусов R и r касаются друг друга внешним об-
разом. К ним проведена общая внешняя касательная и в полученный кри-
волинейный треугольник  вписана окружность. Найти радиус этой окруж-
ности. 

65. Радиус окружности, вписанной в прямоугольный треугольник, 
равнее r, а описанной R. Найти площадь треугольника. 

66. В равнобедренную трапецию вписан круг. Точкой касания одна из 
боковых сторон делится на отрезки длиной а и b. Найти площадь трапе-
ции. 

67. В окружности пересекающиеся хорды АВ и CD перпендикулярны, 
AD = a, BC = b. Найти диаметр окружности. 

68. Центр окружности, описанной около трапеции, лежит на нижнем 
основании. Длина боковой стороны равна а, длина диагонали b (b > a). 
Найти длины оснований трапеции. 

69. Две окружности радиусов R и r (R > r) внутренним образом каса-
ются друг друга. Найдите  длину стороны правильного треугольника, одна 
из вершин которого находится в точке касания окружностей, вторая вер-
шина – на внешней, а третья – на внутренней окружности. 

70. Найти площадь круга, описанного около прямоугольного тре-
угольника,  длины   катетов  которого  являются  корнями  уравнения  
ax2 + bx + c  = 0. 

71. Найти площадь круга, вписанного в прямоугольный треугольник, 
длины катетов которого являются корнями уравнения ax2 + bx + c  = 0. 
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ОТВЕТЫ 
 
 

Тема 5 
 
1. 3 ч. 
2. 61 км/ч. 
3. 33 км/ч. 
4. 2 км/ч. 
5. 900 м. 
6. 45 км/ч. 
7. 12 ч. 
8. 3 ч. 
9. 79 л/мин, 82 л/мин, 

10 мин. 
10. 12 вопросов. 
11.600 руб. 
12. 8 %. 
13. 2,5 раза. 
14. 87,5 %. 
15. 11 %. 
16. 20 л. 
17. 10000 руб. под 8 % 

и 20000 руб. под 
10%. 

18. Первый факультет 
480, второй 
факультет 650. 

19. 15. 
20. 3. 
21. 60. 
22. Отцу 43 года, сыну 

9 лет. 
23. 1. 
24. 91. 
25. 1. 
26. 48 км/ч.  
27. 225 м, 15 м/с (54 

км/ч). 
28. 12 км/ч. 
 

29. 50 км/ч. 
30. 15 км. 
31. 4 км/ч и 5 км/ч.  

32. 65
11
5 мин. 

33. За 12 мин; за 15 
мин. 

34. 200 задач. 
35. За 28 дней и за 22 

дня. 
36. 10 ч и 15 ч. 
37. Первый автомат – 

за 20 ч, второй – за30 
ч. 

38. 4 мин. 
39. 648 приборов. 
40. На 55 %. 
41. 7800 жителей. 
42. 110000 руб. 
43. 13 %. 
44. 500 кг сена. 
45. 42 г. 
46. 44 %. 
47. 2 см и 19 см. 
48. Не может. 
49. 499. 
50. 27 и 72. 
51. 63. 
52. 15. 
53. 20 км/ч и 20 км. 
54. 40 км. 
55. 72 км/ч и 60км/ч. 
56. 3,6 км. 
57. За 6 ч. 
58. 4 ч. 
59. 9 км/ч. 

60. 
21

21

tt
ll


  (м/с),  

21

1221

tt
tltl


 (м), 

21

2211

ll
tltl


  (с). 

61. 4 ч. 
62. Первая мельница 

475 ц, вторая 480 ц, 
третья 375 ц. 

63. За 2 ч. 40 мин. 
64. 67 %. 
65. 4,75 кг. 
66. На 75 %. 
67. 4 кг. 
68. На 5 %.  
69. 36 учеников. 

70. 
40
260




р
р  (кг) при 

р [30; 36]. 
71. 0 л при р [0;70);  

a л при р = 70 (где 
а [0; 4]), 

  4 л при р  (70;100]. 

72. 
10
7 . 

73. 3 м. 
74. 132 и 94. 
75. 23. 
76. 13. 
77. Через 6 лет. 
78. 511. 
79. 1738. 
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Тема 6 
 
1. 0. 
2. –12. 
3. –4. 
4. 36. 
5. 484. 
6. 1. 
7. В 25 раз. 
8. Начиная с номера 

65. 
9. 6; 8,2; 10,4; 12,6; 

14,8; 17. 
10. 4335. 

11. 
32
21 . 

12. 121. 
13. х = 15. 
14. 1. 
15. 9150. 
16. 930. 
17. Не существует. 
18. 60. 
19. 17 чисел. 
20. 3825. 
21. 963. 
22. а1 = –1, d = 4. 
23. х = 71. 
24. q =5. 
25. Не существует. 
26. q = 13. 
27. 2;  32 ; 6; 36 ; 

18. 
28. 1, 5, 25,… или 25, 5, 

1,… 
29. 3. 
30. S2/S1. 

31. 
81

242 . 

32. 32aS  ,  

)32(6  ap . 
33. 3, 5, 7;  4, 5, 6 и 5, 5, 

5. 
34. а1 = 4, d = 8. 
35. 1275. 

36. 
101
25 . 

39. 3. 
40. На 200. 
41. 7010. 
42. х = 19. 
43. 65700. 
44. d = –6. 

45. 
9
1

q . 

46. 484. 
47. 36. 

48. 
27

10910 1  пп
. 

49. q = 2. 
50. а = 2, х1 = 1, х2 = 2, 

b = 32, х3 = 4, х4 = 8. 
51. а = 64, х1 = 2,  
      х2 = –4, х3 = 8. 
53. 34; 20; 6. 
54. 14 – 214 ; 14;  
   14 + 214 . 
55. q = 2 – 3 . 
56. q = –2. 
 

Тема 7 
 
1. 128 см2. 
2. 24 см. 
3. 240 см2. 
4. 275 см2. 

5. 35 см. 
6. 27 см. 
7. 327  см и 54 см. 
8. 32 см. 
9. 128 см2. 
10. 216 см2. 
11. 10 см.  
12. 4 см. 
13. 26 см. 
14. 52 см. 
15. В 33 раза. 
16. 64 см2. 
17. 3 см. 
18. 12 см. 
19. 26 см. 
20. 35 см. 
21. 26 см. 
22. 84 см. 
23. 9 см. 
24. 59. 
25. 14 см.  

26. 
4
35 см. 

27. 5 см. 

28. 
13
72 см и 

13
84 см. 

29. 13   см2. 
30. 1020 см2 и 40 см. 
31. 48 см2. 
32. 75 см2. 
33. 1 см. 
34. 30, 60, 90. 
35. 40 см2. 
36. 204 см2. 
37. 4 см, 16 см, 10 см, 

10 см. 
38. 2 см. 
39. 34 см2. 
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40. В 4 раза. 
41. 8 см2. 
42. 15 см и 30 см. 
43. 30 и 150. 

44. 
8

85 см. 

45. 6 см. 
46. 14 см. 
47. 60. 
48. 3 см, 4 см, 5 см. 
49. 10 см,  310 см,  20 

см. 
50. 3 : 1. 

51. 
cacbba

cba

hhhhhh
hhh


. 

52. .,,
a

cb
c

ba
b

ca   

53. а, 
2

)15( a . 

54. 
b

ba
a

ba 2222
,  , 

ab
ba

2
)( 222  . 

55. 
cb

bc




2

cos2
; 

56. 
5

22 ca  . 

57. 
b

ba
ba

ab 2


. 

58. 
mkmnkn

a


2
. 

59. т + п, 
mn

mn


2 , 

mn
nm


 22

. 

60. 1212 ppp  , 

2212 ppp  , 

2121 2 pppp  . 

61. 
2

tg S . 

62.



sinsin

)sin(sin2 2R . 

63. ,
2

,
2

bcacba   

2
acb  . 

64. 2)( rR
Rr


. 

65. r2 + 2Rr. 
66. )(2 baab   

67. 22 ba  . 
68. 22 ba  ; 

22

22

ba

ab



 . 

69. 
22

3

rRrR

Rr


. 

70. 2

2

4
)2(

a
acb  . 

71.

2
2

2
2













 


a
acbb . 
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