
УГЛЫ В ОКРУЖНОСТИ 
 

ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ 
ОКРУЖНОСТИ 

 
Диаметр в 2 раза больше 

радиуса. 
 

!!! Это очень важно знать для выполнения данного задания: 
ЦЕНТРАЛЬНЫЙ УГОЛ ВПИСАННЫЙ УГОЛ 

Центральный угол равен дуге, 
на которую он опирается (в 
градусах) 

 

Вписанный угол равен 
половине дуги, на которую он 
опирается (в градусах) 

 

Повторение пройденного материала: 
СМЕЖНЫЕ УГЛЫ 

В сумме 180° 

 
 

 
ПРИМЕР №1 
Точка O – центр окружности, ∠BOC = 160° (см. рисунок). Найдите величину угла BAC (см. 
рисунок). 
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∠BOC – центральный угол, он равен дуге BC, на которую опирается (по определению). 
∠BAC – вписанный угол, он равен половине дуги BC, на которую опирается (по определению). 
 

 
 
Следовательно, ∠BAC в два раза меньше дуги BC, а градусная мера дуги BC = 160°. 
160° : 2 = 80°. 
 
Ответ: 80. 
 
ПРИМЕР №2 
AC и BD – диаметры окружности с центром O. Угол ACB равен 38°. Найдите угол AOD. 
 

 
 
На дугу AB опирается два угла – вписанный (∠CAB) и центральный (∠AOB). 
Вписанный угол (∠CAB) равен половине дуги (AB), на которую опирается. Значит, дуга AB в два 
раза больше: AB = 38°  2 = 76°. 
Центральный угол (∠AOB) равен дуге, на которую опирается (AB). Значит, ∠AOB = 76°. 
 

 
 
Теперь можно найти ∠DOA. 
∠DOA и ∠AOB – смежные, а значит, в сумме составляют 180°. 
∠DOA = 180° – ∠AOB = 180° – 76° = 104°. 
 
Ответ: 104. 
 
ПРИМЕР №3 
Четырёхугольник ABCD вписан в окружность. Угол ABC равен 105°, угол CAD равен 35°. Найдите 
угол ABD. 
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На дугу CD опирается вписанный ∠CAD (= 35°). 
На дугу AС опирается вписанный ∠ABC (= 105°). 
 
Дуга CD = 35°  2 = 70° 
Дуга AC = 105°  2 = 210° 
 

 
 
Дуга AС = Дуга AD + Дуга DC (по рисунку) 
210° = Дуга AD + 70° 
Дуга AD = 210° – 70° = 140° 
 
Теперь можно найти ∠ABD, он равен половине дуги AD (т.к. опирается на неё) : 
∠ABD = 140° : 2 = 70°. 
 
Ответ: 70. 
 
ПРИМЕР №4 
На окружности по разные стороны от диаметра AB взяты точки M и N. Известно, ∠NBA = 36°. 
Найдите угол NMB. 
 

 
 
Вписанный угол CAD (= 36°) опирается на дугу AN. Значит, дуга AN будет в два раза больше: 
AN = 36°  2 = 72° 
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В условии написано, что AB – это диаметр. Диаметр делит окружность пополам. 
Вся окружность (360°) диаметром AB разделена на две полуокружности (по 180°). 
 
Дуга AB = 180°. Вычтем из неё дугу AN и получим дугу NB: 
NB = 180° – 72° = 108° 
 
∠NMB опирается на дугу NB и является вписанным. Поэтому он будет в два раза меньше дуги NB: 
108° : 2 = 54° 
 
Ответ: 54. 
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КАСАТЕЛЬНАЯ К ОКРУЖНОСТИ 
 

УГОЛ МЕЖДУ КАСАТЕЛЬНОЙ И 
РАДИУСОМ 

Касательная к окружности перпендикулярна 
радиусу, проведённому в точку касания 

 
 

СУММА УГЛОВ 
 Сумма углов треугольника равна 180° 
 Сумма углов четырёхугольника равна 360° 

 
 
ПРИМЕР №1 
Касательные к окружности с центром O в точках A и B пересекаются под углом 72°. Найдите угол 
ABO. 

 
 
Касательная всегда перпендикулярна к радиусу. У нас получилось два прямых угла: CAO и CBO. 

 
Рассмотрим четырёхугольник ABCO. В нём нам известны три угла из четырёх: один угол равен 72°, 
два угла по 90° и угол O неизвестен. 
По правилу сумма углов любого треугольника равна 360°. Значит, мы можем найти угол O: 
∠O = 360° – 90° – 90° – 76° = 108°. 
 
Рассмотрим треугольник AOB. Две его стороны – радиусы окружности, а значит, они равны. Из 
этого следует, что треугольник равнобедренный. Значит, углы при основании равны. 
 
Сумма углов любого треугольника равна 180°. 
Сумма двух углов при основании равна: 180° – 108° = 72°. Каждый из двух углов равен: 72° : 2 = 
36°. 
 
Ответ: 36. 
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ПРИМЕР №2 
Касательные к окружности с центром O в точках A и B пересекаются под углом 72°. Найдите угол 
ABO. 

 
 
Проведём радиус AO. Получается, угол AOD – центральный, и он опирается на дугу AD. Значит, он 
равен 140°. 

 
Углы AOD и AOC – смежные. Значит, они в сумме составляют 180°. 
Найдём угол AOD: 180° – 140° = 40°. 
 
CA – касательная, AO – радиус. Значит, между ними угол 90°. 
 
В любом треугольнике сумма углов равна 180°. В треугольнике AOC нам известны два угла из трёх: 
один равен 90°, а второй 40°. Найдём третий угол (угол ACO): 
180° – 90° – 40° = 50°. 
 
Ответ: 50. 
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УГЛЫ В ТРЕУГОЛЬНИКЕ И РОМБЕ 
Повторение пройденного материала 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
Равнобедренный треугольник – треугольник, у которого две стороны равны и углы при 
основании равны. 

 
 

СВОЙСТВО 
Биссектриса, медиана и высота, проведённые к основанию, равны. 

 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
 

Равносторонний треугольник – треугольник, у которого все стороны равны и все углы равны 
60°. 

 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
 

Ромб – четырёхугольник, у которого все стороны равны, а противоположные стороны 
параллельны. 

 
 

 
ПРИМЕР №1 
Точка O – центр окружности, на которой лежат точки A, B и C. Известно, что ∠ABC = 75° и ∠OAB = 
43°. Найдите угол BCO. 
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Проведём радиус BO. 
У нас получилось три радиуса: AO, BO, CO. А раз окружность одна и та же, то радиусы равны друг 
другу. 

 
 
У нас получилось два равнобедренных треугольника: AOB и OBC. В равнобедренных 
треугольниках углы при основании равны. 
Значит, ∠OAB = ∠OBA = 43°. 
А также ∠OBС = ∠OСB = ? 
 
Полный угол ABC равен 75°. Как найти ∠OBС? 
∠OBС = ∠ABС – ∠AOB = 75° – 43° = 32° 
 
Получается, ∠OBС = ∠OСB = 32°. 
 
Ответ: 32. 
 
ПРИМЕР №2 
Окружность с центром в точке O описана около равнобедренного треугольника ABC, в котором 
AB = BC и ∠ABC = 12°. Найдите величину угла BOC. 
 

 
 
Рассмотрим треугольник ABC. Он равнобедренный, значит, углы A и C равны. Угол B нам известен. 
В любом треугольнике сумма трёх углов равна 180°. Найдём углы при основании: 
∠A + ∠B = 180° – 12° = 168° 
∠A = ∠B = 168° : 2 = 84° 
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Угол A опирается на дугу BC. Он вписанный угол, а значит, дуга в два раза больше: 84°  2 = 168°. 
 
Нам нужно найти угол BOC. Он тоже опирается на дугу BC. Только он центральный, а значит равен 
дуге BC (= 168°). 
 
Ответ: 168. 
 
ПРИМЕР №3 
Сторона AC треугольника ABC проходит через центр описанной около него окружности. Найдите 
∠C, если ∠A = 75°. 
 

 
 
AC – диаметр окружности. Значит, этим диаметром окружность делится на две дуги по 180°. 

 
Угол B опирается на дугу AC, которая равна 180°. Угол B – вписанный, значит, он равен половине 
дуги, на которую опирается: ∠B = 180° : 2 = 90°. 
 
Нам известны два угла треугольника ABC. Сумма трёх углов любого треугольника равна 180°, 
поэтому: 
∠C = 180° – 90° – 75° = 15°. 
 
Ответ: 15. 
 
ПРИМЕР №4 
Точка O – центр окружности, на которой лежат точки A, B и C таким образом, что OABC – ромб. 
Найдите угол ABC. 
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OABC – ромб, поэтому все его стороны равны. Проведём также радиус OB, он тоже будет равен 
сторонам ромба (т.к. OA, OC – тоже радиусы). 
 

 
 
У нас получилось два равносторонних треугольник – OBA и OBC. 
В равносторонних треугольниках все углы равны по 60°. 
Нам нужно найти угол B. На рисунке видно, что он состоит из двух углов по 60°. Значит: 
∠B = 60°  2 = 120°. 
 
Ответ: 120. 
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ЭЛЕМЕНТЫ В ОКРУЖНОСТИ 

РАДИУС ОПИСАННОЙ ОКРУЖНОСТИ 
? = ?

? 

 
Радиус описанной вокруг прямоугольного треугольника 
окружности равен половине гипотенузы. 
 

КАТЕТ НАПРОТИВ УГЛА 30° 
Катет, лежащий напротив угла 30°, равен половине 
гипотенузы. 

 
 

РАДИУС 
? = ?

? 

 
 

 
СВОЙСТВО КАСАТЕЛЬНЫХ 

Отрезки касательных к окружности, проведённые из 
одной точки, равны, и составляют равные углы с 
прямой, проходящей через эту точку и центр окружности 

 
 

 
ПРИМЕР №1 
В треугольнике ABC AC = 4, BC = 3, угол C = 90°. Найдите радиус описанной окружности этого 
треугольника. 
 

 

Яг
уб
ов

.Р
Ф



 
Треугольник прямоугольный, два катета нам известны. Найдём гипотенузу по теореме Пифагора: 
 

??? = ??? + ??? 
 

??? = ?? + ?? 
 

??? = ?? + ? 
 

??? = ?? 
 

?? = √?? 
 

?? = ? 
 
Есть свойство, в котором утверждается, что радиус описанной вокруг прямоугольного 
треугольника окружности равен половине гипотенузы. 
 

? = ??
? = ?

? = ?, ? 
 
Ответ: 2,5. 
 
ПРИМЕР №2 
Найдите площадь квадрата, описанного около окружности радиуса 83. 
 

 
 
Площадь квадрата равна a2 (сторона квадрата, возведённая в квадрат). 
 

 
 
Радиус окружности равен 83. Чтобы найти сторону квадрату, складываем радиус с радиусом: 
83+83=166. 
 
Теперь нужно 166 возвести в квадрат. 
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Ответ: 27556. 
 
ПРИМЕР №3 
На отрезке AB выбрана точка C так, что AC = 75 и BC = 10. Построена окружность с центром A, 
проходящая через С. Найдите длину касательной, проведённой из точки B к этой окружности. 
 

 
 
Отметим точку D – там, где касательная соприкасается с окружностью. Нам нужно найти отрезок 
BD. 
Проведём радиус AD. 
1) Радиус, проведённый к касательной, всегда равен 90°.  
2) AC – радиус, AD – тоже радиус. Значит, AC = AD = 75. 

 
 
Найдём AB. На риснуке видно: 
AB = AC + BC 
AB = 75 + 10 = 85 
 
Рассмотрим теругольник ABD. Он прямоугольный, нам известен один из катетов (AD) и гипотенуза 
(AB). 
Найдём BD по теореме Пифагора: 
 
  

??? = ??? + ??? 
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??? = ??? + ??? 
 

??? = ??? − ??? 
 
Чтобы не вычислять квадраты таких больших чисел, воспользуемся формулой 
сокращённого умножения: 

??? = (?? − ??)(?? + ??) = ?? ∙ ??? = ???? 
 

?? = √???? = ?? 
 
Ответ: 40. 
 
ПРИМЕР №4 
Из точки A проведены две касательные к окружности с центром в точке O. Найдите расстояние 
от точки A до точки O, если угол между касательными равен 60°, а радиус окружности равен 8. 
 

 
 
1) Соединим точки A и O. Нам нужно найти отрезок AO. 
2) Проведём радиус OB. Он перпендикулярен (равен 90°) к касательной (по свойству). 
3) Используем следующее свойство: 
Отрезки касательных к окружности, проведённые из одной точки, равны, и составляют равные 
углы с прямой, проходящей через эту точку и центр окружности. 
Значит, отрезок AO делит угол A (который равен 60°) на два угла по 30°. 
Всё это отмечено на рисунке: 

 
 
Рассмотрим треугольник ABO. 
Катет, лежащий напротив угла 30°, равен половине гипотенузы (BO = 1/2 AO). Значит, гипотенуза в 
(AO) в два раза больше катета: AO = 2  BO = 2  8 = 16 
 
Ответ: 16. 
 
ПРИМЕР №5 
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Из окружности с центром O отмечены точки A и B так, что ∠AOB = 66°. Длина меньшей дуги 
равна 99. Найдите длину большей дуги. 
 

 
 
У этой задачи несколько способов решения. Воспользуемся логикой. 
 
Прежде всего, найдём градусную меру большей дуги. Весь круг составляет 360°, а меньшая дуга 
равна 66° (центральный угол AOB равен дуге, на которую он опирается). 
Большая дуга равна: 360° – 66° = 294°. 
 

 
 
Если на 66° приходится длина 99, то сколько приходится на 1°? 

99
66° = 1,5 

На 1° приходится длина 1,5. 
Нам нужно найти длину большей дуги, которая равна 294°. Какая длина приходится на 294°, если 
на 1° приходится длина 1,5? 

294° ∙ 1,5 = 441 
 
Ответ: 441. 
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