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I. Введение.

В последнее время нам приходится очень часто слышать  одно слово – ЕГЭ. ЕГЭ по математике, ЕГЭ по русскому языку, ЕГЭ по физике... 

 Нам тоже предстоит сдавать экзамен в форме ЕГЭ и поэтому это нас  волнует и вызывает интерес.

 Весь прошлый год наш класс занимался в заочном кружке МФТИ. В этом кружке мы проходили тему «Планиметрия» по материалу 7 - 9 классов. Мы познакомились с некоторым новым для нас материалом из этой темы, который использовали в дальнейшем в нашем работе. Учитель предложил нам попробовать решить планиметрические задачи из ЕГЭ по математике части В. Нас заинтересовало это предложение. Эти задачи показались нам доступными, и мы увлеклись.

 
Мы изучили пособия для подготовки к ЕГЭ за 11 класс за 2005-2008г.г, 2010г. 

В 2005-2009г.г. в ЕГЭ  по математике в части B предлагалась  планиметрическая задача под номером 11 и процент их решаемости всего 10–20%.
В пособиях для подготовки к ЕГЭ приведено решение только одной задачи. 

В процессе работы мы решали задачи, предложенные в ЕГЭ за  четыре года (2005, 2006, 2007, 2008 гг.) и проанализировали каждую из них, находя более рациональное решение. 
Всего нами представлено решение 21 задачи. Решения аналогичных задач и обратных задач нами в реферате не представлены. Но в приложении к реферату представлено условие всех задач за 2005 – 2008 гг.и 2010г.
Цель исследования: определить, доступны ли планиметрические задачи ЕГЭ по математике ученикам 9-х классов.

Задачи: 

1. Определить теоретические факты, 

 которые наиболее часто применяются

 при решение задач ЕГЭ.

2. Определить необходимые условия

 для успешного решения

 геометрических задач.

3. Выяснить причины малой решаемости

планиметрических задач ЕГЭ.

Мы провели анкетирование  выпускников 11классов нашей школы для выяснения причин малой решаемости планиметрических задач.
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II. Планиметрические задачи в ЕГЭ по математике.
1. Задачи ЕГЭ-2005.

Задачи ЕГЭ по планиметрии в 2005 году были посвящены темам: «Ромб», «Треугольник» и «Многоугольник».

В задаче под номерами 1 используются такие формулы и теоремы как: формула Sромба = ah, теорема Пифагора, признак подобия треугольников по двум углам, определение синуса острого угла прямоугольного треугольника.

Задача № 2 аналогична № 1.

В задаче № 3: теорема косинусов, формула SΔ= [image: image2.png]


a×b×[image: image4.png]sin A



.

В задаче № 4 используется формула SΔ=[image: image6.png]


a×b×[image: image8.png]sin A



, свойство катета прямоугольного треугольника, лежащего против угла в 30˚.

В задаче № 5 используется формула SΔ=[image: image10.png]


a×h, признак подобия треугольников по двум углам.

Задача № 6 аналогична № 5.

 В задаче № 7: формула Sромба = ah, теорема Пифагора, признак подобия треугольников по двум углам, формула SΔ=[image: image12.png]


a×h.

№1 ЕГЭ 2005

Дан ромб ABCD с острым углом B. Площадь ромба равна 320, а синус угла B равен 0,8. Высота CH пересекает диагональ BD в точке K. Найдите длину                 отрезка CK.

Решение.
[image: image13.png]



1) Sромба  =  CH × AB
Пусть AB = x,

Δ CHB – прямоугольный

[image: image15.png]CH _ . 4
™ — sinzB, CH= >
BC 5



 x
2) Sромба = 0,8x  × x =0,8x2  , по условию Sромба = 320,

значит  0,8 x2 = 320

               x =20, x = - 20 (не подходит), значит АВ = 20

СН = [image: image17.png]


 × 20 = 16 

3) По теореме Пифагора имеем,

ВН2 = ВС2 – СН2
ВН = [image: image19.png]V202 — 162 = 12



 

4) Δ CKD подобен Δ HKB ( по двум углам ) ,                                                                         <HKB = <DKC ( как вертикальные )

<HBD = <KOC (как накрест лежащие)
[image: image21.png]x_D
K = Bn



 

[image: image23.png]CK 20
16—CK 12




 

Примем CK = y,

y =[image: image25.png](16-y)x20
12




3y = 80 – 5y
8y = 80 

y = 10,

CK = 10

Ответ: СК = 10

№3 ЕГЭ 2005

Найдите площадь правильного двенадцатиугольника, если его сторона равна 6[image: image27.png]


 .

Решение.

[image: image28.png]



1) ABCDEFGHIJKL – правильный двенадцатиугольник

a12 = 6[image: image30.png]



2) <AOB  = 360 : 12 = 30˚
Δ АОВ – равнобедренный 

По теореме косинусов имеем 

 AB2 = AO2 + BO2 – 2 ×AO ×BO ×[image: image32.png]cos 30°




AB2 = 2R2 - 2R2 ×[image: image34.png]


, по условию АВ = 6[image: image36.png]


, значит

           [image: image38.png](6v/2— 3 )2



 = 2R2 - 2R2 × [image: image40.png]



           36×(2-[image: image42.png]


) = 2R2  ×(1- [image: image44.png]


) 

           36×(2-[image: image46.png]


) = R2  ×(2 - [image: image48.png]


) 

           36 = R2  

           R = 6, R = -6 (не подходит)

3) SΔ ABO [image: image50.png]


 [image: image52.png]


 ×AO ×BO × [image: image54.png]sin 30°




SΔ ABO [image: image56.png]


 [image: image58.png]


 × 6 × 6 × [image: image60.png]


 = 9

S12 = 9 × 12 = 108

Ответ: S12 = 108

№4 ЕГЭ 2005

Точка О является центром правильного девятиугольника ABCDEFGHI. Площадь треугольника OAD равна [image: image62.png]2543



. Найдите длину перпендикуляра OM, опущенного на диагональ AD.

Решение.

[image: image63.png]



1) <AOB = 360˚ : 9 = 40[image: image65.png]


, значит
<AOD = 120˚

<MOD = <MOA = 60˚

<ODM = 30˚

2) SΔ AOD  = [image: image67.png]


 × AO ×OD [image: image69.png]sin 120°




SΔ AOD  = [image: image71.png]


 ×R2 × [image: image73.png]sin(180° — 60%) = -

2



 ×R2 × [image: image75.png]sin 60°




 [image: image77.png]


 × R2 ×  [image: image79.png]


,

по условию SΔ AOD = [image: image81.png]2543



, значит

[image: image83.png]


R2 = [image: image85.png]2543




R2 =25

R = 5, R = -5 (не подходит)

3) Δ ODM – прямоугольный 
OM = [image: image87.png]


 OD (как катет лежащий против угла в 30˚)

OM =2,5
Ответ: ОМ = 2,5

№5 ЕГЭ 2005

В равнобедренном треугольнике ABC с основанием AC высоты BM и AH пересекаются в точке K, причём AK = 5, KH = 3. Найдите площадь треугольника ABK.

Решение.

[image: image88.png]



1) S Δ ABK = [image: image90.png]


AB × KH1  

Δ КВН1 = Δ ВКН (как прямоугольные треугольники по гипотенузе и острому углу), <1 = <2 , ВК – общая

КН = КН1 = 3 

По теореме Пифагора имеем 

АН12 = АК2 – КН12
АН1 = [image: image92.png]52



 = 4

2) Δ  Н1КВ  подобен Δ ВМС  (<1 = <2 ,  <ВН1К = <ВMК = 90˚)
 <Н1КВ = <MСВ

3) Δ КВН1 подобен ΔАНС (как прямоугольные треугольники, < Н1КВ = <АСН)

[image: image94.png]


 

[image: image96.png]H,B



 = [image: image98.png]AHXH, K
HC



 = [image: image100.png]


 = 6

4) S Δ ABK = [image: image102.png]


×3×10 = 15

Ответ: S Δ ABK = 15

№7 ЕГЭ 2005

Дан ромб ABCD с острым углом A. Высота BH, проведённая к стороне CD, пересекает диагональ AC в точке M. Найдите площадь треугольника CMH, если высота ромба равна8, а площадь ромба равна 80.

Решение.
[image: image103.png]



1) Sромба  =  BH × CD
CD = 80 : 8 = 10

2) Δ BHC - прямоугольный 
По теореме Пифагора имеем

СН2 = СВ2 – НВ2
СН = [image: image105.png]102



 = 6

DH = 4

3) Δ DBH - прямоугольный
По теореме Пифагора имеем

BD2 = HD2 +HB2
BD = [image: image107.png]re



 = [image: image109.png]


 = 4[image: image111.png]



значит  OD = 2[image: image113.png]



   4)  ∆OCD – прямоугольный

        OC = CD – OD
        OC = [image: image115.png]



 5)Δ CHM подобен ΔCOB (т. к. они прямоугольные и <HCM = <OCB)

[image: image117.png]S
o8 = oc



 

MH = [image: image119.png]OBxCH
oc





MH =[image: image121.png]256




 = 3

6) S Δ CMH = [image: image123.png]


CH ×HM = [image: image125.png]3x6



 = 9

Ответ: S Δ CMH = 9

2. Задачи ЕГЭ-2006

Задачи ЕГЭ по планиметрии в 2006 году были посвящены темам  «Многоугольник»,  «Четырёхугольник»,  «Параллелограмм»,  «Треугольник». 
В задаче №1 используется свойство четырехугольника, возле которого можно описать окружность, теорема синусов. Задача № 10 аналогична задаче № 1.

В задаче № 2 используются теорема о средней линии трапеции, теорема косинусов, признак равнобедренного треугольника, определение биссектрисы угла треугольника, накрест лежащие углы.

Задача № 3 аналогична задачам № 6 и № 8  ЕГЭ 2008 года.

В задаче № 4 используется алгебраическое построение графика, формула площадей треугольника и прямоугольника.

В задаче № 5 используются формула площади треугольника, признак подобия треугольников.

В задаче № 6 используются формула для нахождения угла правильного n-угольника, теорема косинусов, формула площади треугольника, свойство вписанного угла, опирающегося на полуокружность.

В задаче № 7 используются теорема Пифагора, теорема косинусов, формула площади треугольника.

№ 1  ЕГЭ 2006

В четырехугольнике ABCD длина стороны AB=12, синус угла ВАС равен 0,33, синус угла ADB равен 0,44. Сумма углов BAD и BCD равна 180(. Найдите длину стороны ВС.

Решение.

[image: image126.png]b




1) Т.к. (BAD + (BCD = 180° ,то около этого четырёхугольника 

    можно описать окружность.

2) ∆ ABD. По теореме синусов имеем AB/sin(ADB = 2R   
    ∆ABC. По теореме синусов имеем BC/sin(BAC = 2R (
     ( если равны правые части уравнений, то равны и левые: 

     AB/sin(ADB = BC/sin(BAC,     BC = AB · sin(BAC /sin(ADB

     BC = (12 · 0,33) /0,44 = (12 · 3) /4 = 36/4 = 9

Ответ: 9 

№ 2  ЕГЭ 2006

В параллелограмме АВСD со стороной АD=25 проведена биссектриса угла А, проходящая через точку Р на стороне ВС. Найдите периметр трапеции АРСD, если ее средняя линия равна 15, а диагональ АС=5√46.

Решение.
[image: image127.png]



1) По теореме о средней линии трапеции имеем

МN = 1/2 (РС + АD)

2 · 15 = PC + 25

30 = PC = 25

PC = 5

2) (1 = (2 (т.к. АР - биссектриса), (2 = (3 (накрест лежащие при

 BC || AD и секущей AB) (
     (1 = (3, следовательно ∆АВР – равнобедренный АВ = ВР =DC=20

        3) ∆АВС. По теореме косинусов имеем 

    АС2  = АВ2  +  ВС2  − 2АВ · ВС · cоs(В

    2АВ · ВС · cоs(В = АВ2  + ВС2   − АС2

    cоs(В = (АВ2  + ВС2  − АС2 )/ 2АВ · ВС

    cоs(В = (202  + 252  − (5√46) 2 )/ (2·20·25) = (400 + 625 − 25 · 46)/1000 = 

    = (1025 − 1150)/  1000  = −1/8

 4) ∆АВР. По теореме косинусов АР2 =АВ2  + ВР2 −2АВ · ВР· cоs(В

     АР2 = 400 + 400 −2 ·20 ·20·(− 1/8) = 800 − 800 ·(− 1/8) = 800 + 100 = 900

     АР = 30.

         5) РАРСD = АР+РС+СD+АD
     РАРСD = 30+5+20+25=80

 Ответ: 80.

№ 4  ЕГЭ 2006

Найдите площадь фигуры (или целую часть площади, если она не является целым числом), ограниченной линиями у = 0, у = |2х(3|+|2х+1|, х= ( 2, х=4.

Решение.
[image: image128.png]



           1) Построим график функции  у = | 2х − 3| + | 2х + 1|

            2х − 3 =0   2х + 1 =0

                      2х = 3        2х = −1

                      х = 1,5       х = -0,5

               1 случай  (−∞; − 0,5)

               у = − (2х − 3) − 2х −1

               у = − 4х + 2

               2 случай [− 0,5; 1,5] 

               у = − (2х − 3) + 2х + 1

               у = 4

               3 случай (1,5; +∞)

               у = 2х − 3 + 2х + 1

               у = 4х −2

2)  Sф = S1 + S2 + S3 
     SАВСDEF = 6 · 4 + 1/2 · 6 · 1,5 + 1/2 · 10 · 2,5 = 41

Ответ: 41

№ 5  ЕГЭ 2006

В треугольнике АВС на стороне АВ=12 выбрана точка D таким образом,      что АD=3. Найдите площадь треугольника ACD, если (ВАС = 30( и (АСD = (АBC.
Решение.

[image: image129.png]7/
D
AV




1) S∆АDC = 1/2  АD · AC · sin30°

     2) Рассмотрим ∆АDС и ∆АВС

              (А  –  общий,   (АСD  = (АВС

Значит   ∆ АDС ~  ∆АВС (по 2 углам)
АС/АВ = АD/АС

АС2  = АВ · АD
АС2  = 12 · 3

АС2  = 36

AC = 6

     3) S∆ = 1/2 · АD · AC · sin30° = 1/2 · 3 · 6 · 1/2 = 4,5

Ответ: 4,5

№ 6  ЕГЭ 2006

Найдите периметр правильного восьмиугольника АВСDEFGH, если площадь четырехугольника АВЕG равна 8∙(3+2√2).

Решение.
[image: image130.png]



       1) α = ((n −2)/n) · 180° = ((8- 2)/8) · 180° = 6/8 · 180° = 135° (как углы

    правильного восьмиугольника)    

2) ∆АНG. Пусть сторона правильного восьмиугольника равна х.

По теореме косинусов

АG2 = АН2 + НG2 −2 · АН · НG · соs135°

АG2 = х2 + х2 −2 х2 · (-соs45°)

АG2 = 2 х2   + √2 х2

АG2 = х2 (2 + √2)

3) ∆АGЕ – прямоугольный, равнобедренный

  S∆АGЕ = 1/2 АG · GЕ = 1/2 х2 (2 + √2)

4) Проведем СН1 ┴  ВЕ 

∆ВН1С – прямоугольный.  ВН1/ВС = sin45°

ВН1 = ВС · sin45°

ВН1 =( х √2)/2

ВЕ = 2 ·√2х/2 + х = х(√2 + 1)

5) ∆АВЕ – прямоугольный (т.к. (АВЕ – вписанный угол, опирающийся  

    на полуокружность)

S∆АВЕ = 1/2 · АВ · ВЕ = 1/2 х · х (√2 + 1) = 1/2 х2(√2 + 1)

6) S ABEG = 1/2x2 (2 + √2) + 1/2x2 (√2 +1) = 1/2x2 (2 + √ 2 +√2 + 1) =

=1/2x2 (3 + 2√2).

По условию SABEG =8·(3 + 2√2) , значит

1/2x2 = 8

x2 = 16

x = 4

7) P =4 ·8 =32

Ответ: 32

№ 7 ЕГЭ 2006

Найдите площадь параллелограмма, если его наибольшая диагональ равна 13, а наименьшие значения высоты и угла равны соответственно 5 и 45(
Решение.
[image: image131.png]



        1) ∆АВН – прямоугольный,  равнобедренный   АН =ВН = 5

    По теореме Пифагора  АВ2  = АН2 + ВН2
                                                             АВ = √50 = 5√2
АВ = СD = 5√2

       2) ∆ACD  По теореме косинусов имеем 

                                          АС2 = СD2 + AD2 ( 2· СD · AD cos(D

         Пусть АD =х          169 = (5√2)2   +  х2   ( 2 · (5√2) ·х (( √2/2)
                                           169 = 50 + х2   + 10х

                                                            119 ( х2  ( 10х  =  0
                                                             х2    + 10х  ( 119 = 0

                                                             х1  =  7 ,   х2   = ( 17 (не   подходит)
                                                            значит АD  = 7

           3)  S =  AD  · ВН
  S = 7 · 5
Ответ: 35

3. Задачи ЕГЭ-2007.

Задачи ЕГЭ по математике в 2007 году были посвящены темам: «Трапеция», «Параллелограмм» и «Окружность».

В задаче № 1 используются такие формулы и теоремы как:  [image: image133.png]sin?)



 +[image: image135.png]cos?



 = 1 – основное тригонометрическое тождество, формула Sпрямоуг. = ab, определение синуса острого угла прямоугольного треугольника.

Задача № 2 аналогична задаче № 3.

Задача № 3 нами не решена т.к. мы считаем, что имеется ошибка в условии.  

В задаче № 4 используется признак подобия треугольников по двум углам, определение вертикальных углов, свойство равнобедренного треугольника.

Задачи № 5, № 6, № 7 аналогичны задаче № 4.

В задачи № 8: теорема о средней линии трапеции, свойство противоположных сторон описанного четырёхугольника, определение косинуса острого угла прямоугольного треугольника, теорема Пифагора. 

Задача № 9 аналогична № 8.

Задача № 10 – обратная к задаче № 8.

№ 1 ЕГЭ 2007

Найдите площадь равнобедренной трапеции, если её диагональ, равная 10, образует с основанием угол, косинус которого равен [image: image137.png]10



.

Решение.
[image: image138.png]



         1)ABCD – равнобедренная трапеция

 [image: image140.png]cos A



 = [image: image142.png]10




2)Δ BHD – прямоугольный

[image: image144.png]BD



 = [image: image146.png]sin A




[image: image148.png]BH



 = BD ×[image: image150.png]sin A



 

 [image: image152.png]


 =[image: image154.png]cos A




[image: image156.png]HD



 = BD × [image: image158.png]cos A




HD =10 ×  [image: image160.png]10



 = [image: image162.png]



3) [image: image164.png]sin?2



 +[image: image166.png]cos?A



 = 1 – основное тригонометрическое тождество.
[image: image168.png]sin?2



 = 1 -[image: image170.png]cos?)




[image: image172.png]sin A



 = [image: image174.png]100



 = [image: image176.png]72
10




BH = 10 × [image: image178.png]72
10



 = 7[image: image180.png]



4)Проведём [image: image182.png]DH,



┴ BC
[image: image184.png]SeHDH,



 = [image: image186.png]SaBCD




[image: image188.png]SeHDH,



= BH × HD = 7[image: image190.png]


 ×[image: image192.png]


 = 14

[image: image194.png]SaBCD



 =14

[image: image196.png]OTeeT: Sppcp



 =1
№ 2 ЕГЭ 2007
Найдите площадь равнобедренной трапеции, если её высота равна 3, а тангенс угла между диагональю и основанием равен [image: image198.png]


.

Решение.

[image: image199.png]



    1)Проведём DH1  ┴BC
[image: image201.png]SaBCD



 = [image: image203.png]SeHDH,




[image: image205.png]SeHDH,



 = BH × HD
2)Δ BHD – прямоугольный

[image: image207.png]


 = tgλ
[image: image209.png]HD



 = [image: image211.png]


 = 12

3)[image: image213.png]SeHDH,



 = 3 × 12 = 36

Ответ: [image: image215.png]SaBCD



 = 36

№ 4 ЕГЭ 2007

В параллелограмме ABCD ,биссектриса угла D пересекает сторону AB в точке K и прямую BC в точке P. Найдите периметр треугольника CDP, если DK = 18,       РК = 24, AD = 15.

Решение.
[image: image216.png]



   1)  <1 = <2  (т.к. DK  - биссектриса угла D),

      <1 =  <3 (накрест лежащие при параллельных прямых AB и DC  и секущей DK)
       значит <2 = <3, следовательно  треугольник DAK-равнобедренный.

     Значит AK = AD =15

2)Δ ADK подобен Δ КВР (по [image: image218.png]2™



углам)
т.к.<3 = <PKB (как вертикальные)
<2 = <KPB (как накрест лежащие)

[image: image220.png]


 = [image: image222.png]



KB = [image: image224.png]AK xKP
DK



 = [image: image226.png]15x24

1



 = 20, KP = PB = 20

3)P = 35 + 35 + 42 =112

Ответ: P = 112

№ 5 ЕГЭ 2007

В параллелограмме ABCD биссектриса угла B пересекает сторону CD в точке T и прямую AD в точке M. Найдите периметр треугольника ABM, если BC = 15,    BT = 18, TM = 12.

Решение.
[image: image227.png]



1) <1 = <2  (т.к. BT – биссектриса угла B),

<2 =  <3, значит <3 = <1, значит Δ ВСТ – равнобедренный 

СВ = СТ = 15

2) Δ ВСТ подобен Δ TMD  

<3 = <MTD (как вертикальные)
      <1 = <TMD (как накрест лежащие)
     [image: image229.png]g



 = [image: image231.png]T8




   DT = [image: image233.png]15x12

=10,DT = MD =10



 
3) P Δ ABM = 30 + 25 + 25 = 80

Ответ: P Δ ABM= 80

№ 8 ЕГЭ 2007

Найдите радиус окружности, вписанной в равнобедренную трапецию,        если средняя линия трапеции равна [image: image235.png]


, а косинус угла при основании трапеции равен [image: image237.png]


.

Решение. 

[image: image238.png]K




  1)ABCD – равнобедренная трапеция

MN – средняя линия

[image: image240.png]cos A



 = [image: image242.png]



MN = [image: image244.png]BC+AD




2 MN = [image: image246.png]BC + AD



 = 2[image: image248.png]



2)Трапеция ABCD – описана около окружности 

AD + BC = 2CD (по свойству противоположных сторон описанного четырёхугольника)
2CD = 2[image: image250.png]



CD = [image: image252.png]



3)Проведём в трапеции высоту CH  

Δ CHD – прямоугольный
[image: image254.png]g = coszD,HD = CD X coszD = v10X

V10



  =1

4)По теореме Пифагора имеем

CH2  = CD2 – HD2
CH = [image: image256.png]Wi’
e



 = [image: image258.png]


 = 3,

CH = 2r , где r – радиус окружности вписанной в равнобедренную трапецию,

значит  r = 1,5

Ответ: r = 1,5

4. Задачи ЕГЭ – 2008

Задачи ЕГЭ по планиметрии в 2008 году были посвящены темам  «Треугольник»,  «Параллелограмм»,  «Окружность».

В задаче № 1 используются теорема косинусов, теорема Пифагора, свойство диагоналей параллелограмма. Задача № 7 аналогична задаче № 1.

В задаче № 3 используются теорема Пифагора, формула площади прямоугольного треугольника, формула, связывающая катеты прямоугольного треугольника с радиусом вписанной и описанной окружностей.

В аналогичных задачах № 4 и № 5  используется свойство противоположных углов вписанного четырёхугольника. Дополнительно в задаче № 4 используется теорема о вписанном угле, а в задаче № 5 – свойство внешнего угла треугольника, свойство вертикальных и смежных углов.

В задаче № 6 необходимо было решить биквадратное уравнение, использовать свойства арифметической прогрессии, применить формулу площади треугольника. Задача № 8 аналогична задаче № 6 и задаче № 3 в ЕГЭ 2006 года.

В задаче № 9 используются свойство отрезков касательных к окружности, проведённых из одной точки, теорема Пифагора. Задача № 10 является обратной задаче № 9. Дополнительно в задаче № 10 используется признак подобия треугольников.

№ 1  ЕГЭ 2008.
Дан параллелограмм АВСD. Высота ВН пересекает диагональ АС в точке К. Найдите длину отрезка ВК, если АВ=50, ВС=40 и АС=10√73.

Решение.
[image: image259.png]



1) ∆ ABC.  Пусть (ABC = α
    По теореме косинусов имеем

   AC2 + BC2 − 2 · AB · BC· cos α 

   (10·√73)2  = 502 + 402 − 2 · 50 · 40 · cos α

   100 · 73 = 2500 + 1600 − 4000 · cos α

   7300 = 4100 − 4000 · cos α

   cos α = −4/5

2) α = 90 + (1

    cos α = cos (90 + (1) = − sin (1  

 − sin (1 = −4/5

    sin (1 = 4/5

3) ∆ AHB – прямоугольный.

    AH/AB =    sin (1   ,   AH =AB · sin (1  = 50 · 0,8 = 40  поэтому
    точка Н совпадает с точкой D => BD – диагональ параллелограмма.

    По теореме Пифагора BH2 = AB2 − AH2   , BH = 30

    Поскольку BD – диагональ, то BK = KH = 15.

Ответ: 15 

№3  ЕГЭ 2008

Радиусы вписанной и описанной около прямоугольного треугольника окружностей равны соответственно 3 и 11. Найдите площадь треугольника.

Решение.
[image: image260.png]



     1) Пусть АС = b,  СВ = а,

r – радиус вписанной окружности,

R – радиус описанной окружности.

АВ = 2R,  АВ = 22

2) Мы знаем, что в прямоугольном треугольнике сумма катетов равна удвоенной сумме радиусов вписанной и описанной окружностей.

а + b =  2 (R + r),  значит

а + b = 28 

а = 28 − b
 3) ∆АСВ. По теореме Пифагора имеем

АВ2  = АС2  + СВ2 ,  т.е.

а2 + b2 = 222

(28 − b) 2  + b2= 484

          b2  − 28b + 150=0

          D = 184

          b1 = 14 + √46,   b2 = 14 − √46

 4) если b = 14 + √46,  то  а = 14−√46

если b = 14 − √46,  то  а = 14 + √46

 5) SАВС = 1/2 аb
SАВС = 1/2 (14 − √46) · (14 + √46) = 1/2 (196 − 46) = 75

      Ответ: 75
№ 4  ЕГЭ 2008

Четырехугольник АВСD вписан в окружность. Лучи ВА и СD пересекаются в точке L , а лучи ВС и АD – в точке К. Найдите угол (ВАD, если        

 (СКD −(АLD = 60°.

Решение.
[image: image261.png]



    1) Мы знаем, что если через точку, лежащую вне окружности, проведены

    две секущие, то угол между ними измеряется полуразностью дуг, 

    заключенных внутри угла.

    Значит

     (СКD + 1/2(( ВА −   (СD),

     (АLD = 1/2 (  (ВС  −  (АD)

 2) (СКD − (АLD = 1/2 ( (ВА  −  (СD) − 1/2 (  (ВС  −  (АD)

1/2 ( (ВА +  (АD) − 1/2  (  (СD +   (ВС) = 60° 

          по теореме о вписанном угле имеем (1 − (2 = 60°

(2 = (1 − 60°

  3) Четырехугольник АВСD – вписанный в окружность ( 

      (1 + (2 = 180°,

      (1 + (1 − 60° = 180°

      2(1 = 180° + 60°

      (1 = 120°, тогда

      (2 = 60° ,  значит (ВАD = 60°

      Ответ: 60.

№ 5  ЕГЭ 2008

Четырехугольник АВСD вписан в окружность. Лучи ВА и СD пересекаются в точке L, а лучи ВС и АD – в точке K. Найдите угол (ABC ,если (CKD=27°, (ALD=33°.

Решение.
[image: image262.png]



     1) (1 = (2 + (3  (как внешний угол ∆ ALD)
    (4 = (5 + (6  (как внешний угол ∆ CDK)
2) Сложим почленно два равенства

    (1 + (4  = (2 + (5 + (3 + (6  ,

     т.к. (6  = (3  (как вертикальные)
     и (1 + (4 = 180°  (по свойству противоположных углов вписанного 

      четырёхугольника),    

     то получаем 33° + 27° + 2·(6 = 180°

     2·(6 = 120

     (6 = 60°

3) (6 + (7 = 180°  (по свойству смежных углов)
    (7 = 180° ( (6 = 180° ( 60° = 120°

4) (ABC + (7 = 180°  (по свойству противоположных углов четырёхугольника, вписанного в окружность).

     (ABC = 180° ( (7 = 180° ( 120° = 60°

Ответ: (ABC = 60°

№ 6 ЕГЭ 2008

Точка касания треугольника делят окружность, в которую он вписан, на дуги, длины которых образуют арифметическую прогрессию. Разность прогрессии составляет 20%  от длины наибольшей дуги. Найдите площадь этого треугольника, если известно, что длина радиуса описанной окружности является наименьшим положительным корнем уравнения  r4  − 6 r2  + 6=0

Решение.
[image: image263.png]



       1) Решим уравнение r4 − 6r2 + 6 = 0

 Пусть r2 = t ,      t ( 0

t2 − 6t + 6 = 0

D = 12

t = 3 ( √3

Наименьший положительный корень r = √3-√3

ОА = ОВ = ОС = √3-√3

 2) Пусть длина наибольшей дуги АС равна х, тогда d = 0,2х, длина дуги      ВС равна 0,8х, длина дуги АВ равна 0,6х.

            Получаем уравнение

             0,6х + 0,8х + х = 360

             2,4х =360

              х = 150

             значит центральные углы (АОС = 150°,  (ВОС = 120°, (ВОА = 90°

3)   S∆ = S1 + S2 + S3  
      S1 = 1/2 ОА · ОС · sin(АОС ,    S1 = 1/4 · (3 −√3)

      S2 = 1/2 ОВ · ОС · sin(ВОС,       S2 =√3(3 − √3)/4

                      S3  = 1/2 ОВ · ОА = 1/2 · (3 −√3)

        4)  S∆= 1/2 · (3 −√3) + √3(3 − √3)/4 + 1/2 · (3 −√3)

     S∆= (3 − √3 + 3√3 −3 + 6 - 2√3)/ 4

     S∆= 6/4 = 1,5

Ответ: 1,5

№ 9  ЕГЭ 2008.
Найдите периметр равнобедренного треугольника, если радиус вписанной в него окружности равен 3, а высота, проведенная к основанию, равна 8.

Решение.
[image: image264.png]



1) Пусть АМ = х,  тогда  АМ = АН = НС = NС = х  (по свойству отрезков касательных к окружности, проведенных из одной точки).

2) ∆ВОN – прямоугольный (т.к. ОN – радиус окружности, проведенный          в точку касания).

     ВN2  = ВО2 − ОN2  ( ВN = 4,  ВС = 4 + х

3) ∆ВНС – прямоугольный

    По теореме Пифагора имеем

    ВС2 = ВН2 + НС2

      (4 + х)2 = 82 + х2

        16 + 8х + х2  = 64 + х2
     х2 − х2 + 8х = 64 − 16

     8х = 48

       х = 6 , значит АМ = АН = НС + NС = 6

 4) Р АВС = АВ + ВС + АС

     Р = 10 + 10 + 12 = 32

 Ответ: 32

№ 10  ЕГЭ 2008.
В равнобедренном треугольнике, периметр которого равен 12, высота, проведенная к основанию равна 3. Найдите радиус окружности, вписанной в данный треугольник.

Решение.
[image: image265.png]



1)Пусть АМ = х, тогда по свойству отрезков касательных к окружности,      проведенных  из одной точки АМ = АН = НС = NС,   МВ = ВN =  у

  РАВС = АВ + ВС + АС

  Р = 4х +2у

       У = 6 − 2х

    2) ∆ ВНС – прямоугольный. По теореме Пифагора имеем

         ВС2 = ВН2 + НС2  , получаем уравнение

         (6 − 2х + х)2 = 32 + х2  

         (6 − х)2  = 9+ х2
          36 − 12х + х2 = 9 + х2
Х = 2,25

     3) ∆ВМО ~ ∆АВН  (т.к. они прямоугольные и (АВН – общий)
         МО/АН = МВ/ВН,   

         МО = (АН · МВ)/ ВН

         МО = 1,125

      Ответ: 1,125

5. ЕГЭ 2010

В ЕГЭ по математике 2010 отсутствует часть А. .

В части В представлены 2 планиметрические задачи (В.4, В.6).

В задаче В.4 необходимо использовать т. Пифагора, определение синуса, косинуса, тангенса, котангенса острого угла прямоугольного треугольника. 
Для решения задач В.6 необходимо знать формулы площадей прямоугольника, параллелограмма, ромба, трапеции, треугольника, круга, т. Пифагора, умение достраивать фигуры до прямоугольника и находить площадь искомой фигуры через разность площадей треугольника и прямоугольника.
Мы считаем, что эти задачи достаточно лёгкие и требуют только знания основных формул.

Мы определили «Условия успеха» и «Путь к успеху!»
Условия успеха
  Во-первых, все геометрические задачи в вариантах ЕГЭ вычислительные, поэтому для их успешного решения должен быть отработан аппарат стандартных вычислений.

  Во-вторых, несмотря на то, что задачи вычислительные, для их успешного решения важно твёрдое владение теоретическим материалом.

  В-третьих, для каждой задачи нужно уметь правильно выполнить чертёж.


[image: image266]


[image: image267]
III. Заключение.

Работа над рефератом побудила нас внимательно рассмотреть разделы «Геометрия» 7-9 классов, хорошо повторить этот материал. Успех при решении большинства планиметрических задач из ЕГЭ по математике во многом зависит от чертежа, на котором надо отобразить все условия задачи.

Мы сделали вывод, что планиметрические задачи в ЕГЭ по математике доступны ученикам 9 класса, их можно решить. Для этого нужно иметь твёрдые знания основных геометрических фактов и опыт в решении геометрических задач.

Работая над рефератом, мы пришли к выводу, что проделанная нами работа пригодится нам  в дальнейшем при сдаче ЕГЭ по математике через два года.

Сейчас мы с уверенностью можем сказать, что сделанная нами работа проделана не зря и что в дальнейшем мы будем продолжать заниматься подготовкой к ЕГЭ по математике по другим разделам.
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V. Приложение:
 список планиметрических задач в ЕГЭ по математике    за 2005-2008 гг.и 2010г.
ЕГЭ 2005     

	Номер
 задачи.
	Условие задачи
	Ответ

	№ 1
	Дан ромб ABCD с острым углом B. Площадь ромба равна 320, а синус угла B равен 0,8. Высота CH пересекает диагональ BD в точке K. Найдите длину отрезка CK.
	10

	№ 2
	В ромбе ABCD синус острого угла C равен 0,6. Площадь ромба равна 135. Высота BK пересекает диагональ AC в точке P. Найдите длину отрезка PK.
	4

	№ 3
	Найдите площадь правильного двенадцатиугольника, если его сторона равна 6[image: image269.png]


 .
	108

	№ 4
	Точка О является центром правильного девятиугольника ABCDEFGHK. Площадь треугольника OAD равна [image: image271.png]2543



. Найдите длину перпендикуляра OM, опущенного на диагональ AD.


	2,5

	№ 5
	В равнобедренном треугольнике ABC с основанием AC высоты BM и AH пересекаются в точке K, причём AK = 5, KH = 3. Найдите площадь треугольника ABK.
	15

	№ 6
	В равнобедренном треугольнике ABC с основанием AC высоты BE и CH пересекаются в точке K, причём BH = 6,   KH = 3. Найдите площадь треугольника CBK.
	15

	№ 7
	Дан ромб ABCD с острым углом A. Высота BH, проведённая к стороне CD, пересекает диагональ AC в точке M. Найдите площадь треугольника CMH, если высота ромба равна8, а площадь ромба равна 80.


	9


ЕГЭ 2006

	Номер задачи
	Условие задачи
	Ответ

	№1
	В четырехугольнике АВСD длина стороны АВ=12, синус угла ВАС равен 0,33, синус угла АDВ равен 0,44. Сумма углов ВАD и ВСD равна 180(. Найдите длину стороны ВС.


	9

	№2
	В параллелограмме АВСD со стороной АD=25 проведена биссектриса угла А, проходящая через точку Р на стороне ВС. Найдите периметр трапеции АРСD, если ее средняя линия равна 15, а диагональ АС=5√46.
	80

	№3
	Точки касания пятиугольника делят окружность, вокруг которой он описан, на части, длины которых пропорциональны числам: 1,2,2,2,5. Найдите площадь этого  пятиугольника, если известно, что длина радиуса вписанной окружности является наименьшим положительным корнем уравнения r4 – 8r2 +13=0.
	13

	№4
	Найдите площадь фигуры (или целую часть площади, если она не является целым числом), ограниченной линиями у=0,

у=|2х(3|+|2х+1|, х =(2, х=4.
	41

	№5
	В треугольнике АВС на стороне АВ=12 выбрана точка D таким образом, что АD=3. Найдите площадь треугольника АСD, если (ВАС=30( и (АСD =(АВC.


	4,5

	№6
	Найдите периметр правильного восьмиугольника АВСDEFGH, если площадь четырехугольника АВЕG равна 8∙(3+2√2).
	32

	№7
	Найдите площадь параллелограмма, если его наибольшая диагональ равна 13, а наименьшие значения высоты и угла равны соответственно 5 и 45(
	35

	№8
	Найдите число точек (х; у) на плоскости, целые положительные координаты  которых х, у обладают тем свойством, что у≤9/х.
	23

	№9
	В прямоугольном треугольнике АВС с катетами АВ и АС проведена биссектриса СD. Найдите длину стороны АС, если площадь треугольника ВСD равна 24,375, а тангенс угла АDС равен 5.
	15

	№10
	В четырехугольнике АВСD длина стороны АВ=12, синус угла ВАС равен 0,32, синус угла АDВ равен 0,48. Сумма углов ВАD и ВСD равна  180(. Найдите длину стороны ВС.


	8


ЕГЭ 2007

	Номер задач
	Условие задачи
	Ответ

	№ 1
	Найдите площадь равнобедренной трапеции, если её диагональ, равная 10, образует с основанием угол, косинус которого равен [image: image273.png]10



.
	41

	№ 2
	Найдите площадь равнобедренной трапеции, если её высота равна 3, а тангенс угла между диагональю и основанием равен [image: image275.png]


.
	36

	№ 3
	Найдите площадь равнобедренной трапеции, если её диагональ равна 2[image: image277.png]


, а средняя линия равна 4.
	3

	№ 4
	В параллелограмме ABCD Биссектриса угла D пересекает сторону AB в точке K и прямую BC в точке P. Найдите периметр треугольника CDP, если DK = 18, РК = 24, AD = 15.
	112



	№ 5
	В параллелограмме ABCD биссектриса угла B пересекает сторону CD в точке T и прямую AD в точке M. Найдите периметр треугольника ABM, если BC = 15, BT = 18,           TM = 12.
	80

	№ 6
	В параллелограмме ABCD биссектриса угла D пересекает сторону AB в точке K и прямую BC в точке P. Найдите периметр треугольника CDP, если AK = 12, BK = 9, PK = 15.
	77

	№ 7
	В параллелограмме ABCD биссектриса угла B пересекает сторону CD в точке T и прямую AD в точке M. Найдите периметр треугольника CBT, если AB =21, BM = 35, MD = 9.
	44

	№ 8
	Найдите радиус окружности, вписанной в равнобедренную трапецию, если средняя линия трапеции равна [image: image279.png]


, а косинус угла при основании трапеции равен [image: image281.png]


.
	1,5

	№ 9
	Найдите радиус окружности, вписанной в равнобедренную трапецию, если средняя линия трапеции равна 12, а косинус угла при основании трапеции равен [image: image283.png]


.
	4,5

	№ 10
	Найдите среднюю линию равнобедренной трапеции, описанной около окружности радиуса 2, если тангенс угла при основании трапеции равен [image: image285.png]


.
	16


ЕГЭ 2008

	Номер

задачи
	Условие задачи
	Ответ

	№1
	Дан параллелограмм АВСD. Высота ВН пересекает диагональ АС в точке К. Найдите длину отрезка ВК, если АВ=50, ВС=40 и АС=10√73
	15

	№2
	В треугольник АВС вписана окружность радиуса 2, которая делит отрезок АС на части с длинами 5 и 4.Найдите площадь треугольника АВС.
	22,5

	№3
	Радиусы вписанной и описанной около прямоугольного треугольника окружностей равны соответственно

3 и 11. Найдите площадь треугольника.
	75

	№4
	Четырехугольник АВСD вписан в окружность. Лучи ВА и СD пересекаются в точке L , а лучи ВС и АD – в точке К. Найдите угол (ВАD, если (СКD −(АLD= 60°
	60

	№5
	Четырехугольник АВСD вписан в окружность. Лучи ВА и СD пересекаются в точке L, а лучи ВС и АD – в точке K. Найдите угол (ABC ,если (CKD=27°,(ALD=33°
	60

	№6
	Точка касания треугольника делят окружность, в которую он вписан, на дуги, длины которых образуют арифметическую прогрессию. Разность прогрессии составляет 20%  от длины наибольшей дуги. Найдите площадь этого треугольника, если известно, что длина радиуса описанной окружности является наименьшим положительным корнем уравнения                       r4  − 6 r2  + 6=0.
	1,5

	№7
	Дан параллелограмм АВСD. Высота ВН пересекает диагональ АС в точке К. Найдите длину отрезка АК, если АВ=10, ВС=24 и АС=2√241.
	6,4

	№8
	Точки касания четырехугольника делят окружность, вокруг которой он описан, на дуги, длины которых образуют возрастающую арифметическую прогрессию. Разность прогрессии составляет 40% от длины второй по величине дуги. Найдите площадь этого четырехугольника, если известно, что длина радиуса вписанной окружности является наибольшим положительным корнем уравнения                         r4  −11√6 r2 +180=0.
	72

	№9
	Найдите периметр равнобедренного треугольника, если радиус вписанной в него окружности равен 3, а высота, проведенная к основанию, равна 8.
	32

	№10
	В равнобедренном треугольнике, периметр которого равен 12, высота, проведенная к основанию равна 3. Найдите радиус окружности, вписанной в данный треугольник.
	1,125


ЕГЭ 2010, задачи В4

	Номер задачи
	Условие задачи
	Ответ

	№ 1
	В треугольнике ABC угол C равен 90˚, sin A =[image: image287.png]


 , AC = 5[image: image289.png]


. Найдите AB.
	30

	№ 2
	В треугольнике ABC угол C равен 90˚,cos A = [image: image291.png]


, BC = 3. Найдите AB.
	7

	№ 3
	В треугольнике ABC угол C равен 90˚, BC = [image: image293.png]


, AB =5. Найдите sin B.
	0,4

	№ 4
	В треугольнике ABC угол C равен 90˚, AB =30, BC = 24. Найдите cos A.
	0,6

	№ 5
	В треугольнике ABC угол C равен 90˚, AB = 75, AC = 60. Найдите tg A.
	0,75

	№ 6
	В равнобедренном треугольнике АВС с основанием АС боковая сторона АВ равна 10, а высота, проведения к основанию, равна 8. Найдите косинус угла А.
	0,6

	№ 7
	В треугольнике ABC угол C равен 90˚,cos A = [image: image295.png]


, BC = 2. Найдите AB.
	6

	№ 8
	В треугольнике ABC угол C равен 90˚, BC = 28, AB =35. Найдите sin B.
	0,6

	№ 9
	В треугольнике ABC угол C равен 90˚, АB = 10, AС =[image: image297.png]


. Найдите sin А.
	0,3

	№ 10
	В треугольнике ABC угол C равен 90˚, AB = 182, AC = 70. Найдите tg A.
	2,4
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1.Плохое знание теоретического материала.


2. Недостаточность навыка решения геометрических задач.


3. Большая затрата времени на решение пла задач.


4. Малое количество часов на изучение геометрии в школе.


5.Трудность геометрических задач.



























































Теорема об


отрезках


касательных к


окружности





Теорема о 


вписанном угле. Следствия.





Теорема


синусов.





Вписанные и


описанные


четырёхугольники.








Соотношения между


сторонами и углами


прямоугольного


треугольника.








Площадь


треугольника,


ромба, трапеции.





Теорема


косинусов.





Признаки


Подобия 


треугольников.





Теорема 


 Пифагора.





Основные теоремы и


формулы








Индивиду-


  альные


 занятия











Дополни-


  тельная


литература











ФЗФТШ


при МФТИ 








ВЗМШ


При МГУ








Факульта-


   тивные


 занятия








Математи-


   ческие


олимпиады








Математи-


   ческие


  кружки











   Урок








_1326225978

