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 Автор: Учитель математики – Кобаидзе Е. И.
РСО – Алания, г. Владикавказ
Тема: «Некоторые задачи II части ОГЭ по математике». ( В сокращении)
1 часть. Проектная деятельность в школе. 
	Что такое учебный проект для ученика и для учителя
Организация проектной деятельности по математике в 10 – 11 кл в образовательном учреждении
МБОУ гимназия №5 ордена «Знак Почёта» имени Луначарского А. В. 
2020 – 2021 г.
			В плане мы отразим следующие вопросы:







			





		1. Что такое проект? Какие они бывают? 
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		2. Методы реализации проектной деятельности или как довести начатое до конца 







			





		3. Из чего состоит проект и с чего лучше начать? 







			





		4. Как правильно составить проектную документацию и ничего не забыть?







	              5. Составление группы и выбор тем для исследования
              6. Индивидуальная проектная деятельность (1 час в неделю). 
              7.   Исследовательская работа учителя.  «Некоторые задачи II части ОГЭ по математике». ( В сокращении)
      


Проектная деятельность школьников — это познавательная, учебная, исследовательская и творческая деятельность, в результате которой появляется решение задачи, которое представлено в виде проекта. 
Для ученика проект - это возможность максимального раскрытия своего творческого потенциала. Это деятельность, которая позволяет проявить себя индивидуально или в группе, попробовать свои силы, приложить свои знания, принести пользу, показать публично достигнутый результат. Это деятельность, направленная на решение интересной проблемы, сформулированной самими учащимися. Результат этой деятельности - найденный способ решения проблемы - носит практический характер и значим для самих открывателей. 
А для учителя учебный проект - это интегративное дидактическое средство развития, обучения и воспитания, которое позволяет вырабатывать и развивать специфические умения и навыки проектирования: проблематизация, целеполагание, планирование деятельности, рефлексия и самоанализ, презентация и самопрезентация, а также поиск информации, практическое применение академических знаний, самообучение, исследовательская и творческая деятельность.

Проектно-исследовательская работа в школе — это новый, инновационный метод, соединяющий учебно-познавательный компонент, игровой, научный и творческий. 
Организация проектной деятельности
Организовывая проектную деятельность, педагогу необходимо учитывать следующие аспекты: 

1. Проектное задание должно соответствовать возрасту и уровню развития школьника.
2. Должна быть учтена проблематика будущих проектов, которая должна быть в области интересов учеников.
3. Должны быть созданы условия для удачного исполнения проектов (наличие материалов, данных, мультимедиа).
4. Прежде чем дать ученикам проектное задание, следует предварительно осуществлять подготовку к ведению такой деятельности.
5. Руководить проектами, помогать ученикам и консультировать их.
6. Отрабатывать со школьниками приёмы проектной деятельности, совершенствуя при этом общеучебные умения.
7. При выборе темы проекта — не навязывать информацию, а заинтересовать, мотивируя их к самостоятельному поиску.
8. Обсуждать с учащимися выбор источников информации: библиотека, справочники, интернет, периодические издания и т. д.
9. В процессе подготовки к проектной деятельности целесообразно организовывать для учеников совместные экскурсии, прогулки, наблюдения, эксперименты, акции.
Виды проектов
Исследовательские проекты. Школьники проводят эксперименты, изучают какую-либо сферу, а потом оформляют полученные результаты в виде стенгазет, буклетов или компьютерных презентаций. Такие исследовательские проекты положительно влияют на профессиональное самоопределение ученика, а также могут стать основой для будущих курсовых, дипломных работ в студенческие годы.
Игровые проекты. Они представлены в виде игр и представлений, где, играя роли каких-либо героев, ученики предлагают своё решение изучаемых задач.
Информационные проекты. Учащиеся собирают и анализируют информацию по какой-либо теме, представляя её в форме журнала, газеты, альманаха.
Творческие проекты. Здесь огромный простор для фантазии: проект может быть исполнен в виде внеклассного занятия, акции по охране окружающей среды, видеофильма и многого другого. Фантазии нет предела.
Выбор темы и постановка цели проекта
Выбор тем проектов может быть основан на углублённом изучении какого-либо учебного материала с целью расширить знания, заинтересовать детей изучением предмета, усовершенствовать процесс обучения.
Проект обязательно должен иметь ясную, реально достижимую цель. В самом общем смысле целью проекта всегда является решение исходной проблемы, но в каждом конкретном случае это решение имеет собственное неповторимое решение и воплощение. Этим воплощением является проектный продукт, который создается автором в ходе его работы и также становится средством решения проблемы проекта.
	Вид проекта
	Цель проекта
	Проектный продукт
	Тип деятельности учащегося
	Формируемая компетентность

	Практико-ориентированный
	Решение практических задач заказчика проекта
	Учебные пособия, макеты и модели, инструкции, памятки, рекомендации
	Практическая деятельность в определенной учебно-предметной области
	Деятельностная

	Исследовательский проект
	Доказательство или опровержение какой-либо гипотезы
	Результат исследования, оформленный в виде презентаций, стенгазет, буклетов
	Деятельность, связанная с экспериментированием, логическими мыслительными операциями
	Мыслительная

	Информационный проект
	Сбор информации о каком-либо объекте или явлении
	Статистические данные, результаты опросов общественного мнения, обобщение высказываний различных авторов по какому-либо вопросу, представленные в виде журнала, газеты, альманаха, презентации
	Деятельность, связанная со сбором, проверкой, систематизации информации из различных источников; общение с людьми как источниками информации
	Информационная

	Творческий проект
	Привлечение интереса публики к проблеме проекта
	Литературные произведения, произведения изобразительного или декоративно-прикладного искусства, видеофильмы, акции, внеклассные занятия
	Творческая деятельность, связанная с получением обратной связи от публики
	Коммуникативная

	Игровой или ролевой проект
	Предоставление публике опыта участия в решении проблемы проекта
	Мероприятие (игра, состязание, викторина, экскурсия и тому подобное )
	Деятельность, связанная с групповой коммуникацией
	Коммуникативная


Последовательность работы над проектом
	Стадия работы над проектом
	Содержание работы
	Деятельность учащихся
	Деятельность учителя

	Подготовка
	Определение темы и целей проекта, его исходного положения. Подбор рабочей группы
	Обсуждают тему проекта с учителем и получают при необходимости дополнительную информацию
	Знакомит со смыслом проектного подхода и мотивирует учащихся. Помогает в определении цели проекта. Наблюдает за работой учеников.

	Планирование
	а) Определение источников необходимой информации.
б) Определение способов сбора и анализа информации.
в) Определение способа представления результатов (формы проекта)
г) Установление процедур и критериев оценки результатов проекта.
д) Распределение задач (обязанностей) между членами рабочей группы
	Формируют задачи проекта. Вырабатывают план действий. Выбирают и обосновывают свои критерии успеха проектной деятельности.
	Предлагает идеи, высказывает предположения. Наблюдает за работой учащихся.

	Исследование
	1.Сбор и уточнение информации (основные инструменты: интервью, опросы, наблюдения, эксперименты и т.п.)
2.Выявление («мозговой штурм») и обсуждение альтернатив, возникших в ходе выполнения проекта.
3.Выбор оптимального варианта хода проекта.
4.Поэтапное выполнение исследовательских задач проекта
	Поэтапно выполняют задачи проекта
	Наблюдает, советует, косвенно руководит деятельностью учащихся

	Выводы
	Анализ информации. Формулирование выводов
	Выполняют исследование и работают над проектом, анализируя информацию. Оформляют проект
	Наблюдает, советует (по просьбе учащихся)

	Представление (защита) проекта и оценка его результатов
	Подготовка отчета о ходе выполнения проекта с объяснением полученных результатов (возможные формы отчета: устный отчет, устный отчет с демонстрацией материалов, письменный отчет). Анализ выполнения проекта, достигнутых результатов (успехов и неудач) и причин этого
	Представляют проект, участвуют в его коллективном самоанализе и оценке.
	Слушает, задает целесообразные вопросы в роли рядового участника. При необходимости направляет процесс анализа. Оценивает усилия учащихся, качество отчета, креативность, качество использования источников, потенциал продолжения проекта


Рейтинговая оценка проекта
	Оценка этапов
	Критерии оценки
	Баллы

	Оценка работы
	Актуальность и новизна предлагаемых решений, сложность темы
	5, 10, 20

	
	Объём разработок и количество предлагаемых решений
	5, 10, 20

	
	Практическая ценность
	5, 10

	
	Уровень самостоятельности участников
	10, 20

	
	Качество оформления записки, плакатов и др.
	5, 10, 15

	
	Оценка рецензентом проекта
	5, 10

	Оценка защиты
	Качество доклада
	5, 10, 20

	
	Проявление глубины и широты представлений по излагаемой теме
	5, 10, 20

	
	Проявление глубины и широты представлений по данному предмету
	5, 10

	
	Ответы на вопросы учителя
	5, 10

	
	Ответы на вопросы учителя
	5, 10



180 – 140 баллов – «отлично»;
135 – 100 баллов – «хорошо»;
95 – 65 баллов – «удовлетворительно»;
менее 65 баллов - «неудовлетворительно».
Общий вид и структура пояснительной записки проекта
Титульный лист.
Оглавление (содержание).
Введение.
Главы основной части.
Заключение.
Список используемой литературы.
Приложение.
Структурные элементы пояснительной записки.
Титульный лист
Титульный лист - первая страница пояснительной записки и заполняется по определенным правилам.
В верхнем поле указывается полное наименование учебного заведения. В среднем дается название проекта без слова "тема" и кавычек. Оно должно быть по возможности кратким и точным - соответствовать основному содержанию проекта. Если необходимо конкретизировать название работы, то можно дать подзаголовок, который должен быть предельно кратким и не превращаться в новое заглавие. Далее указывается фамилия, имя, номер школы и класс проектанта (в именительном падеже). Затем фамилия и инициалы руководителя проекта.
В нижнем поле указывается место и год выполнения работы (без слова "год").
Оглавление
Вслед за титульным листом помещается оглавление, в котором приводится все заголовки пояснительной записки и указываются страницы, на которых они находятся. Сокращать их или давать в другой формулировке, последовательности и соподчиненности нельзя. Все заготовки пишутся с прописной буквы и без точки в конце Последнее слово каждого заголовка соединяют отточием с соответствующим ему номером страницы в правом столбце оглавления.
Введение к работе
В нем обосновывается актуальность выбранной темы, цель и содержание поставленных задач, формулируются планируемый результат и основные проблемы, рассматриваемые в проекте, указываются межпредметные связи, сообщается, кому предназначен проект и в чем его новизна. Во введении также дается характеристика основных источников получения информации (официальных, научных, литературных, библиографических). Желательно перечислить используемые в ходе выполнения проекта оборудование и материалы.
Главы основной части
Содержание и структура основной части пояснительной записки зависит от вида работы (проекта) определяется заданием. Актуальность - обязательное требование к любой проектной работе. Обоснование ее включает оценку значимости проекта и предполагаемых результатов, раскрываются возможности их использования на практике.
Следующее ставится формулировки цели, и конкретные задачи, которые предстоит решать в соответствии с ней.
В первой главе проекта рассматривается предполагаемая методика и техника его выполнения, приводится краткий обзор литературы и других материалов по теме.
В следующей главе (поисковой) необходимо разработать банк идей и предложений по решению проблемы, рассматриваемой в проекте.
В технологической части проекта необходимо разработать последовательность выполнения объекта. Она может включать в себя перечень этапов, технологическую карту, в которой описывается алгоритм операций с указанием инструментов, материалов и способов обработки.
Далее необходимо рассмотреть экономическую и экологическую оценку проекта. В экономической части представляется полный расчет затрат на изготовление проектируемого изделия. Далее реклама проекта и маркетинговое исследование. Особое внимание необходимо уделить экологической оценке проекта: обоснованию того, что изготовление и эксплуатация проектируемого изделия не повлекут за собой изменений в окружающей среде, нарушений в жизнедеятельности человека.
Заключение
В заключении проекта излагаются полученные результаты, определяется их соотношение с общей целью и конкретными задачами, сформулированными во Введении, дается самооценка учащимися проделанной им работы.
Список используемой литературы
После Заключения помещают список используемой литературы. Все заимствования должны обязательно иметь подстрочные ссылки, откуда взяты приведенные материалы.
Приложения
Вспомогательные или дополнительные материалы, которые загромождают основную часть работы, помещают в приложениях. В приложении содержится таблицы, текст, графики, карты, рисунки. Каждое приложение должно начинаться с нового листа (страницы) с указанием в правом верхнем углу слова "Приложение" и иметь тематический заголовок. При наличии в работе более одного приложения они нумеруются арабскими цифрами (без знака №), например: "Приложение 1", "Приложение 2", и т.д. Нумерация страниц, на которых даются приложения, должна быть сквозной и продолжать общую нумерацию основного текста. 



ПРОЕКТ (в сокращении)
Тема: «Некоторые задачи II части ОГЭ по математике»
                                               Введение.
[bookmark: _GoBack]Определение проблемы: необходимость разобрать  решения сложных задач второй части экзаменационной работы.
Задачи исследования: изучение методов решения некоторых сложных, наиболее часто встречающихся, видов школьных математических задач из II части тестов ОГЭ; рассмотрение структуры процесса решения задач; развитие умений самостоятельно конструировать свои знания; ориентироваться в информационном и социальном пространстве.
Гипотеза: применение разнообразных форм работы, развитие умения составлять формулы зависимостей между математическими величинами на основе обобщения частных случаев.
Обсуждение методов исследования.
- Метод конкретных ситуаций (совместное обсуждение методов решения задачи под руководством преподавателя, следование принципу «процесс обсуждения важнее самого решения», самостоятельное изучение и подготовленное в письменном виде решение сложной задачи)
Результаты исследования.
- Сбор, систематизация полученной информации в виде решенных задач, корректировка
Анализ полученных данных.
- Оформление результатов исследовательской работы в электронном виде
Вывод: 
- При решении систем уравнений второй степени целесообразно применять метод подстановки;
- При решении текстовых задач важно правильно ввести переменную и составить формулу зависимости между величинами;
- При решении геометрических задач внимательно анализировать условие задачи, находить взаимосвязь между элементами геометрических фигур, применять разные методы решения задачи.
Практическая часть.

       Задания типа № 21.
№1. Решите систему уравнений:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/de/de248168df99cbc600a5c488a985d2dap.png]         Решение.
Последовательно получаем:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/68/68b7cf3ed9bc9412c0609ee0435efa8cp.png] 
       Ответ: (0; 0); (; ).
      
№2. Сократите дробь

 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/05/05a4f24faafacdb75c66eee9c57d9b37p.png]
Решение.
Сгруппируем и вынесем общий множитель: 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f3/f312996fd8f7468764e3095ced9768f3p.png]
 
Ответ:   .
№3. Решите систему уравнений
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/51/51065ac3ab15707b1e2e69af67445efap.png]
 
Решение.
Выразим y из первого уравнения и подставим во второе, предварительно умножив обе его части на 6:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8a/8a1bc1001eb5c0e10fed72fe6d31155fp.png]
 
Ответ: (−3,5; 1).
№4.  Решите систему уравнений  

 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/3e/3ea8126708322d574a3f0d94b715e67fp.png]

Решение. Из первого уравнения системы выразим:  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/17/1706356478b1456f0f7c0c9679f5e350p.png]. Подставим полученное выражение во второе уравнение системы, получаем
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/1a/1a27633500cb9ed9dffcf861b62823c2p.png]    
       D = b2 – 4ac
       D = 72 - 4 = 49 – 48 = 1
       х1 = - 4, х2 = - 3
Вычислим значение у1 и у2:
      у1 = - (-4) – 7 = - 3
       у2= - (-3) – 7 = - 4
      
Таким образом, решение исходной системы  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5d/5dc437390d8e6be9c8b74c6edb379251p.png].

Ответ:  [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5d/5dc437390d8e6be9c8b74c6edb379251p.png].
                      Задания типа № 22
№1. Расстояние между двумя пристанями по реке равно 80 км. Катер прошёл от одной пристани до другой, сделал стоянку на 1 ч 20 мин и вернулся обратно. Всё путешествие заняло Найдите скорость течения реки, если известно, что скорость катера в стоячей воде равна 18 км/ч.
Решение.
Пусть скорость течения реки равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9d/9dd4e461268c8034f5c8564e155c67a6p.png] км/ч. Тогда скорость катера по течению реки равна (18 + х) км/ч, а против течения (18 – х) км/ч. Время движения катера от одной пристани до другой по течению реки равно , а против течения  . Весь путь занял   -  = 9 ч. Составим уравнение:

[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b0/b0b34e2b8fcda80b1bc2a85d6a395dd7p.png]
 
Корень −2 не удовлетворяет условию задачи. Скорость течения реки равна 2 км/ч.
 
Ответ: 2 км/ч.
№2. На пост главы администрации города претендовало три кандидата: Андреев, Борисов, Васильев. Во время выборов за Васильева было отдано в 1,5 раза больше голосов, чем за Андреева, а за Борисова — в 4 раза больше, чем за Андреева и Васильева вместе. Сколько процентов голосов было отдано за победителя?
Решение.
Заметим, что победителем на выборах окажется Борисов. Пусть количество голосов, отданных за Борисова, равно х. Тогда за Андреева и Васильева вместе отдали    . Процент голосов, отданных за Борисова   х : (х +  ) × 100 = 80%.
 
Ответ: 80%.
№3. Из городов А и В навстречу друг другу одновременно выехали мотоциклист и велосипедист. Мотоциклист приехал в В на 33 минуты раньше, чем велосипедист приехал в А, а встретились они через 22 минуты после выезда. Сколько часов затратил на путь из В в А велосипедист?
Решение.
Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/84/84fc825e5c5d6969221754059de4a804p.png] — скорость мотоциклиста, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e2/e2e643399f285b0efc0310e52afa3112p.png] — скорость велосипедиста. Примем расстояние между городами за единицу. Мотоциклист и велосипедист встретились через 22 минуты, то есть через  часа, после выезда, поэтому Мотоциклист прибыл в B на 33 минуты раньше, чем велосипедист в А, откуда  Получаем систему уравнений:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/00/00a68dda675e39284c2d0fb60a2c41d1p.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/45/45ae504e4de7ee6ad22bd5e43fdd907ep.png]
 
Скорость мотоциклиста не может быть отрицательной, поэтому скорость велосипедиста равна    , а время, затраченное на весь путь равно 
 
Ответ: 1,1.
№4. Игорь и Паша красят забор за 18 часов. Паша и Володя красят этот же забор за 20 часов, а Володя и Игорь — за 30 часов. За сколько минут мальчики покрасят забор, работая втроём?
Решение.
За один час Игорь и Паша красят 1/18 забора, Паша и Володя красят 1/20 забора, а Володя и Игорь — за 1/30 забора. Работая вместе, за один час два Игоря, Паши и Володи покрасили бы:
 
  забора.
 
Тем самым, они могли бы покрасить один забор за 7,2 часа. Поскольку каждый из мальчиков был учтен два раза, в реальности Игорь, Паша и Володя могут покрасить забор за 14,4 часа=864 минуты. Ответ: 864
                                        Задания типа № 23.
№1. Постройте график функции y =   . Определите, при каких значениях k прямая y = kx имеет с графиком ровно одну общую точку.
Решение.
Упростим выражение для функции:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/92/926380f9252f4a0ae36b45cf74ee5836p.png]  при [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9d/9d5f5debe0aabb4477e1b4f3a23cbcbep.png].
 
Таким образом, получили, что график нашей функции сводится к графику функции y =   с выколотой точкой (-; -9).
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=13203&png=1]Построим график функции (см. рисунок).
 
Заметим, что прямая y = kx  проходит через начало координат и будет иметь с графиком функции ровно одну общую точку только тогда, когда будет проходить через выколотую точку (-; -9). Подставим координаты этой точки в уравнение прямой и найдём коэффициент k. 
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e4/e42cc210a1a5f93ed312f1b2d1ebecf9p.png]    Ответ: 81.
№2. Известно, что графики функций y = x2 + p и y = 4x – 5 имеют ровно одну общую точку. Определите координаты этой точки. Постройте графики заданных функций в одной системе координат.
Решение.
Найдём абсциссы точек пересечения:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a9/a94dd494eb2d86842a797248c136b0b4p.png]
 
Графики функций, будут иметь ровно одну точку пересечения, если это уравнение имеет ровно одно решение. То есть, если дискриминант этого квадратного уравнения будет равен нулю.
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ff/ff96f60b7bb4548e3bb5e7ae2f69843ep.png]
 
Подставив параметр p в уравнение, найдём x координату точки пересечения этих функций:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/35/35b829e05c2205a4c7acee778a8e9a02p.png]
 
Координата y находится оттуда же путём подстановки координаты x в любое из уравнений, например, во второе:    [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8a/8a7b31afbe5569c9d2705dad6391888dp.png]
 
Теперь, зная p можем построить графики обеих функций (см. рисунок).
 [image: https://math-oge.sdamgia.ru/get_file?id=4783&png=1]Ответ: (2; 3).













[image: https://math-oge.sdamgia.ru/get_file?id=3168&png=1]

№3. Постройте график функции y =    и определите, при каких значениях k построенный график не будет иметь общих точек с прямой y = kx.
Решение.
Преобразуем функцию: y =  при x ≠ -3 и  x ≠ 9 . График — прямая y = x – 3 без двух точек (-3; -6) и (9; 6). Прямая y = kx  не будет иметь с построенной прямой общих точек, если она будет ей параллельна, т. е. при k = 1 , и если она будет проходить через выколотые точки. Через первую из этих точек прямая y = kx проходит, если k = 2, а через вторую — если k = . 

Ответ: 

№4. Постройте график функции [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/13/1336feb0e9df89485f139e515e38bbcdp.png] и определите, при каких значениях параметра a он имеет ровно две общие точки с прямой y = a.

[image: https://math-oge.sdamgia.ru/get_file?id=3523&png=1]Решение.
Построим график функции y = −x2 − 4x − 4 на промежутке (−∞; −1), график функции y = x на промежутке [−1; 1] и график функции y = 2 − x на промежутке (1; +∞).

Прямая y = a имеет с построенным графиком ровно две общие точки при a < −1 и при 0 < a < 1.
 
Ответ: a < −1, 0 < a < 1.
Задания типа № 24.
№1. Стороны AC, AB, BC треугольника ABC равны 2,   и 2 соответственно. Точка K расположена вне треугольника ABC , причём отрезок KC пересекает сторону AB в точке, отличной от B. Известно, что треугольник с вершинами K, A и C подобен исходному. Найдите косинус угла AKC, если ∠KAC > 90°.
Решение.
Рассмотрим подобные треугольники ABC и AKC и установим соответствие между их углами. Против большей стороны всегда лежит больший угол, в треугольнике ABC это угол ABC в треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5d/5d01a373a4a99165c1dc21ccd0489984p.png], в свою очередь, есть тупой угол [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5d/5d01a373a4a99165c1dc21ccd0489984p.png] и он является наибольшим, значит∠КАС = ∠АВС.  Угол АСК заведомо не может быть равен углу [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5e54b8941f17920606427cb0d02c273p.png] так как он составляет только его часть. Следовательно угол АСВ равен углу АКС.
Найдём косинус угла [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b2/b2e71c6b7263b3102e5dde199165113fp.png] используя теорему косинусов:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f3/f3283eb8f8e6082eb0ac6312630c6da8p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=4895&png=1]
 Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2f/2f7d70809e9aecbb8f90d9b547aefaf4p.png]

№2.    Прямая, параллельная основаниям [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c9/c90a918b859bd1e56cf99af6246b128ep.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/93/93437597656efdb384976096b6261386p.png] трапеции [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/78/78bc650652eb45d770c4c80bcd5f8e17p.png], проходит через точку пересечения диагоналей трапеции и пересекает её боковые стороны [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/94/943afaf25ac17fe7bc39fdaae916e3a4p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/da/da2be3f8b1640de6534fea0e9744cccbp.png] в точках [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c5/c57bbdcbfba558e3d23b60edde831e85p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/42/42a2bb04d3b2d328eaf02706cd47b75bp.png] соответственно. Найдите длину отрезка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b8/b86fc6b051f63d73de262d4c34e3a0a9p.png], если [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/67/679ed7b5fde9ba6397a2007b90654827p.png], [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f1/f181273cd192c9f1156d95bc85df57fbp.png].
Решение.
[image: https://math-oge.sdamgia.ru/get_file?id=12853&png=1][image: https://math-oge.sdamgia.ru/get_file?id=12853&png=1]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/94/9453a3c2b6b43caeb07f87006c2721abp.png]
1) [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d3/d33c6557b15a06162abd9e113d7d5700p.png] по двум углам:
а) [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a8/a8da3c25a2d7035f882d8b023ab4ea35p.png] как вертикальные;
б) [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/74/7470c97dfa728158764581acf7109ce1p.png] как внутренние накрест лежащие углы при [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/26/26c9ad09407013f724c239a60878f3afp.png] и секущей [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fb/fbd1e7ba9564863b88d5c43cb833afafp.png].
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/95/95d8ac83a4a42494d8541fd4b1332dfap.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f7/f71bd87a1b6052768a2b8327d81345cap.png]
 
2) [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4a/4ad43ed8d838c0916cb8bbbd5eac1c7cp.png] по двум углам:
а) [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/19/192f594c738bf057c7777b70e8eb5f4dp.png] — общий;
б) [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/49/4952b92c4d7023702175ed02274f397bp.png] как соответственные при [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d3/d342fde97a5d64ae8fbc70ea0dcb4d7fp.png] и секущей [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/94/943afaf25ac17fe7bc39fdaae916e3a4p.png].
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bb/bb2748559daf775334ea9cd164b26ae9p.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/68/686d7d372e93204cc0bf2adb3f9c00b9p.png]
 
3) аналогичен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/50/508aeeabf0df507d49764cd31d8f821cp.png]
4) [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5a/5a378e80b858acc46892a0e133d93ef4p.png]      Ответ: 19,2 см.

№[image: https://math-oge.sdamgia.ru/get_file?id=86&png=1]3.      В треугольнике АВС углы А и С равны 20° и 60° соответственно. Найдите угол между высотой ВН и биссектрисой BD.

Решение.
Из треугольника АВС найдем ∠АВС: 
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9e/9e0c537e646e1fb280a772fe1c615d0ap.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/87/87a47565be4714701a8bc2354cbaea36p.png] — биссектриса, следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8f/8fa3d9b5006cf7b6a454349baac077a6p.png]
Треугольник НВС — прямоугольный, следовательно:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/aa/aa5826bc108b7a9636c30b75eed2949ep.png]
 
Найдём угол DBH:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7f/7f2aeada0600eb518e8f498e6623c757p.png]       Ответ: 20°.

№4.     В треугольнике АВС углы А и С равны 20° и 60° соответственно. Найдите угол между высотой ВН и биссектрисой BD.
[image: https://math-oge.sdamgia.ru/get_file?id=86&png=1]Решение.
Найдем [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6a/6a769ec9f850e101e2b430e05d5ad0a1p.png]
 [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/8f/8fa3d9b5006cf7b6a454349baac077a6p.png]
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/60/60b6064b05f2edbde9c7ca027a494491p.png]
 
Так как BD - биссектриса, то 
Треугольник HBC- прямоугольный. Так как [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6b/6b0aa05695cdae1319bbd896cb71c389p.png] то [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/80/80385c3f81f39189f69bfdb70e21478bp.png]
 
Таким образом, искомый угол DBH равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/33/33407641bfbc32b58daaad9c874f197dp.png]  Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/dc/dcea84164c68926a226d878aa05ec447p.png]

Задания типа № 25.

№1.  В параллелограмме KLMN точка B — середина стороны KN. Известно, что BL = BM. Докажите, что данный параллелограмм — прямоугольник.
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=12870&png=1]
Противоположные стороны параллелограмма равны, то есть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c3/c3a2d64082e3baf6df71a25cb0987acdp.png] Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9a/9a37b132ac58c2cb05a9f5213aa41bb8p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5e/5e38252e334d2e3617c82a842e72f60fp.png], в них [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ab/ab57fd0432e25d5b3013133a1c910d56p.png]равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/30/30873bd3ffcb525ebc8df830279544b0p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c9/c951270e425b15fc20c64da4341c1d89p.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/50/5089fa881630360a9b3361469c1a0c5dp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7e/7e9293e90055a83d4943872232ff638fp.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ed/edde821f05cdcfcdcacb24e4ca253190p.png] следовательно треугольники равны по трём сторонам, а значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2c/2cea7b2d88761bd58695d6e9d5a57f61p.png]
Вспомним также, что противоположные углы параллелограмма равны, следовательно:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/27/27d4bd16d6bd3e98c42ff30da2c453b0p.png]
 
Сумма углов параллелограмма 360°:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a6/a6bf660cdec6e445f83c14b757043d9cp.png]
Все углы параллелограмм прямые, а следовательно, этот параллелограмм — прямоугольник
№2.       В параллелограмме KLMN точка B — середина стороны KN. Известно, что BL = BM. Докажите, что данный параллелограмм — прямоугольник.
Решение.
[image: https://math-oge.sdamgia.ru/get_file?id=12870&png=1]
Противоположные стороны параллелограмма равны, то есть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c3/c3a2d64082e3baf6df71a25cb0987acdp.png] Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9a/9a37b132ac58c2cb05a9f5213aa41bb8p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5e/5e38252e334d2e3617c82a842e72f60fp.png], в них [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ab/ab57fd0432e25d5b3013133a1c910d56p.png]равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/30/30873bd3ffcb525ebc8df830279544b0p.png] [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/c9/c951270e425b15fc20c64da4341c1d89p.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/50/5089fa881630360a9b3361469c1a0c5dp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7e/7e9293e90055a83d4943872232ff638fp.png] равно [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ed/edde821f05cdcfcdcacb24e4ca253190p.png] следовательно треугольники равны по трём сторонам, а значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/2c/2cea7b2d88761bd58695d6e9d5a57f61p.png]
Вспомним также, что противоположные углы параллелограмма равны, следовательно:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/27/27d4bd16d6bd3e98c42ff30da2c453b0p.png]
 
Сумма углов параллелограмма 360°:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a6/a6bf660cdec6e445f83c14b757043d9cp.png]
 
Все углы параллелограмм прямые, а следовательно, этот параллелограмм — прямоугольник.
№3.     В параллелограмме ABCD диагонали AC и BD пересекаются в точке O. Докажите, что площадь параллелограмма ABCD в четыре раза больше площади треугольника BOC.
Решение.
[image: https://math-oge.sdamgia.ru/get_file?id=12883&png=1]
Проведём высоту [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/94/943afaf25ac17fe7bc39fdaae916e3a4p.png] так, чтобы она проходила через точку [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5f/5f4238afbd8792f5826e919e4ef8e1bdp.png]Углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/29/292365aa98c86c6962152d0d010b9846p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/36/364dac3de5ac4a7f29283be37d92844dp.png] равны друг другу как вертикальные. Вспомним также, что диагонали делятся точкой пересечения пополам, следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ba/ba86321e21903b9019cb64e51872f0d3p.png] Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/29/292365aa98c86c6962152d0d010b9846p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/36/364dac3de5ac4a7f29283be37d92844dp.png], они прямоугольные, имеют равные углы и равные гипотенузы, следовательно эти треугольники равны, а значит равны отрезки [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/eb/eb0459bfce4185888ecf61fb07987581p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/90651ebea9a35ec4e018c8157492e17cp.png]. Таким образом, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/72/722e7f395163b7631eef5140824b87d2p.png]
Площадь параллелограмм равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/17/17d98660ffc1ab4cc61a5ca0848660bdp.png] а площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a57f55c4a1d8911b7572ac5420a00648p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4a/4ab30168e1fde93a5f4851e4ba451a99p.png]
№4.       Докажите, что биссектрисы углов при основании равнобедренного треугольника равны.
Решение.
Имеем: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/12/1219ce4a22b4c908559e07ae5ac4b47bp.png]
[image: https://math-oge.sdamgia.ru/get_file?id=12429&png=1]
Докажем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/f8/f8cfaf7077ed6fbeaf64e3379ec781ebp.png].
1) [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bb/bb80adda23e10e8499416dc7cc9d91bep.png] по стороне и двум прилежащим к ней углам:
а) [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/41/4144e097d2fa7a491cec2a7a4322f2bcp.png] — общая;
б) [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6b/6b4fe9ecfef43288236f852a8a29eeeap.png] по свойству углов равнобедренного треугольника;
в) [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/61/614d8e685f4d773611d60cf4fc771ff1p.png] по определению биссектрисы и равенству углов при основании равнобедренного треугольника.
2) [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/9b/9bb7e2d9e77a15d09e0171ac55ec538cp.png] как соответствующие элементы равных треугольников.

Задания типа № 26.
№1. В треугольнике ABC на его медиане BM отмечена точка K так, что BK : KM = 10 : 9. Прямая AK пересекает сторону BC в точке P. Найдите отношение площади четырёхугольника KPCM к площади треугольника ABС
Решение.
[image: https://oge.sdamgia.ru/get_file?id=6706&png=1]
Пусть площадь треугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] равна [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5cb5c38e6f2053caa17c97bab5b9988p.png]
Проведём прямую [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ed/edde821f05cdcfcdcacb24e4ca253190p.png] параллельную [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/00/006545a2e2f4a37b22b0e9670ddeadcep.png] Точка [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png] — середина [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d5/d5d74776e3ac5e9664d309474af670c2p.png] следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/94/943afaf25ac17fe7bc39fdaae916e3a4p.png] — средняя линия треугольника[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/16/16ca2bcb28bda965eec1b25bfe33c03ep.png] значит, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/16/1666770a289c577df514f408c9793280p.png] По теореме Фалеса для угла [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e4/e40558450360f747f2ce0d9f9c74bf24p.png] находим: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/62/626635f07b910841c61656ec9313eaccp.png] а так как [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e0/e002392b20febdb1982aea5ac7e2f6b3p.png] получаем, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5b/5b9452d42ef02c23c3f876aa596d4dcfp.png]
Стороны треугольников [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5c6bb069daaa5e4e9fdd6dee8cf388bp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/39/396262ee936f3d3e26ff0e60bea6cae0p.png] сонаправлены, их площади относятся как произведение отношений сонаправленных сторон, поэтому
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/a5/a5acbbf038d22cb14a456d96c06b3e61p.png]
 
то есть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6d/6d55d38401c70e181182aaf7cd36e809p.png] откуда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cb/cb5cf1ff091a0d349ff2389cccb043bap.png], в то время как [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/75/756c341dac487c782c4935e6bc7f1499p.png]следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/87/87bae567e2e39545c0608f8b70290e09p.png]
Тем самым, для искомого отношения площадей имеем:
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6c/6c211f751a572eea57285f7f263c7d0fp.png]      Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/d7/d7c17155b11786b8c615656de735c737p.png]
[image: https://math-oge.sdamgia.ru/get_file?id=12899&png=1]№2.   Из вершины прямого угла C треугольника ABC проведена высота CP. Радиус окружности, вписанной в треугольник BCP, равен 42, тангенс угла BAC равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b2/b26d72d7c75745a9ca0cce582f6d7a86p.png] Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник ABC.
Решение.

Угол BAC равен углу BCP так как [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/39/39ec66d1d4d8f6283748b314cbf0d6d7p.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6a/6aca6888818ececd82558e095a33c1e4p.png]. Так как тангенс это отношение противолежащего катета к прилежащему, имеем: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4de1ce0aa001ccdd37df3909100382d0p.png] Тогда [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/5d/5db91c4de97a2d2e37acd9d6289a0046p.png] а гипотенуза [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/db/db43550945a7799b88f9a716a5535fbep.png] по теореме Пифагора. Площадь треугольника равна произведению половины его периметра на радиус вписанной окружности, но площадь прямоугольного треугольника равна половине произведения катетов, имеем:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/56/5634be2d663d034c04e45ab27015f1f2p.png]
Таким образом,[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/76/765ad8204458effd7858c3bba03dbba8p.png] а [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/96/96707e82fcf4fd9d71cd4cee86e5504fp.png] Так как [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/56/5666cce6385c60545dab0d91ea617c67p.png] то [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/23/233e635fa5b7f159ef86f93f8c22426cp.png]а [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/bc/bc40a9305fbdb3254260ab9406f9daccp.png] по теореме Пифагора.
В треугольнике [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] площадь равна произведению половины его периметра на радиус вписанной в него окружности, но площадь прямоугольного треугольника равна половине произведения катетов, имеем:
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/6e/6ea133e470dada37d51d065c835fc635p.png] Ответ: [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/7f/7f3c0cbf034cc529491af53e1461cf01p.png]
[image: https://math-oge.sdamgia.ru/get_file?id=3171&png=1]№3.         Диагонали четырёхугольника [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/cb/cb08ca4a7bb5f9683c19133a84872ca7p.png], вершины которого расположены на окружности, пересекаются в точке [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/69/69691c7bdcc3ce6d5d8a1361f22d04acp.png]. Известно, что [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/70/70c612060bb4c336ea559881305cfcafp.png] = 74°, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/ed/edd15f4562fe676f5963f2e2ebb9f1c8p.png] = 102°, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/0d/0dffe9d639b87925baf8099d19775b09p.png] = 112°. Найдите [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fe/fe4997d1b1bd92b28ae232f69e5a0093p.png].
Решение.
Пусть [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/4d/4d99cefa93842b0e95226f95f96b449bp.png].
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/56/56fde26b8e030ce16bffcaeaeead9ad0p.png] = 180° − 112° = 68°;
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/b2/b28695d6a3cea038002aed0f158acf47p.png];
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/19/19c933652de87275f0e139aabff4f6e8p.png] = 102° − x;
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/22/222a95d523c815c5e4c9a20cb1cd408ap.png] + 102° − x = 68°; x = [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/22/222a95d523c815c5e4c9a20cb1cd408ap.png] + 34°.
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/86/86945f3c8302e7723bdfc408472edf99p.png] = 74°; [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/54/54334bdd83b95ac873bff5e1eb255042p.png] = x; [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/22/222a95d523c815c5e4c9a20cb1cd408ap.png] = 74° − x; 2x = 108°, x = 54°.  Ответ: 54°.

№4.    Из вершины прямого угла C треугольника ABC проведена высота CP. Радиус окружности, вписанной в треугольник BCP, равен 75, тангенс угла BAC равен [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/e2/e294e131aaa314bf7affbc03cd8ab68cp.png] Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник ABC.
Решение.
[image: https://math-oge.sdamgia.ru/get_file?id=12899&png=1]
Рассмотрим треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/87/870bdaa9db65e784f40c7af06d1ee31cp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/14/14b1ad51ec1c47b47bee445bd306a51bp.png] они прямоугольные. Углы [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/37/37e3b0438ab90a43c45f5121e883c4b6p.png]и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/87/870bdaa9db65e784f40c7af06d1ee31cp.png] равны, как углы с взаимно перпендикулярными сторонами, следовательно, треугольники [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/87/870bdaa9db65e784f40c7af06d1ee31cp.png] и [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/90/902fbdd2b1df0c4f70b4a5d23525e932p.png] подобны по двум углам, их коэффициент подобия [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/12/12441430f2a4838b8d2c224167e11943p.png] Найдём синус угла [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/73/73c1e91be9f598f6d428ceed3a22f3f1p.png]
 
[image: https://oge.sdamgia.ru/formula/83/8353f771e2466b63e03c3da37cc875fep.png]
 
В подобных треугольниках соответственные элементы пропорциональны, следовательно, [image: https://oge.sdamgia.ru/formula/fd/fde6c0e5f28bba3a153e2756869662b1p.png]
 
Ответ: 85.
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