
� Окружность. 

� Касательная.

� Касательные и хорды

� Касательные и секущие

Повторение теории

1.

2.
� Треугольник

� Вписанные, описанные и вневписанные 

окружности

 













































Опорные задачи



Опорная задача 1. Прямые АВ и АС – касательные в 
точках В и С к окружности с центром в точке О. Через 
произвольную точку Х дуги ВС 
проведена касательная к окружности, пересекающая 
отрезки АВ и АС в точках М и Р соответственно. 
Докажите, что периметр треугольника АМР и величина 
угла МОР не зависят от выбора точки Х.



Опорная задача 2а. В треугольник со 
сторонами а, b и c вписана окружность, 
касающаяся стороны АВ и точке К. 
Найти длину отрезка АК.

Решение (рис. 6). Способ первый (алгебраический).
 Пусть АК = АN = x, тогда BK = BM = c – x, CM = CN = a – c + x. АС = АN + NC, 
тогда можем составить уравнение относительно х: b = x + (a – c + x).
 Откуда  .

Способ второй (геометрический). 
Обратимся к схеме. Отрезки равных касательных, взятые по одному, в сумме 
дают полупериметр треугольника. Красный и зелёный составляют сторону а. 
Тогда интересующий нас отрезок х = р – а.
 Безусловно, полученные результаты совпадают.



4. Найдите радиус окружности, 
вписанной в прямоугольный треугольник 
с катетами а, b и гипотенузой с. 

Так как OMCN – квадрат, то 
радиус вписанной окружности 
равен отрезку касательной CN. 

Решение (рис. 8). 



5. Докажите, что точки касания 
вписанной и вневписанной окружности 
со стороной треугольника симметричны 
относительно середины этой стороны.

Решение (рис. 9). 

Заметим, АК – отрезок касательной вневписанной окружности 
для треугольника АВС. По формуле 

ВМ – отрезок касательной вписанной окружности для 
треугольника АВС. По формуле АК = ВМ, 

а это и означает, что точки К и М равноудалены от середины 
стороны АВ, что и требовалось доказать.



 К двум окружностям проведены две общие 
внешние касательные и одна внутренняя. 
Внутренняя касательная пересекает внешние 
в точках А, В и касается окружностей в точках 
А1 и В1. Докажите, что АА1 = ВВ1.

Решение (рис. 10). 

Стоп… Да что тут решать? Это же просто другая формулировка 
предыдущей задачи. Очевидно, что одна из окружностей является 
вписанной, а другая вневписанной для некоего треугольника АВС. 
 А отрезки АА1 и ВВ1соответствуют отрезкам АК и ВМ задачи 5. 

Примечательно, что задача, предлагавшаяся на Всероссийской 
олимпиаде школьников по математике, решается столь очевидным 
образом.
 



Типовые задачи



Вневписанной окружностью треугольника называется 
окружность,
касающаяся одной стороны треугольника и продолжений 
двух других его сторон. Радиусы вневписанных окружностей 
прямоугольного треугольника
равны 3 и 15. Найдите площадь треугольника





Пусть теперь (Рис 2)

Аналогично предыдущему Получаем, что

Возведём в квадрат обе части первого уравнения системы

И вычтем почленно,  результат из второго Получим, что

Следовательно,



Точка О — центр правильного 
шестиугольника ABCDEF, в 
котором AC=10.5. Найдите радиус 
окружности, касающейся 
окружностей, описанных около 
треугольников AOB, COD, EOF. 

Рис.1
Угол при вершине B равнобедренного треугольника ABC равен 1200, 
а основание AC=10.5, значит, 

Треугольники AOB, COD, EOF - равносторонние со стороной

поэтому радиусы окружностей, описанных около этих треугольников, 
равны



Возможны два случая: либо искомая окружность касается всех трех 
данных внутренним образом (рис. 1), либо одной из данных — внутренним 
образом, а двух других — внешним (рис. 2). 

Рассмотрим первый случай. 
Пусть OK, OL, OM - диаметры описанных 
окружностей треугольников AOB, COD, EOF  
соответственно, OK=OL=OM =7.
 Окружность S с центром O, проходящая 
через точки K,L,M касается внутренним 
образом окружностей, описанных около 
треугольников AOB, COD и EOF, 
 так как расстояние между центрами этих 
окружностей равно разности их радиусов. 



Рассмотрим второй случай. ПустьQ — центр окружности радиуса x, 
касающейся внутренним образом описанной окружности треугольника 
COD и внешним образом — описанных окружностей треугольников AOB и 
EOF. Пусть P — основание перпендикуляра, опущенного из центра N 
описанной окружности треугольника AOB на прямую OL. Тогда 

Линия центров двух касающихся окружностей проходит через точку их 
касания, поэтому . По теореме Пифагора  или

Откуда находим x=3.  
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