
ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ЗАДАЧА №25

Сборник задач №25

Задание 1.

В треугольнике𝐴𝐵𝐶 биссектриса угла𝐴 делит высоту, проведённую из вершины𝐵, в отно-
шении 5 : 4, считая от точки𝐵. Найдите радиус окружности, описанной около треугольника
𝐴𝐵𝐶, если 𝐵𝐶 = 18.

Решение

Дано:
△𝐴𝐵𝐶, 𝐴𝑃 − биссектриса, 𝐵𝐻 − высота,
𝐴𝑃 ∩𝐵𝐻 = 𝑂, 𝐵𝑂 : 𝑂𝐻 = 5 : 4, 𝐵𝐶 = 18.

Найти: 𝑅.

Решение:
Введем обозначения, как показано на чертеже.
Так как 𝐴𝑃 − биссектриса угла 𝐴, тогда по свойству биссектрисы△𝐴𝐻𝐵:

𝐴𝐵

𝐴𝐻
=

𝐵𝑂

𝑂𝐻
=

5

4
.

△𝐴𝐻𝐵 − прямоугольный, так как 𝐵𝐻 − высота, тогда

cos∠𝐵𝐴𝐶 =
𝐴𝐻

𝐴𝐵
=

4

5
= 0, 8.

По основному тригонометрическому тождеству:

sin2∠𝐵𝐴𝐶 + cos2∠𝐵𝐴𝐶 = 1 ⇔ sin2∠𝐵𝐴𝐶 = 1− cos2∠𝐵𝐴𝐶 = 1− 0, 82 = 1− 0, 64 = 0, 36.

sin∠𝐵𝐴𝐶 = 0, 6 (так как ∠𝐵𝐴𝐶 − острый).
По теореме синусов в△𝐴𝐵𝐶:

𝐵𝐶

sin∠𝐵𝐴𝐶
= 2𝑅 ⇒ 𝑅 =

𝐵𝐶

2 sin∠𝐵𝐴𝐶
=

18

2 · 0, 6
= 15.

ОТВЕТ: 15.

Задание 2.

Точки𝑀 и𝑁 лежат на стороне𝐴𝐶 треугольника𝐴𝐵𝐶 на расстояниях соответственно 9 и 35
от вершины 𝐴. Найдите радиус окружности, проходящей через точки𝑀 и𝑁 и касающейся

луча 𝐴𝐵, если косинус угла 𝐵𝐴𝐶 равен
√
35

6
.
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ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ЗАДАЧА №25

Решение

Дано:△𝐴𝐵𝐶, 𝐴𝑀 = 9, 𝐴𝑁 = 35, cos∠𝐵𝐴𝐶 =

√
35

6
.

Окружность, проходящая через𝑀 и 𝑁 .

Найти: 𝑅.

Решение:
Пусть окружность касается луча 𝐴𝐵 в точке𝐾. Построим𝐾𝑀 и𝐾𝑁 .
По теореме о касательной и секущей:

𝐴𝐾2 = 𝐴𝑀 · 𝐴𝑁 = 9 · 35 = 315 ⇒ 𝐴𝐾 =
√
315.

В△𝑀𝐴𝐾 по теореме косинусов:

𝐾𝑀2 = 𝐴𝐾2 + 𝐴𝑀2 − 2 · 𝐴𝐾 · 𝐴𝑀 · cos∠𝐵𝐴𝐶 ⇒

⇒ 𝐾𝑀2 =
√
315

2
+ 92 − 2 ·

√
315 · 9 ·

√
35

6
= 315 + 81− 315 = 81 ⇒ 𝐾𝑀 = 9.

В△𝐾𝐴𝑁 по теореме косинусов:

𝐾𝑁2 = 𝐴𝐾2 + 𝐴𝑁2 − 2 · 𝐴𝐾 · 𝐴𝑁 · cos∠𝐵𝐴𝐶 ⇒

⇒ 𝐾𝑁2 =
√
315

2
+ 352 − 2 ·

√
315 · 35 ·

√
35

6
= 315 + 1225− 1225 = 315 ⇒ 𝐾𝑁 =

√
315.

Т.к. 𝐴𝐾 = 𝐾𝑁 =
√
315 ⇒ △𝐾𝐴𝑁 − равнобедренный:

∠𝐵𝐴𝐶 = ∠𝐾𝑁𝐴 ⇒ cos∠𝐵𝐴𝐶 = cos∠𝐾𝑁𝐴 =

√
35

6
.

По основному тригонометрическому тождеству:

sin2∠𝐾𝑁𝐴+ cos2∠𝐾𝑁𝐴 = 1 ⇔ sin2∠𝐾𝑁𝐴 = 1− cos2∠𝐾𝑁𝐴 =

= 1−

(︃√
35

6

)︃2

= 1− 35

36
=

1

36
.

sin∠𝐾𝑁𝐴 =
1

6
(так как ∠𝐾𝑁𝐴 − острый). По теореме синусов в△𝐾𝑁𝑀 :

𝐾𝑀

sin∠𝐾𝑁𝐴
= 2𝑅 ⇒ 𝑅 =

𝐾𝑀

2 sin∠𝐾𝑁𝐴
=

9

2 · 1
6

= 27.

ОТВЕТ: 27.
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Задание 3.

Середина 𝑀 стороны 𝐴𝐷 выпуклого четырехугольника 𝐴𝐵𝐶𝐷 равноудалена от всех его
вершин. Найдите𝐴𝐷, если𝐵𝐶 = 14, а углы𝐵 и 𝐶 четырехугольника равны соответственно
110∘ и 100∘.

Решение

Дано: 𝐴𝐵𝐶𝐷 − выпуклый четырехугольник, 𝑀 рав-
ноудалена от точек 𝐴,𝐵,𝐶,𝐷. 𝐵𝐶 = 14, ∠𝐵 = 110∘,
∠𝐶 = 100∘.

Найти: 𝐴𝐷.

Решение:
Так как точка 𝑀 равноудалена от точек 𝐴,𝐵,𝐶,𝐷, то данные точки лежат на одной
окружности с центром в точке𝑀 ⇒ четырехугольник 𝐴𝐵𝐶𝐷 − вписанный.
По свойству вписанного четырехугольника:

∠𝐶𝐷𝑀 = 180∘ − ∠𝐴𝐵𝐶 = 180∘ − 110∘ = 70∘.

Так как 𝐶𝑀 = 𝑀𝐷,△𝐶𝑀𝐷 − равнобедренный⇒ ∠𝐶𝐷𝑀 = ∠𝑀𝐶𝐷 = 70∘.

∠𝑀𝐶𝐵 = ∠𝐶 − ∠𝑀𝐶𝐷 = 100∘ − 70∘ = 30∘.

Так как 𝐶𝑀 = 𝐵𝑀,△𝐵𝑀𝐶 − равнобедренный.
Построим 𝑀𝐻 − высоту △𝐵𝑀𝐶, тогда 𝑀𝐻 − биссектриса и медиана (по свойству равно-
бедренного треугольника)⇒ 𝐵𝐻 = 𝐻𝐶 = 𝐵𝐶 : 2 = 14 : 2 = 7.
В прямоугольном△𝑀𝐶𝐻 :

cos∠𝑀𝐶𝐻 =
𝐻𝐶

𝐶𝑀
⇒ 𝐶𝑀 =

𝐻𝐶

cos∠𝑀𝐶𝐻
=

7

cos 30∘
=

7√
3

2

=
14
√
3

3
.

𝐴𝐷 = 2 · 𝐶𝑀 = 2 · 14
√
3

3
=

28
√
3

3
.

ОТВЕТ:
28
√
3

3
.
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Задание 4.

В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 биссектриса 𝐵𝐸 и медиана 𝐴𝐷 перпендикулярны и имеют одинако-
вую длину, равную 24. Найдите стороны треугольника 𝐴𝐵𝐶.

Решение

Дано:△𝐴𝐵𝐶, 𝐵𝐸 − биссектриса, 𝐴𝐷 − медиана,
𝐵𝐸 ⊥ 𝐴𝐷, 𝐴𝐷 = 𝐵𝐸 = 24.

Найти: 𝐴𝐵, 𝐵𝐶, 𝐶𝐴.

Решение:

В△𝐴𝐵𝐷: 𝐵𝑃 − биссектриса и высота, значит,△𝐴𝐵𝐷 − равнобедренный по признаку⇒

𝐴𝑃 = 𝑃𝐷 = 𝐴𝐷 : 2 = 24 : 2 = 12 и 𝐴𝐵 = 𝐵𝐷 = 𝑥.

Так как 𝐴𝐷 − медиана, то 𝐵𝐷 = 𝐷𝐶 = 𝑥, 𝐵𝐶 = 𝑥+ 𝑥 = 2𝑥.
Продлим 𝐴𝐷 за точку 𝐷 и отметим на луче 𝐴𝐷 точку𝐾 так, что 𝐴𝐷 = 𝐷𝐾 = 24.
Рассмотрим△𝐴𝐷𝐶 и△𝐵𝐷𝐾:
∠𝐵𝐷𝐾 = ∠𝐴𝐷𝐶 (как вертикальные углы)
𝐵𝐷 = 𝐷𝐶, 𝐴𝐷 = 𝐷𝐾 (по построению)
Значит, △𝐴𝐷𝐶 = △𝐵𝐷𝐾 (по двум сторонам и углу между ними). ⇒ ∠1 = ∠2 и 𝐴𝐶 = 𝐵𝐾
(как соответственные элементы в равных треугольниках).
Рассмотрим△𝐴𝑃𝐸 и△𝑃𝐵𝐾: ∠1 = ∠2, ∠𝐴𝑃𝐸 = ∠𝐵𝑅𝐾 (как вертикальные углы).
Значит,△𝐴𝑃𝐸 ∼ △𝑃𝐵𝐾 (по двум углам):

𝑃𝐸

𝐵𝑃
=

𝐴𝐸

𝐵𝐾
=

𝐴𝑃

𝑃𝐾
=

12

12 + 24
=

1

3
.

Пусть 𝐵𝑃 = 3𝑦, 𝑃𝐸 = 𝑦, 𝐵𝑃 + 𝑃𝐸 = 𝐵𝐸.

4𝑦 = 24 ⇒ 𝑦 = 6 ⇒ 𝐵𝑃 = 18, 𝑃𝐸 = 6.

Рассмотрим△𝐴𝑃𝐸 − прямоугольный:

𝐴𝐸2 = 𝐴𝑃 2 + 𝑃𝐸2 = 122 + 62 = 144 + 36 = 180 ⇒ 𝐴𝐸 =
√
180 = 6

√
5.

𝐵𝐾 = 𝐴𝐶 = 3 · 𝐴𝐸 = 18
√
5.

Рассмотрим△𝐵𝑃𝐷 − прямоугольный:

𝐵𝐷2 = 𝐵𝑃 2 + 𝑃𝐷2 = 182 + 122 = 324 + 144 = 468 ⇒ 𝐵𝐷 =
√
468 = 6

√
13 ⇒ 𝐴𝐵 = 6

√
13.

𝐵𝐶 = 𝐴𝐵 · 2 = 12
√
13.

Таким образом, получаем: 𝐴𝐶 = 18
√
5, 𝐴𝐵 = 6

√
13, 𝐵𝐶 = 12

√
13.

ОТВЕТ: 18
√
5, 6

√
13, 12

√
13.
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Задание 5.

Биссектрисы углов 𝐴 и 𝐵 параллелограмма 𝐴𝐵𝐶𝐷 пересекаются в точке 𝐾. Найдите пло-
щадь параллелограмма, если 𝐵𝐶 = 8, а расстояние от точки𝐾 до стороны 𝐴𝐵 равно 6.

Решение

Дано: 𝐴𝐵𝐶𝐷 − параллелограмм, 𝐴𝐾 и
𝐵𝐾 − биссектрисы, 𝐵𝐶 = 8, 𝐾𝐻 = 6.

Найти: 𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷.

Решение:
Построим𝑀𝑃 − высоту, проходящую через точку𝐾, тогда ∠𝐾𝑀𝐵 = 90∘, ∠𝐾𝑃𝐴 = 90∘.
Построим𝐾𝐻 − перпендикуляр от точки𝐾 до 𝐴𝐵, 𝐾𝐻 = 6 и ∠𝐾𝐻𝐴 = ∠𝐾𝐻𝐵 = 90∘.
Рассмотрим△𝐾𝐻𝐴 и△𝐾𝑃𝐴 − прямоугольные:
1) ∠𝐻𝐴𝐾 = ∠𝑃𝐴𝐾, так как 𝐴𝐾 − биссектриса;
2) 𝐴𝐾 − общая;
Значит,△𝐾𝐻𝐴 = △𝐾𝑃𝐴 (по гипотенузе и острому углу)⇒ 𝐾𝐻 = 𝐾𝑃 = 6.

Рассмотрим△𝐾𝐻𝐵 и△𝐾𝐵𝑀 − прямоугольные:
1) ∠𝐻𝐵𝐾 = ∠𝐾𝐵𝑀, так как 𝐵𝐾 − биссектриса;
2) 𝐵𝐾 − общая;
Значит,△𝐾𝐻𝐵 = △𝐾𝑀𝐵 (по гипотенузе и острому углу)⇒ 𝐾𝐻 = 𝐾𝑀 = 6.

𝑀𝑃 = 𝐾𝑀 +𝐾𝑃 = 6 + 6 = 12.

𝑆 = 𝑀𝑃 ·𝐵𝐶 = 12 · 8 = 96.

ОТВЕТ: 96.

Задание 6.

В параллелограмме 𝐴𝐵𝐶𝐷 проведена диагональ 𝐴𝐶. Точка 𝑂 является центром окружно-
сти, вписанной в треугольник 𝐴𝐵𝐶. Расстояния от точки 𝑂 до точки 𝐴 и прямых 𝐴𝐷 и 𝐴𝐶
соответственно равны 13, 6 и 5. Найдите площадь параллелограмма 𝐴𝐵𝐶𝐷.
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Решение

Дано: 𝐴𝐵𝐶𝐷 − параллелограмм, 𝑂 − центр
окружности, вписанной в△𝐴𝐵𝐶, 𝐴𝑂 = 13,
𝑂𝐾 = 5, 𝑂𝐻 = 6.

Найти: 𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷.

Решение:
Пусть точки 𝑃,𝑀,𝐾 − точки касания окружности и сторон треугольника 𝐴𝐵, 𝐵𝐶 и 𝐴𝐶 со-
ответственно. Построим радиус 𝑂𝐾, т.к. радиус, проведенный в точку касания, перпенди-
кулярен касательной, то 𝑂𝐾 − расстояние от точки 𝑂 до прямой 𝐴𝐶, значит, 𝑂𝐾 = 5.
Построим𝑀𝐻 − высоту параллелограмма, проходящую через точку𝑂. Тогда𝑂𝑀 − радиус
⇒ 𝑂𝑀 = 5, а 𝑂𝐻 − расстояние от точки 𝑂 до прямой 𝐴𝐷, 𝑂𝐻 = 6.

𝑀𝐻 = 𝑂𝑀 +𝑂𝐻 = 5 + 6 = 11.

Рассмотрим△𝐴𝑂𝐾 − прямоугольный (т.к. 𝑂𝐾 ⊥ 𝐴𝐶). По теореме Пифагора:

𝐴𝐾2 = 132 − 52 = (13− 5)(13 + 5) = 8 · 18 = 144 ⇒ 𝐴𝐾 = 12.

𝐴𝑃 = 𝐴𝐾 = 12 (как отрезки касательных, проведённых из одной точки), аналогично
𝐵𝑃 = 𝐵𝑀, 𝐶𝑀 = 𝐶𝐾.
Площадь треугольника 𝐴𝐵𝐶 можно найти по формуле 𝑆 = 𝑝 · 𝑟.

𝑃△𝐴𝐵𝐶 = 𝐴𝐵 +𝐵𝐶 + 𝐴𝐶 = 2 · (12 +𝐵𝑀 + 𝐶𝑀) = 2 · (12 +𝐵𝐶).

Тогда:
𝑝△𝐴𝐵𝐶 =

𝑃△𝐴𝐵𝐶

2
= 12 +𝐵𝐶.

Выразим площадь:
𝑆△𝐴𝐵𝐶 = (12 +𝐵𝐶) · 5.

Рассмотрим△𝐴𝐵𝐶 и△𝐴𝐷𝐶:
1) 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷 и 𝐵𝐶 = 𝐴𝐷 (как противоположные стороны параллелограмма),
2) 𝐴𝐶 − общая.
Значит,△𝐴𝐵𝐶 = △𝐴𝐷𝐶 (по трём сторонам), и их площади равны:

𝑆𝐴𝐵𝐶 = 𝑆𝐴𝐷𝐶 .

Площадь параллелограмма:

𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷 = 𝑆△𝐴𝐵𝐶 + 𝑆△𝐴𝐷𝐶 = 2 · 𝑆𝐴𝐵𝐶 = 2 · (12 +𝐵𝐶) · 5 = 10(12 +𝐵𝐶).

С другой стороны:
𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷 = 𝐵𝐶 ·𝑀𝐻 = 𝐵𝐶 · 11.

Приравняем:

10 · (12 +𝐵𝐶) = 𝐵𝐶 · 11 ⇔ 120 + 10𝐵𝐶 = 11𝐵𝐶 ⇔ −𝐵𝐶 = −120 ⇔ 𝐵𝐶 = 120.

Тогда:
𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷 = 120 · 11 = 1320.

ОТВЕТ: 1320.
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Задание 7.

Боковые стороны𝐴𝐵 и𝐶𝐷 трапеции𝐴𝐵𝐶𝐷 равны соответственно 36 и 39, а основание𝐵𝐶
равно 12. Биссектриса угла 𝐴𝐷𝐶 проходит через середину стороны 𝐴𝐵. Найдите площадь
трапеции.

Решение

Дано: 𝐴𝐵𝐶𝐷 − трапеция, 𝐷𝐸 − биссектриса,
𝐸 − середина 𝐴𝐵, 𝐴𝐵 = 36, 𝐶𝐷 = 39, 𝐵𝐶 = 12.

Найти: 𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷.

Решение:
Пусть 𝐷𝐸 − биссектриса угла 𝐴𝐷𝐶, тогда 𝐸 − середина стороны 𝐴𝐵. Продолжим 𝐸𝐷
до пересечения с продолжением стороны 𝐵𝐶 в точке 𝐾. Так как основания трапеции
параллельны, то 𝐵𝐶 ‖ 𝐴𝐷 и𝐾𝐶 ‖ 𝐴𝐷.

Рассмотрим△𝐾𝐸𝐵 и△𝐴𝐸𝐷:
1) ∠𝐾𝐸𝐵 = ∠𝐴𝐸𝐷 (по свойству вертикальных углов);
2) ∠𝐾𝐵𝐸 = ∠𝐷𝐴𝐸 (как накрест лежащие углы при𝐾𝐶 ‖ 𝐴𝐷 и секущей 𝐵𝐴);
3) 𝐴𝐸 = 𝐸𝐵 (так как 𝐸 − середина 𝐴𝐵).
Значит,△𝐾𝐸𝐵 = △𝐴𝐸𝐷 (по стороне и прилежащим к ней углам)⇒ 𝐾𝐵 = 𝐴𝐷.
∠𝐶𝐷𝐾 = ∠𝐴𝐷𝐾 (так как 𝐷𝐸 − биссектриса).
∠𝐴𝐷𝐾 = ∠𝐶𝐾𝐷 (как накрест лежащие углы при𝐾𝐶 ‖ 𝐴𝐷 и секущей𝐾𝐷).
Значит, ∠𝐶𝐷𝐾 = ∠𝐶𝐾𝐷 ⇒△𝐾𝐶𝐷 − равнобедренный (по признаку)⇒𝐾𝐶 = 𝐶𝐷 = 39.

𝐾𝐶 = 𝐾𝐵 +𝐵𝐶 ⇒ 𝐾𝐵 = 𝐾𝐶 −𝐵𝐶 = 39− 12 = 27 ⇒ 𝐴𝐷 = 27.

Построим 𝐶𝑃 ‖ 𝐴𝐵, тогда 𝐴𝐵𝐶𝑃 − параллелограмм (𝐵𝐶 ‖ 𝐴𝐷 как основания трапеции),
значит, 𝐵𝐶 ‖ 𝐴𝑃, а 𝐴𝐵 ‖ 𝐶𝑃 по построению⇒ 𝐴𝑃 = 𝐵𝐶 = 12 и 𝐶𝑃 = 𝐴𝐵 = 36.

𝐴𝐷 = 𝐴𝑃 + 𝑃𝐷 ⇒ 𝑃𝐷 = 𝐴𝐷 − 𝐴𝑃 = 27− 12 = 15.

В треугольнике 𝐶𝑃𝐷 по теореме, обратной теореме Пифагора:

𝐶𝐷2 = 𝐶𝑃 2 + 𝑃𝐷2 ⇒ 392 = 362 + 152 ⇒ 1521 = 1296 + 225 ⇒ 1521 = 1521.

Так как равенство верное, △𝐶𝑃𝐷 − прямоугольный ⇒ ∠𝐶𝑃𝐷 = 90∘ и 𝐶𝑃 − высота. Это
также значит, что 𝐴𝐵 − высота, а трапеция − прямоугольная.
Площадь трапеции:

𝑆 =
𝐵𝐶 + 𝐴𝐷

2
· 𝐴𝐵 =

12 + 27

2
· 36 = 702.

ОТВЕТ: 702.
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Задание 8.

Углы при одном из оснований трапеции равны 53∘ и 37∘, а отрезки, соединяющие середины
противоположных сторон трапеции, равны 6 и 2. Найдите основания трапеции.

Решение

Дано: 𝐴𝐵𝐶𝐷 − трапеция, ∠𝐴 = 53∘, ∠𝐷 = 37∘,
𝑀𝑁 = 6, 𝐸𝐹 = 2.

Найти: 𝐵𝐶, 𝐴𝐷.

Решение:
Пусть𝑀 − середина стороны 𝐴𝐵, 𝑁 − середина стороны 𝐶𝐷, 𝐹 − середина 𝐴𝐷. Тогда
𝑀𝑁 − средняя линия⇒ 𝑀𝑁 ‖ 𝐵𝐶 ‖ 𝐴𝐷 (так как средняя линия трапеции параллельна её
основаниям).
Продолжим боковые стороны трапеции 𝐴𝐵 и 𝐶𝐷 до пересечения в точке𝐾.
В△𝐴𝐾𝐷 по теореме о сумме углов в треугольнике:

∠𝐴𝐾𝐷 = 180∘ − 53∘ − 37∘ = 90∘.

Так как 𝐹 − середина 𝐴𝐷, то𝐾𝐹 − медиана прямоугольного треугольника, значит:

𝐾𝐹 = 𝐹𝐷 = 𝐴𝐹 =
𝐴𝐷

2
.

𝐾𝐹 пересекает 𝐵𝐶 в точке 𝐸. Докажем, что точка 𝐸 − середина стороны 𝐵𝐶.
Рассмотрим△𝐵𝐾𝐸 и△𝐴𝐾𝐹 :
1) ∠𝐾𝐵𝐸 = ∠𝐾𝐴𝐹 (как соответственные углы при 𝐵𝐶 ‖ 𝐴𝐷 и секущей 𝐴𝐾),
2) ∠𝐴𝐾𝐹 − общий.
Значит,△𝐵𝐾𝐸 ∼ △𝐴𝐾𝐹 (по двум углам), следовательно:

𝐵𝐸

𝐴𝐹
=

𝐾𝐸

𝐾𝐹
.

Аналогично рассмотрим△𝐶𝐾𝐸 и△𝐷𝐾𝐹 :
1) ∠𝐾𝐶𝐸 = ∠𝐾𝐷𝐹 (как соответственные углы при 𝐵𝐶 ‖ 𝐴𝐷 и секущей 𝐷𝐾),
2) ∠𝐷𝐾𝐹 − общий.
Значит,△𝐶𝐾𝐸 ∼ △𝐷𝐾𝐹 (по двум углам), следовательно:

𝐶𝐸

𝐹𝐷
=

𝐾𝐸

𝐾𝐹
.

Тогда имеем:
𝐵𝐸

𝐴𝐹
=

𝐾𝐸

𝐾𝐹
=

𝐶𝐸

𝐹𝐷
⇒ 𝐶𝐸

𝐹𝐷
=

𝐵𝐸

𝐴𝐹
.

Так как 𝐴𝐹 = 𝐹𝐷, то 𝐶𝐸 = 𝐵𝐸 ⇒ 𝐸 − середина 𝐵𝐶.
Так как 𝐸 − середина 𝐵𝐶, то𝐾𝐸 − медиана прямоугольного треугольника 𝐵𝐾𝐶, значит:

𝐾𝐸 = 𝐵𝐸 = 𝐶𝐸 =
𝐵𝐶

2
.
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𝐸𝐹 = 𝐾𝐹 −𝐾𝐸 =
𝐴𝐷

2
− 𝐵𝐶

2
=

𝐴𝐷 −𝐵𝐶

2
= 2.

Найдем среднюю линию трапеции:

𝑀𝑁 =
𝐴𝐷 +𝐵𝐶

2
= 6.

Тогда получим систему уравнений:⎧⎪⎨⎪⎩
𝐴𝐷 −𝐵𝐶

2
= 2,

𝐴𝐷 +𝐵𝐶

2
= 6.

⇔

{︃
𝐴𝐷 −𝐵𝐶 = 4,

𝐴𝐷 +𝐵𝐶 = 12.

Сложим уравнения:
2𝐴𝐷 = 16 ⇒ 𝐴𝐷 = 8.

Подставим в первое уравнение:

8−𝐵𝐶 = 4 ⇒ 𝐵𝐶 = 4.

Таким образом, основания трапеции: 4 и 8.

ОТВЕТ: 4 и 8.
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Задание 9.

В трапеции𝐴𝐵𝐶𝐷 боковая сторона𝐴𝐵 перпендикулярна основанию𝐵𝐶. Окружность про-
ходит через точки 𝐶 и 𝐷 и касается прямой 𝐴𝐵 в точке 𝐸. Найдите расстояние от точки 𝐸
до прямой 𝐶𝐷, если 𝐴𝐷 = 8, 𝐵𝐶 = 4.

Решение

Дано: 𝐴𝐵𝐶𝐷 − прямоугольная трапеция, окружность
проходит через точки 𝐶, 𝐷 и касается 𝐴𝐵 в точке 𝐸,
𝐵𝐶 = 4, 𝐴𝐷 = 8.

Найти: 𝐸𝐻 .

Решение:
Продолжим боковые стороны трапеции за точки 𝐵 и 𝐶 до пересечения в точке𝑀 .
Построим 𝐸𝐻 − перпендикуляр к 𝐶𝐷, тогда это и есть искомое расстояние и ∠𝑀𝐻𝐸 = 90∘.
Так как трапеция прямоугольная, то ∠𝐴𝐵𝐶 = ∠𝐵𝐴𝐷 = 90∘ ⇒ ∠𝑀𝐵𝐶 = 90∘.
Рассмотрим△𝑀𝐵𝐶 и△𝑀𝐴𝐷:
1) ∠𝑀𝐵𝐶 = ∠𝑀𝐴𝐷 = 90∘,
2) ∠𝐵𝑀𝐶 − общий.
Значит,△𝑀𝐵𝐶 ∼ △𝑀𝐴𝐷 по двум углам, следовательно:

𝑀𝐶

𝑀𝐷
=

𝐵𝐶

𝐴𝐷
=

4

8
=

1

2
.

Пусть𝑀𝐶 = 𝑥, тогда𝑀𝐷 = 2𝑥.
Рассмотрим△𝑀𝐵𝐶 и△𝑀𝐻𝐸:
1) ∠𝑀𝐵𝐶 = ∠𝑀𝐻𝐸 = 90∘,
2) ∠𝐵𝑀𝐶 − общий.
Следовательно,△𝑀𝐵𝐶 ∼ △𝑀𝐻𝐸 по двум углам, откуда:

𝑀𝐶

𝑀𝐸
=

𝐵𝐶

𝐸𝐻
⇒ 𝐸𝐻 =

𝑀𝐸 ·𝐵𝐶

𝑀𝐶
.

По теореме о касательной и секущей:

𝑀𝐸2 = 𝑀𝐶 ·𝑀𝐷 ⇒ 𝑀𝐸2 = 𝑥 · 2𝑥 = 2𝑥2 ⇒ 𝑀𝐸 = 𝑥
√
2.

Подставим в формулу:

𝐸𝐻 =
𝑥
√
2 · 4
𝑥

= 4
√
2.

ОТВЕТ: 4
√
2.
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Задание 10.

В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 известны длины сторон 𝐴𝐵 = 60, 𝐴𝐶 = 80. Точка 𝑂 − центр окруж-
ности, описанной около треугольника 𝐴𝐵𝐶. Прямая 𝐵𝐷, перпендикулярная прямой 𝐴𝑂,
пересекает сторону 𝐴𝐶 в точке 𝐷. Найдите 𝐶𝐷.

Решение

Дано:△𝐴𝐵𝐶, 𝐴𝐵 = 60, 𝐴𝐶 = 80, 𝑂 − центр описанной
окружности, 𝐵𝐷 ⊥ 𝐴𝑂, 𝐵𝐷 ∩ 𝐴𝐶 = 𝐷.

Найти: 𝐶𝐷.

Решение:
Продолжим прямую 𝐴𝑂 до пересечения с окружностью в точке 𝑃, тогда 𝐴𝑃 − диаметр
окружности. Проведем отрезки 𝐵𝑃 и 𝐶𝑃 .
∠𝐴𝐵𝑃 − вписанный, опирается на диаметр, значит ∠𝐴𝐵𝑃 = 90∘. Аналогично ∠𝐴𝐶𝑃 = 90∘.
Рассмотрим△𝐴𝐾𝐵 и△𝐴𝐵𝑃 :
1) ∠𝐴𝐾𝐵 = ∠𝐴𝐵𝑃 = 90∘,
2) ∠𝐵𝐴𝐾 − общий
Значит,△𝐴𝐾𝐵 ∼ △𝐴𝐵𝑃 по двум углам:

𝐴𝐾

𝐴𝐵
=

𝐴𝐵

𝐴𝑃
⇒ 𝐴𝐾 · 𝐴𝑃 = 𝐴𝐵2.

Рассмотрим△𝐴𝐾𝐷 и△𝐴𝐶𝑃 :
1) ∠𝐴𝐾𝐷 = ∠𝐴𝐶𝑃 = 90∘,
2) ∠𝐾𝐴𝐷 − общий
Значит,△𝐴𝐾𝐷 ∼ △𝐴𝐶𝑃 по двум углам:

𝐴𝐾

𝐴𝐶
=

𝐴𝐷

𝐴𝑃
⇒ 𝐴𝐷 · 𝐴𝐶 = 𝐴𝐾 · 𝐴𝑃.

Подставим:

𝐴𝐷 · 𝐴𝐶 = 𝐴𝐵2 ⇒ 𝐴𝐷 · 80 = 602 ⇒ 𝐴𝐷 =
60 · 60
80

=
3 · 15
1

= 45.

Тогда:
𝐶𝐷 = 𝐴𝐶 − 𝐴𝐷 = 80− 45 = 35.

ОТВЕТ: 35.
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Задание 11.

На стороне 𝐵𝐶 остроугольного треугольника 𝐴𝐵𝐶 (𝐴𝐵 ̸= 𝐴𝐶) как на диаметре построе-
на полуокружность, пересекающая высоту 𝐴𝐷 в точке 𝑀, 𝐴𝐷 = 90, 𝑀𝐷 = 69. 𝐻 − точка
пересечения высот треугольника 𝐴𝐵𝐶. Найдите 𝐴𝐻 .

Решение

Дано:△𝐴𝐵𝐶, полуокружность с диаметром 𝐵𝐶,
𝐴𝐷− высота, полуокружность пересекает𝐴𝐷 в точке𝑀,
𝐴𝐷 = 90,𝑀𝐷 = 69, 𝐻 − точка пересечения высот△𝐴𝐵𝐶.

Найти: 𝐴𝐻 .

Решение:
Построим 𝐵𝑃 так, чтобы ∠𝐵𝑃𝐶 был вписанным. Значит, ∠𝐵𝑃𝐶 = 90∘ ⇒ 𝐵𝑃 − высота
𝐴𝐵𝐶. Тогда 𝐵𝑃 ∩ 𝐴𝐷 = 𝐻 .
Рассмотрим△𝐴𝑃𝐻 и△𝐴𝐷𝐶:
1) ∠𝐴𝑃𝐻 = ∠𝐴𝐷𝐶 = 90∘,
2) ∠𝐻𝐴𝑃 − общий
Значит,△𝐴𝑃𝐻 ∼ △𝐴𝐷𝐶 по двум углам

𝐴𝐻

𝐴𝐶
=

𝐴𝑃

𝐴𝐷
⇒ 𝐴𝐻 · 𝐴𝐷 = 𝐴𝑃 · 𝐴𝐶.

Продолжим 𝐴𝐷 за точку 𝐷 до пересечения с полуокружностью в точке 𝑇, тогда 𝐴𝑇 − секу-
щая. Пусть 𝑂 − центр полуокружности. Проведём радиусы 𝑂𝑀 и 𝑂𝑇 . Так как 𝑂𝑀 = 𝑂𝑇,
△𝑀𝑂𝑇 − равнобедренный, значит, его высота 𝑂𝐷 также является медианой ⇒ 𝑀𝐷 =
𝐷𝑇 = 69.

𝐴𝑇 = 𝐴𝐷 +𝐷𝑇 = 90 + 69 = 159, 𝐴𝑀 = 𝐴𝐷 −𝑀𝐷 = 90− 69 = 21.

По теореме о секущих:
𝐴𝑃 · 𝐴𝐶 = 𝐴𝑀 · 𝐴𝑇 = 21 · 159 = 3339.

Значит:
𝐴𝐻 · 𝐴𝐷 = 3339 ⇒ 𝐴𝐻 =

3339

90
= 37, 1.

ОТВЕТ: 37, 1.
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Задание 12.

В трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷 основания 𝐴𝐷 и 𝐵𝐶 равны соответственно 32 и 4, а сумма углов при
основании 𝐴𝐷 равна 90∘. Найдите радиус окружности, проходящей через точки 𝐴 и 𝐵 и
касающейся прямой 𝐶𝐷, если 𝐴𝐵 = 14.

Решение

Дано: 𝐴𝐵𝐶𝐷 − трапеция, 𝐴𝐷 = 32, 𝐵𝐶 = 4,
∠𝐴 + ∠𝐷 = 90∘, 𝐴𝐵 = 14, окружность проходит
через точки 𝐴 и 𝐵 и касается прямой 𝐶𝐷.

Найти: радиус окружности.

Решение:
Продолжим боковые стороны 𝐴𝐵 и 𝐶𝐷 до пересечения в точке𝐾.
В△𝐴𝐾𝐷 по теореме о сумме углов:

∠𝐴𝐾𝐷 = 180∘ − 90∘ = 90∘.

Рассмотрим треугольники△𝐵𝐾𝐶 и△𝐴𝐾𝐷:
1) ∠𝐾𝐵𝐶 = ∠𝐾𝐴𝐷 − как соответственные углы при 𝐵𝐶 ‖ 𝐴𝐷 и секущей 𝐴𝐾,
2) ∠𝐴𝐾𝐷 − общий.
Значит,△𝐵𝐾𝐶 ∼ △𝐴𝐾𝐷 по двум углам:

𝐵𝐾

𝐴𝐾
=

𝐵𝐶

𝐴𝐷
=

4

32
=

1

8
.

Учитывая 𝐴𝐾 = 𝐴𝐵 +𝐵𝐾, получаем:

8𝐵𝐾 = 𝐴𝐵 +𝐵𝐾 = 14 +𝐵𝐾 ⇒ 8𝐵𝐾 −𝐵𝐾 = 14 ⇒ 7𝐵𝐾 = 14 ⇒ 𝐵𝐾 = 2.

Пусть окружность касается 𝐶𝐷 в точке 𝑃, а 𝑂 − центр окружности.
Построим радиусы 𝑂𝑃 = 𝑂𝐴 = 𝑂𝐵. Построим 𝑂𝐻 − высоту △𝐴𝑂𝐵. Так как 𝑂𝐴 = 𝑂𝐵, то
△𝐴𝑂𝐵 − равнобедренный, значит, 𝑂𝐻 − медиана, биссектриса и высота. Значит,

𝐴𝐻 = 𝐻𝐵 =
𝐴𝐵

2
=

14

2
= 7.

Рассмотрим четырёхугольник𝐾𝑃𝑂𝐻 :
𝐾𝑃 ⊥ 𝐴𝐾, 𝑂𝐻 ⊥ 𝐴𝐾 ⇒ 𝐾𝑃 ‖ 𝑂𝐻;
𝑃𝑂 ⊥ 𝐾𝐷 (как радиус, проведенный в точку касания), 𝐾𝐻 ⊥ 𝐾𝐷 ⇒ 𝑃𝑂 ‖ 𝐾𝐻 .
Следовательно,𝐾𝑃𝑂𝐻 − параллелограмм⇒ 𝑃𝑂 = 𝐾𝐻 = 𝐵𝐾 +𝐻𝐵 = 2 + 7 = 9.

ОТВЕТ: 9.
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Задание 13.

В равнобедренную трапецию, периметр которой равен 100, а площадь равна 500, можно
вписать окружность. Найдите расстояние от точки пересечения диагоналей трапеции до
её меньшего основания.

Решение

Дано: 𝐴𝐵𝐶𝐷 − равнобедренная трапеция,
𝑃 = 100, 𝑆 = 500, в трапецию можно вписать
окружность; т. 𝑂 − точка пересечения диагоналей.

Найти: 𝑂𝑇.

Решение:
Построим высоты трапеции 𝐵𝐾 = 𝑇𝑃 = 𝐶𝐻 , как показано на рисунке. Тогда искомое
расстояние равно 𝑂𝑇 .
Так как в трапецию можно вписать окружность, то 𝐵𝐶 + 𝐴𝐷 = 𝐴𝐵 + 𝐶𝐷.
Периметр:

𝑃 = 𝐵𝐶 + 𝐴𝐷 + 𝐴𝐵 + 𝐶𝐷 = 100,

тогда:
𝐵𝐶 + 𝐴𝐷 = 50, 𝐴𝐵 + 𝐶𝐷 = 50.

Поскольку трапеция равнобедренная, боковые стороны равны:

𝐴𝐵 = 𝐶𝐷 = 25.

Площадь трапеции:

𝑆 =
𝐵𝐶 + 𝐴𝐷

2
· 𝑇𝑃 ⇒ 500 =

50

2
· 𝑇𝑃 ⇒ 𝑇𝑃 = 20.

Значит, 𝐵𝐾 = 𝑇𝑃 = 𝐶𝐻 = 20.
Рассмотрим прямоугольные△𝐴𝐵𝐾 и△𝐷𝐶𝐻 :
1) 𝐶𝐻 = 𝐵𝐾 = 20 − высоты одной трапеции,
2) 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷 − боковые стороны равнобедренной трапеции, значит, △𝐴𝐵𝐾 = △𝐷𝐶𝐻 по
катету и гипотенузе, следовательно, 𝐴𝐾 = 𝐻𝐷.
По теореме Пифагора в△𝐴𝐵𝐾:

𝐴𝐾2 +𝐵𝐾2 = 𝐴𝐵2 ⇒ 𝐴𝐾2 + 202 = 252 ⇔ 𝐴𝐾2 = 625− 400 = 225 ⇒ 𝐴𝐾 = 15.

Четырёхугольник𝐾𝐵𝐶𝐻 − параллелограмм (𝐵𝐶 ‖ 𝐾𝐻 и 𝐵𝐾 ‖ 𝐶𝐻), значит 𝐵𝐶 = 𝐾𝐻 .
Запишем сумму:

𝐵𝐶 + 𝐴𝐷 = 𝐵𝐶 + 𝐴𝐾 +𝐾𝐻 +𝐻𝐷 = 𝐵𝐶 + 15 +𝐵𝐶 + 15 = 50 ⇒

⇒ 2𝐵𝐶 + 30 = 50 ⇔ 2𝐵𝐶 = 20 ⇔ 𝐵𝐶 = 10.

Тогда:
𝐴𝐷 = 50−𝐵𝐶 = 40.

Рассмотрим△𝐶𝑂𝑇 и△𝐴𝑂𝑃 :
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1) ∠𝐵𝐶𝑂 = ∠𝑂𝐴𝐷 как накрест лежащие углы при 𝐵𝐶 ‖ 𝐴𝐷 и секущей 𝐴𝐶 ,
2) ∠𝑇𝑂𝐶 = ∠𝐴𝑂𝑃 как вертикальные углы, значит,△𝐶𝑂𝑇 ∼ △𝐴𝑂𝑃 (по двум углам), следо-
вательно:

𝑂𝑇

𝑂𝑃
=

𝐵𝐶

𝐴𝐷
=

10

40
=

1

4
.

Из подобия:
4 ·𝑂𝑇 = 20−𝑂𝑇 ⇔ 5 ·𝑂𝑇 = 20 ⇒ 𝑂𝑇 =

20

5
= 4.

ОТВЕТ: 4.
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Задание 14.

Четырёхугольник 𝐴𝐵𝐶𝐷 со сторонами 𝐴𝐵 = 43 и 𝐶𝐷 = 4 вписан в окружность. Диагона-
ли 𝐴𝐶 и 𝐵𝐷 пересекаются в точке 𝐾, причём ∠𝐴𝐾𝐵 = 60∘. Найдите радиус окружности,
описанной около этого четырёхугольника.

Решение

Дано: 𝐴𝐵𝐶𝐷 − вписанный четырёхугольник,
𝐴𝐵 = 43, 𝐶𝐷 = 4, 𝐵𝐷 ∩ 𝐴𝐶 = 𝐾, ∠𝐴𝐾𝐵 = 60∘.

Найти: 𝑅.

Решение:
Построим 𝐷𝐿 ‖ 𝐴𝐶 ⇒⌣ 𝐴𝐿 =⌣ 𝐶𝐷 ⇒ 𝐴𝐿 = 𝐶𝐷 = 4.
∠𝐵𝐾𝐴 = ∠𝐵𝐷𝐿 = 60∘, как соответственные углы при 𝐴𝐶 ‖ 𝐷𝐿 и секущей 𝐵𝐷.
Точки 𝐴, 𝐵, 𝐷, 𝐿 лежат на одной окружности, поэтому четырёхугольник 𝐴𝐵𝐷𝐿 − вписан-
ный. По свойству вписанного четырёхугольника:

∠𝐵𝐴𝐿 = 180∘ − ∠𝐵𝐷𝐿 = 180∘ − 60∘ = 120∘.

Найдём синус и косинус угла 120∘:

cos 120∘ = cos(180∘ − 60∘) = − cos 60∘ = −1

2
.

sin 120∘ = sin(180∘ − 60∘) = sin 60∘ =

√
3

2
.

В△𝐴𝐵𝐿 по теореме косинусов:

𝐵𝐿2 = 𝐴𝐵2 + 𝐴𝐿2 − 2 · 𝐴𝐵 · 𝐴𝐿 · cos∠𝐵𝐴𝐿 = 432 + 42 − 2 · 43 · 4 ·
(︂
−1

2

)︂
=

= 1849 + 16 + 172 = 2037 ⇒ 𝐵𝐿 =
√
2037.

По теореме синусов в△𝐴𝐵𝐿:

𝐵𝐿

sin∠𝐵𝐴𝐿
= 2𝑅 ⇒

√
2037√
3

2

= 2𝑅 ⇔
√
2037√
3

= 𝑅 ⇒ 𝑅 =
√
679.

ОТВЕТ:
√
679.
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Задание 15.

Окружности радиусов 14 и 35 касаются внешним образом. Точки 𝐴 и 𝐵 лежат на первой
окружности, точки 𝐶 и 𝐷 − на второй. При этом 𝐴𝐶 и 𝐵𝐷 − общие касательные окружно-
стей. Найдите расстояние между прямыми 𝐴𝐵 и 𝐶𝐷.

Решение

Дано:Окружность с центром в точке𝑂1 и радиусом 14,
окружность с центром в точке 𝑂2 и радиусом 35, 𝐴𝐶 и
𝐵𝐷 − общие касательные окружностей.

Найти: 𝐴𝐻.

Решение:
Построим 𝑂1𝐴 и 𝑂2𝐶 − радиусы в точки касания, значит, 𝑂1𝐴 ⊥ 𝐴𝐶 и 𝑂2𝐶 ⊥ 𝐴𝐶.
Построим 𝐴𝐻 ⊥ 𝐶𝐷, 𝑂1𝑀 ‖ 𝐴𝐶, тогда четырёхугольник 𝐴𝑂1𝑀𝐶 − прямоугольник, откуда:

𝑂1𝐴 = 𝐶𝑀 = 14, 𝐴𝐶 = 𝑂1𝑀.

𝑀𝑂2 = 𝐶𝑂2 − 𝐶𝑀 = 35− 14 = 21.

Расстояние между центрами окружностей:

𝑂1𝑂2 = 14 + 35 = 49.

В прямоугольном△𝑂1𝑂2𝑀 по теореме Пифагора:

𝑂1𝑀 =
√︁

𝑂1𝑂2
2 −𝑀𝑂2

2 =
√
492 − 212 =

√
2401− 441 =

√
1960 = 14

√
10 ⇒ 𝐴𝐶 = 14

√
10.

Построим 𝑂2𝐷 − радиус, тогда△𝐶𝑂2𝐷 равнобедренный. Так как 𝐴𝐶 и 𝐵𝐷 − касательные,
то их точка пересечения и центры окружностей будут лежать на биссектрисе угла 𝐶𝐾𝐷,
значит, 𝑂1𝑂2 − биссектриса и высота в△𝐶𝑂2𝐷 ⇒ 𝑂1𝑂2 ⊥ 𝐶𝐷.
Так как 𝐴𝐻 ⊥ 𝐶𝐷, то 𝑂1𝑂2 ‖ 𝐴𝐻 .
Также 𝑂1𝑀 ‖ 𝐴𝐶, значит, ∠𝐶𝐴𝐻 = ∠𝑀𝑂1𝑂2.
Запишем соотношение для косинусов:

cos∠𝐶𝐴𝐻 =
𝐴𝐻

𝐴𝐶
, cos∠𝑀𝑂1𝑂2 =

𝑂1𝑀

𝑂1𝑂2

.

Тогда:
𝐴𝐻

𝐴𝐶
=

𝑂1𝑀

𝑂1𝑂2

⇒ 𝐴𝐻 = 𝐴𝐶 · 𝑂1𝑀

𝑂1𝑂2

= 14
√
10 · 14

√
10

49
= 40.

ОТВЕТ: 40.
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Задание 16.

Основание 𝐴𝐶 равнобедренного треугольника 𝐴𝐵𝐶 равно 16. Окружность радиусом 10 с
центром вне этого треугольника касается продолжений боковых сторон треугольника и ка-
сается основания 𝐴𝐶. Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник 𝐴𝐵𝐶.

Решение

Дано:△𝐴𝐵𝐶 − равнобедренный треугольник,
𝐴𝐶 = 16, 𝐵𝐴 = 𝐵𝐶, окружность, касающаяся про-
должений 𝐵𝐴 и 𝐵𝐶, и 𝑅 = 10.

Найти: 𝑟.

Решение:
𝐵𝑂2 − биссектриса ∠𝐴𝐵𝐶, пусть 𝐵𝑂2 ∩ 𝐴𝐶 = 𝐾, тогда 𝐵𝐾 − высота и медиана △𝐴𝐵𝐶 по
свойству равнобедренного треугольника. Следовательно:

𝐴𝐾 = 𝐾𝐶 =
𝐴𝐶

2
= 8.

Построим𝐴𝑂1 − биссектрису, так как центром окружности, вписанной в треугольник, явля-
ется точка пересечения биссектрис. Тогда ∠𝐾𝐴𝑂1 = ∠𝐵𝐴𝑂1.
Построим 𝐴𝑂2 − биссектрису, так как центр окружности, вписанной в угол, лежит на бис-
сектрисе данного угла. Тогда ∠𝐾𝐴𝑂2 = ∠𝐷𝐴𝑂2.
Заметим, что ∠𝐾𝐴𝐵 + ∠𝐾𝐴𝐷 = 180∘ (так как это смежные углы). Значит,

∠𝐾𝐴𝑂1 + ∠𝐾𝐴𝑂2 = 90∘,

а значит,△𝑂1𝐴𝑂2 − прямоугольный.
Так как высота прямоугольного треугольника, проведенная к гипотенузе, есть среднее про-
порциональное для отрезков, на которые гипотенуза делится этой высотой, то

𝐾𝐴2 = 𝐾𝑂1 ·𝐾𝑂2 ⇒ 82 = 𝐾𝑂1 · 10 ⇔ 64 = 𝐾𝑂1 · 10 ⇒ 𝐾𝑂1 =
64

10
= 6, 4.

ОТВЕТ: 6, 4.

МАТЕМАТИКА ОГЭ С МАРИЕЙ СТРЕЛЬЦОВОЙ, TG: @OGEMATH100 18


