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Сергей Воронов
Решение 18 задач. Варианты 1-10 ЕГЭ, математика, профиль, ФИПИ, 36 вариантов, 2027
Глава 1
18-1-2027
В пятиугольник ABCDE вписана окружность ω радиусом m с центром в точке O. Четырёхугольник ABDE является равнобедренной трапецией с большим основанием BD; P — точка касания окружности ω со стороной AE.
а) Докажите, что точки C, O и P лежат на одной прямой.
б) Найдите площадь пятиугольника ABCDE, если AE = 14, BD = 24, AB = 13.
Решение. а) Доказательство
Ось симметрии трапеции:Четырёхугольник ABDE является равнобедренной трапецией с основаниями AE и BD (AE   BD) и боковыми сторонами AB = ED. Любая равнобедренная трапеция имеет ось симметрии — прямую l, проходящую через середины её оснований перпендикулярно им.
Положение центра O и точки P:Окружность ω вписана в пятиугольник ABCDE, а значит, она касается сторон AE, AB и DE. Поскольку эти три стороны расположены симметрично относительно прямой l, центр вписанной окружности O обязан лежать на этой оси симметрии l. Точка P — точка касания окружности со стороной AE. Так как AE   l, радиус OP перпендикулярен AE, следовательно, отрезок OP лежит на прямой l, а точка P является серединой основания AE.
Положение точкиC:Вершины B и D трапеции симметричны друг другу относительно оси L. Окружность ω также симметрична относительно l. Стороны BC и DC пятиугольника являются касательными к окружности ω, проведёнными из точек B и D соответственно. В силу зеркальной симметрии всей конфигурации относительно прямой l, прямые BC и DC симметричны друг другу относительно L. Их точка пересечения — вершина C — также обязана лежать на оси симметрии l.
Следовательно точки C, O и P лежат на одной и той же прямой l (оси симметрии трапеции). Что и требовалось доказать.
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б) Найдем высоту трапеции ABDE. Пусть M – середина основания BD, а P – середина АЕ. Отрезок РМ является высотой трапеции, он лежит на её оси симметрии. Пусть АН –высота из вершины А на BD,
тогда ВН = (BD – АЕ)/2 = (24-14)/2 = 5.
Из прямоугольного треугольника АВН находим высоту трапеции по теореме Пифагора:
РМ = АН =
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Синус гамма равен двенадцать делить на корень квадратный из сто сорок четыре
плюс икс в квадрате. Синус гамма равен десять с половиной делить на полтора плюс икс.
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4[anee Haiigem paaunyc BUCaHHOI OKPYXHOCTU. PaccmoTpum ZBAE, LEHTP BMCaHHON OKPYXHOCTU
NeXuT Ha ero Buccektpuce. B npsimoyronsHom AAPO (£P = 90°) oTpesok AP = AE/2 = 7, a kateT OP = m =
tgZ/A/2 = OP/AP = m/7. Haiinem 3ToT e yron apyrum cnocobom. Mycte ZABH =3, us AABH =

sin B = 12/13, cos B =5/13. AE || BD= ZA =180°— B; ZA/2 =00°— B/2; tg/A/2 = ctgB/2 = F—"BB = %
MpupaBHMBas nony4eHHble 3HayeHwus, nonyyaem m/7 =1,5; m=10,5.

4[anee Haiigem BbicoTy ABCD. [innHa otpeaka PM pasHa12, OP = m = 10,5; paccTosiHWe oT LieHTpa

O po ctopoHbl BD (To4ku M) pasHo: OM = PM - OP =12-10,5=1,5.
MycTb C — BepLluMHa NATUYrorbHUKA, Nexallast Ha NPoACIMKeHU ock cummeTpun PM 3a oTpesok BD.

O6o3Haumm BbicoTy ABCD kak CM = x, Torna OC =OM + CM = 1,5 + x.

=15.

TTycTb OKpYKHOCTB KacaeTcst croporst BC B Touke G. Torga OG L BCnOG=m = 10,5.
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VAB2-BH? = 1/169- 25 = 12.
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PaccmoTpum aBa NpAMOYrofbHbIX TPeyrornbHuKa, MMetoLmx obwmii yron ZBCM = ~, us ABCM =

- 12 T AOGE 25 ey = 0T M BB B T
=% VBMZ +CM Visar?’! VT 0c T 1s+x Viaarst | Lstx’ Visane | Lstx’

8(1,5+x) = 7V144 +32; (12 + 8x)? = 49(144+x2); 144 + 192x + 64x? = 7056 +49x%;
1522 + 192x- 6912 = 0; 5x? + 64x-2304 = 0; D = 50176 = 224%; x > 0 = x = =224 —
Bbicota ABCD paBHa CM = 16.

Bbiuncnsiem nnowaab: Syspe = (AE + BD)PM/2 = (14 + 24) - 12/2 = 228;
Spep = BD - CM/2 = 24-10/2 = 192; Sppcpr = 228 + 192 = 420.

16.

OrtseT: 6) 420.





