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2. Сумма углов треугольника равна 𝟏𝟖𝟎 градусам.

3. Внешний угол треугольника равен сумме двух углов 
треугольника, не смежных с ним.

Углы треугольника

1. Классификация треугольников по углам:
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Классификация треугольников по сторонам

Видео
разносторонний 

равнобедренный

равносторонний

Знать признаки равенства треугольников
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Первый признак равенства треугольников

     Если две стороны и угол между ними одного 
треугольника соответственно равны двум 
сторонам и углу между ними другого 
треугольника, то такие треугольники равны.

Признаки равенства треугольников

Видео
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Второй признак равенства треугольников

     Если сторона и два прилежащих к ней угла 
одного треугольника соответственно равны 
стороне и двум прилежащим к ней углам 
другого треугольника, то такие треугольники 
равны.

Признаки равенства треугольников

Видео
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Третий признак равенства треугольников

     Если три стороны одного треугольника 
соответственно равны трем сторонам 
другого треугольника, то такие 
треугольники равны.

Признаки равенства треугольников

Видео
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Биссектриса треугольника — отрезок 
биссектрисы угла треугольника от вершины до 
точки пересечения со стороной треугольника.

Замечательные линии и точки треугольника

Биссектриса угла делит угол пополам, является 
геометрическим местом точек, равноудалённых от 
сторон угла.

Биссектрисы треугольника пересекаются в одной 
точке. Точка пересечения биссектрис треугольника 
(точка 𝑶) — центр вписанной в треугольник 
окружности.
Биссектриса любого угла треугольника делит 
противоположную сторону на части 
пропорциональные прилежащим сторонам

𝑨𝑫

𝑫𝑩
=

𝑨𝑪

𝑩𝑪
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Медиана треугольника — отрезок, соединяющий 
вершину треугольника с серединой противолежащей 
стороны.

Медианы треугольника пересекаются в одной точке.

Каждая медиана треугольника делится точкой 
пересечения медиан (точка 𝑲) в отношении 𝟐 ∶ 𝟏 (считая 
от вершины).

Точка пересечения медиан является центром
тяжести треугольника (если треугольник рассматривать
как часть плоскости или совокупность трёх точек).

Замечательные линии и точки треугольника
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Высота — отрезок прямой, проведённой из вершины угла 
треугольника перпендикулярно противолежащей стороне или её 
продолжению.

Замечательные линии и точки в треугольнике

Видео

О — ортоцентр 𝒉𝒂: 𝒉𝒃: 𝒉𝒄 =
𝟏

𝒂
:
𝟏

𝒃
:
𝟏

𝒄
𝑺 =

𝟏

𝟐
𝒂𝒉
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Серединный перпендикуляр к отрезку — 
геометрическое место точек, 
равноудалённых от концов отрезка.

Серединные перпендикуляры к сторонам 
треугольника пересекаются в одной точке 
(точка 𝑶).

Точка пересечения серединных 
перпендикуляров к сторонам треугольника 
является центром описанной около 
треугольника окружности.

𝑨𝑶 = 𝑩𝑶 = 𝑪𝑶 = 𝑹

Замечательные линии и точки треугольника
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Средняя линия треугольника — 
отрезок, соединяющий середины двух 
его сторон.

Средняя линия треугольника 
параллельна одной из его сторон 
и равна её половине.

Замечательные линии и точки в треугольнике

Видео

𝑴𝑵 || 𝑨𝑩𝑴𝑵 =
𝟏

𝟐
𝑨𝑩
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Углы при основании равнобедренного 
треугольника равны. 

Высота, проведённая к основанию, 
является медианой и биссектрисой.

CD — ось симметрии треугольника, 
на ней лежит центр вписанной 
и описанной около треугольника 
окружности.

Равнобедренный треугольник, его свойства
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Равносторонний треугольник

Видео

Равносторонний треугольник — частный случай равнобедренного 
треугольника.  
Каждая высота является медианой и биссектрисой. 
Все медианы, биссектрисы и высоты пересекаются в одной точке (𝑶).
Центры вписанной и описанной окружности совпадают.

𝑹 = 𝟐𝒓

𝑪𝑪𝟏 =
𝟑

𝟐
𝑨𝑩
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Прямоугольный треугольник

Видео

𝒂𝟐 + 𝒄𝟐 = 𝒃𝟐 ∠𝑨𝑪𝑩 = 𝟗𝟎∘ − 𝛂

sin 𝛂 =
𝒂

𝒃
  cos 𝛂 =

𝒄

𝒃
tg 𝛂 =

𝒂

𝒄

𝑺 =
𝟏

𝟐
𝒂𝒄

Медиана (BD), проведённая из вершины прямого угла к гипотенузе, 
равна половине гипотенузы и является радиусом описанной 
окружности. Точка 𝑫 является центром описанной окружности.

𝑹 = 𝑨𝑫 = 𝑫𝑪 = 𝑩𝑫 =
𝒃

𝟐

𝑹 =
𝒃

𝟐
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Прямоугольный треугольник

Видео

𝑪𝑫 — высота.
𝒉𝒄

𝟐 = 𝒂𝒄 ⋅ 𝒃𝒄

𝒂𝟐 = 𝒄 ⋅ 𝒂𝒄

𝒃𝟐 = 𝒄 ⋅ 𝒃𝒄

△ 𝑨𝑪𝑫~ △ 𝑨𝑩𝑪
△ 𝑪𝑩𝑫 ∼△ 𝑨𝑩𝑪
△ 𝑨𝑪𝑫 ∼△ 𝑪𝑩𝑫
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Соотношения между сторонами и углами треугольника

Видео

Теорема синусов
𝒂

sin 𝛂
=

𝒃

sin 𝛃
=

𝒄

sin 𝛄
= 𝟐𝑹

Теорема косинусов
𝒄𝟐 = 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 − 𝟐𝒂𝒃 cos 𝛄

Неравенство треугольника

Любая сторона треугольника 
меньше суммы двух других 
сторон.

1. Если 𝒄𝟐 = 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐, то 𝛄 = 𝟗𝟎∘; 
треугольник прямоугольный.

2. Если 𝒄𝟐 < 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐, то треугольник 
остроугольный.

3. Если 𝒄𝟐 > 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐, то треугольник 
тупоугольный.

Где 𝒄 — наибольшая сторона треугольника.
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Формулы площади треугольника

Видео

𝑺 =
𝟏

𝟐
𝒂𝒉, 𝑺 =

𝟏

𝟐
𝒂𝒃 sin 𝜸,

𝑺 =
𝒂𝒃𝒄

𝟒𝑹
, 𝑺 = 𝒑𝒓,

𝑺 = 𝒑 𝒑 − 𝒂 (𝒑 − 𝒃)(𝒑 − 𝒄) ,

где 𝒑 =
𝒂+𝒃+𝒄

𝟐
 полупериметр.
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Подобие треугольников

Видео

Два треугольника подобны, если они 
переводятся друг в друга с помощью 
преобразования подобия.

У подобных треугольников 
соответственные углы равны, а 
сходственные стороны 
пропорциональны. 

𝒂

𝒂𝟏
=

𝒃

𝒃𝟏
=

𝒄

𝒄𝟏
=

𝒉

𝒉𝟏
=

𝒓

𝒓𝟏
=

𝑹

𝑹𝟏
= 𝒌

𝑺△𝑨𝑩𝑪

𝑺△𝑨𝟏𝑩𝟏𝑪𝟏

=
𝑨𝑩

𝑨𝟏𝑩𝟏

𝟐

= 𝒌𝟐𝑷△𝑨𝑩𝑪

𝑷△𝑨𝟏𝑩𝟏𝑪𝟏

=
𝑨𝑩

𝑨𝟏𝑩𝟏
= 𝒌
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Видео

Признаки подобия треугольников

Первый признак подобия треугольников

Если два угла одного треугольника соответственно равны двум углам 
другого, то такие треугольники подобны.

∠𝑨 = ∠𝑨 𝟏, ∠𝑩 = ∠𝑩𝟏 =>△ 𝐀𝑩𝐂~ △ 𝑨𝟏𝑩𝟏𝐂 𝟏
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Видео

Признаки подобия треугольников

Второй признак подобия треугольников

Если две стороны одного треугольника пропорциональны двум сторонам 
другого треугольника и углы, заключённые между этими сторонами, 
равны, то такие треугольники подобны.

𝐀𝑩

𝑨𝟏𝑩𝟏
=

𝐀𝑪

𝑨𝟏𝐂 𝟏
 и ∠𝑨 = ∠𝑨 𝟏 =>△ 𝐀𝑩𝐂~ △ 𝑨𝟏𝑩𝟏𝐂 𝟏
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Видео

Признаки подобия треугольников

Третий признак подобия треугольников

Если три стороны одного треугольника пропорциональны трём 
сторонам другого, то такие треугольники подобны.

𝐀𝑩

𝑨𝟏𝑩𝟏
=

𝑩𝑪

𝑩𝟏𝐂 𝟏
=

𝑨𝑪

𝑨𝟏𝐂 𝟏
= 𝒌 =>△ 𝐀𝑩𝐂~ △ 𝑨𝟏𝑩𝟏𝐂 𝟏
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Параллельные прямые, пересекающие стороны 
угла, отсекают на них пропорциональные 
отрезки. 𝑨𝑩: 𝑩𝑪: 𝑪𝑫 = 𝑨𝑩𝟏: 𝑩𝟏𝑪𝟏: 𝑪𝟏𝑫𝟏.

Если параллельные прямые, пересекающие  
стороны угла, отсекают на одной его стороне
равные отрезки, то они отсекают равные  отрезки 
и на другой его стороне. (теорема Фалеса)

Прямая, параллельная стороне треугольника 
(𝑴𝑵 ∥ 𝐀𝑩), отсекает от него треугольник 
подобный  данному (△ 𝐀𝑩𝐂~ △ 𝑴𝑵𝑪).

Подобие треугольников
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Задача 1. 

В равнобедренном треугольнике 𝑨𝑩𝑪 угол равен 𝟏𝟐𝟎°, 𝑩𝑪 = 𝟐√3. 
Найдите 𝑨𝑪.

Задачи (базовый уровень сложности)

Ответ: 𝟔.
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Задача 2. 

В равнобедренном треугольнике 𝑨𝑩𝑪 основание 𝑨𝑪=𝟑 𝟐 ,

𝒄𝒐𝒔 𝑪 =
𝟏

𝟑
. Найдите высоту 𝑪𝑲.

Задачи (базовый уровень сложности)

Ответ: 4.
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Задача 3. 

В равнобедренном треугольнике 𝑨𝑩𝑪 угол 𝑩 равен 𝟏𝟐𝟎 градусов. К 
боковой стороне 𝑩𝑪, равной 𝟒, проведена медиана 𝑨𝑴. Найдите 
квадрат длины медианы 𝑨𝑴. A

Задачи (базовый уровень сложности)

Ответ: 𝟐𝟖.
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Видео

Задача 4. 

В треугольнике 𝑨𝑩𝑪 угол 𝑪 равен 𝟗𝟎 градусов, 𝑪𝑯 – высота, 
𝑨𝑩=15, 𝐬𝐢𝐧 𝑨= 𝟎, 𝟔. Найдите проекцию катета 𝑨𝑪 на гипотенузу. 

Задачи (базовый уровень сложности)

Ответ: 9,𝟔.
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Видео

Задача 5. 

В треугольнике 𝑨𝑩𝑪 угол 𝑪 равен 𝟗𝟎 градусов,
𝑪𝑯 – высота, 𝑨𝑪=7, 𝑩𝑪=24.

Найдите 𝑪𝑯. 

Задачи (базовый уровень сложности)

Ответ: 𝟔, 𝟕𝟐.
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Видео

Задача 6. 

Угол 𝑩 прямоугольного 
треугольника 𝑨𝑩𝑪 равен 𝟓𝟒°. 
Под каким углом (в градусах) 
пересекаются биссектрисы 

угла 𝑪 и внешнего угла 𝑩? 

Задачи (базовый уровень сложности)

Ответ: 𝟏𝟖.
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Видео

Задача 7. 

Биссектрисы внешних углов 𝑨 и 𝑪 треугольника 𝑨𝑩𝑪 пересекаются 
в точке 𝑯 под углом 𝟓𝟔°. Найдите 
угол 𝑩 треугольника (в градусах). 

Задачи (базовый уровень сложности)

Ответ: 6𝟖.
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Видео

Задача 8. 

В треугольнике 𝑨𝑩𝑪 угол С  равен 𝟕𝟔°, 𝑨𝑳 и 𝑩𝑴 – биссектрисы углов 
𝑨 и 𝑩, пересекающиеся в точке 𝑶. 
Найдите угол 𝑨𝑶В (в градусах).

Задачи (базовый уровень сложности)

Ответ: 𝟏𝟐𝟖.
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Видео

Задача 9. 

В треугольнике 𝑨𝑩𝑪, 𝑩𝑴 – медиана и 
𝑩𝑯 – высота. Известно, что 𝑨𝑪 = 𝟏𝟔𝟒, 
𝑯𝑪 = 𝟒𝟏 и угол 𝑨𝑪𝑩 равен 𝟕𝟒 
градусов. Найдите угол 𝑨𝑴𝑩. 
Ответ дайте в градусах.

Задачи (базовый уровень сложности)

Ответ: 𝟏𝟎𝟔.
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Видео

Задача 10. 

В треугольнике АВС, АВ=7, ВС=5, АС=9. 
Биссектриса угла В пересекает 
сторону АС в точке Е. Найдите длину 
отрезка АЕ.

Задачи (базовый уровень сложности)

Ответ: 𝟓, 𝟐𝟓.
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Видео

Задача 11. 

В треугольнике АВС, АВ=7, ВС=5. 
Биссектриса угла В пересекает 
сторону АС в точке Е. Докажите, что 
отношение площади треугольника 
АВК к площади треугольника КВС 
равно 1,4

Задачи (повышенный уровень сложности)
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Видео

Задача 11. 

В треугольнике АВС, АВ=7, ВС=5. 
Биссектриса угла В пересекает 
сторону АС в точке Е. Докажите, что 
отношение площади треугольника 
АВК к площади треугольника КВС 
равно 1,4

Задачи (повышенный уровень сложности)
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Видео

Задача 12. 

Одна из биссектрис треугольника делится точкой 
пересечения биссектрис в отношении 𝟐𝟓: 𝟑 , 
считая от вершины. Найдите периметр треугольника, если 
длина стороны треугольника, к которой эта биссектриса 
проведена, равна 𝟏𝟖.

Задачи (повышенный уровень сложности)
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Видео

Задача 12. 

Одна из биссектрис треугольника 
делится точкой пересечения 
биссектрис в отношении 𝟐𝟓: 𝟑 , 
считая от вершины. Найдите 
периметр треугольника, если 
длина стороны треугольника, к 
которой эта биссектриса 
проведена, равна 𝟏𝟖.

Задачи (повышенный уровень сложности)
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Видео

Задача 13. 

Биссектриса СМ треугольника 
АВС делит сторону АВ на 
отрезки АМ=4 и МВ=5. 
Касательная к описанной 
окружности треугольника АВС, 
проходящая через точку С 
пересекает прямую АВ в точке 
Е. Найдите СЕ.

Задачи (повышенный уровень сложности)
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Видео

Задача 13. 

Биссектриса СМ треугольника 
АВС делит сторону АВ на 
отрезки АМ=4 и МВ=5. 
Касательная к описанной 
окружности треугольника АВС, 
проходящая через точку С 
пересекает прямую АВ в точке 
Е. Найдите СЕ.

Задачи (повышенный уровень сложности)

Ответ: 𝟐𝟎.
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Видео

Задача 14. 

В треугольнике  АВС биссектриса угла  А  делит высоту, 
проведенную из вершины  В в отношении 37:35, считая от 
точки В . Найдите радиус окружности, описанной около 
треугольника АВС  , если  ВС=72.

Задачи (повышенный уровень сложности)

Ответ: 𝟐𝟎.
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Видео

Задача 14. 

В треугольнике  АВС 
биссектриса угла  А  делит 
высоту, проведенную из 
вершины  В в отношении 37:35, 
считая от точки В . Найдите 
радиус окружности, описанной 
около треугольника АВС  , если  
ВС=72.

Задачи (повышенный уровень сложности)
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Видео

Задача 15. 

Медиана ВМ и биссектриса АР  треугольника   АВС 
пересекаются в точке К , длина стороны   АС относится к длине 
стороны АВ  как 9:7. Найдите отношение площади 
треугольника  АКВ к площади четырёхугольника МКРС.

Задачи (повышенный уровень сложности)
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Видео

Задача 15. 

Медиана ВМ и биссектриса АР  треугольника   АВС 
пересекаются в точке К , длина стороны   АС относится к длине 
стороны АВ  как 9:7. Найдите отношение площади 
треугольника  АКВ к площади четырёхугольника МКРС.

Задачи (повышенный уровень сложности)
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Видео

Задача 16. (задание 16 из ЕГЭ 2022)
Средний процент выполнения в России  в 2022 году – 4,3%

На стороне ВС треугольника АВС отмечена точка D так, что 
AB=BD. Биссектриса BF треугольника АВС пересекает 
прямую AD в точке E. Из точки С на прямую AD опущен 
перпендикуляр СК.

а) Докажите, что АВ:ВС=АЕ:ЕК.

б) Найдите отношение площади треугольника АВЕ к 
площади четырёхугольника CDEF, если BD:DC=5:2.

Задачи (повышенный уровень сложности)
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Видео

Задача 16. (задание 16 из ЕГЭ 2022)

На стороне ВС треугольника АВС 
отмечена точка D так, что AB=BD. 
Биссектриса BF треугольника АВС 
пересекает прямую AD в точке E. 
Из точки С на прямую AD опущен 
перпендикуляр СК.

а) Докажите, что АВ:ВС=АЕ:ЕК.

б) Найдите отношение площади 
треугольника АВЕ к площади 
четырёхугольника CDEF, если 
BD:DC=5:2.

Задачи (повышенный уровень сложности)



Совершенствование профессиональных 

компетенций слушателей (педагогических 

работников в сфере среднего общего 

образования, а также преподавателей 

образовательных организаций среднего 

профессионального образования, репетиторов 

и других специалистов) в области подготовки 

обучающихся к государственной итоговой 

аттестации в форме ЕГЭ.

Стоимость

Структура

Объём

Документ об образовании

Удостоверение о повышении 
квалификации установленного 
образца

ВНЕСЕНИЕ ЗАПИСИ В ФИС ФРДО

7800 ₽

13 модулей

72 академических часов

https://iteach.niko.institute/courses/program-with-landing.xhtml?faces-redirect=true&pid=490092



Контакты

Адрес Института
Россия, 119021, Москва, ул. Россолимо, д. 17, стр. 1

Режим/график работы Института

Понедельник – пятница: 10:00–19:00

Суббота, воскресенье: 

выходные дни

Контактная информация
Телефон: +7 (495) 127-01-10

Электронная почта: info@niko.institute

Дирекция образовательных программ 

Института: +7 (495) 127-01-10

Электронная почта: dpo@niko.institute

iteach.niko.institute ilearn.niko.institute
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