
Задания 16 ЕГЭ 2016 -образцы варианrов с решениями 

ШJ Точка О центр окружности, описанной около остроугольного 
треугольника АВС, 1 - центр вписанной в неrо окружности, Н - точка 
пересечени~1 высот. Известно, что LBAC"' LOBC + LOCB. 
а) Докажите, что точка / лежит на окружности, описанной около 
треугольника вое. 

б) НайдJ1те угол OJH, есл11 LABC = 55°. 

Решение. 

а) Точка О - центр описанной окружности 
около треугольника АВС, поэтому 

LBOC = 2LВАС. 
Значит, 

180° = LBOC + LOBC + LOCB = 
= 2LВАС + LBAC = ЗLВАС, 

откуда 

LBAC =60° ; LBOC=l20°. 

Найдём угол В/С: 

А 

LВIC= 1800-LJВC-L!CB=lBOO- LABC+ LACB l 80o_ 1800-LBAC 1200. 
2 2 

Значит, LBOC = LBIC , поэтому точки В, О, 1 и С лежат на одной 
окружности. 

б) Найдём угол ВНС: 

LBHC = 180°-LНВС- LНСВ = 180°-(90°-LACB)-( 90° -LABC) = 
= LACB+LABC =180°-LBAC = 120°. 

Значит, LBOC = LВJC = LBHC, поэтому точки В, О, 1, Н и С лежат 
на одной окружности. 

Поскольку LBAC = 60°, LABC = 55° , получаем LACB = 65° . В равно-

бедреНNом треугольнике ВОС имеем LOBC = l S0° -
2
L BOC = 30° . 

Поскольку прямая ВН перпендикулярна АС, получаем 

LHBC = 90° - LACB = 25° . 
Значит, LHBO = LOBC - LHBC"' 5° . 
Биссектриса угла треугольника лежит внутри угла, образованного медианой 
и высотой, исходящими из той же верw11ны, поэтому лу•1и ВН, В/ и ВО 

пересекают дугу окружности в указанном на рисунке порядке. 

Четырёхугольник BOIH вписан в окружность, поэтому 
LOJН = 180° -LHBO= 175°. 

Ответ: б) 175° . 

Содеожание коитеоия Баллы 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а и обоснованно 
3 

полvчен веоный ответ в пvнкте б 

Обоснованно получен верный ответ в пункте 6 
или 
имеется верное доказателъство утверждения пую..-rа а и при обосно- 2 
ванном решении пун\\-rа б получен неверный ответ из-за арифмети-
ческой ошибки 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а, 

или 
при обоснованном решении пункта 6 получен неверный ответ 

из-за арифметической ошибки, l 
или 
обоснованно получен верный ответ в пункте б с использованием 
vтверждения пун \\-rа а при этом пункт а не выполнен 

Решение не соответствует ни одному из крwrериев, перечисленных 

выше 
о 

Макси.мwrь11ый балл 3 



В остроу1щ1~.11ом тр"у 1·11т.11икс.: A/l(' 11р1111е11е11ы высоты АК и СМ. На них 
из точек М и К 1111ущо111.111с1щс 1 щикун11р1.1 МГ~ и КН соответственно. 

а) Докnжитс:, •1·1·11 11р11 м~.1с /..'// и А(' 11щ1ш1J1с.:J11.11ы. 

б)Н111!дитсоп1 111 11 с1 1ис Ю/ к Л(',ссJIИ LЛ//('=30°. 

Решение. 

а) Поскольку 

L.AMC' = LAKl ' = LMl~K = LMllK = 90°, 
около четыр!!ху1·оm.11икщ1 AMI\(' и MIOIK мож110 

описать окруж1юсти с 11и11мет11uми АС' и МК 

соответствен1ю. 

Значит, 

LKAC = Ll\M('::: Ll\M/I :: Ll\IOI, 

то есть прямые АС и Ю 1 11upщ1J1C.:J11,111o1. 

б) Пусть О -точкu 11с.:рссс•1с11ин отрс.:·1кш1 АК и С'М. Тщ·11L1 

LЛОМ =90u - LMA0=90u-LIJAK =LЛIJ('=ЗOu. 

в 

В треугольниках ЕО// и ЛОС y1'0J1 АО(' общи!I, u y1·J1 1.1 О/Ш и ОАС 
равны . Значит, треугоJ1ь11ики bl)// и ЛОС 110доG11ы. 
Поскольку 

ЕО = MO·cosLAOM = AO ·cos
2 

L.AOM = AO·cos
2 

30° =tAO, 

коэффициент подобия равен t. Значит, 
ЕН: АС=З :4. 

Ответ: б) 3 : 4 . 

Содержание критерия Баллы 
Имеется верное доказательство утвержд~ния пункта а и обоснованно 
получен верный ответ в пvнкте б \. 3 

Обоснованно получен верный ответ в nункте б 

или 

имеется верное доказательство утверждения пункта а и при обосно- 2 
ванном решении nункта б nолучен неверный ответ из-за арифмети-

ческой ошибки 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а, 

или 

nри обоснованном решении пункта б получен неверный ответ 

из-за арифметической ошибки. 1 
"!ЛИ 

обоснованно получен верный ответ в пункте б с исnользованием 
утверждения nyt1~тa а nри этом пункт а не выполнен 

Решение не соответств ет ни одному из критериев, перечисленных 
о 

выше 

Максимальный балл 3 

В треугольнике АВС угол АВС равен 60° . Окружность, вписанная 
в треугольник, касается стороны АС в точке М. 

а) Докажите, что отрезок ВМ не больше утроенного радиуса вписанной 
в треугольник окружносrи. 

б) Найд1пе sinLBMC, если известно, что отрезок ВМ в 2,5 раза больше 
радиуса вписанной в треугольник окружно~:ти. 



Решение. 

а) Пустъ О - цe•rrp вписанной в треугольник В 
окружности, r - её радиус, а К - точка касания 

со стороной АВ. Тогда L.КВО = 30°, поскольку 
точка О лежит на биссектрисе угла АВС. Значит, 

ко 
ВО= sin L.КВО = 2r · 

Имеем: ВМ S ВО+ ОМ = 2r + r = 3r . 
б) Заметим, что sin L.BMC = cos LBMO . В треуrолыrnке ВОМ имеем: 

80=21·' ом =1·' вм =2,51· . 
По теореме косинусов получаем: 

cosL.BMO = ВМ 2 + ОМ 2 -802 
2ВМ · ОМ 

cosLBMO 

откуда sin L.ВМС = ~~ . 
13 

Ответ: б) 
20

. 

2 2 ? 6,251· +r -4r-
2 · 2,Sr r 

Содержание коитерия 

13 
20' 

Имеется верное доказателъство утверждения пункта а и обоснованно 
полvчен верl:IЪIЙ ответ в пvикте 6 
Обоснованно получен верный ответ в пункте б 

или 
имеется верное доказательство утверждения пуюсrа а и при обосно-
ванном решении пункта б получен неверный ответ из-за арифмети-

ческой ошибки 

Имеется верное доказательство утверждения пуюсrа а 

или 
при обоснованном решении пункта б получен неверный ответ 

из-за арифметической ошибки 

Решение не соотве-rствует ни одному из критериев, перечисленных 

выше 

Максимальный балл 

Баллы 

3 

2 

1 

о 

3 

Квадрат ABCD B l 'IИC!\11 11 окrуж1111с·1ъ. Хорда 
диагональ BD в точке К . 

СЕ пересекает его 

а) Докажите, что СК ·СЕ= All·C/), 
б) Найдите oтttowe11иc СК к 1\11', ccJIИ Ll·:l 'I> = 15°. 



Решение. 

а) В треугольниках СК/) и С/Ж yl'OJI К( '/) -·· общиl\, 

L.CED = L.CJJI) = LJJl)C = 45°. 
Значит, эти треу1·011ь11ики 11одоб11ы, откуда 

СК CD 2 
CD =С/:-:; СК ·CE=CD ; 

CK·CE=AB ·CD. 

б) В треугольнике CKD имеем: 
L.KCD = 15°, L.CDK = 45° , 

откуда L.CKD = 120°. 
Из подобия треугольников CKD и CDE получаем: 

CD СК 
СЕ= cv · 

В треугольнике CKD имеем: 

то есть 

откуда 

Ответ: б) 2 : 1 . 

СК siп45° 

CD = siп\20° 

СК: СЕ=~~:~~= л: и= 2: 3, 

СК:КЕ=2:1. 

Содержание критерия 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а и обоснованно 

полvчен веоный ответ в пvнкте 6 
Обоснованно получен верный ответ в пункте 6 
или 

имеется верное доказательство утверждения пункта а и при обосно-
ванном решении пункта 6 получен неверный ответ из-за арифмети-

ческой ошибки 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а, 

или 

при обоснованном решении пункта 6 получен неверный ответ 

из-за арифметической ошибки, 

или 
обоснованно получен верный ответ в пункте 6 с использованием 
утверждения пункта а, при этом пункт а не выполнен 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 

выше 

Максимальный балл 

l)щ1Jl bl 

3 

2 

1 

о 

3 

В прямоугольном треугольнике АВС точки М и N - середины 
гипотенузы АВ и катета ВС соответственно. Биссеrrриса угла ВАС 
пересекает прямую МN в точке L. 
а) Докажите, что треугольники AML и BLC подобны. 

6) Найдите отношение площадей этих треугольников, если cos LBA С = ;
5 

. 



Решение. 
а) Прямая ML параллель[{а прямой АС, так как А 
содержит среднюю линию треуrольника АВС 

(см. рисунок). Следовательно, 

LЛLM =LLAC=LLAM . 
Таким образом, 

LМ=АМ=ВМ=СМ , 
то есть ·rочки А , В , С и L лежат на окружности 
с центром в точке М . Получаем : L 

LLBC = LLA С= LLAВ = LLCB, 
а значит, треугольники AML и BLC подобны по двум углам. 
б) Углы ALB и АСВ опираются на одну дугу, значит, LЛLB =90°. 
Коэффициент подобия треугольников BLC и AML равен 

По условию 

откуда 

LB = 2LB =2sinLLAB. 
АМ АВ 

co~LВAC=.l._ 25. 

1-2sin 
2 

LBAL = ;
5

; sin 
2 

LBAL '7 {
5 

; sinLBAL = t. 
АМ 5 25 

Значит, [,В = б и площади треугольников AML и BLC относятс11 как 
36

. 

Ответ: б) 25: 36. 

Содержание критерия Баллы 
Имеется верное доказательство утверждения пунnа а и обоснованно 

3 
получен верный ответ в пvнкте 6 
Обоснованно получен верный ответ в пункте 6 
или 
имеется верное доказательство утверждения пункта а и при обосно- 2 
ванном решении пункта б получен неверный ответ ю-за арифмети-
'lеской ошибки 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а, 

или 
при обоснованном решении пункта б получен неверный ответ 

из-за арифметической ошибки, 1 
или 
обоснованно получен верный ответ в пункте б с использованием 

уrверждения пvнкrа а, пои этом пvнкт а не выполнен 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 

вьrше 
о 

Макси.ммы1ый ба11л 3 

Окружность касается стороны АС остроугольного треуrольника АВС 
и делит каждую из сторон АВ и ВС на три равные части. 
а) Докажите, что треугольник АВС равнобедренный. 
б) Найдите, в каком отношении высота этого треуrолъника делит сторону ВС . 



Решение. 

а) Пусть окружность делит сторону АВ на три равные 
части (рис. 1) 

АК1 =К1К2 =К 2В=х 
и делит сторону ВС на три равные части 

CL1 =L1L2 =L2B=y. 
Тогда по свойству секущих 

ВК 1 · ВК 2 = BL 1 · BL 2; 2х 2 = 2 у 2 
; х =у, 

откуда получаем: 

АВ=ВС. 
6) Пусть окружность касается стороны АС треуголь­
ника АВС в точке Лf (рис. 2). 
Поскольку 

получаем: 

АМ =MC=x..f2. 
Пусть АН - высота треугольника, тогда 

HC=AC.cosLACB = АС ·МС =ix· 
вс 3 ' 
5 

ВН=ВС-НС=зх. 

Таким образом, ВН: НС= 5: 4. 
Ответ: б) 5 : 4 . 

Содержание критерия 

в 

в 

Рис. 2 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а и обоснованно 
полvчея верный ответ в пункте б 

Обоснованно получен верный ответ в пункrе б 

или 
имеется верное доказательство утверждения пункта а и при обосно-
ванном решении. пункта б получен неверный ответ из-за арифмети-

ческой ошибки 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а, 

или 
при обоснованном решении пункта б получен неверный ответ 

из-за арифметической ошибки, 

или 
обоснованно получен вериыli ответ в пункте б с использованием 

утверждения пункта а, при э·rом пункт а не вьшолнен 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 

выше 

Макси,1tш~hm.1й балл 

Баллы 

3 

2 

1 

о 

3 

В 11р11м11у1щ1 1.1юм трсу 1·11J11.11и1<с АВС с прямым углом С точки М и N -
ссрс11и111.1 1ш1·с·1·1111 Al' и П(' соответственно, СН - высота. 

u) /t11кt1жип:, •1щ 11 р11мыс М// и NH перпендикулярны. 
(i) l lycт1 . /1 то•1кu 11срсссчения прямых АС и NH, а Q - точка 

11сrссс1 1с11и11 11рнм 1,1х IJC и МН. Найдите площадь треугольника PQM, 
CCJIH А// =4 и /U/ =2. 



в Рс1111:11ис. 

'1) Tpcy1·t)Jl lollИKИ А//С и вне 11рямоу1·ольные (рис. 1 ), 

щr>тому М// = А2(' =СМ и NH = С2В = CN. Зн<tчит, 

трсу1'QJ11..11 ики MCN и МНN равны 110 трём 

сторонам, откуда LMHN = LМCN = 90°. 

N~ 
С М А 

Рис. 1 

б) В 11рямоу1'0льном треугольнике АВС имеем: СН =..f АН · ВН =2..fi (рис. 2). 

В прямоуго11ьных треугольниках МНР и MCQ Q 

с общим у1·лом СМН получаем: 

мн мс 
МР = MQ = cosLCMH, 

поэтому треугольники МНС и МРQ подобны 
р 

с коэффициентом подобия cosLCMH. 
А 

Площадь S треугольника МНС равна половине площади треугольника АНС. 

то есть S= АН ~СН 2.[2. 

Найдём cosLCMH: 

cosLCMH =cos(2LCAH) = 2cos 2 LCAH - 1 = 

2АН 2 2АН 2 1 =---\= 1=-
АС2 АН 2+СН 2 3· 

Значит, площадь треугольника MPQ равна 
2 

S = 18.Ji. 
cos LCMH 

Ответ: б) 1 s.J2 . 

Содеожание коитерия Баллы 
Имеется верное доказательство утверждения пункта а и обоснованно 

3 
полvчен верный ответ в пункте 6 
Обоснованно получен верный ответ в пункте 6 
или 

имеется верное доказательство утверждения пункта а и при обосно- 2 
ванном решении пункта б получен неверный ответ из-за арифмети-

ческой ошибки 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а, 

или 

при обоснованном решении пункта 6 получен неверный ответ 

из-за арифметической ошибки. 1 
или 
обоснованно получен верный ответ в пункте б с использованием 
vтвеождения пvнкта а. пои ·пом пункт а не выполнен 

Ре111ение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
о 

выше 

Максимальный балл 3 -

~ На катетах АС и ВС прямоугольного треуrош.ника АВС как на диаметрах 
построены окружности, второй раз пересекающиеся в точке М. Точка Q 

лежит на меньшей дуге МВ окружности с диаметром ВС . Прямая CQ 
второй раз пересекает окружность с диаметром АС в точке Р. 

а) Докажите, что прямые РМ и QM перпендикулярнът. 
б) Найдите PQ , если АМ = 1, ВМ = З, а Q - середина дуги МВ. 



Решение. 

а) Поскольку LAMC = LBMC = 90°, точки М , А 
и В лежат на одной прямой, значит, отрезок СМ 
высота треугольника АВС (см . рисунок) . 
ЧетырёхуrольниIСИ АМРС и BQMC вписаны 

в окружности, поэтому 

LQPM = 180° - LCPM = LМАС = 90° - LМВС = 
= 90° - LMQC = 90° - LMQP, 

откуда LPMQ=90°. 

б) Из прямоугольного треугольника АВС получаем: 

СМ= .J АМ ВМ = J3, 
откуда 

LBAC = L.ВСМ = 60° , LABC = LACM = 30°. 
Точка Q - середина дуги МВ, поэтому CQ - биссектриса угла ВСМ. 

Значит, 

L.A СМ = LMCQ = LQCB = 30°; 
LCAP=LCAM-LPAM =L.ВAC-LMCP=30°=LACM; 
LQBC = LQBM + LМВС = LQCM + LABC = 60° = LМСВ. 

Получаем:: 

СQ=ВМ=З и CP=AM=l 
как хорды, стягивающие равные дуги. 

ТаIСИМ образом, PQ = CQ - СР = 2 . 
Ответ: б) 2. 

Содержание кр~rrерия 

Имеется верное до1<азательство утверждения пункта а и обоснованно 
получен верный ответ в пvнкте б 

Обоснованно получен верный ответ в пункте б 

или 
имеется верное до1<азательство утверждения пункrа а и при обосно-
ванном решении пункта б получен неверный ответ ю-3а арифмети-
ческой ошибки 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а, 

или 
при обоснованном решении пункта б получен неверный ответ 
из-за арифметической ошибки, 

или 
обоснованно получен верный ответ в пункте б с использованием 
утверждения пvнкта а. ПРИ этом пvнкт а не вьmолнен 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 

выше: 

Мак~.;1LиШ1ы1ый балл 

Баллы 

з 

2 

1 

о 

з 


