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Глава I

Подобие

1.  Подобие треугольников. Первый 
признак подобия треугольников

В  7-м классе вы познакомились с понятием равенства фигур. 
Нестрого говоря, равные фигуры имеют одинаковые форму и раз-
меры. Например, окружности, имеющие равные радиусы, равны. 
Правильные треугольники, имеющие равные стороны, равны.

Здесь мы рассмотрим понятие подобия фигур. Нестрого говоря, 
подобные фигуры имеют одинаковую форму, но, возможно, разные 
размеры. Например, окружности имеют одинаковую форму, но, 
возможно, разные размеры. Правильные треугольники имеют оди-
наковую форму, но, возможно, разные размеры и т. д.

Как и в случае равенства фигур, начнём с подобия треугольни-
ков.

Два треугольника называются подобными, если углы одного 
треугольника соответственно равны углам другого треугольника и 
соответствующие стороны пропорциональны. Коэффициент пропор-
циональности называется коэффициентом подобия.

Таким образом, треугольник АВС подобен треугольнику DEF, 

если A = D, B = E, C = F и 
DE
AB

DF
AC

EF
BC

k, где 

k  — коэффициент подобия (рис. 1.1).
В  частности, равные треугольники подобны с коэффициентом 

подобия, равным 1.
Так же как и для равенства треугольников, для установления 

подобия треугольников достаточно проверить только некоторые из 
перечисленных выше равенств. Соответствующие теоремы называ-
ются признаками подобия треугольников.
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Теорема (первый признак подобия треугольников). Если два угла 
одного треугольника равны двум углам другого треугольника, 
то такие треугольники подобны.

Доказательство. Рассмотрим треугольники АВС и DEF, в кото-
рых A = D, B = E. Тогда и C = F.  Докажем, что 
DE
AB

DF
AC

. На луче DE отложим отрезок DE, равный отрезку АВ. 

Через точку  E проведём прямую, параллельную прямой EF, и 
обозначим F её точку пересечения с отрезком DF (рис. 1.2).

В  силу теоремы о пропорциональных отрезках имеет место ра-

венство 
DE
DE

DF
DF′

=
′
. Треугольники АBC и DEF равны по стороне 

и двум прилежащим к ней углам. Следовательно, имеет место ра-

венство 
DE
AB

DF
AC

. Аналогично доказывается, что имеет место ра-

венство 
DF
AC

EF
BC

. Значит, треугольники АВС и DEF подобны.   

A B

C

D

F

E

Рис. 1.1

A B

C

D

F

E

F 

E

Рис. 1.2
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Вопросы

1. Какие два треугольника называются подобными?
2. Что называется коэффициентом подобия треугольников?
3. Сформулируйте первый признак подобия треугольников.

Задачи

1. Будут ли подобны любые два треугольника, если они: а) равно-
бедренные; б) равносторонние; в) прямоугольные; г) прямо-
угольные равнобедренные?

2. Стороны треугольника равны 10  см, 16  см и 20  см. Найдите 
стороны подобного ему треугольника, если коэффициент подо-
бия равен: а) 0,5; б) 2.

3. Стороны одного треугольника равны 16  см, 8  см и 10  см. 
Меньшая сторона второго треугольника, подобного первому, 
равна 6  см. Найдите другие стороны второго треугольника.

4. Стороны треугольника равны 12 м, 16 м и 18 м. Найдите сто-
роны треугольника, подобного данному, если его меньшая сто-
рона равна большей стороне данного треугольника.

5. В  подобных треугольниках АВС и А1В1С1 АВ = 8  см, 
ВС = 10  см, А1В1 = 6  см, А1С1 = 10  см. Найдите АС и В1С1.

6. У  треугольников АВС и А1В1С1 A = A1, B = B1, 
АВ = 5  м, ВС = 7 м, А1В1 = 10 м, А1С1 = 8 м. Найдите 
остальные стороны треугольников.

7. Будут ли подобны два прямоугольных треугольника, у одного 
из которых есть угол 60°, а у другого  — 30°?

8. Два угла одного треугольника равны 60° и 75°. Найдите наи-
меньший угол другого треугольника, подобного данному.

9. Углы при основании одного равнобедренного треугольника рав-
ны углам при основании другого равнобедренного треугольни-
ка. Основание и боковая сторона одного из них равны соответ-
ственно 9  см и 6  см. Найдите основание другого треугольника, 
если его боковая сторона равна 4  см.



8

10. Подобны ли треугольники, изображённые на рисунке 1.3? Най-
дите коэффициент подобия.

11. Укажите все подобные треугольники, изображённые на рисун-
ке  1.4, а—в.

12. В  трапеции ABCD (AB || DC) проведены диагонали AC и BD, 
которые пересекаются в точке O (рис. 1.5). Укажите подобные 
треугольники. Найдите коэффициент подобия.

13. В  треугольнике ABC (рис. 1.6) проведите отрезок CD, разбива-
ющий этот треугольник на два подобных треугольника.

а б

Рис. 1.3

A B

C

E

F

D

G

в

A B
D

F G

C

E

а б

A B

C
E

Рис. 1.4
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14. На рисунке 1.7 AC = 9, BC = 12, CE = 8, угол ABC равен 
углу  DEC. Найдите CD.

15. На рисунке 1.8 AC = 10, CE = 5, CD = 6, угол CAB равен 
углу  CED. Найдите BC.

16. На рисунке 1.9 AB = 9, CD = 6, BE = 6, AB параллельна 
CD. Найдите CE.

17. На рисунке 1.10 CD = 6, DE = 4, BE = 8, угол BAE равен 
углу  DCE. Найдите AB.

A B

C

O

D

12

6

Рис. 1.5

A

B

C

Рис. 1.6

A

C

B

ED

A

C

B

E

D

Рис. 1.7 Рис. 1.8

A

C

B

D

E

Рис. 1.9

A

C

B

D

E

Рис. 1.10
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18. На рисунке 1.11 AD = 4, DB = 9. Найдите CD.

19. На рисунке 1.12 AC = 10, CD = 5, BC = 8, угол BAC равен 
углу  BCD. Найдите DB.

20. Подобны ли два прямоугольных треугольника, если катеты од-
ного из них на 2  см меньше катетов другого?

21. Стороны одного треугольника относятся как 2 : 3 : 4. Найдите 
стороны подобного треугольника, если у него: а) меньшая сто-
рона равна 6  см; б) большая сторона равна 8  см; в) периметр 
равен 9  см.

22. Докажите, что если у двух равнобедренных треугольников рав-
ны углы при вершинах, противолежащих их основаниям, то 
эти треугольники подобны.

23. Докажите, что если у двух прямоугольных треугольников име-
ется по равному острому углу, то эти треугольники подобны.

24. Докажите, что высота прямоугольного треугольника, опущен-
ная на гипотенузу, разбивает его на два треугольника, подоб-
ных исходному.

A B

C

D

Рис. 1.11

A B

C

D

Рис. 1.12
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25. Докажите, что периметры подоб-
ных треугольников относятся как 
соответствующие стороны.

26. Используя данные, приведённые 
на рисунке 1.13, найдите расстоя-
ние AB от лодки A до берега.

27. Используя данные, приведённые 
на рисунке 1.14, найдите шири-
ну  AB озера.

28. Человек, находящийся в месте A 
(рис. 1.15), видит конец B столба 
и крышу E дома расположенными 
на одной прямой. Найдите высо-
ту  DE дома, если АВ = 10  м, 
ВС = 8  м и АD = 50  м.

1 м

15 м

5 м

?

A

BCD

E

Рис. 1.13

2 м

10 м

4 м

A B

C

D E

Рис. 1.14

A
B

C

E

D

Рис. 1.15
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2.  Второй и третий  
признаки подобия треугольников

Приведём ещё два признака подобия треугольников.

Теорема (второй признак подобия треугольников). Если две сторо-
ны одного треугольника пропорциональны двум сторонам дру-
гого треугольника и углы, заключённые между этими сторона-
ми, равны, то такие треугольники подобны.

Доказательство. Рассмотрим треугольники АВС и DEF, в кото-

рых 
DE
AB

DF
AC

 и A = E. На луче DE отложим отрезок DE, 

равный отрезку АВ. Через точку E проведём прямую, параллель-
ную прямой  EF, и обозначим F её точку пересечения с отрезком 
DF (рис. 2.1).

Треугольники DEF и DEF подобны по первому признаку по-
добия треугольников. Следовательно, имеет место равенство 
DE
DE

DF
DF′

=
′
. Из этого равенства и равенств 

DE
AB

DF
AC

, AВ = DE 

получаем равенство  DF = AC. Следовательно, треугольники АBC 
и DEF равны по двум сторонам и углу между ними. Значит, тре-
угольники АВС и DEF подобны.   

Теорема (третий признак подобия треугольников). Если три сторо-
ны одного треугольника пропорциональны трём сторонам дру-
гого треугольника, то такие треугольники подобны.

A B

C

D

F

E

F 

E

Рис. 2.1
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Доказательство. Рассмотрим треугольники АВС и DEF, в кото-

рых 
DE
AB

DF
AC

EF
BC

. На луче DE отложим отрезок DE, равный 

отрезку  АВ. Через точку E проведём прямую, параллельную пря-
мой EF, и обозначим F её точку пересечения с отрезком DF (см. 
рис. 2.1).

Треугольники DEF и DEF подобны по первому признаку по-
добия треугольников. Следовательно, имеют место равенства

DE
DE

DF
DF

EF
E F′

=
′

=
′ ′

.

Из равенств 
DE
AB

DF
AC

, 
DE
DE

DF
DF′

=
′
 и равенства АВ = DE по-

лучаем равенство AC = DF, а из равенств 
DF
AC

EF
BC

=
′
, 

DF
DF

EF
E F′

=
′ ′

 

и равенства AC = DF получаем равенство BC = EF.
Следовательно, треугольники АВС и DEF равны по трём сто-

ронам. Значит, треугольники АВС и DEF подобны.   

Вопросы

1. Сформулируйте второй признак подобия треугольников.
2. Сформулируйте третий признак подобия треугольников.

Задачи

1. В  треугольниках АВС и А1В1С1 A = A1, AB = 8, AC = 12, 
BC = 10, A1B1 = 12, A1C1 = 18. Найдите сторону B1C1 тре-
угольника А1В1С1.

2. Подобны ли два треугольника, если их стороны имеют длины: 
а)  8, 10, 12 и 16, 20, 24; б) 6, 8, 12 и 18, 30, 36; в) 2, 4, 4 и 
2,  2,  1?

3. Все средние линии двух треугольников соответственно пропор-
циональны. Будут ли эти треугольники подобны?
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4. На сторонах OA и OB угла АOB отложены отрезки соответ-
ственно OA1 = 5  см, OA2 = 16  см и OB1 = 8  см, OB2 = 10  см. 
Будут ли подобны треугольники OA1B2 и OB1A2?

5. В  треугольнике ABC АВ = 6  см, AС = 8  см, BС = 12  см. Для 
точки D, принадлежащей стороне BC, выполняется равенство 

BAD = ACB. Найдите стороны треугольника ABD. 

6. В  треугольнике ABC АВ = 50  см, AС = 60  см, BС = 40  см. 
На сторонах AB и BC взяты соответственно точки K и L таким 
образом, что BK = 8  см, а BKL = C.  Чему равен периметр 
треугольника BKL?

7. Подобны ли треугольники, изображённые на рисунке 2.2?

8. Есть ли на рисунке 2.3 подобные треугольники?

9. Подобны ли треугольники, изображённые на рисунке 2.4?

10. На рисунке 2.5 AB = 27, AC = 18, BC = 24, CD = 12, 
CE = 16. Найдите DE.

A

B

C D

E

8

6

4

3

Рис. 2.2

A B

C

D4

6

9

Рис. 2.3

A B

C

4 3

5

4

6

5

A1 B1

C1

Рис. 2.4
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11. На рисунке 2.6 AC = 20, BC = 24, CE = 10, CD = 12, 
DE = 14. Найдите AB.

12. На рисунке 2.7 AB = AE = 16, BE = 10, DE = 8, CE = 5. 
Найдите CD.

13. На рисунке 2.8 CD = 6, CE = 7, DE = 4, AE = 14, BE = 8. 
Найдите AB.

A

C

B

ED

A

C

B

E

D

Рис. 2.5 Рис. 2.6

A

C

B

D

E

Рис. 2.7

A

C

B

D

E

Рис. 2.8

A B

C

D

Рис. 2.9
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14. На рисунке 2.9 AB = 24, AC = 18, BC = 12, BD = 6. Найди-
те  CD.

15. Используя данные, приведённые на рисунке 2.10, найдите ши-
рину AB реки.

16. Человек ростом 1,7 м стоит на расстоянии 8 шагов от столба, 
на котором висит фонарь (рис. 2.11). Тень человека равна че-
тырём шагам. На какой высоте расположен фонарь?

17. Человек ростом 1,8 м стоит на расстоянии 12 м от столба, на 
котором висит фонарь на высоте 5,4 м (рис. 2.12). Найдите 
длину тени человека в метрах.

18. Короткое плечо шлагбаума имеет длину 1 м, а длинное пле-
чо  — 4  м (рис. 2.13). На какую высоту поднимается конец 
длинного плеча, когда конец короткого плеча опускается на 
0,5  м?

A

B

C

D

E
1 м

2 м

18 м

?

Рис. 2.10

4 8

?

1,7 м

A

BC

D

E

Рис. 2.11
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19. Докажите, что если для треугольников ABC и DEF угол A ра-
вен углу D, высоты BB1, CC1 треугольника ABC пропорцио-
нальны высотам EE1, FF1 треугольника DEF (рис. 2.14), то 
треугольники ABC и DEF подобны.

?

1,8 м

5,4 м

12 м

A

BC

D

E

Рис. 2.12

4 м

0,5 м 1 м

?

A

C

B

Рис. 2.13

A B

B1

C

C1
D

F

E

E1

F1

Рис. 2.14
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20. Докажите, что если медианы AA1, BB1, CC1 треугольника ABC 
соответственно пропорциональны медианам DD1, EE1, FF1 тре-
угольника DEF (рис. 2.15), то треугольники ABC и DEF по-
добны.

3. Теоремы об отрезках

Здесь мы применим подобие треугольников для установления 
соотношений между отрезками, связанными с окружностями и тре-
угольниками.

Теорема 1. Если две хорды окружности пересекаются, то про-
изведение отрезков одной хорды равно произведению отрезков 
другой хорды.

Доказательство. Пусть хорды AB и CD окружности пересекаются 
в точке M. Проведём отрезки AC и BD (рис. 3.1). Углы BAC и 
BDC равны, как вписанные углы, опирающиеся на одну дугу 
окружности.  Аналогично углы ACD и ABD равны, как вписанные 
углы,  опирающиеся на одну дугу окружности. Значит, треугольни-

ки ACM и DBM подобны. Следовательно, 
AM
DM

CM
BM

. Откуда по-

лучаем AM · BM = CM · DM, т. е. произведение отрезков одной 
хорды равно произведению отрезков другой хорды.   

A
M

M1

A1

B

B1

C

C1
D

D1

F

E

E1

F1

Рис. 2.15
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В  частности, произведение отрезков хорд, проведённых через 
внутреннюю точку окружности, постоянно и равно произведению 
отрезков диаметра, проведённого через ту же точку (рис. 3.2).

Теорема 2. Если из точки, лежащей вне окружности, проведе-
ны две секущие, то произведение одной секущей на её внеш-
нюю часть равно произведению другой секущей на её внеш-
нюю часть.

Доказательство. Пусть из точки M, лежащей вне окружности, 
проведены две секущие MA и MC (рис. 3.3). Обозначим B и D их 
точки пересечения с окружностью. Докажем, что 
AM · BM = CM · DM. Проведём отрезки AD и CB. Углы BAD и 
BCD равны, как вписанные углы, опирающиеся на одну дугу 
окружности. Значит, треугольники ADM и CBM подобны. Следо-

вательно, 
AM
CM

DM
BM

. Откуда получаем AM · BM = CM · DM.   

Теорема 3. Если из точки, лежащей вне окружности, проведе-
ны касательная и секущая, то квадрат длины отрезка каса-
тельной равен произведению секущей на её внешнюю часть.

Доказательство. Пусть из точки M, лежащей вне окружности, 
проведены касательная MA и секущая MB (рис. 3.4). Докажем, 
что AM2 = BM · CM. Проведём отрезки AB и AC. Угол MAC из-
меряется половиной дуги AC, следовательно, равен углу ABC. Зна-

A

B

C

M

D

Рис. 3.1

A B
O

C

M

D

Рис. 3.2
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чит, треугольники ABM и CAM подобны. Следовательно, 
AM
CM

BM
AM

. Откуда получаем AM2 = BM · CM.   

Теорема 4. В  прямоугольном треугольнике высота, опущенная 
из вершины прямого угла на гипотенузу, есть среднее геоме-
трическое проекций катетов на гипотенузу.

Напомним, что средним геометрическим двух неотрицательных 
чисел a и b называется число a b .

Доказательство. Рассмотрим прямоугольный треугольник ABC 
( C  — прямой). Из вершины C проведём высоту CD (рис. 3.5). 
Угол  ACD равен 90° минус угол A, следовательно, он равен углу  B. 

A

B M

C

D

M

C

B

A

Рис. 3.3 Рис. 3.4

C

D
BA

Рис. 3.5
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Треугольники ACD и CBD подобны. Следовательно, 
CD
AD

BD
CD

. От-

куда получаем CD2 = AD · BD, или CD AD BD= ⋅ , т. е. высота, 
опущенная из вершины прямого угла на гипотенузу, есть среднее 
геометрическое проекций катетов на гипотенузу.

Вопросы

1. Что можно сказать о произведениях отрезков пересекающихся 
хорд окружности?

2. Что можно сказать о произведениях отрезков секущих, прове-
дённых к окружности из одной точки?

3. Какое соотношение имеется между отрезками секущей и отрез-
ком касательной, проведённых к окружности из одной точки?

4. Сформулируйте свойство о перпендикуляре, опущенном из пря-
мого угла прямоугольного треугольника.

Задачи

1. На рисунке 3.1 AM = 6, BM = 4, CM = 8. Найдите DM.

2. На рисунке 3.1 AC = 12, CM = 8, BM = 4. Найдите BD.

3. На рисунке 3.2 AM = 8, CM = 6, DM = 4. Найдите BM.

4. На рисунке 3.2 BM = 8, CM = 12, DM = 10. Найдите AM.

5. На рисунке 3.3 AM = 18, BM = 7, DM = 6. Найдите CM.

6. На рисунке 3.3 AM = 12, BM = 5, CM = 15. Найдите DM.

7. На рисунке 3.4 BM = 9, CM = 4. Найдите AM.

8. На рисунке 3.4 AM = 12, BM = 18. Найдите CM.

9. На рисунке 3.5 AD = 4, BD = 6. Найдите CD.

10. На рисунке 3.5 AD = 4, CD = 6. Найдите BD.

11. Радиус OA окружности равен 1. Через середину M радиуса 
проведена хорда CD (рис. 3.6). Найдите произведение отрезков 
CM и  DM.
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12. Радиус окружности равен 1. На продолжении радиуса взята 
точка  M, отстоящая от центра O окружности на расстояние 2. 
Через точку M проведена секущая MB (рис. 3.7). Найдите про-
изведение отрезков MB и MC.

13. В  остроугольном треугольнике АВС проведены высоты АD и 
BE, пересекающиеся в точке H.  Используя рисунок 3.8, дока-
жите, что треугольники АВС и DEC подобны.

14. В  остроугольном треугольнике АВС проведены высоты АD и 
BE, пересекающиеся в точке H (рис. 3.8). Докажите, что тре-
угольники АВH и EDH подобны.

15. В  остроугольном треугольнике АВС проведены высоты АD, BE 
и CF, пересекающиеся в точке H (рис. 3.9). Докажите, что эти 
высоты содержат биссектрисы треугольника DEF.

16. С  помощью циркуля и линейки постройте среднее геометриче-
ское двух данных отрезков.
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Рис. 3.6 Рис. 3.7
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Рис. 3.8 Рис. 3.9
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4. Подобие фигур

Определим понятие подобия для произвольных фигур.
Подобием называется преобразование плоскости, при котором 

расстояния между точками умножаются на одно и то же положи-
тельное число, которое называется коэффициентом подобия.

Таким образом, если подобие с коэффициентом k переводит 
точки  А, В  соответственно в точки A, B, то выполняется равен-
ство АВ = k ⋅ AB, или, что то же самое, AB : AB = k.

Заметим, что в случае k = 1 подобие является движением.
Две фигуры F и F называются подобными, если одна из них 

переводится в другую подобием (рис. 4.1).
Рассмотрим частный случай подобия, который называется го-

мотетией. Пусть O  — точка плоскости, k  — положительное чис-
ло. Гомотетией с центром O и коэффициентом k называется та-
кое преобразование плоскости, при котором точка O остаётся на 
месте, а каждая другая точка A переводится в точку A на лу-
че  OA так, что OA = k ∙ OA (рис. 4.2).

Теорема. Гомотетия является подобием с тем же коэффициен-
том.

Доказательство. Рассмотрим гомотетию с центром в точке O и 
коэффициентом k. Пусть эта гомотетия переводит точки A, B соот-
ветственно в точки A, B (см. рис. 4.2). Треугольники AOB и 
AOB подобны по второму признаку подобия треугольников. Сле-
довательно, AB = k · AB. Значит, гомотетия является подобием с 
коэффициентом  k.   

F F

Рис. 4.1

O

A

A

B B

Рис. 4.2
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Рассмотрим свойства подобия.

Свойство 1. Подобие переводит отрезки в отрезки, лучи в лучи 
и прямые в прямые.

Доказательство. Рассмотрим отрезок AB. Пусть C  — какая-ни-
будь точка, принадлежащая этому отрезку. Тогда для этой точки C 
выполняется равенство AC + CB = AB. Пусть подобие переводит 
эти точки в точки A, B, C соответственно. 

Так как при подобии расстояния между точками умножаются 
на одно и то же положительное число, то для точек A, B, C бу-
дет иметь место равенство АC + CB = AB. Это означает, что 
точка C принадлежит отрезку AB. Следовательно, отрезок AB пе-
реводится в отрезок AB.

Докажите самостоятельно, что подобие переводит лучи в лучи 
и прямые в прямые.   

Свойство 2. Подобие сохраняет величины углов.

Доказательство. Рассмотрим угол ACB с вершиной в точке С  и 
точками А, В  на его сторонах. Пусть подобие переводит эти точки 
в точки С, A, B соответственно (рис. 4.3).

Треугольники ABC и ABC подобны по третьему признаку по-
добия треугольников. Следовательно, имеют соответственно равные 
углы. В  частности, ACB = ACB.   

C

B

A
C

B

A

Рис. 4.3
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Свойство 3. Последовательное выполнение преобразований го-
мотетии и движения является подобием.

Доказательство. Гомотетия изменяет их в одно и то же число 
раз, а движение сохраняет расстояние между точками. Значит, по-
следовательное выполнение этих преобразований изменяет расстоя-
ние между точками в одно и то же число раз, т. е. является подо-
бием.   

Свойство 4. Два треугольника подобны (в смысле определения 
пункта 1) тогда и только тогда, когда существует преобразова-
ние подобия, переводящее один треугольник в другой.

Доказательство. Если один треугольник переводится преобразо-
ванием подобия в другой треугольник, то углы этих треугольников 
равны, а соответствующие стороны пропорциональны. Следователь-
но, эти треугольники подобны в смысле пункта 1. 

Докажем обратное. Пусть треугольники ABC и DEF подобны 
в  смысле пункта 1, т. е. у этих треугольников равны соответст-
вующие углы, а соответствующие стороны пропорциональны: 
DE = k ∙ AB, DF = k ∙ AC, EF = k ∙ BC. Обозначим ABC тре-
угольник, полученный из треугольника ABC гомотетией с цент-
ром  A и коэффициентом k  (рис. 4.4).

Тогда треугольник ABC будет равен треугольнику DEF. Следо-
вательно, существует движение, переводящее треугольник ABC 
в  треугольник DEF. Таким образом, треугольник ABC переводится 
в треугольник DEF с помощью последовательного выполнения го-
мотетии и движения. Это преобразование является подобием.   

Рис. 4.4
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Вопросы

1. Какое преобразование плоскости называется подобием?
2. Что называется коэффициентом подобия?
3. Какое преобразование плоскости называется гомотетией?
4. Что называется центром и коэффициентом гомотетии?
5. Сформулируйте свойства подобия.

Задачи

1. Фигура Ф подобна фигуре Ф с коэффициентом k. С  каким ко-
эффициентом фигура Ф подобна фигуре Ф?

2. Приведите примеры каких-нибудь фигур, которые подобны са-
ми себе для любого коэффициента подобия.

3. Два угла равны. Следует ли из этого, что они подобны?

4. В  четырёхугольнике стороны равны 2  см, 4  см, 3  см и 5  см. 
Найдите стороны подобного ему четырёхугольника, если его 
большая сторона равна 15  см.

5. На рисунке 4.5 изображена рамка для фотографии. Будут ли 
подобны прямоугольники, ограничивающие эту рамку, если её 
ширина постоянна?

6. Средняя линия EF разбивает трапецию ABCD на две трапеции 
ABFE и EFCD (рис. 4.6). Будут ли трапеции ABFE и EFCD 
подобны?

7. Стороны AB и AD параллелограмма АВСD равны соответствен-
но  а и b (рис. 4.7). Найдите отрезок MB, для которого парал-

Рис. 4.5

A B

CD

E F

Рис. 4.6
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лелограмм BCNM будет подобен исходному параллелограмму 
ABCD.

8. Подобны ли прямоугольники ABCD и AEFG, изображённые на 
рисунке 4.8?

9. На рисунке 4.8 ABCD и AEFG  — прямоугольники, AB = 8, 
AD = 6, AE = 10. Найдите AG.

10. Подобны ли трапеции ABCD и AEFG, изображённые на рисун-
ке  4.9?

11. На рисунке 4.9 ABCD и AEFG  — трапеции, AB = 12, AD = 9, 
AE = 9. Найдите AG.

12. На рисунке 4.10 две окружности с центрами O1, O2 и радиуса-
ми  10, 4 касаются внутренним образом в точке A.  Прямая, 
проходящая через точку A, пересекает окружности в точках B 
и C, AB = 6. Найдите AC.

13. На рисунке 4.11 две окружности с центрами O1, O2 и радиуса-
ми  10, 4 касаются внешним образом в точке A.  Прямая, прохо-

A B

CD N

M

Рис. 4.7
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дящая через точку A, пересекает окружности в точках B и C, 
AС = 15. Найдите AB.

14. На рисунке 4.12 прямая касается двух окружностей с центрами 
O1, O2 и радиусами 4 и 12. A1, A2  — точки касания, AA1 = 18. 
Найдите AA2.

15. На рисунке 4.13 прямая касается двух окружностей с центрами 
O1, O2 и радиусами 4 и 12. A1, A2  — точки касания, AA1 = 3. 
Найдите AA2.

16. Докажите, что любые два правильных n-угольника подобны.

17. Докажите, что периметры двух правильных n-угольников отно-
сятся как радиусы описанных окружностей.

18. Изобразите фигуру, которая получается гомотетией фигуры, 
изображённой на рисунке 4.14, с центром гомотетии O и коэф-
фициентом гомотетии 2.
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Рис. 4.11 Рис. 4.12
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5*. Золотое отношение
С  древних времён люди занимались поисками гармонии и со-

вершенства, по законам которых устроен мир.
Пифагор установил, что наиболее совершенным делением целого 

на две неравные части является такое деление, при котором мень-
шая часть так относится к большей, как большая часть относится ко 
всему целому. Такое деление называется золотым отношением.

Найдём число, которым выражается золотое отношение. Возь-
мём единичный отрезок. Разобьём его на две неравные части. Обо-
значим x большую из этих частей. Тогда меньшая часть будет рав-
на 1 − x (рис. 5.1).

x 1 − x

Рис. 5.1

По определению, для золотого отношения должно выполняться 
равенство

1
1

−
=

x
x

x
.

Сведём это уравнение к квадратному. Получим уравнение
x2 + x  − 1 = 0.

Положительный корень этого уравнения выражается формулой

x = 
5 1

2
.

Его приближённое значение равно 0,6.
Полученное число обозначается буквой φ в честь древнегрече-

ского скульптора Фидия, широко использовавшего золотое отноше-
ние в своих работах. Одной из таких работ была статуя Зевса 
Олимпийского, которая считается одним из семи чудес света.

Многие скульпторы, архитекторы, художники использовали и ис-
пользуют золотое отношение в своих произведениях. Так, например, 
одно из красивейших произведений древнегреческой архитектуры  — 
Парфенон в Афинах содержит в себе золотые пропорции (рис. 5.2). 
В  частности, отношение высоты здания к его длине равно φ.

Прямоугольник, смежные стороны которого находятся в золотом 
отношении, называется золотым прямоугольником.
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Равнобедренный треугольник называется золотым, если его 
основание и боковая сторона находятся в золотом отношении.

При этом возможны два типа золотых треугольников 
(рис. 5.3,  а,  б).

В  первом случае
AB
AC

= ϕ.

Во втором случае
AC
AB

= ϕ.

Найдём углы золотых треугольников.

Теорема. Равнобедренные треугольники с углами при верши-
нах, противолежащих основаниям, равными 36° или 108°, яв-
ляются золотыми треугольниками.

Доказательство. Рассмотрим равнобедренный треугольник ABC 
(AC = BC) с углом C, равным 36°. Докажем, что для него выпол-
няется равенство

AB
AC

= ϕ.

В  треугольнике ABC проведём биссектрису AD (рис. 5.4).

Рис. 5.2. Точная полноразмерная копия афинского 
Парфенона в г. Нашвилл, США



31

Примем боковую сторону треугольника ABC за единицу. Обо-
значим x его основание. Треугольники ACD и ABD равнобедрен-
ные, следовательно, AD = CD = x, BD = 1 − x. Треугольник ABD 
подобен треугольнику CAB по первому признаку подобия треуголь-
ников, следовательно,

BD
AB

AB
AC

, т. е. 
1

1
−

=
x

x
x

.

Решая полученное уравнение, находим x = 
5 1

2
−

= ϕ, т. е. 

треугольник ABC  — золотой.
Заметим, что треугольник ACD также равнобедренный 

(AD = CD), угол D равен 108°. Для этого треугольника выполня-
ются равенства

AD
AC

DC
AC

= =ϕ ϕ, ,

т. е. этот треугольник также золотой.   

Более подробно познакомиться с золотой пропорцией можно, 
прочитав книгу Н. А. Васютинского «Золотая пропорция» (М. ; 
СПб.  : ДИЛЯ, 2006).

Вопросы

1. Что называется золотым отношением?
2. Каким числом выражается золотое отношение?

а
A B

C

б
A B

C

Рис. 5.3
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1 − x
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Рис. 5.4




