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Г л ава  VI 

Четырёхугольники
8
класс

Д о  сих пор в центре нашего внимания был самый простой из 
многоугольников —  треугольник. В этой главе будем изучать 

Ьолее сложные многоугольники, в основном различные виды 
четырёхугольников: параллелограмм, прямоугольник, ромб,
квадрат. Кроме того, в этой главе речь пойдёт о центральной 
симметрии геометрических фигур, в том числе указанных четы­
рёхугольников.

М ногоугольники

46. Выпуклый многоугольник
Напомним , что м ногоугольник с п  верш и­

нами называется л-угольником; он имеет п  сто­
рон. Т р еугольн и к  имеет три верш ины и три сто­
роны, четы рёхугольник  имеет четыре вершины 
и четыре стороны.

Д ве верш ины м ногоугольника, принадле­
ж ащ ие одной стороне, называются соседними. 
Отрезок, соединяю щ ий лю бы е две несоседние 
верш ины, называется диагональю м ногоугольни ­
ка. У  лю бого  м ногоугольника, имею щ его более 
трёх вершин, есть хотя  бы  одна диагональ.

М н огоугольн и к  называется выпуклым, 
если  он леж и т  по одну сторону от каж дой пря­
мой, проходящ ей через две его соседние верш и­
ны.

Н а рисунке 185 м ногоугольник F, является  
вы пуклы м , а м ногоугольник  F2— невы пуклы м .

Рассмотрим вы пуклы й д -угольник , изо­
браж ённый на рисунке 186, а. У г л ы  А]1А , А 2 , 
А , А 2А ;{, А П_ ,А „А ,  называются углами этого 
м ногоугольника . Н айдём  их сумму.

Д л я  этого соединим диагоналям и верш и­
ну А , с другим и вершинами. В результате п о лу ­
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чим п -  2 треугольника  (рис. 186, б ), сумма углов  
которы х равна сумме углов  п -угольника. Сумма 
у глов  каждого треугольника равна 180°, поэто­
му сумма у глов  многоугольника A LA 2... А п равна 
(я  -  2 ) • 180°.

И так , сумма углов выпуклого тг-угольника 
равна (п -  2 ) • 180°.

Внешним углом выпуклого многоугольни­
ка называется у го л , смеж ный с углом  м ного­
угольника .

Если при каж дой вершине вы пуклого мно­
гоугольника А 1А 2 ... А„  взять по одному внешне­
му у глу , то сумма этих внеш них углов  окаж ется 
равной

180° -  А , +  180° -  А.а+  ... +  180° -  А п =
=  п • 180° — ( А^ + А 2 +  ... 4- А п) =
=  п  • 180° -  ( п  -  2)  -180е =  360°.

Таким  образом, сумма внешних углов 
выпуклого многоугольника равна 360°.

Количество диагоналей выпуклого л-уголь-

ника находится по формуле — - •
Действительно, из каж дой верш ины вы пу­

клого  «-у го льн и к а  можно провести п -  3 диагона­
ли . И з всех п  вершип мож но провести п ( п  -  3) 
диагоналей, однако при таком подсчёте каждая 
диагональ учиты вается дважды (объясните поче­
м у ), т. е. мы наш ли удвоенное число диагоналей 
«--угольника. Следовательно, число  диагоналей

п i n -3 )вы пуклого 77-угольника равно —- -.
2

47. Четырёхугольник

Каж ды й четы рёхугольник имеет четы ­
ре верш ины, четыре стороны и две диагонали 
(рис. 187). Две несмеж ные стороны четы рёх­
угольника  называются противоположными. Две 
вершины, не являю щ иеся соседними, называют­
ся противоположными.

Рис. 186
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Ч еты рёхугольники  бывают вы пуклы е и а) 
невы пуклы е. Н а рисунке 187, а  изображ ён вы ­
пуклы й  четы рёхугольник , а на рисунке 187 ,6  —  
невы пуклы й.

Каж дая диагональ вы пуклого  четы рёх­
угольника  разделяет его на два треугольника.
Одна из диагоналей невы пуклого четы рёхуголь­
ника такж е разделяет его на два треугольника 
(рис. 187, б).

Так  как сумма у глов  вы пуклого  «.-угольника 
равна ( п -  2)  • 180°, то сумма углов  вы пуклого  
четы рёхугольн и ка  равна 360°. Рис. 187

Задачи
462 Н ачертите вы пуклы е п яти угольн и к  и ш естиугольник . В каж ­

дом м ногоугольнике из какой-нибудь верш ины проведите все 
диагонали. На сколько треугольников  разделяю т проведённые 
диагонали  каж ды й м ногоугольник?

463 Н айдите сум м у углов  вы пуклого : а ) пятиугольника; б ) шести­
угольника ; в) десятиугольника.

464 Н айдите количество диагоналей а) вы пуклого  пятиугольника,
б ) вы пуклого  двенадцатиугольника, в ) вы пуклого  двадцатипя­
ти  у го л  ь н и  к а .
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53. Центральная симметрии

С осевой симметрией и её свойствами вы 
познакомились в 7 классе. Рассмотрим ещ ё один 
вид симметрии —  центральную  симметрию.

Две точки А  и А , называются симметрич­
ными относительно точки О, если  О  —  середи-
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на отрезка А  А , (рис. 202, а).  Точка О считается 
симметричной самой себе. На рисунке 202, б  точ ­
ки  М  и М  l9 N  и /V, симметричны относительно 
точки О, а точки  Р  и  Q  не симметричны  относи­
тельно этой точки (так  как отрезки  O Q  и О Р  не 
равны).

Фигура называется симметричной относи­
тельно точки О , если для каждой точки фигуры 
симметричная ей точка относительно точки О  
также принадлежит этой фигуре. Точка О  называ­
ется центром симметрии фигуры. Говорят также, 
что фигура обладает центральной симметрией.

П рим ерам и ф игур, обладаю щ их цен­
тральной  сим м етрией , являю тся  окруж ность  
и  п араллелогр ам м  (рис. 203). Ц ентром  сим м е­
трии окруж ности  является  центр окруж ности , 
а центром  сим м етрии п араллелогр ам м а  —  точка 
пересечения его  диагоналей . П рям ая  так ж е об ­
ладает  центральной  симметрией, однако в о т ли ­
чие от  окруж ности  и п араллелограм м а, которые 
имею т то льк о  один центр сим м етрии (точка  О 
на рисунке 203 ), у  прям ой их  бесконечно м но­
го —  лю бая  точка  прямой является  её центром 
сим м етрии. П римером  ф игуры , не имеющ ей 
центра сим м етрии, является  произвольны й  тре­
у гольн и к .

Ф и гу р ы ,  обл а да ю щ и е  
ц е н т р а л ьн ой  
си м м ет ри ей

Р и с .203
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Вопросы для  повторения к главе V I
1 Какой м ногоугольник называется вы пуклы м ? Объясните, 

какие у глы  называются углам и  вы пуклого  м ногоугольника.

2 Выведите ф орм улу  д ля  вы числения сум м ы  углов  вы пуклого 
«-у го льн и к а .
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3 Докаж ите, что сумма внеш них у глов  вы пуклого  м н огоуголь­
ника, взяты х по одному при каж дой вершине, равна 360°.

20 К акие две точки называются симметричны ми относительно 
данной точки?

21 К акая  фигура называется симметричной относительно данной 
точки?

22 П риведите примеры ф игур, обладаю щ их:
а ) осевой симметрией;
б ) центральной симметрией;
в ) и  осевой, и центральной симметрией.
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8 класс 
Глава VI
463. а) 340°; б) 720°; в) 1440°. 464. а) 5; б) 54; в) 275. 465. а) четыре; б) три;
в) шесть; г) пять. 466. 23 мм, 20 мм, 19 мм, 18 мм. 467. 15 см, 7 см, 23 см, 21 см. 
468. 90°. 469. 75°. 470. 30е, 60е, 120е, 150°. 472. а) 10,5 см, 13,5 см; б) 8,5 см, 
15,5 см; в) 8 см, 16 см. 474. 78 см. 475. 56 см или 70 см. 476. a) Z B = Z D =  96е', 
ZC = 8-1"; 6) ZA = Z C =  11 7°30', ZB = Z D  = 62°30'; в) Z4 = ZC  = 71 ZB = Z D  = 109’';
г) Z A = Z C  = 120°, ZB = Z D  = 60°; л) Z A  = ZC = 53::, Z D =Z D  = 127°.

PQ 6 см, N P  ~ Q M  -  8 см, Z M  = Z P  = 60\ Z N  = ZQ = 1203. 479. У к а з а ­
ние.  Сначала доказать, что BK = DA’J. 480. Ук а з а ние .  Воспользоваться при­
знаком 2°, п. 49. 482. Ук а з а н и е .  Воспользоваться признаком 3", п. 49.
483. У к а з а н и е .  Воспользоваться признаком 2:, и. 49. 484. Ук а з а н и е .  Рас­
смотреть ДABC с основанием А В и средней линией M N  (А1!  — середина. АС, 
.V — середина ВС). На прямой МЛ' за точку Л' отложить отрезок ЛЛ), равный 
отрезку M N ,  доказать равенство треугольников MN C  и DNB.  487. 2а. У к а ­
зание .  Воспользоваться задачей 486. 489. Ук а з а н и е .  Через середину бо­
ковой стороны провести прямую, параллельную основаниям, и воспользовать­
ся задачей 488. 490. ZB = 144°, ZD = 63°. 491. Ук а з а н и е ,  а) Через один из 
концов меньшего основания провести прямую, параллельную боковой стороне.
492. Ук а з а ние ,  а) Воспользоваться указанием к задаче 491, а; б) через один 
из концов меньшего основания провести прямую, параллельную диагонали.
493. 68°, 112е, 1120. Ук а з а ние .  Воспользоваться задачей 491, я. 494. У к а ­
зание .  Приложить плитки друг1 к другу так, чтобы боковые стороны совпали, 
меньшее основание плитки лежало на одной прямой с большим основанием дру­
гой плитки. 495. а) 6 см; б) 5 см; 497. Три. 498. У к а з а н и е .  Воспользоваться 
задачей 292. 504. а) 198,1 см или 122,6 см; б) 23,4 дм или 19,8 дм. 506. 18 см. 
507. а) 60° и 120°; б) 30е и 60е. 508. 42 см. 509. 22°30' и 67*30'. 512. а) Нет; 
б) ист; в) да. 514. 24 см. 521. Пересекает сторону CD; 9 см и 5 см. 522. 3 см, 
4см, Зсм. 524. Ук а з а ние .  Воспользоваться задачей 503. 526. Указ ание .  
Воспользоваться теоремой о сумме углов выпуклого четырёхугольника и зада­
чей 525. 527. У  ка за и и с. Через точку М  провести прямую, параллельную ВК,
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