
Малый мехмат МГУ, 7 класс

Занятие 13. Выпрямляем сумму (14.03.2026)
Ответы и решения задач

Вводная задача. Вне равностороннего треугольника ABC взята точка E так, что
∠BEC = 120◦. Докажите, что BE + EC = AE.

Решение. На продолжении отрезка BE за точку B
отложим отрезок BT = CE. Зачем? Чтобы получить
отрезок ET = BE +BT = BE +EC. Это мы «выпря-
мили» сумму, про которую нужно что-то доказать.
А теперь посмотрим на треугольники ACE и ABT.
Они равны по двум сторонам и углу между ними
(AC = AB как стороны правильного треугольника,
CE = BT по построению, ∠ACE = ∠ACB+∠BCE =
60◦ + 180◦ − ∠BEC − ∠CBE = 120◦ − ∠CBE =
180◦ − ∠ABC − ∠CBE = ∠ABT ). Отсюда AE = AT,
то есть ∆AET — равнобедренный, и ∠CAE = ∠BAT .
Кроме того, ∠TAE = ∠BAC − ∠CAE + ∠BAT =
∠BAC = 60◦, поэтому ∆AET — к тому же равносто-
ронний. Поэтому AE = ET = BE + EC.

13.1. На сторонах BC и CD квадрата ABCD взяли такие точки
K и M соответственно, что ∠MAK = 45◦. Докажите, что
BK +DM = MK.
Решение. Продлим CD за точку D на расстояние, равное BK, со-
ответствующую точку обозначим E. Легко видеть, что треугольники
ABK и ADE равны, а значит AK = AE. Пусть ∠BAK = α, тогда
∠MAE = ∠MAD + ∠DAE = 45◦ − α + α = 45◦, т.е. AM — биссек-
триса угла KAE, следовательно AM — высота и медиана, а значит
треугольник KME — равнобедренный, откуда получаем требуемое.

13.2. Дан равнобедренный прямоугольный треугольник ABC с прямым
углом A. Из вершины A проведена высота AD. В треугольнике
ABD проведена биссектриса BE. Докажите, что AB+AE = BC.
Решение. Продлим BA за точку A на расстояние, равное AE,
соответствующую точку обозначим K. Получим, что треугольник
AEK — равнобедренный с углами при основании по 22◦30′. Таким
образом, ∠BEK = 135◦ = ∠BEC, что влечёт за собой равенство
треугольников BEK и BEC (по стороне BE и двум прилежащим к
ней углам) из которого следует равенство BK и BC.

13.3. BE — биссектриса ∆ABC. Оказалось, что BC +CE = AB. Дока-
жите, что один из углов треугольника вдвое больше другого.
Решение. Продлим BC за точку C на расстояние, равное CE, со-
ответствующую точку обозначим K, а точку пересечения BE и AK
обозначим F. Получим BK = BC + CK = BC + CE = AB, т.е.
треугольник ABC — равнобедренный (∠A = ∠K). Таким образом,
BF — высота и медиана и треугольник AEK также равнобедрен-
ный. Имеем ∠A = ∠K, ∠FAE = ∠FKE, а значит, ∠EAB = ∠EKB.
Пусть они оба равны α, тогда ∠CEK = α, так как треугольникKCE
равнобедренный, а ∠ECB (как внешний угол) равен 2α. Таким об-
разом ∠C = 2∠A.

13.4. Точки D, E и F выбраны на сторонах AC, AB и BC равнобедрен-
ного треугольника ABC (AB = BC) так, что DE = DF и при
этом AE + FC = AC. Докажите, что ∠BAC = ∠FDE.
Решение. Отметим на AC точку D′, для которой
CD′ = AE. Тогда AD′ = AC − CD′ = AC − AE =
FC, поэтому треугольники AED′ и CD′F равны по двум
сторонам и углу между ними, значит, D′E = D′F .

ТочкиD иD′ равноудалены от концов
отрезка EF , поэтому обе они лежат
на серединном перпендикуляре к EF ,
а значит, совпадают. Следовательно,
∠BAC = ∠EAD = 180◦ − ∠ADE −
∠AED = 180◦ − ∠ADE − ∠CDF =
∠FDE. Что и требовалось доказать.

13.5. На стороне AC равностороннего треугольника ABC отмечена
точка D, а на биссектрисе угла ABD отмечена такая точка E,
что ∠EAC = 60◦. (Точки B и E лежат по разные стороны от пря-
мой AC.) Докажите, что BD = CD + AE.
Решение. Продлим AC за точку C на расстояние, равное AE,
соответствующую точку обозначим T . Треугольники BAE и BCT
равны (∠BAE = ∠BCT = 120◦, AB = BC, AE = CT ). Пусть
∠ABE = ∠EBD = ∠CBT = α, а ∠DBC = β, тогда, так как
∠B = 60◦, то 2α + β = 60◦. Исходя из суммы углов треугольника
BCT получим ∠BTC = α + β = ∠DBT , т.е. треугольник BDT —
равнобедренный. Таким образом, BD = DT = DC+CT = DC+AE.


