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16. ВЫПУСКНЫЕ ЭКЗАМЕНЫ ПО ГЕОМЕТРИИ
Данный вид экзаменов обычно проводится в устной форме и обязателен для математических классов (т.н. экзамен по специальности). Для классов других профилей это – экзамен по выбору (для каждого конкретного учащегося). Тексты вопросов и задач для математических классов могут быть составлены учителем, но при этом обязательно подлежат согласованию в окружном методическом кабинете. Тексты вопросов и задач для классов других профилей можно найти в соответствующих методических руководствах.

Приведем билеты выпускных экзаменов последних лет для математических классов и ссылки на сборники, откуда выбираются задачи для экзаменующихся. 

15.1. БИЛЕТЫ ВЫПУСКНОГО ЭКЗАМЕНА ПО ГЕОМЕТРИИ

ЗА 9-Й МАТЕМАТИЧЕСКИЙ КЛАСС

ИСТОЧНИК: «Материалы для проведения регионального экзамена по геометрии в 9 классах школ г.Москвы» (Московский комитет образования; МИОО. М.: 1999).

Билет № 1

1. Признаки равенства треугольников.
2. Теорема синусов. Обобщенная теорема синусов.
3. С помощью циркуля и линейки постройте равнобедренный треугольник по основанию и высоте, опущенной на боковую сторону.
4. С помощью циркуля и линейки постройте равнобедренный треугольник по трем высотам.
Билет № 2

1. Признаки и свойства равнобедренного треугольника.
2. Основные свойства площади. Вывод формул площадей прямоугольника, параллелограмма, треугольника, трапеции.
3. Найдите площадь треугольника, если два его угла равны ( и (, а радиус описанной окружности равен R.
4. Окружность радиуса R проходит через вершины А и В треугольника АВС и касается прямой АС в точке А. Найдите площадь треугольника АВС, зная, что 
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Билет № 3

1. Теорема о серединном перпендикуляре к отрезку. Окружность, описанная около треугольника.
2. Понятие о движении. Общие свойства движений. Определения и свойства осевой симметрии, поворота, параллельного переноса.
3. Две прямые, пересекающиеся под углом 60°, касаются окружности в точках А и В. Найдите радиус окружности, если известно, что АВ = (3 (укажите все возможности).
4. К окружности, вписанной в треугольник со сторонами а, b и с, проведена касательная, пересекающая стороны, равные b и c. Найдите периметр отсеченного треугольника.

Билет № 4

1. Теорема о биссектрисе угла. Окружность, вписанная в треугольник.
2. Теорема Пифагора. Средние пропорциональные в прямоугольном треугольнике. Построение среднего пропорционального двух отрезков.
3. В выпуклом четырехугольнике ABCD известно, что 
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. Найдите 
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4. Окружность радиуса R разделена точками A, B, С и D в указанном порядке на четыре дуги, угловые величины которых относятся как 1:2:3:6. Найдите площадь четырехугольника ABCD.
Билет № 5

1. Признаки и свойства параллельных прямых.
2. Векторы. Определение равенства векторов. Сонаправленные и противоположно направленные векторы. Абсолютная величина вектора. Координаты вектора.
3. В треугольнике АВС известно, что ВС = a, АС = b и 
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. Найдите площадь параллелограмма, имеющего с треугольником АВС общий угол С, если вершина противоположного угла параллелограмма лежит на отрезке АВ, а одна сторона параллелограмма вдвое больше другой.
4. В треугольнике АВС известно, что ВС = a, AC = b и LC = 60°. Две вершины параллелограмма лежат на стороне АС, две другие на сторонах АВ и ВС, а диагонали параллелограмма параллельны сторонам АВ и ВС соответственно. Найдите диагонали параллелограмма.
Билет №6

1. Определение окружности. Теорема о диаметре, перпендикулярном хорде. Теорема о хордах, равноудаленных от центра окружности.
2. Векторы. Определение и свойства суммы и разности векторов, произведения вектора на число. Необходимое и достаточное условие коллинеарности векторов. Разложение вектора по двум неколлинеарным векторам.
3. Прямая, проходящая через точку пересечения биссектрис треугольника АВС параллельно стороне АВ, пересекает стороны АС и ВС в точках М и N соответственно. Докажите, что MN = AM + BN.
4. В треугольник АВС вписана окружность с центром О. Прямая, проходящая через точку О параллельно стороне ВС, пересекает стороны АВ и АС в точках М и N. Докажите, что периметр треугольника AMN равен АВ + АС.

Билет № 7

1. Основные построения с помощью циркуля и линейки: построение угла, равного данному, построение треугольника по трем сторонам, по двум сторонам и углу между ними, по стороне и двум прилежащим к ней углам, деление отрезка пополам.
2. Скалярное произведение векторов и его свойства.
3. Четырехугольник ABCD вписан в окружность. Известно, что АВ = = ВС = (7, CD = 2, AD = 1. Найдите диагональ АС.
4. Диагонали вписанного в окружность четырехугольника равны 5 и 6, а две противоположные стороны — 2 и 5. Найдите радиус окружности.
Билет № 8

1. Основные построения с помощью циркуля и линейки: построение перпендикуляра, построение прямой, параллельной данной, деление отрезка на п равных частей.
2. Формулы для радиусов вписанной и описанной окружности правильного многоугольника. Длина окружности, длина дуги окружности.
3. Дан квадрат ABCD. Вершины М и N равностороннего треугольника AMN расположены на отрезках CD и ВС соответственно. Докажите, что MN || BD.
4. На катетах АС и ВС прямоугольного треугольника АВС как на сторонах построены вне треугольника АВС равносторонние треугольники АСМ и BCN. Докажите, что AN = ВМ = MN и найдите угол между прямыми AN и ВМ.
Билет № 9

1. Касательная к окружности. Основная теорема о касательной. Равенство отрезков касательной, проведенных к окружности из одной точки. Построение касательной.
2. Теорема косинусов. Теорема о сумме квадратов диагоналей параллелограмма.
3. Хорда окружности пересекает некоторый диаметр под углом, равным 30°, и делит его на отрезки, равные а и b. Найдите расстояние от центра окружности до этой хорды.
4. Диаметр АВ и хорда CD окружности пересекаются под утлом а в точке М. Известно, что 
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, радиус окружности равен 4, а хорда CD удалена от центра окружности на расстояние, равное 
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. Найдите отрезки, на которые диаметр АВ и хорда CD делятся точкой М.

Билет № 10

1. Замечательное свойство окружности (геометрическое место точек, из которых данный отрезок виден под прямым углом).
2. Признаки подобия треугольников.
3. СН - высота прямоугольного треугольника с катетами АС = 3 и ВС = 4. Разложите вектор СН по векторам СА и СВ. 4. В треугольнике АВС известно, что АВ = 7, ВС == 5, AC = 6, точка О — центр вписанной окружности. Разложите вектор 
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4. В треугольнике АВС известно, что АВ=7, ВС=5, АС=6, точка О – центр вписанной окружности. Разложите вектор СО по векторам СА и СВ.
Билет № 11

1. Признаки и свойства параллелограмма.
2. Вписанный угол. Основная теорема о вписанном угле. Угол между касательной и хордой. Угол между пересекающимися хордами. Угол между секущими.
3. С помощью циркуля и линейки постройте прямоугольный треугольник по отношению катетов и радиусу вписанной окружности.
4. С помощью циркуля и линейки впишите в данный треугольник параллелограмм, одна из сторон которого вдвое больше другой (один из углов параллелограмма совпадает с углом треугольника, а противоположная вершина параллелограмма лежит на стороне треугольника).
Билет № 12

1. Свойство и признак вписанного четырехугольника.

2. Свойство биссектрисы треугольника (биссектриса треугольника делит его сторону на отрезки, пропорциональные двум его другим сторонам).

3. Даны две равные касающиеся окружности. Под каким углом пересекаются прямые, одна из которых касается этих окружностей в разных точках, а вторая проходит через центр одной из окружностей и касается другой.

4. Две окружности с центрами O1 и О2 касаются друг друга внешним образом, а также касаются некоторой прямой соответственно в точках А и В. На продолжении за точку А радиуса O1А меньшей окружности отложен отрезок АК, равный О2В. Докажите, что О2К—биссектриса угла O1О2В.

Билет № 13

1. Декартова система координат. Формула расстояния между двумя точками. Уравнение прямой, уравнение окружности. Взаимное расположение прямой и окружности.

2. Теорема о произведении отрезков пересекающихся хорд окружности.

3. Даны точки А (5; -7), В(5; 3) и С(-7; 7). Докажите, что медианы треугольника АВС, проведенные из вершин А и В, взаимно перпендикулярны.

4. Даны точки A(4; 5), B(7; —4) и С(—1; 0). Найдите координаты точки пересечения высот треугольника АВС.
Билет № 14

1. Теоремы о средней линии треугольника и трапеции.
2. Теорема о касательной и секущей.
3. Точки М и N— середины противоположных сторон соответственно ВС и AD параллелограмма ABCD. Отрезки AM и BN пересекаются в точке Р, a CN та. DM—в точке Q. Докажите, что четырехугольник MQNP — параллелограмм и его центр совпадает с центром параллелограмма ABCD.
4. Точки К, L, М и N — середины сторон соответственно АВ, ВС, CD и AD параллелограмма ABCD. Докажите, что четырехугольник с вершинами в точках пересечения прямых AL, ВМ, CN и DK—параллелограмм и его центр совпадает с центром параллелограмма ABCD.
Билет № 15.

1. Теорема о медианах треугольника (медианы треугольника пересекаются в одной точке и делятся ею в отношении 2:1, считая от вершины).
2. Формула площади произвольного четырехугольника (половина произведения диагоналей на синус угла между ними). Формула Герона.
3. Окружность радиуса 4 вписана в равнобедренную трапецию. Найдите основания трапеции, если ее средняя линия равна 10.
4. Окружность вписана в четырехугольник. Известно, что каждая из двух прямых, проходящих через точки касания окружности с противоположными сторонами четырехугольника, разбивает его на два четырехугольника с равными периметрами. Докажите, что исходный четырехугольник — ромб.

Билет № 16

1. Теорема Фалеса. Теорема о пропорциональных отрезках (обобщенная теорема Фалеса). Построение четвертого пропорционального трех отрезков.
2. Площадь круга (без вывода) и его частей.
3. Два угла треугольника равны 60° и 45°, а высота, проведенная из вершины третьего угла, равна (6. Найдите радиус окружности, описанной около треугольника.
4. В треугольнике АВС известно, что ВС = 6, AC == 5, а угол ВАС вдвое больше угла АВС. Найдите площадь треугольника АВС.
Билет № 17

1. Признаки и свойства прямоугольника ромба и квадрата.
2. Теоремы о сумме углов треугольника и внешнем угле треугольника. Теорема о сумме углов выпуклого многоугольника.
3. Один из углов треугольника равен 60°. Найдите расстояние между проекциями середины противоположной стороны треугольника на две другие его стороны, если высоты треугольника, опущенные на эти стороны, равны 2 и 4.
4. Боковые стороны трапеции равны а и b. Их продолжения пересекаются под углом 30°. Найдите площадь четырехугольника с вершинами в серединах оснований и диагоналей трапеции.
Билет № 18

1. Геометрическое место точек, из которых данный отрезок виден под данным утлом.

2. Выражение площади треугольника через две стороны и угол между ними, через полупериметр и радиус вписанной окружности, через стороны и радиус описанной окружности.

3. Прямая, проведенная через вершину А треугольника АВС перпендикулярно его медиане BD, делит эту медиану пополам. Известно, что 
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. Найдите остальные углы треугольника.

4. Прямая пересекает боковую сторону АС, основание ВС та. продолжение боковой стороны АВ равнобедренного треугольника АВС в точках К, L и М соответственно. При этом треугольники CKL и BML также равнобедренные. Найдите их углы.

Билет № 19

1. Неравенство треугольника. Теоремы: против большей стороны треугольника лежит больший угол, против большего угла треугольника лежит большая сторона.
2. Правильный многоугольник. Построение правильного n-угольника для n = 3,4,5,6.
3. Некоторая прямая пересекает две параллельные прямые в точках А и В. Биссектрисы образованных при этом внутренних односторонних углов пересекаются в точке М. Известно, что AM = 5 и ВМ = 12. Найдите расстояние от точки М до прямой АВ.
4. Найдите отношение катетов прямоугольного треугольника, если известно, что точка касания вписанной окружности делит гипотенузу в отношении 2:3.
Билет № 20

1. Свойство и признак описанного четырехугольника.
2. Теорема о высотах треугольника (высоты треугольника пересекаются в одной точке).
3. Сторона ВС треугольника АВС в четыре раза больше стороны АВ. В каком отношении биссектриса треугольника АВС, проведенная из вершины В, делит медиану, проведенную из вершины A? 
4. В треугольнике АВС известно, что ВС = 18, АВ = 12, AC = 15, AM — биссектриса, К - точка касания вписанной окружности со стороной ВС. Найдите площадь треугольника АКМ.
15.2. БИЛЕТЫ ВЫПУСКНОГО ЭКЗАМЕНА ПО ГЕОМЕТРИИ

ЗА 11-Й МАТЕМАТИЧЕСКИЙ КЛАСС

П Р И М Е Ч А Н И Е . В третьем пункте каждого билета указаны номера задач по “Сборнику задач по геометрии для проведения устного экзамена в 9 и 11 классах” (авторы Д.И.Аверьянов, Л.И.Звавич, Б.П.Пигарев, А.Р.Рязановский; М., <<Просвещение>>, 1996-2006).

Билет 1.

1. Взаимное расположение двух прямых в пространстве. Признаки скрещивающихся прямых.

2. Векторы в пространстве. Действия над векторами (кроме скалярного произведения). Координаты векторов.

3. Задача по теме “Цилиндр, конус” (4045, 4046)

Билет 2.
1. Параллельность прямых в пространстве. Теорема о двух прямых, параллельных третьей. 

2. Расстояние в пространстве. Геометрические места точек, равноудаленных от двух точек, трех точек, двух плоскостей.

3. Задача по теме “Векторы в пространстве; скалярное произведение” (4066, 4067)

Билет 3.

1. Углы между двумя прямыми в пространстве. Теорема об углах с сонаправленными сторонами.

2. Общая формула площади боковой поверхности цилиндра, конуса и усеченного конуса. Площадь поверхности сферы (с доказательством). Площадь сферической поверхности сферического сегмента (без доказательства).

3. Задача по теме “Объем призмы” (4105, 4124)

Билет 4.

1. Взаимное расположение прямой и плоскости в пространстве. Признак параллельности прямой и плоскости.

2. Трехгранные и многогранные углы.

3. Задача по теме “Комбинации многогранников и тел вращения” (4028, 4036).

Билет 5.

1. Перпендикулярность прямой и плоскости. Признак перпендикулярности прямой и плоскости.

2. Задание сферы и шара в пространстве с помощью координат.

3. Задача по теме “Сечения многогранников” (4031, 4039)

Билет 6.
1. Связь между параллельностью прямых и перпендикулярностью прямой и плоскости. Теорема о двух параллельных прямых, одна из которых перпендикулярна плоскости.

2. Площадь боковой и полной поверхности призмы и цилиндра.

3. Задача по теме “Координаты в пространстве; уравнения плоскости и сферы” (4064, 4065)

Билет 7.

1. Перпендикуляр и наклонная. Теоремы о трех перпендикулярах (2).

2. Правильные многогранники. Формула Эйлера (без вывода).

3. Задача по теме “Объем конуса, усеченного конуса” (4042, 4043)

Билет 8.

1. Взаимное расположение двух плоскостей. Признаки параллельности двух плоскостей.

2. Прямая в координатах в пространстве.

3. Задача по теме “Вписанный шар, описанная сфера” (4024, 4025)

Билет 9.

1. Свойства параллельных плоскостей. Теорема о единственности плоскости, проходящей через данную точку, параллельно другой плоскости.

2. Площадь боковой и полной поверхности пирамиды и конуса, в том числе усеченных.

3. Задача по теме “Комбинации многогранников” (4017, 4018).

Билет 10.

1. Перпендикулярность двух плоскостей. Признак перпендикулярности двух плоскостей.

2. Площадь ортогональной проекции многоугольника.

3. Задача по теме “Площадь поверхности сферы, объем шара” (4035, 4144)

Билет 11.

1. Свойства перпендикулярных плоскостей. Теорема о линии пересечения двух плоскостей,  перпендикулярных третьей плоскости.

2. Параллельный перенос и его свойства.

3. Задача по теме “Шар” (4054, 4056)

Билет 12.

1. Расстояние между двумя точками. Координаты точки, делящей отрезок в данном отношении.

2. Описанная около многогранника сфера. Расположение ее центра (на примере сферы, описанной около призмы).

3. Задача по теме “Призма, параллелепипед, куб” (4034, 4063)

Билет 13.

1. Теорема о разложении вектора по трем некомпланарным векторам. Векторный базис в пространстве.

2. Парамида. Виды пирамид. Усеченная пирамида.

3. Задача по теме “Прямые и плоскости в пространстве: угол между прямой и плоскостью”. (4010, 4011)

Билет 14.

1. Скалярное произведение векторов и его свойства.

2. Построения в пространстве. Построение плоскости, перпендикулярной прямой и прямой,  перпендикулярной плоскости через точку.

3. Задача по теме “Объем пирамиды”. (4016, 4027)

Билет 15.

1. Вывод формулы расстояния от точки до плоскости в координатах.

2. Призма. Виды призм.

3. Задача по теме “Прямые и плоскости в пространстве: угол и расстояние между прямыми.” (4002, 4013)

Билет 16.
1. Задание пространственных фигур уравнениями и неравенствами. Уравнение плоскости.

2. Центральная симметрия в пространстве и ее свойства. Примеры центральносимметричных пространственных фигур.

3. Задача по теме “Пирамида” (4015, 4019)

Билет 17.

1. Сечение пирамиды плоскостями, параллельными основанию. Теорема об отношении периметров и площадей сечений пирамиды плоскостями, параллельными основанию.

2. Поворот вокруг прямой в пространстве и его свойства. Фигуры вращения.

3. Задача по теме “Угол между двумя плоскостями, двугранный угол”. (4022, 4094)

Билет 18.

1. Вывод формулы для вычисления объема пирамиды.

2. Симметрия относительно плоскости. Ее свойства.

3. Задача по теме “Прямые и плоскости в пространстве: расстояние от точки до плоскости”. (4004, 4007)

Билет 19.

1. Вычисление объемов фигур вращения (с помощью интеграла). Вывод формулы для вычисления объемов цилиндра ,конуса, шара.

2. Двугранный угол. Линейный угол двугранного угла. Теорема о равенстве всех линейных углов данного двугранного угла.

3. Задача по теме “Прямые и плоскости в пространстве: расстояние между точками и от точки до прямой”. (4005, 4006)

Билет 20.

1. Взаимное расположение сферы и плоскости в пространстве. Теорема о сечении сферы плоскостью.

2. Параллельное проектирование и его свойства. Изображение фигур на плоскости (треугольник, параллелограмм, трапеция, тетраэдр, параллелепипед).

3. Задача по теме “Боковая, полная поверхность пирамиды” (4021, 4026)
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