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Мы расскажем об одной старой задаче:
Задача 1. Дана окружность с проведённым в ней 

диаметром AB и дана точка C. Используя только 
линейку, проведите через точку C перпендикуляр 
к прямой AB.

В нашем распоряжении – только линейка без де-
лений и карандаш. С их помощью можно проводить 
через любые две имеющиеся точки прямую, а ещё 
можно отмечать точки пересечения уже проведённых 
линий. Ничего другого делать нельзя.

Сразу возникает вопрос – а где лежит точка C? 
Надо с чего-то начать, поэтому разберём 

Случай 1. Точка C лежит над диа-
метром AB вне окружности.

Решение. Попробуем наугад про-
вести всё, что можем: сначала от-
резки АС и ВС, которые пересекут 
полуокружность в точках М и N со-
ответственно; потом отрезки AN и 
ВМ до их пересечения в точке D; на-
конец, прямую CD до её пересечения 
с АВ в точке Н (рис. 2).

Если всё проделать аккуратно, 
мы увидим, что отрезок CH очень 
похож на перпендикуляр к АВ. По-
пробуем обосновать это наблюдение.

Заметим, что углы AMB и ANB 
прямые – они вписанные и опираются на диаметр. 
Значит, AN и ВM – высоты треугольника ABC, а D – 
точка пересечения высот (его ортоцентр). Но три вы-
соты треугольника пересекаются в  одной точке, поэ-
тому CH – тоже высота! 

Случай 2. Точка С лежит внутри окружности, но 
не на диаметре. 

А этот случай мы уже разобрали – надо лишь обо-
значить данную точку через D и воспользоваться тем 
же рисунком 2!

Упражнение 1. Объясните подробно построение 
в случае 2.

ПЕРПЕНДИКУЛЯР – ОДНОЙ ЛИНЕЙКОЙ!

Рис. 1

Рис. 2
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Точки C и D как бы двойственны друг другу: если 
D – ортоцентр треугольника АВС, то C – ортоцентр 
треугольника АВD. Такие четыре точки А, В, С и D 
принято называть ортоцентрической четвёркой.

Если C лежит прямо над A 
или B, задача решена. 

Случай 3. Точка С лежит вне 
полосы, ограниченной перпенди-
кулярами к диаметру АВ, прохо-
дящими через его концы (рис. 3). 

И в такой формулировке идея 
решения остаётся прежней. 

Упражнение 2. Восстановите 
решение в случае 3 по рисунку 4.

Случай 4. Точка С лежит на 
окружности. 

Этот случай напоминает пер-
вый, но потребуется ещё одна 
идея.

Решение. Через произволь-
ную точку Х, лежащую внутри 
окружности, проведём прямую, 
перпендикулярную к  АВ, как 
в случае 2. Пусть она пересека-
ет окружность в точках М и N 
(рис.  5). Проведём отрезок CN, 
который пересечёт АВ в точке Р, и луч МР, пересе-
кающий окружность в точке D. Пересечение CD и АВ 
обозначим через Н, тогда СН – искомый перпенди-
куляр.

Действительно, прямая АВ – ось симметрии 
окружности, поэтому точки М и N симметричны от-
носительно АВ, значит, симметричны и лучи МР 
и  NP. Значит, точки C и D 
симметричны относительно 
АВ, то есть CD и AB перпен-
дикулярны. 

Упражнение 3. Восстано-
вите другой способ решения 
задачи в случае 4 по рисун-
ку 6. Всегда ли он работает?

Рис. 3

Рис. 4

Рис. 5

Рис. 6
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Наиболее сложным является 
Случай 5. Точка C лежит на прямой АВ. 
В решении нам пригодится за-

мечательное свойство трапеции: 
середины оснований трапеции 
лежат на одной прямой с точкой 
пересечения диагоналей и точкой 
пересечения продолжений боко-
вых сторон (рис. 7).

Решение для случая 5. Выбрав две точки, распо-
ложенные так, как в случае 2, построим две прямые, 
перпендикулярные АВ и проходящие через эти точ-
ки. Так как искомый перпендикуляр им параллелен, 
задача сведётся к построению прямой, проходящей 
через данную точку С и параллельной этим прямым.

Итак, пусть даны две 
параллельные прямые m 
и n, пересекающие отрезок 
AB в точках L и K, и  точ-
ка  C, лежащая вне поло-
сы, ограниченной этими 
прямыми (рис.  8). Через 
точку C проведём прямую, 
пересекающую m и n в точ-
ках X и Y соответственно. 
Далее, проведём отрезки KX и LY, пусть Q – точка их 
пересечения. Затем проведём прямую CQ, которая пе-
ресечёт прямые m и n в точках M и N соответственно. 
Проведя теперь лучи KМ и NX, которые пересекутся 
в точке T, мы сможем провести искомую прямую CТ.

Докажем, что CТ и m параллельны. Действитель-
но, KLXY – трапеция, Q – точка пересечения её ди-
агоналей,  значит, точки М и N – середины её осно-
ваний. Из подобия двух пар треугольников: KTN и 
MTX, KCN и LCМ следует, что 

 =  =  = . 

Тогда  – 1 =  – 1, откуда  = . Значит, 

m и CT параллельны (по теореме, обратной к теореме 
о пропорциональных отрезках).

Рис. 7

Рис. 8
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Упражнение 4. а) По 
рисунку  9 восстановите 
построение прямой, па-
раллельной данным пря-
мым m и n и проходящей 
через точку Q, лежащую 
внутри ограниченной 
ими полосы.

б) Обоснуйте это построение.
Мы рассмотрели все возможные случаи распо-

ложения точки C, исходная задача полностью реше-
на! А теперь покажем, как построить перпендикуляр 
к хорде из центра окружности.

Задача 2. Даны окружность, в которой отмечен 
центр О, и произвольная хорда АВ (отличная от диа-
метра). Используя только линейку, постройте перпен-
дикуляр из точки О на АВ.

Решение. Проведём лучи АО 
и ВО, которые пересекут окруж-
ность в точках С и D соответ-
ственно (рис.  10). Тогда ABCD  – 
прямоугольник (его равные 
диагонали точкой пересечения 
делятся пополам). Так как тре-
угольник АОВ равнобедренный, 
его высота, проведённая к  АВ, 
совпадает с медианой. Значит, 
достаточно построить середину Н отрезка АВ.

На отрезке CD отметим произвольную точку Е, 
тогда АВСЕ – трапеция. Опять используем замеча-
тельное свойство трапеции. В нашем случае: F – точ-
ка пересечения диагоналей АС и ВЕ, G – точка пере-
сечения АЕ и ВС, поэтому прямая GF пересечёт АВ в 
его середине Н. Тогда OН – искомый перпендикуляр.

Упражнение 5. Дана окружность, в которой прове-
дены диаметр и параллельная ему хорда. Используя 
только линейку, постройте центр окружности.

Упражнение 6. Дана окружность, проведены два  
её радиуса, не лежащие на одной прямой. Только ли-
нейкой постройте биссектрису угла между ними.

Рис. 9

Рис. 10
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