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Введение 
 

На сегодняшний день перед выпускниками школ стоит главная задача – 

это успешная сдача итоговой аттестации, ЕГЭ и поступление в ВУЗ. В числе 

обязательных предметов при сдаче государственного экзамена стоит 

математика. 

Успешно сдать экзамен по данному предмету часто помогают некоторые 

методы решения, которые в школьном курсе математики не рассматриваются, 

хотя позволяют легко решить ряд не совсем простых задач. 

Цель исследования:  рассмотреть методы решения, не представленные в 

школьном учебнике, упрощающие вычисления в экзаменационных заданиях в 

ЕГЭ по математике. 

Объект исследования:  контрольно-измерительные материалы экзамена 

по математике.  

Предмет исследования: простые методы решения экзаменационных 

заданий, не представленные в школьном учебнике. 

Задачи исследования: 

1. Изучить теоретический материал по следующим методам: 

1.1. Формула Пика для решения задач на нахождение площади; 

1.2. Метод переброски для нахождения корней  квадратного уравнения; 

1.3. Извлечение квадратного корня в столбик. 

2. Экспериментально подтвердить действенность выбранных методов. 

3. Составить банк заданий из ЕГЭ, решаемых выбранными методами. 

Практическая значимость: изученные методы решения позволят 

подготовиться к экзамену. Разработанный банк заданий может использоваться 

педагогами при подготовке к экзамену по математике в форме ОГЭ и ЕГЭ. 

  



Формула Пика. Нахождение площади решетчатого многоугольника 

 

Многоугольник без самопересечений называется решётчатым, если все 

его вершины находятся в точках с целочисленными координатами (в 

декартовой системе координат). 

Пусть дан некоторый решётчатый многоугольник, с ненулевой 

площадью. 

Обозначим его площадь через ; количество точек с целочисленными 

координатами, лежащих строго внутри многоугольника — через ; количество 

точек с целочисленными координатами, лежащих на сторонах многоугольника 

— через . 

Тогда справедливо соотношение, называемое формулой Пика: 

1
2


B
IS . 

Это соотношение открыл и доказал австрийский математик Георг 

Александр Пик (Georg Alexander Pick) в 1899 г. 

Доказательство 

Доказательство производится в несколько этапов: от самых простых 

фигур до произвольных многоугольников: 

 Единичный квадрат. В самом деле, для него , , , и 

формула верна. 

 Произвольный невырожденный прямоугольник со сторонами, 

параллельными осям координат. Для доказательства формулы обозначим 

через  и  длины сторон прямоугольника. Тогда находим: 

, , . Непосредственной подстановкой 

убеждаемся, что формула Пика верна. 

 Прямоугольный треугольник с катетами, параллельными осям координат. 

Для доказательства заметим, что любой такой треугольник можно получить 

отсечением некоторого прямоугольника его диагональю. Обозначив через 



 число целочисленных точек, лежащих на диагонали, можно показать, что 

формула Пика выполняется для такого треугольника, независимо от значения . 

 Произвольный треугольник. Заметим, что любой такой треугольник 

может быть превращён в прямоугольник приклеиванием к его сторонам 

прямоугольных треугольников с катетами, параллельными осям координат (при 

этом понадобится не более 3 таких треугольников). Отсюда можно получить 

корректность формулы Пика для любого треугольника. 

 Произвольный многоугольник. Для доказательства триангулируем его, 

т.е. разобьём на треугольники с вершинами в целочисленных точках. Для 

одного треугольника формулу Пика мы уже доказали. Дальше, можно доказать, 

что при добавлении к произвольному многоугольнику любого треугольника 

формула Пика сохраняет свою корректность. Отсюда по индукции следует, что 

она верна для любого многоугольника. [1] 

 

Задачи, решаемые с помощью теоремы Пика из ОГЭ и ЕГЭ 

 

В этой главе рассмотрим применение теоремы Пика на практике. Мы 

знаем, что в заданиях к ЕГЭ в первой части встречаются задачи на вычисление 

площади фигуры, изображённой на клетчатой бумаге. Чтобы вычислить 

площадь изображённой фигуры, необходимо сделать дополнительные 

построения: разбить данную фигуру на несколько треугольников и 

прямоугольников, провести высоту в треугольнике, вспомнить и применить 

часто несколько формул для вычисления площади, кроме того высока и 

вероятность допустить при таком количестве вычислений и вычислительную 

ошибку. 

Тем временем теорема Пика менее трудозатратна и в вычислительном 

плане и в плане знания формул. Рассмотрим несколько примеров. Примеры и 

их решение, основанное на материале школьного учебника взяты с сайта Сдам 

ГИА.  [2] 



Задание 1. Найдите площадь треугольника, изображенного на клетчатой 

бумаге с размером клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ дайте в квадратных 

сантиметрах.  

 
Алгоритм решения задачи, с помощью 

традиционных формул из учебника 

Алгоритм решения задачи с 

помощью теоремы Пика 

  

Площадь треугольника равна разности 

площади прямоугольника и трех 

прямоугольных треугольников, 

гипотенузы которых являются сторонами 

исходного треугольника. Поэтому 

 см
2
. 

 
 

Кол-во внутренних точек 9.  

 Кол-во внешних точек 5. 

 

5,101
2

5
9 S  см

2
 

 

Задание 2.  

Найдите площадь треугольника, изображенного на клетчатой бумаге с 

размером клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ дайте в квадратных сантиметрах.  

 
 

 

 

 

 

 



Алгоритм решения задачи, с помощью 

традиционных формул из учебника 

Алгоритм решения задачи с помощью 

теоремы Пика 

 По теореме Пифагора длины 

сторон треугольника равны 

 и  Поскольку сумма квадратов 

меньших сторон равна квадрату 

большей стороны, треугольник 

прямоугольный. Площадь 

прямоугольного треугольника равна 

половине произведения его катетов, 

поэтому, поэтому 

 

  см
2
. 

 

 

 
 

Кол-во внутренних точек 2.  

 Кол-во внешних точек 3. 

 

5,21
2

3
2 S  см

2
 

 

Задачи, решаемые с помощью теоремы Пика, собраны в приложении 1. 

Задачи были взяты с открытого банка заданий ОГЭ и ЕГЭ на сайте ФИПИ, а 

так на сайте сдам ГИА и з различных тренировочных сборников заданий. 

Метод переброски старшего коэффициента при решении квадратных 

уравнений 

 

Рассмотрим метод, который позволяет решать подавляющее большинство 

полных квадратных уравнений устно, аналогично решению приведенных 

квадратных уравнений с помощью теоремы Виета. 

Рассмотрим полное квадратное уравнение 

ax
2 
+ bx + c = 0;  (1) 

Для его решения мы вначале используем формулу дискриминанта: 

D = b
2 
– 4ac   и, если D > 0, то с помощью формул корней полного 

квадратного уравнения находим x1 и x2: 

a

Db
x

2
2,1


 . 

Теперь рассмотрим другое полное приведенное квадратное уравнение 

y
2 
+ by + ac = 0.  (2) 



Первый коэффициент у этого уравнения равен 1, а второй коэффициент 

равен b и совпадает со вторым коэффициентом уравнения (1). Свободный член 

уравнения (2) равен ac и получен как произведение первого коэффициента и 

свободного члена уравнения (1) (то есть можно сказать, 

что a «перебросилось» к c). 

Найдем дискриминант и корни квадратного уравнения (2): D = b
2 
– 4ac, 

т.о. он полностью совпадает с дискриминантом уравнения (1). 

Корни уравнения (2):  

2
2,1

Db
y


 . 

Если теперь корни x1,2 сравнить с корнями y1,2, то легко видеть, что корни 

уравнения (1) можно получить из корней уравнения (2) делением на a. [3] 

Примеры уравнений, решаемых методом переброски 

 

Теперь рассмотрим примеры, в которых очень удобно пользоваться 

приведенным выше методом «переброски». 

Пример 1. Решить уравнение 6x
2 
– 7x – 3  = 0. 

Решение. 

Выполним «переброску» и решим новое уравнение с помощью теоремы 

Виета: 

y
2 
– 7y – 3 · 6  = 0; 

y
2 
– 7y – 18 = 0. 

По теореме Виета y1 = 9;  y2 = -2. 

Теперь вернемся к переменной x. Для этого разделим полученные 

результаты y1,2 на первый коэффициент исходного уравнения, т.е. на 6. 

Получим: 

x1 = 9/6;  x2 = -2/6. 

После сокращения будем иметь x1 = 1,5; x2 = -1/3. 

Ответ: -1/3; 1,5. 

Пример 2. Решить уравнение 4x
2 
– 17x – 15 = 0. 



Решение. 

Так как метод «переброски» предназначен для устного решения 

квадратных уравнений, то при определенном навыке несложно найти числа, 

сумма которых равна 17, а произведение -60 (ведь после «переброски» 

свободный член будет равен 4 · (-15) = -60). Это будут числа 20 и -3. Таким 

образом, получим корни: 

x1 = 20/4;  x2 = -3/4. 

Сократив полученные корни, будем иметь x1 = 5; x2 = -3/4. 

Ответ: -3/4; 5. 

Пример 3. 

Решить уравнение 4271x
2 
– 4272x + 1 = 0. 

Решение. 

По рассматриваемому методу нам необходимо найти числа, сумма 

которых равна 4272, а произведение 4271 (после «переброски» свободный член 

равен 1 · 4271 = 4271). Это будут числа 4271 и 1. Тогда получим: 

x1 = 4271/4271;  x2 = 1/4271. 

А после сокращения будем иметь корни x1 = 1; x2 = 1/4271. 

Ответ: 1; 1/4271. 

Вычисление квадратного корня в столбик 
 

В ходе решения некоторых математических задач приходится оперировать с 

квадратными корнями. Для извлечения квадратного корня существуют таблицы квадратов 

для двухзначных чисел, можно разложить число на простые множители и извлечь 

квадратный корень из произведения. Таблицы квадратов бывает недостаточно, на 

профильном ЕГЭ ей не позволяют пользоваться, извлечение корня разложением на 

множители - трудоёмкая задача, которая тоже не всегда приводит к желаемому результату. 

Извлечение квадратного корня в столбик – является универсальным способ решения данной 

задачи.  

Этот способ позволяет найти приближённое значение корня из любого 

действительного числа с любой наперёд заданной точностью. Такой способ может быть 



освоен даже школьником. К недостаткам способа можно отнести увеличивающуюся 

сложность вычисления с увеличением количества найденных цифр.  

Для ручного извлечения корня применяется запись, похожая на деление столбиком. 

Выписывается число, корень которого ищем. Справа от него будем постепенно получать 

цифры искомого корня.  

Пусть извлекается корень из целого числа N. 

1. Мысленно или метками разобьем число N на группы по две цифры слева и справа 

от десятичной точки. При необходимости, группы дополняются нулями - целая часть 

дополняется слева, десятичная справа. Так 31234.567 можно представить, как 03 12 34 . 56 

70. В отличие от деления снос производится такими группами по 2 цифры.  

2. Найдем a, квадрат которого меньше группы старших разрядов числа N (старшая 

группа - самая левая не равная нулю), а квадрат a + 1 больше группы старших разрядов 

числа. Записать найденное a справа от N (это очередная цифра искомого корня).  

3. Записать квадрат a под старшей группой разрядов. Провести вычитание из старшей 

группы разрядов N выписанного квадрата числа a и записать результат вычитания под ними. 

4. Слева от этого результата вычитания провести вертикальную черту и слева от 

черты записать число равное уже найденным цифрам результата (мы их выписываем справа 

от N) умноженное на 20. Назовём это число b. Произвести снос следующей группы цифр, т.е. 

дописать следующие две цифры числа N справа от результата вычитания. Число 

образованное "склеенными" результатом вычитания и дописанными двумя цифрами назовем 

c. Если сносится первая группа после десятичной точки числа N, то нужно поставить точку 

справа от уже найденных цифр искомого корня.  

5. Теперь нужно найти такое a, что (b + a) * a меньше или равно c, но (b + (a + 1)) * (a 

+ 1) больше, чем c. Записать найденное a справа от N, как очередную цифру искомого корня. 

Вполне возможно, что a окажется равным нулю. Это ничего не меняет - записываем 0 справа 

от уже найденных цифр 11 корня. Если число найденных цифр уже удовлетворяет искомой 

точности прекращаем процесс вычисления.  

6. Записать число (b + a)*a под c. Провести вычитание столбиком числа (b + a) * a из c 

и записать результат вычитания под ними. Перейти к шагу 4. [4] 

Рассмотрим на примере:  

Пример 1. Извлечем корень из числа 4226. 

1. Справа на лево отделяем точкой по два знака. 

2. Старший разряд получился 42. Подбираем такое число, квадрат которого 

меньше 42. Это число 6, так как 6
2
=36. Первая цифра нашего числа 6. 



3. Вычитаем 42-36 и сносим второй разряд, то есть следующие два числа. 

Получаем 625. 

4. Слева от деления проводим вертикальную черту. И записываем нашу первую 

удвоеннуб цифру, то есть 6*2=12. 

5. К 12 мы должны добавить такое число, которое при умножении на себя же 

дает на 625 или меньше. Таким число будет 5, добавляем к 12  цифру  5, 

получаем 125*5=625.  

6. 5 – вторая и послядняя цифра результата деления. 

 

Пример 2. Извлечем в столбик корень из числа 5 963 364. 

 

  



Результаты исследования 

 

В  работе мы рассмотрели некоторые простые методы решения 

экзаменационных заданий, не представленные в школьном учебнике, а именно: 

формулу Пика для решения задач на нахождение площади; метод переброски 

для нахождения корней  квадратного уравнения;  извлечение квадратного корня 

в столбик. 

Изученные методы решения позволили подготовиться к экзамену. 

Разработанный банк заданий может использоваться педагогами при подготовке 

к экзамену по математике в форме ОГЭ и ЕГЭ. С данной презентацией мы 

выступали перед учащимися 9 и 11 класса нашей школы. 
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Приложение 1. Задания, решаемые по теореме Пика.  

 

7. План местности разбит на 

клетки. Каждая клетка обозначает 

квадрат 1 м × 1 м. Найдите площадь 

участка, выделенного на плане. 

Ответ дайте в квадратных метрах. 

 

 

 

2.План местности разбит на клетки. 

Каждая клетка обозначает 

квадрат 1 м × 1 м. Найдите площадь 

участка, выделенного на плане. 

Ответ дайте в квадратных метрах. 

 
  

  

3.План 

местност

и разбит 

на 

клетки. 

Каждая 

клетка 

обознача

ет квадрат 1 м × 1 м. Найдите 

площадь участка, выделенного на 

плане. Ответ дайте в квадратных 

метрах. 

  

  

  
  

 

4.План местности разбит на клетки. 

Каждая клетка обозначает 

квадрат 1 м × 1 м. Найдите площадь 

участка, выделенного на плане. 

Ответ дайте  

в квадратных метрах.  

 
  

   

5.План 

местности 

разбит на 

клетки. 

Каждая 

клетка 

обозначает 

квадрат 1 м 

× 1 м. 

Найдите площадь участка, 

выделенного на плане. Ответ дайте  

в квадратных метрах. 

  

 

 

6.План 

местности 

разбит на 

клетки. 

Каждая 

клетка 

обозначает 

квадрат 1 м × 1 м. Найдите площадь 

участка, выделенного на плане. 

Ответ дайте  

в квадратных метрах. 

  

 

 

 

 



7. Найдите площадь треугольника, 

изображенного на клетчатой бумаге 

с размером клетки 1 см  1 см (см. 

рис.). Ответ дайте в квадратных 

сантиметрах.  

 
8.  Найдите площадь треугольника, 

изображенного на клетчатой бумаге 

с размером клетки 1 см  1 см (см. 

рис.). Ответ дайте в квадратных 

сантиметрах. 

 
9.Найдите площадь прямоугольника, 

изображенного на клетчатой бумаге 

с размером клетки 1 см  1 см (см. 

рис.). Ответ дайте в квадратных 

сантиметрах. 

 
 10. Найдите площадь треугольника, 

изображенного на клетчатой бумаге 

с размером клетки 1 см  1 см 

(см. рис.). Ответ дайте в квадратных 

сантиметрах.  

 
11.  Найдите площадь трапеции, 

изображенной на клетчатой бумаге с 

размером клетки 1 см  1 см 

(см. рис.). Ответ дайте в квадратных 

сантиметрах. 

 
12. Найдите площадь 

четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 

клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ 

дайте в квадратных сантиметрах.  

 
13.  Найдите площадь 

четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 

клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ 

дайте в квадратных сантиметрах. 

 
 

 

 

 



14.  Найдите площадь 

четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 

клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ 

дайте в квадратных сантиметрах. 

 
  

15.  Найдите площадь 

четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 

клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ 

дайте в квадратных сантиметрах. 

 
 

16.  Найдите площадь 

четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 

клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ 

дайте в квадратных сантиметрах. 

 
 

 

 

 

 

 

 

17.  Найдите площадь 

четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 

клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ 

дайте в квадратных сантиметрах. 

 
 

18.  Найдите площадь 

четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 

клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ 

дайте в квадратных сантиметрах. 

  
19.  Найдите площадь 

четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 

клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ 

дайте в квадратных сантиметрах. 

 
20.  Найдите площадь 

четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 

клетки 1 см × 1 см (см. рис.). Ответ 

дайте в квадратных сантиметрах. 



 
 21.  Найдите площадь 

четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 

клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ 

дайте в квадратных сантиметрах.

 
22.  Найдите площадь 

четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 

клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ 

дайте в квадратных сантиметрах. 

 
23.  Найдите площадь 

четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 

клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ 

дайте в квадратных сантиметрах. 

 

24.  Найдите площадь 

четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 

клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ 

дайте в квадратных сантиметрах. 

 
25. Найдите площадь 

четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 

клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ 

дайте в квадратных сантиметрах. 

  

26. Найдите площадь 

четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 

клетки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ 

дайте в квадратных сантиметрах. 

 
  

Ответы: 
1. 10,5. 

2. 4.  

3. 12.  

4. 12.  

5. 6.  

 

6.9.  

7. 10,5. 

8. 12.  

9. 10.  

10. 2,5.  

 

11. 2.  

12. 2,5.  

13. 5.  

14. 5.  

15. 2,5.  

 

16. 5.  

17. 5.  

18. 2,5.  

19. 1.  

20. 1.  

 

21. 3.  

22. 1.  

23. 2.  

24. 4.  

25. 1.  

26. 3 

  



Приложение 2. Задания, решаемые методом переброски 
 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7.  

8.  

9.  

10.  

11.  

12.  

13.  

14.  

15.  

16.  

17.  

18.  

19.  

20.  

21. 0653 2  xx  

22.  

23.  

24.  

25.  

26.  

27. ;03289 2  xx  

28. 0285,3 2  хх  

29. ;0295 2  хх  

30.  

31.  

32.  

33. ;0496
7

1 2  хх  

34.  

35.  

36. 01045,0 2  хх  

37. 05114,2 2  хх  

38. ;05,01430 2  хх  

39.  

 

Ответы: 

 

1. 5; 0,5 

2. -2; 0,2 

3. -2; -0,2 

4. -2; 4/3 

5. 2; 2/3 

6. -2; 3/5 

7. 0,5; 2,5 

8. 3; 4/3 

9. -1/3; -0,2 

10.  2; -2,5 

 

11. 0,5; 2/3 

12.  2; -3,5 

13.  -3; -11/3 

14.  -0,5; ¾ 

15.  0,5; - 1/8 

16.  0,25; -2,75 

17.  -0,5; 2/3 

18.  -1/3; 0,4 

19. -0,5; 0,83 

20.  -0,5; 3/8 

 

21. 1/3; -2 

22.  1; -2,4 

23.  -1; -1,75 

24.  1; -1,6 

25.  1; 5/3 

26. -1; -4/3 

27.  1/9; 3 

28.  -2/7; -2 

29. 1/5; -2 

30.  1; 1/7 

 

31. -1; 1,3 

32.  -3; -17 

33.  -7; 49 

34.  1; -1/17 

35.  1; -31/9 

36.  2; -10 

37.  -5/12; 5 

38.  -1/30; 0,5 

39.  -1; 1/6 

 

 

 


