Задані координати вершин ABC. Знайти:

а) рівняння висоти ВD;
б) рівняння бісектриси ВМ;
в) площу ABC ;
г) кут між висотою і бісектрисою;
д) проекцію вектора AB на BC.
А (4; 2), В (-3; -1), С (0; 5);
в. Площадь треугольника по известным координатам его вершин A(x1, y1), B(x2, y2), C(x3, y3) вычисляется по формуле
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Полученное с помощью этой формулы число следует взять по абсолютной величине.
Даны координаты вершин треугольника: A(4,2), B(-3,-1), C(0,5). 
S = (4-0)(-1-5)-(-3-0)(2-5) / 2 = -24-9 / 2 = -33 / 2 = 16.5.
2) Длина сторон треугольника 
Расстояние d между точками M1(x1; y1) и M2(x2; y2) определяется по формуле: 




8) Уравнение прямой 
Прямая, проходящая через точки A1(x1; y1) и A2(x2; y2), представляется уравнениями: 

Уравнение прямой AB 
Каноническое уравнение прямой: 

или 

или 
y = 3/7x + 2/7 или 7y -3x - 2 = 0 
Уравнение прямой AC 
Каноническое уравнение прямой: 

или 

или 
y = -3/4x + 5 или 4y + 3x - 20 = 0 
Уравнение прямой BC 
Каноническое уравнение прямой: 

или 

или 
y = 2x + 5 или y -2x - 5 = 0 
г) Угол между прямыми 
Уравнение прямой AB: y = 3/7x + 2/7 
Уравнение прямой AC: y = -3/4x + 5 
Угол φ между двумя прямыми, заданными уравнениями с угловыми коэффициентами y = k1x + b1 и y2 = k2x + b2, вычисляется по формуле: 

Угловые коэффициенты данных прямых равны 3/7 и -3/4. Воспользуемся формулой, причем ее правую часть берем по модулю: 

tg φ = 33/19 
φ = arctg(33/19) = 60.070 или 1.048 рад. 
Уравнение высоты BД: y = 4/3x + 3.
Уравнение биссектрисы BМ  y = 0.94x + 1.82
Угол между высотой ВД и биссектрисой ВМ:

	

	


4) Проекция вектора 
Проекцию вектора b на вектор a можно найти по формуле: 

Найдем проекцию вектора AB на вектор BC 

5) Площадь треугольника 
Пусть точки A1(x1; y1), A2(x2; y2), A3(x3; y3) - вершины треугольника, тогда его площадь выражается формулой: 

В правой части стоит определитель второго порядка. Площадь треугольника всегда положительна. 
Решение. Принимая A за первую вершину, находим: 


По формуле получаем: 

a) Уравнение высоты через вершину B 
Прямая, проходящая через точку N0(x0;y0) и перпендикулярная прямой Ax + By + C = 0 имеет направляющий вектор (A;B) и, значит, представляется уравнениями: 

Найдем уравнение высоты через вершину B 

y = 4/3x + 3 или 3y -4x - 9 = 0 
Данное уравнение можно найти и другим способом. Для этого найдем угловой коэффициент k1 прямой AC. 
Уравнение AC: y = -3/4x + 5, т.е. k1 = -3/4 
Найдем угловой коэффициент k перпендикуляра из условия перпендикулярности двух прямых: k1*k = -1. 
Подставляя вместо k1 угловой коэффициент данной прямой, получим : 
-3/4k = -1, откуда k = 4/3 
Так как перпендикуляр проходит через точку B(-3,-1) и имеет k = 4/3,то будем искать его уравнение в виде: y-y0 = k(x-x0). 
Подставляя x0 = -3, k = 4/3, y0 = -1 получим: 
y-(-1) = 4/3(x-(-3)) 
или 
y = 4/3x + 3 или 3y -4x - 9 = 0 
Найдем точку пересечения с прямой AC: 
Имеем систему из двух уравнений: 
4y + 3x - 20 = 0 
3y -4x - 9 = 0 
Из первого уравнения выражаем y и подставим во второе уравнение. 
Получаем: 
x = 24/25 
y = 107/25 
D(24/25;107/25) 
9) Длина высоты треугольника, проведенной из вершины B 
Расстояние d от точки M1(x1;y1) до прямой Ax + By + С = 0 равно абсолютному значению величины: 

Найдем расстояние между точкой B(-3;-1) и прямой AC (4y + 3x - 20 = 0) 


Длину высоты можно вычислить и по другой формуле, как расстояние между точкой B(-3;-1) и точкой D(24/25;107/25). 
Расстояние между двумя точками выражается через координаты формулой: 


в) Уравнение биссектрисы треугольника 
Свойства векторов. 
Найдем биссектрису угла B. 
Известно, что диагонали ромба делят углы пополам. Найдем орты векторов BC(7,3) и BA(3,6). Соответственно и на них, как на сторонах, построим ромб, диагональ которого BK, равную сумме ортов, можно взять в качестве направляющего вектора биссектрисы. 



Каноническое уравнение биссектрисы BK примет вид: 

y = 0.94x + 1.82 или 1.37y -1.29x - 2.5 = 0 
 
[image: Треугольник]
Вычисление параметров треугольника по координатам его вершин
Положим (рисунки не отпечатались) см. http://mathhelpplanet.com/static.php?p=onlain-reshit-treugolnik
1) Вычислим длины сторон:

Периметр: [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bP=|AB|+|AC|+|BC|=\sqrt%7b58%7d+5+3\sqrt%7b5%7d\approx19.324\,.%7d]
Полупериметр: [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bp=\frac%7bP%7d%7b2%7d=\frac%7b19.324%7d%7b2%7d\approx9.662\,.%7d]
2) Составим уравнения сторон:

Угловые коэффициенты уравнений сторон:

3) Составим систему линейных неравенств, определяющих треугольник. Для определения знаков неравенств в левую часть каждого из уравнений сторон подставим координаты противоположной вершины, которая гарантированно принадлежит соответствующей полуплоскости:
– точку [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bC(0;5)%7d] в уравнение [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAB\colon\,3\cdot0+(-7)\cdot5+2=-33%3C0\,,%7d]
– точку [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bB(-3;-1)%7d] в уравнение [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAC\colon\,3\cdot(-3)+4\cdot(-1)+(-20)=-33%3C0\,,%7d]
– точку [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA(4;2)%7d] в уравнение [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBC\colon\,2\cdot4+(-1)\cdot2+5=11%3E0\,.%7d]
Итак, запишем искомую систему неравенств:

4) Составим уравнения прямых, проходящих через вершины [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA,\,B,\,C%7d] параллельно противолежащим сторонам[image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBC,\,AC,\,AB%7d] соответственно:

5) Вычислим внутренние углы по теореме косинусов:

6) Вычислим площадь треугольника:

7) Найдем центроид (точка пересечения медиан):

8) Найдем основания медиан (точки пересечения медиан со сторонами). Пусть [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA_1,\,B_1,\,C_1%7d] — точки пересечения медиан, проведённых из вершин [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA,\,B,\,C%7d] соответственно, со сторонами [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBC,\,AC,\,AB%7d] соответственно. Тогда

9) Вычислим длины медиан:

10) Составим уравнения медиан:

11) Вычислим длины средних линий:

12) Составим уравнения средних линий:

13) Вычислим длины высот. Пусть [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA_2,\,B_2,\,C_2%7d] — точки, лежащие на сторонах (или их продолжениях) треугольника, на которые опущены высоты из вершин [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA,\,B,\,C%7d] соответственно. Тогда, по известной формуле, имеем:

14) Составим уравнения высот:

15) Найдём точки основания высот (проекции вершин на противолежащие стороны или их продолжения):
– координаты [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bx_%7bA_2%7d,y_%7bA_2%7d%7d] проекции [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA_2%7d] вершины [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA%7d] на сторону [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBC%7d] найдём как точку пересечения
высоты [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAA_2%7d] и стороны [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBC%7d], то есть из системы их уравнений

– координаты [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bx_%7bB_2%7d,y_%7bB_2%7d%7d] проекции [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bB_2%7d] вершины [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bB%7d] на сторону [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAC%7d] найдём как точку пересечения
высоты [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBB_2%7d] и стороны [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAC%7d], то есть из системы их уравнений

– координаты [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bx_%7bC_2%7d,y_%7bC_2%7d%7d] проекции [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bC_2%7d] вершины [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bC%7d] на сторону [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAB%7d] найдём как точку пересечения
высоты [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bCC_2%7d] и стороны [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAB%7d], то есть из системы их уравнений

16) Найдём точки пересечения биссектрис со сторонами. Пусть [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA_3,\,B_3,\,C_3%7d] — точки пересечения биссектрис, проходящих через вершины [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA,\,B,\,C%7d] соответственно, со сторонами[image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBC,\,AC,\,AB%7d] соответственно. Тогда, так как биссектриса внутреннего угла треугольника делит противоположную сторону в отношении, равном отношению двух прилежащих сторон (теорема о биссектрисе), и используя формулы для нахождения координат точки, делящей отрезок в данном отношении, имеем:

17) Вычислим длины биссектрис:

18) Составим уравнения внутренних биссектрис:

19) Составим уравнения серединных перпендикуляров, которые, как известно, проходят через основания медиан [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA_1,\,B_1,\,C_1%7d] и центр описанной окружности [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bO_2\colon%7d]
для стороны [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAB%7d] имеем

для стороны [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAC%7d] имеем

для стороны [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBC%7d] имеем

20) Найдём параметры описанной окружности и составим её уравнение:
радиус 
так как центр [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bO_2(x_%7b%7b%7d_%7bO_2%7d%7d;\,y_%7b%7b%7d_%7bO_2%7d%7d)%7d] описанной окружности [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bO_2R%7d] — точка пересечения серединных перпендикуляров, то, следовательно, его координаты можно найти из системы уравнений [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA_1O_2,\,B_1O_2\colon%7d]

уравнение 
21) Найдём параметры вписанной окружности и составим её уравнение:
радиус [image: http://tools.jcisio.com/tex/mathtex/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7br=\frac%7bS%7d%7bp%7d=\frac%7b16.5%7d%7b9.662%7d=1.708\,;%7d]
центр 
уравнение 
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