ТЕОРЕМЫ   ПЛАНИМЕТРИИ

СВОЙСТВА РАВНОБЕДРЕННОГО ТРЕУГОЛЬНИКА

ТЕОРЕМА В равнобедренном треугольнике биссектриса угла при вершине есть одновременно и медиана, и высота.

ТЕОРЕМА Углы при основании равнобедренного треугольника равны.

ТЕОРЕМА В равнобедренном треугольнике биссектрисы углов при основании  равны;

ТЕОРЕМА В равнобедренном треугольнике высоты, проведенные к боковым сторонам, равны;


ТЕОРЕМА В равнобедренном треугольнике медианы, проведенные к боковым сторонам, равны.

ТЕОРЕМА В равнобедренном треугольнике отрезок, соединяющий основания биссектрис с боковыми сторонами, параллелен основанию;

ТЕОРЕМА В равнобедренном треугольнике отрезок, соединяющий основания высот, проведенных к боковым сторонам, параллелен основанию.

ПРИЗНАКИ РАВНОБЕДРЕННОГО ТРЕУГОЛЬНИКА

ТЕОРЕМА Если в треугольнике два угла равны, то он равнобедренный.

ТЕОРЕМА Если в треугольнике медиана является и высотой, то такой  треугольник равнобедренный.

ТЕОРЕМА Если в треугольнике высота является и биссектрисой, то такой треугольник равнобедренный.

ТЕОРЕМА Если в треугольнике медиана является и биссектрисой, то такой треугольник равнобедренный.

ТЕОРЕМА Если в треугольнике две высоты равны, то треугольник равнобедренный.

ТЕОРЕМА Если треугольнике две медианы равны, то треугольник равнобедренный.

ТЕОРЕМА Если в треугольнике две биссектрисы равны, то треугольник равнобедренный.

ПРИЗНАКИ РАВЕНСТВА ТРЕУГОЛЬНИКОВ

ПРИЗНАК №1 Если две стороны и угол, заключенный между ними, одного треугольника равны двум сторонам и углу, заключенному между ними, другого треугольника, то такие треугольники равны.

ПРИЗНАК №2 Если сторона и два прилежащих к ней угла одного треугольника равны стороне и двум прилежащим к ней углам другого треугольника, то такие треугольники равны.

ПРИЗНАК №3 Если три стороны одного треугольника равны трем сторонам другого треугольника, то такие треугольники равны.

ПРИЗНАКИ РАВЕНСТВА ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ТРЕУГОЛЬНИКОВ

ТЕОРЕМА Два прямоугольных треугольника равны, если  катеты одного треугольника равны катетам другого;
.

ТЕОРЕМА Два прямоугольных треугольника равны, если  катет  и  прилежащий   к   нему  острый  угол  одного  треугольника соответственно равны катету и прилежащему к нему острому углу другого треугольника;

ТЕОРЕМА Два прямоугольных треугольника равны, если   гипотенуза и острый угол одного треугольника соответственно равны гипотенузе и острому углу другого треугольника;

ТЕОРЕМА Два прямоугольных треугольника равны, если гипотенуза и катет одного треугольника соответственно равны гипотенузе и катету другого треугольника.

СВОЙСТВА   ТРЕУГОЛЬНИКОВ

ТЕОРЕМА Внешний угол треугольника больше каждого внутреннего , не смежного с ним.

ТЕОРЕМА Внешний угол треугольника равен сумме внутренних углов треугольника, не смежных с ним.

ТЕОРЕМА Во всяком треугольнике против равных сторон лежат равные углы, а против большей стороны лежит и больший угол. Обратно: против равных углов лежат равные стороны, а против большего угла - большая сторона.

ТЕОРЕМА В треугольнике каждая сторона меньше суммы двух других сторон, но больше их разности.

ТЕОРЕМА Если две стороны одного треугольника соответственно равны двум сторонам другого треугольника , то против большего из углов, заключенных между ними лежит и большая сторона и против большей из остальных сторон лежит больший угол.

ТЕОРЕМА Сумма углов треугольника равна 180°.

ТЕОРЕМА Сумма углов выпуклого п -угольника равна 180° (п-2).

ТЕОРЕМА Средняя линия треугольника параллельна основанию и равна его половине.

ТЕОРЕМА Три высоты треугольника пересекаются в одной точке.

ТЕОРЕМА Три медианы треугольника пересекаются в одной точке и делятся этой точкой в отношении 2:1 , считая от вершины.

ТЕОРЕМА Биссектриса внутреннего угла треугольника делит противоположную сторону на части, пропорциональные прилежащим сторонам треугольника.

ТЕОРЕМА Обратно: если какая-либо сторона треугольника разделена на части, пропорциональные двум прилежащим к ней сторонам треугольника, то прямая, соединяющая точку деления с вершиной противоположного угла, есть биссектриса данного угла.

ТЕОРЕМА В треугольнике угол между биссектрисами двух углов равен половине третьего угла треугольника плюс 90°.

ТЕОРЕМА Медиана делит треугольник на два треугольника равной площади.

ТЕОРЕМА Биссектриса внутреннего угла треугольника делит его на два треугольника, площади которых пропорциональны сторонам, из которого проведена данная биссектриса.

ТЕОРЕМА синусов: Во всяком треугольнике стороны пропорциональны синусам противолежащих углов. Отношение стороны к синусу противолежащего угла равно диаметру описанной около треугольника окружности, то есть:
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ТЕОРЕМА косинусов: Во всяком треугольнике квадрат стороны, лежащей против некоторого угла,   равен   сумме   квадратов   двух   других   сторон   минус  удвоенное произведение этих сторон на косинус угла между ними, то есть: 
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ТЕОРЕМА В треугольнике квадрат большей стороны равен сумме квадратов двух других сторон тогда и только тогда, когда треугольник прямоугольный. .

ТЕОРЕМА В треугольнике квадрат большей стороны меньше суммы квадратов двух других сторон тогда и только тогда, когда треугольник остроугольный.

ТЕОРЕМА В треугольнике квадрат большей стороны больше суммы квадратов двух других сторон тогда и только тогда, когда треугольник тупоугольный.

СВОЙСТВА ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ТРЕУГОЛЬНИКОВ

ТЕОРЕМА ПИФАГОРА В прямоугольном треугольнике сумма квадратов катетов равна квадратy гипотенузы.

ТЕОРЕМА В прямоугольном треугольнике высота, опущенная на гипотенузу, разбивает треугольник на два подобных между собой и подобных самому треугольнику треугольника.

ТЕОРЕМА В прямоугольном треугольнике высота, опущенная из вершины прямого угла на гипотенузу, есть среднее пропорциональное между отрезками, на которые она делит гипотенузу, а каждый катет есть средняя пропорциональная величина между гипотенузой и прилежащим к нему ее отрезком.( Другими словами: квадрат высоты, опущенной из вершины прямого угла на гипотенузу равен произведению отрезков, на которые она делит гипотенузу, а квадрат  каждого катета равен произведению гипотенузы и ближайшего к катету отрезка гипотенузы)
ТЕОРЕМА В прямоугольном треугольнике отношение катета, противолежащего углу, к гипотенузе равно синусу этого угла;

 ТЕОРЕМА В прямоугольном треугольнике отношение катета, прилежащего к углу, к гипотенузе равно косинусу этого угла; 

ТЕОРЕМА В прямоугольном треугольнике отношение катета, противолежащего углу, к прилежащему к нему катету, равно тангенсу этого угла 

ТЕОРЕМА В прямоугольном треугольнике отношение катета, прилежащего углу, к противолежащему к нему катету, равно котангенсу этого угла 

ТЕОРЕМА Медиана, выходящая из вершины прямого угла в прямоугольном треугольнике, равна половине гипотенузы.

ТЕОРЕМА Катет, лежащий против угла в 30 ° равен половине гипотенузы.

ПРИЗНАКИ ПРЯМОУГОЛЬНОГО ТРЕУГОЛЬНИКА:

ТЕОРЕМА Если в треугольнике медиана равна половине стороны, к которой она проведена, то такой треугольник прямоугольный.

ТЕОРЕМА Если в треугольнике квадрат большей стороны равен сумме квадратов двух других сторон, то треугольник прямоугольный.

ТЕОРЕМА Если в треугольнике сторона, лежащая против угла в 30° равна половине другой стороны, то треугольник прямоугольный.

СВОЙСТВА ПЕРПЕНДИКУЛЯРА И НАКЛОННЫХ

ТЕОРЕМА Перпендикуляр, опущенный из точки на прямую, короче любой наклонной, проведенной из той же точки к данной прямой.

ТЕОРЕМА Если из одной точки проведены к прямой перпендикуляр и наклонные, то равные наклонные имеют равные проекции и наоборот; большей наклонной соответствует большая проекция и наоборот.

ПЕРПЕНДИКУЛЯР , ПРОВЕДЕННЫЙ ЧЕРЕЗ СЕРЕДИНУ ОТРЕЗКА

ТЕОРЕМА Геометрическое место точек, равноудаленных от концов отрезка, есть перпендикуляр, проведенный через его середину, то есть, если точка равноудалена от концов отрезка, то она лежит на серединном перпендикуляре к нему и наоборот, если точка лежит на серединном перпендикуляре к отрезку, то она равноудалена от его концов.

СВОЙСТВО БИССЕКТРИСЫ УГЛА

ТЕОРЕМА Геометрическое место точек, равноудаленных от сторон угла, есть биссектриса данного угла , то есть, если точка лежит на биссектрисе, то она равноудалена от его сторон и наоборот, если точка равноудалена от сторон угла, то она лежит на его биссектрисе.

УГЛЫ С СООТВЕТСТВЕННО ПАРАЛЛЕЛЬНЫМИ ИЛИ ПЕРПЕНДИКУЛЯРНЫМИ СТОРОНАМИ

ТЕОРЕМА Если стороны одного угла соответственно параллельны сторонам другого угла, то такие углы равны или составляют в сумме 180°.

ТЕОРЕМА Если стороны одного утла соответственно перпендикулярны сторонам другого угла, то такие углы равны или составляют в сумме 180°.

ТЕОРЕМА Смежные углы составляют в сумме 180°.

ТЕОРЕМА Вертикальные углы равны.

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ПРЯМЫЕ

ПРИЗНАКИ ПАРАЛЛЕЛЬНОСТИ ПРЯМЫХ

ТЕОРЕМА Если при пересечении двух прямых третьей прямой какие-либо соответственные углы равны, или накрест лежащие углы равны, или сумма каких-нибудь внутренних или внешних односторонних углов равна 180°, то такие прямые параллельны.

ТЕОРЕМА Два перпендикуляра к одной прямой параллельны.

ТЕОРЕМА Две центрально-симметричные прямые параллельны.

СВОЙСТВА ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ПРЯМЫХ

ТЕОРЕМА Если две параллельные прямые пересечены третьей, то соответственные углы равны,

ТЕОРЕМА Если две параллельные прямые пересечены третьей, то накрест лежащие углы равны,

ТЕОРЕМА Если две параллельные прямые пересечены третьей, то сумма односторонних углов равна 180°,

ТЕОРЕМА Перпендикуляр к одной из параллельных прямых является и перпендикуляром к другой.

ТЕОРЕМА Две прямые параллельные третьей параллельны.

ТЕОРЕМА  ФАЛЛЕСА Если на одной стороне угла отложить равные отрезки и через их концы провести параллельные до пересечения с другой стороной утла, то на этой стороне отложатся равные между собой отрезки 

ТЕОРЕМА Стороны угла, пересекаемые рядом параллельных прямых, рассекаются ими на пропорциональные части.

СВОЙСТВА ПАРАЛЛЕЛОГРАММА

ТЕОРЕМА Во всяком параллелограмме противоположные углы равны.

ТЕОРЕМА Во всяком параллелограмме противоположные стороны равны.

ТЕОРЕМА Во всяком параллелограмме диагонали делятся в точке пересечения пополам.

ТЕОРЕМА Во всяком параллелограмме диагональ делит его на два равных треугольника.

ТЕОРЕМА Во всяком параллелограмме сумма углов, прилежащих к одной стороне равна 180°.

ТЕОРЕМА Во всяком параллелограмме сумма квадратов диагоналей равна сумме квадратов всех его сторон.
ТЕОРЕМА Во всяком параллелограмме биссектриса угла отсекает от параллелограмма равнобедренный треугольник 
ТЕОРЕМА Во всяком параллелограмме биссектрисы углов прилюбой стороне пересекаются под прямым углом. 
ТЕОРЕМА Точка пересечения диагоналей параллелограмма есть его центр симметрии.

ПРИЗНАКИ ПАРАЛЛЕЛОГРАММА

ТЕОРЕМА Если в четырехугольнике противоположные стороны попарно равны, то такой четырехугольник параллелограмм.

ТЕОРЕМА Если в четырехугольнике две противоположные стороны равны и параллельны, то такой четырехугольник параллелограмм.

ТЕОРЕМА Если в четырехугольнике диагонали делятся в точке пересечения пополам, то такой четырехугольник параллелограмм.

СВОЙСТВА ПРЯМОУГОЛЬНИКА

ТЕОРЕМА В прямоугольнике диагонали равны. 

ТЕОРЕМА  Если в параллелограмме диагонали равны, то такой параллелограмм является прямоугольником.

СВОЙСТВА РОМБА

ТЕОРЕМА Диагонали ромба взаимно перпендикулярны. 

ТЕОРЕМА Если в параллелограмме диагонали взаимно перпендикулярны, то параллелограмм является ромбом.

ТЕОРЕМА Диагонали ромба делят его углы пополам. 

ТЕОРЕМА  Если в параллелограмме диагонали делят его углы пополам, то параллелограмм является ромбом.

ТЕОРЕМА Каждая диагональ ромба является его осью симметрии.

Замечание: квадрат обладает всеми свойствами параллелограмма, ромба и прямоугольника.

СВОЙСТВА ТРАПЕЦИИ

ТЕОРЕМА Средняя линия трапеции параллельна основаниям и равна их полусумме.

ТЕОРЕМА В равнобедренной трапеции утлы при основании равны, диагонали равны.

ТЕОРЕМА Если в трапеции диагонали равны, то трапеция равнобедренная.

ТЕОРЕМА Если в трапеции углы при основании равны, то трапеция равнобедренная.

ТЕОРЕМА В трапеции отрезок, соединяющий середины диагоналей, параллелен основаниям ,равен их полуразности и лежит на средней линии 

ТЕОРЕМА. Биссектрисы углов при боковой стороне трапеции пересекаются под прямым углом.

ТЕОРЕМА. Точка пересечения биссектрис трапеции, прилежащих к боковой стороне, лежит на средней линии трапеции

ТЕОРЕМА. Биссектриса любого угла трапеции отсекает на её основании (или продолжении) отрезок, равный боковой стороне

ТЕОРЕМА. Если сумма углов при любом основании трапеции равна 90°, то отрезок, соединяющий середины оснований, равен их полуразности

ТЕОРЕМА. В трапеции треугольники, лежащие на боковых сторонах, равновеликие

ТЕОРЕМА. В трапеции если отношение оснований равно K, то отношение площадей треугольников, лежащих на основаниях, равно K².

ТЕОРЕМА. Если в равнобедренной трапеции диагонали перпендикулярны, то высота равна полусумме оснований

ТЕОРЕМА. В трапеции точка пересечения продолжения боковых сторон трапеции, середины ее оснований и точка пересечения диагоналей лежат на одной прямой

ТЕОРЕМА  ВАРИНЬОНА В любом выпуклом четырехугольнике середины сторон являются вершинами параллелограмма.

ПОДОБНЫЕ ТРЕУГОЛЬНИКИ И МНОГОУГОЛЬНИКИ

ТЕОРЕМА Прямая, проведенная в треугольнике параллельно одной из его сторон, отсекает от него треугольник, подобный данному.

Признаки подобия треугольников:

ПРИЗНАК №1 Если две угла одного треугольника соответственно равны двум углам другого треугольника, то такие треугольники подобны.

ПРИЗНАК №2 Если две стороны одного треугольника пропорциональны двум сторонам другого треугольника, а углы, заключенные между этими сторонами равны, то такие треугольники подобны.

ПРИЗНАК №3 Если три стороны одного треугольника пропорциональны трем сторонам другого треугольника, то такие треугольники подобны.
ТЕОРЕМА Площади подобных треугольников относятся как квадраты сходственных сторон.

ТЕОРЕМА Периметры подобных треугольников относятся как сходственные стороны.

ТЕОРЕМА В подобных треугольниках сходственные стороны пропорциональны сходственным высотам.

ТЕОРЕМА.В остроугольном треугольнике прямая, соединяющая основания двух высот треугольника, отсекает от него треугольник, подобный данному.
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ТЕОРЕМА Периметры  подобных многоугольников относятся как сходственные стороны.

ТЕОРЕМА Площади подобных многоугольников относятся как квадраты соответствующих сторон.

ПРИЗНАКИ ПОДОБИЯ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ТРЕУГОЛЬНИКОВ

ТЕОРЕМА прямоугольные треугольники подобны, если имеют по равному острому углу;

ТЕОРЕМА прямоугольные треугольники подобны, если катеты одного из них пропорциональны катетам другого;

прямоугольные треугольники подобны, если гипотенуза и катет одного из них пропорциональны гипотенузе и катету другого.

ТЕОРЕМА В подобных треугольниках сходственные стороны пропорциональны сходственным высотам.

ТЕОРЕМА Площади подобных треугольников относятся как квадраты сходственных сторон.

ТЕОРЕМА Периметры подобных многоугольников относятся как сходственные стороны.

СВОЙСТВА ОКРУЖНОСТЕЙ, ХОРД, КАСАТЕЛЬНЫХ

ТЕОРЕМА Диаметр, перпендикулярный к хорде, делит эту хорду и обе стягиваемые ею дуги пополам.

ТЕОРЕМА Диаметр, проведенный через середину хорды (дуги) , перпендикулярен этой хорде.

ТЕОРЕМА Дуги, заключенные между параллельными хордами, равны.

ТЕОРЕМА В одном круге ( или в равных кругах) если дуги равны, то равны и стягиваемые ими хорды и наоборот.

ТЕОРЕМА В одном круге ( или в разных кругах) равные хорды равноудалены от центра, и наоборот, если хорды равноудалены от центра , то они равны.

ТЕОРЕМА Если прямая касательная к окружности, то она перпендикулярна к радиусу, проведенному и точку касания.

ТЕОРЕМА Если прямая перпендикулярна радиусу, проведенному через общую точку прямой и окружности, то прямая касательная к окружности.

ТЕОРЕМА Две касательные, проведенные к окружности из одной точки, равны и образуют равные углы с прямой, соединяющей эту точку с центром окружности.

ТЕОРЕМА Если две окружности имеют общую точку, расположенную вне линии центров, то они имеют и другую общую точку, симметричную с данной относительно линии центров.

ТЕОРЕМА Общая хорда двух пересекающихся окружностей перпендикулярна к линии центров и делится ею пополам.

ТЕОРЕМА Если две окружности касаются, то точка касания лежит на линии их центров.

ТЕОРЕМА Если через точку, взятую внутри круга, проведены хорда и диаметр, то произведение отрезков хорды равно произведению отрезков диаметра.

Следствие: если через точку внутри круга проведены хорды, то произведение отрезков этих хорд есть величина постоянная.

ТЕОРЕМА Если из точки вне круга проведены к нему касательная и секущая, то квадрат касательной равен произведению секущей на ее внешнюю часть.

Следствие: если из точки вне круга проведены к нему секущие, то произведение секущей на ее внешнюю часть есть величина постоянная.

ИЗМЕРЕНИЕ ВПИСАННЫХ И ДРУГИХ УГЛОВ

ТЕОРЕМА Вписанный угол измеряется половиной дуги, на которую он опирается.

Следствия:

все вписанные углы, опирающиеся на одну и ту же дугу, равны ;

вписанный угол, опирающийся на диаметр, прямой.

ТЕОРЕМА Угол, вершина которого лежит внутри круга, измеряется полусуммой двух дуг, заключенных между его сторонами 

ТЕОРЕМА Угол, вершина которого лежит вне круга, а стороны пересекаются с окружностью, измеряется полуразностью двух дуг, заключенных между его сторонами.

ТЕОРЕМА Угол, составленный касательной и хордой, измеряется половиной дуги, заключенной внутри угла.

ОКРУЖНОСТИ, ВПИСАННЫЕ И ОПИСАННЫЕ ОКОЛО  ТРЕУГОЛЬНИКА 

ТЕОРЕМА Через три точки, не лежащие на прямой, можно провести окружность и притом только одну, иначе говоря: около любого треугольника можно описать окружность. Центром этой окружности является точка пересечения серединных перпендикуляров к сторонам треугольника.

ЗАМЕЧАНИЕ: В остроугольном  треугольнике центр описанной окружности лежит внутри треугольника, в тупоугольном - вне треугольника, в прямоугольном треугольнике центр лежит на середине гипотенузы, а радиус равен половине гипотенузы.

ТЕОРЕМА Во всякий треугольник можно вписать окружность и притом только одну. Центром этой окружности является точка пересечения биссектрис углов треугольника, а радиусом - перпендикуляр, опущенный из центра на сторону.

ТЕОРЕМА В прямоугольном треугольнике радиус вписанного круга равен разности полупериметра треугольника и гипотенузы. 

СВОЙСТВА ВПИСАННЫХ И ОПИСАННЫХ ЧЕТЫРЕХУГОЛЬНИКОВ

ТЕОРЕМА В выпуклом вписанном четырехугольнике суммы противолежащих углов равны между собой и равны 180°.

ТЕОРЕМА Обратно: если в четырехугольнике суммы противолежащих углов равны, то около четырехугольника можно описать окружность (ее центр - точка пересечения серединных перпендикуляров к сторонам).

ТЕОРЕМА Если в четырехугольник вписана окружность, то суммы противолежащих сторон его равны.

ТЕОРЕМА Обратно: если в четырехугольнике суммы противолежащих сторон равны, то в него можно вписать окружность (центр - точка пересечения биссектрис).

Следствия: из всех параллелограммов только около прямоугольника ( в частности около квадрата) можно описать окружность.

Из всех параллелограммов только в ромб (в частности в квадрат) можно вписать окружность (центр - точка пересечения диагоналей, радиус - равен половине высоты).

Если около трапеции можно описать окружность, то она равнобедренная. Около любой равнобедренной трапеции можно описать окружность.

Если в трапецию вписана окружность, то радиус ее равен половине высоты.

ПРАВИЛЬНЫЕ МНОГОУГОЛЬНИКИ И ИХ СВОЙСТВА

Если многоугольник правильный, то около него можно описать окружность и в него можно вписать окружность.

Правильные одноименные многоугольники подобны и стороны их относятся как радиусы или апофемы.

ПЛОЩАДИ ТРЕУГОЛЬНИКОВ И МНОГОУГОЛЬНИКОВ

ТЕОРЕМА Площадь прямоугольника равна произведению его высоты на основание, то есть произведению его сторон.

ТЕОРЕМА Площадь параллелограмма равна произведению его высоты на основание.

ТЕОРЕМА Площадь параллелограмма равна произведению  его сторон на синус угла между ними.

ТЕОРЕМА Площадь параллелограмма равна половине произведения его диагоналей на синус угла между ними (теорема верна для любого выпуклого четырехугольника).

ТЕОРЕМА Площадь трапеции равна произведению полусуммы его основании на высоту, или произведению его средней линии на высот)1.

ТЕОРЕМА Если диагонали четырехугольника взаимно перпендикулярны, то его пло​щадь равна половине произведения диагоналей.

Следствие: площадь ромба равна половине произведения диагоналей.

Площадь треугольника:

ТЕОРЕМА Площадь треугольника равна половине произведения высоты на основание.

Следствие:   площадь   прямоугольного   треугольника   равна   половине произведения катетов.

ТЕОРЕМА Площадь треугольника равна половине произведения  двух его сторон на синус угла между ними.

ТЕОРЕМА Площади двух треугольников, имеющих по равному углу, относятся как произведения сторон, заключающих этот угол.

ТЕОРЕМА(ФОРМУЛА ГЕРОНА) Площадь треугольника со сторонами   а, в, с вычисляется по формуле
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ТЕОРЕМА. Площадь треугольника вычисляется по формуле
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, где а,в,с – стороны треугольника, а R – радиус описанной около треугольника окружности

ТЕОРЕМА. Площадь треугольника вычисляется по формуле
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, а,в,с – стороны треугольника, а r  – радиус вписанной в треугольник окружности


ВЕКТОРЫ И КООРДИНАТЫ


Величины, которые характеризуются не только численным значением, но и направлением, называют векторами. Геометрически векторы изображаются направленными отрезками. Вектор характеризуется следующими элементами: начальной точкой, направлением, длиной.

Если начало вектора есть А, а его конец В, то вектор обозначается символом [image: image10.png]AB




Ненулевые векторы называются коллинеарными, если они, либо лежат на одной прямой, либо на параллельных прямых. Обозначаются коллинеарные векторы так:[image: image12.wmf]a

r



 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf] 
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Длина  вектора – это длина отрезка, изображающего вектор.

Если два ненулевых вектора 
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 EMBED Equation.3  [image: image17.wmf]b
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   коллинеарны и  имеют одно направление – то они называются сонаправленные, если противоположное – то противоположно направленные.

Векторы называются равными, если они сонаправлены и их длины равны, т.е.
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Сложение векторов

Если два вектора 
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 и 
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выходят из одной точки, то их суммой  будет вектор
[image: image24.wmf]DB

 совпадающий  с диагональю параллелограмма, построенного на этих векторах , и выходящей из этой же точки(правило параллелограмма)   
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Если один вектор выходит из конца другого, то суммой будет вектор, соединяющий начало одного с концом другого (правило треугольника). 
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Если два вектора 
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 и 
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выходят из одной точки, то разностью их будет вектор
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 совпадающий  с диагональю параллелограмма, построенного на этих векторах, и выходящей из конца второго вектора в начало первого  
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Произведением вектора 
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на число
[image: image41.wmf]l

называется вектор, обозначаемый 
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 и который сонаправлен с вектором 
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>0 и противоположно направлен с ним, если
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ТЕОРЕМА Если точка М- середина отрезка АВ, то для любой точки Р верно равенство 
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ТЕОРЕМА. Два ненулевых вектора 
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 EMBED Equation.3  [image: image55.wmf]b
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 коллинеарны  тогда и только тогда, когда существует число , такое что 
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Угол между векторами

Углом между двумя векторами, отложенными от одной точки, называется кратчайший угол, на который нужно повернуть один из векторов вокруг своего начала до положения сонаправленности с другим вектором.

                    [image: image59.png]



Координаты вектора

Если точка А имеет координаты (х1; у1), а точка В имеет координаты (х2; у2), 

то координаты вектора [image: image61.png]AB
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 EMBED Equation.3  [image: image67.wmf]{
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, то есть чтобы найти координаты вектора надо из координат конца  вектора вычесть соответственно координаты начала вектора.
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В этом случае длина вектора выражается через его координаты следующим образом:
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Вообще, если   [image: image74.png]afe v}
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При сложении векторов складываются их координаты, то есть если 
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При умножении вектора на число k, на это число умножается каждая из его координат.




 EMBED Equation.3  
k
Если два вектора равны, то соответственно равны их координаты.

если  [image: image90.png]
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Скалярное произведение двух векторов

Скалярное произведение двух векторов – число, равное произведению длин этих векторов на косинус угла между ними   [image: image94.png]
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Для любых векторов [image: image99.png]


, [image: image100.png]


и [image: image101.png]


выполняются следующие свойства:

1. [image: image102.png]


, причем [image: image103.png]


, если [image: image104.png]


;

2. [image: image105.png]


(коммутативный закон);

3. [image: image106.png](k3)- b =a-(kb)=k(a@



(ассоциативный закон);

4. [image: image107.png]


(дистрибутивный закон умножения по отношению к сложению векторов).

Два ненулевых вектора перпендикулярны тогда и только тогда, когда их скалярное произведение равно 0.

Если 
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, то скалярное произведение векторов равно сумме произведений одноименных координат., то есть
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Формула для нахождения угла между векторами, если известны их координаты.
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