ТЕОРЕМЫ   ПЛАНИМЕТРИИ
 для решения задач С-4
Свойства треугольников
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 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 Площади подобных треугольников относятся как квадраты сходственных сторон
ТЕОРЕМА Если угол одного треугольника равен углу другого треугольника, то площади этих треугольников относятся как произведения сторон, заключающих этот угол

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 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 Пифагора(прямая и обратная) 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.

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 Медиана, выходящая из вершины прямого угла в прямоугольном треугольнике, равна половине гипотенузы.
Свойства параллелограмма
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 при любой стороне пересекаются под прямым углом. 

Свойства  трапеции

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 полуразности оснований
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
Свойства окружностей, хорд, касательных

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
ТЕОРЕМА Около любого треугольника можно описать окружность и при том только одну. 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.
Свойства четырехугольников

ТЕОРЕМА  ВАРИНЬОНА В любом выпуклом четырехугольнике середины сторон являются вершинами параллелограмма.
ТЕОРЕМА Площади подобных многоугольников относятся как квадраты соответствующих сторон.
ТЕОРЕМА Если около  четырехугольника описана окружность, то 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.
Измерение углов в окружности

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.
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