Вписанные и описанные треугольники. Еще две формулы площади треугольника. Теорема синусов
Вписанный треугольник — треугольник, все вершины которого лежат на окружности. Тогда окружность называется описанной вокруг треугольника.
Очевидно, расстояние от центра описанной окружности до каждой из вершин треугольника одинаково и равно радиусу этой окружности.
Вокруг любого треугольника можно описать окружность, причем только одну.
Окружность вписана в треугольник, если она касается всех его сторон. Тогда сам треугольник будет описанным вокруг окружности. Расстояние от центра вписанной окружности до каждой из сторон треугольника равно радиусу этой окружности.
В любой треугольник можно вписать окружность, причем только одну.
[image: Вписанные и описанные треугольники]
В задачах ЕГЭ чаще всего встречаются вписанные и описанные правильные треугольники.
Есть и другие задачи. Для их решения вам понадобятся еще две формулы площади треугольника, а также теорема синусов.
Площадь треугольника равна половине произведения его периметра на радиус вписанной окружности.
S = p r,
где p = [image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/001.gif] (a+b+c) — полупериметр,
r — радиус окружности, вписанной в треугольник.
Есть и еще одна формула, применяемая в основном в задачах части С:
[image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/002.gif]
где a, b, c — стороны треугольника, R — радиус описанной окружности.
Для любого треугольника верна теорема синусов:
[image: Теорема синусов]


Задачи:
1. Радиус окружности, вписанной в равнобедренный прямоугольный треугольник, равен 2. Найдите гипотенузу c этого треугольника. В ответе укажите [image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/003.jpg].
[image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/02.jpg]
Треугольник прямоугольный и равнобедренный. Значит, его катеты одинаковы. Пусть каждый катет равен а. Тогда гипотенуза равна а[image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/05.jpg].
Запишем площадь треугольника АВС двумя способами:
[image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/004.gif]
[image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/005.gif]
Приравняв эти выражения, получим, что [image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/0001.gif]. Поскольку [image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/007.gif], получаем, что [image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/0002.gif]. Тогда [image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/0003.gif].
В ответ запишем [image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/0004.gif].
Ответ: 4.
2. Сторона AB тупоугольного треугольника ABC равна радиусу описанной около него окружности. Найдите уголC. Ответ дайте в градусах.
[image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/03.jpg]
По теореме синусов,
[image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/006.gif]
Получаем, что sin C = [image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/001.gif]. Угол С — тупой. Значит, он равен 150°.
Ответ: 150.
3. Боковые стороны равнобедренного треугольника равны 40, основание равно 48. Найдите радиус описанной окружности этого треугольника.
[image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/04.jpg]
Углы треугольника не даны. Что ж, выразим его площадь двумя разными способами.
[image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/002.gif]
[bookmark: _GoBack]S = [image: http://ege-study.ru/materialy-ege/vpisannyj-i-opisannyj-treugolnik-vpisannaya-i-opisannaya-okruzhnost/img-trianglesin/001.gif] ah, где h — высота треугольника. Ее найти несложно — ведь в равнобедренном треугольнике высота является также и медианой, то есть делит сторону АВ пополам. По теореме Пифагора найдем h = 32. Тогда R = 25.
image5.jpeg
c(v2—1)




image6.jpeg




image7.jpeg




image8.gif




image9.gif
= 2(20*+ av2)r





image10.gif




image11.gif




image12.gif




image13.gif




image14.gif
c(V2—-1)=c(V2-1)(V2+1)=4




image15.jpeg




image16.gif
AB
sin C





image17.jpeg




image1.jpeg
B 710607 Tpey 0L HAK MOXHO BINCATS OKpYXHOCTS, Ee
LENTPOM ABTAGTCA ToUKa nepeceueNiA BHCCekTPHC
TpeyTonsHMKa.

BOkpyT 110610 TEYTObHIKA MOKHO OTHCATS
OKPYAHOCTE, E6 iEHTP - T0UKa MEPECEUeHIR CEPERHHBX
NEPAEHIMKYIAPOB K CTOPOHAM TPEYTOMLHAKS

VIHOTRa TOBOPAT ele, 10 OKpYAHOCT> OTiCaKa oKono
TpeyToMbHIKa. 310 O3HaNAET TO We CaMo - BCe BepLIHM
TPeyTOMLHMKa NEXaT Ha OKKPYKHOCTA.

Y DPAKOYTONHOTO TPeYTONHIKa LUSHTP onvCaHHON
OKDYAHOCTA AT Ha CEpeRUHE FTOTeRY3b.
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