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Лабораторная работа №5

Лабораторная работа №5

АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТРИЯ

Цель работы: Решение задач аналитической геометрии.

5.1.Основные зависимости и определения

Определение углов в косоугольном треугольнике по трем известным сторо-

нам (рис. 5.1):

	cos(α) =
	b2
	+ c2 - a2
	cos(β) =
	a2
	+ c2 - b2
	cos(α) =
	b2
	+ a2 - c2

	 
	2 b c
	 
	2 a c
	 
	 
	2 a b



Рис. 5.1. Косоугольный треугольник

Определение площади треугольника по двум известным сторонам и углу между ними:

F = a b sin(γ) = b c sin(α) = a c sin(β)

	2
	2
	2



Определение площади треугольника по двум векторам a(x1,y1) и b(x2,y2), исходящих из одной точки:

		S
	 
	 
	1
	 
	 
	augment(a b)
	 
	,

		 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 

		2

		 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



где функция augment(a,b) – соединение двух матриц, которые имеют одинаковый размер.

 Уравнение прямой:

y = k x + b
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Аналитическая геометрия

Каноническое уравнение прямой, проходящее через две точки с координата-

ми (x0,x1), (y0,y1):

	 
	x - x0
	=
	y- y0

	 
	 
	y1 - y0

	 
	x1 - x0

	 Нахождение вектора по двум точкам A и B:



		 
	x
	A
	 
	 
	x
	 
	 
	x
	B
	- x
	 

		A :=
	 
	 
	B :=
	B
	 
	Вектор: AB := B - A
	 
	A
	 

		yA 
	yB 
	yB - yA 

		 
	 
	 



 Длина вектора находится с помощью его определителя:

AB ( xB - xA )2 + ( yB - yA )2

Уравнение прямой по точке и нормальному вектору. Например, определение уравнения высоты в треугольнике, опущенной из вершины А с координатами (xA,yA) на основание треугольника с, заданное как вектор с координатами

(сx,сy):

cx (x - xA)+ cy (y- yA) = 0

 Скалярное произведение двух векторов:

	a b =
	a
	 
	b
	cos(ugol_A)



5.2. Порядок выполнения лабораторной работы №5

Решение типовых задач аналитической геометрии

Задание 1

Даны длины сторон треугольника (рис. 5.2):

	 
	 
	a
	b
	 
	c
	 
	 
	 

	1
	 
	5
	6
	 
	7
	 
	 
	g

	2
	 
	8
	5
	 
	4
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	b
	a

	3
	 
	5
	3
	 
	4
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	4
	 
	4
	5
	 
	7
	 
	a
	b

	 
	Найти:
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1)
	углы,
	 
	 
	 
	 
	c
	 

	2)
	площадь треугольника.
	 
	 
	Рис. 5.2.
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Лабораторная работа №5

Задание 2

Даны длины двух сторон и угол между ними (рис. 5.3):

	 
	a
	 
	b
	, град.
	 

	1
	7
	 
	5
	30
	 

	2
	11
	 
	25
	45
	a

	3
	4
	 
	8
	60

	 
	h

	4
	10
	 
	15
	80

	 
	 

	 
	Найти:
	 
	 
	 
	g

	 
	1)
	углы,
	 
	b

	 
	2)
	площадь треугольника.

	 
	 



Рис. 5.3.

Задание 3

Определить коэффициенты k и b прямой, если известны координаты двух точек (x1,y1) и (x2,y2):

1)решение – в символьном виде,

2)численное решение, координаты точек – (5,10) и (3,7).

1) Коэффициенты k и b определяются при подстановке в уравнение прямой значений координат и при решении полученной системы двух уравнений с помощью шаблона Given — Find.

	Given y1 = k x1 + b
	y2 = k x2 + b

	 
	y1 - y2
	 

	Find(k b)
	x1 - x2
	 

	 
	 



x1 y2 - x2 y1

x1 - x2 

2)Перед использованием шаблона Given — Find задать начальные значения координат точек. Решив систему уравнений, записать уравнение прямой с найденными коэффициентами k и b.

3)Решить данную систему уравнений, используя символьный оператор

solve.

4)Найти с помощью символьного преобразования канонического уравнения прямой, проходящей через две точки (x1,y1) и (x2,y2).
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Аналитическая геометрия

Задание 4 Дан треугольник АВС с вершинами А(7;8), B(6;-7) и C(-6;7).

Рис. 5.4. Треугольник в декартовой системе координат

Найти:

1)величины углов А, В, С;

2)координаты точки пересечения медиан и расстояние от нее до вершины А;

3)координаты точки пересечения высот;

4)длину высоты, опущенной из вершины А;

5)площадь треугольника АВС;

6)координаты точки D, симметричной точке С относительно прямой АВ.

Решение

1) Записать координаты точек в виде матрицы,

	 
	 
	A :=
	7
	 
	B :=
	6
	 
	C :=
	-6
	 
	 
	 

	 
	 
	8
	-7
	7
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	найти векторы сторон треугольников
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	a := B - A
	-1 
	 
	b := C - A
	-13 
	c := C - B
	-12 

	 
	a = 
	 
	 
	 
	 
	b = 
	 
	 
	 
	 
	c = 
	 

	 
	-15 
	 
	 
	 
	-1 
	 
	 
	 
	14 
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	– длины сторон
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	a
	 
	= 15.033
	 
	b
	 
	 
	 
	= 13.038
	 
	 
	 
	c
	 
	= 18.439

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	– величины углов, результат вывести в градусах

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	a b
	 
	ugol_A

	 
	 
	 
	 
	ugol_A:= acos
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	= 81.8

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	a
	 
	 
	 
	b
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	deg



Аналогично посчитать углы В и С.

– выполнить проверку: сумма углов в треугольнике должна равняться

180град.

2)Для нахождения уравнений медиан АО и СЕ нужно определить координаты середин сторон АВ и ВС:

	 
	A + B
	6.5 

	E :=
	 
	 
	 
	 
	E = 
	 

	 
	 

	2
	 
	 
	0.5 

	 
	 
	B + C
	0 

	O :=
	 
	 
	O = 
	 

	 

	2
	 
	 
	0 



Чтобы найти точку пересечения медиан треугольника, нужно решить систему из двух уравнений, описывающих каждую медиану АО и СЕ. Используя каноническое уравнение прямой, проходящей через точки (x0,y0), (x1,y1)*

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x- x0
	 
	 
	 
	y - y0
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	,
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x1 - x0 y1 - y0
	 

	получаем уравнения медиан:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	AO:
	x- A0
	 
	 
	 
	y - A1
	 
	 
	 
	CE:
	x- C0
	y - C1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	O0 - A0
	 
	 
	 
	O1 - A1
	 
	 
	 
	E0 - C0
	E1 - C1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Решить данную систему уравнений с помощью шаблон Given—Find или символьного оператора solve. Решением будет являться точка пересечения меди-

ан M(x,y).

Вычислить расстояние от точки пересечения медиан М до вершины А, определив вектор AM и его длину |AM|:

LAM:= A - M

* i-тые элементы вводятся с панели Calculator  или после набора с клавиатуры левой квадратной скобка ( [ ).
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3) Аналогичным образом вычисляются координаты точки пересечения высот CN и BH, уравнения которых составляются с помощью уравнения прямой по точке (x0,y0.) и нормальному вектору (A,B):

A (x- x0) + B (y - y0)  0

Given

a0 (x- C0) + a1 (y - C1)  0

b0 (x- B0) + b1 (y - B1)  0

483 

97 

	Find(x y) 
	 



608 

97 

4) Длина высоты CN, опущенной из вершины C:

	LCN :=
	 
	augment(c b)
	 
	LCN = 12.9

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	a
	 
	 

	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 



Найти длину высоты другим способом:

определить точку пересечения высоты CN и основания a – тоска N,

определить вектор CN и его длину.

5)Площадь треугольника ABC:

1

S := augment(a b) S = 97 2

или

1

S  a b cos(ugol_A) S = 97 2

6) Точка D, симметричная точке С относительно прямой АВ, определяется двумя условиями:

середина отрезка СD удовлетворяет уравнению прямой АВ;

координаты точки D удовлетворяют уравнению прямой, которая проходит через точку С и перпендикулярна АВ.

Подставляя условия в вычислительный блок, получаем координаты точки D:
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Лабораторная работа №5

	 
	 
	Given
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	-6 + xD
	7 + yD
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	- 7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	- 8

	2
	 
	2

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	6 - 7
	 
	 
	 
	 
	-7 - 8
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	-(xD + 6)- 15 (yD - 7)
	 
	0

	 

	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2232 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	113
	 
	 

	 
	 
	Find(xD yD) 
	 
	597
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	113
	 
	 
	 



5.3.Индивидуальное задание

Задание выполнить в соответствии с таблицей 1 и рис. 5.5.

Точки O, P, N, R расположены на середине соответствующей стороны, h, k, m, t – высоты треугольников

Рис. 5.5. Четурехугольник
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Аналитическая геометрия

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Таблица 1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Цифра
	 
	 
	 
	 
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4
	 
	 
	D
	 
	координаты
	-5,12
	-5,11
	-5,10
	-5,9
	-6,8
	-6,9
	-6,10
	-7,9
	-7,10
	-7,11

	1
	 
	 
	A
	 
	 
	7,12
	7,14
	7,15
	8,12
	8,14
	8,15
	9,10
	9,11
	9,12
	9,14

	2
	 
	 
	B
	 
	 
	3,-7
	5,-7
	6,-7
	3,-8
	4,-8
	6,-8
	3,-10
	4,-10
	5,-10
	4,-12

	3
	 
	 
	C
	 
	 
	-12,-2
	-11,-2
	-12,-2
	-11,-3
	-12,-3
	-12,-4
	-11,-4
	-10,-4
	-9,-4
	-10,-5

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Найти:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	 
	 
	Углы в град.
	 
	A, B
	A, C
	A, D
	B, C
	B, D
	C, D
	A, B
	A, C
	A, D
	B, C

	2
	 
	 
	Площадь
	 
	ABC
	ACD
	ABD
	BDC
	ABCD
	ABCD
	ABC
	ACD
	ABD
	BDC

	3
	 
	 
	Периметр
	 
	ABC
	ACD
	ABD
	BDC
	ABCD
	ABCD
	ABC
	ACD
	ABD
	BDC

	4
	 
	 
	Уравнение
	 
	AB, h
	BC, k
	CD, m
	DA, t
	AC,AN
	BD,BO
	DA,DN
	CD,CR
	BC,BP
	AB,AP

	 
	 
	 
	прямой и длину
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5
	 
	 
	Расстояние
	 
	от D
	от A
	от B
	от C
	от N
	от D
	от C
	от P
	от N
	от O

	 
	 
	 
	до CB
	до CB
	до AD
	до AD
	до AD
	до AB
	до AB
	до AB
	до CD
	до CD

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	6
	 
	 
	Точку
	 
	AC, t
	AC,RB
	AC,DP
	AC, k
	DB,CO
	DB, m
	DB,AP
	DB,AN
	DB, h
	AC,ON

	 
	 
	 
	пересечения
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5.4.Контрольные вопросы

1.Вычисление площади треугольника.

2.Уравнение прямой, проходящей через две точки.

3.Определение угла между двумя сторонами треугольника.

4.Нахождение вектора и его длины.

5.Определения расстояния между двумя точками, заданными координатами.

6.Нахождения точки пересечения двух отрезков.

7.Условие симметричности точек относительно прямой.

8.Общая запись уравнения прямой.

9.Каноническое уравнение прямой.

10.Нахождение точки пересечения двух прямых.
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