Wielokaty na ptaszczyznie — obliczenia z zastosowaniem trygonometrii

Obliczenia geometryczne z zastosowaniem wtasnosci funkcji trygonometrycznych

w wielokatach wypukiych

Wielokat - figura ptaskg bedgca sumg tamanej zwyczajnej zamknietej
i obszaru ograniczonego wycietego z ptaszczyzny przez te tamana.
Wielokat o n bokach nazywamy réwniez n-katem.

Najczesciej spotykanymi wielokgtami sg tréjkaty i czworokaty.

Odcinki, tworzgce wielokat, nazywamy jego bokami, a punkty ich przeciecia wierzchotkami wielokata.
Sume wszystkich bokdw nazywamy obwodem wielokata.

Linie tamang ograniczajgca wielokat nazywamy brzegiem wielokata.

Brzeg wielokata dzieli ptaszczyzne na dwa obszary, z ktdrych jeden jest ograniczony,

nazywamy go obszarem wewnetrznym, drugi jest nieograniczony i nazywamy go obszarem

zewnetrznym.

Wielokat ABCDE

Wierzchotki-A, B, C, D, E

C Boki: |ABI, |BC|, |CD|, |DEJ, |EA|
|AD| - jedna z przekatnych

o - kat wewnetrzny

A Przekatna wielokata nazywamy odcinek, kidry
taczy dwa niekolejne wierzchotki wielokata.

Liczba przekatnych n-kata jest rowna n*(n-3)/2
Wielokat wypukty — miara kazdego kat wewnetrznego jest mniejsza od 180°.
Przyktady wielokatéw wypuktych i niewypukiych (wklestych)

WIELOKATY WYPUKLE WIELOKATY WKLESLE

~
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Wielokat wypukly - kazdy kat wewnetrzny  \Wielokat nazywa sie wklestym jesli cho¢ jeden kat jest

jest mnigjszy od 180 stopni. katem wiekszym od kata péipeinego (katem wkleslym)
Kazdy odcinek o korficach w wielokacie Istnieje choc jeden odcinek o koricach
zawiera sie w wielokacie w wielokacie, Ze czesc tego odcinka

jest poza wielokatem



Suma katéw wewnetrznych wielokata wypuktego o n wierzchotkach = (n-2)*180°.
Wielokaty foremne: trojkat rownoboczny, kwadrat, pieciokat foremny, szesciokat foremny ...

Uwagi:
Odcinki lub ich dtugosci oznaczamy najczesciej matymi literami alfabetu faciriskiego: a, b, c, d, ...
Katy lub ich miary najczesciej oznaczamy matymi literami alfabetu greckiego:

a,B,v,6,€736,KAWy,§p,0T0 Y, w..
(alfa, beta, gamma, delta, epsilon, dzeta, teta, kappa, lambda, mi, ni, ksi, ro, sigma, tau, fi, psi,
omega ...)

Trojkaty

Kazdy tréjkat jest wielokgtem wypuktym.

W technice trdjkat nazywany jest figurg sztywng — jego ksztatt zmienia sie tylko wtedy,

gdy zmieni sie dtugos¢ przynajmniej jednego z bokoéw.

Model tréjkata i wtasnos¢ sztywnosci wykorzystuje sie w technice m.in. do wzmacniania konstrukgcji,
np. mostéw, belek stropowych, stupéw wysokiego napiecia.

Troéjkat dowolny



Trojkat dowolny

a, b, c - dlugosci bokow trojkata

ha, hb, he - dlugosci wysokosci trojkata,
poprowadzonych odpowiednio na bokia, b, ¢

Pole P. P=12*b*c*sina
P=1/2*a*ha T sk dkn o
P=1/2*%a*c*smp
P=12%Db*hb P=1/2* a*b * sin
P=1/2%c*he ¥

ObwodL=a+b+c

Pole trojkeata ze wspohzednych
P=2%*[B-xA)* (C-yA)- GC-xA) * (B-yA)]

P =1 * (x]*y2+x2%y3+:3%y 1 -x3%y2-x1%y3-22%y1)

Suma katéw wewnetrznych tréjkata: a+p+y = 180° = 2008 = 2n [rad]
Pole trojkata:

Dane: bok jako podstawa i wysoko$¢ opuszczona na te podstawe
P = % * bok * wysokos¢ (opuszczona na bok)
P=%*a*h,=0*b*h,=%*c*h,

Dane 2 boki i kat miedzy nimi
Pole trojkata = % * bok_1 * bok_2 * sin kata (miedzy tymi bokami)
P=%*b*c*sina=X*a*c*sinB=%*a*b*siny

Pole trojkata ze wspétrzednych jego wierzchotkéw
1) Na podstawie przyrostdw wspodtrzednych
Oznaczenia: Ax(PK), Ay(PK) — réznice wspdtrzednych — przyrosty od punktu P do K — wspotrzedne
wektora PK
P=%%* | Ax(AB) Ay(AB) | =% * | (xB—xA) (yB—YyA) |
| AX(AC) Ay(AC) | | (xC—xA) (yC—VyA) |
P=%*[xB—-xA)* (yC-yA)-(xC-xA) *(yB-yA)]
2) Bezposrednio ze wspétrzednych
2P= | x1 yl 1]
|x2  y2 1]



| x3  y3 1]
Stad: 2P = x1*y2+x2*y3+x3*y1-x3*y2-x1*y3-x2*y1
P=7* (x1*y2+x2*y3+x3*yl-x3*y2-x1*y3-x2*y1)

Pole tréjkata wyznaczonego przez 2 wektory

A
b L
Y Vs
—
C e B
P=%%*|ax ay|
[bx by|

Pole tréjkata wyznaczonego przez 2 niezerowe wektory, zaczepione we wspdlnym poczatku
jest réwne potowie modutu wyznacznika tych wektoréw.

Obliczenie pola tréjkata, gdy dane 3 boki
W2z6r Herona

P =V(p*(p-a)*(p-b)*(p-c)) ; gdzie p=7% * (a + b + c) — potowa obwodu tréjkata

Pola z wykorzystaniem promieniriR

P=r*p - r— promien okregu wpisanego (przeciecie dwusiecznych katow)
P =a*b*c/ (4*R) - R — promien okregu opisanego na tréjkacie (przeciecie symetralnych bokdw)
P=2*R**sina *sinB *siny

P=2*r’*sina*sinB *siny

Obwad tréjkata: L=a+b+c
Promienie okregow: r — wpisanego w trojkat, R — opisanego na trdojkacie:

Promien r okregu wpisanego w tréjkat o bokach a, b, c wyraza sie wzorem:

r=P/p gdzie P —pole tréjkata, p=%*L=% * (a + b + c) — potowa obwodu
r =a*b*c/ (4*R*p)

r =V (p*(p-a)*(p-b)*(p-c) / p)




Promien R okregu opisanego na tréjkacie o bokach a, b, c wyraza sie wzorem:
R = a*b*c/(4*P) =a*b*c /(4 *r* p) gdzie P — pole trdjkata, p — potowa obwodu

R=a/(2*sina)=b/(2*sinB) =c/ (2 *siny)

Twierdzenia zwigzane z funkcjami trygonometrycznymi dotyczace tréjkatéow

Twierdzenie sinusow — Snelliusa

a:b:c=sina:sinB:siny
a:sina =b:sin B =c:siny=2*R

Stosunek dtugosci dowolnego boku tréjkata do sinusa przeciwlegtego kata jest staty

i rowny podwojonej dtugosci promienia R okregu opisanego na tym tréjkacie.
Twierdzenie sinuséw wykorzystujemy przy rozwiqgzywaniu trojkqtéow w przypadkach, gdy:
- dane sg dwa katy i jeden bok tréjkata (kbk),

- dane sg dwa boki i kat lezacy naprzeciw jednego z nich.

Twierdzenie cosinusdw — Carnota

W dowolnym trdjkacie kwadrat dtugosci jednego boku jest réwny sumie kwadratéw dtugosci
pozostatych dwdch bokow,

pomniejszonej o podwojony iloczyn dtugosci tych bokdéw i cosinusa kata zawartego miedzy nimi.

Wzory cosinusow:

a’=zb*+c?-2*b*c*cosa

b’=a’+c?—2*a*c*cosPB

c?=a’+b’-2*a*b*cosy

Twierdzenie cosinuséw wykorzystujemy przy rozwigzywaniu trojkqtow w przypadkach, gdy:
- dane sg dwa boki i jeden kat miedzy nimi (bkb),

- dane s3 trzy boki (bbb).

Twierdzenie tangenséw - Regiomontana
(a+b)/(a-b)=tg[(a+P)/2] :tg[(c-B)/2]
(b+c)/(b-c)=tg[(B+y)/2] : tg [(B-v)/2]




(@a+c)/(c—c)=tg[(a+y)/2] : tg[(a-y)/2]
W dowolnym tréjkacie stosunek sumy do réznicy dtugosci dwéch bokow jest taki sam,
jak stosunek tangenséw potowy sumy i potowy réznicy przeciwlegtych katéw.

Promien okregu wpisanego w tréjkat
r=(p-a)*tga/2=(p-b)*tgB/2=p-c)*tgy/2
gdziep=(a+b+c):2

Promien okregu opisanego na tréjkacie
R = a:(2*sina) = b:(2*sinB) = c: (s *siny)

P=%*a*b*siny=a’*sinB*siny:(2*sina)=2*r**sina*sinB *siny

Wzory potéwkowe

sin a/2 =V [(p-b)*(p-c)/(b*c) ]
cos a/2 =V [(p-a)*p / (b*c) ]

tg a/2 =V [ (p-b)*(p-c) /(p*(p-a) ]

Rozwigzywanie tréjkata
| Dane 3 boki: a, b, c:

Katy a, B, y ze wzoru cosinuséw
Np.
a’=b’+c?-2*b*c*cosa
cos a = (b2 +c’-a%) / (2*b*c)
Il Dane 2 boki (np. a i b) i kat zawarty miedzy nimi (y)
1) ¢ ze wzoru cosinuséw: cc=a’+b’=2*a*b * cosy
2) nastepne katy ze wzoru sinuséw lub cosinuséw
Il Bokai2lezace przy nim katy (Bivy)
1) brakujgce boki ze wzoru sinusow
2) trzeci kat — z sumy katow tréjkata (180°)
IV Dane 2 boki (b i c) i kat lezgcy naprzeciw jednego z nich (B)
1) katy ze wzoru sinusow
2) kat a z sumy katow tréjkata
3) trzeci bok (a) ze wzoru sinusow

Szczegdlne odcinki i proste w trojkacie

Wysoko$¢ trojkata — odcinek taczacy wierzchotek tréjkata i rzut prostokatny tego wierzchotka
na przeciwlegty bok lub prostg zawierajaca przeciwlegty bok.

h,=b*c:(2*R)=b *siny=c *sin B

Przeciecie wysokosci to ortocentrum

Symetralna boku — prosta prostopadta do boku i przechodzaca przez jego srodek
Przeciecie symetralnych — srodek okregu opisanego

Srodkowa boku tréjkata — odcinek taczacy wierzchotek ze $rodkiem przeciwlegtego boku
m, = % * V[2*(b? + ¢ —a?)
Przeciecie sSrodkowych — $rodek ciezkosci tréjkata



Odcinek dwusiecznej kata — odcinek prostej dzielgcej kat przy wierzchotku na potowy,
liczony od wierzchotka do przeciecia z przeciwlegtym bokiem

l, =V {b*c*[(b+c)* ~a’]/(b+c)}

Przeciecie dwusiecznych — srodek okregu wpisanego

Linia sSrodkowa — odcinek taczacy srodki 2 bokow — jest réwnolegty do trzeciego boku.
Potowa dtugosci boku, do ktdrego linia Srodkowa jest réwnolegta.

Szczegdlne rodzaje trojkatow

Trojkat ostrokatny

a, B,y<90° $rodek okregu opisanego lezy wewnatrz trdjkata

Trojkat prostokatny
Trojkat prostokatny,
B okrag opisany i wpisany
C svmetralne bokdw
o G D
S
E dwusieczne katow

A a2 +b2=c"2

|AD| = |BC|=|CD| =R - promien okregu opisanego
D - sreodek odcinka |AB| - srodek przeciwprostokatne;
- przeciecie symetralnych bokow a. b, c

AS, BS, CS - dwusieczne katow trojkata
5 - przeciecie dwusiecznych katow - srodek okregu wpisanego o promieniu r

r = |ES| = [FS| = |GS| - promienie prostopadie do bokow trojkata
a, b — dtugosci przyprostokatnych
¢ — dtugos¢ przeciwprostokatnej,
X — rzut prostokatny boku a na bok ¢, y — rzut prostokatny boku b na bok c
- odcinki, na ktére wysokos$¢ poprowadzona z wierzchotka kata prostego dzieli przeciwprostokatna.

Zaleznosci w tréjkacie prostokatnym

a’+b’=¢’
h? = x*y



a? = x*c
b? = y*c
c*h = a*b =2P

Y =90
h=h,
2
h =x*y

P = (a*b)/2 = c*hc/2
Trojkat prostokatny

2 2 2
a+b=c

Srodek okregu opisanego lezy na srodku przeciwprostokatnej

Pole Pi obwdd L tréjkata prostokatnego

P=%*c*hc
P=%*a*b
L=a+b+c

W trdjkacie prostokatnym kwadrat diugosci wysokosci poprowadzonej z wierzchotka kata prostego
jest réwny iloczynowi dtugosci odcinkéw, na ktdre dzieli ona przeciwprostokatna.

h= x*y=ac* b, - ac — rzut boku a na przeciwprostokatng ¢, b —rzut boku b na bok ¢



Okrag wpisany w trojkat prostokatny

B
B r= (a+b<c)2 promien okregu wpisanego
a T c R=1/2*c¢ promien okregu opisanego
I
0
90° f o
c A
b
ab=tga r=P/p=12*(at+tb-c)
a/c=cos o
2 2 2 R =a*b*c / (4*P) =c/2
atb=c

P =a*b/2 - pole trojkata prostokatnego

Okrag opisany na trojkacie prostokatnym

JAO| = |OB|=|0C| = R

|AB|=c¢=2R
R=c¢/2
Promien r okregu wpisanego: r=%%*(a+b-c)
Promieri R okregu opisanego: R=%*c

Rozwigzywanie trdjkata prostokatnego
Dane: bok i kat ostry a
1) drugikat ostry ze wzoru: =90°- a
2) pozostate boki ze wzoru sinuséw albo definicji funkcji sin, cos, tg
Dane 2 boki:
1) Trzeci bok z twierdzenia Pitagorasa
2) Katy — ze wzordéw definiujgcych funkcje sin, cos, tg

Trojkat rownoboczny

a — dtugos¢ boku

h — dtugos¢ wysokosci

a=b=c

o= B =y= 60°

Ma 3 osie symetrii: Srodek ciezkosci, ortocentrum oraz srodki okregu wpisanego i opisanego
pokrywajg sie



Trojkat rownoboczny

C h=|CD|

a*\ﬁ
2

y h=
a S h »a
P=1/2 * a*h
h h L =3*a
D
a y=|[CS|=2/3*%h x/y=1/2; yx=2/1
A _—
_ an3
P=—7
L=3%a

h=%*v3 *a=a*v3/2 - wysokos¢
r=1/3*h=a*v3/6 - promien okregu wpisanego
R=2/3*h=2*r=a*V3 /3 - promien okregu opisanego

Pole P i obwdd L tréjkata rownobocznego

P=%*a*h

h =a*v3/2

P=a’*v3/4

L=3*a

IDS| =1/3*h=1/3 *a*V3/2=a*V3 /6 =r - promien okregu wpisanego
|CS| =2/3 *h=2/3 *a*V3/2 =a*V3 /3 =R-promien okregu opisanego

r=a*V3 /6 - promien okregu wpisanego

R=a*V3 /3 - promien okregu opisanego



Trojkat rownoramienny

Boki:a, b=c¢,
Katy: a — miedzy ramionami kata, B =y
Ma co najmniej jedng o$ symetrii (3 osie jesli jest rdwnoboczny)

S - przeciecie symatralnych
O - przeciecie dwusiecznych

p=(180-0):2

o= 180 - 2
Trojkat réwnoramienny R =|SC|=|SB| = |AS|
|AB|=|AC|=Db r=|0D| = |OE| = |OF|

B=(180°-a)/2

a=180°-2a
a=2*b *sin a/2
h=b * cos a/2

P=%*a*h=b’*sina/2=%*b%*sina

Prostokaty

Prostokat to czworokat, ktérego wszystkie boki sg rowne
a, b — dtugosci bokdw prostokata

¢ — kat przeciecia przekatnych

d — dtugosc przekatnej

d’=a’ + b’

Pole P i obwod L
P=a*b



P=%*d’*sind

L=2a+2b
Prostokat
D = G
b $<Jo b
90"~ e
A a B

IAC|=BD|=d [ =2a+2b=2%a+b)
P=a*b
P=12*%d%»* sin @

Prostokat jest rownolegtobokiem.

W kazdym prostokacie

- przekatne sg rowne i przecinajg sie w Srodku kazdej z nich

- punkt przeciecia przekatnych prostokata jest jego srodkiem symetrii

Kwadraty

Kwadrat — czworokat, ktéry ma wszystkie boki rdwne i wszystkie katy rowne

Kwadrat
d
D C
f}] a
d
d
S a
a
20 d=|AC|=BD|
‘9 a
. o
A B
i |

d=a#2 r=a/2

P=a’=12%*d"’



Réwnolegtoboki

Roéwnolegtobok — czworokat, ktdry ma 2 pary bokdw réwnolegtych

a+ B =180°
h ,=a*sina

P =a*h,
P= b*hb

P =a*b * sin a=a*b*sin
P=Vz*d1*dz*sin¢o
L=2*a+2*b=2%(a+b)

Rownoleglobok

W kazdym réwnolegtoboku:

- pary bokow réwnolegtych majg te samg dtugosc

- punkt przeciecia sie przekatnych dzieli kazdg z nich na potowy

- przeciwlegte katy wewnetrzne sie przystajgce — majg rowne miary

- suma miar 2 kolejnych katéw wewnetrznych = 180°

- punkt przeciecia sie przekatnych jest srodkiem symetrii rownolegtoboku

Romby

Romb — czworokat, ktorego wszystkie boki sg rowne




P=%*d;*d>
P=a’*sina
L =4*a

Kazdy romb jest réwnolegtobokiem

W kazdym rombie:

- wszystkie boki sg rowne,

- przeciwlegte boki sg rdwnolegte,

- suma miar dwodch katéw sasiednich wynosi 180°,

- przekatne przecinajg sie pod katem prostym i dzielg sie na potowy

- przekatne dzielg romb na 4 przystajgce tréjkaty prostokatne

- przekatne dzielg sie na potowy

- sinusy wszystkich katéw sg rowne: sin (180° - a) = sin a

- przekatne zawierajg sie w dwusiecznych katow,

- punkt przeciecia przekatnych rombu wyznacza srodek okregu wpisanego w romb,
- przekatne rombu dzielg go na cztery przystajgce tréjkaty prostokatne,
- punkt przeciecia przekatnych jest sSrodkiem symetrii rombu.

Trapezy

Trapez — czworokat, ktéry ma przynajmniej jedng pare bokéw réwnolegtych

a, b —boki trapezu

¢, d — ramiona trapezu

h — wysokos¢ trapezu

a, B, v, 6 — katy wewnetrzne trapezu

& — kat przeciecia sie przekatnych trapezu



a - podstawa dolna trapezu
b - podstawa goma trapezu

]

a. b — boki trapezu

c. d — ramiona trapezu

h — wysokosc¢ trapezu

o, B. v. & — katy wewnetrzne trapezu

@ — kat przeciecia sie przekatnych trapezu
Suma miar katéw lezgcych przy tym samym ramieniu trapezu jest rowna 180°.
a+6=180°
B+y=180°

P ="* (atb)*h
P="%*dy*d,*sin ¢

L=a+b+c+d

Trapez réwnoramienny
Jezeli katy przy tej samej podstawie trapezu sg réwne, to trapez jest rwnoramienny

Trapez réwnoramienny

D b C
B/ B
d o
ALY 9\ B
E “ F
IAD|=BC|=¢

|AE| = [BF| = (a-b)/2
|AF| = [BE| = (a+b)/2

|AD| = |BC| = ¢
|AE| = |BF| = (a-b)/2
|AF| = |BE| =(a+b)/2

Katy przy tej same]j podstawie trapezu rGwnoramiennego majg réwne miary.
Przekatne w trapezie rownoramiennym majg réwne dtugosci.
Trapez réwnoramienny posiada o$ symetrii bedgcg symetralng jednej z podstaw.



Trapez prostokatny

Trapez, ktérego jedno ramie tworzy katy proste z podstawami, nazywa sie trapezem prostokgtnym.
W trapezie prostokgtnym ramie prostopadte jest wysokoscig trapezu.

D 5 C

./ \B

d h ’ h=d
Ai\ Z =:

Linia srodkowa trapezu — odcinek tgczgcy srodki ramion trapezu
Dtugos¢ odcinka taczacego srodki ramion jest Srednig arytmetyczng dtugosci jego podstaw.
IMN=(a+b)/2

D D C
d /-~ \1
Mf g N
/“-\ \
A a B

d=|AD|, c=|CH] |AM] = MD| = d/2

|IMN| || |AB| [BN| = |CN| = ¢/2

|MN| = IMN]| - linia $rodkowa trapezu

a—+b
2

Deltoidy

Deltoid — czworokat, ktdry ma o$ symetrii, zawierajaca jedng z jego przekatnych
Deltoidem nazywamy czworokat posiadajacy dwie pary bokéw sgsiednich réwnych,
w ktérym zadne dwa boki nie sg wzajemnie réwnolegte.



Deltoid
D

b |AD| = |AB|
a0 pC| = BC]
S et
A c AC_|_BD
N | 4 DS = BS|
a\_ «
° przekatne
B dl=p
Pole deltoidu d2=q
p_ P
2
P=1/2*d1*d2 P=a*b*sina
L=2a+2b

Wtasnosci deltoidu
- kolejne boki sg réwne: |AB| = |AD|, |DC| =|CB|
- katy miedzy réznymi bokami sg rdwne,
- przekatne sg prostopadte: d1 _|_d2
- przekatna d2 = |BD| dzieli deltoid na dwa tréjkaty réwnoramienne.

P=%*dl*d2 P=a*b*sina
L=2*a+2*%b
W kazdym deltoidzie przekatne sg prostopadte

Przekatna AC dzielgca deltoid na 2 tréjkaty przystajgce dzieli drugg przekatng BD na potowy
Kazdy kwadrat i romb jest deltoidem

Okrag wpisany i opisany na czworokacie

Okrag wpisany w czworokat

Okrag wpisany w czworokat oznacza to samo co czworokat opisany na okregu.
Srodek okregu wpisanego w czworokat jest jednakowi odlegty od jego bokéw
i jest punktem przeciecia sie dwusiecznych wszystkich jego katéw wewnetrznych.

Jezeli okrag jest wpisany w czworokat wypukty, to sumy dtugosci przeciwlegtych jego bokéw
sg réwne.




Okrag wpisany w czworokat wypukly

promuenie r

|AB| + |[DC| = |AD| + [BC|

a+tb+c+d
P= = ¥

Pole czworokata wypuktego o bokach dtugosci a, b, ¢, d, opisanego na okregu o promieniu r
okreslone jest wzorem:

P=(a+b+c+d)*r/2 = %*r*(a+b+c+d)

Okrag opisany na czworok3acie

Okrag opisany na czworokacie

symetralne bokow

la+y= B+5=180"

Srodek okregu opisanego na czworokacie jest punktem jednakowo odlegtym od wierzchotkdw tego
wielokata
i jest punktem przeciecia sie symetralnych wszystkich jego bokdw.

Na czworokgcie mozna opisa¢ okrag wtedy i tylko wtedy,
gdy suma jego przeciwlegtych katdw wewnetrznych jest réwna 180°




a+y=B+6= 180° - warunek by opisa¢ okrag na czworokacie
o+6=180° B+y= 180° - warunki na katy w trapezie

Na kazdym trapezie rwnoramiennym, w ktérym katy przy kazdej podstawie majg réwne miary,
mozna opisac okrag.

Okrag opisany na trapezie rOwnoramiennym

(D

\ -

R srodek O okregn

przeciecie symetralnych
"\\\
T R - promien okregn
a R
I
A
\ 4
_ /

L ——

‘ at+ y= ﬁ +5=180° ‘ warunek by opisac okrag na czworokacie

o+8=180° p+y=180" sumykatéw w trapezie

Na kazdym prostokacie i kwadracie mozna opisac okrag.

Promien okregu opisanego na prostokacie i kwadracie okresla wzor:
R=%*d , gdzied-dtugosé przekatnej



Okrag opisany na prostokacie

D _ A C
G

R
E a F

b b symetralne
R R E-F. G-H

H
A\ a h
— /

Srodek O okregu - przecigcie symetralnych

R=12*d
d =|AC| = BD|

Okrag wpisany i okrag opisany na kwadracie

O
r /
. R
O QL
-
= .
[=h
L
R=d2 - potowa przekatne;
r=a/? - polowa boku kwadratu

W prostokat, ktéry nie jest kwadratem nie mozna wpisac okregu



Prostokat i okrag

a==bh

Aby mozna byto w trapez wpisa¢ okrag musi by¢ spetniony warunek:
Sumy dtugosci bokéw przeciwlegtych muszg by¢ réwne, czyli
a+b=c+d

W trapezie réwnoramiennym: a +b =2*c

Okrag wpisany w trapez rOwnoramiennny

h=2r
a+b=2



