Даны вершины треугольника: A(-5,7), B(7,-2), C(11,20). Найти:
1) длину стороны АВ;

2) уравнение сторон АВ и ВС и их угловые коэффициенты;

3) угол B в радианах с точностью до двух знаков;

4) уравнение высоты из вершины CD и ее длину;

5) уравнение медианы А и координаты точки К пересечения этой медианы с высотой CD;

6) уравнение прямой, проходящей через точку К параллельно стороне АВ;

7) координаты точки, расположенной симметрично точке А относительно прямой CD.
Решение:
1) длину стороны АВ;

Длина вектора a(X;Y) выражается через его координаты формулой: 

EQ |a| = \r(X2 + Y2)
Координаты векторов находим по формуле: 

X = xj - xi; Y = yj - yi 

Например, для вектора AB 

X = x2 - x1; Y = y2 - y1 

X = 7-(-5) = 12; Y = -2-7 = -9 

AB(12;-9) 

AC(16;13) 

BC(4;22) 

EQ |AB| = \r(122 + 92) = \r(225) = 15
2) уравнение сторон АВ и ВС и их угловые коэффициенты;

Прямая, проходящая через точки A1(x1; y1) и A2(x2; y2), представляется уравнениями: 

EQ \f(x - x1;x2 - x1) = \f(y - y1;y2 - y1)
Уравнение прямой AB 

Каноническое уравнение прямой: 

EQ \f(x + 5;7 - (-5)) = \f(y - 7;-2 - 7)
или 

EQ \f(x + 5;12) = \f(y - 7;-9)
или y = -3/4x + 13/4 или 4y + 3x - 13 = 0 

Угловой коэффициент для прямой AB равен k = -3/4
Уравнение прямой BC 

Каноническое уравнение прямой: 

EQ \f(x - 7;11 - 7) = \f(y + 2;20 - (-2))
или 

EQ \f(x - 7;4) = \f(y + 2;22) или  y = 11/2x  -81/2 или 2y -11x +81 = 0 

Угловой коэффициент для прямой BC равен k = 11/2
3) угол B в радианах с точностью до двух знаков;
Угол φ между двумя прямыми, заданными уравнениями с угловыми коэффициентами y = k1x + b1 и y2 = k2x + b2, вычисляется по формуле: 

EQ tg φ = \f(k2 - k1;1 + k2k1)
Угловые коэффициенты данных прямых равны -3/4 и 11/2. Воспользуемся формулой, причем ее правую часть берем по модулю: 

EQ tg φ = \f(11/2 - (-3/4);1 + 11/2•(-3/4)) = 2
tg φ = 2 

φ = arctg(2) = 63.440 или 1.107 рад. 

4) уравнение высоты из вершины CD и ее длину;
Угловой коэффициент k1 прямой AB. 

Уравнение AB: y = -3/4x + 13/4, т.е. k1 = -3/4 

Найдем угловой коэффициент k перпендикуляра из условия перпендикулярности двух прямых: k1*k = -1. 

Подставляя вместо k1 угловой коэффициент данной прямой, получим : 

-3/4k = -1, откуда k = 4/3 

Так как перпендикуляр проходит через точку C(11,20) и имеет k = 4/3,то будем искать его уравнение в виде: y-y0 = k(x-x0). 

Подставляя x0 = 11, k = 4/3, y0 = 20 получим: 

y-20 = 4/3(x-11) 

или 

y = 4/3x + 16/3 или 3y -4x - 16 = 0 

Для нахождения длины CD определим координаты точки D, решив систему уравнений:

4y + 3x - 13 = 0 

3y -4x - 16 = 0 

Из первого уравнения выражаем y и подставим во второе уравнение. 

y = -3/4x + 13/4
3(-3/4x + 13/4) -4x - 16 = 0 или x + 1 = 0.
Получаем: 

x = -1 

y = -3/4x + 13/4 = y = -3/4 + 13/4 = 16/4  = 4
Получим: 
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5) уравнение медианы А и координаты точки К пересечения этой медианы с высотой CD;
Обозначим середину стороны BC буквой М. Тогда координаты точки M найдем по формулам деления отрезка пополам. 

EQ xm = \f(xB + xC;2) = \f(7 + 11;2) = 9
EQ ym = \f(yB + yC;2) = \f(-2 + 20;2) = 9
M(9;9) 

Уравнение медианы AM найдем, используя формулу для уравнения прямой, проходящей через две заданные точки. Медиана AМ проходит через точки A(-5;7) и М(9;9), поэтому: 

Каноническое уравнение прямой: 

EQ \f(x + 5;9 - (-5)) = \f(y - 7;9 - 7)
или 

EQ \f(x + 5;14) = \f(y - 7;2)
или 

y = 1/7x + 54/7 или 7y -x - 54 = 0 

Найдем точку пересечения медианы AM  с высотой CD.
7y -x - 54 = 0
3y -4x - 16 = 0
Умножим первое уравнение на (-4) и сложим со вторым.

-25y + 200 = 0; откуда y = 8.

Тогда x = 7*8 – 54 = 2.

6) уравнение прямой, проходящей через точку К параллельно стороне АВ;

Уравнение прямой AB: y = -3/4x + 13/4 

Уравнение KN параллельно AB находится по формуле: 

y - y0 = k(x - x0) 

Подставляя x0 = 2, k = -3/4, y0 = 8 получим: 

y-8 = -3/4(x-2) 

или  y = -3/4x + 19/2 или 4y + 3x - 38 = 0 

7) координаты точки, расположенной симметрично точке А относительно прямой CD.

Формулы середины отрезка:
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Координаты точки А и D известны:
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Найдем координаты точек xN, yN.

xN = -2 + 5 = 3; yN = 8 – 7 = 1

Координаты точки, расположенной симметрично точке А относительно прямой CD: (3; 1).
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