Летом в нашей школе был организован математический отряд, в котором мы решали задачи, увеличивали свои знания в области математики, и рассматривали материал, который будет рассматриваться в старших классах. Вот какой материал я обобщил  по теме «Окружность».


I. Определение.

Окружностью называется фигура, состоящая из всех точек плоскости, находящихся от данной точки на данном расстоянии. Данная точка называется центром окружности, а отрезок, соединяющий центр с какой-либо точкой окружности, — радиусом окружности.
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А вот такие определения есть в разных учебниках:
А. В. Погорелов. Геометрия: Учебник для 7 – 9 классов общеобразовательных учреждений [Погорелов7-9] 

Окружностью называется фигура, состоящая из всех точек плоскости, равноудалённых от данной точки. Эта точка называется центром окружности. Расстояние от точек окружности до её центра называется радиусом окружности. 

А. П. Киселев, Н. А. Рыбкин. Геометрия: Планиметрия: 7 – 9 классы: Учебник и задачник [Киселев7-9] 

Если дадим циркулю произвольный раствор и, поставив одну его ножку остриём в какую-нибудь точку O плоскости, станем вращать циркуль вокруг этой точки, то другая его ножка, снабжённая карандашом или пером, прикасающимся к плоскости, опишет на плоскости непрерывную линию, все точки которой одинаково удалены от точки O. Эта линия называется окружностью, а точка O - центром её. 

И. М. Смирнова, В. А. Смирнов. Геометрия. 7 – 9 класс: Учебник для общеобразовательных учреждений [СмирноваСмирнов7-9] 

Окружностью называется геометрическая фигура, состоящая из всех точек плоскости, удалённых от данной точки на данное расстояние. Данная точка называется центром окружности, а данное расстояние - радиусом окружности. 

Л.С. Атанасян, В.Ф. Бутузов, С.Б. Кадомцев, Э.Г. Позняк, И.И. Юдина. Геометрия, 7 – 9: учебник для общеобразовательных учреждений [Атанасян7-9] 

Окружностью называется геометрическая фигура, состоящая из всех точек, расположенных на заданном расстоянии от данной точки. Данная точка называется центром окружности. 

А.Д. Александров, А.Л. Вернер, В.И. Рыжик. Геометрия: учебник для 7-9 классов общеобразовательных учреждений [АлександровВернерРыжик7-9] 

Окружностью называется фигура, которая состоит из всех точек плоскости, удалённых от заданной точки на заданное расстояние. Заданная точка называется центром окружности, а заданное расстояние -- её радиусом. 
И. Ф. Шарыгин. Геометрия. 7-9 классы. [Шарыгин7-9] 

Окружность -- это замкнутая плоская кривая, состоящая из всех точек плоскости, удалённых от данной точки О на данное расстояние. При этом точка О называется центром окружности, а расстояние от О до точки окружности -- её радиусом. 

Подчёркивается, что окружность -- замкнутая плоская кривая. Определения замкнутой плоской кривой не даётся, говорится лишь, что это линия, которую можно изобразить на листе бумаги, не отрывая от него карандаша. Замкнутость не определяется, написано, что это название "говорит само за себя". Указано, что замкнутая не самопересекающаяся кривая делит плоскость на две части. Такие моменты в целом соответствуют апелляции к наглядности и очевидности основ геометрии, принятой в данном источнике.
Взаимное расположение окружностей.
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Окружности не имеют общих точек


Окружности имеют 1 общую точку (касание)


Окружности имеют 2 общие точки (пересечение)

II. Касательная.
1. Определение.

Прямая, имеющая с только одну общую точку, называется касательной к окружности, а их общая точка называется точкой касания прямой и окружности.

[image: image48.png](-




2. Свойства касательной.
А) Касательная к окружности перпендикулярна к радиусу, проведенному в точку касания. 
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Б) Отрезки касательных к окружности, проведенных из одной точки, равны и составляют равные углы с прямой, проходящей через эту точку и центр окружности. 

МА=NA
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III. Хорда
А) Определение.

[image: image50.png]


Отрезок, соединяющий две точки окружности, называется ее хордой. Хорда, проходящая через центр окружности, называется диаметром.
Б) Свойства хорд.
Диаметр (радиус), перпендикулярный к хорде, делит эту хорду и обе стягиваемые ею дуги пополам. Верна и обратная теорема: если диаметр (радиус) делит пополам хорду, то он перпендикулярен этой хорде.
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1. Дуги, заключенные между параллельными хордами, равны. 

[image: image5.png]



2. Если две хорды окружности, AB и CD пересекаются в точке M, то произведение отрезков одной хорды равно произведению отрезков другой хорды: AM•MB = CM•MD. 
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1)Если из точки, лежащей вне окружности, проведены касательная МС и секущая МАВ, то квадрат длины касательной равен произведению секущей на ее внешнюю часть:
MC2= MA•MB.
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2) Если из точки, лежащей вне окружности, проведены две секущие МСD и MAB, то произведение одной секущей на её внешнюю часть равно произведению другой секущей на её внешнюю часть.
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 MA•MB = MC•MD.
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Центральным углом в окружности называется плоский угол с вершиной в ее центре.
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Угол, вершина которого лежит на окружности, а стороны пересекают эту окружность, [image: image55.png]OO



называется вписанным углом.



1. Центральный угол измеряется дугой, на которую он опирается.
2. [image: image56.png]


Вписанный угол измеряется половиной дуги, на которую он опирается.
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· Углы, вписанные в одну окружность и опирающиеся на одну и ту же дугу, равны. 
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· Вписанный угол, опирающийся на диаметр, равен 90°. 
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3. Угол, образованный касательной к окружности и секущей, проведенной через точку касания, равен половине дуги, заключенной между его сторонами. 
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4. Угол внутри окружности равен полу сумме дуг этой окружности, одна из которых заключена его сторонами, другая между его продолжениями.
[image: image58.png]


[image: image59.png]



5. [image: image60.png]
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Угол, вершина которого лежит вне окружности, его стороны пересекают эту окружность, то он равен полу сумме дуг, отсекаемых сторонами угла и заключённых внутри него.



1. Длина окружности C радиуса R вычисляется по формуле: 

C = 2 [image: image13.png]


R. 

2. Площадь S круга радиуса R вычисляется по формуле: 

S = [image: image14.png]


R2. 

3. Длина дуги окружности L радиуса R с центральным углом [image: image15.png]


, вычисляется по формуле: 

L = 
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Сектор – часть окружности, ограниченная дугой и двумя радиусами, соединяющими концы дуги с центром окружности.
4. Площадь S сектора радиуса R с центральным углом в вычисляется по формуле: S =
[image: image17.wmf]0
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5. Сегмент – часть окружности, ограниченная дугой и стягивающей её хордой.
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 где 
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 - градусная мера центрального угла, который содержит дугу этого кругового сегмента, S
[image: image20.wmf]D

 - площадь треугольника с вершинами в центре и в концах радиусов, ограничивающих соответствующий сектор. Знак «+» надо брать, если 
[image: image21.wmf]a

>1800, а знак «-» - если 
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<1800.  




· центр вписанной окружности — точка пересечения биссектрис треугольника, ее радиус r [image: image65.png]


вычисляется по формуле: 

r = [image: image23.png]‘| e



, 

где S — площадь треугольника, а [image: image24.png]_atbte




— полупериметр; 
· центр описанной окружности — точка пересечения серединных перпендикуляров, [image: image66.png]


ее радиус R вычисляется по формуле: 

R =
[image: image25.wmf]a
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здесь a, b, c — стороны треугольника, [image: image27.png]


— угол, лежащий против стороны a, S — площадь треугольника;

· центр описанной около прямоугольного треугольника окружности лежит на середине гипотенузы;
· центр описанной и вписанной окружностей треугольника совпадают только в том случае, когда этот треугольник — правильный.


Если все вершины четырёхугольника принадлежат окружности, то он называется вписанным в эту окружность, а окружность – описанной около него.

около выпуклого четырёхугольника можно описать окружность тогда и только тогда, когда сумма его внутренних противоположных углов равна 180°: 
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 + [image: image31.png]


 = [image: image32.png]


 + [image: image33.png]


 = 180°;
Описать окружность можно около:

· [image: image67.png]


квадрата R=
[image: image34.wmf]2

a


· [image: image68.png]


прямоугольника R=
[image: image35.wmf]2

d

, где d – диагональ прямоугольника
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· равнобедренной трапеции ABCD RABCD=RABC=
[image: image36.wmf]S
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(рисунок)
Если окружность касается каждой стороны во внутренней точке этой стороны то он называется описанным около этой окружности, а окружность – вписанной в него

в четырёхугольник можно вписать окружность тогда и только тогда, когда у него равны суммы противоположных сторон: 
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a + c = b + d;

[image: image71.png]


.Окружность можно вписать в:
· квадрат 
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· ромб
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· правильный шестиугольник

· [image: image74.png]


трапецию с условием a + c = b + d;
· Во всех случаях   r = 
[image: image38.wmf]p
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(Рисунки) 


Окружность Эйлера (окружность девяти точек) – это окружность, проходящая через все вышеуказанные точки.
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точка пересечения медиан лежит на отрезке, соединяющим ортоцентр с центром описанной окружности, и делит его в отношении 1:2 считая от центра описанной окружности;
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радиус окружности Эйлера равен половине радиуса описанной окружности, а центр окружности Эйлера является серединой отрезка, соединяющего ортоцентр с центром описанной окружности;
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точки симметричные ортоцентру относительно оснований высот и середин сторон лежат на описанной окружности




Прямая линия Эйлера – это линия, проходящая через центр описанной окружности, точку пересечения медиан, центр окружности Эйлера и ортоцентр.
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