Даны координаты вершин треугольника: A(-12,-1), B(0,-10), C(4,12).
1) Координаты векторов.
Координаты векторов находим по формуле:
X = xj - xi; Y = yj - yi
здесь X,Y координаты вектора; xi, yi - координаты точки Аi; xj, yj - координаты точки Аj
Например, для вектора AB
X = x2 - x1; Y = y2 - y1
X = 0-(-12) = 12; Y = -10-(-1) = -9
AB(12;-9)
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=\overline%7bAB%7d%20=%2012\overline%7bi%7d%20-9\overline%7bj%7d]
AC(16;13)
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=\overline%7bAC%7d%20=%2016\overline%7bi%7d%20%2B%2013\overline%7bj%7d]
BC(4;22)
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=\overline%7bBC%7d%20=%204\overline%7bi%7d%20%2B%2022\overline%7bj%7d]

2) Длина сторон треугольника.
Расстояние d между точками M1(x1; y1) и M2(x2; y2) определяется по формуле:
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=d%20=%20\sqrt%7b\left(x_%7b2%7d-x_%7b1%7d\right)%5e%7b2%7d%20%2B%20\left(y_%7b2%7d-y_%7b1%7d\right)%5e%7b2%7d%7d]
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=|AB|%20=%20\sqrt%7b\left(0-\left(-12\right)\right)%5e%7b2%7d%20%2B%20\left(-10-\left(-1\right)\right)%5e%7b2%7d%7d%20=%20\sqrt%7b12%5e%7b2%7d%20%2B%209%5e%7b2%7d%7d%20=%20\sqrt%7b225%7d%20=%2015]

[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=|BC|%20=%20\sqrt%7b\left(4-0\right)%5e%7b2%7d%20%2B%20\left(12-\left(-10\right)\right)%5e%7b2%7d%7d%20=%20\sqrt%7b4%5e%7b2%7d%20%2B%2022%5e%7b2%7d%7d%20=%20\sqrt%7b500%7d%20=%2022.36]
8) Уравнение прямой
Прямая, проходящая через точки A1(x1; y1) и A2(x2; y2), представляется уравнениями:
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=\frac%7bx%20-%20x_%7b1%7d%7d%7bx_%7b2%7d%20-%20x_%7b1%7d%7d%20=%20\frac%7by%20-%20y_%7b1%7d%7d%7by_%7b2%7d%20-%20y_%7b1%7d%7d]
Уравнение прямой AB
Каноническое уравнение прямой:
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=\frac%7bx%20%2B%2012%7d%7b0%20-%20\left(-12\right)%7d%20=%20\frac%7by%20%2B%201%7d%7b-10%20-%20\left(-1\right)%7d]
или
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=\frac%7bx%20%2B%2012%7d%7b12%7d%20=%20\frac%7by%20%2B%201%7d%7b-9%7d]
или
y = -3/4x -10 или 4y + 3x +40 = 0
Уравнение прямой AC
Каноническое уравнение прямой:
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=\frac%7bx%20%2B%2012%7d%7b4%20-%20\left(-12\right)%7d%20=%20\frac%7by%20%2B%201%7d%7b12%20-%20\left(-1\right)%7d]
или
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=\frac%7bx%20%2B%2012%7d%7b16%7d%20=%20\frac%7by%20%2B%201%7d%7b13%7d]
или
y = 13/16x + 35/4 или 16y -13x - 140 = 0
Уравнение прямой BC
Каноническое уравнение прямой:
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=\frac%7bx%20-%200%7d%7b4%20-%200%7d%20=%20\frac%7by%20%2B%2010%7d%7b12%20-%20\left(-10\right)%7d]
или
[image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=\frac%7bx%20-%200%7d%7b4%7d%20=%20\frac%7by%20%2B%2010%7d%7b22%7d]
или
y = 11/2x -10 или 2y -11x +20 = 0

РАСЧЕТ ТРЕУГОЛЬНИКА
заданного координатами вершин:
 Вершина 1: A(-12; -1)
 Вершина 2: B(0; -10)
 Вершина 3: C(4; 12)
 
ДЛИНЫ СТОРОН ТРЕУГОЛЬНИКА
 Длина BС (a) = 22.3606797749979
 Длина AС (b) = 20.6155281280883
 Длина AB (c) = 15
 
ПЕРИМЕТР ТРЕУГОЛЬНИКА
 Периметр = 57.9762079030862
 
ПЛОЩАДЬ ТРЕУГОЛЬНИКА
 Площадь = 150
 
УГЛЫ ТРЕУГОЛЬНИКА
 Угол BAC при 1 вершине A:
   в радианах = 1.32581766366803
   в градусах = 75.9637565320735
 Угол ABC при 2 вершине B:
   в радианах = 1.10714871779409
   в градусах = 63.434948822922
 Угол BCA при 3 вершине C:
   в радианах = 0.70862627212767
   в градусах = 40.6012946450045
 
ЦЕНТР ТЯЖЕСТИ
 Координаты Om(-2.66666666666667; 0.333333333333333)
 
ВЫСОТЫ ТРЕУГОЛЬНИКА
 Высота AH1 из вершины A:
   Координаты H1(1.2; -3.4)
   Длина AH1 = 13.4164078649987

Подробный расчет смотри по этому адресу:
http://mathhelpplanet.com/static.php?p=onlain-reshit-treugolnik
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Вычисление параметров треугольника по координатам его вершин
Положим 
1) Вычислим длины сторон:

Периметр: [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bP=|AB|+|AC|+|BC|=15+5\sqrt%7b17%7d+10\sqrt%7b5%7d\approx57.976\,.%7d]
Полупериметр: [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bp=\frac%7bP%7d%7b2%7d=\frac%7b57.976%7d%7b2%7d\approx28.988\,.%7d]
2) Составим уравнения сторон:

Угловые коэффициенты уравнений сторон:

3) Составим систему линейных неравенств, определяющих треугольник. Для определения знаков неравенств в левую часть каждого из уравнений сторон подставим координаты противоположной вершины, которая гарантированно принадлежит соответствующей полуплоскости:
– точку [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bC(4;12)%7d] в уравнение [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAB\colon\,3\cdot4+4\cdot12+40=100%3E0\,,%7d]
– точку [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bB(0;-10)%7d] в уравнение [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAC\colon\,13\cdot0+(-16)\cdot(-10)+140=300%3E0\,,%7d]
– точку [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA(-12;-1)%7d] в уравнение [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBC\colon\,11\cdot(-12)+(-2)\cdot(-1)+(-20)=-150%3C0\,.%7d]
Итак, запишем искомую систему неравенств:

4) Составим уравнения прямых, проходящих через вершины [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA,\,B,\,C%7d] параллельно противолежащим сторонам[image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBC,\,AC,\,AB%7d] соответственно:

5) Вычислим внутренние углы по теореме косинусов:

6) Вычислим площадь треугольника:

7) Найдем центроид (точка пересечения медиан):

8) Найдем основания медиан (точки пересечения медиан со сторонами). Пусть [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA_1,\,B_1,\,C_1%7d] — точки пересечения медиан, проведённых из вершин [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA,\,B,\,C%7d] соответственно, со сторонами [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBC,\,AC,\,AB%7d] соответственно. Тогда

9) Вычислим длины медиан:

10) Составим уравнения медиан:

11) Вычислим длины средних линий:

12) Составим уравнения средних линий:

13) Вычислим длины высот. Пусть [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA_2,\,B_2,\,C_2%7d] — точки, лежащие на сторонах (или их продолжениях) треугольника, на которые опущены высоты из вершин [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA,\,B,\,C%7d] соответственно. Тогда, по известной формуле, имеем:

14) Составим уравнения высот:

15) Найдём точки основания высот (проекции вершин на противолежащие стороны или их продолжения):
– координаты [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bx_%7bA_2%7d,y_%7bA_2%7d%7d] проекции [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA_2%7d] вершины [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA%7d] на сторону [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBC%7d] найдём как точку пересечения
высоты [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAA_2%7d] и стороны [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBC%7d], то есть из системы их уравнений

– координаты [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bx_%7bB_2%7d,y_%7bB_2%7d%7d] проекции [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bB_2%7d] вершины [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bB%7d] на сторону [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAC%7d] найдём как точку пересечения
высоты [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBB_2%7d] и стороны [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAC%7d], то есть из системы их уравнений

– координаты [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bx_%7bC_2%7d,y_%7bC_2%7d%7d] проекции [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bC_2%7d] вершины [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bC%7d] на сторону [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAB%7d] найдём как точку пересечения
высоты [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bCC_2%7d] и стороны [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAB%7d], то есть из системы их уравнений

16) Найдём точки пересечения биссектрис со сторонами. Пусть [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA_3,\,B_3,\,C_3%7d] — точки пересечения биссектрис, проходящих через вершины [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA,\,B,\,C%7d] соответственно, со сторонами[image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBC,\,AC,\,AB%7d] соответственно. Тогда, так как биссектриса внутреннего угла треугольника делит противоположную сторону в отношении, равном отношению двух прилежащих сторон (теорема о биссектрисе), и используя формулы для нахождения координат точки, делящей отрезок в данном отношении, имеем:

17) Вычислим длины биссектрис:

18) Составим уравнения внутренних биссектрис:

19) Составим уравнения серединных перпендикуляров, которые, как известно, проходят через основания медиан [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA_1,\,B_1,\,C_1%7d] и центр описанной окружности [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bO_2\colon%7d]
для стороны [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAB%7d] имеем

для стороны [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bAC%7d] имеем

для стороны [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bBC%7d] имеем

20) Найдём параметры описанной окружности и составим её уравнение:
радиус 
так как центр [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bO_2(x_%7b%7b%7d_%7bO_2%7d%7d;\,y_%7b%7b%7d_%7bO_2%7d%7d)%7d] описанной окружности [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bO_2R%7d] — точка пересечения серединных перпендикуляров, то, следовательно, его координаты можно найти из системы уравнений [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7bA_1O_2,\,B_1O_2\colon%7d]

уравнение 
21) Найдём параметры вписанной окружности и составим её уравнение:
радиус [image: http://www.intmath.com/cgi-bin/mathtex.cgi?\usepackage%5busenames%5d%7bcolor%7d\gammacorrection%7b1.5%7d\dpi%7b130%7d%7br=\frac%7bS%7d%7bp%7d=\frac%7b150%7d%7b28.988%7d=5.175\,;%7d]
центр 
уравнение 
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