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Произвольный четырёхугольник

Сумма углов любого четырёхугольника
равна 360∘.

Если 𝑑1 и 𝑑2 — диагонали четырёхуголь-
ника, а 𝜙 — угол между диагоналями, то
площадь четырёхугольника равна

𝑆 =
1

2
𝑑1𝑑2 sin𝜙

Такой способ вычисления площади под-
ходит для всех четырёхугольников.
При этом необходимо помнить, что
синусы смежных углов всегда равны.
Например, 𝜙 и 𝜓 — смежные углы, т. е.
𝜙+ 𝜓 = 180∘. Тогда

sin𝜙 = sin𝜓

Квадрат
Квадрат — геометрическая фигура, ко-
торая является правильным четырёх-
угольником: у него все стороны равны и
все углы прямые.

Диагонали квадрата:
1. равны по длине;

2. пересекаются под прямым углом
(перпендикулярны);

3. делят друг друга пополам;

4. делят углы квадрата пополам
(каждый угол диагональю делится
на 45∘).

Пусть 𝑎— длина стороны квадрата. Тогда

∙ длина диагонали квадрата 𝑑 = 𝑎
√
2;

∙ периметр квадрата 𝑃 = 4𝑎;

∙ площадь квадрата 𝑆 = 𝑎2;

∙ площадь квадрата 𝑆 =
1

2
𝑑2.

Прямоугольник

Прямоугольник — это геометрическая
фигура, являющаяся четырёхугольни-
ком, у которого все углы прямые.

Свойства прямоугольника:
1. противоположные стороны равны и

параллельны;

2. диагонали равны по длине и точкой
пересечения делятся попалам.

Пусть 𝑎 и 𝑏 — длина и ширина прямо-
угольника, а 𝑑 — диагональ прямоуголь-
ника. Тогда

∙ длина диагонали 𝑑 =
√
𝑎2 + 𝑏2;

∙ периметр прямоугольника
𝑃 = 2(𝑎+ 𝑏);

∙ площадь прямоугольника 𝑆 = 𝑎𝑏;

∙ площадь прямоугольника

𝑆 =
1

2
𝑑2 sin𝜙.
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Параллелограмм

Параллелограмм — это четырёхугольник, у которого противоположные
стороны попарно параллельны.

Свойства параллелограмма:
1. противоположные стороны равны;

2. противолежащие углы равны;

3. углы, прилежащие к одной стороне параллелограмма в сумме рав-
ны 180∘;

4. диагонали точкой пересечения делятся попалам.

Признаки параллелограмма: четырёхугольник является параллело-
граммом, если выполняется одно из условий.

1. Противоположные стороны попарно параллельны (определение).

2. Противоположные стороны попарно равны.

3. Противоположные углы попарно равны.

4. Диагонали делятся точкой пересечения пополам.

5. Две стороны равны и параллельны.

Пусть 𝑎, 𝑏 — стороны параллелограмма, а 𝑑1 и 𝑑2 — диагонали паралле-
лограмма. Тогда

∙ периметр параллелограмма 𝑃 = 2(𝑎+ 𝑏);

∙ площадь параллелограмма 𝑆 = 𝑎ℎ𝑎, где ℎ𝑎 — высота параллелограм-
ма, проведённая к стороне 𝑎;

∙ площадь параллелограмма 𝑆 = 𝑎𝑏 sin𝛼, где 𝛼 — угол между сторо-
нами 𝑎 и 𝑏;

∙ площадь параллелограмма 𝑆 =
1

2
𝑑1𝑑2 sin𝜙;

∙ теорема параллелограмма 𝑑21 + 𝑑22 = 2(𝑎2 + 𝑏2).

Ромб

Ромб — это параллелограмм, у которого все стороны рав-
ны.

Свойства ромба:
1. все свойства как у параллелограмма;

2. диагонали пересекаются под прямым углом;

3. диагонали делят углы ромба пополам (каждая диа-
гональ — биссектриса углов).

Пусть 𝑎 — длина стороны ромба. Тогда

∙ периметр ромба 𝑃 = 4𝑎;

∙ площадь ромба 𝑆 = 𝑎ℎ𝑎, где ℎ𝑎 — высота ромба,
проведённая к его стороне;

∙ площадь ромба 𝑆 = 𝑎2 sin𝛼, где 𝛼 — угол ромба;

∙ площадь ромба 𝑆 =
1

2
𝑑1𝑑2;

∙ соотношение между диагоналями и стороной ромба
𝑑21 + 𝑑22 = 4𝑎2.

Связь между четырёхугольниками

∙ Параллелограмм, у которого равны все углы — пря-
моугольник.

∙ Прямоугольник, у которого равны все стороны —
квадрат.

∙ Ромб, у которого равны все углы, является квадра-
том.
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Трапеция
Трапеция — это четырёхугольник, у которого две противоположные стороны параллельны, а две другие — не параллельны.

Основные элементы трапеции:

∙ Основания 𝑎 и 𝑏 — параллельные стороны (обычно 𝑎 — нижнее основание, 𝑏 — верхнее основание).

∙ Боковые стороны 𝑐 и 𝑑 — непараллельные стороны.

∙ Высота ℎ — расстояние между основаниями (перпендикуляр, проведённый между ними).

∙ Средняя линия 𝑚 — отрезок, соединяющий середины боковых сторон.

Периметр трапеции вычисляется как сумма всех его сторон: 𝑃 = 𝑎+ 𝑏+ 𝑐+ 𝑑.
Если в трапеции построить две высоты, то нижнее основание разделится на три отрезка с длинами 𝑥, 𝑏 и 𝑦 (т. е. 𝑎 = 𝑥 + 𝑏 + 𝑦), а
трапеция будет состоять из трёх фигур: прямоугольник и два прямоугольных треугольника. При этом размер прямоугольника 𝑏 × ℎ.
У первого прямоугольного треугольника буду катеты ℎ, 𝑥 и гипотенуза 𝑐, а у второго прямоугольного треугольника ℎ и 𝑦 — катеты, а
𝑑 — гипотенуза.

Основные свойства трапеции:

∙ Сумма углов, прилежащих к каждой боковой стороне, равна 180∘.

∙ Средняя линия трапеции параллельна основаниям и равна их полусумме: 𝑚 =
1

2
(𝑎+ 𝑏).

Площадь трапеции равна 𝑆 =
1

2
(𝑎+ 𝑏)ℎ = 𝑚ℎ или 𝑆 =

1

2
𝑑1𝑑2 sin𝜙.

Виды трапеций

∙ Произвольная трапеция (в обще случае у такой трапеции все элементы — стороны и углы, имеют разные величины).

∙ Равнобедренная (равнобокая) трапеция — трапеция, у которой боковые стороны равны 𝑐 = 𝑑. Свойства равнобедренной трапеции:

– углы при каждом основании равны;

– высота равнобедренной трапеции ℎ =

√︃
𝑐2 −

(︂
𝑎− 𝑏

2

)︂2

;

– диагонали равны и их длины могут быть вычислены через стороны трапеции 𝑑 = 𝑐2 + 𝑎𝑏 или 𝑑 =

√︃
ℎ2 +

(︂
𝑎+ 𝑏

2

)︂2

.

∙ У прямоугольной трапеции одна из боковых сторон перпендикулярна основаниям (образует два прямых угла с ними).
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