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Ша новні 
дев’яти клас ни ки та дев’яти клас ниці!

Ó öüî ìó íàâ ÷àëü íî ìó ðîöі âè ïðî äîâ æèòå âèâ ÷à òè ãåî-
ìåò ðіþ, à ïіäðó÷ íèê, ÿêèé âè òðè ìàєòå â ðó êàõ, äîïîìîæå
âàì ó öüîìó.

Ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ òåîðåòè÷íîãî ìàòåðіàëó çâåðíіòü óâàãó
íà òåêñò, íàäðóêîâàíèé æèðíèì øðèôòîì. Éîãî ïîòðіáíî
çà ïàì’ÿ òàòè.

Çâåðíіòü óâàãó é íà óìîâíі ïîçíà÷åííÿ:

 –  îçíà÷åííÿ, âàæëèâі ãåîìåò ðè÷íі òâåðäæåííÿ (àê-
ñіîìè, òåîðåìè, âëàñòèâîñòі, íàñëіäêè ç òåîðåì);

   –  «êëþ÷îâà» çàäà÷à, âèñíîâêè ÿêîї âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ іíøèõ çàäà÷;

    – êіíåöü äîâåäåííÿ òåî ðåìè àáî òâåðäæåííÿ çàäà÷і;

   –  çàïèòàííÿ і çàâäàííÿ äî âèâ÷åíîãî ìàòå ðіàëó;

 1    – çàâäàííÿ äëÿ ðîáîòè â êëàñі;

2    – çàâäàííÿ äëÿ ðîáîòè âäîìà;

   –  âïðàâè äëÿ ïіäãîòîâêè äî âèâ÷åííÿ íîâîї òåìè;

   –  ðóáðèêà «Öіêàâі çàäà÷і – ïîìіðêóé îäíà÷å»;

    – ðóáðèêà «Ãîëîâíå â ðîçäіëі»;

 – âïðàâè ïî÷àòêîâîãî ðіâíÿ;

 – âïðàâè äîñòàòíüîãî ðіâíÿ;

 – âïðàâè âèñîêîãî ðіâíÿ.

Ïåðåâіðèòè ñâîї çíàííÿ òà ïіäãîòóâàòèñÿ äî òåìàòè÷íîãî
îöі íþâàííÿ ìîæíà, âèêîíóþ÷è çàâäàííÿ «Äîìàøíüîї ñàìî-
ñòіéíîї ðîáîòè», ÿêі ïîäàíî â òåñòîâіé ôîðìі, òà «Çàâäàííÿ
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äëÿ ïåðåâіðêè çíàíü». Ïіñëÿ êîæíîãî ðîçäіëó íàâåäåíî âïðà-
âè äëÿ éîãî ïîâòîðåííÿ, à â êіíöі ïіäðó÷íèêà – «Çàâäàííÿ 
äëÿ ïåðåâіðêè çíàíü çà êóðñ ãåîìåò ðії 9 êëàñó» òà «Çàäà÷і 
ïіäâèùåíîї ñêëàäíîñòі». 

Çàíÿòòÿ ãåîìåò ðієþ áóäóòü ùå öіêàâіøèìè, ÿêùî âè 
ðîçâ’ÿçó âà òèìåòå âïðàâè ðóáðèêè «Öіêàâі çàäà÷і – ïîìіðêóé 
îäíà÷å».

Àâòîð íàìàãàâñÿ ïîäàòè òåîðåòè÷íèé ìàòåðіàë ïіäðó÷-
íèêà ïðîñòîþ, äîñòóïíîþ ìîâîþ, ïðîіëþñòðóâàòè éîãî çíà÷-
íîþ êіëüêіñòþ ïðèêëàäіâ. Ïіñëÿ âèâ÷åííÿ òåîðåòè÷íîãî ìà-
òåðіàëó ó øêîëі éîãî îáî â’ÿçêîâî ïîòðіáíî îïðàöþâàòè 
âäîìà.

Ïіäðó÷íèê ìіñòèòü âåëèêó êіëüêіñòü âïðàâ. Áіëüøіñòü іç 
íèõ âè ðîçãëÿíåòå íà óðîêàõ і ïіä ÷àñ äîìàøíüîї ðîáîòè, 
іíøі âïðàâè ðåêîìåíäóєòüñÿ ðîçâ’ÿçàòè ñàìîñòіéíî. 

Öіêàâі ôàêòè ç іñòîðії ðîçâèòêó ãåîìåò ðії ÿê íàóêè âè 
çíàé äåòå â ðóáðèöі «À ùå ðàíіøå...».

Áàæàþ óñïіõіâ â îïàíóâàííі êóðñó!

Ша новні вчительки та вчителі!
Ïðîïîíîâàíèé ïіäðó÷íèê ìіñòèòü âåëèêó êіëüêіñòü 

âïðàâ; âïðàâè áіëüøîñòі ïàðàãðàôіâ ïîäàíî «іç çàïàñîì». 
Òîæ îáèðàéòå їõ äëÿ âèêîðèñòàííÿ íà óðîêàõ òà ÿê äîìàø-
íі çàâäàííÿ çàëåæíî âіä ïîñòàâëåíîї ìåòè, ðіâíÿ ïіäãîòîâ-
ëåíîñòі ó÷íіâ, ñòóïåíÿ іíäèâі äóàëіçàöії íàâ÷àííÿ òîùî. 
Âïðàâè, ùî íå ðîçãëÿäàëèñÿ íà óðîöі, ìîæíà âèêîðèñòàòè 
íà äîäàòêîâèõ, ôàêóëüòàòèâíèõ òà іíäèâіäóàëüíèõ çàíÿò-
òÿõ.

Äîäàòêîâі âïðàâè ó «Çàâäàííÿõ äëÿ ïåðåâіðêè çíàíü» ïðè-
çíà÷åíî äëÿ ó÷íіâ/ó÷åíèöü, ÿêі âïîðàëèñÿ ç îñíîâ íèìè çà-
âäàííÿìè ðàíіøå çà іíøèõ. Ïðàâèëüíå їõ ðîçâ’ÿçàííÿ âè 
ìîæå îöіíèòè îêðåìî.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿ ðîçäіëіâ ìîæíà çàïðîïîíóâàòè, 
íàïðèêëàä, ïіä ÷àñ óçàãàëüíþþ÷èõ óðîêіâ ç òåìè àáî ïî-
âòîðåííÿ і ñèñòåìàòèçàöії íàâ÷àëüíîãî ìàòåðіàëó â êіíöі 
íàâ÷àëüíîãî ðîêó.

Ша новні бать ки!
ßêùî âàøà äèòèíà ïðîïóñòèòü îäèí ÷è êіëüêà óðîêіâ 

ó øêîëі, ïîòðіáíî çàïðîïîíóâàòè їé ñàìîñòіéíî îïðàöþâàòè 
öåé ìàòåðіàë çà ïіäðó÷íèêîì óäîìà. Ñïî÷àòêó áàæàíî, ùîá 
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âîíà ïðî÷èòàëà òåîðå òè÷íèé ìàòåðіàë, ÿêèé âèêëàäåíî ïðî-
ñòîþ, äîñòóïíîþ ìîâîþ òà ïðîіëþñòðîâàíî çíà÷íîþ êіëüêіñ-
òþ ïðèêëà äіâ. Ïіñëÿ öüîãî – ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷і і âïðàâè, ùî
їé ïіä ñèëó, ç ðîçãëÿíóòîãî ïàðàãðàôà.

Óïðîäîâæ îïðàöþâàííÿ äèòèíîþ êóðñó ãåîìåò ðії 9 êëà-
ñó âè ìîæåòå ïðîïîíóâàòè їé äîäàòêîâî ðîçâ’ÿçóâàòè âäîìà
âïðà âè, ùî íå ðîçãëÿäàëèñÿ ïіä ÷àñ óðîêó. Öå ñïðèÿòèìå
ÿêíàé êðàùîìó çàñâîєííþ íàâ÷àëüíîãî ìàòåðіàëó.

Êîæíà òåìà çàêіí÷óєòüñÿ òåìàòè÷íèì îöіíþâàííÿì.
Ïåðåä éîãî ïðîâåäåííÿì çàïðîïîíóéòå äèòèíі ðîçâ’ÿçàòè
çàâäàííÿ «Äîìàøíüîї ñàìîñòіéíîї ðîáîòè», ÿêі ïîäàíî
â òåñòîâіé ôîðìі, òà «Çàâäàííÿ äëÿ ïåðåâіðêè çíàíü». Öå äî-
ïîìîæå ïðèãàäàòè îñíîâíі òèïè âïðàâ òà ÿêіñíî ïіäãîòóâà-
òèñÿ äî òåìàòè÷íîãî îöіíþâàííÿ.

Ó êіíöі ïіäðó÷íèêà «Çàäà÷і ïіäâèùåíîї ñêëàäíîñòі»
äîïîìî æóòü âàøіé äèòèíі ïîãëèáèòè çíàííÿ ç ãåîìåò ðії òà
ïіäãîòóâàòèñÿ äî ìàòåìàòè÷íèõ çìàãàíü.

Àâòîð
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МЕТОД ККООРДИНАТ 
НА ПЛОЩЩИНІ

У цьому розділі ви:У
 пригадаєте все, що вивчали раніше про кооординатну площину;
 дізнаєтеся, як знаходити синус, косинус і тангенс кутів від 0 до 
180, координати середини відрізка та відсттань між двома точка-
ми координатної площини, рівняння кола і ппрямої;
 навчитеся розв’язувати геомет ричні задачі на площині за допо-
могою методу координат.

Ç ïîíÿòòÿì êîîðäèíàòíîї ïëîùèíè ìè îçíàéîìèëèñÿ 
â êóðñі ìàòåìàòèêè 6-ãî êëàñó, à â êóðñі àëãåáðè âèêîðèñ-
òîâóâàëè éîãî äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіêіâ ôóíêöіé.

Ïðèãàäàєìî, ÿê çàäàþòü êîîðäèíàòíó ïëîùèíó.
Íåõàé íà ïëîùèíі âèáðàíî äâі âçàєìíî 

ïåðïåíäèêóëÿðíі ïðÿìі x і y, ùî ïåðåòèíà-
þòü ñÿ â òî÷öі O (ìàë. 1).  Öі ïðÿìі íàçèâàþòü 
îñÿìè êîîðäèíàò, à òî÷êó їõíüîãî ïåðåòè-
íó – ïî÷àòêîì êîîðäèíàò. Âіñü x (çàçâè÷àé 
âîíà ãîðèçîíòàëüíà) íàçèâàþòü âіññþ àáñöèñ, 
âіñü y – âіññþ îðäèíàò. 

Ïî÷àòîê êîîðäèíàò ðîçáèâàє êîæíó ç îñåé 
íà äâі ïіâîñі. Îäíó ç íèõ ïðèéíÿòî íàçèâàòè äîäàòíîþ òà 
çîáðàæàòè çі ñòðіëî÷êîþ, à äðóãó – âіä’єìíîþ. Íà êîæíіé 
ç îñåé êîîðäèíàò âèáèðàþòü îäèíè÷íèé âіäðіçîê. Ïî÷àòîê 
âіäëіêó êîæíîї ç îñåé – ÷èñëî 0 – çáіãàєòüñÿ ç òî÷êîþ O. 
Ó òàêîìó âèïàäêó êàæóòü, ùî íà ïëîùèíі çàäàíî ïðÿìî-
êóòíó ñèñòåìó êîîðäèíàò.

Êîæíіé òî÷öі À êîîðäèíàòíîї ïëîùèíè ìîæíà ïîñòà-
âèòè ó âіäïîâіäíіñòü ïàðó ÷èñåë – êîîðäèíàòè òî÷êè. 

ÊÎÎÎÐÄÈÈÍÀÒÍÀ
ÏËÎÎÙÈÈÍÀ1. 

Ìàë. 1

ÏÏëîùîùèíèíóó, ííàà ÿêÿêіé çàäàíî ïðÿìîêóòíó ñèñèñòåòåìóìó êêîîîîð-ð
äèíàò, íàçèâàþòü êîîðääèíàòíòíîþîþ ïïëîëîùèùèíîþ.
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Äëÿ öüîãî ÷åðåç òî÷êó À ïîòðіáíî ïðîâåñòè ïðÿìó, ïàðà-
ëåëüíó îñі ó, і ïðÿìó, ïàðàëåëüíó îñі x, ÿêі ïåðåòíóòü
îñі õ і y â äåÿêèõ òî÷êàõ Ax і Ay âіäïîâіäíî (ìàë. 2). Àá-
ñöèñîþ òî÷êè À íàçèâàþòü ÷èñëî õ, ìîäóëü ÿêîãî äîðіâ-
íþє âіäñòàíі âіä òî÷êè O äî òî÷êè Ax. Ïðè÷îìó, ÿêùî Ax
íàëåæèòü äîäàòíіé ïіâîñі, òî õ > 0, à ÿêùî Ax íàëåæèòü
âіä’єìíіé ïіâîñі, òî õ < 0. ßêùî òî÷êà À ëåæèòü íà îñі ó,
òî її àáñöèñà äîðіâíþє íóëþ. Îðäèíàòîþ òî÷êè À íàçèâà-
þòü ÷èñëî ó, ìîäóëü ÿêîãî äîðіâíþє âіäñòàíі âіä òî÷êè O
äî òî÷êè Àó. Ïðè÷îìó, ÿêùî Àó íàëåæèòü äîäàòíіé ïіâîñі, 
òî ó > 0, à ÿêùî

ó
Àó íàëåæèòü âіä’єìíіé ïіâîñі, òî

ó
ó < 0.

ßêùî òî÷êà À ëåæèòü íà îñі
ó

õ, òî її îðäèíàòà äîðіâíþє
íóëþ.

Êîîðäèíàòè òî÷êè çàïèñóþòü ó äóæ-
êàõ ïîðÿä ç íàçâîþ òî÷êè: À(õ; ó). Íà ïåð-
øîìó ìіñöі çàâæäè ïèøóòü àáñöèñó, íà 
äðóãîìó – îðäèíàòó. Àáñöèñó òî÷êè À
ìîæíà ïîçíà÷àòè õÀõ , à îðäèíàòó – óÀó . Öі 
ïîçíà÷åííÿ çðó÷íî âèêîðèñòîâóâàòè ïіä 
÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷, äå êîæíó êîîð-
äèíàòó çíàõîäÿòü îêðåìî. ßêùî, íàïðè-
êëàä, À(–2; 3), òî õÀõ  –2, óÀó  3.

Ââåäåíі íà ïëîùèíі êîîðäèíàòè õ і ó íàçèâàþòü äåêàð-
òîâèìè íà ÷åñòü ôðàíöóçüêîãî ìàòåìàòèêà Ðåíå Äåêàðòà
(1596–1650), ÿêîìó íàëåæèòü іäåÿ ââåäåííÿ і çàñòîñóâàííÿ
êîîðäèíàò ó ìàòåìàòèöі.

Ñòîðîíè ïðÿìîêóòíèêà ABCD ïàðàëåëüíі îñÿì
êîîðäèíàò. Çíàéòè êîîðäèíàòè òî÷îê Â і D, ÿêùî
À(–1; 2), Ñ(3; –2).
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ðîçãëÿíåìî ìàëþ-
íîê 3. Îñêіëüêè ïðÿìà AB ïàðàëåëü-
íà îñі àáñöèñ, òî îðäèíàòè òî÷îê A 
і Â îäíàêîâі: óÂ  óÀó  2. Àíàëîãі÷íî,
îñêіëüêè ïðÿìà BC ïàðàëåëüíà îñі
îðäèíàò, òî àáñöèñè òî÷îê Â і C îäíà-
êîâі: õÂ  õÑ  3.
Îòæå, Â(3; 2).
Ìіðêóþ÷è ó òîé ñàìèé ñïîñіá, îòðè-
ìàєìî: D(–1; –2).
Â і ä ï î â і ä ü. Â(3; 2), D(–1; –2).

Îñі êîîðäèíàò ðîçáèâàþòü ïëîùèíó íà ÷îòèðè ÷àñòèíè,
êîæíó ç ÿêèõ íàçèâàþòü êîîðäèíàòíîþ ÷âåðòþ, àáî êîîð-

Ìàë. 3

Задача 1.
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äèíàòíèì êóòîì (ìàë. 4). Ó ìåæàõ îäíієї êîîðäèíàòíîї 
÷âåðòі çíàêè êîæíîї ç êîîðäèíàò íå çìіíþþòüñÿ. Çíàêè 
êîîðäèíàò òà çàãàëüíîïðèéíÿòó íóìåðàöіþ êîîðäèíàòíèõ
êóòіâ ïîêàçàíî íà ìàëþíêó 4.

Ìàë. 4

Íà ìàëþíêó 5 âêàçàíî êîîðäèíàòè òî÷îê, ÿêі íàëåæàòü 
îñÿì êîîðäèíàò, òà êîîðäèíàòè òî÷êè O.

Ìàë. 5

Ó ÿêèõ êîîðäèíàòíèõ ÷âåðòÿõ ìîæå ëåæàòè 
òî÷êà Â, ÿêùî äîáóòîê її àáñöèñè é îðäèíàòè є ÷èñëîì:
1) äîäàòíèì;    2) âіä’єìíèì?
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé ìàєìî òî÷êó Â(õ; ó).
1) õó > 0, îòæå, õ і ó – ÷èñëà îäíîãî çíàêà, òîáòî 
õ > 0 і ó > 0 àáî õ < 0 і ó < 0. Òîìó òî÷êà Â ëåæèòü 
ó ïåðøіé àáî òðåòіé ÷âåðòі.
2) õó < 0, îòæå, õ і ó – ÷èñëà ðіçíèõ çíàêіâ, òîáòî 
õ > 0 і ó < 0 àáî õ < 0 і ó > 0. Òîìó òî÷êà Â ëåæèòü 
ó äðóãіé àáî ÷åòâåðòіé ÷âåðòі.
Â і ä ï î â і ä ü. 1) Ó ïåðøіé àáî òðåòіé ÷âåðòі; 2) ó äðóãіé 
àáî ÷åòâåðòіé ÷âåðòі.

Задача 2.
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Ідея введення координат на площині 
прийшла до нас із давнини. Перші засто-
сування координат були пов’язані з астро-

номією і геогра фією, тобто з необхідністю визначати положення 
світил на небі й точок на поверхні Землі, що використовувалося 
для складання календарів, зоряних та географічних карт. Відомий 
давньогрецький астроном, географ та математик Клавдій Птоле-
мей уже на той час використовував довготу та широту як геогра-
фічні координати. Ідеї прямокутних координат у вигляді прямокут-
ної сітки (палетки) було знайдено у гробниці батька Рамзеса II –
фараона Сеті I (який помер близько 1279 р. до н. е.). За допомогою 
палетки можна було переносити зображення у збільшеному вигля-
ді. Починаючи з XV ст., прямокутну сітку також використовували й 
художники епохи Відродження.

Термін абсциса походить від латинського abscissus – той, щоs
відсікається (відрізок на осі x), ордината – від латинського 
ordinatus – упорядкований, оскільки ординатами спочатку назива-s
ли відрізки, паралельні осі y. Ці терміни були вперше застосовані 
в латинському перекладі робіт відомого давньогрецького матема-
тика Аполлонія, їх також запропонував в 70–80-х роках XVII ст. Гот-
фрід Лейбніц, після чого вони стали загальновживаними. Лейбніц
запропонував абсцису разом з ординатою називати координатами.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
1. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê À, Â, C, D íà ìàëþíêó 6.

2. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê K, L, M,
N íà ìàëþíêó 6.
3. Ïîçíà÷òå íà êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі òî÷-
êè Å(–2; 1), F(0; –3), Ð(4; –2), Ò(–5; –1).
4. Ïîçíà÷òå íà êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі
òî÷êè À(2; –3), Â(5; 0), Ñ(4; 1), D(–2; 4).
5. ßêі ç òî÷îê A(0; –2), Â(4; –3), Ñ(2; 0),
D(0; 19), Å(2; 2), F(–14; 0) íàëåæàòü îñі
àáñöèñ, à ÿêі – îñі îðäèíàò?

Ùî íàçèâàþòü îñÿìè êîîðäèíàò? Ïî÷àòêîì êîîðäè-
íàò?  ßê çíàõîäÿòü êîîðäèíàòè òî÷êè?  Íàçâіòü 
àáñöèñó é îðäèíàòó òî÷êè P(–2; 5).  ßêі çíàêè â êî-
îðäèíàò òî÷êè, ÿêùî âîíà ëåæèòü ó ïåðøіé (äðóãіé,
òðåòіé, ÷åòâåðòіé) êîîðäèíàòíіé ÷âåðòі?  ×îìó äî-
ðіâíþє àáñöèñà òî÷êè, ÿêà íàëåæèòü îñі y?  ×îìó 
äîðіâíþє îðäèíàòà òî÷êè, ÿêà íàëåæèòü îñі x?

Ìàë. 6
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6. ßêі ç òî÷îê Ð(2; –17), Ò(5; 0), F(0; –2), N(–4; 0),
Ì(–1; –1), K(0; 17) íàëåæàòü îñі àáñöèñ, à ÿêі – îñі îðäèíàò?

7. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, óêàæіòü, ó ÿêèõ ÷âåðòÿõ ëå-
æàòü òî÷êè Ì(2; –3), N(–4; –5), L(1; 2), K(–9; 4).

8. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, óêàæіòü, ó ÿêèõ ÷âåðòÿõ ëå-
æàòü òî÷êè À(–2; –3), B(4; 5), C(1; –5), D(–4; 1).

Óñíî) Íà ìàëþíêó 6 çíàé äіòü òî÷êè, ó ÿêèõ îäíàêî-
âі: 1) àáñöèñè; 2) îðäèíàòè.

10. Íà ïðÿìіé, ïàðàëåëüíіé îñі x, óçÿòî äâі òî÷êè. Îäíà
ç íèõ ìàє îðäèíàòó ó  –3. ßêà îðäèíàòà ó äðóãîї òî÷êè?

11. Íà ïðÿìіé, ïàðàëåëüíіé îñі ó, óçÿòî äâі òî÷êè. Îäíà
ç íèõ ìàє àáñöèñó õ  2. ßêà àáñöèñà ó äðóãîї òî÷êè?

12. Ç òî÷êè Ì(–5; 3) ïðîâåäåíî ïåðïåíäèêóëÿðè äî îñåé
êîîðäèíàò. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè îñíîâ ïåðïåíäèêóëÿðіâ.

13. Ç òî÷êè N(2; –3) ïðîâåäåíî ïåðïåíäèêóëÿðè äî îñåé êî-
îðäèíàò. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè îñíîâ öèõ ïåðïåíäèêóëÿðіâ.

 Ñòîðîíè ïðÿìîêóòíèêà KLMN ïàðàëåëüíі îñÿì
êîîðäèíàò, K(4; 5), Ì(–2; –3). Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåð-
øèí L і N ïðÿìîêóòíèêà.
15. Êàòåòè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà ABC (C  90) ïàðà-
ëåëüíі îñÿì êîîðäèíàò. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåðøèíè C, 
ÿêùî À(2; –3), Â(7; 4).
16. Ùî ìîæíà ñêàçàòè ïðî êîîðäèíàòè òî÷êè À, ÿêùî âîíà
íàëåæèòü áіñåêòðèñі:

1) ïåðøîãî êîîðäèíàòíîãî êóòà;
2) äðóãîãî êîîðäèíàòíîãî êóòà?

17. 1) Çíàé äіòü âіäñòàíі âіä òî÷îê A(2; –3) і Â(–2; –5) äî 
êîîðäèíàòíèõ îñåé.

2) Çðîáіòü óçàãàëüíåííÿ ùîäî âіäñòàíåé âіä òî÷-
êè M(x; y) äî êîîðäèíàòíèõ îñåé.

18. Çíàé äіòü âіäñòàíі âіä òî÷îê Ñ(–1; 5) і D(3; 4) äî êîîðäè-
íàòíèõ îñåé.
19. Òî÷êà ïåðåòèíó äіàãîíàëåé ðîìáà çáіãàєòüñÿ ç ïî÷àòêîì 
êîîðäèíàò, à äіàãîíàëі ðîìáà ëåæàòü íà îñÿõ êîîðäèíàò. 
Äîâæèíà îäíієї äіàãîíàëі äîðіâíþє 10 îäèíèöü, à äðóãîї – 
8 îäèíèöü. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåðøèí ðîìáà. Ñêіëüêè 
ðîçâ’ÿçêіâ ìàє çàäà÷à?
20. Öåíòð êîëà, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє 3 îäèíèöі, çáіãà-
єòüñÿ ç ïî÷àòêîì êîîðäèíàò. ßêі êîîðäèíàòè ìàþòü òî÷êè 
ïåðåòèíó êîëà ç îñÿìè êîîðäèíàò?
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21. Ñòîðîíà êâàäðàòà ABCD äîðіâíþє 2 îäèíèöі, à éîãî
ñòîðîíè ïàðàëåëüíі îñÿì êîîðäèíàò. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè
âåðøèí êâàäðàòà, ÿêùî À(3; 3). Ðîçãëÿíüòå âñі ìîæëèâі
âèïàäêè.
22. Çíàé äіòü ãåîìåò ðè÷íå ìіñöå òî÷îê (x; y) êîîðäèíàòíîї
ïëîùèíè, äëÿ ÿêèõ |x|  3.
23. Çíàé äіòü ãåîìåò ðè÷íå ìіñöå òî÷îê (x; y) êîîðäèíàòíîї
ïëîùèíè, äëÿ ÿêèõ |y|  2.

Çíàé äіòü ïëîùó òðàïåöії, ñåðåäíÿ ëіíіÿ ÿêîї äîðіâ-
íþє 7 ñì, à âèñîòà – 8 ñì.

25. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 4,3 ñì і 1,2 ñì,
à äîâ æèíà òðåòüîї ñòîðîíè äîðіâíþє öіëîìó ÷èñëó ñàíòè-
ìåòðіâ. ßêîãî íàéìåíøîãî òà ÿêîãî íàéáіëüøîãî çíà÷åíü
ìîæå íàáóâàòè ïåðèìåòð öüîãî òðèêóòíèêà?

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

Çíàé äіòü çà äîïîìîãîþ êàëüêóëÿòîðà, òàáëèöü àáî
êîìï’þòåðà:

1) sin 18;         2) sin 2630;      3) cos 83;
4) cos 3015;      5) tg 70;         6) tg 1945.

27. Âіäîìî, ùî  – ãîñòðèé êóò ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà.
Çíàé äіòü , ÿêùî:

1) sin  ;       2) cos   ;     3) tg  .

28. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó ABC (C  90) AC  6 ñì,
BC  8 ñì. Çíàé äіòü:

1) sinA;          2) cos A;          3) tg A;
4) sinB;          5) cos B;          6) tg B.

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
 Ãðÿäêà ïîìіäîðіâ ìàє ïðÿìîêóòíó ôîðìó çàâäîâæêè

30 ì і çàâøèðøêè 10 ì. Ñêіëüêè âіäåð âîäè çíàäîáèòüñÿ
äëÿ її ïîëèâó, ÿêùî íà êîæíèé êâàäðàòíèé ìåòð öієї ãðÿä-
êè ïîòðіáíî 20 ë âîäè, à âіäðî âìіùóє 12 ë?
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ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
30. (Çîâíіøíє íåçàëåæíå îöіíþâàííÿ, 2015 ðіê). Ç âåðøè-
íè òóïîãî êóòà B ïàðàëåëîãðàìà ABCD ïðîâåäåíî ïåðïåí-
äèêóëÿð BO äî ñòîðîíè AD. Êîëî іç öåíòðîì ó òî÷öі A ïðî-
õîäèòü ÷åðåç âåðøèíó B і ïåðåòèíàє ñòîðîíó AD ó òî÷öі K. 
Âіäîìî, ùî AK  8 ñì, KD  6 ñì, AO  7 ñì. 

1. Çíàé äіòü ïåðèìåòð ïàðàëåëîãðàìà ABCD (ó ñì).
2. Îá÷èñëіòü äîâ æèíó äіàãîíàëі BD (ó ñì).

Äîñі ìè ðîçãëÿäàëè ñèíóñ, êîñèíóñ і òàíãåíñ ãîñòðîãî 
êóòà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà ÿê âіäíîøåííÿ ïåâíèõ
éîãî ñòîðіí. Òåïåð ñôîðìóëþєìî îçíà÷åííÿ ñèíóñà, êîñè-
íóñà і òàíãåíñà äëÿ áóäü-ÿêîãî êóòà âіä 0 äî 180.

Óâåäåìî íà ïëîùèíі ïðÿìîêóòíó ñèñòåìó êîîðäèíàò і ïðî-
âåäåìî â її ïåðøîìó і äðóãîìó êîîðäèíàòíèõ êóòàõ ïіâêîëî 
ðàäіóñà 1, öåíòð ÿêîãî çáіãàєòüñÿ ç ïî÷àòêîì êîîðäè-
íàò  (ìàë. 7). Íàçâåìî éîãî îäèíè÷íèì ïіâêîëîì. Ïîçíà-

÷èìî áóêâîþ À òî÷êó ïåðåòèíó
öüîãî ïіâêîëà ç äîäàòíèì íà-
ïðÿìîì îñі õ і äîìîâèìîñÿ âіä-
êëàäàòè âіä ïðîìåíÿ ÎÀ êóòè
ïðîòè ðóõó ãîäèííèêîâîї ñòðіë-
êè. Íåõàé ÀÎÂ   – ãîñòðèé 
êóò, òî÷êà Â íàëåæèòü ïіâêîëó.
Ïðîâåäåìî ç òî÷êè Â ïåðïåíäè-
êóëÿð ÂÑ äî îñі õ. Óòâîðèâñÿ
ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê ÎÂÑ
ç ãіïîòåíóçîþ OB, äå OB  1.

Çíà÷åííÿ ñèíóñà, êîñèíóñà, òàíãåíñà ãîñòðîãî êóòà 
âèðàçèìî ÷åðåç êîîðäèíàòè òî÷êè Â:

;  ;  .

Òàê ñàìî áóäåìî çíàõîäèòè ñèíóñ, êîñèíóñ і òàíãåíñ іí-
øèõ êóòіâ âіä 0 äî 180. Íåõàé Â1(õ1; ó1) – òî÷êà îäèíè÷-
íîãî ïіâêîëà, ùî ëåæèòü ó äðóãіé ÷âåðòі (ìàë. 8).

Òîäі Â1ÎÀ – òóïèé. Ìàєìî:

;  ;  .

ÑÈÍÍÓÑ,, ÊÎÑÈÍÓÑ, ÒÀÍÃÅÍÑ ÊÓÒІÂ ÂІÄ 0 ÄÎ 
180. ÒÐÐÈÃÎÍÎÌÅÒÐÈ×ÍІ ÒÎÒÎÆÍÎÑÒІ2. 

Ìàë. 7
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Îñêіëüêè êîîðäèíàòè (õ; ó) òî÷îê îäèíè÷íîãî ïіâêîëà
çìіíþþòüñÿ â ìåæàõ 0 J ó J 1, –1 J õ J 1, òî äëÿ äîâіëüíî-
ãî  òàêîãî, ùî 0 J  J 180, ñïðàâäæóþòüñÿ íåðіâíîñòі:

0 J sin J 1, –1 J cos J 1.
Àëå ÿêùî:

 – ãîñòðèé, òî sin  ó > 0; cos  õ > 0; tg   > 0;

 – òóïèé, òî sin  ó > 0; cos  õ < 0; tg    < 0.

Îêðіì òîãî, ÿêùî êóò  çáіëüøóєòüñÿ âіä 0 äî 90, òî
éîãî ñèíóñ çáіëüøóєòüñÿ âіä 0 äî 1, à êîñèíóñ çìåíøóєòü-
ñÿ âіä 1 äî 0. ßêùî êóò  çáіëüøóєòüñÿ âіä 90 äî 180, òî
éîãî ñèíóñ çìåíøóєòüñÿ âіä 1 äî 0, à êîñèíóñ çìåíøóєòüñÿ 
âіä 0 äî –1.

Çíàéäåìî çíà÷åííÿ ñèíóñà, êîñèíóñà і òàíãåíñà êóòіâ
0, 90 і 180.

Íà ìàëþíêó 8 êóòó 0 âіäïîâіäàє òî÷êà À(1; 0). Òîìó
sin 0  0, cos 0  1, tg 0  0. Êóòó 90 âіäïîâіäàє òî÷-
êà Ì(0; 1), òîìó sin 90  1, cos 90  0, àëå tg 90 – íå
іñíóє, îñêіëüêè íà íóëü äіëèòè íå ìîæíà. Êóòó 180 âіä-
ïîâіäàє òî÷êà N(–1; 0), òîìó sin 180  0, cos 180  –1,
tg 180  0.

Îòæå,

Іç öüîãî îçíà÷åííÿ âèïëèâàє, ùî .

Îñêіëüêè êîæíîìó êóòó  âіä 0 äî 180 âіäïîâіäàє єäè-
íå çíà÷åííÿ ñèíóñà, êîñèíóñà і òàíãåíñà, òî ìîæíà ââàæà-

ÿêùî Â(õ; ó) – òî÷êà îäèíè÷íîíîãîãî ïïіâіâêîêîëàëà,, ùîù  âіäïî-
іâіäàєє êóêóòóòó  (ì(ìàëàë. 7)), òî

sin   ó; cos   õ; .
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òè ñèíóñ, êîñèíóñ і òàíãåíñ ôóíêöіÿìè ç àðãóìåíòîì . Öі 
ôóíêöії (ó  sin x, ó  cos õ, ó  tgx) íàçèâàþòü òðèãîíîìå-
òðè÷íèìè і âèâ÷àþòü ó êóðñі àëãåáðè ñòàðøèõ êëàñіâ.

Ðîçãëÿíåìî äåÿêі çàëåæíîñòі ìіæ ôóíêöіÿìè îäíîãî é 
òîãî ñàìîãî àðãóìåíòó, ÿêі íàçèâàþòü òðèãîíîìåòðè÷íè-
ìè òîòîæíîñòÿìè.

Ä î â å ä å í í ÿ. Ðîçãëÿíåìî {ÂÎÑ (äèâ. ìàë. 7). Çà òåî-
ðåìîþ Ïіôàãîðà: ÂÑ2 + ÎÑ2  ÎÂ2, òîáòî ó2 + õ2  1. Òîìó
(sin )2 + (cos )2  1. Âèðàç (sin )2 òà àíàëîãі÷íі éîìó 
äëÿ çðó÷íîñòі ïðèéíÿòî çàïèñóâàòè áåç äóæîê, íàïðè-
êëàä sin2. Îòæå, sin2 + cos2  1. 

Ðіâíіñòü sin2 + cos2  1 íàçèâàþòü îñíîâíîþ òðèãî-
íîìåòðè÷íîþ òîòîæíіñòþ. Іç öієї òîòîæíîñòі ìîæíà âè-
ðàçèòè ñèíóñ êóòà ÷åðåç éîãî êîñèíóñ:

òà êîñèíóñ êóòà ÷åðåç éîãî ñèíóñ:

Â îñòàííіé ôîðìóëі çíàê «–» ïèøóòü, ÿêùî êóò  – òóïèé.

Ä î â å ä å í í ÿ. Ðîçãëÿíåìî òî÷êè Â(õ; ó) і Â1(õ1; y1) îäè-
íè÷íîãî ïіâêîëà, ùî âіäïîâіäàþòü êóòàì  і 180 – 
(ìàë. 9).

Ìàë. 9

ÎñêіëüêèB1OA 180–, òî Â1ÎÑ1180 – (180 – ) . 
Îòæå, { ÎÂÑ  { ÎÂ1Ñ1 (çà ãіïîòåíóçîþ і ãîñòðèì êóòîì). 

sin22 ++ ccosos22  11..                 ((1)1)

sin (180 – )  siin , cocoss (1(18080 – ) )  –cos .   ((2)2)
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Òîìó ÂÑ  Â1Ñ1 і ÎÑ  ÎÑ1. Çâіäêè âèïëèâàє, ùî àáñöèñè
òî÷îê Â і Â1 є ïðîòèëåæíèìè, à їõíі îðäèíàòè – îäíàêîâè  -
ìè: õ  –x1, ó  ó1.
Óðàõîâóþ÷è, ùî sin   ó, cos   x, sin (180 – )  y1, 
cos (180 – )  x1, ìàòèìåìî:

sin (180 – )  sin, cos (180 – )  –cos. 

Ä î â å ä å í í ÿ. Óðàõîâóþ÷è òîòîæíіñòü (2), ìàєìî:

tg (180 – )   –tg . 

Âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëè (2) і (3), ìîæíà âèðàçèòè ñè-
íóñ, êîñèíóñ і òàíãåíñ òóïîãî êóòà 180 –  ÷åðåç ñèíóñ,
êîñèíóñ і òàíãåíñ ãîñòðîãî êóòà .

Çíàéòè ñèíóñ, êîñèíóñ і òàíãåíñ êóòіâ 120, 
135 і 150.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 

sin 120  sin (180 – 60)  sin 60  ;

cos 120  cos (180 – 60)  –cos 60  ;

tg 120  tg (180 – 60)  –tg 60  ;

sin 135  sin (180 – 45)  sin 45  ;

cos 135  cos (180 – 45)  –cos 45  ;

tg 135  tg (180 – 45)  –tg 45  –1;

sin 150  sin (180 – 30)  sin30  ;

cos 150  cos (180 – 30)  –cos 30  ;

tg 150  tg (180 – 30)  –tg 30  .

ttg((181800 –– ))  –tgtg .             (3(3))

Задача 1.



ÐÎÇÄ²Ë 1

16

Ñèñòåìàòèçóєìî âіäîìîñòі ç 8 êëàñó òà îòðèìàíі â öüî-
ìó ïàðàãðàôі ó âèãëÿäі òàáëèöі.

 0 30 45 60 90 120 135 150 180

sin 0 1 0

cos 1 0 –1

tg 0 íå
іñíóє –1

Ñèíóñ, êîñèíóñ і òàíãåíñ іíøèõ êóòіâ ìîæíà çíàõîäè-
òè çà äîïîìîãîþ òàáëèöü àáî êàëüêóëÿòîðà. Äëÿ îá÷èñëåíü
âèêîðèñòîâóєìî êëàâіøі êàëüêóëÿòîðà sin , cos , tgg (íà 
äåÿêèõ êàëüêóëÿòîðàõ tan ). Íàïðèêëàä, sin 124  0,8290; 
cos 157 –0,9205; tg 178  –0,0349.

Çà äîïîìîãîþ òàáëèöü àáî êàëüêóëÿòîðà ìîæíà çà äàíèìè
çíà÷åííÿìè sin, cos àáî tg çíàõîäèòè çíà÷åííÿ êóòà . 
Äëÿ îá÷èñëåííÿ íà êàëüêóëÿòîðі âèêîðèñòîâóєìî êëàâіøі
sin–1 , cos–1  і tg–1g (íà äåÿêèõ êàëüêóëÿòîðàõ tan–1) àáî ïî-
ñëіäîâíå íàòèñêàííÿ êëàâіøі arc  і îäíієї ç êëàâіø sin , 
cos àáî tgg  ( tan ).

Çíàéòè , ÿêùî:
1) cos  –0,3584;    2) sin  0,2588.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) cos   –0,3584. Çà äîïîìîãîþ êàëüêó-
ëÿòîðà çíàõîäèìî çíà÷åííÿ êóòà  ó ãðàäóñàõ:   111.
2) sin  0,2588. Çà äîïîìîãîþ êàëüêóëÿòîðà çíàõî  äèìî 
çíà÷åííÿ êóòà  ó ãðàäóñàõ:   15. Àëå sin (180 – )  
 sin , òîìó sin (180 – 15)  0,2588, òîáòî sin 165  0,2588.
Îòæå, іñíóþòü äâà òàêèõ êóòè, ñèíóñ ÿêèõ äîðіâíþє 
0,2588, à ñàìå:   15 і   165.
Â і ä ï î â і ä ü. 1) 111; 2) 15 àáî 165.

Ä î â å ä å í í ÿ. Ðîçãëÿíåìî òî÷êè Â(õ; ó) і B1(x1; y1) îäè-
íè÷íîãî ïіâêîëà, ùî âіäïîâіäàþòü êóòàì  і 90 – 
(ìàë. 10).

Задача 2.

sin (90 – )  cos , ccosos ((9090 – ) )  sin .       (4(4))
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Ìàë. 10

Îñêіëüêè B1OA  90 – , òî B1OC1  90 – (90 – ) 
 . Òîìó { OBC  { OB1C1 (çà ãіïîòåíóçîþ і ãîñòðèì
êóòîì). Ìàєìî OC  OC1, BC  B1C1, òîáòî õ  y1 і ó  x1.
Óðàõîâóþ÷è, ùî sin   ó, cos   õ, sin (90 – )  y1,
cos (90 – )  x1, ìàòèìåìî:

sin (90 – )  cos, cos (90 – )  sin. 

Ñïðîñòèòè:  1) sin2 (90 – ) + sin2 (180 – );

                   2)  – tg (180 – ).

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 
1) sin2 (90 – ) + sin2 (180 – )  cos2 + sin2  1;

2) – tg (180 – )   – (–tg ) 

 –tg  + tg  0.
Â і ä ï î â і ä ü. 1) 1;  2) 0.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
31. Çíàé äіòü çà äîïîìîãîþ êàëüêóëÿòîðà:
1) sin 92;         2) cos 108;         3) tg 157;
4) sin 1186;     5) cos 17530;      6) tg 12924.

32. Çíàé äіòü çà äîïîìîãîþ êàëüêóëÿòîðà:
1) cos 110;       2) sin 116;         3) tg 138;
4) cos 12030;    5) sin 12518;      6) tg 1206.

Задача 3.

Ïîÿñíіòü, ÿê çíàõîäÿòü ñèíóñ, êîñèíóñ і òàíãåíñ 
êóòіâ âіä 0 äî 180.  Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü
îñíîâíó òðèãîíîìåòðè÷íó òîòîæíіñòü.  Äîâåäіòü,
ùî sin (180 – )  sin; cos (180 – )  –cos; 
tg (180 – )  –tg ; sin (90 – )  cos; 
cos (90 – )  sin.
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33. (Óñíî) ßêèé іç çàïèñіâ ïðàâèëüíèé:
1) sin 140  sin 40  ÷è sin 140  –sin 40;
2) cos 140  cos 40 ÷è cos 140  –cos 40?

34. (Óñíî) 1) ×è ìîæå àáñöèñà òî÷êè îäèíè÷íîãî ïіâêîëà 

äîðіâíþâàòè ÷èñëó 0,5; –3,8; ?

2) ×è ìîæå îðäèíàòà òî÷êè îäèíè÷íîãî ïіâêîëà äîðіâ-

íþâàòè ÷èñëó 0,2; 5; 2,03; –0,3; ?

35. Îá÷èñëіòü:
1) sin 150 + tg 135;      2) cos 150 · sin 120.

36. Îá÷èñëіòü:
1) tg 135 – cos 120; 2) sin 135 : cos 135.

×è іñíóє êóò , äå 0 J  J 180, äëÿ ÿêîãî:

1) cos  ;       2) sin  – ;      3) cos  – ;

4) sin  ;        5) cos   1,2;        6) sin  1,2?

38. ×è іñíóє êóò , äå 0 J  J 180, äëÿ ÿêîãî:

1) cos   – ;      2) sin   – ;        3) cos   ;

4) sin   ;        5) cos   –1,3;       6) sin   –1,3?

39. Êóò  – ãîñòðèé. Çíàé äіòü:

1) cos , ÿêùî sin   ;        2) sin , ÿêùî cos   .

40. Êóò  – ãîñòðèé. Çíàé äіòü:

1) sin, ÿêùî cos  0,6;     2) cos, ÿêùî sin  .

41. Çíàé äіòü çà äîïîìîãîþ êàëüêóëÿòîðà àáî òàáëèöü ãî-
ñòðèé êóò , ÿêùî:

1) sin  0,2756;      2) tg  0,5498.

42. Çíàé äіòü çà äîïîìîãîþ êàëüêóëÿòîðà àáî òàáëèöü ãî-
ñòðèé êóò , ÿêùî:

1) cos   0,6691;      2) tg   2,0965.
43. Ñïðîñòіòü âèðàç:

1) 1 – sin2;          2) (1 – cos)(1 + cos);
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3) sin (90 – ) + cos (180 – ); 4) .

44. Ñïðîñòіòü âèðàç:
1) 1 – cos 2;               2) (1 – sin)(1 + sin);      
           

3) cos (90 – ) + sin (180 – );       4) .

45. Ïîáóäóéòå ãîñòðèé êóò:

1) ñèíóñ ÿêîãî äîðіâíþє ; 

2) òàíãåíñ ÿêîãî äîðіâíþє .

46. Ïîáóäóéòå ãîñòðèé êóò:

1) êîñèíóñ ÿêîãî äîðіâíþє ; 

2) òàíãåíñ ÿêîãî äîðіâíþє .

47. Çàïèøіòü ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ:
1) cos 137; cos 125; cos 142; 
2) sin 118; sin 127; sin 119.

48. Çàïèøіòü ó ïîðÿäêó ñïàäàííÿ:
1) sin 142; sin 148; sin 138; 
2) cos 119; cos 137; cos 109.

49. Çíàé äіòü:
1) sin і tg, ÿêùî cos  –0,6;

2) cos і tg, ÿêùî sin  .

50. Çíàé äіòü:
1) sin і tg, ÿêùî cos  –0,28;

2) cos і tg, ÿêùî sin  .

51. Äîâåäіòü òðèãîíîìåòðè÷íó òîòîæíіñòü:
1) cos2 + tg2 · cos 2  1;
2) (sin + cos)(sin – cos)  1 – 2cos2. 

52. Îá÷èñëіòü:
1) cos2150 – sin2120 + tg135;
2) tg120 · cos120 + sin120.
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53. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) sin2150 + cos2120 – tg2150;   2)  – cos150.

54. Çíàé äіòü çà äîïîìîãîþ êàëüêóëÿòîðà àáî òàáëèöü çíà-
÷åííÿ êóòà , ÿêùî:

1) tg  –1,8807;        2) sin  0,9272.

55. Çíàé äіòü çà äîïîìîãîþ êàëüêóëÿòîðà àáî òàáëèöü çíà-
÷åííÿ êóòà , ÿêùî:

1) tg   –0,7002;         2) sin   0,9848.

56. Ïîáóäóéòå êóò , ÿêùî:   

1) cos  ;            2) sin  .

57. Ïîáóäóéòå êóò , ÿêùî:  1) tg  ;     2) sin  .

58. Çíàé äіòü ñóìó êîñèíóñіâ óñіõ êóòіâ òðàïåöії.

59. Îá÷èñëіòü: 
1) sin237 + sin253;      2) 5 – cos 137 – cos 43.

60. Îá÷èñëіòü: 
1) cos 212 + cos278;     2) 6 + sin42 – sin 138.

Îäíà çі ñòîðіí ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþє 6 ñì, à âè-
ñîòà, ïðîâåäåíà äî äðóãîї ñòîðîíè, – 3 ñì. Çíàé äіòü ïåðè-
ìåòð ïàðàëåëîãðàìà, ÿêùî éîãî ïëîùà äîðіâíþє 24 ñì2.

62. Áіñåêòðèñà òðèêóòíèêà äіëèòü ñòîðîíó íà âіäðіçêè, 
ðіçíèöÿ ÿêèõ 2 ñì. Çíàé äіòü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà, ÿêùî
äâі éîãî іíøі ñòîðîíè äîðіâíþþòü 9 ñì і 6 ñì.

63. Êîëî, âïèñàíå ó òðàïåöіþ, äіëèòü òî÷êîþ äîòèêó 
áі÷íó ñòîðîíó íà âіäðіçêè çàâäîâæêè à ñì і b ñì. Çíàé äіòü
âèñîòó òðàïåöії.

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

64. Çíàé äіòü âіäñòàíü ìіæ òî÷êàìè A і B êîîðäèíàòíîї ïðÿ-
ìîї, ÿêùî:
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1) A(7); B(4);          2) A(–2); B(9);
3) A(–9); B(–12);      4) A(x1); B(x2).

65. 1) Ïîáóäóéòå òî÷êè A(1; 4); B(5; 1); C(1; 1) íà êîîðäè-
íàòíіé ïëîùèíі, îäèíè÷íèé âіäðіçîê ÿêîї äîðіâíþє 1 ñì.

2) Çíàé äіòü äîâ æèíè âіäðіçêіâ AB; AC; BC çà äîïîìî-
ãîþ ëіíіéêè.
3) ßê çà äîïîìîãîþ îá÷èñëåíü çíàé òè äîâ æèíó âіäðіç-
êà AB, ÿêùî äîâ æèíè âіäðіçêіâ AC і BC âіäîìі?

66. 1) Ïîáóäóéòå íà êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі òî÷êè A(–2; 4)
і B(6; 2).

2) Çíàé äіòü, âèêîðèñòîâóþ÷è ëіíіéêó ç ïîäіëêàìè, êî-
îðäèíàòè òî÷êè M – ñåðåäèíè âіäðіçêà AB.
3) Ïîðіâíÿéòå êîîðäèíàòè òî÷êè M іç ñåðåäíіì àðèô-
ìåòè÷íèì âіäïîâіäíèõ êîîðäèíàò òî÷îê A і B.

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
67. 1) Äіëÿíêó ó ôîðìі ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà ç êàòå-
òàìè 24 ì і 18 ì ïîòðіáíî ïî ïåðèìåòðó îáñàäèòè êóùà-
ìè æàñìèíó òàê, ùîá ó êîæíіé âåðøèíі äіëÿíêè áóâ êóù.
Ñêіëüêè çíàäîáèòüñÿ òàêèõ êóùіâ, ÿêùî âіäñòàíü ìіæ íèìè
íà êîæíіé ñòîðîíі òðèêóòíèêà ìàє äîðіâíþâàòè 3 ì?

2) Ïðîєêòíà äіÿëüíіñòü. Äіçíàéòåñÿ (íàïðèêëàä, ç іí-
òåðíåòó) ñêіëüêè êîøòóє êóù æàñìèíó (àáî іíøèé
äåêî ðàòèâíèé êóù) òà âèçíà÷òå, ÿêó ñóìó ïîòðіáíî çà-
ïëàòèòè çà öі êóùі.

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
68. Áі÷íі ñòîðîíè òðàïåöії äîðіâíþþòü 6 ñì і 8 ñì, à âіä-
ñòàíü ìіæ ñåðåäè íàìè її äіàãîíàëåé äîðіâíþє 5 ñì. Çíàé-
äіòü âіäñòàíü ìіæ ñåðåäè íàìè îñíîâ òðàïåöії.

Êîæíіé òî÷öі êîîðäèíàòíîї ïëîùèíè âіäïîâіäàє єäèíà
ïàðà ÷èñåë (õ; ó), і íàâïàêè, êîæíіé ïàðі ÷èñåë (õ; ó) âіä-
ïîâіäàє єäèíà òî÷êà êîîðäèíàòíîї ïëîùèíè. Ó òàêîìó âè-
ïàäêó êàæóòü, ùî іñíóє âçàєìíî îäíîçíà÷íà âіäïîâіäíіñòü
ìіæ òî÷êàìè êîîðäèíàòíîї ïëîùèíè і їõíіìè êîîðäèíà-

ÊÎÎÎÐÄÈÈÍÀÒÈ ÑÅÐÅÄÈÍÈ ÂІÄÐІÇÊÀ. 
ÂІÄÄÑÒÀÀÍÜ ÌІÆ ÄÂÎÌÀ ÒÎ×ÊÀÌÈ 
ІÇ ÇÇÀÄÀÀÍÈÌÈ ÊÎÎÐÄÈÍÀÒÀÌÈ

3. 



ÐÎÇÄ²Ë 1

22

òàìè (õ; ó). Öå äàє ìîæëèâіñòü ðîçâ’ÿçóâàòè äåÿêі çàäà÷і 
ìåòîäîì êîîðäèíàò, òîáòî ïîäàâàòè ãåîìåò ðè÷íі ñïіââіä-
íîøåííÿ ðîçòàøóâàííÿ òî÷îê òà ôіãóð ÷åðåç àëãåáðàї÷íі 
ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ їõíіìè êîîðäèíàòàìè. Ðîçäіë ãåîìåò-
ðії, ùî âèâ÷àє òàêі ìåòîäè ðîçâ’ÿçóâàííÿ, íàçèâàþòü àíà-
ëіòè÷íîþ ãåîìåò ðієþ.

Àíàëіòè÷íà ãåîìåò ðіÿ – ðîçäіë ãåîìåò ðії, ó ÿêîìó 
äîñëі äæóþòü ãåîìåò ðè÷íі ôіãóðè òà їõíі âëàñòèâîñòі çà-
ñîáàìè àëãåáðè íà îñíîâі ìåòîäó êîîðäèíàò.

Äàëі ðîçãëÿíåìî íàéïðîñòіøі çàäà÷і àíàëіòè÷íîї ãåîìåò-
ðії, ïîâíèé êóðñ ÿêîї âèâ÷àþòü ó çàêëàäàõ âèùîї îñâіòè.

Êîîðäèíàòè ñåðåäèíè âіäðіçêà

Äàíî òî÷êè A(õ1; ó1) і Â(õ2; ó2). Òî÷êà M – 
ñåðåäè íà âіäðіçêà AB. Çíàéòè êîîðäèíàòè òî÷êè M.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) Ðîçãëÿíåìî ñïî-
÷àòêó âèïàäîê, êîëè âіäðіçîê AB íå 
ïàðàëåëüíèé îñі ó, òîáòî õ1  x2. 
Ïðîâåäåìî ÷åðåç òî÷êè À, Â і M ïðÿ-
ìі, ïàðàëåëüíі îñі ó (ìàë. 11). Âîíè
ïåðåòèíàþòü âіñü õ ó òî÷êàõ
Ax(õ1; 0), Bx(õ2; 0) і Ìõ(õÌ; 0).
Îñêіëüêè ïðÿìі AAx, BBx і MMx
ïàðàëåëüíі ìіæ ñîáîþ і M – ñåðåäè íà AB, òî, çà òåîðå-
ìîþ Ôàëåñà, Mx – ñåðåäè íà AxBx.
Ìàєìî ÀõÌõ  ÌõBõ, òîáòî |õ1 – õÌ|  |õÌ – õ2|.
Òîìó õ1 – õÌ  õÌ – õ2 àáî õ1 – õÌ  –(õÌ – õ2).

Ç ïåðøîї ðіâíîñòі ìàєìî ôîðìóëó , à äðóãà – 

íå ìàє çìіñòó, îñêіëüêè õ1  õ2.

2) ßêùî âіäðіçîê AB ïàðàëåëüíèé îñі ó, òî õ1  õ2  õÌ

і ôîðìóëà òàêîæ ñïðàâäæóєòüñÿ.

3) Àíàëîãі÷íî äîâîäèìî, ùî .

Îòæå,

Задача 1.

Ìàë. 11

êîîðäèíàòè òî÷êè M – ñåðååäèäèíèíè ââіäіäðіðіçêà AB, äå 
AA((õ1;; yy1)) іі ÂÂ((õõ22;; óó22),), çíàõîäèìî çà ôîðìóëàìè:

;  .

å
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Çíàéòè êîîðäèíàòè òî÷êè M – ñåðåäèíè âіäðіç-
êà, êіíöÿìè ÿêîãî є òî÷êè À(–5; 8) і Â(3; –12).

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. ; .

Â і ä ï î â і ä ü. Ì(–1; –2).

Òî÷êà C – ñåðåäè íà âіäðіçêà AB. Çíàéòè êîîðäè-
íàòè òî÷êè À, ÿêùî Â(–2; 4), Ñ(8; 0).

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé Ñ(õC; óC). Òîäі , òîá-

òî , çâіäêè õÀõ  18.

Àíàëîãі÷íî, , òîáòî , çâіäêè

óÀó  –4.

Îòæå, À(18; –4).
Â і ä ï î â і ä ü. À(18; –4).

Äîâåñòè, ùî ÷îòèðèêóòíèê ç âåðøèíàìè â òî÷-
êàõ À(5; –4), Â(–4; 1), Ñ(–3; 2) і D(6; –3) – ïàðàëåëîãðàì.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé òî÷êà O – ñåðåäè íà äіàãîíàëі AC
÷îòèðèêóòíèêà ABCD. Òîäі

; . Îòæå, Î(1; –1).

Íåõàé òî÷êà Q – ñåðåäè íà äіàãîíàëі BD ÷îòèðèêóòíè-
êà ABCD. Òîäі

; . Îòæå, Q(1; –1).

Ìàєìî, ùî ñåðåäèíè äіàãîíàëåé ÷îòèðèêóòíèêà ABCD
çáіãàþòüñÿ і òî÷êà Î(1; –1) äіëèòü êîæíó ç äіàãîíàëåé
íàâïіë. Îòæå, äіàãîíàëі ÷îòèðèêóòíèêà ABCD ïåðåòèíà-
þòüñÿ і òî÷êîþ ïåðåòèíó äіëÿòüñÿ íàâïіë. Òîìó ABCD –
ïàðàëåëîãðàì. 

Âіäñòàíü ìіæ äâîìà òî÷êàìè

Çíàéòè âіäñòàíü ìіæ òî÷êàìè A(õ1; ó1) і Â(õ2; ó2).
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) Ðîçãëÿíåìî ñïî÷àòêó âèïàäîê, êîëè
âіäðіçîê AB íå ïàðàëåëüíèé æîäíіé ç îñåé êîîðäèíàò, 
òîáòî õ1 x2 і ó1  ó2. Ïðîâåäåìî ÷åðåç òî÷êè À і Â ïðÿ-
ìі, ïàðàëåëüíі îñÿì êîîðäèíàò (ìàë. 12). Âîíè ïåðåòèíà-
þòü âіñü õ ó òî÷êàõ Ax(õ1; 0) і Bx(õ2; 0), à âіñü ó ó òî÷êàõ
Àó(0; ó1) і Âó(0; ó2).

Задача 2.

Задача 3.

Задача 4.

Задача 5.
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Îñêіëüêè AxBxBC – ïðÿìîêóòíèê,
òî BC  AxBx  |õ1 – õ2|. 
Àíàëîãі÷íî ÀÑ  ÀóÂó |ó1 – ó2|.
Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó 

ó ó
ABC 

çà òåîðåìîþ Ïіôàãîðà çíàéäåìî 
ãіïîòåíóçó AB: AB2  BC2 + AC2, 
òîìó .
2) ßêùî âіäðіçîê AB ïàðàëåëüíèé 
îñі ó, òî õ1  õ2, ó1  ó2
і AB  |y1 – ó2|. Òîé ñàìèé ðåçóëüòàò
ìàòèìåìî і çà îòðèìàíîþ â ïîïåðåäíüîìó ïóíêòі ôîðìó-
ëîþ: .
3) ßêùî âіäðіçîê AB ïàðàëåëüíèé îñі õ, òî õ1  õ2, ó1  ó2
і AB  |õ1 – õ2|. Òîé ñàìèé ðåçóëüòàò ìàòèìåìî і çà íàâå-

1 2 1 2

äåíîþ äëÿ AB ôîðìóëîþ.
4) ßêùî òî÷êè À і Â çáіãàþòüñÿ, òîáòî õ1  õ2 і ó1  ó2,
òî AB  0 і îòðèìàíà ôîðìóëà äëÿ AB çíîâó ñïðàâäæó-
єòüñÿ. 

Îòæå,

Çíàéòè âіäñòàíü ìіæ òî÷êàìè À і Â, ÿêùî:
1) À(4; –2), B(1; 2);       2) A(3; 5), Â(7; –1).
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ.

1) ;

2) 

.
Â і ä ï î â і ä ü. 1) 5;  2) .

Çíàéòè íà îñі àáñöèñ òî÷êó, ÿêà ðіâíîâіääàëåíà
âіä òî÷îê À(2; 7) і Â(6; 1).
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé Ñ(õ; 0) – øóêàíà òî÷êà.
Îñêіëüêè çà óìîâîþ AC  BC, òî AC2  BC2. Ìàєìî:
AC2  (2 – x)2 + (7 – 0)2  53 – 4õ + õ2;
BC2  (6 – õ)2 + (1 – 0)2  37 – 12õ + õ2.
Âðàõîâóþ÷è, ùî AC2  BC2, ìàєìî ðіâíÿííÿ:
53 – 4õ + õ2  37 – 12õ + õ2, çâіäêè õ  –2.

Ìàë. 12

âіäñòàíü ìіæ òî÷êàìè A(õ1; ó1)) іі ÂÂ((õõ2;; óó22)) ìîìîæíà çíà-
éòè çà ôôîðîðìóìóëîëîþþ

.

Задача 6.

Задача 7.
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Îòæå, øóêàíîþ є òî÷êà Ñ(–2; 0).
Â і ä ï î â і ä ü. (–2; 0).

Метод координат у математиці запро-
понували французькі математики П. Фер-
ма та Р. Декарт у XVII ст.

Про перше наукове пояснення координат-
ного методу стало відомо в 1637 р. завдяки 
праці Рене Декарта «Геометрія». Саме тому 
описану Декартом систему координат почали 
називати декартовою, а координати точок у цій 
системі – декартовими координатами.

У своїй праці Декарт навів велику кількість 
прикладів, що ілюстрували дієвість методу 
координат для розв’язування геомет ричних 
задач, та отримав результати, про які не знали 
давні математики. Декарт також висунув при-
пущення про можливість застосування коорди-
натного методу не тільки на площині, а й у просторі, проте саме 
цій ідеї не надав подальшого розвитку.

Аналітичний метод, який запропонував Декарт, взяли на 
озброєння ван Схоутен, Валліс та багато інших математиків. Вони 
коментували «Геометрію» Декарта, виправляли його помилки, 
застосовували метод координат для розв’язування нових матема-
тичних задач, у тому числі й у тривимірному просторі. Так, напри-
клад, Валліс у 1655 р. вперше розглянув конічні перерізи як плоскі 
криві.

Приблизно в той самий час, коли Декарт 
опублікував працю «Геометрія», П’єр Ферма 
оприлюднив мемуари «Вступ до вивчення 
плоских і тілесних місць», де, зокрема, описав 
рівняння кривих 2-го порядку (тобто кривих, 
рівняння яких містять одночлени 2-го степеня 
відносно x іx y), та використав революційний на 
той час метод перетворення координат для 
спрощення вигляду рівнянь. Проте робота 
Ферма не набула такої популярності, як 
«Геометрія» Декарта, що більш повно розви-
вала ті самі ідеї.

Видатний математик та вчений Ісаак Ньютон спирався на коор-
динатний метод у своїх роботах з математичного аналізу та геомет-
рії, у яких продовжив дослідження Декарта і Ферма. Зокрема, Нью-
тон увів класифікацію кривих 3-го порядку, а для кожної кривої 
2-го порядку визначив такі характеристики, як діаметр, вісь симет-
рії, вершини, центр, асимптота, особливі точки тощо.

Ð. Äåêàðò
(1596–1650)

Ï. Ôåðìà
(1601–1665)
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
69. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè ñåðåäèíè âіäðіçêà CD, ÿêùî:
1) Ñ(–5; 4), D(7; 0);       2) Ñ(2; –8), D(–2; 6).

70. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè ñåðåäèíè âіäðіçêà MN, ÿêùî:
1) Ì(4; –5), N(2; 1);       2) Ì(7; –3), N(–1; 3).

71. Çíàé äіòü âіäñòàíü âіä ïî÷àòêó êîîðäèíàò äî òî÷êè:
1) À(3; –4);               2) Â(5; 12).

72. Çíàé äіòü âіäñòàíü âіä ïî÷àòêó êîîðäèíàò äî òî÷êè:
1) Ð(–6; 8);               2) Ì(8; 15).

M – ñåðåäè íà âіäðіçêà AB. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè:
1) òî÷êè Â, ÿêùî À(–2; 5), Ì(4; –7);
2) òî÷êè À, ÿêùî B(0; –2), Ì(5; 1).

74. D – ñåðåäè íà âіäðіçêà AB. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè:
1) òî÷êè À, ÿêùî B(4; 5), D(–1; 7);
2) òî÷êè B, ÿêùî À(3; 0), D(4; –2).

75. Çíàé äіòü âіäñòàíü ìіæ òî÷êàìè A і B, ÿêùî:
1) À(–2; 4), B(4; 12);      2) À(4; –5), Â(6; –11).

76. Çíàé äіòü âіäñòàíü ìіæ òî÷êàìè A і B, ÿêùî:
1) À(4; –1), B(1; –5);      2) A(1; 7), Â(–5; 1).

77. ßêà âіäñòàíü áіëüøà, ÀÂ ÷è AC, ÿêùî:
1) À(4; –3), B(0; 0), Ñ(2; –1);
2) À(2; 5), Â(8; –3), Ñ(–6; –1)?

78. ßêà âіäñòàíü áіëüøà, MN ÷è ML, ÿêùî:
1) Ì(2; –3), N(2; 2), L(–2; 0);
2) Ì(3; –1), N(1; 0), L(5; –1)?

79. Çíàé äіòü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà LMN, ÿêùî L(4; –3),
Ì(4; 5), N(1; 1).
80. Çíàé äіòü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî A(0; –2), 
B(0; –8), C(4; –5).

À(–1; 2), B(0; 6), Ñ(–5; 3) – âåðøèíè òðèêóòíèêà 
. Äîâåäіòü, ùî òðèêóòíèê ABC – ðіâíîáåäðåíèé.

Ó ÷îìó ïîëÿãàє ñóòü êîîðäèíàòíîãî ìåòîäó?  Çà-
ïèøіòü і äîâåäіòü ôîðìóëè êîîðäèíàò ñåðåäèíè âіä-
ðіçêà.  Çàïèøіòü і äîâåäіòü ôîðìóëó âіäñòàíі ìіæ
äâîìà òî÷êàìè íà êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі.
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82. K(–2; 2), L(3; –4), Ì(4; 7) – âåðøèíè òðèêóòíèêà
KLM. Äîâåäіòü, ùî òðèêóòíèê ðіâíîáåäðåíèé.
83. Äîâåäіòü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD ç âåðøèíàìè â òî÷-
êàõ À(2; –5), B(–7; 0), Ñ(–6; 1), D(3; –4) – ïàðàëåëîãðàì.
84. Äîâåäіòü, ùî ÷îòèðèêóòíèê KLMN ç âåðøèíàìè â òî÷-
êàõ K(–2; 8), L(3; –3), M(6; 2), N(1; 13) – ïàðàëåëîãðàì.
85. Òî÷êè K(–4; 2), L(3; 5), Ì(2; 8) – âåðøèíè ïàðàëåëîãðà-
ìà KLMN. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè éîãî ÷åòâåðòîї âåðøèíè.
86. Òî÷êè À(3; –8), B(0; 11), C(1; –12) – âåðøèíè ïàðàëåëî-
ãðàìà ABCD. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè éîãî ÷åòâåðòîї âåðøèíè.
87. ×è є ÷îòèðèêóòíèê ABCD ïàðàëåëîãðàìîì, ÿêùî:

1) À(–7; –2), Â(–5; 4), Ñ(5; 2), D(3; –4);
2) À(2; 6), Â(3; 1), Ñ(–3; 0), D(–4; 4)?

88. Ó òðèêóòíèêó ABC À(–4; 2), Â(4; 7), Ñ(–2; 12). Çíàé-
äіòü äîâ æèíó ñåðåäíüîї ëіíії, ÿêà ïàðàëåëüíà ñòîðîíі AC.
89. Ó òðèêóòíèêó PLK Ð(4; –6), L(2; –11), K(6; –7). Çíàé-
äіòü äîâ æèíó ñåðåäíüîї ëіíії, ÿêà ïàðàëåëüíà ñòîðîíі KL.
90. Çíàé äіòü äîâ æèíó âіäðіçêà AB, êіíöі ÿêîãî ëåæàòü íà
îñÿõ êîîðäèíàò, à ñåðåäèíîþ éîãî є òî÷êà N(–5; 12).
91. Çíàé äіòü äîâ æèíó âіäðіçêà MN, êіíöі ÿêîãî ëåæàòü íà
îñÿõ êîîðäèíàò, à ñåðåäèíîþ éîãî є òî÷êà À(8; –15).
92. Çíàé äіòü äîâ æèíó ìåäіàíè AM òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî
A(6; 0), Â(–3; 4), Ñ(7; 2).
93. Çíàé äіòü äîâ æèíó ìåäіàíè BN òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî
À(2; –1), B(–9; 0), Ñ(4; 11).
94. ABCD – êâàäðàò, À(–2; 4), Ñ(4; 10). Çíàé äіòü ïåðèìåòð
êâàäðàòà.
95. ABCD – êâàäðàò, À(4; 5), B(10; –3). Çíàé äіòü äîâ æèíó
äіàãîíàëі êâàäðàòà.
96. Âіäñòàíü ìіæ òî÷êàìè À(5; 7) і B(–3; ó) äîðіâíþє 17.
Çíàé äіòü ó.
97. Âіäñòàíü ìіæ òî÷êàìè M(3; 0) і N(x; 24) äîðіâíþє 25.
Çíàé äіòü õ.
98. Çíàé äіòü íà îñі àáñöèñ òî÷êó, ðіâíîâіääàëåíó âіä òî÷îê
Ì(2; 5) і N(4; 1).
99. Çíàé äіòü íà îñі îðäèíàò òî÷êó, ðіâíîâіääàëåíó âіä òî-
÷îê À(3; 1) і B(7; 5).

100. Äàíî òî÷êè À(2; 3) і B(8; 11). Çíàé äіòü êîîðäèíàòè
òî÷êè N, ÿêà äіëèòü âіäðіçîê AB ó âіäíîøåííі 1 : 3, ðàõó-
þ÷è âіä òî÷êè À.
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101. Äàíî òî÷êè Ð(5; 0) і N(13; 6). Çíàé äіòü êîîðäèíàòè
òî÷êè D, ÿêà äіëèòü âіäðіçîê PN ó âіäíîøåííі 3 : 1, ðàõó-
þ÷è âіä òî÷êè P.
102. Äîâåäіòü, ùî òî÷êè À(–1; –2), B(3; 2) і Ñ(8; 7) ëåæàòü 
íà îäíіé ïðÿìіé. ßêà ç òî÷îê ëåæèòü ìіæ äâîìà іíøèìè?
103. Äîâåäіòü, ùî òî÷êè Ð(–1; –5), L(4; 5) і Ì(2; 1) ëåæàòü 
íà îäíіé ïðÿìіé. ßêà ç òî÷îê ëåæèòü ìіæ äâîìà іíøèìè?
104. Äîâåäіòü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD ç âåðøèíàìè
â òî÷êàõ À(–4; –1), Â(–1; 2), Ñ(3; –2) і D(0; –5) – ïðÿìî-
êóòíèê.
105. Äîâåäіòü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD ç âåðøèíàìè â òî÷-
êàõ A(1; 3), Â(–1; 9), Ñ(5; 7) і D(7; 1) – ðîìá.
106. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ õ, ïðè ÿêîìó òðèêóòíèê ç âåðøè-
íàìè À(–4; 0), B(0; 4), C(x; –õ) – ðіâíîñòîðîííіé.
107. Äîâåäіòü, ùî òðèêóòíèê ABC ç âåðøèíàìè â òî÷êàõ 
À(–4; 16), B(6; –4), Ñ(3; –5) – ïðÿìîêóòíèé. Çíàé äіòü ãî-
ñòðі êóòè òðèêóòíèêà ç òî÷íіñòþ äî ìіíóòè.
108. Äîâåäіòü, ùî òðèêóòíèê KLM ç âåðøèíàìè â òî÷êàõ 
K(6; –1), L(9; –4) і Ì(12; 5) – ïðÿìîêóòíèé. Çíàé äіòü ãî-
ñòðі êóòè òðèêóòíèêà.

109. Çíàé äіòü ïåðèìåòð і ïëîùó ïðÿìîêóòíèêà, îäíà çі 
ñòîðіí ÿêîãî äîðіâíþє 8 ñì, à äіàãîíàëü – 17 ñì.

110. Îñíîâè ðіâíîáі÷íîї òðàïåöії ç êóòîì ïðè îñíîâі 60
äîðіâíþþòü 16 ñì і 6 ñì. Çíàé äіòü äіàãîíàëü òðàïåöії.
111. Õîðäà çàâäîâ æêè 30 ñì ïåðïåíäèêóëÿðíà äî äіàìåòðà
і äіëèòü éîãî íà âіäðіçêè, ðіçíèöÿ ìіæ ÿêèìè 40 ñì. Çíàé-
äіòü äіàìåòð êîëà.

112. Îäíà çі ñòîðіí òðèêóòíèêà òà âèñîòà, ïðîâåäåíà äî 
íåї, äîðіâíþþòü ïî 20 ñì. Çíàé äіòü äâі іíøі ñòîðîíè òðè-
êóòíèêà, ÿêùî âèñîòà, ïðîâåäåíà äî îäíієї ç íèõ, äîðіâíþє 
16 ñì.

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

113. Âèäіëіòü êâàäðàò äâî÷ëåíà ó âèðàçі:
1) x2 + 6x – 7;         2) x2 – 4x;
3) y2 – 8x + 13;        4) y2 + 3y – 1.
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114. Òî÷êà Q – öåíòð êîëà, òî÷êà A – íàëåæèòü öüîìó
êîëó. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, ÿêùî:

1) Q(0; 0), A(–3; 0);       2) Q(–2; 3), A(2; 6).

115. Âіäðіçîê MN – äіàìåòð êîëà, M(–4; 2), N(8; 10). Çíàé-
äіòü êîîðäèíàòè öåíòðà êîëà.

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
116. Äîñëіäíà äіëÿíêà ìàє ôîðìó ïðÿìîêóòíèêà, ðîçìіðè
ÿêîãî 12 ì і 15 ì. Ïîñåðåäèíі äіëÿíêè çðîáèëè ãðÿäêó òàê,
ùî íàâêîëî íåї óòâîðèëàñÿ äîðіæêà îäíàêîâîї øèðèíè.
Çíàéäіòü øèðèíó äîðіæêè, ÿêùî ïëîùà ãðÿäêè ñòàíîâèòü
154 ì2.

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
117. Âèäàòíі óêðàїíöі é óêðàїíêè. Çàïèøіòü ïî ãîðèçîíòà-
ëі ïðіçâèùà âèäàòíèõ óêðàїíöіâ (çà ïîòðåáè âèêîðèñòàéòå
äîäàòêîâó ëіòåðàòóðó òà іíòåðíåò) òà îòðèìàéòå ó âèäіëåíî-
ìó ñòîâï÷èêó íàçâó ãåîìåò ðè÷íîї ôіãóðè, ç ÿêîþ âè îçíà-
éîìèòåñÿ â íàñòóïíîìó ðîçäіëі.

1

2

3

4

5

6

1. Âèäàòíèé óêðàїíñüêèé ôóòáîëüíèé òðåíåð, áàãàòîðі÷íèé
íàñòàâíèê êîìàíäè «Äèíàìî» (Êèїâ).

2. Âèäàòíà óêðàїíñüêà ïèñüìåííèöÿ òà ïîåòåñà, ëàóðåàòêà
Øåâ÷åíêіâñüêîї ïðåìії, ïðåìії Àíòîíîâè÷іâ, ïðåìії Ïåòðàðêè.

3. Óêðàїíñüêèé êîìïîçèòîð і ïîåò, îäèí іç çàñíîâíèêіâ óêðà-
їíñüêîї åñòðàäíîї ìóçèêè.

4. Óêðàїíñüêèé ïîåò, ïåðåêëàäà÷, ïðîçàїê, ëіòåðàòóðîçíà-
âåöü, ïðàâîçàõèñíèê.

5. Óêðàїíñüêà ëåãêîàòëåòêà, áàãàòîðàçîâà ïðèçåðêà Ëіòíіõ
Ïàðàëіìïіéñüêèõ іãîð 2008, 2012 òà 2020 ðîêіâ, ïðîòîòèï ãåðîї-
íі ôіëüìó «Ïóëüñ».

6. Âèäàòíèé óêðàїíñüêèé ó÷åíèé ó ãàëóçі ðàêåòîáóäóâàííÿ é
êîñìîíàâòèêè, êîíñòðóêòîð. Éîãî ââàæàþòü îñíîâîïîëîæíèêîì
ïðàêòè÷íîї êîñìîíàâòèêè.
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Ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ àëãåáðè ìè áóäóâàëè ãðàôіêè äåÿêèõ
ôóíêöіé ó ïðÿìîêóòíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò. Íàïðèêëàä, 
ãðàôіêîì ôóíêöії ó  2õ – 7 є ïðÿìà, ãðàôіêîì ôóíêöії 

ó  õ2 – ïàðàáîëà, à ãðàôіêîì ôóíêöії  – ãіïåðáî-

ëà. Òàêîæ âіäîìî, ùî ãðàôіêîì ëіíіéíîãî ðіâíÿííÿ ç äâîìà 
çìіííèìè, òîáòî ðіâíÿííÿ âèãëÿäó aõ + by  ñ, є ïðÿìà.

Ðіâíÿííÿ ôіãóðè
Ðîçãëÿíåìî ïîíÿòòÿ ðіâíÿííÿ äëÿ ãåîìåò ðè÷íîї ôіãóðè.
Ðіâíÿííÿì ôіãóðè íà êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі íàçèâàþòü

ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè õ і ó, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ òàêі 
äâі óìîâè:

1) êîîðäèíàòè áóäü-ÿêîї òî÷êè ôіãóðè çàäîâîëüíÿþòü öå
ðіâíÿííÿ;

2) áóäü-ÿêà ïàðà ÷èñåë (õ; ó), ùî çàäîâîëüíÿє öå ðіâíÿí-
íÿ, є êîîðäèíàòàìè äåÿêîї òî÷êè ôіãóðè.

Ðіâíÿííÿ êîëà
Çíàéäåìî ôîðìóëó, ùî çàäàє êîëî ðàäіóñà r іç öåíòðîì

ó òî÷öі Q(a; b) (ìàë. 13).
1) Íåõàé Ì(õ; ó) – äîâіëüíà òî÷êà êîëà.
Âіäñòàíü QM çàïèñóєìî çà ôîðìó-

ëîþ âіäñòàíі ìіæ äâîìà òî÷êàìè:

Îñêіëüêè òî÷êà M ëåæèòü íà êîëі,
òî QM  r, à QM2  r2. 

Òîìó (õ – à)2 + (ó – b)2  r2.
Îòæå, êîîðäèíàòè x і ó êîæíîї òî÷-

êè Ì(õ; ó) äàíîãî êîëà çàäîâîëüíÿþòü
îòðèìàíå ðіâíÿííÿ.

2) Ðîçãëÿíåìî äåÿêó òî÷êó N(x; ó), êîîðäèíàòè ÿêîї çà-
äîâîëüíÿþòü ðіâíÿííÿ (õ – à)2 + (ó – b)2  r2. Іç öієї ðіâíî-
ñòі âèïëèâàє, ùî âіäñòàíü ìіæ òî÷êàìè Q і N äîðіâíþє r.
Òîìó òî÷êà N íàëåæèòü êîëó.

Îòæå,

ÐІÂÍßÍÍÍß ÊÎËÀ4. 

Ìàë. 13

ðіâíÿííÿ êîëà іç öåíòðîì ó òî÷öіöі QQ((aa;; bb)) іі ðàðàäіä óñó îì 
r ìàє âèãëãëÿäÿä::

(x – a)2 + (y – b)2  r22.
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Çîêðåìà, ðіâíÿííÿ êîëà ðàäіóñà r іç öåíòðîì ó ïî÷àòêó
êîîðäèíàò ìàє âèãëÿä:

x2 + ó2  r2.

Çíàéòè êîîðäèíàòè öåíòðà і ðàäіóñ êîëà, çàäà-
íîãî ðіâíÿííÿì (õ + 2)2 + (ó – 3)2  25.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ìàєìî (x – (–2))2 + (ó – 3)2  52. Îòæå,
öåíòðîì êîëà є òî÷êà Q(–2; 3), à ðàäіóñ êîëà r  5.
Â і ä ï î â і ä ü. Q(–2; 3), r  5.

Äîâåñòè, ùî ðіâíÿííÿ õ2 + ó2 – 8õ + 6y – 10  0
є ðіâíÿííÿì êîëà. Çíàéòè êîîðäèíàòè öåíòðà êîëà і éîãî
ðàäіóñ.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Âèäіëèìî êâàäðàòè äâî÷ëåíіâ ó ëіâіé
÷àñòèíі äàíîãî ðіâíÿííÿ:
(x2 – 8x + 16) + (y2 + 6y + 9) – 16 – 9 – 10  0,
(õ – 4)2 + (ó + 3)2  35,

.
Îòæå, çàäàíå ðіâíÿííÿ є ðіâíÿííÿì êîëà іç öåíòðîì
ó òî÷öі Q(4; –3) і ðàäіóñîì .

Â і ä ï î â і ä ü. (4; –3), .

Ñêëàñòè ðіâíÿííÿ êîëà ç äіàìåòðîì AB, ÿêùî
À(–5; 7), B(3; 11).
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé òî÷êà Q – öåíòð êîëà. Òîäі Q – 
ñåðåäè íà AB. Ìàєìî:

, .

Ðàäіóñ êîëà – öå âіäðіçîê QA:

QA  .
Çíàéäåìî ðіâíÿííÿ øóêàíîãî êîëà:

,
(õ + 1)2 + (ó – 9)2  20.
Â і ä ï î â і ä ü. (õ + 1)2 + (y – 9)2  20.

Задача 1.

Задача 2.

Задача 3.

Ùî íàçèâàþòü ðіâíÿííÿì ôіãóðè íà êîîðäèíàòíіé
ïëîùèíі?  Äîâåäіòü, ùî ðіâíÿííÿ êîëà іç öåíò-
ðîì ó òî÷öі (a; b) і ðàäіóñîì r ìàє âèãëÿä (r x – a)2 +
+ (y – b)2  r2.
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
118. (Óñíî) ßêі ç ðіâíÿíü є ðіâíÿííÿìè êîëà:
1) (õ – 3)2 + (y + 2)2  16;    2) õ2 + ó3  8;
3) õ2 + ó2  8;                4) (õ – 2)2 – (ó + 3)2  7;
5) õ2 + (ó – 2)2  25;          6) –õ2 + ó2  16?

119. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè öåíòðà òà ðàäіóñ êîëà, çàäàíîãî
ðіâíÿííÿì:

1) (õ – 2)2 + (y + 3)2  100;     2) õ2 + (y – 4)2  25;
3) (x + 4)2 + y2  1;             4) x2 + ó2  9.

120. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè öåíòðà òà ðàäіóñ êîëà, çàäàíîãî 
ðіâíÿííÿì:

1) (x + 1)2 + (y – 4)2  16;      2) (õ – 3)2 + ó2  4;
3) õ2 + (y + 2)2  81;          4) õ2 + y2  49.

121. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà іç öåíòðîì ó òî÷öі Q і ðàäіó-
ñîì r, ÿêùî:

1) Q(1; 4), r  3;                2) Q(0; –2), r  5;
3) Q(8; 0), r  1;                4) Q(0; 0), r  11.

122. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà іç öåíòðîì ó òî÷öі Q і ðàäіó-
ñîì r, ÿêùî:

1) Q(2; –3), r  4;             2) Q(0; 3), r  2;
Q(–7; 0), r  10;             4) Q(0; 0), r  7.

123. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà іç öåíòðîì ó òî÷öі Q, äіà-
ìåòð ÿêîãî äîðіâíþє d, ÿêùî:

1) Q(–7; 8), d  9;              2) Q(4; –19), d  .
124. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà іç öåíòðîì ó òî÷öі Q, äіàìåòð
ÿêîãî äîðіâíþє d, ÿêùî:

1) Q(4; 7), d  13;              2) Q(–2; –11), d  .
125. Ïîáóäóéòå íà êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі êîëî, çàäàíå ðіâ-
íÿííÿì:

1) õ2 + ó2  16;                2) (õ – 1)2 + ó2  25;
3) (õ + 2)2 + (ó – 1)2  4;       4) (õ + 1)2 + (ó + 2)2  9.

126. Ïîáóäóéòå íà êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі êîëî, çàäàíå ðіâ-
íÿííÿì:

1) (õ + 3)2 + ó2  36;          2) (õ – 2)2 + (ó + 3)2  25.
127. Êîëî çàäàíî ðіâíÿííÿì õ2 + ó2  25. ×è íàëåæèòü
öüîìó êîëó òî÷êà:

1) À(5; 0);         2) Â(4; –1);        3) Ñ(–3; 4);
4) D(0; –5);       5) M(4; –3);       6) N(–1; 5)?
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128. Êîëî çàäàíî ðіâíÿííÿì õ2 + ó2  100. ×è íàëåæèòü
öüîìó êîëó òî÷êà:

1) A(0; –10);       2) Â(9; 4);         3) Ñ(6; –8);
4) D(–7; –2);       5) Ò(–6; 8);        6) P(10; 0)?

129. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà іç öåíòðîì ó òî÷öі Q(–3; 4),
ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó Ì(5; –2).
130. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà іç öåíòðîì ó òî÷öі Q(1; 2),
ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó Ð(5; 5).
131. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà, äëÿ ÿêîãî AB є äіàìåòðîì, 
ÿêùî À(3; –5), Â(–3; 3).
132. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà, äëÿ ÿêîãî AB є äіàìåòðîì,
ÿêùî À(–1; 8), Â(11; –8).
133. Íà êîëі õ2 + ó2  169 çíàé äіòü òî÷êè:

1) ç àáñöèñîþ 12;                 2) ç îðäèíàòîþ –5;
3) ÿêі ëåæàòü íà îñі àáñöèñ;
4) ÿêі ëåæàòü íà îñі îðäèíàò.

134. Íà êîëі õ2 + ó2  289 çíàé äіòü òî÷êè:
1) ç àáñöèñîþ –8;                 2) ç îðäèíàòîþ 15;
3) ÿêі ëåæàòü íà îñі àáñöèñ;
4) ÿêі ëåæàòü íà îñі îðäèíàò.

135. Çíàé äіòü öåíòð і ðàäіóñ êîëà, çàäàíîãî ðіâíÿííÿì:
1) õ2 + ó2 – 2õ + 6ó – 6  0;    
2) õ2 + 10x + ó2 – 12ó  0.

136. Çíàé äіòü öåíòð і ðàäіóñ êîëà, çàäàíîãî ðіâíÿííÿì:
1) õ2 + ó2 + 4õ – 10ó – 7  0;  
2) õ2 – 12õ + ó2 – 5  0.

137. Çíàé äіòü âіäñòàíü ìіæ öåíòðàìè êіë, ÿêі çàäàíî ðіâ-
íÿííÿìè õ2 + ó2 – 4ó  0 і õ2 + ó2 + 2õ – 8ó – 7  0.
138. Çíàé äіòü âіäñòàíü ìіæ öåíòðàìè êіë, ÿêі çàäàíî ðіâ-
íÿííÿìè õ2 + 8õ + ó2 – 16ó  0 і õ2 + ó2 + 4õ + 1  0.
139. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà ðàäіóñà 10, ùî ïðîõîäèòü ÷å-
ðåç òî÷êó À(5; –8) і öåíòð ÿêîãî ëåæèòü íà îñі àáñöèñ.
140. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà ðàäіóñà 5, ùî ïðîõîäèòü ÷å-
ðåç òî÷êó Â(–4; 2) і öåíòð ÿêîãî ëåæèòü íà îñі îðäèíàò.
141. Êîëî іç öåíòðîì ó òî÷öі Q(2; –1) ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷-
êó À(4; 0). ×è ïðîõîäèòü öå êîëî ÷åðåç òî÷êó:

1) Â(0; 2);      2) C(1; 1)?
142. Êîëî іç öåíòðîì ó òî÷öі Q(–3; 1) ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷-
êó Ì(–2; 5). ×è ïðîõîäèòü öå êîëî ÷åðåç òî÷êó:

1) N(1; 2);      2) K(4; 4)?
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143. Êîëî çàäàíî ðіâíÿííÿì (õ – 1)2 + (y + 5)2  16. Íå âè-
êîíóþ÷è ìàëþíêà, âèçíà÷òå, ÿêі ç òî÷îê À(4; –2), B(–3; –5), 
Ñ(–2; –7), D(5; 1) ëåæàòü:

1) óñåðåäèíі êðóãà, îáìåæåíîãî öèì êîëîì;
2) íà êîëі;
3) ïîçà êðóãîì, îáìåæåíèì öèì êîëîì.

144. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà іç öåíòðîì, ÿêèé ëåæèòü 
íà áіñåêòðèñі äðóãîãî êîîðäèíàòíîãî êóòà і ðàäіóñîì 13 òà
ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó A(1; –8).
145. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó
B(–2; 0), öåíòð ÿêîãî ëåæèòü íà áіñåêòðèñі ïåðøîãî êîîð-
äèíàòíîãî êóòà, à ðàäіóñ äîðіâíþє 10.
146. Ç’ÿñóéòå âçàєìíå ðîçòàøóâàííÿ äâîõ êіë (äîòèê, ïåðå-
òèí àáî íåìàє ñïіëüíèõ òî÷îê):

1) (õ – 1)2 + (ó – 2)2  4 і (õ – 6)2 + (ó – 2)2  9;
2) õ2 + (ó – 1)2  1 і (õ – 3)2 + (ó – 7)2  25.

147. Ç’ÿñóéòå âçàєìíå ðîçòàøóâàííÿ äâîõ êіë (äîòèê, ïåðå-
òèí àáî íåìàє ñïіëüíèõ òî÷îê):

1) (õ + 1)2 + (y – 3)2  9 і õ2 + ó2  16;
2) (õ + 1)2 + (y – 7)2  49 і (x + 4)2 + (y – 3)2  4.

148. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà, âïèñàíîãî ó òðèêóòíèê ABC,
ÿêùî A(0; 3), B(4; 0), C(0; 0).

149. Ñåðåäíÿ ëіíіÿ òðàïåöії äîðіâíþє 16 ñì. Çíàé äіòü
îñíîâè òðàïåöії, ÿêùî:

1) âîíè âіäíîñÿòüñÿ ÿê 1 : 3;
2) îäíà ç íèõ íà 4 ñì áіëüøà çà äðóãó.
150. Áіñåêòðèñà êóòà ïðÿìîêóòíèêà äіëèòü éîãî ñòî-

ðîíó ó âіäíîøåííі 1 : 2, ðàõóþ÷è âіä íàéáëèæ÷îї äî öüî-
ãî êóòà âåðøèíè. Çíàé äіòü ñòîðîíè ïðÿìîêóòíèêà, ÿêùî
éîãî ïåðèìåòð äîðіâíþє 56 ñì.
151. Çíàé äіòü ïëîùó ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ó ÿêîìó 
âèñîòà, ïðîâåäåíà äî ãіïîòåíóçè, äіëèòü її íà âіäðіçêè 4 ñì 
і 9 ñì.
152. Âèçíà÷òå êîîðäèíàòè êіíöіâ A і B âіäðіçêà AB, ÿêùî 
òî÷êè M(3; 3) і N(2; 6) äіëÿòü éîãî íà òðè ðіâíі ÷àñòèíè.
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Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

153. 1) Ùî є ãðàôіêîì ôóíêöії âèãëÿäó y  kx + l?

2) Ïîáóäóéòå ãðàôіêè ôóíêöіé y  2x – 3; ; 

y  –x + 5; y  –0,5x – 1.

154. 1) Ùî є ãðàôіêîì ðіâíÿííÿ âèãëÿäó ax + by  c, äå a
і b îäíî÷àñíî íå äîðіâíþþòü íóëþ?

2) Ïîáóäóéòå ãðàôіêè ðіâíÿíü x – y  6; 2x + 3y  5;
x  –2; y  5.

155. ×è íàëåæèòü òî÷êà M(–1; 2):
1) ãðàôіêó ôóíêöії y  x + 1; y  1 – x; y  –2x; y  –1;
2) ãðàôіêó ðіâíÿííÿ x + y  1; 2x + y  4; 3x – 2y  7;

 – x  9?

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
 Âðîæàéíіñòü ÷àñíèêó – 120 êã ç îäíієї ñîòêè (100 ì2) 

çà óìîâè ïîñàäêè 10 êã íàñіííÿ íà öіé ïëîùі. Ôåðìåð ìàє
äіëÿíêó çàâäîâæêè 50 ì і çàâøèðøêè 40 ì.

1) Ñêіëüêè êã íàñіííÿ ïîòðіáíî çàãîòîâèòè ôåðìåðó?
2) Ñêіëüêè âèòðàòèòü ôåðìåð íà çàêóïіâëþ íàñіííÿ,
ÿêùî 1 êã íàñіííÿ êîøòóє 55 ãðí?
3) Ñêіëüêè êã ÷àñíèêó çáåðå ôåðìåð іç öієї äіëÿíêè?
4) ßêó âèðó÷êó îòðèìàє ôåðìåð, ÿêùî ïðîäàñòü ÷àñ-
íèê ïî ãóðòîâіé öіíі 70 ãðí çà êã?
5) ßêèì є äîõіä ôåðìåðà?

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
157. (Çàäà÷à Ñòåíôîðäñüêîãî óíіâåðñèòåòó). Òî÷êà ëå-
æèòü ó âíóòðіøíіé îáëàñòі ðіâíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà.
Âіäñòàíі âіä öієї òî÷êè äî ñòîðіí òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü a, 
b і c, à âèñîòà òðèêóòíèêà – h. Äîâåäіòü, ùî a + b + c  h.

Ç êóðñó àëãåáðè âè çíàєòå, ùî ïðÿìà є ãðàôіêîì ëі-
íіéíîї ôóíêöії y  kx + l òà ãðàôіêîì ëіíіéíîãî ðіâíÿííÿ
ax + by  c. Ðîçãëÿíåìî ðіâíÿííÿ ïðÿìîї â ãåîìåò ðії.

ÐІÂÍßÍÍÍß
ÏÐßßÌÎÎЇ5. 
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Çàãàëüíå ðіâíÿííÿ ïðÿìîї
Íåõàé à – äîâіëüíà ïðÿìà íà

êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі (ìàë. 14).
1) Âèáåðåìî äâі òî÷êè A1(a1; b1)

і À2(à2; b2) òàê, ùîá ïðÿìà à áóëà
ñåðåäèííèì ïåðïåíäèêóëÿðîì äî 
âіäðіçêà A1A11 2. 

Íåõàé òî÷êà Ì(õ; ó) – äîâіëü-
íà òî÷êà ïðÿìîї à.

Çà âëàñòèâіñòþ ñåðåäèííîãî ïåð-
ïåíäèêóëÿðà ìàє ìî: MA1  MA2, 
à îòæå, MA1

2  MA2
2. Òîìó äëÿ 

òî÷êè M(x; y) ñïðàâäæóєòüñÿ ðіâíіñòü:
(õ – à1)

2 + (ó – b1)
2  (õ – à2)

2 + (ó – b2)
2.     (1)

Ðîçêðèâøè äóæêè òà çâіâøè ïîäіá íі äîäàíêè, ìàòèìå ìî:
2(a2 – a1)x + 2(b2 – b1)y + (a2

1 + b1
2 – a2

2 – b2
2)  0.

Óâåäåìî ïîçíà÷åííÿ
2(à2 – à1)  à, 2(b2 – b1)  b, 

îòðèìàєìî, ùî áóäü-ÿêà òî÷êà ïðÿìîї à çàäîâîëüíÿє ðіâ-
íÿííÿ

àõ + bó + ñ  0.                (2)
Îñêіëüêè A1(a1; b1) і A2(a2; b2) – ðіçíі òî÷êè, òî õî÷à á 

îäèí ç âèðàçіâ (à2 – à1) àáî (b2 – b1) âіäìіííèé âіä íóëÿ.
Îòæå, õî÷à á îäèí ç êîåôіöієíòіâ à àáî b ó ðіâíÿííі (2) âіä-
ìіííèé âіä íóëÿ.

2) Ðîçãëÿíåìî äåÿêó òî÷êó N(x; y), êîîðäèíàòè ÿêîї çà-
äîâîëüíÿþòü ðіâíÿííÿ (2). Âèêîíàâøè àëãåáðàї÷íі ïåðå-
òâîðåííÿ, ÿêі є äîñèòü ãðîìіçäêèìè, ìîæíà ïåðåêîíàòèñÿ, 
ùî êîîðäèíàòè òî÷êè N çàäîâîëüíÿþòü òàêîæ і ðіâíÿííÿ 
(1). Òîìó òî÷êà N ðіâíîâіääàëåíà âіä òî÷îê A1 і A2.

Îòæå, òî÷êà N íàëåæèòü ïðÿìіé, ÿêà є ñåðåäèííèì
ïåðïåíäèêóëÿðîì äî âіäðіçêà A1A11 2, à òîìó íàëåæèòü ïðÿ-
ìіé à.

íþþòü íóëþ.

Ðіâíÿííÿ ax + by + ñ  0 ùå íàçèâàþòü çàãàëüíèì ðіâ-
íÿííÿì ïðÿìîї.

Ìàë. 14

òÐіâíÿííÿ ïðÿìîї ó ïðÿìîêóòíіíіéé ñèñèñòñòåìåìі êîîðäèíàò 
ìàє âèâèãëãëÿäÿä

aõ + bby ++ ñ ñ  00,

äå à, b, ñ – ÷èñëà, ïðè÷îìó à і b îäíî÷àñíî íå äîðіâ-

òò
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Çíàéòè òî÷êè ïåðåòèíó ïðÿìîї 3x – 5y – 15  0
ç îñÿìè êîîðäèíàò.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) Íåõàé òî÷êà À(õ; 0) – òî÷êà ïåðåòè-
íó ïðÿìîї ç âіññþ àáñöèñ. Òîäі 3õ – 5 · 0 – 15  0, çâіä-
êè õ  5. Îòæå, À(5; 0) – òî÷êà ïåðåòèíó ïðÿìîї ç âіññþ
àáñöèñ.
2) Íåõàé òî÷êà B(0; ó) – òî÷êà ïåðåòèíó ïðÿìîї ç âіññþ
îðäèíàò. Òîäі 3 · 0 – 5ó – 15  0, çâіäêè y  –3. Îòæå, 
B(0; –3) – òî÷êà ïåðåòèíó ïðÿìîї ç âіññþ îðäèíàò.
Â і ä ï î â і ä ü. À(5; 0), B(0; –3).

Ðîçòàøóâàííÿ ïðÿìîї âіäíîñíî ñèñòåìè êîîðäèíàò
Ðîçãëÿíåìî ðîçòàøóâàííÿ ïðÿìîї âіäíîñíî ñèñòåìè êî-

îðäèíàò ó äåÿêèõ îêðåìèõ âèïàäêàõ.

1) a  0, b  0. Ìàєìî by + c  0, . Óñі òî÷êè

ïðÿìîї ìàþòü îäíó é òó ñàìó îðäèíàòó . Òîìó ïðÿìà

ïàðàëåëüíà îñі xà (ìàë. 15).

Çîêðåìà, ÿêùî ñ  0, òî ïðÿìà y  0 çáіãàєòüñÿ ç âіññþ õ.

2) b  0, à  0. Ìàєìî àõ + ñ  0, . Òî÷êè ïðÿìîї

ìàþòü îäíó é òó ñàìó àáñöèñó . Òîìó ïðÿìà

ïàðàëåëüíà îñі ó (ìàë. 16).

      

       Ìàë. 15                Ìàë. 16            Ìàë. 17

Çîêðåìà, ÿêùî ñ  0, òî ïðÿìà x  0 çáіãàєòüñÿ ç âіñ-
ñþ ó.

3) ñ  0. Êîîðäèíàòè òî÷êè (0; 0) çàäîâîëüíÿþòü ðіâíÿí-
íÿ ïðÿìîї. Òîìó ïðÿìà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäè-
íàò (ìàë. 17).

Задача 1.
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Ñèñòåìàòèçóєìî îòðèìàíі ðåçóëüòàòè â òàáëèöþ.

×àñòêîâі âèïàäêè ðîçòàøóâàííÿ ïðÿìîї 
ax + by + c  0 â äåêàðòîâіé ñèñòåìі êîîðäèíàò

a  0, b  0 a  0, b  0 a  0, b  0, c  0

Ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç äâі 
çàäàíі òî÷êè

Ñêëàäåìî ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè 
A(x1; ó1) і Â(õ2; ó2). Ðîçãëÿíåìî âèïàäêè.

    

          Ìàë. 18                  Ìàë. 19

1)x1  x2  ò. Óñі òî÷êè ïðÿìîї ìàþòü îäíó é òó ñàìó 
àáñöèñó, ùî äîðіâíþє ò (ìàë. 18). Ðіâíÿííÿ ïðÿìîї ìàє
âèãëÿä:

x  ò.
2)y1  y2  ï. Óñі òî÷êè ïðÿìîї ìàþòü îäíó é òó ñàìó 

îðäèíàòó, ùî äîðіâíþє n (ìàë. 19). Ðіâíÿííÿ ïðÿìîї ìàє
âèãëÿä:

ó  ï.

3)x1  x2, ó1  ó2. Íåõàé Ì(õ; ó) – äåÿêà òî÷êà ïðÿìîї.
×åðåç òî÷êó A ïðîâåäåìî ïðÿìó, ïàðàëåëüíó îñі x, à ÷å-
ðåç òî÷êè M і B – ïðÿìі, ïàðàëåëüíі îñі y. Òîäі BK  AP
і MP  AP (ìàë. 20). Ïîçíà÷èìî BAK  . 

Ó òðèêóòíèêó ÂÀK: , òîáòî
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Ìàë. 20

Ó òðèêóòíèêóÌÀÐ: , òîáòî . 

Îòæå, ìàєìî:

, òîáòî .       (3)

Ïіñëÿ çàñòîñóâàííÿ îñíîâíîї âëàñòèâîñòі ïðîïîðöії
і ñïðîùåííÿ ðіâíÿííÿ (3) çâîäèòüñÿ äî âèãëÿäó

àõ + by + ñ  0.

Ñêëàñòè ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç
òî÷êè À(2; –3) і B(4; –5).
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó (3), ìàєìî:

; òîáòî ,

çâіäêè –1(õ – 2)  ó + 3, îñòàòî÷íî îòðèìàєìî: 
õ + ó + 1  0.
Â і ä ï î â і ä ü. õ + ó + 1  0.

Âіäïîâіäü ëåãêî ïåðåâіðèòè, ïіäñòàâèâøè â îòðèìàíå
ðіâíÿííÿ êîîðäèíàòè êîæíîї іç çàäàíèõ òî÷îê.

Êóòîâèé êîåôіöієíò ïðÿìîї
ßêùî â çàãàëüíîìó ðіâíÿííі ïðÿìîї ax + by + c  0 êî-

åôіöієíò b íå äîðіâíþє íóëþ, òî, âèðàçèâøè іç öüîãî ðіâ-
íÿííÿ ó, ìàòèìåìî:

))Ðіâíÿííÿ ïðÿìîїї, ùîî ïðïðîõîõîäîäèòèòü ÷åðåç òî÷êè A(x1; y1) 
і Â(õ2; ó2), ìàє âèãëÿä:
 x = òò, ÿêÿêùîùî xx11 = x22 = ò;
 ó = ï, ÿêùî ó1 = ó2 = ï;

 , ÿêùî x1  x2, ó1  ó2.

))

Задача 2.
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Ïîçíà÷èâøè , , îòðèìàєìî: 

y  kx + l.
Îòæå, ïðèõîäèìî äî âèñíîâêó, ùî ïðÿìó ìîæíà çà-

äàâàòè ÿê ðіâíÿííÿì ax + by + c  0, òàê і ðіâíÿííÿì 
y  kx + l, îñêіëüêè êîæíå ç íèõ є ðіâíÿííÿì ïðÿìîї.

Ç’ÿñóєìî ãåîìåò ðè÷íèé çìіñò êîåôіöієíòà k ó ðіâíÿííі 
ïðÿìîї. Íåõàé A(x1; ó1) і Â(õ2; ó2), äå x1 < x2 – äâі òî÷êè 
ïðÿìîї. Îñêіëüêè êîîðäèíàòè òî÷îê çàäîâîëüíÿþòü ðіâíÿí-
íÿ ó  kx + l, òî y1  kx1 + l і ó2  kx2 + l. Âіäíіìåìî ïî-
÷ëåííî âіä äðóãîãî ðіâíÿííÿ ïåðøå, ìàòèìåìî: ó2 – ó1 
 k(x2 – x1), çâіäêè

Àëå âèùå ìè âæå äîâåëè, ùî  (ñ. 39, ìàë. 20). 

Îñêіëüêè ïðÿìà AP ïàðàëåëüíà îñі õ, òî  – öå êóò, ÿêèé 
óòâîðþє ïðÿìà AB ç äîäàòíèì 
íàïðÿìîì îñі õ.

Îòæå, ÿêùî êóò  – ãîñòðèé, 
òî k  tg.

Ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè 
ïðÿìà óòâîðþє ç äîäàòíèì íà-
ïðÿìîì îñі x òóïèé êóò (ìàë. 21).
Ìàєìî:

. 

Àëå  +   180, òîäі

  180 –  і tg  tg (180 – )  .

Çà âіäîìîþ ôîðìóëîþ tg (180 – )  –tg. Òîäі

–tg  ; 

âðàõîâóþ÷è, ùî , çíîâó îòðèìàєìî, ùî k  tg , 

äå êóò  – òóïèé.
Îòæå, ïðèõîäèìî äî âèñíîâêó ïðî ãåîìåò ðè÷íèé çìіñò

êîåôіöієíòà k ó ðіâíÿííі ïðÿìîї.

Ìàë. 21
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Êîåôіöієíò k ó ðіâíÿííі ïðÿìîї ó  kx + l íàçèâàþòü
êóòîâèì êîåôіöієíòîì ïðÿìîї. Ïðè÷îìó k > 0, ÿêùî
ïðÿìà óòâîðþє ãîñòðèé êóò ç äîäàòíèì íàïðÿìîì îñі õ,
і k < 0, ÿêùî öåé êóò – òóïèé.

Äîâåñòè, ùî ðіâíÿííÿ ïðÿìîї ç êóòîâèì êîåôі-
öієíòîì k, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó À(õ0; ó0), ìàє âè-
ãëÿä ó – ó0  k(x – x0).
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Çàïèøåìî çàãàëüíèé âèãëÿä ïðÿìîї
ç êóòîâèì êîåôіöієíòîì k: ó  kx + l. Çíàéäåìî êîåôіöі-
єíò l.
Îñêіëüêè ïðÿìà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó À(õ0; y0), òî êîîð-
äèíàòè öієї òî÷êè çàäîâîëüíÿþòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, òîáòî:
y0  kx0 + l, çâіäêè l  y0 – kx0.
Ïіäñòàâèìî çíà÷åííÿ l â ðіâíÿííÿ y  kx + l, ìàòèìåìî: 
ó  kx + (y0 – kx0), òîáòî ó – ó0  k(x – x0). 

Ñêëàñòè ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç
òî÷êó À(–3; 5) і óòâîðþє ç äîäàòíèì íàïðÿìîì îñі àáñöèñ 
êóò 135.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îñêіëüêè k  tg , òî k  tg 135  –1.
Óðàõîâóþ÷è, ùî ó – ó0  k(x – x0), ìàєìî:
ó – 5  –1(x – (–3)), òîáòî ó – 5  –õ – 3, îòæå, ìàєìî
ðіâíÿííÿ: x + ó – 2  0.
Â і ä ï î â і ä ü. õ + ó – 2  0.

Óìîâà ïàðàëåëüíîñòі ïðÿìèõ
ßêùî ïðÿìі ó  k1x + l1

і y  k2x + l2 ïàðàëåëüíі, òî
êóòè, ÿêі âîíè óòâîðþþòü ç äî-
äàòíèì íàïðÿìîì îñі x, ìіæ ñî-
áîþ ðіâíі (ìàë. 22). Òîäі é òàí-
ãåíñè öèõ êóòіâ òàêîæ ðіâíі,
à òîìó k1  k2.

І íàâïàêè, ÿêùî k1  k2, òî
òàíãåíñè êóòіâ, ÿêі óòâîðþþòü
ïðÿìі ç äîäàòíèì íàïðÿìîì îñі õ,
ðіâíі, à òîìó ïðÿìі ïàðàëåëüíі.

ÊîÊîåôåôіöіöієєíò k ó ðіâíÿííі ïðÿì їîї ó  kkxx ++ ll äîäîðіðіâíþє 
òàíãåíñó êóòà, ÿêèéé óòóòâîâîðþðþєє öÿöÿ ïðÿð ìà ç äîäàòíèì 
íàïðÿìîì îñі õ.

Задача 3.

Задача 4.

Ìàë. 22

ÏÏðÿììіі óó  kk11xx + l11 і ó  k2x + l2 ïàðàëàëåëåëüíüíіі òîòîäіäі 
і òіëüêè òîäі, êîëè k1  kk2.
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Íàïðèêëàä, ïàðàëåëüíèìè є ïðÿìі ó  0,1õ + 5 і 

, ó ÿêèõ k  0,1 і  âіäïîâіäíî, òîáòî k1  k2.

Êîîðäèíàòè òî÷êè ïåðåòèíó äâîõ ïðÿìèõ
Íåõàé äàíî ðіâíÿííÿ äâîõ ïðÿìèõ ó çàãàëüíîìó âèãëÿäі: 

a1x + b1ó + ñ1  0 і à2õ + b2ó + c2  0.
Çíàéäåìî êîîðäèíàòè (õ; ó) òî÷êè їõíüîãî ïåðåòèíó.

Îñêіëüêè öÿ òî÷êà íàëåæèòü êîæíіé ç ïðÿìèõ, òî її êîîð-
äèíàòè çàäîâîëüíÿþòü êîæíå ç äâîõ ðіâíÿíü. Òîìó êîîðäè-
íàòè òî÷êè ïåðåòèíó є ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè ðіâíÿíü, ÿêèìè 
çàäàíî öі ïðÿìі.

Çíàéòè òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìèõ 2õ – y – 5  0 
і 4õ + 3y – 15  0.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ðîçâ’ÿçàâøè ñèñòåìó
,

îòðèìàєìî x  3, ó  1. Îòæå, (3; 1) – òî÷êà ïåðåòèíó 
ïðÿìèõ.
Â і ä ï î â і ä ü. (3; 1).

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
158. (Óñíî) ßêå ç ðіâíÿíü є ðіâíÿííÿì ïðÿìîї:
1) õ2 + ó2  4;            2) 2õ – 3y + 7  0;
3) õ3 – 2y – 13  0;       4) õ – 2y  0;
5) 2õ – 9  0;           6) õ + y2  0?

159. ßêå ç ðіâíÿíü є ðіâíÿííÿì ïðÿìîї:
1) 2õ – 3y  0;           2) 4õ2 – 9y2  5;
3) 2õ – ó4 – 15  0;       4) 3õ + 7ó – 10  0; 
5) 3y – 12  0;           6) 2õ2 – ó  0?

Задача 5.

Ïîêàæіòü, ÿê ñêëàñòè ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõî-
äèòü ÷åðåç äâі çàäàíі òî÷êè.  ßê ðîçòàøîâàíà ïðÿ-
ìà ax + by + c  0 ó êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі, ÿêùî
a  0? b  0? c  0?  ßêèé âèãëÿä ìàє ðіâíÿííÿ ïðÿ-
ìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè A(x1; y1) і B(x2; y2)?

 Ùî òàêå êóòîâèé êîåôіöієíò ïðÿìîї і ÿêèé
éîãî ãåîìåò ðè÷íèé çìіñò?  Çà ÿêîї óìîâè ïðÿ-
ìі y  k1x + l1 і y  k2x + l2 áóäóòü ïàðàëåëüíèìè?

 ßê çíàé òè êîîðäèíàòè òî÷êè ïåðåòèíó ïðÿìèõ,
ÿêі çàäàíî â çàãàëüíîìó âèãëÿäі?
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160. ×è íàëåæèòü ïðÿìіé x + ó – 7  0 òî÷êà:
1) A(3; 4);     2) Â(5; 1);     3) Ñ(2; 5);    4) D(0; 8)?

161. ×è íàëåæèòü ïðÿìіé õ – ó  0 òî÷êà:
1) Ì(5; 5);    2) N(–4; 4);    3) L(0; 0);    4) K(–2; –2)?

162. ßêà ç ïðÿìèõ ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò:
1) 2õ – 3ó  0;      2) 3x – 2y – 5  0; 
3) 3õ + 2y  0;      4) 2õ + 3y – 7  0?

163. (Óñíî) ×è ïåðåòèíàþòüñÿ ïðÿìі:
1) ó  2õ – 7 і y  2x + 3;  
2) ó  3õ + 7 і ó  4x – 9?

164. ×è ïàðàëåëüíі ïðÿìі:
1) ó  3x – 7 і y  –2õ + 9;  
2) y  –4x + 3 і ó  –4x?

165. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìèõ à і b (ìàë. 23).

    

            Ìàë. 23                  Ìàë. 24

166. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìèõ ò і n (ìàë. 24).
167. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðåòèíó ïðÿìîї
2õ – 5y – 10  0 ç îñÿìè êîîðäèíàò.
168. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðåòèíó ïðÿìîї
3x – 4y + 12  0 ç îñÿìè êîîðäèíàò.
169. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó
À(–2; 3) і ïàðàëåëüíà:

1) îñі àáñöèñ;       2) îñі îðäèíàò.
170. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó
B(4; –1) і ïàðàëåëüíà:

1) îñі àáñöèñ;       2) îñі îðäèíàò.
171. ßêі ç òî÷îê íàëåæàòü ïðÿìіé ó  7:

1) À(7; 1);     2) B(1; 7);    3) C(2; 5);     4) D(–10; 7)?
172. ßêі ç òî÷îê íàëåæàòü ïðÿìіé x  3:

1) K(1; 3);    2) L(3; 1);    3) M(1; 2);    4) N(3; –8)?
173. Çíàé äіòü êóòîâèé êîåôіöієíò ïðÿìîї MN, ÿêùî:

1) M(–1; 2), N(0; 9);        2) M(1; 4), N(–1; 6).
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174. Çíàé äіòü êóòîâèé êîåôіöієíò ïðÿìîї AB, ÿêùî:
1) À(3; –1), Â(5; –7);      2) À(2; 9), Â(3; 4).

175. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї ó âèãëÿäі y  kx + l òà
çíàé äіòü її êóòîâèé êîåôіöієíò:

1) 2õ – ó – 5  0;          2) 4õ + 3ó + 7  0.

176. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї ó âèãëÿäі y  kx + l òà
çíàé äіòü її êóòîâèé êîåôіöієíò:

1) 3õ + ó + 7  0;         2) 5x – 2y – 9  0.

177. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç 

1) À(2; 7) і Â(–3; 7);       2) Ì(–2; 1) і N(–2; –5);
3) C(3; 8) і D(1; 6);        4) K(–2; 5) і L(3; –1).

178. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè:
1) À(4; 7) і B(4; 0);        2) Ñ(5; –2) і D(7; –2);
3) Ì(–1; 2) і N(–3; 4);     4) K(–1; 5) і L(7; 1).

179. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ÿêà ìіñòèòü ìåäіàíó AM
òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî A(0; –2), B(–7; 5), Ñ(9; 11).

180. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ÿêà ìіñòèòü ìåäіàíó CN 
òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî À(2; –3), B(8; –7), Ñ(4; 0).
181. Çíàé äіòü òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìèõ

2õ – 3ó  0 і 3x + 4y + 17  0.
182. Çíàé äіòü òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìèõ

5õ – 4ó  0 і 2õ + 3ó + 23  0.
183. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó
À(2; –1) і êóòîâèé êîåôіöієíò ÿêîї äîðіâíþє:

1) 3;      2) –2;     3) 0;      4) .

184. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó
Ì(–3; 2) і êóòîâèé êîåôіöієíò ÿêîї äîðіâíþє:

1) 4;      2) –1;      3) 0;       4) .

185. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷-
êó N(–4; –1) і óòâîðþє ç äîäàòíèì íàïðÿìîì îñі àáñöèñ 
êóò:

1) 135;      2) 60.
186. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷-
êó B(2; 5) і óòâîðþє ç äîäàòíèì íàïðÿìîì îñі àáñöèñ êóò:

1) 45;       2) 120.
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187. Ñåðåä äàíèõ ïðÿìèõ óêàæіòü ïàðè ïàðàëåëüíèõ:
1) 2õ – 3ó + 7  0;       2) 3õ – ó + 9  0;
3) õ + 2ó – 19  0;       4) 6õ – 2ó + 5  0;
5) 4õ – 6ó + 9  0;       6) 4õ + 8ó – 1  0.

188. Ñåðåä äàíèõ ïðÿìèõ óêàæіòü ïàðè ïàðàëåëüíèõ:
1) 3õ + ó + 7  0;        2) 2õ – ó + 7  0;
3) õ – 5ó – 1  0;         4) 6x – 3ó – 1  0;
5) 9õ + 3y – 11  0;      6) 2x – 10y – 3  0.

189. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі à òî÷êè A(1; 2), B(–2; 3)
і Ñ(à; 4) ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé?

190. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі b òî÷êè Ì(4; –1), K(5; 2) і N(3; b)
ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé?

191. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó
Ì(–1; 2) ïàðàëåëüíî ïðÿìіé 4x – 2y + 7  0.

192. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó
N(2; –3) ïàðàëåëüíî ïðÿìіé 6õ + 2ó – 5  0.
193. Äîâåäіòü, ùî ïðÿìі ó  k1x + l1 і y  k2x + l2 âçàєìíî
ïåðïåíäèêóëÿðíі òîäі і òіëüêè òîäі, êîëè k1k2 –1 (óìîâà
ïåðïåíäèêóëÿðíîñòі ïðÿìèõ).

194. Âèêîðèñòàâøè ðåçóëüòàò çàäà÷і № 189, ñêëàäіòü ðіâ-
íÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó À(–1; 3) ïåðïåí-

äèêóëÿðíî äî ïðÿìîї .

195. Âèêîðèñòàâøè ðåçóëüòàò çàäà÷і № 189, ñêëàäіòü ðіâ-
íÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó Ì(2; –1) ïåðïåí-

äèêóëÿðíî äî ïðÿìîї .

196. Îá÷èñëіòü:
1) tg230 + cos 60;      2) sin 30 + cos245.

197. ×è є ÷îòèðèêóòíèê ç âåðøèíàìè â òî÷êàõ À(–3; 4),
Â(5; 2), C(7; –4), D(–1; –2) ïàðàëåëîãðàìîì?

198. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà ðàäіóñà 13, ùî ïðîõîäèòü ÷å-
ðåç òî÷êó À(–7; 5), ÿêùî éîãî öåíòð íàëåæèòü îñі àáñöèñ.

199. ×è äîòèêàþòüñÿ êîëà
(õ – 2)2 + ó2  16 і (õ + 1)2 + (ó + 4)2  1?
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Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
200. Æіíêà-àãðîíîì, íå âèìіðþþ÷è êóòіâ ÷îòèðèêóòíîї çå-
ìåëüíîї äіëÿíêè, ìîæå ç’ÿñóâàòè, ùî âîíà êâàäðàòíà. Ïî-
ÿñíіòü ÿê âîíà öå ðîáèòü, ÿêùî êîðèñòóєòüñÿ äîñèòü äîâ-
ãîþ ìîòóçêîþ.

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
(Êèїâñüêà ìіñüêà ìàòåìàòè÷íà îëіìïіàäà, 1990 ð.). Áі-

ñåêòðèñè AA1 і BB1 òðèêóòíèêà ABC ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷-
öі O. Äîâåäіòü, ùî êîëè êóò C äîðіâíþє 60, òî OA1  OB1.

Äîìàøíÿ ñàìîñòіéíà ðîáîòà № 1 (§§ 1–5)
Êîæíå çàâäàííÿ ìàє ïî ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäі 

(À–Ã), ñåðåä ÿêèõ ëèøå îäèí є ïðàâèëüíèì. Îáåðіòü ïðà-
âèëüíèé âàðіàíò âіäïîâіäі.

1. Òî÷êà M(–1; –2) ëåæèòü ó ... êîîðäèíàòíіé ÷âåðòі:MM
À. ïåðøіé     Á. äðóãіé      Â. òðåòіé       Ã. ÷åòâåðòіé
2. sin 150 + cos 60  ...
À. 2           Á. 1          Â. 0           Ã. –1
3. Óêàæіòü ðіâíÿííÿ, ùî є ðіâíÿííÿì ïðÿìîї.
À. 2 + y2  9              Á. x – y3  5   

xy + y  0           Ã. 2x – 3y + 9  0
4. Òî÷êè A(–2; 6) і B(4; 11) – êіíöі âіäðіçêà, N – éîãî 

ñåðåäè íà. Óêàæіòü êîîðäèíàòè òî÷êè N.NN
À. (1; 8,5)      Á. (2; 17)     Â. (8,5; 1)      Ã. (–3; –2,5).
5. Çíàé äіòü äîâ æèíó âіäðіçêà KL, ÿêùî K(–1; 2), KK L(3; –1).
À. 3           Á. 4          Â. 5           Ã. 6
6. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè ïåðåòèíó ïðÿìîї 
4x – 5y – 20  0 ç âіññþ îðäèíàò.
À. (0; 4)       Á. (0; –4)    Â. (5; 0)        Ã. (0; –5)

Çíàé äіòü âіäñòàíü âіä òî÷êè A(–3; 7) äî îñі àáñöèñ.
 3           Á. 4          Â. 7           Ã.

8. A(–2; 3), B(4; 7), C(–6; –3) – âåðøèíè ïàðàëåëîãðàìà 
ABCD. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåðøèíè D.
À. (–4; 0)      Á. (–8; 0)    Â. (–12; –3)    Ã. (–12; –7)
9. Âèçíà÷òå ðàäіóñ êîëà, ÿêùî âîíî çàäàíî ðіâíÿííÿì 
x2 + 4x + y2 – 6y – 7  0.
À. 7           Á.        Â. 20          Ã.
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10. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó 7 – cos 110 – cos 70.
À. 6          Á. 7            Â. 8          Ã. 9
11. Ç’ÿñóéòå âçàєìíå ðîçòàøóâàííÿ äâîõ êіë, çàäàíèõ ðіâ-
íÿííÿìè (x + 2)2 + y2  16 і (x – 2)2 + (y – 3)2  9.
À. ïåðåòèíàþòüñÿ             Á. ìàþòü âíóòðіøíіé äîòèê
Â. ìàþòü çîâíіøíіé äîòèê     Ã. íå ïåðåòèíàþòüñÿ
12. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó
A(3; –1) ïàðàëåëüíî äî ïðÿìîї 4x – 2y + 7  0.
À. 2x + y – 5  0              Á. 2x – y + 5  0   
Â. 2x – y – 7  0              Ã. 2x – y + 7  0

ÇÀÂÄÀÍÍß ÄËß ÏÅÐÅÂІÐÊÈ ÇÍÀÍÜ ÄÎ §§ 1–5

1. Ó ÿêіé êîîðäèíàòíіé ÷âåðòі ëåæèòü òî÷êà 
1) M(–2; 7);             2) K(4; –1)?

2. Îá÷èñëіòü: 1) sin 30 + cos 120;   2)  tg 60.
3. ßêå ç ðіâíÿíü є ðіâíÿííÿì ïðÿìîї, à ÿêå – ðіâíÿííÿì
êîëà:

x – 2)2 + y2  16;      2) 4x – 2y – 17  0?
Òî÷êè À(–3; 4) і B(1; 7) – êіíöі âіäðіçêà, M – éîãî

ñåðåäè íà.
1) Çíàé äіòü äîâ æèíó âіäðіçêà AB.
2) ×è íàëåæèòü òî÷êà M îñі îðäèíàò?

5. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðåòèíó ïðÿìîї 3x – 4y – 24y  0
ç îñÿìè êîîðäèíàò.

6. Ïîáóäóéòå íà êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі êîëî, çàäàíå ðіâ-
íÿííÿì (x + 3)2 + y2  16.

Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà ðàäіóñà 10, ÿêå ïðîõîäèòü
÷åðåç òî÷êó À(8; –1) і öåíòð ÿêîãî ëåæèòü íà îñі îðäèíàò.

8. Äîâåäіòü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD ç âåðøèíàìè â òî÷êàõ 
À(–2; 3), B(4; –3), Ñ(2; 7), D(–4; 13) є ïàðàëåëîãðàìîì.

9. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó
À(–1; 5) і ïàðàëåëüíà ïðÿìіé 6õ – 3ó + 9  0.

Äîäàòêîâі çàâäàííÿ

10. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) sin223 + sin267;        2) 4 – cos 118 – cos 62.

11. Ç’ÿñóéòå âçàєìíå ðîçòàøóâàííÿ äâîõ êіë:
(õ – 2)2 + y2  1 і (x – 5)2 + (y – 4)2  9.
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Âïðàââèè äëÿ ïîîâòîððåííÿ ðîççääіëó 1

 

202. Äàíî òî÷êè A(0; –2), B(–3; 4), Ñ(4; 5), D(–2; 9),
E(5; 0), F(0; 5), G(2; –3), H(–2; –2), K(–5; 0), L(4; –1),
M(1; 3), N(–5; 1). Âèïèøіòü ç íèõ òі, ÿêі íàëåæàòü:

1) îñі àáñöèñ;     2) îñі îðäèíàò;     3) І ÷âåðòі;
4) II ÷âåðòі;       5) III ÷âåðòі;       6) IV ÷âåðòі.

203. Íà ïðÿìіé, ïåðïåíäèêóëÿðíіé äî îñі ó, óçÿòî äâі
òî÷êè. Îäíà ç íèõ ìàє îðäèíàòó ó  5. ßêà îðäèíàòà äðóãîї
òî÷êè?

204. ×åðåç òî÷êó Ð(–3; –2) ïðîâåäåíî ïðÿìі, ïàðàëåëüíі
îñÿì êîîðäèíàò. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðåòèíó öèõ
ïðÿìèõ ç îñÿìè êîîðäèíàò.

205. ßêі îñîáëèâîñòі âçàєìíîãî ðîçòàøóâàííÿ äâîõ òî-
÷îê, ÿêùî ó íèõ:

1) àáñöèñè îäíàêîâі, à îðäèíàòè – ðіçíі;
2) îðäèíàòè îäíàêîâі, à àáñöèñè – ðіçíі?

206. Íà ìàëþíêó 25 ðàäіóñ êîëà äîðіâíþє R. Çíàé äіòü êî-
îðäèíàòè òî÷îê À, B, C і D.
207. ×è ïðàâèëüíå òâåðäæåííÿ:

1) ÿêùî òî÷êè M і N ðіâíîâіääàëåíі 
âіä îñі àáñöèñ, òî âîíè ìàþòü ðіâíі 
ìіæ ñîáîþ îðäèíàòè;
2) ÿêùî òî÷êè M і N ìàþòü ðіâíі 
ìіæ ñîáîþ îðäèíàòè, òî âîíè îäíàêî-
âî âіääàëåíі âіä îñі àáñöèñ.

208. Äàíî òî÷êó À(–3; ó).
1) ×è ìîæå òî÷êà À íàëåæàòè îñі îðäèíàò?
2) Çà ÿêîї óìîâè âîíà ìîæå íàëåæàòè îñі àáñöèñ?
3) Ó ÿêèõ êîîðäèíàòíèõ êóòàõ ìîæå ëåæàòè òî÷êà À 
çàëåæíî âіä çíàêà ó?

209. Äàíî òî÷êè À(–2; 5) і B(4; 7). ×è ïåðåòèíàє âіäðі-
çîê AB:

1) âіñü àáñöèñ;            2) âіñü îðäèíàò?
Âіäïîâіäü îáґðóíòóéòå.

210. Çíàé äіòü ãåîìåò ðè÷íå ìіñöå òî÷îê êîîðäèíàòíîї
ïëîùèíè, äëÿ ÿêèõ:

1) (|x| – 2)(|y| + 1)  0;      2) (|x| – 5)(|y| – 1)  0.

Äî § 1
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211. Îá÷èñëіòü:
1) sin 120 · tg 120;       2) cos 180 + sin 90;
3) cos 120 + sin 30;       4) cos 135 · sin 135.

212. ×è ïðàâèëüíî, ùî:
1) tg 45  –tg 135;       2) sin 30  –sin 150;
3) cos 150  –cos 30;      4) sin 60  sin 120?
213. Ïîðіâíÿéòå:
1) sin 15 і sin 43;         2) cos 18 і cos 37;
3) sin 91 і sin 120;        4) cos 100 і cos 170.

214. Îá÷èñëіòü:
1) sin217 + cos217;       2) 9 – cos227 – sin227.

215. Çíàé äіòü çíàê âèðàçó:
1) sin 18;      2) sin 125;      3) cos 137;
4) cos 81;      5) tg 78;        6) tg 92.

216. Çíàé äіòü cos, ÿêùî:
1) sin  0,8 і 0 <  < 90; 

2)  і 90 <  < 180.

217. Ñïðîñòіòü âèðàç:
1) tg 2(1 – sin)(1 + sin);     
2) 1 – cos2(90 – ).

218. Âèçíà÷òå çíàê ðіçíèöі:
1) cos 127 – cos 118;           
2) sin 152 – sin 148.

219. Âіäîìî, ùî 0 J  J 180 і 0 J  J 180. ×è ìîæíà
ñòâåðäæóâàòè, ùî   , ÿêùî:

1) cos  cos ;      2) sin   sin ;      3) tg  tg ?
220. ABCD – ïàðàëåëîãðàì. Äîâåäіòü, ùî sinA  sinB.

221. Çíàé äіòü ñóìó êâàäðàòіâ ñèíóñіâ êóòіâ ïðÿìîêóò-
íîãî òðèêóòíèêà.

222. Äîâåäіòü òðèãîíîìåòðè÷íó òîòîæíіñòü:

223. Ïîáóäóéòå ðіâíîáåäðåíèé òðèêóòíèê, ó ÿêîãî ñè-
íóñ êóòà ïðè âåðøèíі äîðіâíþє 0,4.

Äî § 2
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224. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè ñåðåäèíè âіäðіçêà KL, ÿêùî:
1) K(0; 4), L(6; –2);          2) K(–3; 5), L(3; –5).
225. Çíàé äіòü äîâ æèíó âіäðіçêà AB, ÿêùî:
1) À(–1; 12), B(6; –12);       2) À(2; –7), Â(–2; –11).

226. Òî÷êè Ñ1(2; –3) і B1(3; –1) – âіäïîâіäíî ñåðåäèíè ñòî-
ðіí AC і AB òðèêóòíèêà ABC. Âåðøèíà À ìàє êîîðäèíàòè 
(3; –5). Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåðøèí B і C.

227. Âèçíà÷òå âèä òðèêóòíèêà ABC çà ñòîðîíàìè (ðіâ-
íîáåäðåíèé, ðіâíîñòîðîííіé ÷è ðіçíîñòîðîííіé), ÿêùî:

1) A(1; 4), B(2; 8), Ñ(–3; 5);
2) À(–2; 0), Â(4; 0), ;
3) À(2; 3), Â(–3; 1), C(4; 5).

228. ABCD – ïàðàëåëîãðàì, O(4; 7) – òî÷êà ïåðåòèíó éîãî 
äіàãîíàëåé. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåðøèí C і D, ÿêùî âіäî-
ìî êîîðäèíàòè âåðøèí À(–2; 5) і Â(3; –4).
229. Çíàé äіòü äîâ æèíè ñåðåäíіõ ëіíіé òðèêóòíèêà ABC, 
ÿêùî: À(2; –3), B(6; –1), Ñ(5; –7).
230. Çíàé äіòü äîâ æèíè ìåäіàí òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî: 
A(0; 2), B(6; 0), Ñ(–4; –6).
231. Íà îñÿõ êîîðäèíàò çíàé äіòü òî÷êè, ÿêі çíàõîäÿòüñÿ 
íà âіäñòàíі 5 âіä òî÷êè À(–3; 4).
232. Çíàé äіòü òî÷êó, ðіâíîâіääàëåíó âіä òî÷îê À(–5; 2)
і B(1; 4), ÿêùî її àáñöèñà é îðäèíàòà ìіæ ñîáîþ ðіâíі.

233. Äàíî òî÷êè À(–2; 5) і B(6; 13). Çíàé äіòü êîîðäè-
íàòè òî÷êè F, ÿêà äіëèòü âіäðіçîê AB ó âіäíîøåííі 7 : 1,
ïî÷èíàþ÷è âіä òî÷êè À.
234. Òî÷êè Ì(–2; 5), N(4; –3), P(0; 1) – ñåðåäèíè ñòîðіí 
òðèêóòíèêà. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè éîãî âåðøèí.
235. ×è ëåæàòü òî÷êè À, B і C íà îäíіé ïðÿìіé, ÿêùî:

1) À(3; 4), Â(–1; 0), C(–6; –5);  
2) A(0; 3), B(4; 8), C(1; 2)?
ßêùî âіäïîâіäü ñòâåðäíà, òî âèçíà÷òå, ÿêà ç òî÷îê ëå-
æèòü ìіæ äâîìà іíøèìè.

236. Äîâåäіòü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ç âåðøèíàìè â òî÷êàõ 
A(1; 0), B(4; –4), Ñ(8; –1) і D(5; 3) є êâàäðàòîì.
237. Çíàé äіòü òî÷êó ïåðåòèíó ñåðåäèííîãî ïåðïåíäèêóëÿðà
äî âіäðіçêà AB ç âіññþ îðäèíàò, ÿêùî À(–4; 2), B(0; –2).
238. Äîâåäіòü, ùî âñі êóòè òðèêóòíèêà ç âåðøèíàìè â òî÷-
êàõ A(0; 4), Â(2; 3) і C(1; 5) ãîñòðі.

Äî § 3
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239. Îá÷èñëіòü êóòè òðèêóòíèêà ç âåðøèíàìè â òî÷êàõ
À(4; –1), B(–1; 0), Ñ(2; 2).

 

240. ßêі ç ðіâíÿíü є ðіâíÿííÿìè êîëà? Çíàé äіòü äëÿ
öèõ êіë êîîðäèíàòè öåíòðà òà ðàäіóñ:

1) õ3 + ó  4;               2) (õ – 2)2 + (ó + 7)2  9;  
3) õ2 + ó2  1;              4) õ2 – ó2  1;  

x2 + (y – 9)2  25;        6) (õ + 7)2 + ó2  16.
241. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà іç öåíòðîì ó òî÷öі Q, äіà-

ìåòð ÿêîãî äîðіâíþє d:
1) Q(0; –17), d  0,6;       2) Q(–4; 5), .

242. Êîëî çàäàíî ðіâíÿííÿì (õ – 1)2 + ó2  16. ×è íàëå-
æèòü öüîìó êîëó òî÷êà:

1) À(5; 0);        2) B(–2; 3);       3) C(1; 4);
4) D(0; –3);      5) M(–3; 0);      6) N(1; –4)?

243. Òî÷êà Q – öåíòð êîëà, à QA – éîãî ðàäіóñ. Ñêëàäіòü
ðіâíÿííÿ êîëà, ÿêùî Q(0; 4), À(5; 16).
244. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà іç öåíòðîì ó òî÷öі (–3; –4),
ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò.
245. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà іç öåíòðîì ó ïî÷àòêó êîîðäè-
íàò, ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó (–3; –4).

246. ßêі ç òî÷îê íàëåæàòü êîëó іç öåíòðîì Q(2; –1), ðà-
äіóñ ÿêîãî äîðіâíþє 5:

1) À(3; –8);    2) B(5; –5);    3) C(0; 4);    4) D(6; –4)?
247. Ó ÿêèõ òî÷êàõ êîëî (õ – 4)2 + (ó + 3)2  25 ïåðåòèíàє:

1) âіñü àáñöèñ;       2) âіñü îðäèíàò?
248. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà іç öåíòðîì À(–4; 5), ÿêå äî-
òèêàєòüñÿ:

1) äî îñі àáñöèñ;     2) äî îñі îðäèíàò.
249. Êîëî äîòèêàєòüñÿ äî êîîðäèíàòíèõ îñåé. Ñêëàäіòü ðіâ-
íÿííÿ öüîãî êîëà, ÿêùî äî îñі àáñöèñ âîíî äîòèêàєòüñÿ
â òî÷öі À(2; 0).

250. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè öåíòðà êîëà, ðàäіóñ ÿêîãî
äîðіâíþє 3 і ÿêå äîòèêàєòüñÿ äî îñåé êîîðäèíàò. Ñêіëüêè
ðîçâ’ÿçêіâ ìàє çàäà÷à?
251. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà, ÿêå äîòèêàєòüñÿ äî êîîðäè-
íàòíèõ îñåé і ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó À(2; 1).
252. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà, ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè
A(0; –3) і B(9; 0), ÿêùî öåíòð êîëà ëåæèòü íà îñі àáñöèñ.

Äî § 4
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253. Íà îñі àáñöèñ çíàé äіòü òî÷êè, ç ÿêèõ âіäðіçîê AB âè-
äíî ïіä ïðÿìèì êóòîì, ÿêùî A(6; 0), B(14; 6).

254. Çíàé äіòü ãåîìåò ðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ñóìà êâàäðàòіâ âіä-
ñòàíåé âіä ÿêèõ äî òðüîõ òî÷îê A(0; 0), B(1; 1) і Ñ(2; 2) äî-
ðіâíþє 7.

255. Ç’ÿñóéòå âçàєìíå ðîçòàøóâàííÿ äâîõ êіë (äîòèê, ïåðå-
òèí àáî íåìàє ñïіëüíèõ òî÷îê):

1) õ2 + ó2 + 8õ – 6ó  0 і õ2 + ó2 – 6õ + 4ó – 3  0;
2) õ2 + y2 + 2õ – 4ó + 1  0 і x2 + y2 – 6x + 2y + 1  0.

 

256. ×è íàëåæèòü ïðÿìіé 2x + ó  0 òî÷êà:
1) À(2; 1);     2) B(–1; 2);     3) C(0; 0);    4) D(1; –3)?

257. Íàçâіòü êóòîâèé êîåôіöієíò ïðÿìîї:
1) ó  2õ – 7;       2) y  –x + 3; 

3) ;      4) y  –0,01x.

258. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї à (ìàë. 26 і 27).

      

           Ìàë. 26                    Ìàë. 27

259. Çíàéäіòü êóòîâèé êîåôіöієíò ïðÿìîї, ÿêùî âîíà óòâî-
ðþє ç äîäàòíèì íàïðÿìîì îñі àáñöèñ êóò: 1) 45; 2) 120.
260. Íàâåäіòü ïðèêëàä ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ÿêà:

1) ïàðàëåëüíà ïðÿìіé ó  2õ – 7;
2) ïåðåòèíàє ïðÿìó ó  –3õ + 5;
3) ïàðàëåëüíà ïðÿìіé 2õ – ó – 9  0;
4) ïåðåòèíàє ïðÿìó 3õ + 2ó – 15  0.

261. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìèõ, êîæíà ç ÿêèõ ïàðàëåëüíà 
îñі îðäèíàò і âіäòèíàє íà îñі àáñöèñ âіäðіçîê, äîâ æèíà ÿêî-
ãî äîðіâíþє 2.

262. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìèõ, ùî ìіñòÿòü ñòîðîíè òðè-
êóòíèêà, âåðøèíàìè ÿêîãî є òî÷êè À(2; –3), B(2; –5), Ñ(3; 7).

Äî § 5
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263. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷à-
òîê êîîðäèíàò і òî÷êó:

1) A(0; 7);     2) Â(–2; 0);    3) Ñ(–3; 4);   4) D(–1; –8).
264. Âèçíà÷òå êîåôіöієíòè à і b ó ðіâíÿííі ïðÿìîї àõ + by –
– 1  0, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè (3; 2) і (2; 3).
265. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó
Ñ(2; –1) і:

1) ìàє êóòîâèé êîåôіöієíò ;

2) óòâîðþє ç äîäàòíèì íàïðÿìîì îñі àáñöèñ êóò 30.
266. ×è ïðîõîäèòü ïðÿìà õ – 2ó  0 ÷åðåç òî÷êó ïåðåòèíó
ïðÿìèõ 2õ + ó – 5  0 і x – y – 1  0?
267. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї à (ìàë. 28–30).

   

        Ìàë. 28             Ìàë. 29            Ìàë. 30

268. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó
Ì(–2; 3) і ïàðàëåëüíà ïðÿìіé ó  3x + 7.

269. Çíàé äіòü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà, îáìåæåíîãî âіññþ 
àáñöèñ і ïðÿìèìè 4õ – 3ó  0 і 8õ – 15y + 72  0.
270. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó
À(–1; 2) ïàðàëåëüíî ïðÿìіé MN, äå M(1; 4), N(3; 6).
271. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìèõ, ùî ìіñòÿòü ñòîðîíè ðîì-
áà, ÿêùî éîãî äіàãîíàëі çàâäîâ æêè 8 і 4 ëåæàòü íà îñÿõ
êîîðäèíàò, ïðè÷îìó áіëüøà äіàãîíàëü ëåæèòü íà îñі àáñöèñ.
272. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ äîòè÷íèõ äî êîëà ðàäіóñà 5 іç öåí-
òðîì ó òî÷öі Q(–2; 1), ÿêі ïàðàëåëüíі îñі àáñöèñ.
273. Òðè âåðøèíè ïðÿìîêóòíèêà ìіñòÿòüñÿ â òî÷êàõ (0; 4),
(8; 4) і (8; –2). Ó ÿêèõ òî÷êàõ êîëî (õ – 3)2 + (ó – 1)2  25
ïåðåòèíàє ñòîðîíè ïðÿìîêóòíèêà?
274. Âèêîðèñòîâóþ÷è ðåçóëüòàò çàäà÷і № 193 (ñ. 45), ñêëà-
äіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó B(1; –1)
ïåðïåíäèêóëÿðíî äî ïðÿìîї:

1) 2õ – ó + 7  0;       2) MN, äå M(0; 2), N(–2; 4).
275. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ìіñòèòü âèñîòó AH òðè-
êóòíèêà ç âåðøèíàìè â òî÷êàõ A(0; 3), B(1; –3), Ñ(4; –9).
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СИНУС, КОСИНУС, ТАНГЕНС КУТІВ ВІД 0° ДО 180°.
ТРИГОНОМЕТРИЧНІ ТОТОЖНОСТІ

ßêùî B(x; y) – òî÷êà îäèíè÷íîãî ïіâêîëà, ùî âіäïîâі-
äàє êóòó  (äèâ. ìàë.), òî

sin  y; cos   x; .

.      sin2 + cos2  1.

sin (180 – )  sin, cos (180 – )  – cos .
tg (180 – )  –tg .
sin (90 – )  cos, cos (90 – )  sin.

Êîîðäèíàòè ñåðåäèíè âіäðіçêà

Êîîðäèíàòè òî÷êè M – ñåðåäèíè âіäðіçêà AB, äå
A(x1; y1) і B(x2; y2), çíàõîäèìî çà ôîðìóëàìè:

; .

Âіäñòàíü ìіæ äâîìà òî÷êàìè

Âіäñòàíü ìіæ òî÷êàìè A(x1; y1) і B(x2; y2) ìîæíà çíà-
éòè çà ôîðìóëîþ

.

РІВНЯННЯ КОЛА
Ðіâíÿííÿ êîëà іç öåíòðîì ó òî÷öі Q(a; b) і ðàäіóñîì r 

ìàє âèãëÿä:
(x – a)2 + (y – b)2  r2.

Ãîëîîââíå â ðîçäiëi 1

Ä

СИН

ÃÃÃ
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РІВНЯННЯ ПРЯМОЇ
Ðіâíÿííÿ ïðÿìîї ó ïðÿìîêóòíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò ìàє 

âèãëÿä
aõ + by + ñ  0,

äå à, b, ñ – ÷èñëà, ïðè÷îìó à і b îäíî÷àñíî íå äîðіâíþþòü 
íóëþ.

×àñòêîâі âèïàäêè ðîçòàøóâàííÿ ïðÿìîї 
ax + by + c  0 â äåêàðòîâіé ñèñòåìі êîîðäèíàò

a  0, b  0 a  0, b  0 a  0, b  0, c  0

Ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè A(x1; y1) 
і B(x2; y2), ìàє âèãëÿä:
 x  m, ÿêùî x1  x2  m;
 y  n, ÿêùî y1  y2  n;

 , ÿêùî x1  x2, y1  y2.

Êîåôіöієíò k ó ðіâíÿííі ïðÿìîї y  kx + l äîðіâíþє 
òàíãåíñó êóòà, ÿêèé óòâîðþє öÿ ïðÿìà ç äîäàòíèì íàïðÿ-
ìîì îñі x.

Ðіâíÿííÿ ïðÿìîї ç êóòîâèì êîåôіöієíòîì k, ÿêà ïðî-
õîäèòü ÷åðåç òî÷êó À(õ0; ó0), ìàє âèãëÿä ó – ó0  k(x – x0).

Óìîâà ïàðàëåëüíîñòі ïðÿìèõ

Ïðÿìі ó  k1x + l1 і y  k2x + l2 ïàðàëåëüíі òîäі і 
òіëüêè òîäі, êîëè k1  k2.
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ВЕКТОРИ В
НА ПЛОЩИНІ

У цьому розділі ви:У
 ознайомитеся з поняттями векторрної величини і вектора;
 дізнаєтеся про модуль, напрям і координати вектора, коліне-
арність векторів;
 навчитеся будувати вектор, якийй дорівнює даному вектору,
сумі або різниці векторів, добутку ввектора на число; знаходити 
модуль вектора за його координаатами; координати вектора, 
який є сумою або різницею даних векторів; скалярний добуток 
векторів.

Є âåëè÷èíè, ÿêі öіëêîì õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñâîїì ÷èñ-
ëîâèì çíà÷åííÿì. Ïðèêëàäàìè òàêèõ âåëè÷èí є äîâ æèíà, 
ïëîùà, ìàñà, ÷àñ, òåìïåðàòóðà òîùî. Òàêі âåëè÷èíè íàçè-
âàþòü ñêàëÿðíèìè âåëè÷èíàìè, àáî, êîðîòøå, ñêàëÿðàìè.

Ïðîòå є âåëè÷èíè, ÿêі, îêðіì ÷èñëîâîãî çíà÷åííÿ, çàäà-
þòüñÿ ùå é íàïðÿìîì. Òàêèìè є, íàïðèêëàä, ôіçè÷íі âåëè-
÷èíè: ñèëà, ïåðåìіùåííÿ ìàòåðіàëüíîї òî÷êè, øâèäêіñòü,
ïðèñêîðåííÿ. Ùîá ñõàðàêòåðèçóâàòè ðóõ àâòîìîáіëÿ, ÷àñ-
òî íåäîñòàòíüî çíàòè, ç ÿêîþ øâèäêіñòþ âіí ðóõàєòüñÿ; 
òðåáà çíàòè ùå é ó ÿêîìó íàïðÿìі.

Âåëè÷èíè, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ íå òіëüêè ÷èñëîâèì
çíà÷åííÿì, à é íàïðÿìîì, íàçèâàþòü âåêòîðíèìè âåëè÷è-
íàìè, àáî âåêòîðàìè.

Çîáðàæàþòü âåêòîðè â ìàòåìàòèöі íàïðÿìëåíèì âіäðіçêîì.

Âåêòîð çðó÷íî çîáðàæóâàòè âіäðіçêîì çі ñòðіëêîþ, ÿêà
ïîêàçóє íàïðÿì âåêòîðà (ìàë. 31). Âåêòîð ïîçíà÷àþòü äâîìà 
âåëèêèìè ëàòèíñüêèìè ëіòåðàìè, ïåðøó ç ÿêèõ ââàæàþòü 
ïî÷àòêîì âåêòîðà, à äðóãó – éîãî êіíöåì, òà ñòðіëêîþ íàä 

ÂÅÊÊÒÎÐÐ. ÌÎÄÓËÜ І ÍÀÏÐßÌ ÂÅÊÒÎÐÀ. 
ÊÎËËІÍÅÅÀÐÍІ ÂÅÊÒÎÐÈ. ÐІÂÍІÑÒÜ ÂÅÊÒÎÐІÂ6. 

ÂіÂіäððіçіçîêîê, äëäëÿÿ ÿêÿêîãî âèçíà÷åíî íàïðÿì, íàíàçèçèâàâàþòþòü ü 
íàïðÿìëåíèì âіäðіçêîì, áàáîî âåâåêòêòîðîðîìîì.
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íèìè. Âåêòîð, çîáðàæåíèé íà ìàëþíêó 31, çàïèñóþòü òàê:
. Ëіòåðà A – ïî÷àòîê âåêòîðà A , ëіòåðà B – éîãî êіíåöü.
Іíêîëè âåêòîðè ïîçíà÷àþòü îäíієþ ìàëîþ ëàòèíñüêîþ

ëіòåðîþ, íàïðèêëàä âåêòîðè  і  (ìàë. 32).

    

      Ìàë. 31            Ìàë. 32             Ìàë. 33

Âåêòîð, ó ÿêîãî ïî÷àòîê і êіíåöü çáіãàþòüñÿ, íàçèâàþòü
íóëüîâèì âåêòîðîì, àáî íóëü-âåêòîðîì. Òàêèé âåêòîð çî-
áðàæóþòü òî÷êîþ. ßêùî, íàïðèêëàä, òî÷êó, ùî çîáðàæóє
íóëüîâèé âåêòîð, ïîçíà÷èòè ëіòåðîþ F, òî öåé íóëüîâèé
âåêòîð ìîæíà íàçèâàòè  (ìàë. 32). Íóëüîâèé âåêòîð ïî-
çíà÷àþòü ùå ñèìâîëîì . Íóëüîâèé âåêòîð íàïðÿìó íå ìàє.

Ìîäóëü âåêòîðà  ïîçíà÷àþòü: , âåêòîðà : . Äî-

âæèíà íóëüîâîãî âåêòîðà äîðіâíþє íóëþ: .

Çíàéòè ìîäóëі âåêòîðіâ, çîáðàæåíèõ íà ìàëþí-
êó 33, ÿêùî ñòîðîíà êëіòèíêè äîðіâíþє îäèíèöі âèìіðþ-
âàííÿ âіäðіçêіâ.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. ; ; ; 

; .

Íàïðèêëàä, íà ìàëþíêó 34 êîëіíåàð-
íèìè є ïàðè âåêòîðіâ і ,  і ,  і
òîùî. Äëÿ êîëіíåàðíèõ âåêòîðіâ  і  âè-
êîðèñòîâóþòü çàïèñ: .

Íóëüîâèé âåêòîð ââàæàþòü êîëіíåàð-
íèì áóäü-ÿêîìó âåêòîðó.

ÌîÌ äóäóëåëåìì ((äîäîââæèæ íîþ àáî àáñîëþòíîþ âåëåëè÷è÷èíèíîþîþ))
âåêòîðà 

(((((
 íàçèâàþòü äîâ æèíèíóó âіâіäðäðіçіçêàêà AB.

Задача 1.

ÊîÊîëіëіíåíåàðàðíèí ìè íàçèâàþòü äâà íåíóëüîâîâèõèõ ââåêåêòîòîðèðè,,
ÿêі ëåæàòü íà îä іíіéé ïðïðÿìÿìіéіé ààáîáî íà ïàðàëåëüíèõ 
ïðÿìèõ.

Ìàë. 34
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Êîëіíåàðíі âåêòîðè áóâàþòü ñïіâíàïðÿìëåíèìè, òîáòî
ìàþòü îäíàêîâèé íàïðÿì (âåêòîðè і íà ìàë. 34), àáî 
ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèìè (âåêòîðè  і íà ìàë. 34). Çà-
ïèñóþòü òàê: , .

Ðîçãëÿíåìî ïîíÿòòÿ ðіâíîñòі âåêòîðіâ.
Íåõàé òіëî ðóõàєòüñÿ ç ïåâíîþ øâèäêіñ-

òþ â ïåâíîìó íàïðÿìі (ìàë. 35). Òîäі âñі òî÷-
êè öüîãî òіëà ðóõàþòüñÿ іç öієþ øâèäêіñòþ 
â öüîìó íàïðÿìі. Òîìó âñі íàïðÿìëåíі âіäðіç-
êè (âåêòîðè) , ÿêèìè çîáðàæåíî øâèäêîñòі 
öèõ òî÷îê, є ñïіâíàïðÿìëåíèìè і ìàþòü îäíà-
êîâі ìîäóëі. Òàêі âåêòîðè íàçèâàþòü ðіâíèìè.

Ðіâíіñòü âåêòîðіâ  і çàïèñóþòü òàê:

ABCD – ðîìá (ìàë. 36). ×è ðіâíі âåêòîðè:

1) і ;     2)  і ;
3) і ;     4)  і ?
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ.

1) Òàê, îñêіëüêè  і

2) Îñêіëüêè  і íå є ñïіâíàïðÿìëå-
íèìè, òî âîíè íå є ðіâíèìè. 
3) і òàêîæ íå є ðіâíèìè, îñêіëüêè íå є ñïіâíà-
ïðÿìëåíèìè.

4) , àëå ðè і  òåæ íå
є ðіâíèìè.
Â і ä ï î â і ä ü. 1) Òàê; 2) íі; 3) íі; 4) íі.

Òî÷êè A, B, C і D íå ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé. 
Òîäі, ÿêùî , òî ABDC – ïàðàëåëîãðàì. І íàâïàêè, 
ÿêùî ABDC – ïàðàëåëîãðàì, òî  . Äîâåäіòü.

Ä î â å ä å í í ÿ. 1) Íåõàé  òà  і  íå ëåæàòü 
íà îäíіé ïðÿìіé (ìàë. 37). Òîäі

і 
óðàõîâóþ÷è, ùî òî÷êè B і D ëåæàòü ïî 
îäèí áіê âіä ïðÿìîї AC, îòðèìàєìî, ùî 
ABDC – ïàðàëåëîãðàì.

Ìàë. 35

ÄÄâà âåâåêòêòîðîðèè íàíàçèçèâàþòü ðіâíèìè, ÿêùî âîíîíèè ñïñïіâіâíàíà-
ïðÿìëåíі і їõíі ìîäóëі ìііæ ñîáîáîþîþ ððіâіâíіíі..

Ìàë. 36

Задача 2.

Задача 3.

Ìàë. 37
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2) Íåõàé ABDC – ïàðàëåëîãðàì, òîäі AB || CD і AB  CD

(ìàë. 37). Òîìó  і . 

Ðîçãëÿíåìî, ÿê âіä çàäàíîї òî÷êè âіäêëàñòè âåêòîð,
ùî äîðіâíþє äàíîìó. ßêùî äàíî âåêòîð  і òî÷êó C, òî
âіäêëàñòè âåêòîð  âіä òî÷êè C îçíà÷àє ïîáóäóâàòè âåê-
òîð òàêèé, ùî .

Âіä òî÷êè C âіäêëàñòè âåêòîð, ùî äîðіâíþє âåê-

òîðó .
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1-é âèïàäîê. Òî÷êà C
ëåæèòü íà ïðÿìіé AB (ìàë. 38). Âіäêëà-
äåìî âіä òî÷êè C â òîìó ñàìîìó íàïðÿ-
ìі, ùî é ó âåêòîðà , âіäðіçîê CD (òî÷êà D íàëåæèòü
ïðÿìіé AB), ÿêèé äîðіâíþє âіäðіçêó AB. Òîäі .
2-é âèïàäîê. Òî÷êà C íå ëåæèòü íà ïðÿìіé AB (ìàë. 37).
Áóäóєìî ïàðàëåëîãðàì ABDC. Òîäі  (äèâ. äîâå-
äåííÿ ïîïåðåäíüîї çàäà÷і).
Çàóâàæèìî, â îáîõ âèïàäêàõ ïîáóäîâàíà òî÷êà D є єäèíîþ.

Цікавість до векторів з’явилась у мате-
матиків XIX ст. у зв’язку з розвитком меха-
ніки й фізики, проте витоки числення з на-

прямленими відрізками виникли в далекому минулому.
Математики часів Піфагора та математики більш пізніх часів 

намагалися зводити вирішення питань ариф-
метики й алгебри до розв’язування задач
геомет ричним шляхом. Так було покладено
початок геомет ричній теорії відношень
Евдокса (408–355 рр. до н. е.), а пізніше –
геомет ричної алгебри.

Сам термін ૒ектор (від латинського vector,rr
що можна перекласти як «той, що веде»,
«той, що переносить») запропонував Гаміль-
тон. Він же описав і деякі операції векторного
аналізу. Незабаром, завдяки роботам Геббса
(кінець XIX ст.) та Хевісайда (початок XX ст.),
векторний аналіз, як частина математики, на-
був сучасного вигляду.

Åâäîêñ 
Êíèäñüêèé

Ìàë. 38

Задача 4.

ßêі âåëè÷èíè íàçèâàþòü ñêàëÿðíèìè?  ßêі âåëè-
÷èíè íàçèâàþòü âåêòîðíèìè?  Ùî íàçèâàþòü âåê-
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
276. Çàïèøіòü âåêòîðè, çîáðàæåíі íà ìàëþíêó 39.

      

             Ìàë. 39                   Ìàë. 40

277. Çàïèøіòü âåêòîðè, çîáðàæåíі íà ìàëþíêó 40.
278. Ïîçíà÷òå â çîøèòі òî÷êè À, Â і C, ùî íå ëåæàòü íà îä-
íіé ïðÿìіé. Íàêðåñëіòü âåêòîðè ,  і .
279. Ïîçíà÷òå â çîøèòі òî÷êè P, L і K, ùî íå ëåæàòü íà
îäíіé ïðÿìіé. Íàêðåñëіòü âåêòîðè ,  і .
280. Çà ìàëþíêîì 41 çàïèøіòü óñі ïàðè:

1) êîëіíåàðíèõ âåêòîðіâ;
2) ñïіâíàïðÿìëåíèõ âåêòîðіâ;
3) ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèõ âåêòîðіâ.

281. Çà ìàëþíêîì 42 çàïèøіòü óñі ïàðè:
1) êîëіíåàðíèõ âåêòîðіâ;
2) ñïіâíàïðÿìëåíèõ âåêòîðіâ;
3) ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèõ âåêòîðіâ.

      

            Ìàë. 41                  Ìàë. 42

282. Íàêðåñëіòü äîâіëüíèé âåêòîð . Íàêðåñëіòü âåê-
, ñïіâíàïðÿìëåíèé ç âåêòîðîì , òà âåêòîð , 

ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèé âåêòîðó .
1) Âèêîíàéòå âіäïîâіäíі çàïèñè çà äîïîìîãîþ ñèìâîëіâ.
2) ×è є êîëіíåàðíèìè âåêòîðè  і ?

òîðîì?  ßêà òî÷êà є ïî÷àòêîì âåêòîðà , à ÿêà –
êіíöåì öüîãî âåêòîðà?  ßê ïîçíà÷àþòü âåêòîðè? 

 Ùî íàçèâàþòü ìîäóëåì âåêòîðà ?  ßêі âåêòî-
ðè íàçèâàþòü êîëіíåàðíèìè?  ßêèìè ìîæóòü áóòè
êîëіíåàðíі âåêòîðè?  ßêі âåêòîðè íàçèâàþòü ðіâíè-
ìè?  Ùî îçíà÷àє âіäêëàñòè âåêòîð  âіä òî÷êè X?
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3) Ñïіâíàïðÿìëåíèìè ÷è ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèìè є 
âåêòîðè  і ?

283. Íàêðåñëіòü äîâіëüíèé âåêòîð . Íàêðåñëіòü âåêòîð , 
ñïіâíàïðÿìëåíèé ç âåêòîðîì , òà âåêòîð , ïðîòèëåæíî
íàïðÿìëåíèé âåêòîðó .

1) Âèêîíàéòå âіäïîâіäíі çàïèñè çà äîïîìîãîþ ñèìâîëіâ.
2) ×è є êîëіíåàðíèìè âåêòîðè  і ?
3) Ñïіâíàïðÿìëåíі ÷è ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíі âåêòîðè
 і ?

284. Íà ìàëþíêó 43 ABCD – ïðÿìîêóò-
íèê. Óêàæіòü ðіâíі âåêòîðè òà âåêòîðè,
ùî ìàþòü ðіâíі ìîäóëі. Âèêîíàéòå âіäïî-
âіäíі çàïèñè.
285. Íà ìàëþíêó 44 KLMN – ïàðàëåëî-
ãðàì. Óêàæіòü ðіâíі âåêòîðè òà âåêòîðè,
ùî ìàþòü ðіâíі ìîäóëі. Âèêîíàéòå âіäïî-
âіäíі çàïèñè.
286. Çíàé äіòü ìîäóëі âåêòîðіâ, çîáðàæåíèõ íà ìàëþíêó 45,
ÿêùî ñòîðîíà êëіòèíêè äîðіâíþє îäèíèöі âèìіðþâàííÿ
âіäðіçêіâ.

      

     Ìàë. 44              Ìàë. 45              Ìàë. 46

287. Çíàé äіòü ìîäóëі âåêòîðіâ, çîáðàæåíèõ íà ìàëþíêó 46,
ÿêùî ñòîðîíà êëіòèíêè äîðіâíþє îäèíèöі âèìіðþâàííÿ
âіäðіçêіâ.
288. Íàêðåñëіòü äâà âåêòîðè, ùî:

1) ìàþòü ðіâíі ìîäóëі і íåêîëіíåàðíі;
2) ìàþòü ðіâíі ìîäóëі і ñïіâíàïðÿìëåíі;
3) ìàþòü ðіâíі ìîäóëі і ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíі.
Ó ÿêîìó âèïàäêó íàêðåñëåíі âåêòîðè ðіâíі?

289. Äàíî âåêòîð . Âіä òî÷êè À âіäêëàäіòü âåêòîð 
òàêèé, ùî .
290. Äàíî âåêòîð . Âіä òî÷êè M âіäêëàäіòü âåêòîð 
òàêèé, ùî .

Ìàë. 43
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291. KLMN – ðîìá, O – òî÷êà ïåðåòèíó éîãî äіàãîíà-
ëåé. Óêàæіòü âåêòîð, ðіâíèé âåêòîðó:

1) ;      2) ;      3) ;      4) .
292. ABCD – êâàäðàò, O – òî÷êà ïåðåòèíó éîãî äіàãîíàëåé. 
Óêàæіòü âåêòîð, ðіâíèé âåêòîðó:

1) ;      2) ;      3) ;      4) .
293. (Óñíî) ×è ìîæóòü áóòè ðіâíèìè âåêòîðè  і , 
ÿêùî òî÷êè A і B ðіçíі?
294. Äàíî òî÷êè À(–2; 1), B(0; 2), M(1; –1). Âіäêëàäіòü âіä
òî÷êè M âåêòîð , ùî äîðіâíþє âåêòîðó . ßêèìè є 
êîîðäèíàòè òî÷êè N?
295. Äàíî òî÷êè C(1; –3), D(–1; –2), Ð(3; –1). Âіäêëàäіòü
âіä òî÷êè P âåêòîð , ùî äîðіâíþє âåêòîðó . ßêèìè є 
êîîðäèíàòè òî÷êè K?
296. Ó ïðÿìîêóòíèêó ABCD AB  3, BC  4, M – ñåðåäè íà 
BC. Çíàé äіòü ìîäóëі âåêòîðіâ , , , . 
297. Ó êâàäðàòі ABCD äіàãîíàëü AC äîðіâíþє , N –
ñåðåäè íà AD. Çíàé äіòü ìîäóëі âåêòîðіâ , , , .
298. (Óñíî) ×è ïðàâèëüíå òâåðäæåííÿ:

1) ÿêùî , òî ;      2) ÿêùî , òî ;
3) ÿêùî , òî ;      4) ÿêùî , òî ;
5) ÿêùî , òî ?
299. Âèçíà÷òå âèä ÷îòèðèêóòíèêà ABCD, ÿêùî:

1) , 

2) ,  і  – íåêîëіíåàðíі.

300. Ó ÷îòèðèêóòíèêó ABCD , òî÷êà E – ñåðåäè-
íà BC. Ïðÿìà AE ïåðåòèíàє ïðîìіíü DC ó òî÷öі F. Ñåðåä
âåêòîðіâ , , , ,  óêàæіòü óñі ïàðè:

1) êîëіíåàðíèõ âåêòîðіâ;
2) ñïіâíàïðÿìëåíèõ âåêòîðіâ;
3) ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèõ âåêòîðіâ;
4) ðіâíèõ âåêòîðіâ;
5) âåêòîðіâ, ùî ìàþòü ðіâíі ìîäóëі.

301. Ó ÷îòèðèêóòíèêó ABCD . ×åðåç òî÷êó O ïåðå-
òèíó éîãî äіàãîíàëåé ïðîâåäåíî ïðÿìó, ùî ïåðåòèíàє ñòî-
ðîíè BC і AD ó òî÷êàõ E і F âіäïîâіäíî, ïðè÷îìó BE  EC.
Ñåðåä âåêòîðіâ , , , ,  óêàæіòü óñі ïàðè:
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1) êîëіíåàðíèõ âåêòîðіâ;
2) ñïіâíàïðÿìëåíèõ âåêòîðіâ;
3) ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèõ âåêòîðіâ;
4) ðіâíèõ âåêòîðіâ;
5) âåêòîðіâ, ùî ìàþòü ðіâíі ìîäóëі.

302. Òî÷êà M – ñåðåäè íà âіäðіçêà AB. Çíàé äіòü êîîðäè-
íàòè òî÷êè: 

1) A, ÿêùî Ì(–2; 5), B(0; –7);
2) Â, ÿêùî À(7; –1), M(1,5; 2,5).

303. Çíàé äіòü íà îñі àáñöèñ òî÷êó À, âіäñòàíü âіä ÿêîї 
äî òî÷êè Â(7; 5) äîðіâíþє 13.

304. Äàíî âіäðіçêè à і b (à > b). Âèêîðèñòîâóþ÷è ìå-
òðè÷íі ñïіââіäíîøåííÿ ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó, ïîáó-
äóéòå âіäðіçîê:

1) ;      2) .

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
305. Êàíàë, ÿêèé ìàє â ïåðåðіçі ôîðìó òðè-
êóòíèêà, çàâãëèáøêè 3 ì ïåðåãîðîäæåíî
âåðòèêàëüíî ùèòîì ó ôîðìі ðіâíîñòîðîí-
íüîãî òðèêóòíèêà. Ùîá âèçíà÷èòè ãіäðî-
ñòàòè÷íèé òèñê íà öåé ùèò, ïîòðіáíî çíàòè
éîãî ïëîùó. Îá÷èñëіòü ïëîùó ùèòà (ç òî÷-
íіñòþ äî ñîòèõ ì2).

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
ßêîãî íàéìåíøîãî çíà÷åííÿ ìîæå íàáóâàòè âèðàç

? Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x і y
äîñÿãàєòüñÿ öå çíà÷åííÿ?

ßêùî íà ïëîùèíі ââåñòè ñèñòåìó êîîðäèíàò, òî êîæ-
íèé âåêòîð ìîæíà çàäàòè ïàðîþ ÷èñåë – êîîðäèíàòàìè
âåêòîðà.

ÊÎÎÎÐÄÈÈÍÀÒÈ 
ÂÅÊÊÒÎÐÐÀ7. 



ÐÎÇÄ²Ë 2

64

Çàïèñóþòü âåêòîð , óêàçóþ÷è éîãî êîîðäèíàòè, òàê: 
(x; y). Íàïðèêëàä,  (3; –4),  (0; –2).

Çíàéòè êîîðäèíàòè âåêòîðà , ÿêùî:
1) À(–2; 5), Â(7; 3);      2) À(–4; 8), B(–4; 10).
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) Çà îçíà÷åííÿì êîîðäèíàò âåêòîðà 
ìàєìî: x  7 – (–2)  9; y  3 – 5  –2, îòæå,  (9; –2).
2) Àíàëîãі÷íî, x  –4 – (–4)  0; y  10 – 8  2, îòæå, 

(0; 2).
Â і ä ï î â і ä ü. 1) (9; –2); 2) (0; 2).

Êîîðäèíàòàìè âåêòîðà ìîæóòü áóòè áóäü-ÿêі äіéñíі
÷èñëà. Îáèäâі êîîðäèíàòè íóëü-âåêòîðà äîðіâíþþòü íóëþ:
 (0; 0).

Âіäñòàíü AB ìіæ òî÷êàìè A(x1; ó1) і Â(õ2; ó2) çíàõî-

äÿòü çà ôîðìóëîþ . Îñêіëüêè

x2 – x1  x і ó2 – y1  ó, òî

Îòæå,

Çíàéòè ìîäóëü âåêòîðà:

1) (3; –4);     2)  (4; –1).
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ.

1) ;      2) .

Â і ä ï î â і ä ü. 1) 5; 2) .

Ìîäóëü âåêòîðà  (–6; ó) äîðіâíþє 10. Çíàéòè ó.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. . 

Çà óìîâîþ ; òîáòî 36 + ó2  100.
Ðîçâ’ÿçàâøè îòðèìàíå ðіâíÿííÿ, ìàòèìåìî ó1,2  8.
Â і ä ï î â і ä ü. 8 àáî –8. 

ÊîÊîîðîðäèäèíàíàòàìè âåêòîðà (x; ó)) ç ïî÷à÷àòêòêîìîì AA((xx11;; óó11))
і êіíöåì Â(õ2; ó2)) íààçèçèâàâàþòþòüü ÷è÷èñëà x  x2 – x1 і 
ó  ó2 – y1.

)

Задача 1.

ìîäóëü âåêòîðà ((õõ;; óó)) äîäîðіðіâíâíþє .

Задача 2.

Задача 3.
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Ä î â å ä å í í ÿ. Ðîçãëÿíåìî âåêòîð , äå A(x1; y1),
Â(õ2; ó2); òîäі  (õ2 – x1; ó2 – y1).

1) Íåõàé âåêòîð  íå ëåæèòü 
íà æîäíіé ç êîîðäèíàòíèõ 
îñåé (ìàë. 47). Âіäêëàäåìî âіä 
òî÷êè O(0; 0) âåêòîð , 
äå C(x; y). Òîäі  (x; y).
Ó ïàðàëåëîãðàìі ABCO òî÷êà
P(x0; y0) – òî÷êà ïåðåòèíó äіà-
ãîíàëåé. Òîäі çà ôîðìóëîþ 
êîîðäèíàò ñåðåäèíè âіäðіçêà:

 і 

Çâіäêè ìàєìî: x1 + x  x2, ó1 + ó  y2, à òîìó x  õ2 – x1, 

ó  y2 – y1, òîáòî  (õ2 – x1; y2 – y1). Îòæå, âіäïîâіäíі

êîîðäèíàòè âåêòîðіâ  і  ðіâíі.
ßêùî âåêòîð  ëåæèòü íà îñі x (ìàë. 48), òî î÷åâèäíî,
ùî x – 0  õ2 – x1, òîáòî x  õ2 – x1, îòæå, âіäïîâіäíі 
êîîðäèíàòè âåêòîðіâ  і  ðіâíі.
Àíàëîãі÷íî äîâîäèìî ó âèïàäêó, êîëè  ëåæèòü íà îñі y.

Ìàë. 48

2) Íåõàé âіäïîâіäíі êîîðäèíàòè âåêòîðіâ  і  ðіâíі
(ìàë. 47), òîáòî x  õ2 – x1; ó  y2 – y1. Òîìó x + õ1  x2; 
ó + y1  y2.
Ó ÷îòèðèêóòíèêó ABCO òî÷êà P1 – ñåðåäè íà AC; 

; ; òî÷êà P2 – ñåðåäè íà BO; ; 

.

Ò å î ð å ì à (ïðî ðііâíіíіñòñòüü âåâåêòêòîðîðіâіâ).)  Ó ðіâíèõ âåêòî-
ðіðіââ âіâіäïäïîâîâіääíі êîîðäèíàòè ðіâíі, і íàâïàêè, ÿêÿêùîùî 
ó âåêòîðіâ âіäïîâііäíіі êîêîîðîðäèäèíàíàòèòè ððіâíі, òî âåêòîðè 
ðіâíі.

Ìàë. 47
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Àëå x + õ1  x2 і ó + y1  y2, òîìó òî÷êè P1 і P2 çáіãàþòü-
ñÿ, òîáòî ñåðåäèíè äіàãîíàëåé ÷îòèðèêóòíèêà ABCO çáі-
ãàþòüñÿ. Ïðè öüîìó òî÷êà P1 äіëèòü êîæíó ç íèõ íàâïіë.
Îòæå, ABCO – ïàðàëåëîãðàì, à òîìó .
ßêùî âåêòîðè і  ëåæàòü íà îñі x і x  õ2 – x1, 

ó  y2 – y1 (ìàë. 48), òî î÷åâèäíî, ùî

, îñêіëüêè âåêòîðè  і  ñïіâíàïðÿìëåíі.
Àíàëîãі÷íî äîâîäèìî ó âèïàäêó, êîëè  і  ëåæàòü íà 
îñі y. 

Äàíî òî÷êè Ì(–3; 4), N(5; –7), Ñ(4; –2), D(x; ó). 
Çíàéòè x і ó, ÿêùî .
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ.  (5 – (–3); –7 – 4), òîáòî  (8; –11), 

(õ – 4; y – (–2)), òîáòî  (õ – 4; ó + 2). 
Àëå , òîìó x – 4  8 і ó + 2  –11, òîáòî x  12, 
ó  –13.
Â і ä ï î â і ä ü. x  12; ó  –13.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
307. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà , ÿêùî:
1) À(–3; 5), Â(4; –7);      2) À(2; –7), B(2; 3).

308. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà , ÿêùî:
1) Ñ(4; –7), D(8; –2);      2) Ñ(5; –1), D(1; –1).

309. Çíàé äіòü ìîäóëü âåêòîðà:
1) (–3; 4);               2)  (12; 5).

310. Çíàé äіòü ìîäóëü âåêòîðà:
1)  (6; –8);               2)  (8; 15).

311. Äàíî:  (õ; –5),  (4; ó), . Çíàé òè: õ і ó.
Äàíî:  (7; ó), (õ; –2), . Çíàé òè: x і ó.

313. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà  òà éîãî ìîäóëü:
1) Ñ(5; –4), D(4; –7);      2) Ñ(–2; 5), D(0; 8).

314. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà  òà éîãî ìîäóëü:
1) A(7; –2), Â(6; 0);        2) À(2; 7), B(4; 11).

Задача 4.

Ùî òàêå êîîðäèíàòè âåêòîðà? ßê çíàé òè ìîäóëü 
âåêòîðà  (x; y)?  Äîâåäіòü, ùî ðіâíі âåêòîðè ìà-
þòü ðіâíі êîîðäèíàòè, à âåêòîðè ç âіäïîâіäíî ðіâíè-
ìè êîîðäèíàòàìè – ðіâíі.
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315. ×è ðіâíі âåêòîðè  і  ÿêùî:
1) À(5; 7), Â(6; –1), Ì(8; –2), N(9; –10);
2) À(6; –1), B(0; –2), Ì(4; 5), N(–2; 6)?

316. ×è ðіâíі âåêòîðè і , ÿêùî:
1) Ñ(4; –2), D(8; –5), Ð(7; –1), K(3; –4);
2) C(0; 4), D(7; 0), Ð(–3; 2), K(4; –2)?

317. Ïîðіâíÿéòå ìîäóëі âåêòîðіâ і , ÿêùî:

1)  (4; 1), ;       2)  (2; 1),  (–1; 2).

318. Ïîðіâíÿéòå ìîäóëі âåêòîðіâ  і , ÿêùî:

1) ,  (–3; 1);      2)  (–1; 4),  (4; 1).

319. Äàíî òî÷êè Ñ(2; –3), D(4; –5), Ì(3; 5), N(x; ó). Çíàé-
äіòü x і ó, ÿêùî .
320. Äàíî òî÷êè À(2; –5), B(3; –6), Ñ(õ; ó), D(0; 5). Çíàé-
äіòü x і ó, ÿêùî .

321. Âåêòîð  (4; –7) âіäêëàäåíî âіä òî÷êè Ð(–2; 5).
Çíàé äіòü êîîðäèíàòè êіíöÿ âåêòîðà.
322. Âåêòîð  (–3; 2) âіäêëàäåíî âіä òî÷êè M(4; –1). Çíàé-
äіòü êîîðäèíàòè êіíöÿ âåêòîðà.
323. Òî÷êà À(–2; 7) – êіíåöü âåêòîðà  (7; –5). Çíàé äіòü êî-
îðäèíàòè ïî÷àòêó âåêòîðà.
324. Òî÷êà B(1; –8) – êіíåöü âåêòîðà  (–3; 0). Çíàé äіòü êî-
îðäèíàòè ïî÷àòêó âåêòîðà.
325. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåðøè-
íè Â ïàðàëåëîãðàìà ABCO (ìàë. 49).
326. Ñòîðîíà êâàäðàòà äîðіâíþє 6 
(ìàë. 50). Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåê-
òîðà , äå M – ñåðåäè íà BC.

327. Äîâåäіòü çà äîïîìîãîþ âåêòî-
ðіâ, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD є ïàðà-
ëåëîãðàìîì, ÿêùî À(2; 0), B(0; 3), 
Ñ(2; –2), D(4; –5).

328. Äîâåäіòü çà äîïîìîãîþ âåê-
òîðіâ, ùî ÷îòèðèêóòíèê KLMN є 
ïàðàëåëîãðàìîì, ÿêùî K(0; –2), 
L(3; 0), M(7; 2), N(4; 0).

329. Ìîäóëü âåêòîðà  (õ; –3) äîðіâ-
íþє 5. Çíàé äіòü õ.

330. Ìîäóëü âåêòîðà (–8; ó) äîðіâíþє 10. Çíàé äіòü ó.

Ìàë. 49

Ìàë. 50
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331. Äîâåäіòü çà äîïîìîãîþ âåêòîðіâ, ùî ÷îòèðèêóòíèê
ABCD ç âåðøèíàìè A(4; 2), B(5; 5), Ñ(4; 8) і D(3; 5) – ðîìá.

332. Äîâåäіòü çà äîïîìîãîþ âåêòîðіâ, ùî ÷îòèðèêóòíèê
ABCD ç âåðøèíàìè À(–1; 4), Â(–1; 0), Ñ(4; 0) і D(4; 4) – 
ïðÿìîêóòíèê.

333. Ìîäóëü âåêòîðà  (x; ó) äîðіâíþє . Çíàé äіòü êîîð-
äèíàòè âåêòîðà , ÿêùî êîîðäèíàòà x öüîãî âåêòîðà íà 2
áіëüøà çà êîîðäèíàòó ó.
334. Ìîäóëü âåêòîðà  (õ; ó) äîðіâíþє . Çíàé äіòü êîîðäè-
íàòè âåêòîðà , ÿêùî їõíÿ ñóìà äîðіâíþє 1.
335. Çíàé äіòü ðіâíÿííÿ êîîðäèíàò óñіõ òàêèõ òî÷îê Â, ùî
âåêòîð  ìàє òîé ñàìèé ìîäóëü, ùî і âåêòîð  (2; –3), 
ÿêùî À(4; 5).

336. ×è ìîæóòü ñòîðîíè òðèêóòíèêà áóòè ïðîïîðöіéíі
÷èñëàì:

1) 5, 7, 2;      2) 5, 6, 7;      3) 11, 8, 2?
337. Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 11 ñì, 14 ñì

і 17 ñì. Çíàé äіòü ïåðèìåòð ïîäіáíîãî éîìó òðèêóòíèêà, 
ñóìà íàéáіëüøîї і íàéìåíøîї ñòîðіí ÿêîãî äîðіâíþє 70 ñì.

338. Öåíòð êîëà, âïèñàíîãî â ðіâíîáåäðåíèé òðèêóò-
íèê, äіëèòü âèñîòó, ïðîâåäåíó äî îñíîâè, ó âіäíîøåííі 
5 : 3. Çíàé äіòü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà, ÿêùî éîãî áі÷íà ñòî-
ðîíà íà 3 ñì ìåíøà âіä îñíîâè.

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
339. Ùîá çàñіÿòè 1 ì2 çåìëі, ïîòðіáíî 40 ã íàñіííÿ ãàçîííîї 
òðàâè. Êіëîãðàì òàêîãî íàñіííÿ êîøòóє 90 ãðí. Ñêіëüêè
êîøòіâ çíàäîáèòüñÿ, ùîá çàñіÿòè ãàçîííîþ òðàâîþ êëóìáó
ïðÿìîêóòíîї ôîðìè çі ñòîðîíàìè 30 ì і 20 ì?

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
340. Äàíî òðàïåöіþ ABCD ç îñíîâàìè AD і BC. Áіñåêòðè-
ñà êóòà ABC ïåðåòèíàє ñåðåäíþ ëіíіþ òðàïåöії â òî÷öі N, 
à îñíîâó AD – ó òî÷öі K. ×è ìîæíà çíàé òè ãðàäóñíó ìіðó
êóòà ANB? Ó ðàçі ñòâåðäíîї âіäïîâіäі çíàé äіòü ãðàäóñíó 
ìіðó öüîãî êóòà.
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ßê і ÷èñëà, âåêòîðè ìîæíà äîäàâàòè і âіäíіìàòè. Ðå-
çóëüòàòîì äîäàâàííÿ àáî âіäíіìàííÿ âåêòîðіâ є âåêòîð.

Íàïðèêëàä, ñóìîþ âåêòîðіâ  (–5; 2) і  (4; –11) є âåêòîð
 (–5 + 4; 2 + (–11)), òîáòî  (–1; –9).

Äëÿ ñóìè âåêòîðіâ ñïðàâäæóþòüñÿ ðіâíîñòі:

)

Äëÿ äîâåäåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äîñèòü ïîðіâíÿòè âіä-
ïîâіäíі êîîðäèíàòè, ùî ñòîÿòü ó ëіâіé і ïðàâіé ÷àñòèíàõ
ðіâíîñòåé. Öі êîîðäèíàòè ðіâíі ìіæ ñîáîþ, à âåêòîðè ç âіä-
ïîâіäíî ðіâíèìè êîîðäèíàòàìè ðіâíі.

Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі x ìîäóëü âåêòîðà
áóäå íàéìåíøèì, ÿêùî  (–2; 3),  (õ; 4), (3; 8)?

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé . 
Òîäі  (–2 + õ + 3; 3 + 4 + 8), òîáòî  (õ + 1; 15). Çíàéäåìî 

éîãî ìîäóëü: . Ìîäóëü âåêòîðà  áóäå

íàéìåíøèì, êîëè âèðàç (õ + 1)2 íàáóâàòèìå íàéìåíøîãî
çíà÷åííÿ. Öå çíà÷åííÿ äîðіâíþє 0 і äîñÿãàєòüñÿ, ÿêùî
õ  –1.
Â і ä ï î â і ä ü. õ  –1.

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé A(x1; y1),

Â(õ2; ó2), Ñ(õ3; y3) – äàíі òî÷êè

(ìàë. 51). Òîäі  (x2 – x1; ó2 – ó1),

 (x3 – x2; y3 – ó2), (x3 – x1; y3 – ó1).

ÄÎÄÄÀÂÀÀÍÍß І ÂІÄÍІÌÀÍÍß 
ÂÅÊÊÒÎÐÐІÂ8. 

ÑÑóìîìîþþ âåâåêòêòîðîðіâі  ((x11; ó1) і  (õ2; ó2) íàçèèâàâàþòþòüü âåâåê-ê
òîð  (x1 + x2; ó1 + ó2).

((ïåðåñòàâíà âëàñòèâіñі òüü ääîäîäàâàâàíàííÿíÿ););
(ñïîëó÷ó÷íàíà ââëàëàñòñòèâіñòü äîäà-

âàííÿ).

Ìàë. 51

Задача 1.

Ò å î ð å ì à  (ïðàâèëî òðèêóòíòíèêèêàà äîäîäàäàâàííÿ âåê-
òîðіі )â). ßêßêіі áá íåíå ááóëóëè òî÷êè À, Â і C, ñïðàâäæóєòüñÿ 
ðіâíіñòü:

.
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Ïîçíà÷èìî
(x2 – x1 + x3 – x2; y2 – y1 + y3 – y2)  (x3 – x1; y3 – y1).

Îòæå, , òîìó . 

Îòæå, ïðèõîäèìî äî ïðàâèëà ïîáó-
äîâè ñóìè äâîõ äîâіëüíèõ âåêòîðіâ  і 
 – ïðàâèëà òðèêóòíèêà (ìàë. 52):

1) âіä êіíöÿ âåêòîðà  âіäêëàäàєìî 
âåêòîð , ùî äîðіâíþє âåêòîðó ;

2) áóäóєìî âåêòîð, ïî÷àòîê ÿêîãî
çáіãàєòüñÿ ç ïî÷àòêîì âåêòîðà , à êі-
íåöü – ç êіíöåì âåêòîðà ; öåé âåêòîð 
і є ñóìîþ âåêòîðіâ  і .

Ñóìó äâîõ âåêòîðіâ ìîæíà çíà-
õîäèòè і çà ïðàâèëîì ïàðàëåëîãðàìà
(ìàë. 53):

1) âіäêëàäàєìî âåêòîðè  і  âіä 
ñïіëüíîãî ïî÷àòêó (òî÷êè K);

2) áóäóєìî íà öèõ âåêòîðàõ ïàðàëå-
ëîãðàì;

3) áóäóєìî âåêòîð, ùî є äіàãîíàëëþ 
ïàðàëåëîãðàìà, ÿêà âèõîäèòü ç òî÷êè K; 
öåé âåêòîð і áóäå ñóìîþ âåêòîðіâ  і .

Ñïðàâäі , àëå , òîìó 
; .

Çàóâàæèìî, ùî çà ïðàâèëîì òðèêóòíèêà ìîæíà çíàé òè
ñóìó áóäü-ÿêèõ äâîõ âåêòîðіâ, à çà ïðàâèëîì ïàðàëåëîãðà-
ìà – ëèøå íåêîëіíåàðíèõ.

Ìàєìî: x3 + x2  x1, ó3 + ó2  ó1.
Òîäі x3  x1 – x2, ó3  ó1 – ó2.
Îòæå,

Îñêіëüêè  (ìàë. 51), òî . 
Çâіäñè îòðèìàєìî ïðàâèëî ïîáóäîâè ðіçíèöі äâîõ âåêòîðіâ
і  (ìàë. 54):

Ìàë. 52

Ìàë. 53

ÐіÐіçíèöèöåþåþ ââåêåêòîòîðіð â (x1; ó1) і (õ2; ó2)) íàíàçèçèâàâàþòþòü ü 
âåêòîð  (õ3; ó3) òàêèé, ùî .

іðіçíèöèöåþåþ ââåêåêòîòîðіð â (x1; ó1) і  (õ2; ó2)) áóáóäåäå ââåêåêòîòîðð
(x1 – x2; y1 – y2).



Âåêòîðè íà ïëîùèí³

71

1) âіäêëàäàєìî âіä îäíієї òî÷êè âåêòîð
, ùî äîðіâíþє âåêòîðó , і âåêòîð , ùî

äîðіâíþє âåêòîðó ;
2) áóäóєìî âåêòîð, ïî÷àòîê ÿêîãî çáі-

ãàєòüñÿ ç êіíöåì âåêòîðà , à êіíåöü –
ç êіíöåì âåêòîðà , ùî і є ðіçíèöåþ âåê-
òîðіâ  і .

Äіàãîíàëі ïàðàëåëîãðàìà ABCD
ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷öі O (ìàë. 55),

, . Âèðàçèòè âåêòîðè  і
÷åðåç âåêòîðè  і .

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 
1) ; .
Àëå , òîìó .
2) , çâіäñè . 
Àëå , òîìó .
Â і ä ï î â і ä ü. , .

У «Началах» Евкліда дії додавання
і віднімання зводилися до додавання і від-
німання відрізків, а дія множення – до по-

будови прямокутника на відрізках, дов жини яких дорівнюють дов-
жинам множників.

У 1587 р. голландською мовою було опубліковано трактат 
фламандського вченого С. Стевена «Початки статики». У ньому 
автор розглянув додавання двох взаємно перпендикулярних сил 
та прийшов до виснов ку, що для розв’язування цієї задачі необхід-
но скористатися «паралелограмом сил». Також С. Стевен увів 
стрілки для позначення сил.

Значно пізніше французький математик Луї Пуансо (1777–1859)
у праці «Елементи статики», що вийшла в 1803 р., розробив тео-
рію векторів, що відповідають силам, які діють у різних напрямах.

Ìàë. 54

Ìàë. 55

Задача 2.

ßêèé âåêòîð íàçèâàþòü ñóìîþ âåêòîðіâ  (x1; y1)
і  (õ2; ó2)?  Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü òåîðåìó ïðî
ïðàâèëî òðèêóòíèêà äîäàâàííÿ âåêòîðіâ.  Ñôîðìó-
ëþéòå ïðàâèëî òðèêóòíèêà äëÿ äîäàâàííÿ âåêòîðіâ. 

 Ñôîðìóëþéòå ïðàâèëî ïàðàëåëîãðàìà äëÿ äîäàâàí-
íÿ âåêòîðіâ.  Ùî íàçèâàþòü ðіçíèöåþ äâîõ âåêòîðіâ? 

 ßê çíàé òè ðіçíèöþ âåêòîðіâ  (x1; y1) і (x2; y2)? 
 Ñôîðìóëþéòå ïðàâèëî ïîáóäîâè ðіçíèöі äâîõ âåê-

òîðіâ.
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
341. Çíàé äіòü ñóìó âåêòîðіâ і , ÿêùî:
1) (2; –5),  (4; 7);       2)  (–3; 8),  (3; –11).

342. Çíàé äіòü ñóìó , ÿêùî:
1)  (4; –7),  (–2; 5);      2)  (4; –7),  (–6; 7).

343. Çíàé äіòü ðіçíèöþ , ÿêùî:
1)  (8; –5),  (4; 0);       2)  (2; –3),  (5; –2).

344. Çíàé äіòü ðіçíèöþ âåêòîðіâ  і , ÿêùî:
1) (4; –2), (5; –7);      2)  (–2; 5),  (4; 0).

345. (Óñíî) Íà ÿêèõ ç ìàëþíêіâ 56–60 âåêòîð є ñóìîþ
, à íà ÿêèõ – ðіçíèöåþ ?

      

Äàíî âåêòîðè  і  (ìàë. 61). Ïîáóäóéòå âåêòîð 
.

347. Íàêðåñëіòü äâà íåêîëіíåàðíèõ âåêòîðè  і . Ïîáóäóé-
òå âåêòîð .
348. Íàêðåñëіòü äâà íåêîëіíåàðíèõ âåêòîðè  і . Ïîáó-
äóéòå âåêòîð .
349. Äàíî âåêòîðè  і  (ìàë. 61). Ïîáóäóéòå âåêòîð 

.

             Ìàë. 61               Ìàë. 62

350. Äàíî ïàðàëåëîãðàì ABCD (ìàë. 62). Âèðàçіòü âåêòîðè 
і  ÷åðåç âåêòîðè  і .

351. Äàíî:  (2; 1);  (õ; ó); (–2; 5); . Çíàé òè: x і ó.
352. Äàíî: (3; –1);  (õ; ó); (0; 2); . Çíàé òè: x і ó.
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353. ABCD – ïàðàëåëîãðàì. Çíàé äіòü ñóìó:
1) ; 2) ;
3) ;       4) .

354. ABCD – ïàðàëåëîãðàì. Çíàé äіòü ñóìó:
1) ;            2) .

355. ABCD – ïàðàëåëîãðàì (ìàë. 63).
Äîâåäіòü, ùî

.
356. ABCD – ïàðàëåëîãðàì (ìàë. 64).
Äîâåäіòü, ùî

357. Äîâåäіòü, ùî äëÿ áóäü-ÿêèõ òî-
÷îê K, L, M, T ñïðàâäæóєòüñÿ ðіâíіñòü

.
358. Äàíî òî÷êè A(0; –8) і B(10; 0).
Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè K òàêîї, ùî

.
359. Äàíî òî÷êè Ñ(6; 0) і D(0; –18). Çíàé äіòü êîîðäèíàòè
òî÷êè À òàêîї, ùî

360. Äàíî âåêòîðè  (–2; 5),  (3; –4),  (õ; 8). Ïðè ÿêîìó
çíà÷åííі x ìîäóëü âåêòîðà  áóäå íàéìåíøèì?
361. Äàíî âåêòîðè  (4; –3),  (9; ó),  (–2; 5). Ïðè ÿêîìó
çíà÷åííі ó ìîäóëü âåêòîðà  áóäå íàéìåíøèì?

362. ABCD – òðàïåöіÿ ç îñíîâàìè AB і CD. Óêàæіòü óñі 
ïàðè:

1) ñïіâíàïðÿìëåíèõ âåêòîðіâ;
2) ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèõ âåêòîðіâ.
363. Ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü 6 ñì і 8 ñì,

à âèñîòà, ïðîâåäåíà äî ìåíøîї ñòîðîíè, äîðіâíþє 4 ñì.
Çíàé äіòü âèñîòó, ïðîâåäåíó äî áіëüøîї ñòîðîíè.

364. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó , ÿêùî

5.

Ìàë. 63

Ìàë. 64
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Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
365. Áðóñ, ïîïåðå÷íèì ïåðåðіçîì ÿêîãî є ïðÿìîêóòíèê, ìàє 
íàéáіëüøó ìіöíіñòü òîäі, êîëè ïåðïåíäèêóëÿðè, ïðîâåäåíі 
ç ïðîòèëåæíèõ âåðøèí öüîãî ïðÿìîêóòíèêà äî éîãî äіàãî-
íàëі, äіëÿòü її íà òðè ðіâíі ÷àñòèíè. Âèçíà÷òå ç òî÷íіñòþ äî 
äåñÿòèõ ñì ÿêèõ ìàêñèìàëüíèõ ðîçìіðіâ ìîæíà âèïèëÿòè 
áðóñ ç êîëîäè öèëіíäðè÷íîї ôîðìè äіàìåòðîì 36 ñì.

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
366. (Íàöіîíàëüíà îëіìïіàäà Øâåöії, 1982 ð.) Äîâåäіòü, ùî
êîëè äëÿ äåÿêîї òî÷êè O, ÿêà ëåæèòü ó âíóòðіøíіé îáëàñòі 
÷îòèðèêóòíèêà ABCD, ïëîùі òðèêóòíèêіâ ABO, BCO, CDO
і DAO ðіâíі ìіæ ñîáîþ, òî öÿ òî÷êà íàëåæèòü õî÷à á îäíіé 
ç äіàãîíàëåé AC àáî BD.

Çíàþ÷è, ùî òàêå ñóìà âåêòîðіâ, ìîæíà ðîçãëÿäàòè ñóìè
âèãëÿäó ,  òîùî. Òàêі ñóìè, ÿê і â àëãåáðі, 
áóäåìî çàïèñóâàòè ó âèãëÿäі äîáóòêіâ ,  òîùî.

Ðåçóëüòàòîì ìíîæåííÿ âåêòîðà íà ÷èñëî є âåêòîð.

Íàïðèêëàä, äîáóòêîì âåêòîðà  (–5; 4) íà ÷èñëî –1 є
âåêòîð –  (5; –4), íà ÷èñëî 2 – âåêòîð  (–10; 8), íà ÷èñëî 
3 – âåêòîð  (–15; 12).

Äëÿ äîáóòêó âåêòîðà íà ÷èñëî ñïðàâäæóþòüñÿ âëàñòè-
âîñòі:

Äëÿ äîâåäåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äîñèòü ïîðіâíÿòè âіä-
ïîâіäíі êîîðäèíàòè ëіâîї і ïðàâîї ÷àñòèí ðіâíîñòåé. Öі êî-
îðäèíàòè ìіæ ñîáîþ ðіâíі, à îòæå, ðіâíі і âåêòîðè.

ÌÍÎÎÆÅÅÍÍß ÂÅÊÒÎÐÀ 
ÍÀ ×ÈÑÑËÎ9. 

ÄÄîááóòêòêîìîì ââåêåêòîò ðàð  (x; ó) íà ÷èñëî  ííàçàçèâèâàþàþòüòü 
âåêòîð  (x; y).

äëÿ áóäü-ÿêèõ âåêòîðà іі ÷÷èñèñåëåë  іі 

äëÿ áóäü-ÿêèõ âåêòîðіâ  і  і ÷èñëà 



Âåêòîðè íà ïëîùèí³

75

Çà îçíà÷åííÿì ñóìè, ðіçíèöі âåêòîðіâ òà äîáóòêó âåê-
òîðà íà ÷èñëî ìîæíà âèçíà÷èòè êîîðäèíàòè áóäü-ÿêîãî
âåêòîðà, çàïèñàíîãî ó âèãëÿäі àëãåáðàї÷íîї ñóìè âåêòîðіâ,
êîîðäèíàòè ÿêèõ âіäîìî.

Äàíî âåêòîðè  (2; –5) і  (–4; 1). Çíàéòè êîîðäè-
íàòè âåêòîðà: 1) ;   2) .
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ðîçâ’ÿçàííÿ çðó÷íî çàïèñàòè òàê:

1)

      

2)

Â і ä ï î â і ä ü. 1)  (–24; –3);  2) (22; –46).

Ä î â å ä å í í ÿ. Ïîáóäóєìî â êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі âåêòî-
ðè  і , ùî âіäïîâіäíî ðіâíі âåêòîðàì  і , äå
òî÷êà O – ïî÷àòîê êîîðäèíàò (ìàë. 65).
Íåõàé âåêòîð  ìàє êîîðäèíàòè  (õ0; ó0), òîäі ìàєìî:

 (x0; y0), À(õ0; ó0), Â(x0; y0).

Ñêëàäåìî ðіâíÿííÿ ïðÿìîї OA: 

,

ñïðîñòèâøè ÿêå, îòðèìàєìî:
ó0õ – õ0ó  0.

Êîîðäèíàòè òî÷êè Â çàäîâîëüíÿòèìóòü 
öå ðіâíÿííÿ. Ñïðàâäі:

ó0 · x0 – x0 · y0  0. 
Öå îçíà÷àє, ùî òî÷êà B íàëåæèòü ïðÿ-
ìіé OA. Ó âèïàäêó, êîëè âîíà íàëåæèòü 
ïðîìåíþ OA, її êîîðäèíàòè x0 і y0
ìàþòü âіäïîâіäíî òі ñàìі çíàêè, ùî é 
êîîðäèíàòè x0 і y0 òî÷êè A (ìàë. 65). 
Ó âèïàäêó æ, êîëè òî÷êà B ëåæèòü íà
äîïîâíÿëüíîìó äî OA ïðîìåíі, її êîîð-
äèíàòè x0 і y0 ìàòèìóòü çíàêè, ïðî-
òèëåæíі äî çíàêіâ êîîðäèíàò x0 і y0
òî÷êè A (ìàë. 66).

Задача 1.

Ò å î ð å ì à   (ïðî äîáóá òîê ê âåâåêòêòîðîðàà íàíà ÷èñëî). Ìîäóëü 
âåêòêòîðîðàà äîäîðіðіâíþє . Âåêòîð ñïіâíàïðÿìëåíèéé 
ç âåêòîðîì , ÿêùî  > 0, і ïðîòèëèëåæåæíîíî ííàïàïðÿðÿìëåíèé 
âåêòîðó , ÿêùî  < 0.

Ìàë. 65

Ìàë. 66
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ßêùî  > 0, òî òî÷êà Â ëåæàòèìå íà ïðîìåíі OA, à ÿêùî 
 < 0, òî òî÷êà Â ëåæàòèìå íà äîïîâíÿëüíîìó äî OA ïðî-
ìåíі. Òîìó ÿêùî  > 0, òî âåêòîðè  і  – ñïіâíàïðÿì-
ëåíі, à ÿêùî  < 0, òî âîíè – ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíі.
Çíàéäåìî ìîäóëü âåêòîðà :



Íà ìàëþíêó 67 äëÿ äàíîãî âåêòîðà  ïîáóäîâàíî âåêòî-

ðè , , , .

Іç öüîãî ïðèêëàäó òà äîâåäåíîї òåî ðåìè âèïëèâàє âàæ-
ëèâèé âèñíîâîê:

Íåõàé äàíî âåêòîðè (x1; ó1) 
і (õ2; ó2). ßêùî âîíè êîëі-
íåàðíі, òî , x2  x1 і 
ó2  y1. Òîäі (ÿêùî x1  0 і ó1  0)

ìàєìî, ùî  і , òîìó

, òîáòî êîîðäèíàòè êîëіíå-

àðíèõ âåêòîðіâ ïðîïîðöіéíі.
Îòæå, ïðèõîäèìî äî óìîâè êîëіíåàðíîñòі âåêòîðіâ:

3) x1  0, x2  0, y1  0, y2  0, òî âåêòîðè  і  êîëі-

íåàðíі, ÿêùî , ïðè÷îìó, ÿêùî  > 0, òî

; à ÿêùî  < 0, òî .

Ìàë. 67

âåêòîð , êîëіíåàðíèé âåêòîðó , ìîìîæíæíàà ïîï äàä òè 
ó âèãëÿäі , äåäå   00,, іі íàâïàêè, ÿêùî , 
  0, òî âåêòîðè і – êîëіíåàðíі.

іі ііÍåÍåõàõàéé ((x11;; y11) і  (x2; y2) – äîâіëüíі âåêòîðè. Òîäі
ÿêùî:
1) x1  x2  0, òî âåêòîðè   (0; y1) і  (0; y2) – êîëіëіíåíåàðàðíіíі;;

ïðïðè÷è÷îìîìó,ó, ÿêùùî , òî ; à ÿêùî , òî 

;
2) y1  y 2  0, òî âåêòîðè   (x1; 0) і  (x2; 0) – ) êîëіíåàðíі;

ïðè÷îìó, ÿêùî , òî ; à ÿêùî , òî 

;

іі
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Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі õ âåêòîðè (2; –7) і  (õ; 21)
êîëіíåàðíі? Ñïіâíàïðÿìëåíі ÷è ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíі
öі âåêòîðè?

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé , òîäі , çâіäêè x  –6.

Îñêіëüêè  –3 < 0, òî .

Â і ä ï î â і ä ü. õ  –6; ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíі.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
367. Äàíî:  (2; –4). Çíàé äіòü:
1) ;    2) ;    3) ;    4) ;   5) ;   6) .

368. Äàíî: (–6; 2). Çíàé äіòü:

1) ;    2) ;    3) ;    4) ;   5) ;    6) .

369. Ñïіâíàïðÿìëåíі ÷è ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíі âåêòîðè
і , ÿêùî:

1) ;       2) ?
370. Ñïіâíàïðÿìëåíі ÷è ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíі âåêòîðè 
і , ÿêùî: 1) ;  2) ?

371. Íàêðåñëіòü âåêòîð . Ïîáóäóéòå âåêòîð:

1) ;   2) ;   3) ;     4) ;   5) ;    6) .

372. Íàêðåñëіòü âåêòîð . Ïîáóäóéòå âåêòîð:

1) ;   2) ;   3) ;   4) ;    5) ;   6) .

373. Íà ìàëþíêó 68 KL – ñåðåäíÿ ëіíіÿ òðèêóòíèêà ABC.
Âèðàçіòü:

1)  ÷åðåç ;     2)  ÷åðåç .
374. Äàíî âåêòîðè  (–1; 2) і  (3; 1).
Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà:

1)  ;       2)  ; 
3)  ;      4)  .

Задача 2.

ßêèé âåêòîð íàçèâàþòü äîáóòêîì âåêòîðà  (õ; ó) íà 
÷èñëî ?  Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü òåîðåìó ïðî äî-
áóòîê âåêòîðà íà ÷èñëî.  Ñôîðìóëþéòå óìîâè êîëі-
íåàðíîñòі âåêòîðіâ.

Ìàë. 68
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375. Äàíî âåêòîðè  (1; –5) і  (4; –1). Çíàé äіòü êîîðäèíàòè 
âåêòîðà:

1)  ;              2)  ;   
3)  ;              4)  .

376. ×è êîëіíåàðíі âåêòîðè:
1) (2; –3) і  (6; –9);       2)  (–1; 5) і  (2; 10)?

377. ×è êîëіíåàðíі âåêòîðè:
1)  (–3; 1) і  (9; 3);        2)  (4; –1) і  (8; –2)?

378. Äàíî âåêòîð (–6; 8). Çíàé äіòü ìîäóëü âåêòîðà: 
1) ;      2) .

379. Äàíî âåêòîð  (3; –4). Çíàé äіòü ìîäóëü âåêòîðà: 
1) ;      2) .

380. (Óñíî) ×è çàâæäè êîëіíåàðíі âåêòîðè  і ?
381. Ñåðåä âåêòîðіâ  (1; –2),  (–2; 4),  (4; –8),  (–0,2; 0,4) 
çíàé äіòü ïàðè ñïіâíàïðÿìëåíèõ і ïàðè ïðîòèëåæíî íà-
ïðÿìëåíèõ âåêòîðіâ.
382. Ñåðåä âåêòîðіâ  (–1; 3),  (3; –9),  (–0,1; 0,3),  (30; –90) 
çíàé äіòü ïàðè ñïіâíàïðÿìëåíèõ і ïàðè ïðîòèëåæíî íà-
ïðÿìëåíèõ âåêòîðіâ.

383. Äàíî:  (–2; 3),  (–5; 1). Çíàé äіòü ìîäóëü âåêòîðà:
1) ;     2) .

384. Äàíî:  (–1; 4),  (–6; 7). Çíàé äіòü ìîäóëü âåêòîðà:
1) ;     2) .

385. Äàíî âåêòîðè  і  (ìàë. 69). Ïîáóäóéòå

âåêòîð .

386. Äàíî âåêòîðè  і  (ìàë. 70). Ïîáóäóéòå

âåêòîð .

387. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі ò âåêòîðè êîëіíåàðíі:
1) (–4; 5) і  (–12; m);      
2) (ò; –1) і  (–4; 2)?
Ñïіâíàïðÿìëåíі ÷è ïðîòèëåæíî íàïðÿì-
ëåíі öі âåêòîðè?

388. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі n âåêòîðè êîëіíåàðíі:
1) (1; n) і  (–4; 8);      2)  (12; 9) і  (n; 3)?
Ñïіâíàïðÿìëåíі ÷è ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíі öі âåêòîðè?

389. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі p âåêòîðè  (1; ð) і  (ð(( ; 16) ïðîòè-
ëåæíî íàïðÿìëåíі?

Ìàë. 69

Ìàë. 70
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390. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі t âåêòîðè
(t; 4) і (1; t) ñïіâíàïðÿìëåíі?

391. Äàíî ïàðàëåëîãðàì ABCD (ìàë. 71).
Âèðàçіòü âåêòîð ÷åðåç âåêòîðè  і  .
392. M і N – ñåðåäèíè ñòîðіí AB і BC
òðàïåöії ABCD (ìàë. 72). Äîâåäіòü, ùî 

.

393. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà , 
êîëіíåàðíîãî âåêòîðó  (–8; 6), ÿêùî 

.
394. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà , êî-
ëіíåàðíîãî âåêòîðó  (5; –12), ÿêùî .

395. Äîâåäіòü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ç âåðøèíàìè â òî÷êàõ 
À(–1; 4), B(5; 7), Ñ(5; 2), D(–3; –2) є òðàïåöієþ.

396. Äîâåäіòü, ùî òî÷êè À(5; –1), B(6; 2) і C(8; 8) ëåæàòü
íà îäíіé ïðÿìіé.

397. Íà êîëі x2 + ó2  1 çíàé äіòü òàêó òî÷êó À, ùîá âåêòîð , 
äå O – ïî÷àòîê êîîðäèíàò, áóâ ñïіâíàïðÿìëåíèé ç âåêòî-
ðîì  (3; –4).

398. AB – äіàìåòð êîëà, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє 5 ñì,
C íàëåæèòü êîëó. Çíàé äіòü äîâ æèíó ìåäіàíè CM

òðèêóòíèêà ABC.

399. Îñíîâè ðіâíîáі÷íîї òðàïåöії äîðіâíþþòü 6 ñì і 16 ñì,
à ãîñòðèé êóò – 60. Çíàé äіòü äіàãîíàëü òðàïåöії òà її ïëîùó.

400. Õîðäà AB äіëèòü êîëî ó âіäíîøåííі 2 : 3. Ó òî÷-
öі À äî êîëà ïðîâåäåíî äîòè÷íó. Çíàé äіòü êóòè ìіæ äîòè÷-
íîþ і õîðäîþ.

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
401. Þëÿ íà ìіñüêîìó âåëîñèïåäі ïðîїõà-
ëà 3,6 êì. Äіàìåòðè éîãî ïåðåäíüîãî і çà-
äíüîãî êîëіñ äîðіâíþþòü âіäïîâіäíî 80 ñì
і 60 ñì. Íà ñêіëüêè áіëüøå îáåðòіâ çðîáèëî 
çàäíє êîëåñî ïîðіâíÿíî ç ïåðåäíіì? (Ïðè-
éìіòü   3).

Ìàë. 71

Ìàë. 72
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ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
402. Äî êàòåòіâ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà ïðîâåëè ìåäіàíè 
çàâäîâæêè 3 ñì і 4 ñì. Çíàé äіòü ãіïîòåíóçó òðèêóòíèêà.

Ðîçãëÿíåìî ùå îäíó îïåðàöіþ ç âåêòîðàìè – ñêàëÿðíèé 
äîáóòîê âåêòîðіâ.

Ïîçíà÷àþòü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðіâ òàê ñàìî, ÿê
äîáóòîê ÷èñåë àáî çìіííèõ:  àáî .

Çíàéòè ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðіâ:
1)  (–2; 7) і  (4; 1);      2) (0; 8) і  (–2; 5).
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1)  –2 · 4 + 7 · 1  –1;
2)  0 · (–2) + 8 · 5  40.
Â і ä ï î â і ä ü. 1) –1;   2) 40.

Çíàéäåìî ñêàëÿðíèé äîáóòîê ðіâíèõ ìіæ ñîáîþ âåêòî-
ðіâ. Íåõàé äàíî âåêòîð  (x1; y1). Òîäі

Ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðà ñàìîãî íà ñåáå  ïîçíà-
÷àþòü  і íàçèâàþòü ñêàëÿðíèì êâàäðàòîì âåêòîðà.

Ç îñòàííüîї ðіâíîñòі âèïëèâàє, ùî .
Ç îçíà÷åííÿ ñêàëÿðíîãî äîáóòêó âåêòîðіâ âèïëèâàþòü

òàêі âëàñòèâîñòі:

ÑÊÀÀËßÐÐÍÈÉ ÄÎÁÓÒÎÊ ÂÅÊÒÎÐІÂ10. 

ÑÑêàëàëÿðÿðíèíèìì äîäîáóáóòêîì âåêòîðіâ (x1; ó1)) іі ((õõ22;; óó22))
íàçèâàþòü ÷èñëî x1x2 + y1y2.

Задача 1.

ÑêÑêàëàëÿðÿðíèé êâàäðàò âåêòîðà äî іðіâííþєþє êêâàâàäðäðàòàòó ó éîãî 
ìî äóëÿ:

.

.
.

.
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Äëÿ äîâåäåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äîñòàòíüî ïîðіâíÿòè
÷èñëà, ÿêèì âіäïîâіäíî äîðіâíþâàòèìóòü ëіâà і ïðàâà ÷àñ-
òèíè ðіâíîñòåé.

    

   Ìàë. 73         Ìàë. 74         Ìàë. 75       Ìàë. 76

Êóò ìіæ ñïіâíàïðÿìëåíèìè âåêòîðàìè äîðіâíþє íóëþ
(ìàë. 75), êóò ìіæ ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèìè âåêòîðàìè
äîðіâíþє 180 (ìàë. 76).

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé  і  – çàäàíі âåêòîðè, à  – êóò
ìіæ íèìè. Äîâåäåìî, ùî 

Ðîçãëÿíåìî ñêàëÿðíèé êâàäðàò âåêòîðà . Âðàõîâóþ÷è
âëàñòèâîñòі ñêàëÿðíîãî äîáóòêó âåêòîðіâ, ìàòèìåìî:

.
Âðàõîâóþ÷è âëàñòèâîñòі ñêàëÿðíîãî êâàäðàòà, îòðèìàєìî:

; çâіäêè , 

òîáòî ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðіâ çàëåæèòü âіä äîâ æèíè 
âåêòîðіâ ,  і , à òîìó íå çàëåæèòü âіä âèáîðó ñèñ-
òåìè êîîðäèíàò.
Âèáåðåìî òàêó ñèñòåìó êîîðäèíàò, ùîá äîäàòíèé íàïðÿì
îñі àáñöèñ çáіãàâñÿ ç íàïðÿìîì âåêòîðà . Òîäі .

ÑÑÊóòîì ìіæ âåêòîðàìè іі ííàçàçèâèâàþà òü êóò ÂÀÑ 
(ì(ìàëàë. 7373)). . Êóóòîì ìіæ äâîìà íåíóëüîâèìè âåêòîðà-
ìè, ÿêі íå ìàþòü ñ іïіëüëüíîíîãîãî ïïî÷î÷àòàòêóó, íàçèâàþòü êóò 
ìіæ âåêòîðàìè, ùî äîðіâíþþòü äàíèì і ìàþòü ññïіïіëüëü--
íèé ïî÷àòîê (ìàë. 74).

ÑÑ

Ò å î ð å ì à  (ïðî ñêàêàëÿëÿðíðíèéèé ääîáóòó îê âåêòîðіâ). 
ÑêÑêàëÿððíèé äîáóòîê âåêòîðіâ äîðіâíþє äîááóòêòêóó їõїõ 
ìîäóëіâ íà êîñîñèíèíóñóñ êêóòóòàà ìіì æ íèìè:

.
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ßêùî   0 (ìàë. 77), òî  і òîäі

.

Íåõàé 0 <  < 90 (ìàë. 78). Òîäі , 

, à òîìó . Ìàєìî:

.

ßêùî   90 (ìàë. 79), òî 

 і .

     

   Ìàë. 77         Ìàë. 78       Ìàë. 79         Ìàë. 80

ßêùî 90 <  < 180 (ìàë. 80), òî 

, 

.

Îñêіëüêè äðóãà êîîðäèíàòà âåêòîðà
äîðіâíþє ÷èñëó, ïðîòèëåæíîìó äîâ æèíі 
âіäðіçêà OK, òî êîîðäèíàòàìè âåêòîðà 

є ïàðà ÷èñåë , à òîìó

.

ßêùî   180 (ìàë. 81), òî êîîðäèíàòàìè âåêòîðà є 

ïàðà ÷èñåë . Òîìó

.

Îòæå, äëÿ áóäü-ÿêèõ çíà÷åíü 0 J  J 180 ìàєìî:

 cos. 

Ìàë. 81

Í à ñ ë і ä î ê 1. ßêùî âåêòîðèè ïåïåðïðïåíåíäèäèêóêóëÿðíі, òî 
їїõíіíіéé ñêñêàëàëÿðÿðíèí é äîáóòîê äîðіâíþє íóëþ.
Í à ñ ë і ä î ê  2. ßêùî ñêàëÿëÿðíðíèéèé ääîáîáóòó îê âåêòîðіâ 
äîðіâíþє íóëþ, òî âîíè ïåðïåíäèêóëÿðíі.
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Äîìîâèìîñÿ êóò ìіæ âåêòîðàìè  і  ïîçíà÷àòè òàê:

  àáî .

Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі x âåêòîðè  (õ; –3) і  (6; 10) 
âçàєìíî ïåðïåíäèêóëÿðíі?
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ùîá âåêòîðè áóëè âçàєìíî ïåðïåíäè-
êóëÿðíèìè, їõíіé ñêàëÿðíèé äîáóòîê ìàє äîðіâíþâàòè
íóëþ. Ìàєìî: 6õ + (–3) · 10  0, çâіäêè õ  5.
Â і ä ï î â і ä ü. õ  5.

Ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðіâ äàє çìîãó çíàé òè êîñè-
íóñ êóòà ìіæ íåíóëüîâèìè âåêòîðàìè  (x1; ó1) і  (õ2; ó2).

Îñêіëüêè  cos , äå    , òî

Îñêіëüêè  õ1õ2 + y1y2; , 
òî

Çà êîñèíóñîì êóòà ìіæ âåêòîðàìè ìîæíà çíàé òè і ãðà-
äóñíó ìіðó êóòà (çà òàáëèöÿìè àáî çà äîïîìîãîþ êàëüêó-
ëÿòîðà).

Çíàéòè ãðàäóñíó ìіðó êóòà C òðèêóòíèêà ABC, 
ÿêùî À(3; 5), B(3; 7), C(1; 5).
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Êóò C òðèêóòíèêà ABC çáіãàєòüñÿ ç êó-
òîì ìіæ âåêòîðàìè  і  (ìàë. 82), òîáòîC   .
Ìàєìî:

 (3 – 1; 5 – 5), òîáòî  (2; 0);
 (3 – 1; 7 – 5), òîáòî  (2; 2).

Òîäі

Задача 2.

Êîñèíóñ êóòà  ìіæ íåíóëüîâèèìèìè ââåêåêòîòîðàðàìè (x1; ó1)
іі ((õ2;; óó2)) ìîìîæíæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ:

Ìàë. 82

Задача 3.
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,

çâіäêè C  45.
Â і ä ï î â і ä ü. 45.

 Äàíî: ; , ( , )  120. 

       Çíàéòè: .

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îñêіëüêè , òî

Â і ä ï î â і ä ü. .

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
403. Çíàé äіòü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðіâ:
1)  (–2; 1) і  (0; 3);       2)  (1; –3) і  (–2; 1).

404. Çíàé äіòü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðіâ:
1)  (1; –4) і  (5; 0);       2)  (2; –1) і  (1; 3).

405. Çíàé äіòü , ÿêùî:
1) (–1; –2);              2)  (4; 1).

406. Çíàé äіòü , ÿêùî:
1) (3; –1);                2)  (0; –5).

407. Äàíî:  –10;  0;  5. ßêèé ç âåêòîðіâ , 
àáî  ïåðïåíäèêóëÿðíèé äî âåêòîðà ?

Задача 4.

Ùî íàçèâàþòü ñêàëÿðíèì äîáóòêîì âåêòîðіâ?  Ùî
íàçèâàþòü ñêàëÿðíèì êâàäðàòîì âåêòîðà ? ×îìó 
âіí äîðіâíþє?  Ùî íàçèâàþòü êóòîì ìіæ âåêòî-
ðàìè  і ?  Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü òåîðåìó
ïðî ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðіâ.  Ñôîðìóëþéòå
íàñëіäêè іç öієї òåîðåìè.  ßê çíàé òè êîñèíóñ êóòà
ìіæ âåêòîðàìè?
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408. Âèêîðèñòîâóþ÷è òðàíñïîðòèð, íàêðåñëіòü äâà âåêòîðè,
ùî ìàþòü ñïіëüíèé ïî÷àòîê і êóò ìіæ ÿêèìè äîðіâíþє 140.
409. Âèêîðèñòîâóþ÷è òðàíñïîðòèð, íàêðåñëіòü äâà âåêòîðè,
ÿêі ìàþòü ñïіëüíèé ïî÷àòîê і êóò ìіæ ÿêèìè äîðіâíþє 50.

410. Äàíî âåêòîðè  (–2; 5) і  (õ; 4). Ïðè ÿêîìó çíà÷åí-
íі x  16?

411. Äàíî âåêòîðè  (3; ó) і  (–1; 5). Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі ó 
 7?

412. Äàíî:  ( , )  . Çíàé äіòü , ÿêùî:

1) ; ;   30;      2) ; ;   60;

3) ; ;   135;     4) ; ;   180.

413. Äàíî:  ( , )  . Çíàé äіòü , ÿêùî:

1) ; ;   0;       2) ; ;   45;

3) ; ;   120;     4) ; ;   150.

414. Äîâåäіòü, ùî âåêòîðè  (–1; 10) і  (20; 2) âçàєìíî ïåð-
ïåíäèêóëÿðíі.

415. Äîâåäіòü, ùî âåêòîðè  (4; –3) і  (6; 8) âçàєìíî ïåð-
ïåíäèêóëÿðíі.

416. ×è є âçàєìíî ïåðïåíäèêóëÿðíèìè âåêòîðè  і , ÿêùî:
1) (1; 5),  (–5; –1);          2)  (2; 3),  (–6; 4)?

417. ×è є âçàєìíî ïåðïåíäèêóëÿðíèìè âåêòîðè  і , ÿêùî:
 (2; –1), (1; 2);           2)  (0; 4),  (2; 3)?

418. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі x âåêòîðè  (–2; 5) і  (õ; 4)
âçàєìíî ïåðïåíäèêóëÿðíі?
419. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі ó âåêòîðè (10; ó) і  (–4; 5) âçà-
єìíî ïåðïåíäèêóëÿðíі?
420. Äàíî âåêòîðè  (3; 0) і  (2; 2). Îá÷èñëіòü êóò ìіæ âåê-
òîðàìè  і .
421. Äàíî âåêòîðè  (1; 0) і  (–2; 2). Çíàé äіòü êóò ìіæ âåê-
òîðàìè  і .
422. Çíàé äіòü êóòè òðèêóòíèêà, âåðøèíàìè ÿêîãî є òî÷êè
À(–3; 0), B(0; 4) і Ñ(4; 1). Ç’ÿñóéòå âèä òðèêóòíèêà.
423. Çíàé äіòü êîñèíóñè êóòіâ òðèêóòíèêà KLM, äå K(0; 6),
L(–8; 0) і M(3; 2). Ç’ÿñóéòå âèä òðèêóòíèêà.
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424.  і – äâà íåíóëüîâèõ âåêòîðè. Çíàé äіòü êóò ìіæ 
íèìè, ÿêùî:

1) ;       2)

3) ;      4)

425. Çíàé äіòü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðіâ  і , çîáðàæå-
íèõ íà ìàëþíêàõ 83 і 84.

   Ìàë. 83        Ìàë. 84        Ìàë. 85        Ìàë. 86

426. Çíàé äіòü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðіâ  і , çîáðàæå-
íèõ íà ìàëþíêàõ 85 і 86.

427. Äàíî:  ( , )  120,  4,  3. Çíàé òè:

1) ;      2) ;      3) ;     4) .

428. Äàíî:  ( , )  60, , . Çíàé òè:

1) ;      2) ;      3) ;    4) .

429. Äàíî:  3;  4. ×è ìîæå  äîðіâíþâàòè:

1) –12;    2) –6;    3) –14;    4) 0;    5) 11;   6) ?

430. Äàíî:  4, ,  ( , )  150. Çíàé òè: 

1) ;      2) .

431. Äàíî: , ,  ( , )  60. Çíàé òè:

1) ;     2) .

432. Âіäîìî, ùî , à âåêòîðè  і  âçàєìíî 

ïåðïåíäèêóëÿðíі. Çíàé äіòü êóò ìіæ âåêòîðàìè  і .

433. Âіäîìî, ùî ,  ( , )  60. Äîâåäіòü, ùî âåê-

òîðè  і  âçàєìíî ïåðïåíäèêóëÿðíі.
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434. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà , êîëіíåàðíîãî âåêòîðó
 (–1; 4), ÿêùî  –34.

435. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà , êîëі-
íåàðíîãî âåêòîðó  (3; –1), ÿêùî  30.
436. Çíàé äіòü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåê-
òîðіâ  і , çîáðàæåíèõ íà ìàëþíêó 87.
437. Çíàé äіòü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåê-
òîðіâ  і , çîáðàæåíèõ íà ìàëþíêó 88.
438. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà , 
ïåðïåíäèêóëÿðíîãî äî âåêòîðà  (–2; 1), 

ÿêùî .

439. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà , ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîãî äî âåêòîðà  (1; –5), ìî-
äóëü ÿêîãî äîðіâíþє ìîäóëþ âåêòîðà .

440. Âіäîìî, ùî , , , 

. Îá÷èñëіòü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåê-

òîðіâ  і . 

441. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà  òà éîãî ìîäóëü,
ÿêùî: 1) Ñ(5; –2), D(–1; –10); 2) C(0; –5), D(7; 0).

442. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі ò âåêòîðè  (ò; –2) і  (–8; ò)
êîëіíåàðíі?

443. Âèçíà÷òå âèä ÷îòèðèêóòíèêà ABCD, ÿêùî À(3; 1),
B(7; 4), Ñ(4; 0), D(0; –3).
444. ×è ëåæàòü òî÷êè À(–2; 3), B(0; 4) і Ñ(8; 8) íà îäíіé
ïðÿìіé?

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
 Äâі âîäîïðîâіäíі òðóáè îäíàêîâîãî äіàìåòðà d ïîòðіá-

íî çàìіíèòè îäíієþ òðóáîþ ç òàêîþ ñàìîþ ïðîïóñêíîþ 
çäàòíіñòþ. ßêèì ìàє áóòè äіàìåòð öієї òðóáè ïîðіâíÿíî
ç äіàìåòðîì êîæíîї іç çàìіííèõ òðóá?

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
446. Òî÷êè K і L – ñåðåäèíè ñòîðіí AB і CD îïóêëîãî ÷î-

òèðèêóòíèêà ABCD, . Äîâåäіòü, ùî AD || BC.

Ìàë. 87

Ìàë. 88
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Äîìàøíÿ ñàìîñòіéíà ðîáîòà № 2 (§§ 6–10)

Êîæíå çàâäàííÿ ìàє ïî ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäі 
(À–Ã), ñåðåä ÿêèõ ëèøå îäèí є ïðàâèëüíèì. Îáåðіòü ïðà-
âèëüíèé âàðіàíò âіäïîâіäі.

1. Äàíî:  (–2; 5),  (4; 1), . ßêі êîîðäèíàòè 
ó âåêòîðà ?
À. (–6; 4)       Á. (–2; 6)      Â. (2; 6)         Ã. (2; 4)

2. Äàíî:  (5; –1),  (2; 3), . ßêі êîîðäèíàòè ó âåê-
òîðà ?
À. (3; 2)        Á. (3; –4)      Â. (–3; –4)      Ã. (7; –4)

3. ×îìó äîðіâíþє ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðіâ  (2; –5) 
і  (1; –2)?
À. –4           Á. 0          Â. –8           Ã. 12

4. Çíàé äіòü ìîäóëü âåêòîðà , ÿêùî A(–4; 6), B(0; 9).
À. 5            Á. 6          Â. 8            Ã. 9

5. Óêàæіòü âåêòîð, ùî є ñóìîþ âåêòîðіâ  і , 
çîáðàæåíèõ íà ìàëþíêó 89.

            
    À.         Á.           Â.          Ã.

6. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà , ÿêùî  (–2; 4),
 (3; 7).

À. (–5; –3)      Á. (–3; 19)     Â. (–15; –9)     Ã. (–9; 5)

7. Äàíî âåêòîðè  (x; –2) і  (6; 12). Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі 
õ âåêòîðè і  êîëіíåàðíі?
À. 4            Á. –1          Â. 1            Ã. –4
8. Äàíî âåêòîðè  (3; –8) і  (12; y). Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі y 
âåêòîðè  і  ïåðïåíäèêóëÿðíі?
À. 4,5          Á. 32          Â. –32          Ã. –4,5
9. Äàíî âåêòîðè  (–2; 0) і  (3; –3). Çíàé äіòü  ( , ).
À. 45          Á. 60         Â. 120        Ã. 135

10. Ìîäóëü âåêòîðà  (x; y) äîðіâíþє 5. Çíàé äіòü êîîð-
äèíàòè âåêòîðà , ÿêùî êîîðäèíàòà x öüîãî âåêòîðà íà 1 
ìåíøà âіä êîîðäèíàòè y.

Ìàë. 89
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À. (3; 4)     Á. (3; 4) àáî (–4; –3)    Â. (–4; –3)    Ã. (4; 3)
11. ×îòèðèêóòíèê ABCD ç âåðøèíàìè â òî÷êàõ À(7; 15),
B(5; 9), Ñ(7; 3), D(9; 9) є…
À. êâàäðàòîì       Á. òðàïåöієþ   
Â. ðîìáîì          Ã. ïðÿìîêóòíèêîì

12. Äàíî: , ,  ( , )  45. Çíàé òè: .

À. 5      Á. 4      Â.      Ã. 3

ÇÀÂÄÀÍÍß ÄËß ÏÅÐÅÂІÐÊÈ ÇÍÀÍÜ ÄÎ §§ 6–10

1. Ïîçíà÷òå â çîøèòі òî÷êè A, K і L, ùî íå ëåæàòü íà
îäíіé ïðÿìіé. Íàêðåñëіòü âåêòîðè  і .
2. Äàíî âåêòîðè  (–2; 4) і  (7; 1). Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåê-
òîðà:

1) ;      2) .
Çíàé äіòü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðіâ  (4; –7) і  (2; 1).

Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà  òà éîãî ìîäóëü,
ÿêùî À(–2; 4), Â(2; 1).
5. Äàíî âåêòîðè  (–1; 4) і  (4; 5). Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåê-
òîðà .
6. Äàíî âåêòîðè  і  (ìàë. 90). Ïîáóäóéòå âåêòîðè: 

1) ;        2) .
7. Äàíî âåêòîðè  (x; –2) і  (5; 10). Ïðè

ÿêîìó çíà÷åííі õ âåêòîðè  і :
1) êîëіíåàðíі;      2) ïåðïåíäèêóëÿðíі?

8. Äàíî âåêòîðè  (0; –3) і  (1; –1). Çíàé äіòü 
êóò ìіæ âåêòîðàìè  і .

9. Äîâåäіòü çà äîïîìîãîþ âåêòîðіâ, ùî ÷îòèðèêóòíèê
ç âåðøèíàìè â òî÷êàõ À(4; 8), B(10; 10), Ñ(16; 8), D(10; 6) –
ðîìá.

Äîäàòêîâі çàâäàííÿ

10. Äîâåäіòü, ùî òî÷êè À(5; –7), B(6; –9) і Ñ(3; –3) 
ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé.

11. Âіäîìî, ùî , , . Çíàé äіòü .

Ìàë. 90
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Âïðàââèè äëÿ ïîîâòîððåííÿ ðîççääіëó 2

 

447. Óêàæіòü ïî÷àòîê і êіíåöü âåêòîðà:
1) ;      2) ;      3) .

448. Ïîçíà÷òå òðè òî÷êè À, Â і K, ùî íå ëåæàòü íà îäíіé
ïðÿìіé. Íàêðåñëіòü äåÿêі òðè âåêòîðè, ïî÷àòîê і êіíåöü
ÿêèõ çáіãàþòüñÿ ç ÿêèìè-íåáóäü äâîìà іç öèõ òî÷îê. Çà-
ïèøіòü óñі âåêòîðè, ùî óòâîðèëèñÿ, і íàçâіòü ïî÷àòîê і êі-
íåöü êîæíîãî ç íèõ.

449. Íàêðåñëіòü äâà ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèõ âåêòîðè 
, âåêòîð , ñïіâíàïðÿìëåíèé ç âåêòîðîì , òà âåêòîð , 

ñïіâíàïðÿìëåíèé ç âåêòîðîì .
1) Âèêîíàéòå âіäïîâіäíі çàïèñè çà äîïîìîãîþ ñèìâîëіâ

))
 і .

2) ×è є êîëіíåàðíèìè âåêòîðè  і ?
3) Ñïіâíàïðÿìëåíі ÷è ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíі âåêòîðè 
 і ?

450. Íà ìàëþíêó 91 ABCD – ðîìá. Óêàæіòü ðіâíі âåêòîðè 
òà âåêòîðè, ùî ìàþòü ðіâíі ìîäóëі. Âèêîíàéòå âіäïîâіäíі
çàïèñè.

       

           Ìàë. 91                  Ìàë. 92

451. 1) Çíàé äіòü ìîäóëі âåêòîðіâ, çîáðàæåíèõ íà ìàëþí-
êó 92, ÿêùî ñòîðîíà êëіòèíêè äîðіâíþє îäèíèöі âèìіðþ-
âàííÿ âіäðіçêіâ.

2) ßêі ç íèõ ìàþòü îäíàêîâі ìîäóëі? Âèêîíàéòå âіäïî-
âіäíі çàïèñè.
452. ABCD – ïàðàëåëîãðàì, O – òî÷êà ïåðåòèíó éîãî 

äіàãîíàëåé. Óêàæіòü âåêòîð, ùî äîðіâíþє âåêòîðó:
1) ;     2) ;     3) ;     4) .

453. ABCD – ïðÿìîêóòíà òðàïåöіÿ (A  B  90),
C  45, ÀB  5, BC  12. Çíàé äіòü ìîäóëі âåêòîðіâ , 

 і .

Äî § 6



Âåêòîðè íà ïëîùèí³

91

454. 1) ×è ïðàâèëüíå òâåðäæåííÿ: «ßêùî âåêòîðè íå є ðіâ-
íèìè, òî їõíі ìîäóëі òàêîæ íå є ðіâíèìè»?

2) ×è ïðàâèëüíå îáåðíåíå òâåðäæåííÿ?
455. ABC – ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê (C  90), A  45.
×è ïðàâèëüíå òâåðäæåííÿ:

1) ;   2) ?

456. ABCD – ðîìá, ,  Âіä âåðøèíè

À âіäêëàäåíî âåêòîð  òàê, ùî . Çíàé äіòü .

 

457. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà , ÿêùî:
1) M (2; –5), N(4; –1);       2) M(–3; 5), N(–2; 0).

458. Çíàé äіòü ìîäóëü âåêòîðà:
1)  (–4; –3);                 2)  (–12; 5).
459. ×è ðіâíі âåêòîðè  і , ÿêùî:

Ñ(–2; 3), D(4; 7),  (6; –4); 
2) C(0; 5), D(4; 4),  (4; –1)?

460. Ñåðåä âåêòîðіâ  (–2; 5),  (1; 4), ,  (–5; 2),
 (3; 0), (–4; 1) çíàé äіòü òі, ùî ìàþòü ðіâíі ìîäóëі.

461. Äàíî òî÷êè K(5; –7), L(4; 0), Ì(õ; 5), N(0; ó). Çíàé-
äіòü õ і ó, ÿêùî .

462. Äàíî òî÷êè À(–2; 3) і B(4; –5). Çíàé äіòü êîîðäèíà-
òè òî÷êè C òàêîї, ùî:

1) ;        2) .
463. Ó ðîìáі ABCD AC  8, BD  6
(ìàë. 93). Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåê-
òîðіâ , ,  і .
464. Äàíî òðè âåðøèíè À(2; –3),
Â(4; –7) і Ñ(–5; 3) ïàðàëåëîãðàìà
ABCD. Çíàé äіòü çà äîïîìîãîþ âåêòî-
ðіâ êîîðäèíàòè âåðøèíè D.
465. Ìîäóëü âåêòîðà  (õ; õ) äîðіâíþє . Çíàé äіòü õ.

466. Äîâåäіòü çà äîïîìîãîþ âåêòîðіâ, ùî ÷îòèðèêóòíèê
ç âåðøèíàìè À(5; 7), B(6; 4), Ñ(3; 3), D(2; 6) – êâàäðàò.
467. Ìîäóëü âåêòîðà  (õ; ó) äîðіâíþє . Çíàé äіòü êîîð-
äèíàòè âåêòîðà , ÿêùî éîãî êîîðäèíàòà ó â 4 ðàçè áіëüøà
çà êîîðäèíàòó õ.

Äî § 7
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468. Çíàé äіòü  і , ÿêùî:

 (4; 0),  (0; –5);      2)  (2; –3),  (4; 3).

469. Íàêðåñëіòü äâà íåêîëіíåàðíèõ âåêòîðè  і . Çíàé-
äіòü їõíþ ñóìó çà ïðàâèëîì:

1) òðèêóòíèêà;          2) ïàðàëåëîãðàìà.
470. Íàêðåñëіòü âåêòîðè і . Ïîáóäóéòå ðіçíèöþ öèõ 
âåêòîðіâ.
471. Äàíî:  (2; –1),  (3; 5),  (õ; ó), . Çíàé òè: 
x, ó.

472. ABCD – ðîìá (ìàë. 94), O – òî÷êà ïå-
ðåòèíó éîãî äіàãîíàëåé. Âèðàçіòü âåêòîðè
і ÷åðåç âåêòîðè  і .
473. Íå âèêîíóþ÷è ìàëþíêà, çíàé äіòü ñóìó:

1) ;       2) .

474. ×è ìîæå áóòè íóëüîâèì âåêòîðîì
ñóìà òðüîõ âåêòîðіâ, ìîäóëі ÿêèõ äîðіâíþ-
þòü:

1) 3; 7; 10;      2) 2; 9; 10;      3) 13; 5; 6?

 

475. Äàíî:  (9; –3). Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà:

;    2) ;   3) ;    4) ;   5) ;   6) .

476. Íà ìàëþíêó 95 çàäàíî âåêòîð . Ïîáóäóéòå âåêòîð: 

1) ;      2) ;      3) ; 

4) ;       5) ;      6) .

477. Äàíî âåêòîðè  (–1; 2) і  (0; –1). Çíàé-
äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà:

1) ;     2) ;     3) ;     4) .

478. Äàíî:  (–2; 3),  (4; 2). Ïîðіâíÿéòå ìîäóëі âåêòîðіâ 

 і .

479. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x âåêòîðè  (1; õ) і  (õ; 9) êî-
ëіíåàðíі? Ñïіâíàïðÿìëåíі ÷è ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíі öі 
âåêòîðè?

Äî § 8

Ìàë. 94

Äî § 9

Ìàë. 95
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480. AM – ìåäіàíà òðèêóòíèêà ABC. Äîâåäіòü, ùî

.

481. Íà ïëîùèíі çàäàíî âåêòîð . Âіäîìî, ùî . Íà ÿêå
÷èñëî ïîòðіáíî ïîìíîæèòè öåé âåêòîð, ùîá îòðèìàòè ïðîòè-
ëåæíî íàïðÿìëåíèé éîìó âåêòîð, ìîäóëü ÿêîãî äîðіâíþє 5?

482. ABCD – ïàðàëåëîãðàì (ìàë. 96 і 97). Âèðàçіòü âåêòîð
 ÷åðåç âåêòîðè  і .

       

             Ìàë. 96                  Ìàë. 97

483. Äàíî íåíóëüîâі âåêòîðè  і , ïðè÷îìó .
Äîâåäіòü, ùî  і  – êîëіíåàðíі.

484. Âіäîìî, ùî , . Çíàé äіòü êîîð-
äèíàòè âåêòîðіâ  і , ÿêùî  (–3; 8),  (–1; 6).

485. Äîâåäіòü, ùî , äå M – òî÷êà ïåðå-
òèíó ìåäіàí òðèêóòíèêà ABC.
486. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі x òî÷êè A(1; –2), Â(3; –8)
і Ñ(õ; –14) ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé?

 

487. Çíàé äіòü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðіâ:

1)  (–2; 3) і  (6; 4);      2)  (–2; 1) і  (0; 4). 

Ó ÿêіé іç öèõ ïàð âåêòîðè є âçàєìíî ïåðïåíäèêóëÿðíèìè?
488. Çíàé äіòü , ÿêùî:

1)  (–2; 0);       2)  (1; 5).
489. Âèêîðèñòîâóþ÷è òðàíñïîðòèð, íàêðåñëіòü âåêòîðè 
і , êóò ìіæ ÿêèìè äîðіâíþє 80.

490. Äàíî:  (ò; 2),  (–3; ò),  8. Çíàé òè ò.
491. Íåõàé . Çíàé äіòü , ÿêùî:

1) , ,   60;      2) , ,   135.

492. Äîâåäіòü, ùî íåíóëüîâі âåêòîðè  (ò; ï) і  (–n; ò) âçà-
єìíî ïåðïåíäèêóëÿðíі.

Äî § 10
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493. Çíàé äіòü êîñèíóñ êóòà ìіæ âåêòîðàìè  (3; –4) 

 (15; 8).
494. Äàíî âåêòîðè  (2; ó) і  (4; –1). Ïðè ÿêèõ çíà÷åí-
íÿõ ó êóò ìіæ âåêòîðàìè і :

1) ãîñòðèé;     2) ïðÿìèé;      3) òóïèé?
495. Çíàé äіòü êóòè òðèêóòíèêà ç âåðøèíàìè â òî÷-
êàõ À(–1; 2), Â(–1; 5) і Ñ(3; 2).
496. Âіäîìî, ùî . Çíàé äіòü êóò ìіæ âåêòîðàìè:

1)  і ;          2)  і ; 

3)  і ;      4)  і .

497. Äàíî: ; . Çíàé äіòü êóò ìіæ âåêòîðàìè  і , 
ÿêùî:

1)  2;          2)  1;        3)  0;
4) ;        5)  –1;       6)  –2.

498. Âіäîìî, ùî ,  і . Çíàé äіòü

499. Çíàé äіòü êîñèíóñ êóòà ìіæ âåêòîðàìè  і , ÿêùî

 і .
500. Çíàé äіòü êîñèíóñ êóòà ìіæ âåêòîðàìè  і

, ÿêùî  і .

Íàéâåëè÷íіøèé àðèôìåòèê ñâîєї åïîõè

Понад тридцять років тому в науковій термінології набули ши-
рокого вжитку такі терміни, як «діаграма Вороного», «клітина Воро-
ного», «розбиття Вороного», «мозаїка Вороного». В Англії поняття 
«Voronoi diagram» уведене у шкільну програму.

Ãåîðãіé Ôåîäîñіéîâè÷ Âîðîíèé – îäèí ç íàéÿñêðàâі-
øèõ ïðåäñòàâíèêіâ Óêðàїíè â іñòîðії ìàòåìàòèêè êіí. 
XIX – ïî÷. XX ñò. Éîãî íàóêîâі ïðàöі ïðèñâÿ÷åíі òåîðії 
÷èñåë ó âñіõ її òðüîõ íàïðÿìàõ: àíàëіòè÷íîìó, àëãåáðàї÷-
íîìó òà ãåîìåò ðè÷íîìó. Âîðîíîãî ñïðàâåäëèâî ââàæàþòü
íàéâåëè÷íіøèì àðèôìåòèêîì ñâîєї åïîõè, à éîãî ïðà-
öþ ïðî êіëüêіñòü òî÷îê ïіä ãіïåðáîëîþ (1903 ð.) – âіõîþ,
ç ÿêîї ïî÷àëàñÿ ñó÷àñíà àíàëіòè÷íà òåîðіÿ ÷èñåë. Іç ÷àñîì 
ç’ÿñóâàëîñÿ, ùî éîãî äîñëіäæåííÿ çíàé øëè çàñòîñóâàííÿ
â ðіçíèõ ãàëóçÿõ ïðèêëàäíèõ íàóê: êðèñòàëî ãðàôії, ôіçè-
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öі, àñòðîíîìії, õіìії, ìіêðîáіîëîãії, êîìï’þòåðíіé ãðàôіöі,
ïðîáëåìàõ øòó÷íîãî іíòåëåêòó, îôòàëüìîëîãії.

Íàðîäèâñÿ Ãåîðãіé Âîðîíèé 28 êâіòíÿ
1868 ð. â ñ. Æóðàâêà Ïîëòàâñüêîї ãóáåð-
íії (íèíі ×åðíіãіâñüêà îáë.). Éîãî áàòüêî
áóâ ìàãіñòðîì ôіëîëîãії, âèêëàäà÷åì,
ïðîñâіòíèêîì. Ìàòіð âèêëàäàëà â æіíî-
÷іé ãіìíàçії òà íåäіëüíіé øêîëі.

Ñåðåäíþ îñâіòó Ãåîðãіé çäîáóâ ó ãіì-
íàçії, à ó 1885 ð. âñòóïèâ íà ìàòåìàòè÷-
íå âіääіëåííÿ Ïåòåðáóðçüêîãî óíіâåðñè-
òåòó. Ïіñëÿ áëèñêó÷îї çäà÷і ó 1889 ð. 
âèïóñêíèõ іñïèòіâ éîãî çàëèøèëè ïðè óíіâåðñèòåòі äëÿ
çäîáóòòÿ çâàííÿ ïðîôåñîðà. Ó 1894 ð. Âîðîíèé çàõèñòèâ
ìàãіñòåðñüêó äèñåðòàöіþ òà ñòàâ ïðîôåñîðîì Âàðøàâñüêî-
ãî óíіâåðñèòåòó, à ó 1897 ð. áëèñêó÷å çàõèñòèâ äîêòîð-
ñüêó äèñåðòàöіþ. Öі äîñëіäæåííÿ áóëî âіäçíà÷åíî ïðåìієþ
іì. àêàäåìіêà Áóíÿêîâñüêîãî. Ïðîïðàöþâàâ Ã. Âîðîíèé ÿê
íàóêîâåöü і ïåäàãîã ó ñòіíàõ Âàðøàâñüêîãî óíіâåðñèòåòó
àæ äî îñòàííіõ äíіâ ñâîãî æèòòÿ.

Òâîð÷ó і ïåäàãîãі÷íó äіÿëüíіñòü Ãåîðãіÿ Ôåîäîñіéîâè÷à
âèñîêî îöіíèëè ìàòåìàòèêè, îáðàâøè éîãî ó 1898 ð. ÷ëå-
íîì Ìîñêîâñüêîãî ìàòåìàòè÷íîãî òîâàðèñòâà. Ó 1904 ð.,
âèñòóïèâøè ç äîïîâіäÿìè íà Ìіæíàðîäíîìó êîíãðåñі ìàòå-
ìàòèêіâ ó ì. Õåéäåëüáåðã (Íіìå÷÷èíà), Âîðîíèé ñòàє çíà-
íèì ó ñâіòі.

Ó 1907 ð. Âîðîíîãî îáèðàþòü ÷ëåíîì-êîðåñïîíäåíòîì
Ðîñіé ñüêîї àêàäåìії íàóê. Àëå íà òîé ÷àñ âіí áóâ óæå íåâè-
ëіêîâíî õâîðèì, і íåâäîâçі (20 ëèñòîïàäà 1908 ð.) ïіøîâ 
ç æèòòÿ. Çà çàïîâіòîì éîãî ïîõîâàëè â ðіäíіé Æóðàâöі.

Óïðîäîâæ óñüîãî ñâîãî æèòòÿ Ã.Ô. Âîðîíèé íå ïîðèâàâ
çâ’ÿçêіâ ç áàòüêîâîþ õàòîþ, ÷àñòî ïðèїçäèâ ó ðіäíі êðàї.
Ùå é äîòåïåð ìîæíà ïî÷óòè ïðèєìíі ñïîãàäè îäíîñåëüöіâ
ïðî ñåðäå÷íó é äóæå ïîðÿäíó ðîäèíó Âîðîíèõ.

Іíñòèòóò ìàòåìàòèêè ÍÀÍ Óêðàїíè, ïî÷èíàþ÷è ç 1993 ð.,
ðàç íà ï’ÿòü ðîêіâ ïðîâîäèòü Ìіæíàðîäíі êîíôåðåíöії,
ïðèñâÿ÷åíі ñó÷àñíîìó ñòàíó ðîçâèòêó íàïðÿìіâ íàóêè, çà-
êëàäåíèõ ó ïðàöÿõ Âîðîíîãî, à ùå ðàíіøå  âèäàâ ó òðüîõ
òîìàõ ïîâíå çіáðàííÿ íàóêîâèõ ïðàöü Ãåîðãіÿ Âîðîíîãî. 

Ïèøàéìîñÿ òèì ãðàíäіîçíèì âíåñêîì, ÿêèé çðîáèâ
óêðàїíñüêèé ìàòåìàòèê Ã.Ô. Âîðîíèé â îäíå ç íàéîðèãі-
íàëüíіøèõ òâîðіíü ëþäñüêîãî äóõó – ìàòåìàòèêó. Éîãî
îñíîâîïîëîæíі ïðàöі ç òåîðії ÷èñåë óâіéøëè ó ñâіòîâó ìà-
òåìàòè÷íó ñêàðáíèöþ ÿê ñèìâîë ÷åñòі і äîáëåñòі ëþäñüêîãî  
ðîçóìó.
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ВЕКТОР. МОДУЛЬ І НАПРЯМ ВЕКТОРА. 
КОЛІНЕАРНІ ВЕКТОРИ. РІВНІСТЬ ВЕКТОРІВ

Âіäðіçîê, äëÿ ÿêîãî âèçíà÷åíî íàïðÿì, íàçèâàþòü íà-
ïðÿìëåíèì âіäðіçêîì, àáî âåêòîðîì.

Âåêòîð, çîáðàæåíèé íà ìàëþíêó, çàïè-
ñóþòü òàê: . Ëіòåðà A – ïî÷àòîê âåêòîðà 

, ëіòåðà B – éîãî êіíåöü.
Ìîäóëåì (äîâ æèíîþ àáî àáñîëþòíîþ 

âåëè÷èíîþ) âåêòîðà íàçèâàþòü äîâ-
æèíó âіäðіçêà AB.

Êîëіíåàðíèìè íàçèâàþòü äâà íåíóëüîâèõ âåêòîðè, ÿêі 
ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé àáî íà ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ.

Äâà âåêòîðè íàçèâàþòü ðіâíèìè, ÿêùî âîíè ñïіâíà-
ïðÿìëåíі і їõíі ìîäóëі ìіæ ñîáîþ ðіâíі.

КООРДИНАТИ ВЕКТОРА
Êîîðäèíàòàìè âåêòîðà (x; ó) ç ïî÷àòêîì A(x1; ó1)

і êіíöåì Â(õ(( 2; ó2) íàçèâàþòü ÷èñëà x  x2 – x1 і ó  ó2 – y1.

Ìîäóëü âåêòîðà (õ; ó) äîðіâíþє .

Ò å î ð å ì à  (ïðî ðіâíіñòü âåêòîðіâ). Ó ðіâíèõ âåêòîðіâ 
âіäïîâіäíі êîîðäèíàòè ðіâíі, і íàâïàêè, ÿêùî ó âåêòîðіâ
âіäïîâіäíі êîîðäèíàòè ðіâíі, òî âåêòîðè ðіâíі.

ДОДАВАННЯ І ВІДНІМАННЯ ВЕКТОРІВ
Ñóìîþ âåêòîðіâ (x1; ó1) і  (õ2; ó2) íàçèâàþòü âåêòîð

(x1 + x2; ó1 + ó2).
Ò å î ð å ì à  (ïðàâèëî òðèêóòíèêà äîäàâàííÿ âåêòîðіâ).

ßêі á íå áóëè òî÷êè À, Â і C, ñïðàâäæóєòüñÿ ðіâíіñòü:

.

Ñóìó äâîõ âåêòîðіâ ìîæíà çíàõîäèòè
çà ïðàâèëîì òðèêóòíèêà:

1) âіä êіíöÿ âåêòîðà  âіäêëàäàєìî
âåêòîð , ùî äîðіâíþє âåêòîðó ;

2) áóäóєìî âåêòîð, ïî÷àòîê ÿêîãî çáі-
ãàєòüñÿ ç ïî÷àòêîì âåêòîðà , à êіíåöü –
ç êіíöåì âåêòîðà ; öåé âåêòîð і є ñóìîþ 
âåêòîðіâ і .

îëîîââíå â ðîçäiëi 2

Ä

ÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃîî



Âåêòîðè íà ïëîùèí³

97

Ñóìó äâîõ âåêòîðіâ ìîæíà çíàõî-
äèòè і çà ïðàâèëîì ïàðàëåëîãðàìà
(ìàë. 53):

1) âіäêëàäàєìî âåêòîðè  і  âіä 
ñïіëüíîãî ïî÷àòêó (òî÷êè K);

2) áóäóєìî íà öèõ âåêòîðàõ ïàðà-
ëåëîãðàì;

3) áóäóєìî âåêòîð, ùî є äіàãîíàë-
ëþ ïàðàëåëîãðàìà, ÿêà âèõîäèòü ç òî÷êè K; öåé âåêòîð і 
áóäå ñóìîþ âåêòîðіâ  і .

Різницею векторів (x1; ó1) і (õ2; ó2) буде вектор
(x1 – x2; y1 – y2).
Ïðàâèëî ïîáóäîâè ðіçíèöі äâîõ âåê-

òîðіâ  і :
1) âіäêëàäàєìî âіä îäíієї òî÷êè âåê-

òîð , ùî äîðіâíþє âåêòîðó , і âåêòîð
, ùî äîðіâíþє âåêòîðó ;
2) áóäóєìî âåêòîð, ïî÷àòîê ÿêîãî

çáіãàєòüñÿ ç êіíöåì âåêòîðà , à êі-
íåöü – ç êіíöåì âåêòîðà , ùî і є ðіç-
íèöåþ âåêòîðіâ  і .

МНОЖЕННЯ ВЕКТОРА НА ЧИСЛО
Äîáóòêîì âåêòîðà (x; ó) íà ÷èñëî  íàçèâàþòü âåê-

òîð  (x; y).
Ò å î ð å ì à  (ïðî äîáóòîê âåêòîðà íà ÷èñëî). Ìîäóëü

âåêòîðà äîðіâíþє . Âåêòîð ñïіâíàïðÿìëåíèé ç 
âåêòîðîì , ÿêùî  > 0, і ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèé âåê-
òîðó , ÿêùî  < 0.

Íà ìàëþíêó äëÿ âåêòîðà

ïîáóäîâàíî âåêòîðè , , , 

.
Âåêòîð , êîëіíåàðíèé âåêòî-

ðó , ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿäі 
, äå   0, і íàâïàêè, ÿêùî 
,   0, òî âåêòîðè 

і – êîëіíåàðíі.
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Óìîâà êîëіíåàðíîñòі âåêòîðіâ:
Íåõàé  (x1; y1) і (x2; y2) – äîâіëüíі âåêòîðè. Òîäі ÿêùî:
1) x1  x2  0, òî âåêòîðè  (0; y1) і  (0; y2) – êîëіíåàðíі;

ïðè÷îìó, ÿêùî , òî ; 

à ÿêùî , òî ;

2) y1  y2  0, òî âåêòîðè (x1; 0) і  (x2; 0) – êîëіíåàðíі;

ïðè÷îìó, ÿêùî , òî ;

à ÿêùî , òî ;

3) x1  0, x2  0, y1  0, y2  0, òî âåêòîðè  і  êîëіíå-

àðíі, ÿêùî , ïðè÷îìó, ÿêùî  > 0, òî ; 

à ÿêùî  < 0, òî .

СКАЛЯРНИЙ ДОБУТОК ВЕКТОРІВ
Ñêàëÿðíèì äîáóòêîì âåêòîðіâ  (x1; ó1) і  (õ2; ó2) íà-

çèâàþòü ÷èñëî x1x2 + y1y2.
Ñêàëÿðíèé êâàäðàò âåêòîðà äîðіâíþє êâàäðàòó éîãî

ìî äóëÿ:
.

Ò å î ð å ì à  (ïðî ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðіâ). Ñêàëÿð-
íèé äîáóòîê âåêòîðіâ äîðіâíþє äîáóòêó їõíіõ ìîäóëіâ íà
êîñèíóñ êóòà ìіæ íèìè:

.

Íàñëіäîê 1. ßêùî âåêòîðè ïåðïåíäèêóëÿðíі, òî їõíіé
ñêàëÿðíèé äîáóòîê äîðіâíþє íóëþ.

Í à ñ ë і ä î ê  2. ßêùî ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðіâ äî-
ðіâíþє íóëþ, òî âîíè ïåðïåíäèêóëÿðíі.

Êîñèíóñ êóòà  ìіæ íåíóëüîâèìè âåêòîðàìè  (x1; ó1)
і  (õ2; ó2) ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ:
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РООЗВ’ЯЯЗУВАННЯ АНННЯ ЗЯЗУУВВАРОЗВОЗВЗВ
ТРИИКУТТНИКІВТРИКУ

У цьому розділі вии:У
 дізнаєтеся про тееорему косинусів і теорему синусів; про 
існування різних формул ддля ззнаходження площ трикуттника 
і паралелограма;
 навчитеся розв’язуувати триикутнники і прикладні задачі; знахо-
дити площі трикутниика, параалеллограма, ромба, використоовую-
чи різні формули.

Äîâåäåìî îäíó ç íàéâàæëèâіøèõ òåîðåì ïðî ñïіââіäíî-
øåííÿ ìіæ ñòîðîíàìè і êóòàìè òðèêóòíèêà.

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé ó òðèêóòíèêó ABC AB  ñ, AC  b,
BC  à (ìàë. 98). Äîâåäåìî, ùî

ñ2  à2 + b2 – 2ab cosC.
Î÷åâèäíî, ùî C ìîæå áóòè ïðÿìèì, ãîñòðèì àáî òóïèì.
Ðîçãëÿíåìî âñі òðè âèïàäêè.
1) Íåõàé C – ïðÿìèé. Òîäі cos C  0 і ôîðìóëà, ÿêó 
ïîòðіáíî äîâåñòè, íàáóâàє âèãëÿäó: c2  à2 + b2, òîáòî
ìàєìî òåîðåìó Ïіôàãîðà äëÿ òðèêóòíèêà ABC.
2) Íåõàé C – ãîñòðèé. Òîäі ó òðèêóòíèêó ABC є ùå õî÷à
á îäèí ãîñòðèé êóò, íåõàé öå áóäå 
Â. Ïðîâåäåìî ó òðèêóòíèêó ABC
âèñîòó AD. Îñêіëüêè êóòè B і C –
ãîñòðі, òî òî÷êà D íàëåæèòü ñòîðîíі
BC. Òîäі ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíè-
êó ADC: AD  b sin C, CD  b cos C, 
à BD  BC – CD  a – b cos C.
Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó ADB 
(çà òåîðåìîþ Ïіôàãîðà):

ÒÅ Î ÐÐÅ ÌÌÀ ÊÎÑÈÍÓÑІÂ11. 
Ò å î ð å ì à  ê î ñ è í ó ñ і â. ÊâÊâàäàäðàðàòò ñòñòîðîðîíè òðèêóò-
íèêàêà ääîðîðіâіâíþíþє є ñóñóìі êâàäðàòіâ äâîõ іíøèõ ñòîðіíі ááåçåç 
ïîäâîєíîãî äîáóòêó öèõ ñòîîðіðіíí íàíà êêîñîñèíèíóñó  êóòà ìіæ 
íèìè.
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ñ2  AB2  AD2 + DB2  (b sinC)2 + (a – b cos C)2 
 b2sin2 C + a2 – 2abcosC + b2cos 2 C 
 a2 + b2 (sin2 C + cos2 C) – 2abcosC.

Àëå sin2 C + cos2 C  1, òîìó c2  a2 + b2 – 2ab cos C.
3) Íåõàé êóò  C – òóïèé (ìàë. 99). 
Ïîçíà÷èìî ACB  . Ïðîâåäåìî ó òðè-
êóòíèêó ABC âèñîòó AD. Ó öüîìó âèïàäêó
òî÷êà D ëåæàòèìå íà ïðîäîâæåííі ïðîìåíÿ 
ÂC, òîìó ACD  180 – .
Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó ADC:
AD  b sin ACD  b sin (180 – )  b sin ;
DC  b cos ACD  b cos (180 – )  –b cos .
Ìàєìî: BD  BC + CD  a – bcos . Äàëі äîâî-

äèìî òàê, ÿê ó âèïàäêó, êîëè C – ãîñòðèé. 

Çàóâàæèìî, ùî òåîðåìà Ïіôàãîðà є îêðåìèì âèïàäêîì
òåî ðåìè êîñèíóñіâ äëÿ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, òîìó її
іíêîëè íàçèâàþòü óçàãàëüíåíîþ òåîðåìîþ Ïіôàãîðà.

Îòæå, ó äîâіëüíîìó òðèêóòíèêó ABC âèêîíóþòüñÿ ðіâ-
íîñòі:

Çà äîïîìîãîþ òåî ðåìè êîñèíóñіâ ìîæíà, íàïðèêëàä,
çíàé òè íåâіäîìó ñòîðîíó òðèêóòíèêà, ÿêùî âіäîìî äâі
éîãî іíøі ñòîðîíè é îäèí ç êóòіâ.

  Äàíî: {ABC, AC  5 ñì, BC  8 ñì, C  60. 
        Çíàéòè: AB.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé AC  b, BC  a, AB  ñ (ìàë. 98).
Çà òåîðåìîþ êîñèíóñіâ ìàєìî: ñ2  a2 + b2 – 2abcos C.
Òîäі

 7 (ñì).
Â і ä ï î â і ä ü. 7 ñì.

 Äàíî: {ABC, AB  7 ñì, BC  5 ñì, C  120.
        Çíàéòè: AC.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé AB  c, BC  a, AC  b (ìàë. 99).
Çà òåîðåìîþ êîñèíóñіâ ìàєìî: ñ2  a2 + b2 – 2àbcos C,
òîáòî 72  52 + b2 – 2 · 5 · b · cos 120.
Ñïðîñòèâøè îñòàííþ ðіâíіñòü, îòðèìàєìî êâàäðàòíå ðіâ-
íÿííÿ b2 + 5b – 24  0, ðîçâ’ÿçàâøè ÿêå, ìàòèìåìî:
b1  3; b2  –8.

Ìàë. 99

ññ22  àà2 ++ b2 – 2àb cos C,
b2  à2 + ñ2 – 2àc cos BB,
à2  b2 + ñ2 – 2bc cos A.

Задача 1.

Задача 2.
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×èñëî –8 íå çàäîâîëüíÿє çìіñòó çàäà÷і, îñêіëüêè b > 0.
Îòæå, AC  3 ñì.
Â і ä ï î â і ä ü. 3 ñì.

ßêùî âіäîìî òðè ñòîðîíè òðèêóòíèêà, òî çà òåîðåìîþ
êîñèíóñіâ ìîæíà çíàé òè êîñèíóñ áóäü-ÿêîãî ç éîãî êóòіâ,
à îòæå, і ñàì êóò.

Íàïðèêëàä, êîñèíóñ êóòà C ìîæíà çíàé òè çà ôîðìó-
ëîþ, âèðàçèâøè cosC ç ôîðìóëè òåî ðåìè êîñèíóñіâ:

Çíàéòè ìіðó íàéáіëüøîãî ç êóòіâ òðèêóòíèêà, 
äîâ æèíè ñòîðіí ÿêîãî äîðіâíþþòü ,  і 4 ñì.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îñêіëüêè ó òðèêóòíèêó ïðîòè áіëüøîї
ñòîðîíè ëåæèòü áіëüøèé êóò, òî íàéáіëüøèì êóòîì òðè-
êóòíèêà áóäå êóò, ùî ëåæèòü ïðîòè ñòîðîíè çàâäîâæêè
4 ñì.

Íåõàé à  ñì, b  ñì, ñ  4 ñì.
Òîäі çà ôîðìóëîþ êîñèíóñà êóòà ìàєìî:

Âèêîðèñòîâóþ÷è êàëüêóëÿòîð (àáî òàáëèöі), çíàéäåìî,
ùî C  13835.
Â і ä ï î â і ä ü. 13835.

Îòæå, òåîðåìà êîñèíóñіâ äîïîìàãàє ðîçâ’ÿçóâàòè òðè-
êóòíèêè.

Òåîðåìà êîñèíóñіâ є çðó÷íîþ і äëÿ âèçíà÷åííÿ âèäó
òðèêóòíèêà. Ùîá óñòàíîâèòè ãîñòðîêóòíèì, ïðÿìîêóòíèì
÷è òóïîêóòíèì є òðèêóòíèê, äîñèòü çíàéòè çíàê êîñèíóñà 
éîãî íàéáіëüøîãî êóòà. Ç ôîðìóëè êîñèíóñà êóòà çðîçóìі-
ëî, ùî çíàê êîñèíóñà êóòà çàëåæèòü âіä çíàêà ÷èñåëüíèêà
äðîáó, îñêіëüêè çíàìåííèê çàâæäè äîäàòíèé. Òîìó çíàê
âèðàçó à2 + b2 – ñ2 äàє çìîãó âèçíà÷èòè çíàê êîñèíóñà êóòà
òðèêóòíèêà, à îòæå, і âèä öüîãî êóòà (ãîñòðèé, ïðÿìèé ÷è
òóïèé).

ßêùî ñ – íàéáіëüøà ñòîðîíà òðèêóòíèêà, òî äëÿ
ç’ÿñóâàííÿ âèäó òðèêóòíèêà äîñòàòíüî ïîðіâíÿòè ç íóëåì
çíà÷åííÿ âèðàçó à2 + b2 – ñ2. Îòæå,

Задача 3.
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êóòíèé.

Âèçíà÷èòè âèä òðèêóòíèêà çі ñòîðîíàìè
à  4 ñì, b  6 ñì, ñ  7 ñì.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. à2 + b2 – ñ2  42 + 62 – 72  3 > 0, îòæå, 
òðèêóòíèê ãîñòðîêóòíèé.
Â і ä ï î â і ä ü. Ãîñòðîêóòíèé.

Ðîçãëÿíåìî âàæëèâó âëàñòèâіñòü äіàãîíàëåé ïàðàëåëî-
ãðàìà.

Äîâåñòè, ùî ñóìà êâàäðàòіâ äіàãîíàëåé ïàðàëå-
ëîãðàìà äîðіâíþє ñóìі êâàäðàòіâ éîãî ñòîðіí.

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé ABCD – ïàðàëåëîãðàì, AB  à, 
AD  b, AC  d1, BD  d2 (ìàë. 100).

         

        Ìàë. 100                      Ìàë. 101

Ç òðèêóòíèêà ABD çà òåîðåìîþ êîñèíóñіâ:
 a2 + b2 – 2abcosBAD.

Ç òðèêóòíèêà ABC çà òåîðåìîþ êîñèíóñіâ:
 a2 + b2 – 2abcosABC  a2 + b2 – 2ab cos (180 – BAD) 

 a2 + b2 + 2abcos BAD.
Äîäàâøè ïî÷ëåííî öі äâі ðіâíîñòі, ìàєìî:

 +  2(à2 + b2). 

AM – ìåäіàíà òðèêóòíèêà ABC. Äîâåñòè ôîðìó-
ëó ìåäіàíè òðèêóòíèêà:

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ïðîäîâæèìî ìåäіàíó AM íà âіäðі-
çîê MD  AM (ìàë. 101). Îñêіëüêè â ÷îòèðèêóòíèêó 

ÿêùî ñ – íàéáéáіëіëüøüøàà ñòñòîðîðîíà òðèêóòíèêà і
à2 + b2 – ñ2 > 0, òî C – ãîñòðèéé, àà òòðèðèêóêóòíòíèêèê – 
ãîîñòñòðîðîêóêóòíòíèéèé;;
à2 + b2 – ñ2  0, òî CC – ïðïðÿìÿìèéèé,, àà òðòðèêóòó íèê – ïðÿ-
ìîêóòíèé;
à2 + b2 – ñ2 < 0, òî C – òóïèé, à òðèêóòíèê – òóïî-
êóòíèé.

Задача 4.

Задача 5.

Задача 6.
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ABDC AM  MD (çà ïîáóäîâîþ) і BM  MC (çà óìîâîþ),
òî ABDC – ïàðàëåëîãðàì (çà îçíàêîþ). Òîäі AD  2ma.
Çà äîâåäåíîþ âèùå âëàñòèâіñòþ äіàãîíàëåé ïàðàëåëîãðà-
ìà ìàєìî:
AD2 + BC2  2(AB(( 2 + AC2), òîáòî (2òà)

2 + à2  2(ñ2 + b2).

Çâіäêè:  2(b2 + ñ2) – à2, òîäі  (2b2 + 2ñ2 – à2).

Îòæå,

mà  

Çàóâàæèìî, ùî â äåÿêèõ çàäà÷àõ, çîêðåìà òèõ,
ðîçâ’ÿçó âàííÿ ÿêèõ çâîäèòüñÿ äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ ðіâíÿíü,
äîöіëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ôîðìóëó ìåäіàíè òðèêóòíèêà
ó âèãëÿäі:

.

Можна вважати, що теорему косинусів
було доведено ще в «Началах» Евкліда.
У 12-му та 13-му реченнях другої книги Ев-

клід узагальнює теорему Піфагора і виводить формулу, якою за-
писує квад рат сторони, яка лежить проти гострого або тупого кута 
трикутника. Ці формули для кожної зі сторін, які довів Евклід, екві-
валентні формулам тео реми косинусів:

Формули, подіб ні до цих, використовували також александрій-
ські математики Герон (I ст.) і Пап (III ст.), учені Індії (Брахмагупта, 
Бхаскара) та країн Близького та Середнього Сходу (Ал-Біруні), 
а також деякі європейські математики XIII–XV ст., зокрема 
Леонардо Пізанський (Фібоначчі).

Уперше теорему косинусів сформулював словами видатний 
математик Франсуа Вієт у своїй праці «Математичні таблиці» 
(1579 р.). У сучасних же позначеннях відповідну формулу Вієта 
можна записати так:

.

Сучасного вигляду теоремі косинусів у 1801 р. надав французь-
кий математик Лазар Карно (1753–1823).
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
501. Çàïèøіòü òåîðåìó êîñèíóñіâ äëÿ:
1) ñòîðîíè MN òðèêóòíèêà MNL;
2) ñòîðîíè PF òðèêóòíèêà PFT.

502. Íà ìàëþíêó 102 çîáðàæåíî { KLM. 
ßêі ç ðіâíîñòåé є ïðàâèëüíèìè:

1) LM2  KL2 + KM2 + 2KL · KM · cosK;
2) KM2  KL2 + LM2 – 2KL · LM · cosL;
3) KL2  KM2 + ML2 – 2KM · ML · cosK;
4) LM2  KL2 + KM2 – 2KL · KM · cosK?

503. Çàïèøіòü ôîðìóëè äëÿ îá÷èñëåííÿ êîñèíóñіâ êóòіâ K 
òðèêóòíèêà KLM (ìàë. 102), ââàæàþ÷è, ùî éîãî ñòî-

ðîíè âіäîìî.

504. Çíàé äіòü ñòîðîíó AB òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî:

1) AC  13 ñì, BC  4 ñì, ;

2) AC  7 ñì, BC  3 ñì, ;

3) BC  10 ñì, CA  16 ñì, C  60;
4) BC  7  ñì, CA  1 ñì, C  150.

505. Çíàé äіòü ñòîðîíó BC òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî:

1) AC  11 ñì, AB  20 ñì, ;

2) AC  4 ñì, AB  3 ñì, ;

3) AC  5  ñì, AB  13 ñì, A  30;
4) AC  3 ñì, AB  5 ñì, A  120.

506. Ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü 4 ñì і 5 ñì, à êóò 
ìіæ íèìè – 60. Çíàé äіòü äіàãîíàëі ïàðàëåëîãðàìà.
507. Ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü 3 ñì і 4 ñì, à êóò 
ìіæ íèìè – 120. Çíàé äіòü äіàãîíàëі ïàðàëåëîãðàìà.

Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü òåîðåìó êîñèíóñіâ.  Çàïè-
øіòü ðіâíîñòі, ùî âèïëèâàþòü ç òåî ðåìè êîñèíóñіâ. 

 ßê çíàé òè êîñèíóñ êóòà òðèêóòíèêà, ÿêùî âіäîìî
òðè éîãî ñòîðîíè?  ßê âèçíà÷èòè âèä òðèêóòíèêà,
ÿêùî âіäîìî òðè éîãî ñòîðîíè?

Ìàë. 102
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508. Çíàé äіòü êîñèíóñè êóòіâ òðèêóòíèêà, ñòîðîíè ÿêîãî
äîðіâíþþòü 5 ñì, 6 ñì і 7 ñì.
509. Çíàé äіòü êîñèíóñè êóòіâ òðèêóòíèêà, ñòîðîíè ÿêîãî
äîðіâíþþòü 4 ñì, 5 ñì і 8 ñì.

510. Ó òðèêóòíèêó ABC AB  1 ñì, BC  2 ñì, AC  ñì.
Çíàéäіòü ãðàäóñíó ìіðó êîæíîãî ç êóòіâ òðèêóòíèêà.

511. Ó òðèêóòíèêó ABC AB  ñì, BC  2 ñì, AC  ñì.
Çíàéäіòü ãðàäóñíó ìіðó íàéáіëüøîãî êóòà òðèêóòíèêà.

512. Çíàé äіòü ãðàäóñíó ìіðó íàéìåíøîãî êóòà òðèêóòíèêà,
ñòîðîíè ÿêîãî äîðіâíþþòü 4 ñì, 8 ñì і 4  ñì.

513. Âèçíà÷òå âèä òðèêóòíèêà (ãîñòðîêóòíèé, ïðÿìîêóò-
íèé ÷è òóïîêóòíèé), ÿêùî âіäîìî òðè éîãî ñòîðîíè:

1) 4 ñì, 5 ñì і 6 ñì;         2) 6 ñì, 8 ñì і 10 ñì;
3) 7 ñì, 8 ñì і 13 ñì.

514. Âèçíà÷òå âèä òðèêóòíèêà (ãîñòðîêóòíèé, ïðÿìîêóò-
íèé ÷è òóïîêóòíèé), ÿêùî âіäîìî òðè éîãî ñòîðîíè:

1) 2 ñì, 8 ñì і 9 ñì;        2) 7 ñì, 24 ñì і 25 ñì;
3) 4 ñì, 7 ñì і 8 ñì.

515. Äâі ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü 6 ñì і 7 ñì,
à îäíà ç äіàãîíàëåé – 8 ñì. Çíàé äіòü äðóãó äіàãîíàëü ïàðà-
ëåëîãðàìà.
516. Äіàãîíàëі ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü 6 ñì і 8 ñì, 
à îäíà çі ñòîðіí – 4 ñì. Çíàé äіòü äðóãó ñòîðîíó ïàðàëåëî-
ãðàìà.
517. Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 10 ñì, 24 ñì і 26 ñì.
Çíàé äіòü ìåäіàíó òðèêóòíèêà, ïðîâåäåíó äî áіëüøîї ñòîðîíè.
518. Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 5 ñì, 6 ñì і 7 ñì. Çíàé-
äіòü ìåäіàíó òðèêóòíèêà, ïðîâåäåíó äî ìåíøîї ñòîðîíè.

519. Îäíà çі ñòîðіí òðèêóòíèêà äîðіâíþє 7 ñì. Äâі іíøі
éîãî ñòîðîíè óòâîðþþòü êóò 60, à їõíÿ ðіçíèöÿ äîðіâíþє
3 ñì. Çíàé äіòü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà.
520. Ñòîðîíè òðèêóòíèêà, îäíà ç ÿêèõ íà 4 ñì áіëüøà
çà äðóãó, óòâîðþþòü êóò 120, à òðåòÿ ñòîðîíà äîðіâíþє
14 ñì. Çíàé äіòü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà.
521. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà âіäíîñÿòüñÿ ÿê 3 : 5, à êóò
ìіæ íèìè äîðіâíþє 120. Çíàé äіòü ñòîðîíè òðèêóòíèêà, 
ÿêùî éîãî ïåðèìåòð äîðіâíþє 30 ñì.
522. Ïåðèìåòð òðèêóòíèêà äîðіâíþє 60 ñì. Äâі éîãî ñòî-
ðîíè âіäíîñÿòüñÿ ÿê 5 : 8, à êóò ìіæ íèìè äîðіâíþє 60. 
Çíàé äіòü ñòîðîíè òðèêóòíèêà.
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523. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 7 ñì і 8 ñì, à êóò 
ïðîòè ìåíøîї ç íèõ – 60. Çíàé äіòü òðåòþ ñòîðîíó òðèêóò-
íèêà.
524. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 3  ñì і 5 ñì, 
à êóò ïðîòè áіëüøîї ç íèõ – 45. Çíàé äіòü òðåòþ ñòîðîíó 
òðèêóòíèêà.
525. Çíàé äіòü äіàãîíàëі ïàðàëåëîãðàìà, ÿêùî âîíè âіäíî-
ñÿòüñÿ ÿê 4 : 7, à ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü 7 ñì 
і 9 ñì.
526. Çíàé äіòü ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà, ÿêùî âîíè âіä-
íîñÿòüñÿ ÿê 2 : 3, à äіàãîíàëі ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü 
17 ñì і 19 ñì.
527. Äіàãîíàëі ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü 7 ñì і 11 ñì, 
à îäíà çі ñòîðіí íà 1 ñì áіëüøà çà äðóãó. Çíàé äіòü ïåðè-
ìåòð ïàðàëåëîãðàìà.
528. Îäíà ç äіàãîíàëåé ïàðàëåëîãðàìà íà 2 ñì áіëüøà çà 
äðóãó. Çíàé äіòü öі äіàãîíàëі, ÿêùî ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà
äîðіâíþþòü 7 ñì і 11 ñì.
529. Áі÷íà ñòîðîíà ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє
4 ñì, à ìåäіàíà, ïðîâåäåíà äî íåї, – 3 ñì. Çíàé äіòü îñíîâó 
òðèêóòíèêà.
530. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 7 ñì і 9 ñì, à ìå-
äіàíà, ïðîâåäåíà äî òðåòüîї ñòîðîíè, äîðіâíþє 4 ñì. Çíàé-
äіòü òðåòþ ñòîðîíó òðèêóòíèêà.
531. Äîâåäіòü, ùî êîëè äëÿ òðèêóòíèêà ABC ñïðàâäæóєòü-
ñÿ ðіâíіñòü à2  b2 + ñ2 – bc, òî A  60.
532. Äîâåäіòü, ùî êîëè äëÿ òðèêóòíèêà ABC ñïðàâäæóєòü-
ñÿ ðіâíіñòü b2  à2 + ñ2 + àñ, òî B  120.
533. Îäíà çі ñòîðіí òðèêóòíèêà äîðіâíþє 13 ñì. Ñóìà äâîõ
іíøèõ ñòîðіí äîðіâíþє 23 ñì. Çíàé äіòü öі ñòîðîíè, ÿêùî
âîíè óòâîðþþòü êóò 60.
534. Ñåðåäíÿ çà äîâ æèíîþ ñòîðîíà òðèêóòíèêà íà 1 ñì 
áіëüøà çà ìåíøó ñòîðîíó і íà 1 ñì ìåíøà çà áіëüøó ñòî-
ðîíó. Êîñèíóñ ñåðåäíüîãî çà âåëè÷èíîþ êóòà òðèêóòíèêà

äîðіâíþє . Çíàé äіòü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà.

535. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 10 ñì і 12 ñì, 
à ñèíóñ êóòà ìіæ íèìè äîðіâíþє 0,6. Çíàé äіòü òðåòþ ñòî-
ðîíó òðèêóòíèêà. Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє çàäà÷à?
536. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 10 ñì і 7 ñì, 
à ñèíóñ êóòà ìіæ íèìè äîðіâíþє 0,8. Çíàé äіòü òðåòþ ñòî-
ðîíó òðèêóòíèêà. Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє çàäà÷à?
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537. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 7 ñì і 11 ñì,
à ìåäіàíà, ïðîâåäåíà äî òðåòüîї ñòîðîíè, íà 8 ñì ìåíøà çà
öþ ñòîðîíó. Çíàé äіòü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà.
538. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 7 ñì і 9 ñì, à ìå-
äіàíà, ïðîâåäåíà äî òðåòüîї ñòîðîíè, âіäíîñèòüñÿ äî öієї
ñòîðîíè ÿê 2 : 7. Çíàé äіòü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà.
539. Ó òðèêóòíèêó ABC AB  8 ñì, BC  10 ñì, AC  12 ñì.
Íà ñòîðîíàõ AB і AC óçÿòî òàêі òî÷êè M і N âіäïîâіäíî,
ùî AM  3 ñì, AN  5 ñì. Çíàé äіòü äîâ æèíó âіäðіçêà MN.
540. Ó òðèêóòíèêó KLM KL  7 ñì, KM  9 ñì, LM  11 ñì.
Íà ñòîðîíàõ KL і KM óçÿòî òàêі òî÷êè A і B âіäïîâіäíî,
ùî KA  2 ñì, KB  3 ñì. Çíàé äіòü äîâ æèíó âіäðіçêà AB.
541. Ó òðèêóòíèêó ABC AB  20 ñì, AP і BN – ìåäіàíè
òðèêóòíèêà; AP  42 ñì, BN  36 ñì. Çíàé äіòü òðåòþ ìåäі-
àíó òðèêóòíèêà.
542. Áіëüøà äіàãîíàëü ðîìáà äîðіâíþє d, à îäèí ç éîãî êó-
òіâ äîðіâíþє 60. Çíàé äіòü ïåðèìåòð ðîìáà.

543. {ABC – ïðÿìîêóòíèé (C  90). Çíàé äіòü íåâіäî-
ìі ñòîðîíè (ç òî÷íіñòþ äî ñîòèõ ñàíòèìåòðà) òà êóòè òðè-
êóòíèêà, ÿêùî:

1) AB  12 ñì, A  37;       
2) BC  16 ñì, B  49.

544. , ,  . Çíàé äіòü:

1) ;          2) ;    

3) ;     4) .

545. Õîðäà çàâäîâæêè 30 ñì ïåðïåíäèêóëÿðíà äî äіàìåòðà
і äіëèòü éîãî íà âіäðіçêè ó âіäíîøåííі 1 : 9. Çíàé äіòü ðà-
äіóñ êîëà.
546. Ïåðèìåòð ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 40 ñì,
à âèñîòà, ïðîâåäåíà äî îñíîâè, – 10 ñì. Çíàé äіòü ïëîùó
òðèêóòíèêà.

547. Êóò ìіæ ìåäіàíîþ і âèñîòîþ, ïðîâåäåíèìè ç âåð-
øèíè ïðÿìîãî êóòà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, äîðіâíþє
. Çíàé äіòü êàòåòè òðèêóòíèêà, ÿêùî éîãî ãіïîòåíóçà äî-
ðіâíþє ñ.
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Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

548. ×îòèðèêóòíèê ABCD âïèñàíî â êîëî (ìàë. 103). Çíàé-
äіòü A, ÿêùî C  130.
549. Íà ìàëþíêó 104 AQB  40. Çíàé äіòü AMB.

    

 Ìàë. 103      Ìàë. 104        Ìàë. 105        Ìàë. 106

550. AB – äіàìåòð êîëà, BAC  , OB  R (ìàë. 105). 
Çíàé äіòü BC.
551. Äàíî: { ABC, C  90, AC  3, BC  4 (ìàë. 106).
Çíàé òè: 1) AB; 2) sinA, sinB; 3) ðàäіóñ îïèñàíîãî êîëà R; 

4) âіäíîøåííÿ , , . Ïåðåêîíàéòåñÿ, ùî 

.

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
 1) Ñêіëüêè ãóìîâèõ ïëèòîê, ùî ìàþòü ôîðìó êâàäðà-

òà çі ñòîðîíîþ 0,5 ì, ïîòðіáíî äëÿ ïîêðèòòÿ ïіäëîãè â òðå-
íàæåðíîìó çàëі, ùî ìàє ôîðìó ïðÿìîêóòíèêà çàâäîâæêè
8,5 ì і çàâøèðøêè 4,5 ì?

2) Ñêіëüêè ïîòðіáíî çàïëàòèòè çà öþ ïëèòêó, ÿêùî
öіíà îäíієї ïëèòêè 124 ãðí?

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
Íà âіäðіçêó AB, ÿê íà äіàìåòðі, ïî-

áóäîâàíî ïіâêîëî (ìàë. 107). Ïðîìåíі AK
і BK ïåðåòèíàþòü ïіâêîëî âіäïîâіäíî 
â òî÷êàõ M і N; AN і BM ïåðåòèíàþòüñÿ 
â òî÷öі L. Çíàé äіòü êóò ìіæ ïðÿìèìè KL
і AB.

Ìàë. 107
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Ä î â å ä å í í ÿ. 1) ßêùî AB  2R – äіà-
ìåòð êîëà (ìàë. 108), òî AMB  90
ïðè áóäü-ÿêîìó ðîçòàøóâàííі òî÷êè M
íà êîëі. Òîäі, óðàõîâóþ÷è ñïіââіäíîøåí-
íÿ ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó,

2) Íåõàé AB – íå є äіàìåòðîì êîëà,
à M – òî÷êà, ùî íàëåæèòü áіëüøіé äóçі
êîëà (ìàë. 109). Ïðîâåäåìî äіàìåòð AK. 
Òîäі AMB  AKB (ÿê âïèñàíі, ùî
ñïèðàþòüñÿ íà îäíó é òó ñàìó äóãó).
ABK  90 (ÿê êóò, ùî ñïèðàєòüñÿ íà
äіàìåòð).
Ó òðèêóòíèêó ABK (B  90):

sin AKB  , òîìó sin AMB  , 

çâіäêè  2R.

3) Íåõàé AB – íå є äіàìåòðîì, à òî÷êà M1 íàëåæèòü ìåí-
øіé äóçі êîëà, òîäі M + M1  180. Ìàєìî:
AM1B  180 – AMB,
òîìó sinAM1B  sin (180 – AMB)  sin AMB. 
Îòæå, ó öüîìó âèïàäêó òàêîæ ñïðàâäæóєòüñÿ ðіâíіñòü



ìіæ ñòîðîíàìè і êóòàìè òðèêóòíèêà.

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé ABC – äîâіëüíèé òðèêóòíèê,
AB  ñ, AC  b, BC  à (ìàë. 110). Äîâåäåìî, ùî

ÒÅÎÐÐÅÌÌÀ ÑÈÍÓÑІÂ12. 
Ë å ì à. ßêùî AB – õîðäðäàà êîêîëàëà,, ðàðàäіä óñó  ÿêîãî 
äîðіðіâíâíþєþє RR,, àà M M – áóäü-ÿêà òî÷êà êîëà, òî

Ìàë. 108

Ìàë. 109

Ò åÒ å î ðî ð å ìå à   ñ è í ó ñ і â. Ñòîðîíè òðèêèêóòóòíèíèêàêà ïïðîðîïîð-ð
öіéíі ñèíóñàì ïðîòèëèëåæåæíèíèõõ äîäî íèõ êóòіâ.
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.

Îïèøåìî êîëî ðàäіóñà R íàâêîëî
öüîãî òðèêóòíèêà. Çà äîâåäåíîþ ëå-
ìîþ:

; ; .

Îòæå, . 

Ñêîðèñòàâøèñÿ òåîðåìîþ ñèíóñіâ, ìîæíà äîâåñòè âіäî-
ìå ç êóðñó ãåîìåò ðії 7 êëàñó òâåðäæåííÿ:

Ó òðèêóòíèêó ïðîòè áіëüøîї ñòîðîíè ëåæèòü áіëü-
øèé êóò, ïðîòè áіëüøîãî êóòà ëåæèòü áіëüøà ñòîðîíà.

Äîâåäіòü öå òâåðäæåííÿ ñàìîñòіéíî.

Çà äîïîìîãîþ òåî ðåìè ñèíóñіâ ìîæíà ðîçâ’ÿçóâàòè òðè-
êóòíèêè. Íàïðèêëàä, çà äâîìà äàíèìè êóòàìè òðèêóòíèêà
і ñòîðîíîþ, ùî ëåæèòü ïðîòè îäíîãî ç íèõ, ìîæíà çíàé òè 
ñòîðîíó, ùî ëåæèòü ïðîòè äðóãîãî êóòà.

Äàíî: {ABC BC  7  ñì; A  45; B  60. 
Çíàéòè ñòîðîíó AC.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Çà òåîðåìîþ ñèíóñіâ ìàєìî (ìàë. 110):

çâіäêè  (ñì).

Â і ä ï î â і ä ü. 7  ñì.

ÍÍ à ñ ëñ ë і äі ä î êî ê ((óçóçàãàëüíåíà òåîðåìà ñèíóñіâ). Ó áóäü-
ÿêîìó òðèêóòíèêó âіäíîøåííííÿÿ ñòñòîðîðîíîíè äîä  ñèíóñà 
ïðîòèëåæíîãî їé êóòà äîðіâíþє äіàìåòðó êîëà, îïè-
ñààíîíîãîãî ííàâàâêîêîëîë ööüîãî òðèêóòíèêà:

Задача 1.

Ìàë. 110
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Òàêîæ çà äâîìà ñòîðîíàìè òðèêóòíèêà і êóòîì, ùî ëå-
æèòü ïðîòè îäíієї ç íèõ, ìîæíà çíàéòè êóò, ùî ëåæèòü
ïðîòè äðóãîї ñòîðîíè.

Ó òðèêóòíèêó ABC AB  1 ñì, BC  ñì. Çíàé-
òè À, ÿêùî: 1) C  45;   2) C  30.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ïîçíà÷èìî AB  c, BC  a. 
1) Çà òåîðåìîþ ñèíóñіâ ìàєìî:

, òîáòî , 

çâіäêè A  90.

2) Àíàëîãі÷íî , òîáòî , 

çâіäêè .

Ìàєìî: A  45 àáî A  135. Çàóâàæèìî, ùî â îáîõ 
âèïàäêàõ À + C < 180, òîìó çàäà÷à ìàє äâà ðîçâ’ÿçêè.
Â і ä ï î â і ä ü. 1) 90;  2) 45 àáî 135.

Çàäà÷і, ó ÿêèõ ïîòðіáíî çíàé òè ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî
íàâêîëî òðèêóòíèêà, ÷àñòî ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè çà äîïîìîãîþ
íàñëіäêà ç òåî ðåìè ñèíóñіâ (óçàãàëüíåíîї òåî ðåìè ñèíóñіâ).

Çíàéòè ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóò-
íèêà çі ñòîðîíàìè 5 ñì,  ñì і  ñì. 

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé à  5 ñì, b  ñì, ñ  ñì.
Çíàéäåìî êîñèíóñ êóòà Â:

.

Òîìó B  30.

Çà óçàãàëüíåíîþ òåîðåìîþ ñèíóñіâ , òîìó

Â і ä ï î â і ä ü.  ñì.

Задача 2.

Задача 3.
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Індійські вчені, як і вчені з мусульман-
ських країн, у ІХ–Х ст. зводили розв’я-
зування трикутників до розв’язування пря-

мокутних трикутників, отже, не мали потреби
в теоремі синусів, тому і не знали її. Теорему 
синусів довів лише в ХІ ст. математик і астро-
ном Ал-Біруні. А вже з ХVІ ст. її починають ви-
користовувати європейські математики.

У 1799 р. французький математик Жан Луї
Лагранж (1736–1813) вивів теорему синусів 
з тео реми косинусів. Інший французький мате-
матик Огюстен Луї Коші (1789–1857) у своїй 
праці «Курс аналізу», що була опублікована
в 1821 р., вивів теорему косинусів з тео реми 
синусів.

Àë-Áіðóíі
(973–1048)

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
554. Ó òðèêóòíèêó ïðîòè ñòîðîíè à ëåæèòü êóò 50, 

à ïðîòè ñòîðîíè b – êóò 40. ßêі ç ðіâíîñòåé ïðàâèëüíі:

1) ;       2) ;

3) ;       4) ?

555. Ó òðèêóòíèêó ïðîòè ñòîðîíè b ëåæèòü êóò 80, à ïðî-
òè ñòîðîíè ñ – êóò 70. Çàïîâ íіòü ïîðîæíі êëіòèíêè:

1) ;         2) .

556. Ó òðèêóòíèêó ABC sinA  0,2, sinÂ  0,4, à  10 ñì.
Çíàé äіòü b. 
557. Ó òðèêóòíèêó ABC à  2 ñì, b  6 ñì, sinÀ  0,3. 
Çíàé äіòü sinB. 

558. Ó òðèêóòíèêó ABC A  60, B  45. Çíàé äіòü
âіäíîøåííÿ ñòîðîíè BC äî ñòîðîíè AC.
559. Ó òðèêóòíèêó ABC B  30, C  60. Çíàé äіòü âіä-
íîøåííÿ ñòîðîíè AC äî ñòîðîíè AB.

Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü ëåìó, ïîäàíó â öüîìó ïàðà-
ãðàôі.  Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü òåîðåìó ñèíóñіâ.

 Ñôîðìóëþéòå íàñëіäîê ç òåî ðåìè ñèíóñіâ.
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560. Ó òðèêóòíèêó OKP OP  ñì, K  30, P  45.
Çíàé äіòü OK.
561. Ó òðèêóòíèêó OKP OK   ñì, K  60, P  30.
Çíàé äіòü OP.
562. Ó òðèêóòíèêó ABC AB   ñì, A  15, C  135.
Çíàé äіòü AC.

563. Ó òðèêóòíèêó ABC A  120, B  15, BC  ñì.
Çíàé äіòü AB.

564. Ó òðèêóòíèêó ABC AB  ñì, C  120. Çíàé äіòü 
ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà.

565. Ó òðèêóòíèêó ABC BC  6 ñì, A  30. Çíàé äіòü ðàäі-
óñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà.

566. Çà äîïîìîãîþ íàñëіäêà ç òåî ðåìè ñèíóñіâ çíàé äіòü ðà-
äіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî:

1) ðіâíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà, ñòîðîíà ÿêîãî äîðіâ-
íþє à;
2) ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ãіïîòåíóçà ÿêîãî äîðіâ-
íþє ñ.

567. Çà äîïîìîãîþ íàñëіäêà ç òåî ðåìè ñèíóñіâ çíàé äіòü
ñòîðîíè ðіâíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà çà ðàäіóñîì R îïè-
ñàíîãî êîëà.
568. Äîâåäіòü, ùî â áóäü-ÿêîìó òðèêóòíèêó ñòîðîíà, ùî
ëåæèòü ïðîòè êóòà 30, äîðіâíþє ðàäіóñó êîëà, îïèñàíîãî
íàâêîëî öüîãî òðèêóòíèêà.
569. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ïðÿìîêóòíî-
ãî òðèêóòíèêà, êàòåò ÿêîãî äîðіâíþє 18 ñì, à ïðèëåãëèé
äî íüîãî êóò – 30.

570. Ó òðèêóòíèêó ABC AB  ñì, AC  1 ñì, C  45.
Çíàé äіòü B.
571. Ó òðèêóòíèêó ABC AB  1 ñì, BC  ñì, A  135.
Çíàé äіòü C.
572. Ó òðèêóòíèêó ABC BC  ñì, AB   ñì, C  45.
Çíàé äіòü À.
573. Ó òðèêóòíèêó ABC AC  2 ñì, BC  ñì, A  30.
Çíàé äіòü Â.
574. Ñòîðîíà òðèêóòíèêà âіäíîñèòüñÿ äî ðàäіóñà îïèñàíîãî
íàâêîëî òðèêóòíèêà êîëà ÿê  : 1. Çíàé äіòü êóò, ùî ëå-
æèòü ïðîòè öієї ñòîðîíè.
575. Ñòîðîíà òðèêóòíèêà äîðіâíþє ðàäіóñó îïèñàíîãî íàâêî-
ëî íüîãî êîëà. Çíàé äіòü êóò, ùî ëåæèòü ïðîòè öієї ñòîðîíè.
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576. Ðàäіóñ îïèñàíîãî íàâêîëî ðіâíîáі÷íîї òðàïåöії êîëà 
äîðіâíþє  ñì. Çíàé äіòü äîâ æèíó äіàãîíàëі òðàïåöії, 
ÿêùî îäèí ç її êóòіâ äîðіâíþє 135.
577. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 3 ñì і 8 ñì, à êóò 
ìіæ íèìè – 60. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî 
òðèêóòíèêà.
578. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü  ñì і 4 ñì, 
à êóò ìіæ íèìè – 30. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íà-
âêîëî òðèêóòíèêà.

579. Çíàé äіòü ïåðèìåòð ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà, 
ó ÿêîãî êóò ïðè îñíîâі äîðіâíþє 30, à îñíîâà áіëüøà çà
áі÷íó ñòîðîíó íà 2 ñì.
580. Ñòîðîíà AB òðèêóòíèêà ABC íà 1 ñì áіëüøà çà ñòîðî-
íó AC. Çíàé äіòü ñòîðîíè AB і AC, ÿêùî C  60, B  45.
581. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 3 ñì і 8 ñì. Çíàé-
äіòü òðåòþ ñòîðîíó òðèêóòíèêà, ÿêùî âîíà âіäíîñèòüñÿ äî 
ðàäіóñà îïèñàíîãî êîëà ÿê  : 1. Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє 
çàäà÷à?
582. Îäíà ç äіàãîíàëåé ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþє d і äіëèòü
éîãî êóò íà ÷àñòèíè, ìіðè ÿêèõ äîðіâíþþòü  і . Çíàé äіòü 
ïåðèìåòð ïàðàëåëîãðàìà.
583. Ó ðіâíîáåäðåíîìó òðèêóòíèêó îñíîâà äîðіâíþє ò,
à êóò ïðè îñíîâі – . Çíàé äіòü äîâ æèíó áіñåêòðèñè êóòà 
ïðè îñíîâі.
584. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó äîâ æèíà ãіïîòåíóçè äî-
ðіâíþє ñ, à ãðàäóñíà ìіðà îäíîãî ç ãîñòðèõ êóòіâ – . Çíàé-
äіòü äîâ æèíó áіñåêòðèñè òðèêóòíèêà, ùî âèõîäèòü ç âåð-
øèíè ïðÿìîãî êóòà.

585. Äâà êóòè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 37 і 62. Çíàé-
äіòü óñі çîâíіøíі êóòè òðèêóòíèêà.

586. Îäèí ç êóòіâ ïàðàëåëîãðàìà âäâі÷і ìåíøèé çà іí-
øèé. Çíàé äіòü ìåíøó äіàãîíàëü ïàðàëåëîãðàìà, ÿêùî éîãî 
ñòîðîíè äîðіâíþþòü 5 ñì і 8 ñì.

587. Çíàé äіòü ïëîùó ðîìáà, ñòîðîíà ÿêîãî äîðіâíþє à,
à îäíà ç äіàãîíàëåé – d.
588. Êàòåòè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü a ñì 
і b ñì. Çíàé äіòü âіäíîøåííÿ ïëîù, íà ÿêі äіëèòü òðèêóò-
íèê âèñîòà, ïðîâåäåíà äî ãіïîòåíóçè.
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Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

589. Ó òðèêóòíèêó ABC C  90. Ðîçâ’ÿæіòü òðèêóòíèê, 
ÿêùî:

1) AB  8 ñì, A  30;       2) AC  4 ñì, B  45;
3) AC  10 ñì, A  60;      4) AC  2 ñì, BC   ñì;
5) AB  2 ñì, BC  ñì;     6) AC  3 ñì, AB  6 ñì.

590. Ó òðèêóòíèêó ABC C  90. Ðîçâ’ÿæіòü öåé òðèêóò-
íèê (ñòîðîíè ó çàâäàííÿõ 1–3 çíàé äіòü іç òî÷íіñòþ äî ñî-
òèõ ñàíòèìåòðà, ãîñòðі êóòè ó çàâäàííÿõ 4–6 – іç òî÷íіñòþ 
äî ãðàäóñà).

1) AB  10 ñì, B  37;     2) BC  7 ñì, A  83;
3) BC  6 ñì, B  18;       4) AC  10 ñì, BC  6 ñì;

AB  8 ñì, AC  5 ñì;      6) BC  3 ñì, AB  7 ñì.

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
ßñÿ íà ìîíîêîëåñі âіä áóäèíêó â íàïðÿìêó íà çà-

õіä ïðîїõàëà 550 ì. Ïîòіì ïîâåðíóëà íà ïіâíі÷ і ïðîїõàëà
300 ì. Ïіñëÿ öüîãî ïîâåðíóëà íà ñõіä і ïîäîëàëà ùå 150 ì. 
Ïіä ÿêèì êóòîì äî íàïðÿìêó íà ñõіä âîíà ìàє ðóõàòèñÿ,
ùîá ïîâåðíóòèñÿ äîäîìó? Ó âіäïîâіäі âêàæіòü öіëå ÷èñëî
ãðàäóñіâ.

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
592. (Âñåóêðàїíñüêà ìàòåìàòè÷íà îëіìïіàäà, 1965 ð.) 
Ç äåÿêîї òî÷êè êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ïðÿìîêóòíèêà,
ïðîâåäåíî ïåðïåíäèêóëÿðè äî éîãî äіàãîíàëåé. Äîâåñòè,
ùî âіäñòàíü ìіæ îñíîâàìè öèõ ïåðïåíäèêóëÿðіâ íå çàëå-
æèòü âіä ïîëîæåííÿ òî÷êè íà êîëі.
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Íàãàäàєìî, ùî ðîçâ’ÿçàòè òðèêóòíèê – îçíà÷àє çíàé-
òè íåâіäîìі éîãî ñòîðîíè і êóòè çà ÿêèìè-íåáóäü âіäîìèìè 
ñòîðîíàìè і êóòàìè. Ðàíіøå ìè ðîçâ’ÿçóâàëè ïðÿìîêóòíі 
òðèêóòíèêè.

Ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ äîâіëüíîãî òðèêóòíèêà ABC, äå
AB  c, AC  b, BC  à (ìàë. 111), âèêîðèñòîâóþòü òàêі 
ñïіââіäíîøåííÿ:

A + B + C  180;
à2  b2 + ñ2 – 2bñcosA;
b2  à2 + ñ2 – 2àñcosB;
c2  a2 + b2 – 2abcosC (òåîðåìà êîñè-

íóñіâ);

Ðîçãëÿíåìî ÷îòèðè âèäè çàäà÷ íà ðîçâ’ÿçóâàííÿ òðè-
êóòíèêіâ. Íåâіäîìі ñòîðîíè áóäåìî çíàõîäèòè ç òî÷íіñòþ 
äî ñîòèõ, à íåâіäîìі êóòè – іç òî÷íіñòþ äî ìіíóòè.

1. Ðîçâ’ÿçóâàííÿ òðèêóòíèêіâ
çà äâîìà ñòîðîíàìè і êóòîì ìіæ íèìè

Äàíî ñòîðîíè òðèêóòíèêà à і b òà êóò C ìіæ 
íèìè. Çíàéòè ñòîðîíó ñ òà êóòè A і B.

Ðîçâ’ÿçàííÿ
ó çàãàëüíîìó âèãëÿäі Ïðèêëàä

Ä à í î: a, b, C.
Ç í à é ò è: ñ, A, B.

Ð î ç â’ ÿ ç à í í ÿ.

1. ñ 

2. . 

Äàëі çíàõîäèìî êóò À çà
äîïîìîãîþ êàëüêóëÿòîðà
àáî òàáëèöü.
3. B  180 – (A + A C).

Ä à í î: a  4, b  7, C  40.
Ç í à é ò è: ñ, A, B.

Ð î ç â’ ÿ ç à í í ÿ.

1. ñ  .

2. , 

À  3309.

3. B  180 – (3309 + 40) 
 10651.

ÐÎÇÂÂ’ßÇÇÓÂÀÍÍß ÒÐÈÊÓÒÍÈÊІÂ. 
ÏÐÈÈÊËÀÀÄÍІ ÇÀÄÀ×І13. 

Ìàë. 111

Задача 1.
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2. Ðîçâ’ÿçóâàííÿ òðèêóòíèêіâ
çà ñòîðîíîþ і äâîìà êóòàìè

Äàíî ñòîðîíó òðèêóòíèêà à і êóòè B і C. Çíàéòè
ñòîðîíè òðèêóòíèêà b і c і êóò À.

Ðîçâ’ÿçàííÿ
ó çàãàëüíîìó âèãëÿäі Ïðèêëàä

Ä à í î: a, B, C.
Ç í à é ò è: A, b, ñ.

Ð î ç â’ ÿ ç à í í ÿ.
1. A  180 – (B + C).

2.

3.

Ä à í î: à  8, B  40, 
C  80.
Ç í à é ò è: A, b, ñ.

Ð î ç â’ ÿ ç à í í ÿ.
1. A  180 – (40 + 80)  60.

2. 

3. 

3. Ðîçâ’ÿçóâàííÿ òðèêóòíèêіâ çà òðüîìà ñòîðîíàìè

Äàíî òðè ñòîðîíè à, b і ñ òðèêóòíèêà
(|b – ñ| < à < b + ñ). Çíàéòè òðè êóòè À, Â і C òðèêóòíèêà.

Ðîçâ’ÿçàííÿ
ó çàãàëüíîìó âèãëÿäі Ïðèêëàä

Ä à í î: à, b, ñ.
Ç í à é ò è: A, B, C.
Ð î ç â’ ÿ ç à í í ÿ.

1. cosA  .

Äàëі çíàõîäèìî êóò À çà äî-
ïîìîãîþ êàëüêóëÿòîðà àáî
òàá ëèöü.

2. cosB  . Äàëі 

çíàõîäèìî êóò Â çà äîïîìî-
ãîþ êàëüêóëÿòîðà àáî òàá-
ëèöü.
3. C  180 – (A + B).

Ä à í î: à  7, b  8, c  9.
Ç í à é ò è: A, B, C.
Ð î ç â’ ÿ ç à í í ÿ.

1. cos A  ; 

A  4811.

2. cos B  ; 

B  5825.

3. C  180 – (4811 + 5825) 
 7324.

Задача 2.

Задача 3.
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4. Ðîçâ’ÿçóâàííÿ òðèêóòíèêіâ çà äâîìà ñòîðîíàìè
і êóòîì, ïðîòèëåæíèì äî îäíієї ç íèõ

Äàíî ñòîðîíè òðèêóòíèêà à, b і êóò À. Çíàéòè
ñòîðîíó ñ òðèêóòíèêà òà êóòè B і C.

Ðîçâ’ÿçàííÿ
ó çàãàëüíîìó âèãëÿäі Ïðèêëàä

Ä à í î: a, b, A.
Ç í à é ò è: ñ, B, C.
Ð î ç â’ ÿ ç à í í ÿ.
І ñïîñіá.
1. à2  b2 + ñ2 – 2bñ cosA.
Ç öüîãî ðіâíÿííÿ çíàõîäè-
ìî ñ. Çàäà÷à ìîæå ìàòè äâà, 
îäèí àáî íå ìàòè æîäíîãî
ðîçâ’ÿçêó.

2. . Äàëі

çíàõîäèìî êóò Â çà äîïîìî-
ãîþ êàëüêóëÿòîðà àáî òàá-
ëèöü.
3. Ñ  180 – (À + Â).

Ä à í î: à  10, b  8, A  70.
Ç í à é ò è: ñ, B, C.
Ð î ç â’ ÿ ç à í í ÿ.
І ñïîñіá.
1. 102  82 + ñ2 – 2 · 8 · ñ · cos 70.
ñ2 – 5,47ñ – 36  0; c1  9,33;
ñ2 –3,86 íå çàäîâîëüíÿє çìіñòó 
çàäà÷і.
Îòæå, ñ  9,33.

2. cos B  0,659;

B  4845.

3. C  180 – (70 + 4845) 
 6115.

II ñïîñіá.

1. ; 

. 

Ìîæå іñíóâàòè äâà, îäèí
àáî íå іñíóâàòè æîäíîãî
êóòà, ùî çàäîâîëüíÿëè á 
îñòàííþ ðіâíіñòü òà íåðіâ-
íіñòü A + Â < 180.
2. C  180 – (A + B).

3. ; 

.

II ñïîñіá.

1. sinB   0,7518;

B  4845 àáî
B  180 – 4845  13115.
Îñêіëüêè A + B  70 +
+ 13115 > 180, 
òî B  13115 íå є ðîç â’ÿçêîì 
çàäà÷і.

2. C  180 – (70 + 4845) 
 6115.

3. ñ   9,33.

Öÿ çàäà÷à, íà âіäìіíó âіä òðüîõ ïîïåðåäíіõ, ÿêі çàâæäè
ìàþòü єäèíèé ðîçâ’ÿçîê, ìîæå ìàòè îäèí, äâà àáî íå ìàòè 
æîäíîãî ðîçâ’ÿçêó.

Óìіííÿ ðîçâ’ÿçóâàòè òðèêóòíèêè äîïîìîæå і äëÿ 
ðîçâ’ÿ çóâàííÿ ïðèêëàäíèõ çàäà÷.

Задача 4.
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(Âèìіðþâàííÿ âіäñòàíі äî íåäîñòóïíîї òî÷êè).
Çíàéòè âіäñòàíü âіä òî÷êè ñïîñòåðåæåííÿ À äî íåäîñòóï-
íîї òî÷êè C (ìàë. 112).

     

Ìàë. 112

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Öþ çàäà÷ó ìè âæå ðîçâ’ÿçóâàëè
ó 8-ìó êëàñі çà äîïîìîãîþ ïîäіáíîñòі òðèêóòíèêіâ. Ðîçãëÿ-
íåìî òåïåð іíøèé ñïîñіá – çà äîïîìîãîþ òåî ðåìè ñèíóñіâ.
1) Ïîçíà÷èìî íà ìіñöåâîñòі òî÷êó Â і âèìіðÿєìî äîâ æèíó
âіäðіçêà AB. Íåõàé AB  c. Ïîòіì âèìіðÿєìî (íàïðèêëàä,
çà äîïîìîãîþ àñòðîëÿáії) êóòè À і Â, íåõàé À  , 
B  .

2) Çà òåîðåìîþ ñèíóñіâ:

3) C  180 – (A + B), òîìó sinC  sin (180 – ( + )) 
 sin ( + ). Îñòàòî÷íî îòðèìàєìî:

Âèìіðþâàííÿ âèñîòè ïðåäìåòà, îñíîâà ÿêîãî
íåäîñòóïíà). Çíàéòè âèñîòó äåðåâà CH, ÿêùî òî÷êà H –
íåäîñòóïíà (ìàë. 113).
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Öþ çàäà÷ó ìè òàêîæ ðîçâ’ÿçóâàëè
ó 8-ìó êëàñі çà äîïîìîãîþ ñïіââіäíîøåíü ìіæ ñòîðîíàìè
і êóòàìè â ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèêàõ CHA і CHB. Ðîç-
ãëÿíåìî ùå îäèí ñïîñіá ðîçâ’ÿçóâàííÿ.
1) Íà ïðÿìіé, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç îñíîâó ïðåäìåòà –
òî÷êó H, âèáåðåìî äâі òî÷êè À і B, âіäñòàíü ìіæ ÿêèìè 
äîðіâíþє à. Âèìіðÿєìî êóòè ÑÀÍ і CBH, íåõàé ÑÀÍ  , 
CBH  .

Задача 5.

Задача 6.
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Ìàë. 113

2) Іç òðèêóòíèêà ABC:

Îñêіëüêè CAB  180 – , òî 
ACB  180 – ( + 180 – )   – .

Òîäі CA 

 CHA: CH  AC ∙ sin . Òîäі

CH  .

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
Ó çàäà÷àõ № 593–598, 604, 605 íåâіäîìі ñòîðîíè çíàé-

äіòü ç òî÷íіñòþ äî ñîòèõ ñàíòèìåòðà, êóòè â ðàçі âèêî-
ðèñòàííÿ êàëüêóëÿòîðà – ç òî÷íіñòþ äî ìіíóòè àáî 
ç òî÷íіñòþ äî ãðàäóñà ó ðàçі âèêîðèñòàííÿ òàáëèöü.

593. Ðîçâ’ÿæіòü {ÀÂÑ çà äâîìà ñòîðîíàìè і êóòîì ìіæ 
íèìè:

1) AB  7 ñì, AC  5 ñì, A  60;
2) AC  8 ñì, BC  9 ñì, C  46;
3) BC  10 ñì, AB  6 ñì, B  117;
4) AB  3 ñì, AC  8 ñì, A  129.

ßêі ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ ñòîðîíàìè і êóòàìè òðè-
êóòíèêà âèêîðèñòîâóєìî ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ òðè-
êóòíèêіâ?  ßê ðîçâ’ÿçàòè òðèêóòíèê: 1) çà äâîìà 
ñòîðîíàìè і êóòîì ìіæ íèìè; 2) çà ñòîðîíîþ і äâîìà
êóòàìè; 3) çà òðüîìà ñòîðîíàìè; 4) çà äâîìà ñòîðîíà-
ìè і êóòîì, ïðîòèëåæíèì äî îäíієї ç íèõ?
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594. Ðîçâ’ÿæіòü {ÀÂÑ çà äâîìà ñòîðîíàìè і êóòîì ìіæ íèìè:
1) AC  5 ñì, BC  7 ñì, C  42;
2) BC  8 ñì, AB  9 ñì, B  62;
3) AB  9 ñì, AC  5 ñì, A  120;
4) AC  8 ñì, BC  4 ñì, C  147.

595. Ðîçâ’ÿæіòü { ABC çà ñòîðîíîþ і äâîìà êóòàìè:
1) AB  8 ñì, A  37, B  30;
2) AC  10 ñì, A  45, C  92;
3) BÑ  6 ñì, B  12, A  18;
4) AB  7 ñì, A  57, C  62.

596. Ðîçâ’ÿæіòü { ÀBÑ çà ñòîðîíîþ і äâîìà êóòàìè:
1) AC  5 ñì, A  150, C  8;
2) BÑ  4 ñì, B  108, A  23;
3) AB  12 ñì, B  56, C  94;
4) AC  9 ñì, A  63, C  67.

597. Ðîçâ’ÿæіòü { ABC çà òðüîìà ñòîðîíàìè:
1) AB  3 ñì, AC  8 ñì, BC  7 ñì;
2) ÀB  9 ñì, AC  8 ñì, BÑ  13 ñì.

598. Ðîçâ’ÿæіòü { ABC çà òðüîìà ñòîðîíàìè:
1) AB  3 ñì, AC  5 ñì, BC  7 ñì;
2) ÀB  10 ñì, AC  6 ñì, BC  7 ñì.

599. Ñòîðîíà ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþє 7 ñì і óòâîðþє ç éîãî
äіàãîíàëëþ çàâäîâæêè 8 ñì êóò 67. Çíàé äіòü äðóãó ñòîðî-
íó ïàðàëåëîãðàìà òà éîãî êóòè.
600. Äіàãîíàëü ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþє 8 ñì і óòâîðþє
êóòè 37 і 42 çі ñòîðîíàìè ïàðàëåëîãðàìà. Çíàé äіòü êóòè
òà ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà.
601. Ùîá çíàé òè âіäñòàíü AB äî ìëèíà (ìàë. 114), âèìіðÿ-
ëè âіäñòàíü AC  36 ì, A  60 і C  95. Çíàé äіòü âіä-
ñòàíü AB ç òî÷íіñòþ äî ñîòèõ ìåòðà.

Ìàë. 114
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602. Ôóòáîëüíèé ì’ÿ÷ ìіñòèòüñÿ â òî÷öі À ôóòáîëüíîãî 
ïîëÿ íà âіäñòàíÿõ 18 ì і 20 ì âіä îñíîâ B і C ñòіéîê âîðіò 
(ìàë. 115). Ôóòáîëіñòêà ñïðÿìîâóє ì’ÿ÷ ó âîðîòà. Çíàé äіòü 
êóò  (ç òî÷íіñòþ äî ãðàäóñà), ïіä ÿêèì ì’ÿ÷ âëó÷àє ó âîðî-
òà, ÿêùî øèðèíà âîðіò äîðіâíþє 7,32 ì.

B

À



Ñ

    

Ìàë. 115

603. Äàëüíîìіð – ïðèëàä äëÿ çíàõîäæåííÿ âіäñòàíі äî
îá’єê òà áåç áåçïîñåðåäíіõ âèìіðþâàíü íà ìіñöåâîñòі.
Âèêîðèñòî âóєòüñÿ ó ôîòîãðàôії, ãåîäåçії, âіéñüêîâіé ñïðà-
âі, àñòðîíîìії. Çà äîïîìîãîþ äàëüíîìіðà áóëî âèìіðÿíî
âіäñòàíі AC  30 ì і BC  45 ì, à çà äîïîìîãîþ àñòðîëÿáії 
ACB  40 (ìàë. 116). Áіëüøîþ ÷è ìåíøîþ çà 30 ì є âіä-
ñòàíü ìіæ äâîìà íåäîñòóïíèìè òî÷êàìè A і B?

  

604. Ðîçâ’ÿæіòü {ABC çà äâîìà ñòîðîíàìè і êóòîì, ïðî-
òèëåæíèì äî îäíієї ç íèõ:

1) AC  5 ñì, BC  8 ñì, A  80;
2) AC  10 ñì, AB  7 ñì, B  60;
3) ÂÑ  2 ñì, AC  4 ñì, A  61;
4) AC  3 ñì, ÂÑ  4 ñì, B  30.
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605. Ðîçâ’ÿæіòü { ÀÂÑ çà äâîìà ñòîðîíàìè і êóòîì, ïðîòè-
ëåæíèì äî îäíієї ç íèõ:

1) AB  12 ñì, BC  5 ñì, C  120;
2) AC  8 ñì, ÂÑ  9 ñì, A  40;
3) AC  4 ñì, ÂÑ  8 ñì, B  50;
4) ÂÑ  6 ñì, AC  5 ñì, B  17.

606. Ñòîðîíà ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþє 6 ñì і óòâîðþє ç äіà-
ãîíàëÿìè ïàðàëåëîãðàìà êóòè 27 і 48. Çíàé äіòü äðóãó
ñòîðîíó і êóòè ïàðàëåëîãðàìà.

607. Äіàãîíàëі ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü 8 ñì і 10 ñì і ïå-
ðåòèíàþòüñÿ ïіä êóòîì 70. Çíàé äіòü ñòîðîíè і êóòè ïàðà-
ëåëîãðàìà.

608. AD і BC – îñíîâè ðіâíîáі÷íîї òðàïåöії ABCD,
AC  6 ñì, BAC  52, CAD  20. Çíàé äіòü ñòîðîíè
і êóòè òðàïåöії.

609. AD і ÂÑ – îñíîâè ðіâíîáі÷íîї òðàïåöії ABCD,
BD  8 ñì, ABD  49, DBC  62. Çíàé äіòü ñòîðîíè
і êóòè òðàïåöії.

610. Î 8:00 ïîðóøíèê ïðàâèë äîðîæíüîãî ðóõó ïîâåð-
íóâ ç ãîëîâíîї äîðîãè і ïîì÷àâ óçäîâæ øîñå çі øâèäêіñòþ
150 êì/ãîä. Î 8:01 åêіïàæ ïàòðóëüíîї ïîëіöії îòðèìàâ íà-
êàç çàòðèìàòè ïîðóøíèêà é ïîì÷àâ éîìó íàïåðåðіç ґðóí-
òîâîþ äîðîãîþ çі øâèäêіñòþ 80 êì/ãîä (ìàë. 117). ×è 
âñòèãíóòü ïàòðóëüíі çóïèíèòè ïîðóøíèêà íà ïåðåõðåñòі
øîñå і ґðóíòîâîї äîðîãè?

Ìàë. 117

611. Ç òî÷êè äî ïðÿìîї ïðîâåäåíî äâі ïîõèëі, ÿêі óòâîðþ-
þòü ç ïðÿìîþ êóòè 50 і 70. Âіäñòàíü ìіæ îñíîâàìè ïî-
õèëèõ äîðіâíþє 6 ñì. Çíàé äіòü êóò ìіæ ïîõèëèìè òà äîâ-
æèíè ïîõèëèõ іç òî÷íіñòþ äî ñîòèõ ñàíòèìåòðà. Ñêіëüêè
âèïàäêіâ ñëіä ðîçãëÿíóòè?

612. Ç òî÷êè äî ïðÿìîї ïðîâåäåíî äâі ïîõèëі, âіäñòàíü ìіæ
îñíîâàìè ÿêèõ 7 ñì. Îäíà ç íèõ äîðіâíþє 5 ñì і óòâîðþє
ç ïðÿìîþ êóò 60. Çíàé äіòü äðóãó ïîõèëó (ç òî÷íіñòþ äî 
ñîòèõ ñì), êóò ìіæ ïîõèëèìè òà êóò, ùî óòâîðþє äðóãà ïî-
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õèëà ç ïðÿìîþ (ç òî÷íіñòþ äî ãðàäóñà). Ñêіëüêè âèïàäêіâ 
ñëіä ðîçãëÿíóòè?
613. Ùîá çà âіäñóòíîñòі äàëüíîìіðà çíàé òè âіäñòàíü 
ìіæ äâîìà íåäîñòóïíèìè òî÷êàìè À і Â, âèáðàëè äâі äî-
ñòóïíі òî÷êè C і D, ïðîâåëè âèìіðþâàííÿ é îòðèìàëè, 
ùî CD  50 ì, ADB  50, ADC  80, ACB  40,
BCD  45 (ìàë. 118). Çíàé äіòü âіäñòàíü AB (ç òî÷íіñòþ
äî ìåòðà).

  

Ìàë. 118

614. Çíàé äіòü äіàãîíàëü êâàäðàòà, ïëîùà ÿêîãî äîðіâ-
íþє 36 ñì2.

615. Îäíà çі ñòîðіí ïðÿìîêóòíèêà âäâі÷і áіëüøà çà іíøó,
à éîãî äіàãîíàëü äîðіâíþє 10 ñì. Çíàé äіòü ïëîùó é ïåðè-
ìåòð ïðÿìîêóòíèêà.

616. Ñóñіäíі ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü à і b,
à éîãî ãîñòðèé êóò äîðіâíþє . Çíàé äіòü ìîäóëü ðіçíèöі 
êâàäðàòіâ äіàãîíàëåé ïàðàëåëîãðàìà.

617. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî є ñåðåäèííèì ïåð-
ïåíäèêóëÿðîì äî âіäðіçêà AB, ÿêùî À(–3; 2), B(5; 0).

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

618. Çíàé äіòü ïëîùó òðèêóòíèêà, ñòîðîíà ÿêîãî äîâæèíè 
à, à âèñîòà, ïðîâåäåíà äî íåї, äîðіâíþє hà, ÿêùî:

1) à  5 ñì, hà  8 ñì; 2) à  4 ñì, hà  22 ìì.

619. Çíàé äіòü ïëîùó ïàðàëåëîãðàìà, ñòîðîíà ÿêîãî äîâæè-
íè à, à âèñîòà, ïðîâåäåíà äî íåї, äîðіâíþє hà, ÿêùî:

1) à  2 ñì, hà  3 ñì;     2) à  8 ñì, hà  0,5 äì.
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Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
620. Ïðîєêòíà äіÿëüíіñòü. Çãіäíî ç ñàíіòàðíèìè íîðìàìè
âіäíîøåííÿ ïëîùі âіêîí äî ïëîùі ïіäëîãè ó êëàñíіé êіì-
íàòі ìàє áóòè íå ìåíøå, íіæ 0,2. Ó ïðîєêòі áóäіâíèöòâà
øêîëè âêàçàíî, ùî êëàñ ìàє äîâæèíó 12 ì, à øèðèíà ñòà-
íîâèòü 45 % âіä äîâæèíè. Ó êëàñі çàïëàíîâàíî òðè îäíà-
êîâі âіêíà. Âèçíà÷òå, ÿêèõ ðîçìіðіâ ìàþòü áóòè âіêíà, ùîá
âîíè âіäïîâіäàëè ñàíіòàðíèì íîðìàì.

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
621. Ó òðèêóòíèêó ABC C  120, H – îðòîöåíòð òðè-
êóòíèêà, O – öåíòð îïèñàíîãî êîëà. Òî÷êà M – ñåðåäè íà 
äóãè ACB. Äîâåäіòü, ùî HM  MO.

Íàãàäàєìî, ùî ó 8-ìó êëàñі ìè çíàõîäèëè ïëîùó S òðè-
êóòíèêà çà ôîðìóëîþ

,

äå a – ñòîðîíà òðèêóòíèêà; ha – âèñîòà, ïðîâåäåíà äî íåї.
Äîâåäåìî ùå êіëüêà ôîðìóë äëÿ çíàõîäæåííÿ ïëîùі

òðèêóòíèêà.

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé ó òðèêóòíèêó ABC BC  a, AC  b,
C  , S – ïëîùà òðèêóòíèêà. Äîâåäåìî, ùî

Ïðîâåäåìî ó òðèêóòíèêó âèñîòó AK, AK  h. Òîäі

.

ßêùî êóò C – ãîñòðèé (ìàë. 119), òî іç òðèêóòíèêà ACK
ìàє ìî: h  AK  AC sinC  b sin . 

ÔÎÐÐÌÓËËÈ ÄËß ÇÍÀÕÎÄÆÅÍÍß
ÏËÎÎÙІ ÒÐÈÊÓÒÍÈÊÀ14. 

Ò å î ð å ì à   1 (ôîðìóëà ïëîùîùіі òðòðèêèêóòóòíèí êà çà äâîìà 
ñòîððîíîíàìàìèè іі êóêóòîì ìіæ íèìè). Ïëîùà òðèêóòíèêàà 
äîðіâíþє ïîëîâèíі äîááóòêêóó äâäâîõîõ ééîãîãî î ñòîðіí íà 
ñèíóñ êóòà ìіæ íèìè.
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      Ìàë. 119              Ìàë. 120            Ìàë. 121

ßêùî êóò C – òóïèé (ìàë. 120), òî іç òðèêóòíèêà ACK 
ìàєìî: h  AK  AC sinACK  b sin (180 – )  b sin . 
ßêùî êóò C – ïðÿìèé (ìàë. 121), òî h  AK  AC  b  b ∙ 1 
 b sin 90  b sin . 
Îòæå, â óñіõ âèïàäêàõ h  b sin , òîáòî

. 

Ä î â å ä å í í ÿ. Ó ïàðàëåëîãðàìі ABCD
ïðîâåäåìî äіàãîíàëü BD (ìàë. 122). 
Îñêіëüêè { ABD  { CDB (çà òðüîìà
ñòîðîíàìè), òî SABDS  SCDB. Òîìó

SABCDS  2SABDS   absin . 

Çíàéòè ïëîùó ðіâíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà,
ñòîðîíà ÿêîãî äîðіâíþє à.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íàãàäàєìî, ùî ìè âæå çíàõîäèëè ïëî-
ùó ðіâíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà ó 8-ìó êëàñі çà ôîðìó-

ëîþ S  aha. Çíàéäåìî òåïåð ïëîùó öüîãî òðèêóòíèêà 

é іíøèì ñïîñîáîì, òîáòî çà äîâåäåíîþ âèùå ôîðìóëîþ.
Îñêіëüêè âñі êóòè ðіâíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþ-
þòü ïî 60, ìàєìî:

S  a2sin 60  .

Â і ä ï î â і ä ü. .

Í àÍ à ñ ëñ ë і äі ä î ê. Ïëîùà ïàðàëåëîãðàìà äîäîðіðіâíâíþєþє ääîáî óòó êó 
äâîõ éîãî ñóñіäíііõ ñòîòîðіðіíí íàíà ññèíèíóñóñ êóòó à ìіæ íèìè.

Ìàë. 122

Задача 1.
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Çíàéòè ïëîùó òðèêóòíèêà, ñòîðîíè ÿêîãî äîðіâ-
íþþòü 5 ñì, ñì,  ñì.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé à  5 ñì, b  ñì, ñ  ñì,
C   (ìàë. 119).

cos  , òîìó   30.

S  absin   (ñì2).

Â і ä ï î â і ä ü.  ñì2.

Çàóâàæèìî, ùî êîëè ïî êîñèíóñó êóòà íåìîæëèâî çíà-
éòè òî÷íå çíà÷åííÿ ìіðè êóòà, òîáòî ÿêùî êóò  âèÿâèòüñÿ 
íå òàá ëè÷íèì, òî çíàõîäèòè ñàì êóò  íå ïîòðіáíî. Àäæå
äëÿ çíàõîäæåííÿ ïëîùі äîñòàòíüî çíàéòè çíà÷åííÿ ñèíóñà

êóòà, ñêîðèñòàâøèñÿ ôîðìóëîþ .

Äîâåñòè, ùî ïëîùà áóäü-ÿêîãî îïóêëîãî ÷îòèðè-
êóòíèêà äîðіâíþє ïîëîâèíі äîáóòêó äіàãîíàëåé ÷îòèðè-
êóòíèêà íà ñèíóñ êóòà ìіæ íèìè.

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé ó ÷îòèðèêóòíè-
êó ABCD AC  d1, BD  d2, AOB  ,
äå O – òî÷êà ïåðåòèíó äіàãîíàëåé 
(ìàë. 123), S – ïëîùà ÷îòèðèêóòíè-

êà. Äîâåäåìî, ùî 

1) Íåõàé AO  m1, OC  ò2, BO  n1,
OD  n2. Òîäі AC  m1 + ò2,
BD  n1 + ï2.
Î÷åâèäíî, ùî SABCDS  SAOBS + SBOC + SCOD + SDOA.

2) Çà äîâåäåíîþ âèùå ôîðìóëîþ: S{ AOB   m1n1sin; 

S{BOC   n1m2sin (180 – )   ï1m2sin ; 

S{COD  m2n2 sin ;

S{DOA  ò1ï2 sin (180 – )  m1n2sin .

3) Ìàєìî: S  S{ AOB + S{ BOC + S{ COD + S{ DOA 

  sin(n1m1 + n1m2 + m2n2 + m1n2) 

Задача 2.

Задача 3.
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  (n1(m1 + m2) + n2(m1 + m2)) sin    (m1 + m2) 

 (n1 + n2) sin   AC ∙ BD sin   d1d2 sin . 

Ä î â å ä å í í ÿ. Ñêîðèñòàєìîñÿ ôîðìóëîþ S   ab sin .

Çà òåîðåìîþ êîñèíóñіâ: .

Òîäі sin  





Àëå . 

Àíàëîãі÷íî , 

Òîäі

. 

àÒ å î ð å ì à  22 ((ôîôîðìðìóëóëàà ÃåÃåðîðîíàí ).)  Ïëîùó S òðèêóòíèêà 
çі ñòîðîíàìè a, b і ñ ìîæíà çíàé òè çà ôôîðîðìóìóëîëîþ:þ:

ä å  –  ïіâïåðèìåòð òðèêóòíèêà.

àà
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Çàóâàæèìî, ùî ôîðìóëîþ Ãåðîíà çðó÷íî êîðèñòóâàòè-
ñÿ ó âèïàäêó, êîëè äîâ æèíè ñòîðіí à, b і ñ є ðàöіîíàëüíè-
ìè ÷èñëàìè.

ßêùî ñåðåä ñòîðіí òðèêóòíèêà є õî÷ îäíà, äîâ æèíà
ÿêîї – іððàöіîíàëüíå ÷èñëî, òî çðó÷íіøå âèêîðèñòîâóâàòè
ìåòîä, çàïðîïîíîâàíèé äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷і 2 ó öüîìó
ïàðàãðàôі.

Çà äîïîìîãîþ ôîðìóëè Ãåðîíà, ÿêùî âіäîìî ñòîðîíè,
ìîæíà çíàõîäèòè âèñîòè òðèêóòíèêà, çîêðåìà, âèêîðèñòî-
âóþ÷è ôîðìóëó:

äå , à – ñòîðîíà, äî ÿêîї ïðîâåäåíî
âèñîòó.

Іç öієї ôîðìóëè âèñîòè ïðèõîäèìî äî âèñíîâêó, ùî

Çíàéòè íàéáіëüøó âèñîòó òðèêóòíèêà, ñòîðîíè
ÿêîãî äîðіâíþþòü 25 ñì, 29 ñì і 6 ñì.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Çíàéäåìî ïëîùó S òðèêóòíèêà çà ôîð-

ìóëîþ Ãåðîíà. Îñêіëüêè ð   30 (ñì), òî

 60 (ñì2).

Íàéáіëüøîþ âèñîòîþ äàíîãî òðèêóòíèêà є òà, ùî ïðîâå-
äåíà äî ñòîðîíè çàâäîâæêè 6 ñì. Îòæå,

 20 (ñì).

Â і ä ï î â і ä ü. 20 ñì.

íàíàéáéáіëіëüøîþ âèñîòîþ òðèêóòíèêà єє òàòà, ùîùî ïïðîðîâåäåä íà 
äî íàéìåíøîїї ñòîðîðîíèíè;; íàíàéìéìåíåíøîþ âèñîòîþ є òà, ùî 
ïðîâåäåíà äî íàéáіëüøîї ñòîðîíè.

Задача 4.

ÒÒ å î ðî ð å ìå ì àà 33 (ô(ôîððìóëà ïëîùі òðèêóòíèêà çà ðàäіó-
 ñîì îïèñàíîãî êîëà). ÏÏëîùó ó SS òðòðèêèêóòóòíèêà ìîæíà 
çíàéòè çà ôîðìóëîþ

äå à, b, ñ – ñòîðîíè òðèêóòíèêà; R – ðàäіóñ êîëà, 
îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà.
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Ä î â å ä å í í ÿ. Ñêîðèñòàєìîñÿ ôîðìóëîþ S   ab sin .

Çà óçàãàëüíåíîþ òåîðåìîþ ñèíóñіâ: äå  – êóò, 

ïðîòèëåæíèé äî ñòîðîíè ñ òðèêóòíèêà. Çâіäñè .

Ìàєìî: . 

Ç äîâåäåíîї ôîðìóëè îòðèìàєìî ôîðìóëó äëÿ îá÷èñëåí-
íÿ ðàäіóñà êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà:

Çàóâàæèìî, ùî öþ ôîðìóëó äîöіëüíî âèêîðèñòîâóâàòè,
êîëè âіäîìî äîâ æèíè âñіõ òðüîõ ñòîðіí òðèêóòíèêà.

Ðàäіó ñ R êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ïðÿìîêóòíîãî òðè-
êóòíèêà, çðó÷íî çíàõîäèòè çà âèâ÷åíîþ ðàíіøå ôîðìóëîþ:

äå ñ – ãіïîòåíóçà òðèêóòíèêà.

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé O – öåíòð 
êîëà, âïèñàíîãî ó { ABC (ìàë. 124), 
à òî÷êà K – òî÷êà äîòèêó êîëà äî ñòî-
ðîíè BC, BC  a, AC  b, AB  c.

Îñêіëüêè OK  BC, òî OK є âèñî-
òîþ òðèêóòíèêà COB. Òîäі

Àíàëîãі÷íî

Òîäі

ìÒÒå î ðî ð å ìå ì àà 44 (ô(ôîðîðìóóëà ïëîùі òðèêóòíèêà çà ðàäіó ñîì 
âïèñàíîãî êîëà). Ïëîùó SS òððèêèêóòóòíèíèêàêà ììîæíà çíàéòè 
çà ôîðìóëîþ

S S  rp,p

äå  – ïіâïåðèìåòð òðèêóòíèêà; r – 

ðàäіóñ êîëà, âïèñàíîãî ó òðèêóòíèê.

ìì

Ìàë. 124
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. 

Ç äîâåäåíîї ôîðìóëè âèïëèâàє ôîðìóëà äëÿ îá÷èñëåííÿ
ðàäіóñà êîëà, âïèñàíîãî ó òðèêóòíèê àáî â îïèñàíèé ìíî-
ãîêóòíèê:

Ðàäіóñ r êîëà, âïèñàíîãî ó ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê,
çðó÷íî çíàõîäèòè çà ôîðìóëîþ

äå à і b – êàòåòè òðèêóòíèêà, ñ – éîãî ãіïîòåíóçà.
Äîâåäіòü öþ ôîðìóëó ñàìîñòіéíî.

Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 4 ñì, 13 ñì 
і 15 ñì. Çíàéòè ðàäіóñ R êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóò-
íèêà, òà ðàäіóñ r êîëà,r âïèñàíîãî ó òðèêóòíèê.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Çíàéäåìî ïіâïåðèìåòð òðèêóòíèêà:

 16 (ñì), òà éîãî ïëîùó çà ôîðìóëîþ

Ãåðîíà  24 (ñì2).

Îòæå,

(ñì).

Â і ä ï î â і ä ü. R  8,125 ñì, r  1,5 ñì.

Грецький математик Герон Александ-
рійський, який жив у І ст. до н. е., багато 
уваги приділяв проблемам геодезії та

практичному застосуванню геомет рії і механіки. Хоча його праці 
мали більш енциклопедичний характер, Герона вважають видат-
ним механіком того часу. Недарма за ним закріпилося прізвисько 
«Герон-механік».

Í à ñ ë і ä î ê. ÏÏëîùîùóó SS áóáóäüäü-ÿêîãî îïèñàíîãî ìíîãî-
êóòíèêà ìîæíà çíàé òè çà ôîðìóëîþ

S  rpp,
äå p – ïіâïåðèìåòð ìíîãîêóòíèêà; r – ðàðàäіäіóñóñ êêîëîëà,à, 
âïèñàíîãî ó ìíîãîêóòíèê.

Задача 5.
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Однією з праць Герона була «Геометрика»,
що є фактично збірником формул та відповідних
їм завдань. У ній містилися вправи на обчислен-
ня площ квадратів, прямокутників і трикутників. 
У цій праці Герон наводить методику обчислен-
ня площі трикутника зі сторонами 13, 14 і 15,
а в іншій своїй праці, яка має назву «Метрика»,
наводить доведення формули:

.

Саме тому цю формулу для обчислення
площі трикутника за трьома його сторонами
прийнято називати формулою Герона, проте
вона була відома Архімеду ще у III ст. до н. е.

Відомі на той час правила для обчислення площ застосовували
також грецькі, латинські й середньовічні землеміри і техніки.

Ãåðîí
Àë åêñàíä-
ðіéñüêèé

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
622. (Óñíî) Óêàæіòü ôîðìóëè, çà ÿêèìè ìîæíà çíàéòè 

ïëîùó òðèêóòíèêà:

1) S  ab sin ;                 2) S   aha;

3) ;   4) ;

5) S   ab sin ;               6) S )  ð (ð (( – à)(ð (( – b)(ð (( – ñ).

623. (Óñíî) Óêàæіòü ôîðìóëè, çà ÿêèìè ìîæíà çíàéòè 
ïëîùó ïàðàëåëîãðàìà:

1) S  absin ;  2) S  aha;  3) S   aha;  4) S  ab sin .

Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü òåîðåìó ïðî ôîðìóëó ïëîùі
òðèêóòíèêà çà äâîìà ñòîðîíàìè і êóòîì ìіæ íèìè.

 Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü ôîðìóëó Ãåðîíà.  ßêі
ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ ñòîðîíàìè òðèêóòíèêà і âèñîòà-
ìè, ïðîâåäåíèìè äî íèõ, âè çíàєòå?  Ñôîðìóëþéòå
і äîâåäіòü ôîðìóëè çíàõîäæåííÿ ïëîù òðèêóòíè-
êіâ çà éîãî ðàäіóñàìè âïèñàíîãî òà îïèñàíîãî êіë.

 Çàïèøіòü ôîðìóëè äëÿ îá÷èñëåííÿ ðàäіóñà êîëà,
îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà, і ðàäіóñà êîëà, âïè-
ñàíîãî ó òðèêóòíèê.
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624. à і b – ñòîðîíè òðèêóòíèêà,  – êóò ìіæ íèìè. Çíàé-
äіòü ïëîùó òðèêóòíèêà, ÿêùî:

1) a  4 ñì, b  5 ñì,   30; 
2) à  7 ñì, b  8 ñì,   120.

625. à  і b – ñòîðîíè òðèêóòíèêà,  – êóò ìіæ íèìè. Çíàé-
äіòü ïëîùó òðèêóòíèêà, ÿêùî:

1) à  3 ñì, b  4 ñì,   45; 
2) à  6 ñì, b  2 ñì,   150.

626. à і b – ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà,  – êóò ìіæ íèìè. 
Çíàé äіòü ïëîùó ïàðàëåëîãðàìà, ÿêùî:

1) à  7 ñì, b  6 ñì,   60; 
2) à  6 ñì, b  13 ñì,   135.

627. Ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà à і b,  – êóò ìіæ íèìè. Çíàé-
äіòü ïëîùó ïàðàëåëîãðàìà, ÿêùî:

1) à  8 ñì, b  6 ñì,   30; 
2) à  9 ñì, b  12 ñì,   120.
628. Äîâåäіòü, ùî ïëîùó S ðîìáà, ñòîðîíà ÿêîãî äî-

ðіâíþє a, à îäèí ç êóòіâ – , ìîæíà çíàé òè çà ôîðìóëîþ 
S  a2sin.
629. Îá÷èñëіòü ïëîùó ðîìáà:

1) ñòîðîíà ÿêîãî äîðіâíþє 4 ñì, à ãîñòðèé êóò – 45;
2) ñòîðîíà ÿêîãî äîðіâíþє 8 ñì, à òóïèé êóò – 150.

630. Îá÷èñëіòü ïëîùó ðîìáà:
1) ñòîðîíà ÿêîãî äîðіâíþє 6 ñì, à ãîñòðèé êóò – 60;
2) ñòîðîíà ÿêîãî äîðіâíþє 10 ñì, à òóïèé êóò – 135.

631. Áі÷íà ñòîðîíà ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 
10 ñì, à êóò ïðè îñíîâі – 75. Çíàé äіòü ïëîùó òðèêóòíèêà.
632. Çíàé äіòü ïëîùó ðіâíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà, ñòîðî-
íà ÿêîãî äîðіâíþє 8 ñì.
633. Çíàé äіòü ïëîùó òðèêóòíèêà, ñòîðîíè ÿêîãî äîðіâíþ-
þòü 11 ñì, 25 ñì і 30 ñì.
634. Çíàé äіòü ïëîùó òðèêóòíèêà, ñòîðîíè ÿêîãî äîðіâíþ-
þòü 4 ñì, 51 ñì і 53 ñì.
635. Çíàé äіòü ïëîùó ïðÿìîêóòíèêà, äіàãîíàëü ÿêîãî äîðіâ-
íþє 10 ñì, à êóò ìіæ äіàãîíàëÿìè – 30.
636. Çíàé äіòü ïëîùó ðіâíîáі÷íîї òðàïåöії, äіàãîíàëü ÿêîї
äîðіâíþє 8 ñì, à êóò ìіæ äіàãîíàëÿìè – 60.
637. Çíàé äіòü ñòîðîíó BC òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî 
AB  8 ñì, B  45, SÀÂÑS   ñì2.
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638. Ïëîùà ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþє 24 ñì2, îäíà ç éîãî 
ñòîðіí – 8 ñì, à îäèí ç êóòіâ – 30. Çíàé äіòü íåâіäîìó ñòî-
ðîíó ïàðàëåëîãðàìà.
639. Äâі ñòîðîíè ãîñòðîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 
7 ñì і 16 ñì, à éîãî ïëîùà äîðіâíþє 28 ñì2. Îá÷èñëіòü êóò 
ìіæ äàíèìè ñòîðîíàìè.
640. Äâі ñòîðîíè ãîñòðîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü
8 ñì і 10 ñì. Îá÷èñëіòü êóò ìіæ öèìè ñòîðîíàìè, ÿêùî 
ïëîùà òðèêóòíèêà äîðіâíþє  ñì2.

641. Çíàé äіòü íàéìåíøó âèñîòó òðèêóòíèêà, ñòîðîíè
ÿêîãî äîðіâíþþòü 13 ñì, 14 ñì і 15 ñì.
642. Çíàé äіòü íàéáіëüøó âèñîòó òðèêóòíèêà, ñòîðîíè ÿêî-
ãî äîðіâíþþòü 5 ñì, 29 ñì і 30 ñì.
643. Âèñîòè ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü 6 ñì і 8 ñì, à êóò 
ìіæ ñòîðîíàìè äîðіâíþє 30. Çíàé äіòü ïëîùó ïàðàëåëî-
ãðàìà.
644. Âèñîòà ðîìáà äîðіâíþє 8 ñì, à ãîñòðèé êóò – 60. 
Çíàé äіòü ïëîùó ðîìáà.
645. Êóò ïðè âåðøèíі ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâ-
íþє 150, à éîãî ïëîùà – 25 ñì2. Çíàé äіòü ñòîðîíè òðèêóò-
íèêà.
646. Êóò ïðè âåðøèíі ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє
30, à éîãî ïëîùà – 9 ñì2. Çíàé äіòü ñòîðîíè òðèêóòíèêà.
647. Äîâåäіòü, ùî äіàãîíàëі ïàðàëåëîãðàìà äіëÿòü éîãî íà
÷îòèðè ðіâíîâåëèêèõ òðèêóòíèêè.
648. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà 
çі ñòîðîíàìè 25 ñì, 29 ñì і 36 ñì.
649. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà
çі ñòîðîíàìè 13 ñì, 40 ñì і 51 ñì.
650. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, âïèñàíîãî ó òðèêóòíèê çі ñòîðî-
íàìè 5 ñì, 5 ñì і 6 ñì.
651. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, âïèñàíîãî ó òðèêóòíèê çі ñòîðî-
íàìè 5 ñì, 5 ñì і 8 ñì.
652. Âіäðіçêè AB і CD ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷öі O (ìàë. 125), 
AO  4 ñì, BO  6 ñì, CO  3 ñì, DO  2 ñì. Çíàé äіòü âіä-
íîøåííÿ ïëîù òðèêóòíèêіâ AOD і ÑÎÂ.
653. Âіäðіçêè MN і KL ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷öі O (ìàë. 126),
MO  ON, KL  5 ñì, LO  10 ñì. Çíàé äіòü âіäíîøåííÿ
ïëîù òðèêóòíèêіâ KON і MOL.
654. Êóòè ðîìáà âіäíîñÿòüñÿ ÿê 1 : 3. Çíàé äіòü ïëîùó ðîì-
áà, ÿêùî éîãî ñòîðîíà äîðіâíþє 10 ñì.
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              Ìàë. 125                    Ìàë. 126

655. Ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà, äî-
ðіâíþє R, à äâà éîãî êóòè –  і . Çíàé äіòü ïëîùó òðèêóò-
íèêà.
656. Çíàé äіòü ïëîùó òðèêóòíèêà, äâі ñòîðîíè ÿêîãî äîðіâ-
íþþòü 14 ñì і 22 ñì, à ìåäіàíà, ïðîâåäåíà äî òðåòüîї ñòîðî-
íè, äîðіâíþє 12 ñì.
657. Çíàé äіòü ïëîùó òðèêóòíèêà, äâі ñòîðîíè ÿêîãî äîðіâ-
íþþòü 16 ñì і 30 ñì, à ìåäіàíà, ïðîâåäåíà äî áіëüøîї іç
öèõ ñòîðіí, äîðіâíþє 25 ñì.
658. Ðîçãëÿíüòå ðіâíîáåäðåíèé òðèêóòíèê ç êóòîì 2
ïðè âåðøèíі і áі÷íîþ ñòîðîíîþ a. Çíàé äіòü ïëîùó öüî-
ãî òðèêóòíèêà äâîìà ñïîñîáàìè òà äîâåäіòü ôîðìóëó
sin2  2sin cos .
659. Ó òðèêóòíèêó ABC AB  10 ñì, AC  6 ñì. Ó ÿêîìó
âіäíîøåííі áіñåêòðèñà êóòà A äіëèòü ïëîùó òðèêóòíè-
êà ABC?
660. Çíàé äіòü ïëîùó òðèêóòíèêà, ñòîðîíè ÿêîãî äîðіâíþ-
þòü 3,  і  ñì.
661. Çíàé äіòü ïëîùó òðèêóòíèêà, ñòîðî-
íè ÿêîãî äîðіâíþþòü 4,  і  ñì.
662. Íà ñòîðîíàõ OB і OD êóòà O âіä-
êëàäåíî âіäðіçêè OA  2 ñì, AB  4 ñì, 
OC  3 ñì і CD  5 ñì (ìàë. 127). Çíàé-
äіòü âіäíîøåííÿ ïëîùі òðèêóòíèêà OBD
äî ïëîùі ÷îòèðèêóòíèêà ABDC.
663. Íà ñòîðîíàõ OM і ON êóòà O âіä-
êëàäåíî âіäðіçêè OL  5 ñì, LM  3 ñì, 
OP  6 ñì і PN  2 ñì (ìàë. 128). Çíàé-
äіòü âіäíîøåííÿ ïëîùі òðèêóòíèêà OLP
äî ïëîùі ÷îòèðèêóòíèêà MNPL.



ÐÎÇÄ²Ë 3

136

664. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü  ñì і 2 ñì, 
à êóò ìіæ íèìè äîðіâíþє 30. Çíàé äіòü òðåòþ ñòîðîíó òðè-
êóòíèêà.
665. Ðîçâ’ÿæіòü { ABC, ÿêùî:

1) AB  8 ñì, BC  7 ñì, B  82;
2) AC  5 ñì, A  32, C  80.
666. Îäíà çі ñòîðіí òðèêóòíèêà äîðіâíþє 7 ñì, äâі іíøі 

óòâîðþþòü êóò 60, à їõíÿ ðіçíèöÿ äîðіâíþє 5 ñì. Çíàé äіòü 
ïåðèìåòð òðèêóòíèêà.

667. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü  ñì і 5 ñì. 
Çíàé äіòü òðåòþ ñòîðîíó òðèêóòíèêà, ÿêùî âîíà äîðіâíþє
ðàäіóñó êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà. Ñêіëüêè
ðîçâ’ÿçêіâ ìàє çàäà÷à?

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

668. Çíàé äіòü ñóìó êóòіâ îïóêëîãî:
1) äåâ’ÿòèêóòíèêà;      2) äâàäöÿòèêóòíèêà.

669. Óñі êóòè îïóêëîãî âîñüìèêóòíèêà ìіæ ñîáîþ ðіâíі. 
Çíàé äіòü ãðàäóñíó ìіðó îäíîãî іç öèõ êóòіâ.
670. ×è іñíóє îïóêëèé ìíîãîêóòíèê, ñóìà êóòіâ ÿêîãî äî-
ðіâíþє:

1) 1620; 2) 2000?
671. 1) Ñòîðîíà ðіâíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 
5 ñì. Çíàé äіòü éîãî ïåðèìåòð.

2) Ïåðèìåòð êâàäðàòà äîðіâíþє 28 ñì. Çíàé äіòü éîãî 
ñòîðîíó.

672. Ïîáóäóéòå ðіâíîñòîðîííіé òðèêóòíèê і êâàäðàò. Íà-
âêîëî êîæíîї іç öèõ ôіãóð îïèøіòü êîëî і â êîæíó ç íèõ 
âïèøіòü êîëî.

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
 Âèêîðèñòîâóþ÷è äàíі (äèâ.

ìàë.), çíàéäіòü âіäñòàíü ó ìåòðàõ
ìіæ ïóíêòàìè A і B, ðîçìіùåíèõ íà
ðіçíèõ áåðåãàõ îçåðà.
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ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
674. Äîâåäіòü, ùî â áóäü-ÿêîìó îïóêëîìó ÷îòèðèêóòíèêó
ñóìà äîâ æèí äіàãîíàëåé ìåíøà âіä ïåðèìåòðà.

Äîìàøíÿ ñàìîñòіéíà ðîáîòà № 3 (§§ 11–14)

Êîæíå çàâäàííÿ ìàє ïî ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäі
(À–Ã), ñåðåä ÿêèõ ëèøå îäèí є ïðàâèëüíèì. Îáåðіòü ïðà-
âèëüíèé âàðіàíò âіäïîâіäі.

1. Ó òðèêóòíèêó ïðîòè ñòîðîíè à ëåæèòü êóò 70, 
à ïðîòè ñòîðîíè b – êóò 80. Óêàæіòü ïðàâèëüíó ðіâíіñòü.

À.       Á.

Â.             Ã.

2. Ñòîðîíè òðèêóòíèêà çàâäîâæêè a і b óòâîðþþòü ìіæ 
ñîáîþ êóò . ßêùî a  6 ñì, b  10 ñì,   45, òî ïëîùà
òðèêóòíèêà äîðіâíþє ...

À.  ñì2   Á.  ñì2    Â. 60 ñì2      Ã.  ñì2

3. Ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü 8 ñì і 5 ñì, à îäèí
ç éîãî êóòіâ – 120. Çíàé äіòü ïëîùó ïàðàëåëîãðàìà.

À. 40 ñì2     Á. ñì2   Â.  ñì2   Ã.  ñì2

4. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 7 ñì і 15 ñì,
à êóò ìіæ íèìè – 60. Çíàé äіòü òðåòþ ñòîðîíó òðèêóòíèêà.

À. 14 ñì      Á. 13 ñì       Â. 17 ñì      Ã.  ñì
5. Ó òðèêóòíèêó ABC A  30, B  45, BC   ñì. 
Çíàé äіòü AC.
À. 8 ñì       Á.  ñì      Â. 16 ñì      Ã.  ñì
6. Çíàé äіòü íàéáіëüøèé êóò òðèêóòíèêà, ñòîðîíè ÿêîãî
äîðіâíþþòü 7 ñì, 8 ñì і 13 ñì.
À. 90        Á. 120        Â. 135       Ã. 150

7. Îäíà çі ñòîðіí òðèêóòíèêà äîðіâíþє 14 ñì, äâі іíøі 
óòâîðþþòü êóò 120, à їõíÿ ðіçíèöÿ äîðіâíþє 4 ñì. Çíàé-
äіòü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà.
À. 30 ñì      Á. 32 ñì      Â. 28 ñì      Ã. 34 ñì
8. Ó òðèêóòíèêó ABC B  30, AC   ñì, BC  4 ñì. 
Çíàé äіòü A.
À. 30         Á. 45        Â. 60        Ã. 45 àáî 135
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9. Çíàé äіòü íàéìåíøó âèñîòó òðèêóòíèêà çі ñòîðîíàìè çàâ-
äîâæêè 11 ñì, 13 ñì і 20 ñì.

À. 12 ñì     Á.  ñì Â.  ñì      Ã.  ñì

10. Ó òðèêóòíèêó ABC AB  6 ñì, BC  8 ñì, AC  10 ñì. 
Íà ñòîðîíàõ AB і AC âіäïîâіäíî âçÿòî òî÷êè K і L òàêі, ùî 
AK  2 ñì, AL  5 ñì. Çíàé äіòü äîâ æèíó âіäðіçêà KL.
À. 4 ñì     Á.  ñì    Â.  ñì     Ã. 5 ñì
11. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 6 ñì і 16 ñì. Çíàé-
äіòü òðåòþ ñòîðîíó òðèêóòíèêà, ÿêùî її âіäíîøåííÿ äî 
ðàäіóñà îïèñàíîãî êîëà äîðіâíþє . 
À. 14 ñì    Á. 16 ñì     Â. 14 ñì àáî  ñì    Ã. 18 ñì
12. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 7 ñì і 9 ñì, 
à ìåäіàíà, ùî ïðîâåäåíà äî òðåòüîї ñòîðîíè, – 4 ñì. Çíàé-
äіòü ìåíøèé ç âіäðіçêіâ, íà ÿêі áіñåêòðèñà òðèêóòíèêà 
äіëèòü öþ ñòîðîíó.
À. 6,125 ñì     Á. 6,5 ñì Â. 6 ñì    Ã. 7,875 ñì

ÇÀÂÄÀÍÍß ÄËß ÏÅÐÅÂІÐÊÈ ÇÍÀÍÜ ÄÎ §§ 11–14

1. Ó òðèêóòíèêó ïðîòè ñòîðîíè à ëåæèòü êóò 20, 
à ïðîòè ñòîðîíè b – êóò 70. ßêі ç ðіâíîñòåé ïðàâèëüíі:

1) ;     2) ;

3) ;     4) ?

2. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 4 ñì і 9 ñì, à êóò 
ìіæ íèìè – 60. Çíàé äіòü ïëîùó òðèêóòíèêà.
3. Ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü 6 ñì і 5 ñì, à îäèí 
ç êóòіâ – 135. Çíàé äіòü ïëîùó ïàðàëåëîãðàìà.

Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 6 ñì і 10 ñì, 
à êóò ìіæ íèìè äîðіâíþє 120. Çíàé äіòü òðåòþ ñòîðîíó 
òðèêóòíèêà.
5. Ó òðèêóòíèêó ABC AB  , C  30, A  45. Çíàé-
äіòü äîâ æèíó ñòîðîíè BC.
6. Ðîçâ’ÿæіòü { ABC, ÿêùî AB  8 ñì, AC  9 ñì, BC  5 ñì 
(íåâіäîìі êóòè çíàé äіòü ç òî÷íіñòþ äî ãðàäóñà).

Îäíà çі ñòîðіí òðèêóòíèêà äîðіâíþє 13 ñì, äâі іíøі 
óòâîðþþòü êóò 60, à їõíÿ ðіçíèöÿ äîðіâíþє 7 ñì. Çíàé äіòü 
ïåðèìåòð òðèêóòíèêà.
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8. Çíàé äіòü íàéáіëüøó âèñîòó òðèêóòíèêà, ñòîðîíè ÿêîãî
äîðіâíþþòü 4 ñì, 13 ñì і 15 ñì.

9. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü  ñì і 2 ñì.
Çíàé äіòü òðåòþ ñòîðîíó òðèêóòíèêà, ÿêùî âîíà âіäíîñèòüñÿ
äî ðàäіóñà îïèñàíîãî êîëà ÿê . Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє 
çàäà÷à?

Äîäàòêîâі çàâäàííÿ

10. Ó òðèêóòíèêó ABC AB  7 ñì, BC  6 ñì, AC  5 ñì. 
Íà ñòîðîíàõ BC і CA âіäïîâіäíî ïîçíà÷åíî òî÷êè M і N òàê,
ùî CM  5 ñì, CN  3 ñì. Çíàé äіòü äîâ æèíó âіäðіçêà MN.
11. Çíàé äіòü ïëîùó òðèêóòíèêà, äâі ñòîðîíè ÿêîãî äîðіâ-
íþþòü 16 ñì і 38 ñì, à ìåäіàíà, ïðîâåäåíà äî òðåòüîї ñòî-
ðîíè, äîðіâíþє 25 ñì.

Âïðàââèè äëÿ ïîîâòîððåííÿ ðîççääіëó 3

 

675. Ñòîðîíè òðèêóòíèêà à, b, ñ ëåæàòü âіäïîâіäíî ïðî-
òè êóòіâ À, Â, C. ßêі ç ðіâíîñòåé ïðàâèëüíі:

1) ;        2) ;

3) ;        4) 

676. Çíàé äіòü ñòîðîíó AC òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî:
1) AB  8 ñì, BC  15 ñì, B  60;
2) AB  3 ñì, ÂÑ  5 ñì, B  120.

677. Çíàé äіòü ñåðåäíіé çà âåëè÷èíîþ êóò òðèêóòíèêà çі 
ñòîðîíàìè 3 ñì, 7 ñì і 8 ñì.
678. Îäíà ç áі÷íèõ ñòîðіí òðàïåöії äîðіâíþє 10 ñì і óòâî-
ðþє ç ìåíøîþ îñíîâîþ êóò 120. Çíàé äіòü äіàãîíàëі òðàïå-
öії, ÿêùî її îñíîâè äîðіâíþþòü 6 ñì і 16 ñì.
679. Áі÷íà ñòîðîíà ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє
8 ñì, à êóò ïðè îñíîâі – 30. Çíàé äіòü îñíîâó òðèêóòíèêà.
680. Çíàé äіòü ìåäіàíó ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà, ïðîâå-
äåíó äî áі÷íîї ñòîðîíè, ÿêùî îñíîâà òðèêóòíèêà äîðіâíþє
6 ñì, à áі÷íà ñòîðîíà – 8 ñì.
681. Çíàé äіòü ñóìó êâàäðàòіâ äіàãîíàëåé ðîìáà, ñòîðîíà
ÿêîãî äîðіâíþє 10 ñì.

Äî § 11
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682. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà âіäíîñÿòüñÿ ÿê , 
à êóò ìіæ íèìè 30. Çíàé äіòü öі ñòîðîíè, ÿêùî òðåòÿ ñòî-
ðîíà äîðіâíþє 5 ñì.
683. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà 6 ñì і 14 ñì, à êóò ïðîòè áіëü-
øîї ç íèõ äîðіâíþє 120. Çíàé äіòü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà.
684. Âèçíà÷òå âèä òðèêóòíèêà (ãîñòðîêóòíèé, ïðÿìîêóò-
íèé ÷è òóïîêóòíèé), ÿêùî âіäíîøåííÿ éîãî ñòîðіí äîðіâ-
íþє 10 : 14 : 19.
685. Äëÿ òðèêóòíèêà ABC ñïðàâäæóєòüñÿ ðіâíіñòü c2  a2 +
+ b2 + ab. Çíàé äіòü ãðàäóñíó ìіðó êóòà C.
686. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 8 ñì і 3 ñì, à êóò 
ìіæ íèìè – 60. Çíàé äіòü äîâ æèíó ìåäіàíè, ïðîâåäåíîї äî 
òðåòüîї ñòîðîíè òðèêóòíèêà.

687. Îäíà çі ñòîðіí òðèêóòíèêà äîðіâíþє 7 ñì і ëåæèòü 
ïðîòè êóòà 60. Çíàé äіòü äâі іíøі ñòîðîíè òðèêóòíèêà, 
ÿêùî îäíà ç éîãî ñåðåäíіõ ëіíіé äîðіâíþє 3 ñì.

688. Ó òðèêóòíèêó çі ñòîðîíàìè 3 ñì, 4 ñì і 6 ñì ïðîâåäå-
íî ìåäіàíó äî áіëüøîї ñòîðîíè. Âèçíà÷òå êîñèíóñ êóòà, ùî
óòâîðþє öÿ ìåäіàíà ç ìåíøîþ ñòîðîíîþ òðèêóòíèêà.

689. Ó ðіâíîáåäðåíîìó òðèêóòíèêó îñíîâà äîðіâíþє ò,
à êóò ïðè îñíîâі – . Çíàé äіòü äîâ æèíó ìåäіàíè, ïðîâåäå-
íîї äî áі÷íîї ñòîðîíè òðèêóòíèêà.

690. Ñòîðîíè ãîñòðîêóòíîãî òðèêóòíèêà ABC äîðіâíþþòü 
à, b і ñ. Çíàé äіòü äîâ æèíó ïðîєêöії ñòîðîíè b íà ñòîðîíó à.
691. Íàâêîëî ÷îòèðèêóòíèêà, ñòîðîíè ÿêîãî â ïîðÿäêó 
ñëіäóâàííÿ äîðіâíþþòü a, b, c і d, ìîæíà îïèñàòè êîëî.
Çíàé äіòü êîñèíóñ êóòà ìіæ ñòîðîíàìè a і b.
692. Äîâåäіòü, ùî â áóäü-ÿêîìó òðèêóòíèêó âіäíîøåííÿ 

ñóìè êâàäðàòіâ ñòîðіí äî ñóìè êâàäðàòіâ ìåäіàí äîðіâíþє .

693. Äëÿ ìåäіàí òðèêóòíèêà ò1, ò2, ò3 ñïðàâäæóєòüñÿ ðіâ-
íіñòü . Äîâåäіòü, ùî òðèêóòíèê ïðÿìîêóòíèé.

 

694. Çàïèøіòü òåîðåìó ñèíóñіâ äëÿ òðè-
êóòíèêà, çîáðàæåíîãî íà ìàëþíêó 129.

695. Ó òðèêóòíèêó ABC A  45, 
B  75. Çíàé äіòü âіäíîøåííÿ äîâ æèíè 
ñòîðîíè BC äî äîâ æèíè ñòîðîíè AB.

Äî § 12
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696. Ó òðèêóòíèêó ABC A  120, B  45, AC  ñì.
Çíàé äіòü BC.
697. Ó òðèêóòíèêó ABC AC  ñì, B  45. Çíàé äіòü 
ðà äіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà.
698. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ðіâíîáåäðå-
íîãî òðèêóòíèêà, îñíîâà ÿêîãî äîðіâíþє 12 ñì, à êóò ïðè
îñíîâі – 30.

699. Êóòè òðèêóòíèêà ïðîïîðöіéíі ÷èñëàì 1, 2, 3.
Çíàé äіòü âіäíîøåííÿ ñòîðіí òðèêóòíèêà.
700. Äâі ñòîðîíè ãîñòðîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü

 ñì і  ñì, à ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðè-
êóòíèêà, – 10 ñì. Çíàé äіòü êóòè òðèêóòíèêà.
701. Ó òðèêóòíèêó ABC AC  10 ñì, BC  7 ñì. ×è ìîæëè-
âî, ùî:

1) ;       2) ?

702. Ñòîðîíà òðèêóòíèêà ó  ðàçіâ áіëüøà çà ðàäіóñ êîëà,
îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà. Çíàé äіòü êóò, ùî ëåæèòü
ïðîòè öієї ñòîðîíè.

703. Äâà êóòè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü  і . Ðàäіóñ
êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà, äîðіâíþє R. Çíàé äіòü
ïåðèìåòð òðèêóòíèêà.
704. Äîâåäіòü, ùî áіñåêòðèñà âíóòðіøíüîãî êóòà òðèêóòíè-
êà äіëèòü ïðîòèëåæíó éîìó ñòîðîíó íà ÷àñòèíè, îáåðíåíî
ïðîïîðöіéíі ñèíóñàì ïðèëåãëèõ äî íåї êóòіâ.
705. Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 2 ñì, 3 ñì і 4 ñì.
Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç êіíöі áіëüøîї
ñòîðîíè і ñåðåäèíó ìåíøîї ñòîðîíè.

706. Ó òðèêóòíèêó ABC A  , C  , AC  b. Çíàé äіòü
äîâ æèíó áіñåêòðèñè òðèêóòíèêà AL.

707. Ñòîðîíà êâàäðàòà äîðіâíþє à. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà,
ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç âåðøèíó êâàäðàòà, ñåðåäèíó ñòîðîíè,
ùî íå ìіñòèòü öієї âåðøèíè, і òî÷êó ïåðåòèíó äіàãîíàëåé
êâàäðàòà.

 

708. Ðîçâ’ÿæіòü òðèêóòíèê ABC, ÿêùî:
1) BC  3 ñì, AB  4 ñì, B  58;
2) AB  7 ñì, AC  8 ñì, A  139;
3) BC  4 ñì, B  48, C  115;

Äî § 13
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4) AB  10 ñì, A  9, C  97;
5) AB  5 ñì, BC  8 ñì, AC  7 ñì;
6) AB  3 ñì, BC  4 ñì, AC  6 ñì.
Íåâіäîìі ñòîðîíè çíàé äіòü іç òî÷íіñòþ äî ñîòèõ ñàíòè-
ìåòðà, à íåâіäîìі êóòè – іç òî÷íіñòþ äî ìіíóòè (ó ðàçі 
âèêîðèñòàííÿ êàëüêóëÿòîðà) àáî ç òî÷íіñòþ äî ãðàäóñà 
(ó ðàçі âèêîðèñòàííÿ òàáëèöü).

709. Ùîá çíàé òè âèñîòó CD ñòîâïà ëіíії åëåêòðîïåðåäà÷і,
îñíîâà ÿêîãî íåäîñòóïíà, âèìіðÿëè âіäñòàíü AB  2 ì òà 
êóòè A і B: A  35; B  60 (ìàë. 130). Çíàé äіòü âèñîòó 
ñòîâïà CD äâîìà ñïîñîáàìè (çíàéøîâøè ñïî÷àòêó BC àáî 
çíàéøîâøè ñïî÷àòêó AC).

Ìàë. 130

710. Ðîçâ’ÿæіòü { ABC, ÿêùî:
1) AB  7 ñì, AC  8 ñì, Â  50;
2) AB  4 ñì, BC  5 ñì; A  110;
3) BC  2 ñì, AC  4 ñì, A  35;
4) AB  7 ñì, BC  8 ñì, C  60.
Íåâіäîìі ñòîðîíè çíàé äіòü іç òî÷íіñòþ äî ñîòèõ
ñàíòèìåò ðà, à íåâіäîìі êóòè – іç òî÷íіñòþ äî ìіíóòè 
(ó ðàçі âèêîðèñòàííÿ êàëüêóëÿòîðà) àáî ç òî÷íіñòþ äî 
ãðàäóñà (ó ðàçі âèêîðèñòàííÿ òàáëèöü).

711. Áі÷íà ñòîðîíà ðіâíîáі÷íîї òðàïåöії äîðіâíþє 10 ñì. 
Êóò ìіæ äіàãîíàëëþ òðàïåöії і áі÷íîþ ñòîðîíîþ äîðіâíþє 
60, à ìіæ äіàãîíàëëþ і îñíîâîþ – 40. Çíàé äіòü îñíîâè 
òðàïåöії і її äіàãîíàëü.

712. Ðîçâ’ÿæіòü òðèêóòíèê ABC, ÿêùî:
1) BC  10 ñì, AC  15 ñì, CM – ìåäіàíà, CM  11 ñì;
2) BC  12 ñì, AH – âèñîòà, AH  6 ñì, AM – ìåäіàíà,
AM  10 ñì.
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713. Ñïîðòèâíèé ëіòàê ëåòèòü ïî çàìêíåíîìó ìàðøðóòó,
òðàєêòîðіÿ ÿêîãî ìàє ôîðìó òðèêóòíèêà, ó ÿêîãî äâà êóòè
äîðіâíþþòü 100 і 50. Âіäñòàíü, ùî є äîâæèíîþ ñòîðîíè,
ÿêà ëåæèòü ïðîòè òðåòüîãî êóòà, ëіòàê äîëàє çà 1 ãîä. Çà
ÿêèé ÷àñ ëіòàê ïîäîëàє âåñü ìàðøðóò, ÿêùî éîãî øâèä-
êіñòü є ñòàëîþ? Âіäïîâіäü îêðóãëіòü äî õâèëèí.
714. Òðè äîðîãè óòâîðþþòü òðèêóòíèê ABC, ó ÿêîãî
A  20, B  145, ïðè÷îìó AB – øîñå, AC і BC – ґðóí-
òîâі äîðîãè. Øâèäêіñòü ïî øîñå âäâі÷і áіëüøà çà øâèäêіñòü
ïî ґðóíòîâіé äîðîçі. Âîäіé õî÷å ÿêíàéøâèäøå ïîòðàïèòè
ç ïóíêòó À â ïóíêò C. ßêèé ìàðøðóò ìàє îáðàòè âîäіé?

 

715. Çíàé äіòü ïëîùі òðèêóòíèêà
і ïàðàëåëîãðàìà, çîáðàæåíèõ íà ìà-
ëþíêàõ 131 і 132.

716. Çíàé äіòü ïëîùó òðèêóòíèêà
ÀÂÑ, ÿêùî AB  6 ñì, AC  10 ñì, à çî-
âíіøíіé êóò ïðè âåðøèíі À äîðіâíþє
30.
717. Çíàé äіòü ãîñòðèé êóò ðîìáà, ñòî-
ðîíà ÿêîãî äîðіâíþє 6 ñì, à ïëîùà –
18 ñì2.

718. Îá÷èñëіòü ïëîùó ðіâíîáåäðåíîãî 
òðèêóòíèêà, áі÷íà ñòîðîíà ÿêîãî äîðіâ-
íþє  ñì, à êóò ìіæ áі÷íèìè ñòîðî-
íàìè – 120.

719. Çíàé äіòü ñåðåäíþ çà äîâæèíîþ âèñîòó òðèêóòíè-
êà, ñòîðîíè ÿêîãî äîðіâíþþòü 26 ñì, 28 ñì і 30 ñì.

720. Ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü 16 ñì і 10 ñì,
à êóò ìіæ âèñîòàìè ïàðàëåëîãðàìà, ïðîâåäåíèìè ç îäíієї
âåðøèíè, –  120. Çíàé äіòü ïëîùó ïàðàëåëîãðàìà.

721. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà,
і ðàäіóñ êîëà, âïèñàíîãî ó òðèêóòíèê, ÿêùî ñòîðîíè òðè-
êóòíèêà äîðіâíþþòü 8 ñì, 26 ñì і 30 ñì.

722. Îñíîâà ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 24 ñì,
à âèñîòà, ïðîâåäåíà äî íåї, – 16 ñì. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà,
îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà.

723. Îäíà çі ñòîðіí òðèêóòíèêà âäâі÷і áіëüøà çà іíøó,
à êóò ìіæ öèìè ñòîðîíàìè äîðіâíþє 60. Çíàé äіòü òðåòþ
ñòîðîíó òðèêóòíèêà, ÿêùî éîãî ïëîùà  ñì2.

Ìàë. 131

Ìàë. 132

Äî § 14
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724. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 3 ñì і 4 ñì, 
à éîãî ïëîùà –  ñì2. Çíàé äіòü òðåòþ ñòîðîíó òðèêóòíè-
êà. Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє çàäà÷à?
725. Ïëîùà òðèêóòíèêà 5 ñì2, à äâі éîãî ñòîðîíè äîðіâíþ-
þòü 3 ñì і 4 ñì. Çíàé äіòü ïëîùі òðèêóòíèêіâ, íà ÿêі âіí 
äіëèòüñÿ áіñåêòðèñîþ êóòà ìіæ äàíèìè ñòîðîíàìè.
726. Çíàé äіòü ïëîùó òðèêóòíèêà, ñòîðîíè ÿêîãî äîðіâíþ-
þòü ñì,  ñì і  ñì.
727. AM – ìåäіàíà òðèêóòíèêà ABC. Çíàé äіòü ïëîùó òðè-
êóòíèêà AMB, ÿêùî AB  16 ñì, AC  10 ñì, BAC  120.
728. Òðè êîëà, ðàäіóñè ÿêèõ äîðіâíþþòü 6 ñì, 7 ñì і 8 ñì, 
ïîïàðíî äîòèêàþòüñÿ îäíå äî îäíîãî. Çíàé äіòü ïëîùó òðè-
êóòíèêà, âåðøèíàìè ÿêîãî є öåíòðè äàíèõ êіë.
729. Ó òðèêóòíèê çі ñòîðîíàìè 12 ñì, 50 ñì і 58 ñì âïèñà-
íî êîëî, à öåíòð êîëà ñïîëó÷åíî ç âåðøèíàìè òðèêóòíèêà. 
Çíàé äіòü ïëîùі òðüîõ îòðèìàíèõ òðèêóòíèêіâ.
730. Äіàãîíàëі ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü 40 ñì і 74 ñì, 
à îäíà ç éîãî ñòîðіí – 51 ñì. Çíàé äіòü ïëîùó ïàðàëåëîãðà-
ìà.
731. Îñíîâè òðàïåöії äîðіâíþþòü 25 ñì і 4 ñì, à áі÷íі ñòî-
ðîíè – 13 ñì і 20 ñì. Çíàé äіòü âèñîòó òðàïåöії.
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ТЕ О РЕ МА КОСИНУСІВ
Êâàäðàò ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþє ñóìі êâàäðàòіâ 

äâîõ іíøèõ ñòîðіí áåç ïîäâîєíîãî äîáóòêó öèõ ñòîðіí íà 
êîñèíóñ êóòà ìіæ íèìè.

ñ2  à2 + b2 – 2àb cosC,
b2  à2 + ñ2 – 2àc cosB,
à2  b2 + ñ2 – 2bc cosA.

ßêùî ñ – íàéáіëüøà ñòîðîíà òðèêóòíèêà і

à2 + b2 – ñ2 > 0, òî C – ãîñòðèé, à òðèêóòíèê – ãîñòðî-
êóòíèé;

à2 + b2 – ñ2  0, òî C – ïðÿìèé, à òðèêóòíèê – ïðÿìî-
êóòíèé;

à2 + b2 – ñ2 < 0, òî C – òóïèé, à òðèêóòíèê – òóïî-
êóòíèé.

Ñóìà êâàäðàòіâ äіàãîíàëåé ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþє 
ñóìі êâàäðàòіâ éîãî ñòîðіí.

 +  2(a2 + b2).

AM – ìåäіàíà òðèêóòíèêà ABC. Ôîðìóëà ìåäіàíè òðè-
êóòíèêà:

ëîîââíå â ðîçäiëi 3ÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃîîîîîë
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ТЕОРЕМА СИНУСІВ
Ñòîðîíè òðèêóòíèêà ïðîïîð öіéíі ñèíóñàì ïðîòèëåæ-

íèõ äî íèõ êóòіâ.

Í à ñ ë і ä î ê (óçàãàëüíåíà òåîðåìà ñèíóñіâ). Ó áóäü-
ÿêîìó òðèêóòíèêó âіäíîøåííÿ ñòîðîíè äî ñèíóñà ïðîòè-
ëåæíîãî їé êóòà äîðіâíþє äіàìåòðó êîëà, îïèñàíîãî íà-
âêîëî öüîãî òðèêóòíèêà:

ФОРМУЛИ ДЛЯ ЗНАХОДЖЕННЯ 
ПЛОЩІ ТРИКУТНИКА

Ò å î ð å ì à  1 (ôîðìóëà ïëîùі òðèêóòíèêà çà äâîìà ñòî-
ðîíàìè і êóòîì ìіæ íèìè). Ïëîùà òðèêóòíèêà äîðіâíþє
ïîëîâèíі äîáóòêó äâîõ éîãî ñòîðіí íà ñèíóñ êóòà ìіæ
íèìè.

Í à ñ ë і ä î ê. Ïëîùà ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþє äîáóòêó 
äâîõ éîãî ñóñіäíіõ ñòîðіí íà ñèíóñ êóòà ìіæ íèìè.

Ò å î ð å ì à  2 (ôîðìóëà Ãåðîíà). Ïëîùó S òðèêóòíèêà
çі ñòîðîíàìè a, b і ñ ìîæíà çíàé òè çà ôîðìóëîþ:

äå – ïіâïåðèìåòð òðèêóòíèêà.

Íàéáіëüøîþ âèñîòîþ òðèêóòíèêà є òà, ùî ïðîâåäåíà
äî íàéìåíøîї ñòîðîíè; íàéìåíøîþ âèñîòîþ є òà, ùî ïðî-
âåäåíà äî íàéáіëüøîї ñòîðîíè.

Ò å î ð å ì à  3 (ôîðìóëà ïëîùі òðèêóòíèêà çà ðàäіóñîì
îïèñàíîãî êîëà). Ïëîùó S òðèêóòíèêà ìîæíà çíàéòè çà
ôîðìóëîþ

äå à, b, ñ – ñòîðîíè òðèêóòíèêà; R – ðàäіóñ êîëà, îïè-
ñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà.
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Ôîðìóëà äëÿ îá÷èñëåííÿ ðàäіóñà êîëà, îïèñàíîãî íà-
âêîëî òðèêóòíèêà:

Ò å î ð å ì à  4 (ôîðìóëà ïëîùі òðèêóòíèêà çà ðàäіó ñîì 
âïèñàíîãî êîëà). Ïëîùó S òðèêóòíèêà ìîæíà çíàéòè çà
ôîðìóëîþ

S  rp,

äå  – ïіâïåðèìåòð òðèêóòíèêà; r – ðàäіóñ

êîëà, âïèñàíîãî ó òðèêóòíèê.
Ôîðìóëà äëÿ îá÷èñëåííÿ ðàäіóñà êîëà, âïèñàíîãî 

ó òðèêóòíèê àáî â îïèñàíèé ìíîãîêóòíèê:

Í à ñ ë і ä î ê. Ïëîùó S áóäü-ÿêîãî îïèñàíîãî ìíîãî-
êóòíèêà ìîæíà çíàé òè çà ôîðìóëîþ

S  rp,

äå p – ïіâïåðèìåòð ìíîãîêóòíèêà; r – ðàäіóñ êîëà,
âïèñàíîãî ó ìíîãîêóòíèê.
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ПРАВИЛЬНІ 
ММНОГОКУТНИКИ

У цьому розділі ви:У
 пригадаєте формули довжинни кола і площі круга;
 ознайомитеся з поняттями пправильного многокутника, секто-
ра і сегмента круга;
 дізнаєтеся формули радіусівв вписаних і описаних кіл для пра-
вильних многокутників, довв жини дуги кола, площ сектора 
і сегмента;
 навчитеся будувати правилььні многокутники.

Ïðèêëàäàìè ïðàâèëüíèõ ìíîãîêóòíèêіâ є ðіâíîñòîðîí-
íіé òðèêóòíèê і êâàäðàò. Íà ìàëþíêó 133 çîáðàæåíî ïðà-
âèëüíі ï’ÿòèêóòíèê, øåñòèêóòíèê, ñåìèêóòíèê і âîñüìè-
êóòíèê.

Îñêіëüêè ñóìà êóòіâ áóäü-ÿêîãî îïóêëîãî n-êóòíèêà äî-
ðіâíþє 180(n – 2), à âñі êóòè ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà
ðіâíі ìіæ ñîáîþ, òî íåâàæêî çíàéòè ìіðó òàêîãî êóòà.

ÏÐÀÀÂÈËËÜÍІ ÌÍÎÃÎÊÓÒÍÈÊÈ. ÔÎÐÌÓËÈ 
ÐÀÄÄІÓÑІІÂ ÂÏÈÑÀÍÈÕ І ÎÏÈÑÀÍÈÕ ÊІË 
ÏÐÀÀÂÈËËÜÍÈÕ ÌÍÎÃÎÊÓÒÍÈÊІÂ

15. 
éÏðÏðàâàâèëüíèì ìíîãîêóòíèêîì íàçàçèâèâàþàþòüòü îîïóóêëèé 

ìíîãîêóòíèê, ó ÿêîêîãîãî ââñіñі ññòîòîðîðîíè ìіæ ñîáîþ ðіâíі 
і âñі êóòè ìіæ ñîáîþ ðіâíі.

éé

ßêßêùîùî nn – êóò ïðàâèëüíîãî ìíîãîãîêîêóòóòíèíèêàêà, , òî 
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Íàïðèêëàä, êóò ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà

; 

ïðàâèëüíîãî ÷îòèðèêóòíèêà (êâàäðàòà)

, 

öå óçãîäæóєòüñÿ ç òèì, ùî âіäîìî ç ïîïåðåäíіõ êëàñіâ.

Çíàéòè êіëüêіñòü âåðøèí ïðàâèëüíîãî ìíîãî-
êóòíèêà, ÿêùî éîãî çîâíіøíіé êóò äîðіâíþє 45.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îñêіëüêè çîâíіøíіé êóò ïðàâèëüíîãî
ìíîãîêóòíèêà äîðіâíþє 45, òî ëåãêî çíàéòè éîãî âíó-
òðіøíіé êóò: n  180 – 45  135.

Ìàєìî ðіâíÿííÿ: , çâіäêè n  8.

Â і ä ï î â і ä ü. 8.

Çàäà÷ó 1 ìîæíà áóëî á ðîçâ’ÿçàòè іíøèì ñïîñîáîì,
ÿêùî çíàòè ôîðìóëó, ÿêà ïîâ’ÿçóє ãðàäóñíó ìіðó çîâíіø-
íüîãî êóòà ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà  ç êіëüêіñòþ éîãî 
âåðøèí (ñòîðіí). Ìàєìî:

.

Îòæå,

Çà öієþ ôîðìóëîþ çàäà÷ó 1 ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè ïðîñòіøå.

Äіéñíî, .

Íàãàäàєìî, ùî
êîëî íàçèâàþòü îïèñàíèì íàâêîëî ìíîãîêóòíèêà, ÿêùî

âñі éîãî âåðøèíè ëåæàòü íà êîëі;
êîëî íàçèâàþòü âïèñàíèì ó ìíîãîêóòíèê, ÿêùî âñі

éîãî ñòîðîíè äîòèêàþòüñÿ äî êîëà.

Задача 1.

ÿêÿêùîùî nn – çîâíіøíіé êóò ïðàâèëüíüíîãîãîî nn-êêóòóòíèêà, òî 

.

Ò å î ð å ì à   (ïðî êîëî, îïèñèñàíàíåå íàíàâêâêîëî î ïðàâèëüíîãî 
ìíìíîãîãîêîêóòóòíèíèêà, і êîëî, âïèñàíå â íüîãî). ßêùî ìíîãîãî-
êóòíèê ïðàâèëüíèéé, òòîî íàíàâêâêîëîëîî íüîãî ìîæíà îïè-
ñàòè êîëî і â íüîãî ìîæíà âïèñàòè êîëî.
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Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé A1A2A22 3 ... Àï–1Àï – ïðàâèëüíèé 
n-êóòíèê (ìàë. 134).
1) Ç âåðøèí A1 і A2 ïðîâåäåìî áіñåêòðèñè êóòіâ ï-êóòíèêà.

Íåõàé âîíè ïåðåòíóëèñÿ â òî÷öі O. 
Òðèêóòíèê A1OA2 – ðіâíîáåäðåíèé, áî 

OA1A11 2  OA2A22 1  .

2) Ñïîëó÷èìî òî÷êó O ç âåðøèíîþ A3,

OA2A22 3  (áî A2O – áіñåêòðèñà êóòà 

A1A2A22 3). Òîäі { A1A2O  { A3A33 2O (çà 
äâîìà ñòîðîíàìè і êóòîì ìіæ íèìè). 
Îòæå, A1O  A2O  A3O.
3) Ñïîëó÷àþ÷è âñі âåðøèíè äàíîãî 

ï-êóòíèêà ç òî÷êîþ O і âñòàíîâëþþ÷è ïîñëіäîâíî ðіâ-
íіñòü êîæíîї íàñòóïíîї ïàðè òðèêóòíèêіâ, îòðèìàєìî, 
ùî A1O  À2O  A3O  ...  Aï–1O  AnO. Öå îçíà÷àє, ùî
âñі âåðøèíè öüîãî ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà ðіâíîâіääàëåíі
âіä òî÷êè O, à òîìó òî÷êà O є öåíòðîì îïèñàíîãî íàâêîëî 
íüîãî êîëà, à OA1 – ðàäіóñîì öüîãî êîëà.
4) Ïðîâåäåìî âèñîòè OK1 і OK2 â ðіâíèõ ìіæ ñîáîþ ðіâíî-
áåäðåíèõ òðèêóòíèêàõ A1A11 2O і A3A33 2O äî îñíîâ A1A11 2 і A2A22 3
âіäïîâіäíî. { OK1A11 1  { OK2A22 2 (çà ãіïîòåíóçîþ і ãîñòðèì
êóòîì). Òîìó OK1  OK2.
5) Àíàëîãі÷íî äîâîäèìî, ùî ðіâíèìè ìіæ ñîáîþ є âèñî-
òè âñіõ ðіâíîáåäðåíèõ òðèêóòíèêіâ, âåðøèíîþ ÿêèõ є 
òî÷êà O, à îñíîâîþ – ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà. 
Óñі ñòîðîíè äàíîãî ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà ðіâíîâіä-
äàëåíі âіä òî÷êè O, à òîìó òî÷êà O – öåíòð êîëà, âïèñà-
íîãî â öåé ìíîãîêóòíèê, à OK1 – ðàäіóñ öüîãî êîëà. 

Öþ òî÷êó íàçèâàþòü öåíòðîì ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóò-
íèêà. Íà ìàëþíêó 134 òî÷êà O – öåíòð ìíîãîêóòíèêà.

Êóò ìіæ äâîìà ðàäіóñàìè îïèñàíîãî êîëà, êіíöÿìè 
ÿêèõ є ñóñіäíі âåðøèíè ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà, íàçè-
âàþòü öåíòðàëüíèì êóòîì ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà. 

Íà ìàëþíêó 134 öåíòðàëüíèìè êóòàìè ïðàâèëüíîãî
n-êóòíèêà є êóòè A1OA2, A2OA3, A3OA4, ..., An–1OAn, AnOA1. 

Ìàë. 134

Í àÍ à ñ ëñ ë і äі ä î ê 1. Öåíòðè âïèñàíîãî іі îîïèïèñàñàíîíîãîãî êіë 
ïðàâèëüíîãî ìíîãîêîêóòóòíèíèêàêà ççáіáіãàãàþòüñÿ.

Í àÍ à ñ ëñ ë і äі ä î ê 2. Êîëî, âïèñàíå ó ïðàâàâèëèëüíüíèéèé ììíîãî-
êóòíèê, äîòèêàєòüñÿÿ äîäî ññòîòîðіðіíí ìíì îãîêóòíèêà ó їõíіõ 
ñåðåäè íàõ.
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Óñі âîíè ðіâíі ìіæ ñîáîþ (çà äîâåäåíîþ òåîðåìîþ) і äîðіâ-

íþþòü ïî . 

Íåõàé  – öåíòðàëüíèé êóò ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà, òîäі

Çíàéòè ïëîùó ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà, ÿêùî ðà-
äіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî íüîãî, äîðіâíþє R.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé Sn – ïëîùà ïðàâèëüíîãî n-êóò-
íèêà, S1 – ïëîùà òðèêóòíèêà A1OA2 (ìàë. 134).
Òîäі Sn  n · S1. Çíàéäåìî S1:

S1  OA1 · OA2 · sin A1OA2

Ìàєìî: .

Â і ä ï î â і ä ü. .

Îñêіëüêè â ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê ìîæíà âïèñàòè
êîëî, òî éîãî ïëîùó Sn çà íàñëіäêîì ç òåî ðåìè ïðî ïëîùó
òðèêóòíèêà çà ðàäіóñîì âïèñàíîãî êîëà ìîæíà çíàé òè і òàê:

Íåõàé A1A11 2  àï – ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà,
OA1  R – ðàäіóñ îïèñàíîãî íàâêîëî íüîãî êîëà, OK1  r – 
ðàäіóñ âïèñàíîãî â íüîãî êîëà (ìàë. 134).

Òîäі , A1OK1  .

Іç òðèêóòíèêà A1OK1:

1) .

2) .

, 

äå n – öåíòðàëüíèé êóò ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà.

Задача 2.

Sn  pr,

äå p – ïіâïåðèìåòð n-êóòíè àêà;; rr –– ðàðàäіäіóñóñ âïèñàíîãî 
â íüîãî êîëà.
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3) r  OK1  OA1cosA1OK1 .

Ñèñòåìàòèçóєìî îòðèìàíі ôîðìóëè â òàáëèöþ òà ïîäà-
ìî â íіé òàêîæ ôîðìóëè ðàäіóñіâ âïèñàíîãî é îïèñàíîãî 
êіë ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà, ÷îòèðèêóòíèêà (êâàäðàòà),
øåñòèêóòíèêà.

Çàãàëüíà
ôîðìóëà n  3 n  4 n  6

R  a6

Çàïàì’ÿòîâóâàòè öі ôîðìóëè íåîáîâ’ÿçêîâî, àëå ïîòðіá-
íî âìіòè їõ âèâîäèòè.

Çíàéòè ðàäіóñè âïèñàíîãî é îïèñàíîãî êіë ïðà-
âèëüíîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî їõíÿ ðіçíèöÿ äîðіâíþє 6 ñì. 
×îìó äîðіâíþє ñòîðîíà öüîãî òðèêóòíèêà?
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé R  õ ñì, òîäі r  (õ – 6) ñì.

Îñêіëüêè â ïðàâèëüíîìó òðèêóòíèêó , òî ìàєìî ðіâ-

íÿííÿ: , çâіäêè x  12 (ñì).

Îòæå, R  12 ñì, r  6 ñì,  (ñì).

Â і ä ï î â і ä ü. R  12 ñì, r  6 ñì, à3  ñì.

Ðîçãëÿíåìî, ÿê çà äîïîìîãîþ öèðêóëÿ і ëіíіéêè áåç 
ïîäіëîê ïîáóäóâàòè ïðàâèëüíі òðèêóòíèê, ÷îòèðèêóòíèê
і øåñòèêóòíèê, âïèñàíі â êîëî.

Ïîáóäóâàòè ïðàâèëüíèé øåñ-
òèêóòíèê, âïèñàíèé â êîëî.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Óðàõîâóþ÷è, ùî 
a6  R, ïîáóäîâó âèêîíàєìî ó òàêіé ïî-
ñëіäîâíîñòі.
1) Ïðîâåäåìî äîâіëüíå êîëî (ìàë. 135).

Задача 3.

Задача 4.

Ìàë. 135



Ïðàâèëüí³ ìíîãîêóòíèêè

153

2) Ïîçíà÷èìî íà êîëі äîâіëüíó òî÷êó A1 – îäíó ç âåðøèí
ïðàâèëüíîãî øåñòèêóòíèêà.
3) Ç òî÷êè A1, ÿê іç öåíòðà ðàäіóñîì, ùî äîðіâíþє ðàäіó-
ñó êîëà, çðîáèìî íà êîëі ïî îáèäâà áîêè âіä òî÷êè A1
çàñі÷êè é îòðèìàєìî òî÷êè A2 і A6.
4) Ïðîäîâæóєìî ðîáèòè çàñі÷êè, ðóõàþ÷èñü âіä òî÷êè A2, 
òèì ñàìèì ðàäіóñîì, îòðèìóþ÷è âåðøèíè A3, A4, A5, 
і ñïîëó÷àєìî їõ.

Îòðèìàєìî ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê A1A11 2A22 3A33 4A44 5A55 6.

Ïîáóäóâàòè ïðàâèëüíèé òðè-
êóòíèê, âïèñàíèé â êîëî.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Äëÿ ïîáóäîâè ïðà-
âèëüíîãî âïèñàíîãî òðèêóòíèêà ïîò-
ðіáíî âіäðіçêàìè ñïîëó÷èòè âåðøèíè 
ïðàâèëüíîãî âïèñàíîãî øåñòèêóòíèêà
÷åðåç îäíó (ìàë. 136). Îòðèìàєìî ïðà-
âèëüíèé òðèêóòíèê A1A11 3A33 5.

Ïîáóäóâàòè ïðàâèëüíèé ÷îòè-
ðèêóòíèê (êâàä ðàò), âïèñàíèé ó êîëî.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Äëÿ ïîáóäîâè âïè-
ñàíîãî ÷îòèðèêóòíèêà (êâàäðàòà) äî-
ñòàòíüî ÷åðåç öåíòð êîëà ïðîâåñòè äâі 
âçàєìíî ïåðïåíäèêóëÿðíі ïðÿìі. Âîíè 
ïåðåòíóòü êîëî ó âåðøèíàõ êâàäðàòà 
(ìàë. 137). Ìàєìî êâàäðàò Ñ1Ñ2Ñ3Ñ4.

У стародавніх єгипетських та вавилон-
ських пам’ятках зустрічаються правильні
чотирикутники, п’ятикутники і восьмикутни-

ки у вигляді зображень на стінах та прикрас, які висічено з каменя.
Давньогрецькі математики виявляли цікавість до правильних

многокутників та їхньої побудови ще із часів Піфагора. Поділ кола 
на деяку кількість рівних частин для побудови правильних много-
кутників мав важливе значення для піфагорійців.

Учення про правильні многокутники, що розпочалося у школі
Піфагора та продовжило розвиватися у V–IV ст. до н. е., було сис-
тематизовано Евклідом у четвертій книзі «Начал». За допомогою 
циркуля і лінійки Евклід умів будувати правильні n-кутники для 
n = 3, 4, 5, 6, 15. Крім того, Евклід визначив два критерії побудови 
правильних многокутників. Перший полягав у тому, що коли відо-
мо, як побудувати правильний n-кутник, то можна побудувати
і правильний 2n-кутник, для чого, очевидно, кожну з дуг, що міс-
титься між двома сусідніми вершинами правильного n-кутника,

Ìàë. 137

Задача 5.

Задача 6.
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потрібно ділити навпіл. Евклід указав і другий критерій. Якщо відо-
мо, як будувати правильні многокутники з кількістю сторін j і j s, а j
і s – взаємно прості числа, то можна побудувати правильний мно-s
гокутник з j  s сторонами. Так можна дійти висновку, що давні
вчені вміли будувати многокутники з  сторонами, де
m – ціле невід’ємне число, а k1 і k2kk  набувають значень 0 або 1.

Остаточне розв’язання задачі про те, як можна побудувати
правильні n-кутники за допомогою тільки циркуля і лінійки, нале-
жить видатному німецькому математику Карлу Фрідріху Гаусу
(1777–1855). У віці 19 років Гаус довів, що за допомогою циркуля
і лінійки можна поділити коло на просте число N рівних частин,N
таке, що обчислюється за формулою , де n – натураль-
не число або нуль.

Після цього, у 1801 р., Гаус засобами алгебри довів, що за
допомогою циркуля і лінійки можна побудувати лише такі правиль-
ні n-кутники, де число n можна розкласти на множники у вигляді:

n = 2k · pk
1 · р2 ... · рm,

де k – ціле невід’ємне число, а p1, р2, ..., рт – прості числа вигляду
 (де t – ціле невід’ємне число)*.

Відкриття Гауса наблизило математиків до висновку, що, окрім
раніше відомих правильних многокутників, які можна побудувати
за допомогою циркуля і лінійки, з кількістю вершин, що дорівнює 3,
4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 20, 24, 30, 32, 40, …, за допомогою циркуля
і лінійки можна побудувати й правильні многокутники, кількість
вершин яких дорівнює 17, 34, 68, 126, 252, 257, … . Натомість не-
можливо за допомогою лише циркуля і лінійки побудувати пра-
вильний многокутник, у якого 7, 9, 11, 13, 14, 18, 19, 21, 22, 23, 25, 
27, 28, … вершин..

* Öі ÷èñëà íàçèâàþòü ïðîñòèìè ÷èñëàìè Ôåðìà. Íà ñüîãîäíі
âіäîìî ëèøå ïÿòü ïðîñòèõ ÷èñåë Ôåðìà: 3, 5, 17, 257, 65 537.

Ùî íàçèâàþòü ïðàâèëüíèì ìíîãîêóòíèêîì?  ×îìó
äîðіâíþє êóò ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà?  Ñôîðìó-
ëþéòå і äîâåäіòü òåîðåìó ïðî êîëî, îïèñàíå íà-
âêîëî ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà, і êîëî, âïèñàíå
â íüîãî. Ñôîðìóëþéòå íàñëіäêè іç öієї òåîðåìè. 

 Ùî íàçèâàþòü öåíòðîì ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíè-
êà, öåíòðàëüíèì êóòîì ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà?

 Äîâåäіòü ôîðìóëè ðàäіóñіâ âïèñàíèõ і îïèñàíèõ
êіë ïðàâèëüíèõ ìíîãîêóòíèêіâ.
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
732. (Óñíî) ßêі ç íàâåäåíèõ ìíîãîêóòíèêіâ є ïðàâèëü-

íèìè:
1) ïàðàëåëîãðàì;        2) ðіâíîñòîðîííіé òðèêóòíèê;
3) ðîìá;                4) ðіâíîáåäðåíèé òðèêóòíèê;
5) êâàäðàò;             6) ðіâíîáі÷íà òðàïåöіÿ?

733. Çíàé äіòü öåíòðàëüíèé êóò ïðàâèëüíîãî:
1) øåñòèêóòíèêà;        2) äâàäöÿòèêóòíèêà.

734. Çíàé äіòü öåíòðàëüíèé êóò ïðàâèëüíîãî:
1) òðèêóòíèêà;          2) äåñÿòèêóòíèêà.

735. Öåíòðàëüíèé êóò ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà äîðіâ-
íþє 15. Çíàé äіòü êіëüêіñòü ñòîðіí ìíîãîêóòíèêà.
736. Çíàé äіòü êіëüêіñòü ñòîðіí ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà,
ÿêùî éîãî öåíòðàëüíèé êóò äîðіâíþє 10.

737. (Óñíî) ×è ïðàâèëüíå òâåðäæåííÿ:
1) áóäü-ÿêèé ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê îïóêëèé;
2) áóäü-ÿêèé îïóêëèé ìíîãîêóòíèê є ïðàâèëüíèì?

738. (Óñíî) ßêі ç òâåðäæåíü ïðàâèëüíі, à ÿêі – íåïðàâèëüíі:
1) ÿêùî ÷îòèðèêóòíèê íå є êâàäðàòîì, òî âіí íå ìîæå
áóòè ïðàâèëüíèì;
2) ìíîãîêóòíèê є ïðàâèëüíèì, ÿêùî âіí îïóêëèé і âñі
éîãî ñòîðîíè ìіæ ñîáîþ ðіâíі;
3) ñåðåä ïðÿìîêóòíèêіâ є ïðàâèëüíі ÷îòèðèêóòíèêè;
4) òðèêóòíèê є ïðàâèëüíèì, ÿêùî âñі éîãî êóòè ìіæ 
ñîáîþ ðіâíі?

739. ×è ïðàâèëüíå òâåðäæåííÿ:
1) ñåðåä òðàïåöіé є ïðàâèëüíі ÷îòèðèêóòíèêè;
2) òåðìіíè «ðіâíîñòîðîííіé òðèêóòíèê» і «ïðàâèëüíèé
òðèêóòíèê» îçíà÷àþòü îäíå é òå ñàìå;
3) áóäü-ÿêèé ÷îòèðèêóòíèê, ó ÿêîãî âñі ñòîðîíè ìіæ
ñîáîþ ðіâíі, є ïðàâèëüíèì;
4) ÿêùî ìíîãîêóòíèê íå є îïóêëèì, òî âіí íå ìîæå
áóòè ïðàâèëüíèì?

740. Çíàé äіòü ìіðó êóòà ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà, ÿêùî:
1) n  8;                 2) n  15.

741. Çíàé äіòü ìіðó êóòà ïðàâèëüíîãî:
1) äåâ’ÿòèêóòíèêà;       2) äâàíàäöÿòèêóòíèêà.

742. Çíàé äіòü ìіðó çîâíіøíüîãî êóòà ïðàâèëüíîãî:
1) ï’ÿòèêóòíèêà;         2) òðèäöÿòèêóòíèêà.
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743. Çíàé äіòü ìіðó çîâíіøíüîãî êóòà ïðàâèëüíîãî n-êóò-
íèêà, ÿêùî: 1) n  10;   2) n  36.
744. Ñêіëüêè ñòîðіí ìàє ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê, ÿêùî 
éîãî êóò äîðіâíþє 165?
745. Çíàé äіòü êіëüêіñòü ñòîðіí ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà, 
ÿêùî éîãî êóò äîðіâíþє 108.
746. ßêèé íàéáіëüøèé öåíòðàëüíèé êóò ìîæå áóòè ó ïðà-
âèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà?
747. Ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє  ñì. 
Çíàé äіòü ðàäіóñè âïèñàíîãî òà îïèñàíîãî íàâêîëî íüîãî êіë.
748. Ñòîðîíà êâàäðàòà äîðіâíþє 2 ñì. Çíàé äіòü ðàäіóñè 
âïèñàíîãî òà îïèñàíîãî íàâêîëî íüîãî êіë.
749. Çíàé äіòü ñòîðîíó ïðàâèëüíîãî øåñòèêóòíèêà, îïèñà-
íîãî íàâêîëî êîëà ç ðàäіóñîì  ñì.
750. Çíàé äіòü ñòîðîíó ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà, âïèñàíîãî
â êîëî ç ðàäіóñîì  ñì.
751. Çíàé äіòü ñòîðîíó êâàäðàòà, âïèñàíîãî â êîëî ç ðàäіó-
ñîì  ñì.
752. Íàêðåñëіòü êîëî, ðàäіóñ ÿêîãî 4 ñì. Âïèøіòü â êîëî 
ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê.
753. Íàêðåñëіòü êîëî, ðàäіóñ ÿêîãî 3 ñì. Âïèøіòü â êîëî 
ïðàâèëüíèé òðèêóòíèê.
754. Íàêðåñëіòü êîëî, äіàìåòð ÿêîãî 5 ñì. Âïèøіòü â êîëî 
êâàäðàò.
755. Ñêіëüêè ñòîðіí ìàє ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê, ÿêùî
éîãî çîâíіøíіé êóò äîðіâíþє 30?
756. Çîâíіøíіé êóò ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà äîðіâíþє
20. Çíàé äіòü, ñêіëüêè ó ìíîãîêóòíèêà âåðøèí.

757. Çîâíіøíіé êóò ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà ñòàíîâèòü 

âіä âíóòðіøíüîãî. Ñêіëüêè âåðøèí ó öüîãî ìíîãîêóòíèêà?

758. Çíàé äіòü êіëüêіñòü ñòîðіí ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà,
çîâíіøíіé êóò ÿêîãî íà 108 ìåíøèé çà âíóòðіøíіé.
759. Ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà, âïèñàíîãî â êîëî, 
äîðіâíþє  ñì. Çíàé äіòü ñòîðîíó êâàäðàòà, âïèñàíîãî 
â öå êîëî.
760. Ñòîðîíà êâàäðàòà, îïèñàíîãî íàâêîëî êîëà, äîðіâíþє

ñì. Çíàé äіòü ñòîðîíó ïðàâèëüíîãî øåñòèêóòíèêà, îïè-
ñàíîãî íàâêîëî öüîãî êîëà.
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761. Âïèøіòü ó êîëî ïðàâèëüíèé âîñüìèêóòíèê.
762. Âïèøіòü ó êîëî ïðàâèëüíèé äâàíàäöÿòèêóòíèê.

763. Ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ïðàâèëüíîãî ìíî-
ãîêóòíèêà, äîðіâíþє 12 ñì, à ðàäіóñ âïèñàíîãî â íüîãî
êîëà –  ñì. Çíàé äіòü êіëüêіñòü ñòîðіí ìíîãîêóòíèêà òà
éîãî ñòîðîíó.
764. Ðàäіóñ êîëà, âïèñàíîãî ó ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê,
äîðіâíþє  ñì, à ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî íüî-
ãî, – 4 ñì. Çíàé äіòü êіëüêіñòü âåðøèí ìíîãîêóòíèêà òà
éîãî ñòîðîíó.
765. Ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî âîñüìèêóòíèêà äîðіâíþє

 ñì. Çíàé äіòü éîãî ïëîùó.
766. Ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî äâàíàäöÿòèêóòíèêà äîðіâíþє

 ñì. Çíàé äіòü éîãî ïëîùó.
767. Êóòè êâàäðàòà, ñòîðîíà ÿêîãî äîðіâíþє  ñì, 
çðіçàëè òàê, ùî óòâîðèâñÿ ïðàâèëüíèé âîñüìèêóòíèê.
Çíàé äіòü éîãî ñòîðîíó.

768. Çíàé äіòü ãіïîòåíóçó ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà,
ÿêùî éîãî êàòåòè äîðіâíþþòü:

1) 7 ñì і 24 ñì;     2) 6a ñì і 8a ñì.
769. Çíàé äіòü êîñèíóñè êóòіâ òðèêóòíèêà, ñòîðîíè ÿêî-

ãî äîðіâíþþòü 7 ñì, 8 ñì і 10 ñì.
770. Äâі õîðäè ïåðåòèíàþòüñÿ âñåðåäèíі êðóãà. Âіäðіç-

êè, íà ÿêі òî÷êà ïåðåòèíó õîðä äіëèòü îäíó ç íèõ, äîðіâ-
íþþòü 4 ñì і 9 ñì. Çíàé äіòü âіäðіçêè, íà ÿêі öÿ òî÷êà äі-
ëèòü äðóãó õîðäó, ÿêùî:

1) âîíè ìіæ ñîáîþ ðіâíі;
2) îäèí ç íèõ íà 16 ñì áіëüøèé çà іíøèé.
771. Ïåðèìåòð òðàïåöії äîðіâíþє 108 ñì, à òî÷êà äî-

òèêó âïèñàíîãî â íåї êîëà äіëèòü áі÷íó ñòîðîíó íà âіäðіçêè 
çàâäîâ æêè 4 ñì і 16 ñì. Çíàé äіòü ïëîùó òðàïåöії.

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

772. Ïðàêòè÷íå çàâäàííÿ. 1) Âіçüìіòü ñòàêàí (öèëіíäð,
ïіäñòàâêó äëÿ ðó÷îê öèëіíäðè÷íîї ôîðìè òîùî) òà çà äî-
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ïîìîãîþ íèòêè îáâåäіòü öåé ïðåäìåò. Çíàé äіòü äîâ æèíó C
íèòêè.

2) Ïîñòàâòå öåé ïðåäìåò íà àðêóø ïàïåðó é îáâåäіòü 
îëіâöåì. Çíàé äіòü öåíòð îòðèìàíîãî êîëà, à ïîòіì éîãî 
äіàìåòð d (àáî çíàé äіòü äіàìåòð çà äîïîìîãîþ øòàíãåí-
öèðêóëÿ).
3) Çíàé äіòü âіäíîøåííÿ C : d ç òî÷íіñòþ äî òèñÿ÷íèõ. 
Ñèñòåìàòèçóéòå äàíі, ùî îòðèìàëè, â òàáëèöþ:

№ 
äîñëіäó

Äîâæèíà
íèòêè C, ñì

Äіàìåòð
d, ñì

Âіäíîøåííÿ
C : d

1

2

3

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
 1) Ïîòðіáíî ïîôàðáóâàòè ñòåëþ ó äâîõ òðåíàæåðíèõ 

çàëàõ: îäèí ç íèõ êâàäðàòíîї ôîðìè çі ñòîðîíîþ 4,5 ì, 
à іíøèé – ïðÿìîêóòíîї, ðîçìіðàìè 5 ì і 3 ì. Äëÿ ôàðáó-
âàííÿ 1 ì2 ñòåëі âèòðà÷àєòüñÿ 220 ã ôàðáè. Ôàðáà ïðîäà-
єòüñÿ â áàíêàõ ïî 2,5 êã. ßêó íàéìåíøó êіëüêіñòü áàíîê 
ôàðáè ïîòðіáíî äëÿ öüîãî ïðèäáàòè?

2) Ñêіëüêè ïîòðіáíî çàïëàòèòè çà öþ ôàðáó, ÿêùî îäíà
áàíêà êîøòóє 185 ãðí?

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
774. Âіäñòàíі âіä òî÷êè ïåðåòèíó ìåäіàí äî âåðøèí ãî-
ñòðèõ êóòіâ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü  і 

ñì. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóò-
íèêà.

Íàî÷íå óÿâëåííÿ ïðî äîâ æèíó êîëà ìîæíà îòðèìàòè
òàê. Óÿâіìî, ùî êîëî âèãîòîâëåíî ç òîíêîї íèòêè, ÿêà íå 
ðîçòÿãóєòüñÿ. Ðîçðіæåìî íèòêó â äåÿêіé òî÷öі À і âèðіâíÿ-
єìî її (ìàë. 138). Ìàòèìåìî âіäðіçîê AA1, äîâ æèíà ÿêîãî є 
äîâ æèíîþ êîëà.

ÄÎÂÂÆÈÍÍÀ ÊÎËÀ. 
ÄÎÂÂÆÈÍÍÀ ÄÓÃÈ ÊÎËÀ16. 
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              Ìàë. 138                Ìàë. 139

Ïåðèìåòð áóäü-ÿêîãî ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà, âïè-
ñàíîãî â êîëî, є íàáëèæåíèì çíà÷åííÿì äîâ æèíè öüîãî
êîëà. Ùî áіëüøîþ є êіëüêіñòü ñòîðіí ìíîãîêóòíèêà, òî 
òî÷íіøèì áóäå öå íàáëèæåíå çíà÷åííÿ (ìàë. 139). Òàê, íà-
ïðèêëàä, ïåðèìåòð ïðàâèëüíîãî âïèñàíîãî â êîëî äâàíàä-
öÿòèêóòíèêà ìåíøå âіäðіçíÿєòüñÿ âіä äîâ æèíè êîëà, íіæ 
ïåðèìåòð ïðàâèëüíîãî øåñòèêóòíèêà, âïèñàíîãî â òå ñàìå
êîëî. ßêùî êіëüêіñòü ñòîðіí ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà
çáіëüøóâàòè íåîáìåæåíî, òî éîãî ïåðèìåòð áóäå íåîáìåæå-
íî íàáëèæàòèñÿ äî äîâ æèíè êîëà.

Äîâåäåìî âàæëèâó âëàñòèâіñòü äîâ æèíè êîëà.

Ìàë. 140

Ä î â å ä å í í ÿ. Ðîçãëÿíåìî äâà äîâіëüíèõ êîëà, ðàäіóñè
ÿêèõ R і R, à äîâ æèíè êіë C і C (ìàë. 140).
1) Ó êîæíå ç êіë âïèøåìî ïðàâèëüíèé n-êóòíèê ç îäíà-
êîâîþ êіëüêіñòþ ñòîðіí. Íåõàé ñòîðîíè öèõ n-êóòíèêіâ
àï і , їõíі ïåðèìåòðè Pn і .
2) Ìàєìî:

 і 

3) Òîäі:

Ò å î ð å ì à   (ïðî âіäíîøåííÿíÿ ääîâîâæ æèíèíèè êîëà äî éîãî 
іäіàììåòåòðàðà)). ÂіÂіäíäíîøåííÿ äîâ æèíè êîëà äî éîãî äііà-

ìåòðà є ñòàëèì äëÿ âñіõ іêіë.
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4) Öÿ ðіâíіñòü є ïðîïîðöієþ ïðè áóäü-ÿêîìó çíà÷åííі ï.
ßêùî ï çáіëüøóâàòè íåîáìåæåíî, òî ïåðèìåòðè ìíîãî-
êóòíèêіâ Pn і  íåîáìåæåíî íàáëèæàòèìóòüñÿ äî äîâ-
æèí êіë Ñ і Ñ. Òîìó:

, çâіäñè .

Îòæå, âіäíîøåííÿ äîâ æèíè êîëà äî éîãî äіàìåòðà є ÷èñ-
ëîì, ñòàëèì äëÿ âñіõ êіë. 

Âіäíîøåííÿ äîâ æèíè êîëà äî éîãî äіàìåòðà ïðèéíÿòî 
ïîçíà÷àòè ãðåöüêîþ ëіòåðîþ  (÷èòàþòü «ïі»):

×èñëî  іððàöіîíàëüíå, éîãî íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 
  3,1416. Äëÿ ïðàêòè÷íèõ ïîòðåá íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 
íàé÷àñòіøå âèêîðèñòîâóþòü ç òî÷íіñòþ äî ñîòèõ:   3,14.

Ç ðіâíîñòі  îòðèìàєìî, ùî

À âðàõîâóþ÷è, ùî äіàìåòð êîëà äîðіâíþє 2R, ìàєìî
ôîðìóëó äîâæèíè êîëà: C  d, äå d – äіàìåòð.

Çíàéòè äîâ æèíó êîëà, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє:
1) 5 ñì;     2) 0,8 äì.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) C  2 · 5  10 (ñì); 
2) C  2 · 0,8  1,6 (äì).
Â і ä ï î â і ä ü. 1) 10 ñì; 2) 1,6 äì.

Çíàéòè ðàäіóñ êîëà, äîâ æèíà ÿêîãî äîðіâíþє:

1) 12 ñì;    2) 8 äì.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1)  (ñì).

2)  (äì).

Â і ä ï î â і ä ü. 1) 6 ñì; 2)  äì.

..

äîäîââæèæèíà êîëà, ðàäіóñ ÿêîãî äî іðіâíâíþєþє RR, îáîá÷è÷èñëþєòü-
ñÿ çà ôîðìóëîþ

C  2R.

Задача 1.

Задача 2.
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Âàíòàæ ïіäíіìàþòü çà äîïîìîãîþ
áëîêà (ìàë. 141). Íà ñêіëüêè ïіäíіìåòüñÿ
âàíòàæ çà 10 îáåðòіâ áëîêà, ÿêùî äіàìåòð
áëîêà 15 ñì?
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îñêіëüêè d  15 ñì, òî
äîâ æèíà êîëà áëîêà: C  d  15 ñì.
ßêùî áëîê çðîáèòü 10 îáåðòіâ, òî ïіäíіìå
âàíòàæ íà âèñîòó:
10 · 15  150  150 · 3,14  471 (ñì) 
 4,71 (ì).
Â і ä ï î â і ä ü. 4,71 ì.

Çíàéäåìî ôîðìóëó äëÿ îá÷èñëåííÿ äîâ æèíè äóãè êîëà,
ùî âіäïîâіäàє öåíòðàëüíîìó êóòó , ÿêùî ðàäіóñ êîëà äî-
ðіâíþє R (ìàë. 142).

Îñêіëüêè äîâ æèíà êîëà äîðіâíþє 2R, òî
äîâ æèíà äóãè, ùî âіäïîâіäàє öåíòðàëüíîìó

êóòó 1, ñêëàäàє âіä äîâæèíè êîëà, òîáòî

. Òîäі äîâ æèíó äóãè ìîæíà

îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ:

Ðàäіóñ êîëà äîðіâíþє 4 ñì. Çíàéòè äîâ æèíó
äóãè, ùî âіäïîâіäàє öåíòðàëüíîìó êóòó: 1) 20; 2) 270.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1)  (ñì);

2)  (ñì).

Â і ä ï î â і ä ü. 1)  ñì; 2) 6 ñì.

Äîâæèíà äóãè êîëà äîðіâíþє 3 ñì, à її ãðàäóñ-
íà ìіðà – 36. Çíàéòè ðàäіóñ êîëà.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. , çâіäêè R  15 ñì.

Â і ä ï î â і ä ü. 15 ñì.

Задача 3.

Ìàë. 141

Ìàë. 142

, äåäå  – ããðàðàäóäóñíà ìіðà äóãè.

Задача 4.

Задача 5.
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І в далекому минулому людям доводи-
лося розв’язувати задачі на обчислення
дов жини кола. 

У різні часи значення відношення довжини кола C до його діа-C
метра d, які використовували під час обчислень, різнилися.
Наприклад, у Стародав ньому Єгипті ( 3500 років тому) це зна-
чення дорівнювало 3,16, а стародавні римляни вважали, що 3,12.
Досить точно значення цього відношення визначив давньогрець-
кий учений Архімед (бл. 287–212 р. до н. e.). Він довів, що

 < 3,1428...

Першим використовувати грецьку літеру  для значення від-
ношення дов жини кола до його діаметра запропонував англій-
ський математик Вільям Джонс у 1706 p., але загальновживаним
це позначення стало завдяки працям видатного німецького мате-
матика Леонарда Ейлера (1707–1783), який обчислив число 
з точністю до 153 десяткових знаків.

У наш час за допомогою сучасних комп’ютерів обчислено понад
200 мільярдів десяткових знаків числа .

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
775. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє:
1) 5 ñì;       2) 12 ñì;      3) 2,3 äì;      4) 0,4 ì.

776. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє:
1) 7 ñì;       2) 1,5 ñì;     3) 4 äì;        4) 0,2 ì.

777. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, äіàìåòð ÿêîãî äîðіâíþє:
1) 4 ñì;       2) 8 äì;       3) 3,5 ñì;      4) 1,6 ì.

778. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, äіàìåòð ÿêîãî äîðіâíþє:
1) 6 äì;       2) 14 ñì;      3) 2,8 ñì;      4) 0,7 ì.

779. Ó ñêіëüêè ðàçіâ çáіëüøèòüñÿ äîâ æèíà êîëà, ÿêùî 
éîãî ðàäіóñ çáіëüøèòè ó:

1) 2 ðàçè;     2) 5 ðàçіâ?

ßê ìîæíà îòðèìàòè óÿâëåííÿ ïðî äîâ æèíó êîëà?
 Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü òåîðåìó ïðî âіäíîøåííÿ

äîâ æèíè êîëà äî éîãî äіàìåòðà.  ×îìó äîðіâíþє
öå âіäíîøåííÿ?  ßê îá÷èñëèòè äîâ æèíó êîëà? 

 ßê îá÷èñëèòè äîâ æèíó äóãè êîëà ãðàäóñíîї
ìіðè , ÿêùî ðàäіóñ êîëà äîðіâíþє R?
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780. Ó ñêіëüêè ðàçіâ çìåíøèòüñÿ äîâ æèíà êîëà, ÿêùî éîãî
ðàäіóñ çìåíøèòè ó:

1) 3 ðàçè;    2) 10 ðàçіâ?

781. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, äіàìåòð ÿêîãî íà 6 ñì
áіëüøèé çà ðàäіóñ.
782. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, ðàäіóñ ÿêîãî íà 8 ñì ìåíøèé
çà äіàìåòð.
783. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, äîâ æèíà ÿêîãî äîðіâíþє:

1) 4 ñì;      2) 7 äì;      3) 6 ñì;     4) 42 äì.
784. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, äîâ æèíà ÿêîãî äîðіâíþє:

1) 6 äì;     2)  ñì;      3) 8 äì;      4) 62 ñì.
785. Ðàäіóñ êîëà äîðіâíþє 20 ñì. Çíàé äіòü äîâ æèíó äóãè
ãðàäóñíîї ìіðè , ÿêùî  äîðіâíþє:

1) 1;         2) 10;       3) 45;   
4) 120;       5) 225;       6) 300.

786. Ðàäіóñ êîëà äîðіâíþє 10 ñì. Çíàé äіòü äîâ æèíó äóãè
ãðàäóñíîї ìіðè , ÿêùî  äîðіâíþє:

1) 1;         2) 20;       3) 90;   
4) 135;       5) 240;       6) 330.

787. Íà êîòóøêó ðàäіóñà 2 ñì íàìîòàíî 10 âèòêіâ íèòêè.
Çíàé äіòü äîâ æèíó íèòêè.
788. Íà êîòóøêó äіàìåòðîì 1 ì íàìîòàíî 15 âèòêіâ äðîòó.
Çíàé äіòü äîâ æèíó äðîòó.

789. Ðàäіóñ êîëà çìåíøèëè íà 4 ñì. Íà ñêіëüêè çìåí-
øèòüñÿ äîâ æèíà êîëà?
790. Ðàäіóñ êîëà çáіëüøèëè íà 5 ñì. Íà ñêіëüêè çáіëüøèòü-
ñÿ äîâ æèíà êîëà?
791. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, ó ÿêîìó äóãà, ùî âіäïîâіäàє
öåíòðàëüíîìó êóòó 20, ìàє äîâ æèíó 2 ñì.
792. Äîâæèíà äóãè äîðіâíþє 18 ñì, à її ãðàäóñíà ìіðà –
120. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà.
793. Äîâæèíà äóãè êîëà ðàäіóñà 18 ñì äîðіâíþє 4 ñì.
Çíàé äіòü ãðàäóñíó ìіðó äóãè.
794. Çíàé äіòü ãðàäóñíó ìіðó äóãè êîëà, ÿêùî її äîâ æèíà
äîðіâíþє 6 ñì, à ðàäіóñ êîëà – 15 ñì.
795. Õâèëèííà ñòðіëêà ãîäèííèêà, óñòàíîâëåíîãî íà âåæі,
ìàє äîâ æèíó 2,5 ì. Äóãó ÿêîї äîâ æèíè îïèñóє êіíåöü
ñòðіëêè çà 25 õâ? (Îêðóãëіòü ç òî÷íіñòþ äî ñîòèõ ìåòðà.)
796. Äіàìåòð âàëà êîëîäÿçÿ 30 ñì, à ãëèáèíà êîëîäÿçÿ
7,6 ì. Ñêіëüêè ïîâíèõ îáåðòіâ êîðáè òðåáà çðîáèòè, ùîá
âèòÿãòè âіäðî âîäè?
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797. Íà êîòóøêó ðàäіóñà 3,6 ñì íàìîòàíî 1,4 ì ìîòóçêè. 
Ñêіëüêè çðîáëåíî ïîâíèõ âèòêіâ?
798. Õîðäà çàâäîâ æêè ñì ñòÿãóє äóãó êîëà, ãðàäóñíà 
ìіðà ÿêîї 90. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà.
799. Õîðäà çàâäîâ æêè 8 ñì ñòÿãóє äóãó êîëà, ãðàäóñíà ìіðà 
ÿêîї 60. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà.
800. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, âïèñàíîãî â ðîìá, ñòîðîíà 
ÿêîãî äîðіâíþє 8 ñì, à ãîñòðèé êóò – 30.
801. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ïðÿìîêóò-
íîãî òðèêóòíèêà ç êàòåòàìè 6 ñì і 8 ñì.

802. Çà äàíîþ õîðäîþ à çíàé äіòü äîâ æèíó її äóãè, ÿêùî
ãðàäóñíà ìіðà äóãè äîðіâíþє:

1) 60;      2) 90;      3) 120.
803. Çà äàíîþ äîâ æèíîþ äóãè, ùî äîðіâíþє 2 ñì, çíàé-
äіòü її õîðäó, ÿêùî ãðàäóñíà ìіðà äóãè:

1) 60;      2) 90;      3) 120.
804. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðàïåöії, 
ñòîðîíè ÿêîї äîðіâíþþòü 6 ñì, 6 ñì, 6 ñì і 12 ñì.
805. Ó êîëі ïðîâåäåíî äâі ïàðàëåëüíі õîðäè, äîâ æèíè ÿêèõ 
12 ñì і 16 ñì. Âіäñòàíü ìіæ õîðäàìè 14 ñì. Çíàé äіòü äîâ-
æèíó êîëà.
806. Òðè êîëà ç ðàäіóñàìè 2 ñì, 3 ñì і 27 ñì ïîïàðíî äîòè-
êàþòüñÿ îäíå äî îäíîãî. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, ùî ïðî-
õîäèòü ÷åðåç öåíòðè äàíèõ êіë.

807. ×è ïîäіá íі òðèêóòíèêè ABC і A1B1C1, ÿêùî:
AB : BC : CA  3 : 4 : 5, A1Â1  6 ñì, B1C1  8 ñì, 

A1  10 ñì;
A :B :Ñ  1 : 2 : 3, A1  20, B1  70, C1  90?

808. Ðîçâ’ÿæіòü òðèêóòíèê ABC, ó ÿêîãî C  90:
1) AC  6 ñì, BC  4 ñì;      2) AB  7 ñì, BC  2 ñì.
Ãîñòðі êóòè òðèêóòíèêà çíàé äіòü ç òî÷íіñòþ äî ìіíóòè.

809. Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 8 ñì, 26 ñì і 30 ñì. 
Çíàé äіòü:

1) ïëîùó òðèêóòíèêà;       
2) âèñîòè òðèêóòíèêà;
3) ðàäіóñ êîëà, âïèñàíîãî ó òðèêóòíèê;
4) ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà.
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810. Êóòè ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà çðіçàëè òàê, ùî
îòðèìàëè ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê. Çíàé äіòü ñòîðîíó òðè-
êóòíèêà, ÿêùî ñòîðîíà øåñòèêóòíèêà äîðіâíþє à ñì.

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
811. Âèêîðèñòîâóþ÷è äàíі, íàâåäåíі íà ìàëþíêó, çíàéäіòü
øèðèíó AB ðі÷êè.

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
812. (Îëіìïіàäà Íüþ-Éîðêà, 1977 ð.) Íåõàé a, b, c – ñòîðî-
íè òðèêóòíèêà, P – éîãî ïåðèìåòð. Äîâåäіòü, ùî

.

Íàãàäàєìî, ùî êðóãîì íàçèâàþòü ÷àñòèíó ïëîùèíè, îá-
ìåæåíó êîëîì, îá’єäíàíó іç ñàìèì êîëîì.

Ä î â å ä å í í ÿ. Îïèøåìî íàâêîëî êîëà ïðà-
âèëüíèé n-êóòíèê, íåõàé Pn – ïåðèìåòð
n-êóòíèêà, Sn – éîãî ïëîùà (ìàë. 143).
1) Çà íàñëіäêîì ç òåî ðåìè ïðî ïëîùó òðè-
êóòíèêà çà ðàäіóñîì âïèñàíîãî êîëà ìàєìî:

ÏËÎÎÙÀÀ ÊÐÓÃÀ
ÒÀ ÉÉÎÃÎÎ ×ÀÑÒÈÍ17. 

Ò å î ð å ì à  (ïðî ïëîùó êðóãàà)). ÏëÏëîùîùàà S S êððóãà, ðà  äі-
 óñ ÿêÿêîãîãîî äîäîðіðіâíâíþєþ  r, îá÷èñëþєòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

S  r2.

Ìàë. 143
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2) ßêùî n çáіëüøóâàòè íåîáìåæåíî, òî ïåðèìåòð ìíî-
ãîêóòíèêà íåîáìåæåíî íàáëèæàòèìåòüñÿ äî äîâ æèíè C 
êîëà, à ïëîùà ìíîãîêóòíèêà íåîáìåæåíî íàáëèæàòè-
ìåòüñÿ äî ïëîùі S êðóãà. Òîäі:

. 

Çíàéòè ïëîùó êðóãà, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє:

1) 3 ñì;     2)  äì.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) S   · 32  9 (ñì2);

2)  (äì2).

Â і ä ï î â і ä ü. 1) 9 ñì2; 2) 49 äì2.

Çíàéòè ðàäіóñ êðóãà, ïëîùà ÿêîãî äîðіâíþє:
1) 16 ñì2;    2) 7 äì2.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) , îòæå, r  4 ñì.

2) , îòæå,  äì.

Â і ä ï î â і ä ü. 1) 4 ñì; 2)  äì.

Äâі âîäîïðîâіäíі òðóáè, äіàìåòð ÿêèõ 10 ñì,
ïîò  ðіáíî çàìіíèòè îäíієþ òðóáîþ òієї ñàìîї ïðîïóñêíîї 
ñïðîìîæíîñòі. ßêèì ìàє áóòè äіàìåòð öієї òðóáè?
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) Ðàäіóñ êîæíîї ç äâîõ òðóá r  5 ñì.
2) Ïåðåðіç êîæíîї ç òðóá S  r2   · 52  25 (ñì2).
3) Ïåðåðіç íîâîї òðóáè ìàє äîðіâíþâàòè ñóìі ïåðåðіçіâ 
äâîõ ñòàðèõ, òîáòî 25 · 2  50 (ñì2).
4) Íåõàé R – ðàäіóñ íîâîї òðóáè. Òîäі 50R   R2, R  
7,07 (ñì).
Òîäі äіàìåòð öієї òðóáè 14,14 ñì.
Â і ä ï î â і ä ü. 14,14 ñì.

×àñòèíó êðóãà, îáìåæåíó äâîìà éîãî ðàäі-
óñàìè, íàçèâàþòü ñåêòîðîì. Íà ìàëþíêó 144
çîáðàæåíî äâà ñåêòîðè, îäèí ç ÿêèõ çàôàðáî-
âàíèé, à äðóãèé – íі. Çíàéäåìî ôîðìóëy ïëî-
ùі ñåêòîðà êîëà ðàäіóñà r, ùî âіäïîâіäàє öåí-
òðàëüíîìó êóòó ãðàäóñíîї ìіðè . Îñêіëüêè
ïëîùà êðóãà äîðіâíþє r2, òî ïëîùà ñåêòîðà,

Задача 1.

Задача 2.

Задача 3.

Ìàë. 144
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ùî âіäïîâіäàє öåíòðàëüíîìó êóòó 1, ñêëàäàє âіä ïëî-

ùі êðóãà і äîðіâíþє . Òîìó

Çíàé äіòü ïëîùó ñåêòîðà êðóãà ðàäіóñà 6 ñì,
ÿêùî âіäïîâіäíèé ñåêòîðó öåíòðàëüíèé êóò äîðіâíþє:
1) 30;    2) 225.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1)  (ñì2);

2)  (ñì2).

Â і ä ï î â і ä ü. 1) 3 ñì2; 2) 22,5 ñì2.

×àñòèíó êðóãà, îáìåæåíó õîðäîþ і âіä-
ïîâіäíîþ їé äóãîþ, íàçèâàþòü ñåãìåíòîì. 
Íà ìàëþíêó 145 çîáðàæåíî äâà ñåãìåí-
òè, îäèí ç ÿêèõ îáìåæåíî õîðäîþ AB 
і äóãîþ AB, à äðóãèé – õîðäîþ AB і äó-
ãîþ AMB. ßêùî ãðàäóñíà ìіðà öåíòðàëüíî-
ãî êóòà, ùî âіäïîâіäàє ñåãìåíòó, ìåíøà çà 
180, òî ïëîùó ñåãìåíòà çíàõîäèìî ÿê ðіç-
íèöþ ïëîù âіäïîâіäíîãî ñåêòîðà і òðèêóòíèêà AOB. ßêùî
ãðàäóñíà ìіðà öåíòðàëüíîãî êóòà, ùî âіäïîâіäàє ñåãìåí-
òó, áіëüøà çà 180, òî ïëîùó ñåãìåíòà çíàõîäèìî ÿê ñóìó
ïëîù âіäïîâіäíîãî ñåêòîðà і òðèêóòíèêà AOB (ìàë. 145). 
Ñåãìåíò, ÿêîìó âіäïîâіäàє ðîçãîðíóòèé êóò, є ïіâêðóãîì,

і éîãî ïëîùà äîðіâíþє , äå r – ðàäіóñ êðóãà.r

Îòæå,

óïëîùà ñåêòîðà, ùî âіäïîâіäіäàєàє ööåíåíòðòðàëàëüíîìó êóòó 
ãðàäóñóñíîíîїї ìіìіðèðè , , îá÷èñëþєòüñÿ çà ôîðìóëîþ

óó

Задача 4.

àïëîùà ñåãìåíòà, ùî íå є іïіâêðóðóãîãîìì, îîá÷á÷èñèñëþєòüñÿ çà 
ôôîðìóëóëîþîþ

Sñåãì. 

àà
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Êіíöі õîðäè äіëÿòü êîëî ó âіäíîøåííі 1 : 2. 
Çíàé äіòü ïëîùі äâîõ ñåãìåíòіâ, ùî óòâîðèëèñÿ, ÿêùî ðà-
äіóñ êðóãà äîðіâíþє 12 ñì.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé íà ìàëþíêó 145 ìåíøà ç äóã, ùî 
óòâîðèëèñÿ, äîðіâíþє õ, òîäі áіëüøà äîðіâíþє (2õ). Ìàєìî
õ + (2õ)  360, çâіäñè x  120. Îòæå, ìåíøîìó іç ñåãìåí-
òіâ âіäïîâіäàє öåíòðàëüíèé êóò 120, à áіëüøîìó – 240.

S{OB
 · AO · OB · sin AOB  · 122 · sin 120   (ñì2).

Ïîçíà÷èìî ïëîùі ñåãìåíòіâ S1 і S2. Ìàòèìåìî:

 (ñì2);

(ñì2).

Â і ä ï î â і ä ü.  ñì2;  ñì2.

Задачі щодо обчислення площі круга,
як і задачі щодо знаходження дов жини
кола, виникли в давнину.

У папірусі Ахмеса ( 2 тис. років до н. е.) указано, що пло-
щею S круга слід вважати площу квадрата, сторона якого дорів-S

нює  діаметра, тобто:

.

Це означає, що на той час значенням відношення дов жини
кола до його діаметра (у сучасних позначеннях – число ) вважали

число 

У творах Герона «Метрика» і «Геометрика» є багато вправ на
обчислення діаметра і дов жини кола, площі круга, сегмента і сек-
тора круга.

Термін сегмент латинського походження (segmentum – відрі-
зок) і є дослівним перекладом відповідного грецького терміна,
який використовував ще Евклід. Термін сектор також латинського
походження (sector – резець).r

Крім задачі на знаходження площі круга, видатні геомет ри Давньої
Греції намагалися розв’язати також і задачу про квадратуру круга,
тобто за допомогою циркуля і лінійки побудувати квадрат, площа яко-
го дорівнює площі даного круга. Лише в XIX ст. було доведено, що
задачу про квадратуру круга неможливо розв’язати, тому під виразом
квадратура круга мають на увазі задачу, яку неможливо розв’язати.

Задача 5.



Ïðàâèëüí³ ìíîãîêóòíèêè

169

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
813. (Óñíî) Íà ÿêîìó ç ìàëþíêіâ 146–149 çàôàðáîâàíà

ôіãóðà є ñåêòîðîì, à íà ÿêîìó – ñåãìåíòîì?

      

    Ìàë. 146       Ìàë. 147       Ìàë. 148       Ìàë. 149

814. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє:

1) 2 ñì;        2) 5 äì;      3) 1,4 ñì;      4)  ì.

815. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє:

1) 4 äì;        2) 7 ñì;      3)  ñì;        4) 0,8 ì.

816. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, äіàìåòð ÿêîãî äîðіâíþє:
1) 6 ñì;        2) 1,4 äì.

817. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, äіàìåòð ÿêîãî äîðіâíþє:
1) 12 äì;      2) 1,6 äì.

 Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, ðàäіóñ ÿêîãî íà 10 ñì ìåí-
øèé çà äіàìåòð.
819. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, äіàìåòð ÿêîãî íà 12 äì áіëü-
øèé çà ðàäіóñ.
820. Ïëîùà îäíîãî êðóãà â 9 ðàçіâ áіëüøà çà ïëîùó äðóãî-
ãî. Çíàé äіòü âіäíîøåííÿ їõíіõ ðàäіóñіâ.
821. Ðàäіóñ êðóãà çáіëüøèëè âòðè÷і. Ó ñêіëüêè ðàçіâ çáіëü-
øèòüñÿ ïëîùà êðóãà?
822. Ïëîùà êðóãà äîðіâíþє 25 ñì2. Çíàé äіòü ðàäіóñ êðóãà.
823. Ïëîùà êðóãà äîðіâíþє 121 ñì2. Çíàé äіòü ðàäіóñ êðóãà.
824. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, äîâ æèíà êîëà ÿêîãî äîðіâíþє
20 ñì.

Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü òåîðåìó ïðî ïëîùó êðóãà.
Ùî íàçèâàþòü ñåêòîðîì?  Çà ÿêîþ ôîðìóëîþ 

îá÷èñëþþòü ïëîùó ñåêòîðà?  Ùî íàçèâàþòü ñåã-
ìåíòîì?  Çà ÿêîþ ôîðìóëîþ îá÷èñëþþòü ïëîùó
ñåãìåíòà?
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825. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, äîâ æèíà êîëà ÿêîãî äîðіâíþє
18 äì.
826. Çíàé äіòü ïëîùó ñåêòîðà êðóãà ðàäіóñà 8 ñì, ÿêùî âіä-
ïîâіäíèé éîìó öåíòðàëüíèé êóò äîðіâíþє:

1) 36;      2) 60; 3) 135; 4) 225.
827. Çíàé äіòü ïëîùó ñåêòîðà êðóãà ðàäіóñà 6 ñì, ÿêùî âіä-
ïîâіäíèé éîìó öåíòðàëüíèé êóò äîðіâíþє:

1) 18;      2) 75;      3) 150;     4) 240.
828. Ïëîùà êðóãà ÷èñåëüíî äîðіâíþє äîâ æèíі êîëà, ùî 
éîãî îáìåæóє. Çíàé äіòü ðàäіóñ êðóãà.

829. (Óñíî) 1) ×è ìîæå ñåãìåíò êðóãà áóòè âîäíî÷àñ 
ñåêòîðîì?

2) Çà ÿêîї óìîâè ñåãìåíò êðóãà ìîæíà ðîçðіçàòè íà
ñåêòîðè?

830. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, îïèñàíîãî íàâêîëî ïðàâèëüíî-
ãî òðèêóòíèêà çі ñòîðîíîþ  ñì.
831. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, âïèñàíîãî ó ïðàâèëüíèé òðè-
êóòíèê çі ñòîðîíîþ  ñì.

832. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, âïèñàíîãî ó êâàäðàò, ïëîùà 
ÿêîãî äîðіâíþє 8 ñì2.

833. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, îïèñàíîãî íàâêîëî êâàäðàòà,
ïëîùà ÿêîãî äîðіâíþє 12 ñì2.

834. Çíàé äіòü ïëîùó êіëüöÿ, ðîçìіùåíîãî ìіæ äâîìà êîí-
öåíòðè÷íèìè êîëàìè, ðàäіóñè ÿêèõ äîðіâíþþòü 2 ñì і 5 ñì.

835. Âèçíà÷òå ïëîùó òієї ÷àñòèíè êðóãà, ùî ëåæèòü ïîçà 
âïèñàíèì ó íüîãî êâàäðàòîì çі ñòîðîíîþ 10 ñì.

836. Çíàé äіòü ïëîùó òієї ÷àñòèíè êðóãà, ùî ëåæèòü ïîçà
âïèñàíèì ó íüîãî ïðÿìîêóòíèì òðèêóòíèêîì ç êàòåòàìè 
12 ñì і 16 ñì.

837. Çíàé äіòü ðàäіóñ êðóãà, ÿêùî ïëîùà ñåêòîðà öüîãî 
êðóãà äîðіâíþє 180 ñì2, à öåíòðàëüíèé êóò, ùî âіäïîâі-
äàє öüîìó ñåêòîðó, äîðіâíþє 72.
838. Çíàé äіòü ðàäіóñ êðóãà, ÿêùî ïëîùà ñåêòîðà öüîãî
êðóãà äîðіâíþє 12 ñì2, à öåíòðàëüíèé êóò, ùî âіäïîâіäàє 
öüîìó ñåêòîðó, äîðіâíþє 120.
839. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãîâîãî ñåãìåíòà, ÿêùî ðàäіóñ êðó-
ãà äîðіâíþє 12 ñì, à öåíòðàëüíèé êóò, ùî âіäïîâіäàє ñåã-
ìåíòó, äîðіâíþє:

1) 30;      2) 120;      3) 225.
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840. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãîâîãî ñåãìåíòà,
ÿêùî ðàäіóñ êðóãà äîðіâíþє 6 ñì, à öåíòðàëü-
íèé êóò, ùî âіäïîâіäàє ñåãìåíòó, äîðіâíþє:

1) 45;     2) 90;      3) 210.

841. Êіíöі õîðäè çàâäîâ æêè  ñì äіëÿòü
êîëî ó âіäíîøåííі 1 : 2. Çíàé äіòü ïëîùі äâîõ
óòâîðåíèõ ñåãìåíòіâ.

842. Êіíöі õîðäè çàâäîâ æêè 12 ñì äіëÿòü êîëî
ó âіäíîøåííі 1 : 5. Çíàé äіòü ïëîùі äâîõ óòâî-
ðåíèõ ñåãìåíòіâ.

843. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, âïèñàíîãî â ðіâ-
íîáі÷íó òðàïåöіþ, îñíîâè ÿêîї äîðіâíþþòü
5 ñì і 3 ñì.

844. Ó ðіâíîáі÷íó òðàïåöіþ âïèñàíî êðóã, ïëî-
ùà ÿêîãî äîðіâíþє 48 ñì2. Çíàé äіòü ïëîùó
òðàïåöії, ÿêùî її ãîñòðèé êóò äîðіâíþє 60.
845. Çíàé äіòü ïëîùі çàôàðáîâàíèõ ôіãóð íà
ìàëþíêàõ 150–152, ÿêùî ñòîðîíà êâàäðàòà
äîðіâíþє à.

846. Ðîçâ’ÿæіòü ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê ABC
90). Íåâіäîìі ñòîðîíè çíàé äіòü ç òî÷íіñòþ äî ñîòèõ:
AB  5 ñì, A  72;      2) BC  4 ñì, B  15.

847. Ñêіëüêè âåðøèí ìàє ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê,
ÿêùî ðіçíèöÿ éîãî âíóòðіøíüîãî і çîâíіøíüîãî êóòіâ äî-
ðіâíþє 100?
848. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 3 ñì і 8 ñì, à êóò
ìіæ íèìè – 60. Çíàé äіòü íàéìåíøó âèñîòó òðèêóòíèêà.

849. Ïîáóäóéòå òðàïåöіþ ç îñíîâàìè à і b òà äіàãîíàëÿ-
і d2.

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
850. Òàðàñ òà ßíà ïðîâîäÿòü êіëüêà ðàçіâ íà òèæäåíü
ëåãêî  àòëåòè÷íå òðåíóâàííÿ, ïðîáіãàþ÷è ïî êîëó ðàäіóñà
50 ì. Òàðàñ ïðîáіãàє 10 êіë çі øâèäêіñòþ 15 êì/ãîä, à ßíà
çі øâèäêіñòþ 12 êì/ãîä áіæèòü 7 êіë. Õòî ç íèõ âèòðà-
÷àє áіëüøå ÷àñó íà òðåíóâàííÿ? Íà ñêіëüêè (äàòè âіäïîâіäü
ç òî÷íіñòþ äî ñåêóíäè).

Ìàë. 151

Ìàë. 152



ÐÎÇÄ²Ë 4

172

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
851. (Âñåóêðàїíñüêà ìàòåìàòè÷íà îëіìïіàäà, 1985 ð.) 
Òî÷êè A, B, C і D є âåðøèíàìè îïóêëîãî ÷îòèðèêóòíèêà. 
Ï’ÿòü іç øåñòè ìîæëèâèõ âіäñòàíåé ìіæ ïàðàìè öèõ òî÷îê
äîðіâíþþòü 1, 1, , , 3. Çíàé äіòü øîñòó âіäñòàíü.

Äîìàøíÿ ñàìîñòіéíà ðîáîòà № 4 (§§ 15–17)

Êîæíå çàâäàííÿ ìàє ïî ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäі 
(À–Ã), ñåðåä ÿêèõ ëèøå îäèí є ïðàâèëüíèì. Îáåðіòü ïðà-
âèëüíèé âàðіàíò âіäïîâіäі.

1. Öåíòðàëüíèé êóò ïðàâèëüíîãî øåñòèêóòíèêà äîðіâ-
íþє…
À. 30       Á. 45          Â. 60          Ã. 120
2. Äîâæèíà êîëà, ðàäіóñ ÿêîãî 6 ñì, äîðіâíþє...
À. 12 ñì     Á. 12 ñì       Â. 6 ñì        Ã. 24 ñì
3. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, äіàìåòð ÿêîãî äîðіâíþє 10 ñì.
À. 25 ñì2    Á. 100 ñì2    Â. 20 ñì2     Ã. 25 ñì2

×îìó äîðіâíþє ãðàäóñíà ìіðà âíóòðіøíüîãî êóòà ïðà-
âèëüíîãî âіñіìíàäöÿòèêóòíèêà?
À. 100      Á. 155         Â. 160        Ã. 165
5. Ðàäіóñ êîëà äîðіâíþє 9 ñì. Çíàé äіòü äîâ æèíó äóãè, ãðà-
äóñíà ìіðà ÿêîї 240.
À. 12 ñì   Á. 6 ñì        Â. 9 ñì        Ã. 18 ñì
6. Çíàé äіòü ïëîùó ñåêòîðà êðóãà, ðàäіóñ ÿêîãî 6 ñì, ÿêùî 
âіäïîâіäíèé éîìó öåíòðàëüíèé êóò äîðіâíþє 100.

À. 20 ñì2   Á. 10 ñì2      Â. 36 ñì2     Ã.  ñì2

Çîâíіøíіé êóò ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà ñêëàäàє 

âíóòðіøíüîãî. Çíàé äіòü, ñêіëüêè ñòîðіí ó öüîãî ìíîãî-
êóòíèêà.
À. 9         Á. 10           Â. 12           Ã. 16
8. Õîðäà, äîâ æèíà ÿêîї  ñì, ñòÿãóє äóãó êîëà, ãðàäóñíà 
ìіðà ÿêîї 90. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà.
À. 8 ñì     Á. 32 ñì       Â.  ñì     Ã. 16 ñì
9. Çíàé äіòü ïëîùó êіëüöÿ, ðîçìіùåíîãî ìіæ äâîìà êîíöåí-
òðè÷íèìè êîëàìè, ðàäіóñè ÿêèõ äîðіâíþþòü 7 ñì і 4 ñì.
À. 3 ñì2    Á. 9 ñì2       Â. 33 ñì2     Ã. 45 ñì2
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10. Ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ïðàâèëüíîãî ìíîãî-
êóòíèêà, äîðіâíþє 6 ñì, à ðàäіóñ êîëà, âïèñàíîãî ó ïðà-
âèëüíèé ìíîãîêóòíèê, –  ñì. Çíàé äіòü êіëüêіñòü ñòîðіí
ìíîãîêóòíèêà.
À. 3          Á. 4           Â. 6           Ã. 8
11. Çà äîâ æèíîþ äóãè, ùî äîðіâíþє 4 ñì, çíàé äіòü її õîðäó,
ÿêùî äóãà ìіñòèòü 120. 
À. 6 ñì       Á. 12 ñì      Â.  ñì     Ã.  ñì
12. Êіíöі õîðäè, çàâäîâæêè 6 ñì, äіëÿòü êîëî ó âіäíîøåííі
1 : 5. Çíàé äіòü ïëîùó ìåíøîãî ç óòâîðåíèõ ñåãìåíòіâ.
À. 36 ñì2           Á. (6 – ) ñì2

Â. (6 + ) ñì2     Ã. 6 ñì2

ÇÀÂÄÀÍÍß ÄËß ÏÅÐÅÂІÐÊÈ ÇÍÀÍÜ ÄÎ §§ 15–17

1. Çíàé äіòü öåíòðàëüíèé êóò ïðàâèëüíîãî äâàäöÿòèêóò-
íèêà.
2. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, äіàìåòð ÿêîãî äîðіâíþє 6 ñì.
3  Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє 8 äì.

Çíàé äіòü ìіðè âíóòðіøíüîãî òà çîâíіøíüîãî êóòіâ
ïðàâèëüíîãî òðèäöÿòèêóòíèêà.
5. Ðàäіóñ êîëà äîðіâíþє 12 ñì. Çíàé äіòü äîâ æèíó äóãè, ùî
âіäïîâіäàє öåíòðàëüíîìó êóòó 150.
6. Çíàé äіòü ïëîùó ñåêòîðà êðóãà ðàäіóñà 4 ñì, ÿêùî âіäïî-
âіäíèé éîìó öåíòðàëüíèé êóò äîðіâíþє 45.

7. Çíàé äіòü êіëüêіñòü ñòîðіí ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóò-
íèêà, ó ÿêîãî çîâíіøíіé êóò íà 90 ìåíøèé çà âíóòðіøíіé.
8. Õîðäà, äîâ æèíà ÿêîї  ñì, ñòÿãóє äóãó êîëà, ãðàäóñíà
ìіðà ÿêîї 120. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà.

9. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, âïèñàíîãî â ðіâíîáі÷íó òðà-
ïåöіþ ç îñíîâàìè 6 ñì і 10 ñì.

Äîäàòêîâі çàâäàííÿ

10. Ðàäіóñ êîëà, âïèñàíîãî ó ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê,
äîðіâíþє  ñì, à ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ïðà-
âèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà, – 6 ñì. Çíàé äіòü êіëüêіñòü ñòîðіí
ìíîãîêóòíèêà òà éîãî ñòîðîíó.óó

11. Êіíöі õîðäè, äîâ æèíîþ  ñì, äіëÿòü êîëî ó âіäíî-
øåííі 1 : 3. Çíàé äіòü ïëîùі ñåãìåíòіâ, ùî óòâîðèëèñÿ.
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Âïðàââèè äëÿ ïîîâòîððåííÿ ðîççääіëó 4

 

852. Çíàé äіòü öåíòðàëüíèé êóò ïðàâèëüíîãî:
1) ÷îòèðèêóòíèêà;         2) ï’ÿòíàäöÿòèêóòíèêà.
853. Çíàé äіòü ìіðè âíóòðіøíüîãî òà çîâíіøíüîãî êóòіâ

ïðàâèëüíîãî øіñòíàäöÿòèêóòíèêà.
854. Ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî øåñòèêóòíèêà äîðіâíþє 4 ñì. 
Çíàé äіòü ðàäіóñè âïèñàíîãî òà îïèñàíîãî íàâêîëî íüîãî êіë.
855. Çíàé äіòü ñòîðîíó ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà, îïèñàíîãî 
íàâêîëî êîëà ç ðàäіóñîì  ñì.
856. Ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî êâàäðàòà, äîðіâíþє 

 ñì. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, âïèñàíîãî â öåé êâàäðàò.
857. ßêèì ìîæå áóòè íàéìåíøèé êóò ïðàâèëüíîãî

ìíîãîêóòíèêà?
858. Äîâåäіòü, ùî öåíòðàëüíèé êóò ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóò-
íèêà äîðіâíþє éîãî çîâíіøíüîìó êóòó.
859. Ñóìà çîâíіøíіõ êóòіâ ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà, 
âçÿòèõ ïî îäíîìó ïðè êîæíіé âåðøèíі, ðàçîì ç îäíèì іç 
âíóò ðіøíіõ êóòіâ äîðіâíþє 528. Çíàé äіòü êіëüêіñòü ñòîðіí 
ìíîãîêóòíèêà.
860. Ñòîðîíà øåñòèêóòíèêà, âïèñàíîãî â êîëî, äîðіâíþє 

 ñì. Çíàé äіòü ñòîðîíó òðèêóòíèêà, îïèñàíîãî íàâêîëî 
öüîãî êîëà.
861. Ðàäіóñ êîëà, âïèñàíîãî ó ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê, äî-
ðіâíþє ñì. Çíàé äіòü ìåíøó äіàãîíàëü øåñòèêóòíèêà.
862. A1A11 2A22 3A33 4A44 5A55 6 – ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê. Ïðîäî-
âæåííÿ ñòîðіí A1A11 2 і A4A44 3 ïåðåòíóëèñÿ â òî÷öі K. Çíàé äіòü
ãðàäóñíó ìіðó êóòà A2KA3.

863. Çíàé äіòü ðàäіóñè âïèñàíîãî ó ïðàâèëüíèé øåñòè-
êóòíèê òà îïèñàíîãî íàâêîëî íüîãî êіë, ÿêùî їõíÿ ñóìà
äîðіâíþє  ñì.
864. Îïèøіòü íàâêîëî äàíîãî êîëà ïðàâèëüíèé:

1) òðèêóòíèê;          2) øåñòèêóòíèê.
865. Ñïіëüíà õîðäà äâîõ êіë, ùî ïåðåòèíàþòüñÿ, є äëÿ îäíîãî 
ç íèõ ñòîðîíîþ âïèñàíîãî êâàäðàòà, à äëÿ äðóãîãî – ñòîðî-
íîþ ïðàâèëüíîãî âïèñàíîãî øåñòèêóòíèêà. Çíàé äіòü âіäñòàíü 
ìіæ öåíòðàìè êіë, ÿêùî ðàäіóñ ìåíøîãî ç íèõ äîðіâíþє r 
(ðîçãëÿíüòå äâà ìîæëèâèõ âèïàäêè ðîçòàøóâàííÿ êіë).
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866. Çíàé äіòü âіäíîøåííÿ ïëîù êâàäðàòà, ïðàâèëüíîãî
òðèêóòíèêà і ïðàâèëüíîãî øåñòèêóòíèêà, âïèñàíèõ â îäíå
é òå ñàìå êîëî.
867. Ó ïðàâèëüíèé òðèêóòíèê çі ñòîðîíîþ, ùî äîðіâíþє
à, âïèñàíî êîëî, ó ÿêå âïèñàíî ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê.
Çíàé äіòü ïëîùó øåñòèêóòíèêà.
868. Äàíî âіäðіçîê çàâäîâæêè à. Ïîáóäóéòå ïðàâèëüíèé
øåñòèêóòíèê, ñòîðîíà ÿêîãî äîðіâíþє .
869. Äîâåäіòü, ùî ñóìà êâàäðàòіâ âіäñòàíåé âіä äîâіëüíîї
òî÷êè êîëà äî âåðøèí âïèñàíîãî â íüîãî êâàäðàòà є âåëè-
÷èíîþ ñòàëîþ. Çíàé äіòü öþ âåëè÷èíó, ÿêùî ðàäіóñ êîëà
äîðіâíþє R.

 

870. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє:

1)  ñì;       2)  ñì.

871. Ó ñêіëüêè ðàçіâ çáіëüøèòüñÿ àáî çìåíøèòüñÿ äîâ æèíà
êîëà, ÿêùî ðàäіóñ êîëà:

1) çáіëüøèòè ó 8 ðàçіâ;      2) çìåíøèòè â 6 ðàçіâ?
872. Ïîáóäóéòå êîëî, äîâ æèíà ÿêîãî 8 ñì.

873. Çíàé äіòü äіàìåòð êîëà, äîâ æèíà ÿêîãî äîðіâíþє:
1) 18 ñì;     2) 9 äì;      3) 10 ñì;     4) 42 äì.

874. Ðàäіóñ êîëà äîðіâíþє 1 ñì. Çíàé äіòü äîâ æèíó äóãè,
ãðàäóñíà ìіðà ÿêîї:

1) 30;         2) 60;       3) 150; 
4) 270;       5) 315;       6) 345.
875. Äîâæèíà ïåðøîãî êîëà íà 8 ñì áіëüøà çà äîâ-

æèíó äðóãîãî. Íà ñêіëüêè ñàíòèìåòðіâ ðàäіóñ ïåðøîãî
êîëà áіëüøèé çà ðàäіóñ äðóãîãî?
876. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, ÿêùî éîãî äóãà ãðàäóñíîї
ìіðè 120 ìàє äîâ æèíó 8 ñì.
877. Äіàìåòð âåäó÷îãî êîëåñà åëåêòðîâîçà 1,6 ì. Çíàé äіòü
øâèäêіñòü åëåêòðîâîçà (ó êì/ãîä), ÿêùî âåäó÷å êîëåñî çà îäíó
õâèëèíó ðîáèòü 120 îáåðòіâ. Âіäïîâіäü îêðóãëіòü äî äåñÿòèõ.
878. Êіíöі õîðäè äіëÿòü êîëî ó âіäíîøåííі 1 : 5, ïðè öüîìó
áіëüøà äóãà ìàє äîâ æèíó 20 ñì. Çíàé äіòü äîâ æèíó õîðäè.
879. Äîâæèíà ñòîðîíè ïðàâèëüíîãî øåñòèêóòíèêà äîðіâ-
íþє à. Ó øåñòèêóòíèê âïèñàíî êîëî. Çíàé äіòü äîâ æèíó
äóãè êîëà ìіæ òî÷êàìè éîãî äîòèêó äî ñóñіäíіõ ñòîðіí
øåñòèêóòíèêà.
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880. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ðіâíîáå-
äðåíîãî òðèêóòíèêà ç îñíîâîþ 8 ñì і áі÷íîþ ñòîðîíîþ 5 ñì.

881. Ïåðèìåòð ïðÿìîêóòíîї òðàïåöії 60 ñì, à áіëüøà 
áі÷íà ñòîðîíà 17 ñì. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, âïèñàíîãî
ó òðàïåöіþ.
882. Ç âàëà çíÿëè øàð ñòðóæêè çàâòîâøêè 0,3 ñì. Çíàé-
äіòü äîâ æèíó êîëà âàëà äî îáðîáêè, ÿêùî äîâ æèíà êîëà 
ïіñëÿ îáðîáêè ñêëàëà 14,5 ñì.
883. Çà äàíîþ õîðäîþ a çíàé äіòü äîâ æèíó її äóãè, ãðàäóñíà 
ìіðà ÿêîї: 1) 30;    2) 150.
884. Çà äàíîþ äîâ æèíîþ äóãè l çíàé äіòü її õîðäó, ÿêùî
ãðàäóñíà ìіðà äóãè:

1) 135;      2) 240.
885. Íàâêîëî êîëà ðàäіóñà r îïèñàíî òðèêóòíèê, êóòè ÿêî-r
ãî âіäíîñÿòüñÿ ÿê 1 : 2 : 3. Çíàé äіòü äîâ æèíè äóã, êіíöÿìè 
ÿêèõ є òî÷êè äîòèêó.

 

886. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє:

 ñì;     2)  äì.

887. Ïëîùà êðóãà äîðіâíþє 196 ñì2. Çíàé äіòü äіàìåòð 
êðóãà.
888. Ïëîùà êðóãà äîðіâíþє 10 äì2. Çíàé äіòü ç òî÷íіñòþ äî 
äåñÿòèõ äåöèìåòðà ðàäіóñ êðóãà.
889. Ïëîùі äâîõ êðóãіâ âіäíîñÿòüñÿ ÿê 9 : 16. Âèçíà÷òå  
âіäíîøåííÿ їõíіõ ðàäіóñіâ.
890. ßêó ÷àñòèíó ïëîùі êðóãà ñòàíîâèòü ïëîùà ñåêòîðà,
ÿêùî âіäïîâіäíèé ñåêòîðó öåíòðàëüíèé êóò äîðіâíþє:

1) 10;       2) 36;      3) 108;
4) 150;     5) 230;     6) 315?

891. Çíàé äіòü ãðàäóñíó ìіðó öåíòðàëüíîãî êóòà, ùî âіäïî-
âіäàє ñåêòîðó, ïëîùà ÿêîãî ñêëàäàє:

1) ;      2) ;      3) ;      4)

âіä ïëîùі êðóãà.
892. Äîâæèíè äâîõ êіë äîðіâíþþòü a ñì і 3a ñì. 

Çíàé äіòü âіäíîøåííÿ ïëîù îáìåæåíèõ íèìè êðóãіâ.
893. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà, âïèñàíîãî â ðіâíîñòîðîííіé 
òðèêóòíèê, ïëîùà ÿêîãî äîðіâíþє  ñì2.
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894. Çíàé äіòü âіäíîøåííÿ ïëîùі êðóãà äî ïëîùі âïèñàíîãî
â íüîãî êâàäðàòà.
895. Çíàé äіòü ðàäіóñ êðóãà, ÿêùî ïëîùà ñåêòîðà öüîãî
êðóãà äîðіâíþє 10 ñì2, à öåíòðàëüíèé êóò, ùî âіäïîâіäàє
öüîìó ñåêòîðó, äîðіâíþє 225.
896. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãîâîãî ñåãìåíòà, ÿêùî ðàäіóñ êðó-
ãà äîðіâíþє 18 ñì, à öåíòðàëüíèé êóò, ùî âіäïîâіäàє ñåã-
ìåíòó, äîðіâíþє:

1) 60;       2) 135;      3) 150;
4) 240;      5) 300;      6) 330.

897. Êіíöі õîðäè, äîâ æèíà ÿêîї  ñì, äіëÿòü êîëî 
ó âіäíîøåííі 1 : 3. Çíàé äіòü ïëîùі äâîõ óòâîðåíèõ ñåãìåí-
òіâ.
898. Ó êðóãîâèé ñåêòîð, äóãà ÿêîãî ìіñòèòü 
60, âïèñàíî êîëî ðàäіóñà r ñì, ÿê ïîêàçàíî r
íà ìàëþíêó 153 (êîëî äîòèêàєòüñÿ äî ðàäіó-
ñіâ і äóãè, ùî îáìåæóþòü ñåêòîð). Çíàé äіòü 
ïëîùó ñåêòîðà.
899. Íàâêîëî êðóãà ðàäіóñà r ðîçòàøîâàíî
÷îòèðè îäíàêîâèõ êðóãè, êîæíèé ç ÿêèõ 
äîòèêàєòüñÿ äî äàíîãî êðóãà, і êîæíі äâà 
ñóñіäíіõ êðóãè äîòèêàþòüñÿ ìіæ ñîáîþ 
(ìàë. 154). Çíàé äіòü ïëîùó îäíîãî іç öèõ 
êðóãіâ.
900. Çíàé äіòü ïëîùó êіëüöÿ, ùî ìіñòèòüñÿ 
ìіæ äâîìà êîíöåíòðè÷íèìè êîëàìè, äîâ-
æèíè ÿêèõ äîðіâíþþòü C1 і C2 (C1 > Ñ2).
901. Ó êðóçі ðàäіóñà R ïî ðіçíі áîêè âіä 
öåíòðà ïðîâåäåíî äâі ïàðàëåëüíі ìіæ ñîáîþ 
õîðäè, îäíà ç ÿêèõ ñòÿãóє äóãó 60, äðóãà – 120. Çíàé äіòü
ïëîùó ÷àñòèíè êðóãà, ùî ìіñòèòüñÿ ìіæ õîðäàìè.

Ìàë. 153

Ìàë. 154
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ПРАВИЛЬНІ МНОГОКУТНИКИ
Ïðàâèëüíèì ìíîãîêóòíèêîì íàçèâàþòü îïóêëèé

ìíîãîêóòíèê, ó ÿêîãî âñі ñòîðîíè ìіæ ñîáîþ ðіâíі і âñі
êóòè ìіæ ñîáîþ ðіâíі.

ßêùî n – êóò ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà, òî

ßêùî n – çîâíіøíіé êóò ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà, òî 

.

Ò å î ð å ì à  (ïðî êîëî, îïèñàíå íàâêîëî ïðàâèëüíîãî
ìíîãîêóòíèêà, і êîëî, âïèñàíå â íüîãî). ßêùî ìíîãîêóò-
íèê ïðàâèëüíèé, òî íàâêîëî íüîãî ìîæíà îïèñàòè êîëî
і â íüîãî ìîæíà âïèñàòè êîëî.

Í à ñ ë і ä î ê 1. Öåíòðè âïèñàíîãî і îïèñàíîãî êіë ïðà-
âèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà çáіãàþòüñÿ.

Í à ñ ë і ä î ê 2. Êîëî, âïèñàíå ó ïðàâèëüíèé ìíîãîêóò-
íèê, äîòèêàєòüñÿ äî ñòîðіí ìíîãîêóòíèêà ó їõíіõ ñåðåäè íàõ.

, 

äå n – öåíòðàëüíèé êóò ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà.
Sn  pr,

äå p – ïіâïåðèìåòð n-êóòíèêà; r – ðàäіóñ âïèñàíîãî â
íüîãî êîëà.

Çàãàëüíà
ôîðìóëà n  3 n  4 n  6

R  a6

îëîââíå â ðîçäiëi 4

Ä

ÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃîîîîë
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ДОВЖИНА КОЛА. ДОВЖИНА ДУГИ КОЛА
Äîâ æèíà êîëà, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє R, îá÷èñëþєòüñÿ 

çà ôîðìóëîþ
C  2RR.

Äîâ æèíó äóãè ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ:

, 

äå  – ãðàäóñíà ìіðà äóãè.

ПЛОЩА КРУГА ТА ЙОГО ЧАСТИН
Ò å î ð å ì à  (ïðî ïëîùó êðóãà). Ïëîùà S êðóãà, ðàäіóñ

ÿêîãî äîðіâíþє r, îá÷èñëþєòüñÿ çà ôîðìóëîþ:
S  r2.

×àñòèíó êðóãà, îáìåæåíó äâîìà éîãî ðàäіóñàìè, íàçè-
âàþòü ñåêòîðîì. 

Ïëîùà ñåêòîðà, ùî âіäïîâіäàє öåíòðàëü-
íîìó êóòó ãðàäóñíîї ìіðè , îá÷èñëþєòüñÿ 
çà ôîðìóëîþ

×àñòèíó êðóãà, îáìåæåíó õîðäîþ і âіäïîâіäíîþ їé äó-
ãîþ, íàçèâàþòü ñåãìåíòîì. Íà ìàëþíêó çîáðàæåíî äâà 
ñåãìåíòè, îäèí ç ÿêèõ îáìåæåíî õîðäîþ AB і äóãîþ AB, 
à äðóãèé – õîðäîþ AB і äóãîþ AMB.
ßêùî ãðàäóñíà ìіðà öåíòðàëüíîãî êóòà,
ùî âіäïîâіäàє ñåãìåíòó, ìåíøà çà 180, 
òî ïëîùó ñåãìåíòà çíàõîäèìî ÿê ðіçíè-
öþ ïëîù âіäïîâіäíîãî ñåêòîðà і òðèêóò-
íèêà AOB. ßêùî ãðàäóñíà ìіðà öåí-
òðàëüíîãî êóòà, ùî âіäïîâіäàє ñåãìåíòó,
áіëüøà çà 180, òî ïëîùó ñåãìåíòà çíàõîäèìî ÿê ñóìó 
ïëîù âіäïîâіäíîãî ñåêòîðà і òðèêóòíèêà AOB. Ñåãìåíò, 
ÿêîìó âіäïîâіäàє ðîçãîðíóòèé êóò, є ïіâêðóãîì, і éîãî 

ïëîùà äîðіâíþє , äå r – ðàäіóñ êðóãà. r

Ïëîùà ñåãìåíòà, ùî íå є ïіâêðóãîì, îá÷èñëþєòüñÿ çà 
ôîðìóëîþ

Sñåãì. 
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ГГЕОМЕТТРИЧНІ ЕОМОМЕГЕГЕ ЧНІЧНІННІ
ППЕРЕТВООРЕННЯЕРРЕРПЕПЕПП ННЯНЯНЯЕТВОЕТТТВО

У цьому розділі ви:У
 пригадаєте поняття подібнності трикутників та рівності фіггур;
 дізнаєтеся про переміщенння (рух) і його властивості, симметрію 
відносно точки і прямої, поворот, паралельне перенессення,
перетворення подібності;
 навчитеся виконувати перетворення фігур, знаходити площі 
подіб них фігур.

Ïåðåòâîðåííÿ ôіãóð
Áóäü-ÿêó ãåîìåò ðè÷íó ôіãóðó ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ìíî-

æèíó òî÷îê. Íàïðèêëàä, âіäðіçîê – öå ìíîæèíà òî÷îê ïðÿ-
ìîї, ùî ëåæàòü ìіæ äâîìà її òî÷êàìè, ðàçîì іç öèìè òî÷êàìè.

Іíîäі ìіæ òî÷êàìè äâîõ ãåîìåò ðè÷íèõ ôіãóð ìîæíà
âñòàíîâëþâàòè ïåâíó âіäïîâіäíіñòü.

Íåõàé ÀÂ – ñåðåäíÿ ëіíіÿ òðèêóò-
íèêà ABC, ùî ïàðàëåëüíà ñòîðîíі AB
(ìàë. 155). Óâàæàòèìåìî, ùî êîæíіé òî÷öі
X ñòîðîíè AB òðèêóòíèêà ABC âіäïîâіäàє
òî÷êà X ñåðåäíüîї ëіíії AB, ùî ëåæèòü íà
ïðîìåíі CX. Íàïðèêëàä, òî÷öі À âіäïîâіäàє 
òî÷êà À, òî÷öі Â – òî÷êà Â. Òî÷êó X, ÿêà
âіäïîâіäàє òî÷öі X, íàçèâàþòü îáðàçîì òî÷-
êè X, òî÷êó X ïðè öüîìó íàçèâàþòü ïðîîá-
ðàçîì òî÷êè X.

Çà âñòàíîâëåíîþ âіäïîâіäíіñòþ êîæíіé òî÷öі X âіäðіç-
êà AB âіäïîâіäàє ïåâíà òî÷êà X âіäðіçêà ÀÂ. Ïðè öüîìó 
êîæíà òî÷êà âіäðіçêà ÀÂ є âіäïîâіäíîþ äåÿêіé òî÷öі âіä-
ðіçêà AB. Îêðіì öüîãî, ðіçíèì òî÷êàì âіäðіçêà AB âіäïîâі-
äàþòü ðіçíі òî÷êè âіäðіçêà ÀÂ. Ìíîæèíîþ âñіõ òî÷îê, ÿêі 
âіäïîâіäàþòü òî÷êàì âіäðіçêà AB, є âіäðіçîê ÀÂ. Òàêèì 
÷èíîì, îòðèìàëè ïåðåòâîðåííÿ âіäðіçêà AB ó âіäðіçîê ÀÂ.

ÏÅÐÐÅÌІІÙÅÍÍß (ÐÓÕ) ÒÀ ÉÎÃÎ 
ÂËÀÀÑÒÈÈÂÎÑÒІ. ÐІÂÍІÑÒÜ ÔІÃÓÐ18. 

Ìàë. 155
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Êàæóòü, ùî ôіãóðà F є îáðàçîì ôіãóðè F äëÿ äàíîãî ïå-
ðåòâîðåííÿ, à ôіãóðà F є ïðîîáðàçîì ôіãóðè F.

Çàóâàæèìî, ùî íå êîæíà âіäïîâіäíіñòü ìіæ òî÷êàìè
äâîõ ôіãóð є ïåðåòâîðåííÿì.

×è є ïåðåòâîðåííÿì âіäïîâіäíіñòü, ïðè ÿêіé
êîæíіé òî÷öі X ðîìáà ABCD ñòàâèòüñÿ ó âіäïîâіäíіñòü 
òî÷êà X – òî÷êà ïåðåòèíó äіàãîíàëі ðîìáà AC ç ïåðïåíäè-
êóëÿðîì, ïðîâåäåíèì ÷åðåç òî÷êó X äî ïðÿìîї, ùî ìіñ-
òèòü AC?
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Äëÿ äàíîї âіäïîâіä-
íîñòі êîæíіé òî÷öі X ðîìáà ABCD
âіäïîâіäàє єäèíà òî÷êà X äіàãîíàëі
ðîìáà AC (ìàë. 156). Àëå âîäíî÷àñ
êîæíіé òî÷öі Y äіàãîíàëі AC (çà âè-
íÿòêîì òî÷îê À і C) âіäïîâіäàþòü
äâі òî÷êè ðîìáà Y і Y1. Òîìó äàíà
âіäïîâіäíіñòü íå є ïåðåòâîðåííÿì.
Â і ä ï î â і ä ü. Íі.

Ïåðåìіùåííÿ (ðóõ) òà éîãî âëàñòèâîñòі

ü Ïåðåòâîðîðåíåííÿíÿìì ôіôіãóóðèð  F ó ôіãóðó F  íàçèâàþòü
òàêó âіäïîâіäíіñòü, ïðè ÿêіéіé:
1) êîæíіé òî÷öі ôіãóðè F âіäïîâіäàє ïåâíà òî÷êà 
ôіôіãóðèðè FF ;;
2) êîæíà òî÷êà ôіãóðè FF  є îáîáðàðàçîçîìì äåäåÿêÿêîї òî÷êè 
ôіãóðè F;
3) ðіçíèì òî÷êàì ôіãóðè F âіäïîâіäàþòü ðіçíі òî÷êè 
ôіãóðè F .

üü

Задача 1.

Ïåðåòâîðåííÿ îäíієї ôіôіãóðèðè ââ ііíøíøóó íàí çèâàþòü ïåðå-
ìіìіùåùåííí ÿì (ðóõîì), ÿêùî âîíî çáåðіãàє âііäñòàíàíüü 
ìіæ òî÷êàìè, ò áîáòîòî ïïåðåðåâåâîäîäèòèòü áóóäü-ÿêі äâі òî÷êè X 
і Y ïåðøîї ôіãóðè â òî÷êè X  і Y  äðóãîїîї òòàêàê, ùîùî 
XY  X Y  (ìàë. 157).
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Ðîçãëÿíåìî îñíîâíі âëàñòèâîñòі ïåðåìіùåííÿ.

Ä î â å ä å í í ÿ. 1) Íåõàé òî÷êè À, Â і C
ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé. Òîäі îäíà ç íèõ 
ëåæèòü ìіæ äâîìà іíøèìè, íàïðèêëàä, 
òî÷êà C ëåæèòü ìіæ òî÷êàìè À і Â 
(ìàë. 158). Òîäі:

AB  AC + CB.
2) Äåÿêå ïåðåìіùåííÿ ïåðåâîäèòü òî÷-
êó À â òî÷êó À, òî÷êó B – ó òî÷êó Â, òî÷êó Ñ – ó òî÷êó C. 
Îñêіëüêè ïåðåìіùåííÿ çáåðіãàє âіäñòàíі ìіæ áóäü-ÿêèìè
äâîìà òî÷êàìè, òî:

ÀÂ  ÀÂ, AC  AC, CB  CB.
Òîìó:

ÀÂ  ÀÑ + ÑÂ.
3) Ç îñòàííüîї ðіâíîñòі âèïëèâàє, ùî òî÷êè À, Â і C
ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé, ïðè÷îìó òî÷êà C ëåæèòü ìіæ
òî÷êàìè À і Â. 

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé ìàєìî íåðîçãîðíóòèé êóò ÂÀÑ. Ïіä 
÷àñ ïåðåìіùåííÿ äâà ïðîìåíі AB і AC, ùî âèõîäÿòü іç 

ñïіëüíîї òî÷êè і íå ëåæàòü íà îäíіé ïðÿ-
ìіé, ïåðåõîäÿòü ó äåÿêі äâà ïðîìåíі ÀÂ
і ÀÑ (ìàë. 159).
Îñêіëüêè ïåðåìіùåííÿ çáåðіãàє âіäñòà-
íі ìіæ áóäü-ÿêèìè äâîìà òî÷êàìè, òî 
AB  ÀÂ, AC  ÀÑ, BC  BÑ.
Òîäі { ÀÂÑ  { ÀÂÑ (çà òðüîìà ñòîðîíà-
ìè).
Ç ðіâíîñòі òðèêóòíèêіâ âèïëèâàє, ùî 
BAC  BAC. 

Ò å î ð å ì à   1 (âëàñòèâіñòü ïåðåðåìіìіùåùåííííÿ)ÿ).. Òî÷êè, ùî 
ëåæàòü ííàà ïðïðÿìÿìіéіé,, ïіä ÷àñ ïåðåìіùåííÿ ïåðåõî-
äÿòü ó òî÷êè, ùî ëåæàòü íà ïðÿÿìіìіéé, іі ççáåáåðіðіãàєòüñÿ 
ïîðÿäîê їõíüîãî âçàєìíîãî ðîçòàøóâàííÿ.

Ìàë. 158

Í àÍ à ñ ëñ ë і äі ä î ê. Ïіä ÷àñ ïåðåìіùåííÿ ïðïðÿìÿìіі ïåïåðåðåõîõîäÿä òü 
ó ïðÿìі, ïðîìåíіі – ó ïïðîðîìåìåíіíі,, âіâіäðäðіçêè – ó âіäðіçêè.

Ò åÒ å î ðî ð å ìå à   2 (âëàñòèâіñòü ïåðå іìіùåùåííííÿ)ÿ). ÏіÏіä ä ÷àñ 
ïåðå  ìіùåííÿ êóò ïåðåðåõîõîäèäèòüòü óó ððіâíèé éîìó êóò.

Ìàë. 159
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Ðіâíіñòü ôіãóð
Âèêîðèñòîâóþ÷è ïîíÿòòÿ ïåðåìіùåííÿ, ìîæíà ñôîðìó-

ëþâàòè çàãàëüíå îçíà÷åííÿ ðіâíîñòі ãåîìåò ðè÷íèõ ôіãóð.

Âіäîìі íàì ç ïîïåðåäíіõ êëàñіâ îçíà÷åííÿ ðіâíîñòі âіä-
ðіçêіâ, êóòіâ і òðèêóòíèêіâ íå ñóïåðå÷àòü íàâåäåíîìó çà-
ãàëüíîìó îçíà÷åííþ ðіâíèõ ôіãóð.

Іç öüîãî îçíà÷åííÿ âèïëèâàє, ùî:
1) ÿêùî ôіãóðà F äîðіâíþє ôіãóðі F1, òî і F1 äîðіâíþє F;
2) ÿêùî ôіãóðà F äîðіâíþє ôіãóðі F1, à F1 äîðіâíþє F2, 

òî F äîðіâíþє F2;
3) ÿêùî ôіãóðà F äîðіâíþє ôіãóðі F1, òî іñíóє äåÿêå ïå-

ðåìіùåííÿ, ùî ïåðåâîäèòü ôіãóðó F ó ôіãóðó F1.
ßêі ñàìå âèäè ïåðåìіùåíü іñíóþòü, ìè ðîçãëÿíåìî ó íà-

ñòóïíèõ ïàðàãðàôàõ.

{ABC – ðіâíîáåäðåíèé ç îñíîâîþ AB. ×è іñíóє
ïåðåìіùåííÿ, ïðè ÿêîìó: 1) âіäðіçîê AC ïåðåõîäèòü ó âіä-
ðіçîê BC; 2) êóò À ïåðåõîäèòü ó êóò Â?
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îñêіëüêè òðèêóòíèê ðіâíîáåäðåíèé
ç îñíîâîþ AB, òî AC  BC і A  B. Òîìó іñíóє ïåðåìі-
ùåííÿ, ùî ïåðåâîäèòü âіäðіçîê AC ó âіäðіçîê BC, і іñíóє
ïåðåìіùåííÿ, ùî ïåðåâîäèòü êóò À â êóò Â.
Â і ä ï î â і ä ü. 1) Òàê; 2) òàê.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
902. ×è іñíóє ïåðåìіùåííÿ, ÿêå ïåðåâîäèòü âіäðіçîê AB

ó âіäðіçîê ÀÂ, ÿêùî:
1) AB  5 ñì; ÀÂ  5 ñì;    
2) AB  4 ñì; ÀB  7 ñì?

ÄÄâіі ôіôіãóãóðèðè ííàçàçèâàþòü ðіâíèìè, ÿêùî ïðèðè ïïåðåðåìåìі-і
ùåííі âîíè ïåðåõîäÿòü îäíà ââ îîäíäíóó.

Задача 2.

Ùî íàçèâàþòü ïåðåòâîðåííÿì ôіãóðè F ó ôіãóðó
F?  ßêå ïåðåòâîðåííÿ ôіãóðè íàçèâàþòü ïåðå-
ìіùåííÿì?  Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü âëàñòèâîñòі
ïåðåìіùåííÿ.  ßêі ôіãóðè íàçèâàþòü ðіâíèìè?

 ßêі âèñíîâêè ìîæíà çðîáèòè іç çàãàëüíîãî îçíà-
÷åííÿ ðіâíîñòі ôіãóð?
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903. ×è іñíóє ïåðåìіùåííÿ, ÿêå ïåðåâîäèòü âіäðіçîê MN
ó âіäðіçîê MN, ÿêùî:

1) MN  6 ñì; MN  4 ñì;    
2) MN  7 ñì; MN  7 ñì?

904. ×è іñíóє ïåðåìіùåííÿ, ÿêå ïåðåâîäèòü êóò D â êóò D, 
ÿêùî:

1) D  60; D  62;        2) D  30; D  30?
905. ×è іñíóє ïåðåìіùåííÿ, ÿêå ïåðåâîäèòü êóò À â êóò A, 

A  100; A  100;      2) A  98; A  85?
906. Ïðè ïåðåìіùåííі òðèêóòíèê ABC ïåðåéøîâ ó òðè-

êóòíèê ABÑ. Çíàé äіòü êóòè òðèêóòíèêà ÀÂÑ, ÿêùî
òðèêóòíèê ABC – ðіâíîáåäðåíèé ç êóòîì À ïðè âåðøèíі
і À  20.

907. Ïðè ïåðåìіùåííі ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê ABC ç êà-
òåòàìè AC  3 ñì і BC  4 ñì ïåðåéøîâ ó òðèêóòíèê ÀÂÑ. 
Çíàé äіòü ñòîðîíè òðèêóòíèêà ÀÂÑ.

908. ABCD – ïàðàëåëîãðàì. ×è іñíóє ïåðåìіùåííÿ, ïðè
ÿêîìó:

1) ñòîðîíà AB ïåðåõîäèòü ó ñòîðîíó CD;
2) êóò BAD ïåðåõîäèòü ó êóò BCD?

909. KLMN – ðîìá. ×è іñíóє ïåðåìіùåííÿ, ïðè ÿêîìó:
1) ñòîðîíà KL ïåðåõîäèòü ó ñòîðîíó KN;
2) êóò KLN ïåðåõîäèòü ó êóò MNL?

910. Íåõàé ìàєìî äâà êîëà çі ñïіëüíèì öåíòðîì O.
Êîæíіé òî÷öі X ïåðøîãî êîëà âіäïîâіäàє òî÷êà X äðóãîãî
êîëà, ÿêà ëåæèòü íà ïðîìåíі OX. ×è áóäå öÿ âіäïîâіäíіñòü
ìіæ òî÷êàìè äâîõ êіë ïåðåòâîðåííÿì?

911. Êîëî іç öåíòðîì ó òî÷öі O âïèñàíî ó êâàäðàò. Êîæíіé 
òî÷öі X êîëà âіäïîâіäàє òî÷êà X êâàäðàòà, ÿêà ëåæèòü íà
ïðîìåíі OX. ×è áóäå öÿ âіäïîâіäíіñòü ìіæ òî÷êàìè êîëà 
і êâàäðàòà ïåðåòâîðåííÿì?

912. ×è іñíóє ïåðåìіùåííÿ, ïðè ÿêîìó âіäðіçîê MN ïå-
ðåõîäèòü ó âіäðіçîê KL, ÿêùî Ì(–2; 3), N(2; 0), K(5; 1),
L(0; 2)?

913. ×è іñíóє ïåðåìіùåííÿ, ïðè ÿêîìó âіäðіçîê AB ïå-
ðåõîäèòü ó âіäðіçîê CD, ÿêùî A(0; 5), B(6; –3), C(4; 5),
D(–1; 0)?
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. ×è іñíóє ïåðåìіùåííÿ, ÿêå ïåðåâîäèòü êîëî õ2 + y2 –
4y – 11  0 ó êîëî õ2 + y2 + 6õ – 2y – 6  0?

915. ×è іñíóє ïåðåìіùåííÿ, ÿêå ïåðåâîäèòü êîëî x2 + ó2 –
– 4õ + 2ó – 4  0 ó êîëî õ2 + y2 + 8õ  0?
916. Ðîçäіëіòü ôіãóðó, çîáðàæåíó íà ìàëþíêó 160, íà äâі
ðіâíі ÷àñòèíè.
917. Ðîçäіëіòü ôіãóðó, çîáðàæåíó íà ìàëþíêó 161, íà äâі
ðіâíі ÷àñòèíè.

      

            Ìàë. 160               Ìàë. 161

918. Çíàé äіòü êóòè ïàðàëåëîãðàìà, ÿêùî îäèí ç íèõ íà
 áіëüøèé çà іíøèé.
919. Îäíà çі ñòîðіí òðèêóòíèêà äîðіâíþє 7 ñì, äâі іíøі

óòâîðþþòü êóò 60, à їõíÿ ðіçíèöÿ äîðіâíþє 3 ñì. Çíàé äіòü
ïëîùó òðèêóòíèêà.

920. Äâà êîëà ç ðàäіóñàìè 4 ñì і 9 ñì ìàþòü çîâíіø-
íіé äîòèê. Ñïіëüíà çîâíіøíÿ äîòè÷íà äîòèêàєòüñÿ äî êіë
ó òî÷êàõ À і Â. Çíàé äіòü AB.
921. Ó ïðàâèëüíîìó ï’ÿòèêóòíèêó ABCDE äіàãîíàëі AD
і BE ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷öі O. Çíàé äіòü êóò DOE.

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
 1) Îäíîãî ðóëîíó øïàëåð âèñòà÷àє äëÿ îáêëåþâàííÿ

ñìóãè âіä ïіäëîãè äî ñòåëі çàâøèðøêè 1,6 ì. Ñêіëüêè ðó-
ëîíіâ øïàëåð ïîòðіáíî êóïèòè äëÿ îáêëåþâàííÿ ïðÿìîêóò-
íîї êіìíàòè ðîçìіðàìè 3,6  4,8 ì (âіêíàìè òà äâåðèìà
çíåõòóâàòè)?

2) Ïðîєêòíà äіÿëüíіñòü. Äіçíàéòåñÿ âàðòіñòü øïàëåð,
ÿêі âàì äî âïîäîáè, òà îá÷èñëіòü ñêіëüêè ïîòðіáíî çà-
ïëàòèòè ãðîøåé çà íèõ.
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ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
 Íà êîëі íàâìàííÿ ðîçòàøóâàëè 5 òî÷îê. Äîâåäіòü, ùî:
1) іñíóє ïðèíàéìíі òðè òðіéêè òî÷îê, ùî є âåðøèíàìè
òóïîêóòíèõ òðèêóòíèêіâ;
2) іñíóє òàêå ðîçòàøóâàííÿ òî÷îê, ïðè ÿêîìó òóïîêóò-
íèõ òðèêóòíèêіâ áóäå òî÷íî òðè.

Òî÷êîþ, ñèìåò ðè÷íîþ òî÷öі O, áóäå 
ñàìà òî÷êà O.

Íà ìàëþíêó 163 òî÷êè B і B ñèìåò-
ðè÷íі âіäíîñíî òî÷êè O, à òî÷êè C і C
íå є ñèìåò ðè÷íèìè âіäíîñíî òî÷êè O.

Ùîá ïîáóäóâàòè òî÷êó À, ñèìåò-
ðè÷íó òî÷öі À âіäíîñíî òî÷êè O:
1) ïðîâîäèìî ïðîìіíü AO;
2)  ïî іíøèé áіê âіä òî÷êè O âіäêëàäàє-

ìî íà íüîìó âіäðіçîê OA  OA (äèâ.
ìàë. 162).

Òî÷êè À(õ; 2) і À(–3; ó) ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî
òî÷êè O(4; –5). Çíàéòè õ і ó.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Òî÷êà O – ñåðåäè íà âіäðіçêà AA. Çà

ôîðìóëàìè ñåðåäèíè âіäðіçêà:  і , 

çâіäñè: x  11, ó  –12.
Â і ä ï î â і ä ü. õ  11, y  –12.

ßêùî êîæíà òî÷êà ôіãóðè F ñèìåò ðè÷íà äåÿêіé òî÷öі 
ôіãóðè F âіäíîñíî òî÷êè O, і íàâïàêè, òî ôіãóðè F і F

íàçèâàþòü ñèìåò ðè÷íèìè âіäíîñíî
òî÷êè O (ìàë. 164). Òàêå ïåðåòâîðåí-
íÿ ôіãóðè F ó ôіãóðó F íàçèâàþòü
ïåðåòâîðåííÿì ñèìåò ðії âіäíîñíî
òî÷êè O.

ßêùî ïåðåòâîðåííÿ ñèìåò ðії âіä-
íîñíî òî÷êè O ïåðåâîäèòü ôіãóðó F

Ìàë. 162

Ìàë. 163

ÑÈÌÌÅÒÐÐІß ÂІÄÍÎÑÍÎ ÒÎ×ÊÈ19. 
ÄâÄâіі òîòî÷ê÷ è A і A íàçèâàþòü ñèìåòòðèðè÷í÷íèìèìèè âіâ äíîñ-
íî òî÷êè O, ÿêùîî OO єє ñåñåðåðåäèä íîþ âіäðіçêà AA
(ìàë. 162).

Задача 1.

Ìàë. 164
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ó ñåáå, òî ôіãóðó F íàçèâàþòü öåíòðàëüíî-
ñèìåò ðè÷íîþ, à òî÷êó O – її öåíòðîì
ñèìåò ðії.

Ïðèêëàäàìè öåíòðàëüíî-ñèìåò ðè÷íèõ
ôіãóð є êîëî і ïàðàëåëîãðàì (ìàë. 165). 
Öåíòðîì ñèìåò ðії êîëà є öåíòð êîëà, 
à öåíòðîì ñèìåò ðії ïàðàëåëîãðàìà – òî÷êà 
ïåðåòèíó éîãî äіàãîíàëåé.

Ñèìåòðіþ âіäíîñíî òî÷êè íàçèâàþòü
ùå öåíòðàëüíîþ ñèìåò ðієþ.

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé X і Y – äâі äîâіëüíі òî÷êè ôіãó-
ðè F, à ïåðåòâîðåííÿ ñèìåò ðії âіäíîñíî òî÷êè O ïåðåâî-
äèòü їõ ó òî÷êè X і Y (ìàë. 166).
Îñêіëüêè XO  XO, YO  YO (çà îçíà-
÷åííÿì ñèìåò ðії) і XOY  XOY (ÿê
âåðòèêàëüíі), òî { XOY  { XOY (çà
äâîìà ñòîðîíàìè і êóòîì ìіæ íèìè).
Òîìó XY  XY. Öå îçíà÷àє, ùî ñèìåò-
ðіÿ âіäíîñíî òî÷êè O є ïåðåìіùåííÿì. 
(Âèïàäîê, êîëè òî÷êè X, Y і O ëåæàòü
íà îäíіé ïðÿìіé, ðîçãëÿíüòå ñàìîñòіéíî). 

Ïðèêëàäè öåíòðàëüíî-ñèìåò ðè÷íèõ ôіãóð òðàïëÿþòü-
ñÿ ó ïðèðîäі, òåõíіöі, ïîáóòі (ìàë. 167). Íàïðèêëàä, öåí-
òðàëüíî ñèìåò ðè÷íèìè є îðíàìåíòè íà êèëèìàõ, âèøèâêàõ 
òîùî (ìàë. 168). Â àëãåáðі, íàïðèêëàä, ãðàôіêîì ôóíêöії 

є ãіïåðáîëà, ñèìåò ðè÷íà âіäíîñíî ïî÷àòêó êîîðäèíàò

(ìàë. 169).

4 отв.

Ìàë. 167

Ìàë. 165

Ò åÒ å î ðî ð å ìå ì à  (ïðî ïåðåòâîðåííÿ ñèìåò ðіðіїї âіâіäíäíîñîñíîíî òî÷-
êè). Ïåðåòâîðåííÿ ññèìèìåòåòððіїії ââіäіäíîñíî òî÷êè є ïåðå-
ìіùåííÿì.
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            Ìàë. 168                         Ìàë. 169

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
924. (Óñíî) Íà ÿêîìó ç ìàëþíêіâ 170–173 òî÷êè C і C

ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî òî÷êè O?

    Ìàë. 170      Ìàë. 171        Ìàë. 172        Ìàë. 173

925. Äàíî äâі òî÷êè O і A. Ïîáóäóéòå òî÷êó À, ñèìåò ðè÷íó
òî÷öі À âіäíîñíî òî÷êè O.
926. Äàíî äâі òî÷êè O і B. Ïîáóäóéòå òî÷êó Â, ñèìåò ðè÷íó 
òî÷öі Â âіäíîñíî òî÷êè O.

927. Äàíî âіäðіçîê AB, À(–2; 3), Â(4; 5). Ïîáóäóéòå âіä-
ðіçîê, ñèìåò ðè÷íèé âіäðіçêó AB âіäíîñíî ïî÷àòêó êîîðäè-
íàò, òà çàïèøіòü êîîðäèíàòè éîãî êіíöіâ.
928. Äàíî âіäðіçîê MN, êіíöі ÿêîãî ìàþòü êîîðäèíàòè
M(–2; –1), N(4; –3). Ïîáóäóéòå âіäðіçîê, ñèìåò ðè÷íèé âіä-

ßêі òî÷êè íàçèâàþòü ñèìåò ðè÷íèìè âіäíîñíî äàíîї
òî÷êè?  ßêå ïåðåòâîðåííÿ íàçèâàþòü ñèìåò ðієþ 
âіäíîñíî äàíîї òî÷êè?  ßêó ôіãóðó íàçèâàþòü 
öåíòðàëüíî-ñèìåò ðè÷íîþ?  ßêó òî÷êó íàçèâàþòü 
öåíòðîì ñèìåò ðії ôіãóðè?  Äîâåäіòü, ùî ïåðåòâîðåí-
íÿ ñèìåò ðії âіäíîñíî òî÷êè є ïåðåìіùåííÿì.  Íàâå-
äіòü ïðèêëàäè ôіãóð, ùî ìàþòü öåíòð ñèìåò ðії.
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ðіçêó MN âіäíîñíî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, òà çàïèøіòü êîîð-
äèíàòè éîãî êіíöіâ.
929. Ñåðåä òî÷îê À(–2; 3), B(2; 3), Ñ(–2; –3), D(2; –3) óêàæіòü 
ïàðè òî÷îê, ÿêі ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.
930. ×è ñèìåò ðè÷íі òî÷êè À(–2; 3) і B(4; –7) âіäíîñíî òî÷-
êè O(1; 2)?
931. ßêі êîîðäèíàòè ìàє òî÷êà O, âіäíîñíî ÿêîї ñèìåò-
ðè÷íі òî÷êè Ì(–4; 5) і N(8; –1)?
932. Òî÷êè À(õ; –3) і À(5; ó) ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî òî÷-
êè O(7; 1). Çíàé äіòü x і ó.
933. Òî÷êè B(5; ó) і Â(õ; –7) ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî òî÷êè
O(–3; 4). Çíàé äіòü x і ó.
934. ×è ìàє öåíòð ñèìåò ðії:

1) âіäðіçîê;     2) ïðîìіíü;     3) ïðÿìà;     4) êîëî?
ßêùî òàê, òî âêàæіòü öåíòð ñèìåò ðії.

935. ABCD – ïàðàëåëîãðàì (ìàë. 174). Òî÷êà E ñèìåò-
ðè÷íà òî÷öі À âіäíîñíî òî÷êè D. Äîâåäіòü, ùî:

1) òî÷êè C і D ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî òî÷êè O;
2) òî÷êè B і E ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî òî÷êè O.

Ìàë. 174

936. ABCD – ïàðàëåëîãðàì (ìàë. 174). Òî÷êà E ñèìåò ðè÷íà
òî÷öі Â âіäíîñíî òî÷êè O. Äîâåäіòü, ùî:

1) òî÷êè C і D ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî òî÷êè O;
2) òî÷êè À і E ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî òî÷êè D.

937. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ êîëà, ÿêå ñèìåò ðè÷íå êîëó
(õ – 2)2 + (ó + 3)2  16 âіäíîñíî:
1) ïî÷àòêó êîîðäèíàò;        2) òî÷êè O(–1; 5).

938. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ êîëà, ÿêå ñèìåò ðè÷íå êîëó
(õ + 1)2 + (ó – 5)2  9 âіäíîñíî:
1) ïî÷àòêó êîîðäèíàò;        2) òî÷êè O(2; –3).

939. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ÿêà ñèìåò ðè÷íà ïðÿ-
ìіé 2õ – ó + 5  0 âіäíîñíî:

1) ïî÷àòêó êîîðäèíàò;        2) òî÷êè O(1; 3).
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940. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ÿêà ñèìåò ðè÷íà ïðÿìіé
x + 2ó – 3  0 âіäíîñíî:

1) ïî÷àòêó êîîðäèíàò;       2) òî÷êè O(–1; –2).

941. Ç òî÷êè äî ïðÿìîї ïðîâåäåíî ïåðïåíäèêóëÿð і ïî-
õèëó, ùî âäâі÷і áіëüøà çà ïåðïåíäèêóëÿð. Çíàé äіòü êóò
ìіæ ïîõèëîþ і ïðÿìîþ.

942. Çíàé äіòü êóòè ðіâíîáі÷íîї òðàïåöії, áі÷íà ñòîðî-
íà ÿêîї ïåðïåíäèêóëÿðíà äî äіàãîíàëі é äîðіâíþє ìåíøіé 
îñíîâі.

943. Ïëîùà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà â 4 ðàçè ìåíøà 
çà ïëîùó êâàäðàòà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà ãіïîòåíóçі. Çíàé-
äіòü ãîñòðі êóòè òðèêóòíèêà.

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
Íà ïëàíі ìіñòà âóëèöі, ïîçíà÷åíі ÿê AB і CD, ïàðà-

ëåëüíі. Âóëèöÿ EF ñòàíîâèòü ç âóëèöÿìè AB і AC êóòè 
âіäïîâіäíî 43 і 62. Çíàéäіòü êóò, ÿêèé óòâîðþþòü ìіæ
ñîáîþ âóëèöі AC і CD.

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
AB і AC òðèêóòíèêà ABC, 

ÿêùî BC  8 ñì, à äîâ æèíè âèñîò, ïðîâåäåíèõ äî AC і BC, 
äîðіâíþþòü âіäïîâіäíî 6,4 ñì і 4 ñì. Ñêіëüêè âèïàäêіâ ñëіä 
ðîçãëÿíóòè?
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ßêùî òî÷êà À ëåæèòü íà ïðÿìіé l, òî її
ââàæàþòü ñèìåò ðè÷íîþ ñàìіé ñîáі âіäíîñíî 
ïðÿìîї l.

Íà ìàëþíêó 176 òî÷êè B і B ñèìåò ðè÷íі 
âіäíîñíî ïðÿìîї l, òî÷êè C і C íå ñèìåò-
ðè÷íі âіäíîñíî ïðÿìîї l, à òî÷êà D ñèìåò-
ðè÷íà ñàìà ñîáі âіäíîñíî ïðÿìîї l.

Ùîá ïîáóäóâàòè òî÷êó À, ñèìåò ðè÷íó
òî÷öі À âіäíîñíî ïðÿìîї l: 

1) ïðîâîäèìî ïåðïåíäèêóëÿð AO ç òî÷êè 
À äî ïðÿìîї l;

2) íà éîãî ïðîäîâæåííі ç іíøîãî áîêó âіä
ïðÿìîї l âіäêëàäàєìî âіäðіçîê OA  OA (äèâ.
ìàë. 175).

Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê, ñèìåò ðè÷íèõ òî÷öі
À(–2; 3) âіäíîñíî îñåé êîîðäèíàò.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé òî÷êà À
ñèìåò ðè÷íà òî÷öі À âіäíîñíî îñі x
(ìàë. 177). Òîäі AA x і òî÷êà M
ñåðåäè íà âіäðіçêà AA. Òîìó àáñöèñà
òî÷êè À äîðіâíþє àáñöèñі òî÷êè À,
à îðäèíàòè öèõ òî÷îê – ïðîòèëåæíі
÷èñëà. Îòæå, À(–2; –3).
Íåõàé òî÷êà À ñèìåò ðè÷íà òî÷-
öі À âіäíîñíî îñі ó. Ìіðêóþ÷è àíà-
ëîãі÷íî, ìàòèìåìî À(2; 3).
Â і ä ï î â і ä ü. À(–2; –3) і À(2; 3).

ßêùî êîæíà òî÷êà ôіãóðè F âіäíîñíî
ïðÿìîї l ñèìåò ðè÷íà äåÿêіé òî÷öі ôіãó-
ðè F, і íàâïàêè, òî ôіãóðè F і F íàçè-
âàþòü ñèìåò ðè÷íèìè âіäíîñíî ïðÿìîї l 
(ìàë. 178).

ßêùî ïåðåòâîðåííÿ ñèìåò ðії âіäíîñíî
ïðÿìîї l ïåðåâîäèòü ôіãóðó F ó ñåáå, òî
ôіãóðó F íàçèâàþòü ñèìåò ðè÷íîþ âіäíîñ-
íî ïðÿìîї l, à ïðÿìó l – її âіññþ ñèìåò ðії.

ÑÈÌÌÅÒÐÐІß ÂІÄÍÎÑÍÎ ÏÐßÌÎЇ20. 
ÄâÄâіі òîòî÷ê÷êè A і A íàçèâàþòü ñèìåò òðèðè÷í÷íèìèìèè âіâіäíîñ-
íî ïðÿìîї l, ÿêùî ööÿÿ ïðïðÿìÿìàà єє ñåñåðåð äèííèì ïåðïåíäè-
êóëÿðîì äî âіäðіçêà AA (ìàë. 175).

Ìàë. 175

Ìàë. 176

Задача.

Ìàë. 177
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Ìàë. 179

Ïðèêëàäàìè ôіãóð, ÿêі ìàþòü âіñü ñèìåò ðії, є ðîìá 
і ðіâíîñòîðîííіé òðèêóòíèê (ìàë. 179). Ðîìá ìàє äâі îñі 
ñèìåò ðії, à ðіâíîñòîðîííіé òðèêóòíèê – òðè.

Ñèìåòðіþ âіäíîñíî ïðÿìîї íàçèâàþòü ùå îñüîâîþ ñèìåò-
ðієþ.

Ä î â å ä å í í ÿ. Âèáåðåìî ñèñòåìó êîîðäèíàò òàê, ùîá âіñü 
ñèìåò ðії çáіãàëàñÿ ç âіññþ ó.
Íåõàé A(x1; y1) і B(x2; ó2) – äâі 
äîâіëüíі òî÷êè ôіãóðè F, à À
і Â – òî÷êè, ñèìåò ðè÷íі âіäïîâіä-
íî òî÷êàì À і Â âіäíîñíî ïðÿìîї ó 
(ìàë. 180).
Òîäі ìîæåìî âêàçàòè êîîðäèíàòè 
òî÷îê A і Â: A(–x1; y1) і Â(–õ2; y2)
(äèâ. ðîç â’ÿçàííÿ çàäà÷і íà ïîïåðå-
äíіé ñòîðіíöі).
Ìàєìî: AB2  (x1 – x2)

2 + (ó1 – ó2)
2;

AB2  (–x1 + x2)
2
1

+ (y1 – y2)
2
11
 (x1 – x2)

2 + (y1 – y2)
2.

Òîìó AB2  ÀÂ2, îòæå, AB  AB, òîáòî ñèìåò ðіÿ âіäíîñ-
íî ïðÿìîї є ïåðåìіùåííÿì. 

Ôіãóðè, ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî ïðÿìîї, îòî÷óþòü íàñ ó ïî-
âñÿêäåííîìó æèòòі, є ó ïðèðîäі, òåõíіöі òîùî (ìàë. 181).

Ìàë. 181

Ò å î ð å ì à   (ïðî ïåðåòâîðîðåíåííÿíÿ ññèìèìåòåòððії âіäíîñíî 
ïðÿìÿìîїîї)). ÏåÏåðåðåòâòâîððåííÿ ñèìåò ðії âіäíîñíî ïðÿì їîї єє 
ïåðåìіùåííÿì.

Ìàë. 180
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Â àëãåáðі ñèìåò ðіÿ âіäíîñíî ïðÿìîї òðàïëÿ-
єòüñÿ ïіä ÷àñ ïîáóäîâè ãðàôіêіâ. Íàïðèêëàä,
ãðàôіê ôóíêöії y  x2 ñèìåò ðè÷íèé âіäíîñíî
îñі îðäèíàò (ìàë. 182).

Слово «симет рія» – грецького похо-
дження (сим – з, м метрон – міра) і дослівно н
означає «співмірність». У давнину цей

термін застосовували в архітектурі та мистецтві, маючи на увазі 
гармонійність, рівновагу, красу.

Пізнаючи в буденному житті явища природи, люди помічали 
симет ричну форму листя та метеликів, спіралі раковин, будови 
кристалів тощо, а також симет рію будови тіла людини.

Вчення про симет рію веде свій початок з давнини, про що 
свідчать геомет ричні орнаменти, які збереглися на кам’яних пли-
тах, посудинах тощо. Багатовікові спостереження людини за 
симет рією мінералів, рослин, тварин та досвід застосування 
симет рії в будівництві і мистецтві привели до створення вчення 
про симет рію.

Про симет рію у трактаті «Про архітектуру» писав римський 
інженер Вітрувій (I ст.). Симетрію вивчали і застосовували архітек-
тори й художники епохи Відродження, зокрема видатні італійські 
живописці Леонардо да Вінчі та Рафаель Санті; нею займалися 
вчені Луї Пастер (1822–1895), П’єр і Жак Кюрі та інші.

У геомет рію елементи вчення про симет рію ввів французький 
математик А.М. Летанур (1752–1833).

У наші часи вчення про симет рію є основою науки кристалогра-
фії та широко застосовується в науці, техніці й промисловості..

Ìàë. 182

ßêі òî÷êè íàçèâàþòü ñèìåò ðè÷íèìè âіäíîñíî äàíîї
ïðÿìîї?  ßêå ïåðåòâîðåííÿ íàçèâàþòü ñèìåò ðієþ 
âіäíîñíî ïðÿìîї?  ßêó ôіãóðó íàçèâàþòü ñèìåò-
ðè÷íîþ âіäíîñíî äàíîї ïðÿìîї?  ßê íàçèâàþòü 
ïðÿìó, âіäíîñíî ÿêîї ôіãóðà є ñèìåò ðè÷íîþ?  Äî-
âåäіòü, ùî ïåðåòâîðåííÿ ñèìåò ðії âіäíîñíî ïðÿìîї є 
ïåðåìіùåííÿì.  Íàâåäіòü ïðèêëàäè ôіãóð, ùî ìà-
þòü âіñü ñèìåò ðії.
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
946. (Óñíî) Íà ÿêîìó ç ìàëþíêіâ 183–186 òî÷êè À і À

ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî ïðÿìîї l?

                  

 Ìàë. 183         Ìàë. 184        Ìàë. 185        Ìàë. 186

947. Äàíî ïðÿìó l і òî÷êó M, ùî їé íå íàëåæèòü. Ïîáóäóé-
òå òî÷êó, ñèìåò ðè÷íó òî÷öі M âіäíîñíî ïðÿìîї l.
948. Äàíî ïðÿìó l і òî÷êó N, ùî їé íå íàëåæèòü. Ïîáóäóé-
òå òî÷êó N, ñèìåò ðè÷íó òî÷öі N âіäíîñíî ïðÿìîї l.

949. Äàíî âіäðіçîê CD, êіíöі ÿêîãî ìàþòü êîîðäèíàòè
Ñ(–4; 1), D(2; –3). Ïîáóäóéòå âіäðіçîê, ñèìåò ðè÷íèé âіä-
ðіçêó CD âіäíîñíî îñі àáñöèñ, òà çàïèøіòü êîîðäèíàòè éîãî 
êіíöіâ.
950. Äàíî âіäðіçîê AB, êіíöі ÿêîãî ìàþòü êîîðäèíàòè À(2; 5), 
Â(3; –1). Ïîáóäóéòå âіäðіçîê, ñèìåò ðè÷íèé âіäðіçêó AB âіä-
íîñíî îñі îðäèíàò, òà çàïèøіòü êîîðäèíàòè éîãî êіíöіâ.
951. Ñåðåä òî÷îê À(–2; 5), Â(–2; –5), Ñ(2; 5), D(2; –5) óêà-
æіòü ïàðè òî÷îê, ñèìåò ðè÷íèõ âіäíîñíî îñі îðäèíàò.
952. Ñåðåä òî÷îê Ì(3; –4), N(–3; 4), K(–3; –4), L(3; 4) óêà-
æіòü ïàðè òî÷îê, ñèìåò ðè÷íèõ âіäíîñíî îñі àáñöèñ.
953. Íàêðåñëіòü òðèêóòíèê ABC. Ïîáóäóéòå òðèêóòíèê,
ñèìåò ðè÷íèé òðèêóòíèêó ABC âіäíîñíî ïðÿìîї BC.
954. Íàêðåñëіòü ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê ABC ç ãіïîòåíó-
çîþ AB. Ïîáóäóéòå òðèêóòíèê, ñèìåò ðè÷íèé òðèêóòíèêó 
ABC âіäíîñíî ïðÿìîї ÀÑ.
955. Ñêіëüêè îñåé ñèìåò ðії ìàє:

1) âіäðіçîê;       
2) ïðîìіíü;            
3) ïðÿìà;
4) êîëî;          
5) ïðÿìîêóòíèê, ùî íå є êâàäðàòîì;
6) êâàäðàò?
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956. Çíàé äіòü x і ó, ÿêùî òî÷êè À(õ; –2) і À(3; ó) ñèìåò-
ðè÷íі âіäíîñíî:

1) îñі àáñöèñ;     2) îñі îðäèíàò.
957. Çíàé äіòü õ і ó, ÿêùî òî÷êè À(–5; ó) і À(õ; 6) ñèìåò-
ðè÷íі âіäíîñíî:

1) îñі àáñöèñ;     2) îñі îðäèíàò.
958. Íà ìàëþíêó 187 AD  AB, CD  CB. Äîâåäіòü, ùî òî÷-
êè B і D ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî ïðÿìîї ÀÑ.

      

               Ìàë. 187             Ìàë. 188

959. Íà ìàëþíêó 188 AB  BC, AD  DC. Äîâåäіòü, ùî òî÷-
êè A і C ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî ïðÿìîї BD.
960. Îñі êîîðäèíàò є îñÿìè ñèìåò ðії ðîìáà. Ñåðåäèíà îä-
íієї çі ñòîðіí ðîìáà – òî÷êà N(–2; 3). Çíàé äіòü êîîðäèíàòè
âåðøèí ðîìáà.
961. Îñі êîîðäèíàò є îñÿìè ñèìåò ðії êâàäðàòà. Ñåðåäèíà
îäíієї çі ñòîðіí êâàäðàòà – òî÷êà Ì(2; –2). Çíàé äіòü êîîð-
äèíàòè âåðøèí êâàäðàòà.

962. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ÿêà ñèìåò ðè÷íà ïðÿìіé
2õ – 3ó – 6  0 âіäíîñíî:

1) îñі àáñöèñ;       2) îñі îðäèíàò.
963. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ÿêà ñèìåò ðè÷íà ïðÿìіé
4õ – ó + 8  0 âіäíîñíî:

1) îñі àáñöèñ;       2) îñі îðäèíàò.

964. Ïåðèìåòð ðîìáà äîðіâíþє 24 ñì, à îäèí ç éîãî êó-
òіâ äîðіâíþє 60. Çíàé äіòü äіàãîíàëі ðîìáà.

965. Çíàé äіòü ïëîùó ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà, ïåðè-
ìåòð ÿêîãî äîðіâíþє 36 ñì, à îñíîâà ìåíøà çà áі÷íó ñòîðî-
íó íà 3 ñì.

966. Çíàé äіòü âіäíîøåííÿ ïëîùі ïðàâèëüíîãî øåñòè-
êóòíèêà, âïèñàíîãî â êîëî, äî ïëîùі êâàäðàòà, îïèñàíîãî
íàâêîëî öüîãî êîëà.
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Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
967. Ïîæåæíà äðàáèíà âèñóíóòà íà 17 ì
ïðè ãðàíè÷íîìó êóòó ïіäéîìó 72. Çíàé-
äіòü âèñîòó, ÿêîї äîñÿã âåðõíіé êіíåöü 
äðàáèíè, ÿêùî її íèæíіé êіíåöü âіääàëå-
íèé âіä ïîâåðõíі çåìëі íà 1 ì.

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
(Êèїâñüêà ìàòåìàòè÷íà îëіìïіàäà, 1993 ð.) Äàíî òðè 

íåíóëüîâèõ âåêòîðè ,  і , ÿêі ïîïàðíî íåêîëіíåàðíі. Äî-
âåñòè, ùî êîëè âåêòîð  êîëіíåàðíèé âåêòîðó , à âåê-
òîð  êîëіíåàðíèé âåêòîðó , òî âåêòîð  êîëіíåàð-
íèé âåêòîðó . Çíàé äіòü ñóìó âåêòîðіâ .

Ïіñëÿ ïîâîðîòó òî÷êà O ïåðåõîäèòü
ó ñåáå. Òî÷êó O íàçèâàþòü öåíòðîì ïî-
âîðîòó, à êóò AOA – êóòîì ïîâîðîòó.

Ïîâîðîò ìîæíà âèêîíàòè ó äâîõ íàïðÿ-
ìàõ: çà ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ і ïðîòè 
ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè.

Íà ìàëþíêó 189 âèêîíàíî ïîâîðîò
òî÷êè À íàâêîëî òî÷êè O íà êóò  çà ãî-
äèííèêîâîþ ñòðіëêîþ.

Ùîá ïîáóäóâàòè òî÷êó À, ó ÿêó ïåðåõîäèòü òî÷êà À 
âíàñëіäîê ïîâîðîòó â çàäàíîìó íàïðÿìі (çà ãîäèííèêîâîþ 
ñòðіëêîþ àáî ïðîòè) íàâêîëî öåíòðó ïîâîðîòó (òî÷êè O) íà 
êóò :

1) ïðîâîäèìî ïðîìіíü OA;
2) âіä ïðîìåíÿ OA â çàäàíîìó íàïðÿìі âіäêëàäàєìî 
êóò AOM, ùî äîðіâíþє êóòó ;

ÏÎÂÂÎÐÎÎÒ21. 
ÏîÏîâîâîðîðîòîì íàâêîëî òî÷êè O íà êêóòóò  ííàçàçèâèâàþòü 
ïåðåòâîðåííÿ, ïðè ÿêÿêîìîìóó òîòî÷ê÷êàà À ïåðåõîäèòü ó òî÷êó 
À òàê, ùî OA  OA і AOA   (ìàë. 18189)9).

Ìàë. 189
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3) íà ïðîìåíі OM ïîçíà÷àєìî òî÷êó À òàêó, ùî
ÎÀ  OA (ìàë. 190).
Íà ìàëþíêó 190 âèêîíàíî ïîâîðîò òî÷êè A íàâêîëî

òî÷êè O íà êóò  ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè.

      

Çàóâàæèìî, ùî ïîâîðîò íà 180 íàâêîëî òî÷êè O ÿê çà
ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ, òàê і ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè 
є ñèìåò ðієþ âіäíîñíî òî÷êè O.

ßêùî çàäàíî êóò , öåíòð і íàïðÿì ïîâîðîòó, òî íàâêîëî
öåíòðà ïîâîðîòó ìîæíà âèêîíàòè ïîâîðîò áóäü-ÿêîї ôіãó-
ðè F. Äëÿ öüîãî êîæíó òî÷êó X ôіãóðè F ïîòðіáíî ïîâåð-
íóòè íàâêîëî öåíòðà ïîâîðîòó íà çàäàíèé êóò , îòðèìàâ-
øè ó òàêèé ñïîñіá òî÷êó X ôіãóðè F (ìàë. 191). Ó òàêîìó
ðàçі êàæóòü, ùî ïîâîðîò íàâêîëî òî÷êè O íà êóò  âіäîáðà-
æàє ôіãóðó F ó ôіãóðó F.

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé ïðè ïîâîðîòі íàâêîëî òî÷êè O íà
êóò  òî÷êè A і B ôіãóðè F ïåðåõîäÿòü âіäïîâіäíî â òî÷êè
À і Â ôіãóðè F. Òîäі OA  OA, OB  OB і AOA  BOB.
1) Íåõàé òî÷êè A, B і O íå ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé
(ìàë. 192). Òîäі AOB  AOB (áî êîæíèé іç öèõ êóòіâ
äîðіâíþє ðіçíèöі êóòіâ  і BOA). Òîìó { AOB  { ÀÎÂ
(çà äâîìà ñòîðîíàìè і êóòîì ìіæ íèìè), çâіäñè AB  AB.
2) Íåõàé òî÷êè À, Â і O ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé (ìàë. 193).

Ò åÒ å î ðî ð å ìå ì à  (ïðî ïîâîðîò íàâêîëî òî÷î÷êèêè)). ÏåÏåðåðåòâî-
ðåííÿ ïîâîðîòó є ïåððåìåìіùіùåíåííÿíÿì.ì.
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Òîäі AB  OB – OA  OB – OA  ÀÂ.
Îòæå, â îáîõ âèïàäêàõ AB  ÀÂ. 

Òðèêóòíèê AOB – ðіâíîñòîðîííіé (ìàë. 194).
1) Ïîáóäóâàòè âіäðіçîê ÀÂ, ó ÿêèé ïåðåõîäèòü âіäðі-
çîê AB ïðè ïîâîðîòі íàâêîëî òî÷êè O íà êóò 110 ïðîòè
ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè.
2) Çíàé òè ãðàäóñíó ìіðó êóòà AOB.

       Ìàë. 194                      Ìàë. 195

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) Ïîáóäîâó çîáðàæåíî íà ìàëþíêó 195. 
2) AOB  BÎB – AOB  110 – 60  50.
Â і ä ï î â і ä ü. 2) 50.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
969. Ó ÿêó òî÷êó ïðè ïîâîðîòі íà êóò

90 çà ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ íàâêîëî
òî÷êè O (ìàë. 196) ïåðåõîäèòü òî÷êà:

1) B;     2) D;     3) À;     4) C?
970. Ó ÿêó òî÷êó ïðè ïîâîðîòі íà êóò 90
ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè íàâêîëî òî÷-
êè O (ìàë. 196) ïåðåõîäèòü òî÷êà:

1) A;     2) D;     3) Â;     4) C?
971. Ñòðіëêè ãîäèííèêà ïîêàçóþòü 11 ãîä.
ßêèé ÷àñ ïîêàæå ãîäèííèê, ÿêùî õâèëèííà ñòðіëêà çäіé-
ñíèòü ïîâîðîò íà 120?
972. Ñòðіëêè ãîäèííèêà ïîêàçóþòü 8 ãîä. ßêèé ÷àñ ïîêà-
æå ãîäèííèê, ÿêùî õâèëèííà ñòðіëêà çäіéñíèòü ïîâîðîò
íà 60?

Задача.

 

Ùî íàçèâàþòü ïîâîðîòîì íàâêîëî òî÷êè O íà êóò ? 
 Ùî íàçèâàþòü öåíòðîì ïîâîðîòó; êóòîì ïîâîðî-

òó? Äîâåäіòü, ùî ïåðåòâîðåííÿ ïîâîðîòó є ïåðåìі-
ùåííÿì.

Ìàë. 196
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973. Äàíî òî÷êè A і O. Ïîáóäóéòå òî÷êó À, ó ÿêó ïåðå-
õîäèòü òî÷êà À ïðè ïîâîðîòі íàâêîëî òî÷êè O:

1) çà ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ íà 80;
2) ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè íà 130.

974. Äàíî òî÷êè B і O. Ïîáóäóéòå òî÷êó Â, ó ÿêó ïåðåõî-
äèòü òî÷êà Â ïðè ïîâîðîòі íàâêîëî òî÷êè O:

1) ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè íà 70;
2) çà ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ íà 100.

975. Ó ÿêó òî÷êó ïåðåõîäèòü òî÷êà B(0; –3) ïðè ïîâîðîòі
âіäíîñíî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà:

1) 90 ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè;
2) 90 çà ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ;
3) 180?

976. Ó ÿêó òî÷êó ïåðåõîäèòü òî÷êà À(2; 0) ïðè ïîâîðîòі
âіäíîñíî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà:

1) 90 çà ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ;
2) 90 ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè;
3) 180?
977. Íàêðåñëіòü òðèêóòíèê ABC. Âèêîíàéòå ïîâîðîò

òðèêóòíèêà íà 60 çà ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ íàâêîëî âåð-
Â.

978. Íàêðåñëіòü òðèêóòíèê ABC. Âèêîíàéòå ïîâîðîò òðè-
êóòíèêà íà 110 ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè íàâêîëî âåð-
øèíè C.
979. Ïîáóäóéòå òî÷êè, ó ÿêі ïåðåõîäÿòü òî÷êè À(3; –1),
Â(–2; 2), C(1; 2), D(–4; –4) ïðè ïîâîðîòі íà 90 ïðîòè ãî-
äèííèêîâîї ñòðіëêè íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò. Óêàæіòü
êîîðäèíàòè îäåðæàíèõ òî÷îê.
980. Ïîáóäóéòå òî÷êè, ó ÿêі ïåðåõîäÿòü òî÷êè Ì(–4; 2),
N(1; –1), K(4; 3), L(–2; –2) ïðè ïîâîðîòі íà 90 çà ãîäèííè-
êîâîþ ñòðіëêîþ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò. Óêàæіòü êî-
îðäèíàòè îäåðæàíèõ òî÷îê.
981. Íà ÿêèé íàéìåíøèé êóò òðåáà ïîâåðíóòè êâàäðàò âіä-
íîñíî éîãî öåíòðà ñèìåò ðії, ùîá âіí ïåðåéøîâ ñàì ó ñåáå?

982. Òî÷êà À(ò; –3) ïåðåõîäèòü ó òî÷êó À(ï; 4) ïðè ïî-
âîðîòі íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà 90 çà ãîäèííèêîâîþ 
ñòðіëêîþ. Çíàé äіòü ò і ï.
983. Òî÷êà B(4; ò) ïåðåõîäèòü ó òî÷êó Â(–3; ï) ïðè ïîâî-
ðîòі íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà 90 ïðîòè ãîäèííèêî-
âîї ñòðіëêè. Çíàé äіòü ò і ï.
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984. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè À, ó ÿêó ïåðåõîäèòü òî÷-
êà A(2; 0) ïðè ïîâîðîòі íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò
45 çà ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ.
985. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè Â, ó ÿêó ïåðåõîäèòü òî÷-
êà Â(0; 2) ïðè ïîâîðîòі íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà
êóò 45 ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè.

986. Äàíî âіäðіçîê AB. Çà äîïîìîãîþ öèðêóëÿ і ëіíіéêè 
âèêîíàéòå ïîâîðîò íàâêîëî éîãî ñåðåäèíè íà 120 çà ãî-
äèííèêîâîþ ñòðіëêîþ.

987. Çíàé äіòü ïëîùó ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ãіïî-
òåíóçà ÿêîãî äîðіâíþє 25 ñì, à îäèí ç êàòåòіâ – 20 ñì.

988. Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 8 ñì, 9 ñì і 13 ñì. 
Çíàé äіòü ñòîðîíè ïîäіáíîãî éîìó òðèêóòíèêà, ó ÿêîãî ñóìà
íàéáіëüøîї і íàéìåíøîї ñòîðіí äîðіâíþє 84 ñì.

989. Êóò ìіæ âåêòîðàìè  і  äîðіâíþє 45, ,

. Çíàé äіòü .

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

990. 1) Âåêòîð (–2; 3) âіäêëàäåíî âіä òî÷êè L(4; 5). Çíàé-
äіòü êîîðäèíàòè êіíöÿ âåêòîðà.

2) Âåêòîð (a; b) âіäêëàäåíî âіä òî÷êè K(x; y). Çíàé-
äіòü êîîðäèíàòè êіíöÿ âåêòîðà.

991. 1) Òî÷êà M(4; –3) – êіíåöü âåêòîðà (–5; 0). Çíàé äіòü
êîîðäèíàòè ïî÷àòêó âåêòîðà.

2) Òî÷êà C(x; y) – êіíåöü âåêòîðà (a; b). Çíàé äіòü êî-
îðäèíàòè ïî÷àòêó âåêòîðà.

Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
 Àëіñà é Ñåðãіé âèãîòîâëÿëè êіëüöå äëÿ áàñêåòáîëüíîї 

ãðè. Áàñêåòáîëüíå êіëüöå ìàє áóòè äіàìåòðîì 18 äþéìіâ.
ßêîї äîâæèíè (ç òî÷íіñòþ äî äåñÿòèõ ñì) ïîòðіáíî âçÿòè
ìåòàëåâèé äðіò äëÿ âèãîòîâëåííÿ êіëüöÿ, ùîá âîíî âіäïî-
âіäàëî âèìîãàì ãðè?
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ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
993. Áіñåêòðèñà êóòà A òðèêóòíèêà ABC ïåðåòèíàє îïèñàíå 
íàâêîëî íüîãî êîëî â òî÷öі D. Çíàé äіòü äîâ æèíè õîðä DC
і DB, ÿêùî DI  l, äå I – öåíòð êîëà, âïèñàíîãî ó òðèêóò-
íèê.

Íåõàé äàíî âåêòîð .

ßêùî êîîðäèíàòè âåêòîðà âіäîìі, òî ìîæíà äàòè іíøå
îçíà÷åííÿ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ íà âåêòîð  (a; b).

        

       Ìàë. 197                     Ìàë. 198

ßêùî òî÷êà M ìàє êîîðäèíàòè (õ; ó), òî îòðèìàєìî
ôîðìóëè ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ:

õ  õ + à, ó  ó + b.

Ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ çàäàíî ôîðìóëàìè
õ  õ + 2, ó  ó – 3. Ç’ÿñóéòå:
1) ó ÿêó òî÷êó ïðè öüîìó ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі ïåðå-
õîäèòü òî÷êà À(5; 4);

ÏÀÐÐÀËÅÅËÜÍÅ ÏÅÐÅÍÅÑÅÍÍß22. 
ÏàÏàðàðàëåë ëüíèì ïåðåíåñåííÿì íà âåêåêòîòîðð ííàçàçèâàþòü 
òàêå ïåðåòâîðåííÿ,ÿ ïïðèðè ÿÿêîêîìóìó êîæíіé òî÷öі Ì âіä-
ïîâіäàє òàêà òî÷êà Ì, ùî 

óó
(ìàë. 19197)7).

Ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì íàíàçèçèâàâàþòþòüü òàòàêå ïåðåòâî-
 ðåííÿíÿ ôôіãіãóðóðè,è, ïïðèð  ÿêîìó її äîâіëüíà òî÷êà Ì(õ; ó))
ïåðåõîäèòü ó òî÷êó Ì((õ ++ à;; óó ++ bb)), äåäå à і b – îäíі 
é òі ñàìі äëÿ âñіõ òî÷îê ôіãóðè (ìàë. 198).

Задача 1.
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2) ÿêà òî÷êà ïðè öüîìó ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі ïåðå-
õîäèòü ó òî÷êó Â(–7; –3).
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) Íåõàé òî÷êà À(5; 4) ïåðåõîäèòü
ó òî÷êó À(õ; ó), òîäі õ  5 + 2, õ  7, ó  4 – 3, ó  1.
Îòæå, À(7; 1).
2) Íåõàé ó òî÷êó Â(–7; –3) ïåðåéøëà òî÷êà Â(õ; ó), òîäі
–7  õ + 2, çâіäêè õ  –9 і –3  ó – 3, çâіäêè ó  0. Îòæå,
Â(–9; 0).
Â і ä ï î â і ä ü. 1) À(7; 1); 2) Â(–9; 0).

Çíàéòè ôîðìóëè, ùî çàäàþòü ïàðàëåëüíå ïåðå-
íåñåííÿ, ïðè ÿêîìó òî÷êà Ñ(2; –5) ïåðåõîäèòü ó òî÷êó 
Ñ(4; 9).
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ.  Ùîá çíàéòè çíà÷åííÿ a і b, ó ôîðìóëè 
ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ õ  õ + à і ó  ó + b ïіäñòàâèìî
çíà÷åííÿ âіäïîâіäíèõ êîîðäèíàò òî÷îê C і C. Ìàòèìåìî:
4  2 + à і 9  –5 + b; çâіäêè à  2 і b  14.
Îòæå, ôîðìóëè ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ ìàþòü âèãëÿä:
õ  õ + 2, ó  ó + 14.
Â і ä ï î â і ä ü. õ  õ + 2, ó  ó + 14.

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé ïðè äåÿêîìó ïàðàëåëüíîìó ïåðåíå-
ñåííі òî÷êè A(õ1; y1) і B(õ2; ó2) ôіãóðè F ïåðåõîäÿòü âіä-
ïîâіäíî â òî÷êè À(õ1 + à; ó1 + b) і Â(õ2 + à; ó2 + b)
ôіãóðè F.
Òîäі çà ôîðìóëîþ âіäñòàíі ìіæ äâîìà òî÷êàìè:
AB2  (õ1 – õ2)

2 + (ó1 – ó2)
2;

AB2  (x1 + à – (x2 + à))2 + (y1 + b – (y2 + b))2 
 (x1 – x2)

2 + (y1 – y2)
2.

Îòæå, AB2  AB2, à òîìó AB  AB. 

Îäíàêîâі ìàëþíêè, ùî ïåðіîäè÷íî ïîâòîðþþòüñÿ íà
øïàëåðàõ, òêàíèíàõ, âèøèòèõ ðóøíèêàõ, ñåêöії îãîðîæі,
ïàðêåòíà ïіäëîãà ç ìàëþíêàìè, ÿêі ïîâòîðþþòüñÿ, çîâíіø-
íіé âèãëÿä ïîâåðõіâ áàãàòîïîâåðõіâîê є ïðèêëàäàìè ïàðà-
ëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ ó ïîâñÿêäåííîìó æèòòі.

Çà äîïîìîãîþ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ áóäóþòü ãðà-
ôіêè ôóíêöіé â àëãåáðі. Íàïðèêëàä, ùîá ïîáóäóâàòè ãðà-
ôіê ôóíêöії ó  õ2 + 2, òðåáà äëÿ ãðàôіêà ôóíêöії ó  õ2

âèêîíàòè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ íà äâі îäèíèöі âãîðó
(ìàë. 199), à ùîá ïîáóäóâàòè ãðàôіê ôóíêöії , 
òðåáà ãðàôіê ôóíêöії  ïàðàëåëüíî ïåðåíåñòè íà òðè

Задача 2.

Ò åÒ å î ðð å ì à  (ïðî ïàðàëåëüíå ïåïåðåðåíåíåñåñåííííÿ)). Ïàðà-
ëåëüíå ïåðåíåñåíåííÿíÿ єє ïïåðåðåìåìіùùåííÿì.
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îäèíèöі ïðàâîðó÷ (ìàë. 200).

      

        Ìàë. 199                       Ìàë. 200

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
994. (Óñíî) ßêі ç òâåðäæåíü ïðàâèëüíі:
1) іñíóє ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, ïðè ÿêîìó áіëüøà
îñíîâà òðàïåöії ïåðåõîäèòü ó ìåíøó;
2) ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі êîëî ïåðåõîäèòü
ó êîëî òîãî ñàìîãî ðàäіóñà;
3) ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі ïðÿìîêóòíèé òðèêóò-
íèê ïåðåõîäèòü ó ðіâíîñòîðîííіé;
4) іñíóє ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, ïðè ÿêîìó ñòîðîíà
ïàðàëåëîãðàìà ïåðåõîäèòü ó ïàðàëåëüíó їé ñòîðîíó?

995. Ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ çàäàíî ôîðìóëàìè: õ  õ – 2;
ó  ó + 5. Ó ÿêі òî÷êè ïðè öüîìó ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåí-
íі ïåðåõîäÿòü òî÷êè:

1) Î(0; 0);    2) A(3; –1);    3) Â(2; –5);    4) C(10; 1)?
996. Ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ çàäàíî ôîðìóëàìè:
õ  õ + 1, ó  ó – 2. Ó ÿêі òî÷êè ïðè öüîìó ïàðàëåëüíîìó
ïåðåíåñåííі ïåðåõîäÿòü òî÷êè:

1) Î(0; 0);    2) Ì(–2; 4);   3) N(–1; 2);    4) K(–5; 8)?

997. Ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ çàäàíî ôîðìóëàìè:
 + 3, ó  ó – 7. ßêі òî÷êè ïðè öüîìó ïàðàëåëüíîìó

ïåðåíåñåííі ïåðåõîäÿòü ó òî÷êè:
1) K(2; 3);        2) Ì(3; –7);  
3) N(0; 0);       4) L(4; –5)?

Ùî íàçèâàþòü ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì (ñôîðìó-
ëþéòå äâà îçíà÷åííÿ)?  ßêі ôîðìóëè çàäàþòü ïà-
ðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ?  Äîâåäіòü, ùî ïàðàëåëüíå 
ïåðåíåñåííÿ є ïåðåìіùåííÿì.  Íàâåäіòü ïðèêëàäè 
ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ ç æèòòÿ.  Íàâåäіòü ïðè-
êëàäè ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ â àëãåáðі.
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998. Ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ çàäàíî ôîðìóëàìè: x  x – 3,
y  y + 7. ßêі òî÷êè ïðè öüîìó ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі 
ïåðåõîäÿòü ó òî÷êè:

1) A(2; 4);                2) B(–3; 7);  
3) C(0; 0);                4) D(–3; 17)?

999. Çàïèøіòü ôîðìóëè ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, ïðè 
ÿêîìó òî÷êà À ïåðåõîäèòü ó òî÷êó À, ÿêùî:

1) À(2; 7), À(–4; 5);       2) À(–1; 3), A(2; –5).
1000. Çàïèøіòü ôîðìóëè ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, ïðè 
ÿêîìó òî÷êà Â ïåðåõîäèòü ó òî÷êó Â, ÿêùî:

1) Â(–1; 2), Â(0; –2);      2) Â(2; 4), Â(5; 0).
1001. Ïðè äåÿêîìó ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі òî÷êà À ïå-
ðåéøëà â òî÷êó A (ìàë. 201). Ïåðåìàëþéòå ìàëþíîê ó çî-
øèò òà ïîáóäóéòå ôіãóðó, ó ÿêó ïðè öüîìó ïàðàëåëüíîìó 
ïåðåíåñåííі ïåðåõîäèòü âіäðіçîê CD.

      

             Ìàë. 201              Ìàë. 202

1002. Ïðè äåÿêîìó ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі òî÷êà M ïå-
ðåéøëà â òî÷êó M (ìàë. 202). Ïåðåìàëþéòå ìàëþíîê ó çî-
øèò òà ïîáóäóéòå ôіãóðó, ó ÿêó ïðè öüîìó ïàðàëåëüíîìó 
ïåðåíåñåííі ïåðåõîäèòü âіäðіçîê AB.

1003. ×è іñíóє ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, ïðè ÿêîìó:
1) òî÷êà À(2; –1) ïåðåõîäèòü ó òî÷êó Â(4; –7), à òî÷êà 
C(0; 2) – ó òî÷êó D(2; –3);
2) òî÷êà Ì(4; –2) ïåðåõîäèòü ó òî÷êó N(0; –3), à òî÷êà 
K(3; 0) – ó òî÷êó L(–1; –1)?

1004. ×è іñíóє ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, ïðè ÿêîìó:
1) òî÷êà C(0; 0) ïåðåõîäèòü ó òî÷êó D(4; 5), à òî÷êà 
À(–1; 2) – ó òî÷êó Â(2; 7);
2) òî÷êà K(–1; –1) ïåðåõîäèòü ó òî÷êó L(2; –3), à òî÷êà 
M(0; 2) – ó òî÷êó N(3; 0)?

1005. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ êîëà, ó ÿêå ïåðåõîäèòü êîëî 
(x + 3)2 + (y – 7)2  15 ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі, çà-
äàíîìó ôîðìóëàìè: õ  õ – 5, ó  y + 2.
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1006. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ êîëà, ó ÿêå ïåðåõîäèòü êîëî
(õ – 5)2 + (ó + 2)2  7 ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі, çàäà-
íîìó ôîðìóëàìè: õ  õ + 3, ó  ó – 4.

1007. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ó ÿêó ïåðåõîäèòü
x + 2y – 4  0 ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі, çàäà-

íîìó ôîðìóëàìè: õ  x + 1; ó  ó – 2.
1008. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ó ÿêó ïåðåõîäèòü ïðÿìà
3õ – ó – 6  0 ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі, çàäàíîìó
ôîðìóëàìè: õ  õ – 2, ó  ó + 3.
1009. Âèêîíàëè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ïðÿìîї 2x – 5y –
– 10  0. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðè öüîìó îòðè-
ìàëè, ÿêùî âîíà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó:

1) O(0; 0);      2) A(2; –1).
1010. Âèêîíàëè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ïðÿìîї 3õ – 2y + 6  0.
Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðè öüîìó îòðèìàëè, ÿêùî
âîíà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó:

1) Î(0; 0);      2) Â(4; –1).

1011. Îäèí ç êóòіâ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 
, à іíøèé ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê є ðіâíîáåäðåíèì. ×è

ïîäіá íі öі òðèêóòíèêè?
1012. Êóò ïðè îñíîâі ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâ-

íþє 30, à áі÷íà ñòîðîíà – 4 ñì. Çíàé äіòü äîâ æèíó ìåäіà-
íè, ïðîâåäåíîї äî áі÷íîї ñòîðîíè.

1013. Çíàé äіòü ïëîùó òðàïåöії ç îñíîâàìè 20 ñì
і 12 ñì, ÿêùî öåíòð êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî öієї òðàïåöії,
ëåæèòü íà áіëüøіé îñíîâі.

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

Äîâåäіòü, ùî {ABC V { A1B1C1, ÿêùî:
1) A  50, B  B1  100, C1  30; 
2) C  C1  20, AC  2 ñì, BC  5 ñì, A1C1  4 ñì,
B1C1  10 ñì;
3) AB  3 ñì, BC  4 ñì, AC  6 ñì, A1B1  9 ñì,
B1C1  12 ñì, A1C1  18 ñì.

1015. {ABC V {A1B1C1, , PABCP  24 ñì. Çíàé äіòü

PAP
1B1C1

.
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Æèèòòє âà ìàòåìàòèêà
1016. Ó øêіëüíіé ìàéñòåðíі øàáëîíè ãàéîê ìàþòü ôîðìó 
ïðàâèëüíèõ ìíîãîêóòíèêіâ òà êóòè 90, 120 і 135 âіäïî-
âіäíî. Âèçíà÷òå ôîðìó ãàéîê, äëÿ ÿêèõ ìîæíà âèêîðèñòà-
òè öі øàáëîíè.

ð óÖiêàâi çàäà÷i – ïîì³ðêóé îîääíà÷åð ó
1017. Êîæíå ç òðüîõ ðіâíèõ ìіæ ñîáîþ êіë ðàäіóñà r äîòè-r
êàєòüñÿ äî äâîõ іíøèõ. Çíàé äіòü ïëîùó òðèêóòíèêà, óòâî-
ðåíîãî ñïіëüíèìè äîòè÷íèìè äî öèõ êіë.

Äîìàøíÿ ñàìîñòіéíà ðîáîòà № 5 (§§ 18–22)

Êîæíå çàâäàííÿ ìàє ïî ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäі 
(À–Ã), ñåðåä ÿêèõ ëèøå îäèí є ïðàâèëüíèì. Îáåðіòü ïðà-
âèëüíèé âàðіàíò âіäïîâіäі.

1. Íà ÿêîìó ç ìàëþíêіâ 203–206 òî÷êè M і M ñèìåò-
ðè÷íі âіäíîñíî ïðÿìîї à?

       

Ìàë. 203       Ìàë. 204         Ìàë. 205        Ìàë. 206

À. ìàë. 203    Á. ìàë. 204     Â. ìàë. 205   Ã. ìàë. 206

2. Ó ÿêó òî÷êó ïðè ïîâîðîòі íàâêîëî òî÷êè O 
íà êóò 90 ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè ïåðå-
õîäèòü òî÷êà N (ìàë. 207)?
À. K     Á. M        Â. P        Ã. L
3. Ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ çàäàíî ôîðìóëàìè: 
õ  õ – 1; ó  ó + 3. Ó ÿêó òî÷êó ïðè öüîìó 
ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі ïåðåõîäèòü òî÷êà 
Ò(2; –5)?
À. T(3; 8)   Á. T(–2; 1)   Â. T(5; –6)     Ã. T(1; –2)

Ìàë. 207
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Ïðè ïåðåìіùåííі òðèêóòíèê ABC ïåðåéøîâ ó òðè-
êóòíèê ABC. Çíàé äіòü êóò A òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî
òðèêóòíèê ABC є ðіâíîáåäðåíèì і éîãî êóò ïðè âåðøèíі C
äîðіâíþє 140.
À. 20 Á. 40 Â. 140 Ã. 100

5. Óêàæіòü êîîðäèíàòè òî÷êè, ùî ñèìåò ðè÷íà òî÷öі
M(–1; 5) âіäíîñíî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.MM
À. (5; –1)     Á. (1; 5)       Â. (–1; –5)      Ã. (1; –5)

6. Òî÷êè Â(õ; –2) і B(3; ó) ñèìåòðè÷íі âіäíîñíî òî÷êè Î(2; 1).
Çíàéäіòü õ і ó.
À. x  1; ó  3         Á. x  –1; ó  3     
Â. x  1; ó  4         Ã. x  –1; ó  4

7. Òî÷êè A(–2; y) і B(x; 5) ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî îñі
àáñöèñ. Çíàé äіòü x і y.
À. x  –2, y  5        Á. x  2, y  5
Â. x  –2, y  –5       Ã. x  2, y  –5

8. Ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі òî÷êà A(–2; 3) ïåðåõîäèòü
ó òî÷êó A(4; 0). Ó ÿêó òî÷êó ïðè òàêîìó ïàðàëåëüíîìó
ïåðåíåñåííі ïåðåéäå òî÷êà B(3; –1)?
À. B(–3; 2)   Á. B(9; –4)     Â. B(–9; 4)    Ã. B(3; –2)

9. Ó ÿêó òî÷êó ïåðåõîäèòü òî÷êà À(–2; 3) ïðè ïîâîðîòі
íà  â  êîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò 90 çà ãîäèííèêîâîþ
ñòðіëêîþ?
À. A(2; 3)    Á. A(2; –3)    Â. A(–3; –2)   Ã. A(3; 2)

10. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ÿêà ñèìåò ðè÷íà ïðÿìіé
x – 2y – 10  0 âіäíîñíî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.
À. x – 2y + 10  0    Á. x + 2y – 10  0
Â. x + 2y + 10  0     Ã. x – 2y  0

11. Âèêîíàëè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñííÿ ïðÿìîї 3x – y  0.
Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ öієї ïðÿìîї, ÿêùî âîíà ïðîõîäèòü ÷åðåç
òî÷êó M(–1; 4). MM
À. x – 3y + 13  0     Á. 3x – y + 7  0
Â. 3x – y – 7  0      Ã. 3x + y – 1  0

12. Ó ÿêå êîëî іç çàïðîïîíîâàíèõ ïðè ïåðåìіùåííі ìîæå
ïåðåéòè êîëî õ2 + ó2 + 2õ – 6ó + 6  0?
À. x2 – 8õ + ó2  0     Á. x2 + y2 + 6ó  0     
Â. x2 + y2 – 4ó  0     Ã. x2 + 10õ + ó2  0
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ÇÀÂÄÀÍÍß ÄËß ÏÅÐÅÂІÐÊÈ ÇÍÀÍÜ ÄÎ §§ 18–22

1. Äàíî ïðÿìó a і òî÷êó M, ùî їé íå íàëåæèòü. Ïîáó-
äóéòå òî÷êó M, ñèìåò ðè÷íó òî÷öі M âіäíîñíî ïðÿìîї a.
2. Ó ÿêó òî÷êó ïðè ïîâîðîòі íàâêîëî 
òî÷êè O íà êóò 90 ïðîòè ãîäèííèêîâîї 
ñòðіëêè ïåðåéäå òî÷êà A (ìàë. 208)?
3. Ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ çàäàíî ôîðìó-
ëàìè: x  x + 3, y  y – 2. Ó ÿêó òî÷êó 
ïðè öüîìó ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі ïåðå-
õîäèòü òî÷êà L(–3; 8)?

Ïðè ïåðåìіùåííі òðèêóòíèê ABC
ïåðåéøîâ ó òðèêóòíèê ÀÂÑ. Çíàé äіòü 
êóòè òðèêóòíèêà ÀÂÑ, ÿêùî òðèêóòíèê ABC ðіâíîáå-
äðåíèé ç îñíîâîþ AC, à êóò Â äîðіâíþє 40.
5. Äàíî âіäðіçîê MN,NN  M(–4; 2), M N(–2;N 5). Ïîáóäóéòå âіäðіçîê, 
ñèìåò ðè÷íèé âіäðіçêó MN âіäíîñíî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, òà
çíàé äіòü êîîðäèíàòè éîãî êіíöіâ.
6. Òî÷êè M(–2; MM ó) і M(õ; 5) ñèìåòðè÷íі âіäíîñíî òî÷êè 
Î(1; 6). Çíàéäіòü x і y.

7. Òî÷êè A(x; –6) і B(4; y) ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî îñі 
îðäèíàò. Çíàé äіòü x і y.
8. ×è іñíóє ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, ïðè ÿêîìó òî÷êà 
À(–2; 5) ïåðåõîäèòü â òî÷êó À(4; 1), à òî÷êà Â(0; 0) – â òî÷êó 
Â(6; –3)?

9. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ÿêà ñèìåò ðè÷íà ïðÿìіé 
3õ – 4ó – 24  0 âіäíîñíî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

Äîäàòêîâі çàâäàííÿ

10. ×è іñíóє ïåðåìіùåííÿ, ÿêå ïåðåâîäèòü êîëî õ2 + ó2 – 4õ + 
+ 6ó – 3  0 ó êîëî õ2 + ó2 – 8ó  0?
11. Âèêîíàëè ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ïðÿìîї 2õ + ó – 8  0. 
Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ÿêó ïðè öüîìó îòðèìàëè, ÿêùî 
âîíà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó À(5; 1).

Ìàë. 208



Ãåîìåòðè÷í³ ïåðåòâîðåííÿ

209

Âïðàââèè äëÿ ïîîâòîððåííÿ ðîççääіëó 5

 

1018. Ïðè ïåðåìіùåííі âіäðіçîê AB ïåðåéøîâ ó âіäðі-
çîê ÀÂ. ×è ðіâíі ìіæ ñîáîþ âіäðіçêè AB і AB?
1019. Ïðè ïåðåìіùåííі ôіãóðà F ïåðåéøëà ó ôіãóðó F.
Ïðè äðóãîìó ïåðåìіùåííі ôіãóðà F ïåðåéøëà ó ôіãóðó F.
×è ðіâíі ìіæ ñîáîþ ôіãóðè F і F?

1020. ABCD – êâàäðàò. ×è іñíóє ïåðåìіùåííÿ, ÿêå ïå-
ðåâîäèòü:

1) ñòîðîíó AB ó ñòîðîíó BC;      
2) êóò ABC ó êóò BCD?

1021. Òðè ñòîðîíè îäíîãî òðèêóòíèêà âіäïîâіäíî äîðіâíþ-
þòü òðüîì ñòîðîíàì äðóãîãî òðèêóòíèêà. ×è іñíóє ïåðåìі-
ùåííÿ, ÿêå ïåðåâîäèòü ïåðøèé òðèêóòíèê ó äðóãèé?

1022. ×è ðіâíі ìіæ ñîáîþ äâà êâàäðàòè, ÿêùî:
1) ðіâíі їõíі ïåðèìåòðè;
2) ðіâíі їõíі ïëîùі;
3) äіàãîíàëü îäíîãî ç íèõ äîðіâíþє äіàãîíàëі äðóãîãî;
4) äіàãîíàëü îäíîãî ç íèõ äîðіâíþє ñòîðîíі äðóãîãî?

1023. Ïåðèìåòðè äâîõ ðîìáіâ ðіâíі. ×è çàâæäè іñíóє ïåðå-
ìіùåííÿ, ÿêå ïåðåâîäèòü îäèí ç íèõ ó äðóãèé?

1024. Êîëî іç öåíòðîì ó òî÷öі O îïèñàíî íàâêîëî êâà-
äðàòà. ßê çàäàòè âіäïîâіäíіñòü ìіæ òî÷êàìè êîëà і êâàäðà-
òà òàê, ùîá öÿ âіäïîâіäíіñòü áóëà ïåðåòâîðåííÿì ôіãóð?
1025. ×è іñíóє ïåðåìіùåííÿ, ÿêå ïåðåâîäèòü êóò ÂÀÑ ó êóò
BCA, ÿêùî À(2; –3), Â(–2; –6), Ñ(–5; –2)?

 

1026. Ïîáóäóéòå òî÷êó À(–2; 5) òà òî÷êó, їé ñèìåò-
ðè÷íó âіäíîñíî ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

1027. Äàíî âіäðіçîê AB і òî÷êó O. Ïîáóäóéòå âіäðіçîê,
ñèìåò ðè÷íèé âіäðіçêó AB âіäíîñíî òî÷êè O, ÿêùî:

1) òî÷êà O íå íàëåæèòü âіäðіçêó AB;
2) òî÷êà O íàëåæèòü âіäðіçêó AB.

1028. ×è ñèìåò ðè÷íі òî÷êè À і A âіäíîñíî ïî÷àòêó êîîðäè-
íàò, ÿêùî:

1) À(4; –5) і A(–4; –5);     
2) À(–3; 2) і A(3; –2)?

Äî § 18

Äî § 19
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1029. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè A, ñèìåò ðè÷íîї òî÷öі 
À(–4; 5) âіäíîñíî òî÷êè O(2; –9).
1030. ×è ìîæå ïðÿìà ïðè ñèìåò ðії âіäíîñíî òî÷êè ïåðåéòè 
ñàìà â ñåáå?

1031. Òî÷êè À і A ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî ïî÷àòêó êîîð-
äèíàò. Çíàé äіòü äîâ æèíó âіäðіçêà AA, ÿêùî À(–3; 4).
1032. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ó ÿêó ïðè ñèìåò ðії âіä-
íîñíî ïî÷àòêó êîîðäèíàò ïåðåõîäèòü ïðÿìà:

1) x  3;      2) ó  –2.
1033. Âіäðіçêè AB і CD ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî òî÷êè O. Äî-
âåäіòü, ùî ïðÿìі AB і CD ïàðàëåëüíі.

1034. ×è ìîæå òî÷êà ïåðåòèíó äіàãîíàëåé òðàïåöії
áóòè її öåíòðîì ñèìåò ðії?
1035. Ïîáóäóéòå âіäðіçîê, ñåðåäèíîþ ÿêîãî є äàíà òî÷êà, 
à êіíöі ëåæàòü íà äâîõ äàíèõ ïðÿìèõ, ùî ïåðåòèíàþòüñÿ.

1036. Äàíî òî÷êè À і O. Âèêîðèñòîâóþ÷è ëèøå öèð-
êóëü, ïîáóäóéòå òî÷êó A, ó ÿêó ïåðåõîäèòü òî÷êà À ïðè 
ñèìåò ðії âіäíîñíî òî÷êè O.

 

1037. Ïîáóäóéòå òî÷êó À(3; –4) òà òî÷êè, ñèìåò ðè÷íі
À âіäíîñíî êîîðäèíàòíèõ îñåé.

1038. Ïîáóäóéòå êîëî ðàäіóñà 3 ñì і ïðÿìó, ùî éîãî íå 
ïåðåòèíàє. Ïîáóäóéòå êîëî, ñèìåò ðè÷íå äàíîìó âіäíîñíî
öієї ïðÿìîї.

1039. Íàêðåñëіòü òóïîêóòíèé òðèêóòíèê ABC ç òóïèì êó-
òîì C. Ïîáóäóéòå òðèêóòíèê, ñèìåò ðè÷íèé òðèêóòíèêó 
ABC âіäíîñíî ïðÿìîї BC.

1040. Íà êîæíіé çі ñòîðіí êóòà ïîçíà÷èëè ïî òî÷öі íà
îäíàêîâіé âіäñòàíі âіä éîãî âåðøèíè. Äîâåäіòü, ùî öі òî÷-
êè ñèìåò ðè÷íі âіäíîñíî ïðÿìîї, ÿêà ìіñòèòü áіñåêòðèñó
êóòà.

1041. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà, ñèìåò ðè÷íîãî âіäíîñíî îñі
àáñöèñ êîëó ç ðàäіóñîì 2 і öåíòðîì ó òî÷öі O(–2; 3).

1042. Îñі êîîðäèíàò є îñÿìè ñèìåò ðії ïðÿìîêóòíèêà. Îäíà 
ç éîãî âåðøèí ìàє êîîðäèíàòè (–3; 4). Çíàé äіòü êîîðäèíà-
òè іíøèõ âåðøèí ïðÿìîêóòíèêà.

1043. Ïðÿìі AC і BD – îñі ñèìåò ðії ÷îòèðèêóòíèêà
ABCD. Äîâåäіòü, ùî ABCD – ðîìá.

Äî § 20
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1044. Òî÷êè À і A, B і B ïîïàðíî ñèìåò-
ðè÷íі âіäíîñíî ïðÿìîї l (ìàë. 209). Äîâå-
äіòü, ùî íàâêîëî ÷îòèðèêóòíèêà ÀÂBA
ìîæíà îïèñàòè êîëî.
1045. Äîâåäіòü, ùî ôіãóðà, ÿêà ìàє äâі âçà-
єìíî ïåðïåíäèêóëÿðíі îñі ñèìåò ðії, ìàє 
і öåíòð ñèìåò ðії.
1046. Òî÷êè A і Â ëåæàòü ïî îäèí áіê âіä 
ïðÿìîї l. Çíàé äіòü íà öіé ïðÿìіé òàêó òî÷êó C, ùîá çíà-
÷åííÿ ñóìè AC + CB áóëî íàéìåíøèì.

 

1047. ABCDEF – ïðàâèëüíèé øåñòèêóò-
íèê (ìàë. 210). Ó ÿêó òî÷êó ïðè ïîâîðîòі 
íàâêîëî òî÷êè O:

1) íà êóò 60 çà ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ 
ïåðåéäå òî÷êà À; òî÷êà C;
2) íà êóò 120 ïðîòè ãîäèííèêîâîї 
ñòðіëêè ïåðåéäå òî÷êà E; òî÷êà B?
1048. Äàíî âіäðіçîê AB і òî÷êó O, ÿêà 

éîìó íå íàëåæèòü. Ïîáóäóéòå âіäðіçîê AB,
ó ÿêèé ïåðåéäå âіäðіçîê AB ïðè ïîâîðîòі íàâêîëî òî÷êè O:

1) íà 90 ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè;
2) íà 20 çà ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ.

1049. Ó ÿêó òî÷êó ïåðåõîäèòü òî÷êà Ñ(–5; 0) ïðè ïîâîðîòі
íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò:

1) íà 90 çà ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ;
2) íà 90 ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè;
3) íà 180?
1050. Ïîáóäóéòå ôіãóðó, ó ÿêó ïåðåõîäèòü êâàäðàò ïðè

ïîâîðîòі íàâêîëî òî÷êè ïåðåòèíó éîãî äіàãîíàëåé íà 45 çà
ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ.
1051. Ó ðåçóëüòàòі ïîâîðîòó íàâêîëî òî÷êè À ðіâíîñòîðîí-
íіé òðèêóòíèê ABC ïåðåéøîâ ó òðèêóòíèê ACD. Íà ÿêèé
êóò âèêîíàëè ïîâîðîò?

1052. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè C, ó ÿêó ïåðåéäå òî÷-
êà Ñ(2; 0) ïðè ïîâîðîòі íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò
60 ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè.
1053. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ÿêó îòðèìàþòü ó ðåçóëü-
òàòі ïîâîðîòó ïðÿìîї 2x – y + 1  0 íàâêîëî ïî÷àòêó êîîð-
äèíàò íà êóò 90:

1) çà ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ;
2) ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè.

Ìàë. 209

Äî § 21

Ìàë. 210
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1054. Äàíî âіäðіçîê AB. Çà äîïîìîãîþ òіëüêè öèðêó-
ëÿ і ëіíіéêè áåç ïîäіëîê âèêîíàéòå ïîâîðîò íàâêîëî éîãî 
ñåðåäèíè íà êóò 135 çà ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ.

 

1055. ßêі ç òâåðäæåíü ïðàâèëüíі:
1) іñíóє ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, ïðè ÿêîìó îäíà áі÷íà
ñòîðîíà òðèêóòíèêà ïåðåõîäèòü â іíøó éîãî áі÷íó ñòî-
ðîíó;
2) ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі çáåðіãàєòüñÿ ãðàäóñíà
ìіðà êóòà;
3) іñíóє ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, ïðè ÿêîìó ñòîðîíà
ðîìáà ïåðåõîäèòü ó ïðîòèëåæíó ñòîðîíó;
4) іñíóє ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, ïðè ÿêîìó êâàäðàò
ïåðåõîäèòü ó ðîìá, æîäåí ç êóòіâ ÿêîãî íå є ïðÿìèì?

1056. Ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ çàäàíî ôîðìóëàìè: õ  x – 3; 
y  ó + 2. Ó ÿêі òî÷êè ïðè öüîìó ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåí-
íі ïåðåéäóòü êіíöі âіäðіçêà AB, ÿêùî:

1) À(3; –2); B(0; 0);        2) À(2; 5); B(1; –3)?

1057. Ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ çàäàíî ôîðìóëàìè:
+ 3; ó  ó – 5. Ïðè öüîìó ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåí-

íі òðèêóòíèê ABC ïåðåõîäèòü ó òðèêóòíèê ÀÂÑ. Çíàé-
äіòü êîîðäèíàòè âåðøèí òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî A(3; –5),
Â(0; 0), Ñ(2; –7).

1058. Ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі òî÷êà À(2; –7) ïåðå-
éøëà ó òî÷êó A(–3; 5).

1) Çàïèøіòü ôîðìóëè öüîãî ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ.
2) Ó ÿêó òî÷êó ïðè öüîìó ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі 
ïåðåõîäèòü òî÷êà A(–3; 5)?

1059. Äàíî òî÷êè À(2; 5), B(–3; 1), Ñ(5; –13). Çàïèøіòü
ôîðìóëè ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ, ïðè ÿêîìó îáðàçîì
òî÷êè À є ñåðåäè íà âіäðіçêà BC.

1060. Äàíî òðèêóòíèê ç âåðøèíàìè â òî÷êàõ À(–3; 5),
B(4; 7), C(–1; 2). Âèêîíàéòå òàêå ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ
òðèêóòíèêà, ïðè ÿêîìó òî÷êà À ïåðåõîäèòü ó òî÷êó C. Çðî-
áіòü ìàëþíîê òà çàïèøіòü êîîðäèíàòè âåðøèí îòðèìàíîãî
òðèêóòíèêà.

1061. Äàíî êîëî іç öåíòðîì ó òî÷öі O(–1; 2), ÿêå ïðîõîäèòü
÷åðåç òî÷êó B(3; 5). Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ êîëà, ó ÿêå ïåðåõî-
äèòü äàíå êîëî ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі, ùî çàäàíî
ôîðìóëàìè: x  x, ó  ó + 2.

Äî § 22
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1062. Ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі òî÷êà À(5; –2) ïå-
ðåéøëà â òî÷êó A(4; 0). Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ îáðàçó êðèâîї
õ2 – 2õ + ó2 + 4ó  0 ïðè òàêîìó ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі
òà ïîáóäóéòå éîãî.
1063. Âåðøèíè òðèêóòíèêà ABC ìàþòü êîîðäèíàòè A(0; 4),
B(3; 0), Ñ(3; 4). Ïіñëÿ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ öåíòð
âïèñàíîãî ó òðèêóòíèê êîëà ïåðåéøîâ ó ïî÷àòîê êîîðäè-
íàò. Ó ÿêó òî÷êó ïåðåéøîâ öåíòð êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî
òðèêóòíèêà?
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ПЕРЕМІЩЕННЯ (РУХ) ТА ЙОГО ВЛАСТИВОСТІ. 
РІВНІСТЬ ФІГУР

Ïåðåòâîðåííÿ îäíієї ôіãóðè â іíøó íàçèâàþòü ïåðåìі-
ùåííÿì (ðóõîì), ÿêùî âîíî çáåðіãàє âіäñòàíü ìіæ òî÷êà-
ìè, òîáòî ïåðåâîäèòü áóäü-ÿêі äâі òî÷êè X і Y ïåðøîї ôі-
ãóðè â òî÷êè X  і Y  äðóãîї òàê, ùî XY  X Y .

Ò å î ð å ì à  1 (âëàñòèâіñòü ïåðåìіùåííÿ). Òî÷êè, ùî ëå-
æàòü íà ïðÿìіé, ïіä ÷àñ ïåðåìіùåííÿ ïåðåõîäÿòü ó òî÷-
êè, ùî ëåæàòü íà ïðÿìіé, і çáåðіãàєòüñÿ ïîðÿäîê їõíüîãî 
âçàєìíîãî ðîçòàøóâàííÿ.

Í à ñ ë і ä î ê. Ïіä ÷àñ ïåðåìіùåííÿ ïðÿìі ïåðåõîäÿòü 
ó ïðÿìі, ïðîìåíі – ó ïðîìåíі, âіäðіçêè – ó âіäðіçêè.

Ò å î ð å ì à  2 (âëàñòèâіñòü ïåðåìіùåííÿ). Ïіä ÷àñ ïåðå-
ìіùåííÿ êóò ïåðåõîäèòü ó ðіâíèé éîìó êóò.

Äâі ôіãóðè íàçèâàþòü ðіâíèìè, ÿêùî ïðè ïåðåìіùåííі
âîíè ïåðåõîäÿòü îäíà â îäíó.ó

СИМЕТРІЯ ВІДНОСНО ТОЧКИ
Äâі òî÷êè A і A íàçèâàþòü ñèìåòðè÷íèìè âіäíîñíî

òî÷êè O, ÿêùî O є ñåðåäèíîþ âіäðіçêà AA.

Ò å î ð å ì à  (ïðî ïåðåòâîðåííÿ ñèìåòðії âіäíîñíî òî÷-
êè). Ïåðåòâîðåííÿ ñèìåòðії âіäíîñíî òî÷êè є ïåðåìіùåí-
íÿì.

СИМЕТРІЯ ВІДНОСНО ПРЯМОЇ
Äâі òî÷êè A і A íàçèâàþòü ñèìåòðè÷-

íèìè âіäíîñíî ïðÿìîї l, ÿêùî öÿ ïðÿìà є 
ñåðåäèííèì ïåðïåíäèêóëÿðîì äî âіäðіçêà 
AA.

îëîââíå â ðîçäiëi 5

Ä
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ÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃîîîî



Ãåîìåòðè÷í³ ïåðåòâîðåííÿ

215

Ò å î ð å ì à  (ïðî ïåðåòâîðåííÿ ñèìåòðії âіäíîñíî ïðÿ-
ìîї). Ïåðåòâîðåííÿ ñèìåòðії âіäíîñíî ïðÿìîї є ïåðåìі-
ùåííÿì.

ПОВОРОТ
Ïîâîðîòîì íàâêîëî òî÷êè O íà êóò

 íàçèâàþòü ïåðåòâîðåííÿ, ïðè ÿêîìó
òî÷êà À ïåðåõîäèòü ó òî÷êó À òàê, ùî
OA  OA і AOA  .

Òî÷êó O íàçèâàþòü öåíòðîì ïîâî-
ðîòó, à êóò AOA – êóòîì ïîâîðîòó. 

Ò å î ð å ì à  (ïðî ïîâîðîò íàâêîëî òî÷êè). Ïåðåòâîðåííÿ 
ïîâîðîòó є ïåðåìіùåííÿì.

ПАРАЛЕЛЬНЕ ПЕРЕНЕСЕННЯ
Íåõàé äàíî âåêòîð .
Ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì íà âåêòîð 

 íàçèâàþòü òàêå ïåðåòâîðåííÿ, ïðè ÿêîìó 
êîæíіé òî÷öі Ì âіäïîâіäàє òàêà òî÷êà Ì, 
ùî .

Ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì íàçèâàþòü òàêå ïåðåòâî-
ðåííÿ ôіãóðè, ïðè ÿêîìó її äîâіëüíà òî÷êà Ì(ÌÌ õ; ó) ïåðå-
õîäèòü ó òî÷êó Ì(õ + à; ó + b), äå à і b – îäíі é òі ñàìі 
äëÿ âñіõ òî÷îê ôіãóðè.

Ôîðìóëè ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ:
õ  õ + à, ó  ó + b.

Ò å î ð å ì à  (ïðî ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ). Ïàðàëåëüíå 
ïåðåíåñåííÿ є ïåðåìіùåííÿì.
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ÇÀÂÄÀÍÍß ÄËß ÏÅÐÅÂІÐÊÈ ÇÍÀÍÜ
ÇÀ ÊÓÐÑ ÃÅÎÌÅÒÐІЇ 9 ÊËÀÑÓ

1. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè ñåðåäèíè âіäðіçêà CD, ÿêùî 
C(–2; 4), D(8; 10).
2. Çíàé äіòü ìîäóëü âåêòîðà  (–8; 15).
3. Ñòîðîíè äâîõ ïðàâèëüíèõ ï’ÿòèêóòíèêіâ âіäíîñÿòüñÿ ÿê 
5 : 2. ßê âіäíîñÿòüñÿ їõíі ïëîùі?

4 Äàíî âåêòîðè  (–2; 4) і  (–2; 4). Çíàé äіòü êîîðäèíàòè 

âåêòîðà .

5. Çíàé äіòü ñòîðîíó AB òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî C  60, 
A  45, BC   ñì.
6. Âíóòðіøíіé êóò ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà äîðіâíþє 
144. Çíàé äіòü:

1) êіëüêіñòü ñòîðіí ìíîãîêóòíèêà;
2) ñòîðîíó ìíîãîêóòíèêà, ÿêùî éîãî ïåðèìåòð äîðіâ-
íþє 80 ñì.
7. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó 

A(–2; –1) і óòâîðþє ç äîäàòíèì íàïðÿìîì îñі àáñöèñ êóò 
135.
8  Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà, âïèñàíîãî ó òðèêóòíèê çі ñòîðî-
íàìè 13 ñì, 4 ñì і 15 ñì.

Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 1 ñì і 4  ñì.
Çíàé äіòü òðåòþ ñòîðîíó, ÿêùî âîíà ó  ðàçіâ áіëüøà çà 
ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà. Ñêіëüêè ðîç-
â’ÿçêіâ ìàє çàäà÷à?
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ÇÀÄÀ×І ÏІÄÂÈÙÅÍÎЇ ÑÊËÀÄÍÎÑÒІ

Ðîçäіë 1. Ìåòîä êîîðäèíàò íà ïëîùèíі

1064. Âåðøèíè ÷îòèðèêóòíèêà ABCD ìàþòü êîîðäèíàòè
A(õ1; y1), B(x2; ó2), Ñ(õ3; ó3), D(x4; ó4). Äîâåäіòü, ùî öåé
÷îòèðèêóòíèê є ïàðàëåëîãðàìîì òîäі і òіëüêè òîäі, êîëè
x1 + x3  õ2 + õ4 і ó1 + ó3  ó2 + ó4.

1065. Êіíöі âіäðіçêà AB ìàþòü êîîðäèíàòè A(x1; y1) 
і Â(õ2; ó2). Òî÷êà Ì(õ; ó) äіëèòü âіäðіçîê AB ó âіäíîøåííі 

. Äîâåäіòü, ùî êîîðäèíàòè òî÷êè M ìîæíà çíàé òè 

çà ôîðìóëàìè:

; .

1066. Ç ôіçèêè âіäîìî, ùî öåíòð ìàñ îäíîðіäíîї òðèêóò-
íîї ïëàñòèíè ìіñòèòüñÿ â òî÷öі ïåðåòèíó ìåäіàí. Çíàé äіòü
êîîðäèíàòè öåíòðà ìàñ – òî÷êè Ì(õ; ó) òðèêóòíèêà ABC, 
ÿêùî A(x1; ó1), Â(õ2; ó2), Ñ(õ3; ó3).

1067. Âåðøèíè òðèêóòíèêà ABC ìàþòü êîîðäèíàòè C À(–4; –1),
B(–1; 3), Ñ(2; –1). Áіñåêòðèñà êóòà À ïåðåòèíàє BC ó òî÷-
öі N. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè N.
1068. Íåõàé òî÷êè A(x1; y1), Â(õ2; ó2) і Ñ(õ3; ó3) ëåæàòü íà
îäíіé ïðÿìіé, ïðè÷îìó x2  x3 і y2  y3. Äîâåäіòü, ùî

1069. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі à òî÷êè À(à; –4), Â(2; –à),
Ñ(8; 17) ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé?

1070. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òðåòüîї âåðøèíè ðіâíîñòîðîí-
íüîãî òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî À(–1; 0), B(1; 0).

1071. Çíàé äіòü íåâіäîìі êîîðäèíàòè äâîõ âåðøèí ðîìáà
ABCD ç êóòîì 60, ÿêùî âіäîìî êîîðäèíàòè äâîõ éîãî âåðøèí
À(–1; 0) і B(1; 0).

1072. Çíàé äіòü òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìîї 4x – 5y + 3  0 
ç ïåðïåíäèêóëÿðîì, ïðîâåäåíèì äî íåї ç òî÷êè À(–6; 4).

1073. Äîâåäіòü, ùî âіäñòàíü âіä òî÷êè À(õ0; ó0) äî ïðÿìîї
àõ + bó + ñ  0 ìîæíà çíàéòè çà ôîðìóëîþ:
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1074. Äâі ñòîðîíè êâàäðàòà ëåæàòü íà ïðÿìèõ 5õ – 12y –
– 65  0 і 5õ – 12ó + 26  0. Îá÷èñëіòü éîãî ïëîùó.
1075. Òî÷êà A(x0; ó0) ëåæèòü íà êîëі õ2 + ó2  r2. Ñêëàäіòü
ðіâíÿííÿ äîòè÷íîї äî êîëà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó À.
1076. Ñêіëüêè òî÷îê, îáèäâі êîîðäèíàòè ÿêèõ – öіëі ÷èñëà, 
íàëåæèòü êîëó õ2 + ó2  10?
1077. Òî÷êà A(1; 0) ëåæèòü íà êîëі іç öåíòðîì ó ïî÷àòêó 
êîîðäèíàò і є âåðøèíîþ ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà, óïèñà-
íîãî â öå êîëî. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè äâîõ іíøèõ âåðøèí 
òðèêóòíèêà.
1078. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ êîëà ðàäіóñà 10, ùî äîòèêàєòüñÿ 
äî êîëà õ2 + ó2 – 10ó  0 ó òî÷öі À(3; 1).
1079. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ k ïðÿìà ó  kx – 5 і êîëî õ2 +
+ ó2  9:

1) ìàþòü îäíó ñïіëüíó òî÷êó;
2) ìàþòü äâі ñïіëüíі òî÷êè;
3) íå ìàþòü ñïіëüíèõ òî÷îê?

1080. Ç òî÷êè A(1; 6) äî êîëà õ2 + ó2 + 2õ – 19  0 ïðîâåäå-
íî äîòè÷íі. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ öèõ äîòè÷íèõ.
1081. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ äîòè÷íèõ äî êîëà

õ2 + ó2 + 10x – 2ó + 6  0, 
ùî ïàðàëåëüíі ïðÿìіé 2õ + ó – 7  0.
1082. Íà êîëі õ2 + ó2 – 26x + 30y + 313  0 çíàé äіòü íàé-
áëèæ÷ó äî òî÷êè À(3; 9) òî÷êó Â. Çíàé äіòü âіäñòàíü âіä 
òî÷êè À äî òî÷êè Â.
1083. ßêîãî íàéìåíøîãî çíà÷åííÿ ìîæå íàáóâàòè âèðàç

?

Ðîçäіë 2. Âåêòîðè íà ïëîùèíі

1084. Äàíî ÷îòèðèêóòíèê ABCD і òî÷êó O. Âіäîìî, ùî 
. Âèçíà÷òå âèä ÷îòèðèêóòíèêà ABCD.

1085. Äàíî äâà ïàðàëåëîãðàìè ABCD і AB1C1D1, ÿêі ìàþòü
ñïіëüíó âåðøèíó À. Äîâåäіòü, ùî CC1 J BB1 + DD1.
1086. ABCD – êâàäðàò, . Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåê-
òîðіâ ,  і .
1087. ×åðåç òî÷êó O ïåðåòèíó äіàãîíàëåé AC і BD òðàïå-
öії ABCD (AB (( || CD) ïðîâåäåíî ïðÿìó, ïàðàëåëüíó îñíîâàì, 
ÿêà ïåðåòèíàє áі÷íі ñòîðîíè AD і BC ó òî÷êàõ M і N. Äî-

âåäіòü, ùî , äå AB  a, CD  b.
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1088. Äàíî òðèêóòíèê ABC,  (3; 4),  (–5; 12), BL – áі-
ñåêòðèñà òðèêóòíèêà. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà .

1089. Äîâåäіòü çà äîïîìîãîþ âåêòîðіâ, ùî òðè âèñîòè òðèêóò-
íèêà (àáî їõíі ïðîäîâæåííÿ) ïåðåòèíàþòüñÿ â îäíіé òî÷öі.

1090. Äîâåäіòü çà äîïîìîãîþ âåêòîðіâ, ùî âñі ìåäіàíè òðè-
êóòíèêà ïåðåòèíàþòüñÿ â îäíіé òî÷öі é äіëÿòüñÿ öієþ òî÷-
êîþ ó âіäíîøåííі 2 : 1, ðàõóþ÷è âіä âåðøèíè.

1091. Äîâåäіòü çà äîïîìîãîþ âåêòîðіâ, ùî áіñåêòðèñà âíó-
òðіøíüîãî êóòà òðèêóòíèêà äіëèòü ïðîòèëåæíó ñòîðîíó íà
âіäðіçêè, ïðîïîðöіéíі ïðèëåãëèì ñòîðîíàì òðèêóòíèêà.

1092. Äîâåäіòü, ùî âåêòîð  ïåðïåíäèêóëÿð-
íèé äî âåêòîðà .
1093. Òî÷êè M1 і M2 ëåæàòü íà ïðÿìіé ax + by + c  0.
Äîâåäіòü, ùî âåêòîð  ïåðïåíäèêóëÿðíèé äî âåêòîðà

.
1094. Íàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷-
êó À(–2; 1) ïåðïåíäèêóëÿðíî äî âåêòîðà .
1095. Íàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî є äîòè÷íîþ äî êîëà
õ2 – 6õ + ó2 + 8y  0 ó òî÷öі A(–1; –1).
1096. Âèâåäіòü ôîðìóëó äëÿ çíàõîäæåííÿ êîñèíóñà êóòà
ìіæ ïðÿìèìè à1õ + b1ó + c1  0 і à2õ + b2y + c2  0.

Ðîçäіë 3. Ðîçâ’ÿçóâàííÿ òðèêóòíèêіâ
1097. Äëÿ ñòîðіí òðèêóòíèêà à, b, ñ âèêîíóєòüñÿ ðіâíіñòü
a2  b2 + c2 + bc. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêî-
ëî òðèêóòíèêà, ÿêùî íàéáіëüøà ñòîðîíà òðèêóòíèêà äî-
ðіâíþє  ñì.

1098. Ìåäіàíè AM1 і BM2 òðèêóòíèêà ABC äîðіâíþ-
þòü 9 ñì і 15 ñì âіäïîâіäíî, M – òî÷êà ïåðåòèíó ìåäіàí,
AMB  120. Çíàé äіòü äîâ æèíó òðåòüîї ìåäіàíè.

1099. Ïëîùà òðèêóòíèêà äîðіâíþє S, à äîâæèíè äâîõ éîãî 
ñòîðіí – à і b. Çíàé äіòü ïëîùі òðèêóòíèêіâ, íà ÿêі âіí äі-
ëèòüñÿ áіñåêòðèñîþ êóòà ìіæ äàíèìè ñòîðîíàìè.

1100. Óñåðåäèíі ðіâíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà ABC äàíî
òî÷êó M òàê, ùî AM  1 ñì, BM  2 ñì, AMB  120.
Çíàé äіòü CM.

1101. Êóò ïðè âåðøèíі C ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà ABC
ó 4 ðàçè áіëüøèé çà êóò ïðè îñíîâі. Íà ñòîðîíі AB âçÿòî
òî÷êó M òàêó, ùî AM : MB  1 : 2. Çíàé äіòü ACM.
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1102. Íà ñòîðîíàõ BC і CD êâàäðàòà ABCD âçÿòî âіäïîâіä-

íî òî÷êè M і N òàê, ùî  і . Äîâåäіòü, 

ùî MAN  45.
1103. Îá÷èñëіòü ïëîùó òðàïåöії, ÿêùî її îñíîâè äîðіâíþþòü 
à і b, à ïðèëåãëі äî îñíîâè à ãîñòðі êóòè äîðіâíþþòü  і .
1104. Äîâåäіòü, ùî ïëîùó ÷îòèðèêóòíèêà, âïèñàíîãî
â êîëî, ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ

, 
äå à, b, ñ, d – ñòîðîíè ÷îòèðèêóòíèêà, p – éîãî ïіâïåðè-
ìåòð.
1105. Ó êîëî ðàäіóñà R âïèñàíî òðèêóòíèê, âåðøèíè ÿêî-
ãî äіëÿòü êîëî íà ÷àñòèíè ó âіäíîøåííі 2 : 5 : 17. Çíàé äіòü 
ïëîùó òðèêóòíèêà.
1106. (Òåîðåìà  Ï ò î ë å ì å ÿ.) ×îòèðèêóòíèê ABCD є âïè-
ñàíèì ó êîëî. Äîâåäіòü, ùî AB · CD + AD · BC  AC · BD.
1107. Ó òðèêóòíèêó ABC ÷åðåç âåðøèíó À ïðîâåäåíî ïðÿ-

ìó, ùî ïåðåòèíàє BC ó òî÷öі D, ïðè÷îìó . 

×åðåç òî÷êó D ïðîâåäåíî ïðÿìó, ïàðàëåëüíó ñòîðîíі AB, 

ÿêà ïåðåòèíàє AC ó òî÷öі E. Îá÷èñëіòü âіäíîøåííÿ ïëîùі
òðèêóòíèêà ABD äî ïëîùі òðèêóòíèêà ECD.

Ðîçäіë 4. Ïðàâèëüíі ìíîãîêóòíèêè

1108. Íàâêîëî êðóãà îïèñàíî ðіâíîáі÷íó òðàïåöіþ ç îñíî-
âàìè à і b. Çíàé äіòü ïëîùó êðóãà.
1109. Ó êîëî âïèñàíî ïðàâèëüíèé òðèêóòíèê ABK і êâà-
äðàò BCMN. Çíàé äіòü âåëè÷èíó êóòà ABC.
1110. Íà ñòîðîíàõ ïðàâèëüíîãî øåñòèêóòíèêà çîâíі íüîãî 
ïîáóäîâàíî êâàäðàòè. Âåðøèíè êâàäðàòіâ, ÿêі íå є âåðøè-
íàìè øåñòèêóòíèêà, ç’єäíàíî ïîñëіäîâíî âіäðіçêàìè.

1) Äîâåäіòü, ùî äâàíàäöÿòèêóòíèê, ÿêèé ïðè öüîìó 
óòâîðèâñÿ, є ïðàâèëüíèì.
2) Çíàé äіòü ïëîùó äâàíàäöÿòèêóòíèêà, ÿêùî ñòîðîíà
ïî÷àòêîâîãî øåñòèêóòíèêà äîðіâíþє .

1111. Äàíî ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê ç ãіïîòåíóçîþ 2 і ãî-
ñòðèì êóòîì 60. Çíàé äіòü ñïіëüíó ÷àñòèíó äâîõ êðóãіâ, 
ùî ïðîõîäÿòü ÷åðåç âåðøèíó ïðÿìîãî êóòà, іç öåíòðàìè
ó âåðøèíàõ ãîñòðèõ êóòіâ.
1112. Íàêðåñëіòü êðóã, ïëîùà ÿêîãî äîðіâíþє ïëîùі êіëü-
öÿ ìіæ äâîìà äàíèìè êîíöåíòðè÷íèìè êîëàìè.
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1113. Ó êðóã ðàäіóñà R âïèñàíî òðè êðóãè îä-
íîãî é òîãî ñàìîãî ðàäіóñà òàê, ùî êîæåí 
ç íèõ äîòèêàєòüñÿ äî äâîõ іíøèõ (ìàë. 211). 
Îá÷èñëіòü ïëîùó çàôàðáîâàíîї ôіãóðè.
1114. Öåíòð êîëà, âïèñàíîãî ó ïðÿìîêóòíèé 
òðèêóòíèê, ëåæèòü íà âіäñòàíÿõ  ñì і  ñì
âіä êіíöіâ ãіïîòåíóçè. Çíàé äіòü äîâ æèíó êîëà.
1115. Íà êàòåòàõ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ÿê íà äіàìå-
òðàõ, ïîáóäîâàíî êðóãè. Äîâåäіòü, ùî ñóìà ïëîù ÷àñòèí
öèõ êðóãіâ, ùî ëåæàòü ïîçà îïèñàíèì íàâêîëî öüîãî òðè-
êóòíèêà êðóãîì, äîðіâíþє ïëîùі òðèêóòíèêà.
1116. Íàâêîëî ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà ç îñíîâîþ 6 ñì
îïèñàíî êðóã, äîâ æèíà êîëà ÿêîãî 10 ñì. Çíàé äіòü âіäíî-
øåííÿ ïëîùі êðóãà äî ïëîùі òðèêóòíèêà.
1117. Ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє a. Іç éîãî

öåíòðà îïèñàíî êîëî, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє . Çíàé äіòü 

ïëîùó òієї ÷àñòèíè òðèêóòíèêà, ùî ëåæèòü ïîçà êîëîì.

Ðîçäіë 5. Ãåîìåòðè÷íі ïåðåòâîðåííÿ

1118. Äàíî ïðÿìó, êîëî і òî÷êó O. Ïîáóäóéòå òî÷êè, ñèìåò-
ðè÷íі îäíà îäíіé âіäíîñíî öåíòðà O, îäíà ç ÿêèõ íàëåæèòü
ïðÿìіé, à іíøà – êîëó.
1119. Ïîáóäóéòå òðèêóòíèê çà òðüîìà éîãî ìåäіàíàìè.
1120. Äіàãîíàëі ïðÿìîêóòíèêà ëåæàòü íà ïðÿìèõ ó  –3õ + 1
і ó  3õ – 5.

1) Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ îñåé ñèìåò ðії ïðÿìîêóòíèêà.
2) Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåðøèí ïðÿìîêóòíèêà, ÿêùî
îäíà ç éîãî ñòîðіí ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó (2; –1).

1121. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ îáðàçó êðèâîї õ2 – 4õ + ó2  0 ïðè
ïîâîðîòі íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò íà êóò 60:

1) çà ãîäèííèêîâîþ ñòðіëêîþ;
2) ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè.

1122. Ïîáóäóéòå êâàäðàò іç öåíòðîì ó äàíіé òî÷öі òàê, ùîá
ïðÿìі, ùî ìіñòÿòü äâі éîãî ñóñіäíі ñòîðîíè, ïðîõîäèëè ÷å-
ðåç äâі äàíі òî÷êè.
1123. Êðèâà, ðіâíÿííÿ ÿêîї õ2 + ó2  2(2 + 2y – x), ïðè äå-
ÿêîìó ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі ïåðåõîäèòü ó êðèâó, ðіâ-
íÿííÿ ÿêîї õ2 + ó2  2(2x + ó – m).

1) Çíàé äіòü m.
2) Íàïèøіòü ðіâíÿííÿ îáðàçó ïðÿìîї 2õ – 3ó + 6  0
ïðè òàêîìó ïåðåíåñåííі.

Ìàë. 211
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ÂІÄÏÎÂІÄІ ÒÀ ÏÎÐÀÄÈ ÄÎ ÂÏÐÀÂ

Ðîçäіë 1

15. C(7; –3) àáî C(2; 4). 16. 1) xAx  yAy , xAx I 0; 2) xAx  –yAy , 
xAx J 0. 17. 2) Âіäñòàíü âіä òî÷êè M(x; y) äî îñі àáñöèñ äîðіâíþє 
|y|, à äî îñі îðäèíàò – |

AA
x|. 19. (–4; 0), (0; 5), (4; 0), (0; –5) àáî 

(–5; 0), (0; 4), (5; 0), (0; –4). 20. (–3; 0), (0; 3), (3; 0), (0; –3). 
21. B(1; 3), C(1; 5), D(3; 5), àáî B(5; 3), C(5; 5), D(3; 5), àáî
B(1; 3), C(1; 1), D(3; 1), àáî B(5; 3), C(5; 1), D(3; 1). 22. Ïðÿìі 
x  –3 і x  3. 23. Ïðÿìі y  –2 і y  2. 25. 9,5 ñì, 10,5 ñì. 

29. 500 âіäåð. 30. 1) 44 ñì; 2) 8 ñì. 49. 1) sin   0,8; ; 

2) ;  àáî cos   ; tg   . 50. 1) sin  

 0,96; tg   ; 2) cos  ; tg  1 àáî cos  ; 

tg  –1. 52. 1) –1; 2) . 53. 1) ; 2) 0. 54. 1)   118; 2)   68

àáî   112. 55. 1)   145; 2)   80 àáî   100. 56. Ï î ð à ä à.
1) Âèêîðèñòàòè cos   –cos(180 – ). 2) Іñíóє äâà êóòè, ùî çà-
äîâîëüíÿþòü óìîâó. 58. 0. 59. 1) 1; 2) 5. 60. 1) 1; 2) 6. 

62. 25 ñì. 63.  ñì. 67. 24 êóùі. 68. 5 ñì. 85. N(–5; 5).

86. D(4; –31). 87. 1) Òàê; 2) íі. 88. . 89. . 90. 26. 91. 34.

92. 5. 93. 13. 94. 24. 95. . 96. ó  22 àáî ó  –8. 97. x  10 àáî 

õ  –4. 98. (–3; 0). 99. (0; 8). 100. N(3,5; 5). 101. D(11; 4,5).

102. B ìіæ À і C. 103. M ìіæ P і L. 106. . 107. A 
 808; B  8152. 108. M  2634; L  6326. 110. 14 ñì.
111. 50 ñì. 112. Îäíà ç íåâіäîìèõ ñòîðіí äîðіâíþє 25 ñì, à іíøà – 

ñì àáî  ñì. 116. 0,5 ì. 139. (õ – 11)2 + ó2  100 àáî 
(õ + 1)2 + ó2  100. 140. x2 + (y – 5)2  25 àáî õ2 + (y + 1)2  25. 
141. 1) Íі; 2) òàê. 142. 1) Òàê; 2) íі. 143. 1) C; 2) B; 3) A і D. 
144. (õ + 4)2 + (ó – 4)2  169. 145. (õ – 6)2 + (ó – 6)2  100. 
146. 1) Çîâíіøíіé äîòèê; 2) íåìàє ñïіëüíèõ òî÷îê. 147. 1) Ïåðå-
òèí; 2) âíóòðіøíіé äîòèê. 148. (õ – 1)2 + (y – 1)2  1. 152. A(1; 9), 
B(4; 0). 156. 1) 200 êã; 2) 11 000 ãðí; 3) 2400 êã; 4) 168 000 ãðí;
5) 157 000 ãðí. 179. 10x – y – 2  0.
180. 5x + y – 20  0. 181. (–3; –2).
182. (–4; –5). 185. 1) x + y + 5  0; 

2)  0. 186. 1) x – y +

+ 3  0; 2)  + y –  0. 189. a 
 –5. 190. b  –4. 191. 2õ – y + 4  0. 

192. 3õ + y – 3  0. 193. Äîâåäåííÿ
(ìàë. 212). Ðîçãëÿíåìî ïðÿìі CA і CB, Ìàë. 212
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CA  CB, k1  tg 1, k2  tg 2. Òîäі tg1tg2  tg1 · (–tg(180 –
– 2))  tg 1 · (–tg)  –tg 1tg  –tg 1tg(90 – 1) 

. Îòæå, k1k2  –1. Íå-

õàé ïðÿìі çàäàíî ðіâíÿííÿìè y  k1x + l1 і y  k2x + l2, äå k1  0
і  k2  0, òà k1k2 –1 (ìàë. 295). Òîäі tg1tg2  –1, à òîìó

tg1tg  1, tg1   . Ìîæíà äîâåñòè, ùî äëÿ ãîñòðîãî êóòà 

ñïðàâäæóєòüñÿ ðіâíіñòü tg  . Òîìó 1  90 – , 

1 +   90, à îòæå, ACB  90. 194. 2õ + y – 1  0. 195. 3õ –
– y – 7  0. 199. Òàê. 217. 1) sin2; 2) cos2. 218. 1) «Ìіíóñ»;
2) «ìіíóñ». 219. 1), 3) Òàê; 2) íі. 221. 1. 223. Ï î ð à ä à. Ðîç-
ãëÿíüòå äâà âèïàäêè. 227. 1) Ðіâíîáåä ðåíèé; 2) ðіâíîñòîðîííіé;

3) ðіçíîñòîðîííіé. 231. (0; 0), (–6; 0), (0; 8). 232. .

233. F(5; 12). 235. 1) Òàê; òî÷êà B ìіæ òî÷êàìè À і C; 2) íі.
237. (0; 2). 239. A  B  45; C  90. 249. (õ – 2)2 + (y – 2)2 
 4 àáî (õ – 2)2 + (y + 2)2  4. 250. (3; 3), àáî (3; –3), àáî (–3; 3),
àáî (–3; –3). 251. (õ – 1)2 + (ó – 1)2  1 àáî (õ – 5)2 + (y – 5)2  25. 
252. (x – 4)2 + ó2  25. 253. (14; 0). Ï î ð à ä à. Ñïî÷àòêó çàïèøіòü
ðіâíÿííÿ êîëà, äëÿ ÿêîãî AB є äіàìåòðîì. 254. Êîëî
(õ – 1)2 + (y – 1)2  1. 255. 1) Ïåðåòèí; 2) çîâíіøíіé äîòèê.
264. a  0,2; b  0,2. 266. Òàê. 269. 36. 270. x – y + 3  0.
272. ó  6; ó  –4. 273. (8; 1); (7; 4), (7; –2). 275. õ – 2y + 6  0.

Ðîçäіë 2

293. Íі. 294. N(3; 0). 295. K(1; 0). 296. ; ; 

; . 297. ; ; ; 

. 299. 1) ABCD – ðîìá; 2) ABCD – òðàïåöіÿ.

300. 1) , , , ; 2) , 

; 3) , ; 4) ; 5) 

301. 1) , , , ; 

2) ; 3) , , ; 4) ; 

5) 303. À(–5; 0) àáî À(19; 0). 305. 5,20 ì2. 

306. 5, ÿêùî y  3 – x, äå x  [0; 4]. Ï î ð à ä à. Ðîçãëÿíå-

ìî äåÿêó òî÷êó M(x; y) òà òî÷êè A(0; 3) і B(4; 0). Òîäі çàäàíèé
â óìîâі âèðàç є ñóìîþ MA + MB. Öÿ ñóìà íàáóâàє íàéìåíøî-
ãî çíà÷åííÿ, ÿêùî òî÷êà M íàëåæèòü âіäðіçêó AB. 321. (2; –2).
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322. (1; 1). 323. (–9; 12). 324. (4; –8). 325. (a + c; b). 326. M(–3; 6).

329. x  4 àáî x  –4. 330. ó  6 àáî ó  –6. 333. (3; 1) àáî

 (–1; –3). 334. (–1; 2) àáî  (2; –1). 335. (õ – 4)2 + (y – 5)2  13. 

338. 48 ñì. 339. 2160 ãðí. 340. Òàê, ANB  90. 353. 1) ; 

2) íóëü-âåêòîð; 3) ; 4) íóëü-âåêòîð. 354. 1) ; 2) íóëü-âåêòîð. 
358. K(5; –4). 359. À(3; –9). 360. õ  –5. 361. ó  8. 363. 3 ñì. 

364. . 365. 20,8 ñì і 29,4 ñì. 383. 1) 13; 2) . 384. 1) 17;

2) . 387. 1) m  15; ñïіâíàïðÿìëåíі; 2) ò  2; ïðîòèëåæíî íà-
ïðÿìëåíі. 388. 1) n  –2; ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíі; 2) n  4; ñïіâíà-

ïðÿìëåíі. 389. –4. 390. 2. 391. . 393. (–4; 3)

àáî (4; –3). 394. (10; –24) àáî (–10; 24). 397. .

399. 14 ñì; 55  ñì2. 400. 72. 401. 500. 402. 2  ñì. 418. õ  10. 
419. ó  8. 420. 45. 421. 135. 422. 45; 90; 45; ïðÿìîêóòíèé. 

423. cosK  0; cosM  ; cosL  ; ïðÿìîêóòíèé. 424. 1) 0; 

2) 60; 3) 180; 4) 120. 425. –6; 16.  426.  12; 0. 430. 1) ; 

2) . 431. 1) ; 2) . 432. 120. 434. (2; –8). 435. (9; –3).

436. 0. 437. 20. 438. (3; 6) àáî (–3; –6). 439. (5; 1) àáî

(–5; –1). 440. 12. 442. ò  4 àáî m  –4. 443. Ðîìá. 444. Òàê. 

445. . 453. ; ; . 455. 1) Íі;

2) òàê; 3) òàê; 4) òàê. 456. 20. 462. 1) C(–8; 1); 2) C(1; –1).

465. x  3 àáî õ  –3. 467. (1; 4). 472. ; . 

473. 1) ; 2) . 474. 1), 2) Òàê; 3) íі. 478. . 479. 1) x  3, 

ñïіâíàïðÿìëåíі; 2) õ  –3, ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíі. 481. .

484. (4; 6),  (3; 2). 486. x  5. 493. . 494. 1) ó < 8; 2) ó  8;

3) y > 8. 495. A  90; B  53; C  37. 498. –223. 499. .

500. .

Ðîçäіë 3
510. A  90; B  60; C  30. 511. 135. 512. 30. 

513. 1) Ãîñòðîêóòíèé; 2) ïðÿìîêóòíèé; 3) òóïîêóòíèé. 
514. 1) Òó ïîêóòíèé; 2) ïðÿìîêóòíèé; 3) ãîñòðîêóòíèé.

515. ñì. 516.  ñì. 517. 13 ñì. 518.  ñì. 519. 20 ñì.
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520. 30 ñì. 521. 6 ñì; 10 ñì; 14 ñì. 522. 15 ñì; 21 ñì; 24 ñì.
523. 3 ñì àáî 5 ñì. 524. 7 ñì. 525. 8 ñì і 14 ñì. 526. 10 ñì і 15 ñì.

527. 26 ñì. 528. 12 ñì і 14 ñì. 529. ñì. 530. 14 ñì. 533. 8 ñì

і 15 ñì. 534.  ñì. 535.  ñì àáî  ñì. 536. ñì 

àáî  ñì. 537. 32 ñì. 538. 30 ñì. 539. ñì. 540.  ñì.

541. ñì. Ï î ð à ä à. ßêùî M – òî÷êà ïåðåòèíó ìåäіàí, òî

, . Ìåäіà íà {AMT, ùî ïðîâåäåíà ç âåð-

øèíè M, äîðіâíþє òðåòèíі íåâіäîìîї ìåäіàíè {ABC. 542. .

545. 25 ñì. 546. 75 ñì2. 547.

552. 1) 153 ïëèòêè; 2) 18 972 ãðí. 553. 90. 570. 30. 571. 30. 
572. 60 àáî 120. 573. 45 àáî 135. 574. 45 àáî 135. 575. 30

àáî 150. 576. 12 ñì. 577. ñì. 578. 2 ñì. 579. ñì.

580. AB  ñì, AC  ñì. 581. 7 ñì àáî  ñì.

582. . 583. . 584. .

586. 7 ñì. 587. . 588. a2 : b2. 591. 37. 592. Ï î ð à -

ä à. Íåõàé òî÷êà O – òî÷êà ïåðåòèíó äіàãîíàëåé ïðÿìîêóòíè-
êà, N – äåÿêà òî÷êà êîëà, L і M – îñíîâè ïåðïåíäèêóëÿðіâ, ÿêі
ïðîâåäåíî ç òî÷êè N äî äіàãîíàëåé ïðÿìîêóòíèêà. Ðîçãëÿíüòå
êîëî, äіàìåòð ÿêîãî ON, òà äîâåäіòü, ùî òî÷êè L і M íàëåæàòü
öüîìó êîëó. 601.  84,86 ì. 604. 1) B  3759; C 6201; 
AB  7,17 ñì; 2) C  3719; A  8241; BÑ  11,45 ñì; 3) íå-
ìàє ðîçâ’ÿçêіâ; 4) A  4149; C  10811; ÀB  5,70 ñì àáî
A  13811; C  1149; AB  1,23 ñì. 605. 1) A  2109; 
B  3851; AC  8,69 ñì; 2) B  3451; C  10509; 
AB  13,51 ñì; 3) íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ; 4) A  2032; C  14228;
AB  10,42 ñì àáî A  15928; C  332; AB  1,05 ñì. 
606. 4,75 ñì; 621; 11759. 607. 5,23 ñì; 7,39 ñì; 7634; 10326. 
608. 4,97 ñì; 2,16 ñì; 6,3 ñì; 2,16 ñì; 72; 108. 609. 7,57 ñì; 
6,47 ñì; 7,57 ñì; 1,04 ñì; 69; 111. 610. Òàê. 611. 60; 6,51 ñì;
5,31 ñì àáî 20; 13,44 ñì; 16,48 ñì. 612. 6,24 ñì, 76, 44 àáî 
10,44 ñì, 35, 25. Ï î ð à ä à. Íåîáõіäíî ðîçãëÿíóòè òðè âè-
ïàäêè, àëå ðîçâ’ÿçîê ìàòèìóòü ëèøå äâà ç íèõ. 613. 318 ì. 
616. 4ab cos. 617. 4x – y – 3  0. 641. 11,2 ñì. 642. 28,8 ñì.
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643. 96 ñì2. 644.  ñì2. 645. 10 ñì, 10 ñì, 10  ñì.

646. 6 ñì, 6 ñì, 6  ñì. 648. 18,125 ñì. 649. 42,5 ñì. 

650. 1,5 ñì. 651. ñì. 652. 4 : 9. 653. 1 : 2. 654. 50  ñì2. 

655. 2R2sin  sin  sin( + ). 656. ñì2. 657. ñì2. 

659. 3 : 5. 660. ñì2. 661.  ñì2. 662. 8 : 7. 663. 15 : 17. 

673. 1 êì. 681. 400 ñì2. 682.  ñì і 10 ñì. 683. 30 ñì.

684. Òóïîêóòíèé. 685. 135. 686. ñì. 687. 6 ñì і 

 ñì. 688. . 689. . 690. .

691. . 699. . 700. 45; 60; 75. 

701. 1) Òàê; 2) íі. 702. 60 àáî 120. 703. 2R(sin  + sin  +

+ sin( + )). 705. ñì. 706. . 707. . 

712. 1) AB   ñì, A  418, B  8050, C  582; 
2) AB  2  ñì, AC  2  ñì, A  4822, B  10826, 
C  2312. 713. 4 ãîä 30 õâ. 714. ×åðåç ïóíêò Â. 719. 24 ñì.

720. 80 ñì2. 721. R  16,25 ñì; r  3 ñì. 722. 12,5 ñì.

723. 4 ñì. 724. ñì àáî  ñì. 725. ñì2 і  ñì2. 

726. ñì2. 727. ñì2. Ï î ð à ä à. Äîâåäіòü, ùî ïëî-

ùà òðèêóòíèêà AMB äîðіâíþє ïîëîâèíі ïëîùі òðèêóòíèêà 
ABC. 728. 84 ñì2. 729. 24 ñì2; 100 ñì2; 116 ñì2. 730. 1224 ñì2. 
731. 12 ñì. Ï î ð à ä à. Íåõàé ABCD – òðàïåöіÿ, AB  4 ñì, 
CD  25 ñì, AD  13 ñì, BC  20 ñì. Ïðîâåäіòü AE òàê, ùî
ÀÅ || ÂÑ, E – íàëåæèòü ñòîðîíі CD, і ðîçãëÿíüòå {AED.

Ðîçäіë 4

755. 12. 756. 18. 757. 9. 758. 10. 759. 4 ñì. 760. 8 ñì. 763. n  4; 

à4   ñì. 764. ï  6; à6  4 ñì. 765. ñì2. 766. 27 ñì2. 

767.  ñì. 770. 1) 6 ñì; 6 ñì; 2) 2 ñì; 18 ñì. 771. 432 ñì2. 
773. 1) 4 áàíêè; 2) 740 ãðí. 774. 45 ñì. 791. 18 ñì. 792. 27 ñì. 
793. 40. 794. 72. 795. 6,54 ì. 796. 8. 797. 6. 798. 12 ñì. 

799. 16 ñì. 800. 4 ñì. 801. 10 ñì. 802. 1) ; 2) ; 
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3) . 803. 1) 6 ñì; 2)  ñì; 3)  ñì. 804. 12 ñì. 

805. 20 ñì. 806.  ñì. 809. 1) 96 ñì2; 2) 24 ñì,

7 ñì, 6,4 ñì; 3) 3 ñì; 4) 16,25 ñì. 810. 3à ñì. 811. 8 ì. 

830. 16 ñì2. 831.  ñì2. 832. 2 ñì2. 833. 6 ñì2. 834. 21 ñì2. 
835. (50 – 100) ñì2. 836. (100 – 96) ñì2. 837. 30 ñì. 838. 6 ñì.

839. 1) (12 – 36) ñì2; 2) (48 – 36 ) ñì2; 3) (90 + 36 ) ñì2. 

840. 1) (4,5 – 9 ) ñì2; 2) (9 – 18) ñì2; 3) (21 + 9) ñì2. 

841. (12 – 9 ) ñì2; (24 + 9 ) ñì2. 842. (24 – 36 ) ñì2; 

(120 + 36 ) ñì2. 843. ñì2. 844. ñì2. 845. ; 

; . 847. 9. 848.  ñì. 850. Òàðàñ íà 1 õâ 34 ñ. 

851. . 859. 30. 860. 12 ñì. 861. 8  ñì. 862. 60. 863. r 

 (48 – 24 ) ñì; R  (32  – 48) ñì. 865.  àáî

. 866. . 867. . 868. Ï î ð à ä à. Ïî-

áóäóéòå ñïî÷àòêó ðіâíîáåäðåíèé ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê, êà-
òåò ÿêîãî à, éîãî ãіïîòåíóçà – ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî øåñòèêóò-
íèêà. 869. 8R2. 875. Íà 4 ñì. 876. 24 ñì. 877.  36,2 êì/ãîä. 

878. 12 ñì. 879. . 880. ñì. 881. 13 ñì. 882.  16,4 ñì. 

883. 1) ; 2) . 884. 1) ; 2) . 

885. ; ; . 892. 1 : 9. 893. 3 ñì2. 894.  : 2. 895. 4 ñì. 

896. 1) (54 – 81 ) ñì2; 2) (121,5 – 81 ) ñì2; 3) (135 – 81) ñì2; 

4) (216 + 81 ) ñì2; 5) (270 + 81 ) ñì2; 6) (297 + 81) ñì2. 

897. (16 – 32) ñì2; (48 + 32) ñì2. 898. ñì2. 899. .

900. . 901. .

Ðîçäіë 5

910. Òàê. 911. Òàê. 912. Íі. 913. Íі. 914. Òàê. Ï î ð à ä à. Ðà-
äіóñè êіë ðіâíі. 915. Íі. Ï î ð à ä à. Ðàäіóñè êіë ðіçíі. 916. Äèâ.
ìàëþíîê 213. 917. Äèâ. ìàëþíîê 214.
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             Ìàë. 213              Ìàë. 214

920. 12 ñì. 921. 72. 922. 1) 11 ðóëîíіâ. 937. 1) (õ + 2)2 + (ó – 3)2 
 16; 2) (õ + 4)2 + (y – 13)2  16. 938. 1) (õ – 1)2 + (ó + 5)2  9;
2) (x – 5)2 + (y + 11)2  9. 939. 1) 2õ – ó – 5  0; 2) 2õ – ó – 3  0.
940. 1) x + 2y + 3  0; 2) x + 2y + 9  0. 943. 45; 45. 944. 105. 
945. AC  5 ñì, AB   ñì àáî AB   ñì. 956. 1) x  3,
y  2; 2) x  –3, y  –2. 957. 1) x  –5, y  –6; 2) x  5, y  6. 
962. 1) 2õ + 3ó – 6  0; 2) 2õ + 3y + 6  0. 963. 1) 4õ + y + 8  0; 

2) 4õ + y – 8  0. 966. . 967. 17,17 ì. 968. . 
981. Íà 90 çà àáî ïðîòè ãîäèííèêîâîї ñòðіëêè. 982. m  –4; 

ï  –3. 983. ò  3; n  4. 984. . 985. . 
986. Ï î ð à ä à. Ïîáóäóéòå ðіâíîñòîðîííіé òðèêóòíèê, òîäі 
áó  äå îòðèìàíî êóò 60. 992. 143,6 ñì. 1003. 1) Íі; 2) òàê. 
1004. 1) Íі; 2) òàê. 1005. (x + 8)2 + (y – 9)2  15. 1006. (x – 8)2 +
+ (y + 6)2  7. 1007. õ + 2ó – 1  0. 1008. 3õ – ó + 3  0. 
1009. 1) 2õ – 5ó  0; 2) 2õ – 5y – 9  0. 1010. 1) 3õ – 2ó  0;

2) 3õ – 2y – 14  0. 1013. 128 ñì2. 1017. . 
1022. 1) Òàê; 2) òàê; 3) òàê; 4) íі. 1023. Íі. 1025. Òàê. 
1034. Íі. 1035. Ï î ð à ä à. Ïîáóäóâàòè ïðÿìó, ñèìåò ðè÷íó îäíіé 
ç äàíèõ âіäíîñíî çàäàíîї òî÷êè. 1046. Ï î ð à ä à. Ðîçãëÿíóòè òî÷-
êó ïåðåòèíó ïðÿìîї AB ç ïðÿìîþ l, äå Â – òî÷êà, ñèìåò ðè÷íà
òî÷öі Â âіäíîñíî ïðÿìîї l. 1051. 60. 1052. . Ï î ð à ä à. 

Òî÷êà C íàëåæèòü ïðÿìіé . 1053. 1) õ + 2y – 1  0;
2) õ + 2ó + 1  0. 1062. Ï î ð à ä à. Îáðàçîì є êîëî õ2 + ó2  5. 
1063. (–0,5; –1).

Çàäà÷і ïіäâèùåíîї ñêëàäíîñòі

1065. Ï î ð à ä à. Ñïðîєêòóâàòè òî÷êè À, Â і M íà âіñü õ. Ìà-

òèìåìî . 1066. ; .

1067. . Ï î ð à ä à. . 1069. à  –10 àáî a  1. 

1070. àáî . Ï î ð à ä à. ÀÂ  ÂÑ  ÑÀ. Íå-

õàé Ñ(õ; ó). Òîäі 1071. Òàêèõ ðîìáіâ øіñòü:

ABC1D1, äå D1 , C1 ; ABD2C2, äå D2 , Ñ2 ; 
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ABC3D3, äå D3 , Ñ3 ; ABD4C4, äå D4 , 

C4 ; AC5BD5, äå C5 , D5 ; AC6BD6, äå

. 1072. (–2; –1). 1074. 49. 1075. õ0õ +

+ ó0ó  r2. 1076. 8. 1077. , . 1078. (x – 9)2 +

+ (ó + 7)2  100 àáî (õ + 3)2 + (ó – 9)2  100. 1079. 1) ; 

2)  àáî ; 3) . 1080. 2õ + ó – 8  0 

і õ – 2ó + 11  0. 1081. 2õ + ó – 1  0 і 2õ + y + 19  0.

1082. ; AB  17. 1083. . Ï î ð à ä à. Äàíèé âèðàç

ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäі ,
ÿêèé є ñóìîþ âіäñòàíåé âіä òî÷êè Ì(õ; ó) äî òî÷îê À(3; –4)
і Â(–1; 2). Âîíà áóäå íàéìåíøîþ, ÿêùî M íàëåæèòü âіäðіçêó

AB. 1084. Ïàðàëåëîãðàì. 1085. Ï î ð à ä à. ;

, òîäі , òîìó

. 1086. , ,  àáî

, , . 1087. Ï î ð à ä à. Âèêîðèñòàòè:

{ABO{{ V {CDO, {ADB{{ V {MDO, {DBC V {OBN. 1088. . 

1092. Ï î ð à ä à. Ðîçãëÿíóòè ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîðіâ  і .

1093. Íåõàé M1(x1; y1), M2(x2; ó2), òîäі  (x2 – x1; y2 – y1) і 

çâіäêè à(õ2 – õ1) + b(ó2 – ó1)  0. 1094. 4õ +

+ 5y +y  3 +  0.  1095. 4õ – 3ó + 1ó  0. 1096. 

1097. 6 ñì. 1098. ñì. Ï î ð à ä à. Ðîçãëÿíóòè {AMB{{ òà çíà-

éòè éîãî ìåäіàíó MM3. 1099. і . Ï î ð à ä à. Íåõàé S1

і S2 – øóêàíі ïëîùі, òîäі і S1 + S2  S. 1100. ñì.

Ï î ð à ä à. Ïîçíà÷èìî BAM  , òîäі і CBM  . 1101. 30. 
Ï î ð à ä à. ACB  120; A  B   30. Ïîçíà÷èòè AC 

 CB  x, òîäі ; . 1103. .
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1104. Âèêîðèñòîâóþ÷è òåîðåìó êîñèíóñіâ, äîâåäіòü, ùî ñèíóñ

êóòà ìіæ ñòîðîíàìè à і b äîðіâíþє . 

1105. . 1106. Ï î ð à ä à. Âèêîðèñòîâóþ÷è òåîðåìó êîñèíó-

ñіâ, âèðàçèòè äіàãîíàëі ÷îòèðèêóòíèêà ÷åðåç éîãî ñòîðîíè.

1107. . Ï î ð à ä à. ABC  EDC; .

Äàëі âèêîðèñòàòè ïîäіá íіñòü òðèêóòíèêіâ ABC і EDC. 1108. . 

1109. 15 àáî 75. 1110. 2) . 1111. . 1112. Ï î -

ð à ä à. Íåõàé r1 і r2 – ðàäіóñè êіë (r1 > r2), òîäі ïëîùà êіëü-

öÿ (r1
2 – r2

2). Òîìó ðàäіóñ øóêàíîãî êîëà r äîðіâíþє . 

1113. , äå . 1114. 2 ñì. 1115. Ï î -

ð à ä à. Ïîçíà÷òå êàòåòè òðèêóòíèêà ÷åðåç à і b. Äîâåäіòü,

ùî øóêàíà ïëîùà äîðіâíþє . 1116. 25 : 3 àáî 25 : 27.

1117. . 1118. Ï î ð à ä à. Ðîçãëÿíóòè òî÷êó ïåðåòèíó

ïðÿìîї, ñèìåò ðè÷íîї äàíіé âіäíîñíî òî÷êè O і êîëà. 1119. Ï î ð à -
ä à. Íåõàé M – òî÷êà ïåðåòèíó ìåäіàí øóêàíîãî òðèêóòíèêà ABC, 
à òî÷êà M1 – òî÷êà, ñèìåò ðè÷íà òî÷öі M âіäíîñíî ñåðåäèíè ñòî -
ðîíè AB. Ñïî÷àòêó ïîáóäóâàòè òðèêóòíèê AMM1. 1120. 1) x  1; 

ó  –2;2) (2; –5), (2; 1); (0; 1), (0; –5).1121.1)

2)  1122. Ï î ð à ä à. Âèêîðèñòàòè ïîâîðîò
íàâêîëî öåíòðà íà 90. 1123. 1) m  –2; 2) 2õ – 3y – 3  0.
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ÂІÄÏÎÂІÄІ ÄÎ ÇÀÂÄÀÍÜ
«ÄÎÌÀØÍß ÑÀÌÎÑÒІÉÍÀ ÐÎÁÎÒÀ»

№ çàâäàííÿ

№ ðîáîòè
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Â Á Ã À Â Á À Ã Á Á À Â

2 Â Á Ã À Â Ã Á À Ã Á Â À

3 Á À Ã Á Â Á À Ã Â Á Â À

4 Â Á Ã Â À Á Á Ã Â Â Ã Á

5 Â Á Ã À Ã Â Â Á Ã À Á Â
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ÏÐÅÄÌÅÒÍÈÉ ÏÎÊÀÆ×ÈÊ

Àáñîëþòíà âåëè÷èíà âåêòîðà 57 
Àáñöèñà òî÷êè 7
Àíàëіòè÷íà ãåîìåò ðіÿ 22 

Âåêòîð 56
Âåêòîðíі âåëè÷èíè (âåêòîðè) 56 
Âèìіðþâàííÿ âèñîòè ïðåäìåòà, 
îñíîâà ÿêîãî íåäîñòóïíà 119
– âіäñòàíі äî íåäîñòóïíîї 
òî÷ êè 119
Âіä’єìíà ïіââіñü 6
Âіäêëàäàííÿ âåêòîðà, ðіâíîãî 
äàíîìó, âіä çàäàíîї òî÷êè 59
Âіñü àáñöèñ 6
– îðäèíàò 6 
– ñèìåò ðії 191 
Âëàñòèâіñòü äіàãîíàëåé ïàðà-
ëåëîãðàìà 102
Âëàñòèâîñòі äîáóòêó âåêòîðà 
íà ÷èñëî 74
– äîäàâàííÿ âåêòîðіâ 69 
– ïåðåìіùåííÿ 182 
– ïåðåòâîðåííÿ ïîäіáíîñòі 
234
– ïîäіáíèõ ôіãóð 235
– ñêàëÿðíîãî äîáóòêó 80 

Äåêàðòîâі êîîðäèíàòè 7
Äîâæèíà âåêòîðà 57
– êîëà 158, 160
Äîäàòíà ïіââіñü 6

Çíàõîäæåííÿ ïëîùі òðèêóòíè-
êà çà äâîìà ñòîðîíàìè і êóòîì
ìіæ íèìè 125 
– – – – ðàäіóñîì âïèñàíîãî 
êîëà 130
– – – – – îïèñàíîãî êîëà 129
Çîâíіøíіé êóò ïðàâèëüíîãî 
ìíîãîêóòíèêà 149

Êіíåöü âåêòîðà 56
Êîåôіöієíò ïîäіáíîñòі 235
Êîëіíåàðíі âåêòîðè 57, 76
Êîîðäèíàòè âåêòîðà 63
– ñåðåäèíè âіäðіçêà 22 
– òî÷êè 6 

– òî÷êè ïåðåòèíó äâîõ ïðÿ-
ìèõ 42 
Êîîðäèíàòíà ïëîùèíà 6
Êîîðäèíàòíі ÷âåðòі 7
Êðóã 165  
Êóò ìіæ âåêòîðàìè 81
– ïîâîðîòó 196 
Êóòîâèé êîåôіöієíò ïðÿìîї 39

Ìåòîä êîîðäèíàò 22
Ìíîæåííÿ âåêòîðà íà ÷èñëî 74 
Ìîäóëü âåêòîðà 57, 64

Íóëüîâèé âåêòîð (íóëü-
âåêòîð) 57

Îáðàç òî÷êè 180
Îäèíè÷íå ïіâêîëî 12
Îðäèíàòà òî÷êè 7
Îñі êîîðäèíàò 6
Îñíîâíà òðèãîíîìåòðè÷íà
òîòîæíіñòü 14 
Îñüîâà ñèìåò ðіÿ 192

Ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ 201
Ïåðåìіùåííÿ 181
Ïåðåòâîðåííÿ 180
– ñèìåò ðії âіäíîñíî ïðÿìîї 191 
– – – òî÷êè 186
– ôіãóðè 180 
Ïîâîðîò 196
Ïîäіáíі ôіãóðè 235
Ïî÷àòîê âåêòîðà 56
– êîîðäèíàò 6 
Ïðàâèëî ïàðàëåëîãðàìà äîäà-
âàííÿ âåêòîðіâ 70
– ïîáóäîâè ðіçíèöі äâîõ âåê-
òîðіâ 70 
– òðèêóòíèêà äîäàâàííÿ âåê-
òîðіâ 69, 70
Ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê 148
Ïðîîáðàç òî÷êè 180
Ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíі âåê-
òîðè 58 
Ïðÿìîêóòíà ñèñòåìà êîîðäè-
íàò 6 
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Ðіâíі âåêòîðè 58
Ðіâíіñòü ôіãóð 30, 183
Ðіâíÿííÿ êîëà 30
– ïðÿìîї çàãàëüíå 36 
– –, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç äâі 
òî÷êè 38
– ôіãóðè 183 
Ðіçíèöÿ âåêòîðіâ 70
Ðîçâ’ÿçóâàííÿ òðèêóòíèêіâ çà 
äâîìà ñòîðîíàìè і êóòîì ìіæ 
íèìè 116
– – – – – – –, ïðîòèëåæíèì 
îäíіé ç íèõ 118
– – – ñòîðîíîþ і äâîìà
êóòàìè 117
– – – òðüîìà ñòîðîíàìè 117
Ðîçòàøóâàííÿ ïðÿìîї âіäíîñ-
íî ñèñòåìè êîîðäèíàò 37

Ñåãìåíò 167
Ñåêòîð 166
Ñèìåòðіÿ âіäíîñíî ïðÿìîї 191
– – òî÷êè 186
Ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòî-
ðіâ 80
– êâàäðàò âåêòîðà 80 
Ñêàëÿðíі âåëè÷èíè (ñêàëÿ-
ðè) 56
Ñïіâíàïðÿìëåíі âåêòîðè 58
Ñóìà âåêòîðіâ 69

Òåîðåìà êîñèíóñіâ 99
– ïðî âіäíîøåííÿ äîâ æèíè 
êîëà äî éîãî äіàìåòðà 159
– – äîáóòîê âåêòîðà íà ÷èñëî 75 
– – êîëî, îïèñàíå íàâêîëî 
ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà, 
і êîëî, âïèñàíå â íüîãî 149
– – ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåí-
íÿ 202

– – ïåðåòâîðåííÿ ñèìåò ðії âіä-
íîñíî ïðÿìîї 192
– – – – – òî÷êè 187
– – ïîâîðîò íàâêîëî òî÷êè 197
– – ïëîùі ïîäіáíèõ ôіãóð 236
– – ïëîùó êðóãà 165
– – ðіâíіñòü âåêòîðіâ 65
– – ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòî-
ðіâ 81
– ñèíóñіâ 109 
Òðèãîíîìåòðè÷íі òîòîæíîñòі 14
– ôóíêöії 14 
Óçàãàëüíåíà òåîðåìà Ïіôàãî-
ðà 100
– – ñèíóñіâ 110
Óìîâà êîëіíåàðíîñòі âåêòî-
ðіâ 76
– ïàðàëåëüíîñòі ïðÿìèõ 41 
– ïåðïåíäèêóëÿðíîñòі ïðÿ-
ìèõ 45

Ôîðìóëà âіäñòàíі ìіæ äâîìà
òî÷êàìè іç çàäàíèìè êîîðäè-
íàòàìè 24
– Ãåðîíà 128
– äîâ æèíè äóãè êîëà 161 
– ìåäіàíè 102
– ïëîùі ñåãìåíòà 167 
– – ñåêòîðà 167 
Ôîðìóëè ïàðàëåëü íîãî ïåðå-
íåñåííÿ 201

Öåíòð ïîâîðîòó 196
– ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíè-
êà 150
– ñèìåò ðії 187
Öåíòðàëüíèé êóò ïðàâèëüíîãî
ìíîãîêóòíèêà 150
Öåíòðàëüíî-ñèìåò ðè÷íі ôіãó-
ðè 187 
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ÄÎÄÀÒÎÊ*

ÏÅÐÅÒÂÎÐÅÍÍß ÏÎÄІÁÍÎÑÒІ ÒÀ ÉÎÃÎ ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒІ.
ÏÎÄІÁÍІÑÒÜ ÔІÃÓÐ

Ðàíіøå ìè âæå ðîçãëÿäàëè ïîäіá íіñòü òðèêóòíèêіâ. Ïî-
íÿòòÿ ïîäіáíîñòі ìîæíà ââåñòè íå òіëüêè äëÿ òðèêóòíèêіâ,
àëå é äëÿ äîâіëüíèõ ôіãóð.

Öå îçíà÷àє, ùî êîëè äîâіëüíі òî÷êè M і N ôіãóðè F ïðè 
ïåðåòâîðåííі ïîäіáíîñòі ïåðåõîäÿòü ó òî÷êè M і N ôіãóðè 
F, òî

MN  kMN,
äå k – îäíå é òå ñàìå äîäàòíå ÷èñëî äëÿ âñіõ ïàð òî÷îê M і M N
(äèâ. ìàë.). Öå ÷èñëî k íàçèâàþòü êîåôіöієíòîì ïîäіáíîñòі
ôіãóðè F ïî âіäíîøåííþ äî ôіãóðè F, àáî ïðîñòî êîåôіöі-
єíòîì ïîäіáíîñòі ôіãóð.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíі âëàñòèâîñòі ïåðåòâîðåííÿ ïîäіá-
íîñòі.

Äîâåäåííÿ öèõ òà іíøèõ âëàñòèâîñòåé ìîæíà çíàéòè â 
іíòåðíåòі àáî ó ïіäðó÷íèêó «Ãåîìåòðіÿ – 9» (àâòîð Î.Ñ. Іñ-
òåð, 2017).

*  Àâòîð âèðіøèâ çà ïîòðіáíå âêëþ÷èòè â Äîäàòîê òåìè: 
«Ïåðå òâîðåííÿ ïîäіáíîñòі òà éîãî âëàñòèâîñòі. Ïîäіáíіñòü ôіãóð» 
і «Ïëîùі ïîäіáíèõ ôіãóð», ÿêі âèëó÷èëè ïіä ÷àñ îíîâëåííÿ ïðî-
ãðàìè, òà ïðîïîíóє їõ ðîçãëÿíóòè íà ôàêóëüòàòèâíèõ àáî äîäàò-
êîâèõ çàíÿòòÿõ.

Ïåðåòâîðåííÿ ôіãóðè F ó ôіôіãóóðóðó FF ííàçàçèâèâàþà òü ïåðå-
òâîðåííÿÿìì ïîïîäіäіáíáíîñòі, àáî ïîäіá íіñòþ, ÿêùî ïðè 
öüîìó ïåðåòâîðåííі âіäñòàíіі іìіæ òîòî÷ê÷êàìàìèè çìçìіíþþòü-
ñÿ â îäíó é òó ñàìó êіëüêіñòü ðàçіâ.

1. Ïåðåìіùåííÿ ìîæíàíà ððîçîçãëãëÿäÿäàòà è ÿê ïåðåòâîðåííÿ 
ïîïîäіä á íîñòі ç êîåôіöієíòîì k  1.
2. Ïðè ïåðåòâîîðåðåííííіі ïîïîäіäіáíáíîñòі òî÷êè, ùî ëåæàòü íà 
ïðÿìіé, ïåðåõîäÿòü ó òî÷êè, ùî ëåæàòü íàíà ïïðÿðÿìіìіé,é, і 
çáåðіãàєòüñÿ ïîðÿäîê їõíüîãî âçàєìíîãî ðîçòàøóâàííÿ.
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ßêùî ïåðåòâîðåííÿì ïîäіáíîñòі òî÷êè M і N ôіãó ðè F 
ïåðåõîäÿòü ó òî÷êè M і N ôіãóðè F і MN  k · MN, òî
êàæóòü, ùî ôіãóðà F ïîäіáíà ôіãóðі F ç êîåôіöієíòîì k, і
çàïèñóþòü òàê: F V F (÷èòàþòü: «ôіãóðà F ïîäіáíà ôіãóðі

F»), àáî , êîëè ïîòðіáíî âêàçàòè êîåôіöієíò (÷èòàþòü:
«ôіãóðà F ïîäіáíà ôіãóðі F ç êîåôіöієíòîì k»).

Çàóâàæèìî, ùî ââåäåíå ðàíіøå îçíà÷åííÿ ïîäіáíîñòі
òðèêóò íèêіâ íå ñóïåðå÷èòü çàãàëüíîìó îçíà÷åííþ ïîäіáíîñòі
ôіãóð.

Ïîäіáíі ôіãóðè òðàïëÿþòüñÿ íàì ó ïîâñÿêäåííîìó æèò-
òі. Ïîäіáíèìè є, íàïðèêëàä, ôîòîçíіìêè, íàäðóêîâàíі ç îä-
íîãî íåãàòèâà, àëå ïðè ðіçíèõ çáіëüøåííÿõ; çîáðàæåííÿ íà
êіíîïëіâöі é çîáðàæåííÿ íà åêðàíі; êàðòè îäíієї ìіñöåâîñòі
ðіçíèõ ìàñøòàáіâ òîùî.

Ìàñøòàá êàðòè (êðåñëåííÿ), äîáðå âіäîìèé âàì ç ìî-
ëîäøèõ êëàñіâ, є êîåôіöієíòîì ïîäіáíîñòі êàðòè (êðåñëåí-
íÿ) ïî âіäíîøåííþ äî ðåàëüíèõ ðîçìіðіâ. Òàê, íàïðèêëàä,
ìàñøòàá 1 : 1000 îçíà÷àє, ùî îäíîìó ñàíòèìåòðó íà êàðòі
âіäïîâіäàє 1000 ñì (àáî 10 ì) íà ìіñöåâîñòі.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíі âëàñòèâîñòі ïîäіá íèõ ôіãóð.

Öÿ âëàñòèâіñòü âèïëèâàє ç âëàñòèâîñòåé ïåðåòâîðåííÿ 
ïîäіáíîñòі.

Í à ñ ë і ä î ê. Ïåðåòâîðåííÿíÿ ïïîäîäіáіáíîíîñòñ і ïåðåâîäèòü 
ïðÿìÿìіі óó ïðïðÿìÿìі,, ïðîìåíі – ó ïðîìåíі, âіäðііçêè – 
ó âіäðіçêè.

33. ÏÏðèðè ïåððåòâîðåííі ïîäіáíîñòіі êóò ïåðåðåõåõîäîäèòèòüü ó ó ðіð â-
íèé éîìó êóò.

ÄâÄâіі ôіôіãóãóðèð  íàçèâàþòü ïîäіáíèìè, ÿêÿêùîùî ââîíîíèè ïåðåð -
õîäÿòü îäíà â îäíó ïðèðè ïïåðåðåòåòâîâîðåðåííі ïîäіáíîñòі.

11. ÊÊîæîæíà ôôіãóðà ïîäіáíà ñàìà ñîáі ç êîåôіöієíòîì 1.
2. ßêùî ôіãóðà FF ïîïîäіäіáíáíàà ôіôіãóãóðіð  F ç êîåôіöієíòîì 

k, òî ôіãóðà F ïîäіáíà ôіãóðі F ç êîåôіöієíòîì .

3. ßßêùî î ôіôіãóãóðàðà FF ïîäіáíà ôіãóðі F ç êîåôіöієíòîì 
k1, à ôіãóðà F ïîäіáíà ôіãó іðі FF çç êîêîåôåôіöіöієієíòîì k2, 
òî ôіãóðà F ïîäіáíà ôіãóðі F ç êîåôіöієíòîì k1k2. 
4. Ó ïîäіá íèõ ìíîãîêóòíèêіâ âіäïîâіäíі êóòè ðіâíі, à 
âіäïîâіäíі âіäðіçêè ïðîïîðöіéíі.
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Çàóâàæèìî, ùî ïðè ïîçíà÷åííі ïîäіá íèõ ìíîãîêóòíè-
êіâ (ÿê і ïðè ïîçíà÷åííі ïîäіá íèõ òðèêóòíèêіâ) ìàє çíà-
÷åííÿ ïîðÿäîê ñëіäóâàííÿ âåðøèí ó íàçâàõ.

          Äîâåñòè, ùî ïåðèìåòðè ïîäіá íèõ ìíîãîêóòíèêіâ
  âіäíîñÿòüñÿ ÿê âіäïîâіäíі ñòîðîíè öèõ ìíîãîêóòíèêіâ.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) Íåõàé A1A11 2 ... An V A1A2 ... An
і A1A2  k · A1A11 2, A2A3  k · A2A22 3 ..., AnÀ1 k · AnAnn 1.

Òîäі .

2) 

. 

Задача 2. Ñòîðîíè ÷îòèðèêóòíèêà âіäíîñÿòüñÿ ÿê 3 : 4 : 5 : 6.
   Çíàéòè ñòîðîíè ïîäіáíîãî éîìó ÷îòèðèêóòíèêà, ÿêùî  

éîãî ïåðèìåòð äîðіâíþє 72 ñì.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ñòîðîíè ÷îòèðèêóòíèêà, ïîäіáíîãî äà-
íîìó, âіäíîñÿòüñÿ òàê ñàìî, ÿê ñòîðîíè äàíîãî ÷îòèðèêóò-
íèêà, òîáòî 3 : 4 : 5 : 6. Ïîçíà÷èìî ñòîðîíè ÷îòèðèêóòíèêà, 
ïåðèìåòð ÿêîãî äîðіâíþє 72 ñì, âіäïîâіäíî 3õ ñì, 4x ñì, 
5õ ñì і 6x ñì. Ìàєìî ðіâíÿííÿ: 3õ + 4x + 5õ + 6x  72,
çâіäêè x  4 (ñì).
Òåïåð çíàéäåìî ñòîðîíè ÷îòèðèêóòíèêà: 3 · 4  12 (ñì),
4 · 4  16 (ñì), 5 · 4  20 (ñì), 6 · 4  24 (ñì).
Â і ä ï î â і ä ü. 12 ñì, 16 ñì, 20 ñì, 24 ñì.

ÏËÎÙІ ÏÎÄІÁÍÈÕ ÔІÃÓÐ

55. ÏÏðàðàâèâèëüíі ìíîãîêóòíèêè ç îäíàêîêîâîâîþþ êіêіëüëüêіê ñòþ 
ñòîðіí ïîäіá íі.

 
Задача 1.

 

Ò  å  î  ð å ì à (ïðî ïëîùіі ïîïîäіäіáá íèíèõõ ìíìíîãîêóòíèêіâ). 
ÏÏëîùîùіі ïîïîäіäіááíèíèõ ìíîãîêóòíèêіâ âіäíîñÿòüñÿ ÿê êâà-
äðàòè їõíіõ âіäïîâіäíèõ іëіíіíіéíéíèõèõ ððîçîçìіìіðіð â.

Í àÍ à ñ ëñ ë і äі ä î ê. Âіäíîøåííÿ ïëîù ïîäіäіááíèíèõõ ìíìíîãîãîêóòó -
íèêіâ äîðіâíþє êâàäðäðàòàòóó êîêîåôåôіöіöієíòà ïîäіáíîñòі.
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Öåé íàñëіäîê є î÷åâèäíèì, îñêіëüêè âіäíîøåííÿ âіäïî-
âіäíèõ ëіíіéíèõ ðîçìіðіâ ìíîãîêóòíèêà äîðіâíþє êîåôіöі-
єíòó ïîäіáíîñòі. Óçàãàëі, ìîæíà äîâåñòè, ùî

Äëÿ ìíîãîêóòíèêіâ öå òâåðäæåííÿ âæå äîâåäåíå, äëÿ
êðóãіâ âèêîíàéòå äîâåäåííÿ ñàìîñòіéíî. ßêùî ôіãóðè íå
є ìíîãîêóòíèêàìè, êðóãàìè àáî ÷àñòèíàìè êðóãіâ, òî äî-
âåäåííÿ є äîñèòü ãðîìіçäêèì. Òîìó ìè éîãî íå íàâîäèìî.

Задача 1. Ñòîðîíè äâîõ ïðàâèëüíèõ òðèêóòíèêіâ âіäíî-
  ñÿòüñÿ ÿê 4 : 5. ßê âіäíîñÿòüñÿ їõíі ïëîùі?

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îñêіëüêè ïðàâèëüíі òðèêóòíèêè
ïîäіá íі, òî ìîæíà âèêîðèñòàòè òåîðåìó ïðî ïëîùі ïîäіá íèõ
ìíîãîêóòíèêіâ. Îòæå, âіäíîøåííÿ ïëîù òðèêóòíèêіâ äî-
ðіâíþє:

Â і ä ï î â і ä ü. 16 : 25.

Задача 2. Ïëîùі äâîõ ïîäіá íèõ ìíîãîêóòíèêіâ âіäíîñÿòü-
  ñÿ ÿê 4 : 9. ßê âіäíîñÿòüñÿ ïåðèìåòðè öèõ ìíîãîêóòíèêіâ?

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) Íåõàé à1 і à2 – âіäïîâіäíі ëіíіéíі
ðîçìіðè ìíîãîêóòíèêіâ. Òîäі:

, çâіäêè .

2) Îñêіëüêè ïåðèìåòðè ïîäіá íèõ ìíîãîêóòíèêіâ âіäíî-
ñÿòüñÿ ÿê âіäïîâіäíі ñòîðîíè öèõ ìíîãîêóòíèêіâ (äèâ. çà-
äà÷ó 1, ñ. 236), òî âіäíîøåííÿ ïåðèìåòðіâ ìíîãîêóòíèêіâ
òàêîæ äîðіâíþє 2 : 3.
Â і ä ï î â і ä ü. 2 : 3.

Задача 3. Ïëîùà çåìåëüíîї äіëÿíêè íà êàðòі ñòàíîâèòü
, ìàñøòàá êàðòè 1 : 1000. ßêà ïëîùà çåìåëüíîї äі-

ëÿíêè íàñïðàâäі?
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) Íåõàé S ñì2 – ïëîùà äіëÿíêè.
2) Îñêіëüêè ìàñøòàá є êîåôіöієíòîì ïîäіáíîñòі êàðòè ïî 
âіäíîøåííþ äî çåìåëüíîї äіëÿíêè, òî

.

Òîäі S  1,2 · 10002  1 200 000 (ñì2)  120 (ì2).
Â і ä ï î â і ä ü. 120 ì2.

âіâіäíäíîøîøåíåííÿ ïëîù ïîäіá íèõ ôіãóð äîäîðіðіâíâíþєþє êêâàâàäðäðàòó 
êîåôіöієíòà ïîäііááíîññòіòі.
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