


ЧОТИРИКУТНИКИ

Паралелограм

1. AB = CD, AD = BC

2. ∠ A = ∠ C, ∠ B = ∠ D

3. AO = OC, BO = OD

4. P = 2(AB + AD)

5. S = AD ∙ BK

Прямокутник

1. AB = CD, AD = BC

2. AC = BD

3. AO = BO = CO = DO

4. P = 2(AB + AD)

5. S = AD ∙ AB

Ромб

1. AB = BC = CD = DA 

2. ∠ A = ∠ C, ∠ B = ∠ D

3. AC ⊥ BD

4. AO = OC, BO = OD

5. ∠ BAC = ∠ DAC = ∠ BCA = ∠ DCA, 

∠ ABD = ∠ DBC = ∠ BDA = ∠ BDC

6. P = 4 AB

7. S = AD ∙ BK = 

Квадрат

1. AB = BC = CD = DA

2. AC = BD

3. AO = BO = CO = DO

4. AC ⊥ BD

5. Діагоналі утворюють 
зі сторонами кути по 45°

6. P = 4 AB

7. S = AB2

Трапеція

1. ∠ A + ∠ B = 180°, 
∠ C + ∠ D = 180°

2. 

Рівнобічна трапеція

1. AB = CD 

2. ∠ A = ∠ D, ∠ B = ∠ C

3. AC = BD 

4. OA = OD, OB = OC
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Шановнi восьмикласниці та восьмикласники!

У цьому навчальному році ви продовжите вивчати геометрію, а під-
ручник, який ви тримаєте в руках, допоможе вам у цьому. Вивчаючи 
теоретичний матеріал, зверніть увагу на текст, надрукований æирним 
шрифтом. Так виділено нові, незнайомі поняття.

У підручнику є такі умовні позначення:

  – пригадай (раніше вивчене); 

   – зверни особливу увагу; 

   – запитання і завдання до теоретичного матеріалу;

113  – завдання для класної і 115 – домашньої роботи;
   –  «ключова» задача (задача, висновки якої використовують для 

розв’язування інших задач);
   – теорема;

   – наслідок з теореми;
   – кінець доведення теореми або задачі;

  – рубрика «Україна – це ми»;

 – рубрика «Цікаві задачі – поміркуй одначе»;

  – рубрика «Життєва математика»;

  – вправи для повторення;

  – вправи для підготовки до вивчення нової теми;

  – рубрика «Головне в розділі». 

Усі вправи розподілено відповідно до рівнів навчальних досягнень 

і виокремлено так: з позначок , , , ,  починаються 
вправи відповідно початкового, середнього, достатнього, високого 
рівнів та підвищеної складності.

Перевірити свої знання та підготуватися до тематичного оці нювання 
можна, виконуючи завдання «Домашньої самостійної роботи», які по-
дано в тестовій формі, та «Завдання для перевірки знань». Після кож-
ного розділу наведено вправи для його повторення, стисло теоретичний 
матеріал (рубрика «Головне в розділі»), а в кінці підручника – «Çавдан-
ня для перевірки знань за курс геометрії 8 класу» та «Задачі підвище-
ної складності». Заняття геометрією стануть ще цікавішими, як що ви 
розв’язуватимете вправи рубрики «Цікаві задачі – поміркуй одначе».

У рубриці  «Життєва математика» зібрано задачі, пов’язані 

з економічною грамотністю і підприємливістю, екологічною безпекою, 
здоровим способом життя, громадянською відповідальністю, – усім 
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тим, що знадобиться кожному в повсякденному житті. У рубриці  

 «Підготуйтеся до вивчення нового матеріалу» пропонується вико-

нати вправи, які допоможуть актуалізувати знання, потрібні для ви-
вчення наступної теми.

Пригадати раніше вивчене вам допоможуть «Відомості з кур су геомет
рії 7 класу», які розміщено в кінці підручника, та «Вправи на повто-
рення курсу геометрії 7 класу» на початку підручника.

Автор намагався подати теоретичний матеріал підручника простою, 
доступною мовою, проілюструвати його значною кількістю прикладів. 
Після вивчення теоретичного матеріалу в школі його обо в’язково по-
трібно доопрацювати вдома.

Підручник містить велику кількість вправ. Більшість із них ви роз-
глянете на уроках і під час домашньої роботи, інші вправи рекоменду-
ється розв’язати самостійно.

У кінці підручника в додатку під назвою «Готуємося до ЗНО (НМТ)» 
подано добірку задач, що в різні роки пропонувалися абі турієнтам на 
зовнішньому незалежному оцінюванні з математики, для розв’язання 
яких достатньо знань з геометрії за 8-й клас. Розв’язавши ці задачі, 
ви зробите ще один крок уперед для успішної підготовки до майбут-
ніх випробувань, які чекатимуть на вас під час вступу до омріяного 
закладу вищої освіти.

Цікаві факти з історії розвитку геометрії як науки ви знайдете 
в рубриці «А ще раніше...».

Бажаю успіхів на шляху до знань!

Шановні вчительки та вчителі!
Підручник містить велику кількість вправ; вправи більшості пара-

графів подано «із запасом». Тож обирайте їх для використання на 
уроках та як домашні завдання залежно від поставленої мети, рівня 
підготовленості учнів, ступеня індиві дуалізації тощо. Вправи, що не 
розглядалися на уроці, можна використати на факультативних та інди-
відуальних заняттях, під час підготовки до математичних змагань.

Додаткові вправи в «Завданнях для перевірки знань» призначено 
для учнів/учениць, які впоралися з основ ними завданнями раніше за 
інших. Правильне їх розв’язання вчитель/-ка може оцінити окремо.

Вправи для повторення розділів та задачі з додатка «Готуємося до 
ЗНО (НМТ)» можна запропонувати учням, наприклад, під час уроків 
узагальнення або під час повторення і систематизації навчального 
матеріалу в кінці навчального року. Організувати повторення курсу 
геометрії 7 класу на початку навчального року та пригадати відпо-
відний теоретичний матеріал можна, запропонувавши учням розв’я-
зати «Вправи на повторення курсу геометрії 7 класу» та прочитати 
відповідні теоретичні відомості, які розміщено в кінці підручника.
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Шановні дорослі!
Якщо ваша дитина пропустить один чи кілька уроків у школі, 

потрібно запропонувати їй самостійно опрацювати цей матеріал за під-
ручником удома. Спочатку бажано, щоб вона прочитала теоре тичний 
матеріал, який викладено простою, доступною мовою та проілюстро-
вано значною кількістю прикладів. Після цього – розв’язати задачі та 
вправи, що їй під силу, з розглянутого параграфа.

Упродовж опрацювання дитиною курсу геометрії 8-го класу ви 
можете пропонувати їй додатково розв’язувати вдома вправи, що не 
розглядалися під час уроку. Це сприятиме якнайкращому засвоєнню 
навчального матеріалу.

Кожна тема закінчується тематичним оцінюванням. Перед його 
проведенням запропонуйте дитині розв’язати завдання «Домашньої 
самостійної роботи», які подано в тестовій формі, та «Завдання для 
перевірки знань». Це допоможе пригадати основні типи вправ та якісно 
підготуватися до тематичного оцінювання. 

У кінці підручника «Задачі підвищеної складності» допоможуть 
вашій дитині поглибити знання з геометрії та підготуватися до мате-
матичних змагань.
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ПОВТОРЮЄМО ГЕОМЕТРІЮ ЗА 7 КЛАС

Елементарні геометричні фігури та їхні властивості.  
Взаємне розміщення прямих на площині

1. (Усно.) Який із поданих кутів гострий, тупий, прямий, розгор-
нутий:
1) ∠ A = 32°;       2) ∠B = 90°;        3) ∠C = 150°;
4) ∠D = 59° 30′;     5) ∠K = 180°;       6) ∠N = 120°;
7) ∠L = 89°;       8) ∠M = 113° 20′?

2. Знайдіть кут, суміжний з кутом: 
1) 25°;     2) 90°;     3) 116°. 

3. Знайдіть кут, суміжний з кутом: 1) 140°; 2) 83°. 
4. , c – січна (мал. 1). Знайдіть ∠1, ∠2, ∠3. 

c

a

b

n

m1

70�

115�
3

2

3
2
1

a

             Мал. 1                             Мал. 2

5. , a – січна (мал. 2). Знайдіть ∠1, ∠2, ∠3. 

6. Точка K належить відрізку CD. Знайдіть: 
1) CD, якщо CK = 28 мм, KD = 4 см; 
2) KD, якщо CD = 5 дм, CK = 2 дм 6 см.

7. Точка M належить відрізку AB. Знайдіть: 
1) AM, якщо AB = 5 см, MB = 34 мм;
2) AB, якщо AM = 3 дм, MB = 2 дм 5 см.

8. Промінь OM проходить між сторонами кута BOC. Знайдіть гра-
дусну міру кута BOM, якщо ∠BOC = 118°, ∠MOC = 72°. 

9. Промінь OK проходить між сторонами кута AOD. Знайдіть гра-
дусну міру цього кута, якщо ∠ AOK = 42°, ∠KOD = 37°. 

10. Один з кутів, що утворилися при перетині двох прямих, дорівнює 
115°. Знайдіть інші кути та кут між прямими. 

11. Накресліть відрізки KL і AB та промінь CD так, щоб відрізок KL 
був паралельний променю CD і перпендикулярний до відрізка AB. 

12. Градусна міра одного з кутів, що утворилися при перетині двох 
паралельних прямих січною, дорівнює 75°. Знайдіть градусні міри 
решти семи кутів. 
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13. Один з кутів, що утворилися при перетині паралельних прямих 
січною, дорівнює 130°. Знайдіть інші сім кутів. 
14. Знайдіть суміжні кути, якщо один із них:
1) на 40° менший від іншого;     2) становить 80 % від іншого. 

15. Знайдіть суміжні кути, якщо один з них: 

1) удвічі більший за інший;      2) становить  від іншого. 

16. Розв’яжіть задачі, умови яких подано в таблиці, та прочитайте 
назву обласного центра України. 

Точка K належить відрізку AB завдовжки 20 см. 
Знайдіть довжини відрізків AK і KB, якщо: AK KB

AK утричі менший від KB В Я

KB становить  від відрізка AK
И Н

AK : KB = 3 : 7 І Ц

5 см 6 см 8 см 8 см 12 см 14 см 15 см

17. Прямі AB, MN і CD перетинаються в точці O, причому AB ^ MN 
(мал. 3). Знайдіть: 
1) ∠DOB, якщо ∠CON = 70°; 
2) ∠ AOC, якщо ∠DON = 105°. 

M O O

D B

B

CA

A

N

N

M

K L

                 Мал. 3                       Мал. 4

18. Прямі MN, KL і AB перетинаються в точці O, причому MN ^ KL 
(мал. 4). Знайдіть: 
1) ∠KOB, якщо ∠NOA = 120°;      
2) ∠KOA, якщо ∠BON = 40°. 

19. Знайдіть градусну міру кожного з двох внутрішніх односторонніх 
кутів, що утворилися при перетині двох паралельних прямих 
січною, якщо:
1) один із них утричі більший за другий; 
2) один із них на 25 % більший за другий. 
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20. Знайдіть градусну міру кожного з двох внутрішніх односторонніх 
кутів, що утворилися при перетині двох прямих січною, якщо:
1) один із них на 30° менший від другого; 
2) їхні градусні міри відносяться як 3 : 2. 

21. Кут між прямими a і b дорівнює куту між прямими a і m. Чи 
можна стверджувати, що прямі b і m паралельні?

Трикутники. Ознаки рівності трикутників 
22. (Усно.) Чи існує трикутник з кутами: 
1) 60°, 60°, 61°;          2) 20°, 70°, 90°; 
3) 10°, 100°, 70°;         4) 50°, 60°, 80°? 

23. (Усно.) Чи існує трикутник зі сторонами: 
1) 7 см, 2 см, 9 см;       2) 12 см, 10 см, 8 см; 
3) 3 см, 4 см, 6 см;       4) 8 см, 8 см, 15 см?

24. Знайдіть периметр рівнобедреного трикутника, основа якого 
дорівнює 5 см, а бічна сторона на 2 см більша за основу. 

25. Знайдіть периметр рівнобедреного трикутника, бічна сторона 
якого дорівнює 10 см, а основа на 3 см менша від бічної сторони. 

26. У трикутнику ABC відрізок BK – медіана, AK = 5 см. Знайдіть KC 
і AC. 

27. У трикутнику ABC відрізок CM – бісектриса, ∠ ACB = 80°. Знай-
діть градусні міри кутів ACM і BCM. 

28. Доведіть, що {AKM = {BKM (мал. 5), якщо AK = BK 
і ∠ AKM = ∠BKM. 

BB A K

K M

C
A

              Мал. 5                           Мал. 6 

29. Доведіть, що {ACK = {BCK (мал. 6), якщо CK ^ AB і ∠ ACK = 
= ∠BCK. 

30. Кут при основі рівнобедреного трикутника дорівнює 70°. Знайдіть 
кут при вершині цього трикутника. 

31. Знайдіть кут при основі рівнобедреного трикутника, якщо кут при 
його вершині дорівнює 100°. 

32. Зовнішній кут при вершині C трикутника ABC дорівнює 110°. 
Знайдіть кут A, якщо ∠B = 60°.
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33. Один із зовнішніх кутів трикутника дорівнює 130°. Знайдіть вну-
трішній кут трикутника, не суміжний з ним, якщо другий вну-
трішній кут, не суміжний з ним, дорівнює 80°. 

34. У прямокутному трикутнику ABC (∠C = 90°), ∠ A = 60°. Знайдіть: 
1) AC, якщо AB = 10 см;      2) AB, якщо AC = 4 дм. 

35. У прямокутному трикутнику ABC (∠C = 90°), ∠ A = 30°. Знайдіть: 
1) AB, якщо BC = 8 дм;      2) BC, якщо AB = 18 см. 

36. Дві сторони трикутника дорівнюють 2,7 см і 6,3 см. Якому наймен-
шому цілому числу сантиметрів може дорівнювати третя сторона?

37. Дві сторони трикутника дорівнюють 4,8 см і 2,6 см. Якому най-
більшому цілому числу сантиметрів може дорівнювати третя сто-
рона трикутника? 
38. Одна зі сторін трикутника утричі менша від другої і на 10 см 
менша від третьої. Знайдіть сторони трикутника, якщо його пери-
метр дорівнює 45 см.

39. Одна зі сторін трикутника на 3 см менша від 
другої і удвічі менша від третьої. Периметр 
трикутника дорівнює 35 см. Знайдіть сторони 
трикутника. 

40. На малюнку 7 AB = BD, AC = CD. Доведіть, що 
BC – бісектриса кута ABD. 

41. Розв’яжіть задачі, умови яких подано в таблиці, 
та прочитайте ім’я та прізвище видатного укра-
їнського політичного, державного і військового 
діяча. Дізнайтеся з інтернету про його біо-
графію та досягнення. 

У { ABC: ∠ A = 60°. Визначте градусні міри 
кутів B і C, якщо:

∠B ∠C

кут B на 20° менший від кута C Л О

кут B удвічі більший за кут C Р И

∠B : ∠C = 1 : 3 П К

30° 40° 50° 40° 30° 70° 80° 50° 40° 90°

42. Один із кутів трикутника на 20° менший від другого й удвічі 
менший від третього. Знайдіть кути трикутника. 

43. Знайдіть гострі кути прямокутного трикутника, якщо: 
1) один із них на 26° більший за інший; 
2) один із них становить 80 % від іншого. 

44. Знайдіть гострі кути прямокутного трикутника, якщо:
1) один із них у 5 разів більший за інший;
2) їхні градусні міри відносяться як 3 : 2. 

D

B C

A

Мал. 7
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45. У рівнобедреному трикутнику ABC з основою AB проведено 
висоту CK. Знайдіть периметр трикутника ABC, якщо периметр 
трикутника ACK дорівнює 30 см і CK = 12 см. 

46. У рівнобедреному трикутнику ABC з основою BC проведено 
медіану AM. Знайдіть периметр трикутника ABM, якщо периметр 
трикутника ABC дорівнює 32 см і AM = 8 см. 

47. Знайдіть кути рівнобедреного трикутника, якщо один із них на 
24° більший за інший. Скільки випадків слід розглянути? 

48. Чи існує трикутник із периметром 20 см, одна сторона якого на 
4 см більша за другу і на 3 см менша від третьої?

Коло і круг
49. (Усно.) Знайдіть: 
1) діаметр кола, якщо його радіус дорівнює 6 см; 7 дм;
2) радіус кола, діаметр якого дорівнює 4 дм; 5 см.

50. Знайдіть градусну міру кута, вписаного у коло, якщо відповідний 
йому центральний кут дорівнює: 
1) 80°;      2) 200°. 

51. Визначте градусну міру центрального кута, якщо відповідний 
йому вписаний кут дорівнює: 
1) 50°;      2) 110°. 
52. На малюнку 8 точка O – центр кола. Знайдіть градусну міру: 
1) кута O, якщо ∠C = 46°;       2) кута D, якщо ∠O = 96°. 

Ñ D

A

BD C

O O

                Мал. 8                       Мал. 9

53. На малюнку 8 точка O – центр кола. Знайдіть градусну міру: 
1) кута C, якщо ∠O = 94°;       2) кута O, якщо ∠D = 44°. 

54. На малюнку 9 точка O – центр кола, CD – дотична до кола, 
точка B – точка дотику. Знайдіть: 
1) ∠OBA, якщо ∠ ABC = 62°;     2) ∠DBA, якщо ∠OBA = 30°. 

55. На малюнку 9 точка O – центр кола, CD – дотична до кола, 
точка B – точка дотику. Знайдіть: 
1) ∠ ABC, якщо ∠OBA = 32°;     2) ∠OBA, якщо ∠DBA = 136°. 

56. Точки A і B належать колу і лежать по різні боки від хорди CD, 
∠CAD = 76°. Знайдіть ∠CBD. 
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57. Радіуси двох кіл дорівнюють 8 см і 5 см. Знайдіть відстань між їх 
центрами, якщо кола мають: 
1) внутрішній дотик;          
2) зовнішній дотик.

58. Радіуси двох кіл дорівнюють 4 см і 7 см. Знайдіть відстань між їх 
центрами, якщо кола мають:
1) зовнішній дотик;           
2) внутрішній дотик. 

59. На малюнку 10 точка O – центр кола, ∠COB = 40°. Знайдіть 
∠CAB. 

Ñ B

B

M K

O O

A

                Мал. 10                      Мал. 11

60. На малюнку 10 точка O – центр кола, ∠ ACO = 21°. Знайдіть ∠COB. 
61. Пряма MK – дотична до кола, точка O – центр кола, точка M – 

точка дотику (мал. 11). Знайдіть ∠BMK, якщо ∠BOM = 130°. 
62. Пряма MK – дотична до кола, точка O – центр кола, точка M – 

точка дотику (мал. 11). Знайдіть ∠MOB, якщо ∠KMB = 70°. 
63. Відстань між центрами двох кіл дорівнює 16 см, а їх радіуси від-

носяться як 5 : 3. Знайдіть радіуси кіл, якщо вони мають: 
1) внутрішній дотик;       
2) зовнішній дотик. 
64. Прямі AB і AC дотикаються до кола із центром O в точках B 
і C. Знайдіть BC, якщо AB = 4 см, ∠OAC = 30°.

65. Коло, вписане у рівнобедрений трикутник, ділить його бічну 
сторону на відрізки 5 см і 2 см, починаючи від основи. Знайдіть 
периметр цього трикутника. 

66. Коло, вписане у рівнобедрений трикутник, ділить його бічну сто-
рону на відрізки 4 см і 3 см, починаючи від вершини, що проти-
лежна основі. Знайдіть периметр цього трикутника. 

67. Рівнобедрений трикутник ABC з основою AB вписано у коло 
із центром у точці O, ∠ AOB = 100°. Знайдіть кути трикутника 
ABC. Скільки розв’язків має задача? 



ЧОТИРИКУТНИКИ

У цьому розділі ви:
zz пригадаєте поняття прямокутника і квадрата;
zz дізнаєтеся про паралелограм та його властивості, трапецію; впи сані та 
описані чотирикутники; середню лінію трикутни ка та середню лінію 
трапеції; теорему Фалéса;
zz навчитесь обґрунтовувати належність чотирикутника до пев ного виду, 
застосовувати вивчені означення і властивості до розв’язування задач.
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§ 1. Чо ти ри кут ник, йо го еле мен ти.  
Сума кутів чотирикутника

1. Чо ти ри кут ник та йо го еле мен ти

Будь-який чотирикутник обмежує певну частину площини, яка 
є внутрішньою областю чотирикутника.
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Зауважимо, що при позначенні чотирикутника букви, які стоять 
поруч, відповідають сусіднім вершинам чотирикутника. Наприклад, 
чотирикутник ABCD (мал. на с. 13) можна позначити ще так: BCDA, 
або ADCB, або CBAD тощо.

2. Види чо ти ри кут ників
Один з кутів чо ти ри кут ни ка мо же бу ти більшим за роз гор ну тий. 

На при клад, на ма люн ку 1.1 кут A чо ти ри кут ни ка ABCD  є більшим 
за роз гор ну тий. Та кий чо ти ри кут ник на зи ва ють íå îïóê ëèì. Як що всі 
ку ти чо ти ри кут ни ка менші від 180°, то йо го на зи ва ють îïóê ëèì. 
Діаго налі опук ло го чо ти ри кут ни ка пе ре ти на ють ся (див. мал. с. 11), 
а не опук ло го – не пе ре ти на ють ся (мал. 1.2).

Мал. 1.1  Мал. 1.2

3. Су ма кутів чо ти ри кут ни ка

Доведення. Розглянемо випадок, коли чотирикутник є опуклим. 
Нехай АВСD – деякий чотирикутник.

1) Проведемо в ньому діагональ АС  (мал. 1.3). Тоді 
∠ А = ∠ 1 + ∠ 2, ∠С = ∠3 + ∠4. 

2) Враховуючи, що  ∠2 + ∠B + ∠3 = 180° (як сума 
кутів { АВС), ∠1 + ∠D + ∠4 = 180° (як сума кутів 
{ АDС), матимемо: ∠А + ∠В + ∠С + ∠D = ∠1 + ∠2 + 
+ ∠В + ∠3 + ∠4 + ∠D = (∠2 + ∠В + ∠3) + (∠1 + ∠D + 
+ ∠4) = 180° + 180° = 360°. 

Знай ти ку ти чо ти ри кут ни ка, як що їхні гра дусні міри відно-
сять ся як 3 : 10 : 4 : 1. Опук лим чи не опук лим є цей чо ти ри кут ник?
Розв’язання. Нехай ку ти чо ти ри кут ни ка дорівнюють 3x, 10x, 4x і x. 
Маємо рівняння 3x + 10x + 4x + x = 360°, звідки x = 20°. От же, ку ти 
чо ти ри кут ни ка дорівню ють 3 ⋅ 20° = 60°, 10 ⋅ 20° = 200°, 4 ⋅ 20° = 80° 
і 20°. Оскільки один з кутів чо ти ри кут ни ка більший за 180°, то цей 
чо ти ри кут ник – не опук лий.
Відповідь: 60°, 200°, 80°, 20°; не опук лий. 
Переконайтеся у справедливості цієї теореми для неопуклого чоти-

рикутника (мал. 1.2). Порівняйте кроки доведення цієї теореми для 
опуклого та неопуклого чотирикутника. Зробіть висновок.

Яку фігу ру на зи ва ють чо ти ри кут ни ком?  Що на зи вають вер ши на ми чо ти ри кут ни
ка, сто ро на ми чо ти ри кут ни ка?  Які вер ши ни чо ти ри кут ни ка на зи ва ють сусідніми, 
які – про ти леж ни ми?  Що та ке діаго налі чо ти ри кут ни ка?  Які сто ро ни чо ти ри кут
ни ка на зи ва ють сусідніми, які – про ти леж ни ми?  Що на зи ва ють пе ри ме т ром чо ти

Мал. 1.3

Приклад.
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ри кут ни ка?  Що на зи ва ють кута ми чо ти ри кут ни ка?  Які ку ти чо ти ри кут ни ка на зи 
ва ють про ти леж ни ми, а які – сусідніми?  Який чо ти ри кут ник на зи ва ють не опук лим, 
а який – опук лим?  Сфор му люй те й до ведіть те о ре му про су му кутів чо ти  ри кут ни ка.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 1.1. (Усно.) Які з фігур (мал. 1.4–1.7) є чо ти ри кут ни ка ми? На  звіть 
опуклі та не опуклі чо ти ри кут ни ки.

    Мал. 1.4          Мал. 1.5         Мал. 1.6          Мал. 1.7

1.2. Назвіть па ри про ти леж них сторін чо ти ри кут ни ка EGOR (мал. 1.7), 
па ри сусідніх сторін. Назвіть па ри сусідніх вер шин цьо го чо ти ри-
кут ни ка, па ри про ти леж них вер шин.

1.3. На кресліть чо ти ри кут ник KLMN. Назвіть па ри йо го про ти леж-
них сторін, сусідніх сторін, про ти леж них вер шин, сусідніх вер-
шин. Про ведіть діаго налі цьо го чо ти ри кут ни ка.

1.4. На кресліть опук лий чо ти ри кут ник ABCD і не опук лий PMLK. 
Про ведіть діаго наль у кож но му з них.

1.5. Чи існує чо ти ри кут ник з ку та ми:
1) 70°, 90°, 100° і 120°;    2) 130°, 60°, 70° і 100°?

1.6. Чи мо жуть ку ти чо ти ри кут ни ка дорівню ва ти:
1) 140°, 60°, 90° і 70°;      2) 120°, 110°, 80° і 60°?

 1.7. Знай діть чет вер тий кут чо ти ри кут ни ка, як що три йо го ку ти 
дорівню ють: 1) 150°, 110° і 80°;       2) 80°, 60° і 30°.
Яким – опук лим чи не опук лим – є кож ний чо ти ри кут ник?

1.8. Знай діть чет вер тий кут чо ти ри кут ни ка, як що три йо го ку ти 
дорівню ють: 1) 20°, 70° і 80°;         2) 120°, 50° і 40°.
Яким – опук лим чи не опук лим – є кож ний чо ти ри кут ник?

1.9. Знай діть пе ри метр чо ти ри кут ни ка, сто ро ни яко го дорів ню  ють 
34 мм,  2,5 см,  0,4 дм і 0,07 м.

1.10. Знай діть пе ри метр чо ти ри кут ни ка, сто ро ни яко го дорівню ють 
0,08 м,  0,7 дм,  6,3 см і 52 мм.

1.11. Чи мо жуть усі ку ти чо ти ри кут ни ка бу ти: 
1) гос три ми;     2) пря ми ми;     3) ту пи ми?

1.12. Один з кутів чо ти ри кут ни ка дорівнює 120°, а інші – між со бою 
рівні. Знай діть невідомі ку ти чо ти ри кут ни ка.

1.13. Пе ри метр чо ти ри кут ни ка дорівнює 60 см, а од на з йо го сторін – 
24 см. Знай діть невідомі сто ро ни чо ти ри кут ни ка, як що во ни між 
со бою рівні.
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1.14. У чо ти ри кут ни ку ABCD (мал. 1.8) BC = CD і ∠ ACB = ∠ ACD. 
До ведіть, що ∠ B = ∠ D.

1.15. У чо ти ри кут ни ку ABCD (мал. 1.9) ∠ BAC = ∠ ACD, ∠ BCA = ∠ CAD. 
До ведіть, що AB = CD.

        

                 Мал. 1.8                   Мал. 1.9

 1.16. Знай діть сто ро ни чо ти ри кут ни ка, як що во ни про порційні 
числам 4, 5, 8 і 9, а пе ри метр чо ти ри кут ни ка дорівнює 65 см.

1.17. Знай діть ку ти чо ти ри кут ни ка, як що во ни про порційні числам 4, 
5, 7 і 8.

1.18. Знай діть невідомі ку ти чо ти ри кут ни ка, як що перший з них дорів-
нює 90°, дру гий і третій відно сять ся як 7 : 5, а чет вер тий дорів-
нює півсумі дру го го та тре ть о го.

1.19. Знай діть невідомі сто ро ни чо ти ри кут ни ка, пе ри метр яко го дорів-
нює 54 см, од на зі сторін 18 см, дру га та тре тя відно сять ся як 
7 : 3, а чет вер та дорів нює піврізниці дру гої та тре тьої.

1.20. До ведіть, що в кож но му чо ти ри кут ни ку є кут, не більший за 90°.
1.21. До ведіть, що в кож но му чо ти ри кут ни ку є кут, не мен ший від 

90°.
1.22. Чи мо же кут чо ти ри кут ни ка бу ти більшим за су му інших йо го 

кутів?

 1.23. По бу дуй те чо ти ри кут ник зі сто ро на ми 6 см, 6 см, 3 см, 4 см 
та ку том 50° між рівни ми сто ро на ми. Скільки роз в’яз  ків має 
за да ча?

1.24. По бу дуй те чо ти ри кут ник зі сто ро на ми 5 см, 
5 см, 4 см, 3 см та ку том 70° між рівни ми сто-
ро на ми. Скільки роз в’язків має за да ча?

1.25. Опук лий чо ти ри кут ник на зи ва ють дель тоїдом, 
як що він має дві па ри рівних сусідніх сторін 
(мал. 1.10). До ведіть, що:
1) діаго наль BD ділить навпіл і кут B, і кут D;
2) діаго налі дель тоїда взаємно пер пен ди ку лярні.

1.26. Пе ри метр чо ти ри кут ни ка ABCD дорівнює 29 см, 
пе ри метр три кут ни ка ADB – 20 см, а три кут ни-
ка CDB – 21 см. Знай діть дов жи ну діаго налі BD.

Мал. 1.10
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Вправи для повторення
1.27. Гра дус на міра од но го з кутів, що утворилися при пе ре тині двох 

па ра лель них пря мих січною, дорівнює 70°. Знай діть гра дусні міри 
ре ш ти се ми кутів.

1.28. Знай діть ку ти рівно бе д ре но го три кут ни ка, як що один з них дорів-
нює 70°. Скільки розв’язків має за да ча?

1.29. У пря мо кут но му три кут ни ку гос трий кут дорівнює 60°, а су ма 
мен шо го ка те та й медіани, про ве де ної до гіпо те ну зи, – 10 см. 
Знай діть гіпо те ну зу цьо го три кут ни ка.

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

1.30. Пряма AB є січною для прямих KL і MN (мал. 1.11). Запишіть усі 
пари внут рішніх односторонніх кутів, внут рішніх різносторонніх 
кутів та відповідних кутів.

        

        Мал. 1.11                Мал. 1.12             Мал. 1.13

1.31. Яким є взаємне розміщення прямих a і b (мал. 1.12), якщо:
1) ∠2 + ∠4 = 180°;           2) ∠1 > ∠4;
3) ∠3 = 120°, ∠4 = 121°;       4) ∠2 = 60°, ∠4 = 119°;
5) ∠1 = ∠4 = 122°;           6) ∠3 = ∠4?

1.32. 1) Доведіть, що {ABC = {CDA (мал. 1.13), якщо AB = CD 
і ∠ BAC = ∠ ACD. 
2) Доведіть, що BC = AD і ∠ BCA = ∠CAD. 
3) Чи паралельні прямі BC і AD?

Життєва математика
1.33. Тарас і його старша сестра Аліса ведуть 

здоровий спосіб життя. Кілька разів на 
тиждень вони пробігають доріжкою 
навколо парку, який має форму прямо-
кутника зі сторонами 150 і 200 м. 
Дівчина пробігає доріжкою 4 рази, 
а хлопець – тричі. Швидкість бігу 
Тараса – 14 км/год, Аліси – 16 км/год. 
Хто витрачає більше часу на тренування 
та на скільки? Відповідь дайте з точні-
стю до секунди.
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Цікаві задачі – поміркуй одначе
1.34. (Всеукраїнська олімпіада з математики, 1964 р.) Знай діть най-

більше значення n, для якого n точок можна розмістити на пло-
щині так, щоб кожні три з них були вершинами прямо кутного 
трикутника.

§ 2. Па ра ле ло г рам, йо го вла с ти вості й оз на ки
1. Означення паралелограма та його властивості

На ма люн ку 2.1 зо б ра же но па ра ле ло грам ABCD, де AB || CD, AD || BC.
Роз г ля не мо вла с ти вості па ра ле ло гра ма.

Справді, на при клад, ку ти A і B па ра ле ло гра ма 
ABCD (мал. 2.1) є внут рішніми од но сто ронніми 
ку та ми для па ра лель них пря мих AD і BC та січ-
ної AB. То му ∠ A + ∠ B = 180°. Ана логічно цю 
вла с ти вість можна довести для будь-якої ін шої 
па ри сусідніх кутів па ра ле лог ра ма.

Оскільки ∠ A + ∠ B = 180°, то ∠ A < 180°, ∠ B < 180°. Ана логічно 
∠ C < 180°, ∠ D < 180°. То му па ра ле ло грам – опук лий чо ти ри кут-
ник. 

Доведення. Роз г ля не мо па ра ле ло грам ABCD (мал. 2.2). 
1) Діаго наль AC роз би ває йо го на два три кут ни ки ABC і ADC. AC – 

спільна сто ро на цих три кут ників і ∠ CAD = ∠ ACB, ∠ CAB = ∠ ACD (як 
внут рішні різно  сто ронні ку ти при пе ре тині січною AC па ра лель них 

пря мих AD і BC, AB і CD відповідно). 
2) Тоді { ABC = { CDA (за сто ро ною і дво ма 

при лег ли ми ку та ми). Отже, AB = CD, BC = AD 
і ∠ B = ∠ D (як відповідні елементи рівних три-
кут ни ків). 

3) Оскільки ∠ BAC + ∠ CAD = ∠ BCA + ∠ DCA, 
то ∠ BAD = ∠ BCD. 

Мал. 2.1

Мал. 2.2
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Доведення. Не хай O – точ ка пе ре ти ну діаго на лей AC і BD па ра ле ло-
гра ма ABCD (мал. 2.3).

1) AD = BC (як про ти лежні сто ро ни па ра ле-
ло гра ма), ∠ CAD = ∠ ACB, ∠ BDA = ∠ DBC (як 
внут рішні різно с то ронні ку ти при пе ре тині 
па ра лель них пря мих AD і BC січни ми AC і BD 
відповідно). 

2) Отже, { AOD = { COB (за сто ро ною і дво ма 
при лег ли ми ку та ми). 

3) То ді AO = OC, BO = OD (як відповідні сто-
рони рівних трикут  ни ків). 

Дано: ABCD – па ра ле ло гра м, АK – бісек  три са ку та A, 
BK = 5 см, KC = 3 см (мал. 2.4). Знай ти: PABCD.
Розв’язання. 1) BC = BK + KC = 5 + 3 = 8 (см).
2) ∠ KAD = ∠ BKA (як внут рішні різно с то ронні 
ку ти при пе ре тині па ра лель них пря мих AD 
і BC січною AK).
3) ∠ KAD = ∠ KAB (за умо вою), то ді 
∠ BKA = ∠ KAB. От же, за оз на кою рівно бе д ре но-
го три кут ни ка: { ABK – рівно бе д ре ний, 
AB = BK = 5 (см).
4) PABCD = 2(AB + BC) = 2(5 + 8) = 26 (см).
Відповідь: 26 см.

2. Означення висоти паралелограма

На ма люн ку 2.5 MN – ви со та па ра ле ло гра ма; 
MN ^ AD, MN ^ BC.

З кож ної вер ши ни па ра ле ло гра ма мож на про ве
с ти дві ви  со  ти.

На при клад, на ма люн ку 2.6 BF і BT – ви со ти 
па ра ле ло гра ма, про ве дені відповідно до сторін 
AD і CD.

Мал. 2.3

Приклад1.

Мал. 2.4

Мал. 2.5

Мал. 2.6
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3. Ознаки паралелограма
Роз г ля не мо оз на ки па ра ле ло гра ма.

Доведення. 1) Не хай у чо ти ри кут ни ку ABCD AD = BC і AD || BC 
(мал. 2.7). Про ве де мо діаго наль AC. Розглянемо { CAD і { ACB. 
∠ CAD = ∠ BCA (як внут рішні різно  сто ронні ку ти при пе ре тині па ра-
лель них пря мих AD і BC січною AC). AC – спільна сто ро на, AD = BC 
(за умовою). От же, { CAD = { ACB (за дво ма сто ро на ми й ку том між 
ни ми). То ді ∠ ACD = ∠ CAB (як відповідні). Але це різно с то ронні ку ти, 
що ут во рилися при пе ре тині пря мих AB і CD січною AC. То му AB || CD 
(за ознакою паралельності прямих). От же, у чо ти ри кут ни ку ABCD 
про ти лежні сто ро ни по пар но па ра лельні. То му ABCD – па ра ле ло грам.

2) Не хай у чо ти ри кут ни ку ABCD: AD = BC і AB = CD (мал. 2.7). Про-
ве де мо діаго наль AC. Тоді { CAD = { ACB (за трьо ма сто ро на ми). То му 
∠ ACD = ∠ CAB, а от же, AB || CD (за ознакою паралельності прямих). 
Ана логічно до во ди мо, що AD || BC. От же, ABCD – па ра ле ло грам.

      

                 Мал. 2.7                 Мал. 2.8

3) Не хай у чо ти ри кут ни ку ABCD діаго налі AC і BD пе ре ти на ють ся 
в точці O і AO = OC, BO = OD (мал. 2.8). ∠ AOD = ∠ COB (як вер ти-
кальні). Тому { AOD = { COB (за дво ма сто ро на ми та ку том між ни ми). 
Звідси AD = BC. Ана логічно до во ди мо, що AB = CD. Зважа ю чи на п. 2 
цієї те о ре ми, приходимо до вис но вку, що ABCD – па ра ле ло грам.

4) Не хай у па ра ле ло грамі ABCD: ∠ A = ∠ C, ∠ B = ∠ D (мал. 2.1). 
Оскільки ∠ A + ∠ B + ∠ C + ∠ D = 360°, то ∠ A + ∠ B + ∠ A + ∠ B = 360°, 
2(∠ A + ∠ B) = 360°; ∠ A + ∠ B = 180°. Але ∠ A і ∠ B – внут рішні одно-
сторонні кути для прямих AD і BC та січної AB. То му AD || BC (за 
ознакою паралельності прямих). Ана логічно до во ди мо, що AB || CD. 
От же, ABCD – па ра ле ло грам. 

У чо ти ри кут ни ку ABCD AD = BC, ∠ CAD = ∠ ACB. До ве-
сти, що ABCD – па ра ле ло грам.
Доведення. Нехай ABCD – даний чотирикутник (мал. 2.7). 
1) Розглянемо {CAD і {ACB. AC – їхня спільна сто ро на, AD = BC, 
∠ CAD = ∠ ACB (за умовою). 
2) Отже, { CAD = { ACB (за дво ма сто ро на ми та ку том між ни ми). 

Приклад2.
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3) То му AB = CD. Але тоді в чо ти ри кут ни ку ABCD про ти лежні сто-
ро ни по  парно рівні, то му він є па ра ле ло грамом. 

Знайдіть кілька інших способів доведення цієї задачі.

Про деякі види чотирикутників (квадрати, прямокутники, 
рівнобічні та прямокутні трапеції) знали ще давньоєгипет
ські та вавилонські математики.

Термін «паралелограм» – грецького походження, вважають, що його ввів Евклід 
(близько 300 р. до н. е.). Про паралелограм і деякі його властивості знали учні шко
ли Піфагора («піфагорійці»).

У «Началах» Евкліда доведено таку теорему: у паралелограмі протилежні сто-
рони рівні і протилежні кути рівні, а діагональ поділяє його навпіл, – але не згаду
ється про те, що точка перетину діагоналей паралелограма ділить кожну з них навпіл.

Евклід також не згадує ані про прямокутник, ані про ромб.
Повну теорію паралелограмів було розроблено лише в кінці середньо віччя, а в 

підручниках вона з’явилася в XVII ст. Усі теореми та властивості паралелограма 
в цих підручниках ґрунтувалися на аксіомі паралельності Евкліда.

Термін «діагональ» (з грец. «діа» – «через», «гоніос» – «кут») – відрізок, що спо
лучає вершини кутів.

Евклід, як і більшість математиків того часу, для назви відрізка, що сполучає про
тилежні вершини чотирикутника, зокрема прямокутника, використовував інший тер
мін – «діаметр». Це можна пояснити тим, що перші геометри свої міркування ґрун
тували на вписаних у коло прямокутниках. У середні віки для назви згаданого відріз
ка використовували обидва терміни. Лише у XVIII ст. термін «діагональ» став за
гальновживаним.

Яку фігу ру на зи ва ють па ра ле ло грамом?  Сфор му люй те й до ведіть вла с ти вості 
па ра ле ло гра ма.  Що на зи ва ють ви со тою па ра ле ло гра ма?  Сфор му люй те й до
ведіть оз на ки па ра ле ло гра ма.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 2.1. Се ред чо ти ри кут ників, зо б ра же них на ма люн ках 2.9–2.14, 
укажіть па ра ле ло грами.

 Мал. 2.9      Мал. 2.10    Мал. 2.11   Мал. 2.12   Мал. 2.13   Мал. 2.14

2.2. На кресліть па ра ле ло грам ABCD, у яко го кут D ту пий.
2.3. На кресліть па ра ле ло грам KLMN, у яко го кут K гос трий.
2.4. (Усно.) Од на зі сторін па ра ле ло гра ма дорівнює 6 см. Яка довжина 

сто ро ни, що їй про ти леж на?
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2.5. Один з кутів па ра ле ло гра ма дорівнює 50°. Знай діть інші його ку ти.

2.6. Знай діть ку ти па ра ле ло гра ма, як що один з них дорівнює 110°.

 2.7. Знай діть пе ри метр па ра ле ло гра ма, у яко го од на сто ро на дорів-
нює 12 см, а дру га – на 3 см більша за неї.

2.8. Знай діть пе ри метр па ра ле ло гра ма, у яко го од на сто ро на дорівнює 
18 см, а дру га – удвічі від неї мен ша.

2.9. Розв’яжіть задачі, умови яких подано в таблиці, та прочитайте 
прізвище видатної української жінки-математика, науковиці, 
докторки фізико-математичних наук. Дізнайтеся з інтернету про 
її життєвий і творчий шлях. 

Знайдіть кути A і B паралелограма ABCD, 
якщо:

∠ A ∠ B

∠ A + ∠C = 120° І К

кут A на 20° більший за кут B Е Ч

кут A утричі менший від кута B В О

∠ A : ∠ B = 3 : 2 Н Р

45° 60° 72° 80° 100° 108° 120° 135°

2.10. Знай діть усі ку ти па ра ле ло гра ма, як що:
1) су ма двох з них дорівнює 200°;
2) один з них на 40° мен ший від дру го го;
3) один з них удвічі більший за дру гий;
4) гра дусні міри двох з них відно сять ся як 4 : 5.

2.11. У па ра ле ло грамі ABCD ∠ BAD = 80°, ∠ ACD = 50°. Знай діть ∠ ACB 
і ∠ ABC.

2.12. У па ра ле ло грамі ABCD ∠ BAC = 35°, ∠ BCA = 40°. Знай діть ку ти 
па ра ле ло гра ма.

2.13. (Усно.) Які по мил ки до пу ще но в зо б ра женні па ра ле ло  грама на 
ма люн ках 2.15–2.17?

         Мал. 2.15            Мал. 2.16             Мал. 2.17

2.14. Пе ри метр па ра ле ло гра ма дорівнює 40 см. Знай діть йо го сто ро ни, 
як що:
1) од на з них на 4 см більша за дру гу;
2) во ни відно сять ся як 3 : 7.
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2.15. Пе ри метр па ра ле ло гра ма дорівнює 36 дм. Знай діть йо го сто ро ни, 
як що:
1) од на з них на 2 дм мен ша від дру гої;
2) од на з них у 5 разів більша за дру гу.

2.16. O – точ ка пе ре ти ну діаго на лей па ра ле ло гра ма ABCD. Знай діть 
діаго наль AC, як що BD = 20 см, AB = 15 см, а пе ри метр три кут-
ни ка AOB дорівнює 32 см.

2.17. У чо ти ри кут ни ку ABCD (мал. 2.18) ∠ 1 = ∠ 2, 
∠ 3 = ∠ 4. До ведіть, що ABCD – па ра ле ло-
грам.

2.18. { ABC = { CDA (мал. 2.18). До ведіть, що 
ABCD – па ра ле ло грам.

2.19. По бу дуй те па ра ле ло грам за дво ма сто ро на ми 
й ку том між ни ми.

2.20. По бу дуй те па ра ле ло грам за дво ма сто ро на ми та діаго нал лю.

 2.21. Бісек три са ку та па ра ле ло гра ма пе ре ти нає йо го сто ро ну під 
ку том 48°. Знай діть ку ти па ра ле ло гра ма.

2.22. У па ра ле ло грамі ABCD бісек три са ку та A ділить сто ро ну BC на 
відрізки BM = 5 см і MC = 7 см. Знай діть пе ри метр па ра ле ло гра-
ма.

2.23. У па ра ле ло грамі ABCD AB = 4 см, BC = 12 см. Бісек триса ку та A 
пе ре ти нає сто ро ну BC у точці P. Знай діть BP і PC.

2.24. По бу дуй те па ра ле ло грам за сто ро ною і діаго на ля ми.

2.25. По бу дуй те па ра ле ло грам за дво ма діаго на ля ми і ку том між ни ми.

2.26. На сто ро нах AD і BC па ра ле ло гра ма ABCD 
(мал. 2.19) по зна че но точ ки M і K так, що 
∠ ABM = ∠ CDK. До ведіть, що BMDK – па ра-
ле ло грам.

2.27. На сто ро нах AD і BC па ра ле ло гра ма ABCD 
(мал. 2.19) по зна че но точ ки M і K так, що 
AM = KC. До ведіть, що BMDK – па ра ле ло грам.

2.28. До ведіть, що бісек три си двох сусідніх кутів па ра ле ло гра ма взаєм-
но пер пен ди ку лярні.

2.29. У па ра ле ло грамі гос трий кут дорівнює 60°. Ви со та па ралело г ра-
ма, про ве де на з вер ши ни ту по го ку та, ділить проти леж ну сто ро ну 
на відрізки 3 см і 5 см, по чи на ю чи від вер ши ни гос тро го ку та. 
Знай діть пе ри метр па ра ле ло гра ма.

2.30. У па ра ле ло грамі ABCD AB = 6 см, ∠ B = 120°. Ви со та BK ділить 
сто ро ну AD на два однакових відрізки. Знай діть пе ри метр па ра-
ле ло гра ма.

2.31. У па ра ле ло грамі ABCD з вер ши ни гос тро го ку та A про ве де но 
ви со ти AL і AK, ∠ LAK = 140°. Знай діть кут C па ра ле ло гра ма.

2.32. У па ра ле ло грамі ABCD з вер ши ни ту по го ку та B про ве де но ви со-
ти BM і BN, ∠ MBN = 70°. Знай діть кут D па ра ле ло гра ма.

Мал. 2.18

Мал. 2.19
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 2.33. Бісек три са ку та B па ра ле ло гра ма ABCD ділить сто ро ну AD 
на два відрізки AK і KD так, що AK – KD = 1 см. Знай діть сто-
ро ни па ра ле ло гра ма, як що йо го пе ри метр дорівнює 40 см.

2.34. Бісек три са ку та A па ра ле ло гра ма ABCD ділить сто ро ну BC на два 
відрізки BK і KC так, що BK : KC = 3 : 7. Знай діть сто ро ни па ра-
ле ло гра ма, як що йо го пе ри метр дорівнює 78 см.

2.35. Два ку ти па ра ле ло гра ма відно сять ся як 5 : 7. Знай діть кут між 
ви со та ми па ра ле ло гра ма, про ве де ни ми з вер ши ни:
1) ту по го ку та;        2) гос тро го ку та.

2.36. Один з кутів па ра ле ло гра ма на 12° більший за дру гий. Знай діть 
кут між ви со та ми па ра ле ло гра ма, про ве де ни ми з вер ши ни:
1) гос тро го ку та;       2) ту по го ку та.

2.37. До ведіть, що три ви со ти три кут ни ка або їхні про дов жен ня пе ре-
ти на ють ся в одній точці (ор то центрі три кут ни ка).

Доведення. 1) Не хай AH1, BH2, CH3 – ви со ти  гос тро кут но го три кут-
ни ка ABC (мал. 2.20). Про ве де мо че рез верши ни три кут ни ка прямі, 
па ра лельні про ти леж ним сто ро  нам. Одержимо 
три кут ник A1B1C1. Чотирикут ник ABA1C – па ра-
ле ло грам (за по бу до вою). То му BA1 = AC. Ана-
логічно ACBC1 – па ра ле ло грам і C1B = AC. От же, 
C1B = BA1, точка B – се  реди на A1C1. Оскільки 
BH2 ^ AC і AC || A1C1, то BH2 ^ A1C1. То му BH2 
на ле жить се ре дин но му пер пен ди ку ля ру до сто ро-
ни A1C1 три кут ни ка A1B1C1. Ана логічно AH1 
і CH3 на ле жать се ре дин ним пер пен ди ку ля рам до 
двох інших сторін цьо го три кут ни ка. Як відо мо, 
се рединні пер пен ди ку ля ри до сторін три кут ни ка 
пе ре ти на ють ся в одній точці. От же, AH1, BH2 
і CH3 пе ре ти на ють ся в одній точці.

2) Як що { ABC – пря мо кут ний, на при клад ∠ C = 90°, то оче вид но, 
що три ви со ти пе ре ти на ють ся в точці C.

3) Як що { ABC – ту по кут ний, то про дов жен ня трьох ви сот три кут-
ни ка пе ре ти на ють ся в одній точці. До ве ден ня ана логічне до до ве ден ня 
у п. 1. 

Вправи для повторення
2.38. Знай діть дру гий гос трий кут пря мо кут но го три кут ни ка, як що 

пер ший дорівнює: 1) 20°;      2) 65°.
2.39. Дві сто ро ни три кут ни ка дорівню ють 7,2 см і 2,5 см. Яко му 

найбільшо му ціло му чис лу сан ти метрів мо же дорівню ва ти тре тя 
сто ро на?

2.40. Зовнішній кут три кут ни ка у 2 ра зи більший за один з внут рішніх 
кутів, не суміжний з ним. До ведіть, що три кут ник є рівно бе д ре ним.

2.41. Чи мож на по бу ду ва ти чо ти ри кут ник зі сто ро на ми 6 см, 6 см, 4 см 
і 2 см та ку том 60° між рівни ми сто ро на ми?

Мал. 2.20
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Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

2.42. Знай діть периметр і площу прямокутника, сторони якого дорів-
нюють: 1) 5 см і 7 см;     2) 2 дм і 14 см.

Життєва математика
2.43. 1) Фермерка зібрала урожай зерна та засипала його в засік, що має 

форму прямокутного паралелепіпеда 12 м завдовжки і 8 м завши-
ршки. Зерно насипано в засік до висоти 2,5 м. Щоб дізнатися, 
скільки важить усе зерно, зважили ящик 0,5 м завдовжки, 0,5 м 
завширшки і 0,4 м заввишки, ущерть наповнений зерном. Скільки 
важило зерно в засіку, якщо зерно в ящику важило 80 кг?
2) Яким буде виторг фермерки від продажу всього зерна за гурто-
вою ціною, що складає 6000 грн за 1 т?

Цікаві задачі – поміркуй одначе
2.44. Видатні українці. Запишіть по горизонталях прізвища видатних 

українців (за потреби використайте додаткову літературу та інтер-
нет) й отримаєте у виділеному стовпчику ім’я давньогрецького 
філософа, математика, релігійного та політичного діяча.

1

2

3

4

5

6

7

1. Видатний український наукознавець у галузі зварювальних проце-
сів, доктор технічних наук, Герой України.
2. Українська поетеса, публіцистка, діячка ОУН, жінка-борець за неза-
лежність України у ХХ столітті.
3. Український письменник, поет, публіцист, перекладач, учений, гро-
мадський і політичний діяч (1856–1916).
4. Відома спортсменка, рекордсменка України за кількістю олімпій-
ських нагород.
5. Політичний діяч і публіцист, організатор української науки; Голова 
Центральної Ради Української Народної Республіки.
6. Українська народна художниця в жанрі «наївного мистецтва», націо-
нальна легенда України.
7. Українська акторка театру та кіно. Народна артистка України, почес-
на громадянка Києва.
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§ 3. Пря мо кут ник і йо го вла с ти вості
1. Означення та вла с ти вості пря мо кут ника

Оскільки пря мо кут ник є па ра ле ло грамом, то він має всі вла с ти
вості па ра ле ло гра ма.

Крім цьо го, пря мо кут ник має ще вла с тивості.

                 Мал. 3.1                   Мал. 3.2

Доведення. Не хай да но пря мо кут ник ABCD (мал. 3.2). { ACD = { DBA 
(за дво ма ка те та ми). То му AC = BD. 

Оскільки AC = BD, а AO = OC, BO = OD (мал. 3.2), то оче вид но, що 
AO = BO = OC = OD.

Діаго наль ділить кут пря мо кут ни ка у відно шенні 2 : 3. 
Знай ти кут між діаго на ля ми цьо го пря мо кут ни ка.
Розв’язання. 1) Не хай ∠ ADO : ∠ ODC = 2 : 3 (мал. 3.2). 
По зна чи мо ∠ ADO = 2x, ∠ ODC = 3x. 
Тоді 2x + 3x = 90°, x = 18°. 
То му ∠ ADO = 2 ⋅ 18 = 36°; ∠ ODC = 3 ⋅ 18 = 54°.
2) { OCD – рівно бе д ре ний (бо DO = OC). То му ∠ OCD = ∠ ODC = 54°. 
У { OCD: ∠ COD = 180° – 2 ⋅ 54° = 72°. От же, кут між діаго на ля ми 
цьо го пря мо кут ни ка дорівнює 72°.
Відповідь: 72°.

Приклад1.
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2. Ознаки прямокутника
Роз г ля не мо оз на ки пря мо кут ни ка.

Доведення. 1) Оскільки всі ку ти па ра ле ло гра ма рівні, а їхня су ма 
дорівнює 360°, то кож ний з них дорівнює 360° : 4 = 90°. А то му па ра-
ле ло грам є пря мо кут ни ком.

2) Не хай кут A па ра ле ло гра ма ABCD пря мий (мал. 3.1). Тоді 
∠ C = ∠ A = 90°, ∠ B = ∠ D = 180° – ∠ A = 180° – 90° = 90°. От же, усі 
ку ти па ра ле ло гра ма прямі, а то му він є пря мо кут ни ком.

3) Не хай у па ра ле ло гра ма ABCD діаго налі AC і BD рівні (мал. 3.2). 
AD – спільна сто ро на три кут ників ABD і DCA. От же, { ABD = { DCA 
(за трьо ма сто ро на ми). То му ∠ BAD = ∠ CDA. Але ж ∠ ABC = ∠ ADC, 
∠ BCD = ∠ BAD. У па ра ле ло гра ма всі ку ти рівні між со бою. То му він 
є пря мо кут ни ком (за п. 1 цієї те о ре ми). 

У колі із цен т ром O про ве де но 
діаме т ри AC і BD (мал. 3.3). Ви зна чи ти вид чо-
ти ри кут ни ка ABCD.
Розв’язання. 1) Оскільки AO = OC, BO = OD (як 
радіуси), то, за озна кою па ра ле ло гра ма, маємо, 
що ABCD – па ра ле ло грам.
2) Оскільки AC = BD (як діаме т ри), то, ви ко ри-
с то ву ю чи оз на ку пря мо кут ни ка, маємо, що 
па ра ле ло грам ABCD є пря мо кут ни ком.
Відповідь: пря мо кут ник.

Яку фігу ру на зи ва ють пря мо кут ни ком?  Сфор му люй те й до ведіть вла с ти вості 
пря мо кут ни ка.  Сфор му люй те й до ведіть оз на ки пря мо кут ни ка.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 3.1. Які із чо ти ри кут ників, зо б ра же них на ма люн ках 3.4–3.8, 
є пря мо кут ни ка ми?

   Мал. 3.4       Мал. 3.5      Мал. 3.6         Мал. 3.7     Мал. 3.8

3.2. У пря мо кут ни ку ABCD діаго наль AC дорівнює 5 см. Яка довжина 
діаго налі BD?

Мал. 3.3

Приклад2.
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3.3. Сто ро ни пря мо кут ни ка дорівню ють 5 см і 8 см. Знай діть йо го 
пе ри метр.

3.4. Знай діть пе ри метр пря мо кут ни ка, сто ро ни яко го дорівню ють 
3 см і 4 см.

3.5. Як що чо ти ри кут ник є пря мо кут ни ком, то йо го діаго налі між со бою 
рівні. Чи пра виль не обер не не твер д жен ня? На  ведіть при клад.

 3.6. Сто ро на BC пря мо кут ни ка ABCD дорівнює 8 см, а діаго наль 
BD – 12 см. Знай діть пе ри метр три кут ни ка BOC, де O – точ ка 
пе ре ти ну діаго на лей пря мо кут ни ка.

3.7. O – точ ка пе ре ти ну діаго на лей пря мо кут ни ка ABCD. AC = 12 см, 
пе ри метр три кут ни ка AOB дорівнює 16 см. Знай діть сто ро ну AB.

3.8. (Усно.) Що мож на ска за ти про вид па ра ле ло гра ма, якщо відомо, що:
1) жо ден з йо го кутів не є гос трим;
2) жо ден з йо го кутів не є ту пим;
3) він має три рівних між со бою ку ти?

3.9. До ведіть, що ко ли в чо ти ри кут ни ку три ку ти прямі, то цей чо ти-
ри кут ник – пря мо кут ник.

3.10. До ведіть, що ко ли в чо ти ри кут ни ку всі ку ти рівні, то цей чо ти-
ри кут ник – пря мо кут ник.

3.11. Розв’яжіть задачі, умови яких подано в таблиці, та прочитайте 
прізвище першої олімпійської чемпіонки незалежної України. 

Периметр прямокутника ABCD дорівнює 40 см. 
Знайдіть сторони AB і BC цього прямокутника, 
якщо:

AB BC

AB на 2 см більша за BC А Ю

AB : BC = 2 : 3 Л Б

12 см 11 см 9 см 8 см

3.12. Пе ри метр пря мо кут ни ка дорівнює 50 см. Знай діть йо го сто ро ни, 
якщо відо мо, що:
1) од на з них на 5 см мен ша від дру гої;
2) сто ро ни відно сять ся як 4 : 1.

3.13. (Усно.) На ма люн ку 3.9 зо б ра же но пря мо кут ник ABCD. Знай діть 
усі рівні між со бою ку ти.

3.14. Знай діть за малюнком 3.9: 
1) ∠ 3, як що ∠ 8 = 50°; 
2) ∠ 2, як що ∠ 10 = 41°.

3.15. Знай діть за малюнком 3.9: 
1) ∠ 5, як що ∠ 2 = 40°;
2) ∠ 12, як що ∠ 3 = 32°. Мал. 3.9
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3.16. Діаго наль пря мо кут ни ка ді лить кут пря мо кут ни ка на два ку ти, 
один з яких на 20° більший за дру гий. Знай діть ці ку ти.

 3.17. До ведіть, що на вко ло пря мо кут ни ка мож на опи са ти ко ло.
3.18. Знай діть кут між мен шою сто ро ною і діаго нал лю пря мо кут ни ка, 

як що він:
1) на 15° мен ший від ку та між діаго на ля ми, який ле жить про ти 
мен шої сто ро ни;
2) на 50° мен ший від ку та між діаго на ля ми, який ле жить про ти 
більшої сто ро ни.

3.19. Знай діть кут між більшою сто ро ною і діаго нал лю пря мо кут ни ка, 
як що він:
1) на 90° мен ший від ку та між діаго на ля ми, який ле жить про ти 
більшої сто ро ни;
2) на 40° мен ший від ку та між діаго на ля ми, який ле жить про ти 
мен шої сто ро ни.

3.20. У пря мо кут ни ку ABCD діаго налі пе ре ти на ють ся в точці O, E – 
се ре ди на AB, ∠ CAB = 70°. Знай діть ∠ DOE.

3.21. У пря мо кут ни ку ABCD діаго налі пе ре ти на ють ся в точці O. OP – 
бісек три са три кут ни ка AOB, ∠ DOP = 130°. Знай діть ∠ CAB.

3.22. У па ра ле ло грамі ABCD з гос трим ку том A діаго налі пе ре ти на ють-
ся в точці O. На відрізках AO і OC по зна че но точ ки M і N так, 
що OM = OB, ON = OD. До ведіть, що BMDN – пря мо кут ник.

3.23. Точки В і D належать колу із цент ром О, AC – 
діаметр кола, AD = BC (мал. 3.10). До  ве діть, 
що ABCD – пря мо кут ник.

3.24. Пер пен ди ку ля ри, про ве дені з точ ки пе ре ти ну 
діаго на лей пря мо кут ни ка до двох йо го сусідніх 
сторін, дорівню ють 4 см і 9 см. Виз нач те пе ри-
метр пря мо кут ни ка.

3.25. Бісек три са од но го з кутів пря мо кут ни ка ділить 
йо го сторо ну навпіл. Знай діть пе ри метр пря мо кут ни ка, як що 
його більша сто ро на дорівнює 20 см.

3.26. Бісек три са од но го з кутів пря мо кут ни ка ділить йо го сторо ну нав-
піл. Знай діть пе ри метр пря мо кут ни ка, як що йо го мен ша сто ро на 
дорівнює 8 дм.

 3.27. На ма люн ку 3.11 ABCD – пря мо кут ник, 
BK ^ AC, ∠ ACD = 60°.
1) OK = a. Знай діть: DB і AB;
2) AC = m. Знай діть: AK і CD.

3.28. На ма люн ку 3.11 ABCD – пря мо кут ник, 
BK ^ AC, ∠ ACD = 60°, AB = b. Знай діть BD і OK.

3.29. У рівно бе д ре ний пря мо кут ний три кут ник ABC з гіпо те ну зою 
BC = 35 см впи са но пря мо кут ник KLMN так, що точ ки K і L ле-
жать на  гіпо те нузі три кут ни ка, а точ ки M і N – на ка те тах. 
KL : KN = 3 : 2. Знай діть пе ри метр пря мо кут ни ка.

Мал. 3.10

Мал. 3.11
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3.30. У рівно бе д ре ний пря мо кут ний три кут ник, ка тет яко го дорівнює 
20 см, впи са но пря мо кут ник, який має з три кут ни ком спільний 
пря мий кут, а вер ши на про ти леж но го ку та на ле жить гіпо те нузі. 
Знай діть пе ри метр пря мо кут ни ка.

Вправи для повторення
3.31. З вершини ту по го ку та B па ра ле ло гра ма ABCD прове  де но ви со -

ту BK. Знай діть ку ти па ра ле ло гра ма, якщо . 

3.32. 1) Гра дус на міра од но го з кутів три кут ни ка є се ред нім ариф ме-
тич ним двох інших кутів. Знай діть цей кут.
2) Гра дус на міра од но го з кутів чо ти ри кут ни ка є се реднім ариф-
ме тич ним трьох інших кутів. Знай діть цей кут.

3.33. Че рез точ ку P, що належить внут рішній області ку та ABC, про-
ведіть пря му так, щоб її відрізок, який ле жить між сто ро на ми 
ку та, діли в ся точкою Р навпіл.

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

3.34. Дано: AB = BC = CD = DA (мал. 3.12).  
Довести: ∠ A = ∠ C, ∠ B = ∠ D.

Життєва математика
3.35. Сходовий марш сполучає точки A і B, відстань між якими – 4 м. 

Скільки сходинок на сходовому марші, якщо кут нахилу сходів 
дорівнює 30°, висота сходинки – 20 см?

Цікаві задачі – поміркуй одначе
3.36. Чи можна розрізати квадрат розміром 6 × 6 на прямокутники 

розміром 1 × 4?

Мал. 3.12
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§ 4. Ромб і йо го вла с ти вості
1. Означення ромба та його властивості

Ром бом

Оскільки ромб є па ра ле ло грамом, то він має всі вла с ти вості па ра
ле ло гра ма.

Крім то го, ромб має ще та ку вла с тивість.

Доведення. Не хай AC і BD – діаго налі ром ба ABCD (мал. 4.2), O – 
точ ка пе ре ти ну діаго на лей. 

1) Оскільки AB = AD і DO = OB, то AO – медіана рівно бе д ре но го 
три кут ни ка ABD, про ве де на до ос но ви BD. То му AO є та кож ви со тою 
і бісек три сою три кут ни ка ABD. 

2) От же, AC ^ BD і ∠ DAO = ∠ BAO. 

        

       Мал. 4.1              Мал. 4.2                Мал. 4.3

Ана логічно мож на до ве с ти, що діаго наль AC ділить навпіл кут DCB, 
а діаго наль BD ділить навпіл ку ти ABC і ADC.

Кут між ви со тою і діаго нал лю ром ба, про ве де ни ми з од-
нієї вер ши ни, дорівнює 28°. Знай ти ку ти ром ба.
Розв’язання. BD – діаго наль ром ба ABCD, а BK – йо го ви со та 
(мал. 4.3), ∠ KBD = 28° (за умо вою).
1) У { BKD  ∠ BDK = 90° – 28° = 62°.
2) Оскільки DB ділить кут ∠ ADC навпіл, то ∠ ADC = 2 ⋅ 62° = 124°.
3) Тоді ∠ ABC = ∠ ADC = 124°; ∠ A = ∠ C = 180° – 124° = 56°.
Відповідь: 124°, 56°, 124°, 56°.

Приклад1.
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2. Оз на ки ром ба
Роз г ля не мо оз на ки ром ба.

Доведення. 1) Не хай ABCD – па ра ле ло грам (див. мал. 4.2). Оскільки 
AB = AD (за умо вою) і AB = CD, AD = BC (за вла с тивістю пара ле ло г ра-
ма), то AB = AD = BC = СD. От же, ABCD – ромб.

2) Не хай AC ^ BD (мал. 4.2). Оскільки OB = OD (за вла с тивістю 
па ра ле ло гра ма), то { AOB = { AOD (за дво ма ка те та ми). То му AB = AD. 
За п. 1 цієї те о ре ми ABCD – ромб.

3) Діаго наль DB ділить навпіл кут D па ра ле ло гра ма ABCD, тоб-
то ∠ ADB = ∠ BDC (за умовою). Оскільки па ра лельні прямі AB і DC 
пе ре тну ли січною DB, то ∠ ABD = ∠ BDC (як внут рішні різно с то ронні). 
От же, ∠ ADB = ∠ ABD. То му, за оз на кою рівно бе д ре но го три кут ни ка, 
{ ABD – рівно бед  ре ний і AD = AB. За п. 1 цієї те о ре ми ABCD – ромб. 

До ве сти, що ко ли в чо ти ри кут ни ку всі сто ро ни рівні, то 
цей чо ти ри кут ник – ромб.
Доведення. Не хай AB = BC = CD = DA (див. мал. 4.1).
1) Оскільки в чо ти ри кут ни ку ABCD про ти лежні сто рони по пар но рівні, 
то, за оз на кою па ра ле ло гра ма, маємо, що ABCD – па ра ле ло грам.
2) У па ра ле ло гра ма ABCD сусідні сто ро ни рівні. То му ABCD – ромб 
(за оз на кою ром ба). 

Слово «ромб» грецького походження, у давнину воно оз
начало тіло, що обер тається, – веретено, дзиґу. Ромб тоді 
пов’язували з перерізом веретена, на яке намотано нитки.

У «Началах» Евкліда термін «ромб» трапляється лише один раз, а властивості 
ромба Евклід узагалі не розглянув.

* * *
В українській вишивці ромб – один із десяти головних символів, які наші пред
ки споконвіку вишивали на своїх сорочках.

У давніх віруваннях ромб – це символ родючості, 
адже за формою він нагадує два трикутники, чолові
чого та жіночого начал. 

Ромб (із крапкою посередині) є символом засіяного 
поля, означає багатство, достаток і добробут. Голов
ний реманент українцівхліборобів – борона, якою 
саме й готували поле до сівби, має форму ромба. 
Ромбоподібні узори вишивали на весільних рушниках 
і на весільному одязі. Одяг із вишитими ромбами мо
лода жінка при надії мала носити аж до народження 
дитини. Адже цей символ слугував сильним оберегом.

Приклад2.
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Яку фігу ру на зи ва ють ром бом?  Сфор му люй те й до ведіть вла с ти вості ром ба. 
 Сфор му люй те й до ведіть оз на ки ромба.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 4.1. (Усно.) Які із чо ти ри кут ників на ма люн ках 4.4–4.8 є ром ба ми?

    Мал. 4.4      Мал. 4.5      Мал. 4.6      Мал. 4.7      Мал. 4.8

4.2. На кресліть ромб ABCD, у яко го кут B ту пий.
4.3. На кресліть ромб ABCD, у яко го кут A гос трий.
4.4. Пе ри метр ром ба дорівнює 24 см. Знай діть йо го сто ро ну.
4.5. Сто ро на ром ба дорівнює 4 дм. Знай діть йо го пе ри метр.
4.6. Гос трий кут ром ба дорівнює 40°. Який кут ут во рює діаго наль, 

про ве де на із цьо го ку та, зі сто ро ною ром ба?
4.7. Ту пий кут ром ба дорівнює 130°. Який кут ут во рює діаго наль, 

про ве де на із цьо го ку та, зі сто ро ною ром ба?
4.8. Діаго наль ром ба ут во рює зі сто ро ною кут 60°. Знай діть ту пий кут 

ром ба.
4.9. Діаго наль ром ба ут во рює зі сто ро ною кут 20°. Знай діть гос трий 

кут ром ба.

 4.10. У ромбі ABCD кут A дорівнює 36°. Знай діть ку ти три кут ни-
ка AOB, де O – точ ка пе ре ти ну діаго на лей.

4.11. O – точ ка пе ре ти ну діаго на лей ром ба ABCD, ∠ B = 118°. Знай діть 
ку ти три кут ни ка BOC.

4.12. Су ма дов жин трьох сторін ром ба дорівнює 21 см. Знай діть йо го 
пе ри метр.

4.13. Су ма дов жин двох сторін ром ба дорівнює 16 см. Знай діть пе ри-
метр ром ба.

4.14. ABCD – ромб, ∠ 2 = 66° (мал. 4.9). Знай діть ∠ 1.
4.15. ABCD – ромб, ∠ 1 = 58° (мал. 4.9). Знай діть ∠ 2.
4.16. ABCD – ромб, ∠ 1 = 55° (мал. 4.9). Знай діть ∠ 3.
4.17. ABCD – ромб, ∠ 3 = 50° (мал. 4.9). Знай діть ∠ 1.
4.18. У ромбі ABCD AB = BD. Знай діть ку ти ром ба.
4.19. (Усно.) Які спільні вла с ти вості ма ють ромб 

і па ра ле ло грам?
4.20. Знай діть ку ти ром ба, як що:

1) су ма двох йо го кутів дорівнює 80°;
2) один з них на 20° більший за дру гий.

Мал. 4.9
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4.21. Знай діть ку ти ром ба, як що:
1) су ма двох йо го кутів дорівнює 210°;
2) один з них на 50° мен ший від дру гого.

4.22. (Усно.) Чи пра вильні твер д жен ня:
1) як що в чо ти ри кут ни ку діаго налі пер пен ди ку лярні, то він 
є ром бом;
2) як що в чо ти ри кут ни ку діаго налі не пер пен ди ку лярні, то він 
не мо же бу ти ром бом;
3) існує ромб, який є пря мо кут ни ком;
4) жоден пря мо кут ник не є ром бом?

 4.23. Знай діть ку ти ром ба, як що йо го сто ро на ут во рює з діаго на-
ля ми ку ти, різни ця яких дорівнює 10°.

4.24. Знай діть ку ти ром ба, як що йо го сто ро на ут во рює з діаго на ля ми 
ку ти, які відно сять ся як 2 : 3.

4.25. По бу дуй те ромб:
1) за сто ро ною і діаго нал лю;    2) за діаго на ля ми.

4.26. По бу дуй те ромб за сто ро ною і кутом.
4.27. У ромбі ABCD з вершини ту по го ку та B про ве де но ви со ти BM 

і BN. До ведіть, що BM = BN.
4.28. У ромбі ABCD з вершин ту пих кутів про ве де но ви со ти BK і DL. 

До ведіть, що BK = DL.
4.29. Ви со ти, про ве дені з вер ши ни гос тро го ку та ром ба, ут во рю ють між 

собою кут 110°. Знай діть ку ти ром ба.
4.30. Ви со ти, про ве дені з вер ши ни ту по го ку та ром ба, ут во рю ють між 

собою кут 50°. Знай діть ку ти ром ба.

 4.31. Діаго наль ром ба, про ве де на з вершини ту по го ку та, ут во рює 
з ви со тою, про ве де ною із цієї са мої вершини, кут 30°. Мен ша 
діаго наль ром ба дорівнює a см. Знай діть:
1) ку ти ром ба;    2) пе ри метр ром ба.

4.32. У ромбі ви со та, про ве де на з вер ши ни ту по го ку та, ділить сто ро ну 
ром ба навпіл. Знай діть:  1) ку ти ром ба;
2) пе ри метр ром ба, як що йо го мен ша діаго наль дорів нює b см.

4.33. На діаго налі AC ром ба ABCD по зна че но точ ки M і N такі, що 
AM = CN. До ведіть, що чо ти ри кут ник DMBN є ром бом (роз г лянь-
те два ви пад ки розміщен ня то чок M і N).

4.34. До ведіть, що се ре ди ни сторін пря мо кут ни ка є вер ши на ми ром ба.
4.35. У рівно с то ронній три кут ник ABC впи са но ромб AMNK так, що 

три кут ник і ромб ма ють спільний кут A, а точ ка N ле жить на  
стороні BC. Знай діть пе ри метр три кут ни ка, як що пе ри метр ром ба 
дорівнює 40 см.

Вправи для повторення
4.36. Сто ро ни па ра ле ло гра ма відно сять ся як 5 : 2. Знай діть пе ри метр 

па ра ле ло гра ма, як що різни ця цих сторін дорівнює 15 см.
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4.37. Один з кутів три кут ни ка дорівнює сумі двох інших. Знай діть 
найбільшу сто ро ну цьо го три кут ни ка, як що медіана, про ве де на 
до неї, дорівнює 5 см.

4.38. Пе ри метр три кут ни ка дорівнює 2p см. Чи мо же од на з йо го сторін 
дорівню ва ти: 
1) (p – 1) см;     2) p см;     3) (p + 1) см?

4.39. У чо ти ри кут ни ку ABCD бісек три са ку та A пе ре ти нає бісек три си 
кутів B і D під пря мим ку том. Виз нач те вид чо ти ри кут ни ка ABCD.

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

4.40. Знай діть периметр і площу квадрата, сторона якого до  рів  нює: 

1) 5 см;     2) 2,1 дм;     3)  м;     4)  дм.

Життєва математика
4.41. Кімната в будинку Іщуків має 5 м завдовжки, 3,5 м завшир шки 

і 3 м заввишки. Площа дверей і вікон становить  частину від 

усієї площі стін.
1) Скільки рулонів шпалер потрібно, щоб обклеїти цю кімнату, 
якщо довжина рулону становить 10 м, а ши рина – 0,5 м?
2) Скільки коштів витратить родина на шпалери, якщо один 
рулон коштує 180 грн? Враховуйте, що, якщо купувати шпалери 
на суму понад 1000 грн, магазин робить знижку 5 %.

Цікаві задачі – поміркуй одначе
4.42. (Київська міська олімпіада, 1987 р.) Вписане в трикутник ABC 

коло дотикається до сторони BC у точці K. Доведіть, що відрі-
зок AK довший за діаметр кола.

§ 5. Ква д рат і йо го вла с ти вості
1. Означення та властивості квадрата

На малюнку 5.1 зображено квадрат ABCD. Пря-
мо кут ник є па ра ле ло грамом, то му і ква д рат – па ра-
ле ло грам, у яко го всі сто ро ни рівні, тоб то він 
є і ром бом. Отже, ква д рат має вла с ти вості пря мо-
кут ни ка та ром ба. Мал. 5.1
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Сфор му люємо вла с ти вості ква д ра та.

         

                 Мал. 5.2                   Мал. 5.3

Точ ки K і M на ле жать відповідно діаго на лям BD і AC 

ква д ра та ABCD, при чо му , . До ведіть, що 

{ ADM = { BAK (мал. 5.3).
Доведення. 1) ∠ MAD = ∠ ABK = 45°, AD = AB (як сто ро ни ква д ра та).

2) Оскільки AC = BD (як діаго налі ква д ра та) і , ,  

то AM = BK.
3) То му { ADM = { BAK (за дво ма сто ро на ми та ку том між ни ми). 

2. Оз на ки ква д ра та
Роз г ля не мо оз на ки ква д ра та.

Доведення. 1) Пря мо кут ник є па ра ле ло грамом, а па ра ле ло грам із 
взаємно пер пен ди ку ляр ни ми діаго на ля ми є ром бом. От же, у зада но го 
пря мо кут ни ка всі сто ро ни рівні, а то му він є ква д ра том.

2) Ромб є па ра ле ло грамом, а па ра ле ло грам з рівни ми діаго на ля-
ми є пря мо кут ни ком. От же, у роз г ля ду ва но го ром ба всі ку ти прямі, 
а то му він є ква д ра том. 

Приклад1.
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До ве діть, що ко ли в чо ти ри кут ни ку всі сто ро ни рівні 
й усі ку ти рівні, то цей чо ти ри кут ник – ква д рат.
Доведення. 1) Оскільки в чо ти ри кут ни ку всі ку ти рівні, то, за оз на-
кою пря мо кут ни ка, він є пря мо кут ни ком.
2) Оскільки в пря мо кут ни ка всі сто ро ни рівні, то він є квадра том. 

Термін «квадрат» походить від латинського quadratum 
(quadrate – зробити чотирикутним).

Відомий історик математики Д. Д. МордухайБолтов
ський (1876–1952) писав: «Першим чотирикутником, 

з яким ознайомилася гео метрія, був квадрат».

* * *
Часто в українській вишивці трапляється й квадрат.
Наші предки ототожнювали квадрат із земним началом, 

із символом родючості. Квадрат популярний надто в чоловічих 
вишиванках, перехрещений квадрат означає енергію землі.

Це символ магічного числа 4, що позначає матерію. Симво
лізує чотири пори року, сторони світу, частини доби, життєві 
цикли. Це символ Сонця, Творця, чоловічого начала. Квадрат 
є символом простору, ізольованого від лихих помислів. Він 
мав захищати господарів від різних зурочень.

Національний банк України 13 грудня 2024 року ввів в обіг памʼятну срібну мо
нету «Цифрова держава». Це монета номіналом 10 гривень, має форму ква

драта і присвячена досягненням України у 
сфері цифрових технологій та інновацій. На 
аверсі монети зображено малий Державний 
Герб України, оточений електронною мере
жею. На реверсі – схематична карта України, 
створена з цифр двійкового коду, у якому за
шифрована назва Ukraine.

Яку фігу ру на зи ва ють ква д ра том?  Сфор му люй те влас ти вості ква д ра та.  Сфор
му люй те й до ведіть оз на ки ква д ра та.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 5.1. Пе ри метр ква д ра та дорівнює 24 см. Знай діть йо го сто ро ну.
5.2. Сто ро на ква д ра та дорівнює 5 дм. Знай діть йо го пе ри метр.
5.3. (Усно.) На ма люнку 5.2 зо б ра же но ква д рат ABCD. На  звіть рівні 

між собою відрізки на цьо му ма люн ку.
5.4. Як що чо ти ри кут ник є ква д ра том, то йо го діаго налі рівні та вза-

ємно пер пен ди ку лярні. Чи пра виль не обер не не твер  джен ня? 
На ведіть при клад.

 5.5. Точ ка пе ре ти ну діаго на лей ква д ра та містить ся на відстані 
3 см від однієї з йо го вер шин. Знай діть су му дов жин діаго на лей 
цьо го ква д ра та.

Приклад2.
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5.6. Су ма дов жин діаго на лей ква д ра та дорівнює 16 см. Знай діть від-
стань від точ ки пе ре ти ну діаго на лей ква д ра та до однієї з йо го 
вер шин.

5.7. Су ма дов жин двох сторін ква д ра та дорівнює 12 см. Знай діть пе ри-
метр ква д ра та.

5.8. Су ма дов жин трьох сторін ква д ра та дорівнює 15 дм. Знай діть 
пе ри метр ква д ра та.

5.9. (Усно.) Які спільні вла с ти вості ма ють ква д рат і ромб?
5.10. (Усно.) Які спільні вла с ти вості ма ють ква д рат і пря мо кут ник?
5.11. Різни ця між пе ри ме т ром ква д ра та і йо го сто ро ною дорівнює 

18 см. Знай діть сто ро ну ква д ра та та йо го пе ри метр.

5.12. Сусідні сто ро ни пря мо кут ни ка рівні. До ведіть, що він є ква д ра том.

5.13. Один з кутів ром ба – пря мий. До ведіть, що цей ромб є ква д ра том.
5.14. (Усно.) Чи пра вильні твер д жен ня:

1) кож ний ква д рат є пря мо кут ни ком;
2) існує ква д рат, який не є ром бом;
3) кож ний ромб є ква д ра том;
4) кож ний ква д рат є ром бом;
5) будь-який пря мо кут ник є ква д ра том;
6) відно шен ня пе ри ме т ра ква д ра та до йо го сто ро ни є ста лим для 
всіх ква д ратів?

5.15. ABCD – ква д рат, EF ^ BD (мал. 5.4). Знай діть ∠ BFE.
5.16. ABCD – ква д рат, ∠ BOC = 70° (мал. 5.5). Знай діть ∠ OKA.

 5.17. По бу дуй те ква д рат за йо го:
1) пе ри ме т ром;     2) діаго нал лю.

            

          Мал. 5.4              Мал. 5.5             Мал. 5.6

5.18. По бу дуй те ква д рат за су мою йо го діаго на лей.

5.19. Точ ка пе ре ти ну діаго на лей ква д ра та відда ле на 
від йо го сто ро ни на 3 см. Знай діть пе ри метр 
ква д ра та.

5.20. Пе ри метр ква д ра та дорівнює 32 см. Знай діть 
відстань від точ ки пе ре ти ну діаго на лей ква д ра-
та до йо го сторін.

5.21. ABCD – ква д рат, AE = FC (мал. 5.6). До ведіть, 
що BEDF – ромб. Мал. 5.7
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5.22. ABCD – ква д рат, AE = AF = CG = CH (мал. 5.7). До ведіть, що 
EFGH – пря мо кут ник.

5.23. До ко ла із цен т ром у точці O з точ ки A про ве де но дві взаємно 
пер пен ди ку лярні до тичні AB і AC, B і C – точ ки до ти ку. До ведіть, 
що ABOC – ква д рат.

 5.24. У рівно бе д ре ний пря мо кут ний три кут ник ABC (∠ C = 90°) 
впи са но ква д рат CMNK так, що пря мий кут у них спільний, 
а точ ка N на ле жить стороні AB. Ка тет три кут ни ка дорівнює b см. 
Знай діть пе ри метр ква д ра та.

5.25. У рівно бе д ре ний пря мо кут ний три кут ник ABC (∠ C = 90°) впи са но 
ква д рат KMNL так, що точ ки K і M  ле жать на гіпо те нузі три кут-
ни ка, а точ ки L і N – на ка те тах AC і BC відповідно. Пе ри метр 
ква д ра та дорівнює 12 см. Знай діть гіпо те ну зу три кут ни ка.

5.26. На сто ро нах ква д ра та зовні по бу до ва но рівно с то ронні три кут ни-
ки. До ведіть, що вер ши ни три кут ників, які не є вер  ши на ми за да-
но го ква д ра та, є вер ши на ми іншо го ква д ра та.

Вправи для повторення
5.27. У ромбі ABCD діаго наль ут во рює з однією зі сторін кут 30°. Знай-

діть ку ти ром ба.

5.28. У чо ти ри кут ни ку ABCD ∠ A : ∠ B : ∠ C : ∠ D = 1 : 3 : 4 : 10. Знай-
діть ку ти чо ти ри кут ни ка. Опук лим чи не опук лим є цей чо ти ри-
кут ник?

5.29. Бісек три са ку та B пря мо кут ни ка ABCD ділить сто ро ну AD на 
відрізки AK і KD так, що AK : KD = 3 : 5. Знай діть сто ро ни пря-
мо кут ни ка, як що йо го пе ри метр дорівнює 110 см.

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

5.30. 1) Накресліть чотирикутник, дві сторони якого між со  бою пара-
лельні, а дві інші – непаралельні.
2) Яка найбільша кількість гострих кутів може бути в такому 
чотирикутнику?

Життєва математика
5.31. Згідно із санітарними нормами відношення площі вікон до площі 

підлоги в класній кімнаті має бути не менше ніж 0,2. Чи дотримано 
цих норм у класній кімнаті, довжина якої – 12 м, а ширина стано-
вить 35 % від довжини, якщо в класі три вікна розміром 2 × 1,7 м?

Цікаві задачі – поміркуй одначе
5.32. О 12-й годині годинна та хвилинна стрілки збігаються. Через яку 

найменшу кількість хвилин стрілки знову збіжаться?
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ДОМАШНЯ САМОСТІЙНА РОБОТА № 1 (§§ 1–5)
Завдання 1–12 мають по чотири варіанти відповідей (А–Г), серед 

яких лише один є правильним. Оберіть правильний варіант відповіді.

1. Укажіть відрізок, що є діагоналлю чотирикутника ABCD.

А. AB   Б. BD   В. BC   Г. AD

2. Знай діть тупий кут паралелограма, якщо його гострий кут 
дорів нює 35°.
А. 125°   Б. 135°  В. 145°  Г. 155°
3. Знай діть сторону квадрата, якщо його периметр дорівнює 
36 см.
А. 4 см   Б. 6 см  В. 9 см  Г. 12 см

4. Периметр прямокутника дорівнює 24 см, а одна з його сторін 
на 2 см більша за другу. Знай діть довжину меншої сторони пря-
мокутника.
А. 5 см   Б. 6 см  В. 7 см  Г. 8 см
5. ABCD – ромб, ∠ A = 50° (мал. 1). Знай діть ∠ ABD.
А. 55°   Б. 50°    В. 75°   Г. 65°
6. Укажіть правильне твердження:
А. Якщо діагоналі чотирикутника взаємно 
перпендикулярні, то він є ромбом
Б. Відношення периметра ромба до його 
сторони є сталим для всіх ромбів
В. Якщо діагоналі чотирикутника рівні, то 
він є прямокутником
Г. Відношення периметра прямокутника, який не є квад ратом, 
до його найбільшої сторони є незмінним для всіх прямокутників

7. Знай діть найбільший кут чотирикутника, у якого градусні 
міри кутів пропорційні числам 2; 3; 5 і 8.
А. 120°   Б. 130°  В. 150°  Г. 160°
8. Висоти, які проведено з вершини тупого кута паралело грама, 
утворюють між собою кут 30°. Знай діть тупий кут паралелограма.
А. 120°   Б. 130°  В. 150°  Г. 160°
9. Знай діть гострий кут ромба, якщо його сторона утворює з діа-
гоналями кути, різниця яких дорівнює 40°.
А. 25°   Б. 30°   В. 50°   Г. 60°

10. Бісектриса кута D паралелограма ABCD ділить сторону AB 
на відрізки AK і KB так, що AK : KB = 1 : 3. Знай діть AB, якщо 
периметр паралелограма дорівнює 60 см.
А. 26 см  Б. 24 см  В. 20 см  Г. 15 см

11. З вершини тупого кута A ромба ABCD проведено висоту AK. 
∠CAK = 30°, AC = 6 см. Знай діть периметр ромба.
А. 18 см  Б. 24 см  В. 30 см  Г. 36 см

Мал. 1
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12. У { ABC (∠C = 90°, AC = ВC) вписано квадрат KLMN так, що 
K ∈ AB, L ∈ AB, M ∈ CB, N ∈ AC. Знай діть периметр квадрата, 
якщо AB = 12 см.
А. 24 см  Б. 20 см  В. 12 см  Г. 16 см

У завданні 13 потрібно встановити відповідність між інфор
мацією, позначеною цифрами та буквами. Одна відповідь зайва.

13. У прямокутнику ABCD діагоналі перетинаються в точці O 
(мал. 2). Кут ABO на 18° менший від кута AOB. Установіть відпо-
відність між кутами (1–3) та їхніми градусними мірами (А–Г).

Кут Градусна міра кута

1. ∠ ABO 
2. ∠ AOB
3. ∠OAD

А. 36°
Б. 48°
В. 54°
Г. 72°

ЗАВДАННЯ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ЗНАНЬ ДО §§ 1–5

1. На кресліть чо ти ри кут ник MNPL і про ведіть його діа  го налі.

2. Знай діть ку ти па ра ле ло гра ма, як що один з них дорівнює 80°.
3. Знай діть пе ри метр ква д ра та, як що йо го сто ро на дорівнює 7 см.
4. Пе ри метр пря мо кут ни ка дорівнює 18 см. Знай діть йо го сто ро-
ни, як що од на з них на 1 см більша за дру гу.

5. ABCD – ромб, ∠ ABD = 50°. Знай діть ку ти 
ром ба.

6. На ма люн ку 1 ∠ ABD = ∠ BDC, AB = DC. 
До ведіть, що ABCD – па ра ле ло грам.
7. Знай діть ку ти чо ти ри кут ни ка, якщо во ни 
про порційні чи с  лам 2, 3, 4, 6. Опук лим чи 
не опук лим він є?

8. Ви со ти, про ве дені з вер ши ни гос тро го ку та ром ба, ут во рю ють 
між собою кут 120°. Знай діть ку ти ром ба.
9. Бісек три са ку та А па ра ле ло гра ма ABCD ділить сто ро ну BC на 
відрізки BK і KC так, що BK : KC = 4 : 3. Знай діть сто ро ни па ра-
ле ло гра ма, як що йо го пе ри метр дорівнює 88 см.

Додаткові зав дан ня

10. У рівно бе д ре ний пря мо кут ний три кут ник ABC з гіпо те ну зою 
BC = 23 см впи са но пря мо кут ник KLMN так, що точ ки K і L 
на ле жать гіпо те нузі три кут ни ка, а точ ки M і N – ка те там. Сто-
ро на KL пря мо кут ни ка на 2 см більша за сто ро ну LM. Знай діть 
пе ри метр пря мо кут ни ка.

11. З вер ши ни ту по го ку та B ром ба ABCD про ве де но ви со ту BM, 
∠ DBM = 30°. Пе ри метр ром ба дорівнює 40 см. Знай діть мен шу 
діаго наль ром ба.

Мал. 2

Мал. 1



ÐÎÇÄ²Ë 1

42

§ 6. Тра пеція
1. Означення трапеції, її елементи та властивості

Трапецією

Роз г ля не мо де які вла с ти вості тра пеції.

Оскільки AD || BC, то ∠ A + ∠ B = 180° (як су ма внут рішніх од но сто-
рон ніх кутів). Ана логічно ∠ C + ∠ D = 180°. 

Оскільки ∠ A + ∠ B = 180°, то ∠ A < 180°, ∠ B < 180°. Ана логічно 
∠ C < 180°, ∠ D < 180°. От же, тра пеція – опук лий чо ти ри кут ник.

2. Висота трапеції

Зазвичай ви со ту тра пеції про во дять з її вер ши ни. На ма люн ку 6.1 
BK – ви со та тра пеції ABCD, а на малюнку 6.2 DM – висота трапеції ABCD.

3. Прямокутна трапеція
Тра пецію на зи ва ють пря мо кут ною, як що один з її кутів – пря мий. На 

ма люн ку 6.3 – пря мо кут на тра пеція ABCD (∠ A = 90°). Оче вид но, що 
∠ B = 90°. АВ є мен шою бічною сто ро ною пря мо кут ної тра пеції і її ви со тою.

        

         Мал. 6.1              Мал. 6.2             Мал. 6.3
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У прямокутній трапеції гострий кут на 30° менший від 
тупого. Знайти ці кути трапеції. 
Розв’язання. Розглянемо прямокутну трапецію ABCD (мал. 6.3). 
1) Позначимо ∠D = x, тоді ∠C = x + 30°. 
2) Оскільки сума кутів трапеції, прилеглих до бічної сторони, дорів-
нює 180°, то маємо ∠C + ∠D = 180°; x + x + 30° = 180°; x = 75°. 
3) Отже, ∠D = 75°; ∠C = 75° + 30° = 105°. 
Відповідь: 75°; 105°. 

4. Рівнобічна трапеція та її властивості
Тра пецію на зи ва ють рівнобічною, як що її бічні сто ро ни рівні. На 

ма люн ку 6.4 – рівнобічна тра пеція ABCD.

      

                   Мал. 6.4                Мал. 6.5

Роз г ля не мо де які важ ливі вла с ти вості рівнобічної тра пе ції.

Доведення. 1) Нехай у тра пеції ABCD АB = CD. Про ве де мо ви со ти 
тра пеції BK і CM з вер шин її ту пих кутів В і С (мал. 6.5). Ут во ри в ся 
пря мо кут ник BKMC. То му BK = CM. 

2) { ABK = { DCM (за ка те том і гіпо те ну зою). То му ∠ BAD = ∠ CDA.
3) Та кож ∠ ABK = ∠ DCM. Оскільки ∠ KBC = ∠ MCB = 90°, то 

∠ ABC = ∠ ABK + 90° i ∠ DCB = ∠ DCM + 90°. То му ∠ ABC = ∠ DCB. 

Доведення. Розглянемо малюнок 6.6. ∠ BAD = ∠ CDA 
(як кути при ос нові рівнобічної тра пеції), AB = DC, 
AD – спільна сто рона три кут ників ABD і DCА. То му 
{ ABD = { DCA (за дво ма сто ро на ми та ку том між 
ни ми). Отже, AC = ВD. 

О – точ ка пе ре ти ну діаго на лей рівнобічної тра пеції ABCD 
з ос но ва ми AD і BC (мал. 6.6). До вести, що AО = ОD, BО = ОC.
Доведення. 1) { ABD = { DCA (до ве де но ви ще). 
2) То му ∠ ODA = ∠ OAD. За оз на кою рівно бе д ре но го три кут ни ка – 
три кут  ник AOD – рівно бе д ре ний. То му AО = ОD. 
3) Оскільки AC = ВD і AО = ОD, то ОC = BО (бо OC = AC – AO, 
BO = BD – OD). 

Приклад1.

Мал. 6.6

Приклад2.
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BK і CM – ви со ти рівнобічної тра пеції ABCD, проведені 
з вершин її тупих кутів, AD = а, BC = b (мал. 6.5). До вести, що 

АK = MD = ; АM = KD = .

Доведення.  1) { ABK = { DCM (за катетом і гіпотенузою), тому 
AK = MD. 
2) BKMC – прямокутник, тому KM = BC = b. 

3) . 

4) . 

5) . 

Отже, довели, що  ; . 

5. Ознака рівнобічної тра пеції

Доведення. 1) Не хай у тра пеції ABCD ку ти при більшій ос нові AD 
рівні (мал. 6.5), тоб то ∠ BAD = ∠ CDA. Про ве де мо ви со ти BK і CM, які 
рівні між со бою.

2) Тоді { BAK = { CDM (за ка те том і про ти леж ним кутом). То му 
AB = DC. Тра пеція рівнобічна, що й тре ба бу ло дове с ти. 

Термін «трапеція» грецького походження (грецькою мо
вою «трапедзіон» означає «столик», зокрема столик для 
обіду; слова «трапеція» і «трапеза» – спільнокореневі).

У своїй праці «Начала» Евклід під терміном «трапеція» розумів будьякий чоти
рикутник, який не є паралелограмом. Більшість математиків середньовіччя вико
ристовувала термін «трапеція» з тим самим змістом.

Трапеція в сучасному розумінні вперше трапляється в давньогрецького матема
тика Посидонія (I ст.). Проте лише починаючи з XVIII ст., цей термін став загально
вживаним для чотирикутників, у яких дві сторони паралельні, а дві інші – непара
лельні.

Яку фігу ру на зи ва ють тра пецією?  Що на зи ва ють ос но ва ми тра пеції, бічни ми 
сто ро на ми тра пеції?  Сфор мулюй те вла с ти вості тра пеції.  Що та ке ви со та тра
пеції?  Яку тра пецію на зи ва ють пря мо кут ною, яку – рівнобічною?  Сформу люй
те й до ведіть вла с ти вості рівнобічної тра  пеції.  Сфор му люй те й до ведіть оз на ку 
рівнобічної тра пеції.

Приклад3.
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Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 6.1. На яких ма люнках (6.7–6.11) зо б ра же но тра пецію?

    Мал. 6.7      Мал. 6.8       Мал. 6.9      Мал. 6.10    Мал. 6.11

6.2. На кресліть тра пецію PKML (PK || ML). Укажіть ос но ви тра пеції, 
бічні сто ро ни тра пеції.

6.3. На кресліть тра пецію DMFK (DM || FK). Укажіть ос но ви тра пеції, 
бічні сто ро ни тра пеції.

6.4. На кресліть пря мо кут ну тра пецію ABCD (∠ A = ∠ B = 90°).
6.5. На кресліть рівнобічну тра пецію ABCD (AB = CD).
6.6. Два ку ти тра пеції дорівню ють 30° і 110°. Знай діть два інших її 

ку ти.
6.7. Два ку ти тра пеції дорівню ють 100° і 50°. Знай діть два інших 

ку ти тра пеції.

 6.8. Ос но ви рівнобічної тра пеції дорівню ють 8 см і 10 см, а пе ри-
метр 28 см. Знай діть бічну сто ро ну тра пеції.

6.9. Ос но ви рівнобічної тра пеції дорівню ють 7 см і 5 см, а бічна сто-
ро на – 3 см. Знай діть пе ри метр тра пеції.

6.10. Чи існує тра пеція, у якої два про ти леж них ку ти:
1) гострі;    2) прямі;     3) тупі?
У разі ствердної відповіді на кресліть таку трапецію.

6.11. Чи існує тра пеція, у якої:
1) ос но ви між со бою рівні;
2) три сто ро ни між со бою рівні?
У разі ствердної відповіді на кресліть таку трапецію.

6.12. Чи існує тра пеція, у якої:
1) три ку ти прямі;    
2) два про ти леж них ку ти рівні?
У разі ствердної відповіді на кресліть таку трапецію.

6.13. Сто ро ни AD і BC – ос но ви тра пеції ABCD. До ведіть, що 
∠ CAD = ∠ ACB.

6.14. Чи мо жуть ку ти тра пеції, узяті в послідо вно му по ряд ку, відно си-
ти сь як:
1) 2 : 3 : 4 : 1;       2) 2 : 3 : 5 : 2?

6.15. Чи мо жуть ку ти тра пеції, узяті в послідо вно му по ряд ку, відно си-
ти сь як:
1) 3 : 1 : 2 : 2;       2) 3 : 1 : 2 : 4?
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6.16. У тра пеції, яка не є рівнобічною, два ку ти дорівнюють 40° і 140°. 
Чи мож на знай ти два інших її ку ти?

6.17. Ви со та рівнобічної тра пеції, про ве де на з вер ши ни гос тро го ку та, 
ут во рює з бічною сто ро ною кут 42°. Знай діть ку ти тра пеції.

6.18. Ви со та рівнобічної тра пеції, про ве де на з вер ши ни ту по го ку та, 
ут во рює з бічною сто ро ною кут 54°. Знай діть ку ти тра пеції.

6.19. У тра пеції ABCD AB – більша ос но ва. Прямі BC і AD пе ре ти на-
ють ся в точці Е, ∠ ЕCD = 40°, ∠ BЕА = 70°. Знай діть ку ти тра-
пеції.

6.20. У тра пеції ABCD BC – мен ша ос но ва. На відрізку AD взя то точ ку 
Е так, що BE || CD, ∠ ABЕ = 60°, ∠ BЕА = 40°. Знай діть ку ти тра-
пеції.

6.21. У пря мо кутній тра пеції гос трий кут удвічі мен ший від ту пого. 
Знай діть ку ти тра пеції.

6.22. У пря мо кутній тра пеції ту пий кут на 40° більший за гос трий. 
Знай діть ку ти тра пеції.

6.23. У рівнобічній тра пеції бічна сто ро на вдвічі більша за ви со ту. 
Знай діть ку ти тра пеції.

 6.24. У тра пеції ABCD ∠ A + ∠ С = 180°. Виз нач те вид тра пеції.

6.25. У пря мо кутній тра пеції гос трий кут дорівнює 60°. Більша бічна 
сто ро на й більша ос но ва дорівню ють по 16 см. Знай діть мен шу 
ос но ву.

6.26. У пря мо кутній тра пеції гос трий кут дорівнює 45°. Мен ша бічна 
сто ро на й мен ша ос но ва дорівню ють по 18 см. Знай діть більшу 
ос но ву.

6.27. У рівнобічній тра пеції діаго наль дорівнює більшій ос нові й ут во-
рює з нею кут 40°. Знай діть ку ти тра пеції.

6.28. У рівнобічній тра пеції бічна сто ро на дорівнює меншій ос нові, 
а діаго наль ут во рює із цією ос но вою кут 20°. Знай діть ку ти тра-
пеції.

6.29. Діаго наль АС тра пеції ABCD ділить кут А навпіл. До ведіть, що 
бічна сто ро на АВ дорівнює ос нові ВС.

6.30. О – точ ка пе ре ти ну бісек трис кутів А і В тра пеції ABCD (AD || BC). 
До ведіть, що ∠ AОB = 90°.

6.31. Ви со та рівнобічної тра пеції, про ве де на з вер ши ни ту по го ку та, 
ділить більшу ос но ву тра пеції на відрізки 2 см і 7 см. Знай діть 
ос но ви тра пеції.

 6.32. (Оз на ка рівнобічної тра пеції.) Як що у тра пеції діа го налі 
між собою рівні, то во на – рівнобічна. До ведіть це.

6.33. Мен ша ос но ва рівнобічної тра пеції дорівнює бічній сто роні, 
а діаго наль пер пен ди ку ляр на до бічної сто ро ни. Знай діть ку ти 
тра пеції.

6.34. У рівнобічній тра пеції ABCD AD – більша ос но ва, AD = CD, 
∠ BAC = 18°. Знай діть ку ти тра пеції.
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6.35. Ос но ви рівнобічної тра пеції дорівню ють а і b, а її діаго налі взаємно 

пер пен ди ку лярні. До ведіть, що ви со та тра пеції дорівнює .

6.36. У пря мо кутній тра пеції гос трий кут і кут, який ут во рює мен ша 
діаго наль з мен шою ос но вою, дорівню ють 60°. Знай діть відно шен-
ня ос нов тра пеції.

6.37. У пря мо кутній тра пеції діаго наль пер пен ди ку ляр на до бічної сто-
ро ни, а ту пий кут утричі більший за гос трий. Знай діть відно шен-
ня ос нов.

6.38. По бу дуй те тра пецію за ос но ва ми а і b (а > b) та бічни ми сто ро на-
ми c і d.

Вправи для повторення
6.39. Кут при ос нові рівно бе д ре но го три кут ни ка дорівнює 75°. Знай діть 

зовнішній кут при вер шині ку та між бічни ми сто ро на ми.

6.40. Ту пий кут ром ба дорівнює 120°, а йо го мен ша діаго наль – 5 см. 
Знай діть пе ри метр ром ба.

6.41. До ведіть, що па ра ле ло грам, у яко го всі ви со ти рівні, є ром бом.

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

6.42. З точ ки A до ко ла про ве де но дві до тичні, 
B і C – точ ки до ти ку (мал. 6.12). Знай-
діть дов жи ни відрізків AB і AC до тич-
них, як що їхня су ма дорівнює 16 см.

Життєва математика
6.43. Тренажерний зал у формі прямокут-

ника має розміри 3,8 × 5,2 м, у ньому 
є двері 80 см завширшки.
1) Скільки метрів плінтуса потрібно 
придбати для цього залу?
2) Скільки коштуватиме ця покупка, 
якщо ціна одного погонного метра 
плінтуса 50 грн?

Цікаві задачі – поміркуй одначе
6.44. Чотири магазини підприємниці розташовані у вер  шинах опукло-

го чотирикутника. Де їй слід розмістити товарний склад, щоб 
сума відстаней від складу до всіх магазинів була найменшою?

Мал. 6.12
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§ 7. Впи сані та опи сані чо ти ри кут ни ки
1. Чотирикутник, вписаний у коло, та його властивість

âïè ñà íèм ó êо ëо

Доведення. Не хай у ко ло із цен т ром O впи са но чо ти ри кутник ABCD 
(мал. 7.1). 

1) Тоді   (за те о ре мою про впи са ний кут).

2) То му  ⋅ 360° = 180°. 

3) Тоді ∠ B + ∠ D = 360° – 180° = 180°. 

       
                  Мал. 7.1                Мал. 7.2

Доведення. Не хай тра пеція ABCD впи са на в ко ло, AD || CB (мал. 7.2). 
1) Тоді ∠ A + ∠ С = 180°. 
2) Але ж у тра пеції ∠ D + ∠ С = 180°. То му ∠ A = ∠ D. 
От же, ABCD – рівнобічна тра пеція (за оз на кою рівнобічної тра пеції). 

Чотирикутник ABCD вписаний у коло (мал. 7.1). 
∠ A : ∠C = 3 : 2, а градусна міра кута D на 10° більша за градусну 
міру кута C. Знайти кути чотирикутника ABCD. 

Приклад1.
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Розв’язання. 
1) Оскільки чотирикутник ABCD вписаний у коло, то 
∠ A + ∠C = ∠ B + ∠D = 180°. 
2) Оскільки ∠ A : ∠C = 3 : 2, то позначимо ∠ A = 3x, ∠C = 2x. Тоді  
3x + 2x = 180°; x = 36°; ∠ A = 3 ⋅ 36° = 108°; ∠C = 2 ⋅ 36° = 72°. 
3) Можемо далі знайти градусну міру кута ∠D: 
∠D = ∠C + 10° = 72° + 10° = 82°. 
4) ∠ B = 180° – ∠D = 180° – 82° = 98°. 
Відповідь: ∠ A = 108°; ∠ B = 98°; ∠C = 72°; ∠D = 82°.

2. Ознака вписаного чотирикутника

Ви знаєте з курсу геометрії 7 класу: на вко ло будь-яко го три кут-
ни ка мож на опи са ти ко ло.

Про чо ти ри кут ни ки те саме сказати не мож на.

Доведення. Не хай у чо ти ри кут ни ку ABCD ∠ B + ∠ D = 180°. Про ве-
де мо че рез точки А, В і С ко ло. Доведе мо, що вер ши на D чо ти ри кут ни-
ка та кож ле  жатиме на цьому колі (методом від супротивного).

1) При пу с ти мо, що вер ши на D ле  жить усе ре-
дині ко ла (мал. 7.3). Продовжимо СD до перетину 
з колом у точці М. Тоді ∠ В + ∠ D = 180° (за умо-
вою) і ∠ М + ∠ В = 180° (за вла с тивістю кутів впи-
са  но го чо ти ри кут ни ка). Звідси ∠ D = ∠ M. Але ж 
∠ ADC – зовнішній, а ∠ AMC – не суміжний з ним 
внут рішній кут три кут ни ка ADM. То му ∠ ADC 
має бу ти більшим за ∠ АМС. Прийшли до проти-
річчя. От же, наше припущення хибне і точ ка D 
не мо же ле жа ти все ре дині ко ла.

2) Ана логічно мож на до ве с ти, що вер ши на D 
не мо же ле жати зовні ко ла.

3) От же, точ ка D ле жить на колі (мал. 7.1), а то му на вко ло 
чотирикут ника ABCD мож на опи са ти ко ло. 

Мал. 7.3
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Як і для три кут ни ка, цен т ром ко ла, опи са но го на вко ло чо ти ри кут ни ка, 
є точ ка пе ре ти ну се ре дин них пер пен ди ку лярів до його сторін.

Так, на при клад, центр ко ла, опи са но го на вко ло пря мо кут ни ка, збі-
гається з точ кою пе ре ти ну йо го діаго на лей.

3. Чотирикутник, описаний навколо кола,  
та його властивість

впи са

Мал. 7.4

Доведення. Не хай чо ти ри кут ник ABCD – опи-
са ний, P, L, K, T – точ ки до ти ку (мал. 7.5). 

1) За вла с тивістю відрізків до тич них, про ве де-
них з однієї точ ки до кола: 

AP = AT = a, BP = BL = b, CK = CL = c, DK = DT = d.
На малюнку 7.5 рівні між собою відрізки 

позначено однаковим кольором.
2) Тоді 
AD + BC = AT + TD + BL + LC = a + d + b + c;
AB + CD = AP + PB + CK + KD = a + b + c + d.
3) От же, AD + BC = AB + CD.  Мал. 7.5
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4. Ознака описаного чотирикутника

З геометрії 7 класу ви знаєте, що в будь-який три кут ник мож на 
впи са ти ко ло.

Про чо ти ри кут ни к те саме сказати не мож на.

До ве ден ня цієї те о ре ми є досить громіздким, тому його не наводимо.

Як і для три кут ни ка, цен т ром ко ла, впи са но го в чо ти рикут ник, є точ ка пе
ре ти ну бісек трис його кутів.

Оскільки діагоналі ромба є бісектрисами його кутів, то цен т ром 
ко ла, впи са но го в ромб, є точ ка пе ре ти ну діаго на лей.

Чи можна вписати коло в чотирикутник, сторони якого 
в порядку слідування дорівнюють: 
1) 5 см, 7 см, 6 см, 4 см;      2) 9 дм, 7 дм, 4 дм, 3 дм? 
Розв’язання. 1) Оскільки 5 + 6 = 7 + 4, то в цей чотирикутник мож-
на вписати коло. 
2) 9 + 4 ≠ 7 + 3. Тому в такий чотирикутник вписати коло неможливо. 
Відповідь: 1) так; 2) ні.

Який чотирикутник на зи ва ють впи са ним у ко ло?  Сфор му люй те й до ведіть вла с тивість 
кутів впи са но го чо ти ри кут ни ка.  Сфор му люй те наслідок із цієї вла с ти вості.  Сфор му
люй те оз на ку впи са но го чо ти ри кут ни ка та наслідки з неї.  Який мно го кут ник на зи ва ють 
опи са ним на вко ло ко ла?  Сфор му люй те й до ведіть вла с тивість сторін опи са но го чо
ти ри кут ни ка.  Сфор му люй те оз на ку опи са но го чо ти ри кут ни ка та наслідок з неї.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 7.1. На яких ма люнках (7.6–7.9) зо б ра же но впи сані чо ти ри кут ни-
ки, а на яких – опи сані?

       Мал. 7.6       Мал. 7.7          Мал. 7.8        Мал. 7.9

Приклад2.
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7.2. Чи мож на навколо чо ти ри кут ни ка ABCD опи са ти коло, як що:
1) ∠ A = 30°, ∠ C = 150°;     
2) ∠ B = 90°,  ∠ D = 80°?

7.3. Чи може чо ти ри кут ни к MNKL бути вписаним у коло, як що:
1) ∠ M = 20°, ∠ K = 150°;    
2) ∠ N = 90°,  ∠ L = 90°?

 7.4. Чи мож на впи са ти ко ло в чо ти ри кут ник, сто ро ни яко го 
в по ряд ку сліду ван ня відно сять ся як:
1) 5 : 3 : 4 : 7;     2) 3 : 2 : 4 : 5?

7.5. Чи може бути описаним чо ти ри кут ник, сто ро ни яко го в по ряд ку 
сліду ван ня відно сять ся як:
1) 7 : 3 : 2 : 6;     2) 5 : 4 : 3 : 6?

7.6. Знай діть ку ти A і B чо ти ри кут ни ка ABCD, впи са но го в ко ло, 
як що ∠ C = 133°, ∠ D = 28°.

7.7. Знай діть ку ти C і D чо ти ри кут ни ка ABCD, впи са но го в ко ло, 
як що ∠ A = 139°, ∠ B = 48°.

 7.8. У рівнобічну тра пецію, пе ри метр якої дорівнює 16 см, вписа-
но коло. Знай діть бічну сто ро ну тра пеції.

7.9. Бічна сто ро на рівнобічної тра пеції, описаної навколо кола, дорів-
нює 5 дм. Знай діть пе ри метр тра пеції.

7.10. У гос тро кут но му три кут ни ку ABC про ве де но ви со ти AH1 і BH2, 
які пе ре ти на ють ся в точці H. До ведіть, що на вко ло чо ти ри кут ни-
ка CH1HH2 мож на опи са ти ко ло, діаме т ром яко го бу де відрі-
зок CH.

7.11. Точ ка M ле жить на  сто роні AB гос тро кут но го три кут ни ка ABC. 
MP і MK – пер пен ди ку ля ри до сторін AC і BC відповідно. До ведіть, 
що на вко ло чо ти ри кут ни ка MPCK мож на опи са ти ко ло, діаме т-
ром яко го бу де відрізок CM.

 7.12. Тра пецію впи са но в ко ло радіуса R так, що діаметр ко ла є її 
більшою ос но вою. Знай діть пе ри метр тра пеції, як що її мен ша 
ос но ва дорівнює бічній сто роні.

Вправи для повторення
7.13. AB – ос но ва рівно бе д ре но го три кут ни ка ABC, I – центр впи са но го 

ко ла, ∠ AIB = α (α > 90°). Знай діть ку ти три кут ни ка ABC.
7.14. AB – ос но ва рівно бе д ре но го три кут ни ка ABC, O – центр опи са но-

го ко ла. ∠ AOB = α (α < 180°). Знай діть ку ти три кут ни ка ABC. 
Скільки ви падків слід роз г ля ну ти?

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

7.15. Пря ма EK па ра лель на сто роні AB три кут ни ка ABC, E ∈ AC, 
K ∈ BC. До ведіть, що ∠ CKE = ∠ CBA, ∠ CEK = ∠ CAB.
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Життєва математика
7.16. З року в рік лісівники Вінниччини 

залучають до акції «Майбутнє лісу – 
у твоїх руках!» школярів. Так, учас-
ники та учасниці учнівських ліс-
ництв заклали для висаджування 
саджанців дуба ділянку прямокут-
ної форми 15 м завдовжки і 8 м зав-
ширшки. Скільки мішків чорнозему 
знадобилося для її закладання, 
якщо на кожний квадратний метр 
ділянки потрібно 40 кг чорнозему, 
а мішок уміщує 100 кг?

Цікаві задачі – поміркуй одначе
7.17. Побудуйте спільну зовнішню дотичну до двох кіл різних радіусів, 

які не мають спільних точок.

§ 8. Те о ре ма Фа лé са
1. Теорема Фалéса та наслідок з неї

Доведення. Не хай па ра лельні прямі A1B1, A2B2, A3B3 пере ти на ють 
сто ро ни ку та з вер ши ною O (мал. 8.1), при чо му A1A2 = A2A3. До ве де мо, 
що B1B2 = B2B3.

1) Про ве де мо че рез точ ки A1 і A2 прямі A1M 
і A2N, па ра лельні пря мій OB3. A1A2 = A2A3 (за 
умо вою), ∠ A2A1M = ∠ A3A2N (як відповідні кути 
при па ра лель них пря мих A1M і A2N), ∠ A1A2M = 
=  ∠ A2A3N (як відповідні ку ти при пара лель -
них пря мих A2M і A3N). То му { A1A2M = { A2A3N 
(за сто ро ною і дво ма при лег ли ми ку та ми), а зна-
чить A1M = A2N (як відповідні сторони рівних 
трикутників).

2) Чо ти ри кут ник A1MB2B1 – па ра ле ло  грам (за по бу до вою). Тому 
A1M = B1B2. Ана логічно A2NB3B2 – па ра ле ло грам, то му A2N = B2B3. 
От же, A1M = A2N, A1M = B1B2, A2N = B2B3. Звідки B1B2 = B2B3, що й 
тре ба бу ло до ве с ти. 

Мал. 8.1
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2. Поділ відрізка на кілька рівних частин
За те о ре мою Фа ле са, мож на поділи ти відрізок на будь-яку кількість 

рівних ча с тин, використовуючи лінійку без поділок.

Поділити відрізок AB на 6 рівних ча с тин.
Розв’язання. 1) Нехай AB – да-
ний відрізок (мал. 8.2). Про-
ве де мо довільний промінь AC 
і відкла де мо на ньо му циркулем 
послідо вно 6 відрізків: 
AC1 = C1C2 = C2C3 = C3C4 = C4C5 = 
= C5C6.
2) Через точки C6 і B проведемо 
пряму.
3) Че рез точ ки С1, С2, С3, С4, С5 
про ве де мо за допомогою косинця 
і лінійки прямі, па ра лельні пря-
мій BC6. За теоремою Фалеса, ці 
прямі поділя ть відрізок AB на 6 рівних між собою ча с тин: 

AD1 = D1D2 = D2D3 = D3D4 = D4D5 = D5B.

Фа лéс Мілетський – дав ньо г рецький ма те ма тик і ас т
ро ном. Йо го вважають одним з так зва них се ми му д реців 
світу, адже він був од ним з най ви датніших ма те ма тиків 
сво го ча су.

Ще в мо лоді ро ки до пит ли вий юнак ви ру шив у по до рож 
до Єгип ту, щоб оз най о ми ти ся з єги петською куль ту рою та 
вив ча ти при род ничі на уки. Там здібний та об да ро ва ний 
Фа лес не тільки швид ко вивчив те, що на той час уже було 
відомо єги петським ученим, а й зро бив низку власних нау
кових відкриттів. Він са мо  стійно визначив ви со ту єги
петських пірамід за їхньою тінню, чим ду же зди ву вав єги
петсько го фа ра о на Амазіса. А по вер нув шись на бать ків
щи ну, за сну вав у Мілеті філо софську шко лу. 

Істо ри ки вва жа ють, що Фа лес був пер шим, хто оз най о
мив греків з гео метрією, і став пер шим грецьким ас т ро но
мом. Фа лес пе ред ба чив со няч не за тем нен ня, яке відбу ло
ся 28 трав ня 585 ро ку до н. е.

На гробниці Фа ле са вирізьбле но: «На  скіль ки є ма лою 
ця гроб ни ця, настільки ве ли кою є сла ва цьо го ца ря ас т
ро номії в царині зірок».

Фалес Мілетський 
(бл. 625–548 рр.  

до н. е.)

Сфор му люй те й до ведіть те о ре му Фа ле са.

Мал. 8.2

Приклад.
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Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 8.1. (Усно.) На ма люн ку 8.3 A1B1 || A2B2 || A3B3, A1A2 = 4 см, 
A2A3 = 4 см, B1B2 = 7 см. Знай діть B2B3.

8.2. На ма люн ку 8.3 A1B1 || A2B2 || A3B3, B1B2 = B2B3, A2A3 = 5 см. 
Знай діть A1A2.

8.3. На ма люн ку 8.4 M1N1 || M2N2, OM1 = M1M2, ON1 = 6 см. Знай діть 
ON2.

8.4. На ма люн ку 8.4 M1N1 || M2N2, ON1 = 7 см, N1N2 = 7 см, OM1 = 4 см. 
Знай діть OM2.

          Мал. 8.3                        Мал. 8.4

 8.5.1 Поділіть зада ний відрізок на 5 рівних ча с тин.

8.6. Поділіть зада ний відрізок на 7 рівних ча с тин.

 8.7. Поділіть зада ний відрізок на дві ча с ти ни, відно шен ня яких 
дорівнює 2 : 5.

8.8. Поділіть зада ний відрізок на дві ча с ти ни у відно шен ні 3 : 2.

8.9. На ма люн ку 8.3 A1A2 = A2A3, A1B1 || A2B2 || A3B3, A1A2 : B1B2 = 3 : 5, 
B2B3 – A2A3 = 8 см. Знай діть A1A2, A2A3, B1B2, B2B3.

8.10. На ма люн ку 8.4 ON1 = N1N2, M1N1 || M2N2, ON1 : OM1 = 
= 7 : 4, N1N2 + M1M2 = 33 см. Знай діть ON2 і OM2.

 8.11. M і N – відповідно се ре ди ни сторін AB і CD па ра ле ло гра ма 
ABCD. Відрізки MD і BN пе ре ти на ють діаго наль AC у точ ках L 
і K відповідно. До ведіть, що AL = LK = KC.

8.12. Точ ки E, F і G ділять медіану AD три кут ни ка ABC на чо ти ри 
рівні ча с ти ни (AE = EF = FG = GD). До ведіть, що пря ма CG ділить 
сто ро ну AB у відно шенні 3 : 2, по чи на ю чи від вер ши ни A.

8.13. Точ ки M і N ділять медіану AD три кут ни ка ABC на три рівні 
ча с ти ни (AM = MN = ND). До ведіть, що пря ма BN містить медіа-
ну три кут ни ка.

8.14. Точ ка K – се ре ди на медіани AD три кут ни ка ABC. Відрі зок BK 
пе ре ти нає сторону AC у точці M. Знай діть AM : MC.

1 Задачі 8.5–8.8 потрібно розв’язати із використанням лінійки без поділок.
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Вправи для повторення
8.15. Побудуйте відрізок АВ завдовжки 5 см та геометричне місце 

точок, рівновіддалених від його кінців.

8.16. З точ ки ко ла про ве де но дві взаємно пер пен ди ку лярні хор ди, які 
відда лені від цен т ра на відстані 5 см і 7 см. Знай діть дов жи ни 
цих хорд.

Життєва математика
8.17. Висота футбольних воріт – відстань від нижнього контура пере-

кладини до поверхні землі – 8 футів. Ширина футбольних воріт – 
відстань між стійками – 8 ярдів. Знайдіть в інтернеті, як пере-
вести фути та ярди в метри, й обчисліть площу футбольних воріт 
у м2. Результат округліть до десятих м2.

Цікаві задачі – поміркуй одначе
8.18. (Всеукраїнська олімпіада з математики, 1976 р.) Усе редині 

гострокутного трикутника ABC дано точку P таку, що ∠ APB = 
= ∠ ACB + 60°, ∠ BPC = ∠ BAC + 60°, ∠CPA = ∠CBA + 60°. Доведіть, 
що основи перпендикулярів, проведених з точки P до сторін три-
кутника ABC, є вершинами рівностороннього трикутника.

§ 9. Се ред ня лінія три кут ни ка, її вла с ти вість
1. Означення середньої лінії трикутника та її властивість

Середньоюлінієютрикутника

        

         Мал. 9.1              Мал. 9.2              Мал. 9.3

На ма люн ку 9.1 KL – се ред ня лінія три кут ни ка ABC. 
Кожний трикутник має три середні лінії. На малюнку 9.2 відрізки 

KL, LM, KM — середні лінії {ABC.
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Доведення. Не хай KL – се ред ня лінія трикутника ABC (мал. 9.2). 

До ве де мо, що KL || AB і .

1) Про ве де мо че рез точ ку L пря му, па ра лель ну AB. За те о ре мою 
Фа ле са, во на пе ре ти нає сто ро ну AC в її се ре дині, тоб то в точці K 
(мал. 9.3). От же, ця пря ма містить се ред ню лінію KL. То му KL || AB.

2) Про ве де мо че рез точ ку L пря му, па ра лель ну AC, яка пе ре ти нає 
AB у точці M (мал. 9.2). Тоді AM = MB (за те о ре мою Фа ле са). Чо ти ри-

кут ник AKLM – па ра ле ло грам. KL = AM (за вла с тивістю па ра ле ло гра-

ма), але . То му . 

Периметр трикутника ABC дорівнює P. Знайти периметр 
трикутника, сторонами якого є середні лінії трикутника ABC.
Розв’язання. Нехай ABC — заданий трикутник, KL, LM і MK — 
його середні лінії (мал. 9.2). За умовою .

1) Оскільки KL — середня лінія {ABC, то . Аналогічно 

, .

2) Знайдемо периметр {KLM. Маємо:

.

Відповідь: .

До вести, що се ре ди ни сторін чо ти ри кут ни ка є вер ши на-
ми па ра ле ло гра ма, один з кутів яко го дорівнює ку ту між діаго на ля-
ми чо ти ри кут ни ка.

Доведення.  Не хай ABCD – да ний чо ти ри кут ник, а точки K, L, M, 
N – се ре ди ни йо го сторін (мал. 9.4).
1) KL – се ред ня лінія три кут ни ка ABC, 

то му KL || AC і . 

Ана логічно MN || AC, .

2) От же, KL || MN, KL = MN. Тоді KLMN – 
па ра ле ло грам (за оз на кою па ра ле ло гра-
ма).
3) KN – се ред ня лінія три кут ни ка ABD. 
То му KN || BD. 
От же, KFOP – та кож па ра ле ло грам, звідки: 
∠ NKL = ∠ BOA. 

Приклад1.

Приклад2.

Мал. 9.4
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2. Властивість медіан трикутника
Розглянемо властивість медіан трикутника.

Доведення. Не хай M – точ ка пе ре ти ну меді-
ан AK і CN три кут ни ка ABC (мал. 9.5).

1) По бу дуємо чо ти ри кут ник LDTK, де D – 
се реди на AM, T – се ре ди на BM.

2) DT – се ред ня лінія три кут ни ка ABM, то му 

DT || AB і .

3) KL – се ред ня лінія три кут ни ка ABC, то му 

KL || AB і .

4) От же, DT || KL і DT = KL. То му DTKL – па ра-
ле ло грам (за оз на кою).

5) M – точка перетину діагоналей TL і DK паралелограма DTKL, 
то му MT = ML, DM = MK. Але MT = BT, DM = AD. Тоді BT = TM = ML 
і AD = DM = MK. От же, точ ка M ділить кож ну з медіан AK і BL у від-
но шенні 2 : 1, по чи на ю чи від вер шин A і B відповідно.

6) Точ ка пе ре ти ну медіан AK і CN має та кож діли ти у відно шен-
ні 2 : 1 кож ну медіану. Оскільки існує єди на точ ка – точ ка M, яка 
в та ко му відно шенні ділить медіану AK, то медіана CN та кож про хо-
дить че рез цю точ ку.

7) От же, три медіани три кут ни ка пе ре  ти на ють ся в одній точці 
й цією точкою ділять ся у відно шенні 2 : 1, по чи на ю чи від вер ши ни 
трикутника.  

Точку перетину медіан ще на зи ва ють центроїдом три кут ни ка.

Що на зи ва ють се ред ньою лінією три кут ни ка?  Сфор му люй те й до ведіть вла с
тивість се ред ньої лінії три кут ни ка.  Сфор му люй те властивість медіан трикутника.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 9.1. (Усно.) Які відрізки на ма люн ку 9.6 є се редні-
ми лініями три кут ни ка ABC, де AM = MB, 
BK = KC, AL = LC?

9.2. На кресліть довільний ту по кут ний три кут ник 
MNK і йо го найбільшу се ред ню лінію.

9.3. На кресліть рівно бе д ре ний три кут ник ABC і йо го 
се ред ню лінію, кінці якої на ле жать бічним сто-
ро нам.

Мал. 9.5

Мал. 9.6
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9.4. KL – се ред ня лінія три кут ни ка ABC (мал. 9.2).
1) AB = 16 см. Знай діть KL; 
2) KL = 5 дм. Знай діть AB.

9.5. KL – се ред ня лінія три кут ни ка ABC (мал. 9.2).
1) AB = 18 см. Знай діть KL;
2) KL = 3 дм. Знай діть AB.

 9.6. Відрізок, що спо лу чає се ре ди ни бічних сторін рівно бе д ре но го 
три кут ни ка, дорівнює 7 см. Знай діть ос но ву три кут ни ка.

9.7. Ос но ва рівно бе д ре но го три кут ни ка дорівнює 14 дм. Знай діть дов-
жи ну відрізка, що спо лу чає се ре ди ни бічних сторін три кут ни ка.

9.8. Знай діть пе ри метр три кут ни ка, як що йо го се редні лінії дорівню-
ють 7 см, 8 см і 10 см.

9.9. Сто ро ни три кут ни ка дорівню ють 12 дм, 16 дм і 18 дм. Знай діть 
пе ри метр три кут ни ка, сто ро на ми яко го є се редні лінії цьо го три-
кут ни ка.

9.10. Дано: ED – се ред ня лінія три кут ни ка ABC, E ∈ AC, D ∈ BC. 
До вести: ∠ CED = ∠ CAB.

9.11. (Усно.) Виз нач те вид три кут ни ка, як що:
1) дві йо го се редні лінії рівні між со бою;
2) три йо го се редні лінії рівні між со бою.

9.12. Дано трикутник, пе ри метр якого дорівнює 24 см. Знай діть пе ри-
метр три кут ни ка, вер ши ни яко го є се ре ди нами сторін цьо го три-
кут ни ка.

9.13. Пе ри метр три кут ни ка, вер ши ни яко го – се ре ди ни сторін зада но го 
три кут ни ка, дорівнює 18 см. Знай діть пе ри метр цьо го три кут ни ка.

 9.14. Сто ро ни три кут ни ка відно сять ся як 4 : 3 : 5. Знай діть його 
сто ро ни, якщо периметр трикутника, ут во ре ного се редніми ліні-
ями зада но го три кут ни ка, дорівнює 60 см.

9.15. Пе ри метр три кут ни ка дорівнює 80 см. Сто ро ни три кут ни ка, ут во-
ре но го се редніми лініями зада но го три кут ни ка, відно сять ся як 
4 : 9 : 7. Знай діть сто ро ни цьо го три кут ни ка.

9.16. Сто ро на три кут ни ка дорівнює 10 см, а од на із се редніх ліній – 
6 см. Знай діть дві інші сто ро ни три кут ни ка, як що од на з них 
у 1,5 ра за більша за дру гу. Скільки ви падків слід роз г ля ну ти?

9.17. E, F, G, H – се ре ди ни сторін AB, BC, CD і DA опук ло го чо ти ри-
кут ни ка ABCD. Знай діть пе ри метр чо ти ри кут ни ка EFGH, як що 
AC = 16 см, BD = 10 см.

9.18. Діаго наль пря мо кут ни ка дорівнює 10 см. Знайдіть пе ри метр чо ти-
ри кут ни ка, вер ши на ми яко го є се ре ди ни сторін цьо го пря мо кут-
ни ка.

9.19. O – точ ка пе ре ти ну діаго на лей ром ба ABCD. Точ ки M і K – се реди-
ни сторін AD і DC відповідно. До ведіть, що MK ^ OD.

9.20. AK – медіана рівно бе д ре но го три кут ни ка ABC з ос но вою BС. 
Точки P і F – се реди ни сторін AB і AC відповідно. До ведіть, що 
PF ^ AK.
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9.21. До ведіть, що ко ли два три кут ни ки рівні, то рівні й трикут ни ки, 
вер ши на ми яких є се реди ни сторін цих три кут ників.

 9.22. Точ ка M – се реди на ка те та AC рівно бе д ре но го пря мо кут но го 
три кут ни ка ABC (∠C = 90°). Відстань від точ ки M до гіпо те ну зи 
дорівнює a см. Знай діть гіпо те ну зу.

9.23. Точ ка K – се реди на ка те та BC рівно бе д ре но го пря мо кут но го три-
кут ни ка ABC з гіпо те ну зою AB = 20 см. Знай діть відстань від 
точ ки K до гіпо те ну зи.

9.24. До ведіть, що се реди ни сторін ром ба є вер ши на ми пря мо кут ни ка.
9.25. У рівно бе д ре но му три кут ни ку ABC (AB = AC) M – точ ка пе ре ти ну 

медіан. Відо мо, що AM = 8 см. Знай діть відстань від се реди ни 
бічної сто ро ни до ос но ви три кут ни ка.

9.26. Се ре ди на бічної сто ро ни рівно бе д ре но го три кут ни ка KLM 
(KL = KM) відда ле на від ос но ви три кут ни ка на 9 см. Знай діть 
відстань від точ ки пе ре ти ну медіан три кут ни ка до вер ши ни K.

Вправи для повторення
9.27. У три кут ни ку ABC: ∠ A = 40°, ∠ B = 80°, O – центр опи са но го 

ко ла. Знай діть ∠ AOB, ∠ BOC, ∠ COA.

9.28. Од на з діаго на лей ром ба ут во рює зі сто ро ною кут 30°, а дру га 
діаго наль дорівнює 7 см. Знай діть пе ри метр ром ба.

9.29. У рівнобічній тра пеції ос но ви дорівню ють a і b (a > b), а гос трий 
кут – 60°. Знай діть:
1) бічну сто ро ну тра пеції;    
2) пе ри метр тра пеції;
3) умо ву, за якої в тра пецію мож на впи са ти ко ло.

Життєва математика
9.30. Обчисліть, скільки кубічних 

метрів повітря очистять за рік 
від автомобільних вихлопних 
газів 50 каштанів, посаджених 
уздовж дороги. Відомо, що одне 
дерево за рік очищує зону 100 м 
завдовжки, 12 м завширшки, 
10 м заввишки.

Цікаві задачі – поміркуй одначе
9.31. Чи існує трикутник, дві бісектриси якого взаємно перпендику-

лярні?
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§ 10. Се ред ня лінія тра пеції, її вла с ти вість

Розгляне мо властивість се ред ньої лінії тра пеції.

Доведення. Не хай ABCD – да на тра пеція, EF – її се редня лінія 

(мал. 10.1). До ве де мо, що EF || AD, EF || BC і .

1) Проведемо промінь BF до його пере-
тину з променем AD. Не хай M – точка 
їхнього перетину. Тоді ∠ BCF = ∠ MDF (як 
внут рішні різно с то ронні кути при па ра-
лель них пря мих BC і AM та січній CD), 
∠ CFB = ∠ DFM (як вер ти кальні кути), 
CF = FD (за умо вою). Отже, { CFB = { DFM 
(за сто ро ною і дво ма при лег ли ми ку та ми), 
звідки BF = FM, BC = DM (як відповідні сторони рівних трикутників).

2) Оскільки BF = FM, то EF – се ред ня лінія три кут ни ка ABM. Тоді, 
за вла с тивістю серед ньої лінії три кут ни ка, EF || AM, отже, EF || AD. 
А оскільки AD || BC, то EF || BC.

3) Окрім то го, . 

До ве сти, що відрізок се ред ньої лінії тра пеції, який 
містить ся між її діаго на ля ми, дорівнює піврізниці основ.
Доведення.  Нехай EF – се ред ня лінія тра пеції ABCD, M – точ ка пе-
ре ти ну AC і EF, N – точ ка пе ре ти ну BD і EF (мал. 10.2). Не хай 

AD = a, BC = b. До ве де мо, що .

1) Оскільки EF || AD, EF || BC і AE = BE, то, за 
те о ре мою Фале са: M – се реди на AC, N – се реди-
на BD. То му EM – се ред ня лінія три кут ни-
ка ABC, NF – се ред ня лінія три кут ни ка DBC. 

Тоді , .

2) EF – се ред ня лінія тра пеції, то му .

3) . 

Мал. 10.1

Приклад1.

Мал. 10.2
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У рівнобічній тра пеції діаго наль ділить гос трий кут нав-
піл. Знай ти се ред ню лінію тра пеції, як що її ос но ви відно сять ся як 
3 : 7, а пе ри метр – 48 см.
Розв’язання. Не хай ABCD – да на тра пеція, BC : AD = 3 : 7, 
∠ CAD = ∠ BAC, EF – се ред ня лінія (мал. 10.3).
1) По зна чи мо BC = 3x, AD = 7x. Тоді 

 (см).

2) ∠ CAD = ∠ BCA (як внут рішні різно с то ронні 
кути при па ра лель них пря мих AD і BC та січній 
AC). ∠ CAD = ∠ BAC (за умо вою). То му 
∠ BCA = ∠ BAC. От же, { BAC – рівно бе д ре ний (за оз на кою рівно бе д-
ре но го три кут ни ка). Тоді AB = BC. Але AB = CD (за умовою). Отже, 
AB = BC = CD = 3x (см).
3) Оскільки PABCD = 48 см, маємо рівнян ня: 
7x + 3x + 3x + 3x = 48, звідки x = 3 (см).
4) Тоді EF = 5 ⋅ 3 = 15 (см).

Те, що середня лінія трапеції дорівнює півсумі її основ, 
було відомо ще давнім єгиптянам; цю інформацію містив 
папірус Ахмеса (близько XVII ст. до н. е.).

Про властивість середньої лінії трапеції знали й вавилонські землеміри; про неї 
також згадується й у працях Герона Александрійського (перша половина I ст. н. е.).

Що на зи ва ють се ред ньою лінією тра пеції?  Сфор му люй те й до ведіть вла с тивість 
се ред ньої лінії тра пеції.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 10.1. (Усно.) На яких ма люнках (10.4–10.7) відрізок EF є се ред-
ньою лінією тра пеції?

     Мал. 10.4        Мал. 10.5         Мал. 10.6        Мал. 10.7

10.2. Ос но ви тра пеції дорівню ють 7 см і 5 см. Знай діть се ред ню лінію 
тра пеції.

10.3. Знай діть се ред ню лінію тра пеції, як що її ос но ви дорівню ють 8 см 
і 12 см.

 10.4. Знай діть ос но ву тра пеції, як що її дру га ос но ва дорівнює 
8 см, а се ред ня лінія – 6 см.

Приклад2.

Мал. 10.3
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10.5. Од на з ос нов тра пеції дорівнює 4 см, а се ред ня лінія – 9 см. Знай-
діть дру гу ос но ву тра пеції.

10.6. Од на з ос нов тра пеції дорівнює 8 см, а дру га – удвічі більша за 
неї. Знай діть відстань між се реди на ми бічних сторін тра пеції.

10.7. Розв’яжіть задачі, умови яких подано в таблиці, та прочитайте 
прізвище видатної української легкоатлетки, рекорд світу якої 
з потрійних стрибків тримався 26 років. Знайдіть в інтернеті 
інформацію про інші видатні досягнення українських спортсме-
нок і спортсменів.

AB і CD — основи трапеції ABCD, середня 
лінія якої дорівнює 30 см. Знайдіть AB і CD, 
якщо:

AB CD

AB – CD = 8 см В А

AB у 4 рази менша від CD К Ц

AB : CD = 3 : 2 Е Р

12 см 24 см 26 см 34 см 36 см 48 см

Ь

10.8. Се ред ня лінія тра пеції дорівнює 16 см. Знай діть ос но ви тра пеції, 
як що:
1) од на з них на 2 см мен ша від іншої;
2) од на з них утричі більша за іншу;
3) їх відношення дорівнює 3 : 5.

10.9. K – точ ка пе ре ти ну діаго налі BD тра пеції ABCD з її се ред ньою 
лінією MN. До ведіть, що BK = KD.

10.10. Бічні сто ро ни тра пеції дорівню ють 7 см і 9 см, а її се ред ня 
лінія – 10 см. Знай діть пе ри метр тра пеції.

10.11. Бічні сто ро ни тра пеції дорівню ють 10 см і 12 см, а її пе ри-
метр – 52 см. Знай діть се ред ню лінію тра пеції.

 10.12. Чи мо же се ред ня лінія тра пеції:
1) дорівню ва ти одній з ос нов;
2) бу ти мен шою від мен шої ос но ви;
3) бу ти більшою за більшу ос но ву;
4) бу ти вдвічі мен шою від більшої ос но ви?

10.13. EF – се ред ня лінія тра пеції ABCD, яка пе ре ти нає діагональ BD 
в точці N, EN = 5 см, NF = 3 см. Знай діть ос но ви тра пеції.

10.14. MN – се ред ня лінія тра пеції ABCD, яка пе ре ти нає діагональ AC 
в точці K. Знай діть MK і KN, як що ос но ви тра пеції дорівню-
ють 18 см і 12 см.

10.15. У тра пеції ABCD AD = 30 см, BC = 12 см – основи, а точ ки E 
і T – се реди ни AB і AE відповідно. Че  рез E і T про ве де но прямі, 
па ра лельні AD. Знай діть  відрізки цих пря мих, що містяться 
між бічни ми сто ро на ми тра пеції.
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10.16. У тра пеції ABCD M – се реди на бічної сто ро ни AB, N – се реди на 
MB. Че рез точ ки M і N про ве де но прямі, па ра лельні BC, які 
пе ре ти на ють CD в точ ках K і L відповідно. MK = 12 см, 
NL = 8 см. Знай діть ос но ви тра пеції.

10.17. У рівнобічній тра пеції ABCD пер пен ди ку ляр, про ве де ний з вер-
ши ни B до більшої основи AD тра пеції, ділить її на відрізки 
3 см і 7 см. Знай діть се ред ню лінію тра пеції.

10.18. З вер ши ни B тупого кута рівнобічної тра пеції ABCD про ве де но 
ви со ту BK до ос но ви AD, AK = 4 см, BC = 6 см. Знай діть се ред-
ню лінію тра пеції.

10.19. Точ ки A і B лежать по од ин бі к від пря мої l. Відстань до неї від 
точ ки A дорівнює 7 см, а від точ ки M, яка є се реди ною AB, – 
5 см. Знай діть відстань від точ ки B до пря мої l.

10.20. По оди н бі к від пря мої a на відстані 10 см і 16 см від неї 
позначе но точ ки M і N. Знай діть відстань від се реди ни відріз-
ка MN до пря мої a.

 10.21. Ос но ви тра пеції дорівню ють 6 см і 14 см. Діаго на лі тра-
пеції ділять її се ред ню лінію на три ча с ти ни. Знай діть дов жи ни 
цих частин.

10.22. Діаго налі ділять се ред ню лінію тра пеції на три ча с ти ни, дов жи-
ни яких 7 см, 8 см і 7 см. Знай діть ос но ви тра пеції.

10.23. У тра пеції ABCD (AD || BC) ∠ A = 90°, ∠ C = 135°, AB = 6 см. 
Знай діть се ред ню лінію тра пеції, як що її діаго наль пер пен ди ку-
ляр на до бічної сто ро ни.

10.24. Діаго наль рівнобічної тра пеції ділить навпіл ту пий кут тра-
пеції, а її се ред ню лінію – на відрізки 4 см і 6 см. Знай діть 
пе ри метр тра пеції.

10.25. Діаго наль рівнобічної тра пеції ділить її гос трий кут навпіл, а се ред-
ню лінію – на відрізки 3 см і 7 см. Знай діть пе ри метр тра пеції.

Вправи для повторення
10.26. Знай діть ку ти M і N чо ти ри кут ни ка MNKL, впи са но го в ко ло, 

як що ∠ K = 37°, ∠ L = 119°.
10.27. Ко ло впи са но в рівнобічну тра пецію, бічна сто ро на якої дорів-

нює a см. Знай діть пе ри метр тра пеції.
10.28. У пря мо кутній тра пеції ту пий кут дорівнює 120°, більша ос но-

ва – 14 см, а більша бічна сто ро на – 8 см. Знай діть мен шу ос но-
ву тра пеції.

Життєва математика
10.29. Ширина захвату сівалки становить 2 м, рухається вона зі швид-

кістю 6 км/год. Норма висіву насіння – 150 кг на 1 га. 
1) Запишіть формулу залежності витрати насіння m (у кг) від 
часу t (у год). 
2) На який час роботи сівалки вистачить 270 кг насіння?
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Цікаві задачі – поміркуй одначе
10.30. Усі стінки й дно картонної коробки без кришки мають форму 

квадрата зі стороною a. Розріжте розгортку коробки двома роз-
різами так, щоб з отриманих частин можна було скласти ква-
драт, площа якого дорівнює 5a2.

ДОМАШНЯ САМОСТІЙНА РОБОТА № 2 (§§ 6–10)
Завдання 1–12 мають по чотири варіанти відповідей (А–Г), серед 

яких лише один є правильним. Оберіть правильний варіант відповіді.

1. На малюнку 1 зображено трапецію. Ука-
жіть її основи.
А. KN і ML   Б. KL і MN 
В. KN і MN   Г. ML і MN

2. Середня лінія рівностороннього трикут-
ника дорівнює 6 см. Знайдіть сторону цього 
трикутника.
А. 3 см   Б. 9 см  В. 12 см  Г. 18 см

3. На малюнку 2 M1N1 || M2N2, ON1 = N1N2, 
OM2 = 16 см. Знай діть M1M2.
А. 4 см   Б. 8 см 
В. 6 см   Г. Знайти неможливо

4. Чотирикутник ABCD вписано в коло, ∠ A = 20°, ∠ B = 100°. 
Знай діть кути C і D цього чотирикутника.
А. ∠C = 80°, ∠D = 160°  Б. ∠C = 150°, ∠D = 80° 
В. ∠C = 20°, ∠D = 100°  Г. ∠C = 160°, ∠D = 80°
5. Основа рівнобедреного трикутника дорівнює 4 см, а бічна сто-
рона – 10 см. Знай діть периметр трикутника, вершинами якого 
є середини сторін заданого трикутника.
А. 11 см  Б. 12 см  В. 14 см  Г. 16 см

6. Середня лінія трапеції дорівнює 20 см, а її основи відносяться 
як 2 : 3. Знай діть довжину меншої основи.
А. 16 см  Б. 24 см  В. 18 см  Г. 8 см

7. У рівнобічній трапеції діагональ дорівнює більшій основі 
й утворює з нею кут 30°. Знайдіть тупий кут трапеції.
А. 110°   Б. 95°   В. 105°  Г. 115°
8. Коло вписано в рівнобічну трапецію, бічна сторона якої дорівнює 
10 см. Знай діть периметр трапеції.
А. 50 см  Б. 20 см  В. 30 см  Г. 40 см

Мал. 1

Мал. 2
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9. У прямокутній трапеції гострий кут дорівнює 60°, а більша 
бічна сторона й менша основа – по 18 см. Знай діть більшу основу 
трапеції.
А. 36 см  Б. 24 см  В. 27 см  Г. 30 см

10. Діагональ рівнобічної трапеції ділить її гострий кут навпіл, 
а середню лінію – на відрізки 4 см і 5 см. Знай діть периметр 
трапеції.
А. 32 см  Б. 34 см  В. 36 см  Г. 38 см

11. Точка N – середина медіани AD трикутника ABC. BN   пере-
тинає AC у точці F. Знай діть AF, якщо AC = 18 см.
А. 6 см   Б. 9 см  В. 3 см  Г. 2 см

12. Гіпотенуза рівнобедреного прямокутного трикутника дорівнює 
36 см. Знай діть відстань від середини катета до гіпотенузи.
А. 12 см  Б. 6 см  В. 18 см  Г. 9 см

У завданні 13 потрібно встановити відповідність між інфор
мацією, позначеною цифрами та буквами. Одна відповідь зайва.

13. MN – середня лінія трапеції ABCD (мал. 3), MN = 8 см, 
AB = 10 см. Установіть відповідність між відрізками (1–3) та 
їхніми довжинами (А–Г).

Відрізок Довжина відрізка

1. DC
2. MK
3. KN

А. 3 см
Б. 4 см
В. 5 см
Г. 6 см

ЗАВДАННЯ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ЗНАНЬ ДО §§ 6–10

1. На кресліть тра пецію MKPF (MK || PF). Укажіть її ос но ви та 
бічні сто ро ни.

2. Середня лінія рівностороннього трикутника дорівнює 4 см. 
Знай діть периметр цього трикутника.

3. На ма люн ку 1 A1B1 || A2B2, OB1 = B1B2, OA1 = 2 см. 
Знай діть OA2.

4. Знай діть ку ти A і B чо ти ри кут ни ка ABCD, впи-
са но го в ко ло, як що ∠ C = 140°, ∠ D = 70°.
5. Сто ро ни три кут ни ка дорівню ють 10 см, 12 см 
і 16 см. Знай діть пе ри метр три кут ни ка, сто ро на ми 
яко го є се редні лінії да но го три кут ни ка.

6. Се ред ня лінія тра пеції дорівнює 8 см. Знай діть 
ос но ви тра пеції, як що од на з них на 4 см більша 
за іншу.

7. Ко ло впи са но в рівнобічну тра пецію, пе ри метр якої 20 см. 
Знай діть бічну сто ро ну тра пеції.

Мал. 3

Мал. 1
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8. У пря мо кутній тра пеції гос трий кут дорівнює 60°, а більша 
бічна сто ро на й більша ос но ва дорівню ють по 12 см. Знай діть мен-
шу ос но ву.

9. Діаго наль рівнобічної тра пеції ділить навпіл її ту пий кут, а се -
ред ню лінію – на відрізки 9 см і 7 см. Знай діть пе ри метр тра-
пеції.

До дат кові зав дан ня

10. Точ ки K, L, M ділять медіану BD три кут ни ка ABC на чо ти ри 
рівні ча с ти ни (BK = KL = LM = MD). AM пе ре ти нає BC в точці F. 
Знай діть CF : FB.
11. Точ ка D – се реди на ка те та BC рівно бе д ре но го пря мо кут но го 
три кут ни ка ABC (∠ C = 90°). Відстань від точ ки D до гіпо те ну зи 
три кут ни ка на 15 см мен ша від гіпо те ну зи. Знай діть гіпо те ну зу 
три кут ни ка.

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ РОЗДІЛУ 1
До § 1

1. На кресліть чо ти ри кут ник AMCN. За пишіть вер ши ни, сто ро ни 
та ку ти цьо го чо ти ри кут ни ка.

2. Чи мо жуть у чо ти ри кут ни ку три ку ти бу ти пря ми ми, а чет-
вер тий: 
1) гос трим;     2) ту пим?

3. Два ку ти чо ти ри кут ни ка дорівню ють 40° і 80°, а два ін ших 
між со бою рівні. Знай діть невідомі ку ти чо ти ри кут ни ка.

4. За пишіть усі мож ливі варіан ти по зна чен ня чо ти ри кут ни-
ка ABCD.

5. Один з кутів чо ти ри кут ни ка на 10° мен ший від дру гого, на 50° 
мен ший від третього й удвічі мен ший від чет вер того. Знай діть 
ку ти чо ти ри кут ни ка.

6. Усі сто ро ни чо ти ри кут ни ка між со бою рівні. До ведіть, що 
су ма будь-яких двох сусідніх кутів цьо го чо ти ри кут ни ка дорів-
нює 180°.

До § 2

7. На кресліть па ра ле ло грам KMTL, у яко го 
кут K – ту пий. Про ведіть діаго налі па ра ле ло-
гра ма й по знач те їхню точ ку пе ре ти ну через O. 
Укажіть на ма люн ку па ри рівних між собою 
відрізків.
8. На ма люн ку 1 ABCD – па ра ле ло грам, 
∠ 1 = 105°. Знай діть ∠ 2.

9. У чо ти ри кут ни ку ABCD ∠ A + ∠ B = 180°, ∠ B + ∠ C = 180°. 
До ведіть, що чо ти ри кут ник ABCD – па ра ле ло грам.

Мал. 1
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10. На ма люн ку 2 AD = BC, ∠ 1 = ∠ 2. 
До ведіть, що ABCD – па ра ле ло грам.

11. Прямі a і b пе ре ти на ють ся. По бу-
дуй те па ра ле ло грам так, щоб йо го діаго-
налі ле жа ли на цих пря мих.
12. Да но па ра ле ло грам ABCD і три кут-
ник ENM. Чи мож ли во, щоб од но час но 
ви ко ну ва ли ся рівності ∠ A = ∠ E, 
∠ B = ∠ N, ∠ C = ∠ M?
13. У па ра ле ло грамі ABCD точ ка M – се реди на AD, N – се реди на BC. 
До ведіть, що відрізки AN і BM точкою пе ре ти ну ділять ся навпіл.
14. Да но три точ ки, що не ле жать на одній прямій. Скільки па ра-
ле ло грамів з вер ши на ми в цих точ ках мож на по бу ду ва ти?

15. До ведіть, що кут між ви со та ми па ра ле ло гра ма, про ве де ни ми 
з однієї вер ши ни, дорівнює ку ту па ра ле ло гра ма при сусідній вер-
шині.
16. До ведіть, що бісек три си про ти леж них кутів па ра ле ло гра ма 
або па ра лельні, або збіга ють ся.
17. Кут між ви со та ми па ра ле ло гра ма, про ве де ни ми з вер ши ни 
тупо го ку та, дорівнює 30°. Знай діть ці ви со ти, як що сто ро ни 
па ра ле ло гра ма дорівню ють 8 см і 20 см.
18. По бу дуй те па ра ле ло грам за дво ма непа ра лель ни ми сто ро на ми 
й ви со тою, про ве де ною до однієї з них.

До § 3

19. На кресліть пря мо кут ник зі сто ро на ми 3 см і 5 см та знай діть 
йо го пе ри метр.

20. У чо ти ри кут ни ку точ ка пе ре ти ну діаго на лей ділить діаго налі 
на чо ти ри рівних між собою відрізки. З’ясуйте ви д чо ти ри кут-
ника.
21. Бісек три са ку та A пря мо кут ни ка ABCD пе ре ти нає про дов жен-
ня сто ро ни DC у точці N. Знай діть ∠ AND.

22. По бу дуй те пря мо кут ник за:
1) сто ро ною і діаго нал лю;
2) діаго нал лю й ку том, який во на ут во рює з однією зі сторін;
3) діаго нал лю й ку том між діаго на ля ми.
23. Бісек три са ку та A пря мо кут ни ка ABCD пе ре ти нає сто ро ну CD 
у точці M. Знай діть пе ри метр пря мо кут ни ка, як що DM = 5 см, 
MC = 2 см.

24. Точ ка пе ре ти ну діаго на лей пря мо кут ни ка розміщена від мен-
шої сто ро ни на 2 см далі, ніж від більшої. Знай діть сто ро ни пря-
мо кут ни ка, як що йо го пе ри метр дорівнює 56 см.
25. Пер пен ди ку ляр, про ве де ний з вер ши ни пря мо го ку та пря мо-
кут ни ка до діаго налі, ділить її у відно шенні 1 : 3. Знай діть мен-
шу сто ро ну пря мо кут ни ка, як що діаго наль дорів нює a см.

Мал. 2
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26. Бісек три си кутів A і D пря мо кут ни ка ABCD пе ре ти на ють йо го 
сто ро ну BC у точ ках L і K відповідно, BL = 7 см, LK = 2 см. Знай-
діть пе ри метр пря мо кут ни ка ABCD. Скільки ви падків слід роз-
гля ну ти?

До § 4

27. На кресліть ромб MKLN з ту пим ку том M та про ведіть у ньому 
ви со ти MA і MB.

28. У ромбі ABCD діаго на лі пе ре ти наються в точ ці O, ∠ BAO = 25°. 
Знай діть ку ти ром ба.
29. Знай діть ку ти ром ба, як що відношення двох з них дорівнює 
2 : 3.

30. У ромбі ABCD з вершини гос тро го ку та A про ве де но ви со ти 
AM і AN. До ведіть, що AM = AN.
31. Діаго налі па ра ле ло гра ма взаємно пер пен ди ку лярні, а йо го 
пе ри метр дорівнює m см. Знай діть сто ро ни па ра ле ло гра ма.
32. Кут між про дов жен ням ви со ти ром ба, про ве де ної з вер ши ни 
гос тро го ку та, і про дов жен ням діаго налі, що спо лучає вер ши ни 
ту пих кутів, дорівнює 40°. Знай діть ку ти ромба.

33. Ви со та ром ба дорівнює 10 см, а йо го пе ри метр – 80 см. Знай-
діть:
1) ку ти ром ба;
2) кут між ви со тою, про ве де ною з вершини ту по го ку та ром ба, 
і йо го мен шою діаго наллю.
34. По бу дуй те ромб за діаго нал лю й ви со тою.
35. На сто ро нах пря мо кут ни ка зовні ньо го по бу до вано рівно с то-
ронні три кут ни ки. До ведіть, що вер ши ни три кут ників є вер ши-
на ми ром ба.

До § 5

36. На кресліть ква д рат, сто ро на яко го дорівнює 3 см. Знай діть 
пе ри метр ква д ра та.

37. Різни ця між пе ри ме т ром ква д ра та та су мою трьох йо го сто-
рін дорівнює 8 см. Знай діть сто ро ну ква д ра та і йо го пе ри метр.

38. У зада не ко ло, положення центра яко го відо ме, впишіть ква-
д рат.
39. Діаго наль пря мо кут ни ка ділить йо го кут навпіл. Чи є пря мо-
кут ник ква д ра том?

40. На сто ро нах AB, BC, CD, DA ква д ра та ABCD по зна че но точ ки 
A1, B1, C1, D1 так, що AA1 = BB1 = CC1 = DD1. Виз нач те вид чо ти-
ри кут ни ка A1B1C1D1.
41. У ква д рат впи са но пря мо кут ник так, що на кожній сто роні 
ква д ра та лежить по од ній вер ши ні пря мо кут ни ка, а сто ро ни пря-
мо кут ни ка па ра лельні діаго на лям ква д ра та. Знай діть пе ри метр 
пря мо кут ни ка, як що діаго наль ква д ра та дорівнює d см.
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До § 6

42. На кресліть пря мо кут ну тра пецію NMLK і рівнобічну DCFН. 
Укажіть ос но ви тра пецій та їхні бічні сто ро ни.

43. Знай діть пе ри метр рівнобічної тра пеції, ос но ви якої 8 см 
і 5 см, а бічні сто ро ни дорівню ють меншій ос нові.
44. У рівно бічній тра пеції один з кутів на 20° більший за дру гий. 
Знай діть ку ти тра пеції.
45. У пря мо кутній тра пеції більша бічна сто ро на вдвічі більша за 
ви со ту. Знай діть ку ти тра пеції.
46. Знай діть ку ти рівнобічної тра пеції, як що про ти лежні її ку ти 
відно сять ся як 4 : 5.

47. У тра пеції ABCD з більшою ос но вою AD че рез точ ку K – 
се реди ну CD – про ве де но пря му BK, що пе ре ти нає пря му AD 
у точці M. До ведіть, що { BKC = { MKD.
48. Ви со та пря мо кут ної тра пеції, про ве де на з вер ши ни ту по го 
ку та, ут во рює з бічною сто ро ною кут 30° і ділить навпіл більшу 
ос но ву. Знай діть більшу ос но ву тра пеції, як що більша бічна сто-
ро на дорівнює m см.
49. У рівнобічній тра пеції діаго наль є бісек три сою ту по го ку та, 
а її ос но ви дорівню ють 10 см і 6 см. Знай діть пе ри метр тра пеції.
50. ABCD – пря мо кут на тра пеція, ∠ D = ∠ C = 90°, AD – більша 
ос но ва, ∠ BDC = 45°, ∠ ABD = 90°, AD = 10 см. Знай діть BC і CD.
51. У рівнобічній тра пеції мен ша ос но ва дорівнює 5 см, бічна сто-
ро на – 3 см, а кут між бічною сто ро ною і більшою ос но вою дорів-
нює 60°. Знай діть пе ри метр тра пеції.

52. У рівнобічній тра пеції діаго наль дорівнює більшій ос нові, 
а бічна сто ро на – меншій. Знай діть ку ти тра пеції.
53. По бу дуй те тра пецію за ос но ва ми та діаго на ля ми.
54. У тра пеції ABCD BC – мен ша ос но ва. Че рез точ ку C про ве де-
но пря му, па ра лель ну AB, що пе ре ти нає AD у точці E. Знай діть 
пе ри метр три кут ни ка ECD, як що пе ри метр тра пеції дорівнює 
56 см, а BC = 10 см.

До § 7

55. Чи мож на впи са ти ко ло в чо ти ри кут ник ABCD, як що:
1) AB = 5 см, BC = 3 см, CD = 4 см, DA = 6 см;
2) AB = 3 дм, BC = 7 дм, CD = 8 дм, DA = 10 дм?

56. Чи мож на опи са ти ко ло на вко ло чо ти ри кут ни ка, ку ти яко го 
в по ряд ку сліду ван ня відно сять ся як:
1) 2 : 7 : 10 : 5;    2) 3 : 5 : 8 : 4?
57. ABCD – чо ти ри кут ник, опи са ний на вко ло ко ла, AB = 3 см, 
BC = 9 см, CD = 10 см. Знай діть AD.

58. У чо ти ри кут ни ку ABCD ∠ ABC = 100°, ∠ ADC = 80°, 
∠ BDC = 30°. Знай діть ∠ BAC.
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59. Три ку ти чо ти ри кут ни ка, впи са но го в ко ло, відно сять ся 
в по ряд ку сліду ван ня як 3 : 4 : 6. Знай діть ку ти чо ти ри кут ни ка.

60. Чо ти ри кут ник ABCD впи са но в ко ло, при чо му AC є діаме т-
ром кола. Точ ка O – точ ка пе ре ти ну діаго на лей. Знай діть ∠ AOD, 
як що ∠ BAC = 30°, ∠ CAD = 58°.
61. Гос трий кут пря мо кут ної тра пеції, опи са ної навколо ко ла, 
у 5 разів мен ший від ту пого. Знай діть пе ри метр тра пеції, як що її 
мен ша бічна сто ро на дорівнює a см.

До § 8

62. На ма люн ку 3 прямі A1B1, A2B2 і A3B3 – 
па ра лельні, A1A2 = A2A3. Знай діть на цьо му 
ма люн ку й іншу пару рівних між собою від-
різків.

63. Поділіть да ний відрізок на 9   рів них ча с тин 
(не використовувати лінійку з поділками).

64. Поділіть да ний відрізок на 3   ча с ти  ни, 
дов жи ни яких відно сять ся як 3 : 1 : 2 (не 
використовувати лінійку з поділками).

65. Точ ка K ділить медіану AN три кут ни ка 
ABC у відно шенні 2 : 1, по чи на ю чи від точ-
ки A. До ведіть, що пря ма CK ділить сто ро-
ну AB навпіл.

До § 9

66. Відрізок, що спо лу чає се реди ни двох сторін три кут ни ка, 
дорівнює 5 см. Знай діть тре тю сто ро ну три кут ни ка.
67. По бу дуй те довільний пря мо кут ний три кут ник ABC (∠ C = 90°) 
і йо го найбільшу се ред ню лінію.

68. EF – се ред ня лінія три кут ни ка ABC (E ∈ AC, F ∈ BC), 
CE = 3 см, CF = 5 см, EF = 7 см. Знай діть пе ри метр три кут ни-
ка ABC.

69. Од на із се редніх ліній рівно с то рон ньо го три кут ни ка дорівнює 
2 см. Знай діть пе ри метр три кут ни ка.

70. Бічна сто ро на рівно бе д ре но го три кут ни ка дорівнює 7 см, 
а пе ри метр – 20 см. Знай діть се ред ню лінію, кінці якої на ле жать 
бічним сто ро нам.

71. Точ ки D, E, F – відповідно се реди ни сторін AB, BC і CA три-
кут ни ка ABC. До ведіть, що чо ти ри кут ник DEFA – па ра ле ло грам.

72. Сто ро на три кут ни ка дорівнює 12 см. Знай діть дві інші сто ро-
ни три кут ни ка, як що од на з йо го се редніх ліній дорівнює 5 см, 
а пе ри метр три кут ни ка, ут во ре но го йо го се редніми лініями, 
дорівнює 18 см.

Мал. 3



ÐÎÇÄ²Ë 1

72

73. У три кут ни ку про ве де но се редні лінії. Пе ри ме т ри па ра ле ло-
грамів, що ут во ри ли ся при цьо му, дорівню ють 22 см, 24 см 
і 26 см. Знай діть пе ри метр за да но го три кут ни ка та три кут ни ка, 
який ут во рю ють се редні лінії.

74. По бу дуй те три кут ник за трьо ма точ ка ми – се реди на ми йо го 
сторін.
75. Послідо вно спо лу чи ли се реди ни сторін ква д ра та, діаго наль 
яко го дорівнює d см. Виз нач те вид чо ти ри кут ни ка, що при цьому 
ут во рився, та об числіть йо го пе ри метр.

До § 10

76. На кресліть тра пецію ABCD та її се ред ню лінію EF. Виміряй-
те ос но ви тра пеції та обчисліть дов жи ну її се ред ньої лінії.

77. Су ма бічних сторін тра пеції дорівнює 17 см, а се ред ня лінія – 
8 см. Знай діть пе ри метр тра пеції.
78. Різни ця ос нов тра пеції дорівнює 2 см, а се ред ня лінія – 14 см. 
Знай діть ос но ви тра пеції.

79. Ос но ви тра пеції дорівню ють 20 см і 12 см. Бічну сто ро ну тра-
пеції поділе но на 4 рівні ча с ти ни й че рез точ ки поділу про ве де но 
прямі, па ра лельні ос но вам. Знай діть відрізки цих пря мих, що 
містять ся між сто ро на ми тра пеції.
80. Знай діть ос но ви тра пеції, як що її се ред ня лінія, 18 см завдов-
жки , поділяєть ся діаго нал лю на відрізки, один з яких удвічі 
більший за другий.
81. Се ред ня лінія тра пеції втричі більша за мен шу ос но ву й на 
12 см мен ша від більшої ос но ви. Знай діть ос но ви тра пеції.

82. Се ред ня лінія тра пеції діаго на ля ми ділить ся на відрізки, 
відно шен ня яких дорівнює 2 : 3 : 2. Знай діть відно шен ня ос нов 
тра пеції.
83. До ведіть, що ко ли діаго налі рівнобічної тра пеції взаємно пер-
пен ди ку лярні, то її ви со та дорівнює се редній лінії.
84. У рівнобічній тра пеції більша ос но ва дорівнює a см, бічна сто-
ро на – c см, а гос трий кут – 60°. Знай діть се ред ню лінію тра пеції.
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ЧОТИРИКУТНИК,ЙОГОЕЛЕМЕНТИ.
СУМАКУТІВЧОТИРИКУТНИКА

×î òè ðè êóò íè ê – фігу ра, що скла дається із чо ти-
рь ох то чок і чо ти рь ох відрізків, які послідо вно їх спо-
лу ча ють.

Відрізки, які спо лу ча ють про ти лежні вер ши ни чо-
ти ри кут ни ка, – діаго на лі чо ти ри кут ни ка.

Су ма кутів чо ти ри кут ни ка дорівнює 360°.
Як що всі ку ти чо ти ри кут ни ка менші від 180°, 

то він îïóê ëèé. 
Як що один з ку тів чо ти ри кут ни ка більший за 180°, 

то він íåîïóê ëèé.

ПАРАЛЕЛОГРАМ,ЙОГОВЛАСТИВОСТІЙОЗНАКИ
Па ра ле ло г ра м – чо ти ри кут ник, у яко го про ти лежні 

сто ро ни по пар но па ра лельні.
1. Су ма будь-яких двох сусідніх кутів па ра ле ло-

гра ма дорівнює 180°.
2. Па ра ле ло г ра м є опук лим чо ти ри кут ни ком.
3. У па ра ле ло гра мі про ти лежні сто ро ни рівні й 

про ти лежні ку ти рівні.
4. Периметр па ра ле ло гра ма 

PABCD = 2(AB + BC).
5. Діаго налі па ра ле ло гра ма точ кою пе ре ти ну 

ділять ся навпіл.
Ви со та па ра ле ло гра ма – пер пен ди ку ляр, про ве де ний з будь-якої 

точ ки сто ро ни па ра ле ло гра ма до пря мої, що містить про ти леж ну 
сто ро ну.

Т е о р е м а   (оз на ки па ра ле ло гра ма). Як що в чо ти ри кут ни ку: 1) дві 
сто ро ни рівні й па ра лельні, або 2) про ти лежні сто ро ни по пар но рівні, 
або 3) діаго налі пе ре ти на ють ся й точ кою пе ре ти ну ділять ся навпіл, 
або 4) про ти лежні ку ти по пар но рівні, – то чо ти ри кут ник є па ра ле ло
грамом.

ПРЯМОКУТНИКІЙОГОВЛАСТИВОСТІ
Пря мо кут ни к – це па ра ле ло грам, у яко го всі ку ти прямі.
1. У пря мо кут ни ку про ти лежні сто ро ни рівні.
2. Пе ри метр пря мо кут ни ка PABCD = 2(AB + BC).
3. Діаго налі пря мо кут ни ка точ кою пе ре ти ну 

ділять ся навпіл.

Головне в роздiлi 1
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4. Діаго налі пря мо кут ни ка рівні.
5. Точ ка пе ре ти ну діаго на лей пря мо кут ни ка 

рівно від да  ле  на від усіх йо го вер шин.
Т е о р е м а   (оз на ки пря мо кут ни ка). Як що 

в па ра ле ло гра ма: 1) усі ку ти рівні, або 2) один 
кут пря мий, або 3) діаго налі рівні, – то па ра ле
ло грам є пря мо кут ни ком.

РОМБІЙОГОВЛАСТИВОСТІ
Ром б – це па ра ле ло грам, у яко го всі сто ро ни рівні.
1. Су ма будь-яких двох сусідніх кутів ром ба дорів нює 180°.
2. У ром ба про ти лежні ку ти рівні.
3. Діаго налі ром ба точ кою пе ре ти ну ділять ся навпіл.
4. Периметр ромба PABCD = 4AB.
5. Діаго налі ром ба взаємно пер пен ди ку лярні й ділять його ку ти 

навпіл.

      

Т е о р е м а  (оз на ки ром ба). Як що в па ра ле ло грамі: 1) дві сусідні 
сто ро ни рівні, або 2) діаго налі пе ре ти на ють ся під пря мим ку том, 
або 3) діаго наль ділить навпіл ку ти па ра ле ло гра ма, – то па ра ле ло
грам є ром бом.

КВАДРАТІ ЙОГОВЛАСТИВОСТІ
Êâà ä ðà ò – це пря мо кут ник, у яко го всі сто ро ни рівні.
1. Усі ку ти ква д ра та прямі. 
2. Периметр ква д ра та PABCD = 4AB.
3. Діаго налі ква д ра та між собою рівні.

       

4. Діаго налі ква д ра та взаємно пер пен ди ку лярні й точ кою пе ре ти-
ну ділять ся навпіл.

5. Діаго налі ква д ра та ділять йо го ку ти навпіл, тоб то ут во рю ють 
ку ти 45° зі сто ро на ми ква д ра та.

6. Точ ка пе ре ти ну діаго на лей ква д ра та рівновідда ле на від усіх йо-
го вер шин: AO = BO = CO = DO.
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Т е о р е м а   (оз на ки ква д ра та). 1) Як що діаго налі пря мо кут ни ка 
взаємно пер пен ди ку лярні, то він є ква д ра том. 2) Як що діаго налі 
ром ба між собою рівні, то він є ква д ра том.

ТРАПЕЦІЯ
Тра пеція – це чо ти ри кут ник, у яко го дві сто-

ро ни па ра лельні, а дві інші непа ра лельні.
Па ра лельні сто ро ни тра пеції – îñ íî âè, а 

непа ра лельні – бічні сто ро ни. На ма люн ку AD 
і BC – ос но ви тра пеції, AB і CD – її бічні сто-
ро ни.

1. Су ма кутів тра пеції, при лег лих до бічної 
сто ро ни, дорівнює 180°.

2. Тра пеція є опук лим чо ти ри кут ни ком.
Ви со та тра пеції – це пер пен ди ку ляр, про ве-

де ний з будь-якої точ ки ос но ви тра пеції до пря-
мої, що містить про ти леж ну ос но ву. 

Тра пеція пря мо кут на, як що один з її кутів 
пря мий. 

Тра пеція рівнобічна, як що її бічні сто ро ни 
рівні.

1. У рівнобічній тра пеції ку ти при ос нові між 
собою рівні. 

2. Діаго налі рівнобічної тра пеції рівні. 
Т е о р е м а  (оз на ка рівнобічної тра пеції). Як що в тра пеції ку ти 

при одній ос нові рівні, то тра пеція – рівнобічна.

ВПИСАНІТАОПИСАНІЧОТИРИКУТНИКИ
×î òè ðè êóò íèê âïè ñà íèé ó êî ëî, як що всі йо го 

вер ши ни ле жать на колі. Êî ëî при цьо му – îïè ñà-
íå на вко ло чо ти ри кут ни ка.

Т е о р е м а  1  (вла с тивість кутів впи са но го чо ти-
ри кут ни ка). Су ма про ти леж них кутів впи са но го 
чо ти ри кут ни ка дорівнює 180°.

Н а с л і д о к 1. Як що на вко ло тра пеції мож на 
опи са ти ко ло, то вона рівнобічна.

Н а с л і д о к 2. Якщо чотирикутник ABCD вписаний у коло, то 
∠ A + ∠C = ∠B + ∠D.

Т е о р е м а  2 (оз на ка впи са но го чо ти ри кут ни ка). Як що в чо ти ри
кут ни ку су ма двох про ти леж них кутів дорівнює 180°, то на вко ло 
ньо го мож на опи са ти коло.

Н а с л і д о к 1. Якщо у чотирикутника ABCD ∠A + ∠C = ∠B + ∠D, 
то навколо нього можна описати коло.

Н а с л і д о к 2. На вко ло будьяко го пря мо кут ни ка мож на опи са
ти ко ло.

Н а с л і д о к 3. На вко ло рівнобічної тра пеції мож на опи са ти ко ло.
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×î òè ðè êóò íèê îïè ñà íèé íà âêî ëî êî ëà, як що всі йо го сто ро ни 
до ти ка ють ся до ко ла. Êî ëî при цьо му – âïè ñà íå в чо ти ри кут ник.

Т е о р е м а   3  (вла с тивість сторін опи са но го чо ти ри-
кут ни ка). В опи са но му чо ти ри кут ни ку су ми про ти леж
них сторін між собою рівні.

Т е о р е м а   4  (оз на ка опи са но го чо ти ри кут ни ка). Як
що в чо ти ри кут ни ку су ми про ти леж них сторін рівні, то 
в цей чо ти ри кут ник мож на впи са ти ко ло.

Н а с л і д о к. У будьякий ромб мож на впи са ти ко ло.

ТЕОРЕМАФАЛÉСА
Як що па ра лельні прямі, які пе ре ти на ють 

сто ро ни ку та, відти на ють на одній йо го сто
роні рівні між собою від різ ки, то во ни відти
на ють рівні між собою відрізки й на другій 
йо го сто роні.

Н а с л і д о к. Па ра лельні прямі, які пе ре ти
на ють дві дані прямі та відти на ють на одній 
з них рівні відрізки, відти на ють рівні відрізки й на другій прямій.

СЕРЕДНЯ ЛІНІЯТРИКУТНИКА, Ї Ї ВЛАСТИВІСТЬ
Се ред ня лінія три кут ни ка – це відрізок, 

який спо лу чає се ре ди ни двох йо го сторін.
Т е о р е м а  1 (вла с тивість се ред ньої лінії три-

кут ни ка). Се ред ня лінія три кут ни ка, що спо лу
чає се ре ди ни двох сто рін, па ра лель на третій 
сто роні та дорівнює її по ло вині.

СЕРЕДНЯЛІНІЯТРАПЕЦІЇ, Ї ЇВЛАСТИВІСТЬ
Се ред ня лінія тра пеції – це відрізок, що спо лу чає се ре ди ни її 

бічних сторін.
Т е о р е м а   (вла с тивість се ред ньої лінії тра-

пеції). Се ред ня лінія тра пеції па ра лель на ос
но вам і дорівнює їхній півсумі.
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ПОДІБНІСТЬ
ТРИКУТНИКІВ

У цьому розділі ви:
zz дізнаєтеся про подібні трикутники та їхні властивості; про середні про
пор ційні відрізки в прямокутному трикутнику та їхні властивості; про 
властивість бісектриси трикутника;
zz навчитеся обґрунтовувати подібність трикутників, використовувати уза
гальнену теорему Фалеса та подібність трикутників для розв’язування 
задач.
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§ 11. Уза галь не на те о ре ма Фа лé са
1. Відношення та пропорційність відрізків

Відно шен ням відрізків AB і CD на зи ва ють відно шен ня їхніх дов-

жин, тоб то .

Ка жуть, що відрізки AB і CD про порційні відрізкам A1B1 і C1D1, 

як що .

На при клад, як що AB = 6 см, CD = 8 см, A1B1 = 3 см, C1D1 = 4 см, 

то , справді .

По нят тя про порційності мож на по ши ри ти й на більшу кількість 
відрізків. На при клад, три відрізки AB, CD і MN про порційні трьом 
відрізкам A1B1, C1D1 і M1N1, як що

.

2. Узагальнена теорема Фалéса та наслідки з неї

Доведення. Не хай па ра лельні прямі BC і B1C1 пе ре ти на ють сто ро ни 

ку та A (мал. 11.1). До ве демо, що .

1) Роз г ля не мо ви па док, ко ли дов жи ни відрізків AC і CC1 є раціональ-
ни ми чис ла ми (ціли ми або дро бо ви ми). Тоді існує відрізок завдов-
жки h, який мож на відкла с ти ціле чис ло разів і на відрізку AC, 
і на відрізку CC1. Не хай AC = a, CC1 = b, a і b – раціональні чис-

ла. Запише мо їх у вигляді дробу з однаковим зна мен ни ком: ,  

. Тому . Маємо: AC = ph, СС1 = qh.

2) Розіб’ємо відрізок AC на p рівних ча с тин 
зав довжки h, а відрізок CC1 – на q рівних ча с-
тин зав довжки h. Про ве де мо че рез точ ки розбит-
тя прямі, па ра лельні прямій BC (мал. 11.1). За 
те о ре мою Фа ле са, во ни розіб’ють відрізок AB1 на 
(p + q) рівних відрізків зав довжки h1, при чо му 
AB складатиметься з p та ких відрізків, а BB1 – Мал. 11.1
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з q та ких відрізків. Маємо: AB = ph1, BB1 = qh1.

3) Знай де мо відно шен ня  і . Матимемо:

 і .

От же, . 

Враховуючи, що у пропорції середні члени можна поміняти місця-
ми, з доведеної рівності приходимо до такого.

Доведення. Оскільки , то . До да мо до обох ча с тин 

цієї рівності по одиниці: , тобто . 

Враховуючи, що AB + BB1 = AB1, AC + CC1 = AC1, матимемо: . 

Звідки . 

3. Побудова четвертого пропорційного відрізка
Роз г ля не мо, як побудувати один із чотирьох відрізків, що утворю-

ють пропорцію, якщо відомо три з них.

Да но відрізки a, b, c. По бу дувати відрізок .

Розв’язання. Оскільки , то  і .

Для по бу до ви відрізка x мож на ви ко ри с то ву ва ти й 
уза галь не ну те о ре му Фа ле са, й один з її наслідків. 
Ви ко ри с таємо, на при клад, наслідок 1.
1) Бу дуємо не роз гор ну тий кут з вер ши ною O 
(мал. 11.2). Відкла даємо на одній з його сто рін від-
різок OB = b, а на другій – відрізки OA = a і AC = c.
2) Проведемо пря му AB. Через точ ку С па ра лель но AB проведемо 
пряму, яка перетне сторону OB кута в точ ці D. Тому CD || AB.

Мал. 11.2

Приклад.
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3) За наслідком 1 з уза галь не ної те о ре ми Фа ле са, маємо: , 

звідки . Отже, BD = x.

По бу до ва ний відрізок x на зи ва ють чет вер тим про пор ційним відріз
ків a, b і c, оскільки справджується рівність a : b = c : x.

Відношення й пропорції в геометрії використовувалися 
з давніхдавен. Про це свідчать давньоєгипетські храми, 
деталі гробниці Менеса в Накаді, піраміди в Гізі (III ст. до 

н. е.), перські палаци, давньоіндійські пам’ятки тощо.

  Гробниця Менеса                     Піраміди в Гізі

У сьомій книзі «Начал» Евклід виклав арифметичну теорію вчення про відно
шення, яку застосував тільки до співрозмірних величин і цілих чисел. Теорія вини
кла на основі дій з дробами та застосовувалася для дослідження властивостей ці
лих чисел.

У п’ятій книзі Евклід виклав загальну теорію відношень і пропорцій, яку приблиз
но за 100 років до Евкліда розробив давньогрецький математик, механік і астроном 
Евдокс (408 р. до н. е. – 355 р. до н. е.). Ця теорія є основою вчення про подібність 
фігур, яку Евклід виклав у шостій книзі «Начал», де також було розв’язано задачу 
про ділення відрізка в заданому відношенні.

Пропорційність відрізків прямих, які перетнуто кількома паралельними прямими, 
була відома ще вавилонським ученим, хоча багато істориків математики вважають, що 
це відкриття належить Фалесу Мілетському.

Що на зи ва ють відно шен ням відрізків?  Сфор му люй те уза галь не ну те о ре му Фа ле са. 
 За якої умо ви відрізок x є чет вер тим про пор цій ним відрізків a, b і c?

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 11.1. (Усно.) На ма люн ку 11.3 AB || CD.  
Які з про порцій справджуються:

1) ;    2) ;

3) ;    4) ?
Мал. 11.3
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11.2. На малюнку 11.3 AB || CD, OA = 3, AC = 5, BD = 10. Знай діть OB.
11.3. На малюнку 11.3 AB || CD, OB = 2, BD = 3, OA = 1. Знай діть AC.

 11.4. Па ра лельні прямі AB, CD і EF пе ре ти-
на ють сто ро ни ку та O (мал. 11.4). AC = 6 см, 
CE = 2 см, BD = 5 см. Знай діть BF.

11.5. Па ра лельні прямі AB, CD і EF пе ре ти на ють 
сто ро ни ку та O (мал. 11.4), BD = 4 см, 
DF = 2 см, CE = 3 см. Знай діть AE.

11.6. Па ра лельні прямі AB, CD і EF пе ре ти на ють 
сто ро ни ку та з вер ши ною O (мал. 11.4). 
OA = 3 см, AC = 4 см, BD = 5 см, DF = 2 см. Знай діть CE і OB.

11.7. Па ра лельні прямі AB, CD і EF пе ре ти на ють сто ро ни ку та з вер ши-
ною O (мал. 11.4). OB = 5, BD = 7, AC = 4, CE = 3. Знай діть OA і DF.

 11.8. Да но відрізки a, b, c. По бу дуй те відрізок .

11.9. Да но відрізки l, n, m. По бу дуй те відрізок .

11.10. На ма люн ку 11.3 AB || CD, OA = 4, AC = 6. Знай діть відрізки OB 
і BD, як що OD = 15.

11.11. На ма люн ку 11.3 AB || CD, OB = 5, BD = 7. Знай діть відрізки 
OA і AC, як що AC – OA = 1.

 11.12. На сто роні AB три кут ни ка ABC позначе но точ ку M так, 
що AM : MB = 1 : 3. У яко му відно шенні відрізок CM ділить 
медіану AP трикутника АВС?

11.13. AD – медіана три кут ни ка ABC, точ ка M  ле жить на сто роні AC, 
відрізок BM ділить AD у відно шенні 5 : 3, по чи на ю чи від точ-
ки A. Знай діть AM : MC.

Вправи для повторення
11.14. Діагональ чотирикутника дорівнює 5 см, а пери метри трикут-

ників, на які вона розбиває чотирикутник, дорівнюють 12 см 
і 14 см. Знай діть периметр чотири кутника.

11.15. Ту пий кут пря мо кут ної тра пеції дорівнює 120°, а мен ша діаго-
наль тра пеції дорівнює більшій бічній сто роні. Знай діть відно-
шен ня се ред ньої лінії тра пеції до більшої бічної сторони.

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

11.16. { ABC = { MKL. Заповніть пропуски:
1) ∠ A = ...;     2) ∠ B = ...;      3) ∠ C = ...;     
4) MK = ...;     5) ML = ...;      6) KL = ... .

11.17. Сто ро ни од но го три кут ни ка вдвічі більші за відповідні сто ро ни 
дру го го три кут ни ка. У скільки разів пе ри метр пер шо го три кут-
ни ка більший за пе ри метр дру го го?

Мал. 11.4
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11.18. Да но: { ABC і { A1B1C1. Відомо, що ∠ A = ∠ A1, ∠ B = ∠ B1. Чи 
можна стверджувати, що
1) ∠ С = ∠ C1;     2) { ABC = { A1B1C1?

Життєва математика
11.19. 1) Щоб залити один квадратний метр ковзанки, потрібно 40 л 

води. Скільки води знадобиться, щоб залити ковзанку прямо-
кутної форми 30 м завдовжки і 20 м завширшки?
2) Дізнайтеся, скільки коштує 1 м3 води у вашій місцевості. 
Обчисліть, яку суму потрібно буде сплатити муніципальній 
владі за спожиту воду.

Цікаві задачі – поміркуй одначе
11.20. Дано квадрат ABCD. Скільки існує точок K у площині цього 

квадрата таких, що кожний із трикутників ABK, BCK, CDK 
і ADK – рівнобедрений?

§ 12. Подібні три кут ни ки
У по всяк ден но му житті трап ля ють ся пред ме ти од на ко вої фор ми, але 

різних розмірів, на при клад, фут боль ний м’яч та металева кулька, кар ти-
на та її фо тознімок, літак і йо го мо дель, гео графічні кар ти різного мас-
штабу. У гео метрії фігу ри од на ко вої фор ми прий ня то на зи ва ти подібни
ìè. Так, подібними між собою є всі ква д ра ти, усі кру ги, усі відрізки.

òðи êóò íи êи подібними

Нехай значення кож ного з от ри ма них відно шень відповідних сторін 
дорівнює k. Число k на зи ваю ть ко ефіцієнтом подібності три кут ни-
ка ABC до три кут ни ка A1B1C1, або ко ефіцієнтом подібності три кут ни-
ків ABC і A1B1C1.
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За ува жи мо, якщо { ABC  { A1B1C1, то із співвідно шен ня  

 слідує співвідно шен ня AB : BC : AC = A1B1 : B1C1 : A1C1.

До вести, що відношення пе ри ме т рів подібних три кут ників 
дорівнює відношенню відповідних сто рін цих три кут ників.

Доведення.  Не хай {zABC  { A1B1C1 і  = k. 

1) Тоді AB = kA1B1, BC = kB1C1, AC = kA1C1. 

2) Маємо: 

. 

Сто ро ни три кут ни ка ABC відно сять ся як 4 : 7 : 9, а більша 
сто ро на подібно го йо му три кут ни ка A1B1C1 дорівнює 27 см. Знай ти 
інші сто ро ни дру го го три кут ни ка.
Розв’язання. 1) Оскільки за умо вою AB : BC : AC = 4 : 7 : 9 
і { ABC  { A1B1C1, то A1B1 : B1C1 : A1C1 = 4 : 7 : 9. 
2) По зна чи мо A1B1 = 4x, B1C1 = 7x, A1C1 = 9x. За умо вою 9x = 27, 
тоді x = 3 (см). 
3) Маємо: A1B1 = 4 ⋅ 3 = 12 (см), B1C1 = 7 ⋅ 3 = 21 (см).
Відповідь: 12 см, 21 см.

Зауважимо, що подібні трикутники легко створювати за допомогою 
сучасних комп’ютерних програм, зокрема графічних редакторів. Для 
цього достатньо побудований трикутник розтягнути або стиснути, 
«потягнувши» за один з кутових маркерів.

Однакові за формою, але різні за розміром фігури вико
ристовували ще у вавилонських та єгипетських пам’ятках 
архітектури. Так, наприклад, у гробниці батька фараона 

Рамзеса II є стіна, що вкрита сіткою квадратиків, за допомогою яких на цю стіну пере
носили в збільшеному вигляді малюнки маленьких розмірів.

Учення про подібні фігури, яке ґрунтувалося на теорії відношень і пропорцій, 
було створено в Давній Греції у V–IV ст. до н. е. завдяки працям Гіппократа Хіосько
го, Архита Тарентського, Евдокса та інших. Узагальнив ці відомості Евклід у шостій 
книзі «Начал». Починається теорія подібності з такого означення:

«Подібні прямолінійні фігури – це ті, які мають відповідно рівні кути й пропор-
ційні сторони».

На ведіть з довкілля при клади пред метів од на ко вої фор ми.  Які три кут ни ки на зи
ва ють подібни ми?  Що таке ко ефіцієнт подібності?

Задача1.

Задача2.
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Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 12.1. (Усно.) Дано: {ABC  { MNK. За повніть про пу с ки:
1) ∠ A = ∠...;    2) ∠ B = ∠...;    3) ∠ C = ∠... .

12.2. Дано: { ABC  { KLM, . Заповніть пропуски:

1)  = ...;     2)  = ... .

12.3. Дано: {MLF  { PNK. Складіть усі можливі про порції для сторін 
три кут ників.

 12.4. Дано: {MNL  { ABC, ∠ M = 50°, ∠ B = 70°. Знай діть невідо-
мі ку ти обох три кут ників.

12.5. Дано: {ABC  { DEF, ∠ A = 40°, ∠ F = 90°. Знай діть невідомі ку ти 
обох три кут ників.

12.6. Дано: {ABC  { A1B1C1, AB = 12 см, A1B1 = 3 см. Знай діть:

1) ;    2) .

12.7. Дано: {ABC  { A1B1C1, AB = 10, BC = 8, CA = 6, A1B1 = 5. Знай-
діть: B1C1, C1A1.

12.8. Дано: {KLM  { K1L1M1, KL = 12, KM = 9, LM = 21, K1L1 = 4. 
Знай діть: K1M1, L1M1.

12.9. Розв’яжіть задачі, умови яких подано в таблиці, відтак прочитає те 
прізвище видатної української фахівчині в царині математики, 
котра стала другою жінкою у світі, яка отримала найпрестижнішу 
міжнародну премію для математиків — медаль Філдса.

У трикутнику ABC AB : BC : CA = 7 : 8 : 9. 
{ ABC  { A1B1C1. Знайдіть сторони трикут-
ника A1B1C1, якщо його:

A1B1 B1C1 C1A1

менша сторона дорівнює 21 см В Я О

більша сторона на 5 см більша за середню З Ь А

периметр дорівнює 48 см В С К

14 см 24 см 35 см 27 см 21 см 16 см 40 см 18 см 45 см

 12.10. Сто ро ни три кут ни ка відно сять ся як 5 : 6 : 9. Знай діть неві-
домі сто ро ни подібно го йому три кут ни ка у випадках, як що його:
1) більша сто ро на дорівнює 18 см;
2) мен ша сто ро на на 3 см мен ша від се ред ньої;
3) пе ри метр дорівнює 100 см.
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12.11. До ведіть, що два рівно с то ронніх три кут ни ки між со бою подібні.

 12.12. Пе ри ме т ри подібних три кут ників відно сять ся як 2 : 3, 
а су ма їхніх найбільших сторін дорівнює 20 см. Знай діть сто ро-
ни кожного з три кут ників, як що сто ро ни од но го з них відно-
сять ся як 2 : 3 : 4.

12.13. Пе ри ме т ри подібних три кут ників відно сять ся як 4 : 3, а су ма 
їхніх най мен ших сторін дорівнює 21 см. Знай діть сто ро ни кож-
ного з три кут ників, як що сто ро ни од но го з них відно сять ся як 
3 : 4 : 5.

Вправи для повторення
12.14. У па ра ле ло грамі ABCD діаго налі перет инаються в точці O. 

Знай діть усі па ри рівних три кут ників, що при цьому ут во ри-
ли ся.

12.15. До ведіть, що точ ка пе ре ти ну бісек трис кутів тра пеції, при лег-
лих до бічної сторони, на ле жить се редній лінії тра пеції.

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

12.16. На малюнку 12.1 пряма KL паралельна сторо-
ні BC різностороннього трикутника ABC. Знай-
діть усі рівні між собою кути на цьому малюн-
ку.

Життєва математика
12.17. Скільки потрібно робітників для перенесення соснової балки 

розміром 4,5 м × 20 см × 55 см? Кожен робітник може підняти 
в середньому 70 кг. Щільність сосни – 520 кг/м3.

Цікаві задачі – поміркуй одначе
12.18. Точки K і L належать відповідно сторонам AB і AC трикутни-

ка ABC. Чи може точка перетину відрізків BL і KC ділити кож-
ний з них навпіл?

§ 13. Оз на ки подібності три кут ників
1. Лема про властивість прямої, яка паралельна  

стороні трикутника
Подібність три кут ників ана логічно до рівності три кут ників можна 

встановлювати за допомогою оз нак.
Перш ніж їх роз г ля ну ти, сфор му люємо й до ве де мо ле му, тоб то 

до поміжне твер д жен ня, яке є пра виль ним і ви ко ри с то вується для 
до ве ден ня однієї або кількох те о рем.

Мал. 12.1
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Доведення. Не хай пря ма B1C1 пе ре ти нає сто ро ни AB і AC три кут ни-
ка ABC відповідно в точ ках B1 і C1 (мал. 13.1). До ве де мо, що 
{zABC  { AB1C1.

1) Кут A є спільним для обох три кут ників, 
∠ B = ∠ B1 (як відповідні ку ти при па ра лель них пря-
мих BC і B1C1 та січній AB), ∠ C = ∠ C1 (ана логічно 
для січної AC). От же, три ку ти три кут ни ка ABC 
дорівню ють відповідним ку там три кут ни ка AB1C1.

2) За наслідком 2 з уза галь не ної те о ре ми Фа ле са 

маємо: .

3) До ве де мо, що . Про ве де мо че рез точ ку B1 пря му, па ра-

лель ну AC, що пе ре ти нає BC в точці M. Оскільки B1MCC1 – па ра ле-

ло грам, то B1C1 = MC. За уза галь не ною те о ре мою Фа леса: . 

До да мо число 1 до обох ча с тин цієї рівності. Матимемо:

;  ;  .

Але MC = B1C1. От же, .

4) Ос та точ но маємо: ∠ A = ∠ A, ∠ B = ∠ B1, ∠ C = ∠ C1 і 

. От же, {zABC  {zAB1C1. 

2. Ознака подібності трикутників за двома сторонами  
й кутом між ними

Доведення. Роз г ля не мо трикутники ABC і A1B1C1, у яких ∠ A = ∠ A1 

і  (мал. 13.2). До ве де мо, що {zABC  {zA1B1C1.

Мал. 13.1
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                     Мал. 13.2                Мал. 13.3

1) Відкла де мо на сто роні AB три кут ни ка ABC відрізок AB2 = A1B1 
і про ве де мо че рез B2 пря му, па ра лель ну BC (мал. 13.3). Тоді 
{zABC  {zAB2C2 (за ле мою).

2) За наслідком 2 з уза галь не ної те о ре ми Фа ле са: . 

Але AB2 = A1B1 (за по бу до вою). То му . За умо вою 

, от же,  і звідси A1C1 = AC2.

3) Оскільки ∠ A = ∠ A1, AB2 = A1B1 і AC2 = A1C1, то {zAB2C2 = {zA1B1C1 
(за дво ма сто ро на ми й ку том між ни ми).

4) Але {zABC  {zAB2C2, от же, {zABC  {zA1B1C1. 

3. Ознака подібності трикутників за двома кутами

Доведення. Роз г ля не мо три кут ни ки ABC і A1B1C1, у яких ∠ A = ∠ A1, 
∠ B = ∠ B1 (мал. 13.2).

1) Ви ко наємо по бу до ви, ана логічні до тих, що й у до ве денні те о ре-
ми 1 (мал. 13.3). Маємо: {zABC  {zAB2C2.

2) ∠ AB2C2 = ∠ B, але ∠ B = ∠ B1. То му ∠ AB2C2 = ∠ B1.
3) Тоді {zAB2C2 = {zA1B1C1 (за сто ро ною і дво ма при лег ли ми ку та ми).
4) От же, {zABC  {zA1B1C1. 
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Сто ро ни па ра ле ло гра ма дорівню ють 15 см і 10 см, а ви-
со та, про ве де на до більшої сто ро ни, – 8 см. Знай ти ви со ту, про ве де-
ну до мен шої сто ро ни.
Розв’язання. Не хай ABCD – па ра ле ло грам (мал. 13.4). AD = 15 см, 
AB = 10 см, BM = 8 см – ви со та па ра ле ло гра ма. 
1) Проведемо DN – другу ви со ту па ра лело г ра ма.
2) {zABM  {zADN (як прямокутні зі спільним 

гострим кутом). Тоді , тобто , 

звідки 10 · DN = 8 · 15, отже, DN = 12 (см).
Відповідь: 12 см.

4. Ознака подібності трикутників за трьома сторонами

Доведення. Роз г ля не мо три кут ни ки ABC і A1B1C1, у яких 

 (мал. 13.2).

1) Ви ко наємо по бу до ви, ана логічні до тих, що й у до ве денні те о ре-
ми 1 (мал. 13.3). Маємо: {ABC  {zAB2C2.

2) Тоді , але AB2 = A1B1, то му

. Вра хо ву ю чи, що , маємо: 

AC2 = A1C1, B2C2 = B1C1.

Приклад1.

Мал. 13.4
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3) Тоді {AB2C2 = {zA1B1C1 (за трьо ма сто ро на ми).

4) От же, {ABC  {zA1B1C1. 

Сто ро ни од но го три кут ни ка дорівню ють 9 см, 15 см 
і 18 см, а сто ро ни дру го го три кут ни ка відно сять ся як 3 : 5 : 6. Чи 
подібні ці три кут ни ки?
Розв’язання. По зна чи мо сто ро ни дру го го три кут ни ка через 3x, 5x 

і 6x. Оскільки , то три кут ни ки подібні (за трьо ма 

сто ро на ми).
Відповідь: так.

Сфор му люй те й до ведіть оз на ки подібності три кут ників і наслідки з них. 

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 13.1. (Усно.) За яких умо в два три кут ни ки подібні:
1) у три кут ників є спільний кут;
2) два ку ти од но го три кут ни ка дорівню ють двом ку там іншого;
3) дві сто ро ни од но го три кут ни ка дорівню ють двом сто ро нам 
іншого?

13.2. За яких умов {ABC  {DEF:
1) ∠ A = ∠ D;     
2) ∠ A = 50°, ∠ B = 60°, ∠ D = 50°, ∠ E = 60°;
3) AB = 3DE, BC = 3EF;
4) ∠ A = 40°, ∠ B = 70°, ∠ D = 40°, ∠ E = 90°?

13.3. За яких умов {ABC  {MNK:
1) AB = MN = 15 см, BC = NK = 12 см;

2) ∠ A = ∠ M, ;

3) ∠ A = 100°, ∠ B = 30°, ∠ M = 70°, ∠ N = 20°;
4) ∠ C = ∠ K, CB = 5, CA = 2, KN = 10, KM = 4?

13.4. До ведіть, що {ABC  {A1B1C1, як що:
1) AB = 2, BC = 3, AC = 4, A1B1 = 4, B1C1 = 6, A1C1 = 8;
2) ∠ A = 20°, ∠ A1 = 20°, AB = 3, AC = 5, A1B1 = 9, A1C1 = 15;
3) ∠ A = 30°, ∠ B = 40°, ∠ B1 = 40°, ∠ C1 = 110°.

13.5. До ведіть, що {MNK  {M1N1K1, як що:
1) ∠ M = ∠ M1, MN = 5, MK = 6, M1N1 = 10, M1K1 = 12;
2) ∠ M = 90°, ∠ N = 50°, ∠ K1 = 40°, ∠ N1 = 50°;
3) MN = 3, NK = 4, MK = 5, M1N1 = 6, N1K1 = 8, M1K1 = 10.

 13.6. Прямі AB і CD пе ре ти на ють ся в точці O, AC || BD. До ведіть, 
що {AOC  {BOD.

13.7. Прямі MN і KL пе ре ти наються в точ ці O, ∠ MLO = ∠ NKO. 
До ведіть, що {MOL  {NOK.

Приклад2.
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13.8. На сто ро нах AB і AC три кут ни ка ABC відповідно по зна че но точ ки 

P і L так, що , . До ведіть, що {APL  {ABC.

13.9. На сто ро нах KL і KN три кут ни ка KLN відповідно по зна че но точ-

ки A і B так, що , . До ведіть, що {KAB  {KLN.

13.10. Чи подібні три кут ни ки ABC і A1B1C1, як що:
1) AB : BC : CA = 3 : 4 : 6, A1B1 = 6, B1C1 = 8, C1A1 = 11;
2) ∠ A = 30°, ∠ B = 60°, ∠ A1 : ∠ B1 : ∠ C1 = 1 : 2 : 3?

13.11. Чи подібні три кут ни ки ABC і A1B1C1, як що:
1) AB : BC : CA = 4 : 3 : 7, A1B1 = 8, B1C1 = 6, C1A1 = 14;
2) ∠ A : ∠ B : ∠ C = 2 : 3 : 4, ∠ A1 = 20°, ∠ B1 = 50?

13.12. На ма люн ках 13.5–13.7 знай діть подібні три кут ни ки та до ведіть 
їхню подібність.

           Мал. 13.5            Мал. 13.6           Мал. 13.7

13.13. На ма люн ках 13.8–13.10 знай діть подібні три кут ни ки та до ве-
діть їхню подібність.

        Мал. 13.8              Мал. 13.9             Мал. 13.10

13.14. O – точ ка пе ре ти ну діаго на лей тра пеції ABCD (AB || CD). До ведіть, 
що {AOB  {COD.

13.15. O – точ ка пе ре ти ну діаго на лей тра пеції ABCD, у якої AB || CD, 
AB = 10 см, CD = 5 см, OD = 4 см. Знай діть OB.

13.16. O – точ ка пе ре ти ну діаго на лей тра пеції ABCD (AB || CD) поділяє 
діаго наль BD на відрізки DO = 3 см, OB = 9 см. Знай діть AB, 
як що DC = 2 см.

13.17. У три кут ни ку ABC (∠ C = 90°) на ка теті AC і гіпо те нузі AB 

по зна че но точ ки M і N так, що , . До ведіть, 

що { AMN – пря мо кут ний.
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13.18. На ка теті BC та гіпо те нузі AB пря мо кут но го три кут ни ка ABC 

по зна че но точ ки P і F так, що , . До ведіть, 

що .

13.19. Ку т при основі одного рівно бе д реного три кут ни ка дорівнює куту 
при основі іншого рівно бе д реного три кут ни ка. Пе ри метр пер шо-
го три кут ни ка – 36 см. Знай діть йо го сто ро ни, як що у дру го го 
три кут ни ка бічна сто ро на відно сить ся до ос но ви як 5 : 2.

13.20. Дано два рівно бе д ре них три кут ники. Ку т при вершині одного 
з них дорівнює куту при вершині іншого. Пе ри метр пер шо го 
три кут ни ка – 30 см. Знай діть йо го сто ро ни, як що у дру го го 
три кут ни ка ос но ва відно сить ся до бічної сто ро ни як 1 : 2.

 13.21. На малюнку зображено коло-
дязь із «журавлем». Коротке плече 
має довжину 2 м, а довге – 3 м. На 
скільки метрів опуститься кінець дов-
гого плеча, коли кінець короткого 
підніметься на 1 м?

13.22. На ма люн ках 13.11–13.13 ABCD – 
па ра ле ло грам. Знай діть на цих 
ма люн ках усі па ри подібних три кут-
ників і до ведіть їхню подібність.

           Мал. 13.11        Мал. 13.12        Мал. 13.13

13.23. На ма люн ку 13.14 ABCD – тра пеція, 
∠ ABC = ∠ ACD. Знай діть подіб ні три кут-
ни ки на цьо му ма люн ку й до ведіть, що 
CA2 = BC ⋅ AD.

13.24. Ку ти од но го три кут ни ка відно сять ся як 
2 : 3 : 4, а один з кутів дру го го три кут ни-
ка на 20° більший за дру гий і на 20° мен-
ший від третього. Чи подібні ці три кут ни ки?

13.25. Ку ти першого три кут ни ка відно сять ся як 1 : 3 : 2, а другий 
три кут ник є пря мо кут ним, у яко го один з гос т рих кутів дорів-
нює половині дру гого. Чи подіб  ні ці три кут ни ки?

13.26. У па ра ле ло грамі ABCD точ ки E, F, M і N на ле жать відповідно 

сто ро нам AB, BC, CD і DA, . До ведіть, що ∠ BFE = ∠ DNM.

3 м

2 м

Мал. 13.14
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13.27. Відрізки AB і CD пе ре ти на ють ся в точці O, . До ведіть, 

що ∠ BCO = ∠ ADO.
13.28. O – точ ка пе ре ти ну діаго на лей тра пеції ABCD (AD || BC), 

BO = 4 см, DO = 7 см. Знай діть ос но ви тра пеції, як що її се ред ня 
лінія дорівнює 22 см.

13.29. O – точ ка пе ре ти ну діаго на лей тра пеції ABCD (AD || BC), 
AD = 11 см, BC = 5 см. Знай діть відрізки BO і OD, як що їхня 
різни ця дорівнює 3 см.

13.30. У три кут ни ку ABC AB = 9 см, BC = 12 см, AC = 18 см. На сто-
роні AC відкла де но відрізок CK = 6 см, на сто роні BC – відрі-
зок CP = 4 см.
1) Чи подібні три кут ни ки ABC і KPC?
2) Чи па ра лельні прямі AB і KP?
3) Знай діть дов жи ну відрізка PK.

13.31. Пря ма MN па ра лель на сто роні AB три кут ни ка ABC, M ∈ AC, 
N ∈ BC. AB = 10 см, MN = 4 см, MA = 2 см. Знай діть дов жи ну 
сто ро ни AC.

13.32. Пря ма KL па ра лель на сто роні BC три кут ни ка ABC, K ∈ AB, 
L ∈ AC. KB = 6 см, BC = 12 см, KL = 9 см. Знай діть дов жи ну 
сто ро ни AB.

13.33. Знайдіть відстань від подорожнього B (мал. 13.15), який стоїть 
на одному березі річки, до дерева A на іншому березі, якщо 
BN = 30 м, CD = 20 м, BC = 5 м. На малюнку BN || CD.

Мал. 13.15

13.34. На ма люн ку 13.16 знай діть подібні три кут ни ки та до ведіть їхню 
подібність.

13.35. На ма люн ку 13.17 знай діть подібні три кут ни ки та до ведіть 
їхню подібність.

Мал. 13.16  Мал. 13.17
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 13.36. Дано два рівно бе д ре них три кут ники. Ку т при вершині 
одного з них дорівнює куту при вершині іншого. Пе ри метр пер-
шо го три кут ни ка дорівнює 90 см. Знай діть його сто ро ни, як що 
сто ро ни дру го го три кут ни ка відно сять ся як 4 : 7. Скільки 
випадків слід розглянути?

13.37. Дано два рівно бе д ре них три кут ники. Ку т при основі одного 
трикутника дорівнює куту при основі іншого. Сто ро ни од но го 
з три кут ників відно сять ся як 5 : 8, а пе ри метр іншого дорівнює 
126 см. Знай діть сто ро ни дру го го три кут ни ка. Скільки випад-
ків слід розглянути?

13.38. { ABC  { A1B1C1, CD і C1D1 – бісек три си да них три кут ників. 
До ведіть, що { ADC  { A1D1C1.

13.39. { ABC  { A1B1C1, AM і A1M1 – медіани да них три кут ників. 
До ведіть, що { AMC  { A1M1C1.

13.40. На сто роні BC три кут ни ка ABC по зна че но точ ку F так, що 
∠ BAF = ∠ C, BF = 4 см, AB = 6 см. Знай діть BC.

13.41. На сто роні AC три кут ни ка ABC по зна че но точ ку K так, що 
∠ ABK = ∠ C. Знай діть KC, як що AB = 2 см, AK = 1 см.

13.42. У пря мо кут ний три кут ник ABC з ка те та ми a см і b см і прямим 
кутом A впи са но ква д рат AKLM, K ∈ AB, L ∈ BC, M ∈ AC. 
Знай діть сто ро ну ква д рата.

13.43. Пе ри метр па ра ле ло гра ма дорівнює 24 см, а йо го ви со ти відно-
сять ся як 5 : 3. Знай діть сто ро ни па ра ле ло гра ма.

13.44. Пе ри метр па ра ле ло гра ма дорівнює 30 см, а йо го ви со ти – 4 см 
і 8 см. Знай діть сто ро ни па ра ле ло гра ма.

13.45. У три кут ник ABC впи са но ромб AKFP так, що кут A в них 
спільний, P ∈ AB, F ∈ BC, K ∈ AC. Знай діть сто ро ну ром ба, 
як що CK = 4 см, PB = 9 см.

13.46. У рівно бе д ре ний три кут ник, ос но ва яко го дорівнює 6 см, а бічна 
сто ро на – 10 см, впи са но ко ло. Знай діть відстань між точ ка ми 
до ти ку кола до бічних сто рін.

Вправи для повторення
13.47. Знай діть ку ти три кут ни ка, як що три йо го се редні лінії рівні 

між со бою.
13.48. У рівнобічній тра пеції ABCD (AD || BC) E – се реди на AD, F – 

се реди на BC, K – се реди на AB. До ведіть, що KE = KF.
13.49. Кож на з бічних сторін рівно бе д ре но го три кут ни ка дорівнює 

a см. З точ ки, узя тої на ос нові три кут ни ка, про ве де но прямі, 
па ра лельні бічним сто ро нам. Об числіть пе ри метр па ра ле ло гра-
ма, який ут во ри в ся.

13.50. До ведіть, що бісек три си кутів пря мо кут ни ка, який не є ква д ра-
том, пе ре ти наючись, ут во рю ють ква д рат.
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Життєва математика
13.51. Похила балка підтримується трьома 

стовпами, установленими вертикально 
на однаковій відстані один від одного 
(мал. 13.18). Довжини двох менших 
стовпів – 80 см і 1 м. Знайдіть довжину 
більшого стовпа.

Цікаві задачі – поміркуй одначе
13.52. Чи можуть бісектриса й медіана, що виходять з вершини пря-

мого кута трикутника, утворювати рівнобед рений трикутник? 
Якщо так, то знай діть менший з гострих кутів прямокутного 
трикутника.

§ 14. Се редні про порційні відрізки  
у пря мо кут но му три кут ни ку

1. Лема про висоту прямокутного трикутника,  
проведену з вершини прямого кута

Доведення. Не хай ABC – пря мо кут ний три кут ник (∠ C = 90°), CD – 
ви со та три кут ни ка (мал. 14.1). До ве де мо, що {ABC  {ACD, 
{ABC  {CBD і {ACD  {CBD.

Мал. 14.1

1) У прямокутних три кут ників ABC і ACD кут A – спільний. То му 
{ABC  {ACD (за гострим ку то м).

2) Ана логічно {ABC  {CBD (∠ B – спільний, ∠ BCA = ∠ BDC = 90°). 
Звідки ∠ A = ∠ BCD.

3) У три кут ників ACD (∠ D = 90°) і CBD (∠ D = 90°) ∠ A = ∠ BCD. 
То му {ACD  {CBD (за гострим ку том). 

Відрізок AD на зи ва ють про єкцією ка те та AC на гіпо те ну зу AB, а від-
різок BD – про єкцією ка те та BC на гіпо те ну зу AB.

 
Мал. 13.18

1
 м ?

8
0
 с

м
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2. Теорема про середні пропорційні відрізки  
у прямокутному трикутнику

середнімгео

Доведення. Розглянемо малюнок 14.1. 

1) {ACD  {CBD (за ле мою). То му , або CD2 = AD ⋅ BD.

2) {ABC  {ACD (за ле мою). То му , або AC2 = AB ⋅ AD.

3) {ABC  {CBD (за ле мою). То му , або BC2 = AB ⋅ BD. 

CD – ви со та пря мо кут но го три кут ни ка ABC з прямим 

кутом  С. До ве діть, що .

Доведення. Розглянемо малюнок 14.1. 

1) Оскільки AC2 = AB ⋅ AD, то , а оскільки BC2 = AB ⋅ BD, 

то . 

2) То му , звідки . 

Ви со та пря мо кут но го три кут ни ка, про ве де на до гіпо те ну-
зи, ділить її на відрізки 9 см і 16 см. Знай ти пе ри метр три кут ни ка.
Розв’язання. Розглянемо малюнок 14.1, де AD = 9 см, DB = 16 см. 
1) AB = AD + DB = 9 + 16 = 25 (см).
2) AC2 = AB ⋅ AD, тобто AC2 = 25 ⋅ 9 = 225. Оскільки 152 = 225, то  
AC = 15 (см).
3) BC2 = AB ⋅ BD, BC2 = 25 ⋅ 16 = 400. Оскільки 202 = 400, то 
BC = 20 (см).
4) PABC = 25 + 15 + 20 = 60 (см).
Відповідь: 60 см.

Приклад1.

Приклад2.
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Під час розв’язу вання за дач цьо го па ра гра фа варто ви ко ри с то ву ва-
ти таб ли цю ква д ратів на ту раль них чи сел.

Сфор му люй те й до ведіть ле му із цьо го па ра гра фа.  Який відрізок на зи ва ють се
реднім про порційним двох відрізків?  Сфор му люй те й до ведіть те о ре му про се
редні про порційні відрізки у пря мо кут но му три кут ни ку.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

   14.1. (Усно.) На ма люн ку 14.2 NK – ви со та пря-
мо кут но го три кут ни ка PNM (∠ N = 90°). Назвіть:
1) про єкцію ка те та NM на гіпо те ну зу;
2) про єкцію ка те та NP на гіпо те ну зу.

14.2.  (Усно.) NK – ви со та пря мо кут но го три кут ни ка 
PNM (мал. 14.2). Які з рівно с тей пра вильні:
1) NK = PK ⋅ KM;      2) NM2 = KM ⋅ PM;
3) PN = PK ⋅ KM;     4) PK ⋅ KM = NK2?

14.3. NK – ви со та пря мо кут но го три кут ни ка PNM з пря мим ку том N 
(мал. 14.2). За повніть про пу с ки:
1) NK2 = ...;        2) NM2 = ...;
3) PK ⋅ PM = ...;      4) PK ⋅ KM = ... .

14.4.  Знай діть се реднє про порційне відрізків завдов жки:
1) 2 см і 8 см;       2) 27 дм і 3 дм.

14.5. Знай діть се реднє про порційне відрізків завдов жки:
1) 16 дм і 1 дм;      2) 4 см і 9 см.

   14.6. Знай діть ви со ту пря мо кут но го три кут ни ка, про ве де ну до 
гіпо те ну зи, як що про єкції ка тетів на гіпо те ну зу дорівню ють 
9 см і 25 см.

14.7. Знай діть ви со ту пря мо кут но го три кут ни ка, про ве де ну з вер ши-
ни пря мо го ку та, як що во на ділить гіпо те ну зу на відрізки 2 см 
і 8 см.

14.8.  Знай діть катет пря мо кут но го три кут ни ка, як що йо го про єкція 
на гіпо те ну зу дорівнює 4 см, а гіпо те ну за – 16 см.

14.9. Знай діть ка тет пря мо кут но го три кут ни ка, як що гіпо те ну за три-
кут ни ка дорівнює 25 см, а про єкція ка те та на гіпо те ну зу – 9 см.

14.10. Ка тет пря мо кут но го три кут ни ка дорівнює 18 см, а йо го про-
єкція на гіпо те ну зу – 9 см. Знай діть гіпо те ну зу три кут ни ка.

14.11. Ка тет пря мо кут но го три кут ни ка до  рівнює 6 см, а гіпо те ну за – 
9 см. Знай діть про єкцію цього ка те та на гіпо те ну зу.

14.12. Ви со та пря мо кут но го три кут ни ка, про ве де на з вер ши ни пря мо-
го ку та, ділить гіпо те ну зу на відрізки 8 см і 4,5 см. Знай діть 
ка те ти три кут ни ка.

14.13. Гіпо те ну за пря мо кут но го три кут ни ка дорівнює 50 см, а про-
єкція од но го з ка тетів на гіпо те ну зу – 18 см. Знай діть ка те ти 
три кут ни ка.

Мал. 14.2
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 14.14. Пер пен ди ку ляр, про ве де ний із се реди ни ос но ви рівно бед-
ре но го три кут ни ка до бічної сто ро ни, ділить її на відрізки 1 см 
і 8 см, по чи на ю чи від вер ши ни ку та при ос нові. Знай діть пе ри-
метр три кут ни ка.

14.15. Пер пен ди ку ляр, про ве де ний із се реди ни ос но ви рівно бед ре но го 
три кут ни ка до бічної сто ро ни, ділить її на відрізки 6 см і 2 см, 
по чи на ю чи від вер ши ни, про ти леж ної ос нові. Знай діть пе ри-
метр три кут ни ка.

14.16. Висота, про ве де на з вер ши ни пря мо го ку та пря мо кут но го три-
кут ни ка, ділить гіпо те ну зу на відрізки, що відно сять ся як 
9 : 16. Знай діть ка те ти три кут ни ка, як що його висота дорівнює 
24 см.

14.17. Ви со та, про ве де на з вер ши ни пря мо го ку та пря мо кут но го три-
кут ни ка, ділить гіпо те ну зу на відрізки, один з яких дорівнює 
16 см, а дру гий відно сить ся до ви со ти як 3 : 4. Знай діть ви со ту 
три кут ни ка.

14.18. Ко ло, впи са не в ромб, точ кою до ти ку ділить сто ро ну ром ба на 
відрізки 1 см і 4 см. Знай діть радіус ко ла.

 14.19. Знай діть ви со ту рівнобічної тра пеції, ос но ви якої 10 см 
і 8 см, а діаго наль пер пен ди ку ляр на до бічної сто ро ни.

14.20. Знай діть ви со ту рівнобічної тра пеції, ос но ви якої 13 см і 5 см, 
а діаго наль пер пен ди ку ляр на до бічної сто ро ни.

14.21. Ко ло, впи са не у тра пецію, точ кою до ти ку ділить бічну сто ро ну 
на відрізки 4 см і 9 см завдов жки. Знай діть ви со ту тра пеції.

14.22. Ко ло, впи са не у тра пецію, точ кою до ти ку ділить од ну з біч них 
сторін на відрізки 2 см і 8 см завдов жки, а іншу –  на від різки, 
один з яких дорівнює 4 см. Знай діть пе ри метр тра пеції.

Вправи для повторення
14.23. Бісек три са гос трого ку та пря мо кут но го три кут ника ут во рює зі 

сто ро ною три кут ни ка кут 18°. Знай діть ку ти три кут ни ка.
14.24. Про три кут ни ки ABC і KLM відо мо, що ∠ A + ∠ B = ∠ K + ∠ L, 

∠ B + ∠ C = ∠ L + ∠ M. Чи подібні ці три кут ни ки?
14.25. У рівнобічній тра пеції діаго наль ділить гос трий кут навпіл. 

До ведіть, що ту пий кут тра пеції дорівнює ту по му ку ту між 
діаго на ля ми.

Життєва математика
14.26. Студенти агроекологічного коледжу на експериментальній 

ділянці 40 м завдовжки і 20 м завширшки висаджують карто-
плю раннього сорту. Обчисліть, скільки знадобиться картоплі 
для такої ділянки, якщо в середньому на 1 а потрібно 40 кг 
картоплі.
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Цікаві задачі – поміркуй одначе
14.27. (Олімпіада НьюЙорка, 1976 р.) Висоти гострокутного трикутни-

ка ABC перетинаються в точці O, а на відрізках OB і OC позна-
чено точки B1 і C1, для яких ∠ AB1C = ∠ AC1B = 90°. Доведіть, 
що AB1 = AC1.

§ 15. Вла с тивість бісек три си три кут ни ка

Доведення. Не хай AL – бісек три са три кут ни ка ABC (мал. 15.1). До ве-

де мо, що .

        

                  Мал. 15.1               Мал. 15.2

1) Про ве де мо че рез точ ку C пря му, па ра лель ну AB, та про дов жи-
мо бісек три су AL до пе ре ти ну із цією пря мою в точці K (мал. 15.2). 
Тоді ∠ LKC = ∠ BAL (як внут рішні різно  сто ронні ку ти при па ра лель-
них пря мих AB і CK та січній AK).

2) Три кут ник AKC – рівно бе д ре ний (оскільки ∠ BAL = ∠ LAC 
і ∠ BAL = ∠ LKC, а то му ∠ KAC = ∠ AKC), а от же, AC = KC.

3) ∠ BLA = ∠ CLK (як вер ти кальні). То му {ABL  {KCL (за дво ма 

ку та ми). От же, .

Але KC = AC, то му . 

З про порції  мож на отрима ти й та ку: .

У три кут ни ку ABC AB = 8 см, AC = 4 см, BC = 9 см, AL – 
бісек три са три кут ни ка. Знай ти BL і LC.
Розв’язання. Розглянемо { ABC на малюнку 15.1. 
1) Не хай BL = x (см), тоді LC = BC – BL = 9 – x (см). 

Приклад1.
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2) Оскільки , маємо рівнян ня: , звідки x = 6 (см). 

3) От же, BL = 6 см, LC = 9 – 6 = 3 (см).
Відповідь: 6 см, 3 см.

Медіана рівно бе д ре но го три кут ни ка, проведена до осно-
ви, до  рів нює 24 см, а бічна сто рона відно сить ся до ос но ви як 3 : 2. 
Знай ти радіус ко ла, впи са но го у три кут ник.
Розв’язання. Не хай у три кут ни ку ABC AB = BC, 
BK – медіана (мал. 15.3).
1) Тоді BK є та кож ви со тою і бісек трисою. Оскільки 
точ ка I – центр впи са но го ко ла – є точ кою пе ре ти ну 
бісек трис трикут ни ка, то I ∈ BK, IK – радіус кола.
2) Оскільки AB : AC = 3 : 2, по зна чи мо AB = 3x, 

AC = 2x. K –  се реди на AC, то му .

3) Оскільки AI – бісек три са три кут ни ка ABK, то 

.

4) Нехай IK = r. Тоді BI = 24 – r. Маємо: , звідки  r = 6 (см).

Відповідь: 6 см.

Сфор му люй те й до ведіть те о ре му про вла с тивість бісек три си три кут ни ка.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 15.1. BP – бісек три са три кут ни ка ABC (мал. 15.4). 
Які з рівностей є про порціями:

1) ;     2) ;

3) ;     4) ?

15.2. BP – бісек три са три кут ни ка ABC (мал. 15.4). AP : PC = 1 : 2, 
AB = 3 см. Знай діть BC.

15.3. BP – бісек три са три кут ни ка ABC (мал. 15.4). AB : BC = 1 : 2, 
AP = 5 см. Знай діть PC.

 15.4. BD – бісек три са три кут ни ка ABC, AD = 3 см, DC = 9 см. 

Знай діть відно шен ня сторін .

15.5. MA – бісек три са три кут ни ка MNL, ML = 4 см, MN = 16 см. 

Знай діть відно шен ня відрізків .

Приклад2.

Мал. 15.3

Мал. 15.4
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15.6. МD – бісек три са три кут ни ка KMP, KM = 8 см, MP = 6 см. Мен-
ший з відрізків, на які бісек три са MD ділить сто ро ну KP, дорів-
нює 3 см. Знай діть KP.

15.7. У три кут ни ку ABC AB = 6 см, BC = 12 см. Більший з відрізків, 
на які бісек три са BK ділить сто ро ну AC, дорівнює 6 см. Знай-
діть AC.

 15.8. AL – бісек три са три кут ни ка ABC, AB = 15 см, AC = 12 см, 
BC = 18 см. Знай діть BL і LC.

15.9. Бісек три са три кут ни ка ділить сто ро ну на відрізки, різни ця дов-
жин яких 1 см. Знай діть пе ри метр три кут ни ка, як що дві інші 
сто ро ни дорівню ють 8 см і 6 см.

15.10. Ос но ва рівно бе д ре но го три кут ни ка дорівнює 18 см, а бісек три са 
ділить бічну сто ро ну на відрізки, з яких той, що суміжний 
з ос но вою, дорівнює 12 см. Знай діть пе ри метр три кут ни ка.

15.11. У рівно бе д ре но му три кут ни ку ос но ва мен ша від бічної сто ро ни 
на 9 см, а бісек три са ділить бічну сто ро ну на відрізки, які 
відно сять ся як 2 : 5. Знай діть периметр три кут ни ка.

 15.12. У три кут ни ку, сто ро ни яко го дорівню ють 15 см, 21 см 
і 24 см, про ве де но півко ло, центр яко го на ле жить більшій сто-
роні три кут ни ка і яке до ти кається до двох інших сторін. На які 
відрізки центр півко ла ділить біль шу сто ро ну?

15.13. У три кут ник ABC впи са но ромб CKLM так, що кут C у них 
спільний, K ∈ AC, L ∈ AB, M ∈ BC. Знай діть дов жи ни відріз-
ків AL і LB, як що AC = 18 см, BC = 12 см, AB = 20 см.

Вправи для повторення
15.14. Сто ро ни па ра ле ло гра ма дорівню ють a і b (a > b). Знай діть відріз-

ки, на які бісек три са гос тро го ку та ділить йо го більшу сто ро ну.

15.15. Чи мо же діаго наль AC тра пеції ABCD діли ти навпіл і кут A, 
і кут C?

15.16. У три кут ни ку ABC про ве де но ви со ту CH, при чо му CH2 = AH ⋅ BH 
і точ ка H на ле жить сто роні AB. До ведіть, що три кут ник ABC – 
пря мо кут ний (∠ C = 90°).

Життєва математика
15.17. Бригаді з ремонту квартир потрібно 

потинькувати (поштукатурити) стіни 
кімнати 3,5 м завширшки, 4,5 м зав-
довжки і 2,8 м заввишки. Зазвичай 
бригада витрачає 6 мішків сухої суміші 
на 5 м2 поверхні. Кімната має одні двері 
й одне вікно. Ширина дверей – 0,9 м, 
висота – 2 м, ширина вікна – 2,2 м, 
висота – 1,8 м. Скільки мішків сухої суміші потрібно придбати 
бригаді, щоб повністю потинькувати стіни від підлоги до стелі?
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Цікаві задачі – поміркуй одначе
15.18. 1) Розв’яжіть задачу, відтак дізнаєтеся прізвище видатного укра-

їнця – ученого в галузі ракетобудування та космонавтики, кон-
структора перших штучних супутників Землі й космічних 
кораб лів.

Знай діть кути A і B паралелограма ABCD, якщо: ∠ A ∠ B
∠ A на 20° більший за ∠ B Л Р

∠ A втричі менший від ∠ B К В

∠ A : ∠ B = 7 : 5 Ь О

45° 75° 80° 75° 100° 105° 75° 135°

2) Поцікавтеся (використовуючи різні джерела інформації) 
біографією та досягненнями нашого видатного земляка.

§ 16. За сто су ван ня подібності три кут ників  
до розв’язування задач

Роз г ля не мо деякі цікаві властивості геометричних фігур, які можна 
встановити з подібності три кут ників, та застосування подібності до 
розв’язування практичних задач.

1. Про порційність відрізків хорд

Доведення. Нехай хорди AB і CD перети-
наються в точці S (мал. 16.1). 

1) Розгля немо {SAD і {SCB, у яких 
∠ ASD = ∠ CSB (як вер ти кальні кути), 
∠ DAB = ∠ DCB (як впи сані ку ти, що спи ра-
ють ся на од ну й ту са му ду гу). 

2) То ді { SAD  { SCB, за двома кутами, 

а от же, , тобто AS ⋅ BS = CS ⋅ DS. 

Мал. 16.1
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Доведення. Про ве де мо діаметр MN, що про хо-
дить че рез точ ку S (мал. 16.2).

Тоді 
AS ⋅ BS = MS ⋅ NS, 
AS ⋅ BS = (R + a)(R – a), 
AS ⋅ BS = R2 – a2. 

Діаметр кола AB перпендикулярний 
до хорди MN і перетинає її в точці K, AK = 4 см, 
KB = 9 см. Знайти довжину хорди MN.
Розв’язання. На малюнку 16.3 AB – діаметр 
кола, MN – хорда, AB ^ MN. 
1) За теоремою про пропорційність відрізків 
хорд, маємо: 
MK ⋅ KN = AK ⋅ KB. 
Тоді MK ⋅ KN = 4 ⋅ 9 = 36. 
2) За властивістю діаметра кола, перпендикуляр-
ного до хорди, маємо: MK = KN.
3) Позначимо MK = KN = x см, тоді x2 = 36 
і x = 6 (см).
4) MK = KN = 6 (см), тому MN = 2 ⋅ 6 = 12 см.
Відповідь: 12 см.

2. Формула бісектриси трикутника

AL – бісек три са три кут ни ка ABC. До ве сти фор му лу бісек
три си: AL2 = AB ⋅ AC – BL ⋅ CL.
Доведення.  Опи ше мо на вко ло три кут ни ка ABC 
ко ло й про дов жи мо AL до пе ре ти ну з ко лом 
у точці T (мал. 16.4).
1) ∠ ABC = ∠ ATC (як впи сані ку ти, що спи ра-
ють ся на од ну й ту са му ду гу AC), ∠ BAL = ∠ CAL 
(за умо вою). То му { ABL  { ATC (за дво ма ку та-
ми).

2) Маємо: , звідки AL ⋅ AT = AB ⋅ AC; 

AL ⋅ (AL + LT) = AB ⋅ AC;  AL2 + AL ⋅ LT = AB ⋅ AC. 
Але за те о ре мою про про порційність відрізків хорд: 
AL ⋅ LT = BL ⋅ CL.
3) Отже, AL2 + BL ⋅ CL = AB ⋅ AC, тобто 
AL2 = AB ⋅ AC – BL ⋅ CL. 

Мал. 16.2

Приклад1.

Мал. 16.3

Приклад2.

Мал. 16.4
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3. Про порційність відрізків січної і до тич ної

Доведення. Розглянемо малюнок 16.5.

1) ∠ ABC – впи са ний, то му ∠ ABC = , 

∠ SCA =  (див. за да чу 49.14 з підручника для 

7 класу), тобто ∠ SCA = ∠ ABC. 

2) То му { CSA  { BSC (за двома кутами), 

от же, . Звідки SC2 = SA ⋅ SB. 

Наслідок є оче вид ним, оскільки кож ний з до бутків SA ⋅ SB і SM ⋅ SN 
за те о ре мою дорівнює SC2.

Доведення. Про ве де мо січну че рез центр ко ла – точ ку O (мал. 16.6). 
Тоді за те о ре мою: SC2 = SM ⋅ SN; SC2 = (a – R)(a + R).

От же, SC2 = a2 – R2. 

       
                 Мал. 16.6                  Мал. 16.7

4. Вимірю вальні ро бо ти на місце вості
При пу с ти мо, що нам потрібно вимі ря ти ви со ту де я ко го пред ме та, 

на при клад ви со ту ялин и M1N1 (мал. 16.7). Для цьо го вста но ви мо на 

Мал. 16.5
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де якій відстані від ялин и жер ди ну MN з план кою, що обер тається 
навколо точ ки N. Спря муємо план ку на верх ню точ ку N1 ялин и, як 
по ка за но на ма люн ку 16.7. На землі позначи мо точ ку A, у якій план-
ка впи ра тиметься в по верх ню землі. 

Розглянемо { ANM (∠M = 90°) і { AN1M1 (∠M1 = 90°). ∠ A – їхній 
спільний гострий кут.

Тоді { ANM  { AN1M1 (за гострим ку то м). 

То му , звідки . 

Як що, на при клад, MN = 2 м, AM = 3,2 м, AM1 = 7,2 м, то 

 (м).

 5. За дачі на по бу до ву

По бу дува ти три кут ник за дво ма ку та ми та медіаною, 
про ве де ною з вер ши ни тре ть о го ку та.
Розв’язання. На ма люн ку 16.8 зо б ра же но два зада них кути й зада-
ний відрізок. По бу дуємо три кут ник, у яко го два кути відповідно 
дорівню ють двом зада ним ку там, а медіана, прове де на з вер ши ни 
тре ть о го ку та, дорівнює зада но му відрізку.

             Мал. 16.8                        Мал. 16.9

1) Бу дуємо де я кий три кут ник, подібний до шу ка но го. Для цьо го 
по бу дуємо довільний три кут ник A1B1C, у яко го ку ти A1 і B1 дорівню-
ють зада ним (мал. 16.9).
2) Прово димо медіану CM1 три кут ни ка A1CB1 і відкла дає мо на пря-
мій CM1 відрізок CM, що дорівнює зада но му.
3) Че рез точ ку M про во ди мо пря му, па ра лель ну A1B1. Во на пе ре ти-
нає сто ро ни ку та C у де я ких точ ках A і B (мал. 16.9).
4) Оскільки AB || A1B1, то ∠ A = ∠ A1, ∠ B = ∠ B1. От же, два ку ти три-
кут ни ка ABC дорівню ють за да ним.
До ве де мо, що M – се реди на AB.

{ A1СM1  { ACM (за дво ма ку та ми). То му .

{ B1СM1  { BCM (за дво ма ку та ми). То му .

Приклад3.
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От же, , тобто . Але A1M1 = B1M1 (за по бу-

до вою), тому  і AM = BM.

От же, CM – медіана три кут ни ка ABC і три кут ник ABC – шуканий.

Сфор му люй те те о ре му про про порційність відрізків хорд та наслідок з неї.  Сфор
му люй те те о ре му про пропор ційність відрізків січної і до тич ної та наслідки з    неї.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 16.1. (Усно.) T – точ ка пе ре ти ну хорд AB і CD (мал. 16.10). Які 
з рівно с тей є пра вильними:
1) AT ⋅ TC = BT ⋅ TD;       2) AT ⋅ TB = CT ⋅ TD;
3) AT ⋅ DT = CT ⋅ BT;       4) CT ⋅ DT = AT ⋅ BT?

                 Мал. 16.10             Мал. 16.11

16.2. (Усно.) TA – відрізок до тич ної до ко ла. Дві січні пе ре ти на ють ко ло 
відповідно в точ ках B і C та M і N (мал. 16.11). Які з рівно с тей 
є пра вильними:
1) TA2 = TB ⋅ BC;         2) TA2 = TM ⋅ TN;
3) TB ⋅ TC = TM ⋅ MN;      4) TM ⋅ TN = TB ⋅ TC?

 16.3. Хор ди AB і CD ко ла пе ре ти на ють ся в точці P, AP = 9, PB = 2, 
DP = 4. Знай діть CP.

16.4. Хор ди MN і KL ко ла пе ре ти на ють ся в точці A, KA = 6, AL = 3, 
MA = 4. Знай діть AN.

16.5. SA – відрізок до тич ної до ко ла, A – точ ка до ти ку. Січна, що про-
хо дить че рез точ ку S, пе ре ти нає ко ло в точ ках B і C, SA = 6 см, 
SB = 4 см. Знай діть SC і BC.

16.6. MP – відрізок до тич ної до ко ла, P – точ ка до ти ку. Січна, що 
про хо дить че рез точ ку M, пе ре ти нає ко ло в точ ках B і C, 
MP = 4 см, MC = 8 см. Знай діть MB і BC.

16.7. Хор да AB, дов жи на якої 16 см, пе ре ти нається з хор дою CD 
в точці T. AT = 2 см, CT = 1 см. Знай діть дов жи ну хор ди CD.

16.8. Хор да CD завдов жки  13 см пе ре ти нає хор ду MN у точці A, 
CA = 4 см, MA = 2 см. Знай діть дов жи ну хор ди MN.
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16.9. Січна, що про хо дить че рез точ ку S, пе ре ти нає ко ло в точ ках A 
і B, а інша січна, що про хо дить че рез точ ку S і центр ко ла O, – 
у точ ках C і D (мал. 16.12). SA = 4 см, SB = 16 см, SC = 2 см. 
Знай діть радіус ко ла.

                 Мал. 16.12                Мал. 16.13

16.10. Січна, що про хо дить че рез точ ку S, пе ре ти нає ко ло в точ ках A 
і B, а дру га січна, що про хо дить че рез точ ку S і центр ко ла 
O, – у точ ках С і D (мал. 16.12). SA = 4 см, SB = 9 см, SC = 3 см. 
Знай діть діаметр ко ла.

16.11. Для зна хо джен ня ви со ти ліхтаря B1C1 ви ко ри с та ли жер ди ну BC 
завдов жки  1,5 м (мал. 16.13). AB = 1 м, AB1 = 6 м. Знай діть ви со-
ту ліхтаря B1C1.

16.12. Двірник виміряв ви со ту ліхтаря B1C1, ви ко ри с та вши жер ди ну 
BC з планкою AC (мал. 16.13). Знай діть довжину використаної 
жердини BC, якщо ви со та ліхтаря склала 8 м і AB1 = 10 м, 
AB = 2,5 м.

16.13. Щоб знай ти на місце вості відстань від точ ки A до не до ступ ної 
точ ки C, ви б ра ли точ ку B, а потім на па пері по бу ду ва ли три кут-
ник A1B1C1 так, що ∠ A = ∠ A1, ∠ B = ∠ B1 (мал. 16.14). Знай діть 
AC, як що AB = 30 м, A1B1 = 5 см, A1C1 = 7 см.

 16.14. Хор ди ко ла AB і CD пе ре ти на ють ся в точці E. 
AE : BE = 1 : 3, CD = 20 см, DE = 5 см. Знай діть AB.

16.15. Че рез точ ку M, що розміщена все ре дині ко ла, про ве де но дві 
хор ди AB і CD, AM = MB, CM = 16 см, DM : MC = 1 : 4. Знай-
діть AB.

16.16. На ма люн ку 16.15 AB – до тич на до ко ла, AB = 3 см. Точ ка O – 
центр ко ла, AO = 5 см. Знай діть діаметр ко ла.

Мал. 16.14 Мал. 16.15
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16.17. На ма люн ку 16.15 AB – до тич на до ко ла, точ ка O – центр ко ла, 
AB = 8 см, AO = 10 см. Знай діть радіус ко ла.

16.18. Діаметр ко ла AB пер пен ди ку ляр ний до хор ди CD, AB і CD пе ре ти-
на ють ся в точці M, AM = 2 см, CM = 4 см. Знай діть радіус ко ла.

16.19. Діаметр ко ла MN і хор да AB – взаємно пер пен ди ку ляр ні й пе ре-
ти на ють ся в точці P, PB = 12 см, NP = 18 см. Знай діть діаметр 
ко ла.

 16.20. Пер пен ди ку ляр, про ве де ний з точ ки ко ла до радіу са, 
дорівнює 24 см і ділить радіус у відношенні 5 : 8, по чи на ю чи 
від цен т ра. Знай діть радіус ко ла.

16.21. Знай діть бісек три су AL три кут ни ка ABC, як що AC = 15 см, 
AB = 12 см, BC = 18 см.

 16.22. По бу дуй те три кут ник за дво ма ку та ми й бісек три сою, 
про ве де ною з вер ши ни тре ть о го ку та.

 16.23. По бу дуй те три кут ник за дво ма ку та ми й ви со тою, про ве-
де ною з вер ши ни тре ть о го ку та.

 16.24. По бу дуй те три кут ник ABC за да ним ку том C, відно шен-
ням сторін AC : CB = 3 : 2 та медіаною CM.

Вправи для повторення
16.25. PL – бісек три са три кут ни ка PMN, PN = 6 см, PM = 10 см. 

Більший з двох відрізків, на які бісек три са PL ділить сто ро-
ну MN, дорівнює 5 см. Знай діть мен ший із цих відрізків.

16.26. Сто ро ни три кут ни ка відно сять ся як 3 : 4 : 6. Знай діть сто ро ни 
подібно го йо му три кут ни ка, пе ри метр як о го дорівнює 52 см.

16.27. Ос но ви рівнобічної тра пеції дорівню ють a см і b см (a > b). Знай-
діть квадрат ви со ти тра пеції, як що її бічна сто ро на пер пен ди ку-
ляр на до діаго налі. 

Життєва математика
16.28. На дачі родини Гордієнків потрібно пофарбувати із зовнішнього 

та внутрішнього боків бак із кришкою для води. Він має форму 
куба, ребро якого дорівнює 1,2 м. У магазині є фарба в банках 
по 1 кг і 2,5 кг. 
1) Скільки м2 потрібно пофарбувати?
2) Скільки фарби і в яких банках потрібно придбати, якщо на 
1 м2 витрачається 0,2 кг фарби?

Цікаві задачі – поміркуй одначе
16.29. На продовженні найбільшої сторони AC трикутника ABC від-

кладено відрізок CM = BC. Чи може кут ABM бути: 
1) гострим;      2) прямим?
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ДОМАШНЯ САМОСТІЙНА РОБОТА № 3 (§§ 11–16)
Завдання 1–12 мають по чотири варіанти відповідей (А–Г), серед 

яких лише один є правильним. Оберіть правильний варіант відповіді.

1. Дано: AB || CD (мал. 1), OA = 3 см, OB = 4 см, BD = 12 см. 
Знай діть AC.
А. 8 см    Б. 9 см 
В. 10 см   Г. 16 см

2. {ABC  {DEF, AB : DE = 2 : 3. Знай діть 
відношення EF : BC.
А. 5 : 2   Б. 3 : 5 
В. 2 : 3    Г. 3 : 2

3. За яких з наведених умов {ABC  {A1B1C1?
А. ∠ A = ∠ A1 = 30° 
Б. ∠ A = ∠ A1, ∠ B = 40°, ∠ B1 = 50° 
В. ∠ B = ∠ B1, ∠C = 47°, ∠C1 = 47° 
Г. ∠ A = ∠ A1, ∠ B = 150°, ∠C1 = 150°
4. CL – бісектриса трикутника ABC, AC = 6 см, BC = 9 см. Більший 
з відрізків, на які бісектриса CL ділить сторону AB, дорівнює 
3 см. Знай діть AB.
А. 7,5 см  Б. 6 см  
В. 5 см   Г. 6,5 см

5. Катет прямокутного трикутника дорівнює 12 см, а його про-
єкція на гіпотенузу – 8 см. Знай діть гіпотенузу трикутника.
А. 15 см  Б. 18 см  В. 16 см  Г. 24 см

6. Хорда AB завдовжки 12 см перетинає хорду CD у точці K, 
AK = 2 см, CK = 4 см. Знайдіть довжину хорди CD.
А. 9 см   Б. 8 см  В. 12 см  Г. 10 см

7. Сторони трикутника відносяться як 3 : 4 : 5. Знай діть най-
меншу сторону подібного йому трикутника, якщо сума його 
середньої за величиною і найбільшої сторін дорівнює 72 см.

А. 18 см  Б. 27 см  В. 30  см  Г. 24 см

8. ABCD – трапеція, AB і CD – її основи, O – точка перетину 
діагоналей. AB – CD = 4 см, AO = 8 см, OC = 6 см. Знай діть AB.
А. 12 см  Б. 16 см  В. 14 см  Г. 18 см

9. Пряма KL паралельна стороні BC трикут-
ника ABC, K ∈ AB, L ∈ AC (мал. 2). BC = 9 см, 
KL = 6 см, KB = 4  см. Знай діть довжину сто-
рони AB.
А. 12 см  Б. 8 см  
В. 16 см  Г. 10 см

Мал. 1

Мал. 2
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10. Периметр паралелограма дорівнює 30 см, а його висоти – 4 см 
і 6 см. Знай діть більшу сторону паралелограма.
А. 6 см   Б. 8 см  В. 9 см  Г. 12 см

11. Діагональ рівнобічної трапеції перпендикулярна до бічної сто-
рони. Висота трапеції дорівнює 6 см і ділить більшу основу на два 
відрізки, менший з яких дорівнює 3 см. Знай діть меншу основу 
трапеції.
А. 6 см   Б. 8 см  В. 9 см  Г. 12 см

12. У трикутнику, сторони якого дорівнюють 8 см, 12 см і 15 см, 
проведено півколо, центр якого належить більшій стороні три-
кутника і яке дотикається до двох інших сторін. На які відрізки 
центр півкола ділить більшу сторону трикутника?
А. 6 см і 9 см    Б. 8 см і 7 см 
В. 7,5 см і 7,5 см   Г. 5 см і 10 см

У завданні 13 потрібно встановити відповідність між інфор
мацією, позначеною цифрами та буквами. Одна відповідь зайва.

13. У {ABC: ∠ C = 90°, CK — висота трикутника, KB = 9 см, 
AK : CK = 4 : 3. Установіть відповідність між сторонами трикут-
ника ABC (1–3) та їхніми довжинами (А–Г).

Сторона трикутника Довжина

1. AB 
2. BC
3. AC

А. 15 см
Б. 16 см
В. 20 см
Г. 25 см

ЗАВДАННЯ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ЗНАНЬ ДО §§ 11–16

1. { ABC  { LMN, . Знай діть відно шен ня .

2. До ведіть, що { ABC  { A1B1C1, як що 
AB = 3 см, BC = 4 см, AC = 5 см, 
A1B1 = 6 см, B1C1 = 8 см, A1C1 = 10 см.

3. Да но: KL || MN (мал. 1), OL = 3 см, 
LN = 6 см, OK = 2 см. Знай діть KM.

4. Знай діть катет прямокутного трикут-
ника, якщо його проєкція на гіпотенузу 
дорівнює 4 см, а гіпотенуза – 25 см.

5. AL – бісек три са три кут ни ка ABC, AB = 8 см, AC = 10 см. Мен-
ший з відрізків, на які бісек три са AL ділить сто ро ну    BC, до рів-
нює 4 см. Знай діть BC.

6. Хорда CD завдовжки 9 см перетинає хорду AB у точці M, 
CM = 3 см, AM = 9 см. Знайдіть довжину хорди AB.

Мал. 1
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7. Сто ро ни три кут ни ка відно сять ся як 5 : 6 : 7. Знай діть невідо-
мі сто ро ни подібно го йо му три кут ни ка, як що су ма йо го більшої 
і мен шої сторін дорівнює 24 см.
8. O – точ ка пе ре ти ну діаго на лей тра пеції ABCD (AB || CD), 
AO = 6 см, OC = 4 см. Знай діть ос но ви тра пеції, як що їхня су ма 
дорівнює 20 см.

9. Знай діть ви со ту рівнобічної тра пеції, ос но ви якої дорівню ють 
10 см і 6 см, а діаго наль пер пен ди ку ляр на до бічної сто ро ни.

До дат кові зав дан ня

10. У двох рівно бе д ре них три кут ни ках ку ти при вершині між 
собою рівні. Пе ри метр од но го з три кут ни ків дорівнює 56 см. Знай-
діть сто ро ни цьо го три кут ни ка, як що дві сто ро ни дру го го три кут-
ни ка відно сять ся як 2 : 3.
11. На стороні AC три кут ника ABC позначено точку K таку, що 
∠ ABK = ∠ С, AB = 8 см, AK = 4 см. Знай діть KC.

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ РОЗДІЛУ 2

До § 11

1. На ма люн ку 1 MN || KL.
1) OM : ON = 2 : 3. Знай діть MK : NL.
2) OL : ON = 7 : 5. Знай діть OK : OM.

2. Па ра лельні прямі MN і KL пе ре ти на ють сто ро ни ку та з вер-
ши ною O (мал. 1). OM = 4, NL = 9, ON = MK. Знай діть дов жи ну 
відрізка ON.

                Мал. 1                       Мал. 2

3. Да но відрізки a і b. По бу дуй те відрізок .

4. На малюн ку 2 AE : EC = 2 : 1, BD : DC = 3 : 2. Знай діть 
BK : KE.

До § 12

5. { ABC  { KLM. За повніть порожні комір ки:

1) ;     2) .
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6. { ABC  { A1B1C1, AB = 8 см, BC = 6 см, A1B1 = 12 см, 
A1C1 = 18 см. Знай діть невідомі сто ро ни обох три кут ників.

7. Сто ро ни три кут ни ка відно сять ся як 2 : 5 : 6. Знай діть пе ри-
метр три кут ни ка, подібно го да но му, як що:
1) йо го се ред ня за розміром сто ро на дорівнює 20 см;
2) су ма більшої і мен шої сторін дорівнює 40 см.

8. У три кут ни ку про ве де но се ред ню лінію. Чи подібний три кут-
ник, що ут во рився, да ному трикутнику?

До § 13

9. За яких умо в два три кут ни ки подібні:
1) дві сто ро ни од но го три кут ни ка про порційні двом сто ро нам 
дру го го;
2) три сто ро ни од но го три кут ни ка про порційні трьом сто ро нам 
дру го го;
3) три ку ти од но го три кут ни ка дорівню ють трьом ку там дру го го?

10. На ка теті AC і гіпо те нузі AB пря мо кут но го три кут ни ка ABC 
по зна че но точ ки P і L такі, що ∠ APL = 90°. До ведіть, що 
{ APL  { ACB.
11. Відрізки AB і CD пе ре ти на ють ся в точці O, OB = 3OA, 
OC = 3OD. До ведіть, що { AOD  { BOC.
12. Діаго налі тра пеції ділять ся точ кою пе ре ти ну у відно шенні 
2 : 3. Мен ша ос но ва тра пеції дорівнює 8 см. Знай діть більшу ос но-
ву тра пеції.
13. У три кут ни ках KLM і K1L1M1 ∠ K = ∠ K1, а сто ро ни три кут-
ни ка KLM, що ут во рю ють кут K, у 2,5 ра за більші за сто ро ни, що 
ут во рю ють кут K1. Знай діть LM, як що L1M1 = 4 см.

14. ABCD – тра пеція, AD || BC, ∠ BAC = ∠ ADC. 
1) Знай діть подібні три кут ни ки та до ведіть їхню подібність.
2) До ведіть, що AC2 = AD ⋅ BC.
15. На сто ро нах AC і BC три кут ни ка ABC по зна че но точ ки M і N 
так, що AC ⋅ CM = BC ⋅ CN. Знайдіть подібні три кут ни ки та до ве-
діть їхню подібність.
16. На сто роні AC три кут ни ка ABC ви б ра но точ ку K так, що 
∠ BKC = ∠ ABC, при чо му ∠ BKC – ту пий. Знай діть BC, як що 
AK = 16 см, CK = 9 см.
17. У три кут ни ку ABC че рез точ ку N, що на ле жить сто роні BC, 
про ве де но прямі, що пе ре ти на ють сто ро ни AB і AC відповідно 
в точ ках M і K, і па ра лельні AC і AB. До ведіть, що MN ⋅ NK = BM ⋅ CK.

18. { ABC  { A1B1C1, точ ки I і I1 – точ ки пе ре ти ну бісек трис 
цих три кут ників. До ведіть, що { AIB  { A1I1B1.

19. У три кут ник ABC впи са но пря мо кут ник KLMN, у яко го 
KN = 16 см, LK = 10 см. При чо му K ∈ AC, N ∈ AC, M ∈ BC, 
L ∈ AB. Знай діть ви со ту трикутника, про ве де ну з вершини B, 
якщо AC = 24 см.
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20. BD і AE – ви со ти гос тро кут но го три кут ни ка ABC. До ведіть, 
що DC ⋅ AC = EC ⋅ BC.

До § 14

21. На кресліть пря мо кут ний три кут ник KLM (∠ K = 90°) та про-
ведіть у ньому ви со ту KP. Які відрізки є про єкціями ка тетів KL 
і KM на гіпо те ну зу?

22. Ви со та пря мо кут но го три кут ни ка, про ве де на з вер ши ни пря-
мо го ку та, ділить гіпо те ну зу на відрізки 1 см і 8 см. Знай діть 
мен ший ка тет три кут ни ка.
23. Ви со та пря мо кут но го три кут ни ка, про ве де на з вер ши ни пря-
мо го ку та, дорівнює 24 см, а про єкція од но го з ка тетів на гіпо те-
ну зу – 18 см. Знай діть про єкцію дру го го ка те та на гіпо те ну зу та 
ка те ти три кут ни ка.

24. BM – бісек три са рівно бе д ре но го три кут ни ка ABC (AB = BC). 
З точ ки M до BC про ве де но пер пен ди ку ляр MK. Знай діть BM 
і пе ри метр три кут ни ка, якщо KC = 9 см, MK = 12 см.
25. Пер пен ди ку ляр, про ве де ний з вер ши ни ку та пря мо кут ни ка до 
діаго налі, ділить її на відрізки, дов жи ни яких відно сять ся як 
9 : 16. Знай діть пе ри метр пря мо кут ни ка, як що дов жи на пер пен-
ди ку ля ра 12 см.

26. Ко ло, впи са не в ромб, точ кою до ти ку ділить сто ро ну ром ба 
на відрізки 3,6 см і 6,4 см. Знай діть діаго налі ром ба.
27. У рівнобічній тра пеції діаго наль пер пен ди ку ляр на до бічної 
сто ро ни. Ви со та тра пеції дорівнює 6 см, а се ред ня лінія – 9 см. 
Знай діть ос но ви тра пеції.

До § 15

28. BM – бісек три са три кут ни ка ABC. Знай діть відно шен ня , 

якщо .

29. BD – бісек три са три кут ни ка ABC. Знай діть сто ро ну    AB, як що 
AD : DC = 3 : 5, BC = 20 см.

30. Од на зі сторін па ра ле ло гра ма на 9 см більша за дру гу. Бісек-
три са ку та па ра ле ло гра ма ділить діаго наль па ра ле ло гра ма на від-
різки 4 см і 10 см. Знай діть пе ри метр па ра ле ло гра ма.
31. Пе ри метр пря мо кут ни ка – 60 см. Бісек три са, що виходить 
з вершини ку та прямокутника, ділить його діагональ на відрізки, 
що відно сять ся як 7 : 8. Знай діть сто ро ни пря мо кут ни ка.

32. Точ ка D на ле жить сто роні AB три кут ни ка ABC. Порівняй те 
ку ти ACD і BCD, як що AC = 6 см, BC = 8 см, AD = 3 см, DB = 7 см.
33. У рівно бе д ре но му три кут ни ку радіус впи са но го ко ла в 5 разів 
мен ший від ви со ти, про ве де ної до ос но ви. Знай діть сто ро ни три-
кут ни ка, як що йо го пе ри метр дорівнює 90 см.
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До § 16

34. S – точ ка пе ре ти ну хорд AB і CD, AS = 4, SB = 1. Якому 
числу дорівнює до бу ток CS ⋅ DS?

35. Січні a і b виходять з точки M, що лежить поза колом. Січна 
a пе ре ти нає ко ло в точ  ках A і B, а січна b – у точ ках C і D. 
Відомо, що MA ⋅ MB = 28, MC = 4. Знай діть MD і CD.
36. З точ ки A до ко ла про ве де но до тич ну AM 
та січну AP (мал. 3). Знай діть дов жи ни від-
різків AK і PK, якщо AM = 8 см, AP = 16 см.

37. З точ ки A до ко ла про ве де но до тич ну AM 
та січну, яка пе ре ти нає ко ло в точ ках K і P 
(мал. 3). AM = 10 см, AP : AK = 4 : 1. Знай-
діть AK, AP та KP.
38. Продовження медіани AM рівно бед ре но-
го три кут ни ка ABC (AB = AC) пе ре ти нає 
ко ло, опи са не на вко ло три кут ни ка, у точці P, 
AM = 6 см, BC = 8 см. Знай діть AP.

39. У три кут ни ку ABC з вершини В проведено бісек три су BL. 
Відомо, що BL = 5 см, AL = 4 см, LC = 5 см. Знай діть AB і BC.
40. По бу дуй те три кут ник ABC за да ним ку том A, відно шен ням 
сторін AC : AB = 4 : 3 і бісек три сою AL.

Мал. 3
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УЗАГАЛЬНЕНАТЕОРЕМАФАЛÉСА
(теоремапропропорційнівідрізки)

Па ра лельні прямі, що пе ре ти на ють сто ро ни ку та, відти на ють на 
йо го сторонах пропорційні відрізки

.

Наслідок 1. .

Наслідок 2. .

ПОДІБНІТРИКУТНИКИ
Два òðè êóò íè êè на зи ва ють  подібни ми, як що їхні ку ти відпо-

відно рівні й сто ро ни од но го три кут ни ка про порційні відповідним 
сто ро нам іншого.

Якщо  три кут ни ки ABC і A1B1C1 подібні між со бою, то

∠ A = ∠ A1, ∠ B = ∠ B1, ∠ C = ∠ C1 і .

Якщо { ABC  { A1B1C1, то із співвідно шен ня  

випливає співвідно шен ня:

AB : BC : AC = A1B1 : B1C1 : A1C1.

Відношення пе ри ме т рів подібних три кут ників дорівнює відно-
шенню відповідних сто рін цих три кут ників.

ОЗНАКИПОДІБНОСТІТРИКУТНИКІВ
Т е о р е м а  1  (за дво ма сто ро на ми та ку том між ни ми). Як що дві 

сто ро ни од но го три кут ни ка про порційні двом сто ро нам дру го го 
і ку ти, ут во рені ци ми сто ро на ми, між собою рівні, то три кут ни ки 
подібні.

Головне в роздiлi 2
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Н а с л і д о к 1. Пря мо кутні три кут ни ки подібні, як що ка те ти од
но го з них про порційні ка те там дру го го.

Н а с л і д о к 2. Як що ку т при вер шині одного рівно бед реного 
три кут ни ка дорівнює куту при вер шині другого рівно бе д реного 
три кут ни ка, то ці три кут ни ки подібні.

Т е о р е м а  2  (за дво ма ку та ми). Як що два ку ти од но го три кут ни
ка відповідно дорівню ють двом ку там дру го го три кут ни ка, то ці 
три кут ни ки подібні.

Н а с л і д о к 1. Рівно с то ронні три кут ни ки подібні.
Н а с л і д о к 2. Як що ку т при основі одного рівно бе д реного три

кут ни ка дорівнює куту при основі другого рівно бе д реного три кут
ни ка, то ці три кут ни ки подібні.

Н а с л і д о к 3. Як що гострий ку т одного прямокутного три кут
ни ка дорівнює гострому куту другого прямокутного три кут ни ка, то 
ці три кут ни ки подібні.

Т е о р е м а  3  (за трьо ма сто ро на ми). Як що три сто ро ни од но го 
три кут ни ка про порційні трьом сто ро нам дру го го, то ці три кут ни ки 
подібні.

СЕРЕДНІПРОПОРЦІЙНІВІДРІЗКИ
УПРЯМОКУТНОМУТРИКУТНИКУ

Т е о р е м а   (про се редні про порційні відрізки в пря мо кут но му 
три кут ни ку). 1) Ви со та пря мо кут но го три кут ни ка, про ве де на з вер
ши ни пря мо го ку та, є се реднім про пор цій ни м про єкцій ка тетів на 
гіпо те ну зу. 

2) Ка тет пря мо кут но  го три кут ни ка є се реднім про порційним 
гіпо те ну зи та про єкції цьо го ка те та на гіпо те ну зу.

CD2 = AD ⋅ BD,
AC2 = AB ⋅ AD,
BC2 = AB ⋅ BD.

ВЛАСТИВІСТЬБІСЕКТРИСИТРИКУТНИКА
Т е о р е м а  (вла с тивість бісек три си три кут ни ка). Бісек т ри  са три

кут ни ка ділить його сто ро ну на відрізки, про порційні прилеглим до 
неї сто ро нам.

, 

, 
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ЗАСТОСУВАННЯПОДІБНОСТІ
ТРИКУТНИКІВДОРОЗВ’ЯЗУВАННЯЗАДАЧ

Т е о р е м а  1 (про про порційність відрізків хорд). Як що хор ди AB 
і CD пе ре ти на ють ся в точці S, то

AS ⋅ BS = CS ⋅ DS.

      

Н а с л і д о к. Як що O – центр ко ла, R – його радіус, AB – хорда, 
S ∈ AB, то AS ⋅ BS = R2 – a2, де a = SO.

Т е о р е м а  2  (про про порційність відрізків січної і до тич ної).  
Як що з точ ки S по за ко лом про ве с ти січну, яка пе ре ти нає ко ло 
в точ ках A і B, та до ти чну SC (C – точ ка до ти ку), то

SC2 = SA ⋅ SB.
Н а с л і д о к 1. Як що з точ ки S про ве с ти дві січні, од на з яких 

пе ре ти нає ко ло в точ ках A і B, а дру га – у точ ках M і N, то 
SA ⋅ SB = SM ⋅ SN. 

Н а с л і д о к 2. Як що O – центр ко ла, R – його ра діус, SC – 
дотична, C – точка дотику, то SC2 = a2 – R2, де a = SO.
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Найвеличніший геометр ХХ століття

На початку 1980х років Американське математичне товариство видало багато
томник «Видатні математики ХХ століття». Четвертий його том було присвячено моно
графії «Проблема Монжа – Ампера» – праці Олексія Васильовича Погорєлова. В ано
тації до цього тому Погорєлова було названо «найвеличнішим геометром ХХ століття». 

Саме так було оцінено внесок нашого видатного вченого в розвиток геометрії, однієї 
з найдавніших наук на Землі.

Народився Олексій Погорєлов 3 березня 1919 року в маленькому місті 
Короча тодішньої Білгородської губернії. У 1929 році сім’я Погорєлових 
переїжджає до Харкова. Батьки Олексія працювали спочатку на будів-
ництві Харківського тракторного заводу, а потім на 
цьому заводі. Родина Погорєлових протягом довгого 
часу мешкала в крихітній, відгородженій від сусідів 
кімнатці бараку. Ліжок на всіх у родині бракувало, 
і батькові доводилося спеціально працювати в нічну 
зміну, щоб його діти могли виспатися в нормальних 
умовах. Незважаючи на складні умови проживання, 
Олексій добре навчався в школі з усіх предметів, 
але найбільше його цікавила математика. Згодом 
на одному з ювілеїв шкільні друзі згадували, що ще 
в школі однокласники дали йому прізвисько Паскаль. 

У 1935 році в Києві було започатковано проведення математичних 
олімпіад2. А в 1937-му харківський десятикласник Олексій Погорєлов 
став переможцем такої олімпіади, і його запросили на навчання до 
Харківського державного університету (нині – Харківський націо-
нальний університет імені В. Н. Каразіна). Отже, він став студентом 
математичного відділення. Олексій був дуже обдарованим студентом, 
про що свідчить той факт, що в 1943–1944 роках під час Другої 
світової війни його направили на навчання до Військово-повіт ряної 
академії ім. Жуковського – в один із найелітніших тодішніх військо-
во-навчальних і наукових центрів. Після стажування в діючій армії та 
закінчення академії в 1945 році Олексія Погорєлова направляють на 
конструкторську роботу у відомий Центральний аерогідродинамічний 
інститут у Москві. У той самий час Олексій Васильович заочно навча-
ється в аспірантурі Математичного інституту Московського держуні-
верситету. Саме в ці роки класичний математик-геометр Погорєлов 
сформувався і як інженер-конструктор, що має справу з конкретною 
технікою. У 1947 році Погорєлов починає викладацьку діяльність 
у Харківському університеті. У 1950-му йому було присвоєно звання 
професора. Із цього часу й протягом наступних двадцяти років його 
діяльність було відзначено багатьма державними та міжнародними 
преміями, він був членом-кореспондентом, а потім і дійсним членом 
Академії наук України та академіком АН СРСР. 

У 1960 році в Харкові було створено Фізико-технічний інститут 
низьких температур (ФТІНТ), і Погорєлов очолив там відділ геометрії. 

2 Про становлення і розвиток українського математичного олімпіадного 
руху можна знайти в підручнику «Алгебра. 7 клас» (автор – О. С. Істер, 
видавництво «Генеза», 2024 р., с. 173–176).
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В інституті він пропрацював 40 років, створивши новий напрям у меха-
ніці та геометрії – геомет ричну теорію стійкості тонких пружних обо-
лонок, пошук якої розпочав ще академік О. Д. Александров, видатний 
математик, якого Погорєлов уважав своїм наставником у науці. Ця 
теорія підтвердилася під час досліджень, проведених у ФТІНТі. Інже-
нерний талант класичного математика знайшов своє відображення 
у двох упроваджених авторських свідоцтвах, співпраці з машинобудів-
никами під час створення унікальних кріотурбогенераторів та надпро-
відних двигунів. А скільки оригінальних технічних ідей Погорєлова 
не було доведено до впровадження й офіційного визнання з виправ-
данням, що це потребувало немалого клопоту та зусиль! Серед таких 
винаходів – безінерційна спінінгова котушка, незвичний новаторський 
плуг, двигун внутрішнього згоряння принципово нової схеми. 

Але головною справою його життя, безперечно, була чиста матема-
тика, геометрія. Цілу бібліотеку – близько 40 монографій, перекла-
дених мовами багатьох народів світу, залишив нам у спадок Олексій 
Васильович. Серед них є такі, які зрозуміє лише коло спеціалізованих 
фахівців, а є й підручники з геометрії, написані для десятків тисяч сту-
дентів-математиків. А найвідомішим і найвизначнішим для класичної 
математики став його підручник з геометрії для середньої загальноос-
вітньої школи, перше видання якого вийшло друком у 1972 році та за 
яким протягом майже 20 років навчалися десятки мільйонів школярів 
СРСР та ще кілька років поспіль – українські школярі після здобуття 
Україною незалежності. 

Помер Олексій Васильович Погорєлов у грудні 2002 року.
Нашому видатному земляку вдалося розв’язати задачі, які сформу-

лювали найвідоміші математики ХIХ та початку XX століття: Коші, 
Дарбу, Гільберт, Вейль, Мінковський, Кон-Фессет і Бернштейн. 
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РОЗВ’ЯЗУВАННЯ  
ПРЯМОКУТНИХ  
ТРИКУТНИКІВ

У цьому розділі ви:
zz пригадаєте основні властивості прямокутних трикутників;
zz дізнаєтеся про теорему Піфагора; синус, косинус і тангенс гострого кута 
прямокутного трикутника; властивості похилих та їхніх проєкцій;
zz навчитеся знаходити співвідношення між сторонами й кутами прямо-
кутного трикутника, розв’язувати прямокутні трикутники.
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§ 17. Те о ре ма Піфа го ра
1. Теорема Піфагора

Розглянемооднузнайважливішихтеоремгеометрії,якавстановлює
залежністьміжкатетамитагіпотенузоюпрямокутноготрикутника.

Насьогоднівідомобільшеніжстодоведеньцієїтеореми.Розгляне
мооднезних.

Äîâåäåííÿ.НехайABC–довільнийпрямокутнийтрикутник,уяко
ãî ∠ C = 90°(мал.17.1).Доведемо,що

AB2 = AC2 + BC2.
1)ПроведемовисотуCD.
2)Затеоремоюпросередніпропорційнівідрізкивпрямокутному

трикутникумаємо:AC2 = AB ⋅ AD,BC2 = AB ⋅ BD.
3)Додамопочленноцідвірівності.Матимемо:
AC2 + BC2 = AB ⋅ AD + AB ⋅ BD = AB ⋅ (AD + BD)= AB ⋅ AB = AB2.
4)Отже,AB2 = AC2 + BC2.

Мал.17.1        Мал.17.2

Якщопозначитив{ ABC (∠ C = 90°)BC = a,AC = b,AB = c (мал.17.2),
тотеоремуПіфагораможназаписатиформулою:

c2 = a2 + b2.

ЗадопомогоютеоремиПіфагора,знаючидвісторонипрямокутного
трикутника,можназнайтитретю.
Уцьомунамдопоможетакасхема:

b2 = c2 – a2

a2 = c2 – b2

c2 = a2 + b2

2. Розв’язування задач за допомогою теореми Піфагора

Катети прямокутного трикутника дорівнюють 7 см
і24см.Знайтигіпотенузу.
Рîçâ’ÿçаííÿ.Нехайa =7см,b =24см,тоді

Приклад 1.
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(см).
Відповідь:25см.

Гіпотенуза прямокутного трикутника дорівнює 17 см,
аодинзкатетів–15см.Знайтидругийкатет.
Рîçâ’ÿçаííÿ.Нехайa =15см,c =17см,тоді

(см).
Відповідь:8см.

Знайти діагональ квадрата, сторона якого
дорівнюєa.
Рîçâ’ÿçаííÿ.РозглянемоквадратABCD,уякогоAB = 
= AD = a(мал.17.3).Тоді

.

Відповідь: .

Знайти медіану рівностороннього трикутника, якщо
йогосторонадорівнюєa.
Рîçâ’ÿçаííÿ. Розглянемо рівносторонній трикут
ник зі стороноюa,BK –медіанацього трикутника
(мал.17.4).
1)ОскількиBK –медіанарівностороннього трикут
ника,товонаєтакожівисотою.

2)У{ ABK: ,AB = a, .Тоді

.

Відповідь: .

Основирівнобічної трапеції дорівнюють12 см і 22 см,
абічнасторона–13см.Знайтивисотутрапеції.
Рîçâ’ÿçаííÿ.НехайABCD–данатрапеція,AD || BC,
AD =22см,BC =12см,AB = CD =13см(мал.17.5).
1)ПроведемовисотиBKіCM.
2){ ABK = { DCM(закатетомігіпотенузою),тому

(см).

3)Із{ ABK,затеоремоюПіфагора,маємо:

(см).
Відповідь:12см.

Приклад 2.

Приклад 3.

Мал.17.3

Мал.17.4

Приклад 4.

Приклад 5.

Мал.17.5
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Одинзкатетівпрямокутноготрикутникадорівнює8см,
а другийна 2 смменший від гіпотенузи. Знайти невідомийкатет
трикутника.
Рîçâ’ÿçаííÿ.Нехайa =8см іb = x см–катетитрикутника,тоді
c = (x+2)см–йогогіпотенуза.
Оскільки,затеоремоюПіфагора,c2 = a2 + b2,маєморівняння:
(x+2)2 =82 + x2,звідкиx =15(см).
Отже,невідомийкатетдорівнює15см.
Відповідь:15см.

3. Теорема, обернена до теореми Піфагора

Справджуєтьсяйтвердження,оберненедотеоремиПіфагора.

Äîâåäåííÿ.НехайутрикутникуABC AB2 = AC2 + BC2.Доведемо,що
∠ C = 90°(мал.17.6).
1)Розглянемо{ A1B1C1,уякого∠ C1 = 90°,A1C1 = AC,B1C1 = BC.Тоді,

затеоремоюПіфагора, ,аотже, .

Мал.17.6

2)АлезаумовоюAC2 + BC2 = AB2,тому ,тобтоA1B1 = AB.
3)Отже,
{ ABC = { A1B1C1(затрьомасторонами),звідки∠ C = ∠ C1 = 90°.

Оскільки52 = 32 + 42,тотрикутникзісторонами3,4і5єпрямо
кутним.Такийтрикутникчастоназиваютьєгипетським, оскільки
проте,щовінпрямокутний,буловідомощедавнімєгиптянам.
Трійкуцілихчисел,щозадовольняєтеоремуПіфагора,називають

піфагоровоютрійкоючисел,атрикутник,дляякоговонаєдовжина
ми сторін,–піфагоровимтрикутником.Наприклад,піфагоровою
єнетількитрійкачисел3,4,5,ай7,24,25або9,40,41тощо.
Зауважимо,щозтеоремиПіфагорататеореми,оберненоїдонеї,

слідує,що

Приклад 6.
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×èєпрямокутнимтрикутникзісторонами:
1)6;8;10;    2)5;7;9?
Рîçâ’ÿçаííÿ. 1) Оскільки 102 = 62 + 82 (100= 100), то трикутник
єпрямокутним.
2)Оскільки92 ≠52+72(81≠74),тотрикутникнеєпрямокутним.
Відповідь:1)так;2)ні.

Те о ре ма, яку на з вано на честь дав ньо грецько го філо
со фа та ма те ма ти ка Піфа го ра, бу ла відо ма за дов го до 
ньо го. У тек с тах давніх ва ви ло нян про неї зга ду ва ло ся ще 

за 1200 років до Піфа го ра. Мабуть, до во ди ти цю те о ре му ва ви ло ня ни не вміли, 
а за лежність між ка те та ми та гіпо те ну зою пря мо кут но го три кут ни ка вста но ви ли до-
слідним шля хом. Та кож ця те о ре ма бу ла відо ма в Дав ньо му Єгипті та Ки таї.

Вва жа ють, що Піфа гор – пер ший, хто за про по ну вав стро ге до ве ден ня те о ре ми. 
Фор му лю вання в Піфа гора було таким: «Площа ква д ра та, по бу до ва но го на гіпо те
нузі прямокутного трикутника, дорівнює су мі площ ква д ратів, по бу до ва них на ка те
тах». Саме в такому формулюванні теорему й довів Піфагор.

Малюнок до цього доведення ще називають «піфагоровими штанями».

Піфагор 
(бл.580–500рр.дон.е.)     

Знаючи, що три кут ник зі сто ро на ми 3, 4 і 5 є пря мо кут ним, зем леміри Дав ньо го 
Єгип ту ви  ко ри с то ву ва ли його для по бу до ви пря мо го ку та. Мо туз ку діли ли вуз ла ми 
на 12 рівних ча с тин, а її кінці з’єдну ва ли. Потім за до по мо гою кілків мо туз ку роз тя гу
ва ли на землі у виг ляді три кут ни ка зі сто ро на ми 3, 4 і 5. Тоді навпроти сторони 5 кут 
буде прямим.

Приклад 7.
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Сфор му люй те й до ведіть те о ре му Піфа го ра.  Сфор му люй те те о ре му, обер не ну 
до те о ре ми Піфа го ра.  Який три кут ник на зи ва ють єги петським?  Які трійки чисел 
і три кут ни ки на зи ва ють піфа го ро ви ми?

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 17.1. (Усно.){ MKL–прямокутний,∠ M = 90° (мал.17.7).Які
зрівностейправильні:
1)KM2 = ML2 – KL2;            
2)KL2 = ML2 + KM2;
3)ML2 = KL2 + KM2;            
4)KM2 = KL2 – ML2;
5)KL2 = ML2 – KM2;            
6)ML2 = KL2 – KM2?

17.2. { EFP–прямокутний,∠ P = 90°.Заповнітьпропуски:
1) EF2 =...2+...2;     2) EP2 =...2–...2.

17.3.Знайдітьгіпотенузупрямокутноготрикутника,якщойогокатети
дорівнюють:
1)6смі8см;       2)12смі35см.

17.4.Знайдітьгіпотенузупрямокутноготрикутника,якщойогокатети
дорівнюють:
1)5смі12см;       2)8смі15см.

17.5.Знайдітьневідомийкатетпрямокутноготрикутника,якщойого
гіпотенузатадругийкатетвідповіднодорівнюють:
1)17смі8см;       2)26смі10см.

17.6.Знайдітьневідомийкатетпрямокутноготрикутника,якщойого
гіпотенузатадругийкатетвідповіднодорівнюють:
1)25смі7см;       2)41смі40см.

17.7.Пожежнудрабинуприставленодовікна,розміщеногонависоті
15мвідземлі(мал.17.8).Нижнійкінецьдрабинивіддаленийвід
стінибудинкуна8м.Якадовжинадрабини?

8м

1
5
м

?

      

3 ì

?

1,8м

             Мал.17.8                       Мал.17.9

Мал.17.7
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17.8.Стовпгімнастичноїтрапеціїукріпленийзадопомогоютросазав
довжки3мтак,щойогонижнійкінецьвіддаленийвідоснови
стовпана1,8м(мал.17.9).Якависотастовпа?

 17.9.Двібільшісторонипрямокутноготрикутникадорівнюють
7смі5см.Знайдітьйогонайменшусторону.

17.10.Двіменшісторонипрямокутноготрикутникадорівнюють2см
і3см.Знайдітьйогонайбільшусторону.

17.11. Сторонипрямокутникадорівнюють6смі8см.Знайдітьйого
діагональ.

17.12.Діагональпрямокутникадорівнює13см,аодназйогосторін–
12см.Знайдітьдругусторонупрямокутника.

17.13. Бічнасторонарівнобедреноготрикутникадорівнює15см,ависо
та,проведенадооснови,–12см.Знайдітьосновутрикутника.

17.14.Основарівнобедреноготрикутникадорівнює16см,ависота,
проведенадооснови,–15см.Знайдітьбічнусторонутрикут
ника.

17.15. Діагоналіромбадорівнюють24см і70см.Знайдітьсторону
ромба.

17.16.Сторонаромбадорівнює13см,аодназдіагоналей–10см.
Знайдітьдругудіагональромба.

17.17. Діагональквадратадорівнює см.Знайдітьйогосторону.
17.18. Катетипрямокутноготрикутникадорівнюють7смі8см.Знай

дітьдовжинумедіани,проведеноїдобільшогокатета.
17.19.Катетипрямокутноготрикутникадорівнюють6смі9см.Знай

дітьдовжинумедіани,проведеноїдоменшогокатета.
17.20. ЗточкиAдоколаізцентромOпроведенодотичну,B–точка

дотику. Знайдіть довжину відрізка AO, якщо OB = 2 см,
AB =7см.

17.21.ЗточкиMдоколаізцентромOпроведенодотичну,P–точка
дотику. Знайдіть довжину відрізка PM, якщоOP = 3 см,
OM =6см.

17.22. Чиєпрямокутнимтрикутникзісторонами:
1)15;20;25;  
2)4;5;6?

17.23.Чиєпрямокутнимтрикутникзісторонами:
1)5;6;9;     2)16;30;34?

17.24. Уколі,радіусякогодорівнює13см,проведенохорду10смзав
довжки.Знайдітьвідстаньвідцентраколадоданоїхорди.

17.25.Уколіпроведенохордузавдовжки16см.Знайдітьрадіускола,
якщовідстаньвідцентраколадохордидорівнює6см.

 17.26.Двісторонипрямокутноготрикутникадорівнюють5см
і6см.Знайдітьтретюсторону(розгляньтевсівипадки).

17.27. Двісторонипрямокутноготрикутникадорівнюють5смі2см.
Знайдітьтретюсторону(розгляньтевсівипадки).
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17.28. Відстовпа9мзаввишкидобудинкунатягнутопровід(мал.17.10),
щокріпитьсянависоті3мвідземлі.Відстаньвідбудинкудо
стовпа–8м.Обчислітьдовжинупроводу.

        

               Мал.17.10                   Мал.17.11

17.29. Відстовпадобудинкунатягнутодріт13мзавдовжки(мал.17.11),
який закріплено на стіні будинку на висоті 3 м від землі.
Обчислітьвисотустовпа,якщовідстаньвідбудинкудостовпа–
12м.

17.30. Катетипрямокутноготрикутникавідносятьсяяк7:24,агіпо
тенузадорівнює50см.Знайдітьпериметртрикутника.

17.31.Катетвідноситьсядогіпотенузияк8:17.Знайдітьпериметр
трикутника,якщодругийкатетдорівнює30см.

17.32. Знайдітьдовжинуневідомоговідрізкаxнамалюнках17.12–17.15.

            

   Мал.17.12      Мал.17.13        Мал.17.14        Мал.17.15

17.33.Знайдітьдовжинуневідомоговідрізкаxнамалюнках17.16
і17.17.

      

                Мал.17.16                Мал.17.17
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17.34. Одинзкатетівпрямокутноготрикутникадорівнює6см,адру
гийна2смменшийвідгіпотенузи.Знайдітьпериметртрикут
ника.

17.35. Одинзкатетівпрямокутноготрикутникадорівнює5см,агіпо
тенузана1смбільшазадругийкатет.Знайдітьпериметртри
кутника.

17.36. УтрикутникуABCкутAтупий,BC =39см,AB =17см.BK – 
висотатрикутника,BK =15см.ЗнайдітьAC.

17.37. BK–висотатрикутникаABC,уякого∠C–тупий.AB =20см,
BC =13см,CK =5см.ЗнайдітьAC.

17.38. Урівнобедреномутрикутникувисота,проведенадобічноїсторо
ни,дорівнює5сміподіляєїїнадвавідрізкитак,щоприлеглий
довершинирівнобедреноготрикутникавідрізокдорівнює12см.
Знайдітьосновутрикутника.

17.39. ВисотаВKрівнобедреноготрикутникаABC (AB = АC)ділить
сторонуАCнавідрізкиАK = 24сміKC = 1см.Знайдітьоснову
трикутника.

 17.40.Знайдітьсторонипаралелограма,діагоналіякогодорів
нюють8смі10смйодназнихперпендикулярнадосторони.

17.41. Радіус кола, описаного навколо тупокутного рівнобедреного
трикутника,дорівнює37см,айогооснова–70см.Знайдіть
бічнусторонутрикутника.

17.42. Висотарівнобедреногогострокутноготрикутника,проведенадо
основи, дорівнює 18 см, а радіус кола, описаного навколо
нього,–13см.Знайдітьбічнусторонутрикутника.

17.43. Побудуйтевідрізок,довжинаякогодорівнює см.

17.44.Побудуйтевідрізок,довжинаякогодорівнює см.
17.45. Бісектрисагострогокутапрямокутноготрикутникаділитькатет

навідрізки10смі26смзавдовжки.Знайдітьпериметртрикут
ника.

17.46.Бісектрисапрямогокутатрикутникаділитьгіпотенузунавід
різки,щодорівнюють15смі20см.Знайдітьпериметртрикут
ника.

17.47. У прямокутному трикутнику точка дотику вписаного кола
ділитькатетнавідрізки2смі10см.Знайдітьпериметртри
кутника.

17.48. Діагоналітрапеціївзаємноперпендикулярнійдорівнюють6см
і8см.Знайдітьсереднюлініютрапеції.

17.49. Рівнобічнутрапеціюзосновамиa іbописанонавколокола.
Доведіть,щоїївисотадорівнює .

17.50. Відношеннябічноїсторонидоосновирівнобедреноготрикутни
кадорівнює5:8,арізницявідрізків,наякібісектрисакута
приосновіділитьвисоту,проведенудооснови,дорівнює3см.
Знайдітьпериметртрикутника.
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17.51.Бічнасторонарівнобедреноготрикутникана5смменшавід
основи.Відрізки,наякібісектрисакутаприосновіділитьвисо
ту,проведенудооснови,відносятьсяяк5:3.Знайдітьвисоту
трикутника.

Вправи для повторення
17.52. Одинзкутівпрямокутноготрикутникадорівнює30°.Знайдіть

медіануцьоготрикутника,проведенудогіпотенузи,якщосума
гіпотенузийменшогокатетадорівнює18см.

17.53. Колорадіуса3смвписановромб.Одинзвідрізків,наякіточка
дотикуділитьсторонуромба,дорівнює9см.Знайдітьпериметр
ромба.

17.54. Трапеціювписановколотак,щодіаметрколає її більшою
основою,авідношенняосновдорівнює2:1.Знайдітькутитра
пеції.

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

17.55. ПобудуйтепрямуmтаточкуAнавідстані2смвідпрямоїm 
іточкуBнавідстані3смвідпрямоїm.

17.56. ПобудуйтепрямуaтапозначтеточкуB,якаїйненалежить.
1)ПобудуйтеперпендикулярBKдопрямоїa.
2)ПобудуйтевідрізокBM,деM–деякаточкапрямоїa.
3)ПорівняйтедовжинивідрізківBKіBM.

17.57. Побудуйте паралельні прямі, відстань між якими дорівнює
2см.

Життєва математика
17.58. Потрібно пофарбувати стелю

у двох тренажерних залах:
одинзнихквадратноїформи
зістороною3,5м,адругий–
прямокутної, його розміри
4,5 × 4 м. Для фарбування
1м2 стелі витрачають 240 г
фарби. Фарба продається
вбанкахпо2,5кг.Якунай
меншукількістьбанокфарби
потрібнопридбати?

Цікаві задачі – поміркуй одначе
17.59. Чиможнарозміститинаплощині6точоктак,щоббудьякітри

знихбуливершинамирівнобедреноготрикутника?
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§ 18. Пер пен ди ку ляр і по хи ла,  
їхні вла с ти вості

1. Перпендикуляр і похила

2. Властивості перпендикуляра і похилої
Ðîç ã ëÿ íå ìî властивостіперпендикулярайпохилої.

Дійсно,упрямокутномутрикутникуAHK AH–катет,AK–гіпо
тенуза(мал.вище).ТомуAH < AK.

НехайзточкиAдопрямоїaпроведенопохи
ліAK іAM (AK = AM) і перпендикулярAH 
(мал.18.1).Тоді{ AHK = { AHM (закатетом
ігіпотенузою),атомуHK = HM.
Правильнимєтакожіоберненетвердження.

{ AHK = { AHM(задвомакатетами),томуAK = AM (мал.18.1).

Мал.18.1
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НехайAKіAL–похилі,HK > HL (мал.18.2).
ТодіAK2 = AH2 + HK2 (ç { AHK),
      AL2 = AH2 + HL2 (ç { AHL).
АлеHK > HL,томуAK2 > AL2,отже,AK > AL.
Властивість справджується й у тому разі,

коли точкиK іL розміщені по один бік від
точкиH.

Правильнимєтакожіоберненетвердження.

НехайAKіAL–похилі,AK > AL (мал.18.2).
ТодіHK2 = AK2 – AH2 (ç { AHK),
      HL2 = AL2 – AH2 (ç { AHL).
АлеAK > AL,томуHK2 > HL2,отже,HK > HL.

Зточкидопрямоїпроведенодвіпохилі.Довжинаоднієї
знихдорівнює10см,аїїпроєкції–6см.Знайтидовжинудругої
похилої,якщовонаутворюєзпрямоюкут30°.
Рîçâ’ÿçаííÿ. Нехай на малюнку 18.2 AL = 10 см, HL = 6 см,
∠ AKH = 30°.

1)Із{ AHL: (см).
2)Із{ AHK,завластивістюкатета,щолежитьпротикута30°,мати

мемо:  .

Тому AK = 2 ⋅ AH = 2 ⋅ 8=16(см).
Відповідь:16см.

Зточкидопрямоїпроведенодвіпохилі,проєкціїяких
дорівнюють30смі9см.Знайтидовжинипохилих,якщоїхнярізни
цядорівнює9см.
Рîçâ’ÿçаííÿ.Нехайнамалюнку18.2KH =30см,HL =9см.
1) За властивістю 4: AK > AL. Позначимо AL = x см. Тоді
AK = (x+9)см.
2)Іç { AHL:AH2 = AL2 – LH2,томуAH2 = x2 – 92.
Іç { AHK:AH2 = AK2 – HK2,томуAH2 = (x+9)2 – 302.
3)Лівічастиниотриманихрівностейрівні,отже,рівнііправіїхні
частини.
Маєморівняння:(x+9)2 – 302 = x2 – 92,звідкиx =41.
4)Отже,AL =41см,AK =41+9=50(см).
Відповідь:41см,50см.

Що на зи ва ють по хи лою, про ве де ною з точ ки до пря мої?  Що на зи ва ють ос но вою 
по хи лої?  Що на зи ва ють про єкцією по хи лої?  Сфор му люй те вла с ти вості по хи
лих та їхніх проєкцій.

Мал.18.2

Приклад 1.

Приклад 2.
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Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 18.1. (Усно.)Назвітьнамалюнку18.3:
1)перпендикуляр,проведенийзточкиBдопря
моїb;
2)основуперпендикуляра;
3)похилу,проведенузточкиBдопрямоїb;
4)основупохилої;
5)проєкціюпохилої.

18.2. НакреслітьпрямуmіпозначтеточкуP,щоїйне
належить.ПроведітьперпендикулярPK і похилуPM допря
моїm.

18.3. (Усно.)BM–перпендикулярдопрямоїb,BP–похила(мал.18.3).
ПорівняйтеBMіBP.

18.4. Довжинаперпендикуляра,проведеногозточкидопрямої,дорів
нює5см,адовжинапохилої,проведеної ізцієїсамоїточки,–
13см.Знайдітьпроєкціюпохилоїнаданупряму.

18.5. Перпендикуляр,проведенийзданоїточкидопрямої,дорівнює
6см.Ізцієїсамоїточкидопрямоїпроведенопохилу,проєкція
якоїнапрямудорівнює8см.Знайдітьдовжинупохилої.

 18.6. Зточкидопрямоїпроведенодвірівніміжсобоюпохилі.
Проєкціяоднієїзнихдорівнює7см.Знайдітьвідстаньміжосно
вамипохилих.

18.7. Зточкидопрямоїпроведенодвірівніміжсобоюпохилі.Відстань
міжїхнімиосновамидорівнює12см.Знайдітьпроєкціїпохилих
нацюпряму.

18.8. Точкалежитьнавідстані6смвідпрямої.Ізцієїточкидопрямої
проведенопохилу,щоутворюєзпрямоюкут30°.Знайдітьдовжи
нупохилоїтаїїпроєкціїнапряму.

18.9.Точкалежитьнавідстані4смвідпрямої.Ізцієїточкидопрямої
проведенопохилу,щоутворюєзпрямоюкут45°.Знайдітьпро
єкціюпохилоїнацюпрямутадовжинупохилої.

18.10. Зточкидопрямоїпроведенодвіпохилі.Одназнихдорівнює
13см,аїїпроєкція–5см.Знайдітьпроєкціюдругоїпохилої,
якщовонаутворюєзпрямоюкут45°.

18.11. Зточкидопрямоїпроведенодвіпохилі.Одназнихдорівнює
12смтаутворюєзпрямоюкут30°.Знайдітьдовжинудругої
похилої,якщоїїпроєкціянапряму–8см.

18.12. Зточкидопрямоїпроведенодвіпохилі13смі20смзавдовжки.
Проєкціяпершоїнапрямудорівнює5см.Знайдітьпроєкцію
другоїпохилої.

 18.13. Зточки,щоміститьсянавідстані24смвідпрямої,про
веденодвіпохилі25смі26смзавдовжки.Знайдітьвідстань
міжосновамипохилих.Скількивипадківслідрозглянути?

Мал.18.3
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18.14. Зточки,щоміститьсянавідстані8смвідпрямої,проведено
двіпохилі10смі17смзавдовжки.Знайдітьвідстаньміжосно
вамипохилих.Скількивипадківслідрозглянути?

18.15. Зточкидопрямоїпроведенодвіпохилі5смі8смзавдовжки.
Якийкутутворюєдругапохилазпрямою,якщопроєкціяпер
шоїпохилоїнапрямудорівнює3см?

18.16. Зточкидопрямоїпроведенодвіпохилі.Довжинаоднієїзпохи
лихдорівнює41см,а їїпроєкції–9см.Якийкутутворює
іншапохилазпрямою,якщоїїпроєкціянацюпрямудорівнює
40см?

18.17. ТочкиMіNлежатьпоодинбіквідпрямоїа.Ізцихточокдо
прямоїа проведеноперпендикуляри2 см і 7 см завдовжки.
Знайдіть відстань між основами перпендикулярів, якщо
MN =13см.

18.18. ТочкиAіBлежатьпоодинбіквідпрямоїm.Ізцихточокдо
прямоїmпроведеноперпендикуляри1смі7смзавдовжки.
ЗнайдітьAB, якщовідстаньміжосновамиперпендикулярів
дорівнює8см.

18.19. Зточкидопрямоїпроведенодвіпохилі10смі14смзавдовжки,
різницяпроєкційякихдорівнює8см.Знайдітьпроєкціїпохи
лихтавідстаньвідточкидопрямої.

18.20. Зточкидопрямоїпроведенодвіпохилі,різницяякихдорівнює
2см.Знайдітьціпохилітавідстаньвідточкидопрямої,якщо
проєкціїпохилихдорівнюють1смі5см.

 18.21. Сторонитрикутникадорівнюють13см,14см і15см.
Знайдітьпроєкціїдвохменшихсторіннабільшусторону.

18.22. Сторонигострокутноготрикутникадорівнюють25см,29см
і36см.Знайдітьпроєкціїдвохбільшихсторіннаменшусто
рону.

18.23.ЗточкиAдопрямоїmпроведенопохиліABіACтаперпенди
куляр AK, причому точка K лежить між точками B і C.
AB =15см,AK =12см,KC =16см.Знайдіть∠ BAC.

Вправи для повторення
18.24. Основирівнобічноїтрапеціїдорівнюють5смі11см,аїївисо

та–6см.Знайдітьдіагональтрапеції.

18.25. Радіусидвохкіл,якімаютьзовнішнійдотик,дорівнюють1см
і4см.Прямаa–спільнадотичнацихкіл.Знайдітьвідстань
міжточкамидотикупрямоїaзколами.

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

18.26. У трикутникуABC (∠ C = 90°) проведено середнюлініюKL 
(мал.18.4),KL =3см,LB =4см.
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1)У { KBL та { ABC знайдіть відношення
катета,протилежногодокутаB, докатета,
прилеглогодокутаB, іпорівняйтеотримані
значення.
2)У { KBL і { ABC знайдіть відношення
катета,протилежногодокутаB,догіпотенузи
тапорівняйтеотриманізначення.
3)У { KBL і { ABC знайдіть відношення
катета, прилеглого до кутаB, до гіпотенузи та порівняйте
отриманізначення.

18.27. Визначтемірукутівтрикутниказісторонамизавдовжки:
1)1см, см,2см;   
2)1см,1см, см.

Життєва математика
18.28.Відомо,що1галісузарікочищує18млнм3повітря.Скільки

ì3повітряочиститьзаріклісплощею:
1)5га;              2)2км2?

Цікаві задачі – поміркуй одначе
18.29. (ЗадачаСтенфордськогоуніверситету.)ТочкуPрозташовано

всерединіпрямокутникатак,щовідстаньвіднеїдовершини
прямокутникадорівнює5ярдів, допротилежної вершини–
14ярдів,адотретьоївершини–10ярдів.Якоюєвідстаньвід
точкиPдочетвертоївершини?

§ 19. Си нус, ко си нус і тан генс гос тро го ку та  
пря мо кут но го три кут ни ка.  

Співвідно шення між сто ро на ми та ку та ми  
пря мо кут но го три кут ни ка

1. Означення синуса, косинуса і тангенса  
гострого кута прямокутного трикутника

Мал.18.4
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СинускутаAпозначаютьтак:sinA.Отже,

, .

КосинускутаAпозначаютьтак:cosA.Отже,

, .

ОскількикатетиACіBCменшівідгіпотенузиAB,тосинусікоси
нусгострогокутапрямокутноготрикутникаменшівідодиниці.

ТангенскутаA позначаютьтак:tgA.Отже,

, .

Доведемо,щоякùо гоñ триé ку т одного ïря мо кут но го три кут ни ка 
дорівнює гострому куту другого пря мо кут но го три кут ни ка, то синуси 
цих кутів рівні, косинуси цих кутів рівні й тангенси цих кутів рівні.
РозглянемопрямокутнітрикутникиABCіA1B1C1,

уяких∠ C = ∠ C1 = 90°,∠ A = ∠ A1(мал.19.1).Тоді
{ ABC V { A1B1C1 (за гострим кутом). Тому

.Ізцьоговипливає,що , 

а тому sinA = sinA1. Аналогічно , тому

cosA =cosA1, ,томуtgA =tgA1.

Отже, приходимо до висновку: синус, косинус
ітангенсгострогокутапрямокутноготрикутника
залежатьлишевідградусноїмірикута.

Мал.19.1
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2. Співвідношення між сторонами і кутами  
прямокутного трикутника

Зозначеньсинуса,косинусайтангенсакутаслідуютьтакіспіввідно
шенняміжсторонамитакутамипрямокутноготрикутника.

У трикутнику ABC: ∠ C = 90°, AC = 12 см, .

ЗнайтиAB.
Рîçâ’ÿçаííÿ.Скористаємосямалюнком19.2.

(см).

Відповідь:16см.

ЗначенняsinA,cosA,tgAможназнаходитизадопомогоюспеціаль
нихтаблиць,калькулятораабокомп’ютера.Дляобчисленьвикорис
товуємоклавішікалькулятораsin , соs і tg (надеякихкалькуляторах
tan ).Послідовністьобчисленьурізнихкалькуляторіврізниться.Тому
радимоуважноознайомитисязінструкцієюдокалькулятора.

У трикутникуABC: ∠ C = 90°,AB = 10 см,∠ A = 17°.
ЗнайтиBC (зточністюдодесятихсантиметра).
Рîçâ’ÿçаííÿ.BC = AB sinA (мал. 19.2). За допомогоютаблиць або
калькуляторазнаходимоsin17° ≈0,2924.Отже,
BC ≈10⋅0,2924≈2,9(см).
Відповідь:≈2,9см.

Приклад 1.

Мал.19.2

Приклад 2.
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У трикутнику ABC: ∠C = 90°, , AC = 12 см.

ЗнайтиABіBC.
Рîçâ’ÿçаííÿ.Скористаємосямалюнком19.2.

1) ,заумовою ,тому .

ПозначимоBC = 3x(см),AB =5x(см).
2)ЗатеоремоюПіфагора,AB2 = AC2 + BC2.Тоді(5x)2 =122 + (3x)2,
16x2 =144,x2 =9,x =3(см).
3)МаємоBC =3∙3=9(см),AB =5∙3=15(см).
Відповідь:BC =9см,AB =15см.

За допомогою таблиць, калькулятора або комп’ютераможна за
данимзначеннямsinA,cosAабоtgАзнаходитикутА.Дляобчислень
використовуємоклавішікалькулятора sin–1 , cos–1 і tg–1 .

УтрикутникуABC:∠ C = 90°,AC =4см,BC =5см.Знай
тигострікутитрикутника.

Рîçâ’ÿçаííÿ.  (мал. 19.2). За допомогою каль

куляторазнаходимозначеннякутаАвградусах:51,34019.Подає
мовградусахтамінутах(удеякихкалькуляторахцеможливозро
битизадопомогоюспеціальноїклавіші).Маємо:∠ A ≈51°20‘.Тоді 
∠ B = 90° – ∠ A ≈ 90°–51°20‘ ≈38°40‘.
Відповідь:≈51°20‘;≈38°40‘.

3. Синус, косинус і тангенс табличних кутів
Знайдемосинус,косинусітангенскутів 30° і60°.
Ðîç ã ëÿ íå ìî { ABC,уякого∠ C = 90°,∠ A = 30°,∠ B =60°,BC = a 

(мал.19.3).Тодізавластивістюкатета,щолежитьпротикута30°,AB = 2a.
ЗатеоремоюПіфагора:

.

Тоді ,тобтоsin30° = ;

      ,тобтоcos30° = ;

      ,тобтоtg30° = ;

      ,тобтоsin60° = ;

      ,тобтоcos60° = ;

      ,тобтоtg60° = .

Приклад 3.

Приклад 4.

Мал.19.3
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Знайдемосинус,косинусітангенскута45°.
Ðîç ã ëÿ íå ìî { ABC,уякого∠ C = 90°,∠ А = ∠ B =45°,

BC = a(мал.19.4).ТодіAC = BC = a.
ЗатеоремоюПіфагора:

.

Тоді ,тобтоsin45° ;

      ,тобтоcos45° ;

      ,тобтоtg45° .

Систематизуємоотриманіданівтаблицю:

A 30° 45° 60°

sinA

cosA

tgA 1

Кути 30°, 45° і 60° прийнято називати табличними кутами.

Знайтивисотурівнобедреноготрикутника,проведенудо
основи,якщоосновадорівнює12см,акутпривершинітрикутника
дорівнює120°.
Рîçâ’ÿçаííÿ.НехайABC–данийтрикутник,AB = BC,AC =12см,
∠ ABC =120°(мал.19.5).
1)ПроведемодоосновиAC висотуBK,якаєтакожмедіаноюібісек
трисою.

2)Тоді (см).

3)∠ KBC = ∠ ABC:2=120°:2=60°.

4)Із{ BKC (∠ K = 90°): ,

звідси (см).

Відповідь: см.

Мал.19.4

Приклад 5.

Мал.19.5
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Що на зи ва ють си ну сом, ко си ну сом і тан ген сом гос тро го ку та пря мо кут но го три кут
ни ка?  Якими залежностями пов’язані між собою сто ро ни й ку ти пря мо кут но го 
три кут ника?

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 19.1.Дано{ ABC,∠ C = 90°(мал.19.6).Знайдіть:
1)sinA;      2)cosB;      3)tgA;
4)cosA;     5)sinB;      6)tgB.

19.2. Дано{ MNK,∠ K = 90°(мал.19.7).Знайдіть:
1)cosM;     2)sinN;      3)tgM;
4)sinM;     5)cosN;      6)tgN.

19.3.Знайдіть задопомогоютаблиць,калькулятора
абокомп’ютера:
1)cos22°;    2)sin50°;     3)tg17°;
4)cos12°10‘;   5)sin67°30‘;   6)tg81°48‘.

19.4. Знайдіть задопомогоютаблиць,калькулятора
абокомп’ютера:
1)sin43°;    2)cos57°;     3)tg70°;
4)sin14°42‘;   5)cos49°30‘;   6)tg15°12‘.

19.5. Обчисліть:
1)sin30°+tg45°;     2)cos30° ⋅sin60°.

19.6. Обчисліть:
1)tg45°–cos60°;     2)sin45°:cos45°.

 19.7. Дано:{ ABC,∠ C = 90°,AC =5см,BC =12см.Знайдіть:
sinА,cosА.

19.8. Дано:{ ABC,∠ C = 90°,AC =7см,BC =24см.Знайдіть:sinB,cosB.
19.9. Ó { ABC ∠ C = 90°.Знайдіть:

1)AC,якщоBC = a,∠ B = β;    2)AB,якщоAC = b,∠ A = α.
19.10. Ó { ABC ∠ C = 90°.Знайдіть:

1)BC,якщоAC = b,∠ A = α;   2)AB,якщоBC = a,∠ B = β.
19.11. Ó { ABC ∠ C = 90°.Знайдіть:

1)AB,якщоAC =5см, ;

2)AB,якщоBC =3см,sinA =0,6;

3)AC,якщоAB = 8см, ;

4)BC,якщоAB =20см, ;

5)AC,якщоBC =10см,tgB =0,5.
19.12. Ó { ABC ∠ C = 90°.Знайдіть:

1)AB,якщо BC =8см, ;

2)AB,якщо AC =10 см,sinB =0,25;

Мал.19.6

Мал.19.7
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3)BC,якщоAB =6см, ;

4)AC,якщоAB =20см, ;

5)BC,якщоAC =12см, .

19.13. Ó { ABC ∠ C = 90°.Знайдіть:
1)AB,якщо см,∠ A = 30°;
2)AC,якщоAB = см,∠ B =45°.

19.14. Ó { ABC ∠ C = 90°.Знайдіть:
1)AB,якщо  см,∠ B = 30°;
2)BC,якщо  см,∠ А =45°.

19.15. Знайдіть(задопомогоютаблиць,калькулятораабокомп’ютера)
гострийкутα,якщо:
1)sinα =0,4226;    2)cosα =0,8192;   3)tgα =0,2679;
4)sinα =0,8231;     5)cosα =0,9373;  6)tgα =0,6924.

19.16. Знайдіть(задопомогоютаблиць,калькулятораабокомп’ютера)
гострийкутβ,якщо:
1)cosβ =0,1908;    2)sinβ =0,8387;   3)tgβ =0,7265;
4)cosβ =0,5493;     5)sinβ =0,3518;   6)tgβ =1,1792.

19.17. Ó { ABC ∠ C = 90°.Задопомогоютаблиць,калькулятораабо
комп’ютеразнайдітьізточністюдосотихсантиметра:
1)AB,якщоBC =5см,∠ A = 42°;
2)BC,якщоAB =10см,∠ B =37°;
3)BC,якщоAC =4см,∠ A =82°.

19.18. Ó { ABC ∠ C = 90°.Задопомогоютаблиць,калькулятораабо
комп’ютеразнайдітьізточністюдосотихсантиметра:
1)AC,якщоAB =8см,∠ A =15°;
2)AB,якщоBC =9см,∠ A = 43°;
3)BC,якщоAC =5см,∠ B = 29°.

 19.19. Побудуйтекут:            1)тангенсякогодорівнює ;

2)синусякогодорівнює ;    3)косинусякогодорівнює .

19.20. Побудуйтекут:                 1)тангенсякогодорівнює ;

2)синусякогодорівнює ;    3)косинусякогодорівнює .

19.21. Діагональпрямокутника утворює з його стороною, довжина
якоїa,кутβ.Знайдітьпериметрпрямокутника.

19.22. Однасторонапрямокутникадорівнюєb.Йогодіагональутво
рюєздругоюстороноюкутα.Знайдітьплощупрямокутника.

19.23. Кутромбадорівнює42°,адіагональ,щолежитьпротинього,–6см.
Знайдітьдругудіагональромба(зточністюдосотихсантиметра).
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19.24. Сторонаромбадорівнює8см,аодинзйогокутів–78°.Знай
діть(зточністюдосотихсантиметра)діагональромба,щовихо
дитьізцьогокута.

19.25. Гіпотенузапрямокутноготрикутника–c,аодинзгострихкутів–
α.Знайдітьвисотутрикутника,проведенудогіпотенузи.

19.26. Висота прямокутного трикутника, проведена до гіпотенузи,
дорівнюєh.Знайдітьгіпотенузутрикутника,якщоодинзйого
гострихкутівдорівнюєβ.

19.27. Гіпотенузапрямокутноготрикутникавідноситьсядокатетацьо
готрикутникаяк8:5.Знайдіть(зточністюдоградуса)гострі
кутицьоготрикутника.

19.28. Відношеннякатетівпрямокутноготрикутникадорівнює9:5.
Знайдіть(зточністюдоградуса)гострікутицьоготрикутника.

19.29. Дано:{ ABC ∠ C = 90°.Знайдіть:
1)ABіBC,якщоAC =6 см,cosB =0,8;

2)ACіBC,якщоAB =13см, .

19.30. Дано:{ ABC ∠ C = 90°.Знайдіть:
1)ABіBC,якщоAC = 4 см,sinA =0,6;

2)ACіBC,якщоAB =34см, .

19.31. Основирівнобічноїтрапеціїдорівнюють2aі2b (a > b),агострий
кут–α.Знайдітьбічнусторонутрапеції.

19.32. Намалюнку 19.8∠ ACB = ∠ K = 90°,AC = b,
∠ ABC = β,∠ BCK = γ.ЗнайдітьBC,CK,KB.

19.33. Намалюнку19.8∠ ACB = ∠ K = 90°,BK = a,
∠ ABC = β,∠ BCK = α.ЗнайдітьBC,AC,AB.

 19.34.   Сторонипрямокутникадорівнюють19см
і50см.Знайдітьгострийкутміждіагоналями
прямокутника(зточністюдомінути).

19.35. Діагоналіромбадорівнюють10смі12см.Знайдітькутиромба
(зточністюдомінути).

19.36. Бічнасторонарівнобедреноготрикутникадорівнюєm,акутпри
основі–α.Знайдітьрадіускола,вписаноговцейтрикутник.

19.37. Кутприосновірівнобедреноготрикутникадорівнюєβ,арадіус
вписаногокола– r.Знайдітьбічнусторонутрикутника.

19.38. Гострий кут паралелограма дорівнює 45°. Діагональ ділить
тупийкутувідношенні1 :2.Знайдітьцюдіагональ,якщо
периметрпаралелограмадорівнює20см.

19.39. Гострий кут паралелограма дорівнює 60°. Діагональ ділить
тупийкутувідношенні1 :3.Знайдітьцюдіагональ,якщо
периметрпаралелограмадорівнює24см.

19.40. Утрикутникуодназісторіндорівнює10см,априлеглідонеїкути– 
135°і30°.Знайдітьвисотутрикутника,проведенудоцієїсторони.

Мал.19.8
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19.41. Утрикутникуодназісторін–8см,априлеглідонеїкути– 60° 
і45°.Знайдітьвисотутрикутника,проведенудоцієїсторони.

Вправи для повторення
19.42. Похила,проведеназточкидопрямої,удваразибільшазапер

пендикуляр,проведенийізцієїсамоїточкидоцієїпрямої.Знай
дітькутміжпохилоюіперпендикуляром.

19.43. Катетпрямокутноготрикутникадорівнює12см,айогопро
єкціянагіпотенузу–7,2см.Знайдітьпериметртрикутника.

19.44. Побудуйтеромбзависотоюіменшоюдіагоналлю.

Життєва математика
19.45. Кут 3° розглядають крізь збільшувальне скло,що збільшує

вп’ятьразів.Якоївеличиниздаєтьсякут?

Цікаві задачі – поміркуй одначе
19.46. (ЗадачаАрхімеда.)ЯкщовколіхордиABіCDперетинаються

вточціEпідпрямимкутом,тосумаквадратіввідрізківAE,
BE,CEіDEдорівнюєквадратудіаметра.Доведітьце.

§ 20. Розв’язування прямокутних трикутників

Розв’яза ти три кут ник – оз на чає знай ти невідомі йо го сто ро ни та невідо-
мі йо го ку ти за відо ми ми сто ро на ми й ку та ми.

1. Розв’язування прямокутних трикутників.  
Загальні формули та факти

Щобможнабулорозв’язатипрямокутнийтрикутник,
відомимимаютьбутиабодвісторонитрикутника,абоодна
зісторініодинзгострихкутівтрикутника.
Використовуючи в прямокутному трикутнику ABC 

(∠ C = 90°)позначенняAB = c,BC = a,AC = b,∠ A,∠ B,∠ C 
(мал.20.1)таспіввідношенняміжйогосторонамийкутами:

∠ A + ∠ B = 90°; a2 + b2 = c2(теоремаПіфагора);

a = csinA = ccosB = b tg A = ;

b = с sinB = с cosA = a tg B = ;

,–

можнарозв’язатибудьякийпрямокутнийтрикутник.

Мал.20.1
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Далірозглянемочотиривидизадачнарозв’язуванняпрямокутних
трикутників.
Зразкизаписуїхньогорозв’язуваннявзагальномувиглядітапри

кладизадачподаноувиглядітаблиць.

2. Розв’язу ван ня пря мо кут них три кут ників  
за гіпо те ну зою і гос трим ку том

Даногіпотенузуcпрямокутноготрикутникатагострий
кутА.Знайтидругийгострийкуттрикутникаійогокатети.

Розв’язаннявзагальномувигляді Приклад

Дано:c,∠ A.
Знайти:∠ B,a,b.

Розв’язання.

1.∠ B = 90° – ∠ A.

2.a = csinA.

3.b = ccosA.

Дано:c =7,∠ A = 29°.
Знайти:∠ B,a,b.

Розв’язання.

1.∠ B = 90° – 29° =61°.

2.a =7sin29° ≈3,39.

3.b =7cos29° ≈6,12.

Відповідь:61°,≈3,39,≈6,12.

3. Розв’язу ван ня пря мо кут них три кут ників  
за ка те том і гос трим ку том

ДанокатетaпрямокутноготрикутникатагострийкутA.
Знайтидругийгострийкуттрикутника,другийкатетігіпотенузу.

Розв’язаннявзагальномувигляді Приклад

Дано:a,∠ A.
Знайти:∠ B,b,c.

Розв’язання.

1.∠ B = 90° – ∠ A.

2. (абоb = atgB).

3. (або ).

Дано:a =5,∠ A =63°.
Знайти:∠ B,b,c.

Розв’язання.

1.∠ B = 90°–63° =27°.

2.b =  ≈2,55.

3. .

Відповідь:27°,≈2,55,≈5,61.

4. Розв’язу ван ня пря мо кут них три кут ників  
за дво ма ка те та ми

Дано катети a і b прямокутного трикутника. Знайти
гіпотенузутагострікутитрикутника.

Приклад 1.

Приклад 2.

Приклад 3.
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Розв’язаннявзагальномувигляді Приклад

Дано:a,b.
Знайти:c,∠ A,∠ B.

Розв’язання.

1. .

2. .Далі∠ Aзнаходимоза

допомогою калькулятора або таб
лиць.
3.∠ B ≈ 90° – ∠ A.

Дано:a =4,b =7.
Знайти:c,∠ A,∠ B.

Розв’язання.

1. .

2. ;∠ A ≈ 29°45‘.

3.∠ B ≈ 90° – 29°45‘ =60°15‘.

Відповідь:8,06,≈ 29°45‘,≈ 60°15‘.

5. Розв’язу ван ня пря мо кут них три кут ників  
за ка те том і гіпо те ну зою

Данокатетaтагіпотенузуcпрямокутноготрикутника.
Знайтидругийкатетігострікутитрикутника.

Розв’язаннявзагальномувигляді Приклад

Дано:a,c.
Знайти:b,∠ A,∠ B.

Розв’язання.

1. .

2. .Далі∠ Aзнаходимоза

допомогою калькулятора або таб
лиць.
3.∠ B ≈ 90° – ∠ A.

Дано:a =5,c =12.
Знайти:b,∠ A,∠ B.

Розв’язання.

1. .

2. ;∠ A ≈ 24°37‘.

3.∠ B ≈ 90° – 24°37‘ =65°23‘.
Відповідь:≈10,91,≈ 24°37‘,≈ 65°23‘.

6. Розв’язу вання при клад них за дач
Ðîçв’язуванняпрямокутнихтрикутниківвикористовуютьпідчас

розв’язуванняприкладнихзадач.

ЗнайтивисотудереваMN,основа
Nякогоєнедоступною(мал.20.2).
Рîçâ’ÿçаííÿ. Позначимо на прямій, яка про
ходить через точкуN, основу дерева, точки
AтаBівиміряємовідрізокABта∠ MAN = α 
і∠ MBN = β.

1)У{ MAN: .

2)У{ MBN: .

Приклад 4.

Мал.20.2

Приклад 5.
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3)ОскількиAB = BN – AN,маємо:

,

звідки .

Відповідь: .

Що оз на чає розв’яза ти три кут ник?  Які співвідно шен ня між сто ро на ми та ку
та ми пря мо кут но го три кут ни ка ви ко ри с то ву ють  для розв’язу вання трикутників? 

 Як розв’яза ти пря мо кут ний три кут ник: 1) за гіпо те ну зою і гос трим ку том; 2) за ка
те том і гос трим ку том; 3) за дво ма ка те та ми; 4) за ка те том і гіпо те ну зою?

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи
 20.1.ЗагіпотенузоюABпрямокутноготрикутникаABCігострим
кутомзнайдітьіншійогосторонитадругийгострийкут(сторони
трикутникавзадачах3)і4)знайдітьізточністюдосотих).
1)AB =6см,∠ A = 30°;  2)AB =10дм,∠ B =45°;
3)AB =12см,∠ A =18°;  4)AB =15дм,∠ B =73°.

20.2.За гіпотенузоюAB прямокутного трикутникаABC і гострим
кутомзнайдітьіншійогосторонитадругийгострийкут(сторони
трикутникавзадачах3)і4)знайдітьізточністюдосотих).
1)AB =14дм,∠ A =45°;  2)AB =6см,∠ B =60°;
3)AB =3дм,∠ A =82°;  4)AB =8см,∠ B =25°.

20.3. Закатетом трикутникаABC (∠ C = 90°) і його гостримкутом
знайдітьіншісторонитадругийгострийкуттрикутника(сторо
нитрикутникавзадачах2)і3)знайдітьізточністюдосотих).
1)AC =6см,∠ B = 30°;  2)AC =12см,∠ A = 24°;
3)BC =8дм,∠ A = 42°;  4)BC =5см,∠ B =45°.

20.4.Закатетом трикутникаABC (∠ C = 90°) і його гостримкутом
знайдітьіншісторонитадругийгострийкуттрикутника(сторо
нитрикутникавзадачах2)і3)знайдітьізточністюдосотих).

1)AC =10см,∠ A =60°;  2)AC =8дм,∠ B =12°;
3)BC =6см,∠ B =71°;  4)BC =12дм,∠ A =45°.

20.5.Діагональпрямокутникадорівнює6смйутворюєкут25°зоднією
зйогосторін.Знайдітькут,щоутворюєдіагональпрямокутника
ç äругою стороною, та сторони прямокутника (з точністю до
сотихсм).

20.6.Зточки,щорозміщенанавідстані6 смвідпрямої,проведено
похилу,якаутворюєзпрямоюкут52°.Знайдітькут,якийутворює
похилазперпендикуляром,проведенимзтієїсамоїточки,довжи
нупохилоїтапроєкціюпохилої(зточністюдосотихсм).
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20.7.ЗнайдітьвисотудереваAC(мал.20.3),якщоBC =40м,а∠ B =27°.

         

             Мал.20.3                   Мал.20.4

20.8.Якщовисотасонцянадгоризонтом28°,тотіньвідтелевізійної
баштидорівнює60м(мал.20.4).Знайдітьвисотубашти(зточні
стюдодесятихм).

20.9.Телеграфний стовп10м заввишкирозміщенона березі річки
(мал.20.5).Верхнійкінецьстовпавиднозіншогоберегапідкутом
20°до горизонту.Знайдітьширинурічки (з точністюдодеся
тихм).

     

            Мал.20.5                          Мал.20.6

20.10.Замалюнком20.6знайдітьвідстаньвідоб’єктаB донедоступ
ногооб’єктаA,якщо∠ C = 90°,BC =80м,∠ B =57°.

 20.11.ЗадвомакатетамитрикутникаABC (∠ C = 90°)знайдіть
йогогіпотенузутагострікутизточністюдомінут:
1)AC =4см, см;    2)AC =8дм,BC =15дм;
3)AC =3см,BC =9см;      4)AC =7mдм,BC = 24mдм.

20.12.ЗадвомакатетамитрикутникаABC (∠ C = 90°)знайдітьйого
гіпотенузутагострікутизточністюдомінут:
1)AC = см,BC =2см;    2)AC =8см,BC =6см;
3)AC =2дм,BC =5дм;      4)AC = 9kдм,BC = 40kдм.

20.13. ЗакатетомігіпотенузоютрикутникаABC (∠ C = 90°)знайдіть
йогодругийкатеттагострікутизточністюдомінути:

1)AB =6см, см;    2)AB =65дм,BC =16дм;
3)AB =7см,AC =4см;      4)AB =13aсм,BC =5aсм.

20.14.ЗакатетомігіпотенузоютрикутникаABC (∠ С = 90°)знайдіть
йогодругийкатеттагострікутизточністюдомінути:

1)AB =8см, см;    2)AB =37дм,BC =12дм;
3)AB =10см,AC =7см;     4)AB =61bдм,BC =60bдм.
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20.15. Тіньвідантенимобільногозв’язку,висотаякої5м,дорівнює
2,6м(мал.20.7).Знайдітьзточністюдомінутивисотусонця
надгоризонтом(кутα).

     

             Мал.20.7                   Мал.20.8

20.16.Знайдіть укіс дороги (значення тангенса кутаα) замалюн
ком20.8.Знайдітьмірукутаα.

20.17. Переріз залізничногонасипумаєформу рівнобічної трапеції
(мал.20.9).Нижняосноватрапеціїдорівнює10м,висотанаси
пу–2м,айогоукіс–35°.Знайдітьширинуверхньоїчастини
насипу(верхнюосновутрапеції).

Мал.20.9 Мал.20.10

 20.18.Нагорірозміщенабашта,висотаякоїlм(мал.20.10).За
деякимоб’єктомA,щорозміщенийбіляпідніжжягори,спостеріга
ютьспочаткузвершиниMбаштипідкутом60°догоризонту,
апотімвідосновибаштиNпідкутом30°.Знайдітьвисотухгори.

Вправи для повторення
20.19. Діагоналіромбадорівнюють16смі30см.Знайдітьпериметр

ромба.
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20.20. Ó { ABC:∠ C = 90°,BC =12см, .Знайдітьпериметр

трикутника.

20.21. Бісектрисапрямогокутапрямокутноготрикутникаділитьгіпо
тенузунавідрізки,якідорівнюють30смі40см.Знайдітьнай
меншусторонутрикутника.

Життєва математика
20.22.Засанітарниминормаминакожно

гоучнявкласіповинноприпадати
неменшеніж4,5м3повітря.Яку
найбільшукількістьучнівможна
розмістити в кабінеті іноземної
мови,довжинаякого6м,ширина
менша від довжини в 1,5 раза,
ависотаскладає80%відширини?
Враховуйте,щооб’єммеблівзаймає
десятучастинувідоб’ємукабінету.

Цікаві задачі – поміркуй одначе
20.23.Аркушпаперусклаливчетверотак,щоотрималипрямокутник

зісторонамивдвічіменшими,ніжсторониаркуша.Потімотри
манийпрямокутникпрокололиудвохмісцях,аркушрозгорну
лийчерезкожнідвіотриманіточки(проколи)провелипряму.
Якунайменшуіякунайбільшукількістьпрямихприцьому
можнаотримати?

ДОМАШНЯ САМОСТІЙНА РОБОТА № 4 (§§ 17–20)
Завдання1–12маютьпочотириваріантивідповідей(А–Г),серед

якихлишеодинєправильним.Оберітьправильнийваріантвідповіді.

1. Знайдіть гіпотенузупрямокутного трикутника,катетиякого
дорівнюють7смі24см.

À. см Á.31см Â.25см Ã.23см

2. Гіпотенузапрямокутноготрикутникадорівнює15см,аодин
зйогокатетів–12см.Знайдітьдругийкатеттрикутника.

À.8см Á.9см Â.10см Ã. см

3. На малюнку 1 зображено прямокутний три
кутникABC.ЗнайдітьsinB.

À.    Á.    Â.    Ã. 

4. Діагоналіромбадорівнюють12смі16см.Знай
дітьсторонуромба.
À.8см Á.10см Â.16см Ã.20см

Мал.1



РОЗДІЛ 3

148

5. Точкарозміщенанавідстані8смвідпрямої.Знеїдопрямої
проведеноперпендикуляр іпохилу,якаутворюєзперпендику
ляромкут60°.Знайдітьдовжинупохилої.

À.8 см Á.12см Â.8 см Ã.16см

6. AB – гіпотенуза прямокутного трикутникаABC,AC = 8 см,
∠ A =50°.ЗнайдітьABзточністюдодесятих.
À.12,5см Á.10,4см Â.12,4см Ã.9,5см

7. Знайдітьxзамалюнком2.
À.13 
Á.7 
Â.6 
Ã.8

8. Зточкидопрямоїпроведенодвіпохилі,різницядовжиняких
дорівнює1см.Знайдітьдовжинуменшоїпохилої,якщопроєкції
похилихдорівнюють4смі7см.
À.15см Á.16см Â.17см Ã.18см

9. Ó {ABC ∠C = 90°,AB =20см,tgA =0,75.ЗнайдітьPABC.
À.50см Á.38см Â.52см Ã.48см

10. Бісектриса гострого кута прямокутного трикутника ділить
катетнавідрізки10смі26см.Знайдітьгіпотенузу.
À.36см Á.38см Â.39см Ã.52см

11. Сторонитрикутника–5см,29смі30см.Знайдітьпроєкцію
меншоїсторонитрикутниканайогобільшусторону.
À.1,4см Á.1,6см Â.1,8см Ã.2,4см

12. Сторонипрямокутникадорівнюють6смі10см.Знайдітькут
міждіагоналямипрямокутника(зточністюдоградуса).
À.31°   Á.61°   Â.62°   Ã.64°

У завданні 13 потрібно встановити відповідність між інфор
мацією,позначеноюцифрамитабуквами.Однавідповідьзайва.

13.Зточкидопрямоїпроведенодвіпохилі.Одназнихдорівнює
16 см і утворює кут 30° із прямою. Проєкція іншої похилої
дорівнює6см.Установітьвідповідністьміжвідрізками (1–3)та
їхнімидовжинами(А–Г).

Відрізок Довжина

1.Проєкціяпершоїпохилоїнапряму
2.Перпендикулярдопрямої
3.Другапохила

À.6см
Á.8см
Â. см
Ã.10см

Мал.2
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Жінки у становленні математики у світі
Теано, або Феано (грец. Θεανώ), – учениця і дружина 

давньогрецького філософа, великого математика і мудре-
ця Піфагора (VI–V ст. до н. е.).

Піфагор заснував школу для вивчення математичних наук, 
або, як її часто називають, «університет у Кротоні», дорійській 
колонії на Півдні Італії. У ній філософ навчав обрану групу уч-
нів, яких посвятив у глибоку мудрість – основи математики, му-
зики, астрономії, які вважав «трикутною основою» для всіх мис-
тецтв і наук.

У 60 років Піфагор одружився зі своєю ученицею Феано, дів
чиною, яка підкорила серце мудрого філософа надзвичайним 
розумом, красою, безмежною відданістю, вірою і полум'яною 
любов'ю. Вона переймалася ідеями чоловіка з усією повнотою 
і після його смерті стала лідеркою піфагорійського ордену. Сім'я Піфагора була 
справжнім зразком для всього ордену, його будинок називали храмом Церери, 
а двір – храмом Муз.

Теано–дружина
Піфагора

ЗАВДАННЯ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ЗНАНЬ ДО §§ 17–20
1. Знайдітьгіпотенузупрямокутноготрикутника,
катетиякогодорівнюють10смі24см.

2. Замалюнком1назвіть:
1)перпендикуляр,проведенийзточкиAдопрямоїm;
2)похилу,проведенузточкиAдопрямоїm;
3)проєкціюцієїпохилої.

3. Замалюнком2знайдіть:
1)sinA;  
2)cosB;  
3)tgA;  
4)sinB.

4. Сторонаромбадорівнює25см,аодназйогодіаго
налей–14см.Знайдітьдругудіагональромба.

5. Точкаміститьсянавідстані6смвідпрямої.Ізцієї
точки до прямої проведено похилу, яка утворює
зпрямоюкут30°.Знайдітьдовжинупохилоїтадов
жинупроєкціїпохилоїнапряму.

6. AB =16см–гіпотенузапрямокутноготрикутникаABC,∠ A =35°.
Розв’яжітьцейпрямокутнийтрикутник.(Сторонитрикутниказнай
дітьізточністюдосотихсантиметра.)

7. У трикутникуABC ∠ A – тупий,BC = 20 см,AB = 15 см,
BK =12см–висотатрикутника.ЗнайдітьAC.

8. Ó { ABC:∠ C = 90°,AC =24см, .ЗнайдітьPABC.

9. Бісектриса гострого кута прямокутного трикутника ділить
катетнавідрізки6смі10см.Знайдітьсторонитрикутника.

Мал.1

Мал.2



РОЗДІЛ 3

150

Додатковізавдання
10. Сторонитрикутникадорівнюють4см,13смі15см.Знайдіть
проєкціїдвохменшихсторіннабільшусторону.

11. Діагоналіромбадорівнюють6смі12см.Знайдітькутиром
базточністюдомінут.

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ РОЗДІЛУ 3

Äо § 17

1. Нехайaіb–катетипрямокутноготрикутника,c–йогогіпо
тенуза.Знайдіть:
1)c,якщоa =11см,b =60см;
2)a,якщоc =13см,b =12см;
3)b,якщоa =24см,c =25см.
2. Сторонаквадрата–5см.Знайдітьйогодіагональ.
3. УрівнобедреномутрикутникуABC:AB = AC =37см,BC =24см.
ЗнайдітьдовжинувисотиAK.

4. Чиєпрямокутнимтрикутник,сторониякогопропорційнічис
лам:
1)3;4;5;     2)6;7;10?

5. Площапрямокутникадорівнює12см2,аодназйогосторін–
3см.Знайдітьдіагональпрямокутника.

6. Намалюнку1AB–дотичнадоколаіз
центромуточціO,OC =3см,CB =2см.
ЗнайдітьAB.

7. Основипрямокутноїтрапеціїдорівню
ють8смі17см,абільшабічнасторона–
15см.Знайдітьпериметртрапеції.

8. Більша основа рівнобічної трапеції
дорівнює26см,висота–12см,адіаго
наль–20см.Знайдітьменшуосновутра
пеціїтаїїбічнусторону.

9. Медіана,проведенадогіпотенузипрямокутноготрикутника,
дорівнює15см,акатетивідносятьсяяк3:4.Знайдітьпериметр
трикутника.

10. Бічнасторонарівнобедреноготрикутникавідноситьсядоосно
вияк5:6.Висотатрикутника,проведенадооснови,дорівнює
8см.Знайдітьпериметртрикутника.

11. Урівнобедреномутрикутникубісектриса,проведенадобічної
сторони,ділитьїїнавідрізки50смі80см,починаючивідвер
шиникутаміжбічнимисторонами.Знайдітьвисотутрикутника,
проведенудооснови.

Мал.1
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12. УтрикутникуABC: см,BC =2см.НастороніAC 
позначеноточкуKтак,щоAK = KB =1см.Знайдітьградусну
мірукутаABC.

13. Бічністоронитрапеціїдорівнюють9смі12см,аоснови–
30смі15см.Знайдітькут,щоутворюютьміжсобоюпродовжен
нябічнихсторін.

14. Медіана,проведенадогіпотенузипрямокутноготрикутника,
дорівнює25см.Знайдітьпериметртрикутника,якщойогонай
меншависотадорівнює24см.

Äо § 18

15. Зточкидопрямоїпроведенопохилу,довжинаякої5 см.
Знайдітьвідстаньвідточкидопрямої,якщопроєкціяпохилої
дорівнює4см.

16. Зточкидопрямоїпроведенодвіпохилі,якіутворюютьзпря
моюрівнікути.Відстаньміжосновамипохилихдорівнює8см.
Знайдітьпроєкціїпохилихнацюпряму.

17. Зточкидопрямоїпроведеноперпендикуляр іпохилу,яка
утворюєзпрямоюкут60°.Знайдітьперпендикуляріпроєкцію
похилої,якщодовжинапохилої12см.

18. Зточки,щоміститьсянавідстані4смвідпрямої,проведено
донеїдвіпохилі.Довжинаоднієїзних5см,адругаутворює
з прямоюкут 45°. Знайдіть відстаньміж основамипохилих.
Скількивипадківслідрозглянути?

19. Зточкидопрямоїпроведенодвіпохилі,довжиниякихвідно
сятьсяяк13:15,адовжиниїхніхпроєкційдорівнюють10см
і18см.Знайдітьдовжинипохилихтавідстаньвідточкидопря
мої.

20. Знайдітьменшузвисоттрикутника,сторониякогодорівню
ють4см,13смі15см.

Äо § 19

21. Намалюнку2трикутникABC–прямокут
ний.Чиправильнірівності:

1) ;   2) ;  

3) ;    4) ;  

5) ;   6) ?

22. Знайдіть синус, косинус і тангенс кутаM 
трикутникаMNP (∠ P = 90°),якщоMP =24см,
MN =25см.

Мал.2
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23. Катетипрямокутноготрикутникадорівнюють8смі15см.
Знайдіть:
1)синусгострогокута,щолежитьпротименшогокатета;
2)косинусгострогокута,прилеглогодобільшогокатета;
3)тангенсиобохгострихкутів.

24. Радіускола,описаногонавколопрямокутника,дорівнюєR.
Діагональпрямокутникаутворюєзістороноюкутα.Знайдіть
периметрпрямокутника.

25. Кутромбадорівнює80°,адіагональ,щолежитьпротицього
кута,–10см.Знайдіть(зточністюдосотихсм)периметрромба.

26. Ó { ABC:∠ C = 90°,CK–висота,CA = b,∠ A = α.ЗнайдітьCK 
іKB.

27. Урівнобедреномутрикутникусинускутаприосновідорівнює
0,96,аоснова–28см.Знайдітьбічнусторону.

28. Радіус кола, вписаного в прямокутний трикутник, дорів
нюєr,аодинзйогогострихкутів–β.Знайдітькатет,прилеглий
доцьогогострогокута.

29. Основитрапеціїдорівнюють14смі10см,кутиприбільшій
основідорівнюють60°і30°.Знайдітьвисотуйдіагоналітрапеції.
30. Зточкидопрямоїпроведенодвіпохилі,щоутворюютьзпря
моюкути30°і60°.Знайдітьвідстаньвідточкидопрямої,якщо
відстаньміжосновамипохилихдорівнюєaсм.Скількивипадків
требарозглянути?

31. Дано:{ ABC,∠ С = 90°.Доведіть,щоsin2A+cos2A =1.(Запис
sin2A єтотожнимзапису(sinA)2.)

Äо § 20

32. За двома елементами прямокутного трикутника ABC 
(∠ C = 90°)знайдітьіншійогосторонитакути:
1)AB =7см,∠ A =19°;          2)AB =20дм,∠ B =48°;
3)BC =5см,∠ B =57°;          4)AC =18дм,∠ B = 32°.
33. ЗадвомасторонамипрямокутноготрикутникаABC (∠ C = 90°)
знайдітьйоготретюсторонутагострікути:
1)AC =9см,BC =12см;        2)AC =7дм,BC =5дм;
3)AB =34см,BC =30см;       4)AB =8дм,AC =7дм.
34. Для визначення ширини l річки
взяли два будинкиA іB íà îä íî ìó 
березітабудинокCнадругому(мал.3),
AB = aм,∠ CAB = α,∠ CBA = β.Знай
дітьширинурічки.

Мал.3
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ТЕ О РЕ МА ПІФА ГО РА
У пря мо кут но му три кут ни ку ква д рат гіпо те ну зи 

дорівнює сумі ква д ратів ка тетів:

AB2 = AC2 + BC2.

b2 = c2 – a2

a2 = c2 – b2

c2 = a2 + b2

Т е о р ем а (оберненадотеоремиПіфагора).Як що в  три кут ни ку 
ABC має місце рівність AB2 = AC2 + BC2, то кут C цьо го три кут ни
ка – ïря миé.
Трикутникєпрямокутнимтодійтількитоді,коликвадратнай

більшої сторони трикутника дорівнює сумі квадратів двох інших
йогосторін.

ПЕР ПЕН ДИ КУ ЛЯР І ПО ХИ ЛА, ЇХНІ ВЛА С ТИ ВОСТІ
AH – перпендикуляр,проведенийзточкиA 

допрямоїa.ТочкаH – основаперпендикуля
ра AH.K–довільнаточкапрямоїa,відмінна
відH.ВідрізокAK – похила,проведеназточ
киAдопрямоїa,аточкаK – основапохилої.
ВідрізокHK – проєкція похилої AK на пря
муa.
1.Перпендикуляр, проведений з точки до
прямої,меншийвідбудьякоїпохилої,про
веденоїізцієїточкидоцієїпрямої.

2.Якщодвіпохилі,проведенізточкидопрямої,міжсобоюрівні,
торівніміжсобоюіїхніпроєкції.

3.Якщопроєкціїдвохпохилих,проведенихзточкидопрямої,
міжсобоюрівні,торівніміжсобоюісаміпохилі.

4.Здвохпохилих,проведенихзточкидопрямої,більшоюєта,
уякоїбільшапроєкція.

5.Здвохпохилих,проведенихзточкидопрямої,більшапохила
маєбільшупроєкцію.

Головне в роздiлi 3
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СИ НУС, КО СИ НУС І ТАН ГЕНС ГОС ТРО ГО  
КУ ТА ПРЯ МО КУТ НО ГО ТРИ КУТ НИ КА. СПІВВІДНО ШЕННЯ  

МІЖ СТО РО НА МИ ТА КУ ТА МИ ПРЯ МО КУТ НО ГО ТРИ КУТ НИ КА
Синусгострогокутапрямокутноготрикутни

ка–відношенняпротилежногокатетадогіпотенузи:

,
   

.

Косинусгострогокутапрямокутноготрикут
ника–відношенняприлеглогокатетадогіпотенузи:

,
   

.

Тангенс гострого кута прямокутного трикутника – відно
шенняпротилежногокатетадоприлеглого:

,
   

.

A 30° 45° 60°

sinA

cosA

tgA 1
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МНОГОКУТНИКИ.
ПЛОЩІ  
МНОГОКУТНИКІВ

У цьому розділі ви:
zz пригадаєте поняття многокутника і його площі; формули 
для обчислення площі прямокутника і квадрата;
zz дізнаєтеся, як обчислити суму кутів многокутника, площу 
паралелограма, ромба, трикутника, трапеції;
zz навчитеся застосовувати вивчені поняття, властивості та 
формули до розв’язування задач.
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§ 21. Мно го кут ник і йо го еле мен ти.  
Су ма кутів опук ло го мно го кут ни ка.  

Мно го кут ни к, впи саний у коло,  
і мно го кут ни к, опи саний навколо кола

1. Мно го кут ник і йо го еле мен ти. Види мно го кут ни ків
РозглянемофігуруA1A2A3A4A5A6,зображенунамалюнкунижче.

ВонаскладаєтьсязвідрізківA1A2,A2A3,A3A4,A4A5,A5A6іA6A1.При
цьомувідрізкирозміщенітак,щосусідні(суміжні)відрізки (A1A2 
іA2A3,A2A3іA3A4,...,A6A1іA1A2)нележатьнаоднійпрямій,анесу
сідні(несуміжні)відрізкинемаютьспільнихточок.

Кількість вершин многокутника дорівнює кількості його сторін.

Сумудовжинусіхсторінмногокутниканазиваютьйогопериметром.
Найменшакількістьвершин(сторін)умногокутника–три.Уцьо

мувипадкумаємотрикутник.Такожокремимвидоммногокутника
єчотирикутник.

Многокутник,що маєn вершин, називають
nкутником.Намалюнку21.1зображеносеми
кутникA1A2A3A4A5A6A7.
Відрізок,якийсполучаєдвінесусіднівершини

многокутника,називаютьдіагоналлюмногокут
ника.Намалюнку21.1зображенодіагоналімно
гокутникаA1A2A3A4A5A6A7,щовиходятьзверши
íè A1:A1A3,A1A4,A1A5,A1A6.

Мал.21.1
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Скількидіагоналеймаєnкутник?
Рîçâ’ÿçаííÿ. Зкожної вершиниnкутника виходить (n –3) діаго
налі.Усіхвершинn,акожнадіагональповторюється2рази,напри

кладA1A3іA3A1.Томувсіхдіагонаëåé ó nкутникубуде .

Відповідь: .

Кути, сторони яких містять сторони многокутника, називають
кутамимногокутника.П’ятикутникB1B2B3B4B5маєкутиB5B1B2,
B1B2B3,B2B3B4,B3B4B5,B4B5B1.
Якщовсікутимногокутникаменшівідрозгорнутогокута,томно

гокутникназиваютьопуклим,якщохочабодинкутмногокутника
більшийзарозгорнутий,томногокутникназиваютьнеопуклим.
МногокутникB1B2B3B4B5–опуклий (мал.21.2), амногокутник

C1C2C3C4C5C6–неопуклий(мал.21.3),оскількикутпривершиніC3 
більшийза180°.

Мал.21.2  Мал.21.3

Äîâåäåííÿ.Виберемоувнутрішнійобластімногокутникадовільну
точкуO та сполучимо її зусімавершинамиnкутника (мал.21.4).
Одержимоnтрикутників,сумавсіхкутівякихдорів
нює180° · n.СумакутівзвершиноювточціOдорів
нює360°.Сумакутівцьогоnкутникадорівнюєсумі
кутівусіхтрикутниківбезкутівзвершиноювточціO,
тобто180°n–360° =180°(n–2).

Знайти кути опуклого п’ятикутника,
якщокожен з них, починаючи з другого,менший
відпопередньогона5°.
Рîçâ’ÿçаííÿ. Для зручності позначимо більший з
кутівп’ятикутника–∠1,рештавідповідно–∠2,∠3,∠4,∠5.
1)Нехай∠1 = x, тоді∠2 = x – 5°,∠3 = x – 10°,∠4 = x – 15°,
∠5 = x – 20°.
2)Сумакутівопуклогоп’ятикутника:180°∙(5–2)=180°∙3=540°.
3)Заумовоюx + (x–5°)+(x–10°)+(x–15°)+(x – 20°)=540°.

Приклад 1.

Мал.21.4

Приклад 2.
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Звідкиx =118°.
4)Отже,∠1 =118°,∠2 =118°–5° =113°,∠3 =118°–10° =108°,
∠4 =118°–15° =103°,∠5 =118° – 20° =98°.
Відповідь:118°,113°,108°,103°,98°.

Кутиопуклогомногокутникаінодіназиваютьще
éîãî внутрішнімикутами.Кут,суміжнийзвнут
рішнімкутоммногокутника,називаютьзовнішнім
кутом многокутника. На малюнку 21.5 кут
A3A4K–зовнішнійкутмногокутникаA1A2A3A4A5 
привершиніA4.
Очевидно,щокожниймногокутникмаєподва

зовнішніхкутиприкожнійвершині.

Довести,що сума зовнішніхкутів будьякого опуклого
nкутника,узятихпоодномуприкожнійвершині,дорівнює360°.
Рîçâ’ÿçаííÿ. Сума внутрішнього й зовнішнього кутів при кожній
вершині многокутника дорівнює 180°. Тому сума всіх внутрішніх
ізовнішніхкутівnкутникадорівнює180° ⋅ n.Оскількисумавнут
рішніхкутівдорівнює180°(n–2),тосумазовнішніхкутівдорівнює:

180°n–180°(n–2)=180°n–180°n+360° =360°.

2. Многокутник, вписаний у коло

âïè ñà íèм ó êо ëо

Навколомногокутникане завждиможна описати
коло.Якщоцеможназробити,тоцентромтакогокола
єточкаперетинусерединнихперпендикулярівдосто
рінмногокутника(якіувипадкутрикутника).

3. Многокутник, описаний навколо кола

Êî ëî

Вписати коло можна не в кожний многокутник.
Якщоцеможназробити,тоцентромтакогоколаєточ
каперетинубісектрисвнутрішніхкутівмногокутника
(якіувипадкутрикутника).

Яку фігу ру на зи ва ють мно го кут ни ком?  Що на зи ва ють вер ши нами, ку та ми, сто
ро нами мно го кут ни ка?  Що на зи ва ють пе ри ме т ром мно го кут ни ка?  Які сто ро ни 
мно го кут ни ка на зи ва ють суміжни ми, які – не суміжни ми; які вер ши ни – сусідніми, 

Мал.21.5

Приклад 3.

Мал.21.6

Мал.21.7
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які – не сусідніми?  Що на зи ва ють діаго нал лю мно го кут ни ка?  Який мно го кут ник 
на зи ва ють опук лим, а який – не опук лим?  Сфор му люй те й до ведіть тео  ре му про 
су му кутів опук ло го nкут ни ка.  Що на зи ва ють зовнішнім ку том опук ло го мно го кут
ни ка?  Який мно го кут ник на зи ва ють впи са ним у ко ло, а який – опи са ним на вко ло 
ко ла?

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 21.1. 1)Назвітьусівершини,сторони,кутип’яти
кутникаABCDE(мал.21.8).
2)Назвітьдеякупару сусідніх сторін,несусідніх
сторін.
3)Назвітьдеякупарусусідніхвершин,несусідніх
вершин.
4)Чиєп’ятикутникопуклим?

21.2.НакреслітьопуклийшестикутникABCDEF.Запи
шітьусійоговершини,сторонийкути.

21.3.НакреслітьопуклийсемикутникA1A2A3A4A5A6A7 тапроведіть
уньомувсідіагоналі,щовиходятьзвершиниA5.

21.4.Накреслітьбудьякийнеопуклиймногокутник,уякогодвакути
більшіза180°.

21.5. Накреслітьбудьякийнеопуклийп’ятикутник.
21.6.Знайдітьнамалюнках21.9–21.12вписанітаописанімногокутники.

       Мал.21.9     Мал.21.10    Мал.21.11     Мал.21.12

21.7.Накреслітьколотавпишітьуньогоп’ятикутник.
21.8.Накреслітьколотавпишітьуньогобудьякиймногокутник.
21.9.Накреслітьколотаопишітьнавколоньогобудьякиймногокутник.
21.10.Накреслітьколотаопишітьнавколоньогошестикутник.

 21.11.Обчислітьсумукутівопуклогоnкутника,якщо:
1)n =12;    2)n =18.

21.12.Обчислітьсумукутівопуклогоnкутника,якщо:
1)n =7;     2)n =22.

21.13. Вопукломудев’ятикутникувсікутиміжсобоюрівні.Знайдіть
цікути.

21.14. Вопукломушестикутникувсікутиміжсобоюрівні.Знайдітьїх.
21.15. (Усно.)Чиможнапобудуватиопуклийп’ятикутник,усікути

якогоміжсобоюрівні?Відповідьпоясніть.

Мал.21.8
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21.16. (Усно.)Чотирикутиодногоопуклогоп’ятикутникавідповідно
дорівнюютьчотирьомкутамдругогоопуклогоп’ятикутника.Чи
рівніміжсобоюїхніп’ятікути?

21.17. Чиможенайменшийкутопуклогоп’ятикутникадорівнювати110°?
21.18.Чиможенайбільшийкутопуклогошестикутникадорівнювати

115°?
 21.19.Визначтекутиопуклогошестикутника,якщоїхнігра

дусніміривідносятьсяяк3:4:5:5:6:7.
21.20.Знайдіть кути опуклого п’ятикутника, якщо кожен з них,

починаючиздругого,більшийзапопереднійна10°.
21.21. Чиіснуєопуклиймногокутник,уякогосумакутівдорівнює:

1)1080°;2)2100°?Якщотак,тознайдіть,скількивньогосторін
іскількидіагоналей.

21.22.Чи існуєопуклиймногокутник, сумакутівякогодорівнює:
1)2500°;2)1260°?Якщотак,тознайдіть,скількивньоговер
шиніскількидіагоналей.

21.23.Коженіззовнішніхкутівмногокутникадорівнює30°.Знайдіть
кількістьйогосторін.

21.24.Усізовнішнікутимногокутника–прямі.Визначтевидцього
многокутника.

 21.25.Чи існує многокутник, у якого кількість діагоналей
дорівнюєкількостісторін?

21.26. Сумавнутрішніхкутівмногокутникав5разівбільшазасуму
йогозовнішніхкутів,узятихпоодномуприкожнійвершині.
Скількивершинумногокутника?

21.27.Знайдітькількістьсторінопуклогомногокутника,якщосума
йогозовнішніхкутів,узятихпоодномуприкожнійвершині,
на1980°меншавідсумивнутрішніхкутів.

21.28.Вопукломуп’ятикутникуABCDEвершинуBсполученорівни
миміжсобоюдіагоналямиздвомаіншимивершинами.Відомо,
що∠ BEA = ∠ BDC,∠ ABE = ∠ CBD.Порівняйтепериметричоти
рикутниківABDEіBEDC.

Вправи для повторення
21.29. AKіBM–висотигострокутноготрикутникаABC.Використо

вуючиподібністьтрикутників,доведіть,щоAK ⋅ BC = AC ⋅ BM.

 21.30. Навколоколаописанотрапецію,периметрякоїдорівнює
Pсм.Знайдітьсереднюлініюцієїтрапеції.

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

21.31. Знайдітьплощупрямокутниказісторонами:
1)5смі9см;     2)2,1дмі0,8дм;
3)7смі1дм;     4)4,1дмі0,32м.
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21.32. Знайдітьплощуквадрата,сторонаякогодорівнює:
1)7см;      2)29мм; 

3)4,5мм;     4) м.

Життєва математика
21.33. Тренажерниймайданчик,щомаєформупрямокутника8,5м

завдовжкиі3,5мзавширшки,потрібнопокритигумовоюплит
кою,щомаєформуквадрата,довжинасторониякого50см.
Скількигрошейбудевитраченонаце,якщооднаплиткакош
тує50грн,авартістьдодатковихматеріалівтаукладанняста
новить40%відвартостіплитки?

Цікаві задачі – поміркуй одначе
21.34. (НаціональнаолімпіадаБразилії,1983р.)Доведіть,щовсіточки

коламожнарозбитина двімножини так,що серед вершин
будьякоговписаноговколопрямокутноготрикутниказнай
дутьсяточкизобохмножин.

§ 22. По нят тя площі мно го кут ни ка.  
Пло ща пря мо кут ни ка

1. Поняття площі многокутника.  
Основні властивості площ

Будьякиймногокутникобмежуєдеякучастинуплощини.Цючас
тинуплощининазиваютьвнутрішньоюобластюмногокутника.На
малюнку22.1внутрішнюобластьмногокутниказафарбовано.Будемо
розглядатимногокутникразомзйоговнутрішньоюобластю.
Кожномумногокутникуможнапоставитиувідповід

ністьзначенняйогоплощі,вважаючи,щоплощамного
кутника–цетачастинаплощини,якузаймаємногокут
ник.Поняттяплощінамвідомозповсякденногожиття
(площакімнати,площагороду,площааркуша).Також
зпоняттямплощівиознайомилисянаурокахматематики
в5–6хкласах.
Сформулюємоосновнівластивостіплощі:

Мал.22.1
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Наприклад,якщозаодиницювимірюваннядовжинивзяти1см,то
відповідноюодиницеювимірюванняплощібудеплощаквадратазі
стороною1см.Такийквадратмаєплощу1см2(читають:одинквад
ратнийсантиметр).Іншимиодиницямивимірюванняплощіє1мм2,
1дм2,1м2,1км2.Дляплощділянокземлівикористовуютьодиниці
вимірюванняарігектар:1а=100м2,1га=100а=10000м2.
ПлощуфігуриприйнятопозначатилітероюS.

Знайти площу многокутника, зображеного
намалюнку22.2,якщосторонаклітинкидорівнює1см.
Рîçâ’ÿçаííÿ. Внутрішня область многокутника скла
дається із шістнадцяти клітинок зі стороною 1 см
завдовжки, площа кожної з яких – 1 см2, і чоти
рьох трикутників, площа кожного з яких дорівнює 
половиніплощіклітинки.Отже,площафігури:

(см2).

Відповідь:18см2.

2. Площа прямокутника. Площа квадрата

Площідеякихфігурможназнаходитизаформулами.Наприклад,
зпопередніхкласівнамвідомоформулидляобчисленняплощіпря
мокутника,квадрата,круга.

Доведенняцієїтеоремиєдоситьгроміздким,ознайомитисязним
можнауДодатку2(с.195).
Якщо сторони прямокутника a = 1 дм і b = 6 см, тоS = 10 × 

×6=60(см2),аякщоa = міb = м,то  (ì2).

Квадратіпрямокутникмаютьоднаковіплощі.Сторона
квадрата дорівнює 6 см, а одна зі сторін прямокутника в 4 рази
більшазадругу.Знайтипериметрпрямокутника.
Рîçâ’ÿçаí íÿ.НехайSк–площаквадрата,Sп–площапрямокутни
ка,P–периметрпрямокутника.
1)Sк = Sп =62 =36(см2).
2) Нехай одна зі сторін прямокутника дорівнює x см, тоді дру
гадорівнює4xсм.Заформулоюплощіпрямокутникамаєморівнян
ня:x ⋅ 4x =36,тобто4x2 =36,звідкиx2 =9.

Мал.22.2

Приклад 1.

Приклад 2.
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Враховуючи,щоx>0,маємо:x =3.Отже,сторонипрямокутника
дорівнюють3смі4 ⋅ 3 =12(см).
3)P =2(3+12)=30(см).
Відповідь:30см.

Дещо про вимірювання площ було відомо геометрам 
багато тисячоліть тому.

За 2–3 тисячі років до нашої ери вавилоняни вже вміли 
обчислювати площі прямокутника та трапеції у квадратних одиницях. Еталоном об-
числення площ для них був квадрат зі стороною, що дорівнює одиниці довжини.

Для обчислення площ прямокутника, трикутника й трапеції давні єгиптяни 
4000 років тому використовували ті самі формули, що й ми зараз.

У «Началах» Евклід не вживав термін «площа», оскільки під терміном «фігура» мав 
на увазі частину площини, що обмежена замкненою лінією, тобто площу. Евклід не по-
давав результат вимірювання площі числом, а порівнював площі різних фігур між со-
бою, використовуючи термін «рівновеликі». Так, наприклад, у першій книзі «Начал» 
можна зустріти задачу 16: «Паралелограми, що містяться на рівних основах і між тими 
самими паралельними, рівновеликі. Доведіть!».

Як й інші вчені, Евклід досліджував питання перетворення одних фігур в інші, їм 
рівновеликі. Так, наприклад, він розв’язав задачу про побудову квадрата, рівновели-
кого даному многокутнику.

По ясніть, що та ке пло ща мно го кут ни ка.  Сфор му люй те ос новні вла с ти вості пло-
щі.  Сфор му люй те те о ре му про пло щу пря мо кут ни ка та наслідок з неї.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 22.1.Знайдітьплощуквадрата,сторонаякогодорівнює:
1)3см;        
2)5дм;    
3)12см;       
4)8м.

22.2.Знайдітьплощуквадрата,сторонаякогодорівнює:
1)2см;        
2)6дм;    
3)9см;        
4)7м.

22.3.Знайдітьплощупрямокутника,сторониякогодорівнюють:
1)7смі9см;   
2)11дмі4дм.

22.4.Знайдітьплощупрямокутника,сторониякогодорівнюють:
1)8смі6см;   
2)10дмі7дм.

22.5.Площапрямокутникадорівнює12см2,аодназйогосторін–
4см.Знайдітьдругусторонупрямокутника.

22.6.Одна зі сторін прямокутника дорівнює 5 см, а його площа –
20см2.Знайдітьдругусторонупрямокутника.
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 22.7. (Усно.) Знайдіть площі многокутників, зображених на
малюнках22.3і22.4,якщосторонаклітинкидорівнює1см.

Мал.22.3 Мал.22.4

22.8.Знайдітьсторонуквадрата,площаякогодорівнює:
1)4см2;      2)25дм2.

22.9.Знайдітьсторонуквадрата,площаякогодорівнює:
1)9дм2;      2)100см2.

22.10. Розмірифутбольногополя110×70м.Більшачименшазагек
тарйогоплоща?

22.11. Квадратіпрямокутникмаютьоднаковіплощі.Сторонаквадра
тадорівнює4см,аодназісторінпрямокутника–2см.Знай
дітьдругусторонупрямокутника.

22.12.Прямокутникіквадратмаютьоднаковіплощі.Одназісторін
прямокутникадорівнює4см,асторонаквадрата–8см.Знай
дітьдругусторонупрямокутника.

22.13. Знайдітьплощупрямокутника,одназісторінякогодорівнює
12см,адіагональ–13см.

22.14.Діагональпрямокутникадорівнює17см,аодназйогосторін–
8см.Знайдітьплощупрямокутника.

 22.15.Знайдітьплощуквадрата,діагональякогодорівнює:
1)8см;    2)dсм.

22.16. Знайдітьплощуквадрата,діагональякогодорівнює см.
22.17. Периметрпрямокутника26см,аодназйогосторінна5см

більшазадругу.Знайдітьсторонуквадрата,щомаєтакусаму
площу,якіпрямокутник.

22.18.Прямокутникіквадратмаютьоднаковіплощі.Периметрпря
мокутникадорівнює50см,аодназйогосторінна15смбільша
задругу.Знайдітьсторонуквадрата.

22.19. Якзмінитьсяплощапрямокутника,якщо:
1)однузйогосторінзбільшитивдвічі;
2)однузйогосторінзменшитивтричі;
3)кожнузісторінзбільшитив4рази;
4)однусторонузбільшитивдвічі,адругу–у5разів;
5)однузісторінзбільшитиу12разів,адругу–зменшитивдвічі?

22.20. Якзмінитьсяплощаквадрата,якщокожнузйогосторін:
1)збільшитив5разів;      2)зменшитивтричі?
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22.21. (Усно.)Чиможутьдванерівнихміжсобоюквадратиматиодна
ковіплощі?

22.22.1)Чиможуть дванерівнихміж собоюпрямокутникимати
однаковіплощі?
2)Двапрямокутникимаютьоднаковіплощі.Чиможнаствер
джувати,щовонирівні?
3)Двапрямокутникимаютьоднаковіплощі.Чиможнаствер
джувати, що вони рівні, якщо одна зі сторін першого
прямокутникадорівнюєсторонідругого?

22.23.Сторониквадратів15смі17см.Визначтесторонуквадрата,
площаякогодорівнюєрізниціплощцихквадратів.

22.24.Сторониквадратів8дмі6дм.Визначтесторонуквадрата,пло
щаякогодорівнюєсуміплощцихквадратів.

22.25.Прямокутник,сторониякого8мі6,5м,розрізалинаквадрати
зістороною0,5м.Скількиутворилосяквадратів?

22.26.Знайдітьплощуквадрата,описаногонавколокола,радіусяко
ãî r.

22.27. Знайдіть сторони прямокутника, якщо вони відносяться як
3:4,аплощадорівнює108см2.

22.28.Знайдітьпериметрпрямокутника,якщойогоплощадорівнює
24см2,аодназісторіну1,5разабільшазадругу.

22.29.БісектрисаAMкутапрямокутникаABCDподіляєсторонуBC íà 
відрізкиBM =3сміMC =5см.Знайдітьплощупрямокутника.

22.30.БісектрисаBKкутапрямокутникаABCDподіляєсторонуAD íà 
відрізкиAK =7сміKD =5см.Знайдітьплощупрямокутника.

22.31. Одназісторінпрямокутникана3смбільшазаіншу,адіагональ
прямокутникадорівнює15см.Знайдітьплощупрямокутника.

22.32.Одназісторінпрямокутникадорівнює7см,айогодіагональна
1смбільшазаіншусторону.Знайдітьплощупрямокутника.

 22.33.Намалюнку22.5ABCD–прямокут
ник,M–серединавідрізкаAK.Доведіть,
щоSABCD = SAKD.

22.34.Відношенняплощдвохквадратівдорівнює
5.Знайдітьвідношенняїхніхпериметрів.

22.35.Відношення периметрів двох квадратів
дорівнює 3. Знайдіть відношення їхніх
площ.

Вправи для повторення
22.36. Сумакутіводногоопуклогомногокутникадорівнюєсумікутів

іншогоопуклогомногокутника.Чиможнастверджувати,що
многокутникимаютьоднаковукількістьсторін?

22.37. Доведіть,щонавколопаралелограма,якийнемаєпрямихкутів,
неможнаописатиколо.

Мал.22.5
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Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

22.38. Накресліть будьякий паралелограм, у якого одна зі сторін
дорівнює5см,ависота,щопроведенадоцієїсторони,–3см.

Життєва математика
22.39.Басейнмаєформупрямокутногопаралелепіпеда,довжинаякого

дорівнює50м,ширина–25міглибина–4м.Скількиплиток
квадратноїформирозміром50×50смпотрібнодляоблицюван
няднатастінбасейну?

Цікаві задачі – поміркуй одначе
22.40.Центритрьохрівнихміжсобоюкілєвершинамирівносторон

ньоготрикутника.Ціколанемаютьспільнихточок.Скільки
існуєкіл,якімаютьзовнішнійабовнутрішнійдотикізтрьома
цимиколами?

§ 23. Пло ща па ра ле ло гра ма

Äîâåäåííÿ.НехайABCD–довільнийпаралелограм,BM–йоговисо
та(мал.23.1).Доведемо,щоплощуS паралелограмаможнаобчислити
заформулоюS = AD ⋅ BM.
1)ПроведемовисотуCNдопрямої,щоміститьсторонуADпарале

лограмаABCD.
2)∠ BAM = ∠ CDN(яквідповіднікутиприпара

лельних прямих AB і CD та січній AN). Тому
{BAM = {CDN(загіпотенузоюігостримкутом).
3)ПаралелограмABCD складається з трапеції

MBCDітрикутникаBAM,апрямокутникMBCN – 
зтрапеціїMBCDітрикутникаCDN.Оскількитри
кутникиBAM і CDN між собою рівні, то рівні
такожїхніплощі,атомурівнимиєплощіпарале
лограмаABCDтапрямокутникаMBCN.
4)ПлощапрямокутникаMBCNдорівнюєMN ⋅ BM.АлеAM = DN,

атомуMN = AD.Отже,S = AD ⋅ BM.

Зауважимо,щоколиосновависотиBM–точкаM– збігається
зточкоюDаболежитьнапродовженністорониAD,тодоведеннятео
ремиєаналогічним.

Мал.23.1
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УзагальномувиглядіформулуплощіSпаралелограмаможназапи
сатитак:

S = aha,
äå a–сторонапаралелограма,ha –висота,проведенадонеї.

Довести,щовисотиромба,проведенізоднієївершини,
міжсобоюрівні.
Äîâåäåííÿ.  Нехай ABCD – даний ромб, BM 
і BN – його висоти (мал. 23.2). Оскільки ромб
єпаралелограмом,то

SABCD = AD ⋅ BM = DC ⋅ BN.

АлеAD = DC,томуBM = BN.

Периметр паралелограма дорівнює 36 см, а його висо
ти–4смі5см.Знайтиплощупаралелограма.
Рîçâ’ÿçаííÿ. 1) Нехай ABCD – даний паралелограм, BM = 4 см
іBN =5см–йоговисоти(мал.23.2).
2)PABCD = 2(AD + DC).Заумовою2(AD + DC)=36,томуAD + DC = 
=18(см).
3)НехайAD = xсм,тодіDC =(18–x)см.
4)Заформуламиплощіпаралелограма:

SABCD = AD ⋅ BMабоSABCD = DC ⋅ BN.

Томумаєморівняння:x ⋅ 4 =(18–x) ⋅ 5.
Тобто4x =90–5x;звідкиx =10(см).
5)ТодіS =10 ⋅ 4 =40(см2).
Відповідь:40см2. 

Сфор му люй те й до ведіть те о ре му про пло щу па ра ле ло  гра ма.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 23.1.Сторонапаралелограмадорівнюєa,h–висота,проведенадо
цієїсторони.Знайдітьплощупаралелограма,якщо:
1)a =6см,h =5см;     2)a =7дм,h =3дм.

23.2.Сторонапаралелограмадорівнюєa,h–висота,проведенадоцієї
сторони.Знайдітьплощупаралелограма,якщо:
1)a =5см,h =4см;     2)a =6дм,h =8дм.

23.3.Площапаралелограмадорівнює24см2,аодназйогосторін–
6см.Знайдітьвисотупаралелограма,проведенудоцієїсторони.

23.4. Площапаралелограма–18дм2, аодна зйоговисотдорівнює
3дм.Знайдітьдовжинусторони,доякоїпроведеноцювисоту.

 23.5.Діагональпаралелограма5смзавдовжкиперпендикулярна
досторонипаралелограма,щодорівнює6см.Знайдітьплощу
паралелограма.

Приклад 1.

Мал.23.2

Приклад 2.
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23.6.Сторона паралелограма 8 см завдовжки перпендикулярна до
діагоналіпаралелограма,щодорівнює5см.Знайдітьплощупара
лелограма.

23.7.Знайдітьплощіфігур,зображенихнамалюнках23.3і23.4,якщо
сторонаклітинкидорівнює0,5см.

Мал.23.3 Мал.23.4

23.8.Знайдітьплощіфігур,зображенихнамалюнках23.5і23.6,якщо
сторонаклітинкидорівнює0,5см.

23.9.Одназісторінпаралелограмадорівнює6см,ависота,проведена
до другої сторони, – 4 см. Знайдіть периметрпаралелограма,
якщойогоплощадорівнює36см2.

Мал.23.5 Мал.23.6

23.10.Площапаралелограмадорівнює48см2.Одназйогосторін–
8см,аодназвисот–4см.Знайдітьпериметрпаралелограма.

 23.11.Сторонипаралелограмадорівнюють4смі5см.Висота,
проведенадоменшоїсторони,дорівнює3см.Знайдітьвисоту,
проведенудобільшоїсторони.

23.12.Одназісторінпаралелограмадорівнює8см,ависота,проведе
надонеї,–6см.Знайдітьдругусторонупаралелограма,якщо
висота,проведенадонеї,дорівнює4,8см.

23.13. Сторонипаралелограмадорівнюють10смі12см,айогогос
трийкут–30°.Знайдітьплощупаралелограма.

23.14.Сторонаромбадорівнює4см,аодинзйогокутів–150°.Знай
дітьплощуромба.

23.15. Висотапаралелограмавтричібільшазасторону,доякоївона
проведена. Знайдіть цю висоту, якщо площа паралелограма
дорівнює12см2.
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23.16. Сторонапаралелограмав5разівбільшазависоту,проведенудо
неї.Знайдітьцюсторону,якщоплощапаралелограмадорівнює
45см2.

23.17. ПериметрромбадорівнюєPсм.Знайдітьйогоплощу,якщоодна
здіагоналейромбаутворюєзістороноюкут75°.

 23.18.Дві сторони паралелограма дорівнюють 8 см і 12 см,
асумадвохйоговисот,проведенихзоднієївершини,дорівнює
15см.Знайдітьплощупаралелограма.

23.19.Двівисотипаралелограмадорівнюють2смі3см,асумадвох
йогосуміжнихсторін–10см.Знайдітьплощупаралелограма.

23.20.Висотипаралелограмадорівнюють8смі6см,акутміжними–
30°.Знайдітьплощупаралелограма.

23.21.Двісторонипаралелограмадорівнюють8смі5см.Чиможе
йогоплощадорівнювати:
1)41см2;  
2)40см2;  
3)39см2?

23.22.Сторонипаралелограмадорівнюють9смі12см,аодназйого
висот–6см.Знайдітьдругувисотупаралелограма.Скільки
розв’язківмаєзадача?

Вправи для повторення
23.23. Сумакутіводногозмногокутниківна540°більшазасумукутів

другогомногокутника.Наскількибільшевершинупершого
многокутника,ніжудругого?

23.24. Середини сторін ромба послідовно сполучено відрізками.
Обчислітьплощучотирикутника,щоутворився,якщодіагоналі
ромбадорівнюють6смі10см.

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

23.25. Накресліть два нерівнихміж собою трикутники, у кожного
зякиходназісторіндорівнює4см,ависоти,проведенідоцих
сторін,–2,5см.

Життєва математика
23.26.Відношеннявисотидошириниекрана

телевізорадорівнює9 :16.Діагональ
екранателевізора–32дюйми.Знайдіть
ширину екрана в сантиметрах, якщо
1дюйм=2,54см.

32
''
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Цікаві задачі – поміркуй одначе
23.27. (ЗадачаальКораджи.)Знайдітьплощупрямокутника,основа

якоговдвічібільшазависоту,аплощачисельнодорівнюєпери
метру1.

§ 24. Пло ща три кут ни ка

Äîâåäåííÿ.НехайABC–довільнийтрикутник,BH–йоговисота
(мал.24.1).Доведемо,що

.

1)ПроведемочерезвершинуBпряму,паралель
íó AC, ачерезвершинуC–пряму,паралельну
AB.ОдержимопаралелограмABDC.
2){zABC = {DCB (затрьомасторонами).Тому

SABDC = 2SABC,звідки

.

3)ОскількиSABDC = AC∙BH,то .

УзагальномувиглядіформулуплощітрикутникаSможназаписа
титак:

,

äå a – сторонатрикутника,ha–висота,проведенаäонеї.

1ОсновоюівисотоюальКораджиназивавдвісторонипрямокутника.

Мал.24.1
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Довести,щоколикутодноготрикутникадорівнюєкуту
другоготрикутника, топлощіцихтрикутниківвідносятьсяякдо
буткисторін,щоутворюютьцейкут.

Мал.24.2

Äîâåäåííÿ. РозглянемотрикутникиABCіA1B1C1,уяких∠ A = ∠ A1.
ПроведемовисотиBHіB1H1(мал.24.2).

1)Маємо: .

2) {ABH V {A1B1H1 (як прямокутні, за гострим кутом). Тому

.

3)Маємо: .

Знайти площу рівностороннього трикутника зі сторо
ноюa.
Рîçâ’ÿçаííÿ.Нехай{ ABC–рівностороннійзістороноюaзавдовжки.

Тоді .Урівносторонньомутрикутникуha = ma,деma – 

медіана.Але  (§ 17,приклад4), томуй .Отже,

.

Відповідь: . 

Приклад 1.

Приклад 2.
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Сторони трикутника дорівнюють 8 см, 15 см і 17 см.
Знайтивисотутрикутника,проведенудонайбільшоїйогосторони.
Рîçâ’ÿçаííÿ.Оскільки172 =82+152 (289=289), то затеоремою,
оберненоюдотеоремиПіфагора,трикутникєпрямокутним.Прямий
кутлежитьпротисторони,щодорівнює17см.
Скористаємосямалюнком24.3.Нехайc =17см–
гіпотенуза,b =8сміa =15см–катетитрикутни
ка,hc–йоговисота.Знайдемоhc.
Площуцьоготрикутникаможназнайтизаформу

лами: або .

Тоді ,тобтоab = chc,звідки .

Отже,маємо: (см).

Відповідь: см. 

Сфор му люй те й до ведіть те о ре му про пло щу три кут ни ка.  Сфор му люй те наслід-
ки з те о ре ми про пло щу три кут ни ка.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 24.1.Сторонатрикутникадорівнюєa,h–висота,проведенадо
цієїсторони.Знайдітьплощутрикутника,якщо:
1)a =9см,h =6см;  
2)a =4дм,h =7дм.

24.2.Нехайa–сторонатрикутника,h–висота,проведенадоцієїсто
рони.Знайдітьплощутрикутника,якщо:
1)a =7дм,h =3дм;    
2)a =5см,h =2см.

24.3.Знайдітьплощупрямокутноготрикутника,катетиякогодорівню
ють:
1)5смі4см;      
2)8дмі7дм.

24.4.Знайдітьплощупрямокутного трикутника, якщойогокатети
дорівнюють:
1)6смі2см;   
2)9дмі4дм.

 24.5.Площатрикутникадорівнює36дм2,аодназйоговисот–
8дм.Знайдітьдовжинусторони,доякоїпроведеноцювисоту.

24.6.Площатрикутникадорівнює20см2,аодназйогосторін–8см.
Знайдітьвисотутрикутника,проведенудоцієїсторони.

Приклад 3.

Мал.24.3
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24.7.Знайдітьплощіфігур,зображенихнамалюнках24.4і24.5,якщо
сторонаклітинкидорівнює0,5см.

Мал.24.4 Мал.24.5

24.8.Знайдітьплощіфігур,зображенихнамалюнках24.6і24.7,якщо
сторонаклітинкидорівнює0,5см.

Мал.24.6 Мал.24.7

24.9.Бічнасторонарівнобедреноготрикутникадорівнює5см,ависо
та,проведенадооснови,–3см.Знайдітьплощутрикутника.

24.10. Одинзкатетівпрямокутноготрикутникадорівнює7см,агіпо
тенуза–25см.Знайдітьплощутрикутника.

 24.11.Гіпотенуза рівнобедреного прямокутного трикутника
дорівнює8см.Знайдітьплощутрикутника.

24.12.Висотарівнобедреногопрямокутноготрикутника,проведенадо
гіпотенузи,дорівнює6см.Знайдітьплощутрикутника.

24.13. 1)Діагоналіромбадорівнюють8смі10см.Знайдітьплощуромба.
2)Використовуючиформулуплощіпрямокутноготрикутника,
виведітьформулуплощіромбачерезйогодіагоналіd1іd2.

24.14.Знайдітьплощуромба,діагоналіякогодорівнюють12смі6см.
24.15. УпрямокутникуABCD BD =10см.ВершинаBвіддаленавід

прямоїACна3см.ЗнайдітьплощітрикутникаABCіпрямокут
никаABCD.

24.16.Сторона трикутника вдвічі більша за висоту,проведену до
неї.Знайдітьцюсторону,якщоплощатрикутника–16см2.
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24.17.Висотатрикутникав4разибільшазасторону,доякоївонапрове
дена.Знайдітьцювисоту,якщоплощатрикутникадорівнює18см2.

24.18.НастороніACтрикутникаABC,площаякогодорівнює12см2,
узятоточкуDтак,щоAD:DC =1:2.Знайдітьплощітрикут
никівABDіDBC.

24.19.НастороніABтрикутникаABC,площаякогодорівнює20см2,
узятоточкуKтак,щоAK:KB =1:3.Знайдітьплощітрикут
никівACKіCKB.

24.20. ABCD–трапеція,AD || BC.Доведіть,щоSACD = SABD.
24.21.Урівнобедреномутрикутникувисота,проведенадобічноїсторо

ни,ділитьїїнавідрізки4смі1см,починаючивідвершини
кутаміжбічнимисторонами.Знайдітьплощутрикутника.

24.22.Урівнобедреномутрикутникувисота,проведенадобічноїсто
рони,ділитьїїнавідрізки4смі6см,починаючивідвершини
приоснові.Знайдітьплощутрикутника.

24.23.Катетипрямокутноготрикутникадорівнюють6смі8см.Знай
дітьвисоту,проведенудогіпотенузи.

24.24.Катетипрямокутного трикутника дорівнюють7 см і 24 см.
Знайдітьвисоту,проведенудогіпотенузи.

 24.25.У прямокутному трикутнику точка дотику вписаного
коладілитьгіпотенузунавідрізки9смі6см.Знайдітьплощу
трикутника.

24.26.Упрямокутномутрикутникуточкадотикувписаногоколаділить
катетнавідрізки3смі5см.Знайдітьплощутрикутника.

24.27. Двісторонитрикутникадорівнюють4смі6см.Чиможеплоща
трикутникадорівнювати:
1)11см2;    2)12см2;     3)13см2?

24.28.ВідрізкиAB іСDперетинаютьсявточціO,якаєсерединою
відрізкаAB.ЗнайдітьвідношенняплощтрикутниківAOCіBOD,
якщоCO =3см,DO =6см.

24.29. MN–середнялініятрикутникаABC,M ∈ AB,N ∈ AC.Знайдіть
відношенняплощтрикутниківAMNіABC.

Вправи для повторення
24.30. Навколокола,радіусякогодорівнює3см,описаноквадрат.

Знайдітьпериметріплощуквадрата.

24.31. Бісектрисакутапрямокутникаділитьйогодіагональувідно
шенні1:2.Знайдітьплощупрямокутника,якщойогопериметр
дорівнює48см.

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

24.32. Накреслітьтрапецію,основиякоїдорівнюють5смі3см,ависо
та–4см.
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Життєва математика
24.33.Чавуннатрубамаєквадратнийперетин,їїзов

нішняширинадорівнює25см,товщинасті
нок–3см.Якамасаодногопогонногометра
труби?Густиначавунустановить7,3г/см3.

Цікаві задачі – поміркуй одначе
24.34.Стіна3,5мзаввишкивідкидаєтіньвідсонця5мзавдовжки.

ОлександрСеменович,зрістякого1м75см,стоїтьнавідстані10м
відкраютіні.Якунайменшукількістькроківвінмаєзробити,
щобповністюпотрапитивтінь,якщодовжинайогокроку0,5м?

§ 25. Пло ща тра пеції

Äîâåäåííÿ.НехайABCD–довільнатрапеціязосно
âà ìè ADіBC,BK–їївисота(мал.25.1).Доведемо,що
площутрапеціїSможназнайтизаформулою:

.

1)ДіагональBDрозбиваєтрапеціюнадватрикутни
киABDіBDC.Тому .

2)BK–висотатрикутникаABD,тому .

3)ПроведемовтрапеціївисотуDN,вонає івисотоютрикутника

BDC,тому .

4)DN = BK(яквисотитрапеції).Отже,

.

У загальному вигляді формулу площі тра

пеціїSможна записати так: , деa 

іb–основитрапеції,h–їївисота.

Мал.25.1

Мал.25.2
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У трапеції ABCD (AD || BC), AD = 8 см, BC = 5 см,
AB =12см,∠ A = 30°.Знайтиплощутрапеції.
Рîçâ’ÿçаí íÿ.1)ПроведемовтрапеціїABCD висотуBK (мал.25.2).

Ó { ABK (∠ K = 90°)  (за властивістю катета,що лежить

протикута30°).Отже, (см).

2) (см2).

Відповідь:39см2.

Периметртрапеції60см,аточкадотикувписаногоколаді
литьоднузбічнихсторіннавідрізки9смі4см.Знайтиплощутрапеції.
Рîçâ’ÿçаííÿ.1)Оскількитрапеціюописанонавколокола(мал.25.3),то

(см).

2)Центрвписаногокола–точкаO–єточкоюперетинубісектрис
кутів трапеції, отже, і кутівBAD іABC. Тому∠ AOB = 90° (див.
задачу6.30,с.46).

Мал.25.3

3)ТочкаK–точкадотикуколадосторониAB,томуOK ⊥ AB.Отже,
OK–радіусколайвисотапрямокутноготрикутникаBOA,проведе
на до гіпотенузи. За теоремою про середні пропорційні відрізки
впрямокутномутрикутникумаємо:
OK2 = АK ⋅ KВ = 9 ⋅ 4 =36,звідкиOK =6(см).
4)MN – діаметр кола, а також висота трапеції,MN = 2 ⋅ OK = 
= 2 ⋅ 6=12(см).

5)Отже, (см2).

Відповідь:180см2.

Сфор му люй те й до ведіть те о ре му про пло щу тра пеції.  Сфор му люй те наслідок із 
цієї те о ре ми.

Приклад 1.

Приклад 2.
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Розв'яжiть задачi та виконайте вправи
 25.1.Нехайaіb–основитрапеції,h–їївисота.Знайдітьплощу
трапеції,якщо:
1)a =4см,b =8см,h =5см;
2)a =7дм,b =3дм,h =6дм.

25.2.Нехайaіb–основитрапеції,h–їївисота.Знайдітьплощутра
пеції,якщо:
1)a =5см,b =3см,h =4см;
2)a =1дм,b =9дм,h =8дм.

25.3.Знайдітьплощутрапеції,якщоїїсереднялініядорівнює7см,
ависота–6см.

25.4.Висотатрапеціїдорівнює4см,асереднялінія–10см.Знайдіть
площутрапеції.

 25.5.Основитрапеціїдорівнюють7смі13см,аїїплоща–40см2.
Знайдітьвисотутрапеції.

25.6.Площатрапеціїдорівнює36см2,аїїоснови–8смі10см.Знай
дітьвисотутрапеції.

25.7.Висотатрапеціїдорівнює6см,аїїплоща–24см2.Знайдітьсуму
основтрапеції.

25.8.Висотатрапеціїдорівнює8см,аплоща–40см2.Знайдітьсеред
нюлініютрапеції.

25.9.Площатрапеціїдорівнює63см2,одназїїоснов–5см,ависо
та–7см.Знайдітьдругуосновутрапеції.

25.10.Одназосновтрапеціїдорівнює17см,аїївисота–3см.Знай
дітьдругуосновутрапеції,якщоїїплощадорівнює33см2.

25.11. ABCD (AD || BC)–рівнобічнатрапеціязтупимкутомB,BK–її
висота,AK =3см,BC =5см,BK =4см.Знайдітьплощутра
пеції.

25.12. ABCD (AB || CD)–прямокутнатрапеціязтупимкутомD,DK – 
висотатрапеції,AK =4см,CD =7см,DK =5см.Знайдіть
площутрапеції.

 25.13.Площапрямокутноїтрапеціїдорівнює30см2, їїпери
метр–28см,аменшабічнасторона–3см.Знайдітьбільшу
бічнусторону.

25.14. Периметррівнобічноїтрапеціїдорівнює32см,їїбічнасторо
на–5см,аплоща–44см2.Знайдітьвисотутрапеції.

25.15. УтрапеціїABCDменшаосноваABдорівнює6см,ависотатра
пеції–8см.Знайдітьплощутрапеції,якщоплощатрикутника
ADCдорівнює40см2.

25.16. УтрапеціїABCDосновиADіBCдорівнюютьвідповідно10см
і8см.ПлощатрикутникаABDдорівнює25см2.Знайдітьпло
щутрапеції.

25.17. Площатрапеціїдорівнює36см2,а їївисота–6см.Знайдіть
основитрапеції,якщовонивідносятьсяяк1:3.
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25.18. Основитрапеціївідносятьсяяк1:4.Знайдітьціоснови,якщо
висотатрапеціїдорівнює4см,аплощатрапеції–50см2.

25.19. Знайдітьплощутрапеції,основиякоїдорівнюютьaсміbсм,
а бічна сторона c см завдовжки утворює зменшою основою
кут150°.

25.20.Упрямокутнійтрапеціїменшаосновадорівнює6смйутворює
зменшоюдіагоналлюкут45°.Знайдітьплощутрапеції,якщоїї
тупийкутдорівнює135°.

25.21.Упрямокутнійтрапеціїменшабічнасторонадорівнює4см
йутворюєзменшоюдіагоналлюкут45°.Гострийкуттрапеції
такождорівнює45°.Знайдітьплощутрапеції.

25.22.Більшадіагональпрямокутноїтрапеціїдорівнює13см,абіль
шаоснова–12см.Знайдітьплощутрапеції,якщо їїменша
основадорівнює4см.

25.23.Більшадіагональпрямокутноїтрапеціїдорівнює17см,ависо
та–8см.Знайдітьплощутрапеції,якщоїїменшаосновадорів
нює5см.

25.24.Основирівнобічноїтрапеціїдорівнюють38смі52см,абічна
сторона–25см.Знайдітьплощутрапеції.

25.25.Більшаосноварівнобічноїтрапеціїдорівнює18см,бічнасторо
на–13см,ависота–12см.Знайдітьплощутрапеції.

25.26.Меншаосноварівнобічноїтрапеціїдорівнює6см,бічнасторо
на–5см,ависота–3см.Знайдітьплощутрапеції.

 25.27.Меншаосноварівнобічноїтрапеціїдорівнює10см.Точка
перетинудіагоналейвіддаленавідосновна2смі3см.Знайдіть
площутрапеції.

25.28.Більшаосноварівнобічноїтрапеціїдорівнює18см.Точкапере
тинудіагоналейвіддаленавідосновна5смі6см.Знайдіть
площутрапеції.

25.29.Діагоналірівнобічноїтрапеціївзаємноперпендикулярні,ависо
тадорівнюєhсм.Знайдітьплощутрапеції.

25.30.Знайдітьплощурівнобічноїтрапеції,діагоналіякоївзаємно
перпендикулярні,аосновидорівнюють10смі4см.

25.31. Точкадотикукола,вписаноговпрямокутнутрапецію,ділить
більшубічнусторонунавідрізки1смі4см.Знайдітьплощу
трапеції.

Вправи для повторення
25.32. Обчислітьсумукутівопуклого17кутника.
25.33. Скількиплитокквадратноїформизістороною20смзнадобить

ся,щобвикластинимипідлогувкімнатіпрямокутноїформи,
довжинаякоїдорівнює4,6м,аширина–3,4м?

25.34. Одинзкутівромбана120°більшийзадругий,асторонаромба
дорівнює6см.Знайдітьплощуромба.
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Життєва математика
25.35.Скількикілограмівфарбипотрібно,щобпофарбуватипаркан

(мал.25.4)зодногобоку,якщодляфарбування1м2паркана
витрачається250гфарби?

Мал.25.4

Цікаві задачі – поміркуй одначе
25.36. Зтрьохквадратів,довжинастороникожногозякихєцілим

числом сантиметрів, складено прямокутник, площа якого
150см2.Знайдітьпериметрпрямокутника.

ДОМАШНЯ САМОСТІЙНА РОБОТА № 5 (§§ 21–25)
Завдання1–12маютьпочотириваріантивідповідей(А–Г),серед

якихлишеодинєправильним.Оберітьправильнийваріантвідповіді.

1. Наякомузмалюнків(А–Г)зображеноп’ятикутник,описаний
навколокола?

À.    Á.    Â.    Ã. 

2. Знайдіть площу прямокутника, сторони якого дорівнюють
7смі4см.
À.28см Á. 22см Â.28см2  Ã.11см2

3. Знайдітьплощупаралелограма,одназісторінякогодорівнює
8см,ависота,проведенадоцієїсторони,–5см.
À.40см2 Á. 26см2 Â.20см2 Ã.13см2

4. Обчислітьсумувнутрішніхкутівопуклого10кутника.
À.360°  Á. 1800° Â.1620° Ã.1440°
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5. Знайдіть сторону трикутника, якщо його площа дорівнює
24см2,ависота,проведенадоцієїсторони,–6см.
À.4см Á. 18см Â.8см Ã.12см

6. Одназосновтрапеціїдорівнює5см,аїївисота–4см.Знай
дітьдругуосновутрапеції,якщоїїплощадорівнює28см2.
À.11см Á. 2см Â.7см Ã.9см

7. Прямокутник,сторониякогодорівнюють16дмі9,5дм,роз
різалинаквадратизістороною0,5дм.Скількиотрималиквад
ратів?
À.612  Á. 608 Â.51  Ã.618

8. Більша діагональ прямокутної трапеції дорівнює 13 см,
ависота–5см.Знайдітьплощутрапеції,якщоїїменшаоснова
дорівнює8см.
À.50см2 Á. 52,5см2 Â.100см2 Ã.62,5см2

9. Знайдітьплощуромба,діагоналіякогодорівнюють8смі10см.
À.80см2 Á. 20см2 Â.40см2 Ã.36см2

10. Упрямокутномутрикутникугіпотенузаточкоюдотикувпи
саногоколаділитьсянавідрізки3смі10см.Знайдітьплощу
трикутника.
À.60см2 Á. 50см2 Â.40см2 Ã.30см2

11. Більша основа рівнобічної трапеції дорівнює 12 см. Точка
перетинудіагоналейвіддаленавідосновна2смі3см.Знайдіть
площутрапеції.
À.75см2 Á. 50см2 Â.100см2 Ã.150см2

12. Сторонипаралелограмадорівнюють12смі9см,асумадвох
йоговисот,проведенихзоднієївершини,–7см.Знайдітьплощу
паралелограма.
À.108см2 Á. 48см2 Â.36см2 Ã.27см2

У завданні 13 потрібно встановити відповідність між інфор
мацією,позначеноюцифрамитабуквами.Однавідповідьзайва.

13.Установіть відповідністьміж інформацієюпромногокутник
(1–3)такількістюйогосторін(А–Г).

Інформаціяпромногокутник Кількістьсторін
многокутника

1.Сумавнутрішніхкутівдорівнює900°
2.Усі зовнішні кути рівні між собою і
становлятьпо45°

3.Многокутникмає9діагоналей

À.5
Á.6
Â.7
Ã.8
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ЗАВДАННЯ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ЗНАНЬ ДО §§ 21–25

1. Накреслітьколо, впишітьуньогоп’ятикутниктаопишіть
навколоньогосемикутник.

2. Знайдітьплощупрямокутника,сторониякогодорівнюють6см
і9см.

3. Знайдітьплощупаралелограма,одназісторінякогодорівнює
7см,ависота,проведенадоцієїсторони,–4см.

4. Обчислітьсумукутівопуклого15кутника.
5. Площатрикутникадорівнює30см2,аодназйогосторін–
12см.Знайдітьвисотутрикутника,проведенудоцієїсторони.

6. Площатрапеціїдорівнює35см2,одназїїоснов–8см,ависо
та–7см.Знайдітьдругуосновутрапеції.

7. Прямокутник,сторониякого12дмі7,5дм,розрізалинаква
дратизістороною0,5дм.Скількиутворилосяквадратів?

8. Знайдітьплощуромба,діагоналіякогодорівнюють6смі12см.
9. Меншаосноватрапеціїдорівнює12см.Точкаперетинудіаго
налейвіддаленавідосновна3смі5см.Знайдітьплощутра
пеції.

Додатковізавдання

10. Відношенняплощдвохквадратівдорівнює7.Знайдітьвідно
шенняїхніхпериметрів.

11. Висотипаралелограмадорівнюють5смі6см,асумадвох
йогосуміжнихсторін–22см.Знайдітьплощупаралелограма.

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ РОЗДІЛУ 4

Äо § 21

1. Накреслітьопуклийп’ятикутникA1A2A3A4A5 танеопуклий
шестикутникB1B2B3B4B5B6.Проведітьусідіагоналівп’ятикут
нику,обчислітьїхнюкількість.

2. Накреслітьколо.Впишітьуньоготаопишітьнавколонього
будьякімногокутникизоднаковоюкількістюсторін.

3. Усізовнішнікутип’ятикутникаміжсобоюрівні.Скількигра
дусівмаютьвнутрішнікутицьогоп’ятикутника?

4. Знайдіть,скількидіагоналейувосьмикутника.

5. Усівнутрішнікутиnкутникадорівнюютьпо135°.Знайдітьn.
6. Якзмінитьсясумавнутрішніхкутівопуклогомногокутника,
якщокількістьйогосторінзбільшитьсянадві?

7. Сумакутівопуклогоnкутникауkразівбільшазасумукутів
опуклого(n–1)кутника(k -натуральнечисло).Знайдітьk.
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Äо § 22

8. Порівняйтеплощуквадратазістороною6смізплощеюпря
мокутниказісторонами4смі9см.

9. 1)Накреслітьдовільнийпрямокутник,площаякого12см2.
2)Накреслітьквадрат,площаякого9см2.

10. НапродовженністорониADквадратаABCDзавершинуA 
взятоточкуP,CP =10см,∠ CPD = 30°.Знайдітьплощуквадрата.
11. 1)ПериметрквадратадорівнюєPсм.Знайдітьйогоплощу.
2)ПлощаквадратадорівнюєSсм2.Знайдітьйогопериметр.
3)Площаквадратачисельнодорівнюєйогопериметру.Знайдіть
сторонуквадрата.

12. Намалюнку1зображеногеометричнедове
денняформули(a + b)2 = a2 + 2ab + b2.Поясніть
його.

13. Скількитребаплитокпрямокутноїформизі
сторонами30смі20см,щобвикластинимичас
тинустіни,щомаєформупрямокутниказісто
ронами2,4мі3,6м?

14. Бісектрисакутапрямокутникаділитьйогосторонунавідріз
ки4смі5см.Знайдітьплощуцьогопрямокутника.Скільки
розв’язківмаєзадача?

15. УпрямокутнийтрикутникABC (∠ C = 90°)вписаноквадрат
MNKL так,що точкиN іK належать гіпотенузі (причомуN 
лежитьміжA іK),MналежитьAC,LналежитьBC,AN = m,
KB = n.Знайдітьплощуквадрата.

Äо § 23

16. Накресліть паралелограм, одна зі сторін якого дорівнює
4см,ависота,проведенадонеї,–2см.Знайдітьплощупара
лелограма.

17. ЗнайдітьплощуромбаABCD,уякогоAB =4см,ависота,
проведенадосторониBC,дорівнює3см.

18. УпаралелограміABCD ∠ B–тупий,CE–висотапаралело
грама,∠ DCE =60°,AD =5см,AB =4см.Знайдітьплощупара
лелограма.

19. Чиіснуєпаралелограм,уякого:
1)сторонидорівнюють6смі8см,ависоти–3смі4см;
2)сторонидорівнюють9смі6см,ависоти–4смі2см?

20. Квадратіромбмаютьрівніміжсобоюсторони,атупийкут
ромбадорівнює150°.Яказфігурмаєбільшуплощу?Ускільки
разів?

21. УпаралелограміABCDгострийкутдорівнює30°,абісектриса
цьогокута,перетинаючисторону,ділитьїїнавпіл.Знайдітьпло
щупаралелограма,якщойогопериметрдорівнює24см.

Мал.1
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22. УромбABCDвписаноколо,радіусякого8см.K–точка
дотику кола до сторони AB. Знайдіть площу ромба, якщо
AK:KB =1:4.

Äо § 24

23. Накреслітьтрирізнихтрикутники(гострокутний,прямокут
ний ітупокутний),укожногозякиходназісторіндорівнює
3см,ависота,проведенадонеї,–4см.Знайдітьплощукожно
гозтрикутників.

24. Двісторонитрикутникадорівнюють6смі9см,ависота,
проведенадобільшоїзних,–4см.Знайдітьвисоту,проведену
доменшоїзних.

25. УтрикутникуABC:∠ C =135°,AC =4см,BD–висотатри
кутника,CD =3см.Знайдітьплощутрикутника.
26. Утрикутникупроведеновсісереднілінії.Доведіть,щопло
щакожногоізчотирьохтрикутників,якіутворилися,дорівнює

площіпочатковоготрикутника.

27. CK–медіанарівнобедреноготрикутникаABCзосновоюAB.
НаціймедіанівибранодеякуточкуM.Доведіть,щоSAMC = SBMC.

Äо § 25

28. Накреслітьтрапецію,основиякої4смі2см,ависота–3см.
Знайдітьплощуцієїтрапеції.

29. Площатрапеціїдорівнює32см2,а їїсереднялінія–8см.
Знайдітьвисотутрапеції.

30. Знайдітьплощітрапецій,зображенихнамалюнках2–4.Дов
жинаоднієїклітинкидорівнює0,5см.

            Мал.2             Мал.3           Мал.4

31. Висоти,проведенізвершинменшоїосновирівнобічноїтра
пеції,ділятьбільшуосновунатривідрізки,сумадвохзяких
дорівнює третьому. Знайдіть площу трапеції, якщо її менша
основайвисотадорівнюютьпоaсм.
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32. Обчислітьплощупрямокутноїтрапеції,уякоїдвіменшісто
ронидорівнюютьпоbсм,агострийкут–45°.
33. EF–середнялініятрикутникаABC,EF || AB.Ускількиразів
площатрикутникаCEFменшавідплощітрапеціїAEFB?

34. Урівнобічнутрапеціювписаноколо,якеділитьбічнусторону
навідрізки2смі8смзавдовжки.Знайдітьплощутрапеції.

МНО ГО КУТ НИК І ЙО ГО ЕЛЕ МЕН ТИ.  
СУ МА КУТІВ ОПУК ЛО ГО МНО ГО КУТ НИ КА.  

МНО ГО КУТ НИ К, ВПИ САНИЙ У КОЛО,  
І МНО ГО КУТ НИ К, ОПИ САНИЙ НАВКОЛО КОЛА

Т е о р ем а   (про суму кутів опуклого nкутника). Су ма кутів 
оïук ло го nкут ни ка дорівнює 180°(n – 2).

Многокутник вписанийуколо–якщовсійоговершинилежать
наколі.Колоутакомуразі–описаненавколомногокутника.
Многокутник описанийнавколокола–якщовсійогосторони

дотикаютьсядокола.Колоутакомуразі–вписаневмногокутник.

ПО НЯТ ТЯ ПЛОЩІ МНО ГО КУТ НИ КА.  
ПЛО ЩА ПРЯ МО КУТ НИ КА

Сформулюємоосновнівластивостіплощі:
1)площакожногомногокутникаєдодатнимчислом;
2)рівніміжсобоюмногокутникимаютьрівніплощі;
3)якщомногокутникрозбитонакількамногокутників,тойого

площадорівнюєсуміплощцихмногокутників;
4)одиницеювимірюванняплощієплощаквадратазістороною,

щодорівнюєодиницівимірюваннядовжини(такийквадрат–оди
ничнийквадрат).

Т е о р ем а (проплощупрямокутника).Пло ùа S ïря мо кут ни ка 
зі сто ро на ми a і b об чис люється за фор му лою 

S = a ⋅ b.

На с л і д о к.Пло ùа S ква д ра та зі сто ро ною a об чис люється за 
фор му лою S = a2.

Головне в роздiлi 4
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ПЛО ЩА ПА РА ЛЕ ЛО ГРА МА
Т е о р ем а (проплощупаралелограма).Пло ща па ра ле ло гра ма до

рівнює до бут ку йо го сто ро ни на ви со ту, про ве де ну до цієї сто ро ни.
УзагальномувиглядіформулуплощіSпаралелограмазаписують

так:
S = aha,

äå a–сторонапаралелограма,ha –висота,проведенадонеї.

ПЛО ЩА ТРИ КУТ НИ КА
Т е о р ем а (проплощутрикутника).Пло ща три кут ни ка дорів

нює по ло вині до бут ку йо го сто ро ни на ви со ту, про ве де ну до цієї 
ñто ро ни.
У загальному виглядіформулу площі трикутникаS записують

так:

,

äå a – сторонатрикутника,ha–висота,проведенаäонеї.

ПЛО ЩА ТРА ПЕЦІЇ
Т е о р ем а (проплощутрапеції).Пло ща тра пеції дорівнює до

бут ку півсу ми її ос нов на ви со ту.
УзагальномувиглядіформулуплощітрапеціїSзаписуютьтак:

,

äå aіb–основитрапеції,h–їївисота.
Н а с л і д о к.Пло ща тра пеції дорівнює до бут ку її се ред ньої лінії 

на ви со ту.
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ЗАВДАННЯ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ЗНАНЬ 
ЗА КУРС ГЕОМЕТРІЇ 8 КЛАСУ

1. Знайдітьпериметрпаралелограма,сторониякогодорівнюють
4смі9см.
2.Одинзкутівромбадорівнює46°.Знайдітьіншікутиромба.
3.Знайдіть площу трикутника, одна зі сторін якого дорівнює
8см,ависота,проведенадоцієїсторони,–5см.

4. Середнялініятрапеціїдорівнює12см.Знайдітьосновитра
пеції,якщоодназнихна4смбільшазаіншу.
5.{ ABC V { A1B1C1,AB =4см,AC =6см,A1C1 =9см,B1C1 =12см.
ЗнайдітьA1B1іBC.
6.Катети прямокутного трикутника дорівнюють12 см і 10 см.
Знайдітьдовжинумедіани,проведеноїдоменшогозкатетів.

7. Ó { ABC:∠ C = 90°,AC =6см,AB =10см.Розв’яжітьцей
трикутник(кутитрикутниказнайдітьізточністюдоградуса).
8.Знайдіть сторони прямокутника, якщо вони відносяться як
2:3,аплощапрямокутникадорівнює96см2.

9. Точкадотикукола,вписаноговпрямокутнутрапецію,ділить
більшу бічну сторонуна відрізки2 см і 8 см.Знайдітьплощу
трапеції.

ВОНА ВВАЖАЛА, ЩО СПРАВЕДЛИВІСТЬ ВАЖЛИВІША

КолишнявулицяЛомоносовавКиєвітеперноситьім’ямолодоїдів
чиниматематика–ЮліїЗдановської.
НародиласяЮлія4травня2000рокувХаркові,усім’їпрограміста

і фінансистки. МамаЮлії – співзасновниця благодійного фонду
«Станція“Харків”»,якийз2014рокудопомагаєпостраждалимвід
війни.Їхнядоньказюноговікупроявлялаздібностідоточнихнаук.
УшкільнірокибралаучастьуВсеукраїнськихолімпіадахізматема
тикитафізики.У14роківпереїхаладоКиєва,абипродовжувати
навчання в Українському фізикоматематичному ліцеї (УФМЛ)
КиївськогонаціональногоуніверситетуіменіТарасаШевченка(КНУ).
Окрімцього, після закінчення10класуЮлія стала викладачкою
ітренеркоювлітнійшколізматематики«Мудрамакітра»,атакож–
уматематичномугуртку«Кванта».Згодомцейгуртокставнетільки
платформоюдлявивченняматематики,айцентромрозвиткупрогра
муваннядлятих,хтобажавотриматибільшезнань,аніжпередбачено
шкільнимипрограмами.
У2017роціЮліяЗдановськаускладіукраїнськоїкомандиздобула

срібнумедальнаЄвропейськійматематичнійолімпіадісереддівчатіз
44країнсвіту.
ТогожрокуЮліясклалаЗНОзматематикина200балівівступи

ланаспеціальність«Комп’ютернаматематика»намеханікоматема
тичнийфакультетКНУ.
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Поцентру–ЮліяЗдановська

НадругомукурсінавчанняЮліябулаєдиноюстуденткою,котра
отрималакваліфікаціюдляроботивSamsung R&D Institute Ukraine.
Талановитою,яскравою,чесною,порядною–такоюпам’ятаютьЮлію
ЗдановськувикладачіКНУ.Професоркафедриобчислювальноїмате
матикифакультетукомп’ютернихнауктакібернетикиКНУБогдан
Рубльов,головаВсеукраїнськоїолімпіадизматематики,розповідає:
«Пам’ятаю,якнаВсеукраїнськійолімпіадівонабула12таврейтин
гуімалапотрапитинавідбірнаміжнароднуолімпіаду,прощовсі
мріють.Заодну іззадач їйпоставили7балів,авонаприйшлана
апеляціюісказала,щовційзадачіжуріпомилилося,закритеріями
внеїмалостояти5балів.Мивиправили,івонастала13ю,непотра
пившитуди,кудидужедужемріяла».Хтосьдивувався,хтосьледьне
крутивпальцембіляскроні,алерудоволосадівчинаточнознала,що
чинитьправильно.Босправедливістьважливіша.
Закінчившибакалаврат,ЮліяЗдановськаухвалиланесподіване

рішення.Дівчина,якубулибрадібачитисередсвоїхстудентівнай
кращіуніверситетисвіту,відмовиласявступатинамагістерськупро
грамуіприєдналасядопроєкту«НавчайдляУкраїни»/Teach For 
Ukraine.Вонамріялазайматисяреформоюшкільноїосвітиіводночас
розуміла,щодляцьоготребаматидосвіднавчанняусереднійшколі.
Тому дівчина поїхала викладати у школу на Дніпропетровщині.
НайбільшеЮляхотіла,щобдіти«кайфуваливідвивченняматемати
ки»,тожпланувалавідкриттяйгурткаробототехніки.Вонапрагнула
змінити українську систему освіти. «Не хочу бути професоркою
вГарварді,аотміністеркоюосвітиУкраїнистатизгодна»,–казала
Юлія.
Накожномуповерсішколизїїініціативипоставилистолидлягри

внастільнийтеніс.Дітибулипростовзахваті,адженавітьнеуявля
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ли,щойучителькаможегратиразомзними,тащейдужевправно.
Тожуліцеїрегулярновишиковувалисячергизучнів,охочихпограти
зЮлієюЯнівноювнастільнийтеніс.Вонабуладлянихподругою.
Улютому2022рокудівчинаприїхаладобатьківуХарків.Тут

ізасталаїївійна,повномасштабневторгненняросіян.Юліяодразу
вирішилаволонтеритиуштабіоборони,щовобласнійадміністрації.
Анапочаткуберезняросіянизавдалиракетногоударусамепоцьому
приміщенню.Загинулодо30людей.Середполеглихбула,нажаль,
іЮліяЗдановська.Напередоднівлистідрузям,якіпропонувалиїй
виїхатиубезпечнішімісця,дівчинаподякувалайвідписала,щозали
шитьсяусвоємурідномумістідоперемоги.
«Колипомираєхтосьтакий,якЮлія,–ценібипомираємайбут

нє»,–сказалаукраїнськанауковицяматематикМаринаВ’язовська
підчасотриманняоднієїзнайпрестижнішихнагородуматематиці–
преміїФілдса.
УКиєвізініціативистудентівКНУначестьЮліїЗдановськоїназ

валивулицю,прилеглудостудмістечка,якаранішеносилаім’яросі
янинаМихайлаЛомоносова.
ДляпереможцівтапереможницьМіжнародногоконкурсузінфор

матикитакомп’ютерноїграмотності«Бербас»уНовійЗеландіїнині
встановленопочеснівідзнакиіменіЮліїЗдановської.
Упам’ятьпроЗдановськуфакультетматематикиМассачусетського

технологічногоінституту(МІТ)–одинізнайкращихтехнологічних
університетівуСШАтазагаломусвіті–організувавбезкоштовну
освітнюпрограмузматематики«МріяЮлії/Yulia’s Dream».Урамках
цієїпрограмистаршокласникиістаршокласницізУкраїниразоміз
наставникамизМІТпрацюютьнадрозв’язаннямскладнихматема
тичнихзавдань.
На факультеті математики та інформаційних технологій

ЯгеллонськогоуніверситетувПольщізаснованостипендіальнийфонд
іменіЮлії Здановської для талановитих студентів і студенток з
України.
Азаснованийнеюгурток«Кванта»ідосіпродовжуєсвоюдіяль

ність.УньомумолодіколегиЮліїдопомагаютьучнямтаученицям
готуватисядоолімпіадтавступунапрофільніфакультети.Навчальні
методикиЮліїдосізастосовуютьсяупроцесівикладання.
Їйназавжди21рік.Ім’яЮліїЗдановськоїсталосимволомсили,

самопожертвитанескореностіпередагресором.
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ЗАДАЧІ ПІДВИЩЕНОЇ СКЛАДНОСТІ

Розділ 1

×о ти ри кут ни ки

1. НасторонахABіCDпаралелограмаABCDзовніньогопобудовано
дварівносторонніхтрикутникиABK іCDL.Доведіть,щовідрізок
KLпроходитьчерезточкуперетинудіагоналейпаралелограма.

2. НаосновіABрівнобедреноготрикутникаABCвзятодовільнуточ
куK.ЧерезцюточкупаралельноBCіAСпроведенопрямі,якіпере
тинаютьсторонитрикутника.Доведіть,щопериметрпаралелограма,
якийприцьомуутворився,незалежитьвідположенняточкиK.

3. ТочкиA,BіCлежатьнаколіізцентромO,ABCO–паралелограм.
Знайдітьйогокути.

4. Побудуйтепаралелограмзадвомадіагоналямийвисотою.
5. Діагоналіопуклогочотирикутникарозбиваютьйогоначотиритри

кутники,периметриякиходнакові.Визначтевидчотирикутника.
6. КолоздіаметромACпроходитьчерезсерединусторониABромба

ABCD.Знайдітьтупийкутромба.
7. ЗовніпрямокутникаABCDвибраноточкуKтак,що∠ AKC = 90°.

Знайдіть∠ DKB.
8. НакатетахACіBCпрямокутноготрикутникаABCпобудованоква

дратиACDEіBCKL.ПряміEDіKLперетинаютьсявточціP.Під
якимкутомперетинаютьсяпряміPCіAB?

9. Сторонипрямокутникадорівнюютьaіb (a > b).Бісектрисичотирьох
кутів прямокутника, перетинаючись, утворюють чотирикутник.
Знайдітьйогодіагоналі.

10. Доведіть,щобісектрисакутапаралелограмаділитьнавпілкутміж
висотами,проведенимизвершиницьогокута.

11. УсерединіквадратаABCDузятоточкуPінавідрізкуAP,якнасто
роні,побудованоквадратAPNM,сторонаякогоPNперетинаєсторо
íó ADквадратаABCD.ПорівняйтеміжсобоювідрізкиBPіDM.

12. Доведіть,щовбудьякійтрапеціїсумабічнихсторінбільшаза
різницюбільшоїіменшоїоснов.

13. Відомо,щоіснуєточка,рівновіддаленавідусіхпрямих,щоміс
тятьсторонитрапеції.Знайдітьпериметртрапеції,якщоїїсеред
нялініядорівнює10см.

14. Відомо,щоіснуєточка,рівновіддаленавідусіхвершинтрапеції,
одинзкутівякоїдорівнює40°.Знайдітьіншікутитрапеції.

15. Основитрапеціїдорівнюютьaіb (a > b),асумакутів,прилеглих
добільшоїоснови,дорівнює90°.Знайдітьвідстаньміжсередина
миосновтрапеції.

16. ДіагоналічотирикутникаABCD,вписаноговколо,перетинаються
вточціM.Відомо,що∠ ABC =73°,∠ BCD =103°,∠ AMD =110°.
Знайдіть∠ ACD.



Çàäà÷і ïіäвищåно¿ ñклàäноñті

190

17. УгострокутномутрикутникуABCпроведеновисотиAH1,BH2іCH3.
H–точкаїхньогоперетину.СередсемиточокA, B, C, H1, H2,H3 
іHукажітьусітакіїхнічетвірки,черезякіможнапровестиколо.

Розділ 2

Подібність три кут ників

18. Уп’ятикутникуABCDEвсікутиміжсобоютавсісторониміж
собоюрівні.ДіагоналіADіBEперетинаютьсявточціO.Доведіть,
що{ AED V { AOE.

19. ЧерезвершинуAпаралелограмаABCDпроведенопряму,якаперети
наєпродовженнясторінCBіCDвідповідновточкахNіM.Доведіть,
щодобутокBN ⋅ DMнезалежитьвідтого,якпроведеноцюпряму.

20. Діагональтрапеціїділитьїїнадваподібнихтрикутники.Визнач
тедовжинуцієїдіагоналі,якщоосновитрапеціїдорівнюютьaіb.

21. Черезсерединунайбільшоїсторонитрикутникапроведенопряму,
якавідтинаєвідньоготрикутник,подібнийданому.Знайдітьнай
меншусторонутрикутника,щовідтинається,якщосторонидано
годорівнюють:
1)42см,49см,56см;       2)42см,49см,63см;
3)42см,49см,70см.
Скількирозв’язківмаєзадачавкожномузвипадків?

22. УтрикутникуABCкутB–тупий.ПозначтенастороніAC таку
точкуD,щобвиконуваласярівністьAB2 = AD ⋅ AC.

23. ADіBC–основитрапеціїABCD.Діагоналітрапеціївзаємнопер
пендикулярні,AC =15см,CE–висотатрапеції,AE =9см.Знай
дітьсереднюлініютрапеції.

Розділ 3

Розв’язування прямокутних три кут ників

24. Діагоналі чотирикутника ABCD взаємно перпендикулярні.
Доведіть,щоAD2 + BC2 = AB2 + CD2.

25. ТочкаMлежитьусерединікута,якийдорівнює60°.Відстанівід
точкиMдосторінкутадорівнюютьa іb.Знайдітьвідстаньвід
точкиMдовершиникута.

26. Дваколарізнихрадіусівмаютьзовнішнійдотик.MN–їхняспіль
назовнішнядотична,MіN–точкидотику.Доведіть,щодовжина
відрізкаMNєсереднімгеометричнимдіаметрівкіл.

27. 1)УгострокутномутрикутникуABC BH–висота.Доведіть,що
BC2 = AB2 + AC2 – 2AC ⋅ AH.
2)УтрикутникуABC ∠ A–тупий,BH–висота.Доведіть,що
BC2 = AB2 + AC2 + 2 AC ⋅ AH.

28. Упрямокутний трикутник вписаноколо.Точка дотикуділить
гіпотенузу у відношенні 2:3. Знайдіть периметр трикутника,
якщоцентрвписаногоколаміститьсянавідстані відвершини
прямогокута.
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29. Нехайaіb–катетипрямокутноготрикутника,c–йогогіпотену
за,h–висота,проведенадогіпотенузи.Доведіть,щотрикутникзі
сторонамиh,c + hіa + b–прямокутний.

30. ABCD–прямокутнатрапеція,∠ A = ∠ B = 90°,AB = a,CD = b,
BC = c,BC < DA.ЗнайдітьвідстаньвідточкиBдопрямої,що
міститьCD.

31. Обчисліть:1)sin15°;    2)sin75°.

Розділ 4

Мно го кут ни ки. Площі мно го кут ників

32. Чиіснуємногокутник,уякого:
1)20діагоналей;     2)21діагональ?

33. Вопукломуnкутникуп’ятькутівмаютьградуснуміру140°кож
ний,іншікути–гострі.Знайдітьn.

34. Доведіть,щовідстанівіддовільноїточкидіагоналіпаралелограмадо
непаралельнихсторіноберненопропорційнідовжинамцихсторін.

35. УсерединіпрямокутноготрикутникаABC (∠ C = 90°)узятоточку
Mтак,щоплощітрикутниківAMB,BMCіCMAрівніміжсобою.
Доведіть,щоMA2 + MB2 =5MC2.

36. УскількиразівплощатрикутникаABCбільшазаплощутрикут
никаABM,деM–точкаперетинумедіантрикутникаABC?

37. УтрикутникуABC h1,h2,h3–висоти,проведенівідповіднодо
сторінAB,BCіCA,аd1,d2,d3–відстанівіддовільноїточкиP,
щоміститьсявсерединіцьоготрикутника,досторінAB,BCіCA 

відповідно.Доведіть,що .

38. Точкаперетинубісектристрикутникана3смвіддаленавідпрямої,
щоміститьоднузісторінтрикутника.Знайдітьплощутрикутни
ка,якщойогопериметрдорівнює36см.

39. НасторонахAB,BC,ACтрикутникаABCпозначеноточкиM,K,
Pтак,щоAM :MB = BK :KC = CP:PA =2:1.Площатрикутни
каABCдорівнюєS.ЗнайдітьплощучотирикутникаAPKM.

40. Бісектриси всіх кутів трапеції перетинаються в точціO, яка
міститьсянавідстаніdвідбільшоїсторонитрапеції.Знайдітьпло
щутрапеції,якщоїїбічністоронидорівнюютьmіn.

41. ADіBC–основитрапеціїABCD,CD = c,точкаK–серединабічної
сторониAB.ВідстаньвідточкиKдопрямої,щоміститьсторо
íó CD,дорівнюєd.Знайдітьплощутрапеції.

42. УтрапеціїABCD M–серединабільшоїосновиAD,AB = BC = CD = a.
Точкаперетинудіагоналейтрапеціїзбігаєтьсязточкоюперетину
висоттрикутникаBMC.Знайдітьплощутрапеції.
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Європейська математична олімпіада для дівчат

Міжнародні математичні олімпіади (ММО) запроваджено 1959 року. Перші пів 
століття їхніми учасниками були тільки хлопці. Щоб надихнути й дівчат брати участь 
у математичному русі, у 2012 році в Кембриджі (Велика Британія) вперше було про-
ведено дівчачу Європейську математичну олімпіаду (European Girl’s Mathematical 
Olympiad, EGMO). У ній взяли участь 70 дівчат із 19 країн. Наступні EGMO проходили 
у Люксембурзі, Туреччині, Білорусі, Румунії, Швейцарії та Італії. З того часу україн-
ські учасниці тричі набирали найвищу сумарну кількість балів у офіційному заліку й 
здобували статус найкращої команди. Досі жодній з інших країн не вдалося повто-
рити такі високі результати.

VIIIЄвропейськаматематичнаолімпіададлядівчатупершебула
проведенавУкраїні,уКиєві,уквітні2019року.Співорганізаторами
олімпіадивиступилиМіністерствоосвітиінаукиУкраїни,КНУімені
ТарасаШевченка,Малаакадеміянаук (МАН).Унійвзялиучасть
49міжнароднихкоманд.
200учасницьувіцівід13до20роківпідчасінтелектуальнихзма

ганьрозв’язувалидоволі складніматематичні завданнязалгебри,
комбінаторики,геометріїтатеоріїчисел.Щоднядівчатарозв’язували
потризадачі,закожнузякихвонимоглиотримативід0до7балів.
Оцінювалася не лише правильність, а й оригінальність рішень.
Українськакомандавцихзмаганняхпосілапочеснепершемісце!
ХочаEGMOмаєстатусєвропейськоїолімпіади,представникиінших

країн теж можуть брати в ній участь, але поза конкурсом. Так,
у2024роціXIIIЄвропейськаолімпіададлядівчатпроходилавмісті
Цхалтубо(Грузія).Унійвзялиучасть212школярокіз54країнсвіту,
зокрема151дівчиназ38країнЄвропи.
ЗапідсумкамиEGMO2024перемогувкомандномузалікувибороли

чотири українки – Євгенія Франкевич (Львів, золото), Марина
Спектрова (Харків, золото), Аліса Потьомкіна (Київ, золото) та
КатеринаСидоренко(Київ,срібло).Унапруженійборотьбі,відстаючи
відрумунок,укінцевомупідсумкунашідівчатавипередиликоманду
суперницьна5балів!Так,українськакомандадівчатпоказалачетвер
тий командний результат, пропустивши вперед тільки команди
СполученихШтатів,АвстраліїйКитаю.Алецікоманди–неєвропей
ські.АотсередофіційнихєвропейськихучасницькомандаУкраїни–
перша!

 
Українськачетвірка
переможницьнаEGMO2024



193

ДОДАТОК 1

ГОТУЄМОСЯДОЗНО(НМТ)
Розв’яжітьзадачі,щопропонувалисяназовнішньомунезалежному

оцінюванні(ЗНО)зматематикиминулихроків,якіохоплюютькурс
геометрії8гокласу.Удужкахуказано,уякомуроціцезавдання
пропонувалосянаЗНО.
Докожногоіззавдань1,2,4,6,9оберітьправильнийваріантвід

повідізп’ятизапропонованихваріантів(А–Д).Докожногоіззавдань
3,5,7,8,10–13відповідьзапишіть.

Тема «ЧОТИРИКУТНИКИ»
1. (2011 р.)Намалюнкузображеноколоізцент

ромуточціOтарівностороннійтрикутникAOB,що
перетинаєколовточкахMіN.ТочкаDналежить
колу.ЗнайдітьградуснумірукутаMDN.

À Á Â Ã Ä
15° 30° 45° 60° 120°

2. (2015 р.)НадіагоналіACквадратаABCDзаданоточку,відстань
відякоїдосторінABіBCдорівнює2смі6смвідповідно.Визначте
периметрквадратаABCD.

À Á Â Ã Ä
16см 24см 32см 48см 64см

3. (2012 р.)БісектрисакутаAпрямокутникаABCDперетинаєйого
більшусторонуBCвточціM.Визначтерадіускола(усм),описаного
навколопрямокутника,якщоBC =24см,AM =10 см.

Тема «ПОДІБНІСТЬ ТРИКУТНИКІВ»

4. (2011 р.)УтрикутникуABC:AB =31см,BC =15см,AC =26см.
Прямаa,паралельнастороніAB,перетинаєсторониBCіACуточках
M іN відповідно. Обчисліть периметр трикутникаMNC, якщо
MC =5см.

À Á Â Ã Ä
15см 24см 48см 21см 26см

5. (2013 р.) У трикутникABC вписано квадрат
KLMN(див.мал.).Висотацьоготрикутника,прове
денадосторониAC,дорівнює6см.Знайдітьпери
метрквадрата(усм),якщоAC =10см.
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Тема «РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ПРЯМОКУТНИХ  
ТРИ КУТ НИКІВ»

6. (2015 р.)Намалюнкузображенопрямокутнийтри
кутникзкатетамиaіb,гіпотенузоюcтагостримкутом
α.Укажітьправильнурівність.

À Á Â Ã Ä

cosα =  cosα = cosα = cosα = cosα = 

7. (2009 р.)УтрапеціїABCD:∠ A = 90°,AB = 
=12см(див.мал.).ДіагональBDділитьсередню
лініюKLтрапеціїнавідрізкиKMіML,причому
KM =5,5сміML =3см.Обчислітьпериметртра
пеціїABCD(усм).

8. (2006 р.) (ЗадачаЛ.Пізанського,XII–XIIIст.)Двівежі,одна
зяких40футів,адруга–30футівзаввишки,розташованонавідста
ні50футіводнавідодної.Докриниці,щорозміщенаміжними,одно
часнозобохвежзлетілопопташці.Рухаючисьзоднаковоюшвидкі
стю,вониприлетілидокриниціодночасно.Знайдітьвідстаньвідкри
ницідонайближчоївежі(уфутах).

Тема «МНОГОКУТНИКИ. ПЛОЩІ  
МНОГОКУТНИКІВ»

9. (2006 р.)УпрямокутникуABCDпряміm 
іnпроходятьчерезточкуперетинудіагона
лей.Площафігури,щоскладаєтьсязтрьох
зафарбованихтрикутників,дорівнює12см2.
ОбчислітьплощупрямокутникаABCD.

À Á Â Ã Ä
24см2 30см2 36см2 42см2 48см2

10. (2010 р.)Намалюнкузображенопрямокут
никABCDірівностороннійтрикутникABK,пери
метриякихвідповіднодорівнюють20смі12см.
Знайдітьпериметрп’ятикутникаAKBCD(усм).

11. (2013 р.)Меншасторонапрямокутникадорівнює16мтаутво
рюєзйогодіагоналлюкут60°.Серединивсіхсторінпрямокутника

сполученопослідовно.Знайдітьзначеннявиразу ,деS–площа

(ó ì2)утвореногочотирикутника.
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12. (2013 р.) УтрикутникуABCточкаM–середи
насторониBC,AC =24см (див.мал.).Знайдіть
відстаньd(усм)відточкиMдосторониAC,якщо
площатрикутникаABCдорівнює96см2.

13. (2014 р.)Діагональрівнобічноїтрапеціїєбісектрисоюїїгостро
гокутайділитьсереднюлініютрапеціїнавідрізки13смі23смзав
довжки.Обчисліть(усм2)площутрапеції.

ДОДАТОК 2

ТЕОРЕМА ПРО ПЛОЩУ ПРЯМОКУТНИКА

Äîâåäåííÿ.НехайABCD – довільнийпрямо
кутник,уякогоAB = a,AD = b(мал.1).Доведе
мо,щоS = ab.
1)ЯкщодовжинивідрізківABіADєраціональ

нимичислами(цілимиабодробовими),то існує
відрізоктакоїдовжиниh,якийможнавідклас
тицілечислоразівінавідрізкуAB,інавідріз
куAD.

Зведемочислаaіbдоспільногознаменникаn.

Матимемо: , .Тоді .Маємоa = ph,

b = qh.Розіб’ємовідрізокAB íà pрівнихчастинh завдовжки,à AD – 
íà q рівнихчастинh завдовжки.Черезточкиподілупроведемопрямі,
паралельністоронампрямокутника(мал.1).Ціпрямірозіб’ютьувесь

прямокутникнаpqрівнихміжсобоюквадратівзістороною  (îäèí 

зтакихквадратівзафарбованонамал.1).Оскількиодиничнийквад

ратуміщуєрівноn2квадратівзістороною ,то площаодногоквадра

тазтакоюстороноюдорівнює .Площапрямокутникадорівнюєсумі

площусіхквадратів.Маємо:

.

2)Розглянемовипадок,колихочодназдовжинвідрізківABабоAD 
єчисломірраціональним(нескінченнимдесятковимдробом).

Мал.1
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Нехайчислоanодержалиізчислаaвідкиданнямусіхдесяткових
знаківпіслякоми,починаючиз (n+1)го.Оскількиaвідрізняється

відanнебільшеніжна ,то

.

Аналогічнорозглянемочислоbn таке,що .Напря

михAB іADвідкладемовідрізкиAB1,AB2,AD1,AD2,деAB1 = an,

,AD1 = bn,  і побудуємо прямокутники

AB1C1D1іAB2C2D2 (мал.2).Тоді

;

 .

Будемо необмежено збільшувати число n.

Тодічисло стаєдужемалим,атомучисло

практичноневідрізнятиметьсявідчис

ëà an,ачисло практичноневідрізнятиметьсявідчислаbn.

Томудобуток практичноневідрізнятиметьсявід

добуткуanbn.Отже,зостанньоїподвійноїнерівностівипливає,щопло
щапрямокутникаABCDпрактичноневідрізняєтьсявідчислаanbn.
ТомуS = anbn.

Алезнерівностей і принеобмеже

номузбільшеннічислаnслідує,щочислоaпрактичноневідрізняєть
сявідчислаan,ачислоb–відчислаbn.Отже,числоanbnпрактично
невідрізняєтьсявідчислаab.
Остаточномаємо:S = ab. 

Мал.2
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ВІДОМОСТІ З КУРСУ ГЕОМЕТРІЇ  

7 КЛАСУ

Елементарні геометричні фігури  
та їхні властивості

Основнимигеометричнимифігураминаплощинієточка é пряма.
Відрізкомназиваютьчастинупрямої,якаскладаєтьсязусіхточок

цієїпрямої,щолежатьміждвомаїїточками,разом
ізцимиточками.Намалюнку1:відрізокAB,точки
AіB – кінцівідрізка.
ТочкаA ділить пряму на дві частини (мал. 2).

КожнузотриманихчастинразомзточкоюA íàçèâà
ютьпроменем,щовиходитьізточкиA.ТомуA íàçè
ваютьпочаткомкожногозпроменів.
Двапромені,щомаютьспільнийпочатоктадопов

нюютьодинодногодопрямої,називаютьдоповняль
ними.
Кут – це геометрична фігура, яка складається

здвохпроменів,щовиходятьзоднієїточки.Промені
називаютьсторонамикута,а їхнійспільнийпоча
ток – вершиною кута. На малюнку 3: кут AOB,
точкаO–йоговершина,OAтаOB–стороникута.
Записатицейкутможнатак:∠ AOB,∠ BOA,∠O.
Бісектрисоюкутаназиваютьпромінь,якийвиходитьзвершини

кута,проходитьміжйогосторонамийділитьйогонавпіл.

Аксіоми планіметрії
I. Якабнебулапряма,існуютьточки,якіїйналежать,іточки,які

їйненалежать.
II. Черезбудьякідвіточкиможнапровестипрямуідотогожтіль

киодну.
III. Зтрьохточокнапрямійоднаітількиодналежитьміждвома

іншими.
IV. Кожнийвідрізокмаєпевнудовжину,більшузануль.
V. Довжинавідрізкадорівнюєсумідовжинчастин,наякійогороз

биваєбудьякайоговнутрішняточка.(Намал.4:AB = AC + CB.)
VI. Кожнийкутмаєпевнуградуснуміру,більшузануль.Розгорнутий

кутдорівнює180°.
VII.Градуснаміракутадорівнюєсумі градуснихміркутів,наякі

йогорозбиваєбудьякийпромінь,щопроходитьміжйогосторо
нами.∠ AOB = ∠ AOK + ∠KOB(мал.5).

          
                 Мал.4                         Мал.5

Мал.1

Мал.2

Мал.3
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Суміжні та вертикальні кути
Двакутиназиваютьсуміжними,якщооднасторонавнихспільна,

адвііншістороницихкутівєдоповняльнимипроменями.
Намалюнку6:кути∠ AOKі∠ KOB–суміжні.
Властивістьсуміжнихкутів.Сумасуміжнихкутівдорівнює180°.
Двакутиназиваютьвертикальними,якщосторониодногозних

єдоповняльнимипроменямисторініншого.

          
              Мал.6                       Мал.7

Намалюнку7:∠ AKCі∠ DKB–вертикальні,∠ AKDі∠ CKBтакож
вертикальні.
Властивістьвертикальнихкутів.Вертикальнікутирівніміжсобою.

Перпендикулярні та паралельні прямі
Двіпряміназиваютьвзаємно перпендикулярними,якщовонипере

тинаютьсяпідпрямимкутом.
Намалюнку8:пряміaіb–перпендикулярні.
Дві прямі на площині називаютьпаралельними, якщо вони не

перетинаються.
Намалюнку9:пряміaіb–паралельні.

          
                 Мал.8                     Мал.9

Основнавластивістьпаралельнихпрямих(аксіомапаралельності
прямих).Черезточку,щонележитьнаданійпрямій,можнапровести
тількиоднупряму,паралельнуданій.

Кути, що утворилися при перетині двох прямих січною.  
Ознаки та властивість паралельності прямих.  

Властивості кутів, що утворилися при перетині двох 
паралельних прямих січною 

Прямуcназиваютьсічною дляпрямихa іb,якщо
вонаперетинаєїхудвохточках(мал.10).
Парикутів4і5,3і6називаютьвнутрішнімиодно

сторонніми кутами; пари кутів4 і6,3 і5 – внут
рішнімирізносторонніми;парикутів1і5,2і6,3і7,4 
і8 – відповіднимикутами.

Ознакипаралельностіпрямих
1.Якщоприперетинідвохпрямихсічноювідповіднікутирівні,то
пряміпаралельні.

Мал.10
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2.Якщоприперетинідвохпрямихсічноювнутрішнірізносторонні
кутирівніміжсобою,топряміпаралельні.

3.Якщоприперетинідвохпрямихсічноюсумавнутрішніходносто
ронніхкутівдорівнює180°,топряміпаралельні.

4.Двіпрямі,перпендикулярнідотретьоїпрямої,паралельні.

Властивістьпаралельнихпрямих.Двіпрямі,паралельнітретій
прямій,паралельніоднаодній.

Властивості кутів, утворених при перетині  
паралельних прямих січною 

1.Відповіднікути,щоутворилисяприперетиніпаралельнихпрямих
січною,рівніміжсобою.

2.Внутрішнірізностороннікути,щоутворилисяприперетиніпара
лельнихпрямихсічною,рівніміжсобою.

3.Сумавнутрішніходносторонніхкутів,щоутворилисяприперетині
паралельнихпрямихсічною,дорівнює180°.

Трикутник і його елементи 
Трикутникомназиваютьфігуру,щоскладаєтьсязтрьохточок,які

нележатьнаоднійпрямій,ітрьохвідрізків,якісполучаютьціточки
(мал.11).
ТочкиA,B,C – вершинитрикутника;відрізкиAB = c,AC = b,

BC = a – сторонитрикутника;∠ BAC,∠ ABC,∠ BCA – кутитрикут
ника.
Периметромтрикутниканазиваютьсумудовжинусіхйогосто

рін:PABC = AB + BC + CA.
Медіаноютрикутниканазиваютьвідрізок,щосполучаєвершину

трикутникаізсерединоюпротилежноїсторони.
Намалюнку12:AM1–медіанатрикутникаABC.
Бісектрисоютрикутниканазиваютьвідрізокбісектрисикутатри

кутника,щосполучаєвершинутрикутниказточкоюпротилежної
сторони.

      

    Мал.11         Мал.12            Мал.13          Мал.14

Намалюнку13:AL1–бісектрисатрикутникаABC.
Висотоютрикутниканазиваютьперпендикуляр,проведенийзвер

шинитрикутникадопрямої,щоміститьйогопротилежнусторону.
Намалюнку14:AH1–висота{ABC.
Сумакутівтрикутникадорівнює180°.
Нерівністьтрикутника.Кожнасторонатрикутникаменшавід

сумидвохіншихсторін.
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Утрикутнику:
1)протибільшоїсторонилежитьбільшийкут;
2)протибільшогокуталежитьбільшасторона.

Ознаки рівності трикутників 
Першаознакарівностітрикутників(задвомасторонамийкутом

міжними).Якщодві сторони ікутміжнимиодного трикутника
дорівнюютьвідповіднодвомсторонамікутуміжнимиіншоготрикут
ника,тотакітрикутникирівніміжсобою(мал.15).

Мал.15

Другаознакарівностітрикутників(застороноюідвомаприлегли
мидонеїкутами).Якщосторонаідваприлеглихдонеїкутиодного
трикутникадорівнюютьвідповідностороні ідвомприлеглимдонеї
кутаміншоготрикутника,тотакітрикутникирівніміжсобою(мал.16).

Мал.16

Третя ознака рівності трикутників (за трьома сторонами).
Якщотри сторониодного трикутникадорівнюють трьом сторонам
іншоготрикутника,тотакітрикутникирівніміжсобою(мал.17).

Мал.17

Види трикутників 
Трикутникназиваютьрівнобедреним,якщовньогодвісторониміж

собоюрівні.
Намалюнку18:U ABC–рівнобедрений,ACіBC – éîãî бічністо

рони,AB – основа.
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Властивістькутіврівнобедреноготрикутника.
Урівнобедреномутрикутникукутиприосновірівні.

Ознакарівнобедреноготрикутника.Якщовтри
кутникудвакутиміжсобоюрівні,товінрівнобед
рений.
Трикутник,усісторониякогоміжсобоюрівні,

називаютьрівностороннім.
Намалюнку19:U ABC–рівносторонній.
Властивістькутіврівносторонньоготрикутни

ка.Усікутирівносторонньоготрикутникадорівню
ютьпо60°.

Ознака рівностороннього трикутника.Якщо
втрикутникувсікутирівні,товінрівносторонній.
Трикутник,усісторониякогорізнятьсядовжи

ною,називаютьрізностороннім.

Властивістьбісектрисирівнобедреноготрикут
ника.Урівнобедреномутрикутникубісектриса,проведенадооснови,
єйогомедіаноюівисотою.
Намалюнку20:бісектрисаAN,проведенадоосновиBCрівнобедре

ноготрикутникаABC,єтакожйогомедіаноюівисотою.

            
     Мал.20         Мал.21         Мал.22           Мал.23

Залежновідкутіврозглядаютьтаківидитрикутників:
 • гострокутний(усікутиякогогострі–мал.21);
 • прямокутний (одинзкутівякогопрямий,адва інші–гострі–
мал.22);

 • тупокутний (один з кутів якого тупий, а два інші – гострі –
мал.23).

Зовнішній кут трикутника
Зовнішнімкутомтрикутниканазиваютькут,суміжнийзкутом

цьоготрикутника.
Намалюнку24:∠ BAK–зовнішнійкуттри

кутникаABC.

Властивістьзовнішньогокутатрикутника.
Зовнішній кут трикутника дорівнює сумі двох
внутрішніхкутів,несуміжнихзним,тобто 

∠ BAK = ∠ B + ∠C.

Мал.18

Мал.19

Мал.24
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Прямокутні трикутники 
Якщо∠C = 90°,то{ABC–прямокутний(мал.25).ACіBC – кате

типрямокутноготрикутника,AB – гіпотенузапрямокутноготри
кутника.

Властивостіпрямокутнихтрикутників
1.Сумагострихкутівпрямокутноготрикутникадорів
нює90°.

2.Гіпотенузапрямокутноготрикутникабільшазабудь
якийзйогокатетів.

3.Катет прямокутного трикутника, що лежить проти
кута30°,дорівнюєполовинігіпотенузи.

4.Якщокатетпрямокутноготрикутникадорівнюєполовинігіпотену
зи,токут,щолежитьпротицьогокатета,дорівнює30°.

5.У прямокутному трикутникумедіана, проведена до гіпотенузи,
дорівнюєполовинігіпотенузи.

Ознакирівностіпрямокутнихтрикутників
1.Задвомакатетами.Якщокатетиодногопрямокутноготрикутника
відповіднодорівнюютькатетаміншого,тотакітрикутникирівні.

2.Закатетом іприлеглимдонього гостримкутом.Якщокатет
іприлеглийдоньогогострийкутодногопрямокутноготрикутника
відповіднодорівнюютькатетуіприлегломудоньогокутуіншого,
тотакітрикутникирівні.

3.Загіпотенузоюігостримкутом.Якщогіпотенузаігострийкут
одногопрямокутноготрикутникавідповіднодорівнюютьгіпотенузі
йгостромукутуіншого,тотакітрикутникирівні.

4.Закатетоміпротилежнимкутом.Якщокатетіпротилежний
кутодногопрямокутноготрикутникавідповіднодорівнюютькатету
іпротилежномукутуіншого,тотакітрикутникирівні.

5.Закатетомігіпотенузою.Якщокатетігіпотенузаодногопрямо
кутного трикутника дорівнюють відповідно катету і гіпотенузі
іншого,тотакітрикутникирівні.

Коло та круг 
Коломназиваютьгеометричнуфігуру,якасклада

єтьсязусіхточокплощини,рівновіддаленихвідзада
ноїточки(мал.26).
Цю точку називаютьцентром кола; відрізок,що

сполучаєточкуколазйогоцентром,називаютьрадіу
сомкола.
Намалюнку26точкаO–центркола,OA–радіус

кола.
Відрізок,що сполучає дві точки кола, називають

хордою.Хорду,щопроходитьчерезцентркола,назива
ютьдіаметром.
Намалюнку26MN–хорда,BC–діаметр.
Частинуплощини,обмеженуколом,разомізсамим

колом,називаютькругом(мал.27).

Мал.25

Мал.26

Мал.27
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Центром,радіусом,діаметром,хордоюкруганазиваютьвідповідно
центр,радіус,діаметр,хордукола,якеобмежуєкруг.

Властивостіелементівкола
1.Діаметрколавдвічібільшийзайогорадіус.
2.Діаметрєнайбільшоюзхорд.
3.Діаметрзбудьякоїточкиколавиднопідпрямимкутом.
4.Діаметркола,перпендикулярнийдохорди,ділитьїїнавпіл.
5.Діаметркола,щопроходитьчерезсерединухорди,яканеєдіамет
ром,перпендикулярнийдоцієїхорди.

Дотичноюдоколаназиваютьпряму,якамаєлишеоднуспільну
точкузколом.Цюточкуназиваютьточкоюдотику.
Намалюнку28прямаa–дотичнадокола,точкаK–точкадотику.

Властивістьдотичної.Дотичнадоколаперпендикулярнадораді
уса,проведеноговточкудотику.

       

               Мал.28                   Мал.29

Властивість відрізків дотичних, проведених з однієї точки.
Відрізки дотичних, проведених з однієї точки до кола, рівніміж
собою.Намалюнку29AB = AC.

Коло, вписане у трикутник 
Коло називають вписаним у трикутник, якщо

вонодотикаєтьсядо всіх сторінцього трикутника.
Водночас трикутник називають описаним навколо
кола(мал.30).
У будьякий трикутник можна вписати коло.

Центромкола,вписаногоутрикутник,єточкапере
тинубісектрисцьоготрикутника.

Коло, описане навколо трикутника 
Колоназиваютьописанимнавколотрикутника,

якщовонопроходитьчерезусівершиницьоготри
кутника.Водночастрикутникназиваютьвписаним
уколо(мал.31).
Навколо будьякого трикутникаможна описати

коло.Центромкола,описаногонавколотрикутника,
є точка перетину серединних перпендикулярів до
йогосторін.

Мал.30

Мал.31
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ВІДПОВІДІ ТА ПОРАДИ ДО ВПРАВ

Повторюємо геометрію за 7 клас

14. 1) 70°, 110°; 2) 80°; 100°. 15. 1) 60°; 120°; 2) 40°; 140°. 16. Вінниця. 
17. 1) 20°; 2) 15°. 18. 1) 30°; 2) 130°. 19. 1) 145°, 35°; 2) 100°, 80°. 
20. 1) 75°, 105°; 2) 108°, 72°. 21. Ні. 38. 7 ñм; 21 ñм; 17 ñм. 39. 8 ñм; 
11 ñм; 16 ñм. 41.  Пилип  Орлик. 42. 40°, 60°, 80°. 43. 1) 32°, 58°; 
2) 40°, 50°. 44. 1) 75°, 15°; 2) 54°, 36°. 45. 36 ñм. 46. 24 ñм. 47. 44°, 
68°, 68° аáо 52°, 52°, 76°; слід розглянути два випадки. 48. Ні. 59. 20°. 
60. 42°. 61. 65°. 62. 140°. 63. 1) 40 ñм, 24 ñм; 2) 10 ñм, 6 ñм. 64. 4 ñм. 
65. 24 ñм. 66. 20 ñм. 67. 50°, 65°, 65° аáо 130°, 25°, 25°, задача має два 
розв’язки.

Розділ 1 

§ 1

1.16. 10 ñм, 12,5 ñм, 20 ñм, 22,5 ñм. 1.17. 60°, 75°, 105°, 120°. 
1.18. 105°, 75°, 90°. 1.19. 21 ñм, 9 ñм, 6 ñм. 1.22. Так, як що чо ти ри
кут ник не опук лий. 1.23. Два розв’яз ки. 1.24. Два розв’яз ки. 1.26. 6 ñм. 
1.28. 70°, 70° і 40° аáо 70°, 55° і 55°. 1.29. 10 ñм. 1.33. Аліса; на 90 с. 
1.34. n = 4. 

§ 2

2.9. Вірченко. 2.16. 14 ñм. 2.21. 96°, 84°. 2.22. 34 ñм. 2.23. BP = 4 ñм, 
PC = 8 ñм. 2.29. 28 ñм. 2.30. 24 ñм. 2.31. 40°. 2.32. 110°. 2.33. 7 ñм, 
13 ñм. 2.34. 9 ñм, 30 ñм. 2.35. 1) 75°; 2) 105°. 2.36. 1) 96°; 2) 84°. 
2.39. 9 ñм. 2.41. Ні. 2.43. 1) 192 т; 2) 1 152 000 грн. 

§ 3

3.11.  Баюл. 3.18. 1) 55°; 2) 50°. 3.19. 1) 30°; 2) 40°. 3.20. 160°. 
3.21. 40°. 3.24. 52 ñм. 3.25. 60 ñм. 3.26. 48 дм. 3.27. 1) DB = 4a, AB = 2a; 

2) , . 3.28. BD = 2b, . 3.29. 50 ñм. 3.30. 40 ñм. 

3.32. 1) 60°; 2) 90°. 3.33. Порада. По бу дуй те па ра ле ло грам, од на з вер
шин яко го точ ка B, дві інші ле жать на сто ро нах ку та, а точ ка P є точ
кою пе ре ти ну діаго на лей. 3.35. 10 сходинок. 3.36. Ні. 

§ 4

4.23. 80° і 100°. 4.24. 72° і 108°. 4.29. 70° і 110°. 4.30. 130° і 50°. 
4.31. 1) 60°, 120°; 2) 4a ñм. 4.32. 1) 60°, 120°; 2) 4b ñм. 4.35. 60 ñм. 
4.37. 10 ñм. 4.38. 1) Так; 2) ні; 3) ні. 4.39. Па ра ле ло г рам. 4.41. 1) 9 руло
нів; 2) 1539 грн. 4.42. Порада. Розгляньте { AМK, де МK – діаметр 
кола. 

§ 5

5.19. 24 ñм. 5.20. 4 ñм. 5.24. 2b ñм. 5.25. 9 ñм. 5.28. ∠ А = 20°, 
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∠ В = 60°, ∠ C = 80°, ∠ D = 200°.  Не опук лий.  5.29. АВ = 15 ñм, 

AD = 40 ñм. 5.31. Так. 5.32. 65  хв. 

§ 6

6.14. 1) Так;  2)  ні. 6.15. 1) Так;  2)  ні. 6.16. Ні. 6.24. Рівнобічна. 
6.25. 8 ñм. 6.26. 36 ñм. 6.27. 70°  і  110°. 6.28. 40°  і  140°. 6.31. 9 ñм 
і  5  см.  6.33. 60°  і  120°. 6.34. 72°  і  108°. 6.36. 2 : 1. 6.37. 2 : 1. 
6.38. Порада. Не хай  AD = a, BC = b, CD = c, AB = d. Че рез вер ши ну С 
про ведіть CM || AB, M ∈ AD. Тоді MD = a – b. { CMD мож на по бу ду
ва ти. 6.40. 20 ñм. 6.43. 1) 17,2 м; 2) 860 грн. 6.44. У точці перетину 
діагоналей чотирикутника.  

§ 7

7.8. 4 ñм. 7.9. 20 дм. 7.12. 5R. 7.13. 180° – α, 180° – α, 2α – 180°. 

7.14. , 90° –  , 90° –   аáо 180° –  , , . 7.16. 48 мішків. 

§ 8

8.9. А1А2 = А2А3 = 12 ñм, B1B2 = B2B3 = 20 ñм. 8.10. ON2 = 42 ñм, 
OM2 = 24 ñм. 8.12. Порада. Про ведіть че рез точ ки E, F, D прямі, па ра
лельні CG. 8.13. Порада. Про ведіть че рез  точ ки М  і D прямі, па ра
лельні BN. 8.14. 1 : 2. Порада. Про ведіть че рез точ ку D пря му, па ра
лель ну BM. 8.16. 10 см і 14 см. 8.17. 17,9 м2. 8.18. Порада. Візьміть 
до уваги, що сума кутів неопуклого чотирикутника APBC дорівнює 360°.

§ 9

9.14. 40 ñм, 30 ñм, 50 ñм. 9.15. 16 ñм, 36 ñм, 28 ñм. 9.16. 12 ñм 
і 18 см або 12 см і 8 см. 9.17. 26 ñм. 9.18. 20 ñм. 9.22. 4а ñм. 9.23. 5 ñм. 
9.25. 6 ñм. 9.26. 12 ñм. 9.28. 28 ñм. 9.29. 1) a – b; 2) 3a – b; 3) a = 3b. 
9.30. 600 000 м3. 9.31. Ні. 

§ 10

10.7. Кравець. 10.15. 21 см і 25,5 см. 10.16. ВС = 4 ñм, AD = 20 ñм. 
10.17. 7 ñм. 10.18. 10 ñм. 10.19. 3 ñм. 10.20. 13 ñм. 10.21. 3 ñм, 4 ñм, 
3 ñм. 10.22. 14  см  і  30  см. 10.23. 9 ñм. 10.24. 44 ñм. 10.25. 32 ñм. 
10.27. 4а ñм. 10.28. 10 ñм. 10.29. 1) ; 2) на 1,5 год. 

Вправи для повторення розділу 1

5. 60°, 70°, 110°, 120°. 12. Ні. 13. Порада. До ведіть, що ABNM – 
па ра ле лог рам. 14. Три. 17. 4 ñм, 10 ñм. 23. 24 ñм. 24. 12 ñм, 16 ñм.  

25.  ñм. 26. 46 ñм аáо 38 ñм. 31. Усі сто ро ни по   ñм. 32. 100° і 80°. 

33. 1) 30°, 150°; 2) 15°. 39. Так. 40. Ква д рат. 41. 2d ñм. 46. 80°, 100°. 
48. т ñм. 49. 36 ñм. 50. ВС = 5 ñм, CD = 5 ñм. 51. 19 ñм. 52. 72° і 108°. 
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53. Порада. Про ведіть  че рез  од ну  з  вер шин мен шої  ос но ви  тра пеції 
пря му, па ра лель ну діаго налі, до пе ре ти ну з прямою, що містить біль
шу основу. По бу дуй те три кут ник, дві сто  рони яко го – діаго налі тра
пеції,  а  третя  –  су ма  ос нов.  Добудуйте  цей  трикутник  до шуканої 
трапеції. 54. 36 ñм. 58. 30°. 59. 60°, 80°, 120°, 100°. 60. 62°. 61. 6а ñм. 
72. 10 см і 14 см. 73. 36 ñм, 18 ñм. 75. Квад рат, Р = 2d (ñм). 79. 18 ñм, 

16 ñм, 14 ñм. 80. 12 см і 24 см. 81. 6 см і 30 см. 82. 5 : 2. 84.  ñм.

Розділ 2

§ 11

11.10. ОВ = 6, BD = 9. 11.11. OA = 2,5, AC = 3,5. 11.12. 2 : 3. 
Порада. Про ведіть че рез точ ку Р пря му, па ра лель ну СМ. 11.13. 5 : 6. 
Порада. Про ведіть че рез точ ку D пря му, па ра лель ну BМ. 11.14. 16 ñм. 
11.15. 3 : 4. 11.19. 1) 24 000 л. 11.20. 9. 

§ 12

12.9.  В’язовська. 12.10. 1) 10 ñм, 12 ñм; 2) 15 ñм, 18 ñм, 27 ñм; 
3) 25 ñм, 30 ñм, 45 ñм. 12.12. 4 см, 6 см, 8 см  і 6 см, 9 см, 12 см. 
12.13. 12 см, 16 см, 20 см і 9 см, 12 см, 15 см. 12.17. 4 робітники. 
12.18. Ні. 

§ 13

13.21. 1,5 м. 13.24. Так. 13.25. Так. 13.28. AD = 28 ñм, ВС = 16 ñм. 
13.29. ВО = 2,5 ñм, ОD = 5,5 ñм. 13.30. 1)  Так;  2)  так;  3)  3  см.  

13.31.  ñм. 13.32. 24 ñм. 13.33. 15 м. 13.34. { ABС  { ВDC. 

13.35. { ABС  { DВА. 13.36. 20 ñм, 35 ñм, 35 ñм аáо 42 ñм, 24 ñм, 
24 ñм. 13.37. 30 ñм, 48 ñм, 48 ñм аáо 35 ñм, 35 ñм, 56 ñм. 13.40. 9 ñм. 

13.41. 3 ñм. 13.42.  ñм. 13.43. 7,5 см і 4,5 см. 13.44. 5 см і 10 см. 

13.45. 6 ñм. 13.46. 4,2 ñм. 13.49. 2а ñм. 13.51. 1,2 м. 13.52. Так; 15°. 

§ 14

14.14. 24 ñм. 14.15. 24 ñм. 14.16. 30  см  і  40  см.  14.17. 12 ñм. 
14.18. 2 ñм. 14.19. 3 ñм. 14.20. 6 ñм. 14.21. 12 ñм. 14.22. 36 ñм. 
14.24. Так. 14.26. 320 кг. 

§ 15

15.6. 7 ñм. 15.7. 9 ñм. 15.8. BL = 10 ñм, LC = 8 ñм. 15.9. 21 ñм. 
15.10. 90 ñм. 15.11. 36 ñм. 15.12. 10 см  і 14  см. 15.13. АL = 12 ñм, 
LВ = 8 ñм. 15.14. b  і  a – b. 15.15. Ні.  15.16. Порада.  До ведіть, 
що { CHB  { AHC. 15.17. 48 мішків. 
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§ 16

16.9. 15 ñм. 16.10. 9 ñм. 16.11. 9 м. 16.12. 2 м. 16.13. 42 м. 
16.14. 20 ñм. 16.15. 16 ñм. 16.16. 8 ñм. 16.17. 6 ñм. 16.18. 5 ñм. 
16.19. 26 ñм. 16.20. 26 ñм. 16.21. 10 ñм. Порада. Ви ко ри с тай те форму
лу AL2 = AB ⋅ AC – BL ⋅ CL  із  приклада  2,  §  16. 16.26. 12 ñм, 16 ñм, 

24 ñм. 16.27. . 16.28. 1) 17,28 м2; 2) ≈ 3,456 кг фарби; по одній 

банці 1 кг і 2,5 кг. 16.30. 1) Ні; 2) ні. 

Вправи для повторення розділу 2

4. 9 : 4. Порада. Про ведіть че рез точ ку Е пря му, па ра лель ну AD. 
7. 1) 52 ñм; 2) 65 ñм. 8. Так. 16. 15 ñм. 19. 30 ñм. 24. ВМ = 20 ñм, 
Р = 80 ñм. 25. 70 ñм. 26. 16 см і 12 см. 27. 13 см і 5 см. 30. 42 ñм. 
31. 14  см  і  16  см.  32. ∠ ACD < ∠ BCD. 33. 36 ñм, 36 ñм, 18 ñм. 

37. AK = 5 ñм, АР = 20 ñм, KP = 15 ñм. 38.  ñм. 39. АВ = 6 ñм, 

ВС = 7,5 ñм.

Розділ 3

§ 17

17.7. 17 м. 17.8. 2,4 м. 17.26.  ñм аáо  ñм. 17.27.  ñм аáо 
 ñм. 17.28. 10 м. 17.29. 8 м. 17.30. 112 ñм. 17.31. 80 ñм. 17.32. 20; 

16; ; 13. 17.33. 6; 10. 17.34. 24 ñм. 17.35. 30 ñм. 17.36. 28 ñм. 
17.37. 11 ñм. 17.38.  ñм. 17.39.  ñм. 17.40. 3  см  і   ñм.  
17.41.  ñм =  ñм. 17.42.  ñм =  ñм. 17.45. 90 ñм. 
17.46. 84 ñм. 17.47. 30 ñм. 17.48. 5 ñм. 17.50. 162 ñм. 17.51. 20 ñм. 
17.52. 6 ñм. 17.53. 40 ñм. 17.54. 60°; 60°; 120°; 120°. 17.58. 3 банки. 
17.59. Так. 

§ 18

18.13. 17 ñм аáо 3 ñм. 18.14. 21 ñм аáо 9 ñм. 18.15. 30°. 18.16. 45°. 
18.17. 12 ñм. 18.18. 10 ñм. 18.19. 2 ñм; 10 ñм;  ñм =  ñм. 
18.20. 5 ñм; 7 ñм;  ñм =  ñм. 18.21. 6,6 ñм; 8,4 ñм. 18.22. 3,4 ñм; 
21,6 ñм. 18.23. 90°. 18.24. 10 ñм. 18.25. 4 ñм. 18.27. 1) 90°; 30°; 60°; 
2) 90°; 45°; 45°. 18.28. 1) 90 млн м3; 2) 3600 млн м3. 18.29. 11 ярдів. 

§ 19

19.21. 2a(1 + tgβ). 19.22. . 19.23. 15,63 ñм. 19.24. 12,43 ñм. 

19.25. . 19.26. . 19.27. 39°  і 51°. 19.28. 61°  і 29°. 

19.29. 1) АВ = 10 ñм; ВС = 8 ñм; 2) AC = 12 ñм; BC = 5 ñм. 19.30. 1) АВ = 5 ñм; 
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ВС = 3 ñм; 2) AC = 16 ñм; BC = 30 ñм. 19.31. . 19.32. ; 

; . 19.33. ; ; . 

19.34. 41°36‘. 19.35. 79°36‘ і 100°24‘. 19.36. m . 19.37. .  

19.38.  ñм. 19.39.  ñм. 19.40.  ñм. 19.41.  ñм. 
19.43. 48 ñм. 19.45. 3°. 

§ 20

20.8. 31,9 м. 20.9. 27,5 м. 20.11. 1) АВ = 8 ñм, ∠ В = 30°, ∠ А = 60°; 
2) АB = 17 дм, ∠ В ≈ 28°4‘, ∠ А ≈ 61°56‘; 3) АВ =  ñм ≈ 9,49 ñм, 
∠ А ≈ 71°34‘, ∠ В ≈ 18°26‘; 4) АВ = 25т дм, ∠ А ≈ 73°44‘, ∠ В ≈ 16°16‘. 
20.12. 1) АВ = 4 ñм, ∠ А = 30°, ∠ В = 60°; 2) АВ = 10 ñм, ∠ А ≈ 36°52‘, 
∠ В ≈ 53°8‘; 3) АВ =   дм  ≈  5,39  дм, ∠ А ≈ 68°12‘, ∠ В ≈ 21°48‘; 
4) АВ = 41k дм, ∠ А ≈ 77°19‘, ∠ В ≈ 12°41‘. 20.13. 1) ВC = 3 ñм, ∠ A = 30°, 
∠ B = 60°; 2) АC =  63  дм,  ∠ А ≈ 14°15‘, ∠ В ≈ 75°45‘; 3) ВC = 
=  ñм ≈ 5,74 ñм, ∠ А ≈ 55°9‘, ∠ В ≈ 34°51‘; 4) АC = 12a ñм, ∠ А ≈ 22°37‘, 
∠ В ≈ 67°23‘. 20.14. 1) BC =  ñм, ∠ А = ∠ В = 45°; 2) АC = 35 дм, 
∠ А ≈ 18°55‘, ∠ В ≈ 71°5‘; 3) ВС =  ñм ≈ 7,14 ñм, ∠ А ≈ 45°34‘, 
∠ В ≈ 44°26‘; 4) АC = 11b дм, ∠ А ≈ 79°37‘, ∠ В ≈ 10°23‘. 20.15. 62°32‘. 

20.16. α ≈ 1°9‘. 20.17. ≈ 4,29 м. 20.18.  м. 20.20. 36 ñм. 20.21. 42 ñм. 

20.22. 15 учнів. 20.23. 18 прямих; 28 прямих. 

Вправи для повторення розділу 3

7. 52 ñм. 8. 6 ñм;  ñм =  ñм. 9. 72 ñм. 10. 32 ñм. 11. 78 ñм. 
12. 105°. 13. 90°. 14. 120 ñм. 18. 7 ñм аáо 1 ñм. 19. 26 ñм; 30 ñм; 24 ñм. 
20. 3,2 ñм. 24. 4R(sinα + cosα). 25. 31,11 ñм. 26. CK = bsinα; 

KB = bsinαtgα. 27. 50 ñм. 28. . 29.  ñм;  ñм;  ñм. 

30.  ñм аáо  ñм. 34. .

Розділ 4

§ 21

21.13. 140°. 21.14. 120°. 21.17. Ні. 21.18. Ні. 21.19. 72°, 96°, 120°, 
120°, 144°, 168°. 21.20. 88°, 98°, 108°, 118°, 128°. 21.21. 1) Так, 8 сто
рін, 20 діагоналей; 2) ні. 21.22. 1) Ні; 2) так, 9 вершин, 27 діагоналей. 



Відповіді та поради до вправ

209

21.23. 12. 21.24. Чотирикутник. 21.25. Так, це п’ятикутник. 21.26. 12. 

21.27. 15. 21.28. Периметри рівні. 21.30.  ñм. 21.33. 8330 грн. 

§ 22

22.13. 60 ñм2. 22.14. 120 ñм2. 22.15. 1) 32 ñм2; 2)  d2. 22.16. 16 ñм2. 

22.17. 6 ñм. 22.18. 10 ñм. 22.19. 3) Збільшиться в 16 разів; 4) збіль
шиться в 10 разів; 5) збільшиться в 6 разів. 22.21. Ні. 22.22. 1) Так; 
2) ні; 3) так. 22.23. 8 ñм. 22.24. 10 дм. 22.25. 208. 22.26. 4r2. 22.27. 9 ñм 
і  12  см.  22.28. 20 ñм. 22.29. 24 ñм2. 22.30. 84 ñм2. 22.31. 108 ñм2. 
22.32. 168 ñм2. 22.34. . 22.35. 9. 22.36. Так. 22.39. 7400. 22.40. 8. 

§ 23

23.11. 2,4 ñм. 23.12. 10 ñм. 23.13. 60 ñм2. 23.14. 8 ñм2. 23.15. 6 ñм. 

23.16. 15 ñм. 23.17.  ñм2. 23.18. 72 ñм2. 23.19. 12 ñм2. 23.20. 96 ñм2. 

23.21. 1) Ні; 2), 3) так. 23.22. 8 ñм аáо 4,5 ñм. 23.23. На 3 вершини. 
23.24. 15 ñм2. 23.26. ≈ 70,8 ñм. 23.27. 18. 

§ 24

24.11. 16 ñм2. 24.12. 36 ñм2. 24.13. 1) 40 ñм2; 2) . 24.14. 36 ñм2. 

24.15. 15 ñм2; 30 ñм2. 24.16. 8 ñм. 24.17. 12 ñм. 24.18. 4 ñм2 і 8 см2. 
24.19. 5 ñм2  і  15  см2. 24.21. 7,5 ñм2. 24.22. 40 ñм2. 24.23. 4,8 ñм. 
24.24. 6,72 ñм. 24.25. 54 ñм2. 24.26. 60 ñм2. 24.27. 1) і 2) Так; 3) ні. 
24.28. 1 : 2. 24.29. 1 : 4. 24.31. 128 ñм2. 24.33. 192,72 кг. 24.34. 25 кро
ків. 

§ 25

25.15. 64 ñм2. 25.16. 45 ñм2. 25.17. 3 см і 9 см. 25.18. 5 см і 20 см. 

25.19. . 25.20. 54 ñм2. 25.21. 24 ñм2. 25.22. 40 ñм2. 25.23. 80 ñм2. 

25.24. 1080 ñм2. 25.25. 156 ñм2. 25.26. 30 ñм2. 25.27. 62,5 ñм2. 
25.28. 181,5 ñм2. 25.29. h2 ñм2. 25.30. 49 ñм2. 25.31. 18 ñм2. 25.35. 10,5 кг. 
25.36. 50 ñм. Порада. Потрібно розглянути два випадки розташування 
квадратів. 

Вправи для повторення розділу 4

3. По 108°. 4. 20. 5. 8. 6. Збільшиться на 360°. 7. k = 2. 11. 1)  ñм2; 

2)  ñм; 3) 4. 13. 144. 14. 36 ñм2 аáо 45 ñм2. 15. mn. 18. 10 ñм2. 
19. 1) Так; 2) ні. 20. Квадрат, у 2 рази. 21. 16 ñм2. 22. 320 ñм2. 24. 6 ñм. 

25. 6 ñм2. 31.  ñм2. 32.  ñм2. 33. У 3 рази. 34. 80 ñм2.
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За дачі підви ще ної склад ності

3. 60°; 120°. 5. Ðомá. 6. 120°. 7. 90°. 9. Кож на з діаго на лей дорівнює 

a – b. 11. BP = DM. 13. 40 ñм. 14. 140°, 40°, 140°. 15. . 16. 53°. 

17. A, H3, H, H2; B, H3, H, H1; C, H1, H, H2; A, H3, H1, C; A, H2, H1, 

B; B, H3, H2, C. 19. Порада. До ве с ти, що  . 20. . 
21. 1) 21 ñм, аáо 28 ñм, аáо 24 ñм; 2) 21 ñм аáо 27 ñм; 3) 21 ñм. Порада. 
Не хай АВ – найбільша сто ро на три кут ни ка. Пря ма, що відти нає три
кут ник, подібний да но му, мо же пе ре ти на ти або сто ро ну ВС, або сто
ро ну АС,  при чо му  слід  ок ре мо  роз г ля ну ти  ви па док,  ко ли  ця  пря ма 
па ра лель на  одній  зі  сторін  три кут ни ка.  22. Не обхід но  по бу ду ва ти 
ко ло, що про хо дить че рез точ ки В і С та до ти кається до АВ у точці В. 
Це ко ло пе рет не АС у шу каній точці D. 23. 12,5 ñм. Порада. Че рез 
 вер ши ну С  про ведіть  пря му,  па ра лель ну ВD, що  пе ре ти нає  про дов

ження АD у точці М, { АCM – пря мо кут ний. 25. . Порада. 

Не хай МА  і МВ  пер пен ди ку ля ри, про ве дені  до пря мих, що містять 
сто ро ни  заданого  ку та,  а С  –  точ ка  пе ретину АМ  і ОВ.  Роз г лянь те 
три кут ни ки ВМС і ОАС. 28. 12m. 29. До ведіть, що  . 

30. . 31. 1) ; 2) . Порада.  Роз глянь те  рівно бе д ре ний 

пря мо кут ний  три кут ник ABD (∠ D = 90°)  і  пря мо кут ний  три кут ник 
BDС (∠ D = 90°), у яко го ∠ DBС = 30°. Точ ки A, D, C ле жать на одній 
прямій.  Тоді ∠ АВС = 75°. 32. 1)  Так;  2)  ні.  33. 6. 36. У  3  ра зи. 

38. 54 ñм2. 39. . 40. (m + n)d. 41. cd. Порада.  До ведіть,  що 

. 42. . 

Відповіді до завдань «Домашня самостійна робота»

№ завдання

№ роботи
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 Á Â Â А Ã Á Ã Â Â Á Á Ã 1–Â, 2–Ã, 3–А

2 Á Â Á Ã Á А Â Ã Â Á А Ã 1–Ã, 2–Â, 3–А

3 Á Ã Â Â Á А Ã Á А Â Â А 1–Ã, 2–А, 3–Â

4 Á Á А Á Ã Â Á Á Ã Â А Â 1–Â, 2–Á, 3–Ã

5 Á Â А Ã Â Ã Á А Â Ã Á Â 1–Â, 2–Ã, 3–Á
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Відповіді до завдань додатка 1  
«Готуємося до ЗНО (НМТ)»

Тема Чо ти ри кут ни
ки

По діб
ність 

три кут
ни ків

Роз в’я зу ван ня 
пря мо кут них 
три кут ни ків

Мно го кут ни  ки.
Пло щі  

мно го кут ни ків

№ задачі 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Відповідь  Á Â 13 Á 15 Д 42 18 Д 24 128 4 864
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ПРЕДМЕТНИЙ ПОКАЖЧИК

Бічні сто ро ни тра пеції 42

Вер ши ни мно го кут ни ка 156
– – не сусідні 156
– – сусідні 156
Вер ши ни чотири кут ни ка 13
– – протилежні 13
– – сусідні 13
Ви со та па ра ле ло гра ма 19
– тра пеції 42
Відно шен ня відрізків 78
Вла с тивість бісек три си три кут ни
ка 98
– кутів впи са но го чо ти ри кут ни
ка 48 
– медіан трикутника 58
– се ред ньої лінії тра пеції 61
– – – три кут ни ка 56
– сторін опи са но го чо ти ри кут ни
ка 50
Вла с ти вості ква д ра та 36
– па ра ле ло гра ма 18, 19
– пер пен ди ку ля ра та по хи лої 129, 
130
– пря мо кут ни ка 26
– рівнобічної трапеції 43
– ром ба 31
– тра пеції 42
Внутрішній кут мно го кут ни ка 158
Внутрішня об ласть мно го кут ни
ка 161 
Впи са ний чо ти ри кут ник 48

Діаго налі мно го кут ни ка 156
– чо ти ри кут ни ка 13

Єги петський три кут ник 122

Зовнішній кут мно го кут ни ка 158

Ква д рат 35
Ко ефіцієнт подібності трикутни
ків 82
Ко ло, впи са не в мно го кут ник 158
–, – в чо ти ри кут ник 50
–, опи са не на вко ло мно го кут ни
ка 158 
–, – на вко ло чо ти ри кут ни ка 48
Ко си нус гос тро го ку та пря мо кут
но го три кут ни ка 134

Ку ти чо ти ри кут ни ка 13
– – про ти лежні 13
– – сусідні 13

Мно го кут ник 156
–, впи са ний у ко ло 158
– не опук лий 157
–, опи са ний на вко ло ко ла 158
– опук лий 157

Оди нич ний ква д рат 161
Оз на ка  впи са но го  чо ти ри кут ни
ка 49 
– опи са но го чо ти ри кут ни ка 51
Оз на ки ква д ра та 36
– па ра ле ло гра ма 20
– подібних три кут ників 86–88
– пря мо кут ни ка 27
– рівнобічної тра пеції 44
– ром ба 32
Опи са ний чо ти ри кут ник 50
Ор то центр три кут ни ка 24
Ос но ва пер пен ди ку ля ра 129
– по хи лої 129
Ос но ви тра пеції 42
Ос новні вла с ти вості площ 161

Па ра ле ло г рам 18
Пе ри метр мно го кут ни ка 156
– чо ти ри кут ни ка 13
Пер пен ди ку ляр 129
Піфа го рові три кут ни ки 122
– трійки чисел 122
Пло ща 161
– ква д ра та 162
– па ра ле ло гра ма 166
– пря мо кут ни ка 162
– тра пеції 175
– три кут ни ка 170
Подібні три кут ни ки 82
По хи ла 129
Проєкція похилої 129
Про порційність відрізків хорд 101
– січної і до тич ної 103
Пря мо кут ник 26

Розв’язу ван ня три кут ни ків 141
– пря мо кут них три кут ни ків 141
–  –  –  за  гіпо те ну зою  і  гос трим 
ку том 142
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– – – за дво ма ка те та ми 142
– – – за ка те том і гіпо те ну зою 143
– – – за ка те том і гос трим ку  том 142
Ðомá 31

Се редній про порційний від рі зок 95
Се ред ня лінія тра пеції 61
– – три кут ни ка 56
Си нус гос тро го ку та пря мо кут но
го три кут ни ка 134
Співвідно шен ня  між  сто ро на ми 
і  ку та ми  пря мо кут но го  три кут
ни ка 135
Сто ро ни мно го кут ни ка 156
– – не сусідні 156
– – сусідні 156
Сто ро ни чо ти ри кут ни ка 13
– протилежні 13
– сусідні 13

Тан генс гос тро го ку та пря мо кут
но го три кут ни ка 134
Те о ре ма,  обер не на  до  те о ре ми 
Піфа го ра 122

– Піфа го ра 120
– про се редні про порційні від різ
ки 95
– – су му кутів опук ло го пкут ни
ка 157
– – – – чо ти ри кут ни ка 14
– Фа ле ñа 53
– – уза галь нен а 78
Тра пеція 42
– пря мо кут на 42
– рівнобічна 43

Фор му ла  бісек три си  три кут ни
ка 102

Центроїд три кут ни ка 58

Чет вер тий  про порційний  відрі
зок 80 
Чо ти ри кут ник 13
– не опук лий 14
– опук лий 14
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ОЗНАКИ ПОДІБНОСТІ ТРИКУТНИКІВ

1. Якщо ∠ A = ∠ A1, 

, 

то { ABC V { A1B1C1.

2. Якщо ∠ A = ∠ A1, 

∠ C = ∠ C1, 

то { ABC V { A1B1C1.

3. Якщо , 

то { ABC V { A1B1C1.

ВПИСАНИЙ ЧОТИРИКУТНИК

∠ A + ∠ C = ∠ B + ∠ D = 180°

ОПИСАНИЙ ЧОТИРИКУТНИК

AB + CD = AD + BC

ПЛОЩА ТРИКУТНИКА

Довільний  
трикутник 

 

Прямокутний 
трикутник 

 

Рівносторонній 
трикутник 

 

ЗНАЧЕННЯ СИНУСА, КОСИНУСА І ТАНГЕНСА ДЕЯКИХ КУТІВ

A 30° 45° 60°

sin A

cos A

tg A 1

СПІВВІДНОШЕННЯ У ПРЯМОКУТНОМУ ТРИКУТНИКУ

1. ∠ A + ∠ B = 90°

2. Теорема Піфагора: a2 + b2 = c2

3. , 

4. , 

5. , 


	Істер_Геометрія_П_8_(066-24)_V1
	Істер_Геометрія_П_8_(066-24)_V2
	Істер_Геометрія_П_8_(066-24)_V3

