
ГЕОМЕТРІЯ
Підручник для 9 класу 

загальноосвітніх навчальних закладів

А. Г. Мерзляк
В. Б. Полонський

М. С. Якір

Харків
«Гімназія»

2009

Рекомендовано  
Міністерством освіти і науки України



��� 373:512 
��� 22.151�721 
 �52 

 
������ �� 	�
���� �
	�����
 ������ 

�	���� ����	��
�� 
 

���������	
�� 
����
���
�	�� �
	��� � �
��� ���
��� 

(�	
	� �
� 02.02.2009 �. � 56) 
 

�����	��
���� �
 �������	�� �� 	��
���: 

�������� ����
	�
�� �
�
�������	 ���
�� 
 �	�
� �
�	��� �. �. ���������� 
�������� ����� 
	�����
� !�������� 
����	�
���" ��"�����
� 

 
 �#
��� ���
�� �. �. ���	������ 
 

!�
�����, ��� ���"
�#	
�� ��
�������  
�
 ���������	
�� �����$��� �� 	��
���: 

 �. �. %�����	
, �$����%-#������� �	�	�%�����
��%�� &
��� � 10 #. !�#	��	 
'���%
�� �*�	��
 

 &. �. ����$��, #������� +	
	��	��%
��� 
�������� �
��������#��� ���	��-
�
$��� ���
�� 

 �. �. ���#��	
, ��
�	�	$ 
	/���� ���#���
� 4
�������
�	���%
��� ���8	�-
���� ���	���
$���� ��
��������� 
#. �. �. �&���%
��� 
#. '����, 
	����	� /
��
�-#	��#	��$��" �	�
, ������ 

 �. �. '
���, �	�
���	$ �
��
�� �������
� !�������� #	��#	��
� 
�;� �
�	���, ��
��� /
��
�-#	��#	��$��" �	�
, ���/���� 

 (. �. )�
�
, ����
���� �	�
���� ��
���*
���
 �	*��	���
� 
#	��#	��$��� 
 /
��$��� ���
�� !�������� ���	���

� 
;4� �
�	���, 
	����	� ���	���
$��" �	�
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ISBN 978-966-474-046-0 

© ;. �. ������
, >. �. 4�����%
��,  
   �. ?. @

�, 2009 
©  ?. A. ������$, "���8�C    
   �/��#�����, 2009 
© D'> D' «�
#�	�
�»,  
   ����
�	�-#	
��, 2009 



Ëþá³ äåâ’ÿòèêëàñíèêè!
Ó öüîìó íàâ÷àëüíîìó ðîö³ âè ïðîäîâæóâàòèìåòå âèâ÷à-

òè ãåîìåòð³þ. Ñïîä³âàºìîñÿ, ùî âè âñòèãëè ïîëþáèòè öþ 
âàæëèâó ³ êðàñèâó íàóêó, à îòæå, ç ³íòåðåñîì áóäåòå çàñâî-
þâàòè íîâ³ çíàííÿ. Ìè ìàºìî íàä³þ, ùî öüîìó ñïðèÿòèìå 
ï³äðó÷íèê, ÿêèé âè òðèìàºòå. 

Îçíàéîìòåñÿ, áóäü ëàñêà, ç éîãî ñòðóêòóðîþ.
Ï³äðó÷íèê ðîçä³ëåíî íà ø³ñòü ïàðàãðàô³â, êîæíèé ç 

ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ ç ïóíêò³â. Ó ïóíêòàõ âèêëàäåíî òåîðåòè÷-
íèé ìàòåð³àë. Îñîáëèâó óâàãó çâåðòàéòå íà òåêñò, âèä³ëåíèé 
æèðíèì øðèôòîì. Òàêîæ íå çàëèøàéòå ïîçà óâàãîþ ñëîâà, 
íàäðóêîâàí³ êóðñèâîì.

Çàçâè÷àé âèêëàä òåîðåòè÷íîãî ìàòåð³àëó çàâåðøóºòüñÿ 
ïðèêëàäàìè ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷. Ö³ çàïèñè ìîæíà ðîçãëÿ-
äàòè ÿê îäèí ç ìîæëèâèõ çðàçê³â îôîðìëåííÿ ðîçâ’ÿçàííÿ.

Äî êîæíîãî ïóíêòó ï³ä³áðàíî çàäà÷³ äëÿ ñàìîñò³éíîãî 
ðîçâ’ÿçóâàííÿ, ïðèñòóïàòè äî ÿêèõ ðàäèìî ëèøå ï³ñëÿ çà-
ñâîºííÿ òåîðåòè÷íîãî ìàòåð³àëó. Ñåðåä çàâäàíü º ÿê ïðîñò³ 
é ñåðåäí³ çà ñêëàäí³ñòþ âïðàâè, òàê ³ ñêëàäí³ çàäà÷³ (îñîá-
ëèâî ò³, ÿê³ ïîçíà÷åíî ç³ðî÷êîþ (*)). Ñâî¿ çíàííÿ ìîæíà 
ïåðåâ³ðèòè, ðîçâ’ÿçóþ÷è çàäà÷³ ó òåñòîâ³é ôîðì³ ç ðóáðèêè 
«Ïåðåâ³ð ñåáå».

ßêùî ï³ñëÿ âèêîíàííÿ äîìàøí³õ çàâäàíü çàëèøàºòüñÿ 
â³ëüíèé ÷àñ ³ âè õî÷åòå çíàòè á³ëüøå, òî ðåêîìåíäóºìî 
çâåðíóòèñÿ äî ðóáðèêè «Êîëè çðîáëåíî óðîêè». Ìàòåð³àë, 
âèêëàäåíèé òàì, º íåïðîñòèì. Àëå òèì ö³êàâ³øå âèïðîáó-
âàòè ñâî¿ ñèëè!

Äåðçàéòå! Áàæàºìî óñï³õó!



Øàíîâí³ êîëåãè!
Ìè äóæå ñïîä³âàºìîñÿ, ùî öåé ï³äðó÷íèê ñòàíå íàä³éíèì 

ïîì³÷íèêîì ó âàø³é íåëåãê³é ³ øëÿõåòí³é ïðàö³, ³ áóäåìî 
ùèðî ðàä³, ÿêùî â³í âàì ñïîäîáàºòüñÿ.

Ó êíèç³ ä³áðàíî îáøèðíèé ³ ð³çíîìàí³òíèé äèäàêòè÷-
íèé ìàòåð³àë. Ïðîòå çà îäèí íàâ÷àëüíèé ð³ê óñ³ çàäà÷³ 
ðîçâ’ÿçàòè íåìîæëèâî, òà â öüîìó é íåìàº ïîòðåáè. Ðàçîì 
ç òèì íàáàãàòî çðó÷í³øå ïðàöþâàòè, êîëè º çíà÷íèé çàïàñ 
çàäà÷. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü ðåàë³çóâàòè ïðèíöèïè ð³âíåâî¿ 
äèôåðåíö³àö³¿ òà ³íäèâ³äóàëüíîãî ï³äõîäó â íàâ÷àíí³.

×åðâîíèì êîëüîðîì ïîçíà÷åíî íîìåðè çàäà÷, ùî ðåêî-
ìåíäóþòüñÿ äëÿ äîìàøíüî¿ ðîáîòè, ñèí³ì êîëüîðîì — íî-
ìåðè çàäà÷, ÿê³ ç óðàõóâàííÿì ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé 
ó÷í³â êëàñó íà ðîçñóä ó÷èòåëÿ ìîæíà ðîçâ’ÿçóâàòè óñíî.

Ìàòåð³àë ðóáðèêè «Êîëè çðîáëåíî óðîêè» ìîæå áóòè âè-
êîðèñòàíèé äëÿ îðãàí³çàö³¿ ðîáîòè ìàòåìàòè÷íîãî ãóðòêà 
³ ôàêóëüòàòèâíèõ çàíÿòü.

Áàæàºìî òâîð÷îãî íàòõíåííÿ é òåðï³ííÿ.

n° çàâäàííÿ, ùî â³äïîâ³äàþòü ïî÷àòêîâîìó ³ ñåðåäíüîìó 
ð³âíÿì íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü;

n• çàâäàííÿ, ùî â³äïîâ³äàþòü äîñòàòíüîìó ð³âíþ íà â÷àëü -
íèõ äîñÿãíåíü;

n•• çàâäàííÿ, ùî â³äïîâ³äàþòü âèñîêîìó ð³âíþ íà â÷àëü-
íèõ äîñÿãíåíü;

n* çàäà÷³ äëÿ ìàòåìàòè÷íèõ ãóðòê³â ³ ôàêóëüòàòèâ³â;
 çàäà÷³, ó ÿêèõ îòðèìàíî ðåçóëüòàò, ùî ìîæå áóòè âè-

êîðèñòàíèé ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ ³íøèõ çàäà÷;
  äîâåäåííÿ òåîðåìè, ùî â³äïîâ³äàº äîñòàòíüîìó ð³âíþ 

íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü;

 äîâåäåííÿ òåîðåìè, ùî â³äïîâ³äàº âèñîêîìó ð³âíþ 
íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü;

äîâåäåííÿ òåîðåìè, íå îáîâ’ÿçêîâå äëÿ âèâ÷åííÿ;
� çàê³í÷åííÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè.



Ïîíÿòòÿ «ñèíóñ», «êîñèíóñ» ³ «òàíãåíñ» ãîñòðîãî êóòà 
âàì çíàéîì³ ç êóðñó ãåîìåòð³¿ 8 êëàñó. Ðîçøèðèìî ö³ ïî-
íÿòòÿ äëÿ áóäü-ÿêîãî êóòà α, äå 0° m α m 180°.

Ó âåðõí³é ï³âïëîùèí³ êîîðäèíàòíî¿ ïëîùèíè ðîçãëÿíå-
ìî ï³âêîëî ç öåíòðîì ó ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ðàä³óñ ÿêîãî 
äîð³âíþº 1 (ðèñ. 1). Òàêå ï³âêîëî íàçèâàþòü îäèíè÷íèì.

Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî êóòó α (0° m α m 180°) â³äïîâ³äàº 
òî÷êà M îäèíè÷íîãî ï³âêîëà, 
ÿêùî ∠ MOA = α, äå òî÷êè O 
³ A ìàþòü â³äïîâ³äíî êîîðäè-
íàòè (0; 0) ³ (1; 0) (ðèñ. 1). 
Íàïðèêëàä, íà ðèñóíêó 1 
êóòó, ÿêèé äîð³âíþº 90°, â³ä-
ïîâ³äàº òî÷êà C; êóòó, ÿêèé 
äîð³âíþº 180°, — òî÷êà B; 
êóòó, ÿêèé äîð³âíþº 0°, — 
òî÷êà A.

α ° m α m °

Ðèñ. 1



Íåõàé α — ãîñòðèé êóò. Éîìó â³äïîâ³äàº äåÿêà òî÷êà  
M (x; y) äóãè AC (ðèñ. 2). Ç ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà OMN 
ìàºìî:

 

Îñê³ëüêè OM = 1, ON = x, MN = y, òî
x = cos α, y = sin α.

Îòæå, êîñèíóñ ³ ñèíóñ ãîñòðîãî êóòà α — öå â³äïîâ³äíî 
àáñöèñà ³ îðäèíàòà òî÷êè M îäèíè÷íîãî ï³âêîëà, ÿêà â³ä-
ïîâ³äàº êóòó α.

Îòðèìàíèé ðåçóëüòàò ï³äêàçóº, ÿê âèçíà÷èòè ñèíóñ ³ êî-
ñèíóñ áóäü-ÿêîãî êóòà α, äå 0° m α m 180°.

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Ê î ñ è í ó ñ î ì  ³ ñ è í ó ñ î ì  êóòà α (0° m  
m α m 180°) íàçèâàþòü â³äïîâ³äíî àáñöèñó x ³ îðäèíàòó y òî÷-
êè M îäèíè÷íîãî ï³âêîëà, ÿêà â³äïîâ³äàº êóòó α (ðèñ. 3).

Êîðèñòóþ÷èñü òàêèì îçíà÷åííÿì, ìîæíà, íàïðèêëàä, 
çàïèñàòè: sin 0° = 0, cos 0° = 1, sin 90° = 1, cos 90° = 0, 
sin 180° = 0, cos 180° = –1.

Ðèñ. 2 Ðèñ. 3

ßêùî M (x; y) — äî â³ëüíà òî÷êà îäèíè÷íîãî ï³â êîëà, òî 
–1 m x m 1 ³ 0 m y m 1. Îòæå, äëÿ áóäü-ÿêîãî êóòà α, äå  
0° m α m 180°, ìàºìî:

0 m sin α m 1,
–1 m cos α m 1.

ßêùî α — òóïèé êóò, òî àáñöèñà òî÷êè îäèíè÷íîãî ï³â-
êîëà, ùî â³äïîâ³äàº öüîìó êóòó, º â³ä’ºìíîþ. Îòæå, êîñèíóñ 
òóïîãî êóòà º â³ä’ºìíèì ÷èñëîì. Çðîçóì³ëî, ùî ñïðàâåäëè-



âå ³ òàêå òâåðäæåííÿ: ÿêùî cos α < 0, òî α — òóïèé àáî 
ðîçãîðíóòèé êóò.

²ç êóðñó ãåîìåòð³¿ 8 êëàñó âè çíàºòå, ùî äëÿ áóäü-ÿêîãî 
ãîñòðîãî êóòà α

sin (90° – α) = cos α, 
ños (90° – α) = sin α

Ö³ ôîðìóëè çàëèøàþòüñÿ ñïðàâåäëèâèìè ³ äëÿ α = 0°, 
³ äëÿ α = 90° (ïåðåêîíàéòåñÿ â öüîìó ñàìîñò³éíî).

Íåõàé êóòàì α ³ 180° – α, äå α ≠ 0°, α ≠ 90° ³ α ≠ 180°, 
â³äïîâ³äàþòü òî÷êè M (x

1
; y

1
) ³ N (x

2
; y

2
) îäèíè÷íîãî ï³â-

êîëà (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4

Ïðÿìîêóòí³ òðèêóòíèêè OMM
1
 ³ ONN

1
 ð³âí³ çà ã³ïîòå-

íóçîþ ³ ãîñòðèì êóòîì (ON = OM = 1, ∠ MOM
1
 = ∠ NON

1
 =  

= α). Çâ³äñè y
2
 = y

1
 ³ x

2
 = –x

1
. Îòæå,

sin (180° – α) = sin α, 
cos (180° – α) = –cos α

Ïåðåêîíàéòåñÿ ñàìîñò³éíî, ùî ö³ ð³âíîñò³ çàëèøàþòüñÿ 
ïðàâèëüíèìè äëÿ α = 0°, α = 90°, α = 180°.

ßêùî α — ãîñòðèé êóò, òî, ÿê âè çíàºòå ç êóðñó ãåîìåòð³¿ 
8 êëàñó, ñïðàâåäëèâà òîòîæí³ñòü

sin2 α + cos2 α = 1,

ÿêà çàëèøàºòüñÿ ïðàâèëüíîþ äëÿ α = 0°, α = 90°, α = 180° 
(ïåðåêîíàéòåñÿ â öüîìó ñàìîñò³éíî).



Íåõàé α — òóïèé êóò. Òîä³ 180° – α º ãîñòðèì êóòîì. 
Ìàºìî:

sin2 α + cos2 α = (sin (180° – α))2 + (– cos (180° – α))2 =
= sin2 (180° – α) + cos2 (180° – α) = 1.

Îòæå, ð³âí³ñòü sin2 α + cos2 α = 1 âèêîíóºòüñÿ äëÿ âñ³õ  
0° m α m 180°.

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Ò à í ã å í ñ î ì  êóòà α, äå 0° m α m 180° 

³ α ≠ 90°, íàçèâàþòü â³äíîøåííÿ 
sin
cos

,  òîáòî

tg
sin
cos

Îñê³ëüêè cos 90° = 0, òî tg α íå âèçíà÷åíèé äëÿ α = 90°.
Î÷åâèäíî, ùî êîæíîìó êóòó α (0° m α m 180°) â³äïîâ³äàº 

ºäèíà òî÷êà îäèíè÷íîãî ï³âêîëà. Îòæå, êîæíîìó êóòó α 
â³äïîâ³äàº ºäèíå ÷èñëî, ÿêå º çíà÷åííÿì ñèíóñà (êîñèíóñà, 
òàíãåíñà äëÿ α ≠ 90°). Òîìó çàëåæí³ñòü çíà÷åíü ñèíóñà (êî-
ñèíóñà, òàíãåíñà) â³ä âåëè÷èíè êóòà º ôóíêö³îíàëüíîþ.

Ôóíêö³¿ f (α) = sin α, g (α) = cos α, h (α) = tg α, ÿê³ â³äïî-
â³äàþòü öèì ôóíêö³îíàëüíèì çàëåæíîñòÿì, íàçèâàþòü 
òðèãîíîìåòðè÷íèìè ôóíêö³ÿìè êóòà α.

 Ç à ä à ÷ à. Äîâåä³òü, ùî tg (180° – α) = –tg α.
Ð î ç â’ ÿ ç à í í ÿ

Ï ð è ê ë à ä. Çíàéä³òü sin 120°, cos 120°, tg 120°.
Ð î ç â’ ÿ ç à í í ÿ.  Ìàºìî:

?
α M



α ° m α m °
α ° m α m °

sin ° ños ° sin ° cos ° sin ° cos °
sinα ° m α m °
cosα ° m α m °

α cosα
sin ° α cos ° α

α ° m α m ° α ≠ °
tgα α = °

f α = sin α g α = cos α
h α = tgα

1.° Íàêðåñë³òü îäèíè÷íå ï³âêîëî, óçÿâøè çà îäèíè÷íèé 
â³äð³çîê ï’ÿòü êë³òèíîê çîøèòà. Ïîáóäóéòå êóò, âåðøèíîþ 
ÿêîãî º ïî÷àòîê êîîðäèíàò, à îäí³ºþ ç³ ñòîð³í — äîäàòíà 
ï³ââ³ñü x:

1) êîñèíóñ ÿêîãî äîð³âíþº 

2) êîñèíóñ ÿêîãî äîð³âíþº –0,4;
3) ñèíóñ ÿêîãî äîð³âíþº 0,6;
4) ñèíóñ ÿêîãî äîð³âíþº 1;
5) êîñèíóñ ÿêîãî äîð³âíþº 0;
6) êîñèíóñ ÿêîãî äîð³âíþº –1.

2.° ×îìó äîð³âíþº:

1) sin (180° – α), ÿêùî 

2) cos (180° – α), ÿêùî cos α = 0,7;



3) cos (180° – α), ÿêùî 

4) tg (180° – α), ÿêùî tg α = –5?

3.° Êóòè α ³ β ñóì³æí³, 

1) Çíàéä³òü cos β.
2) ßêèé ³ç êóò³â α ³ β º ãîñòðèì, à ÿêèé — òóïèì?
4.° Çíàéä³òü çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) 2 sin 90° + 3 cos 0°; 4) 6 tg 180° + 5 sin 180°;
2) 3 sin 0° – 5 cos 180°; 5) cos2 165° + sin2 165°;

3) tg 23°•tg 0°•tg 106°; 6) 

5.° Îá÷èñë³òü:
1) 4 cos 90° + 2 cos 180°;  2) cos 0° – cos 180° + sin 90°.
6.° ×îìó äîð³âíþº ñèíóñ êóòà, ÿêùî éîãî êîñèíóñ äîð³â-

íþº: 1) 1; 2) 0?
7.° ×îìó äîð³âíþº êîñèíóñ êóòà, ÿêùî éîãî ñèíóñ äîð³â-

íþº: 1) 1; 2) 0?
8.° Çíàéä³òü sin 135°, cos 135°, tg 135°.
9.° Çíàéä³òü sin 150°, cos 150°, tg 150°.
10.° ×è ³ñíóº êóò α, äëÿ ÿêîãî:

1)  3)  5) cos α = 1,001;

2) sin α = 0,3; 4) cos α = –0,99;  6) 

11.• Çíàéä³òü:

1) cos α, ÿêùî  ³ 0° m α m 90°;

2) cos α, ÿêùî  ³ 90° m α m 180°;

3) cos α, ÿêùî 

4) sin α, ÿêùî cos α = –0,8.
12.• Çíàéä³òü:

1) cos α, ÿêùî 

2) sin α, ÿêùî 



13.• ×è º ïðàâèëüíèì òâåðäæåííÿ (â³äïîâ³äü îá´ðóí òóé òå):
 1) êîñèíóñ ãîñòðîãî êóòà á³ëüøèé çà êîñèíóñ òóïîãî 

êóòà;
 2) ³ñíóº êóò, ñèíóñ ³ êîñèíóñ ÿêîãî ð³âí³;
 3) ³ñíóº êóò, ñèíóñ ³ êîñèíóñ ÿêîãî äîð³âíþþòü íóëþ;
 4) êîñèíóñ êóòà òðèêóòíèêà ìîæå äîð³âíþâàòè â³ä’ºì-

íîìó ÷èñëó;
 5) ñèíóñ êóòà òðèêóòíèêà ìîæå äîð³âíþâàòè â³ä’ºìíîìó 

÷èñëó;
 6) êîñèíóñ êóòà òðèêóòíèêà ìîæå äîð³âíþâàòè íóëþ;
 7) ñèíóñ êóòà òðèêóòíèêà ìîæå äîð³âíþâàòè íóëþ;
 8) êîñèíóñ êóòà òðèêóòíèêà ìîæå äîð³âíþâàòè –1;
 9) ñèíóñ êóòà òðèêóòíèêà ìîæå äîð³âíþâàòè 1;
10) ñèíóñ êóòà, â³äì³ííîãî â³ä ïðÿìîãî, ìåíøèé â³ä ñè-

íóñà ïðÿìîãî êóòà;
11) êîñèíóñ ðîçãîðíóòîãî êóòà ìåíøèé â³ä êîñèíóñà 

êóòà, â³äì³ííîãî â³ä ðîçãîðíóòîãî;
12) ñèíóñè ñóì³æíèõ êóò³â ð³âí³;
13) êîñèíóñè íåð³âíèõ ñóì³æíèõ êóò³â º ïðîòèëåæíèìè 

÷èñëàìè;
14) ÿêùî êîñèíóñè äâîõ êóò³â ð³âí³, òî ð³âí³ é ñàì³ 

êóòè;
15) ÿêùî ñèíóñè äâîõ êóò³â ð³âí³, òî ð³âí³ é ñàì³ êóòè;
16) òàíãåíñ ãîñòðîãî êóòà á³ëüøèé çà òàíãåíñ òóïîãî 

êóòà?
14.• Ïîð³âíÿéòå ç íóëåì çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) sin 110° cos 140°; 3) sin 128° cos2 130° tg 92°;
2) sin 80° cos 100° cos 148°; 4) sin 70° cos 90° tg 104°.
15.• Ó òðèêóòíèêó ABC ∠ B = 60°, òî÷êà O — öåíòð âïè-

ñàíîãî êîëà. ×îìó äîð³âíþº êîñèíóñ êóòà AOC?

16.• Òî÷êà O — öåíòð êîëà, âïèñàíîãî â òðèêóòíèê ABC, 

 Çíàéä³òü êóò A òðèêóòíèêà.

17.• Çíàéä³òü çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) 2 sin 120° + 4 cos 150° – 2 tg 135°;
2) cos 120° – 8 sin2 150° + 3 cos 90° cos 162°;
3) cos 180° (sin 135° tg 60° – cos 135°)2.



18.• ×îìó äîð³âíþº çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) 2 sin 150° – 4 cos 120°;
2) sin 90° (tg 150° cos 135° – tg 120° cos 135°)2?
19.• Çíàéä³òü çíà÷åííÿ âèðàçó, íå êîðèñòóþ÷èñü òàáëè-

öÿìè ³ êàëüêóëÿòîðîì:

1)  2)  3) 

20.• Îá÷èñë³òü:

1)  2)  3) 

21.• Çíàéä³òü ñóìó êâàäðàò³â ñèíóñ³â óñ³õ êóò³â ïðÿìî-
êóòíîãî òðèêóòíèêà.

22.• Çíàéä³òü ñóìó êâàäðàò³â êîñèíóñ³â óñ³õ êóò³â ïðÿìî-
êóòíîãî òðèêóòíèêà.

23. Âèñîòà ïàðàëåëîãðàìà, ïðîâåäåíà ç âåðøèíè òóïîãî 
êóòà, äîð³âíþº 5 ñì ³ ä³ëèòü ñòîðîíó ïàðàëåëîãðàìà íàâï³ë. 
Ãîñòðèé êóò ïàðàëåëîãðàìà äîð³âíþº 30°. Çíàéä³òü ä³àãî-
íàëü ïàðàëåëîãðàìà, ïðîâåäåíó ç âåðøèíè òóïîãî êóòà, 
³ êóòè, ÿê³ âîíà óòâîðþº ç³ ñòîðîíàìè ïàðàëåëîãðàìà.

24. Ïðÿìà CE ïàðàëåëüíà á³÷í³é ñòîðîí³ AB òðàïåö³¿ 
ABCD ³ ä³ëèòü îñíîâó AD íà â³äð³çêè AE ³ DE òàê³, ùî 
AE = 7 ñì, DE = 10 ñì. Çíàéä³òü ñåðåäíþ ë³í³þ òðàïåö³¿.

25. Äâ³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 8 ñì ³ 11 ñì. ×è 
ìîæå êóò, ïðîòèëåæíèé ñòîðîí³ çàâäîâæêè 8 ñì, áóòè: 
1) òóïèì; 2) ïðÿìèì? Â³äïîâ³äü îá´ðóíòóéòå.

26. Ó òðèêóòíèêó ABC ïðîâåäåíî âèñîòó BD, ∠ A = 60°, 
∠ C = 45°, AB = 10 ñì. Çíàéä³òü ñòîðîíó BC.

27. Çíàéä³òü âèñîòó BD òðèêóòíèêà ABC ³ ïðîåêö³þ ñòî-
ðîíè AB íà ïðÿìó AC, ÿêùî ∠ BAC = 150°, AB = 12 ñì.



²ç ïåðøî¿ îçíàêè ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â âèïëèâàº, ùî äâ³ 
ñòîðîíè ³ êóò ì³æ íèìè îäíîçíà÷íî âèçíà÷àþòü òðèêóòíèê. 
Îòæå, çà âêàçàíèìè åëåìåíòàìè ìîæíà çíàéòè òðåòþ ñòî-
ðîíó òðèêóòíèêà. ßê öå çðîáèòè, ïîêàçóº òàêà òåî ðåìà.

Ò å î ð å ì à  2.1 (ò å î ð å ì à  ê î ñ è í ó ñ ³ â). Êâàäðàò 
ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþº ñóì³ êâàäðàò³â äâîõ ³í-
øèõ ñòîð³í ì³íóñ ïîäâîºíèé äîáóòîê öèõ ñòîð³í ³ êîñè-
íóñà êóòà ì³æ íèìè.

Ä î â å ä å í í ÿ.   Ðîçãëÿíåìî òðèêóòíèê ABC. Äîâåäåìî, 
íàïðèêëàä, ùî

BC2 = AB2 + AC2 – 2AB•AC•cos A.
Ìîæëèâ³ òðè âèïàäêè:
1) êóò A — ãîñòðèé;
2) êóò A — òóïèé;
3) êóò A — ïðÿìèé.
• Ðîçãëÿíåìî ïåðøèé âèïàäîê. ßêùî 

∠ À < 90°, òîä³ õî÷à á îäèí ç êóò³â B ³ C 
º ãîñòðèì. Íåõàé, íàïðèêëàä, ∠ C < 90°. 
Ïðîâåäåìî âèñîòó BD (ðèñ. 5).

Ç œ ABD îòðèìóºìî: BD = AB•sin A, AD = AB•cos A.
Ç œ BDC îòðèìóºìî: BC2 = BD2 + CD2 = BD2 + (AC – AD)2 =

= AB2•sin2 A + (AC – AB•cos A)2 =
= AB2•sin2 A + AC2 – 2AC•AB•cos A + AB2•cos2 A =  

= AB2•(sin2 A + cos2 A) + AC2 – 2AC•AB•cos A =
= AB2 + AC2 – 2AB•AC•cos A.

ßêùî ∠ C l 90°, òî ∠ B < 90°. Òîä³ ïîòð³áíî ïðîâåñòè 
âèñîòó òðèêóòíèêà ABC ç âåðøèíè C. Äàë³ äîâåäåííÿ àíà-
ëîã³÷íå ðîçãëÿíóòîìó.

• Äëÿ âèïàäêó, êîëè êóò A — òóïèé, 
ïðîâåäåìî âèñîòó BD òðèêóòíèêà ABC 
(ðèñ. 6).

Ç œ ABD îòðèìóºìî: BD = AB × 
× sin ∠ BAD = AB•sin (180° – ∠ BAC) = 
= AB•sin ∠ BAC, AD = AB•cos ∠ BAD = 

= AB•cos (180° – ∠ BAC) =  
= – AB•cos ∠ BAC.

B
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Ç œ BDC îòðèìóºìî: BC2 = BD2 + CD2 = BD2 + (AC + AD)2 = 
= AB2•sin2 ∠ BAC +  (AC – AÂ•cos ∠ BAC)2 =

= AB2 + AC2 – 2AB•AC•cos ∠ BAC.
• ßêùî êóò A — ïðÿìèé (ðèñ. 7), òî  

cos A = 0. Ð³âí³ñòü, ÿêó ïîòð³áíî äîâåñòè, 
íàáóâàº âèãëÿäó

BC2 = AB2 + AC2

³ âèðàæàº òåîðåìó Ï³ôàãîðà äëÿ òðèêóò-
íèêà ABC (∠ A = 90°). �

Òà ÷àñòèíà äîâåäåííÿ, ó ÿê³é ðîçãëÿíóòî âèïàäîê, êîëè 
∠ A — ïðÿìèé, ïîêàçóº, ùî òåîðåìà Ï³ôàãîðà º îêðåìèì 
âèïàäêîì òåîðåìè êîñè íóñ³â. Òîìó òåîðåìà êîñèíóñ³â º óçà-
ãàëüíåííÿì òåîðåìè Ï³ôà ãîðà.

ßêùî ñêîðèñòàòèñÿ ïîçíà÷åííÿì äëÿ ñòîð³í ³ êóò³â òðè-
êóòíèêà ABC (äèâ. ôîðçàö), òî, íàïðèêëàä, äëÿ ñòîðîíè a 
ìîæíà çàïèñàòè:

a2 = b2 + c2 – 2bc cos α.
Çà äîïîìîãîþ òåîðåìè êîñèíóñ³â, çíàþ÷è òðè ñòîðîíè 

òðèêóòíèêà, ìîæíà âèçíà÷èòè, ÷è º â³í ãîñòðîêóòíèì, òó-
ïîêóòíèì àáî ïðÿìîêóòíèì.

Ò å î ð åìà  2. 2  (í à ñ ë ³ ä î ê  ç  ò å î ð åìè  ê î ñ èíó ñ ³ â). 
Íåõàé a, b ³ c — ñòîðîíè òðèêóòíèêà ABC, ïðè÷îìó 
a — éîãî íàéá³ëüøà ñòîðîíà. ßêùî a2 < b2 + c2, òî òðè-
êóòíèê º ãîñòðîêóòíèì. ßêùî a2 > b2 + c2, òî òðèêóò-
íèê º òóïîêóòíèì. ßêùî a2 = b2 + c2, òî òðèêóòíèê 
º ïðÿìîêóòíèì.

Ä î â å ä å í í ÿ.  Ìàºìî:
a2 = b2 + c2 – 2bc cos α.

Çâ³äñè 2bc cos α = b2 + c2 – a2.
Íåõàé a2 < b2 + c2. Òîä³ b2 + c2 – a2 > 0. Îòæå, 2bc cos α > 0, 

òîáòî cos α > 0. Òîìó êóò α — ãîñòðèé.
Îñê³ëüêè a — íàéá³ëüøà ñòîðîíà òðèêóòíèêà, òî ïðîòè 

íå¿ ëåæèòü íàéá³ëüøèé êóò, ÿêèé íà ï³äñòàâ³ âèùåäîâåäå-
íîãî º ãîñòðèì. Îòæå, ó öüîìó âèïàäêó òðèêóòíèê º ãîñòðî-
êóòíèì.

Íåõàé a2 > b2 + c2. Òîä³ b2 + c2 – a2 < 0. Îòæå, 2bc cos α <  
< 0, òîáòî cos α < 0. Òîìó êóò α — òóïèé.

B
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Íåõàé a2 = b2 + c2. Òîä³ 2bc cos α = 0, òîáòî cos α = 0. Çâ³ä-
ñè α = 90°. �

 Ç à ä à ÷ à. Äîâåä³òü, ùî ñóìà êâàäðàò³â ä³àãîíàëåé 
ïàðàëåëîãðàìà äîð³âíþº ñóì³ êâàäðàò³â óñ³õ éîãî ñòîð³í.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Íà ðèñóíêó 8 çîáðàæåíî ïàðàëåëîãðàì 
ABCD.

Íåõàé AB = CD = a, BC = AD = b, 
∠ BAD = α, òîä³ ∠ ADC = 180° – α.

Ç œ ABD çà òåîðåìîþ êîñèíóñ³â

      BD2 = a2 + b2 – 2ab cos α.        (1)

Ç œ ACD çà òåîðåìîþ êîñèíóñ³â
AC2 = a2 + b2 – 2ab cos (180° – α) àáî

          AC2 = a2 + b2 + 2ab cos α.      (2)
Äîäàâøè ð³âíîñò³ (1) ³ (2), îòðèìàºìî

BD2 + AC2 = 2a2 + 2b2.

Ï ð è ê ë à ä 1. Ó òðèêóòíèêó ABC ñòîðîíà AB íà 4 ñì 
á³ëüøà çà ñòîðîíó BC, ∠ B = 120°, AC = 14 ñì. Çíàéä³òü 
ñòîðîíè AB ³ BC.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Çà òåîðåìîþ êîñèíóñ³â 
AC2 = AB2 + BC2 – 2AB•BC cos B.

Íåõàé BC = x ñì, x > 0, òîä³ AB = (x + 4) ñì.
Ìàºìî:

142 = (x + 4)2 + x2 – 2x (x + 4) cos 120°;

æ

196 = 2x2 + 8x + 16 + x (x + 4);
3x2 + 12x – 180 = 0;

x2 + 4x – 60 = 0;
x

1
 = 6; x

2
 = –10.

Êîð³íü x
2
 = –10 íå çàäîâîëüíÿº óìîâó x > 0.

Îòæå, BC = 6 ñì, AB = 10 ñì.
Â ³ ä ï î â ³ ä ü: 10 ñì, 6 ñì.

Ï ð è ê ë à ä 2. Íà ñòîðîí³ AC òðèêóòíèêà ABC ïîçíà÷åíî 
òî÷êó D òàê, ùî CD : AD = 1 : 2. Çíàéä³òü â³äð³çîê BD, ÿêùî 
AB = 14 ñì, BC = 13 ñì, AC = 15 ñì.

B
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A C

D

M

Ðèñ. 9 Ðèñ. 10

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Çà òåîðåìîþ êîñèíóñ³â ç œ ABC (ðèñ. 9):
AB2 = AC2 + BC2 – 2AC•BC cos C,

çâ³äñè

æ æ æ æ æ

Îñê³ëüêè CD : AD = 1 : 2, òî  ñì.
Òîä³ ç œ BCD:

æ æ

æ æ æ

Îòæå,  (ñì).

Â ³ ä ï î â ³ ä ü:  ñì.

Ï ð è ê ë à ä 3. Äâ³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 23 ñì 
³ 30 ñì, à ìåä³àíà, ïðîâåäåíà äî á³ëüøî¿ ç â³äîìèõ ñòîð³í, — 
10 ñì. Çíàéä³òü òðåòþ ñòîðîíó òðèêóòíèêà.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé ó òðèêóòíèêó ABC (ðèñ. 10) AC = 
= 23 ñì, BC = 30 ñì, â³äð³çîê AM — ìåä³àíà, AM = 10 ñì.

Íà ïðîäîâæåíí³ â³äð³çêà AM çà òî÷êó M â³äêëàäåíî 
â³äð³çîê MD, ÿêèé äîð³âíþº ìåä³àí³ AM. Òîä³ AD = 20 ñì.

Ó ÷îòèðèêóòíèêó ABDC ä³àãîíàë³ AD ³ BC òî÷êîþ M ïåðå-
òèíó ä³ëÿòüñÿ íàâï³ë (BM = MC çà óìîâîþ, AM = MD çà 
ïîáóäîâîþ). Îòæå, ÷îòèðèêóòíèê ABDC — ïàðàëåëîãðàì.

Çà âëàñòèâ³ñòþ ä³àãîíàëåé ïàðàëåëîãðàìà ìàºìî:
AD2 + BC2 = 2 (AB2 + AC2).

Òîä³
202 + 302 = 2 (AB2 + 232);

400 + 900 = 2 (AB2 + 529);



AB2 = 121;
AB = 11 ñì.

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: 11 ñì.

?
a b c a

a b c
a b c
a b c

28.° Çíàéä³òü íåâ³äîìó ñòîðîíó òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî:
1) AB = 5 ñì, BC = 8 ñì, ∠ B = 60°;
2) AB = 3 ñì,  ñì, ∠ A = 135°.
29.° Çíàéä³òü íåâ³äîìó ñòîðîíó òðèêóòíèêà DEF, ÿêùî:

1) DE = 4 ñì,  ñì, ∠ D = 30°;
2) DF = 3 ñì, EF = 5 ñì, ∠ F = 120°.
30.° Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 12 ñì, 20 ñì ³ 28 ñì. 

Çíàéä³òü íàéá³ëüøèé êóò òðèêóòíèêà.

31.° Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü  ñì, 5 ñì ³ 7 ñì. 
Çíàéä³òü ñåðåäí³é çà âåëè÷èíîþ êóò òðèêóòíèêà.

32.° Óñòàíîâ³òü, ãîñòðîêóòíèì, ïðÿìîêóòíèì ÷è òóïîêóò-
íèì º òðèêóòíèê, ñòîðîíè ÿêîãî äîð³âíþþòü:

1) 5 ñì, 7 ñì ³ 9 ñì; 3) 10 ñì, 15 ñì ³ 18 ñì.
2) 5 ñì, 12 ñì ³ 13 ñì;
33.° Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 7 ñì, 8 ñì ³ 12 ñì. 

×è º ïðàâèëüíèì òâåðäæåííÿ, ùî äàíèé òðèêóòíèê º ãî-
ñòðîêóòíèì?

34.° Äîâåä³òü, ùî òðèêóòíèê ç³ ñòîðîíàìè 8 ñì, 15 ñì 
³ 17 ñì º ïðÿìîêóòíèì.

35.° Ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà äîð³âíþþòü  ñì ³ 5 ñì, à 
îäèí ³ç êóò³â äîð³âíþº 45°. Çíàéä³òü ä³àãîíàë³ ïàðàëåëîãðàìà.



36.° Ó òðàïåö³¿ ABCD (BC C AD) BC = 3 ñì, AD = 10 ñì, 
CD = 4 ñì, ∠ D = 60°. Çíàéä³òü ä³àãîíàë³ òðàïåö³¿.

37.° Íà ñòîðîí³ AB ð³âíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà ABC 
ïîçíà÷åíî òî÷êó D òàê, ùî AD : DB = 2 : 1. Çíàéä³òü â³ä-
ð³çîê ÑD, ÿêùî AB = 6 ñì.

38.° Íà ã³ïîòåíóç³ AB ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà ABC 
 ïîçíà÷åíî òî÷êó M òàê, ùî AM : BM = 1 : 3. Çíàéä³òü â³ä-
ð³çîê CM, ÿêùî AC = BC = 4 ñì.

39.• Äâ³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 3 ñì ³ 4 ñì, 

à ñèíóñ êóòà ì³æ íèìè äîð³âíþº  Çíàéä³òü òðåòþ ñòî-

ðîíó òðèêóòíèêà. Ñê³ëüêè ðîçâ’ÿçê³â ìàº çàäà÷à? 
40.• Ó òðèêóòíèêó ABC â³äîìî, ùî ∠ C = 90°, AC = 20 ñì, 

BC = 15 ñì. Íà ñòîðîí³ AB ïîçíà÷åíî òî÷êó M òàê, ùî 
BM = 4 ñì. Çíàéä³òü äîâæèíó â³äð³çêà CM.

41.• Íà ïðîäîâæåíí³ ã³ïîòåíóçè AB ïðÿìîêóòíîãî ð³âíî-
áåäðåíîãî òðèêóòíèêà ABC çà òî÷êó B ïîçíà÷åíî òî÷êó D 
òàê, ùî BD = BC. Çíàéä³òü â³äð³çîê CD, ÿêùî êàòåò òðè-
êóòíèêà ABC äîð³âíþº a.

42.• Ó òðèêóòíèêó ABC â³äîìî, ùî ∠ C = 90°, AB = 13 ñì, 
AC = 12 ñì. Íà ïðîäîâæåíí³ ã³ïîòåíóçè AB çà òî÷êó B ïî-
çíà÷åíî òî÷êó D òàê, ùî BD = 26 ñì. Çíàéä³òü äîâæèíó 
â³äð³çêà CD.

43.• Öåíòð êîëà, âïèñàíîãî â ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê, 
çíàõîäèòüñÿ íà â³äñòàíÿõ a ³ b â³ä ê³íö³â ã³ïîòåíóçè. Çíà-
éä³òü ã³ïîòåíóçó òðèêóòíèêà.

44.• Òî÷êà O — öåíòð êîëà, âïèñàíîãî â òðèêóòíèê ABC, 
BC = a, AC = b, ∠ AOB = 120°. Çíàéä³òü ñòîðîíó AB.

45.• Äâ³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà, êóò ì³æ ÿêèìè äîð³âíþº 
60°, â³äíîñÿòüñÿ ÿê 5 : 8, à òðåòÿ ñòîðîíà äîð³âíþº 21 ñì. 
Çíàéä³òü íåâ³äîì³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà.

46.• Äâ³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà â³äíîñÿòüñÿ ÿê 1 :  
³ óòâîðþþòü êóò ó 30°. Òðåòÿ ñòîðîíà òðèêóòíèêà äîð³âíþº 

 ñì. Çíàéä³òü íåâ³äîì³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà.
47.• Ñóìà äâîõ ñòîð³í òðèêóòíèêà, ÿê³ óòâîðþþòü êóò 

ó 120°, äîð³âíþº 8 ñì, à äîâæèíà òðåòüî¿ ñòîðîíè ñòàíîâèòü 
7 ñì. Çíàéä³òü íåâ³äîì³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà.



48.• Äâ³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà, êóò ì³æ ÿêèìè äîð³âíþº 
120°, â³äíîñÿòüñÿ ÿê 5 : 3. Çíàéä³òü ñòîðîíè òðèêóòíèêà, 
ÿêùî éîãî ïåðèìåòð äîð³âíþº 30 ñì.

49.• Äâ³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 16 ñì ³ 14 ñì, 
à êóò, ïðîòèëåæíèé ìåíø³é ³ç â³äîìèõ ñòîð³í, äîð³âíþº 
60°. Çíàéä³òü íåâ³äîìó ñòîðîíó òðèêóòíèêà.

50.• Äâ³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 15 ñì ³ 35 ñì, 
à êóò, ïðîòèëåæíèé á³ëüø³é ³ç â³äîìèõ ñòîð³í, äîð³âíþº 
120°. Çíàéä³òü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà.

51.• Íà ñòîðîí³ BC òðèêóòíèêà ABC ïîçíà÷åíî òî÷êó D 
òàê, ùî CD = 14 ñì. Çíàéä³òü â³äð³çîê AD, ÿêùî AB = 37 ñì, 
BC = 44 ñì ³ AC = 15 ñì.

52.• Íà ñòîðîí³ AB òðèêóòíèêà ABC ïîçíà÷åíî òî÷êó K, 
à íà ïðîäîâæåíí³ ñòîðîíè BC çà òî÷êó C — òî÷êó M. Çíà-
éä³òü â³äð³çîê MK, ÿêùî AB = 15 ñì, BC = 7 ñì, AC = 13 ñì, 
AK = 8 ñì, MC = 3 ñì.

53.• Îäíà ç³ ñòîð³í òðèêóòíèêà ó 2 ðàçè á³ëüøà çà äðóãó, 
à êóò ì³æ öèìè ñòîðîíàìè ñòàíîâèòü 60°. Äîâåä³òü, ùî 
äàíèé òðèêóòíèê º ïðÿìîêóòíèì.

54.• Äîâåä³òü, ùî êîëè êâàäðàò ñòîðîíè òðèêóòíèêà äî-
ð³âíþº íåïîâíîìó êâàäðàòó ñóìè äâîõ ³íøèõ ñòîð³í, òî ïðî-
òèëåæíèé ö³é ñòîðîí³ êóò äîð³âíþº 120°.

55.• Äîâåä³òü, ùî êîëè êâàäðàò ñòîðîíè òðèêóòíèêà äî-
ð³âíþº íåïîâíîìó êâàäðàòó ð³çíèö³ äâîõ ³íøèõ ñòîð³í, òî 
ïðîòèëåæíèé ö³é ñòîðîí³ êóò äîð³âíþº 60°.

56.• Äâ³ ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà äîð³âíþþòü 7 ñì ³ 11 ñì, 
à îäíà ç ä³àãîíàëåé — 12 ñì. Çíàéä³òü äðóãó ä³àãîíàëü ïà-
ðàëåëîãðàìà.

57.• Ä³àãîíàë³ ïàðàëåëîãðàìà äîð³âíþþòü 13 ñì ³ 11 ñì, 
à îäíà ç³ ñòîð³í — 9 ñì. Çíàéä³òü ïåðèìåòð ïàðàëåëîãðàìà.

58.• Ä³àãîíàë³ ïàðàëåëîãðàìà äîð³âíþþòü 8 ñì ³ 14 ñì, 
à îäíà ç³ ñòîð³í íà 2 ñì á³ëüøà çà äðóãó. Çíàéä³òü ñòîðîíè 
ïàðàëåëîãðàìà.

59.• Ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà äîð³âíþþòü 11 ñì ³ 23 ñì, 
à éîãî ä³àãîíàë³ â³äíîñÿòüñÿ ÿê 2 : 3. Çíàéä³òü ä³àãîíàë³ 
ïàðàëåëîãðàìà.



60.•• Ó òðàïåö³¿ ABCD (AD C BC) â³äîìî, ùî AB = 5 ñì, 

BC = 9 ñì, AD = 16 ñì,  Çíàéä³òü ñòîðîíó CD òðà-
ïåö³¿. 

61.•• Ó òðàïåö³¿ ABCD (AD C BC) â³äîìî, ùî  ñì, 
BC = 6 ñì, ÑD = 4 ñì, AD = 11 ñì. Çíàéä³òü êîñèíóñ êóòà D 
òðàïåö³¿.

62.•• Çíàéä³òü ä³àãîíàëü AC ÷îòèðèêóòíèêà ABCD, ÿêùî 
íàâêîëî íüîãî ìîæíà îïèñàòè êîëî, ³ AB = 3 ñì, BC = 4 ñì, 
CD = 5 ñì, AD = 6 ñì.

63.•• ×è ìîæíà îïèñàòè êîëî íàâêîëî ÷îòèðèêóòíèêà 
ABCD, ÿêùî AB = 4 ñì, AD = 3 ñì, BD = 6 ñì ³ ∠ C = 30°?

64.•• Äîâåä³òü, ùî ïðîòè á³ëüøîãî êóòà ïàðàëåëîãðàìà 
ëåæèòü á³ëüøà ä³àãîíàëü. Ñôîðìóëþéòå ³ äîâåä³òü îáåðíåíå 
òâåðäæåííÿ.

65.•• Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 12 ñì, 15 ñì 
³ 18 ñì. Çíàéä³òü á³ñåêòðèñó òðèêóòíèêà, ïðîâåäåíó ç âåð-
øèíè éîãî íàéá³ëüøîãî êóòà.

66.•• Îñíîâà ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº 5 ñì, 
à á³÷íà ñòîðîíà — 20 ñì. Çíàéä³òü á³ñåêòðèñó òðèêóòíèêà, 
ïðîâåäåíó ç âåðøèíè êóòà ïðè éîãî îñíîâ³.

67.•• Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 16 ñì, 18 ñì 
³ 26 ñì. Çíàéä³òü ìåä³àíó òðèêóòíèêà, ïðîâåäåíó äî éîãî 
á³ëüøî¿ ñòîðîíè.

68.•• Îñíîâà ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº  ñì,  
à ìåä³àíà, ïðîâåäåíà äî á³÷íî¿ ñòîðîíè, — 5 ñì. Çíàéä³òü 
á³÷íó ñòîðîíó òðèêóòíèêà.

69.•• Äâ³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 12 ñì ³ 14 ñì, 
à ìåä³àíà, ïðîâåäåíà äî òðåòüî¿ ñòîðîíè, — 7 ñì. Çíàéä³òü 
íåâ³äîìó ñòîðîíó òðèêóòíèêà.

70.•• Ó òðèêóòíèêó ABC â³äîìî, ùî AB = BC, ∠ ABC = 
= 120°. Íà ïðîäîâæåíí³ â³äð³çêà AB çà òî÷êó B ïîçíà÷åíî 
òî÷êó D òàê, ùî BD = 2AB. Äîâåä³òü, ùî òðèêóòíèê ACD 
ð³âíîáåäðåíèé.

71.•• Äîâåä³òü, ùî  äå a, b ³ c — ñòî-

ðîíè òðèêóòíèêà, m
c
 — ìåä³àíà òðèêóòíèêà, ïðîâåäåíà äî 

ñòîðîíè c.



72. Ó êîë³ ïðîâåäåíî ä³àìåòð AC ³ õîðäó AB, ÿêà äîð³âíþº 
ðàä³óñó êîëà. Çíàéä³òü êóòè òðèêóòíèêà ABC.

73. Îäèí ³ç êóò³â, óòâîðåíèõ ïðè ïåðåòèí³ á³ñåêòðèñè 
êóòà ïàðàëåëîãðàìà ç éîãî ñòîðîíîþ, äîð³âíþº îäíîìó ç êó-
ò³â ïàðàëåëîãðàìà. Çíàéä³òü êóòè ïàðàëåëîãðàìà.

74. Ó òðèêóòíèê ABC âïèñàíî ïàðàëåëîãðàì ADEF òàê, 
ùî êóò A ó íèõ ñï³ëüíèé, à òî÷êè D, E ³ F íàëåæàòü â³ä-
ïîâ³ä íî ñòîðîíàì AB, BC ³ AC òðèêóòíèêà. Çíàéä³òü ñòîðî-
íè ïàðà ëåëîãðàìà ADEF, ÿêùî AB = 8 ñì, AC = 12 ñì,  
AD : AF = 2 : 3.

75. Çíàéä³òü êóò ADC (ðèñ. 11), ÿêùî ∠ ABC = 140°.
76. Çíàéä³òü êóò ABC (ðèñ. 12), ÿêùî ∠ ADC = 43°.

A

B

D

C

A

B

D

C
A

B
C

Ðèñ. 11 Ðèñ. 12 Ðèñ. 13

77. Â³äð³çîê AB — ä³àìåòð êîëà, ðàä³óñ ÿêîãî äîð³âíþº R, 
∠ ABC = α (ðèñ. 13). Çíàéä³òü õîðäó AC.

Ïîíîâ³òü ó ïàì’ÿò³ çì³ñò ïóíêòó 8 íà ñ. 247.

²ç äðóãî¿ îçíàêè ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â âèïëèâàº, ùî ñòîðî-
íà ³ äâà ïðèëåãë³ äî íå¿ êóòè îäíîçíà÷íî âèçíà÷àþòü òðèêóò-
íèê. Îòæå, çà âêàçàíèìè åëåìåíòàìè ìîæíà çíàéòè äâ³ ³íø³ 
ñòîðîíè òðèêóòíèêà. ßê öå çðîáèòè, ï³äêàçóº òàêà òåîðåìà.



Òå î ð å ì à  3.1 (ò å î ð å ì à  ñ è í ó ñ ³ â). Ñòîðîíè òðè-
êóòíèêà ïðîïîðö³éí³ ñèíóñàì ïðîòèëåæíèõ êóò³â.

Ë å ì à. Õîðäà êîëà äîð³âíþº äîáóòêó ä³àìåòðà íà ñè-
íóñ áóäü-ÿêîãî âïèñàíîãî êóòà, ÿêèé ñïèðàºòüñÿ íà öþ 
õîðäó.

Ä î â å ä å í í ÿ.  Íà ðèñóíêó 14  
â³äð³çîê MN — õîðäà êîëà ç öåí-
òðîì ó òî÷ö³ O. Ïðîâåäåìî ä³à-
ìåòð MP. Òîä³ ∠ MNP = 90° ÿê 
âïèñàíèé êóò, ùî ñïèðàºòüñÿ íà 
ä³àìåòð. Íåõàé âåëè÷èíà âïèñà-
íîãî êóòà MPN äîð³âíþº α. Òîä³ 
ç ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà MPN 
îòðèìóºìî

          MN = MP sin α.          (1)

Óñ³ âïèñàí³ êóòè, ÿê³ ñïèðàþòüñÿ íà õîðäó MN, äîð³â-
íþþòü α àáî 180° – α. Îòæå, ¿õ ñèíóñè ð³âí³. Òîìó îòðèìà-
íà ð³âí³ñòü (1) ñïðàâåäëèâà äëÿ âñ³õ âïèñàíèõ êóò³â, ÿê³ 
ñïèðàþòüñÿ íà õîðäó MN. �

Òåïåð ìè ìîæåìî äîâåñòè òåîðåìó ñèíóñ³â.

Ä î â å ä å í í ÿ.  Íåõàé ó òðèêóòíèêó ABC â³äîìî, ùî  
AB = c, BC = a, CA = b. Äîâåäåìî, ùî

Íåõàé ðàä³óñ îïèñàíîãî êîëà òðèêóòíèêà ABC äîð³â- 
íþº R. Òîä³ çà ëåìîþ a = 2R sin A, b = 2R sin B, c = 2R sin C. 
Çâ³äñè

�

Í à ñ ë ³ ä î ê. Ðàä³óñ îïèñàíîãî êîëà òðèêóòíèêà ìîæ-
íà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ

äå a — ñòîðîíà òðèêóòíèêà, α — ïðîòèëåæíèé ¿é êóò.

180° – 

O

M N

P

Ðèñ. 14



Ï ð è ê ë à ä 1. Ó òðèêóòíèêó ABC â³äîìî, ùî  ñì, 
BC = 1 ñì, ∠ B = 45°. Çíàéä³òü êóò A.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Çà òåîðåìîþ ñèíóñ³â

Òîä³ ìàºìî:
æ

Îñê³ëüêè BC < AC, òî ∠ A < ∠ B. Îòæå, ∠ A — ãîñòðèé. 

Çâ³äñè, óðàõîâóþ÷è, ùî  îòðèìóºìî ∠ A = 30°.
Â ³ ä ï î â ³ ä ü: 30°.
Ï ð è ê ë à ä 2. Ó òðèêóòíèêó ABC â³äîìî, ùî  ñì, 

BC = 1 ñì, ∠ A = 30°. Çíàéä³òü êóò B.
Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Ìàºìî:

Îñê³ëüêè BC < AC, òî ∠ A < ∠ B. Òîä³ êóò B ìîæå áóòè 
ÿê ãîñòðèì, òàê ³ òóïèì. Çâ³äñè ∠ B = 45° àáî ∠ B = 180° –  
– 45° = 135°.

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: 45° àáî 135°.
Ï ð è ê ë à ä 3. Íà ñòîðîí³ AB òðèêóòíèêà ABC (ðèñ. 15) 

ïîçíà÷åíî òî÷êó D òàê, ùî ∠ BDC = γ, AD = m. Çíàéä³òü BD, 
ÿêùî ∠ A = α, ∠ B = β.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. ∠ BDC — çîâí³ø-
í³é êóò òðèêóòíèêà ADC. Òîä³ ∠ ACD + 
+ ∠ A = ∠ BDC, çâ³äñè ∠ ACD = γ – α.

Ç Δ ADC çà òåîðåìîþ ñèíóñ³â:

Îòæå, 
A

C

Bm D

Ðèñ. 15



Ç œ BCD:

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: 

Ï ð è ê ë à ä 4. Â³äð³çîê BD — á³ñåêòðèñà òðèêóòíèêà 
ABC, ∠ B = 30°, ∠ C = 105°. Çíàéä³òü ðàä³óñ êîëà, îïèñàíî-
ãî íàâêîëî òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî 

íàâêîëî òðèêóòíèêà BDC, äîð³âíþº  ñì.
Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé R

1
 — ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî íà-

âêîëî òðèêóòíèêà BDC (ðèñ. 16),  ñì.

Ç œ BDC:
∠ BDC = 180° – (∠ CBD + ∠ C) =  

= 180° – (15° + 105°) = 60°.

Òîä³  çâ³äñè

æ  (ñì).
Ç œ ABC:
∠ A = 180° – (∠ ABC + ∠ C) = 180° – (30° + 105°) = 45°.
Íåõàé R — øóêàíèé ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî 

òðèêóòíèêà ABC.

Òîä³  çâ³äñè  (ñì).

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: 24 ñì.

?

a α

A

C

B

D

Ðèñ. 16



78.° Çíàéä³òü ñòîðîíó BC òðèêóòíèêà ABC, çîáðàæåíîãî 
íà ðèñóíêó 17 (äîâæèíè â³äð³çê³â äàíî â ñàíòèìåòðàõ).

79.° Çíàéä³òü êóò A òðèêóòíèêà ABC, çîáðàæåíîãî íà 
ðèñóíêó 18 (äîâæèíè â³äð³çê³â äàíî â ñàíòèìåòðàõ).

45°

60°
A

B

C
24

45°
A

B

C

626

Ðèñ. 17 Ðèñ. 18

80.° Çíàéä³òü ñòîðîíó AB òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî  
 ñì, ∠ B = 120°, ∠ C = 45°.

81.° Ó òðèêóòíèêó ABC â³äîìî, ùî AB = 12 ñì, BC =  
= 10 ñì, sin A = 0,2. Çíàéä³òü ñèíóñ êóòà C òðèêóòíèêà.

82.° Ó òðèêóòíèêó DEF â³äîìî, ùî DE = 16 ñì, ∠ F = 
= 50°, ∠ D = 38°. Çíàéä³òü íåâ³äîì³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà.

83.° Ó òðèêóòíèêó MKP â³äîìî, ùî KP = 8 ñì, ∠ K = 
= 106°, ∠ P = 32°. Çíàéä³òü íåâ³äîì³ ñòîðîíè òðèêóò- 
íèêà.

84.° Äëÿ çíàõîäæåííÿ â³äñòàí³ â³ä òî÷êè A äî äçâ³íèö³ B, 
ÿêà ðîçòàøîâàíà íà ³íøîìó áåðåç³ ð³÷êè (ðèñ. 19), çà äîïî-
ìîãîþ â³õ, ðóëåòêè ³ ïðèëàäó äëÿ âèì³ðþâàííÿ êóò³â (òåî-
äîë³òó) ïîçíà÷èëè íà ì³ñ-
öåâîñò³ òî÷êó C òàêó, ùî 
∠ BAC = 42°, ∠ ACB = 64°, 
AC = 20 ì. ßê çíàéòè â³ä-
ñòàíü â³ä A äî B? Çíàéä³òü 
öþ â³äñòàíü.

85.° Ó òðèêóòíèêó ABC 
â³äîìî, ùî BÑ = a, ∠ A =  
= α, ∠ C = γ. Çíàéä³òü AB 
³ AC. Ðèñ. 19



86.° Ä³àãîíàëü ïàðàëåëîãðàìà äîð³âíþº d ³ óòâîðþº ç éîãî 
ñòîðîíàìè êóòè α ³ β. Çíàéä³òü ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà.

87.° Çíàéä³òü êóò A òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî:
1) AC = 2 ñì, BC = 1 ñì, ∠ B = 135°;
2)  ñì,  ñì, ∠ B = 45°.
Ñê³ëüêè ðîçâ’ÿçê³â ó êîæíîìó ç âèïàäê³â ìàº çàäà÷à? 

Â³äïîâ³äü îá´ðóíòóéòå.
88.° ×è ³ñíóº òðèêóòíèê ABC òàêèé, ùî sin A = 0,4, 

AC = 18 ñì, BC = 6 ñì? Â³äïîâ³äü îá´ðóíòóéòå.
89.° Ó òðèêóòíèêó DEF â³äîìî, ùî DE = 8 ñì, sin F = 0,16. 

Çíàéä³òü ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà DEF.
90.° Ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà MKP, 

äîð³âíþº 5 ñì, sin M = 0,7. Çíàéä³òü ñòîðîíó KP.
91.• Íà ïðîäîâæåíí³ ñòîðîíè AB òðèêóòíèêà ABC çà òî÷êó B 

ïîçíà÷åíî òî÷êó D. Çíàéä³òü ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî 
òðèêóòíèêà ACD, ÿêùî ∠ ABC = 60°, ∠ ADC = 45°, à ðàä³óñ 
êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà ABC, äîð³âíþº 4 ñì.

92.• Ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà ABC, 
äîð³âíþº 6 ñì. Çíàéä³òü ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî 
òðèêóòíèêà AOC, äå O — òî÷êà ïåðåòèíó á³ñåêòðèñ òðèêóò-
íèêà ABC, ÿêùî ∠ ABC = 60°.

93.• Çà ðèñóíêîì 20 çíàéä³òü AD, ÿêùî CD = a.
94.• Çà ðèñóíêîì 21 çíàéä³òü AC, ÿêùî BD = m.

C

B

Aa D C

A

DmB

Ðèñ. 20 Ðèñ. 21

95.• Íà ñòîðîí³ AB òðèêóòíèêà ABC ïîçíà÷åíî òî÷êó M 
òàê, ùî ∠ AMC = ϕ. Çíàéä³òü â³äð³çîê CM, ÿêùî AB = c, 
∠ A = α, ∠ ACB = γ.

96.• Ó òðèêóòíèêó ABC â³äîìî, ùî ∠ A = α, ∠ B = β. Íà 
ñòîðîí³ BC ïîçíà÷åíî òî÷êó D òàê, ùî ∠ ADB = ϕ, AD = m. 
Çíàéä³òü ñòîðîíó BC.



97.• Äîâåä³òü, ùî á³ñåêòðèñà òðèêóòíèêà ïîä³ëÿº éîãî 
ñòîðîíó íà â³äð³çêè, äîâæèíè ÿêèõ îáåðíåíî ïðîïîðö³éí³ 
ñèíóñàì ïðèëåãëèõ äî ö³º¿ ñòîðîíè êóò³â.

98.• Äâ³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 6 ñì ³ 12 ñì, 
à âèñîòà, ïðîâåäåíà äî òðåòüî¿ ñòîðîíè, — 4 ñì. Çíàéä³òü 
ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî äàíîãî òðèêóòíèêà.

99.• Çíàéä³òü ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ð³âíî áåäðå-
íîãî òðèêóòíèêà ç îñíîâîþ 16 ñì ³ á³÷íîþ ñòîðîíîþ 10 ñì.

100.• Ñòîðîíà òðèêóòíèêà äîð³âíþº 24 ñì, à ðàä³óñ îïè-

ñàíîãî êîëà —  ñì. ×îìó äîð³âíþº êóò òðèêóòíèêà, 
ïðîòèëåæíèé äàí³é ñòîðîí³?

101.• Òðàñà äëÿ âåëîñèïåäèñò³â ìàº ôîðìó òðèêóòíèêà, 
äâà êóòè ÿêîãî äîð³âíþþòü 50° ³ 100°. Ìåíøó ñòîðîíó öüî-
ãî òðèêóòíèêà îäèí ³ç âåëîñèïåäèñò³â ïðî¿æäæàº çà 1 ãîä. 
Çà ÿêèé ÷àñ â³í ïðî¿äå âñþ òðàñó? Â³äïîâ³äü ïîäàéòå ó ãî-
äèíàõ ³ç òî÷í³ñòþ äî äåñÿòèõ.

102.•• Ó òðèêóòíèêó ABC AC = b, ∠ A = α, ∠ C = γ. Çíà-
éä³òü á³ñåêòðèñó BD òðèêóòíèêà.

103.•• Îñíîâà ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº a, 
ïðîòèëåæíèé ¿é êóò äîð³âíþº α. Çíàéä³òü á³ñåêòðèñó òðè-
êóòíèêà, ïðîâåäåíó ç âåðøèíè êóòà ïðè îñíîâ³.

104.•• Äîâåä³òü, êîðèñòóþ÷èñü òåîðåìîþ ñèíóñ³â, ùî á³-
ñåêòðèñà òðèêóòíèêà ïîä³ëÿº éîãî ñòîðîíó íà â³äð³çêè, 
äîâæèíè ÿêèõ ïðîïîðö³éí³ ïðèëåãëèì ñòîðîíàì1.

105.•• Îñíîâè ð³âíîá³÷íî¿ òðàïåö³¿ äîð³âíþþòü 9 ñì 
³ 21 ñì, à âèñîòà — 8 ñì. Çíàéä³òü ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî 
íàâêîëî òðàïåö³¿.

106.•• Â³äð³çîê CD — á³ñåêòðèñà òðèêóòíèêà ABC, ó ÿêî-
ìó ∠ A = α, ∠ B = β. ×åðåç òî÷êó D ïðîâåäåíî ïðÿìó, ÿêà 
ïàðàëåëüíà ñòîðîí³ BC ³ ïåðåòèíàº ñòîðîíó AC ó òî÷ö³ E, 
ïðè÷îìó AE = a. Çíàéä³òü CE.

107.•• Ìåä³àíà AM òðèêóòíèêà ABC äîð³âíþº m ³ óòâîðþº 
ç³ ñòîðîíàìè AB ³ AC êóòè α ³ β â³äïîâ³äíî. Çíàéä³òü ñòîðî-
íè AB ³ AC.

1 Íàãàäàºìî, ùî öåé ôàêò ç âèêîðèñòàííÿì òåîðåìè ïðî ïðîïîðö³éí³ 
â³äð³çêè áóëî äîâåäåíî â ï³äðó÷íèêó: À. Ã. Ìåðçëÿê, Â. Á. Ïîëîíñüêèé, 
Ì. Ñ. ßê³ð. «Ãåîìåòð³ÿ. 8 êëàñ». — Õ.: Ã³ìíàç³ÿ, 2008. — 208 ñ.



108.•• Ìåä³àíà CD òðèêóòíèêà ABC óòâîðþº ç³ ñòîðîíàìè 
AC ³ BC êóòè α ³ β â³äïîâ³äíî, BC = a. Çíàéä³òü ìåä³-
àíó CD.

109.•• Âèñîòè ãîñòðîêóòíîãî òðèêóòíèêà ABC ïåðåòèíà-
þòüñÿ â òî÷ö³ H. Äîâåä³òü, ùî ðàä³óñè ê³ë, îïèñàíèõ íà-
âêîëî òðèêóòíèê³â AHB, BHC, AHC ³ ABC, ð³âí³.

110.•• Äîðîãè, ÿê³ ñïîëó÷àþòü ñåëà A, B ³ C (ðèñ. 22), 
óòâîðþþòü òðèêóòíèê, ïðè÷îìó äîðîãà ³ç ñåëà A äî ñåëà C 
çààñôàëüòîâàíà, à äîðîãè ³ç ñåëà A äî ñåëà B òà ³ç ñåëà B äî 
ñåëà C — ´ðóíòîâ³. Äîðîãè ³ç ñåëà A äî ñ³ë B ³ C óòâîðþþòü 
êóò ó 15°, à äîðîãè ³ç ñåëà B äî ñ³ë A ³ C — êóò ó 5°. Øâèä-
ê³ñòü ðóõó àâòîìîá³ëÿ ïî àñôàëüòîâàí³é äîðîç³ ó 2 ðàçè 
á³ëüøà çà øâèäê³ñòü éîãî ðóõó ïî ´ðóíòîâ³é. ßêèé øëÿõ 
îáðàòè âîä³þ àâòîìîá³ëÿ, ùîá ÿêíàéøâèäøå ä³ñòàòèñÿ ³ç 
ñåëà A äî ñåëà B?

B

C

A

Ðèñ. 22

111.•• Äîðîãè ³ç ñ³ë A ³ B ñõîäÿòüñÿ á³ëÿ ðîçâèëêè C 
(ðèñ. 23). Äîðîãà ³ç ñåëà A äî ðîçâèëêè óòâîðþº ç äîðîãîþ 
â ñåëî B êóò ó 30°, à äîðîãà ³ç ñåëà B ç äîðîãîþ â ñåëî A — 
êóò ó 70°. Îäíî÷àñíî ³ç ñåëà A äî ðîçâèëêè âè¿õàâ àâòîìîá³ëü 
ç³ øâèäê³ñòþ 90 êì/ãîä, à ³ç ñåëà B — àâòîáóñ ç³ øâèäê³ñòþ 
60 êì/ãîä. Õòî ç íèõ ïåðøèì äî¿äå äî ðîçâèëêè?

B

C

A

Ðèñ. 23



112. Á³ñåêòðèñè êóò³â B ³ C ïðÿìîêóò-
íèêà ABCD ïåðåòèíàþòü ñòîðîíó AD 
ó òî÷êàõ M ³ K â³äïîâ³äíî. Äîâåä³òü, ùî 
BM = CK.

113. Íà ðèñóíêó 24 DE C AC, FK C AB. 
Óêàæ³òü, ÿê³ òðèêóòíèêè íà öüîìó ðè-
ñóíêó ïîä³áí³.

114. Íà ñòîðîí³ AB êâàäðàòà ABCD ïî-
çíà÷åíî òî÷êó K, à íà ñòîðîí³ CD — òî÷êó M òàê, ùî  
AK : KB = 1 : 2, DM : MC = 3 : 1. Çíàéä³òü ñòîðîíó êâàäðà-
òà, ÿêùî MK = 13 ñì.

115. Ðîçâ’ÿæ³òü ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê:
1) çà äâîìà êàòåòàìè a = 7 ñì ³ b = 35 ñì;
2) çà ã³ïîòåíóçîþ c = 17 ñì ³ êàòåòîì a = 8 ñì;
3) çà ã³ïîòåíóçîþ c = 4 ñì ³ ãîñòðèì êóòîì α = 50°;
4) çà êàòåòîì a = 8 ñì ³ ïðîòèëåæíèì êóòîì α = 42°.
Ïîíîâ³òü ó ïàì’ÿò³ çì³ñò ïóíêòó 15 íà ñ. 250.

Ðîçâ’ÿçàòè òðèêóòíèê — öå îçíà÷àº çíàéòè íåâ³äîì³ éîãî 
ñòîðîíè ³ êóòè çà â³äîìèìè ñòîðîíàìè ³ êóòàìè.

Ó 8 êëàñ³ âè íàâ÷èëèñÿ ðîçâ’ÿçóâàòè ïðÿìîêóòí³ òðèêóò-
íèêè. Òåîðåìè êîñèíóñ³â ³ ñèíóñ³â äîçâîëÿþòü ðîçâ’ÿçàòè 

áóäü-ÿêèé òðèêóòíèê.

Ï ð è ê ë à ä 1. Ðîçâ’ÿæ³òü òðèêóòíèê 
(ðèñ. 25) çà ñòîðîíîþ a = 12 ñì ³ äâîìà 
êóòàìè β = 36°, γ = 119°.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Ìàºìî:

α = 180° – (β + γ) = 180° – 155° = 25°.

ab

c

Ðèñ. 25

KA C

B

D E
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Ðèñ. 24



Çà òåîðåìîþ ñèíóñ³â:

 
æ

 (ñì);

æ
 (ñì).

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: b ≈ 16,7 ñì, c ≈ 24,8 ñì; α = 25°.
Çàóâàæèìî, ùî çíà÷åííÿ òðèãîíîìåòðè÷íèõ ôóíêö³é çíà-

éäåíî çà òàáëèöåþ, ðîçì³ùåíîþ íà ñ. 268 ï³äðó÷íèêà. ¯õ òà-
êîæ ìîæíà áóëî çíàéòè çà äîïîìîãîþ ì³êðîêàëüêóëÿòîðà.

Ï ð è ê ë à ä 2. Ðîçâ’ÿæ³òü òðèêóòíèê (ðèñ. 25) çà äâîìà 
ñòîðîíàìè a = 14 ñì, b = 8 ñì ³ êóòîì γ = 38° ì³æ íèìè.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Çà òåîðåìîþ êîñèíóñ³â:
c2 = a2 + b2 – 2ab cos  γ = 196 + 64 – 2•14•8 cos 38° ≈  

≈  260 – 224•0,788 = 83,488;
ñ ≈ 9,1 ñì.

Äàë³ ìàºìî:
a2 = b2 + c2 – 2bc cos α;

Çíàéäåìî êóò α
1
 òàêèé, ùî cos α

1
 = 0,338.

×èñëî 0,338 â³äñóòíº â òàáëèö³ çíà÷åíü êîñèíóñà, íàé-
áëèæ÷èì äî íüîãî º ÷èñëî 0,342. Òîä³ îòðèìóºìî α

1
 ≈ 70°. 

Çâ³äñè α = 180° – α
1
 ≈ 110°.

β = 180° – (α + γ) ≈ 180° – 148° = 32°.
Â ³ ä ï î â ³ ä ü: c ≈ 9,1 ñì, α ≈ 110°, β ≈ 32°.

Ï ð è ê ë à ä 3. Ðîçâ’ÿæ³òü òðèêóòíèê (ðèñ. 25) çà òðüîìà 
ñòîðîíàìè a = 7 ñì, b = 2 ñì, c = 8 ñì.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Ìàºìî: a2 = b2 + c2 – 2bc cos α, çâ³äñè

æ æ
 Òîä³ α ≈ 54°.

 
æ



Îñê³ëüêè b º íàéìåíøîþ ñòîðîíîþ äàíîãî òðèêóòíèêà, 
òî êóò β º ãîñòðèì, β ≈ 13°.

Òîä³ γ = 180° – (α + β) ≈ 180° – 67° = 113°.
Â ³ ä ï î â ³ ä ü: α ≈ 54°, β ≈ 13°, γ ≈ 113°.

Ï ð è ê ë à ä 4. Ðîçâ’ÿæ³òü òðèêóòíèê (ðèñ. 25) çà äâîìà 
ñòîðîíàìè ³ êóòîì, ÿêèé ïðîòèëåæíèé îäí³é ç³ ñòîð³í:  
1) a = 17 ñì, b = 6 ñì, α = 156°; 2) b = 7 ñì, c = 8 ñì, β = 65°; 
3) a = 6 ñì, b = 5 ñì, β = 50°.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ

1) 

æ

Îñê³ëüêè êóò α äàíîãî òðèêóòíèêà òóïèé, òî êóò β º ãî-
ñòðèì, β ≈ 8°.

Òîä³ γ = 180° – (α + β) ≈ 16°.

 
æ

 (ñì).

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: β ≈ 8°, γ ≈ 16°, c ≈ 11,5 ñì.

2)  
æ

 

ùî íåìîæëèâî.
Â ³ ä ï î â ³ ä ü: çàäà÷à íå ìàº ðîçâ’ÿçêó.

3)  æ

Ìîæëèâ³ äâà âèïàäêè: α ≈ 67° àáî α ≈ 180° – 67° =  113°.
Ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè α ≈ 67°:

γ = 180° – (α + β) ≈ 180° – 117° = 63°;

 
æ

 (ñì).

Ïðè α ≈ 113° îòðèìóºìî:
γ = 180° – (α + β) ≈ 180° – 163° = 17°;

æ  (ñì).

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: α ≈ 67°, γ ≈ 63°, c ≈ 5,8 ñì àáî α ≈ 113°,  
γ ≈ 17°, c ≈ 1,9 ñì.



?

116.° Ðîçâ’ÿæ³òü òðèêóòíèê çà ñòîðîíîþ ³ äâîìà êóòàìè1:
1) a = 10 ñì, β = 20°, γ = 85°;
2) b = 16 ñì, α = 40°, β = 110°.
117.° Ðîçâ’ÿæ³òü òðèêóòíèê çà ñòîðîíîþ ³ äâîìà êó-

òàìè:
1) b = 9 ñì, α = 35°, γ = 70°;
2) c = 14 ñì, β = 132°, γ = 24°.
118.° Ðîçâ’ÿæ³òü òðèêóòíèê çà äâîìà ñòîðîíàìè ³ êóòîì 

ì³æ íèìè:
1) b = 18 ñì, c = 22 ñì, α = 76°;
2) a = 20 ñì, b = 15 ñì, γ = 104°.
119.° Ðîçâ’ÿæ³òü òðèêóòíèê çà äâîìà ñòîðîíàìè ³ êóòîì 

ì³æ íèìè:
1) a = 8 ñì, c = 6 ñì, β = 15°;
2) b = 7 ñì, c = 5 ñì, α = 145°.
120.° Ðîçâ’ÿæ³òü òðèêóòíèê çà òðüîìà ñòîðîíàìè:
1) a = 4 ñì, b = 5 ñì, c = 7 ñì;
2) a = 26 ñì, b = 19 ñì, c = 42 ñì.
121.° Ðîçâ’ÿæ³òü òðèêóòíèê çà òðüîìà ñòîðîíàìè:
1) a = 5 ñì, b = 6 ñì, c = 8 ñì;
2) a = 21 ñì, b = 17 ñì, c = 32 ñì.
122.° Ðîçâ’ÿæ³òü òðèêóòíèê, ó ÿêîìó:
1) a = 10 ñì, b = 3 ñì, β = 10°, êóò α — ãîñòðèé;
2) a = 10 ñì, b = 3 ñì, β = 10°, êóò α — òóïèé.
123.• Ðîçâ’ÿæ³òü òðèêóòíèê çà äâîìà ñòîðîíàìè ³ êóòîì, 

ÿêèé ëåæèòü ïðîòè îäí³º¿ ³ç äàíèõ ñòîð³í:
1) a = 7 ñì, b = 11 ñì, β = 46°;
2) b = 15 ñì, c = 17 ñì, β = 32°;
3) a = 7 ñì, c = 3 ñì, γ = 27°.
1 Ó çàäà÷àõ ¹¹ 116–124 ïðèéíÿòî ïîçíà÷åííÿ: a, b ³ c — ñòîðîíè 

òðèêóòíèêà, α, β ³ γ — êóòè, ïðîòèëåæí³ â³äïîâ³äíî ñòîðîíàì a, b ³ c.



124.• Ðîçâ’ÿæ³òü òðèêóòíèê çà äâîìà ñòîðîíàìè ³ êóòîì, 
ÿêèé ëåæèòü ïðîòè îäí³º¿ ³ç äàíèõ ñòîð³í:

1) a = 23 ñì, c = 30 ñì, γ = 102°;
2) a = 18 ñì, b = 25 ñì, α = 36°.
125.• Ó òðèêóòíèêó ABC â³äîìî, ùî AB = BC = 20 ñì, ∠ A = 

= 70°. Çíàéä³òü: 1) ñòîðîíó AC; 2) ìåä³àíó CM; 3) á³ñåêòðè-
ñó AD; 4) ðàä³óñ îïèñàíîãî êîëà òðèêóòíèêà ABC.

126.• Ä³àãîíàëü AC ð³âíîá³÷íî¿ òðàïåö³¿ ABCD (BC C AD) 
äîð³âíþº 8 ñì, ∠ CAD = 38°, ∠ BAD = 72°. Çíàéä³òü: 1) ñòî-
ðîíè òðàïåö³¿; 2) ðàä³óñ îïèñàíîãî êîëà òðèêóòíèêà ABC.

127.•• Îñíîâè òðàïåö³¿ äîð³âíþþòü 12 ñì ³ 16 ñì, à á³÷í³ 
ñòîðîíè — 7 ñì ³ 9 ñì. Çíàéä³òü êóòè òðàïåö³¿. 

128. Á³ñåêòðèñà êóòà B ïàðàëåëîãðàìà ABCD ïåðåòèíàº 
éîãî ñòîðîíó AD ó òî÷ö³ M, à ïðîäîâæåííÿ ñòîðîíè CD çà 
òî÷êó D — ó òî÷ö³ K. Çíàéä³òü äîâæèíó â³äð³çêà DK, ÿêùî 
AM = 8 ñì, à ïåðèìåòð ïàðàëåëîãðàìà äîð³âíþº 50 ñì.

129. Ïåðèìåòð îäíîãî ç äâîõ ïîä³áíèõ òðèêóòíèê³â íà 
18 ñì ìåíøèé â³ä ïåðèìåòðà äðóãîãî òðèêóòíèêà, à íàé-
á³ëüø³ ñòîðîíè öèõ òðèêóòíèê³â äîð³âíþþòü 5 ñì ³ 8 ñì. 
Çíàéä³òü ïåðèìåòðè äàíèõ òðèêóòíèê³â.

130. Òî÷êà M — ñåðåäèíà ñòîðîíè CD 
ïðÿìîêóòíèêà ABCD (ðèñ. 26), AB = 6 ñì, 
AD = 5 ñì. ×îìó äîð³âíþº ïëîùà òðèêóò-
íèêà ACM?

131. Íà ñòîðîí³ AC òðèêóòíèêà ABC 
ïîçíà÷åíî òî÷êó D òàê, ùî ∠ ADB = α. 
 Äîâåä³òü, ùî ïëîùà òðèêóòíèêà ABC 

æ

Ïîíîâ³òü ó ïàì’ÿò³ çì³ñò ïóíêòó 17 íà ñ. 250.

C

A

B

D

M

Ðèñ. 26



Òðèãîíîìåòð³ÿ —  
íàóêà ïðî âèì³ðþâàííÿ òðèêóòíèê³â

Âè çíàºòå, ùî ñòàðîäàâí³ ìàíäð³âíèêè îð³ºíòóâàëèñÿ çà 
ç³ðêàìè ³ ïëàíåòàìè. Âîíè ìîãëè äîñèòü òî÷íî âèçíà÷èòè 
ì³ñöåçíàõîäæåííÿ êîðàáëÿ â îêåàí³ àáî êàðàâàíó â ïóñòåë³ 
çà ðîçòàøóâàííÿì ñâ³òèë íà íåáîñõèë³. Ïðè öüîìó îäíèì ç 
îð³ºíòèð³â áóëà âèñîòà, íà ÿêó ï³äí³ìàëîñÿ íàä ãîðèçîíòîì 
òå àáî ³íøå íåáåñíå ñâ³òèëî â äàí³é ì³ñöåâîñò³ ó äàíèé ìî-
ìåíò ÷àñó.

Çðîçóì³ëî, ùî áåçïîñåðåäíüî âèì³ðÿòè öþ âèñîòó íåìîæ-
ëèâî. Òîìó â÷åí³ ñòàëè ðîçðîáëÿòè ìåòîäè íåïðÿìèõ âè-
ì³ðþâàíü. Òóò ñóòòºâó ðîëü â³ä³ãðàâàëî ðîçâ’ÿçóâàííÿ òðè-
êóòíèêà, äâ³ âåðøèíè ÿêîãî ëåæàëè íà ïîâåðõí³ Çåìë³, à 
òðåòÿ  áóëà ç³ðêîþ àáî ïëàíåòîþ (ðèñ. 27) — çíàéîìà âàì 
çàäà÷à ¹ 94.

Äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïîä³áíèõ çàäà÷ ñòàðîäàâí³ì àñòðîíî-
ìàì íåîáõ³äíî áóëî íàâ÷èòèñÿ çíàõîäèòè âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ 
åëåìåíòàìè òðèêóòíèêà. Òàê âèíèêëà òðèãîíîìåòð³ÿ — 
íàóêà, ÿêà âèâ÷àº çàëåæí³ñòü ì³æ ñòîðîíàìè ³ êóòàìè òðè-
êóòíèêà. Òåðì³í «òðè ãî íî ìåòð³ÿ» (â³ä ãðåöüêèõ ñë³â «òðè-
ãîíîì» — òðèêóòíèê ³ «ìåòðåî» — âèì³ðþâàòè) îçíà÷àº 
«âèì³ðþâàííÿ òðè êóò íèê³â».

Íà ðèñóíêó 28 çîáðàæåíî öåíòðàëüíèé êóò AOB, ÿêèé 
äîð³âíþº 2α. Ç ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà OMB ìàºìî: 
MB = OB sin α. Îòæå, ÿêùî â îäèíè÷íîìó êîë³ âèì³ðÿòè ïî-
ëîâèíè äîâæèí õîðä, íà ÿê³ ñïèðàþòüñÿ öåíòðàëüí³ êóòè  

ç âåëè÷èíàìè 2°, 4°, 6°, ..., 
180°, òî òàêèì ÷èíîì ìè  îá÷èñ- 
 ëèìî çíà÷åííÿ ñèíóñ³â êóò³â 
1°, 2°, 3°, ..., 90° â³äïîâ³äíî.

Âèì³ðþþ÷è äîâæèíè ï³â-
õîðä, äàâíüîãðåöüêèé àñòðî-
íîì Ã³ïïàðõ (²² ñò. äî í. å.) 
ñêëàâ ïåðø³ òðèãîíîìåòðè÷í³ 
òàáëèö³.

h

A B
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Ïîíÿòòÿ «ñèíóñ» ³ «êîñèíóñ» ç’ÿâëÿþòüñÿ â òðèãîíîìåòðè÷-
íèõ òðàêòàòàõ ³íä³éñüêèõ ó÷åíèõ ó ²V–V ñò. Ó Õ ñò. àðàáñüê³ 
â÷åí³ îïåðóâàëè ïîíÿòòÿì «òàíãåíñ», ÿêå âèíèêëî ç ïîòðåá 
ãíîìîí³êè — ó÷åííÿ ïðî ñîíÿ÷íèé ãîäèííèê (ðèñ. 29).

        
A B

O

M
         

                  Ðèñ. 28                                      Ðèñ. 29

Ó ªâðîï³ ïåðøèé òðàêòàò ç òðèãîíîìåòð³¿ «Ï’ÿòü êíèã ïðî 
òðèêóòíèêè âñ³õ âèä³â», àâòîðîì ÿêîãî áóâ í³ìåöüêèé ó÷åíèé 
Ðåã³îìîíòàí (1436–1476), áóëî îïóáë³êîâàíî â 1533 ð. Â³í 
æå â³äêðèâ ³ òåîðåìó òàíãåíñ³â:

  
äå a, b ³ c — ñòîðîíè òðèêóòíèêà, α, β ³ γ — êóòè òðèêóò-
íèêà, ïðîòèëåæí³ â³äïîâ³äíî ñòîðîíàì a, b ³ c.

Ñó÷àñíîãî âèãëÿäó òðèãîíîìåòð³ÿ íàáóëà â ðîáîòàõ âè-
äàòíîãî ìàòåìàòèêà Ëåîíàðäà Åéëåðà.

Ëåîíàðä Åéëåð
(1707–1783)

Âèäàòíèé ìàòåìàòèê, ô³çèê,  
ìåõàí³ê, àñòðîíîì



Ç êóðñó ãåîìåòð³¿ 8 êëàñó âè ä³çíàëèñÿ, ùî ïëîùó S 
òðèêóòíèêà ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëàìè

äå a, b ³ c — ñòîðîíè òðèêóòíèêà, h
a
, h

b
, h

c
 — âèñîòè, 

ïðîâåäåí³ äî öèõ ñòîð³í â³äïîâ³äíî.
Òåïåð ó íàñ ç’ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè ùå ê³ëüêà 

ôîðìóë äëÿ çíàõîäæåííÿ ïëîù³ òðèêóòíèêà.

Ò å î ð å ì à  5.1. Ïëîùà òðèêóòíèêà äîð³âíþº ï³âäîáóò-
êó äâîõ éîãî ñòîð³í ³ ñèíóñà êóòà ì³æ íèìè.

Ä î â å ä å í í ÿ.  Äîâåäåìî, ùî ïëîùó S òðèêóòíèêà ABC 
ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ

äå a ³ b — ñòîðîíè òðèêóòíèêà, γ — êóò ì³æ íèìè.
Ìîæëèâ³ òðè âèïàäêè:
1) êóò γ — ãîñòðèé (ðèñ. 30);
2) êóò γ — òóïèé (ðèñ. 31);
3) êóò γ — ïðÿìèé.

Íà ðèñóíêàõ 30 ³ 31 ïðîâåäåìî âèñîòó BD òðèêóòíèêà 

ABC. Òîä³ æ æ

         DA C

B

a

b          

180° – 

DA C

B

a

b

                        Ðèñ. 30                                      Ðèñ. 31



Ç œ BDC ó ïåðøîìó âèïàäêó BD = a sin γ, à ó äðóãîìó 
BD = a sin (180° – γ) = a sin γ. Çâ³äñè äëÿ äâîõ ïåðøèõ âè-

ïàäê³â ìàºìî 

ßêùî êóò C — ïðÿìèé, òî sin γ = 1. Äëÿ ïðÿìîêóòíîãî 
òðèêóòíèêà ABC ç êàòåòàìè a ³ b ìàºìî:

�

Ò å î ð å ì à 5.2 (ô î ð ì ó ë à  Ã å ð î í à1). Ïëîùó S òðè-
êóòíèêà ABC ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ

S p p a p b p c( )( )( )

äå a, b, c — ñòîðîíè òðèêóòíèêà, p — éîãî ï³âïå ðè ìåòð.

Ä î â å ä å í í ÿ.  Ìàºìî:

Çâ³äñè 

Çà òåîðåìîþ êîñèíóñ³â c2 = a2 + b2 – 2ab cos γ.

Çâ³äñè 

Îñê³ëüêè sin2 γ = 1 – cos2 γ = (1 – cos γ) (1 + cos γ), òî ìàºìî:

æ æ

æ æ æ

1 Ãåðîí Àëåêñàíäð ³éñüêèé — äàâíüîãðåöüêèé ó÷åíèé, ÿêèé æèâ 
ó ² ñò. í. å.



æ æ æ

æ æ æ

Çâ³äñè �

Ò å î ð å ì à 5.3. Ïëîùó S òðèêóòíèêà ABC ìîæíà îá-
÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ

äå a, b, c — ñòîðîíè òðèêóòíèêà, R — ðàä³óñ îïèñàíîãî 
êîëà òðèêóòíèêà ABC.

Ä î â å ä å í í ÿ.  Ìàºìî: 

²ç ëåìè ïóíêòó 3 âèïëèâàº, ùî  Òîä³

æ
 
�

Çàóâàæèìî, ùî äîâåäåíà òåîðåìà äàº çìîãó çíàõîäèòè 
ðàä³óñ îïèñàíîãî êîëà òðèêóòíèêà çà ôîðìóëîþ

Ò å î ð å ì à 5.4. Ïëîùà òðèêóòíèêà äîð³âíþº äîáóòêó 
éîãî ï³âïåðèìåòðà íà ðàä³óñ âïèñàíîãî êîëà.

Ä î â å ä å í í ÿ.  Íà ðèñóíêó 32 çîáðàæåíî òðèêóòíèê 
ABC, ó ÿêèé âïèñàíî êîëî ðàä³óñà r. Äîâåäåìî, ùî

S = pr,

äå S — ïëîùà äàíîãî òðèêóòíè-
êà, p — éîãî ï³âïåðè ìåòð. 

Íåõàé òî÷êà O — öåíòð âïèñà-
íîãî êîëà, ÿêå äîòèêàºòüñÿ äî ñòî - 
ð³í òðèêóòíèêà ABC ó òî÷êàõ M, 
N ³ P. Ïëîùà òðèêóòíèêà ABC äî-

A

B

O

M

P C

N
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ð³âíþº ñóì³ ïëîù òðèêóòíèê³â AOB, BOC, COA. Öå çðó÷íî 
çàïèñàòè â òàê³é ôîðì³:

S = S
AOB

 + S
BOC

 + S
COA

.
Ïðîâåäåìî ðàä³óñè â òî÷êè äîòèêó. Îòðèìóºìî: OM ⊥ AB, 

ON ⊥ BC, OP ⊥ CA. Çâ³äñè:

æ æ

æ æ

æ æ

Îòæå, æ æ æ æ  �

Âèùåçàçíà÷åíå óçàãàëüíþº òàêà òåîðåìà.

Ò å î ð å ì à 5.5. Ïëîùà îïèñàíîãî ìíîãîêóòíèêà äîð³â-
íþº äîáóòêó éîãî ï³âïåðèìåòðà íà ðàä³óñ âïèñàíîãî 
êîëà.

Äîâåä³òü öþ òåîðåìó ñàìîñò³éíî (ðèñ. 33).
Çàóâàæèìî, ùî òåîðåìà 5.5 äàº çìîãó çíà-

õîäèòè ðàä³óñ âïèñàíîãî êîëà ìíîãîêóòíèêà 
çà ôîðìóëîþ

 Ç à ä à ÷ à 1. Äîâåä³òü, ùî ïëîùó S ïàðàëåëîãðàìà 
ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ

S = ab sin α,
äå a ³ b — ñóñ³äí³ ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà, α — êóò ì³æ 
íèìè.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Ðîçãëÿíåìî ïà-
ðàëåëîãðàì ABCD, ó ÿêîìó AB =  
= a, AD = b, ∠ BAD = α (ðèñ. 34). 
Ïðîâåäåìî ä³àãîíàëü BD. Îñê³ëüêè 
œ ABD = œ CBD, òî çàïèøåìî:

æ
A b

a

B C

D

Ðèñ. 34

Ðèñ. 33



 Ç à ä à ÷ à 2. Äîâåä³òü, ùî ïëîùà 
îïóêëîãî ÷îòèðèêóòíèêà äîð³âíþº ï³â-
äîáóòêó éîãî ä³àãîíàëåé ³ ñèíóñà êóòà 
ì³æ íèìè.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé êóò ì³æ ä³à-
ãîíàëÿìè AC ³ BD ÷îòèðèêóòíèêà ABCD 
äîð³âíþº ϕ. Íà ðèñóíêó 35 ∠ AOB = ϕ. 
Òîä³ ∠ BOC = ∠ AOD = 180° – ϕ ³  

∠ COD = ϕ. Ìàºìî:

S
ABCD

 = S
AOB

 + S
BOC

 + S
COD

 + S
DOA

 = 

æ æ æ æ  

æ æ æ æ

æ æ

æ æ æ æ

æ æ æ

Ï ð è ê ë à ä. Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 17 ñì, 
65 ñì ³ 80 ñì. Çíàéä³òü íàéìåíøó âèñîòó òðèêóòíèêà, ðà-
ä³óñè éîãî âïèñàíîãî ³ îïèñàíîãî ê³ë.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé a = 17 ñì, b = 65 ñì, c = 80 ñì.

Ï³âïåðèìåòð òðèêóòíèêà  (ñì), éîãî 
ïëîùà

 

æ æ æ æ (ñì2).

Íàéìåíøîþ âèñîòîþ òðèêóòíèêà º âèñîòà h, ïðîâåäåíà 
äî éîãî íàéá³ëüøî¿ ñòîðîíè c.

Îñê³ëüêè  òî 
æ

 (ñì).

A

B
C

D

O
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Ðàä³óñ âïèñàíîãî êîëà  (ñì).

Ðàä³óñ îïèñàíîãî êîëà 

æ æ
æ

æ æ
æ

 (ñì).

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: 7,2 ñì,  ñì,  ñì.

?

132.° Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî:
1) AB = 12 ñì, AC = 9 ñì, ∠ A = 30°;
2) AC = 3 ñì,  ñì, ∠ C = 135°.
133.° Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóòíèêà DEF, ÿêùî:
1) DE = 7 ñì, DF = 8 ñì, ∠ D = 60°;
2) DE = 10 ñì, EF = 6 ñì, ∠ E = 150°.
134.° Ïëîùà òðèêóòíèêà MKN äîð³âíþº 75 ñì2. Çíàéä³òü 

ñòîðîíó MK, ÿêùî KN = 15 ñì, ∠ K = 30°.
135.° Çíàéä³òü êóò ì³æ äàíèìè ñòîðîíàìè òðèêóòíèêà 

ABC, ÿêùî:
1) AB = 12 ñì, BC = 10 ñì, ïëîùà òðèêóòíèêà äîð³âíþº 

 ñì2;



2) AB = 14 ñì, AC = 8 ñì, ïëîùà òðèêóòíèêà äîð³âíþº 
56 ñì2.

136.° Ïëîùà òðèêóòíèêà ABC äîð³âíþº 18 ñì2, AC = 8 ñì, 
BC = 9 ñì. Çíàéä³òü êóò C.

137.° Çíàéä³òü ïëîùó ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà ç á³÷-
íîþ ñòîðîíîþ 16 ñì ³ êóòîì 15° ïðè îñíîâ³.

138.° Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóòíèêà ç³ ñòîðîíàìè: 1) 13 ñì, 
14 ñì, 15 ñì; 2) 2 ñì, 3 ñì, 4 ñì.

139.° Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóòíèêà ç³ ñòîðîíàìè: 1) 9 ñì, 
10 ñì, 17 ñì; 2) 4 ñì, 5 ñì, 7 ñì.

140.° Çíàéä³òü íàéìåíøó âèñîòó òðèêóòíèêà ç³ ñòîðîíà-
ìè 13 ñì, 20 ñì ³ 21 ñì.

141.° Çíàéä³òü íàéá³ëüøó âèñîòó òðèêóòíèêà ç³ ñòîðîíà-
ìè 11 ñì, 25 ñì ³ 30 ñì.

142.° Ïåðèìåòð òðèêóòíèêà äîð³âíþº 32 ñì, à ðàä³óñ 
âïèñàíîãî êîëà — 1,5 ñì. Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóòíèêà.

143.° Ïëîùà òðèêóòíèêà äîð³âíþº 84 ñì2, à éîãî ïåðè-
ìåòð — 72 ñì. Çíàéä³òü ðàä³óñ âïèñàíîãî êîëà òðèêóò-
íèêà.

144.° Çíàéä³òü ðàä³óñè âïèñàíîãî òà îïèñàíîãî ê³ë òðè-
êóòíèêà ç³ ñòîðîíàìè:

1) 5 ñì, 5 ñì ³ 6 ñì; 2) 25 ñì, 29 ñì ³ 36 ñì.
145.° Çíàéä³òü ðàä³óñè âïèñàíîãî òà îïèñàíîãî ê³ë òðè-

êóòíèêà ç³ ñòîðîíàìè 6 ñì, 25 ñì ³ 29 ñì.
146.° Çíàéä³òü ïëîùó ïàðàëåëîãðàìà çà éîãî ñòîðîíàìè 

a ³ b òà êóòîì α ì³æ íèìè, ÿêùî:
1)  ñì, b = 9 ñì, α = 45°;
2) a = 10 ñì, b = 18 ñì, α = 150°.
147.° ×îìó äîð³âíþº ïëîùà ïàðàëåëîãðàìà, ñòîðîíè ÿêî-

ãî äîð³âíþþòü 7 ñì ³ 12 ñì, à îäèí ³ç êóò³â — 120°?
148.° Çíàéä³òü ïëîùó ðîìáà ç³ ñòîðîíîþ  ñì ³ êóòîì 

60°.
149.° Ä³àãîíàë³ îïóêëîãî ÷îòèðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 8 ñì 

³ 12 ñì, à êóò ì³æ íèìè — 30°. Çíàéä³òü ïëîùó ÷îòèðèêóò-
íèêà.

150.° Çíàéä³òü ïëîùó îïóêëîãî ÷îòèðèêóòíèêà, ä³àãîíàë³ 

ÿêîãî äîð³âíþþòü  ñì ³ 4 ñì, à êóò ì³æ íèìè — 60°.



151.° Çíàéä³òü á³÷íó ñòîðîíó ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà, 
ïëîùà ÿêîãî äîð³âíþº 36 ñì2, à êóò ïðè âåðøèí³ — 30°.

152.• ßêèé òðèêóòíèê ³ç äâîìà äàíèìè ñòîðîíàìè ìàº 
íàéá³ëüøó ïëîùó?

153.• ×è ìîæå ïëîùà òðèêóòíèêà ç³ ñòîðîíàìè 4 ñì ³ 6 ñì 
äîð³âíþâàòè: 1) 6 ñì2; 2) 14 ñì2; 3) 12 ñì2?

154.• Äâ³ ñóñ³äí³ ñòîðîíè ïàðàëåëîãðàìà â³äïîâ³äíî 
äîð³âíþþòü äâîì ñóñ³äí³ì ñòîðîíàì ïðÿìîêóòíèêà. ×îìó 
äîð³âíþº ãîñòðèé êóò ïàðàëåëîãðàìà, ÿêùî éîãî ïëîùà 
âäâ³÷³ ìåíøà â³ä ïëîù³ ïðÿìîêóòíèêà?

155.• Çíàéä³òü â³äíîøåííÿ ïëîù S
1
 ³ S

2
 òðèêóòíèê³â, 

çîáðàæåíèõ íà ðèñóíêó 36 (äîâæèíè â³äð³çê³â äàíî â ñàí-
òèìåòðàõ).

S
1

S
2

13
S

1
S

2

4

2 S
1

S
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4
5

1

à) á) â)
Ðèñ. 36

156.• Â³äð³çîê AD — á³ñåêòðèñà òðèêóòíèêà ABC, ïëîùà 
òðèêóòíèêà ABD äîð³âíþº 12 ñì2, à òðèêóòíèêà ACD — 
20 ñì2. Çíàéä³òü â³äíîøåííÿ ñòîðîíè AB äî ñòîðîíè AC.

157.• Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóòíèêà, ñòîðîíà ÿêîãî äîð³â-
íþº a, à ïðèëåãë³ äî íå¿ êóòè äîð³âíþþòü β ³ γ.

158.• Ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà, äî ð³â-
íþº R, à äâà êóòè äîð³âíþþòü α ³ β. Çíàéä³òü ïëîùó òðè-
êóòíèêà.

159.• Ó òðèêóòíèêó ABC â³äîìî, ùî AC = b, ∠ A = α,  
∠ B = β. Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóòíèêà.

160.• Ó òðèêóòíèêó ABC êóò A äîð³âíþº α, à âèñîòè BD 
³ CE äîð³âíþþòü â³äïîâ³äíî h

1
 ³ h

2
. Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóò-

íèêà ABC.
161.• Â³äð³çîê BM — âèñîòà òðèêóòíèêà ABC, BM = h, 

∠ A = α, ∠ ABC = β. Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóòíèêà ABC.
162.• Ó òðèêóòíèê ç³ ñòîðîíàìè 17 ñì, 25 ñì ³ 28 ñì âïè-

ñàíî êîëî, öåíòð ÿêîãî ñïîëó÷åíî ç âåðøèíàìè òðèêóòíèêà. 
Çíàéä³òü ïëîù³ òðèêóòíèê³â, ÿê³ ïðè öüîìó óòâîðèëèñÿ.



163.•• Â³äð³çîê AD — á³ñåêòðèñà òðèêóòíèêà ABC, AB = 
= 6 ñì, AC = 8 ñì, ∠ BAC = 120°. Çíàéä³òü á³ñåêòðèñó AD.

164.•• Çíàéä³òü ïëîùó òðàïåö³¿, îñíîâè ÿêî¿ äîð³âíþþòü 
10 ñì ³ 50 ñì, à á³÷í³ ñòîðîíè — 13 ñì ³ 37 ñì.

165.•• Îñíîâè òðàïåö³¿ äîð³âíþþòü 4 ñì ³ 5 ñì, à ä³àãîíà-
ë³ — 7 ñì ³ 8 ñì. Çíàéä³òü ïëîùó òðàïåö³¿.

166.•• Â³äð³çêè BM ³ CK — âèñîòè ãîñòðîêóòíîãî òðèêóò-
íèêà ABC, ∠ A = 45°. Çíàéä³òü â³äíîøåííÿ ïëîù òðèêóò-
íèê³â AMK ³ ABC.

167.•• Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 39 ñì, 41 ñì 
³ 50 ñì. Çíàéä³òü ðàä³óñ êîëà, öåíòð ÿêîãî íàëåæèòü á³ëü-
ø³é ñòîðîí³ òðèêóòíèêà ³ ÿêå äîòèêàºòüñÿ äî äâîõ ³íøèõ  
ñòîð³í.

168.•• Âåðøèíè òðèêóòíèêà ñïîëó÷åíî ç öåíòðîì âïè-
ñàíîãî â íüîãî êîëà. Ïðîâåäåí³ â³äð³çêè ðîçáèâàþòü äà-
íèé òðèêóòíèê íà òðèêóòíèêè, ïëîù³ ÿêèõ äîð³âíþþòü 
26 ñì2, 28 ñì2 ³ 30 ñì2. Çíàéä³òü ñòîðîíè äàíîãî òðèêóò-
íèêà.

169.•• Äîâåä³òü, ùî  äå h
1
, h

2
 ³ h

3
 — âèñîòè 

òðèêóòíèêà, r — ðàä³óñ âïèñàíîãî êîëà.

170. Ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåíèé ³ç âåðøèíè ïðÿìîêóò-
íèêà äî éîãî ä³àãîíàë³, ä³ëèòü éîãî êóò ó â³äíîøåíí³ 4 : 5. 
Âèçíà÷òå êóò ì³æ öèì ïåðïåíäèêóëÿðîì ³ äðóãîþ ä³àãî-
íàëëþ.

171. Ñåðåäíÿ ë³í³ÿ MK òðàïåö³¿ ABCD (BC C AD) äîð³âíþº 
56 ñì. ×åðåç ñåðåäèíó M ñòîðîíè AB ïðîâåäåíî ïðÿìó, ÿêà 
ïàðàëåëüíà ñòîðîí³ CD ³ ïåðåòèíàº îñíîâó AD ó òî÷ö³ E òàê, 
ùî AE : ED = 5 : 8. Çíàéä³òü îñíîâè òðàïåö³¿.

172. Â³äð³çîê CD — á³ñåêòðèñà òðèêóòíèêà ABC. ×åðåç 
òî÷êó D ïðîâåäåíî ïðÿìó, ÿêà ïàðàëåëüíà ïðÿì³é AC ³ ïåðå-
òèíàº ñòîðîíó BC ó òî÷ö³ E. Çíàéä³òü DE, ÿêùî AC = 16 ñì, 
BC = 24 ñì.



173. Çíàéä³òü ñóìó êóò³â îïóêëîãî ñåìèêóòíèêà.
174. ×è ³ñíóº îïóêëèé ìíîãîêóòíèê, ñóìà êóò³â ÿêîãî 

äîð³âíþº: 1) 1080°; 2) 1200°?
175. ×è ³ñíóº ìíîãîêóòíèê, êîæíèé êóò ÿêîãî äîð³âíþº: 

1) 72°; 2) 171°?
176. ×è º ïðàâèëüíèì òâåðäæåííÿ (â³äïîâ³äü îá´ðóíòóé-

òå):
1) ÿêùî âñ³ ñòîðîíè ìíîãîêóòíèêà, âïèñàíîãî â êîëî, 

ð³âí³, òî é óñ³ éîãî êóòè òåæ ð³âí³;
2) ÿêùî âñ³ êóòè ìíîãîêóòíèêà, âïèñàíîãî â êîëî, ð³âí³, 

òî é óñ³ éîãî ñòîðîíè òåæ ð³âí³;
3) ÿêùî âñ³ ñòîðîíè ìíîãîêóòíèêà, îïèñàíîãî íàâêîëî 

êîëà, ð³âí³, òî é óñ³ éîãî êóòè òåæ ð³âí³;
4) ÿêùî âñ³ êóòè ìíîãîêóòíèêà, îïèñàíîãî íàâêîëî êîëà, 

ð³âí³, òî é óñ³ éîãî ñòîðîíè òåæ ð³âí³?

Çîâí³âïèñàíå êîëî òðèêóòíèêà

Ïðîâåäåìî á³ñåêòðèñè äâîõ 
çîâí³øí³õ êóò³â ³ç âåðøèíàìè 
A ³ C òðèêóòíèêà ABC (ðèñ. 37). 
Íåõàé O — òî÷êà ïåðåòèíó öèõ 
á³ñåêòðèñ. Öÿ òî÷êà ð³âíîâ³ä äà-
ëåíà â³ä ïðÿìèõ AB, BC ³ AC.

Ïðîâåäåìî òðè ïåðïåíäèêó-
ëÿðè: OM ⊥ AB, OK ⊥ AC,  
ON ⊥ BC. Çðîçóì³ëî, ùî OM = 
= OK = ON. Îòæå, ³ñíóº êîëî 
ç öåíòðîì ó òî÷ö³ O, ÿêå äî-
òèêàºòüñÿ äî ñòîðîíè òðèêóòíè-
êà ³ ïðîäîâæåíü äâîõ ³íøèõ 
éîãî ñòîð³í. Òàêå êîëî íàçèâà-
þòü çîâí³ âïèñàíèì (ðèñ. 37).

A

B

C

O

N

M

K

Ðèñ. 37



Îñê³ëüêè OM = ON, òî òî÷êà O íàëåæèòü á³ñåêòðèñ³ êóòà 
ABC.

Î÷åâèäíî, ùî áóäü-ÿêèé òðèêóòíèê ìàº òðè çîâí³âïèñàíèõ 
êîëà. Íà ðèñóíêó 38 ¿õ öåíòðè ïîçíà÷åíî O

A
, O

B
, O

C
. Ðàä³óñè 

öèõ ê³ë ïîçíà÷èìî â³äïîâ³äíî r
a
, r

b
, r

c
.

Çà âëàñòèâ³ñòþ äîòè÷íèõ, ïðîâåäåíèõ äî êîëà ÷åðåç îäíó 
òî÷êó, ìàºìî: CK = CN, AK = AM (ðèñ. 37). Òîä³ AC =  
= CN + AM. Îòæå, ïåðèìåòð òðèêóòíèêà ABC äîð³âíþº ñóì³ 
BM + BN. Àëå BM = BN. Òîä³ BM = BN = p, äå p — ï³â-
ïåðèìåòð òðèêóòíèêà ABC.

Ìàºìî:

æ æ æ

æ æ

O
C

A

B

C

O
A

O
B

Ðèñ. 38

Çâ³äñè  äå S — ïëîùà òðèêóòíèêà ABC.

Àíàëîã³÷íî ìîæíà ïîêàçàòè, ùî  



1. Äîâåä³òü, ùî  äå r — ðàä³óñ âïèñàíîãî 

êîëà òðèêóòíèêà ABC.
2. Äîâåä³òü, ùî ïëîùà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà S = r

c•r, 
äå r

c
 — ðàä³óñ çîâí³âïèñàíîãî êîëà, ÿêå äîòèêàºòüñÿ äî 

ã³ïî òåíóçè òðèêóòíèêà, r — ðàä³óñ âïèñàíîãî êîëà äàíîãî 
òðèêóòíèêà.

3. Ó ð³âíîñòîðîíí³é òðèêóòíèê ç³ ñòîðîíîþ a âïèñàíî êîëî. 
Äî êîëà ïðîâåäåíî äîòè÷íó òàê, ùî ¿¿ â³äð³çîê âñåðå äèí³ 
 òðèêóòíèêà äîð³âíþº b. Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóòíèêà, ÿêèé 
öÿ äîòè÷íà â³äòèíàº â³ä ð³âíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà.

4. Ó ÷îòèðèêóòíèêó ABCD ä³àãîíàëü BD ïåðïåíäèêóëÿð-
íà äî ñòîðîíè AD, ∠ ADC = 135°, ∠ BAD = ∠ BCD = 60°. 
Äîâåä³òü, ùî ä³àãîíàëü AC º á³ñåêòðèñîþ êóòà BAD.

Â ê à ç ³ â ê à. Äîâåä³òü, ùî òî÷êà C — öåíòð çîâí³âïèñà-
íîãî êîëà òðèêóòíèêà ABD.

5. Ó òðèêóòíèêó ABC êóò B äîð³âíþº 120°. Â³äð³çêè AN, 
CF ³ BK º á³ñåêòðèñàìè òðèêóòíèêà ABC. Äîâåä³òü, ùî êóò 
NKF äîð³âíþº 90°.

Â ê à ç ³ â ê à. Íà ïðîäîâæåíí³ ñòîðîíè AB çà òî÷êó B 
ïîçíà ÷èìî òî÷êó M. Òîä³ ∠ MBC = ∠ KBC = 60°, òîáòî 
BC — á³ñåêòðèñà çîâí³øíüîãî êóòà MBK òðèêóòíèêà ABK. 
Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî òî÷êà N — öåíòð çîâí³âïèñàíîãî êîëà 
òðèêóòíèêà ABK. Àíàëîã³÷íî ìîæíà äîâåñòè, ùî òî÷êà F — 
öåíòð çîâí³âïèñàíîãî êîëà òðèêóòíèêà BCK.

6. Ñòîðîíà êâàäðàòà ABCD äîð³âíþº 1 ñì. Íà ñòîðîíàõ 
AB ³ BC ïîçíà÷èëè òî÷êè M ³ N â³äïîâ³äíî òàê, ùî ïåðè-
ìåòð òðèêóòíèêà MBN äîð³âíþº 2 ñì. Çíàéä³òü âåëè÷èíó 
êóòà MDN.

Âêà ç ³ â ê à. Äîâåä³òü, ùî òî÷êà D — öåíòð çîâí³âïèñàíîãî 
êîëà òðèêóòíèêà MBN.



1. ßêà ç ð³âíîñòåé º ïðàâèëüíîþ?
À) cos (180° – α) = sin α; Â) sin (180° – α) = cos α;
Á) cos (180° – α) = cos α; Ã) sin (180° – α) = sin α.

2. ßêà ç íåð³âíîñòåé º ïðàâèëüíîþ?
À) sin 100° cos 110° > 0; Â) sin 100° cos 110° < 0;
Á) sin 100° cos 10° < 0; Ã) sin 100° cos 90° > 0.

3. Çíàéä³òü òðåòþ ñòîðîíó òðèêóòíèêà, ÿêùî äâ³ éîãî 
ñòîðîíè äîð³âíþþòü 3 ñì ³ 8 ñì, à êóò ì³æ íèìè äîð³âíþº 
120°.

À)  ñì; Á) 7 ñì; Â) 9 ñì; Ã)  ñì.

4. ßêèé âèä êóòà, ùî ëåæèòü ïðîòè á³ëüøî¿ ñòîðîíè 
òðèêóòíèêà ç³ ñòîðîíàìè 4 ñì, 7 ñì ³ 9 ñì?

À) ãîñòðèé; Â) ïðÿìèé;
Á) òóïèé; Ã) íå ìîæíà âñòàíîâèòè.

5. Êóò ì³æ äâîìà ñòîðîíàìè òðèêóòíèêà, îäíà ç ÿêèõ 
íà 10 ñì á³ëüøà çà äðóãó, äîð³âíþº 60°, à òðåòÿ ñòîðîíà 
äîð³â íþº 14 ñì. ßêà äîâæèíà íàéá³ëüøî¿ ñòîðîíè òðèêóò-
íèêà?

À) 16 ñì; Á) 14 ñì; Â) 18 ñì; Ã) 15 ñì.

6. Ä³àãîíàë³ ïàðàëåëîãðàìà äîð³âíþþòü 17 ñì ³ 19 ñì, 
à éîãî ñòîðîíè â³äíîñÿòüñÿ ÿê 2 : 3. ×îìó äîð³âíþº ïåðè-
ìåòð ïàðàëåëîãðàìà?

À) 25 ñì; Á) 30 ñì; Â) 40 ñì; Ã) 50 ñì.

7. Ó òðèêóòíèêó ABC AB = 8 ñì, ∠ C = 30°, ∠ A = 45°. 
Çíàéä³òü ñòîðîíó BC.

À)  ñì; Á)  ñì; Â)  ñì; Ã)  ñì.

8. Çíàéä³òü â³äíîøåííÿ AC : BC ñòîð³í òðèêóòíèêà ABC, 
ÿêùî ∠ A = 120°, ∠ B = 30°.

À)  Á)  Â)  Ã) 

9. Ó òðèêóòíèêó ABC  ñì, ∠ C = 135°. Çíàéä³òü 
ä³àìåòð êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà.

À) 4 ñì; Á) 8 ñì; Â) 16 ñì; Ã) 2 ñì.



10. ßêîãî íàéá³ëüøîãî çíà÷åííÿ ìîæå íàáóâàòè ïëîùà 
òðèêóòíèêà ç³ ñòîðîíàìè 8 ñì ³ 12 ñì?

À) 96 ñì2; Â) 24 ñì2;
Á) 48 ñì2; Ã) íå ìîæíà âñòàíîâèòè.

11. Çíàéä³òü ñóìó äîâæèí ðàä³óñ³â âïèñàíîãî ³ îïèñàíî-
ãî ê³ë òðèêóòíèêà ç³ ñòîðîíàìè 25 ñì, 33 ñì ³ 52 ñì.

À) 36 ñì; Á) 30 ñì; Â) 32,5 ñì; Ã) 38,5 ñì.

12. Äâ³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 11 ñì ³ 23 ñì, 
à ìåä³àíà, ïðîâåäåíà äî òðåòüî¿ ñòîðîíè, — 10 ñì. Çíàéä³òü 
íåâ³äîìó ñòîðîíó òðèêóòíèêà.

À) 15 ñì; Á) 30 ñì; Â) 25 ñì; Ã) 20 ñì.



!
Ó ÖÜÎÌÓ ÏÀÐÀÃÐÀÔ²:

 áóëî ââåäåíî òàê³ ïîíÿòòÿ:
  � îäèíè÷íå ï³âêîëî;
  � ñèíóñ, êîñèíóñ, òàíãåíñ êóòà â³ä 0° äî 180°;
 âè ä³çíàëèñÿ, ùî îçíà÷àº ðîçâ’ÿçàòè òðèêóòíèê;

 âè íàâ÷èëèñÿ ðîçâ’ÿçóâàòè òðèêóòíèêè;

 âè âèâ÷èëè:
  � äåÿê³ âëàñòèâîñò³ òðèãîíîìåòðè÷íèõ ôóíêö³é;
  � òåîðåìó êîñèíóñ³â;
  � òåîðåìó ñèíóñ³â;
  � ôîðìóëè äëÿ çíàõîäæåííÿ ðàä³óñà îïèñàíîãî
      êîëà òðèêóòíèêà;
  � ôîðìóëè äëÿ çíàõîäæåííÿ ïëîù³ òðèêóòíèêà;
  � ôîðìóëó äëÿ çíàõîäæåííÿ ðàä³óñà âïèñàíîãî 
      êîëà òðèêóòíèêà.



Î ç í à ÷ å í í ÿ. Ìíîãîêóòíèê íàçèâàþòü ï ð à â è ë ü í è ì, 
ÿêùî ó íüîãî âñ³ ñòîðîíè ð³âí³ ³ âñ³ êóòè ð³âí³.

Ç äåÿêèìè ïðàâèëüíèìè ìíîãî-
êóòíèêàìè âè âæå çíàéîì³: ð³âíî-
ñòîðîíí³é òðèêóòíèê — öå ïðà-
âèëüíèé òðèêóòíèê, êâàäðàò — öå 
ïðàâèëüíèé ÷îòèðèêóòíèê. Íà 
ðèñóíêó 39 çîáðàæåíî ïðàâèëüí³ 
ï’ÿòèêóòíèê ³ âîñüìèêóòíèê.

Îçíàéîìèìîñÿ ç äåÿêèìè âëàñòèâîñòÿìè, ùî ïðèòàìàíí³ 
âñ³ì ïðàâèëüíèì n-êóòíèêàì.

Ò å î ð å ì à 6.1. Ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê º îïóêëèì 
ìíîãîêóòíèêîì.

²ç äîâåäåííÿì ö³º¿ òåîðåìè âè ìîæåòå îçíàéîìèòèñÿ íà 
ñ. 61.

Êîæíèé êóò ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà äîð³âíþº  

Ä³éñíî, îñê³ëüêè ñóìà êóò³â  îïóêëîãî n-êóòíèêà äîð³âíþº 
180° (n – 2) ³ âñ³ âîíè ð³âí³, òî êîæíèé ³ç íèõ äîð³âíþº 
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Ó ïðàâèëüíîìó òðèêóòíèêó º òî÷êà, ð³âíîâ³ääàëåíà â³ä 
óñ³õ éîãî âåðøèí ³ â³ä óñ³õ éîãî ñòîð³í. Öå òî÷êà ïåðåòèíó 
á³ñåêòðèñ ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà. Òî÷ö³ ïåðåòèíó ä³àãî-
íàëåé êâàäðàòà òåæ ïðèòàìàííà àíàëîã³÷íà âëàñòèâ³ñòü. Òå, 
ùî â áóäü-ÿêîìó ïðàâèëüíîìó ìíîãîêóòíèêó º òî÷êà, ð³âíî-
â³ääàëåíà â³ä óñ³õ éîãî âåðøèí ³ â³ä óñ³õ éîãî ñòîð³í, ï³ä-
òâåðäæóº òàêà òåîðåìà.

Ò å î ð å ì à 6.2. Áóäü-ÿêèé ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê 
º îäíî÷àñíî âïèñàíèì ³ îïèñà-
íèì, ïðè÷îìó öåíòðè îïèñàíî-
ãî ³ âïèñàíîãî ê³ë çá³ãàþòüñÿ.

Ä î â å ä å í í ÿ.  Íà ðèñóí-
êó 40 çîáðàæåíî ïðàâèëüíèé 
n-êóòíèê A

1
A

2
A

3
...A

n
. Ïðîâåäåìî 

á³ñåêòðèñè êóò³â A
1
 ³ A

2
. Íåõàé 

O — òî÷êà ¿õ ïåðåòèíó. Ç’ºäíàºìî 
òî÷êè O ³ A

3
. Îñê³ëüêè â òðèêóò-

íèêàõ OA
1
A

2
 ³ OA

2
A

3
 ∠ 2 = ∠ 3, 

A
1
A

2
 = A

2
A

3
 ³ OA

2
 — ñï³ëüíà ñòî-

ðîíà, òî ö³ òðèêóòíèêè ð³âí³ çà 
ïåðøîþ îçíàêîþ ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â. Êð³ì òîãî, êóòè 1 ³ 2 
ð³âí³ ÿê ïîëîâèíè ð³âíèõ êóò³â. Çâ³äñè òðèêóòíèê OA

1
A

2
 — 

ð³âíîáåäðåíèé, à îòæå, ð³âíîáåäðåíèì º òðèêóòíèê OA
2
A

3
. 

Òîìó OA
1
 = OA

2
 = OA

3
.

Ç’ºäíóþ÷è òî÷êó O ç âåðøèíàìè A
4
, A

5
, ..., A

n – 1
, A

n
, àíà-

ëîã³÷íî ìîæíà ïîêàçàòè, ùî OA
3
 = OA

4
 = ... = OA

n – 1
 = OA

n
.

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ìíîãîêóòíèêà A
1
A

2
A

3
...A

n
 ³ñíóº òî÷êà, 

ð³âíîâ³ääàëåíà â³ä óñ³õ éîãî âåðøèí. Öå òî÷êà O — öåíòð 
îïèñàíîãî êîëà.

Îñê³ëüêè ð³âíîáåäðåí³ òðèêóòíèêè OA
1
A

2
, OA

2
A

3
, OA

3
A

4
, 

..., OA
n – 1

A
n
, OA

n
A

1
 ð³âí³, òî ð³âí³ ³ ¿õ âèñîòè, ïðîâåäåí³ 

ç âåðøèíè O. Çâ³äñè ðîáèìî âèñíîâîê: òî÷êà O ð³âíîâ³ääà-
ëåíà â³ä óñ³õ ñòîð³í ìíîãîêóòíèêà. Îòæå, òî÷êà O — öåíòð 
âïèñàíîãî êîëà. �

Òî÷êó, ÿêà º öåíòðîì îïèñàíîãî ³ âïèñàíîãî ê³ë ïðàâèëü-
íîãî ìíîãîêóòíèêà, íàçèâàþòü öåíòðîì ïðàâèëüíîãî ìíîãî-
êóòíèêà. 

O

1

2

3

A
1

A
2

A
4

A
3

A
n

A
n–1
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Íà ðèñóíêó 41 çîáðàæåíî ôðàã-
ìåíò ïðàâèëüíîãî n-êóò íèêà ç öåí-
òðîì O ³ ñòîðîíîþ AB, äîâæèíó 
ÿêî¿ ïîçíà÷èìî a

n
. Êóò AOB íà-

çèâàþòü öåíòðàëüíèì êóòîì ïðà-
âèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà. 

Çðîçóì³ëî, ùî 

Ó ð³âíîáåäðåíîìó òðèêóòíèêó 

AOB ïðîâåäåìî âèñîòó OM. Òîä³  

 Ç œ OMB 

 ³  

Â³äð³çêè OB ³ OM — ðàä³óñè îïèñàíîãî ³ âïèñàíîãî ê³ë 
ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà. ßêùî ¿õ äîâæèíè ïîçíà÷èòè R

n
 ³ r

n
 

â³äïîâ³äíî, òî îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæíà çàïèñàòè ó âè-
ãëÿä³ ôîðìóë:

Ï³äñòàâèâøè ó ö³ ôîðìóëè çàì³ñòü n ÷èñëà 3, 4, 6, îòðè-
ìàºìî ôîðìóëè äëÿ çíàõîäæåííÿ ðàä³óñ³â îïèñàíîãî ³ âïè-
ñàíîãî ê³ë äëÿ ïðàâèëüíèõ òðèêóòíèêà, ÷îòèðèêóòíèêà 
³ øåñòèêóòíèêà ç³ ñòîðîíîþ a:

Ê³ëüê³ñòü ñòîð³í 
ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà n = 3 n = 4 n = 6

Ðàä³óñ îïèñàíîãî êîëà R
6
 = a

Ðàä³óñ âïèñàíîãî êîëà

A B

O
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Ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â âèïëèâàº, ùî ñòîðîíà ïðàâèëüíî-
ãî øåñòèêóòíèêà äîð³âíþº ðàä³óñó éîãî îïèñàíîãî êîëà. Çâ³ä-
ñè îòðèìóºìî ïðîñòèé àëãîðèòì ïîáóäîâè ïðàâèëüíîãî øåñ-
òèêóòíèêà: â³ä äîâ³ëüíî¿ òî÷êè M êîëà ïîòð³áíî ïîñë³äîâíî 
â³äêëàäàòè õîðäè, ÿê³ äîð³âíþþòü ðàä³óñó (ðèñ. 42). Òàêèì 
÷èíîì îòðèìóºìî âåðøèíè ïðàâèëüíîãî øåñòèêóòíèêà.

Ñïîëó÷èâøè ÷åðåç îäíó âåðøèíè ïðàâèëüíîãî øåñòèêóò-
íèêà, îòðèìàºìî ïðàâèëüíèé òðèêóòíèê (ðèñ. 43).

Äëÿ ïîáóäîâè ïðàâèëüíîãî ÷îòèðèêóòíèêà äîñòàòíüî 
â êîë³ ïðîâåñòè äâà ïåðïåíäèêóëÿðí³ ä³àìåòðè AC ³ BD 
(ðèñ. 44). Òîä³ ÷îòèðèêóòíèê ABCD — êâàäðàò (äîâåä³òü öå 
ñàìîñò³éíî).

M

A

B

C

D

Ðèñ. 42 Ðèñ. 43 Ðèñ. 44

ßêùî âæå ïîáóäîâàíî ïðàâèëüíèé n-êóòíèê, òî ëåãêî 
ïîáóäóâàòè ïðàâèëüíèé 2n-êóòíèê. Äëÿ öüîãî ïîòð³áíî çíà-
éòè ñåðåäèíè âñ³õ ñòîð³í n-êóòíèêà ³ ïðîâåñòè ðàä³óñè 
îïèñàíîãî êîëà ÷åðåç îòðèìàí³ òî÷êè. Òîä³ ê³íö³ ðàä³óñ³â 
³ âåðøèíè äàíîãî n-êóòíèêà áóäóòü âåðøèíàìè ïðàâèëüíî-
ãî 2n-êóòíèêà. Íà ðèñóíêàõ 45 ³ 46 ïîêàçàíî ïîáóäîâó 
ïðàâèëüíèõ 8-êóòíèêà ³ 12-êóòíèêà.

Ðèñ. 45 Ðèñ. 46



Ï ð è ê ë à ä 1. ×è ³ñíóº ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê, êóò 
ÿêîãî äîð³âíþº: 1) 177°; 2) 155°? Ó ðàç³ ïîçèòèâíî¿ â³äïîâ³ä³ 
âêàæ³òü âèä ìíîãîêóòíèêà.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ
1) Íåõàé n — ê³ëüê³ñòü ñòîð³í øóêàíîãî ïðàâèëüíîãî 

ìíîãîêóòíèêà. Ç îäíîãî áîêó, ñóìà éîãî êóò³â äîð³âíþº  
180° (n – 2). Ç ³íøîãî áîêó, öÿ ñóìà äîð³âíþº 177°n. Îòæå, 

180° (n – 2) = 177°n; 180°n – 360° = 177°n; n = 120.
Â ³ ä ï î â ³ ä ü:  ³ñíóº, öå — ñòîäâàäöÿòèêóòíèê.
2) Ìàºìî: 180° (n – 2) = 155°n; 25°n = 360°; n = 14,4, ùî 

íåìîæëèâî, îñê³ëüêè n ìàº áóòè íàòóðàëüíèì ÷èñëîì.
Â ³ ä ï î â ³ ä ü:  íå ³ñíóº.
Ïðèêëàä 2. Ó êîëî âïèñàíî ïðàâèëüíèé òðèêóòíèê ç³ 

ñòîðîíîþ 18 ñì. Çíàéä³òü ñòîðîíó ïðàâèëüíîãî øåñòèêóò-
íèêà, îïèñàíîãî íàâêîëî öüîãî êîëà.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî 
íàâêîëî ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà, îá÷èñ-

ëþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ  äå a — 

ñòîðîíà òðèêóòíèêà (ðèñ. 47). Îòæå, 

 (ñì).

Çà óìîâîþ ðàä³óñ êîëà, âïèñàíîãî 
â ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê, äîð³âíþº ðàä³óñó êîëà, îïèñà-
íîãî íàâêîëî  ïðà âèëüíîãî òðèêóòíèêà, òîáòî  ñì. 

Îñê³ëüêè  äå b — ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî øåñòèêóò-

íèêà, òî 
æ

 (ñì).

Â ³ ä ï î â ³ ä ü:  12 ñì.

?

ab
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177.° Íàêðåñë³òü êîëî, ðàä³óñ ÿêîãî äîð³âíþº 3 ñì. Ïî-
áóäóéòå âïèñàíèé ó öå êîëî:

1) ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê;
2) ïðàâèëüíèé òðèêóòíèê;
3) ïðàâèëüíèé äâàíàäöÿòèêóòíèê.
178.° Íàêðåñë³òü êîëî, ðàä³óñ ÿêîãî äîð³âíþº 2,5 ñì. Ïî-

áóäóéòå âïèñàíèé ó öå êîëî: 1) ïðàâèëüíèé ÷îòèðèêóòíèê; 
2) ïðàâèëüíèé âîñüìèêóòíèê.

179.° Çíàéä³òü êóòè ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà, ÿêùî:  
1) n = 6; 2) n = 9; 3) n = 15.

180.° Çíàéä³òü êóòè ïðàâèëüíîãî: 1) âîñüìèêóòíèêà;  
2) äåñÿòèêóòíèêà; 3) äâàäöÿòè÷îòèðèêóòíèêà.

181.° Ñê³ëüêè ñòîð³í ìàº ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê, êóò 
ÿêîãî äîð³âíþº: 1) 60°; 2) 160°; 3) 171°?

182.° Ñê³ëüêè ñòîð³í ìàº ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê, êóò 
ÿêîãî äîð³âíþº: 1) 90°; 2) 108°; 3) 175°?

183.° ×è ³ñíóº ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê, êóò ÿêîãî äî-
ð³âíþº: 1) 140°; 2) 130°?

184.° Ñê³ëüêè ñòîð³í ìàº ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê, ÿêùî 

êóò, ñóì³æíèé ç êóòîì ìíîãîêóòíèêà, ñòàíîâèòü  êóòà 

ìíîãîêóòíèêà? 



185.  Âèçíà÷òå ê³ëüê³ñòü ñòîð³í ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóò-
íèêà, ÿêùî éîãî êóò íà 168° á³ëüøèé çà ñóì³æíèé ³ç íèì 
êóò.

186.° Ñê³ëüêè ñòîð³í ìàº ïðàâèëüíèé âïèñàíèé ìíîãî-
êóòíèê, ÿêùî ãðàäóñíà ì³ðà äóãè îïèñàíîãî êîëà, ÿêó  ñòÿãóº 
ñòîðîíà ìíîãîêóòíèêà, äîð³âíþº: 1) 90°; 2) 45°; 3) 24°?

187.° Çíàéä³òü ê³ëüê³ñòü ñòîð³í ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà, 
öåíòðàëüíèé êóò ÿêîãî äîð³âíþº: 1) 120°; 2) 60°; 3) 72°.

188.° Íåõàé a
3
 — ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà, R 

³ r — â³äïîâ³äíî ðàä³óñè îïèñàíîãî ³ âïèñàíîãî éîãî ê³ë. 
Çàïîâí³òü òàáëèöþ (ðîçì³ðè äàíî â ñàíòèìåòðàõ):

a
3

R r

2

189.° Íåõàé a
4
 — ñòîðîíà êâàäðàòà, R ³ r — â³äïîâ³äíî 

ðàä³óñè îïèñàíîãî ³ âïèñàíîãî éîãî ê³ë. Çàïîâí³òü òàáëèöþ 
(ðîçì³ðè äàíî â ñàíòèìåòðàõ):

a
4

R r

8

4

190.° Âèñîòà ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº 15 ñì. 
×îìó äîð³âíþº ðàä³óñ: 1) îïèñàíîãî êîëà; 2) âïèñàíîãî 
êîëà?

191.° Ä³àãîíàëü êâàäðàòà äîð³âíþº  ñì. ×îìó äîð³â-
íþº ðàä³óñ: 1) îïèñàíîãî êîëà; 2) âïèñàíîãî êîëà?

192.° Ðàä³óñ êîëà äîð³âíþº 12 ñì. Çíàéä³òü ñòîðîíó âïè-
ñàíîãî â öå êîëî ïðàâèëüíîãî: 1) øåñòèêóòíèêà; 2) äâàíà-
äöÿòèêóòíèêà.



193.° Ðàä³óñ êîëà äîð³âíþº  ñì. Çíàéä³òü ñòîðîíó 
îïèñàíîãî íàâêîëî öüîãî êîëà ïðàâèëüíîãî øåñòèêóò íèêà.

 194.° Äîâåä³òü, ùî ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî 
ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà, âäâ³÷³ á³ëüøèé çà ðàä³óñ êîëà, 
ÿêå âïèñàíå â öåé òðèêóòíèê.

195.° Ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ïðàâèëüíîãî òðè-
êóòíèêà, íà 4 ñì á³ëüøèé çà ðàä³óñ âïèñàíîãî êîëà. Çíàéä³òü 
ðàä³óñè âïèñàíîãî ³ îïèñàíîãî ê³ë òà ñòîðîíó òðèêóòíèêà.

196.° Ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà äîð³âíþº a, 
ðàä³óñ îïèñàíîãî êîëà äîð³âíþº R. Çíàéä³òü ðàä³óñ âïèñà-
íîãî êîëà.

197.° Ðàä³óñè âïèñàíîãî ³ îïèñàíîãî ê³ë ïðàâèëüíîãî 
ìíîãîêóòíèêà äîð³âíþþòü â³äïîâ³äíî r ³ R. Çíàéä³òü ñòîðî-
íó ìíîãîêóòíèêà.

198.° Ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà äîð³âíþº a, 
ðàä³óñ âïèñàíîãî êîëà äîð³âíþº r. Çíàéä³òü ðàä³óñ îïèñàíî-
ãî êîëà.

199.° Íàâêîëî êîëà îïèñàíî ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê ç³ 

ñòîðîíîþ  ñì. Çíàéä³òü ñòîðîíó êâàäðàòà, âïèñàíîãî 
â öå êîëî.

200.° Ó êîëî âïèñàíî êâàäðàò ç³ ñòîðîíîþ  ñì. Çíà-
éä³òü ñòîðîíó ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà, îïèñàíîãî íàâêîëî 
öüîãî êîëà.

201.° Ä³àìåòð êðóãà äîð³âíþº 16 ñì. ×è ìîæíà ç íüîãî 
âèð³çàòè êâàäðàò ç³ ñòîðîíîþ 12 ñì?

202.° ßêèì ìàº áóòè íàéìåíøèé ä³àìåòð êðóãëî¿ êîëîäè, 
ùîá ³ç íå¿ ìîæíà áóëî âèãîòîâèòè áðóñ, ïîïåðå÷íèì ïåðå-
ð³çîì ÿêîãî º ïðàâèëüíèé òðèêóòíèê ç³ ñòîðîíîþ 15 ñì?

203.° ßêèì ìàº áóòè íàéìåíøèé ä³àìåòð êðóãëî¿ êîëîäè, 
ùîá ³ç íå¿ ìîæíà áóëî âèãîòîâèòè áðóñ, ïîïåðå÷íèì ïåðå-
ð³çîì ÿêîãî º êâàäðàò ç³ ñòîðîíîþ 14 ñì?

204.• Ñê³ëüêè ñòîð³í ìàº ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê, êóò 
ÿêîãî íà 36° á³ëüøèé çà éîãî öåíòðàëüíèé êóò?

205.• Êóò ì³æ ðàä³óñàìè âïèñàíîãî êîëà ïðàâèëüíîãî 
ìíîãîêóòíèêà, ïðîâåäåíèìè â òî÷êè äîòèêó öüîãî êîëà ³ç 
ñóñ³äí³ìè ñòîðîíàìè ìíîãîêóòíèêà, äîð³âíþº 20°. Çíàéä³òü 
ê³ëüê³ñòü ñòîð³í ìíîãîêóòíèêà.



206.• Äîâåä³òü, ùî âñ³ ä³àãîíàë³ ïðàâèëüíîãî ï’ÿòèêóòíèêà 
ð³âí³.

207.• Äîâåä³òü, ùî êîæíà ä³àãîíàëü ïðàâèëüíîãî ï’ÿòè-
êóò íèêà ïàðàëåëüíà îäí³é ³ç éîãî ñòîð³í.

208.• Ñï³ëüíà õîðäà äâîõ ê³ë, ùî ïåðåòèíàþòüñÿ, º ñòî-
ðîíîþ ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà, âïèñàíîãî â îäíå êîëî, 
³ ñòîðîíîþ êâàäðàòà, âïèñàíîãî â äðóãå êîëî. Äîâæèíà ö³º¿ 
õîðäè äîð³âíþº a. Çíàéä³òü â³äñòàíü ì³æ öåíòðàìè ê³ë, 
ÿêùî âîíè ëåæàòü: 1) ïî ð³çí³ áîêè â³ä õîðäè; 2) ïî îäèí 
á³ê â³ä õîðäè.

209.• Ñï³ëüíà õîðäà äâîõ ê³ë, ùî ïåðåòèíàþòüñÿ, º ñòî-
ðîíîþ ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà, âïèñàíîãî â îäíå êîëî, 
³ ñòîðîíîþ ïðàâèëüíîãî øåñòèêóòíèêà, âïèñàíîãî â äðóãå 
êîëî. Äîâæèíà ö³º¿ õîðäè äîð³âíþº a. Çíàéä³òü â³äñòàíü 
ì³æ öåíòðàìè ê³ë, ÿêùî âîíè ëåæàòü: 1) ïî ð³çí³ áîêè â³ä 
õîðäè; 2) ïî îäèí á³ê â³ä õîðäè.

210.• Ó êîëî âïèñàíî ³ íàâêîëî íüîãî îïèñàíî ïðàâèëüí³ 
òðèêóòíèêè. Çíàéä³òü â³äíîøåííÿ ñòîð³í öèõ òðèêóòíèê³â.

211.• Ó êîëî âïèñàíî ³ íàâêîëî íüîãî îïèñàíî ïðàâèëüí³ 
øåñòèêóòíèêè. Çíàéä³òü â³äíîøåííÿ ñòîð³í öèõ øåñòèêóò-
íèê³â.

212.• Äîâåä³òü, ùî ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî âîñüìèêóòíèêà 

äîð³âíþº  äå R — ðàä³óñ îïèñàíîãî êîëà.
213.• Äîâåä³òü, ùî ñòîðîíà ïðàâèëüíîãî äâàíàäöÿòèêóò-

íèêà äîð³âíþº  äå R — ðàä³óñ îïèñàíîãî êîëà.
214.• ßêèé ðîçì³ð îòâîðó ìàº áóòè â êëþ÷à äëÿ øåñòè-

ãðàííî¿ ãàéêè, îñíîâè ÿêî¿ ìàþòü ôîðìó ïðàâèëüíîãî øåñ-
òèêóòíèêà (ðèñ. 48), ÿêùî øèðèíà ãðàí³ ãàéêè äîð³âíþº 
25 ìì, à çàçîð ì³æ ãðàíÿìè ãàéêè ³ êëþ÷à — 0,5 ìì?

25

0,5

Ðèñ. 48



215.• Çíàéä³òü ïëîùó ïðàâèëüíîãî âîñüìèêóòíèêà, ÿêùî 
ðàä³óñ îïèñàíîãî íàâêîëî íüîãî êîëà äîð³âíþº R.

216.• Çíàéä³òü ä³àãîíàë³ òà ïëîùó ïðàâèëüíîãî øåñòè-
êóòíèêà, ñòîðîíà ÿêîãî äîð³âíþº a.

217.•• Êóòè êâàäðàòà ç³ ñòîðîíîþ 6 ñì çð³çàëè òàê, ùî 
îòðèìàëè ïðàâèëüíèé âîñüìèêóòíèê. Çíàéä³òü ñòîðîíó 
óòâîðåíîãî âîñüìèêóòíèêà.

218.•• Êóòè ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà ç³ ñòîðîíîþ 24 ñì 
çð³çàëè òàê, ùî îòðèìàëè ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê. Çíà-
éä³òü ñòîðîíó óòâîðåíîãî øåñòèêóòíèêà.

219.•• Çíàéä³òü ä³àãîíàë³ ïðàâèëüíîãî âîñüìèêóòíèêà, 
ñòîðîíà ÿêîãî äîð³âíþº a.

220.•• Ó ïðàâèëüíîìó äâàíàäöÿòèêóòíèêó, äîâæèíà ñòî-
ðîíè ÿêîãî äîð³âíþº a, ïîñë³äîâíî ñïîëó÷èëè ñåðåäèíè 
øåñòè ñòîð³í, óçÿòèõ ÷åðåç îäíó. Çíàéä³òü ñòîðîíó ïðàâèëü-
íîãî øåñòèêóòíèêà, ÿêèé óòâîðèâñÿ ïðè öüîìó.

221.•• Ó ïðàâèëüíîìó âîñüìèêóòíèêó, äîâæèíà ñòîðîíè 
ÿêîãî äîð³âíþº a, ïîñë³äîâíî ñïîëó÷èëè ñåðåäèíè ÷îòèðüîõ 
ñòîð³í, óçÿòèõ ÷åðåç îäíó. Çíàéä³òü ñòîðîíó êâàäðàòà, ÿêèé 
óòâîðèâñÿ ïðè öüîìó.

222.* Ôîðìó ÿêèõ ð³âíèõ ïðàâèëüíèõ ìíîãîêóòíèê³â 
ìîæóòü ìàòè äîùå÷êè ïàðêåòó, ùîá íèìè ìîæíà áóëî âè-
ñòåëèòè ï³äëîãó?

223.* Íàðèñîâàíî ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê, äîâæèíà 
ñòîðîíè ÿêîãî äîð³âíþº 1. Êîðèñòóþ÷èñü ò³ëüêè ë³í³éêîþ, 

ïîáóäóéòå â³äð³çîê çàâäîâæêè 

224. Êîëî ïîä³ëåíî íà 5 ð³âíèõ äóã: ∪AB = ∪BC = ∪CD =  
= ∪DE = ∪AE. Çíàéä³òü: 1) ∠ BAC; 2) ∠ BAD; 3) ∠ BAE; 
4) ∠ CAD; 5) ∠ DAE. 

225. Íà îäí³é ñòîðîí³ êóòà ç âåðøèíîþ â òî÷ö³ A ïîçíà-
÷èëè òî÷êè B ³ C (òî÷êà B ëåæèòü ì³æ òî÷êàìè A ³ C), à íà 
äðóã³é — òî÷êè D ³ E (òî÷êà D ëåæèòü ì³æ òî÷êàìè A ³ E), 
ïðè÷îìó AB = 28 ñì, BC = 8 ñì, AD = 24 ñì, AE = 42 ñì, 
BE = 21 ñì. Çíàéä³òü CD.



226. Îñíîâà ð³âíîáåäðåíîãî òóïîêóòíîãî òðèêóòíèêà äî-
ð³âíþº 24 ñì, à ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî íüîãî, — 
13 ñì. Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóòíèêà.

227. ×åðåç òî÷êó A äî êîëà ïðîâåäåíî äâ³ äîòè÷í³. Â³ä-
ñòàíü â³ä òî÷êè A äî òî÷êè äîòèêó äîð³âíþº 12 ñì, à â³ä-
ñòàíü ì³æ òî÷êàìè äîòèêó — 14,4 ñì. Çíàéä³òü ðàä³óñ 
êîëà.

Ïðî ïîáóäîâó ïðàâèëüíèõ n-êóòíèê³â

Äîâåäåìî, ùî áóäü-ÿêèé ïðàâèëüíèé n-êóòíèê º îïóêëèì 
ìíîãîêóòíèêîì. Äëÿ öüîãî äîñòàòíüî ïîêàçàòè, ùî â áóäü-
ÿêîìó ìíîãîêóòíèêó º õî÷à á îäèí êóò, ìåíøèé â³ä 180°. 
Òîä³ ç òîãî, ùî â ïðàâèëüíîìó n-êóòíèêó âñ³ êóòè ð³âí³, 
âèïëèâàòèìå, ùî âñ³ âîíè ìåíø³ â³ä 180°, òîáòî ìíîãîêóò-
íèê áóäå îïóêëèì.

Ðîçãëÿíåìî äîâ³ëüíèé ìíîãîêóòíèê ³ ïðÿìó à, ÿêà íå 
ìàº ç íèì ñï³ëüíèõ òî÷îê (äèâ. ðèñóíîê). ²ç êîæíî¿ âåðøè-
íè ìíîãîêóòíèêà îïóñòèìî ïåðïåíäèêóëÿð íà ïðÿìó à.

Ïîð³âíÿâøè äîâæèíè öèõ ïåðïåíäèêóëÿð³â, ìè çìîæåìî  
îáðàòè âåðøèíó ìíîãîêóòíèêà, ÿêà íàéìåíø â³ääàëåíà â³ä 
ïðÿìî¿ à (ÿêùî òàêèõ âåðøèí ê³ëüêà, òî îáåðåìî 
áóäü-ÿêó ç íèõ). Íåõàé öþ âëàñòèâ³ñòü ìàº âåðøè-
íà À. ×åðåç òî÷êó À ïðîâåäåìî ïðÿìó b, ïàðàëåëüíó 
ïðÿì³é à. Òîä³ êóò À ìíîãîêóòíèêà ëåæèòü â îäí³é 
ï³âïëîùèí³ â³äíîñíî ïðÿìî¿ b. Îòæå, ∠ À < 180°.

Âè âì³ºòå çà äîïîìîãîþ öèðêóëÿ òà ë³í³éêè áóäóâàòè 
ïðàâèëüíèé 4-êóòíèê, à îòæå, ³ 8-êóòíèê, 16-êóòíèê,  
32-êóò íèê, òîáòî áóäü-ÿêèé 2n-êóòíèê (n — íàòóðàëüíå,  
n > 1). Óì³ííÿ ïîáóäóâàòè ïðàâèëüíèé òðèêóòíèê äîçâîëÿº 
ïîáóäóâàòè òàêèé ëàíöþæîê ³ç ïðàâèëüíèõ ìíîãîêóòíèê³â: 
6-êóòíèê, 12-êóòíèê, 24-êóòíèê ³ ò. ä., òîáòî áóäü-ÿêèé  
3 • 2n-êóòíèê (n — íàòóðàëüíå).

Çàäà÷à ïîáóäîâè ïðàâèëüíèõ ìíîãîêóòíèê³â çà äîïîìîãîþ 
öèðêóëÿ òà ë³í³éêè âèâ÷àëàñÿ ùå äàâíüîãðåöüêèìè ãåîìå-
òðàìè. Çîêðåìà, êð³ì çàçíà ÷åíèõ âèùå ìíîãîêóòíèê³â âîíè 

A

a

b



âì³ëè áóäóâàòè ïðàâèëüí³ 5-êóòíèê ³ 15-êóòíèê, ùî º äî-
ñèòü íåïðîñòîþ ñïðàâîþ.

Ñòàðîäàâí³ â÷åí³, ÿê³ âì³ëè áóäóâàòè áóäü-ÿêèé ³ç ïðà-
âèëüíèõ n-êóòíèê³â, äå n = 3, 4, 5, 6, 8, 10, íàìàãàëèñÿ 
ðîçâ’ÿçàòè öþ çàäà÷ó ³ äëÿ n = 7, 9. ¯ì öå íå âäàëîñÿ. 
Óçàãàë³, á³ëüøå äâîõ  òèñÿ÷ ðîê³â í³õòî íå ì³ã âè ð³øèòè 
öþ ïðîáëåìó. Ëèøå â 1796 ð. âåëèêèé í³ìåöüêèé ìàòå-
ìàòèê Êàðë Ôð³äð³õ Ãàóññ (1777–1855) çì³ã äîâåñòè, ùî 
çà äîïîìîãîþ öèðêóëÿ òà ë³í³éêè ïîáóäóâàòè ïðàâèëüí³ 
7-êóòíèê ³ 9-êóòíèê íåìîæëèâî. Ó 1801 ð. Ãàóññ ïîêàçàâ, 
ùî öèðêóëåì ³ ë³í³éêîþ ìîæíà ïîáóäóâàòè ïðàâèëüíèé 
n-êóòíèê òîä³ ³ ò³ëüêè òîä³, êîëè n = 2k, äå k ∈ N, k > 1, 
àáî n = 2k•p

1
p

2
•...•p

s
, äå k — ö³ëå íåâ³ä’ºìíå ÷èñëî, p

1
, p

2
, 

..., p
s
 — ð³çí³ ïðîñò³ ÷èñëà âèäó  ÿê³ íàçèâàþòü ïðî-

ñòèìè ÷èñëàìè Ôåðìà1. Çàðàç â³äîìî ëèøå ï’ÿòü ïðîñòèõ 
÷èñåë Ôåðìà: 3, 5, 17, 257, 65537.

Ãàóññó âäàëîñÿ ïîáóäóâàòè ïðàâèëüíèé 17-êóòíèê. Â³í 
íàäàâàâ öüîìó â³äêðèòòþ íàñò³ëüêè âåëèêîãî çíà÷åííÿ, ùî 
çàïîâ³â óâ³êîâ³÷èòè 17-êóòíèê íà ñâîºìó íàäãðîáêó. Íà 
ìîãèëüí³é ïëèò³ Ãàóññà öüîãî ðèñóíêà íåìàº, ïðîòå ñàì 
ïàì’ÿòíèê ñòî¿òü íà ñ³ìíàäöÿòèêóòíîìó ïîñòàìåíò³.

Íà ðèñóíêó 49 çîáðàæåíî ïðàâèëüí³ 4-êóòíèê, 8-êóòíèê 
³ 16-êóòíèê, âïèñàí³ â êîëî.

O

R

a
n

R

an

Ðèñ. 49 Ðèñ. 50

1 Ï’º ð  Ô å ð ì à  (1601–1665) — ôðàíöóçüêèé ìàòåìàòèê, îäèí ç ôóí-
äàòîð³â òåîð³¿ ÷èñåë.



Ìè áà÷èìî, ùî ïðè çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ ñòîð³í ïðàâèëü-
íîãî n-êóò íèêà éîãî ïåðèìåòð P

n
 óñå ìåíøå é ìåíøå â³ä-

ð³ç íÿºòüñÿ â³ä äîâæèíè C îïèñàíîãî êîëà.
Òàê, äëÿ íàøîãî ïðèêëàäó ìîæíà çàïèñàòè:

C – P
4
 > C – P

8
 > C – P

16
 ³ ò. ä.

Ïðè íåîáìåæåíîìó çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ ñòîð³í ïðàâèëü-
íîãî ìíîãîêóòíèêà éîãî ïåðèìåòð ÿê çàâãîäíî ìàëî â³ä-
ð³çíÿºòüñÿ â³ä äîâæèíè êîëà. Öå îçíà÷àº, ùî ð³çíèöþ C – P

n
 

ìîæíà çðîáèòè ìåíøîþ â³ä, íàïðèêëàä, 10–6, 10–9 ³ âçàãàë³ 
ìåíøîþ â³ä áóäü-ÿêîãî äîäàòíîãî ÷èñëà.

Ðîçãëÿíåìî äâà ïðàâèëüí³ n-êóòíèêè ç³ ñòîðîíàìè a
n
  

³  òà ðàä³óñàìè îïèñàíèõ ê³ë R ³ R′ â³äïîâ³äíî (ðèñ. 50). 

Òîä³ ¿õ ïåðèìåòðè P
n
 ³  îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëàìè: 

æ æ

æ æ

Çâ³äñè

                                                                   (*)

Öÿ ð³âí³ñòü ñïðàâåäëèâà ïðè áóäü-ÿêîìó çíà÷åíí³ n (n — 
íàòóðàëüíå, n l 3). Ïðè íåîáìåæåíîìó çá³ëüøåíí³ çíà÷åí-
íÿ n ïåðèìåòðè P

n
 è  â³äïîâ³äíî ÿê çàâãîäíî ìàëî 

â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä äîâæèí C ³ C′ îïèñàíèõ ê³ë. Òîä³ ïðè íå-

îáìåæåíîìó çá³ëüøåíí³ n â³äíîøåííÿ  ÿê çàâãîäíî ìàëî 

â³äð³çíÿòèìåòüñÿ â³ä â³äíîøåííÿ  Ç óðàõóâàííÿì ð³â-

íîñò³ (*) äîõîäèìî âèñíîâêó, ùî ÷èñëî  ÿê çàâãîäíî ìàëî 

â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ÷èñëà  À öå îçíà÷àº, ùî  àáî 

Îñòàííÿ ð³âí³ñòü îçíà÷àº, ùî äëÿ âñ³õ ê³ë â³äíîøåííÿ 
äîâ æèíè êîëà äî ä³àìåòðà º îäíèì ³ òèì ñàìèì ÷èñëîì.



Âè çíàºòå, ùî öå ÷èñëî ïðèéíÿòî ïîçíà÷àòè ãðåöüêîþ 
áóêâîþ π (÷èòàþòü: «ï³»).

Ç ð³âíîñò³  îòðèìóºìî ôîðìóëó äëÿ îá÷èñëåííÿ 

äîâæèíè êîëà:

C = 2πR

×èñëî π º ³ððàö³îíàëüíèì, îòæå, éîãî ìîæíà ëèøå íà-
áëèæåíî ïîäàòè ó âèãëÿä³ ñê³í÷åííîãî äåñÿòêîâîãî äðîáó. 
Çàçâè÷àé ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ çàäà÷ ÿê íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 
π ïðèéìàþòü ÷èñëî 3,14.

Âåëèêèé äàâíüîãðåöüêèé ó÷åíèé Àðõ³ìåä (²²² ñò. äî í. å.),  
âèðàçèâøè ÷åðåç ä³àìåòð îïèñàíîãî êîëà ïåðèìåòð ïðàâèëü-

íîãî 96-êóòíèêà, óñòàíîâèâ, ùî  Çâ³äñè é âè-

ïëèâàº, ùî π ≈ 3,14.
Çà äîïîìîãîþ ñó÷àñíèõ êîìï’þòåð³â ³ ñïåö³àëüíèõ ïðî-

ãðàì ìîæíà îá÷èñëèòè ÷èñëî π ç âåëè÷åçíîþ òî÷í³ñòþ. Íà-
âåäåìî çàïèñ ÷èñëà π ç 47 öèôðàìè ï³ñëÿ êîìè:
π = 3,14159265358979323846264338327950288419716939937... .

Ó 1992 ð. ÷èñëî π îá÷èñëèëè ç òî÷í³ñòþ äî 1 011 196 691 
öèôðè ï³ñëÿ êîìè. Öåé ôàêò áóëî çàíåñåíî äî Êíèãè ðå-
êîðä³â Ã³ííåñà. Ñàìå ÷èñëî ó êíèç³ íå íàâåäåíî, îñê³ëüêè 
äëÿ öüîãî ïîòð³áíî áóëî á ïîíàä òèñÿ÷ó ñòîð³íîê.

Çíàéäåìî ôîðìóëó äëÿ îá÷èñëåííÿ äîâæèíè äóãè êîëà 
ç ãðàäóñíîþ ì³ðîþ n°. Îñê³ëüêè ãðàäóñíà ì³ðà âñüîãî êîëà 

äîð³âíþº 360°, òî äîâæèíà äóãè â 1° äîð³âíþº  

Òîä³ äîâæèíà l äóãè â n° îá÷èñëþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

Âèâåäåìî ôîðìóëó äëÿ îá÷èñëåííÿ ïëîù³ êðóãà.
Çâåðíåìîñÿ çíîâó äî ðèñóíêà 49. Áà÷èìî, ùî ïðè çá³ëü-

øåíí³ ê³ëüêîñò³ ñòîð³í ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà éîãî ïëîùà 
S

n
 óñå ìåíøå é ìåíøå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïëîù³ S êðóãà. Ïðè 



íåîáìåæåíîìó çá³ëüøåíí³ ê³ëü-
êîñò³ ñòîð³í éîãî ïëîùà íàáëè-
æàºòüñÿ äî ïëîù³ êðóãà.

Íà ðèñóíêó 51 çîáðàæåíî 
ôðàãìåíò ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà 
ç öåíòðîì ó òî÷ö³ O, ç³ ñòîðîíîþ 
AB = a

n
 ³ ðàä³óñîì îïèñàíîãî 

êîëà, ÿêèé äîð³âíþº R. Îïóñòè-
ìî ïåðïåíäèêóëÿð OM íà ñòîðî-
íó AB. Ìàºìî:

æ æ
 

Îñê³ëüêè ðàä³óñè, ïðîâåäåí³ ó âåðøèíè ïðàâèëüíîãî 
n-êóòíèêà, ðîçáèâàþòü éîãî íà n ð³âíèõ òðèêóòíèê³â, òî 
ïëîùà n-êóòíèêà S

n
 ó n ðàç³â á³ëüøà çà ïëîùó òðèêóòíèêà 

AOB. Òîä³ 

æ æ æ  

òîáòî

                             æ                       (**)

äå P
n
 — ïåðèìåòð äàíîãî ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà.

Ïðè íåîáìåæåíîìó çá³ëüøåíí³ çíà÷åííÿ n âåëè÷èíà  

áóäå ÿê çàâãîäíî ìàëî â³äð³çíÿòèñÿ â³ä 0°, à îòæå,  

íàáëèæàòèìåòüñÿ äî 1. Ïåðèìåòð P
n
 íàáëèæàòèìåòüñÿ äî 

äîâæèíè C êîëà, à ïëîùà S
n
 — äî ïëîù³ S êðóãà. Òîä³ 

ç óðàõóâàííÿì ð³âíîñò³ (**) ìîæíà çàïèñàòè æ

Ç ö³º¿ ð³âíîñò³ îòðèìóºìî ôîðìóëó äëÿ çíàõîäæåííÿ 
ïëîù³ êðóãà:

S = πR2

180°
n

A B

O

Ðèñ. 51



Íà ðèñóíêó 52 ðàä³óñè OA ³ OB ïîä³ëÿþòü êðóã íà äâ³ 
÷àñòèíè, ÿê³ çàôàðáîâàíî â ð³çí³ êîëüîðè. Êîæíó ç öèõ 
÷àñòèí ðàçîì ³ç ðàä³óñàìè OA ³ OB íàçèâàþòü êðóãîâèì 
ñåêòîðîì àáî ïðîñòî ñåêòîðîì.

Çðîçóì³ëî, ùî êðóã ðàä³óñà R ìîæíà ïîä³ëèòè íà 360 
ð³âíèõ ñåêòîð³â, êîæåí ç ÿêèõ ì³ñòèòèìå äóãó â 1°. Ïëîùà 

òàêîãî ñåêòîðà äîð³âíþº  Òîä³ ïëîùà S ñåêòîðà, ÿêèé 

ì³ñòèòü äóãó êîëà â n°, îá÷èñëþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

Íà ðèñóíêó 53 õîðäà AB ïîä³ëÿº êðóã íà äâ³ ÷àñòèíè, ÿê³ 
çàôàðáîâàíî â ð³çí³ êîëüîðè. Êîæíó ç öèõ ÷àñòèí ðàçîì ç 
õîðäîþ AB íàçèâàþòü êðóãîâèì ñåãìåíòîì àáî ïðîñòî ñåã-
ìåíòîì. Õîðäó AB ïðè öüîìó íàçèâàþòü îñíîâîþ ñåãìåíòà.

Ùîá çíàéòè ïëîùó ñåãìåíòà, ÿêèé çàôàðáîâàíî â ñèí³é 
êîë³ð (ðèñ. 54), òðåáà â³ä ïëîù³ ñåêòîðà, ÿêèé ì³ñòèòü õîð-
äó AB, â³äíÿòè ïëîùó òðèêóòíèêà AOB (òî÷êà O — öåíòð 
êðóãà). Ùîá çíàéòè ïëîùó ñåãìåíòà, ÿêèé çàôàðáîâàíî â 
æîâòèé êîë³ð, òðåáà äî ïëîù³ ñåêòîðà, ÿêèé íå ì³ñòèòü 
õîðäó AB, äîäàòè ïëîùó òðèêóòíèêà AOB.

O

A B

O

A B

O

A B

Ðèñ. 52 Ðèñ. 53 Ðèñ. 54

ßêùî õîðäà AB º ä³àìåòðîì êðóãà, òî âîíà ïîä³ëÿº êðóã 
íà äâà ñåãìåíòè, ÿê³ íàçèâàþòü ï³âêðóãàìè. Ïëîùó S ï³âêðóãà 

îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëîþ  äå R — ðàä³óñ êðóãà.

Ï ð è ê ë à ä 1. Äîâæèíà äóãè êîëà, ðàä³óñ ÿêîãî 25 ñì, 
äîð³âíþº π ñì. Çíàéä³òü ãðàäóñíó ì³ðó äóãè.



Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Ç ôîðìóëè  îòðèìóºìî  

Îòæå, øóêàíà ãðàäóñíà ì³ðà 
æ

Â ³ ä ï î â ³ ä ü:  7,2°.

Ï ð è ê ë à ä  2. Ó êîëî ç öåíòðîì O, ðàä³óñ ÿêîãî äîð³âíþº 
8 ñì, âïèñàíî ïðàâèëüíèé âîñüìèêóòíèê ABCDEFMK 
(ðèñ. 55). Çíàéä³òü ïëîù³ ñåêòîðà 
³ ñåãìåíòà, ÿê³ ì³ñòÿòü äóãó AB.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. ∠ AOB — öåí-
òðàëüíèé êóò ïðàâèëüíîãî âîñüìè-

êóòíèêà, 

Òîä³ ïëîùà ñåêòîðà, ÿêó ïîòð³áíî 

çíàéòè,
æ æ

 (ñì2),

ïëîùà ñåãìåíòà

 (ñì2).

Â ³ ä ï î â ³ ä ü:  8π ñì2,  ñì2.

?
π

π

O

K M

F

E

DC

B

A

Ðèñ. 55



228.° Çíàéä³òü äîâæèíó êîëà, ä³àìåòð ÿêîãî äîð³âíþº:  
1) 1,2 ñì; 2) 3,5 ñì.

229.° Çíàéä³òü äîâæèíó êîëà, ðàä³óñ ÿêîãî äîð³âíþº:  
1) 6 ñì; 2) 1,4 ì.

230.° Çíàéä³òü ïëîùó êðóãà, ðàä³óñ ÿêîãî äîð³âíþº:  
1) 4 ñì; 2) 14 äì.

231.° Çíàéä³òü ïëîùó êðóãà, ä³àìåòð ÿêîãî äîð³âíþº:  
1) 20 ñì; 2) 3,2 äì.

232.° Çíàéä³òü ïëîùó êðóãà, äîâæèíà êîëà ÿêîãî äîð³â-
íþº l.

233.° Îá÷èñë³òü ïëîùó ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó äåðåâà, ÿêå 
â îáõâàò³ ñòàíîâèòü 125,6 ñì.

234.° ßê çì³íèòüñÿ äîâæèíà êîëà, ÿêùî éîãî ðàä³óñ:
1) çá³ëüøèòè ó 2 ðàçè;
2) çìåíøèòè ó 3 ðàçè?
235.° Ðàä³óñ êîëà çá³ëüøèëè íà 1 ñì. Íà ñê³ëüêè çá³ëü-

øèëàñü ïðè öüîìó äîâæèíà êîëà?
236.° Íàéá³ëüøèé îïòè÷íèé òåëåñêîï (ðåôëåêòîð) â Óêðà-

¿í³ çíàõîäèòüñÿ â Êðèìñüê³é àñòðîíîì³÷í³é îáñåðâàòîð³¿. 
Ä³àìåòð éîãî äçåðêàëà äîð³âíþº 2,6 ì. Íàéá³ëüøèé ó ñâ³ò³ 
îïòè÷íèé òåëåñêîï çíàõîäèòüñÿ â îáñåðâàòîð³¿ Êàë³ôîð-
í³éñüêîãî óí³âåðñèòåòó íà Ãàâàéÿõ (ÑØÀ). Ä³àìåòð éîãî 
 äçåðêàëà ñòàíîâèòü 10 ì. Ó ñê³ëüêè ðàç³â äîâæèíà îáîäó 
àìåðèêàíñüêîãî òåëåñêîïà á³ëüøà çà äîâæèíó îáîäó óêðà-
¿íñüêîãî? Â³äïîâ³äü îêðóãë³òü äî äåñÿòèõ.

237.° Îá÷èñë³òü äîâæèíó ÷åðâîíî¿ ë³í³¿, çîáðàæåíî¿ íà 
ðèñóíêó 56.

238.° ßê çì³íèòüñÿ ïëîùà êðóãà, ÿêùî éîãî ðàä³óñ:
1) çá³ëüøèòè ó 4 ðàçè;
2) çìåíøèòè ó 5 ðàç³â?
239.° Îá÷èñë³òü ïëîùó çàøòðèõîâàíî¿ ô³ãóðè, çîáðàæåíî¿ 

íà ðèñóíêó 57.
240.° Îá÷èñë³òü ïëîùó çàøòðèõîâàíî¿ ô³ãóðè (ðèñ. 58), 

ÿêùî äîâæèíà ñòîðîíè êë³òèíêè äîð³âíþº a.



b

a

a

a
à) á)

Ðèñ. 56

a

a

a a

à) á) â)

Ðèñ. 57

à) á)

Ðèñ. 58



241.° Ìëèíåöü, ä³àìåòð ÿêîãî äîð³âíþº 30 ñì, êîøòóº 
ñò³ëüêè æ, ñê³ëüêè äâà ìëèíö³, ä³àìåòð ÿêèõ 20 ñì. ßêùî 
âñ³ ìëèíö³ ìàþòü îäíàêîâó òîâùèíó, òî â ÿêîìó âèïàäêó 
ïîêóïåöü ç’¿ñòü á³ëüøå: êîëè ïðèäáàº îäèí âåëèêèé ìëè-
íåöü ÷è äâà ìåíøèõ?

242.° Çíàéä³òü äîâæèíó êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ïðà-
âèëüíîãî òðèêóòíèêà ç³ ñòîðîíîþ a.

243.° Çíàéä³òü äîâæèíó êîëà, âïèñàíîãî â êâàäðàò ç³ 
ñòîðîíîþ a.

244.° Çíàéä³òü ïëîùó êðóãà, îïèñàíîãî íàâêîëî êâàäðàòà 
ç³ ñòîðîíîþ a.

245.° Çíàéä³òü ïëîùó êðóãà, âïèñàíîãî â ïðàâèëüíèé 
øåñòèêóòíèê ç³ ñòîðîíîþ a.

246.° Çíàéä³òü ïëîùó êðóãà, âïèñàíîãî â ïðàâèëüíèé 
òðèêóòíèê ç³ ñòîðîíîþ a.

247.° Çíàéä³òü ïëîùó êðóãà, îïèñàíîãî íàâêîëî ïðÿìî-
êóòíèêà ç³ ñòîðîíàìè a ³ b.

248.° Çíàéä³òü ïëîùó êðóãà, îïèñàíîãî íàâêîëî ð³âíî-
áåäðåíîãî òðèêóòíèêà ç á³÷íîþ ñòîðîíîþ b ³ êóòîì α ïðè 
îñíîâ³.

249.° Çíàéä³òü äîâæèíó êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ïðÿìî-
êóòíèêà ç³ ñòîðîíîþ a ³ êóòîì α ì³æ äàíîþ ñòîðîíîþ 
³ ä³àãîíàëëþ ïðÿìîêóòíèêà.

250.° Ðàä³óñ êîëà äîð³âíþº 8 ñì. Çíàéä³òü äîâæèíó äóãè 
êîëà, ãðàäóñíà ì³ðà ÿêî¿ äîð³âíþº: 1) 4°; 2) 18°; 3) 160°;  
4) 320°.

251.° Äîâæèíà äóãè êîëà äîð³âíþº 12π ñì, à ¿¿ ãðàäóñíà 
ì³ðà — 27°. Çíàéä³òü ðàä³óñ êîëà.

252.° Äîâæèíà äóãè êîëà ðàä³óñîì 24 ñì äîð³âíþº 3π ñì. 
Çíàéä³òü ãðàäóñíó ì³ðó äóãè.

253.° Îá÷èñë³òü äîâæèíó äóãè åêâàòîðà Çåìë³, ãðàäóñíà 
ì³ðà ÿêî¿ äîð³âíþº 1°, ÿêùî ðàä³óñ åêâàòîðà íàáëèæåíî 
äîð³âíþº 6400 êì.

254.° Ðàä³óñ êðóãà äîð³âíþº 6 ñì. Çíàéä³òü ïëîùó ñåêòî-
ðà, ÿêùî ãðàäóñíà ì³ðà éîãî äóãè äîð³âíþº: 1) 15°; 2) 144°; 
3) 280°.



255.° Ïëîùà ñåêòîðà ñòàíîâèòü  ïëîù³ êðóãà. Çíàéä³òü 

ãðàäóñíó ì³ðó éîãî äóãè.
256.° Ïëîùà ñåêòîðà äîð³âíþº 6π äì2. Çíàéä³òü ãðàäóñíó 

ì³ðó äóãè öüîãî ñåêòîðà, ÿêùî ðàä³óñ êðóãà äîð³âíþº 12 äì.

257.° Ïëîùà ñåêòîðà äîð³âíþº  ñì2, à ãðàäóñíà ì³ðà 

äóãè öüîãî ñåêòîðà ñòàíîâèòü 75°. Çíàéä³òü ðàä³óñ êðóãà, 
÷àñòèíîþ ÿêîãî º äàíèé ñåêòîð.

258.° ×è ìîæå ñåêòîð êðóãà áóòè éîãî ñåãìåíòîì?
259.° Çíàéä³òü ïëîùó êðóãîâîãî ñåãìåíòà, ÿêùî ðàä³óñ 

êðóãà äîð³âíþº 5 ñì, à ãðàäóñíà ì³ðà äóãè ñåãìåíòà äî-
ð³âíþº: 1) 45°; 2) 150°; 3) 330°.

260.° Çíàéä³òü ïëîùó êðóãîâîãî ñåãìåíòà, ÿêùî ðàä³óñ 
êðóãà äîð³âíþº 2 ñì, à ãðàäóñíà ì³ðà äóãè ñåãìåíòà äî-
ð³âíþº: 1) 60°; 2) 300°.

261.• Êîëåñà àâòîìîá³ëÿ ìàþòü ä³àìåòð 65 ñì. Â³í ðó-
õàºòüñÿ ç òàêîþ øâèäê³ñòþ, ùî êîëåñà ðîáëÿòü 6 îáåðò³â 
ùîñåêóíäè. Çíàéä³òü øâèäê³ñòü àâòîìîá³ëÿ â ê³ëîìåòðàõ çà 
ãîäèíó. Â³äïîâ³äü îêðóãë³òü äî äåñÿòèõ.

262.• Çíàéä³òü äîâæèíó äóãè, ÿêó îïèñóº ãîäèííà ñòð³ë-
êà çàâäîâæêè 6 ñì çà 1 ãîä.

263.• Çíàéä³òü äîâæèíó äóãè, ÿêó îïèñóº õâèëèííà ñòð³ë-
êà çàâäîâæêè 24 ñì çà 40 õâ.

264.• Ðàä³óñ êîëà çá³ëüøåíî íà a. Äîâåä³òü, ùî äîâæèíà 
êîëà çá³ëüøèòüñÿ íà âåëè÷èíó, ÿêà íå çàëåæèòü â³ä ðàä³óñà 
äàíîãî  êîëà.

265.• Ñòîðîíà òðèêóòíèêà äîð³âíþº 6 ñì, à ïðèëåãë³ äî 
íå¿ êóòè äîð³âíþþòü 50° ³ 100°. Çíàéä³òü äîâæèíè äóã, íà 
ÿê³ ïîä³ëÿþòü îïèñàíå êîëî òðèêóòíèêà éîãî âåð øèíè.

266.• Ñòîðîíà òðèêóòíèêà äîð³âíþº  ñì, à ïðèëåãë³ 
äî íå¿ êóòè äîð³âíþþòü 35° ³ 25°. Çíàéä³òü äîâæèíè äóã, íà 
ÿê³ ïîä³ëÿþòü îïèñàíå êîëî òðèêóòíèêà éîãî âåðøèíè.

267.• Íà êàòåò³ AC ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà ABC (∠ C = 
= 90°) ÿê íà ä³àìåòð³ ïîáóäîâàíî êîëî. Çíàéä³òü äîâæèíó 
äóãè öüîãî êîëà, ÿêà íàëåæèòü òðèêóòíèêó, ÿêùî ∠ A =  
= 24°, AC = 20 ñì.



268.• Êóò ïðè îñíîâ³ ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº 
70°. Íà âèñîò³ òðèêóòíèêà, ÿêà ïðîâåäåíà äî îñíîâè ³ äî-
ð³âíþº 27 ñì, ÿê íà ä³àìåòð³ ïîáóäîâàíî êîëî. Çíàéä³òü 
äîâæèíó äóãè êîëà, ÿêà íàëåæèòü òðèêóòíèêó.

269.• Â³äð³çîê AB ðîçáèëè íà n â³äð³çê³â. Íà êîæíîìó 
ç íèõ ÿê íà ä³àìåòð³ ïîáóäóâàëè ï³âêîëî. Öþ ä³þ ïîâòîðè-
ëè, ðîçáèâøè äàíèé â³äð³çîê íà m â³äð³çê³â. Çíàéä³òü â³äíî-
øåííÿ ñóì äîâæèí ï³âê³ë, îòðèìàíèõ ó ïåðøîìó ³ äðóãîìó 
âèïàäêàõ.

270.• Äîâåä³òü, ùî ïëîùà ï³âêðóãà, ïîáóäîâàíîãî íà 
ã³ïîòåíóç³ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà ÿê íà ä³àìåòð³ (ðèñ. 59),  
äîð³âíþº ñóì³ ïëîù ï³âêðóã³â, ïîáóäîâàíèõ íà éîãî êàòåòàõ 
ÿê íà ä³àìåòðàõ. 

271.• Äâ³ òðóáè, ä³àìåòðè ÿêèõ 
äîð³âíþþòü 30 ñì ³ 40 ñì, ïîòð³á-
íî çàì³íèòè îäí³ºþ òðóáîþ ç òà-
êîþ æ ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ. 
ßêèì ìàº áóòè ä³àìåòð ö³º¿ òðó-
áè?

272.• Íà ñê³ëüêè â³äñîòê³â 
çá³ëüøèòüñÿ ïëîùà êðóãà, ÿêùî 
éîãî ðàä³óñ çá³ëüøèòè íà 10 %?

273.• Ó êðóã âïèñàíî êâàäðàò ç³ 
ñòîðîíîþ a. Çíàéä³òü ïëîùó ìåí-
øîãî ³ç ñåãìåíò³â, îñíîâîþ ÿêîãî 
º ñòîðîíà êâàäðàòà.

274.• Ç ëèñòà æåðñò³, ÿêèé ìàº ôîðìó êðóãà, âèð³çàëè 
ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê íàéá³ëüøî¿ ïëîù³. Ñê³ëüêè â³ä-
ñîòê³â æåðñò³ ï³øëî ó â³äõîäè?

275.• Ó êðóã âïèñàíî ïðàâèëüíèé òðèêóòíèê ç³ ñòîðî-
íîþ a. Çíàéä³òü ïëîùó ìåíøîãî ³ç ñåãìåíò³â, îñíîâîþ ÿêî-
ãî º ñòîðîíà òðèêóòíèêà.

276.• Ó êðóãîâèé ñåêòîð, ðàä³óñ ÿêîãî äîð³âíþº R, à öåí-
òðàëüíèé êóò ñòàíîâèòü 60°, âïèñàíî êðóã. Çíàéä³òü ïëîùó 
öüîãî êðóãà.

277.•• Çíàéä³òü ïëîùó ðîçåòêè (çàøòðèõîâàíî¿ ô³ãóðè), 
ÿêà çîáðàæåíà íà ðèñóíêó 60, ÿêùî ñòîðîíà êâàäðàòà ABCD 
äîð³âíþº a.

Ðèñ. 59



1 Ã ³ïïîêðàò  Õ³îñüêèé — äàâíüîãðåöüêèé ãåîìåòð (V ñò. äî í. å.).
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278.•• Ïðè ïîáóäîâ³ ÷îòèðüîõ äóã ç öåíòðàìè ó âåðøè-
íàõ êâàäðàòà ABCD ³ ðàä³óñàìè, ÿê³ äîð³âíþþòü ñòîðîí³ a 
êâàäðàòà, óòâîðèëàñÿ ô³ãóðà, îáìåæåíà ÷åðâîíîþ ë³í³ºþ 
(ðèñ. 61). Çíàéä³òü äîâæèíó ö³º¿ ë³í³¿.

279.•• (Çàäà÷à Ã³ïïîêðàòà1). Íàâêîëî ïðÿìîêóòíèêà 
 îïèñàëè êîëî ³ íà êîæí³é éîãî ñòîðîí³ ÿê íà ä³àìåòð³ ïî-
áóäóâàëè ï³âêîëî (ðèñ. 62). Äîâåä³òü, ùî 
ñóìà ïëîù çàôàðáîâàíèõ ô³ãóð (ñåðïèê³â 
Ã³ïïîêðàòà) äîð³âíþº ïëîù³ ïðÿ ìî êóò-
íèêà.

280.•• Äâà êâàäðàòè ç³ ñòîðîíàìè 1 ñì 
ìàþòü ñï³ëüíèé öåíòð (ðèñ. 63). Äîâåä³òü, 
ùî ïëîùà ¿õ ñï³ëüíî¿ ÷àñòèíè á³ëüøà  

çà 

281. Çíàéä³òü ñòîðîíó ðîìáà, ÿêùî éîãî âèñîòà äîð³âíþº 
6 ñì, à êóò ì³æ ñòîðîíîþ ðîìáà ³ îäí³ºþ ç ä³àãîíàëåé äî-
ð³âíþº 15°.

282. Á³ñåêòðèñà êóòà A ïðÿìîêóòíèêà ABCD ïîä³ëÿº éîãî 
ñòîðîíó BC íà â³äð³çêè BM ³ MC çàâäîâæêè 10 ñì ³ 14 ñì 
â³äïîâ³äíî. Íà â³äð³çêè ÿêî¿ äîâæèíè öÿ á³ñåêòðèñà ïîä³ëÿº 
ä³àãîíàëü ïðÿìîêóòíèêà?

Ðèñ. 63



283. Ñóìà êóò³â ïðè á³ëüø³é îñíîâ³ òðàïåö³¿ äîð³âíþº 
90°. Äîâåä³òü, ùî â³äñòàíü ì³æ ñåðåäèíàìè îñíîâ òðàïåö³¿ 
äîð³âíþº ï³âð³çíèö³ îñíîâ.

284. ×îìó äîð³âíþº â³äñòàíü ì³æ òî÷êàìè A ³ B êîîðäè-
íàòíî¿ ïðÿìî¿, ÿêùî:

1) A (3) ³ B (7);  3) A (–2) ³ B (–6);
2) A (–2) ³ B (4);  4) A (a) ³ B (b)?
285. Íàêðåñë³òü íà êîîðäèíàòí³é ïëîùèí³ â³äð³çîê AB, 

çíàéä³òü çà ðèñóíêîì êîîðäèíàòè ñåðåäèíè â³äð³çêà ³ ïî-
ð³âíÿéòå ¿õ ³ç ñåðåäí³ì àðèôìåòè÷íèì â³äïîâ³äíèõ êîîðäè-
íàò òî÷îê A ³ B, ÿêùî:

1) A (–1; –6), B (5; –6);            3) A (3; –5), B (–1; 3).
2) A (3; 1), B (3; 5);
286. Ïîáóäóéòå íà êîîðäèíàòí³é ïëîùèí³ òðèêóòíèê ABC 

³ çíàéä³òü éîãî ñòîðîíè, ÿêùî A (5; –1), B (–3; 5),  
C (–3; –1).

287. Ó ÿê³é êîîðäèíàòí³é ÷âåðò³ çíàõîäèòüñÿ òî÷êà: 
1) A (3; –4); 2) B (–3; 1); 3) C (–4; –5); 4) D (1; 9)?

288. Ó ÿê³é êîîðäèíàòí³é ÷âåðò³ çíàõîäèòüñÿ òî÷êà M, 
ÿêùî:

1) ¿¿ àáñöèñà äîäàòíà, à îðäèíàòà â³ä’ºìíà;
2) äîáóòîê ¿¿ àáñöèñè ³ îðäèíàòè — â³ä’ºìíå ÷èñëî;
3) ¿¿ àáñöèñà ³ îðäèíàòà â³ä’ºìí³?
289. Ùî ìîæíà ñêàçàòè ïðî êîîðäèíàòè òî÷êè A, ÿêùî:
1) òî÷êà A ëåæèòü íà îñ³ àáñöèñ;
2) òî÷êà A ëåæèòü íà á³ñåêòðèñ³ ÷åòâåðòîãî êîîðäèíàò-

íîãî êóòà;
3) òî÷êà A ëåæèòü íà îñ³ îðäèíàò;
4) òî÷êà A ëåæèòü íà á³ñåêòðèñ³ òðåòüîãî êîîðäèíàòíîãî 

êóòà;
5) òî÷êà A ëåæèòü íà á³ñåêòðèñ³ ïåðøîãî êîîðäèíàòíîãî 

êóòà?



290. Óêàæ³òü êîîðäèíàòè âåðøèí ïðÿìîêóòíèêà ABCD 
(ðèñ. 64).

Ðèñ. 64
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1. Çíàéä³òü ê³ëüê³ñòü ñòîð³í ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà, 
ÿêùî éîãî êóò äîð³âíþº 170°.

À) 30; Â) 36;
Á) 32; Ã) òàêîãî ìíîãîêóòíèêà íå ³ñíóº.
2. ×îìó äîð³âíþº öåíòðàëüíèé êóò ïðàâèëüíîãî äåñÿòè-

êóòíèêà?
À) 18°; Á) 36°; Â) 144°; Ã) 10°.
3. ßêèé íàéá³ëüøèé öåíòðàëüíèé êóò ìîæå ìàòè ïðà-

âèëüíèé ìíîãîêóòíèê?
À) 90°; Â) 150°;
Á) 120°; Ã) íå ìîæíà âêàçàòè.
4. Çíàéä³òü äîâæèíó äóãè êîëà, ãðàäóñíà ì³ðà ÿêî¿ äî-

ð³âíþº 207°, ÿêùî ðàä³óñ êîëà — 4 ñì.

À) 4,6π ñì; Á) 4,6 ñì; Â) 23π ñì; Ã) 23 ñì.
5. ßêó ÷àñòèíó ïëîù³ êðóãà ñòàíîâèòü ïëîùà ñåêòîðà, 

öåíòðàëüíèé êóò ÿêîãî äîð³âíþº 140°?

À)  Á)  Â)  Ã) 

6. Ó êîëî âïèñàíî ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê, ñòîðîíà 
ÿêîãî äîð³âíþº a. Çíàéä³òü ñòîðîíó òðèêóòíèêà, îïèñàíîãî 
íàâêîëî öüîãî êîëà.

À)  Á)  Â)  Ã) 

7. ×îìó äîð³âíþº ðàä³óñ êîëà, âïèñàíîãî â ïðàâèëüíèé 
øåñòèêóòíèê, ìåíøà ä³àãîíàëü ÿêîãî äîð³âíþº 12 ñì?

À) 6 ñì; Á)  ñì; Â)  ñì; Ã) 12 ñì.

8. Âïèñàíèé â êîëî êóò, ÿêèé äîð³âíþº 40°, ñïèðàºòüñÿ 
íà äóãó çàâäîâæêè 8 ñì. ßêà äîâæèíà äàíîãî êîëà?

À) 36 ñì; Á) 72π ñì; Â) 72 ñì; Ã) 36π ñì.

9. ßêîþ ìàº áóòè äîâæèíà õîðäè êîëà, ðàä³óñ ÿêîãî äî-
ð³âíþº R, ùîá äîâæèíè äóã, íà ÿê³ ê³íö³ ö³º¿ õîðäè ïîä³-
ëÿþòü êîëî, â³äíîñèëèñÿ ÿê 2 : 1?

À) R; Á) 2R; Â) 



 Ã) 

10. Íà ðèñóíêó çîáðàæåíî âïèñàíèé 
ó êîëî òðèêóòíèê ABC, ∠ A = 30°,  
BC = a. ×îìó äîð³âíþº ïëîùà ñåãìåí-
òà, îñíîâà ÿêîãî ñòÿãóº äóãó BAC?

À)       Â) 

Á)       Ã) 

11. Ó òðèêóòíèêó ABC ∠ A = 20°, ∠ C = 30°, AC = 14 ñì. 
Êîëî ç öåíòðîì ó òî÷ö³ A äîòèêàºòüñÿ ïðÿìî¿ BC. Çíàéä³òü 
äîâæèíó äóãè öüîãî êîëà, ÿêà íàëåæèòü òðèêóòíèêó ABC.

À)  ñì; Á)  ñì; Â)  ñì; Ã)  ñì.

12. Ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ïðàâèëüíîãî ìíîãî-

êóòíèêà, äîð³âíþº  ñì, à ðàä³óñ âïèñàíîãî ó íüîãî 
êîëà — 9 ñì. Ñê³ëüêè ñòîð³í ìàº ìíîãîêóòíèê?

A

B

C

a

30°



À) 6; Á) 12; Â) 9; Ã) 18.

!
Ó ÖÜÎÌÓ ÏÀÐÀÃÐÀÔ²:

 áóëî ââåäåíî òàê³ ïîíÿòòÿ:
  � ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê;
  � öåíòð ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà;
  � öåíòðàëüíèé êóò ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà;
  � êðóãîâèé ñåêòîð;
  � êðóãîâèé ñåãìåíò;
  � îñíîâà ñåãìåíòà;

 âè âèâ÷èëè:
  � âëàñòèâîñò³ ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà;
  � ôîðìóëè äëÿ çíàõîäæåííÿ ðàä³óñ³â îïèñàíîãî 
         ³ âïèñàíîãî ê³ë ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà;
  � ôîðìóëè äëÿ îá÷èñëåííÿ äîâæèíè êîëà ³ äîâæèíè   
          äóãè êîëà;
  � ôîðìóëè äëÿ îá÷èñëåííÿ ïëîù³ êðóãà ³ ïëîù³
         ñåêòîðà;

 âè îçíàéîìèëèñÿ ç³ ñïîñîáîì çíàõîäæåííÿ ïëîù³
   ñåãìåíòà.



Ó 6 êëàñ³ âè ïîçíàéîìèëèñÿ ç êîîðäèíàòíîþ ïëîùèíîþ, 
òîáòî ç ïëîùèíîþ, íà ÿê³é çîáðàæåíî äâ³ ïåðïåíäèêóëÿðí³ 
êîîðäèíàòí³ ïðÿì³ (â³ñü àáñöèñ ³ â³ñü îðäèíàò) ç³ ñï³ëüíèì 
ïî÷àòêîì â³äë³êó (ðèñ. 65). Âè âì³ºòå ïîçíà÷àòè íà í³é 
òî÷êè çà ¿õ êîîðäèíàòàìè ³ íàâïàêè, çíàõîäèòè êîîðäèíàòè 
òî÷êè, ïîçíà÷åíî¿ íà êîîðäèíàòí³é ïëîùèí³.

Äîìîâèìîñÿ êîîðäèíàòíó 
ïëîùèíó ç â³ññþ x (â³ññþ àá-
ñöèñ) ³ â³ññþ y (â³ññþ îðäèíàò) 
íàçèâàòè ïëîùèíîþ xy.

Êîîðäèíàòè òî÷êè íà ïëî-
ùèí³ xy íàçèâàþòü äåêàðòî-
âèìè êîîðäèíàòàìè íà ÷åñòü 
ôðàíöóçüêîãî ìàòåìàòèêà 
Ðåíå Äåêàðòà (äèâ. îïîâ³ äàííÿ 
íà ñ. 105, 106).

Âè çíàºòå, ÿê çíàõîäèòè 
â³äñòàíü ì³æ äâîìà òî÷êàìè, 
çàäàíèìè ñâî¿ìè êîîðäèíàòà- Ðèñ. 65



ìè íà êîîðäèíàòí³é ïðÿì³é: äëÿ 
òî÷îê A (x

1
) ³ B (x

2
) (ðèñ. 66) ìà-

ºìî:
AB = | x

2
 – x

1
 |.

Íàâ÷èìîñÿ çíàõîäèòè â³äñòàíü 
ì³æ òî÷êàìè A (x

1
; y

1
) ³ B (x

2
; y

2
), çàäàíèìè íà ïëîùèí³ xy.

Ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè â³ä ð³çîê AB íå ïåðïåíäèêó-
ëÿðíèé äî æîäíî¿ ç êîîðäèíàòíèõ îñåé (ðèñ. 67).

×åðåç òî÷êè A ³ B ïðîâåäåìî ïðÿì³, ïåðïåíäèêóëÿðí³ äî 
êîîðäèíàòíèõ îñåé. Îòðèìàºìî ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê 
ACB. Î÷åâèäíî, ùî BC = | x

2
 – x

1
 |, AC = | y

2
 – y

1
 |. Çâ³äñè  

AB2 = BC2 + AC2 = | x
2
 – x

1
 |2 +  

+| y
2
 – y

1
 |2 = (x

2
 – x

1
)2 + (y

2
 – y

1
)2.

Òîä³ ôîðìóëó â³äñòàí³ ì³æ òî÷-
êàìè A (x

1
; y

1
) ³ B (x

2
; y

2
) ìîæíà 

çàïèñàòè òàê:

Äîâåä³òü ñàìîñò³éíî, ùî öÿ 
ôîðìóëà çàëèøàºòüñÿ ïðàâèëü-
íîþ ³ äëÿ âèïàäêó, êîëè â³äð³çîê 

AB ïåðïåíäèêóëÿðíèé äî îäí³º¿ ç îñåé êîîðäèíàò.
Íåõàé A (x

1
; y

1
) ³ B (x

2
; y

2
) — òî÷êè ïëîùèíè xy. Íàâ÷è-

ìîñÿ çíàõîäèòè êîîðäèíàòè (x
0
; y

0
) òî÷êè M — ñåðåäèíè 

â³äð³çêà AB.
Çíîâ-òàêè ðîçãëÿíåìî âèïà-

äîê, êîëè â³äð³çîê AB íå ïåð-
ïåíäèêóëÿðíèé äî æîäíî¿ ç 
êîîð äèíàòíèõ îñåé (ðèñ. 68). 
Ââà æàòèìåìî, ùî x

2
 > x

1
 (âè-

ïàäîê, êîëè x
2
 < x

1
, ðîçãëÿäà-

ºòüñÿ àíàëîã³÷íî). ×åðåç òî÷êè 
A, M ³ B ïðîâåäåìî ïðÿì³, ïåð-
ïåíäèêóëÿðí³ äî îñ³ àáñöèñ, ÿê³ 
ïåðåòíóòü öþ â³ñü â³äïîâ³äíî â 
òî÷êàõ A

1
, M

1
 ³ B

1
. Çà òåîðåìîþ 

x
2x

1
x

A B

Ðèñ. 66
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Ôàëåñà A
1
M

1
 = M

1
B

1
, òîáòî  | x

0
 – x

1
 | = | x

2
 – x

0
 |. Îñê³ëüêè  

x
2
 > x

0
 > x

1
, òî ìîæåìî çàïèñàòè: x

0
 – x

1
 = x

2
 – x

0
. Çâ³äñè

Àíàëîã³÷íî ìîæíà ïîêàçàòè, ùî 

Ôîðìóëè äëÿ çíàõîäæåííÿ êîîðäèíàò ñåðåäèíè â³äð³çêà 
âèêîíóþòüñÿ ³ ó âèïàäêó, êîëè â³äð³çîê AB º ïåðïåíäèêó-
ëÿðíèì äî îäí³º¿ ç îñåé êîîðäèíàò (äîâåä³òü öå ñàìî-
ñò³éíî).

Ï ð è ê ë à ä 1. Äîâåä³òü, ùî òðèêóòíèê, âåðøèíàìè ÿêî-
ãî º òî÷êè A (–1; 7), B (1; 3) ³ C (5; 5), º ð³âíîáåäðåíèì 
ïðÿìîêóòíèì.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Çíàéäåìî äîâæèíè ñòîð³í äàíîãî òðè- Çíàéäåìî äîâæèíè ñòîð³í äàíîãî òðè-
êóòíèêà:

Îòæå, AB = BC, òîáòî œ ABC — ð³âíîáåäðåíèé.
Îñê³ëüêè AB2 + BC2 = 20 + 20 = 40 = AC2, òî œ ABC — 

ïðÿìîêóòíèé.

Ïðèêëàä 2. Òî÷êà M (2; –5) — ñåðåäèíà â³äð³çêà AB, 
A (–1; 3). Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷êè B.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Ïîçíà÷èìî (x
B
; y

B
) — êîîðäèíàòè òî÷êè 

B, (x
A
; y

A
) — êîîðäèíàòè òî÷êè A, (x

M
; y

M
) — êîîðäèíàòè 

òî÷êè M.

Îñê³ëüêè  òî ìàºìî  –1 + x
B
 = 4; 

x
B
 = 5.



Àíàëîã³÷íî   y
B
 = –13.

Â ³ ä ï î â ³ ä ü:  B (5; –13).

Ï ð è ê ë à ä 3. Äîâåä³òü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD ç âåð-
øèíàìè â òî÷êàõ A (2; –1), B (1; 3), C (–3; 2) ³ D (–2; –2) 
º ïðÿìîêóòíèêîì.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ
Íåõàé òî÷êà M — ñåðåäèíà ä³àãîíàë³ AC. Òîä³

  

Îòæå, M (–0,5; 0,5). 
Íåõàé òî÷êà K — ñåðåäèíà ä³àãîíàë³ BD. Òîä³

  
K (–0,5; 0,5).
Îòæå, òî÷êè M ³ K çá³ãàþòüñÿ, òîáòî ä³àãîíàë³ ÷îòèðè-

êóòíèêà ABCD ìàþòü ñï³ëüíó ñåðåäèíó. Çâ³äñè âèïëèâàº, 
ùî ABCD — ïàðàëåëîãðàì. Äàë³,

 
Òàêèì ÷èíîì, ä³àãîíàë³ ïàðàëåëîãðàìà ABCD ð³âí³. Çâ³ä-

ñè âèïëèâàº, ùî öåé ïàðàëåëîãðàì º ïðÿìîêóòíèêîì.

?

291.° Çíàéä³òü â³äñòàíü ì³æ òî÷êàìè A ³ B, ÿêùî:
1) A (10; 14), B (5; 2); 2) A (–1; 2), B (4; –3).
292.° Çíàéä³òü â³äñòàíü ì³æ òî÷êàìè C ³ D, ÿêùî:
1) C (–2; –4), D (4; –12); 2) C (6; 3), D (7; –1).



293.° Âåðøèíàìè òðèêóòíèêà º òî÷êè A (–1; 3), B (5; 9), 
C (6; 2). Äîâåä³òü, ùî œ ABC — ð³âíîáåäðåíèé.

294.° Äîâåä³òü, ùî òî÷êà M(0; –1) º öåíòðîì êîëà, îïè-
ñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî A (6; –9), B (–6; 7), 
C (8; 5).

295.° Äîâåä³òü, ùî êóòè B ³ C òðèêóòíèêà ABC ð³âí³, 
ÿêùî A (5; –7), B (–3; 8), C (–10; –15).

296.° Çíàéä³òü êîîðäèíàòè ñåðåäèíè â³äð³çêà BC, ÿêùî:
1) B (5; 4), C (3; 2); 2) B (–2; –1), C (–1; 7).
297.° Òî÷êà C — ñåðåäèíà â³äð³çêà AB. Çíàéä³òü êîîðäè-

íàòè òî÷êè B, ÿêùî:
1) A (3; –4), C (2; 1); 2) A (–1; 1), C (0,5; –1).
298.° Òî÷êà K — ñåðåäèíà â³äð³çêà AD. Çàïîâí³òü òàá-

ëèöþ:

Òî÷êà Êîîðäèíàòè òî÷êè

A (–3; 1) (–8; 2)

D (–1; –3) (–9; 2)

K (–4; 6) (1; 2)

299.° Çíàéä³òü äîâæèíó ìåä³àíè BM òðèêóòíèêà, âåðøè-
íàìè ÿêîãî º òî÷êè A (3; –2), B (2; 3) ³ C (7; 4).

300.° Äàíî òî÷êè A (–2; 4) ³ B (2; –8). Çíàéä³òü â³äñòàíü 
â³ä ïî÷àòêó êîîðäèíàò äî ñåðåäèíè â³äð³çêà AB.

301.• Äîâåä³òü, ùî òðèêóòíèê ç âåðøèíàìè â òî÷êàõ  
A (2; 7), B (–1; 4), C (1; 2) º ïðÿìîêóòíèì.

302.• Òî÷êè A (–1; 2) ³ B (7; 4) º âåðøèíàìè ïðÿìîêóò-
íîãî òðèêóòíèêà. ×è ìîæå òðåòÿ âåðøèíà òðèêóòíèêà ìàòè 
êîîðäèíàòè: 1) (7; 2); 2) (2; –3)?

303.• ×è ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é òî÷êè:
1) A (–2; –7), B (–1; –4) ³ C (5; 14);
2) D (–1; 3), E (2; 13) ³ F (5; 21)?
Ó ðàç³ ïîçèòèâíî¿ â³äïîâ³ä³ âêàæ³òü, ÿêà ç òî÷îê ëåæèòü 

ì³æ äâîìà ³íøèìè.
304.• Äîâåä³òü, ùî òî÷êè M (–4; 5), N (–10; 7) ³ K (8; 1) 

ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é, òà âêàæ³òü, ÿêà ç íèõ ëåæèòü ì³æ 
äâîìà ³íøèìè.



305.• Ïðè ÿêîìó çíà÷åíí³ x â³äñòàíü ì³æ òî÷êàìè  
C (3; 2) ³ D (x; –1) äîð³âíþº 5?

306.• Íà îñ³ àáñöèñ çíàéä³òü òî÷êó, ÿêà ð³âíîâ³ääàëåíà 
â³ä òî÷îê A (–1; –1) ³ B (2; 4).

307.• Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷êè, ÿêà íàëåæèòü îñ³ îð-
äèíàò ³ ð³âíîâ³ääàëåíà â³ä òî÷îê D (–2; –3) ³ E (4; 1).

308.• Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷êè, ÿêà ïîä³ëÿº â³äð³çîê 
AB ó â³äíîøåíí³ 1 : 3, ðàõóþ÷è â³ä òî÷êè A, ÿêùî A (5; –3) 
³ B (–3; 7).

309.• ×îòèðèêóòíèê ABCD — ïàðàëåëîãðàì, A (–5; 1),  
B (–4; 4), C (–1; 5). Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåðøèíè D.

310.• ×îòèðèêóòíèê ABCD — ïàðàëåëîãðàì, A (–2; –2), 
C (4; 1), D (–1; 1). Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåðøèíè B.

311.• Äîâåä³òü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD ç âåðøèíàìè 
â òî÷êàõ A (–2; 8), B (3; –3), C (6; 2) ³ D (1; 13) º ïàðàëåëî-
ãðàìîì.

312.• Äîâåä³òü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD ç âåðøèíàìè 
â òî÷êàõ A (–3; –2), B (–1; 2), C (1; –2) ³ D (–1; –6) º ðîì-
áîì.

313.• Äîâåä³òü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD ç âåðøèíàìè 
â òî÷êàõ A (–2; 6), B (–8; –2), C (0; –8) ³ D (6; 0) º êâàäðà-
òîì.

314.• Òî÷êè D (1; 4) ³ E (2; 2) — ñåðåäèíè ñòîð³í AC ³ BC 
òðèêóòíèêà ABC â³äïîâ³äíî. Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåðøèí 
A ³ C, ÿêùî B (–3; –1).

315.• Çíàéä³òü äîâæèíó â³äð³çêà, ê³íö³ ÿêîãî íàëåæàòü 
îñÿì êîîðäèíàò, à ñåðåäèíîþ º òî÷êà M (–3; 8).

316.•• Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåðøèíè C ð³âíîñòîðîííüîãî 
òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî A (2; –3) ³ B (–2; 3).

317.•• Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåðøèíè E ð³âíîñòîðîííüîãî 
òðèêóòíèêà DEF, ÿêùî D (–6; 0) ³ F (2; 0).

318.•• Ó òðèêóòíèêó ABC â³äîìî, ùî AB = BC, A (5; 9),  
C (1; –3), ìîäóë³ êîîðäèíàò òî÷êè B ð³âí³. Çíàéä³òü êîîð-
äèíàòè òî÷êè B.

319.•• Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âñ³õ òî÷îê C îñ³ àáñöèñ òàêèõ, 
ùî œ ABC — ð³âíîáåäðåíèé, ÿêùî A (1; 1), B (2; 3).

320.•• Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âñ³õ òî÷îê B îñ³ îðäèíàò òà-
êèõ, ùî œ ABC — ïðÿìîêóòíèé, ÿêùî A (1; 3), C (3; 7).



321. Ó òðèêóòíèêó ABC â³äîìî, ùî ∠ C = 90°, AB = 9 ñì, 
BC = 3 ñì. Íà ã³ïîòåíóç³ AB ïîçíà÷åíî òî÷êó M òàê, ùî  
AM : MB = 1 : 2. Çíàéä³òü CM.

322. Çíàéä³òü êóòè ðîìáà, ÿêùî êóò ì³æ âèñîòîþ ³ ä³à-
ãîíàëëþ ðîìáà, ïðîâåäåíèìè ç îäí³º¿ âåðøèíè, äîð³âíþº 
28°.

323. Ä³àãîíàëü BD ïàðàëåëîãðàìà ABCD äîð³âíþº 24 ñì, 
òî÷êà E — ñåðåäèíà ñòîðîíè BC. Çíàéä³òü â³äð³çêè, íà ÿê³ 
ïðÿìà AE ïîä³ëÿº ä³àãîíàëü BD.

324. Òî÷êà A (1; –6) — öåíòð êîëà, òî÷êà B (10; 6) íà-
ëåæèòü öüîìó êîëó. ×îìó äîð³âíþº ðàä³óñ êîëà?

325. Â³äð³çîê CD — ä³àìåòð êîëà. Çíàéä³òü êîîðäèíàòè 
öåíòðà êîëà ³ éîãî ðàä³óñ, ÿêùî C (6; –4), D (–2; 10).

326. ßêà ô³ãóðà º ãðàô³êîì ð³âíÿííÿ:
1) y = 1;  3) x = –2;     5) xy = 1;

2) y = 3x – 4; 4) (x + 2)2 + (y – 3)2 = 0;   6) 

Êîîðäèíàòè (x; y) êîæíî¿ òî÷-
êè ïàðàáîëè, çîáðàæåíî¿ íà ðè-
ñóíêó 69, º ðîçâ’ÿçêîì ð³âíÿííÿ  
y = x2. ² íàâïàêè, êîæíèé ðîç-
â’ÿçîê ð³âíÿííÿ ç äâîìà çì³ííèìè 
y = x2 º êîîðäèíàòàìè òî÷êè, ÿêà 
ëåæèòü íà ö³é ïàðàáîë³. Ó öüîìó 
ðàç³ ãîâîðÿòü, ùî ð³âíÿííÿ ïàðà-
áîëè, çîáðàæå íî¿ íà ðèñóíêó 69, 
ìàº âèãëÿä y = x2.

x0

y

Ðèñ. 69



  Óçàãàë³, ð³âíÿííÿì ô³ãóðè F, çàäàíî¿ íà ïëîùèí³ 
xy, íàçèâàþòü ð³âíÿííÿ ç äâîìà çì³ííèìè x ³ y, ÿêå ìàº 
äâ³ âëàñòèâîñò³:

1) ÿêùî òî÷êà íàëåæèòü ô³ãóð³ F, òî ¿¿ êîîðäèíàòè 
º ðîçâ’ÿçêîì äàíîãî ð³âíÿííÿ;

2) áóäü-ÿêèé ðîçâ’ÿçîê (x; y) äàíîãî ð³âíÿííÿ º êîîðäè-
íàòàìè òî÷êè, ÿêà íàëåæèòü ô³ãóð³ F.

Íàïðèêëàä, ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, çîáðàæåíî¿ íà ðèñóíêó 70, 
ìàº âèãëÿä y = 2x – 1, à ð³âíÿííÿ ã³ïåðáîëè, çîáðàæåíî¿ íà 

ðèñóíêó 71, —  Òàêîæ ïðèéíÿòî ãîâîðèòè, ùî, íà-

ïðèêëàä, ð³âíÿííÿ y = 2x – 1 ³  çàäàþòü ïðÿìó ³ ã³-

ïåðáîëó â³äïîâ³äíî.

y

x0 1

1

          

y

x0 1

1

                     Ðèñ. 70                                    Ðèñ. 71

ßêùî äàíå ð³âíÿííÿ º ð³âíÿííÿì ô³ãóðè F, òî öþ ô³ãóðó 
ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ãåîìåòðè÷íå ì³ñöå òî÷îê (ÃÌÒ), êî-
îðäèíàòè ÿêèõ çàäîâîëüíÿþòü äàíå ð³âíÿííÿ.

Êîðèñòóþ÷èñü öèìè ì³ðêó âàí-
íÿìè, âèâåäåìî ð³âíÿííÿ êîëà ç öåí-
òðîì ó òî÷ö³ A (a; b) ³ ðàä³óñîì R.

Íåõàé M (x; y) — äîâ³ëüíà òî÷êà 
äàíîãî êîëà (ðèñ. 72). Òîä³ AM = R 

àáî  Çâ³äñè

      (x – a)2 + (y – b)2 = R2.        (*)
Ìè ïîêàçàëè, ùî êîîðäèíàòè (x; y) 

äîâ³ëüíî¿ òî÷êè M êîëà º ðîç â’ÿçêîì 
ð³âíÿííÿ (*). Òåïåð ïîêàæåìî, ùî 

M (x; y)

A (a; b)

0 x

y
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áóäü-ÿêèé ðîçâ’ÿçîê ð³âíÿííÿ (x – a)2 + (y – b)2 = R2, äå R > 0,  
º êîîðäèíàòàìè òî÷êè, ÿêà íàëåæèòü äàíîìó êîëó.

Íåõàé ïàðà (x
1
; y

1
) — äîâ³ëüíèé ðîçâ’ÿçîê ð³âíÿííÿ (*). 

Ìàºìî: (x
1
 – a)2 + (y

1
 – b)2 = R2. Çâ³äñè

Öÿ ð³âí³ñòü ïîêàçóº, ùî òî÷êà N (x
1
; y

1
) â³ääàëåíà â³ä 

öåíòðà êîëà A (a; b) íà â³äñòàíü, ùî äîð³âíþº ðàä³óñó êîëà, 
à îòæå, òî÷êà N (x

1
; y

1
) íàëåæèòü äàíîìó êîëó.

Îòæå, ìè äîâåëè òàêó òåîðåìó.

Ò å î ð å ì à 9.1. Ð³âíÿííÿ

(x – a)2 + (y – b)2 = R2,

äå R > 0, º ð³âíÿííÿì êîëà ç öåíòðîì ó òî÷ö³ A (a; b) 
³ ðàä³óñîì R.

ßêùî öåíòðîì êîëà º ïî÷àòîê êîîðäèíàò, òî a = b = 0. 
Ð³âíÿííÿ êîëà, çîáðàæåíîãî íà ðèñóíêó 73, ìàº âèãëÿä:

x2 + y2 = R2.
Ï ð è ê ë à ä 1. Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ 

êîëà, ä³àìåòðîì ÿêîãî º â³äð³çîê AB, 
ÿêùî A (–5; 9), B (7; –3).

Ðî ç â’ÿ ç àííÿ. Îñê³ëüêè öåíòð êîëà 
º ñåðåäèíîþ ä³àìåòðà, òî ìîæåìî çíàéòè 
êîîðäèíàòè (a; b) öåíòðà C êîëà:

 
Îòæå, C (1; 3).
Ðàä³óñ êîëà R = AC. Òîä³ R2 = (1 + 5)2 + (3 – 9)2 = 72.
Îòæå, ð³âíÿííÿ, ÿêå ïîòð³áíî áóëî çíàéòè, º òàêèì:

(x – 1)2 + (y – 3)2 = 72.
Ï ð è ê ë à ä 2. Äîâåä³òü, ùî ð³âíÿííÿ x2 + y2 + 6x –  

– 14y + 50 = 0 çàäàº êîëî. Çíàéä³òü êîîðäèíàòè öåíòðà 
³ ðàä³óñ öüîãî êîëà.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Ïîäàìî äàíå ð³âíÿííÿ ó âèãëÿä³ (x – a)2 + 
+ (y – b)2 = R2:

x2 + 6x + 9 + y2 – 14y + 49 + 50 – 58 = 0;

R
0 x

y
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(x + 3)2 + (y – 7)2 = 8.
Îòæå, äàíå ð³âíÿííÿ º ð³âíÿííÿì êîëà ç öåíòðîì ó òî÷-

ö³ (–3; 7) ³ ðàä³óñîì 

Ï ð è ê ë à ä  3. Äîâåä³òü, ùî òðèêóòíèê ç âåðøèíàìè â 
òî÷êàõ A (–2; –3), B (1; 3) ³ C (5; 1) º ïðÿìîêóòíèì, ³ ñêëà-
ä³òü ð³âíÿííÿ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà ABC.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Çíàéäåìî êâàäðàòè ñòîð³í äàíîãî òðè-
êóòíèêà:

AB2 = (1 + 2)2 + (3 + 3)2 = 45;
AC2 = (5 + 2)2 + (1 + 3)2 = 65;
BC2 = (5 – 1)2 + (1 – 3)2 = 20.
Îñê³ëüêè AB2 + BC2 = AC2, òî äàíèé òðèêóòíèê º ïðÿìî-

êóòíèì ³ç ïðÿìèì êóòîì ïðè âåðøèí³ B. Öåíòðîì îïèñà-
íîãî êîëà º ñåðåäèíà ã³ïîòåíóçè AC — òî÷êà (1,5; –1),  

 ðàä³óñ êîëà 

Îòæå, øóêàíå ð³âíÿííÿ ìàº âèãëÿä:

? xy
a b

R

R

327.° Âèçíà÷òå çà ð³âíÿííÿì êîëà êîîðäèíàòè éîãî öåí-
òðà ³ ðàä³óñ:

1) (x – 8)2 + (y – 3)2 = 25; 3) x2 + y2 = 7;
2) (x + 5)2 + y2 = 9;  4) x2 + (y + 1)2 = 3.
328.° Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ êîëà, ÿêùî â³äîìî êîîðäèíàòè 

éîãî öåíòðà A ³ ðàä³óñ R:

1) A (3; 4), R = 4;   3) A (7; –6), 

2) A (–2; 0), R = 1;  4) A (0; 5), 



329.° Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ êîëà, ÿêùî â³äîìî êîîðäèíàòè 
éîãî öåíòðà B ³ ðàä³óñ R:

1) B (–1; 9), R = 9; 2) B (–8; –8), 

330.° Âèçíà÷òå êîîðäèíàòè öåíòðà ³ ðàä³óñ êîëà, çîáðà-
æåíîãî íà ðèñóíêó 74, ³ çàïèø³òü ð³âíÿííÿ öüîãî êîëà.

            

0 x

y

3

             
0 x

y

2

  

                           à)                                          á)

            

0 x

y

–1–3

          
0 x

y

4

6

                          â)                                           ã)

Ðèñ. 74

331.° Ðàä³óñ êîëà ç öåíòðîì ó òî÷ö³ A äîð³âíþº 4 (ðèñ. 75). 
Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ öüîãî êîëà.

             

0 x

y

A

            

0 x

y

A

                           à)                                          á)

Ðèñ. 75



332.° Ïîáóäóéòå íà êîîðäèíàòí³é ïëîùèí³ êîëî, ð³âíÿí-
íÿ ÿêîãî ìàº âèãëÿä:

1) x2 + y2 = 4; 2) (x + 1)2 + (y – 2)2 = 25.
333.° Ïîáóäóéòå íà êîîðäèíàòí³é ïëîùèí³ êîëî çà éîãî 

ð³âíÿííÿì (x – 4)2 + y2 = 9.
334.° Êîëî çàäàíî ð³âíÿííÿì (x + 6)2 + (y – 1)2 = 10. 

Ç’ÿñóéòå, ÿê³ ç òî÷îê A (–3; 0), B (–5; –2), C (1; 0),  
D (–4; 3), E (–7; –3), F (–9; 0) ëåæàòü: 1) íà êîë³; 2) óñåðå-
äèí³ êîëà; 3) ïîçà êîëîì.

335.° ×è íàëåæèòü êîëó (x – 2)2 + (y + 2)2 = 100 òî÷êà:
1) A (8; –8);    2) B (6; –9);    3) C (–3; 7);    4) D (–4; 6)?
336.° Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ êîëà ç öåíòðîì ó òî÷ö³ M (–3; 1), 

ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó K (–1; 5).
337.° Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ êîëà, ä³àìåòðîì ÿêîãî º â³äð³çîê 

AB, ÿêùî A (2; –7), B (–2; 3).
338.• Äîâåä³òü, ùî â³äð³çîê AB º ä³àìåòðîì êîëà (x – 5)2 + 

+ (y + 4)2 = 17, ÿêùî A (1; –5), B (9; –3).
339.• Äîâåä³òü, ùî â³äð³çîê CD º õîðäîþ êîëà x2 + (y – 9)2 = 

= 169, ÿêùî C (5; –3), D (–12; 4).
340.• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ êîëà, öåíòðîì ÿêîãî º òî÷êà  

P (– 6; 7) ³ ÿêå äîòèêàºòüñÿ äî îñ³ îðäèíàò.
341.• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ êîëà, öåíòð ÿêîãî çíàõîäèòüñÿ 

íà ïðÿì³é y = –5 ³ ÿêå äîòèêàºòüñÿ äî îñ³ àáñöèñ ó òî÷ö³  
S (2; 0).

342.• Ñê³ëüêè ³ñíóº ê³ë, ðàä³óñè ÿêèõ äîð³âíþþòü  
öåíòðè íàëåæàòü îñ³ îðäèíàò ³ ÿê³ ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êó 
(3; 5)? Çàïèø³òü ð³âíÿííÿ êîæíîãî òàêîãî êîëà.

343.• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ êîëà, öåíòð ÿêîãî íàëåæèòü îñ³ 
àáñöèñ ³ ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè A (–4; 1) ³ B (8; 5).

344.• Äîâåä³òü, ùî êîëî (x + 6)2 + (y – 3)2 = 36:
1) äîòèêàºòüñÿ äî îñ³ îðäèíàò;
2) ïåðåòèíàº â³ñü àáñöèñ;
3) íå ìàº ñï³ëüíèõ òî÷îê ç ïðÿìîþ y = 10.
345.•• Óñòàíîâ³òü, ÷è º äàíå ð³âíÿííÿ ð³âíÿííÿì êîëà.  

Ó ðàç³ ïîçèòèâíî¿ â³äïîâ³ä³ âêàæ³òü êîîðäèíàòè öåíòðà 
³ ðàä³óñ R öüîãî êîëà:

1) x2 + 2x + y2 – 10y – 23 = 0;
2) x2 – 12x + y2 + 4y + 40 = 0;



3) x2 + y2 + 6y + 8x + 34 = 0;
4) x2 + y2 – 4x – 14y + 51 = 0.
346.•• Äîâåä³òü, ùî äàíå ð³âíÿííÿ º ð³âíÿííÿì êîëà, 

³ âêàæ³òü êîîðäèíàòè öåíòðà òà ðàä³óñ R öüîãî êîëà:
1) x2 + y2 + 16y + 60 = 0;
2) x2 + y2 – 8x + 4y + 15 = 0.
347.•• Äîâåä³òü, ùî òðèêóòíèê ³ç âåðøèíàìè â òî÷êàõ  

A (–1; –2), B (–1; 2), C (5; 2) º ïðÿìîêóòíèì, ³ ñêëàä³òü 
ð³âíÿííÿ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî öüîãî òðèêóòíèêà.

348.•• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ êîëà, ðàä³óñ ÿêîãî äîð³âíþº 5 
³ ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè C (–1; 5) ³ D (6; 4).

349.•• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ êîëà, ðàä³óñ ÿêîãî äîð³âíþº  
³ ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè M (–2; 1) ³ K (–4; –1).

350.•• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ êîëà, ÿêå äîòèêàºòüñÿ äî êîîð-
äèíàòíèõ îñåé ³ ïðÿìî¿ y = –4.

351.•• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ êîëà, ÿêå äîòèêàºòüñÿ äî êîîð-
äèíàòíèõ îñåé ³ ïðÿìî¿ x = 2.

352.* Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ êîëà, ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷-
êè:

1) A (–3; 7), B (–8, 2), C (–6, –2);
2) M (–1; 10), N (12; –3), K (4; 9).

353. Á³ñåêòðèñà êóòà B ïàðàëåëîãðàìà ABCD ïåðåòèíàº 
éîãî ñòîðîíó AD ó òî÷ö³ E, AB = BE = 12 ñì, ED = 18 ñì. 
Çíàéä³òü ïëîùó ïàðàëåëîãðàìà.

354. Ïåðïåíäèêóëÿð, îïóùåíèé ç âåðøèíè ïðÿìîêóòíè-
êà íà éîãî ä³àãîíàëü, ïîä³ëÿº öþ ä³àãîíàëü íà â³äð³çêè 
çàâäîâæêè 9 ñì ³ 16 ñì. Çíàéä³òü ïåðèìåòð ïðÿìîêóò-
íèêà.

355. Ó ð³âíîá³÷íó òðàïåö³þ âïèñàíî êîëî ç ðàä³óñîì 
12 ñì. Îäíà ç á³÷íèõ ñòîð³í òî÷êîþ äîòèêó ïîä³ëÿºòüñÿ íà 
äâà â³äð³çêè, îäèí ç ÿêèõ äîð³âíþº 16 ñì. Çíàéä³òü ïëîùó 
òðàïåö³¿.



Ó ïîïåðåäíüîìó ïóíêò³, ðîçãëÿäàþ÷è êîëî ÿê ÃÌÒ, ð³â-
íîâ³ääàëåíèõ â³ä äàíî¿ òî÷êè, ìè âèâåëè éîãî ð³âíÿííÿ. 
Äëÿ òîãî, ùîá âèâåñòè ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ðîçãëÿíåìî ¿¿ ÿê 
ÃÌÒ, ð³âíîâ³ääàëåíèõ â³ä äâîõ òî÷îê.

Íåõàé a — çàäàíà ïðÿìà. Îáåðåìî äâ³ òî÷êè A (x
1
; y

1
)  

³ B (x
2
; y

2
) òàê³, ùîá ïðÿìà a áóëà ñåðåäèííèì ïåðïåíäèêó-

ëÿðîì â³äð³çêà AB (ðèñ. 76).
Íåõàé M (x; y) — äîâ³ëüíà òî÷êà ïðÿìî¿ a. Òîä³ MA = 

= MB, òîáòî

                         (*)

Ìè ïîêàçàëè, ùî êîîðäèíàòè (x; y) äîâ³ëüíî¿ òî÷êè M 
ïðÿìî¿ a º ðîçâ’ÿçêîì ð³âíÿííÿ (*).

Òåïåð ïîêàæåìî, ùî áóäü-ÿêèé ðîçâ’ÿçîê ð³âíÿííÿ (*) 
º êîîðäèíàòàìè òî÷êè, ÿêà íàëåæèòü äàí³é ïðÿì³é a.

Íåõàé (x
0
; y

0
) — äîâ³ëüíèé ðîçâ’ÿçîê ð³âíÿííÿ (*). Ìà-

ºìî:  Öÿ ð³âí³ñòü 
îçíà÷àº, ùî òî÷êà N (x

0
; y

0
) ð³â-

íîâ³ääàëåíà â³ä òî÷îê A (x
1
; y

1
)  

òà B (x
2
; y

2
) ³ íàëåæèòü ñåðåäèííî-

ìó ïåðïåíäèêóëÿðó â³äð³çêà AB, 
òîáòî ïðÿì³é a.

Îòæå, ìè äîâåëè, ùî ð³âíÿííÿ 
(*) º ð³âíÿííÿì äàíî¿ ïðÿìî¿ a.

Ïðîòå ç êóðñó àëãåáðè 7 êëàñó 
âè çíàºòå, ùî ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿ 
ìàº íàáàãàòî ïðîñò³øèé âèãëÿä, 
à ñàìå: ax + by = c, äå a, b, c — 

äåÿê³ ÷èñëà, ïðè÷îìó a ³ b íå äîð³âíþþòü íóëþ îäíî÷àñíî. 
Ïîêàæåìî, ùî ð³âíÿííÿ (*) ìîæíà çâåñòè äî òàêîãî âèã-
ëÿäó.

Ìàºìî: (x – x
1
)2 + (y – y

1
)2 = (x – x

2
)2 + (y – y

2
)2. Ï³äíåñåìî 

âñ³ äâî÷ëåíè äî êâàäðàòà ³ çâåäåìî ïîä³áí³ äîäàíêè. Îòðè-
ìàºìî:

B (x
2
; y

2
)

A (x
1
; y

1
)

M (x; y)

0 x

y
a
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Ïîçíà÷èâøè 2 (x
2
 – x

1
) = a, 2 (y

2
 – y

1
) = b,  

îòðèìàºìî ð³âíÿííÿ ax + by = c.
Îñê³ëüêè òî÷êè A (x

1
; y

1
) ³ B (x

2
; y

2
) º ð³çíèìè, òî õî÷à á 

îäíà ç ð³çíèöü x
2
 – x

1
 ³ y

2
 – y

1
 íå äîð³âíþº íóëþ. Îòæå, 

÷èñëà a ³ b íå äîð³âíþþòü íóëþ îäíî÷àñíî.
Òàêèì ÷èíîì, ìè äîâåëè òàêó òåîðåìó.

Ò å î ð å ì à 10.1. Ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿ ìàº âèãëÿä

ax + by = c,

äå a, b ³ c — äåÿê³ ÷èñëà, ïðè÷îìó a ³ b íå äîð³âíþþòü 
íóëþ îäíî÷àñíî.

ª ïðàâèëüíèì ³ òàêå òâåðäæåííÿ: áóäü-ÿêå ð³âíÿííÿ âèäó 
ax + by = c, äå a, b ³ c — äåÿê³ ÷èñëà, ïðè÷îìó a ³ b íå äî-
ð³âíþþòü íóëþ îäíî÷àñíî, º ð³âíÿííÿì ïðÿìî¿.

Ç à ó â à æ å í í ÿ. ßêùî a = b = c = 0, òî ãðàô³êîì ð³âíÿí-
íÿ ax + by = c º âñÿ ïëîùèíà xy. ßêùî a = b = 0 ³ c ≠ 0, òî 
ð³âíÿííÿ íå ìàº ðîçâ’ÿçê³â.

²ç êóðñó àëãåáðè 7 êëàñó 
âè çíàºòå, ùî ð³âíÿííÿ âèäó 
ax + by = c íàçèâàþòü ë³í³é-
íèì ð³âíÿííÿì ç äâîìà çì³í-
íèìè. Ñõåìà, çîáðàæåíà íà 
ðèñóíêó 77, ³ëþñòðóº âèùå-
çàçíà÷åíå.

Òàêîæ íà óðîêàõ àëãåá-
ðè â 7 êëàñ³ ìè ïðèéíÿëè 
áåç äîâåäåííÿ òîé ôàêò, ùî ãðàô³êîì ë³í³éíî¿ ôóíêö³¿  
y = kx + p º ïðÿìà. Çàðàç ìè ìîæåìî öå äîâåñòè.

Ñïðàâä³, ïåðåïèøåìî ð³âíÿííÿ y = kx + p òàê: –kx + y = p. 
Ìè îòðèìàëè ð³âíÿííÿ âèäó ax + by = c äëÿ âèïàäêó, êîëè 
a = –k, b = 1, c = p.

À ÷è áóäü-ÿêó ïðÿìó íà ïëîùèí³ ìîæíà çàäàòè ð³âíÿííÿì 
âèäó y = kx + p? Â³äïîâ³äü íà öå çàïèòàííÿ çàïåðå÷ íà.

Ð³÷ ó ò³ì, ùî ïðÿìà, ïåðïåíäèêóëÿðíà äî îñ³ àáñöèñ, íå 
ìîæå áóòè ãðàô³êîì ôóíêö³¿. Îòæå, öÿ ïðÿìà íå ìîæå ìàòè 
ð³âíÿííÿ âèäó y = kx + p.

Ë³í³éí³ ð³âíÿííÿ
ç äâîìà çì³ííèìè

Ð³âíÿííÿ
ïðÿìèõ
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Ðàçîì ç òèì, ÿêùî â ð³âíÿíí³ ïðÿìî¿ ax + by = c ïîêëàñ-

òè b = 0, òî éîãî ìîæíà ïåðåïèñàòè òàê:  Ìè îòðèìà-

ëè îêðåìèé âèä ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, óñ³ òî÷êè ÿêî¿ ìàþòü 
îäíàêîâ³ àáñöèñè. Îòæå, öÿ ïðÿìà ïåðïåíäèêóëÿðíà äî îñ³ 
àáñöèñ. ¯¿ íàçèâàþòü âåðòèêàëüíîþ.

Òàêîæ çàçíà÷èìî, ùî êîëè b ≠ 0, òî ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿  

ax + by = c ìîæíà çàïèñàòè òàê:  Ïîçíà÷èâøè 

  îòðèìàºìî ð³âíÿííÿ y = kx + p.

Îòæå, ÿêùî b = 0 ³ a ≠ 0, òî ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿ ax + by = c 
çàäàº âåðòèêàëüíó ïðÿìó; ÿêùî b ≠ 0, òî öå ð³âíÿííÿ 
çàäàº íåâåðòèêàëüíó ïðÿìó. 

Ð³âíÿííÿ íåâåðòèêàëüíî¿ ïðÿìî¿ çðó÷íî çàïèñóâàòè ó 
âèãëÿä³ y = kx + p.

Äàíà òàáëèöÿ ï³äñóìîâóº ìàòåð³àë, ðîçãëÿíóòèé ó öüîìó 
ïóíêò³:

Ð³âíÿííÿ Çíà÷åííÿ a, b, c Ãðàô³ê

ax + by = c
b ≠ 0,  

a ³ c — áóäü-ÿê³
íåâåðòèêàëüíà ïðÿìà

ax + by = c
b = 0, a ≠ 0,  
c — áóäü-ÿêå

âåðòèêàëüíà ïðÿìà

ax + by = c a = b = c = 0 
óñÿ êîîðäèíàòíà 

ïëîùèíà

ax + by = c a = b = 0, c ≠ 0 —

Ï ð è ê ë à ä 1. Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü 
÷åðåç òî÷êè: 1) A (–3; 5) ³ B (–3; –6); 2) C (6; 1)  
³ D (–18; –7).

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ
1) Îñê³ëüêè äàí³ òî÷êè ìàþòü ð³âí³ àáñöèñè, òî ïðÿìà AB 

º âåðòèêàëüíîþ ³ ¿¿ ð³âíÿííÿ ìàº âèãëÿä x = –3.
Â ³ ä ï î â ³ ä ü:  x = –3.



2) Îñê³ëüêè äàí³ òî÷êè ìàþòü ð³çí³ àáñöèñè, òî ïðÿìà CD 
º íåâåðòèêàëüíîþ, ³ ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ ð³âíÿííÿì ïðÿìî¿ 
ó âèãëÿä³ y = kx + p.

Ï³äñòàâèâøè êîîðäèíàòè òî÷îê C ³ D ó ð³âíÿííÿ  
y = kx + p, îòðèìóºìî ñèñòåìó ð³âíÿíü:

Ðîçâ’ÿçàâøè öþ ñèñòåìó ð³âíÿíü, çíàõîäèìî, ùî  

p = –1. 

Â ³ ä ï î â ³ ä ü:  

Ï ð è ê ë à ä 2. Çíàéä³òü ïåðèìåòð ³ ïëîùó òðèêóòíèêà, 
îáìåæåíîãî ïðÿìîþ 5x + 12y = –60 ³ îñÿìè êîîðäèíàò.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Çíàéäåìî òî÷êè ïåðåòèíó äàíî¿ ïðÿìî¿ 
ç îñÿìè êîîðäèíàò.

Ç â³ññþ àáñöèñ: 5x = –60, x = –12.
Ç â³ññþ îðäèíàò: 12y = –60, y = –5.
Îòæå, äàíà ïðÿìà ³ îñ³ êîîð-

äèíàò îáìåæóþòü ïðÿìî êóòíèé 
òðèêóòíèê AOB (ðèñ. 78) òàêèé, 
ùî A (–12; 0), B (0; –5),  
O (0; 0). Òîä³ OA = 12, OB = 5, 

 Øóêàíèé 

ïåðèìåòð P = OA + OB + AB = 

= 30, ïëîùà æ

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: P = 30, S = 30.

?
xy

–12 x

y

A

B
–5

O
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y = kx + p
ax + by = c

356.° ßê³ ç äàíèõ ð³âíÿíü º ð³âíÿííÿìè ïðÿìî¿:
1) 2x – 3y = 5; 4) 2x = 5; 7) 0x + 0y = 0;
2) 2x – 3y = 0; 5) –3y = 5; 8) 0x + 0y = 5?
3) 2x2 – 3y = 5; 6) 2x + 0y = 0;
357.° Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðåòèíó ïðÿìî¿ 4x –  

– 5y = 20 ç îñÿìè êîîðäèíàò. ×è íàëåæèòü ö³é ïðÿì³é òî÷-
êà: 1) A (10; 4); 2) B (6; 1); 3) C (–1,5; 5,2); 4) D (–1; 5)?

358.° Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðåòèíó ïðÿìî¿ 3x + 
+ 4y = 12 ç îñÿìè êîîðäèíàò. ßêà ç òî÷îê M (–2; 4)  
³ K (8; –3) íàëåæèòü ö³é ïðÿì³é?

359.° Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç 
òî÷êó A (6; –3) ³ ïåðïåíäèêóëÿðíà äî îñ³ x. ßê³ êîîðäèíàòè 
ìàº òî÷êà ïåðåòèíó ö³º¿ ïðÿìî¿ ç â³ññþ x?

360.° Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç 
òî÷êó B (5; –8) ³ ïåðïåíäèêóëÿðíà äî îñ³ y. ßê³ êîîðäèíàòè 
ìàº òî÷êà ïåðåòèíó ö³º¿ ïðÿìî¿ ç â³ññþ y?

361.° Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç 
òî÷êó C (–4; 9) ïàðàëåëüíî: 1) îñ³ àáñöèñ; 2) îñ³ îðäèíàò.

362.° Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç 
òî÷êè:

1) A (1; –3) ³ B (–2; –9); 3) E (–4; –1) ³ F (9; –1);
2) C (3; 5) ³ D (3; –10); 4) M (3; –3) ³ K (– 6; 12).
363.° Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç 

òî÷êè:
1) A (2; –5) ³ B (–3; 10);  2) C (6; –1) ³ D (24; 2).
364.° Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷êè ïåðåòèíó ïðÿìèõ:
1) y = 3x – 7 ³ y = 5x + 9;
2) 2x – 7y = –16 ³ 6x + 11y = 16.



365.° Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷êè ïåðåòèíó ïðÿìèõ:
1) y = –4x + 1 ³ y = 2x – 11;
2) 3x + 2y = 10 ³ x – 8y = 12.
366.• Òî÷êè A (–6; –1), B (1; 2) ³ C (–5; –8) — âåðøèíè 

òðèêóòíèêà ABC. Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ì³ñòèòü 
ìåä³àíó AK òðèêóòíèêà.

367.• Òî÷êè A (–3; –4), B (–2; 2), C (1; 3) ³ D (3; –2) — 
âåðøèíè òðàïåö³¿ ABCD (BC C AD). Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿ-
ìî¿, ÿêà ì³ñòèòü ñåðåäíþ ë³í³þ òðàïåö³¿.

368.• Àáñöèñè ñåðåäèí á³÷íèõ ñòîð³í òðàïåö³¿ ð³âí³. ×è 
º ïðàâèëüíèì òâåðäæåííÿ, ùî îñíîâè òðàïåö³¿ ïåðïåíäè-
êóëÿðí³ äî îñ³ àáñöèñ?

369.• Çíàéä³òü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà, îáìåæåíîãî îñÿìè 
êîîðäèíàò ³ ïðÿìîþ 4x – 3y = 12.

370.• Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóòíèêà, îáìåæåíîãî îñÿìè 
êîîðäèíàò ³ ïðÿìîþ 7y – 2x = 28.

371.• Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóòíèêà, îáìåæåíîãî ïðÿìèìè 

3x + 2y = 6 ³  òà â³ññþ îðäèíàò.

372.• Äîâåä³òü, ùî êîëî (x – 5)2 + (y – 5)2 = 9 ³ ïðÿìà  
x + y = 7 ïåðåòèíàþòüñÿ, òà çíàéä³òü êîîðäèíàòè ¿õ òî÷îê 
ïåðåòèíó.

373.• Äîâåä³òü, ùî ïðÿìà x + y = 5 º äîòè÷íîþ äî êîëà 
(x – 3)2 + (y + 2)2 = 8, òà çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷êè äî-
òèêó.

374.• Äîâåä³òü, ùî êîëî (x – 4)2 + (y – 2)2 = 1 ³ ïðÿìà  
3x + y = 3 íå ìàþòü ñï³ëüíèõ òî÷îê.

375.•• Çíàéä³òü â³äñòàíü â³ä ïî÷àòêó êîîðäèíàò äî ïðÿìî¿ 
5x – 2y = 10.

376.•• Çíàéä³òü â³äñòàíü â³ä ïî÷àòêó êîîðäèíàò äî ïðÿìî¿ 
x + y = –8.

377.•• Çíàéä³òü äîâæèíó õîðäè êîëà (x + 1)2 + (y – 2)2 = 
= 25, ÿêà ëåæèòü íà ïðÿì³é y = 3x.

378.•• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ãåîìåòðè÷íîãî ì³ñöÿ öåíòð³â 
ê³ë, ÿê³ ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êè A (1; –7) ³ B (–3; 5).

379.•• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ãåîìåòðè÷íîãî ì³ñöÿ öåíòð³â 
ê³ë, ÿê³ ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êè C (2; 3) ³ D (–5; –2).



380.•• Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷êè, ÿêà ð³âíîâ³ääàëåíà â³ä 
îñåé êîîðäèíàò ³ â³ä òî÷êè A (3; 6).

381.•• Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷êè, ÿêà ð³âíîâ³ääàëåíà â³ä 
îñåé êîîðäèíàò ³ â³ä òî÷êè B (–4; 2).

382.* Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ êîëà, ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè 
A (2; 0) òà B (4; 0) ³ öåíòð ÿêîãî íàëåæèòü ïðÿì³é 2x + 
+ 3y = 18.

383.* Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ãåîìåòðè÷íîãî ì³ñöÿ öåíòð³â ê³ë, 
ðàä³óñ ÿêèõ äîð³âíþº 5 ³ ÿê³ â³äòèíàþòü íà îñ³ àáñöèñ õîð-
äó çàâäîâæêè 6.

384. Ä³àãîíàë³ ïàðàëåëîãðàìà äîð³âíþþòü  ñì ³ 8 ñì, 
à êóò ì³æ íèìè ñòàíîâèòü 45°. Çíàéä³òü ñòîðîíè ïàðàëåëî-
ãðàìà.

385. Îäíà ç³ ñòîð³í òðèêóòíèêà íà 15 ñì á³ëüøà çà äðó-
ãó, à âèñîòà, ïðîâåäåíà äî òðåòüî¿ ñòîðîíè, ïîä³ëÿº ¿¿ íà 
â³äð³çêè çàâäîâæêè 32 ñì ³ 7 ñì. Çíàéä³òü ïåðèìåòð òðè-
êóòíèêà.

386. Öåíòð êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ð³âíîá³÷íî¿ òðà-
ïåö³¿, ëåæèòü íà ¿¿ á³ëüø³é îñíîâ³. Çíàéä³òü ðàä³óñ êîëà, 
ÿêùî ä³àãîíàëü òðàïåö³¿ äîð³âíþº 20 ñì, à âèñîòà —  
12 ñì.

Ðîçãëÿíåìî ð³âíÿííÿ y = kx. Âîíî çàäàº íåâåðòèêàëüíó 
ïðÿìó, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò.

Ïîêàæåìî, ùî ïðÿì³ y = kx òà y = kx + b, äå b ≠ 0, ïàðà-
ëåëüí³. Òî÷êè O (0; 0) ³ C (1; k) íàëåæàòü ïðÿì³é y = kx, à 
òî÷êè A (0; b) ³ B (1; k + b) íàëåæàòü ïðÿì³é y = kx + b  
(ðèñ. 79). Ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ (çðîá³òü öå ñàìîñò³éíî), ùî 
ñåðåäèíè ä³àãîíàëåé AC ³ OB ÷îòèðèêóòíèêà OABC çá³ãà-
þòüñÿ. Îòæå, OABC — ïàðàëåëîãðàì. Çâ³äñè ÀÂ | | ÎÑ.



Òåïåð ìè ìîæåìî çðîáèòè òàêèé âèñíîâîê: 
ÿêùî k

1
 = k

2
 ³ b

1
 ≠ b

2
, òî ïðÿì³ y = k

1
x + b

1
 ³ y = k

2
x + b

2
 

ïàðàëåëüí³ (1).
Íåõàé ïðÿìà y = kx ïåðåòèíàº îäèíè÷íå ï³âêîëî ó òî÷ö³ 

M (x
0
; y

0
) (ðèñ. 80). Êóò AOM íàçèâàþòü êóòîì ì³æ äàíîþ 

ïðÿìîþ ³ äîäàòíèì íàïðÿìîì îñ³ àáñöèñ.
ßêùî ïðÿìà y = kx çá³ãàºòüñÿ ç â³ññþ àáñöèñ, òî êóò ì³æ 

ö³ºþ ïðÿìîþ ³ äîäàòíèì íàïðÿìîì îñ³ àáñöèñ ââàæàþòü 
ð³âíèì 0°.

ßêùî ïðÿìà y = kx óòâîðþº ç äîäàòíèì íàïðÿìîì îñ³ 
àáñöèñ êóò α, òî ïðèðîäíî ââàæàòè, ùî é ïðÿìà y = kx + b, 
ÿêà ïàðàëåëüíà ïðÿì³é y = kx, òàêîæ óòâîðþº êóò α ç äî-
äàòíèì íàïðÿìîì îñ³ àáñöèñ.

Ðîçãëÿíåìî ïðÿìó MO, ð³âíÿííÿ ÿêî¿ ìàº âèãëÿä y = kx 

(ðèñ. 80). ßêùî ∠ MOA = α, òî  Îñê³ëüêè 

òî÷êà M (x
0
; y

0
) íàëåæèòü ïðÿì³é y = kx, òî  Çâ³äñè 

k = tg α.

O x

y

y =
 kx

 + b 

y =
 kx
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B
A M (x
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0
)
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y

1

1–1
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Ðèñ. 79 Ðèñ. 80

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ïðÿìî¿ y = kx + b îòðèìóºìî, ùî 

k = tg α,

äå α — êóò, ÿêèé óòâîðþº öÿ ïðÿìà ç äîäàòíèì íàïðÿìîì 
îñ³ àáñöèñ. Òîìó êîåô³ö³ºíò k íàçèâàþòü êóòîâèì êîåô³ö³-
ºíòîì ö³º¿ ïðÿìî¿.



²ç âèùåçàçíà÷åíîãî âèïëèâàº, ùî êîëè íåâåðòèêàëüí³ 
ïðÿì³ ïàðàëåëüí³, òî âîíè óòâîðþþòü ð³âí³ êóòè ç äîäàòíèì 
íàïðÿìîì îñ³ àáñöèñ. Òîä³ òàíãåíñè öèõ êóò³â ð³âí³, à îòæå, 
ð³âí³ ¿õ êóòîâ³ êîåô³ö³ºíòè.

Òàêèì ÷èíîì, 
ÿêùî ïðÿì³ y = k

1
x + b

1
 ³ y = k

2
x + b

2
 ïàðàëåëüí³,  

òî k
1
 = k

2
 (2).

Âèñíîâêè (1) ³ (2) îá’ºäíàºìî â îäíó òåîðåìó.

Ò å î ð å ì à  11.1. Ïðÿì³ y = k
1
x + b

1
 ³ y = k

2
x + b

2
 º ïà-

ðàëåëüíèìè òîä³ ³ ò³ëüêè òîä³, êîëè k
1
 = k

2
 ³ b

1
 ≠ b

2
.

Ï ð è ê ë à ä. Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü 
÷åðåç òî÷êó A (–4; 3) ³ ïàðàëåëüíà ïðÿì³é y = 0,5x – 4.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé ð³âíÿííÿ øóêàíî¿ ïðÿìî¿ y = 
= kx + p. Îñê³ëüêè öÿ ïðÿìà ³ ïðÿìà y = 0,5x – 4 ïàðàëåëü-
í³, òî ¿õ êóòîâ³ êîåô³ö³ºíòè ð³âí³, òîáòî k = 0,5.

Îòæå, ìàºìî y = 0,5x + p. Óðàõîâóþ÷è, ùî äàíà ïðÿìà 
ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó A (–4; 3), îòðèìóºìî: 0,5•(–4) + p = 
= 3, çâ³äñè p = 5.

Øóêàíå ð³âíÿííÿ º òàêèì: y = 0,5x + 5.

?



387.° ×îìó äîð³âíþº êóòîâèé êîåô³ö³ºíò ïðÿìî¿:
1) y = 2x – 7; 3) y = x + 10; 5) y = 4;
2) y = –3x;  4) y = 5 – x;  6) 3x – 2y = 4?

388.° ßê³ ç ïðÿìèõ y = 6x – 5, y = 0,6x + 1,   

y = 2 – 6x ³ y = 600 + 0,6x ïàðàëåëüí³?
389.° ßêå ÷èñëî òðåáà ï³äñòàâèòè çàì³ñòü ç³ðî÷êè, ùîá 

áóëè ïàðàëåëüíèìè ïðÿì³:
1) y = 8x – 14 ³ y = *x + 2;
2) y = *x – 1 ³ y = 3 – 4x?
390.° ßêå ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê 

êîîðäèíàò ³ ïàðàëåëüíà ïðÿì³é:
1) y = 14x – 11; 2) y = –1,15x + 2?

391.• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç 
òî÷êó A (–3; 7) ³ êóòîâèé êîåô³ö³ºíò ÿêî¿ äîð³âíþº:  
1) 4; 2) –3; 3) 0.

392.• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü ÷å-
ðåç òî÷êó B (2; –5) ³ êóòîâèé êîåô³ö³ºíò ÿêî¿ äîð³âíþº  
–0,5.

393.• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç 
òî÷êó M (–1; 9) ³ ïàðàëåëüíà ïðÿì³é: 1) y = –7x + 3;  
2) 3x – 4y = –8.

394.• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç 

òî÷êó  ³ ïàðàëåëüíà ïðÿì³é: 1) y = 9x – 16;  

2) 6x + 2y = 7.
395.• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç 

òî÷êó A (2; 6) ³ óòâîðþº ç äîäàòíèì íàïðÿìîì îñ³ àáñöèñ 
êóò: 1) 60°; 2) 120°.

396.• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç 
òî÷êó B (3; –2) ³ óòâîðþº ç äîäàòíèì íàïðÿìîì îñ³ àáñöèñ 
êóò: 1) 45°; 2) 135°.



397.• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, çîáðàæåíî¿ íà ðèñóí-
êó 81.
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y

320

à) á)

Ðèñ. 81

398.• Âèçíà÷òå, ÷è ïàðàëåëüí³ ïðÿì³:
1) 2x – 5y = 9 ³ 5y – 2x = 1;
2) 8x + 12y = 15 ³ 4x + 6y = 9;
3) 7x – 2y = 12 ³ 7x – 3y = 12;
4) 3x + 2y = 3 ³ 6x + 4y = 6.
399.• Äîâåä³òü, ùî ïðÿì³ 7x – 6y = 3 ³ 6y – 7x = 6 ïàðà-

ëåëüí³.
400.•• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïàðàëåëüíà ïðÿì³é 

y = 4x + 2 ³ ïåðåòèíàº ïðÿìó y = –8x + 9 ó òî÷ö³, ùî íà-
ëåæèòü îñ³ îðäèíàò.

401.•• Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïàðàëåëüíà ïðÿì³é 
y = 3x + 4 ³ ïåðåòèíàº ïðÿìó y = –4x + 16 ó òî÷ö³, ùî íà-
ëåæèòü îñ³ àáñöèñ.

402.* Cêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïåðïåíäèêóëÿðíà 
äî ïðÿìî¿ y = –x + 3 ³ ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó A (1; 5).

403. Â îïóêëîìó ÷îòèðèêóòíèêó ABCD á³ñåêòðèñè êó-
ò³â A ³ B ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷ö³ O (ðèñ. 82). Äîâåä³òü, ùî 
êóò AOB äîð³âíþº ï³âñóì³ êóò³â C ³ D.



404. Âèñîòà ðîìáà, ïðîâåäåíà ç âåð-
øèíè éîãî òóïîãî êóòà, ïîä³ëÿº ñòîðî-
íó ðîìáà íà â³äð³çêè 7 ñì ³ 18 ñì, ðà-
õóþ÷è â³ä âåðøèíè ãîñòðîãî êóòà. 
Çíàéä³òü ä³àãîíàë³ ðîìáà.

405. Ìåä³àíè ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóò-
íèêà äîð³âíþþòü 15 ñì, 15 ñì ³ 18 ñì. 
Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóòíèêà.

Ìåòîä êîîðäèíàò
Ìè ÷àñòî ãîâîðèìî: ïðÿìà y = 2x – 1, ïàðàáîëà y = x2, 

êîëî x2 + y2 = 1, òèì ñàìèì îòîòîæíþþ÷è ô³ãóðó ç ¿¿ ð³â-
íÿííÿì. Òàêèé ï³äõ³ä äîçâîëÿº çâîäèòè çàäà÷ó ïðî ïîøóê 
âëàñòèâîñòåé ô³ãóðè äî çàäà÷³ ïðî äîñë³äæåííÿ ¿¿ ð³âíÿííÿ. 
Ó öüîìó é ïîëÿãàº ñóòü ìåòîäó êîîðäèíàò.

Ïðî³ëþñòðóºìî ñêàçàíå íà òàêîìó ïðèêëàä³.
²ç íàî÷íèõ ì³ðêóâàíü ö³ëêîì î÷åâèäíî, ùî ïðÿìà é êîëî 

ìàþòü íå á³ëüøå äâîõ ñï³ëüíèõ òî÷îê. Ïðîòå öå òâåðäæåí-
íÿ íå º àêñ³îìîþ ³ éîãî ïîòð³áíî äîâîäèòè.

Öÿ çàäà÷à çâîäèòüñÿ äî äîñë³äæåííÿ ê³ëüêîñò³ ðîçâ’ÿçê³â 
ñèñòåìè ð³âíÿíü

äå ÷èñëà a ³ b îäíî÷àñíî íå äîð³âíþþòü íóëþ ³ R > 0.
Ðîçâ’ÿçóþ÷è öþ ñèñòåìó ìåòîäîì ï³äñòàíîâêè, ìè îòðè-

ìàºìî êâàäðàòíå ð³âíÿííÿ, ÿêå ìîæå ìàòè äâà ðîçâ’ÿçêè, 
îäèí ðîçâ’ÿçîê àáî âçàãàë³ íå ìàòè ðîçâ’ÿçê³â. Îòæå, äëÿ 
äàíî¿ ñèñòåìè º òðè ìîæëèâ³ âèïàäêè:

1) ñèñòåìà ìàº äâà ðîçâ’ÿçêè — ïðÿìà ³ êîëî ïåðåòèíà-
þòüñÿ ó äâîõ òî÷êàõ;

2) ñèñòåìà ìàº îäèí ðîçâ’ÿçîê — ïðÿìà äîòèêàºòüñÿ äî 
êîëà;

3) ñèñòåìà íå ìàº ðîçâ’ÿçê³â — ïðÿìà ³ êîëî íå ìàþòü 
ñï³ëüíèõ òî÷îê.

C

A

B

D

O

Ðèñ. 82



Ç êîæíèì ³ç öèõ âèïàäê³â âè çóñòð³÷àëèñÿ, ðîçâ’ÿçóþ÷è 
çàäà÷³ 372–374 â³äïîâ³äíî.

Ìåòîä êîîðäèíàò º îñîáëèâî åôåêòèâíèì ó òèõ âèïàäêàõ, 
êîëè ïîòð³áíî çíàéòè ô³ãóðó, óñ³ì òî÷êàì ÿêî¿ ïðèòàìàííà 
çàäàíà âëàñòèâ³ñòü, òîáòî çíàéòè ÃÌÒ.

Çàô³êñóºìî íà ïëîùèí³ äâ³ òî÷êè A ³ B. Âè äîáðå çíàºòå, 
ÿêîþ ô³ãóðîþ º ãåîìåòðè÷íå ì³ñöå òî÷îê M òàêèõ, ùî 

 Öå ñåðåäèííèé ïåðïåíäèêóëÿð â³äð³çêà AB. Ö³êàâî 

ç’ÿñóâàòè, ÿêó ô³ãóðó óòâîðþþòü óñ³ òî÷êè M, äëÿ ÿêèõ 

 äå k ≠ 1. Ðîçâ’ÿæåìî öþ çàäà÷ó äëÿ 

Ïëîùèíó, íà ÿê³é çàô³êñîâàíî òî÷êè A ³ B, «ïåðåòâîðè-
ìî» â êîîðäèíàòíó. Çðîáèìî öå òàê: çà ïî÷àòîê â³äë³êó 
îáåðåìî òî÷êó A, çà îäèíè÷íèé â³äð³çîê — â³äð³çîê AB, â³ñü 
àáñöèñ ïðîâåäåìî òàê, ùîá òî÷êà B ìàëà êîîðäèíàòè (1; 0) 
(ðèñ. 83).

Íåõàé M (x; y) — äîâ³ëüíà òî÷êà øóêàíî¿ ô³ãóðè F. Òîä³ 
2MA = MB, àáî 4MA2 = MB2. Çâ³äñè:

4 (x2 + y2) = (x – 1)2 + y2;

3x2 + 2x + 3y2 = 1;

                                                          (*)

Îòæå, ÿêùî òî÷êà M (x; y) 
íàëåæèòü ô³ãóð³ F, òî ¿¿ êîîð-
äèíàòè º ðîçâ’ÿçêîì ð³âíÿí- 
íÿ (*).

Íåõàé (x
1
; y

1
) — ÿêèéñü 

ðîçâ’ÿçîê ð³âíÿííÿ (*). Òîä³ 
ëåãêî ïîêàçàòè, ùî

  

M (x; y)

x

y

BA

10

Ðèñ. 83



À öå îçíà÷àº, ùî òî÷êà N (x
1
; y

1
) º òàêîþ, ùî 4NA2 = NB2 

àáî 2NA = NB. Îòæå, òî÷êà N íàëåæèòü ô³ãóð³ F.
Òàêèì ÷èíîì, ð³âíÿííÿì ô³ãóðè F º ð³âíÿííÿ (*), òîáòî 

ô³ãóðà F — öå êîëî ç öåíòðîì ó òî÷ö³  ³ ðàä³óñîì 

Ìè ðîçâ’ÿçàëè çàäà÷ó äëÿ îêðåìîãî âèïàäêó, êîëè  

Ìîæíà ïîêàçàòè, ùî øóêàíîþ ô³ãóðîþ áóäå êîëî äëÿ áóäü-
ÿêîãî äîäàòíîãî k ≠ 1. Öå êîëî íàçèâàþòü êîëîì Àïîëëî-
í³ÿ1.

ßê áóäóâàëè ì³ñò  
ì³æ ãåîìåòð³ºþ òà àëãåáðîþ

²äåÿ êîîðäèíàò çàðîäèëàñÿ äóæå äàâíî. Àäæå ùå â äàâ-
íèíó ëþäè âèâ÷àëè Çåìëþ, ñïîñòåð³ãàëè ç³ðêè, à çà ðåçóëü-
òàòàìè ñâî¿õ äîñë³äæåíü ñêëàäàëè êàðòè, ñõåìè.

Ó ²² ñò. äî í. å. äàâíüîãðåöüêèé ó÷åíèé Ã³ïïàðõ óïåðøå 
âèêîðèñòàâ ³äåþ êîîðäèíàò äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³ñöÿ ðîçòàøó-
âàííÿ îá’ºêò³â íà ïîâåðõí³ Çåìë³.

Ëèøå â Õ²V ñò. ôðàíöóçüêèé ó÷åíèé Í³êîëÿ Îðåì (áëèçü-
êî 1323–1392) óïåðøå çàñòîñóâàâ ó ìàòåìàòèö³ ³äåþ Ã³ï-
ïàðõà: â³í ðîçáèâ ïëîùèíó íà êë³òèíêè (ÿê ðîçáèòî àðêóø 
âàøîãî çîøèòà) ³ ñòàâ çàäàâàòè ïîëîæåííÿ òî÷îê øèðîòîþ 
³ äîâãîòîþ.

Îäíàê âåëè÷åçí³ ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ö³º¿ ³äå¿ áóëè 
ðîçêðèò³ ëèøå ó ÕV²² ñò. ó ðîáîòàõ âèäàòíèõ ôðàíöóçüêèõ 
ìàòåìàòèê³â Ï’ºðà Ôåðìà (1601–1665) ³ Ðåíå Äåêàðòà 
(1596–1650). Ó ñâî¿õ ðîáîòàõ ö³ â÷åí³ ïîêàçàëè, ÿê çàâäÿêè 
ñèñòåì³ êîîðäèíàò ìîæíà ïåðåõîäèòè â³ä òî÷îê äî ÷èñåë, 
â³ä ë³í³é äî ð³âíÿíü, â³ä ãåîìåòð³¿ äî àëãåáðè.

Ïîïðè òå ùî Ï. Ôåðìà îïóáë³êóâàâ ñâîþ ðîáîòó íà ð³ê 
ðàí³øå çà Ð. Äåêàðòà, ñèñòåìó êîîðäèíàò, ÿêîþ ìè ñüîãîäí³ 
êîðèñòóºìîñÿ, íàçèâàþòü äåêàðòîâîþ. Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, 
ùî Ð. Äåêàðò ó ñâî¿é ðîáîò³ «Ì³ðêóâàííÿ ïðî ìåòîä» 

1 À ï î ë ë î í ³ é  Ï å ð ã ñ ü ê è é  (²²² ñò. äî í. å.) — äàâíüîãðåöüêèé 
ìàòåìàòèê ³ àñòðîíîì.



Ï’ºð Ôåðìà Ðåíå Äåêàðò

 
 âèíàéøîâ íîâó çðó÷íó áóêâåíó ñèìâîë³êó, ÿêîþ ç íåçíà÷-
íèìè çì³íàìè ìè êîðèñòóºìîñÿ é ñüîãîäí³. Ñë³äîì çà Äå-
êàðòîì ìè ïîçíà÷àºìî çì³íí³ îñòàíí³ìè áóêâàìè ëàòèíñüêî-
ãî àëôàâ³òó x, y, z, à êîåô³ö³ºíòè — ïåðøèìè: a, b, c, ... . 
Çâè÷í³ íàì ïîçíà÷åííÿ ñòåïåí³â x2, y3, z5 ³ ò. ä. òàêîæ óâ³â 
Ð. Äåêàðò.



1. ßê³ êîîðäèíàòè ìàº ñåðåäèíà â³äð³çêà AB, ÿêùî  
A (–6; 7), B (4; –9)?

À) (–5; 8); Á) (–1; –1); Â) (–5; –1); Ã) (–1; 8).
2. ×îìó äîð³âíþº â³äñòàíü ì³æ òî÷êàìè C (8; –11)  

³ D (2; –3)?

À) 100; Á) 10; Â)  Ã) 
3. ßê³ êîîðäèíàòè ìàº öåíòð êîëà (x – 5)2 + (y + 9)2 = 16?
À) (5; –9); Á) (–5; 9); Â) (5; 9); Ã) (–5; –9).
4. Öåíòðîì ÿêîãî ç äàíèõ ê³ë º ïî÷àòîê êîîðäèíàò?
À) x2 + (y – 1)2 = 1; Â) x2 + y2 = 1;
Á) (x – 1)2 + y2 = 1; Ã) (x – 1)2 + (y – 1)2 = 1.
5. Çíàéä³òü ðàä³óñ êîëà, ä³àìåòðîì ÿêîãî º â³äð³çîê MK, 

ÿêùî M (14; 12) ³ K (–10; 2).
À) 26; Á) 13; Â) 25; Ã) 5.
6. ßê³ êîîðäèíàòè òî÷êè ïåðåòèíó ïðÿìî¿ 5x – 3y = 15  

ç â³ññþ àáñöèñ?
À) (0; –5); Á) (–5; 0); Â) (0; 3); Ã) (3; 0).
7. ×îòèðèêóòíèê ABCD — ïàðàëåëîãðàì, B (–2; 3),  

C (10; 9), D (7; 0). Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåðøèíè A.
À) (1; 6); Á) (19; –3); Â) (–5; –6); Ã) (6; 5).
8. Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷êè îñ³ îðäèíàò, ÿêà ð³âíîâ³ä-

äàëåíà â³ä òî÷îê A (–3; 4) ³ B (1; 8).
À) (–5; 0); Á) (0; –5); Â) (5; 0); Ã) (0; 5).
9. Çíàéä³òü àáñöèñó òî÷êè ïðÿìî¿ AB, äå A (–7; 4),  

B (9; 12), îðäèíàòà ÿêî¿ äîð³âíþº 2.
À) 8,5; Á) –11; Â) 4; Ã) –2.
10. Çíàéä³òü â³äñòàíü ì³æ òî÷êîþ ïåðåòèíó ïðÿìèõ  

x – y = 4 ³ x + 3y = 12 òà òî÷êîþ M (1; 7).

À) 5; Á) 50; Â)  Ã) 
11. ßêèì º ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó 

P (–1; 6) ïàðàëåëüíî ïðÿì³é y = 2x – 5?
À) y = 6 – 5x;  Â) y = 5x – 6;
Á) y = 2x + 8;  Ã) y = 2x – 8.
12. ×îìó äîð³âíþº ðàä³óñ êîëà x2 + y2 + 14y – 12x + 78 = 0?

À)  Á) 7; Â) 14; Ã) 



!
Ó ÖÜÎÌÓ ÏÀÐÀÃÐÀÔ²:

 áóëî ââåäåíî òàê³ ïîíÿòòÿ:
  � êîîðäèíàòíà ïëîùèíà;
  � äåêàðòîâ³ êîîðäèíàòè;
  � ð³âíÿííÿ ô³ãóðè;
  � êóò ì³æ ïðÿìîþ ³ äîäàòíèì íàïðÿìîì îñ³ àáñöèñ;
  � êóòîâèé êîåô³ö³ºíò ïðÿìî¿;

 âè âèâ÷èëè:
  � ôîðìóëè çíàõîäæåííÿ äîâæèíè â³äð³çêà ³ êîîð-
      äèíàò éîãî ñåðåäèíè;
  � ð³âíÿííÿ êîëà;
  � ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿;
  � íåîáõ³äíó ³ äîñòàòíþ óìîâó ïàðàëåëüíîñò³ äâîõ
     ïðÿìèõ;

 âè îçíàéîìèëèñÿ ç ìåòîäîì êîîðäèíàò.



Âè çíàºòå áàãàòî âåëè÷èí, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ ñâî¿ìè ÷èñ-
ëîâèìè çíà÷åííÿìè: ìàñà, ïëîùà, äîâæèíà, îá’ºì, ÷àñ, 
òåìïåðàòóðà òîùî. Òàê³ âåëè÷èíè íàçèâàþòü ñêàëÿðíèìè 
âåëè÷èíàìè, àáî ïðîñòî ñêàëÿðàìè.

²ç êóðñó ô³çèêè âàì çíàéîì³ âåëè÷èíè, äëÿ çàäàííÿ ÿêèõ 
íåäîñòàòíüî çíàòè ò³ëüêè ¿õ ÷èñëîâ³ çíà÷åííÿ. Íàïðèêëàä, 
ÿêùî íà ïðóæèíó ä³º ñèëà 5Í, òî íå çðîçóì³ëî, ÷è áóäå 
ïðóæèíà ñòèñêàòèñÿ àáî ðîçòÿãóâàòèñÿ (ðèñ. 84). Ïîòð³áíî 
ùå çíàòè, ó ÿêîìó íàïðÿì³ ä³º ñèëà.

  

Ðèñ. 84

Âåëè÷èíè, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ íå ò³ëüêè ÷èñëîâèì çíà-
÷åííÿì, àëå é íàïðÿìîì, íàçèâàþòü âåêòîðíèìè âåëè÷èíà-
ìè, àáî ïðîñòî âåêòîðàìè.



Ñèëà, ïåðåì³ùåííÿ, øâèäê³ñòü, ïðèñêîðåííÿ, âàãà — 
ïðèêëàäè âåêòîðíèõ âåëè÷èí.

ª âåêòîðè é ó ãåîìåòð³¿. Öå íàïðÿìëåí³ â³äð³çêè.
Ðîçãëÿíåìî â³äð³çîê AB. ßêùî ìè äîìîâèìîñÿ òî÷êó A 

ââàæàòè ïî÷àòêîì â³äð³çêà, à òî÷êó B — éîãî ê³íöåì, òî 
òàêèé â³äð³çîê áóäå õàðàêòåðèçóâàòèñÿ íå ò³ëüêè äîâæèíîþ, 
àëå é íàïðÿìîì â³ä òî÷êè A äî òî÷êè B.

ßêùî âêàçàíî, ÿêà òî÷êà º ïî÷àòêîì â³äð³çêà, à ÿêà 
òî÷êà — éîãî ê³íöåì, òî òàêèé â³äð³çîê íàçèâàþòü íàïðÿì-
ëåíèì â³äð³çêîì, àáî âåêòîðîì.

Âåêòîð ç ïî÷àòêîì ó òî÷ö³ A ³ ê³íöåì ó òî÷ö³ B ïîçíà-
÷àþòü òàê:  (÷èòàþòü: «âåêòîð AB»).

Íà ðèñóíêàõ âåêòîð çîáðàæàþòü â³äð³çêîì ç³ ñòð³ëêîþ, 
ÿêà âêàçóº éîãî ê³íåöü. Íà ðèñóíêó 85 çîáðàæåíî âåêòîðè 

  
Äëÿ ïîçíà÷åííÿ âåêòîð³â òàêîæ âèêîðèñòîâóþòü ìàëåíü-

ê³ áóêâè ëàòèíñüêîãî àëôàâ³òó ç³ ñòð³ëêîþ çãîðè. Íà ðè-

ñóíêó 86 çîáðàæåíî âåêòîðè   

A

B
D

C

M
N

 
b

c

a

Ðèñ. 85 Ðèñ. 86

Äîìîâèëèñÿ âåêòîð, ó ÿêîãî ïî÷àòîê ³ ê³íåöü — îäíà é 
òà ñàìà òî÷êà, íàçèâàòè íóëüîâèì âåêòîðîì, àáî íóëü-

âåêòîðîì, ³ ïîçíà÷àòè  ßêùî ïî÷àòîê ³ ê³íåöü íóëüîâîãî 

âåêòîðà — öå òî÷êà A, òî éîãî ìîæíà ïîçíà÷èòè é òàê:  
Íà ðèñóíêàõ íóëüîâèé âåêòîð çîáðàæàþòü îäí³ºþ òî÷êîþ.

Ìîäóëåì âåêòîðà  íàçèâàþòü äîâæèíó â³äð³çêà AB. 

Ìîäóëü âåêòîðà  ïîçíà÷àþòü òàê:  à ìîäóëü âåê-

òîðà  — òàê: 
Ìîäóëü íóëüîâîãî âåêòîðà ââàæàþòü ð³âíèì íóëþ: 



Î ç í à ÷ å í í ÿ. Íåíóëüîâ³ âåêòîðè íàçèâàþòü êîë³íå-
àðíèìè, ÿêùî âîíè ëåæàòü íà ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ àáî 
íà îäí³é ïðÿì³é.

Íóëüîâèé âåêòîð ââàæàþòü êîë³íåàðíèì áóäü-ÿêîìó 
âåêòîðó.

Íà ðèñóíêó 87 çîáðàæåíî êîë³íåàðí³ âåêòîðè   

Òîé ôàêò, ùî âåêòîðè  ³  êîë³íåàðí³, ïîçíà÷àþòü òàê: 

Íà ðèñóíêó 88 íåíóëüîâ³ êîë³íåàðí³ âåêòîðè  ³  îä-
íàêîâî íàïðÿìëåí³. Òàê³ âåêòîðè íàçèâàþòü ñï³â íà ïðÿì-

ëåíèìè ³ ïîçíà÷àþòü 

Çðîçóì³ëî, ùî êîëè  ³  òî  (ðèñ. 89).

a

b

M

N a
b c

a b

Ðèñ. 87 Ðèñ. 88 Ðèñ. 89

Íà ðèñóíêó 90 íåíóëüîâ³ êîë³íåàðí³ âåêòîðè  ³  ïðî-

òèëåæíî íàïðÿìëåí³. Öåé ôàêò ïîçíà÷àþòü òàê: 
Î ç í à ÷ å í í ÿ. Íåíóëüîâ³ âåêòîðè íàçèâàþòü ð³âíèìè, 

ÿêùî ¿õ ìîäóë³ ð³âí³ é âîíè ñï³âíàïðÿìëåí³.  Áóäü-ÿê³ äâà 
íóëüîâ³ âåêòîðè ð³âí³.

Íà ðèñóíêó 91 çîáðàæåíî ð³âí³ âåêòîðè  ³  Öå ïî-

çíà÷àþòü òàê: 

Ð³âí³ñòü íåíóëüîâèõ âåêòîð³â  ³  îçíà÷àº, ùî   

³ 

Î÷åâèäíî, ùî êîëè  ³  òî 

Íà ðèñóíêó 92 çîáðàæåíî âåêòîð  ç ïî÷àòêîì ó òî÷ö³ A. 

Ãîâîðÿòü, ùî âåêòîð  â³äêëàäåíî â³ä òî÷êè A.

a b
a b aA

Ðèñ. 90 Ðèñ. 91 Ðèñ. 92



Ïîêàæåìî, ÿê â³ä äîâ³ëüíî¿ òî÷êè M â³äêëàñòè âåêòîð, 

ð³âíèé äàíîìó âåêòîðó 

ßêùî âåêòîð  íóëüîâèé, òî øóêàíèì âåêòîðîì áóäå 

âåêòîð  Òåïåð ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè 

Íåõàé òî÷êà M ëåæèòü íà ïðÿì³é, ÿêà ì³ñòèòü âåêòîð  
(ðèñ. 93). Íà ö³é ïðÿì³é ³ñíóþòü äâ³ òî÷êè E ³ F òàê³, ùî 

 Íà öüîìó ðèñóíêó âåêòîð  äîð³âíþâàòèìå 

âåêòîðó  Éîãî ³ ñë³ä îáðàòè.
ßêùî òî÷êà M íå íàëåæèòü ïðÿì³é, ÿêà ì³ñòèòü âåêòîð 

 òî ÷åðåç òî÷êó M ïðîâåäåìî ïðÿìó, ¿é ïàðàëåëüíó 
(ðèñ. 94). Ïîäàëüøà ïîáóäîâà àíàëîã³÷íà âæå ðîçãëÿíóò³é.

a

M
E

F
a

M
E

F

Ðèñ. 93 Ðèñ. 94

Çðîçóì³ëî, ùî â³ä çàäàíî¿ òî÷êè ìîæíà â³äêëàñòè ò³ëüêè 
îäèí âåêòîð, ð³âíèé äàíîìó.

Ïðèêëàä. Äàíî ÷îòèðèêóòíèê ABCD. Â³äîìî, ùî  

³  Âèçíà÷òå âèä ÷îòèðèêóòíèêà ABCD.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ç óìîâè  âèïëèâàº, ùî AB C DC 
³ AB = DC. Îòæå, ÷îòèðèêóòíèê ABCD — ïàðàëåëîãðàì.

Ð³âí³ñòü  îçíà÷àº, ùî ä³àãîíàë³ ÷îòèðèêóòíè-
êà ABCD ð³âí³. À ïàðàëåëîãðàì ç ð³âíèìè ä³àãîíàëÿìè — 
ïðÿìîêóòíèê.

?



A B

406.° Ïîçíà÷òå òðè òî÷êè A, B ³ C, ÿê³ íå ëåæàòü íà îäí³é 

ïðÿì³é. Íàêðåñë³òü âåêòîðè   ³ 
407.° Ïðîâåä³òü ïðÿìó ³ ïîçíà÷òå íà í³é òî÷êó A. Íàêðåñ-

ë³òü äâà ñï³âíàïðÿìëåí³ âåêòîðè, ÿê³ íàëåæàòü ïðÿì³é a 
³ ê³íö³ ÿêèõ çá³ãàþòüñÿ ç òî÷êîþ A.

408.° Íàêðåñë³òü òðèêóòíèê ABC. Íàêðåñë³òü âåêòîð, 

ñï³âíàïðÿìëåíèé ³ç âåêòîðîì  ïî÷àòîê ÿêîãî çíàõî-
äèòüñÿ â òî÷ö³ B.

409.° Äàíî âåêòîð  ³ òî÷êó A (ðèñ. 95). Â³äêëàä³òü â³ä 

òî÷êè A âåêòîð, ð³âíèé âåêòîðó 

410.° Äàíî âåêòîð  ³ òî÷êó B (ðèñ. 96). Â³äêëàä³òü â³ä 

òî÷êè B âåêòîð, ð³âíèé âåêòîðó 

a

A

b

B

Ðèñ. 95 Ðèñ. 96

411.° Ïîçíà÷òå òî÷êè A ³ B. Íàêðåñë³òü âåêòîð  ð³â-

íèé âåêòîðó 



412.° Íàêðåñë³òü âåêòîð  ³ ïîçíà÷òå òî÷êè M ³ N. Â³ä-

êëàä³òü â³ä öèõ òî÷îê âåêòîðè, ð³âí³ âåêòîðó 
413.• Íàêðåñë³òü òðèêóòíèê ABC ³ ïîçíà÷òå òî÷êó M — 

ñåðåäèíó ñòîðîíè BC. Â³ä òî÷êè M â³äêëàä³òü âåêòîð, ð³â-

íèé âåêòîðó  à â³ä òî÷êè B — âåêòîð, ð³âíèé âåêòîðó 

 Äîâåä³òü, ùî ê³íö³ ïîáóäîâàíèõ âåêòîð³â çá³ãàþòüñÿ.
414.• Íàêðåñë³òü òðèêóòíèê ABC. Â³ä òî÷îê B ³ C â³ä-

êëàä³òü âåêòîðè, â³äïîâ³äíî ð³âí³ âåêòîðàì  ³  Äî-
âåä³òü, ùî ê³íö³ ïîáóäîâàíèõ âåêòîð³â çá³ãàþòüñÿ.

415.° Óêàæ³òü ð³âí³ âåêòîðè, ïî÷àòêè ³ ê³íö³ ÿêèõ çíà-
õîäÿòüñÿ ó âåðøèíàõ êâàäðàòà ABCD.

416.° Ó ðîìá³ ABCD ä³àãîíàë³ ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷ö³ O. 
Óêàæ³òü ð³âí³ âåêòîðè, ïî÷àòêè ³ ê³íö³ ÿêèõ çíàõîäÿòüñÿ 
ó òî÷êàõ A, B, C, D, O.

417.° ßê³ ç âåêòîð³â, çîáðàæåíèõ íà ðèñóíêó 97: 1) ð³âí³;  
2) ñï³âíàïðÿìëåí³; 3) ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåí³; 4) êîë³ íåàðí³?

a
b

c

d

e

f

g

m n

p

Ðèñ. 97

418.° Òî÷êè M ³ N — â³äïîâ³äíî ñåðåäèíè ñòîð³í AB ³ CD 
ïàðàëåëîãðàìà ABCD. Óêàæ³òü âåêòîðè, ïî÷àòêè ³ ê³íö³ ÿêèõ 

çíàõîäÿòüñÿ â òî÷êàõ A, B, C, D, M, N: 1) ð³âí³ âåêòîðó  

2) êîë³íåàðí³ âåêòîðó  3) ïðîòèëåæíî íà ïðÿìëåí³ ç âåê-

òîðîì  4) ñï³âíàïðÿìëåí³ ç âåêòîðîì 



419.° Íåõàé O — òî÷êà ïåðåòèíó ä³àãîíàëåé ïàðàëåëî-
ãðàìà ABCD. Óêàæ³òü âåêòîðè, ïî÷àòêè ³ ê³íö³ ÿêèõ çíà-
õîäÿòüñÿ â òî÷êàõ A, B, C, D, O: 1) ð³âí³; 2) ñï³âíàïðÿìëå-
í³; 3) ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåí³.

420.° Òî÷êè M, N, P — â³äïîâ³äíî ñåðåäèíè ñòîð³í AB, 
BC, CA òðèêóòíèêà ABC. Óêàæ³òü âåêòîðè, ïî÷àòêè ³ ê³í-
ö³ ÿêèõ çíàõîäÿòüñÿ â òî÷êàõ A, B, C, M, N, P: 1) ð³âí³ 

âåêòîðó  2) êîë³íåàðí³ âåêòîðó  3) ïðîòèëåæíî 

íàïðÿìëåí³ ç âåêòîðîì  4) ñï³âíàïðÿìëåí³ ç âåêòî- 

ðîì 
421.° ×è º ïðàâèëüíèì òâåðäæåííÿ:

1) ÿêùî  òî 

2) ÿêùî  òî 

3) ÿêùî  òî 

 422.° Äîâåä³òü, ùî êîëè ÷îòèðèêóòíèê ABCD — ïà-

ðàëåëîãðàì, òî 

423.° Âèçíà÷òå âèä ÷îòèðèêóòíèêà ABCD, ÿêùî  

³ 
424.° Âèçíà÷òå âèä ÷îòèðèêóòíèêà ABCD, ÿêùî âåêòîðè 

 ³  êîë³íåàðí³ ³ 

425.° Çíàéä³òü ìîäóë³ âåêòîð³â  ³  (ðèñ. 98), ÿêùî 
ñòîðîíà êë³òèíêè äîð³âíþº 0,5 ñì.

426.° Ó ïðÿìîêóòíèêó ABCD â³äîìî, ùî AB = 6 ñì, BC = 
= 8 ñì, O — òî÷êà ïåðåòèíó ä³àãîíàëåé. Çíàéä³òü ìîäóë³ 

âåêòîð³â   
427.° Ó ïðÿìîêóòíèêó ABCD ä³àãîíàë³ ïåðåòèíàþòüñÿ â 

òî÷ö³ O,  ñì,  ñì. Çíàéä³òü ìîäóë³ âåêòî-

ð³â  ³ 

428.° Â³äîìî, ùî  ×è ïðàâèëü-
íî, ùî òî÷êè A, B, C ³ D º âåðøèíàìè ïà-
ðàëåëîãðàìà?

429.° Â³äîìî, ùî  ßê³ ùå ð³âí³ 
âåêòîðè çàäàþòü òî÷êè A, B, C ³ D?

a

b

Ðèñ. 98



430.° Äàíî ÷îòèðèêóòíèê ABCD. Â³äîìî, ùî   

³  Âèçíà÷òå âèä ÷îòèðèêóòíèêà ABCD.

431.° Äàíî ÷îòèðèêóòíèê ABCD. Â³äîìî, ùî âåêòîðè  

³  êîë³íåàðí³ ³  Âèçíà÷òå âèä ÷îòèðèêóòíèêà 
ABCD.

432.° Ùî âèïëèâàº ç ð³âíîñò³ 
433.• Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó ABC òî÷êà M — ñåðå-

äèíà ã³ïîòåíóçè AB ³ ∠ B = 30°. Çíàéä³òü ìîäóë³ âåêòîð³â 

 ³  ÿêùî AC = 2 ñì.
434.• Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó ABC (∠ C = 90°) ìå-

ä³àíà CM äîð³âíþº 6 ñì. Çíàéä³òü ìîäóë³ âåêòîð³â  ³  
ÿêùî ∠ A = 30°.

435.• Â³äîìî, ùî âåêòîðè  ³  íåêîë³íåàðí³. Âåêòîð  

êîë³íåàðíèé êîæíîìó ç âåêòîð³â  ³  Äîâåä³òü, ùî âåêòîð 

 º íóëüîâèì.

436.• Â³äîìî, ùî âåêòîðè  ³  êîë³íåàðí³. Äîâåä³òü, 
ùî òî÷êè A, B ³ C ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é. ×è ïðàâèëüíå 
îáåðíåíå òâåðäæåííÿ: ÿêùî òî÷êè A, B ³ C ëåæàòü íà îäí³é 

ïðÿì³é, òî âåêòîðè  ³  êîë³íåàðí³?
 437.• Äëÿ ÷îòèðüîõ òî÷îê A, B, C ³ D â³äîìî, ùî  

 Äîâåä³òü, ùî ñåðåäèíè â³äð³çê³â AD ³ BC çá³ãà-
þòüñÿ. Äîâåä³òü îáåðíåíå òâåðäæåííÿ: ÿêùî ñåðåäèíè â³ä-

ð³çê³â AD ³ BC çá³ãàþòüñÿ, òî 

438.• Â³äîìî, ùî  Äîâåä³òü, ùî òî÷êà O — ñå-
ðåäèíà â³äð³çêà MN. Äîâåä³òü îáåðíåíå òâåðäæåííÿ: ÿêùî 

òî÷êà O — ñåðåäèíà â³äð³çêà MN, òî 

439. Îäèí ç êóò³â ïàðàëåëîãðàìà äîð³âíþº ï³âñóì³ òðüîõ 
³íøèõ éîãî êóò³â. Çíàéä³òü êóòè ïàðàëåëîãðàìà.

440. Ïåðèìåòð îäíîãî ç äâîõ ïîä³áíèõ òðèêóòíèê³â íà 
8 ñì á³ëüøèé çà ïåðèìåòð äðóãîãî òðèêóòíèêà. Çíàéä³òü 



ïåðèìåòðè äàíèõ òðèêóòíèê³â, ÿêùî êîåô³ö³ºíò ïîä³áíîñò³ 

äîð³âíþº 

441. Íà ñòîðîíàõ BC ³ AD ðîìáà ABCD ïîçíà÷åíî â³äïî-
â³äíî òî÷êè M ³ K òàê³, ùî BM : MC = KD : AK = 1 : 2. 
Çíàéä³òü MK, ÿêùî AB = a, ∠ ABC = 60°.

Ðîçãëÿíåìî íà êîîðäèíàòí³é ïëîùèí³ âåêòîð  Â³ä 

 ïî÷àòêó êîîðäèíàò â³äêëàäåìî ð³âíèé éîìó âåêòîð   

(ðèñ. 99). Êîîðäèíàòàìè âåêòîðà  íàçèâàòèìåìî êîîðäè-

íàòè òî÷êè A. Çàïèñ  îçíà÷àº, ùî âåêòîð  ìàº êî-
îðäèíàòè (x; y).

×èñëà x ³ y íàçèâàþòü â³äïîâ³äíî ïåðøîþ ³ äðóãîþ êî-
îðäèíàòàìè âåêòîðà à.

Ç îçíà÷åííÿ âèïëèâàº, ùî ð³âí³ âåêòîðè ìàþòü ð³âí³ 
â³äïîâ³äí³ êîîðäèíàòè. Íàïðèêëàä, êîæíèé ç ð³âíèõ âåê-

òîð³â   ³  (ðèñ. 100) ìàº êîîðäèíàòè (2; 1).

a

x

y

O

A

x

y

a

c

b

y

x0

1

1

B

Ðèñ. 99 Ðèñ. 100

Ñïðàâåäëèâå é îáåðíåíå òâåðäæåííÿ: ÿêùî â³äïîâ³äí³ 
êîîðäèíàòè âåêòîð³â ð³âí³, òî ð³âí³ é ñàì³ âåêòîðè.

Ñïðàâä³, ÿêùî â³äêëàñòè òàê³ âåêòîðè â³ä ïî÷àòêó êîîð-
äèíàò, òî ¿õ ê³íö³ çá³ãàòèìóòüñÿ.

Î÷åâèäíî, ùî íóëüîâèé âåêòîð ìàº êîîðäèíàòè (0; 0).



Ò å î ð å ì à  13.1. ßêùî òî÷êè A (x
1
; y

1
) ³ B (x

2
; y

2
) â³ä-

ïîâ³äíî º ïî÷àòêîì ³ ê³íöåì âåêòîðà à, òî ÷èñëà x
2 
– x

1
 

³ y
2 
– y

1
 äîð³âíþþòü â³äïîâ³äíî ïåðø³é ³ äðóã³é  êîîðäè-

íàòàì âåêòîðà a.

Ä î â å ä å í í ÿ.  ßêùî  òî òåîðåìà î÷åâèäíà. Íåõàé 

òåïåð  Â³äêëàäåìî â³ä ïî÷àòêó êîîðäèíàò  âåêòîð  

ð³âíèé âåêòîðó  ßêùî ÷åðåç (a
1
; a

2
) ïîçíà÷èòè êîîðäè-

íàòè òî÷êè Ì, òî òðåáà äîâåñòè ð³âíîñò³: a
1
 = x

2
 – x

1
,  

a
2
 = y

2
 – y

1
.

Îñê³ëüêè  òî, ñêîðèñòàâøèñü ðåçóëüòàòîì çà-
äà÷³ 437, ìîæåìî çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ñåðåäèíè â³äð³çê³â 
OB ³ AM çá³ãàþòüñÿ. Êîîðäèíàòè ñåðåäèí â³äð³çê³â OB ³ AM 

â³äïîâ³äíî äîð³âíþþòü  ³  Òîä³ 

  (Ö³ ð³âíîñò³ âèêîíóþòüñÿ ³ òîä³, 

êîëè òî÷êà Î çá³ãàºòüñÿ ç òî÷êîþ Â àáî òî÷êà À çá³ãàºòüñÿ 
ç òî÷êîþ Ì.)

Çâ³äñè a
1
 = x

2
 – x

1
, a

2
 = y

2
 – y

1
. �

Ç ôîðìóëè â³äñòàí³ ì³æ äâîìà òî÷êàìè âèïëèâàº, ùî 

êîëè âåêòîð  ìàº êîîðäèíàòè (a
1
; a

2
), òî

Ï ð è ê ë à ä. Äàíî êîîðäèíàòè òðüîõ âåðøèí ïàðàëåëî-
ãðàìà ABCD: A (3; –2), B (–4; 1), C (–2; –3). Çíàéä³òü êîîð-
äèíàòè âåðøèíè D.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Îñê³ëüêè ÷îòèðèêóòíèê ABCD — ïàðà-

ëåëîãðàì, òî  Îòæå, êîîðäèíàòè öèõ âåêòîð³â 
ð³âí³.

Íåõàé êîîðäèíàòè òî÷êè D äîð³âíþþòü (x; y). Äëÿ çíà-

õîäæåííÿ êîîðäèíàò âåêòîð³â  ³  ñêîðèñòàºìîñü òåî-
ðåìîþ 13.1. Ìàºìî:

  Çâ³äñè:



 
Â ³ ä ï î â ³ ä ü: D (5; –6).

?

442.° Çà äîïîìîãîþ öèðêóëÿ ³ ë³í³éêè ïîáóäóéòå òî÷êó, 
êîîðäèíàòè ÿêî¿ äîð³âíþþòü êîîðäèíàòàì äàíîãî âåêòîðà 

 (ðèñ. 101).

443.° Â³äêëàä³òü â³ä ïî÷àòêó êîîðäèíàò âåêòîðè  

 

444.° Â³äêëàä³òü â³ä òî÷êè M (–1; 2) âåêòîðè  

 

445.° Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåêòîð³â, çîáðàæåíèõ íà ðè-
ñóíêó 102.

a

x
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c
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d

y

x0 1

1

Ðèñ. 101 Ðèñ. 102



446.° Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåêòîðà  ÿêùî:
1) A (2; 3), B (–1; 4);
2) A (3; 0), B (0; –3);
3) A (0; 0), B (–2; –8);
4) A (m; n), B (p, k).

447.° Äàíî òî÷êó A (1; 3) ³ âåêòîð  Çíàéä³òü êîîð-

äèíàòè òî÷êè B òàêî¿, ùî 

448.° Äàíî òî÷êè A (3; –7), B (4; –5), C (5; 8). Çíàéä³òü 

êîîðäèíàòè òî÷êè D òàêî¿, ùî 

449.° Â³ä òî÷êè A (4; –3) â³äêëàäåíî âåêòîð  
Çíàéä³òü êîîðäèíàòè ê³íöÿ âåêòîðà.

450.° Äàíî òî÷êè A (3; –4), B (–2; 7), C (–4; 16), D (1; 5). 

Äîâåä³òü, ùî 

451.° Äîâåä³òü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD ç âåðøèíàìè 
â òî÷êàõ A (1; –5), B (2; 3), C (–3; 1), D (–4; –7) º ïàðàëå-
ëîãðàìîì.

452.° Ñåðåä âåêòîð³â     

  çíàéä³òü òàê³, ùî ìàþòü ð³âí³ ìî-
äóë³.

453.° Äàíî òî÷êè A (1; –4), B (–2; 5), C (1 + a; –4 + b),  

D (–2 + a; 5 + b). Äîâåä³òü, ùî 

454.° Ìîäóëü âåêòîðà  äîð³âíþº 10. Çíàéä³òü x.

455.° Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ y ìîäóëü âåêòîðà  
äîð³âíþº 13?

456.• Â³äð³çîê BM — ìåä³àíà òðèêóòíèêà ç âåðøèíàìè 
A (3; –5), B (2; –3), C (–1; 7). Çíàéä³òü êîîðäèíàòè ³ ìîäóëü 

âåêòîðà 

457.• Òî÷êà F ä³ëèòü ñòîðîíó BC ïðÿìîêóòíèêà ABCD 
ó â³äíîøåíí³ 1 : 2, ðàõóþ÷è â³ä âåðøèíè B (ðèñ. 103). Çíà-

éä³òü êîîðäèíàòè âåêòîð³â  ³ 

458.• Òî÷êà E — ñåðåäèíà ñòîðîíè AC ïðÿìîêóòíèêà 

OACD. Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåêòîð³â  ³  (ðèñ. 104).
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Ðèñ. 103 Ðèñ. 104

459.• Ìîäóëü âåêòîðà  äîð³âíþº 10. Éîãî ïåðøà êîîðäè-

íàòà íà 2 á³ëüøà çà äðóãó. Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåêòîðà 

460.• Ìîäóëü âåêòîðà  äîð³âíþº 2, à éîãî êîîðäèíàòè 

ð³âí³. Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåêòîðà 
461.•• Òî÷êè A (2; 5) ³ B (7; 5) — âåðøèíè ïðÿìîêóòíèêà 

ABCD. Ìîäóëü âåêòîðà  äîð³âíþº 13. Çíàéä³òü êîîðäè-
íàòè òî÷îê C ³ D.

462.•• Òî÷êè A (1; 2) ³ D (1; –6) — âåðøèíè ïðÿìîêóòíè-

êà ABCD. Ìîäóëü âåêòîðà  äîð³âíþº 17. Çíàéä³òü êîîð-
äèíàòè âåðøèí B ³ C.

463. Äâà ð³âí³ ð³âíîáåäðåí³ òðèêóòíèêè 
ADB ³ CBD (AB = BD = CD) ìàþòü ñï³ëüíó 
á³÷íó ñòîðîíó (ðèñ. 105). Âèçíà÷òå âèä ÷î-
òèðèêóòíèêà ABCD.

464. Ïåðèìåòð òðèêóòíèêà äîð³âíþº  
48 ñì, à éîãî á³ñåêòðèñà ïîä³ëÿº ïðîòèëåæ-
íó ñòîðîíó íà â³äð³çêè çàâäîâæêè 5 ñì ³ 15 ñì. Çíàéä³òü 
ñòîðîíè òðèêóòíèêà.

465. Á³÷íà ñòîðîíà ð³âíîá³÷íî¿ òðàïåö³¿, îïèñàíî¿ íàâêî-
ëî êîëà, äîð³âíþº a, à îäèí ç êóò³â — 60°. Çíàéä³òü ïëîùó 
òðàïåö³¿.

A

B C

D

Ðèñ. 105



ßêùî ò³ëî ïåðåì³ñòèëîñÿ ç òî÷êè A â òî÷êó B, à ïîò³ì ³ç 
òî÷êè B â òî÷êó C, òî ñóìàðíå ïåðåì³ùåííÿ ç òî÷êè A  

â òî÷êó C ïðèðîäíî ïîäàòè ó âèãëÿä³ âåêòîðà  ââàæàþ-

÷è öåé âåêòîð ñóìîþ âåêòîð³â  ³  òîáòî  
(ðèñ. 106).

Öåé ïðèêëàä ï³äêàçóº, ÿê ââåñ-
òè ïîíÿòòÿ «ñóìà âåêòîð³â»,  
òîáòî ÿê äîäàòè äâà äàí³ âåêòîðè 

 ³ 
Â³äêëàäåìî â³ä äîâ³ëüíî¿ òî÷êè 

A âåêòîð  ð³âíèé âåêòîðó  
Äàë³ â³ä òî÷êè B â³äêëàäåìî âåê-
òîð  ð³âíèé âåêòîðó  Âåê-

òîð  íàçèâàþòü ñóìîþ âåêòîð³â  ³  (ðèñ. 107) ³ çà-

ïèñóþòü 
Îïèñàíèé àëãîðèòì äîäàâàííÿ 

äâîõ âåêòîð³â íàçèâàþòü ïðàâèëîì 
òðèêóòíèêà.

Öÿ íàçâà ïîâ’ÿçàíà ç òèì, ùî êîëè 

âåêòîðè  ³  íå º êîë³íåàðíèìè, òî 
òî÷êè A, B ³ C º âåðøèíàìè òðèêóò-
íèêà (ðèñ. 107).

Çà ïðàâèëîì òðèêóòíèêà ìîæíà 
äîäàâàòè é êîë³íåàðí³ âåêòîðè. Íà 

ðèñóíêó 108 âåêòîð  äîð³âíþº ñóì³ êîë³íåàðíèõ âåêòî-

ð³â  ³ 

a b

A C B

a b

A CB

à) á)

Ðèñ. 108

A

B

C

Ðèñ. 106

a

b

A

B

C

Ðèñ. 107



Îòæå, äëÿ áóäü-ÿêèõ òðüîõ òî÷îê A, B ³ C âèêîíóºòü-
ñÿ ð³âí³ñòü AB + BC = AC, ÿêà âèðàæàº ïðàâèëî òðèêóò-
íèêà äëÿ äîäàâàííÿ âåêòîð³â.

Ò å î ð å ì à 14.1. ßêùî êîîðäèíàòè âåêòîð³â a ³  â³ä-
ïîâ³äíî äîð³âíþþòü (a

1
; a

2
) ³ (b

1
; b

2
), òî êîîðäèíàòè âåê-

òîðà  äîð³âíþþòü (a
1
 + b

1
; a

2
 + b

2
).

Ä î â å ä å í í ÿ.  Íåõàé òî÷êè A (x
1
; y

1
), B (x

2
; y

2
), C (x

3
; y

3
) 

òàê³, ùî  ³  

Òîä³   

 �

Ç à ó â à æ å í í ÿ. Îïèñóþ÷è ïðàâèëî òðèêóòíèêà äëÿ çíà-

õîäæåííÿ ñóìè âåêòîð³â  ³  ìè â³äêëàëè âåêòîð  â³ä 
äîâ³ëüíî¿ òî÷êè. ßêùî òî÷êó A çàì³íèòè òî÷êîþ A

1
, òî çà-

ì³ñòü âåêòîðà  ÿêèé äîð³âíþº ñóì³ âåêòîð³â  ³  

îòðèìàºìî äåÿêèé âåêòîð  Ç òåîðåìè 14.1 âèïëèâàº, 

ùî êîîðäèíàòè âåêòîð³â  ³  äîð³âíþþòü (a
1
 + b

1
;  

a
2
 + b

2
), îòæå,  Öå îçíà÷àº, ùî ñóìà âåêòîð³â  

³  íå çàëåæèòü, â³ä ÿêî¿ òî÷êè â³äêëàäåíî âåêòîð 
Âëàñòèâîñò³ äîäàâàííÿ âåêòîð³â àíàëîã³÷í³ âëàñòèâîñòÿì 

äîäàâàííÿ ÷èñåë.

Äëÿ áóäü-ÿêèõ âåêòîð³â a,  ³  âèêîíóþòüñÿ ð³âíî-
ñò³:

1) 
2)  (ïåðåñòàâíà âëàñòèâ³ñòü);
3)  (ñïîëó÷íà âëàñòèâ³ñòü).

Äëÿ äîâåäåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äîñèòü ïîð³âíÿòè â³ä-
ïîâ³äí³ êîîðäèíàòè âåêòîð³â, çàïèñàíèõ ó ïðàâ³é òà ë³â³é 
÷àñòèíàõ ð³âíîñòåé. Çðîá³òü öå ñàìîñò³éíî.

Ñóìó òðüîõ ³ á³ëüøå âåêòîð³â çíàõîäÿòü òàê: ñïî÷àò-
êó äîäàþòü ïåðøèé ³ äðóãèé âåêòîðè, ïîò³ì äî îòðèìà-
íîãî âåêòîðà äîäàþòü òðåò³é âåêòîð ³ ò. ä. Íàïðèêëàä, 



Ç ïåðåñòàâíî¿ ³ ñïîëó÷íî¿ âëàñòèâîñòåé äîäàâàííÿ âåê-
òîð³â âèïëèâàº, ùî ïðè äîäàâàíí³ ê³ëüêîõ âåêòîð³â ìîæíà 
ì³íÿòè ì³ñöÿìè äîäàíêè ³ ðîçñòàâëÿòè äóæêè ó áóäü-ÿêèé 
ñïîñ³á.

Ó ô³çèö³ ÷àñòî äîâîäèòüñÿ äîäàâàòè 
âåêòîðè, â³äêëàäåí³ â³ä îäí³º¿ òî÷êè. 

Òàê, ÿêùî äî ò³ëà ïðèêëàäåíî ñèëè  

³  (ðèñ. 109), òî ð³âíîä³éíà öèõ ñèë 

äîð³âíþº ñóì³ 
Äëÿ çíàõîäæåííÿ ñóìè äâîõ íåêîë³-

íåàðíèõ âåêòîð³â, â³äêëàäåíèõ â³ä îäí³º¿ òî÷êè, çðó÷íî 
êîðèñòóâàòèñÿ ïðàâèëîì ïàðàëåëîãðàìà äëÿ äîäàâàííÿ 
âåêòîð³â.

Íåõàé ïîòð³áíî çíàéòè ñóìó íåêîë³íåàðíèõ âåêòîð³â  

³  (ðèñ. 110). Â³äêëàäåìî âåêòîð  ð³âíèé âåêòîðó 

 Òîä³ çà ïðàâèëîì òðèêóòíèêà  

Îñê³ëüêè âåêòîðè  ³  ð³âí³, òî ÷îòèðèêóòíèê ABCD — 
ïàðàëåëîãðàì ç ä³àãîíàëëþ AC.

Íàâåäåí³ ì³ðêóâàííÿ äîçâîëÿþòü ñôîðìóëþâàòè ïðàâèëî 

ïàðàëåëîãðàìà äëÿ äîäàâàííÿ íåêîë³íåàðíèõ âåêòîð³â  ³ 

Â³äêëàäåìî â³ä äîâ³ëüíî¿ òî÷êè A âåêòîð  ð³âíèé 
âåêòîðó  ³ âåêòîð  ð³âíèé âåêòîðó  Ïîáóäóºìî 
ïàðàëåëîãðàì ABCD (ðèñ. 111). Òîä³ øóêàíà ñóìà  
 äîð³âíþº âåêòîðó 

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Ð³çíèöåþ âåêòîð³â a ³  íàçèâàþòü òà-
êèé âåêòîð  ñóìà ÿêîãî ç âåêòîðîì  äîð³âíþº âåêòîðó a.

A

B C

D

a
b

A

B C

D

a
b+

a b

O B

A

Ðèñ. 110 Ðèñ. 111 Ðèñ. 112

+

F
1

F
1 F

2

F
2

Ðèñ. 109



Ïèøóòü: 
Ïîêàæåìî, ÿê ïîáóäóâàòè âåêòîð, ð³âíèé ð³çíèö³ çàäàíèõ 

âåêòîð³â  ³ 
Â³ä äîâ³ëüíî¿ òî÷êè O â³äêëàäåìî âåêòîðè  ³  â³ä-

ïîâ³äíî ð³âí³ âåêòîðàì  ³  (ðèñ. 112). Òîä³ âåêòîð  áóäå 

ð³çíèöåþ  Ñïðàâä³,  Îòæå, çà îç íà÷åííÿì 

ð³çíèö³ äâîõ âåêòîð³â  òîáòî 

Íà ðèñóíêó 112 âåêòîðè  ³  íåêîë³íåàðí³. Ïðîòå 
îïèñàíèé àëãîðèòì ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ³ äëÿ çíàõîäæåí-
íÿ ð³çíèö³ êîë³íåàðíèõ âåêòîð³â. Íà ðèñóíêó 113 âåêòîð 

 äîð³âíþº ð³çíèö³ êîë³íåàðíèõ âåêòîð³â  ³ 

AOB

a b

ABO

a b

à) á)

Ðèñ. 113

Îòæå, äëÿ áóäü-ÿêèõ òðüîõ òî÷îê O, A ³ B âèêîíóºòü-
ñÿ ð³âí³ñòü OA OB BA  ÿêà âèðàæàº ïðàâèëî çíàõîäæåí-
íÿ ð³çíèö³ äâîõ âåêòîð³â, â³äêëàäåíèõ â³ä îäí³º¿ òî÷êè.

Ò å î ð å ì à 14.2. ßêùî êîîðäèíàòè âåêòîð³â a ³  â³ä-
ïîâ³äíî äîð³âíþþòü (a

1
; a

2
) ³ (b

1
; b

2
), òî êîîðäèíàòè âåê-

òîðà a b  äîð³âíþþòü (a
1
 – b

1
; a

2
 – b

2
).

Äîâåä³òü öþ òåîðåìó ñàìîñò³éíî.

Ç ö³º¿ òåîðåìè âèïëèâàº, ùî äëÿ áóäü-ÿêèõ âåêòîð³â   

³  ³ñíóº ºäèíèé âåêòîð  òàêèé, ùî 

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Äâà íåíóëüîâ³ âåêòîðè íàçèâàþòü ïðîòè-
ëåæíèìè, ÿêùî ¿õ ìîäóë³ ð³âí³ é âåêòîðè ïðîòèëåæíî 
íàïðÿìëåí³.

ßêùî âåêòîðè  ³  ïðîòèëåæí³, òî êàæóòü, ùî âåê- 

òîð  ïðîòèëåæíèé âåêòîðó  à âåêòîð  — ïðîòèëåæíèé 

âåêòîðó 



Âåêòîðîì, ïðîòèëåæíèì íóëüîâîìó âåêòîðó, ââàæàþòü 
íóëüîâèé âåêòîð.

Âåêòîð, ïðîòèëåæíèé âåêòîðó  ïîçíà÷àþòü òàê:  

Ç îçíà÷åííÿ âèïëèâàº, ùî âåêòîðó  ïðîòèëåæíèì º 

âåêòîð  Òîä³ äëÿ áóäü-ÿêèõ òî÷îê A ³ B âèêîíóºòüñÿ 
ð³âí³ñòü AB BA

Ç ïðàâèëà òðèêóòíèêà âèïëèâàº, ùî

À ç ö³º¿ ð³âíîñò³ âèïëèâàº, ùî êîëè âåêòîð  ìàº êîîð-

äèíàòè (a
1
; a

2
), òî âåêòîð  ìàº êîîðäèíàòè (–a

1
; –a

2
).

Ò å î ð å ì à  14.3. Äëÿ áóäü-ÿêèõ âåêòîð³â  ³  âèêîíó-
ºòüñÿ ð³âí³ñòü 

Äëÿ äîâåäåííÿ äîñòàòíüî ïîð³âíÿòè â³äïîâ³äí³ êîîðäèíà-
òè âåêòîð³â, çàïèñàíèõ ó ïðàâ³é òà ë³â³é ÷àñòèíàõ ð³âíîñò³. 
Çðîá³òü öå ñàìîñò³éíî.

Òåîðåìà 14.3 äîçâîëÿº çâåñòè â³äí³ìàííÿ âåêòîð³â äî äî-

äàâàííÿ: ùîá â³ä âåêòîðà  â³äíÿòè âåêòîð  ìîæíà äî 
âåêòîðà  äîäàòè âåêòîð  (ðèñ. 114).

Ï ð è ê ë à ä. Ä³àãîíàë³ ïàðàëåëîãðàìà ABCD ïåðåòèíà-

þòüñÿ â òî÷ö³ O (ðèñ. 115). Âèðàç³òü âåêòîðè   ³  

÷åðåç âåêòîðè  ³ 

a

a

b

b

a
b

–

–

A

B

D

O

C

Ðèñ. 114 Ðèñ. 115

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Îñê³ëüêè òî÷êà O — ñåðåäèíà â³äð³çê³â 

BD ³ AC, òî  ³ 



Ìàºìî: 

?

466.° Çà äîïîìîãîþ ïðàâèëà òðèêóòíèêà ïîáóäóéòå ñóìó 

âåêòîð³â  ³  çîáðàæåíèõ íà ðèñóíêó 116.

a

b
a

b a
b

a

b

à) á) â) ã)

a

b

a

b ab

´) ä) å)

Ðèñ. 116



467.° Çà äîïîìîãîþ ïðàâèëà ïàðàëåëîãðàìà ïîáóäóéòå 

ñóìó âåêòîð³â  ³  çîáðàæåíèõ íà ðèñóíêó 116, à)–ã).

468.° Äëÿ âåêòîð³â  ³  çîáðàæåíèõ íà ðèñóíêó 116, 

ïîáóäóéòå âåêòîð 

469.° Íàêðåñë³òü òðèêóòíèê ABC. Â³äêëàä³òü â³ä òî÷êè A 

âåêòîð, ïðîòèëåæíèé âåêòîðó: 1)  2)  3) 

470.° Íàêðåñë³òü ïàðàëåëîãðàì ABCD. Ïîáóäóéòå âåêòî-

ðè     

471.° Íàêðåñë³òü òðèêóòíèê MNP. Ïîáóäóéòå âåêòîðè 

  

472.° Íàêðåñë³òü ïàðàëåëîãðàì ABCD. Ïîáóäóéòå âåêòî-

ðè    

473.° Íàêðåñë³òü òðèêóòíèê ABC. Ïîáóäóéòå âåêòîðè 

  

474.° Ïîçíà÷òå ÷îòèðè òî÷êè M, N, P, Q. Ïîáóäóéòå âåê-

òîð 

475.° Äëÿ âåêòîð³â   ³  çîáðàæåíèõ íà ðèñóíêó 117, 

ïîáóäóéòå âåêòîð: 1)  2)  3) 

c

a

b

c
a

b

c

a
b

à) á) â)

Ðèñ. 117

476.• Â³äêëàä³òü â³ä îäí³º¿ òî÷êè òðè âåêòîðè, ìîäóë³ 
ÿêèõ ð³âí³, òàê, ùîá ñóìà äâîõ ³ç íèõ äîð³âíþâàëà òðåòüî-
ìó âåêòîðó.

477.• Â³äêëàä³òü â³ä îäí³º¿ òî÷êè òðè âåêòîðè, ìîäó-
ë³ ÿêèõ ð³âí³, òàê, ùîá ¿õ ñóìà äîð³âíþâàëà íóëü-âåê- 
òîðó.



478.• Äëÿ òî÷îê A, B, C, D, çîá ðàæåíèõ íà ðèñóíêó 118, 

ïîáóäóéòå òàêèé âåêòîð  ùî

 
479.• Íàêðåñë³òü òðèêóòíèê ABC. 

Ïîáóäóéòå òàêó òî÷êó X, ùî:

1) 

2) 

480.° Äàíî òðèêóòíèê ABC. Âèðàç³òü âåêòîð  ÷åðåç 
âåêòîðè:

1)  ³  2)  ³ 

481.° Äàíî ïàðàëåëîãðàì ABCD. Âèðàç³òü âåêòîðè  

  ÷åðåç âåêòîðè  

482.° Äàíî ïàðàëåëîãðàì ABCD. Âèðàç³òü âåêòîðè  

  ÷åðåç âåêòîðè = , = .

483.° Äàíî ïàðàëåëîãðàì ABCD. Âèðàç³òü âåêòîðè  

  ÷åðåç âåêòîðè  
484.° Äîâåä³òü, ùî äëÿ áóäü-ÿêèõ òî÷îê A, B, C, D âèêî-

íóºòüñÿ ð³âí³ñòü:

1) 

2) 
3) 

485.° Äîâåä³òü, ùî äëÿ áóäü-ÿêèõ òî÷îê A, B, C, D âèêî-
íóºòüñÿ ð³âí³ñòü:

1) 

2) 

3) 

486.° Òî÷êè M ³ N — ñåðåäèíè â³äïîâ³äíî ñòîð³í BA ³ BC 

òðèêóòíèêà ABC. Âèðàç³òü âåêòîðè     

÷åðåç âåêòîðè  ³ 

A

B

D

C

Ðèñ. 118



487.° Ó ïàðàëåëîãðàì³ ABCD ä³àãîíàë³ ïåðåòèíàþòüñÿ 

â òî÷ö³ O. Äîâåä³òü, ùî 
488.° Äàíî ÷îòèðèêóòíèê ABCD ³ äåÿêó òî÷êó O. Â³äîìî, 

ùî  Äîâåä³òü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD — 
ïàðàëåëîãðàì.

489.° Äàíî ÷îòèðèêóòíèê ABCD ³ äåÿêó òî÷êó O. Â³äîìî, 

ùî  Äîâåä³òü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD — 
ïàðàëåëîãðàì.

490.° Äàíî âåêòîðè  ³  Çíàéä³òü:

1) êîîðäèíàòè âåêòîð³â  

2)  

491.° Äàíî òî÷êè A (1; –3), B (4; 5), C (–2; –1), D (3; 0). 
Çíàéä³òü:

1) êîîðäèíàòè âåêòîð³â  ³ 

2)  

492.° Ñóìà âåêòîð³â  òà  äîð³âíþº âåêòîðó 

 Çíàéä³òü x òà y.

493.° Ñóìà âåêòîð³â  òà  äîð³âíþº âåêòîðó 

 Çíàéä³òü x òà y.

494.° Äàíî âåêòîð  Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåê-

òîðà 

495.° Ñòîðîíà ð³âíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà ABC äîð³âíþº 

3 ñì. Çíàéä³òü 
496.° Êàòåò ð³âíîáåäðåíîãî ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà 

ABC (∠ C = 90°) äîð³âíþº 4 ñì. Çíàéä³òü 

497.° Äàíî òî÷êè N (3; –5) ³ F (4; 1). Çíàéä³òü  

òà  äå O — äîâ³ëüíà òî÷êà.

 498.• Äîâåä³òü, ùî äëÿ áóäü-ÿêèõ n òî÷îê A
1
, A

2
, ..., A

n
 

âèêîíóºòüñÿ ð³âí³ñòü 

499.• Äîâåä³òü, ùî äëÿ áóäü-ÿêèõ òî÷îê A, B, C, D, E 

âèêîíóºòüñÿ ð³âí³ñòü 



500.• Âèðàç³òü âåêòîð  ÷åðåç âåêòî-

ðè     (ðèñ. 119).
501.• Ó ïàðàëåëîãðàì³ ABCD òî÷êè M, 

N, K — ñåðåäèíè â³äïîâ³äíî ñòîð³í AB, 

BC ³ CD. Âèðàç³òü âåêòîðè  ³  ÷åðåç 

âåêòîðè  ³ 
502.• Ó ïàðàëåëîãðàì³ ABCD ä³àãîíàë³ ïåðåòèíàþòüñÿ 

â òî÷ö³ O. Âèðàç³òü âåêòîðè  ³  ÷åðåç âåêòîðè  

³ 
503. •  Äàí ÷îòèðèêóòíèê ABCD.  Äîâåä³òü, ùî 

â  äå M — äîâ³ëüíà òî÷êà.

504.• ×îòèðèêóòíèê ABCD — ïàðàëåëîãðàì. Äîâåä³òü, 

ùî  äå M — äîâ³ëüíà òî÷êà.

505.• ×îòèðèêóòíèê ABCD — ïàðàëåëîãðàì. Äîâåä³òü, 
ùî:

1)  2) 
506.• Ó òðèêóòíèêó ABC ïðîâåäåíî ìåä³àíó BM. Äîâåä³òü, 

ùî:

1)  2) 

507.• Äîâåä³òü, ùî äëÿ íåêîë³íåàðíèõ âåêòîð³â  ³  âè-

êîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü 

508.• Äîâåä³òü, ùî äëÿ íåêîë³íåàðíèõ âåêòîð³â  ³  âè-

êîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü 

509.•• Äëÿ íåíóëüîâèõ âåêòîð³â  ³  âèêîíóºòüñÿ ð³â-

í³ñòü  Äîâåä³òü, ùî 

510.•• Äëÿ íåíóëüîâèõ âåêòîð³â  ³  âèêîíóºòüñÿ ð³â-

í³ñòü  Äîâåä³òü, ùî 
511.•• ×è ìîæå áóòè íóëüîâèì âåêòîðîì ñóìà òðüîõ âåê-

òîð³â, ìîäóë³ ÿêèõ äîð³âíþþòü:
1) 5; 2; 3;     2) 4; 6; 3;            3) 8; 9; 18?
512.•• Ä³àãîíàë³ ÷îòèðèêóòíèêà ABCD ïåðåòèíàþòüñÿ 

â òî÷ö³ O. Â³äîìî, ùî  Äîâåä³òü, ùî 
ABCD — ïàðàëåëîãðàì.

c

a

b

d

A B

Ðèñ. 119



513.•• Âåêòîðè   ³  ïîïàðíî íåêîë³íåàðí³, 

ïðè÷îìó  Äîâåä³òü, ùî ³ñíóº òðèêóòíèê, 
ñòîðîíè ÿêîãî äîð³âíþþòü â³äð³çêàì MN, PQ ³ EF.

514.•• Äîâåä³òü, ùî äëÿ ïàðàëåëîãðàìà ABCD ³ äîâ³ëüíî¿ 

òî÷êè X âèêîíóºòüñÿ ð³âí³ñòü 

515.•• Äàíî äâ³ òî÷êè A ³ B. Çíàéä³òü ãåîìåòðè÷íå ì³ñöå 

òî÷îê X òàêèõ, ùî 

516.•• Äàíî äâ³ òî÷êè A ³ B. Çíàéä³òü ãåîìåòðè÷íå ì³ñöå 

òî÷îê X òàêèõ, ùî 

517.* Ìåä³àíè òðèêóòíèêà ABC ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷ö³ M. 

Äîâåä³òü, ùî 

518.* Íà ñòîðîíàõ òðèêóòíèêà ABC ó çîâí³øí³é á³ê ïî-
áóäîâàíî ïàðàëåëîãðàìè AA

1
B

1
B, BB

2
C

1
C, CC

2
A

2
A. Ïðÿì³ 

A
1
A

2
, B

1
B

2
, C

1
C

2
 ïîïàðíî íåïàðàëåëüí³. Äîâåä³òü, ùî ³ñíóº 

òðèêóòíèê, ñòîðîíè ÿêîãî äîð³âíþþòü â³äð³çêàì A
1
A

2
, B

1
B

2
 

³ C
1
C

2
.

519. Ó òðèêóòíèê ABC âïèñàíî ïàðàëåëîãðàì CDMK òàê, 
ùî êóò C ó íèõ ñï³ëüíèé, à òî÷êè D, M ³ K íàëåæàòü â³ä-
ïîâ³äíî ñòîðîíàì AC, AB ³ BC òðèêóòíèêà. Çíàéä³òü ñòîðî-
íè ïàðàëåëîãðàìà CDMK, ÿêùî éîãî ïåðèìåòð äîð³âíþº 
20 ñì, AC = 12 ñì, BC = 9 ñì.

520. Òðè êîëà, ðàä³óñè ÿêèõ äîð³âíþþòü 1 ñì, 2 ñì ³ 3 ñì, 
ïîïàðíî äîòèêàþòüñÿ çîâí³øíüî îäíå äî îäíîãî. Çíàéä³òü 
ðàä³óñ êîëà, ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç öåíòðè äàíèõ ê³ë.

521. Äîâåä³òü, ùî ïëîùà ïðàâèëüíîãî øåñòèêóòíèêà, 

âïèñàíîãî â êîëî, ñòàíîâèòü  ïëîù³ ïðàâèëüíîãî øåñòè-

êóòíèêà, îïèñàíîãî íàâêîëî öüîãî êîëà.



Íåõàé äàíî íåíóëüîâèé âåêòîð  Íà ðè-

ñóíêó 120 çîáðàæåíî âåêòîð  ð³âíèé 

âåêòîðó  ³ âåêòîð  ð³âíèé âåêòîðó 

 Î÷åâèäíî, ùî

 ³ 

 ³ 

Âåêòîð  ïðèðîäíî ïîçíà÷èòè  ³ ââàæàòè, ùî éîãî 

îòðèìàíî â ðåçóëüòàò³ ìíîæåííÿ âåêòîðà  íà ÷èñëî 2. 

Àíàëîã³÷íî ìîæíà ââàæàòè, ùî âåêòîð  îòðèìàíî â ðå-

çóëüòàò³ ìíîæåííÿ âåêòîðà  íà ÷èñëî –3, ³ ïðèéíÿòè ïî-

çíà÷åííÿ 
Öåé ïðèêëàä ï³äêàçóº, ÿê ââåñòè ïîíÿòòÿ «ìíîæåííÿ 

âåêòîðà íà ÷èñëî».

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Äîáóòêîì íåíóëüîâîãî âåêòîðà  ³ ÷èñ-

ëà k, â³äì³ííîãî â³ä íóëÿ, íàçèâàþòü òàêèé âåêòîð b  ùî:

1) 

2) ÿêùî k > 0, òî  ÿêùî k < 0, òî 

Ïèøóòü: 

ßêùî  àáî k = 0, òî ââàæàþòü, ùî 

Íà ðèñóíêó 121 çîáðàæåíî âåêòîðè  

  
Ç îçíà÷åííÿ âèïëèâàº, ùî

æ

æ
Òàêîæ ç îçíà÷åííÿ âèïëèâàº, ùî êîëè 

 òî âåêòîðè  ³  êîë³íåàðí³.
À ÿêùî âåêòîðè  ³  êîë³íåàðí³, òî ÷è ìîæíà ïîäàòè 

âåêòîð  ó âèãëÿä³ äîáóòêó  Â³äïîâ³äü äàº òàêà òåî-
ðåìà.

a
A

B

C

D

Ðèñ. 120

a

a

a

a

–2
2
3

3

Ðèñ. 121



Ò å î ð å ì à  15.1. ßêùî âåêòîðè  ³  êîë³íåàðí³ é 
 òî ³ñíóº òàêå ÷èñëî k, ùî 

Äîâåäåííÿ.  ßêùî  òî ïðè k = 0 îòðèìóºìî, ùî 

ßêùî  òî àáî  àáî 

1) Íåõàé  Ðîçãëÿíåìî âåêòîð  äå k
b

a
= . 

Îñê³ëüêè k > 0, òî  îòæå,  Êð³ì òîãî, 

 Òàêèì ÷èíîì, âåêòîðè  ³  ñï³âíàïðÿìëå-

í³ ³ ìîäóë³ ¿õ ð³âí³. Çâ³äñè 

2) Íåõàé  Ðîçãëÿíåìî âåêòîð  äå k
b

a
. 

Äëÿ öüîãî âèïàäêó çàâåðø³òü äîâåäåííÿ ñàìîñò³éíî. �

Ò å î ð å ì à  15.2. ßêùî âåêòîð  ìàº êîîðäèíàòè  
(a

1
; a

2
), òî âåêòîð  ìàº êîîðäèíàòè (ka

1
; ka

2
).

Äîâåäåííÿ.  ßêùî  àáî k = 0, òî òâåðäæåííÿ òå-
îðåìè î÷åâèäíå.

Íåõàé  ³ k ≠ 0. Ðîçãëÿíåìî âåêòîð  Ïî-

êàæåìî, ùî 

Ìàºìî: 

Â³äêëàäåìî â³ä ïî÷àòêó êîîðäèíàò âåêòîðè  ³  

ð³âí³ â³äïîâ³äíî âåêòîðàì  ³  Îñê³ëüêè ïðÿìà OA ïðî-
õîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò, òî ¿¿ ð³âíÿííÿ ìàº âèãëÿä 
ax + by = 0.

Ö³é ïðÿì³é íàëåæèòü òî÷êà A (a
1
; a

2
). Òîä³

a•a
1
 + b•a

2
 = 0. Çâ³äñè a (ka

1
) + b (ka

2
) = 0.

Îòæå, òî÷êà B (ka
1
; ka

2
) òåæ íàëåæèòü ïðÿì³é OA, òîìó 

âåêòîðè  ³  êîë³íåàðí³, òîáòî 
Ïðè k > 0 ÷èñëà a

1
 ³ ka

1
 ìàþòü îäíàêîâ³ çíàêè (àáî îáè-

äâà äîð³âíþþòü íóëþ). Òó æ âëàñòèâ³ñòü ìàþòü ÷èñëà a
2
 

³ ka
2
. Îòæå, ïðè k > 0 òî÷êè A ³ B ëåæàòü â îäí³é ÷âåðò³ 

(àáî íà îäíîìó êîîðäèíàòíîìó ïðîìåí³), òîìó âåêòîðè   



³  ñï³âíàïðÿìëåí³ (ðèñ. 122), òîáòî  Ïðè k < 0 

âåêòîðè  ³  áóäóòü ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèìè, òîáòî 

Îòæå, ìè îòðèìàëè, ùî  �

Í à ñ ë ³ ä î ê  1. Âåêòîðè  ³ 
 êîë³íåàðí³.

Í à ñ ë ³ ä î ê  2. ßêùî âåêòîðè 
 ³  êîë³íåàðí³, ïðè÷îìó 

 ≠ 0, òî ³ñíóº òàêå ÷èñëî k, ùî b
1
 = ka

1
 

³ b
2
 = ka

2 
.

Çà äîïîìîãîþ òåîðåìè 15.2 ìîæ- 
íà äîâåñòè òàê³ âëàñòèâîñò³ ìíîæåííÿ âåêòîðà íà ÷èñëî.

Äëÿ áóäü-ÿêèõ ÷èñåë k, m ³ áóäü-ÿêèõ âåêòîð³â   
âèêîíóþòüñÿ ð³âíîñò³:

(ñïîëó÷íà âëàñòèâ³ñòü);

(ïåðøà ðîçïîä³ëüíà âëàñòèâ³ñòü);

(äðóãà ðîçïîä³ëüíà âëàñòèâ³ñòü).

Äëÿ äîâåäåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äîñèòü ïîð³âíÿòè â³ä-
ïîâ³äí³ êîîðäèíàòè âåêòîð³â, çàïèñàíèõ ó ïðàâèõ ³ ë³âèõ 
÷àñòèíàõ ð³âíîñòåé. Çðîá³òü öå ñàìîñò³éíî.

Ö³ âëàñòèâîñò³ äîçâîëÿþòü ïåðåòâîðþâàòè âèðàçè, ÿê³ 
ì³ñòÿòü ñóìó âåêòîð³â, ¿õ ð³çíèöþ ³ äîáóòîê âåêòîðà íà 
÷èñëî àíàëîã³÷íî òîìó, ÿê ìè öå ðîáèìî â àëãåáð³. Íàïðè-

êëàä, 

 Ç à ä à ÷ à 1. Äîâåä³òü, ùî êîëè  òî òî÷- 
êè O, A ³ B ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Ç óìîâè âèïëèâàº, ùî âåêòîðè  ³  
êîë³íåàðí³. Äî òîãî æ ö³ âåêòîðè â³äêëàäåíî â³ä îäí³º¿ òî÷-
êè O. Îòæå, òî÷êè O, A ³ B ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é.

x

y

O

A

B

Ðèñ. 122



 Ç à ä à ÷ à 2. Íåõàé òî÷êà M — ñåðåäèíà â³äð³çêà 
AB ³ X — äîâ³ëüíà òî÷êà (ðèñ. 123). Äîâåä³òü, ùî

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Çàñòîñîâóþ÷è ïðà-
âèëî òðèêóòíèêà, çàïèøåìî:

Äîäàìî ö³ äâ³ ð³âíîñò³:

Îñê³ëüêè âåêòîðè  ³  ïðîòèëåæí³, òî  

Ìàºìî:  Çâ³äñè 

Ï ð è ê ë à ä 1. Äîâåä³òü, ùî ñåðåäèíè îñíîâ òðàïåö³¿ 
³ òî÷êà ïåðåòèíó ïðîäîâæåíü ¿¿ á³÷íèõ ñòîð³í ëåæàòü íà 
îäí³é ïðÿì³é.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé òî÷êè M 
³ N — ñåðåäèíè îñíîâ BC ³ AD òðà-
ïåö³¿ ABCD, O — òî÷êà ïåðåòèíó 
ïðÿìèõ AB ³ CD (ðèñ. 124).

Çàñòîñîâóþ÷è êëþ÷îâó çàäà÷ó 2, 
çàïèøåìî:

  

Îñê³ëüêè âåêòîðè â ïàðàõ   ³   êîë³íåàðí³, 

òî  ³  äå k ³ k
1
 — äåÿê³ ÷èñëà.

Îñê³ëüêè œ BOC " œ AOD, òî  Îòæå, k = k
1
.

Ìàºìî:

 æ æ  

²ç êëþ÷îâî¿ çàäà÷³ 1 âèïëèâàº, ùî òî÷êè O, M, N ëåæàòü 
íà îäí³é ïðÿì³é.

A

B

M

X

Ðèñ. 123

A

B
M

N

C

O

D

Ðèñ. 124



Ï ð è ê ë à ä 2. Äîâåä³òü, ùî êîëè M — òî÷êà ïåðåòèíó 

ìåä³àí òðèêóòíèêà ABC, òî 

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ1.  Íåõàé â³äð³çêè 
AA

1
, BB

1
, CC

1
 — ìåä³àíè òðèêóòíèêà 

ABC (ðèñ. 125). Ìàºìî:

Çâ³äñè

 
Ç âëàñòèâîñò³ ìåä³àí òðèêóòíèêà âèïëèâàº, ùî

 Òîä³  

Àíàëîã³÷íî   Çâ³äñè

?
k ≠ 0

k = 0

k

a
1
; a

2

a
1
; a

2
 ³ ka

1
; ka

2

C
1

A
1

B
1

A

B

M
C

Ðèñ. 125

1 Ó âêàç³âö³ äî çàäà÷³ 517 íàâåäåíî ³íøèé ñïîñ³á ðîçâ’ÿçàííÿ öüîãî 
ïðèêëàäó.



522.° Äàíî âåêòîðè   ³  (ðèñ. 126). Ïîáóäóéòå âåêòîð: 

1)  2)  3)  4) 

523.° Äàíî âåêòîðè   ³  (ðèñ. 126). Ïîáóäóéòå âåêòîð: 

1)  2)  3) 

524.° Äàíî âåêòîðè  ³  (ðèñ. 127). Ïîáóäóéòå âåêòîð: 

1)  2)  3)  4) 

c

a

b

a

b

Ðèñ. 126 Ðèñ. 127

525.° Ïîáóäóéòå äâà íåêîë³íåàðí³ âåêòîðè  ³  Ïîçíà÷-
òå ÿêó-íåáóäü òî÷êó O. Â³ä òî÷êè O â³äêëàä³òü âåêòîðè:  

1)  2)  3)  4) 

526.• Ïîçíà÷òå íà ïëîùèí³ òðè òî÷êè A, B ³ C òàê³, ùî: 

1)  2)  3)  4) 

527.• Íàêðåñë³òü òðèêóòíèê ABC. Ïîçíà÷òå òî÷êó M — 
ñåðåäèíó ñòîðîíè AC.



1) Â³ä òî÷êè M â³äêëàä³òü âåêòîð, ð³âíèé âåêòîðó 

2) Â³ä òî÷êè B â³äêëàä³òü âåêòîð, ð³âíèé âåêòîðó

    
528.• Íàêðåñë³òü òðàïåö³þ ABCD (BC C AD). Ïîçíà÷òå 

òî÷êó M — ñåðåäèíó ñòîðîíè AB. Â³ä òî÷êè M â³äêëàä³òü 

âåêòîð, ð³âíèé âåêòîðó 

529.• Íàêðåñë³òü òðèêóòíèê ABC. Ïîáóäóéòå âåêòîð, ð³â-

íèé âåêòîðó  òàê, ùîá éîãî ïî÷àòîê íàëåæàâ ñòîðî-

í³ AB, à ê³íåöü — ñòîðîí³ BC.

530.° Çíàéä³òü ìîäóë³ âåêòîð³â  òà  ÿêùî 

531.° ßêèé ³ç âåêòîð³â,  àáî  ñï³âíàïðÿìëåíèé ³ç 

âåêòîðîì  ÿêùî 

532.° ×è º íåíóëüîâ³ âåêòîðè  ³  ñï³âíàïðÿìëåíèìè 

àáî ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèìè, ÿêùî: 1)  2)  

3)  Çíàéä³òü â³äíîøåííÿ 

533.° Âèðàç³òü âåêòîð  ç ð³âíîñò³: 1)  2)  

3)  4) 

534.° Ó ïàðàëåëîãðàì³ ABCD ä³àãîíàë³ ïåðåòèíàþòüñÿ 

â òî÷ö³ O. Âèðàç³òü: 1) âåêòîð  ÷åðåç âåêòîð  2) âåê-

òîð  ÷åðåç âåêòîð  3) âåêòîð  ÷åðåç âåêòîð 
535.° Ó ïàðàëåëîãðàì³ ABCD ä³àãîíàë³ ïåðåòèíàþòüñÿ 

â òî÷ö³ O,   Âèðàç³òü âåêòîð  ÷åðåç âåê-

òîðè  ³ 



536.° Ó ïàðàëåëîãðàì³ ABCD íà ä³àãîíàë³ AC ïîçíà÷åíî 

òî÷êó M òàê, ùî AM : MC = 1 : 3. Âèðàç³òü âåêòîð  

÷åðåç âåêòîðè  ³  äå  

537.° Ó ïàðàëåëîãðàì³ ABCD òî÷êà M — ñåðåäèíà ñòîðî-

íè BC,   Âèðàç³òü âåêòîðè  ³  ÷åðåç 

âåêòîðè  ³ 
538.° Ó òðèêóòíèêó ABC òî÷êè M ³ N — ñåðåäèíè ñòîð³í 

AB ³ BC â³äïîâ³äíî. Âèðàç³òü: 1) âåêòîð  ÷åðåç âåêòîð 

 2) âåêòîð  ÷åðåç âåêòîð 

539.° Íà â³äð³çêó AB çàâäîâæêè 18 ñì ïîçíà÷åíî òî÷êó C 

òàê, ùî BC = 6 ñì. Âèðàç³òü: 1) âåêòîð  ÷åðåç âåêòîð 

 2) âåêòîð  ÷åðåç âåêòîð  3) âåêòîð  ÷åðåç 

âåêòîð 

540.° Äàíî âåêòîð  Çíàéä³òü êîîðäèíàòè ³ ìîäóë³ 

âåêòîð³â   

541.° Äàíî âåêòîð  Çíàéä³òü êîîðäèíàòè ³ ìîäóë³ 

âåêòîð³â   

542.° Äàíî âåêòîð  ßê³ ç âåêòîð³â  

    êîë³íåàðí³ âåê-

òîðó 

543.° Äàíî âåêòîðè  ³  Çíàéä³òü êîîðäè-

íàòè âåêòîðà: 1)  2)  3) 

544.° Äàíî âåêòîðè  ³  Çíàéä³òü êîîðäè-

íàòè âåêòîðà: 1)  2)  3) 

545.• Íà ñòîðîíàõ AB ³ AC òðèêóòíèêà ABC ïîçíà÷åíî 
â³äïîâ³äíî òî÷êè M ³ N òàê, ùî AM : MB = AN : NC = 1 : 2.  

Âèðàç³òü âåêòîð  ÷åðåç âåêòîð 
546.• Òî÷êè O, A ³ B ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é. Äîâåä³òü, 

ùî ³ñíóº òàêå ÷èñëî k, ùî æ



547.• Íà ñòîðîíàõ AB ³ BC ïàðàëåëîãðàìà ABCD ïîçíà-
÷åíî â³äïîâ³äíî òî÷êè M ³ N òàê, ùî AM : MB = 1 : 2,  

BN : NC = 2 : 1. Âèðàç³òü âåêòîð  ÷åðåç âåêòîðè  

³ 
548.• Íà ñòîðîíàõ BC ³ CD ïàðàëåëîãðàìà ABCD ïîçíà-

÷åíî â³äïîâ³äíî òî÷êè E ³ F òàê, ùî BE : EC = 3 : 1,  

CF : FD = 1 : 3. Âèðàç³òü âåêòîð  ÷åðåç âåêòîðè  

³ 

549.• Äîâåä³òü, ùî âåêòîðè  ³  êîë³íåàðí³, ÿêùî 
A (1; 1), B (3; –2), C (–1; 3), D (5; –6).

550.• Ñåðåä âåêòîð³â     
óêàæ³òü ïàðè êîë³íåàðíèõ âåêòîð³â.

551.• Äàíî âåêòîðè    Óêàæ³òü 

ïàðè îäíàêîâî íàïðÿìëåíèõ ³ ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèõ 
âåêòîð³â.

552.• Çíàéä³òü çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêèõ âåêòîðè   

³  êîë³íåàðí³.

553.• Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ y âåêòîðè  ³  
êîë³íåàðí³?

554.• Äàíî âåêòîð  Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåêòîðà, 

êîë³íåàðíîãî âåêòîðó  ìîäóëü ÿêîãî âäâ³÷³ á³ëüøèé çà 

ìîäóëü âåêòîðà  Ñê³ëüêè ðîçâ’ÿçê³â ìàº çàäà÷à?

555.• Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåêòîðà  ïðîòèëåæíî íà-

ïðÿìëåíîãî âåêòîðó  ÿêùî 

556.• Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåêòîðà  ñï³âíàïðÿìëåíîãî 

âåêòîðó  ÿêùî 

557.• Äîâåä³òü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD ç âåðøèíàìè  
A (–1; 2), B (3; 5), C (14; 6), D (2; –3) º òðàïåö³ºþ.

558.• Äîâåä³òü, ùî òî÷êè A (–1; 3), B (4; –7), D (–2; 5) 
ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é.

559.• Äàíî âåêòîðè    Çíàéä³òü 

òàê³ ÷èñëà x ³ y, ùî 



560.•• Ó ïàðàëåëîãðàì³ ABCD ä³àãîíàë³ ïåðåòèíàþòü-
ñÿ â òî÷ö³ O. Íà ñòîðîí³ BC ïîçíà÷åíî òî÷êó K òàê, ùî  

BK : KC = 2 : 3. Âèðàç³òü âåêòîð  ÷åðåç âåêòîðè   

³ 

561.•• Ä³àãîíàë³ ÷îòèðèêóòíèêà ABCD ïåðåòèíàþòüñÿ 
â òî÷ö³ O òàê, ùî AO : OC = 1 : 2, BO : OD = 4 : 3. Âèðà- 

ç³òü âåêòîðè    ³  ÷åðåç âåêòîðè   

³ 

562.•• Íà ñòîðîíàõ AB ³ BC òðèêóòíèêà ABC ïîçíà÷åíî 
â³äïîâ³äíî òî÷êè K ³ F òàê, ùî AK : KB = 1 : 2 ³ BF : FC = 
= 2 : 3. Âèðàç³òü âåêòîðè     ÷åðåç âåêòîðè 

 

563.•• Íà ñòîðîíàõ AC ³ BC òðèêóòíèêà ABC ïîçíà÷åíî 
â³äïîâ³äíî òî÷êè M ³ N òàê, ùî AM : MC = 1 : 3 ³ BN : NC = 
= 4 : 3. Âèðàç³òü âåêòîðè     ÷åðåç âåêòîðè 

 

564.•• Ìåä³àíè òðèêóòíèêà ABC ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷ö³ M. 

Âèðàç³òü âåêòîð  ÷åðåç âåêòîðè  ³ 
565.•• Çà äîïîìîãîþ âåêòîð³â äîâåä³òü òåîðåìó ïðî ñåðåä-

íþ ë³í³þ òðèêóòíèêà.
 566.•• Íåõàé òî÷êè M

1
 ³ M

2
 — ñåðåäèíè â³äð³çê³â 

A
1
B

1 
³ A

2
B

2
 â³äïîâ³äíî. Äîâåä³òü, ùî 

567.•• Âèêîðèñòîâóþ÷è çàäà÷ó 566, äîâåä³òü òåîðåìó ïðî 
ñåðåäíþ ë³í³þ òðàïåö³¿.

568.•• Íåõàé òî÷êè M ³ N — â³äïîâ³äíî ñåðåäèíè ä³àãî-
íàëåé AC ³ BD ÷îòèðèêóòíèêà ABCD. Âèêîðèñòîâóþ÷è çà-

äà÷ó 566, äîâåä³òü, ùî 

569.•• Íåõàé òî÷êè M ³ N — â³äïîâ³äíî ñåðåäèíè ä³àãî-
íàëåé AC ³ BD òðàïåö³¿ ABCD. Âèêîðèñòîâóþ÷è çàäà÷ó 566, 
äîâåä³òü, ùî MN C AD.

570.•• Íà ñòîðîí³ AC òðèêóòíèêà ABC ïîçíà÷åíî òî÷êó M 

òàê, ùî AM : MC = 2 : 3. Äîâåä³òü, ùî 



571.•• Íà ñòîðîí³ BC òðèêóòíèêà ABC ïîçíà÷åíî òî÷êó D 

òàê, ùî BD : DC = 1 : 2. Äîâåä³òü, ùî 

572.* Äîâåä³òü, ùî ³ñíóº òðèêóòíèê, ñòîðîíè ÿêîãî 
äîð³âíþþòü ìåä³àíàì äàíîãî òðèêóòíèêà.

573.* Íåõàé òî÷êè M
1
 ³ M

2
 — ñåðåäèíè â³äð³çê³â A

1
B

1
 

³ A
2
B

2
 â³äïîâ³äíî. Äîâåä³òü, ùî ñåðåäèíè â³äð³çê³â A

1
A

2
, 

M
1
M

2
, B

1
B

2
 ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é.

574.* Íà ñòîðîí³ AD ³ íà ä³àãîíàë³ AC ïàðàëåëîãðàìà 

ABCD ïîçíà÷åíî â³äïîâ³äíî òî÷êè M ³ N òàê, ùî  

³  Äîâåä³òü, ùî òî÷êè M, N ³ B ëåæàòü íà îäí³é 

ïðÿì³é. 

575. Ìåíøà îñíîâà ð³âíîá³÷íî¿ òðàïåö³¿ çàâäîâæêè 12 ñì 
äîð³âíþº á³÷í³é ñòîðîí³. ×îìó äîð³âíþº ñåðåäíÿ ë³í³ÿ òðà-
ïåö³¿, ÿêùî îäèí ç ¿¿ êóò³â äîð³âíþº 60°?

576. Ä³àãîíàë³ ïàðàëåëîãðàìà äîð³âíþþòü 6 ñì ³ 16 ñì, 
à îäíà ç³ ñòîð³í — 7 ñì. Çíàéä³òü êóò ì³æ ä³àãîíàëÿìè ïà-
ðàëåëîãðàìà òà éîãî ïëîùó.

577. Çíàéä³òü äîâæèíó õîðäè êîëà ðàä³óñà R, ê³íö³ ÿêî¿ 
ðîçáèâàþòü öå êîëî íà äâ³ äóãè, äîâæèíè ÿêèõ â³äíîñÿòüñÿ 
ÿê 2 : 1.



Çàñòîñóâàííÿ âåêòîð³â

Ïðè çàñòîñóâàíí³ âåêòîð³â äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ ÷àñòî 
âèêîðèñòîâóþòü òàêó ëåìó.

Ëåìà. Íåõàé M — òàêà òî÷êà â³äð³çêà AB, ùî 
AM
MB

m
n  

(ðèñ. 128). Òîä³ äëÿ áóäü-ÿêî¿ òî÷êè X âèêîíóºòüñÿ 
ð³âí³ñòü:

XM XA XBn
m n

m
m n

Äîâåäåííÿ . Ìàºìî: 

Îñê³ëüêè  òî 

Çàïèøåìî 

Îñê³ëüêè  òî ìàºìî:

 

 �

Çàóâàæèìî, ùî öÿ ëåìà º óçàãàëüíåííÿì êëþ÷îâî¿ çà-
äà÷³ 2 ïóíêòó 15.

Ï ð è ê ë à ä  1. Íåõàé M — òî÷êà ïåðåòèíó ìåä³àí òðè-
êóòíèêà ABC ³ X — äîâ³ëüíà òî÷êà (ðèñ. 129). Äîâåä³òü, ùî 

A
M

B
X A

B

M
C

X

K

Ðèñ. 128 Ðèñ. 129



Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé K — ñåðåäèíà â³äð³çêà AC. Ìàºìî: 
BM : MK = 2 : 1. Òîä³, âèêîðèñòîâóþ÷è ëåìó, ìîæíà çà-
ïèñàòè

 æ

Äîâåäåìî îäíó âåêòîðíó ð³âí³ñòü, ÿêà ïîâ’ÿçóº äâ³ ÷óäî-
â³1 òî÷êè òðèêóòíèêà.

Ò å î ð å ì à. ßêùî òî÷êà H — îðòîöåíòð òðèêóòíèêà 
ABC, à òî÷êà O — öåíòð éîãî îïèñàíîãî êîëà, òî

                         OH OA OB OC                       (*)

Ä î â å ä å í í ÿ. Îïóñòèìî 
ç òî÷êè O ïåðïåíäèêóëÿð 
OK íà ñòîðîíó AC òðèêóòíè-
êà ABC (ðèñ. 130). Ó êóðñ³ 
ãåîìåòð³¿ 8 êëàñó áóëî äîâå-
äåíî, ùî BH = 2OK (ñ. 109).

Íà ïðîìåí³ OK ïîçíà÷èìî 
òî÷êó P òàêó, ùî OK = KP. 
Òîä³ BH = OP. Îñê³ëüêè  
BH C OP, òî ÷îòèðèêóòíèê 
HBOP — ïàðàëåëîãðàì.

Çà ïðàâèëîì ïàðàëåëîãðà-

ìà 
Îñê³ëüêè òî÷êà K º ñåðåäèíîþ â³äð³çêà AC, òî â ÷îòè-

ðèêóòíèêó AOCP ä³àãîíàë³ òî÷êîþ ïåðåòèíó ä³ëÿòüñÿ íà-
âï³ë. Îòæå, öåé ÷îòèðèêóòíèê — ïàðàëåëîãðàì. Çâ³äñè 

Ìàºìî:  �

Çâåðíåìîñÿ äî âåêòîðíî¿ ð³âíîñò³  

äå M — òî÷êà ïåðåòèíó ìåä³àí òðèêóòíèêà ABC. Îñê³ëüêè 

1 Ïðî ÷óäîâ³ òî÷êè òðèêóòíèêà äèâ. ó ï³äðó÷íèêó «Ãåîìåòð³ÿ. 8 êëàñ», 
ñ. 108–110.

A

B

H

C

O

P

K

Ðèñ. 130



X — äîâ³ëüíà òî÷êà, òî ð³âí³ñòü çàëèøàºòüñÿ ïðàâèëüíîþ, 
ÿêùî çà òî÷êó X îáðàòè òî÷êó O — öåíòð îïèñàíîãî êîëà 
òðèêóòíèêà ABC.

Ìàºìî: 

Áåðó÷è äî óâàãè ð³âí³ñòü (*), îòðèìóºìî: 
Öÿ ð³âí³ñòü îçíà÷àº, ùî òî÷êè O, M ³ H ëåæàòü íà îäí³é 

ïðÿì³é, ÿêó íàçèâàþòü ïðÿìîþ Åéëåðà. Íàãàäàºìî, ùî öþ 
÷óäîâó âëàñòèâ³ñòü áóëî äîâåäåíî â ï³äðó÷íèêó 8 êëàñó 
(ñ. 110), àëå â ³íøèé ñïîñ³á.

Íåõàé  ³  — äâà íåíóëüîâ³ ³ íåñï³âíàïðÿìëåí³ âåêòî-
ðè (ðèñ. 131). Â³ä äîâ³ëüíî¿ òî÷êè O â³äêëàäåìî âåêòîðè 

 ³  â³äïîâ³äíî ð³âí³ âåêòîðàì  ³  Âåëè÷èíó êóòà 

AOB íàçèâàòèìåìî êóòîì ì³æ âåêòîðàìè  ³ 

Êóò ì³æ âåêòîðàìè  ³  ïîçíà÷àþòü òàê:  Íà-

ïðèêëàä, íà ðèñóíêó 131  à íà ðèñóíêó 132 

a b

A

B

O

120°
m n

Ðèñ. 131 Ðèñ. 132

ßêùî âåêòîðè  ³  ñï³âíàïðÿìëåí³, òî ââàæàþòü, ùî 

 ßêùî õî÷à á îäèí ³ç âåêòîð³â  àáî  íóëüîâèé, 

òî òàêîæ ââàæàþòü, ùî 

Îòæå, äëÿ áóäü-ÿêèõ âåêòîð³â  ³  ìàº ì³ñöå íåð³â-
í³ñòü:

m m

Âåêòîðè  ³  íàçèâàþòü ïåðïåíäèêóëÿðíèìè, ÿêùî êóò 

ì³æ íèìè äîð³âíþº 90°. Ïèøóòü: 



Âè âì³ºòå äîäàâàòè ³ â³äí³ìàòè âåêòîðè, ìíîæèòè âåêòîð 
íà ÷èñëî. Òàêîæ ³ç êóðñó ô³çèêè âè çíàºòå, ùî êîëè  

ï³ä âïëèâîì ïîñò³éíî¿ ñèëè  
ò³ëî ïåðåì³ñòèëîñÿ ç òî÷êè A 
â òî÷êó B (ðèñ. 133), òî çä³éñíå-
íà ìåõàí³÷íà ðîáîòà äîð³âíþº 

 äå 

Öåé ôàêò ï³äêàçóº, ùî äîö³ëü-
íî ââåñòè ùå îäíó ä³þ íàä âåêòîðàìè.

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Ñêàëÿðíèì äîáóòêîì äâîõ âåêòîð³â 
íàçèâàþòü äîáóòîê ¿õ ìîäóë³â ³ êîñèíóñà êóòà ì³æ íèìè.

Ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîð³â  ³  ïîçíà÷àþòü òàê: 

æ

Ìàºìî: æ

ßêùî õî÷à á îäèí ³ç âåêòîð³â  àáî  íóëüîâèé, òî î÷å-

âèäíî, ùî æ

Íåõàé  Òîä³ æ æ

Ñêàëÿðíèé äîáóòîê æ  íàçèâàþòü ñêàëÿðíèì êâàäðàòîì 

âåêòîðà  ³ ïîçíà÷àþòü 

Îòæå, ìè îòðèìàëè, ùî  òîáòî ñêàëÿðíèé êâàä-
ðàò âåêòîðà äîð³âíþº êâàäðàòó éîãî ìîäóëÿ.

Ò å î ð å ì à  16.1. Ñêàëÿðíèé äîáóòîê äâîõ íåíóëüîâèõ 
âåêòîð³â äîð³âíþº íóëþ òîä³ é ò³ëüêè òîä³, êîëè ö³ âåê-
òîðè ïåðïåíäèêóëÿðí³.

Ä î â å ä å í í ÿ.  Íåõàé  Òîä³  ³ 

æ

Íåõàé òåïåð æ  Òîä³  Îñê³ëüêè 

 ³  òî  Çâ³äñè  òîáòî 

 �

BA

F F

Ðèñ. 133



Ò å î ð å ì à 16.2. Ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîð³â  

³  ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ:

æ

Ä î â å ä å í í ÿ.  Ñïî÷àòêó ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè 

âåêòîðè  ³  íåêîë³íåàðí³.
Â³äêëàäåìî â³ä ïî÷àòêó êîîðäè-

íàò âåêòîðè  ³  â³äïîâ³äíî 

ð³âí³ âåêòîðàì  ³  (ðèñ. 134). 

Îòðèìóºìî, ùî 
Çàñòîñóºìî òåîðåìó êîñèíóñ³â 

äî òðèêóòíèêà AOB:
AB2 = OA2 + OB2 –  

– 2OA•OB•cos ∠ AOB.

Çâ³äñè æ æ

Îñê³ëüêè  ³  òî æ æ æ

Êð³ì òîãî,  Çâ³äñè 

Ìàºìî: æ  Ñêîðèñòàâøèñü ôîðìó-

ëîþ çíàõîäæåííÿ ìîäóëÿ âåêòîðà çà éîãî êîîðäèíàòàìè, 
çàïèøåìî:

æ

Ñïðîùóþ÷è âèðàç, ÿêèé çàïèñàíî â ïðàâ³é ÷àñòèí³ îñòàí-
íüî¿ ð³âíîñò³, îòðèìóºìî:

æ

Íåõàé âåêòîðè  ³  êîë³íåàðí³. ßêùî  àáî  
òî ôîðìóëà, ÿêó äîâîäèìî, º ïðàâèëüíîþ. Ðîçãëÿíåìî âè-

ïàäîê, êîëè  ³  Òîä³ ³ñíóº òàêå ÷èñëî k, ùî  
òîáòî b

1
 = ka

1
, b

2
 = ka

2
.

Ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè k > 0. Òîä³ 

a

b

x

y

O

A

B

Ðèñ. 134



Ìàºìî: æ æ

æ æ

Âèïàäîê, êîëè k < 0, ðîçãëÿíüòå ñàìîñò³éíî. �

Íàñë³äîê. Êîñèíóñ êóòà ì³æ íåíóëüîâèìè âåêòîðàìè 
 ³  ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ

 

 
(*)

Äîâåäåííÿ.  Ç îçíà÷åííÿ ñêàëÿðíîãî äîáóòêó âåêòîð³â 

 ³  âèïëèâàº, ùî 
æ

 Ñêîðèñòàâøèñü òå-

îðåìîþ 16.2 ³ ôîðìóëîþ çíàõîäæåííÿ ìîäóëÿ âåêòîðà çà 
éîãî êîîðäèíàòàìè, îòðèìóºìî ôîðìóëó (*). �

Çà äîïîìîãîþ òåîðåìè 16.2 ëåãêî äîâåñòè òàê³ âëàñòè-
âîñò³ ñêàëÿðíîãî äîáóòêó âåêòîð³â.

Äëÿ áóäü-ÿêèõ âåêòîð³â    ³ áóäü-ÿêîãî ÷èñëà k 
âèêîíóþòüñÿ ð³âíîñò³:

æ æ

æ æ

æ æ æ

Äëÿ äîâåäåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äîñòàòíüî âèðàçèòè 
÷åðåç êîîðäèíàòè âåêòîð³â ñêàëÿðí³ äîáóòêè, çàïèñàí³ â 
ïðàâèõ ³ ë³âèõ ÷àñòèíàõ ð³âíîñòåé. Çðîá³òü öå ñàìîñò³éíî.

Ö³ âëàñòèâîñò³ ðàçîì ç âëàñòèâîñòÿìè äîäàâàííÿ âåêòîð³â 
³ ìíîæåííÿ âåêòîðà íà ÷èñëî äîçâîëÿþòü ïåðåòâîðþâàòè 
âèðàçè, ÿê³ ì³ñòÿòü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîð³â, çà çâè÷-
íèìè ïðàâèëàìè, ÿê³ âè çíàºòå ç êóðñó àëãåáðè. Íàïðè-
êëàä, 

æ æ æ æ æ

æ



Ï ð è ê ë à ä  1. Çà äîïîìîãîþ âåêòîð³â äîâåä³òü, ùî ä³à-
ãîíàë³ ðîìáà ïåðïåíäèêóëÿðí³.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Íà ðèñóíêó 135 çîáðàæå-

íî ðîìá ABCD. Íåõàé   Î÷å-

âèäíî, ùî  Çà ïðàâèëîì ïàðàëåëî-

ãðàìà ìàºìî:  ³  Çâ³äñè 

æ æ  

Îòæå, AC ⊥ BD.

Ï ð è ê ë à ä  2. Â³äîìî, ùî   

 Çíàéä³òü 

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Îñê³ëüêè ñêàëÿðíèé êâàäðàò âåêòîðà 
 äîð³âíþº êâàäðàòó éîãî ìîäóëÿ, òî

 Çâ³äñè 

æ

Ï ð è ê ë à ä  3. Ó òðèêóòíèêó ABC AB = 4 ñì,  ñì, 
∠ ABC = 30°. Çíàéä³òü äîâæèíó ìåä³àíè BM.

Ð î ç â’ÿ ç à í í ÿ. Çàñòîñîâóþ÷è êëþ÷îâó çàäà÷ó 2 ï. 15, 

çàïèøåìî  (ðèñ. 136). Çâ³äñè

 
æ

 

  
æ

 

          
æ

Îòæå, BM2 = 49; BM = 7 ñì.

a

b

A C

D

B

Ðèñ. 135

Ðèñ. 136

A

B

M C



?

æ

578.° Ïîáóäóéòå êóò, âåëè÷èíà ÿêîãî äîð³âíþº êóòó ì³æ 

âåêòîðàìè  ³  (ðèñ. 137).
579.° Ïîáóäóéòå êóò, âåëè÷èíà ÿêîãî äîð³âíþº êóòó ì³æ 

âåêòîðàìè  ³  (ðèñ. 138).

580.° Íà ðèñóíêó 139 çîáðàæåíî âåêòîð  (äîâæèíà ñòîðî-
íè êë³òèíêè äîð³âíþº 0,5 ñì). Â³äêëàä³òü â³ä òî÷êè À âåêòîð 

 òàêèé, ùî  ñì ³  Ñê³ëüêè ðîçâ’ÿçê³â 
ìàº çàäà÷à?

a

b m

n aA

Ðèñ. 137 Ðèñ. 138 Ðèñ. 139



581.° Íà ðèñóíêó 140 çîáðàæåíî ð³âíîñòîðîíí³é òðèêóò-
íèê ABC, ìåä³àíè ÿêîãî AM ³ BK ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷ö³ F. 

Çíàéä³òü êóò ì³æ âåêòîðàìè: 1)  ³  2)  ³   

3)  ³  4)  ³  5)  ³  6)  ³   

7)  ³ 

582.° Íà ðèñóíêó 141 çîáðàæåíî êâàäðàò ABCD, ä³àãîíà-
ë³ ÿêîãî ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷ö³ O. Çíàéä³òü êóò ì³æ âåêòî-

ðàìè: 1)  ³  2)  ³  3)  ³  4)  ³  

5)  ³ 

A C

B

K

F
M

A D

B

O

C

Ðèñ. 140 Ðèñ. 141

583.° Çíàéä³òü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîð³â  ³  
ÿêùî:

1)   

2)   

3)   

4)   

5)   

584.° Çíàéä³òü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîð³â  ³  
ÿêùî:

1)   

2)   



585.° Çíàéä³òü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîð³â  ³  
ÿêùî:

1)    3)   

2)  

586.° Çíàéä³òü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîð³â  ³  
ÿêùî:

1)   2)  

587.° Íà ðèñóíêó 142 çîáðàæåíî ðîìá ABCD, ó ÿêîìó AB =  
= 6 ñì, ∠ ABC = 120°. Çíàéä³òü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîð³â: 

1)  ³  2)  ³  3)  ³  4)  ³  5)  

³  6)  ³  7)  ³ 
588.° Ó òðèêóòíèêó ABC â³äîìî, ùî 

∠ C = 90°, ∠ A = 30°, CB = 2 ñì. 
Çíàéä³òü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîð³â: 

1)  ³  2)  ³  3)  ³ 
589.° Çíàéä³òü êîñèíóñ êóòà ì³æ 

âåêòîðàìè  ³ 
590.° ßêèé çíàê ìàº ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîð³â, ÿêùî 

êóò ì³æ íèìè: 1) ãîñòðèé; 2) òóïèé?
591.° Â³äîìî, ùî ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîð³â º: 1) äî-

äàòíèì ÷èñëîì; 2) â³ä’ºìíèì ÷èñëîì. Âèçíà÷òå âèä êóòà 
ì³æ âåêòîðàìè.

592.• Ó ð³âíîñòîðîííüîìó òðèêóòíèêó ABC, ñòîðîíà ÿêî-
ãî äîð³âíþº 1, ìåä³àíè AA

1
 ³ BB

1
 ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷ö³ M. 

Îá÷èñë³òü:

1) æ  2) æ

593.• Íåõàé O — öåíòð ïðàâèëüíîãî øåñòèêóòíèêà 
ABCDEF, ñòîðîíà ÿêîãî äîð³âíþº 1. Îá÷èñë³òü:

1) æ  2) æ  3) æ  4) æ

594.• Ïðè ÿêîìó çíà÷åíí³ x âåêòîðè  ³  
ïåðïåíäèêóëÿðí³?

595.• Â³äîìî, ùî x ≠ 0 ³ y ≠ 0. Äîâåä³òü, ùî âåêòîðè 

 ³  ïåðïåíäèêóëÿðí³.

A

CB

D

Ðèñ. 142



596.• Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x âåêòîðè  ³  
ïåðïåíäèêóëÿðí³?

597.• Ïðè ÿêîìó çíà÷åíí³ y ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîð³â 

 ³  äîð³âíþº 14?

598.• Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x êóò ì³æ âåêòîðàìè   

³  1) ãîñòðèé; 2) òóïèé?

599.• Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåêòîðà  êîë³íåàðíîãî âåê-

òîðó  ÿêùî æ

600.• Â³äîìî, ùî âåêòîðè  ³  íåêîë³íåàðí³ òà  

Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x âåêòîðè  òà  ïåðïåíäèêó-
ëÿðí³?

601.• Âåêòîðè  ³  ïåðïåíäèêóëÿðí³. Äîâåä³òü, ùî 

602.• Â³äîìî, ùî    Çíàéä³òü 

ñêàëÿðíèé äîáóòîê æ

603.• Çíàéä³òü ñêàëÿðíèé äîáóòîê æ ÿêùî 

 

604.• Â³äîìî, ùî    Çíàéä³òü 

605.• Â³äîìî, ùî    Çíàéä³òü 

606.• Äîâåä³òü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD ç âåðøèíàìè  
A (3; –2), B (4; 0), C (2; 1), D (1; –1) º ïðÿìîêóòíèêîì.

607.• Äîâåä³òü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD ç âåðøèíàìè  
A (–1; 4), B (–2; 5), C (–1; 6), D (0; 5) º êâàäðàòîì.

608.• Çíàéä³òü êîñèíóñè êóò³â òðèêóòíèêà ç âåðøèíàìè 
A (1; 6), B (–2; 3), C (2; –1).

609.• Çíàéä³òü êóòè òðèêóòíèêà ç âåðøèíàìè A (0; 6), 

 

610.• Äîâåä³òü, ùî äëÿ áóäü-ÿêèõ äâîõ âåêòîð³â  ³  

âèêîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü m mæ



611.• Âèçíà÷òå âçàºìíå ðîçì³ùåííÿ äâîõ íåíóëüîâèõ 

âåêòîð³â  ³  ÿêùî:

1) æ  2) æ

612.•• Çíàéä³òü êóò ì³æ âåêòîðàìè  ³  ÿêùî 

æ   

613.•• Çíàéä³òü êóò ì³æ âåêòîðàìè  ³  ÿêùî 

æ  
614.•• Ó òðèêóòíèêó ABC â³äîìî, ùî ∠ C = 90°, AC = 1, 

 Äîâåä³òü, ùî ìåä³àíè AK ³ CM ïåðïåíäèêó ëÿðí³.
615.•• Ó ÷îòèðèêóòíèêó ABCD ä³àãîíàë³ AC ³ BD ïåðïåí-

äèêóëÿðí³ òà ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷ö³ O. Â³äîìî, ùî OB =  
= OC = 1, OA = 2, OD = 3. Çíàéä³òü êóò ì³æ ïðÿìèìè AB 
³ DC.

616.•• Ó òðèêóòíèêó ABC ïðîâåäåíî ìåä³àíó BD. Â³äîìî, 

ùî ∠ DBC = 90°,  Çíàéä³òü ∠ ABD.

617.* Íà ñòîðîíàõ AB ³ BC òðèêóòíèêà ABC ó çîâí³øí³é 
á³ê ïîáóäîâàíî êâàäðàòè ABMN ³ BCKF. Äîâåä³òü, ùî 
ìåä³àíà BD òðèêóòíèêà ABC ïåðïåíäèêóëÿðíà ïðÿì³é MF.

618. Òî÷êà M — ñåðåäèíà ä³àãîíàë³ AC îïóêëîãî ÷îòè-
ðèêóòíèêà ABCD (ðèñ. 143). Äîâåä³òü, ùî ÷îòèðèêóòíèêè 
ABMD ³ CBMD ð³âíîâåëèê³.

619. Ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåíèé 
ç òî÷êè ïåðåòèíó ä³àãîíàëåé ðîìáà, 
ä³ëèòü éîãî ñòîðîíó íà â³äð³çêè, îäèí 
ç ÿêèõ íà 7 ñì á³ëüøèé çà äðóãèé. 
Çíàéä³òü ïåðèìåòð ðîìáà, ÿêùî éîãî 
âèñîòà äîð³âíþº 24 ñì.

620. Íà âèñîò³ ïðàâèëüíîãî òðèêóò-

íèêà ç³ ñòîðîíîþ  ñì ÿê íà ä³àìåòð³ ïîáóäîâàíî êîëî. 
Çíàéä³òü äîâæèíó äóãè öüîãî êîëà, ÿêà ðîçòàøîâàíà ïîçà 
òðèêóòíèêîì.

CA

B

D

M

Ðèñ. 143



1. ßêà ç íàâåäåíèõ âåëè÷èí º âåêòîðíîþ?
À) ìàñà; Á) îá’ºì; Â) øâèäê³ñòü; Ã) ÷àñ.

2. ×îìó äîð³âíþº ìîäóëü âåêòîðà, ïî÷àòîê ³ ê³íåöü ÿêî-
ãî çá³ãàþòüñÿ?

À) 1; Á) –1; Â) 5; Ã) 0.

3. Äàíî ïàðàëåëîãðàì ABCD. ßêà ç ð³âíîñòåé º ïðàâèëü-
íîþ?

À)  Á)  Â)  Ã) 

4. Â³äîìî, ùî  ßêå ç äàíèõ òâåðäæåíü º ïðà-
âèëüíèì?

À) òî÷êà B — ñåðåäèíà â³äð³çêà AM;
Á) òî÷êà A — ñåðåäèíà â³äð³çêà MB;
Â) òî÷êà M — ñåðåäèíà â³äð³çêà AB;
Ã) òî÷êà M — âåðøèíà ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà AMB.

5. Äàíî òî÷êè A (–3; 4), B (1; –8). Òî÷êà M — ñåðåäèíà 

â³äð³çêà AB. Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåêòîðà 

À) (2; –6); Á) (–2; 6); Â) (–2; –6); Ã) (6; –2).

6. Ïðè ÿêîìó çíà÷åíí³ x âåêòîðè  ³  êîë³-
íåàðí³?

À) –1; Á) 1; Â) 0; Ã) 

7. ßêà ç äàíèõ ð³âíîñòåé º ïðàâèëüíîþ?

À)  Â) 

Á)  Ã) 

8. Äàíî âåêòîð  ßêèé ³ç âåêòîð³â äîð³âíþº 

âåêòîðó 

À)   Â) 

Á)  Ã) 



9. Òî÷êà M — ñåðåäèíà ñòîðîíè BC òðèêóòíèêà ABC. ßêà 
ç äàíèõ ð³âíîñòåé º ïðàâèëüíîþ?

À)  Â) 

Á)  Ã) 

10. Çíàéä³òü ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîð³â   
³ 

À) 12; Á) –12; Â) 0; Ã) 6.

11. Ïðè ÿêîìó çíà÷åíí³ x âåêòîðè  ³  
ïåðïåíäèêóëÿðí³?

À) –6; Á) 3; Â) 12; Ã) 6.

12. Çíàéä³òü êîñèíóñ êóòà ì³æ âåêòîðàìè   

³ 

À)  Á)  Â)  Ã) 



!
Ó ÖÜÎÌÓ ÏÀÐÀÃÐÀÔ²:

 áóëî ââåäåíî òàê³ ïîíÿòòÿ:
  � íàïðÿìëåí³ â³äð³çêè;
  � âåêòîð;
  � íóëüîâèé âåêòîð;
  � ìîäóëü âåêòîðà;
  � êîë³íåàðí³ âåêòîðè;
  � ð³âí³ âåêòîðè;
  � êîîðäèíàòè âåêòîðà;
  � ñóìà ³ ð³çíèöÿ âåêòîð³â;
  � ìíîæåííÿ âåêòîðà íà ÷èñëî;
  � êóò ì³æ äâîìà âåêòîðàìè;
  � ñêàëÿðíèé äîáóòîê âåêòîð³â;

 âè âèâ÷èëè:
  � ïðàâèëà òðèêóòíèêà ³ ïàðàëåëîãðàìà äëÿ äîäà- 

      âàííÿ äâîõ âåêòîð³â;
  � ïðàâèëî â³äí³ìàííÿ äâîõ âåêòîð³â;
  � óìîâè êîë³íåàðíîñò³ äâîõ âåêòîð³â;
  � âëàñòèâîñò³ äîäàâàííÿ âåêòîð³â ³ ìíîæåííÿ âåê- 

      òîðà íà ÷èñëî;
  � óìîâó ïåðïåíäèêóëÿðíîñò³ äâîõ âåêòîð³â;

 âè íàâ÷èëèñÿ çàñòîñîâóâàòè âåêòîðè äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ 
         çàäà÷.



882. Äâ³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 4 ñì ³ 10 ñì, 

à ñèíóñ êóòà ì³æ íèìè äîð³âíþº  Çíàéä³òü òðåòþ ñòîðî-
íó òðèêóòíèêà.

883. Ó ïàðàëåëîãðàì³ ABCD AB = 2 ñì, AD = 4 ñì, ∠ BAD = 
= 60°. Çíàéä³òü êîñèíóñ êóòà ì³æ ïðÿìèìè AC ³ BD.

884. Óñòàíîâ³òü, ãîñòðîêóòíèì, ïðÿìîêóòíèì ÷è òóïîêóò-
íèì º òðèêóòíèê ç³ ñòîðîíàìè: 1) 4 ñì, 4 ñì, 5 ñì; 2) 5 ñì, 
6 ñì, 9 ñì; 3) 5 ñì, 12 ñì, 13 ñì.

885. Îäíà ³ç ñòîð³í òðèêóòíèêà äîð³âíþº 21 ñì, à äâ³ ³íø³ 
ñòîðîíè â³äíîñÿòüñÿ ÿê 3 : 8. Çíàéä³òü íåâ³äîì³ ñòîðîíè 
òðèêóòíèêà, ÿêùî êóò ì³æ íèìè äîð³âíþº 60°.

886. Îäíà ³ç ñòîð³í òðèêóòíèêà äîð³âíþº 3 ñì, à äðóãà 

ñòîðîíà —  ñì, ïðè÷îìó êóò, ïðîòèëåæíèé äðóã³é ñòîðî-
í³, äîð³âíþº 60°. Çíàéä³òü íåâ³äîìó ñòîðîíó òðèêóòíèêà.

887. Îäíà ³ç ñòîð³í ïàðàëåëîãðàìà íà 4 ñì á³ëüøà çà 
äðóãó, à éîãî ä³àãîíàë³ äîð³âíþþòü 12 ñì ³ 14 ñì. Çíàéä³òü 
ïåðèìåòð ïàðàëåëîãðàìà.

888. Ó ïàðàëåëîãðàì³ ABCD AD = a, BD = d, BD ⊥ AD. 
Çíàéä³òü ä³àãîíàëü AC.

889. Ó òðàïåö³¿ ABCD BC C AD, AD = 8 ñì,  ñì. 
Êîëî, ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè A, B ³ C, ïåðåòèíàº ïðÿìó 
AD ó òî÷ö³ K, ∠ AKB = 60°. Çíàéä³òü BK. 

890. Îñíîâè òðàïåö³¿ äîð³âíþþòü 3 ñì ³ 7 ñì, à á³÷í³ ñòî-
ðîíè — 6 ñì ³ 5 ñì. Çíàéä³òü êîñèíóñè êóò³â òðàïåö³¿.

891. Êîëî, âïèñàíå â òðèêóòíèê ABC, äîòèêàºòüñÿ äî 
ñòîðîíè AB ó òî÷ö³ D, BD = 1 ñì, AD = 5 ñì, ∠ ABC = 120°. 
Çíàéä³òü CD.

892. Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 11 ñì, 12 ñì 
³ 13 ñì. Çíàéä³òü ìåä³àíó òðèêóòíèêà, ïðîâåäåíó äî éîãî 
á³ëüøî¿ ñòîðîíè.

893. Çíàéä³òü á³ñåêòðèñó òðèêóòíèêà, ÿêà ïîä³ëÿº éîãî 
ñòîðîíó íà â³äð³çêè çàâäîâæêè 3 ñì ³ 4 ñì òà óòâîðþº ç ö³ºþ 
ñòîðîíîþ êóò, ùî äîð³âíþº 60°.



894. Â³äð³çîê BD — á³ñåêòðèñà òðèêóòíèêà ABC, BD = a, 
∠ A = 45°, ∠ C = 75°. Çíàéä³òü AD.

895. Çíàéä³òü â³äíîøåííÿ ñòîð³í ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóò-
íèêà, îäèí ç êóò³â ÿêîãî äîð³âíþº 120°.

896. Ó òðèêóòíèêó ABC  ñì, ∠ ABC = 60°. Çíà-
éä³òü ðàä³óñ êîëà, ÿêå ïðîõîäèòü ÷åðåç öåíòð âïèñàíîãî 
êîëà òðèêóòíèêà ABC òà òî÷êè A ³ C.

897. Äâ³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 5 ñì ³ 8 ñì, 
à êóò ì³æ íèìè — 60°. Çíàéä³òü ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî 
íàâêîëî äàíîãî òðèêóòíèêà.

898. Çíàéä³òü á³ñåêòðèñó òðèêóòíèêà ABC, ïðîâåäåíó 
ç âåðøèíè A, ÿêùî ∠ BAC = α, AC = b, AB = c.

899. Á³ñåêòðèñà êóòà BAD ïàðàëåëîãðàìà ABCD ïåðå-
òèíàº ñòîðîíó BC ó òî÷ö³ M. Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóòíèêà 
ABM, ÿêùî AB = 4 ñì, ∠ BAD = 60°.

900. Çíàéä³òü íàéá³ëüøó âèñîòó, ðàä³óñè âïèñàíîãî ³ îïè-
ñàíîãî ê³ë òðèêóòíèêà ç³ ñòîðîíàìè 4 ñì, 13 ñì ³ 15 ñì.

901. Ðàä³óñè äâîõ ê³ë äîð³âíþþòü 17 ñì ³ 39 ñì, à â³ä-
ñòàíü ì³æ ¿õ öåíòðàìè — 44 ñì. Çíàéä³òü äîâæèíó ñï³ëüíî¿ 
õîðäè äàíèõ ê³ë.

902. Îá÷èñë³òü ïëîùó ïàðàëåëîãðàìà, îäíà ³ç ñòîð³í ÿêî-
ãî äîð³âíþº 15 ñì, à ä³àãîíàë³ — 11 ñì ³ 25 ñì.

903. Îñíîâè òðàïåö³¿ äîð³âíþþòü 16 ñì ³ 44 ñì, à á³÷í³ 
ñòîðîíè — 17 ñì ³ 25 ñì. Çíàéä³òü ïëîùó òðàïåö³¿.

904. Îñíîâè òðàïåö³¿ äîð³âíþþòü 5 ñì ³ 12 ñì, à ä³àãîíà-
ë³ — 9 ñì ³ 10 ñì. Çíàéä³òü ïëîùó òðàïåö³¿.

905. Çíàéä³òü ïëîùó ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà, ÿêùî ðà-
ä³óñ âïèñàíîãî â íüîãî êîëà äîð³âíþº 6 ñì, à n äîð³âíþº: 
1) 3; 2) 4; 3) 6.

906. Ó êîëî âïèñàíî êâàäðàò ç³ ñòîðîíîþ 4 ñì. Çíàéä³òü 
ïëîùó ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà, âïèñàíîãî ó öå ñàìå êîëî.

907. Çíàéä³òü â³äíîøåííÿ ïëîù ïðàâèëüíèõ òðèêóòíèêà 
³ øåñòèêóòíèêà, âïèñàíèõ â îäíå é òå ñàìå êîëî.

908. Ñåðåäèíè ñòîð³í ïðàâèëüíîãî äâàíàäöÿòèêóòíèêà 
ç’ºäíàíî ÷åðåç îäíó òàê, ùî îòðèìàíîþ ô³ãóðîþ º ïðàâèëü-



íèé øåñòèêóòíèê. Çíàéä³òü ñòîðîíó äàíîãî äâàíàäöÿòèêóò-
íèêà, ÿêùî ñòîðîíà óòâîðåíîãî øåñòèêóòíèêà äîð³âíþº a.

909. Äîâæèíà äóãè êîëà äîð³âíþº 6π ñì, à ¿¿ ãðàäóñíà 
ì³ðà — 24°. Çíàéä³òü ðàä³óñ êîëà.

910. Íà êàòåò³ AC ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà ABC (∠ C = 
= 90°) ÿê íà ä³àìåòð³ ïîáóäîâàíî êîëî. Çíàéä³òü äîâæèíó 
äóãè öüîãî êîëà, ÿêà ì³ñòèòüñÿ ïîçà òðèêóòíèêîì ³ â³äòè-
íàºòüñÿ ã³ïîòåíóçîþ AB, ÿêùî ∠ A = 42°, AC = 8 ñì.

911. Ñòîðîíà êâàäðàòà äîð³âíþº  ñì. Çíàéä³òü äîâ-
æèíó äóãè îïèñàíîãî êîëà äàíîãî êâàäðàòà, ê³íöÿìè ÿêî¿ 
º äâ³ éîãî ñóñ³äí³ âåðøèíè.

912. Â³äñòàíü ì³æ öåíòðàìè äâîõ êðóã³â ðàä³óñà R äîð³â-
íþº R. Çíàéä³òü ïëîùó ô³ãóðè, ÿêà º ñï³ëüíîþ ÷àñòèíîþ 
öèõ êðóã³â, ³ äîâæèíó ë³í³¿, ÿêà îáìåæóº öþ ô³ãóðó.

913. Ïëîùà êðóãîâîãî ñåêòîðà äîð³âíþº 2,4π ñì2. Çíà-
éä³òü ãðàäóñíó ì³ðó äóãè öüîãî ñåêòîðà, ÿêùî ðàä³óñ êðóãà 
äîð³âíþº 4 ñì.

914. Ä³àìåòð êîëåñà âàãîíà ìåòðîïîë³òåíó äîð³âíþº 
78 ñì. Çà 2,5 õâ êîëåñî ðîáèòü 1000 îáåðò³â. Çíàéä³òü 
øâèäê³ñòü ïî¿çäà ìåòðî â ê³ëîìåòðàõ çà ãîäèíó. Â³äïîâ³äü 
îêðóãë³òü äî äåñÿòèõ.

915. Çíàéä³òü äîâæèíó êîëà, âïèñàíîãî â ñåãìåíò, äîâæè-
íà äóãè ÿêîãî äîð³âíþº m, à ãðàäóñíà ì³ðà äîð³âíþº 120°.

916. Äî êîëà, ðàä³óñ ÿêîãî äîð³âíþº R, ïðîâåäåíî äâ³ 
äîòè÷í³, êóò ì³æ ÿêèìè äîð³âíþº 60°. Çíàéä³òü ïëîùó ô³-
ãóðè, îáìåæåíî¿ äîòè÷íèìè ³ ìåíøîþ ç äóã, ê³íöÿìè ÿêèõ 
º òî÷êè äîòèêó.

917. Âåðøèíàìè òðèêóòíèêà º òî÷êè A (–4; 1), B (–2; 4) 
³ C (0; 1). Äîâåä³òü, ùî œ ABC — ð³âíîáåäðåíèé, ³ çíàéä³òü 
éîãî ïëîùó.

918. Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷êè ïåðåòèíó ñåðåäèííîãî 
ïåðïåíäèêóëÿðà â³äð³çêà AB ç â³ññþ àáñöèñ, ÿêùî A (5; –3),  
B (4; 6).

919. Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷êè ïåðåòèíó ñåðåäèííîãî 
ïåðïåíäèêóëÿðà â³äð³çêà CD ç â³ññþ îðäèíàò, ÿêùî C (2; 1),  
D (4; –3).



920. Äîâåä³òü, ùî ÷îòèðèêóòíèê ABCD ç âåðøèíàìè 
â òî÷êàõ A (–12; 6), B (0; 11), C (5; –1), D (–7; –6) º êâàä-
ðàòîì.

921. Òî÷êà M (5; –2) º îäíèì ç ê³íö³â ä³àìåòðà êîëà, 
òî÷êà N (2; 0) — öåíòð êîëà. Çíàéä³òü êîîðäèíàòè äðóãîãî 
ê³íöÿ ä³àìåòðà.

922. Óñòàíîâ³òü, ÷è ëåæàòü òî÷êè A (–4; –3), B (26; 7), 
C (2; –1) íà îäí³é ïðÿì³é. Ó ðàç³ ïîçèòèâíî¿ â³äïîâ³ä³ 
óêàæ³òü, ÿêà ç òî÷îê ëåæèòü ì³æ äâîìà ³íøèìè.

923. Äîâåä³òü, ùî òðèêóòíèê, âåðøèíàìè ÿêîãî º òî÷-
êè A (5; 1), B (9; –2), C (7; 2), — ïðÿìîêóòíèé, ³ ñêëàä³òü 
ð³âíÿííÿ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî íüîãî. 

924. Óñòàíîâ³òü, ÷è º â³äð³çîê CD ä³àìåòðîì êîëà  
(x + 2)2 + (y – 3)2 = 52, ÿêùî C (–8; 7), D (4; –1).

925. Êîëî, öåíòð ÿêîãî íàëåæèòü îñ³ îðäèíàò, ïðîõîäèòü 
÷åðåç òî÷êè A (1; 2) ³ B (3; 6). ×è íàëåæèòü öüîìó êîëó 
òî÷êà C (–3; 4)?

926. Êîëî ç öåíòðîì ó òî÷ö³ M (–5; 3) äîòèêàºòüñÿ äî îñ³ 
îðäèíàò. Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðåòèíó êîëà ç â³ññþ 
àáñöèñ.

927. Çíàéä³òü äîâæèíó ë³í³¿, çàäàíî¿ ð³âíÿííÿì x2 +  
+ y2 – 2x + 4y – 20 = 0.

928. Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷-
êó P (–3; 5) ³ êóòîâèé êîåô³ö³ºíò ÿêî¿ äîð³âíþº 6.

929. Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç 
òî÷êó S (–1; 4) ³ óòâîðþº êóò 135° ç äîäàòíèì íàïðÿìîì 
îñ³ àáñöèñ.

930. Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç 
òî÷êó A (–3; 1) ïàðàëåëüíî ïðÿì³é 5x + 3y – 6 = 0.

931. Çíàéä³òü ð³âíÿííÿ ãåîìåòðè÷íîãî ì³ñöÿ öåíòð³â ê³ë, 
ÿê³ ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êè A (–3; –2) ³ B (2; 5).

932. Äâ³ âåðøèíè ïðÿìîêóòíèêà ABCD — òî÷êè A (3; 2)  
³ B (3; –4). Ìîäóëü âåêòîðà  äîð³âíþº 10. Çíàéä³òü êî-
îðäèíàòè òî÷îê C ³ D.



933. Ä³àãîíàë³ ïàðàëåëîãðàìà ABCD ïåðåòèíàþòüñÿ 

â òî÷ö³ O (ðèñ. 299). Âèðàç³òü âåêòîðè  ³  ÷åðåç âåê-

òîðè  ³ 
934. ×îòèðèêóòíèê ABCD — ïà-

ðàëåëîãðàì. Çíàéä³òü:

1) 

2) 

3) 
935. Çíàéä³òü ìîäóëü âåêòîðà 

 äå  
936. Òî÷êè E ³ F — ñåðåäèíè ñòîð³í AB ³ BC ïàðàëåëî-

ãðàìà ABCD â³äïîâ³äíî (ðèñ. 300). Âèðàç³òü âåêòîð  ÷åðåç 
âåêòîðè  ³ 

937. Íà ñòîðîíàõ BC ³ CD ïàðàëåëîãðàìà ABCD âçÿòî 

òî÷êè M ³ K â³äïîâ³äíî, ïðè÷îìó   
(ðèñ. 301). Âèðàç³òü:

1) âåêòîðè  ³  ÷åðåç âåêòîðè  ³ 

2) âåêòîðè  ³  ÷åðåç âåêòîðè  ³ 

B

A

F C

D

E

B

A

M C

D

K

Ðèñ. 300 Ðèñ. 301

938. Íà ñòîðîíàõ AB ³ BC òðèêóòíèêà ABC âçÿòî òàê³ 
òî÷êè D ³ E â³äïîâ³äíî, ùî AD : DC = 1 : 2, BE : EC = 2 : 1.  
Âèðàç³òü:

1) âåêòîðè     ³  ÷åðåç âåêòîðè  

³ 

2)  âåêòîðè      ³   ÷åðåç  âåêòîðè    

³ 

B

A

O

C

D

Ðèñ. 299



939. ×è êîë³íåàðí³ âåêòîðè  ³  ÿêùî M (4; –1), 
N (–6; 5), K (7; –2), P (2; 1)?

940. Çíàéä³òü çíà÷åííÿ k, ïðè ÿêîìó âåêòîðè   

³  êîë³íåàðí³.

941. Äàíî âåêòîðè  ³  Ïðè ÿêîìó çíà÷åíí³ 

x âèêîíóºòüñÿ ð³âí³ñòü æ

942. Çíàéä³òü êîñèíóñè êóò³â òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî  
A (–3; –4), B (2; –3), C (3; 5). Óñòàíîâ³òü âèä òðèêóòíèêà.

943. Äàíî âåêòîðè  ³  Çíàéä³òü çíà÷åííÿ 

m, ïðè ÿêîìó âåêòîðè  ³  ïåðïåíäèêóëÿðí³.

944. Çíàéä³òü êîñèíóñ êóòà ì³æ âåêòîðàìè   

³  ÿêùî  ³ 

945. Äàíî âåêòîðè  ³  Çíàéä³òü:

1)  2) 

946. Ñêëàä³òü ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿, ÿêà äîòèêàºòüñÿ äî êîëà 
ç öåíòðîì M (0; –4) ó òî÷ö³ A (5; –3).

947. Ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåíí³ îáðàçîì òî÷êè A (3; –2)  
º òî÷êà B (5; –3). ßêà òî÷êà º îáðàçîì òî÷êè C (–3; 4) ïðè 
öüîìó ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåíí³?

948. Ïîáóäóéòå îáðàçè òî÷îê A (1; –3), B (0; –5) ³ C (2; 1) 

ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåíí³ íà âåêòîð  Çàïèø³òü 
êîîðäèíàòè ïîáóäîâàíèõ òî÷îê.

949. Äàíî òî÷êè C (7; –4) ³ D (–1; 8). Ïðè ïàðàëåëüíîìó 
ïåðåíåñåíí³ îáðàçîì ñåðåäèíè â³äð³çêà CD º òî÷êà P (–1; –3).  
Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷îê, ÿê³ º îá-
ðàçàìè òî÷îê C ³ D.

950. Íà ðèñóíêó 302 CB = CD,  
∠ ACB = ∠ ACD. Äîâåä³òü, ùî òî÷êè B 
³ D ñèìåòðè÷í³ â³äíîñíî ïðÿìî¿ AC.

951. Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷îê, ñè-
ìåòðè÷íèõ òî÷ö³ K (4; –2) â³äíîñíî îñåé 
êîîðäèíàò ³ ïî÷àòêó êîîðäèíàò.

B

A

C

D

Ðèñ. 302



952. Çíàéä³òü x òà y, ÿêùî òî÷êè A (x; –2) ³ B (3; y) 
ñèìåòðè÷í³ â³äíîñíî îñ³ àáñöèñ.

953. Äàíî ïðîì³íü OA ³ òî÷êó B, ùî éîìó íå íàëåæèòü. 
Ïîáóäóéòå ïðîì³íü, ñèìåòðè÷íèé äàíîìó â³äíîñíî òî÷êè B.

954. ×è ñèìåòðè÷í³ òî÷êè M (–3; 10) ³ N (–1; 6) â³äíîñíî 
òî÷êè K (1; 4)?

955. Çàïèø³òü ð³âíÿííÿ êîëà, ÿêå ñèìåòðè÷íå êîëó (x + 
+ 4)2 + (y – 5)2 = 11 â³äíîñíî:

1) ïî÷àòêó êîîðäèíàò; 2) òî÷êè M (–3; 3).
956. Äàíî òî÷êè K ³ O. Ïîáóäóéòå òî÷êó K

1
, ÿêà º îáðà-

çîì òî÷êè K ïðè ïîâîðîò³ â³äíîñíî òî÷êè O: 1) íà êóò 130° 
ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè; 2) íà êóò 40° çà ãîäèííèêîâîþ 
ñòð³ëêîþ.

957. Äàíî â³äð³çîê AB ³ òî÷êó O, ÿêà éîìó íå íàëåæèòü. 
Ïîáóäóéòå â³äð³çîê A

1
B

1
, ÿêèé º îáðàçîì â³äð³çêà AB ïðè ïîâî-

ðîò³ íà êóò 50° íàâêîëî òî÷êè O çà ãîäèííèêîâîþ ñòð³ëêîþ.
958. Íà ÿêèé êóò òðåáà ïîâåðíóòè ïðÿìîêóòíèê íàâêî-

ëî éîãî öåíòðà ñèìåòð³¿, ùîá éîãî îáðàçîì áóâ öåé ñàìèé 
ïðÿìîêóòíèê?

959. Ïîáóäóéòå òðèêóòíèê, ãîìîòåòè÷íèé äàíîìó òó-
ïîêóòíîìó òðèêóòíèêó, ÿêùî öåíòðîì ãîìîòåò³¿ º öåíòð 
îïèñàíîãî êîëà òðèêóòíèêà, êîåô³ö³ºíò ãîìîòåò³¿ k = –2.

960. Îáðàçîì òî÷êè A (8; –2) ïðè ãîìîòåò³¿ ç öåíòðîì ó 
ïî÷àòêó êîîðäèíàò º òî÷êà B (4; –1). Çíàéä³òü êîåô³ö³ºíò 
ãîìîòåò³¿.

961. Ñòîðîíè äâîõ ïðàâèëüíèõ òðèêóòíèê³â äîð³âíþþòü 
8 ñì ³ 28 ñì. ×îìó äîð³âíþº â³äíîøåííÿ ¿õ ïëîù?

962. Ìíîãîêóòíèê F
1
 ïîä³áíèé ìíîãîêóòíèêó F

2
 ç êîåô³-

ö³ºíòîì ïîä³áíîñò³ k. Áóêâàìè P
1
, P

2
, S

1
, S

2
 ïîçíà÷åíî â³ä-

ïîâ³äíî ¿õ ïåðèìåòðè ³ ïëîù³. Çàïîâí³òü ïîðîæí³ êë³òèíêè 
â òàáëèö³.

P
1

P
2

S
1

S
2

k

19 64 16

12 36 7

35 4 100

21 36 2



963. Ïðÿìà, ïàðàëåëüíà ñòîðîí³ òðèêóòíèêà çàâäîâæêè 
6 ñì, ä³ëèòü éîãî íà äâ³ ô³ãóðè, ïëîù³ ÿêèõ â³äíîñÿòüñÿ 
ÿê 1 : 3. Çíàéä³òü â³äð³çîê ö³º¿ ïðÿìî¿, ùî ì³ñòèòüñÿ ì³æ 
ñòîðîíàìè òðèêóòíèêà. 

964. Íà ñòîðîí³ BC êâàäðàòà ABCD ïîçíà÷åíî òî÷êó M 
òàê, ùî BM : MC = 1 : 2. Â³äð³çêè AM ³ BD ïåðåòèíàþòüñÿ 
â òî÷ö³ P. Çíàéä³òü ïëîùó òðèêóòíèêà APD, ÿêùî ïëîùà 
òðèêóòíèêà BPM äîð³âíþº 27 ñì2.

965. Ïðîäîâæåííÿ á³÷íèõ ñòîð³í AB ³ CD òðàïåö³¿ ABCD 
ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷ö³ M. Çíàéä³òü ïëîùó òðàïåö³¿, ÿêùî 
AB : BM = 5 : 3, AD > BC, à ïëîùà òðèêóòíèêà AMD 
äîð³âíþº 32 ñì2.

966. Ó òðèêóòíèêó ABC  
AB = BC = 13 ñì, AC = 10 ñì. 
Äî êîëà, âïèñàíîãî ó öåé 
òðèêóòíèê, ïðîâåäåíî äîòè÷-
íó, ÿêà ïàðàëåëüíà îñíîâ³ AC 
³ ïåðåòèíàº ñòîðîíè AB ³ BC 
ó òî÷êàõ M ³ K â³äïîâ³äíî. 
Îá÷èñë³òü ïëîùó òðèêóòíèêà 
MBK.

967. Íà ïðîäîâæåííÿõ ìå-
ä³àí AA

1
, BB

1
 ³ CC

1
 òðèêóòíè-

êà ABC ïîçíà÷åíî â³äïîâ³äíî òî÷êè A
2
, B

2
 ³ C

2
 òàê, ùî 

   (ðèñ. 303). Çíàéä³òü 

ïëîùó òðèêóòíèêà A
2
B

2
C

2
, ÿêùî ïëîùà òðèêóòíèêà ABC 

äîð³âíþº 1.

968. Ñê³ëüêè ð³çíèõ ïëîùèí ìîæíà ïðîâåñòè ÷åðåç äâ³ 
äîâ³ëüí³ òî÷êè?

969. Òî÷êà A íå íàëåæèòü ïëîùèí³ α. Ñê³ëüêè ³ñíóº 
ïðÿìèõ, ÿê³ ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êó A ³ ïàðàëåëüí³ ïëîùè-
í³ α?

970. ×è º ïðàâèëüíèì òâåðäæåííÿ, ùî êîëè äâ³ ïðÿì³ 
ëåæàòü ó ð³çíèõ ïëîùèíàõ, òî âîíè ìèìîá³æí³?

A
2

B
1

B
2

C
1

C
2

B

A C

A
1

Ðèñ. 303



971. Ïðÿì³ a ³ b ïàðàëåëüí³. ßê ðîçòàøîâàíà ïðÿìà b â³ä-
íîñíî ïëîùèíè α, ÿêùî ïðÿìà a ïåðåòèíàº ïëîùèíó α?

972. Ïðÿì³ a ³ b ïàðàëåëüí³ ïëîùèí³ α. ×è ìîæíà ñòâåð-
äæóâàòè, ùî ïðÿì³ a ³ b ïàðàëåëüí³?

973. Îñíîâîþ ïðÿìî¿ ïðèçìè º ïàðàëåëîãðàì, ñòîðîíè 
ÿêîãî äîð³âíþþòü 3 ñì ³  ñì, à ãîñòðèé êóò — 45°. 
Çíàéä³òü ïëîùó á³÷íî¿ ïîâåðõí³, ïëîùó ïîâåðõí³ òà îá’ºì 
ïðèçìè, ÿêùî ¿¿ á³÷íå ðåáðî äîð³âíþº 6 ñì.

974. Îñíîâîþ ïðÿìî¿ ïðèçìè º ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê, 
ã³ïîòåíóçà ÿêîãî äîð³âíþº 13 ñì, à îäèí ç êàòåò³â — 12 ñì. 
Çíàéä³òü ïëîùó á³÷íî¿ ïîâåðõí³ òà îá’ºì ïðèçìè, ÿêùî ¿¿ 
á³÷íå ðåáðî äîð³âíþº 10 ñì.

975. Çíàéä³òü îá’ºì òðèêóòíî¿ ï³ðàì³äè, îñíîâà ÿêî¿ — 
ïðàâèëüíèé òðèêóòíèê ç³ ñòîðîíîþ 8 ñì, à âèñîòà ï³ðàì³äè 
äîð³âíþº 5 ñì.

976. Ðàä³óñ îñíîâè öèë³íäðà äîð³âíþº 3 ñì, à éîãî òâ³ð-
íà — 6 ñì. Çíàéä³òü ïëîùó ïîâåðõí³ òà îá’ºì öèë³íäðà.

977. Ïðÿìîêóòíèê, ñòîðîíè ÿêîãî äîð³âíþþòü 6 ñì 
³ 4 ñì, îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî á³ëüøî¿ ñòîðîíè. Çíàéä³òü ïëî-
ùó ïîâåðõí³ òà îá’ºì óòâîðåíîãî öèë³íäðà.

978. Ðàä³óñ îñíîâè êîíóñà äîð³âíþº 8 ñì, à âèñîòà — 
15 ñì. Çíàéä³òü ïëîùó ïîâåðõí³ òà îá’ºì êîíóñà.

979. Ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê, êàòåòè ÿêîãî äîð³âíþþòü 
3 ñì ³ 4 ñì, îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî ìåíøîãî êàòåòà. Çíàéä³òü 
ïëîùó ïîâåðõí³ òà îá’ºì óòâîðåíîãî êîíóñà.

980. Ï³âêðóã, ä³àìåòð ÿêîãî äîð³âíþº 6 ñì, îáåðòàºòüñÿ 
íàâêîëî ä³àìåòðà. Çíàéä³òü ïëîùó ïîâåðõí³ òà îá’ºì óòâî-
ðåíî¿ êóë³.

981. Ðàä³óñ êóë³ çá³ëüøèëè ó k ðàç³â. ßê ïðè öüîìó çì³-
íèëèñÿ ïëîùà ïîâåðõí³ òà îá’ºì êóë³?



1. Ïàðàëåëîãðàì. Âëàñòèâîñò³ ïàðàëåëîãðàìà
Ïàðàëåëîãðàìîì íàçèâàþòü ÷îòèðèêóòíèê, ó ÿêîãî êîæ-

í³ äâ³ ïðîòèëåæí³ ñòîðîíè ïàðàëåëüí³.
Ó ïàðàëåëîãðàìà ïðîòèëåæí³ ñòîðîíè ð³âí³ ³ ïðîòèëåæí³ 

êóòè ð³âí³.
Ä³àãîíàë³ ïàðàëåëîãðàìà òî÷êîþ ïåðåòèíó ä³ëÿòüñÿ íà-

âï³ë.
Âèñîòîþ ïàðàëåëîãðàìà íàçèâàþòü ïåðïåíäèêóëÿð, îïó-

ùåíèé ç áóäü-ÿêî¿ òî÷êè ïðÿìî¿, ÿêà ì³ñòèòü ñòîðîíó ïà-
ðàëåëîãðàìà, íà ïðÿìó, ùî ì³ñòèòü ïðîòèëåæíó ñòîðîíó.

Íà ðèñóíêó 304 êîæíèé  
ç â³äð³çê³â AF, QE, BM, PN, 
CK º âèñîòîþ ïàðàëåëîãðàìà 
ABCD.

2. Îçíàêè ïàðàëåëîãðàìà
ßêùî â ÷îòèðèêóòíèêó 

êîæí³ äâ³ ïðîòèëåæí³ ñòîðî-
íè ð³âí³, òî öåé ÷îòèðèêóò-
íèê — ïàðàëåëîãðàì.

ßêùî â ÷îòèðèêóòíèêó äâ³ ïðîòèëåæí³ ñòîðîíè ð³âí³ 
³ ïàðàëåëüí³, òî öåé ÷îòèðèêóòíèê — ïàðàëåëîãðàì.

ßêùî â ÷îòèðèêóòíèêó ä³àãîíàë³ òî÷êîþ ïåðåòèíó ä³-
ëÿòüñÿ íàâï³ë, òî öåé ÷îòèðèêóòíèê — ïàðàëåëîãðàì.

3. Ïðÿìîêóòíèê
Ïðÿìîêóòíèêîì íàçèâàþòü ïàðàëåëîãðàì, ó ÿêîãî âñ³ 

êóòè ïðÿì³.
Ä³àãîíàë³ ïðÿìîêóòíèêà ð³âí³.
ßêùî îäèí ç êóò³â ïàðàëåëîãðàìà ïðÿìèé, òî öåé ïàðà-

ëåëîãðàì — ïðÿìîêóòíèê.
ßêùî â ïàðàëåëîãðàì³ ä³àãîíàë³ ð³âí³, òî öåé ïàðàëåëî-

ãðàì — ïðÿìîêóòíèê.
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4. Ðîìá
Ðîìáîì íàçèâàþòü ïàðàëåëîãðàì, ó ÿêîãî âñ³ ñòîðîíè 

ð³âí³.
Ä³àãîíàë³ ðîìáà ïåðïåíäèêóëÿðí³ ³ º á³ñåêòðèñàìè éîãî 

êóò³â.
ßêùî ä³àãîíàë³ ïàðàëåëîãðàìà ïåðïåíäèêóëÿðí³, òî öåé 

ïàðàëåëîãðàì — ðîìá.
ßêùî ä³àãîíàëü ïàðàëåëîãðàìà º á³ñåêòðèñîþ éîãî êóòà, 

òî öåé ïàðàëåëîãðàì — ðîìá.

5. Êâàäðàò
Êâàäðàòîì íàçèâàþòü ïðÿìîêóòíèê, ó ÿêîãî âñ³ ñòîðîíè 

ð³âí³. Òàêîæ êâàäðàò — öå ðîìá, ó ÿêîãî âñ³ êóòè ð³âí³.

6. Ñåðåäíÿ ë³í³ÿ òðèêóòíèêà
Ñåðåäíüîþ ë³í³ºþ òðèêóòíèêà íàçèâàþòü â³äð³çîê, ÿêèé 

ñïîëó÷àº ñåðåäèíè äâîõ éîãî ñòîð³í.
Ñåðåäíÿ ë³í³ÿ òðèêóòíèêà, ÿêà ñïîëó÷àº ñåðåäèíè äâîõ 

éîãî ñòîð³í, ïàðàëåëüíà òðåò³é ñòîðîí³ ³ äîð³âíþº ¿¿ ïîëî-
âèí³.

7. Òðàïåö³ÿ
Òðàïåö³ºþ íàçèâàþòü ÷îòèðèêóòíèê, ó ÿêîãî äâ³ ñòîðîíè 

ïàðàëåëüí³, à äâ³ ³íø³ íå ïàðàëåëüí³.
Ïàðàëåëüí³ ñòîðîíè òðàïåö³¿ íàçèâàþòü îñíîâàìè, à íå-

ïàðàëåëüí³ — á³÷íèìè ñòîðîíàìè (ðèñ. 305).
Ó òðàïåö³¿ ABCD (BC C AD) êóòè A 

³ D íàçèâàþòü êóòàìè ïðè îñíîâ³ AD, 
à êóòè B ³ C — êóòàìè ïðè îñíî- 
â³ BC.

Âèñîòîþ òðàïåö³¿ íàçèâàþòü ïåðïåí-
äèêóëÿð, îïóùåíèé ç áóäü-ÿêî¿ òî÷êè 
ïðÿìî¿, ÿêà ì³ñòèòü îäíó ç îñíîâ, íà 
ïðÿìó, ÿêà ì³ñòèòü äðóãó îñíîâó.

Ñåðåäíüîþ ë³í³ºþ òðàïåö³¿ íàçèâàþòü â³äð³çîê, ÿêèé ñïî-
ëó÷àº ñåðåäèíè ¿¿ á³÷íèõ ñòîð³í.

Ñåðåäíÿ ë³í³ÿ òðàïåö³¿ ïàðàëåëüíà îñíîâàì ³ äîð³âíþº ¿õ 
ï³âñóì³.
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8. Öåíòðàëüí³ ³ âïèñàí³ êóòè
Öåíòðàëüíèì êóòîì êîëà íàçèâàþòü êóò ç âåðøèíîþ 

â öåíòð³ êîëà.
Âïèñàíèì êóòîì êîëà íàçèâàþòü êóò, âåðøèíà ÿêîãî 

ëåæèòü íà êîë³, à ñòîðîíè ïåðåòèíàþòü êîëî.
Âïèñàíèé êóò âèì³ðþºòüñÿ ïîëîâèíîþ ãðàäóñíî¿ ì³ðè 

äóãè, íà ÿêó â³í ñïèðàºòüñÿ.
Âïèñàí³ êóòè, ÿê³ ñïèðàþòüñÿ íà îäíó é òó ñàìó äóãó, 

ð³âí³.
Âïèñàíèé êóò, ÿêèé ñïèðàºòüñÿ íà ä³àìåòð (ï³âêîëî), — 

ïðÿìèé.

9. Âïèñàí³ é îïèñàí³ ÷îòèðèêóòíèêè
×îòèðèêóòíèê íàçèâàþòü âïèñàíèì, ÿêùî ³ñíóº êîëî, 

ÿêîìó íàëåæàòü óñ³ éîãî âåðøèíè.
ßêùî ÷îòèðèêóòíèê º âïèñàíèì, òî ñóìà éîãî ïðîòè-

ëåæíèõ êóò³â äîð³âíþº 180°.
ßêùî â ÷îòèðèêóòíèêó ñóìà ïðîòèëåæíèõ êóò³â äîð³â-

íþº 180°, òî â³í º âïèñàíèì.
×îòèðèêóòíèê íàçèâàþòü îïèñàíèì, ÿêùî ³ñíóº êîëî, 

ÿêå äîòèêàºòüñÿ äî âñ³õ éîãî ñòîð³í.
ßêùî ÷îòèðèêóòíèê º îïèñàíèì, òî ñóìè éîãî ïðîòè-

ëåæíèõ ñòîð³í ð³âí³.
ßêùî â îïóêëîìó ÷îòèðèêóòíèêó ñóìè ïðîòèëåæíèõ 

ñòîð³í ð³âí³, òî öåé ÷îòèðèêóòíèê º îïèñàíèì.

10. Òåîðåìà Ôàëåñà. Òåîðåìà ïðî ïðîïîðö³éí³ â³äð³çêè
Òåîðåìà Ôàëåñà. ßêùî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³, ÿê³ ïåðåòèíà-

þòü ñòîðîíè êóòà, â³äòèíàþòü íà îäí³é éîãî ñòîðîí³ ð³âí³ 
â³äð³çêè, òî âîíè â³äòèíàþòü ð³âí³ â³äð³çêè é íà äðóã³é éîãî 
ñòîðîí³.

Â³äíîøåííÿì äâîõ â³äð³çê³â íàçèâàþòü â³äíîøåííÿ ¿õ 
äîâæèí, âèðàæåíèõ â îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ îäèíèöÿõ âè-
ì³ðó.

Òåîðåìà ïðî ïðîïîðö³éí³ â³äð³çêè. ßêùî ïàðàëåëüí³ ïðÿ-
ì³ ïåðåòèíàþòü ñòîðîíè êóòà, òî â³äð³çêè, ùî óòâîðèëèñÿ 



íà îäí³é ñòîðîí³ êóòà, ïðîïîðö³éí³ â³äïîâ³äíèì â³äð³çêàì, 
ùî óòâîðèëèñÿ íà äðóã³é ñòîðîí³ êóòà.

Âëàñòèâ³ñòü ìåä³àí òðèêóòíèêà. Óñ³ òðè ìåä³àíè òðè-
êóòíèêà ïåðåòèíàþòüñÿ â îäí³é òî÷ö³, ÿêà ä³ëèòü êîæíó 
ç íèõ ó â³äíîøåíí³ 2 : 1, ðàõóþ÷è â³ä âåðøèíè òðèêóò-
íèêà.

Âëàñòèâ³ñòü á³ñåêòðèñè òðèêóòíèêà. Á³ñåêòðèñà òðè-
êóòíèêà ä³ëèòü ñòîðîíó, äî ÿêî¿ âîíà ïðîâåäåíà, íà â³äð³ç-
êè, ïðîïîðö³éí³ ïðèëåãëèì äî íèõ ñòîðîíàì.

11. Ïîä³áí³ñòü òðèêóòíèê³â
Äâà òðèêóòíèêè íàçèâàþòü ïîä³áíèìè, ÿêùî ó íèõ ð³âí³ 

êóòè ³ â³äïîâ³äí³ ñòîðîíè ïðîïîðö³éí³.
Ëåìà ïðî ïîä³áí³ òðèêóòíèêè. Ïðÿìà, ÿêà ïàðàëåëüíà 

ñòîðîí³ òðèêóòíèêà ³ ïåðåòèíàº äâ³ ³íø³ éîãî ñòîðîíè, â³ä-
òèíàº â³ä äàíîãî òðèêóòíèêà éîìó ïîä³áíèé.

Ïåðøà îçíàêà ïîä³áíîñò³ òðèêóòíèê³â: çà äâîìà êó-
òàìè. ßêùî äâà êóòè îäíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 
äâîì êóòàì äðóãîãî òðèêóòíèêà, òî òàê³ òðèêóòíèêè ïî- 
ä³áí³.

Äðóãà îçíàêà ïîä³áíîñò³ òðèêóòíèê³â. ßêùî äâ³ ñòîðî-
íè îäíîãî òðèêóòíèêà ïðîïîðö³éí³ äâîì ñòîðîíàì äðóãîãî 
òðèêóòíèêà ³ êóòè, óòâîðåí³ öèìè ñòîðîíàìè, ð³âí³, òî òàê³ 
òðèêóòíèêè ïîä³áí³.

Òðåòÿ îçíàêà ïîä³áíîñò³ òðèêóòíèê³â. ßêùî òðè ñòî-
ðîíè îäíîãî òðèêóòíèêà ïðîïîðö³éí³ òðüîì ñòîðîíàì äðóãî-
ãî òðèêóòíèêà, òî òàê³ òðèêóòíèêè ïîä³áí³.

12. Ìåòðè÷í³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó

Êâàäðàò âèñîòè ïðÿìîêóòíîãî 
òðèêóòíèêà, ïðîâåäåíî¿ äî ã³ïî-
òåíóçè, äîð³âíþº äîáóòêó ïðîåê-
ö³é êàòåò³â íà ã³ïîòåíóçó. Êâà-
äðàò êàòåòà äîð³âíþº äîáóòêó 
ã³ïîòåíóçè ³ ïðîåêö³¿ öüîãî êàòå-
òà íà ã³ïîòåíóçó.
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CD2 = AD•DB;
AC2 = AB•AD;
BC2 = AB•DB.

13. Òåîðåìà Ï³ôàãîðà
Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó êâàäðàò ã³ïîòåíóçè äîð³â-

íþº ñóì³ êâàäðàò³â êàòåò³â.

14. Ñèíóñ, êîñèíóñ ³ òàíãåíñ ãîñòðîãî êóòà ïðÿìîêóòíîãî 
òðèêóòíèêà

Ñèíóñîì ãîñòðîãî êóòà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà íàçè-
âàþòü â³äíîøåííÿ ïðîòèëåæíîãî êàòåòà äî ã³ïîòåíóçè.

Êîñèíóñîì ãîñòðîãî êóòà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà íà-
çèâàþòü â³äíîøåííÿ ïðèëåãëîãî êàòåòà äî ã³ïîòåíóçè.

Òàíãåíñîì ãîñòðîãî êóòà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà íà-
çèâàþòü â³äíîøåííÿ ïðîòèëåæíîãî êàòåòà äî ïðèëåãëîãî.

Ñèíóñ, êîñèíóñ ³ òàíãåíñ êóòà çàëåæàòü ò³ëüêè â³ä âåëè-
÷èíè öüîãî êóòà.

sin2 α + cos2 α = 1
cos (90° – α) = sin α
sin (90° – α) = cos α

α = 30° α = 45° α = 60°

sin α

cos α

tg α 1

15. Ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèê³â
Êàòåò ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº äîáóòêó ã³ïî-

òåíóçè íà ñèíóñ êóòà, ïðîòèëåæíîãî öüîìó êàòåòó.



Êàòåò ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº äîáóòêó ã³ïî-
òåíóçè íà êîñèíóñ êóòà, ïðèëåãëîãî äî öüîãî êàòåòà.

Êàòåò ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº äîáóòêó äðóãî-
ãî êàòåòà íà òàíãåíñ êóòà, ïðîòèëåæíîãî ïåðøîìó êàòåòó.

Êàòåò ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº ÷àñòö³ â³ä ä³-
ëåííÿ äðóãîãî êàòåòà íà òàíãåíñ êóòà, ïðèëåãëîãî äî ïåðøî-
ãî êàòåòà.

Ã³ïîòåíóçà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº ÷àñòö³ 
â³ä ä³ëåííÿ êàòåòà íà ñèíóñ ïðîòèëåæíîãî éîìó êóòà.

Ã³ïîòåíóçà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº ÷àñòö³ 
â³ä ä³ëåííÿ êàòåòà íà êîñèíóñ ïðèëåãëîãî äî íüîãî êóòà.

Ðîçâ’ÿçàòè ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê îçíà÷àº çíàéòè éîãî 
íåâ³äîì³ ñòîðîíè ³ êóòè çà â³äîìèìè ñòîðîíàìè ³ êóòàìè.

16. Ïëîùà ïàðàëåëîãðàìà
Ïëîùà ïàðàëåëîãðàìà äîð³âíþº äîáóòêó éîãî ñòîðîíè 

íà âèñîòó, ÿêà â³äïîâ³äàº ö³é ñòîðîí³.

17. Ïëîùà òðèêóòíèêà
Ïëîùà òðèêóòíèêà äîð³âíþº ïîëîâèí³ äîáóòêó éîãî ñòî-

ðîíè íà ïðîâåäåíó äî íå¿ âèñîòó.
Ïëîùà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº ï³âäîáóòêó 

éîãî êàòåò³â.

18. Ïëîùà òðàïåö³¿
Ïëîùà òðàïåö³¿ äîð³âíþº äîáóòêó ï³âñóìè ¿¿ îñíîâ íà âè-

ñîòó.
Ïëîùà òðàïåö³¿ äîð³âíþº äîáóòêó ¿¿ ñåðåäíüî¿ ë³í³¿ íà âè-

ñîòó.



11. 3)  àáî  4) 0,6. 12. 1)  àáî   2)  

15.  16. 120°. 17. 1)  2) –2,5; 3)  18. 1) 3; 

2)  23. 10 ñì, 30°, 120°. 26.  ñì. 30. 120°. 31. 45°.  

37. ñì.  38.  ñì.  39.  ñì àáî  ñì.  

40. 13 ñì. 41.   42.  ñì. 43.   

44.  45. 15 ñì, 24 ñì. 46. 2 ñì, ñì. 47. 3 ñì, 
5 ñì. 48. 10 ñì, 6 ñì, 14 ñì. 49. 6 ñì àáî 10 ñì. 50. 75 ñì. 

51. 13 ñì. 52.  ñì. 56. 14 ñì. 57. 34 ñì. 58. 7 ñì, 9 ñì. 
59. 20 ñì, 30 ñì. 60. 8 ñì. Âêàç³âêà. Ïðîâåä³òü ÷åðåç âåð-
øèíó B ïðÿìó, ÿêà ïàðàëåëüíà ñòîðîí³ CD, ³ ðîçãëÿíüòå 

òðèêóòíèê, ÿêèé ïðè öüîìó óòâîðèâñÿ. 61.  62.  ñì. 

63. Í³. 65. 10 ñì. 66. 6 ñì. 67. 11 ñì. 68. 6 ñì. 69. 22 ñì. 

74. 4 ñì, 6 ñì. 91.  ñì. 92. 6 ñì. 93.   

94.  95.  96.  98. 9 ñì. 

99.  ñì. 100. 60° àáî 120°. 101. 4,5 ãîä. 102.  

103.  105.  ñì. Âêàç³âêà. Øóêàíèé ðàä³óñ 

ìîæíà çíàéòè ÿê ðàä³óñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóò-
íèêà, ñòîðîíàìè ÿêîãî º îäíà ç îñíîâ, á³÷íà ñòîðîíà 

³ ä³àãîíàëü òðàïåö³¿. 106.  Âêàç³âêà. Äîâåä³òü, ùî  

CE = DE. 107.    Âêàç³âêà. Íà ïðîäîâæåí-



í³ ìåä³àíè AM çà òî÷êó M ïîçíà÷òå òî÷êó K òàêó, ùî  
AÌ = MK, òà çàñòîñóéòå òåîðåìó ñèíóñ³â äî òðèêóòíèêà 

ACK. 108.  109. Âêàç³âêà. Âèðàç³òü êóòè AHB, 

BHC ³ AHC ÷åðåç êóòè òðèêóòíèêà ABC. 110. Øâèäøå äî-
¿õàòè ÷åðåç ñåëî C. Âêàç³âêà. Ïðèéì³òü â³äñòàíü ì³æ ÿêèìè-
íåáóäü äâîìà ñåëàìè çà a ³ âèðàç³òü ÷åðåç a â³äñòàí³ ì³æ 
³íøèìè ñåëàìè. 111. Àâòîáóñ. 114. 12 ñì. 127. 107°, 73°, 
132°, 48°. Âêàç³âêà. Ïðîâåä³òü ÷åðåç îäíó ç âåðøèí âåðõíüî¿ 
îñíîâè ïðÿìó, ïàðàëåëüíó á³÷í³é ñòîðîí³ òðàïåö³¿, ³ ðîç-
ãëÿíüòå òðèêóòíèê, ÿêèé ïðè öüîìó óòâîðèâñÿ. 128. 9 ñì. 
129. 30 ñì, 48 ñì. 135. 1) 60° àáî 120°; 2) 90°. 136. 30° àáî 

150°. 140. 12 ñì. 141. 24 ñì. 142. 24 ñì2. 143.  ñì.  

144. 1)  ñì,  ñì; 2) 8 ñì,  ñì. 145. 2 ñì,  ñì.  

156. 3 : 5. 157.  158. 2R2 sin α sin β sin (α + β). 

159.   160.   161.    

162. 51 ñì2, 75 ñì2, 84 ñì2. 163.  ñì. Âêàç³âêà. Ñêîðèñ-

òàéòåñÿ òèì, ùî SœABC
 = SœABD

 + SœACD
. 164. 360 ñì2. Âêàç³â-

êà. Ïðîâåä³òü ÷åðåç îäèí ç ê³íö³â âåðõíüî¿ îñíîâè òðàïåö³¿ 
ïðÿìó, ÿêà ïàðàëåëüíà á³÷í³é ñòîðîí³ òðàïåö³¿, ³ çíàéä³òü 
âèñîòó òðèêóòíèêà, ÿêèé öÿ ïðÿìà â³äòèíàº â³ä òðàïåö³¿. 

165.  ñì2. Âêàç³âêà. Íåõàé ABCD — äàíà òðàïåö³ÿ, 
BC C AD. Ïðîâåä³òü ÷åðåç âåðøèíó C ïðÿìó, ÿêà ïàðàëåëü-
íà ïðÿì³é BD ³ ïåðåòèíàº ïðÿìó AD ó òî÷ö³ E. Äîâå - 
ä³òü, ùî òðèêóòíèê ACE ³ äàíà òðàïåö³ÿ ð³âíîâåëèê³.  

166. 1 : 2. Âêàç³âêà. 
æ

æ
 167. 19,5 ñì.  

168. 13 ñì, 14 ñì, 15 ñì. 170. 10°. 171. 91 ñì, 21 ñì.  



172. 9,6 ñì. 196.  197.  198.   

202. ≈17,4 ñì. 203. ≈19,8 ñì. 204. 5 ñòîð³í. 205. 18 ñòîð³í. 

208. 1)  2)  209. 1)  2)   

210. 1 : 2. 211.  : 2. 214. 4,4 ñì. 215.  216.  

2a;  217.  ñì. 218. 8 ñì. 219.  

     220.    221.   

222. Òðèêóòíèê³â, àáî êâàäðàò³â, àáî øåñòèêóòíèê³â. Âêà-
ç³âêà. Íàâêîëî îäí³º¿ òî÷êè ìîæíà óêëàñòè ñò³ëüêè äîùå-
÷îê, ó ñê³ëüêè ðàç³â êóò ïðè âåðøèí³ äîùå÷êè, ÿêèé äî-

ð³âíþº  ìåíøèé â³ä 360°, òîáòî  

äîùå÷îê. Çíà÷åííÿ âèðàçó  ìàº áóòè íàòóðàëüíèì ÷èñ-

ëîì. Îñê³ëüêè  òî çíà÷åííÿ âèðàçó 

 ìàº áóòè íàòóðàëüíèì ÷èñëîì. 223. Âêàç³âêà. Íåõàé 

ABCDEF — ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê (ðèñ. 307), K — òî÷-
êà ïåðåòèíó ïðÿìèõ CD ³ EF. Òîä³ AK — øó êàíèé â³äð³çîê. 
225. 18 ñì. 226. 96 ñì2. 227. 9 ñì. 

252.  22,5°.  257.   ñì. 259.  

1)  ñì2; 2)  ñì2;  

3)  ñì2. 260. 1)  ñì2; 

2)  ñì2. 265. 2π ñì,  ñì, 

 ñì. 266.  ñì,  ñì,  ñì. 

267.  ñì. 268. 6π ñì. 269. 1 : 1. Âêàç³âêà. Äîâåä³òü, ùî 

A

B

C D

E

F

K
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â îáîõ âèïàäêàõ ñóìà äîâæèí ï³âê³ë äîð³âíþº æ  

271. 50 ñì. 273.  274. ≈17,3 %. 275.  

276.  277.  278.  Âêàç³âêà. Ðîçãëÿíüòå 

œ AND ³ äîâåä³òü, ùî â³í ð³âíîñòîðîíí³é. 279. Âêàç³âêà. 
Ñóìà ïëîù óñ³õ çàôàðáîâàíèõ ³ íåçàôàðáîâàíèõ ñåðïèê³â 
äîð³âíþº ñóì³ ïëîù äâîõ êðóã³â, ä³àìåòðè ÿêèõ º ñóñ³äí³ìè 
ñòîðîíàìè ïðÿìîêóòíèêà, à ñóìà ïëîù íåçàôàðáîâàíèõ 
ñåðïèê³â ³ ïðÿìîêóòíèêà äîð³âíþº ïëîù³ êðóãà, ä³àìåòð 
ÿêîãî º ä³àãîíàëëþ ïðÿìîêóòíèêà. Ïîêàæ³òü, ùî ö³ ñóìè 
ð³âí³. 280. Âêàç³âêà. Ñï³ëüíà ÷àñòèíà êâàäðàò³â ì³ñòèòü 

êðóã, ðàä³óñ ÿêîãî äîð³âíþº  ñì (ðèñ. 308). 282.  ñì, 

 ñì. 283. Âêàç³âêà. ×åðåç ñåðåäèíó ìåí-

øî¿ îñíîâè ïðîâåä³òü ïðÿì³, ïàðàëåëüí³ 
á³÷íèì ñòîðîíàì òðàïåö³¿. 303. 1) Òàê, òî÷-1) Òàê, òî÷-
êà B ëåæèòü ì³æ òî÷êàìè A ³ C; 2) í³. 
305. x = 7 àáî x = –1. 306. (3; 0). 307. (0; 0,5). 
308. (3; –0,5). 309. (–2; 2). 310. (3; –2).  

314. A (–5; 3), C (7; 5). 315.  316. 

 àáî  317.  àáî  
318. (3; 3) àáî (–6; 6). Âêàç³âêà. Ðîçãëÿíüòå äâà âèïàäêè: 
B (a; a) àáî B (a; –a). 319. (5,5; 0), (3; 0), (–1; 0). Âêàç³âêà. 
Ðîçãëÿíüòå òðè âèïàäêè: AC = BC, AC = AB ³ BC = AB.  
320. (0; 6), (0; 4), (0; 3,5), (0; 8,5). Âêàç³âêà. Ðîçãëÿíüòå òðè 
âèïàäêè: AC2 + BC2 = AB2, AB2 + BC2 = AC2, AC2 +AB2 = BC2. 

321.  ñì. 322. 56°, 124°. 323. 8 ñì ³ 16 ñì. 342. Äâà êîëà: 
x2 + (y – 11)2 = 45 ³ x2 + (y + 1)2 = 45. 343. (x – 3)2 + 
+ y2 = 50. 345. 1) Òàê, òî÷êà (–1; 5) — öåíòð êîëà, R = 7; 

2) í³; 3) í³; 4) òàê, òî÷êà (2; 7) — öåíòð êîëà,  
346. 1) Òî÷êà (0; –8) — öåíòð êîëà, R = 2; 2) òî÷êà (4; –2) 

— öåíòð êîëà,  347. (x – 2)2 + y2 = 13. 348. (x – 2)2 + 
+ (y – 1)2 = 25 àáî (x – 3)2 + (y – 8)2 = 25. 349. (x + 5)2 +  
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+ (y – 2)2 = 10 àáî (x + 1)2 + (y + 2)2 = 10. 350. (x – 2)2 +  
+ (y + 2)2 = 4 àáî (x + 2)2 + (y + 2)2 = 4. Âêàç³âêà. Ä³àìåòð 
øóêàíîãî êîëà äîð³âíþº â³äñòàí³ ì³æ â³ññþ àáñöèñ ³ ïðÿìîþ 
y = –4, à öåíòð êîëà íàëåæèòü á³ ñåêòðèñ³ òðåòüîãî àáî ÷åò-
âåðòîãî êîîðäèíàòíîãî êóòà.  351. (x – 1)2 + (y – 1)2 = 1 àáî 
(x – 1)2 + (y + 1)2 = 1. 352. 1) (x + 3)2 + (y – 2)2 = 25;  

2) (x + 1)2 + (y + 3)2 = 169. 353.  ñì2. 354. 70 ñì.  
355. 600 ñì2. 362. 1) y = 2x – 5; 2) x = 3; 3) y = –1;  
4) 5x + 3y = 6. 363. 1) y = –3x + 1; 2) x – 6y = 12.  
364. 1) (–8; –31); 2) (–1; 2). 365. 1) (2; –7); 2) (4; –1).  

366. y = –0,5x – 4. 367.  369. 12. 370. 28. 371. 6. 

372. (2; 5), (5; 2). 373. (5; 0). 375.  Âêàç³âêà. Øóêà-

íà â³äñòàíü äîð³âíþº âèñîò³ òðèêóòíèêà, îáìåæåíîãî îñÿìè 

êîîðäèíàò ³ äàíîþ ïðÿìîþ. 376.  377.   
378. x – 3y = 2. 379. 7x + 5y = –8. 380. (3; 3) àáî (15; 15). 
381. (–2; 2) àáî (–10; 10). 382. (x – 3)2 + (y – 4)2 = 17.  

383. (y – 4) (y + 4) = 0. 384.  ñì,  ñì. 385. 104 ñì. 
386. 12,5 ñì. 391. 1) y = 4x + 19; 2) y = –3x – 2; 4) y = 7. 
392. y = –0,5x – 4. 393. 1) y = –7x + 2; 2) 3x – 4y = –39. 

394. 1) y = 9x + 13; 2) 3x + y = 9. 395. 1)  

2)  396. 1) y = x – 5; 2) y = –x + 1.  

397. a)  á)  398. 1) Òàê; 2) òàê;  

3) í³; 4) í³. 400. y = 4x + 9. 401. y = 3x – 12. 404. 30 ñì, 
40 ñì. 405. 144 ñì2. 431. Ïðÿìîêóòíèê àáî ð³âíîá³÷íà òðà-

ïåö³ÿ. 439. 60°, 120°. 440. 4 ñì, 12 ñì. 441.  Âêàç³âêà. 

Ïðîâåä³òü ÷åðåç âåðøèíó B ïðÿìó, ïàðàëåëüíó ïðÿì³é MK. 

457.    458.     

459.  àáî  460.  àáî  
461. C (7; 17), D (2; 17) àáî C (7; –7), D (2; –7). 462. B (16; 2), 
C (16; –6) àáî B (–14; 2), C (–14; –6). 464. 20 ñì, 7 ñì, 21 ñì. 



465.  511. 1) Òàê; 2) òàê; 3) í³. 512. Âêàç³âêà. Ïîêà-

æ³òü, ùî êîæíèé ç âåêòîð³â  ³  äîð³âíþº 
íóëü-âåêòîðó. 514. Âêàç³âêà. Äîñòàòíüî ïîêàçàòè, ùî 

 515. Êîëî ðàä³óñà AB ç öåíòðîì ó òî÷-
ö³ A.  516. Ñåðåäèííèé  ïåðïåíäèêóëÿð  â³äð³çêà  AB.  
517. Âêàç³âêà. Íåõàé AA

1
 — ìåä³àíà òðèêóòíèêà ABC.  

Íà ïðîäîâæåíí³ â³äð³çêà AA
1
 çà òî÷êó A

1
 â³äêëàä³òü  

â³äð³çîê  A
1
D,  ð³âíèé MA

1
.  518. Âêàç³âêà.  Ìàºìî: 

  

çâ³äñè  519. 4 ñì, 6 ñì. 520. 2,5 ñì. 

552. –4; 4. 553. –1,5. 555. â  556. â   

559. x = 2, y = –3. 560.  564.   

566. Âêàç³âêà.      Ç ³íøîãî áîêó, 

 Äîäàéòå ö³ ð³âíîñò³. 572. Âêà-
ç³âêà. Íåõàé â³äð³çêè AA

1
, BB

1
 ³ CC

1
 — ìåä³àíè òðèêóò - 

íèêà ABC. Ñêîðèñòàéòåñÿ òèì, ùî   

573. Âêàç³âêà. Ñêîðèñòàéòåñÿ çàäà÷åþ 566 ³ êëþ÷îâîþ çà-

äà÷åþ 1 ï. 15. 574. Âêàç³âêà. Âèðàç³òü âåêòîðè  ³  

÷åðåç âåêòîðè  ³  575. 18 ñì. 576. 60°;  ñì2. 

577.  593. 1)  2) 1; 3)  4) 0. 596. –3 ³ 3. 597. –1. 

599.  600. –1 ³ 1. 602. 4. 603. –0,5. 604.   

605.  608.  0,  609. 30°, 60°, 90°. 612. 0°. 613. 120°. 

614. Âêàç³âêà. Íåõàé   Òîä³  

 Çíàéä³òü æ  615. 45°. Âêàç³âêà. Íåõàé 

  Î÷åâèäíî, ùî æ  Òîä³   

 Çâ³äñè   616. 30°. Âêà- 



ç³âêà.    Çâ³äñè   æ æ  

æ æ  617. Âêàç³âêà.  

   Çàëèøèëîñÿ   ïîêàçàòè,   ùî   æ   

619. 100 ñì. 620. 6π ñì. 633. Ïðè AB C a. 643. 1) Áåçë³÷;  
2) áåçë³÷. 649. (x + 3)2 + (y – 4)2 = 1. 650. y = x2 – 4x + 1. 
651. Âêàç³âêà. Íåõàé ABCD — øóêàíà òðàïåö³ÿ (BC C AD). 
Ïîáóäóéòå îáðàç ä³àãîíàë³ BD ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíå-

ñåíí³ íà âåêòîð  653. Âêàç³âêà. Ïîáóäóéòå îáðàç äàíî¿ 
ïðÿìî¿ ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåíí³ íà âåêòîð  (àáî 

 Ðîçãëÿíüòå òî÷êè ïåðåòèíó îáðàçó ç äàíèì êîëîì. 
Çàóâàæèìî, ùî êîëè ïîáóäîâàíèé îáðàç ³ äàíå êîëî íå ìà-
þòü ñï³ëüíèõ òî÷îê, òî çàäà÷à íå ìàº ðîçâ’ÿçêó. 655. Âêà-
ç³âêà. Íåõàé ABCD — øóêàíèé ÷îòèðèêóòíèê ç äàíèìè 
ñòîðîíàìè AB ³ CD (ðèñ. 309). Ðîçãëÿíåìî ïàðàëåëüíå ïåðå-09). Ðîçãëÿíåìî ïàðàëåëüíå ïåðå-

íåñåííÿ ñòîðîíè AB íà âåêòîð  Òðèêóòíèê A
1
CD ìîæíà 

ïîáóäóâàòè çà äâîìà ñòîðîíàìè CD 
³ CA

1
 = BA ³ êóòîì A

1
CD, ÿêèé äî-

ð³âíþº ∠ BCD – (180° – ∠ ABC). 
Òðèêóòíèê AA

1
D ìîæíà ïîáóäóâàòè 

çà ñòîðîíîþ A
1
D ³ äâîìà ïðèëåãëèìè 

êóòàìè AA
1
D ³ ADA

1
. 656. Âêàç³âêà. 

Íåõàé òî÷êà A
1
 — îáðàç òî÷êè A ïðè 

ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåíí³ íà âåê- 

òîð  Ç’ºäíàéòå òî÷êè A
1
 ³ B. 657. 36 ñì. 658. 40.  

659. 490 ñì2. 701. a ⊥ l àáî ïðÿì³ a ³ l çá³ãàþòüñÿ. 704. Âêà-
ç³âêà. ßêùî ÷îòèðèêóòíèê ìàº â³ñü ñèìåòð³¿, òî îáðàçîì 
áóäü-ÿêî¿ éîãî âåðøèíè º âåðøèíà öüîãî ñàìîãî ÷îòèðè-
êóòíèêà. Îáåð³òü äåÿêó âåðøèíó ïàðàëåëîãðàìà ³ ðîçãëÿíü-
òå äâ³ ìîæëèâîñò³: ¿¿ îáðàçîì º àáî ñóñ³äíÿ âåðøèíà, àáî 
ïðîòèëåæíà. 707. Âêàç³âêà. Êóòè M

1
BA ³ MBA º ñèìåò-

ðè÷íèìè â³äíîñíî ïðÿìî¿ AB. Îòæå, ∠ M
1
BA = ∠ MBA.  

Àíàëîã³÷íî ∠ M
2
BÑ = ∠ MBÑ. Çàëèøèëîñÿ ïîêàçàòè, ùî 

∠ M
1
BM

2
 = 180°. 708. 1) A

1
 (0; –2), B

1
 (–1; 3); 2) A

2
 (0; 2), 

A
1

A

B
C

D
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B
2
 (1; –3). 709. x = 2, y = –1. 710. Âêàç³âêà. Íåõàé œ ABC 

ìàº öåíòð ñèìåòð³¿. Òîä³, íàïðèêëàä, îáðàçîì âåðøèíè A 
º âåðøèíà B. Îòæå, öåíòð ñèìåòð³¿ — öå ñåðåäèíà ñòîðî-
íè AB. Ïðîòå â öüîìó âèïàäêó îáðàç âåðøèíè C íå íàëå-
æàòèìå òðèêóòíèêó ABC. 712. Âêàç³âêà. Ïðè öåíòðàëüí³é 
ñèìåòð³¿ îáðàçîì ñòîðîíè äàíîãî ÷îòèðèêóòíèêà º ñòîðîíà 
öüîãî ñàìîãî ÷îòèðèêóòíèêà. Äàë³ ñêîðèñòàéòåñÿ êëþ÷îâîþ 
çàäà÷åþ ï. 18. 713. Âêàç³âêà. Ïðè ñèìåòð³¿ â³äíîñíî òî÷-
êè O îáðàçè òî÷îê A

1
 ³ B

1
 íàëåæàòü êîëó ç öåíòðîì O

2
. 

Îñê³ëüêè îáðàçîì ïðÿìî¿, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç öåíòð ñèìå-
òð³¿, º öÿ ñàìà ïðÿìà, òî îáðàçè òî÷îê A

1
 ³ B

1
 òàêîæ íàëå-

æàòü ïðÿì³é A
1
B

1
. Îòæå, â³äð³çîê A

2
B

2
 — îáðàç â³äð³çêà 

A
1
B

1
. 714. 2 ñì àáî 1 ñì. 715. 2 ñì. Âêàç³âêà. Ïðè ðîçãëÿ-

äóâàíîìó ïîâîðîò³ òî÷êà B º îáðàçîì òî÷êè D, òî÷êà C
1
 — 

îáðàçîì òî÷êè C, òî÷êà A — îáðàçîì òî÷êè A (ðèñ. 310). 
Îòæå, œ ABC

1
 — îáðàç œ ADC. Çâ³äñè ∠ ABC

1
 = ∠ ADC = 90°.  

Îòæå, òî÷êè C
l
, B, C ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é. 716. Âêàç³âêà. 

Íåõàé òî÷êà A
1
 — îáðàç òî÷êè A ïðè 

ñèìåòð³¿ â³äíîñíî ïðÿìî¿ a. Òîä³  òî÷êà 
ïåðåòèíó ïðÿìèõ a ³ A

1
B áóäå øóêà-

íîþ. Çàóâàæèìî, ùî êîëè òî÷êè A ³ B 
ñèìåòðè÷í³ â³äíîñíî ïðÿìî¿ a, òî çà-
äà÷à ìàº áåçë³÷ ðîçâ’ÿçê³â. 718. Âêà-
ç³âêà. Íåõàé òî÷êà A

1
 — îáðàç òî÷-

êè A ïðè ñèìåòð³¿ â³äíîñíî ïðÿìî¿ a. Òîä³ òî÷êà ïåðåòèíó 
ïðÿ ìèõ a ³ A

1
B áóäå øóêàíîþ. 719. Âêàç³âêà. Ðîçãëÿíüòå öåí-

òðàëüíó ñèìåòð³þ ç öåíòðîì ó òî÷ö³ ïåðåòèíó ä³àãîíàëåé ïà-
ðàëåëîãðàìà. 720. Âêàç³âêà. Çíàéä³òü ñåðåäèíó â³äð³çêà AC, 
à äàë³ ñêîðèñòàéòåñÿ ïðèêëàäîì 3  
ï. 18. 721. Âêàç³âêà. Íåõàé O — äàíà 
òî÷êà, l

1
 ³ l

2
 — äàí³ ïðÿì³. Ïîáóäó- 

ºìî îáðàç ïðÿìî¿ l
1
 ïðè ñèìåòð³¿ â³ä-

íîñíî òî÷êè O. Îòðèìàºìî ïðÿìó   
(ðèñ. 311), ÿêà ïåðåòèíàº ïðÿìó l

2
 ó 

òî÷ö³ E. Çíàéäåìî ïðîîáðàç òî÷êè E 
ïðè ðîçãëÿäóâàí³é ñèìåòð³¿. Î÷åâèä-

C
1

A D

B C

Ðèñ. 310

l
1

l
2E

O

Ðèñ. 311



íî, ùî â³í ìàº íàëåæàòè ïðÿì³é l
1
. Îòæå, òî÷êà, ñèìåòðè÷-

íà òî÷ö³ E â³äíîñíî òî÷êè O, òàêîæ íàëåæèòü ïðÿì³é l
1
. 

722. Âêàç³âêà. Ñêîðèñòàéòåñÿ ³äåºþ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïðèêëà-
äó 5 ï. 18. 723. Âêàç³âêà. Ðîçãëÿíåìî ïîâîðîò ç öåíòðîì ó 
òî÷ö³ C ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè íà êóò 60°. Ïðè òàêîìó 
ïîâîðîò³ îáðàçàìè òî÷îê E ³ B áóäóòü â³äïîâ³äíî òî÷êè D 
³ A. Îòæå, â³äð³çîê AD ³ éîãî ñåðåäèíà K áóäóòü â³äïîâ³äíî 
îáðàçàìè â³äð³çêà BE ³ éîãî ñåðåäèíè M. 724. Âêàç³âêà. 
Íåõàé l

1
, l

2
, l

3
 — äàí³ ïàðàëåëüí³ ïðÿì³, O — äîâ³ëüíà òî÷-

êà ïðÿìî¿ l
2
 (ðèñ. 312). Ïðÿìà  — îáðàç ïðÿìî¿ l

1
 ïðè 

ïîâîðîò³ íàâêîëî òî÷êè O ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè íà 
êóò 60° — ïåðåòèíàº ïðÿìó l

3
 ó òî÷-

ö³ M. Çíàéäåìî ïðîîáðàç òî÷êè M 
ïðè çàäàíîìó ïîâîðîò³. Î÷åâèäíî, 
ùî â³í íàëåæèòü ïðÿì³é l

1
. Òîìó 

äîñòàòíüî â³äêëàñòè â³ä ïðîìåíÿ 
OM êóò, ð³âíèé 60°. 725. Âêàç³âêà. 
Íåõàé òðèêóòíèê A

1
BC — îáðàç 

òðèêóòíèêà ABC ïðè ñèìåòð³¿ â³ä-
íîñíî ñåðåäèí íîãî ïåðïåíäèêóëÿðà 
â³äð³çêà BC (ðèñ. 313). Òðèêóòíèê ACA

1
 ìîæíà ïîáóäóâàòè 

çà â³äîìèìè ñòîðîíàìè AC ³ A
1
C (A

1
C = AB) ³ êóòîì ACA

1
, 

ÿêèé äîð³âíþº ð³çíèö³ êóò³â B ³ C. 
726. Âêàç³âêà. Íåõàé òî÷êà C

1
 ñèìå-

òðè÷íà òî÷ö³ C â³äíîñíî ïðÿìî¿ AB. 
Ïîáóäóéòå êîëî ç öåíòðîì ó òî÷ö³ C

1
, 

ÿêå äîòèêàºòüñÿ äî ïðÿìî¿ AB. Ïðî-
âåä³òü ÷åðåç òî÷êó D äîòè÷íó äî ïî-
áóäîâàíîãî êîëà. Öÿ äîòè÷íà ïå-
ðåòèíàº ïðÿìó AB ó øóêàí³é òî÷ö³. 
727. Âêàç³âêà. Íåõàé O — äàíà òî÷êà, 
l
1
, l

2
 ³ l

3
 — äàí³ ïðÿì³. Ïîáóäóéòå â³ä-

ð³çîê AC, ñåðåäèíîþ ÿêîãî º òî÷êà O, 
à ê³íö³ íàëåæàòü ïðÿìèì l

1
 ³ l

2
. Öåé â³äð³çîê º îäí³ºþ ç 

ä³àãîíàëåé ðîìáà. Çíàéä³òü òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìî¿ l
3
 ³ç ñå-

ðåäèííèì ïåðïåíäèêóëÿðîì â³äð³çêà AC. 728. Âêàç³âêà. 
Ðîçãëÿíåìî ïîâîðîò ç öåíòðîì ó òî÷ö³ A ïðîòè ãîäèííèêî-

l
1

l
2

l
3

M

O

N

Ðèñ. 312

A
1

A

B

C

l

Ðèñ. 313



âî¿ ñòð³ëêè íà êóò 90°. Ïðè öüîìó ïîâîðîò³ îáðàçîì â³äð³ç-
êà AD áóäå â³äð³çîê AB (ðèñ. 314). Íåõàé E

1
 — îáðàç  

òî÷êè E. Òîä³ òðèêóòíèê ABE
1
 — îáðàç òðèêóòíèêà ADE. 

Çâ³äñè œ ABE
1
 = œ ADE. Òîä³ DE = BE

1
, AE = AE

1
, ∠ E

1
AB = 

= ∠ EAD. Ìàºìî: ∠ E
1
AF = ∠ E

1
AB + ∠ BAF = ∠ EAD +  

+ ∠ FAE = ∠ FAD. Àëå ∠ FAD = ∠ E
1
FA. Îòæå, œ AE

1
F — 

ð³âíî áåäðåíèé ³ AE
1
 = E

1
F. 729. Âêàç³âêà. Ðîçãëÿíåìî ïî-

âîðîò ç öåíòðîì ó òî÷ ö³ A çà ãîäèííèêîâîþ ñòð³ëêîþ íà êóò 
60° (ðèñ. 315). Ïðè öüîìó ïîâîðîò³ îáðàçîì òðèêóòíèêà ABP 
áóäå òðèêóòíèê ACP

1
 (òî÷êà P

1
 — îáðàç òî÷êè P). Çâ³äñè 

∠AP
1
C = ∠ APB = 150°. Òðèêóòíèê APP

1
 — ð³âíîñòîðîíí³é. 

Òîä³ ∠ AP
1
P = 60°. Îòæå, ∠ PP

1
C = 90°. Çàëèøèëîñÿ çàóâà-

æèòè, ùî P
1
C = PB ³ PP

1
 = AP. 732.  ñì. 752. 1) 1,5;  

2)  3)  756.  757. 12 ñì. 758. 28,8 ñì2. 760.   

761. 1) k = 2, òî÷êà B àáî k = –2, òî÷êà ïåðåòèíó ä³àãîíàëåé 
òðàïåö³¿ AMNC. 766. Âêàç³âêà. Íåõàé äàíå êîëî äîòèêàºòü-
ñÿ äî ïðÿìî¿ a â òî÷ö³ M. Òî÷êà M

1
 — îáðàç òî÷êè M ïðè 

ãîìîòåò³¿ ç öåíòðîì A. Îñê³ëüêè îáðàçîì ïðÿìî¿ a º öÿ ñàìà 
ïðÿìà, òî òî÷êà M

1
 íàëåæèòü ïðÿì³é a. Ïîêàæ³òü, ùî îáðàç 

äàíîãî êîëà ³ ïðÿìà a ìàþòü ò³ëüêè îäíó ñï³ëüíó òî÷êó M
1
. 

767.  Âêàç³âêà. Çà îçíà÷åííÿì ãîìîòåò³¿  

Çíàéä³òü êîîðäèíàòè âåêòîð³â  ³  768. (–3; 2).  

769. 1) x = –3, y = 8; 2) x = 12, y = –2. 770. x = 0, y = 8. 

E
1

A

C

E

B

D

F

P
1

A

B

C

P

Ðèñ. 314 Ðèñ. 315



771. 28 ñì2. 772. 20 ñì2. 773. 112 ñì2. 775. 1) y = 2x + 2;  

2)  Âêàç³âêà. Îáåð³òü äîâ³ëüíó òî÷êó M, ÿêà íàëå-

æèòü äàí³é ïðÿì³é. Çíàé ä³òü êîîðäèíàòè âåêòîð³â  ³ 

 Òî÷êà M
1
 — îáðàç òî÷êè M ïðè äàí³é ãîìîòåò³¿. 

Ñêîðèñòàéòåñÿ òèì, ùî êóòîâèé êîåô³ö³ºíò øóêàíî¿ ïðÿìî¿ 
äîð³âíþº 2. 776. 1) (x + 1)2 + (y – 2)2 = 1; 2) (x – 4)2 +  
+ (y + 8)2 = 16. 777. Âêàç³âêà. Ïðÿìà A

2
B

2
 º îáðàçîì ïðÿìî¿ 

A
1
B

1
 ïðè ãîìîòåò³¿ ç öåíòðîì ó òî÷ö³ äîòèêó ³ êîåô³ö³ºí- 

òîì, ð³âíèì â³äíîøåííþ á³ëüøîãî ðàä³óñà äî ìåíøîãî.  
779. Êîëî, çà âèíÿòêîì òî÷êè A, ÿêå º îáðàçîì äàíîãî  

êîëà ïðè ãîìîòåò³¿ ç öåíòðîì A ³ êîåô³ö³ºíòîì, ð³âíèì   

781. Âêàç³âêà. Òðèêóòíèê ç âåðøèíàìè â îòðèìàíèõ òî÷êàõ 
º îáðàçîì òðèêóòíèêà ç âåðøèíàìè â ñåðåäèíàõ ñòîð³í äà-
íîãî òðèêóòíèêà ïðè ãîìîòåò³¿ ç öåíòðîì M ³ êîåô³ö³ºíòîì, 
ð³âíèì 2. 782. Âêàç³âêà. Ïîáóäóéòå äîâ³ëüíèé òðèêóòíèê, 
äâà êóòè ÿêîãî äîð³âíþþòü äâîì äàíèì êóòàì. Îïèø³òü 
íàâêîëî íüîãî êîëî. Øóêàíèé òðèêóòíèê º îáðàçîì ïîáó-
äîâàíîãî òðèêóòíèêà ïðè ãîìîòåò³¿ ç öåíòðîì ó äîâ³ëüí³é 
òî÷ö³ ³ êîåô³ö³ºíòîì, ð³âíèì â³äíîøåííþ äàíîãî ðàä³óñà äî 
ðàä³óñà ïîáóäîâàíîãî êîëà. 784. Âêàç³âêà. Äèâ. ðîçâ’ÿçàííÿ 
ïðèêëàäó 1 ï. 19. 785. Âêàç³âêà. Ðîçãëÿíüòå ãîìîòåò³þ ç 

öåíòðîì ó ñåðåäèí³ â³äð³çêà AB ³ êîåô³ö³ºíòîì, ð³âíèì   

786. Ïðÿìà, ÿêà º îáðàçîì ïðÿìî¿ l ïðè ãîìîòåò³¿ ç öåíòðîì 

ó ñåðåäèí³ â³äð³çêà AB ³ êîåô³ö³ºíòîì, ð³âíèì  çà âèíÿò-

êîì òî÷êè ïåðåòèíó ïðÿìèõ AB  
³ l  (ÿêùî  òàêà  òî÷êà  ³ñíóº).  
787. Âêàç³âêà. Ïîáóäóéòå äî-
â³ëüíå êîëî, ÿêå äîòèêàºòüñÿ äî 
ñòîð³í êóòà (ðèñ. 316). Íåõàé 
M

1
 — îäíà ç òî÷îê ïåðåòèíó 

ïðÿìî¿ BM ç ïîáóäîâàíèì êî-
ëîì. Ðîçãëÿíüòå ãîìîòåò³þ ç 

M
1

A

C
B

M

Ðèñ. 316



öåíòðîì ó òî÷ö³ B ³ êîå ô³ö³ºíòîì, ð³âíèì  Çàäà÷à ìàº 

äâà ðîçâ’ÿçêè. 788. 96 ñì2, 4,8 ñì. 789. 24. 795. Òî÷êè ëå-
æàòü íà îäí³é ïðÿì³é. 804. Ïëîùèíè ìîæóòü ïåðåòèíàòèñÿ 
àáî áóòè  ïàðàëåëüíèìè. 808. Ïåðåòèíàþòüñÿ àáî ìèìîá³æ-

í³. 813.  ñì. 814.  ñì. 815. 15 ñì. 816. 20 ñì. 

817.  ñì. 818.  ñì. 819. 90°. 820.  ñì. 

821. 13. 838. 680 ñì2, 840 ñì2, 1360 ñì3. 839. 350 ñì2, 

420 ñì3. 840. 3d2,  845.  ñì2. 846. 36 ñì2.  

850.  851. m2 tg β (sin α + cos α);  

m3 sin α cos α tg β. 852.      

853.    854. CD; 7 ñì, 10 ñì.856. y = 0,5x – 0,5.  

867. ≈ 1,24 ìì. 868. ≈ 60 000 Í. 869. 200π ñì2; 320π ñì3. 
870. 320π ñì2; 1024π ñì3. 871. ≈ 3770 êã. 872. 4,5 ñì.  

873. ≈ 550 êã. 876. ≈ 3 êã. 877.   878. 2πR2; 

 880. 25 ñì àáî 39 ñì. Âêàç³âêà. Çíàéä³òü ñèíóñ êóòà 

ì³æ äàíèìè ñòîðîíàìè, à ïîò³ì — éîãî êîñèíóñ. 881. (x – 

– 4)2 + y2 = 25 àáî (x + 2)2 + y2 = 25. 882.  ñì àáî 

 ñì. 883. 885. 9 ñì, 24 ñì. 886. 1 ñì àáî 

2 ñì. 887. 36 ñì. 888.  889. 4 ñì. Âêàç³âêà. 

Îñê³ëüêè òðàïåö³ÿ ABCK º âïèñàíîþ, òî AB = CK. Òîä³ 

∠ KAC = ∠ AKB, AC = BK. 890.     891.  ñì. 

892. 9,5 ñì. 893. 12 ñì. 894.  895.  896. 6 ñì. 



897.  ñì. 898.  Âêàç³âêà. Ñêîðèñòàéòåñÿ ôîð-

ìóëîþ äëÿ îá÷èñëåííÿ ïëîù³ òðèêóòíèêà çà äâîìà ñòîðî-

íàìè ³ êóòîì ì³æ íèìè.  899.  ñì2.  900. 3 ñì,  ñì, 

 ñì. 901. 15 ñì. 902. 132 ñì2. 903. 450 ñì2. 904. 36 ñì2.  

906.  ñì2. 907. 1 : 2. 908.  909. 45 ñì.  

910.  ñì. 912.   913. 54°. 915. 3m.  

916.  918. (–9; 0). 919. (0; –2,5). 923. (x – 7)2 + 

+ (y + 0,5)2 = 6,25. 924. Òàê. 925. Òàê. 926. (–1; 0), (–9; 0). 

927. 10π. 928. y = 6x + 23. 929. y = –x + 3. 930.  

943.  944.  946. 5x + y – 22 = 0. 963. 3 ñì àáî 

 ñì. 964. 3 ñì2. 965. 27,5 ñì2. 966. ñì2. 967.  

Âêàç³âêà. Òðèêóòíèê A
2
B

2
C

2
 º îáðàçîì òðèêóòíèêà ABC ïðè 

ãîìîòåò³¿ ç êîåô³ö³ºíòîì, ð³âíèì  ³ öåíòðîì ó òî÷ö³ 

ïåðåòèíó ìåä³àí òðèêóòíèêà ABC.



Íîìåð
çàâäàííÿ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Ã Â À Á À Ã À Â Á Á Ã Á

2 Â Á Á À Ã Ã À Â Ã Â Á À

3 Á Á À Â Á Ã Â Ã Á Â Á À

4 Â Ã À Â À À Á Ã Â À Ã Â

5 Á À Ã Â Â Á Ã À Â Â À Ã

6 Â Ã Á Â À Ã Á Á Ã À Ã À



Á³÷íà ïîâåðõíÿ êîíóñà 227
— — ïðèçìè 217
— — öèë³íäðà 226

Âåêòîð 109
Âåêòîðà êîîðäèíàòè 117
— ìîäóëü 110
Âåêòîðè êîë³íåàðí³ 111
— ïåðïåíäèêóëÿðí³ 146
— ïðîòèëåæí³ 125
— ïðîòèëåæíî   íàïðÿìëåí³ 

111
— ð³âí³ 111
— ñï³âíàïðÿìëåí³ 111
Â³ñü ñèìåòð³¿ 169
Âëàñòèâ³ñòü êîë³íåàðíèõ âåê - 

òîð³â 135
Âëàñòèâîñò³ ãîìîòåò³¿ 188
— ïàðàëåëüíîãî ïå ðåíåñåííÿ 

162

Ãîìîòåò³ÿ 186

Äåêàðòîâ³ êîîðäèíàòè íà ïëî-
ùèí³ 79

Äîâæèíà äóãè êîëà 64
— êîëà 64

Çîâí³âïèñàíå êîëî òðèêóòíè-
êà 45

Êîíóñ 227
Êîíóñà á³÷íà ïîâåðõíÿ 227
— âåðøèíà 227
— â³ñü 227

— âèñîòà 227
— îñíîâà 227
— ðîçãîðòêà á³÷íî¿ ïîâåðõí³ 

227
— òâ³ðí³ 227
Êîñèíóñ 6
Êîåô³ö³ºíò ãîìîòåò³¿ 186
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