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Øàíîâí³ äðóç³! Âè ðîçãîðíóëè ï³äðó÷íèê ç ãåîìåòð³¿, íàóêè, ÿêà ñïîêîíâ³êó 
âðàæàëà ëþäñüêèé ðîçóì ñâîºþ äîñêîíàë³ñòþ. Ç äàâí³õ-äàâåí ãåîìåòð³ÿ 
ââàæàëàñÿ íåïåðåâåðøåíîþ øêîëîþ ìóäðîñò³, à ¿¿ âèâ÷åííÿ ðîçâèâàëî é øë³-
ôóâàëî ìèñëåííÿ. Ïåðåêàçóþòü, ùî íàä âõîäîì äî Àêàäåì³¿, ÿêó çàñíóâàâ 
âèäàòíèé äàâíüîãðåöüêèé ô³ëîñîô Ïëàòîí, áóâ íàïèñ: «Íå çàõîäü, íå îá³çíàíèé 
ç ãåîìåòð³ºþ!». 

Çà ùî æ òàê ö³íóâàëè öþ íàóêó? — Çà òå, ùî âîíà ðîçâèâàëà ìèñòåöòâî 
àðãóìåíòàö³¿, à àðãóìåíòàö³ÿ áóëà îñíîâîþ òîãî íîâîãî äåìîêðàòè÷íîãî ñó-
ñï³ëüñòâà, ÿêèì òàê ïèøàëèñÿ ãðåêè ³ ÿêå âîíè âñ³ëÿêî ïðîòèñòàâëÿëè ñõ³äíèì 
äåñïîò³ÿì. Ñèìâîë³÷íî, ùî ñåðåä ñ³ìîõ ëåãåíäàðíèõ ìóäðåö³â-çàêîíîäàâö³â, 
êîòðèõ ãðåêè ââàæàëè ñâî¿ìè äóõîâíèìè ó÷èòåëÿìè, íà ïåðøîìó ì³ñö³ âîíè 
çàâæäè íàçèâàëè ³ì’ÿ Ôàëåñà, ÿêèé, âëàñíå, çàêîíîäàâöåì ³ íå áóâ. Ôàëåñ 
áóâ ó÷åíèì ³, ÿê ñòâåðäæóþòü ëåãåíäè, ëîã³÷íî äîâ³â ëèøå äåê³ëüêà ïðîñòèõ 
ãåîìåòðè÷íèõ ³ñòèí. Îäíàê öèì â³í ïðîäåìîíñòðóâàâ çäàòí³ñòü ëþäñüêîãî 
ðîçóìó â³äøóêóâàòè îá’ºêòèâíó ³ñòèíó, ³ öåé ïîñòóëàò ñòàâ îñíîâîþ çàõ³äíî¿ 
öèâ³ë³çàö³¿.

Îòæå, íàâ÷àþ÷èñü ãåîìåòð³¿, âè íàâ÷àòèìåòåñÿ ìèñòåöòâó àðãóìåí-
òàö³¿, ÿêå º áàçîâîþ ö³íí³ñòþ ñó÷àñíîãî äåìîêðàòè÷íîãî ñóñï³ëüñòâà.

Ïåðåì³ùàþ÷èñü «ìàøèíîþ ÷àñó» äàë³, ïîòðàïëÿºìî ó ÕV²² ñò. Âèíèêëî íîâå 
ïðèðîäîçíàâñòâî: Ãàë³ëåé, Êåïëåð, Äåêàðò, Ïàñêàëü, Íüþòîí… À äàâíÿ ãåîìåòð³ÿ 
íå ò³ëüêè íå ñòàëà îñòîðîíü íîâèõ òåíäåíö³é, à é ïåðåòâîðèëàñÿ íà òåîðåòè÷íó 
îñíîâó åêñïåðèìåíòàëüíî¿ íàóêè, çàëèøàþ÷èñü âîäíî÷àñ îñíîâîþ ðàö³îíàë³ñòè÷íî¿ 
ô³ëîñîô³¿. Ñâîºð³äíå â³äîáðàæåííÿ ö³º¿ íîâî¿ òåíäåíö³¿ çíàõîäèìî ó ðîçïîâ³äÿõ 
ïðî ìàíäðè êàçêîâîãî Ãóëë³âåðà, ãåðîÿ ðîìàíó Äæîíàòàíà Ñâ³ôòà. Ïðèáóâøè 
íà ë³òàþ÷èé îñòð³â Ëàïóòó, Ãóëë³âåð íàéá³ëüøå çäèâóâàâñÿ òîìó, ùî âñå æèòòÿ 
éîãî ìåøêàíö³â îáåðòàëîñÿ äîâêîëà ãåîìåòð³¿. Íàâ³òü ¿õíÿ áóäåííà ìîâà ðÿñí³ëà 
ãåîìåòðè÷íèìè òåðì³íàìè. Òà ÿêáè Ãóëë³âåð áóâ íàøèì ñó÷àñíèêîì, òî òàêîãî 
ïîäèâó, ìàáóòü, ó íüîãî ³ íå áóëî á. Òåïåð ãåîìåòðè÷íèìè òåðì³íàìè ïðîíèçàí³ 
íå ò³ëüêè ïðèðîäíè÷³ ³ òåõí³÷í³ íàóêè, à é ãóìàí³òàðí³, ìèñòåöòâîçíàâñòâî, ìîâà 
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ùîäåííîãî ñï³ëêóâàííÿ. Îñü ëèøå íàéïîøèðåí³ø³ ñëîâà, ÿê³ ïîáóòóþòü ó íàøîìó 
ìîâëåíí³ é çàïîçè÷åí³ ç ãåîìåòð³¿: àêñ³îìà, ïàðàëåë³, ïëîùèíà, âåêòîð, ñôåðà, 
êîîðäèíàòè, ôîêóñ, ïîëþñ, ñåêòîð, âèì³ð, áàãàòîâèì³ðí³ñòü, ñèìåòð³ÿ òîùî. Ïåâíà 
ð³÷, àáè ïðàâèëüíî ðîçóì³òè ³ âæèâàòè ö³ ñëîâà, ïîòð³áíî çíàòè ¿õí³é ïåðâ³ñíèé 
ãåîìåòðè÷íèé çì³ñò. «Êíèãà ïðèðîäè», — ÿê âëó÷íî çàóâàæèâ ¥àë³ëåé, «íàïèñàíà 
ìîâîþ ãåîìåòð³¿». 

Îòæå, íàâ÷àþ÷èñü ãåîìåòð³¿, âè ïðèëó÷àòèìåòåñÿ äî íàäáàíü ñâ³òîâî¿ 
êóëüòóðè, ñòàâàòèìåòå îá³çíàíèìè é êîìïåòåíòíèìè ó òèõ ïèòàííÿõ, â ÿêèõ 
áåç öüîãî â³ä÷óâàëè á ñåáå íåìîâáè ïðèáóëüöÿìè ³ç âàðâàðñüêèõ åïîõ.

² îñü ìè… ó ÕÕ² ñò. Êîìï’þòåðíà ãðàô³êà ³ äèçàéí, çàõìàðí³ àðõ³òåêòóðí³ 
ñïîðóäè, ìîá³ëüíèé çâ’ÿçîê, GPS-íàâ³ãàö³ÿ, ïðîíèêíåííÿ ó ãëèáèíè êîñìîñó 
³ ìàòåð³¿… Ãåîìåòðè÷í³ ³äå¿ ³ ïðèíöèïè ëåæàòü â îñíîâ³ ³ öèõ íàäáàíü. Âèâ÷àþ÷è 
ãåîìåòð³þ, âè â öüîìó íå ðàç ïåðåêîíàºòåñÿ.

Îòæå, ³ ç ïðàêòè÷íî¿ òî÷êè çîðó ãåîìåòð³ÿ íåîáõ³äíà.

Íàâ÷àííÿ ìèñòåöòâó àðãóìåíòàö³¿, ïðèëó÷åííÿ äî íàäáàíü ñâ³òîâî¿ êóëüòóðè 
³ ïðàêòè÷í³ çàñòîñóâàííÿ ãåîìåòð³¿ — öå ò³ îñíîâí³ çàâäàííÿ, ÿê³ ñòàâëÿòüñÿ ó 
öüîìó ï³äðó÷íèêó. Âîíè íåâ³ää³ëüí³ îäíå â³ä îäíîãî, ÿê íåâ³ää³ëüí³, ð³âíîçíà÷í³ 
³ âçàºìîäîïîâíþþ÷³ Â³ðà, Íàä³ÿ ³ Ëþáîâ ó õðèñòèÿíñüê³é ìîðàë³. Ïîãîðòàéòå 
ï³äðó÷íèê, ³ âè íàâ³òü çà ³ëþñòðàòèâíèì ìàòåð³àëîì ïîì³òèòå, ùî êîæíîìó ³ç 
çàçíà÷åíèõ çàâäàíü â³äâåäåíî íàëåæíå ì³ñöå.

Ïî âñüîìó òåêñòó âè ïîì³òèòå íèçêó ðîçï³çíàâàëüíèõ çíàê³â, ÿê³ ìàþòü 
ñâîº ñèìâîë³÷íå çíà÷åííÿ:

Íà óðîêè âàñ çàïðîøóâàòèìå íàø øê³ëüíèé äçâîíèê, ïåðåâ’ÿçàíèé æîâ-
òî-áëàêèòíîþ ñòð³÷êîþ.

Ðóáðèêó âïðàâ ³ çàäà÷ óñþäè ñóïðîâîäæóâàòèìå áîãèíÿ ìóäðîñò³ Àô³íà. 
Âèáðàíî ðåëüºôíå çîáðàæåííÿ Àô³íè ç ãåîìåòðè÷íèìè àòðèáóòàìè — êóò-
íèêîì, öèðêóëåì, ë³í³éêîþ ³ ñôåðîþ, ñòâîðåíå Ô³ë³ïïîì-Ðîëàíîì Ðîëàíäîì 
äëÿ çàõ³äíîãî ôàñàäó ïàðèçüêîãî Ëóâðà.

Çàäà÷³ ³ âïðàâè ðîçì³ùåí³ â ê³íö³ êîæíîãî ïàðàãðàô³â çà ïîðÿäêîì íàðî-
ñòàííÿ ¿õíüî¿ ñêëàäíîñò³. Íàéïðîñò³ø³ ç íèõ (ó òîìó ÷èñë³ é óñí³ âïðàâè) 
ïîçíà÷åí³ ñâ³òëèì êðóæå÷êîì, à ñêëàäí³ø³ — òåìíèì. Ó ê³íö³ êîæíîãî ðîç-
ä³ëó ïîäàí³ òèïîâ³ çàâäàííÿ äëÿ êîíòðîëüíèõ ðîá³ò (ó äâîõ âàð³àíòàõ). Ó÷í³, 
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ÿê³ îçíàéîìëÿòüñÿ ç íèìè çàçäàëåã³äü, áóäóòü çàñòðàõîâàí³ â³ä íåïðèºìíèõ 
«ñþðïðèç³â» íà êîíòðîëüí³é.

×èìàëî çàäà÷ ó ï³äðó÷íèêó ïîäàºòüñÿ ç ðîçâ’ÿçàííÿìè. Â³äïîâ³äíà ðó-
áðèêà «Ðîçâ’ÿçóºìî ðàçîì» ïîçíà÷åíà êðàñíîìîâíîþ ñâ³òëèíîþ ç ó÷èòåëåì 
³ ó÷åíèöåþ, ÿê³ ðàçîì ðîçâ’ÿçóþòü çàäà÷ó. Íà ïîäàíèõ ó òåêñò³ ïðèêëàäàõ 
äåìîíñòðóþòüñÿ çàñòîñóâàííÿ âñòàíîâëåíèõ òåîðåòè÷íèõ ôàêò³â, à â îêðåìèõ 
âèïàäêàõ — ³ êîðèñí³ äîäàòêîâ³ â³äîìîñò³ òà çàãàëüí³ ï³äõîäè äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ 
ãåî ìåòðè÷íèõ çàäà÷.

Ó ï³äðó÷íèêó º ìàòåð³àë «Äëÿ òèõ, õòî õî÷å çíàòè á³ëüøå». Â³í ðîçðàõîâàíèé 
íà ó÷í³â, ÿê³ âæå çàðàç, íå ÷åêàþ÷è ñòàðøèõ êëàñ³â, õî÷óòü ä³çíàâàòèñÿ ïðî 
ìàòåìàòèêó á³ëüøå. Ö³ òåêñòè ïîäàþòüñÿ íà æîâòîìó ³ áëàêèòíîìó òë³ òà ñó-
ïðîâîäæóþòüñÿ ïîðòðåòàìè ãåí³àëüíèõ ìàòåìàòèê³â Ìèõàéëà Îñòðîãðàäñüêîãî 
³ Ñîô³¿ Êîâàëåâñüêî¿. Æèòòºâèé øëÿõ öèõ ó÷åíèõ ïåðåêîíëèâî ñâ³ä÷èòü, ùî 
ìàòåìàòèêà îäíàêîâî äîñòóïíà ÿê ÷îëîâ³êàì, òàê ³ æ³íêàì, ³ ùî óñï³õè â íàóö³ 
íå çàëåæàòü â³ä ì³ñöÿ íàðîäæåííÿ äîñë³äíèêà: Îñòðîãðàäñüêèé íàðîäèâñÿ íà 
õóòîð³, à Êîâàëåâñüêà — ó ñòîëèö³.

Êð³ì íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó, ï³äðó÷íèê ì³ñòèòü ñïåö³àëüíó ðóáðèêó 
«Ñòîð³íêè ³ñòîð³¿». ¯¿ ñóïðîâîäæóº ìóçà ³ñòîð³¿ Êë³î ç³ çíàìåíèòî¿ êàðòèíè 
Ãåíð³õà Ñåìèðàäñüêîãî «Ïàðíàñ» (êàðòèíà ïðèêðàøàº çàâ³ñó Ëüâ³âñüêîãî 
îïåðíîãî òåàòðó). Ìóçà òðèìàº êíèãó é ïåðî, à ïðîìîâèñòèì ïîðóõîì ë³âî¿ 
ðóêè íåìîâáè çàïðîøóº îçèðíóòèñÿ íàçàä. Îçíàéîìëåííÿ ç ïîäàíèìè ó ö³é 
ðóáðèö³ â³äîìîñòÿìè ðîçøèðèòü âàø êðóãîç³ð, äîïîìîæå çáàãíóòè âàæëè-
â³ âíóòð³øí³ ìîòèâè ðîçâèòêó ìàòåìàòèêè. À öå, ó ñâîþ ÷åðãó, ñïðèÿòèìå 
ãëèáøîìó ðîçóì³ííþ íàóêè.

Ó ê³íö³ êîæíîãî ðîçä³ëó ïîäàºòüñÿ çâåäåíèé ïåðåë³ê óñüîãî âèâ÷åíîãî 
òåîðå òè÷íîãî ìàòåð³àëó, à â ðóáðèö³ «Ïåðåâ³ð ñåáå» — çàïèòàííÿ äëÿ ñàìî-
êîíòðîëþ. Öþ ðóáðèêó ñóïðîâîäæóº çîáðàæåííÿ ì³ô³÷íî¿ ïòàøêè-Ñô³íêñà 
ç ïîãðóääÿì æ³íêè ³ òóëóáîì ëåâà, ÿêà, çà ïåðåêàçàìè, ïðîïóñêàëà äàë³ ëèøå 
òèõ ïîäîðîæí³õ, õòî ïðàâèëüíî â³äïîâ³â íà ¿¿ çàïèòàííÿ.

Áàæàºìî âàì íàòõíåííÿ é óñï³õ³â ó âèâ÷åíí³ ãåîìåòð³¿ — îäí³º¿ ç íàé-
äàâí³øèõ, íàéçàõîïëèâ³øèõ ³ íàéêîðèñí³øèõ íàóê!



Ç³ðêà ãåîìåòð³¿. 
Ôðàãìåíò êîìïîçèö³¿ ²ãîðÿ Ìàêàðåâè÷à òà Îëåíè ªëàã³íî¿

«Ãåîìåòð³ÿ êîñìîñó» (2008 ð.)

Çîáðàæåí³ ó ö³é êîìïîçèö³¿ êðåñëÿðñüê³ ïðèëàäè — ë³í³éêà, òðàíñïîðòèð ³ êîñèíåöü — äîïîìàãàòè-

ìóòü íàì ô³êñóâàòè ò³ îñíîâí³ ô³ãóðè íà ïëîùèí³ òà ¿õí³ âëàñòèâîñò³, ÿê³ ñëóãóþòü îñíîâîþ ãåîìåòð³¿.



Ðîçä³ë ²
Åëåìåíòàðí³ ãåîìåòðè÷í³ 
ô³ãóðè òà ¿õí³ âëàñòèâîñò³

 «Ìèñëþ — îòæå, ³ñíóþ» — òàê êîðîòêî õàðàêòå-
ðèçóâàâ ñóòí³ñòü ëþäñüêîãî áóòòÿ çíàìåíèòèé ôðàí-
öóçüêèé ô³ëîñîô ³ ìàòåìàòèê XVII ñò. Ðåíå Äåêàðò. 
Öèì â³í ñòâåðäæóâàâ, ùî ñïðàâæíº æèòòÿ ëþäèíè 
íåâ³ä’ºìíå â³ä ìèñëåííÿ ³ íåìîæëèâå áåç íüîãî. 

Ìèñëåííÿ áàãàòîãðàííå, ÿê áàãàòîãðàííèé ñâ³ò 
äîâêîëà íàñ. À îñê³ëüêè ìè æèâåìî ó ïðîñòîð³, òî 
ïîâèíí³ âì³òè ìèñëèòè é ïðîñòîðîâèìè îáðàçàìè. 
Îñîáëèâî, ÿêùî ïðàãíåìî íå ò³ëüêè ïðèñòîñîâóâàòèñÿ 
äî óìîâ, à é ï³çíàâàòè, óäîñêîíàëþâàòè ñâ³ò.

Ïðîñòîðîâ³ îáðàçè îïèñóþòü çà äîïîìîãîþ ãåî-
ìåòðè÷íèõ ô³ãóð. Ïðèêëàäàìè ãåîìåòðè÷íèõ ô³ãóð 
º òðèêóòíèêè, ïðÿìîêóòíèêè, êîëà, ïàðàëåëåï³ïåäè, 
êóë³. Íàóêà ïðî ãåîìåòðè÷í³ ô³ãóðè íàçèâàºòüñÿ 
ãåîìåòð³ºþ.

Çàðîäêè ãåîìåòð³¿ âèíèêëè äóæå äàâíî, ùå êîëè 
ãîëîâíèìè ïðîñòîðîâèìè îáðàçàìè, ç ÿêèìè ëþäèí³ 
äîâîäèëîñÿ ìàòè ñïðàâó, áóëè ä³ëÿíêè çåìë³. Çâ³äñè 
é íàçâà «ãåîìåòð³ÿ», ùî â ïåðåêëàä³ ç ãðåöüêî¿ ÿêðàç 
³ îçíà÷àº «âèì³ðþâàííÿ çåìë³». Ïðîòå ç ÷àñîì äî ö³º¿ 
ïåðâ³ñíî¿ ãåîìåòð³¿ äîëó÷àëèñÿ íîâ³ ô³ãóðè. Ç óäîñêî-
íàëåííÿì áóä³âíèöòâà ãåîìåòðè÷í³ ôîðìè çä³éìàëèñÿ 

Ðåíå Äåêàðò. Ìîëîä³ ðîêè. 
Ïîðòðåò íåâ³äîìîãî  

õóäîæíèêà 

(Ìóçåé àâãóñòèíö³â  

ó Òóëóç³)

Óðîê 
1
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âãîðó, ç óñï³õàìè àñòðîíîì³¿ — ïîøèðþâàëèñÿ íà 
êîñì³÷í³ ïðîñòîðè, ç ðîçâèòêîì ô³çèêè çàíóðþâàëèñÿ 
óãëèá ìàòåð³¿.

Ïðèäèâ³òüñÿ äî áóäü-ÿêî¿ àðõ³òåêòóðíî¿ ñïîðóäè ÷è 
àíñàìáëþ ³ âè ïîáà÷èòå, ÿê ãàðìîí³éíî ïîºäíóþòüñÿ 
ó íèõ ÷èñëåíí³ ë³í³¿ òà ³íø³ äåòàë³ — â³äð³çêè, äóãè, 
êóòè, òðèêóòíèêè, ïðÿìîêóòíèêè, êðóãè, ïàðàëåëåï³-
ïåäè, ïðèçìè òîùî. Îòæå, ó âàñ óæå º ïåâíèé ãåî-
ìåòðè÷íèé ³íñòðóìåíòàð³é äëÿ îñìè ñëåíîãî ñïðèé-
íÿòòÿ ïðîñòîðîâî¿ êîíñòðóêö³¿. Àëå ÷è çìîæåòå âè 
ïîÿñíèòè, ÿê ï³ä³áðàí³ òà ïðèïàñîâàí³ ö³ äåòàë³, ÿê 
ðîçðàõîâàí³ ¿õí³ ðîçì³ðè? Òå ñàìå ìîæíà ñïèòàòè 
ñòîñîâíî ïëàíó âàøîãî ïàðêó, ïðîåêòóâàííÿ ñïîð-
òèâíîãî ÷è òîðãîâåëüíîãî êîìïëåêñó òîùî.

  À ÿê çíàõîäÿòü â³äñòàí³ äî íåäîñòóïíèõ îá’ºê-
ò³â, ÿê âèçíà÷èëè ðîçì³ðè Çåìë³ òà ³íøèõ ïëàíåò, ÿê 
ñòâîðþþòü ãåîãðàô³÷í³ òà àñòðîíîì³÷í³ êàðòè?

Íàðåøò³, ÿê ôóíêö³îíóº êîìï’þòåðíà ãðàô³êà — 
öåé íåâè÷åðïíèé ñó÷àñíèé ðåñóðñ äëÿ ïðîåêòóâàííÿ 
é çîáðàæåííÿ ãåîìåòðè÷íèõ ô³ãóð?

Ðîçóì³ííÿ öèõ ðå÷åé ïîòðåáóº ãëèáîêîãî âè-
â÷åííÿ ãåîìåòð³¿. Ìàëî çàêð³ïèòè â ïàì’ÿò³ íàçâè 

Ôðàãìåíò àðõ³òåêòóðè 

ãîòè÷íîãî ñîáîðó

Àíñàìáëü Ñâÿòî-Óñïåíñüêî¿ Ïî÷à¿âñüêî¿ Ëàâðè
Àíñàìáëü Ìàð³¿íñüêîãî 

ïàëàöó â Êèºâ³

Àðõ³òåêòóðíèé ïðîåêò, 

ïîáóäîâàíèé çàñîáàìè  

3D-êîìï’þòåðíî¿ ãðàô³êè



11

ãåîìåòðè÷íèõ ô³ãóð òà íàâ÷èòèñÿ ¿õ ðîçï³çíàâàòè, íà-
â³òü, çîáðàæàòè. Ïîòð³áíî ùå é óÿâëÿòè, ÿê âñòàíîâ-
ëþþòüñÿ çâ’ÿçêè ì³æ ð³çíèìè ¿õí³ìè ñêëàäîâèìè ³ ÿê 
íà îñíîâ³ öèõ çâ’ÿçê³â ô³ãóðè êîíñòðóþþòüñÿ. Öå òàê 
ñàìî, ÿê äëÿ âïðàâíîãî âîëîä³ííÿ ìîâîþ íåäîñòàòíüî 
ëèøå ïåâíîãî ñëîâíèêîâîãî çàïàñó, à ïîòð³áíå çíà-
ííÿ ãðàìàòèêè òà ñèíòàêñèñó, àáî ÿê äëÿ ìóçè÷íî¿ 
òâîð÷îñò³ íåäîñòàòíüî ëèøå íîòíî¿ ãðàìîòè é íàáîðó 
«àêîðä³â», à íåîáõ³äíå çíàííÿ îñíîâ êîìïîçèö³¿.

Òîìó âèâ÷åííÿ ãåîìåòð³¿ ïîòð³áíî ðîçïî÷èíàòè 
ç äåòàëüíîãî ðîçãëÿäó íàéïðîñò³øèõ ãåîìåòðè÷íèõ 
ô³ãóð, àáè ïîò³ì ìîæíà áóëî êðîê çà êðîêîì ïåðåõî-
äèòè äî ñêëàäí³øèõ ô³ãóð ³ ç’ÿñîâóâàòè, ÿê ö³ ñêëàä-
í³ø³ êîíñòðóþþòüñÿ ç íàéïðîñò³øèõ.

Äî íàéïðîñò³øèõ ãåîìåòðè÷íèõ ô³ãóð íàëåæàòü 
òî÷êè, ïðÿì³ ³ ïëîùèíè, à òàêîæ â³äð³çêè, ïðîìåí³ 
³ êóòè. Ö³ ô³ãóðè é áóäóòü ïðåäìåòîì âèâ÷åííÿ ó ïåð-
øîìó ðîçä³ë³.

Ïëîùèíó ìè áóäåìî óÿâëÿòè ó âèãëÿä³ âåëèêîãî 
ðîçãîðíóòîãî àðêóøà àáî êëàñíî¿ äîøêè, ââàæàþ÷è, 
ùî ¿¿ ìîæíà ñê³ëüêè çàâãîäíî ïðîäîâæèòè ó áóäü-ÿêî-
ìó íàïðÿìêó. Ââàæàòèìåìî òàêîæ, ùî âñ³ ãåîìåòðè÷-
í³ ô³ãóðè ðîçì³ùåí³ íà ïëîùèí³. Ïëîùèíà — ëàòèí-
ñüêîþ «ïëàíóì». Òîìó òó ÷àñòèíó ãåîìåòð³¿, â ÿê³é 
âèâ÷àþòüñÿ ô³ãóðè íà ïëîùèí³, íàçèâàþòü ïëàí³ìå-
òð³ºþ. Ñòåðåîìåòð³ÿ, òîáòî ãåîìåòð³ÿ ó ïðîñòîð³, 
âèâ÷àºòüñÿ ó ñòàðø³é øêîë³.

Íàéåëåìåíòàðí³øèìè ô³ãóðàìè íà ïëîùèí³ ââà-
æàþòüñÿ òî÷ êè ³ ïðÿì³ ë³í³¿, àáî ïðîñòî ïðÿì³. Çà 
äîïîìîãîþ íèõ êîíñòðóþþòüñÿ óñ³ ³íø³ ïëîñê³ ô³ãóðè. 

Óâàæàºòüñÿ, ùî òî÷êà íå ìàº ðîçì³ð³â, õî÷ íà 
ðèñóíêàõ òî÷êè çîáðàæóþòüñÿ íåâåëèêèìè êðóæå÷-
êàìè. Çíàìåíèòèé äàâíüîãðåöüêèé ó÷åíèé Åâêë³ä, 

Âãîð³. Äçâ³íèöÿ Äæîòòî  

ó Ôëîðåíö³¿.

Âíèçó. Áàðåëüºô  

Í³íî Ï³çàíî (1315–1368) 

«Åâêë³ä»  
íà íèæíüîìó ÿðóñ³ äçâ³íèö³ 

Äæîòòî.
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ÿêèé íàïèñàâ ïåðøèé ï³äðó÷íèê ç ãåîìåòð³¿, íàçèâàâ 
òî÷êîþ «òå, ùî íå ìàº ÷àñòèí». Òî÷êè ìîæíà óÿâëÿòè 
ÿê ñë³äè íà àðêóø³ â³ä òîíêî çàãîñòðåíîãî îë³âöÿ. Íà 
ïëîùèí³ ³ñíóº áåçë³÷ òî÷îê.

Òî÷êè ïîçíà÷àþòü âåëèêèìè ë³òåðàìè ëàòèíñüêîãî 
àëôàâ³òó. Íà ðèñ. 1.1 çîáðàæåíî äåÿêó ô³ãóðó ³ ïîçíà-
÷åíî äåê³ëüêà ¿¿ òî÷îê: A, B, C, D, E, K, M.

Óÿâëåííÿ ïðî ïðÿìó äàº ë³í³ÿ, ïðîâåäåíà ï³ä ë³-
í³éêó (ðèñ. 1.2). Îäí³ºþ ç íàéãîëîâí³øèõ âëàñòèâîñ-
òåé ïðÿìî¿ º òå, ùî âîíà ö³ëêîì âèçíà÷àºòüñÿ äâîìà 
ñâî¿ìè òî÷êàìè:

÷åðåç áóäü-ÿê³ äâ³ òî÷êè ìîæíà ïðîâåñòè ïðÿ-
ìó, ³ äî òîãî æ — ò³ëüêè îäíó.

Öþ âëàñòèâ³ñòü íàçèâàþòü âëàñòèâ³ñòþ ïðîâå-
äåí íÿ ïðÿìî¿. 

Íà âëàñòèâîñò³ ïðîâåäåííÿ ïðÿìî¿ çàñíîâóºòüñÿ 
ïðîñòèé ïðàêòè÷íèé ñïîñ³á äëÿ ïåðåâ³ðêè ïðàâèëüíîñò³ 
ë³í³éêè àáî îáðîáêè ðåéêè, áðóñà òîùî. ßêùî ÷åðåç 
äâ³ òî÷êè ïðîâåñòè ï³ä ë³í³éêó äâ³ ë³í³¿, ïî-ð³çíîìó ðîç-
ì³ùóþ÷è ë³í³éêó, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.3, ³ ö³ ë³í³¿ íå 
ç³ëëþòüñÿ, òî ë³í³éêà íåïðàâèëüíà. 

Âëàñòèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ ïðÿìî¿ ïåðåäáà÷àº, ùî 
ïðÿìà íå ìàº í³ÿêî¿ òîâùèíè, áî ³íàêøå êîæíà òîâ-
ùèíà âèçíà÷àëà á ñâîþ ë³í³þ, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç 
ò³ ñàì³ òî÷êè. 

Ïðÿì³ ïîçíà÷àþòü àáî äâîìà âåëèêèìè ë³òåðà-
ìè, ÿêèìè ïîçíà÷åí³ ÿê³-íåáóäü äâ³ òî÷êè ïðÿìî¿, 
àáî îäí³ºþ ìàëîþ ëàòèíñüêîþ ë³òåðîþ. Íà ðèñ. 1.4 
çîáðàæåíî äâ³ ïðÿì³ — ïðÿìó AB (¿¿ ìîæíà òàêîæ 
ïîçíà÷èòè ÿê ÂÀ) ³ ïðÿìó l.

ßê ³ ïëîùèíà, ïðÿìà ââàæàºòüñÿ íåîáìåæåíîþ, 
õî÷à íà ðèñóíêó, çâ³ñíî, çîáðàæóºòüñÿ ëèøå ïåâíà 
îáìåæåíà ÷àñòèíà ïðÿìî¿. ßê ³ íà ïëîùèí³, íà êîæ-
í³é ïðÿì³é ³ñíóº áåçë³÷ òî÷îê. 

ßêùî ÿêàñü òî÷êà ëåæèòü íà ïðÿì³é, òî êàæóòü 
òàêîæ, ùî öÿ òî÷êà íàëåæèòü ïðÿì³é, àáî ùî ïðÿìà 
ïðîõîäèòü ÷åðåç öþ òî÷êó. Íà ðèñ. 1.5 çîáðàæåíî 

Ðèñ. 1.2

Ðèñ. 1.1

A B

C

D E

K
M

Ðèñ. 1.3

Ðèñ. 1.4

A B

l
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äâ³ òî÷êè À ³ Â, ÿê³ íàëåæàòü ïðÿì³é l, à òàêîæ äâ³ 
òî÷êè P ³ Q, ÿê³ íå íàëåæàòü ¿é.

²ç âëàñòèâîñò³ ïðîâåäåííÿ ïðÿìî¿ âèïëèâàº, ùî äâ³ 
ð³çí³ ïðÿì³ ìîæóòü ìàòè ùîíàéá³ëüøå îäíó ñï³ëüíó 
òî÷êó. Ñïðàâä³, ÿêáè âîíè ìàëè äâ³ ñï³ëüí³ òî÷êè, òî 
çá³ãàëèñÿ á, îñê³ëüêè ÷åðåç äâ³ òî÷êè ìîæíà ïðîâåñòè 
ëèøå îäíó ïðÿìó.

Ïðî äâ³ ïðÿì³, ÿê³ ìàþòü îäíó ñï³ëüíó òî÷êó, 
êàæóòü, ùî âîíè ïåðåòèíàþòüñÿ ó ö³é òî÷ö³. Íà 
ðèñ. 1.6 çîáðàæåíî äâ³ ïðÿì³ m ³ n, ÿê³ ïåðåòèíà-
þòüñÿ ó òî÷ö³ Ð.

ßêùî ïðÿì³ íå ìàþòü æîäíî¿ ñï³ëüíî¿ òî÷êè, òî 
âîíè íàçèâàþòüñÿ ïàðàëåëüíèìè (â äîñë³âíîìó ïå-
ðåêëàä³ ç ãðåöüêî¿ — «éäóòü ïîðó÷»). Íà ðèñ. 1.7 
çîáðàæåíî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³ a ³ b. Ñê³ëüêè á íå ïðî-
äîâæóâàòè çîáðàæåííÿ ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ, âîíè 
í³êîëè íå ïåðåòíóòüñÿ.

Óÿâëåííÿ ïðî ïëîùèíó äàº íå ò³ëüêè àðêóø ïà-
ïåðó, ñò³ë àáî êëàñíà äîøêà. Ïëîùèíó ìîæå ïðåä-
ñòàâëÿòè áóäü-ÿêà ³íøà ð³âíà ïîâåðõíÿ, íàïðèêëàä, 
ñòåë³, ñò³íè, ï³äëîãè, ñïîðòèâíîãî ìàéäàí÷èêà, íàâ³òü 
ïðîñòî ð³âíî¿ â³äêðèòî¿ ì³ñöåâîñò³.

Òàê ñàìî é òî÷êè ìîæóòü ïðåäñòàâëÿòèñÿ íå ò³ëüêè 
ñë³äàìè â³ä îë³âöÿ, à é ³íøèìè ðåàëüíèìè îá’ºêòàìè, 
ðîçì³ðàìè ÿêèõ ìîæíà çíåõòóâàòè. Çâ³ñíî, òîä³ ïðî-
âåäåííÿ ïðÿìèõ âèãëÿäàòèìå ïî-³íøîìó. Íà öüîìó 
´ðóíòóþòüñÿ ïðàêòè÷í³ çàñòîñóâàííÿ ãåîìåòð³¿. 

Íàïðèêëàä, ï³ä ÷àñ ðîçáèâêè ãàçîí³â, äîð³æîê, ôóí-
äàìåíòó ï³ä çàáóäîâó òîùî òî÷êè ô³êñóþòü ê³ëêàìè, 
à ïðÿì³ ïðîâîäÿòü çà äîïîìîãîþ ìîòóçîê (øíóðà) 
(ðèñ. 1.8). Àíàëîã³÷íî ÷èíÿòü ìàëÿð³ (ðèñ. 1.9, à–á), 
íàïèíàþ÷è øíóð, çìàùåíèé êðåéäîþ, ì³æ òî÷êàìè, 
÷åðåç ÿê³ ïîòð³áíî ïðîâåñòè ïðÿìó, à ïîò³ì â³äïóñêà-
þ÷è éîãî. Ó êîæíîìó ³ç òàêèõ çàñòîñóâàíü âèõîäèòü 
òàêà ñîá³ «ìîòóçÿíà» ãåîìåòð³ÿ. 

Ðèñ. 1.5

l

A
P

B
Q

Ðèñ. 1.6

m

P

n

Ðèñ. 1.7

b

a

Ðèñ. 1.8



14

Ïðèíöèïîâî ³íàêøå ä³þòü ãåîäåçèñòè. Âîíè ô³êñóþòü 
òî÷êè äîâãèìè ïàëèöÿìè — â³õàìè, à ïðÿì³ «ïðîâ³øó-
þòü» çà äîïîìîãîþ â³çóâàííÿ. À ñàìå: âèçíà÷èâøè ïðÿ-
ìó äâîìà â³õàìè À ³ Â, ³íø³ â³õè Ñ, D, … ñòàâëÿòü ì³æ 
íèìè òàê, ùîáè ïðè ñïîñòåðåæåíí³ ³ç-çà â³õè À âîíè 
çàêðèâàëè â³õó Â (ðèñ. 1.10, à). Çà äîïîìîãîþ â³çóâàííÿ 
ïðîâîäÿòü ³ òîïîãðàô³÷í³ çéîìêè äëÿ ñêëàäàííÿ ïëàí³â 
ì³ñöåâîñò³ àáî «ïðèâ’ÿçêè» äî ì³ñöåâîñò³ íîâîãî îá’ºêòà 
äëÿ áóä³âíèöòâà (ðèñ. 1.10, á). Òàêó ãåîìåòð³þ óìîâíî 
ìîæíà íàçâàòè «ïðîìåíåâîþ», îñê³ëüêè ðîëü ïðÿìèõ 
ó í³é â³ä³ãðàþòü çîðîâ³ ïðîìåí³.

Òå, ùî «ìîòóçÿíà» ãåîìåòð³ÿ çá³ãàºòüñÿ ³ç «ïðî-
ìå íåâîþ» — ðàäøå ùàñëèâà âèïàäêîâ³ñòü, í³æ íå-
îáõ³äí³ñòü. Íåâàæêî óÿâèòè ñîá³ òàê³ ô³çè÷í³ óìîâè, 
çà ÿêèõ öüîãî íå áóëî á. Íàïðèêëàä, òàêîãî íå áóëî 
á íà ïëàíåò³ Ìàëåíüêîãî Ïðèíöà ç â³äîìî¿ ïîâ³ñò³ 
Àíòóàíà äå Ñåíò-Åêçþïåð³ (ðèñ. 1.11). Öÿ ïëàíåòà 
áóëà äóæå ìàëåíüêîþ, à òîìó øíóð, íàïíóòèé ì³æ 

Ðèñ. 1.9

à)

á)

Ðèñ. 1.12

Ðèñ. 11.1.

Ìàëåíüêèé Ïðèíö

íà ñâî¿é ïëàíåò³.

Ðèñóíîê Ñåíò-Åêçþïåð³
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äâîìà ¿¿ òî÷êàìè, â³äõèëÿâñÿ á â³ä çîðîâîãî ïðîìåíÿ 
ì³æ íèìè. Òå ñàìî ñòîñóºòüñÿ é íàøî¿ ïëàíåòè Çåìëÿ, 
ÿêùî áðàòè ¿¿ ó âåëèêèõ ìàñøòàáàõ. 

Äëÿ âåëèêèõ çåìíèõ ìàñøòàá³â ³ñíóº ³íøà ãåî-
ìåòð³ÿ — ñôåðè÷íà, ÿêà ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ãåî-
ìåòð³¿ íà ïëîùèí³, òîáòî â³ä ïëàí³ìåòð³¿. Â³äì³íí³ñòü 
ïðîÿâëÿºòüñÿ óæå ó âëàñòèâîñò³ ïðîâåäåííÿ ïðÿìî¿: 
íà ñôåð³ ìîæëèâå òàêå ðîçì³ùåííÿ äâîõ òî÷îê, ïðè 
ÿêîìó ÷åðåç íèõ ìîæíà ïðîâåñòè áåçë³÷ ñôåðè÷íèõ 
ïðÿìèõ. Âè ëåãêî çáàãíåòå öå, ïîäèâèâøèñü íà ãëîáóñ 
³ íà éîãî ìåðèä³àíè, ÿê³ ïåðåòèíàþòüñÿ íà Ï³âí³÷íîìó 
³ íà Ï³âäåííîìó ïîëþñàõ (ðèñ. 1.12).

Âèâ÷àþ÷è ãåîìåòð³þ íà ïëîùèí³, ìè é äàë³ íå ðàç 
ïðîâîäèòèìåìî ïîð³âíÿííÿ ¿¿ ç ãåîìåòð³ºþ íà ñôåð³. 
Ñôåðè÷íó ãåîìåòð³þ çàïî÷àòêóâàëè àíòè÷í³ àñòðîíî-
ìè. Äëÿ íèõ çðó÷íî áóëî ââàæàòè, ùî íåáåñí³ ñâ³òè-
ëà ðîçì³ùóþòüñÿ íà íåáåñí³é ñôåð³. Â àñòðîíîì³¿ öÿ 
ìîäåëü çîðÿíîãî íåáà çàñòîñîâóºòüñÿ é äîñ³. Â åïîõó 
Âåëèêèõ ãåîãðàô³÷íèõ â³äêðèòò³â òà Â³äðîäæåííÿ 
ñôåðè÷íà ãåîìåòð³ÿ äàâí³õ àñòðîíîì³â «ñïóñòèëàñÿ» 
ç íåáåñíî¿ ñôåðè íà çåìíèé ãëîáóñ ³ â òàêèé ñïîñ³á 
ñòàëà ïîðó÷ ³ç ïðàäàâíüîþ ïëîùèííîþ ãåîìåòð³ºþ. 
ßñêðàâèì â³äîáðàæåííÿì öüîãî îá’ºäíàííÿ ñòàëè 
ãåîìåòðè÷í³ òà àñòðîíîì³÷í³ àòðèáóòè ó æèâîïèñíèõ 
òà ãðàô³÷íèõ òâîðàõ ò³º¿ åïîõè.

À Â Ñ

a b

à
b

b
a

Æàí Ëåáëîí  
(áë. 1594–1666).  

Ãåîìåòð³ÿ.  
Ãðàâþðà (1636 ð.)

Ìàðòåí äå Âîñ 
(1532–1603).  
Ãåîìåòð³ÿ.  

Ãðàâþðà. Áë. 1600 ð.

Ðèñ. 1.13

b

B
P

Q

C

DA K

O

a
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À Â
K L M N

ÀÂ KL ÀÂ KM KN BA

À Â Ñ
D À Â Ñ
Â Ñ D

l m Î Ì
m Ì l

ÀÂ ÑD

À Â
À

Â À Â

À Â Ñ D

à b c d
a b c b c d

Ðèñ. 1.14

A B

l m

Ðèñ. 1.15

Ðèñ. 1.16

C D

BA

Ðèñ. 1.17

A

C

B

D
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Äðóãà ãîëîâíà âëàñòèâ³ñòü ïðÿìî¿, ïîðÿä ³ç âëàñòè-
â³ñòþ ïðîâåäåííÿ, ñòîñóºòüñÿ ðîç ì³ ùåííÿ òî÷îê íà í³é.

Ïîäèâ³òüñÿ íà ðèñ. 1.18. Íà ïðÿì³é l ïîçíà÷åíî 
òðè òî÷êè À, Â, Ñ, ïðè÷îìó îäíà, ³ ò³ëüêè îäíà ç 
íèõ, à ñàìå, òî÷êà Ñ, ëåæèòü ì³æ äâîìà ³íøèìè — À 
³ Â. Òàêå ñïðàâäæóºòüñÿ äëÿ áóäü-ÿêèõ òðüîõ òî÷îê 
ïðÿìî¿:

³ç òðüîõ òî÷îê ïðÿìî¿ îäíà, ³ ò³ëüêè îäíà, ëå-
æèòü ì³æ äâîìà ³íøèìè.

Öþ âëàñòèâ³ñòü íàçèâàþòü îñíîâíîþ âëàñòèâ³-
ñòþ ðîçì³ùåííÿ òî÷îê íà ïðÿì³é. 

ßêùî òî÷êà Ñ ëåæèòü íà ïðÿì³é l ì³æ òî÷êàìè À 
³ Â (äèâ. ðèñ. 1.18), òî êàæóòü òàêîæ, ùî òî÷êè À 
³ Â ëåæàòü ïî ð³çí³ áîêè â³ä òî÷êè Ñ, àáî ùî òî÷êè 
Ñ ³ Â ëåæàòü ç îäíîãî áîêó â³ä òî÷êè À, à òî÷êè À 
³ Ñ — ç îäíîãî áîêó â³ä òî÷êè Â.

ßê ³ âëàñòèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ ïðÿìî¿, âëàñòèâ³ñòü 
ðîçì³ùåííÿ òî÷îê íà ïðÿì³é òåæ íå âèêîíóâàëàñÿ 
á ó ãåîìåòð³¿ íà ïëàíåò³ Ìàëåíüêîãî Ïðèíöà (äèâ. 
ðèñ. 1.11). Ñïðàâä³, ïðî êîæíó ³ç òðüîõ òî÷îê À, Â, 
Ñ, ðîçì³ùåíèõ íà ë³í³¿, ÿêà íà ïîâåðõí³ êóë³ â³ä³ãðàº 
ðîëü ïðÿìî¿, íàïðèêëàä, íà åêâàòîð³ (ðèñ. 1.19), 
ìîæíà ñêàçàòè, ùî âîíà ëåæèòü ì³æ äâîìà ³íøèìè.

Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâ³ñòü ðîçì³ùåííÿ òî÷îê íà 
ïðÿì³é, ìîæíà îçíà÷èòè ïåðø³ ô³ãóðè, ÿê³ º ïîõ³ä-
íèìè â³ä îñíîâíèõ ô³ãóð, òîáòî â³ä òî÷îê ³ ïðÿìèõ. 
Öå — â³äð³çêè ³ ïðîìåí³. 

Îçíà÷èòè àáî äàòè îçíà÷åííÿ ô³ãóðè — öå 
îïèñàòè òàê³ âëàñòèâîñò³ ö³º¿ ô³ãóðè, ÿê³ äàþòü çìîãó 
(ñïîñ³á) âèð³çíÿòè ¿¿ ç-ïîì³æ ³íøèõ ô³ãóð àáî ïðîâî-
äèòè ïîáóäîâó.

Ðèñ. 1.18

A BÑ l

A

B C

Ðèñ. 1.19

Óðîêè 
2–3
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Â³çüìåìî íà ïðÿì³é à äâ³ òî÷êè À ³ Â (ðèñ. 1.20). 
Íèìè âèçíà÷àºòüñÿ ñóêóïí³ñòü òî÷îê Ì ö³º¿ ïðÿìî¿, 
ÿê³ ëåæàòü ì³æ òî÷êàìè À ³ Â. Óñ³ ö³ òî÷êè óòâîðþ-
þòü â³äð³çîê.

Â³äð³çêîì íàçèâàºòüñÿ ÷àñòèíà ïðÿìî¿, ùî 
ñêëàäàºòüñÿ ç óñ³õ òî÷îê, ÿê³ ëåæàòü ì³æ 
äâîìà ¿¿ òî÷êàìè, ðàçîì ³ç öèìè òî÷êàìè. 
Ñàì³ ö³ òî÷êè íàçèâàþòüñÿ ê³íöÿìè â³äð³çêà, 
à âñ³ ðåøòà òî÷îê â³äð³çêà íàçèâàþòüñÿ éîãî 
âíóòð³øí³ìè òî÷êàìè.

Ïîçíà÷åííÿ â³äð³çê³â óòâîðþþòüñÿ ç ïîçíà÷åíü 
¿õí³õ ê³íö³â. ²íêîëè â³äð³çêè ïîçíà÷àþòü ³ îäí³ºþ 
ìàëîþ ë³òåðîþ.

Íà ðèñ. 1.20 çîáðàæåíî â³äð³çîê ÀÂ ïðÿìî¿ à, 
À ³ Â — éîãî ê³íö³, Ì — âíóòð³øíÿ òî÷êà.

Â³çüìåìî òåïåð íà ïðÿì³é òðè òî÷êè À, Î, Â; íåõàé 
òî÷êà Î ëåæèòü ì³æ òî÷êàìè À ³ Â (ðèñ. 1.21). Öèìè 
òî÷êàìè âèçíà÷àòüñÿ äâ³ ô³ãóðè. Ïåðø³é íàëåæàòü òî÷êè 
Õ ïðÿìî¿, ÿê³ â³äíîñíî òî÷êè Î ëåæàòü ç òîãî ñàìîãî 
áîêó, ùî é òî÷êà À, äðóã³é — òî÷êè Y ïðÿìî¿, ÿê³ 
â³äíîñíî òî÷êè Î ëåæàòü ç òîãî ñàìîãî áîêó, ùî é 
òî÷êà Â. Òàê³ ô³ãóðè íàçèâàþòüñÿ ïðîìåíÿìè àáî 
ï³âïðÿìèìè.

Ïðîìåíåì (àáî ï³âïðÿìîþ) íàçèâàºòüñÿ ÷à-
ñòèíà ïðÿìî¿, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç óñ³õ òî÷îê, 
ÿê³ ëåæàòü ç îäíîãî áîêó â³ä äåÿêî¿ ¿¿ òî÷êè, 
ðàçîì ³ç ö³ºþ òî÷êîþ. Öÿ òî÷êà íàçèâàºòüñÿ 
ïî÷àòêîì ïðîìåíÿ, à âñ³ ðåøòà òî÷îê íàçè-
âàþòüñÿ âíóòð³øí³ìè òî÷êàìè ïðîìåíÿ.

Ïîçíà÷àþòü ïðîìåí³ äâîìà âåëèêèìè ë³òåðà-
ìè, ç ÿêèõ ïåðøà âêàçóº íà ïî÷àòîê ïðîìåíÿ, à 

Ðèñ. 1.21

Y XAB O

Ðèñ. 1.20

A BM a

Îäèí ç³ ñïîñîá³â óòâîðåííÿ 
ìàòåð³àëüíèõ «â³äð³çê³â», 

ÿêèé íàî÷íî ³ëþñòðóº ïîõî-
äæåííÿ öüîãî òåðì³íà

ßêáè öÿ êîëîäà áóëà íå-
ñê³í÷åííîþ â îáèäâà áîêè, 
òî ï³ñëÿ ðîçïèëó ä³ñòàëè 
á ìàòåð³àëüí³ ìîäåë³ äâîõ 

ï³âïðÿìèõ
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äðóãà — íà ÿêó-íåáóäü âíóòð³øíþ éîãî òî÷êó. ×àñòî 
ïðîìåí³ ïîçíà÷àþòü ³ îäí³ºþ ìàëîþ ë³òåðîþ — òàê 
ñàìî, ÿê ïðÿì³.

Íà ðèñ. 1.21 òî÷êà Î ñëóæèòü ïî÷àòêîì äëÿ äâîõ 
ïðîìåí³â: ÎÀ (éîãî ìîæíà ïîçíà÷èòè ³ ÿê OX) òà ÎÂ 
(éîãî ìîæíà ïîçíà÷èòè ³ ÿê OY).

Ó íàçâ³ «ïðîì³íü» çàô³êñîâàíà ïåâíà ñõîæ³ñòü ì³æ 
ãåîìåòðè÷íèìè ³ ñâ³òëîâèìè ïðîìåíÿìè: ³ ò³, é ³íø³ ìà-
þòü ïî÷àòîê, àëå íå ìàþòü ê³íöÿ, ³ º ïðÿìîë³í³éíèìè.

Íà ïðÿì³é ³ñíóº äâà ð³çí³ ïðîìåí³, ùî ìàþòü ñï³ëü-
íèé ïî÷àòîê, ³ öèì ïî÷àòêîì ïðÿìà ìîâáè ðîçáèâàºòü-
ñÿ íà äâ³ ïîëîâèíè. Çâ³äñè é ³íøà íàçâà «ï³âïðÿìà» 
äëÿ êîæíî¿ ç íèõ. 

Äâà ð³çí³ ïðîìåí³ îäí³º¿ ïðÿìî¿ ç³ ñï³ëüíèì 
ïî÷àòêîì íàçèâàþòüñÿ äîïîâíÿëüíèìè (àáî 
âçàºìíî äîïîâíÿëüíèìè) ïðîìåíÿìè. 

Îòæå, áóäü-ÿêà òî÷êà ïðÿìî¿ ðîçáèâàº ¿¿ íà äâà 
âçàºìíî äîïîâíÿëüí³ ïðîìåí³.

Ùîñü ñõîæå â³äáóâàºòüñÿ ³ ç ïëîùèíîþ, êîëè íà 
í³é ïðîâåñòè ïðÿìó: ïðÿìà ðîçáèâàº ïëîùèíó íà äâ³ 
ï³âïëîùèíè.

Ïîäèâ³òüñÿ íà ðèñ. 1.22. Íà íüîìó òî÷êè À ³ Â ëå-
æàòü ç îäíîãî áîêó â³ä ïðÿìî¿ l, à òî÷êà Ñ — ç ³íøîãî 
áîêó. Â³äïîâ³äíî, â³äð³çîê ÀÂ, ùî ñïîëó÷àº òî÷êè À 
³ Â, íå ïåðåòèíàº ïðÿìî¿ l, à â³äð³çêè ÑÀ ³ ÑÂ, ùî 
ñïîëó÷àþòü òî÷êó Ñ ç òî÷êàìè À ³ Â, ïåðåòèíàþòü ¿¿. 

²íàêøå öå ôîðìóëþþòü òàê: òî÷êè À ³ Â ëåæàòü 
â îäí³é ï³âïëîùèí³ ç ãðàíè÷íîþ ïðÿìîþ l, à òî÷êè 
À ³ Ñ òà Â ³ Ñ — ó ð³çíèõ ï³âïëîùèíàõ.

Îòæå, ìàºìî òàêó îñíîâíó âëàñòèâ³ñòü ðîç ì³-
ùåííÿ òî÷îê â³äíîñíî ïðÿìî¿ íà ïëîùèí³:

êîæíà ïðÿìà ðîçáèâàº ïëîùèíó íà äâ³ ï³â ïëî ùèíè.

Ðèñ. 1.22

l

B

A

C

Ñâ³òëîâ³ ïðîìåí³ â³ä ìàÿêà 
Pigeon Point ó Êàë³ôîðí³¿ 
(ÑØÀ). Ôîòîãðàô Darvin 

Akteson (2010 ð.)
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Çíîâó æ òàêè, íåçâàæàþ÷è íà «î÷åâèäí³ñòü», öÿ 
âëàñòèâ³ñòü òåæ óêðàé âàæëèâà äëÿ ïëàí³ìåòð³¿. 
Ùîïðàâäà, íà ï³äòâåðäæåííÿ öüîãî ìè âæå íå ìî-
æå ìî íàâåñòè ïðèêëàä ãåîìåòð³¿ íà ïëàíåò³ Ìàëåíü-
êîãî Ïðèíöà: ÿê ïîêàçóº ðèñ. 1.23 (ïîð³âíÿé éîãî 
ç ðèñ. 1.22), íà ïîâåðõí³ êóë³ öÿ âëàñòèâ³ñòü òåæ 
âèêîíóºòüñÿ. À îò íà ê³ëüöåïîä³áí³é ïëàíåò³, ÿêó 
ã³ïîòåòè÷íî ìîæíà óÿâèòè óòâîðåíîþ, íàïðèêëàä, 
óíàñë³äîê çãóùåííÿ ê³ëåöü Ñàòóðíà (ðèñ. 1.24), âîíà 
óæå íå âèêîíóâàëàñÿ á. Ñïðàâä³, «ïðÿìà» l, ÿêà ïðî-
õîäèòü ïî çîâí³øíüîìó îáâîäó ê³ëüöÿ, íå ðîçáèâàº 
éîãî ïîâåðõíþ íà äâ³ ÷àñòèíè, îñê³ëüêè ç òî÷êè À 
ó òî÷êó Â ìîæíà ïåðåéòè ÷åðåç âíóòð³øí³é á³ê.

Ïðî òàêèé ôàêò, áåçñóìí³âíî, ìóñèâ çíàòè ñåêðå-
òàð ñàòóðí³éñüêî¿ àêàäåì³¿, ÿêèé ó ôàíòàñòè÷í³é ïî-
â³ñò³ Âîëüòåðà «Ì³êðîìåãàñ» ñóïðîâîäæóâàâ ã³ãàíòà 
³ç Ñèð³óñà ó éîãî êîñì³÷íèõ ìàíäðàõ. Ìè æ, ÿêùî 
õî÷åìî â³äìåæóâàòèñÿ â³ä ãåîìåòð³é òàêèõ ñâ³ò³â 
³ ðîçáóäîâóâàòè ãåîìåòð³þ ñâîãî ñâ³òó, íåîäì³ííî ìà-
ºìî çâàæàòè é íà íàøó «çåìíó» îñíîâíó âëàñòèâ³ñòü 
ðîçì³ùåííÿ òî÷îê íà ïëîùèí³.

A

C

Ðèñ. 1.23

B

l
l

A

B

Сатурн

Ðèñ. 41.2 Ñàòóðí ³ éîãî ê³ëüöÿ. Ï³ä-
ôàðáîâàíà ñâ³òëèíà ç àìåðè-
êàíñüêîãî êîñì³÷íîãî çîíäà 
«Âîÿäæåð 1» (1980 ð.)

Ã³ãàíò ³ç Ñèð³óñà ³ «ìàëåíü-
êèé» ñàòóðí³ºöü íà ïëàíåò³ 
Çåìëÿ. Ãðàâþðà Øàðëÿ 

Ìîíå äî ïîâ³ñò³ Âîëüòåðà 
«Ì³êðîìåãàñ» (ÕVIII ñò.)
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Íåõàé À, Â, Ñ — äîâ³ëüí³ òðè òî÷êè íà ïëîùèí³, 
ùî íå ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é (ðèñ. 1.25). Íåõàé 
ïðÿìà l ïåðåòèíàº â³äð³çêè ÀÂ ³ ÀÑ ó âíóòð³øí³õ 
òî÷êàõ. Îá´ðóíòóâàòè, ùî òîä³ ïðÿìà l íå ìîæå 
ïåðåòèíàòè â³äð³çêà ÂÑ.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Çâåðí³ìî óâàãó íà ï³âïëîùèíè, íà 
ÿê³ ïðÿìà l ðîçáèâàº ïëîùèíó. Îñê³ëüêè â³äð³çîê ÀÂ 
ïåðåòèíàº ïðÿìó l, òî òî÷êè À ³ Â ëåæàòü ó ð³çíèõ 
ï³âïëîùèíàõ. Òàê ñàìî ó ð³çíèõ ï³âïëîùèíàõ ëåæàòü 
òî÷êè À ³ Ñ. Òîä³ âèõîäèòü, ùî òî÷êè Â ³ Ñ ëåæàòü 
â îäí³é ï³âïëîùèí³ — ó ò³é, ÿêà íå ì³ñòèòü òî÷êè À. 
ßêùî æ ê³íö³ â³äð³çêà ÂÑ ëåæàòü â îäí³é ï³âïëîùèí³, 
òî ñàì öåé â³äð³çîê íå ïåðåòèíàº ãðàíè÷íî¿ ïðÿìî¿ l. 
Îá´ðóíòóâàííÿ çàâåðøåíå.  

M P N Q

Ì Q Ì N Ð Q
N Q

Ð
À Â

ÀÂ;
ÀÂ ÀÂ;
ÂÀ ÂÀ;

ÀÂ ÂÀ
l L M Ê M

Ê L Ê Ì L

Ðèñ. 1.25
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Ñ À Â
ÀÂ ÂÀ

ÀÂ ÑÂ ÂÀ ÂÑ ÑÀ ÑÂ ÂÀ ÑÂ
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ÀÂ
Õ Y Z

Õ  Z Y
Y Z Õ

Ì LN L NM
L M N

Õ ÀÂ
ÀÂ Õ

ÀÂ ÀÂ
L M  N
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MN

À Â Ñ D
ÀD

ÀÂ ÂÑ ÑD
ÀÑ ÂÑ ÂD
ÀÂ ÑD ÂÑ
ÀÂ ÑD ÂÑ
ÀÂ ÂÑ ÑD
ÀÑ ÂÑ ÂD

À Â Ñ
À Â Ñ

Ðèñ. 1.27
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d

c
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À Â Ñ
À  Â Ñ D ÀÂ

ÑD ÑD ÀÂ ÀÂ
ÑD

ÀÂ ÑD
ÀÑ ÂD

Âèäàòíèé ó÷åíèé-õ³ì³ê ³ ìåòðîëîã Ä.². Ìåíäåëº-
ºâ (1834–1907) ëþáèâ ïîâòîðþâàòè, ùî ñïðàâæíÿ 
íàóêà ïî÷èíàºòüñÿ òîä³, êîëè ïî÷èíàþòü âèì³ðþâàòè.

Âèì³ðþâàííÿ ó ãåîìåòð³¿ ðîçïî÷èíàºòüñÿ ç âèì³-
ðþâàííÿ â³äð³çê³â. 

ßêùî ðîçãëÿäàòè öþ ïðîáëåìó ç âóçüêîïðàêòè÷-
íî¿ òî÷êè çîðó, òî ¿¿ âèð³øåííÿ ñïðÿæåíå ç äâîìà 
íåàáèÿêèìè òðóäíîùàìè. Ïåðøà òðóäí³ñòü ïîëÿãàº 
ó çàïðîâàäæåíí³ ºäèíî¿ îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ (åòà-
ëîíà äîâæèíè), à äðóãà — ó çàáåçïå÷åíí³ íàëåæíî¿ 
òî÷íîñò³ ñàìîãî âèì³ðþâàííÿ. Äåùî ïðî öå ìîæíà 
äîâ³ äàòèñÿ ç ³ñòîðè÷íîãî íàðèñó, âì³ùåíîãî ó ê³íö³ 
öüîãî ïàðàãðàôà. Îäíàê ó ãåîìåòð³¿ â³ä öèõ ñóòî ïðàê-
òè÷íèõ àñïåêò³â àáñòðàãóþòüñÿ, ââàæàþ÷è, ùî ºäèíà 
îäèíèöÿ âèì³ðþâàííÿ (íàïðèêëàä, ìåòð, äåöèìåòð, 
ñàíòèìåòð òîùî) óæå çàïðîâàäæåíà ³ ùî ìîæëèâå 
àáñîëþòíî òî÷íå âèì³ðþâàííÿ, íàâ³òü ÿêùî äëÿ öüîãî 
ïîòð³áí³ íå ò³ëüêè äåñÿò³, à é ñîò³, òèñÿ÷í³ ³ òàê äàë³ 
÷àñòèíè îñíîâíîãî åòàëîíà. 

Îäíèì ³ç íàéïîøèðåí³øèõ ³íñòðóìåíò³â äëÿ âèì³-
ðþâàííÿ äîâæèí º ë³í³éêà ç íàíåñåíîþ íà ¿¿ êðàé 
ñàíòèìåòðîâîþ ³ ì³ë³ìåòðîâîþ øêàëîþ. Íåçâàæàþ÷è 
íà ïðîñòîòó, ë³í³éêà äàº çìîãó íàî÷íî ïðî³ëþñòðóâàòè 
ò³ âëàñòèâîñò³ âèì³ðþâàííÿ òà â³äêëàäàííÿ â³äð³çê³â, 
ÿê³ äëÿ ãåîìåòð³¿ º îñíîâíèìè. 

Ä.². Ìåíäåëººâ ó ìàíò³¿ 

ïðîôåñîðà Åäèíáóðçüêîãî 

óí³âåðñèòåòó. 

Ïîðòðåò ²ëë³ Ðºï³íà 

(1885 ð.)

Óðîêè 
4–5
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Íà ðèñ. 1.28, à) çîáðàæåíî âèì³ðþâàííÿ 
â³äð³çê³â ÀÂ ³ ÀÑ, äîâæèíè ÿêèõ ìåíø³ â³ä 
äîâæèíè ë³í³éêè: ÀÂ = 5 ñì; ÀÑ = 7 ñì 2 ìì = 
= 7,2 ñì.

Íà ðèñ. 1.28, á) çîáðàæåíî âèì³ðþâàííÿ 
â³äð³çêà ÀÂ, äîâæèíà ÿêîãî á³ëüøà çà äîâ-
æèíó ë³í³éêè. Öåé â³äð³çîê ðîçáèâàºòüñÿ 
íà äâà â³äð³çêè ÀÌ ³ ÌÂ, ïîò³ì äîâæèíà 
êîæíî¿ ÷àñòèíè âèì³ðþºòüñÿ îêðåìî, à ðå-
çóëüòàòè ï³äñóìîâóþòüñÿ: ÀÂ = ÀÌ + ÌÂ = 
= 10 ñì + 2 ñì = 12 ñì.

Îòæå, ìàºìî òàêó îñíîâíó âëàñòèâ³ñòü âèì³ ðþ-
âàííÿ â³äð³çê³â:

êîæíèé â³äð³çîê ìàº ïåâíó äîâæèíó, ùî âèðà æà-
ºòüñÿ äîäàòíèì ÷èñëîì. Äîâæèíà â³äð³çêà äîð³â-
íþº ñóì³ äîâæèí ÷àñòèí, íà ÿê³ â³í ðîçáè âàºòüñÿ 
áóäü-ÿêîþ ñâîºþ âíóòð³øíüîþ òî÷êîþ.

Äîâæèíó â³äð³çêà íàçèâàþòü òàêîæ â³äñòàííþ 
ì³æ éîãî ê³íöÿìè. Íà ðèñ. 1.28, à) â³äñòàíü ì³æ òî÷-
êàìè À ³ Ñ äîð³âíþº 7,2 ñì, à íà ðèñ. 1.28, á) â³äñòàíü 
ì³æ òî÷êàìè À ³ Â äîð³âíþº 12 ñì.

Â³äð³çêè, ÿê³ ìàþòü îäíàêîâó äîâ æèíó, íà-
çèâàþòüñÿ ð³âíèìè. 

Íà ðèñ. 1.29 çîáðàæåíî äâà ð³âíèõ â³äð³çêè ÀÂ 
³ ÑD. Çà äîïîìîãîþ ë³í³éêè ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî 
êîæåí ³ç íèõ ìàº äîâæèíó 3 ñì. 

Ð³âí³ñòü â³äð³çê³â çàïèñóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ çâè-
÷àéíîãî çíàêà ð³âíîñò³, íàïðèêëàä: ÀÂ = ÑD. 

Íà ðèñóíêàõ ð³âí³ â³äð³çêè ÷àñòî ïîçíà÷àþòü îä-
íàêîâîþ ê³ëüê³ñòþ ðèñî÷îê.

Òî÷êà, ÿêà ä³ëèòü â³äð³çîê íà äâ³ ð³âí³ ÷àñ-
òèíè, íàçèâàºòüñÿ ñåðåäèíîþ â³äð³çêà.

Ðèñ. 1.29

Ñ D

A

B

Ðèñ. 1.28

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2

á)

A M B

1 2 3 4 5 6 7 8 9

à)

A B C
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Íà ðèñ. 1.30 â³äð³çêè ÀÌ ³ ÌÂ ð³âí³ ì³æ ñîáîþ, 
îòæå, òî÷êà Ì — ñåðåäèíà â³äð³çêà ÀÂ.

Ó ãåîìåòð³¿, à òàêîæ ³ â ïðàêòèö³, ÷àñòî äîâîäèòüñÿ 
â³äêëàäàòè â³äð³çêè, ÿê³ ìàþòü ïåâíó äîâæèíó.

Íà ðèñ. 1.31 ïîêàçàíî, ÿê íà ïðîìåí³ l â³ä éîãî 
ïî÷àòêó Î çà äîïîìîãîþ ë³í³éêè â³äêëàñòè â³äð³çîê 
ÎÀ çàâäîâæêè 4,5 ñì.

Â³äð³çêè ìîæíà â³äêëàäàòè é çà äîïîìîãîþ ³íøèõ 
çàñîá³â. Íàïðèêëàä, ÿêùî âèêîðèñòîâóâàòè ë³í³éêó 
³ öèðêóëü, òî ñïî÷àòêó ç âèêîðèñòàííÿì ë³í³éêè ô³ê-
ñóºòüñÿ â³äïîâ³äíèé ðîçõèë öèðêóëÿ (ðèñ. 1.32, à), 
à âæå ïîò³ì öåé ðîçõèë «ïåðåíîñèòüñÿ» íà ïðîì³íü 
(ðèñ. 1.32, á). Çâ³ñíî, â³ä âèáðàíîãî ñïîñîáó â³äêëà-
äàííÿ ðåçóëü òàò íå çàëåæèòü.

Îòæå, ñïðàâäæóºòüñÿ òàêà îñíîâíà âëàñòèâ³ñòü 
â³äêëàäàííÿ â³äð³çê³â:

íà áóäü-ÿêîìó ïðîìåí³ â³ä éîãî ïî÷àòêó ìîæíà 
â³äêëàñòè â³äð³çîê áóäü-ÿêî¿ çàäàíî¿ äîâæèíè, ³ ïðè -
òîìó — ò³ëüêè îäèí.

Â³äçíà÷èìî äâà âàæëèâèõ íàñë³äêè ç îñíîâíèõ 
âëàñòèâîñòåé âèì³ðþâàííÿ ³ â³äêëàäàííÿ â³äð³çê³â.

1. Íåõàé ìàºìî äâà ð³âíèõ â³äð³çêè ÀÂ ³ ÑD 
(ðèñ. 1.33). Ð³âí³ñòü öèõ â³äð³çê³â îçíà÷àº, ùî âñòà-
íîâëåíî ¿õí³ äîâæèíè ³ âîíè âèÿâèëèñÿ ð³âíèìè. 
Â³çüìåìî òîä³ ïðîì³íü l ç ïî÷àòêîì Ñ, ÿêèé ì³ñòèòü 
â³äð³çîê ÑD. Â³äð³çîê ÑD áóäå â³äêëàäåíèì íà öüî-
ìó ïðîìåí³. ßêùî æ ìè â³äêëàäåìî â³ä òî÷êè Ñ ùå 
é â³äð³çîê ÀÂ, òî ä³ñòàíåìî òîé ñàìèé â³äð³çîê ÑD, 
îñê³ëüêè â³äð³çîê ç òàêîþ äîâæèíîþ ìîæíà â³äêëàñòè 
ëèøå îäèí. Ó ðåçóëüòàò³ â³äð³çîê ÀÂ íåìîâáè ñóì³-
ñòèòüñÿ ç â³äð³çêîì ÑD.

Îòæå, ÿêùî â³äð³çêè ð³âí³, òî ¿õ ìîæíà 
ñó ì³ñ òè òè.

2. Íåõàé òåïåð ìàºìî äâà íåð³âíèõ â³äð³çêè ÀÂ 
³ ÑD, ³ íåõàé äîâæèíà â³äð³çêà ÑD á³ëüøà çà äîâæèíó 

Ðèñ. 1.32

1 2 3 4 5 6 7 8 9

O A l

à)

á)

Ðèñ. 1.33

Ñ D

A

B

l

Ðèñ. 1.31

1 2 3 4 5 6 7 8 9

O A l

Ðèñ. 1.30

BMA



26

â³äð³çêà ÀÂ (ðèñ. 1.34). ßêùî ìè òàê ñàìî, ÿê ó ïî-
ïåðåäíüîìó âèïàäêó, â³äêëàäåìî íà ïðîìåí³ ÑD â³ä-
ð³çîê ÑÂ , ð³âíèé çà äîâæèíîþ â³äð³çêó ÀÂ, òî òî÷-
êà Â  íåîäì³ííî áóäå âíóòð³øíüîþ òî÷êîþ â³äð³çêà 
ÑD. Ñïðàâä³, çá³ãàòèñÿ ç òî÷êîþ D âîíà íå ìîæå, 
áî äëÿ öüîãî â³äð³çêè ÀÂ ³ ÑD ìàþòü áóòè ð³âíèìè. 
ßêáè æ òî÷êà Â  ðîçì³ñòèëàñÿ ççîâí³ â³äð³çêà ÑD, 
òî òîä³ â³äð³çîê ÑÂ  äîð³âíþâàâ áè ñóì³ â³äð³çê³â ÑD 
³ DÂ  ³ òîìó ìàâ áè äîâæèíó, á³ëüøó çà äîâæèíó 
â³äð³çêà ÑD, à îòæå, é çà äîâæèíó â³äð³çêà ÀÂ, ùî 
íåìîæëèâî.

Îòæå, ÿêùî íåð³âí³ â³äð³çêè â³äêëàñòè íà îä-
íîìó é òîìó ñàìîìó ïðîìåí³ â³ä éîãî ïî÷àòêó, 
òî â³äð³çîê ç ìåíøîþ äîâæèíîþ áóäå ÷àñòèíîþ 
â³äð³çêà ç á³ëü øîþ äîâæèíîþ.

Â³äïîâ³äíî äî öüîãî, ÿêùî äîâæèíà â³äð³çêà ÑD 
á³ëüøà çà äîâæèíó â³äð³çêà ÀÂ, òî êàæóòü, ùî é ñàì 
â³äð³çîê ÑD á³ëüøèé çà â³äð³çîê ÀÂ, ³ çàïèñóþòü: 
ÑD > ÀÂ. Òîä³ æ â³äð³çîê ÀÂ óâàæàºòüñÿ ìåíøèì â³ä 
â³äð³çêà ÑD, ³ öå çàïèñóºòüñÿ òàê: ÀÂ < CD.

×è ìîæóòü òî÷êè À, Â, Ñ ëåæàòè íà îäí³é ïðÿì³é, 
ÿêùî ÀÂ = 5 ñì, ÂÑ = 7 ñì, ÀÑ = 10 ñì?

Ðîçâ’ÿçàííÿ. ßêùî òðè òî÷êè Õ, Y, Z ëåæàòü íà 
îäí³é ïðÿì³é, òî îäíà, ³ ò³ëüêè îäíà, ç íèõ ëåæèòü ì³æ 
äâîìà ³íøèìè. Íåõàé òî÷êà Y ëåæèòü ì³æ òî÷êàìè X 
³ Z (ðèñ. 1.35). Öå îçíà÷àº, ùî òî÷êà Y íàëåæèòü â³ä-
ð³çêó XZ. Òîä³, çà âëàñòèâ³ñòþ âèì³ðþâàííÿ â³äð³çê³â, 

XZ = XY + YZ.

Ðèñ. 1.35

X ZY

Ðèñ. 1.34

Ñ D

B� lK

B

A
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Îòæå, XZ — íàéäîâøèé ³ç òðüîõ â³äð³çê³â XY, YZ 
³ XZ, ÿê³ ïîïàðíî ñïîëó÷àþòü òðè òî÷êè X, Y, Z, ³ â³í 
äîð³âíþº ñóì³ äâîõ ³íøèõ â³äð³çê³â.

Ó íàøîìó âèïàäêó íàéäîâøèì º â³äð³çîê ÀÑ = 10 ñì, 
îäíàê â³í íå äîð³âíþº ñóì³ äâîõ ³íøèõ â³äð³çê³â, 
îñê³ëüêè ÀÂ + ÂÑ = 5 + 7 = 12 (ñì). Îòæå, òî÷êè 
À, Â, Ñ íå ìîæóòü ëåæàòè íà îäí³é ïðÿì³é.

Î
ÎÀ

ÎÂ ÂÀ

ÀX
ÀÂ

Ñ ÀD Â
ÀÑ ÀD

N L M

ÀÂ ÑD ÀÂ ÂÑ

Ñ ÀÂ
ÀÂ ÀÑ ÑÂ
ÀÑ ÑÂ ÀÂ
ÑÂ ÀÑ ÀÂ

Ðèñ. 1.36

A

D

C
B

Ðèñ. 1.37

Ñ D

A B

Ðèñ. 1.38

A C

B

Ðèñ. 1.39

A BC
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Î ÎÀ ÎÂ
À Â

Î  À Â
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ÀÂ ÂÑ À Â Ñ

À  Â Ñ ÂÑ ÂÀ

L M N
LM LN MN
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Ñ ÀÂ
ÀÑ ÑÂ

 Ñ ÀÂ D ÀÑ
ÀÂ ÂD

Â Ñ ÀD ÀÂ
ÑD ÂÑ

À Â Ñ ÂÑ
ÀÂ ÀÑ

Â ÎÀ ÎÂ ÀÂ
ÎÀ

Î À  Â Ñ ÎÀ ÀÂ
ÂÑ Î Ñ

À Â Ñ D ÀÂ ÂÑ
ÑD
À D.

Ñ ÀÂ
ÀÑ ÑÂ Ñ

ÀÂ
ÀÂ ÑD

ÀÑ ÂD
ÀÂ ÑD ÀÑ ÂD

ÀÂ ÑD
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Ñ  ò  î  ð  ³  í  ê  è    ³  ñ  ò  î  ð  ³  ¿ 

Ñó÷àñíà ëþäèíà çàçâè÷àé íå çàäóìóºòüñÿ íàä 
òèì, ùî ò³ ÷èñëåíí³ áëàãà öèâ³ë³çàö³¿, ÿêèìè âîíà 
êîðèñòóºòüñÿ, çàáåçïå÷åí³ íåâòîìíîþ ïðàöåþ âñüîãî 
ëþäñòâà óïðîäîâæ â³ê³â. Õàðàêòåðíèì ïðèêëàäîì 
º âèì³ðþâàííÿ äîâæèí ³ â³äñòàíåé. Õòî òåïåð íå 
çíàº, ùî äîâæèíè, ÿê³ ñóì³ðí³ ç ðîñòîì ëþäèíè, 
âè ì³ ðþþòü ó ñàíòèìåòðàõ, á³ëüø³ — ó äåöèìåòðàõ 
³ ìåòðàõ, âåëèê³ â³äñòàí³ — ó ê³ ëîìåòðàõ, à ìàëåíüê³ 
ïðîì³æêè — ó ì³ë³ìåòðàõ? Õòî íå çíàº, ùî ì³æ öèìè 
îäèíèöÿìè ³ñíóþòü äóæå ïðîñò³ ñï³ââ³äíîøåííÿ, ÿê³ 
âèðàæàþòüñÿ ìíîæåííÿì ÷è ä³ëåííÿì íà ñòåï³íü ÷èñëà 
10? Íàðåøò³, õòî íå çíàº, ùî äëÿ ïðîâåäåííÿ ñàìèõ 
âèì³ðþâàíü âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðîñò³ ïðèëàäè — 
ë³í³éêè, ñòð³÷êè, ñêëàäí³ ìåòðè, ðóëåòêè òîùî? 
² êîæíà ëþäèíà, â ÿê³é áè ÷àñòèí³ ñâ³òó íå ïðîæèâàëà, 
óçÿâøè îäèí ³ç òàêèõ ïðèëàä³â, ìîæå ëåãêî ïåðåâ³ðèòè 
âêàçàí³ áóäü-äå ðîçì³ðè àáî çàêëàñòè ïîòð³áí³ ðîçì³ðè 
ó âèð³á, ÿêèé çáèðàºòüñÿ âèãîòîâëÿòè. Àëå òàê áóëî 
íå çàâæäè. Á³ëüøó ÷àñòèíó ñâîº¿ ³ñòîð³¿ ëþäñòâî íå 
ìàëî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ì³ð.

1. Ïåðø³ åòàëîíè — â ëþäèí³
Ïåðøèìè ì³ðàìè äîâæèíè, ïðèðîäíî, ñëóæèëè ÷à-

ñòèíè ëþäñüêîãî ò³ëà — íàé÷àñò³øå ðóê ³ í³ã.
Ùå äàâí³ ºãèïòÿíè, âàâèëîíÿíè òà ³íø³ íàðîäè 

çàñòîñîâóâàëè òàêó ì³ðó, ÿê ë³êîòü, ùî äîð³âíþâàëà 
â³äñòàí³ â³ä ë³êòÿ äî ê³íöÿ ðîçïðÿìëåíîãî ñåðåäíüîãî 
ïàëüöÿ ðóêè. Ë³êòÿìè, çîêðåìà, äóæå çðó÷íî âèì³-
ðþâàòè ìîòóçêè òà â³äð³çè òêàíèíè. Ïîâíèé îáåðò 
òêàíèíè äîâêîëà ë³êòÿ íàçèâàâñÿ ïîäâ³éíèì ë³êòåì. 
Öÿ ì³ðà òåæ çàñòîñîâóâàëàñÿ ó áàãàòüîõ íàðîä³â.

Ë³êîòü íå ìàâ ñòàëî¿ âåëè÷èíè. Ó ð³çíèõ äåðæàâàõ 
³ â ð³çí³ ÷àñè çàñòîñîâóâàëèñÿ ð³çí³ ë³êò³. Íàâ³òü 
â îäí³é äåðæàâ³ â îäèí ÷àñ ìîãëè ³ñíóâàòè ð³çí³ ë³êò³. 

Ì³ðà ë³êîòü

Âèì³ðþâàííÿ ñó÷àñíîþ 

ðóëåòêîþ
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Íàéäîâøèì çàçâè÷àé áóâ öàðñüêèé ë³êîòü, ÿêèé 
çàñòîñîâóâàâñÿ ïðè çáîð³ ïîäàò³.

Ó ðóñüê³é äåðæàâ³ ì³ðà, àíàëîã³÷íà ë³êòþ, íàçèâàëàñÿ 
àðøèíîì. Â³äîìèé ðîñ³éñüêèé ³ñòîðèê ³ ïèñüìåííèê 
Ì.Ì. Êàðàìç³í (1766 1826) óâàæàâ, ùî öÿ íàçâà 
áóëà çàïîçè÷åíà âíàñë³äîê òîðã³âë³ ç³ ñõ³äíèìè íàðî-
äàìè. Çîêðåìà, ó ïåðñ³â ë³êîòü íàçèâàâñÿ «àðø³». 
Íåäîáðîñîâ³ñí³ êóïö³ ÷àñòî ïî-ñâîºìó òëóìà÷èëè öþ 
ì³ðó. Çâ³äñè áåðå ñâ³é ïî÷àòîê â³äîìèé âèñë³â «ì³ðÿòè 
íà ñâ³é àðøèí», ùî îçíà÷àº «ïî-ñâîºìó ï³äõîäèòè äî 
ñïðàâè, ïèëüíóâàòè ñâî¿ ³íòåðåñè».

Äð³áí³øèìè â³ä ë³êòÿ òà àðøèíà ì³ðàìè äîâæèíè 
áóëè: äîëîíÿ (íàïðèêëàä, â þäå¿â, áðèòàíö³â), êóëàê 
(â àðàá³â) ³ ï’ÿäü (ó äàâí³õ ðóñè÷³â).

Äîëîíÿ — öå øèðèíà êèñò³ ðóêè. Ó êëàñè÷í³é àíã-
ë³éñü ê³é ë³òåðàòóð³ ÷àñòî çóñòð³÷àþòüñÿ îïîâ³ä³ ïðî 
âèì³ðþâàííÿ âèñîòè êîíåé ñàìå äîëîíÿìè.

Ìàëà ï’ÿäü — öå â³äñòàíü â³ä ê³íöÿ âåëèêîãî ïàëüöÿ 
äî ê³íöÿ âêàç³âíîãî, à âåëèêà ï’ÿäü — â³äñòàíü â³ä ê³íöÿ 
âåëèêîãî ïàëüöÿ äî ê³íöÿ ì³çèíöÿ ïðè íàéá³ëüøîìó 
ìîæëèâîìó ¿õíüîìó ðîçâåäåíí³. Ï’ÿä³ çóñòð³÷àþòüñÿ 
óæå â àêòàõ XIV ñò. Ââàæàëîñÿ, ùî â àðøèí³ ì³ñòÿòüñÿ 
4 ï’ÿä³. Òîìó ï’ÿäü ÷àñòî íàçèâàëàñÿ òàêîæ ÷âåðòêîþ. 
Ç ï’ÿääþ ïîâ’ÿçàíèé êðèëàòèé âèñë³â: «Áåðåãòè êîæíó 
ï’ÿäü ð³äíî¿ çåìë³».

Ùå äð³áí³øîþ ì³ðîþ äîâæèíè áóâ ïàëåöü (íàïðèê-
ëàä, ó âàâèëîíÿí) ³ äþéì (â àíãëî-ñàêñîíñüêèõ íàðî ä³â). 
Ö³ëêîì ïðèðîäíî, ùî äîëîíÿ äîð³âíþâàëà 4 ïàëüöÿì.

Äþéì ïî÷àòêîâî ââàæàâñÿ ð³âíèì äîâæèí³ ñóãëîáà 
âåëèêîãî ïàëüöÿ. Ïðî öå ãîâîðèòü ³ ñàìà íàçâà: 
ñëîâî duim ãîëëàíäñüêîþ ìîâîþ ÿêðàç ³ îçíà÷àº 
«âåëèêèé ïàëåöü».

Íà ïî÷àòêó XVII ñò. óêàçîì ðîñ³éñüêîãî öàðÿ Ïåòðà ² 
áóëà âñòàíîâëåíà â³äïîâ³äí³ñòü ì³æ òðàäèö³éíèìè 
ðîñ³éñüêèìè ³ íîâèìè àíãë³éñüêèìè ì³ðàìè — «çàðàäè 
êðàùî¿ óçãîäæåíîñò³ ç ºâðîïåéñüêèìè íàðîäàìè 
ó òðàêòàòàõ ³ êîíòðàêòàõ». Â³äïîâ³äíî äî öüîãî óêàçó, 
1 àðøèí ïðèð³âíþâàâñÿ äî 28 àíãë³éñüêèõ äþéì³â.

²ùå ç ÷àñ³â Êè¿âñüêî¿ Ðóñ³ íà óêðà¿íñüêèõ çåìëÿõ 
çàñòîñîâóâàëàñÿ òàêà ì³ðà äîâæèíè, ÿê ñàæåíü. Ïðî 

Ì³ðà äîëîíÿ

Ì³ðà ïàëåöü
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öå, çîêðåìà, ñâ³ä÷èòü ³ Íåñòîð-ë³òîïèñåöü. Ñëîâî 
«ñàæåíü» ìàëî ïåðâ³ñíó ôîðìó «ñÿæåíü». Òîìó 
éìîâ³ðíî, ùî âîíî ïîõîäèëî â³ä ä³ºñëîâà «ñÿãàòè».

Ðîçð³çíÿëè ìàõîâèé ñàæåíü, ùî äîð³âíþâàâ 
ðîç ìàõó ðóê, ³ êîñèé ñàæåíü, ð³âíèé â³äñòàí³ â³ä 
ï’ÿòè ïðàâî¿ íîãè äî ê³íö³â ïàëüö³â âèòÿãíóòî¿ âãîðó 
ë³âî¿ ðóêè. Çâè÷àéíî, êîñèé ñàæåíü áóâ á³ëüøèì â³ä 
ìàõîâîãî. Òîìó ïðî êðåìåçíèõ ÷îëîâ³ê³â (çîêðåìà, 
ïðî êàçêîâèõ ãåðî¿â) êàçàëè, ùî âîíè ìàþòü «êîñèé 
ñàæåíü ó ïëå÷àõ». ²íêîëè òàêå ïîð³âíÿííÿ ìîæíà 
ïî÷óòè é íèí³.

Ó XVII ñò. áóëî óçàêîíåíî, ùî ì³ðà 1 ñàæåíü ñòàíîâèòü 
3 àðøèíè, ùî íà íèí³øí³é âèì³ð äîð³âíþº 2,13 ì. 
Çîêðåìà, â «Ñîáîðíîìó óêëàä³» 1649 ðîêó ñêàçàíî: 
«À ñàæåíü, ùîá ì³ðÿòè çåìëþ ÷è ùîñü ³íøå, — ðîáèòè 
íà òðè àðøèíè, à á³ëüøå àáî ìåíøå òðüîõ àðøèí³â 
ñàæí³â íå ðîáèòè». Íà â³äì³íó â³ä êîñîãî òà ìàõîâîãî 
ñàæí³â, öåé íîâèé ñàæåíü íàçèâàâñÿ öàðñüêèì àáî 
êàçåííèì.

Íàéïîøèðåí³øîþ ç ì³ð, ïîâ’ÿçàíèõ ç íîãîþ 
ëþäèíè, º ôóò. Â³í äîð³âíþº ñåðåäí³é äîâæèí³ 
ñòóïí³ äîðîñëî¿ ëþäèíè (àíãë³éñüêå foot ÿêðàç ³ îçíà÷àº 
«íîãà», «ñòóïíÿ»). Öÿ ì³ðà òåæ çàñòîñîâóâàëàñÿ 
ó ð³çíèõ íàðîä³â. Â Àíãë³¿ ôóò áóâ óçàêîíåíèé ðàçîì 
³ç äþéìîì ó XIV ñò. êîðîëåì Åäâàðäîì ²²: 1 ôóò 
ââàæàâñÿ ð³âíèì 12 äþéìàì, ùî íà íèí³øí³é âèì³ð 
ñòàíîâèòü 30,48 ñì. Ôðàíöóçüêèé êîðîë³âñüêèé 
ôóò (ÿêèé òåæ ïîä³ëÿâñÿ íà 12 äþéì³â ³ áóâ ó Ôðàíö³¿ 
îñíîâíîþ ì³ðîþ äîâæèíè àæ äî ââåäåííÿ ìåòðà), 
ìàâ äîâæèíó 32,5 ñì.

Íå ìåíø ö³êàâå ïîõîäæåííÿ îñíîâíî¿ ì³ðè äîâæèíè 
â àíãëî-ñàêñîíñüêèõ íàðîä³â — ÿðäà. Öÿ ì³ðà 
áóëà óçàêîíåíà àíãë³éñüêèì êîðîëåì Ãåíð³õîì ² ùå 
ó 1101 ðîö³. Çã³äíî ç ëåãåíäîþ, 1 ÿðä — öå â³äñòàíü â³ä 
ê³í÷èêà íîñà öüîãî êîðîëÿ äî ê³íöÿ ñåðåäíüîãî ïàëüöÿ 
éîãî âèòÿãíóòî¿ ðóêè. Ùîïðàâäà, çà ³íøîþ âåðñ³ºþ 
ïðîîáðàçîì ÿðäà ñòàâ ìå÷ Ãåíð³õà ². 1 ÿðä óâàæàºòüñÿ 
ð³âíèì 3 ôóòàì. Íà äàíèé ÷àñ — öå ïðèáëèçíî 91 ñì.

Ì³ðà ôóò

Ì³ðà ÿðä
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2. Åòàëîí — ÿ÷ì³ííà çåðíèíà
Ó 1324 ð. àíãë³éñüêèé êîðîëü Åäâàðä ²² óòî÷íèâ 

âåëè÷èíó äþéìà. Çã³äíî ç êîðîë³âñüêèì óêàçîì, 1 äþéì 
äîð³âíþâàâ «äîâæèí³ òðüîõ ÿ÷ì³ííèõ çåðíèí, óçÿòèõ 
³ç ñåðåäíüî¿ ÷àñòèíè êîëîñêà ³ ïðèêëàäåíèõ îäíå äî 
îäíîãî ñâî¿ìè ê³íöÿìè». À â àíãë³éñüêîìó ïîáóò³ ùå 
é äîñ³ çàëèøèëàñÿ ì³ðêà «ÿ÷ì³ííå çåðíÿ», ùî äîð³âíþº 
òðåòèí³ äþéìà. Ö³êàâî çãàäàòè, ùî óëþáëåíà ä³òüìè 
Äþéìîâî÷êà — ìàëåñåíüêà ä³â÷èíêà ç îäíîéìåííî¿ 
êàçêè Àíäåðñåíà, ÿêà ìîãëà æèòè ó êâ³òö³ ³ ìàëà çð³ñò 
1 äþéì, íàðîäèëàñÿ ñàìå ç ÿ÷ì³ííî¿ çåðíèíè.

Ó XVI ñò. â³äîìèé òîãî÷àñíèé ó÷åíèé Õðèñòîô 
Êëàâ³é (1537 1612) çàïðîïîíóâàâ óòî÷íèòè ðîçì³ðè 
ôóòà çà äîïîìîãîþ òèõ ñàìèõ ÿ÷ì³ííèõ çåðíèí. 
Ïîëîâèíó ôóòà, çà Êëàâ³ºì, ìàëè âèçíà÷àòè 64 çåð-
íèíè, ïðèêëàäåí³ îäíà äî îäíî¿ óïîïåðåê. Öå äàâàëî 
çìîãó äóæå ïðîñòî â³äòâîðþâàòè äîâæèíó åòàëîíà 
ó áóäü-ÿêîìó ì³ñö³, îñê³ëüêè òîâùèíà ÿ÷ì³ííèõ 
çåðíèí äóæå ñòàá³ëüíà (çíà÷íî ñòàá³ëüí³øà â³ä ¿õíüî¿ 
äîâæèíè, ÿêó çàñòîñîâóâàëè äëÿ âèçíà÷åííÿ äþéìà), 
à âåëèêà ê³ëüê³ñòü óçÿòèõ çåðíèí ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ 
çãëàäæóâàëà ³íäèâ³äóàëüí³ â³äõèëåííÿ â³ä ñåðåäíüî¿ 
âåëè÷èíè. Äî òîãî æ, ÷èñëî 64 º ñòåïåíåì äâ³éêè. 
À öå äàâàëî çìîãó ïðîñòèì ä³ëåííÿì íàâï³ë ä³ñòàâàòè 
ìåíø³ äîë³ ôóòà.

3. ×àñ ÿê â³äñòàíü
Ïðèíöèïîâî ³íø³ ñïîñîáè çàñòîñîâóâàëèñÿ 

äëÿ âñòàíîâëåííÿ îäèíèöü âèì³ðþâàííÿ âåëèêèõ 
â³äñòàíåé. Âîíè ïîâ’ÿçóâàëèñÿ ç óðàõóâàííÿì ÷àñó 
íà ¿õíº ïîäîëàííÿ. Íàïðèêëàä, òàêîþ áóëà ì³ðà 
äîâæèíè ñòàä³é. Óâàæàºòüñÿ, ùî öÿ ì³ðà âèíèêëà 
ó Äàâíüîìó Âàâèëîí³. Äîñòåìåííî â³äîìî, ùî ñòàä³ÿìè 
âèì³ðþâàëè â³äñòàí³ äàâí³ ãðåêè. Çîêðåìà, â³ä öüîãî 
ñëîâà óòâîðèëîñÿ ñó÷àñíå ñëîâî «ñòàä³îí».

Çà ïåðåêàçàìè, ñòàä³é äîð³âíþâàâ â³äñòàí³, ÿêó 
äîðîñëà ëþäèíà ïðîõîäèòü ðîçì³ðåíèì êðîêîì çà 
ïðîì³æîê ÷àñó â³ä ïîÿâè ïåðøîãî ñîíÿ÷íîãî ïðîìåíÿ 
ïðè ñõîä³ ñîíöÿ äî òîãî ìîìåíòó, êîëè âåñü ñîíÿ÷íèé 
äèñê ïîâí³ñòþ ç³éäå íàä ãîðèçîíòîì. Îñê³ëüêè äîáðå 

Õðèñòîô Êëàâ³é  
(Êëàâ³é Øëþññåëü)  

(1537–1612) — ³òàë³éñüêèé 

ìàòåìàòèê í³ìåöüêîãî 

ïîõîäæåííÿ. Íàéá³ëüøå 

â³äîìèé ÿê êåð³âíèê ïðîåêòó 

ç óâåäåííÿ ãðèãîð³àíñüêîãî 

êàëåíäàðÿ, ÿêèì óâåñü ñâ³ò 

êîðèñòóºòüñÿ é ïîíèí³.

Àíòè÷íèé ñòàä³îí  
ó Äåëüôàõ (Ãðåö³ÿ).  
Äîâæèíà éîãî á³ãîâî¿ 

äîð³æêè, â³äçíà÷åíî¿ ç îáîõ 
áîê³â êàì’ÿíèìè ë³í³ÿìè, 

äîð³âíþº 177,5 ì.  
Âî÷åâèäü, òàêèì ³ áóâ  
«ñòàä³é» ó öüîìó ì³ñò³  

â êîëèøí³ ÷àñè.
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â³äîìî, ùî ñõ³ä ñîíöÿ òðèâàº 2 õâ, òî, âðàõîâóþ÷è 
ñåðåäíþ øâèäê³ñòü ï³øîõîäà, ëåãêî ä³éòè âèñíîâêó, 
ùî âåëè÷èíà ñòàä³ÿ ïåðåáóâàëà â ìåæàõ â³ä 160 äî 
195 ìåòð³â.

Â³äîìî, ùî âàâèëîíÿíè ä³ëèëè ñâ³é ñòàä³é íà 360 
ë³êò³â. À îñê³ëüêè ë³êîòü ó íèõ ïðèáëèçíî äîð³âíþâàâ 
54 ñì, òî çâ³äñè íåâàæêî âèâåñòè, ùî äîâæèíà 
âàâèëîíñüêîãî ñòàä³ÿ ñòàíîâèëà ïðèáëèçíî 194 ì.

Íà îñíîâ³ àíàëîã³÷íèõ ì³ðêóâàíü ç’ÿñîâàíî, ùî 
ðèìñüêèé ñòàä³é ìàâ äîâæèíó 185 ì, à ãðåöüêèé 
îë³ìï³éñüêèé — 192 ì.

²äåÿ ç âèêîðèñòàííÿì ÷àñîâèõ ïðîì³æê³â äëÿ 
âñòàíîâëåííÿ ì³ðè äîâæèíè ä³ñòàëà íåñïîä³âàíèé 
ðîç âèòîê ó XVII ñò. Ó ðåçóëüòàò³ ô³çè÷íèõ åêñ ïåðè-
ìåíò³â ç ìàÿòíèêîì (âàæëèâèì åëåìåíòîì ìàÿòíè-
êîâîãî ãîäèííèêà, ÿêèé ÿêðàç òîä³ áóâ âèíàéäåíèé) 
ç’ÿ ñó âàëîñÿ, ùî ïåð³îä êîëèâàííÿ ìàÿòíèêà çàëå-
æèòü â³ä éîãî äîâæèíè. Íà îñíîâ³ öüîãî ñàìèì 
âèíàõ³äíèêîì ìàÿòíèêîâîãî ãîäèííèêà ãîëëàíäñüêèì 
ìàòåìàòèêîì ³ ìåõàí³êîì Õðèñò³àíîì Ãþé´åíñîì 
(1629 1695) ó 1664 ðîö³ áóëî çàïðîïîíîâàíî çà 
îäèíèöþ âèì³ðþâàííÿ â³äñòàíåé äîâæèíó òàêîãî 
ìàÿòíèêà, ïåð³îä êîëèâàííÿ ÿêîãî ñòàíîâèòü 
1 ñåêóíäó. À ³òàë³éñüêèé ïðèðîäîäîñë³ä íèê, âèíàõ³äíèê 
³ ìàíäð³âíèê Ò³òî Áóðàòò³í³ (1617–1681) ó 1675 ðîö³ 
çàïðîïîíóâàâ ³ íàçâó äëÿ ö³º¿ íîâî¿ îäèíèö³ — ìåòð, 
óòâîðèâøè ¿¿ â³ä ãðåöüêîãî ñëîâà «ìåòðåî», òîáòî 
«âèì³ðþþ».

Ïðîòå íåâäîâç³ íåñïîä³âàíî ç’ÿñóâàëîñÿ, ùî ïå-
ð³îä êîëèâàííÿ ìàÿòíèêà çàëåæèòü íå ò³ëüêè â³ä 
éîãî äîâæèíè, à é â³ä ãåîãðàô³÷íî¿ øèðîòè ì³ñöÿ, äå 
ïðîâîäèòüñÿ âèì³ðþâàííÿ. Çîêðåìà, ïîáëèçó åêâàòîðà 
³ â ñåðåäí³õ øèðîòàõ ö³ âåëè÷èíè ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ 

Ôðîíòèñï³ñ äî òðàêòàòó 

Ò³òî Áóðàòò³í³ 

«Óí³âåðñàëüíà ì³ðà» 

(Misura Universale) (1675 ð.)

Õðèñò³àí Ãþéãåíñ

Äàâíüîâàâèëîíñüêà ë³í³éêà (áë. 2000 ð. äî í. å.). Îñê³ëüêè öÿ ë³í³éêà º ôðàãìåíòîì íàï³âçðóéíîâàíî¿ 

ñòàòó¿ öàðÿ Ãóäåÿ, òî ìîæíà ââàæàòè, ùî íåþ âèçíà÷àëàñÿ ïîëîâèíà äàâíüîâàâèëîíñüêîãî öàðñüêîãî 

ë³êòÿ. Ë³í³éêà ïîä³ëåíà íà 16 ð³âíèõ ÷àñòèí, ³ç ÿêèõ äðóãà ó ñâîþ ÷åðãó ïîä³ëåíà íà 6, ÷åòâåðòà — 

íà 5 ð³âíèõ ÷àñòèí, øîñòà — íà 4, âîñüìà — íà 3, à äåâ’ÿòà — íà 2 ð³âí³ ÷àñòèíè.
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Ïàì’ÿòíèê «Ãëîáóñ»  
(â³í æå é çíàê íóëüîâîãî  

ê³ëîìåòðà) ó Êèºâ³ (2001 ð.)

îäíà â³ä îäíî¿. Âèÿâèâøè öåé íåäîë³ê, ïîì³òèëè é ³íøèé, 
à ñàìå, ùî ïðè ðåàë³çàö³¿ ö³º¿ ³äå¿ îäèíèöÿ âèì³ðþâàííÿ 
äîâæèíè «ïðèâ’ÿçóâàëàñÿ» äî îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ ÷àñó. 
À öå â òåîðåòè÷íîìó àñïåêò³ çíà÷íî ã³ðøå, í³æ àáè 
ö³ âåëè÷èíè âèçíà ÷àëèñÿ íåçàëåæíî îäíà â³ä îäíî¿. Òîìó, 
íåçâàæàþ÷è íà îðèã³íàëüí³ñòü ³äå¿, â³ä íå¿ â³äìîâèëèñÿ, 
çàëèøèâøè ëèøå íà ìàéáóòíº íàçâó «ìåòð» äëÿ îäèíèö³ 
âèì³ðþâàííÿ äîâæèí.

4. Óí³âåðñàëüíèì ì³ðèëîì îãîëîøåíî 
Çåìëþ

Ó 1670 ðîö³ ôðàíöóçüêèé äîñë³äíèê Ìóòîí âèñóíóâ 
ùå á³ëüø çàõîïëþþ÷ó ³äåþ — ïîâ’ÿçàòè îäèíèöþ 
âèì³ðþâàííÿ äîâæèí ç ðîçì³ðàìè âñ³º¿ ìàò³íêè-Çåìë³, 
òî÷í³øå, ç äîâæèíîþ ¿¿ ìåðèä³àíà. Àëå äëÿ ðåàë³çàö³¿ 
ö³º¿ ñì³ëèâî¿, à ïî ñóò³ ãëèáîêî ô³ëîñîôñüêî¿ òà 
ãóìàí³ñòè÷íî¿ ³äå¿, ïîòð³áí³ áóëè îñîáëèâ³ ñóñï³ëüíî-
ïîë³òè÷í³ óìîâè. Âîíè ç’ÿâèëèñÿ ëèøå ÷åðåç ñîòíþ ë³ò 
ó çâ’ÿçêó ç ðåâîëþö³éíèìè ïîä³ÿìè ó Ôðàíö³¿ íàïðèê³íö³ 
XVIII ñò. Ëèøå ðåâîëþö³éíèé ðóõ, ÿêèé îõîïèâ 
òîä³ öþ êðà¿íó, äàâ çìîãó îðãàí³çóâàòè â³äïîâ³äí³ 
âåëèêîìàñøòàáí³ âèì³ðþâàííÿ, à íàéãîëîâí³øå — 
ñòèìóëþâàâ ïåðåõ³ä íà íîâó ñèñòåìó ì³ð. Â óñ³õ ³íøèõ 
êîíñåðâàòèâí³øèõ êðà¿íàõ öåé ïåðåõ³ä çàòÿãíóâñÿ 
á³ëüøå, ÿê íà ñòîë³òòÿ, à â äåÿêèõ íå ðåàë³çîâàíèé 
ïîâ íîþ ì³ðîþ é äîñ³.

Õàðàêòåðíèì ó öüîìó çâ’ÿçêó º çâåðíåííÿ ôðàí-
öóçü êîãî óðÿäó äî íàñåëåííÿ 1790 ð. Â íüîìó, çîêðåìà, 
ìîâèëîñÿ:

«ßê ìîæóòü äðóç³ ð³âíîñò³ ìèðèòèñÿ ç ðîçìà¿òòÿì 
³ íåçðó÷í³ñòþ ì³ð, ÿê³ çáåð³ãàþòü ùå ïàì’ÿòü ïðî 
ãàíåáíå ôåîäàëüíå ðàáñòâî..., ó òîé ÷àñ, ÿê âîíè êëÿëèñÿ 
çíèùèòè ñàìó íàçâó òèðàí³¿, ÿêîþ á âîíà íå áóëà?.. Äëÿ 
ñòâîðåííÿ ³ñòèííî ô³ëîñîôñüêî¿ ñèñòåìè ì³ð, ÿêà áóëà 
á äîñòîéíîþ â³êó ïðîñâ³òíèöòâà, íå ìîæíà âçÿòè 
í³÷îãî, ùî íå ́ ðóíòóâàëîñÿ á íà òâåðäèõ ï³äâàëèíàõ, 
ùî íå ïîâ’ÿçàíî íàéò³ñí³øèì ÷èíîì ç ïðåäìåòàìè 
íåçì³ííèìè, í³÷îãî, ùî â ïîäàëüøîìó ìîãëî á çàëåæàòè 
â³ä ëþäåé ³ â³ä ïîä³é. Ïîòð³áíî çâåðíóòèñÿ äî ñàìî¿ 
ïðèðîäè ³ âçÿòè îñíîâó ñèñòåìè ì³ð ³ç ¿¿ íàäð ...».



35

5. ßê æå çì³ðÿëè Çåìëþ?
Ó áåðåçí³ 1791 ðîêó Íàö³îíàëüí³ çáîðè Ôðàí ö³¿ 

çàòâåðäèëè ïðîïîçèö³þ Àêàäåì³¿ íàóê, ùî âèõîäèëà â³ä 
íàéâèäàòí³øèõ òîãî÷àñíèõ ó÷åíèõ Ëàïëàñà, Ëàãðàíæà, 
Ìîíæà, Ëàâóàçüº òà ³í., — ïðî ñïîðÿäæåííÿ ñïåö³àëüíî¿ 
åêñïåäèö³¿ äëÿ âèì³ðþâàííÿ çåìíîãî ìåðèä³àíà. Áóëî 
âèð³øåíî âèì³ðÿòè äîâæèíó ïàðèçüêîãî ìåðèä³àíà 
ì³æ äâîìà ì³ñòàìè, ðîçì³ùåíèìè íà íüîìó, — 
Äþíêåðêîì (ïðèìîðñüêèì ì³ñòîì íà ï³âíî÷³ Ôðàíö³¿) 
³ Áàðñåëîíîþ (³ñïàíñüêèì ì³ñòîì íà áåðåç³ 
Ñåðåäçåìíîãî ìîðÿ). Çíàþ÷è ãåîãðàô³÷í³ øèðîòè öèõ 
ì³ñò, ïîò³ì áóëî ëåãêî îá÷èñëèòè é äîâæèíó âñüîãî 
ìåðèä³àíà. Âèíÿòêîâî ñïðèÿòëèâîþ îáñòàâèíîþ áóëî 
òå, ùî îáèäâà âèáðàí³ ì³ñòà çíàõîäèëèñÿ íà ð³âí³ 
ìîðÿ, îñê³ëüêè öå ñóòòºâî ñïðîùóâàëî âèì³ðþâàííÿ 
é ï³äâèùóâàëî ¿õíþ òî÷í³ñòü. Êåð³âíèêàìè åêñïåäèö³¿ 
áóëî ïðèçíà÷åíî àêàäåì³ê³â Æàíà Áàò³ñòà Äåëàìáðà 
(1749  1822) ³ Ï’ºðà Ìåøåíà (1744  1804).

Âèì³ðþâàëüí³ ðîáîòè åêñïåäèö³¿ òà â³äïîâ³äí³ 
ðîç ðàõóíêè òðèâàëè äåê³ëüêà ðîê³â. Íà â³äñòàí³ 
áëèçü êî 1 000 êì ì³æ Äþíêåðêîì ³ Áàðñåëîíîþ çà 
äîïîìîãîþ ïðîâ³øóâàííÿ áóëî ïîáóäîâàíî é âèì³ðÿíî 
115 òðèêóòíèê³â, ðîçì³ùåíèõ óçäîâæ ìåðèä³àíà. Øóêàíà 
âåëè÷èíà áóëà çíàéäåíà îá÷èñëåííÿì ³ ï³äñóìî âó-
âàí  íÿì äîâæèí â³äð³çê³â ìåðèä³àíà, ðîçì³ ùå íèõ 
óñå ðå äèí³ êîæíîãî òðèêóòíèêà. Äëÿ öüîãî çàñòîñî-
âóâàëèñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ, ÿê³ ³ñíóþòü ì³æ êóòàìè 
³ ñòî ðîíàìè òðèêóòíèêà (âè âèâ÷àòèìåòå ¿õ ó 9 êëàñ³). 
Ç îñîáëèâîþ òî÷í³ñòþ âèì³ðþâàëàñÿ ëèøå îäíà ñòîðîíà 
êðàéíüîãî òðèêóòíèêà — òàê çâàíà áàçà. À â óñ³õ ðåøòè 
òðèêóòíèêàõ çà äîïîìîãîþ êóòîì³ðíèõ ïðèëàä³â âèì³-
ðþ âàëèñÿ ëèøå êóòè — ùî çíà÷íî ïðîñò³øå, í³æ 
âèì³ðþâàííÿ â³äñòàíåé. Çà äîïîìîãîþ ôîðìóë, ÿê³ 
ïîâ’ÿçóþòü ñòîðîíè é êóòè òðèêóòíèêà, êðîê çà êðîêîì, 
ïî÷èíàþ÷è â³ä ïåðøîãî òðèêóòíèêà, îá÷èñëþâàëèñÿ 
ñòîðîíè âñ³õ ³íøèõ òðèêóòíèê³â, à ïîò³ì ³ â³äð³çêè 
ìåðèä³àíà, ðîçì³ùåí³ âñåðåäèí³ íèõ.

Âñòàíîâèâøè äîâæèíó ïàðèçüêîãî ìåðèä³àíà 
ó ñòàðèõ ôðàíöóçüêèõ ì³ðàõ (òóàçàõ ³ ôóòàõ; 1 òóàç 
äîð³âíþâàâ 6 ôóòàì), áóëî âèð³øåíî çà îñíîâó íîâî¿ 

Çàãàëüíà ñõåìà âèì³ðþâàííÿ 
äîâæèíè ïàðèçüêîãî 

ìåðèä³àíà

Çàëà Êàññ³í³ ó Ïàðèçüê³é 
îáñåðâàòîð³¿ ç ë³í³ºþ íó-

ëüîâîãî ìåðèä³àíà (íàçâàíà 
íà ÷åñòü àñòðîíîìà Äæî-

âàíí³ Êàññ³í³ (1625–1712), 
ÿêèé ïîíàä 40 ðîê³â áóâ 

äèðåêòîðîì ö³º¿ îáñåðâàòî-
ð³¿). Óçäîâæ ë³í³¿ ìåðèä³à-
íà — êàðòà âèì³ðþâàëüíèõ 
ðîá³ò åêñïåäèö³¿ Äåëàìáðà 

³ Ìåøåíà.
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ì³ðè — ìåòðà — âçÿòè 1
40 000 000

 â³ä çíàéäåíî¿ 

âåëè÷èíè. Ó ñòàðèõ ôðàíöóçüêèõ ì³ðàõ öå ñòàíîâèëî 

3 ôóòè ³ 11,44 ë³í³¿ (1 ë³í³ÿ  1
12

 ôóòà).

6. Åòàëîí ñòâîðåíî
Ïåðøèé åòàëîí ìåòðà áóëî âèãîòîâëåíî ó 1799 ðîö³. 

Àëå íàâ³òü ó Ôðàíö³¿ ïîâíèé ïåðåõ³ä íà íîâó ñèñòåìó 
âèì³ðþâàííÿ â³äáóâñÿ ëèøå ó 1840 ð. À ì³æíàðîäíîþ 
ì³ðîþ ìåòð ñòàâ ó 1872 ð. ï³ñëÿ â³äïîâ³äíîãî ð³øåííÿ 
ñïåö³àëüíî ñêëèêàíî¿ ó Ïàðèæ³ ìåðèä³àííî¿ êîíôåðåíö³¿. 
Òîä³ æ áóëî çàòâåðäæåíî ì³æíàðîäíèé åòàëîí ìåòðà, 
ÿêèé áóëî âèãîòîâëåíî ç³ ñïëàâó ïëàòèíè (90%) òà ³ðèä³þ 
(10%). Åòàëîí ìàº ôîðìó ñòåðæíÿ çàâäîâæêè 102 ñì ³ç 
äâîìà ì³òêàìè íà â³äñòàíÿõ 1 ñì â³ä ê³íö³â. Â³äñòàíü 
ì³æ öèìè ì³òêàìè ÿêðàç ³ óîñîáëþº äîâæèíó 1 ì. 
Ïîïåðå÷íèé ïåðåð³ç åòàëîíà íàãàäóº ë³òåðó Õ. Ñàìå òàêà 
ôîðìà çàáåçïå÷óº éîìó íàéá³ëüøó ì³öí³ñòü ïðè 
íàé ìåíø³é âàç³ (îñòàííº äóæå âàæëèâî, îñê³ëüêè 
ïëàòèíà, ÿêà äîì³íóº ó ñïëàâ³, äîðîæ÷à íàâ³òü çà çîëîòî).

Êîëè ó ïîáóò³ ãîâîðÿòü ïðî êóò, íàïðèêëàä, ó ê³ì -
íàò³, íà ìàéäàí÷èêó, íà ä³ëÿíö³, ì³æ âóëèöÿìè òîùî, 
òî ìàþòü íà óâàç³ ô³ãóðó, óòâîðåíó äâîìà â³äð³çêà-
ìè-ñòîðîíàìè. Íà ðèñ. 1.40 äóæêîþ ïîçíà÷åíèé îäèí 
³ç êóò³â ó ïàðêó. Ó ãåîìåòð³¿ òåæ âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
ñõîæå ïîíÿòòÿ ïðî êóò, êîëè, íàïðèêëàä, ãîâîðÿòü ïðî 
êóòè òðèêóòíèêà. Îäíàê ó çàñòîñóâàííÿõ ãåîìåò ð³¿, 
íàïðèêëàä, ïðè ñêëàäàíí³ ïëàí³â ì³ñöåâîñò³ ç äîïî-
ìîãîþ â³çóâàííÿ, äîâîäèòüñÿ ðîçãëÿäàòè ³ êóòè ç ÿê 
çàâãîäíî ïðîäîâæåíèìè ñòîðîíàìè, òîáòî óòâîðåíèìè 
ïðîìåíÿìè. Ïðîìåí³ ì³ñòÿòü ó ñîá³ é â³äð³çêè, îäíàê 
æîäåí â³äð³çîê íå âì³ñòèòü ïðîìåíÿ. Òîìó àáè ìîæíà 
áóëî êîðèñòóâàòèñÿ ÿê îäíèì, òàê ³ ³íøèì óÿâëåííÿì 
ïðî êóò, ïðèéìàºòüñÿ òàêå éîãî îçíà÷åííÿ.

Ì³æíàðîäíèé åòàëîí ìåòðà

Ðèñ. 1.40

Óðîêè 
6–7
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Êóòîì íàçèâàºòüñÿ ô³ãóðà, ùî ñêëàäàºòüñÿ 
³ç äâîõ ïðîìåí³â, ÿê³ ìàþòü ñï³ëüíèé ïî÷à-
òîê. Ïðè öüîìó êîæåí ³ç ïðîìåí³â íàçèâà-
ºòüñÿ ñòîðîíîþ êóòà, à ¿õí³é ñï³ëüíèé ïî÷à-
òîê — âåðøèíîþ êóòà.

Êóò ïîçíà÷àþòü àáî éîãî âåðøèíîþ, àáî ñòîðîíà-
ìè, àáî âåðøèíîþ ³ ùå äâîìà òî÷êàìè, âçÿòèìè íà 
êîæí³é ç³ ñòîð³í. Ñàìå ñëîâî «êóò» ÷àñòî çàì³íþþòü 
çíà÷êîì .

Íà ðèñ. 1.41 çîáðàæåíèé êóò ç âåðøèíîþ Î 
³ ñòî ðîíàìè ÎÀ, ÎÂ, ÿê³ òàêîæ ïîçíà÷åí³ ÿê a ³ b. 
Ïîçíà÷èòè öåé êóò ìîæíà îäíèì ³ç òàêèõ ñïîñîá³â: 

Î, ÀÎÂ, àb àáî (ab). Ïðè öüîìó ïîçíà÷åí-
íÿ ó ôîðì³ Î çàñòîñîâóºòüñÿ ëèøå ó òîìó ðàç³, 
êîëè ïðè âåðøèí³ Î íå ðîçãëÿäàºòüñÿ ³íøèõ êóò³â. 
Çâåðí³ìî òàêîæ óâàãó, ùî ó ïîçíà÷åíí³ ÀÎÂ âåð-
øèíà êóòà ðîçì³ùóºòüñÿ ì³æ òî÷êàìè, âçÿòèìè 
íà ñòîðîíàõ.

²íêîëè äëÿ ñïðîùåííÿ ðèñóíê³â êóòè ïîçíà÷àþòü 
öèôðàìè. Íàïðèêëàä, íà ðèñ. 1.42 ïðè âåðøèí³ Î 
çîáðàæåíî òðè êóòè: 1, 2 ³ 3.

ßêùî ñòîðîíè êóòà º âçàºìíî äîïîâíÿëüíèìè 
ïðîìåíÿìè, òîáòî óòâîðþþòü ïðÿìó, òî òàêèé 
êóò íàçèâàºòüñÿ ðîçãîðíóòèì. 

Íà ðèñ. 1.43 çîáðàæåíî ðîçãîðíóòèé êóò Î ç³ 
ñòîðîíàìè à ³ b. Ôàêòè÷íî — öå ïðÿìà, ç âèîêðåì-
ëåíîþ íà í³é òî÷êîþ, ÿêà ââàæàºòüñÿ âåðøèíîþ 
ðîçãîðíóòîãî êóòà.

Êàæóòü, ùî ïðîì³íü ç ïî÷àòêîì ó âåðøèí³ 
íåðîçãîðíóòîãî êóòà ïðîõîäèòü ì³æ éîãî 
ñòîðîíàìè, ÿêùî â³í ïåðåòèíàº ÿêèé-íåáóäü 
â³äð³çîê ç ê³íöÿìè íà ñòîðîíàõ êóòà. 

Ðèñ. .411

O

A

B

a

b

Ðèñ. 1.42

O 1

2
3

Ðèñ. 1.43

Oa b
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Íà ðèñ. 1.44 çîáðàæåíî ïðîì³íü ñ, ÿêèé ïðîõî-
äèòü ì³æ ñòîðîíàìè à ³ b íåðîçãîðíóòîãî êóòà Î: â³í 
ïåðåòèíàº â³äð³çîê ÀÂ ç ê³íöÿìè íà ñòîðîíàõ êóòà 
ó òî÷ö³ Ñ.

Ó çàäà÷³, ðîçâ’ÿçàí³é äàë³ íà ñ. 42–43, äîâîäèòüñÿ, 
ùî êîëè ïðîì³íü c ïåðåòèíàº ÿêèé-íåáóäü â³äð³çîê 
AB ç ê³íöÿìè íà ñòîðîíàõ êóòà O, òî â³í ïåðåòèíàº 
é áóäü-ÿêèé ³íøèé òàêèé â³äð³çîê LM. À öå îçíà÷àº, 
ùî ïðèéíÿòå îçíà÷åííÿ íå çàëåæèòü â³ä âèáîðó â³ä-
ð³çêà AB.

Äëÿ ðîçãîðíóòîãî êóòà ââàæàºòüñÿ, ùî áóäü-ÿêèé 
ïðîì³íü ñ, ÿêèé âèõîäèòü ç âåðøèíè êóòà Î, ëåæèòü 
ì³æ éîãî ñòîðîíàìè à ³ b (ðèñ. 1.45).

Êàæóòü, ùî ïðîì³íü, ÿêèé ïðîõîäèòü ì³æ ñòî-
ðîíàìè êóòà, ðîçáèâàº éîãî íà äâà êóòè. Íà 
ðèñ. 1.44 ³ 1.45 ïðîì³íü ñ ðîçáèâàº êóò àb íà äâà 
êóòè: àñ ³ ñb.

Òî÷êè óñ³õ ïðîìåí³â, ÿê³ ïðîõîäÿòü ì³æ ñòîðîíàìè 
íåðîçãîðíóòîãî êóòà, íàçèâàþòüñÿ âíóòð³øí³ìè òî÷-
êàìè öüîãî êóòà. Óñ³ ³íø³ òî÷êè ïëîùèíè íàçèâàþòüñÿ 
çîâí³øí³ìè. Íà ðèñ. 1.46 ñèí³ì êîëüîðîì ïîçíà÷åí³ 
âíóòð³øí³ òî÷êè íåðîçãîðíóòèõ êóò³â À ³ Â; ðåøòà 
òî÷îê — çîâí³øí³. 

Äëÿ ðîçãîðíóòîãî êóòà Î âíóòð³øí³ìè ââàæàþòüñÿ 
âñ³ òî÷êè îäí³º¿ ç ï³âïëîùèí, ãðàíè÷íó ïðÿìó ÿêî¿ 
óòâîðþþòü ñòîðîíè êóòà, à çîâí³øí³ìè — òî÷êè ³íøî¿ 
ï³âïëîùèíè (ðèñ. 1.47).

Îòæå, áóäü-ÿêèé êóò ðîçáèâàº ïëîùèíó íà äâ³ 
÷àñòèíè. Òà ÷àñòèíà, ÿêà ì³ñòèòü ñòîðîíè êóòà ³ âñ³ 
éîãî âíóòð³øí³ òî÷êè, íàçèâàºòüñÿ îïóêëèì ïëîñêèì 
êóòîì, à òà, ùî ì³ñòèòü ñòîðîíè êóòà ³ âñ³ çîâí³øí³ 
òî÷êè, — óâ³ãíóòèì ïëîñêèì êóòîì.

Ó òðèêóòíèêàõ, ÿê³ âèâ÷àòèìóòüñÿ äàë³, óñ³ ïëîñê³ 
êóòè îïóêë³ (ðèñ. 1.48), îäíàê óæå â ÷îòèðèêóòíèêàõ, 
ÿê³ âèâ÷àòèìóòüñÿ ó 8 êëàñ³, ìîæóòü áóòè é óâ³ãíóò³ 
êóòè (ðèñ. 1.49).

Ðèñ. 1.45
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Êóòè âèì³ðþþòü ó ãðàäóñàõ (gradus — ëàòèíñüêîþ 
ìîâîþ «êðîê»). Ãðàäóñè ïîçíà÷àþòü êðóæå÷êîì , 
ÿêèé çàïèñóþòü çâåðõó á³ëÿ â³äïîâ³äíîãî ÷èñëà. ßêùî, 
íàïðèêëàä, êóò À ìàº ãðàäóñíó ì³ðó 60 , òî öå çàïè-
ñóºòüñÿ òàê: À = 60 .

Êóòîì ç ãðàäóñíîþ ì³ðîþ 1  óâàæàºòüñÿ  1
180

 

÷àñòèíà ðîçãîðíóòîãî êóòà. ßêùî ì³æ ñòîðîíàìè 
ðîçãîðíóòîãî êóòà ïðîâåñòè ï³âêîëî ç öåíòðîì ó âåð-
øèí³ êóòà ³ ïîä³ëèòè éîãî íà 180 ð³âíèõ ÷àñòèíîê, 
òî ïðîìåí³, ÿê³ âèõîäÿòü ³ç öåíòðà ï³âêîëà ³ ïðîõîäÿòü 
÷åðåç ñóñ³äí³ òî÷êè ïîä³ëó, óòâîðþþòü êóòè ïî 1  
(ðèñ. 1.50). Çâ³ñíî, ùî â òàêîìó ðàç³ ñàì ðîçãîðíóòèé 
êóò äîð³âíþº 180 .

Íà öüîìó âëàøòîâàíèé íàéïðîñò³øèé ïðèëàä äëÿ 
âèì³ðþâàííÿ êóò³â — òðàíñïîðòèð, çàñòîñóâàííÿ ÿêî-
ãî çðîçóì³ëå ç ðèñ. 1.51, à). Òóò ac = 70 , cb = 45 , 

ab = 115 . Çàóâàæòå, ùî ïðîì³íü c ïðîõîäèòü ì³æ 
ñòîðîíàìè êóòà ab ³ ïðè öüîìó ab äîð³âíþº ñóì³ 
êóò³â ac ³ cb.

 Óñå öå ³ëþñòðóº òàêó îñíîâíó âëàñòèâ³ñòü âè-
ì³ðþâàííÿ êóò³â.

Êîæíèé êóò ìàº ïåâíó ãðàäóñíó ì³ðó, ùî âè-
ðàæàºòüñÿ äîäàòíèì ÷èñëîì. Ðîçãîðíóòèé êóò 
äîð³âíþº 180 . Ãðàäóñíà ì³ðà êóòà äîð³âíþº 
ñóì³ ãðàäóñíèõ ì³ð êóò³â, íà ÿê³ â³í ðîçáèâàºòü-
ñÿ áóäü-ÿêèì ïðîìåíåì, ùî ïðîõîäèòü ì³æ éîãî 
ñòîðîíàìè.

Çàçíà÷èìî, ùî ó ïðàêòè÷íèõ çàñòîñóâàííÿõ ãåî-
ìåòð³¿, íàïðèêëàä, â àñòðîíîì³¿ òà ãåîäåç³¿, âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ é äð³áí³ø³ â³ä ãðàäóñà îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ 
êóò³â. Öå — ì³íóòà (minuta — äîñë³âíî «ìåíøà») 
³ ñåêóíäà (secunda — äîñë³âíî «äðóãà», òîáòî äðóãà 
ìåíøà îäèíèöÿ). Îäíà ì³íóòà (ïîçíà÷àºòüñÿ 1 ) äî-

ð³âíþº 1
60

 ÷àñòèí³ ãðàäóñà, à îäíà ñåêóíäà (ïîçíà-

Ðèñ. 1.49

Ðèñ. 1. 05

1�

Ðèñ. 1.51
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÷àºòüñÿ 1 ) äîð³âíþº 1
60

 ÷àñòèí³ ì³íóòè, òîáòî 1
3600

 

÷àñòèí³ ãðàäóñà. Ó íàäòî÷íèõ àñòðîíîì³÷íèõ âèì³ðþ-
âàííÿõ çàñòîñîâóþòüñÿ íàâ³òü òåðö³¿ (tertia — îçíà-
÷àº «òðåòÿ»). Îäíà òåðö³ÿ (ïîçíà÷àºòüñÿ 1 ) äîð³âíþº 
1
60

 ÷àñòèí³ ñåêóíäè. Âèì³ðþâàííÿ ç òàêîþ âåëè÷åç-

íîþ òî÷í³ñòþ çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì â³çóâàííÿ ç 
âèêîðèñ òàííÿì òåëåñêîï³â ³ äóæå òî÷íèõ ìåõàí³çì³â 
äëÿ ¿õíüîãî íàâåäåííÿ.

Íàçâà ïðèëàäó «òðàíñïîðòèð» ïîõîäèòü â³ä ëàòèí-
ñüêîãî ñëîâà transportare, ùî îçíà÷àº «ïåðåíîñèòè». 
Öå âêàçóº íà òå, ùî öåé ïðèëàä çàñòîñîâóºòüñÿ íå 
ò³ëüêè äëÿ âèì³ðþâàííÿ, à é äëÿ ïåðåíåñåííÿ (â³ä-
êëàäàííÿ) êóò³â.

Íà ðèñ. 1.51, á) â³ä ïðîìåíÿ l â îäíó ç ï³âïëîùèí 
çà äîïîìîãîþ òðàíñïîðòèðà â³äêëàäåíî êóò lm, ùî 
äîð³âíþº êóòó ab. Öå ³ëþñòðóº òàêó îñíîâíó âëàñ-
òèâ³ñòü â³äêëàäàííÿ êóò³â.

Â³ä áóäü-ÿêîãî ïðîìåíÿ ó çàäàíó ï³âïëîùèíó 
ìîæíà â³äêëàñòè êóò ³ç çàäàíîþ ãðàäóñíîþ ì³-
ðîþ, ìåíøîþ â³ä 180 , ³ ïðèòîìó — ò³ëüêè îäèí.

Íåçâàæàþ÷è íà î÷åâèäíó ñõîæ³ñòü ì³æ âèì³ðþâàí-
íÿì ³ â³äêëàäàííÿì êóò³â òà âèì³ðþâàííÿì ³ â³äêëà-
äàííÿ â³äð³çê³â, ì³æ íèìè ³ñíóþòü ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³. 
Ïî-ïåðøå, äëÿ êóò³â ³ñíóº àáñîëþòíèé ³ íåçì³ííèé 
åòàëîí — ðîçãîðíóòèé êóò, òèì÷àñîì ÿê äëÿ â³äð³ç-
ê³â åòàëîí ìîæíà âèáèðàòè äîâ³ëüíî: öå ìîæå áóòè 
ìåòð, ôóò, ñàæåíü, ë³êîòü òîùî. (Çãàäàéòå â³äîìèé 
àí³ìàö³éíèé ô³ëüì «38 ïàïóã», ãåðî¿ ÿêîãî âèì³ðþ-
âàëè äîâæèíó óäàâà ³ ïàïóãàìè, ³ ìàâïàìè, ³ íàâ³òü 
ñëîíèêàìè.) Ïî-äðóãå, äëÿ êóò³â ³ñíóº íàéá³ëüøà 
ìîæëèâà âåëè÷èíà — 180 , à äëÿ â³äð³çê³â íàéá³ëü-
øî¿ âåëè÷èíè íå ³ñíóº.

Âèì³ðþâàííÿ êóò³â ó ãðàäóñàõ çàñòîñîâóâàëè ùå 
àíòè÷í³ àñòðîíîìè, òèì÷àñîì, ÿê ìåòðè÷í³ îäèíèö³ 

Ñòàðîâèíí³ ëàòóíí³  
òðàíñïîðòèðè.

Âãîð³. Òðàíñïîðòèð, 
âèãîòîâëåíèé ó Í³ìå÷÷èí³ 

áëèçüêî 1700 ð. (íà ë³í³éêî-
â³é îñíîâ³ — îðíàìåíò 
ó ñòèë³ áàðîêî). Âðàæàº 
éîãî ñõîæ³ñòü ³ç ñó÷àñíèì 

«øê³ëüíèì» òðàíñïîðòèðîì.
Âíèçó. Òðàíñïîðòèð çíà-
ìåíèòî¿ àíãë³éñüêî¿ ô³ðìè 

òî÷íèõ ³íñòðóìåíò³â  
Negretti & Zambra  

ç ïîâîðîòíèì êðîíøòåéíîì 
(Õ²Õ ñò.)
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äëÿ âèì³ðþâàííÿ â³äð³çê³â íàáóëè ïîâñþäíîãî ïîøè-
ðåííÿ ëèøå ç 2-¿ ïîëîâèíè Õ²Õ ñò.

Êóòè, ÿê³ ìàþòü îäíàêîâ³ ãðàäóñí³ ì³ðè, íà-
çèâàþòüñÿ ð³âíèìè.

Ð³âí³ñòü êóò³â çàïèñóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ çâè÷àé-
íîãî çíàêà ð³âíîñò³. Íà ðèñóíêàõ ð³âí³ â³äð³çêè ÷àñòî 
ïîçíà÷àþòü îäíàêîâîþ ê³ëüê³ñòþ äóæîê á³ëÿ âåðøèí. 
Íàïðèêëàä, íà ðèñ. 1.52 çà äîïîìîãîþ äâîõ äóæîê 
ïîçíà÷åíî, ùî Î = Q.

ßê ³ äëÿ â³äð³çê³â, ìîæëèâ³ñòü â³äêëàäàííÿ êóò³â 
³ç çàäàíîþ ãðàäóñíîþ ì³ðîþ çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü 
ñóì³ùåííÿ ð³âíèõ êóò³â ³ ïîð³âíÿííÿ êóò³â, ÿê³ íå 
º ð³âíèìè. À ñàìå, àíàëîã³÷íî ÿê äëÿ â³äð³çê³â, ìîæíà 
äîâåñòè òàê³ òâåðäæåííÿ:

1. ßêùî êóòè ð³âí³, òî ¿õ ìîæíà ñóì³ñòèòè.
2. ßêùî íåð³âí³ êóòè â³äêëàñòè â³ä îäíîãî 

é òîãî ñàìîãî ïðîìåíÿ â îäíó é òó ñàìó ï³âïëî-
ùèíó, òî êóò ç ìåíøîþ ãðàäóñíîþ ì³ðîþ áóäå 
÷àñòèíîþ êóòà ç á³ëüøîþ ãðàäóñíîþ ì³ðîþ, 
à òîìó ìåíøèì â³ä íüîãî.

Íåð³âíîñò³ ì³æ êóòàìè ïîçíà÷àþòü çà äîïîìîãîþ 
òèõ ñàìèõ çíàê³â > òà <, ùî é íåð³âíîñò³ ì³æ â³äïî-
â³äíèìè ¿ì ãðàäóñíèìè ì³ðàìè, íàïðèêëàä, A > B.

Ï³âïðÿìà, ÿêà âèõîäèòü ç âåðøèíè êóòà, 
ïðîõîäèòü ì³æ éîãî ñòîðîíàìè ³ ä³ëèòü 
êóò íà äâ³ ð³âí³ ÷àñòèíè, íàçèâàºòüñÿ 
á³ñåêòðèñîþ êóòà.

Ñëîâî «á³ñåêòðèñà» ïîõîäèòü â³ä ëàòèíñüêîãî 
bissectrix, ùî îçíà÷àº «ðîçòèíàþ÷à íàâï³ë». 

Íà ðèñ. 1.53 ï³âïðÿìà ñ — á³ñåêòðèñà êóòà ab. 
Âîíà ä³ëèòü öåé êóò íà äâà ð³âíèõ êóòè ac ³ cb, 
ùî ìàþòü ñï³ëüíó ñòîðîíó c.

Ðèñ. 1.52

O

Q

Ðèñ. .531

c

a

b
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Íà ðèñ. 1.54 ï³âïðÿìà ñ — á³ñåêòðèñà ðîçãîðíóòîãî 
êóòà ab. Îñê³ëüêè ðîçãîðíóòèé êóò ìàº ãðàäóñíó 
ì³ðó 180 , òî êóòè ac ³ cb äîð³âíþþòü ïî 90 .

Êóò, ÿêèé äîð³âíþº 90 , íàçèâàºòüñÿ ïðÿìèì.

Ïðÿì³ êóòè íà ðèñóíêàõ ÷àñòî â³äçíà÷àþòü çíà÷-
êîì . 

Äëÿ êðåñëåííÿ ïðÿìèõ êóò³â, îêð³ì òðàíñïîðòè-
ðà, çàñòîñîâóºòüñÿ êîñèíåöü (ðèñ. 1.55). Ïðîôåñ³éí³ 
êðåñëÿð³ âèêîðèñòîâóþòü ðåéñøèíó — ³íñòðóìåíò, 
ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç äâîõ ë³í³éîê ð³çíî¿ äîâæèíè, ñêð³-
ïëåíèõ ó ôîðì³ ë³òåðè Ò (ðèñ. 1.56).

Çà ñâîºþ âåëè÷èíîþ ïðÿì³ êóòè çàéìàþòü ïðî-
ì³æíå ñòàíîâèùå ì³æ ãîñòðèìè é òóïèìè êóòàìè.

Êóò, âåëè÷èíà ÿêîãî ìåíøà â³ä 90 , íàçè-
âàºòüñÿ ãîñòðèì, à êóò, âåëè÷èíà ÿêîãî á³ëüøà 
çà 90 , àëå ìåíøà â³ä 180 , íàçèâàºòüñÿ òóïèì. 

Íà ðèñ. 1.57 çîáðàæåíî óñ³ òðè âèäè íåðîçãîðíó-
òèõ êóò³â, çàëåæíî â³ä ¿õíüî¿ âåëè÷èíè — ãîñòðèé, 
ïðÿìèé ³ òóïèé.

Îá´ðóíòóâàòè, ùî ïðèéíÿòå íà ñ. 37 îçíà÷åííÿ 
ïðîìåíÿ, ÿêèé ïðîõîäèòü ì³æ ñòîðîíàìè êóòà, 
íå çàëåæèòü â³ä âèáîðó â³äð³çêà ç ê³íöÿìè íà ñòî-
ðîíàõ êóòà. Òîáòî, ÿêùî ïðîì³íü ñ, ùî âèõîäèòü 
ç âåðøèíè êóòà Î, ïåðåòèíàº ÿêèéñü â³äð³çîê ÀÂ 
ç ê³íöÿìè íà ñòîðîíàõ à, b êóòà, òî â³í ïåðåòèíàº 
³ áóäü-ÿêèé ³íøèé òàêèé â³äð³çîê LM (ðèñ. 1.58).

Ðèñ. 1.55

Êîñèíåöü

Ðèñ. 1.56

Ðåéñøèíà

Ðèñ. 1. 75

Ðèñ. 1.54
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c
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Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ïðîâåäåìî â³äð³çîê BL ³ îá´ðóí-
òóºìî, ùî ïðîì³íü ñ éîãî ïåðåòèíàº. Òî÷êè À ³ L 
ëåæàòü ç îäíîãî áîêó â³ä ïðÿìî¿ ñ, îñê³ëüêè â³äð³çîê 
AL ¿¿ íå ïåðåòèíàº. Òî÷êè À ³ Â ëåæàòü ïî ð³çí³ áîêè 
â³ä ïðÿìî¿ ñ, îñê³ëüêè â³äð³çîê ÀÂ ¿¿ ïåðåòèíàº. Òî÷êà 
L ëåæèòü ç òîãî ñàìîãî áîêó, ùî é òî÷êà À, îòæå, ïî 
ð³çí³ áîêè ç òî÷êîþ Â, à òîìó â³äð³çîê ÂL ïåðåòèíàº 
ïðÿìó ñ ó äåÿê³é òî÷ö³ D.

×è ìîæå òî÷êà D íàëåæàòè íå ïðîìåíþ ñ, à äî-
ïîâíÿëüíîìó äî íüîãî ïðîìåíþ? Íå ìîæå, îñê³ëüêè 
äîïîâíÿëüíèé ïðîì³íü ì³ñòèòüñÿ ïî ³íøèé á³ê â³ä 
ïðÿìî¿ b, í³æ â³äð³çîê ÂL. Îòæå, â³äð³çîê ÂL ïåðå-
òèíàº ñàìå ïðîì³íü ñ.

Òàê ñàìî, ÿê ùîéíî ðîçãëÿíóòî â³äð³çêè ÀÂ ³ ÂL, ðîç-
ãëÿíåìî â³äð³çêè ÂL ³ LÌ. Îñê³ëüêè óæå â³äîìî, ùî ïðî-
ì³íü ñ ïåðåòèíàº â³äð³çîê ÂL, òî òàê ñàìî âèâåäåìî, ùî 
â³í ïåðåòèíàº ³ â³äð³çîê LÌ. Îá´ðóíòóâàííÿ çàâåðøåíî.
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Ñ ò î ð ³ í ê è  ³ ñ ò î ð ³ ¿

Ïðèëàäè äëÿ âèì³ðþâàííÿ êóò³â
Òðàíñïîðòèð ³ àñòðîëÿá³ÿ. Íàéäàâí³øèì 

ïðîîáðàçîì òðàíñïîðòèðà áóâ êóòîì³ðíèé ïðèëàä, 
ÿêèé âèêîðèñòîâóâàëè àñòðîíîìè, — àñòðîëÿá³ÿ. 
Òðàíñïîðòèð — öå ïîëîâèíà àñòðîëÿá³¿.

Ââàæàºòüñÿ, ùî àñòðîëÿá³þ âèíàéøîâ ó ²² ñò. 
äî í. å. çíàìåíèòèé ãðåöüêèé àñòðîíîì Ã³ïïàðõ 
(180 125 äî í.å.), à âäîñêîíàëèâ ñåðåäíüîâ³÷íèé 
í³ìåöüêèé àñòðîíîì òà ìàòåìàòèê Ðåã³îìîíòàí (Éîãàíí 
Ìþëëåð) (1436 1476). Öåé ïðèëàä ñëóãóâàâ äëÿ 
âèçíà÷åííÿ ïîëîæåííÿ íåáåñíèõ ñâ³òèë íà íåáåñí³é 
ñôåð³. Äëÿ ïðèêëàäó, íà ãðàâþð³ ÕV² ñò., â³äòâîðåí³é 
íà ðèñ. 1.63, â³äîáðàæåíèé îäèí ç³ ñïîñîá³â äëÿ 
âèçíà÷åííÿ ãîðèçîíòàëüíîãî íàïðÿìêó íà ñâ³òèëî, 
ÿêèé çàñòîñîâóâàâñÿ ìîðåïëàâöÿìè.

Ïî÷àòêîâî àñòðîëÿá³þ âèêîðèñòîâóâàëè çäåá³ëüøîãî 
äëÿ âèçíà÷åííÿ âèñîòè ñâ³òèë íàä ãîðèçîíòîì. ²ç ö³ºþ 

Ðèñ. 1.63

Çíàìåíèò³ àñòðîíîìè  

Ã³ïïàðõ (ç íåáåñíèì ãëîáó-

ñîì) ³ Ïòîëåìåé (³ç çåìíèì 

ãëîáóñîì). Äåòàëü ôðåñêè 

Ðàôàåëÿ «Àô³íñüêà øêîëà» 

(1509–1511 ðð.)
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ìåòîþ ¿¿ âèãîòîâëÿëè ó âèãëÿä³ âàæêîãî ì³äíîãî äèñêà — 
ë³ìáà, ÿêèé ï³äâ³øóâàëè çà ê³ëüöå ó âåðòèêàëüíîìó 
ïîëîæåíí³ (ðèñ. 1.64). Ïî êðàþ ë³ìáà íàíîñèëàñÿ øêàëà 
â³ä 0  äî 360 . Ïðÿìà ÃÃ

1
, ùî ñïîëó÷àëà ïîä³ëêè 0  

³ 180 , çàéìàëà ãîðèçîíòàëüíå ïîëîæåííÿ. Ó öåíòð³ ë³ìáà 
êð³ïèëàñÿ ðóõîìà ñòð³ëêà ÀÀ

1 — àë³äàäà. Íà ¿¿ ê³íöÿõ 
ðîçì³ùóâàëèñÿ ïåðïåíäèêóëÿðí³ äî ë³ìáà ïëàñòèíêè 
ç îòâîðàìè — ä³îïòðè.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âèñîòè ñâ³òèëà íàä ãîðèçîíòîì 
ñïîñòåð³ãà÷ ïðèêëàäàâ îêî äî íèæíüîãî ä³îïòðà À 
³ ïîâåðòàâ àë³äàäó äîòè, ïîêè ñâ³òèëî íå áóëî âèäíî 
îäðàçó ÷åðåç îáèäâà ä³îïòðè. Ïîä³ëêà íà øêàë³, íà 
ÿê³é çóïèíÿâñÿ êðàé àë³äàäè (À ÷è À

1
), âêàçóâàëà íà 

âèñîòó ñâ³òèëà íàä ãîðèçîíòîì ó ãðàäóñàõ.
Êâàäðàíòè, ñåêñòàíòè òà îêòàíòè. Áóðõëèâèé 

ðîçâèòîê àñòðîíîì³¿, ÿêèé ðîçïî÷àâñÿ â ªâðîï³ ç 
ïî÷àòêîì åïîõè Â³äðîäæåííÿ, âèìàãàâ çíà÷íî á³ëüøî¿ 
òî÷íîñò³ â³ä àñòðîíîì³÷íèõ âèì³ðþâàíü, í³æ ¿¿ ìîãëè 
çàáåçïå÷èòè äàâí³ àñòðîëÿá³¿. Öüîãî ìîæíà áóëî 
äîñÿãòè ëèøå çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ë³ìáà. Àäæå ÷èì 
á³ëüøà êðóãîâà øêàëà íà éîãî êðàþ, òèì á³ëüøîþ áóäå 
â³äñòàíü ì³æ ñóñ³äí³ìè ïîä³ëêàìè, à öå äàâàëî çìîãó 
âèçíà÷àòè íå ò³ëüêè ê³ëüê³ñòü ö³ëèõ ãðàäóñ³â ó êóò³, 
à é ê³ëüê³ñòü ¿õí³õ ÷àñòèí — ì³íóò ³ íàâ³òü ñåêóíä.

Âîäíî÷àñ áóëî ïîì³÷åíî, ùî â á³ëüøîñò³ àñòðîíîì³÷íèõ 
âèì³ðþâàíü ôàêòè÷íî âèêîðèñòîâóºòüñÿ íå âñÿ 
êðóãîâà øêàëà àñòðîëÿá³¿, à ëèøå ïåâíà ¿¿ ÷àñòèíà. 
Òîìó çàì³ñòü óñ³º¿ àñòðîëÿá³¿ ó çá³ëüøåíîìó âèãëÿä³ 
âèãîòîâëÿëè ëèøå êâàäðàíòè, ñåêñòàíòè ³ îêòàíòè, 

òîáòî â³äïîâ³äíî 1
4
,  1
6

 ³ 1
8

 ÷àñòèíè àñòðîëÿá³¿. Ñïî-

ñ³á âèêîðèñòàííÿ êâàäðàíòà â³äîáðàæåíî íà ñòàðîâèíí³é 
ãðàâþð³, â³äòâîðåí³é íà ðèñ. 1.65. À íà ðèñ. 1.66 
çîáðàæåíî ïîºäíàííÿ â îäíîìó ïðèëàä³ êâàäðàíòà 
é àñòðî ëÿá³¿, çàïðîïîíîâàíå âèäàòíèì äàíñüêèì àñòðî-
íîìîì Òèõî Áðàãå (1546 1601). 

Îêð³ì ÷èñëåííèõ ãðàâþð ³ç çîáðàæåííÿì êóòîì³ðíèõ 
³íñòðóìåíò³â, ñòâîðåíèõ õóäîæíèêàìè, àñòðîíîìè ùå 
é ó ñâ³é ñïîñ³á çàñâ³ä÷èëè ñâîþ ëþáîâ ³ ïîâàãó äî 
öèõ ïðèëàä³â, íàçâàâøè Ñåêñòàíòîì îäíå ³ç ñóç³ð’¿â ó 

ßí Ãåâåë³é âåäå

ñïîñòåðåæåííÿ

çà äîïîìîãîþ êâàäðàíòà

Ðèñ. 1. 56

A

Ã Ã1

À1

Àñòðîëÿá³ÿ Ðåã³îìîíòàíà

Ðèñ. 1.64

Ðåã³îìîíòàí  
(Éîãàíí Ìþëëåð)  

(1436–1476)
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ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ íåáà. Â³äïîâ³äíó ïðîïîçèö³þ ïîäàâ 
âèäàòíèé ïîëüñüêèé àñòðîíîì ßí Ãåâåë³é (1611 1687), 
àâòîð âñåñâ³òíüîâ³äîìîãî àòëàñó çîðÿíîãî íåáà. ²ñòîð³ÿ 
ñèìâîë³÷íà é ïîâ÷àëüíà. Äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü 
Ãåâåë³é çáóäóâàâ îáñåðâàòîð³þ é âåëè÷åçíèé ñåêñòàíò 
ó ñâîºìó ì³ñò³ ¥äàíñüêó. Àëå çàòóðêàí³ é íàñòðàøåí³ 
ãîðîäÿíè ñïàëèëè ïðèëàä. Òîä³ Ãåâåë³é âèð³øèâ 
«ïåðåíåñòè éîãî íà íåáî» é óâ³÷íèòè â íàçâ³ ñóç³ð’ÿ, 
àáè âæå í³êîëè í³÷èÿ çëà ðóêà íå ìîãëà äî íüîãî 
äîòÿãíóòèñÿ. Îäíàê íà òîé ÷àñ ÿêðàç íå áóëî ùå íå 
íàçâàíîãî ñóç³ð’ÿ, ÿêå á ñâîºþ ôîðìîþ íàãàäóâàëî 
ñåêñòàíò (ïðèíöèï, ùî éîãî äîòðèìóâàëèñÿ ïðè 
óòâîðåíí³ íàçâ á³ëüøîñò³ ñóç³ð’¿â). Òîìó Ãåâåë³é âèáðàâ 
ñóç³ð’ÿ, ÿêå õî÷ ³ íå íàãàäóâàëî çà ñâî¿ìè êîíòóðàìè 
ñåêñòàíò, ïðîòå çíàõîäèëîñÿ ì³æ ñóç³ð’ÿì Ëåâà 
(ÿêðàç ï³ä éîãî ëàïàìè) òà Ã³äðè ³ òîìó ìàëî ¿õí³é 
ñèìâîë³÷íèé çàõèñò (ðèñ. 1.67).

Òåëåñêîï ³ òåîäîë³ò. Íàñòóïíå ñóòòºâå óäîñêîíàëåí-
íÿ â êîíñòðóêö³þ àñòðîëÿá³¿ âí³ñ ôðàíöóçüêèé àñòðîíîì 
Æàí Ï³êàð (1620 1682) â ñåðåäèí³ ÕV²² ñò. Â³í çàì³íèâ 
ä³îïòðè ï³äçîðíîþ òðóáîþ, âèíàéäåíîþ íåçàäîâãî äî 
öüîãî ¥àë³ëåºì, à äëÿ ïëàâíîãî ïåðåì³ùåííÿ àë³äàäè 
âèêîðèñòàâ ì³êðîìåòðè÷íèé ãâèíò. Óñå öå çíà÷íî 
ï³äâèùóâàëî òî÷í³ñòü âèì³ðþâàíü ³ íå ïîòðåáóâàëî 
âèêîðèñòàííÿ âåëèêèõ øêàë.

Ïîäàëüø³ óäîñêîíàëåííÿ àñòðîëÿá³¿ ïðîäîâæèëèñÿ 
ó íàïðÿìêó âèêîðèñòàííÿ çàì³ñòü ï³äçîðíî¿ òðóáè 
íàéð³çíîìàí³òí³øèõ òåëåñêîï³â. À äëÿ ïðîâå äåí íÿ 
íàçåìíèõ (ãåîäåçè÷íèõ) âèì³ðþâàíü áóëî ñêîíñòðóéîâàíî 
òåîäîë³ò (ðèñ. 1.68) (íàçâà óòâîðåíà â³ä ãðåöüêèõ ñë³â 
«òåîìàé» — äèâèòèñÿ ³ «äîë³õîñ» — äîâãèé).

Òåîäîë³ò ìàº äâà ë³ìáè, ðîçì³ùåí³ ó âåðòèêàëüí³é ³ 
ãîðèçîíòàëüí³é ïëîùèíàõ. Öå äàº çìîãó çàñòîñîâóâàòè 
öåé ïðèëàä ÿê äëÿ ñêëàäàííÿ ïëàí³â, òàê ³ äëÿ ïðîâåäåííÿ 
í³âåëþâàííÿ, òîáòî âèçíà÷åííÿ â³äíîñíèõ âèñîò.

Áóñîëü. Êóòè, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ ó ìîðñüê³é òà 
ïîâ³òðÿí³é íàâ³ãàö³¿, âèì³ðþþòü ó ãîðèçîíòàëüí³é 
ïëîùèí³ â³ä íàïðÿìêó íà ï³âí³÷ ïðîòè ðóõó ãîäèííèêîâî¿ 
ñòð³ëêè â³ä 0  äî 360 . Êîæåí òàêèé êóò íàçèâàºòüñÿ 
êóðñîì. Ïðèëàä, ùî äàº çìîãó âèì³ðþâàòè êóðñ, 

Ðèñ. 1. 86

Ñóç³ð’ÿ Ñåêñòàíò. Ðèñóíîê 

ç àòëàñó Ãåâåë³ÿ

Ðèñ. 1.67

Ðèñ. 1. 66
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ïîºäíóº â ñîá³ àíòè÷íó àñòðîëÿá³þ ³ êîìïàñ. Â³í 
íàçèâàºòüñÿ áóñîëëþ (ðèñ. 1.69) («áóñîëü» — äî-
ñë³âíî ç ôðàíöóçüêî¿ «êîìïàñ»). Íà ïðèíöèï³ áóñîë³ 
êîíñòðóþºòüñÿ ñó÷àñíå íàâ³ãàö³éíå îáëàäíàííÿ äëÿ 
ìîðñüêèõ òà ïîâ³òðÿíèõ ñóäåí.

ßê áà÷èìî, çâè÷íèé íàì òðàíñïîðòèð ìàº äóæå 
äàâíþ ³ñòîð³þ é âîäíî÷àñ óò³ëþºòüñÿ â íàéñó÷àñí³øèõ 
ïðèëàäàõ.

Îäèíèö³ äëÿ âèì³ðþâàííÿ êóò³â
Ãðàäóñè. Íàéïîøèðåí³øèìè îäèíèöÿìè äëÿ âèì³-

ðþ âàííÿ êóò³â º ãðàäóñè. Óæå çàçíà÷àëîñÿ, ùî ëàòèí-
ñü êå ñëîâî gradus, â³ä ÿêîãî óòâîðåíî öþ íàçâó, 
îçíà÷àº «êðîê», «ñòóï³íü», ³ ùî âåëè÷èíà êóòà 1 ãðàäóñ 

(1 ) äîð³âíþº 1
180

 ÷àñòèí³ ðîçãîðíóòîãî êóòà (äèâ. 

ñ. 39).
×èì ïîÿñíèòè òàêó íàçâó ³ òàêó âåëè÷èíó? 
Ùå äàâ íüî âàâèëîíñüê³ æåðö³ ïîì³òèëè, ùî ï³ä ÷àñ 

ð³âíîäåííÿ (òîáòî êîëè äåíü ³ í³÷ ìàþòü îäíàêîâó 
òðèâàë³ñòü) ñî íÿ÷ íèé äèñê óïðîäîâæ ñâîãî ðóõó 
íåáîñõèëîì (ðèñ. 1.70) óêëàäàºòüñÿ â ïðîéäåíîìó 
øëÿõó ð³âíî 2  180 ðàç³â. À îñê³ëüêè öåé øëÿõ — 
ï³âêîëî, òî ö³ëêîì ïðèðîäíî áóëî ðîçáèâàòè éîãî íà 
180 òàêèõ ïîäâ³éíèõ êðîê³â Ñîíöÿ. Ñàìå ö³ êðîêè 
ï³çí³øå é áóëè íàçâàí³ ãðàäóñàìè.

Ñïîñòåðåæåííÿ çà ðóõîì Ñîíöÿ óïðîäîâæ äíÿ 
ï³äòâåðäæóâàëèñÿ é â³äïîâ³äíèìè ñïîñòåðåæåííÿìè 
çà éîãî ðóõîì óïðîäîâæ ðîêó. Ó ò³ ÷àñè ââàæàëîñÿ, 
ùî ð³ê òðèâàº 360 ä³á. Òîìó âåñü ð³÷íèé øëÿõ Ñîíöÿ 
íåáîñõèëîì — òàê çâàíå çîä³àêàëüíå êîëî — òåæ 
ä³ëèâñÿ íà 360 ïîäâ³éíèõ êðîê³â, òîáòî ãðàäóñ³â, à éîãî 
ïîëîâèíà, â³äïîâ³äíî, — íà 180 ãðàäóñ³â.

Íàðåøò³, ñâ³é âïëèâ íà âèá³ð îñíîâè äëÿ âèçíà÷åííÿ 
ãðàäóñà ìîãëî ìàòè é òå, ùî ó Äàâíüîìó Âàâèëîí³ 
çàñòîñîâóâàëàñÿ ø³ñòäåñÿòêîâà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ, 
à ÷èñëî 180 ä³ëèòüñÿ áåç îñòà÷³ íà îñíîâó 60 ö³º¿ 
ñèñòåìè. ²ç öèì ñàìèì ïîâ’ÿçàíî é ä³ëåííÿ ãðàäóñà íà 
60 ì³íóò, à ì³íóòè — íà 60 ñåêóíä.

Ðèñ. 1.70

Ãîðèçîíò Ñõ³ä

Çàõ³ä
Ñîíöå

Ðèñ. 1. 96
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Â àíòè÷íó åïîõó ñòàðîâèííó âàâèëîíñüêó ñèñ-
òåìó ïåðåéíÿëè ãðåöüê³ àñòðîíîìè, çîêðåìà, íàéâè-
äàò í³øèé ç íèõ Êëàâä³é Ïòîëåìåé (² ²² ñò. í. å.). 
Àâòîðèòåò Ïòîëåìåÿ ñïðèÿâ òîìó, ùî öÿ ñèñòåìà 
íàáóëà ïîâñþäíîãî ïîøèðåííÿ â åïîõó Â³äðîäæåííÿ, 
à ïîò³ì ³ â ï³çí³ø³ ÷àñè. Ó ðåçóëüòàò³ ìè é òåïåð, 
ÿê ³ äàâí³ âàâèëîíÿíè, ãðåêè òà ñåðåäíüîâ³÷í³ ºâðî-
ïåéö³ âèì³ðþºìî êóòè ó ãðàäóñàõ, ââàæàþ÷è, ùî 
ðîçãîðíóòèé êóò ìàº ñàìå 180 .

Ö³êàâå ïîõîäæåííÿ ñàìîãî ïîçíà÷åííÿ äëÿ ãðàäóñ³â. 
Êóòè ç âåëè÷èíîþ 1  Ïòîëîìåé íàçèâàâ ìîé ðàìè, ùî 
â ïåðåêëàä³ ç ãðåöüêî¿ ìîâè îçíà÷àº «÷àñòèíè». Ñëîâî 

 â³í ñêîðî÷óâàâ äâîìà ïåðøèìè ë³òåðàìè, 
ïðè÷îìó äðóãó ë³òåðó ïèñàâ ìåíøîþ â³ä ïåðøî¿ 
³ âãîð³ — . Ï³çí³øå çàëèøèëàñÿ ëèøå ìàëåíüêà 
ë³òåðà . Öå ñêîðî÷åííÿ çàñòîñîâóºòüñÿ é äîñ³.

Ãåîìåòð³ÿ — íàóêà ïðî ãåîìåòðè÷í³ ô³ãóðè.
Ïëàí³ìåòð³ÿ — ÷àñòèíà ãåîìåòð³¿, â ÿê³é âèâ÷àþòüñÿ ãåîìåòðè÷í³ ô³ãóðè, ðîç-

ì³ùåí³ íà ïëîùèí³.
Íàéåëåìåíòàðí³øèìè ô³ãóðàìè íà ïëîùèí³ ââàæàþòüñÿ òî÷êè ³ ïðÿì³. Çà äî-

ïîìîãîþ íèõ êîíñòðóþþòüñÿ óñ³ ³íø³ ïëîñê³ ô³ãóðè.

Ô³ãóðà

Òî÷êà

A

B
C

D

Óÿâëåííÿ ïðî òî÷êó äàº ñë³ä íà àðêóø³ â³ä òîíêî 
çàãîñòðåíîãî îë³âöÿ. Ââàæàºòüñÿ, ùî òî÷êà íå ìàº ðîçì³ð³â 
³ ùî íà ïëîùèí³ ³ñíóº áåçë³÷ òî÷îê. 

Ó çàñòîñóâàííÿõ ãåîìåòð³¿ òî÷êàìè ìîæóòü óâàæàòèñÿ 
áóäü-ÿê³ ðåàëüí³ îá’ºêòè, ðîçì³ðàìè ÿêèõ çà äàíèõ óìîâ 
ìîæíà çíåõòóâàòè.

Òî÷êè ïîçíà÷àþòüñÿ âåëèêèìè ë³òåðàìè ëàòèíñüêîãî 
àëôàâ³òó. Íàïðèêëàä: À, Â, Ñ, D.

Êëàâä³é Ïòîëåìåé. 
Ñòàðîâèííà ãðàâþðà
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A

B
l

Óÿâëåííÿ ïðî ïðÿìó äàº ë³í³ÿ, ïðîâåäåíà ï³ä ë³í³éêó. 
²íø³ ðåàëüí³ ïðîîáðàçè ïðÿìî¿ — íàòÿãíóò³ ìîòóçêè, 

ñâ³ò ëîâ³ ³ çîðîâ³ ïðîìåí³.
Íà êîæí³é ïðÿì³é ³ñíóº áåçë³÷ òî÷îê, îäíàê äëÿ 

ïðîâåäåííÿ ïðÿìî¿ äîñòàòíüî ëèøå äâîõ òî÷îê.
Îñíîâíà âëàñòèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ ïðÿìî¿:
÷åðåç áóäü-ÿê³ äâ³ òî÷êè ìîæíà ïðîâåñòè ïðÿìó, 

³ äî òîãî æ — ò³ëüêè îäíó.
Ïðÿì³ ïîçíà÷àþòü àáî äâîìà âåëèêèìè ë³òåðàìè, ÿêèìè 

ïîçíà÷åí³ ÿê³-íåáóäü äâ³ òî÷êè ïðÿìî¿, àáî îäí³ºþ ìàëîþ 
ëàòèíñüêîþ ë³òåðîþ. Íàïðèêëàä: ÀÂ, l.

m

P

n

Ïðî äâ³ ïðÿì³ m ³ n, ÿê³ ìàþòü îäíó ñï³ëüíó òî÷êó Ð, 
êà æóòü, ùî âîíè ïåðåòèíàþòüñÿ ó ö³é òî÷ö³.

b

a ßêùî ïðÿì³ a ³ b íå ìàþòü æîäíî¿ ñï³ëüíî¿ òî÷êè, òî 
âîíè íàçèâàþòüñÿ ïàðàëåëüíèìè (â äîñë³âíîìó ïåðåêëàä³ 
ç ãðåöüêî¿ — «éäóòü ïîðó÷»). 

Ñê³ëüêè á íå ïðîäîâæóâàòè çîáðàæåííÿ ïàðàëåëüíèõ 
ïðÿìèõ, âîíè í³êîëè íå ïåðåòíóòüñÿ.

A BÑ l

Îñíîâíà âëàñòèâ³ñòü ðîçì³ùåííÿ òî÷îê íà ïðÿì³é: 
³ç òðüîõ òî÷îê ïðÿìî¿ îäíà, ³ ò³ëüêè îäíà, ëåæèòü 

ì³æ äâîìà ³íøèìè.
ßêùî òî÷êà Ñ ëåæèòü íà ïðÿì³é l ì³æ òî÷êàìè À ³ Â, òî 

êàæóòü òàêîæ, ùî òî÷êè À ³ Â ëåæàòü ïî ð³çí³ áîêè â³ä òî÷êè 
Ñ, àáî ùî òî÷êè Ñ ³ Â ëåæàòü ç îäíîãî áîêó â³ä òî÷êè À, 
à òî÷êè À ³ Ñ — ç îäíîãî áîêó â³ä òî÷êè Â.

A B

Â³äð³çîê — öå ÷àñòèíà ïðÿìî¿, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç óñ³õ 
òî÷îê ïðÿìî¿, ÿê³ ëåæàòü ì³æ äâîìà ¿¿ òî÷êàìè, ðàçîì ³ç 
öèìè òî÷êàìè. Ö³ òî÷êè íàçèâàþòüñÿ ê³íöÿìè â³äð³çêà, à âñ³ 
ðåøòà òî÷îê íàçèâàþòüñÿ âíóòð³øí³ìè òî÷êàìè â³äð³çêà.

Ïîçíà÷àþòü â³äð³çêè çàçâè÷àé ¿õí³ìè ê³íöÿìè. Íàïðèêëàä: ÀÂ.
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O

X
l

A

Ïðîì³íü (àáî ï³âïðÿìà) — öå ÷àñòèíà ïðÿìî¿, ùî 
ñêëàäàºòüñÿ ç óñ³õ òî÷îê ö³º¿ ïðÿìî¿, ÿê³ ëåæàòü ç îäíîãî 
áîêó â³ä äåÿêî¿ ¿¿ òî÷êè, ðàçîì ³ç ö³ºþ òî÷êîþ. Öÿ òî÷êà 
íàçèâàþòüñÿ ïî÷àòêîì ïðîìåíÿ, à âñ³ ðåøòà òî÷îê íàçè-
âàþòüñÿ âíóòð³øí³ìè òî÷êàìè ïðîìåíÿ.

Ïîçíà÷àþòü ïðîìåí³ àáî äâîìà âåëèêèìè ë³òåðàìè, ç ÿêèõ 
ïåðøà âêàçóº íà ïî÷àòîê ïðîìåíÿ, à äðóãà — íà ÿêó-íåáóäü 
âíóòð³øíþ òî÷êó, àáî îäí³ºþ ìàëîþ ë³òåðîþ. Íàïðèêëàä: 
ÎÀ, OX, l.

Äâà ïðîìåí³ îäí³º¿ ïðÿìî¿ ç³ ñï³ëüíèì ïî÷àòêîì íàçè-
âàþòüñÿ äîïîâíÿëüíèìè (àáî âçàºìíî äîïîâíÿëüíèìè).

l

B

A

C

Îñíîâíà âëàñòèâ³ñòü ðîçì³ùåííÿ òî÷îê íà ïëîùèí³ 
â³äíîñíî ïðÿìî¿:

êîæíà ïðÿìà ðîçáèâàº ïëîùèíó íà äâ³ ï³âïëîùèíè.
Öå ðîçáèòòÿ ìàº òàêó âëàñòèâ³ñòü: êîæåí â³äð³çîê ÀÂ, ùî 

ñïîëó÷àº òî÷êè îäí³º¿ ï³âïëîùèíè, íå ïåðåòèíàº ãðàíè÷íî¿ 
ïðÿìî¿ l, à êîæåí â³äð³çîê ÀÑ, ùî ñïîëó÷àº òî÷êè ð³çíèõ 
ï³âïëîùèí, ïåðåòèíàº ¿¿. 

A

B

C

AB AC CB= +

Îñíîâíà âëàñòèâ³ñòü âèì³ðþâàííÿ â³äð³çê³â:
êîæíèé â³äð³çîê ìàº ïåâíó äîâæèíó, ùî âèðàæàºòüñÿ 

äîäàòíèì ÷èñëîì. Äîâæèíà â³äð³çêà äîð³âíþº ñóì³ 
äîâæèí ÷àñòèí, íà ÿê³ â³í ðîçáèâàºòüñÿ áóäü-ÿêîþ 
ñâîºþ âíóò ð³øíüîþ òî÷êîþ.

Â³äð³çêè ÀÂ ³ CD, ÿê³ ìàþòü îäíàêîâó äîâæèíó, íàçè-
âàþòüñÿ ð³âíèìè.

A

B

Ñ D l

CD AB=

Îñíîâíà âëàñòèâ³ñòü â³äêëàäàííÿ â³äð³çê³â:
íà áóäü-ÿêîìó ïðîìåí³ â³ä éîãî ïî÷àòêó ìîæíà 

â³äêëàñòè â³äð³çîê áóäü-ÿêî¿ çàäàíî¿ äîâæèíè, ³ ïðè-
òîìó — ò³ëüêè îäèí

Ç îñíîâíèõ âëàñòèâîñòåé âèì³ðþâàííÿ ³ â³äêëàäàííÿ 
â³äð³çê³â âèïëèâàº, ùî ð³âí³ â³äð³çêè ìîæíà ñóì³ñòèòè.

BMA

AM MB=

Òî÷êà M, ÿêà ä³ëèòü â³äð³çîê AB íà äâ³ ð³âí³ ÷àñòèíè, 
íàçèâà ºòüñÿ ñåðåäèíîþ â³äð³çêà AB.
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O

A

B

1

a

b

Êóò — öå ô³ãóðà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ïðîìåí³â, ÿê³ 
ìàþòü ñï³ëüíèé ïî÷àòîê. Ïðè öüîìó êîæåí ³ç ïðîìåí³â 
íàçèâàºòüñÿ ñòîðîíîþ êóòà, à ¿õí³é ñï³ëüíèé ïî÷àòîê — 
âåðøèíîþ êóòà.

ßêùî Î — âåðøèíà êóòà, ÎÀ ³ ÎÂ — éîãî ñòîðîíè, òî 
ïîçíà÷èòè öåé êóò ìîæíà òàê: Î àáî ÀÎÂ. 

ßêùî ñòîðîíè êóòà ïîçíà÷åí³ ÷åðåç à ³ b, òî êóò ïîçíà-
÷àþòü ó ôîðì³ àb àáî (ab).

²íêîëè êóòè ïîçíà÷àþòü öèôðàìè. Íàïðèêëàä, 1.

Oa b
ßêùî ñòîðîíè à, b êóòà Î º âçàºìíî äîïîâíÿëüíèìè 

ïðîìåíÿìè, òî òàêèé êóò íàçèâàºòüñÿ ðîçãîðíóòèì. 

O b

a

c
A

B

Ïðîì³íü ñ ç ïî÷àòêîì ó âåðøèí³ Î íåðîçãîðíóòîãî êóòà 
ïðîõîäèòü ì³æ éîãî ñòîðîíàìè a, b, ÿêùî â³í ïåðåòèíàº 
ÿêèé-íåáóäü â³äð³çîê ÀÂ ç ê³íöÿìè íà ñòîðîíàõ êóòà. 

Ìîæíà îá´ðóíòóâàòè, ùî ïðîì³íü, ÿêèé ëåæèòü ì³æ 
ñòîðîíàìè íåðîçãîðíóòîãî êóòà, ïåðåòèíàº óñ³ â³äð³çêè 
ç ê³í öÿìè íà éîãî ñòîðîíàõ.

O

ab

c
Äëÿ ðîçãîðíóòîãî êóòà àb óâàæàºòüñÿ, ùî áóäü-ÿêèé 

ïðîì³íü ñ, ÿêèé âèõîäèòü ç âåðøèíè êóòà Î, ëåæèòü ì³æ 
éîãî ñòîðîíàìè à ³ b.

A B

O

Òî÷êè óñ³õ ïðîìåí³â, ÿê³ ïðîõîäÿòü ì³æ ñòîðîíàìè 
íåðîçãîðíóòîãî êóòà, íàçèâàþòüñÿ âíóòð³øí³ìè òî÷êàìè 
öüîãî êóòà. Ðåøòà òî÷îê ïëîùèíè íàçèâàþòüñÿ çîâí³øí³ìè 
òî÷êàìè êóòà.

Äëÿ ðîçãîðíóòîãî êóòà âíóòð³øí³ìè óâàæàþòüñÿ âñ³ 
òî÷ êè îäí³º¿ ç ï³âïëîùèí, ãðàíè÷íó ïðÿìó ÿêî¿ óòâîðþþòü 
ñòîðîíè êóòà.

Êîæåí êóò ðîçáèâàº ïëîùèíó íà äâ³ ÷àñòèíè. Òà ÷àñòèíà, 
ÿêà ì³ñòèòü ñòîðîíè êóòà ³ âñ³ âíóòð³øí³ òî÷êè êóòà, íàçè-
âàºòüñÿ îïóêëèì ïëîñêèì êóòîì, à òà, ùî ì³ñòèòü ñòîðîíè 
êóòà ³ âñ³ çîâí³øí³ òî÷êè, — óâ³ãíóòèì ïëîñêèì êóòîì.
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1�

Êóòè âèì³ðþþòü ó ãðàäóñàõ, çîêðåìà — çà äîïîìîãîþ 

òðàíñïîðòèðà. Êóòîì ç ãðàäóñíîþ ì³ðîþ 1  óâàæàºòüñÿ 1
180

 

÷àñòèíà ðîçãîðíóòîãî êóòà. 
Äð³áí³øèìè îäèíèöÿìè äëÿ âèì³ðþâàííÿ êóò³â º ì³íóòà 

³ ñåêóíäà Îäíà ì³íóòà (1 ) äîð³âíþº 1
60

 ÷àñòèí³ ãðàäóñà, 

îäíà ñåêóíäà (1 ) äîð³âíþº 1
60

 ÷àñòèí³ ì³íóòè.

b a

�ab=180°

b

a

c

� � �ab ac cb= +

Îñíîâíà âëàñòèâ³ñòü âèì³ðþâàííÿ êóò³â:
êîæíèé êóò ìàº ïåâíó ãðàäóñíó ì³ðó, ùî 

âèðàæàºòüñÿ äîäàòíèì ÷èñëîì. Ðîçãîðíóòèé êóò 
äîð³âíþº 180 . Ãðàäóñíà ì³ðà êóòà äîð³âíþº ñóì³ 
ãðàäóñíèõ ì³ð êóò³â, íà ÿê³ â³í ðîçáèâàºòüñÿ áóäü-
ÿêèì ïðîìåíåì, ùî ïðîõîäèòü ì³æ éîãî ñòîðîíàìè.

l

90
10

0 110
120 130 140 150 160 170

180

80
70

6
0

5
0

4
0

3
0

2
0

10
0

m

Îñíîâíà âëàñòèâ³ñòü â³äêëàäàííÿ êóò³â:
â³ä áóäü-ÿêîãî ïðîìåíÿ ó çàäàíó ï³âïëîùèíó ìîæíà 

â³äêëàñòè êóò ³ç çàäàíîþ ãðàäóñíîþ ì³ðîþ, ìåíøîþ 
â³ä 180 , ³ ïðèòîìó — ò³ëüêè îäèí.

Íà ðèñóíêó â³ä ïðîìåíÿ l â³äêëàäåíî êóò lm, ùî 
äîð³âíþº 115 .

O

Q

� �O Q=

Êóòè, ÿê³ ìàþòü îäíàêîâ³ ãðàäóñí³ ì³ðè, íàçèâàþòüñÿ 
ð³âíèìè.

Ç îñíîâíèõ âëàñòèâîñòåé âèì³ðþâàííÿ ³ â³äêëàäàííÿ êóò³â 
âèïëèâàº, ùî ð³âí³ êóòè ìîæíà ñóì³ñòèòè.

b

a

c

� �ac cb=

Ïðîì³íü ñ, ÿêèé âèõîäèòü ç âåðøèíè êóòà àb, ïðîõîäèòü 
ì³æ éîãî ñòîðîíàìè ³ ä³ëèòü êóò íà äâà ð³âíèõ êóòè, 
íàçèâàºòüñÿ á³ñåêòðèñîþ êóòà àb. 
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A

� �A ïðÿìèé= 90 —
B

� �B ãîñòðèé< 90 —

C

� �C òóïèé> 90 —

Êóò, ãðàäóñíà ì³ðà ÿêîãî äîð³âíþº 90 , íàçèâàºòüñÿ ïðÿìèì.
Êóò, ãðàäóñíà ì³ðà ÿêîãî ìåíøà â³ä 90 , íàçèâàºòüñÿ ãîñòðèì, à êóò, ãðàäóñíà 

ì³ðà ÿêîãî á³ëüøà çà 90 , àëå ìåíøà â³ä 180 , íàçèâàºòüñÿ òóïèì.
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ÎÊ Ð ÎÐ ÐÊ
ÎÐ Î Ê Ð
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À PQ ÐÀ ÀQ

ÐÀ ÐQ PQ
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Ð ÀÂ ÂÐ
ÂÐ ÀÐ

POQ PQ
ÎÀ ÎÂ ÐÎÀ QOB ÀÎÂ
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ÀÂ P Q AP
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àb ñ d
àñ ñd bd
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ÀÎÂ DÎÑ
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ÀÎÂ DÎÑ
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À Â Ñ ÀÂ ÂÑ

À Â  Ñ ÀÂ ÂÑ

ÎÂ ÀÎÑ ÎD
ÀÎD ÑÎD ÂÎD

ÎÂ ÎD
ÀÎD ÑÎD ÂÎD

Î

Î



Âàñèëü Êàíäèíñüêèé (1866–1944).  
Êîìïîçèö³ÿ íîìåð VIII (1923 ð.).

Ó ö³é óñåñâ³òíüî â³äîì³é êàðòèí³ îäèí ³ç çàñíîâíèê³â æèâîïèñíîãî àáñòðàêö³îí³çìó â³äîáðàçèâ ñâîº 

ñïðèéíÿòòÿ ãåîìåòðè÷íèõ êîä³â Âñåñâ³òó. Ïðèâîäîì ñòàëî ñïîñòåðåæåííÿ ñîíÿ÷íîãî çàòåìíåííÿ. 

Íàéâàæëèâ³øèìè ôîðìîóòâîðþþ÷èìè åëåìåíòàìè ó êîäàõ Âñåñâ³òó, ÿê óâàæàâ Â. Êàíäèíñüêèé, º 

ïðÿì³ ë³í³¿ ³ êîëà. Ïðÿì³ ìè äåòàëüíî âèâ÷àòèìåìî ó öüîìó ðîçä³ë³, êîëà — â îñòàííüîìó ðîçä³ë³.



Ðîçä³ë ²I Âçàºìíå ðîçì³ùåííÿ  
ïðÿìèõ íà ïëîùèí³

«Òîé, õòî äîáðå âèâ÷èâ ïðÿìó, íå ìàòèìå òðóäíî-
ù³â ç ãåîìåòð³ºþ», — ÷àñòî ïîâòîðþâàâ ñâî¿ì ó÷íÿì 
ó çíàìåíèò³é Ïîë³òåõí³÷í³é øêîë³ â Ïàðèæ³ â³äîìèé 
ôðàíöóçüêèé ìàòåìàòèê ³ ãðîìàäñüêèé ä³ÿ÷ Ãàñïàð 
Ìîíæ (1746–1818).

Íà ïîïåðåäí³õ óðîêàõ âè ðîçïî÷àëè ́ ðóíòîâíå âè-
â÷åííÿ ïðÿìî¿. Ïåðø³ ôàêòè, ç ÿêèìè âè îçíàéîìè-
ëèñÿ, ñòîñóâàëèñÿ ñàìå ö³º¿ ô³ãóðè. Òî áóëè îñíîâí³ 
âëàñòèâîñò³ ïðî ïðîâåäåííÿ ïðÿìî¿, ïðî ðîçì³ùåííÿ 
òî÷îê íà ïðÿì³é ³ ïðî ðîçì³ùåííÿ òî÷îê íà ïëîùè-
í³ â³äíîñíî ïðÿìî¿. Îòæå, éøëîñÿ ïðî âëàñòèâîñò³ 
îêðåìî âçÿòî¿ ïðÿìî¿. Íàñòóïíèì êðîêîì ìàº áóòè 
äîñë³äæåííÿ âçàºìíîãî ðîçì³ùåííÿ äâîõ ïðÿìèõ. 
Öüîìó é ïðèñâÿ÷óâàòèìåòüñÿ öåé ðîçä³ë.

Îäíàê ïåðø, í³æ áåçïîñåðåäíüî ïåðåéòè äî ðîçãëÿ-
äó öèõ ïèòàíü, íàì ïîòð³áíî çðîáèòè äåê³ëüêà âêðàé 
âàæëèâèõ äëÿ ïîäàëüøîãî çàóâàæåíü. Ïðè öüîìó ìè 
áóäåìî ïîñèëàòèñÿ ³ íà òîé íåâåëèêèé äîñâ³ä âèâ÷åí-
íÿ ãåîìåòð³¿, ÿêèé âè âæå ìàºòå.

Ïàì’ÿòíèê Ãàñïàðó Ìîíæó 

ó ì³ñòå÷êó Áîí³ (Áóðãóí-

ä³ÿ), â ÿêîìó â³í íàðîäèâñÿ. 

Â³äîìèé ñêóëüïòîð Ôðàí-

ñóà Ðþä óâ³÷íèâ âåëèêîãî 

ó÷åíîãî â îáðàç³ ïðîôåñîðà 

Ïîë³òåõí³÷íî¿ øêîëè ï³ä ÷àñ 

ëåêö³¿ ç ãåîìåòð³¿.

Óðîêè 
8–10
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Íà ïîïåðåäí³õ óðîêàõ âè íå ìîãëè íå ïîì³òèòè, 
ùî ïðè âèáîð³ îñíîâíèõ ïîëîæåíü äëÿ ôóíäàìåíòó 
ãåîìåòð³¿ ìè ïîñò³éíî âäàâàëèñÿ äî ïåâíèõ ëîã³÷-
íèõ îá´ðóíòóâàíü. Íàïðèêëàä, âàæëèâ³ñòü îñíîâíèõ 
âëàñòèâîñòåé ïðÿìî¿ ïîÿñíþâàëè òèì, ùî ö³ âëà-
ñòèâîñò³ ìîãëè á ³ íå âèêîíóâàòèñÿ, ÿêáè ãåîìåòð³ÿ 
áóäóâàëàñÿ íå äëÿ çåìíîãî, à äëÿ ÿêîãîñü ³íøîãî 
ñâ³òó, íàïðèêëàä, äëÿ íåâåëè÷êî¿ êóëÿñòî¿ ïëàíåòè 
Ìàëåíüêîãî Ïðèíöà àáî äëÿ ïëàíåòè ó ôîðì³ áóáëè-
êà. Ùî æ äî äåÿêèõ íàñë³äê³â, òî ìè âèâîäèëè ¿õ ç îñ-
íîâíèõ ïîëîæåíü âèíÿòêîâî ëîã³÷íèìè ì³ðêóâàííÿìè, 
íàâ³òü ÿêùî é áåç òîãî âîíè íà÷åáòî íå âèêëèêàëè 
ñóìí³â³â. Íàïðèêëàä, ó §1 îá´ðóíòîâóâàëîñÿ, ùî äâ³ 
ïðÿì³ íå ìîæóòü ìàòè á³ëüøå îäí³º¿ ñï³ëüíî¿ òî÷êè, 
à â §4 — ùî ð³âí³ â³äð³çêè ìîæíà ñóì³ñòèòè.

Ó öüîìó — âñÿ ñóòü ãåîìåòð³¿: ãåîìåòð³ÿ — òåî-
ðåòè÷íà íàóêà, â ÿê³é óñ³ ôàêòè âèâîäÿòüñÿ ëîã³÷íèì 
øëÿõîì (çà äîïîìîãîþ ì³ðêóâàíü) ç ïåâíîãî ïåðåë³êó 
îñíîâíèõ ïîëîæåíü. Ö³ îñíîâí³ ïîëîæåííÿ íàçèâà-
þòüñÿ ùå àêñ³îìàìè ãåîìåòð³¿. Ó äîñë³âíîìó ïåðå-
êëàä³ ç ãðåöüêî¿ ñëîâî «àêñ³îìà» îçíà÷àº «ïîâàãà» 
«àâòîðèòåò», à â ìàòåìàòèö³ âæèâàºòüñÿ ó çíà÷åíí³ 
íåçàïåðå÷íî¿ ³ñòèíè, ï³äñòàâè äëÿ ëîã³÷íèõ âèâåäåíü.

Óñ³ çàçíà÷åí³ â ïîïåðåäíüîìó ðîçä³ë³ îñíîâí³ 
âëàñòèâîñò³ íàéïðîñò³øèõ ãåîìåòðè÷íèõ ô³ãóð º àê-
ñ³îìàìè ãåîìåòð³¿. Àáè ÷³òê³øå óÿâëÿòè ñîá³ öåé 
ôóíäàìåíò ãåîìåòð³¿, ïåðåë³÷èìî ¿õ òóò ùå ðàç.

². Àêñ³îìà ïðîâåäåííÿ ïðÿìî¿. ×åðåç áóäü-ÿê³ äâ³ 
òî÷êè ìîæíà ïðîâåñòè ïðÿìó, ³ äî òîãî æ — 
ò³ëüêè îäíó.

²². Àêñ³îìà ðîçì³ùåííÿ òî÷îê íà ïðÿì³é. ²ç òðüîõ 
òî÷îê ïðÿìî¿ îäíà, ³ ò³ëüêè îäíà, ëåæèòü ì³æ 
äâîìà ³íøèìè.

Óñ³ äîêàçîâ³ íàóêè çà-
ñòîñîâóþòü àêñ³îìè. Àê-
ñ³î ìè ìàþòü íàéâèùèé 
ñòó ï³íü çàãàëüíîñò³, à òî-
ìó º ïî÷àòêîì óñüîãî.

Àðèñòîòåëü (ê³-
íåöü 4-ãî — ïî-
÷àòîê 3-ãî ñò. äî 
í. å) — îäèí ³ç 
íàéâèäàòí³øèõ 
ó÷åíèõ-ïðèðî-

äîäîñë³äíèê³â ³ ô³ëîñîô³â óñ³õ 
÷àñ³â.  Ïîðòðåò-ðåêîíñòðóêö³ÿ 
ç àí òè÷íîãî áþñòó.
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²²². Àêñ³îìà ðîçì³ùåííÿ òî÷îê íà ïëîùèí³ â³äíîñ-
íî ïðÿìî¿. Êîæíà ïðÿìà ðîçáèâàº ïëîùèíó íà äâ³ 
ï³âïëîùèíè, ùî ìàþòü ñï³ëüíó ãðàíè÷íó ïðÿìó.

²V. Àêñ³îìà âèì³ðþâàííÿ â³äð³çê³â. Ïðè âèáðàí³é 
îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ êîæíèé â³äð³çîê ìàº ïåâ-
íó äîâæèíó, ùî âèðàæàºòüñÿ äîäàòíèì ÷èñëîì. 
Äîâæèíà â³äð³çêà äîð³âíþº ñóì³ äîâæèí ÷àñòèí, 
íà ÿê³ â³í ðîçáèâàºòüñÿ áóäü-ÿêîþ ñâîºþ âíóòð³ø-
íüîþ òî÷êîþ.

V. Àêñ³îìà â³äêëàäàííÿ â³äð³çê³â. Ïðè âèáðàí³é 
îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ íà áóäü-ÿêîìó ïðîìåí³ â³ä 
éîãî ïî÷àòêó ìîæíà â³äêëàñòè â³äð³çîê áóäü-ÿêî¿ 
çàäàíî¿ äîâæèíè, ³ ïðèòîìó — ò³ëüêè îäèí.

VI. Àêñ³îìà âèì³ðþâàííÿ êóò³â. Êîæíèé êóò ìàº 
ïåâíó ãðàäóñíó ì³ðó, ùî âèðàæàºòüñÿ äîäàòíèì 
÷èñëîì. Ðîçãîðíóòèé êóò äîð³âíþº 180 . Ãðàäóñíà 
ì³ðà êóòà äîð³âíþº ñóì³ ãðàäóñíèõ ì³ð êóò³â, íà 
ÿê³ â³í ðîçáèâàºòüñÿ áóäü-ÿêèì ïðîìåíåì, ùî ïðî-
õîäèòü ì³æ éîãî ñòîðîíàìè.

VII. Àêñ³îìà â³äêëàäàííÿ êóò³â. Â³ä áóäü-ÿêîãî 
ïðîìåíÿ ó çàäàíó ï³âïëîùèíó ìîæíà â³äêëàñòè 
êóò ³ç çàäàíîþ ãðàäóñíîþ ì³ðîþ, ìåíøîþ â³ä 180 , 
³ ïðèòîìó — ò³ëüêè îäèí.

Öå ùå íå ïîâíèé ïåðåë³ê àêñ³îì ãåîìåòð³¿. Çãîäîì 
áóäå óâåäåíî ùå äâ³ âàæëèâ³ àêñ³îìè — àêñ³îìó ïðî 
ïàðàëåëüí³ ïðÿì³ (§9) ³ àêñ³îìó ïðî ðóõîì³ñòü 
òðè êóò íèêà (§14). Ñóêóïí³ñòü óñ³õ àêñ³îì ãåîìåòð³¿ 
íàçèâàºòüñÿ ¿¿ àêñ³îìàòèêîþ.

ßê çàñâ³ä÷èëà ³ñòîð³ÿ, âèîêðåìëåííÿ âè÷åðïíîãî 
³ ïðè òîìó íå ïåðåîáòÿæåíîãî íàäì³ðíîþ ê³ëüê³ñòþ 
ïåðåë³êó àêñ³îì — íå òàêà ëåãêà ð³÷, ÿê ìîæå çäàòèñÿ 
íà ïåðøèé ïîãëÿä. Ïåðøèé ïåðåë³ê àêñ³îì ãåîìåòð³¿ 
çàïðîïîíóâàâ äàâíüîãðåöüêèé ó÷åíèé Åâêë³ä ùå ó 
²²² ñò. äî í.å. Õî÷à öåé ïåðåë³ê ³ áóâ íåïîâíèì, îäíàê 
â³í ïðîñëóæèâ íàóö³ àæ äî ê³íöÿ Õ²Õ ñò. Ó 1899 ð. 
âèäàòíèé í³ìåöüêèé ìàòåìàòèê Äàâèä Ã³ëüáåðò (1862–
1943) îïóáë³êóâàâ êíèãó «Îñíîâè ãåîìåòð³¿», â ÿê³é 

Åâêë³ä

Ä. Ã³ëüáåðò
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çàïðîïîíóâàâ ïîâíèé ïåðåë³ê ³ç 20 àêñ³îì ãåîìåòð³¿. 
Àêñ³îìàòèêà Ã³ëüáåðòà çàäîâîëüíÿëà íàéïðèñê³ïëèâ³ø³ 
âèìîãè ó÷åíèõ, îäíàê áóëà çàíàäòî àáñòðàêòíîþ ³ òîìó 
ñêëàäíîþ äëÿ ïî÷àòêîâîãî âèâ÷åííÿ ãåîìåòð³¿. Òîìó â 
øê³ëüíîìó íàâ÷àíí³ ùå òðèâàëèé ÷àñ ïîñëóãîâóâàëèñÿ 
íåïîâíèì ïåðåë³êîì Åâêë³äà.

Îðèã³íàëüíó àêñ³îìàòèêó ãåîìåòð³¿ íà îñíîâ³ ïî-
íÿòòÿ ðóõó çàïðîïîíóâàâ íà ïî÷àòêó ÕÕ ñò. ïðîôåñîð 
Îäåñüêîãî óí³âåðñèòåòó Âåí³àì³í Ôåäîðîâè÷ Êàãàí 
(1869–1953), îäíàê ³ öåé âàð³àíò âèÿâèâñÿ ñêëàäíèì 
äëÿ øê³ëüíèõ ï³äðó÷íèê³â.

Ñïåö³àëüíî îð³ºíòîâàíó íà øêîëÿð³â, ìîäåðí³çî-
âàíó àêñ³îìàòèêó ãåîìåòð³¿ çàïðîïîíóâàâ íà ïî÷àòêó 
1930-õ ðîê³â àìåðèêàíñüêèé ìàòåìàòèê Äæîðäæ 
Á³ðêãîô (1884–1944). Â ¿¿ îñíîâó â³í ïîêëàâ àêñ³îìè 
âèì³ðþâàííÿ é â³äêëàäàííÿ â³äð³çê³â òà êóò³â, ÿê³ 
ùå íàçèâàþòü àêñ³îìàìè ë³í³éêè ³ òðàíñïîðòèðà. 
À óí³êàëüíèé ñèíòåç ³äåé Åâêë³äà, Ã³ëüáåðòà, Êàãàíà 
³ Á³ðêãîôà çä³éñíèâ âèäàòíèé ãåîìåòð ÕÕ ñò. Îëåê-
ñ³é Âàñèëüîâè÷ Ïîãîðºëîâ (1919–2002), ÿêèé ìàéæå 
âñå æèòòÿ ïðàöþâàâ ó Õàðê³âñüêîìó óí³âåðñèòåò³ òà 
Õàðê³âñüêîìó íàóêîâî-äîñë³äíîìó ³íñòèòóò³ íèçüêèõ 
òåìïåðàòóð. Àêñ³îìàòèêà Ïîãîðºëîâà áóëà ðåàë³çî-
âàíà â éîãî ï³äðó÷íèêó ç ãåîìåòð³¿, ÿêèé ç’ÿâèâñÿ íà 
ïî÷àòêó 1970-õ ðîê³â, à ïîò³ì ïîíàä ÷âåðòü ñòîë³òòÿ 
ñëóæèâ íàø³é øêîë³. Íèí³ á³ëüø³ñòü â³ò÷èçíÿíèõ ñïå-
ö³àë³ñò³â ââàæàº öþ àêñ³îìàòèêó íàéá³ëüø ïðèäàòíîþ 
äëÿ øê³ëüíîãî íàâ÷àííÿ, ³ òîìó ñàìå âîíà ïîäàºòüñÿ 
ó öüîìó ï³äðó÷íèêó.

Ï³ñëÿ óâåäåííÿ àêñ³îìàòèêè ïîäàëüøèé âèêëàä 
ãåî ìåòð³¿ â³äáóâàºòüñÿ øëÿõîì ïîñë³äîâíîãî âèâåäåí-
íÿ (÷àñò³øå êàæóòü — äîâåäåííÿ) ëîã³÷íèõ íàñë³äê³â. 
Ö³ ëîã³÷í³ íàñë³äêè íàçèâàþòüñÿ òåîðåìàìè.

Ñëîâî «òåîðåìà» — ãðåöüêå. Âîíî ïîõîäèòü â³ä 
ñëîâà «òåîðåî», ùî îçíà÷àº «óâàæíî ðîçãëÿäàþ», 
«ïðèäèâëÿþñÿ», ³ ìàº òîé ñàìèé êîð³íü, ùî é çíà÷íî 
ïîøèðåí³øå òåïåð ñëîâî «òåîð³ÿ». 

À ùå ñëîâî «òåîðåìà» ìàº çíà÷åííÿ «âèñòàâà», ÿêå 
áëèçüêå äî ñó÷àñíîãî «øîó». Â àíòè÷í³ ÷àñè ó Ãðåö³¿ 

Äæ. Á³ðêãîô

Â.Ô. Êàãàí

Î.Â. Ïîãîðºëîâ
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áóëè ïîøèðåí³ ³íòåëåêòóàëüí³ ðîçâàãè ó ôîðì³ ïóáë³÷-
íèõ äèñïóò³â, ï³ä ÷àñ ÿêèõ ¿õí³ ó÷àñíèêè îáñòîþâàòè 
(äîâîäèëè) ñâî¿ òâåðäæåííÿ àáî íàâ³òü ö³ë³ òåîð³¿. Ö³ 
ì³í³-âèñòàâè, ÿê³ çàðàç íàçâàëè á ³íòåëåêòóàëüíèìè  
«øîó», òåæ íàçèâàëèñÿ «òåîðåìàìè». 

Îòæå, ñòåæà÷è çà äîâåäåííÿì òåîðåìè íà êëàñí³é 
äîøö³ àáî çíàéîìëÿ÷èñü ç íèì çà ï³äðó÷íèêîì, âè 
ìîæåòå óÿâëÿòè ñåáå ïðèñóòí³ìè íà ³íòåëåêòóàëüíîìó 
øîó ³ íàâ³òü áðàòè ó íüîìó ó÷àñòü. Ñïîä³âàºìîñÿ, ùî 
òàêèé ïîãëÿä íà òåîðåìè ³ ¿õíº äîâåäåííÿ ïîçáàâèòü 
âàñ äåÿêîãî îñòðàõó, ÿêèé íà ïî÷àòêàõ ìîæóòü âè-
êëèêàòè ö³ ñëîâà.

Âàñ íå ïîâèííî íåïîêî¿òè é òå, ùî â îêðåìèõ 
òåîðåìàõ, îñîáëèâî íà ïî÷àòêàõ, áóäóòü äîâîäèòèñÿ 
íåìîâáè «î÷åâèäí³» ðå÷³, ÿê³ í³áèòî é áåç äîâåäåí-
íÿ âèäíî ç ðèñóíêà. Íå ï³ääàâàéòåñü íà öþ îìàíó! 
Ñê³ëüêè á âè íå íàðèñóâàëè ðèñóíê³â, âè âñå îäíî 
í³êîëè íå âè÷åðïàºòå óñ³õ ìîæëèâèõ âàð³àíò³â äëÿ 
ðîçì³ð³â òà ðîçì³ùåííÿ äåòàëåé (íàïðèêëàä, âè íå 
íàðèñóºòå òðèêóòíèê ç ê³ëîìåòðîâèìè ñòîðîíàìè, 
à ìè âæå áà÷èëè íà ïðèêëàä³ ñôåðè, ùî â³äõèëåííÿ 
â³ä «î÷åâèäíîãî» íà í³é ïðîÿâëÿþòüñÿ ÿêðàç ó âåëè-
êèõ ìàñøòàáàõ). À òîìó âè í³êîëè íå çìîæåòå ëèøå 
ç ðèñóíêà ç ïåâí³ñòþ çðîáèòè çàãàëüíîãî âèñíîâêó. 
Ò³ëüêè ïðàâèëüíå ëîã³÷íå ì³ðêóâàííÿ (äîâåäåííÿ) 
ç ïîñèëàííÿì íà àêñ³îìè àáî íà âæå äîâåäåí³ ðàí³øå 
òåîðåìè ìîæå äàòè äëÿ öüîãî ï³äñòàâó. Ðèñóíîê ìîæå 
ëèøå äîïîìîãòè ó äîâåäåíí³, íàïðèêëàä, íàøòîâõ-
íóòè íà ïðàâèëüí³ ì³ðêóâàííÿ, îäíàê çàì³íèòè éîãî 
â³í íå ìîæå.

Ìàòåìàòè÷íå äîâåäåí-
íÿ — öå ëîã³êà, ÿêà ñïðèÿº 
ïðàâèëüíîìó ôîðìóâàííþ 
ðîçóìó, ðîçâèâàº éîãî çä³á-
íîñò³, ïîñèëþº ¿õ íàñò³ëü-
êè, ùî ðîçóì ïðèâ÷àºòüñÿ 
ìèñëèòè òî÷íî ³ çàâæ-
äè â³äð³çíÿòè ³ñòèíó â³ä 
õèáíîñò³, íàâ³òü ó ðå÷àõ 
íåìàòåìàòè÷íèõ. Ñàìå 
òîìó ºãèïòÿíè, ïåðñè ³ ëà-
êåäåìîíÿíè, ÿê ñâ³ä÷àòü 
äæåðåëà, ð³äêî âèáèðàëè 
ñîá³ ïðàâèòåëÿ, ÿêèé íå 
áóâ òðîõè îá³çíàíèì ç ìà-
òåìàòèêîþ, ââàæàþ÷è, ùî 
íåîá³çíàíèé ç ìàòåìàòè-
êîþ çîâñ³ì íå âì³º ìèñëè-
òè, à òîìó íåñïðîìîæíèé 
ïðàâèòè é êåðóâàòè.

Áåíäæàì³í 
Ôðàíê ë³í (1706–
1780) — âèäàò- 
íèé àìåðèêàíñü-
êèé ó÷åíèé-ô³-
çèê, ïðîñâ³òèòåëü 

³ äåðæàâíèé ä³ÿ÷, îäèí ³ç çà-
ñíîâíèê³â ÑØÀ. 
Ïîðòðåò Ôðàíêë³íà ïåðåä 
áþñ òîì Íüþòîíà ñòâîðèâ 
ç íàòóðè àíãë³éñüêèé õóäîæ-
íèê Äåâ³ä Ìàðò³í ó 1767 ð. 
Åêñïîíóºòüñÿ â Á³ëîìó Äîì³ 
ó Âàøèíãòîí³.
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Ïðè ïåðåòèí³ äâîõ ïðÿìèõ óòâîðþºòüñÿ ÷îòèðè 
íåðîçãîðíóòèõ êóòè (ðèñ. 2.1). Âçàºìíå ðîçì³ùåííÿ 
ïðÿìèõ õàðàêòåðèçóþòü çà äîïîìîãîþ öèõ êóò³â. ßêèõ 
ñàìå? — Öå ìè çðîçóì³ºìî ï³ñëÿ òîãî, ÿê óâàæí³øå 
ïðèäèâèìîñÿ äî íèõ. Äëÿ öüîãî ðîçãëÿäàòèìåìî ¿õ 
ïàðàìè. Îäí³ ïàðè êóò³â íàçèâàþòüñÿ ñóì³æíèìè, 
³íø³ — âåðòèêàëüíèìè. Ñóì³æí³ êóòè ìè âèâ÷àòèìå-
ìî ó öüîìó ïàðàãðàô³, âåðòèêàëüí³ — â íàñòóïíîìó.

Äâà êóòè íàçèâàþòüñÿ ñóì³æíèìè, ÿêùî âîíè 
ìàþòü îäíó ñï³ëüíó ñòîðîíó, à äâ³ ³íø³ ¿õí³ 
ñòîðîíè º äîïîâíÿëüíèìè ïðîìåíÿìè.

Ïîáóäóâàòè ñóì³æí³ êóòè ìîæíà òàê. Â³çüìåìî 
ÿêèé-íåáóäü êóò àb (ðèñ. 2.2) ³ ïðîâåäåìî ïðîì³íü 
à , ùî º äîïîâíÿëüíèì äî ïðîìåíÿ à. Êóòè àb 
³ ba  — ñóì³æí³: ó íèõ ñòîðîíà b ñï³ëüíà, à ñòîðîíè 
a ³ a  º äîïîâíÿëüíèìè ïðîìåíÿìè.

Êóò, ñóì³æíèé ç êóòîì àb, ä³ñòàíåìî é òîä³, ÿêùî 
ïðîâåäåìî ïðîì³íü b , äîïîâíÿëüíèé äî ïðîìåíÿ b 
(ðèñ. 2.3).

Îòæå, äëÿ êîæíîãî êóòà àb ìîæíà ïîáóäóâàòè 
äâà ñóì³æíèõ ç íèì êóòè ba  ³ àb .

(ïðî ñóìó ñóì³æíèõ êóò³â). 
Ñóìà ñóì³æíèõ êóò³â äîð³âíþº 180 .

Äîâåäåííÿ. Íåõàé êóòè àb ³ ba  — ñóì³æí³, 
³ â íèõ ñòîðîíà b — ñï³ëüíà, à ñòîðîíè a ³ a  º äî-
ïîâíÿëüíèìè ïðîìåíÿìè (äèâ. ðèñ. 2.2). Òîä³ ïðîì³íü 
b ïðîõîäèòü ì³æ ñòîðîíàìè ðîçãîðíóòîãî êóòà ç³ ñòî-
ðîíàìè à ³ a . Â³äïîâ³äíî äî àêñ³îìè ïðî âèì³ðþâàííÿ 
êóò³â, ñóìà êóò³â àb ³ ba  äîð³âíþº ðîçãîðíóòîìó 

Ðèñ. 2.1

Ðèñ. 2.2

a�

a

b

Ðèñ. 2.3

b�

a

b
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êóòó àà , òîáòî ìàº ãðàäóñíó ì³ðó 180 . Òåîðåìó 
äîâåäåíî.

Òâåðäæåííÿ, ÿêå áåçïîñåðåäíüî âèïëèâàº ç òåîðå-
ìè, íàçèâàºòüñÿ íàñë³äêîì.

Ç òåîðåìè ïðî ñóìó ñóì³æíèõ êóò³â ìàºìî òàê³ 
íàñë³äêè.

Êóò, ñóì³æíèé ç ïðÿìèì êóòîì, º ïðÿìèì.

Êóò, ñóì³æíèé ç ãîñòðèì êóòîì, — òóïèé, 
à êóò, ñóì³æíèé ç òóïèì êóòîì, — ãîñòðèé.

Ñïðàâä³, ÿêùî êóò àb — ïðÿìèé (ðèñ. 2.4), òî â³í 
äîð³âíþº 90 . Òîìó ñóì³æíèé ç íèì êóò bà , çà òåî-
ðåìîþ ïðî ñóìó ñóì³æíèõ êóò³â, äîð³âíþº 180  – 90 , 
òîáòî òåæ 90 . Îòæå, â³í º ïðÿìèì.

Íåõàé òåïåð àb — ãîñòðèé (äèâ. ðèñ. 2.2). Öå 
îçíà÷àº, ùî éîãî ãðàäóñíà ì³ðà ìåíøà â³ä 90 . Ó ñóì³ 
ç³ ñâî¿ì ñóì³æíèì êóòîì àb  â³í äàº 180 . Îòæå, 
öåé ñóì³æíèé êóò ìàº ãðàäóñíó ì³ðó, ÿêà á³ëüøà çà 
90 , òîáòî º òóïèì. 

Âèïàäîê, êîëè àb — òóïèé, ðîçãëÿäàºòüñÿ 
àíà ëîã³÷íî.

Îäèí ³ç ñóì³æíèõ êóò³â íà 60  ìåíøèé â³ä ³íøîãî. 
Âèçíà÷èòè ãðàäóñí³ ì³ðè öèõ êóò³â ³ íàêðåñëèòè ¿õ.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ïîçíà÷èìî ÷åðåç õ ãðàäóñíó ì³ðó 
á³ëüøîãî ³ç êóò³â. Òîä³ ãðàäóñíà ì³ðà ìåíøîãî êóòà 
äîð³âíþâàòèìå õ – 60 . Îñê³ëüêè ñóìà ñóì³æíèõ êóò³â 
äîð³âíþº 180 , òî çâ³äñè ìàºìî ð³âíÿííÿ:

Ðèñ. 2.4

90�

a�

a

b

90�

Äëÿ ìåíå çíàéòè äîâå-
äåí íÿ ìàòåìàòè÷íî¿ òåî-
ðåìè — äîðîæ÷å, í³æ çàâî-
þâàòè óñå ïåðñüêå öàðñòâî. 

Äåìîêðèò — âè-
äàòíèé äàâíüî-
ãðåöüêèé ìèñëè-
òåëü, çàñíîâíèê 
àòîì³çìó. Æèâ íà 
ìåæ³ 5-ãî ³ 4-ãî 
ñòîë³òü äî í. å. 

Ïîðòðåò «Äåìîêðèò, ùî ñì³-
ºòüñÿ» ñòâîðèâ ç óÿâè í³äåð-
ëàíäñüêèé õóäîæíèê Õåíäðèê 
Òåðáðþããåí ó 1628 ð. 
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 õ + õ – 60  = 180 .
Çâ³äñè 2õ = 240 , à õ = 120 . Îòæå, á³ëüøèé ³ç 

êóò³â äîð³âíþº 120 , à ìåíøèé — 120  – 60 , òîáòî 
60 . Íà ðèñ. 2.5 â³äîáðàæåíî ïîáóäîâó öèõ êóò³â çà 
äîïîìîãîþ òðàíñïîðòèðà. 

ÀÂ ÑD Î

Ðèñ. 2.6
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À Â Ñ D
Â D À C

Ðèñ. 2.9
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3
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À
À À

ÀÎÂ ÂÎÑ
À Î Ñ

Äâà êóòè íàçèâàþòüñÿ âåðòèêàëüíèìè, ÿêùî 
ñòîðîíè îäíîãî ç íèõ º äîïîâíÿëüíèìè ïðî-
ìåíÿìè äî ñòîð³í ³íøîãî.

Ïðè ïåðåòèí³ äâîõ ïðÿìèõ óòâîðþºòüñÿ äâ³ ïàðè 
âåðòèêàëüíèõ êóò³â.

Ñïðàâä³, êîæíà ³ç ïðÿìèõ òî÷êîþ ïåðåòèíó ä³ëèòü-
ñÿ íà äâà äîïîâíÿëüíèõ ïðîìåí³. Íåõàé ö³ ïðîìåí³ 
ïîçíà÷åí³ à, à  òà b, b  (ðèñ. 2.10). Òîä³ êóòè àb 
³ à b , à òàêîæ àb  ³ à b — âåðòèêàëüí³.

Íàçâà «âåðòèêàëüí³ êóòè» óòâîðåíà â³ä ëàòèí-
ñüêîãî ñëîâà «vertex», îäíèì ç³ çíà÷åíü ÿêîãî º 
«âåðøèíà». Îòæå, ó ö³é íàçâ³ â³äîáðàæàºòüñÿ òå, ùî 
âåðòèêàëüí³ êóòè ìàþòü ñï³ëüíó âåðøèíó, à íå òå, 
ùî âîíè çàéìàþòü âåðòèêàëüíå, òîáòî ïðÿìîâèñíå, 
ïîëîæåííÿ. Ðàí³øå çàñòîñîâóâàëàñÿ á³ëüø âëó÷íà 
íàçâà — ïðîòèëåæí³ êóòè.

(ïðî âåðòèêàëüí³ êóòè).
Âåðòèêàëüí³ êóòè ð³âí³ ì³æ ñîáîþ.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ìàºìî äâà âåðòèêàëüíèõ êóòè 
àb ³ à b  (äèâ. ðèñ. 2.10). Êîæåí ³ç íèõ º ñóì³æíèì 

ç êóòîì àb , à òîìó â ñóì³ ç öèì êóòîì äàº 180 :

Ðèñ. 2.10

a�

b�

a

b

Óðîêè 
11–12
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àb + àb  = 180 ;  à b  + àb  = 180 .
Çâ³äñè

àb = 180  – àb ;  à b  = 180  – àb .
Âèõîäèòü, ùî ãðàäóñí³ ì³ðè êóò³â àb ³ à b  ð³âí³, 

à òîìó ð³âí³ é ñàì³ ö³ êóòè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ïåðøå äîâåäåííÿ òåîðåìè ïðî âåðòèêàëüí³ êóòè 
äàâí³ ³ñòîðèêè ïðèïèñóþòü ëåãåíäàðíîìó ôóíäàòîðó 
àíòè÷íî¿ íàóêè Ôàëåñó Ì³ëåòñüêîìó. Ôàëåñ æèâ 
ó ê³íö³ VI  íà ïî÷àòêó V ñò. äî í. å. Ó ò³ ÷àñè âè-
ì³ðþâàííÿ êóò³â ó ãðàäóñàõ ùå íå áóëî. Òîìó íàé-
³ìîâ³ðí³øå, ùî Ôàëåñ äîâîäèâ òåîðåìó ïðî âåðòèêàëü-
í³ êóòè òèì, ùî îá´ðóíòîâóâàâ ìîæëèâ³ñòü ñóì³ùåííÿ 
îäíîãî ç íèõ ³ç ³íøèì øëÿõîì ïîâîðîòó. 

Ñïðàâä³, ÿêùî óÿâèòè, ùî ï³âïëîùèíó ç ãðàíè÷íîþ 
ïðÿìîþ b, ÿêà ì³ñòèòü ñòîðîíó à ïåðøîãî ç âåðòè-
êàëüíèõ êóò³â àb ³ à b  (äèâ. ðèñ. 2.10), ïîâåðíóëè 
â³äíîñíî ñï³ëüíî¿ âåðøèíè êóò³â òàê, ùîá öÿ ï³â ïëîùèíà 
ñóì³ñòèëàñÿ ç ³íøîþ ï³âïëîùèíîþ, òî ïðè öüîìó ïðî-
ì³íü b ñóì³ñòèòüñÿ ç ïðîìåíåì b , à ïðîì³íü à — ç ïðî-
ìåíåì à . Îòæå, êóò àb ñóì³ñòèòüñÿ ç âåðòèêàëüíèì 
êóòîì à b . À òîìó, ìàáóòü, ðîáèâ çâ³äñè âèñíîâîê 
Ôàëåñ, âåðòèêàëüí³ êóòè ð³âí³ ì³æ ñîáîþ.

Ö³ºþ äàâíüîþ ³äåºþ ç ïîâîðîòîì ô³ãóðè äëÿ äîâå-
äåííÿ òåîðåì ìè ùå ñêîðèñòàºìîñÿ.

ÀÂ ÑD

Ôàëåñ. Ôðàãìåíò ôðåñêè 

íà ôàñàä³ íàö³îíàëüíîãî 

óí³âåðñèòåòó â Àô³íàõ
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Ñ ò î ð ³ í ê è  ³ ñ ò î ð ³ ¿

Íàâ÷àëüíà äèñöèïë³íà, íà óðîêàõ ç ÿêî¿ âè ó ïî ïå-
ðåäí³õ êëàñàõ îçíàéîìëþâàëèñÿ ç îêðåìèìè ãåîìåò-
ðè÷íèìè ôàêòàìè, íàçèâàëàñÿ ìàòåìàòèêîþ. Îêð³ì 
ãåîìåòðè÷íèõ â³äîìîñòåé, íà óðîêàõ ç ìàòåìàòèêè 
âèâ÷àëèñÿ ùå ð³çí³ ÷èñëà òà îïåðàö³¿ ç íèìè, ñïîñîáè 
ñêëàäàííÿ òà ðîçâ’ÿçóâàííÿ ð³âíÿíü, à òàêîæ ÷èñëåíí³ 
ïðèêëàäè çàñòîñóâàííÿ öèõ çíàíü äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ 
çàäà÷ ³ç ïðàêòè÷íèì çì³ñòîì.

Ïî÷èíàþ÷è ³ç 7 êëàñó, ìàòåìàòèêà ðîçä³ëÿºòüñÿ 
íà äâ³ îêðåì³ ìàòåìàòè÷í³ äèñöèïë³íè — ãåîìåòð³þ 
é àëãåáðó (à â ñòàðø³é øêîë³ ç àëãåáðè âèîêðåìëÿòüñÿ 
ùå ïî÷àòêè ìàòåìàòè÷íîãî àíàë³çó). Ïðîòå çâ’ÿçîê 
ì³æ îêðåìèìè ìàòåìàòè÷íèìè äèñöèïë³íàìè í³êîëè íå 
áóäå ïåðåðèâàòèñÿ. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ãåîìåòðè÷íèõ 
âåëè÷èí áóäóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ àëãåáðà¿÷í³ ôîðìóëè 
é ð³âíÿííÿ, à äëÿ àëãåáðà¿÷íèõ ôîðìóë ³ ð³âíÿíü áó-
äóâàòèìóòüñÿ ãåîìåòðè÷í³ ìîäåë³ ó âèãëÿä³ ãðàô³ê³â, 
ñõåì, ä³àãðàì, ³ öå ñóòòºâî äîïîìàãàòèìå ïðè àíàë³ç³ 
öèõ ôîðìóë ³ ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ ð³âíÿíü.

Ñëîâî «ìàòåìàòèêà» âèíèêëî ó Äàâí³é Ãðåö³¿ 
ïðèáëèçíî ó V ñò. äî í. å. â ñåðåäîâèù³ ï³ôàãîð³éö³â — 
ïîñë³äîâíèê³â ëåãåíäàðíîãî Ï³ôàãîðà. Ïîõîäèòü 
âîíî â³ä ñëîâà «ìàòåìà», ùî îçíà÷àº «â÷åííÿ» àáî 

Ï³ôàãîð. Ñèìâîë³÷íèé 

ïîðòðåò. Ãðàâþðà íåâ³äîìîãî 

õóäîæíèêà XVI ñò.
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«çíàííÿ». Äàâí³ ãðåêè âèçíàâàëè ÷îòèðè ìàòåìà: ïðî 
÷èñëà (àðèôìåòèêó), ïðî ô³ãóðè (ãåîìåòð³þ), ïðî 
ïðîïîðö³¿ ó ïðèðîä³ òà ìèñòåöòâ³ (ãàðìîí³þ) òà ïðî 
ôîðìè ñâ³òó (àñòðîíîì³þ). Íåîäì³ííîþ óìîâîþ 
ïðèíàëåæíîñò³ ïåâíîãî çíàííÿ äî ìàòåìàòèêè áóëî 
âèâåäåííÿ éîãî øëÿõîì ëîã³÷íîãî ì³ðêóâàííÿ, òîáòî 
çà äîïîìîãîþ ìèñëåííÿ. Õàðàêòåðíî, ùî ³íø³ íàóêè, 
íàïðèêëàä, ô³çèêó, ãåîãðàô³þ, ³ñòîð³þ ó Äàâí³é Ãðåö³¿ 
íå ò³ëüêè íå â³äíîñèëè äî «ìàòåìà», à é óçàãàë³ íå 
ââàæàëè âàðòèìè óâàãè ñïðàâæí³õ ó÷åíèõ (ô³ëîñîô³â). 
Óâàæàëîñÿ, ùî ò³ëüêè ìàòåìàòèêà ìàº òâåðä³ îñíîâè, 
îñê³ëüêè âîíè çäîáóò³ ðîçóìîì, òîáòî íàéâèùîþ 
ñóáñòàíö³ºþ, à íå îðãàíàìè â³ä÷óòòÿ, ÿê³ ÷àñòî 
ñïîíóêàþòü ëþäèíó ïîìèëÿòèñÿ.

Ïåðø³ ï³ôàãîð³éö³ òðèìàëè ìàòåìàòè÷í³ çíàííÿ 
ó ñóâîð³é òàºìíèö³ â³ä íåïîñâÿ÷åíèõ ³ ïåðåäàâàëè ¿õ 
«íà â³ðó», áåç íàëåæíîãî îá´ðóíòóâàííÿ. ×åðåç òå 
¿õ íàçèâàëè àêóñìàòèêàìè (â³ä ñëîâà «àêóñìà» — 
«çâóê», «ñâÿùåííèé âèñë³â»). Äëÿ çáåðåæåííÿ òàºìíèö³ 
ïåðåäà÷à çíàííÿ â³ä ó÷èòåëÿ äî ó÷í³â â³äáóâàëàñü ëèøå 
â óñí³é ôîðì³. Ïðîòå çãîäîì ãîðó âçÿëè ìàòåìàòèêè, 
ÿê³ ââàæàëè, ùî ñïðàâæí³ çíàííÿ ìîæóòü ³ ïîâèíí³ 
áóòè äîñòóïí³ âñ³ì ³ ¿õ ïîòð³áíî îá´ðóíòîâóâàòè.

Â åïîõó ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ äàâíüîãðåöüêå ñëîâî ìàòå-
ìà òèêà âæèâàëîñÿ ð³äêî, à íàóêà, ÿêó ìè çàðàç íàçè-
âàºìî ìàòåìàòèêîþ, ä³ëèëàñÿ íà àðèôìåòèêó (íàóêó 
ïðî ÷èñëà) òà ãåîìåòð³þ (íàóêó ïðî ô³ãóðè). Íàâ÷àëüí³ 
äèñöèïë³íè ç òàêèìè íàçâàìè âèâ÷àëèñÿ ëèøå íà äðó-

Ôðàí÷åñêî ä³ Ñòåôàíî (áë. 1422–1457). Ñ³ì â³ëüíèõ ìèñòåöòâ. 

Çâåðõó — ôðàãìåíòè êàðòèíè ³ç çîáðàæåííÿìè ìóçè Ãåîìåòð³¿ òà Åâêë³äà
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ãîìó ñòóïåí³ îñâ³òè —òàê çâàíîìó êâàäð³â³óì³. Íà 
êâàäð³â³óì ìîæíà áóëî ïåðåéòè ëèøå ï³ñëÿ óñï³øíîãî 
ïðîõîäæåííÿ ïî÷àòêîâîãî ð³âíÿ, ÿêèé íàçèâàâñÿ òð³-
â³óìîì ³ âêëþ÷àâ òðè íàâ÷àëüí³ ïðåäìåòè: ãðàìàòèêó, 
ëîã³êó ³ ðèòîðèêó (êðàñíîìîâñòâî). Êâàäð³â³óì, ÿê ïðî 
öå ñâ³ä÷èòü éîãî íàçâà, âêëþ÷àâ ÷îòèðè ïðåäìåòè: 
îêð³ì àðèôìåòèêè é ãåîìåòð³¿ — ùå àñòðîíîì³þ òà 
ìóçèêó (ãàðìîí³þ).

Óñ³ ñ³ì ïðåäìåò³â òð³â³óìà ³ êâàäð³â³óìà øàíîáëèâî 
íàçèâàëè â³ëüíèìè ìèñòåöòâàìè — ó òîìó ñåíñ³, 
ùî âîíè çâ³ëüíÿþòü ëþäèíó â³ä âèñíàæëèâî¿ ô³çè÷íî¿ 
ïðàö³. Â åïîõó Â³äðîäæåííÿ õóäîæíèêè é ãðàô³êè 
ïðèñâÿòèëè ¿ì ÷èìàëî òâîð³â, çîáðàæàþ÷è ¿õ ïðåêðàñ-
íèìè ìóçàìè íà çðàçîê äåâ’ÿòüîõ àíòè÷íèõ ìóç, ÿê³ 
ââàæàëèñÿ ïîêðîâèòåëüêàìè îáðàçîòâîð÷èõ ìèñòåöòâ.

Ìàðòåí äå Âîñ (1532–1603). Àëåãîð³ÿ ñåìè â³ëüíèõ ìèñòåöòâ, 1590 ð.

Ìóçà Ãåîìåòð³¿ — íà ïåðåäíüîìó ïëàí³ ë³âîðó÷. Â ðóêàõ ó íå¿ öèðêóëü, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî âîíà 

ïðîâîäèòü âèì³ðþâàííÿ íà çåìíîìó ãëîáóñ³; á³ëÿ í³ã ëåæàòü ë³í³éêà é êîñèíåöü. Ïîðó÷ ç Ãåîìåòð³ºþ — 

Àðèôìåòèêà, çàéíÿòà îá÷èñëåííÿìè íà äîùå÷ö³; á³ëÿ íå¿ êíèãà ç íàïèñîì «Ï²ÔÀÃÎÐ».  

Ó öåíòð³ á³ëÿ íåáåñíîãî ãëîáóñà — ìóçà Àñòðîíîì³¿; á³ëÿ ¿¿ í³ã — ñîíÿ÷íèé ãîäèííèê.

Åòüºí Äåëîí 
(1518–áë. 1583)  

Ãåîìåòð³ÿ (Ãðàâþðà)
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Ó XVI–XVII ñò., êîëè ªâðîïà îçíàéîìèëàñÿ ³ç 
çäîáóòêàìè ñåðåäíüîâ³÷íî¿ àðàáñüêî¿ íàóêè, ç’ÿâèëàñÿ 
àëãåáðà. Àðàáñüêîþ áóëà íå ëèøå íàçâà ö³º¿ íàóêè, 
à é çì³ñò — ðîçâ’ÿçóâàííÿ ð³âíÿíü. Öèì àíòè÷í³ 
ìàòåìàòèêè ìàéæå íå çàéìàëèñÿ. Ïåâíèé ÷àñ ç àðàáñü-
êèì òåðì³íîì «àëãåáðà» êîíêóðóâàâ ëàòèíñüêèé òåðì³í 
«àíàë³ç», ùî ìàâ òîé ñàìèé çì³ñò. Îäíàê ï³çí³øå 
àíàë³çîì íàçâàëè â³äãàëóæåííÿ àëãåáðè, ÿêå âèíèêëî 
ó çâ’ÿçêó ç ïîíÿòòÿì ôóíêö³¿.

Òåðì³í «ìàòåìàòèêà» äëÿ ñóêóïíî¿ íàçâè àðèôìåòèêè, 
ãåîìåòð³¿, àëãåáðè òà àíàë³çó ïî÷àëè ñèñòåìàòè÷íî 
çàñòîñîâóâàòè ó XVIII ñò. Ïðîòå ùå ó ïåðø³é ïîëîâèí³ 
XIX ñò. êîæíîãî âèçíà÷íîãî ìàòåìàòèêà øàíîáëè-
âî íàçèâàëè ãåîìåòðîì, íàâ³òü ÿêùî â³í ïðîâîäèâ 
äîñë³äæåííÿ â ³íø³é ãàëóç³ ìàòåìàòèêè. 

Íåçâàæàþ÷è íà î÷åâèäí³ â³äì³ííîñò³, ð³çí³ ìàòåìà-
òè÷í³ äèñöèïë³íè ìàþòü îäíó ñóòòºâó ñï³ëüíó ðèñó, 
ÿêà ñïîð³äíþº ¿õ ì³æ ñîáîþ é âèð³çíÿº ç-ïîì³æ ³íøèõ 
íàóê. Óñ³ ïîíÿòòÿ, ÿê³ âèâ÷àþòüñÿ ó ìàòåìàòè÷íèõ 
íàóêàõ, — ÷èñëà, ô³ãóðè, ôîðìóëè, ôóíêö³¿ òîùî, 
º ìèñ ëåííºâèìè îáðàçàìè ³ òîìó ìîæóòü ðîçãëÿäàòèñÿ 
é àíàë³çóâàòèñÿ îêðåìî â³ä áóäü-ÿêèõ ìàòåð³àëüíèõ 
íîñ³¿â. Ï³ñëÿ òîãî, ÿê óñòàíîâëåí³ îñíîâí³ âëàñòèâîñò³ 
öèõ ìèñëåííºâèõ îáðàç³â (ó ãåîìåòð³¿ ö³ âëàñòèâîñò³ 
íàçèâàþòüñÿ àêñ³îìàìè, â àëãåáð³ — ïðàâèëàìè, 
çàêîíàìè, ôîðìóëàìè), óñ³ ³íø³ âëàñòèâîñò³ âèâîäÿòüñÿ 
³ç íèõ óæå ñóòî ëîã³÷íèì øëÿõîì.

Àíãåëè, ùî âèâ÷àþòü ìà-
òåìàòèêó. Äåòàëü ðîçïèñó 

ñòåë³ ó çàë³ Æèâîïèñó  

â êîëèøíüîìó êîðîë³âñüêî-

ìó ìîðñüêîìó êîëåäæ³  

ó Ãðèíâ³÷³ (Àíãë³ÿ, ê³íåöü 

XVII ñò.). Ó êíèç³ âèäíî 

ñëîâî Newton.

Ï’ºð Ëå´ðîññ Ìîëîäøèé 
(1666–1719). 

Ãåîìåòð³ÿ (Ïàðèæ, Ëóâð).

Êîðíåë³ñ Êîðò (1533–1578).  

Ãåîìåòð³ÿ (ãðàâþðà). ²ç ñåð³¿ «Â³ëüí³ ìèñòåöòâà»
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Ï³äâåäåìî ï³äñóìîê ïðîâåäåíîãî ó ïîïåðåäí³õ äâîõ 
ïàðàãðàôàõ âèâ÷åííÿ âëàñòèâîñòåé êóò³â, ùî óòâîðþ-
þòüñÿ ïðè ïåðåòèí³ äâîõ ïðÿìèõ. Óñüîãî ïðè öüîìó 
óòâîðþºòüñÿ ÷îòèðè êóòè ç³ ñï³ëüíîþ âåðøèíîþ, ñòî-
ðîíè ÿêèõ íàëåæàòü ð³çíèì ïðÿìèì (ðèñ. 2.16) (ìè 
íå áåðåìî äî óâàãè ùå äâà ðîçãîðíóò³ êóòè, ñòîðîíè 
ÿêèõ íàëåæàòü îäí³é ïðÿì³é). Ö³ ÷îòèðè êóòè ðîçïà-
äàþòüñÿ íà äâ³ ïàðè âåðòèêàëüíèõ êóò³â, ÿê³ ð³âí³ ì³æ 
ñîáîþ. Áóäü-ÿê³ äâà êóòè ç ð³çíèõ ïàð º ñóì³æíèìè, 
à òîìó ¿õíÿ ñóìà äîð³âíþº 180 . Îòæå, ÿêùî îäèí ³ç 
ñóì³æíèõ êóò³â ãîñòðèé, òî ³íøèé — òóïèé, à ÿêùî 
îäèí ³ç íèõ ïðÿìèé, òî ³íøèé òåæ ïðÿìèé (³ òîä³ âñ³ 
÷îòèðè êóòè º ïðÿìèìè).

Íà ï³äñòàâ³ öüîãî ïðèéìàºòüñÿ òàêå îçíà÷åííÿ. 

Êóòîì ì³æ äâîìà ïðÿìèìè, ùî ïåðåòèíàþòüñÿ, 
íàçèâàºòüñÿ âåëè÷èíà ãîñòðîãî àáî ïðÿìîãî 
êóòà, óòâîðåíîãî ïðè ïåðåòèí³ öèõ ïðÿìèõ.

Çâåðí³ìî óâàãó, ùî, íà â³äì³íó â³ä êóòà, óòâîðå-
íîãî ïðîìåíÿìè, ÿêèé º ô³ãóðîþ ³ ìàº ãðàäóñíó ì³ðó 
â ìåæàõ â³ä 0  äî 180 , êóò ì³æ ïðÿìèìè — öå ëèøå 
âåëè÷èíà ³ âîíà íå ïåðåâèùóº 90 .

Êóò ì³æ ïðÿìèìè à ³ b ïîçíà÷àºòüñÿ òàê: àb. 
Íàïðèêëàä, ó âèïàäêó, çîáðàæåíîìó íà ðèñ. 2.17, 

àb = 60 , à ó âèïàäêó, çîáðàæåíîìó íà ðèñ. 2.18, 
àb = 90 .

ßêùî êóò ì³æ ïðÿìèìè äîð³âíþº 90 , òî òàê³ 
ïðÿì³ íàçèâàþòüñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíèìè (àáî 
âçàºìíî ïåðïåíäèêóëÿðíèìè).

Êàæóòü òàêîæ, ùî ïåðïåíäèêóëÿðí³ ïðÿì³ ïåðåòè-
íàþòüñÿ ï³ä ïðÿìèì êóòîì.

Ðèñ. 2.16

Ðèñ. 2.17

120�

120�

60�60�

a

b

Ðèñ. 2.18

90�

a

b

90�

90�90�

Óðîêè 
13–15
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Íà ðèñ. 2.18 çîáðàæåí³ ïåðïåíäèêóëÿðí³ ïðÿì³ à 
³ b.

Ïåðïåíäèêóëÿðí³ñòü ïðÿìèõ ïîçíà÷àþòü çà äîïî-
ìîãîþ çíàêà . Íàïðèêëàä: à  b, ÀÂ  ÑD òîùî.

Íà ðèñ. 2.19 ³ 2.20 â³äîáðàæåí³ ñïîñîáè êðåñëåííÿ 
ïåðïåíäèêóëÿðíèõ ïðÿìèõ çà äîïîìîãîþ êîñèíöÿ. 
Íà ïåðøîìó ç íèõ ïðÿìà b, ùî ïåðïåíäèêóëÿðíà äî 
çàäàíî¿ ïðÿìî¿ à, ïðîâåäåíà ÷åðåç òî÷êó À ö³º¿ ïðÿ-
ìî¿. Íà äðóãîìó — ïðÿìà b, ùî ïåðïåíäèêóëÿðíà 
äî çàäàíî¿ ïðÿìî¿ à, ïðîâåäåíà ÷åðåç òî÷êó À, ÿêà 
ëåæèòü ïîçà ïðÿìîþ à.

×è ìîæå ³íøà ïîáóäîâà, íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ 
òðàíñïîðòèðà, äàòè ³íø³ ïåðïåíäèêóëÿðí³ ïðÿì³? — 
Í³, íå ìîæå, ³ öå ìîæíà äîâåñòè.

(ïðî ºäèí³ñòü ïåðïåíäèêóëÿðíî¿ ïðÿìî¿). 
×åðåç áóäü-ÿêó òî÷êó ìîæíà ïðîâåñòè ëèøå 
îäíó ïðÿìó, ïåðïåíäèêóëÿðíó äî äàíî¿ ïðÿìî¿.

Äîâåä åííÿ .  Ïðèïóñòèìî, ùî ÷åðåç òî÷êó À, 
ðîçì³ùåíó íà ïðÿì³é à, ìîæíà ïðîâåñòè äâ³ ïðÿì³ b 
³ ñ, ïåðïåíäèêóëÿðí³ äî ïðÿìî¿ à (ðèñ. 2.21). Íåõàé 
áóêâàìè b ³ ñ ïîçíà÷åí³ ³ ïðîìåí³ öèõ ïðÿìèõ, ùî 
ëåæàòü â îäí³é ³ç ï³âïëîùèí ç ãðàíè÷íîþ ïðÿìîþ à. 
Òîä³ ó ö³é ï³âïëîùèí³ ìàòèìåìî äâà ð³âíèõ (ïðÿìèõ) 
êóòè àb ³ àñ, â³äêëàäåíèõ â³ä îäí³º¿ ï³âïðÿìî¿ AX 
(X — ÿêàñü òî÷êà ïðÿìî¿ a, ùî íå çá³ãàºòüñÿ ç òî÷êîþ 
À). Îñê³ëüêè, çà àêñ³îìîþ ïðî â³äêëàäåííÿ êóò³â, òàêå 
íåìîæëèâî, òî çðîáëåíå ïðèïóùåííÿ õèáíå. Òîìó 
÷åðåç òî÷êó À ìîæíà ïðîâåñòè ëèøå îäíó ïðÿìó, 
ïåðïåíäèêóëÿðíó äî ïðÿìî¿ à.

Ïðèïóñòèìî òåïåð, ùî ÷åðåç òî÷êó À, ðîçì³ùå-
íó ïîçà ïðÿìîþ à, ìîæíà ïðîâåñòè äâ³ ïðÿì³ b ³ ñ, 
ïåðïåíäèêóëÿðí³ äî ïðÿìî¿ à (ðèñ. 2.22). Íåõàé Â 
³ Ñ — òî÷êè ïåðåòèíó öèõ ïðÿìèõ ³ç ïðÿìîþ à.

Óÿâ³ìî ñîá³, ùî òó ï³âïëîùèíó ç ãðàíè÷íîþ ïðÿ-
ìîþ à, â ÿê³é ðîçì³ùåíà òî÷êà À, ïîâåðíóòî â³äíîñíî 

Ðèñ. 2.19

aA

b

b

aA

Ðèñ. 2.20

a

A

b

b

a

A

Ðèñ. 2.21

b

a

c

A X
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ñåðåäèíè Î â³äð³çêà ÂÑ äî ñóì³ùåííÿ ç ³íøîþ ï³â-
ïëîùèíîþ. Ïðè öüîìó òî÷êà Â ïåðåì³ñòèòüñÿ ó òî÷-
êó Ñ, òî÷êà Ñ — ó òî÷êó Â, ïðÿìèé êóò ÀÂÑ — íà 
ð³âíèé éîìó ïðÿìèé êóò À ÑÂ, à ïðÿìèé êóò ÀÑÂ — 
íà ð³âíèé éîìó ïðÿìèé êóò À ÂÑ. 

²ç òîãî, ùî êóòè ÀÂÑ ³ À ÂÑ — ïðÿì³, âèïëèâàº, 
ùî êóò ÀÂÀ  — ðîçãîðíóòèé, òîáòî, ùî òî÷êè À, Â, 
À  ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é. Òå æ ñàìå ñòîñóºòüñÿ 
é òî÷îê À, Ñ, À . Âèõîäèòü, ùî ÷åðåç òî÷êè À ³ À  
ïðîõîäÿòü äâ³ ïðÿì³. Ö³ ïðÿì³ íå ìîæóòü çá³ãàòèñÿ, 
îñê³ëüêè ïðÿìà à ïåðåòèíàº ¿õ ó ð³çíèõ òî÷êàõ Â ³ Ñ. 
Ä³ñòàëè ñóïåðå÷í³ñòü ç àêñ³îìîþ ïðî ïðîâåäåííÿ ïðÿ-
ìî¿, çà ÿêîþ ÷åðåç äâ³ òî÷êè À ³ À  ìîæíà ïðîâåñòè 
ëèøå îäíó ïðÿìó. ²ç öüîãî ìîæíà çðîáèòè ëèøå îäèí 
âèñíîâîê: à ñàìå, òîé, ùî çðîáëåíå ïðèïóùåííÿ ïðî 
³ñíóâàííÿ äâîõ ïåðïåíäèêóëÿðíèõ ïðÿìèõ b ³ ñ äî 
ïðÿìî¿ à — õèáíå. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ö³êàâî çàóâàæèòè, ùî, íà â³äì³íó â³ä ïåðïåíäè-
êóëÿðíî¿ ïðÿìî¿, ÷åðåç áóäü-ÿêó òî÷êó À ìîæíà ïðî-
âåñòè äâ³ ïðÿì³ b ³ ñ, ÿê³ ïåðåòèíàþòü çàäàíó ïðÿìó 
à ï³ä çàäàíèì êóòîì, ÿêèé íå º ïðÿìèì (ðèñ. 2.23, 
à–á) (ïîð³âíÿé ç ðèñ. 2.19 ³ 2.20).

²íêîëè äîâîäèòüñÿ âåñòè ìîâó ïðî ïåðïåíäèêóëÿð-
í³ñòü íå ò³ëüêè ïðÿìèõ, à é ÷àñòèí ïðÿìèõ — â³äð³ç-
ê³â ³ ïðîìåí³â.

Â³äð³çêè àáî ïðîìåí³ íàçèâàþòüñÿ ïåðïåí-
äèêóëÿðíèìè (êàæóòü òàêîæ âçàºìíî ïåðïåí-
äèêóëÿðíèìè), ÿêùî âîíè ëåæàòü íà ïåðïåí-
äèêóëÿðíèõ ïðÿìèõ. Â³äð³çêè àáî ïðîìåí³ 
íàçèâàþòüñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíèìè äî ïðÿìî¿, 
ÿêùî âîíè ëåæàòü íà ïðÿìèõ, ÿê³ ïåðïåíäè-
êóëÿðí³ äî ö³º¿ ïðÿìî¿.

Ðèñ. 2. 22

a

c b

CB

A

O

A�

Ðèñ. 2.23

A

c b

a

a)

A

cb

a

á)
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Äëÿ êîðîòêîãî çàïèñó ïåðïåíäèêóëÿðíîñò³ â³äð³ç-
ê³â ³ ïðîìåí³â çàñòîñîâóºòüñÿ òîé ñàìèé çíàê , ùî 
é äëÿ ïðÿìèõ.

Íà ðèñ. 2.24 çîáðàæåí³ õàðàêòåðí³ âèïàäêè âçà-
ºìíîãî ðîçì³ùåííÿ ïåðïåíäèêóëÿðíèõ â³äð³çê³â, à íà 
ðèñ. 2.25 — õàðàêòåðí³ âèïàäêè âçàºìíîãî ðîçì³ùåí-
íÿ â³äð³çê³â, ïåðïåíäèêóëÿðíèõ äî ïðÿìî¿.

Â³äð³çîê, ÿêèé ïåðïåíäèêóëÿðíèé äî ïðÿìî¿ 
³ ïðè öüîìó îäèí ç éîãî ê³íö³â íàëåæèòü ïðÿ-
ì³é, íàçèâàºòüñÿ ïåðïåíäèêóëÿðîì äî ö³º¿ ïðÿ-
ìî¿. Ñï³ëüíà òî÷êà ïðÿìî¿ ³ ïåðïåíäèêóëÿðà 
äî íå¿ íàçèâàºòüñÿ îñíîâîþ ïåðïåíäèêóëÿðà.

Àíàëîã³÷íî îçíà÷àºòüñÿ ïîíÿòòÿ ïåðïåíäèêóëÿðà 
äî ïðîìåíÿ ³ äî ³íøîãî â³äð³çêà.

Íà ðèñ. 2.25, â) çîáðàæåíèé ïåðïåíäèêóëÿð äî 
ïðÿìî¿, à íà ðèñ. 2.24, â–ã) — ïåðïåíäèêóëÿðè äî 
â³äð³çê³â.

Òåðì³íè «ïåðïåíäèêóëÿðíèé», «ïåðïåíäèêóëÿð» 
óòâîðåí³ â³ä ëàòèíñüêîãî ñëîâà perpendicularis, ùî 
îçíà÷àº «ïðÿìîâèñíèé». Ïðÿìîâèñíà ë³í³ÿ óòâîðþº 

a)

Ðèñ. 2.24

á) â) ã)

a)

Ðèñ. 2.25

á) â)
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ïðÿì³ êóòè ç áóäü-ÿêîþ ãîðèçîíòàëüíîþ ïðÿìîþ 
(ðèñ. 2.26). Öå é ñòàëî ï³äñòàâîþ äëÿ òîãî, àáè áóäü-
ÿê³ ïðÿì³ ÷è â³äð³çêè, ÿê³ óòâîðþþòü ïðÿìèé êóò, 
íàçèâàòè ïåðïåíäèêóëÿðíèìè. Ó çâ’ÿçêó ³ç öèì ÷àñòî 
çàì³ñòü âèðàçó «ïðîâåñòè ïåðïåíäèêóëÿð ³ç òî÷êè äî 
ïðÿìî¿» êàæóòü: «îïóñòèòè ïåðïåíäèêóëÿð ³ç òî÷êè 
íà ïðÿìó» àáî «ïîñòàâèòè ïåðïåíäèêóëÿð äî ïðÿìî¿ 
ó ïåâí³é òî÷ö³» íà í³é, — íàâ³òü òîä³, êîëè ïðÿìà íå 
çàéìàº ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåííÿ (ðèñ. 2.27).

Ç âèêîðèñòàííÿì ïîíÿòòÿ ïåðïåíäèêóëÿðà óâî-
äèòüñÿ ïîíÿòòÿ â³äñòàí³ â³ä òî÷êè äî ïðÿìî¿.

Â³äñòàííþ â³ä òî÷êè äî ïðÿìî¿ íàçèâàºòüñÿ 
äîâæèíà ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåíîãî ³ç ö³º¿ 
òî÷êè íà ïðÿìó.

Ï³äñòàâîþ ñàìå äëÿ òàêîãî îçíà÷åííÿ º òå, ùî 
ïåðïåíäèêóëÿð MN äî ïðÿìî¿ a º íàéêîðîòøèì ç óñ³õ 
â³äð³çê³â MX, ÿê³ ñïîëó÷àþòü òî÷êó A ç òî÷êàìè X 
ïðÿìî¿ a (ðèñ. 2.28). Ïîêè ùî ó íàñ íåìàº äîñòàòíüîãî 
òåîðåòè÷íîãî ôóíäàìåíòó, àáè äîâåñòè öå òâåðäæåí-
íÿ. Ìè äîâåäåìî éîãî ó íàñòóïíîìó ðîçä³ë³.

Âèçíà÷èòè êóò ì³æ äâîìà ïðÿìèìè, ÿêùî ñóìà 
òðüîõ êóò³â, óòâîðåíèõ ïðè ¿õíüîìó ïåðåòèí³, 
äîð³âíþº 300 .

Ðîçâ’ÿçàííÿ. ßê áè ìè íå âèáèðàëè òðè ³ç ÷îòè-
ðüîõ êóò³â, óòâîðåíèõ äâîìà ïðÿìèìè, ùî ïåðåòèíà-
þòüñÿ (ðèñ. 2.29), äâà ³ç íèõ çàâæäè áóäóòü ñóì³æ-
íèìè, à îòæå, â ñóì³ äàäóòü 180 . Òîä³ íà òðåò³é êóò, 
çà óìîâîþ ö³º¿ çàäà÷³, ïðèïàäàòèìå 
 300  – 180  = 120 .

Ðèñ. 2.26

Ðèñ. 2. 72

Ðèñ. 2.28

a

M

NX

Ðèñ. 2.29
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Öå — òóïèé êóò, à êóò ì³æ äâîìà ïðÿìèìè äîð³âíþº 
âåëè÷èí³ ãîñòðîãî àáî ïðÿìîãî êóòà. Òîìó â öüîìó ðàç³ 
øóêàíèé êóò ì³æ ïðÿìèìè äîð³âíþº 180  – 120  = 60 .

Â³äïîâ³äü. 60 .

Ð m
Ð

m
Ð ò

À Â

;
;

a)

Ðèñ. 2.30

á) â)

P
m

P

m

P

m
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;

Ðèñ. 2.31

Ðèñ. 2.32

Ðèñ. 2. 33
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ÀÂ ÑD ÊÌ Î
ÀÂ ÑD ÊÎÂ

DÎÌ ÊÎD
ÑÎ ÀÂ DÎ ÎF

DÎÑ FÎÂ

ÀÎÂ DÎÑ FÎÂ ÀÎD
COF ÑÎ ÀÂ DÎ ÎF

ÀÂ ÑD ÊÌ Î
ÊÎÀ ÑÎÌ

ÀÂ ÑD

Âè âæå çíàºòå, ùî ïðÿì³ íà ïëîùèí³ ìîæóòü ïåðå-
òèíàòèñÿ, à ìîæóòü ³ íå ïåðåòèíàòèñÿ (öèì ïëîùèíà 
ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ñôåðè, äå áóäü-ÿê³ ïðÿì³ 
çàâæäè ïåðåòèíàþòüñÿ). Ïðÿì³, ÿê³ íå ïåðåòèíàþòü-
ñÿ, íàçèâàþòüñÿ ïàðàëåëüíèìè.

Äëÿ çàïèñó ïàðàëåëüíîñò³ ïðÿìèõ çàñòîñîâóºòü-
ñÿ çíàê . Âïåðøå éîãî óâ³â àíãë³éñüêèé ìàòåìàòèê 
Â³ëüÿì Îòðåä (1575–1660). Íàïðèêëàä, çàïèñ à  b 
÷èòàºòüñÿ òàê: «ïðÿìà à ïàðàëåëüíà ïðÿì³é b». 

Äóæå ëåãêî íàêðåñëèòè ïðÿì³, ùî ïåðåòèíàþòüñÿ: 
îäíó ïðÿìó (ïîçíà÷èìî ¿¿ ÷åðåç à) ïðîâîäèìî äîâ³ëüíî, 
ïîò³ì áåðåìî íà í³é ÿêóñü òî÷êó À, à ïîçà íåþ ÿêó-íå-
áóäü òî÷êó Â ³ ÷åðåç òî÷êè À ³ Â ïðîâîäèìî øóêàíó 
ïðÿìó b (ðèñ. 2.36). Ïðÿì³ à ³ b ïåðåòèíàòèìóòüñÿ 
â òî÷ö³ À.  Âèêîðèñòîâóþ÷è òðàíñïîðòèð, ïðÿìó b 
ìîæíà ïðîâåñòè íàâ³òü ï³ä çàäàíèì êóòîì äî ïðÿìî¿ à 

Ðèñ. 2. 43

M D

BA

C

K

O

Ðèñ. 2. 53

BA

C

F

O

D

Ðèñ. 2.36

a A

B

b

Óðîêè 
16–19
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(ðèñ. 2.37): òîä³ òî÷êó Â ïîòð³áíî áðàòè íà ïðîìåí³ ÀÂ, 
ùî óòâîðþº çàäàíèé êóò ç îäíèì ³ç ïðîìåí³â ïðÿìî¿ à.

Íàêðåñëèòè ïàðàëåëüí³ ïðÿì³ ìîæíà çà äîïîìî-
ãîþ ë³í³éêè, âèêîðèñòîâóþ÷è îáèäâà ¿¿ êðà¿. Ñàìå 
òàê íà ðèñ. 2.38 ïðîâåäåíî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³ à ³ b. 
Îäíàê ÿêùî êîíêðåòèçóâàòè âèìîãó òèì, ùî ïðÿìà b 
ìàº ïðîõîäèòè ÷åðåç çàäàíó òî÷êó Â (ðèñ. 2.39), òî 
çàâäàííÿ ñóòòºâî óñêëàäíþºòüñÿ. Êðåñëÿð³ âèð³øóþòü 
éîãî çà äîïîìîãîþ ë³í³éêè ³ êîñèíöÿ àáî íàâ³òü äâîõ 
îäíàêîâèõ êîñèíö³â, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.40 ³ 2.41.

Íåâàæêî ïîì³òèòè, ùî ó ïåðøîìó ³ç öèõ ñïîñîá³â 
ïîáóäîâàí³ ïàðàëåëüí³ ïðÿì³ ôàêòè÷íî ïðîâåäåí³ ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî äî äåÿêî¿ ïðÿìî¿ (äî ë³í³éêè), à â äðó-
ãîìó — óòâîðþþòü ð³âí³ êóòè ç äåÿêîþ ïðÿìîþ (ïå-
ðåìè÷êîþ êîñèíöÿ). ßêùî çâàæèòè, ùî ïðÿì³ êóòè 
òåæ ð³âí³, òî îáèäâà ñïîñîáè çâîäÿòüñÿ äî îäíîãî: 
ïàðàëåëüí³ ïðÿì³ ïðîâîäÿòüñÿ òàê, ùîá óòâîðþâàëèñÿ 
ð³âí³ êóòè ç äåÿêîþ ñ³÷íîþ ïðÿìîþ.

Îäíàê ïðÿì³ à ³ b, ÿê³ óòâîðþþòü ð³âí³ êóòè ³ç 
ñ³÷íîþ ïðÿìîþ c, ìîæóòü áóòè é íå ïàðàëåëüíèìè 
(ðèñ. 2.42). Òîìó äëÿ ïàðàëåëüíîñò³ ïðÿìèõ ëèøå 
ð³âíîñò³ òàêèõ êóò³â íåäîñòàòíüî. Ïîòð³áí³ óòî÷íåííÿ 
ùîäî ¿õíüîãî ðîçì³ùåííÿ.

Ïîäèâ³òüñÿ íà ðèñ. 2.43. Íà íüîìó äâ³ ïðÿì³ à ³ b 
ïåðåòíóò³ òðåòüîþ ïðÿìîþ ñ. Äëÿ ñïðîùåííÿ ìîâè 
ïðÿìó ñ, ÿêà ïåðåòèíàº ïðÿì³ à ³ b ó ð³çíèõ òî÷êàõ, 
íàçèâàþòü ñ³÷íîþ öèõ ïðÿìèõ, àáî ïðîñòî ñ³÷íîþ. 

Ðèñ. 2.37

90°

a A

B

b

Ðèñ. 2.38

1 2 3 4 5 6 7 8 9

b

a

Ðèñ. 2.39

b

a

B

Ðèñ. 2.40

b

a

B

Ðèñ. 2.41

B

a

b

Ðèñ. 2.42

a

b
c
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Ïðè öüîìó óòâîðþþòüñÿ â³ñ³ì íåðîçãîðíóòèõ êóò³â ç 
âåðøèíàìè ó òî÷êàõ ïåðåòèíó À ³ Â.

Äëÿ îêðåìèõ ïàð öèõ êóò³â, ÿê³ ÿêðàç ³ äàþòü çìîãó 
ïðîâåñòè ïîòð³áíå íàì óòî÷íåííÿ óâåäåí³ ñïåö³àëüí³ 
íàçâè. À ñàìå:

3 ³ 5, à òàêîæ 4 ³ 6 íàçèâàþòüñÿ âíóòð³ø-
í³ìè ð³çíîñòîðîíí³ìè êóòàìè;

3 ³ 6, à òàêîæ 4 ³ 5 íàçèâàþòüñÿ âíóòð³ø-
í³ìè îäíîñòîðîíí³ìè êóòàìè;

1 ³ 5, 4 ³ 8, 2 ³ 6, 3 ³ 7 íàçèâàþòüñÿ 
â³äïîâ³äíèìè êóòàìè.

²íêîëè âèîêðåìëþþòü ùå çîâí³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ 
(1 ³ 7 òà 2 ³ 8) òà çîâí³øí³ îäíîñòîðîíí³ êóòè (1 ³ 8 
òà 2 ³ 7).

Çàóâàæåííÿ ñòîñîâíî íàçâ. Ç ðèñóíêà 2.43 
âèäíî, ùî âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ êóòè ðîçì³ùåí³ òàê, 
ùî îäíà ïàðà ¿õí³õ ñòîð³í ìàº ñï³ëüíó «âíóòð³øíþ» 
÷àñòèíó ñ³÷íî¿ (â³äð³çîê) ÀÂ, à ³íø³ ñòîðîíè ëåæàòü 
ç ð³çíèõ áîê³â â³ä ñ³÷íî¿ ñ. Âíóòð³øí³ îäíîñòîðîíí³ 
êóòè ðîçì³ùåí³ òàê, ùî îäíà ïàðà ¿õí³õ ñòîð³í òåæ 
ìàº ñï³ëüíó «âíóòð³øíþ» ÷àñòèíó ÀÂ ñ³÷íî¿, îäíàê 
³íø³ ñòîðîíè ëåæàòü óæå ç îäíîãî áîêó â³ä ñ³÷íî¿ ñ. 
Â³äïîâ³äí³ êóòè ëåæàòü ç îäíîãî áîêó â³ä ñ³÷íî¿ ñ, à 
òàêîæ ³ ç îäíîãî áîêó â³ä îäí³º¿ ç ïðÿìèõ à ÷è b.

ßêùî âè òåïåð ïîâåðíåòåñÿ äî ðèñ. 2.41, òî ëåãêî 
çáàãíåòå, ùî ïàðàëåëüí³ñòü ïîáóäîâàíèõ íà íüîìó 
ïðÿìèõ à ³ b çàáåçïå÷óºòüñÿ ð³âí³ñòþ ñàìå âíóòð³ø-
í³õ ð³çíîñòîðîíí³õ êóò³â, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ ïðè ïå-
ðåòèí³ öèõ ïðÿìèõ ³ç ïåðåìè÷êàìè êîñèíö³â.

Öå ñïîñòåðåæåííÿ ïðèâîäèòü íàñ äî îçíàêè ïàðà-
ëåëüíîñò³ ïðÿìèõ. Çàëèøàºòüñÿ ëèøå ñôîðìóëþâàòè 
¿¿ òà äîâåñòè.

Îçíàêàìè ó ãåîìåòð³¿ íàçèâàþòü òåîðåìè ïðî òàê³ 
óìîâè ùîäî ô³ãóð, âèêîíàííÿ ÿêèõ º äîñòàòí³ì äëÿ 
ïåâíèõ ôóíäàìåíòàëüíèõ ãåîìåòðè÷íèõ âëàñòèâîñ-
òåé, íàïðèêëàä, ïàðàëåëüíîñò³, ïåðïåíäèêóëÿðíîñò³, 
ð³âíîñò³ òîùî.

A

B

43
2

1

56
7 8

a

b

c

Ðèñ. 2.43

Àíãë³éñüêèé ìàòåìàòèê  

Â³ëüÿì Îòðåä (1575–1660). 

Óâ³â çíàê  äëÿ ïîçíà÷åííÿ 

ïàðàëåëüíîñò³ ïðÿìèõ  

³ çíàê  äëÿ ïîçíà÷åííÿ 

êóò³â
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(îçíàêà ïàðàëåëüíîñò³ ïðÿìèõ).
ßêùî ïðè ïåðåòèí³ äâîõ ïðÿìèõ ñ³÷íîþ 
âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ êóòè ð³âí³, òî ïðÿì³ 
ïàðàëåëüí³.

Äîâåäåííÿ. Öþ òåîðåìó ìîæíà äîâåñòè ñïîñî-
áîì, ÿêèé ó ñâî¿õ ãîëîâíèõ ðèñàõ ñïîð³äíåíèé ç òèì, 
ÿêèì ó ïîïåðåäíüîìó ïàðàãðàô³ äîâåäåíî òåîðåìó ïðî 
ºäèí³ñòü ïåðïåíäèêóëÿðíî¿ ïðÿìî¿. Ñïîð³äíåí³ñòü ïî-
ëÿãàº ó òîìó, ùî, ïî-ïåðøå, çàñòîñóºòüñÿ ì³ðêóâàííÿ 
«â³ä ñóïðîòèâíîãî», à ïî-äðóãå — ïðîâîäèòüñÿ óÿâíå 
ñóì³ùåííÿ äâîõ ï³âïëîùèí øëÿõîì ïîâîðîòó.

Íåõàé ïðè ïåðåòèí³ äâîõ ïðÿìèõ à ³ b ñ³÷íîþ 
ñ óòâîðþþòüñÿ ð³âí³ âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ êóòè 
ç âåðøèíàìè À ³ Â, ÿê³ äëÿ ñïðîùåííÿ ïîçíà÷èìî 
öèôðàìè 1 ³ 2 (ðèñ. 2.44). Çðîçóì³ëî, ùî òîä³ ñó-
ì³æí³ ç íèìè âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ êóòè 3, 4 òåæ 
ð³âí³. Ïîòð³áíî äîâåñòè, ùî çà ö³º¿ óìîâè ïðÿì³ à 
³ b — ïàðàëåëüí³.

Ïðèïóñòèìî ñóïðîòèâíå, òîáòî, ùî ïðÿì³ à ³ b 
ïåðåòèíàþòüñÿ ó äåÿê³é òî÷ö³ Ñ (ðèñ. 2.45).

Çàóâàæåííÿ. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî òàêå ïðè-
ïóùåííÿ ç ïåðøîãî ïîãëÿäó ìîæå çäàòèñÿ àáñîëþòíî 
àáñóðäíèì, íàñïðàâä³ âîíî ìàº ö³ëêîì ðåàëüí³ ï³äñòàâè. 
Ïðÿì³ ë³í³¿ áåçìåæí³, ³ òå, ùî âèäàºòüñÿ íåìîæëèâèì 
íà ìàëèõ â³äñòàíÿõ, ö³ëêîì ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ó âå-
ëèêèõ ìàñøòàáàõ. ßêáè íà çåìí³é ïîâåðõí³ ïðîêëàñòè 
øèðîêó àëåþ ì³æ äâîìà ìåðèä³àíàìè â³ä åêâàòîðà äî 
ïîëþñà (ðèñ. 2.46), òî, ðóõàþ÷èñü íåþ íà àâòîìîá³ë³, 

Ðèñ. 2.44

a

b

c
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B

Ðèñ. 2.45
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Ïàðàëåëüí³ òà ñ³÷í³  
íà ìîñòó
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âè ïî÷àëè á ïîì³÷àòè çâóæåííÿ ëèøå ÷åðåç äåê³ëüêà 
ä³á. Ç ë³òàêà éîãî ìîæíà ïîì³òèòè ÷åðåç ê³ëüêà ãîäèí, 
òèì÷àñîì ÿê ç îðá³òè íàâêîëîçåìíî¿ êîñì³÷íî¿ ñòàíö³¿ 
öå áóëî á âèäíî îäðàçó. 

Îòæå, ðåàëüí³ ï³äñòàâè äëÿ çðîáëåíîãî ïðèïóùåí-
íÿ ³ñíóþòü. Ïðîòå ëîã³÷íèé àíàë³ç òàêî¿ ìîæëèâîñò³ 
ïðèâåäå íàñ äî ñóïåðå÷íîñò³ ç ïðèéíÿòèìè àêñ³îìàìè. 
Öå ñâ³ä÷èòèìå ïðî òå, ùî â ãåîìåòð³¿ íà ïëîùèí³, ÿêó 
ìè ðîçâèâàºìî, òàêå íåìîæëèâî.

Óÿâ³ìî ñîá³, ùî òó ï³âïëîùèíó ç ãðàíè÷íîþ ïðÿ-
ìîþ ñ, ó ÿê³é ì³ñòèòüñÿ òî÷êà Ñ, ïîâåðíóòî â³äíîñíî 
ñåðåäèíè Î â³äð³çêà ÀÂ äî ñóì³ùåííÿ ç ³íøîþ ï³âïëî-
ùèíîþ (ðèñ. 2.47). Ïðè öüîìó òî÷êà À ïåðåì³ñòèòüñÿ 
ó òî÷êó Â, òî÷êà Â — ó òî÷êó À, êóò 2 íàêëàäåòüñÿ 
íà ð³âíèé éîìó êóò 1, à êóò 3 — íà ð³âíèé éîìó êóò 
4. Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ñ  òî÷êó, â ÿêó ïåðåì³ñòèòüñÿ 
òî÷êà Ñ. 

²ç òîãî, ùî êóòè 1 ³ 3 — ñóì³æí³, âèïëèâàº, ùî êóò 
Ñ ÀÑ — ðîçãîðíóòèé, òîáòî ùî òî÷êè Ñ , À, Ñ ëåæàòü 
íà îäí³é ïðÿì³é. Òå æ ñàìå ñòîñóºòüñÿ é òî÷îê Ñ , 
Â, Ñ. Âèõîäèòü, ùî ÷åðåç òî÷êè Ñ ³ Ñ  ïðîõîäèòü äâ³ 
ïðÿì³. Ö³ ïðÿì³ íå ìîæóòü çá³ãàòèñÿ, îñê³ëüêè ïðÿìà 
ñ ïåðåòèíàº ¿õ ó ð³çíèõ òî÷êàõ À ³ Â. Ä³ñòàëè ñóïå-
ðå÷í³ñòü ç àêñ³îìîþ ïðî ïðîâåäåííÿ ïðÿìî¿, çà ÿêîþ 
÷åðåç äâ³ òî÷êè Ñ ³ Ñ  ìîæíà ïðîâåñòè ëèøå îäíó 
ïðÿìó. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî çðîáëåíå ïðèïóùåííÿ 

Ðèñ. 2.46

Ðèñ. 2.47
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ïðî ïåðåòèí ïðÿìèõ à ³ b — õèáíå, à òîìó ö³ ïðÿ-
ì³ — ïàðàëåëüí³. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ç äîâåäåíî¿ òåîðåìè ìîæíà âèâåñòè äåê³ëüêà 
î÷åâèäíèõ íàñë³äê³â, êîæåí ç ÿêèõ òåæ º îêðåìîþ 
îçíàêîþ ïàðàëåëüíîñò³ ïðÿìèõ.

Äâ³ ïðÿì³, ÿê³ ïåðïåíäèêóëÿðí³ äî òðåòüî¿ 
ïðÿìî¿, ïàðàëåëüí³.

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïðÿì³ à ³ b ïåðïåíäèêóëÿðí³ 
äî ñ³÷íî¿ ñ (ðèñ. 2.48), òî âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ 
êóòè 1 ³ 2 — ïðÿì³, à òîìó ð³âí³. Îòæå, â³äïîâ³äíî äî 
äîâåäåíî¿ òåîðåìè, ïðÿì³ à ³ b — ïàðàëåëüí³. 

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ñàìå âíàñë³äîê òîãî, ùî äîâã³ 
êðà¿ ë³í³éêè ïåðïåíäèêóëÿðí³ äî á³÷íèõ êðà¿â, ïðîâå-
äåí³ óçäîâæ íèõ ïðÿì³ — ïàðàëåëüí³ (äèâ. ðèñ. 2.38).

ßêùî ïðè ïåðåòèí³ äâîõ ïðÿìèõ ñ³÷íîþ â³ä ïî-
â³ä í³ êóòè ð³âí³, òî ïðÿì³ ïàðàëåëüí³.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïðè ïåðåòèí³ ïðÿìèõ à ³ b 
ñ³÷íîþ ñ â³äïîâ³äí³ êóòè ð³âí³, íàïðèêëàä, 1 = 2 
(ðèñ. 2.49). Êóò 1 ð³âíèé êóòó 3, îñê³ëüêè ö³ êóòè 
âåðòèêàëüí³. Îòæå, 3 = 2. Àëå ö³ êóòè º âíóòð³øí³-
ìè ð³çíîñòîðîíí³ìè, à òîìó, çà äîâåäåíîþ òåîðåìîþ, 
ïðÿì³ à ³ b — ïàðàëåëüí³. 

ßêùî ïðè ïåðåòèí³ äâîõ ïðÿìèõ ñ³÷íîþ ñóìà 
âíóòð³øí³õ îäíîñòîðîíí³õ êóò³â äîð³âíþº 180 , 
òî ïðÿì³ — ïàðàëåëüí³.

Äîâåäåííÿ . Íåõàé ïðè ïåðåòèí³ ïðÿìèõ à 
³ b ñ³÷íîþ ñ ñóìà âíóòð³øí³õ îäíîñòîðîíí³õ êóò³â 
äîð³â íþº 180 , íàïðèêëàä, 4 + 2 = 180  (äèâ. 

b

a

Ðèñ. 2.48

ñ
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ðèñ. 2.49). Îñê³ëüêè ñóìà ñóì³æíèõ êóò³â 4 ³ 3 òåæ 
äîð³âíþº 180 , òî 2 = 3. Çíîâó ïðèéøëè äî ð³â-
íîñò³ âíóòð³øí³õ ð³çíîñòîðîíí³õ êóò³â. Îòæå, ïðÿì³ 
à ³ b — ïàðàëåëüí³.

Ïîíÿòòÿ ïàðàëåëüíîñò³ ïðÿìèõ ïðèðîäíèì ÷èíîì 
ïîøèðþºòüñÿ íà â³äð³çêè òà ïðîìåí³. Íàïðèêëàä, 
äâà â³äð³çêè íàçèâàþòüñÿ ïàðàëåëüíèìè, ÿêùî âîíè 
ëåæàòü íà ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ.

Äëÿ ïîçíà÷åííÿ ïàðàëåëüíîñò³ â³äð³çê³â ³ ïðîìåí³â 
çàñòîñîâóºòüñÿ òîé ñàìèé çíàê , ùî é äëÿ ïðÿìèõ. 
Íàïðèêëàä: ÀÂ  ÑD, m  n, MN  a (ðèñ. 2.50, à–â).

Ïðè äîâåäåíí³ îçíàêè ïàðàëåëüíîñò³ ïðÿìèõ áóâ çàñòîñîâàíèé îñîáëèâèé 
ñïîñ³á ì³ðêóâàíü, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ äîâåäåííÿì «â³ä ñóïðîòèâíîãî» (ó ïîïå-
ðåäíüîìó ïàðàãðàô³ òàê ñàìî áóëî äîâåäåíî òåîðåìó ïðî ºäèí³ñòü ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî¿ ïðÿìî¿). Öåé ñïîñ³á äîâåäåííÿ íàäçâè÷àéíî ïîøèðåíèé ó ìàòåìàòèö³. 
Òîìó ðîçãëÿíåìî éîãî äîêëàäí³øå.

Äîâåäåííÿ «â³ä ñóïðîòèâíîãî» ïîëÿãàº ó òîìó, ùî ñïî÷àòêó ðîáèòüñÿ 
ïðèïóùåííÿ, ñóïðîòèâíå òîìó, ÿêå ïîòð³áíî äîâåñòè, à ïîò³ì íà ö³é ï³äñòàâ³ 
øëÿõîì ì³ðêóâàíü âèâîäèòüñÿ íàñë³äîê, ÿêèé ñóïåðå÷èòü àáî ñàìîìó çðîáëå-
íîìó ïðèïóùåííþ, àáî ïåâí³é àêñ³îì³, àáî âæå äîâåäåí³é ðàí³øå òåîðåì³. 
×åðåç öþ ñóïåðå÷í³ñòü çðîáëåíå ïðèïóùåííÿ â³äêèäàºòüñÿ ÿê õèáíå ³ öèì 
óñòàíîâëþºòüñÿ ³ñòèíí³ñòü òâåðäæåííÿ, ÿêå ïîòð³áíî áóëî äîâåñòè.

Ïîãëÿíüìî ùå ðàç, ÿê óñå öå áóëî âò³ëåíî ïðè äîâåäåíí³ îçíàêè ïàðàëåëüíîñò³ 
ïðÿìèõ. Ïîòð³áíî áóëî äîâåñòè, ùî äâ³ ïðÿì³ à ³ b, ÿê³ óòâîðþþòü ³ç ñ³÷íîþ ñ 
ð³âí³ âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ êóòè, ïàðàëåëüí³. Ñïî÷àòêó ìè ïðèïóñòèëè, ùî 
ïðÿì³ à ³ b íå ïàðàëåëüí³, òîáòî ïåðåòèíàþòüñÿ. Ïîò³ì çâ³äñè âèâåëè, ùî òîä³ 
âîíè ìóñÿòü ìàòè ùå îäíó òî÷êó ïåðåòèíó. À îñê³ëüêè òàêèé âèñíîâîê óæå 
ñóïåðå÷èòü àêñ³îì³ ïðî ïðîâåäåííÿ ïðÿìî¿, òî çâ³äñè áóëî çðîáëåíî ºäèíèé 
ëîã³÷íî ìîæëèâèé âèñíîâîê ïðî òå, ùî çðîáëåíå ïðèïóùåííÿ íåïðàâîì³ðíå. 

Ðèñ. 2.50

A B

C D

à)

m

n

á)

M

N

â)
à



89

Îòæå, ïðÿì³ a i b íàñïðàâä³ íå ìîæóòü ïåðåòèíàòèñÿ, òîáòî º ïàðàëåëüíèìè, 
ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.

Ùî º ëîã³÷íîþ ï³äñòàâîþ äëÿ òàêîãî ñïîñîáó ì³ðêóâàíü? — Òå, ùî ³ç äâîõ 
âçàºìíî ñóïðîòèâíèõ òâåðäæåíü ³ñòèííèì º ò³ëüêè îäíå. Òîìó ÿêùî îäíå ç íèõ 
âåäå äî ÿêî¿ñü ñóïåðå÷íîñò³, òî ³ñòèííèì º ³íøå, îñê³ëüêè ³ñòèííå òâåðäæåííÿ 
äî ñóïåðå÷íîñò³ âåñòè íå ìîæå.

²íêîëè ó÷í³, êîëè ùå ò³ëüêè-íî ïî÷èíàþòü çàñòîñîâóâàòè ñïîñ³á äîâåäåííÿ 
«â³ä ñóïðîòèâíîãî», íà ïî÷àòêó äîâåäåííÿ íåïðàâèëüíî ðîáëÿòü ïðèïóùåííÿ 
ïðî ³ñòèíí³ñòü òîãî òâåðäæåííÿ, ÿêå äîâîäÿòü (à íå ñóïðîòèâíîãî, ÿê ïîòð³á-
íî). Ïîò³ì íà ï³äñòàâ³ öüîãî ïðèõîäÿòü äî âèñíîâêó ïðî ³ñòèíí³ñòü ÿêîãîñü 
³íøîãî, óæå äîâåäåíîãî òâåðäæåííÿ (÷è àêñ³îìè) ³ ââàæàþòü, ùî äîâåäåííÿ 
çàâåðøåíå. Îäíàê ó òàêèé ñïîñ³á ïîòð³áíîãî òâåðäæåííÿ òàê ³ íå áóäå äî-
âåäåíî. Áóäå äîâåäåíî ò³ëüêè òå, ùî éîãî ³ñòèíí³ñòü íå ñóïåðå÷èòü ðàí³øå 
äîâåäåíîìó òâåðäæåííþ. À íå ñóïåðå÷èòè — íå îçíà÷àº áóòè íåîáõ³äíèì. 
Íàïðèêëàä, ìàòè âèñîêèé çð³ñò — íå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùîá äîáðå ãðàòè ó áàñ-
êåòáîë. Îäíàê öå íå º íåîáõ³äíèì: îêðåì³ áàñêåòáîë³ñòè íàâ³òü ñâ³òîâîãî ð³âíÿ 
ìàëè íåâèñîêèé çð³ñò.

Òàê ñàìî õèáíèì º ñïîñ³á ì³ðêóâàíü, êîëè ðîáèòüñÿ ïðèïóùåííÿ ïðî ³ñòèí-
í³ñòü òâåðäæåííÿ, ÿêå ïîòð³áíî äîâåñòè, à ÷åðåç ê³ëüêà ëîã³÷íèõ êðîê³â îäåð-
æóºòüñÿ âèñíîâîê ïðî… ³ñòèíí³ñòü òîãî ñàìîãî òâåðäæåííÿ, ³ íà ï³äñòàâ³ öüîãî 
òåîðåìà ââàæàºòüñÿ äîâåäåíîþ. Íàñïðàâä³ òóò óæå íå áóäå äîâåäåíî íàâ³òü 
òîãî, ùî ³ñòèíí³ñòü ïîòð³áíîãî òâåðäæåííÿ íå ñóïåðå÷èòü ³ñòèííîñò³ ÿêîãîñü 
³íøîãî òâåðäæåííÿ: âîíà íå ñóïåðå÷èòü ³ñòèííîñò³… òîãî ñàìîãî òâåðäæåííÿ. 
Òàêèé ïîìèëêîâèé ñïîñ³á ì³ðêóâàíü íàçèâàºòüñÿ õèáíèì ëîã³÷íèì êîëîì.

Äîâåñòè ìåòîäîì «â³ä ñóïðîòèâíîãî», ùî äâ³ ïðÿì³, 
ÿê³ ïåðïåíäèêóëÿðí³ äî òðåòüî¿ ïðÿìî¿, — ïàðà-
ëåëüí³.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Îäèí ³ç ìîæëèâèõ ñïîñîá³â äëÿ 
äîâåäåííÿ öüîãî òâåðäæåííÿ àáñîëþòíî àíàëîã³÷íèé 
òîìó, ÿêèì âèùå äîâåäåíà îçíàêà ïàðàëåëüíîñò³. 
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Äóæå ðàäèìî ÷èòà÷åâ³ ïðîâåñòè öå äîâåäåííÿ 
ñà ìî ñò³éíî.

²íøèé ñïîñ³á ´ðóíòóºòüñÿ íà òåîðåì³ ïðî ºäè-
í³ñòü ïåðïåíäèêóëÿðíî¿ ïðÿìî¿. Ïðèïóñòèìî, ùî äâ³ 
ïðÿì³ à ³ b, ÿê³ ïåðïåíäèêóëÿðí³ äî ÿêî¿ñü ïðÿìî¿ ñ 
(ðèñ. 2.51), ïåðåòèíàþòüñÿ ó äåÿê³é òî÷ö³ Ñ. Òîä³ 
÷åðåç òî÷êó Ñ ïðîõîäèòèìå äâ³ ïðÿì³ à ³ b, ïåðïåí-
äèêóëÿðí³ äî îäí³º¿ é ò³º¿ ñàìî¿ ïðÿìî¿ ñ. Öå ñóïåðå-
÷èòü òåîðåì³ ïðî ºäèí³ñòü ïåðïåíäèêóëÿðíî¿ ïðÿìî¿. 
Îòæå, çðîáëåíå ïðèïóùåííÿ õèáíå, à òîìó ïðÿì³ à 
³ b — ïàðàëåëüí³, ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.
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Â à

Â b à
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Ñ ò î ð ³ í ê è  ³ ñ ò î ð ³ ¿ 

²ñòîð³ÿ çíàº ÷èìàëî ïðèêëàä³â, êîëè âèäàòí³ òâîðè 
ö³ëêîâèòî çàòüìàðþâàëè ñëàâó ñâî¿õ òâîðö³â. Îäíèì ³ç 
íàéâèäàòí³øèõ òàêèõ òâîð³â ñòàâ ï³äðó÷íèê ç ãåîìåòð³¿ 
ï³ä íàçâîþ «Íà÷àëà» (ãðåöüêîþ «Ñòîõåÿ», ëàòèíñüêîþ 
«Åëåìåíòîñ») äàâíüîãðåöüêîãî ìàòåìàòèêà Åâêë³äà 
(áë. 365 – áë. 300 ðð. äî í.å.). Öÿ äèâîâèæíà êíèãà 
íàð³âí³ ç³ ñâÿùåííèìè ïèñüìåíàìè ïðîéøëà êð³çü 
âèïðîáóâàííÿ áàãàòüîõ ñòîë³òü. Âîäíî÷àñ ïðî ñàìîãî 
Åâêë³äà äîñòåìåííî â³äîìî ëèøå äåê³ëüêà ôàêò³â.
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Â³äîìî, çîêðåìà, ùî Åâêë³ä áóâ ðîäîì ç Àô³í ³ ùî 
òàì â³í ùå þíàêîì íàâ÷àâñÿ ó ñàìîãî Ïëàòîíà — 
îäíîãî ç íàéñëàâåòí³øèõ àíòè÷íèõ ô³ëîñîô³â. Ìîæ-
ëè âî, ùî ñàìå Ïëàòîí çàðîíèâ ó íüîãî ³äåþ ïðî 
ñèñòåìàòèçàö³þ âñüîãî çàïàñó ãåîìåòðè÷íèõ çíàíü òà 
ïîñë³äîâíîãî âèâåäåííÿ ¿õ ³ç íåáàãàòüîõ îñíîâíèõ ïîëî-
æåíü. Ï³çí³øå ö³ ïîëîæåííÿ ó÷åíü Ïëàòîíà Àðèñòîòåëü 
íàçâàâ àêñ³îìàìè.

Îñòàííþ òðåòèíó ñâîãî æèòòÿ Åâêë³ä ïðîæèâ 
ó ºãèïåòñüê³é Àëåêñàíäð³¿. Òîìó éîãî íàçèâàëè 
ùå Åâêë³äîì Àëåêñàíäð³éñüêèì. Öå ì³ñòî áóëî 
ñòîëèöåþ äèíàñò³¿ Ïòîëåìå¿â. Ðîäîíà÷àëüíèê ö³º¿ 
äèíàñò³¿ Ïòîëåìåé ² Ñîòåð áóâ îäíèì ³ç ñïîäâèæíè-
ê³â Àëåêñàíäðà Ìàêåäîíñüêîãî, à êîëè òîé ïîìåð, 
òî íà éîãî ÷åñòü çàñíóâàâ ì³ñòî, â ÿêîìó ñòâîðèâ 
íàóêîâèé öåíòð — Ìóñåéîí (Áóäèíîê Ìóç). Ñþäè 
ñêëèêàëè íàéñëàâåòí³øèõ ó÷åíèõ ç óñ³õ ñâ³ò³â ³ çà 
ðàõóíîê öàðñüêî¿ êàçíè íàäàâàëè ¿ì ïîâíå óòðèìàííÿ 
òà ñòâîðþâàëè óìîâè äëÿ íàóêîâî¿ ðîáîòè. Ñåðåä 
çàïðîøåíèõ áóâ ³ Åâêë³ä. Òóò â³í çàïî÷àòêóâàâ 
ìàòåìàòè÷íó øêîëó, ãó÷íà ñëàâà ÿêî¿ çãîäîì ïîøè-
ðèëàñÿ íà âåñü åëë³í³ñòè÷íèé ñâ³ò. Ìîæëèâî, ùî 
ñàìå äëÿ ñëóõà÷³â ö³º¿ øêîëè â ïåðøó ÷åðãó é ïðèç-
íà÷àëèñÿ Åâêë³äîâ³ «Íà÷àëà».

ßê çàñâ³ä÷óº àëåêñàíäð³éñüêèé ìàòåìàòèê Ïàïï, 
ÿêèé æèâ ÷åðåç ø³ñòü ñòîë³òü ï³ñëÿ Åâêë³äà, ñàì 
Åâê ë³ä áóâ ëþäèíîþ äîáðîñåðäå÷íîþ é ñêðîìíîþ, 
àëå âîäíî÷àñ ïðèíöèïîâîþ ³ äóæå íåçàëåæíîþ. 
Ïîáóòóâàëà ëåãåíäà, ÿêà ÿñêðàâî çàñâ³ä÷óº öå. Í³áèòî 
ÿêîñü ñàì öàð Ïòîëåìåé, ò³ëüêè-íî îçíàéîìèâøèñü ç 
«Íà÷àëàìè», ïðèêëèêàâ äî ñåáå Åâêë³äà é çàïèòàâ: «×è 
íåìàº á³ëüø êîðîòøîãî øëÿõó äî îïàíóâàííÿ ãåîìåòð³¿, 
í³æ òîé, ùî ïåðåäáà÷àþòü òâî¿  «Íà÷àëà»? — Íà öå 
Åâêë³ä áåç æîäíîãî ñòðàõó â³äïîâ³â: «Ó ãåîìåòð³¿ íåìàº 
öàðñüêèõ äîð³ã». 

Àáè äî ê³íöÿ çðîçóì³òè öþ ìóäðó â³äïîâ³äü, ïîòð³áíî 
çíàòè, ùî ó äàâíèíó â ªãèïò³, à òàêîæ ³ â äåÿêèõ ³íøèõ 
êðà¿íàõ, ñïðàâä³ ³ñíóâàëè îêðåì³ äîðîãè, ¿çäèòè ÿêèìè 
ìàâ ïðàâî ëèøå öàð ³ éîãî êóð’ºðè. Îòæå, Åâêë³ä 

Àíòîí³î ×³ôðîíä³  

(1655–1730).

Åâêë³ä

Åâêë³ä ïðåçåíòóº  

Ïòîëåìåþ ² Ñîòåðó  

ñâî¿ «Íà÷àëà» ãåîìåòð³¿
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íåäâîçíà÷íî íàòÿêàâ âîëîäàðþ íà òå, ùî ó íàóêó øëÿõ 
ëèøå îäèí: ÿê äëÿ öàð³â, òàê ³ äëÿ ïðîñòîëþäó.

Â ³íø³é ëåãåíä³ ðîçêðèâàºòüñÿ ñòàâëåííÿ Åâêë³äà äî 
ìèðñüêèõ ðîçêîø³â. ßêîñü îäèí ç þíàê³â, îïàíóâàâøè 
äåê³ëüêà òåîðåì ç «Íà÷àë», çàïèòàâ ó Åâêë³äà: «À ùî 
ÿ çàðîáëþ, ÿêùî óñå âèâ÷ó?». Íà ùî Åâêë³ä ïîêëèêàâ 
ðàáà é çíåâàæëèâî ñêàçàâ: «Äàé éîìó òðè îáîëè (òîáòî 
òðè íàéäð³áí³ø³ òîãî÷àñí³ ãðåöüê³ ìîíåòè), á³äîëàõà 
õî÷å çàðîáèòè íà íàâ÷àíí³».

Îñü öå é óñå, ùî â³äîìî ïðî Åâêë³äà. Îäèí ³ç 
íàéîá³çíàí³øèõ êîìåíòàòîð³â éîãî «Íà÷àë» Ïðîêë 
Ä³îäîõ, ÿêèé æèâ ó V ñò. í.å., òîáòî ÷åðåç â³ñ³ì ñòîë³òü 
ï³ñëÿ Åâêë³äà, ³ òðèâàëèé ÷àñ ïðîâ³â â Àëåêñàíäð³¿, âæå 
íàâ³òü íå çíàâ, äå é êîëè íàðîäèâñÿ ñëàâåòíèé ó÷åíèé.

Íåìîæëèâî ïåðåîö³íèòè òàëàíò ³ çâèòÿãó àâòîðà 
«Íà÷àë». Ó íàñ ÷àñ ³ñíóþòü ñîòí³ é òèñÿ÷³ ï³äðó÷íèê³â, 
äåñÿòêè òèñÿ÷ æóðíàëüíèõ ïóáë³êàö³é, à ó÷åí³-òåîðå-
òèêè äî äð³áíèöü ïðîàíàë³çóâàëè îá´ðóíòîâàí³ñòü 
êîæíî¿ óìîâè é âèñíîâêó. ² âñå æ, íåçâàæàþ÷è íà öå, 
ïî-ñïðàâæíüîìó õîðîø³ íàâ÷àëüí³ êíèãè ç’ÿâëÿ þòüñÿ 
íå÷àñòî. À ùî âæå êàçàòè ïðî åïîõó Åâêë³äà, êîëè 
êîðèñòóâàòèñÿ ìîæíà áóëî ëèøå äåê³ëüêîìà ðóêîïè-
ñàìè! Ìàéæå âåñü çì³ñò ïîòð³áíî áóëî ïðîäóìóâàòè 
ñàìîìó — àêñ³îìè, ïîñë³äîâí³ñòü âèêëàäó, ëîã³÷íó 
êàíâó êîæíî¿ òåìè, äîâåäåííÿ êîæíî¿ òåîðåìè 
é îá´ðóí òó âàííÿ êîæíî¿ ïîáóäîâè. Ç óñ³ì öèì Åâêë³ä 
óïîðàâñÿ íàñò³ëüêè óñï³øíî, ùî éîãî ïðàöÿ ñëóæèëà 
îñíîâíèì ï³äðó÷íèêîì ç ãåîìåòð³¿ ïîíàä 2000 ðîê³â. 
Âîíà é äîñ³ çàëèøàºòüñÿ â àðñåíàë³ îñâ³òí³õ êíèã ³ º 
êëàñè÷íèì âç³ðöåì äëÿ âèêëàäó íàóêîâî¿ òåîð³¿ íà 
àêñ³îìàòè÷í³é îñíîâ³. Á³ëüø³ñòü òåîðåì, ùî ðîçãëÿäà-
þòüñÿ ó öüîìó ï³äðó÷ íèêó, òåæ ñâîãî ÷àñó áóëè ïðî-
äóìàí³ é çàïèñàí³ Åâêë³äîì ó éîãî «Íà÷àëàõ». 

«Íà÷àëà» Åâêë³äà âèäàâàëèñÿ äóæå áàãàòî ðàç³â, 
ó ð³çí³ ÷àñè, ó ð³çíèõ êðà¿íàõ, ð³çíèìè ìîâàìè é ð³çíè-
ìè ñïîñîáàìè (â³ä ïðàäàâíüîãî ðó÷íîãî ïåðåïèñóâàííÿ 
íà ïàï³ðóñ³ òà ïåðãàìåíò³ äî ñó÷àñíîãî îôñåòíîãî 
é ëàçåðíîãî äðóêó). Ïðîòå ëèøå îêðåì³ âèäàííÿ áóëè 
ïîâíèìè. Íàé÷àñò³øå æ âîíè ïðèñòîñîâóâàëèñÿ äî 
âèêëàäàííÿ íà åëåìåíòàðíîìó ð³âí³, à òîìó ñóòòºâî 

Ôðîíòèñïèñ ðóêîïèñíîãî ëà-

òèíñüêîãî ïåðåêëàäó «Íà÷àë» 

Åâêë³äà, âèêîíàíîãî îð³ºí-

òîâíî ç 1309 ïî 1316 ðð. 

ç àðàáñüêîãî ðóêîïèñó. Òóò 

ìè áà÷èìî ïðîîáðàç ÷èñëåí-

íèõ ï³çí³øèõ çîáðàæåíü ìóçè 

Ãåîìåòð³¿. Ïðèì³òíî, ùî âîíà 

íàâ÷àº ãåîìåòð³¿ ÷åíö³â. Äëÿ 

ñâîãî ÷àñó öå áóâ äîâîë³  

ñì³ëèâèé â³äõ³ä â³ä êàíîí³â 

³ çàáîáîí³â.
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Ïåðøà ñòîð³íêà 1-ãî äðóêîâàíîãî ëàòèíñüêîãî ïåðåêëàäó (ç ãðåöüêî¿) «Íà÷àë» Åâêë³äà (Âåíåö³ÿ, 1482 ð.). 

Íà ö³é ñòîð³íö³ äàþòüñÿ îçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ãåîìåòðè÷íèõ ô³ãóð, çîáðàæåíèõ íà ðèñóíêàõ ïðàâîðó÷.
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Âãîð³: ðåïðîäóêö³¿ äâîõ ç íàéâ³äîì³øèõ æèâîïèñíèõ òâîð³â íà òåìó «Ñ³ì â³ëüíèõ ìèñòåöòâ» — 

Äæîâàíí³ äåëü Ïîíòå (1435 ð.) ³ Ëî Øåãã³ÿ (Äæîâàíí³ ä³ Ñåð Äæîâàíí³) (1460 ð.). ßê ïðà-

âèëî, ó öåíòð³ òàêèõ êîìïîçèö³é çàâæäè áóëà Àñòðîíîì³ÿ, à ïîðó÷ ³ç íåþ — Ãåîìåòð³ÿ ç³ ñâî¿ìè 

íåîäì³ííèìè àòðèáóòàìè — öèðêóëåì ³ êóòíèêîì.

Âíèçó: ôðàãìåíòè öèõ êàðòèí çà ó÷àñòþ Ãåîìåòð³¿. ² â ïåðøîìó,  

³ â äðóãîìó âèïàäêàõ á³ëÿ Ãåîìåòð³¿ ãåðîé öüîãî ³ñòîðè÷íîãî íàðèñó — Ï³ôàãîð.
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ñêîðî÷óâàëèñÿ, ³íêîëè äîïîâíþâàëèñÿ êîìåíòàðÿìè òà 
äîäàòêàìè, íå âêëþ÷åíèìè Åâêë³äîì àáî ðîçðîáëåíèìè 
óæå ï³ñëÿ íüîãî. Îäí³ºþ ç íàéêðàùèõ òàêèõ ïåðåðîáîê 
Åâêë³äîâèõ «Íà÷àë» áóëè ñâîãî ÷àñó «Íà÷àëà óñ³õ ìàòå-
ìà òè÷ íèõ íàóê» í³ìåöüêîãî ìàòåìàòèêà òà ô³ëîñîôà 
Êðèñò³àíà Âîëüôà (1679 1754). Öÿ êíèãà âèéøëà 
ó 1710 ð. Äëÿ íàñ âîíà ö³êàâà òèì, ùî ïîñëóæèëà çà 
îñíîâó äëÿ êóðñó ìàòåìàòèêè Ôåîôàíà Ïðîêîïîâè÷à 
(1681 1736), ÿêèé òîé ÷èòàâ ó Êèºâî-Ìîãèëÿíñüê³é 
àêàäåì³¿. 

Ó 2-é ïîëîâèí³ Õ²Õ ñò. â Óêðà¿í³ áóëî çä³éñíåíî 
´ðóí òîâíå âèäàííÿ «Íà÷àë» Åâêë³äà ç ÷èñëåííè-
ìè äîäàòêàìè é êîìåíòàðÿìè Ìèõàéëà ªãîðîâè÷à 
Âàùåíêà-Çàõàð÷åíêà (1825 1912), ïðîôåñîðà 
Êè¿âñü êîãî óí³âåðñèòåòó ñâ. Âîëîäèìèðà. Êíèãà áóëà 
âèäðóêóâàíà âèäàâíèöòâîì óí³âåðñèòåòó ó 1880 ð. 
³ ìàëà çíà÷íèé âïëèâ íà â³ò÷èçíÿíó íàóêó é îñâ³òó. 
Âîíà é äîñ³ çàëèøàºòüñÿ îäíèì ³ç êðàùèõ äîñë³äæåíü 
òà êîìåíòàð³â Åâêë³äîâèõ «Íà÷àë», ñïðÿìîâàíèì íà 
ïîòðåáè ïðàêòè÷íîãî âèêëàäàííÿ ãåîìåòð³¿ ó øêîë³.

Âèäàííÿ «Íà÷àë» Åâêë³äà àíãë³éñüêîþ ìîâîþ 1661 ³ 1726 ðð.

Ì.ª. Âàùåíêî-Çàõàð÷åíêî

Òèòóëüíà ñòîð³íêà 
ç ïåðåêëàäó  

Åâêë³äîâèõ «Íà÷àë»  
Ì.ª. Âàùåíêà-Çàõàð÷åíêà. 
Çà åï³ãðàô, íàïèñàíèé òóò 
ñòàðîãðåöüêîþ ìîâîþ, âçÿò³ 
ñëîâà Ïëàòîíà: «Í³õòî, íå 
îá³çíàíèé ç ãåîìåòð³ºþ, íå 

çàõîäü ï³ä äàõ ì³é».

Âèäàííÿ «Íà÷àë» Åâêë³äà ³òàë³éñüêîþ (1545 ð.)  

³ ôðàíöóçüêîþ (1573 ð.) ìîâàìè.
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ßê ç’ÿñóâàëîñÿ ó ïîïåðåäíüîìó ïàðàãðàô³, ³ñíóþòü 
ð³çí³ ñïîñîáè äëÿ ïîáóäîâè ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ. 
Ó çâ’ÿçêó ç öèì âèíèêàº ïðèðîäíå çàïèòàííÿ: à ÷è íå 
çàëåæèòü ðåçóëüòàò ïîáóäîâè â³ä âèáðàíîãî ñïîñîáó? 

Ïðèïóñòèìî, ùî ÷åðåç çàäàíó òî÷êó Â âè ïðîâîäèòå 
ïðÿìó b, ïàðàëåëüíó ïðÿì³é à. Íåõàé ïåðøèé ðàç 
âè ïðîâåëè ïðÿìó b  òàê, ùîá âîíà óòâîðþâàëà 
ð³âí³ ãîñòð³ âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ êóòè ç äåÿêîþ 
ñ³÷íîþ ñ (ðèñ. 2.66, à), à äðóãèé ðàç — ïðÿìó b , ÿêà 
óòâîðþº ïðÿì³ êóòè ç ïðÿìîþ ñ, ïåðïåíäèêóëÿðíîþ 
äî ïðÿìî¿ à (ðèñ. 2.66, á). ×è çá³ãàòèìóòüñÿ ïðîâåäåí³ 
ïàðàëåëüí³ ïðÿì³ b  ³ b ? 

Ìîæëèâî, âè ñêàæåòå, ùî òóò ³ äîâîäèòè í³÷îãî, 
ìîâëÿâ, ³ òàê î÷åâèäíî, ùî çá³ãàòèìóòüñÿ. — Òîä³ 
çàóâàæòå, ùî ³ ºäèí³ñòü ïåðïåíäèêóëÿðíî¿ ïðÿìî¿ b, 
ïðîâåäåíî¿ ÷åðåç òî÷êó Â äî ïðÿìî¿ à (ðèñ. 2.67, à), 
ìîæå çäàâàòèñÿ «î÷åâèäíîþ», äîïîêè íå çàóâàæèòè, 
ùî íà ñôåð³ ìîæå ³ñíóâàòè íå îäíà òàêà ïðÿìà 
(ðèñ. 2.67, á). Òîìó ïîòð³áíå áóëî äîâåäåííÿ, ÿêå 
íåçàïåðå÷íî âèêëþ÷àº òàêó ìîæëèâ³ñòü äëÿ ïëîùèíè.

Ñêîðèñòàòèñÿ ñôåðîþ äëÿ àíàëîã³÷íîãî ïðèêëàäó 
ç ïàðàëåëüíèìè ïðÿìèìè ìè íå ìîæåìî, îñê³ëüêè íà 
ñôåð³ âçàãàë³ â³äñóòí³ ïàðàëåëüí³ ïðÿì³. Îäíàê ³ñíóº 
ïîâåðõíÿ, ÿêà äàº çìîãó öå çðîáèòè. Âîíà íàçèâàºòüñÿ 
ïñåâäîñôåðîþ (òîáòî, íåñïðàâæíüîþ ñôåðîþ), à çà ôîð-
ìîþ íàãàäóº ðîçòðóá äóõîâèõ ³íñòðóìåíò³â (ðèñ. 2.68). 
¯¿ â³äêðèâ ó 2-é ïîëîâèí³ Õ²Õ ñò. ³òàë³éñüêèé ìàòåìàòèê 
Åâæåí³î Áåëüòðàì³ (1835–1900). Íà ïñåâäîñôåð³ ÷åðåç 
çàäàíó òî÷êó Â ìîæíà ïðîâåñòè ñê³ëüêè çàâãîäíî ë³í³é, 
ùî â³ä³ãðàþòü ðîëü ïðÿìèõ, ÿê³ íå ïåðåòèíàþòü äàíî¿ 
ë³í³¿ à (ðèñ. 2.69). Öèì áóëà ïîñòàâëåíà êðàïêà ó äàâí³é 
³ñòîð³¿ ç äîâåäåííÿì òåîðåìè ïðî ºäèí³ñòü ïàðàëåëüíî¿ 
ïðÿìî¿.

Ðèñ. 2.66

a

b�

c

à)

Â

a

b��

c

á)

Â

Ðèñ. 2.67

a

b

à)

á)

Â

b� b��

a

Â

Óðîêè 
20–23
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Ùå àíòè÷í³ ìàòåìàòèêè, çà àíàëîã³ºþ ç òåîðåìîþ 
ïðî ºäèí³ñòü ïåðïåíäèêóëÿðíî¿ ïðÿìî¿, íàìàãàëèñÿ 
äîâåñòè é òåîðåìó ïðî ºäèí³ñòü ïàðàëåëüíî¿ ïðÿìî¿. 
Îäíàê ïîïðè óñ³ çóñèëëÿ ¿ì öüîãî çðîáèòè íå 
âäàâàëîñÿ. ² òîìó ó ²²² ñò. äî í. å. Åâêë³ä ó ñâîºìó 
ï³äðó÷íèêó ç ãåîìåòð³¿ âêëþ÷èâ ¿¿ äî ïåðåë³êó àêñ³îì. 

Ïðîòå ñóìí³âè çàëèøàëèñÿ, ³ ùå ïîíàä äâ³ òè ñÿ÷³ 
ðîê³â öÿ ïðîáëåìà ïðîäîâæóâàëà íåïîêî¿òè â÷åíèõ. 
Ó ïåðø³é ïîëîâèí³ Õ²Õ ñò. òðîº âèäàòíèõ ó÷åíèõ — 
í³ìåöüêèé ìàòåìàòèê Êàðë Ôð³äð³õ ¥àóññ (1777–1855), 
óãîðñüêèé ìàòåìàòèê ßíîø Áîëüÿ¿ (1802–1860) 
³ ðîñ³éñüêèé ìàòåìàòèê Ìèêîëà ²âàíîâè÷ Ëîáà÷åâñüêèé 
(1792–1856) íåçàëåæíî îäèí â³ä îäíîãî ³ ð³çíèìè 

Ðèñ. 2.68

b��

B

a

Ðèñ. 2.69

b�

Å. Áåëüòðàì³

ß. Áîëüÿ¿ Ì.². Ëîáà÷åâñüêèéÊ.Ô. ¥àóññ
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ñïîñîáàìè ôàêòè÷íî äîâåëè, ùî ïðèïóùåííÿ «â³ä 
ñóïðîòèâíîãî» òóò íå âåäå äî ëîã³÷íî¿ ñóïåðå÷íîñò³, 
à òîìó ìîæëèâà òàêà ãåîìåòð³ÿ, â ÿê³é àêñ³îìà ïðî 
ºäèí³ñòü ïàðàëåëüíî¿ íå âèêîíóºòüñÿ. Îäíàê ëèøå 
Áåëüòðàì³ çíàéøîâ ïîâåðõíþ, íà ÿê³é çä³éñíþºòüñÿ 
òàêà ãåîìåòð³ÿ. Öå âæå íåçàïåðå÷íî äîâåëî, ùî äîâåñòè 
ºäèí³ñòü ïàðàëåëüíî¿ ïðÿìî¿ ÿê òåîðåìó íåìîæëèâî: 
Åâêë³ä áóâ ïðàâèé, çàðàõóâàâøè ¿¿ äî àêñ³îì.

Îòæå, ó ãåîìåòð³¿ íà ïëîùèí³ ïðèéìàºòüñÿ òàêà 
àêñ³îìà.

×åðåç òî÷êó ïîçà ïðÿìîþ ìîæíà ïðîâåñòè 
ò³ëüêè îäíó ïðÿìó, ïàðàëåëüíó äàí³é.

Íà ðèñ. 2.70 ïðÿìà b — ºäèíà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç 
òî÷êó Â ³ ïàðàëåëüíà ïðÿì³é à.

Ðîçãëÿíåìî äâà âàæëèâ³ áåçïîñåðåäí³ íàñë³äêè 
ç àêñ³îìè ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³.

Ïåðøèé ç íèõ ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü ÿê ùå îäíó 
îçíàêó ïàðàëåëüíîñò³. Éîãî íàçèâàþòü òàêîæ òåîðåìîþ 
ïðî ïåðåõ³ä (àáî òðàíçèòèâí³ñòü) ïàðàëåëüíîñò³ 
(ëàòèíñüêå transitus — äîñë³âíî «ïåðåõ³ä»). Ó ö³é 
òåîðåì³ éäåòüñÿ ïðî ñâîºð³äíèé «ïåðåõ³ä» âëàñòèâîñò³ 
ïàðàëåëüíîñò³ ç äâîõ ïàð ïðÿìèõ íà òðåòþ ïàðó.

(ïðî ïåðåõ³ä ïàðàëåëüíîñò³).
Äâ³ ïðÿì³, ÿê³ ïàðàëåëüí³ òðåò³é ïðÿì³é, 
ïàðàëåëüí³ ì³æ ñîáîþ.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ó ïëîùèí³ ìàºìî òðè ïðÿì³ 
à, b, c ³ ïðè öüîìó a  c ³ b  c (ðèñ. 2.71). Ïîòð³áíî 
äîâåñòè, ùî òîä³ a  b.

Ïðèïóñòèìî, ùî ïðÿì³ à ³ b íå ïàðàëåëüí³, òîáòî 
ïåðåòèíàþòüñÿ â äåÿê³é òî÷ö³ Ñ. Òîä³ ÷åðåç òî÷êó Ñ 
ïðîõîäèòèìå äâ³ ïðÿì³ à ³ b, êîæíà ç ÿêèõ ïàðàëåëüíà 
ïðÿì³é ñ. À öå ñóïåðå÷èòü àêñ³îì³ ïðî ïàðàëåëüí³ 

Ðèñ. 2.70

b

a

B

Ðèñ. 2.71

a

b
C

c
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ïðÿì³. Òîìó çðîáëåíå ïðèïóùåííÿ íåïðàâîì³ðíå. 
Îòæå, a  b, ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.

Äðóãèé íàñë³äîê ç àêñ³îìè ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³ 
ïîâ’ÿçàíèé ç êó òàìè, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ ïðè ïåðåòèí³ 
ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ ñ³÷íîþ.

Âè âæå çíàºòå, ùî, çà îçíàêîþ ïàðàëåëüíîñò³, êîëè 
äâ³ ïðÿì³ à ³ b óòâîðþþòü ð³âí³ âíóòð³øí³ ð³çíî ñòîðîíí³ 
êóòè ç äåÿêîþ ñ³÷íîþ ñ, òî âîíè ïàðàëåëüí³ (ðèñ. 2.72). 
Ó çâ’ÿçêó ç öèì âèíèêàº çàïèòàííÿ: à ÿêùî äëÿ öèõ 
ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ à ³ b ïðîâåñòè ³íøó ñ³÷íó m, òî 
÷è áóäóòü óòâîðåí³ ïðè öüîìó âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ 
êóòè òåæ ð³âíèìè ì³æ ñîáîþ?

Àíàëîã³÷í³ çàïèòàííÿ ìîæíà ïîñòàâèòè é ñòîñîâíî 
â³äïîâ³äíèõ òà âíóòð³øí³õ îäíîñòîðîíí³õ êóò³â.

Íà âñ³ ö³ çàïèòàííÿ â³äïîâ³äü ñòâåðäíà, îäíàê, 
íà â³ä ì³íó â³ä îçíàê ïàðàëåëüíîñò³, äîâåäåííÿ öèõ 
âëàñòèâîñòåé íåìîæëèâî ïðîâåñòè áåç ïîñèëàííÿ íà 
àêñ³îìó ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³.

(ïðî êóòè, óòâîðåí³ ïàðàëåëüíèìè ïðÿìèìè ³ç 
ñ³÷ íîþ).

Âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ òà â³äïîâ³äí³ êóòè, 
óòâîðåí³ ïðè ïåðåòèí³ ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ 
ñ³÷ íîþ, ð³âí³ ì³æ ñîáîþ, à ñóìà âíóòð³øí³õ 
îäíî ñòîðîíí³õ êóò³â äîð³âíþº 180 .

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïðÿì³ à ³ b — ïàðàëåëüí³, 
m — äîâ³ëüíà ñ³÷íà, Ì — òî÷êà ïåðåòèíó ñ³÷íî¿ m ç 
ïðÿìîþ à (ðèñ. 2.73). Äîâåäåìî ñïî÷àòêó, ùî ð³âíèìè 
º âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ êóòè 1 ³ 2.

Ïðèïóñòèìî, ùî ö³ êóòè íå ð³âí³. Ïðîâåäåìî òîä³ 
÷åðåç òî÷êó Ì ïðÿìó à  òàê, ùîá êóò 1 , ÿêèé ðàçîì 
ç êóòîì 2 óòâîðþâàòèìå ïàðó âíóòð³øí³õ ð³çíî-
ñòîðîíí³õ êóò³â, äîð³âíþâàâ êóòó 2. Òîä³, çà îçíàêîþ 
ïàðàëåëüíîñò³, ïðÿì³ à, à  áóäóòü ïàðàëåëüíèìè. 
Âèõîäèòü, ùî ÷åðåç òî÷êó Ì ïðîõîäèòèìå äâ³ ïðÿ ì³ 

Ðèñ. 2.72

a

b

c m

Ðèñ. 2.73

a

b

m

1

25

4
3

a�

M
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à ³ à , ïàðàëåëüí³ ïðÿì³é b. Ïðèéøëè äî ñóïåðå÷-
íîñò³ ç àêñ³îìîþ ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³. Îòæå, 
çðîáëåíå ïðèïóùåííÿ íåïðàâîì³ðíå. Òîìó âíóòð³øí³ 
ð³çíîñòîðîíí³ êóòè 1 ³ 2 ð³âí³ ì³æ ñîáîþ. Ïåðøå 
òâåðäæåííÿ òåîðåìè äîâåäåíî.

Äîâåäåìî, äàë³, ùî ð³âíèìè º, íàïðèêëàä, â³äïîâ³äí³ 
êóòè 2 ³ 3. Îñê³ëüêè 3 = 1 (ö³ êóòè âåðòèêàëüí³), 
à çà ùîéíî äîâåäåíèì, 1 = 2, òî 3 =  2, ùî é 
òðåáà áóëî äîâåñòè.

Ðîçãëÿíåìî, íàðåøò³, âíóòð³øí³ îäíîñòîðîíí³ êóòè, 
íàïðèêëàä, 4 ³ 2. Îñê³ëüêè êóòè 1 ³ 4 — ñóì³æí³, òî 
¿õíÿ ñóìà 1 + 4 = 180 . ßê óæå äîâåäåíî, 1 = 
= 2. Îòæå, ñóìà 4 + 2 òåæ äîð³âíþº 180 . 
Òåîðåìó äîâåäåíî ïîâí³ñòþ.

ßêùî îäíà ç äâîõ ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ ïåðïåíäè-
êó ëÿðíà äî ñ³÷íî¿, òî é ³íøà ïðÿìà òåæ ïåðïåí-
äèêóëÿðíà äî ö³º¿ ñ³÷íî¿.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïðÿì³ à ³ b ïàðàëåëüí³, à ñ³÷-
íà ñ ïåðïåíäèêóëÿðíà äî ïðÿìî¿ à (ðèñ. 2.74). Òîä³ 

1 = 90 . Ïðè ïåðåòèí³ ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ ñ³÷íîþ 
óòâîðåí³ âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ êóòè ð³âí³. Òîìó 

2 = 1 = 90 . Îòæå, ñ   b, ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.

ßêùî îäíà ç äâîõ ïðÿìèõ ïåðïåíäèêóëÿðíà äî 
ñ³÷íî¿, à ³íøà — íå ïåðïåíäèêóëÿðíà äî íå¿ 
(ïîõèëà), òî ö³ ïðÿì³ ïåðåòèíàþòüñÿ.

Ñïðàâä³, íåõàé ïðÿìà à ïåðïåíäèêóëÿðíà äî ñ³÷íî¿ 
ñ, à ïðÿìà b íå ïåðïåíäèêóëÿðíà äî íå¿ (ðèñ. 2.75). 

ßêáè ïðÿì³ à ³ b íå ïåðåòèíàëèñÿ, òîáòî áóëè 
ïàðàëåëüíèìè, òî, çà íàñë³äêîì 1, ïðÿìà b òåæ áóëà 
á ïåðïåíäèêóëÿðíîþ äî m. Îñê³ëüêè öå íå òàê, òî 
ïðÿì³ à ³ b ïåðåòèíàþòüñÿ, ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.

1

2

a

b

c

Ðèñ. 2.74

a b

Ðèñ. 2.75

c

Äâ³ ïàðàëåëüí³ òà äâ³ ñ³÷í³ — 

³ âè âæå ìàºòå îðèã³íàëüíèé 

äåêîð äëÿ ³íòåð’ºðó
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Òåîðåìà ïðî êóòè, óòâîðåí³ ïàðàëåëüíèìè ïðÿìèìè ³ç ñ³÷íîþ, äàº íàì 
ïðèâ³ä ïîãîâîðèòè ïðî ïðÿì³ é îáåðíåí³ òåîðåìè.

Ó ôîðìóëþâàíí³ êîæíî¿ òåîðåìè ÷³òêî âèîêðåìëþþòüñÿ äâ³ ÷àñòèíè. 
Ó ïåðø³é ÷àñòèí³ éäåòüñÿ ïðî òå, ùî äàíî, òîáòî ÿê³ ô³ãóðè ³ â³äíîøåííÿ ì³æ 
íèìè ðîçãëÿäàþòüñÿ. Ó äðóã³é ÷àñòèí³ âêàçóºòüñÿ íà òå, ùî ïîòð³áíî äîâåñòè, 
òîáòî ÿê³ âëàñòèâîñò³ âèâîäÿòüñÿ ç òîãî, ùî äàíî. Ïåðøó ÷àñòèíó òåîðåìè 
íàçèâàþòü ¿¿ óìîâîþ, äðóãó — âèñíîâêîì.

Â³äïîâ³äíî äî öüîãî êîæíó òåîðåìó ìîæíà ñèìâîë³÷íî çàïèñàòè ó ôîðì³: 
«ÿêùî À, òî Â» àáî «ç À âèïëèâàº Â», äå À êîðîòêî ïîçíà÷àº óìîâó òåîðåìè, 
à Â — âèñíîâîê. 

Ó ìàòåìàòèö³ êîæåí ôàêò äîñë³äæóºòüñÿ ìàêñèìàëüíî âñåá³÷íî. Òîìó 
ï³ñëÿ äîâåäåííÿ êîæíî¿ òåîðåìè, ÿêà ìàº ôîðìó «ç À âèïëèâàº Â», ÿê 
ïðàâèëî ñòàâèòüñÿ ïèòàííÿ ïðî òå, ÷è ñïðàâäæóºòüñÿ âèñíîâîê Â ëèøå çà 
óìîâè À, à ÷è â³í ìîæå ñïðàâäæóâàòèñÿ é çà ³íøèõ óìîâ. ßêùî âèñíîâîê Â 
ñïðàâäæóºòüñÿ ëèøå çà óìîâè À, òî öå îçíà÷àº, ùî ç Â âèïëèâàº À. Àáè öå 
ïîêàçàòè, ïîòð³áíî äîâåñòè îáåðíåíó òåîðåìó, â ÿê³é óìîâîþ º âèñíîâîê Â, 
à âèñíîâêîì — óìîâà À ïî÷àòêîâî¿ (ïðÿìî¿) òåîðåìè. 

Â³äïîâ³äíî äî öüîãî, ÿêùî ïðÿìà òåîðåìà ìàº ôîðìó «ÿêùî À, òî Â» àáî 
«ç À âèïëèâàº Â», òî îáåðíåíà òåîðåìà ìàº ôîðìó: «ÿêùî Â, òî À» àáî «ç Â 
âèïëèâàº À».

Íàïðèêëàä, îáåðíåíîþ äî îçíàêè ïàðàëåëüíîñò³ 
ïðÿ ìèõ: «ßêùî ïðè ïåðåòèí³ äâîõ ïðÿìèõ ñ³÷íîþ âíóò-
ð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ êóòè ð³âí³, òî ïðÿì³ ïàðàëåëüí³» 
º âëàñòèâ³ñòü ïàðàëåëüíèõ: «ßêùî ïðÿì³ ïàðàëåëüí³, 
òî ïðè ïåðåòèí³ ¿õ ñ³÷íîþ âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ 
êóòè ð³âí³».

Íàé÷àñò³øå ó øê³ëüíîìó êóðñ³ ãåîìåòð³¿ ³ñòèííèìè 
º îäíî÷àñíî ³ ïðÿìà, ³ îáåðíåíà òåîðåìè. Îäíàê 
º é âèíÿòêè. Â³çüìåìî, íàïðèêëàä, òåîðåìó ïðî 
âåðòèêàëüí³ êóòè: «ßêùî êóòè âåðòèêàëüí³, òî âîíè 
ð³âí³» (ðèñ. 2.76, à). Îáåðíåíîþ äî íå¿ áóëà á òåîðåìà: 
«ßêùî êóòè ð³âí³, òî âîíè âåðòèêàëüí³». Çâ³ñíî, öå 
òâåðäæåííÿ õèáíå, îñê³ëüêè ð³âí³ êóòè íàâ³òü íå 
îáîâ’ÿçêîâî ìàþòü ñï³ëüíó âåðøèíó (ðèñ. 2.76, á).

Ðèñ. 2.76

à)

á)
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Öåé ïðèêëàä ïîêàçóº, ùî ç ³ñòèííîñò³ ïðÿìî¿ òåîðåìè ùå íå ìîæíà 
àâòîìàòè÷íî âèâåñòè ³ñòèíí³ñòü îáåðíåíî¿. 

Äîâåäåííÿ ïðÿìî¿ é îáåðíåíî¿ òåîðåì ìîæóòü íàâ³òü ´ðóíòóâàòèñÿ íà 
ð³çíîìó àðñåíàë³ çàëó÷åíèõ ôàêò³â. Íàïðèêëàä, äîâåäåí³ ó ïîïåðåäíüîìó ïàðà-
ãðàô³ îçíàêè ïàðàëåëüíîñò³ ïðÿìèõ íå ïîòðåáóâàëè ïîñèëàííÿ íà àêñ³îìó ïðî 
ïàðàëåëüí³ ïðÿì³, òèì÷àñîì, ÿê äîâåäåííÿ îáåðíåíèõ äî íèõ âëàñòèâîñòåé 
ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ óæå íåìîæëèâå áåç ö³º¿ àêñ³îìè.

Îòæå, îáåðíåíà òåîðåìà ïîòðåáóº îêðåìîãî äîâåäåííÿ!

Äîâåñòè, ùî êîëè ïðÿìà ïåðåòèíàº îäíó ç äâîõ 
ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ, òî âîíà ïåðåòèíàº é ³íøó.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé ïðÿì³ à ³ b — ïàðàëåëüí³, 
à ïðÿìà m ïåðåòèíàº ïðÿìó à ó äåÿê³é òî÷ö³ Ì 
(ðèñ. 2.77). ßêáè ïðÿìà m íå ïåðåòèíàëà ïðÿìî¿ 
b, òîáòî áóëà ïàðàëåëüíîþ ¿é, òî ÷åðåç òî÷êó Ì 
ïðîõîäèëî á äâ³ ïðÿì³ à ³ m, ÿê³ ïàðàëåëüí³ ïðÿì³é b, 
ùî ñóïåðå÷èòü àêñ³îì³ ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³. Îòæå, 
ïðÿìà m ïåðåòèíàº ïðÿìó b, ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.

à b ñ

Ðèñ. .2 77

a

b

M

m
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Ä ë ÿ  ò è õ ,  õ ò î  õ î ÷ å  ç í à ò è  á ³ ë ü ø å

Ìîæå çäàòèñÿ íåéìîâ³ðíèì, ùî â ï³äðó÷íèêàõ 
ç ãåîìåòð³¿ àêñ³îìà ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³ ç’ÿâèëàñÿ â³ä-
íîñíî íåäàâíî. Ââàæàºòüñÿ, ùî âïåðøå — ó 1795 ð., 
ó âèäàíí³ «Íà÷àë» Åâêë³äà äëÿ øêîëè, ï³äãîòîâëåíîìó 
øîòëàíäñüêèì ìàòåìàòèêîì Äæîíîì Ïëåéôåðîì (1748–
1819). Ïðàâäà, ó Ïëåéôåðà âîíà ôîðìóëþâàëàñÿ òðîøêè 
³íàêøå, à ñàìå: «Äâ³ ïðÿì³, ÿê³ ïåðåòèíàþòü îäíà îäíó, íå 
ìîæóòü áóòè ïàðàëåëüíèìè îäí³é ³ ò³é ñàì³é ïðÿì³é». Òà 
âñå îäíî ¿¿ ÷àñòî íàçèâàþòü íàâ³òü àêñ³îìîþ Ïëåéôåðà. 
À äî òîãî óïðîäîâæ 2000 ðîê³â çàì³ñòü àêñ³îìè Ïëåéôåðà 
ïîäàâàëàñÿ àêñ³îìà Åâêë³äà, ÿêà â éîãî «Íà÷àëàõ» áóëà 
îäíèì ³ç ïîñòóëàò³â ãåîìåòð³¿.

Òâåðäæåííÿ, ÿê³ ïðèéìàþòüñÿ áåç äîâåäåííÿ, Åâêë³ä 
ïîä³ëÿâ íà äâà âèäè. Îäí³ ç íèõ â³í íàçèâàâ àêñ³îìàìè, 
³íø³ — ïîñòóëàòàìè. Àêñ³îìè ñòîñóâàëèñÿ ê³ëüê³ñíèõ 
â³äíîøåíü ì³æ äîâ³ëüíèìè âåëè÷èíàìè. Íàïðèêëàä, 
äî àêñ³îì Åâêë³ä â³äíîñèâ òàê³ òâåðäæåííÿ: «Ð³âí³ 

Ðèñ. 2.85

à) á)

120�

145�

AB

C

D E

50�

AB

C

D E

60�

Äæîí Ïëåéôåð. 
Ãðàâþðà (1875 ð.)



109

îäíîìó é òîìó æ, ð³âí³ ì³æ ñîáîþ»; «ßêùî äî ð³âíèõ 
äîäàòè ð³âí³, òî ä³ñòàíåìî ð³âí³», «Ö³ëå á³ëüøå çà ñâîþ 
÷àñòèíó» òîùî. Íà ïðîòèâàãó öüîìó, äî ïîñòóëàò³â 
â³äíîñèëèñÿ òâåðäæåííÿ ñòîñîâíî ãåîìåòðè÷íèõ ô³-
ãóð. Ó äîñë³âíîìó ïåðåêëàä³ ç ãðåöüêî¿ ìîâè ñëîâî 
«ïîñòóëàò» îçíà÷àº «âèìîãà»; ëàòèíñüêîþ — «ïåòèö³ÿ». 
Îòæå, ïîñòóëàòè âèìàãàëîñÿ ïðèéíÿòè áåç äîâåäåííÿ.

Åâêë³ä ñôîðìóëþâàâ ï’ÿòü ïîñòóëàò³â-âèìîã. Ïåð-
øèìè ÷îòèðìà áóëè òàê³:

². Áóäü-ÿê³ äâ³ òî÷êè ìîæíà ñïîëó÷èòè â³äð³çêîì;
²². Áóäü-ÿêèé â³äð³çîê ìîæíà ÿê çàâãîäíî ïðîäîâæèòè 

çà êîæåí ³ç éîãî ê³íö³â;
²²². Íàâêîëî áóäü-ÿêîãî öåíòðà ³ áóäü-ÿêèì ðàä³óñîì 

ìîæíà îïèñàòè êîëî;
IV. Áóäü-ÿê³ ïðÿì³ êóòè ìîæíà ñóì³ñòèòè.
Âèíÿòêîâó ðîëü â ³ñòîð³¿ ãåîìåòð³¿ â³ä³ãðàâ ï’ÿòèé 

ïîñòóëàò:
V. ßêùî ïðè ïåðåòèí³ äâîõ ïðÿìèõ ñ³÷íîþ óòâî ðåí³ 

âíóòð³øí³ îäíîñòîðîíí³ êóòè â ñóì³ íå äîð³âíþþòü 
äâîì ïðÿìèì êóòàì, òî ïðÿì³ ïåðåòè íàþòüñÿ.

Äæîí Ïëåéôåð (1814 ð.). Ïîðòðåò Ãåíð³ Ðåáîðíà (1756–1823).

Ïîðó÷: òèòóëüí³ ñòîð³íêè 1-ãî ³ 9-ãî àäàïòîâàíèõ Ïëåéôåðîì äëÿ øêîëè âèäàíü  

«Íà÷àë» Åâêë³äà (1795 ³ 1836 ðð.)

Äæóçåïïå äå Ð³áåðà 

(1591–1652).  

Åâêë³ä  
(áë. 1635 ð.)
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Íåâàæêî äîâåñòè, ùî êîëè ïðèéíÿòè V ïîñòóëàò 
Åâêë³äà, òî ç íüîãî ìîæíà âèâåñòè àêñ³îìó Ïëåéôåðà 
ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³ (ïðè öüîìó áóäå ïðàâîì³ðíèì 
ïîñèëàòèñÿ íà îçíàêó ïàðàëåëüíîñò³, îñê³ëüêè òà áóëà 
äîâåäåíà áåç àêñ³îìè ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³).

Ñïðàâä³, íåõàé ìàºìî äîâ³ëüíó ïðÿìó à ³ òî÷êó À 
ïîçà íåþ (ðèñ. 2.86). Ïðîâåäåìî ÷åðåç òî÷êó À äîâ³ëüíó 
ñ³÷íó ñ, à ïîò³ì — ïðÿìó b òàê, ùîá ñóìà âíóòð³øí³õ 
îäíîñòîðîíí³õ êóò³â 1 ³ 2 äîð³âíþâàëà 180 . Òîä³, çà 
îçíàêîþ ïàðàëåëüíîñò³, b  à. ßêùî æ ÷åðåç òî÷êó À 
ïðîâåñòè äîâ³ëüíó ³íøó ïðÿìó b , òî ñóìà  âíóòð³øí³õ 
îäíîñòîðîíí³õ êóò³â 1 ³ 2  óæå íå áóäå äîð³âíþâàòè 
180 , à òîìó, çà V ïîñòóëàòîì Åâêë³äà, ïðÿìà b  
ïåðåòíå ïðÿìó à. Îòæå, ïðÿìà b áóäå ºäèíîþ, ÿêà 
ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó À ³ ïàðàëåëüíà ïðÿì³é à, òîáòî 
ñïðàâäæóâàòèìåòüñÿ àêñ³îìà Ïëåéôåðà ïðî ïàðàëåëüí³ 
ïðÿì³.

Íàâïàêè, ç àêñ³îìè Ïëåéôåðà ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³ 
ìîæíà âèâåñòè òâåðäæåííÿ V ïîñòóëàòó Åâêë³äà. 

Ñïðàâä³, íåõàé ìàºìî äîâ³ëüíó ïðÿìó à ³ òî÷êó À 
ïîçà íåþ, à ïðÿìà b  ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó À ³ ïðè 
öüîìó ñóìà âíóòð³øí³õ îäíîñòîðîíí³õ êóò³â 1 ³ 2  
íå äîð³âíþº 180  (äèâ. ðèñ. 2.86). Ïðîâåäåìî ÷åðåç 
òî÷êó À òàêó ïðÿìó b, äëÿ ÿêî¿ ñóìà âíóòð³øí³õ îäíî-
ñòîðîíí³õ êóò³â 1 ³ 2 äîð³âíþº 180 . Òîä³, â³äïîâ³äíî äî 
îçíàêè ïàðàëåëüíîñò³, ïðÿì³ à ³ b — ïàðàëåëüí³. Àëå, çà 
àêñ³îìîþ Ïëåéôåðà, ïðÿìà b — ºäèíà, ÿêà ïðîõîäèòü 
÷åðåç òî÷êó À ³ íå ïåðåòèíàº ïðÿìî¿ à. Òîìó ïðÿìà 
b  íåîäì³ííî ïåðåòíå ïðÿìó à. Îòæå, é âèõîäèòü, ùî 

Ôðàãìåíò 2-¿ ñòîð³íêè 1-ãî äðóêîâàíîãî âèäàííÿ «Íà÷àë» Åâêë³äà (Âåíåö³ÿ, 1482 ð.)  

ç ôîðìóëþâàííÿì óñ³õ ïîñòóëàò³â ³ ðèñóíêàìè äî III ³ V ç íèõ.

Åâêë³ä ç ó÷íÿìè. 
Äåòàëü ³ç ôðåñêè Ðàôàåëÿ  

«Àô³íñüêà øêîëà» 

(1509–1511 ðð.)

Ðèñ. 2.86

a

b
c

1

2

b�

2�

A
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êîëè ñóìà âíóòð³øí³õ îäíîñòîðîíí³õ êóò³â (1 ³ 2 ) íå 
äîð³âíþº äâîì ïðÿìèì êóòàì, òî ïðÿì³ (à ³ b ) ïåðå-
òèíàþòüñÿ, òîáòî ñïðàâäæóºòüñÿ V ïîñòóëàò Åâêë³äà.

ßêùî äâà òâåðäæåííÿ ìàþòü òàêó âëàñòèâ³ñòü, 
ùî ç ïåðøîãî âèïëèâàº äðóãå, à ç äðóãîãî — ïåðøå, 
òî òàê³ òâåðäæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ð³âíîñèëüíèìè àáî 
åêâ³âàëåíòíèìè.

Îñê³ëüêè ³ç V ïîñòóëàòó Åâêë³äà âèïëèâàº àêñ³îìà 
Ïëåé ôåðà, à ç àêñ³îìè Ïëåéôåðà — V ïîñòóëàò 
Åâêë³äà, òî ö³ òâåðäæåííÿ — ð³âíîñèëüí³.

Ñåðåä ä³ÿ÷³â, ÷è¿ ³ìåíà íàçàâæäè çàêàðáîâàí³ 
â ³ñòî ð³¿ ìàòåìàòè÷íî¿ îñâ³òè, íà ÷³ëüíîìó ì³ñö³ ñòî¿òü 
³ì’ÿ ñëàâåòíîãî óêðà¿íñüêîãî ìàòåìàòèêà Ìèõàéëà 
Âàñèëüîâè÷à Îñòðîãðàäñüêîãî (1801–1862).

Ìèõàéëî Îñòðîãðàäñüêèé íàðîäèâñÿ íà Ïîëòàâùèí³ 
ó äàâí³é êîçàöüê³é ðîäèí³. Çà ëåãåíäîþ, ð³ä Îñòðî-
ãðàäñü êèõ áóâ îäíèì ç â³äãàëóæåíü ðîäîâîäó çíàìå-
íèòèõ âîëèíñüêèõ äåðæàâíèê³â ³ ïðîñâ³òèòåë³â êíÿç³â 
Îñòðîçüêèõ, çâ³äêè é ïð³çâèùå — Îñòðîãðàäñüê³.

Ó 1821 ð. Ìèõàéëî Îñòðîãðàäñüêèé çàê³í÷èâ 
Õàð  ê³âñüêèé óí³âåðñèòåò, à ï³ñëÿ öüîãî âïðîäîâæ 
5 ðîê³â íàâ÷àâñÿ ó Ïàðèæ³, äå ñëóõàâ ëåêö³¿ âèäàòíèõ 
òîãî÷àñíèõ ôðàíöóçüêèõ ó÷åíèõ — Ëàïëàñà, Ïóàññîíà, 
Êîø³, Àìïåðà, Ôóð’º. Ïîâåðíóâøèñü ³ç-çà êîðäîíó, 
Îñòðîãðàäñüêèé óïðîäîâæ óñüîãî æèòòÿ àêòèâíî 
ïðîïàãóâàâ ³ âò³ëþâàâ òðàäèö³¿ ôðàíöóçüêèõ ó÷åíèõ 
ïîºäíóâàòè íàóêîâó ðîáîòó ç âèêëàäàöüêîþ. Â³í 
âèêëàäàâ ìàòåìàòèêó â åë³òíèõ òîãî÷àñíèõ â³éñüêîâèõ 
íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ ³ ñàìå äëÿ ¿õí³õ ñëóõà÷³â íàïèñàâ 
óí³êàëüíèé «Ï³äðó÷íèê ç åëåìåíòàðíî¿ ãåîìåòð³¿». Öåé 
ï³äðó÷íèê áóâ âèäàíèé òðüîìà îêðåìèìè âèïóñêàìè 
ó 1855–1860 ðð. ³ íà äåñÿòèë³òòÿ óñòàíîâèâ òàêèé 
âèñîêèé ð³âåíü âèêëàäàííÿ ìàòåìàòèêè, ÿêèé ùå é äîñ³ 
âèð³çíÿº â³ò÷èçíÿíó ìàòåìàòè÷íó îñâ³òó.

Ó ñâîºìó ï³äðó÷íèêó Îñòðîãðàäñüêèé çàì³ñòü àêñ³îìè 
Ïëåé ôåðà ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³ óâîäèòü ïîëîæåííÿ, 
ÿêå, ÿê â³í óâàæàâ, äîñêîíàë³øå õàðàêòåðèçóº ãåîìåò-

Ìèõàéëî Îñòðîãðàäñüêèé. 
Ìàëîâ³äîìèé ïîðòðåò 

íåâ³äîìîãî õóäîæíèêà. 

Éìîâ³ðíî íàïèñàíèé ó òîé 

ïåð³îä, êîëè ó÷åíèé ïî÷èíàâ 

ïðàöþâàòè íàä ñâî¿ì  

«Ï³äðó÷íèêîì ç åëåìåíòàðíî¿ 

ãåîìåòð³¿».
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ðè÷í³ îñîáëèâîñò³ ðåàëüíîãî ïðîñòîðó. Îäí³ºþ ³ç 
êëþ ÷îâèõ ïðîñòîðîâèõ õàðàêòåðèñòèê, ÿê³ àêòèâíî 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó íàéð³çíîìàí³òí³øèõ ïðàêòè÷íèõ 
çàñòîñóâàííÿõ, º íàïðÿìîê. Ïðè öüîìó íàïðÿìîê 
âèçíà÷àºòüñÿ ïðÿìîþ, à áóäü-ÿêà ³íøà ïàðàëåëüíà 
¿é ïðÿìà âèçíà÷àº òîé ñàìèé íàïðÿìîê. Öåé ôàêò 
Îñòðîãðàäñüêèé ³ ô³êñóº ó ñâî¿é àêñ³îì³ ïðî ïàðàëåëüí³.

Äâ³ ïðÿì³, ïàðàëåëüí³ òðåò³é ïðÿì³é, 
ïàðàëåëüí³ ì³æ ñîáîþ.

Ó ïîïåðåäíüîìó ïàðàãðàô³ öÿ âëàñòèâ³ñòü âèâåäåíà 
ç àêñ³îìè Ïëåéôåðà ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³. Íåâàæêî 
ïîêàçàòè, ùî é, íàâïàêè, ç àêñ³îìè Îñòðîãðàäñüêîãî 
âèïëèâàº àêñ³îìà Ïëåéôåðà. Îòæå, ö³ àêñ³îìè åêâ³-
âàëåíòí³.

Ñïðàâä³, íåõàé ìàºìî òî÷êó A, ðîçì³ùåíó ïîçà 
ïðÿìîþ b (ðèñ. 2.87). Íà ï³äñòàâ³ îçíàêè ïàðàëåëü-
íîñò³ ïðÿìèõ, ÷åðåç òî÷êó A ëåãêî ïðîâåñòè ïðÿìó 
à, ïàðàëåëüíó ïðÿì³é b. Òîìó äîâåäåííÿ ïîòðåáóº 

Òèòóëüíà ñòîð³íêà îðèã³íàëüíîãî âèäàííÿ 

2-¿ ÷àñòèíè «Ï³äðó÷íèêà ç åëåìåíòàðíî¿ 

ãåîìåòð³¿» Ì.Â. Îñòðîãðàäñüêîãî 

(1857 ð.)

Îáêëàäèíêà óêðà¿íñüêîãî ïåðåêëàäó ï³äðó÷íè-

êà Ì.Â. Îñòðîãðàäñüêîãî, âèäàíîãî òåðíîï³ëü-

ñüêèì âèäàâíèöòâîì «Ï³äðó÷íèêè ³ ïîñ³áíèêè» äî 

200-ë³òòÿ ç äíÿ íàðîäæåííÿ ó÷åíîãî (2001 ð.)

Ðèñ. 2.87

a A

a�

b



113

ëèøå ºäèí³ñòü ö³º¿ ïðÿìî¿ à. Ïðèïóñòèìî, ùî ³ñíóº 
ùå ³íøà ïðÿìà à , ÿêà òåæ ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó À 
³ ïàðàëåëüíà ïðÿì³é b. Òîä³, îñê³ëüêè îáèäâ³ ïðÿì³ à ³ à
ïàðàëåëüí³ ïðÿì³é b, òî, çà àêñ³îìîþ Îñòðîãðàäñüêîãî, 
âîíè ïàðàëåëüí³ ì³æ ñîáîþ. Àëå æ ö³ ïðÿì³ ìàþòü 
ñï³ëüíó òî÷êó À. Ä³éøëè ñóïåðå÷íîñò³. Òîìó çðîáëåíå 
ïðèïóùåííÿ íåïðàâîì³ðíå. Îòæå, ïðÿìà à — ºäèíà, 
ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó À ³ ïàðàëåëüíà ïðÿì³é b, 
ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè. 

Ñ ò î ð ³ í ê è  ³ ñ ò î ð ³ ¿ 

Îäðàçó ï³ñëÿ ïîÿâè «Íà÷àëà» ãåîìåòð³¿ Åâêë³äà 
íàáóëè çàãàëüíîãî âèçíàííÿ ñåðåä ó÷åíèõ. ªäèíèì 
ñëàáêèì ì³ñöåì ó íèõ óâàæàâñÿ V ïîñòóëàò. Ñàìå 
éîãî ôîðìóëþâàííÿ, ÿêå áóëî çíà÷íî äîâøèì, í³æ â 
³íøèõ ïîñòóëàò³â, âñåëÿëî äóìêó, ùî íàñïðàâä³ öå — 
òåîðåìà, ÿêó ìîæíà äîâåñòè íà ï³äñòàâ³ ðåøòè àêñ³îì 
³ ïîñòóëàò³â. ßêùî æ çíàéòè öå äîâåäåííÿ, òî ìîæíà 
áóäå îá³éòèñÿ é áåç òàêîãî äèâíîãî ïîñòóëàòà. Òàê 
ðîçïî÷àëàñÿ íàéòðèâàë³øà â ³ñòîð³¿ íàóêè «êàìïàí³ÿ», 
ùî ðîçòÿãëàñÿ ìàéæå íà 2,5 òèñ. ðîê³â. ¯¿ ìåòîþ áóëî 
äîâåäåííÿ V ïîñòóëàòó Åâêë³äà.

ßê ìè âæå ìàëè çìîãó ïåðåêîíàòèñÿ, V ïîñòóëàò 
Åâêë³äà ð³âíîñèëüíèé àêñ³îì³ ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³, 
à òàêîæ ³ àêñ³îì³ Îñòðîãðàäñüêîãî. Îòæå, ÿêùî ïðè-
éíÿòè áóäü-ÿêó ³ç öèõ àêñ³îì, íàïðèêëàä, ââàæàòè ¿¿ 
çà ñàìîî÷åâèäèé ôàêò, òî V ïîñòóëàò Åâêë³äà ìîæíà 
áóäå ëåãêî äîâåñòè. Àáñîëþòíà á³ëüø³ñòü äîñë³äíèê³â, 
ÿê³ ïîâ³äîìëÿëè ïðî çíàéäåíå íèìè äîâåäåííÿ, òàê 
³ ÷èíèëè, ò³ëüêè ùîðàçó íåïîì³òíî äëÿ ñåáå âèêî-
ðèñòîâóâàëè ÿê³ñü «ñàìîî÷åâèäí³» ôàêòè. Ëèøå ïðè 
ðåòåëüí³øîìó àíàë³ç³ ç’ÿñîâóâàëîñÿ, ùî êîæåí ³ç òàêèõ 
ôàêò³â åêâ³âàëåíòíèé V ïîñòóëàòó. Òîìó íàñïðàâä³ 
í³ÿêîãî äîâåäåííÿ é íå áóëî, à ñòâîðþâàëîñÿ õèáíå 
ëîã³÷íå êîëî: äîâåäåííÿ ïðîâîäèëîñÿ íà ï³äñòàâ³ òîãî, 
ùî íàñïðàâä³ ïîòð³áíî áóëî äîâåñòè.

Ëåæàíäð. 
Ðèñóíîê Æóëüºíà-Ëåîïîëü-

äà Áóàë³ (1796–1874) ç 

àëüáîìó øàðæ³â íà ÷ëåí³â 

Ôðàíöóçüêî¿ Àêàäåì³¿ 

(1820 ð.). Öå — ºäèíå 

çîáðàæåííÿ ó÷åíîãî,  

ÿêå çáåðåãëîñÿ
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Íàïðèêëàä, í³ìåöüêèé ìàòåìàòèê Õðèñòîô Êëàâ³é 
(1537 1612), ïðî ÿêîãî óæå çãàäóâàëîñÿ íà ñòîð³í-
êàõ ³ñòîð³¿ â ïåðøîìó ðîçä³ë³, ó ñâîºìó äîâåäåíí³ V 
ïîñòóëàòó Åâêë³äà âèêîðèñòàâ ÿê «î÷åâèäí³ñòü» òå, 
ùî òðè òî÷êè À, Â, Ñ, ÿê³ ëåæàòü ç îäíîãî áîêó â³ä 
ïðÿìî¿ l ³ ð³âíîâ³ääàëåí³ â³ä íå¿, íàëåæàòü ³íø³é ïðÿì³é 
(ðèñ. 2.88). 

Ùå çàìàñêîâàí³øîþ áóëà ëîã³÷íà ïîìèëêà âèäàò-
íîãî ôðàíöóçüêîãî ìàòåìàòèêà Àäð³ºíà Ìàð³ Ëåæàí-
äðà (1752 1833), êîòðèé â îäíîìó ç³ ñâî¿õ äîâåäåíü 
âèêîðèñòîâóâàâ ÿê «î÷åâèäí³ñòü» òå, ùî ÷åðåç áóäü-ÿêó 
òî÷êó Ð, óçÿòó âñåðåäèí³ ãîñòðîãî êóòà À (ðèñ. 2.89), 
çàâæäè ìîæíà ïðîâåñòè ïðÿìó, ÿêà ïåðåòíå îáèäâ³ 
éîãî ñòîðîíè. 

ßê ïåðøå, òàê ³ äðóãå ³ç öèõ «î÷åâèäíèõ» òâåðäæåíü 
âèÿâèëèñÿ åêâ³âàëåíòíèìè V ïîñòóëàòó. Òîìó í³ 
Êëàâ³é, í³ Ëåæàíäð íàñïðàâä³ äîâåäåííÿ V ïîñòóëàòó 
Åâêë³äà íå îäåðæàëè.

Óçÿâøè äî óâàãè ÷èñëåíí³ íåâäàë³ ñïðîáè, à òàêîæ 
³ ñâî¿ âëàñí³ íåâäà÷³ íà öüîìó øëÿõó, ðîñ³éñüêèé ãåî-
ìåòð Ìèêîëà Ëîáà÷åâñüêèé (1792 1856) â ñåðåäèí³ 
20 ðð. Õ²Õ ñò. ä³éøîâ âèñíîâêó, ùî Åâêë³ä òàêè 
áóâ ïðàâèé, âêëþ÷èâøè V ïîñòóëàò äî ôóíäàìåíòó 
ãåîìåòð³¿, òîáòî, ùî íàñïðàâä³ öå òâåðäæåííÿ äîâåñ òè 
íåìîæëèâî.

Àëå ÿê ï³äòâåðäèòè öþ çäîãàäêó? — Ñïîñ³á áóâ 
ò³ëüêè îäèí: óçÿòè çàì³ñòü V ïîñòóëàòó àáî ÿêîãî-íåáóäü 
ð³âíîñèëüíîãî éîìó òâåðäæåííÿ, íàïðèêëàä, çàì³ñòü 
àêñ³îìè ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³ Ïëåéôåðà, ñóïðîòèâíå 
òâåðäæåííÿ é ñïðîáóâàòè çáóäóâàòè íà ö³é ï³äñòàâ³ íîâó 
ëîã³÷íî íåñóïåðå÷ëèâó ãåîìåòð³þ. Öå é áóëî çðîáëåíî. 
Îäí³ºþ ç àêñ³îì íîâî¿ ãåîìåòð³¿ ñòàëà òàêà àêñ³îìà.

×åðåç òî÷êó À ïîçà ïðÿìîþ l ó ïëîùèí³ ìîæíà  
ïðîâåñòè ïðèíàéìí³ äâ³ ïðÿì³ à ³ b, ÿê³ íå 
ïåðåòèíàþòü ïðÿìî¿ l (ðèñ. 2.90). 

Ïðèéíÿòòÿ òàêîãî «äèâíîãî» ïîëîæåííÿ íà òîé ÷àñ 
áóëî ñïðàâæí³ì íàóêîâèì ³ ãðîìàäÿíñüêèì ïîäâèãîì, 
áî íàâ³òü âèçíà÷í³ ìàòåìàòèêè íå ñïðèéíÿëè éîãî. 

A

P

Ðèñ. 2.89

a

b

l

Ðèñ. 2.90

A

Ðèñ. 2.91

Ðèñ. 2.88

A B C

l
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Àáñîëþòíà á³ëüø³ñòü ôàêò³â ç íîâî¿ ãåîìåòð³¿ ðàçþ÷å 
êîíòðàñòóâàëà ç ôàêòàìè çâè÷àéíî¿ ãåîìåòð³¿. Çîêðåìà, 
ó íîâ³é ãåîìåòð³¿ íå ³ñíóº í³ ïðÿìîêóòíèê³â, í³ êâàäðàò³â, 
à ìîæëèâ³ ò³ëüêè ãîñòðîêóòí³ àíàëîãè (ðèñ. 2.91)

Ñàì Ëîáà÷åâñüêèé â³äêðèòó íèì íîâó ãåîìåòð³þ 
íàçèâàâ óÿâíîþ, õî÷à é òâåðäî â³ðèâ, ùî ðàíî ÷è 
ï³çíî âîíà òàêè ìàòèìå ïðàêòè÷í³ çàñòîñóâàííÿ. 
Òàê âîíî é ñòàëîñÿ. Ó §9 âæå çãàäóâàëîñÿ, ùî ó 2-é 
ïîëîâèí³ Õ²Õ ñò. ³òàë³éñüêèé ìàòåìàòèê Åâæåí³î 
Áåëüòðàì³ (1835 1900) â³äêðèâ ïîâåðõíþ — ïñåâäî-
ñôåðó (äèâ. ðèñ. 2.68), íà ÿê³é âèêîíóºòüñÿ ãåîìåòð³ÿ 
Ëîáà÷åâñüêîãî — òàê ñàìî, ÿê çâè÷àéíà ãåîìåòð³ÿ 
âèêîíóºòüñÿ íà ïëîùèí³. À íà ïî÷àòêó ÕÕ ñò. í³ìåöüêèé 
ô³çèê ³ ìàòåìàòèê Ãåðìàí Ì³íêîâñüêèé (1864 1909) 
îá´ðóíòóâàâ, ùî ãåîìåòð³ºþ Ëîáà÷åâñüêîãî îïèñóþòüñÿ 
ðóõè ó òàê çâàí³é ñïåö³àëüí³é òåîð³¿ â³äíîñíîñò³ Åéí-
øòåéíà. 

Àíãë³éñüêèé ìàòåìàòèê Äæåéìñ Ñèëüâåñòð 
(1814 1897) íàçâàâ Ëîáà÷åâñüêîãî «Êîïåðíèêîì 
ãåîìåò ð³¿», íàãîëîøóþ÷è öèì íà òîìó, ùî â³äêðèòòÿ 
Ëîáà÷åâñüêîãî ìàëî òàêèé ñàìèé ðåâîëþö³éíèé âïëèâ 
íà íàóêó, ÿê ó ñâ³é ÷àñ â³äêðèòòÿ Êîïåðíèêà ïðî ðóõ 
Çåìë³ ³ ïëàíåò íàâêîëî Ñîíöÿ. Ñàìå çàâäÿêè öüîìó 
â íàóö³ óòâåðäèëàñÿ ³äåÿ ïðî òå, ùî íà ´ðóíòîâíå 
âèâ÷åííÿ çàñëóãîâóº êîæíà òåîð³ÿ, ÿêà çàñíîâóºòüñÿ 
íà ëîã³÷íî íåñóïåðå÷ëèâ³é ñèñòåì³ àêñ³îì. Ïðàêòè÷í³ 
æ íàóêè ìîæóòü âèáèðàòè äëÿ ñâî¿õ ö³ëåé ò³ òåîð³¿, ÿê³ 
íàéá³ëüø ïîâíî îïèñóþòü â³äïîâ³äí³ ÿâèùà ³ ïðîöåñè.

Ãåîìåòð³ÿ Ëîáà÷åâñüêîãî ñòàëà ïåðøîþ ãåîìåòð³ºþ, 
â³äì³ííîþ â³ä êëàñè÷íî¿ åâêë³äîâî¿ ãåîìåòð³¿. Òîìó öþ 
íîâó ãåîìåòð³þ íàçâàëè íååâêë³äîâîþ ãåîìåòð³ºþ. 
Òåïåð íååâêë³äîâèõ ãåîìåòð³é ³ñíóº áàãàòî. Êîæíà 
ç íèõ áàçóºòüñÿ íà ñâî¿é ñèñòåì³ àêñ³îì ³ ìàº ñâîþ 
îêðåìó íàçâó.

Ã. Ì³íêîâñüêèé

À. Åéíøòåéí

Ì.². Ëîáà÷åâñüêèé
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Àêñ³îìà (äîñë³âíî ç ãðåöüêî¿ «ïîâàãà», «àâòîðèòåò», «íåçàïåðå÷íà ³ñòèíà») — 
ìàòåìàòè÷íå òâåðäæåííÿ, ³ñòèíí³ñòü ÿêîãî ïðèéìàºòüñÿ áåç äîâåäåííÿ.

Àêñ³îìà ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³. ×åðåç òî÷êó ïîçà ïðÿìîþ ìîæíà ïðîâåñòè 
ò³ëüêè îäíó ïðÿìó, ïàðàëåëüíó äàí³é.

Òåîðåìà (â³ä ãðåöüêîãî ñëîâà «òåîðåî» — «óâàæíî ðîçãëÿäàþ», «ïðèäèâëÿþñÿ», 
à òàêîæ «äåìîíñòðàö³ÿ», «âèñòàâà») — ìàòåìàòè÷íå òâåðäæåííÿ, ³ñòèíí³ñòü ÿêîãî 
âñòàíîâëþºòüñÿ øëÿõîì ëîã³÷íîãî ì³ðêóâàííÿ (äîâåäåííÿ).

Áóäü-ÿêó òåîðåìó ñèìâîë³÷íî ìîæíà çàïèñàòè ó ôîðì³: «ßêùî âèêîíóºòüñÿ À, 
òî âèêîíóºòüñÿ Â», àáî, ùî òå ñàìå: «Ç À âèïëèâàº Â». Òóò À — óìîâà òåîðåìè 
(òå, ùî äàíî), Â — âèñíîâîê òåîðåìè (òå, ùî ïîòð³áíî äîâåñòè).

ßêùî ïîì³íÿòè ì³ñöÿìè óìîâó é âèñíîâîê òåîðåìè, òî ä³ñòàíåìî îáåðíåíó 
òåîðåìó. Òîä³ ïî÷àòêîâà òåîðåìà íàçèâàºòüñÿ ïðÿìîþ. Îòæå, ÿêùî ïðÿìà òåîðåìà: 
«Ç À âèïëèâàº Â», òî îáåðíåíà — «Ç Â âèïëèâàº À».

²ñòèíí³ñòü îáåðíåíî¿ òåîðåìè àâòîìàòè÷íî íå âèïëèâàº ç ³ñòèííîñò³ ïðÿìî¿, 
à ïîòðåáóº îêðåìîãî äîâåäåííÿ. Îáåðíåíà òåîðåìà ìîæå áóòè é õèáíîþ.

Îçíàêà — òåîðåìà, óìîâà ÿêî¿ º äîñòàòíüîþ äëÿ âèñíîâêó ïðî ïåâí³ ôóíäàìåíòàëüí³ 
ãåîìåòðè÷í³ âëàñòèâîñò³, íàïðèêëàä, ïàðàëåëüí³ñòü, ïåðïåíäèêóëÿðí³ñòü, ð³âí³ñòü 
ô³ãóð òîùî.

Äîâåäåííÿ ìåòîäîì «â³ä ñóïðîòèâíîãî» ïîëÿãàº ó ïðèïóùåíí³ ³ñòèííîñò³ 
çà äàíî¿ óìîâè ³íøîãî âèñíîâêó — ñóïðîòèâíîãî òîìó, ÿêèé ïîòð³áíî äîâåñòè, 
³ ëîã³÷íîãî âèâåäåííÿ çâ³äñè ïðîòèð³÷÷ÿ ç óìîâîþ àáî ç ïåâíîþ àêñ³îìîþ ÷è ðàí³øå 
äîâåäåíîþ òåîðåìîþ.

a�

a

b

Äâà êóòè íàçèâàþòüñÿ ñóì³æíèìè, ÿêùî âîíè ìà-
þòü îäíó ñï³ëüíó ñòîðîíó, à äâ³ ³íø³ ¿õí³ ñòîðîíè º 
äîïîâíÿëüíèìè ïðîìåíÿìè.

Òåîðåìà (ïðî ñóìó ñóì³æíèõ êóò³â). Ñóìà ñóì³æíèõ 
êóò³â äîð³âíþº 180 .

Äîâåäåííÿ . Ð³çí³ ñòîðîíè à ³ à  ñóì³æíèõ êóò³â 
óòâî ðþþòü ðîçãîðíóòèé êóò àà , à ñï³ëüíà ñòîðîíà b 
ïðîõîäèòü ì³æ ñòîðîíàìè öüîãî êóòà. Òîìó, çà àêñ³îìîþ 
ïðè âèì³ðþâàííÿ êóò³â, àb + ba  = àà  = 180 .

Íàñë³äîê 1. Êóò, ñóì³æíèé ç ïðÿìèì êóòîì, º ïðÿìèì.
Íàñë³äîê 2. Êóò, ñóì³æíèé ç ãîñòðèì êóòîì, — òóïèé, 

à êóò, ñóì³æíèé ç òóïèì êóòîì, — ãîñòðèé.
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a�

b�

a

b

Äâà êóòè íàçèâàþòüñÿ âåðòèêàëüíèìè, ÿêùî ñòîðîíè 
îäíîãî ç íèõ º äîïîâíÿëüíèìè ïðîìåíÿìè äî ñòîð³í ³íøîãî.

Òåîðåìà (ïðî âåðòèêàëüí³ êóòè). Âåðòèêàëüí³ êóòè 
ð³âí³ ì³æ ñîáîþ.

Äîâåäåííÿ. Êîæåí ç âåðòèêàëüíèõ êóò³â àb ³ à b  º 
ñóì³æíèì ç êóòîì àb . Òîìó

àb + àb  = 180 ;  à b  + àb  = 180 .
Çâ³äñè

àb = 180  – àb ;  à b  = 180  – àb .
Îòæå, àb = à b .

a

b

Êóòîì ì³æ ïðÿìèìè, ùî ïåðåòèíàþòüñÿ, íàçèâàºòüñÿ 
âåëè÷èíà ãîñòðîãî àáî ïðÿìîãî êóòà, óòâîðåíîãî ïðè ïåðå-
òèí³ öèõ ïðÿìèõ.

Êóò ì³æ ïðÿìèìè à ³ b ïîçíà÷àºòüñÿ òàê: àb. Âåëè÷èíà 
êóòà ì³æ ïðÿìèìè ìîæå çì³íþâàòèñÿ â ìåæàõ â³ä 0  äî 90 .

90�

a

b

90�

90�90�

ßêùî êóò ì³æ ïðÿìèìè äîð³âíþº 90 , òî òàê³ ïðÿ-
ì³ íàçèâàþòüñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíèìè (àáî âçàºìíî 
ïåðïåíäèêóëÿðíèìè).

Ïåðïåíäèêóëÿðí³ñòü ïðÿìèõ ïîçíà÷àþòü çà äîïîìîãîþ 
çíàêà . Íàïðèêëàä: à  b.

b

a

c

A X

a

c b

CB

A

O

A�

Òåîðåìà (ïðî ºäèí³ñòü ïåðïåíäèêóëÿðíî¿ ïðÿìî¿). 
×åðåç áóäü-ÿêó òî÷êó ìîæíà ïðîâåñòè ëèøå îäíó 
ïðÿìó, ïåð ïåíäèêóëÿðíó äî äàíî¿ ïðÿìî¿.

Äîâåäåííÿ. ßêáè ÷åðåç òî÷êó À ïðÿìî¿ à ïðîõîäèëî äâ³ 
ïðÿì³ b  à ³ ñ  à, òî äâà ð³âíèõ ïðÿìèõ êóòè àb ³ àñ 
áóëè á â³äêëàäåí³ â îäíó ï³âïëîùèíó â³ä îäí³º¿ ï³âïðÿìî¿ 
ÀÕ, ùî ñóïåðå÷èòü àêñ³îì³ ïðî â³äêëàäàííÿ êóò³â.

ßêáè ÷åðåç òî÷êó À ïîçà ïðÿìîþ à ïðîõîäèëî äâ³ ïðÿì³ 
b  à ³ ñ  à, òî, ïîâåðíóâøè ï³âïëîùèíó ç ãðàíè÷íîþ 
ïðÿìîþ à, ÿêà ì³ñòèòü òî÷êó À, â³äíîñíî ñåðåäèíè Î â³äð³çêà 
ÂÑ äî ñóì³ùåííÿ ç ³íøîþ ï³âïëîùèíîþ, ìè ä³ñòàëè á, ùî 
ò³ ñàì³ ïðÿì³ b ³ ñ ìàþòü ³íøó òî÷êó ïåðåòèíó À , à öå ñó-
ïåðå÷èòü àêñ³îì³ ïðî ïðîâåäåííÿ ïðÿìî¿.
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Â³äð³çêè, ïåðïåíäèêóëÿðí³ 

äî ïðÿìî¿

Ïåðïåíäèêóëÿð äî ïðÿìî¿

Â³äð³çêè àáî ïðîìåí³ íàçèâàþòüñÿ ïåðïåí äè êóëÿðíèìè 
äî ïðÿìî¿, ÿêùî ïðÿì³, íà ÿêèõ âîíè ëåæàòü, ïåðïåíäèêóëÿðí³ 
äî ö³º¿ ïðÿìî¿.

Â³äð³çîê, ÿêèé ïåðïåíäèêóëÿðíèé äî ïðÿìî¿ ³ ïðè öüîìó îäèí 
ç éîãî ê³íö³â íàëåæèòü ïðÿì³é, íàçèâàºòüñÿ ïåðïåíäèêóëÿðîì 
äî ö³º¿ ïðÿìî¿. Ñï³ëüíà òî÷êà ïðÿìî¿ ³ ïåðïåíäèêóëÿðà äî íå¿ 
íàçèâàºòüñÿ îñíîâîþ ïåðïåíäèêó ëÿðà.

Â³äñòàííþ â³ä òî÷êè äî ïðÿìî¿ íàçèâà ºòüñÿ äîâæèíà 
ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåíîãî ³ç ö³º¿ òî÷êè íà ïðÿìó.

Òåðì³íè «ïåðïåíäèêóëÿðíèé», «ïåðïåíäèêóëÿð» óòâîðåí³ 
â³ä ëàòèíñüêîãî ñëîâà perpendicularis, ùî îçíà÷àº «ïðÿìî-
âèñíèé». Ïðÿìîâèñíà ë³í³ÿ óòâîðþº ïðÿì³ êóòè ç áóäü-ÿêîþ 
ãîðèçîíòàëüíîþ ïðÿìîþ.

43
2

1

56
7 8

Íàçâè êóò³â, óòâîðåíèõ ïðè ïåðåòèí³ äâîõ ïðÿìèõ òðå-
òüîþ ïðÿìîþ (ñ³÷íîþ):

3 ³ 5, à òàêîæ 4 ³ 6 íàçèâàþòüñÿ âíóòð³øí³ìè 
ð³çíîñòîðîíí³ìè;

3 ³ 6, à òàêîæ 4 ³ 5 íàçèâàþòüñÿ âíóòð³øí³ìè 
îäíîñòîðîíí³ìè;

1 ³ 5, 4 ³ 8, 2 ³ 6, 3 ³ 7 íàçèâàþòüñÿ 
â³äïîâ³äíèìè.

Òåîðåìà (îçíàêà ïàðàëåëüíîñò³ ïðÿìèõ). ßêùî ïðè ïåðåòèí³ äâîõ ïðÿìèõ 
ñ³÷íîþ âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ êóòè ð³âí³, òî ïðÿì³ — ïàðàëåëüí³.

C� C
1,2 3

13,4

Î

A

Bb

a
c

Äîâåäåííÿ. ßêùî ïðèïóñòèòè, ùî çà óìîâè 1 = 2 ïðÿì³ à ³ b ïåðåòèíàþòü-
ñÿ ó äåÿê³é òî÷ö³ Ñ, à ïîò³ì ïîâåðíóòè òó ï³âïëîùèíó ç ãðàíè÷íîþ ïðÿìîþ ñ, ÿêà 
ì³ñòèòü öþ òî÷êó, â³äíîñíî ñåðåäèíè Î â³äð³çêà ÀÂ äî ñóì³ùåííÿ ç ³íøîþ ï³âïëî-
ùèíîþ, òî ä³ñòàíåìî, ùî ïðÿì³ à, b ìàþòü ùå îäíó ñï³ëüíó òî÷êó Ñ . Öå ïðîòèð³÷÷ÿ 
é äîâîäèòü òåîðåìó.
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b

a

ñ

a

b

c

1
3

2

4

Íàñë³äîê 1. Äâ³ ïðÿì³, ÿê³ ïåðïåíäèêóëÿðí³ äî òðå-
òüî¿ ïðÿìî¿, ïàðàëåëüí³.

Äîâåäåííÿ. ßêùî à  ñ ³ b  ñ, òî âíóòð³øí³ ð³çíîñòî-
ðîíí³ êóòè 1 ³ 2 — ïðÿì³. Îòæå, âîíè ð³âí³, à òîìó à  b.

Íàñë³äîê 2. ßêùî ïðè ïåðåòèí³ äâîõ ïðÿìèõ ñ³÷íîþ 
â³äïîâ³äí³ êóòè ð³âí³, òî ïðÿì³ — ïàðàëåëüí³.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé 1 = 2. 1 = 3, îñê³ëüêè ö³ êóòè 
âåð òèêàëüí³. Îòæå, 3 = 2, à òîìó ïðÿì³ à ³ b — ïàðàëåëüí³.

Íàñë³äîê 3. ßêùî ïðè ïåðåòèí³ äâîõ ïðÿìèõ ñ³÷íîþ 
ñóìà âíóòð³øí³õ îäíîñòîðîíí³õ êóò³â äîð³âíþº 180 , 
òî ïðÿì³ — ïàðàëåëüí³.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé 2 + 4 = 180 . Ñóìà ñóì³æíèõ 
êóò³â 3 + 4 òåæ äîð³âíþº 180 . Çâ³äñè 2 = 3, òîìó 
ïðÿì³ à ³ b — ïàðàëåëüí³.

a

b
C

c

Òåîðåìà (ïðî ïåðåõ³ä ïàðàëåëüíîñò³). Äâ³ ïðÿì³, ÿê³ 
ïàðàëåëüí³ òðåò³é ïðÿì³é, ïàðàëåëüí³ ì³æ ñîáîþ.

Äîâåäåííÿ. ßêáè ïðÿì³ à ³ b, ùî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³é ñ, 
ïåðåòèíàëèñÿ, òî ÷åðåç òî÷êó ïåðåòèíó Ñ ïðîõîäèëî á äâ³ 
ïðÿì³, ïàðàëåëüí³ ïðÿì³é ñ. Öÿ ñóïåðå÷í³ñòü ç àêñ³îìîþ ïðî 
ïàðàëåëüí³ ïðÿì³ äîâîäèòü òåîðåìó.

a

b

m

1

25

4
3

a�

M

1�

1

2

a

b

c

Òåîðåìà (ïðî êóòè, óòâîðåí³ ïàðàëåëüíèìè ïðÿìèìè ³ç 
ñ³÷íîþ). Âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ òà â³äïîâ³äí³ êóòè, 
óòâîðåí³ ïðè ïåðåòèí³ ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ ñ³÷íîþ, 
ð³âí³ ì³æ ñîáîþ, à ñóìà âíóòð³øí³õ îäíîñòîðîíí³õ 
êóò³â äîð³âíþº 180 .

Äîâåäåííÿ. ßêáè âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ êóòè 1 ³ 2 
áóëè íå ð³âíèìè, òî, ïðîâ³âøè ïðÿìó à  òàê, ùîá ð³âí³ñòü 
âèêîíóâàëàñÿ, ìè ìàëè á äâ³ ïðÿì³ à ³ à , ùî ïðîõîäÿòü ÷åðåç 
òî÷êó Ì ³ ïàðàëåëüí³ ïðÿì³é b. Öå ñóïåðå÷èòü àêñ³îì³ ïðî 
ïàðàëåëüí³ ïðÿì³. Îòæå, 1 = 2.

Îñê³ëüêè 1 = 3 (ö³ êóòè âåðòèêàëüí³), òî, ç ïîïåðåä-
íüîãî, 3 = 3.

Îñê³ëüêè 1 + 4 = 180  (ö³ êóòè ñóì³æí³), òî, ç ïîïå-
ðåäíüîãî, 2 + 4 = 180 . Äîâåäåííÿ çàâåðøåíî.

Íàñë³äîê 1. ßêùî îäíà ç äâîõ ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ 
a i b ïåð ïåíäèêóëÿðíà äî ñ³÷íî¿ c, òî é ³íøà ïðÿìà 
òåæ ïåð ïåíäèêóëÿðíà äî ö³º¿ ñ³÷íî¿.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé 1 = 90 . Óíàñë³äîê ïàðàëåëüíîñò³ 
ïðÿìèõ à ³ b 2 = 1. Îòæå, 2 = 90 , òîáòî ñ  b.
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a b

c

Íàñë³äîê 2. ßêùî îäíà ç ïðÿìèõ a i b ïåðïåíäèêóëÿðíà 
äî ñ³÷íî¿ c, à ³íøà — íå ïåðïåíäèêóëÿðíà äî íå¿ 
(ïîõèëà), òî ö³ ïðÿì³ ïåðåòèíàþòüñÿ.

Äîâåäåííÿ. ßêáè ïðÿì³ à ³ b áóëè ïàðàëåëüíèìè, òî, çà 
íàñë³äêîì 1, ïðÿìà b òåæ áóëà á ïåðïåíäèêóëÿðíîþ äî ñ.

à b
à b
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Ðèñ. 2.92

à) á) â) ã)

Ðèñ. 2.93

à) á) â) ã)
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Ðèñ. 2. 89

x

55�

125�

135�

x
ó

PQ EF QME
PQ EF MEF

à b ñ
à  b

à b à m ñ
à ñ m  b

Ðèñ. 2. 99

y

80�

70�

100�

Ðèñ. 2.100

30�

40�

M

F

E

Q

P

115�

105�Q

P F

E

M

Ðèñ. 2.101



Âàñèëü Êàíäèíñüêèé. Ï³êè íà âèãèí³ (Spitzen im Bogen) (1927 ð.).
Â³ðîã³äíî, ùî ó òàêèé ñïîñ³á õóäîæíèê âò³ëèâ áëèçüêó éîìó ³äåþ  

êîcì³÷íîñò³ ëþäñüêîãî øëÿõó, ÿêèé ïðîõîäèòü äîâêîëà Çåìë³  
ï³ä â³òðèëàìè-ï³êàìè, ùî íàïîâíþþòüñÿ Ñîíöåì.

Òðèêóòíèê áóâ îäíèì ç îñíîâíèõ âèðàæàëüíèõ çàñîá³â ó òâîðàõ Â. Êàíäèíñüêîãî.  
Öèì õóäîæíèê íåìîâáè ïåðåíîñèâ âèíÿòêîâó ðîëü ö³º¿ ô³ãóðè ç ãåîìåòð³¿  

íà àáñòðàêòíèé æèâîïèñ



Ðîçä³ë ²II Òðèêóòíèêè.  
Îçíàêè ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â

Ó 1806 ð. â Ïàðèæ³ âèéøîâ ç äðóêó ïåðøèé òîì 
òðèòîìíîãî çâ³òó ôðàíöóçüêèõ àñòðîíîì³â òà ãåîäå-
çèñò³â Ï’ºðà Ôðàíñóà Àíäðå Ìåøåíà (1744–1804) 
³ Æàíà Áàò³ñòà Æîçåôà Äåëàìáðà (1749–1822) ïðî 
ï³äñóìêè ä³ÿëüíîñò³ î÷îëþâàíî¿ íèìè áàãàòîð³÷íî¿ 
åêñïåäèö³¿ ç âèçíà÷åííÿ äîâæèíè çåìíîãî ìåðèä³àíà. 
Íà îñíîâ³ ïðîâåäåíèõ âèì³ðþâàíü áóëà âñòàíîâëåíà 
äîâæèíà åòàëîíà ìåòðà — ÿê îäí³º¿ ñîðîêàì³ëüéîííî¿ 
÷àñòèíè ìåðèä³àíà (äåòàëüí³øå ïðî öå âæå éøëîñÿ íà 
ñòîð³íêàõ ³ñòîð³¿ ó ïåðøîìó ðîçä³ë³). Ó ïåðåäìîâ³ äî 
ñâîãî çâ³òó àâòîðè ïèñàëè: «Ç óñ³õ ÷óäîâèõ íàäáàíü, 
ÿê³ çàëèøàòüñÿ â³ä ôðàíöóçüêî¿ ðåâîëþö³¿, öå — òå, 
çà ùî ìè çàïëàòèëè íàéìåíøó ö³íó».

ßê ñâ³ä÷èòü çàãîëîâîê çãàäàíîãî çâ³òó, åêñïåäèö³ÿ 
ïðîâåëà òî÷í³ âèì³ðþâàííÿ äîâæèíè çåìíîãî ìåðèä³-
àíà â³ä ì³ñòå÷êà Äþíêåðê, ùî íà ï³âíî÷³ Ôðàíö³¿, äî 
³ñïàíñüêî¿ Áàðñåëîíè, çàãàëîì — áëèçüêî 1300 êì. 

ßê æå öå ìîæíà áóëî çä³éñíèòè, êîëè ìåðèä³àí — 
òî íå áèòèé øëÿõ ³ â³í íå îìèíàº í³ âèñîêèõ ã³ð, àí³ 
íåïðîëàçíèõ ë³ñîâèõ õàù, àí³ ïîâíîâîäíèõ ð³ê, àí³ 
õàîòè÷íèõ ëþäñüêèõ ïîñåëåíü?

Óðîê
24

Ï’ºð Ìåøåí

Æàí Äåëàìáð
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Äëÿ öüîãî áóâ çàñòîñîâàíèé òàê çâàíèé ìåòîä 
òð³àíãóëÿö³¿ (ïîêðèòòÿ òðèêóòíèêàìè), âèíàéäåíèé 
ùå çà ñòî ðîê³â äî òîãî ãîëëàíäñüêèì ìàòåìàòèêîì, 
ô³çèêîì òà àñòðîíîìîì Â³ëëåáðîðäîì Ñíåëë³óñîì 
(1580–1626). Óçäîâæ óñ³º¿ âèì³ðþâàíî¿ ä³ëÿíêè 
ìåðèä³àíà áóëî íàçíà÷åíî ïîíàä ñîòíþ ã³ãàíòñüêèõ 
òðèêóòíèê³â ç âåðøèíàìè íà âèñîêèõ ñêåëÿõ, äçâ³-
íèöÿõ, áàøòàõ çàìê³â, à òî é íà ñïåö³àëüíî çâåäåíèõ 
äëÿ öüîãî âåæàõ (ç êîæíî¿ òàêî¿ âåðøèíè ìàëî áóòè 
âèäíî êð³çü ï³äçîðíó òðóáó õî÷à á äâ³ ³íø³). Ïîò³ì 
ç äîïîìîãîþ ãåîäåçè÷íèõ âèì³ðþâàíü òà îá÷èñëåíü 
âèçíà÷åí³ ¿õí³ êóòè ³ ñòîðîíè. Ìàþ÷è óñ³ ö³ äàí³, âæå 
íåâàæêî áóëî çíàéòè é øóêàíó äîâæèíó ìåðèä³àíà.

Àáè ÿñí³øå çðîçóì³òè öþ ³äåþ, íàì íå ïîòð³áíî 
ñîòí³ òðèêóòíèê³â, äîñòàòíüî äåê³ëüêîõ ç íèõ.

Çàãàëüíèé âèãëÿä òðüîõ òîì³â ³ òèòóëüíà ñòîð³íêà 1-ãî òîìó òðèòîìíîãî çâ³òó  

«Îñíîâè ìåòðè÷íî¿ äåñÿòêîâî¿ ñèñòåìè, àáî Âèì³ðþâàííÿ äóãè ìåðèä³àíà ì³æ ïàðàëåëÿìè  

Äþíêåðêà ³ Áàðñåëîíè, âèêîíàí³ ó 1792 ðîö³ ³ â íàñòóïí³ ðîêè ìåñüº Ìåøåíîì ³ Äåëàìáðîì» 

(Ïàðèæ, 1806, 1807 ³ 1810 ðð.)

Â³ëëåáðîðä Ñíåëë³óñ
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Ãåîäåçè÷íèé êóòîì³ðíèé ïðèëàä (òàê çâàíèé ïîâòîðþâàëüíèé êðóã 

Áîðäà) òà ðîáîòà ç íèì ï³ä ÷àñ åêñïåäèö³¿  Ìåøåíà ³ Äåëàìáðà. 

²ëþñòðàö³¿ ç êíèãè àáàòà Æ. Ëîð³äàíà  

«Åêñïåäèö³¿ ôðàíöóçüêèõ àñòðîíîì³â äëÿ âèçíà÷åííÿ ô³ãóðè Çåìë³ 

òà ¿¿ ðîçì³ð³â», âèäàí³é ó Ïàðèæ³ â 1890 ð.

Íåõàé óçäîâæ ïðÿìî¿ ÀÂ, â³äñòàíü ì³æ òî÷êàìè À 
³ Â ÿêî¿ ïîòð³áíî âèçíà÷èòè, ïîáóäîâàíî òðèêóòíèêè 
ACD, CDE, …, BGH (ðèñ. 3.1). Ïðèïóñòèìî, ùî çà 
äîïîìîãîþ îïòè÷íèõ êóòîì³ðíèõ ïðèëàä³â âèçíà÷åí³ 
óñ³ êóòè öèõ òðèêóòíèê³â, à çà äîïîìîãîþ áåçïîñå-
ðåäíüîãî âèì³ðþâàííÿ — ñòîðîíà EF ÿêîãî-íåáóäü 
îäíîãî ç íèõ. Öÿ ñòîðîíà íàçèâàºòüñÿ áàçîþ òð³àíãó-
ëÿö³¿. Äëÿ ìîæëèâîñò³ òî÷íîãî âèì³ðþâàííÿ áàçà ìàº 
ðîçì³øóâàòèñÿ íà ³äåàëüíî ð³âí³é â³äêðèò³é ì³ñöåâîñò³ 
áåç æîäíèõ ïåðåïîí. 

Çà äîïîìîãîþ ôîðìóë, ÿê³ ïîâ’ÿçóþòü ñòîðîíè 
é êóòè òðèêóòíèêà (âè òåæ áóäåòå âèâ÷àòè òàê³ ôîð-
ìóëè, àëå ï³çí³øå), ç òðèêóòíèêà DEF çà â³äîìîþ 
ñòîðîíîþ EF ³ â³äîìèìè ïðèëåãëèìè äî íå¿ êóòàìè 
1 ³ 2 ìîæíà îá÷èñëèòè ñòîðîíó ED. Òàê ñàìî ç òðè-
êóòíèêà EFG çà â³äîìîþ ñòîðîíîþ EF ³ â³äîìèìè 
ïðèëåãëèìè äî íå¿ êóòàìè EFG ³ FEG ìîæíà îá÷èñ-
ëèòè ñòîðîíè EG ³ FG. 

Ï³äôàðáîâàíà ñõåìà òð³-

àíãóëÿö³¿ äëÿ âèçíà÷åííÿ 

äîâæèíè ìåðèä³àíà ì³æ 

Äþíêåðêîì ³ Ïàðèæåì ç³ 

çâ³òó Ìåøåíà ³ Äåëàìáðà
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Íà íàñòóïíîìó åòàï³ çà â³äîìèìè âæå ñòîðîíàìè 
ED ³ FG ³ â³äïîâ³äíèìè êóòàìè ìîæíà îá÷èñëèòè 
ñòîðîíè ÑÅ ³ GH. Ïðîäîâæóþ÷è ö³ îá÷èñëåííÿ äàë³, 
ìè âðåøò³-ðåøò âèçíà÷èìî âñ³ ëàíêè ëàìàíî¿ ACEGB, 
ùî ñïîëó÷àº òî÷êè À ³ Â. Ï³ñëÿ öüîãî çàëèøèòüñÿ 
îá÷èñëèòè ïðîåêö³¿ ÀÑ

1
, Ñ

1
Å

1
, Å

1
G

1
, G

1
B öèõ ëàíîê 

íà ïðÿìó ÀÂ (ùî òåæ çä³éñíþºòüñÿ çà â³äîìèìè ôîð-
ìóëàìè) òà äîäàòè ¿õ. 

Çà äîïîìîãîþ òð³àíãóëÿö³¿ âèçíà÷àþòüñÿ íå ò³ëüêè 
îêðåì³ â³äñòàí³, à é ñêëàäàþòüñÿ ö³ë³ êàðòè ì³ñöåâîñò³. 

Çàñòîñîâóºòüñÿ òð³àíãóëÿö³ÿ ³ â ïðîñòîð³. Îñîáëèâî 
êðàñíîìîâíèé ïðèêëàä — òàê çâàíà GPS-íàâ³ãàö³ÿ 
(GPS — àáðåâ³àòóðà â³ä Global Positioning System, 
ùî îçíà÷àº «Ãëîáàëüíà ïîçèö³éíà ñèñòåìà»).

GPS-íàâ³ãàö³ÿ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ øòó÷-
íèõ ñóïóòíèê³â, âèâåäåíèõ íà íàâêîëîçåìí³ îðá³òè 
ç òàêèì ðîçðàõóíêîì, ùîá ó êîæíèé ïóíêò çåìíî¿ 
ïîâåðõí³ äîëèíàâ ñèãíàë ïðèíàéìí³ â³ä ÷îòèðüîõ ³ç 
íèõ. Ïðèéìàëüíèé çàñ³á êîðèñòóâà÷à, êîæíà ïàðà ñó-
ïóòíèê³â ³ íàçåìíà ñòàíö³ÿ óòâîðþþòü íèçêó òðèêóò-
íèê³â. Äîâæèíè ñòîð³í öèõ òðèêóòíèê³â âèçíà÷àþòüñÿ 
çà ÷àñîì ïðîõîäæåííÿ ñèãíàë³â ì³æ ¿õí³ìè âåðøèíà-
ìè. Çà öèìè äàíèìè çà äîïîìîãîþ àâòîìàòèçîâàíèõ 
îáðàõóíê³â òî÷íî âèçíà÷àºòüñÿ ì³ñöåçíàõîäæåííÿ 
êîðèñòóâà÷à.

Îêð³ì ïðàêòè÷íèõ çàñòîñóâàíü, òð³àíãóëÿö³ÿ º îä-
íèì ç îñíîâíèõ çàñîá³â ³ â ñàì³é ãåîìåòð³¿. 
Âèâ÷àþ÷è ãåîìåòð³þ äàë³, âè íå ðàç ïîì³-
÷àòèìåòå, ùî ïðè äîñë³äæåíí³ ñêëàäí³øèõ 
ô³ãóð ¿õ àáî ðîçáèâàþòü íà òðèêóòíèêè, àáî 
æ äî íèõ äîáóäîâóþòü òðèêóòíèêè.

Íàðåøò³, òðèêóòíèê ñàì ïî ñîá³ º íàä-
çâè÷àéíî ö³êàâîþ ô³ãóðîþ: â³í ìàº ö³ëó 
íèçêó ïðèõîâàíèõ óí³êàëüíèõ âëàñòèâîñ-
òåé. Ç äåÿêèìè ç íèõ âè âæå íåâäîâç³ îç-
íàéîìèòåñÿ, ³íø³ ÷åêàòèìóòü íà âàñ ó íà-
ñòóïíèõ êëàñàõ. 

Ðèñ. 3.1

B

A

H

F

E

G

D

C1

E1

G1

C

1
2

Ñóïóòíèêè  

äëÿ GPS-íàâ³ãàö³¿

Ñõåìà òð³àíãóëÿö³¿  

ó GPS-íàâ³ãàö³¿
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Òðèêóòíèêîì íàçèâàºòüñÿ ô³ãóðà, ùî ñêëàäà-
ºòüñÿ ³ç òðüîõ òî÷îê, ÿê³ íå ëåæàòü íà îäí³é 
ïðÿì³é, ³ òðüîõ â³äð³çê³â, ÿê³ ïîïàðíî ñïîëó-
÷àþòü ö³ òî÷êè. Òî÷êè íàçèâàþòüñÿ âåðøèíàìè 
òðèêóòíèêà, à â³äð³çêè — éîãî ñòîðîíàìè.

×àñòî òðèêóòíèêîì íàçèâàþòü ³ ÷àñòèíó ïëîùè-
íè, îáìåæåíó éîãî ñòîðîíàìè. Ó öüîìó ðàç³ ³íêîëè 
äîäàþòü óòî÷íåííÿ: ïëîñêèé òðèêóòíèê; òîä³ äëÿ 
òðèêóòíèêà áåç îáìåæåíî¿ íèì âíóòð³øíüî¿ ÷àñòèíè 
çàñòîñîâóºòüñÿ íàçâà êàðêàñíèé òðèêóòíèê. 

Ïðè çîáðàæåíí³ êàðêàñíèõ òðèêóòíèê³â, ÿê ïðàâè-
ëî, ÷³òêî âèîêðåìëþþòüñÿ êðóæå÷êàìè ¿õí³ âåðøèíè 
(ðèñ. 3.2, à). Ïðè çîáðàæåíí³ ïëîñêèõ òðèêóòíèê³â 
òàêå âèîêðåìëåííÿ çàçâè÷àé íå ïðîâîäèòüñÿ, çàòå 
÷àñòî âíóòð³øíÿ ÷àñòèíà çàøòðèõîâóºòüñÿ àáî çàôàð-
áîâóºòüñÿ (ðèñ. 3.2, á).

Ó çàïèñàõ òðèêóòíèê ïîçíà÷àºòüñÿ éîãî âåðøèíà-
ìè. Ïðè öüîìó ñëîâî «òðèêóòíèê» ÷àñòî çàì³íþºòüñÿ 
çíà÷êîì  (÷èòàºòüñÿ «òðèêóòíèê»), á³ëÿ ÿêîãî çàïè-
ñóþòüñÿ âåðøèíè. Öå ïîçíà÷åííÿ çàñòîñîâóâàâ ùå 
Ïàïï Àëåêñàíäð³éñüêèé — ãðåöüêèé ìàòåìàòèê, ùî 
æèâ ó ²²² ñò. í. å.

Íà ðèñ. 3.2, à) çîáðàæåíî êàðêàñíèé, à íà 
ðèñ. 3.2, á) — ïëîñêèé òðèêóòíèê ÀÂÑ ç âåðøèíàìè 
À, Â, Ñ ³ ñòîðîíàìè ÀÂ, ÂÑ òà ÀÑ. ¯õ ìîæíà ïîçíà-
÷èòè òàê: ÀÂÑ, ÀÑÂ, ÑÀÂ òîùî.

Êóòîì òðèêóòíèêà ÀÂÑ ïðè âåðøèí³ À íàçè-
âàºòüñÿ êóò ÂÀÑ, óòâîðåíèé ïðîìåíÿìè ÀÂ 
³ ÀÑ, ùî âèõîäÿòü ³ç ö³º¿ âåðøèíè ³ ì³ñòÿòü 
ñòîðîíè ÀÂ ³ ÀÑ òðèêóòíèêà (ðèñ. 3.3).

Òèòóëüíà ñòîð³íêà ëàòèíñüêî-

ãî ïåðåêëàäó ïðàö³ Ïàïïà 

Àëåêñàíäð³éñüêîãî «Ìàòåìà-

òè÷íà êîëåêö³ÿ», ÿêó ââàæà-

þòü ï³äñóìêîì óñ³º¿ àíòè÷íî¿ 

ìàòåìàòèêè (âèäàíî ó Âåíåö³¿ 

â 1589 ð.). Ó ö³é êíèç³ âïåð-

øå âæèâàëîñÿ ïîçíà÷åííÿ  

äëÿ òðèêóòíèêà.  

Ðèñ. 3.2

Ñ

A B

à)

á)

Ñ

A B
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Àíàëîã³÷íî îçíà÷àþòüñÿ êóòè òðèêóòíèêà ÀÂÑ 
ïðè ³íøèõ âåðøèíàõ.

×àñòî êóòè òðèêóòíèêà ïîçíà÷àþòü îäí³ºþ 
ë³òåðîþ, ÿêîþ ïîçíà÷åíà â³äïîâ³äíà âåðøèíà, çàïè-
ñóþ÷è, íàïðèêëàä: À, Â, Ñ. Íà ðèñ. 3.3 äóæêîþ 
â³äçíà÷åíèé À òðèêóòíèêà ÀÂÑ.

ßêùî êóòè òðèêóòíèêà ðîçãëÿäàòè ðàçîì ç 
îáìåæåíèìè íèìè ÷àñòèíàìè ïëîùèíè, òîáòî ÿê 
ïëîñê³ êóòè, òî ïëîñêèé òðèêóòíèê ÀÂÑ ìîæíà 
îõàðàêòåðèçóâàòè ÿê ïåðåòèí (ñï³ëüíó ÷àñòèíó) òðüîõ 
ïëîñêèõ êóò³â À, Â ³ Ñ (ðèñ. 3.4).

Ïðî êóòè À ³ Â òðèêóòíèêà ÀÂÑ, ñòîðîíè ÿêèõ ì³ñ-
òÿòü ñòîðîíó ÀÂ, ÷àñòî êàæóòü, ùî âîíè ïðèëÿãàþòü 
äî ö³º¿ ñòîðîíè (àáî º ïðèëåãëèìè äî íå¿). Òàê ñàìî 
³ ñòîðîíó ÀÂ ââàæàþòü ïðèëåãëîþ äî êóò³â À ³ Â. 
Íàòîì³ñòü ñòîðîíà ÀÂ ââàæàºòüñÿ ïðîòèëåæíîþ äî 
êóòà Ñ (à êóò Ñ — ïðîòèëåæíèì äî ñòîðîíè ÀÂ). 
Çàóâàæòå, ùî âåðøèíà êóòà Ñ, ÿêèé º ïðîòèëåæíèì 
äî ñòîðîíè ÀÂ, íå íàëåæèòü ïðÿì³é ÀÂ.

ßê ³ äëÿ êóò³â, äëÿ ñòîð³í òðèêóòíèêà òåæ çàñòî-
ñîâóþòü ñêîðî÷åí³ ïîçíà÷åííÿ. Ñòîðîíè ïîç íà-
÷àþòü ìàëèìè ëàòèíñüêèìè ë³òåðàìè. Ïðè öüîìó 
äîòðèìóþòüñÿ òàêîãî ïðàâèëà: ë³òåðè áåðóòü 
îäíîéìåíí³ ç òèìè, ÿêèìè ïîçíà÷åí³ ïðîòèëåæí³ 
âåðøèíè. Íàïðèêëàä, ñòîðîíè ÂÑ, ÀÑ ³ ÀÂ òðè êóò-
íèêà ÀÂÑ, ÿê³ º ïðîòèëåæíèìè â³äïîâ³äíî äî êóò³â 
À, Â ³ Ñ, ïîçíà÷àþòü ÷åðåç à, b ³ ñ (ðèñ. 3.5).

Â³äïîâ³äíî äî ïðèéíÿòèõ îçíà÷åíü, êîæíèé 
òðèêóòíèê ìàº òðè âåðøèíè, òðè ñòîðîíè ³ òðè êóòè. 
Âåðøèíè, ñòîðîíè é êóòè òðèêóòíèêà íàçèâàþòüñÿ 
éîãî åëåìåíòàìè (â ïåðåêëàä³ ç ëàòèíè öå îçíà÷àº — 
«íàéïðîñò³øèìè ñêëàäíèêàìè»).

Çàëåæíî â³ä âåëè÷èíè êóò³â, ðîçð³çíÿþòü òðè 
âèäè òðèêóòíèê³â — ãîñòðîêóòí³, ïðÿìîêóòí³ 
³ òóïîêóòí³.

Ñ

A B

Ðèñ. 3.3

Ðèñ. 3.4

A

C

B

Ñ

A B

Ðèñ. 3.5

a
b

c



131

ßêùî âñ³ êóòè òðèêóòíèêà ãîñòð³, òî òðè-
êóòíèê íàçèâàºòüñÿ ãîñòðîêóòíèì. ßêùî 
ó òðèêóòíèêó º ïðÿìèé êóò, òî òðèêóòíèê 
íàçèâàºòüñÿ ïðÿìîêóòíèì, à ÿêùî º òóïèé 
êóò — òî òóïîêóòíèì.

Íà ðèñ. 3.6 çîáðàæåí³ ð³çí³ âèäè ïëîñêèõ òðèêóò-
íèê³â, çàëåæíî â³ä âåëè÷èí ¿õí³õ êóò³â.

Ñóìà äîâæèí óñ³õ ñòîð³í òðèêóòíèêà íàçè-
âàºòüñÿ éîãî ïåðèìåòðîì.

Ñëîâî «ïåðèìåòð» óòâîðåíî â³ä ãðåöüêèõ ñë³â 
«ïåð³» — «íàâêîëî» ³ «ìåòðåî» — «âèì³ðþþ», îòæå, 
áóêâàëüíî îçíà÷àº «ì³ðà îáâîäó».

Ïåðèìåòð ïîçíà÷àþòü ë³òåðîþ P, çàïèñóþ÷è, íà-
ïðèêëàä, äëÿ ïåðèìåòðà òðèêóòíèêà ÀÂÑ: P

ÀÂÑ
 = 

= ÀÂ + ÂÑ + ÀÑ.

E
F G

Ì

Ì E F G 

PQS

PQ

P

PQS

Ðèñ. 3.6

Ãîñòðîêóòíèé
òðèêóòíèê

Ïðÿìîêóòíèé
òðèêóòíèê

Òóïîêóòíèé
òðèêóòíèê

Ðèñ. 3.7

M

E

F
G

P

S

Q

Ðèñ. 3.8

3
ñì

5 ñì

6 ñì
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Óðîêè 
25–26

Âèêîíóþ÷è âïðàâè 192–196 ç ïîïåðåäíüîãî ïàðà-
ãðàôà, â ÿêèõ ïîòð³áíî áóëî âèì³ðÿòè êóòè ð³çíèõ 
òðèêóòíèê³â, âè, ìîæëèâî, çàóâàæèëè, ùî ó êîæíîìó 
ç ïîáóäîâàíèõ òðèêóòíèê³â ñóìà óñ³õ êóò³â äîð³âíþº 
180 . ×è âèïàäêîâ³ñòü öå? — Âèÿâëÿºòüñÿ, í³, à º 
íàñë³äêîì îäí³º¿ ç ôóíäàìåíòàëüíèõ âëàñòèâîñòåé 
òðèêóòíèêà. Öÿ âëàñòèâ³ñòü çîâñ³ì íåî÷åâèäíà, 
àëå ìè âæå ìîæåìî àáñîëþòíî ñòðîãî äîâåñòè ¿¿ 
ëîã³÷íèìè ì³ðêóâàííÿìè, òîáòî ÿê òåîðåìó.

(ïðî ñóìó êóò³â òðèêóòíèêà).
Ñóìà êóò³â áóäü-ÿêîãî òðèêóòíèêà äîð³â-
íþº 180 .

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ìàºìî äîâ³ëüíèé òðèêóòíèê 
ÀÂÑ (ðèñ. 3.9). Ïðîâåäåìî ÷åðåç âåðøèíó Ñ ïðÿìó 
MN, ïàðàëåëüíó ïðÿì³é ÀÂ. Óòâîðåí³ ïðè öüîìó 
êóòè MCA ³ NCB ïîçíà÷èìî öèôðàìè 1 ³ 2, à êóò Ñ 
òðèêóòíèêà — öèôðîþ 3.

À = 1 — ÿê âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ êóòè ïðè 
ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ MN ³ ñ³÷í³é ÑÀ. Ç àíàëîã³÷íèõ 
ïðè÷èí Â = 2. Îòæå, À + Â + Ñ = 1 + 
+ 2 + 3. Êóòè 1, 3 ³ 2 ðàçîì óòâîðþþòü ðîçãîðíó-
òèé êóò, ÿêèé äîð³âíþº 180 . Òîìó À + Â + Ñ = 
= 180 , ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè. 

(ïðî âåëè÷èíè êóò³â òðèêóòíèêà).
Òðèêóòíèê íå ìîæå ìàòè äâîõ íåãîñòðèõ 
êóò³â — ïðÿìèõ àáî òóïèõ, òîáòî ó êîæíîìó 
òðèêóòíèêó ïðèíàéìí³ äâà êóòè — ãîñòð³. 
Ñóìà ãîñòðèõ êó ò³â ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà 
äîð³âíþº 90 .

Äîâåäåííÿ. ßêáè òðèêóòíèê ìàâ äâà íåãîñòð³ êóòè 
(ïðÿì³ àáî òóï³), òî ¿õíÿ ñóìà äîð³âíþâàëà á 180  àáî 

Ñ

A B

Ðèñ. 3.9

M N

1
3

2

Ìàðòåí äå Âîñ.  
(1532–1603)

Àñòðîíîì³ÿ. Ãðàâþðà  

(áë. 1630 ð.).  

Íà íåáåñíîìó ãëîáóñ³ òóò 

âèäíî ñôåðè÷íèé òðèêóòíèê.
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áóëà áè á³ëüøîþ çà 180 . Òîä³ ÿêèì áè íå áóâ òðåò³é 
êóò, ñóìà âñ³õ êóò³â òðèêóòíèêà áóëà áè á³ëüøîþ çà 
180 , ùî ñóïåðå÷èòü äîâåäåí³é òåîðåì³.

Îñê³ëüêè ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó îäèí ³ç êóò³â 
ïðÿìèé, òî ñóìà äâîõ ³íøèõ êóò³â, ÿê³ º ãîñòðèìè, 
äîð³âíþº 180   90 , òîáòî 90 . Íàñë³äêè äîâåäåí³.

Ïðè äîâåäåíí³ òåîðåìè ïðî ñóìó êóò³â òðèêóòíèêà 
ìè ñïèðàëèñÿ íà âëàñòèâîñò³ ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ, 
à ñàìå — íà ð³âí³ñòü âíóòð³øí³õ ð³çíîñòîðîíí³õ êóò³â, 
ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè ïåðåòèí³ äâîõ ïàðàëåëüíèõ 
ïðÿ ìèõ ñ³÷íîþ. Ó ñâîþ ÷åðãó, öÿ âëàñòèâ³ñòü áóëà 
äîâåäåíà íà ï³äñòàâ³ àêñ³îìè ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³. 
Îòæå, âèõîäèòü, ùî òåîðåìà ïðî ñóìó êóò³â òðè-
êóò íèêà º íàñë³äêîì àêñ³îìè ïðî ïàðàëåëüí³ ïðÿì³. 
Ó ãåîìåòð³ÿõ íà ïîâåðõíÿõ, äå íå âèêîíóºòüñÿ òà-
êà àêñ³îìà, íå³ñòèííà é äîâåäåíà íà ï³äñòàâ³ íå¿ 
òåîðåìà. Íàïðèêëàä, íà ñôåð³ ñóìà êóò³â áóäü-
ÿêîãî òðèêóòíèêà á³ëüøà çà 180  (äèâ. ïðèêëàä íà 
ðèñ. 3.10), à íà ïñåâäîñôåð³, ïðî ÿêó çãàäóâàëîñÿ 
ó §9, âîíà ìåíøà â³ä 180  (ðèñ. 3.11). Íà ñôåð³ íà-
â³òü ìîæíà íàêðåñëèòè òðèêóòíèêè ç äâîìà é òðüîìà 
ïðÿìèìè ÷è òóïèìè êóòàìè.

Äîâåñòè, ùî á³ñåêòðèñè äâîõ âíóòð³øí³õ îäíî-
ñòîðîíí³õ êóò³â, óòâîðåíèõ ïðè ïåðåòèí³ ïàðà-
ëåëüíèõ ïðÿìèõ ñ³÷íîþ, ïåðïåíäèêóëÿðí³.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé ïðÿì³ à ³ b — ïàðàëåëüí³, 
ÀÑ ³ ÂÑ — á³ñåêòðèñè âíóòð³øí³õ îäíîñòîðîíí³õ 
êóò³â MAB ³ NBA, óòâîðåíèõ ç ïðÿìèìè à ³ b ñ³÷íîþ 
ñ (ðèñ. 3.12). Çà âëàñòèâ³ñòþ ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ:

MAB + NBA = 180 .

Ðèñ. 3.11

Ðèñ. 3.12

a

b

c

A

B

C

M

N

Ðèñ. 3.10
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K

M

A B
1

2

3

4

C

Ðèñ. 3.13

Ç ³íøîãî áîêó, ç îçíà÷åííÿ á³ñåêòðèñè êóòà 
âèïëèâàº, ùî

ÂÀÑ = 1
2

MAB, à ÀÂÑ = 1
2

NBA.

Íàðåøò³, îñê³ëüêè ñóìà êóò³â òðèêóòíèêà äîð³âíþº 
180 , òî Ñ = 180  – ( ÂÀÑ + ÀÂÑ) = 180  – 

– 1
2

( MAB + NBA) = 180  – 1
2

 · 180  = 90 . Îòæå, 

ÀÑ  ÂÑ. Òâåðäæåííÿ çàäà÷³ äîâåäåíî.

Ó òðèêóòíèêó ÀÂÑ ïðîâåäåíî â³äð³çîê ÊÌ òàê, ùî 
2  1 (ðèñ. 3.13). Äîâåñòè, ùî òîä³ 4  3.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ç ÑKM: 4  180    2  C.
Ç ÀÂÑ: 3  180   1  C. 
Îñê³ëüêè 1 = 2, òî 4  180   1  Ñ. Îòæå, 

4  3. Òâåðäæåííÿ çàäà÷³ äîâåäåíî.
Çàóâàæåííÿ. Òâåðäæåííÿ ö³º¿ çàäà÷³ ÷àñòî çàñ-

òîñî âóºòüñÿ äëÿ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, êîëè 
â³äð³çîê KM ïðîâåäåíèé ç âåðøèíè ïðÿìîãî êóòà ï³ä 
ïðÿìèì êóòîì äî ïðîòèëåæíî¿ ñòîðîíè (ðèñ. 3.14). 
Â³äïîâ³äíî äî äîâåäåíîãî, êóò 4 ì³æ öèì â³äð³çêîì 
³ îäí³ºþ ç³ ñòîð³í òðèêóòíèêà, ÿêà ïðèëÿãàº äî ïðÿìî-
ãî êóòà, äîð³âíþº ãîñòðîìó êóòó 3 òðèêóòíèêà, ÿêèé 
ïðèëÿãàº äî ³íøî¿ ñòîðîíè.

Ðèñ. 3.14

M

K

1

2

3

4
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ÀÂÑ À Â Â Ñ

Ðèñ. 3.15

à)

60°

55°

á)

75°40°

â)

80°

40°
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Ðèñ. 3.16

A

B C

1
2

M

3

ÀÂÑ Â Ñ
D ÂDÑ À

ßêùî ðîçãëÿäàòè òðèêóòíèê ³ éîãî êóòè ÿê ÷àñ-
òèíè ïëîùèíè, ùî îáìåæóþòüñÿ ñòîðîíàìè öèõ 
ô³ãóð, òî ïåâíà ÷àñòèíà êîæíîãî êóòà òðèêóòíèêà 
ðîçì³ùóºòüñÿ âñåðåäèí³ òðèêóòíèêà (ðèñ. 3.17). 
Ó çâ’ÿçêó ³ç öèì êóòè òðèêóòíèêà íàçèâàþòüñÿ ùå 
âíóò ð³øí³ìè êóòàìè. 

Ðîçð³çíÿþòü òàêîæ çîâí³øí³ êóòè òðèêóòíèêà.

Çîâí³øí³ì êóòîì òðèêóòíèêà íàçèâàþòüñÿ 
êóò, ñóì³æíèé ³ç âíóòð³øí³ì êóòîì öüîãî òðè-
êóòíèêà.

Íà ðèñ. 3.18 äóæêàìè â³äçíà÷åíî çîâí³øí³é êóò 
ACN òðèêóòíèêà ÀÂÑ ïðè âåðøèí³ C.

Î÷åâèäíî, ùî ïðè êîæí³é âåðøèí³ òðèêóòíèêà 
ìîæíà ðîçãëÿäàòè äâà çîâí³øí³ êóòè, ÿê³ îäèí äî 
îäíîãî º âåðòèêàëüíèìè (ðèñ. 3.19).

Äóæå âàæëèâå çíà÷åííÿ ó ãåîìåòð³¿, ÿê ìè â 
öüîìó ùå íå ðàç ïåðåêîíàºìîñÿ, ìàº òàêà âëàñòèâ³ñòü 
çîâí³øíüîãî êóòà òðèêóòíèêà.

Óðîêè 
27–28

Ðèñ. 3.17

A

B C

Ðèñ. 3.18

N
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(ïðî çîâí³øí³é êóò òðèêóòíèêà).
Çîâí³øí³é êóò òðèêóòíèêà äîð³âíþº ñóì³ äâîõ 
âíóòð³øí³õ êóò³â, íå ñóì³æíèõ ³ç íèì.

Äîâåä åííÿ . Íåõàé ÀÂÌ — çîâí³øí³é êóò 
òðèêóòíèê ABC ïðè âåðøèí³ B (ðèñ. 3.20). Îñê³ëüêè 
â³í º ñóì³æíèì ³ç âíóòð³øí³ì êóòîì B òðèêóòíèêà, 
òî, çà âëàñòèâ³ñòþ ñóì³æíèõ êóò³â, 

ABM =  180   B.
Ç ³íøîãî áîêó, ç òåîðåìè ïðî ñóìó êóò³â òðèêóòíèêà 

âèïëèâàº, ùî 
A  C  180   B.

Òîìó ÀÂÌ  À  Ñ, ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.

Çîâí³øí³é êóò òðèêóòíèêà á³ëüøèé çà áóäü-
ÿêèé âíóòð³øí³é êóò, íå ñóì³æíèé ³ç íèì. 

Ñïðàâä³, îñê³ëüêè çîâí³øí³é êóò òðèêóòíèêà 
äîð³âíþº ñóì³ äâîõ âíóòð³øí³õ, íå ñóì³æíèõ ç íèì, òî 
çðîçóì³ëî, ùî öÿ ñóìà á³ëüøà çà êîæíèé ³ç äîäàíê³â.

Íàïðèêëàä, çîâí³øí³é êóò ÀÂÌ òðèêóòíèêà ÀÂÑ 
ïðè âåðøèí³ Â íà ðèñ. 3.20 á³ëüøèé çà êîæíèé 
³ç âíóòð³øí³õ êóò³â À ³ Â, ÿê³ íå ñóì³æí³ ç íèì.

Â³äîìà ãðàäóñíà ì³ðà êóòà À òðèêóòíèêà ÀÂÑ. 
Ïðîâåäåíî á³ñåêòðèñè ÂÂ

1
 òà ÑÑ

1
 âíóòð³øí³õ êóò³â 

Â ³ Ñ òðèêóòíèêà (ðèñ. 3.21). Âèçíà÷èòè êóòè, ÿê³ 
óòâîðþþòü ö³ á³ñåêòðèñè ïðè ïåðåòèí³. 

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé Ð — òî÷êà ïåðåòèíó ïðî-
âåäå íèõ á³ñåêòðèñ. Øóêàíèé êóò ÂÐÑ

1
 º çîâí³øí³ì 

äëÿ ÐÂÑ. Òîìó, çà íàñë³äêîì ³ç òåîðåìè ïðî 

A

B
1 2

C

Ðèñ. 3.21

C1

B1

P

A

B

Ðèñ. 3.19

C

Ðèñ. 3.20

M B
C

A



139

çîâí³øí³é êóò, ÂÐÑ
1
  1  2 = ∠ + ∠1

2
1
2

B C  =

= ∠ + ∠1
2
( ).B C  Ç ³íøîãî áîêó, ç òåîðåìè ïðî ñóìó 

êóò³â òðèêóòíèêà, Â  Ñ  180   À.

Îòæå, ÂÐÑ
1
 = ° − ∠ = ° − ∠1
2
180 90

2
( ) .A A

²íøèé øóêàíèé êóò ÂÐÑ º ñóì³æíèì ³ç êóòîì ÂÐÑ
1
. 

Òîìó ÂÐÑ  180   ÂÐÑ
1
 = ° − ° − ∠( ) =180 90

2
A  

= ° + ∠90
2
A .  

Â³äïîâ³äü. 90
2

° − ∠A ;  90
2

° + ∠A .

À Ñ ÀÂÑ
Â

ÀÂÑ

Ðèñ. 3.22

1
2398

7

6 4
5

Ðèñ. 3.23

A

B C

Ðèñ. 3.24

C

A B 45�
80�
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A ABC
B C A
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Óðîêè 
29–31

ßê ³ áóäü-ÿê³ ³íø³ ô³ãóðè, òðèêóòíèêè íàçèâàþòüñÿ 
ð³â íèìè, ÿêùî ¿õ ìîæíà ñóì³ñòèòè øëÿõîì ïåðå ì³ùåííÿ. 

Ïðè öüîìó ï³ä ïåðåì³ùåííÿì ðîçóì³þòü íå òàê 
ðåàëüíó, ÿê ìèñëåííºâó ä³þ. Íàïðèêëàä, íåìîæëèâî 
ðåàëüíî ñóì³ñòèòè äâà îäíàêîâ³ òðèêóòíèêè íà âåæàõ-
áëèçíþêàõ ó êàíàäñüêîìó ì³ñò³ Ðåäæàéíà (ðèñ. 3.25), 
îäíàê àðõ³òåêòîðè, ìîæëèâî, ñîòí³ ðàç³â ïîäóìêè 
ñóì³ùàëè ¿õ ï³ä ÷àñ ïðîåêòóâàííÿ.

Çðîçóì³ëî, ùî â ð³âíèõ òðèêóòíèê³â ïîïàðíî ð³âí³ 
âñ³ ñòîðîíè ³ âñ³ êóòè, ïðè÷îìó ïðîòè ð³âíèõ êóò³â 
ëåæàòü ð³âí³ ñòîðîíè, à ïðîòè ð³âíèõ ñòîð³í — ð³âí³ 
êóòè. Íà ðèñ. 3.26 çîáðàæåí³ ð³âí³ òðèêóòíèêè ÀÂÑ 
³ LMN, ó ÿêèõ ð³âí³ ñòîðîíè ïîçíà÷åí³ îäíàêîâîþ 
ê³ëüê³ñòþ ðèñîê, à ð³âí³ êóòè — îäíàêîâîþ ê³ëüê³-
ñòþ äóæîê.

Äëÿ ïîçíà÷åííÿ ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â çàñòîñîâóºòü-
ñÿ çâè÷àéíèé çíà÷îê ð³âíîñò³ = . Íàïðèêëàä, çàïèñ 
ABC = LMN çíà÷àº, ùî òðèêóòíèê ÀÂÑ ð³âíèé 

òðèêóòíèêó LMN. Ïðè öüîìó âåðøèíè ð³âíèõ êóò³â 
çàïèñóþòüñÿ íà îäíàêîâèõ ì³ñöÿõ. Çîêðåìà, çàïèñ 
ABC = LMN (äèâ. ðèñ. 3.26) îçíà÷àº, ùî À = 

= L, B = M, à  C  N. ßêùî æ áóäå íàïèñàíî, 
ùî ABC  NML, òî öå îçíà÷àòèìå âæå çîâñ³ì ³íøå, 
à ñàìå, ùî À  N, B  M, à C  L.

×è ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, íàâïàêè, ùî êîëè â òðè-
êóòíèêàõ ïîïàðíî ð³âí³ âñ³ ñòîðîíè ³ âñ³ êóòè, òî òàê³ 
òðèêóòíèêè ð³âí³, òîáòî ¿õ ìîæíà ñóì³ñòèòè?

Ïðîñòèé åêñïåðèìåíò ïðîäåìîíñòðóº íàì, ùî 
â³äïîâ³äü íà öå ïèòàííÿ íå òàêà î÷åâèäíà, ÿê ìîæå 
çäàòèñÿ íà ïåðøèé ïîãëÿä.

Âèð³æòå ³ç öóïêîãî ïàïåðó øàáëîí òðèêóòíèêà 
ÀÂÑ ç ð³çíèìè äîâæèíàìè ñòîð³í. Ïîò³ì íà ÷èñòîìó 
àðêóø³ çà äîïîìîãîþ öüîãî øàáëîíà îáâåä³òü ð³âíèé 

Ðèñ. 3.25

20-ïîâåðõîâ³ (80 ì çàââèøêè) 

õìàðî÷îñè-áëèçíþêè ó ñòîëèö³ 

êàíàäñüêî¿ ïðîâ³íö³¿ Ñàñêà÷å-

âàí — ì³ñò³ Ðåäæàéíà (çâåäåí³ 

ó 1992 ð.). Óí³êàëüíîþ îñî-

áëèâ³ñòþ öèõ ñïîðóä º ïîõèë³ 

ñò³íè ó âèãëÿä³ äâîõ ð³âíèõ òðè-

êóòíèê³â, êóò â³äõèëåííÿ ÿêèõ 

â³ä âåðòèêàëüíîãî ðîçì³ùåííÿ 

ñòàíîâèòü 11 . 

A

B

C

Ðèñ. 3.26

N

M

L
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éîìó òðèêóòíèê LMN ³ ïåðåâåðí³òü øàáëîí ³íøèì 
áîêîì (ðèñ. 3.27). Òåïåð ñïðîáóéòå ñóì³ñòèòè øàáëîí 
ÀÂÑ ç òðèêóòíèêîì LMN, íå â³äðèâàþ÷è éîãî â³ä 
ïëîùèíè ðèñóíêà. Íåçâàæàþ÷è íà ïîïàðíó ð³âí³ñòü 
óñ³õ ñòîð³í ³ âñ³õ êóò³â îáîõ òðèêóòíèê³â, âàì öå íå 
âäàñòüñÿ. Îäíàê ÿêùî âè çíîâó ïåðåâåðíåòå øàáëîí, 
òî ñóì³ùåííÿ ëåãêî çä³éñíþºòüñÿ.

Äâà ð³çí³ ñïîñîáè ô³çè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ ïåðåì³ùåííÿ — 
ç âèõîäîì çà ìåæ³ ïëîùèíè (³ ç ïåðåâåðòàííÿì) òà 
áåç âèõîäó (áåç ïåðåâåðòàííÿ), äàþòü ð³çí³ â³äïîâ³ä³ 
íà ïèòàííÿ ïðî ìîæëèâ³ñòü ñóì³ùåííÿ òðèêóòíèê³â 
ç ïîïàðíî ð³âíèìè åëåìåíòàìè.

Ó ãåîìåòð³¿ ââàæàºòüñÿ, ùî ìîæëèâ³ îáèäâà ö³ 
ïåðåì³ùåííÿ. Öå çàêð³ïëþºòüñÿ ó òàê³é àêñ³îì³.

ßêèé áè íå áóâ òðèêóòíèê, éîãî ìîæíà ïåðå-
ì³ñòèòè ó çàäàíå ïîëîæåííÿ â³äíîñíî çàäàíî¿ 
ï³âïðÿìî¿.

Íà ðèñ. 3.28 çîáðàæåíî òðèêóòíèê ÀÂÑ ³ äâà ð³âíèõ 
éîìó òðèêóòíèêè À Â Ñ  òà À Â Ñ , ñòîðîíè Â Ñ , 
Â Ñ  ÿêèõ â³äêëàäåí³ íà ï³âïðÿìèõ m, n â³ä ¿õí³õ 
ïî÷àòê³â, à ïðîòèëåæí³ âåðøèíè À , À  ðîçì³ùåí³ 
ó çàäàí³é ï³âïëîùèí³ â³äíîñíî öèõ ï³âïðÿìèõ. Ïðè 
öüîìó ìè ìîæåìî ãîâîðèòè, ùî òðèêóòíèê À Â Ñ  
îäåðæóºòüñÿ ç òðèêóòíèêà ÀÂÑ «áåç ïåðåâåðòàííÿ», 
à òðèêóòíèê À Â Ñ  — «ç ïåðåâåðòàííÿì».

Íà ï³äñòàâ³ àêñ³îìè ðóõîìîñò³ òðèêóòíèêà âæå 
ìîæíà äîâåñòè, ùî áóäü-ÿê³ äâà òðèêóòíèêè ç ïîïàðíî 
ð³âíèìè åëåìåíòàìè º ð³âíèìè, òîáòî, ùî ¿õ ìîæíà 
ñóì³ñòèòè. Ïðè öüîìó íàâ³òü íå îáîâ’ÿçêîâî âèìàãàòè 
ð³âíîñò³ óñ³õ øåñòè ïàð â³äïîâ³äíèõ åëåìåíò³â — 
òðüîõ ïàð ñòîð³í ³ òðüîõ ïàð êóò³â. Äîñòàòíüî ëèøå 
ð³âíîñò³ òðüîõ ïàð. Ïî-ð³çíîìó êîìá³íóþ÷è ïàðè 
ð³âíèõ ñòîð³í ³ ïàðè ð³âíèõ êóò³â, ìîæíà ñôîðìóâàòè 
³ äîâåñòè òðè îçíàêè ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â. Ó öüîìó 
ïàðàãðàô³ ìè äîâåäåìî ïåðøó îçíàêó.

A

B

Ðèñ. 3.28

C A�

Â� Ñ�

A��

Â��Ñ��

m

n

L

M

N

Ðèñ. 3.27

C

B

A

Âåæà Õåðñò-Òàóåð   
ó Íüþ-Éîðêó, çâåäåíà 
ó 2006 ð. çà ïðîåêòîì 

áðèòàíñüêîãî àðõ³òåêòîðà 
Íîðìàíà Ôîñòåðà (íàð. 
1935 ð.). Âèñîòà 182 ì 

(46 ïîâåðõ³â)
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(ïåðøà îçíàêà ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â — çà äâîìà 
ñòîðîíàìè ³ êóòîì ì³æ íèìè). 

ßêùî äâ³ ñòîðîíè ³ êóò ì³æ íèìè îäíîãî òðè-
êóòíèêà äîð³âíþþòü â³äïîâ³äíî äâîì ñòîðîíàì 
³ êóòó ì³æ íèìè ³íøîãî òðèêóòíèêà, òî òàê³ 
òðèêóòíèêè ð³âí³.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ó òðèêóòíèêàõ ÀÂÑ ³ À
1
Â

1
Ñ

1
 

ÀÂ = À
1
Â

1
, ÀÑ = À

1
Ñ

1
, À = À

1
 (ðèñ. 3.29). Ïîòð³áíî 

äîâåñòè, ùî òîä³ ÀÂÑ = À
1
Â

1
Ñ

1
.

Ïåðåì³ñòèìî òðèêóòíèê ÀÂÑ òàê, ùîá âåðøèíà À 
ñóì³ñòèëàñÿ ç âåðøèíîþ À

1
, ñòîðîíà ÀÂ ðîçì³ñòèëàñÿ 

íà ï³âïðÿì³é À
1
Â

1
, à âåðøèíà Ñ — ç òîãî áîêó â³ä 

ïðÿìî¿ À
1
Â

1
, ç ÿêîãî ðîçì³ùåíà òî÷êà Ñ

1
. Çã³äíî ç àê-

ñ³îìîþ ðóõîìîñò³ òðèêóòíèêà, öüîãî ìîæíà äîñÿãòè. 
Îñê³ëüêè ÀÂ = À

1
Â

1
, òî, çà àêñ³îìîþ ïðî â³äêëà-

äàííÿ â³äð³çê³â, òî÷êà Â ñóì³ñòèòüñÿ ç òî÷êîþ Â
1
. 

Îñê³ëüêè À = À
1
, òî, çà àêñ³îìîþ ïðî â³äêëà-

äàííÿ êóò³â, êóò À ñóì³ñòèòüñÿ ç êóòîì À
1
, à ï³âïðÿìà 

ÀÑ — ç ï³âïðÿìîþ À
1
Ñ

1
. Òîä³, çà àêñ³îìîþ ïðî 

â³äêëàäàííÿ â³äð³çê³â, òî÷êà Ñ
 
ñóì³ñòèòüñÿ ç òî÷êîþ Ñ

1
 

(àäæå ÀÑ = À
1
Ñ

1
).

Îñê³ëüêè ñóì³ñòèëèñÿ ê³íö³ â³äð³çê³â ÂÑ
 
³ Â

1
Ñ

1
, òî 

ñóì³ñòèëèñÿ é ñàì³ ö³ â³äð³çêè. 
Âèõîäèòü, ùî ñóì³ñòèëèñÿ âñ³ òðè ïàðè ñòîð³í 

òðèêóòíèê³â ÀÂÑ ³ À
1
Â

1
Ñ

1
. Îòæå, ñóì³ñòèëèñÿ é ñàì³ 

òðèêóòíèêè. Òîìó âîíè ð³âí³. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Çàóâàæåííÿ äëÿ ñêåïòèê³â. Äåêîìó ç ó÷í³â, 
ÿê³ ò³ëüêè-íî ïðèñòóïàþòü äî âèâ÷åííÿ ãåîìåòð³¿ 
³ âïåðøå ñòèêàþòüñÿ ç³ ñòðîãèìè ìàòåìàòè÷íèìè 
îá´ðóí òóâàííÿìè, äîâåäåííÿ äåÿêèõ òåîðåì âèäà-
þòüñÿ àáñîëþòíî çàéâèìè. «Õ³áà é áåç äîâåäåííÿ íå 
î÷åâèäíî, — ³íêîëè çàïèòóþòü âîíè, — ùî áóäü-ÿê³ 
äâà òðèêóòíèêè, ÿê³ ìàþòü äâ³ ïàðè ð³âíèõ ñòîð³í ³ ð³âí³ 
êóòè ì³æ íèìè, º ð³âíèìè?».

 

A

B

C

Ðèñ. 3.29

A1

C1

B1

Âåæà Ñåíò-Ìåð³ Åêñ 30, 
á³ëü øå â³äîìà ï³ä íåîô³ö³é-
íîþ íàçâîþ «Îã³ðî÷îê» (The 
Gherkin). Öå — íàé âèùà 
ñïîðóäà Ëîíäîíñü êîãî Ñ³ò³ 
(âèñîòà 180 ì; 40 ïîâåðõ³â). 
Çâåäåíà ó 2004 ð. çà ïðîåêòîì  
Íîðìàíà Ôîñòåðà. Êàðêàñ 
ñïîðóäè, ÿê ³ âåæ³ Õåðñò-Òà-
óåð, ñêëàäàºòüñÿ ³ç âåëè÷åçíî¿ 
ê³ëüêîñò³ ð³âíèõ òðèêóòíèê³â.
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Âèùå ìè ïîïåðåäæàëè òàê³ ñóìí³âè òèì, ùî 
äåìîíñòðóâàëè ïîâåðõí³, íà ÿêèõ â³äïîâ³äí³ «î÷åâèäí³» 
âëàñòèâîñò³ âñå-òàêè íå âèêîíóþòüñÿ. À öå âæå êðàñ-
íîìîâíî ñâ³ä÷èëî ïðî òå, ùî äëÿ ö³ëêîâèòî¿ íàä³éíîñò³ 
â çàñòîñóâàíí³ äëÿ ïëîùèíè âîíè ïîòðåáóþòü äîâå äåííÿ.

Âò³ì, «î÷åâèäí³» âëàñòèâîñò³ ìîæóòü íå çàâæäè 
âèêîíóâàòèñÿ é íà ïëîùèí³. Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä.

Äóæå ñõîæèì íà ïåðøó îçíàêó ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â 
º òàêå òâåðäæåííÿ: ÿêùî äâ³ ñòîðîíè é êóò, ùî ïðèëÿ-
ãàº äî îäí³º¿ ç íèõ, îäíîãî òðèêóòíèêà, â³äïîâ³äíî 
ð³âí³ äâîì ñòîðîíàì ³ êóòó, ùî ïðèëÿãàº äî îäí³º¿ 
ç íèõ, ³íøîãî òðèêóòíèêà, òî òàê³ òðèêóòíèêè ð³âí³. 
(Â³ä ì³í íîñò³ öüîãî òâåðäæåííÿ â³ä ïåðøî¿ îçíàêè 
âèä³ëåí³ êóðñèâîì).

Íà ðèñ. 3.30 çîáðàæåí³ äâà òðèêóòíèêè ABC 
³ A

1
B

1
C

1
, ÿê³ ïîâí³ñòþ çàäîâîëüíÿþòü óìîâè öüîãî 

òâåðäæåííÿ: ó íèõ AB  A
1
B

1
, AC  A

1
C

1
, C  C

1
. 

² òóò ñïðàâä³ äîâîë³ î÷åâèäíî, ùî çîáðàæåí³ òðèêóòíèêè 
ABC ³ A

1
B

1
C

1 
ð³âí³ ì³æ ñîáîþ. Îäíàê ÷è ìîæåìî ìè 

ëèøå íà ï³äñòàâ³ öüîãî ðèñóíêà çðîáèòè âèñíîâîê 
ïðî òå, ùî ñôîðìóëüîâàíå òâåðäæåííÿ º ùå îäí³ºþ 
îçíàêîþ ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â?

Ïîãëÿíüòå íà òðèêóòíèêè ABC ³ A
1
B

1
C

1
, ùî çîá ðàæåí³ 

íà ðèñ. 3.31. Âîíè òåæ çàäîâîëüíÿþòü çàçíà÷åí³ óìîâè: 
AB  A

1
B

1
, AC  A

1
C

1
, C  C

1
, îäíàê òåïåð óæå 

àáñîëþòíî î÷åâèäíî, ùî ö³ òðèêóòíèêè íå ð³âí³. Òîìó 
ñôîðìóëüîâàíå òâåðäæåííÿ íåïðàâèëüíå. Âèÿâëÿºòüñÿ, 
ùî ðèñ. 3.30, ç ÿêîãî ìîæíà áóëî çðîáèòè çàãàëüíèé 
âèñíîâîê, íå â³äîáðàæàº óñ³õ ìîæëèâèõ ñèòóàö³é. 

Îòæå, ëèøå íà ï³äñòàâ³ «î÷åâèäíîñò³», ÿêà âèïëèâàº 
ç ðèñóíêà, áåç ëîã³÷íîãî îáãðóíòóâàííÿ, æîäíå ìàòåìàòè÷-
íå òâåðäæåííÿ íå ìîæå ââàæàòèñÿ ³ñòèííèì. Ñê³ëüêè 
á íå íàðèñóâàòè ðèñóíê³â, ¿õ óñå îäíî áóäå ñê³í÷åííà 
ê³ëüê³ñòü. Òîìó çàâæäè çàëèøàòèìåòüñÿ íåáåçïåêà, ùî 
ÿêî¿ñü âàæëèâî¿ äåòàë³ íå áóëî âðàõîâàíî.

Ðèñ. 3.30

A

B

C

A1

B1

C1

Ðèñ. 3.31

A

B

C

A1

B1

C1
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Îçíàêè ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â çàñòîñîâóþòüñÿ 
ó ãåîìåòð³¿ äóæå ÷àñòî. Îäíå ç íàéïîøèðåí³øèõ 
çàñòîñóâàíü — äëÿ â³äøóêàííÿ â³äñòàíåé ³ êóò³â. Äëÿ 
öüîãî íåâ³äîì³ â³äð³çêè àáî êóòè âêëþ÷àþòü ó ïåâí³ 
òðèêóòíèêè ³ âèçíà÷àþòü ç òîãî, ùî ö³ òðèêóòíèêè 
ð³âí³ ³íøèì òðèêóòíèêàì, ó ÿêèõ â³äïîâ³äí³ åëåìåíòè 
º â³äîìèìè.

Ðîçãëÿíåìî îäèí ïðèêëàä âò³ëåííÿ ö³º¿ ³äå¿.
Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïåâíîãî ïðîåêòó 

íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè ïðîòÿæí³ñòü îçåðà ó íàïðÿìêó 
AB (ðèñ. 3.32). Â³çüìåìî íà áåðåç³ òî÷êó Ñ òàê, ùîá 
â³äñòàíü ÑÂ ìîæíà áóëî âèçíà÷èòè áåçïîñåðåäí³ì 
âèì³ðþâàííÿì, ³ ïîáóäóºìî êóò ÀÑE, ð³âíèé êóòó 
ÀÑÂ. Ïîò³ì óçäîâæ ïðîìåíÿ CE â³äêëàäåìî â³äð³çîê 
CD, ÿêèé ð³âíèé â³äñòàí³ CB. Òîä³ â³äñòàíü AD äîð³â-
íþâàòèìå øóêàí³é øèðèí³ îçåðà AB.

Ñïðàâä³, ó òðèêóòíèêàõ ACÂ ³ ACD ñòîðîíà ÀÑ — 
ñï³ëüíà. Ñòîðîíè CB ³ CD òà êóòè ACB ³ ACD ð³âí³ çà 
ïîáóäîâîþ. Òîìó, çà ïåðøîþ îçíàêîþ, ö³ òðèêóòíèêè 
ð³âí³. À ç ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â âèïëèâàº ð³âí³ñòü 
ñòîð³í, ùî ëåæàòü ïðîòè ð³âíèõ êóò³â. Ñòîðîíè AB òà 
AD ÿêðàç ³ ëåæàòü ïðîòè ð³âíèõ êóò³â, òîìó âîíè é 
ð³âí³ ì³æ ñîáîþ. Îòæå, ÿêùî áåçïîñåðåäíüî âèì³ðÿºìî 
îäíó ç íèõ, ñòîðîíó AD, â îäíîìó òðèêóòíèêó, òî 
çíàòèìåìî é äîâæèíó ³íøî¿, ñòîðîíè AB, â ³íøîìó.

Ðèñ. 3.32

B

C

D

A
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ÀÂÑ
LMN ÑÀÂ ÂÑ

NL Ñ L ÂÑÀ MLN
ABC DEM

ABC D E M
DEM

ÀÑ ÂÑ
ABC LMN

AB A ML MLN
L LM NL BAC AB

AC
ÀÂÑ EFG LMN F N

ÀÂÑ EFG LMN EG LM P ABC

ABC ABC 
BAC

ABC A B C
A B C A B C ABC A B C

ABC CAB ABC 

Î
ÎÀ ÎÂ ÎÑ ÎD

À Ñ Â D

AD BC ADB DBC AB DC A C
AB AC BAO CAO BO CO
MAD NBE AD BE AC CB CD CE

ACD BCE
AC BD CAB DBA DAB CBA AD CB
AC BC CD CE ACE BCD

MA MB AC BD MAC MBD MCD MDC
ABC A B C M M

BC B C AM A M

A

C

Ðèñ. 333.

B
M

N

L



147

A

D C

B

à)

C

A O

B
á)

M NC

D E

â)

A B

DC

ã)

C

A B A BC D

M

ä)

D E

Ðèñ. 3.34

A B
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ÀÂÑ DCB BM CN AM DN
ÀÂÑ ÀÂ ÀÑ ÂÀÑ BÑ

D AD BC

Àíàëîã³÷íî äî ïåðøî¿ îçíàêè ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â 
äîâîäèòüñÿ äðóãà îçíàêà.

(äðóãà îçíàêà ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â — çà ñòî ðî-
íîþ ³ äâîìà ïðèëåãëèìè êóòàìè). 

ßêùî ñòîðîíà ³ äâà ïðèëåãë³ äî íå¿ êóòè îäíîãî 
òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü â³äïîâ³äíî ñòîðîí³ 
³ äâîì ïðèëåãëèì äî íå¿ êóòàì ³íøîãî òðèêóò-
íèêà, òî òàê³ òðèêóòíèêè ð³âí³.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ó òðèêóòíèêàõ ÀÂÑ ³ À
1
Â

1
Ñ

1
 

ÀÂ = À
1
Â

1
, À = À

1
, Â = Â

1
 (ðèñ. 3.40). Ïîòð³áíî 

äîâåñòè, ùî òîä³ ÀÂÑ = À
1
Â

1
Ñ

1
.

Ïåðåì³ñòèìî òðèêóòíèê ÀÂÑ òàê, ùîá âåðøèíà À 
ñóì³ñòèëàñÿ ç âåðøèíîþ À

1
, ñòîðîíà ÀÂ ðîçì³ñòèëàñÿ 

íà ï³âïðÿì³é À
1
Â

1
, à âåðøèíà Ñ — ç òîãî áîêó â³ä 

ïðÿìî¿ À
1
Â

1
, ç ÿêîãî ðîçì³ùåíà òî÷êà Ñ

1
. Çã³äíî ç àê-

ñ³îìîþ ðóõîìîñò³ òðèêóòíèêà, öüîãî ìîæíà äîñÿãòè. 
Îñê³ëüêè ÀÂ = À

1
Â

1
, òî, çà àêñ³îìîþ ïðî â³ä-

êëàäàííÿ â³äð³çê³â, òî÷êà Â ñóì³ñòèòüñÿ ç òî÷êîþ Â
1
. 

Óðîêè 
32–33
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C
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Ðèñ. 3.37
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Îñê³ëüêè À = À
1
, òî, çà àêñ³îìîþ ïðî â³äêëàäàí-

íÿ êóò³â, êóò À ñóì³ñòèòüñÿ ç êóòîì À
1
, à ï³âïðÿìà 

ÀÑ, îòæå, — ç ï³âïðÿìîþ À
1
Ñ

1
. 

Ì³ðêóþ÷è òàê ñàìî ñòîñîâíî êóò³â Â ³ Â
1
, ä³éäåìî 

âèñíîâêó, ùî ï³âïðÿìà ÂÑ ñóì³ñòèòüñÿ ç ï³âïðÿìîþ 
Â

1
Ñ

1
. Ïðè öüîìó ñï³ëüíà òî÷êà Ñ ï³âïðÿìèõ ÀÑ ³ ÂÑ 

ñóì³ñòèòüñÿ ç³ ñï³ëüíîþ òî÷êîþ Ñ
1
 ï³âïðÿìèõ À

1
Ñ

1
 

³ Â
1
Ñ

1
, îñê³ëüêè äâ³ ï³âïðÿì³ ìîæóòü ìàòè íå á³ëüøå 

îäí³º¿ ñï³ëüíî¿ òî÷êè.
Âèõîäèòü, ùî ñóì³ñòèëèñÿ âñ³ òðè ïàðè âåðøèí 

òðèêóòíèê³â ÀÂÑ ³ À
1
Â

1
Ñ

1
. Îòæå, ñóì³ñòèëèñÿ ³ ¿õ í³ 

ñòîðîíè, à òîìó é ñàì³ òðèêóòíèêè. Îòæå, ö³ òðèêóò-
íèêè ð³âí³. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Íà ñòîðîíàõ êóòà À â³äêëàäåí³ ð³âí³ â³äð³çêè ÀÂ 
³ ÀÑ, à ïîò³ì ³íø³ ð³âí³ â³äð³çêè ÂÊ ³ ÑÌ, ÿê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.41. Íåõàé Î — òî÷êà ïåðåòèíó 
â³äð³çê³â ÂÌ ³ ÑÊ. Äîâåñòè, ùî ïðîì³íü ÀÎ ä³ëèòü 
êóò À íàâï³ë, òîáòî º á³ñåêòðèñîþ öüîãî êóòà.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Îñê³ëüêè â³äð³çêè ÀÊ ³ ÀÌ äîð³â-
íþþòü ñóìàì ÀÂ + ÂÊ òà ÀÑ + ÑÌ â³äïîâ³äíî ð³âíèõ 
â³äð³çê³â, òî âîíè ð³âí³ ì³æ ñîáîþ.

Ðîçãëÿíåìî òðèêóòíèêè ÀÊÑ òà ÀÌÂ. Âîíè ìàþòü 
ñï³ëüíèé êóò ÌÀK ³ ð³âí³ â³äïîâ³äí³ ñòîðîíè, ùî 
óòâîðþþòü öåé êóò: ÀÊ = ÀÌ, ÀÑ = ÀÂ. Òîìó, çà 
ïåðøîþ îçíàêîþ, ö³ òðèêóòíèêè ð³âí³. Çâ³äñè Ê = Ì.

Ðîçãëÿíåìî òîä³ òðèêóòíèêè ÂÎÊ ³ ÑÎÌ. Ó íèõ 
ð³âí³ ñòîðîíè ÂÊ ³ ÑÌ, ð³âí³ ïðèëåãë³ äî íèõ êóòè Ê 
³ Ì, à òàêîæ ð³âí³ êóòè ÂÎÊ òà ÑÎÌ (ÿê âåðòèêàëüí³). 
Òîìó ð³âíèìè º é ïðèëåãë³ êóòè ÎÂÊ òà ÎÑÌ, 
îñê³ëüêè ñóìà âñ³õ êóò³â òðèêóòíèêà äîð³â íþº 180 . 

Ðèñ. 3.41

A K

O
C

M

B

Ð³âí³ òðèêóòíèêè íà äàõó
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Òîìó, çà äðóãîþ îçíàêîþ, ö³ òðèêóòíèêè ð³âí³. Çâ³äñè 
ÂÎ = ÑÎ.

Ðîçãëÿíåìî, íàðåøò³, òðèêóòíèêè ÀÎÂ òà ÀÎÑ. 
Ó íèõ ð³âí³ â³äïîâ³äí³ ñòîðîíè ÀÂ ³ ÀÑ (çà ïîáóäîâîþ) 
òà ÂÎ ³ ÑÎ (ÿê ùîéíî ç’ÿñîâàíî), à òàêîæ êóòè ÀÂÎ 
òà ÀÑÎ ì³æ íèìè (âîíè º ñóì³æíèìè ç ð³âíèìè 
êóòàìè ÎÂÊ ³ ÎÑÌ). Òîìó, çà ïåðøîþ îçíàêîþ, ö³ 
òðèêóòíèêè ð³âí³. Çâ³äñè ÎÀÂ = ÎÀÑ, ùî é òðåáà 
áóëî äîâåñòè.

Çàóâàæåííÿ. Ðåçóëüòàòîì ðîçâ’ÿçàíî¿ çàäà÷³ ìîæ-
íà ñêîðèñòàòèñÿ äëÿ ä³ëåííÿ êóòà íàâï³ë, òîáòî äëÿ 
ïîáóäîâè éîãî á³ñåêòðèñè. Â³äêëàäåìî íà ñòîðîíàõ êóòà 
À ð³âí³ â³äð³çêè ÀÂ ³ ÀÑ, à ïîò³ì ³íø³ ð³âí³ â³äð³çêè ÂÊ 
³ ÑÌ. Íàéïðîñò³øå öå çðîáèòè çà äîïîìîãîþ öèðêóëÿ, 
ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.42 (í³æêà öèðêóëÿ ñòàâèòüñÿ ó 
òî÷êó À). Äàë³ âèçíà÷èìî òî÷êó Î ïåðåòèíó â³äð³çê³â 
ÂÌ òà ÑÊ. Òîä³ ÀÎ — øóêàíà á³ñåêòðèñà.

ÀÑ À Ñ B D
À

Ì
Â Ñ

ÀÂ ÀÑ
ÂÑ ÑF AC ÑD AD BF ÀÂÑ

DFC ÀÂ DF
ÀÎ ÑÎ À Ñ ÀÎÂ ÑÎD

ÀÂ ÑD
DBC ACB ABC DCB ÀÂ

DC

Ðèñ. 3.42
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M
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C

B



151

Â F ÀÑF ÂÅD ÂÅ ÑF
ÀÂÑ DFE

ÀÂ DC AD BC ÀÂD ÑDB
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ÀÂ Î
m ÀÂ

À Â ÀD BF m

ÀÂÑ DBC B Ñ Å
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ÀÂ DC AD BC ÀÂ DC AD BC

AÎÌ COL ABL CMB
ABC DÑB AÎB DÎC
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C
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À K M
N AKM AKN MN

ÀK
OA OB OC OD OE OF

À Â
ÂÀ 

Ñ Î
M N ÎÂ ÎÑ

ÎÌ ÎÂ ON ÎÑ MN
L ÀÎ

ÌL
ÂÀ

Òðèêóòíèõ º îäí³ºþ ç íàéïîøèðåí³øèõ àðõ³ òåê-
òóðíèõ ôîðì, ùî çàñòîñîâóºòüñÿ ÿê ó ïðîåêòóâàíí³ 
êàð êàñ³â ñïîðóä, òàê ³ â äåêîðóâàíí³. Ïðè öüîìó 
ÿê ïðàâèëî çàñòîñîâóþòüñÿ òðèêóòíèêè, ùî ìàþòü 
ð³âí³ ñòîðîíè. Òàê³ òðèêóòíèêè íàçèâàþòüñÿ ð³â-
íîáåäðåíèìè ³ ð³âíîñòîðîíí³ìè.

Òðèêóòíèê íàçèâàºòüñÿ ð³âíîáåäðåíèì, ÿêùî 
â³í ìàº äâ³ ð³âí³ ñòîðîíè. Ð³âí³ ñòîðîíè 
ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà íàçèâàþòüñÿ 
á³÷íèìè ñòîðîíàìè, à òðåòÿ ñòîðîíà — 
îñíîâîþ. Òðèêóòíèê, ó ÿêîãî âñ³ ñòîðîíè ð³âí³, 
íàçèâàºòüñÿ ð³âíîñòîðîíí³ì àáî ïðàâèëüíèì. 

Çàçíà÷èìî òàêîæ, ùî òðèêóòíèê, ó ÿêîãî âñ³ ñòî-
ðîíè ð³çí³, ³íêîëè íàçèâàþòü ð³çíîñòîðîíí³ì.

Íà ðèñ. 3.57, à) çîáðàæåíî ð³âíîáåäðåíèé òðèêóò-
íèê ÀÂÑ ç á³÷íèìè ñòîðîíàìè ÀÂ ³ ÀÑ òà îñíîâîþ ÂÑ, 
à íà ðèñ. 3.57, á) — ð³âíîñòîðîíí³é òðèêóòíèê LMN.

Êîëè ãîâîðÿòü ïðî âåðøèíó ð³âíîáåäðåíîãî òðè-
êóò  íèêà, òî çàçâè÷àé ìàþòü íà óâàç³ òó ³ç òðüîõ éîãî 

Óðîêè 
34–36
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âåðøèí, ÿêà º ïðîòèëåæíîþ äî îñíîâè. ²íø³ äâ³ 
âåð øèíè íàçèâàþòü âåðøèíàìè ïðè îñíîâ³. Íà 
ðèñ. 3.57, à) À — âåðøèíà ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà 
ÀÂÑ, Â ³ Ñ — âåðøèíè ïðè éîãî îñíîâ³.

Íà ðèñ. 3.58 âì³ùåíà äîá³ðêà ³ëþñòðàö³é àðõ³ òåê-
òóðíèõ ñïîðóä ð³çíèõ ÷àñ³â, ñòèë³â ³ ïðèçíà÷åííÿ, 
ÿê³ ìàþòü äåòàë³ ó ôîðì³ ð³âíîáåäðåíèõ òðèêóòíèê³â. 
Òà íàéâèäàòí³øèì ïàì’ÿòíèêîì ð³âíîáåäðåíîìó 
òðèêóòíèêó, ìàáóòü, ñòàíå ïàðèçüêà «Òðèêóòíà âåæà» 

Ðèñ. 3.58
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(La tour Triangle), ÿêùî öåé ãðàíä³îçíèé «êðèøòàëå-
âèé» ïðîåêò áóäå ðåàë³çîâàíèé (íà ðèñ. 3.59 çîáðà-
æåíèé éîãî ìàêåò). Ïëàíóºòüñÿ, ùî âåæà ìàòèìå 42 
ïîâåðõè ³ 180 ì ó âèñîòó. Öå áóäå òðåòÿ çà âèñîòîþ 
ñïîðóäà Ïàðèæà ï³ñëÿ çíàìåíèòî¿ Åéôåëåâî¿ âåæ³ 
(1887 ð., 324 ì) òà âåæ³ Ìîíïàðíàñ (1972 ð., 210 ì). 
Áóä³âíèöòâî âåæ³ ïëàíóâàëîñÿ íà 2015–17 ðð., îäíàê 
ï³ñëÿ ñïåö³àëüíîãî ãîëîñóâàííÿ äåïóòàò³â ïàðèçüêî¿ 
ì³ñüêî¿ ðàäè, ùî â³äáóëîñÿ ó ëèñòîïàä³ 2014 ð., áóëî 
â³äêëàäåíå íà íåâèçíà÷åíèé òåðì³í: ñåðåä ãðîìàä-
ñüêîñò³ ïîáóòóº äóìêà ïðî íàäì³ðíó äîðîæíå÷ó ïðî-
åêòó ³ øê³äëèâ³ñòü äëÿ ïðèðîäíîãî òà ³ñòîðèêî-êóëü-
òóðíîãî äîâê³ëëÿ.

Íàéïðîñò³øå ïîáóäóâàòè ð³âíîáåäðåíèé òðèêóòíèê 
çà êóòîì ïðè âåðøèí³ ³ á³÷íîþ ñòîðîíîþ. Ñïî÷àòêó 
áóäóþòü êóò À, ùî ìàº ïîòð³áíó âåëè÷èíó, à ïîò³ì íà 
éîãî ñòîðîíàõ â³ä âåðøèíè â³äêëàäàþòü ð³âí³ â³äð³çêè 
ÀÂ ³ ÀÑ ïîòð³áíî¿ äîâæèíè (ðèñ. 3.60). Ñïîëó÷èâøè 
òî÷êè Â ³ Ñ â³äð³çêîì, ä³ñòàþòü ð³âíîáåäðåíèé òðè-
êóòíèê ÀÂÑ ³ç çàäàíèì êóòîì ïðè âåðøèí³ ³ çàäàíîþ 
á³÷íîþ ñòîðîíîþ.

Ïîáóäîâè óñêëàäíþþòüñÿ, ÿêùî òðèêóòíèê ïîâèíåí 
ìàòè çàäàí³ á³÷íó ñòîðîíó òà îñíîâó. Äëÿ ðåàë³çàö³¿ 

Ðèñ. 3.59

Ðèñ. 3.60
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òàêèõ ïîáóäîâ ïîòð³áåí öèðêóëü. Çàô³êñóºìî ðîçõèë 
öèðêóëÿ íà âåëè÷èíó á³÷íî¿ ñòîðîíè. Ïîñòàâèìî 
éîãî í³æêó â ê³íåöü Â â³äð³çêà ÂÑ, ùî ð³âíèé îñíîâ³ 
òðèêóòíèêà, ³ ïðîâåäåìî äóãó (ðèñ. 3.61). Âñ³ òî÷êè 
ö³º¿ äóãè â³ääàëåí³ â³ä òî÷êè Â íà îäíó é òó ñàìó 
â³äñòàíü, ùî äîð³âíþº âåëè÷èí³ ðîçõèëó öèðêóëÿ. 
ßêùî ïîò³ì ïîñòàâèìî í³æêó öèðêóëÿ ó òî÷êó Ñ ³ òèì 
ñàìèì ðîçõèëîì ïðîâåäåìî ùå îäíó äóãó, òî ïåðåòèí 
îáîõ äóã äàñòü òî÷êó À, ÿêà â³ääàëåíà â³ä îáîõ òî÷îê 
Â ³ Ñ íà âåëè÷èíó ðîçõèëó öèðêóëÿ, òîáòî íà äîâæèíó 
çàäàíî¿ á³÷íî¿ ñòîðîíè òðèêóòíèêà. Çàëèøàºòüñÿ 
ò³ëüêè ç äîïîìîãîþ ë³í³éêè ïðîâåñòè â³äð³çêè ÀÂ 
³ ÀÑ. Òðèêóòíèê ÀÂÑ — øóêàíèé, ÂÑ — éîãî îñíîâà, 
ÀÂ ³ ÂÑ — ð³âí³ á³÷í³ ñòîðîíè. 

ßêùî âèì³ðÿòè çà äîïîìîãîþ òðàíñïîðòèðà êóòè 
ïðè îñíîâ³ ïîáóäîâàíèõ ð³âíîáåäðåíèõ òðèêóòíèê³â, 
òî âîíè âèÿâëÿòüñÿ ð³âíèìè. Öå — âëàñòèâ³ñòü 
áóäü-ÿêîãî ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà.

Ïðîâåñòè äîâåäåííÿ ö³º¿ âëàñòèâîñò³, à òàêîæ 
ñôîðìóëþâàòè é äîâåñòè ³íø³ âëàñòèâîñò³ ð³âíî áåä-
ðåíèõ òðèêóòíèê³â çðó÷íî ç âèêîðèñòàííÿì â³äð³çê³â, 
ÿê³ íàçèâàþòüñÿ á³ñåêòðèñîþ, ìåä³àíîþ ³ âèñîòîþ 
òðèêóòíèêà.

Á³ñåêòðèñîþ òðèêóòíèêà íàçèâàºòüñÿ â³äð³çîê 
á³ñåêòðèñè éîãî âíóòð³øíüîãî êóòà, ÿêèé ñïî-
ëó ÷àº âåðøèíó òðèêóòíèêà ³ç òî÷êîþ íà éîãî 
ïðîòèëåæí³é ñòîðîí³. 

Íà ðèñ. 3.62 ÀL — á³ñåêòðèñà òðèêóòíèêà ÀÂÑ, 
ïðîâåäåíà ç âåðøèíè À äî ïðîòèëåæíî¿ ñòîðîíè ÂÑ.

Òåðì³í «á³ñåêòðèñà» çàïîçè÷åíèé ç ôðàíöóçüêî¿ 
ìîâè. Ó ñâîþ ÷åðãó, ôðàíöóçüêå ñëîâî bissectrice 
óò âî ðèëîñÿ â³ä ëàòèíñüêèõ ñë³â bis — «äâ³÷³» òà 
secare — «ðîçòèíàòè» ³ äîñë³âíî îçíà÷àº «ðîçòèíàòè 
íàâï³ë».

B C

A

Ðèñ. 3.62

H L M

B

Ðèñ. 3.61

C

A
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Ìåä³àíîþ òðèêóòíèêà íàçèâàºòüñÿ â³äð³çîê, 
ùî ñïîëó÷àº âåðøèíó òðèêóòíèêà ³ç ñåðå-
äèíîþ ïðîòèëåæíî¿ ñòîðîíè. 

Íà ðèñ. 3.62 ÀÌ — ìåä³àíà òðèêóòíèêà ÀÂÑ, 
ïðîâåäåíà ç âåðøèíè À äî ñåðåäèíè Ì ïðîòèëåæíî¿ 
ñòîðîíè ÂÑ. 

Òåðì³í «ìåä³àíà» óòâîðåíèé â³ä ëàòèíñüêîãî ñëîâà 
medius — «ñåðåäí³é».

Âèñîòîþ òðèêóòíèêà íàçèâàºòüñÿ ïåðïåíäè-
êóëÿð, ïðîâåäåíèé ç âåðøèíè òðèêóòíèêà äî 
ïðÿìî¿, ùî ì³ñòèòü éîãî ïðîòèëåæíó ñòîðîíó.

Íà ðèñ. 3.62 ÀH — âèñîòà òðèêóòíèêà ÀÂÑ, ïðîâå-
äåíà ç âåðøèíè À äî ïðÿìî¿, ùî ì³ñòèòü ïðîòèëåæíó 
ñòîðîíó ÂÑ.

(ïðî âëàñòèâîñò³ ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà).
Á³ñåêòðèñà ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà, 
ïðîâåäåíà äî îñíîâè, ä³ëèòü òðèêóòíèê íà 
äâà ð³âíèõ òðèêóòíèêè, à òàêîæ º ìåä³àíîþ é 
âèñîòîþ òðèêóòíèêà. Êóòè ïðè îñíîâ³ ð³âíî-
áåäðåíîãî òðèêóòíèêà ð³âí³.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ÀL — á³ñåêòðèñà ð³âíîáåäðå-
íîãî òðèêóòíèêà ÀÂÑ, ïðîâåäåíà ç âåðøèíè À äî 
îñíîâè ÂÑ (ðèñ. 3.63). Îñê³ëüêè, çà îçíà÷åííÿì ð³â-
íîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà, AB = AÑ, à çà îçíà÷åííÿì 
á³ñåêòðèñè, BAL = CAL, òî, çà ïåðøîþ îçíàêîþ 
ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â, ALB = ALC. Îòæå, ñïðàâä³, 
á³ñåêòðèñà ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà, ïðîâåäåíà äî 
îñíîâè, ä³ëèòü òðèêóòíèê íà äâà ð³âíèõ òðèêóòíèêè.

Ç ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â ALB ³ ALC âèïëèâàº, ùî 
BL = CL. Îòæå, AL — ìåä³àíà òðèêóòíèêà ÀÂÑ. Êð³ì 
öüîãî, ALB = ALC, à îñê³ëüêè ö³ êóòè óòâîðþþòü 

Ðèñ. 3.63

B

A

C
L

Ð³âíîáåäðåí³ òðèêóòíèêè 

íà ïàâ³ëüéîí³ «Êîñì³÷íèé 

êîðàáåëü "Çåìëÿ"»  

ó  Ä³ñíåéëåíä³ (ÑØÀ)
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ðîçãîðíóòèé êóò, òî âîíè — ïðÿì³. Îòæå, AL — âè-
ñîòà òðèêóòíèêà ÀÂÑ. Íàðåøò³, Â = Ñ, à òîìó 
êóòè ïðè îñíîâ³ ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà ð³âí³. 
Òåîðåìó äîâåäåíî.

Îñê³ëüêè äîâåäåíîþ òåîðåìîþ âñòàíîâëåíî, ùî 
á³ñåêòðèñà, ìåä³àíà é âèñîòà ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóò-
íèêà, ïðîâåäåí³ äî îñíîâè, çá³ãàþòüñÿ, òî ³ñòèííèìè 
º é òàê³ òâåðäæåííÿ:

1) ìåä³àíà ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà, ïðîâåäåíà 
äî îñíîâè, º âîäíî÷àñ á³ñåêòðèñîþ ³ âèñîòîþ;

2) âèñîòà ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà, ïðîâåäå-
íà äî îñíîâè, º âîäíî÷àñ á³ñåêòðèñîþ ³ ìåä³àíîþ.

Áåçïîñåðåäí³ì íàñë³äêîì ç äîâåäåíî¿ òåîðåìè º 
íàñòóïíà òåîðåìà.

(ïðî âëàñòèâ³ñòü êóò³â ð³âíîñòîðîííüîãî òðè-
êóò íèêà).

Âñ³ êóòè ð³âíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà ð³âí³ 
³ äîð³âíþþòü ïî 60 .

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ìàºìî ð³âíîñòîðîíí³é òðèêóò-
íèê ÀÂÑ (ðèñ. 3.64). Ç ð³âíîñò³ éîãî ñòîð³í ÀÂ ³ ÀÑ, 
çà äîâåäåíîþ òåîðåìîþ, âèïëèâàº ð³âí³ñòü êóò³â 1 
³ 2, à ç ð³âíîñò³ ñòîð³í ÂÀ ³ ÂÑ — ð³âí³ñòü êóò³â 2 
³ 3. Îòæå, âñ³ òðè êóòè ð³âíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà 
ð³âí³. À îñê³ëüêè ñóìà êóò³â òðèêóòíèêà äîð³âíþº 
180 , òî êîæåí ³ç êóò³â 1, 2, 3 äîð³âíþº òðåòèí³ â³ä 
ö³º¿ ñóìè, òîáòî 60 . Òåîðåìó äîâåäåíî.

Âàòåðïàñ — ïðèëàä äëÿ ïåðåâ³ðêè ãîðèçîíòàëü-
íîãî ðîçì³ùåííÿ ïðÿìîë³í³éíèõ ïðåäìåò³â, íà ïðèêëàä, 
ðåéîê ³ áðóñ³â. Íàéïðîñò³øèé âàòåðïàñ, ùî çàñòîñîâó-
âàâñÿ êîëèñü ó áóä³âíèöòâ³, ñêëàäàâñÿ ³ç äåðåâ’ÿíîãî 
ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà ÀÂÑ, äî îñíîâè ÀÂ ÿêîãî 

Ðèñ. 3.64

60�

60�60�

B C

A

1 2

3
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C

E
D BA

F G

Ðèñ. 3.65

ïðèëÿãàëà âèâ³ðåíà ð³âíà äîøêà FG, à äî âåðøèíè 
Ñ íà íèòö³ ï³äâ³øóâàâñÿ òÿãàðåöü Å (ðèñ. 3.65). 
ßêùî òÿãàðåöü ðîçì³ùóâàâñÿ ñòðîãî íàä çóáöåì 
D, ÿêèé óîñîáëþâàâ ñåðåäèíó îñíîâè ÀÂ, òî öå 
îçíà÷àëî, ùî íèòêà ÑÅ ñïðÿìîâàíà ïî ìåä³àí³ CD 
ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà ÀÂÑ, à îòæå, é ïî éîãî 
âèñîò³. Òîä³ äîøêà FG áóëà ïåðïåíäèêóëÿðíîþ 
äî ë³í³¿ ÑÅ ä³¿ ñèëè òÿæ³ííÿ, òîáòî çàéìàëà 
ãîðèçîíòàëüíå ïîëîæåííÿ. Ó ïðîòèâíîìó ðàç³ ¿¿ 
ïîëîæåííÿ íå áóëî ãîðèçîíòàëüíèì.

Ëèøå çíàþ÷è ö³ îáñòàâèíè, ìîæíà ðîçãàäàòè 
çíà÷åííÿ âàòåðïàñà, ç ÿêèì ôðàíöóçüê³ õóäîæíè-
êè Õ²Õ ñò. çîáðàæàëè Ìàð³àííó — ñèìâîë³÷íèé  
îáðàç ôðàíöóçüêî¿ ðåñïóáë³êè. Íà ðèñ. 3.66 â³äòâî-
ðåíèé îäèí ³ç íàéâ³äîì³øèõ òàêèõ òâîð³â — êàð-
òèíà Æóëÿ Êëîäà Ç³ãëåðà «Ðåñïóáë³êà» (1848 ð.).  
Ó ïðàâ³é ðóö³ Ìàð³àííà òðèìàº âàòåðïàñ, ÿêèì 
óð³âíîâàæóº òðè íàéãîëîâí³ø³ ÷åñíîòè ðåñïóáë³-
êè, çàïèñàí³ çà íåþ çîëîòèñòèìè ë³òåðàìè (òåæ ó 
âåðøèíàõ ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà): Ñâîáîäà, 
Ð³âí³ñòü Áðàòåðñòâî (Liberté, Égalité, Fraternité).

Ä ë ÿ  ò è õ ,  õ ò î  õ î ÷ å  ç í à ò è  á ³ ë ü ø å

Ç îçíà÷åííÿ á³ñåêòðèñè ³ ìåä³àíè òðèêóòíèêà î÷å-
âèäíî, ùî ö³ â³äð³çêè ïðîõîäÿòü óñåðåäèí³ òðèêóòíèêà 
(äèâ. ðèñ. 3.62, íà ÿêîìó ÀL — á³ñåêòðèñà, ÀM — 
ìåä³àíà òðèêóòíèêà ÀÂÑ). Ùîäî âèñîòè ÀH, òî ñèòó-
àö³ÿ íå òàêà î÷åâèäíà. Íà ðèñ. 3.67, à) â³äîáðàæåíèé 
âèïàäîê, êîëè îáèäâà êóòè Â ³ Ñ — ãîñòð³. Äîâåäåìî, 
ùî â óñ³õ òàêèõ âèïàäêàõ âèñîòà ÀH ïðîõîäèòü 
óñåðåäèí³ òðèêóòíèêà.

Ïðèïóñòèìî ñóïðîòèâíå. Ìîæëèâ³ äâ³ ñèòóàö³¿: àáî 
òî÷êà H ëåæèòü áëèæ÷å äî òî÷êè B, í³æ äî òî÷êè C 
(ðèñ. 3.67, á), àáî òî÷êà H ëåæèòü áëèæ÷å äî òî÷êè 

Ðèñ. 3.66



160

C, í³æ äî òî÷êè B (ðèñ. 3.67, â). Ïðè ïåðø³é ñèòóàö³¿ 
çîâí³øí³é êóò ABC ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà ADB, 
ÿêèé º ãîñòðèì êóòîì òðèêóòíèêà ÀÂÑ, áóâ áè á³ëüøèì 
çà ïðÿìèé âíóòð³øí³é êóò H, ùî íåìîæëèâî. Ïðè 
äðóã³é ñèòóàö³¿ ç àíàëîã³÷íèõ ïðè÷èí ãîñòðèé êóò Ñ 
òðèêóòíèêà ÀÂÑ áóâ áè á³ëüøèì çà ïðÿìèé êóò H 
òðèêóòíèêà AHC. Îñê³ëüêè æîäíà ³ç öèõ ñèòóàö³é 
íåìîæëèâà, òî çðîáëåíå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå. 
Îòæå, âèñîòà AH òðèêóòíèêà ó öüîìó ðàç³ ñïðàâä³ 
ïðîõîäèòü óñåðåäèí³ òðèêóòíèêà.

ßêùî ó òðèêóòíèêó âñ³ êóòè ãîñòð³, òîáòî òðèêóòíèê 
º ãîñòðîêóòíèì, òî ç äîâåäåíîãî âèïëèâàº, ùî òîä³ 
âñ³ òðè éîãî âèñîòè ïðîõîäÿòü óñåðåäèí³ òðèêóòíèêà 
(ðèñ. 3.68). Íà óðîêàõ ãåîìåòð³¿ ó 8 êëàñ³ áóäå 
äîâåäåíî, ùî âñ³ âîíè ïåðåòèíàþòüñÿ â îäí³é òî÷ö³.

ßêùî æ ó òðèêóòíèêó ÀÂÑ îäèí ³ç êóò³â ( Â 
àáî Ñ) º ïðÿìèì, òî î÷åâèäíî, ùî òîä³ âèñîòà ÀH 
çá³ãàºòüñÿ ç îäí³ºþ ç³ ñòîð³í, ÿêà ïðèëÿãàº äî ïðÿìîãî 
êóòà (ðèñ. 3.69). ²íøà ñòîðîíà ïðÿìîãî êóòà ì³ñòèòèìå 
äðóãó âèñîòó òðèêóòíèêà, à òðåòÿ âèñîòà, ÿê äîâåäåíî 
âèùå (îñê³ëüêè êóòè À ³ Ñ — ãîñòð³), ïðîõîäèòèìå 
âñåðåäèí³ òðèêóòíèêà. Òîä³ é áåç äîâåäåííÿ î÷åâèäíî, 
ùî âñ³ òðè âèñîòè ïåðåòèíàþòüñÿ â îäí³é òî÷ö³ — 
ó âåðøèí³ ïðÿìîãî êóòà.

Íåõàé òåïåð îäèí ³ç êóò³â ( Â àáî Ñ) òðèêóòíèêà 
ÀÂÑ, íàïðèêëàä, B — òóïèé. Òîä³ âèñîòà AH ïðîõî-
äèòèìå ççîâí³ òðèêóòíèêà (ðèñ. 3.70, à). Ñïðàâä³, ÿêùî 
ïðè ïóñ òèìî ñóïðîòèâíå (ðèñ. 3.70, á), òî ìàòèìåìî, 
ùî çîâí³øí³é êóò AHC ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà 

Ðèñ. 3.68

Ðèñ. 3.69

H C

A

B

Ðèñ. 3.70

A

CH B
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A

CHB

á)

Ðèñ. 3.67
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Ðèñ. 3.71

Ðèñ. 3.72

AHB, ÿêèé º ïðÿìèì, á³ëüøèé çà òóïèé âíóòð³øí³é 
êóò B. Îñê³ëüêè òàêå íåìîæëèâå, òî ïðèïóùåííÿ 
íåïðàâîì³ðíå. Îòæå, âèñîòà AH òðèêóòíèêà ó öüîìó 
ðàç³ ñïðàâä³ ïðîõîäèòü ççîâí³ òðèêóòíèêà.

Ó òðèêóòíèêó ìîæå áóòè ëèøå îäèí òóïèé êóò, 
³ òîä³ äâà ³íø³ éîãî êóòè îáîâ’ÿçêîâî ãîñòð³. Òîìó îäíà 
ç âèñîò òóïîêóòíîãî òðèêóòíèêà ïðîõîäèòü óñåðåäèí³ 
òðèêóòíèêà, à äâ³ ³íø³ — ççîâí³ íüîãî (ðèñ. 3.71). 
Ó 8 êëàñ³ áóäå äîâåäåíî, ùî âñ³ òðè ïðÿì³, ÿê³ ì³ñòÿòü 
ö³ âèñîòè, ïåðåòèíàþòüñÿ â îäí³é òî÷ö³.

Ïðèíàã³äíî çàçíà÷èìî, ùî âñ³ òðè ìåä³àíè ³ âñ³ òðè 
á³ñåêòðèñè òðèêóòíèêà òàêîæ ïåðåòèíàþòüñÿ â îäí³é 
òî÷ö³. Äëÿ ìåä³àí öþ âëàñòèâ³ñòü (ðèñ. 3.72) òåæ áóäå 
äîâåäåíî ó 8 êëàñ³, à äëÿ á³ñåêòðèñ — óæå íåâäîâç³, 
â îñòàííüîìó ðîçä³ë³ öüîãî ï³äðó÷íèêà.

À
L À

Â Ñ
À

ÀÂÑ

ÂÑ

Â Ñ À D

À D Â Ñ
ÀÂÑ DÂÑ

Ðèñ. 3.73
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LMN MN LN

N
ÀÂÑ

Ñ
ÀÑ

Ðèñ. 3.74
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CA CB AM BN À Â CMN

DA DB CDA CDB ÑÀÂ

AB AC BAD CAD DBC

Ðèñ. 3.76
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ABC AB ÀC AM

CA CB ABC
C CM CN

ABC AC BM
AB CB E F AE CF
BME BMF AME CMF

ABC
ABD 

ABC

ABC AP
BQ CR PQR

Ðèñ. 3.80

BA

C

M N

A

B

C

D

Ðèñ. 3.81 Ðèñ. 3.82

B

A C

P

Q

R

Ðèñ. 3.77

A B

C
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Ðèñ. 3.78

BA

C

D

Ðèñ. 3.79

AD

B

C
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ABC DBC BC

BAD CAD AD
BC

ABC ÂÀ BC
M AB

BC
N AC ANC

Ó ïîïåðåäíüîìó ïàðàãðàô³ áóëî ðîçãëÿíóòî äâà 
ñïîñîáè ïîáóäîâè ð³âíîáåäðåíèõ òðèêóòíèê³â — çà 
êóòîì ïðè âåðøèí³ ³ á³÷íîþ ñòîðîíîþ òà çà îñíîâîþ 
³ á³÷íîþ ñòîðîíîþ. ²ñíóº ùå îäèí äîâîë³ ïðîñòèé 
ñïîñ³á ïîáóäîâè — çà îñíîâîþ ³ êóòîì ïðè îñíîâ³.

Íåõàé ÂÑ — çàäàíà îñíîâà (ðèñ. 3.85). Â³äêëàäåìî 
â³ä ïðîìåí³â ÂÑ ³ ÑÂ â îäíó é òó ñàìó ï³âïëîùèíó êóò 
çàäàíî¿ âåëè÷èíè. Íåõàé À — òî÷êà ïåðåòèíó ñòîð³í 
öèõ êóò³â, ÿê³ íå íàëåæàòü ïðÿì³é ÂÑ. Òîä³ ÀÂÑ — 
øóêàíèé ð³âíîáåäðåíèé òðèêóòíèê: ÂÑ — éîãî îñíîâà, 

Â ³ Ñ — êóòè ïðè îñíîâ³ çàäàíî¿ âåëè÷èíè.
Ñòâåðäæóâàòè öå ìîæíà íà ï³äñòàâ³ îçíàêè ð³âíîáåä-

ðåíîãî òðèêóòíèêà, ÿêó ìè çàðàç æå é äî âåäåìî.

Ðèñ. 3.83

CB

A

D

à)
CB

A

D

á)

D

Ðèñ. 3.84

CA

B

M

N

Óðîêè 
37–39

Ðèñ. 3.85

B C

A



166

(îçíàêà ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà çà êóòàìè).
ßêùî ó òðèêóòíèêó äâà êóòè ð³âí³, òî â³í — 
ð³âíîáåäðåíèé.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ó òðèêóòíèêó ÀÂÑ Â = Ñ 
(ðèñ. 3.86). Ïðîâåäåìî á³ñåêòðèñó AL. Ä³ñòàíåìî 
äâà òðèêóòíèêè ALB òà ALC ç³ ñï³ëüíîþ ñòîðîíîþ 
AL. Îñê³ëüêè â íèõ ð³âí³ äâ³ ïàðè êóò³â: Â = Ñ 
³ ÂÀL = CAL, òî ð³âí³ é òðåò³ êóòè: ALB = ALC 
(àäæå ñóìà êóò³â òðèêóòíèêà äîð³âíþº 180 ). Òîìó, 
çà ñï³ëüíîþ ñòîðîíîþ AL ³ ïðèëåãëèìè äî íå¿ êóòàìè 
(òîáòî çà äðóãîþ îçíàêîþ), ALB = ALC. Çâ³äñè 
AB = AC. Îòæå, òðèêóòíèê ÀÂÑ — ð³âíîáåäðåíèé. 
Òåîðåìó äîâåäåíî.

Äîâåñòè îñòàííþ òåîðåìó ìîæíà ³íàêøå, áåç äîäàò-
êîâèõ ïîáóäîâ ³ áåç ïîñèëàííÿ íà òåîðåìó ïðî ñóìó 
êóò³â òðèêóòíèêà. Çàñòîñóºìî äðóãó îçíàêó ð³âíîñò³ 
òðèêóòíèê³â äî òðèêóòíèêà ÀÂÑ ³ òðèêóòíèêà ÀÑÂ — 
òîãî ñàìîãî òðèêóòíèêà ÀÂÑ, àëå «ïåðåâåðíóòîãî» 
(ðèñ. 3.87). Îñê³ëüêè ñòîðîíà ÂÑ äîð³âíþº ñòîðîí³ 
ÑÂ, Ñ = Â, à Â = Ñ, òî ABC = ACB. Çâ³äñè 
ÀÂ = ÀÑ. Îòæå, òðèêóòíèê ÀÂÑ — ð³âíîáåäðåíèé.

Òðèêóòíèê, ó ÿêîìó âñ³ êóòè ð³âí³ (ïî 60 ), 
º ð³âíîñòîðîíí³ì.

Äîâåäåííÿ öüîãî íàñë³äêó ïðîâåä³òü ñàìîñò³éíî.

Äîâåäåíà îçíàêà º îáåðíåíîþ òåîðåìîþ äî îäíîãî 
³ç òâåðäæåíü òåîðåìè ïðî âëàñòèâîñò³ ð³âíîáåäðåíîãî 
òðèêóòíèêà, äîâåäåíî¿ ó ïîïåðåäíüîìó ïàðàãðàô³. 
²íøèì âèñíîâêîì ò³º¿ òåîðåìè áóëî òâåðäæåííÿ ïðî 
òå, ùî ó ð³âíîáåäðåíîìó òðèêóòíèêó âèñîòà, ìåä³àíà 
³ á³ñåêòðèñà, ïðîâåäåí³ äî îñíîâè, çá³ãàþòüñÿ. Öÿ 
âëàñòèâ³ñòü òåæ õàðàêòåðíà ëèøå äëÿ ð³âíîáåäðåíèõ 
òðèêóòíèê³â, òîáòî º ¿õíüîþ îçíàêîþ. Òî÷í³øå, öèõ 
îçíàê àæ òðè: ïî òîìó, ÿê³ äâà ³ç çãàäàíèõ â³äð³çê³â 
çá³ãàþòüñÿ.

A

B CL

Ðèñ. 3.86

Ðèñ. 3.87

CB

A A

BC
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(îçíàêè ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà çà â³äð³çêàìè).
ßêùî ó òðèêóòíèêó çá³ãàþòüñÿ ÿê³-íåáóäü äâà 
³ç òðüîõ â³äð³çê³â, ùî º ìåä³àíîþ, âèñîòîþ ³ á³-
ñåêòðèñîþ, ïðîâåäåíèìè ç îäí³º¿ âåðøèíè, òî 
òðèêóòíèê — ð³âíîáåäðåíèé.

Äîâåäåííÿ. 1. Íåõàé AL — îäíî÷àñíî ìåä³àíà é 
âèñîòà òðèêóòíèêà ÀÂÑ (äèâ. ðèñ. 3.86), òîáòî LÂ = 
= LÑ ³ AL  BC. Òîä³ ïðÿìîêóòí³ òðèêóòíèêè ALB 
³ ALC ð³âí³ çà ïåðøîþ îçíàêîþ. Çâ³äñè ÀÂ = ÀÑ. 
Îòæå, òðèêóòíèê ÀÂÑ — ð³âíîáåäðåíèé.

2. Íåõàé AL — âèñîòà ³ á³ñåêòðèñà òðèêóòíèêà 
ÀÂÑ (äèâ. ðèñ. 3.86). Òîä³ ïðÿìîêóòí³ òðèêóòíèêè 
ALB ³ ALC ð³âí³ çà äðóãîþ îçíàêîþ, îñê³ëüêè ñòîðî-
íà AL ó íèõ ñï³ëüíà, à ïðèëåãë³ äî íå¿ ãîñòð³ êóòè 
ÂÀL ³ ÑÀL ð³âí³. Çâ³äñè ÀÂ = ÀÑ, òîáòî òðèêóòíèê 
ÀÂÑ — ð³âíîáåäðåíèé.

3. Íåõàé AL — ìåä³àíà ³ á³ñåêòðèñà òðèêóòíèêà 
ÀÂÑ (ðèñ. 3.88). Ïðîäîâæèìî ìåä³àíó AL íà òàêó 
ñàìó äîâæèíó LA

1 
= AL ³ ñïîëó÷èìî òî÷êó À

1 

ç òî÷êàìè Â ³ Ñ. A
1
LB = ALC (êóòè ïðè âåðøèí³ 

L ð³âí³ ÿê âåð òèêàëüí³, à ñòîðîíè, ùî óòâîðþþòü 
ö³ êóòè, ð³âí³ çà óìîâîþ é çà ïîáóäîâîþ). Çâ³äñè 

BA
1
L = CAL. Çà óìîâîþ CAL = BAL. Îòæå, 

BA
1
L = BAL. Òîä³, çà âæå äîâåäåíîþ îçíàêîþ, 

òðèêóòíèê ÂÀÀ
1
 — ð³âíîáåäðåíèé ³, îòæå, ìåä³àíà 

ÂK ó íüîìó º é âèñîòîþ, òîáòî BL  AL. Âèõîäèòü, 
ùî â³äð³çîê ÀL º âèñîòîþ ó òðèêóòíèêó ÀÂÑ. Îòæå, 
çà äîâåäåíèì ó ïåðøîìó àáî äðóãîìó ïóíêò³ ö³º¿ 
òåîðåìè, òðèêóòíèê ÀÂÑ — ð³âíîáåäðåíèé. Òåîðåìó 
äîâåäåíî.

Ðèñ. 3.88

B

A

C
L

A1
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Ó òðèêóòíèêó ÀÂÑ á³ñåêòðèñè êóò³â Â ³ Ñ ïåðåòè-
íàþòüñÿ â òî÷ö³ Q (ðèñ. 3.89). ×åðåç òî÷êó Q 
ïðîâåäåíî â³äð³çîê MN, ïàðàëåëüíèé îñíîâ³ ÂÑ, 
ê³íö³ ÿêîãî íàëåæàòü á³÷íèì ñòîðîíàì òðèêóòíèêà. 
Äîâåñòè, ùî â³äð³çîê MN äîð³âíþº ñóì³ â³äð³çê³â 
BM ³ CN.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Çà îçíà÷åííÿì á³ñåêòðèñè, MBQ = 
= QBC, à çà âëàñòèâ³ñòþ ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ, 

QBC = BQM (MN  ÂÑ, BQ — ñ³÷íà). Îòæå, 
ó òðè êóòíèêó MBQ MBQ = BQM. Òîìó öåé òðè-
êóò íèê — ð³âíîáåäðåíèé ³, îòæå, â íüîìó MQ = BM.

Òàê ñàìî ç’ÿñîâóºìî, ùî ð³âíîáåäðåíèì º òðèêóò-
íèê NCQ ³ â íüîìó QN = CN. 

Äîäàâøè îäåðæàí³ ð³âíîñò³, ìàòèìåìî: MQ + QN = 
= ÂÌ + CN, à çâ³äñè MN = BM + CN. Òâåðäæåííÿ 
çàäà÷³ äîâåäåíî.

ÀÂÑ ÂÑ
Â

Ðèñ. 3.89

A

CB

Q
M N
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ABC AC
A 

ÀÂÑ Â Ñ ÂL À ÂL LB
ÀÂÑ Â Ñ ÂÌ ÌÑ ÀÌ ÂÑ

ÀÂ ÀÑ
ÀÂ ÂÑ Â ÀÑD

ÂH HC AH BC ÀÂÑ

Ðèñ. 3.90

1 2

A

B C

Ðèñ. 3.91

A

B C D

70�

Ðèñ. 3.92

CB

A

H
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ÑÀÂ ÀÂ MN AB
ÑÌN 

AC BC

AB ABC M N AM BN
M N AB MP NQ

P Q PM QN

ABC B Ñ À
BB CC

AA A B C

ABC RAC PBA
QCB PQR 

Ðèñ. 3.93

BA

C

M N

Ðèñ. 3.94

BA

C

O

1 2

3 4

Ðèñ. 3.95

A

B

C

A1

B1

C1

Ðèñ. 3.96

A B

C

P Q

R
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ABC A B AB
AD AC BF BC CDF

ABC AC A C
G AGC

AB ÑD
OÀ OB AM OA BN OB AMN BNM

Ñ ò î ð ³ í ê è  ³ ñ ò î ð ³ ¿ 

Íà ïî÷àòêó VI ñò. äî í. å. âèíèê íîâèé ïîòóæíèé 
öåíòð êóëüòóðíîãî æèòòÿ ñòàðîäàâíüîãî ñâ³òó — 
Ãðåö³ÿ. Çàâäÿ÷óþ÷è íîâ³é äåìîêðàòè÷í³é ôîðì³ 
ïðàâë³ííÿ, â ãðåöüêèõ ì³ñòàõ-äåðæàâàõ ç íåáà÷åíîþ 
äî òîãî ³íòåíñèâí³ñòþ ðîçâèâàëèñÿ ìèñòåöòâà. 
Ç’ÿâèëèñÿ é ô³ëîñîôñüê³ øêîëè, â ÿêèõ ïðîâîäèëèñÿ 
³íòåëåêòóàëüí³ ïîøóêè ºäèíèõ ïðèíöèï³â ñâ³òîáóäîâè 
³ ñïðàâåäëèâèõ çàêîí³â îáëàøòóâàííÿ ñóñï³ëüíîãî 
æèòòÿ. Ëåãåíäàðíèì óîñîáëåííÿì öüîãî ðóõó äî çíàíü, 
«íàéïåðøèì ç ãðåöüêèõ ìóäðåö³â», ââàæàþòü Ôàëåñà.

Ôàëåñ íàðîäèâñÿ â àç³éñüê³é ãðåöüê³é êîëîí³¿ Ì³ëåò. 
Ó ìîëîä³ ðîêè, éìîâ³ðíî, áóâ êóïöåì ³ çä³éñíèâ äåê³ëüêà 
ïîäîðîæåé äî ªãèïòó ³ Âàâèëîí³¿. Òàì â³í ïðèëó÷èâñÿ 
äî ñêàðáíèö³ ñõ³äíî¿ ìóäðîñò³, à ïîâåðíóâøèñü íà 
áàòüê³âùèíó, çàñíóâàâ ïåðøó íàóêîâó øêîëó. 

Ðèñ. 3.97

A B

C

D F

Ðèñ. 3.98

D

A B

C

1

2

3

4

Ðèñ. 3.99

BA

O

MN

Ôàëåñ
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Ñåðåä «íàéìóäð³øèõ» Ôàëåñ áóâ ºäèíèì ïðåäñòàâ-
íèêîì â³ä ïðèðîäîçíàâ÷î¿ íàóêè. Óñ³ ³íø³ — ïðàâèòåë³ 
òà çàêîíîäàâö³. ̄ õí³ ñïèñîê íåïîñò³éíèé. Êð³ì Ôàëåñà, 
ìàéæå çàâæäè íàçèâàþòüñÿ ò³ëüêè àô³íÿíèí Ñîëîí òà 
ñïàðòàíåöü Õ³ëîí.  

Çîêðåìà, Ôàëåñ — ïåðøèé ç ó÷åíèõ, ç ÷è¿ì ³ì’ÿì 
ïîâ’ÿçóþòü äîâåäåííÿ êîíêðåòíèõ ãåîìåòðè÷íèõ ³ñòèí. 
Ó÷åíèé V ñò. í. å. Ïðîêë Ä³îäîõ ó ñâî¿õ êîìåíòàðÿõ 
äî «Íà÷àë» Åâêë³äà, ïîñèëàþ÷èñü íà âòðà÷åíó «²ñòî-
ð³þ ãåîìåòð³¿» ªâäåìà Ðîäîñüêîãî (IV ñò. äî í.å.), 
ñòâåðäæóº, ùî Ôàëåñ ïåðøèì â³äêðèâ, ùî ïðè ïåðåòèí³ 
äâîõ ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ ñ³÷íîþ óòâîðþþòüñÿ ð³âí³ 
â³äïîâ³äí³ êóòè. Â³äêðèâ Ôàëåñ ³ òåîðåìó ïðî ð³âí³ñòü 
äâîõ òðèêóòíèê³â, ó ÿêèõ ð³âí³ ñòîðîíè ³ äâà ïðèëåãëèõ 
äî íå¿ êóòè. ªâäåì ïðèïèñóº öå â³äêðèòòÿ ñàìå Ôàëåñó 
íà ò³é ï³äñòàâ³, ùî áåç íüîãî íåìîæëèâî âèð³øèòè 
çàäà÷ó ïðî çíàõîäæåííÿ â³äñòàí³ äî êîðàáëÿ íà ìîð³, 
ÿêó, çà ëåãåíäîþ, ðîçâ’ÿçàâ Ôàëåñ. Äîñ³ äîñòåìåííî 

Ôàëåñ (òðåò³é çë³âà, ùî âêàçóº íà íåáåñíó ñôåðó) ñåðåä ëåãåíäàðíèõ 

ñ³ìîõ ìóäðåö³â äàâíèíè. Ïîìïåéñüêà ìîçà¿êà ² ñò. äî í. å.

Ôàëåñ. Ãðàâþðà  

ç ³ëþñòðîâàíî¿ á³áë³éíî¿ 

³ñòîð³¿ «Íþðíáåðçüêà  

õðîí³êà» (1483 ð.)

Ñòàòóÿ Ôàëåñà ó ÷èòàëü-
í³é çàë³ á³áë³îòåêè Äæîíà 

Ðàéëàíäñà Ìàí÷åñòåðñüêîãî 

óí³âåðñèòåòó (Àíãë³ÿ)
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íåâ³äîìî, ÿêèì ñàìå áóëî öå ðîçâ’ÿçàííÿ. Íàé ³ìîâ³ðí³ø³ 
äâà âàð³àíòè — «ãîðèçîíòàëüíèé» ³ «âåðòè êàëüíèé».

«Ãîðèçîíòàëüíèé ñïîñ³á». Äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äñòàí³ 
â³ä äîñòóïíî¿ òî÷êè À äî íåäîñÿæíî¿ òî÷êè Â (êîðàáëÿ 
íà ìîð³) íà ð³âí³é ì³ñöåâîñò³ áåðóòü ÿêèé-íåáóäü 
â³äð³çîê AD (ðèñ. 3.100) ³ ô³êñóþòü éîãî ñåðåäèíó Ñ. 
Ïîò³ì ÷åðåç òî÷êó D ïðîâîäÿòü ïðîì³íü DE ï³ä òèì 
ñàìèì êóòîì äî â³äð³çêà AD, ï³ä ÿêèì éîãî ïåðåòèíàº 
ïðîì³íü ÀÂ, àëå ó ïðîòèëåæíîìó äî ÀÂ íàïðÿìêó. 
Íàðåøò³, íà ïðîìåí³ DE çíàõîäÿòü òàêó òî÷êó Å, 
ùîá òî÷êè Å, Ñ ³ Â ðîçì³ùóâàëèñÿ íà îäí³é ïðÿì³é. 
Òîä³ äîâæèíà â³äð³çêà DE äîð³âíþâàòèìå øóêàí³é 
â³ä    ñòàí³ ÀÂ.

Ñïðàâä³, îñê³ëüêè ó òðèêóòíèêàõ ÑÀÂ ³ CDE çà 
ïîáóäîâîþ AC = CD, A = D, à ÀÑÂ = DCE (ÿê 
âåðòèêàëüí³), òî, çà äðóãîþ îçíàêîþ, ö³ òðèêóòíèêè 
ð³âí³. Òîìó ð³âíèìè º ³ ¿õí³ ñòîðîíè, ÿê³ ëåæàòü ïðîòè 
ð³âíèõ êóò³â, çîêðåìà, AB = DE.

«Âåðòèêàëüíèé» ñïîñ³á âèì³ðþâàííÿ ì³ã ïîëÿãàòè 
ó âèçíà÷åíí³ êóòà çîðó ÀDÂ íà íåäîñÿæíèé ïðåäìåò 
Â ç ïîçèö³¿ D, ðîçòàøîâàíî¿ íà ñêåë³ ÷è íà âåæ³ 
(ðèñ. 3.101) ç íàñòóïíîþ ïåëåíãàö³ºþ ï³ä öèì êóòîì 
ïåâíîãî îá’ºêòà Ñ íà ñóø³, â³äñòàíü äî ÿêîãî â³äîìà. 
Òîä³ øóêàíà â³äñòàíü ÀÂ äîð³âíþâàòèìå â³äîì³é â³ä-
ñòàí³ ÀÑ. Öå âèïëèâàº ç ð³âíîñò³ (çà äðóãîþ îçíàêîþ) 
ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèê³â DÀÂ i DÀÑ.

Ñåðåä ³íøèõ ãåîìåòðè÷íèõ ôàêò³â, äîâåäåííÿ ÿêèõ 
ªâäåì ïðèïèñóº Ôàëåñó, — òåîðåìà ïðî ð³âí³ñòü êóò³â 
ïðè îñíîâ³ ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà. Íåçâàæàþ÷è íà 
âñþ ñâîþ î÷åâèäí³ñòü ³, çäàâàëîñÿ á, òðèâ³àëüí³ñòü, öåé 
ôàêò âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ãåîìåòð³¿ íàäçâè÷àéíî ÷àñòî, 
çîêðåìà, ïðè äîâåäåíí³ ³íøèõ äóæå âàæëèâèõ òåîðåì. 
² ñåðåä íèõ — òðåòÿ îçíàêà ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â, ÿêó 
ìè âèâ÷àòèìåìî ó íàñòóïíîìó ïàðàãðàô³.

E

D

C
A

B

Ðèñ. 3.100

A
B

D

C

Ðèñ. 3.101
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Ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä ïåðåêîíóº, ùî òðèêóòí³ ôîðìè 
íå ï³ääàþòüñÿ äåôîðìàö³¿. Ó çâ’ÿçêó ³ç öèì äëÿ 
ïîñèëåííÿ âåëèêèõ íåñó÷èõ êîíñòðóêö³é, íàïðèê ëàä, 
ôåðì ï³äéîìíèõ êðàí³â, ïåðåêèäíèõ ìîñò³â, âåëèêèõ 
ïåðåêðèòò³â òîùî ¿õ ÷àñòî óêð³ïëþþòü ÷èñëåííèìè 
òðèêóòíèìè ïåðåìè÷êàìè (ðèñ. 3.102, 3.103). Þíèé 
åêñïåðèìåíòàòîð, ÿêîãî âè áà÷èòå íà ðèñ. 3.104, 
â åôåêòèâíîñò³ öüîãî ïðèéîìó ïåðåêîíàâñÿ äîñë³äíèì 
øëÿõîì, à îò ñêîíñòðóþâàòè ç òðèêóòíèê³â áàìáóêîâ³ 
íîø³, çîáðàæåí³ íà ðèñ. 3.105, ìàáóòü, äîïîìîãëà 
³íòó¿ö³ÿ. Äëÿ ñòâîðåííÿ æ êîíñòðóêö³é, ñõîæèõ íà 
ãîëîâíó ñïîðòèâíó àðåíó äëÿ Âñåñâ³òíüî¿ ë³òíüî¿ 
óí³âåðñ³àäè â Øåíü÷æåí³ 2011 ð. (ðèñ. 3.106), ïîòð³á-
íà áóëà ³ ³íòó¿ö³ÿ, ³ ãëèáîêà íàóêîâî-³íæåíåðíà äóìêà. 

Ïðè÷èíîþ æîðñòêîñò³ òðèêóòíèõ ôîðì º òå, ùî 
òðèêóòíèê ïîâí³ñòþ âèçíà÷àºòüñÿ ñâî¿ìè ñòîðîíàìè. 
Öå îçíà÷àº, ùî ñïðàâäæóºòüñÿ òàêà òðåòÿ îçíàêà 
ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â.

(òðåòÿ îçíàêà ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â — çà òðüî-
ìà ñòîðîíàìè).

ßêùî òðè ñòîðîíè îäíîãî òðèêóòíèêà â³äïî-
â³äíî ð³âí³ òðüîì ñòîðîíàì ³íøîãî òðèêóòíèêà, 
òî òàê³ òðèêóòíèêè ð³âí³.

Óðîêè 
40–41

Ðèñ. 3.102 Ðèñ. 3.103 Ðèñ. 3.104

Ðèñ. 3.105
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Äîâåäåííÿ. Íåõàé ó òðèêóòíèêàõ ÀÂÑ ³ À
1
Â

1
Ñ

1 

ÀÂ = À
1
Â

1
, ÂÑ = Â

1
Ñ

1
, ÀÑ = À

1
Ñ

1 
(ðèñ. 3.107). Ïî-

òð³áíî äîâåñòè, ùî ö³ òðèêóòíèêè ð³âí³.
Ïåðåì³ñòèìî òðèêóòíèê À

1
Â

1
Ñ

1 
òàê, ùîá ñòîðîíà 

À
1
Â

1
 ñóì³ñòèëàñÿ ç³ ñòîðîíîþ ÀÂ, à âåðøèíà Ñ

1 
ðîç-

ì³ñòèòüñÿ ç ïðîòèëåæíîãî áîêó äî òî÷êè Ñ â³äíîñíî 
ïðÿìî¿ ÀÂ (ðèñ. 3.108). Çà àêñ³îìîþ ðóõîìîñò³ òðè-
êóòíèêà, òàêå ïåðåì³ùåííÿ ìîæëèâå. Ïðîâåäåìî, 
äàë³, â³äð³çîê ÑÑ

1
. Îñê³ëüêè ÀÑ = ÀÑ

1
, ÂÑ = ÂÑ

1
, òî 

òðèêóòíèêè ÀÑÑ
1  
³ ÂÑÑ

1 
ð³âíîáåäðåí³. Òîìó ÀÑÑ

1
 = 

= ÀÑ
1
Ñ, ÂÑÑ

1
 = ÂÑ

1
Ñ. 

Ìîæëèâ³ òðè âèïàäêè âçàºìíîãî ðîçì³ùåííÿ 
â³äð³çê³â ÀÂ ³ ÑÑ

1
:

1) ïåðåòèí ó âíóòð³øí³é òî÷ö³ â³äð³çêà ÀÂ 
(ðèñ. 3.108, à);

Ðèñ. 3.106

Ðèñ. 3.107

A B

C

B1

A1

C1

A B

C

C1

Ðèñ. 3.108

A B

C

C1

A B

C

C1

à) á) â)
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2) ïåðåòèí â îäíîìó ç ê³íö³â â³äð³çêà ÀÂ 
(ðèñ. 3.108, á);

3) â³äñóòí³ñòü òî÷êè ïåðåòèíó (ðèñ. 3.108, â).
Â óñ³õ òðüîõ âèïàäêàõ ð³âíèìè º êóòè ÀÑÂ òà 

ÀÑ
1
Â. Ó ïåðøîìó âèïàäêó âîíè äîð³âíþþòü ñóì³ 

ð³âíèõ êóò³â, ó òðåòüîìó — ð³çíèö³, à â äðóãîìó — 
º êóòàìè ïðè îñíîâ³ ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà ÂÑÑ

1
. 

Îòæå, ó êîæíîìó âèïàäêó òðèêóòíèêè ÀÂÑ ³ ÀÂÑ
1 

ð³âí³ çà äâîìà ñòîðîíàìè òà êóòîì ì³æ íèìè. Òîìó 
ABC

 
= A

1
B

1
C

1
. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Öþ îçíàêó ìîæíà äîâåñòè ³íàêøå. Ñóì³ñòèìî, ÿê 
³ â ïåð øîìó ñïîñîá³, ñòîðîíè ÀÂ ³ À

1
Â

1
 òðèêóòíèê³â 

ÀÂÑ ³ À
1
Â

1
Ñ

1
, à âåðøèíó Ñ

1  
ðîçì³ñòèìî ç òîãî áîêó 

â³ä ïðÿìî¿ ÀÂ, äå ðîçì³ùåíà òî÷êà Ñ (ðèñ. 3.109). Òîä³ 
äîñòàòíüî áóäå äîâåñòè, ùî òî÷êè Ñ ³ Ñ

1 
çá³ãàþòüñÿ. 

Ïðèïóñòèìî, ùî öå íå òàê ³ ïîçíà÷èìî ÷åðåç Ì 
ñåðåäèíó â³äð³çêà ÑÑ

1
. Ìàòèìåìî äâà ð³âíîáåäðåíèõ 

òðèêóòíèêè ÀÑÑ
1 
³ ÂÑÑ

1 
ç³ ñï³ëüíîþ îñíîâîþ ÑÑ

1
, à 

¿õí³ ìåä³àíè ÀÌ ³ ÂÌ áóäóòü îäíî÷àñíî é âèñîòàìè. 
Òî÷êè À, Â ³ Ì íå ìîæóòü ëåæàòè íà îäí³é ïðÿì³é, 
îñê³ëüêè â³äð³çîê ÑÑ

1
, ùî ì³ñòèòü òî÷êó Ì, âåñü ëåæèòü 

ç îäíîãî áîêó â³ä ïðÿìî¿ ÀÂ. Âèõîäèòü, ùî ÷åðåç òî÷êó 
Ì ïðîõîäèòü äâ³ ïðÿì³ ÀÌ ³ ÂÌ, ïåðïåíäèêóëÿðí³ 
äî îäí³º¿ é ò³º¿ ñàìî¿ ïðÿìî¿ ÑÑ

1
. Îñê³ëüêè òàêå 

íåìîæëèâå, òî çðîáëåíå ïðèïóùåííÿ íåïðàâîì³ðíå. 
Îòæå, òî÷êè Ñ ³ Ñ

1  
çá³ãàþòüñÿ. Òîìó ABC = A

1
B

1
C

1
.

Äîâåñòè, ùî êîëè â³äð³çêè ÀÂ ³ DC, ÀD ³ ÂÑ ïî  ïàð-
íî ð³âí³ (ðèñ. 3.110), òî âîíè é ïîïàðíî ïà ðàëåëüí³.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ïðîâåäåìî â³äð³çîê ÀÑ ³ ðîçãëÿíåìî 
òðèêóòíèêè ÀÂÑ ³ ÑDÀ. Âîíè ð³âí³, çà òðåòüîþ îçíà-
êîþ. Ç ð³âíîñò³ öèõ òðèêóòíèê³â âèïëèâàº, ùî ÑÀÂ = 

A B

C M C1

Ðèñ. .3 109

A B

CD

Ðèñ. 3.110
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= ACD, à ÂÑÀ = DAÑ. Ö³ êóòè º âíóòð³øí³ìè 
ð³çíîñòîðîíí³ìè äëÿ ïàð ïðÿìèõ ÀÂ ³ DC, ÀD ³ ÂÑ òà 
ñ³÷íî¿ ÀÑ. Òîìó, çà îçíàêîþ ïàðàëåëüíîñò³, ÀÂ  CD, 
BC  DA. Òâåðäæåííÿ çàäà÷³ äîâåäåíî.

ÀÂÑ DCB
ÀÂÑ DÂÑ

AB BC AD DC A Ñ

Ðèñ. 3.111

2

3
2 5,

2

2 5,
3

Ðèñ. 3.112

Ðèñ. 3.113

D

B C

A

Ðèñ. 3.114

D

B C

A

Ðèñ. 3.115

B

A C

D
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ÀÂ DC ÀÑ DÂ ÀÂÑ DÑÂ
ÀÂ DC ÀÑ DÂ ÀÎÂ DÎÑ
ÀÂD ÑDB DAC BCA

AB BC AD DC ÂD  
Â

ÀÂ LM ÀÑ LN ÂN CM ÎNC

AC BD AD BC OC OD
AC BD AD BC  OA OB
AB AD BC CD BAO DAO BCO 

DCO BO = OD AC BD
ÀÂ ÑD

ACD BDC
ÀÂÑ ÂÑ Ì

Â Ñ ÀÌ
ÂÑ À

A

B C

Ðèñ. 3.116

D

O

Ðèñ. 3. 711

A B

CD

Ðèñ. 3. 811

A

B C

L

N M

O

Ðèñ. 3.119

BA

C D

O

Ðèñ. 3.120

C

B O D

A A1

B C

Ðèñ. 3.121

A

D
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Â D Ñ ÀÂÑ À ÂÑ
ÀDC A DC

M N AB
MN ÀÂ

Íàãàäàºìî, ùî òðèêóòíèê íàçèâàºòüñÿ ïðÿìîêóòíèì, 
ÿêùî ó íüîìó º ïðÿìèé êóò. 

Äâ³ ñòîðîíè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ÿê³ 
ïðèëÿãàþòü äî ïðÿìîãî êóòà, íàçèâàþòüñÿ 
êàòåòàìè, à òðåòÿ ñòîðîíà, ÿêà ëåæèòü ïðîòè 
ïðÿìîãî êóòà, íàçèâàºòüñÿ ã³ïîòåíóçîþ.

Íà ðèñ. 3.122 çîáðàæåíî ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê 
ABC. Ó íüîìó êóò Ñ — ïðÿìèé, CA ³ CB — êàòåòè, 
AB — ã³ïîòåíóçà.

Òåðì³íè «êàòåò» ³ «ã³ïîòåíóçà» ãðåöüêîãî ïîõîä-
æåííÿ. Ñëîâî «êàòåòîñ» ó ïåðåêëàä³ ç ãðåöüêî¿ ìîâè 
îçíà÷àº «ïðÿìîâèñíèé». Ïðÿìîêóòí³ òðèêóòíèêè 
÷àñòî çîáðàæàþòü òàê, ùî îäíà ç³ ñòîð³í, ÿêà óòâîðþº 
ïðÿìèé êóò, óÿâëÿºòüñÿ ðîçì³ùåíîþ âåðòèêàëüíî, à 
³íøà — ãîðèçîíòàëüíî. Âåðòèêàëüíó ñòîðîíó êîëèñü 
íàçèâàëè êàòåòîì, à ãîðèçîíòàëüíó — îñíîâîþ. 
Ï³çí³øå çà îáîìà öèìè ñòîðîíàìè çàêð³ïèëàñÿ ñï³ëüíà 
íàçâà «êàòåòè».

Íà ðèñ. 3.123 ³ 3.124 çîáðàæåí³ îá’ºêòè, ÿê³ ìàþòü 
ôîðìè ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèê³â, ðîçì³ùåíèõ òàê, 
ùî îäèí ³ç êàòåò³â çàéìàº âåðòèêàëüíå ïîëîæåííÿ, 
òîáòî â³äïîâ³äàº ñâî¿é ïåðâèíí³é íàçâ³. Øïàê³âíÿ — 
ö³ëêîì ðåàëüíà, à àðõ³òåêòóðí³ ñïîðóäè (æèòëîâà òà 
îô³ñíà âåæ³, ðîçä³ëåí³ øòó÷íîþ ëàãóíîþ) — ïîêè 

Óðîêè 
42–43

Ðèñ. 3.122

C

A

B

Ðèñ. 3.123
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ùî ëèøå çìîäåëüîâàí³: â³äïîâ³äíèé ïðîåêò äëÿ 
ñòîëèö³ Êàìáîäæ³ Ïíîìïåíÿ ó 2010 ð. çàïðîïîíóâàëè 
÷èë³éñüê³ àðõ³òåêòîðè Õîðõå ¥àðñåñ ³ Ëàëà Ìàðêåñ. 
×èìîñü ñõîæèé íà öåé, àëå çíà÷íî ãðàíä³îçí³øèé 
³ âæå ðåàë³çîâàíèé àðõ³òåêòóðíèé ïðîåêò çîáðàæåíèé 
äàë³ íà ðèñ. 3.129.

Ñëîâî «ã³ïîòåíóçà» â äîñë³âíîìó ïåðåêëàä³ ç ãðåöü-
êî¿ ìîâè îçíà÷àº «òà, ùî ñòÿãóº» (ìàºòüñÿ íà óâàç³ 
«ñòÿãóº ïðÿìèé êóò»). Åâêë³ä ã³ïîòåíóçó òàê ³ íàçèâàâ: 
«ñòîðîíà, ùî ñòÿãóº ïðÿìèé êóò».

²ç òîãî, ùî ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê ìàº ïðÿìèé 
êóò, âèïëèâàº, ùî äâà ³íø³ éîãî êóòè — ãîñòð³ 
³ ùî ñóìà ãîñòðèõ êóò³â ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà 
äîð³âíþº 90 . 

²ñòèííèì º òàêîæ îáåðíåíå òâåðäæåííÿ, ÿêå º  
îç íàêîþ ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèê³â: 

ÿêùî ñóìà äâîõ êóò³â òðèêóòíèêà äîð³âíþº 
90 , òî òðèêóòíèê — ïðÿìîêóòíèé.

Ñïðàâä³, ñóìà âñ³õ òðüîõ êóò³â òðèêóòíèêà äîð³â-
íþº 180 , ³ ÿêùî íà äâà ç íèõ ïðèïàäàº 90 , òî òðåò³é 
äîð³âíþº 180  – 90  = 90 , òîáòî º ïðÿìèì.

Ïðè ç’ÿñóâàíí³ ð³âíîñò³ ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèê³â 
áåðåòüñÿ äî óâàãè òå, ùî â íèõ çàâæäè º ð³âí³ åëå-
ìåíòè — ïðÿì³ êóòè, à òàêîæ òå, ùî îäíèì ³ç ãîñòðèõ 

Ðèñ. 3.124

Çàìô³ð Äóì³òðåñêó.  

Ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê
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êóò³â âèçíà÷àºòüñÿ é ³íøèé, îñê³ëüêè â³í äîïîâíþº 
éîãî äî 90 . 

Âçÿâøè äî óâàãè ïåðøèé ôàêòîð, ç ïåðøî¿ îçíàêè 
ð³âíîñò³ äîâ³ëüíèõ òðèêóòíèê³â áåçïîñåðåäíüî âèâî-
äèòüñÿ îçíàêà ð³âíîñò³ ïðÿìîêóòíèõ òðè êóòíèê³â 
çà äâîìà êàòåòàìè:

ÿêùî êàòåòè îäíîãî ïðÿìîêóòíîãî òðè-
êóòíèêà â³äïîâ³äíî äîð³âíþþòü êàòåòàì ³íøîãî 
ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, òî òàê³ òðèêóòíèêè 
ð³âí³ (ðèñ. 3.125).

ßêùî æ óçÿòè äî óâàãè îáèäâà çãàäàí³ ôàêòîðè, 
òî ç äðóãî¿ îçíàêè ð³âíîñò³ äîâ³ëüíèõ òðèêóòíèê³â 
ëåãêî âèâîäÿòüñÿ îçíàêè ð³âíîñò³ ïðÿìîêóòíèõ 
òðè êóòíèê³â çà êàòåòîì ³ ïðèëåãëèì àáî ïðî òè-
ëåæíèì ãîñòðèì êóòîì òà çà ã³ïîòåíóçîþ ³ ïðè-
ëåãëèì ãîñòðèì êóòîì:

ÿêùî êàòåò ³ ïðèëåãëèé (àáî ïðîòèëåæíèé) 
ãîñòðèé êóò îäíîãî ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà 
äîð³âíþþòü â³äïîâ³äíî êàòåòó òà ïðèëåãëîìó 
(àáî ïðîòèëåæíîìó) ãîñòðîìó êóòó ³íøîãî 
ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, òî òàê³ òðèêóòíèêè 
ð³âí³ (ðèñ. 3.126, à, á);

ÿêùî ã³ïîòåíóçà ³ ãîñòðèé êóò îäíîãî ïðÿ -
ìî êóò íîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü â³äïî â³ä íî 
ã³ïîòåíóç³ òà ãîñòðîìó êóòó ³íøîãî ïðÿìî-
êóòíîãî òðèêóòíèêà, òî òàê³ òðèêóòíèêè ð³âí³ 
(ðèñ. 3.127).

Ñïðàâä³, íåõàé ó äâîõ ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèê³â 
ð³âí³ êàòåòè ³ ïî îäíîìó ç ïðèëåãëèõ äî íèõ ãîñòðèõ 
êóò³â (äèâ. ðèñ. 3.126, à). Îñê³ëüêè ð³âíèìè º ùå é 
ïðÿì³ êóòè, ÿê³ òåæ ïðèëÿãàþòü äî öèõ êàòåò³â, òî, 
çà äðóãîþ îçíàêîþ, òðèêóòíèêè ð³âí³.

ßêùî æ ó ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèêàõ ð³âí³ ã³ ïî-
òå íóçè ³ ïî îäíîìó ç ãîñòðèõ êóò³â (ðèñ. 3.127), òî 
ð³âíèìè º é ³íø³ ãîñòð³ êóòè, — îñê³ëüêè â ñóì³ ãîñòð³ 
êóòè äàþòü 90 . Îòæå, òðèêóòíèêè ð³âí³ çà òîþ ñàìîþ 
äðóãîþ îçíàêîþ.

Ðèñ. 3.125

Ðèñ. 3.126

à)

á)

Ðèñ. 3.127
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Ùå îäíà îçíàêà ð³âíîñò³ ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèê³â 
ïîòðåáóº îêðåìîãî äîâåäåííÿ.

(îçíàêà ð³âíîñò³ ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèê³â çà 
êàòåòîì ³ ã³ïîòåíóçîþ).

ßêùî êàòåò ³ ã³ïîòåíóçà îäíîãî ïðÿìîêóòíîãî 
òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü â³äïîâ³äíî êàòåòó 
é ã³ïîòåíóç³ ³íøîãî ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, 
òî òàê³ òðèêóòíèêè ð³âí³.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ìàºìî ïðÿìîêóòí³ òðèêóòíèêè 
ÀÂÑ ³ À

1
Â

1
Ñ

1
, ó ÿêèõ Ñ = Ñ

1
 = 90 , ÀÑ = À

1
Ñ

1
, 

ÀÂ = À
1
Â

1
 (ðèñ. 3.128, à). Ïåðåì³ñòèìî òðèêóòíèê 

À
1
Â

1
Ñ

1
 òàê, ùîá ñóì³ñòèëèñÿ êàòåòè ÀÑ ³ À

1
Ñ

1
, à âåð-

øèíè Â ³ Â
1
 ðîçì³ñòèëèñÿ ïî ð³çí³ áîêè â³ä ïðÿìî¿ ÀÑ 

(ðèñ. 3. 128, á). Ä³ñòàíåìî ð³âíîáåäðåíèé òðèêóòíèê 
ÀÂÂ

1
, ó ÿêîìó ÀÑ — âèñîòà, ïðîâåäåíà äî îñíîâè 

ÂÂ
1
. Îñê³ëüêè öÿ âèñîòà º é ìåä³àíîþ, òî ÂÑ = Â

1
Ñ

1
. 

Îòæå, òðèêóòíèêè ÀÂÑ ³ À
1
Ñ

1
Â

1
 ð³âí³ çà òðüîìà ñòî-

ðîíàìè. Òåîðåìó äîâåäåíî. 

×óäîâîþ íàî÷íîþ ³ëþñòðàö³ºþ óñ³õ îçíàê ð³âíîñò³ 
ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèê³â º âåæ³ Âñåñâ³òíüîãî òîðãî-
âåëüíîãî öåíòðó â Áàõðåéí³ (ðèñ. 3.129), çâåäåí³ 
ó 2008 ð. (çàãàëüíà âèñîòà êîæíî¿ âåæ³ 240 ì).

Çàñòîñóºìî îäíó ç îçíàê äëÿ äîâåäåííÿ ö³êàâî¿ âëà-
ñòèâîñò³ ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèê³â, ùî ìàþòü êóò 30 .

(ïðî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ñòîðîíàìè ïðÿìîêóòíîãî 
òðèêóòíèêà ç ãîñòðèì êóòîì 30 ).

Êàòåò ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ùî ëåæèòü 
ïðîòè êóòà 30 , äîð³âíþº ïîëîâèí³ ã³ïîòåíóçè.
Íàâïàêè, ÿêùî êàòåò ïðÿìîêóòíîãî òðè êóò-
íèêà äîð³âíþº ïîëîâèí³ ã³ïîòåíóçè, òî ãîñòðèé 
êóò, ùî ëåæèòü ïðîòè öüîãî êàòåòà, äîð³â-
íþº 30 .

Ðèñ. 3.128

à)

á)

A A1

CB B1C1

A A, 1

C C, 1
B1B

Ðèñ. 3.129
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Äîâåäåííÿ. Íåõàé ó òðèêóòíèêó ÀÑÂ Ñ = 90 , 
À = 30  (ðèñ. 3.130). Òîä³ Â = 90 30  = 60 . 

Ïðîäîâæèìî êàòåò ÂÑ çà âåðøèíó Ñ íà òàêó ñàìó 
äîâæèíó ÑÂ

1
 = ÂÑ ³ ñïîëó÷èìî â³äð³çêîì òî÷êè À 

³ Â
1
. Ä³ñòàíåìî ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê ÀÑÂ

1
, ÿêèé, 

çà ïåðøîþ îçíàêîþ, ð³âíèé òðèêóòíèêó ÀÑÂ. Òîìó 
Â = Â

1
 = 60 . Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî  ABB

1
 — 

ð³âíîñòîðîíí³é. Îòæå, ÀÂ = BB
1
. Àëå ÂÂ

1 
= 2ÂÑ. 

Îòæå, ÀÂ = 2ÂÑ. Òîìó êàòåò ÂÑ äîð³âíþº ïîëîâèí³ 
ã³ïîòåíóçè ÀÂ.

Îáåðíåíå òâåðäæåííÿ äîâåä³òü ñàìîñò³éíî!

ÀÂÑ ÂÑ
ÀÍ ÀÂÍ ÀÑÍ

ÀÂÑ
ÀÌ ÀÌÂ

ÀÂÑ Ñ À ÀÑ ÂÑ
ABC A BC

AB
ABC B AB

BC

Ðèñ. 3.130

B1 B

A

30�

C
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Â Ñ ÀÌÂ ÀÌÑ Â Ì Ñ
ÀÂ ÀÑ

ÀÑD ÑÀÂ ÀD ÂÑ ÀÂ DC
ÑÍ ÀÑÂ

ÀÂÑ ÍÑÂ

ÀÌ ÌN BN MN AM BN
Î

ÀÂ MN
ÀÌ ÌN BN MN MO  ON

Î ÀÂ
ÀÌ ÌN BN MN ÀO OÂ
À Â MN
Â D  ÀÑ

À ÀÂ ÀD ÑÂ CD

A

B CM

Ðèñ. 3.131 Ðèñ. 3.132

D

A

C

B

Ðèñ. 3.133

C

A

B

H

40�

A

M

B

O

Ðèñ. 3.134

N

Ðèñ. 3.135

A

D B

C
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AB CD
AD ADC

Ó §16 ðîçãëÿäàâñÿ ñïîñ³á ïîáóäîâè ð³âíîáåäðåíîãî 
òðèêóòíèêà çà äîïîìîãîþ öèðêóëÿ ³ ë³í³éêè, êîëè çà-
äàíî îñíîâó ÂÑ ³ á³÷íó ñòîðîíó ÀÂ (äèâ. ðèñ. 3.61). 
Òîä³ íàñ ö³êàâèëè âëàñòèâîñò³ ð³âíîáåäðåíîãî òðè-
êóòíèêà ³ ìè íå çàóâàæóâàëè, ùî îïèñàí³ ïîáóäîâè 
ìîæóòü íå äàòè ïîòð³áíîãî ðåçóëüòàòó.

Ñïðàâä³, ÿêùî çàäàíà á³÷íà ñòîðîíà ÀÂ áóäå ìåí-
øîþ â³ä ïîëîâèíè îñíîâè ÂÑ, òî äóãè, ÿê³ ìè ïðî-
âîäèëè ³ç öåíòð³â Â ³ Ñ äëÿ âèçíà÷åííÿ âåðøèíè À 
òðèêóòíèêà, íå ïåðåòíóòüñÿ (ðèñ. 3.136). Òîìó ð³â-
íîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà ç òàêèìè äîâæèíàìè ñòîð³í 
íå ³ñíóâàòèìå.

Óðîêè 
44–46

B

Ðèñ. 3.61

C

A
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Îïèñàíà ïîáóäîâà ìàº âàæëèâå óçàãàëüíåííÿ, 
ÿêå ìè äåòàëüíî ðîçãëÿíåìî â íàñòóïíîìó ðîçä³ë³. 
Âîíî ïîëÿãàº ó òîìó, ùîá ïîáóäóâàòè ð³çíîñòîðîíí³é 
òðèêóòíèê, êîëè çàäàí³ óñ³ éîãî ñòîðîíè. Ó çâ’ÿçêó 
³ç öèì âèíèêàº ïèòàííÿ ïðî òå, ÿê³ ñï³ââ³äíîøåííÿ 
ì³æ ñòîðîíàìè òðèêóòíèêà ìîæëèâ³.

Â³äïîâ³äü íà öå ïèòàííÿ ìè ä³ñòàíåìî ó ê³íö³ öüî-
ãî ïàðàãðàôà. À äëÿ öüîãî íàì ïîòð³áíî ïîïåðåäíüî 
ç’ÿñóâàòè, ÿê³ çàëåæíîñò³ ³ñíóþòü ó òðèêóòíèêó ì³æ 
äîâæèíàìè ñòîð³í ³ âåëè÷èíàìè ïðîòèëåæíèõ ¿ì 
êóò³â. 

²ç âëàñòèâîñòåé òà îçíàê ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóò-
íèêà âèïëèâàº, ùî ïðîòè ð³âíèõ ñòîð³í ó òàêîìó òðè-
êóòíèêó ëåæàòü ³ ð³âí³ êóòè, à ïðîòè ð³âíèõ êóò³â — 
ð³âí³ ñòîðîíè. À ÿêùî ñòîðîíè íå ð³âí³, òî ÿêå 
ñï³ââ³äíîøåííÿ ³ñíóº ì³æ êóòàìè, ùî ëåæàòü ïðîòè 
íèõ? Àáî: ÿêùî êóòè íå ð³âí³, òî ÿêå ñï³ââ³äíîøåííÿ 
³ñíóº ì³æ ïðîòèëåæíèìè ñòîðîíàìè?

Ó òîìó ðàç³, êîëè äîâæèíè ñòîð³í àáî âåëè÷èíè 
êóò³â òðèêóòíèêà â³ä÷óòíî â³äð³çíÿþòüñÿ, äîâîë³ 
î÷åâèäíî ³ç ðèñóíê³â, ùî ïðîòè á³ëüøîãî êóòà ëåæèòü 
³ á³ëüøà ñòîðîíà, à ïðîòè á³ëüøî¿ ñòîðîíè — á³ëüøèé 
êóò (ðèñ. 3.137). Âèÿâëÿºòüñÿ, ùî öÿ çàêîíîì³ðí³ñòü 
ñïðàâäæóºòüñÿ çàâæäè, íàâ³òü òîä³, êîëè ç ðèñóíêà 
âîíà íå î÷åâèäíà.

(ïðî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ñòîðîíàìè ³ êóòàìè 
òðèêóòíèêà).

Ó áóäü-ÿêîìó òðèêóòíèêó ïðîòè á³ëüøî¿ 
ñòîðîíè ëåæèòü á³ëüøèé êóò, à ïðîòè á³ëüøîãî 
êóòà — á³ëüøà ñòîðîíà.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ó òðèêóòíèêó ÀÂÑ ñòîðîíà 
ÀÂ á³ëüøà çà ñòîðîíó ÀÑ (ðèñ. 3.138). Äîâåäåìî, ùî 
òîä³ êóò Ñ á³ëüøèé çà êóò Â. Äëÿ öüîãî â³äêëàäåìî 
íà ñòîðîí³ ÀÂ â³äð³çîê ÀÑ

1
, ð³âíèé ìåíø³é ñòîðîí³ 

ÀÑ òðèêóòíèêà, ³ ñïîëó÷èìî òî÷êè Ñ ³ Ñ
1
. Ä³ñòàíåìî 

B

Ðèñ. 3.136

C

Ðèñ. 3.137

A

C

C1 B

Ðèñ. 3.138
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ð³âíîáåäðåíèé òðèêóòíèê ÀÑÑ
1  
ç îñíîâîþ ÑÑ

1
. Îòæå, 

ÀÑÑ
1
 = ÀÑ

1
Ñ. Àëå êóò ÀÑÑ

1
 º ÷àñòèíîþ êóòà ÀÑÂ, 

òîìó âåñü êóò ÀÑÂ á³ëüøèé çà êóò ÀÑÑ
1
. Ç ³íøîãî 

áîêó, êóò ÀÑ
1
Ñ º çîâí³øí³ì äëÿ òðèêóòíèêà ÑÑ

1
Â, 

à òîìó â³í á³ëüøèé çà íåñóì³æíèé ³ç íèì êóò Â.
Âèõîäèòü, ùî êóò Ñ òðèêóòíèêà á³ëüøèé, à êóò Â — 

ìåíøèé â³ä ð³âíèõ êóò³â ÀÑÑ
1
 ³ ÀÑ

1
Ñ. Òîìó Ñ > B, 

ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.
Íåõàé òåïåð, íàâïàêè, êóò Ñ á³ëüøèé çà êóò Â 

(ðèñ. 3.139). Äîâåäåìî, ùî òîä³ é ñòîðîíà ÀÂ á³ëüøà 
çà ñòîðîíó ÀÑ. Ñïðàâä³, ö³ ñòîðîíè íå ìîæóòü áóòè 
ð³âíèìè, áî òîä³ ïðîòè ð³âíèõ ñòîð³í ëåæàëè á ð³âí³ 
êóòè Ñ ³ Â, àëå, çà óìîâîþ, âîíè íå ð³âí³. Êð³ì öüîãî, 
ñòîðîíà ÀÂ íå ìîæå áóòè é ìåíøîþ â³ä ñòîðîíè ÀÑ, 
áî òîä³, ÿê ùîéíî äîâåäåíî, êóò Ñ áóâ áè ìåíøèì â³ä 
êóòà Â. Òîìó çàëèøàºòüñÿ ºäèíà ìîæëèâ³ñòü: ñòîðîíà 
ÀÂ á³ëüøà çà ñòîðîíó ÀÑ. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó ã³ïîòåíóçà á³ëü-
øà çà áóäü-ÿêèé ç êàòåò³â.

Ó òóïîêóòíîìó òðèêóòíèêó ñòîðîíà, ùî ëå-
æèòü ïðîòè òóïîãî êóòà, º íàéá³ëüøîþ.

Òâåðäæåííÿ îáîõ íàñë³äê³â âèïëèâàþòü ³ç òîãî, ùî 
ó òðèêóòíèêó ìîæå áóòè ëèøå îäèí ïðÿìèé ³ îäèí 
òóïèé êóò, ³ òîä³ â³í º íàéá³ëüøèì ç-ïîì³æ óñ³õ êóò³â. 
Òîìó ïðîòè íüîãî ëåæèòü ³ íàéá³ëüøà ñòîðîíà.

Òåïåð äîâåäåìî âàæëèâó òåîðåìó ïðî ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ì³æ ñòîðîíàìè áóäü-ÿêîãî òðè êóò íèêà.

(ïðî íåð³âí³ñòü òðèêóòíèêà).
Ó áóäü-ÿêîìó òðèêóòíèêó êîæíà ñòîðîíà ìåíøà 
â³ä ñóìè äâîõ ³íøèõ ñòîð³í.

Ðèñ. 3.139

A

C

B

Ñåðåäíüîâ³÷íèé ì³ñòè÷íèé 

ðèñóíîê, â îñíîâ³ ÿêîãî 

øåñòèêóòíà ç³ðêà ³ç äâîõ 

ïåðåõðåùåíèõ ð³âíîñòîðîíí³õ 

òðèêóòíèê³â — òàê çâàíà 

ç³ðêà Äàâèäà àáî ïå÷àòü 

Ñîëîìîíà. Öå ñèìâîë³çóº  

ºäí³ñòü âîãíþ ³ âîäè, íåáåñ-

íîãî ³ çåìíîãî.
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Äîâåäåííÿ. Íåõàé ìàºìî äîâ³ëüíèé òðèêóòíèê 
ÀÂÑ (ðèñ. 3.140). Äîâåäåìî, äëÿ ïðèêëàäó, ùî 
ÀÑ < ÀÂ + ÂÑ. Äëÿ öüîãî ïðîäîâæèìî ñòîðîíó 
ÀÂ çà òî÷êó Â ³ â³äêëàäåìî íà öüîìó ïðîäîâæåíí³ 
â³äð³çîê ÂÂ

1
 = ÂÑ. Ñïîëó÷èâøè òî÷êè Â

1 
³ Ñ, ä³ñ-

òàíåìî ð³âíîáåäðåíèé òðèêóòíèê ÂÑÂ
1  

ç îñíîâîþ 
ÑÂ

1
. Ó öüîìó òðèêóòíèêó ÂÑÂ

1
 = ÂÂ

1
Ñ. Ç ³íøîãî 

áîêó, êóò ÂÑÂ
1
 º ò³ëüêè ÷àñòèíîþ êóòà ÀÑÂ

1
. Òîìó 

ÀÑÂ
1 
á³ëüøèé çà êóò ÂÑÂ

1 
³, îòæå, á³ëüøèé çà êóò 

ÂÂ
1
Ñ. Òîìó â òðèêóòíèêó ÀÑÂ

1 
ïðîòè ìåíøîãî êóòà 

Â
1 
ëåæèòü ìåíøà ñòîðîíà ÀÑ, í³æ ïðîòè á³ëüøîãî 

êóòà ÀÑÂ
1
: AC < AB

1
. À ÿêùî â³çüìåìî äî óâàãè, 

ùî ÀÂ
1 
= ÀÂ + ÂÑ, òî çâ³äñè é ä³ñòàíåìî ïîòð³áíó 

íåð³âí³ñòü: ÀÑ < AB + BC. 
Íåð³âí³ñòü AC < AB + BC äëÿ ñòîð³í òðèêóòíèêà 

ÀÂÑ íàçèâàþòüñÿ íåð³âí³ñòþ òðèêóòíèêà.

Ó òðèêóòíèêó êîæíà ñòîðîíà á³ëüøà çà ð³ç-
íèöþ äâîõ ³íøèõ ñòîð³í.

Äîâåäåííÿ. Â³äí³ìàþ÷è ÀÂ â³ä îáîõ ÷àñòèí äî âå-
äåíî¿ íåð³âíîñò³ ÀÑ < AB + BC, ìàºìî: ÂÑ > AC – AB. 

Àíàëîã³÷íî ìîæíà îäåðæàòè, ùî AB > AC – BC. 
À ÿêùî âçÿòè äî óâàãè ³íøó íåð³âí³ñòü äëÿ ñóìè ñòîð³í: 
ÀÂ < AC + BC, òî òàê ñàìî ä³ñòàíåìî: ÀC > AB – ÂC. 
Íàñë³äîê äîâåäåíî.

ßêùî ñïðàâäæóºòüñÿ ð³âí³ñòü ÀÑ + ÑÂ = ÀÂ, 
òî òî÷êà Ñ íàëåæèòü â³äð³çêó ÀÂ (ðèñ. 3.141). 

Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî òî÷êà Ñ ëåæèòü 
ïîçà ïðÿìîþ ÀÂ. Òîä³, çà íåð³âí³ñòþ òðèêóòíèêà, 
AC + CB > AB. À öå ñóïåðå÷èòü óìîâ³ ÀÑ + ÑÂ = ÀÂ. 
Îòæå, öå ïðèïóùåííÿ íåïðàâîì³ðíå. ßêáè òî÷êà Ñ 
ëåæàëà íà ïðÿì³é ÀÂ çà ìåæàìè â³äð³çêà ÀÂ, òî 
àáî â³äð³çîê ÀÑ, àáî â³äð³çîê ÂÑ áóâ áè á³ëüøèì çà 
ÀÂ. Òîìó ð³âí³ñòü ÀÑ + ÑÂ = AÂ òåæ íå ìîãëà á 

Ðèñ. 3.140

A

C

B1B

A C B

Ðèñ. 3.141
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âèêîíóâàòèñÿ. Îòæå, çàëèøàºòüñÿ ºäèíà ìîæëèâ³ñòü: 
òî÷êà Ñ íàëåæèòü â³äð³çêó ÀÂ. À äëÿ öüîãî âèïàäêó 
ð³âí³ñòü ÀÑ + ÑÂ = ÀÂ âèïëèâàº ç àêñ³îìè ïðî âè-
ì³ðþâàííÿ â³äð³çê³â. Íàñë³äîê äîâåäåíî.

Çàóâàæåííÿ. Òåîðåìîþ ïðî íåð³âí³ñòü òðèêóòíèêà 
âèçíà÷àþòüñÿ íåîáõ³äí³ óìîâè äëÿ òîãî, àáè ³ç òðüîõ 
â³äð³çê³â ìîæíà áóëî óòâîðèòè òðèêóòíèê. Âèÿâëÿºòü-
ñÿ, ùî ö³ óìîâè º é äîñòàòí³ìè. Òîáòî, ÿêùî äëÿ òðüîõ 
â³äð³çê³â çàâäîâæêè a, b, c âèêîíóþòüñÿ íåð³âíîñò³:
 a < b + c;  b < a + c;  c < a + b, (*)
òî ³ñíóº òðèêóòíèê ç³ ñòîðîíàìè a, b, c. Ïîáóäîâó öüîãî 
òðèêóòíèêà áóäå ðîçãëÿíóòî äàë³ ó §29.

Óìîâè (*) ÷àñòî çàïèñóþòü ³íàêøå. Ç äðóãî¿ ³ òðå-
òüî¿ ç íèõ ìàºìî:
 a > b – c,   a > c – b.

Âðàõîâóþ÷è, ùî a > 0, îáèäâ³ ö³ íåð³âíîñò³ ìîæíà 
çàì³íèòè íà îäíó:
 a > b – c .

² òîä³ óìîâè (*) ñòàþòü ð³âíîñèëüíèìè òàêèì:
 b – c  < a < b + c.

Îòæå, ùî äëÿ ³ñíóâàííÿ òðèêóòíèêà ç³ ñòîðîíàìè, 
ùî äîð³âíþþòü çàäàíèì â³äð³çêàì a, b, c, íåîáõ³äíî 
³ äîñòàòíüî, àáè ÿêèé-íåáóäü ³ç öèõ â³äð³çê³â áóâ ìåí-
øèì â³ä ñóìè ³ á³ëüøèì çà ìîäóëü ð³çíèö³ äâîõ ³íøèõ.

Òî÷êè À ³ Â ëåæàòü ïî îäèí á³ê â³ä ïðÿìî¿ m 
(ðèñ. 3.142). Çíàéòè íà ïðÿì³é òàêó òî÷êó Ì, äëÿ 
ÿêî¿ ñóìà â³äñòàíåé ÀÌ ³ ÌÂ íàáóâàº íàéìåíøîãî 
çíà÷åííÿ.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ïðîâåäåìî ÷åðåç òî÷êó À ïðÿìó, 
ïåðïåíäèêóëÿðíó äî ïðÿìî¿ m, ³ â³äêëàäåìî íà í³é â³ä 
òî÷êè Í ïåðåòèíó ç ïðÿìîþ m â³äð³çîê ÍÀ

1
 = ÀÍ. 

Íåõàé Î — òî÷êà ïåðåòèíó ïðÿìèõ m ³ À
1
Â.

Ðèñ. 3.142

H

B

M

A

O m

A1

Ôðîíòèñïèñ òàê çâàíî¿ 

Ìîðàë³çàòîðñüêî¿ Á³áë³¿ 
(Bible moralisee) 1250 ð. — 

ôðàíöóçüêî¿ ðóêîïèñíî¿ Á³áë³¿ 

ó êàðòèíêàõ ç êîðîòêèìè 

ìîðàëüíèìè íàñòàíîâàìè. 

Çîáðàæåíî Áîãà-òâîðöÿ, ÿêèé 

ç äîïîìîãîþ öèðêóëÿ îêðåñ-

ëèâ ìåæ³ Âñåñâ³òó ³ âæå ñòâî-

ðèâ êðóãë³ Ñîíöå (ïðàâîðó÷) 

³ Ì³ñÿöü (ë³âîðó÷). Áåçôîð-

ìíà ìàñà, â ÿêó âñòðîìëåíà 

í³æêà öèðêóëÿ, — öå ùå íå 

ñôîðìîâàíà Çåìëÿ.
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Â³äð³çîê ÎÍ º ìåä³àíîþ ³ âèñîòîþ ó òðèêóòíèêó 
ÎÀÀ

1
. Çà â³äïîâ³äíîþ îçíàêîþ, öåé òðèêóòíèê — 

ð³âíîáåäðåíèé. Òîìó ÀÎ = À
1
Î. 

Àíàëîã³÷íî ç’ÿñîâóºìî, ùî äëÿ áóäü-ÿêî¿ ³íøî¿ 
òî÷êè Ì ïðÿìî¿ ò ÀÌ = À

1
Ì. Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî 

ñóìà ÀÌ + ÌÂ = À
1
Ì + ÌÂ. Çà íåð³âí³ñòþ òðèêóò-

íèêà, öå á³ëüøå çà À
1
Â. Îòæå, ÿêà á íå áóëà òî÷êà Ì 

íà ïðÿì³é m, çàâæäè À
1
Ì + ÌÂ > À

1
Î + ÎÂ. Òîìó 

òî÷êà Î º øóêàíîþ.

Çàóâàæåííÿ. Îñê³ëüêè ÀÎÍ = À
1
ÎÍ (ó ð³â-

íî  áåäðåíîìó òðèêóòíèêó ÎÀÀ
1
 ìåä³àíà ÎÍ º á³ñåê-

òðèñîþ), à À
1
ÎÍ = ÂÎÌ (ÿê âåðòèêàëüí³), òî 

ÀÎÍ = ÂÎÌ. Öå îçíà÷àº, ùî ïðÿì³ ÀÎ ³ ÎÂ óòâî-
ðþþòü ç ïðÿìîþ m ð³âí³ êóòè. Çâàæàþ÷è íà â³äîìèé 
ô³çè÷íèé çàêîí â³äáèâàííÿ ñâ³òëà, çâ³äñè âèïëèâàº 
òàêèé ö³êàâèé ôàêò: øëÿõ ñâ³òëîâîãî ïðîìåíÿ â³ä 
òî÷êè À äî òî÷êè Â ç â³äáèâàííÿì â³ä ïðÿìî¿ m º íàé-
êîðîòøèì ç óñ³õ ìîæëèâèõ. 

Íüþòîí óâàæàâ, ùî Áîã ñòâîðèâ ñâ³ò çà çàêî-
íàìè ãåîìåòð³¿. ßê òóò íå ïîâ³ðèø ó öå!

ÀÂÑ ÀÂ ÂÑ ÀÑ

ÀÂÑ À Ñ

ÀÂÑ AB BC AC

LMN L M N

Â³ëüÿì Áëåéê (1757–1827). 

Íüþòîí (1795 ð.)
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ÀÂÑ ÀÑ AB B A

ÀÂÑ À B BC AB

CM ABC ÑA CB

Ì ÀÂÑ ÀÂ ÀÑ ÌÂ ÌÑ
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Ñ

A B

Ñ

A B

Êàðêàñíèé òðèêóòíèê

Ïëîñêèé òðèêóòíèê

Ñ

A B

Òðèêóòíèê —  öå ô³ãóðà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç òðüîõ òî÷îê, 
ùî íå ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é, ³ òðüîõ â³äð³çê³â, ÿê³ ïîïàð-
íî ñïîëó÷àþòü ö³ òî÷êè. Òî÷êè íàçèâàþòüñÿ âåðøèíàìè 
òðèêóòíèêà, à â³äð³çêè — ñòîðîíàìè.

Òðèêóòíèêîì òàêîæ ÷àñòî íàçèâàþòü ³ ÷àñòèíó ïëîùèíè, 
îáìåæåíó éîãî ñòîðîíàìè. Ó öüîìó ðàç³ äîäàºòüñÿ óòî÷íåííÿ 
ïëîñêèé òðèêóòíèê; òîä³ äëÿ òðèêóòíèêà áåç îáìåæåíî¿ 
íèì âíóòð³øíüî¿ ÷àñòèíè çàñòîñîâóºòüñÿ íàçâà êàðêàñíèé, 
àáî ë³í³éíèé òðèêóòíèê.

Ïðè çîáðàæåíí³ êàðêàñíèõ òðèêóòíèê³â ÿê ïðàâèëî 
âèîêðåìëþþòü êðóæå÷êàìè ¿õí³ âåðøèíè, à ïðè çîáðàæåíí³ 
ïëîñêèõ òðèêóòíèê³â ÷àñòî çàøòðèõîâóþòü àáî çàôàðáîâó-
þòü ¿õíþ âíóòð³øíþ ÷àñòèíó.

Ó çàïèñàõ òðèêóòíèê ïîçíà÷àºòüñÿ éîãî âåðøèíàìè. Ïðè 
öüîìó ñàìå ñëîâî «òðèêóòíèê» ÷àñòî çàì³íþºòüñÿ çíàêîì . 
Íàïðèêëàä: ÀÂÑ, ÀÑÂ, ÑÀÂ òîùî. 

Êóòîì (âíóòð³øí³ì êóòîì) òðèêóòíèêà ÀÂÑ ïðè âåð-
øèí³ À íàçèâàºòüñÿ êóò ÂÀÑ, óòâîðåíèé ïðîìåíÿìè ÀÂ ³ ÀÑ. 
Ïîçíà÷åííÿ: À, Â, Ñ. Êóò À óâàæàºòüñÿ ïðîòèëåæíèì 
äî ñòîðîíè ÂÑ, à ñòîðîíè ÀÂ ³ ÀÑ — ïðèëåãëèìè äî êóòà À.

Åëåìåíòè òðèêóòíèêà — öå éîãî âåðøèíè, ñòîðîíè 
³ êóòè.

Ïåðèìåòð òðèêóòíèêà — ñóìà äîâæèí óñ³õ éîãî ñòîð³í. Ïå-
ðè ìåòð ïîçíà÷àºòüñÿ ë³òåðîþ P. Îòæå, P ÀÂÑ = ÀÂ + ÂÑ + ÀÑ.

Ñëîâî «ïåðèìåòð» ïîõîäèòü â³ä ãðåöüêèõ ñë³â «ïåð³» — 
«íàâêîëî» ³ «ìåòðåî» — «âèì³ðþþ». Áóêâàëüíî îçíà÷àº 
«ì³ðà îáâîäó».

Ãîñòðîêóòíèé
òðèêóòíèê

Ïðÿìîêóòíèé
òðèêóòíèê

Òóïîêóòíèé
òðèêóòíèê
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ßêùî âñ³ êóòè òðèêóòíèêà ãîñòð³, òî òðèêóòíèê íàçèâàºòüñÿ ãîñòðîêóòíèì. 
ßêùî ó òðèêóòíèêó º ïðÿìèé êóò, òî òðèêóòíèê íàçèâàºòüñÿ ïðÿìîêóòíèì, à ÿêùî 
º òóïèé êóò — òî òóïîêóòíèì.

Ñ

A B

M N

1
3

2

Òåîðåìà (ïðî ñóìó êóò³â òðèêóòíèêà). Ñóìà êóò³â 
áóäü-ÿêîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº 180 .

Äîâåäåííÿ. Ïðîâåäåìî MN  ÀÂ. À = 1 — ÿê 
âíóòð³øí³ ð³çíîñòîðîíí³ ïðè ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ MN ³ ÀÂ 
òà ñ³÷í³é ÑÀ. Òàê ñàìî Â = 2. Îòæå, À + Â + Ñ = 1 + 
+ 2 + 3 = 180 .

Íàñë³äêè (ïðî âåëè÷èíè êóò³â òðèêóòíèêà). Òðèêóò-
íèê íå ìîæå ìàòè äâîõ íåãîñòðèõ êóò³â — ïðÿìèõ 
àáî òóïèõ. Ó êîæíîìó òðèêóòíèêó ïðèíàéìí³ äâà 
êóòè — ãîñòð³. Ñóìà ãîñòðèõ êóò³â ïðÿìîêóòíîãî 
òðèêóòíèêà äîð³âíþº 90 .

M B
C

A

Çîâí³øí³é êóò òðèêóòíèêà — öå êóò, ñóì³æíèé ³ç âíó-
òð³øí³ì êóòîì. 

Íà ðèñóíêó ÀÂÌ — çîâí³øí³é äëÿ ÀÂÑ.
Òåîðåìà (ïðî çîâí³øí³é êóò òðèêóòíèêà). Çîâí³øí³é 

êóò òðèêóòíèêà äîð³âíþº ñóì³ äâîõ âíóòð³øí³õ 
êóò³â, íå ñóì³æíèõ ç íèì.

Äîâåäåííÿ. ABM = 180   B. A  C  180   B. 
Òîìó ÀÂÌ  À  Ñ,

Íàñë³äîê. Çîâí³øí³é êóò òðèêóòíèêà á³ëüøèé çà 
áóäü-ÿêèé âíóòð³øí³é êóò, íå ñóì³æíèé ç íèì. 

A

B

C
N

M

L

A

B

C

A�

Â� Ñ�

m

Òðèêóòíèêè íàçèâàþòüñÿ ð³âíèìè, ÿêùî ¿õ ìîæíà ñóì³-
ñòèòè øëÿõîì ïåðåì³ùåííÿ.

Ó ð³âíèõ òðèêóòíèêàõ ð³âí³ âñ³ â³äïîâ³äí³ åëåìåíòè — 
ñòîðîíè ³ êóòè.

Ð³âí³ñòü òðèêóòíèê³â ÀÂÑ ³ LMN çàïèñóºòüñÿ òàê: 
ABC  LMN. Öåé çàïèñ îçíà÷àº, ùî À  L, B  M, 
C  N, AB  LM, BC  MN, AC  LN.
Àêñ³îìà ðóõîìîñò³ òðèêóòíèêà. ßêèé áè íå áóâ òðè-

êóòíèê, éîãî ìîæíà ïåðåì³ñòèòè ó çàäàíå ïîëîæåííÿ 
â³äíîñíî çàäàíî¿ ï³âïðÿìî¿.

Íà ðèñóíêó òðèêóòíèê À Â Ñ  — ïåðåì³ùåíå ïîëîæåííÿ 
òðèêóòíèêà ÀÂÑ â îäíó ç ï³âïëîùèí, âèçíà÷åíèõ ï³âïðÿ-
ìîþ m ç ïî÷àòêîì Â .
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A

B

C

A1

C1

B1

Ïåðøà îçíàêà ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â — çà äâîìà 
ñòî ðîíàìè ³ êóòîì ì³æ íèìè. ßêùî äâ³ ñòîðîíè ³ êóò 
ì³æ íèìè îäíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü â³äïîâ³äíî 
äâîì ñòîðîíàì ³ êóòó ì³æ íèìè ³íøîãî òðèêóòíèêà, 
òî òàê³ òðèêóòíèêè ð³âí³.

Äîâåäåííÿ.  Ïåðåì³ñòèìî ÀÂÑ òàê, ùîá âåðøèíà 
À ñóì³ñòèëàñÿ ç À

1
, ñòîðîíà ÀÂ ðîçì³ñòèëàñÿ íà ï³âïðÿ-

ì³é À
1
Â

1
, à âåðøèíà Ñ — ç òîãî áîêó â³ä ïðÿìî¿ À

1
Â

1
, ç 

ÿêîãî ðîçì³ùåíà òî÷êà Ñ
1
. Îñê³ëüêè ÀÂ = À

1
Â

1
, òî òî÷êà 

Â ñóì³ñòèòüñÿ ç òî÷êîþ Â
1
. Îñê³ëüêè À = À

1
, òî êóò À 

ñóì³ñòèòüñÿ ç êóòîì À
1
, à ï³âïðÿìà ÀÑ — ç ï³âïðÿìîþ À

1
Ñ

1
. 

Îñê³ëüêè ÀÑ = À
1
Ñ

1
, òî òî÷êà Ñ

 
ñóì³ñòèòüñÿ ç òî÷êîþ Ñ

1
. 

Îòæå, ÀÂÑ ñóì³ñòèòüñÿ ç À
1
Â

1
Ñ

1
. Òîìó âîíè ð³âí³.

A

B

C

A1

C1

B1

Äðóãà îçíàêà ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â — çà ñòîðîíîþ ³ 
äâîìà ïðèëåãëèìè êóòàìè). ßêùî ñòîðîíà ³ äâà ïðèëåãë³ 
äî íå¿ êóòè îäíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü â³äïîâ³äíî 
ñòîðîí³ ³ äâîì ïðèëåãëèì äî íå¿ êóòàì ³íøîãî òðèêóò-
íèêà, òî òàê³ òðèêóòíèêè ð³âí³.

Äîâåäåííÿ. Ïåðåì³ñòèìî ÀÂÑ òàê, ùîá âåðøèíà À 
ñóì³ñòèëàñÿ ç âåðøèíîþ À

1
, ñòîðîíà ÀÂ ðîçì³ñòèëàñÿ íà 

ï³âïðÿì³é À
1
Â

1
, à âåðøèíà Ñ — ç òîãî áîêó â³ä ïðÿìî¿ À

1
Â

1
, 

ç ÿêîãî ðîçì³ùåíà òî÷êà Ñ
1
. Îñê³ëüêè ÀÂ = À

1
Â

1
, òî òî÷êà 

Â ñóì³ñòèòüñÿ ç òî÷êîþ Â
1
. Îñê³ëüêè À = À

1
, òî êóò À 

ñóì³ñòèòüñÿ ç êóòîì À
1
, à ï³âïðÿìà ÀÑ — ç ï³âïðÿìîþ À

1
Ñ

1
. 

Òàê ñàìî ï³âïðÿìà ÂÑ ñóì³ñòèòüñÿ ç ï³âïðÿìîþ Â
1
Ñ

1
. 

Òîä³ òî÷êà Ñ ñóì³ñòèòüñÿ ç òî÷êîþ Ñ
1
, îñê³ëüêè äâ³ ï³âïðÿì³ 

ìîæóòü ìàòè íå á³ëüøå îäí³º¿ ñï³ëüíî¿ òî÷êè. Îòæå, ÀÂÑ  
ñóì³ñòèòüñÿ ç À

1
Â

1
Ñ

1
. Òîìó ö³ òðèêóòíèêè ð³âí³.

A B

C M C1

Òðåòÿ îçíàêà ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â — çà òðüîìà 
ñòîðîíàìè. ßêùî òðè ñòîðîíè îäíîãî òðèêóòíèêà 
â³äïîâ³äíî ð³âí³ òðüîì ñòîðîíàì ³íøîãî òðèêóòíèêà, 
òî òàê³ òðèêóòíèêè ð³âí³.

Äîâåäåííÿ. Ñóì³ñòèìî ñòîðîíè ÀÂ ³ À
1
Â

1
 òðèêóòíèê³â 

ÀÂÑ ³ À
1
Â

1
Ñ

1
, à âåðøèíó Ñ

1  
ðîçì³ñòèìî ç òîãî ñàìîãî áîêó 

â³ä ïðÿìî¿ ÀÂ, äå ðîçì³ùåíà òî÷êà Ñ. Ïðèïóñòèìî, ùî 
ïðè öüîìó òî÷êè Ñ ³ Ñ

1
 íå ñóì³ñòèëèñÿ. Íåõàé òîä³ Ì — 

ñåðåäèíà â³äð³çêà ÑÑ
1
. Ó ð³âíîáåäðåíèõ òðèêóòíèêàõ ÀÑÑ

1 
³ ÂÑÑ

1 
ìåä³àíè ÀÌ ³ ÂÌ º âèñîòàìè. Îòæå, ÷åðåç òî÷êó Ì 

ïðîõîäÿòü äâ³ ïðÿì³ ÀÌ ³ ÂÌ, ïåðïåíäèêóëÿðí³ äî îäí³º¿ é 
ò³º¿ ñàìî¿ ïðÿìî¿ ÑÑ

1
. Îñê³ëüêè òàêå íåìîæëèâå, òî òî÷êè 

Ñ ³ Ñ
1  

çá³ãàþòüñÿ. Òîìó ABC = A
1
B

1
C

1
.
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B C

A

H L M

Á³ñåêòðèñîþ òðèêóòíèêà íàçèâàºòüñÿ â³äð³çîê á³ñåê-
òðèñè éîãî âíóòð³øíüîãî êóòà, ÿêèé ñïîëó÷àº âåðøèíó 
òðèêóòíèêà ç òî÷êîþ íà éîãî ïðîòèëåæí³é ñòîðîí³.

Ìåä³àíîþ òðèêóòíèêà íàçèâàºòüñÿ â³äð³çîê, ùî ñïîëó÷àº 
âåðøèíó òðèêóòíèêà ³ç ñåðåäèíîþ ïðîòèëåæíî¿ ñòîðîíè. 

Âèñîòîþ òðèêóòíèêà íàçèâàºòüñÿ ïåðïåíäèêóëÿð, ïðî-
âåäåíèé ç âåðøèíè òðèêóòíèêà äî ïðÿìî¿, ùî ì³ñòèòü éîãî 
ïðîòèëåæíó ñòîðîíó.

Íà ðèñóíêó ÀL — á³ñåêòðèñà, ÀÌ — ìåä³àíà, ÀH — 
âèñîòà òðèêóòíèêà ÀÂÑ, ïðîâåäåí³ ç âåðøèíè À äî ïðîòè-
ëåæíî¿ ñòîðîíè ÂÑ.

M N

L

B

A

C

Òðèêóòíèê íàçèâàºòüñÿ ð³âíîáåäðåíèì, ÿêùî â³í ìàº 
äâ³ ð³âí³ ñòîðîíè. Ð³âí³ ñòîðîíè ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà 
íàçèâàþòüñÿ á³÷íèìè ñòîðîíàìè, à òðåòÿ ñòîðîíà — 
îñíîâîþ.  

Êîëè ãîâîðÿòü ïðî âåðøèíó ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà, 
òî çàçâè÷àé ìàþòü íà óâàç³ òó, ÿêà ïðîòèëåæíà îñíîâ³. ²íø³ 
äâ³ âåðøèíè íàçèâàþòü âåðøèíàìè ïðè îñíîâ³. 

Íà ðèñóíêó ÀÂÑ — ð³âíîáåäðåíèé, ÀÂ ³ ÀÑ — éîãî 
á³÷í³ ñòîðîíè, ÂÑ — îñíîâà, À — âåðøèíà, Â ³ Ñ — âåð-
øèíè ïðè îñíîâ³. 

Òðèêóòíèê, ó ÿêîãî âñ³ ñòîðîíè ð³âí³, íàçèâàºòüñÿ ð³âíî-
ñòîðîíí³ì àáî ïðàâèëüíèì. 

Íà ðèñóíêó LMN — ð³âíîñòîðîíí³é.

B

A

C
L

Òåîðåìà (ïðî âëàñòèâîñò³ ð³âíîáåäðåíîãî òðè-
êóòíèêà). Á³ñåêòðèñà ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà, 
ïðîâåäåíà äî îñíîâè, ä³ëèòü òðèêóòíèê íà äâà ð³âíèõ 
òðèêóòíèêè ³ º ìåä³àíîþ òà âèñîòîþ. Êóòè ïðè îñ-
íîâ³ ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà ð³âí³.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ÀL — á³ñåêòðèñà ð³âíîáåäðåíîãî 
òðèêóòíèêà ÀÂÑ. Îñê³ëüêè AB  AÑ, BAL  CAL, òî, 
çà ïåðøîþ îçíàêîþ ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â, ALB  ALC. 
Çâ³äñè BL  CL. Îòæå, AL — ìåä³àíà òðèêóòíèêà ÀÂÑ. 

ALB  ALC. Ö³ êóòè ñóì³æí³, à òîìó âîíè — ïðÿì³. 
Îòæå, AL — âèñîòà òðèêóòíèêà ÀÂÑ. Â  Ñ, à òîìó 
êóòè ïðè îñíîâ³ ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà ð³âí³.
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60�

60�60�

B C

A

1 2

3 Íàñë³äîê. Âñ³ êóòè ð³âíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà 
ð³âí³ ³ äîð³âíþþòü ïî 60 .

Äîâåäåííÿ .  Îñê³ëüêè ÀÂ = ÀÑ, òî 1 = 2, 
à îñê³ëüêè ÂÀ = ÂÑ, òî 2 = 3. Îòæå, âñ³ òðè êóòè 
ð³âíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà ð³âí³. Òîìó êîæåí ç íèõ 
äîð³âíþº òðåòèí³ â³ä 180 , òîáòî 60 .

A

B CL

Òåîðåìà (îçíàêà ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà çà 
êóòàìè). ßêùî ó òðèêóòíèêó äâà êóòè ð³âí³, òî 
â³í — ð³âíîáåäðåíèé.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé Â = Ñ. Ïðîâåäåìî á³ñåêòðèñó 
AL. Â = Ñ, ÂÀL = CAL, òîìó ALB = ALC (ñóìà 
êóò³â òðèêóòíèêà äîð³âíþº 180 ). Òîìó, çà äðóãîþ îçíà-
êîþ, ALB = ALC. Çâ³äñè AB = AC. Îòæå, òðèêóòíèê 
ÀÂÑ — ð³âíîáåäðåíèé. 

Íàñë³äîê. Òðèêóòíèê, ó ÿêîìó âñ³ êóòè ð³âí³ (ïî 
60 ), º ð³âíîñòîðîíí³ì.

A

B CL

Òåîðåìà (îçíàêè ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà çà 
â³äð³çêàìè). ßêùî ó òðèêóòíèêó âèñîòà çá³ãàºòüñÿ 
ç ìåä³àíîþ àáî ç á³ñåêòðèñîþ, òî òðèêóòíèê — ð³â-
íîáåäðåíèé.

Äîâåäåííÿ .  1. Íåõàé AL — ìåä³àíà é âèñîòà 
òðèêóòíèêà ÀÂÑ. Òîä³ ïðÿìîêóòí³ òðèêóòíèêè ALB 
³ ALC ð³âí³ çà ïåðøîþ îçíàêîþ. Çâ³äñè ÀÂ = ÀÑ. Îòæå, 
òðèêóòíèê ÀÂÑ — ð³âíîáåäðåíèé.

2. Íåõàé AL — âèñîòà ³ á³ñåêòðèñà òðèêóòíèêà ÀÂÑ. 
Òîä³ ïðÿìîêóòí³ òðèêóòíèêè ALB ³ ALC ð³âí³ çà äðóãîþ 
îçíàêîþ, îñê³ëüêè ñòîðîíà AL ó íèõ ñï³ëüíà, à ïðèëåãë³ 
ãîñòð³ êóòè ð³âí³. Çâ³äñè ÀÂ = ÀÑ. Îòæå, òðèêóòíèê 
ÀÂÑ — ð³âíîáåäðåíèé.

Ð³âíîñòîðîíí³é
òðèêóòíèê

(óñ³ ñòîðîíè ð³âí³)

Ð³âíîáåäðåíèé
òðèêóòíèê

(äâ³ ñòîðîíè ð³âí³)

Ð³çíîñòîðîíí³é
òðèêóòíèê

(óñ³ ñòîðîíè ð³çí³)
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C

A

B

Òðèêóòíèê íàçèâàºòüñÿ ïðÿìîêóòíèì, ÿêùî â³í 
ìàº ïðÿìèé êóò. Ñòîðîíè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ÿê³ 
ïðèëÿãàþòü äî ïðÿìîãî êóòà, íàçèâàþòüñÿ êàòåòàìè, à 
ñòîðîíà, ÿêà ëåæèòü ïðîòè ïðÿìîãî êóòà, íàçèâàºòüñÿ 
ã³ïîòåíóçîþ.

Íà ðèñóíêó ÀÑ ³ ÂÑ — êàòåòè, ÀÂ — ã³ïîòåíóçà.
Òåðì³íè «êàòåò» ïîõîäèòü â³ä ãðåöüêîãî «êàòåòîñ», ùî 

îçíà÷àº «ïðÿìîâèñíèé». Ñëîâî «ã³ïîòåíóçà» â äîñë³âíîìó 
ïåðåêëàä³ ç ãðåöüêî¿ ìîâè îçíà÷àº «òà, ùî ñòÿãóº» (ìàºòüñÿ 
íà óâàç³ — «ñòÿãóº ïðÿìèé êóò»).

Âëàñòèâ³ñòü ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà. Ó ïðÿìî-
êóò íîìó òðèêóòíèêó äâà êóòè ãîñòð³. Ñóìà ãîñòðèõ 
êóò³â ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº 90 . 

Îçíàêà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà. ßêùî ñóìà 
äâîõ êóò³â òðèêóòíèêà äîð³âíþº 90 , òî òðèêóò-
íèê — ïðÿìîêóòíèé.

Äîâåäåííÿ. Ñóìà óñ³õ êóò³â òðèêóòíèêà äîð³âíþº 
180 , òîìó ÿêùî äâà ç íèõ ó ñóì³ äàþòü 90 , òî òðåò³é 
äîð³âíþº 180  – 90  = 90 , òîáòî º ïðÿìèì.

1. Çà äâîìà êàòåòàìè. ßêùî êàòåòè îäíîãî 
ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà â³äïîâ³äíî äîð³âíþþòü 
êàòåòàì ³íøîãî ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, òî 
òàê³ òðèêóòíèêè ð³âí³.

2. Çà êàòåòîì ³ ïðèëåãëèì àáî ïðîòèëåæíèì 
ãîñ òðèì êóòîì. ßêùî êàòåò ³ ïðèëåãëèé (àáî 
ïðîòèëåæíèé) ãîñòðèé êóò îäíîãî ïðÿìîêóòíîãî 
òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü â³äïîâ³äíî êàòåòó 
³ ïðè ëåãëîìó (àáî ïðîòèëåæíîìó) ãîñòðîìó 
êóòó ³íøîãî ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, òî òàê³ 
òðèêóòíèêè ð³âí³.

3. Çà ã³ïîòåíóçîþ ³ ãîñòðèì êóòîì. ßêùî ã³-
ïî òåíóçà ³ ãîñòðèé êóò îäíîãî ïðÿìî êóò íî ãî 
òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü â³äïîâ³äíî ã³ïî òå-
íó ç³ é ãîñòðîìó êóòó ³íøîãî ïðÿìîêóòíîãî 
òðèêóòíèêà, òî òàê³ òðèêóòíèêè ð³âí³.
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A A, 1

C C, 1
B1B

4. Çà êàòåòîì ³ ã³ïîòåíóçîþ. ßêùî êàòåò ³ ã³-
ïî òåíóçà îäíîãî ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà 
äîð³âíþþòü â³äïîâ³äíî êàòåòó é ã³ïîòåíóç³ ³íøîãî 
ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, òî òàê³ òðèêóòíèêè 
ð³âí³.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ó òðèêóòíèêàõ ÀÂÑ ³ À
1
Â

1
Ñ

1
 

Ñ = Ñ
1
 = 90 , ÂÑ = Â

1
Ñ

1
, ÀÂ = À

1
Â

1
. Ïåðåì³ñòèìî 

òðèêóòíèê À
1
Â

1
Ñ

1
 òàê, ùîá ñóì³ñòèëèñÿ êàòåòè ÀÑ ³ À

1
Ñ

1
, 

à âåðøèíè Â ³ Â
1
 ðîçì³ñòèëèñÿ ïî ð³çí³ áîêè â³ä ïðÿìî¿ 

ÀÑ. Ä³ñòàíåìî ð³âíîáåäðåíèé òðèêóòíèê ÀÂÂ
1
, ó ÿêîìó 

ÀÑ — âèñîòà, ïðîâåäåíà äî îñíîâè ÂÂ
1
. Îñê³ëüêè âîíà 

º é á³ñåêòðèñîþ, òî ÂÀÑ = Â
1
ÀÑ. Îòæå, òðèêóòíèêè 

ÀÂÑ ³ À
1
Ñ

1
Â

1
 ð³âí³ çà ïåðøîþ îçíàêîþ.

B1 B

A

30�

C

Òåîðåìà. Êàòåò ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ùî 
ëåæèòü ïðîòè êóòà 30 , äîð³âíþº ïîëîâèí³ ã³ïî òå-
íóçè.

Íàâïàêè, ÿêùî êàòåò ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíè-
êà äîð³âíþº ïîëîâèí³ ã³ïîòåíóçè, òî ïðîòèëåæíèé 
ãîñòðèé êóò äîð³âíþº 30 .

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ó ÀÑÂ Ñ = 90 , À = 30  
(ðèñ. 3.130). Òîä³ Â = 60 . Â³äêëàäåìî íà ïðîìåí³ ÂÑ 
â³äð³çîê ÑÂ

1 
= ÂÑ. ÀÑÂ

1
 = ÀÑÂ. Òîìó Â = Â = 

= 60 . Îòæå,  ABB
1
 — ð³âíîñòîðîíí³é ³ ÀÂ = BB

1
. Àëå 

ÂÂ
1 
= 2ÂÑ. Òîìó ÀÂ = = 2ÂÑ.

Íàâïàêè, ÿêùî ÀÂ = 2ÂÑ, òî ÀÑ º ìåä³àíîþ ³ âèñîòîþ 
ó ABB

1
. Îòæå, öåé òðèêóòíèê ð³âíîáåäðåíèé, à òîìó é 

ð³âíîñòîðîíí³é. Òîìó Â = 60 , à À = 90  – 60  = 30 .

A

C

C1 B

Òåîðåìà (ïðî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ñòîðîíàìè 
³ êóòàìè òðèêóòíèêà). Ó áóäü-ÿêîìó òðèêóòíèêó 
ïðîòè á³ëüøî¿ ñòîðîíè ëåæèòü á³ëüøèé êóò, à ïðî-
òè á³ëüøîãî êóòà — á³ëüøà ñòîðîíà

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ÀÂ > ÀÑ. Â³äêëàäåìî ÀÑ
1
 = ÀÑ. 

ÀÑÑ
1 
ð³âíîáåäðåíèé, òîìó ÀÑÑ

1
 = ÀÑ

1
Ñ. ÀÑÑ

1
 º 

÷àñòèíîþ êóòà ÀÑÂ, òîìó ÀÑÂ > ÀÑÑ
1
. Ç ³íøîãî áîêó, 

ÀÑ
1
Ñ º çîâí³øí³ì äëÿ ÑÑ

1
Â. Òîìó ÀÑ

1
Ñ > Â.

Îòæå, Ñ á³ëüøèé, à Â — ìåíøèé â³ä ð³âíèõ êóò³â 
ÀÑÑ

1
 ³ ÀÑ

1
Ñ. Òîìó Ñ > B, ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.
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A

C

B

Íåõàé, íàâïàêè, Ñ > Â. Còîðîíè AB ³ AC íå 
ìîæóòü áóòè ð³âíèìè, áî òîä³ é êóòè Ñ ³ Â áóëè á ð³â-
íèìè. Ñòîðîíà ÀÂ íå ìîæå áóòè ìåíøîþ â³ä ÀÑ, áî 
òîä³, ÿê ùîéíî äîâåäåíî, Ñ áóâ áè ìåíøèì â³ä Â. 
Òîìó çàëèøàºòüñÿ ºäèíà ìîæëèâ³ñòü: ÀÂ > ÀÑ. Òåîðåìó 
äîâåäåíî.

Íàñë³äêè.
1. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó ã³ïîòåíóçà 

á³ëüøà çà áóäü-ÿêèé ç êàòåò³â.
2. Ó òóïîêóòíîìó òðèêóòíèêó ñòîðîíà, ùî 

ëåæèòü ïðîòè òóïîãî êóòà, º íàéá³ëüøîþ.

A

C

B1B

Òåîðåìà (ïðî íåð³âí³ñòü òðèêóòíèêà). Ó áóäü-ÿêî-
ìó òðèêóòíèêó ÀÂÑ ñïðàâäæóºòüñÿ íåð³âí³ñòü 
òðèêóòíèêà: ÀÑ < AB + BC.

Äîâåäåííÿ. Ïðîäîâæèìî ÀÂ çà òî÷êó Â ³ â³äêëàäåìî 
ÂÂ

1
 = ÑÂ. Ó ð³âíîáåäðåíîìó òðèêóòíèêó ÂÑÂ

1  
ÂÑÂ

1
 = 

= ÂÂ
1
Ñ. Êóò ÂÑÂ

1
 º ÷àñòèíîþ êóòà ÀÑÂ

1
. Òîìó 

ÀÑÂ
1 
> ÂÑÂ

1 
³, îòæå, ÀÑÂ

1 
> ÂÂ

1
Ñ. Òîìó â ÀÑÂ

1 

AC < AB
1
. À îñê³ëüêè ÀÂ

1 
= ÀÂ + ÂÑ, òî ÀÑ < AB + BC. 



200

ÂÑ ADC
DÑ D

Î MN Â
ÀÂÑ ÂÑ

ÑÀN
ÀÂÑ
ÀÂÑ

Â
M

Ðèñ. 3.143

D C

A B

135�

15
ñì

à) á)

10 ñì
120�

B

D

CA
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AO OB CO OD À Â C D
ÀÎ ÑÎ ÎÂ ÎD À Ñ Â D

AB AC B C 
OA OB OC OD
AD BC OC OD

  ÀÑ BC AM BN AN BM

Ðèñ. 3.144

O

A B

à) á)

30�

M N

40�

B C

M N

A

Ðèñ. 3.145

à) á)

115� 65�

B C

A
80�

100�

B C

A

Ðèñ. 3.146

à) á)

60�

35�

A

B C

45�

110�

M N

L

Ðèñ. 3.147

D

C

B

A

O

D

C

B

A

O

à) á)
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BA

C

21

D

O

C

A B

M N

Ðèñ. 3.149

à) á)

OC OD OQ 
ÀÎÂ

12

A

B C

C D

A B

O
1 2

Ðèñ. 3.148

à) á)
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OA OB OQ 
ÀÎÂ

AB BC AM MC AD DC
AB BC AD DC AM MC

ABC AB AC K B C
AK BC

ABC AB AC H 
B C AH BC

Ðèñ. 3.150

O B

Q

C

A

D

1
2

3

4

Ðèñ. 3.151

A

D

C

M

B



Ó öåíòð³ — êîìïîçèö³ÿ Ìàð³¿ Ïðèìà÷åíêî (1909–1997) 
«Ñîíÿøíèê æèòòÿ» (1963 ð.)



Êîëî ³ êðóã 

Óæå íå ðàç ó öüîìó ï³äðó÷íèêó çàçíà÷àëîñÿ, ùî 
äàâíüîãðåöüêîãî ìóäðåöÿ Ôàëåñà ââàæàþòü ïåðøèì, 
õòî çàïðîâàäèâ ó ãåîìåòð³þ äîâåäåííÿ. Çîêðåìà, 
Ôàëåñ, ÿê óâàæàºòüñÿ, ïåðøèì äîâ³â òàê³ ãåîìåòðè÷í³ 
³ñòèíè: 1) ð³âí³ñòü âåðòèêàëüíèõ êóò³â; 2) äðóãó îçíàêó 
ð³âíîñò³ òðèêóòíèê³â; 3) ð³âí³ñòü êóò³â ïðè îñíîâ³ 
ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà. À ùå Ôàëåñó ïðèïèñóþòü 
äîâåäåííÿ äâîõ âëàñòèâîñòåé êîëà ³ êðóãà: 1) ä³àìåòð 
ä³ëèòü êðóã íà äâ³ ð³âí³ ÷àñòèíè (ðèñ. 4.1); 2) ç áóäü-
ÿêî¿ òî÷êè C êîëà éîãî ä³àìåòð AB âèäíî ï³ä ïðÿìèì 
êóòîì, òîáòî ÀÑÂ = 90  (ðèñ. 4.2). ßêîþ á î÷åâèäíîþ 
íå âèäàâàëàñÿ ïåðøà ³ç öèõ âëàñòèâîñòåé, àëå ùîá 
ñòàòè íåçàïåðå÷íèì ãåîìåòðè÷íèì ôàêòîì ¿¿ ïîòð³áíî 
äîâåñòè çà âñ³ìà ïðàâèëàìè ãåîìåòð³¿, òîáòî âèâåñòè ç 
óæå âñòàíîâëåíèõ ³ñòèí. Ìè çìîæåìî äîâåñòè ¿¿ ÷åðåç 
îäèí óðîê — ÿê íàñë³äîê ç òåîðåìè ïðî âëàñòèâ³ñòü 
ä³àìåòðà êîëà, ïåðïåíäèêóëÿðíîãî äî õîðäè. Íàòîì³ñòü 
äðóãà ç äîâåäåíèõ Ôàëåñîì âëàñòèâîñòåé êîëà àæ í³ÿê 
íå î÷åâèäíà. Ëåãåíäà ñòâåðäæóº, ùî çà ¿¿ äîâåäåííÿ 
Ôàëåñ ïðèí³ñ ó æåðòâó áèêà. Îäíàê ï³ñëÿ òîãî, ÿê âîíà 
áóëà â³äêðèòà, äîâåñòè ¿¿ íàâ³òü ëåãøå, í³æ ïåðøó, ³ ìè 
öå çðîáèìî âæå íà öüîìó óðîö³.

Íà íàñòóïíèõ ê³ëüêîõ óðîêàõ ðîçãëÿäàòè ìóòüñÿ ð³çí³ 
âèïàäêè âçàºìíîãî ðîçì³ùåííÿ êîëà ³ ïðÿ ìî¿, à òàêîæ 

Ðîçä³ë ²V

Ðèñ. .14

Ðèñ. 4.2

C

BA

Óðîêè 
47–48
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äâîõ ê³ë. Îñîá ëèâî âèîêðåìëþþòü ãðàíè÷í³ âèïàäêè, 
êîëè ö³ ô³ãóðè äîòèêàþòüñÿ îäíà äî îäíî¿ (ðèñ. 4.3 
³ ðèñ. 4.4). Àíàëîã³÷í³ ãðàíè÷í³ âèïàäêè äëÿ âçàºìíî-
ãî ðîçì³ùåííÿ êîëà ³ òðèêóòíèêà õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
ïîíÿòòÿìè âïèñàíîãî òà îïèñàíîãî ê³ë. Çîêðåìà, âè 
äîâ³äàºòåñÿ, ùî íàâêîëî áóäü-ÿêîãî òðèêóòíèêà ìîæíà 
îïèñàòè êîëî (ðèñ. 4.5) ³ â áóäü-ÿêèé òðèêóòíèê ìîæíà 
âïèñàòè êîëî (ðèñ. 4.6), ïðè÷îìó äëÿ êîæíîãî òðèêóò-
íèêà êîæíå ³ç öèõ ê³ë áóäå ëèøå îäíå.

Ó äðóã³é ÷àñòèí³ ðîçä³ëó ðîçãëÿäàòèìóòüñÿ òåî-
ðåòè÷í³ îñíîâè ãåîìåòðè÷íèõ ïîáóäîâ çà äîïîìîãîþ 
öèðêóëÿ ³ ë³í³éêè. Ö³ ïîáóäîâè ìàþòü äàâíþ ³ñòîð³þ, 
³ âîíè çíà÷íîþ ì³ðîþ ñòèìóëþâàëè ðîçâèòîê ãåîìåòð³¿. 
Çîêðåìà, âè äîâ³äàºòåñÿ ïðî çàñòîñóâàííÿ â ãåîìåòðè÷-
íèõ ïîáóäîâàõ ë³í³é ç ïåâíèìè âëàñòèâîñòÿìè — òàê 
çâàíèõ ãåîìåòðè÷íèõ ì³ñöü òî÷îê. Îäíèì ³ç íàéâàæëèâ³-
øèõ ãåîìåòðè÷íèõ ì³ñöü òî÷îê º êîëî. Áóäå ðîçãëÿíóòî 
é äåê³ëüêà ³íøèõ âàæëèâèõ ãåîìåòðè÷íèõ ì³ñöü òî÷îê.

Ðèñ. .34 Ðèñ. .44

Ðèñ. 4.5 Ðèñ. 4.6

Ôàëåñ. Ãðàâþðà íà îñíîâ³ 

àíòè÷íîãî áþñòó ç ìóçåþ 

ñêóëüïòóðè Âàòèêàíó
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Óñ³ì äîáðå â³äîìà ãåîìåòðè÷íà ô³ãóðà, ÿêó 
êðåñëÿòü çà äîïîìîãîþ öèðêóëÿ (ðèñ. 4.7). Öå — 
êîëî. Â³äîìèé òàêîæ ñïîñ³á ïîáóäîâè êîëà çà äîïîìî-
ãîþ ìîòóçêè ³ äâîõ ê³ëê³â, ÿêèé ³íêîëè çàñòîñîâóþòü 
äëÿ ðîçáèòòÿ êëóìá (ðèñ. 4.8). Ó êîæíîìó ðàç³ âñ³ 
òî÷êè ïîáóäîâàíîãî êîëà çíàõîäÿòüñÿ íà îäíàêîâ³é 
â³äñòàí³ â³ä îäí³º¿ òî÷êè, â ÿê³é çàñòðîìëåíà í³æêà 
öèðêóëÿ àáî íåðóõîìèé ê³ëîê. 

Êîëîì íàçèâàºòüñÿ ãåîìåòðè÷íà ô³ãóðà, ÿêà 
ñêëàäàºòüñÿ ç óñ³õ òî÷îê ïëîùèíè, ÿê³ ð³â-
íîâ³ääàëåí³ â³ä äåÿêî¿ òî÷êè. Öþ òî÷êó íà-
çèâàþòü öåíòðîì êîëà, à â³äñòàíü â³ä öåíòðà 
êîëà äî áóäü-ÿêî¿ éîãî òî÷êè — ðàä³óñîì 
êîëà. Ðàä³óñîì êîëà íàçèâàºòüñÿ ³ áóäü-ÿêèé 
ç â³äð³çê³â, ùî ñïîëó÷àþòü öåíòð êîëà ç éîãî 
òî÷êàìè. 

Íà ðèñ. 4.9 çîáðàæåíî êîëî ç öåíòðîì Î ³ äâà éîãî 
ðàä³óñè ÎM ³ ÎN.

Ñëîâî «öåíòð» ïîõîäèòü â³ä ëàòèíñüêîãî ñëîâà 
«öåíòðóì», à òå, ó ñâîþ ÷åðãó, â³ä ãðåöüêîãî «êåí-
òðîí», ùî îçíà÷àº «â³ñòðÿ», «ãîñòðèé ê³íåöü ïàëèö³». 

Ñëîâî «ðàä³óñ» â ïåðåêëàä³ ç ëàòèíè îçíà÷àº 
«ïðîì³íü». Ðàä³óñè êîëà ñïðàâä³ âèõîäÿòü ³ç éîãî 
öåíòðà, íåíà÷å ïðîìåí³. ²ç öèì ïîð³âíÿííÿì ïîâ’ÿçàí³ 
é ô³çè÷í³ òåðì³íè «ðàä³îàêòèâíèé» òà «ðàä³àö³éíèé». 
Ðàä³óñ êîëà íàé÷àñò³øå ïîçíà÷àþòü ïåðøîþ ë³òåðîþ 
éîãî ëàòèíñüêî¿ íàçâè — R àáî r.

Â³äð³çîê ç ê³íöÿìè íà êîë³ íàçèâàºòüñÿ õîðäîþ 
êîëà. Íà ðèñ. 4.10 ÀÂ — îäíà ³ç õîðä çîáðàæåíîãî 
êîëà ç öåíòðîì Î.

Ñëîâî «õîðäà» áåðå ñâ³é ïî÷àòîê â³ä ãðåöüêîãî 
ñëîâà «êóåðäà», ùî îçíà÷àº «òÿòèâà ëóêà», à òàêîæ 

Ðèñ. 4.7

Ðèñ. 4.8

Ðèñ. .4 9

O

M

R

N

Ðèñ. .104

O

B

A
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«ñòðóíà». ßêùî äóãó ëóêà óÿâëÿòè ó ôîðì³ äóãè êîëà, 
òî òÿòèâà, ÿêà ñòÿãóº ê³íö³ ö³º¿ äóãè, ñïðàâä³ áóäå 
õîðäîþ (ðèñ. 4.11). Ó çâ’ÿçêó ³ç öèì ³ ïðî õîðäó êîëà 
êàæóòü, ùî âîíà ñòÿãóº éîãî äóãó.

ßêùî õîðäà ÀÂ ïðîõîäèòü ÷åðåç öåíòð êîëà 
(ðèñ. 4.12), òî âîíà íàçèâàºòüñÿ ä³àìåòðîì 
êîëà («ä³àìåòðîñ» â ïåðåêëàä³ ç ãðåöüêî¿ îçíà÷àº 
«ïîïåðå÷íèê»). Î÷åâèäíî, ùî ä³àìåòð êîëà äîð³â-
íþº äâîì éîãî ðàä³óñàì.

Ê³íö³ ä³àìåòðà ³íêîëè íàçèâàþòü ä³àìåòðàëüíî 
ïðîòèëåæíèìè òî÷êàìè êîëà. Òàêèìè íà ðèñ. 4.12 
º òî÷êè À ³ Â. Âîíè ðîçì³ùóþòüñÿ íà îäíàêîâèõ â³ä-
ñòàíÿõ ïî ð³çí³ áîêè â³ä öåíòðà. ×àñòî öåé òåðì³í 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³ â ðîçìîâí³é ìîâ³ — êîëè ãîâî-
ðÿòü ïðî ö³ëêîì ïðîòèëåæí³ òî÷êè çîðó (ïîãëÿäè) íà 
ïåâíó ïîä³þ ÷è ÿâèùå.

Ëåãêî äîâåñòè, ùî áóäü-ÿêà õîðäà êîëà, ÿêà íå 
º éîãî ä³àìåòðîì, ìåíøà â³ä ä³àìåòðà. 

Ñïðàâä³, íåõàé õîðäà ÑD íå ïðîõîäèòü ÷åðåç öåíòð 
Î êîëà (ðèñ. 4.13). Òîä³ òî÷êè Î, Ñ, D íå ëåæàòü íà 
îäí³é ïðÿì³é, òîáòî º âåðøèíàìè äåÿêîãî òðèêóòíèêà. 
Â³äïîâ³äíî äî íåð³âíîñò³ òðèêóòíèêà, ÑD < ÎÑ + ÎD, 
à çâ³äñè ÑD < 2R, ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.

ßêùî â³äñòàíü ÎÐ â³ä öåíòðà êîëà Î äî ÿêî¿ñü 
òî÷êè Ð ïëîùèíè ìåíøà â³ä ðàä³óñà êîëà, òî ïðî 
òàêó òî÷êó Ð êàæóòü, ùî âîíà ëåæèòü óñåðåäèí³ êîëà 
(ðèñ. 4.14). ßêùî æ â³äñòàíü ÎÐ â³ä öåíòðà êîëà äî 
òî÷êè Ð á³ëüøà çà ðàä³óñ, òî ïðî òàêó òî÷êó Ð êàæóòü, 
ùî âîíà ëåæèòü çîâí³ êîëà (ðèñ. 4.15).

Ñóêóïí³ñòü óñ³õ òî÷îê ïëîùèíè, ÿê³ ëåæàòü 
íà êîë³ é óñåðåäèí³ íüîãî, íàçèâàºòüñÿ êðóãîì 
(ðèñ. 4.16). Öåíòð ³ ðàä³óñ êîëà íàçèâàþòüñÿ 
òàêîæ öåíòðîì ³ ðàä³óñîì êðóãà.

Êîðîòêî êàæóòü, ùî êðóã — öå ñóêóïí³ñòü óñ³õ 
òî÷îê ïëîùèíè, îáìåæåíèõ êîëîì. Î÷åâèäíî, 

Ðèñ. .114

Ðèñ. 4.12

O
A B

Ðèñ. 4.13

O

R

R

D

C

Ðèñ. 4.14

O

P
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òà êîæ ùî êðóã — öå ñóêóïí³ñòü óñ³õ òî÷îê ïëîùèíè, 
ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â³ä öåíòðà íà â³äñòàíÿõ, ùî íå 
ïåðåâèùóþòü éîãî ðàä³óñà.

Õîðäè ³ ä³àìåòðè êîëà íàçèâàþòüñÿ â³äïîâ³äíî 
õîðäàìè ³ ä³àìåòðàìè îáìåæåíîãî íèì êðóãà.

Çàóâàæòå, ùî öåíòð, áóäü-ÿêèé ðàä³óñ, ä³àìåòð 
³ áóäü-ÿêà õîðäà êðóãà íàëåæàòü êðóãó, îäíàê íå íà-
ëåæàòü êîëó, ÿêå éîãî îáìåæóº.

Ôîðìó êîëà àáî êðóãà ìàº îäèí ³ç íàéäàâí³øèõ 
³ íàéâèäàòí³øèõ âèíàõîä³â ëþäñòâà — êîëåñî. 
Çîáðàæåííÿ êîë³ñ ç³ øïèöÿìè (ô³çè÷íèõ ïðîîáðàç³â 
ðàä³óñ³â) çíàõîäèìî íàâ³òü ó íàéäàâí³øèõ ïàì’ÿòêàõ 
ºãèïåòñüêî¿ êóëüòóðè (ðèñ. 4.17).

Ç ïðàäàâí³õ ÷àñ³â ïîì³÷åíî, ùî êðóãîâèì º äîáîâèé 
ðóõ ñîíöÿ, ì³ñÿöÿ òà ç³ðîê íà íåáîñõèë³. Ó çâ’ÿçêó 
³ç öèì òðèâàëèé ÷àñ (àæ äî XVII ñò.) êîëî áóëî îñ-
íîâíèì ãåîìåòðè÷íèì åëåìåíòîì ó ïîáóäîâ³ ìîäåëåé 
âñåñâ³òó (ðèñ. 4.18).

Êîëî ³ êðóã ìàþòü ùå é äîâåðøåí³ (ñèìåòðè÷í³) 
ôîð ìè, òîìó âîíè çäàâíà âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ 
ïðî åê òóâàííÿ àðõ³òåêòóðíèõ ñïîðóä òà îðíàìåíò³â 
(ðèñ. 4.19).

Óñå öå ñïîíóêàëî âæå íàéäàâí³øèõ ó÷åíèõ äî 
´ðóíòîâíîãî äîñë³äæåííÿ ãåîìåòðè÷íèõ âëàñòèâîñòåé 
êîëà ³ êðóãà.

Ðèñ. 4.15

O

P

Ðèñ. 4.16

O

Ðèñ. 4.17

Ðèñ. 4.18. Ñèìâîë³÷í³ çîáðàæåííÿ êðóãîâèõ ñèñòåì ñâ³òó Ïòîëåìåÿ

(ïëàíåòè ðóõàþòüñÿ ïî êîëàõ íàâêîëî Çåìë³)

³ Êîïåðíèêà (ïëàíåòè ðóõàþòüñÿ ïî êîëàõ íàâêîëî Ñîíöÿ)
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(ïðî êóò, ï³ä ÿêèì ä³àìåòð êîëà âèäíî ç òî÷êè 
íà êîë³). 

Ç áóäü-ÿêî¿ òî÷êè êîëà éîãî ä³àìåòð âèäíî ï³ä 
ïðÿìèì êóòîì.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ÀÂ — ä³àìåòð êîëà, Î — 
éîãî öåíòð, Ñ — äîâ³ëüíà òî÷êà íà êîë³ (ðèñ. 4.20). 
Ïîòð³áíî äîâåñòè, ùî ÀÑÂ  90 .

Òðèêóòíèê ÎÀÑ — ð³âíîáåäðåíèé, îñê³ëüêè 
ÎÀ  ÎÑ (ÿê ðàä³óñè êîëà). Òîìó ÎÀÑ  ÎÑÀ.  
Àíàëîã³÷íî äîâîäèìî, ùî ÎÂÑ  ÎÑÂ. 

ßêùî äîäàìî ïðàâ³ é ë³â³ ÷àñòèíè îñòàíí³õ äâîõ 
ð³âíîñòåé, òî ä³ñòàíåìî: À + Â  Ñ. Ï³äñòàâèìî 
öåé ðåçóëüòàò çàì³ñòü ïåðøèõ äâîõ äîäàíê³â ó ð³â-
í³ñòü äëÿ ñóìè êóò³â òðèêóòíèêà ÀÂÑ: À + Â + 
+ Ñ  180 . Ìàòèìåìî: 2 Ñ  180 . Çâ³äñè Ñ  90 , 
ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.

Çàóâàæåííÿ. Àáè áóòè çîâñ³ì òî÷íèì, òî ó ôîð-
ìóëþâàíí³ òåîðåìè Ôàëåñà ïîòð³áíî âêàçóâàòè, ùî 
íå áåðóòüñÿ äî óâàãè ò³ äâ³ òî÷êè êîëà, ÿê³ º ê³íöÿìè 
âçÿòîãî ä³àìåòðà. Ñïðàâä³, ÿêùî òî÷êà Ñ çá³ãàºòüñÿ ç 
ê³íöåì À ÷è Â ä³àìåòðà ÀÂ (äèâ. ðèñ. 4.20), òî êóò 
ÀÑÂ ñòàº íåâèçíà÷åíèì.

Î

Ì Ð

Ì

Ðèñ. 4.19. Â³òðàæ ñîáîðó
Ïàðèçüêî¿ Áîãîìàòåð³

C

A B

Ðèñ. 4.20

O
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O

ÀÂ
Ì Ð ÀÌ ÂÐ

ÀÌ ÂÌ ÀÐ ÂÐ
ÀÌÂ ÀÐÂ

AB CD Î AC DB
AC DB

AB Î AC CB A B
ÀÑÂ AOC

AB BC O
AB BC

AB CB DB
CB DB

Ðèñ. 4.21

A

O B

D

C

F

E

P

Q

Ðèñ. 4.22

A

O

B

D

C

Ðèñ. 4.23

C
B

O

A
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AB O AOC
OBC

AB O BC BO ABC
AB AE BF AE BF

Âè çíàºòå, ùî âñ³ ãåîìåòðè÷í³ ô³ãóðè êîíñòðóþþòüñÿ 
çà äîïîìîãîþ íàéïðîñò³øèõ ³ç íèõ — òî÷îê ³ ïðÿìèõ. 
ßêùî æ ïðî òî÷êè ãåîìåòðè÷íî¿ ô³ãóðè â³äîìî, ùî âîíè 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïåâíîþ âëàñòèâ³ñòþ, ³ íåìàº æîäíèõ 
³íøèõ òî÷îê íà ïëîùèí³, ÿê³ ìàþòü öþ âëàñòèâ³ñòü, òî 
òàêó ãåîìåòðè÷íó ô³ãóðó íàçèâàþòü ãåîìåòðè÷íèì 
ì³ñöåì òî÷îê.

Ãåîìåòðè÷íèì ì³ñöåì òî÷îê ç ïåâíîþ âëàñòè-
â³ñ òþ íàçèâàþòü ãåìåòðè÷íó ô³ãóðó, ÿêà 

Ðèñ. 4.27

O

B

A

C

Ðèñ. 4.28

B

A

F

E

Ðèñ. 4.26

O

B

A

C

Ðèñ. 4.24

A

O

C

B

1 2

Ðèñ. 4.25

A

C

B
1
2

D

Óðîêè 
49–50
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ñêëà äà ºòüñÿ ç óñ³õ òèõ, ³ ëèøå òèõ òî÷îê 
ïëîùèíè, ÿê³ ìàþòü öþ âëàñòèâ³ñòü.

Çâåðí³òü óâàãó íà ñëîâà, âèä³ëåí³ ó öüîìó îçíà÷åí-
í³ æèðíèì øðèôòîì. Âîíè äóæå âàæëèâ³. 

Íàïðèêëàä, â³äïîâ³äíî äî îçíà÷åííÿ, êîëî º ãåîìå-
òðè÷íèì ì³ñöåì òî÷îê ïëîùèíè, ð³âíîâ³ääàëåíèõ 
â³ä äåÿêî¿ òî÷êè (öåíòðà êîëà). 

Ñïðàâä³, ïî-ïåðøå, óñ³ òî÷êè êîëà ð³âíîâ³ääàëåí³ 
â³ä éîãî öåíòðà. À ïî-äðóãå, ëèøå òî÷êè êîëà â³ääà-
ëåí³ â³ä öåíòðà íà òó ñàìó â³äñòàíü, òîáòî íà ïëîùèí³ 
íåìàº ³íøèõ òî÷îê, ÿê³ ìàþòü öþ âëàñòèâ³ñòü.

Íà ïðîòèâàãó öüîìó, íàïðèêëàä, äóãà êîëà, òîáòî 
÷àñòèíà êîëà, îáìåæåíà ÿêèìè-íåáóäü äâîìà éîãî 
òî÷êàìè À ³ Â (ðèñ. 4.29), àáî âåñü êðóã (ðèñ. 4.30) 
óæå íå º ãåîìåòðè÷íèìè ì³ñöÿìè òî÷îê, ð³âíîâ³ääà-
ëåíèõ â³ä öåíòðà Î. Ó ïåðøîìó âèïàäêó çàçíà÷åíà 
ô³ãóðà (äóãà êîëà) íå âì³ùóº âñ³õ òî÷îê ïëîùèíè, 
ð³âíîâ³ääàëåíèõ â³ä òî÷êè Î, à â äðóãîìó âèïàäêó 
âêàçàí³é ô³ãóð³ (êðóãó) íàëåæàòü íå ëèøå ò³ òî÷êè Ì, 
ÿê³ ð³âíîâ³ääàëåí³ â³ä öåíòðà íà ïåâíó â³äñòàíü, à é 
òî÷êè Q, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â³ä öåíòðà áëèæ÷å çà öþ 
â³äñòàíü. (Îäíàê ìîæíà ñêàçàòè, ùî êðóã º ãåîìå-
òðè÷íèì ì³ñöåì òî÷îê ïëîùèíè, â³äñòàí³ â³ä ÿêèõ 
äî öåíòðà êðóãà íå ïåðåâèùóþòü ïåâíî¿ âåëè÷èíè.) 

Îòæå, äëÿ òîãî, àáè ìîæíà áóëî ñòâåðäæóâàòè, ùî 
ïåâíà ô³ãóðà º ãåîìåòðè÷íèì ì³ñöåì òî÷îê ³ç ïåâíîþ 
âëàñòèâ³ñòþ, ïîòð³áíî äîâåñòè äâà âçàºìíî îáåðíåí³ 
òâåðäæåííÿ:

1) êîæíà òî÷êà ö³º¿ ô³ãóðè ìàº çàçíà÷åíó âëà ñòèâ³ñòü;
2) ÿêùî òî÷êà ìàº çàçíà÷åíó âëàñòèâ³ñòü, òî âîíà 

íàëåæèòü ö³é ô³ãóð³.

Ó ïîïåðåäíüîìó ïàðàãðàô³ áóëî äîâåäåíî òåîðå-
ìó Ôàëåñà, çà ÿêîþ ç áóäü-ÿêî¿ òî÷êè Ñ êîëà éîãî 
ä³àìåòð ÀÂ âèäíî ï³ä ïðÿìèì êóòîì (ðèñ. 4.31). ×è 
ìîæíà íà ï³äñòàâ³ öüîãî ñòâåðäæóâàòè, ùî êîëî ç 
ä³àìåòðîì ÀÂ º ãåîìåòðè÷íèì ì³ñöåì òî÷îê K, L, Ì, 

Ðèñ. 4.29

O

BA

Ðèñ. 4.30

O

Q

M

C

A B

Ðèñ. 4.31
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P, ³ òàê äàë³, ç ÿêèõ öåé ä³àìåòð âèäíî ï³ä ïðÿìèì 
êóòîì (ðèñ. 4.32)?

Í³, íå ìîæíà, àäæå, ÿê óæå çàóâàæóâàëîñÿ ó ïî-
ïåðåäíüîìó ïàðàãðàô³, òî÷êè À ³ Â êîëà íå ìàþòü 
ö³º¿ âëàñòèâîñò³. 

Òî, ìîæå, êîëî áåç öèõ äâîõ âèíÿòêîâèõ òî÷îê 
À ³ Â òàêè º âêàçàíèì ãåîìåòðè÷íèì ì³ñöåì òî÷îê?

Àáè öå äîâåñòè, ïîòð³áíî ïîêàçàòè, ùî æîäíà òî÷-
êà N, ÿêà ëåæèòü óñåðåäèí³ êîëà àáî ççîâí³ íüîãî, 
íå ìàº çàçíà÷åíî¿ âëàñòèâîñò³.

ßêùî òî÷êà N íàëåæàòèìå ïðÿì³é ÀÂ, òî ó ðàç³ 
ðîçì³ùåííÿ ¿¿ âñåðåäèí³ êîëà (ðèñ. 4.33, à) êóò ÀNÂ 
äîð³âíþâàòèìå 180 , à â ðàç³ ðîçì³ùåííÿ ççîâí³ êîëà 
(ðèñ. 4.33 á) — 0 , òîáòî â æîäíîìó ³ç öèõ âèïàäê³â 
êóò ÀNÂ íå áóäå ïðÿìèì.

Íåõàé òåïåð òî÷êà N ëåæèòü óñåðåäèí³ êîëà ³ íå 
íàëåæèòü ïðÿì³é ÀÂ (ðèñ. 4.34). Ïîçíà÷èìî ÷åðåç 
Ê òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìî¿ ÂN ç êîëîì. Çà òåîðåìîþ 
Ôàëåñà, êóò ÀÊN — ïðÿìèé. Êóò ÀNÂ º çîâí³øí³ì 
äëÿ òðèêóòíèêà ÀÊN, à òîìó â³í á³ëüøèé çà âíóòð³ø-
í³é êóò ÀÊN. Îòæå, ç óñ³õ âíóòð³øí³õ òî÷îê N êîëà 
ä³àìåòð ÀÂ âèäíî ï³ä òóïèì êóòîì.

Íåõàé, íàðåøò³, òî÷êà N ëåæèòü ççîâí³ êîëà ³ íå 
íàëåæèòü ïðÿì³é ÀÂ. Ìîæëèâ³ äåê³ëüêà õà ðàê òåðíèõ 
âèïàäê³â ðîçì³ùåííÿ òî÷êè N â³äíîñíî ïðÿìèõ à 
³ b, ïðîâåäåíèõ ÷åðåç òî÷êè À ³ Â ïåðïåíäèêóëÿðíî 
äî ÀÂ. ßêùî òî÷êà N íàëåæàòèìå ïðÿì³é à ÷è b 
(ðèñ. 4.35, à), òî ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó NÀÂ 
êóò N áóäå ãîñòðèì. Â óñ³õ ³íøèõ âèïàäêàõ (äèâ. 
ðèñ. 4.35, á–ã) ïðèíàéìí³ îäíà ³ç ïðÿìèõ ÀN ÷è 
ÂN ïåðåòèíàòèìå êîëî ó äåÿê³é òî÷ö³ Ê, à òîìó, çà 
òåîðåìîþ Ôàëåñà, êóò ÀÊÂ áóäå ïðÿìèì. Öåé êóò 
º çîâí³øí³ì äëÿ òðèêóòíèêà ÊÂN, à òîìó âíóòð³ø-
í³é êóò N áóäå ãîñòðèì. Âèõîäèòü, ùî ç óñ³õ òî÷îê 
N, ÿê³ ðîçì³ùåí³ ïîçà êîëîì, ä³àìåòð ÀÂ âèäíî ï³ä 
ãîñòðèì êóòîì.
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Öèì çàâåðøåíî îá´ðóíòóâàííÿ òàêîãî òâåðäæåííÿ. 

Ãåîìåòðè÷íèì ì³ñöåì òî÷îê ïëîùèíè, ç ÿêèõ 
çàäàíèé â³äð³çîê âèäíî ï³ä ïðÿìèì êóòîì, 
º êîëî, ïîáóäîâàíå íà öüîìó â³äð³çêó ÿê íà 
ä³àìåòð³, ç ÿêîãî âèëó÷åí³ äâ³ òî÷êè — ê³íö³ 
ä³àìåòðà.

Öå ãåîìåòðè÷íå ì³ñöå òî÷îê ³íêîëè íàçèâàþòü 
ãåîìåòðè÷íèì ì³ñöåì òî÷îê Ôàëåñà.

ÀÂ Î
À Â Î ;

Î À
ÀÂ Î Ñ

ÂÎÑ Ñ ;
À ÂÎÑ

À ÂÎÑ
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ÀÂ
Î ÀÂ ÀÌ
ÀÎÌ

ÀÌ
ÀÌ ÀÎÌ

Î ÀÂ
ÀÎÂ

;

R

ÀÂ Î Ñ
ÀÂ Î

À Â ÑÎ
ÀÎÂ ÀÑÂ
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ÀÂ Î ÂÑ
ÎÑ D E

DÎÀ ÀÑD

(ïðî âëàñòèâ³ñòü ä³àìåòðà, ïåðïåíäèêóëÿðíîãî 
äî õîðäè).

Ä³àìåòð êîëà (êðóãà), ÿêèé ïåðïåíäèêóëÿðíèé 
äî õîðäè, ä³ëèòü öþ õîðäó íàâï³ë.

Äîâåäåííÿ.  Íåõàé Î — öåíòð êîëà, ÀÂ — 
äîâ³ëüíà õîðäà êîëà, ä³àìåòð ÑD ïåðïåíäèêóëÿðíèé 
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äî ÀÂ, Ì — òî÷êà ¿õíüîãî ïåðåòèíó (ðèñ. 4.43). 
Ïîòð³áíî äîâåñòè, ùî ÀÌ  ÌÂ.

Òâåðäæåííÿ î÷åâèäíå, ÿêùî õîðäà ÀÂ òåæ º 
ä³àìåòðîì (ðèñ. 4.43, à), — àäæå áóäü-ÿê³ äâà 
ä³àìåòðè ïåðåòèíàþòüñÿ â öåíòð³ êîëà, à öåíòð êîëà 
ä³ëèòü êîæåí ç íèõ íà äâà ðàä³óñè, òîáòî íàâï³ë.

ßêùî æ õîðäà ÀÂ íå º ä³àìåòðîì (ðèñ. 4.43, á), òî 
ìàºìî äâà ïðÿìîêóòí³ òðèêóòíèêè ÎÌÀ òà ÎÌÂ. Ö³ 
òðèêóòíèêè ð³âí³, îñê³ëüêè ó íèõ ð³âí³ ã³ïîòåíóçè ÎÀ 
³ ÎÂ — ÿê ðàä³óñè êîëà, ³ ñï³ëüíèé êàòåò ÎÌ. Òîìó 
ð³âíèìè º é êàòåòè ÀÌ òà ÌÂ. Òåîðåìó äîâåäåíî.

(ïðî âëàñòèâ³ñòü ä³àìåòðà, ÿêèé ä³ëèòü õîðäó 
íàâï³ë).

ßêùî ä³àìåòð êîëà ä³ëèòü õîðäó, ÿêà íå º 
ä³àìåòðîì, íàâï³ë, òî â³í ïåðïåíäèêóëÿðíèé 
äî ö³º¿ õîðäè.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ä³àìåòð CD ïðîõîäèòü ÷åðåç 
ñåðåäèíó Ì õîðäè ÀÂ ³ ïðè öüîìó õîðäà ÀÂ íå º 
ä³à ìåòðîì, òîáòî òî÷êà Ì íå çá³ãàºòüñÿ ç öåíòðîì Î 
êîëà (ðèñ. 4.44). Ïîòð³áíî äîâåñòè, ùî ä³àìåòð ÑD 
ïåðïåíäèêóëÿðíèé äî õîðäè ÀÂ.

Îñê³ëüêè ÎÀ  ÎÂ — ÿê ðàä³óñè êîëà, à çà óìî-
âîþ ÀÌ  ÌÂ, òî òðèêóòíèêè ÎÌÀ ³ ÎÌÂ ð³âí³ çà 
òðüîìà ñòîðîíàìè. Òîìó ð³âíèìè º ¿õí³ êóòè ÎÌÀ 
òà ÎÌÂ, ùî ëåæàòü ïðîòè ð³âíèõ ñòîð³í ÎÀ ³ ÎÂ. 
À îñê³ëüêè ö³ êóòè ñóì³æí³, òî âîíè — ïðÿì³. Îòæå, 
CD  AÂ. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Íàñë³äêîì ç òåîðåìè ïðî âëàñòèâ³ñòü ä³àìåòðà, 
ïåðïåíäèêóëÿðíîãî äî õîðäè, º ùå îäíà òåîðåìà Ôà-
ëåñà, ïðî ÿêó çãàäóâàëîñÿ íà ïî÷àòêó öüîãî ðîçä³ëó.

(ïðî ïîä³ë êðóãà ä³àìåòðîì íà äâ³ ð³âí³ ÷àñòèíè).
Êîæåí ä³àìåòð ðîçáèâàº êðóã (³ îáìåæóþ÷å éîãî 
êîëî) íà äâ³ ð³âí³ ô³ãóðè — ï³âêðóãè (³ ï³âêîëà).
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Äîâåäåííÿ. Íåõàé ÀÂ — ä³àìåòð êðóãà ç öåí-
òðîì Î (ðèñ. 45). Óÿâ³ìî ñîá³, ùî ïðîâåäåíî âñ³ 
õîðäè öüîãî êðóãà, ÿê³ ïåðïåíäèêóëÿðí³ äî ä³àìåòðà 
ÀÂ. ×åðåç êîæíó òî÷êó êðóãà ïðîõîäèòèìå ñâîÿ 
õîðäà, òîìó óñ³ ö³ õîðäè ïîâí³ñòþ çàïîâíÿòü êðóã. 
Â³ä ïîâ³äíî äî òåîðåìè ïðî âëàñòèâ³ñòü ä³àìåòðà, 
ïåðïåäèêóëÿðíîãî äî õîðäè, êîæíà ç õîðä òî÷-
êîþ ïåðåòèíó ç ä³àìåòðîì ÀÂ ä³ëèòüñÿ íàâï³ë, 
íàïðèê ëàä, õîðäà ÑD — òî÷êîþ Ì. À öå îçíà÷àº, 
ùî ÿêáè ïåðåãíóòè êðóã óçäîâæ ä³àìåòðà ÀÂ, òî 
êîæåí â³äð³çîê ÑÌ ñóì³ñòèâñÿ á ç â³äïîâ³äíèì éîìó 
â³äð³çêîì DÌ. À îñê³ëüêè âñ³ â³äð³çêè ÑÌ çàïîâíþþòü 
îäèí ³ç ï³âêðóã³â, à âñ³ â³äð³çêè DÌ — ³íøèé, òî 
îäèí ³ç ï³âêðóã³â ïðè öüîìó ñóì³ñòèâñÿ á ç ³íøèì (à 
ï³âêîëî — ç ³íøèì ï³âêîëîì). À öå é îçíà÷àº, ùî 
îáèäâà ï³âêðóãè (³ îáèäâà ï³âêîëà) ð³âí³ ì³æ ñîáîþ. 
Òåîðåìó äîâåäåíî.

ßêùî ó öüîìó äîâåäåíí³ áðàòè äî óâàãè ëèøå òàê³ 
õîðäè CD, ê³íö³ ÿêèõ íàëåæàòü ÿê³éñü äóç³ PAQ ç 
ê³íöÿìè íà õîðä³ PQ, ùî ïåðïåíäèêóëÿðíà äî ä³àìå-
òðà ÀÂ (ðèñ. 46, à), òî ç ð³âíîñò³ ÷àñòèí ÑÌ ³ ÌD 
öèõ õîðä âèïëèâàòèìå ìîæëèâ³ñòü ñóì³ùåííÿ äóã 
ÐÀ òà QA. Îòæå, ö³ äóãè ð³âí³ ì³æ ñîáîþ. Òàê ñàìî 
äîâåäåìî, ùî ð³âí³ é äóãè ÐÂ òà QB. 

Îòæå, ä³àìåòð êîëà, ÿêèé ïåðïåíäèêóëÿðíèé äî 
õîðäè, ä³ëèòü íàâï³ë êîæíó ç îáîõ äóã, ÿê³ ñòÿãóº 
öÿ õîðäà.

ßêùî æ óçÿòè äî óâàãè ëèøå òàê³ â³äð³çêè CD, 
ÿê³ ëåæàòü ì³æ ïàðàëåëüíèìè õîðäàìè PQ ³ KN 
(ðèñ. 46, á), òî ä³éäåìî âèñíîâêó ïðî ð³âí³ñòü äóã PK 
³ QN ì³æ öèìè õîðäàìè.

Îòæå, äóãè êîëà, ðîçì³ùåí³ ì³æ ïàðàëåëüíèìè 
õîðäàìè, ð³âí³ ì³æ ñîáîþ.
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Äîâåñòè, ùî ð³âí³ õîðäè êðóãà ð³âíîâ³ääàëåí³ â³ä 
éîãî öåíòðà. Íàâïàêè, õîðäè, ÿê³ ð³âíîâ³ääàëåí³ 
â³ä öåíòðà êðóãà, — ð³âí³ ì³æ ñîáîþ.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. ²ñòèíí³ñòü öèõ òâåðäæåíü î÷åâèäíà, 
ÿêùî ð³âí³ õîðäè ÀÂ ³ À

1
Â

1
 º ä³àìåòðàìè (ðèñ. 4.47). 

Òîä³ âîíè ïðîõîäÿòü ÷åðåç öåíòð Î êðóãà, à òîìó 
â³äñòàí³ äî íèõ â³ä öåíòðà êðóãà äîð³âíþþòü íóëþ, 
òîáòî º ð³âíèìè. Íàâïàêè, ÿêùî ð³âí³ â³äñòàí³ â³ä 
õîðä äî öåíòðà êðóãà äîð³âíþþòü íóëþ, òî ö³ õîðäè 
ïðîõîäÿòü ÷åðåç öåíòð êðóãà, òîáòî º ä³àìåòðàìè, 
à ä³àìåòðè êðóãà ð³âí³ ì³æ ñîáîþ.

Íåõàé òåïåð ð³âí³ õîðäè ÀÂ ³ À
1
Â

1
 íå º ä³àìåòðàìè, 

à â³äð³çêàìè ÎÌ  ÀÂ òà ÎÌ
1
  À

1
Â

1 
âèì³ðþþòüñÿ 

â³äñòàí³ äî íèõ â³ä öåíòðà Î êðóãà (ðèñ. 4.48). Çà òåî-
ðåìîþ ïðî âëàñòèâ³ñòü ä³àìåòðà, ïåðïåíäèêóëÿðíîãî 
äî õîðäè, òî÷êè Ì ³ Ì

1 
º ñåðåäèíàìè õîðä. À îñê³ëüêè 

õîðäè ð³âí³, òî ÀÌ  À
1
Ì

1
. 

Ðîçãëÿíåìî ïðÿìîêóòí³ òðèêóòíèêè ÎÌÀ òà 
ÎÌ

1
À

1
. Âîíè ð³âí³ çà êàòåòîì (ÀÌ  À

1
Ì

1
) ³ ã³ïîòå-

íóçîþ (ÎÀ  ÎÀ
1  

— ÿê ðàä³óñè êðóãà). Çâ³äñè 
ÎÌ  ÎÌ

1
, ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.

Íàâïàêè, ÿêùî áóäóòü ð³âíèìè ïåðïåíäèêóëÿðè 
ÎÌ ³ ÎÌ

1
, òî ç ð³âíîñò³ ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèê³â 

ÎÌÀ ³ ÎÌ
1
À

1
 (çà äâîìà êàòåòàìè) âèïëèâàòèìå ð³â-

í³ñòü â³äð³çê³â ÀÌ ³ À
1
Ì

1
, à çâ³äñè — ð³âí³ñòü õîðä 

ÀÂ ³ À
1
Â

1
, ÿê³ óäâ³÷³ äîâø³ çà ö³ â³äð³çêè. Òâåðäæåííÿ 

çàäà÷³ äîâåäåíî.
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A

Äëÿ àêòèâíèõ êîðèñòóâà÷³â ãåîìåòð³¿, íàïðèêëàä, 
äëÿ äèçàéíåð³â òà àðõ³òåêòîð³â, ïîòð³áíî âì³òè 
êîìá³íóâàòè êîëî ç íàéð³çíîìàí³òí³øèìè ³íøèìè 
ô³ãóðàìè. Çâ³ñíî, ó ïåðøó ÷åðãó ñë³ä çíàòè, ÿê ìîæå 
ðîçì³ùóâàòèñÿ êîëî â³äíîñíî ïðÿìî¿.

Íàêðåñë³òü ó çîøèò³ êîëî ç ðàä³óñîì 3,5 ñì. Ïîò³ì 
ïîêëàä³òü íà íüîãî ë³í³éêó ³ ïî÷í³òü ïîñòóïîâî â³ä-
ñóâàòè ¿¿ â³ä öåíòðà êîëà. Âè ïîì³òèòå, ùî êðàé ë³-
í³éêè ÿêèéñü ÷àñ ïåðåòèíàòèìå êîëî ó äâîõ äîâîë³ 
â³ääàëåíèõ îäíà â³ä îäíî¿ òî÷êàõ (ðèñ. 4.51, à). Ïîò³ì 
ö³ òî÷êè ïî÷íóòü ïîñòóïîâî çáëèæàòèñÿ, àæ ïîêè 
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