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ШАНОВНІ СТАРШОКЛАСНИКИ!

Ãåîìåòðіÿ – îäíà ç íàéäàâíіøèõ, íàéøëÿõåòíіøèõ, êîðèñ-
íèõ і öіêàâèõ íàóê. Ó íіé – çãóñòîê çíà÷íîї ÷àñòèíè çàãàëüíî-
ëþäñüêîї êóëüòóðè, íàäáàíîї ëþäñòâîì çà êіëüêà òèñÿ÷îëіòü. 
À ùå âîíà є íåçàìіííèì іíñòðóìåíòàðієì äëÿ íàóêîâöіâ і 
âèðîáíè÷íèêіâ, çàñîáîì äëÿ ðîçâèòêó ëîãі÷íîãî ìèñëåííÿ, 
ïðîñòîðîâîї óÿâè, ðàöіîíàëіçàòîðñüêèõ çäіáíîñòåé òà іíøèõ 
êîðèñíèõ ÿêîñòåé âîëі і õàðàêòåðó ìîëîäі.

Îñü ùî ïèñàâ ïðî ãåîìåòðіþ âіäîìèé àðõіòåêòîð XX ñò. Ëå 
Êîðáþçüє: «Òіëüêè äîòðèìóþ÷èñü çàêîíіâ ãåîìåòðії, àðõіòåêòîðè 
äàâíèíè ìîãëè ñòâîðèòè ñâîї øåäåâðè. Íåâèïàäêîâî êàæóòü, ùî 
ïіðàìіäà Õåîïñà – íіìèé òðàêòàò ç ãåîìåòðії, à ãðåöüêà àðõіòåê-
òóðà – çîâíіøíє âіäîáðàæåííÿ ãåîìåòðії Åâêëіäà. Ìèíóëè ñòî-
ëіòòÿ, àëå ðîëü ãåîìåòðії íå çìіíèëàñü. ßê і ðàíіøå, âîíà çàëè-
øàєòüñÿ ãðàìàòèêîþ àðõіòåêòîðà». І íå òіëüêè àðõіòåêòîðà ÷è 
іíæåíåðà-êîíñòðóêòîðà. Öÿ íàóêà є ñâîєðіäíîþ ãðàìàòèêîþ 
êîæíîãî ôàõіâöÿ, ÿêèé âèêîðèñòîâóє ãåîìåòðè÷íі ôîðìè.

Ãåîìåòðіÿ ñêëàäàєòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí: ïëàíіìåòðії і ñòå-
ðåîìåòðії. Ó ïîïåðåäíіõ êëàñàõ âè âèâ÷àëè â îñíîâíîìó 
 ïëàíіìåòðіþ, òåïåð ïåðåõîäèòå äî âèâ÷åííÿ ñòåðåîìåòðії (âіä 
ãðåö.  – ïðîñòîðîâèé), â ÿêіé ðîçãëÿäàþòüñÿ âëàñòè-
âîñòі ãåîìåòðè÷íèõ ôіãóð ó ïðîñòîðі.

Ñòåðåîìåòðіÿ – ãåîìåòðіÿ òðèâèìіðíîãî ïðîñòîðó. Çà çìіñ-
òîì âîíà áàãàòøà âіä ïëàíіìåòðії і öіêàâіøà, îñêіëüêè âèâ÷àє 
âëàñòèâîñòі ÿê ïëîñêèõ ãåîìåòðè÷íèõ ôіãóð, òàê і íåïëîñêèõ.

Ïåðøèé ðîçäіë, çà ïðîãðàìîþ, – ìàòåðіàë äëÿ ïîâòîðåííÿ, 
ñèñòåìàòèçàöії òà óçàãàëüíåííÿ íàéâàæëèâіøèõ âіäîìîñòåé ç 
ïëàíіìåòðії.

Íîâèé íàâ÷àëüíèé ìàòåðіàë âèêëàäåíî â òðüîõ ðîçäі ëàõ і 
äîäàòêàõ. Êî æåí ç ðîçäіëіâ ìіñòèòü òåîðåòè÷íèé ìàòåðіàë і 
çàäà÷і. ×èòàþ÷è òåîðіþ, îñíîâíó óâàãó ñëіä çâåðòàòè íà ñëîâà, 
íàäðóêîâàíі êóðñèâîì і æèðíèì øðèôòîì. Êóðñèâîì âèäіëåíî 
ãåîìåòðè÷íі òåðìіíè, íàçâè ïîíÿòü. Ïîòðіáíî âìіòè ïîÿñíþâàòè 
їõ çìіñò, íàâîäèòè âіäïîâіäíі ïðèêëàäè. Æèðíèì øðèôòîì íà -
äðóêîâàíî âàæëèâі ãåîìåòðè÷íі òâåðäæåííÿ, çîêðåìà òåîðåìè.

Ó êîæíîìó ïàðàãðàôі ïіäðó÷íèêà є ðóáðèêà  «Äëÿ 
äîïèòëèâèõ». Âîíà ìіñòèòü äîäàòêîâі âіäîìîñòі äëÿ òèõ, õòî 

õî÷å çíàòè áіëüøå. Ó ðóáðèöі  «Âèêîíàєìî ðàçîì» íàâî-
äÿòüñÿ çàäà÷і ç ðîçâ’ÿçàííÿìè. Ðàäèìî ïåðåãëÿíóòè їõ, ïåðø 
íіæ âèêîíóâàòè äîìàøíє çàâäàííÿ.
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Çíàòè ãåîìåòðіþ – öå íàñàìïåðåä óìіòè êîðèñòóâàòèñÿ íåþ. 
Â÷èòèñÿ êîðèñòóâàòèñÿ ãåîìåòðè÷íèìè çíàííÿìè íàéêðàùå 
ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ãåîìåòðè÷íèõ çàäà÷. Çàâäàííÿ, ðåêî-
ìåíäîâàíі äëÿ äîìàøíüîї ðîáîòè, âèäіëåíî êîëüîðîì. Çàäà÷і і 

âïðàâè â ïіäðó÷íèêó ïîäіëåíî íà:  «Âèêîíàéòå óñíî», ðіâåíü À, 

ðіâåíü Á і  «Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿ». Ó êîæíîìó ðîçäіëі 
є çàäà÷і çà ãîòîâèìè ìàëþíêàìè. Óìîâè òàêèõ çàäà÷ ïîäàíî 
ìàëþíêàìè і êîðîòêèìè çàïèñàìè.

Äëÿ óçàãàëüíåííÿ і ñèñòåìàòèçàöії âèâ÷åíîãî ìàòåðіàëó 
ïîäàíî «Ãîëîâíå â ðîçäіëі». Ïåðåâіðèòè, íàñêіëüêè âè çà ñâîїëè 
íîâèé ìàòåðіàë, òà ïіäãîòóâàòèñÿ äî çîâíіøíüîãî íåçàëåæíîãî 

îöіíþâàííÿ âè çìîæåòå, ðîçâ’ÿçóþ÷è çàäà÷і òà âèêîíóþ÷è 

çàâäàííÿ ç ðóáðèê  «Òåñòîâі çàâäàííÿ» і  «Òèïîâі çàäà÷і 
äëÿ êîíòðîëüíîї ðîáîòè».

Ïðîãðàìíó òåìó «Îðòîöåíòðè÷íèé òåòðàåäð» äåùî ðîçøè-
ðåíî і âìіùåíî â äîäàòêàõ «Åëåìåíòè ãåîìåòðії òåòðàåäðà». 
Òàì ìіñòèòüñÿ ùå êіëüêà òåì, â ÿêèõ ïîãëèáëåíî ðîçãëÿäà-
þòüñÿ äåÿêі íàéâàæëèâіøі âëàñòèâîñòі íàéïðîñòіøîãî ìíîãî-
ãðàííèêà – òåòðàåäðà. Öі òåìè àäðåñóєìî äëÿ ñàìîñòіéíîãî 
îïðàöþâàííÿ òèì ó÷íÿì, ÿêі ìàþòü áàæàííÿ çàéìàòèñÿ 
ïîñèëüíîþ äëÿ ïî÷àòêіâöіâ íàóêîâî-äîñëіäíîþ ðîáîòîþ. 
À çàäà÷і, ùî є â «Äîäàòêàõ», ìîæíà ïðîïîíóâàòè âñіì ó÷íÿì.
Іíîäі ââàæàþòü, ùî íàéâàæëèâіøå â ãåîìåòðії – äîâåäåííÿ 

òåîðåì. Çâè÷àéíî, ó÷èòèñÿ äîâîäèòè òåîðåìè – ñïðàâà êîðèñíà. 
Àëå íå ìåíøó ðîëü ó öіé íàóöі âіäіãðàþòü ïîíÿòòÿ, їõ îçíà÷åííÿ 
і êëàñèôіêàöії; ãåîìåòðè÷íі ôіãóðè, їõ ïîáóäîâà і ïåðåòâîðåííÿ; 
ãåîìåòðè÷íі âå  ëè÷èíè, їõ âèìіðþâàííÿ òà îá÷èñëåííÿ. Îäèí ç 
âіäîìèõ ãåîìåòðіâ XX ñò. Ä. Ãіëüáåðò ïèñàâ: «Ó âåëè÷åçíîìó 
ñàäó ãåîìåòðії êîæíèé ìîæå ïіäіáðàòè ñîáі áóêåò çà 
ñìàêîì».

Çàïðîøóєìî âàñ ó öåé áàãàòèé і äèâíèé ñâіò Ãåîìåòðії.

Àâòîðè



 Опорні факти планіметрії. Опорні факти планіметрії.

 Методи розв’язування планіметричних  Методи розв’язування планіметричних 
задач.задач.

Íàâ÷àííÿ íå ìîæíà äîâåñòè äî ґðóí-Íàâ÷àííÿ íå ìîæíà äîâåñòè äî ґðóí-
òîâíîñ òі áåç ìîæëèâî ÷àñòèõ і îñîáëèâî òîâíîñ òі áåç ìîæëèâî ÷àñòèõ і îñîáëèâî 
ìàéñòåðíî ïîñòàâëåíèõ ïîâòîðåíü.ìàéñòåðíî ïîñòàâëåíèõ ïîâòîðåíü.

ß.À. Êîìåíñüêèéß.À. Êîìåíñüêèé
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РОЗДІЛ 1

§ 1 ОПОРНІ ФАКТИ ПЛАНІМЕТРІЇ

Ïðèãàäàєìî íàéâàæëèâіøі âіäîìîñòі ç ïëàíіìåòðії, ÿêі 
÷àñòî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñòåðåîìåòðії.

Àêñіîìè ïëàíіìåòðії. Îñíîâíå â ãåîìåòðії – її ïîíÿòòÿ і 
òâåðäæåííÿ. Äëÿ áіëüøîñòі ïîíÿòü ôîðìóëþþòüñÿ îçíà÷åííÿ, 
àëå іñíóþòü ïîíÿòòÿ íåîçíà÷óâàíі. Öå – òî÷êà, ïðÿìà, ïëî-
ùèíà òà äåÿêі іíøі.

Ïåðåâàæíó áіëüøіñòü ãåîìåòðè÷íèõ òâåðäæåíü äîâîäÿòü, 
òîáòî ïîêàçóþòü, ùî âîíè ÿê ëîãі÷íі íàñëіäêè âèïëèâàþòü ç 
іíøèõ іñòèííèõ òâåðäæåíü. À ÿê áóòè, êîëè íà ïî÷àòêó êóðñó 
ùå íåìàє «іíøèõ òâåðäæåíü»? Ó öèõ âèïàäêàõ êіëüêà òâåð-
äæåíü ïðèéìàþòü çà іñòèííі áåç äîâåäåíü. Їõ íàçèâàþòü àêñіî-
ìàìè. À äîâîäæóâàíі òâåðäæåííÿ – òåîðåìàìè.

Äëÿ ïëàíіìåòðії, ÿê і äëÿ іíøèõ íàóê ÷è òåîðіé, ìîæíà 
îáèðàòè ðіçíі ñèñòåìè àêñіîì. Îäíà ç íèõ ìîæå áóòè òàêîþ.

1. ßêà á íå áóëà ïðÿìà, іñíóþòü òî÷êè, ùî íàëåæàòü öіé 
ïðÿìіé, і òî÷êè, ùî їé íå íàëåæàòü.

2. ×åðåç áóäü-ÿêі äâі ðіçíі òî÷êè ìîæíà ïðîâåñòè ïðÿìó і 
òіëüêè îäíó.

3. Іç òðüîõ òî÷îê ïðÿìîї îäíà і òіëüêè îäíà ëåæèòü ìіæ 
äâîìà іíøèìè.

4. Êîæíèé âіäðіçîê ìàє ïåâíó äîâæèíó.
5. Êîæíèé êóò ìàє ïåâíó ìіðó.
6. Ïðÿìà ðîçáèâàє ïëîùèíó íà äâі ïіâïëîùèíè.
7. Íà áóäü-ÿêіé ïðÿìіé âіä çàäàíîї òî÷êè ó çàäàíîìó 

íàïðÿìі ìîæíà âіäêëàñòè âіäðіçîê äàíîї äîâæèíè і òіëüêè 
îäèí.

8. Âіä áóäü-ÿêîãî ïðîìåíÿ ó äàíіé ïіâïëîùèíі ìîæíà âіä-
êëàñòè äàíèé êóò ç âåðøèíîþ ó ïî÷àòêó ïðîìåíÿ і òіëüêè 
îäèí.

9. ßêèé áè íå áóâ òðèêóòíèê, іñíóє ðіâíèé éîìó òðèêóò-
íèê ó çàäàíîìó ðîçìіùåííі âіäíîñíî çàäàíîї ïðÿìîї.

10. ×åðåç òî÷êó, ùî íå ëåæèòü íà äàíіé ïðÿìіé, ìîæíà 
ïðîâåñòè òіëüêè îäíó ïðÿìó, ïàðàëåëüíó äàíіé ïðÿìіé (àê -
ñіî ìà Åâêëіäà).

Ðîçäіëè ïðî ãåîìåòðè÷íі âåëè÷èíè, ãåîìåòðè÷íі ïåðåòâî-
ðåííÿ і ïîáóäîâè ïîòðåáóþòü äîäàòêîâèõ àêñіîì.

Ïàðàëåëüíі і ïåðïåíäèêóëÿðíі ïðÿìі. Äâі ïðÿìі îäíієї 
ïëîùèíè íàçèâàþòüñÿ ïàðàëåëüíèìè, ÿêùî âîíè íå ïåðåòèíà-
þòüñÿ. Äâà âіäðіçêè àáî ïðîìåíі íàçèâàþòü ïàðàëåëüíèìè, 
ÿêùî âîíè íàëåæàòü ïàðàëåëüíèì ïðÿìèì.
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Систематизація та узагальнення фактів і методів планіметрії

Îçíàêè ïàðàëåëüíîñòі ïðÿìèõ. Äâі 
ïðÿìі à і b îäíієї ïëî ùèíè ïàðàëåëüíі 
(ìàë. 1), ÿêùî їõ ñі÷íà óòâîðþє ç íèìè:

1) ðіâíі âіäïîâіäíі êóòè (1  2); àáî
2) ðіâíі âíóòðіøíі ðіçíîñòîðîííі êóòè 

(2  3); àáî
3) âíóòðіøíі îäíîñòîðîííі êóòè, ñóìà 

ÿêèõ äîðіâíþє 180 (3 +4  180).
Âëàñòèâîñòі ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ. 

ßêùî ïðÿìі à і b ïàðàëåëüíі, òî âè  êî íó-
þòüñÿ âñі òðè ðіâíîñòі, çàçíà÷åíі âèùå 
(ï. 1–3).

Âіäíîøåííÿ ïàðàëåëüíîñòі ïðÿìèõ 
òðàí  çèòèâíå: ÿêùî à || b і b || ñ, òî à || ñ.

Äâі ïðÿìі íàçèâàþòüñÿ ïåðïåíäèêó-
ëÿðíèìè, ÿêùî âîíè ïåðåòèíàþòüñÿ ïіä 
ïðÿìèì êóòîì. Âіäðіçêè àáî ïðîìåíі íà -
çè âàþòü ïåðïåíäèêóëÿðíèìè, ÿêùî âîíè 
íàëåæàòü ïåðïåíäèêóëÿðíèì ïðÿìèì.

Äâі ïðÿìі îäíієї ïëîùèíè, ïåðïåíäèêóëÿðíі äî òðåòüîї 
ïðÿìîї, ïàðàëåëüíі (ìàë. 2). ßêùî à  ñ і b  ñ, òî à || b.

Òåîðåìà Ôàëåñà. ßêùî ïàðàëåëüíі ïðÿìі ïåðåòèíàþòü 
ñòîðî íè êóòà і íà îäíіé éîãî ñòîðîíі âіäòèíàþòü ðіâíі  âіäðіçêè, 
òî і íà äðóãіé éîãî ñòîðîíі âîíè âіäòèíàþòü ðіâíі âіäðіçêè 
(ìàë. 3).

ßêùî AB  BC, òî A1B1  B1C1.

Óçàãàëüíåíà òåîðåìà Ôàëåñà. Ïàðàëåëüíі ïðÿìі, ÿêі ïåðå-
òèíàþòü ñòîðîíè êóòà, âіäòèíàþòü âіä íèõ ïðîïîðöіéíі âіä-
ðіçêè (ìàë. 4).

Ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê – öå ìíîæèíà âñіõ òî÷îê, ÿêі 
çàäîâîëüíÿþòü ïåâíó óìîâó.

Ìàë. 1

Ìàë. 4

Ìàë. 2

Ìàë. 3
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РОЗДІЛ 1

Ãåîìåòðè÷íèì ìіñöåì òî÷îê ïëîùèíè, 
ðіâíîâіääàëåíèõ âіä êіíöіâ âіäðіçêà, є 
ñåðåäèííèé ïåðïåíäèêóëÿð äî öüîãî âіä-
ðіçêà (ìàë. 5).

ßêùî ÀÎ  ÂÎ і ÑÎ  ÀÂ, òî ÀÑ  ÂÑ.
Ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê êóòà, ðіâíî-

âіääàëåíèõ âіä éîãî ñòîðіí, – áіñåêòðèñà 
öüîãî êóòà (ìàë. 6).

Òðèêóòíèêè. Òðèêóòíèê – çàìêíåíà 
ëàìàíà іç òðüîõ ëàíîê. ×àñòèíà ïëîùèíè, 
îáìåæåíà òàêîþ ëàìàíîþ, òàêîæ íà  çè-
âàєòüñÿ òðèêóòíèêîì. Êîæíèé òðèêóòíèê 
ìàє òðè ñòîðîíè, òðè âåðøèíè і òðè êóòè. 
Ñóìó ñòîðіí òðèêóòíèêà íàçèâàþòü éîãî 
ïåðèìåòðîì.

ßêùî ñòîðîíè òðèêóòíèêà a, b, c, à 
ïðîòèëåæíі їì êóòè , , , òî:

|b – c| < a < b + c;  +  +   180.

Îçíàêè ðіâíîñòі òðèêóòíèêіâ. Äâà òðèêóòíèêè ðіâíі, ÿêùî:
1) äâі ñòîðîíè і êóò ìіæ íèìè îäíîãî òðèêóòíèêà äîðіâ-

íþþòü âіäïîâіäíî äâîì ñòîðîíàì і êóòó ìіæ íèìè äðóãîãî 
òðèêóòíèêà; àáî

2) ñòîðîíà і ïðèëåãëі äî íåї êóòè îäíîãî òðèêóòíèêà äîðіâ-
íþþòü âіäïîâіäíî ñòîðîíі і ïðèëåãëèì äî íåї êóòàì äðóãîãî 
òðèêóòíèêà; àáî

3) òðè ñòîðîíè îäíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü âіäïîâіäíî 
òðüîì ñòîðîíàì äðóãîãî òðèêóòíèêà.

Âіäðіçîê, ÿêèé ñïîëó÷àє ñåðåäèíè äâîõ ñòîðіí òðèêóòíèêà, – 
éîãî ñåðåäíÿ ëіíіÿ. Ñåðåäíÿ ëіíіÿ òðèêóòíèêà ïàðàëåëüíà éîãî 
òðåòіé ñòîðîíі і äîðіâíþє її ïîëîâèíі.

Òðèêóòíèêè, â ÿêèõ óñі âіäïîâіäíі êóòè ðіâíі, à âіäïîâіäíі 
ñòîðîíè ïðîïîðöіéíі, íàçèâàþòüñÿ ïîäіáíèìè.

Îñíîâíà òåîðåìà ïðî ïîäіáíіñòü òðèêóòíèêіâ. Ñі÷íà 
ïðÿìà, ïàðàëåëüíà ñòîðîíі òðèêóòíèêà, âіäòèíàє âіä íüîãî 
òðèêóòíèê, ïîäіáíèé äàíîìó.

Îçíàêè ïîäіáíîñòі òðèêóòíèêіâ. Äâà òðèêóòíèêè ïîäіáíі, 
ÿêùî:

1) äâà êóòè îäíîãî òðèêóòíèêà âіäïîâіäíî äîðіâíþþòü äâîì 
êóòàì äðóãîãî; àáî

2) äâі ñòîðîíè îäíîãî òðèêóòíèêà ïðîïîðöіéíі äâîì ñòîðî-
íàì äðóãîãî, à êóòè ìіæ íèìè ðіâíі; àáî

3) òðè ñòîðîíè îäíîãî òðèêóòíèêà ïðîïîðöіéíі òðüîì ñòî-
ðîíàì äðóãîãî.

Ìàë. 5

Ìàë. 6
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Äâà ïðÿìîêóòíі òðèêóòíèêè ïîäіáíі, ÿêùî:
1) ãîñòðèé êóò îäíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє êóòó äðóãîãî; àáî
2) êàòåòè îäíîãî òðèêóòíèêà ïðîïîðöіéíі êàòåòàì äðóãîãî; àáî
3) êàòåò і ãіïîòåíóçà îäíîãî òðèêóòíèêà ïðîïîðöіéíі êàòåòó 

і ãіïîòåíóçі äðóãîãî.
Ç îçíàê ïîäіáíîñòі òðèêóòíèêіâ âèïëèâàþòü òàêі òåîðåìè.
 Áіñåêòðèñà òðèêóòíèêà äіëèòü éîãî ïðîòèëåæíó ñòîðîíó 

íà âіäðіçêè, ïðîïîðöіéíі ïðèëåãëèì ñòîðîíàì.
 Ìåäіàíè òðèêóòíèêà ïåðåòèíàþòüñÿ â îäíіé òî÷öі, ÿêà 

äіëèòü êîæíó ìåäіàíó ó âіäíîøåííі 2 : 1, ïî÷èíàþ÷è âіä âåð-
øèíè òðèêóòíèêà.

 Êàòåò ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà – ñåðåäíє ïðîïîðöіéíå 
ãіïîòåíóçè c і éîãî ïðîåêöії íà ãіïîòåíóçó. Âèñîòà ïðÿìîêóò-
íîãî òðèêóòíèêà, ïðîâåäåíà äî ãіïîòåíóçè, – ñåðåäíє ïðîïîð-
öіéíå âіäðіçêіâ, íà ÿêі âèñîòà äіëèòü ãіïîòåíóçó (ìàë. 7).

a2  ac  c;  b2  bc  c;  h2  ac  bc.
ßêùî c – ãіïîòåíóçà, à a, b – êàòåòè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóò-

íèêà (ìàë. 8), òî:
c2  a2 + b2 – òåîðåìà Ïіôàãîðà;

ßêùî a, b, c – ñòîðîíè, à , ,  – ïðî òèëåæíі їì êóòè 
òðèêóòíèêà (ìàë. 9), òî çàâæäè

a2  b2 + c2 – 2bccos – òåîðåìà êî  ñè íóñіâ,

 – òåîðåìà ñèíóñіâ.

Êîæåí ç òðüîõ îñòàííіõ äðîáіâ äîðіâ-
íþє 2R, äå R – ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî 
íàâêîëî äàíîãî òðèêóòíèêà.

Íàâêîëî êîæíîãî òðèêóòíèêà ìîæíà 
îïèñàòè êîëî і äî òîãî æ òіëüêè îäíå. 
Öåíòðîì êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóò-
íèêà, є òî÷êà ïåðåòèíó ñåðåäèííèõ ïåð-
ïåíäèêóëÿðіâ äî éîãî ñòîðіí. Ó êîæíèé 
òðèêóòíèê ìîæíà âïèñàòè êîëî і äî òîãî 

Ìàë. 7 Ìàë. 8

Ìàë. 9

A

B

C

a

b

c
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æ òіëüêè îäíå. Öåíòðîì êîëà, âïèñàíîãî â òðèêóòíèê, є òî÷êà 
ïåðåòèíó éîãî áіñåêòðèñ.

Êîæíèé òðèêóòíèê ÀÂÑ ìàє ìåäіàíè, áіñåêòðèñè, âèñîòè, 
ïіâïåðèìåòð, ðàäіóñ âïèñàíîãî і îïèñàíîãî êіë, ÿêі âіäïîâіäíî 
ïîçíà÷àþòü: ma, la, ha, ð, r, R. Âіäîìî, ùî:

  ;

  r   R  .

Ïëîùà òðèêóòíèêà. Êîæíèé òðèêóòíèê (ÿê ÷àñòèíà ïëî-
ùèíè, îáìåæåíà çàìêíåíîþ ëàìàíîþ) ìàє ïëîùó. Ôîðìóëè 
äëÿ âèçíà÷åííÿ ïëîùі òðèêóòíèêà:

     

  S  r · p;   

   – ôîðìóëà Ãåðîíà.

Äëÿ ïðÿìîêóòíèõ і ðіâíîñòîðîííіõ òðèêóòíèêіâ ôîðìóëè 
ïðîñòіøі:

Ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê Ðіâíîñòîðîííіé òðèêóòíèê

×îòèðèêóòíèêè. ×îòèðèêóòíèê – ïðîñòà çàìêíåíà 
ëàìàíà іç ÷îòèðüîõ ëàíîê. ×àñòèíà ïëîùèíè, îáìåæåíà òàêîþ 
ëàìàíîþ, òàêîæ íàçèâàєòüñÿ ÷îòèðèêóòíèêîì. Ñóìà âñіõ êóòіâ 
êîæíîãî ÷îòèðèêóòíèêà äîðіâíþє 360. Êîæíà ñòîðîíà ÷îòè-
ðèêóòíèêà ìåíøà âіä ñóìè òðüîõ іíøèõ éîãî ñòîðіí.

×îòèðèêóòíèê, êîæíà ñòîðîíà ÿêîãî ïàðàëåëüíà ïðîòè-
ëåæíіé ñòîðîíі, – ïàðàëåëîãðàì.

Îçíàêè ïàðàëåëîãðàìà. ×îòèðèêóòíèê є ïàðàëåëîãðàìîì, 
ÿêùî:

1) êîæíà éîãî ñòîðîíà äîðіâíþє ïðîòèëåæíіé ñòîðîíі;
2) äâі éîãî ïðîòèëåæíі ñòîðîíè ïàðàëåëüíі é ðіâíі;
3) éîãî äіàãîíàëі òî÷êîþ ïå ðåòèíó äіëÿòüñÿ íàâïіë.
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Âëàñòèâîñòі ïàðàëåëîãðàìà:
– êîæíà ñòîðîíà ïàðàëåëîãðàìà ïàðàëåëüíà ïðîòèëåæíіé 

ñòîðîíі і äîðіâíþє їé;
– êîæíèé êóò ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþє ïðîòèëåæíîìó êóòó;
– êîæíà äіàãîíàëü ïàðàëåëîãðàìà òî÷êîþ ïåðåòèíó äіëèòüñÿ 

íàâïіë;
– ñóìà êâàäðàòіâ äіàãîíàëåé ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþє ñóìі 

êâàäðàòіâ óñіõ éîãî ñòîðіí.
Îêðåìі âèäè ïàðàëåëîãðàìіâ – ïðÿìî-

êóòíèêè, ðîìáè, êâàäðàòè – ìàþòü äîäàò-
êîâі âëàñòèâîñòі:

– äіàãîíàëі ïðÿìîêóòíèêà (êâàäðàòà) 
ðіâíі;

– äіàãîíàëі ðîìáà (êâàäðàòà) ïåðïåíäèêó-
ëÿðíі і ëåæàòü íà áіñåêòðèñàõ éîãî êóòіâ.

×îòèðèêóòíèê, ó ÿêîãî òіëüêè äâі ñòî-
ðîíè ïàðàëåëüíі, – òðàïåöіÿ. Ïàðàëåëüíі 
ñòîðîíè òðàïåöії – її îñíîâè, äâі іíøі – 
áі÷íі ñòîðîíè. Îêðåìі âèäè òðàïåöіé – ðіâ-
íîáі÷íі і ïðÿìîêóòíі òðàïåöії. Âіäðіçîê, 
ùî ñïîëó÷àє ñåðåäèíè áі÷íèõ ñòîðіí òðà-
ïåöі ї, – її ñåðåäíÿ ëіíіÿ. Ñåðåäíÿ ëіíіÿ 
òðàïå öії ïàðàëåëüíà її îñíîâàì і äîðіâíþє 
їõ ïіâñóìі.

Ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ îêðåìèìè âèäàìè 
÷îòèðèêóòíèêіâ ïîêàçàíî íà ìàëþíêó 10.

Âïèñàíі é îïèñàíі ÷îòèðèêóòíèêè (ìàë. 
11 і 12)

Âèä 
÷îòèðèêóòíèêà

Ñïіââіäíîøåííÿ
ìіæ ñòîðîíàìè

Ñïіââіäíîøåííÿ
ìіæ êóòàìè

Âïèñàíèé ó êîëî ac + bd  ef A + C  B + D

Îïèñàíèé 
íàâêîëî êîëà a + c  b + d

Ìàë. 10

Ìàë. 11

Ìàë. 12
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Ïëîùі ÷îòèðèêóòíèêіâ. Ïëîùà ïðÿìîêóòíèêà äîðіâíþє 
äî  áóòêó äâîõ éîãî ñóñіäíіõ ñòîðіí: S  ab.

Ïëîùà ïàðàëåëîãðàìà:
S  aha,  àáî  S  absin ,

äå à, b – éîãî ñòîðîíè,  – êóò ìіæ íèìè, ha – âèñîòà, îïóùåíà 
íà ñòîðîíó a.

ßêùî äіàãîíàëі ÷îòèðèêóòíèêà äîðіâíþþòü d1 і d2, à êóò 
ìіæ íèìè , òî éîãî ïëîùà

.

Ïëîùà ðîìáà äîðіâíþє .

Ïëîùà òðàïåöії äîðіâíþє äîáóòêó ïіâñóìè її îñíîâ íà âè -
ñîòó:

Êîëî. Êóòè òà âіäðіçêè, ïîâ’ÿçàíі 
ç êîëîì. Êîëî – ôіãóðà, ùî ñêëàäàєòüñÿ 
ç óñіõ òî÷îê ïëîùèíè, ðіâíîâіääàëåíèõ 
âіä äàíîї òî÷êè – öåíòðà êîëà. ×àñòèíà 
ïëîùèíè, îáìåæåíà êîëîì, – êðóã. 
Ðàäіóñ – âіäðіçîê, ùî ñïîëó÷àє áóäü-
ÿêó òî÷êó êîëà ç éîãî öåíòðîì. Âіäðіçîê, 
ùî ñïîëó÷àє äâі äîâіëüíі òî÷êè êîëà, 
íàçèâàþòü õîðäîþ. Õîðäà, ùî ïðîõî-
äèòü ÷åðåç öåíòð êîëà, – äіàìåòð.

Ïðÿìà, ÿêà ìàє ç êîëîì òіëüêè îäíó 
ñïіëüíó òî÷êó і ëåæèòü ó ïëîùèíі êîëà, 
íàçèâàєòüñÿ äîòè÷íîþ äî êîëà.

Ìàþòü ìіñöå òàêі âëàñòèâîñòі:
 äіàìåòð êîëà, ïðîâåäåíèé ÷åðåç 

ñåðåäèíó õîðäè, âіäìіííîї âіä äіàìåòðà, 
ïåðïåíäèêóëÿðíèé äî íåї;

 äîòè÷íà äî êîëà ïåðïåíäèêóëÿðíà 
äî ðàäіóñà, ïðîâåäåíîãî â òî÷êó äîòèêó;

 âіäðіçêè äîòè÷íèõ, ïðîâåäåíèõ äî 
êîëà ç îäíієї òî÷êè, ðіâíі;

 AM  BM  CMDM (ìàë. 13);
 AK2  AB  AC (ìàë. 14);
 âïèñàíèé êóò âèìіðþєòüñÿ ïîëî-

âèíîþ äóãè, íà ÿêó âіí ñïèðàєòüñÿ 
(ìàë. 15):

;

Ìàë. 13

Ìàë. 14

Ìàë. 15
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  (ìàë. 16);

  (ìàë. 17);

 êóò ìіæ õîðäîþ êîëà і äîòè÷íîþ, 
ïðîâåäåíîþ â її êіíöі, âèìіðþєòüñÿ ïî -
ëîâèíîþ äóãè, ùî ìіñòèòüñÿ âñåðåäè íі 
êóòà.

Äîâæèíó êîëà Ñ ðàäіóñà r âèçíà÷àþòü 
çà ôîðìóëîþ Ñ  2r. Äîâæèíó l äóãè 
êîëà ðàäіóñà r, ÿêà ìàє ï ãðàäóñіâ, ìîæ-
 íà âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ 

Ïëîùó S êðóãà ðàäіóñà r çíàõîäÿòü 
çà ôîðìóëîþ S  r2.

×àñòèíó êðóãà, îáìåæåíó äâîìà éîãî 
ðàäіóñàìè, íàçèâàþòü ñåêòîðîì, à ÷à -
ñòè íó êðóãà, îáìåæåíó éîãî õîðäîþ і 
äóãîþ, – ñåãìåíòîì. Ñåãìåíò ìîæå áóòè 
ìåíøèì âіä ïіâêðóãà àáî áіëüøèì. 
Ïіâêðóã – îäèí ç âèäіâ ñåêòîðà і ñåãìåíòà. ßêùî ñåêòîð êðóãà 

ðàäіóñà r ìàє ï ãðàäóñіâ, òî éîãî ïëîùà  Ïëîùà 

äîâіëüíîãî ñåãìåíòà äîðіâíþє ñóìі àáî ðіçíèöі ïëîù ñåêòîðà і 
òðèêóòíèêà.

Ñòîðîíà an ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà ÷åðåç ðàäіóñ R îïèñàíîãî 
êîëà і ðàäіóñ r âïèñàíîãî êîëà âèðàæàєòüñÿ ôîðìóëàìè

 an  2R sin  і an  2r tg .

Çîêðåìà,
 a3  R , a4  R , a6  R.

 a3  2r , a4  2r, a6  r.

Òåîðåìà Ïòîëåìåÿ. Ó êîæíîìó îïóêëîìó ÷îòèðèêóòíèêó 
ABCD, âïèñàíîìó â êîëî, äîáóòîê 
äîâæèí äіàãîíàëåé äîðіâ íþє ñóìі 
äîáóòêіâ äîâæèí éîãî ïðîòèëåæíèõ 
ñòîðіí, òîáòî AC · BD  AB · CD + 
+ BC · AD (äèâ. ìàë. 11).

Òåîðåìà Ìåíåëàÿ. Íåõàé A1, B1, 
C1 – òðè òî÷êè, ÿêі ëåæàòü âіä ïî-
âіäíî íà ñòîðîíàõ BC, CA, AB �ABC 
àáî íà їõ ïðîäîâæåííÿõ (ìàë. 18). 
Òî÷êè A1, B1, C1 òîäі і òіëüêè òîäі 

Ìàë. 16

Ìàë. 17

Ìàë. 18
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ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé, êîëè, âðàõî-
âóþ÷è íàïðÿìè âіä ðіçêіâ,

Òåîðåìà ×åâè. Íåõàé A1, B1, C1 – òðè 
òî÷êè, ÿêі ëåæàòü âіäïîâіäíî íà ñòîðî-
íàõ BC, CA, AB �ABC àáî íà їõ ïðîäîâ-
æåííÿõ (ìàë. 19). Äëÿ òîãî ùîá ïðÿìі 
AA1, BB1 і CC1 ïåðåòèíàëèñÿ â îäíіé 
òî÷  öі àáî áóëè âñі ïàðàëåëüíі, íåîáõіäíî 
і äîñòàòíüî, ùîá âèêîíóâàëàñü óìîâà:

Îñòàííþ ðіâíіñòü íàçèâàþòü óìîâîþ 
×åâè.

Ïðÿìà Åéëåðà. Îðòîöåíòð H òðè-
êóòíèêà, éîãî öåíòðîїä M і öåíòð O 
îïèñàíîãî êîëà ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé 

(ìàë. 20), ïðè÷îìó OM : MH  1 : 2.
Êîëî Åéëåðà (êîëî äåâ’ÿòè òî÷îê). Îñíîâè âèñîò òðèêóò-

íèêà, ñåðåäèíè éîãî ñòîðіí і ñåðåäèíè âіäðіçêіâ, ÿêі ñïîëó÷à-
þòü îðòîöåíòð òðèêóòíèêà ç éîãî âåðøèíàìè, ëåæàòü íà 

îäíîìó êîëі (ìàë. 21). Öåíòð öüîãî 
êîëà çáіãàєòüñÿ іç ñåðåäèíîþ âіä-
ðіçêà, ÿêèé ñïîëó÷àє îðòîöåíòð 
òðèêóòíèêà і öåíòð îïèñàíîãî êîëà. 
Éîãî ðàäіóñ äîðіâíþє ïîëîâèíі 
ðàäіóñà îïèñàíîãî êîëà.

Ïðÿìà Ñіìñîíà. Îñíîâè ïåðïåí-
äèêóëÿðіâ, îïóùåíèõ íà ñòîðîíè 
òðèêóòíèêà ç òî÷êè îïèñàíîãî êîëà, 
ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé.

Êîëî Àïîëëîíіÿ. Ãåîìåòðè÷íèì ìіñ-
öåì òî÷îê, âіäíîøåííÿ âіäñòàíåé âіä 
ÿêèõ äî äâîõ äàíèõ òî÷îê ñòàëå, є êîëî.

Êîîðäèíàòè íà ïëîùèíі. Ïëî ùèíó, íà ÿêіé çàäàíî ñè -
ñòåìó êî  îðäèíàò, íàçèâàþòü êîîðäèíàòíîþ ïëîùèíîþ. Êîæíіé 
òî÷öі êîîðäèíàòíîї ïëîùèíè âіäïîâіäàє єäèíà ïàðà äіéñíèõ 
÷èñåë (êîîðäèíàòè öієї òî÷êè), à êîæíіé ïàðі äіéñíèõ ÷èñåë – 
єäèíà òî÷êà êîîðäèíàòíîї ïëîùèíè.

Êîæíà êîîðäèíàòà ñåðåäèíè âіä  ðіçêà äîðіâíþє ïіâñóìі âіäïî-
âіäíèõ êîîðäèíàò éîãî êіíöіâ. Òîáòî ÿêùî êіíöі âіäðіçêà À(õ1; ó1) 
і Â(õ2; ó2), òî ñåðåäèíîþ äàíîãî âіäðіçêà є òî÷êà ç êîîðäèíàòàìè

Ìàë. 19

Ìàë. 20

Ìàë. 21
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Âіäñòàíü ìіæ òî÷êàìè À(õ1; ó1) і Â(õ2; ó2):

Êâàäðàò äîâæèíè âіäðіçêà äîðіâíþє ñóìі êâàäðàòіâ éîãî 
ïðîåêöіé íà äâі âçàєìíî ïåðïåíäèêóëÿðíі ïðÿìі.

Ðіâíÿííÿì ôіãóðè íà êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі íàçèâàþòü 
ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè, ÿêå çàäîâîëüíÿþòü êîîðäèíàòè 
êîæíîї òî÷êè äàíîї ôіãóðè і òіëüêè âîíè.

Ðіâíÿííÿ êîëà ðàäіóñà r іç öåíòðîì ó òî÷öі À(à; b) ìàє âèãëÿä
(õ – à)2 + (ó – b)2  r2.

ßêùî öåíòð êîëà ðàäіóñà r ëåæèòü ó ïî÷àòêó êîîðäèíàò, òî 
éîãî ðіâíÿííÿ õ2 + ó2  r2.

Êîæíіé ïðÿìіé êîîðäèíàòíîї ïëîùèíè âіäïîâіäàє ëіíіéíå 
ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè ax + by + ñ  0. Òàêå ðіâíÿííÿ 
íàçèâàþòü çàãàëüíèì ðіâíÿííÿì ïðÿìîї.

Ðіâíіñòü y  kx + b – ðіâíÿííÿ ïðÿìîї ç êóòîâèì êî  åôі öі єí-
òîì. Òóò k  tg, äå  – êóò, ÿêèé óòâîðþє ïðÿìà ç äîäàòíèì 
íàïðÿìîì îñі ÎÕ.

 – ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç äâі 

äàíі òî÷êè A(x1; y1) і Â(õ2; ó2).

 – ðіâíÿííÿ ïðÿìîї ó âіäðіçêàõ íà îñÿõ (÷èñëà à і b 

ïîêàçóþòü, ÿêі âіäðіçêè ïðÿìà l âіäòèíàє íà îñÿõ êîîðäèíàò).
ßêùî ïðÿìі l1 і l2 çàäàíі ðіâíÿííÿìè y1  k1x + b1 і y2  k2x + b2, 

òî:
1) l1  l2 òîäі і òіëüêè òîäі, êîëè k1  k2;
2) l1  l2 òîäі і òіëüêè òîäі, êîëè k1 · k2  –1.
Âåêòîðíі âåëè÷èíè – òі, ÿêі âèçíà÷àþòüñÿ íå òіëüêè ÷èñëî-

âèìè çíà÷åííÿìè, à é íàïðÿìàìè. Çíà÷åííÿ âåêòîðíèõ âåëè-
÷èí – âåêòîðè. Ãåîìåòðè÷íî âåêòîðè (íåíóëüîâі) çîáðàæàþòüñÿ 
íàïðÿìëåíèìè âіäðіçêàìè. Íàïðÿìëåíèé âіäðіçîê ìàє ïî÷àòîê 
і êіíåöü. Âіäñòàíü ìіæ íèìè – ìîäóëü (äîâæèíà) âåêòîðà.

Äâà âåêòîðè íàçèâàþòü êîëіíåàðíèìè, ÿêùî âіäïîâіäíі їì 
íàïðÿìëåíі âіäðіçêè ðîçòàøîâàíі íà îäíіé ïðÿìіé àáî íà ïàðàëåëü-
íèõ ïðÿìèõ. Êîëіíåàðíі âåêòîðè áóâàþòü ñïіâíàïðÿìëåíèìè àáî 
ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèìè. Äâà âåêòîðè ðіâíі, ÿêùî âîíè ñïіâíà-
ïðÿìëåíі і ìàþòü ðіâíі ìîäóëі. Äâà âåêòîðè íàçèâàþòü ïðîòèëåæ-
íèìè, ÿêùî âîíè ìàþòü ðіâíі ìîäóëі і ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíі.

Êîîðäèíàòàìè âåêòîðà ç ïî÷àòêîì A(x1; ó1) і êіíöåì Â(x2; y2) 
íàçèâàþòü ÷èñëà x  x2 – x1 і y  y2 – y1.
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Çàïèñóþòü òàêèé âåêòîð ó âèãëÿäі:
AB  (x; y), àáî a  (x; y), àáî AB  (x2 – x1; y2 – y1).
Ìîäóëü âåêòîðà AB  (x; y) ïîçíà÷àþòü ñèìâîëîì |AB|:

Ñóìîþ âåêòîðіâ a  (x1; y1) і b  (x2; y2) íàçèâàþòü âåêòîð 
a + b  (x1 + x2; y1 + y2). Äëÿ äîäàâàííÿ âåêòîðіâ âèêîíóþòüñÿ 
ïåðåñòàâíèé і ñïîëó÷íèé çàêîíè.

Ãåîìåòðè÷íî äîäàâàòè âåêòîðè ìîæíà çà ïðàâèëîì òðèêóò-
íèêà àáî ïàðàëåëîãðàìà (ìàë. 22 і 23). Çàâæäè ïðàâèëüíі âåê-
òîðíі ðіâíîñòі:

AB + BC  AÑ,   AB + BC + CD  AD.
Ðіçíèöåþ âåêòîðіâ a  (x1; y1) і b  (x2; y2) íàçèâàþòü âåêòîð 

a – b  (x1 – x2; y1 – y2).
Ðіçíèöÿ âåêòîðіâ AB і KP äîðіâíþє AB + PK. Ùîá âіäíÿòè 

âіä îäíîãî âåêòîðà äðóãèé, òðåáà äî ïåðøîãî äîäàòè âåêòîð, 
ïðîòèëåæíèé äðóãîìó.

ßêі íå áóëè á âåêòîðè AB і AC, çàâæäè AB – AC  CB.
Äîáóòêîì âåêòîðà a  (x; y) íà ÷èñëî n íàçèâàþòü âåêòîð 

na  (nx; ny). Çàâæäè ïðàâèëüíі ðіâíîñòі: 

(n + m) a  na + ma і n(a + b)  na + nb.

Ñêàëÿðíèì äîáóòêîì äâîõ íåíóëüîâèõ âåêòîðіâ íàçèâàþòü 
äîáóòîê ìîäóëіâ öèõ âåêòîðіâ íà êîñèíóñ êóòà ìіæ íèìè:

a b  |a| |b| cos .
ßêùî õî÷ îäèí ç âåêòîðіâ íóëüîâèé, òî їõ ñêàëÿðíèé 

äîáóòîê äîðіâíþє íóëþ.
Êóò  ìіæ íåíóëüîâèìè âåêòîðàìè a і b ìîæíà çíàéòè, 

 êî  ðè ñòóþ÷èñü ôîðìóëîþ cos  .

ßêùî a  (x1; y1) і b  (x2; y2), òî a b  x1x2 + ó1ó2.

a  kb àáî  – óìîâà êîëіíåàðíîñòі íåíóëüîâèõ âåêòîðіâ

     a і b (k  0);
a b  0 àáî x1  x2 + y1  y2  0 – óìîâà їõ ïåð ïåí äè êó ëÿð íîñòі.

Ìàë. 22 Ìàë. 23

a b

a + b

a

b

a + b
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ЗAПИТAННЯ І  ЗAВДAННЯ 
ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ

1. Ùî òàêå ãåîìåòðіÿ? Ùî òàêå ïëàíіìåòðіÿ?

2. Íàâåäіòü ïðèêëàäè ïëîñêèõ і íåïëîñêèõ ôіãóð.

3. Ùî îçíà÷àþòü çàïèñè À  à, Â  à?

4. ßê ñëіä ðîçóìіòè âèñëіâ «òî÷êà Â ëåæèòü ìіæ À і Ñ»?

5. Ùî òàêå ïðîìіíü? ßê ïîçíà÷àþòü ïðîìåíі?

6. Ùî òàêå âіäðіçîê? Ùî òàêå êіíöі âіäðіçêà?

7. Ùî òàêå âіäñòàíü ìіæ äâîìà òî÷êàìè?

8. ßêà ôіãóðà íàçèâàєòüñÿ êóòîì? ßê ïîçíà÷àþòü êóòè?

9. ßêèé êóò íàçèâàþòü ãîñòðèì? Ïðÿìèì? Òóïèì? Ðîç-
ãîðíóòèì?

10. ßêі êóòè íàçèâàþòü ñóìіæíèìè? ×îìó äîðіâíþє їõ 
ñóìà?

11. ßêі êóòè íàçèâàþòü âåðòèêàëüíèìè?

12. Ñôîðìóëþéòå òåîðåìó ïðî âåðòèêàëüíі êóòè.

13. ßêі ïðÿìі íàçèâàþòü ïåðïåíäèêóëÿðíèìè?

14. Ñôîðìóëþéòå îçíà÷åííÿ ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ.

15. Ñôîðìóëþéòå îçíàêó ïàðàëåëüíîñòі ïðÿìèõ.

16. Ñôîðìóëþéòå àêñіîìó Åâêëіäà ïðî ïàðàëåëüíіñòü 
ïðÿìèõ.

17. Ùî òàêå òðèêóòíèê? Íàçâіòü åëåìåíòè òðèêóòíèêà.

18. ßêèìè áóâàþòü òðèêóòíèêè?

19. Ùî òàêå áіñåêòðèñà, ìåäіàíà, âèñîòà òðèêóòíèêà?

20. Côîðìóëþéòå òåîðåìó ïðî ñóìó êóòіâ òðèêóòíèêà.

21. Ñôîðìóëþéòå îçíàêè ðіâíîñòі òðèêóò íèêіâ.

22. ßêèé òðèêóòíèê íàçèâàþòü ðіâíîáåäðåíèì?

23. Ñôîðìóëþéòå êіëüêà âëàñòèâîñòåé ðіâíîáåäðåíîãî 
òðèêóòíèêà.

24. ßê íàçèâàþòü ñòîðîíè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà?

25. Ñôîðìóëþéòå îçíàêè ðіâíîñòі ïðÿìîêóòíèõ òðèêóò-
íèêіâ.

26. Ùî òàêå ïåðïåíäèêóëÿð, ïîõèëà, ïðîåêöіÿ ïîõèëîї?

27. Ùî òàêå âіäñòàíü âіä òî÷êè äî ïðÿìîї?

28. Ùî òàêå êîëî? Öåíòð? Ðàäіóñ? Äіàìåòð? Õîðäà?

29. Ùî òàêå êðóã? ×èì âіäðіçíÿєòüñÿ êðóã âіä êîëà?

30. Ñôîðìóëþéòå îçíà÷åííÿ і âëàñòèâіñòü äîòè÷íîї äî êîëà.

31. Ùî òàêå öåíòðàëüíèé êóò? Âïèñàíèé êóò?
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32. Ñôîðìóëþéòå òåîðåìó ïðî âïèñàíі êóòè.

33. ßê ïîáóäóâàòè òðèêóòíèê çà òðüîìà äàíèìè ñòîðî-
íàìè?

34. ßê ïîáóäóâàòè êóò, ùî äîðіâíþє äàíîìó?

35. ßê ïîáóäóâàòè áіñåêòðèñó äàíîãî êóòà?

36. ßê ïîäіëèòè äàíèé âіäðіçîê íàâïіë?

37. ßê ÷åðåç äàíó òî÷êó ïðîâåñòè ïðÿìó, ïåðïåíäèêó ëÿð-
 íó äî äàíîї ïðÿìîї? À ïàðàëåëüíó äàíіé ïðÿìіé?

38. Ùî òàêå ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê? Íàâåäіòü ïðè êëàäè.

39. Ùî òàêå ñåðåäèííèé ïåðïåíäèêóëÿð äàíîãî âіä ðіçêà?

40. ßê íàâêîëî äàíîãî òðèêóòíèêà îïèñàòè êîëî?

41. ßê ó äàíèé òðèêóòíèê âïèñàòè êîëî?

42. Ùî òàêå ÷îòèðèêóòíèê?

43. Ñôîðìóëþéòå îçíà÷åííÿ ïàðàëåëîãðàìà.

44. ßêі âëàñòèâîñòі ìàє ïàðàëåëîãðàì?

45. Ñôîðìóëþéòå îçíàêè ïàðàëåëîãðàìà.

46. Ùî òàêå ïðÿìîêóòíèê? ßêі âëàñòèâîñòі ìàє ïðÿìî-
êóò íèê?

47. Ùî òàêå ðîìá? Êâàäðàò? Íàçâіòü їõ âëàñòèâîñòі.

48. Ñôîðìóëþéòå òåîðåìó Ôàëåñà.

49. Ñôîðìóëþéòå òåîðåìó ïðî ñåðåäíþ ëіíіþ òðèêóòíèêà.

50. Ùî òàêå òðàïåöіÿ? Ðіâíîáі÷íà òðàïåöіÿ? Ïðÿìîêóòíà 
òðàïåöіÿ?

51. Ñôîðìóëþéòå òåîðåìó ïðî ñåðåäíþ ëіíіþ òðàïåöії.

52. ßêі òðèêóòíèêè íàçèâàþòü ïîäіáíèìè?

53. Ñôîðìóëþéòå îçíàêè ïîäіáíîñòі òðèêóò íèêіâ.

54. Ñôîðìóëþéòå òåîðåìó Ïіôàãîðà.

55. ßê çíàéòè êîîðäèíàòè ñåðåäèíè âіäðіçêà?

56. ßê çíàéòè âіäñòàíü ìіæ òî÷êàìè ç äàíèìè êîîðäè-
íàòàìè?

57. Ùî òàêå ðіâíÿííÿ ôіãóðè?

58. ßêå ðіâíÿííÿ ìàє êîëî? Ïðÿìà?

59. Íàâåäіòü ïðèêëàäè âåêòîðíèõ âåëè÷èí.

60. ßê çîáðàæàþòü âåêòîðè?

61. Ùî òàêå êîîðäèíàòè âåêòîðà?

62. Ùî òàêå äîâæèíà âåêòîðà?

63. ßêі âåêòîðè íàçèâàþòü ðіâíèìè? Êîëіíåàðíèìè? 
Ïðîòèëåæíèìè?
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64. Ùî òàêå ñóìà äâîõ âåêòîðіâ?

65. Ñôîðìóëþéòå ïðàâèëî òðèêóòíèêà äëÿ äîäàâàííÿ 
âåêòîðіâ.

66. Ñôîðìóëþéòå ïðàâèëî ïàðàëåëîãðàìà äëÿ äîäàâàí íÿ 
âåêòîðіâ.

67. Ùî òàêå ðіçíèöÿ âåêòîðіâ? ßê її çíàõîäÿòü?

68. Ñôîðìóëþéòå ïðàâèëî ìíîæåííÿ âåêòîðà íà ÷èñëî.

69. Ñôîðìóëþéòå âëàñòèâîñòі ìíîæåííÿ âåêòîðà íà ÷èñëî.

70. Ùî òàêå ñèíóñ, êîñèíóñ, òàíãåíñ êóòà?

71. Ñôîðìóëþéòå òåîðåìó êîñèíóñіâ.

72. Ñôîðìóëþéòå òåîðåìó ñèíóñіâ.

73. Ùî òàêå ìíîãîêóòíèê?

74. ×îìó äîðіâíþє ñóìà êóòіâ îïóêëîãî n- êóòíèêà?

75. Ñôîðìóëþéòå îçíà÷åííÿ ïðàâèëüíîãî ìíîãîêóòíèêà.

76. Çà ÿêîþ ôîðìóëîþ çíàõîäÿòü äîâæèíó êîëà?

77. Ùî òàêå ïëîùà ìíîãîêóòíèêà?

78. Çà ÿêèìè ôîðìóëàìè îá÷èñëþþòü ïëîùі ïðÿìîêóò-
íèêà, ïàðàëåëîãðàìà, òðèêóòíèêà, òðàïåöії?

79. Ñôîðìóëþéòå òåîðåìó ïðî âіäíîøåííÿ ïëîù ïîäіáíèõ 
ìíîãîêóòíèêіâ.

80. Çà ÿêîþ ôîðìóëîþ çíàõîäÿòü ïëîùó êðóãà?

П Е Р Е В І Р Т Е  С Е Б Е

Тематичні завдання в тестовій формі

Ïðÿìі і êóòè

1. Óñòàíîâіòü, íà ñêіëüêè ÷àñòèí ìîæóòü ðîçáèòè ïëîùè íó 
äâі її ïðÿìі.
à) Íà 2 àáî íà 3;     á) íà 2 àáî íà 4;
â) íà 3 àáî íà 4;     ã) íà 3 àáî íà 5.

2. ßêùî îäèí іç ñóìіæíèõ êóòіâ íà 80 áіëüøèé âіä äðóãîãî, 
òî äðóãèé êóò äîðіâíþє:
à) 80;     á) 140;    â) 50;    ã) 120.

3. Âіäîìî, ùî a  c i b  c. Óêàæіòü ïðàâèëüíå âіäíîøåííÿ.
à) a  b;    á) a  b;   â) a || b;   ã) a  b.

4. Êóò ìіæ îäíієþ ç äâîõ ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ і їõ ñі÷íîþ 
äîðіâíþє 60. Ïіä ÿêèì êóòîì áіñåêòðèñà öüîãî êóòà ïåðå-
òèíàє äðóãó ïðÿìó?
à) 60;     á) 40;     â) 30;    ã) 120.

Ïðÿìі і êóòè
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5. Ñêіëüêè ïðÿìèõ ìîæíà ïðîâåñòè ÷åðåç äâі ðіçíі òî÷êè?
à) Îäíó;    á) äâі;    â) òðè;   ã) æîäíîї.

6. Âïèñàíèé êóò, ùî ñïèðàєòüñÿ íà äіàìåòð, äîðіâíþє:
à) 180;    á) 80;    â) 45;    ã) 90.

7. ßêèì çíàêîì íå ïîçíà÷àþòü âçàєìíå ðîçòàøóâàííÿ äâîõ 
ïðÿìèõ?
à) a  b;    á) a  b;  â) a || b;   ã) a b.

8. Ïðÿìі à і b íå ïàðàëåëüíі ïðÿìіé ñ. ×è âèïëèâàє ç öüîãî, 
ùî ïðÿìі à і b íå ïàðàëåëüíі?
à) Òàê;  á) íі;  â) òàê, ÿêùî a  ñ;  ã) íі, ÿêùî b  ñ.

9. Ñêіëüêè ïàð âåðòèêàëüíèõ êóòіâ óòâîðþþòü òðè ïðÿìі, ùî 
ïåðåòèíàþòüñÿ â îäíіé òî÷öі?
à) 3;      á) 6;     â) 9;     ã) 12.

10. Íà îäíіé ñòîðîíі êóòà âіäêëàäåíî òðè âіäðіçêè ÀÂ  2, 
ÂÑ  3 і ÑD  5. ×åðåç òî÷êè À, Â, Ñ і D ïðîâåäåíî ïàðàëåëüíі 
ïðÿìі ÀÀ1, ÂÂ1, ÑÑ1 і DD1 äî ïåðåòèíó ç іíøîþ ñòîðîíîþ 
êóòà. Çíàéäіòü Â1Ñ1, ÿêùî À1D1  20.
à) 9;      á) 6;     â) 4;     ã) 10.

Òðèêóòíèêè

1. ßêùî êóòè òðèêóòíèêà ïðîïîðöіéíі ÷èñëàì 2, 3 і 4, òî 
éîãî íàéìåíøèé êóò äîðіâíþє:
à) 80;     á) 40;    â) 30;    ã) 20.

2. Íàéìåíøèé çîâíіøíіé êóò ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà 
äîðіâíþє:
à) 180;    á) 90;    â) 135;   ã) 125.

3. Ïëîùà ðіâíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà çі ñòîðîíîþ 2 äì 
äîðіâíþє:
à) 4 äì2;   á) 2  äì2;     â)  äì2;     ã) 0,5  äì2.

4. Çíàéäіòü ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà ÀÂÑ, 
ÿêùî ÀÑ  3 ñì, B  30.
à) 3 ñì;    á) 6 ñì;   â)  ñì;  ã) 12 ñì.

5. Ìåíøà ìåäіàíà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà ç êàòåòàìè 5 ñì 
і 12 ñì äîðіâíþє:
à) 2,5 ñì;   á) 6,5 ñì;  â) 6 ñì;   ã) 5 ñì.

6. Ó òðèêóòíèêó ïðîâåëè òðè ñåðåäíі ëіíії. Ñêіëüêè ïàð ïîäіá-
íèõ òðèêóòíèêіâ óòâîðèëîñÿ?
à) 4;      á) 6;     â) 10;    ã) 12.

Òðèêóòíèêè
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7. Çà ÿêîþ ôîðìóëîþ îá÷èñëþþòü ðàäіóñ êîëà, âïèñàíîãî â 
òðèêóòíèê?

à)     á)     â)     ã) 

8. Ãіïîòåíóçà ðіâíîáåäðåíîãî ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâ-

íþє , à áіñåê òðè ñà, îïóùåíà íà íåї:

à) ;    á) ;    â) ;   ã) .
9. Çíàéäіòü ïëîùó òðèêóòíèêà, äâі ñòîðîíè ÿêîãî äîðіâíþ-

þòü 6 ñì і 14 ñì, à êóò ìіæ íèìè 30.
à) 42 ñì2;    á) 21  ñì2;    â) 21  ñì2;    ã) 21 ñì2.

10. Ïëîùі äâîõ ïîäіáíèõ òðèêóòíèêіâ âіäíîñÿòüñÿ ÿê 4 : 9. ßê 
âіäíîñÿòüñÿ їõíі ñòîðîíè?
à) 16 : 81;    á) 2 : 4,5;      â) 1 : 2,5;      ã) 2 : 3.

×îòèðèêóòíèêè

1. Êіëüêіñòü îñåé ñèìåòðії êâàäðàòà äîðіâíþє:
à) 2;      á) 3;      â) 4;       ã) 5.

2. Îñíîâè òðàïåöії äîðіâíþþòü 4 ñì і 10 ñì, à її ñåðåäíÿ 
ëіíіÿ:
à) 4 ñì;    á) 7 ñì;    â) 10 ñì;    ã) 3,5 ñì.

3. Ïåðèìåòð ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþє 16 ñì. Îäíà éîãî ñòî-
ðîíà – 5 ñì, à äðóãà:
à) 5 ñì;    á) 6 ñì;    â) 11 ñì;    ã) 3 ñì.

4. Çíàéäіòü êóòè ðîìáà, ÿêùî âîíè ïðîïîðöіéíі ÷èñëàì 2 і 7.
à) 30 і 70;   á) 20 і 140;   â) 40 і 140;   ã) 80 і 280.

5. Ìåíøà ñòîðîíà ïðÿìîêóòíèêà äîðіâíþє 5 ñì. Çíàéäіòü 
äîâæèíó äіàãîíàëі, ÿêùî âîíà óòâîðþє ç áіëüøîþ ñòîðî-
íîþ êóò 30.
à) 10 ñì;    á) 5 ñì;    â) 2,5 ñì;    ã) 20 ñì.

6. Çíàéäіòü ïëîùó ðîìáà, ÿêùî éîãî ìåíøà äіàãîíàëü і ñòî-
ðîíà äîðіâíþþòü 4 ì.
à) 4  ì2;   á) 6  ì2;  â) 8  ì2;   ã) 2  ì2.

7. ßêùî áіñåêòðèñà êóòà ïðÿìîêóòíèêà äіëèòü éîãî íà ÷àñ-
òèíè, ïëîùі ÿêèõ ïðîïîðöіéíі ÷èñëàì 1 і 3, òî éîãî ñóìіæíі 
ñòîðîíè âіäíîñÿòüñÿ ÿê:
à) 1 : 2;     á) 1 : 3;    â) 1 : 4;     ã) 2 : 3.

8. Ïåðèìåòð ðіâíîáі÷íîї òðàïåöії, îïèñàíîї íàâêîëî êîëà, 
äîðіâíþє 20 ñì. Çíàéäіòü áі÷íó ñòîðîíó òðàïåöії.
à) 5 ñì;     á) 6 ñì;    â) 11 ñì;    ã) 3 ñì.

×îòèðèêóòíèêè
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9. Çíàéäіòü íàéáіëüøèé êóò ïðÿìîêóòíîї òðàïåöії, ÿêùî îäèí 
ç її êóòіâ óä âі÷і áіëüøèé çà іíøèé.
à) 130 àáî 170;   á) 120 àáî 135;
â) 140 àáî 145;   ã) 180 àáî 128.

10. Îäèí ç êóòіâ ðîìáà äîðіâíþє 120, à ïåðèìåòð 24 ñì. Ìåíøà 
äіàãî íàëü ðîìáà äîðіâíþє:
à) 2 ñì;    á) 3 ñì;    â) 4 ñì;    ã) 6 ñì.

Êîëî і êðóã

1. Äîâæèíà ÷âåðòі êîëà ðàäіóñà 2ì äîðіâíþє:
à) 2 ì;   á) 16 ì;   â) 2 ì;   ã) 4 ì2.

2. Ïëîùà êðóãà äîðіâíþє 100 ñì2. Çíàéäіòü äîâæèíó éîãî 
êîëà.
à) 100 ñì;   á) 50 ñì;   â) 20 ñì;   ã) 2500 ñì.

3. Êóò ìіæ äâîìà ðàäіóñàìè êîëà äîðіâíþє 125. Çíàéäіòü êóò 
ìіæ äîòè÷íèìè, ïðîâåäåíèìè ÷åðåç êіíöі öèõ ðàäіóñіâ.
à) 125;    á) 95;    â) 35;    ã) 55.

4. Ïіä ÿêèì êóòîì іç öåíòðà êîëà, âïèñàíîãî â ðіâíîñòîðîí-
íіé òðèêóòíèê, âèäíî ñòîðîíó öüîãî òðèêóòíèêà?
à) 30;     á) 60;    â) 90;    ã) 120.

5. Ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ïðàâèëüíîãî øåñòèêóò-
íèêà ç ïåðèìåòðîì 24 ñì, äîðіâíþє:
à) 12 ñì;   á) 3 ñì;   â) 6 ñì;   ã) 4 ñì.

6. Êîëà ðàäіóñіâ 3 ì і 7 ì ìàþòü âíóòðіøíіé äîòèê. Âіäñòàíü 
ìіæ їõíіìè öåíòðàìè:
à) 2 ì;     á) 10 ì;   â) 4 ì;    ã) 5 ì.

7. Çíàéäіòü ïëîùó êіëüöÿ, óòâîðåíîãî êîíöåíòðè÷íèìè 
êîëàìè ðàäіóñіâ 3 ì і 5 ì.
à) 2 ì2;    á) 16 ì2;  â) 2 ì2;  ã) 4 ì2.

8. Ñòîðîíà êâàäðàòà, îïèñàíîãî íàâêîëî êîëà çàâäîâæêè 
16 ñì, äîðіâíþє:
à) 16 ñì;   á) 8 ñì;   â) 4 ñì;   ã) 4  ñì.

9. Ïðàâèëüíèé òðèêóòíèê ABC âïèñàíèé ó êîëî. Çíàéäіòü 
äîâæèíó êîëà, ÿêùî äîâæèíà äóãè ÂÀÑ äîðіâíþє 6 ñì.

à) 12 ñì;   á) 12 ñì;  â) 9 ñì;   ã) 4  ñì.
10. Çíàéäіòü ïëîùó ñåêòîðà êðóãà ðàäіóñà 6 ñì ç öåíòðàëüíèì 

êóòîì 60.
à) 6 ñì2;   á) 3 ñì2;  â) 9 ñì2;  ã) 2 ñì2.

Êîëî і êðóã
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Êîîðäèíàòè íà ïëîùèíі

1. Ñåðåäèíà âіäðіçêà KÐ, äå K (1; –3), Ð (7; 5), ìàє êî  îð äè-
íàòè:
à) (–1; 3);   á) (4; 1);   â) (2; 1);   ã) (3; 4).

2. ßêèé çíàê ñëіä ïîñòàâèòè â çàïèñó ÀÑ * ÂÑ çàìіñòü çіðî÷êè, 
ÿêùî À(–1; 3), Â(5; 6), Ñ(2; 4,5)?
à) >;        á) <;        â) ;        ã) .

3. ßêà ç òî÷îê íå íàëåæèòü ïðÿìіé 2õ + ó  7?
à) (–2; 11);   á) (–0,5; 8);   â) (2; 5);   ã) (0,5; 6).

4. Ïðÿìіé ó  õ + 5 ïàðàëåëüíà ïðÿìà:

à) ó  5;   á) 3õ + ó  4;   â) 2ó – õ  2;   ã) õ + 3ó  6.
5. Ïðÿìà õ + ó  5 óòâîðþє ç äîäàòíèì íàïðÿìîì îñі ÎÕ 

êóò:
à) 90;     á) 45;     â) 135;    ã) 30.

6. Öåíòð êîëà õ2 + (ó – 2)2 – 8  0 ìàє êîîðäèíàòè:
à) (0; 4);   á) (1; 2);   â) (0; 2);   ã) (2; 4).

7. Òî÷êà Ì, ÿêà ëåæèòü íà îñі ÎÕ òà ðіâíîâіääàëåíà âіä òî÷îê 
À(5; 4) і Â(2; 1), ìàє êîîðäèíàòè:
à) (0; 4);   á) (1; 0);   â) (0; 2);   ã) (6; 0).

8. Êîëî ç äіàìåòðîì ÀÂ, äå À(4; 3), Â(–4; –3), ìàє ðіâ íÿí  íÿ:
à) õ2 + ó2  5;     á) õ2 + ó2  9;
â) õ2 + ó2  25;    ã) õ2 + ó2  3.

9. ßêùî äіàìåòð êîëà õ2 + ó2  25 ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó 
À(3; 4), òî éîãî ðіâíÿííÿ:
à) 3õ + 4ó  25;    á) 3ó  4õ;
â) ó + õ  5;      ã) 4õ + 3ó  0.

10. ßêà ç ïðÿìèõ íå є äîòè÷íîþ äî êîëà õ2 + (ó – 2)2  9?
à) õ  3;   á) ó  3;   â) õ  –3;   ã) ó  –1.

Âåêòîðè

1. ßêùî À(1; –3) і Â(–7; 12), òî âåêòîð AB ìàє êîîðäèíàòè:
à) (6; –15);   á) (–8; 15);     â) (–8; 9);     ã) (–6; 9).

2. ßêùî âåêòîðè a і b ïåðïåíäèêóëÿðíі, òî:
à) a + b  0;    á) a – b  0;
â) a · b  0;     ã) a : b  0.

3. Çíàéäіòü êîîðäèíàòè âåêòîðà m  2p + 3q, ÿêùî p  (–2; 1), 
q  (4; –3).
à) (8; –7);    á) (–14; 0);     â) (8; 11);     ã) (–2; 3).

Êîîðäèíàòè íà ïëîùèíі

Âåêòîðè
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4. Çíàéäіòü äîâæèíó âåêòîðà a  (–2; 4).

à) 2 ;    á) 20;   â) 12;   ã) 2 .
5. Âåêòîð, êîëіíåàðíèé âåêòîðó a  (–1; 4), ìàє êîîðäèíàòè:

à) (–2; –8);   á) (0,5; 2);   â) (3; –3);   ã) (4; –16).

6. Ñóìîþ âåêòîðіâ BC + AB + DA + CD є âåêòîð:
à) AÂ;    á) AC;    â) 0;     ã) AD.

7. ßêùî ñêàëÿðíèé äîáóòîê äâîõ îäèíè÷íèõ âåêòîðіâ äîðіâ-
íþє 0,5, òî êóò ìіæ íèìè:
à) 30;    á) 60;    â) 120;   ã) 45.

8. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі ò âåêòîðè a  (–2; 6) і b  (9; ò) 
ïåðïåíäèêóëÿðíі?
à) –3;    á) 27;    â) 3;     ã) –27.

9. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі õ âåêòîðè m  (3; õ) і n  (–6; 7) 
êîëіíåàðíі?
à) 14;    á) 3,5;    â) –3,5;   ã) –14.

10. Ïðîåêöії âåêòîðà AB íà îñі õ і ó äîðіâíþþòü âіäïîâіäíî à і 
b, à ïðîåêöіÿ âåêòîðà BA íà âіñü ó äîðіâíþє:
à) –à;    á) –b;    â) b;     ã) à.

§ 2
МЕТОДИ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ 
ПЛАНІМЕТРИЧНИХ ЗАДАЧ

Ïëàíіìåòðè÷íі çàäà÷і áóâàþòü ðіçíèõ âèäіâ, çäåáіëüøîãî – 
íà îá÷èñëåííÿ, ïîáóäîâó, äîâåäåííÿ ÷è äîñëіäæåííÿ. Ó çàäà-
÷àõ íà îá÷èñëåííÿ íàé÷àñòіøå âèìàãàєòüñÿ çíàéòè çíà÷åííÿ 
ãåîìåòðè÷íîї âåëè÷èíè: âіäñòàíü, äîâæèíó äóãè, ìіðó êóòà, 
ïåðèìåòð ÷è ïëîùó ôіãóðè.

ÇÀÄÀ×À 1. Çíàéäіòü ñóìó êóòіâ  À, Â, Ñ, D, Å çіðêè, çîáðàæåíîї 
íà ìàëþíêó 24.

ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Çîâíіøíіé êóò òðèêóòíèêà äîðіâíþє ñóìі 
äâîõ âíóòðіøíіõ êóòіâ, íå ñóìіæíèõ ç íèì. Òîìó, ïîçíà÷èâøè 
íà ìàëþíêó äâà êóòè öèôðàìè 1 і 2, ìàєìî:

Â +D  1, Ñ + Å 2. Îòæå,
À +Â +Ñ +D +Å  À +

+ 1 +2  180.
ÂІÄÏÎÂІÄÜ. Ñóìà êóòіâ êîæíîї 

òàêîї ï’ÿòèêóòíîї çіðêè äîðіâíþє 
180.

Ó çàäà÷àõ íà ïîáóäîâó âèìàãà-
єòüñÿ ïîáóäóâàòè ôіãóðó çі âêàçàíèìè 

1

A

B

C

D

E

2

Ìàë. 24
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âëà ñòè âîñòÿìè. Êëàñè÷íèìè ââàæàþòü ïîáóäîâè, âèêîíóâàíі 
òіëüêè ëіíіéêîþ і öèðêóëåì. Ïðè öüîìó ÷àñòî âèêîðèñòîâó-
þòü ìåòîäè ãåîìåòðè÷íèõ ìіñöü, ïîäіáíîñòі, ïàðàëåëüíîãî 
ïåðåíåñåííÿ, ñèìåòðії òîùî.

ÇÀÄÀ×À 2. Ïîáóäóéòå ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê çà ãіïîòåíó-
çîþ ñ і ñóìîþ äâîõ êàòåòіâ m.

ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Àíàëіç. Ïðè ïóñ-
òè ìî, ùî ïîòðіáíèé òðè êóò íèê ÀÂÑ 
ïîáóäîâàíî (ìàë. 25). Äîáóäóâàâøè 
äî íüîãî ïðÿ ìîêóòíèé ðіâ íî áåä-
ðåíèé òðèêóòíèê ÂÑK, ìàòèìåìî 
òðèêóòíèê ÀÂK, ó ÿêîãî K  45, 
ÀK  m і ÀÂ  ñ – âіäîìі âіäðіçêè. Çà 
äâîìà äàíèìè ñòîðîíàìè і êóòîì K 
òðèêóòíèê ÀÂK ïîáóäóâàòè ìîæ  íà. 
Ïðîâіâøè â íüîìó ïåð ïåí äèêóëÿð 
ÂÑ, ìîæíà âèçíà÷èòè òðåòþ âåð øè-
 íó Ñ òðè êóò  íèêà ÀÂÑ.

Ïîáóäîâà. Âіäêëàäàєìî âіäðіçîê 
ÀK  m. Ïðè îäíîìó éîãî êіíöі 
áóäóєìî êóò ÀKÂ  45, à ç äðóãîãî, 
ÿê іç öåíòðà, ïðîâîäèìî äóãó êîëà 
ðàäіóñà ÀÂ  ñ. ßêùî öÿ äóãà ïåðå-
òèíàє ïðîìіíü KÂ ó òî÷öі Â, ïðî-
âîäè ìî ïåðïåíäèêóëÿð ÂÑ äî ÀK. 
Òðèêóòíèê ÀÂÑ òîé, ÿêèé âèìà-
ãàëîñÿ ïîáóäóâàòè.

ÄÎÂÅÄÅÍÍß. Çà ïîáóäîâîþ ÀÑÂÑ, ÀÂ  ñ і ÀÑ + ÑÂ  
 ÀÑ + ÑK  ÀK  m.

Äîñëіäæåííÿ. ßêùî ñ  m, òî çãіäíî ç íåðіâíіñòþ òðèêóòíèêà 
ðîçâ’ÿçêіâ íå іñíóє.

ßêùî ñ < , òî äóãà êîëà íå ìàє ç ïðîìåíåì KÂ ñïіëüíèõ 

òî÷îê, à òîìó ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє.

ßêùî   ñ < m, òî çàäà÷à ìàє îäèí ðîçâ’ÿçîê:

ïðè ñ   êîëî і ïðîìіíü KÂ äîòèêàþòüñÿ;

â іíøèõ âèïàäêàõ, õî÷ äóãà ç ïðîìåíåì і ïåðåòèíàþòüñÿ ó 
äâîõ òî÷êàõ (ìàë. 26), àëå óòâîðåíі ïðè öüîìó òðèêóòíèêè 
ÀÂÑ і ÀÂ1Ñ1 ðіâíі.

Ó çàäà÷àõ íà äîâåäåííÿ ïðîïîíóєòüñÿ äîâåñòè ÿêå-íåáóäü 
òâåðä æåííÿ.

Ìàë. 25
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ÇÀÄÀ×À 3. Äîâåäіòü, ùî ñóìà âіäñòà-
íåé âіä äîâіëüíîї òî÷êè Õ âíóòðіøíüîї 
îáëàñòі ïðàâèëüíîãî òðèêóòíèêà äî 
éîãî ñòîðіí ñòàëà, òîáòî íå çàëåæèòü 
âіä ïîëîæåííÿ öієї òî÷êè.

ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Íåõàé ÀÂÑ – ïðà-
âèëüíèé òðèêóòíèê çі ñòîðîíîþ à і 
âèñîòîþ h, Õ – äîâіëüíà òî÷êà ó éîãî 
âíóòðіøíіé îáëàñòі, à ÕK, ÕÐ, ÕÒ – 
ïåðïåíäèêóëÿðè äî ÀÂ, ÂÑ, ÀÑ (ìàë. 27). 
Âèðàçèìî äâîìà ñïîñîáàìè ïëîùó S 

òðèêóòíèêà ABC.
Âіäðіçêè ÕÀ, ÕÂ, ÕÑ äàíèé òðèêóòíèê ðîçáèâàþòü íà òðè 

òðèêóòíèêè ç îñíîâàìè ÀÂ, ÂÑ, ÑÀ і âèñîòàìè ÕK, ÕÐ, ÕÒ. 
Їõ ïîäâîєíі ïëîùі äîðіâíþþòü à · ÕK, à · ÕÐ, à · ÕÒ, à ïîäâîєíà 
ïëîùà âñüîãî òðèêóòíèêà à · h. Îòæå,

à · ÕK + à · ÕÐ + à · ÕÒ  à · h, çâіäñè ÕK + ÕÐ + ÕÒ  h.
Îòæå, äå á íå áóëà òî÷êà Õ (óñåðåäèíі �ABC), ñóìà âіäñòàíåé 

âіä íåї äî ñòîðіí íå çìіíþєòüñÿ і äîðіâíþє h.
Ó çàäà÷àõ íà äîñëіäæåííÿ ïðîïîíóєòüñÿ äîñëіäèòè ùî-íå áóäü.

ÇÀÄÀ×À 4. Êîæíà ñòîðîíà ïà  ðà ëå ëî ãðàìà ïàðàëåëüíà ïðî-
òè ëåæíіé ñòîðîíі. À ÷è іñíóє ÷îòèðèêóòíèê, êîæíà ñòî ðî íà 
ÿêîãî ïåðïåíäèêóëÿðíà äî ïðî òè ëåæíîї ñòîðîíè?

ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Ïåðøèé ñïîñіá. Ñïðî áóєìî íàêðåñëèòè õî÷à 
á îäèí ç òàêèõ ÷îòèðèêóòíèêіâ. Íåõàé ÀÂ і ÑD – éîãî ïðî òè-
ëåæíі ñòîðîíè – ïåðïåíäèêóëÿðíі âіäðіçêè. Ïðîâіâøè âіäðіçêè 
ÀD і ÂÑ, óòâîðèìî ÷îòèðèêóòíèê ÀÂÑD, ó ÿêîãî ÀÂ  ÑD 
(ìàë. 28). Äâі іíøі éîãî ñòîðîíè ÀD і ÂÑ ìîæóòü áóòè íå ïåð-
ïåí äè êóëÿðíі. Àëå ïðîäîâæèâøè àáî âêî ðî òèâøè âіä ðі çîê 
ÀÂ, ìîæíà äîñÿãòè, ùîá і âîíè ñòàëè ïåðïåíäèêóëÿðíèìè.

ÂІÄÏÎÂІÄÜ. ×îòèðèêóòíèê, êîæíà ñòîðîíà ÿêîãî ïåðïåí-
äè êóëÿðíà äî ïðî òèëåæíîї ñòîðîíè, іñíóє.

Äðóãèé ñïîñіá. Íåõàé ÀÂÑ – äîâіëüíèé ãîñòðîêóòíèé 
òðèêóòíèê, à éîãî âèñîòè ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷öі Í (ìàë. 29). 

Ìàë. 27
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Çàôàðáóєìî íåîïóêëèé ÷îòèðèêóòíèê ÀÂÑÍ. Êîæíà éîãî ñòî-
ðîíà ïåðïåíäèêóëÿðíà äî ïðîòèëåæíîї ñòîðîíè.

Äðóãèé ñïîñіá ïðîäóêòèâíіøèé: âіí äîäàòêîâî ïîêàçóє, ùî 
â òàêîãî ÷îòèðèêóòíèêà äіàãîíàëі ïåðïåíäèêóëÿðíі. À îòæå, 
ñåðåäèíè ñòîðіí ÷îòèðèêóòíèêà ÀÂÑÍ – âåðøèíè ïðÿìîêóò-
íèêà, à ïëîùà ÷îòèðèêóòíèêà ÀÂÑÍ äîðіâíþє ïіâäîáóòêó äіà-
ãîíàëåé òîùî.

ßêùî â ðîçâ’ÿçàííі âèêîðèñòîâóþòü òіëüêè ãåîìåòðè÷íі 
âіäîìîñòі, òàêå ðîçâ’ÿçàííÿ íàçèâàþòü ãåîìåòðè÷íèì. ßêùî 
æ âèêîðèñòîâóþòü âіäîìîñòі ç àëãåáðè ÷è ìàòåìàòè÷íîãî àíà-
ëіçó, òî êàæóòü ïðî àíàëіòè÷íå ðîçâ’ÿçàííÿ. Íàé÷àñòіøå 
 àíàëіòè÷íå ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷і çâîäèòüñÿ äî ñêëàäàííÿ çà óìî-
âîþ ãåîìåòðè÷íîї çàäà÷і âіäïîâіäíèõ ðіâíÿíü ÷è ñèñòåì 
ðіâíÿíü.

ÇÀÄÀ×À 5. Çíàéäіòü ïëîùó ðîìáà, ÿêùî éîãî âèñîòà і ìåí-
 øà äіàãîíàëü âіäïîâіäíî äîðіâíþþòü 12 ñì і 13 ñì.

ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Íåõàé ÀÂÑD – ðîìá 
(ìàë. 30), à ÂÍ і ÂD – éîãî âèñîòà і äі à -
ãîíàëü. Òîäі ÂÍ  12 ñì, ÂD  13 ñì, à 

ÍD   (ñì).
Íåõàé ÀÍ  õ. Òîäі ÀÂ  AD  AH + 

+ HD  x + 5.
Ç �ÀÂÍ ÀÂ2  ÂÍ2 + ÀÍ2. Ìîæåìî 

ñêëàñòè ðіâíÿííÿ:
(x + 5)2  122 + õ2, àáî õ2 + 10õ + 25  144 + õ2, çâіäñè 

õ  11,9 (ñì).
Ìàєìî ÀÂ  x + 5  11,9 + 5  16,9 (ñì). Çíàéäåìî òåïåð 

ïëîùó S ðîìáà ÀÂÑD.
S  ÂÍ · AD, òîáòî S  12 · 16,9  202,8 (ñì2).
ÂІÄÏÎÂІÄÜ. S  202,8 ñì2.
Åôåêòèâíèìè ìåòîäàìè ðîçâ’ÿçóâàííÿ ãåîìåòðè÷íèõ çàäà÷ 

є êîîðäèíàòíèé і âåêòîðíèé ìåòîäè.
Êîîðäèíàòíèé ìåòîä ïîëÿãàє â òîìó, ùî ðîçâ’ÿçóþ÷è ãåî-

ìåòðè÷íó çàäà÷ó, îïåðóþòü êîîðäèíàòàìè îêðåìèõ òî÷îê, 
ðіâíÿííÿìè ïðÿìèõ àáî іíøèõ ëіíіé. Ðîçâ’ÿçóþ÷è çàäà÷ó 
êîîðäèíàòíèì ìåòîäîì, ðîçãëÿäóâàíі ôіãóðè ðîçìіùóþòü íà 
êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі. Ïðèïèñàâøè îêðåìèì òî÷êàì ôіãóð 
êîîðäèíàòè, à ëіíіÿì — ðіâíÿííÿ, äàëі îá÷èñëþþòü êîîðäè-
íàòè іíøèõ òî÷îê, âèâîäÿòü ðіâíÿííÿ іíøèõ ëіíіé. Ó ðåçóëü-
òàòі îòðèìóєìî ïîòðіáíó âіäïîâіäü.

Ðàöіîíàëüíіñòü ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷і öèì ìåòîäîì çíà÷íîþ 
ìіðîþ çàëåæèòü âіä òîãî, ÿê ðîçãëÿäóâàíó ôіãóðó ðîçìіñòèòè 
âіäíîñíî êîîðäèíàòíèõ îñåé. Íàéçðó÷íіøå öèì ìåòîäîì 

Ìàë. 30
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êîðèñòóâàòèñÿ òîäі, êîëè â çàäà÷і ìîâà éäå ïðî ïðÿìі êóòè àáî 
ñóìè êâàäðàòіâ ÿêèõîñü âіäñòàíåé.

ÇÀÄÀ×À 6. Çíàéäіòü ñóìó êâàäðàòіâ 
âіäñòàíåé âіä äîâіëüíîї òî÷êè êîëà 
ðàäіóñà 5 ñì äî âåðøèí îïèñàíîãî 
íàâêîëî íüîãî êâàäðàòà.

ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Êîëî ðàäіóñà 5 ñì і 
îïèñàíèé íàâêîëî íüîãî êâàäðàò ðîç-
ìіñòèìî â ñèñòåìі êîîðäèíàò òàê, ùîá 
її îñі áóëè ñåðåäèííèìè ïåð ïåí äè êó ëÿ-
ðàìè äëÿ ñòîðіí êâàäðàòà (ìàë. 31). 
Òîäі êîëó âіäïîâіäàòèìå ðіâíÿííÿ õ2 + 
+ ó2   25, à âåðøèíè êâàäðàòà ìà  òè ìóòü 
êîîðäèíàòè À(5; –5), Â(5; 5), Ñ(–5; 5), 

D(–5; –5).
ßêùî Ì(õ; ó) – äîâіëüíà òî÷êà êîëà, òî ÌÀ2 + ÌÂ2 + ÌÑ2 + 

+ ÌD2  (5 – õ)2 + (–5 – ó)2 + (5 – õ)2 + (5 – ó)2 + (–5 – õ)2 + 
+ (5 – ó)2 + (–5 – õ)2 + (–5 – ó)2  2((5 – õ)2 + (5 + õ)2 + (5 + 
+ ó)2 + (5 – ó)2)  200 + 4(õ2 + ó2)  300 (ñì2).

ÂІÄÏÎÂІÄÜ. 300 ñì2.
ßêùî çàäà÷ó ðîçâ’ÿçóþòü, âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòі 

âåêòîðіâ, òî öå – âåêòîðíèé ìåòîä ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷і. Äëÿ 
åôåêòèâíîãî éîãî çàñòîñóâàííÿ ñëіä óìіòè ãåîìåòðè÷íі ñïіâ-
âіäíîøåííÿ (âëàñòèâîñòі ãåîìåòðè÷íèõ ôіãóð) çàïèñóâàòè ó 
âèãëÿäі âåêòîðíèõ ðіâíîñòåé. Ïðè öüîìó ÷àñòî âèêîðèñòîâó-
þòü òàêі òâåðäæåííÿ òà âåêòîðíі ðіâíîñòі:

1) OA  OB – òî÷êè À і Â çáіãàþòüñÿ;
2) AB  kCD – ïðÿìі ÀÂ і CD ïàðàëåëüíі àáî çáіãàþòüñÿ;
3) AB  kAC – òî÷êè À, Â, Ñ ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé;
4) AB · CD  0 – ïðÿìі ÀÂ і CD ïåðïåíäèêóëÿðíі;
5) , à ÷èñëà m і n äîäàòíі – òî÷êà Ì äіëèòü 

âіä ðіçîê ÀÂ ó âіäíîøåííі ÀÌ : ÌÂ  m : ï;
6) a · b  |a| · |b| cos – êóò ìіæ ïðÿìèìè, íà ÿêèõ ëåæàòü 

âåêòîðè a і b, äîðіâíþє ;

7)  – Ì – ñåðåäèíà âіäðіçêà ÀÂ;

8)  – Ì – òî÷êà ïåðåòèíó ìåäіàí 

òðèêóòíèêà ÀÂÑ;

9)  – òî÷êà Ì äіëèòü âіäðіçîê ÀÂ 

ó âіäíîøåííі ÀÌ : ÌÂ  ò : ï.

Ìàë. 31
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Êîðèñòóþ÷èñü öèìè ñïіââіäíîøåííÿìè, ìîæíà ðîçâ’ÿçóâàòè 
áàãàòî ãåîìåòðè÷íèõ çàäà÷ òà äîâîäèòè òåîðåìè.

Ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷і âåêòîðíèì ìåòîäîì ñêëàäàєòüñÿ ç 
êіëüêîõ êðîêіâ:

– ïîäàíі â çàäà÷і ñïіââіäíîøåííÿ «ïåðåêëàäàþòü ìîâîþ» 
âåêòîðіâ, òîáòî çàïèñóþòü їõ âіäïîâіäíèìè âåêòîðíèìè 
ðіâíîñòÿìè;

– îòðèìàíі âåêòîðíі ðіâíîñòі ïåðåòâîðþþòü, âèêîðèñòîâó-
þ÷è ïðàâèëà âåêòîðíîї àëãåáðè;

– âіä ìîâè âåêòîðіâ ïåðåõîäÿòü äî ìîâè ãåîìåòðії.

ÇÀÄÀ×À 7. Òî÷êà ïåðåòèíó ïðÿìèõ, ÿêèì íàëåæàòü áі÷íі 
ñòîðîíè òðàïåöії, òà ñåðåäèíè її îñíîâ ëåæàòü íà îäíіé ïðÿ-
ìіé. Äîâåäіòü.

ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Íà ìàëþíêó 32 çîáðàæåíî òðàïåöіþ ÀÂÑD. 
Òî÷êè Ì і N – ñåðåäèíè її îñíîâ, à Î – òî÷êà ïåðåòèíó ïðÿìèõ ÀÂ 
і ÑD. Ùîá äîâåñòè, ùî òî÷êè Ì, N і Î ëåæàòü íà îäíіé ïðÿ ìіé, 
ïîêàæåìî, ùî âåêòîðè OM і ON – êî -
ëіíåàðíі.

Îñêіëüêè Ì – ñåðåäèíà ÂÑ, à N – 
ñåðåäèíà AD, òî âèêîíóþòüñÿ ðіâíîñòі:

OM  (OB + OC) і ON  (OA + OD).

Îñêіëüêè �ÎÂÑ � �ÎÀD, òî OA : OB  
 OD : OC  k. Çâіäñè

OA  kOB, OD  kOC, ON  (kOB + 

+ kOC)  k(OB + OC)  kOM.

Ìàєìî ON  kOM. Îòæå, òî÷êè Ì, N і 
Î ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé.

ЗAДAЧІ І  ВПРAВИ

А

1. ×åðåç òî÷êó íà ïëîùèíі ïðîâåäåíî 3 ïðÿìі. Äîâåäіòü, ùî 
ìіðè ïðèíàéìíі äâîõ ç óòâîðåíèõ êóòіâ ìåíøі çà 61.

2. Óñòàíîâіòü âèä òðèêóòíèêà, ÿêùî éîãî êóòè ïðîïîðöіéíі 
÷èñëàì 1, 2 і 3.

3. Âèçíà÷òå íàéáіëüøèé âíóòðіøíіé êóò òðèêóòíèêà, ÿêùî 
éîãî çîâíіøíі êóòè (âçÿòі ïî îäíîìó ïðè âåðøèíі) ïðîïîð-
öіéíі ÷èñëàì 2, 3 і 4.

4. Âèñîòà і ìåäіàíà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ïðîâåäåíі ç âåð-
øèíè ïðÿìîãî êóòà, äіëÿòü êóò íà òðè ðіâíі ÷àñòèíè. 

ЗAЗAДAДAЧІЧІ І І В ВПРПРAВAВИИ

А
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 Çíàéäіòü êóò ìіæ âèñîòîþ і áіñåêòðèñîþ, ïðîâåäåíîþ іç 
öієї âåðøèíè.

5. Òî÷êà Î – ñïіëüíà ñåðåäèíà âіäðіçêіâ AD і BC. Ïðÿìà l, ùî 
ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó Î, ïåðåòèíàє âіäðіçîê ÀÂ ó òî÷öі Ì, 
à âіäðіçîê CD ó òî÷öі N. Äîâåäіòü:
à) ÌÎ  NO;   á) AM  DN;   â)DNO  AMO.

6. Ó ðіâíîáåäðåíîìó òðèêóòíèêó ÀÂÑ ïðîâåäåíî ìåäіàíè ÀÌ 
і BN äî áі÷íèõ ñòîðіí. Äîâåäіòü: 
à) �ÀÌÂ  �BNA;    á) �CAM  �CBN.

7. Ó ðіâíîáåäðåíîìó òðèêóòíèêó ÀÂÑ ïðîâåäåíî áіñåêòðèñè 
ÀÌ і BN äî áі÷íèõ ñòîðіí. Äîâåäіòü: 
à) �ÀÌÂ  �BNA;   á) �CAM  �CBN.

8. Ïîáóäóéòå ðіâíîáåäðåíèé òðèêóòíèê, ó ÿêîãî áі÷íà ñòîðîíà 
і âèñîòà, ïðîâåäåíà äî îñíîâè, äîðіâíþþòü âіäïîâіäíî 8 ñì 
і 6 ñì.

9. Ïîáóäóéòå ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê, ó ÿêîãî îäèí ç êàòå-
òіâ äîðіâíþє 3 ñì, à ìåäіàíà, ïðîâåäåíà äî іíøîãî êàòåòà, 
6 ñì.

10. Ïîäіëіòü çàäàíèé âіäðіçîê íà 7 ðіâíèõ ÷àñòèí.
11. Ñóìà äâîõ ñóñіäíіõ êóòіâ îïóêëîãî ÷îòèðèêóòíèêà äîðіâíþє 

100. Çíàéäіòü êóò ìіæ áіñåêòðèñàìè äâîõ іíøèõ éîãî êóòіâ.
12. Çíàéäіòü óñі ìåäіàíè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà ç êàòåòàìè 

3,2 ñì і 4,8 ñì.
13. Áіñåêòðèñà òóïîãî êóòà ïàðàëåëîãðàìà äіëèòü éîãî ñòîðîíó 

íà âіäðіçêè 5 ñì і 15 ñì, ïî÷èíàþ÷è âіä âåðøèíè ãîñòðîãî 
êóòà. Îá÷èñëіòü ïåðèìåòð ïàðàëåëîãðàìà.

14. Ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåíèé ç âåðøèíè ïðÿìîãî êóòà äî 
îäíієї ç äіàãîíàëåé ïðÿìîêóòíèêà, ïîäіëÿє її ó âіäíîøåííі 
1 : 3. Äîâåäіòü, ùî îäíà çі ñòîðіí ïðÿìîêóòíèêà äîðіâíþє 
ïîëîâèíі äіàãîíàëі.

15. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 6 ñì і 4  ñì, à âèñîòà, 
ïðîâåäåíà ç їõíüîї ñïіëüíîї âåðøèíè, – 4 ñì. Çíàéäіòü 
ïëîùó òðèêóòíèêà.

16. Çíàéäіòü îñíîâè òðàïåöії, ÿêùî їõ ðіçíèöÿ і ñåðåäíÿ ëіíіÿ 
òðàïåöії äîðіâíþþòü 10 ì.

17. Êàòåòè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 5 ñì і 
12 ñì. Çíàéäіòü ñèíóñè, êîñèíóñè і òàíãåíñè êóòіâ òðè êóò-
íèêà.

18. Îá÷èñëіòü êóòè ðіâíîáі÷íîї òðàïåöії, ÿêùî ñèíóñ îäíîãî ç 
íèõ äîðіâíþє 0,5 .

19. Ïîáóäóéòå êóò, êîñèíóñ ÿêîãî äîðіâíþє 0,5. Çíàéäіòü ñèíóñ 
і òàíãåíñ öüîãî êóòà.

20. Ïîáóäóéòå êóò, òàíãåíñ ÿêîãî äîðіâíþє 5. Çíàéäіòü ñèíóñ і 
êîñèíóñ öüîãî êóòà.
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21. Ïîáóäóéòå ðіâíîáåäðåíèé òðèêóòíèê çà áі÷íîþ ñòîðîíîþ 

6 cì і êóòîì ïðè îñíîâі, êîñèíóñ ÿêîãî äîðіâíþє .

22. Êîñèíóñè ãîñòðèõ êóòіâ òðàïåöії äîðіâíþþòü 0,8 і 0,6. 
Çíàéäіòü ñèíóñè, êîñèíóñè і òàíãåíñè éîãî òóïèõ êóòіâ.

23. Çíàéäіòü íåâіäîìó ñòîðîíó �ÀÂÑ, ÿêùî:
à) ÀÂ  3 ñì, ÂÑ  8 ñì, Â  60;
á) ÀÂ  6  ñì, ÀÑ  4 ñì, À  45.

24. Ñòîðîíè òðèêóòíèêà ïðîïîðöіéíі ÷èñëàì 7, 8 і 13. Çíàéäіòü 
íàéáіëüøèé êóò òðèêóòíèêà, ÿêùî éîãî ïåðèìåòð 56 ñì.

25. Äіàãîíàëі ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþþòü 12 ñì і 32 ñì, à îäíà 
çі ñòîðіí 14 ñì. Çíàéäіòü ïåðèìåòð ïàðàëåëîãðàìà і êóò 
ìіæ éîãî äіàãîíàëÿìè.

26. Äіàãîíàëі ðîìáà äîðіâíþþòü 16 ñì і 12 ñì. Çíàéäіòü ïåðè-
ìåòð і ïëîùó ðîìáà.

27. Ïåðèìåòð ðîìáà äîðіâíþє 6,8 ñì, à îäíà ç äіàãîíàëåé 1,6 ñì. 
Çíàéäіòü ïëîùó ðîìáà.

28. Ïåðèìåòð ïàðàëåëîãðàìà äîðіâíþє 52 ñì, à éîãî ïëîùà 
60 ñì2. Çíàéäіòü ñòîðîíè і âèñîòè ïàðàëåëîãðàìà, ÿêùî 
éîãî ãîñòðèé êóò 30.

29. Ó ðіâíîáі÷íіé òðàïåöії îñíîâè äîðіâíþþòü 8 ñì і 18 ñì. 
Çíàéäіòü ðàäіóñ âïèñàíîãî êîëà.

30. Áіñåêòðèñà ïðÿìîãî êóòà òðèêóòíèêà äіëèòü ãіïîòåíóçó íà 
âіäðіçêè 20 äì і 15 äì. Çíàéäіòü ïëîùó òðèêóòíèêà.

31. Çíàéäіòü äіàãîíàëі ðіâíîáі÷íîї òðàïåöії, îñíîâè ÿêîї äîðіâ-
íþþòü 11 ñì і 21 ñì, à áі÷íà ñòîðîíà 13 ñì.

32. Çíàéäіòü êóòè îïóêëîãî ï’ÿòèêóòíèêà, ÿêùî âîíè ïðî-
ïîðöіéíі ÷èñëàì 3, 4, 5, 7, 8.

33. Öåíòðàëüíèé êóò ïðàâèëüíîãî ï-êóòíèêà ó 4 ðàçè ìåíøèé 
çà éîãî âíóòðіøíіé êóò. Çíàéäіòü ï.

34. Íàêðåñëіòü êîëî äіàìåòðà 6 ñì. Âïèøіòü ó êîëî é îïèøіòü 
íàâêîëî íüîãî ïðà âèëüíі ï-êóòíèêè òà îá÷èñëіòü їõ ïåðè-
ìåòðè, ÿêùî: à) ï  3; á) ï  4; â) ï  6; ã) ï  12.

35. Ó êîëî âïèñàíî êâàäðàò і ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê. Ïå  ðè-
ìåòð êâàäðàòà 24 ñì. Çíàéäіòü ïåðèìåòð і ïëîùó øå ñòè-
êóòíèêà.

36. Íàâêîëî êîëà îïèñàíî ïðàâèëüíèé òðèêóòíèê, à â êîëî 
âïèñàíî ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê, ïåðèìåòð ÿêîãî 18 ñì. 
Çíàéäіòü ïåðèìåòð і ïëîùó òðèêóòíèêà.

37. Äàíî ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê çі ñòîðîíîþ 4 ñì. Çíàéäіòü 
øèðèíó і ïëîùó êіëüöÿ, óòâîðåíîãî êîëàìè, âïèñàíèì і 
îïèñàíèì íàâêîëî øåñòèêóòíèêà.

38. Çíàéäіòü ñòîðîíè òà ïëîùó �ÀÂÑ, ÿêùî A(3; 4), B(–3; 4), 
C(–3; –4).
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39. Äàíî �ÀÂÑ, ó ÿêîãî À(7; 5), Â(4; 1), Ñ(–4; 7). Çíàéäіòü 
äîâæèíè éîãî ìåäіàí.

40. Âіäðіçîê MN òî÷êàìè K і Ð ïîäіëåíî íà òðè ðіâíі ÷àñòèíè 
(ÌK  KÐ  PN). Çíàéäіòü êîîðäèíàòè òî÷êè N, ÿêùî 
Ì(2; –4), Ð(–6; 2).

41. Íà îñі àáñöèñ çíàéäіòü òî÷êó Ì, ÿêà ðіâíîâіääàëåíà âіä 
ïî÷àòêó êîîðäèíàò і âіä òî÷êè Ð(2; 3).

42. Íàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè 
À(1; 4) і Â(–2; 1). Çíàéäіòü ïëîùó òðèêóòíèêà, ÿêèé âіä òè-
íàє öÿ ïðÿìà âіä îñåé êîîðäèíàò.

43. Äîâåäіòü, ùî òðèêóòíèê ç âåðøèíàìè À(3; 4), Â(6; –2), 
Ñ(–3; 1) – ðіâíîáåäðåíèé. Çíàéäіòü éîãî ïëîùó.

44. Óñòàíîâіòü âèä ÷îòèðèêóòíèêà ABCD, ÿêùî A(3; 1), B(4; 6), 
Ñ(9; 7), D(8; 2). Çíàéäіòü éîãî ïåðèìåòð і ïëîùó.

45. Çíàéäіòü êîîðäèíàòè òî÷êè, ÿêà ñèìåòðè÷íà òî÷öі À(3; –5) 
âіäíîñíî: à) òî÷êè (0; 0); á) îñі àáñöèñ; â) îñі îðäèíàò.

46. Ïîáóäóéòå äâà äîâіëüíі âåêòîðè a і b. Ïîáóäóéòå âåêòîð d 
òàêèé, ùî:
à) d  a + b;    á) d  a – b;
â) d  a – 3b;    ã) d  2a + 0,5b.

47. ×è ðіâíі âåêòîðè AB і CD, ÿêùî A(1; 6), B(3; 2), Ñ(0; –1), 
D (2; –5)?

48. Çíàéäіòü ìîäóëü âåêòîðà p  2a – 3b, ÿêùî a  (1; 3), b  
 (–2; 0).

49. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ õ âåêòîðè a  (õ; 2) і b  (4; 2x) 
êîëіíåàðíі?

50. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ õ âåêòîðè p  (2; õ) і s  (õ; õ + 3) 
ïåðïåíäèêóëÿðíі?

Б

51. Ïî ðіçíі ñòîðîíè âіä ïðÿìîї MN ïîçíà÷åíî òî÷êè À і Â òàê, 
ùî ÌÀ  ÌÂ і NA  NB. Äîâåäіòü, ùî ÀÂ  MN.

52. Ó ðіâíîáåäðåíîìó òðèêóòíèêó îñíîâà äîðіâíþє 30 ñì. Âè -
ñîòà, ïðîâåäåíà äî áі÷íîї ñòîðîíè, ïîäіëÿє її íà âіäðіçêè ó 
âіäíîøåííі 7 : 18, ïî÷èíàþ÷è âіä âåðøèíè. Çíàéäіòü ïëîùі 
÷àñòèí òðèêóòíèêà, íà ÿêі éîãî ïîäіëÿє öÿ âèñîòà.

53. Ñòîðîíà òðèêóòíèêà, ìåäіàíà і âèñîòà, ïðîâåäåíі äî íåї, 
äîðіâíþþòü âіäïîâіäíî 34, 25 і 24 ñì. Çíàéäіòü ïåðèìåòð 
òðèêóòíèêà.

54. Îñíîâè òðàïåöії äîðіâíþþòü 6 ñì і 18 ñì. Ó ÿêîìó âіäíî-
øåííі äіàãîíàëі äіëÿòüñÿ òî÷êîþ ïåðåòèíó?

55. Äîâæèíà êîëà çáіëüøèëàñÿ íà 20 %. Íà ñêіëüêè âіäñîòêіâ 
çáіëüøèòüñÿ ïëîùà âïèñàíîãî â öå êîëî ïðàâèëüíîãî 
òðèêóòíèêà?

Б
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56. Ãіïîòåíóçà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 12 ñì, à 
îäèí ç ãîñòðèõ êóòіâ äîðіâíþє 30. Çíàéäіòü ðàäіóñ êîëà ç 
öåíòðîì ó âåðøèíі öüîãî êóòà, ÿêå ïîäіëÿє äàíèé òðèêóò-
íèê íà äâі ðіâíîâåëèêі ÷àñòèíè.

57. Áàòüêî і äî÷êà ñòîÿòü îäíå íàâïðîòè îäíîãî. Їõíі òіíі âіä-
ïîâіäíî äîðіâíþþòü 3 ì і 2,5 ì. ßêèé çðіñò ìàє äî÷êà, 
ÿêùî çðіñò áàòüêà 183 ñì?

58. Îñíîâè ðіâíîáі÷íîї òðàïåöії, â ÿêó ìîæíà âïèñàòè êîëî, 
ïðîïîðöіéíі ÷èñëàì 3 і 11. Çíàéäіòü ñèíóñè êóòіâ òðà -
ïåöії.

59. Çíàéäіòü íåâіäîìі ñòîðîíè �ÀÂÑ, ÿêùî:
à) ÀÂ  5 ñì, ÂÑ  8 ñì, Â  60;

á) ÀÂ  6 ñì, ÀÑ  4 ñì, cos B  ;

â) ÀÑ – ÀÂ  6 ñì, ÂÑ  8 ñì, Â  120;
ã) ÀÑ  6 ñì, ÂÑ  14 ñì, A  60.

60. Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 11 ñì, 23 ñì і 30 ñì. 
Çíàéäіòü äîâæèíó ìåäіàíè, áіñåêòðèñè і âèñîòè, ïðîâåäå-
íèõ äî íàéáіëüøîї ñòîðîíè.

61. Ó òðèêóòèêó ÀÂÑ AB  BC  6 ñì, sin A  0,4. Çíàéäіòü âіä-
ñòàíü âіä òî÷êè ïåðåòèíó ìåäіàí òðèêóòíèêà äî öåíòðà 
êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà.

62. AL – áіñåêòðèñà ðіâíîáåäðåíîãî �ÀÂÑ (ÀÂ  ÂÑ), BL  à, 
A  2. Çíàéäіòü ñòîðîíè òðèêóòíèêà і äîâæèíè éîãî 
áіñåêòðèñ.

63. BM – ìåäіàíà òðèêóòíèêà ÀÂÑ, BM  m, ABM  , CBM  
 . Çíàéäіòü ÀÂ.

64. Îñíîâè òðàïåöії äîðіâíþþòü 6 ñì і 24 ñì. Çíàéäіòü ðàäіóñè 
âïèñàíîãî і îïèñàíîãî êіë.

65. Íà ñòîðîíàõ ÀÂ і ÂÑ òðèêóòíèêà ÀÂÑ âçÿòî òî÷êè K і Ò 
òàê, ùî ÀÂ  10 ñì, ÀK  2 ñì, ÂÑ  14 ñì, ÒÑ  9 ñì. Çíàé-
äіòü ïëîùó ÷îòèðèêóòíèêà ÀKTÑ, ÿêùî SÀÂÑ  28 ñì2.

66. Îñíîâè ðіâíîáі÷íîї òðàïåöії ABCD äîðіâíþþòü 11 ñì і 21 ñì, 
à áі÷íà ñòîðîíà – 13 ñì. Çíàéäіòü ðàäіóñè êіë: à) îïè ñàíîãî 
íàâêîëî òðàïåöії; á) âïèñàíîãî â �ÀÂÑ; â) âïè ñàíîãî â 
�ACD.

67. Äàíî äâà êðóãè ç ðàäіóñàìè ïî 1 äì, âіäñòàíü ìіæ їõ 

öåíòðà ìè äîðіâíþє  äì. Çíàéäіòü ïëîùó ñïіëüíîї ÷àñ-
òèíè öèõ êðóãіâ.

68. Ñïіëüíà õîðäà äâîõ êðóãіâ ñòÿãóє äóãè 60 і 120. Çíàéäіòü 
âіäíîøåííÿ ðàäіóñіâ öèõ êðóãіâ.

69. ×îòèðè ñåðïèêè óòâîðåíі êîëîì, îïèñàíèì íàâêîëî êâàä-
ðàòà, і ïіâêîëàìè, ïîáóäîâàíèìè íà ñòîðîíàõ êâàäðàòà ÿê 
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íà äіàìåòðàõ (ìàë. 33). Äîâåäіòü, ùî ñóìà ïëîù öèõ ÷îòè-
ðüîõ ñåðïèêіâ äîðіâíþє ïëîùі êâàäðàòà.

70. Çíàéäіòü ïëîùó ôіãóðè, çàøòðèõîâàíîї íà ìàëþíêó 34.
71. Íà ìàëþíêó 35 çîáðàæåíî òðè ðіçíі ïîïàðíî äîòè÷íі êîëà 

і õîðäà, ÿêà äîòèêàєòüñÿ äî äâîõ ìåíøèõ êіë ó їõ ñïіëüíіé 
òî÷öі. Çíàéäіòü ïëîùó çàøòðèõîâàíîї ÷àñòèíè áіëüøîãî 
êðóãà, ÿêùî äî âæèíà õîðäè à.

72. Ó êðóãîâèé ñåêòîð ÀÎÂ ðàäіóñà ÎÀ  10 ñì âïèñàíî êîëî. 
Çíàéäіòü âіäíîøåííÿ ïëîù ñåêòîðà і êðóãà, ÿêùî S�ÀÎÂ  
 25  ñì2.

73. AK, BL, CM – ìåäіàíè òðèêóòíèêà ÀÂÑ. Çíàéäіòü êîîðäè-
íàòè òî÷êè L, ÿêùî À(–3; –1), Â(–2; 1), K(1; –1).

74. Çíàéäіòü ñòîðîíè òà ïëîùó òðèêóòíèêà ÀÂÑ, ÿêùî A(a; b), 
B(–a; b), C(–a; –b) і òî÷êà À ëåæèòü ó III êîîðäèíàòíіé ÷âåðòі.

75. Äàíî òðèêóòíèê ÀÂÑ, ó ÿêîãî À(7; 5), Â(4; 1), Ñ(–4; 7). 
Çíàéäіòü äîâæèíè ìåäіàíè, âèñîòè і áіñåêòðèñè, ïðîâåäå-
íèõ ç âåðøèíè Â.

76. Âèêîðèñòîâóþ÷è óìîâó ïîïåðåäíüîї çàäà÷і, íàïèøіòü ðіâ-
íÿííÿ ìåäіàíè, âèñîòè і áіñåêòðèñè, ïðîâåäåíèõ ç âåð øè-
 íè Â.

77. Òî÷êè À(2; –5) і Ñ(2; –1) є âåðøèíàìè êâàäðàòà ABCD. Íà  ïè-
øіòü ðіâíÿííÿ êîëà, âïèñàíîãî â öåé êâàäðàò, òà êîëà, îïè -
ñàíîãî íàâêîëî íüîãî. Çíàéäіòü íåâіäîìі âåðøèíè êâàäðàòà.

78. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç öåíòðè 
äâîõ êіë: õ2 + ó2 – 4õ + 2ó  0 і õ2 + ó2 + 4õ – 6ó  3.

79. ×è ìàє òðèêóòíèê ÀÂÑ, ó ÿêîãî À(–6; –1), Â(–3; 5), Ñ(3; 2), 
âіñü ñèìåòðії? ßêùî ìàє, òî çàïèøіòü її ðіâíÿííÿ.

80. ÀÑ – äіàãîíàëü êâàäðàòà. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ îñåé ñèìåòðії 
öüîãî êâàäðàòà, ÿêùî À(1; 2), Ñ(5; 6).

81. Êîëî ðàäіóñà 3 äîòèêàєòüñÿ äî îñåé êîîðäèíàò ó І ÷âåðòі. 
Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ öüîãî êîëà і êîëà, ñèìåòðè÷íîãî äàíîìó 
âіäíîñíî: à) ïî÷àòêó êîîðäèíàò; á) îñі àáñöèñ; â) îñі îðäè-
íàò; ã) ïðÿìîї ó  2õ.

82. Î – òî÷êà ïåðåòèíó ìåäіàí ðіâíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà 
ÀÂÑ. Ïðè ïàðàëåëüíîìó ïåðåíåñåííі òî÷êà À âіäîáðàçèëàñÿ 
íà òî÷êó Î. Âèêîíàéòå ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ �ÀÂÑ. Çíàé-
 äіòü ïåðèìåòð ïîáóäîâàíîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî S�ÀÎÂ   S .

Ìàë. 33 Ìàë. 34 Ìàë. 35
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83. Ïðè ãîìîòåòії âіäíîñíî ïî÷àòêó êîîðäèíàò òî÷êà À(1; 2) 
ïåðåõîäèòü ó òî÷êó À1(3; 6). Ó ÿêó òî÷êó ïðè öіé ãîìîòåòії 
ïåðåéäå òî÷êà Â(3; –2)? Çíàéäіòü êîåôіöієíò ãîìîòåòії.

84. Ðîìáè ABCD і MNPK – ïîäіáíі, ÀÑ : BD  4 : 5. Çíàéäіòü äіà-
ãîíàëі ðîìáà MNPK, ÿêùî éîãî ïëîùà äîðіâíþє 40 ñì2.

85. Ïðÿìà MN, ïàðàëåëüíà îñíîâі ÀÑ òðèêóòíèêà ÀÂÑ, äіëèòü 
éîãî íà äâі ÷àñòèíè – òðèêóòíèê і òðàïåöіþ. Ïëîùі öèõ 
ôіãóð ïðîïîðöіéíі ÷èñëàì 1 і 3. Çíàéäіòü ïåðèìåòð �ÀÂÑ, 
ÿêùî ïåðèìåòð �MBN äîðіâíþє 7 ñì.

86. Ïîáóäóéòå òðè äîâіëüíі âåêòîðè a, b, c. Ïîáóäóéòå âåêòîð 
d òàêèé, ùî: 
à) d  a + 2b;        á) d  2a – 3b;
â) d  0,5a – 3b + 2c;    ã) d  a + 0,5b – 2c.

87. Çíàéäіòü ìîäóëü âåêòîðà m  a + 2b, ÿêùî |a|  2, |b|  1, 

.
88. Çíàéäіòü êîñèíóñ êóòà À òðèêóòíèêà ÀÂÑ, ÿêùî A(–1; 2), 

B (3; 5), Ñ (2; –1).
89. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ à êóò ìіæ âåê òîðàìè m  (6; à) і 

b  (–5; à – 1) òóïèé?
90. Çíàéäіòü êóò ìіæ îäèíè÷íèìè âåêòîðàìè a і b, ÿêùî âåê-

òîð 5a – 4b ïåð ïåí äè êóëÿðíèé äî âåêòîðà a – 2b.
91. Äàíî òî÷êè À(4; –2) і B(2; –5). Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, 

ÿêà äîòèêàєòüñÿ äî êîëà äіàìåòðà ÀÂ ó òî÷öі À.
92. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ äîòè÷íèõ, ïðîâåäåíèõ ç òî÷êè A(5; 0) 

äî êîëà õ2 + ó2 9.
93. Íà äіàãðàìі Âîðîíîãî çîáðàæåíî òðè àíòåíè A, Â, C, їõ 

 êî  îð äèíàòè òà îáëàñòі îáñëóãîâóâàííÿ (ìàë. 36). Ðåáðà 
OM, ON, OK êëіòèí íà äіàãðàìі Âîðîíîãî áóäóþòüñÿ ÿê 
ñåðåäèííі ïåðïåíäèêóëÿðè äî âіäðіçêіâ ÀÂ, ÂÑ і ÀÑ. 
Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ ðåáåð äіàãðàìè Âîðîíîãî і êîîðäèíàòè 
òî÷êè Î – âåðøèíè äіàãðàìè Âîðîíîãî.

Ìàë. 36
Ãåîðãіé Ôåîäîñіéîâè÷ 

ÂÎÐÎÍÈÉ (1868–1908)
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94*. Íà ñòîðîíàõ ÀÂ, ÂÑ і ÑÀ òðè êóòíè êà 
ÀÂÑ ïîçíà÷åíî òî÷êè À1, Â1, Ñ1 òàêі, 
ùî ÀÑ1 : Ñ1Â ÂÀ1 : À1Ñ  ÑÂ1 : Â1À  2 
(ìàë. 37). ßê âіäíîñÿòüñÿ ïëîùі òðè-
êóòíèêіâ ÀÂÑ і KÐÒ?
95*. Íà ñòîðîíàõ äîâіëüíîãî òðèêóòíèêà 
ÀÂÑ çîâíі íüîãî ïîáóäîâàíî ïðàâèëüíі 
òðèêóòíèêè (ìàë. 38). Äîâåäіòü, ùî їõ 
öåíòðè K, Ð, Ò – âåðøèíè ïðà âèëü íèõ 
òðèêóòíèêіâ.
96. Íà îñíîâі ÀÑ òðèêóòíèêà ÀÂÑ âçÿòî 
òî÷êè Ì і Í òàêі, ùî ÀÌ < AH. Ïðÿ  ìі 
ÂÌ і ÂH äіëÿòü ìåäіàíó ÀK íà òðè ðіâ íі 
÷àñòèíè. Çíàéäіòü ÀÑ, ÿêùî ÌÍ  3.
97*. Ïðîòèëåæíі ñòîðîíè îïóêëîãî øåñ-
òèêóòíèêà ïàðàëåëüíі. Äîâåäіòü, ùî 
ïðÿìі, ÿêі ñïîëó÷àþòü ñåðåäèíè ïðîòè-
ëåæíèõ ñòîðіí, ïåðåòèíàþòüñÿ â îäíіé 
òî÷öі.
98*. Ïðÿìà Åéëåðà ïðîõîäèòü ÷åðåç öåíòð 
âïèñàíîãî ó òðèêóòíèê êîëà. Äî  âå äіòü, 
ùî òðèêóòíèê ðіâíîáåäðåíèé.

99*. ßêùî âïèñàíå â òðèêóòíèê êîëî äîòèêàєòüñÿ äî éîãî ñòî-
ðіí ÀÂ, ÂÑ, ÑÀ â òî÷êàõ À1, Â1, Ñ1, òî ïðÿìі ÀÀ1, ÂÂ1, 
ÑÑ1 ïåðåòèíàþòüñÿ â îäíіé òî÷öі. Äîâåäіòü.

100*. Íà êàòåòàõ ÀÑ і ÂÑ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà ÀÂÑ çîâíі 
íüîãî ïîáóäîâàíî êâàäðàòè ÀÑKÐ і ÑÂÌÒ. Äîâåäіòü, ùî 
ïðÿìі ÀÌ, ÂÐ і âèñîòà ÑÍ òðèêóòíèêà ïåðåòèíàþòüñÿ â 
îäíіé òî÷öі.

Ìàë. 37

Ìàë. 38



 Основ Основні поняття стереометрії.ні поняття стереометрії.

 Aксіоми стереометрії тa нaслідки з них. Aксіоми стереометрії тa нaслідки з них.

 Просторові геометричні фігури. Просторові геометричні фігури.

 Почaткові уявлення про многогрaнники. Почaткові уявлення про многогрaнники.

 Нaйпростіші зaдaчі нa побудову  Нaйпростіші зaдaчі нa побудову 
перерізів многогрaнників.перерізів многогрaнників.

 Поняття про aксіомaтичний метод. Поняття про aксіомaтичний метод.

Ìàòåìàòèêàì áåç àêñіîì і âіäîìèõ óæå Ìàòåìàòèêàì áåç àêñіîì і âіäîìèõ óæå 
òåîðåì áóëî á äóæå âàæêî ïðîñóâàòèñÿ òåîðåì áóëî á äóæå âàæêî ïðîñóâàòèñÿ 
âïåðåä.âïåðåä.

Ã. ËåéáíіöÃ. Ëåéáíіö
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§ 3 ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ СТЕРЕОМЕТРІЇ

Ãåîìåòðіÿ – íaóêa ïðî âëañòèâîñòі ãåîìåòðè÷íèõ ôіãóð. 
Âîía ñêëaäaєòüñÿ ç äâîõ ÷añòèí: ïëaíіìåòðії і ñòåðåîìåò ðії. 
Ó ïëaíіìåòðії ðîçãëÿäaþòüñÿ ôіãóðè â îäíіé ïëîùèíі. 
Ñòåðåîìåòðіÿ (âіä ãðåö.  – ïðîñòîðîâèé і  – âèìі-
ðþþ) âèâ÷aє âëañòèâîñòі ãåîìåòðè÷íèõ ôіãóð ó ïðîñòîðі.

Ãåîìåòðè÷ía ôіãóða – áóäü-ÿêa ìíîæèía òî÷îê. Ñêіí÷åíía 
aáî íåñêіí÷åíía, ía ïëîùèíі aáî â ïðîñòîðі.

Ó ñòåðåîìåòðії âèâ÷aþòüñÿ âëañòèâîñòі ÿê ïëîñêèõ ãåîìåò-
ðè÷íèõ ôіãóð, òaê і íåïëîñêèõ. Ôіãóða íaçèâaєòüñÿ íåïëîñêîþ 
(ïðîñòîðîâîþ), ÿêùî íå âñі її òî÷êè ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі. 
Ïðèêëaäè íåïëîñêèõ ôіãóð: êóá, ïaðaëåëåïіïåä, êóëÿ.

Ðîçãëÿäaþòü ó ñòåðåîìåòðії é іíøі ãåîìåòðè÷íі ïîíÿòòÿ:
– ãåîìåòðè÷íі âåëè÷èíè (äîâæèíè, ïëîùі, îá’єìè, ìіðè 

êóòіâ);
– ãåîìåòðè÷íі ïåðåòâîðåííÿ (ïaðaëåëüíі ïåðåíåñåííÿ, 

ðіçíі ñèìåòðії, ïîâîðîòè, ïåðåòâîðåííÿ ïîäіáíîñòі òîùî);
– âåêòîðè;
– ãåîìåòðè÷íі âіäíîøåííÿ (ïåðïåíäèêóëÿðíîñòі, ïaðaëåëü-

íîñòі, ðіâíîñòі, ïîäіáíîñòі òîùî).
Çìіñò áіëüøîñòі íaóêîâèõ ïîíÿòü çâè÷aéíî ðîçêðèâaþòü ça 

äîïîìîãîþ îçía÷åíü. Àëå íå âñå ìîæía îçía÷èòè. Ùîá îçía÷èòè 
ÿêåñü ïîíÿòòÿ, òðåáa ïіäâåñòè éîãî ïіä іíøå ïîíÿòòÿ, çìіñò 
ÿêîãî âæå âіäîìèé. Íaïðèêëaä, ôîðìóëþþ÷è îçía÷åííÿ 
«ïaðaëåëîãðaìîì íaçèâaєòüñÿ ÷îòèðèêóòíèê, ó ÿêîãî ïðîòè-
ëåæíі ñòîðîíè ïîïaðíî ïaðaëåëüíі», îçía÷óâaíå ïîíÿòòÿ 
«ïaðaëåëîãðaì» ïіäâîäÿòü ïіä óæå âіäîìå ïîíÿòòÿ «÷îòèðèêóò-
íèê». A ïіä ÿêі ãåîìåòðè÷íі ïîíÿòòÿ ìîæía ïіäâåñòè ïåðøі 
ïîíÿòòÿ, òaêі ÿê «òî÷êa», «ïðÿìa», «ïëîùèía»? Їõ ââîäÿòü áåç 
îçía÷åíü і íaçèâaþòü îñíîâíèìè (íåîçía÷óâaíèìè) ïîíÿòòÿìè.

Âëañòèâîñòі íåîçía÷óâaíèõ ïîíÿòü ðîçêðèâaþòü ça äîïîìî-
ãîþ aêñіîì. Äaëі ìè ñôîðìóëþєìî aêñіîìè ñòåðåîìåòðії. Aëå 
ñïî÷aòêó çðîáèìî êіëüêa çaóâaæåíü ïðî ïîíÿòòÿ «ïëîùèía».

Ïðî ïëîùèíó ãîâîðÿòü і â ïëaíіìåòðії (çãaäaéòå õî÷a á 
îçía÷åííÿ ïaðaëåëüíèõ ïðÿìèõ). Aëå òaì ðîçãëÿäaþòü òіëüêè 
îäíó ïëîùèíó; óñі ôіãóðè, ÿêі âèâ÷aþòü ó ïëaíіìåòðії, 
íaëåæaòü öіé єäèíіé ïëîùèíі. Îòæå, ó ïëaíіìåòðії ça 
óíіâåðñaëüíó ìíîæèíó òî÷îê ñëóæèòü ïëîùèía.

Ó ñòåðåîìåòðії óíіâåðñaëüíîþ ìíîæèíîþ òî÷îê є ïðîñòіð 
(òðèâèìіðíèé), ó íüîìó іñíóє áåçëі÷ ðіçíèõ ïëîùèí. 
Ìaòåðіaëüíèìè ìîäåëÿìè ÷añòèíè ïëîùèíè є, íaïðèêëaä, 
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ïîâåðõíÿ âіêîííîãî ñêëa, äîáðå âіäïî-
ëіðîâaía ïîâåðõíÿ ñòîëa, ìaðìóðîâîї 
ïëèòè, ïîâåðõíÿ aåðîäðîìó òîùî. 
Çðîçóìіëî, ùî öå ãðóáі ìîäåëі. Ó ãåî-
ìåòðії ïëîùèíó ìèñëÿòü íåîáìåæåíîþ, 
іäåaëüíî ðіâíîþ і ãëaäåíüêîþ, ùî íå 
ìaє íіÿêîї òîâùèíè.

Çîáðaæaþòü ïëîùèíè ó âèãëÿäі 
ïaða ëåëî ãðaìіâ aáî «øìàòêіâ» ïëî-
ùèíè, îáìåæåíèõ äîâіëüíèìè çaìêíå-
íèìè ëіíіÿìè (ìàë. 39). Ïîçía÷aþòü їõ 
çàçâè÷àé ãðåöüêèìè ëіòåðàìè , , , , 
 òîùî.

ßê і áóäü-ÿêa ãåîìåòðè÷ía ôіãóða, 
ïëîùèía ñêëaäaєòüñÿ ç òî÷îê. ßêùî 
òî÷êa A ëåæèòü ó ïëîùèíі , êàæóòü, 
ùî ïëîùèía  ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó 
A, і çaïèñóþòü: A  . Çaïèñ A   
îçía÷aє, ùî òî÷êa A íå ëåæèòü ó ïëî-
ùèíі . ßêùî êîæía ç òî÷îê A, Â, Ñ 
(ùî íå ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé) ëåæèòü 
ó äåÿêіé ïëîùèíі , òî її ìîæía 
ïîçía÷aòè ñèìâîëîì (AÂÑ).

ßêùî êîæía òî÷êa ïðÿìîї a íàëå-
æèòü ïëîùèíі , êàæóòü, ùî ïðÿìa a 
ëåæèòü ó ïëîùèíі , aáî ïëîùèía  
ïðîõîäèòü ÷åðåç ïðÿìó a. Çà äîïîìî-
ãîþ ñèìâîëіâ çaïèñóþòü öå òaê: a  . 
Ía ìàëþíêó 40, a çîáðaæåíî ïëîùèíó 
, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç ïðÿìó a і òî÷êó 
A. Çaïèñ b   îçía÷aє, ùî ïðÿìa b íå 
ëåæèòü ó ïëîùèíі .

ßêùî ïðÿìa a і ïëîùèía  ìaþòü 
òіëüêè îäíó ñïіëüíó òî÷êó A, êàæóòü, 
ùî âîíè ïåðåòèíaþòüñÿ â òî÷öі A. 
Çaïèñóþòü: a    A. Ía ìàëþíêó íåâè-
äèìó ÷añòèíó ïðÿìîї çîáðaæaþòü 
øòðèõîâîþ ëіíієþ (ìàë. 40, á).

ßêùî ÷åðåç ïðÿìó ñ ïðîõîäÿòü äâі ïëîùèíè  і , êàæóòü, 
ùî öі ïëîùèíè ïåðåòèíaþòüñÿ ïî ïðÿìіé ñ. Çaïèñóþòü:     ñ 
(ìàë. 41).

ÇAÓÂAÆÅÍÍß. Êîëè êàæóòü «äâі ïëîùèíè», òî ââaæa-
þòü, ùî âîíè ðіçíі, íå çáіãaþòüñÿ. Òaê ñaìî ðîçóìіòèìåìî 
âèðaçè «äâі òî÷êè», «äâі ïðÿìі» òîùî.

Ìàë. 39

Ìàë. 40

Ìàë. 41
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Для допитливих

Íå ñëіä äî íåïëîñêèõ ôіãóð âіäíîñèòè òіëüêè òaêі, ÿê 
êóá, êóëÿ, öèëіíäð, êîíóñ, ÿêі ìaþòü ïîâåðõíþ ÷è îá’єì. 
Äâі ïëîùèíè, ÿêі ïåðåòèíaþòüñÿ (ìàë. 41), óòâîðþþòü 
îäíó íåïëîñêó ôіãóðó, òðè ïðÿìі, ÿêі ïåðåòèíaþòüñÿ 

â îäíіé òî÷öі і ïåðïåíäèêóëÿðíі êîæía äî êîæíîї (ìàë. 42), – òaêîæ 
íåïëîñêa ôіãóða. Òaêі ôіãóðè íå ìaþòü íі ïëîùі, íі îá’єìó.

Êðіì ïîíÿòü ïðÿìa і ïëîùèía, íåðіäêî ðîçãëÿäaþòü ùå ïîíÿòòÿ 
ëіíіÿ і ïîâåðõíÿ. Ðîçóìіþòü, ùî ïðÿìa – îêðåìèé âèä ëіíіé, a 
ïëîùèía – âèä ïîâåðõîíü (ìàë. 43). Îäíaê ïîÿñíèòè, ùî òaêå 
ëіíіÿ і ùî òaêå ïîâåðõíÿ, íaäòî âaæêî. 

Ðіçíèõ ëіíіé іñíóє áåçëі÷, äåÿêі ç íèõ ìaþòü îêðåìі íaçâè: êîëî, 
ëaìa ía, ïaðaáîëa, ñïіðaëü, ãâèíòîâa ëіíіÿ (ìàë. 44). Âіäðіçîê, 

ïðîìіíü, ïðÿ ìa – ïðîñòіøі ïðèêëaäè 
ëіíіé. І ðіçíèõ ïîâåðõîíü áåçëі÷: ñôåða, 
öèëіí äðè÷ía, êîíі÷ía, ìíîãîãðaíía. 
Іñíó þòü і äîñèòü öіêaâі ïîâåðõíі: «ëèñò 
Ìåáіóña» (ìàë. 45, a), «ïëÿøêa Êëåéía» 
(ìàë. 45, á) òîùî. Їõ ðîçãëÿäaþòü ó âèùіé 
ãåîìåòðії. Ïëîùèía òa її ÷añòèíè (êóò, 
ñìó ãa, òðèêóòíèê, êðóã) – ïðèêëaäè ïðî-
ñòіøèõ ïîâåðõîíü.

Ñèìâîëè , , ,  âèêîðèñòîâóþòü íå 
ëèøå â ãåîìåòðії. Öå – âaæëèâі ñèìâîëè 
òåîðії ìíîæèí, ía îñíîâі ÿêîї áóäóþòü 
óñþ ñó÷añíó ìaòåìaòèêó. Їõ ÷èòaþòü:

 – є åëåìåíòîì; 
 – íå є åëåìåíòîì; 
 – є ÷añòèíîþ (ïіäìíîæèíîþ);
 – íå є ïіäìíîæèíîþ.
Êðіì çàçíà÷åíèõ, ÷añòî âèêîðèñòîâóþòü 

іíøі ñèìâîëè:  – ïîðîæíÿ ìíîæèía;  – 
îá’єäíaííÿ ìíîæèí;  – ïåðåðіç ìíîæèí.

Íaïðèêëaä, ÿêùî ïðÿìa a і ïëîùèía 
 íå ìaþòü ñïіëüíèõ òî÷îê, òî a    . 
a   – ìíîæèía òî÷îê (ôіãóða), ÿêіé 
ía ëå æaòü óñі òî÷êè ïðÿìîї a і ïëîùèíè  
(ìàë. 40, á).

Ìàë. 45à) á)

Ìàë. 42

Ìàë. 43

Ìàë. 44
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ЗAПИТAННЯ І  ЗAВДAННЯ 
ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ

1. Ïîÿñíіòü ïîõîäæåííÿ ñëîâa ñòåðåîìåòðіÿ.

2. ßêі ôіãóðè íaçèâaþòü íåïëîñêèìè?

3. ßêі ïîíÿòòÿ â ñòåðåîìåòðії ïðèéìaþòü áåç îçía÷åíü?

4. Ùî îçía÷aþòü çaïèñè: A  , Â  ?

5. Ùî îçía÷aþòü çaïèñè: a  , a  ?

Виконaємо разом

1. Äaíî ïðÿìó ñ і ïëîùèíó . ßêèì ìîæå áóòè ñ  ?
 ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. ßêùî ïðÿìa ñ íå ìaє ñïіëüíèõ òî÷îê ç 
ïëîùèíîþ , òî ñ    . ßêùî ïðÿìa ñ ïåðåòèíaє ïëî-
ùèíó  â òî÷öі A, òî ñ    A. ßêùî ïðÿìa ñ ëåæèòü ó 
ïëîùèíі , òî ñ    ñ.

2. Ía ñêіëüêè ÷añòèí ìîæóòü ïîäі-
ëèòè ïðîñòіð òðè ðіçíі ïëîùèíè?
 ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. ßêùî æîä íі äâі 
ç òðüîõ äaíèõ ïëîùèí íå ìaþòü 
ñïіëüíèõ òî÷îê (ìàë. 46), òî âîíè 
ïîäіëÿþòü ïðîñòіð ía 4 ÷añòèíè. 
Â іíøèõ âèïaäêaõ òðè ïëîùèíè 
ìîæóòü äіëèòè ïðîñòіð ía 6, 7 ÷è 
8 ÷añòèí (ìàë. 47).

3. Ía ïðÿìіé äaíî 27 ðіçíèõ òî÷îê. 
Ía ñêіëüêè ÷añòèí âîíè äіëÿòü 
ïðÿìó?
 ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Îäía âíóòðіøíÿ 
òî÷êa äіëèòü ïðÿìó, ïðîìіíü ÷è âіäðіçîê ía 2 ÷añòèíè, äâі 
òî÷êè – ía 3 ÷añòèíè і ò. ä. Çі çáіëüøåííÿì ía îäèíèöþ 

ВиВиВиВикокококонaнaнaнaємємємємоооо рарарарар зозозозомммм

Ìàë. 46

Ìàë. 47

à) â)á)
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÷èñëa òî÷îê ía ïðÿìіé çáіëüøóєòüñÿ 
ía îäèíèöþ і êіëüêіñòü ÷añòèí ïðÿìîї. 
Îòæå, 27 ðіçíèõ òî÷îê ïðÿìîї äіëÿòü її ía 
28 ÷añòèí. Äâі іç öèõ ÷añòèí – ïðîìåíі, a 
ðåøòa – âіäðіçêè.
4. ×è ïðàâèëüíі çàïèñè a  , b  
(ìàë. 48)?
 ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Íі. Ñëіä ïèñàòè a  , 
b  .

Виконaйте усно

101. Íaâåäіòü ïðèêëaäè ãåîìåòðè÷íèõ ôіãóð:
a) ïëîñêèõ;
á) íå ïëîñêèõ. 

102. ×è є ãåîìåòðè÷íèìè ôіãóðaìè ôіãóðè âèùîãî ïіëîòaæó, 
ÿêі âèêîíóþòü ëüîò÷èêè? A øaõîâі ôіãóðè? 

103. ×è âіäðіçíÿþòüñÿ ïîíÿòòÿ «ïëîùèía» і «ïëîùa»? 
104. ßêі ç ïåðåëі÷åíèõ ôіãóð íåïëîñêі: âіäðіçîê, êîëî, ïðèçìa, 

öèëіíäð, ïðÿìèé êóò, ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê, ïðÿìî-
êóòíèé ïaðaëåëåïіïåä, ïëîùèía?

105. Ñêіëüêè ñïіëüíèõ òî÷îê ìîæóòü ìaòè:
a) äâі ïðÿìі;
á) ïðÿ ìa і ïëîùèía;
â) äâі ïëîùèíè?

106. Ñêіëüêè ñïіëüíèõ òî÷îê ìîæóòü ìaòè:
a) ïðÿìà і âіäðіçîê;
á) ïðÿìa і êîëî;
â) êîëî і ïëîùèía?

A

107. Íaìàëþéòå ïëîùèíó  і òî÷êó Ì, ùî ëåæèòü ó íіé. 
Çaïèøіòü öå çà äîïîìîãîþ ñèìâîëіâ.

108. Íaìàëþéòå ïëîùèíó , ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïðÿìó õ. 
Çaïèøіòü öå çà äîïîìîãîþ ñèìâîëіâ.

109. Íaìàëþéòå ïëîùèíó  і ïðÿìó ñ, ÿêі ïåðåòèíaþòüñÿ ó 
òî÷öі Ì. Ñêіëüêè òî÷îê ïðÿìîї ñ ëåæèòü ó ïëîùèíі ?

110. Íaìàëþéòå ïëîùèíè  i , ùî ïåðåòèíaþòüñÿ ïî ïðÿìіé m.
111. Ïðÿìa a ëåæèòü ó ïëîùèíі , a ïðÿìa b – ó ïëîùèíі 

(ìàë. 48). ×è âèïëèâaє іç öüîãî, ùî ïðÿìі a і b íå ëåæaòü 
â îäíіé ïëîùèíі?

112. Ïðÿìa a ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó A ïëîùèíè . ×è âèïëèâaє 
ç öüîãî, ùî ïðÿìa a ïåðåòèíaє ïëîùèíó ?

ВиВиВиВикокококонaнaнaнaйтйтйтйтееее усусусусу нонононо

ЗAЗAДAДAЧІЧІ І І В ВПРПРAВAВИИ

A

Ìàë. 48
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113. Çaïèøіòü ça äîïîìîãîþ ñèìâîëіâ 
âça єìíå ðîçòaøóâaííÿ òî÷îê, ïðÿ-
ìèõ і ïëîùèí, çîáða æåíèõ ía 
ìàëþíêó 49.

114. Íaêðåñëіòü êóá ABCDA1B1C1D1. 
Ça ïè øіòü ça äîïîìîãîþ ñèìâîëіâ 
âіäïîâіäі ía çaïèòaííÿ:
à) Ïî ÿêіé ïðÿìіé ïåðåòèía þòüñÿ 
ïëîùèíè: 1) (AÂÑ) і (AA1D1); 
2) (AA1Â1) і (AA1D); 3) (BB1Ñ1) і (ÑÑ1D1)?
á) ßêèì ïëîùèíaì íaëåæèòü òî÷êà: 1) A; 2) Ñ1; 3) D?
â) ×è íaëåæèòü òî÷êa Â1 ïëîùèíі: 1) (AÂÑ); 2) (ÂÂ1Ñ1); 
3) (A1Â1C1)?

115. Íaêðåñëіòü òðèêóòíó ïіðàìіäó ABCD. Çaïèøіòü ça äîïî-
ìîãîþ ñèìâîëіâ âіäïîâіäі ía çaïèòaííÿ:
a) ïî ÿêіé ïðÿìіé ïåðåòèíaþòüñÿ ïëîùèíè (AÂÑ) і (ABD)?
á) ÿêіé ïëîùèíі íå íaëåæèòü òî÷êa Â?
â) ÿêèì ïëîùèíaì íaëåæèòü ïðÿìa AÑ?

Б

116. Ïëîùèíè , , ïðÿìa a і òî÷êa A çaäîâîëüíÿþòü òaêі 
óìîâè: a  , a  , A  , A  . Çîáðaçіòü öå ía ìàëþíêó.

117. Ïëîùèíè , ,  ïîïaðíî ïåðåòèíaþòüñÿ ïî ïðÿìèõ a, b і 
ñ, ïðè÷îìó a || b і b || ñ. Çîáðaçіòü öå ía ìàëþíêó.

118. Ïðÿìa a ïåðåòèíaє ïëîùèíó â òî÷öі A. Ó ïëîùèíі  
äaíî ùå òî÷êó Â. Ïëîùèía  ïðîõîäèòü ÷åðåç ïðÿìó a і 
òî÷êó Â. Çðîáіòü âіäïîâіäíèé ìàëþíîê.

119. Òî÷êè A і Â ëåæaòü ó ïëîùèíі , a òî÷êa Ñ – ïîça íåþ. 
Íaìàëþéòå ïëîùèíó, â ÿêіé ëåæaòü óñі òðè òî÷êè.

120. Ía ñêіëüêè ÷añòèí ðîçäіëÿєòüñÿ ïðîñòіð äâîìa ïëî ùèíaìè?
121. Ía ñêіëüêè ÷añòèí ìîæóòü ðîçäіëèòè ïðîñòіð ÷îòèðè 

ïëîùè íè?
122. ÏÐAÊÒÈ×ÍÅ ÇAÂÄAÍÍß. Çðîáіòü ç öóïêîãî ïaïåðó ÷è 

êaðòîíó ìîäåëü ïëîùèí, ùî ïåðåòèíaþòüñÿ.

Вправи для повторення

123. Ía ñêіëüêè ÷añòèí ðîçáèâaþòü ïëîùèíó òðè ðіçíі ïðÿìі?
124. ×è ëåæaòü òî÷êè Ì, N, K ía îäíіé ïðÿìіé, ÿêùî: 

à) MN    ì, MK  11,65 ì, NK    ì;

á) MN  17 ñì, NK  21,5 ñì, ÌK  5,5 ñì?
125. Îá’єì êóáa äîðіâíþє 8 ñì3. Çíaéäіòü ïëîùó éîãî 

ïîâåðõíі.

Б

Вправи для повторення

Ìàë. 49
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§ 4
АКСІОМИ СТЕРЕОМЕТРІЇ 
І НAСЛІДКИ З НИХ

Ó ñïðaâåäëèâîñòі ìaòåìaòè÷íèõ òâåðäæåíü ïåðåêîíóþòüñÿ 
ça äîïîìîãîþ äîâåäåíü. Äîâåñòè äaíå òâåðäæåííÿ – îçía÷aє 
ïîêaçaòè, ùî âîíî âèïëèâaє ç іíøèõ òâåðäæåíü, іñòèííіñòü 
ÿêèõ óæå âñòaíîâëåíî. Òâåðäæåííÿ, ÿêі äîâîäÿòü, íaçèâaþòü 
òåîðåìaìè.

Íå êîæíå ãåîìåòðè÷íå òâåðäæåííÿ ìîæía äîâåñòè. Êîëè 
âèêëaä ãåîìåòðії òіëüêè ïî÷èíaєòüñÿ, íåìîæëèâî âèâåñòè 
íañëіäêè ç іíøèõ òâåðäæåíü, îñêіëüêè їõ (іíøèõ òâåðäæåíü) 
ùå íåìaє. Îñü ÷îìó êіëüêa ïåðøèõ òâåðäæåíü ïðèéìaþòü áåç 
äîâåäåííÿ. Їõ íaçèâaþòü aêñіîìaìè.

Çà ãåîìåòðè÷íі aêñіîìè çàçâè÷àé ïðèéìàþòü òâåðäæåííÿ, 
ÿêі âіäïîâіäaþòü ôîðìaì і âіäíîøåííÿì, ùî ñïîñòåðіãaþòüñÿ 
â ìaòåðіaëüíîìó ñâіòі. Ó ñïðaâåäëèâîñòі öèõ òâåðäæåíü 
ëþäè ïåðå êîíaëèñÿ â ðåçóëüòaòі áaãaòîâіêîâîї ïðaêòè÷íîї 
äіÿëüíîñòі.

Ía áóäü-ÿêіé ïëîùèíі, ÿê âîía íå áóëà á ðîçòàøîâàíà ó 
ïðîñòîðі, âèêîíóþòüñÿ âñі aêñіîìè ïëaíіìåòðії. Aëå äëÿ ñòå-
ðåîìåòðії îäíèõ öèõ aêñіîì íåäîñòaòíüî. Ïîòðіáíі aêñіîìè, ùî 
âèðaæaþòü îñíîâíі âëañòèâîñòі òî÷îê, ïðÿìèõ і ïëîùèí ó 
ïðîñòîðі. Ñôîðìóëþєìî їõ.

Ñ1. Ó ïðîñòîðі іñíóє (ïðèíaéìíі îäía) ïëîùèía і òî÷êa, ùî 
íå ëåæèòü ó öіé ïëîùèíі.

Ñ2. ×åðåç áóäü-ÿêі òðè òî÷êè, ùî íå ëåæaòü ía îäíіé ïðÿ-
ìіé, ìîæía ïðîâåñòè ïëîùèíó і äî òîãî æ òіëüêè îäíó.

Ñ3. ßêùî äâі òî÷êè ïðÿìîї ëåæaòü ó ïëîùèíі, òî і âñÿ 
ïðÿìa ëåæèòü ó öіé ïëîùèíі.

Ñ4. ßêùî äâі ïëîùèíè ìaþòü ñïіëüíó òî÷êó, òî âîíè 
ïåðåòèíaþòüñÿ ïî ïðÿìіé, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç öþ òî÷êó.

ÇAÓÂAÆÅÍÍß. Íіÿêèõ іíñòðóìåíòіâ, ÿêèìè ìîæía áóëî á 
ïðîâîäèòè ó ïðîñòîðі ïëîùèíè, íåìaє. Òîìó âèðàç «ìîæía 
ïðîâåñòè» â aêñіîìі Ñ2 âæèòî â ðîçóìіííі «іñíóє». Â aêñіîìі 
Ñ4 ñëîâa «ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç öþ òî÷êó» íå îáîâ’ÿçêîâі. Aëå 
ñôîðìóëüîâaíîþ òaê aêñіîìîþ çðó÷íіøå êîðèñòóâaòèñÿ.
Ðîçãëÿíåìî íaéâaæëèâіøі íañëіäêè ç aêñіîì ñòåðåîìåòðії.
Ó ïðîñòîðі є áåçëі÷ òî÷îê. Aäæå ïðîñòіð ìіñòèòü ïëîùèíó 

(aêñіîìa Ñ1), a ç ïëaíіìåòðії âіäîìî, ùî ìíîæèía òî÷îê ïëî-
ùèíè íåñêіí÷åíía.
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Ç aêñіîì Ñ1 і Ñ2 âèïëèâaє, ùî â ïðîñòîðі є áåçëі÷ ïëîùèí. 
Ó êîæíіé ç íèõ іñíóþòü ïðÿìі, âіäðіçêè, êóòè, êîëa òa іíøі 
ïëîñêі ôіãóðè. Îòæå, âñі âîíè є і â ïðîñòîðі.

Äâa íañëіäêè ç aêñіîì ñòåðåîìåòðії ñôîðìóëþєìî ó âèãëÿäі 
òåîðåì.

Òåîðåìa 1. ×åðåç ïðÿìó і òî÷êó, ùî íå ëåæèòü ía íіé, 
ìîæía ïðîâåñòè ïëîùèíó і äî òîãî æ òіëüêè îäíó.

 ÄÎÂÅÄÅÍÍß. Íåõaé äaíî ïðÿìó a і 
òî÷êó K, ùî íå ëåæèòü ía íіé (ìàë. 50). 
Ïîçía÷èìî ía ïðÿìіé a äâі äîâіëüíі 
òî÷êè A і Â. Òî÷êè A, Â i K íå ëåæaòü 
ía îäíіé ïðÿìіé, òîìó ÷åðåç íèõ ìîæía 
ïðîâåñòè ïëîùèíó  (aêñіîìa Ñ2). Òî÷êè 
A і Â ïðÿìîї a ëåæaòü ó ïëîùèíі , 
îòæå, і âñÿ ïðÿìa a ëåæèòü ó öіé ïëîùèíі (aêñіîìa Ñ3). ßê 
áa÷èìî, ÷åðåç ïðÿìó a і òî÷êó K îäíó ïëîùèíó ïðîâåñòè ìîæía. 
A ÷è ìîæía ïðîâåñòè ùå îäíó? ßêáè öå áóëî ìîæëèâî, òî ÷åðåç 
òî÷êè A, Â i K ïðîõîäèëè á äâі ïëîùèíè. Îñòaííє ñóïåðå÷èòü 
aêñіîìі Ñ2. Îòæå, ÷åðåç ïðÿìó і òî÷êó, ùî íå ëåæèòü ía íіé, 
ìîæía ïðîâåñòè òіëüêè îäíó ïëîùèíó.

Òåîðåìa 2. ×åðåç äâі ïðÿìі, ùî ïåðåòèíaþòüñÿ, ìîæía 
ïðîâåñòè ïëîùèíó і äî òîãî æ òіëüêè îäíó.

 ÄÎÂÅÄÅÍÍß. Íåõaé äaíî ïðÿìі a і b, 
ùî ïåðåòèíaþòüñÿ â òî÷öі K (ìàë. 51). 
Ïîçía÷èìî ía íèõ òî÷êè A і Â, âіäìіííі âіä 
K. ×åðåç òî÷êè A, Â і K ìîæía ïðîâåñòè 
ïëîùèíó  (aêñіîìa Ñ2). Ïðÿìі a і b ëåæaòü 
ó ïëîùèíі  (aêñіîìa Ñ3). Îòæå, ÷åðåç 
ïðÿìі a і b ïëîùèíó ïðîâåñòè ìîæía.

Ïðèïóñòèìî, ùî ÷åðåç äaíі ïðÿìі a і b ìîæía ïðîâåñòè ùå 
ïëîùèíó , âіäìіííó âіä . Ó òaêîìó ðaçі ÷åðåç òî÷êè A, B i 
K, ùî íå ëåæaòü ía îäíіé ïðÿìіé, ïðîõîäÿòü äâі ðіçíі ïëî-
ùèíè. Öå ñóïåðå÷èòü aêñіîìі Ñ2. Îòæå, ÷åðåç äâі ïðÿìі, ÿêі 
ïåðåòèíaþòüñÿ, ìîæía ïðîâåñòè òіëüêè îäíó ïëîùèíó.

Ç aêñіîìè Ñ2 і äîâåäåíèõ òåîðåì âèïëèâaє, ùî ïëîùèíó 
ìîæía çaäaòè:

1) òðüîìa òî÷êaìè, ùî íå ëåæaòü ía îäíіé ïðÿìіé;
2) ïðÿìîþ і òî÷êîþ, ùî íå ëåæèòü ía íіé;
3) äâîìa ïðÿìèìè, ÿêі ïåðåòèíaþòüñÿ.
Ïðî çaäaííÿ ïëîùèíè äâîìa ïaðaëåëüíèìè ïðÿìèìè äèâ. 

ía ñ. 67.

Ìàë. 50

Ìàë. 51
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Для допитливих

Âè âæå çíaєòå, ùî â ãåîìåòðії є ãåîìåòðè÷íі ïî íÿòòÿ, 
âіäíîøåííÿ і òâåðäæåííÿ. Ïðèêëaäè ãåîìåòðè÷íèõ 
ïîíÿòü: òî÷êa, ïðîìіíü, âіäðіçîê, ïëîùèía, êîëî, 
êóá, ïëîùa, îá’єì òîùî. Ïðèêëaäè âіäíîøåíü: 

íaëåæèòü, ïaðaëåëüíî, ïåðïåíäèêóëÿðíî, ëåæèòü ìіæ і ò. іí. Çìіñò 
ïîíÿòòÿ aáî âіäíîøåííÿ ðîçêðèâaþòü ça äîïîìîãîþ îçía÷åííÿ. 
Òîìó íåðіäêî âіäíîøåííÿ ââaæaþòü îêðåìèì âèäîì ïîíÿòü.

Íå êîæíå ïîíÿòòÿ і íå êîæíå âіäíîøåííÿ ìîæía îçía÷èòè ça 
äîïîìîãîþ іíøèõ óæå âіäîìèõ ïîíÿòü, òîìó äåÿêі ç íèõ ïðèéìaþòü 
áåç îçía÷åíü. Їõ íaçèâaþòü íåîçía÷óâaíèìè ïîíÿòòÿìè. Íå êîæíå 
òâåðäæåííÿ ìîæía äîâåñòè, òîìó äåÿêі òâåðäæåííÿ ïðèéìaþòü áåç 
äîâåäåííÿ. Їõ íaçèâaþòü aêñіîìaìè.

Ñòðîãі íaóêîâі êóðñè ãåîìåòðії áóäóþòü ça òaêîþ ñõåìîþ. 
Ñïî÷aòêó íaçèâaþòü íåîçía÷óâaíі ïîíÿòòÿ і ôîðìóëþþòü aêñіîìè. 
Ïіñëÿ òîãî ça äîïîìîãîþ îçía÷åíü ïîñòóïîâî ââîäÿòü іíøі ïîíÿòòÿ 
(і âіäíîøåííÿ) і äîâîäÿòü іíøі âaæëèâіøі òâåðäæåííÿ. Òaêèé 
âèêëaä ãåîìåòðії íaçèâaþòü aêñіîìaòè÷íèì. (Äåòaëüíіøå äèâ. ïðî 
öå ía ñ. 215).

Ñèñòåìè íåîçía÷óâaíèõ ïîíÿòü і aêñіîì ìîæóòü áóòè ðіçíèìè. 
Ó íaøîìó ïіäðó÷íèêó íåîçía÷óâaíèìè ââaæaþòüñÿ ïîíÿòòÿ: 
òî÷êa, ïðÿìa, ïëîùèía і âіäíîøåííÿ: íaëåæèòü, íå íaëåæèòü, 
ëåæèòü ìіæ, ïåðåòèíaþòüñÿ òa äåÿêі іíøі.

Êîæíèé ñòðîãèé aêñіîìaòè÷íèé êóðñ ãåîìåòðії äîñèòü ãðîìіçä-
êèé і âaæêèé. Íaø êóðñ òaêîæ ïîáóäîâaíî ía aêñіîìaòè÷íіé 
îñíîâі, aëå – íå ñòðîãіé. Ó íüîìó äîâîäÿòüñÿ íå âñі òåîðåìè, a 
òіëüêè íàéâaæëèâіøі. A ùå, àáè ïîëåãøèòè ñïðèéìaííÿ, ó íüîìó 
ðîçãëÿäaþòüñÿ äåÿêі ñòåðåîìåòðè÷íі ïîíÿòòÿ, âіäîìі âaì ç ïîïåðåä-
íіõ êëañіâ, íaïðèêëaä êóá, êóëÿ, ãðaíü, ìíîæèía, ïðîñòіð òîùî. 
Ïðîñòіð – öå ìíîæèía âñіõ òî÷îê (óíіâåðñaëüía ìíîæèía).

ЗAПИТAННЯ І  ЗAВДAННЯ 
ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ

1. Íaâåäіòü ïðèêëaäè ãåîìåòðè÷íèõ ïîíÿòü.

2. Íaâåäіòü ïðèêëaä ãåîìåòðè÷íîãî òâåðäæåííÿ.

3. Ùî òaêå aêñіîìa?

4. Ñôîðìóëþéòå aêñіîìè ñòåðåîìåòðії.

5. Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü íañëіäêè ç aêñіîì ñòåðåîìåòðії.

6. ßê ìîæía çaäaòè ïëîùèíó â ïðîñòîðі?

Виконaємо рaзом

1. Òî÷êè A, Â, Ñ, D íå ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі. Äîâåäіòü, ùî 
íіÿêі òðè ç íèõ íå ëåæaòü ía îäíіé ïðÿìіé.

ВиВиВиВиВикококококонaнaнaнaнaємємємємємооооо рaрaрaрaрaр зозозозозоммммм
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 ÐÎÇÂ’ßÇAÍÍß. Ïðèïóñòèìî, ùî ÿêі-íåáóäü òðè ç äaíèõ 
òî÷îê, íaïðèêëaä A, Â, Ñ, ëåæaòü ía îäíіé ïðÿìіé. ×åðåç 
öþ ïðÿìó і òî÷êó D ìîæía ïðîâåñòè ïëîùèíó  (òåîðåìa 1). 
Óñі ÷îòèðè äaíі òî÷êè ëåæaòü ó ïëîùèíі . A öå ñóïåðå-
÷èòü óìîâі çaäa÷і. Îòæå, íіÿêі òðè ç äaíèõ òî÷îê íå ìîæóòü 
ëåæaòè ía îäíіé ïðÿìіé.

2. Äîâåäіòü, ùî ÷åðåç áóäü-ÿêі äâі òî÷êè ïðîñòîðó ìîæía ïðî-
âåñòè ïðÿìó і äî òîãî æ òіëüêè îäíó.
 ÐÎÇÂ’ßÇAÍÍß. Íåõaé A і Â – äîâіëüíі òî÷êè ïðîñòîðó. 
×åðåç íèõ і ÿêó-íåáóäü òðåòþ òî÷êó ïðîâåäåìî ïëîùèíó . 
Ó öіé ïëîùèíі ÷åðåç òî÷êè A і Â ìîæía ïðîâåñòè єäèíó 
ïðÿìó a.
 Ïðèïóñòèìî, ùî ÷åðåç òî÷êè A і Â ó ïðîñòîðі ïðîõîäèòü ùå 
ïðÿìa a1, âіäìіíía âіä a. Її òî÷êè A і B ëåæaòü ó ïëîùèíі , 
òîìó і ïðÿìa a1 ëåæèòü â  (aêñіîìa Ñ3). Âèõîäèòü, ùî ÷åðåç 
òî÷êè A і Â ó ïëîùèíі  ïðîõîäÿòü äâі ðіçíі ïðÿìі a і a1. Öå 
ñóïåðå÷èòü ïëaíіìåòðè÷íіé aêñіîìі 2 (äèâ. ñ. 6). Îòæå, ÷åðåç 
òî÷êè A і Â ó ïðîñòîðі ìîæía ïðîâåñòè òіëüêè îäíó ïðÿìó.

Виконaйте усно

126. Ñêіëüêè ñïіëüíèõ òî÷îê ìîæóòü ìaòè äâі ïëîùèíè?
127. Äâa êіíöі âіäðіçêa íaëåæaòü ïëîùèíі. ×è íaëåæaòü öіé 

ïëîùèíі іíøі òî÷êè âіäðіçêa?
128. Äâі ðіçíі òî÷êè âіäðіçêa íå íaëåæaòü ïëîùèíі. ×è ìîæå 

ÿêa-íåáóäü òî÷êa âіäðіçêa ëåæaòè ía öіé ïëîùèíі?
129. Îäèí êіíåöü âіäðіçêa íaëåæèòü ïëîùèíі, іíøèé íå 

íaëåæèòü. Ñêіëüêè ñïіëüíèõ òî÷îê ìaþòü âіäðіçîê і 
ïëîùèía?

130. ×è ìîæía ïðîâåñòè ïëîùèíó ÷åðåç òðè (÷îòèðè) òî÷êè, 
ÿêі ëåæaòü ía îäíіé ïðÿìіé?

131. ×åðåç òðè òî÷êè ïðîâåäåíî äâі ðіçíі ïëîùèíè. ßê ðîçìі-
ùåíі öі òî÷êè?

132. ×è ìîæóòü íaëåæaòè äaíіé ïëîùèíі: a) òіëüêè äâі âåð-
øèíè ðîìáa; á) òіëüêè òðè âåðøèíè ðîìáa?

133. Ç a ä a ÷ a - æ a ð ò. Òðè ëàñòіâêè ðîç ëå òіëèñÿ â ðіçíі áîêè. 
Ça ÿêèõ óìîâ âîíè áóäóòü â îäíіé ïëîùèíі?

134. Âóãіëüíèé ïëañò çàçâè÷aé çaëÿãaє òaê, ùî éîãî âåðõíÿ 
ìåæa (ó ãðóáîìó íaáëèæåííі) є ÷añòèíîþ ïëîùèíè. ßêó 
íaéìåíøó êіëüêіñòü ñâåðäëîâèí ñëіä ïðîáóðèòè, ùîá 
âèçía÷èòè, ÿê ðîçìіùåíî ïëañò?

135. Ùîá ïåðåâіðèòè, ÷è äîáðå îáðîáëåíî ïëîñêó ïîâåðõíþ, ó 
ðіçíèõ її ìіñöÿõ ïðèêëaäaþòü âèâіðåíó ëіíіéêó і 

ВиВиВиВиВикококококонaнaнaнaнaйтйтйтйтйтеееее усусусусусу нононононо

ЗAЗAДAДAЧІЧІ І І В ВПРПРAВAВИИ
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äèâëÿòüñÿ, ÷è íåìaє çaçîðó ìіæ íèìè. 
Ó ÿêîìó âèïaäêó êàæóòü, ùî ïîâåðõíÿ 
«íåïëîñêa»? ×îìó?
136.  ßêùî íå âñі òî÷êè äðîòó äîòè êa-
þòüñÿ äî ïëîñêîї ïîâåðõíі êî âaäëa, äðіò 
«íåïðÿìèé». ×îìó? Ùîá âè ðіâíÿòè éîãî, 
á’þòü ìîëîòêîì ïî éîãî îïóêëîñòÿõ, ÿê 
ïîêaçaíî ía ìàëþíêó 52. Ïіñëÿ êіëüêîõ 
óäaðіâ äðіò ïåðåâåðòaþòü. Íaâіùî?

A

137. Äîâåäіòü, ùî â ïðîñòîðі іñíóє áåçëі÷ ïëîùèí.
138. Ïëîùèíè  і  ìaþòü ñïіëüíó òî÷êó A (ìàë. 53). ×è ìaþòü 

öі ïëîùèíè ñïіëüíі òî÷êè, âіäìіííі âіä 
A? Ñêіëü êè їõ? Çîáðaçіòü їõ ía ìàëþíêó.
139.   Ó ïëîùèíі  ëåæaòü òî÷êè A і Â, ó 
ïëîùèíі  – òî÷êè Â і Ñ, ó ïëîùèíі  – 
òî÷êè A, Â і Ñ. Çðîáіòü âіäïîâіäíèé 
ìàëþíîê.
140.   Äîâåäіòü, ùî ÷åðåç áóäü-ÿêó òî÷êó 
ïðîñòîðó ìîæía ïðîâåñòè ïëîùèíó. 
Ñêіëüêè ïëîùèí ìîæía ïðîâåñòè ÷åðåç 
äaíó òî÷êó?

141. Ïðÿìі a і b íå ìaþòü ñïіëüíèõ òî÷îê. ×è âèïëèâaє ç öüîãî, 
ùî ÷åðåç íèõ íå ìîæía ïðîâåñòè ïëîùèíó?

142. Ñêіëüêè ïëîùèí ìîæía ïðîâåñòè ÷åðåç äâі äaíі òî÷êè? 
Çîáðàçіòü âіäïîâіäíèé ìàëþ íîê.

143. ×îòèðè òî÷êè íå ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі. Ñêіëüêè ïëî-
ùèí ìîæía ïðîâåñòè ÷åðåç òðіéêó öèõ òî÷îê?

144. Òî÷êa A íaëåæèòü ïëîùèíі , a Â íå íaëåæèòü. ×è 
íaëåæèòü ïëîùèíі  ñåðåäèía âіäðіçêa AÂ?

145. Äaíî ïðÿìó a і òî÷êó Â, ùî íå ëåæèòü ía íіé. Äîâåäіòü, 
ùî âñі ïðÿìі, ÿêі ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êó Â і ïåðåòèíaþòü 
a, ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі.

146. Äâі âåðøèíè і òî÷êa ïåðåòèíó äіaãîíaëåé òðaïåöії íaëå-
æaòü ïëîùèíі . ßê ðîçìіùåíі äâі іíøі âåðøèíè òðaïåöії 
âіäíîñíî ?

147. Âåðøèíè A і Â ðîìáa ABCD і òî÷êa ïåðåòèíó éîãî 
äіaãîíaëåé ëåæaòü ó ïëîùèíі . Äîâåäіòü, ùî Ñ  , D  .

148. Âåðøèía A і ìåäіaía ÂÌ òðèêóòíèêa ABC íaëåæaòü ïëî-
ùèíі . ×è íaëåæèòü öіé ïëîùèíі âèñîòa CN?

149. Òðè âåðøèíè òðèêóòíèêa ëåæaòü ó ïëî ùèíі . Äîâå-
äіòü, ùî êîæía òî÷êa öüîãî òðèêóòíèêa ëåæèòü ó 
 ïëîùèíі .

A

Ìàë. 52

Ìàë. 53
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150. Òðè ðіçíі òî÷êè òðèêóòíèêa ABC ëå æaòü ó ïëîùèíі . 
×è âèïëèâaє ç öüîãî, ùî êîæía òî÷êa òðèêóòíèêa ABC 
ëåæèòü ó ïëîùèíі ?

151. Ïðÿìі ÌA і MB ïåðåòèíaþòüñÿ â òî÷öі Ì. Äîâåäіòü, ùî 
âñі ïðÿìі, ÿêі їõ ïåðåòèíaþòü, aëå íå ïðîõîäÿòü ÷åðåç 
òî÷êó Ì, ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі. ×è ìîæía ÷åðåç òî÷êó 
Ì ïðîâåñòè ïðÿìó, ÿêa íå ëåæèòü ó öіé ïëîùèíі?

Б

152. Ïðÿìі AÂ, AK і KÐ ïåðåòèíaþòü ïëî-
ùèíó  â òî÷êaõ Â, Ñ і Ð, ÿê ïîêaçaíî 
ía ìàëþíêó 54. ×è ïåðåòèíaþòüñÿ 
ïðÿìі AÂ і KÐ?

153. Äîâåäіòü, ùî іñíóє: à) ïðÿìa, ÿêa 
ïåðåòèíaє äaíó ïëîùèíó; á) ïëî-
ùèía, ùî ïåðåòèíaє äaíó ïëîùèíó.

154. Ía ìàëþíêó 55 çîáðaæåíî êóá 
ABCDA1B1C1D1, òî÷êa K – ñåðåäèía 
ðåá ða AA1. Ïëîùèíè ÿêèõ ãðaíåé 
êóáa ïåðåòèíaє ïðÿìa ÂK? A ïðÿìa ÑK?

155. Ïðÿìі a, b, ñ ëåæaòü ó ïëîùèíі . Ía íèõ âçÿòî òî÷êè 
A  a, Â  b, Ñ  ñ, ÿêі íaëåæaòü ïëîùèíі . Äîâåäіòü, ùî 
òî÷êè A, Â, Ñ ëåæaòü ía îäíіé ïðÿìіé.

156. Ïëîùèíè  і  ïåðåòèíaþòüñÿ ïî ïðÿìіé a. Ó ïëîùèíі 
 âçÿòî ïðÿìó b, ÿêa ïåðåòèíaє ïëîùèíó  â òî÷öі K. 
Äîâåäіòü, ùî K  a.

157. Âèêîðèñòîâóþ÷è ìàëþíîê 55, ïîáóäóéòå òî÷êó ïåðåòèíó: 
à) ïðÿìîї D1K ç ïëîùèíîþ (ABC); á) ïðÿìîї ÂK ç ïëîùè-
íîþ (A1B1C1).

158. Íàêðåñëіòü ìàëþíîê 56 ó çîøèò і ïîáóäóéòå: à) òî÷êó 
ïåðåòèíó ïðÿìèõ MN і A1B1; á) òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìîї 
MN ç (B1BC); â) ëіíіþ ïåðåòèíó ïëîùèí (MNB) і (ÂÂ1D1); 
ã) ëіíіþ ïåðåòèíó ïëîùèí (MND) і (AA1D).

Б

Ìàë. 54

Ìàë. 55 Ìàë. 56
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159.  Òî÷êè A, B, C, D, ÿêі íå ëåæàòü íà 
îäíіé ïëîùèíі, ïîïàðíî ñïîëó÷åíі âіäðіç-
êàìè. M  AD, N  CD, P  BD (ìàë. 57). 
Íàêðåñëіòü ìàëþíîê 57 ó çîøèòі é ïîáó-
äóéòå: à) òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìèõ MN
і AC; á) òî÷êó ïåðåòèíó  ïðÿìîї MP ç 
(ABC); â) òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìîї NP ç 
(ABC); ã) ëіíіþ ïåðåòèíó ïëîùèí (MNP) 
і (ADB).
160.  Óÿâіòü, ùî íà ìàëþíêó 57 òî÷êà N
ìîæå çìіíþâàòè ïîëîæåííÿ íà ïðÿìіé 
CD. Âèçíà÷òå òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìîї 

MN ç ïëîùèíîþ (ABC). ×è çàâæäè òàêà òî÷êà іñíóє?
161*.  Äîâåäіòü, ùî â ïðîñòîðі іñíóþòü ïðÿìі, ÿêі íå ëåæaòü â 

îäíіé ïëîùèíі.
162*.  Äaíî äâі ïðÿìі, ÿêі íå ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі. ×åðåç 

êîæíó ç íèõ ïðîâåäåíî ïëîùèíó, ùî ïåðåòèíaє äðóãó 
ïðÿìó. Äîâåäіòü, ùî ïðÿìa ïåðåòèíó öèõ ïëîùèí ïåðå-
òèíaє êîæíó ç äaíèõ ïðÿìèõ.

163*.  Äaíî n ïðÿìèõ. Äîâåäіòü, ùî â ïðîñòîðі є òî÷êè, ÿêі íå 
ëåæaòü ía æîäíіé іç öèõ ïðÿìèõ.

Вправи для повторення

164. Çîáðaçіòü:   l, a  , M  , K  , K  .
165. Äaíî êóá ABCDA1B1C1D1, F  CC1. ßêèì ïëîùèíaì íaëå-

æèòü òî÷êa F?
166. Äіaãîíaëü ãðaíі êóáa äîðіâíþє d. Çíaéäіòü éîãî îá’єì.

§ 5 МНОГОГРАННИКИ ТА ЇХ ПЕРЕРІЗИ

Ðîçãëÿíóòі â ïîïåðåäíüîìó ïaðaãðaôі ñïî-
ñîáè çaäaííÿ ïëîùèí ÷añòî âèêîðèñòîâóþòü 
ïіä ÷añ ïîáóäîâè ïåðåðіçіâ ìíîãîãðaííèêіâ. 
Âëañòèâîñòі ìíîãîãðaííèêіâ òa їõ âèäè ґðóí-
òîâíî âèâ÷aòè ìóòüñÿ â 11-ìó êëañі, aëå ç 
êóðñó ãåîìåòðії 9-ãî êëañó âaì óæå âіäîìі äâa 
âèäè ìíîãîãðaííèêіâ: ïðèçìa і ïіðaìіäa.

Ïðèçìa – öå ìíîãîãðaííèê, äâі ãðaíі 
ÿêî ãî – ðіâíі n-êóòíèêè ç âіäïîâіäíî ïa ða-
ëåëü íèìè ñòîðîíaìè, a âñі іíøі n ãða -

Вправи для повторення

Ìàë. 58

Ìàë. 57
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íåé – ïaðaëåëîãðaìè. Äâà n-êóòíèêè – 
îñíîâè ïðèçìè, ðåøòà ãðàíåé – áі÷íі 
ãðaíі. Ía ìàëþíêó 58 çîáðaæåíî øåñòè-
êóòíó ïðèçìó. Ðåáða ïðèçìè, ÿêі íå є 
ñòîðîíaìè її îñíîâ, íaçèâaþòü áі÷íèìè 
ðåáðaìè. Óñі áі÷íі ðåáða ïðèçìè ïîïaðíî 
ïaðaëåëüíі é ðіâíі.

Îêðåìі âèäè ïðèçìè – ïaðaëåëåïіïåä і 
êóá. Ó ïaðaëåëåïіïåäa âñі ãðaíі ïa  ða-
ëåëîãðaìè (ìàë. 59), a â êóáa – ðіâíі 
êâaäðaòè. ßêùî âñі ãðaíі ïaðaëåëåïіïåäa – 
ïðÿìîêóòíèêè, éîãî íaçè âaþòü ïðÿìîêóò-
íèì ïaðaëåëåïіïåäîì (ìàë. 60). Âіí ìaє 
6 ãðaíåé, 12 ðåáåð, 8 âåðøèí. Çaïèñóþ÷è 
«ïaðaëåëåïіïåä ABCDA1B1C1D1», ìaþòü ía 
óâaçі, ùî éîãî îñíîâè ABCD і A1B1C1D1, a 
áі÷íі ðåáða AA1, BB1, CC1, DD1.

Ïіðaìіäa – ìíîãîãðaííèê, îäía ãðaíü 
ÿêî ãî – äîâіëüíèé ìíîãîêóòíèê, a âñі іí øі 
ãðaíі – òðèêóòíèêè, ùî ìaþòü ñïіëü íó 
âåðøèíó. ßêùî îñíîâîþ ïіðaìіäè є òðè-
êóòíèê, ÷îòèðèêóòíèê, ..., òî її íaçèâaþòü 
âіäïîâіäíî òðèêóòíîþ, ÷îòèðèêóòíîþ, ... 
ïіðaìіäîþ. Ía ìàëþíêó 61 çîáðaæåíî 
÷îòèðèêóòíó ïіðaìіäó SABCD. Òðèêóòíó 
ïіðaìіäó íaçèâaþòü òaêîæ òåòðaåäðîì.

Òåòðaåäð – ÷îòèðèãðaííèê (ãðåö. 
òå ò ða – ÷îòèðè). Âіí ìaє 4 ãðaíі, 
6 ðåáåð, 4 âåðøèíè (ìàë. 62).

Óñі ãðaíі òåòðaåäða – òðèêóòíèêè. 
ßêùî âñі âîíè – ïðaâèëüíі òðèêóòíèêè, 
éîãî íaçèâaþòü ïðaâèëüíèì òåòðaåäðîì.

Ùî òaêå ïåðåðіç ìíîãîãðaííèêa? ßêùî 
æîäía ç äâîõ òî÷îê íå íaëåæèòü ïëîùèíі, 
a âіäðіçîê, ùî їõ ñïîëó÷aє, ìaє ç öієþ 
ïëîùèíîþ ñïіëüíó òî÷êó, òî êàæóòü, ùî 
äaíі òî÷êè ëåæaòü ïî ðіçíі áîêè âіä ïëî-
ùèíè. A ÿêùî ïðèíaéìíі äâі òî÷êè 
ìíîãîãðaííèêa ëåæaòü ïî ðіçíі áîêè âіä 
ïëîùèíè, êàæóòü, ùî ïëîùèía ïåðåòèíaє 
ìíîãîãðaííèê. Ó öüîìó ðaçі її íaçèâaþòü 
ñі÷íîþ ïëîùèíîþ. Ôіãóða, ÿêa ñêëaäaєòüñÿ 
ç óñіõ òî÷îê, ñïіëüíèõ äëÿ ìíîãîãðaííèêa 
і ñі÷íîї ïëîùèíè, íaçèâaєòüñÿ ïåðåðіçîì 
ìíîãîãðaííèêa äaíîþ ïëîùèíîþ. Ía 

Ìàë. 59

Ìàë. 60

Ìàë. 61
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ìàëþíêó 63 çîáðaæåíî òåòðaåäð ABCD і 
ñі÷íó ïëîùèíó . Òî÷êè A і Â ëåæaòü ïî 
ðіçíі áîêè âіä ñі÷íîї ïëîùèíè. Ïëîñêèé 
÷îòèðèêóòíèê KPTL – ïåðåðіç äaíîãî 
òåòðaåäða ïëîùèíîþ .

Ùîá ïîáóäóâaòè ïåðåðіç ìíîãî ãðaí-
íèêa ïëîùèíîþ, òðåáa çaäaòè öþ ïëî-
ùèíó: âêaçaòè òðè (ùî íå ëåæaòü ía 
îäíіé ïðÿìіé) òî÷êè, ÷åðåç ÿêі ïðîõîäèòü 
öÿ ïëîùèía, aáî òî÷êó і ïðÿìó òîùî.
  ÏÐÈÊËAÄ 1. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç êóáa 
ABCDA1B1C1D1 ïëîùèíîþ, ùî ïðîõî-
äèòü ÷åðåç òî÷êè K, Ð, Ò – ñåðåäèíè 
ðåáåð AÂ, ÂÂ1 і ÂÑ (ìàë. 64, a).
  ÐÎÇÂ’ßÇAÍÍß.  Òî÷êè K, Ð, Ò íå 
ëåæaòü ía îäíіé ïðÿìіé, òîìó çaäaþòü 
äåÿêó ïëîùèíó. Òðåáa ía çîáðaæåííі 
êóáa ïîáóäóâaòè çîáðaæåííÿ øóêaíîãî 
ïåðåðіçó.

Òî÷êè K і Ð ëåæaòü ó ïëîùèíі ãðaíі 
AÂÂ1A1 êóáa і â ñі÷íіé ïëîùèíі. Îòæå, öі 
ïëîùèíè ïåðåòèíaþòüñÿ ïî ïðÿìіé KÐ. 
Ñі÷ía ïëîùèía ïåðåòèíaє êâaäðaò AÂÂ1A1 
ïî âіäðіçêó KÐ. Aíaëîãі÷íî ïåðåêîíóє-
ìîñÿ, ùî äâі іíøі ãðaíі êóáa ñі÷ía ïëîùèía 
ïåðåòèíaє ïî âіäðіçêaõ KÒ і ÒÐ. 
Ïîáóäóâaâøè їõ, äіñòaíåìî òðèêóòíèê 
KÐÒ. Öå і є øóêaíèé ïåðåðіç (ìàë. 64, á).
Іíîäі â çaäa÷aõ ïîòðіáíî íå òіëüêè 

ïîáóäóâaòè ïåðåðіç, a é çíaéòè éîãî 
ïëîùó aáî ïåðèìåòð. Äëÿ öüîãî òðåáa 
çíaòè ðîçìіðè äaíîї ôіãóðè. Íaïðèêëaä, 
ÿêùî äîâæèía ðåáða ðîçãëÿäóâaíîãî 

êóáa a, òî ÂK  ÂÐ BÒ  , KÐ  ÐÒ  ÒK  . Îòæå, ïëîùa 

çíaéäåíîãî ïåðåðіçó .

  ÏÐÈÊËAÄ 2. Ía ðåáðaõ òåòðaåäða ABCD äaíî òî÷êè K, Ð, Ò, 
ÿê ïîêaçaíî ía ìàëþíêó 65, a. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç òåòðaåäða 
ïëîùèíîþ, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç äaíі òî÷êè.
  ÐÎÇÂ’ßÇAÍÍß. Ïðîâîäèìî âіäðіçêè KÐ і ÐÒ.

Ùîá ïîáóäóâàòè іíøі ñòîðîíè øóêaíîãî ïåðåðіçó, çíaéäåìî 
òî÷êó, â ÿêіé ñі÷ía ïëîùèía KÐÒ ïåðåòèíaє ðåáðî CD. Ïðÿìі 
KÐ і BD ëåæaòü ó ïëîùèíі (ABD) і íå ïaðaëåëüíі, îòæå, 

Ìàë. 64

Ìàë. 63
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ïåðåòèíaþòüñÿ ó äåÿêіé òî÷öі Q (ìàë. 65, á). Òî÷êa Q íaëåæèòü 
ïëîùèíaì (KÐÒ) і (BCD). І òî÷êa Ò íaëåæèòü öèì ïëîùèíaì. 
Òîìó êîæía òî÷êa ïðÿìîї QT íaëåæèòü ñі÷íіé ïëîùèíі, ó 
òîìó ÷èñëі é òî÷êa Ì, â ÿêіé ïåðåòèíaþòüñÿ ïðÿìі CD і QT. 
Âèçía÷èâøè òî÷êó Ì, ñïîëó÷aєìî її âіäðіçêaìè ç K і Ò. 
×îòèðèêóòíèê KÐÒÌ – øóêaíèé ïåðåðіç (ìàë. 65, â).

Öåé ìåòîä ïîáóäîâè ïåðåðіçіâ íaçèâaєòüñÿ ìåòîäîì ñëіäіâ.
Ñëіä ñі÷íîї ïëîùèíè â ïëîùèíі  – öå ïðÿìà, ïî ÿêіé ñі÷ía 

ïëîùèía ïåðåòèíaє ïëîùèíó . Òî÷êà, â ÿêіé ñі÷íà ïëîùèíà 
ïåðåòèíàє ïðÿìó, – ñëіä ñі÷íîї ïëîùèíè íà öіé ïðÿìіé.

Ó äaíîìó âèïaäêó ïðÿìa QT – ñëіä ñі÷íîї ïëîùèíè â ïëî-
ùèíі îñíîâè BCD. Ç îçía÷åííÿ ñëіäó âèïëèâaє, ùî êîæía éîãî 
òî÷êa – öå òî÷êa ïåðåòèíó ïðÿìèõ, îäía ç ÿêèõ íaëåæèòü ñі÷-
íіé ïëîùèíі, a äðóãa – ïëîùèíі ãðàíі ìíîãîãðàííèêà. Ñaìå 
öþ âëañòèâіñòü âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïîáóäîâè ïåðåðіçіâ 
ìíîãîãðaííèêіâ ìåòîäîì ñëіäіâ.
 ÏÐÈÊËAÄ 3. Ïîáóäyéòå ïåðåðіç ï’ÿòèêóòíîї ïіðaìіäè 
SABCDE ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè Ì, N, K, äå 
Ì  (ASE), N  (SED), K  SC (ìàë. 66).

Ìàë. 65

Ìàë. 66
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 ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Ïðîâåäåìî ïðÿ ìі SM і SN, ÿêі ïåðåòèíaþòü 
ñòî ðîíè AÅ і ED ó òî÷êaõ Ì1 і N1. Ïðÿìa MN íaëåæèòü ñі÷íіé 
ïëîùèíі, a ïðÿìa M1N1 – ïëîùèíі îñíîâè. Ïðÿìі MN і M1N1 
ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі (M1SN1). ßêùî âîíè íå ïaðaëåëüíі, 
òî ïåðåòèíaþòüñÿ â äåÿêіé òî÷öі Î1. Aíaëîãі÷íî áóäóєìî òî÷êó 
O2 – òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìèõ KN і CN1. Òîäі ïðÿìa Î1O2, aáî 
l, – ñëіä ñі÷íîї ïëîùèíè â ïëîùèíі îñíîâè.

Çíaéäåìî òåïåð ëіíії ïåðåòèíó ñі÷íîї ïëîùèíè ç ãðaíÿìè 
ïіðaìіäè. Ïðîäîâæèìî DE äî ïåðåòèíó ç l ó òî÷öі O3 і ïðîâå-
äåìî ïðÿìó O3N, ÿêa ïåðåòíå ãðaíü ESD ïî âіäðіçêó LP. Òîäі 
LT і ÐK – ëіíії ïåðåòèíó ñі÷íîї ïëîùèíè ç ãðaíÿìè ASE і 
CSD. Ïðîäîâæèìî ÂÑ äî ïåðåòèíó ç l і ÷åðåç óòâîðåíó òî÷êó 
O4 ïðîâåäåìî ïðÿìó Î4K, ÿêa ïåðåòíå ãðaíü BSC ïî âіäðіçêó 
KR. Ñïîëó÷èâøè òî÷êè Ò і R, îòðèìaєìî øóêaíèé ïåðåðіç 
TRKPL.

ßêùî òî÷êè Ì, N і K ðîçòaøîâaíі òaê, ùî ïðÿìa MN ÷è 
KN íå ïåðåòèíaþòü ïëîùèíó îñíîâè ïіðaìіäè, ðîçâ’ÿçaííÿ 
çaäa÷і òðåáa çìіíèòè. ßê öå çðîáèòè, ðîçãëÿíåìî äaëі.

Для допитливих

Іíîäі äîâîäèòüñÿ çäіéñíþ âaòè ïåðåðіçè ìíîãî ãðaí-
íè êіâ ïëîùèíaìè, çaäaíèìè òî÷ êa ìè, ÿêі ëåæaòü 
íå ía ðåáðaõ ìíîãîãðaííèêa, a ïîça íèìè.

  ÇAÄA×A. Äaíî êóá ABCDA1B1C1D1 
(ÀÂ  à) і òî÷êè K, Ð, T òaêі, ùî âåðøè íè 
êóáa D1, A, C – ñåðåäèíè âіäðіçêіâ DK, 
DP, DT. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç êóáa ïëîùè-
íîþ (KÐÒ) і çíaéäіòü ïëîùó ïåðåðіçó.
  ÐÎÇÂ’ßÇAÍÍß. Ía ïðîìåíÿõ DD1, 
DA, DC ïîçía÷èìî äaíі òî÷êè K, Ð, Ò і 
ñïîëó÷èìî їõ âіäðіçêaìè (ìàë. 67).

Óÿâіìî, ùî AM – ñåðåäíÿ ëіíіÿ � PDT, 
âîía ïaðaëåëüía DT і äîðіâíþє ïîëî-
âèíі DT. Ðåáðî AÂ äaíîãî êóáa òaêîæ 
ïaðaëåëüíå DT і äîðіâíþє ïîëîâèíі DT. 
Îòæå, òî÷êa Ì çáіãaєòüñÿ ç Â, âіäðіçîê 
ÐÒ, a îòæå, і ñі÷ía ïëîùèía, ïðîõîäèòü 

÷åðåç âåðøèíó Â êóáa. Òaê ñaìî ìîæía ïîêaçaòè, ùî ñі÷ía ïëîùèía 
ïðîõîäèòü ÷åðåç âåðøèíè A1 і Ñ1 êóáa. Îòæå, ðîçãëÿäóâaíèì ïåðå-
ðіçîì є òðèêóòíèê A1BC1. Ñòîðîíè öüîãî òðèêóòíèêa – äіaãîíaëі 
ðіâíèõ êâaäðaòіâ, òîìó òðèêóòíèê A1ÂÑ1 ðіâíîñòîðîííіé.

ßêùî ñòîðîía êâaäðaòa äîðіâíþє a, òî éîãî äіaãîíaëü . Òîìó 
øóêaía ïëîùa ïåðåðіçó:

.

Ìàë. 67
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ЗAПИТAННЯ І  ЗAВДAННЯ 
ДЛЯ СAМОКОНТРОЛЮ

1. Íaâåäіòü ïðèêëaäè ìíîãîãðaííèêіâ.

2. Ñêіëüêè ãðaíåé, ðåáåð і âåðøèí ìaє êóá? 
A ïaðaëåëåïіïåä?

3. Ñêіëüêè ãðaíåé, ðåáåð і âåðøèí ìaє òåòðaåäð?

4. Ùî òaêå ñі÷ía ïëîùèía?

5. Ñêіëüêîìa òî÷êaìè ìîæía çaäaòè ñі÷íó ïëîùèíó?

6. Ùî íaçèâaєòüñÿ ïåðåðіçîì ìíîãîãðaííèêa?

7. Ùî òaêå ñëіä ñі÷íîї ïëîùèíè?

Виконaємо рaзом

1. Äaíî ïðaâèëüíèé òåòðaåäð ÐAÂÑ, 
a ía éîãî ðåáðі ÐÂ òî÷êó K òaêó, 
ùî ÐK  2KB  8. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç 
òåòðaåäða ïëîùèíîþ, ùî ïðîõîäèòü 
÷åðåç ðåáðî AÑ і òî÷êó K. Çíaéäіòü 
ïëîùó ïåðåðіçó.
 ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Ñïîëó÷èìî òî÷êó K 
ç òî÷êàìè A і Ñ (ìàë. 68). Òðèêóòíèê 
KAÑ – øóêàíèé ïåðåðіç. Ó � KAC: 
AK  KÑ, îñêіëüêè òðèêóòíèêè AÐK 
і ÑÐK ðіâíі.
 ßêùî KÍ – âèñîòa � AKC, òî 
AÍ  ÍÑ. Çíàéäåìî AC і KH.
 Îñêіëüêè ÐK  2KB  8, òî KB  4, ÐÂ  12. Êîæíå ðåáðî 
òåòðaåäða äîðіâ íþє 12, òîìó ÑÍ 6.
 Ó � ÑÂK: ÂÑ  12, ÂK  4,  KÂÑ  60.
 Òîäі ça òåîðåìîþ êîñèíóñіâ çíaõîäèìî:

ÑK2  ÂÑ2 + ÂK2 – 2BC BK cos 60 
 122 + 42 – 2 12 4 0,5  112.

 Ça òåîðåìîþ Ïіôaãîða ç � ÑÍK çíaõîäèìî KÍ:

  .

 Îòæå, øóêaía ïëîùa:

.

ВиВиВиВиВикококококонaнaнaнaнaємємємємємооооо рaрaрaрaрaр зозозозозоммммм
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2. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ÷îòèðèêóòíîї 
ïðèçìè ïëîùèíîþ, çaäa íîþ ñëіäîì 
l â ïëîùèíі îñíîâè і òî÷êîþ Ì ãðaíі 
CC1D1D (ìàë. 69).
 ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Íåõaé CD ïåðå òè-
íaє l â òî÷öі O1. Òîäі ïðÿìa O1Ì ïåðå-
òèíaє ãðaíü CC1D1D ïî âіäðіçêó KP. 
ßêùî Î2 – òî÷êa ïåðåòèíó ÂÑ і l, òî 
ÐÒ – ëіíіÿ ïåðåòèíó ñі÷íîї ïëîùèíè ç 
ïëîùèíîþ ÂÂ1Ñ1Ñ. Aíaëîãі÷íî áó  äó єìî 
âіäðіçîê LK (AD  l  O3, O3K  (AA1D) 
 KL). Ñïî ëó ÷èâøè òî÷êè L і Ò, îòðè-
ìaєìî øóêaíèé ïåðåðіç LTPK.

Виконaйте усно

167. ×è ìîæå ïåðåðіçîì ïðÿìîêóòíîãî ïaðaëå-
ëåïіïåäa áóòè ïðÿìîêóòíèê? A êâaäðaò?
168. ×è ìîæå ñі÷ía ïëîùèía ïåðåòèíaòè âñі 
ðåáða êóáa? A âñі ãðaíі êóáa?
169. Ía ñêіëüêè ÷añòèí ìîæóòü ðîçðіçaòè êóá 
äâі ñі÷íі ïëîùèíè? A òðè?
170. ×è ìîæå áóòè ïåðåðіçîì êóáa ðіâíîáåäðåíèé 
òðèêóòíèê, ïðaâèëüíèé òðèêóòíèê, ïðÿìîêóò-
íèê, êâaäðaò, òðaïåöіÿ?
171. Äîâåäіòü, ùî ïåðåðіçîì òåòðaåäða íå ìîæå 
áóòè ï’ÿòèêóòíèê.
172. Ó÷åíü íaìàëþâaâ ïåðåðіç êóáa ïëîùèíîþ 
(ìàë. 70, à–á). ×è є ïîìèëêa ía ìàëþíêàõ?

А

173. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïðÿìîêóòíîãî ïaðaëåëåïіïåäa 
ABCDA1B1C1D1 ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç: à) òî÷êè 
A, B1 і D1; á) òî÷êè A, Ñ і ñåðåäèíó ðåáða DD1.

174. Òî÷êa K – ñåðåäèía ðåáða AD òåòðaåäða ABCD. Ïîáóäóéòå 
ïåðåðіç òåòðaåäða ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè 
Â, Ñ і K.

175. Òî÷êa Ì – ñåðåäèía ðåáða CD òåòðaåäða ABCD. Ïîáóäóéòå 
ïåðåðіç òåòðaåäða ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç ïðÿìó 
AÂ і òî÷êó Ì.

176. ABCD – òåòðaåäð. Òî÷êè K і Ì – ñåðåäèíè ðåáåð AD і CD. 
Ïîáóäóéòå ïåðåðіç òåòðaåäða ïëîùèíîþ (ÂKÌ).

ВиВиВиВикокококонaнaнaнaйтйтйтйтееее усусусусу нонононо

ЗAЗAДAДAЧІЧІ І І В ВПРПРAВAВИИ

А
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177. Íàêðåñëіòü ìàëþíêè 71, a–ã ó çîøèò і ía êîæíîìó ç íèõ 
ïîáóäóéòå ïåðåðіç ìíîãîãðaííèêa ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõî-
äèòü ÷åðåç òî÷êè K, Ð, Ò.

178. Ïîáóäóéòå òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìîї ç ïëîùèíîþ îñíîâè 
÷îòèðèêóòíîї ïіðaìіäè, ÿêùî öÿ ïðÿìa ïðîõîäèòü ÷åðåç 
äâі òî÷êè, ÿêі íaëåæaòü: a) áі÷íèì ðåáðaì îäíієї ãðaíі; 
á) ïðîòèëåæíèì áі÷íèì ðåáðaì; â) áі÷íîìó ðåáðó і ïðîòè-
ëåæíіé áі÷íіé ãðaíі; ã) äâîì ñóìіæíèì áі÷íèì ãðaíÿì; 
´) äâîì ïðîòèëåæíèì áі÷íèì ãðaíÿì. Çà ÿêîї óìîâè ïîáó-
äîâà íåìîæëèâà?

179. Ðîçâ’ÿæіòü ïîïåðåäíþ çaäa÷ó ó âèïaäêó øåñòèêóòíîї 
ïіðàìіäè.

180. Äàíî ïðàâèëüíèé òåòðàåäð, äîâæèíà ðåáðà ÿêîãî à. Ïîáó-
äóéòå éîãî ïåðåðіç ïëîùèíîþ, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ñå  ðå-
äèíè òðüîõ ðåáåð, ÿêі âèõîäÿòü ç îäíієї âåðøèíè. Çíàéäіòü 
ïåðèìåòð і ïëîùó ïåðåðіçó.

181. Äîâæèíè òðüîõ ðåáåð ïðÿìîêóòíîãî ïàðàëåëåïіïåäà, ùî 
âèõîäÿòü ç îäíієї âåðøèíè, äîðіâíþþòü 6 ñì, 6 ñì і 8 ñì. 
Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïàðàëåëåïіïåäà ïëîùèíîþ, ÿêà ïðîõî-
äèòü ÷åðåç ñåðåäèíè öèõ ðåáåð, і çíàéäіòü éîãî ïëîùó.

182. Çíàéäіòü ïåðèìåòð і ïëîùó ïåðåðіçó êóáà ABCDA1B1C1D1 
(AB  a) ïëîùèíîþ, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè À, Ñ, Â1. 

183. Ó êóáі ABCDA1B1C1D1 òî÷êè M i N – ñåðåäèíè ðåáåð BC i 
DC, ÀÂ  à. Çíàéäіòü ïëîùó ïåðåðіçó êóáà ïëîùèíîþ, ÿêà 
ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè Ì, N і Ñ1.

184. Äàíî êóá ABCDA1B1C1D1, AB  à. Çíàéäіòü ïåðèìåòð і 
ïëîùó ïåðåðіçó êóáà ïëîùèíîþ, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç 
òî÷êè Ì, À, D1, ÿêùî Ì – ñåðåäèíà À1Â1.

Б

185. Çàäàéòå íà ðåáðàõ êóáà òðè òî÷êè òàê, ùîá ïëîùèíà, ÿêà 
ïðîõîäèòü ÷åðåç íèõ, ïåðåòèíàëà äàíèé êóá ïî: à) òðèêóò-
íèêó; á) ÷îòèðèêóòíèêó; â) ï’ÿòèêóòíèêó.

Б

Ìàë. 71
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186. Äåðåâ’ÿíèé êóá ðîçïèëþþòü òàê, 
ùî ïèëêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè K, Ð, 
Ò, ÿê ïîêàçàíî íà ìàëþíêó 72. ßêà 
ôіãóðà áóäå â ïåðåðіçі? 
187. Ðåáðî êóáà äîðіâíþє à. ×è ìîæå 
ïëîùà ïåðåðіçó öüîãî êóáa ìàòè çíà-
÷åííÿ, áіëüøå çà 2à2?
188. Íà ðåáðàõ ÀÀ1 і ÑÑ1 ïàðàëåëåïі-
ïåäà ABCDA1B1C1D1 äàíî òî÷êè K і Ð 

òàêі, ùî ÀK  KÀ1, ÑÐ  ÐÑ1  1  2. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïàðà-
ëåëåïіïåäà ïëîùèíîþ (D1KP).

189. Ñïðîáóéòå ïåðåðіçàòè êóá ïëîùèíîþ òàê, ùîá ïåðåðіçîì 
ñòàâ ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê. Çíàéäіòü ïëîùó ïåðåðіçó, 
ÿêùî ðåáðî êóáà äîðіâíþє à.

190. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ÷îòèðèêóòíîї ïðèçìè ABCDA1B1C1D1 
ïëîùèíîþ, ÿêà çàäàíà ñëіäîì ó ïëîùèíі îñíîâè і òî÷êîþ 
Ð, Ð  DD1, ÿêùî: à) l íå ïåðåòèíàє îñíîâó ABCD; á) l ïðî-
õîäèòü ÷åðåç òî÷êè À і Ñ; â) l ïåðåòèíàє ñòîðîíè ÀÂ і 
ÂÑ.

191. Âèêîíàéòå ïîïåðåäíþ çàäà÷ó, ÿêùî SABCD – ÷îòèðè-
êóòíà ïіðàìіäà, Ð  SD.

192. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïіðàìіäè SABCDE ïëîùèíîþ, ÿêà ïðî-
õîäèòü ÷åðåç òî÷êè M, N, K, ÿêі íàëåæàòü: à) ðåáðàì SA, 
SC, SE; á) M  SB, N  SD, K  (ASE); â) M  SA, N  SC, 
K  DE.

193. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ï’ÿòèêóòíîї ïðèçìè ïëîùèíîþ, ÿêà 
ïðîõîäèòü ÷åðåç òðè òî÷êè, ÿêі ëåæàòü íà òðüîõ ïîñëіäîâ-
íèõ áі÷íèõ ðåáðàõ.

194. Äàíî òåòðàåäð ABCD, Ì – ñåðåäèíà ÂÑ. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç 
òåòðàåäðà ïëîùèíîþ, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè A, D, M, 
і çíàéäіòü éîãî ïåðèìåòð òà ïëîùó, ÿêùî DA  DB  DC  5 ñì, 
ÀÂ  ÂÑ  ÀÑ  6 ñì.

195. ABCD – ïðàâèëüíèé òåòðàåäð, ÀÂ  à, ÂÌ  ÌD  1  3. Çíàé-
äіòü ïåðèìåòð і ïëîùó ïåðåðіçó, ÿêèé ïðîõîäèòü ÷åðåç 
òî÷êè À, Ñ, Ì.

196. Äàíî ïðàâèëüíèé òåòðàåäð ABCD, AB  l. AM і ÀK – ìåäі-
àíè, Ì  ÂÑ, K  BD. Çíàéäіòü ïåðèìåòð і ïëîùó ïåðåðіçó, 
ÿêèé ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè À, Ì, K.

197. ABCDA1B1C1D1 – êóá, ÀÂ  à, Ì – ñåðåäèíà ÀÀ1, N – ñå -
ðåäèíà ÑÑ1. Çíàéäіòü ïåðèìåòð і ïëîùó ïåðåðіçó, ÿêèé 
ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè M, N, B1.

198. Äàíî êóá ABCDA1B1C1D1. M, N, K – ñåðåäèíè âіäðіçêіâ 
Â1Ñ1, C1D1 і DD1 âіäïîâіäíî. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç êóáà ïëî-
ùèíîþ (MNK) òà çíàéäіòü ïåðèìåòð і ïëîùó óòâîðåíîãî 
ïåðåðіçó, ÿêùî ÀÀ1  à.

Ìàë. 72
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199. ABCDA1B1C1D1 – êóá, òî÷êà B1 – ñåðåäèíà âіäðіçêà ÂÂ2. 
Ïîáóäóéòå ïåðåðіç êóáà ïëîùèíîþ, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç 
òî÷êè À, Â2 і Ñ.

200. ABCDA1B1C1D1 – êóá. Òî÷êà Â1 – ñåðåäèíà âіäðіçêà ÂÂ2, 
à Ñ – ñåðåäèíà âіäðіçêà ÂÑ2. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç êóáà ïëî-
ùèíîþ (ÀÂ2Ñ2). Çíàéäіòü ïåðèìåòð ïåðåðіçó, ÿêùî 
ÀÂ  à.

201*. Ó ïàðàëåëåïіïåäі ABCDA1B1C1D1 ïðîâåäåíî âіäðіçîê, ÿêèé 
ñïîëó÷àє âåðøèíó À іç ñåðåäèíîþ ðåáðà ÑÑ1. Ïîáóäóéòå 
òî÷êó ïåðåòèíó öüîãî âіäðіçêà ç ïëîùèíîþ (BDA1). Ó ÿêîìó 
âіäíîøåííі öåé âіäðіçîê äіëèòüñÿ äàíîþ ïëîùèíîþ?

202. ÏÐÀÊÒÈ×ÍÅ ÇÀÂÄÀÍÍß. Çðîáіòü ç öóïêîãî ïàïåðó ìîäåëі 
òåòðàåäðà і ïàðàëåëåïіïåäà.

Ïîçíà÷òå ñåðåäèíè òðüîõ ðåáåð ìíîãîãðàííèêà, ïðîâå-
äіòü ÷åðåç íèõ ïåðåðіç, íàêðåñëèâøè íà ãðàíÿõ âіäïîâіäíі 
âіäðіçêè, і îá÷èñëіòü ïëîùі ïåðåðіçіâ, âèêîíàâøè ïîòðіáíі 
âèìіðþâàííÿ.

Вправи для повторення

203. Òðè âåðøèíè ïðÿìîêóòíèêà íàëåæàòü ïëîùèíі . 
Äîâåäіòü, ùî öіé ïëîùèíі íàëåæèòü і òî÷êà ïåðåòèíó äіà-
ãîíàëåé ïðÿìîêóòíèêà.

204. Ì – âíóòðіøíÿ òî÷êà ãðàíі BCD òåòðàåäðà ABCD. Ïîáó-
äóéòå ëіíії ïåðåòèíó ïëîùèíè (ADM) ç ïëîùèíàìè (BCD) 
і (ABC).

205. Ç òî÷êè Ì äî ïðÿìîї l ïðîâåäåíî ïåðïåíäèêóëÿð ÌÎ  12 ñì 
і ïîõèëі ÌÀ, MB, ðіçíèöÿ äîâæèí ÿêèõ äîðіâíþє 7 ñì. 
Çíàéäіòü äîâæèíè ïîõèëèõ, ÿêùî їõ ïðîåêöії âіäíîñÿòüñÿ 
ÿê 5  16.

Вправи для повторення
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ЗАДАЧІ ЗА ГОТОВИМИ МАЛЮНКАМИ

 А Б
.  Óêàæіòü ïîìèëêó íà ìàëþíêó.

.  Çíàéäіòü òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìîї MN ç (ABC).

.  Ïîáóäóéòå ëіíіþ ïåðåòèíó ïëîùèí (MNP) i (EFK).

.  Çíàéäіòü òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìîї MN ç (PRK).

БА 

11

22

44

33
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 А Б
.  Ïîáóäóéòå ïåðåðіçè ìíîãîãðàííèêіâ ïëîùèíîþ, ÿêà ïðî-

õîäèòü ÷åðåç òî÷êè M, N, K.

.  Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïðàâèëüíîãî òåòðàåäðà і êóáà ïëîùè-
íîþ (MNP). Çíàéäіòü ïåðèìåòð і ïëîùó ïåðåðіçó.

БА

88

77

66

55
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 8  8 

  ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ

 1. Ïðÿìà à ëåæèòü ó ïëîùèíі . ßêèé çíàê ñëіä ïîñòà-
âèòè çàìіñòü çіðî÷êè ó çàïèñó à*?
à) ;   á) ;   â) ;   ã) .

 2. ×è ìîæóòü äâі ïëîùèíè ìàòè òіëüêè îäíó ñïіëüíó 
òî÷êó?
à) Òàê; á) íі; â) íå ìîæíà âñòàíîâèòè;
ã) çàëåæèòü âіä ðîçòàøóâàííÿ ïëîùèí.

 3. Ñêіëüêè ïëîùèí ìîæíà ïðîâåñòè ÷åðåç òðè òî÷êè?
à) Îäíó; á) áåçëі÷; â) òðè; ã) îäíó àáî áåçëі÷.

 4. Ïðÿìà à ïåðåòèíàє ïëîùèíó  ó òî÷öі À. Òîäі:
à) À  , À  à;     á) À  à, À  ;
â) À  , À  a;     ã) A  , A  a.

 5. Òðè ïðÿìі ïîïàðíî ïåðåòèíàþòüñÿ. Ñêіëüêè ðіçíèõ 
ïëîùèí ìîæíà ïðîâåñòè ÷åðåç öі ïðÿìі?
à) Îäíó;   á) òðè;   â) áåçëі÷;   ã) æîäíîї.

 6. Ïëîùèíè  і  ïåðåòèíàþòüñÿ ïî ïðÿìіé m. Ïðÿìà à 
ëåæèòü ó ïëîùèíі  і ïåðåòèíàє ïðÿìó m. ßêå âçàєìíå 
ðîçìіùåííÿ ïðÿìîї à і ïëîùèíè ?
à) Ïåðåòèíàþòüñÿ; á) íå ìàþòü ñïіëüíèõ òî÷îê;
â) à ëåæèòü ó ïëîùèíі ; ã) íå ìîæíà âñòàíîâèòè.

 7. Ïðÿìà à ïåðåòèíàє ïëîùèíó  і ëåæèòü ó ïëîùèíі . 
Ñêіëüêè ñïіëüíèõ òî÷îê ìàþòü ïëîùèíè  і ?
à) Îäíó;   á) äâі;   â) æîäíîї;   ã) áåçëі÷.

 8. Òî÷êè Ì і N íàëåæàòü ðåáðàì ÂÂ1 і CC1 êóáà 
ABCDA1B1C1D1. Óêàæіòü ëіíіþ ïåðåòèíó ïëîùèí 
(ÂÂ1Ñ1) і (AMN).
a) AM; á) MN; â) DN; ã) ïëîùèíè íå ïåðåòèíàþòüñÿ.

 9. Áіñåêòðèñà AL �ABC і öåíòð êîëà, âïèñàíîãî â öåé òðè-
êóòíèê, ëåæàòü ó ïëîùèíі . ×è íàëåæàòü öіé ïëîùèíі 
âåðøèíè Â і Ñ?
à) Òàê;   á) íі;   â) îäíà íàëåæèòü, іíøà – íі;
ã) íå ìîæíà âñòàíîâèòè.

 10. Ïåðåðіçîì êóáà ïëîùèíîþ íå ìîæå áóòè:
à) òðèêóòíèê;    á) ï’ÿòèêóòíèê;
â) øåñòèêóòíèê;  ã) âîñüìèêóòíèê.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10. 



63

Вступ до стереометрії

ТИПОВІ ЗАДАЧІ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЇ 
РОБОТИ

 1. Ïëîùèíà , ïðÿìі à і b òà òî÷êà À çàäîâîëüíÿþòü òàêі 
óìîâè: a  , a    À. Çîáðàçіòü íà ìàëþíêó âñі ìîæ-
ëèâі âàðіàíòè.

 2. ×è ìîæå ñåðåäíÿ ëіíіÿ òðèêóòíèêà íå ëåæàòè â ïëî-
ùèíі öüîãî òðèêóòíèêà? Âіäïîâіäü îáґðóíòóéòå.

 3. Äіàãîíàëі ïðÿìîêóòíèêà ABCD ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷öi O. 
Òî÷êà Ð íå ëåæèòü ó ïëîùèíі (ABC). ×è ìîæíà ïðî-
âåñòè ïëîùèíó ÷åðåç: à) ïðÿìó PD òà òî÷êè Â і Î; 
á) ïðÿ   ìó ÀÎ òà òî÷êè Ð і D? Âіäïîâіäü îáґðóíòóéòå.

 4. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïðàâèëüíîãî òåòðàåäðà ïëîùèíîþ, 
ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç áіñåêòðèñó ãðàíі і ïðîòèëåæíó öіé 
ãðàíі âåðøèíó. Îá÷èñëіòü ïëîùó óòâîðåíîãî ïåðåðіçó, 
ÿêùî ðåáðî òåòðàåäðà äîðіâíþє 6 ñì.

 5. Äâі âåðøèíè òðèêóòíèêà ëåæàòü ó ïëîùèíі . ×è íàëå-
æèòü öіé ïëîùèíі òðåòÿ âåðøèíà òðèêóòíèêà, ÿêùî 
âіäîìî, ùî ïëîùèíі  íàëåæèòü öåíòð êîëà, îïèñàíîãî 
íàâêîëî òðèêóòíèêà.

 6. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïðÿìîêóòíîãî ïàðàëåëåïіïåäà 
ABCDA1B1C1D1 ïëîùèíîþ, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè 
K, L, M, ÿêùî K  AA1, L  CD, M  CC1, AK : KA1  1 : 3, 
DL : LC  1 : 1, CM : ÌÑ1  3 : 4.

 7. Òî÷êè Ì і N ëåæàòü ó áі÷íèõ ãðàíÿõ òåòðàåäðà ABCD. 
Ïîáóäóéòå òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìîї MN ç îñíîâîþ ABC.

 8. Äàíî êóá ABCDA1B1C1D1. Ïîáóäóéòå ëіíіþ ïåðåòèíó 
ïëîùèí (A1C1D) і (AD1C). Çíàéäіòü äîâæèíó âіäðіçêà 
öієї ïðÿìîї, ùî çíàõîäèòüñÿ âñåðåäèíі êóáà, ÿêùî ðåáðî 
êóáà äîðіâíþє à.

 9. Òî÷êà Ì ëåæèòü ó ãðàíі ÀÐÑ òåòðàåäðà ÐÀÂÑ. Ïîáóäóéòå 
òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìîї ÂÌ ç ïëîùèíîþ (ÀÐK), ÿêùî 
K  CB, ÑK : KB  1 : 2.

 10. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ï’ÿòèêóòíîї ïіðàìіäè ïëîùèíîþ, 
ÿêà çàäàíà òðüîìà òî÷êàìè, äâі ç ÿêèõ íàëåæàòü áі÷-
íèì ãðàíÿì ïіðàìіäè, à òðåòÿ – її îñíîâі.

 1.

 2.

 3.

 4.

 5.

 6.

 7.

8. 

9. 

10.
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ГОЛОВНЕ В РОЗДІЛІ 2

 1 ßê âіäîìî, ïðè àêñіîìàòè÷íîìó âèêëàäі ãåîìåòðії êіëüêà 
ïåðøèõ ïîíÿòü і âіäíîøåíü ïðèéìàþòüñÿ áåç îçíà÷åíü, à 
âñі іíøі îçíà÷àþòüñÿ. Ó öüîìó ïіäðó÷íèêó çà íåîçíà÷ó-
âàíі ïðèéíÿòî ïîíÿòòÿ òî÷êà, ïðÿìà, ïëîùèíà, ïðîñòіð
і âіäíîøåííÿ íàëåæàòè (òî÷êà íàëåæèòü ïðÿìіé ÷è ïëî-
ùèíі), ëåæàòè ìіæ (òî÷êà A ëåæèòü ìіæ B і C) òà іí.

 2 ßêùî òî÷êà A íàëåæèòü (÷è íå íàëåæèòü) ôіãóðі F, òî 
ïèøóòü âіäïîâіäíî: A  F (A  F).
ßêùî ïðÿìà a ëåæèòü (÷è íå ëåæèòü) ó ïëîùèíі , òî 
ïèøóòü âіäïîâіäíî a   (a  ).

3 Àêñіîìàìè òóò ââàæàþòüñÿ âñі 10 àêñіîì ïëîùèíè (äèâ. 
ñ. 6) і 4 ñòåðåîìåòðè÷íі àêñіîìè (äèâ. ñ. 44). Ç òàêîї ñè -
ñòåìè àêñіîì âèïëèâàþòü, çîêðåìà, òàêі òâåðäæåííÿ.
Ó ïðîñòîðі:
– ïðÿìà îäíîçíà÷íî âèçíà÷àєòüñÿ äâîìà òî÷êàìè;
– ïëîùèíà âèçíà÷àєòüñÿ:
1) òðüîìà òî÷êàìè, ÿêі íå ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé 
(àêñіî ìà Ñ2);
2) ïðÿìîþ і òî÷êîþ, ÿêà íå íàëåæèòü їé (òåîðåìà 2);
3) äâîìà ïðÿìèìè, ÿêі ïåðåòèíàþòüñÿ;
4) äâîìà ïàðàëåëüíèìè ïðÿìèìè (îçíà÷åííÿ ïàðàëåëü-
íèõ ïðÿìèõ).

 4 Äëÿ íàî÷íîї іëþñòðàöії ðîçãëÿäóâàíèõ ãåîìåòðè÷íèõ 
ïîíÿòü і âіäíîøåíü íàéêðàùå ïіäõîäÿòü çàäà÷і ïðî 
ïåðåðіçè ìíîãîãðàííèêіâ ïëîùèíàìè. Ó öüîìó ðîçäіëі 
äàþòüñÿ ïåðøі óÿâëåííÿ ïðî ïðîñòіøі ìíîãîãðàííèêè: 
ïðèçìè (êóáè, ïàðàëåëåïіïåäè) і ïіðàìіäè (çîêðåìà,  
òåòðàåäðè). Çàäà÷і íà ïîáóäîâè ïåðåðіçіâ òóò òàêîæ ðîç-
ãëÿäàþòüñÿ íàéïðîñòіøі, ðîçâ’ÿçóâàòè ÿêі ìîæíà íà 
îñíîâі ñòåðåîìåò ðè÷íèõ àêñіîì. Çîêðåìà òàêèõ.
 ßêùî äâі ðіçíі ïëîùèíè ìàþòü ñïіëüíó òî÷êó, òî âîíè 
ïåðåòèíàþòüñÿ ïî ïðÿìіé.
 ßêùî äâі òî÷êè ïðÿìîї ëåæàòü ó äåÿêіé ïëîùèíі, òî і 
âñÿ ïðÿìà ëåæèòü ó öіé ïëîùèíі.

 5 Ìåòîäè ñêëàäíіøèõ ïîáóäîâ ïåðåðіçіâ (ìåòîä ñëіäіâ і âіä-
ïîâіäíîñòі) ðîçãëÿíóòî â íàñòóïíèõ ðîçäіëàõ.

1

2

3

4

5



 Мимобіжні і пaрaлельні прямі. Мимобіжні і пaрaлельні прямі.

 Паралельність прямої і площини. Паралельність прямої і площини.

 Паралельність площин. Паралельність площин.

 Паралельне проектування і його  Паралельне проектування і його 
властивості.властивості.

 Зображення фігур у стереометрії. Зображення фігур у стереометрії.

 Методи побудови перерізів  Методи побудови перерізів 
многогранників.многогранників.

Ãåîìåòðіÿ, ó÷èòåëüêà òî÷íîñòі, Ãåîìåòðіÿ, ó÷èòåëüêà òî÷íîñòі, 
ãîòóє íàø ðîçóì äî ãëèáèííèõ äîñëі-ãîòóє íàø ðîçóì äî ãëèáèííèõ äîñëі-
äæåíü ïðèðîäè.äæåíü ïðèðîäè.

Ò.Ô. ÎñèïîâñüêèéÒ.Ô. Îñèïîâñüêèé
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§ 6
МИМОБІЖНІ І ПAРAЛЕЛЬНІ
ПРЯМІ

ßêùî äâі ïðÿìі ëåæaòü â îäíіé ïëî-
ùèíі, âîíè aáî ïåðåòèíaþòüñÿ, aáî ïa  ða-
ëåëüíі. Ó ñòåðåîìåòðії ìîæëèâèé і òðåòіé 
âèïaäîê. Íaïðèêëaä, ÿêùî ABCD – 
òåòðaåäð (ìaë. 73), òî ïðÿìі AÂ і CD íå 
ïåðåòèíaþòüñÿ і íå ïaðaëåëüíі. Âîíè íå 
ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі.

Äâі ïðÿìі, ÿêі íå ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі, íaçèâaþòü 
ìèìî áіæ íè ìè.

Òåîðåìa 3 (îçíaêa ìèìîáіæíîñòі ïðÿìèõ). ßêùî îäía ç äâîõ 
ïðÿìèõ ëåæèòü ó ïëîùèíі, a äðóãa ïåðåòèíaє öþ ïëîùèíó, 
aëå íå ïåðåòèíaє ïåðøó ïðÿìó, òî äaíі ïðÿìі ìèìîáіæíі.

ÄÎÂÅÄÅÍÍß. Íåõaé ïðÿìa a ëåæèòü ó 
ïëîùèíі , a ïðÿìa b ïåðåòèíaє öþ ïëîùè íó 
â òî÷öі A, òaêіé, ùî A  a (ìaë. 74).

Äîâåäåìî, ùî ïðÿìі a і b ìèìîáіæíі, 
òîáòî – íå ëåæàòü â îäíіé ïëîùèíі. Ïðè-
ïóñ òèìî, ùî ÷åðåç ïðÿìі a і b ìîæía ïðî-
âåñòè äåÿêó ïëîùèíó . Âîía íå çáі ãa єòüñÿ 
ç , îñêіëüêè b   і b  . Ïëîùèíè  і  

ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êó A. Ça aêñіîìîþ Ñ4 âîíè ïîâèííі ïå  ðå òè ía-
òèñÿ ïî ïðÿìіé, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó A. Aëå âîíè ìàþòü 
ñïіëüíó ïðÿìó a, ÿêa íå ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó A. Îòæå, çðîáëå íå 
ïðèïóùåííÿ ïðèâîäèòü äî ñóïåðå÷íîñòі. Âèõîäèòü, ùî ïðÿìі a 
і b íå ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі. Ùî і òðåáa áóëî äîâåñòè.

Äâa âіäðіçêè íaçèâaþòüñÿ ìèìîáіæíèìè, ÿêùî âîíè 
ëåæaòü ía ìèìîáіæíèõ ïðÿìèõ.

ßêùî ïðÿìі àáî âіäðіçêè a i b ìèìîáіæíі, іíîäі ïèøóòü a  b.

Äâі ïðÿìі íaçèâaþòüñÿ ïaðaëåëüíèìè, ÿêùî âîíè ëåæaòü 
â îäíіé ïëîùèíі і íå ïåðåòèíaþòüñÿ.

Ç îçía÷åííÿ âèïëèâaє, ùî ÷åðåç äâі ïaðaëåëüíі ïðÿìі 
çaâæäè ìîæía ïðîâåñòè ïëîùèíó, ïðè÷îìó òіëüêè îäíó. Aäæå 
ÿêùî ïðèïóñòèòè, ùî ÷åðåç ïaðaëåëüíі ïðÿìі a і b ïðîâåäåíî 
äâі ðіçíі ïëîùèíè, òî ç öüîãî âèïëèâaëî á, ùî ÷åðåç ïðÿìó a 

Ìàë. 73

Ìàë. 74
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і äåÿêó òî÷êó ïðÿìîї b ïðîâåäåíî äâі ðіçíі ïëîùèíè. Aëå öüîãî 
íå ìîæå áóòè (òåîðåìa 1).

Îòæå, äî ïåðåëі÷åíèõ ía ñ. 45 ñïîñîáіâ çaäaííÿ ïëîùèíè 
ìîæía äîäaòè ùå îäèí: ïëîùèíó ìîæía îäíîçía÷íî çaäaòè 
äâîìa ïaðaëåëüíèìè ïðÿìèìè.

Ç aêñіîìè ïaðaëåëüíîñòі Åâêëіäa âèïëèâaє, ùî â ïëîùèíі ÷åðåç 
äaíó òî÷êó ìîæía ïðîâåñòè íå áіëüøå îäíієї ïðÿìîї, ïaðaëåëüíîї 
äaíіé. A ñêіëüêè òaêèõ ïðÿìèõ ìîæía ïðîâåñòè â ïðîñòîðі?

Òåîðåìa 4. ×åðåç áóäü-ÿêó òî÷êó ïðîñòîðó, ÿêa íå ëåæèòü 
ía äaíіé ïðÿìіé, ìîæía ïðîâåñòè ïðÿìó, ïaðaëåëüíó 
äaíіé, і òіëüêè îäíó.

ÄÎÂÅÄÅÍÍß. Íåõaé äaíî ïðÿìó a і òî÷êó A, ùî íå ëåæèòü ía 
íіé. ×åðåç íèõ ìîæía ïðîâåñòè єäèíó ïëîùèíó (òåîðåìa 1). Ó öіé 
ïëîùèíі ìîæía ïðîâåñòè ïðÿìó, ïaðaëåëüíó ïðÿìіé a, äî òîãî æ 
òіëüêè îäíó (aêñіîìa Åâêëіäa). Îòæå, ó ïðîñòîðі ÷åðåç äaíó òî÷êó A 
ìîæía ïðîâåñòè òіëüêè îäíó ïðÿìó, ïaðaëåëüíó äaíіé ïðÿìіé a.

ÇAÓÂAÆÅÍÍß. Äîâåäåía òåîðåìa ñïða âåä ëèâa òіëüêè â åâêëі-
äîâіé ãåîìåòðії. Ïðî íååâêëіäîâі ãåîìåòðії äèâіòüñÿ ía ñ. 219.

Äâі ïaðaëåëüíі ïðÿìі çaâæäè ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі. 
A òðè ÷è áіëüøå? Ìîæóòü і íå ëåæaòè â îäíіé ïëîùèíі. 
Íaïðèêëaä, óñі ðåáða ïðÿìîçóáîї 
öèëіíäðè÷íîї øåñòіðíі ëåæaòü ía 
ïaðaëåëüíèõ ïðÿìèõ, aëå íå ía  ëå æaòü 
îäíіé ïëîùèíі. Òå ñaìå ìîæía ñêaçaòè 
і ïðî ïîçäîâæíі ðåáða øïóíòîâèõ 
äîùîê (ìaë. 75), âåð òè êaëüíі êîëîíè 
áóäèíêó òîùî.

Òåîðåìa 5. Äâі ïðÿìі, ïaðaëåëüíі òðåòіé, ïaðaëåëüíі.

ÄÎÂÅÄÅÍÍß. Íåõaé a || b і b || ñ. 
Äîâåäåìî, ùî a || ñ. Ïðÿìі a і ñ íå 
ìîæóòü ïåðåòèíaòèñÿ. Іíaêøå ÷åðåç 
òî÷êó їõ ïåðåòèíó ïðîõîäèëè á äâі 
ðіçíі ïðÿìі, ïaðaëåëüíі b, ùî ñóïåðå-
÷èëî á òåîðåìі 4.

Ïðèïóñòèìî, ùî ïðÿìі a і ñ – ìèìî-
áіæíі (ìaë. 76). ×åðåç ïaðaëåëüíі 
ïðÿìі a і b, b і ñ ïðîâåäåìî ïëîùèíè  
і , a ÷åðåç ïðÿìó a і ÿêó-íåáóäü òî÷êó 
Ñ ïðÿìîї ñ – ïëîùèíó . Íåõaé ïëî-
ùèíè  і  ïåðåòèíaþòüñÿ ïî ïðÿìіé 
ò. Ïðÿìі b, ñ і ò ëåæaòü â îäíіé 

Ìàë. 75

Ìàë. 76
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ïëîùèíі , ïðè÷îìó b || ñ. Òîìó ïðÿìa ò, ÿêa ïåðåòèíaє ñ, 
ïåðåòèíaє â äåÿêіé òî÷öі Ð і ïðÿìó b. Ïðÿìі ò і b ëåæaòü âіä-
ïîâіäíî ó ïëîùèíaõ  і . Òîìó їõ ñïіëüía òî÷êa Ð íaëåæèòü 
öèì ïëîùèíaì, a îòæå, і їõ ñïіëüíіé ïðÿìіé a. ßê áa÷èìî, ç 
ïðèïóùåííÿ âèïëèâaє, ùî ïaðaëåëüíі (ça óìîâîþ) ïðÿìі a і b 
ìaþòü ñïіëüíó òî÷êó Ð. Öå – ñóïåðå÷íіñòü.

Îòæå, ïðÿìі a і ñ íå ìîæóòü íі ïåðåòèíaòèñÿ, íі áóòè ìèìî-
áіæíèìè. Çaëèøaєòüñÿ єäèíî ìîæëèâå: a || ñ.

Äîâåäåíó òåîðåìó íaçèâaþòü òåîðåìîþ ïðî òðaíçèòèâíіñòü 
ïaðaëåëüíîñòі ïðÿìèõ (âіä ëaò. transitivus – ïåðåõіäíèé), 
îñêіëüêè â íіé ãîâîðèòüñÿ ïðî ïåðåõіä âëañòèâîñòі ïaða ëåëü-
íîñòі äâîõ ïað ïðÿìèõ ía òðåòþ: ç a || b і b || ñ âèïëèâaє: a || ñ.

Ïðèì іòêà. Ùîá öÿ âëàñòèâіñòü áóëà ïðàâèëüíîþ çàâæäè, 
íàâіòü ç a || b і b || a âèïëèâàëî, ùî a || a, ÷àñòî äîìîâëÿþòüñÿ, 
ùî êîæíà ïðÿìà ïàðàëåëüíà ñàìà ñîáі.

Ïaðaëåëüíèìè áóâaþòü íå òіëüêè ïðÿìі, a é âіäðіçêè, ïðî-
ìåíі. Äâa âіäðіçêè (ïðîìåíі) íaçèâaþòü ïaðaëåëüíèìè, ÿêùî 
âîíè ëåæaòü ía ïaðaëåëüíèõ ïðÿìèõ àáî íà îäíіé ïðÿìіé.

Для допитливих

ßê ìîæóòü ðîçòaøîâóâaòèñÿ â ïðîñòîðі ÷añòèíè 
äâîõ ïðÿìèõ: âіäðіçêè aáî ïðîìåíі? Îñêіëüêè 
ìèìîáіæíі ïðÿìі íå ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі, òî é 
áóäü-ÿêі âіäðіçêè ÷è ïðîìåíі äâîõ òaêèõ ïðÿìèõ íå 

ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі.
ßêùî æ äâі ïðÿìі ïðîñòîðó ïåðåòèíaþòüñÿ, òî їõ âіäðіçêè ìîæóòü 

íå ìaòè ñïіëüíèõ òî÷îê (ìaë. 77, a) aáî ìaòè îäíó ñïіëüíó òî÷êó. 
Êàæóòü, ùî äâa âіäðіçêè ïåðåòèíaþòüñÿ, ÿêùî âîíè ìaþòü òіëüêè 
îäíó ñïіëüíó òî÷êó, ÿêa є âíóòðіøíüîþ òî÷êîþ äëÿ êîæíîãî ç íèõ 
(ìaë. 77, á). Âіäðіçêè AÂ і CD íå ïåðåòèíaþòüñÿ (ìaë. 77, â), õî÷ 
ïåðåðіç їõ ÿê ìíîæèí òî÷îê íå ïîðîæíіé.

Êîëè ïðÿìі і âіäðіçêè ðîçãëÿäaþòü ÿê ìíîæèíè òî÷îê, òî їõ 
ïîçía÷aþòü ðіçíèìè ñèìâîëaìè: (AÂ) – ïðÿìa, [AÂ] – âіä ðіçîê.

Ïåðåðіç ìíîæèí òî÷îê âіäðіçêіâ [AÂ] і [AÑ] íå ïîðîæíіé: [AÂ]  [AÑ] 
ìîæå äîðіâíþâaòè òî÷öі A aáî âіäðіçêó AÑ ÷è AÂ (ìaë. 78).

Ó ãåîìåòðії â îñòaííіõ âèïaäêaõ âіäðіçêè íå ââaæaþòü òaêèìè, 
ùî ïåðåòèíaþòüñÿ. Êîëè êàæóòü, ùî äâa âіäðіçêè ÷è ïðîìåíі 

Ìàë. 77
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ïåðåòèíaþòüñÿ, òî ðîçóìіþòü, ùî âîíè ìàþòü òіëüêè îäíó ñïіëüíó 
òî÷êó, ÿêa íå є êіíöåì âіäðіçêa ÷è ïî÷àòêîì ïðîìåíÿ.

Òðè ïðÿìі ó ïðîñòîðі ìîæía ðîçòàøóâàòè áaãaòüìa ðіçíèìè 
ñïîñîáaìè. Óñі âîíè ìîæóòü ïåðåòèíaòèñÿ â îäíіé òî÷öі (ìaë. 79, 
à), îäía ç íèõ ìîæå ïåðåòèíaòè äâі іíøі, ÿêі íå ìaþòü ñïіëüíèõ 
òî÷îê (ìaë. 79, á), âîíè ìîæóòü ïåðåòèíaòèñÿ ïîïaðíî ó òðüîõ 
ðіçíèõ òî÷êaõ (ìaë. 79, â). Ó ïåðøèõ äâîõ âèïaäêaõ óñі òðè ïðÿìі 
ìîæóòü ëåæaòè aáî íå ëåæaòè â îäíіé ïëîùèíі; ó òðåòüîìó âèïaäêó 
âñі òðè ïðÿìі íaëåæaòü îäíіé ïëîùèíі. ×îìó?

Ìàë. 79

ßêùî ïðÿìa ñ ìèìîáіæía ç ïðÿìèìè 
a і b, òî äâі îñòaííі ïðÿìі ìîæóòü 
ïåðåòèíaòèñÿ, áóòè ïaðaëåëüíèìè aáî 
ìèìîáіæíèìè.

Íåõaé a і b – äâі äîâіëüíі ìèìî-
áіæíі ïðÿìі (ìaë. 80). Óÿâіòü, ùî ÷åðåç 
êîæíó òî÷êó ïðÿìîї a ïðîâåäåíî ïðÿìó, 
ïaðaëåëüíó ïðÿìіé b. Óñі âîíè çaïîâíÿòü 
äåÿêó ïëîùèíó . Êàæóòü, ùî ãåîìåò-
ðè÷íèì ìіñöåì ïðÿìèõ, ÿêі ïaðaëåëüíі 
îäíіé ç äâîõ äaíèõ ìèìîáіæíèõ ïðÿìèõ 
і ïåðåòèíaþòü äðóãó, є ïëîùèía.

ßêùî ïðÿìa b ïåðåòèíaє ïëîùèíó , 
òî ãåîìåòðè÷íèì ìіñöåì ïðÿìèõ, ÿêі 
ïaðaëåëüíі ïðÿìіé b і ïåðåòèíaþòü ïëî-
ùèíó , є âåñü ïðîñòіð (ìàë. 81).

Ïëîùèíà  ðîçáèâàє ïðîñòіð íà äâà 
ïіâïðîñòîðè. Ïëîùèíà  – ìåæà ïіâïðî-
ñòîðó. Çâåðíіòü óâàãó íà àíàëîãіþ: òî÷êà 
ðîçáèâàє ïðÿìó íà äâі ïіâïðÿìі (äâà ïðî-
ìåíі), ïðÿìà ðîçáèâàє ïëîùèíó íà äâі 
ïіâïëîùèíè.

Ìàë. 78

Ìàë. 80

Ìàë. 81
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ЗAПИТAННЯ І  ЗAВДAННЯ 
ДЛЯ СAМОКОНТРОЛЮ

1. ßêі äâі ïðÿìі íaçèâaþòü ïaðaëåëüíèìè?

2. ßêі äâі ïðÿìі íaçèâaþòü ìèìîáіæíèìè?

3. Íaâåäіòü ïðèêëaäè ìèìîáіæíèõ ïðÿìèõ, ìîäåëþþ÷è 
їõ: äâîìa îëіâöÿìè, ðå÷aìè, ùî є â êëañі.

4. Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü îçíaêó ìèìîáіæíîñòі ïðÿìèõ.

5. Ñêіëüêè ïðÿìèõ ìîæía ïðîâåñòè ÷åðåç äaíó òî÷êó 
ïaðaëåëüíî äaíіé ïðÿìіé?

6. Ñôîðìóëþéòå òåîðåìó ïðî òðaíçèòèâíіñòü ïaðaëåëü-
íèõ ïðÿìèõ.

7. ßêі âіäðіçêè ÷è ïðîìåíі íaçèâaþòüñÿ ïaðaëåëüíèìè?

Виконaємо рaзом

1. ABCDA1B1C1D1 – êóá. Äîâåäіòü, ùî ïðÿìa AÂ ìèìîáіæía ç 
ïðÿìîþ ÑÑ1 (ìàë. 82).
  ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Ïðÿìa ÑÑ1 ëåæèòü ó ïëîùèíі ÂÑÑ1Â1, a 
ïðÿìa AÂ ïåðåòèíaє öþ ïëîùèíó â òî÷öі Â, ÿêa íå 
ëå æèòü ía ÑÑ1. Òîìó çãіäíî ç îçíaêîþ ìèìîáіæíîñòі ïðÿìі 

AÂ і ÑÑ1 ìèìî áіæíі.
2. K, Ð, Ò, Ì – ñåðåäèíè ðåáåð AÂ, AC, 
CD, DB òåòðàåäðà AÂCD. Äîâå äіòü, ùî 
÷îòèðèêóòíèê KÐÒÌ – ïa  ða ëå ëî ãðaì.
  ÐÎÇÂ’ßÇAÍÍß. Âіäðіçêè KÐ і ÌÒ –
ñå ðåäíі ëіíії òðèêóòíèêіâ ABC і DBC 
(ìaë. 83). Òîìó êîæíèé ç íèõ ïa  ða -
ëåëüíèé ðåáðó ÂÑ і äîðіâíþє éîãî ïîëî-
âèíі. Çà âëañòèâіñòþ òðaí çè òèâ íîñòі âіä-
ðіçêè KÐ, ÌÒ ïaðaëåëüíі é ðіâíі. Îòæå, 
÷îòèðèêóòíèê KÐÒÌ – ïà ðà ëå ëîãðàì.
3. Ïðÿìі AÂ і CD ìèìîáіæíі. ×è ìîæóòü 
áóòè ïaðaëåëüíèìè ïðÿìі AÑ і BD? 
A ïåðåòèíaòèñÿ?
  ÐÎÇÂ’ßÇAÍÍß. ßêáè ïðÿìі AÑ і BD 
áóëè ïaðaëåëüíèìè aáî ïåðåòèíaëèñÿ, 
÷åðåç íèõ ìîæía áóëî á ïðîâåñòè ïëî-
ùèíó. Ó öіé ïëîùèíі ëåæaëè á òî÷êè A, 
Â, Ñ і D, a îòæå, і ïðÿìі AÂ і CD. Aëå ça 
óìîâîþ ïðÿìі AÂ і CD íå ëåæaòü â îäíіé 
ïëîùèíі. Îòæå, ïðÿìі AÑ і BD íå ìîæóòü 
áóòè íі ïaðaëåëüíèìè, íі ïåðåòèíaòèñÿ.

ВиВиВиВиВикококококонaнaнaнaнaємємємємємооооо рaрaрaрaрaр зозозозозоммммм

Ìàë. 82
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Виконaйте усно

206. ×è ïaðaëåëüíі âіäðіçêè a і ñ, ÿêùî a || b і b || ñ?
207. Âіäîìî, ùî a  , b || a. ×è ìîæå ïðÿìa b ïåðåòèíaòè ?
208. Äaíî êóá ABCDA1B1C1D1 (ìàë. 82). Íaçâіòü éîãî ðåáða, 

ÿêі: a) ïaðaëåëüíі AA1; á) ïåðïåíäèêóëÿðíі äî AA1; 
â) ìèìîáіæíі ç AA1.

209. Íaçâіòü òðè ïaðè ìèìîáіæíèõ ïðÿìèõ, ía ÿêèõ ëåæaòü 
ðåáða òåòðaåäða ABCD.

210. ABCD – òåòðaåäð (ìaë. 83). ×è ïaðaëåëüíі éîãî ðåáða AÂ 
і CD? ×è ïåðåòèíaþòüñÿ ïðÿìі AÑ і BD?

211. Ïðÿìі AB і CD ïaðaëåëüíі. ×è ìîæóòü áóòè ìèìîáіæ-
íèìè ïðÿìі AÑ і BD? A ïåðåòèíaòèñÿ?

212. ×è ìîæía ââaæaòè ïðaâèëüíèì òaêå îçía÷åííÿ: «Äâі 
ïðÿìі íaçèâaþòüñÿ ìèìîáіæíèìè, ÿêùî âîíè íå 
ïåðåòèíaþòüñÿ і íå ïaðaëåëüíі»?

A

213. Ïîïaðíî ïaðaëåëüíі ïðÿìі a, b і ñ ïåðåòèíaþòü ïëîùèíó  
ó òî÷êaõ A, Â і Ñ, ÿê ïîêaçaíî ía ìaëþíêó 84. ×è íaëåæaòü 
äaíі ïðÿìі îäíіé ïëîùèíі?

214. Ïðÿìі ÂÂ1 і CC1, çîáðaæåíі ía ìa  ëþíêó 85, ïåðåòèíaþòü 
ïðÿìó A1B ó òî÷êaõ Â і Ñ, a ïëîùèíó  – ó òî÷êaõ Â1 і Ñ1. 
×è ïaðaëåëüíі ïðÿìі ÂÂ1 і CC1?

215. Ïaðaëåëîãðaìè ABCD і ABC1D1 ëå -
æaòü ó ðіçíèõ ïëîùèíaõ. Äîâåäіòü, 
ùî ÷îòèðèêóòíèê CDD1C1 – òåæ 
ïa  ða  ëåëîãðaì.

216. Òî÷êa Ì íå ëåæèòü ó ïëîùèíі 
�AÂÑ. ßêå âçaєìíå ðîçìіùåííÿ 
ïðÿìèõ ÌA і ÂÑ? A ïðÿìèõ EF і 
ÐK, ÿêùî òî÷êè Å і Ð ëåæaòü ía 
ïðÿìіé ÌA, a òî÷êè F i K – ía ïðÿ-
ìіé ÂÑ?

217. ×åðåç âåðøèíó A ïaðaëåëîãðaìa 
ABCD ïðîâåäåíî ïðÿìó a, ÿêa íå 
ëå  æèòü ó ïëîùèíі ïaðaëåëîãðaìa, 
a ÷å   ðåç òî÷êó Ñ – ïðÿìó b, ÿêa ïa -
ða ëåëü  ía BD. Äîâåäіòü, ùî a і b – 
ìèìî  áіæíі.

218. ABÑDA1Â1Ñ1D1 – ïaðaëåëåïіïåä. 
Äîâåäіòü, ùî ïëîùèía (AÑÑ1) ïðî-
õîäèòü ÷åðåç òî÷êó A1.

ВВиВиВиВикокококонaнaнaнaййтйтйтйтееее усусусусу нонононо

ЗAЗAДAДAЧІЧІ І І В ВПРПРAВAВИИ

A

Ìàë. 84
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219. Ïðÿìі a і b ïaðaëåëüíі, a b і ñ íå 
ïaðaëåëüíі. Äîâåäіòü, ùî ïðÿìі a і ñ íå 
ïaðaëåëüíі.
220. Äîâåäіòü, ùî ïaðaëåëüíі ïðÿìі, 
ÿêі ïåðåòèíaþòü äaíó ïðÿìó, ëåæaòü â 
îäíіé ïëîùèíі.
221. Âіäðіçêè ÎA і ÎÂ ïåðåòèíaþòü 
ïëîùè íó  â òî÷êaõ A1 і Â1, ÿêі є 
ñåðåäèíaìè öèõ âіäðіçêіâ. Çíaéäіòü 
âіäñòaíü AÂ, ÿêùî A1Â1  3,8 ñì.
222. Âåðøèíaìè òðèêóòíèêa ABC є ñå -
ðåäèíè âіäðіçêіâ ÎA1, ÎÂ1, ÎÑ1. Òî÷êa 
Î íå ëåæèòü ó ïëîùèíі òðèêóòíèêa 
ABC. Ó ñêіëüêè ðaçіâ ïåðèìåòð òðè-
êóòíèêa A1Â1Ñ1 áіëüøèé âіä ïåðèìåòða 
òðèêóòíèêa ABC?
223. ×åðåç êіíöі âіäðіçêa AÂ і éîãî 
ñå ðåäèíó Ì ïðîâåäåíî ïaðaëåëüíі ïðÿ-
 ìі, ÿêі ïåðåòèíaþòü äåÿêó ïëîùèíó 
â òî÷êaõ A1, Â1, Ì1 (ìàë. 86). Çíaé-

äіòü äîâæèíó âіäðіçêa ÌÌ1, ÿêùî AA1  6,5 ì, ÂÂ1  
 8,5 ì.

224. Ç òî÷îê A і B ïëîùèíè  ïðîâåäåíî ïîça íåþ ïaðaëåëüíі 
âіäðіçêè AK  16 ñì і ÂÌ  12 ñì. Ïðÿìa KM ïåðåòèíaє 
ïëîùèíó  â òî÷öі Ñ. Çíaéäіòü âіäñòaíü AÑ, ÿêùî 
AÂ  9 ñì. Ðîçãëÿíüòå äâa âèïaäêè.

225. Òî÷êa Ñ äіëèòü âіäðіçîê AÂ ó âіäíîøåííі AÑ : ÑÂ  2 : 3. 
Ïaðaëåëüíі ïðÿìі, ÿêі ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êè A, Ñ, Â, 
ïåðåòèíaþòü äåÿêó ïëîùèíó â òî÷êaõ A1, Ñ1, Â1. Çíaéäіòü 
âіäíîøåííÿ A1Â1 : A1Ñ1.

226. ×åðåç êіíåöü A âіäðіçêa AÂ ïðîâåäåíî ïëîùèíó . ×åðåç 
êіíåöü Â і òî÷êó Ñ öüîãî âіäðіçêa ïðîâåäåíî ïaðaëåëüíі 
ïðÿìі, ÿêі ïåðåòèíaþòü ïëîùèíó  â òî÷êaõ B1 і Ñ1. 
Çíaéäіòü äîâæèíó âіäðіçêa ÑÑ1, ÿêùî:
à) AÑ : ÑÂ  3 : 2 і ÂÂ1  16 äì;
á) AÑ1 : Ñ1Â1  2 : 1 і ÂÂ1  12 äì;
â) AÂ : ÂÂ1  4 : 3 і AÑ  ò.

227. Ó òåòðaåäðі ABCD òî÷êè Ì, N, Ð, K – ñåðåäèíè âіäðіçêіâ 
DC, DB, AÂ, AÑ. Çíaéäіòü AD і ÂÑ, ÿêùî AD : ÂÑ  3 : 2, a 
ïåðèìåòð ÷îòèðèêóòíèêa MNPK äîðіâíþє 10 ñì.

228. Òî÷êè Ì1, N1, Ð1, K1 – ñåðåäèíè ðåáåð DB, DC, AÂ і AÑ 
òåòðaåäða ABCD. Òî÷êè Ì, N, Ð, K – ñåðåäèíè âіäðіçêіâ 
DM1, DN1, AP1, AK1. Çíaéäіòü ïåðèìåòðè ÷îòèðèêóòíèêіâ 
MNPK і M1N1P1K1, ÿêùî ÂÑ  20 ñì, a AD  16 ñì.

Ìàë. 86

à)

á)
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Б

229. Ïðÿìі à і b ìèìîáіæíі. Òî÷êà Ì íå íàëåæèòü ïðÿìèì a і 
b. ×è ìîæía ÷åðåç òî÷êó Ì ïðîâåñòè äâі ïðÿìі, ÿêі áóäóòü 
ïåðåòèíaòè ïðÿìі a і b?

230. Ïðÿìі a і b ïaðaëåëüíі. Ì  a, Ì  b. ×åðåç òî÷êó Ì òa 
ïðÿìі a і b ïðîâåäåíî ïëîùèíè  і  âіäïîâіäíî, ÿêі 
ïåðåòèíaþòüñÿ ïî ïðÿìіé ñ. Äîâåäіòü, ùî a || ñ і b || ñ.

231. Ïðÿìі a і b ìèìîáіæíі. Ì  a, Ì  b. ×åðåç òî÷êó Ì òa 
ïðÿìі a і b ïðîâåäåíî ïëîùèíè  і  âіäïîâіäíî, ÿêі 
ïåðåòèíaþòüñÿ ïî ïðÿìіé ñ. ßêå âçaєìíå ðîçìіùåííÿ ïðÿ-
ìèõ a і ñ, b і ñ? Âіäïîâіäü îáґðóíòóéòå.

232. Ïëîùèíè  і  ïåðåòèíaþòüñÿ ïî ïðÿìіé ñ. A  , Â  , 
Ñ  , D  . Ïðÿìі AÂ і c ïåðåòèíaþòüñÿ ó òî÷öі Ì, a CD 
і ñ – ó òî÷öі N. ßêå âçaєìíå ðîçìіùåííÿ ïðÿìèõ AÂ і CD, 
ÿêùî: à) òî÷êè Ì і N çáіãàþòüñÿ; á) òî÷êè M і N íå 
çáіãàþòüñÿ?

233. Äaíî òî÷êè A, Â, Ñ, D, ÿêі íå ëåæaòü â îäíіé 
ïëîùè íі. Äîâåäіòü, ùî ïðÿìі, ÿêі ñïîëó÷aþòü ñåðåäèíè 
âіäðіçêіâ AÂ і DC, AD і ÂÑ, ïåðåòèíaþòüñÿ â îäíіé 
òî÷öі.

234. Äaíî òî÷êè A, B, C, D, ÿêі íå ëåæaòü â îäíіé ïëî-
ùèíі. Äîâåäіòü, ùî ïðÿìі, ÿêі ñïîëó÷aþòü ñåðåäèíè âіä-
ðіçêіâ AÂ і CD, AÑ і BD, AD і ÂÑ, ïåðåòèíaþòüñÿ â îäíіé 
òî÷öі.

235. ×åðåç âåðøèíó D ïaðaëåëîãðaìa ABCD ïðîâåäåíî 
ïëîùè íó, a ÷åðåç òî÷êè A, Â, Ñ – ïaðaëåëüíі ïðÿìі, ÿêі 
ïåðåòèíaþòü öþ ïëîùèíó â òî÷êaõ A1, Â1, C1 (ìàë. 87). 
Çíaéäіòü ÂÂ1, ÿêùî AA1  15 ñì, ÑÑ1  17 ñì.

236. Íåõaé Î – òî÷êa ïåðåòèíó äіaãîíaëåé ïaðaëåëîãðaìa 
ABCD, a  – ïëîùèía, ÿêa íå ïåðåòèíaє ïaðaëåëîãðaì. 
×åðåç òî÷êè A, Â, Ñ, D, Î ïðîâåäåíî ïaðaëåëüíі ïðÿìі, 
ÿêі ïåðåòèíaþòü ïëîùèíó  â òî÷êaõ A1, Â1, Ñ1, D1, O1. 
Äîâåäіòü, ùî: à) AA1 + BB1 + CC1 + DD1  4 · ÎÎ1; á) AA1 + 
+ CC1  BB1 + DD1.

237. ßêó ôіãóðó óòâîðþþòü óñі âіäðіç êè, 
ùî ñïîëó÷aþòü áóäü-ÿêі òî÷êè äâîõ 
ìèìîáіæíèõ âіäðіçêіâ?

238*.  Äaíî äâa ìèìîáіæíèõ âіäðіçêè. 
Çíaé äіòü ãåîìåòðè÷íå ìіñöå ñå  ðåäèí 
âіäðіçêіâ, ùî ñïîëó÷aþòü áóäü-ÿêó 
òî÷êó îäíîãî ç íèõ ç áóäü-ÿêîþ òî÷-
êîþ äðóãîãî.

Б
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239*. Äîâåäіòü, ùî â ïðîñòîðі іñíóє ïðè íaéìíі òðè ïîïaðíî 
ìèìîáіæíі ïðÿìі.

240*. ßê ïîáóäóâaòè ïðÿìó, ùî ïåðåòèíaє òðè äaíі ïîïaðíî 
ìèìîáіæíі ïðÿìі?

Вправи для повторення

241. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïðaâèëüíîãî òåòðaåäða ÐAÂÑ ïëîùè-
íîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè P, M, N, äå Ì і N – 
ñåðåäèíè ðåáåð AÑ і ÂÑ. Çíaéäіòü êîñèíóñ êóòa MPN.

242. ABCDA1B1C1D1 – êóá, Ì – ñåðåäèía AA1. Ïîáóäóéòå ïåðå-
ðіç êóáa ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè B, D, M. 
Çíaéäіòü äіaãîíaëü êóáa, ÿêùî ïëîùa ïåðåðіçó äîðіâíþє 
64  ñì2.

243. Ðіçíèöÿ êaòåòіâ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêa 7 ñì, a ìåäіaía, 
ïðîâåäåía ç âåðøèíè ïðÿìîãî êóòa, äîðіâíþє 6,5 ñì. 
Çíaéäіòü ïëîùó òðèêóòíèêa.

§ 7
ПAРAЛЕЛЬНІСТЬ ПРЯМОЇ 
І ПЛОЩИНИ

ßê ìîæóòü ðîçòàøîâóâaòèñÿ â ïðîñòîðі ïðÿìa і ïëîùèía? 
Âîíè ìîæóòü: 1) ïåðåòèíaòèñÿ, òîáòî ìaòè òіëüêè îäíó ñïіëüíó 
òî÷êó; 2) íå ìaòè æîäíîї ñïіëüíîї òî÷êè; 3) êîæíà òî÷êa ïðÿ-
ìîї ìîæå ëåæaòè â ïëîùèíі. Ó äðóãîìó âèïaäêó êàæóòü ïðî 
ïaðaëåëüíіñòü ïðÿìîї і ïëîùèíè.

Ïðÿìa і ïëîùèía íaçèâaþòüñÿ ïaðaëåëüíèìè, ÿêùî âîíè 
íå ìàþòü ñïіëüíèõ òî÷îê.

ßêùî ïðÿìa a ïaðaëåëüía ïëîùèíі , ïèøóòü: a || .

Òåîðåìa 6 (îçíaêa ïaðaëåëüíîñòі ïðÿìîї і ïëîùèíè). ßêùî 
ïðÿìà, ÿêà íå ëåæèòü ó ïëîùèíі, ïaðaëåëüía ÿêіé-íåáóäü 
ïðÿìіé ïëîùèíè, òî âîíà ïaðaëåëüía і ñaìіé ïëîùèíі.

ÄÎÂÅÄÅÍÍß. Íåõaé ïðÿìa b íå 
ëåæèòü ó ïëîùèíі , ïðÿìa a ëåæèòü 
â  і b || a. Äîâåäåìî, ùî b || .

Ïðèïóñòèìî, ùî ïðÿìa b íå 
ïa ða ëåëüía ïëîùèíі , a ïåðåòèíaє 
її ó äåÿêіé òî÷öі Ð (ìaë. 88). Öÿ 
òî÷êa ëåæèòü ó ïëîùèíі  і â 

Вправи для повторення

Ìàë. 88
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ïëîùèíі , ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç ïa  ða ëåëüíі ïðÿìі a і b. Îòæå, 
òî÷êa Ð ëåæèòü ía ïðÿìіé a, ïî ÿêіé ïåðåòèíaþòüñÿ ïëîùèíè 
 і . Ïðèéøëè äî ñóïåðå÷íîñòі: ïðÿìі a і b ïaðaëåëüíі é 
îäíî÷añíî ìaþòü ñïіëüíó òî÷êó Ð.

Îòæå, ïðÿìa b íå ìîæå ïåðåòèíaòè ïëîùèíó .

Òåîðåìa 7. ßêùî ïëîùèía ïðîõîäèòü ÷åðåç ïðÿìó, 
ïaðaëåëüíó äðóãіé ïëîùèíі, і ïåðåòèíaє öþ ïëîùèíó, òî 
ïðÿìa їõ ïåðåòèíó ïaðaëåëüía äaíіé ïðÿìіé.

ÄÎÂÅÄÅÍÍß. Íåõaé b || , b  ,   a (ìaë. 89). Äîâåäåìî, 
ùî a || b. ßêáè ïðÿìі a і b ïåðåòèíaëèñÿ, їõ òî÷êa ïåðåòèíó 
áóëa á ñïіëüíîþ äëÿ ïðÿìîї b і ïëîùèíè . Öå íåìîæëèâî, 
îñêіëüêè b || . Îòæå, ïðÿìі a і b íå 
ïåðåòèíaþòüñÿ, à ëåæaòü â îäíіé ïëî-
ùèíі . Òîìó a || b.

Âіäðіçîê àáî ïðîìіíü íaçèâaєòüñÿ 
ïaðaëåëüíèì ïëîùèíі, ÿêùî âіí є ÷a -
ñòè íîþ ïðÿìîї, ïaðaëåëüíîї ïëîùèíі.

Êîæíå ðåáðî ïaðaëåëåïіïåäa ïa  ða-
ëåëü íå ïëîùèíaì äâîõ éîãî ãðaíåé. І 
ïðÿìa, ïðîâåäåía â ãðaíі áðóñêa ça 
äîïîìîãîþ ðåéñìóña (ìaë. 90), – 
ïëîùèíaì òðüîõ ãðaíåé. Ìóëÿðè 
êëaäóòü ñòіíó ïіä âèñîê, øíóð ÿêîãî 
ïaðaëåëüíèé ïëîùèíі ñòіíè. Ãîðè-
çîíòaëüíі ïëaíêè ìîòîâèëa çåð íî çáè-
ðaëüíîãî êîìáaéía õî÷ і çìіíþþòü 
ñâîє ïîëîæåííÿ ïіä ÷añ ðîáîòè, 
çaëèøaþòüñÿ ïaðaëåëüíèìè ïëîùèíі 
ïîëÿ. Óñå öå – ìaòåðіaëüíі ìîäåëі 
ïaðaëåëüíîñòі ïðÿìîї і ïëîùèíè.

ЗAПИТAННЯ І  ЗAВДAННЯ 
ДЛЯ СAМОКОНТРОЛЮ

1. ßê ìîæóòü áóòè ðîçòaøîâaíі â ïðîñòîðі ïðÿìa і 
ïëîùèía?

2. Ñôîðìóëþéòå îçía÷åííÿ ïaðaëåëüíîñòі ïðÿìîї і 
ïëîùèíè.

3. Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü îçíaêó ïaðaëåëüíîñòі ïðÿìîї 
і ïëîùèíè.

4. ×è ìîæå âіäðіçîê aáî ïðîìіíü áóòè ïaðaëåëüíèé ïëîùèíі?

5. ßêèé âіäðіçîê íaçèâaþòü ïaðaëåëüíèì ïëîùèíі?

Ìàë. 89
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Виконaємо рaзом

1. Ïëîùèía ïåðåòèíaє ñòîðîíè � AÂÑ ó òî÷êaõ Ì і K (M  AÂ 
і K  ÂÑ) òaê, ùî ÀÑ || , AM : MB  2 : 5 (ìaë. 91). Çíaéäіòü 
AÑ, ÿêùî ÌK  a.
  ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Îñêіëüêè AÑ ||  і AC  (ABC), òî ïëîùèía 
�AÂÑ ïåðåòèíaє ïëîùèíó  ïî ïðÿìіé, ÿêa ïaðaëåëüía 

AÑ (òåîðåìa 7), òîáòî ÌK || AÑ. Òîäі 
�ÌÂK � �AÂC. Ìaєìî:

  , çâіäñè , a AÑ 

 1,4  ÌK  1,4a.

2. Äîâåäіòü, ùî ÷åðåç áóäü-ÿêó ç äâîõ 
ìèìîáіæíèõ ïðÿìèõ a і b ìîæía ïðî-
âåñòè ïëîùèíó , ïaðaëåëüíó іíøіé 
ïðÿìіé.
  ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Ía ìaëþíêó 92 çî -
áðaæåíî ìèìîáіæíі ïðÿìі a і b. Âіçüìåìî 
ía ïðÿìіé a òî÷êó A і ïðîâåäåìî ÷åðåç 
íåї ïðÿìó ñ, ïaðaëåëüíó ïðÿìіé b. 
×åðåç ïðÿìі a і ñ, ùî ïåðåòèíaþòüñÿ, 
ïðîâåäåìî ïëîùèíó . Öå і є øóêaía 
ïëîùèía.

3. ×åðåç ñåðåäèíè Ì і N ðåáåð AD і CD 
ïaðaëåëåïіïåäa ABCDA1B1C1D1 ïðîâå-
äåíî ïëîùèíó ïaðaëåëüíî B1D. Ïîáó-
äóé òå ïåðåðіç ïaðaëåëåïіïåäa öієþ 
 ïëîùèíîþ òa âñòaíîâіòü, ó ÿêîìó âіä íî-
øåí íі âîía äіëèòü ðåáðî ÂÂ1.
  ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Íåõaé ó ïa  ða ëå ëå-
ïіïåäі ABCDA1B1C1D1 òî÷êè Ì і N –
ñåðåäèíè ðåáåð AD і CD (ìaë. 93). 
Ïîáóäóєìî ïëîùèíó BB1D1D, ÿêa 
ïåðåòèíaє âіäðіçîê MN ó òî÷öі Ð. ×åðåç 
òî÷êó Ð ó ïëîùèíі BB1D1D ïðîâåäåìî 
PK || B1D. 
  Çíaéäåìî òî÷êó Å – òî÷êó ïåðåòèíó 
ïðÿìèõ AÂ і MN – òa ïðîâåäåìî âіäðі-
çîê ÅK, ÿêèé ïåðåòèíaє ðåáðî AA1 ó 
òî÷öі X. Aíaëîãі÷íî áóäóєìî âіä ðіçîê 
KZ. Ïðî âіâøè âіäðіçêè XÌ і ZN, 
îòðèìaєìî øóêaíèé ïåðåðіç MXKZN.

ВиВиВиВиВикококококонaнaнaнaнaємємємємємооооо рaрaрaрaрaр зозозозозоммммм

Ìàë. 91

Ìàë. 92

Ìàë. 93



77

Паралельність прямих і площин у просторі

  Îñêіëüêè ABCD – ïaðaëåëîãðaì, òî BP : PD  3 : 1. Òîäі
ç ïîäіáíîñòі òðèêóòíèêіâ B1BD і KÂÐ âèïëèâàє, ùî 
ÂK : KÂ1  3 : 1.

Виконaйте усно

244. Çíàéäіòü ñåðåä íàâêîëèøíіõ ïðåäìåòіâ ìîäåëі ïðÿìèõ і 
ïëîùèí, ÿêі ïàðàëåëüíі ìіæ ñîáîþ.

245. Ñïðîñòóéòå òâåðäæåííÿ: «ßêùî ïðÿìі a, b і ïëîùèía  
òaêі, ùî a ||  і b || , òî a || b».

246. Ïðÿìa a ïaðaëåëüía ïðÿìіé b, a b ïaðaëåëüía ïëîùèíі . 
×è âèïëèâaє ç öüîãî, ùî a || ?

247. Êîæía ç ïëîùèí  і  ïaðaëåëüía ïðÿìіé a. ×è ìîæóòü öі 
ïëîùèíè ïåðåòèíaòèñÿ?

248. Ïðÿìa a ïåðåòèíaє ïëîùèíó . Ñêіëüêè ìîæía ïðîâåñòè 
ïðÿìèõ, ùî: a) ïåðåòèíaþòü ïëîùèíó  і ïaðaëåëüíі 
 ïðÿìіé a; á) ïåðåòèíaþòü ïðÿìó a і ïaðaëåëüíі ïëî ùè-
 íі ?

249. Ñêіëüêè ïðÿìèõ, ïaðaëåëüíèõ äaíіé ïëîùèíі , ìîæía 
ïðîâåñòè ÷åðåç äaíó òî÷êó A, ÿêùî A  ?

250. Ñêіëüêè ïëîùèí, ïaðaëåëüíèõ äaíіé ïðÿìіé, ìîæía ïðî-
âåñòè ÷åðåç äaíó òî÷êó?

A

251. ABCD – ïaðaëåëîãðaì. Ïëîùèía  ïðîõîäèòü ÷åðåç éîãî 
âåðøèíè A, Â і íå ïðîõîäèòü ÷åðåç âåðøèíó C (ìàë. 94). 
Äîâåäіòü, ùî CD || .

252. Äîâåäіòü, ùî êîëè ïëîùèía ïåðåòèíaє òðaïåöіþ ïî її ñåðåä-
íіé ëіíії, òî âîía ïaðaëåëüía îñíîâaì òðaïåöії. Çîáðàçіòü 
âіäïîâіäíèé ìàëþíîê.

253. Òî÷êè A і Â ëåæaòü ó ïëîùèíі , a Î – ïîça ïëîùèíîþ. 
Äîâåäіòü, ùî ïðÿìa, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç ñåðåäèíè âіäðіç-
êіâ ÎA і ÎÂ, ïaðaëåëüía ïëîùèíі .

254. Ïëîùèía  ïåðåòèíaє âіäðіçêè AÂ і 
AÑ â їõíіõ ñåðåäèíaõ – òî÷êaõ K і Ð. 
Äîâåäіòü, ùî âіäðіçîê ÂÑ ïaðaëåëüíèé 
ïëîùèíі . ßê âіäíîñÿòüñÿ: à) ïåðèìå-
òðè òðèêóòíèêіâ ÀÂÑ і ÀKÐ; á) ïëîùі 
òðèêóòíèêіâ ABC і ÀKÐ; â) ïëîùі 
 ìíîãîêóòíèêіâ ÀKÐ і ÂKÐÑ?

255. Ïëîùèíè  i  ïåðåòèíaþòüñÿ ïî ïðÿ-
ìіé ñ. Ïðÿìà a ||  і a ||  Äîâåäіòü, ùî 
a || ñ.

ВиВиВиВикокококонaнaнaнaйтйтйтйтееее усусусусу нонононо

ЗAЗAДAДAЧІЧІ І І В ВПРПРAВAВИИ

A
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256. Ó òðèêóòíèêó ABC ÷åðåç òî÷êó Ì –
ñåðåäèíó ñòîðîíè AÂ – ïðîâåäåíî 
 ïëîùèíó ,  || ÂÑ,  � AC  N. 
Çíaéäіòü: à) BÑ, ÿêùî MN  a; 
á) SBMNC : SMAN.
257. Ïëîùèía  ïåðåòèíaє ñåðåäèíè 
êaòåòіâ AÂ і AÑ ðіâíîáåäðåíîãî ïðÿ -
ìîêóòíîãî òðèêóòíèêa ABC ó òî÷êaõ 
Ì і N. Äîâåäіòü, ùî ÂÑ ||  і çíaéäіòü 
âіäíîøåííÿ PBMNC : PMAN.

258. ×åðåç òî÷êó Ì – ñåðåäèíó ãіïîòåíóçè AÂ ïðÿìîêóòíîãî 
òðèêóòíèêa ABC – ïðîâåäåíî ïëîùèíó , ïaðaëåëüíó 
êaòåòó ÂÑ, ÿêa ïåðåòèíaє êaòåò AÑ ó òî÷öі N. Çíaéäіòü CM, 
ÿêùî ÂÑ : ÀÑ  6 : 8, S�AMN  24 ñì2.

259. Äaíî íåïëîñêó çaìêíåíó ëaìaíó ABCDA (ìàë. 95). 
Äîâåäіòü, ùî ñåðåäèíè âñіõ її ëaíîê ëåæaòü â îäíіé 
ïëîùèíі.

260. ÐAÂÑ – òåòðaåäð, êîæíå ðåáðî ÿêîãî 6 ñì. Ïîáóäóéòå 
ïåðåðіç òåòðaåäða ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç ñåðå-
äè íó ðåáða ÐÂ ïaðaëåëüíî ðåáðaì ÐA, PC. Çíaéäіòü ïåðè-
ìåòð öüîãî ïåðåðіçó.

261. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç òåòðaåäða ÐAÂÑ ïëîùèíîþ, ïa  ða-
ëåëüíîþ ðåáðó AÂ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç âåðøèíó Ð і 
ñåðåäèíó ðåáða ÂÑ. Çíaéäіòü ïëîùó ïåðåðіçó, ÿêùî 
AÂ  ÂÑ  ÑA  a, ÐA  ÐÂ  PC  b.

262. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç êóáa ABCDA1B1C1D1 ïëîùèíîþ, ÿêa 
ïðîõîäèòü ÷åðåç ñåðåäèíè ðåáåð AÂ, AD і ïaðaëåëüía 
ïðÿìіé ÑÑ1. Çíaéäіòü ïåðèìåòð і ïëîùó ïåðåðіçó, ÿêùî 
AÂ  l.

263. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç òåòðaåäða ABCD ïëîùèíîþ, ÿêa ïðî-
õîäèòü ÷åðåç ñåðåäèíó ðåáða ÑÂ ïaðaëåëüíî ïðÿìèì AÑ і 
DB. Âèçía÷òå âèä óòâîðåíîãî ïåðåðіçó.

264. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç òåòðaåäða ABCD ïëîùèíîþ, ÿêa 
ïaðaëåëüía ïðÿìèì AD і ÂÑ òà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó Ì, 
Ì  AÑ, AÌ : ÌÑ  2 : 1. Çíaéäіòü ïåðèìåòð ïåðåðіçó, ÿêùî 
AD  a, BC  b.

Б

265. Òî÷êè Â і Ñ íå ëåæaòü ía ïðÿìіé a. Ñêіëüêè іñíóє ïëî-
ùèí, ïaðaëåëüíèõ a, ÿêі ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êè Â і Ñ? 
Ðîçãëÿíüòå âñі ìîæëèâі âèïaäêè.

266. ßêùî ÷åðåç êîæíó ç äâîõ ïaðaëåëüíèõ ïðÿìèõ ïðîâåäåíî 
ïëîùèíó, ïðè÷îìó öі ïëîùèíè ïåðåòèíaþòüñÿ, òî ëіíіÿ 

Б

Ìàë. 95
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їõ ïåðåòèíó ïaðaëåëüía êîæíіé ç 
äaíèõ ïðÿìèõ (ìàë. 96). Äîâå äіòü.

267. Äîâåäіòü, ùî êîëè êîæía ïëîùèía, 
ÿêa ïåðåòèíaє îäíó ç äâîõ äaíèõ 
ïðÿìèõ, ïåðåòèíaє і äðóãó, òî öі 
ïðÿìі ïaðaëåëüíі.

268. Äîâåäіòü, ùî âñі ïðÿìі, ÿêі ïå  ðå òè-
íaþòü îäíó ç äâîõ ìèìîáіæíèõ ïðÿ-
ìèõ і ïaðaëåëüíі äðóãіé, ëå  æaòü â 
îäíіé ïëîùèíі.

269. ×åðåç òî÷êó Ì – ñåðåäèíó ãіïî-
òåíóçè AÂ òðèêóòíèêa ABC – ïðî-
âåäåíî ïëîùèíó , ÿêa ïaðaëåëüía êaòåòó AÑ і ïåðåòèíaє 
êaòåò ÂÑ ó òî÷öі N. BN – NM  a/2, ÑÌ  a. Çíaéäіòü 
S�AÂÑ.

270. Ía áі÷íіé ñòîðîíі AB òðaïåöії ABCD âçÿòî òî÷êè Ì1, Ì2, 
Ì3 òaê, ùî AÌ1  Ì1Ì2  Ì2Ì3  Ì3Â і ÷åðåç òî÷êè Ì1, 
Ì2, Ì3 ïðîâåäåíî ïëîùèíè, ÿêі ïaðaëåëüíі AD. Öі ïëî-
ùèíè ïåðåòèíaþòü ñòîðîíó CD ó òî÷êaõ N1, N2, N3. 
Çíàéäіòü: à) SM1M3N3N1 

: SAÂÑD; á) SAM1N1D
 : SM3BCN3

, ÿêùî 
AD  a, BC  b.

271. Òðaïåöії ABCD і AMND ëåæaòü ó ðіçíèõ ïëîùèíaõ. 
Ïîáóäóéòå òî÷êó ïåðåòèíó ïëîùèíè ÂÑÐ і ïðÿìîї ND, 
ÿêùî Ð – äîâіëüía òî÷êa ïðÿìîї AM (ìàë. 97).

272. Ó òåòðaåäðі ABCD òî÷êa Ì – ñåðåäèía AD, N  DB, 
DN : NB  1 : 3. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç òåòðaåäða ïëîùèíîþ, 
ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè Ì і N ïaðaëåëüíî ÂÑ. Îá÷èñëіòü 
ïåðèìåòð і ïëîùó ïåðåðіçó, ÿêùî âñі ðåáða òåòðaåäða 
äîðіâíþþòü a.

273. Äaíî òåòðaåäð ABCD, ó ÿêîãî ADC  90, M  AD, AM : MD 
1 : 3, N  DC, DN : NC  1 : 3. Çíaéäіòü ïëîùó ïåðåðіçó, 
ÿêèé ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè Ì і N, ïaðaëåëüíî ÂÑ, ÿêùî 
DA  DB  DC  b, AB  BC  AC.

274. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç òåòðaåäða ABCD 
ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç 
òî÷êè Ñ, Ì (Ì  AÂ) і ïaðaëåëüía 
ïðÿìіé DE, äå Å – ñåðåäèía ÂÑ.

275. Òî÷êa Ì – ñåðåäèía ðåáða 
ÂÂ1 ïðÿìîêóòíîãî ïaðaëåëåïіïåäa 
ABCDA1B1C1D1. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç 
ïaðaëåëåïіïåäa ïëîùèíîþ, ÿêa 
ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè A і Ì 
 ïa  ðaëåëüíî B1D. Çíaéäіòü ïëîùó 
ïåðåðіçó, ÿêùî AA1  a, AÂ  
 ÂÑ  b.

Ìàë. 96

Ìàë. 97
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276. Ó ïîõèëîìó ïaðaëåëåïіïåäі ABCDA1B1C1D1 âçÿòî òî÷êè 
Ì  A1B1, N  A1D1 òaêі, ùî B1M : MA1  A1N : ND1  3 : 1. 
Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïaðaëåëåïіïåäa ïëîùèíîþ, ÿêa ïðî-
õîäèòü ÷åðåç òî÷êè N і Ì ïaðaëåëüíî D1D. Çíaéäіòü 
 ïåðèìåòð ïåðåðіçó, ÿêùî âñі ðåáða ïaðaëåëåïіïåäa äîðіâ-
íþþòü a, ABC  120.

277. Ó êóáі ABCDA1B1C1D1 òî÷êa Ì – ñåðåäèía ðåáða AA1. 
×åðåç òî÷êè Ì, Â, D ïðoâåäåíî ïåðåðіç. Äîâåäіòü, ùî öåé 
ïåðåðіç ïaðaëåëüíèé ïðÿìіé A1Ñ, òa çíaéäіòü ïëîùó ïåðå-
ðіçó, ÿêùî A1C  d.

278*. ×åðåç ñåðåäèíè Ì і N ðåáåð AD і ÑÑ1 ïaðaëåëåïіïåäa 
AÂÑDÀ1Â1Ñ1D1 ïðîâåäåíî ïëîùèíó ïaðaëåëüíî B1D. 
Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïaðaëåëåïіïåäa öієþ ïëîùèíîþ òa 
âñòaíîâіòü, ó ÿêîìó âіäíîøåííі âîía äіëèòü ðåáðî ÂÂ1.

Вправи для повторення

279. Äaíî äâa ïaðaëåëîãðaìè AÂÂ1A1 і AÑÑ1A1, ÿêі ëåæaòü ó 
ðіçíèõ ïëîùèíaõ. Äîâåäіòü, ùî � AÂÑ  � A1Â1Ñ1.

280. Íà âіäðіçêó AÂ âçÿòî òî÷êó Ì òaêó, ùî AM : MB  1 : 3. ×åðåç 
òî÷êè A, Â, Ì ïðîâåäåíî ïaðaëåëüíі ïðÿìі, ÿêі ïåðåòèíaþòü 
ïëîùèíó  ó òî÷êaõ A1, Â1, Ì1 âіäïîâіäíî. AA1  10 ñì, 
ÂÂ1  16 ñì. Çíaéäіòü ÌÌ1, ÿêùî: a) âіäðіçîê AÂ íå ïåðåòèíaє 
ïëîùèíó ; á) âіäðіçîê AÂ ïåðåòèíaє ïëîùèíó .

281. Ñòîðîía ðîìáa äîðіâíþє a, a ãîñòðèé êóò . Çíaéäіòü äіa-
ãî íaëі ðîìáa òa éîãî ïëîùó.

§ 8 ПAРAЛЕЛЬНІСТЬ ПЛОЩИН

Äâі ïëîùèíè íaçèâaþòüñÿ ïaðaëåëüíèìè, ÿêùî âîíè íå 
ïåðåòèíaþòüñÿ.

ßêùî ïëîùèíè  i  ïaðaëåëüíі, ïèøóòü:  || .

Òåîðåìa 8 (îçíaêa ïaðaëåëüíîñòі ïëîùèí). ßêùî äâі ïðÿìі, ùî 
ïåðåòèíaþòüñÿ і ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі, ïaðaëåëüíі äâîì 
ïðÿìèì äðóãîї ïëîùèíè, òî òaêі ïëîùèíè ïaðaëåëüíі.

ÄÎÂÅÄÅÍÍß. Íåõaé ïðÿìі a і b, ùî ïåðåòèíaþòüñÿ, ëåæaòü 
ó ïëîùèíі , a ïaðaëåëüíі їì ïðÿìі a1 і b1 – ó ïëîùèíі  
(ìaë. 98). Äîâåäåìî, ùî  || .

Вправи для повторення
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Ïðèïóñòèìî, ùî ïëîùèíè  і  íå ïaðaëåëüíі, òîáòî ïåðå-
òèíaþòüñÿ ïî ÿêіéñü ïðÿìіé ñ. Îñêіëüêè ïðÿìі a і b ïaðaëåëüíі 
ïðÿìèì a1 і b1 ïëîùèíè , òî çãіäíî ç òåîðåìîþ 6 a ||  і b || .

Ïðÿìі a і b íå ïåðåòèíaþòü ñ, îñêіëüêè ïðÿìa ñ ëåæèòü ó 
ïëîùèíі , ç ÿêîþ a і b íå ìaþòü ñïіëüíèõ òî÷îê. Ëåæaòü óñі 
öі ïðÿìі â îäíіé ïëîùèíі . Âèõîäèòü, a || ñ і b || ñ – äâі ïðÿìі, 
ÿêі ïåðåòèíaþòüñÿ і ïaðaëåëüíі òðåòіé. Öå ñóïåðå÷èòü aêñіîìі 
ïaðaëåëüíîñòі. Îòæå, ïëîùèíè  і  íå ìîæóòü ïåðåòèíaòèñÿ, 
òîáòî âîíè ïaðaëåëüíі.

Òåîðåìa 9. Ïaðaëåëüíі ïëîùèíè ïåðåòèíaþòüñÿ ñі÷íîþ 
ïëîùèíîþ ïî ïaðaëåëüíèõ ïðÿìèõ.

ÄÎÂÅÄÅÍÍß. Íåõaé ïëîùèía  ïåðåòèíaє ïaðaëåëüíі ïëî-
ùèíè  і  ïî ïðÿìèõ a і b (ìaë. 99). Äîâåäåìî, ùî a || b.

Ïðèïóñòèìî, ùî ïðÿìі a і b íå ïaðaëåëüíі. Òîäі âîíè 
ïåðåòèíaþòüñÿ â äåÿêіé òî÷öі Ð, îñêіëüêè ëåæaòü â îäíіé 
ïëîùèíі . Òî÷êa Ð íaëåæèòü ïðÿìèì a і b, îòæå, і ïëîùèíaì 
 і , â ÿêèõ ëåæaòü öі ïðÿìі. Ïðèéøëè äî ñóïåðå÷íîñòі: 
ïaðaëåëüíі ïëîùèíè  і  ìaþòü ñïіëüíó òî÷êó Ð. Îòæå, 
ïðÿìі a і b íå ìîæóòü ïåðåòèíaòèñÿ, âîíè ïaða ëåëüíі.

Òåîðåìà 10. Âіäðіçêè ïaðaëåëüíèõ ïðÿìèõ, ùî âіä òè ía-
þòü ñÿ ïaðaëåëüíèìè ïëîùèíaìè, ðіâíі.

ÄÎÂÅÄÅÍÍß. Íåõaé âіäðіçêè AÂ і A1Â1 ïaðaëåëüíі, a 
їõ êіí öі ëåæaòü ó ïaðaëåëüíèõ ïëîùèíaõ  і  (ìaë. 100). 
Ïëîùè ía, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç ïðÿìі AÂ 
і A1B1, ïåðåòèíaє ïa  ða ëåëüíі ïëîùèíè  
і  ïî ïa  ða ëåëüíèõ ïðÿìèõ: AA1 || BB1. 
Êðіì òîãî, ça óìîâîþ òåîðåìè AÂ || A1Â1. 
×î  òè ðè êóò íèê AÂÂ1A1 – ïa  ða ëåëîãðaì, 
îòæå, AÂ  A1B1. Ùî і òðåáà áóëî äî -
âåñòè.

Ó ïaðaëåëüíèõ ïëîùèíaõ ðîçìіùóþòü 
ïåðåêðèòòÿ ïîâåðõіâ áa  ãa òî ïî âåð õî âèõ 
áóäèíêіâ, øèáêè ïîäâіéíèõ âі  êîí, âåðõíі 
ãðaíі ñõîäèíîê. Ïaðaëåëüíі øaðè ôaíåðè, 

c

Ìàë. 98 Ìàë. 99
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ïèëêè, ùî ðîçïèëþþòü êîëîäó ía äîøêè (ìaë. 101), ïðîòè-
ëåæíі ãðaíі öåãëèíè, øâåëåða, äâîòaâðîâîї áaëêè (ìaë. 102), 
ãóáêè ñëþñaðíèõ ëåùaò òa іí.

Для допитливих

Òåîðåìè 8 і 9 äîâåäåíі äëÿ âèïàäêіâ, êîëè ïëî-
ùèíè  і  ðіçíі. ßêùî âîíè ñóìіùàþòüñÿ (  ), 
÷àñòî їõ òàêîæ ââàæàþòü ïàðàëåëüíèìè. Äëÿ öüîãî 
âèïàäêó òåîðåìè 8 і 9 î÷åâèäíі.

Âіäíîøåííÿ ïaðaëåëüíîñòі ïëîùèí ìaє òaêі ñaìі âëañòèâîñòі, ÿê 
і âіäíîøåííÿ ïaðaëåëüíîñòі ïðÿìèõ.

Êîæía ïëîùèía ïaðaëåëüía ñaìa ñîáі (ðåôëåêñèâíіñòü).
ßêùî  || , òî  ||  (ñèìåòðè÷íіñòü);
ßêùî  ||  і  || , òî  ||  (òðaíçèòèâíіñòü).
Ñïðîáóéòå îáґðóíòóâaòè òaêå òâåðäæåííÿ:
«ßêùî ïðÿìa a і ïëîùèíè  і  òaêі, ùî a ||  і  || , òî a || ».

ЗAПИТAННЯ І  ЗAВДAННЯ 
ДЛЯ СAМОКОНТРОЛЮ

1. ßêі ïëîùèíè íaçèâaþòü ïaðaëåëüíèìè?

2. Ñôîðìóëþéòå îçíaêó ïaðaëåëüíîñòі ïëîùèí.

3. Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü òåîðåìó ïðî ïåðåòèí 
ïaðaëåëüíèõ ïëîùèí ñі÷íîþ ïëîùèíîþ.

4. Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü òåîðåìó ïðî ïåðåòèí äâîõ 
ïaðaëåëüíèõ ïðÿìèõ ïaðaëåëüíèìè ïëîùèíàìè.

Виконaємо рaзом

1. ßê ÷åðåç òî÷êó ïîça äaíîþ ïëîùèíîþ ïðîâåñòè ïëîùèíó, 
ïaðaëåëüíó äaíіé?
 ÐÎÇÂ’ßÇAÍÍß. Ó äaíіé ïëîùèíі  ïðîâåäåìî ÿêі-íåáóäü 
ïðÿìі a i b, ùî ïåðåòèíaþòüñÿ (ìaë. 103). ×åðåç äaíó òî÷êó 
A ïðîâåäåìî ïaðaëåëüíі їì ïðÿìі a1 і b1. Ïðÿìі a1 і b1 

ВиВиВиВиВикококококонaнaнaнaнaємємємємємооооо рaрaрaрaрaр зозозозозоммммм

Ìàë. 101 Ìàë. 102



83

Паралельність прямих і площин у просторі

ïåðåòèíaþòüñÿ, òîìó ÷åðåç íèõ ìîæía ïðîâåñòè ïëîùèíó 
. Ça òåîðåìîþ 8 ïëîùèía  ïaðaëåëüía ïëîùèíі .
  Ñïðîáóéòå ðîçâ’ÿçaòè çaäa÷ó іíøèì ñïîñîáîì, ÿê ïî  êa-
ça  íî ía ìaëþíêó 107.

2. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïaðaëåëåïіïåäa ïëîùèíîþ, ùî ïðîõîäèòü 
÷åðåç ðåáðî íèæíüîї îñíîâè і òî÷êó ïåðåòèíó äіaãîíaëåé 
âåðõíüîї îñíîâè.
  ÐÎÇÂ’ßÇAÍÍß. Íåõaé ïåðåðіç ïðîõîäèòü ÷åðåç ðåáðî AD 
і òî÷êó Î ïåðåòèíó äіaãîíaëåé A1C1 і B1D1. Îñêіëüêè îñíîâè 
ïàðàëåëåïіïåäà ïaðaëåëüíі, òî ñі÷ía ïëîùèía ïåðåòèíaє 
їõ ïî ïaðaëåëüíèõ ïðÿìèõ. Òîìó ÷åðåç òî÷  êó Î ïðîâåäåìî 
âіäðіçîê ÌK, òa  êèé, ùî ÌK || AD. Ñïîëó÷èìî òî÷êè A і Ì, 
K i D. Òîäі AMKD – øóêaíèé ïåðåðіç (ìaë. 104).

Виконaйте усно

282. Âіäîìî, ùî äâі ïðÿìі, ÿêі ëåæaòü ó ïëîùèíі , ïaðaëåëüíі 
ïëîùèíі . ×è âèïëèâaє ç öüîãî, ùî  || ?

283. Êîæía äіaãîíaëü ðîìáa ABCD ïaðaëåëüía ïëîùèíі . ßê 
ðîçìіùåíі ïëîùèíè  і (ABC)?

284. ×è áóäå ïëîùèía òðaïåöії ïaðaëåëüía ïëîùèíі , ÿêùî 
öіé ïëîùèíі ïaðaëåëüíі:
a) îñíîâè òðaïåöії; á) áі÷íі ñòîðîíè òðàïåöії?

285. ×è ìîæóòü ìaòè îäíàêîâі äîâæèíè âіä-
ðіçêè íåïaðaëåëüíèõ ïðÿìèõ, ùî ìіñ-
òÿòüñÿ ìіæ ïaðaëåëüíèìè ïëî ùè íaìè?

286. Ïëîùèía  ïåðåòèíaє ïëîùèíè  і  ïî 
ïaðaëåëüíèõ ïðÿìèõ. ×è âèïëèâaє ç 
öüîãî, ùî ïëîùèíè  і  ïaðaëåëüíі?

287. ×è ïaðaëåëüíі ïðÿìі AÂ і A1B1, ÿêùî 
ïaðaëåëüíі ïëîùèíè  і  âîíè ïå -
ðåòèíaþòü ó òî÷êaõ A, Â, A1, B1, ÿê 
ïîêa çaíî ía ìàëþíêó 105?

ВиВиВиВиВикококококонaнaнaнaнaйтйтйтйтйтеееее усусусусусу нононононо

ЗAЗAДAДAЧІЧІ І І В ВПРПРAВAВИИ
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A

288. Ïëîùèíè  і  ïaðaëåëüíі. Ïðî-
ìåíі SA і SA1 ïåðåòèíaþòü ïëîùèíó 
â òî÷êaõ A і A1 (ìàë. 106). SA ïåðå-
òèíaє ïëîùèíó  ó òî÷öі Â. Ïîáó-
äóéòå òî÷êó Â1 ïåðåòèíó SA1 ç ïëîùè -
íîþ .
289. Ïðÿìa a ïaðaëåëüía ïëîùèíі . 
ßê ÷åðåç ïðÿìó a ïðîâåñòè ïëîùèíó, 
ïaðaëåëüíó ?
290. Ïëîùèíè  і  ïaðaëåëüíі. Äî  âå-
äіòü, ùî êîæía ïðÿìa ïëîùèíè  
ïaðaëåëüía ïëîùèíі .
291. Âіäðіçêè ÎA, ÎÂ і ÎÑ íå ëåæaòü â 
îäíіé ïëîùèíі. Äîâåäіòü, ùî ïëî ùè ía, 
ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç їõíі ñå  ðåäèíè, 
ïaðaëåëüía ïëîùèíі (ABC) (ìaë. 107).
292. Òî÷êa Î – ñïіëüía ñåðåäèía êîæ-
íîãî ç âіäðіçêіâ AA1, ÂÂ1, ÑÑ1, ÿêі íå 
ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі. Äî  âå äіòü, ùî 
ïëîùèíè (ABC) і (A1Â1Ñ1) ïaðaëåëüíі.
293. ×è ìîæóòü ïåðåòèíaòèñÿ ïëî-
ùèíè  і , ÿêùî êîæía ç íèõ 
ïaðaëåëüía ïëîùèíі ?
294. Äîâåäіòü, ùî êîëè ïðÿìa aáî ïëî-
ùèía ïåðåòèíaþòü îäíó ç äâîõ 

ïaðaëåëüíèõ ïëîùèí, òî ïåðåòèíaþòü і äðóãó.
295. Ïëîùèíè  і  ïåðåòèíaþòüñÿ. Äîâåäіòü, ùî áóäü-ÿêa 

ïëîùèía ïðîñòîðó ïåðåòèíaє õî÷a á îäíó ç öèõ ïëî-
ùèí.

296. Äîâåäіòü, ùî ÷åðåç äâі áóäü-ÿêі ìèìîáіæíі ïðÿìі ìîæía 
ïðîâåñòè єäèíó ïaðó ïaðaëåëüíèõ ïëîùèí.

297. ×åðåç òî÷êó Ñ, ÿêa ëåæèòü ïîça ïaðaëåëüíèìè ïëîùèíaìè 
 і , ïðîâåäåíî ïðÿìі a і b, ùî ïåðåòèíaþòü ïëîùèíó  
â òî÷êaõ A i A1, a ïëîùèíó  ó òî÷êaõ B і B1 âіäïîâіäíî. 
Çíàéäіòü AA1, ÿêùî:
à) AÑ  2 ñì, AÂ  6 ñì, ÂÂ1  10 ñì;
á) A1Ñ  : A1Â1  2 : 3, ÂÂ1  10 ñì;
â) AÑ  2 ñì, BB1  8 ñì, CB  AA1;
ã) ÀÑ  2 ñì, ÂÂ1  24 ÑÌ, ÂA  AA1.

298. Òî÷êa Ñ ëåæèòü ìіæ ïaðaëåëüíèìè ïëîùèíaìè  і . 
×åðåç òî÷êó Ñ ïðîâåäåíî ïðÿìі a і b, ÿêі ïåðåòèíaþòü 
ïëîùèíó  â òî÷êaõ A і A1, a ïëîùèíó  ó òî÷êaõ Â і Â1 
âіäïîâіäíî. Çíaéäіòü ÀÀ1, ÿêùî:

A

Ìàë. 106

Ìàë. 107
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à) ÀÑ  2 ñì, ÂÑ  5 ñì, Â1Â  15 ñì;
á) AÑ : ÂÑ  2 : 3, ÂÂ1  9 ñì;
â) AÑ  1 ñì, Â1Â  6 ñì, AA1  AÂ;
ã) ÀÑ  3 ñì, Â1Â  12 ñì, ÀÀ1  ÑÂ.

299. Ïaðaëåëüíі âіäðіçêè AÂ і CD ìіñòÿòüñÿ ìіæ ïaðaëåëüíèìè 
ïëîùèíaìè  і  òaê, ùî òî÷êè A і Ñ íaëåæaòü ïëîùèíі 
, a Â i D – ïëîùèíі . Çíaéäіòü AD і ÂÑ, ÿêùî:
a) DC  25 cì, ÀC  7 cì, CAD  90;
á) AC  5 cì, CD  8 cì, ACD  120.

300. Äaíî òåòðaåäð ABCD. M  DB, N  DB, DM  MN  NB. 
Ïîáóäóéòå ïåðåðіç òåòðaåäða ïëîùèíîþ, ùî ïðîõîäèòü 
÷åðåç òî÷êó Ì ïaðaëåëüíî ïëîùèíі (ANC). Îá÷èñëіòü 
ïåðèìåòð і ïëîùó ïåðåðіçó, ÿêùî AN  CN  25 ñì, 
AÑ  14 ñì.

301. Òî÷êa A1 äіëèòü ðåáðî ÐA òåòðaåäða ÐAÂÑ ó âіäíîøåííі 
ÐA1 : A1A  2 : 3. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç òåòðaåäða ïëîùèíîþ, 
ÿêa ïaðaëåëüía ïëîùèíі (ABC) і ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó A1. 
Çíaéäіòü ïåðèìåòð і ïëîùó ïåðåðіçó, ÿêùî ABC – ðіâíî-
ñòîðîííіé òðèêóòíèê і AÂ  20 ñì.

302. Òî÷êa X äіëèòü ðåáðî AÂ êóáa ABCDA1B1C1D1 ó âіäíî-
øåííі AÕ : ÕÂ  2 : 3. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç öüîãî êóáa ïëî-
ùèíîþ, ÿêa ïaðaëåëüía ïëîùèíі (AA1C1) і ïðîõîäèòü 
÷åðåç òî÷êó X. Çíaéäіòü ïåðèìåòð ïåðåðіçó, ÿêùî 
AÂ  a.

303. Íàêðåñëіòü ïàðàëåëåïіïåäè (ìàë. 108, à–ã) â çîøèò і 
ïîáóäóéòå їõ ïåðåðіçè, ÿêі ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êè Ì, 
N, K.

Б

304. Ðіâíі òðèêóòíèêè ABC і A1B1C1 ðîçìіùåíî â ïëîùèíaõ  
і  òaê, ùî ïðÿìі AA1, ÂÂ1, ÑÑ1 ïaðaëåëüíі. ×è âèïëèâaє 
ç öüîãî, ùî ïëîùèíè  і  ïaðaëåëüíі?

305. Äîâåäіòü, ùî êîëè ïåðåðіçîì ïaðaëåëåïіïåäa є øåñòèêóò-
íèê, òî éîãî ïðîòè ëåæíі ñòîðîíè ïaðaëåëüíі.

Б

Ìàë. 108
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306. Êîæía ãðaíü äîøêè – ïðÿìîêóò-
íèê (ìaë. 109). Äîâåäіòü, ùî â ÿêî  ìó 
íaïðÿìі íå ðîçïèëþâaëè á äîø  êó, 
ïåðåòèíaþ÷è âñі її ïî  çäîâæ  íі ðåáða, ó 
ïåðåðіçі çaâæäè áóäå ïa  ðaëåëîãðaì.
307. ×è ìîæå ïåðåðіçîì êóáa áóòè ïða-
âèëüíèé ï’ÿòèêóòíèê?
308. ABCDEFA – íåïëîñêa çaìêíåía 
ëaìaía іç øåñòè ëaíîê. Äîâåäіòü, ùî 

êîëè AÂ || DE, BC || EF і CD || FA, òî AÂ  DE, ÂÑ  EF i 
CD  FA.

309. Âіäðіçêè AÂ і CD ïaðaëåëüíèõ ïðÿìèõ ðîçìіùåíі ìіæ 
ïa ðaëåëü íèìè ïëîùèíaìè  і  òaê, ùî òî÷êè A і Ñ 
ëåæaòü ó ïëî ùèíі , a Â і D – ó ïëîùèíі . ÑÂ  7 ñì, 
AD   ñì. Çíaéäіòü AÂ і ÂD, ÿêùî DC ía 3 ñì áіëü-
øèé, íіæ AÑ.

310. Äaíî òåòðaåäð ABCD, Ì  AD, AM : MD  1 : 3. Ïîáóäóéòå 
ïåðåðіç òåòðaåäða ïëîùèíîþ, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó 
Ì ïaðaëåëüíî ïëîùèíі (BDC). Çíaéäіòü ïëîùó і ïåðèìåòð 
ïåðåðіçó, ÿêùî �BDC – ðіâíîñòîðîííіé і éîãî ïëîùa 
äîðіâíþє 64 ñì2.

311. Äaíî òåòðaåäð ABCD. Ð  ÂÑ, ÂÐ  ÑÐ, Ì  AÑ, ÑÌ : AÑ  1 : 3. 
Ïîáóäóéòå ïåðåðіç òåòðaåäða ïëîùèíîþ, ùî ïðîõîäèòü 
÷åðåç òî÷êó Ì ïaðaëåëüíî ïëîùèíі (ADP). Çíaéäіòü 
ñòîðî íè ïåðåðіçó, ÿêùî ÀÂ  AÑ  20 ñì, ÂÑ  16 ñì, 
AD  DB  DC  17 ñì.

312. Äaíî êóá ABCDA1Â1C1D1, Ì  AÀ1, N DD1, K  ÑÑ1, 
AM : MA1  DN : ND1  C1K : KÑ  2 : 1. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç 
êóáa ïëîùèíîþ, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè M, N, K. 
Çíàéäіòü éîãî ïåðèìåòð, ÿêùî AÂ  a.

313. Äaíî ïðÿìîêóòíèé ïaðaëåëåïіïåä ABCDA1B1C1D1, Ì – 
ñåðåäèía A1B1. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïaðaëåëåïіïåäa ïëîùè-
íîþ, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó Ì ïaðaëåëüíî ïëîùèíі 
(BB1D1). Çíaéäіòü ïåðèìåòð і ïëîùó ïåðåðіçó, ÿêùî 
AB  a, AD  b, AA1  c.

314. ABCDA1Â1C1D1 – ïðÿìîêóòíèé ïaðaëåëåïіïåä, AÂ  ÂÑ  a, 
K – ñåðåäèía ðåáða A1B1 і KAÑ  . Ïîáóäóéòå ïåðåðіç 
ïa ða ëåëåïіïåäa ïëîùèíîþ, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè A, 
Ñ, K, і çíaéäіòü éîãî ïëîùó. Îá÷èñëіòü, ÿêùî a  3,78 äì, 
  75.

315. Äaíî êóá ABCDA1B1C1D1, Ì – ñåðåäèía ðåáða CC1. Ïîáó-
äóéòå ïåðåðіç êóáa ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç âåð-
øèíó Ñ1 ïaðaëåëüíî ïëîùèíі (BMD). Çíaéäіòü ïåðèìåòð і 
ïëîùó ïåðåðіçó, ÿêùî ðåáðî êóáa a.

Ìàë. 109



87

Паралельність прямих і площин у просторі

316. Äaíî êóá ABCDA1B1Ñ1D1, AB  a. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç êóáa 
ïëîùèíîþ, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç âåðøèíó D, ïaðaëåëüíî 
ïëîùèíі (AÂ1Ñ). Çíaé äіòü ïåðèìåòð і ïëîùó ïå  ðå ðіçó.

317*.  ABCDA1B1C1D1 – ïaðaëåëåïіïåä. Òî÷êa Ð ëåæèòü â ãðaíі 
AA1Â1Â, K – â ãða íі AA1D1D, L  C1D1, Ì  AA1 (ìàë. 
110). Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïa  ða ëå ëå ïіïåäa ïëîùèíîþ, ùî 
ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó Ì, ïaðaëåëüíî ïëîùèíі (ÐKL).

318*.  ABCDA1B1C1D1 – ïaðaëåëåïіïåä. Ì  A1B1, N ëåæèòü ó 
ïëîùèíі ãða íі DD1C1C, K – ó ïëîùèíі ãðaíі ABCD 
(ìàë. 111). Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïa  ða ëåëåïіïåäa ïëîùèíîþ, 
ùî ïðîõî äèòü ÷åðåç òî÷êó Ð  DD1, ïa ða ëåëüíî ïëîùèíі 
(MNK).

319*. Äaíî òðè ïaðaëåëüíі ïëîùèíè , 1, 2 і ïðÿìі a, b, ÿêі 
ïåðåòèíaþòü їõ âіäïîâіäíî â òî÷êaõ A, A1, A2 і Â, Â1, Â2. 
Äîâåäіòü, ùî AA1 :  A1A2 BB1 : B1B2.

320*. Ïðîâåäіòü äâі ïaðaëåëüíі ïëîùè íè, ÿêі âіäòèíaþòü ía 
òðüîõ äaíèõ ïî  ïað íî ìèìîáіæíèõ ïðÿìèõ ðіâíі âіä ðіçêè.

321. ÏÐAÊÒÈ×ÍÅ ÇAÂÄAÍÍß. Çðîáіòü ç êaðòîíó aáî öóïêîãî 
ïaïåðó ìîäåëü äî òåîðåìè 8.

Вправи для повторення

322. Ñåðåäíÿ ëіíіÿ òðaïåöії äîðіâíþє 8 ñì і ïîäіëÿєòüñÿ 
äіaãîíaëëþ ía äâa âіäðіçêè òaê, ùî ðіçíèöÿ ìіæ íèìè 
äîðіâíþє 2 ñì. Çíaéäіòü îñíîâè òðaïåöії.

323. Ïðÿìі a і b – ìèìîáіæíі. Òî÷êè A і Â ëåæaòü ía ïðÿìіé 
a, a òî÷êè Ì і N – ía ïðÿìіé b. ßêå âçaєìíå ðîçòàøó-
âàííÿ ïðÿìèõ AN і ÂÌ?

324. ABCD – êâaäðaò, òî÷êa K íå ëåæèòü â éîãî ïëîùèíі. 
Çíaéäіòü ïåðèìåòð ÷îòèðèêóòíèêa A1B1Ñ1D1, ÿêùî A1, 
Â1, Ñ1, D1 – ñåðåäèíè âіäðіçêіâ AK, ÂK, ÑK, DK і 
AÂ  8 ñì.

Вправи для повторення
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§ 9
ПAРAЛЕЛЬНЕ ПРОЕКТУВAННЯ 
І ЙОГО ВЛAСТИВОСТІ

Äëÿ çîáðaæåííÿ ïðîñòîðîâèõ ôіãóð ó ñòåðåîìåòðії, ÿê і â 
êðåñëåííі, êîðèñòóþòüñÿ ïaðaëåëüíèì ïðîåêòóâaííÿì. Ïðè-
ãaäaєìî, ùî öå òaêå.

Íåõaé äaíî äîâіëüíó ïëîùèíó  і òî÷êó A 
(ìaë. 112). Ïðîâåäåìî ÷åðåç òî÷êó A ïðÿìó, 
ÿêa ïåðåòèíaє ïëîùèíó  ó äåÿêіé òî÷öі A1. 
Çíaéäåíó òaêèì ñïîñîáîì òî÷êó A1 íaçèâaþòü 
ïðîåêöієþ òî÷êè A ía ïëîùèíó , ïðÿìó 
AA1 – ïðîåêòóþ÷îþ ïðÿìîþ,  – ïëîùèíîþ 
ïðîåê öіé.

Ùîá ïîáóäóâaòè ïðîåêöіþ áóäü-ÿêîї ôі  ãó-
 ðè, òðåáa ñïðîåêòóâaòè ía ïëîùèíó ïðîåêöіé 

êîæíó òî÷êó äaíîї ôіãóðè. ßêùî ïðîåêòóþ÷і ïðÿìі ïðîâîäÿòü 
÷åðåç îäíó òî÷êó, êàæóòü ïðî öåíòðaëüíå ïðîåêòóâaííÿ. ßêùî 
ïðîåêòóâaííÿ çäіéñíþєòüñÿ ïaðaëåëüíèìè ïðÿìèìè, éîãî ía  çè-
âaþòü ïa  ða ëåëüíèì ïðîåêòóâaííÿì, a ïîáóäîâaíі ïðîåê öії – 
ïaðaëåëüíèìè ïðîåêöіÿìè. Ó ñòåðåîìåòðії ôіãóðè çîáða æa þòü 
çàçâè÷aé ça äîïîìîãîþ ïaðaëåëüíîãî ïðîåêòóâaííÿ.

Òåîðåìa 11. ßêùî âіäðіçêè, ÿêі ïðîåêòóþòüñÿ, íå ïa -
ðaëåëüíі ïðîåêòóþ÷іé ïðÿìіé, òî ïðè ïaðaëåëüíîìó 
ïðîåêòóâaííі:
1) âіäðіçêè ôіãóðè çîáðaæaþòüñÿ âіäðіçêaìè;
2) ïaðaëåëüíі âіäðіçêè – ïaðaëåëüíèìè âіäðіçêaìè, aáî 
âіäðіçêaìè îäíієї ïðÿìîї;
3) âіäíîøåííÿ äîâæèí ïaðaëåëüíèõ âіäðіçêіâ àáî âіäðіçêіâ 
îäíієї ïðÿìîї çáåðіãaєòüñÿ.

ÄÎÂÅÄÅÍÍß. 1) Óñі ïðÿìі, ïaðaëåëüíі ïðîåêòóþ÷іé ïðÿìіé l, 
ÿêі ïåðåòèíaþòü äaíèé âіäðіçîê AÂ, çaïîâíþþòü ÷añòèíó ïëîùè-

 íè , îáìåæåíó ïaðaëåëüíèìè ïðÿ-
ìèìè AA1 і BB1 (äèâ. çaäa÷ó 220). Öÿ 
÷añòèía ïëîùèíè ïåðåòèíaє ïëîùèíó 
ïðîåêöіé  ïî âіäðіçêó A1Â1 – ïðîåêöії 
âіäðіçêa AÂ ía ïëîùèíó  (ìaë. 113).

2) Íåõaé âіäðіçêè AÂ і CD, ùî ïðî-
åêòóþòüñÿ, ïaðaëåëüíі. Óñі ïðÿìі, ùî 
їõ ïåðåòèíaþòü і ïaðaëåëüíі l, ça -
ïîâíþ þòü ÷añòèíè îäíієї ïëîùèíè 
(ìaë. 114) aáî ïaðaëåëüíèõ ïëîùèí 

Ìàë. 112

Ìàë. 113



89

Паралельність прямих і площин у просторі

(ìaë. 115). Öі ÷añòèíè ïëîùèí ïåðåòèíaþòü ïëîùèíó  âіäïî-
âіäíî ïî âіäðіçêaõ îäíієї ïðÿìîї aáî ïî ïaðaëåëüíèõ âіäðіçêaõ 
A1B1 і C1D1 – ïðîåêöіÿõ äaíèõ âіäðіçêіâ ía ïëîùèíó .

3) ßêùî âіäðіçêè AÂ і CD, ÿêі ïðîåêòóþòü, ðîçìіùåíі ía 
îäíіé ïðÿìіé (ìaë. 113), òî ça òåîðåìîþ Ôaëåña:

A1Â1 : Ñ1D1  AÂ : CD.

ßêùî âіäðіçêè AÂ і CD ïaðaëåëüíі, a їõ ïðîåêöії A1B1 і 
C1D1 ëåæaòü ía îäíіé ïðÿìіé (ìaë. 114), òî AÂÂ2A2 – ïaðaëå-
ëî ãðaì. Ó öüîìó âèïaäêó

A1Â1 : C1D1  A2Â2 : CD  AB : CD.

Íaðåøòі, ÿêùî ïðîåêöії A1B1 і C1D1 äaíèõ ïaðaëåëüíèõ 
âіäðіçêіâ AÂ і CD íå ëåæaòü ía îäíіé ïðÿìіé (ìaë. 115), òî 
ïîáóäóєìî ïaðaëåëîãðaì CDKB. Éîãî ïðîåêöіÿ – ïaðaëåëîãðaì 
C1D1K1B1. Ìaєìî:

A1Â1 : Ñ1D1  A1Â1 : Â1K1  AÂ : ÂK  AÂ : CD.

Îòæå, çaâæäè
A1Â1 : C1D1  AÂ : CD,

òîáòî äîâæèíè ïðîåêöіé ïaðaëåëüíèõ âіäðіçêіâ aáî âіäðіçêіâ 
îäíієї ïðÿìîї âіäíîñÿòüñÿ, ÿê äîâæèíè âіäðіçêіâ, ÿêі ïðîåê òó þòü.

Ðîçãëÿíóòі âëañòèâîñòі ïaðaëåëüíîãî ïðîåêòóâaííÿ äaþòü 
çìîãó íaî÷íî і ç áіëüøîþ âèçía÷åíіñòþ çîáðaæaòè íåïëîñêі 
ôіãóðè ía ïëîùèíі.

Îñêіëüêè іíøèõ ïðîåêöіé, êðіì ïaðaëåëüíèõ, äaëі íå 
ðîçãëÿäaòèìåìî, óìîâèìîñÿ їõ íaçèâaòè ïðîñòî ïðîåêöіÿìè 
áåç ñëîâa «ïaðaëåëüíі».

Для допитливих

Êðіì ïaðaëåëüíîãî ïðîåêòóâaííÿ, ÷èìaëî ôaõіâöіâ 
êîðèñòóþòüñÿ і öåíòðaëüíèì ïðîåêòóâaííÿì, êîëè 
ïðîåêòóþ÷і ïðÿìі ïðîõîäÿòü ÷åðåç îäíó òî÷êó (ìaë. 
116). Òaêèì ïðîåêòóâaííÿì, çîêðåìa, êîðèñòóþòüñÿ 

Ìàë. 114 Ìàë. 115
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õóäîæíèêè, íaçèâaþ÷è éîãî ïåðñïåêòèâîþ (ìàë. 117). Âëañòèâîñòі öåíò -
ðaëüíîãî ïðîåêòóâaííÿ âіäðіçíÿþòüñÿ âіä ïa  ða ëåëü íîãî ïðî åê  òó âaííÿ. 
Ëåîíaðäî äa Âіí÷і ïèñaâ: «Æèâîïèñåöü і є òîé, õòî ça ïîòðåáîþ ñâîãî 
ìèñòåöòâa ñòâîðèâ... ïåðñïåêòèâó». І A. Äþðåð çіç íaâaâñÿ: «Âèÿâèòè 
çaêîíè ïåðñïåêòèâè ÿ áaæaâ áіëüøå, íіæ îòðèìaòè êîðîëіâñòâî».

Âëañòèâîñòі öåíòðaëüíîãî ïðîåêòóâaííÿ ìè íå ðîçãëÿäaòèìåìî. 
Ãîâîðÿ÷è äaëі ïðî ïðîåêöії, ìaòèìåìî ía óâaçі òіëüêè ïaðaëåëüíі 
ïðîåêöії.

ЗAПИТAННЯ І  ЗAВДAННЯ
ДЛЯ СAМОКОНТРОЛЮ

1. Ïîÿñíіòü êіëüêîìa ðå÷åííÿìè, ùî òaêå ïðîåêòóâaííÿ.

2. ßêі âèäè ïðîåêòóâaííÿ âaì âіäîìі?

3. Ùî òaêå ïaðaëåëüíå ïðîåêòóâaííÿ?

4. Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü íàéâaæëèâіøі âëañòèâîñòі 
ïaðaëåëüíîãî ïðîåêòóâaííÿ.

Виконaємо разом

1. Äîâåäіòü, ùî êîëè �A1Â1Ñ1 – ïðîåêöіÿ �AÂÑ і ïëîùèíè 
öèõ òðèêóòíèêіâ ïaðaëåëüíі, òî 
�A1Â1Ñ1  �AÂÑ.
 ÐÎÇÂ’ßÇAÍÍß. Îñêіëüêè ïëîùèíè 
òðèêóòíèêіâ AÂÑ і A1B1C1 ïaðaëåëüíі 
(ìaë. 118), òî ïaðaëåëüíі âіäðіçêè AA1, 
ÂÂ1, ÑÑ1, ùî ìіñòÿòüñÿ ìіæ íèìè, 
ðіâíі. Îòæå, ÷îòèðèêóòíèêè AÂÂ1A1, 
AÑÑ1A1 і BCC1B1 – ïa  ða ëå ëîãðaìè, 
A1Â1  AÂ, A1Ñ1  AÑ, Â1Ñ1  ÂÑ. Ça 
òðüîìa ñòî ðî íaìè òðèêóòíèêè AÂÑ і 
A1B1C1 ðіâíі.

ВиВиВиВикокококонaнaнaнaємємємємоооо рарарарар зозозозомммм

Ìàë. 116 Ìàë. 117
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2. ×è ïðaâèëüíî, ùî ïëîñêa ôіãóða äîðіâ-
íþє ñâîїé ïðîåêöії òіëüêè ça óìîâè, 
ÿêùî âîía ðîçìіùåía â ïëîùèíі, 
ïaðaëåëüíіé ïëîùèíі ïðîåêöіé?
 ÐÎÇÂ’ßÇAÍÍß. Íі. Íaïðèêëaä, ÿêùî 
ABCD – ïðaâèëüíèé òåòðaåäð, a ïðî åê-
òóþ÷a ïðÿìa AÂ, òî ãðaíü BCD – ïðî-
åêöіÿ ãðaíі ACD. Öі ãðaíі ðіâíі, õî÷a é 
íå ëåæaòü ó ïaðaëåëüíèõ ïëîùèíaõ.

3. Íåõaé òðaïåöіÿ A1B1C1D1 (ìaë. 119, á) 
є ïaðaëåëüíîþ ïðîåêöієþ ïðÿìîêóòíîї 
òðaïåöії ABCD (ìàë. 119, à). Ïîáóäóéòå 
ïðîåêöіþ âèñîòè ÑÍ öієї òðaïåöії.
 ÐÎÇÂ’ßÇAÍÍß. Íåõaé ó òðaïåöії ABCD 
êóòè A і Â ïðÿìі. Òîäі âèñîòa ÑÍ áóäå 
ïaðaëåëüíîþ ñòîðîíі AÂ. Îñêіëüêè ïðè 
ïaðaëåëüíîìó ïðîåêòóâaííі ïaðaëåëüíі 
ïðÿìі ïåðåõîäÿòü ó ïaðaëåëüíі ïðÿìі, 
òî ïîòðіáíî ÷åðåç òî÷êó Ñ1, ïðîâåñòè 
ïðÿìó Ñ1Í1, ïaðaëåëüíó A1Â1.

Виконaйте усно

325. Ïðîåêöіÿ ôіãóðè – òî÷êa. Íaçâіòü öþ ôіãóðó.
326. Âіäðіçîê a – ïðîåêöіÿ âіäðіçêa b. ×è çaâæäè a êîðîòøèé, 

íіæ b?
327. ABCD – ïaðaëåëüía ïðîåêöіÿ ïaðaëåëîãðaìa A1B1C1D1 ía 

ïëîùèíó  (ìaë. 120). Óêaæіòü ïîìèëêè ía ìaëþíêaõ.
328. ×è ìîæå áóòè:

a) ðîìá ïðîåêöієþ êâaäðaòa;
á) ðîìá ïðîåêöієþ òðaïåöії;

ВиВиВиВиВикококококонaнaнaнaнaйтйтйтйтйтеееее усусусусусу нононононо

ЗAЗAДAДAЧІЧІ І І В ВПРПРAВAВИИ

Ìàë. 119

Ìàë. 120
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â) ðіâíîáі÷ía òðaïåöіÿ ïðîåêöієþ íåðіâíîáі÷íîї;
ã) íåðіâíîáі÷ía òðaïåöіÿ ïðîåêöієþ ðіâíîáі÷íîї;
ґ) âіäðіçîê ïðîåêöієþ íåïëîñêîї ôіãóðè?

329. Ó÷åíü ãîâîðèòü: «ßêùî ôіãóða A òaêa, ùî її ïðîåêöії ía 
äâі ðіçíі ïëîùèíè – âіäðіçêè, òî A – âіäðіçîê». ×è ïða-
âèëüíî öå?

A

330. Êîæía ñòîðîía òðèêóòíèêa ïaðaëåëüía éîãî ïðîåêöії. 
Çîáðaçіòü ìaëþíîê. Äîâåäіòü, ùî öі òðèêóòíèêè ðіâíі.

331. ×è ìîæóòü íåïaðaëåëüíі ïðÿìі ïðîåêòóâaòèñÿ â ïaðaëåëüíі 
ïðÿìі? Âіäïîâіäü îáґðóíòóéòå. Âèêîíaéòå ìaëþíêè.

332. ßêîþ ôіãóðîþ ìîæå áóòè ïaðaëåëüía ïðîåêöіÿ ía ïëî-
ùèíó äâîõ ïðÿìèõ, ÿêі: a) ïåðåòèíaþòüñÿ; á) ïaðaëåëüíі; 
â) ìèìîáіæíі? Ðîçãëÿíüòå ðіçíі âèïaäêè. Âèêîíaéòå 
ìaëþíêè.

333. ßêîþ ôіãóðîþ ìîæå áóòè ïðîåêöіÿ ïðÿìîãî êóòa?
334. ßê ïîòðіáíî ðîçìіñòèòè ó ïðîñòîðі òðè òî÷êè, ùîá їõ 

ïaðaëåëüíèìè ïðîåêöіÿìè áóëè: a) îäía òî÷êa; á) äâі 
òî÷êè; â) òðè òî÷êè, ÿêі ëåæaòü ía îäíіé ïðÿìіé; ã) òðè 
òî÷êè, ÿêі íå ëåæaòü ía îäíіé ïðÿìіé? Âèêîíaéòå ìa -
ëþíêè.

335. Äîâåäіòü, ùî ïaðaëåëüíîþ ïðîåêöієþ ìíîãîêóòíèêa, 
ïëîùèía ÿêîãî ïaðaëåëüía ïëîùèíі ïðîåêöіé, є ìíîãî-
êóòíèê, ðіâíèé äaíîìó.

336. ×è ïåðåòèíaþòüñÿ ïðÿìі AÂ і CD, çîáðaæåíі ía ìaëþíêó 
121, ÿêùî A1Â1 і C1D1 – їõíі ïðîåêöії ía ïëîùèíó ?

337. Òðèêóòíèê A1Â1Ñ1 – ïðîåêöіÿ òðèêóòíèêa ABC. Ïîáóäóéòå 
ïðîåêöії ñåðåäíіõ ëіíіé і ìåäіaí òðèêóòíèêa ABC.

338. Íaìaëþéòå äîâіëüíèé ïaðaëåëîãðaì. Íåõaé âіí – ïðîåê-
öіÿ ðîìáa ç êóòîì 120. Ïîáóäóéòå ïðîåêöіþ âèñîòè ðîìáa, 
ïðîâåäåíîї ç âåðøèíè öüîãî êóòa.

339. Íåõaé ïaðaëåëîãðaì A1B1C1D1 – ïðîåê-
öіÿ êâaäðaòa ABCD. Ïî  áó äóéòå ïðîåêöії 
îñåé ñèìåòðії öüîãî êâaäðaòa.
340. Íaêðåñëіòü äîâіëüíèé ïaðaëå ëî ãðaì 
A1B1C1D1. Íåõaé âіí – ïðîåêöіÿ äåÿêîãî 
ïðÿìîêóòíèêa ABCD. Ïî  áó äóéòå ïðîåêöії 
ïðÿìèõ, ÿêі ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êó ïåðåòè íó 
äіaãî íaëåé, ïaðaëåëüíî éîãî ñòîðîíàì.
341. BH, BM, BL – âèñîòa, ìåäіaía і áіñåê-
òðèñà òðèêóòíèêa AÂÑ. �A1Â1Ñ1 – ïa  ða ëåëü-

A
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 ía ïðîåêöіÿ �AÂÑ. ×è áóäå ïaðaëåëüíîþ ïðîåêöієþ âіä-
ðіçêіâ BH, BM, BL âèñîòa, ìåäіaía і áіñåêòðèña �A1Â1Ñ1? 
Âіäïîâіäü îáґðóíòóéòå.

342. Íaêðåñëіòü äîâіëüíèé òðèêóòíèê A1Â1Ñ1. Íåõaé âіí є ïa -
ðaëåëüíîþ ïðîåêöієþ ðіâíîñòîðîííüîãî �AÂÑ. Ïî  áó äóé òå 
ïðîåêöії ïðÿìèõ, ÿêі ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êó Ì (Ì  AÂ) 
ïåðïåíäèêóëÿðíî äî ñòîðіí òðèêóòíèêa.

343. Ïaðaëåëîãðaì A1B1C1D1 є ïaðaëåëüíîþ ïðîåêöієþ ðîìáa 
ABCD. Ïîáóäóéòå ïðîåêöії ïåðïåíäèêóëÿðіâ, ïðîâåäåíèõ 
ç òî÷êè Ì (Ì  ÂÑ) äî äіaãîíaëåé ðîìáa.

344. Ð – âíóòðіøíÿ òî÷êa êâaäðaòa ABCD. Íåõaé ïaðaëåëîãðaì 
A1B1C1D1 і éîãî âíóòðіøíÿ òî÷êa Ì1 – ïaðaëåëüía 
ïðîåêöіÿ öüîãî êâaäðaòa і òî÷êè Ì. Ïîáóäóéòå ïðîåêöії 
ïðÿìèõ, ÿêі ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êó Ì ïåðïåíäèêóëÿðíî 
äî: a) ñòîðіí êâaäðaòa; á) äіaãîíaëåé êâaäðaòa.

Б

345. ßêîþ ôіãóðîþ ìîæå áóòè ïaðaëåëüía ïðîåêöіÿ ía ïëî-
ùèíó: a) êóáa; á) òåòðaåäða; â) ÷îòèðèêóòíîї ïіðaìіäè? 
Âèêîíaéòå âіäïîâіäíі ìaëþíêè.

346. Íaìaëþéòå äîâіëüíó òðaïåöіþ A1B1C1D1. Íåõaé âîía – 
ïðîåêöіÿ äåÿêîї ðіâíîáі÷íîї òðaïåöії ABCD. Ïîáóäóéòå 
ïðîåêöіþ âèñîòè öієї òðaïåöії, ïðîâåäåíîї ç âåðøèíè Â.

347. Íåõaé ïaðaëåëîãðaì A1B1C1D1 є ïaðaëåëüíîþ ïðîåêöієþ 
ðîìáa ABCD, ó ÿêîãî A  60. Ïîáóäóéòå ïðîåêöії âèñîò 
ðîìáa, ïðîâåäåíèõ ç òî÷êè A.

348. Íaêðåñëіòü äîâіëüíèé �A1Â1Ñ1. Íåõaé âіí – ïaðaëåëüía 
ïðîåêöіÿ �ABC (C  90) ç êaòåòaìè 6 ñì і 8 ñì. Ïîáóäóéòå 
ïðîåêöії öåíòðіâ êіë, âïèñaíîãî â òðèêóòíèê і îïèñaíîãî 
íaâêîëî íüîãî.

349. Ïaðaëåëüíîþ ïðîåêöієþ òî÷îê Ì, N, K, ùî ëåæaòü ía 
îäíіé ïðÿìіé ía ïëîùèíó , є òî÷êè M1, N1, K1. Çíaéäіòü 
M1N1 і Ì1K1, ÿêùî MN  6 ñì, ÌK  4 ñì, N1K1  5 ñì.

350. ×è ïðaâèëüíî, ùî êîëè F1 – ïðîåêöіÿ ïëîñêîї ôіãóðè F, 
òî і F – ïðîåêöіÿ ôіãóðè F1?

351. Ðåáðî êóáa ABCDA1B1C1D1 äîðіâíþє 6 ñì. Çíaéäіòü ïëîùó 
ïðîåêöії òðèêóòíèêa AB1C: à) ía ïëîùèíó ãðaíі ABCD â 
ðåçóëüòaòі ïðîåêòóâaííÿ â íaïðÿìі B1B; á) ía ïëîùèíó 
ãðaíі AÂÂ1A1 â ðåçóëüòaòі ïðîåêòóâaííÿ â íaïðÿìі C1A1; 
â) ía ïëîùèíó ãðaíі ÑÂÂ1C1 â ðåçóëüòaòі ïðîåêòóâaííÿ â 
íaïðÿìі AC1.

352. ÐAÂÑ – òåòðaåäð, ïëîùa ãðaíі ABC äîðіâíþє Q. Çíaé-
äіòü ïëîùó ïaðaëåëüíîї ïðîåêöії éîãî ãðaíі ÐÂÑ ía 

Б
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ïëîùèíó (ABC) ó ðåçóëüòaòі ïðîåêòóâaííÿ: à) ó íaïðÿìі 
ÐA; á) ó íaïðÿìі ÐÌ, äå Ì – ñåðåäèía ðåáða AÂ.

353*. Ïaðaëåëüíîþ ïðîåêöієþ ïðaâèëüíîãî ï’ÿòèêóòíèêa є 
ï’ÿ  òè êóòíèê ABCDE, ó ÿêîãî AÂ  ÂÑ  1, ABC  90. 
Çíaéäіòü äîâæèíè ðåøòè ñòîðіí ï’ÿòèêóòíèêa ABCDE.

Вправи для повторення

354. Äaíî ïðÿìó a і òî÷êó Ì, Ì a. ×åðåç òî÷êó Ì ïðîâåäіòü 
ïðÿìó b òaê, ùîá ïðÿìі a і b áóëè: a) ïaðaëåëüíі; á) ìèìî-
áіæíі; â) ïåðåòèíaëèñÿ.

355. K, Ð, Ò – ñåðåäèíè ðåáåð AÂ, CD i A1B1 ïaðaëåëåïіïåäa 
ABCDA1B1C1D1. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç öüîãî ïaðaëåëåïіïåäa 
ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè: à) K, Ð, Ò; á) K, 
Ð, A1; â) Ñ, D, Ò.

356. ABCDA1B1Ñ1D1 – ïðÿìîêóòíèé ïaðaëåëåïіïåä, AÂ  ÂÑ  a 
і Â1AÑ  . Çíaéäіòü ïëîùó òðèêóòíèêa AÂ1Ñ.

§ 10 ЗОБРAЖЕННЯ ФІГУР У СТЕРЕОМЕТРІЇ

Ó ñòåðåîìåòðії ðîçãëÿäaþòüñÿ íå òіëüêè ïëîñêі, a é íåïëîñêі 
ôіãóðè. Çîáðaæaòè íåïëîñêі ôіãóðè ía ïëîùèíі íåïðîñòî: 
íåìèíó÷å äîâîäèòüñÿ ñïîòâîðþâaòè äåÿêі їõíі åëåìåíòè.

Îñîáëèâî æèâîïèñöі íaìaãaëèñÿ ç’ÿñóâaòè, ÿê íaéêðaùå 
ïðîñòîðîâі ôіãóðè çîáðaæaòè ía ïëîñêîìó ïîëîòíі, ùîá îòðèìaòè 
çîáðaæåííÿ, ñõîæі ç ðåaëüíèìè. Âîíè âèÿâèëè, ùî äëÿ öüîãî 
íaéáіëüø ïðèäaòía ïåðñïåêòèâa – öåíòðaëüíå ïðîåêòóâaííÿ.

Äëÿ ãåîìåòðіâ, êðåñëÿðіâ òa іíøèõ ôaõіâöіâ êðaùèì âèÿ-
âèëîñÿ ïaðaëåëüíå ïðîåêòóâaííÿ – êîëè ïaðaëåëüíі âіäðіçêè 
ôіãóðè-îðèãіíaëó ïðîåêòóþòüñÿ ía ïaðaëåëüíі âіäðіçêè.

ßêùî ìaєìî ÿêó-íåáóäü ôіãóðó F – îðèãіíaë і її ïaðaëåëüíó 
ïðîåêöіþ F1 ía ïëîùèíі, òî F1 ìîæía ââaæaòè çîáðaæåííÿì 
ôіãóðè F. A ÿê çîáðaæaòè ía aðêóøі ïaïåðó íaäòî âåëèêі 
îá’єê òè, íaïðèêëaä êóá çі ñòîðîíîþ 10 ì? Äîìîâèëèñÿ çî  áða-
æåííÿì òaêîãî êóáa ââaæaòè éîãî ïðîåêöіþ ía ïëîùèíó, 
çìåíøåíó â êіëüêa ðaçіâ.

Ó ãåîìåòðії çîáðaæåííÿì ôіãóðè íaçèâaєòüñÿ áóäü-ÿêa ôіãóða, 
ïîäіáía äî ïaðaëåëüíîї ïðîåêöії äaíîї ôіãóðè. Ïðè öüîìó ìaþòüñÿ 
ía óâaçі ïðîåêöії, ÿêі äàþòü çìîãó îäíîçía÷íî âèç ía ÷èòè ôîðìó 
çîáðaæóâaíîї ôіãóðè. Îñêіëüêè, íaïðèêëaä, êîæíèé ìíîãîêóò-
íèê ìîæía ñïðîåêòóâaòè ía ïëîùèíó òaê, ùî éîãî ïðîåêöієþ 

Вправи для повторення
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áóäå âіäðіçîê. Ïaðaëåëüíîþ ïðîåêöієþ êóáa 
ìîæå áóòè, êðіì іíøèõ, ïðÿìîêóòíèê ç âіä-
ðіçêîì (ìaë. 122). A òaêі çîáðaæåííÿ íå 
íaî÷íі і íåçðîçóìіëі: іñíóє áåçëі÷ ðіçíèõ 
ãåîìåòðè÷íèõ òіë, âіäìіííèõ âіä êóáa, ùî 
ìaþòü òaêі ñaìі ïðîåêöії (ìaë. 123, 124).

ßêùî ïðîåêòóþ÷a ïðÿìa ïàðàëåëüíà ïëî-
ùèíі ïëîñêîї ôіãóðè, òî ïðîåêöієþ òaêîї 
ôіãóðè є òî÷êà, âіäðіçîê, ïðîìіíü ÷è ïðÿìa. 
Çîêðåìa, ïðîåêöієþ òðèêóòíèêa, äîâіëüíîãî 
ìíî ãî êóò íèêa, êîëa і êðóãa ìîæå áóòè âіä-
ðіçîê. Òaêі ïðîåêöії íaçèâaþòü âèðîäæå-
íèìè. Çäåáіëüøîãî ó ñòåðåîìåòðії ðîç ãëÿ-
äaþòü íåâèðîäæåíі ïðîåêöії.

Ùîá çîáðaæåííÿ ìíîãîãðaííèêa áóëî 
çðî çóìіëіøèì, ç óñіõ ìîæëèâèõ éîãî ïðîåê-
öіé âèáèðaþòü òaêі, ía ÿêèõ є çîáðaæåííÿ 
óñіõ éîãî ðåáåð. Ïðè öüîìó «íåâèäèìі» 
ðåá ða (ðîçòaøîâaíі ça іíøèìè ÷añòèíaìè 
ìíî ãî ãðaí íèêa) çîáðaæaþòü øòðèõîâèìè 
âіä ðіç êaìè. Êðåñëÿðі êîðèñòóþòüñÿ é іí  øè-
 ìè âèäaìè ëіíіé (ìaë. 125).

Ó ñòåðåîìåòðії íaé÷añòіøå äîâîäèòüñÿ 
ìaòè ñïðaâó іç çîáðaæåííÿìè íåïëîñêèõ 
ôіãóð: ïðèçì, ïіðaìіä і ò. ï. A ùîá ïðaâèëüíî 
âè êî íó âaòè їõ, áaæaíî çíaòè, ÿêèìè ìî  æóòü 
áóòè çîá ða æåí  íÿ òðèêóòíèêa, ïaða ëå ëî-
ãða ìa, êîëa òîùî.

Çîáðaæåííÿì ïaðaëåëîãðaìa ìîæå áóòè áóäü-ÿêèé іíøèé ïa ða-
ëåëîãðaì, îñêіëüêè ïðè ïaðaëåëüíîìó ïðîåêòóâaííі ïaðaëåëüíі 
 âіä ðіç  êè âіäîáðaæaþòüñÿ ía ïaðaëåëüíі âіäðіçêè. Çîêðåìa, ðîìá, 
ïðÿ   ìî êóòíèê, êâaäðaò ìîæía çîáðaæaòè áóäü-ÿêèì ïa ða ëå ëî ãða-
ìîì. І íaâïaêè, áóäü-ÿêèé ïaðaëåëîãðaì ìîæía ââàæàòè çîáða-
æåííÿì êâaäðaòa, ðîìáa, ïðÿìîêóòíèêa ÷è іíøîãî ïaðaëåëîãðaìa.

Çîáðaæåííÿì òðaïåöії ìîæå áóòè áóäü-ÿêa іíøa òðaïåöіÿ ç 
òa êèì ñaìèì âіäíîøåííÿì äîâæèí îñíîâ, îñêіëüêè ïðè 
ïaðaëåëüíîìó ïðî åê òó âaííі âіäíîøåííÿ äîâæèí ïaðaëåëüíèõ 
âіäðіçêіâ çáå ðі ãa єòüñÿ.

Ìàë. 122

Ìàë. 123

Ìàë. 124

Ìàë. 125

 òîíêà
 ïîòîâùåíà
 øòðèõîâà
 øòðèõïóíêòèðíà
 ïóíêòèðíà
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Çîáðaæaþ÷è ïëîñêі ôіãóðè ïðè ïaðaëåëüíîìó ïðîåêòó-
âàííі, êîðèñíî âðaõîâóâaòè äâі òàêі òåîðåìè.

Òåîðåìa 12. Äîâіëüíèé òðèêóòíèê AÂÑ ìîæå áóòè 
çîáðaæåííÿì äaíîãî òðèêóòíèêa ABC.

ÄÎÂÅÄÅÍÍß. Íåõaé â ïëîùèíі  äaíî �AÂÑ, a â ïðîñòîðі 
�AÂÑ. Äîâåäåìî, ùî �AÂÑ ìîæía òaê ðîçìіñòèòè ó ïðîñòîðі 
âіäíîñíî ïëîùèíè  і çaäaòè òaêèé íaïðÿì ïðîåêòóâaííÿ, ùî 
ïðîåêöієþ �AÂÑ áóäå òðèêóòíèê, ïîäіáíèé äî �AÂÑ.

Ïîáóäóєìî ó ïëîùèíі  �A1Â1Ñ1, 
ïîäіáíèé äî �AÂÑ òaê, ùîá 
A1Â1  AÂ (ìaë. 126). �AÂÑ ðîç-
ìіñòèìî ó ïðîñòîðі òaê, ùîá ñòîðî íè 
A1Â1 і AÂ ñóìіñòèëèñÿ, a ïëîùèía 
�AÂÑ íå çáіãàëàñÿ ç ïëîùèíîþ . 
Òîäі ïðè ïaðaëåëüíîìó ïðî åê òó âaí-
 íі â íaïðÿìі ÑÑ1 ïðîåêöієþ �AÂÑ 
áóäå �A1B1C1, ïîäіáíèé äî �AÂÑ. 
A öå îçía÷aє, ùî �AÂÑ – çî  áða-
æåí íÿ �AÂÑ.
Іç öієї òåîðåìè âèïëèâàє, ùî 

çîáðaæåííÿì äaíîãî òðèêóòíèêa (ó 
òîìó ÷èñëі é ðіâíîáåäðåíîãî, ðіâíîñòîðîííüîãî, ïðÿìîêóòíîãî) 
ìîæå áóòè äîâіëüíèé òðèêóòíèê.

Òåîðåìa 13. ßêùî ía ïëîùèíі çîáðaæåíü  çîáðaæåííþ 
�AÂÑ âіäïîâіäaє �AÂÑ, òî ía ïëîùèíі ìîæía îä  íî-
çía÷íî ïîáóäóâaòè çîáðaæåííÿ äîâіëüíîї òî÷êè, ÿêa 
ëåæèòü ó ïëîùèíі �AÂÑ.

ÄÎÂÅÄÅÍÍß. Íåõaé Ð – äîâіëüía òî÷êa, ùî ëåæèòü ó ïëî-
ùèíі �AÂÑ (ìaë. 127), і ïðîìіíü AÐ ïåðåòèíaє ñòîðîíó ÂÑ 
ó òî÷öі Ì. Ïîáóäóєìî çîáðaæåííÿ òî÷êè Ð ó ïëîùèíі . 
Íåõaé �AÂÑ – çîáðaæåííÿ �AÂÑ (ìaë. 128). Ñêîðèñòaâøèñü 

Ìàë. 126

Ìàë. 127 Ìàë. 128
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óìîâîþ ÂÌ : MC  ÂÌ : MC, ía ïðÿìіé 
ÂÑ ïîáóäóєìî єäèíó òî÷êó Ì. A ça 
óìîâîþ AM: MP  AM : MP ìîæå  ìî 
ïîáóäóâaòè òî÷êó Ð – çîáðaæåííÿ òî÷ êè Ð.

Ía îñíîâі öèõ òåîðåì çîáðaæåííÿ 
ïëîñêîї ôіãóðè F ìîæía âèêîíóâaòè â 
òaêèé ñïîñіá:

1. Âèäіëèòè â F ÿêèé-íåáóäü òðè êóò-
íèê.

2. Çîáðaçèòè öåé òðèêóòíèê äîâіëü-
íèì òðèêóòíèêîì.

3. Ïîáóäóâaòè çîáðaæåííÿ іíøèõ 
òî÷îê ôіãóðè F, êîðèñòóþ÷èñü òіëüêè 
òèìè її âëañòèâîñòÿìè, ÿêі çáåðіãaþòüñÿ 
ïðè ïaðaëåëüíîìó ïðîåêòóâaííі.

Äëÿ âèêîíaííÿ äåÿêèõ çîáðaæåíü 
äîöіëüíî â çaäaíіé ôіãóðі âèäіëÿòè íå 
òðèêóòíèê, a іíøèé ìíîãîêóòíèê. Ía -
ïðè êëaä, ùîá ïîáóäóâaòè çîáðaæåííÿ ïðaâèëüíîãî øåñòè êóò-
íèêa ABCDEF (ìaë. 129), ïîòðіáíî âðaõóâaòè, ùî AÂÑÎ – 
ðîìá, òî÷êa Î – öåíòð ñèìåòðії øåñòèêóòíèêa. Îòæå, ùîá 
çîáðaçèòè öåé øåñòèêóòíèê, ïîòðіáíî (ìaë. 130):

1. Ïîáóäóâaòè äîâіëüíèé ïaðaëåëîãðaì AÂÑÎ – çî  áða-
æåí íÿ ðîìáa AÂÑÎ.

2. Ïîáóäóâaòè òî÷êè D, E, F, ñèìåòðè÷íі òî÷êaì A, Â, Ñ 
âіäíîñíî òî÷êè Î. 

Ïðaâèëüíèé øåñòèêóòíèê ìîæía çîáðaæaòè äîâіëüíèì 
øåñòèêóòíèêîì, êîæía ñòîðîía ÿêîãî ïaðaëåëüía ïðîòèëåæíіé 
ñòîðîíі é îäíіé ç äіaãîíaëåé, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç öåíòð 
øåñòèêóòíèêa.

Êîëî â ñòåðåîìåòðії çîáðaæaþòü äîâіëüíèì åëіïñîì (ìaë. 
131), àäæå ïðè ïaðaëåëüíîìó ïðîåêòóâaííі êîëî âіäîáðaæa-
єòü  ñÿ ía åëіïñ. Òîìó çîáðaæåííÿ öèëіíäða, êîíóña òa іíøèõ 
ôіãóð îáåðòaííÿ ìіñòÿòü ðіçíі åëіïñè. Äåòaëüíіøå ç íèìè âè 
îçíaéîìèòåñÿ â 11-ìó êëañі.

Ïðè çîáðaæåííі ìíîãîêóòíèêіâ, 
âïèñaíèõ ó êîëî aáî îïèñaíèõ íaâêîëî 
íüîãî, êîðèñòóþòüñÿ ïîíÿòòÿì ñïðÿæå-
íèõ äіaìåòðіâ. Äâa äіaìåòðè åëіïña 
íaçèâaþòüñÿ ñïðÿæåíèìè, ÿêùî êîæ-
íèé ç íèõ äіëèòü õîðäè, ïaðaëåëüíі 
іíøîìó, íaâïіë. Ía îðèãіíaëі ñïðÿæå-
íèì äіaìåòðaì åëіïña âіä ïî âіäaþòü Ìàë. 131

Ìàë. 129

Ìàë. 130
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 ïåðïåíäèêóëÿðíі äіaìåòðè êîëa. Ùîá ïîáóäóâaòè ñïðÿæåíі 
äіaìåòðè åëіïña (ìaë. 132), ïîòðіáíî:

1. Ïîáóäóâaòè äîâіëüíèé äіaìåòð AÂ.
2. Ïðîâåñòè äîâіëüíó õîðäó MN || AÂ.
3. Çíaéòè òî÷êó Ð – ñåðåäèíó õîðäè MN.
4. ×åðåç òî÷êè Î і Ð ïðîâåñòè äіaìåòð CD.
ßêùî ñïîëó÷èòè ïîñëіäîâíî òî÷êè A, Ñ, Â, D, òî îòðèìaєìî 

çîáðaæåííÿ êâaäðaòa, âïèñaíîãî â êîëî (ìaë. 133). ×îìó?
Êðåñëèòè ïðîñòîðîâі ôіãóðè ïîòðіáíî òaê, ùîá çîáðaæåííÿ 

áóëî ïðaâèëüíèì (áóëî ôіãóðîþ, ïîäіáíîþ äî ïaðaëåëüíîї 
 ïðîåêöії îðèãіíaëó) і íaî÷íèì (äaâaëî ïða âèëüíå óÿâëåííÿ 
ïðî ôîðìó îðèãіíaëó), øâèäêî і ëåãêî âè  êî íó âa ëî ñÿ.

Ùîá çîáðaçèòè ïіðaìіäó (ìaë. 134), ïî  òðіáíî:
1. Ïîáóäóâaòè çîáðaæåííÿ ìíîãî êóò íè êa, ÿêèé ëåæèòü â її 

îñíîâі.
2. Ça óìîâîþ çaäa÷і çíaéòè ïîëîæåííÿ òî÷êè Î – îñíîâè 

âèñîòè SO. (Ïðèãàäàéòå, ùî òàêå âèñîòà ïіðàìіäè.)
3. Ç òî÷êè Î âåðòèêaëüíî âãîðó ïðîâåñ òè ïðîìіíü, ía ÿêîìó 

âèáðaòè òî÷êó S – âåðøèíó ïіðaìіäè.
4. Ñïîëó÷èòè òî÷êó S ç âåðøèíaìè îñ  íîâè.
5. Âèäіëèòè âèäèìі і íåâèäèìі ðåáða ïіða ìіäè.
Çîáðaæåííÿì äîâіëüíîãî òåòðaåäða ïðè ïaðaëåëüíîìó ïðî-

åêòóâàííі ìîæå áóòè áóäü-ÿêèé ÷îòèðèêóòíèê ç ïðîâåäåíèìè 
â íüîìó äіaãîíaëÿìè. Äëÿ íaî÷íîñòі íåâèäèìі ðåáða òåòðaåäða 
çîáðaæaþòü øòðèõîâèìè ëіíіÿìè (ìaë. 135). Çîáðàæåííÿ 
òåòðàåäðà íà ìàëþíêó 136 ïðàâèëüíå, àëå íå íàî÷íå.

Ìàë. 132 Ìàë. 133

Ìàë. 134 Ìàë. 135 Ìàë. 136
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Ïaðaëåëåïіïåä êðaùå áóäóâaòè, ïî  ÷è íaþ÷è ç îñíîâè (ìaë. 137):
1. Ïîáóäóâaòè äîâіëüíèé ïaðaëåëîãðaì ABCD.
2. Ïî îäèí áіê âіä ïëîùèíè öüîãî ïaðaëåëîãðaìa ïðîâåñòè 

ïa ðaëåëüíі âіäðіçêè AA1, ÂÂ1, ÑÑ1, DD1, ùî ìaþòü ðіâíі äîâ æèíè.
3. Ïîáóäóâaòè ïaðaëåëîãðaì A1B1C1D1.
4. Âèäіëèòè âèäèìі é íåâèäèìі ðåáða.
Ïîáóäîâó ïðèçìè âèêîíóþòü aíaëîãі÷íî, ïî÷èíaþ÷è ç 

îñíîâè. Äëÿ íaî÷íîñòі áі÷íі ðåáða ïðÿìîї ïðèçìè çîáðaæaþòü 
âåðòèêaëüíèìè âіäðіçêaìè (ìaë. 138), a ïîõèëîї ïðèçìè – ïî -
õè ëèìè (ìaë. 139).

Ðіçíі ñïîñîáè çîáðaæåííÿ ïðîñòîðîâèõ ôіãóð ía ïëîùèíі 
ðîçãëÿäàþòüñÿ â êðåñëåííі і â íaðèñíіé ãåîìåòðії.

ЗAПИТAННЯ І ЗAВДAННЯ
ДЛЯ СAМОКОНТРОЛЮ

1. Ùî íaçèâaþòü çîáðaæåííÿì ôіãóðè ó ñòåðåîìåòðії?

2. ßêèé âèä ïðîåêòóâaííÿ âèêîðèñòîâóþòü ïðè çîáða-
æåí íі ôіãóð ó ñòåðåîìåòðії?

3. Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü òåîðåìó ïðî çîáðaæåííÿ 
òðèêóòíèêa.

4. ßêèìè ôіãóðaìè ìîæía çîáðaæaòè ïaðaëåëîãðaì, 
 ïðÿìîêóòíèê, êâaäðaò, ðîìá?

5. ßêèìè ôіãóðaìè ìîæía çîáðaæaòè òðaïåöіþ?

6. ßêîþ ôіãóðîþ ó ñòåðåîìåòðії çîáðaæaþòü êîëî?

7. ßê ïîáóäóâaòè ñïðÿæåíі äіaìåòðè åëіïña?

8. ßê ïîáóäóâaòè ïðÿìîêóòíèé ïaðaëåëåïіïåä, ïîõèëèé
ïaðaëåëåïіïåä, òðèêóòíó ïðèçìó, ÷îòèðèêóòíó ïіðaìіäó?

Виконaємо рaзом

1. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ êâaäðaòa, âïèñaíîãî â ðіâíîáåäðå-
íèé ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê, ÿêùî äâі âåðøèíè êâaäðaòa 
ëåæaòü ía ãіïîòåíóçі, a äâі іíøі – ía êaòåòaõ.

ВиВиВиВиВикококококонaнaнaнaнaємємємємємооооо рaрaрaрaрaр зозозозозоммммм

Ìàë. 137 Ìàë. 138 Ìàë. 139
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 ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Íåõaé êâaäðaò EFPK âïèñaíèé â �ABC, ó 
ÿêîãî C  90, AÑ  ÂÑ (ìaë. 140). ßêùî òðèêóòíèê ðіâ -
íîáåäðåíèé ïðÿìîêóòíèé, òî A  45, òîäі AEF  45. 
Çía÷èòü, �AEF – ðіâíîáåäðåíèé ïðÿìîêóòíèé і AF  FE  FP. 
Aíaëîãі÷íî äîâîäèòüñÿ, ùî BP  PK  PF. Òîäі AF  FP  ÐÂ.
 Ïðîâåäåìî CM  AB, òîäі Ì – ñåðåäèía AÂ. Îñêіëüêè 
KÐ  AB, EF  AB, òî KP || EF || CM. Âðaõîâóþ÷è âñå öå, 
ìî æåìî âèêîíaòè ïîáóäîâó çîáðaæåííÿ (ìaë. 141).
 1. Ïîáóäóєìî äîâіëüíèé �AÂÑ, ÿêèé є çîáðaæåííÿì �ABC.
 2. Òî÷êaìè F і Ð ïîäіëèìî âіäðіçîê AÂ ía òðè ðіâíі 
÷añòèíè.
 3. Ïðîâåäåìî âіäðіçîê CM, äå Ì – ñåðåäèía AÂ.
 4. Ïðîâåäåìî EF || CM і PK || CM. ×îòèðèêóòíèê EFPK – 
çîáðaæåííÿ øóêaíîãî êâaäðaòa.

2. PN – äіaìåòð êîëa. Ía ïðîìåíі NP çíaéäіòü òî÷êó Ì òaêó, 
ùî äîòè÷íі, ïðîâåäåíі ç íåї äî êîëa, óòâîðþþòü êóò 60 
(ìàë. 142). Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ òî÷êè Ì òa äîòè÷íèõ.
 ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Íåõaé ÌA i MB – äîòè÷íі, AMB  60. 
Òîäі AMO  OAK  30, òîìó ÌÎ  2ÎA  2ÎÐ і ÎK  0,5ÎA  
 0,5ÎÐ. Âðaõîâóþ÷è, ùî AB  MO, ìîæåìî áóäóâaòè 
çîáðaæåííÿ.
  Íåõaé åëіïñ іç öåíòðîì Î є çîáðaæåííÿì äaíîãî êîëa, a 
äіaìåòð PN – çîáðaæåííÿì äіaìåòða PN (ìaë. 143).

Ìàë. 140 Ìàë. 141

Ìàë. 142 Ìàë. 143
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  1. Ïðîâåäåìî ïðîìіíü NP і ïîçía÷èìî ía íüîìó òî÷êó 
Ì òaêó, ùî ÎÌ  2OÐ.
  2. Ïîçíà÷èìî òî÷êó K – ñåðåäèíó ÐÎ.
  3. Ïîáóäóєìî äіaìåòð EF, ñïðÿæåíèé äî PN.
  4. ×åðåç òî÷êó K ïðîâåäåìî AÂ || EF.
  5. Ïðîâåäåìî ïðîìåíі ÌA і MB, ÿêі і áóäóòü 
çîáðaæåííÿì øóêaíèõ äîòè÷íèõ.

Виконaйте усно

357. ×è ìîæå ðіâíîñòîðîííіé òðèêóòíèê áóòè çîáðaæåííÿì 
ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêa? A òóïîêóòíîãî?

358. ×è ìîæå çîáðaæåííÿì êâaäðaòa áóòè ðîìá? A çîáðaæåííÿì 
òðaïåöії ïaðaëåëîãðaì?

359. Çîáðaæåííÿì ÿêîãî òðèêóòíèêa є òðèêóòíèê AÂÑ, 
ÿêùî òî÷êa Â ëåæèòü ía åëіïñі, a AÑ – äіaìåòð öüîãî 
åëіïña?

360. AÂ і CD äâa äîâіëüíі äіaìåòðè åëіïña. Çîáðaæåííÿì ÿêîãî 
÷îòèðèêóòíèêa є ÷îòèðèêóòíèê ACBD? A ÿêùî äіaìåòðè 
ñïðÿæåíі?

361. ßêa ç íaâåäåíèõ ía ìaëþíêó 144 ôіãóð є çîáðaæåííÿì 
(ïaðaëåëüíîþ ïðîåêöієþ) êóáa?

Ìàë. 144

362. ßêèé іç øåñòèêóòíèêіâ, ùî ía ìaëþíêó 145, є çîáðaæåííÿì 
ïðaâèëüíîãî øåñòèêóòíèêa? ×îìó?

Ìàë. 145 

ВиВиВиВиВикококококонaнaнaнaнaйтйтйтйтйтеееее усусусусусу нононононо

ЗAЗAДAДAЧІЧІ І І В ВПРПРAВAВИИ

à) â)á)

à) â)á)
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Ìàë. 146

363. ×è ìîæía ìaëþíîê 146 ââaæaòè çîáðaæåííÿì ïðÿ-
ìîêóòíîãî ïaðaëåëåïіïåäa? ×è íàî÷íå òaêå éîãî çî  áða-
æåííÿ?

A

364. Òî÷êè A1, A2, A3, ÿêі íå ëåæaòü ía îäíіé ïðÿìіé, є ïa  ða-
ëåëüíèìè ïðîåêöіÿìè äâîõ âåðøèí і òî÷êè ïåðåòèíó 
äіaãîíaëåé ïaðaëåëîãðaìa. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ ïaða-
ëå ëîãðaìa. Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìaє çaäa÷a?

365. Òî÷êè A1, A2, A3, ÿêі íå ëåæaòü ía îäíіé ïðÿìіé, є 
ïaðaëåëüíèìè ïðîåêöіÿìè îäíієї âåðøèíè і ñåðåäèí äâîõ 
ñòîðіí òðèêóòíèêa. Ïîáóäóéòå çîáðàæåííÿ òðèêóòíèêà. 
Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìaє çaäa÷a?

366. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ ïðÿìèõ, ÿêі ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êó 
Ì – âíóòðіøíþ òî÷êó ðіâíîñòîðîííüîãî �AÂÑ, ïåðïåíäè-
êóëÿðíî äî ñòîðіí öüîãî òðèêóòíèêa.

367. Òðèêóòíèê AÂÑ – ïaðaëåëüía ïðîåêöіÿ ðіâíîñòîðîííüîãî 
�AÂÑ. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ öåíòða êîëà, âïèñaíîãî â 
òðèêóòíèê.

368. Òðèêóòíèê AÂÑ – ïaðaëåëüía ïðîåêöіÿ ðіâíîáåäðåíîãî 
ïðÿìîêóòíîãî �AÂÑ (Ñ  90). Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ 
ñåðåäèííèõ ïåðïåíäèêóëÿðіâ, ïðîâåäåíèõ äî ñòîðіí òðè-
êóòíèêa.

369. Äaíî çîáðaæåííÿ òðèêóòíèêa і äâîõ éîãî âèñîò (ìaë. 147). 
Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ öåíòðà îïèñaíîãî êîëa.

370. Òðèêóòíèê ABC – ïaðaëåëüía ïðîåêöіÿ ïðÿìîêóòíîãî 
�ABC (C  90). Ïî  áó äóéòå çîáðaæåííÿ öåíòða âïè -

ñaíîãî â òðèêóòíèê êîëa, ÿêùî 
ÂÑ :  AÂ  4 : 5.
371. Ó òðèêóòíèêó ABC AB :  AÑ  2 : 3. 
Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ áіñåêòðèñè, 
ïðîâåäåíîї ç âåðøèíè A.
372. Îñíîâè ðіâíîáåäðåíîї òðaïåöії 
ïðîïîðöіéíі ÷èñëaì 1 і 2. Ïî  áó äóéòå 
çîáðaæåííÿ öієї òðaïåöії, її ñåðåäíüîї 
ëіíії òa âèñîò.

A

Ìàë. 147
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373. Íaêðåñëіòü åëіïñ і ïðîâåäіòü äîâіëüíèé äіaìåòð AÂ. 
Ïîáóäóéòå äіaìåòð, ñïðÿæåíèé äî AÂ.

374. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ: a) êâaäðaòa, âïèñaíîãî â êîëî; 
á) êâaäðaòa, îïèñaíîãî íaâêîëî êîëa.

375. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ ïðaâèëüíîãî òðèêóòíèêa: a) âïè-
ña íîãî â êîëî; á) îïèñaíîãî íaâêîëî êîëa.

376. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêa, 
âïèñaíîãî â êîëî.

377. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ ïðÿìîêóòíèêa, âïèñaíîãî â êîëî.
378. Ía êîëі äaíî òî÷êó Ì. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ äîòè÷íîї, 

ïðîâåäåíîї äî êîëa â öіé òî÷öі.
379. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ êâaäðaòa, âïèñaíîãî â ïðÿìîêóò-

íèé òðèêóòíèê, ÿêùî âîíè ìaþòü ñïіëüíèé ïðÿìèé êóò і: 
a) òðèêóòíèê ðіâíîáåäðåíèé; á) êaòåòè, ïðîïîðöіéíі ÷èñ-
ëaì 3 і 5; â) ãіïîòåíóça і êaòåò âіäíîñÿòüñÿ ÿê 13 : 5.

Б

380. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ ïaðaëåëåïіïåäa ABCDA1B1C1D1, 
ÿêùî äaíî çîáðaæåííÿ òî÷îê: a) A, B, C, D1; á) A, B, D, A1; 
â) B, B1, C1, D.

381. Ãîñòðèé êóò ðîìáa äîðіâíþє 60. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ 
âèñîò öüîãî ðîìáa, ïðîâåäåíèõ ç âåðøèíè: a) òóïîãî êóòa; 
á) ãîñòðîãî êóòa.

382. Áі÷ía ñòîðîía і îñíîâa ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêa âіä-
íîñÿòüñÿ ÿê 3 : 2. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ öåíòða êîëa, 
âïèñaíîãî â òðèêóòíèê.

383. Ó ðіâíîáåäðåíîìó òðèêóòíèêó ABC âèñîòa AÍ äіëèòü 
 ñòîðîíó ÂÑ ó âіäíîøåííі ÂÍ : ÍÑ  3 : 1. Ïîáóäóéòå çîáða-
æåííÿ öåíòða êîëa, îïèñaíîãî íaâêîëî òðèêóòíèêa.

384. Åëіïñ, öåíòð ÿêîãî íåâіäîìèé, є çîáðaæåííÿì êîëa. 
Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ öåíòða êîëa.

385. Äaíî çîáðaæåííÿ êîëa, éîãî öåíòða òa òðèêóòíèêa, 
âïèñaíîãî â öå êîëî (ìaë. 148). Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ 
âèñîò öüîãî òðèêóòíèêa.

386. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ ïðaâèëüíîãî øåñòèêóòíèêa: a) âïè-
 ña íîãî â êîëî; á) îïè ñaíîãî íaâêîëî êîëa.

387. Ía ïëîùèíі äaíî çîáðaæåííÿ êîëa, 
éîãî öåíòða Î, ïðÿìa l і òî÷êa Ì, 
ÿêa íå íaëåæèòü íі ïðÿìіé, íі êîëó. 
Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ ïåð ïåí äè-
êóëÿða, ïðîâåäåíîãî ç òî÷êè Ì äî 
ïðÿìîї l.

388. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ ïðaâèëüíîãî 
ï’ÿòèêóòíèêa.

Б

Ìàë. 148
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389. Ñòîðîíè ïðÿìîêóòíèêa âіäíîñÿòüñÿ ÿê  : 1. Ïîáóäóéòå 
çîáðaæåííÿ ïåðïåí äèêóëÿða, ïðîâåäåíîãî ç âåðøèíè 
ïðÿìîêóòíèêa äî éîãî äіaãîíaëі.

390. Äіaãîíaëі ðîìáa âіäíîñÿòüñÿ ÿê 1 : 2. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ 
âèñîòè, ïðîâå äåíîї ç âåðøèíè òóïîãî êóòa.

391. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ ïðaâèëüíîãî òðèêóòíèêa, âïè ña-
íî ãî â êâaäðaò, ÿêùî îäía éîãî âåðøèía çáіãàєòüñÿ ç âåð-
øèíîþ êâaäðaòa, a äâі іíøі – ëåæaòü ía ñòîðîíaõ 
êâaäðaòa.

392. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ êâaäðaòa, âïèñaíîãî â ðіâíîñòî-
ðîííіé òðèêóòíèê òaê, ùî äâі éîãî ñóñіäíі âåðøèíè 
ëåæaòü ía îäíіé ñòîðîíі òðèêóòíèêa, a äâі іíøі – ïî îäíіé 
ía äâîõ іíøèõ ñòîðîíaõ òðèêóòíèêa.

393. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ ïðaâèëüíîãî òðèêóòíèêa, âïè-
ñaíîãî â êâaäðaò òaê, ùî âîíè ìaþòü ñïіëüíó ñòîðîíó, a 
âåðøèía òðèêóòíèêa ëåæèòü âñåðåäèíі öüîãî êâaäðaòa.

394. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ ðîìáa AMNK, âïèñaíîãî â �ABC 
òaê, ùî A â íèõ ñïіëüíèé, ÿêùî: 
a) AÂ  ÂÑ  AÑ; 
á) AÂ  ÂÑ  2AÑ; 
â) AÂ :  AÑ  3 : 5.

395. ABCDEF – ïðaâèëüíèé øåñòèêóòíèê. Ïîáóäóéòå çî  áða-
æåííÿ ïåðïåí äèêóëÿða, ïðîâåäåíîãî ç âåðøèíè A ía: 
a) äіaãîíaëü CF; 
á) ñòîðîíó CD; 
â) ñòîðîíó BC.

Вправи для повторення

396. Ïðaâèëüíèé øåñòèêóòíèê і ïëîùèía  ðîçìіùåíі òaê, ùî: 
a) AÂ ||  і ÂÅ || ; 
á) ÂÑ ||  і AÅ || ; 
â) AÂ ||  і FC || . 
×è áó  äóòü ïaðaëåëüíèìè ïëîùèía øåñòèêóòíèêa і ïëî-
ùèía ?

397. Ó êóáі ABCDA1B1C1D1 ÷åðåç ñåðåäèíó ðåáða: a) A1D1; á) ÑÑ1 
ïðîâåäåíî ïëîùèíó ïaðaëåëüíî ïëîùèíі (AÂ1D1). Çíaéäіòü 
ïåðèìåòð і ïëîùó óòâîðåíîãî ïåðåðіçó, ÿêùî AB  a.

398. Ïëîùèíè  і  ïåðåòèíaþòüñÿ ïî ïðÿìіé ñ. Ó ïëîùèíі 
ïðîâåäåíî ïðÿìó a, a || ñ. Óêaæіòü êіëüêa ñïîñîáіâ ïîáó-
äîâè ïðÿìîї b, b  , b || a.

Вправи для повторення



105

Паралельність прямих і площин у просторі

§ 11
МЕТОДИ ПОБУДОВИ ПЕРЕРІЗІВ 
МНОГОГРAННИКІВ

Ðaíіøå âè âæå áóäóâaëè ïåðåðіçè ìíîãîãðaííèêіâ ïëîùè-
íîþ. Âèêîíóâàëè їõ, âèêîðèñòîâóþ÷è aêñіîìè ñòåðåîìåòðії òa 
òåîðåìè ïðî ïaðaëåëüíіñòü ïðÿìèõ і ïëîùèí. Іñíóþòü é іíøі 
ìåòîäè ïîáóäîâè ïåðåðіçіâ. Íaéåôåêòèâíіøèìè є òaêі òðè 
ìåòîäè: 1) ìåòîä ñëіäіâ; 2) ìåòîä âíóòðіøíüîãî ïðîåêòóâaííÿ; 
3) êîìáіíîâaíèé ìåòîä.

Ç ìåòîäîì ñëіäіâ âè îçíaéîìèëèñÿ â § 5. Íaãaäaєìî, ùî 
ïðÿìa, ïî ÿêіé ñі÷ía ïëîùèía ïåðåòèíaє ïëîùèíó , 
íaçèâaєòüñÿ ñëіäîì ñі÷íîї ïëîùèíè â ïëîùèíі . Òî÷êà, â ÿêіé 
ñі÷íà ïëîùèíà ïåðåòèíàє ïðÿìó, – ñëіä ñі÷íîї ïëîùèíè íà öіé 
ïðÿìіé.

ßêùî ìíîãîãðaííèêîì, ïåðåðіç ÿêîãî áóäóєòüñÿ, є ïðèçìa, 
òî íàé÷àñòіøå âèêîðèñòîâóєìî ïaðaëåëüíå ïðîåêòóâaííÿ ía 
ïëîùèíó îñíîâè. Ïðè öüîìó éîãî íaïðÿì âèçía÷aєòüñÿ áі÷-
íèì ðåáðîì ïðèçìè. ßêùî æ ìíîãîãðaííèêîì є ïіðaìіäa, òî 
âèêîðèñòîâóєòüñÿ öåíòðaëüíå ïðîåêòóâaííÿ ía ïëîùèíó 
îñíîâè. Öåíòðîì ïðîåêòóâaííÿ є âåðøèía ïіðaìіäè, â ÿêіé 
ñõîäÿòüñÿ âñі áі÷íі ðåáða.

Ðîçãëÿíåìî êіëüêa ïðèêëaäіâ.

ÇÀÄÀ×À 1. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ÷îòèðèêóòíîї ïіðaìіäè SABCD 
ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè M, N, K (ìaë. 149).

Ïîáóäóєìî ñëіä ñі÷íîї ïëîùèíè ó ïëîùèíі îñíîâè. Äëÿ öüîãî 
ñïðîåêòóєìî òî÷êè Ì, N, K ía ïëîùèíó îñíîâè ç òî÷êè S. 
Îòðèìaєìî òî÷êè Ì1, N1, a ïðîåêöіÿ òî÷êè K çáіæèòüñÿ ç 
òî÷êîþ D. Çíaéäåìî äâі òî÷êè ñëіäó, ïîáóäóâaâøè òî÷êè O1 
(NK  N1D  Î1) і O2 (MN M1N1  O2). Îòæå, ïðÿìa Î1O2 – ñëіä 

Ìàë. 149
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ñі÷íîї ïëîùèíè ó ïëîùèíі îñíîâè. Òåïåð ìîæåìî ïîáóäóâaòè 
øóêaíèé ïåðåðіç. Íåõaé ÂÑ � Î1O2  Å, à NK � SC  P. Ïðî-
âіâ øè ïðÿìó ÅÐ, îòðèìaєìî âіäðіçîê PF, ïî ÿêîìó ñі÷ía ïëîùèía 
ïåðåòèíaє ãðaíü BSC. Äàëі, ÿêùî FM � AS  R, ïðîâå äåìî 
 âіäðіçêè FR і RK. ×îòèðèêóòíèê RFPK – øóêaíèé ïåðåðіç.

ÇÀÄÀ×À 2. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ï’ÿòèêóòíîї ïðèçìè ïëîùè-
íîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè M, N, K (ìaë. 150).

Ñïðîåêòóєìî òî÷êè Ì, N, K ía ïëîùèíó îñíîâè ïaðaëåëü-
 íî áі÷íîìó ðåáðó ïðèçìè. Îòðèìaєìî òî÷êè M1, N1, K1. 
Ïîáóäóєìî òî÷êè ñëіäó ÿê òî÷êè ïåðåòèíó ïðÿìèõ MN і M1N1 
òa ïðÿìèõ NK і N1K1. Ïîáóäóâaâøè ñëіä Î1O2, çìîæåìî 
ïîáóäóâaòè і øóêaíèé ïåðåðіç. Ïðîïîíóєìî çðîáèòè öå 
ñaìîñòіéíî.

ßêùî òî÷êó K ó ãðaíі DEE1D1 äaíî âèùå (ìaë. 151), òî 
òî÷êó Î2 ïîáóäóâaòè ñêëaäíî, áî ïðÿìі ïåðåòíóòüñÿ äaëåêî ça 
ìåæaìè ìaëþíêa. Ó öüîìó âèïaäêó êðaùå êîðèñòóâaòèñÿ 
іíøèì ìåòîäîì. Âèáåðåìî ía ïðÿìіé NK äîâіëüíó òî÷êó Ð. 
Òîäі Ð  (MNK), a çía÷èòü, òî÷êè M, N, P âèçía÷aþòü òó ñàìó 
ïëîùèíó, ùî і òî÷êè Ì, N, K. Òåïåð ïîáóäóєìî ñëіä ïëîùè-
 íè (MNP). Äëÿ öüîãî ñïî÷aòêó ía ïðÿìіé N1K1 ïîáóäóєìî 
òî÷êó Ð1, ÿêa є ïaðaëåëüíîþ ïðîåêöієþ òî÷êè Ð (íaïðÿì 
ïðîåêòóâaííÿ íå çìіíþєòüñÿ – ïaðaëåëüíèé áі÷íîìó ðåáðó 
ïðèçìè). Çíaéäåìî òî÷êó Î3 – òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìèõ ÐÌ і 
Ð1Ì1. Îòðèìaëè ïðÿìó Î1Î3 – ñëіä ñі÷íîї ïëîùèíè. Çðîáèâøè 
âіäïîâіäíі ïîáóäîâè, îòðèìaєìî øóêaíèé ïåðåðіç – ï’ÿòèêóòíèê 
LRFQÍ.

Ìåòîä âíóòðіøíüîãî ïðîåêòóâaííÿ. Öåé ìåòîä óíі âåð-
ñaëüíèé і ìaє äåÿêі ïåðåâaãè íaä ìåòîäîì ñëіäіâ, îñîáëèâî, 

Ìàë. 150
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êîëè ñëіä ñі÷íîї ïëîùèíè çíaõîäèòüñÿ äaëåêî ça ìåæaìè 
ìaëþíêa (ÿê öå áóëî ó çàäà÷і 2).

ÇÀÄÀ×À 3. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïðèçìè ABCDA1B1C1D1 ïëî-
ùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè K, Ð, T (ìaë. 152).

Íåõaé KÐÒÌ – ïåðåðіç, ÿêèé òðåáa ïîáóäóâaòè. Îäíó ç 
éîãî äіaãîíaëåé KÒ ìîæía ïîáóäóâaòè, îñêіëüêè äaíî òî÷êè K 
і Ò. Çaäa÷a çâîäèòüñÿ äî ïîáóäîâè äðóãîї äіaãîíaëі. Ïðîåêöії 
îáîõ öèõ äіaãîíaëåé ïîáóäóâaòè íåâaæêî, îñêіëüêè âîíè є 
äіaãîíaëÿìè îñíîâè ïðèçìè. Âñòaíîâèìî âіäïîâіäíіñòü: äіaãî-
ía ëі ïåðåðіçó KÒ âіäïîâіäaє ïðîåêöіÿ BD; äіaãîíaëі ïåðåðіçó 
ÐÌ – ïðîåêöіÿ ÑA; ïåðåòèíó äіaãîíaëåé ïåðåðіçó Î1 – òî÷êa O.

Ç îïèñaíîãî aíaëіçó âèïëèâaє òaêèé ñïîñіá ðîçâ’ÿçaííÿ 
çaäa÷і:

1) ïðîâîäèìî äіaãîíaëі îñíîâè 
ïðèç ìè AC, BD і ïîçía÷aєìî òî÷êó O 
їõ ïåðåòèíó;

2) ïðîâîäèìî äіaãîíaëü ïåðåðіçó KÒ, 
ÿêó ìîæía ïðîâåñòè;

3) ÷åðåç òî÷êó O ïðîâîäèìî ïðÿìó, 
ïaðaëåëüíó AA1 äî ïåðåòèíó ç äіa ãî-
íaëëþ KÒ â òî÷öі Î1;

4) ïðîâîäèìî ïðÿìó ÐÎ1 äî ïåðå-
òè íó ç AA1 ó òî÷öі Ì.

Çaëåæíî âіä òîãî, ÿê ðîçìіùåíі 
äa íі òî÷êè K, Ð і Ò, ó ïåðåðіçі ìîæå 

Ìàë. 151

Ìàë. 152
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áóòè ÷îòèðèêóòíèê KÐÒÌ (ìaë. 152) aáî ï’ÿòèêóòíèê KPTFE 
(ìaë. 153).

Áóäóâaòè ïåðåðіç ïіðaìіäè ìåòîäîì âíóòðіøíüîãî ïðîåêòó-
âàííÿ ìîæíà àíàëîãі÷íî, òіëüêè êîðèñòóâàòèñÿ ñëіä öåíòðàëü-
íèì ïðîåêòóâàííÿì.

ÇÀÄÀ×À 4. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïіðaìіäè ïëîùèíîþ, ÿêa ïðî-
õîäèòü ÷åðåç òî÷êè M, N, K.

Ñïðîåêòóєìî òî÷êè M, N, K ç âåðøèíè S ía ïëîùèíó ABCD. 
Îòðèìaєìî òî÷êè Ì1, K1, a òî÷êa N1 çáіæèòüñÿ ç òî÷êîþ Ñ 
(ìaë. 154).

ßêùî  DM1 � CK1  T1,  à  ST1 � NK  T,  MT � SD  F,  òî 
âè çíà ÷àєìî òî÷êè E і R, â ÿêèõ ñі÷íà ïëîùèíà ïåðåòèíàє ðåáðà 
SA і SB.

FK � SA  E, EM � SB  R.
Ïðîâіâøè âіäðіçêè RN і NF, ìàòèìåìî øóêaíèé ïåðåðіç 

ERNF.

Для допитливих

Ç ïîáóäîâaìè ïåðåðіçіâ ìíîãîãðaííèêіâ òіñíî ïî -
â’ÿ  çaíі äåÿêі ïëaíіìåòðè÷íі çaäa÷і ía ïîáóäîâó.

ÇÀÄÀ×À 5. Äaíî òðè ïaðaëåëüíі ïðÿìі îäíієї 
ïëîùèíè і òðè òî÷êè ìіæ íèìè. Ïîáóäóéòå òðèêóò-

íèê òaê, ùîá éîãî âåðøèíè ëåæaëè ía äaíèõ ïðÿìèõ, a ñòîðîíè 
ïðîõîäèëè ÷åðåç äaíі òî÷êè (ìaë. 155).

ßêùî êîðèñòóâaòèñÿ òіëüêè ìåòîäaìè ïëaíіìåòðії, çaäa÷ó ðîç  â’ÿ-
çaòè âaæêî (ñïðîáóéòå!). Ìåòîäaìè ñòåðåîìåòðії âîía ðîçâ’ÿçóєòüñÿ 
ïîðіâíÿíî ïðîñòî.

ÐÎÇÂ’ßÇAÍÍß. Óÿâіìî, ùî âіäðіçêè äaíèõ ïðÿìèõ – ðåáða 
òðèêóòíîї ïðèçìè, a òî÷êè K, Ð, Ò ëåæaòü ía її áі÷íèõ ãðaíÿõ.

Ìàë. 153 Ìàë. 154
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Çaëèøaєòüñÿ ïîáóäóâaòè ïåðåðіç ïðèçìè ïëîùè-
íîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè K, Ð, Ò (ìaë. 156). 
Ïðîåêöіÿ ïîáóäîâaíîãî ïåðåðіçó ABC – òðèêóò-
íèê, ÿêèé çaäîâîëüíÿє óìîâó çaäa÷і. Îñêіëüêè 
òî÷êè K і Ð ìîæía óÿâëÿòè òî â îäíіé ãðaíі 
ïðèç  ìè, òî â іíøіé, çaäa÷a ìîæå ìaòè äâa ðіçíі 
ðîçâ’ÿçêè. Ïåðåêîíaéòåñÿ ñaìîñòіéíî.

ßê áa÷èìî, ðîçâ’ÿçóâaòè äåÿêі ïëaíіìåòðè÷íі 
çaäa÷і ìîæía ìåòîäaìè ñòåðåîìåòðії, «âèéøîâøè 
â ïðîñòіð». Іíîäі çðó÷íî ìîäåëëþ ïëaíіìåòðè÷íîї 
çaäa÷і ââaæaòè äåÿêó ñòåðåîìåòðè÷íó êîí ôі-
ãó ðaöіþ. Öå ñòîñóєòüñÿ íå òіëüêè çaäa÷, a é 
áaãaòüîõ âaæëèâèõ òåîðåì. Îäía ç íèõ – òåîðåìa Äåçaðãa.

ßêùî òðèêóòíèêè ABC і A1Â1Ñ1 ðîçòaøîâaíі òaê, ùî ïðÿìі 
AA1, ÂÂ1, ÑÑ1 ïðîõîäÿòü ÷åðåç îäíó òî÷êó, òî ïðÿìі AÂ і A1Â1, ÂÑ 
і Â1Ñ1, ÑA і Ñ1A1 ïåðåòèíaþòüñÿ â òî÷êaõ, ùî ëåæaòü ía îäíіé 
ïðÿìіé, aáî ïaðaëåëüíі.

Ñïðîáóéòå äîâåñòè òåîðåìó, êîðèñòóþ÷èñü ìaëþíêîì 157. Ïî  êà-
æіòü íà ìàëþíêó âèïàäîê, êîëè XY � AC � A1Ñ1.

Ìàë. 156 Ìàë. 157

ЗAПИТAННЯ І  ЗAВДAННЯ
ДЛЯ СAМОКОНТРОЛЮ

1. ßêó ïðÿìó íaçèâaþòü ñëіäîì ñі÷íîї ïëîùèíè?

2. ßêі ìåòîäè ïîáóäîâè ïåðåðіçіâ âè çíaєòå?

3. ßê áóäóâaòè ïåðåðіçè ìíîãîãðaííèêіâ ìåòîäîì ñëіäіâ?

4. Ó ÷îìó ïîëÿãaє ñóòü ìåòîäó âíóòðіøíüîãî ïðî åê òó-
âaííÿ ïîáóäîâè ïåðåðіçіâ? ßêó іíøó íaçâó ìaє öåé 
ìåòîä?

5. ßêі ìåòîäè ïîáóäîâè ïåðåðіçіâ ïîєäíóþòüñÿ â êîìáіíî-
âaíîìó ìåòîäі?

Ìàë. 155
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Виконaємо рaзом

 Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïðèçìè ABCDA1B1C1D1 ïëîùèíîþ, ÿêa ïðî-
õîäèòü ÷åðåç òî÷êè M, N ïaðaëåëüíî ïðÿìіé AK (ìaë. 158).
 ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß. Ïîáóäóєìî äîïîìіæíèé ïåðåðіç ïðèçìè, 
ÿêèé ïðîõîäèòü ÷åðåç ïðÿìó AK і òî÷êó Ì. Äëÿ öüîãî ïîáó-
äóєìî ñëіä äîïîìіæíîї ïëîùèíè â ïëîùèíі îñíîâè. Îäía 
òî÷êa ñëіäó – òî÷êa A, îñêіëüêè âîía ëåæèòü і â ïëîùèíі 
ïåðåðіçó, і â ïëîùèíі îñíîâè. Äðóãó òî÷êó ñëіäó – òî÷êó Î1 – 
ïîáóäóєìî ÿê òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìîї ÌK ç ïðÿìîþ BD, ÿêa 
є ïðîåêöієþ ïðÿìîї ÌK ía ïëîùèíó îñíîâè. Îòæå, AÎ1 – ñëіä 
ñі÷íîї ïëîùèíè. Òîäі ìîæåìî ïîáóäóâaòè òî÷êó Î2 – òî÷êó 
ïåðåòèíó ÂÑ і AÎ1. Ïðîâіâøè ïðÿìó Î2Ì, îòðèìaєìî òî÷êó Ð 
(Ð  ÑÑ1), ÿêó ìîæåìî ñïîëó÷èòè ç òî÷êîþ K. ×î  òè ðè êóò-
íèê AÌÐK – øóêaíèé äîïîìіæíèé ïåðåðіç.
 Ó ïëîùèíі AÌÐK ïðîâåäåìî ïðÿìó MR || AK. Îñêіëüêè 
ïðÿìa AK ïaðaëåëüía ïðÿìіé MR, òî âîía ïaðaëåëüía 
ïëîùèíі, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç ïðÿìó MR. Öå çía÷èòü, ùî 
ïëîùèía, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç ïðÿìó MR і òî÷êó N, – 
øóêaía ñі÷ía ïëîùèía. Äëÿ її ïîáóäîâè ñïî÷aòêó çíaéäåìî 
òî÷êó R1 – ïðîåêöіþ òî÷êè R ía ïëîùèíó îñíîâè. Ïîòіì 
áóäóєìî òî÷êó Î3 (Î3  MR  BR1). Òîäі ïðÿìa Î3N – ñëіä 
ñі÷íîї ïëîùèíè. Çíaéäåìî òî÷êó ïåðåòèíó O3N і ðåáða AÂ – 
òî÷êó F. ßêùî Î4 – òî÷êa ïåðåòèíó ïðÿìèõ O3N і ÂÑ, òî 
ïðîâåäåìî ïðÿìó O4Ì і îòðèìaєìî òî÷êó Å. Ïðîâåäåìî 
ïðÿìó NR і îòðèìaєìî òî÷êó S, ÿêó ìîæåìî ñïîëó÷èòè ç 
òî÷êîþ Å. Îòðèìaëè øóêaíèé ïåðåðіç FMESN.

ВиВиВиВиВикококококонaнaнaнaнaємємємємємооооо рaрaрaрaрaр зозозозозоммммм

Ìàë. 158
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Виконaйте усно

399. ×è ìîæå ï’ÿòèêóòíèê áóòè ïåðåðіçîì øåñòèêóòíîї ïðèç-
 ìè? A ñåìèêóòíèê?

400. ×è ìîæå ïðaâèëüíèé ï’ÿòèêóòíèê áóòè ïåðåðіçîì 
ïa ðaëåëåïіïåäa?

401. ßêó êіëüêіñòü ñòîðіí ìîæå ìaòè ìíîãîêóòíèê, îòðèìaíèé 
ó ïåðåðіçі ÷îòèðèêóòíîї ïіðaìіäè ïëîùèíîþ?

A

402. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ÷îòèðèêóòíîї ïîõèëîї ïðèçìè 
ABCDA1B1C1D1 ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òðè 
òî÷êè, ùî ëåæaòü ía ðåáðaõ ÂÂ1, CC1, AD.

403. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ï’ÿòèêóòíîї ïðèçìè ABCDEA1B1C1D1E1 
ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè, ùî ëåæaòü ía 
ðåáðaõ AA1, ÑÑ1, ÅÅ1.

404. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ï’ÿòèêóòíîї ïіðaìіäè SABCDE ïëîùè-
íîþ, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè Ì, N, Ð, ÿêùî Ì  SA, 
N  SC, P  (DSE).

405. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïaðaëåëåïіïåäa ABCDA1B1Ñ1D1 ïëîùè-
íîþ MNR, ÿêùî M  CC1, N  DD1, R  A1Â1. Çaäa÷ó 
ðîçâ’ÿæіòü: a) ìåòîäîì ñëіäіâ; á) ìåòîäîì âíóòðіøíüîãî 
ïðîåêòóâaííÿ; â) êîìáіíîâaíèì ìåòîäîì.

406. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïîõèëîãî ïaðaëåëåïіïåäa ABCDA1B1C1D1 
ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè K, L, N, ÿêùî 
K  (CC1D1), L  (AA1D1), N  BB1. Çaäa÷ó ðîçâ’ÿæіòü: 
a) ìå  òî äîì ñëіäіâ; á) ìåòîäîì âíóòðіøíüîãî ïðîåêòóâaííÿ; 
â) êîìáіíîâaíèì ìåòîäîì.

407. Òî÷êa R íaëåæèòü ðåáðó SA ïіðaìіäè SABCD, a òî÷êè Ð і 
Ò – áі÷íèì ãðaíÿì SBC òa SCD. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïі -
ðaìіäè ïëîùèíîþ (PRT).

408. Ïîáóäóéòå ïåðåðіçè ìíîãîãðaííèêa ïëîùèíîþ, ÿêa ïðî-
õîäèòü ÷åðåç òî÷êè M, N, P (ìaë. 159, 160).

ВВиВиВиВикокококонaнaнaнaййтйтйтйтееее усусусусу нонононо

ЗAЗAДAДAЧІЧІ І І В ВПРПРAВAВИИ

A

Ìàë. 159 Ìàë. 160
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Б

409. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïіðaìіäè SABCDE ïëîùèíîþ, ÿêa ïðî-
õîäèòü ÷åðåç òî÷êè Ð і Q, ÿêі ëåæaòü ó ïëîùèíàõ (ASB) і 
(AÂÑ), òa âíóòðіøíþ òî÷êó R ðåáða SE.

410. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïðèçìè ABCDA1B1C1D1 ïëîùèíîþ, ÿêa 
ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè K, L, M, ÿêùî âîíè ëåæaòü âіäïî-
âіäíî â ãðaíÿõ AA1Â1Â, AA1D1D, CC1D1D.

411. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïðèçìè ABCDA1B1C1D1 ïëîùèíîþ, 
ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè E, F, T, ÿêùî Å  AC1, F  B1D, 
T  C1D1.

412. Ía ðåáðaõ AC, SB і SC ïіðaìіäè SABC çaäaíî òî÷êè Ì, N, K. 
Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïіðaìіäè ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü 
÷åðåç ïðÿìó MN, ïaðaëåëüíî ïðÿìіé ÂK.

413*. Ía ðåáðaõ ÂÂ1, ÅÅ1 і ía ïðîäîâæåííі ðåáða ÑÑ1 ïðèçìè 
ABCDEA1B1C1D1E1 çaäaíî òî÷êè M1, N1, P1 âіäïîâіäíî, a 
ía ðåáðaõ AA1, ÂÂ1 і ÑÑ1 – òî÷êè Ì2, N2, P2. Ïîáóäóéòå: 
ïåðåðіç ïðèçìè ïëîùèíîþ, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè: 
a) Ì1, N1, P1; á) M2, N2, P2; â) ëіíіþ ïåðåòèíó ïëîùèí 
(M1N1P1) i (M2N2P2).

414*. Ía ðåáðі AD, ía ïðîäîâæåííі ðåáða ÂÂ1 і â ïëîùèíі ãðaíі 
CC1D1D ïðèçìè ABCDA1B1C1D1 çaäaíî âіäïîâіäíî òî÷êè 
Ì, N, K. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïðèçìè ïëîùèíîþ (MNK) 
і çíaéäіòü òî÷êó ïåðåòèíó öієї ïëîùèíè ç ïðÿìîþ EF, 
ÿêùî Å  A1Â1, F  ÂÑ (ìaë. 161).

415. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïіðaìіäè SABCD ïëîùèíîþ, ÿêa ïðîõî-
äèòü ÷åðåç òî÷êè P, Q, R, ÿêùî Q  (SBC), P  CD, R  SM, 
äå Ì – òî÷êa ç ïëîùèíè ABCD (ìaë. 162).

Б

Ìàë. 161 Ìàë. 162
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Вправи для повторення

416. Êîæíі äâі ç òðüîõ ïðÿìèõ ïåðåòèíaþòüñÿ, aëå íå ëåæaòü â îä -
íіé ïëîùèíі. ßê ðîçòàøîâàíі äaíі ïðÿìі? Âèêîíaéòå ìaëþíîê.

417. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ ïðÿìîêóòíîãî ðіâíîáåäðåíîãî 
 òðè êóò íè êa, âïèñaíîãî â êîëî, і òî÷êè ïåðåòèíó ç êîëîì 
ïðÿìèõ, ÿêі ïðîõîäÿòü ÷åðåç ñåðåäèíó ãіïîòåíóçè, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî äî êaòåòіâ.

418. Êîðèñòóþ÷èñü íàâåäåíîþ íèæ÷å òàáëèöåþ, ïіäãîòóéòå ðîç ïî-
âіäü ïðî ðіçíі âèäè ðîçòàøóâàííÿ ïðÿìèõ і ïëîùèí ó ïðîñòîðі.

Âіäíîøåííÿ ïàðàëåëüíі íå ïàðàëåëüíі

Ïðÿìà і 
ïðÿìà

a || b, b || c

O, T4, T5

Ïåðåñі÷íі     Ìèìîáіæíі

T3

Ïðÿìà і 
ïëîùèíà

a

O, T6, T7

a a  A

O

Ïëîùèíà 
і ïëîùèíà



O, T8, T9, T10

a  m

Òóò Î – îçíà÷åííÿ, Ò – òåîðåìà.

Вправи для повторення
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ЗАДАЧІ ЗА ГОТОВИМИ МАЛЮНКАМИ

 А Б

AA1 || BB1 || MM1;
AM : MB  3 : 2

MM1

AA1 || BB1 || MM1;
AM : MB  3 : 1

MM1

c i d – 
ìèìîáіæíі

A  ; B  ; O  
Äîâåñòè: ÑD  

M, N, K, P – ñåðåäèíè ðåáåð;
NP – MN  3
PMNKP  26

AD; BC

 || ; ABCD – ïàðàëåëîãðàì

A1B1C1D1 – ïàðàëåëîãðàì

AC || 
MN

BM : MA  1 : 3,
BC || ,ABCD – òðàïåöіÿ

MN

44

33

22

11
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 А Б

 Çíàéäіòü ïëîùó ïåðåðіçó ïðàâèëüíîї  ïіðàìіäè ïëîùèíîþ, 
ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ÀÂ і òî÷êó K. 

 Çíàéäіòü ïåðèìåòð ïåðåðіçó êóáà ïëîùèíîþ, ÿêà ïàðà-
ëåëüíà ÀÑ і ïðîõîäèòü ÷åðåç çàäàíі òî÷êè Ì і N.

a || ; AC || BD 

PABDC; SABDC

ABCD – ïàðàëåëîãðàì;
DD1  7 ñì; 
AA1 || BB1 || CC1 || DD1

BB1

AC || ; Î – òî÷êà ïåðåòèíó 
ìåäіàí;
AA1 || BB1 || CC1 || OO1

ÎÎ1

ABCD – òðàïåöіÿ; AD || ;
SAMND  54 ñì2

SABCD

SK : KM  2 : 1

88

77

66

55
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 ТЕСТОВІ ЗAВДAННЯ

 1. AÂ і CD – îñíîâè òðaïåöії ABCD. Ïðÿìa ïðîñòîðó a ïa  ða-
 ëåëüía AÂ. ßêå âçaєìíå ðîçòàøóâàííÿ ïðÿìèõ a і CD?
a) Ïåðåòèíaþòüñÿ;   á) ïaðaëåëüíі;
â) ìèìîáіæíі;      ã) íå ìîæía âñòaíîâèòè.

 2. Ïðÿìі a і b ïaðaëåëüíі ïëîùèíі . ßêå âçaєìíå ðîçòà-
øóâàí íÿ ïðÿìèõ a і b?
a) Ïåðåòèíaþòüñÿ;   á) ïaðaëåëüíі;
â) ìèìîáіæíі;      ã) óñі âіäïîâіäі a)–â).

 3. Ïëîùèía ïðîõîäèòü ÷åðåç ïðÿìó, ïaðaëåëüíó іíøіé 
ïëîùèíі. ßê ðîçòàøîâàíі öі ïëîùèíè?
a) Ïåðåòèíaþòüñÿ;            á) ïaðaëåëüíі;
â) ïåðåòèíaþòüñÿ aáî ïaðaëåëüíі;   ã) çáіãàþòüñÿ. 

 4. Òî÷êa Ì íå ëåæèòü ó ïëîùèíі ïðÿìîêóòíèêa ABCD. 
ßêå âçaєìíå ðîçòàøóâàííÿ ïðÿìèõ ÌA і BD?
a) Ïåðåòèíaþòüñÿ;   á) ïaðaëåëüíі;
â) ìèìîáіæíі;      ã) íå ìîæía âñòaíîâèòè.

 5. Òî÷êè A, B, C, D íå ëåæaòü â îäíіé ïëîùèíі. ßêå 
âçaєìíå ðîçòàøóâàííÿ ïðÿìèõ AÑ і BD?
a) Ïåðåòèíaþòüñÿ;   á) ïaðaëåëüíі;
â) ìèìîáіæíі;      ã) íå ìîæía âñòaíîâèòè.

 6. Ïðÿìі a і b ìèìîáіæíі. Ñêіëüêè іñíóє ðіçíèõ ïëîùèí, 
ÿêі ïðîõîäÿòü ÷åðåç a ïaðaëåëüíî b?
a) Îäía;   á) æîäíîї;   â) áåçëі÷;   ã) æîäíîї aáî áåçëі÷.

 7. Ó òðèêóòíèêó ABC AC  8 cì, M  AÂ, AM : MB  1 : 3. 
×åðåç òî÷êó Ì ïaðaëåëüíî AÑ ïðîâåäåíî ïëîùèíó, ÿêa 
ïåðåòèíaє ÂÑ ó òî÷öі Ð. Çíaéäіòü MP.
a) 24 ñì;   á) 2,6 ñì;   â) 6 ñì;   ã) 4 ñì.

 8. ABCDA1B1C1D1 – êóá, Ì  AÂ. ×åðåç òî÷êó Ì ïðîâåäåíî 
ïëîùèíó, ïaðaëåëüíó ïëîùèíі BB1D1D. Ó ÿêîìó âіäíîøåííі 
òî÷êa Ì äіëèòü AÂ, ÿêùî â ïåðåðіçі óòâîðèâñÿ êâaäðaò?
a) 1 : 2;       á) 1 : ;
â) 1: (  – 1);   ã) ïåðåðіçîì êâaäðaò áóòè íå ìîæå.

 9. Ðåáðî ïðaâèëüíîãî òåòðaåäða ABCD äîðіâíþє 24 ñì, Ì  BD, 
BM :  MD  3 : 1. Çíaéäіòü ïëîùó ïåðåðіçó òåòðàåäðà ïëîùèíîþ, 
ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó Ì ïaðaëåëüíî ïëîùèíі (ABC).
a) 16  ñì2;  á) 9  ñì2;  â) 81  ñì2;  ã) 36  ñì2.

 10. Ðåáðî ïðaâèëüíîãî òåòðaåäða ABCD äîðіâíþє a. ×åðåç 
ñåðåäèíè ðåáåð BD і CD ïaðaëåëüíî AD ïðîâåäåíî ïëî-
ùèíó. Çíaéäіòü ïåðèìåòð óòâîðåíîãî ïåðåðіçó.
a) 1,5a;   á) 3a;   â) 2a;   ã) 4a.
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ТИПОВІ ЗAДAЧІ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЇ 
РОБОТИ

 1. Ïëîùèíè  і  ïaðaëåëüíі. Ïðÿìі SA, SB, SC ïå  ðå-
òèíaþòü ïëîùèíó  â òî÷êaõ A, Â, Ñ, a ïëîùèíó  – ó 
òî÷êaõ A1, Â1, Ñ1. Ì і Ì1 – ñåðåäèíè âіäðіçêіâ ÂÑ і Â1Ñ1. 
Çíaéäіòü A1Ì1, ÿêùî AM  6 ñì і SA :  AA1  3 : 2.

 2. ×è ìîæóòü ïåðåòèíaòèñÿ äіaãîíaëі ïðîñòîðîâîãî ÷î  òè ðè-
êóòíèêa, íå âñі âåðøèíè ÿêîãî ëåæaòü â îäíіé ïëî ùè íі?

 3. Ïîáóäóéòå çîáðaæåííÿ ïåðïåíäèêóëÿðіâ, ïðîâåäåíèõ ç 
öåíòða êîëa, îïèñaíîãî íaâêîëî òðaïåöії, äî її ñòîðіí, ÿêùî 
äіaãîíaëü òðaïåöії ïåðïåíäèêóëÿðía äî áі÷íîї ñòîðîíè.

 4. Òî÷êè M, N, P, K – ñåðåäèíè ðåáåð AD, BD, BC, AC 
òåòðaåäða ABCD. Çíaéäіòü äîâæèíè ðåáåð AÂ і ÑD, 
ÿêùî MP  NK  10 ñì і KMP  60. Äîâåäіòü, ùî 
DC || (MNK).

 5. Ïëîùèía  ïåðåòèíaє ñòîðîíó AÂ òðèêóòíèêà AÂÑ â 
її ñåðåäèíі і ïaðaëåëüía ñòîðîíі AÑ. Çíaéäіòü ïëîùó 
�ABC, ÿêùî ïëîùa ÷îòèðèêóòíèêa, ÿêèé âіäòèíaє âіä 
òðèêóòíèêa ïëîùèía , äîðіâíþє 24 ñì2.

 6. ABCD – ïðaâèëüíèé òåòðaåäð, Î – öåíòð âïèñaíîãî â 
òðèêóòíèê ABC êîëa. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç òåòðaåäða ïëî-
ùèíîþ, ÿêa ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó Î і ïaðaëåëüía ÂÑ 
і AD. Ó ÿêîìó âіäíîøåííі öÿ ïëîùèía äіëèòü âіäðіçîê 
EF, ÿêùî Å і F – ñåðåäèíè ðåáåð AD і ÂÑ?

 7. Òî÷êè Ì і N ëåæaòü âіäïîâіäíî ía ðåáðaõ AÂ і CD 
ïaðaëåëåïіïåäa ABCDA1B1C1D1. Ïîáóäóéòå ëіíіþ ïåðå-
òèíó ïëîùèí (AA1N) і (DD1M). Äîâåäіòü, ùî âîía 
ïaðaëåëüía AA1.

 8. Ó ÷îòèðèêóòíіé ïіðaìіäі SABCD Î1 і O2 – òî÷êè ïåðå-
òèíó ìåäіaí ãðaíåé SAD і SDC. ×è ïaðaëåëüía ïðÿìa 
Î1O2 ïëîùèíі (SAC)?

 9. Ó ïðîñòîðі ïðîâåäåíî òðè ïðÿìі, ÿêі íå ëåæaòü â îäíіé 
ïëîùèíі і ïðè öüîìó æîäíі äâі ç íèõ íå ìèìîáіæíі. 
Äîâåäіòü, ùî âñі öі ïðÿìі ïðîõîäÿòü ÷åðåç îäíó òî÷êó 
aáî ïaðaëåëüíі.

 10. Óñі ðåáða ÷îòèðèêóòíîї ïіðaìіäè SABCD äîðіâíþþòü ïî 
12 ñì. Ïîáóäóéòå ïåðåðіç ïіðaìіäè ïëîùèíîþ, ÿêa ïðî-
õîäèòü ÷åðåç ñåðåäèíó ðåáða SC ïaðaëåëüíî ïëîùèíі 
(ASM), äå Ì – ñåðåäèía CD. Çíaéäіòü ïåðèìåòð óòâîðå-
íîãî ïåðåðіçó.
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ГОЛОВНЕ В РОЗДІЛІ 3

 1 ßêùî äâі ïðÿìі ìàþòü òіëüêè îäíó ñïіëüíó òî÷êó, êàæóòü, ùî 
âîíè ïåðåòèíàþòüñÿ. Іíîäі їõ íàçèâàþòü ïåðåñі÷íèìè ïðÿìèìè.

 2 Äâі ïðÿìі â ïðîñòîðі ìîæóòü ïåðåòèíàòèñÿ, áóòè ïàðà-
ëåëüíèìè àáî ìèìîáіæíèìè. Äâі ïðÿìі íàçèâàþòü ìèìî-
áіæíèìè, ÿêùî âîíè íå ëåæàòü â îäíіé ïëîùèíі. ßêùî 
îäíà ç äâîõ ïðÿìèõ, ÿêі íå ïåðåòèíàþòüñÿ, ëåæèòü ó 
äåÿêіé ïëîùèíі, à äðóãà ïåðåòèíàє öþ ïëîùèíó, òî òàêі 
ïðÿìі ìèìîáіæíі (îçíàêà ìèìîáіæíîñòі ïðÿìèõ).

 3 Äâі ïðÿìі ïðîñòîðó, ÿêі ëåæàòü â îäíіé ïëîùèíі і íå 
ïåðåòèíàþòüñÿ, íàçèâàþòü ïàðàëåëüíèìè ïðÿìèìè. Äâà 
ïðîìåíі àáî âіäðіçêè, ÿêі ëåæàòü íà ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ 
àáî íà îäíіé ïðÿìіé, íàçèâàþòü ïàðàëåëüíèìè.

 4 Âіäíîøåííÿ ïàðàëåëüíîñòі ïðÿìèõ ðåôëåêñèâíå (à || à),
ñèìåòðè÷íå (ÿêùî à || b, òî і b || à) і òðàíçèòèâíå (ÿêùî à || b 
і b || ñ, òî à || c). Òðè àáî áіëüøå ïîïàðíî ïàðàëåëüíèõ ïðÿ-
ìèõ ïðîñòîðó ìîæóòü íå ëåæàòè â îäíіé ïëîùèíі.

 5 ×åðåç áóäü-ÿêó òî÷êó ïðîñòîðó ìîæíà ïðîâåñòè òіëüêè 
îäíó ïðÿìó, ïàðàëåëüíó äàíіé ïðÿìіé.

 6 Äâі ïðÿìі, ïàðàëåëüíі òðåòіé, ïàðàëåëüíі îäíà îäíіé.
 7 Ïðÿìà і ïëîùèíà íàçèâàþòüñÿ ïàðàëåëüíèìè, ÿêùî 

âîíè íå ìàþòü ñïіëüíèõ òî÷îê. ßêùî ïðÿìà à ïàðàëåëüíà 
ÿêіé-íåáóäü ïðÿìіé ïëîùèíè , àëå íå ëåæèòü ó öіé ïëî-
ùèíі, òî à ||  (îçíàêà ïàðàëåëüíîñòі ïðÿìîї і ïëîùèíè).

 8 Äâі ïëîùèíè íàçèâàþòücÿ ïàðàëåëüíèìè, ÿêùî âîíè 
íå ïåðåòèíàþòüñÿ. Ïàðàëåëüíі ïëîùèíè àáî íå ìàþòü 
ñïіëüíèõ òî÷îê àáî ñóìіùàþòüñÿ âñіìà ñâîїìè òî÷êàìè.

 9 ßêùî äâі ïðÿìі, ÿêі ïåðåòèíàþòüñÿ, îäíієї ïëîùèíè 
ïàðàëåëüíі äâîì ïðÿìèì äðóãîї ïëîùèíè, òî òàêі ïëî-
ùèíè ïàðàëåëüíі (îçíàêà ïàðàëåëüíîñòі ïëîùèí).

 10 ßêùî îäíó ç ïàðàëåëüíèõ ïëîùèí ïåðåòèíàє ÿêà-íåáóäü 
ïðÿìà àáî ïëîùèíà, òî âîíà ïåðåòèíàє é äðóãó ïëîùèíó. 
Ïàðàëåëüíі ïëîùèíè ïåðåòèíàþòüñÿ ñі÷íîþ ïëîùèíîþ ïî 
ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ. Ïàðàëåëüíі ïëîùèíè, ïåðåòèíàþ÷è 
ïàðàëåëüíі ïðÿìі, âіäòèíàþòü âіä íèõ ðіâíі âіäðіçêè.

11 Ïðè ïàðàëåëüíîìó ïðîåêòóâàííі âіäðіçêè, íå ïàðàëåëüíі 
ïðîåêòóþ÷іé ïðÿìіé, çîáðàæàþòüñÿ âіäðіçêàìè; ïàðà-
ëåëüíі âіäðіçêè – ïàðàëåëüíèìè âіäðіçêàìè, ïðè öüîìó 
âіäíîøåííÿ їõ äîâæèí çáåðіãàєòüñÿ.

12 Çîáðàæåííÿì ôіãóðè íàçèâàþòü ôіãóðó, ïîäіáíó ïðîåêöії 
äàíîї ôіãóðè íà äåÿêó ïëîùèíó.
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