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ЮНІ ДРУЗІ! 
Ви починаєте вивчати геометрію – розділ математики, 

який розглядає властивості геометричних фігур. З деякими 
геометричними фігурами ви вже ознайомлені: згадайте точку, 
пряму, відрізок, промінь, кут, трикутник, прямокутник, ква-
драт, коло, круг, прямокутний паралелепіпед, куб. Їх зобра-
жено на рис. 1. 

 

Рис. 1 

Вивчаючи геометрію, ви дізнаєтесь чимало нового та ці-
кавого і, до того ж, навчитеся правильно міркувати, адже са-
ме геометрію вважають найкращою школою міркування! 

Бажаємо вам успіхів у захоплюючій подорожі у світ Гео-
метрії! 
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§ 1 ПЛОЩИНА, ПРЯМА, ТОЧКА 

 
 1. Загальне уявлення про площину, пряму та точку 
 2. Властивості належності точок і прямих 
 3. Взаємне розміщення точок на прямій 
 
 

 

1. ЗАГАЛЬНЕ УЯВЛЕННЯ ПРО ПЛОЩИНУ, ПРЯМУ ТА ТОЧКУ 

Уявіть собі поверхню столу, віконного скла, води в озері 
в безвітряну погоду (рис. 2). 

 

Рис. 2 

Указані поверхні дають уявлення про площину, точніше 
про частину площини, бо далі ми уявлятимемо площину  
нескінченною. 
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На площині можна проводити лінії – подібно до того, як 
ви проводите лінії олівцем на аркуші паперу. Ми вивчатимемо 
переважно прямі лінії, які зазвичай називають просто прями-
ми. Прямі проводять за допомогою лінійки (рис. 3). 

 

Рис. 3 

Наочне уявлення про пряму, точніше про частину пря-
мої, дає туго натягнута нитка (рис. 4). Далі ми уявлятимемо 
пряму нескінченною – необмежено продовженою в обидва 
боки. 

 

Рис. 4 

Прямі на рисунках позначають маленькими латинськими 
буквами. На рис. 5 позначені прямі a та b. 

На площині можна також позначати точки – подібно до 
того, як ви ставите точки на аркуші паперу олівцем. Точки по-
значають великими латинськими літерами. На рис. 6 позначе-
ні точки A, B та С. 

 

 

 
 

Рис. 5 Рис. 6 
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● Основні геометричні фігури – площина, пряма та точка. 

 

2. ВЛАСТИВОСТІ НАЛЕЖНОСТІ ТОЧОК І ПРЯМИХ 

Проведемо деяку пряму c та відзначимо дві точки: точку 
A, що належить прямій c, та точку B, що не належить цій 
прямій (рис. 7). 

 

Рис. 7 

Для будь-якої прямої є точки, які належать прямій, і 
точки, які їй не належать. 

Якщо точка належить прямій, то кажуть також, що точ-
ка лежить на цій прямій, або що пряма проходить через цю 
точку. 

Через одну точку може проходити кілька прямих. На 
рис. 8 зображено прямі a та b, що проходять через точку С. У 
такому випадку кажуть, що прямі a та b перетинаються в 
точці C і що точка С є точкою перетину цих прямих. 

 

Рис. 8 

Позначте на аркуші паперу дві точки – А та В. За допо-
могою лінійки проведіть через ці точки пряму (рис. 9). Спро-
буйте провести через точки А та В ще одну пряму. Ви одер-
жите ту ж пряму. 
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Рис. 9 

Через дві точки можна провести тільки одну пряму. 
Пряму часто позначають двома великими літерами ла-

тинського алфавіту. Наприклад, пряму, зображену на рис. 9, 
можна позначити як АВ. 

З того, що через дві точки можна провести лише одну 
пряму, випливає, що  

дві прямі можуть перетинатися не більше ніж в одній 
точці.  
Так, якби дві різні прямі а та b мали дві спільні точки – 

М і N, то це означало б, що через ці дві точки можна провес-
ти дві різні прямі (рис. 10). Але цього бути не може: через дві 
точки можна провести тільки одну пряму. 

 
Рис. 10 

 
● Для будь-якої прямої існують точки, які належать цій 

прямій, і точки, які їй не належать. 

● Через дві точки можна провести тільки одну пряму. 

● Дві прямі можуть перетинатися не більше ніж в одній точці. 

 
1. Проведіть пряму a й позначте точку M. Які можливі ви-

падки розміщення точки M відносно прямої a? Виконай-

те рисунки і сформулюйте відповідну властивість. 
2. Проведіть пряму a і позначте на ній точки А і D. Чи іс-

нує інша пряма, якій належать точки А і D? Сформулюй-

те відповідну властивість. 
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3. За рисунком 11 назвіть: 
 а) точки, які належать прямій a; 

 б) точки, які належать прямій b; 
 в) точки, які не належать прямій b; 
 г) точку, яка не належить жодній із 

прямих а, b і с; 
 д) пряму c двома точками, які їй належать; 

 е) точку перетину прямих b і c; 
 є) спільну точку прямих a і c. 

3. ВЗАЄМНЕ РОЗМІЩЕННЯ ТОЧОК НА ПРЯМІЙ 

Позначте на прямій які-небудь три точки. Одна з них ле-
жить між двома іншими. Наприклад, на рис. 12 точка В ле-
жить між точками А та С, а кожна з точок А і С не лежить 
між двома іншими. 

 

Рис. 12 

Можна сказати також, що точки А і С лежать з різних 
боків від точки В (або що точки В і С лежать з одного боку 
від точки А). 

 
● Із трьох точок на прямій тільки одна лежить між двома 

іншими. 

 
4. Проведіть пряму a і позначте на ній точки А, В, С і D 

так, щоб точка D лежала між точками А і В, а точка С – 

між точками В і D. 

5. Проведіть пряму а, позначте на ній точки М, О і K так, 

щоб дві з них лежали з одного боку від точки М, а дві – 

з різних боків від точки О. Яка з точок М, О і K лежить 

між двома іншими? 
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ОСНОВНІ ВЛАСТИВОСТІ ТОЧОК І ПРЯМИХ НА ПЛОЩИНІ 

 

 

Вправа 1. На прямій лежать точки M, N, P і Q. Точка N ле-

жить між точками P і Q, а точка М лежить між точками Р 

і N. Позначте, як можуть бути розміщені точки на прямій. 
Ро з в ’я з а н н я .  Врахуємо спочатку першу частину умо-

ви. Точки P, Q і N можна розташувати на прямій так: 

 
Відповідно до другої частини умови, точка M лежить між 

точками Р й N. Отже, усі чотири точки на прямій можуть бу-
ти розташовані так: 

 ■ 

 
За допомогою лінійки нам вдалося провести через дві 

точки ДВІ різні прямі: друга пряма була проведена за допо-
могою перевернутої лінійки. Чи не суперечить це основній 
властивості прямої? 

 

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 1 

 
Для будь-якої прямої є точки, які належать 
прямій, і точки, які їй не належать. 

 
Через дві точки можна провести тільки одну 
пряму. 

 Із трьох точок на прямій тільки одна лежить 
між двома іншими. 

 РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ 

 БЕСІДА ПІСЛЯ УРОКУ 
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Так, суперечить. Те, що, перевернувши лінійку, вдалося 
провести дві різні «прямі», означає, що лінійка дещо вигнута: 
у цьому легко переконатися, подивившись на лінійку ось так: 

 
Саме в такий спосіб часто перевіряють прямолінійність лі-

нійок та інших предметів. Так можна перевірити, до речі, і 
прямолінійність лінії на кресленні. Наприклад, «на око» важко 
повірити, що лінії АС і BD на рисунку 13 прямі. Але якщо під-
няти рисунок до рівня очей і подивитись уздовж цих ліній, то 
відразу можна переконатися у цьому. 

 

Рис. 13 

 Я не можу уявити собі нескінченну пряму. 
Насправді уявити собі нескінченну пряму важко. Ідея не-

скінченності – геніальний винахід античних математиків: 
вони помітили, що до будь-якого натурального числа можна 
додати одиницю, і тому натуральний ряд (ряд натуральних 
чисел) нескінченний. Якщо ви вже уявляєте собі нескінчен-
ний ряд натуральних чисел, то аналогічно зможете уявити 
пряму, яка може утворитися продовженням її частин щоразу, 
наприклад, на 1 см. 

Цікаво, що пряма нескінченна не тільки «у великому», 
але й «у малому». Однією з властивостей прямої є те, що між 
будь-якими двома різними її точками завжди існує хоча б од-
на точка, яка належить цій прямій. А звідси випливає, що 
між будь-якими двома точками прямої є нескінченно багато 
точок цієї прямої. 
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Так, між точками А1 і А2 є точка А3, між точками А1 і А3 
є точка А4, і т. д.  (див. рис. 14). 

 

Рис. 14 

 

1. Укажіть два можливі випадки розміщення точки М від-
носно прямої а. Виконайте відповідні рисунки. 

2. Скільки різних прямих можна провести через дві точки? 
3. На прямій зображено три точки. Скільки із цих точок 

лежать між двома іншими? 
4. Поясніть, чому дві прямі не можуть мати дві спільні точки. 

 

 
6. Позначте точки А, В і С так, щоб записи АВ й АС позна-

чали ту саму пряму. 
7. Позначте точки О, С і D так, щоб записи ОС й ОD позна-

чали дві різні прямі. 
8. На площині позначено три точки – А, В і С. Скільки 

прямих можна провести через ці точки? Які можливі ви-
падки? Виконайте відповідні рисунки. 

9. Позначте точки А і С й проведіть три прямі, що перети-

наються в точці С і жодна з яких не проходить через  
точку А. 

10. Позначте точку В і проведіть три прямі так, щоб точка В 

належала тільки двом із цих прямих. 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 1 

 
ЗАДАЧІ ДО § 1 
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11. Позначте точку М. Проведіть через неї чотири прямі a, b, 
c і d. Проведіть пряму m, що перетинає прямі a, b, c і d 

відповідно в точках А, В, С і D. Назвіть і запишіть прямі 
b і c через точки, що лежать на них. 

 
12. На площині позначено дві точки – А та В. Скільки пря-

мих можна провести: а) через точку А; б) через точку В; 

в) через обидві ці точки? 
13. Позначте чотири точки, що не лежать на одній прямій 

так, щоб: 
 а) три з них лежали на одній прямій; 
 б) жодні три з них не лежали на одній прямій. 
14. Прямі а і с перетинаються в точці О. Відомо, що точка М 

належить прямій а. Чи може точка М належати прямій 

с? Відповідь обґрунтуйте. 
15. На площині проведено десять прямих і позначено дві  

точки. Скільком даним прямим можуть належати обидві 
дані точки? Відповідь обґрунтуйте. 

16. На площині позначено три точки. Відомо, що жодна із 
цих точок не лежить між двома іншими. Чи можуть ці 
точки належати одній прямій? Відповідь обґрунтуйте. 

17. Позначте точки М, О і K так, щоб жодна з них не лежа-

ла між двома іншими. 
18. На площині позначено чотири точки M, N, K і P. Відомо, 

що точки M, N і K лежать на одній прямій і точки M, N 

і P лежать на одній прямій. Як розміщені точки M, N, K 

і P? 

 
19*. Скільком прямим може належати одна дана точка; дві 

дані точки; три дані точки; чотири дані точки? 
20. Чи існує на прямій точка, відносно якої всі інші точки ле-

жать з одного боку від неї, тобто яка не лежить між жод-
ними двома іншими? 
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21*. Які з наведених тверджень є істинними, а які – хибни-
ми? Хибність тверджень проілюструйте рисунками. 

 а) Будь-які три точки лежать на одній прямій; 
 б) будь-які дві точки належать одній прямій; 
 в) через будь-які чотири точки проходить пряма; 
 г) існує чотири точки, що належать одній прямій; 
 д) існує чотири точки, що не належать одній прямій; 
 е) будь-які чотири точки не належать одній прямій. 
22. Позначте п’ять точок на площині, жодні три з яких не 

належать одній прямій. Через кожні дві із цих п’ятьох 
точок проведіть пряму. Встановіть, скільки прямих про-
ведено через кожну із цих точок. Знайдіть загальну кіль-
кість проведених прямих. 

23. Чотири прямі перетинаються кожна з кожною. Скільки 
може бути точок перетину прямих? Виконайте відповідні 
рисунки. 

24. Позначте чотири точки. Через кожні дві з них проведіть 
пряму. Скільки всього можна провести прямих? Розгля-
ньте всі можливі випадки. 
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§ 2 ПРОМІНЬ І ВІДРІЗОК 

 
 1. Промінь 
 2. Відрізок і його вимірювання 
 3. Порівняння відрізків 
 
 

 

1. ПРОМІНЬ 

Позначимо на деякій прямій точку A. Розглянемо части-
ну цієї прямої, яка складається із цієї точки, а також з усіх 
точок, що лежать з одного боку від неї (рис. 15). Цю частину 
прямої називають променем, а дану точку – початком про-
меня. 

 

Рис. 15 

Зазвичай промінь позначають двома великими латинсь-
кими літерами, перша з яких позначає початок променя, а 
друга – будь-яку іншу точку променя. Наприклад, на рис. 16 
зображено промінь АВ. 

 

Рис. 16 

Іноді промінь позначають так само, як і пряму – однією 
маленькою латинською літерою. 

Два промені однієї прямої, які мають тільки одну спільну 
точку, називають доповняльними. Такими, наприклад, є про-
мені ВА і ВС на рис. 17. Точка В є спільним початком цих 
променів. 

 

Рис. 17 
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●  Промінь – це частина прямої, що складається із точки, 

яку називають початком променя, а також з усіх точок 
прямої, що лежать з одного боку від указаної точки. 

●  Два промені однієї прямої, які мають тільки одну спільну 
точку, називають доповняльними. 

 
25. Накресліть промінь AD і позначте точки М, P і K, які йому 

належать. Запишіть три інші позначення променя AD. 

26. На скільки променів ділить пряму кожна її точка? Як 
називають ці промені? 
Чому така їх назва? 

27. Укажіть на рисунку 18 
промінь, який: 

 а) не має спільних точок 
з прямою a; 

 б) має з прямою a одну 

спільну точку; 
 в) належить прямій a. 

2. ВІДРІЗОК І ЙОГО ВИМІРЮВАННЯ 
Позначимо на деякій прямій дві точки – A та B. Розгля-

немо частину цієї прямої, що складається із точок A та B, а та-
кож усіх її точок, які лежать між цими точками. Цю частину 
прямої називають відрізком, а точки A та B – кінцями відріз-
ка (рис. 19). Усі точки відрізка, крім його кінців, називають 
його внутрішніми точками. 

 
Рис. 19 

Відрізок зазвичай позначають двома великими латинсь-
кими літерами, якими позначено його кінці. Наприклад, на 
рис. 19 зображено відрізок АВ. Цей відрізок можна записати 
також як ВА. 
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Іноді відрізок позначають так само, як і пряму, – однією 
маленькою латинською літерою. 

Ви знаєте, як вимірювати довжину відрізка за допомогою 
лінійки з поділками. Наприклад, довжина відрізка AB на 
рис. 20 дорівнює 4 см. Довжину відрізка позначають зазвичай 
так само, як і сам відрізок. Наприклад, АВ = 4 см.  
Кожен відрізок має певну довжину, більшу від нуля. Іноді для 
спрощення формулювань довжину відрізка ми називатимемо 
відрізком. 

 
Рис. 20 

Відзначимо на відрізку AC деяку точку B (рис. 21). Тоді 
для довжин відрізків AC, AB та BC має місце співвідношення 
AC = AB + BC. 

 

Рис. 21 

Довжина відрізка дорівнює сумі довжин відрізків, на які 
його можна розбити будь-якою його внутрішньою точкою. 

Указуючи довжину відрізка, слід зазначати, у яких оди-
ницях вона виміряна. На кресленнях у зошиті одиницею ви-
мірювання зручно вибирати один сантиметр (1 см). 

Точку, яка ділить даний відрізок на два відрізки рівної 
довжини, називають серединою відрізка. Наприклад, точка С 
на рис. 22 є серединою відрізка АВ, бо АС = 2 см і СВ = 2 см. 

 

Рис. 22 

На даному промені від його початку завжди можна від-
класти відрізок заданої довжини, і до того ж лише один. Це 
можна зробити, наприклад, за допомогою лінійки з поділка-
ми. На рис. 23 на промені а з початком у точці О відкладено 
відрізок ОА завдовжки 2,5 см (або 2 см 5 мм). 



21 

 

Рис. 23 

Відстанню між двома точками називають довжину відрі-
зка з кінцями в цих точках. Наприклад, відстань між точка-
ми А та В на рис. 24 дорівнює 5 см. 

 

Рис. 24 

 
●  Відрізок – частина прямої, що складається із двох точок 

прямої, а також усіх її точок, які лежать між цими точ-
ками. 

●  Кожен відрізок має певну довжину, більшу від нуля. 
●  Довжина відрізка дорівнює сумі довжин відрізків, на які 

його можна розбити будь-якою його внутрішньою точкою. 

●  На даному промені від його початку завжди можна від-
класти відрізок заданої довжини, і до того ж лише один. 

●  Відстань між двома точками – це довжина відрізка з  
кінцями в цих точках. 

 
28. Проведіть пряму a і позначте на ній довільні точки С і D. 

Виділіть жирною лінією відрізок СD. 

29. Скількома відрізками можна сполучити дві дані точки? 
30. Скільком прямим може належати будь-який відрізок? А 

скільком променям? 

31. Укажіть на рисунку 25 відрізок, який... 
 а) не має спільних точок із прямою a; 
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 б) має з прямою a одну 

спільну точку; 
 в) є частиною прямої а. 
32. Запишіть у сантиметрах 

довжину відрізка (рис. 26): 

 а) АС; б) АВ; 

 в) AK; г) АМ; 

 д) AN. 

 

Рис. 26 

33. Дано відрізок а (рис. 27). Проведіть деякий промінь ОА. 

Відкладіть на ньому від початку О за допомогою циркуля 

відрізок а. 

 
34. Дано відрізок с (рис. 28). Проведіть пряму а, позначте на 

ній точку А і відкладіть від точки А в різні боки від неї 
відрізки АВ = с і АС = с. Чим є точка А для відрізка ВС? 

3. ПОРІВНЯННЯ ВІДРІЗКІВ 

Дві геометричні фігури називають рівними, якщо їх мож-
на сумістити накладанням. 

Наприклад, відрізки АВ і CD рівні (рис. 29), бо при на-
кладанні вони сумістяться. 

 

Рис. 29 

Рівні відрізки мають рівні довжини, а відрізки рівної дов-
жини є рівними. 

  

Рис. 27 Рис. 28 
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Якщо довжини двох відрізків не рівні, то відрізок більшої 
довжини називають більшим. Наприклад, на рис. 30 відрізок 
АС завдовжки 5 см більший, ніж відрізок АВ завдовжки 4 см, 
тобто АС > AB. 

 

Рис. 30 

Рівні відрізки позначають на кресленнях за допомогою 
однакової кількості невеликих рисок. Наприклад, на рис. 31 
зображено рівні між собою відрізки АВ і СD, а також рівні 
між собою відрізки MN і PQ. 

 

Рис. 31 

 
●  Дві геометричні фігури називають рівними, якщо їх мож-

на сумістити накладанням. 

●  Рівні відрізки мають рівні довжини. Відрізки рівної дов-
жини є рівними. 

 
35. При накладанні відрізка АВ на відрізок CD точка А суміс-

тилася із точкою С. Порівняйте відрізки АВ і CD, якщо: 

 а) точка В сумістилася з точкою D; 

 б) точка В сумістилася з внутрішньою точкою відрізка CD; 

 в) точка D сумістилася з внутрішньою точкою відрізка АВ. 
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Вправа 1. Точка С лежить на відрізку АВ завдовжки 15 см, 

до того ж довжина відрізка АС на 5 см більша від довжи-

ни відрізка ВС. Знайдіть довжини відрізків АС і ВС 

(рис. 32). 

 

Рис. 32 

Ро з в ’я з а н н я .  Нехай ВС = x см, тоді АС = (x + 5) см. 
Оскільки АВ = АС + СВ, то x + x + 5 = 15. Розв’яжемо одер-

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 2 

 

Промінь – частина прямої, що складаєть-
ся з точки, яку називають початком про-
меня, а також з усіх точок прямої, що ле-
жать з одного боку від вказаної точки. На-
приклад, промінь АВ. 

 

Доповняльні промені – два промені однієї 
прямої, які мають тільки одну спільну точ-
ку. Наприклад, промені ВА і ВС – допов-

няльні. 

 

Відрізок – частина прямої, що складаєть-
ся із двох точок прямої, а також усіх то-
чок прямої, які лежать між цими точками. 

 

Кожен відрізок має певну довжину, більшу 
від нуля. 
Довжина відрізка дорівнює сумі довжин 
відрізків, на які його розбиває будь-яка 
його внутрішня точка: AВ = АC + CВ. 

Відстань між двома точками – це довжи-
на відрізка з кінцями в цих точках. 

 

Дві геометричні фігури рівні, якщо їх мож-
на сумістити накладанням. 
Рівні відрізки мають рівні довжини. 
Відрізки рівної довжини рівні. 

 РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ 
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жане рівняння: 2x + 5 = 15; 2x = 10; x = 5. Отже, ВС = 5 см, 
АС = 5 см + 5 см = 10 см. 

Відповідь. 10 см; 5 см. ■ 
Ком е н т а р .  Р озв’язуючи геометричні задачі за допомо-

гою рівнянь, не обов’язково позначати невідому величину лі-
терою х. Часто для невідомої довжини відрізка використову-
ють позначення цього відрізка. Тоді наведене вище розв’язан-
ня матиме такий вигляд. 

З умови задачі випливає, що АС + ВС = 15 і АС = 
= ВС + 5. Підставляючи у співвідношення АС + ВС = 15 за-
мість АС вираз ВС + 5, одержуємо ВС + 5 + ВС = 15, звідки 
2ВС + 5 = 15. Звідси ВС = 5 (см). Тоді АС = 5 см + 5 см = 
= 10 см. 
Вправа 2. На відрізку АВ завдовжки 20 см узято точку С. 

Знайдіть довжини відрізків АС і ВС, якщо вони відно-
сяться як 2 : 3 (рис. 33). 

 

Рис. 33 

Розв’язання. Нехай АС = 2x см. Тоді ВС = 3x см. За умовою 
задачі 2x + 3x = 20. Розв’яжемо одержане рівняння: 5x = 20; 
x = 4. Отже, АС = 2x = 2 · 4 = 8 (см), ВС = 3x = 3 · 4 = 12 (см). 

Відповідь. 8 см; 12 см. ■ 
Вправа 3. Чи можуть точки А, В, С лежати на одній прямій, 

якщо АС = 6 см, ВС = 4 см, АВ = 8 см? 

Ро з в ’я з а н н я .  Якби точки А, В і С лежали на одній 
прямій, то довжина найбільшого з відрізків АС, ВС чи АВ до-
рівнювала б сумі довжин двох інших відрізків. З умови ви-
пливає, що довжина найбільшого відрізка не дорівнює сумі 
довжин двох інших відрізків (8 ≠ 6 + 4). Отже, точки А, В і С 
не можуть лежати на одній прямій. 

Відповідь. Точки А, В і С не можуть лежати на одній 
прямій. ■ 
Вправа 4. Точки А, В і С лежать на одній прямій, до того ж 

АВ = 9 см, ВС = 4 см. Яка відстань між точками А і С? 

Ро з в ’я з а н н я .  Можливі два випадки взаємного розмі-
щення точок на прямій: 1) точки А і С лежать з різних боків 
від точки В; 2) точки А і С лежать з одного боку від точки В. 
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Якщо точки А і С лежать з різних боків від точки В, то 

АС = АВ + ВС = 9 см + 4 см = 13 см (верхній рисунок). Якщо 
ж точки А і С лежать з одного боку від точки В, то точка С 
належить відрізкові АВ, тому що ВС < АВ. У цьому випадку 
АС + ВС = АВ, звідки АС = АВ — ВС = 9 см — 4 см = 5 см   
(нижній рисунок). 

Відповідь. 13 см або 5 см. ■ 
Ком е н т а р .  Математичну задачу вважають розв’яза-

ною лише тоді, коли розглянуто всі можливі випадки, що за-
довольняють умову задачі. Тому в наведеній задачі потрібно 
було врахувати обидва можливі випадки розташування точок 
А і С відносно точки B. 

 
Чому промінь назвали променем? Чи пов’язано це з про-

менем світла? 
Справді, прообразом геометричного променя був промінь 

світла. Для побудови ходу світлових променів часто використо-
вують геометричні побудови. На уроках фізики ви вивчатимете 
розділ, у якому розглядають хід світлових променів – «гео-
метричну оптику». Родоначальником геометричної оптики був 
давньогрецький учений Евклід. 

 

1. Яку фігуру називають променем? Проведіть промінь DC. 

2. Які два промені називають доповняльними? 
3. Яку фігуру називають відрізком? Накресліть відрізок MN 

завдовжки 3 см. 
4. Сформулюйте основні властивості довжини відрізка. 
5. Які фігури називають рівними? За якої умови два відріз-

ки будуть рівними? 
6. Сформулюйте основну властивість відкладання відрізка. 

 БЕСІДА ПІСЛЯ УРОКУ 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 2 
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7. Що називають відстанню між двома точками? Як знайти 
відстань між точками С і D? 

 

 

 
36. Як розміщені точки А, В і С на прямій, якщо записи АВ 

й АС позначають: а) той самий промінь; б) два різні про-
мені? 

37. Точка С лежить на відрізку AD (рис. 34). Обчисліть дов-
жину відрізка: 

 а) AD, якщо АС = 3,4 см, СD = 2,6 см; 

 б) АС, якщо АD = 6,2 см, СD = 2,8 cм; 

 в) СD, якщо AD = 64 мм, АС = 42 мм. 

 

Рис. 34 

38. Чому дорівнює відстань між двома точками, якщо точка, 
яка лежить між ними, розміщена від них на відстанях, 
що відповідно дорівнюють: а) 3 см і 5 см; б) 2,8 мм і 
1,2 мм? 

39. Проведіть пряму с, позначте на ній точку А. З різних бо-
ків від точки А позначте на прямій с точки М і K так, 

що АМ = 2 см, AK = 3,4 см. Обчисліть відстань між точ-

ками М і K. 

40. Проведіть пряму а. Позначте на ній точки С і D, відстань 
між якими дорівнює 3,8 см, та таку точку М відрізка CD, 

що CM = 2 см. Обчисліть довжину відрізка MD. 

41. Проведіть пряму а й позначте на ній точку М. З одного боку 

від точки М побудуйте на прямій а точки А і С так, що 

МA = 3 см, МC = 4,8 см. Обчисліть довжину відрізка АС. 

 
ЗАДАЧІ ДО § 2 
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42. Точка М відрізка АВ лежить на відстані 5 см від точки А 

і на відстані 9 см від точки В. Знайдіть відстань від середи-
ни відрізка АВ до його кінців. 

43. На відрізку АВ завдовжки 32 см узято точку О. Знайдіть 
довжину відрізка АО, якщо його довжина на 6 см більша 
від довжини відрізка ОВ. 

44. Точка ділить відрізок завдовжки 48 см на частини, різни-
ця довжин яких дорівнює 8 см. Знайдіть довжину кожної 
частини. 

45. На прямій а точки М, О і K розміщені так, що точка О 

лежить між точками М і K. Відстань між точками М і K 

дорівнює 48 см. Знайдіть відстань між точками О і K, як-

що вона удвічі менша за відстань між точками О і М. 

46. Довжина відрізка дорівнює 80 см. Знайдіть довжини від-
різків, на які його ділить внутрішня точка, якщо: 

 а) довжина одного з них утричі більша від довжини ін-
шого; 

 б)  довжина одного з них у 4 рази менша від довжини ін-
шого. 

47. На якій відстані від кінців відрізка завдовжки 35 см ле-
жить точка, що ділить його на частини у відношенні 
2 : 5? 

48. Знайдіть довжини частин, на які ділить відрізок його 

внутрішня точка, якщо довжина відрізка дорівнює 48 см, 

а довжини частин відносяться як: а) 3 : 5; б) 5 : 7. 
49. Скільки відрізків, рівних даному, можна відкласти на: 
 а) промені від його початкової точки; 
 б) прямій від будь-якої її точки? 
 Відповідь проілюструйте рисунками. 
50. Дано відрізки завдовжки a і b (рис. 35). 

 а) Проведіть промінь ОА. Відкладіть на промені від точки 

О відрізок ОС завдовжки a + b. 
 б)  Проведіть промінь ОМ. Відкладіть на промені від точ-

ки О відрізок ОС завдовжки a — b. 
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51. Дано відрізок завдовжки m (рис. 36). Проведіть промінь 

ОМ і відкладіть на ньому відрізок: а) ОА завдовжки 2m; 

б) ОВ завдовжки 3m; в) ОС завдовжки 5m. 

 Яку частину відрізка ОС становить відрізок ОА; ОВ? 

 

52. На прямій а позначено точки А, С і D. Відомо, що 
АС = 3 см, AD = 5 см. Чому дорівнює відстань між точка-

ми С і D? Скільки розв’язків має задача? Для кожного 
випадку виконайте рисунок. 

53. На прямій, яка містить відрізок АВ, позначено точку С. 

Відомо, що АВ = 3 см, АС = 9 см. Знайдіть відстань між 

точками В і С. Скільки розв’язків має задача? 
54. На відрізку АВ позначено п’ять внутрішніх точок, які 

ділять його на рівні частини. Знайдіть довжину відрізка 
АВ, якщо довжина однієї частини дорівнює 3,5 см. 

55. Точка ділить даний відрізок на дві частини, відстань між 
серединами яких дорівнює 3,4 см. Знайдіть довжину да-
ного відрізка. 

56. Пряма m проходить через точки А, В, С і D, до того ж 

точка С лежить між точками А і D, АС = 3,9 см,  

CD = 3,1 см. Чи належить відрізку AD точка В, якщо 

АВ = 7,1 см? 

 

57. На відрізку MK взято точки О і Р, до того ж точка О ле-

жить між точками М і Р. Знайдіть відстань між точками 

О і Р, якщо МР = ОK = 28 см, MK = 36 см. 

58. Точки А, В, С і D належать прямій a. Відомо, що 
АВ = 28 см, ВС = 12 см, CD = 7 см. Встановіть найбільшу і 

 
 

Рис. 35 Рис. 36 
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найменшу з можливих відстаней між точками А і D. Вико-

найте відповідні рисунки. 
59. Точка С належить відрізку АВ завдовжки 9 см. Знайдіть 

довжину відрізка АС, якщо 4АС + 3СВ = 32 см. 

60. Відрізок завдовжки а см поділили на 6 рівних частин. 
Знайдіть відстань між серединами крайніх частин. 

61. Проведіть пряму і позначте п’ять точок, що їй належать. 
Скільки всього утворилося відрізків? Як за кількістю то-
чок на прямій обчислити кількість відрізків, що утво-
ряться? 

62. Позначте шість точок так, щоб жодні три з них не лежали 
на одній прямій. Кожні дві точки сполучіть відрізком. Скі-
льки проведено відрізків, одним кінцем яких є одна з шес-
ти цих точок? Скільки проведено усіх відрізків? 
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§ 3 КУТ 
 
 1. Півплощина 
 2. Кут 
 3. Вимірювання кутів 
 4. Порівняння кутів 
 
 

 

1. ПІВПЛОЩИНА 

Пряма розбиває площину на дві півплощини (рис. 37). Ува-
жатимемо, що ця пряма належить обом півплощинам. 

Візьмемо дві точки, які не лежать на цій прямій. Вони ле-
жать в одній півплощині відносно даної прямої, якщо відрізок з 
кінцями в цих точках не перетинає дану пряму. Так, точки А та 
В на рис. 37 лежать в одній півплощині відносно прямої а, оскі-
льки відрізок АВ не перетинає пряму а. Можна казати також, 
що точки А та В лежать з одного боку від прямої а. 

 

Рис. 37 

Якщо ж відрізок з кінцями в таких точках перетинає да-
ну пряму, то кінці відрізка лежать у різних півплощинах від-
носно даної прямої. Так, точки В і С на рис. 37 лежать у різ-
них півплощинах відносно прямої а, оскільки відрізок ВС пе-
ретинає пряму а. Можна казати також, що точки B та C ле-
жать з різних боків від прямої а. 
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●  Пряма розбиває площину на дві півплощини. 

●  Дві точки лежать в одній півплощині, якщо відрізок з 
кінцями в цих точках не перетинає дану пряму, і лежать 
у різних півплощинах, якщо відрізок з кінцями в цих 
точках перетинає дану пряму. 

 
63. Накресліть пряму а. Позначте точку А, що їй не нале-

жить. Заштрихуйте ту частину площини, яка складаєть-
ся з усіх точок, що лежать з точкою А з одного боку від 
прямої а. Як називають фігуру, яка складається з прямої 
а й заштрихованої частини? 

64. Точки А та В лежать з різних боків від прямої a, а точки 

В і С – з одного боку. Як розміщені відносно прямої a 

точки А і С? 

2. КУТ 
Накреслимо два промені ОА і ОВ зі спільним початком 

(рис. 38). Вони ділять площину на дві частини (ці частини по-
різному зафарбовані). 

 

Рис. 38 

Два промені зі спільним початком і частину площини, 
обмежену ними, називають кутом. Промені називають сто-
ронами кута, а їх спільний початок – вершиною кута. 

Два промені зі спільним початком ділять площину на два 
кути: на рис. 38 ці кути по-різному зафарбовані. 
  
 
1 Іноді кутом називають фігуру, утворену лише двома променями зі спільним початком. 
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Кут зазвичай позначають трьома великими латинськими 
літерами, середня з яких позначає вершину кута, а дві крайні 
– точки на сторонах кута. Якщо зрозуміло, про який кут 
ідеться, то такий кут можна позначати однією літерою, яка 
позначає вершину кута. Іноді кути позначають цифрами. Сло-
во «кут» часто замінюють значком «∠». На рис. 39 зображено 

кути: ∠АВС, ∠В, ∠1, ∠K і ∠MNP. 
Якщо сторони кута є доповняльними променями, то кут 

називають розгорнутим. Таким є кут K на рис. 39. 

 

Рис. 39 

 
●  Два промені, які мають спільний початок, і частину пло-

щини, обмежену ними, називають кутом. Промені нази-
вають сторонами кута, а їх спільний початок – верши-
ною кута. 

●  Кут називають розгорнутим, якщо його сторони є допов-
няльними променями. 

 
65. Накресліть на аркуші паперу два промені зі спільним по-

чатком, які не лежать на одній прямій, і виріжте два кути. 
66. Накресліть два доповняльні промені ОА й ОС. Утворені 

кути позначте однією і двома дугами. Як називають ці 
кути? 

67. Назвіть вершину та сторони кута: а) ∠MOK; б) ∠AOC; 

в) ∠ACD. 

2* О. Роганін. Геометрія. 7 кл.  
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3. ВИМІРЮВАННЯ КУТІВ 

Ви вже знаєте, що кути вимірюють у градусах. 

Кожен кут має певну градусну міру. Градусна міра 
розгорнутого кута дорівнює 180°. 

Для вимірювання кутів використовують транспортир. 
Наприклад, кут АОВ на рис. 40 дорівнює 60°. Градусну міру 
кута зазвичай позначають так само, як і сам кут, наприклад: 
∠АОВ = 60°. Іноді замість терміна «градусна міра кута» для 
спрощення формулювань використовуватимемо термін «кут». 

 

Рис. 40 

Уважатимемо, що промінь проходить між сторонами 
кута, якщо він виходить з вершини цього кута, належить 
цьому кутові й не збігається з жодною його стороною. Напри-
клад, промінь OB на рис. 40 проходить між сторонами зафар-
бованого кута АОС. 

Промінь, що проходить між сторонами кута, ділить його 
на два кути. Наприклад, на рис. 40 промінь ОВ ділить кут 
АОС на кути АОВ і ВОС. 

Градусна міра кута дорівнює сумі градусних мір ку-
тів, на які його ділить будь-який промінь, що проходить 
між його сторонами. 

Наприклад, на рис. 40 ∠АОС = ∠АОВ + ∠ВОС = 60° + 

+ 20° = 80°, а на рис. 41: ∠1 = ∠NMK + ∠KMP = 180° + 

+ 30° = 210°. 
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Рис. 41 

У цьому навчальному році ми розглядатимемо лише кути, 
градусна міра яких не перевищує 180°. 

На рис. 42 від променя ОА відкладено кут АОВ в одну 
півплощину, а кут АОС такої ж градусної міри – в іншу пів-
площину. 

 

Рис. 42 

У задану півплощину від даного променя завжди мож-
на відкласти лише один кут заданої градусної міри. 

 

●  Кожен кут має певну градусну міру. Градусна міра розго-
рнутого кута дорівнює 180°. 

●  Градусна міра кута дорівнює сумі градусних мір кутів, на 
які його ділить будь-який промінь, що проходить між 
його сторонами. 

●  У задану півплощину від даного променя завжди можна 
відкласти лише один кут заданої градусної міри. 
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68. Знайдіть градусні міри кутів, зображених на рисунку  

43 а: а) ∠АОР; б) ∠АОМ; в) ∠AON; г) ∠РОС; д) ∠РOD; 

е) ∠MОN. 

 
Рис. 43 

69. Знайдіть кут BOC (рис. 43 б). 

70. Побудуйте: а) ∠А = 35°; б) ∠В = 110°; в) ∠С = 165°. По-

значте кути дугами. 

4. ПОРІВНЯННЯ КУТІВ 

Відкладемо від даного променя в одну півплощину два 
кути з однаковою градусною мірою. Ці кути збігатимуться, 
тобто 

кути з однаковою градусною мірою рівні. 
Очевидно: якщо два кути рівні, то їхні градусні міри 

теж рівні. 
Якщо градусні міри двох кутів не рівні, то кут з більшою 

градусною мірою називають більшим з них. Наприклад, кут 
BAD на рис. 44 більший від кута ВАС (перевірте це за допомо-
гою транспортира). Найбільшим же кутом на цьому рисунку є 
кут CAD, а кути BAD і ВАС є його частинами. 

 
Рис. 44 
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Рівні кути надалі позначатимемо рівною кількістю дуг. 
На рис. 45 зображено рівні між собою кути А та В, а також 
рівні між собою кути С і D. 

 
Рис. 45 

Промінь, який виходить з вершини кута та ділить його 
на два рівні кути, називають бісектрисою цього кута. 

Наприклад, на рис. 46 ∠ABD = ∠DBC, отже, промінь BD 
є бісектрисою кута ABC. 

 
Рис. 46 

Кут, що дорівнює 90°, називають прямим кутом. Кут, 
менший від 90°, називають гострим кутом, а кут, більший 
від 90°, але менший від 180°, називають тупим кутом. На 
рис. 47 зображено гострий кут A, прямий кут B та тупий кут 
C. Як ви помітили, прямий кут позначають на кресленнях 
спеціальним значком « » (рис. 47). 

 
Рис. 47 

 
●  Кути з однаковими градусними мірами рівні, а рівні кути 

мають однакові градусні міри. 

●  Кут з більшою градусною мірою називають більшим. 
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●  Промінь, який виходить з вершини даного кута та ділить 
його на два рівних кути, називають бісектрисою цього кута. 

●  Кут, що дорівнює 90°, називають прямим кутом. Кут, 

менший від 90°, називають гострим кутом, а кут, більший 
від 90°, але менший від 180°, називають тупим кутом. 

перетинає дану пряму. 

 
71. Установіть вид кута, якщо промінь, який проходить між 

його сторонами, ділить цей кут на кути: а) 32° і 92°; 
б) 27° і 53°; в) 110° і 70°; г) 38° і 52°. 

72. Побудуйте за допомогою транспортира кут А, градусна 

міра якого дорівнює 70°, і проведіть його бісектрису. 
73. Установіть градусну міру і вид кута, якщо його бісектри-

са утворює з однією з його сторін кут, що дорівнює: 
а) 35°; б) 75°; в) 90°. 

 

 
 

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 3 

 

Пряма розбиває площину на дві пів-
площини. 

 

Кут – це два промені, які мають спіль-
ний початок, і частина площини, об-
межена цими променями. Промені 
називають сторонами кута, а їх спіль-
ний початок – вершиною кута. 

 

Розгорнутий кут – це кут, сторони 
якого є доповняльними променями. 

 

Кожен кут має певну градусну міру. 
Градусна міра кута дорівнює сумі гра-
дусних мір кутів, на які його поділяє 
будь-який промінь, що проходить 
між його сторонами. 

Наприклад, ∠АОС = ∠АОВ + ∠ВОС. 



39 

 

 
Вправа 1. Точки А, В і С не лежать на одній прямій. Чи може 

пряма а, яка не містить точок А, В і С, перетинати лише 

один з відрізків АВ, ВС, АС? 

Ро з в ’я з а н н я .  Пряма а розбиває площину на дві пів-
площини. Можливі два випадки (див. рис. 48): 1) усі три дані 
точки лежать в одній із цих півплощин; 2) не всі три точки ле-
жать в одній півплощині. У першому випадку пряма а не пере-
тинає жоден з відрізків АВ, ВС, АС. У другому випадку нехай 
дві з даних точок (наприклад, А і В) лежать в одній півплощи-
ні, а одна точка (наприклад, С) – в іншій. Тоді пряма а пере-
тинає не один, а два відрізки: АС і ВС. 

 

Рис. 48 

Відповідь. Не може. ■ 
Вправа 2. Промінь ОС проходить між сторонами кута АОВ, 

який дорівнює 100°. Які градусні міри кутів АОС і ВОС, 

якщо кут АОС на 40° менший від кута ВОС (рис. 49)? 

 

Бісектриса кута – промінь, який вихо-
дить з вершини кута та поділяє його на 
два рівні кути. 

 

Розгорнутий кут дорівнює 180°. 
Прямий кут дорівнює 90°. 
Гострий кут менший від 90°. 
Тупий кут більший від 90°, але мен-
ший від 180°. 

 РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ 
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Рис. 49 

Розв ’язання .  Нехай ∠АОС = x°, тоді ∠ВОС = (x + 40)°. 

Оскільки ∠АОВ = ∠АОС + ∠ВОС, то маємо x + x + 40 = 100. 

Звідси x = 30. Отже, ∠АОС = 30°, ∠BOC =30° + 40° = 70°. 

Відповідь. ∠АОС = 30°, ∠ВОС = 70°. ■ 

Вправа 3. Відомо, що ∠АОС = 70°, ∠ВОС = 30°. Чому може 

дорівнювати кут АОВ? 

Ро з в ’я з а н н я .  Кути АОС і ВОС, які мають спільну 
сторону ОС, можна відкласти від сторони ОС або в різні пів-
площини, або в одну півплощину (див. рис. 50). 

 

Рис. 50 

У першому випадку ∠АОВ = ∠АОС + ∠ВОС = 70° + 

+ 30° = 100°. У другому випадку промінь ОВ лежить між сто-
ронами кута АОС, або промінь ОА лежить між сторонами ку-
та ВОС. Промінь ОА не може проходити між сторонами кута 

ВОС, бо тоді 30° = ∠ВОА + 70°, що неможливо. Отже, про-
мінь ОВ лежить між сторонами кута АОС. У цьому випадку  

∠АОС = ∠АОВ + ∠ВОС, звідки одержуємо ∠АОВ = ∠АОС — 

— ∠ВОС = 70° — 30° = 40°. 
Відповідь. 100° або 40°. ■ 
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1. Накресліть кут ВАС, відзначте його дугою. Назвіть його 

вершину та сторони. 
2. Яку фігуру називають кутом? 
3. Накресліть розгорнутий кут, позначте його дугою. 
4. Який кут називають розгорнутим? Чому дорівнює градус-

на міра розгорнутого кута? 
5. Які основні властивості вимірювання кутів? 
6. Який кут називають гострим; прямим; тупим? 
7. Що таке бісектриса кута? 
8. Сформулюйте властивість відкладання кута. 

 

 
74. Знайдіть градусну міру кута, якщо промінь, що проходить 

між його сторонами, ділить цей кут на кути: а) 35° і 45°; 
б) 17° і 103°. 

75. Проведіть промінь АВ. За допомогою транспортира від-
кладіть від нього в різні півплощини кути ∠САВ = 35° і  
∠DAB = 45°. Обчисліть градусну міру кута DAC. 

76. Проведіть промінь ОА. За допомогою транспортира від-
кладіть від нього в одну півплощину кути ∠ВОА = 40° і  
∠СОА = 105°. Обчисліть градусну міру кута, утвореного 
променями ОВ і ОС. 

77. Промінь, що проходить між сторонами кута, ділить цей 
кут на кути 72° і 38°. Який кут утворює бісектриса дано-
го кута з його стороною? 

78. Побудуйте прямий кут і, виконавши необхідні обчислення, 
проведіть промінь, що проходить між сторонами цього кута 
так, щоб різниця кутів, на які він ділить прямий кут, до-
рівнювала 20°. Запишіть градусні міри утворених кутів. 

79. Побудуйте розгорнутий кут і проведіть промінь, який 
проходить між сторонами цього кута і ділить його на ку-
ти, які відносяться як 2 : 3. Знайдіть градусні міри утво-
рених кутів. 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 3  

 
ЗАДАЧІ ДО § 3 
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80. Який кут утворюють стрілки годинника: а) о 6-й годині; 
б) о 3-й годині; в) о 1-й годині; г) о 4-й годині? 

81. Який кут утворюють стрілки годинника: а) о 15-й годи-
ні; б) о 9-й годині; в) о 20-й годині; г) о 23-й годині? 

82. На який кут повернеться хвилинна стрілка: а) за 30 хви-
лин; б) за 15 хвилин; в) за 5 хвилин; г) за 20 хвилин? 

 
83. У прямому куті проведено довільний промінь, що прохо-

дить між сторонами цього кута, і бісектриси кутів, на які 
він ділить прямий кут. Знайдіть кут між бісектрисами. 

84. У куті А проведено довільний промінь, що проходить між 
сторонами цього кута, і бісектриси кутів, на які він поді-
лив кут А. Знайдіть градусну міру кута А, якщо кут між 
бісектрисами дорівнює 75°. 

85. Бісектриса даного кута утворює з його стороною кут, що 
дорівнює 36°. Чи може промінь проходити між сторона-
ми цього кута, якщо він утворює з його стороною кут, 
що дорівнює 76°? 

86. ОВ – промінь, що проходить між сторонами кута АОС, 
ОС – промінь, що проходить між сторонами кута BOD. 

Знайдіть градусну міру кута ВОС, якщо ∠АOD = 67°,  

∠АОС = 40°, ∠BOD = 49°. 
87. Відомо, що кут АОВ дорівнює 100° 

(рис. 51). Промінь ОС ділить кут АОВ на 
кути АОС і СОВ такі, що кут АОС утричі 
більший від кута СОВ. Знайдіть градус-
ну міру: а) кута СОВ; б) кута АОС. 

88. У даному куті проведено п’ять променів, 
що проходять між сторонами цього кута 
і ділять його на рівні кути. Знайдіть гра-
дусну міру даного кута, якщо один з 
утворених кутів дорівнює 27°. 

89. На який кут повернеться хвилинна стрілка: а) за 
1 хвилину; б) за 6 хвилин; в) за 18 хвилин; г) за 
24 хвилини? 

90. На який кут повернеться годинна стрілка: а) за 
2 години; б) за 4 години? 
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91. Який кут утворюють стрілки годинника: а) о 12 годині 
30 хвилин; б) о 13 годині 30 хвилин; в) о 15 годині  
30 хвилин; г) о 5 годині 30 хвилин? 

 
92. Дано пряму і сім точок, що їй не належать. Відомо, що 

три точки відносно даної прямої лежать в одній півпло-
щині, а чотири точки – в іншій півплощині. Кожну пару 
точок сполучили відрізком. Скільки відрізків: а) пере-
тинають пряму; б) не перетинають прямої? 

93. Точки А, В, С і D не лежать на одній прямій. Відомо, що 
відрізок АВ перетинає пряму CD, а відрізок CD перетинає 
пряму АВ. Доведіть, що відрізки АВ і CD перетинаються. 

94. Промінь, що проходить між сторонами розгорнутого ку-

та, ділить його на два кути, різниця яких становить  їх 
суми. Знайдіть градусні міри цих кутів. 

95. Промінь. що проходить між сторонами прямого кута, ді-

лить його на два кути, різниця яких становить  їх су-
ми. Знайдіть градусні міри цих кутів. 

96. З точки О проведено промені ОА, ОВ, ОС і OD. Відомо, 
що ∠АОВ = 75°, ∠ВОС = 35°, ∠COD = 15°. Установіть 
найбільшу та найменшу можливу градусну міру кута  
AOD. Виконайте відповідні рисунки. 

97. Десять променів АВ1, АВ2, ..., АВ10, що проходять між 
сторонами кута CAD, ділять кут CAD на рівні кути CAB1, 
B1AB2, ..., B10AD. Знайдіть градусну міру кута САD, якщо 
кут між бісектрисами кутів CAB1 і B10AD дорівнює 60°. 

98. Для градусних мір кутів АОС і СОВ, на які ділить кут АОВ 

промінь ОС, виконується рівність: 3∠АОС + 2∠CОВ = 140°. 

Знайдіть градусну міру кута АОС, якщо ∠АОВ = 60°. 
99. Промінь OD ділить прямий кут АОВ на кути AOD і BOD 

так, що виконується рівність: 4∠АОD + 3∠BОD = 280°. 
Знайдіть градусну міру меншого із цих кутів. 

100. Який кут утворюють стрілки годинника: а) о 12 годині 
20 хвилин; б) о 14 годині 20 хвилин; в) о 17 годині 
20 хвилин? 
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§ 4 ТРИКУТНИК 

 
 1. Основні елементи трикутника 
 2. Рівні трикутники 
 

 

 

1. ОСНОВНІ ЕЛЕМЕНТИ ТРИКУТНИКА 

Візьмемо три точки, які не лежать на одній прямій 
(рис. 52), і сполучимо їх попарно відрізками. Отримаємо уже 
відомий нам трикутник. 

 

Рис. 52 

Трикутником називають частину площини, обмежену 
трьома відрізками, що попарно сполучають три точки, які не 
лежать на одній прямій. Ці відрізки називають сторонами 
трикутника, а їхні кінці – вершинами трикутника. Сторони і 
вершини трикутника належать трикутнику1.  

Трикутник позначають трьома літерами, які відповідають 
його вершинам. На рис. 52 зображено трикутник АВС. Слово 

«трикутник» часто замінюють значком «Δ». Наприклад, ΔАВС. 
Кутом трикутника АВС при вершині A називають кут, 

утворений променями АВ й АС. Сторону ВС називають про-
тилежною до вершини А або до кута А. Аналогічно, кут А є 
протилежним до сторони ВС, а кути В і С – прилеглими до 
сторони ВС. 
  
 
1 Іноді трикутником називають фігуру, утворену трьома відрізками, які попарно спо-
лучають три точки, що не лежать на одній прямій. 
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Суму довжин сторін трикутника називають його периметром. 

 
●  Трикутником називають частину площини, обмежену 

трьома відрізками, що попарно сполучають три точки, 
які не лежать на одній прямій. 

●  Суму довжин сторін трикутника називають його перимет-
ром. 

 
101. Позначте точки А, С і D, що не лежать на одній прямій. На-

кресліть трикутник ACD. Запишіть його: а) сторони; б) кути 
(трьома й однією літерою). Заштрихуйте трикутник. 

102. Накресліть трикутник MNK. Запишіть: а) кути, прилеглі 
до сторони MN (однією й трьома літерами); б) кути, при-

леглі до сторони MK; в) сторону, протилежну до кута K; 

г) сторони, прилеглі до кута М. 

103. Обчисліть периметр трикутника, сторони якого дорівню-
ють: а) 5 см; 7 см; 9 см; б) 4,5 см; 6,5 см; 6 см. 

104. Периметр трикутника дорівнює 26 см, а сума довжин 
двох його сторін дорівнює 15 см. Знайдіть довжину тре-
тьої сторони. 

2. РІВНІ ТРИКУТНИКИ 
Трикутники, як і будь-які інші геометричні фігури, вва-

жають рівними, якщо їх можна сумістити накладанням. 
При накладанні рівних трикутників суміщаються відпові-

дні сторони та відповідні кути цих трикутників. Тому в рів-
них трикутників відповідні сторони та кути рівні. 

Наприклад, на рис. 53 зображено рівні трикутники АВС, 
KMN і PQR.  

 
Рис. 53 
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Увага: перед тим як суміщати трикутники на площині, 
їх можна «перевертати» у просторі. 

Для позначення рівності трикутників використовують знак 
«дорівнює»: наприклад ΔАВС = ΔKMN. Такий запис означає, що  
∠А = ∠K, ∠B = ∠M, ∠C = ∠N, AB = KM, AC = KN, ВC = MN. 

Зверніть увагу на послідовності запису літер у позна-
ченні вершин рівних трикутників: літери, які відповідають 
рівним кутам, потрібно записувати в обох трикутниках на од-
накових місцях. 

 
●  У рівних трикутників рівні відповідні сторони та кути. 

●  Запис ΔАВС = ΔA1B1C1 означає, що ∠А = ∠A1, ∠B = ∠B1, 

∠C = ∠C1, AB = A1B1, AC = A1C1, BC = B1C1. 

 
105. На рисунку 54 зображено рівні трикутники. Запишіть па-

ри вершин, які при накладанні трикутників сумістяться. 
Доповніть записи рівностей трикутників: а) ΔDCA = ...; 

б) ΔCDA = ...; в) ΔADC = ... . 

 
Рис. 54 

106. Сторони трикутника дорівнюють 3 см, 4 см і 5 см. Чому 
дорівнюють сторони рівного йому трикутника? 

107. Кути трикутника дорівнюють 30°, 40° і 110°. Яка градус-
на міра кутів трикутника, рівного цьому трикутнику? 

108. Дано ΔАВО = ΔМKN. Запишіть рівні сторони й рівні кути 
трикутників. 

109. Дано ΔАBC = ΔМОK. АВ = 4 см, АС = 7 см і BC = 5 см. 

Знайдіть довжини сторін трикутника МОK. 

110. Дано ΔАСD = ΔМОK. ∠М = 20°, ∠K = 70° і ∠О = 90°. 

Знайдіть градусні міри кутів трикутника АСD. 
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Вправа 1. Трикутники АВС і KLM рівні. Відомо, що  

АВ = 5 см, ∠С = 60°. Знайдіть сторону KL та кут M. 

Ро з в ’я з а н н я .  Оскільки ΔАВС = ΔKLM, то KL = AB,  

∠M = ∠C. Отже, KL = 5 см, ∠М = 60°. 
Відповідь. 5 см, 60°. ■ 

 
Рівні трикутники можна сумістити накладанням. Чи 

означає це, що, коли ми переміщуємо трикутник, він завжди 
залишатиметься рівним собі? 

Саме так, бо геометрія виникла з розгляду властивостей ре-
альних твердих фігур, тобто фігур, що не змінюються при пере-
міщенні в просторі. Наприклад, відрізок – це модель твердого 
стержня, що має визначену довжину, яка не змінюється при пе-
реміщенні. Якби фігури змінювалися при переміщенні, то ми не 
змогли б користуватися навіть лінійкою, бо після її переміщення 
відзначені на ній «сантиметри» стали б уже іншими! 

 
1. Скільки вершин, сторін і кутів має трикутник? 
2. Який кут лежить проти сторони АВ трикутника АВС? 
3. Яка сторона протилежна вершині С трикутника АВС? 
4. Які сторони є прилеглими до вершини В трикутника АВС? 
5. Дано два рівні трикутники – АВС і KLM. Назвіть відпо-

відно рівні елементи трикутників. 

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 4 

 

Трикутник – частина площини, обмеже-
на трьома відрізками, що попарно з'єдну-
ють три точки, які не лежать на одній 
прямій. Ці відрізки називають сторонами 
трикутника, а їхні кінці – вершинами 
трикутника. 

 

У рівних трикутників відповідно рівні сто-
рони та кути. 

 РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ 

 БЕСІДА ПІСЛЯ УРОКУ 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 4  
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111. Периметр трикутника дорівнює 36 см, а довжина однієї з 

його сторін – 16 см. Знайдіть довжини двох інших сто-
рін, якщо: а) їх різниця дорівнює 4 см; б) їх відношення 
дорівнює 2 : 3. 

112. Периметр трикутника дорівнює 42 см, а довжини його 
сторін відносяться як 3 : 5 : 6. Знайдіть довжину най-
меншої сторони трикутника. 

113. Дано ΔАВС = ΔMNK. Периметр трикутника АВС дорів-
нює 37 см, АВ = 10 см, ВС = 12 см. Знайдіть сторону MK 
трикутника MNK. 

114. Дано ΔАBC = ΔNОK. Знайдіть периметр трикутника NОK, 
якщо відомо, що АВ = 6 см, BC = 9 см і NK = 13 см. 

 
115*. Дано ΔАBC = ΔPQR. Чи є правильними записи:  

а) ΔВАС = ΔQPR; б) ΔBCА = ΔRQP? 

116*. На площині позначено такі точки А, С і D, що для три-
кутника з вершинами в цих точках виконується рівність 
ΔАСD = ΔCDA. Доведіть, що в трикутнику з вершинами в 
даних точках усі кути рівні. 

117*. Знайдіть периметр трикутника з вершинами в точках P, О і 
K, якщо OP = 7 см, PK = 6 см і для трикутника виконується 
рівність ΔPOK = ΔKOP. 

 
118*. Дано чотири точки А, В, С і D, які 

лежать на одній прямій, і точку О, 

яка не лежить на цій прямій 
(рис. 55). Кожні дві з п’яти точок 
сполучено відрізком. Скільки утво-
рилося трикутників, однією з вер-
шин яких є точка А; точка В; точка 

С; точка D? Скільки всього утворилося трикутників? 

 
ЗАДАЧІ ДО § 4 
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 1. Суміжні кути 
 2. Вертикальні кути 
 3. Перпендикулярні прямі 
 

 

 

 

1. СУМІЖНІ КУТИ 

Два кути, у яких одна сторона спільна, а дві інші є допо-
вняльними променями, називають суміжними кутами. На 
рис. 56 зображено суміжні кути ABD і DBC. 

Оскільки у суміжних кутів дві сторони ВА й ВС є допов-
няльними променями, а спільна сторона BD проходить між 

сторонами кута АВС, то ∠ABD + ∠DBC = 180°. 
Отже, отримаємо властивість суми кутів: 
сума суміжних кутів дорівнює 180°. 

Із цього випливає, що коли один із суміжних кутів гост-
рий, то інший – тупий. А якщо один із суміжних кутів пря-
мий, то й інший кут теж прямий (рис. 57). Якщо суміжні кути 
рівні, то вони обидва прямі.  

 

 
●  Два кути, у яких одна сторона спільна, а дві інші є допо-

вняльними променями, називають суміжними кутами. 

●  Сума суміжних кутів дорівнює 180°. 

§ 5 
СУМІЖНІ ТА  
ВЕРТИКАЛЬНІ КУТИ 

  

Рис. 56 Рис. 57 
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119. Накресліть розгорнутий кут АОВ. Проведіть у ньому про-

мінь ОС. Як називають кути АОС і ВОС? Чому дорівнює 
сума їх градусних мір? 

120. Накресліть гострий кут ВАС. Побудуйте суміжний з ним 

кут зі спільною стороною: а) АВ; б) АС. Якими є побудо-
вані кути? 

121. Як за градусною мірою кута знайти градусну міру суміж-
ного з ним кута? 

122. Яким є кут, якщо суміжний з ним кут є: а) гострим; 
б) тупим; в) прямим? Відповідь обґрунтуйте. 

123. Якими є два кути, якщо суміжні з ними кути рівні? 

2. ВЕРТИКАЛЬНІ КУТИ 

Накреслимо дві прямі АВ і CD, які перетинаються в точці 
O (рис. 58). При цьому утворяться чотири кути, менші від  
розгорнутого: кути AOC, COB, BOD та AOD. Зверніть увагу на 
те, що сторони кута AOC є доповняльними променями до сто-
рін кута BOD, а сторони кута COB – доповняльними проме-
нями до сторін кута AOD. 

 
Рис. 58 

Два кути, сторони одного з яких є доповняльними проме-
нями до сторін іншого, називають вертикальними кутами. 

На рис. 58 вертикальними є кути АОС і BOD, а також 
кути COB і AOD. Вертикальні кути на цьому рисунку зафар-
бовано однаковим кольором. 

Вертикальні кути здаються нам рівними – чи не так? 
Можна, звичайно, перевірити це за допомогою транспортира, 
але спробуймо замість вимірювань вдатися до міркувань. 
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Розгляньмо, наприклад, вертикальні кути 1 і 2 на рисун-
ку 58. Кожний із цих кутів є суміжним кутом для одного і 
того самого кута 3. Суми градусних мір суміжних кутів дорів-
нюють 180°, тому 

∠1 + ∠3 = 180°, ∠2 + ∠3 = 180°. 
Праві частини цих рівностей рівні, тому рівні й ліві части-

ни, тобто ∠1 + ∠3 = ∠2 + ∠3. Звідси випливає, що ∠1 = ∠2. 
Таким чином, ми дійшли висновку, що вертикальні кути 
рівні (властивість вертикальних кутів). 

Проведене міркування є прикладом доведення: ми, не 
проводячи вимірювань, установили, що вертикальні кути рів-
ні. Більш того: ми довели, що будь-які вертикальні кути рів-
ні, а це встановити вимірюванням просто неможливо, бо вер-
тикальних кутів існує нескінченно багато! 

Доведемо тепер, що коли один з кутів, які утворилися 
при перетині двох прямих, дорівнює 90°, тобто є прямим, то й 
усі інші кути, менші від розгорнутого, теж є прямими. 

Нехай, наприклад, ∠1 = 90° (рис. 59). Кути 1 і 2 суміж-

ні, тому ∠1 + ∠2 = 180°. Звідки ∠2 = 180° — 90° = 90°. Кути 

1 і 3, а також 2 і 4 є вертикальними, тому ∠3 = ∠1 = 90° і ∠4 = 

= ∠2 = 90°. Отже, ∠1 = ∠2 = ∠3 = ∠4 = 90°. 

 
Менший з кутів, які утворилися при перетині двох пря-

мих, називають кутом між цими прямими. Наприклад, кут 
між прямими АВ і CD на рис. 601 дорівнює кутові АОС або 
рівному йому кутові BOD. 

  

Рис. 59 Рис. 60 

  
 
1 Надалі для спрощення рисунків ми не зафарбовуватимемо кути. 
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●  Вертикальними кутами називають два кути, сторони одно-
го з яких є доповняльними променями до сторін іншого. 

●  Вертикальні кути рівні. 

 
124. Які кути називають вертикальними? Яка їх властивість? 
125. Накресліть гострий кут АОВ. Побудуйте промінь ОС – 

доповняльний до променя ОА і промінь OD – доповняль-

ний до променя ОВ. Як називають гострі кути АОВ і  
COD? Як називають утворені тупі кути AOD і COB? 

126. Знайдіть градусну міру кута, якщо вертикальний з ним 

кут дорівнює: а) 40°; б) 148°. 

127. Накресліть: а) гострий кут; б) тупий кут. Побудуйте за 
допомогою лінійки й олівця рівний йому кут. 

3. ПЕРПЕНДИКУЛЯРНІ ПРЯМІ 
Прямі, при перетині яких утворюється прямий кут, на-

зивають перпендикулярними. Перпендикулярність прямих 
позначають значком «⊥». Наприклад, на рис. 61 a⊥b. 

 
Усі кути, утворені при перетині перпендикулярних пря-

мих, дорівнюють 90°. Тому кут між перпендикулярними пря-
мими дорівнює 90°. 

Для проведення прямої, перпендикулярної даній, вико-
ристовують косинець, як показано на рис. 62. 

 
 

Рис. 61 Рис. 62 
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Доведемо властивість перпендикулярних прямих: 
через кожну точку прямої можна провести лише одну 
пряму, перпендикулярну до неї. 
Так, якби через точку О прямої ОА можна було б провес-

ти не одну, а дві перпендикулярні до неї прямі ОВ й ОС 
(рис. 63), то це означало б, що від променя ОА в задану півп-
лощину відкладено два різні кути AOB й AOC однакової гра-
дусної міри (90°). А це суперечить тому, що в задану півпло-
щину від променя можна відкласти лише один кут заданої 
градусної міри. Доведення закінчено. ■ 

 

Рис. 63 

Промені або відрізки називають перпендикулярними, 
якщо вони лежать на перпендикулярних прямих. 

Перпендикуляром до даної прямої називають відрізок 
прямої, перпендикулярної до даної, один з кінців якого ле-
жить на даній прямій. Спільну точку даної прямої та перпен-
дикуляра до неї називають основою перпендикуляра. 

На рис. 64 зображено перпендикуляр АВ до прямої с. Йо-
го основою є точка В. 

 
Для проведення перпендикуляра до прямої з точки, яка 

не лежить на цій прямій, можна використати косинець 
(рис. 65). 

 

 
Рис. 64 Рис. 65 
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●  Прямі, при перетині яких утворюється прямий кут, на-

зивають перпендикулярними. 
●  Через кожну точку прямої можна провести лише одну 

пряму, перпендикулярну до неї. 
●  Перпендикуляром до даної прямої називають відрізок пря-

мої, перпендикулярної до неї, один з кінців якого лежить 
на даній прямій. 

 
128. Градусна міра одного з кутів, утвореного при перетині двох 

прямих, дорівнює: а) 30°; б) 140°. Знайдіть градусну міру 
трьох інших кутів. 

129. Під яким кутом перетинаються дві прямі, якщо градусна 
міра одного з утворених при їх перетині кутів дорівнює: 
а) 75°; б) 118°; в) 165°? 

130. Чому дорівнює сума градусних мір усіх чотирьох кутів, 
на які дві прямі, що перетинаються, ділять площину? 

 

 

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 5 

 

Суміжні кути – це два кути, одна сторо-
на яких спільна, а дві інші сторони є до-
повняльними променями. 

Сума суміжних кутів дорівнює 180°. 

 

Якщо один із суміжних кутів прямий, то 
й інший кут прямий. 
Якщо суміжні кути рівні, то вони обидва 
є прямими. 

 

Вертикальні кути – це два кути, сторо-
ни одного з яких є доповняльними про-
менями до сторін іншого. 
Вертикальні кути рівні. 

 

Перпендикулярні прямі – це прямі, які 
перетинаються під прямим кутом. 
Через кожну точку прямої можна прове-
сти лише одну пряму, перпендикулярну 
до даної. 
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Вправа 1. Чому дорівнює кут між бісектрисами суміжних кутів? 

Ро з в ’я з а н н я .  Нехай ВМ і BN – бісектриси суміж-

них кутів ABD і DBC (рис. 66) Знайдемо градусну міру кута 

між бісектрисами: ∠MBN = ∠MBD + ∠DBN = ∠ABD +  

+ ∠DBC = (∠ABD + ∠DBC) = ∠ABC =  · 180° = 90°. 

Отже, кут між бісектрисами суміжних кутів є прямим. 
Відповідь. 90°. ■ 

 
Вправа 2. Один із суміжних кутів у 8 разів більший від іншо-

го. Знайдіть градусну міру цих кутів. 
Ро з в ’я з а н н я .  Виконаємо рисунок (див. рис. 67). Не-

хай ∠ВОС = x, тоді ∠АОВ = 8х. Оскільки кути суміжні, то 
x + 8x = 180°, звідки x = 20°. Отже, ∠ВОС = 20°  і ∠АОВ = 

= 8 · 20° = 160°. 
Відповідь. 160° і 20°. ■ 

Вправа 3. Сума двох кутів, утворених при перетині двох пря-
мих, дорівнює 160°. Знайдіть градусні міри кожного з 
чотирьох кутів. 
Ро з в ’я з а н н я .  Кути, про які йдеться в умові, не є су-

міжними, оскільки їх сума не дорівнює 180°. Тому це верти-

 

АВ – перпендикуляр до прямої с. 
Основа перпендикуляра – точка В. 

 РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ 

 

 

Рис. 66 Рис. 67 
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кальні кути, які є рівними. Оскільки їх сума дорівнює 160°, 
то кожен з них дорівнює 160° : 2 = 80°. Кут, суміжний з кож-
ним з цих кутів, дорівнює 180° — 80° = 100°. 

Відповідь. 80°, 100°, 80°, 100°. ■ 
Вправа 4. Три прямі перетинаються в одній точці. Три з утворе-

них при цьому шести кутів α, β і γ відносяться як 1 : 2 : 3 

(див. рис. 68). Чи є серед даних прямих перпендикулярні? 

 

Рис. 68 

Ро з в ’я з а н н я .  Оскільки всі три кути різні, то серед них не-
має вертикальних. Очевидно, що тоді кути α, β і γ утворюють ра-
зом розгорнутий кут, звідки α + β + γ = 180°. Відповідно до 
умови, β = 2α, γ = 3α, тому одержуємо: α + 2α + 3α = 180°;  

6α = 180°. Отже, α = 30°, β = 2 · 30° = 60°, γ = 3 · 30° = 90°. 
Отже, один з кутів, які утворилися при перетині прямих, – 
прямий, тобто дві з даних прямих перпендикулярні. 

Відповідь. Так. ■ 

 
1. Які два кути називають суміжними? Яку вони мають 

властивість? 
2. Сформулюйте і доведіть властивість суміжних кутів. 
3. Які два кути називають вертикальними? Яку вони мають 

властивість? 
4. Сформулюйте і доведіть властивість вертикальних кутів. 
5. Які дві прямі називають перпендикулярними? Яку вони 

мають властивість? 
6. Сформулюйте і доведіть властивість перпендикулярних 

прямих. 
7. Який кут називають кутом між двома прямими? 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 5 
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8. Яку суперечність отримуємо при доведенні властивості пе-
рпендикулярних прямих? 

 

 
131. Накресліть за допомогою транспортира гострий кут 40°. 

Побудуйте тупі кути, суміжні з ним. Обчисліть суму ту-
пих кутів. 

132. Знайдіть кут, якщо сума двох кутів, суміжних з ним, до-

рівнює 204°. Побудуйте ці кути. 

133. Бісектриса кута утворює з його стороною кут 36°. Знай-
діть кут, суміжний з даним. 

134. Промінь, що проходить між сторонами даного кута, ді-
лить його на кути 38° і 52°. Доведіть, що кут, суміжний з 
даним, є прямим. 

135. Різниця двох суміжних кутів дорівнює 40°. Знайдіть  
кожний із цих кутів. 

136. Один із суміжних кутів на 20° більший від іншого. Ви-

значте градусну міру: а) більшого із суміжних кутів; 
б) кута, який удвічі більший від меншого з цих кутів? 

137. Кут α поміщається в одному із суміжних кутів тричі, а в 
іншому – 7 разів. Скільки разів поміститься кут α в роз-

горнутому куті? Визначте градусну міру: а) кута α; 

б) меншого із суміжних кутів; в) більшого із суміжних 
кутів. 

138. Знайдіть кожен із двох суміжних кутів, якщо їхні градус-
ні міри відносяться як 3 : 7. 

139. Установіть, якими – суміжними чи вертикальними – є 
два кути, утворені при перетині двох прямих, якщо:  
а) їх різниця дорівнює 60°;  

б) їх сума дорівнює 60°;  
в) їх градусні міри відносяться як 1 : 2. 

 
ЗАДАЧІ ДО § 5 
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140*. Під яким кутом перетинаються дві прямі, якщо сума: 
а) двох кутів, що утворюються при їх перетині, дорівнює 
70°; б) двох кутів, що утворюються при їх перетині, дорів-
нює 200°; в) трьох кутів, що утворюються при їх перети-

ні, дорівнює 330°; г) трьох кутів, що утворюються при їх 
перетині, дорівнює 240°? 

141. Знайдіть градусну міру кожного з вертикальних кутів, 
якщо їх сума дорівнює: а) 46°; б) 128°; в) 172°. 

142. Сума двох вертикальних кутів, утворених при перетині 
прямих a і c, дорівнює 180°. Доведіть, що прямі a й c пер-
пендикулярні. 

 
143. Під яким кутом перетинаються дві прямі, якщо різниця гра-

дусних мір двох із чотирьох утворених кутів дорівнює 50°? 
144. Під яким кутом перетинаються дві прямі, якщо сума гра-

дусних мір двох із чотирьох утворених кутів дорівнює 290°? 
145. Сума градусних мір кута А і двох суміжних з ним кутів 

дорівнює 220°. Знайдіть градусну міру кута А. 

146. Під яким кутом перетинаються дві прямі, якщо сума гра-
дусних мір трьох з чотирьох утворених кутів дорівнює 
250°? 

147. На рисунку 69 ∠АОС = 155°, ∠BOD = 115°. Доведіть, що 
прямі ОС і ВО перпендикулярні. 

148. На рисунку 70 ∠MOD = 145°, ∠AON = 155°. Знайдіть 
кут між прямими АВ і CD. 

 

 
 

Рис. 69 Рис. 70 
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149. Дано два кути, різниця яких дорівнює 110°. Знайдіть 

градусні міри цих кутів, якщо кут, суміжний з одним з 

них, дорівнює 150°. 
150. Дано гострий кут А і тупий кут В, градусні міри яких 

відносяться як 2 : 3. Знайдіть градусні міри цих кутів, 
якщо кут, суміжний з одним з них, дорівнює 110°. 

151. Градусні міри гострого і тупого кутів відносяться як 
5 : 24. Знайдіть градусні міри цих кутів, якщо кут, суміж-

ний з одним з цих кутів, дорівнює 60°. 
152. Бісектриса даного кута утворює з його стороною кут, удвічі 

менший від кута, суміжного з даним. Знайдіть градусну 
міру даного кута. 

153. Сума градусних мір трьох із чотирьох кутів, на які ді-
лять площину дві прямі, що перетинаються, дорівнює 
250°. Яким може бути значення суми при іншому виборі 
трьох кутів? 

154. Сума градусних мір двох з чотирьох кутів, на які ділять 
площину дві прямі, що перетинаються, утричі більша від 
суми двох інших. Знайдіть кут, під яким перетинаються 
прямі. 
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 1. Де та як зародилася геометрія 
 2. Види математичних речень 
   

 

 

 

1. ДЕ І ЯК ЗАРОДИЛАСЯ ГЕОМЕТРІЯ 

СТАРОДАВНІЙ ЄГИПЕТ 

Слово «геометрія» походить від грецьких слів «гео» – 
земля і «метрео» – вимірюю. Пояснюється це тим, що гео-
метрами греки називали давньоєгипетських землемірів. 

Землемірів дуже поважали у Стародавньому Єгипті, бо 
вони відновлювали межі земельних ділянок після розливів 
Нілу, які відбувалися щороку. 

Геометричні знання єгиптяни використовували також у 
будівництві величезних пірамід. Папіруси, які збереглися досі, 
вказують на те, що давньоєгипетська геометрія була швидше 
збірником рецептів («роби так»), а не наукою в сучасному ро-
зумінні цього слова. 

СТАРОДАВНЯ ГРЕЦІЯ 

Приблизно за шість століть до нашої ери з геометрични-
ми знаннями єгиптян ознайомилися грецькі вчені. Вивчаючи 
геометрію єгиптян, греки значно перевершили своїх учителів. 
Основним досягненням давньогрецьких учених був винахід 
методу міркувань. Греки здогадалися, що чимало властивос-
тей геометричних фігур можна встановлювати без вимірювань 
за допомогою міркувань. Геометрія виявилася чудовою «шко-
лою мислення», завдяки чому вона стала взірцем для бага-
тьох наук. 

Користь від вивчення геометрії полягає не лише в ознайом-
ленні з властивостями геометричних фігур, але й в оволодінні 
методами міркувань. А це потрібно кожному, тому що ті самі 
методи міркувань можна застосовувати в усіх науках, у ділових 

§ 6 

ГЕОМЕТРІЯ – 
ШКОЛА МІРКУВАННЯ 
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питаннях та й просто в житті. Тому, вивчаючи геометрію, пот-
рібно уважно стежити за ходом міркувань, міркувати само-
му, навчаючись на геометричних взірцях, які є неперевершени-
ми вже більш ніж два з половиною тисячоліття. 

Першим застосував метод міркувань для доведення Фа-
лес Мілетський, який жив у VII—VI століттях до нашої ери. 

 

Найславетнішим учнем Фалеса був Піфагор, який засну-
вав товариство піфагорійців, що займалися вивченням ариф-
метики, музики, геометрії й астрономії. Піфагор та його учні 
встановили чимало властивостей геометричних фігур, у тому 
числі знамениту «теорему Піфагора» – перлину всієї матема-
тики. Ви вивчатимете її наступного навчального року. 

У ІІІ столітті до н. е. геометричні знання, накопичені за 
кілька століть, зібрав у знамениту книгу «Начала» грецький 
учений Евклід. 

2. ВИДИ МАТЕМАТИЧНИХ РЕЧЕНЬ 

У математиці використовують особливі типи речень, які 
потрібно вміти розрізняти і правильно користуватися ними. 

По-перше, це означення. Так називають речення, які по-
яснюють зміст поняття. Наприклад: «Два кути, у яких одна 
сторона спільна, а дві інші сторони є доповняльними променя-
ми, називають суміжними кутами». 

По-друге, це аксіоми (від грецького «аксіос», що означає 
не викликає сумнівів). Так називають твердження, які прийма-

 
 

Фалес Мілетський 
(бл. 625 – бл. 547 до н. е.) 

Піфагор 
(бл. 572 – бл. 497 до н. е.) 

Рис. 71 
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ють без доведення. Наприклад, аксіомою є твердження: «Через 
будь-які дві точки можна провести тільки одну пряму». 

По-третє, це теореми. Так називають твердження, істин-
ність яких доводять за допомогою міркувань (грецьке слово 
«теоріо», що в перекладі означає міркую). Наприклад, теоре-
мою є доведене вище твердження про рівність вертикальних 
кутів (до речі, саме ця теорема була першою з доведених Фа-
лесом). 

У доведенні теореми використовують означення, аксіоми, 
а також раніше доведені теореми. 

Формулювання кожної теореми складається із двох час-
тин, які називають умовою та висновком. В умові йдеться 
про те, що дано, а у висновку – що потрібно довести. 

Щоб краще усвідомити, у чому полягають умова й висно-
вок теореми, корисно формулювати теорему, використовуючи 
словесну конструкцію «якщо..., то...». Наприклад: «Якщо 
кути вертикальні, то вони рівні». Тут умовою теореми є «кути 
вертикальні», а висновком – «вони рівні». 

Деякі теореми безпосередньо випливають з аксіоми або 
теореми. Їх називають наслідками. 

 
●  Речення, яке пояснює зміст поняття, називають озна-

ченням. 

●  Твердження, прийняте без доведення, називають аксіомою. 

●  Твердження, істинність якого доводять за допомогою мір-
кувань, називають теоремою. Формулювання кожної тео-
реми складається з умови та висновку. 

 
155. Закінчіть думку:  

а) речення, яке пояснює зміст поняття, називають ...;   
б) твердження, яке приймають без доведення, називають ...; 
в) твердження, істинність якого доводять, називають ... . 

156. Серед наведених нижче тверджень укажіть аксіоми: 
 а) для будь-якої прямої є точки, які належать прямій, і 

точки, які не належать їй;   
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 б) відрізок – це частина прямої, яка складається з усіх 
точок, розміщених між двома точками, а також самих 
цих точок;  

 в) кожен відрізок має певну довжину. 
157. Серед наведених нижче тверджень укажіть означення:   

а) із трьох точок на прямій одна лежить між двома іншими;  
 б) промінь – це частина прямої, яка складається з усіх 

точок цієї прямої, що лежать з одного боку від деякої 
точки, а також самої цієї точки;  

 в) довжина відрізка дорівнює сумі довжин відрізків, на які 
його розділяє будь-яка його точка; 

 г) дві геометричні фігури рівні, якщо їх можна сумістити 
накладанням. 

158. Серед наведених нижче тверджень укажіть теореми:  
 а) кут – це частина площини, обмежена двома променя-

ми, що мають спільний початок;   
 б) вертикальні кути рівні;   
 в) два кути, у яких одна сторона спільна, а дві інші є допов-

няльними променями, називають суміжними кутами;  
 г) через задану точку прямої можна провести лише одну 

пряму, перпендикулярну даній прямій. 
159. Виділіть умову та висновок у наведених теоремах. Сфор-

мулюйте ці теореми, використовуючи словесну конструк-
цію «якщо..., то...»:  

 а) відрізки рівної довжини рівні;  
б) кути з рівною градусною мірою рівні. 

160. Визначте, які з наведених нижче тверджень є аксіомами, 
які – теоремами, а які – означеннями:  
а) через будь-які дві точки можна провести тільки одну пряму; 

 б) два промені однієї прямої, які мають тільки одну спіль-
ну точку, називають доповняльними; 

 в) відстань між двома точками дорівнює довжині відрізка 
з кінцями в цих точках; 

 г) на даному промені від його початку можна відкласти 
лише один відрізок заданої довжини; 

 д) розгорнутий кут дорівнює 180°; 
 е) вертикальні кути рівні. 
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У геометрії властивості фігур установлюють за допомогою мір-

кувань. 
Означеннями називають одне або кілька речень, які поясню-

ють зміст поняття. 
Аксіомами називають твердження, прийняті без доведення. 
Теоремами називають твердження, істинність яких доводять за 

допомогою міркувань. 
Формулювання теореми складається з умови та висновку. В 

умові йдеться про те, що дано, а у висновку – що потрібно довести. 

 
Чи можна вказати означення, аксіоми та теореми, які 

ми уже вивчили? 
Авжеж! Наведемо вже знайомі вам основні означення, 

аксіоми, теореми та наслідки – це буде добрим повторенням 
пройденого. 

ОЗНАЧЕННЯ 

Променем називають частину прямої, яка складається з 
усіх її точок, що лежать з одного боку від вибраної на ній  
точки, а також самої цієї точки. 

Два промені однієї прямої, які мають тільки одну спільну 
точку, називають доповняльними. 

Відрізком називають частину прямої, яка складається з 
усіх точок прямої, що лежать між двома її даними точками, а 
також самих цих точок. 

Відстанню між двома точками називають довжину відріз-
ка з кінцями в цих точках. 

Дві геометричні фігури називають рівними, якщо їх  
можна сумістити накладанням. 

Два промені зі спільним початком і частину площини, 
обмежену ними, називають кутом. 

Кут називають розгорнутим, якщо сторони кута є допов-
няльними променями. 

Промінь, який виходить з вершини даного кута та ділить 
його на два рівних кути, називають бісектрисою цього кута. 

Кут, який дорівнює 90°, називають прямим кутом. Кут, 
менший від 90°, називають гострим кутом, а кут, більший від 
90°, але менший від 180°, називають тупим кутом. 

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 6 

 БЕСІДА ПІСЛЯ УРОКУ 

3* О. Роганін. Геометрія. 7 кл.  
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Трикутником називають частину площини, обмежену 
трьома відрізками, які попарно сполучають три точки, що не 
лежать на одній прямій. 

Два кути, у яких одна сторона спільна, а дві інші є допов-
няльними променями, називають суміжними кутами. 

Два кути, сторони одного з яких є доповняльними про-
менями до сторін іншого, називають вертикальними кутами. 

Прямі, при перетині яких утворюється прямий кут, на-
зивають перпендикулярними. 

Перпендикуляром до даної прямої називають відрізок 
прямої, перпендикулярної до даної, один з кінців якого ле-
жить на даній прямій. 

АКСІОМИ 

Для будь-якої прямої є точки, які належать прямій, і то-
чки, які їй не належать. 

Через дві точки можна провести тільки одну пряму. 
Із трьох точок на прямій тільки одна лежить між двома 

іншими. 
Кожен відрізок має певну довжину, більшу від нуля. 
Довжина відрізка дорівнює сумі довжин відрізків, на які 

його розбиває будь-яка його внутрішня точка. 
На даному промені від його початку завжди можна від-

класти відрізок заданої довжини, і до того ж лише один. 
Пряма розбиває площину на дві півплощини. 
Кожен кут має певну градусну міру. 
Градусна міра кута дорівнює сумі градусних мір кутів, на 

які його розбиває будь-який промінь, що проходить між його 
сторонами. 

У задану півплощину від даного променя завжди можна 
відкласти лише один кут заданої градусної міри. 

ТЕОРЕМИ 

Сума суміжних кутів дорівнює 180°. 
Вертикальні кути рівні. 
Через кожну точку прямої можна провести лише одну 

пряму, перпендикулярну до неї. 

НАСЛІДКИ 

Дві прямі можуть перетинатися лише в одній точці. 
Якщо суміжні кути рівні, то вони обидва прямі. 
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 Як багато означень та аксіом ми вже знаємо! А ось тео-
рем і наслідків – ще мало… 
Це тому, що ми тільки почали вивчати геометрію. Попе-

реду на нас чекає ще чимало означень, теорем і наслідків, а 
нових аксіом уже майже не буде. 

 

РІВЕНЬ 1 
1. Зображена на рисунку фігура є… 

 а) променем; б) прямою; в) відрізком. 

 

2. Градусна міра зображеного на рисунку кута АОВ дорів-
нює… 

 а) 40°; б) 140°; в) 50°. 

 

3. ΔАВС = ΔMNP, АВ = 8 см, ВС = 10 см, АС = 9 см. Пери-

метр трикутника MNP дорівнює… 

 а) 18 см; б) 27 см; в) 72 см. 
4. Кути 1 і 2, зображені на рисунку, ... 
 а) суміжні; б) вертикальні; в) рівні. 

 

5. Визначте градусну міру кута, якщо суміжний з ним кут дорі-
внює 82°. 

 а) 8°; б) 98°; в) 164°. 

 
КОНТРОЛЬ НАВЧАЛЬНИХ ДОСЯГНЕНЬ  
ЗА МАТЕРІАЛОМ ПАРАГРАФІВ 1–6 
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РІВЕНЬ 2 

6. На відрізку АВ завдовжки 28 см узято точку С. Знайдіть 
довжини відрізків АС і ВС, якщо відрізок АС утричі дов-
ший, ніж відрізок ВС. 

7. Проведіть промінь ОА. За допомогою транспортира від-
кладіть у різні півплощини відносно прямої ОА такі кути 

АОМ і AON, що ∠АОМ = 50°, ∠AON = 65°. Знайдіть гра-
дусну міру кута MON. 

8. Градусна міра одного з кутів, утворених при перетині двох 
прямих, дорівнює 135°. Знайдіть градусну міру трьох ін-
ших кутів. 

РІВЕНЬ 3 

9. На відрізку MN завдовжки 34 см узято точку K. Знайдіть 
довжини відрізків MK і KN, якщо відрізок MK на 6 см 

довший, ніж відрізок KN. 

10. На який кут повернеться годинна стрілка за 0,5 год? 
11. Сума двох кутів, утворених при перетині двох прямих, 

дорівнює 240°. Під яким кутом перетинаються прямі? 

РІВЕНЬ 4 

12. Точки А, В, С і D належать прямій a. Якою може бути 

відстань між точками А і D, якщо АВ = 17 см, ВС = 9 см, 

CD = 3 см? 

13. Кут, що дорівнює 144°, ділиться променем на два кути, 
один з яких становить 20% іншого. Знайдіть ці кути. 

14. Дано два кути, один з яких на 130° менший від іншого. 
Знайдіть градусні міри цих кутів, якщо кут, суміжний з 

одним з них, дорівнює 40°. 
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 1. Різносторонні, односторонні та відповідні кути 
2. Властивості кутів, які утворюються при перетині двох 
прямих січною 

 3. Обернена теорема 
 

1. РІЗНОСТОРОННІ, ОДНОСТОРОННІ  
ТА ВІДПОВІДНІ КУТИ 

О з н а ч е н н я .  Пряма, яка перетинає дві інші прямі в 
різних точках, називають січною відносно цих прямих. 

На рис. 72 зображено січну с відносно прямих а і b. 

 

Рис. 72 

При перетині прямих січною утворюється 8 кутів, мен-
ших від розгорнутого, які на рис. 72 позначені числами. Гра-
дусні міри деяких з цих кутів пов’язані між собою. На-
приклад, ∠1 = ∠3, оскільки ці кути є вертикальними, а  

∠3 + ∠4 = 180°, оскільки ці кути є суміжними. 
Деякі пари розглянутих кутів мають спеціальні назви: 
кути 4 і 6, а також кути 3 і 5 називають внутрішніми 

різносторонніми. Надалі для спрощення формулювань за-
мість терміна «внутрішні різносторонні» вживатимемо термін 
«різносторонні». 

Кути 4 і 5, а також кути 3 і 6 називають внутрішніми 
односторонніми. Надалі для спрощення формулювань за-
мість терміна «внутрішні односторонні» вживатимемо термін 
«односторонні». 

Кути 1 і 5; 4 і 8; 2 і 6; 3 і 7 називають відповідними. 

§ 7 

КУТИ, ЯКІ УТВОРЮЮТЬСЯ 
ПРИ ПЕРЕТИНІ  
ДВОХ ПРЯМИХ СІЧНОЮ 
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161. На рисунку 73 ∠2 = 85°, ∠6 = 70°. 

Знайдіть градусні міри інших кутів. 
162. Один з кутів, що утворився при пере-

тині двох прямих січною, дорівнює 
70°, а інший – 100°. Чи мають ці ку-
ти спільну вершину? Які градусні мі-
ри кутів при одній вершині і які – 
при іншій? 

2. ВЛАСТИВОСТІ КУТІВ, ЯКІ УТВОРЮЮТЬСЯ ПРИ 
ПЕРЕТИНІ ДВОХ ПРЯМИХ СІЧНОЮ 

 

До в е д е н н я .  Нехай, наприклад, пряма с є січною відно-
сно прямих a і b, до того ж ∠1 = ∠2 (рис. 74). Доведемо, що  

∠1 + ∠3 = 180°. 

 

Рис. 74 

Кути 2 і 3 суміжні, тому ∠2 + ∠3 = 180°. Підставляючи в 
цю рівність замість кута 2 рівний йому за умовою кут 1, одер-
жуємо ∠1 + ∠3 = 180. Теорему доведено. ■ 

 

До в е д е н н я .  Нехай, наприклад, пряма с є січною віднос-
но прямих a і b, до того ж ∠1 + ∠2 = 180° (рис. 75). Доведемо, 

що ∠1 = ∠3. 

 
Т е о р ем а .  Якщо різносторонні кути рівні, то сума од-
носторонніх кутів дорівнює 180°. 

 
Т е о р ем а .  Якщо сума односторонніх кутів дорівнює 
180°, то різносторонні кути рівні. 
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Рис. 75 

Кути 2 і 3 суміжні, тому ∠2 + ∠3 = 180°. Отже, ∠1 + ∠2 = 

= ∠2 + ∠3. Звідси випливає, що ∠1 = ∠3. Теорему доведено. ■ 

3. ОБЕРНЕНА ТЕОРЕМА 

Зверніть увагу на дві теореми, доведені в попередньому 
пункті. Вони майже однакові! У цих теоремах умова і висно-
вок «помінялися місцями»: умова першої теореми є виснов-
ком другої, а висновок першої – умовою другої. У такому 
випадку другу теорему називають оберненою до першої тео-
реми. 

У випадку з різносторонніми й односторонніми кутами 
обидві теореми існують, але це не завжди так. Для деяких 
теорем оберненої теореми не існує. 

Згадаймо, наприклад, теорему про вертикальні кути. 
Умова цієї теореми – «кути вертикальні», а висновок – 
«кути рівні». Обернена теорема формулювалася б так: «якщо 
кути рівні, то вони вертикальні». А це неправильно: так, на 
рис. 75 кути 1 і 3 рівні, але не вертикальні. 

 

 
164. Чому дорівнює сума односторонніх кутів однієї пари, як-

що сума односторонніх кутів іншої пари дорівнює: 
а) 140°; б) 180°? 

163. На рисунку 76 зображено кути 1—4. 
Чому дорівнює: 

 1) ∠1 + ∠2; 

 2) ∠3 + ∠4; 

 3) ∠1 + ∠2 + ∠3 + ∠4?  
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Вправа 1. При перетині прямих а і b січною с утворилося 8 

кутів. Один з цих кутів дорівнює 60°, а інший – 30°. 
Знайдіть градусні міри решти кутів. 
Ро з в ’я з а н н я .  Зазначені кути 30° і 60° не могли утво-

ритися при перетині прямої c з однією із прямих а або b, оскі-
льки кути, що утворюються при перетині двох прямих, або 
суміжні (тоді їх сума дорівнює 180°, але 30° + 60° ≠ 180°), або 
вертикальні (тоді вони рівні, але 30° ≠ 60°). Нехай, наприклад, 
кут 60° утворився при перетині прямих с і а (див. рис. 78). 
Тоді інші кути при перетині цих прямих дорівнюють 60° і  

165. На рисунку 77 ∠1 = ∠2. Якими є 
кути 3 і 4? 

 

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 7 

 

Пари кутів, утворених при перетинанні 
двох прямих січною, називають: 
різносторонніми: 4 і 6; 3 і 5; 
односторонніми: 4 і 5; 3 і 6; 
відповідними: 1 і 5; 4 і 8; 2 і 6; 3 і 7. 

 

Якщо при перетині двох прямих січною 
різносторонні кути рівні, то сума одно-
сторонніх кутів дорівнює 180°. 

 

Якщо при перетині двох прямих січною 

сума односторонніх кутів дорівнює 180°, 
то різносторонні кути рівні. 

 РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ 
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120°. Кут 30° утвориться тоді при перетині прямих с і b. Інші 
кути при перетині цих прямих дорівнюватимуть 30° і 150°. 

 
Рис. 78 

Відповідь. 60°, 120°, 120° і 30°, 150°, 150°. ■ 
Вправа 2. Доведіть: якщо різносторонні кути однієї пари рів-

ні, то різносторонні кути іншої пари теж рівні. 
Ро з в ’я з а н н я .  Нехай, наприклад, ∠1 = ∠4 (див. 

рис. 79). Доведемо, що ∠2 = ∠3. Кути 1 і 2 суміжні, тому  
∠2 = 180° — ∠1. Аналогічно ∠3 = 180° — ∠4. Оскільки ∠1 = ∠4, 

то 180° — ∠1 = 180° — ∠4, звідки випливає, що ∠2 = ∠3. 

 ■ 

Рис. 79 

 
1. Яку пряму називають січною для двох прямих? 
2. На рисунку 80 назвіть:  

а) дві пари односторонніх кутів;  

б) дві пари різносторонніх кутів;  

в) кут, відповідний куту 1; куту 4. 
3. Сформулюйте теореми про залежність між властивістю 

різносторонніх кутів і сумою односторонніх кутів. 
4. Якщо різносторонні кути однієї пари рівні, то й різносто-

ронні кути іншої пари теж рівні. Доведіть. 
5. Доведіть, що коли сума односторонніх кутів однієї пари до-

рівнює 180°, то сума односторонніх кутів іншої пари теж 

дорівнює 180°. 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 7 
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6. На рисунку 81 ∠1 = ∠2. Чому дорівнює ∠2 + ∠3? 

7. На рисунку 81 ∠2 + ∠3 = 180°. Якими є кути 1 і 2? 

 

 

 
166. Січна перетинає дві прямі відповідно під кутами 30° і 65°. 

Знайдіть градусні міри решти з восьми утворених кутів. 
167. Січна перетинає дві прямі під кутами 25° і 74°. Знайдіть 

градусні міри решти утворених кутів. 
168. Градусна міра кожного з чотирьох кутів, утворених при 

перетині двох прямих січною, дорівнює 45°. Якими є чо-
тири інші утворені кути? Які їх градусні міри? 

169. Один із двох односторонніх кутів, утворених при перети-

ні двох прямих січною, дорівнює 75°. Знайдіть інший 
кут, якщо різносторонні кути рівні. 

170. Сума односторонніх кутів однієї пари дорівнює сумі одно-
сторонніх кутів іншої пари. Якими є два різносторонні 
кути? 

171. Відповідні кути, утворені при перетині двох прямих січ-
ною, дорівнюють 50° і 65°. Знайдіть градусні міри решти 
з восьми утворених кутів. 

 
172. Один із двох різносторонніх кутів, утворених при перетині 

двох прямих січною, дорівнює 38°. Знайдіть інший із цих 
кутів, якщо сума односторонніх кутів дорівнює 180°. 

  
Рис. 80 Рис. 81 

 
ЗАДАЧІ ДО § 7 
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173. Сума двох односторонніх кутів, утворених при перетині 
двох прямих січною, дорівнює 162°, а їх різниця дорівнює 
32°. Знайдіть градусні міри всіх восьми утворених кутів. 

174. Сума двох різносторонніх кутів, утворених при перетині 
двох прямих січною, дорівнює 210°, а їх градусні міри 
відносяться як 3 : 4. Знайдіть градусні міри усіх утворе-
них кутів. 

 
175. Знайдіть кути, утворені при перетині двох прямих січ-

ною, якщо різносторонні кути рівні, а різниця односто-
ронніх кутів дорівнює 30°. 

176. Знайдіть кути, утворені при перетині двох прямих січ-
ною, якщо градусні міри односторонніх кутів відносяться 
як 2 : 3, а різносторонні кути рівні. 

177. Побудуйте за допомогою лінійки і транспортира дві прямі й 
січну, яка перетинає кожну з них під кутом 40° так, що: 
а) різносторонні кути рівні; б) односторонні кути рівні. 

178. Побудуйте прямі а і b та січну с так, щоб пряма с перети-

нала кожну з прямих під кутом 50°, а сума односторон-
ніх кутів була відмінна від 180°. Обчисліть суму кожної 
пари односторонніх кутів. 

179. Січна перетинає одну з двох прямих під кутом 80°. Сума 
однієї пари односторонніх кутів дорівнює 170°. Знайдіть 
градусні міри кожного із цих двох односторонніх кутів. 
Скільки розв’язків має задача? 

180. На рисунку 82 ∠1 = ∠2. Доведіть, що ∠3 + ∠4 = 180°. 

181. На рисунку 83 ∠1 + ∠2 = 180°. Доведіть, що ∠3 = ∠4. 

 

  
Рис. 82 Рис. 83 
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§ 8 ПАРАЛЕЛЬНІ ПРЯМІ 
 
 1. Ознаки паралельності прямих 
 2. Властивості кутів, утворених при перетині 

паралельних прямих січною 
 3. Скорочений запис тверджень 

 

 

1. ОЗНАКИ ПАРАЛЕЛЬНОСТІ ПРЯМИХ 

О з н а ч е н н я .  Прямі, які лежать в одній площині та не 
перетинаються, називають паралельними (рис. 84). 

 

Рис. 84 

Відрізки і промені, які лежать на паралельних прямих, 
теж називають паралельними. 

Паралельність прямих, відрізків і променів позначають 
значком «||». Наприклад, b||а, AB||CD. 

Ак с і ом а .  Через точку, яка не лежить на даній прямій, 
проходить не більше однієї прямої, паралельної даній прямій. 

Цю аксіому називають аксіомою паралельних прямих. 

ПАРАЛЕЛЬНІСТЬ ПРЯМИХ, ЯКІ ПЕРЕТИНАЮТЬСЯ СІЧНОЮ 

 
До в е д е н н я .  Нехай січна с перетинає прямі а та b, і су-

ма односторонніх кутів, позначених цифрами 1 і 2 на рис. 85, 
дорівнює 180°. 

 
Т е о р ем а .  Якщо при перетині 
двох прямих січною сума однос-
торонніх кутів дорівнює 180°, то 
прямі паралельні (рис. 85). 
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Рис. 86 

Припустимо, що прямі а і b не паралельні (рис. 86). Тоді 
вони перетинаються в деякій точці Р. При цьому утворюється 
трикутник NMP, який лежить в одній з півплощин, на які 
ділить площину пряма с. Відкладемо в іншу півплощину три-
кутник MNK, рівний трикутникові NMP (рис. 86). Рівні кути 
в цих трикутниках позначено однаковими цифрами. 

За умовою ∠1 + ∠2 = 180°, звідки: 

1) ∠PMK = ∠PMN + ∠NMK = ∠1 + ∠2 = 180°; 

2) ∠PNK = ∠PNM + ∠MNK = ∠2 + ∠1 = 180°. 
Отже, обидва кути PMK і PNK є розгорнутими. Тому 

точки P, M і K лежать на одній прямій, якою є пряма а, а 
точки, P, N і K теж лежать на одній прямій – прямій b. 
Отже, прямі a та b мають дві спільні точки: Р і K. А це не-
можливо, бо суперечить тому, що через дві точки можна 
провести тільки одну пряму. Теорему доведено. ■ 

На с л і д о к  1 .  Якщо при перетині двох прямих січною 
різносторонні кути рівні, то прямі паралельні. 

До в е д е н н я .  Якщо різносторонні кути рівні, то сума 
односторонніх кутів дорівнює 180°. А в цьому випадку прямі 
паралельні. Наслідок доведено. ■ 

На с л і д о к  2 .  Якщо при перетині двох прямих січною 
відповідні кути рівні, то прямі паралельні. 

До в е д е н н я .  Якщо відповідні кути рівні, то різносторон-
ні кути теж рівні. А в цьому випадку прямі паралельні. Наслі-
док доведено. ■ 

Доведену вище теорему та наслідки з неї називають озна-
ками паралельності прямих. 
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ІСНУВАННЯ ПРЯМОЇ, ПАРАЛЕЛЬНОЇ ДАНІЙ 

Ознаки паралельності прямих використовують для прове-
дення прямої, що проходить через дану точку й паралельна 
даній прямій. 

Нехай дано пряму а й точку Р, яка не належить цій пря-
мій (рис. 87). Щоб провести через точку Р пряму, паралельну 
прямій а, потрібно: 

 

Рис. 87 

а) відзначити на прямій а довільні точки M і N; 
б) провести пряму PM; 
в) відкласти від променя PM кут MPQ, який дорівнює 

кутові PMN так, щоб точки Q і N лежали в різних півплощи-
нах відносно прямої PM; 

в) провести пряму PQ. 
Пряма PQ паралельна прямій а відповідно до ознаки  

паралельності прямих, оскільки різносторонні кути MPQ і 
PMN рівні. 

Наведений спосіб проведення прямої, яка проходить че-
рез дану точку паралельно даній прямій, означає, що така 
пряма існує. А згідно з аксіомою про паралельні прямі через 
точку, що не належить даній прямій, можна провести не біль-
ше однієї прямої, паралельної даній. 

Із цих двох тверджень випливає: 

 

 
Т е о р ем а .  Через точку, що не лежить на даній прямій, 
можна провести одну й тільки одну пряму, паралельну 
даній. 
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ДОВЕДЕННЯ ВІД СУПРОТИВНОГО 

Доводячи ознаку паралельності прямих, ми припустили, 
що дані в умові прямі можуть перетинатися (тобто що висно-
вок теореми є хибним (неправильним)), і довели, що таке при-
пущення веде до суперечності з аксіомою, що через дві точки 
проходить лише одна пряма. 

Такий метод доведення називають методом доведення 
від супротивного. Користуються цим методом так: 

1) припускають, що висновок теореми є хибним, і форму-
люють твердження, протилежне до цього висновку; 

2) доводять, що це твердження або його наслідки супере-
чать умові теореми або якійсь аксіомі чи вже доведеній теоремі; 

3) роблять висновок, що зроблене припущення про те, 
що висновок теореми є хибним, само є хибним. А із цього ви-
пливає, що висновок теореми є істинним. 

ПАРАЛЕЛЬНІСТЬ ДВОХ ПРЯМИХ, 

ПЕРПЕНДИКУЛЯРНИХ АБО ПАРАЛЕЛЬНИХ ТРЕТІЙ 

 

 

Рис. 88 

До в е д е н н я .  Нехай прямі а і b перпендикулярні пря-
мій с. Тоді пряма с є січною відносно прямих а і b, до того ж 
різносторонні кути рівні. Отже, прямі а і b паралельні. Теоре-
му доведено. ■ 

Цю ознаку паралельності прямих часто використовують 
для проведення паралельних прямих за допомогою косинця й 
лінійки (див. рис. 89). 

 
Т е о р ем а .  Дві прямі, перпендикулярні третій, парале-
льні (рис. 88). 
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Рис. 89 

 
До в е д е н н я .  Скористаймося методом доведення від су-

противного. Нехай прямі b і c паралельні прямій a, але не па-
ралельні одна одній. Тоді вони перетинаються в деякій точці 
P (рис. 90). Отже, через точку Р проходять дві прямі, парале-
льні прямій а, а це суперечить аксіомі паралельних прямих. 
Теорему доведено. ■ 

 

Рис. 90 

 
Т е о р ем а .  Дві прямі, паралельні третій, паралельні. 
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182. Які ознаки паралельних прямих ви знаєте? 
183. За якими ознаками прямі, зображені на рисунку 91, є пара-

лельними? 

 

Рис. 91 

184. За якими ознаками паралельності прямих виконані побу-
дови на рисунку 92? 

 

 

Рис. 92 

185. Чи мають спільну точку прямі m і n, якщо при перетині 
їх січною с утворюються односторонні кути, які дорівню-

ють: а) 50° і 130°; б) 62° і 118°? 
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186. На рисунку 93 рівні кути виділені однаковою кількістю 

дужок, а кути, сума яких дорівнює 180°, – один – дуж-
кою, а інший – двома дужками. Обґрунтуйте паралель-
ність зображених прямих. 

 

Рис. 93 

2. ВЛАСТИВОСТІ КУТІВ, УТВОРЕНИХ ПРИ ПЕРЕТИНІ 
ПАРАЛЕЛЬНИХ ПРЯМИХ СІЧНОЮ 

 
До в е д е н н я .  Скористаємось методом доведення від су-

противного. Нехай січна с перетинає паралельні прямі а й b, 
але різносторонні кути не рівні (рис. 94). 

 

Рис. 94 

Проведемо через точку Р перетину прямих а і с пряму d 
так, щоб різносторонні кути, утворені січною с і прямими b і 
d, були рівними. Тоді за ознакою паралельності прямих прямі 
b і d паралельні. Одержуємо, що через точку P проходять дві 
прямі (а і d), паралельні прямій b. А це суперечить аксіомі 
паралельних прямих. Теорему доведено. ■ 

Сформулюємо ще дві теореми, довести які ви зможете 
самі. 

 
Т е о р ем а .  Якщо прямі паралельні, то при їх перетині 
січною різносторонні кути рівні. 
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Рис. 95 

 

На с л і д о к .  Якщо пряма перпендикулярна одній із двох 
паралельних прямих, то вона перпендикулярна й іншій 
(рис. 97). 

 

ІСНУВАННЯ ТА ЄДИНІСТЬ ПЕРПЕНДИКУЛЯРА ДО ПРЯМОЇ 

 
До в е д е н н я .  Нехай дано пряму а і точку Р, яка їй не 

належить. Щоб провести з точки Р перпендикуляр до прямої 
а, потрібно: 

а) позначити на прямій а довільну точку М і провести 
через неї пряму b, перпендикулярну прямій a (рис. 98 а); 

б) якщо пряма b пройде через точку Р, то РМ – шука-
ний перпендикуляр до прямої а, проведений з точки Р 
(рис. 98 б); 

в) якщо ж пряма b не пройде через точку Р (рис. 98 в), то 
провести через точку Р пряму с, паралельну прямій b. Оскіль-

 
Т е о р ем а .  Якщо прямі паралельні, то при їх перетині 
січною сума односторонніх кутів дорівнює 180° (рис. 95). 

 
Т е о р ем а .  Якщо прямі паралельні, то при їх перетині 
січною відповідні кути рівні (рис. 96). 

  

Рис. 96 Рис. 97 

 
Т е о р ем а .  З точки, що не лежить на даній прямій, мож-
на провести до цієї прямої лише один перпендикуляр. 
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ки пряма a перпендикулярна прямій b, то вона перпендику-
лярна і прямій c, тому що прямі b і c паралельні. Позначимо 
через N точку перетину перпендикулярних прямих а і с. Тоді 
PN – перпендикуляр до прямої а, проведений з точки Р. 

 

Рис. 98 

Таким чином, доведено, що з точки Р можна провести 
перпендикуляр до прямої а. Доведемо тепер, що він –  
єдиний. 

Використаємо метод доведення від супротивного. Нехай з 
точки Р проведено до прямої а два перпендикуляри: PN і PQ 
(рис. 99). 

 

Рис. 99 

Оскільки обидві прямі PN і PQ перпендикулярні прямій 
a, то згідно з ознакою паралельності прямих вони паралельні 
одна одній, тобто не можуть перетинатися. А це суперечить 
тому, що обидві ці прямі проходять через одну точку P. Тео-
рему доведено. ■ 
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ВІДСТАНЬ ВІД ТОЧКИ ДО ПРЯМОЇ 

О з н а ч е н н я .  Відстанню від точки до прямої назива-
ють довжину перпендикуляра, проведеного із цієї точки, до 
прямої. 

Так, відстанню від точки А до прямої с на рис. 100 є дов-
жина відрізка АВ. 

 

Рис. 100 

Якщо точка належить прямій, то вважатимемо, що відс-
тань від точки до прямої дорівнює нулю. 

 
187. На рисунку 101 прямі а і b паралельні. Знайдіть градусні 

міри позначених кутів, якщо: а) ∠1 = 70°; б) ∠2 = 65°; 

в) ∠3 = 105°; г) ∠4 = 118°. 

 

188. На рисунку 102 прямі а та b паралельні. ∠1 = 60°. Запи-

шіть: а) три інші кути з такою ж градусною мірою; 
б) чотири кути з іншою градусною мірою та знайдіть її. 

189. Один з кутів, утворених у результаті перетину двох пара-
лельних прямих січною, є гострим. а) Скільки всього 
утворилося гострих кутів? б) Скільки всього утворилося 
тупих кутів? 

190. Січна перетинає одну з двох паралельних прямих під ку-
том 75°. Знайдіть градусні міри усіх восьми кутів, утворе-
них при перетині прямих січною. 

  

Рис. 101 Рис. 102 
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3. СКОРОЧЕНИЙ ЗАПИС ТВЕРДЖЕНЬ 

Чи розпізнаєте ви, що «зашифровано» у формулах a = b,  
ΔABC = ΔMNP, m > n? У математиці формула є скороченим 
записом деякого твердження. 

Часто скорочений запис використовують і для того, щоб 
показати, що з одного твердження випливає інше. У цьому 
випадку застосовують знак «⇒», який замінює словесні конс-
трукції «якщо …, то ...», «звідси випливає ...». 

Наприклад, твердження «якщо a = b і b = c, то a = c» 
можна записати у вигляді «(a = b і b = c) ⇒ a = c». 

 

 

ОЗНАКИ ПАРАЛЕЛЬНОСТІ ПРЯМИХ 

 

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 8 

 

Паралельні прямі – це прямі, що лежать 
в одній площині і не перетинаються. 
Позначення: a||b. 

 

Через точку, що не лежить на даній пря-
мій, можна провести одну й тільки одну 
пряму, паралельну даній. 

 

Якщо різносторонні кути рівні, то прямі 
паралельні: ∠α = ∠β ⇒ a||b. 

 

Якщо сума односторонніх кутів дорівнює 
180°, то прямі паралельні: 
∠α + ∠β = 180° ⇒ a||b. 

 

Якщо відповідні кути рівні, то прямі па-
ралельні: ∠α = ∠β ⇒ a||b. 
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ВЛАСТИВОСТІ КУТІВ, 
УТВОРЕНИХ ПРИ ПЕРЕТИНІ ПАРАЛЕЛЬНИХ ПРЯМИХ СІЧНОЮ 

 

ВІДСТАНЬ ВІД ТОЧКИ ДО ПРЯМОЇ 

 

 

Дві прямі, перпендикулярні третій, пара-

лельні: (b⊥a і с⊥а) ⇒ b||c. 

 

Дві прямі, паралельні третій, паралельні: 
(b||a і с||а) ⇒ b||c. 

 

a||b ⇒ ∠α = ∠β. 

 

a||b ⇒ ∠α + ∠β = 180°. 

 

a||b ⇒ ∠α = ∠β. 

 

З точки, що не лежить на даній прямій, 
можна провести лише один перпендику-
ляр до цієї прямої. 

 

Відстанню від даної точки до прямої на-
зивають довжину перпендикуляра, про-
веденого з точки до прямої. 
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Вправа 1. Якщо деяка пряма перетинає одну з двох паралель-

них прямих, то вона перетинає й іншу. Доведіть. 
Ро з в ’я з а н н я .  Використаємо доведення від супротив-

ного. Нехай пряма с перетинає пряму а, але не перетинає па-
ралельну їй пряму b (див. рис. 103). Тоді c||b. У такому випад-
ку через точку Р перетину прямих а і с проходять дві прямі, 
паралельні прямій b. А це суперечить аксіомі паралельних 
прямих. 

 ■ 

Рис. 103 

Вправа 2. Один з кутів, утворених при перетині двох парале-
льних прямих січною, дорівнює 35°. Знайдіть градусні 
міри решти кутів. 
Ро з в ’я з а н н я .  Нехай, наприклад, ∠1 = 35° (див. 

рис. 104). Таку ж градусну міру мають кути 4, 5 і 8: ∠4 = ∠1, 

тому що це вертикальні кути, ∠4 = ∠5, тому що це різносто-
ронні кути, а у випадку паралельних прямих різносторонні 
кути рівні, ∠5 = ∠8, тому що це – вертикальні кути. 

Кути 1 і 2 – суміжні, тому ∠2 = 180° — ∠1 = 

= 180° — 35° = 145°. Таку ж градусну міру мають кути 3, 6 і 
7: ∠3 = ∠2, тому що це вертикальні кути, ∠3 = ∠6, тому що 
це різносторонні кути, а у випадку паралельних прямих різнос-
торонні кути рівні, ∠6 = ∠7, тому що це – вертикальні кути. 

 

Рис. 104 

Відповідь. Чотири кути мають градусну міру по 35° і чо-
тири кути – по 145°. ■ 

 РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ 
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Аксіома паралельних прямих має цікаву історію. Це 

справді так? 
Це насправді так. Чимало математиків намагалися довес-

ти твердження аксіоми паралельних прямих як теорему, спи-
раючись на інші аксіоми й теореми. Однак протягом багатьох 
століть усі такі спроби були марними. 

І тільки в першій половині ХІХ століття з’ясувалося, чо-
му ця аксіома не може бути теоремою. Російський математик 
Микола Лобачевский та угорський математик Янош Бояї не-
залежно один від одного побудували так звану «неевклідову 
геометрію», у якій замість аксіоми паралельності прийняли за 
аксіому твердження, що через точку, яка не лежить на даній 
прямій, можна провести більше ніж одну пряму, яка не пере-
тинає дану пряму! Ці математики довели, що побудована ни-
ми таким чином геометрія є настільки ж несуперечливою і 
послідовною, як і евклідова геометрія (яку ви зараз вивчаєте). 
З цього випливало, що аксіому паралельних прямих принци-
пово не можна вивести з інших аксіом геометрії. 

 Чим відрізняються ознаки від властивостей? 
Цю відмінність яскраво ілюструє матеріал про паралельні 

прямі. За допомогою ознак паралельних прямих установлю-
ють, що дані прямі – паралельні. А встановивши, що прямі 
паралельні, можна вже використовувати їхні властивості. 

Розглянемо приклад (рис. 105).  
Дано: ∠1 = 120°, ∠2 = 60°, ∠3 = 100°. Чому дорівнює кут 4? 

 

Рис. 105 

Прямі с і d є січними відносно прямих a і b. Згідно з умо-
вою ∠1 + ∠2 = 120° + 60° = 180°, отже, з ознаки паралельно-
сті прямих випливає, що прямі a і b паралельні. Тоді ми мо-
жемо використати властивості кутів, утворених при перетині 
паралельних прямих січною: кути 3 і 4 є різносторонніми і 
тому мають бути рівними. Отже, ∠4 = 100°. 

 БЕСІДА ПІСЛЯ УРОКУ 



90 

Ознаки та властивості використовують не тільки в геоме-
трії, але й у фізиці, хімії, біології, економіці, медицині тощо. 
Наприклад, за такою ж схемою, яку ми використали, діє і 
лікар: спочатку за симптомами захворювання (ознаками!) він 
ставить діагноз, тобто визначає, яке саме захворювання в па-
цієнта, а потім, знаючи особливості цього захворювання 
(властивості!), призначає лікування. 

 
1. Які прямі називають паралельними? 
2. Сформулюйте аксіому паралельних прямих. 
3. Сформулюйте ознаки паралельності прямих за кутами. 
4. Доведіть теорему – ознаку паралельності прямих за су-

мою односторонніх кутів. 
 а) Яким методом доводять теорему?  

б) Який допоміжний трикутник утворюємо для доведення 
теореми? 

5. Сформулюйте й обґрунтуйте ознаки паралельності, які є 
наслідками ознаки за сумою односторонніх кутів. 

 а) Яким методом доводять теорему?  
б) Суперечність з яким твердженням отримуємо? 

6. Доведіть теорему про дві прямі, паралельні третій. 
7. Сформулюйте властивості кутів, що утворюються при пе-

ретині двох паралельних прямих січною. 
8. Доведіть теорему про властивість різносторонніх кутів 

при паралельних прямих і січній. Виділіть кроки дове-
дення. 

9. Сформулюйте наслідки з теорем про властивість різносто-
ронніх кутів при паралельних прямих і січній. 

10. На рисунку 106 a||b, ∠1 = 130°. Чому дорівнює: а) ∠2; б) ∠3? 

 

Рис. 106 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 8 



91 

 

 
191. Проведіть довільну пряму. Побудуйте за допомогою лі-

нійки і транспортира дві паралельні прямі, що перетина-
ють її під кутом 30°. Виділіть дужкою кути, з рівності 
яких випливає паралельність прямих. 

192. Проведіть пряму с. Побудуйте дві паралельні прямі, що пе-
ретинають її під гострим кутом, який дорівнює одному з 
кутів косинця. 

193. На рисунку 107 прямі a та c паралельні, ∠1 = 116°. Знай-

діть градусні міри всіх утворених гострих кутів. 

 
194. На рисунку 108 прямі a та c паралельні, ∠1 = 48°. Знай-

діть градусні міри решти утворених кутів. 
195. Знайдіть кути, утворені при перетині двох паралельних 

прямих січною, якщо сума двох різносторонніх кутів до-
рівнює 70°. 

196. Який кут утворить січна з кожною з паралельних пря-

мих, якщо сума двох відповідних кутів дорівнює 250°? 
197. П’ять з восьми кутів, утворених при перетині паралель-

них прямих січною, є рівними. Які градусні міри кожно-
го з кутів, утворених при перетині прямих січною? 

198. Чи можуть бути паралельними прямі а та b, якщо в ре-
зультаті їх перетину січною утворилися: а) два різносто-
ронні кути, які дорівнюють 30° і 40°; б) два односторонні 
кути 50° і 120°; в) два гострих кути 30° і 50°; г) два від-
повідні кути 100° і 80°? Відповідь поясніть, опираючись 
на властивості паралельних прямих. 

 
ЗАДАЧІ ДО § 8 

 
 

Рис. 107 Рис. 108 
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199. Установіть, чи мають спільну точку прямі а і b, якщо 
при перетині їх січною: а) односторонні кути дорівнюють: 
1) 30° і 110°; 2) 100° і 80°; 3) 40° і 40°; б) різносторонні 
кути дорівнюють: 1) 70° і 110°; 2) 70° і 70°; 3) 100° і 90°; 
в) відповідні кути дорівнюють: 1) 50° і 130°; 2) 50° і 120°; 
3) 49° і 49°. 

 
200. Знайдіть градусну міру кожного із двох односторонніх 

кутів, утворених при перетині двох паралельних прямих 
січною, якщо один з них на 26° більший від іншого. 

201. Один із двох односторонніх кутів, утворених при перети-
ні паралельних прямих січною, у 4 рази менший від ін-
шого. Знайдіть ці кути. 

202. На рисунку 109 ∠1 = ∠2. Доведіть, що ∠3 + ∠4 = 180°. 

 

203. На рисунку 110 с⊥а і с⊥b. Доведіть, що ∠1 + ∠2 = 180°. 

204. Пряма с перетинає кожну з прямих а і b під кутом 30°. 
Знайдіть суму односторонніх кутів кожної пари, якщо: 
а) прямі а і b паралельні; б) прямі а і b мають спільну 
точку. Виконайте відповідні рисунки. 

205. Сума двох кутів, утворених при перетині двох паралель-
них прямих січною, дорівнює 60°. Знайдіть градусні міри 
усіх восьми утворених кутів. 

206. Сума трьох кутів, утворених при перетині двох паралель-
них прямих січною, дорівнює 90°. Знайдіть градусні міри 
усіх восьми утворених кутів. 

207. Доведіть, що коли пряма паралельна одній із двох пря-
мих, що перетинаються, то іншу із цих прямих вона пе-
ретинає. 

  
Рис. 109 Рис. 110 
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208. На рисунку 111 прямі а і b паралельні. За допомогою ку-

тів 4 і 5 доведіть, що ∠1 + ∠2 + ∠3 = 180°. 

 

Рис. 111 

209. На рисунку 112 прямі а і b паралельні. За допомогою ку-

та 4 доведіть, що ∠1 + ∠2 + ∠3 = 180°. 

 

Рис. 112 

 
210. Сума трьох кутів, утворених при перетині двох паралель-

них прямих січною, дорівнює 240°. Знайдіть градусні мі-
ри усіх утворених кутів. Скільки розв’язків має задача? 

211. Доведіть, що бісектриси різносторонніх кутів, утворених 
при перетині двох паралельних прямих січною, лежать 
на паралельних прямих. 

212. Доведіть, що бісектриси відповідних кутів, утворених при 
перетині двох паралельних прямих січною, лежать на 
паралельних прямих. 

213. Бісектриси відповідних кутів, утворених при перетині 
прямих m і n січною k, лежать на паралельних прямих. 

Доведіть, що прямі m і n паралельні. 
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214. Прямі АВ і CD – паралельні (рис. 113). За даними гра-

дусними мірами кутів ВАО і DCO знайдіть градусну міру 
кута AOC. 

 
215. Прямі АВ і CD – паралельні (рис. 114). За даними гра-

дусними мірами кутів BAM, AMO і OCD знайдіть градус-
ну міру кута COM. 

 

  

Рис. 113 Рис. 114 
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§ 9 СУМА КУТІВ ТРИКУТНИКА 

 
  1. Сума кутів трикутника 
  2. Зовнішній кут трикутника 
  3. Медіани, бісектриси та висоти трикутника 
 

 

 

1. СУМА КУТІВ ТРИКУТНИКА 

 
До в е д е н н я .  Позначимо кути трикутника АВС цифра-

ми 1, 2, 3, як показано на рис. 115, і проведемо через верши-
ну В пряму d, паралельну стороні АС. 

 

Рис. 115 

Оскільки прямі d й AC паралельні, то ∠1 = ∠4 і ∠3 = ∠5 
як різносторонні при паралельних прямих d і АС, що перети-
наються січними АВ та СВ. Кути 4, 2 і 5 складають розгорну-

тий кут, тому: ∠4 + ∠2 + ∠5 = 180°. Підставляючи в цю рів-
ність замість кута 4 рівний йому кут 1, а замість кута 5 рів-
ний йому кут 3, одержуємо: ∠1 + ∠2 + ∠3 = 180°. ■ 

ГОСТРОКУТНІ, ПРЯМОКУТНІ ТА ТУПОКУТНІ ТРИКУТНИКИ 

Оскільки сума кутів трикутника дорівнює 180°, то лише 
один з кутів трикутника може бути прямим або тупим. 

 
Т е о р ем а .  Сума кутів трикутника дорівнює 180°. 



97 

О з н а ч е н н я .  Трикутник, у якого один кут прямий, нази-
вають прямокутним. Трикутник, у якого один кут тупий, нази-
вають тупокутним. Трикутник, у якого всі кути гострі, назива-
ють гострокутним. 

На рис. 116 зображено прямокутний, тупокутний і гост-
рокутний трикутники. 

 
Рис. 116 

 
216. Чи існує трикутник, кути якого дорівнюють: а) 30°, 50° і 

90°; б) 40°, 50° і 100°; в) 20°, 70° і 90°? 
217. Знайдіть кут А трикутника АВС, якщо сума кутів В і С 

дорівнює: а) 70°; б) 125°. 
218. Скільки гострих кутів може бути в будь-якому трикутни-

ку? Поясніть, чому в трикутнику не може бути два ту-
пих кути; два прямих кути; прямий і тупий кути. 

2. ЗОВНІШНІЙ КУТ ТРИКУТНИКА 

Продовжимо сторону СВ трикутника АВС за точку В і 
відзначимо на її продовженні точку D (рис. 117). Утворений 
кут ABD є суміжним з кутом B трикутника ABC. 

О з н а ч е н н я .  Кут, суміжний з кутом трикутника при 
даній вершині, називають зовнішнім кутом трикутника при 
цій вершині. 

 

Рис. 117 

4* О. Роганан. Геометрія. 7 кл.  
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До в е д е н н я .  Позначимо кути трикутника 1, 2, 3, а 

зовнішній кут, суміжний з кутом 3, позначимо 4 (рис. 118). 

 

Рис. 118 

Оскільки кут 4 є суміжним з кутом 3, то ∠4 = 180° — ∠3. 

З теореми про суму кутів трикутника ∠1 + ∠2 + ∠3  = 180°   

маємо: ∠1 + ∠2 = 180° — ∠3. Отже, ∠4 = ∠1 + ∠2.  
Насл і д о к .  Зовнішній кут трикутника більший від будь-

якого кута трикутника, не суміжного з ним. 
Так, на рисунку 118 кут 4 більший від кожного з кутів 1, 2. 

 
219. Накресліть довільний трикутник АВС, у якого ∠С = 40°. 

Побудуйте зовнішній кут при вершині С, у якого одна сто-

рона є променем, доповняльним до променя: а) СА; б) СВ. 

Обчисліть кожний із зовнішніх кутів при вершині С. 

220. Обчисліть зовнішній кут трикутника АВС при вершині А, 

якщо кут А дорівнює: а) 130°; б) 70°; в) 90°. 
221. Дано трикутник MNK. Сумі 

яких кутів трикутника дорів-
нює зовнішній кут при вер-
шині: а) М; б) N; в) K? 

222. У трикутнику АВС (рис. 119) 

кути 1, 2 і 3 – зовнішні при 
його вершинах відповідно А, 

В і С. Порівняйте: а) ∠1 і  
∠В; б) ∠3 і ∠А; в) ∠2 і ∠С. 

 
Т е о р ем а .  Зовнішній кут трикутника дорівнює сумі 
двох кутів трикутника, не суміжних з ним. 
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3. МЕДІАНИ, БІСЕКТРИСИ ТА ВИСОТИ ТРИКУТНИКА 

Чимало властивостей трикутника пов’язані з його так 
званими «чудовими лініями» – медіанами, бісектрисами та 
висотами. 

Медіаною трикутника називають відрізок, який сполучає 
вершину трикутника із серединою протилежної сторони. На 
рис. 120 зображено медіану АМ трикутника АВС. 

 
Будь-який трикутник має три медіани (рис. 121). 
Бісектрисою трикутника називають відрізок бісектриси 

кута трикутника, який сполучає його вершину з точкою на 
стороні трикутника. На рис. 122 зображено бісектрису AD 
трикутника ABC. 

 
Будь-який трикутник має три бісектриси (рис. 123). 
Висотою трикутника називають перпендикуляр, прове-

дений з вершини трикутника до прямої, яка містить протилеж-
ну сторону. На рис. 124 зображено висоту АН трикутника 
АВС. 

  

Рис. 120 Рис. 121 

  

Рис. 122 Рис. 123 
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Будь-який трикутник має три висоти (рис. 125). 
Медіани й бісектриси будь-якого трикутника завжди на-

лежать трикутнику. А от деякі висоти трикутника можуть не 
належати трикутнику (рис. 126). Докладніше про це йдеться 
в розділі «Розв’язуємо разом». 

 
Рис. 126 

 
223. Накресліть відрізок АС = 7 см і знайдіть його середину – 

точку М. Побудуйте довільний трикутник АВС і прове-
діть відрізок ВМ. Чим є відрізок ВМ для трикутника 
АВС? 

224. У трикутнику проведено три його медіани. Три із шести 
відрізків, на які медіани ділять сторони трикутника, до-
рівнюють 3 см, 4 см і 6 см. Знайдіть: а) довжину кожної 
сторони трикутника; б) периметр трикутника. 

225. Накресліть довільний трикутник АВС, у якого ∠А = 70°. 
Проведіть бісектрису AD трикутника. 

226. Виріжте з аркуша паперу довільний: а) тупокутний три-
кутник; б) прямокутний трикутник. Перегинаючи його 
відповідним чином, утворіть висоту, що виходить з вер-
шини найбільшого кута. 

  

Рис. 124 Рис. 125 
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 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 9 

 

Сума кутів трикутника дорівнює 180°:  

∠1 + ∠2 + ∠3 = 180°. 

 

Трикутник може бути гострокутним, 
прямокутним або тупокутним. 

 

Кут, суміжний з кутом трикутника, на-
зивають зовнішнім кутом трикутника. 

 

Висота трикутника – перпендикуляр, 
проведений з його вершини до прямої, 
яка містить протилежну сторону.  

 

Бісектриса трикутника – відрізок бісек-
триси кута трикутника, який сполучає 
його вершину з точкою на стороні трику-
тника. 

 

Зовнішній кут трикутника дорівнює сумі 
двох кутів трикутника, не суміжних з 
ним: ∠4 = ∠1 + ∠2. 

Зовнішній кут трикутника більщий від 
будь-якого кута трикутника, не суміж-

ного з ним: ∠4 > ∠1; ∠4 > ∠2. 

 

Медіана трикутника – відрізок, який 
сполучає його вершину із серединою про-
тилежної сторони. 
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Вправа 1. У трикутнику один з кутів дорівнює сумі двох ін-

ших кутів. Який це трикутник? 

Ро з в ’я з а н н я .  Нехай α, β, γ – кути трикутника. За 

умовою, α + β = γ. Оскільки α + β + γ = 180°, то одержуємо 
γ + γ = 180°. Звідси γ = 90°. Таким чином, умову задачі задо-
вольняє будь-який прямокутний трикутник. 

Відповідь. Прямокутний. ■ 
Вправа 2. Доведіть, що сума зовнішніх кутів трикутника, узя-

тих по одному при кожній вершині, дорівнює 360°. 
Ро з в ’я з а н н я .  Нехай кути 4, 5, 6 – зовнішні кути 

трикутника АВС (рис. 127). Оскільки кути 1 і 4, 2 і 5, 3 і 6 

суміжні, то ∠1 + ∠4 = 180°, ∠2 + ∠5 = 180°, ∠3 + ∠6 = 180°. 

Додавши почленно усі три рівності, одержимо: ∠1 + ∠2 +  

+ ∠3 + ∠4 + ∠5 + ∠6 = 540°. Оскільки сума кутів 1, 2, 3 дорів-
нює 180°, то одержуємо 180° + ∠4 + ∠5 + ∠6 = 540°. З остан-

ньої рівності випливає, що ∠4 + ∠5 + ∠6 = 540° — 180°, звідки  
∠4 + ∠5 + ∠6 = 360°. ■ 

 

Рис. 127 

Вправа 3. У трикутнику АВС проведено бісектриси ВМ і CN, 

які перетинаються в точці K.   

Доведіть, що ∠BKC = 90° + ∠A. 

Ро з в ’я з а н н я .  Позначимо кути, як показано на рису-

нку 128. Доведемо, що ∠3 = 90° + ∠A. 

 РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ 
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Рис. 128 

Із трикутника ВKС маємо: ∠3 = 180° — ∠1 — ∠2 = 180° — 

— ∠B — ∠C = 180° — (∠B + ∠C). Із трикутника АВC має-

мо: ∠В + ∠C = 180° — ∠A. Тому: ∠3 = 180° — (∠В + ∠С) = 

= 180° — (180° — ∠А) = 180° — 90° + ∠А = 90° + ∠А. ■ 

Вправа 4. У трикутнику, периметр якого дорівнює 24 см, про-
ведено медіану, яка ділить даний трикутник на два три-
кутники з периметрами відповідно 16 см і 18 см. Знай-
діть довжину медіани. 

Ро з в ’я з а н н я .  Нехай трикутник АВС – заданий, 

BD – його медіана, PΔABC = 24 см, PΔABD = 16 см, PΔBDC = 18 см 
(рис. 129). 

 

Рис. 129 

Оскільки PΔABD + PΔBDC = PΔABC + 2BD, то 16 + 18 = 
= 24 + 2BD; 2BD = 10; BD = 5 (см). 

Відповідь. 5 см. ■ 
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Вправа 5. Доведіть, що висота, проведена з вершини гострого 
кута тупокутного трикутника, не належить трикутнику. 

Ро з в ’я з а н н я .  Скористаємося методом доведення від 
супротивного. Припустимо, що висота АН, проведена з вер-
шини гострого кута А тупокутного трикутника АВС з тупим 
кутом В, належить трикутнику. Це означає, що вона або збі-
гається зі стороною АВ чи АС, або лежить «усередині» трику-
тника (рис. 130). 

Збігатися зі стороною АВ чи АС висота АН не може, тому 
що кут АВС – тупий, кут АСВ – гострий, а висота АН пер-
пендикулярна до прямої СВ. Якщо ж висота АН лежить 
«усередині» трикутника АВС, то в трикутнику АВН є тупий 
кут В і прямий кут АНВ, що суперечить теоремі про суму ку-
тів трикутника. ■ 

 

Рис. 130 

 
Я намалював п’ятикутну зірку і за допомогою транспор-

тира знайшов суму кутів, показаних на рисунку 131. Вияви-
лося, що ця сума, як і сума кутів трикутника, дорівнює 180°! 
Чи випадково це? 

 

Рис. 131 

 БЕСІДА ПІСЛЯ УРОКУ 
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Проведемо відрізок, який сполучає дві сусідні вершини 
зірки (зробимо це, наприклад, для вершин з кутами 1 і 2) і 
позначимо кути 6, 7, 8, як показано на рис. 132 (рівні верти-
кальні кути позначено цифрою 6). За теоремою про суму кутів 
трикутника маємо: ∠5 + ∠3 + ∠6 = ∠7 + ∠6 + ∠8 = 180°, звід-
ки ∠5 + ∠3 = ∠7 + ∠8.  

За цією ж теоремою ∠4 + (∠2 + ∠8) + (∠1 + ∠7) =  

= (∠1 + ∠4 + ∠2) + (∠8 + ∠7) = 180°. 

Оскільки ∠8 + ∠7 = ∠5 + ∠3, то ∠1 + ∠4 + ∠2 + ∠5 + 

+ ∠3 = 180°. Отже, знайдений «дослідним шляхом» збіг не є 
випадковим! Чимало відкриттів у математиці були підказані 
саме такими «дослідами». Але для того щоб припущення, під-
казане «дослідом», стало істинним, необхідно довести його, 
що ми й зробили. 

 

Рис. 132 

 
1. Сформулюйте теорему про суму кутів трикутника. 
2. Доведіть теорему про суму кутів трикутника. 
 а) Яка додаткова побудова виконана для доведення теореми?  

б) Яка теорема є основою для доведення? 
3. Які є види трикутників залежно від величин кутів? Сфо-

рмулюйте означення кожного із цих видів трикутників. 
4. Який кут називають зовнішнім кутом трикутника? Які 

його дві властивості? 
5. Доведіть теорему про зовнішній кут трикутника. 
6. Сформулюйте й обґрунтуйте наслідок з теореми про зов-

нішній кут трикутника. 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 9 
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7. Сумі яких двох кутів трикутника дорівнює кут 1, зобра-
жений на рисунку 133? 

 
Рис. 133 

8. Сформулюйте означення медіани, бісектриси та висоти три-
кутника. 

9. Чим є відрізок ВМ (рис. 134) для трикутника АВС? 

 

 

 
227. Накресліть довільний трикутник, у якого два кути дорів-

нюють 25° і 55°. Обчисліть третій кут. 
228. Установіть вид трикутника, якщо два його кути дорівнюють 

23° і 57°. 
229. Знайдіть третій кут трикутника, якщо два його кути до-

рівнюють: а) 25° і 75°; б) 34° і 104°; в) m° і n°. 
230. Установіть вид трикутника, якщо два його кути дорівню-

ють: а) 30° і 70°; б) 25° і 35°; в) 20° і 70°. 
231. Знайдіть кути трикутника, якщо їхні градусні міри від-

носяться як 2 : 3 : 4. 

  

а) б) 

  
в) г) 

Рис. 134 

 
ЗАДАЧІ ДО § 9 
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232. Градусні міри кутів трикутника відносяться як 3 : 2 : 10. 
Знайдіть кути трикутника і встановіть його вид. 

233. Встановіть вид трикутника за кутами, якщо: а) всі його 
зовнішні кути тупі; б) один з його зовнішніх кутів пря-
мий; в) один з його зовнішніх кутів гострий. 

234. Два кути трикутника дорівнюють 35° і 70°. Знайдіть зов-
нішні кути трикутника. 

235. У трикутнику АВС ∠А = 65°. Знайдіть кут С, якщо бісек-

триса кута В утворює зі стороною АВ кут 40°. 

236. У трикутнику MOK ∠М = 68°, ∠О = 34°. Знайдіть кут 
між бісектрисою кута K і стороною KM. 

237. У трикутнику проведено дві бісектриси. Два з чотирьох 
кутів, на які бісектриси ділять кути трикутника, дорів-
нюють 15° і 35°. Знайдіть усі кути трикутника. 

 
238. Один з кутів трикутника дорівнює 80°. Знайдіть два інші 

його кути, якщо їх різниця дорівнює 44°. 
239. Один з кутів трикутника дорівнює 40°. Знайдіть два інші 

його кути, якщо їх градусні міри відносяться як 3 : 4. 
240. Якщо сума будь-яких двох кутів трикутника більша від 

90°, то трикутник гострокутний. Доведіть. 
241. Якщо сума двох кутів трикутника менша від 90°, то він 

тупокутний. Доведіть. 
242. Якщо в трикутнику зовнішні кути при двох вершинах 

рівні, то кути тупі. Доведіть. 
243. Зовнішні кути при двох вершинах трикутника дорівнюють 

70° і 150°. Знайдіть зовнішній кут при третій вершині. 
244. BD – бісектриса трикутника ABC (рис. 135). Знайдіть 

кут С, якщо ∠А = 44°, ∠ADB = 106°. 

 
Рис. 135 
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245. Знайдіть кут трикутника, якщо він на 30° менший від 

суми двох інших кутів. 
246. Знайдіть кути трикутника, якщо градусні міри його зов-

нішніх кутів відносяться як 2 : 3 : 4. 
247. Точка D належить стороні АС трикутника АВС із прямим 

кутом С. Доведіть, що кут ADB тупий. 

248. Якщо кут трикутника більший від суми двох інших його 
кутів, то такий кут є тупим. Доведіть. 

249. Виразіть градусну міру x кута через градусні міри n, m і 
k (рис. 136). 

 
Рис. 136 

250. Скориставшись теоремою про суму кутів трикутника, 
знайдіть суму кутів А, В, С і D (рис. 137). 

 

251. Знайдіть ∠А + ∠В + ∠С + ∠D + ∠E (рис. 138). 

252. У трикутнику ABC проведені висоти AE і CD, що перетинають-

ся в точці O. Знайдіть кут AOC, якщо ∠A = 80°, ∠C = 40°. 

  

Рис. 137 Рис. 138 



109 

 

РІВЕНЬ 1 
1. Кути 1 і 2, зображені на рисунку, ... 
а) відповідні; б) односторонні; в) різносторонні. 

 
2. Прямі m і n – паралельні, с – січна (див. рис.).  

∠1 = 120°. Чому дорівнює кут 2? 

 а) 120°; б) 60°; в) 180°. 

 

3. Знайдіть кут С трикутника АВС, якщо ∠А = 40°, ∠В = 95°. 

 а) 55°; б) 40°; в) 45°. 
4. Встановіть вид трикутника, якщо два його кути дорівнюють 

35° і 55°. 
а) Гострокутний; б) тупокутний; в) прямокутний. 

5. Обчисліть зовнішній кут трикутника MNK при вершині 
N, якщо ∠N = 97°. 

 а) 83°; б) 97°; в) 3°. 
6. Якщо у трикутнику АВС кут А дорівнює 80°, то зовніш-

ній кут при вершині В... 

 а) більший ніж 80°; б) менший ніж 80°; в) дорівнює 80°. 

 
КОНТРОЛЬ НАВЧАЛЬНИХ ДОСЯГНЕНЬ  
ЗА МАТЕРІАЛОМ ПАРАГРАФІВ 7–9 
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РІВЕНЬ 2 

7. На рисунку ∠2 = 75°, ∠6 = 60°. Знайдіть градусні міри ін-
ших кутів. 

 
8. При перетині двох паралельних прямих січною утвори-

лися кути 1 і 2. Відомо, що ∠1 = 75°. Чому дорівнює гра-
дусна міра кута 2, якщо кути 1 і 2: а)  різносторонні; 
б) односторонні? 

9. Обчисліть зовнішній кут при вершині кута трикутника, 
якщо кути трикутника при двох інших його вершинах 
дорівнюють: а) 70° і 20°; б) 30° і 105°. 

РІВЕНЬ 3 

10. Градусні міри односторонніх кутів α й β, утворених при 

перетині двох паралельних прямих січною, відносяться 
як 5 : 7. Чому дорівнюють ці кути? 

11. Один з кутів трикутника дорівнює 30°. Знайдіть два інші 
кути трикутника, якщо їх різниця дорівнює 10°. 

12. Зовнішні кути при двох вершинах трикутника рівні й 

дорівнюють по 110°. Знайдіть зовнішній кут при третій 
вершині. 

РІВЕНЬ 4 
13. Бісектриси різносторонніх кутів, утворених при перетині 

прямих а і b січною с, лежать на паралельних прямих. 
Доведіть, що прямі а і b паралельні. 

14. У тупокутному трикутнику ABC проведені висоти AE і CD. 

Прямі АЕ та СD перетинаються в точці O. Знайдіть кут AOC, 

якщо ∠В = 60°. 

15. Градусні міри зовнішніх кутів трикутника відносяться як 
3 : 4 : 5. Як відносяться градусні міри кутів трикутника? 
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 1. Перша ознака рівності трикутників 
  2. Друга ознака рівності трикутників 
   
 

 

 

 

1. ПЕРША ОЗНАКА РІВНОСТІ ТРИКУТНИКІВ 

Рівність геометричних фігур не завжди можна встанови-
ти за допомогою накладання. Неможливо, наприклад, цим 
способом установити рівність двох земельних ділянок. 

Тому важливо вміти встановлювати рівність геометрич-
них фігур, не накладаючи їх одну на одну, а міркуючи та ви-
користовуючи вимірювальні інструменти. 

Так, рівність двох відрізків можна встановити доволі про-
сто – потрібно лише виміряти їхні довжини й порівняти 
отримані результати. А ось установити рівність двох трикут-
ників дещо складніше. Розглянемо, як це можна зробити. 

 
До в е д е н н я .  Розглянемо трикутники АВС й А1В1С1, у 

яких АВ = А1В1, АС = А1С1, ∠А = ∠А1 (рис. 139). 

 

Рис. 139 

§ 10 

ПЕРША ТА ДРУГА ОЗНАКИ 
РІВНОСТІ ТРИКУТНИКІВ 

 
Т е о р ем а .  Якщо дві сторони і кут між ними одного 
трикутника відповідно дорівнюють двом сторонам і куту 
між ними іншого трикутника, то такі трикутники рівні. 
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Оскільки кути А й А1 рівні, то дані трикутники можна 
накласти один на одного так, щоб збіглися промені АВ й А1В1, 
а також промені АС й А1С1. При цьому оскільки АВ = А1В1, 
АС = А1С1, то вершина В суміститься з вершиною В1, а вер-
шина С – з вершиною С1. Отже, сторона BC суміститься зі 
стороною В1С1. ■ 

2. ДРУГА ОЗНАКА РІВНОСТІ ТРИКУТНИКІВ 

 

До в е д е н н я .  Розглянемо трикутники АВС і А1В1С1, у 

яких АВ = А1В1, ∠А = ∠А1, ∠В = ∠В1 (рис. 140). 

 

Рис. 140 

Накладемо сторону А1В1 на сторону АВ. Вони сумістять-
ся, бо А1В1 = АВ. Розмістимо вершину С1 трикутника А1В1С1 
так, щоб точки С і С1 лежали в одній півплощині відносно 
прямої АВ. При цьому оскільки ∠А = ∠А1, ∠В = ∠В1, то про-
мінь А1С1 суміститься з променем АС, а промінь В1С1 – з про-
менем ВС. Але тоді сумістяться і точки С1 і С перетину цих 
променів. Таким чином, усі вершини і сторони трикутників  
A1B1C1 і АВС сумістилися. ■ 

 
Т е о р ем а .  Якщо сторона і прилеглі до неї кути одного 
трикутника відповідно дорівнюють стороні й прилеглим до 
неї кутам іншого трикутника, то такі трикутники рівні. 
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253. Назвіть третій (не позначений) рівний елемент трикутни-

ків й ознаку, за якою зображені трикутники будуть рівни-
ми (рис. 141). 

 

 
Рис. 141 

254. Доведіть рівність трикутників (рис. 142). 

 
Рис. 142 

255. Доведіть рівність трикутників (рис. 143). 

 
Рис. 143 

256. У трикутниках АВС і MOK АВ = МО, ∠А = ∠М, ∠В = 

= ∠О. Чи є рівними ці трикутники? Запишіть інші рівні 
елементи цих трикутників. 
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Вправа 1. Відрізки АВ і CD перетинаються в точці O, яка є 

серединою кожного з них (рис. 144). Доведіть, що трикут-
ники AOC і BOD рівні та що AC||BD. 

Ро з в ’я з а н н я .  На рис. 144 АО = ОВ, СO = OD. Тоді  
ΔAOC = ΔBOD – за двома сторонами і кутом між ними 

(АО = ОВ, СО = OD за умовою, ∠АОС = ∠ВОС як вертикаль-

ні). З рівності трикутників випливає, що ∠DBO = ∠CAO, а ці 

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 10 

 

Перша ознака рівності трикутників 
(за двома сторонами та кутом між ними) 

Якщо дві сторони і кут між ними одного 
трикутника відповідно дорівнюють двом 
сторонам і куту між ними іншого трикут-
ника, то такі трикутники рівні: (АВ = А1В1, 

АС = А1С1, ∠А = ∠А1) ⇒ ΔАВС = ΔА1В1С1. 

 

Друга ознака рівності трикутників 
(за стороною і прилеглими до неї кутами) 

Якщо сторона та прилеглі до неї кути одного 
трикутника відповідно дорівнюють стороні та 
прилеглим до неї кутам іншого трикутника, 
то такі трикутники рівні: (АВ = А1В1,  

∠А = ∠А1, ∠В = ∠В1) ⇒ ΔАВС = ΔА1В1С1. 

 РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ 
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кути є різносторонніми при прямих AC і BD та січній АВ. 
Оскільки різносторонні кути рівні, то AC||BD, що й потрібно 
довести. ■ 

 

Вправа 2. На рис. 145 BD = BF, AB = CB. Доведіть, що  

∠BAF = ∠BCD. 

Ро з в ’я з а н н я .  Розглянемо трикутники BAF і BCD. 
Оскільки кут В – спільний для цих трикутників, BD = BF, 
BС = ВА за умовою, то трикутники BCD і BAF рівні за першою 
ознакою рівності трикутників. З рівності цих трикутників ви-
пливає, що ∠BAF = ∠BCD. ■ 

Вправа 3. На рисунку 146 AD = CF, ∠1 = ∠2, ∠3 = ∠4. Доведіть, 
що AB = FE. 

 

Рис. 146 

Ро з в ’я з а н н я .  Розглянемо трикутники ABC і FED.  

∠2 = ∠1 за умовою; ∠BAC = ∠EFD, оскільки вони є суміжни-
ми до рівних кутів 3 і 4; AC = DF, оскільки AC = 
= AD + DC = DC + CF = DF. Отже, трикутники ABC і FED 
рівні за другою ознакою рівності трикутників. З рівності цих 
трикутників випливає, що АВ = FE. ■ 

  

Рис. 144 Рис. 145 
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1. За якими трьома елементами трикутники АВС і KOM 

рівні (рис. 147)? 

 
Рис. 147 

2. За якими трьома елементами трикутники АВС і OMР рівні 
(рис. 148)? 

 
Рис. 148 

3. Сформулюйте першу ознаку рівності трикутників. 
4. Доведіть першу ознаку рівності трикутників. 
5. Сформулюйте другу ознаку рівності трикутників. 

 

 
257. Точка О – спільна середина відрізків МN і KL (рис. 149). 

Доведіть, що відрізки МK і LN рівні. 

 
258. Точки В і D лежать у різних півплощинах відносно пря-

мої АС (рис. 150). Відомо, що АВ = СD і ∠BАC = ∠DСА. 

Доведіть, що ∠B = ∠D. 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 10 

 
ЗАДАЧІ ДО § 10 

  
Рис. 149 Рис. 150 
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259. На сторонах кута А (рис. 151) відкладено рівні відрізки АС і 
AD та проведено бісектрису АМ. Доведіть рівність трикутни-
ків АСМ і ADМ. 

 
260. На бісектрисі ОМ кута АОВ (рис. 152) позначено точку М і 

проведено відрізки МА і МВ так, що ∠АМО = ∠ВМО. До-

ведіть, що ΔОАM = ΔOВМ. 

261. АС – бісектриса кута ВAD, а СА – бісектриса кута BCD 
(рис. 153). Доведіть, що АВ = AD і BC = СD. 

 
262. У трикутників АВС і CDA (рис. 154) ∠ВАС = ∠DCA,  

AB = CD. Доведіть, що відрізки ВС й AD рівні. 
263. BD – бісектриса й висота трикутника АВС (рис. 155). 

Доведіть, що АВ = ВС. 

 
264. ОМ – висота й медіана трикутника АОС (рис. 156). До-

ведіть, що відрізки АО й ОС рівні. 
265. Побудуйте за допомогою лінійки і транспортира трикут-

ник АВС, у якого ∠А = 30°, АВ = 4 см, АС = 5 см, та три-

кутник MNK, у якого ∠M = 30°, MN = 4 см, MK = 5 см. 

Доведіть, що відрізки ВС і NK рівні. 

  
Рис. 151 Рис. 152 

 
 

Рис. 153 Рис. 154 

  
Рис. 155 Рис. 156 
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266. Побудуйте за допомогою лінійки і транспортира трикут-
ник АВС, у якого ∠А = 30°, ∠В = 50°, АВ = 4 см, та три-

кутник MОK, у якого ∠M = 30°, ∠О = 50°, MО = 4 см. 

Доведіть, що АС = MK, СВ = KО. 

 

 
268. ВK – бісектриса трикутника АBC, у якого сторони АВ і 

BC рівні. Доведіть, що ВK є і медіаною цього трикутника. 
269. На сторонах AС й A1С1 трикутників АВС і А1В1С1 позначено 

відповідно такі точки N і N1, що ΔABN = ΔA1B1N1 

(рис. 158). Доведіть, що ΔАBC = ΔА1B1C1, якщо АС = А1С1. 

 
270. У різних півплощинах відносно прямої АС взято такі  

точки В і D, що ΔАВС = ΔADC (рис. 159). Доведіть, що  
ΔАВМ = ΔADM, де М – точка відрізка АС. 

271. На рисунку 160 прямі АВ і СD паралельні, точка О – 

середина відрізка АС. Доведіть, що ΔАОВ = ΔСОD. 

 

267. Пряма, що перпендикулярна до 
променя BL – бісектриси кута 

АВС, – перетинає сторони ВА й 

ВС кута АВС відповідно у точках 
М і K, а бісектрису BL – у точці 
О (рис. 157). Доведіть, що точка 
О ділить відрізок МK навпіл.  

  
Рис. 158 Рис. 159 

 
 

Рис. 160 Рис. 161 
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272. На рисунку 161 відрізки АВ і CD рівні й паралельні. До-
ведіть, що ΔАСВ = ΔСАD. 

273. Доведіть, що в рівних трикутників бісектриси, проведені 
з вершин рівних кутів, є рівними. 

274. Дано рівні трикутники АBC і А1В1С1. Доведіть, що медіа-
ни АМ і А1М1 цих трикутників рівні. 

 
275. На рисунку 162 прямі АВ і СD паралельні, а відрізки АВ 

і СD рівні. Доведіть рівність відрізків BC і AD. 

 

276. На рисунку 163 ΔABK = ΔCBM. Доведіть, що ΔABM =  

= ΔCBK. 

277. У різних півплощинах відносно прямої PK позначено точ-

ки M і N такі, що MP = NK, ∠MPK = ∠NKP (рис. 164). 

Доведіть, що пряма MN ділить відрізок PK навпіл. 

 
278. О – спільна середина відрізків АВ і CD (рис. 165). АМ і 

BN – бісектриси кутів ОАС і OBD. Доведіть, що прямі 
АМ і BN паралельні. 

 
 

Рис. 162 Рис. 163 

 

 

Рис. 164 Рис. 165 
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279. У різних півплощинах відносно прямої АС взято точки В 

і D такі, що ΔАВС = ΔCDA. На відрізку АС позначено точ-

ки М і N, при цьому АМ = CN (рис. 166). Доведіть, що 
прямі ВМ і DN паралельні. 

 
280. На рисунку 167 АВ = CD і AD = BC. Доведіть, що AB||CD 

і AD||BC. 

 

 

Рис. 166 Рис. 167 
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 1. Рівнобедрений трикутник 
 2. Рівносторонній трикутник 
 

 

 

 

 

1. РІВНОБЕДРЕНИЙ ТРИКУТНИК 

О з н а ч е н н я .  Трикутник, у якого дві сторони рівні,  
називають рівнобедреним. Рівні сторони рівнобедреного три-
кутника називають бічними сторонами, а третю сторону – 
основою рівнобедреного трикутника. На рис. 168 зображено 
рівнобедрений трикутник АВС. АВ і ВС – його бічні сторони, 
АС – основа. 

 

Рис. 168. Рівнобедрений трикутник 

ВЛАСТИВОСТІ РІВНОБЕДРЕНОГО ТРИКУТНИКА 

 

 
До в е д е н н я .  Проведемо в рівнобедреному трикутнику 

АВС з основою АС бісектрису BD (рис. 169). 

§ 11 

РІВНОБЕДРЕНИЙ  
І РІВНОСТОРОННІЙ  
ТРИКУТНИКИ 

 
Т е о р ем а .  Бісектриса, проведена до основи рівнобедре-
ного трикутника, ділить його на два рівні трикутники. 
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Рис. 169 

Розглянемо трикутники ABD і СBD. У них є рівні сторо-
ни: АВ = СВ, тому що трикутник АВС рівнобедрений, а сторо-
на BD у них спільна. Крім того, рівні й кути між цими сторо-

нами: ∠1 = ∠2, оскільки BD – бісектриса. Отже, трикутники 

ABD і CBD рівні за першою ознакою рівності трикутників. ■ 
Із цієї теореми випливають корисні властивості, які ми 

сформулюємо теж у вигляді теорем. 

 
До в е д е н н я .  Бісектриса BD, проведена до основи рівно-

бедреного трикутника АВС, ділить його на два рівні трикут-
ники ABD і CBD, отже, ∠A = ∠C як відповідні кути рівних 
трикутників. ■ 

 
До в е д е н н я .  Бісектриса BD, проведена до основи рівно-

бедреного трикутника АВС, ділить його на два рівні трикут-
ники ABD і CBD. Тому AD = CD як відповідні сторони  
рівних трикутників, тобто точка D є серединою сторони AC 
(рис. 170). Отже, BD – медіана. 
 

 
Т е о р ем а .  Кути при основі рівнобедреного трикутника 
рівні. 

 
Т е о р ем а .  Бісектриса, проведена до основи рівнобедре-
ного трикутника, є його медіаною й висотою. 
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З рівності трикутників ABD і CBD (рис. 171) випливає 

також, що ∠ADB = ∠CDB, тому що це відповідні кути рівних 
трикутників. Оскільки ці кути до того ж є суміжними, їх сума 
дорівнює 180°. Отже, кожний із цих кутів дорівнює  
180° : 2 = 90°, тобто BD – висота трикутника. ■ 

ОЗНАКА РІВНОБЕДРЕНОГО ТРИКУТНИКА 

 
До в е д е н н я .  Нехай у трикутнику АВС кути А і С рівні. 

Проведемо бісектрису BD і розглянемо трикутники ABD і 
CBD (рис. 172). 

 

Рис. 172 

  

Рис. 170 Рис. 171 

 
Т е о р ем а .  Якщо два кути трикутника рівні, то він рів-
нобедрений. 
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У цих трикутників два кути рівні, оскільки ∠A = ∠C за 

умовою, а ∠1 = ∠2, тому що BD – бісектриса кута ABC. А 
коли у двох трикутників по два кути відповідно рівні, то рівні 
й треті їхні кути, оскільки сума кутів трикутника дорівнює 
180°. Отже, ∠3 = ∠4. Звідси випливає, що трикутники ABD і 
CBD рівні за другою ознакою: сторона BD у них спільна, а 
прилеглі до неї кути обох трикутників відповідно рівні. Отже, 
АВ = СВ, тобто трикутник АВС – рівнобедрений. ■ 

Доведену теорему часто називають ознакою рівнобедре-
ного трикутника. Рівність двох кутів – не єдина ознака рів-
нобедреного трикутника. Далі, у розділах «Розв’язуємо ра-
зом» і «Бесіди після уроку», ми розглянемо й інші ознаки рів-
нобедреного трикутника. 

 
281. Знайдіть периметр рівнобедреного трикутника, у якого 

основа дорівнює 7 см, а бічна сторона – 11 см. 
282. Накресліть довільну пряму а, позначте на ній точки А та 

В. Відкладіть від прямої а в одну півплощину кути MAВ 

і KBА, кожний з яких дорівнює 50°. Точку перетину про-
менів АМ і BK позначте через С. Яким є трикутник АВС 

за сторонами? 

283. Кут при основі рівнобедреного трикутника дорівнює 30°. 
Обчисліть кут між бічними сторонами. 

284. Кут між бічними сторонами рівнобедреного трикутника 
дорівнює 110°. Знайдіть кут при основі трикутника. 

2. РІВНОСТОРОННІЙ ТРИКУТНИК 

О з н а ч е н н я .  Трикутник, у якого всі сторони рівні, на-
зивають рівностороннім (рис. 173). 

 

Рис. 173 
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Будь-яку пару сторін рівностороннього трикутника мож-
на розглядати як бічні сторони рівнобедреного трикутника. Із 
цього випливає низка важливих наслідків. 

Наприклад, з рівності сторін АВ і ВС рівностороннього 
трикутника АВС (рис. 174) випливає, що ∠1 = ∠3, а з рівності 
сторін АВ і АС випливає, що ∠2 = ∠3. Отже, ∠1 = ∠2 = ∠3, 
тобто всі кути рівностороннього трикутника рівні. 

Оскільки сума кутів трикутника дорівнює 180°, то кожен 
з кутів рівностороннього трикутника дорівнює 180° : 3 = 60° 
(рис. 175). 

 
З доведених теорем про рівнобедрений трикутник випли-

вають: 
1) властивість рівностороннього трикутника: будь-яка 

бісектриса рівностороннього трикутника є його медіаною 
й висотою; 

2) ознака рівностороннього трикутника: якщо всі кути 
трикутника рівні, то він рівносторонній. 

 
285. Проведіть пряму а. Відкладіть на ній відрізок АВ = 4 см. 

Опишіть кола із центрами у точках А та B і радіусом 

4 см. Одну з точок перетину кіл позначте через С і сполу-
чіть її з точками А і В. а) Як називають трикутник АВС і 
чому дорівнюють довжини його сторін? б) Обчисліть пе-
риметр трикутника АВС. в) Яка градусна міра кожного з 
кутів трикутника? 

286. Знайдіть сторону рівностороннього трикутника, периметр 
якого дорівнює: а) 15 см; б) 7,8 см. 

287. Якщо один з кутів рівнобедреного трикутника дорівнює 
60°, то цей трикутник є рівностороннім. Доведіть. 

 
 

Рис. 174 Рис. 175 
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Вправа 1. Доведіть, що медіани рівнобедреного трикутника, 

проведені до бічних сторін, рівні. 
Ро з в ’я з а н н я .  Нехай у трикутнику АВС АВ = АС, а 

BK, CL – медіани (рис. 176). CK = BL як половини рівних 
сторін АС й АВ. ΔBKC = ΔCLB за двома сторонами і кутом 

між ними (ВС – спільна, CK = BL, ∠KCB = ∠LBC як кути 
при основі рівнобедреного трикутника). З рівності трикутни-
ків BKC і CLB випливає, що BK = CL. ■ 

 

Рис. 176 

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 11 

 

Трикутник, у якого дві сторони рівні, 
називають рівнобедреним. 
Кути при основі рівнобедреного трикут-
ника рівні. 
Бісектриса, проведена до основи рівнобе-
дреного трикутника, є його медіаною й 
висотою. 
Якщо два кути трикутника рівні, то він 
рівнобедрений. 

 

Трикутник, у якого всі сторони рівні, 
називають рівностороннім. 
Кожен кут рівностороннього трикутника 
дорівнює 60°. 
Якщо всі кути трикутника рівні, то він є 
рівностороннім. 

 РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ 
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Ком е н т а р .  Доведена теорема – одна з властивостей 
рівнобедреного трикутника. 

Вправа 2. Доведіть: якщо висота трикутника збігається з його 
медіаною, то цей трикутник – рівнобедрений. 

Ро з в ’я з а н н я .  Нехай у трикутнику АВС відрізок BD є 
одночасно медіаною і висотою (рис. 177). 

 

Рис. 177 

Трикутники ABD і CBD рівні за першою ознакою рівності 
трикутників. Справді, AD = CD, тому що BD – медіана, сто-
рона BD у трикутників ABD і CBD спільна, а кути BDA і BDC 
рівні (обидва прямі, тому що BD – висота). З рівності трикут-
ників ABD і CBD випливає, що АВ = ВС, тобто трикутник 
АВС – рівнобедрений. ■ 

Ком е н т а р .  Доведена теорема – ще одна з ознак рів-
нобедреного трикутника. 

Вправа 3. Доведіть: якщо висота трикутника збігається з його 
бісектрисою, то цей трикутник – рівнобедрений. 

Ро з в ’я з а н н я .  Нехай у трикутнику АВС відрізок BD є 
одночасно бісектрисою й висотою (рис. 178). 
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Рис. 178 

Трикутники ABD і CBD рівні за другою ознакою рівності 
трикутників. Так, сторона ВD у трикутниках ABD і CBD  
спільна, кути 1 і 2 рівні, тому що BD – бісектриса, а кути 
BDA і BDC рівні (обидва прямі, тому що BD – висота). З рів-
ності трикутників ABD і CBD випливає, що АВ = ВС, тобто 
трикутник АВС – рівнобедрений. ■ 

Ком е н т а р .  Доведена теорема також є ознакою рівно-
бедреного трикутника. 

 
Ми довели: якщо висота трикутника збігається з його 

медіаною або бісектрисою, то цей трикутник – рівнобедре-
ний. Проте здається, якщо медіана збігається з бісектрисою, 
то трикутник теж має бути рівнобедреним. Чи не так? 

Так, але довести це дещо складніше, ніж попередні тео-
реми. 

 
До в е д е н н я .  Нехай у трикутнику АВС відрізок BD є 

одночасно бісектрисою й медіаною (рис. 179). 

 

 

 БЕСІДА ПІСЛЯ УРОКУ 

 
Т е о р ем а .  Якщо медіана трикутника збігається з його 
бісектрисою, то трикутник рівнобедрений. 
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Рис. 179 

Продовжимо відрізок BD до точки K так, що DK = BD 
(цю корисну додаткову побудову називають «подвоєнням медіа-
ни»). Розглянемо трикутники ADB і CDK. У них по дві сторо-
ни відповідно рівні: AD = CD, оскільки BD – медіана, і 
BD = DK за побудовою. Крім того, кути 3 й 4 рівні як верти-
кальні. Отже, трикутники ADB і CDK рівні за першою озна-
кою. З рівності трикутників ADB і CDK випливає рівність від-
повідних сторін і кутів: CK = AB і ∠5 = ∠1. 

Оскільки BD – бісектриса трикутника АВС, то ∠1 = ∠2. 

Із цієї рівності й доведеної вище рівності ∠5 = ∠1 випливає, що 
∠5 = ∠2, тобто в трикутнику BCK два кути рівні. За ознакою 
рівнобедреного трикутника трикутник ВCK – рівнобедрений з 
основою BK, тобто BC = CK. А оскільки, як уже доведено,  
CK = AB, то одержуємо: AB = BC, тобто трикутник ABC – рів-
нобедрений. ■ 

Ком е н т а р .  Зауважимо, що, доводячи теорему, ми ви-
конали додаткову побудову й увели до розгляду геометричні 
фігури, яких не було в умові задачі. Це доволі поширений і 
корисний прийом при доведенні теорем і розв’язуванні задач. 

5* О. Роганін. Геометрія. 7 кл.  
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1. Як називають трикутник, зображений на рисунку 180? 
Укажіть його основу й бічні сторони. 

 

Рис. 180 

2. Який трикутник називають рівнобедреним? 

3. Сформулюйте і доведіть теорему про бісектрису рівнобед-
реного трикутника та наслідки з неї. 

4. При якій стороні рівнобедреного трикутника кути рівні? 
Укажіть їх на рисунку 180. 

5. У трикутнику два кути рівні. Яким є цей трикутник? 

6. Доведіть ознаку рівнобедреного трикутника за кутами. 

7. Який трикутник називають рівностороннім? 

8. Сформулюйте властивість кутів рівностороннього трикут-
ника. 

 

 
288. Знайдіть периметр трикутника АСD, у якого ∠А = ∠D, 

АD = 8 см і АC = 13 см. 

289. Знайдіть периметр трикутника MOK, у якого ∠М = ∠О, 

МО = 10,2 см і MK = 5,8 см. 

290. Знайдіть бічну сторону рівнобедреного трикутника, якщо 
його периметр і основа відповідно дорівнюють 34 см і 
10 см. 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 11 

 
ЗАДАЧІ ДО § 11 
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291. Периметр рівнобедреного трикутника дорівнює 28 см, а 
його основа – 8 см. Знайдіть бічну сторону. 

292. Кут між бічними сторонами рівнобедреного трикутника 
дорівнює 79°. Знайдіть кути при основі трикутника. 

293. Кут при основі рівнобедреного трикутника дорівнює 35°. 
Знайдіть кут між бічними сторонами. 

294. Чи може бути в рівнобедреному трикутнику кут при ос-
нові: а) тупим; б) прямим? 

295. Зовнішній кут при вершині кута, утвореного бічними сто-

ронами рівнобедреного трикутника, дорівнює 130°. Знай-
діть кути при основі трикутника. 

296. Кут при основі рівнобедреного трикутника дорівнює 28°. 
Знайдіть зовнішній кут при вершині, утвореній бічними 
сторонами. 

297. Якими є зовнішні кути рівностороннього трикутника? Яка 
градусна міра кожного з них? 

298. Зовнішні кути при двох вершинах трикутника дорівню-

ють по 120°. Укажіть вид трикутника за сторонами. 

299. На основі АС рівнобедреного трикутника АВС узято від-
повідно точки Р і K такі, що АР = CK (рис. 181). Дове-

діть, що ΔАВР = ΔCBK. 

 

Рис. 181 

300. На основі АС рівнобедреного трикутника АВС узято від-
повідно точки Р і K такі, що ∠АВР = ∠CВK (рис. 181). 

Доведіть, що ΔАВР = ΔCBK. 
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301. Периметр рівнобедреного трикутника дорівнює 25 см. 

Знайдіть його сторони, якщо бічна сторона на 2 см біль-
ша від основи. 

302. Знайдіть кут між бічними сторонами рівнобедреного трикут-
ника, якщо його градусна міра відноситься до градусної мі-
ри кута при основі як 2 : 5. 

303. Знайдіть кути рівнобедреного трикутника, якщо кут при 
його основі на 15° більший від кута між бічними сторонами. 

304. Зовнішній кут при вершині, утвореній бічними сторона-

ми рівнобедреного трикутника, дорівнює 70°. Знайдіть 
інші зовнішні кути трикутника. 

305. Доведіть, що в рівнобедреному трикутнику бісектриси, 
проведені з вершин при основі, рівні. 

306. Доведіть, що кут при основі рівнобедреного трикутника 
дорівнює половині зовнішнього кута при вершині, утво-
реній бічними сторонами. 

307. У рівнобедреному трикутнику АBC з основою АС проведе-

но висоту BD. Знайдіть периметр трикутника АBC, якщо 

BD дорівнює 5 см, а периметр трикутника АBD – 30 см. 

 

308. O – точка перетину бісектрис AL і CK рівнобедреного 
трикутника АВС з основою АС. Доведіть, що відрізки OK 

й OL рівні. 
309. Дано два рівнобедрені трикутники зі спільною основою, 

вершини яких лежать у різних півплощинах відносно 
прямої, що містить основу. Доведіть, що їхні бісектриси, 
проведені до основи, лежать на одній прямій. 

310. Якщо основа й висота, проведена до неї, одного рівнобедре-
ного трикутника відповідно дорівнюють основі й висоті, 
проведеній до неї, другого рівнобедреного трикутника, то 
такі трикутники рівні. Доведіть. 
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311. На бічних сторонах АВ і BC рівнобедреного трикутника 
АBC відповідно позначені точки K і М такі, що АK = СМ. 

О – точка перетину відрізків АМ і СK. Доведіть, що точ-
ка О належить бісектрисі кута В. 

312. У рівнобедреному трикутнику АBC з основою АС проведе-

но висоту ВK. Знайдіть довжину висоти ВK, якщо пери-

метр трикутника АВK дорівнює 24 см, а периметр трику-

тника АBC – 32 см. 

313. Знайдіть кути рівнобедреного трикутника, якщо градусні 
міри двох його зовнішніх кутів відносяться як 5 : 2. 
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 1. Третя ознака рівності трикутників 
 2. Співвідношення між сторонами та кутами 

трикутника 
 3. Нерівність трикутника 
 
 

 

1. ТРЕТЯ ОЗНАКА РІВНОСТІ ТРИКУТНИКІВ 

 
До в е д е н н я .  Розглянемо трикутники АВС й А1В1С1, у 

яких АВ = А1В1, АС = А1С1, ВС = В1С1 (рис. 182). 

 

Рис. 182 

Розмістимо ці трикутники так, щоб рівні сторони АВ і 
А1В1 сумістилися, а вершини С і С1 були в різних півплощи-
нах відносно прямої АВ. При цьому можливі три випадки 
(див. рис. 183): 

1) точки A і B лежать у різних півплощинах відносно пря-
мої CC1; 

2) точки A і B лежать в одній півплощині відносно прямої 
CC1; 

3) одна з точок (A чи B) лежить на прямій CC1. 
Ми розглянемо далі тільки перший випадок (рис. 183 а), 

а два інші пропонуємо розглянути самостійно. 
Трикутники АСС1 і ВСС1 – рівнобедрені, бо АС = АС1 і 

ВС = ВС1. Отже, ∠АСС1 = ∠АС1С і ∠ВСС1 = ∠ВС1С як кути 
при основах рівнобедрених трикутників. Звідси випливає, що 

§ 12 

ТРЕТЯ ОЗНАКА 
РІВНОСТІ ТРИКУТНИКІВ 

 
Т е о р ем а .  Якщо три сторони одного трикутника відпо-
відно дорівнюють трьом сторонам іншого трикутника, то 
такі трикутники рівні. 
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∠АСВ = ∠АС1В, тому що ці кути є сумами відповідно рівних 
кутів. Тоді ΔАВС = ΔАВС1 за першою ознакою рівності трикут-
ників, а отже, ΔАВС = ΔА1В1С1. ■ 

 

Рис. 183 

 
314. Назвіть спільний елемент трикутників (рис. 184) й озна-

ку, за якою ці трикутники є рівними. 

 

Рис. 184 

315. Доведіть рівність трикутників (рис. 185): 

 

Рис. 185 

316. У трикутниках АВС і MOK АВ = МО, АС = MK, 

BC = OK. Якими є вказані трикутники? Запишіть інші 
рівні елементи цих трикутників. 
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317. Точки В і D лежать у різних півплощинах відносно прямої 
АС (рис. 186). Відомо, що АВ = AD і BC = CD. Доведіть, що 
∠В = ∠D. 

 

Рис. 186 

2. СПІВВІДНОШЕННЯ МІЖ СТОРОНАМИ 
ТА КУТАМИ ТРИКУТНИКА 

Трикутник, у якого довжини всіх сторін різні, називають 
різностороннім (рис. 187). 

 

Рис. 187 

Накресліть різносторонній трикутник, виміряйте його 
сторони і кути. Позначте на рисунку червоним кольором най-
більшу сторону кожного трикутника і найбільший кут у цьо-
му трикутнику. Зробіть це для двох-трьох різносторонніх три-
кутників. 

Якщо ви зробили все правильно, то, напевно, помітили, 
що в усіх випадках проти найбільшої сторони лежить най-
більший кут, а проти найбільшого кута – найбільша сторона 
(рис. 188). 

 

Рис. 188 

Підтвердимо результати цього спостереження теоремами. 
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До в е д е н н я .  Нехай у трикутнику АВС сторона АВ  

більша від сторони АС (рис. 189). Доведемо, що кут С біль-
ший від кута В. 

Позначимо на промені АВ точку D таку, що AD = AC 
(рис. 190). Оскільки АС < АВ, то D буде внутрішньою точкою 
сторони АВ, а значить, і кута АСВ. 

 
Трикутник САD – рівнобедрений з основою CD, тому  

∠1 = ∠2. Кут 1 – частина кута АСВ, тому ∠АСВ > ∠1. Кут 

2 – зовнішній кут трикутника BDC і тому ∠2 > ∠B. Зі спів-
відношень ∠АСВ > ∠1, ∠1 = ∠2, ∠2 > ∠B випливає, що  

∠АСВ > ∠B. ■ 
Наступна теорема є оберненою до доведеної. 

 
До в е д е н н я .  Нехай у трикутнику АВС кут С більший 

від кута В (рис. 191). Доведемо, що сторона АВ більша від 
сторони АС. 

 
Рис. 191 

Проведемо доведення методом від супротивного. Нехай 
нерівність AB > AC не виконується. Тоді або AB = AC, або 
AB < AC. У першому випадку трикутник АВС – рівнобедре-
ний з основою ВС, і, отже, кути при його основі рівні, тобто  

 
Т е о р ем а .  У трикутнику проти більшої сторони лежить 
більший кут. 

  
Рис. 189 Рис. 190 

 
Т е о р ем а .  У трикутнику проти більшого кута лежить 
більша сторона. 
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∠С = ∠В, що суперечить умові. Якщо ж AB < AC, то проти 
більшої сторони в трикутнику лежить більший кут і має вико-
нуватися нерівність ∠С < ∠B, що теж суперечить умові. От-
же, залишається одне: AB > AC. ■ 

 
318. У трикутнику АВС АВ = 17 см, ВС = 13 см і АС = 21 см. 

Який кут трикутника: а) найбільший; б) найменший? 
319. Який кут у рівнобедреному трикутнику більший – при 

основі чи між бічними сторонами, якщо: а) основа дорів-
нює 8 см, а бічна сторона – 9 см; б) основа дорівнює 
12 см, а сума бічних сторін – 18 см? 

320. Порівняйте кути трикутника АВС, якщо AB > BC > AC. 

Які кути трикутника АВС не можуть бути прямими або 

тупими? 

321. Кути трикутника дорівнюють 40°, 75° і 65°. Проти якого 
кута лежить: а) найбільша сторона; б) найменша сторона? 

322. Порівняйте сторони трикутника MOK, якщо   

∠M > ∠O > ∠K. 

3. НЕРІВНІСТЬ ТРИКУТНИКА 

Накресліть довільний трикутник і виміряйте його сторони. 
Порівняйте довжину будь-якої сторони із сумою довжин двох 
інших сторін. Чи помітили ви якусь закономірність? 

 
До в е д е н н я .  Доведемо, наприклад, що сторона АВ три-

кутника АВС менша від суми сторін АС і ВС (рис. 192). 

 

Рис. 192 

 
Т е о р ем а .  Кожна сторона трикутника менша від суми 
двох інших сторін. 
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Відкладемо на продовженні сторони ВС відрізок CD = AC 
і проведемо відрізок DA. Отримаємо трикутник АBD, сторона 
BD якого дорівнює BC + AC. Трикутник ACD рівнобедрений з 

основою AD, тому ∠1 = ∠2. Кут 1 є частиною кута BAD, а 

оскільки ∠1 = ∠2, то звідси випливає, що ∠2 < ∠BAD. Тоді 
AB < BD, тому що в трикутнику ABD проти меншого кута 
лежить менша сторона. А оскільки BD = ВC + АC, то 
AB < ВC + АC. ■ 

 
323. Дано трикутник MNK. Порівняйте довжину кожної його 

сторони із сумою двох інших. 
324. Установіть, чи існує трикутник зі сторонами: а) 5 см, 

12 см, 8 см; б) 6 см, 11 см, 6 см. 
325. Чи існує трикутник, у якого периметр дорівнює 16 см, а 

одна зі сторін – 9 см? 
326. Дві сторони рівнобедреного трикутника дорівнюють 3 см 

і 7 см. Якою може бути його третя сторона? Відповідь 
обґрунтуйте. 

 

ТРЕТЯ ОЗНАКА РІВНОСТІ ТРИКУТНИКІВ 

 

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 12 

 

Якщо три сторони одного трикутника 
відповідно дорівнюють трьом сторонам 
іншого трикутника, то такі трикутники 

рівні: (АВ = А1В1, ВС = В1С1, АС = А1С1)   

ΔАВС = ΔА1В1С1. 
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СПІВВІДНОШЕННЯ МІЖ СТОРОНАМИ І КУТАМИ ТРИКУТНИКА 

 

 
Вправа 1. Якщо дві сторони й медіана, проведена до третьої 

сторони, одного трикутника відповідно дорівнюють двом 
сторонам і медіані, проведеній до третьої сторони, іншого 
трикутника, то такі трикутники рівні. Доведіть це. 
Ро з в ’я з а н н я .  Нехай у трикутниках ABC і A1B1C1 

(рис. 193) AB = A1B1, AC = A1C1, AD і A1D1 – медіани цих 
трикутників і AD = A1D1. 

 

Рис. 193 

Для доведення цієї теореми потрібно виконати додаткову 
побудову та розглянути низку висновків про рівність трикут-
ників. Щоб доведення було зрозумілішим, пронумеруємо кро-
ки міркувань. 

1. Виконаємо для обох трикутників уже відоме вам 
«подвоєння медіани». На промені AD відкладемо відрізок DF, 
який дорівнює відрізкові AD, а на промені A1D1 – відрізок 
D1F1, який дорівнює відрізкові A1D1. 

 

У трикутнику проти більшої сторони ле-
жить більший кут, а проти більшого ку-
та – більша сторона: 
AB > AC ⇒ ∠C > ∠B; 

∠C > ∠B ⇒ AB > AC. 

 

Кожна сторона трикутника менша від 
суми двох інших сторін: АВ < АС + СВ. 

 РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ 
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2. ΔABD = ΔFCD (за двома сторонами і кутом між ними: 

AD = DF, BD = CD, ∠BDA = ∠CDF). З рівності цих трикутни-
ків випливає, що AB = CF. 

3. ΔA1B1D1 = ΔF1C1D1 (за двома сторонами і кутом між 

ними: A1D1 = D1F1, B1D1 = C1D1, ∠B1D1A1 = ∠C1D1F1). З рів-
ності цих трикутників випливає, що A1B1 = C1F1. 

4. ΔAFC = ΔA1F1C1 (за трьома сторонами). З рівності цих 
трикутників одержуємо: ∠FAC = ∠F1A1C1. 

5. ΔADC = ΔA1D1C1 (за двома сторонами і кутом між ни-

ми: AD = A1D1, AC = A1C1, ∠FAС = ∠F1A1С1). З рівності цих 
трикутників маємо DC = D1C1, тоді BC = B1C1. 

6. ΔABC = ΔA1B1C1 (за трьома сторонами), що й потрібно 
було довести. ■ 

Вправа 2. Доведіть, що кожна сторона трикутника більша від 
модуля різниці двох інших його сторін. 

 

Рис. 194 

Ро з в ’я з а н н я .  Розглянемо трикутник АВС. Доведемо, 
наприклад, що АВ > |АС — ВС|. Нехай у трикутнику АВС 

АС ≥ BC (рис. 194). Тоді АС — ВС ≥ 0 і достатньо довести, що 
АВ > АС — ВС. Відповідно до властивості нерівності трикутни-
ка, маємо АВ + ВС > АС. Звідки АВ > АС — ВС, що й потрібно 
було довести. ■ 
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1. За якими трьома елементами рівні трикутники АВС і 

СDА (рис. 195)? 

 
Рис. 195 

2. Сформулюйте третю ознаку рівності трикутників. 
 а) Який перший крок доведення теореми?  

б) Сформулюйте теореми, за допомогою яких доводять 
третю ознаку рівності трикутників. 

3. Сформулюйте теорему про співвідношення між сторонами 
і кутами трикутника. 

4. Доведіть третю ознаку рівності трикутників. 

 

 
327. На рисунку 196 АВ = СD і BC = АD. Доведіть, що  

∠BАC = ∠DСА. 

 
328. На рисунку 197 АВ = AD і BC = CD. Доведіть, що  

∠B = ∠D. 

329. У трикутнику АВС ∠А = 100°, ∠В = 50°. Укажіть:  
а) найбільшу сторону трикутника;  
б) найменшу сторону трикутника. 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 12 

 
ЗАДАЧІ ДО § 12 

  

Рис. 196 Рис. 197 
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330. У трикутнику OPK ∠OPK = 70°, ∠POK = 30°. Укажіть: 
а) найбільшу сторону трикутника; б) найменшу сторону 
трикутника. 

331. Який кут у рівнобедреному трикутнику більший: кут при 
основі чи кут між бічними сторонами, якщо основа дорів-
нює 6,5 см, а сума бічних сторін – 14 см? 

332. Порівняйте основу та бічну сторону рівнобедреного три-
кутника, якщо зовнішній кут при вершині кута, утворе-
ного бічними сторонами, дорівнює 130°. 

333. Чи існує трикутник, у якого периметр і одна сторона від-
повідно дорівнюють: а) 15 см і 7 см; б) 25 см і 12 см? 

334. Чи можна з дроту завдовжки 50 см виготовити трикут-
ник, одна сторона якого дорівнює: а) 26 см; б) 24 см? 

 
335. Дано трикутник ACD, у якого АС = DC (рис. 198). Через 

вершину С проведено пряму, яка перетинає сторону AD у 

точці М, що є її серединою. Доведіть, що пряма СМ пер-

пендикулярна до прямої AD. 

 

336. На рисунку 199 АВ = CD і ∠ВАС = ∠DCA. Доведіть, що 
прямі AD і ВС паралельні. 

337. Знайдіть периметр рівнобедреного трикутника, якщо дві 
його сторони дорівнюють: а) 6 см і 2 см; б) 5 см і 3 см. 

338. Периметр рівнобедреного трикутника дорівнює 23 см, а од-
на з його сторін – 7 см. Знайдіть довжини двох інших йо-
го сторін. 

 
 

Рис. 198 Рис. 199 
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339. У різних півплощинах відносно прямої AD позначено точки 

В і С такі, що ВА = СА і BD = CD (рис. 200). Доведіть, що 
будь-яка точка М відрізка AD розміщена на однаковій відс-
тані від точок В і С. 

340. У трикутниках АВС і А1В1С1 АВ = А1В1, ВС = В1С1 і 
АС = А1С1. Доведіть, що бісектриси трикутників BL і B1L1 

рівні. 

 
341. У трикутників АВС і А1В1С1 (рис. 201) АВ = А1В1, 

ВС = В1С1 і ВМ = В1М1, де ВМ і В1М1 – медіани. Точки 

М і М1 – середини відповідно відрізків BK і B1K1. Дове-

діть, що ΔABK = ΔA1B1K1. 

342. Доведіть, що будь-яка сторона трикутника менша від йо-
го півпериметра. 

343. Доведіть, що сума відстаней від будь-якої точки трикут-
ника до його вершин більша від його півпериметра. 
 

  
Рис. 200 Рис. 201 
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 1. Властивості прямокутного трикутника 
 2. Ознаки рівності прямокутних трикутників 
 

 

 

 

 

1. ВЛАСТИВОСТІ ПРЯМОКУТНОГО ТРИКУТНИКА 

ГІПОТЕНУЗА І КАТЕТИ 

Сторони прямокутного трикутника, які утворюють пря-
мий кут, називають катетами, а сторону, протилежну пря-
мому кутові, називають гіпотенузою (рис. 202). 

 
Рис. 202 

Установимо співвідношення між довжинами гіпотенузи та 
катетів. 

По-перше, з теореми про нерівність трикутника випливає, 
що довжина гіпотенузи менша від суми довжин катетів. 

По-друге, прямий кут більший від кожного з гострих ку-
тів, тому з теореми про співвідношення між сторонами та ку-
тами трикутника випливає, що 

у прямокутному трикутнику гіпотенуза більша від 
будь-якого з катетів. 
Із цього випливає такий наслідок: 
довжина перпендикуляра, проведеного з даної точки до 
прямої, менша від довжини будь-якого іншого відрізка, 
який сполучає дану точку з точкою тієї ж прямої. 

§ 13 ПРЯМОКУТНИЙ ТРИКУТНИК 
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Так, нехай MN – перпендикуляр до прямої a (рис. 203). 
Нехай точка K, що лежить на цій прямій, не збігається з точ-
кою N. У прямокутному трикутнику MNK сторона MK є  
гіпотенузою і, отже, більша від катета MN. 

 
Рис. 203 

СУМА ГОСТРИХ КУТІВ ПРЯМОКУТНОГО ТРИКУТНИКА 

Оскільки сума кутів трикутника дорівнює 180°, а у прямо-
кутному трикутнику один кут дорівнює 90°, то 

сума гострих кутів прямокутного трикутника дорів-
нює 180° — 90° = 90°. 

ПРЯМОКУТНИЙ ТРИКУТНИК З ГОСТРИМ КУТОМ 30º АБО 60º 

 
Доведення. Нехай у прямокутному трикутнику АВС 

(рис. 204) із прямим кутом C кут B дорівнює 30°. Доведемо, 

що AC = AB. 

Прикладемо до трикутника АВС рівний йому трикутник 
А1В1С1 так, щоб катети ВС і В1С1 сумістилися (точки В і В1, 
що збіглися, позначимо В, точки С і С1, що збіглися, позначи-
мо С), а вершини A й А1 розмістилися в різних півплощинах 
відносно прямої ВС. 

 
Рис. 204 

 
Т е о р ем а .  Катет прямокутного трикутника, що лежить 
проти кута 30°, дорівнює половині гіпотенузи. 
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Кут А1СА є розгорнутим, оскільки дорівнює сумі двох 
прямих кутів, тому точки А1, С й А лежать на одній прямій. 

Розглянемо трикутник А1ВА. Усі кути цього трикутника рів-
ні: кожний з них дорівнює 60°. Тоді за ознакою рівносторон-
нього трикутника трикутник А1ВА рівносторонній, тобто 

А1А = АВ. Оскільки AC = A1A, то AC = AB. ■ 

Справедлива й обернена теорема. 

 
Доведення цієї теореми наведено в розділі «Розв’язуємо 

разом». 

 
344. Побудуйте пряму PK і точку А на ній. Відкладіть довіль-

ний гострий кут MAK. Позначте на промені АМ точку В 

й опустіть з неї перпендикуляр до прямої РK. Точку пе-

ретину перпендикуляра і прямої позначте через С. Як 

називають утворений трикутник АВС і його сторони? Чо-

му дорівнює сума кутів А і В? 

345. Один з гострих кутів прямокутного трикутника дорівнює: 
а) 30°; б) 52°. Обчисли градусну міру іншого гострого кута 
цього трикутника. 

346. Накресліть прямокутний трикутник, у якого катет дорів-
нює 4 см, а прилеглий до нього кут – 40°. 

347. Накресліть довільний прямокутний трикутник з гострим 

кутом 30°. Чому дорівнює відношення: а) меншого катета 
до гіпотенузи; б) гіпотенузи до меншого катета? 

2. ОЗНАКИ РІВНОСТІ ПРЯМОКУТНИХ ТРИКУТНИКІВ 
Установлюючи рівність прямокутних трикутників, урахо-

вуватимемо, що в них є по одному рівному (прямому) куту. 
Ознаки рівності прямокутних трикутників є наслідками 

загальних ознак рівності трикутників і властивості суми гост-
рих кутів прямокутного трикутника. Тому ми тільки сформу-
люємо ці ознаки, навівши рисунки, які пояснюють їх. 

 
Т е о р ем а .  Якщо катет прямокутного трикутника дорів-
нює половині гіпотенузи, то протилежний йому кут до-
рівнює 30°. 
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1. Якщо катети одного прямокутного трикутника 
відповідно дорівнюють катетам іншого прямокутного 
трикутника, то такі трикутники рівні (рис. 205). 

 

Рис. 205 

2. Якщо катет і прилеглий до нього гострий кут одного 
прямокутного трикутника відповідно дорівнюють катету і 
прилеглому до нього гострому куту іншого прямокутного 
трикутника, то такі трикутники рівні (рис. 206). 

 

Рис. 206 

3. Якщо катет і протилежний до нього кут одного 
прямокутного трикутника відповідно дорівнюють катету 
і протилежному до нього куту іншого прямокутного три-
кутника, то такі трикутники рівні (рис. 207). 

 

Рис. 207 
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4. Якщо гіпотенуза й гострий кут одного прямокутного 
трикутника відповідно дорівнюють гіпотенузі й гострому 
куту іншого прямокутного трикутника, то такі трикутни-
ки рівні (рис. 208). 

 

Рис. 208 

Наступна ознака рівності прямокутних трикутників по-
требує окремого доведення. 

5. Якщо гіпотенуза й катет одного прямокутного 
трикутника відповідно дорівнюють гіпотенузі й катету 
іншого прямокутного трикутника, то такі трикутники 
рівні. 

До в е д е н н я. Розглянемо прямокутні трикутники АВС й 
А1В1С1, у яких кути С і С1 – прямі, АВ = А1В1, АС = А1С1. Роз-
містимо ці трикутники так, щоб їхні рівні катети АС і А1С1 су-
містилися (точки А й А1, що збіглися, позначимо А, точки С і 
С1, що збіглися, позначимо С), а вершини В й В1 розмістилися 
в різних півплощинах відносно прямої АС (рис. 209). 

 

Рис. 209 

Оскільки трикутники АВС й АВ1С прямокутні, то кут 
В1СВ є розгорнутим, і тому точка В1 належить прямій ВС. 
Трикутник ВАВ1 є рівнобедреним, тому що АВ = АВ1. Тоді 
висота АС цього трикутника є також і медіаною. Звідси 
ВС = В1С. Отже, три сторони трикутника АВС відповідно до-
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рівнюють трьом сторонам трикутника АВ1С, а, отже, і трьом 
сторонам трикутника А1В1С1. За третьою ознакою рівності 
трикутників ці трикутники рівні.  

 
348. Укажіть елементи, за якими рівні прямокутні трикутни-

ки, і сформулюйте відповідну ознаку рівності (рис. 210). 

 

 

Рис. 210 

349. Доведіть, що ∠А = ∠D (рис. 211). 

 
350. Доведіть, що АС = АС1 і СВ = С1В (рис. 212). 

 
 

Рис. 211 Рис. 212 
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ОЗНАКИ РІВНОСТІ ПРЯМОКУТНИХ ТРИКУТНИКІВ 

 
 

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 13 

 

Сторони прямокутного трикутника, які 
утворюють прямий кут, називають ка-
тетами, а сторону, протилежну прямому 
кутові, називають гіпотенузою. 

 

У прямокутному трикутнику гіпотенуза 
більша від кожного з катетів і менша від 
суми катетів: АВ > АС; АВ > ВС; 

АВ < АС + BC. 

 

Сума гострих кутів прямокутного три-

кутника дорівнює 90°: ∠1 + ∠2 = 90°. 

 

Катет прямокутного трикутника, що 

лежить проти кута 30°, дорівнює поло-
вині гіпотенузи.  

Якщо катет прямокутного трикутника 
дорівнює половині гіпотенузи, то проти-

лежний йому кут дорівнює 30°. 

 

За двома катетами. 
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Вправа 1. Доведіть, що в прямокутному трикутнику медіана, 

проведена до гіпотенузи, дорівнює її половині. 

 

Рис. 213 

Ро з в ’я з а н н я .  Нехай у прямокутному трикутнику 
АВС (∠А = 90°) АМ – медіана. Тоді ВМ = СМ (рис. 213). На 
промені АМ відкладемо відрізок MD, що дорівнює відрізкові 
AM (подвоєння медіани), і сполучимо точки В і D. Отримаємо 

 

За катетом і прилеглим гострим кутом. 

 

За катетом і протилежним гострим кутом. 

 

За гіпотенузою і гострим кутом. 

 

За гіпотенузою і катетом. 

 РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ 
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рівні трикутники BMD і CMA (за двома сторонами і кутом 

між ними). Звідки ∠DBM = ∠C. У прямокутному трикутнику 

АВС ∠AВC + ∠С = 90° і оскільки ∠C = ∠DBM, то ∠ABС +  

+ ∠DBM = 90°, звідки ∠DBA = 90°. Тепер ΔADB = ΔBCA (за 

двома катетами), звідки AD = BC або 2AM = BC, AM = BC. ■ 

Вправа 2. Якщо в трикутнику медіана дорівнює половині сторо-
ни, до якої вона проведена, то цей трикутник прямокутний.  
Доведіть. (Ця теорема є оберненою до теореми, доведеної вище.) 
Ро з в ’я з а н н я .  Нехай у трикутнику АВС проведена ме-

діана АМ така, що АМ = ВС. Тоді АМ = ВМ = СМ (рис. 214). 

Отже, трикутники АМВ і АМС – рівнобедрені. 

Позначимо рівні кути при основах зазначених рівнобед-
рених трикутників однаковими цифрами. Для трикутника 
АВС одержуємо 2∠1 + 2∠2 = 180°, звідки ∠1 + ∠2 = 90°, а, 

отже, ∠ВАС = 90°. ■ 

 

Вправа 3. Якщо катет прямокутного трикутника дорівнює 
половині гіпотенузи, то протилежний йому кут дорівнює 
30°. Доведіть це. 
Ро з в ’я з а н н я .  Нехай у трикутнику АВС (∠А = 90°) 

АВ = СВ (рис. 215). Побудуємо медіану АМ трикутника. 

Трикутник АМВ – рівносторонній (тому що АВ = ВМ = АМ). 

Отже, ∠В = 60°. Тоді з трикутника АВС маємо: ∠С = 90° —  

— ∠В = 90° — 60° = 30°. ■ 

 
 

Рис. 214 Рис. 215 
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1. Який трикутник називають прямокутним? Що назива-

ють гіпотенузою; катетом? 
2. Сформулюйте властивість гострих кутів прямокутного три-

кутника. 
3. Сформулюйте властивість катета прямокутного трикут-

ника, що лежить навпроти кута 30°. 
4. Чому дорівнює катет ВС (рис. 216)? 

 

Рис. 216 

5. Сформулюйте ознаки рівності прямокутних трикутників. 
6. Обґрунтуйте ознаки рівності прямокутних трикутників 

за: а) двома катетами; б) катетом і прилеглим (проти-
лежним) кутом. 

7. Доведіть ознаку рівності прямокутних трикутників за ка-
тетом і гіпотенузою. 

 

 

351. Знайдіть гострі кути прямокутного трикутника, якщо їх 
різниця дорівнює 10°. 

352. Знайдіть гострі кути прямокутного трикутника, якщо 

один з них на 12° більший від іншого. 

353. Знайдіть гострі кути прямокутного трикутника, якщо їх 
градусні міри відносяться як 3 : 7. 

354. Знайдіть гострі кути прямокутного трикутника, якщо 

один з його зовнішніх кутів дорівнює 100°. 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 13 

 
ЗАДАЧІ ДО § 13 
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355. На рисунку 217 ВK – висота трикутника АВС. Знайдіть 
кути трикутника АВС, якщо ∠АВK = 28° і ∠СBK = 34°. 

 
356. АН – висота трикутника ACD (рис. 218). Знайдіть кути 

трикутника ACD, якщо ∠САН = 24° і ∠DAH = 48°. 

357. Доведіть, що точка О – спільна середина відрізків СС1 і 
АВ (рис. 219). 

 
358. Доведіть, що точка О – середина відрізка АВ (рис. 220). 

359. На рисунку 221 СА⊥АВ і DВ⊥АВ, СА = DВ. Доведіть, що 
BC = AD. 

 
360. На рисунку 222 АВ і СD – перпендикуляри до прямої 

BD, точка О – середина відрізка BD. Доведіть, що точки 

А і С рівновіддалені від прямої BD. 

 
 

Рис. 217 Рис. 218 

  

Рис. 219 Рис. 220 

  

Рис. 221 Рис. 222 
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361. На рисунку 223 АВ⊥ВC і AD⊥DС, AC – бісектриса кута 
ВAD. Доведіть, що АВ = AD і BC = СD. 

 

Рис. 223 

 

362. Доведіть, що висота прямокутного трикутника, проведе-
на з вершини прямого кута, ділить цей кут на кути, що 
дорівнюють гострим кутам прямокутного трикутника. 

363. Доведіть рівність прямокутних трикутників за катетом і 
медіаною, проведеною до цього катета. 

364. Доведіть рівність прямокутних трикутників за катетом і 
медіаною, проведеною до іншого катета. 

365. Один з кутів прямокутного трикутника дорівнює 60°, а 
різниця гіпотенузи і катета, прилеглого до цього кута, 
дорівнює 15 см. Знайдіть гіпотенузу трикутника. 

366. Один з кутів прямокутного трикутника дорівнює 30°, а 
сума гіпотенузи і катета, протилежного до цього кута, 
дорівнює 21 см. Знайдіть гіпотенузу трикутника. 

 

367. Під яким кутом перетинаються прямі, що містять бісект-
риси гострих кутів прямокутного трикутника? 

368. Знайдіть кути прямокутного трикутника, якщо бісектри-

си двох його кутів перетинаються під кутом 50°. 

369. Знайдіть кут, під яким перетинаються продовження ви-
сот, проведених з вершин гострих кутів трикутника, як-

що його тупий кут дорівнює 108°. 
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370. Якщо медіана прямокутного трикутника, проведена до 
гіпотенузи, утворює з нею кут 30°, то гіпотенуза трикут-
ника в 4 рази більша від висоти, проведеної до неї. Дове-
діть.  

371. Доведіть рівність гострокутних трикутників за стороною, 
медіаною і висотою, проведеними до неї. 
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РІВЕНЬ 1 
1. Назвіть третій (не позначений) рівний елемент трикутни-

ків (див. рис.), щоб трикутники були рівними за першою 
ознакою (за двома сторонами і кутом між ними). 

 а) ∠NMK = ∠OMK; 

 б) ∠NMK = ∠OKМ; 

 в) ∠MNK = ∠MOK. 

 
2. У трикутників АВС і MNK АВ = MN (див. рис.). Які ще 

елементи цих трикутників повинні бути рівними, щоб три-
кутники були рівними за другою ознакою (за стороною і 
двома прилеглими кутами)? 

 а) ∠А = ∠М, ∠С = ∠K; 

 б) ∠А = ∠М, ∠В = ∠N; 

 в) ∠В = ∠N, ∠C = ∠K. 

 

3. Знайдіть периметр рівнобедреного трикутника, у якого 
основа дорівнює 9 см, а бічна сторона – 12 см. 

 а) 30 см; б) 33 см; в) 35 см. 
4. Кут між бічними сторонами рівнобедреного трикутника 

дорівнює 70°. Знайдіть кут при основі трикутника. 
 а) 70°; б) 55°; в) 110°. 

 
КОНТРОЛЬ НАВЧАЛЬНИХ ДОСЯГНЕНЬ  
ЗА МАТЕРІАЛОМ ПАРАГРАФІВ 10–13 
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5. Назвіть спільний елемент трикутників і ознаку, за якою 

ці трикутники рівні (див. рис.). 
 а) ∠А, за першою ознакою;  

б) ∠А і ∠О, за другою ознакою;  

в) сторона АО, за третьою ознакою. 

 
6. Чи існує трикутник, сторони якого дорівнюють... 
 а) 5 см, 5 см, 4 см; 
 б) 8 см, 4 см, 3 см; 
 в) 2 дм, 6 см, 5 см? 

РІВЕНЬ 2 

7. У трикутниках АВС і PON АВ = РО, АС = PN, ∠А = ∠Р. 

Чи є рівними ці трикутники? Якщо вони рівні, то запи-
шіть інші рівні елементи цих трикутників. 

8. Периметр рівнобедреного трикутника дорівнює 55 см, а 
його бічна сторона – 20 см. Знайдіть основу трикутника. 

9. На рисунку MN = MO, NK = OK. Доведіть, що ∠N = ∠O. 

 

РІВЕНЬ 3 

10. У трикутнику MOK його бісектриса OL є перпендикуля-
ром до сторони MK. Доведіть, що в трикутнику MOK 

сторони ОМ і OK рівні. 
11. Один з кутів рівнобедреного трикутника дорівнює 70°. 

Знайдіть два інші кути трикутника. Скільки розв’язків 
має задача? 
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12. На відрізку АС позначено точку М, а в різних півплощинах 
відносно прямої АС – точки В і D такі, що BA = DA і  
BM = DM (див. рис.). Доведіть, що ΔАВС = ΔADC. 

 

РІВЕНЬ 4 

13. Точка О – середина відрізка АВ, прямі АС і BD парале-

льні (див. рис.). Доведіть, що точка О – середина відріз-
ка СD. 

 

14. Доведіть рівність двох рівнобедрених трикутників за ви-
сотою, проведеною до основи, й кутом між бічними сто-
ронами. 

15. У різних півплощинах відносно прямої АС позначено точ-

ки В і D такі, що АВ = CD, СВ = AD (див. рис.). Пряма 
BD перетинає відрізок АС у точці О. Доведіть, що  
ΔАОВ = ΔCOD. 

 



 
 

 
 

6* О. Роганін. Геометрія. 7 кл.  
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 1. Коло та його елементи 
 2. Круг 
 

 

 

 

1. КОЛО ТА ЙОГО ЕЛЕМЕНТИ 

З колом ви вже ознайомилися в курсі математики попе-
редніх класів. Для проведення кола використовують циркуль. 
Оскільки при побудові кола розхил циркуля залишається по-
стійним, то всі відзначені грифелем точки розміщені на одна-
ковій відстані від точки, у яку встановлено голку циркуля 
(рис. 224). 

 

Рис. 224 

О з н а ч е н н я .  Коло – це геометрична фігура, яка скла-
дається з усіх точок площини, розміщених на однаковій відс-
тані від даної точки – центра кола. 

Сполучимо відрізками центр кола з кількома точками 
кола. Ці відрізки рівні: ОА = ОВ = ОС (рис. 225). 

§ 14 КОЛО 
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О з н а ч е н н я .  Радіусом кола називають будь-який відрі-
зок, який сполучає точку кола з його центром. 

Наприклад, відрізки ОА, ОВ і ОС на рис. 225 є радіусами 

зображеного кола. 
Відстань від точки кола до її центра теж називають радіу-

сом кола. Радіус кола зазвичай позначають через r (або R). 

О з н а ч е н н я .  Відрізок, який сполучає дві точки кола, 
називають хордою. 

На рис. 226 зображено коло і дві його хорди – АВ і CD. 

 
О з н а ч е н н я .  Хорду, що проходить через центр кола, 

називають діаметром кола. 

На рис. 227 зображено коло і його діаметр АВ. 

Діаметр і його довжину зазвичай позначають через d (або 

D). Очевидно, що d = 2r. 

 
 

 
 

Рис. 225 Рис. 226 

 
 

Рис. 227 Рис. 228 
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До в е д е н н я .  Нехай АВ – хорда, яка не є діаметром. 

Сполучимо відрізками кінці хорди із центром кола О 

(рис. 228). Отримаємо трикутник АОВ. З нерівності трикутни-

ка випливає, що АО + ВО > АВ. Оскільки АО = ВО = r, а 
2r = d, то одержуємо, що d > AB. ■ 

2. КРУГ 

О з н а ч е н н я .  Кругом називають геометричну фігуру, 
що складається з усіх точок площини, відстань від яких до 
даної точки не більша від заданої. 

Дану точку називають центром круга, а задану відс-
тань – радіусом круга. 

Таким чином, круг є частиною площини, обмеженої ко-
лом (рис. 229). 

 
Рис. 229 

Центр круга збігається із центром кола, який його обме-
жує, а радіус і діаметр круга дорівнюють відповідно радіусу та 
діаметру кола. Коло, яке обмежує круг, належить кругові. Усі 
точки круга, крім точок кола, яке його обмежує, називають 
внутрішніми. 

 
372. Накресліть коло із центром О, радіус якого дорівнює 

3 см. Позначте на колі точку А і проведіть хорду АС, яка 

не проходить через центр кола, і хорду АВ, що проходить 

 
Т е о р ем а .  Діаметр кола більший від будь-якої хорди, 
яка не є діаметром. 
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через центр кола. Як по-іншому називають хорду АВ? Як 

називають відрізки, на які точка О ділить хорду АВ? 

373. Чи належить колу його центр? Скільки точок хорди, діа-
метра, радіуса належать колу? 

374. Скільки хорд, діаметрів можна провести з точки, яка ле-
жить на колі? Кінцем скількох радіусів є точка кола? 

375. Чому дорівнює діаметр кола, якщо його радіус дорівнює: 
а) 3 см; б) 2,5 мм? Як обчислити діаметр кола за його 
радіусом? 

376. Чи належить кругу його: а) центр; б) радіус; в) діаметр; 
г) будь-яка хорда? 

 

 

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 14 

 

Коло – геометрична фігура, яка склада-
ється з усіх точок площини, розміщених 
на однаковій відстані від даної точки – 
центра кола. 

 

Діаметром кола називають хорду, яка 
проходить через центр кола.  

 

Радіусом кола називають будь-який від-
різок, який сполучає точку кола з його 
центром. 

 

Хордою кола називають відрізок, який 
сполучає дві точки кола. 

 

Кругом називають геометричну фігуру, 
що складається з усіх точок площини, 
відстань від яких до даної точки не біль-
ша від заданої. 
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Вправа 1. Якщо діаметр кола проходить через середину хор-

ди, яка не є діаметром, то цей діаметр перпендикуляр-
ний до даної хорди. Доведіть це. 
Ро з в ’я з а н н я .  Нехай діаметр АВ кола із центром О 

проходить через середину М хорди CD (рис. 230). 

 

Рис. 230 

Проведемо радіуси OC й OD. Трикутник COD – рівнобед-
рений з основою CD. Згідно з умовою, ОМ – медіана цього 
трикутника, а в рівнобедреному трикутнику медіана збігаєть-
ся з висотою. Отже, ОМ⊥CD, звідки випливає, що АВ⊥CD. ■ 

Коментар. Застереження в умові задачі про те, що хорда 
не є діаметром, дуже суттєве: адже два діаметри при перетині 
діляться навпіл, незалежно від кута між ними! Тому без цього 
застереження розглянута теорема стає хибною. 

Вправа 2. Якщо діаметр кола перпендикулярний до хорди, то 
він проходить через її середину. Доведіть це. 
Ро з в ’я з а н н я .  Можливі два випадки: 1) дана хорда є 

діаметром; 2) дана хорда не є діаметром. 
Якщо дана хорда є діаметром, то даний діаметр прохо-

дить через її середину просто завдяки тому, що будь-які діа-
метри перетинаються в центрі кола і діляться ним навпіл. 

Розглянемо тепер випадок, коли дана хорда не є діамет-
ром. Нехай діаметр АВ кола із центром О перпендикулярний 

до хорди CD (рис. 231). Позначимо точку їх перетину H. 

COD – рівнобедрений з основою CD. За умовою AB⊥CD, 

отже, OН – висота трикутника COD. Оскільки в рівнобедрено-
му трикутнику висота збігається з медіаною, то СН = HD. ■ 

 РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ 
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Рис. 231 

 
1. На площині задано точку О. Як називають фігуру, яку 

утворюють усі точки, розміщені від точки О на відстані: 
а) що дорівнює 3 см; б) не більшій ніж 3 см? 

2. Сформулюйте означення кола. 
3. Що називають центром кола; радіусом кола; діаметром 

кола; хордою? 
4. Яка властивість діаметра та хорди? 
5. Сформулюйте і доведіть властивість діаметра, перпенди-

кулярного до хорди. 
6. Сформулюйте і доведіть властивість діаметра, що прохо-

дить через середину хорди. 
7. Сформулюйте означення круга. 

 

 
377. На рисунку 232 точка О – центр кола, АВ і СD – діаме-

три. Доведіть, що ΔАОС = ΔВОD. 

 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 14 

 
ЗАДАЧІ ДО § 14 

  
Рис. 232 Рис. 233 
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378. На рисунку 233 точка О – центр кола, ∠АОВ = ∠СОD. 

Доведіть, що ΔАОВ = ΔСOD. 

379. На рисунку 234 точка О – центр кола, А і С – його точ-

ки. Знайдіть кут О, якщо ∠А = 75°. 

 
380. У колі з центром у точці О проведено діаметр АВ і хорду 

АС (рис. 235). Знайдіть кут САО, якщо ∠СОВ = 74°. 

381. У колі з центром у точці О проведено діаметр АВ і хорду 
АС (рис. 235). Знайдіть кут СОВ, якщо ∠САО = 25°. 

382. У колі проведено хорду, яка дорівнює радіусу кола. Знай-
діть периметр трикутника, сторонами якого є ця хорда та 
два радіуси, якщо діаметр кола дорівнює 10 см. 

 
383. Якщо з точки кола проведені дві рівні хорди й діаметр, 

то ці хорди утворюють з діаметром рівні кути. Доведіть. 
384. Діаметр кола і хорда, проведені з однієї точки кола, утво-

рюють кут, що дорівнює 60°. Доведіть, що хорда дорів-
нює радіусу кола. 

385. Доведіть, що хорда, яка сполучає кінці двох діаметрів 
кола, паралельна хорді, яка сполучає два інші кінці цих 
діаметрів. 

386. У колі проведено два радіуси, кут між якими дорівнює  
120°. Знайдіть відстань від центра кола до хорди, що спо-
лучає кінці цих радіусів, якщо радіус кола дорівнює 12 см. 

387. Хорда кола, що міститься від його центра на відстані 
4 см, утворює з радіусом, проведеним в один з її кінців 
кут, що дорівнює 30°. Знайдіть діаметр кола. 

  
Рис. 234 Рис. 235 
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388. Вершинами якого трикутника є три точки кола, дві з 

яких є кінцями одного діаметра? 
389. Доведіть, що хорда, яка перпендикулярна до іншої хорди 

і проходить через її середину, є діаметром кола. 
390. Доведіть, що коли дві хорди паралельні, то пряма, яка про-

ходить через їх середини, проходить і через центр кола. 
391. На рисунку 236 точка О – центр кола, точки В й О ле-

жать з одного боку від прямої АС. Доведіть, що кут АОС 

удвічі більший від кута АВС. 

 
392. На рисунку 237 точка О – центр кола, точки В й О  

лежать з різних боків від прямої АС. Доведіть, що  

∠АВС = 180° — ∠АОС. 

393. Внутрішня точка М круга з діаметром АВ не належить 

цьому діаметрові. Доведіть, що кут АМВ – тупий. 

  
Рис. 236 Рис. 237 
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 1. Взаємне розміщення кола і прямої 
 2. Дотична 
 

 

 

 

1. ВЗАЄМНЕ РОЗМІЩЕННЯ КОЛА І ПРЯМОЇ 
Розглянемо, яким може бути взаємне розміщення кола і 

прямої. 
Нехай дано коло з центром О радіуса r і пряма a. Прове-

демо з точки О перпендикуляр до прямої а і позначимо його 
основу Р. 

Можливі три випадки: 
1) OP > r (рис. 238 а); 

2) OP < r (рис. 238 б); 

3) OP = r (рис. 238 в). 

 

Рис. 238 

Доведіть самостійно, що в першому випадку пряма й ко-
ло не мають спільних точок (для цього досить довести, що 
будь-яка точка прямої розміщена від центра кола на відстані, 
більшій від радіуса кола і, отже, міститься поза кругом, обме-
женим цим колом). 

§ 15 ДОТИЧНА ДО КОЛА 
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Очевидно, що у другому випадку пряма й коло мають дві 
спільні точки. 

О з н а ч е н н я .  Пряму, що перетинає коло у двох точках, 
називають січною. 

2. ДОТИЧНА 

Розглянемо третій випадок, коли OP = r (рис. 238 в). У 

цьому випадку пряма проходить через точку кола й перпен-
дикулярна до радіуса, проведеного в цю точку. 

 

До в е д е н н я .  Нехай дані в умові пряма а і коло з 
центром O мають спільну точку Р (рис. 239). 

 

Рис. 239 

Розглянемо будь-яку точку Q прямої a, відмінну від точ-
ки Р. Згідно з умовою, пряма а перпендикулярна до радіуса 
OP, тому трикутник OPQ прямокутний із прямим кутом P. У 

прямокутному трикутнику гіпотенуза OQ більша від катета 
OP, тому точка Q лежить на більшій відстані від центра кола, 
ніж радіус OP цього кола, отже, точка Q не належить колу. 

Звідси випливає, що точка P – єдина спільна точка даних 
прямої та кола. ■ 

О з н а ч е н н я .  Дотичною до кола називають пряму, яка 

має з колом лише одну спільну точку. Цю спільну точку на-
зивають точкою дотику прямої й кола (рис. 240). 

 
Т е о р ем а .  Якщо пряма проходить через точку кола й 
перпендикулярна до радіуса, проведеного в цю точку, то 
вона має із цим колом тільки одну спільну точку. 
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Рис. 240 

Доведена вище теорема є ознакою дотичної. Її можна 
сформулювати так: якщо пряма проходить через точку ко-
ла й перпендикулярна до радіуса, проведеного в цю точку, 
то вона є дотичною до цього кола. 

Цю ознаку можна використати для того, щоб провести 
дотичну через точку P, яка лежить на колі із центром O: 

1) проводимо радіус OP (рис. 240); 

2) проводимо пряму а, яка перпендикулярна до цього 
радіуса й проходить через точку P. 

Доведемо тепер властивість дотичної. 

 
До в е д е н н я .  Скористаємося методом доведення від су-

противного. Припустимо, що дотична а не перпендикулярна 
до радіуса ОМ, проведеного в точку дотику М. Тоді проведемо 
з точки О перпендикуляр ОР до прямої а й позначимо на ній 

точку Q таку, що PQ = PM, до того ж точки Q і M лежать з 

різних боків від точки Р (рис. 241). 

 

Рис. 241 

 
Т е о р ем а .  Дотична до кола перпендикулярна до радіу-
са, проведеного в точку дотику. 
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Прямокутні трикутники OPQ і OPM рівні за двома катета-
ми, звідки OQ = OM, тобто OQ є радіусом, і, отже, точка Q 

лежить на колі. Оскільки вона лежить також і на прямій a, 

то з цього випливає, що точка Q, як і точка M, є спільною 

точкою прямої а і даного кола. А це суперечить тому, що пря-

ма a є дотичною, бо, згідно з означенням, дотична має тільки 

одну спільну точку з колом. ■ 

 
До в е д е н н я .  Проведемо відрізки ОА, ОВ й ОС. Доведе-

мо, що трикутники АВО й АСО рівні (рис. 242). Вони обидва 

прямокутні, тому що дотичні перпендикулярні до радіусів, 
проведених у точки дотику. Ці трикутники мають спільну гі-
потенузу ОА й рівні катети: ОВ = ОС як радіуси того самого 

кола. З рівності трикутників випливає, що АВ = АС і ∠ВАО = 

= ∠САО. ■ 

 
Рис. 242 

 
394. Накресліть коло, радіус якого дорівнює 3 см. Побудуйте 

пряму, розміщену від центра кола на відстані: а) 3 см; 
б) 4 см; в) 2 см. Скільки спільних точок має з колом ко-
жна із цих прямих? 

 
Т е о р ем а  (про властивості дотичних, проведених до 
кола з однієї точки ) .  Нехай з точки А проведено дві 
прямі, які дотикаються до кола з центром О в точках В і 
С. Тоді відрізки АВ і АС дотичних рівні та утворюють рів-
ні кути з прямою АО. 
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395. Дано коло із центром О, радіус якого дорівнює 10 см. На 

якій відстані від центра кола розміщені: а) усі дотичні до 
кола; б) усі його січні; в) прямі, які не мають з ним спі-
льних точок? 

396. Накресліть довільне коло. Проведіть його діаметр і через 
його кінці – дотичні до кола. Як розміщені дотичні? 

 

 

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 15 

 

Січною називають пряму, яка перетинає 
коло у двох точках. 

 

Дотичною до кола називають пряму, яка 
має з колом лише одну спільну точку. 

 

Ознака дотичної: якщо пряма прохо-
дить через точку кола і перпендикулярна 
до радіуса, проведеного в цю точку, то 
вона є дотичною до цього кола. 

 

Властивість дотичної: дотична до кола 
перпендикулярна до радіуса, проведеного 
в точку дотику. 
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1. На якій відстані від центра кола (порівняно з радіусом) 

розміщена: а) дотична до кола; б) січна; в) пряма, яка не 
має з колом спільних точок? 

2. Яку пряму називають дотичною до кола? Що називають 
точкою дотику прямої й кола? 

3. Сформулюйте й доведіть ознаку дотичної до кола. 
4. Сформулюйте й доведіть властивість дотичної до кола. 
5. Сформулюйте й доведіть властивість відрізків двох дотич-

них, проведених з однієї точки. 

 

 
397. Доведіть, що центр кола, яке дотикається до двох сторін 

кута, належить бісектрисі цього кута (рис. 243). 

 
398. Доведіть, що центр кола, яке проходить через кінці відрі-

зка, належить перпендикуляру, проведеному до цього 
відрізка через його середину (рис. 244). 

399. В – точка дотику дотичної АВ і кола з центром О.  

∠ОАВ = 30°. Знайдіть діаметр кола, якщо відстань від 
точки А до центра кола дорівнює 10 см. 

400. М – точка дотику дотичної MN до кола радіуса 4 см із 
центром О. ∠MON = 60°. Знайдіть відстань від точки N 

до центра кола. 
401. М – точка дотику дотичної MK до кола із центром О.  

∠MKO = 45° і MK = 5 см. Знайдіть діаметр кола. 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 15 

 
ЗАДАЧІ ДО § 15 

  

Рис. 243 Рис. 244 
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402. А – точка дотику дотичної АВ і кола з центром О. Діа-
метр кола дорівнює 16 см, а відстань між точками А й В 

дорівнює 8 см. Знайдіть кут АВО. 

403. Накресліть кут О, що дорівнює 80°. Опишіть коло із 
центром у точці О. Через точки перетину сторін кута й 
кола проведіть за допомогою косинця дотичні до кола. 
Чому дорівнює кут між дотичними? 

 
404. Доведіть, що дві дотичні до кола, які проходять через  

кінці того самого діаметра, паралельні. 
405. Через точку С, що лежить поза даним колом, проведено 

дотичні СА й СВ. Доведіть, що центр кола належить бі-
сектрисі кута АСВ. 

406. Якщо два кола мають спільний центр, то кожну хорду 
кола з більшим радіусом, яка дотикається до кола з мен-
шим радіусом, точка дотику ділить навпіл. Доведіть. 

407. Через точку Р кола з центром у точці О проведено дотич-

ну PK і пряму, що перетинає коло в точках М і Р так, 

що хорда РМ дорівнює 6 см, а кут MPK дорівнює 30°. 
Обчислити периметр трикутника OPM. 

408. Радіуси ОА й ОВ кола утворюють кут 60°. Дотичні до ко-
ла, проведені через кінці цих радіусів, перетинаються в 
точці С. Знайдіть відстань від точки С до центра кола, 

якщо сума відрізків АС і ВС дорівнює 16,4 см. 

 
409. З точки А, що лежить поза колом, проведено дві дотичні. 

Відстань від точки А до центра кола дорівнює діаметру 
кола. Знайдіть градусну міру кута між дотичними. 

410. Через один кінець хорди, що дорівнює радіусу кола, про-
ведено дотичну до кола, а через інший – пряму, що про-
ходить через центр кола. Доведіть, що відстань від точки 
перетину дотичної й даної прямої до центра кола дорів-
нює діаметру кола. 
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411. На рисунку 245 пряма PK – спільна дотична до двох кіл 
із центрами О й О1, які дотикаються у точці K, MN – 

дотична до кола із центром О в точці М і до кола із 
центром О1 у точці N. Доведіть, що кут ОРО1 прямий. 

 
412. На рисунку 246 АВ і CD – спільні дотичні до кіл із 

центрами О й О1; А, В, С і D – точки дотику. Доведіть, 
що відрізки АВ і CD – рівні. 

413. Якщо два кола дотикаються (мають лише одну спільну 
точку), то центри кіл і точка дотику лежать на одній 
прямій. Доведіть. 

 

 

Рис. 245 Рис. 246 
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 1. Що таке геометричне місце точок 
 2. Серединний перпендикуляр 
 3. Бісектриса кута 
 

 

 

 

1. ЩО ТАКЕ ГЕОМЕТРИЧНЕ МІСЦЕ ТОЧОК 

Усі точки кола мають одну спільну властивість: вони 

розміщені на однаковій відстані від центра кола. До того ж усі 
точки площини, що мають таку властивість, тобто розміщені 
на однаковій відстані від заданої точки, лежать на колі із 
центром у цій точці. 

О з н а ч е н н я .  Фігуру, що складається лише з усіх тих 
точок, які мають певну властивість, називають геометрич-
ним місцем точок. 

Згідно з означенням геометричного місця точок тепер мо-
жна подати й таке означення кола: коло є геометричним  
місцем точок площини, рівновіддалених від даної точки 
(центра кола). 

В означенні геометричного місця точок ми виділили сло-
ва «лише з усіх тих»: це дуже суттєво для розуміння цього 
поняття! Наведемо два приклади. 

1. На рисунку 247 зображено частину кола із центром 

О. Усі точки частини кола розміщені на однаковій відстані від 
точки О. Але не всі точки площини, розміщені на однаковій 

відстані від точки О, належать цій частині кола: так, їй не на-

лежить точка А, розміщена на такій же відстані від точки О. 

Тому частина кола не є геометричним місцем точок, рівновід-
далених від точки О. 

 

§ 16 ГЕОМЕТРИЧНЕ МІСЦЕ ТОЧОК 
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2. На рисунку 248 зображено круг із центром О. Усі точ-

ки площини, розміщені на однаковій відстані від точки О, на-

лежать кругові, бо вони лежать на колі, що обмежує даний 
круг, а це коло належить кругові. Але кругу належать не ли-
ше точки, розміщені на однаковій відстані від точки О, а, на-

приклад, і точка В, розміщена від точки О на відстані, мен-
шій ніж радіус кола. Тому круг не є геометричним місцем то-
чок, рівновіддалених від точки О. 

Круг є іншим геометричним місцем точок, а саме – гео-
метричним місцем точок, відстань від яких до даної точки 
(центра круга) не більша від заданої. 

 
414. Геометричним місцем точок з даною властивістю є деяка 

фігура. Чи є на площині точки з цією властивістю, які не 
належать цій фігурі? Чи належать цій фігурі точки, що 
не мають даної властивості? 

415. Позначте точку М і побудуйте геометричне місце точок, 

які містяться від точки М на відстані 2 см. Що є геомет-
ричним місцем точок, розміщених від точки М на відста-
ні: а) 2 см; б) більшій, ніж 2 см; в) меншій ніж 2 см; 
г) не більшій ніж 2 см? 

416. Проведіть довільну пряму а. Побудуйте точки А та В, що 

лежать в одній півплощині відносно прямої а на відстані 
2 см від неї, та точки С і D, що лежать в іншій півплощи-

ні на відстані 2 см від прямої а. Що є геометричним міс-
цем точок, розміщених від даної прямої a на відстані 
2 см? 

  

Рис. 247 Рис. 248 



180 

2. СЕРЕДИННИЙ ПЕРПЕНДИКУЛЯР 

О з н а ч е н н я .  Пряму, яка проходить через середину від-
різка й перпендикулярна до нього, називають серединним 
перпендикуляром до цього відрізка. 

 
До в е д е н н я .  Нехай а – серединний перпендикуляр до 

відрізка MN, точка О – середина цього відрізка (рис. 249). 

 

Рис. 249 

Щоб довести, що серединний перпендикуляр а є вка-
заним геометричним місцем точок, потрібно довести дві 
взаємно обернені теореми: 

1) якщо точка належить серединному перпендикуляру а, 
то вона розміщена на рівних відстанях від точок M і N; 

2) якщо точка розміщена на рівних відстанях від точок 
М і N, то вона належить серединному перпендикуляру а. 

1. Нехай точка K належить серединному перпендикуляру 

а до відрізка MN. Сполучимо точку K відрізками з точками 

M і N (рис. 250). Одержимо два прямокутні трикутники MOK 

і NOK. Оскільки точка О – середина відрізка MN, то катети 

цих трикутників ОМ і ON рівні. Відрізок OK є спільним кате-

том цих трикутників. Отже, прямокутні трикутники MOK і 
NOK рівні за двома катетами. З рівності цих трикутників ви-

пливає, що KM = KN, тобто що точка K лежить на однако-

вих відстанях від точок M і N. 

 
Т е о р ем а .  Серединний перпендикуляр до відрізка є гео-
метричним місцем точок, рівновіддалених від кінців цьо-
го відрізка. 
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2. Нехай точка L лежить на однакових відстанях від то-
чок M і N (рис. 251). 

З’єднаємо точку L відрізками з точками M і N. За умо-

вою, LM = LN, тому трикутник MLN – рівнобедрений з ос-

новою MN. Проведемо в ньому медіану LO. У рівнобедреному 
трикутнику медіана, проведена до основи, збігається з висо-
тою, тому LO⊥MN. Отже, пряма LO проходить через середи-

ну відрізка MN і до того ж перпендикулярна до нього, а от-

же, є серединним перпендикуляром до цього відрізка. Зна-
чить, точка L належить серединному перпендикуляру до від-
різка MN. ■ 

 
417. Позначте точки А та В, відстань між якими дорівнює 

4 см. Що є геометричним місцем точок, рівновіддалених 
від точок А та В? 

418. Позначте точки С і D, відстань між якими дорівнює 6 см. 

Проведіть серединний перпендикуляр до відрізка CD. По-

значте точку М, відстань від якої до точки С менша, ніж 

відстань до точки D; точку Р, відстань від якої до точки 

С більша, ніж відстань до точки D. Що є геометричним 

місцем точок М таких, що: а) MC < MD; б) MC > MD; 

в) MC ≤ MD; г) MC ≥ MD? 

  

Рис. 250 Рис. 251 
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3. БІСЕКТРИСА КУТА 

 
Довед ення .  Нехай b – бісектриса кута POQ (рис. 252). 

Знову потрібно довести дві взаємообернені теореми: 
1) якщо точка належить бісектрисі b кута, то вона розмі-

щена на однакових відстанях від прямих OP і OQ; 

2) якщо точка кута POQ рівновіддалена від прямих, на 
яких лежать сторони кута, то вона належить бісектрисі b цьо-
го кута. 

1. Нехай точка D належить бісектрисі b. Проведемо з то-
чки D перпендикуляри DK і DL до прямих OP й OQ 

(рис. 253). Одержимо два прямокутні трикутники OKD й OLD. 

Гіпотенуза OD у них спільна, а гострі кути KOD і LOD рівні. 
Отже, трикутники OKD й OLD рівні за гіпотенузою і гострим 

кутом. З рівності трикутників випливає, що DK = DL, тобто 

що точка D лежить на однакових відстанях від прямих OP й 

OQ. 

 

2. Нехай точка F кута POQ рівновіддалена від прямих OP 

й OQ, тобто перпендикуляри FK і FL, проведені до цих пря-
мих, рівні (рис. 254). 

 
Т е о р ем а .  Бісектриса кута є геометричним місцем то-
чок кута, рівновіддалених від прямих, на яких лежать 
сторони цього кута. 

  

Рис. 252 Рис. 253 
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Рис. 254 

Сполучимо точку F відрізком з точкою О. Одержимо два 

прямокутні трикутники FKO й FLO. Гіпотенуза OF у них  

спільна, а катети FK і FL рівні за умовою. Отже, ці трикутни-

ки рівні за гіпотенузою і катетом. З рівності трикутників ви-

пливає, що ∠KOF = ∠LOF, тобто точка F лежить на бісектри-

сі кута POQ. ■ 

 
419. Накресліть кут А, градусна міра якого дорівнює 70°. Що 

є геометричним місцем точок кута, рівновіддалених від 
прямих, які містять сторони кута? 

420. Накресліть дві прямі, що перетинаються під кутом 40°. 
Що є геометричним місцем точок, рівновіддалених від 
двох прямих, які перетинаються? 

 

 

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 16 

 

Коло є геометричним місцем точок пло-
щини, рівновіддалених від даної точки 
(центра кола). 

 

Серединний перпендикуляр до відрізка є 
геометричним місцем точок, рівновідда-
лених від кінців цього відрізка. 

 

Бісектриса кута є геометричним місцем 
точок кута, рівновіддалених від прямих, 
що містять сторони цього кута. 
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Вправа 1. Кола із центрами в точках О й О1 перетинаються в 

точках А й В. Доведіть, що пряма ОО1 перпендикулярна 

до відрізка АВ і ділить його навпіл. 

 

Рис. 255 

Ро з в ’я з а н н я .  Точка О (рис. 255) рівновіддалена від 
точок А і В. Точка О1 теж рівновіддалена від точок А і В. Тоді 
обидві точки лежать на серединному перпендикулярі до відрі-
зка АВ. Отже, пряма ОО1 – серединний перпендикуляр до 

відрізка АВ. Звідси випливає, що пряма ОО1 перпендикулярна 

до відрізка АВ і ділить його навпіл. ■ 

 
1. Що є геометричним місцем точок, розміщених на однако-

вій відстані від даної точки? 
2. Що є геометричним місцем точок, розміщених на однако-

вих відстанях від двох даних точок? 
3. Що є геометричним місцем точок кута, які розташовані на 

однаковій відстані від прямих, що містять його сторони? 
4. Доведіть теорему про властивість серединного перпенди-

куляра до відрізка як геометричного місця точок. 
5. Доведіть теорему про бісектрису кута як геометричного 

місця точок. 

 РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 16 
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421. Позначте точку А. Побудуйте геометричне місце точок, 

віддалених від неї на відстань 4 см. 
422. Накресліть відрізок CD завдовжки 6 см і побудуйте гео-

метричне місце точок, рівновіддалених від його кінців. 
423. Накресліть кут А, градусна міра якого дорівнює 40°, і по-

будуйте геометричне місце точок, що належать куту та 
рівновіддалених від прямих, які містять його сторони. 

424. Накресліть прямі, що перетинаються під кутом 70°, і по-
будуйте геометричне місце точок, рівновіддалених від 
цих прямих. Чим відрізняється ця задача від поперед-
ньої? 

425. Проведіть довільну пряму а. Позначте в одній півплощи-

ні точки А та В, відстань між якими дорівнює 4 см, так, 

щоб вони лежали на різних відстанях від прямої а. Знай-

діть таку точку прямої а, яка рівновіддалена від точок А 

та В. 

426. Проведіть довільну пряму m. Позначте в різних півплощи-
нах точки С і D, відстань між якими дорівнює 6 см, так, 

щоб вони лежали на різних відстанях від прямої m і щоб 
прямі m і СD не були перпендикулярними. Знайдіть точ-
ку прямої m, рівновіддалену від точок C і D. 

427. Накресліть кут А, градусна міра якого дорівнює 50°. Про-
ведіть пряму m, яка перетинає сторони кута в точках, 

розміщених на різних відстанях від вершини А. Знайдіть 
точку прямої m, рівновіддалену від прямих, що містять 
сторони кута. 

428. Накресліть кут А, градусна міра якого дорівнює 80°. На 
одній стороні кута позначте таку точку М, що АМ = 

= 4 см, а на іншій стороні – точку N таку, що AN = 

= 6 см. Знайдіть точку відрізка MN, рівновіддалену від 
прямих, що містять сторони кута А. 

 
ЗАДАЧІ ДО § 16 



186 

 
429. Знайдіть геометричне місце центрів кіл, які дотикаються 

до сторін даного кута. 
430. Знайдіть геометричне місце центрів кіл, які проходять 

через кінці даного відрізка. 
431. Дано точки А та В. Знайдіть геометричне місце точок М, 

для яких: а) АМ = 2АВ; б) АМ < 2АВ. 

432. Дано точки С і D. Знайдіть геометричне місце точок М, 

для яких: а) DM = 3CD; б) DM ≥ 3CD. 

433. Дано точки А та В. Знайдіть геометричне місце точок М, 

для яких АМ + МВ = АВ. 

434. Знайдіть геометричне місце вершин рівнобедрених три-
кутників, побудованих на даному відрізку як основі. 

 
435. Знайдіть геометричне місце середин хорд даного кола, 

які мають однакову довжину. 
436. Дано коло та відрізок. Знайдіть геометричне місце точок, 

для яких довжини відрізків дотичних до даного кола дорі-
внюють довжині даного відрізка. 
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 1. Побудови за допомогою циркуля і лінійки 
 2. Основні задачі на побудову 
 3. Метод геометричних місць 
 

 

 

1. ПОБУДОВИ ЗА ДОПОМОГОЮ ЦИРКУЛЯ І ЛІНІЙКИ 

Ще давньогрецькі математики помітили, що чимало гео-
метричних побудов можна виконати за допомогою лише двох 
інструментів – лінійки без поділок і циркуля. 

Виконуючи побудови за допомогою циркуля й лінійки1, 
слід дотримувати таких «правил гри». 

За допомогою лінійки можна побудувати довільну пря-
му; пряму, що проходить через дану точку; пряму, що прохо-
дить через дві дані точки або відрізок з кінцями в цих точках. 

У першому і другому випадках прямих як завгодно бага-
то, а в третьому – тільки одна. 

За допомогою циркуля можна побудувати коло довільно-
го радіуса із центром у довільній точці; коло довільного радіу-
са із центром у даній точці; коло із центром у даній точці й 
радіусом, що дорівнює даному відрізку. 

У першому і другому випадках кіл як завгодно багато, а 
в третьому – тільки одне. 

За допомогою циркуля можна також відкласти на дано-
му промені від його початку відрізок, рівний даному. 

Протягом багатьох століть задачі на побудову за допомо-
гою циркуля і лінійки були одними з найцікавіших і важли-
вих задач. 

§ 17 ГЕОМЕТРИЧНІ ПОБУДОВИ 

  
 
1 Так надалі називатимемо лінійку без поділок. 
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2. ОСНОВНІ ЗАДАЧІ НА ПОБУДОВУ 

ПОБУДОВА ТРИКУТНИКА ЗА ТРЬОМА СТОРОНАМИ 

Нехай потрібно побудувати трикутник, сторони якого 
дорівнюють даним відрізкам а, b і с (рис. 256). 

Припустимо, що такий трикутник побудовано. Позначи-
мо через А, В і С його вершини, які лежать відповідно проти 

сторін а, b і с (рис. 257). 

 

Точка С розміщена на відстані b від точки A й на відстані 
a від точки B. Отже, точка C є точкою перетину двох кіл: од-
не радіуса b із центром у точці А й інше – радіусом а із 
центром у точці В. 

Виходячи з цього, діятимемо в такий спосіб1 (рис. 258): 
1) через довільну точку А проведемо довільну пряму m. 

Проведемо коло із центром у точці А й радіусом с. Одну з 
двох точок перетину кола і прямої m позначимо В; 

2) проведемо два кола: одне радіуса b із центром у точці 
А й інше – радіуса а із центром у точці В. Позначимо через С 

одну з двох точок перетину цих кіл; 
3) проведемо відрізки АС і ВС. 

 

 

Рис. 256 Рис. 257 

  
 
1 На рисунках цифрами в кружечках біля відповідних геометричних фігур позначені 
номери етапів побудови. 
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Рис. 258 

Трикутник АВС – шуканий. Справді, його сторони за 

побудовою дорівнюють даним відрізкам а, b і с. 
Ком е н т а р .  Виконана побудова наочно поясняє зміст 

нерівності трикутника: будь-яка сторона трикутника менша 
від суми двох інших його сторін. Справді, якщо ця нерівність 
не виконується – наприклад, якщо c > a + b, – то кола раді-
усів а і b не перетнуться. А це означатиме, що в такому випа-

дку побудувати трикутник неможливо. 

 
437. Накресліть довільний: а) гострокутний трикутник; 

б) тупокутний трикутник. Побудуйте трикутник, рівний 
накресленому. 

438. Побудуйте рівнобедрений трикутник, у якого основа до-
рівнює відрізку а, а бічна сторона – відрізку b (рис. 259). 

 

Рис. 259 

439. Побудуйте довільний рівнобедрений трикутник і рівний 
йому трикутник. 

440. Накресліть довільний відрізок а й побудуйте рівносторон-
ній трикутник зі стороною а. 
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ПОБУДОВА КУТА, РІВНОГО ДАНОМУ 

Нехай потрібно побудувати від даного променя m з поча-

тком O в задану півплощину кут, що дорівнює даному кутові 
А (рис. 260). 

 

Рис. 260 

Кут, рівний даному, буде побудовано, якщо побудувати 
будь-який трикутник з даним кутом. Найпростіше побудувати 
рівнобедрений трикутник, діючи в такий спосіб (рис. 261, 262): 

 

Рис. 261 

1) відкладемо на сторонах кута А рівні відрізки АВ й АС, 

описавши коло довільного радіуса з центром у точці А; 

2) проведемо відрізок ВС; 

3) відкладемо на даному промені OK (рис. 262) відрізок 

ON, що дорівнює відрізкові АС; 

4) проведемо коло радіуса АВ із центром у точці О й коло 

радіуса ВС з центром у точці N. Позначимо через М ту точку 

перетину цих кіл, яка лежить у заданій півплощині. 

 

Рис. 262 
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Кут NOM – шуканий. Справді, його вершина збігається 
з початком променя О, одна сторона ON збігається із заданим 

променем, інша сторона ОМ лежить у заданій півплощині, а 
кут О дорівнює кутові А, тому що трикутники MON і BAC рі-
вні за трьома сторонами. 

 
441. Накресліть довільний: а) гострий кут; б) тупий кут і по-

будуйте кут, що дорівнює накресленому. 
442. Накресліть довільний гострий кут α й відрізки b та c. По-

будуйте трикутник АВС, у якого ∠А = α, АС = b, АВ = c 

за планом: а) проведіть пряму AN; б) побудуйте  

∠MAN = α; в) відкладіть на промені АМ відрізок АВ = с, 

а на промені AN – відрізок АС = b. 

ПОБУДОВА СЕРЕДИННОГО ПЕРПЕНДИКУЛЯРА 

Нехай потрібно побудувати серединний перпендикуляр m 

до відрізка АВ. 

Припустимо, що такий перпендикуляр побудовано. Тоді 
будь-яка його точка Р рівновіддалена від кінців відрізка АВ і, 
отже, є точкою перетину двох кіл однакового радіуса із 
центрами в точках А і В (рис. 263). 

 
Оскільки серединний перпендикуляр – це пряма, то для 

його побудови досить знайти положення двох його різних то-

 

 

Рис. 263 Рис. 264 
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чок. Отже, для побудови серединного перпендикуляра до від-
різка АВ можна діяти в такий спосіб (рис. 264): 

1) проведемо два кола радіуса АВ з центрами в точках А 

та В і позначимо точки перетину цих кіл через С і D; 

2) проведемо пряму m через точки С і D. 

Побудова серединного перпендикуляра до відрізка допо-
магає розв’язати також задачу поділу відрізка навпіл. Справ-
ді, щоб поділити даний відрізок навпіл, досить побудувати се-
рединний перпендикуляр до цього відрізка і знайти його точ-
ку перетину з даним відрізком (точка О на рисунку 264). 

 
443. Накресліть довільний відрізок і поділіть його навпіл. 
444. Накресліть довільний різносторонній трикутник і побу-

дуйте серединний перпендикуляр до найбільшої його сто-
рони. 

445. Накресліть довільний рівнобедрений трикутник і побу-
дуйте його медіани. 

ПОБУДОВА ПРЯМОЇ, ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОЇ ДО ДАНОЇ 

Розглянемо дві задачі, розв’язання яких зводяться до по-
будови серединного перпендикуляра. 

З а д а ч а  1 .  Через точку, що лежить на даній прямій, 
побудувати пряму, перпендикулярну до даної прямої. 

Нехай через точку O прямої а потрібно провести пряму b, 
перпендикулярну до прямої a (рис. 265). 

 

  

Рис. 265 Рис. 266 
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Припустимо, що така пряма побудована. Її можна роз-
глядати як серединний перпендикуляр до деякого відрізка 
MN прямої а, де М і N – точки, рівновіддалені від точки О 

(рис. 266). 
Виходячи з цього, діятимемо в такий спосіб (рис. 267): 

 

Рис. 267 

1) проведемо з точки О коло довільного радіуса й позна-

чимо точки М і N його перетину з прямою а; 
2) проведемо два кола радіусом MN з центрами в точках 

M і N та позначимо через С яку-небудь із двох точок перети-

ну цих кіл; 
3) проведемо пряму ОС. 

Пряма ОС – шукана. Справді, вона проходить через точ-
ку О, яка лежить на прямій а й перпендикулярна до цієї пря-
мої, тому що є серединним перпендикуляром до відрізка, який 
лежить на цій прямій.  

З а д а ч а  2 .  Через точку, що не лежить на даній пря-
мій, побудувати пряму, перпендикулярну до даної прямої. 

Нехай через точку Р, що не лежить на прямій а, потрібно 
провести пряму b, перпендикулярну до прямої a (рис. 268). 

Припустимо, що така пряма побудована. Тоді точка Р 

належить серединному перпендикулярові до деякого відрізка 
MN, де точки M і N належать прямій а й рівновіддалені від 
точки Р. Щоб знайти ці точки, проведемо з точки Р коло, що 

7* О. Роганін. Геометрія. 7 кл.  
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перетинає пряму а, й позначимо через М і N точки перетину 

цього кола з прямою а (рис. 269). 

 
Дана точка Р вже лежить на згаданому серединному пер-

пендикулярі, тому для розв’язання задачі досить знайти ще 
одну точку цього перпендикуляра. 

Виходячи з цього, діятимемо в такий спосіб (рис. 270): 

 

Рис. 270 

1) проведемо з точки Р коло, яке перетинає пряму а, й 

позначимо через М і N точки перетину цього кола з прямою а; 
2) використовуючи той же розхил циркуля, проведемо 

два кола із центрами в точках М і N та позначимо через Q 
точку перетину цих кіл, відмінну від точки Р; 

3) проведемо пряму PQ. 

Пряма PQ – шукана. Справді, вона проходить через за-
дану точку Р і перпендикулярна до прямої а, тому що є сере-
динним перпендикуляром до відрізка MN, який лежить на 

цій прямій. 

  

Рис. 268 Рис. 269 
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446. Накресліть довільний гострокутний трикутник. Побудуй-

те одну з висот цього трикутника. 
447. Накресліть довільний тупокутний трикутник і побудуйте 

висоту до його найбільшої сторони. 
448. Накресліть рівнобедрений трикутник і побудуйте висоту 

до його бічної сторони. 

ПОБУДОВА БІСЕКТРИСИ КУТА (ПОДІЛ КУТА НАВПІЛ) 

Нехай потрібно побудувати бісектрису кута А. 

Припустимо, що цю бісектрису побудовано, тоді утворені 
два рівні кути можна розглядати як відповідні кути рівних 
трикутників. Виходячи з цього, діятимемо в такий спосіб 
(рис. 271): 

 

Рис. 271 

1) проведемо коло довільного радіуса із центром у верши-
ні даного кута А й позначимо через В і С точки перетину цьо-

го кола зі сторонами кута; 
2) використовуючи той же розхил циркуля, проведемо 

два кола із центрами в точках В і С та позначимо через D точ-

ку перетину цих кіл, відмінну від точки А; 

3) проведемо промінь AD. 

Побудований промінь AD – бісектриса кута A. Справді, 
кути BAD і CAD рівні як відповідні кути трикутників ABD і 
ACD, які рівні за трьома сторонами. 
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449. Накресліть довільний: а) гострий кут; б) тупий кут; 

в) прямий кут. Поділіть його навпіл. 
450. Накресліть довільний тупий кут і поділіть його на 4 рівні 

частини. 

 
Чи існують загальні правила побудови геометричних фі-

гур за допомогою циркуля та лінійки? 

Так, існують, і ми ними користувалися. Відповідно до 
них, розв’язування задач на побудову проводять у три етапи. 

І. Припускають, що необхідну фігуру побудовано, і дослі-
джують її властивості. Наприклад, будуючи серединний пер-

пендикуляр до відрізка, ми помітили, що будь-яка точка сере-
динного перпендикуляра рівновіддалена від кінців відрізка, 
завдяки чому побудову можна звести до відшукання двох то-
чок, рівновіддалених від кінців відрізка. 

ІІ. Проводять саму побудову, використовуючи циркуль і 
лінійку. 

ІІІ. Доводять, що побудована фігура задовольняє всім по-

ставленим у задачі умовам. Наприклад, будуючи пряму, пер-

пендикулярну до даної прямої, яка проходить через задану 
точку, ми довели, що побудована пряма задовольняє обом 
цим умовам. 

 Для побудови бісектриси кута ми поділили кут на дві рів-
ні частини. А як поділити кут на 3 або 4 рівні частини? 

Поділити довільний кут на 4 рівні частини за допомогою 
циркуля і лінійки нескладно: для цього досить поділити да-
ний кут спочатку навпіл, а потім кожну з половин кута знову 
поділити навпіл. 

А ось поділити довільний кут на 3 рівні частини за допо-

могою циркуля і лінійки ще нікому не вдалося. Однак не по-
спішайте братися за цю задачу, яка здається такою простою: 
чимало математиків марно намагалися розв’язати її більше 
двох тисяч років – з часів Стародавньої Греції до ХІХ століт-

 БЕСІДА ПІСЛЯ УРОКУ 
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тя! І тільки в 1837 році французький математик П’єр Ванцель 
довів, що цю задачу за допомогою циркуля та лінійки розв’я-
зати не можна. 

 Отже, він усе-таки не зміг розв’язати цю задачу? 
«Розв’язати задачу» математики розуміють так: потрібно 

або знайти всі її розв’язки, або довести, що задача не має 
розв’язку. І в цьому сенсі П. Ванцель розв’язав задачу, яка 
тисячоліттями не піддавалося розв’язанню: він довів, що зада-
ча не має розв’язку! 

 
1. Назвіть елементарні геометричні побудови, які викону-

ють за допомогою: а) лінійки; б) циркуля. 

2. Побудуйте трикутник за трьома сторонами й опишіть по-
будову (перерахуйте основні кроки). 

3. Побудуйте кут, рівний даному, й опишіть побудову. 
4. Обґрунтуйте побудову кута, рівного даному. 
5. Накресліть довільний кут і побудуйте його бісектрису. 

Опишіть побудову. 
6. Обґрунтуйте побудову бісектриси кута. 

7. Накресліть довільний відрізок і побудуйте серединний 

перпендикуляр до нього. Опишіть побудову. 
8. Обґрунтуйте побудову серединного перпендикуляра. 
9. Побудуйте пряму, перпендикулярну до даної прямої, яка 

проходить через точку: а) на даній прямій; б) поза даною 

прямою. 

 

 
451. Накресліть відрізки а, b і c такі, щоб довжина найбільшого з 

них була меншою від суми довжин двох інших. Побудуйте 
трикутник зі сторонами а, b і с та проведіть за допомогою 

косинця його висоти. 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 17 

 
ЗАДАЧІ ДО § 17 
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452. Накресліть довільний тупий кут і два нерівні відрізки. 

Побудуйте трикутник, у якому один з кутів дорівнює на-
кресленому куту, а прилеглі до нього сторони дорівню-
ють накресленим відрізкам. 

453. Складіть план побудови рівнобедреного трикутника за 
бічною стороною і кутом між бічними сторонами. 

454. Побудуйте трикутник за двома сторонами і гострим ку-

том між ними та бісектрису заданого кута. 
455. Використовуючи властивість кутів рівностороннього три-

кутника, побудуйте кут, градусна міра якого дорівнює 60°. 

456. Побудуйте трикутник за стороною і двома прилеглими 

кутами та бісектрису третього кута. 
457. Накресліть довільний тупокутний трикутник і побудуйте 

його бісектриси. 

458. Побудуйте кут, що дорівнює: а) 60°; б) 30°. 

459. Побудуйте довільний рівнобедрений трикутник, у якого 

бічна сторона удвічі більша від основи, і проведіть сере-
динний перпендикуляр до більшої сторони. 

460. Побудуйте рівнобедрений прямокутний трикутник за ві-
домим катетом. Знайдіть гострі кути трикутника. 

461. Побудуйте прямокутний трикутник за катетом і прилег-
лим гострим кутом. 

462. Позначте точки А та В, відстань між якими дорівнює 
4 см. Знайдіть точки, розміщені від кожної з точок А та 

В на відстані 5 см. 

463. Позначте точки А та В, відстань між якими дорівнює 
2,5 см. Проведіть довільну пряму а так, щоб прямі а й 

АВ перетиналися. Знайдіть точку прямої а, рівновіддале-
ну від точок А та В. 

 
464. За даними двома гострими кутами трикутника побудуйте 

третій його кут. 
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465. За кутом між бічними сторонами рівнобедреного трикут-
ника побудуйте кут при його основі. 

466. Побудуйте кут, що дорівнює 135°. 

467. Побудуйте кут, що дорівнює 120°. 

468. Побудуйте трикутник за двома сторонами й медіаною, 

проведеною до меншої з цих сторін. 
469. Побудуйте рівнобедрений трикутник за основою та бісек-

трисою кута між бічними сторонами. 

470. Побудуйте прямокутний трикутник за катетом і бісек-

трисою прямого кута. 

471. Побудуйте трикутник за стороною, прилеглим до неї ку-
том і бісектрисою, проведеною з вершини цього кута. 

472. Накресліть довільний відрізок і побудуйте прямокутний 

трикутник, у якого один з катетів дорівнює цьому відріз-
ку, а гіпотенуза удвічі більша від нього. 

 

473. Побудуйте кути, що дорівнюють 75° і 105°. 

474. Побудуйте точку, яка міститься на відстані m від точки  

А і відстані n від точки В. Яку фігуру ви будували анало-

гічно? 
475. Побудуйте точку кута, яка рівновіддалена від прямих, 

що містять сторони кута, та розміщена на відстані 5 см 

від вершини кута. 

476. Побудуйте трикутник за двома сторонами і висотою, про-

веденою до третьої сторони. 

477. Побудуйте трикутник за стороною, висотою та медіаною, 

проведеними до неї. 
478. Побудуйте рівносторонній трикутник за висотою. 

479*. Побудуйте трикутник за двома сторонами й медіаною, 

проведеною до третьої сторони. 
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480. Побудуйте трикутник за стороною, прилеглим до неї гос-
трим кутом і висотою, проведеною до цієї сторони. 

481. Побудуйте прямокутний трикутник за гострим кутом і 
висотою, проведеною до гіпотенузи. 
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 1. Коло, описане навколо трикутника 
 2. Коло, вписане в трикутник 
 
 

 

 

1. КОЛО, ОПИСАНЕ НАВКОЛО ТРИКУТНИКА 

О з н а ч е н н я .  Коло називають описаним навколо три-
кутника, якщо всі вершини трикутника лежать на цьому ко-

лі. Трикутник у такому випадку називають вписаним у це 
коло. 

На рис. 272 зображено коло, описане навколо трикутни-
ка АВС. Центр описаного кола О рівновіддалений від усіх ве-
ршин трикутника. 

 

Рис. 272 

 

§ 18 КОЛО ТА ТРИКУТНИК 

 
Т е о р ем а .  Центр кола, описаного навколо трикутника, 
є точкою перетину серединних перпендикулярів до сторін 
трикутника (рис. 273). 
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Рис. 273 

До в е д е н н я .  Центр описаного кола О рівновіддалений від 
вершин А та В трикутника АВС і, отже, лежить на серединному 
перпендикулярі до його сторони АВ. Крім того, він рівновіддале-
ний від вершин В і С, тому лежить на серединному перпендику-

лярі до ВС. Через точку О проходить і серединний перпендику-
ляр до третьої сторони трикутника АС, оскільки з рівностей 
ОА = ОВ й ОВ = ОС випливає, що ОА = ОС, а всі точки, рівновід-
далені від А й С, лежать на серединному перпендикулярі до АС. 

Отже, точка О належить усім трьом серединним перпендикуля-

рам до сторін трикутника, а отже, є їх точкою перетину. ■ 

ПОБУДОВА КОЛА, ОПИСАНОГО НАВКОЛО ТРИКУТНИКА 

Щоб побудувати коло, описане навколо трикутника АВС, 

діятимемо в такий спосіб (рис. 274): 

 

Рис. 274 

1) побудуємо серединний перпендикуляр до сторони АВ; 
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2) побудуємо серединний перпендикуляр до сторони ВС; 

3) позначимо літерою О точку перетину цих серединних 

перпендикулярів; 
4) проведемо коло радіуса ОА з центром О. 

Побудоване коло є шуканим згідно з теоремою про центр 
кола, описаного навколо трикутника. 

 
482. Накресліть трикутник АВС, у якого ∠А = 40°, АВ = 4 см, 

АС = 5 см і опишіть навколо нього коло. 
483. Накресліть трикутник АВС, у якого АВ = 4 см, ∠А = 

= 100°, ∠В = 30°, й опишіть навколо нього коло. 

2. КОЛО, ВПИСАНЕ В ТРИКУТНИК 

О з н а ч е н н я .  Коло називають вписаним у трикутник, 
якщо воно дотикається до всіх його сторін. Трикутник у тако-
му випадку називають описаним навколо цього кола. 

 

Рис. 275 

На рис. 275 зображене коло, вписане в трикутник АВС. 

Оскільки дотична перпендикулярна до радіуса, проведеного в 
точку дотику, то довжини перпендикулярів, проведених із 
центра О вписаного кола до сторін трикутника, рівні між со-

бою й дорівнюють радіусу вписаного кола. 
Таким чином, центр вписаного кола О рівновіддалений 

від прямих, на яких лежать сторони трикутника. 
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Рис. 276 

До в е д е н н я .  Центр вписаного кола О рівновіддалений 

від прямих, на яких лежать сторони АВ й АС трикутника 

АВС і належить куту А. Отже, точка О лежить на бісектрисі 
кута А. Крім того, центр О рівновіддалений від прямих, на 
яких лежать сторони АВ та ВС і належить куту В, тому точка 

О лежить на бісектрисі кута В. Із цього випливає, що через 
точку О проходить бісектриса і третього кута С, оскільки точ-

ка О рівновіддалена також від прямих, на яких лежать сторо-
ни АС і ВС, і належить куту С. ■ 

ПОБУДОВА КОЛА, ВПИСАНОГО В ТРИКУТНИК 

Щоб побудувати коло, вписане у трикутник АВС, діяти-

мемо в такий спосіб (рис. 277): 

 

Рис. 277 

1) проведемо бісектрису кута А; 

2) проведемо бісектрису кута В; 

3) позначимо точку О перетину цих бісектрис; 
4) проведемо перпендикуляр ОР до прямої, що містить 

сторону АВ трикутника; 

5) проведемо коло радіуса ОР з центром О. 

 
Т е о р ем а .  Центр кола, вписаного у трикутник, є точ-
кою перетину бісектрис трикутника (рис. 276). 
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Побудоване коло є шуканим згідно з теоремою про центр 
кола, вписаного в трикутник. 

ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ 

484. Побудуйте трикутник зі сторонами 2 см, 3 см і 4 см. 
Упишіть у нього коло. 

485. Накресліть трикутник АВС, у якого ∠А = 70°, АВ = 4 см, 

АС = 3 см, і впишіть у нього коло. 

 

 

 ОСНОВНЕ В ПАРАГРАФІ 18 

 

Коло називають описаним навколо три-
кутника, якщо всі вершини трикутника 
лежать на цьому колі.  

Трикутник у такому випадку називають 
вписаним у це коло. 

 

Центр кола, описаного навколо трикут-
ника, є точкою перетину серединних  
перпендикулярів до сторін трикутника. 

 

Коло називають вписаним у трикутник, 
якщо воно дотикається до всіх сторін 
трикутника.  

Трикутник у такому випадку називають 
описаним навколо цього кола. 

 

Центр кола, вписаного у трикутник, є 
точкою перетину його бісектрис. 
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Вправа 1. Якщо центр описаного кола лежить на стороні три-

кутника, то цей трикутник – прямокутний, до того ж 
центр описаного кола збігається із серединою гіпотенузи. 
Доведіть це. 
Ро з в ’я з а н н я .  Нехай центр О кола, описаного навко-

ло трикутника АВС, лежить на стороні АВ (рис. 278). 

 

Рис. 278 

Проведемо радіус ОС. Ми одержимо OA = OB = OC, тобто 

точка О – середина сторони АВ. Значить відрізок ОС – меді-
ана трикутника АВС, яка дорівнює половині сторони АВ, до 

якої вона проведена. Тоді трикутник АВС – прямокутний із 
прямим кутом С і гіпотенузою АВ (див. § 13). ■ 

Вправа 2. Доведіть, що центр кола, описаного навколо прямо-
кутного трикутника, лежить на середині гіпотенузи (ця 
теорема є оберненою до теореми, доведеної вище). 
Ро з в ’я з а н н я .  Нехай у прямокутному трикутнику 

АВС із прямим кутом С проведено медіану CD (рис. 279). 

 

Рис. 279 

 РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ 
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Як відомо, медіана, проведена до гіпотенузи, дорівнює 
половині гіпотенузи. Отже, DA = DB = DC, тобто точка D рів-
новіддалена від усіх вершин трикутника АВС і тому є центром 

описаного навколо нього кола. ■ 

Вправа 3. Проведіть до даного кола дотичну, яка проходить 
через задану точку, що лежить поза відповідним кругом. 

Ро з в ’я з а н н я .  Нехай дано коло із центром О і точку А 

поза відповідним кругом. Припустимо, що через точку А прове-

дена дотична АР, де Р – точка дотику. Тоді радіус ОР перпен-

дикулярний до цієї дотичної. Для побудови дотичної досить по-
будувати такий прямий кут ОРА, щоб точка Р належала колу. 

Виходячи із цього, діятимемо в такий спосіб (рис. 280): 

 

Рис. 280 

1) побудуємо коло з діаметром ОА. Позначимо центр цьо-

го кола через точку В; 

2) позначимо через Р яку-небудь з точок перетину побу-

дованого кола з даним колом; 
3) проведемо пряму АР. 

Пряма АР – шукана дотична. Справді, вона: 
1) проходить через дану точку А і точку Р, яка лежить 

на даному колі; 
2) є дотичною до заданого кола, тому що перпендикуляр-

на радіусові ОР, проведеному в точку дотику. Перпендикуляр-

ність АР й ОР випливає з того, що трикутник АРО – прямо-

кутний із прямим кутом АРО, оскільки центр описаного кола 

лежить на стороні трикутника. ■ 
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А чи навколо кожного трикутника можна описати коло? 

І якщо можна, то чи буде воно єдиним? 
Відповіді на ці запитання дає наступна теорема (такі теоре-

ми математики називають «теоремами існування й єдиності»). 

 
До в е д е н н я .  Як ми вже довели, центр кола, описаного 

навколо трикутника, є точкою перетину серединних перпен-
дикулярів до його сторін. Отже, щоб довести, що навколо 
будь-якого трикутника можна описати коло, досить довести, 
що серединні перпендикуляри до двох сторін трикутника пе-
ретинаються. Застосуємо метод доведення від супротивного. 
Припустимо, що серединні перпендикуляри k і m до сторін 
AB і BC трикутника АВС не перетинаються, тобто що вони 

паралельні (рис. 281). 

 

Рис. 281 

Проведемо через точку В пряму n, паралельну прямій k. 

Тоді пряма n паралельна й прямій m, оскільки пряма, парале-

льна одній із двох паралельних прямих, паралельна й іншій 

прямій. АВ – січна щодо паралельних прямих k і n, тому су-

ма односторонніх кутів 1 і 2 дорівнює 180°. А оскільки кут 1 

за умовою дорівнює 90°, то кут 2 теж повинен дорівнювати 

90°. Аналогічно можна довести, що ∠3 + ∠4 = 180°, ∠3 = 90°. 

Звідси випливає, що кут АВС є розгорнутим, тобто точки А, В 

і С лежать на одній прямій. А це суперечить тому, що вони є 
вершинами трикутника. 

 БЕСІДА ПІСЛЯ УРОКУ 

 
Т е о р ем а .  Навколо будь-якого трикутника можна опи-
сати коло, і до того ж лише одне. 
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Доведемо тепер, що навколо трикутника можна описати 
тільки одне коло. Ми вже довели, що центр описаного кола 
збігається з точкою перетину серединних перпендикулярів до 
сторін трикутника, а вони перетинаються в одній точці. Звід-
си випливає, що центр описаного кола визначений однознач-
но. Радіус описаного кола теж визначений однозначно: він 
дорівнює відстані від точки перетину серединних перпендику-
лярів до будь-якої вершини трикутника. Отже, навколо три-

кутника можна описати тільки одне коло. ■ 

 А чи в будь-який трикутник можна вписати коло? І як-
що можна, то чи буде воно єдиним? 
У цьому випадку теж поставимо питання про існування 

й єдиність. Тільки тепер ітиметься про існування і єдиність 
кола, вписаного у трикутник. 

 
До в е д е н н я .  Бісектриса кута трикутника перетинає 

будь-який відрізок (у т. ч. й іншу бісектрису трикутника), 
кінці якого лежать на сторонах цього кута. Тому будь-яка бі-
сектриса трикутника перетинає іншу його бісектрису в точці, 
що належить трикутнику. 

Точка перетину бісектрис трикутника, як було доведено, 
розміщена на рівних відстанях від усіх сторін трикутника, тобто 
є центром вписаного кола. Таким чином, у будь-який трикут-
ник можна вписати коло. 

Доведемо тепер, що в трикутник можна вписати тільки 
одне коло. Ми вже довели, що центр вписаного кола збігається 
з точкою перетину бісектрис трикутника, а вони перетинають-
ся в одній точці. Отже, центр вписаного кола визначений одно-
значно. Радіус вписаного кола теж визначений однозначно: він 
дорівнює відстані від точки перетину бісектрис трикутника до 
будь-якої сторони трикутника. Отже, у трикутник можна впи-

сати тільки одне коло. ■ 

 
Т е о р ем а .  У будь-який трикутник можна вписати ко-
ло, і тільки одне. 
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1. Накресліть довільне коло. Позначте на ньому три точки і 

сполучіть їх відрізками. Як називають отриманий трикут-
ник? 

2. Накресліть довільне коло. Позначте на ньому три точки, 
жодні дві з яких не є кінцями діаметра. Проведіть через 
кожну точку дотичну до кола. Як називають утворений 
трикутник? 

3. Яке коло називають описаним навколо трикутника? 
4. Сформулюйте і доведіть терему про центр кола, описано-

го навколо трикутника. 
5. Яке коло називають вписаним у трикутник? 
6. Сформулюйте і доведіть терему про центр кола, вписано-

го в трикутник. 

 

 
486. Побудуйте рівнобедрений трикутник з основою 5 см і біч-

ною стороною 4 см. Опишіть навколо нього коло. 
487. Побудуйте прямокутний трикутник з катетами 3 см і 

4 см. Опишіть навколо нього коло. 
488. Побудуйте прямокутний трикутник з катетами 3 см і 

4,5 см. Впишіть у нього коло. 
489. Побудуйте рівносторонній трикутник зі стороною 3 см і 

впишіть у нього коло. 

 
490. Доведіть, що центр кола, описаного навколо рівнобедре-

ного трикутника АВС (АВ = ВС), лежить на бісектрисі, 
проведеній з вершини В. 

491. Центр кола, описаного навколо трикутника, лежить на ви-
соті трикутника. Доведіть, що трикутник рівнобедрений. 

 
САМОПЕРЕВІРКА ТА ПОВТОРЕННЯ. 
ЗАПИТАННЯ ТА ЗАВДАННЯ ДО § 18 

 
ЗАДАЧІ ДО § 18 
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492. У рівносторонньому трикутнику проведено дві медіани. 
Чи можна вважати, що точка перетину медіан є центром 
кола, описаного навколо трикутника? Відповідь обґрун-
туйте. 

493. Центром кола, описаного навколо трикутника, є точка 
перетину двох медіан. Доведіть, що трикутник рівносто-
ронній. 

494. Побудуйте рівнобедрений трикутник за основою і кутом 
при основі. Опишіть навколо трикутника коло. 

495. Побудуйте прямокутний трикутник за катетом і прилег-
лим гострим кутом. Опишіть навколо нього коло. 

496. У трикутнику центр вписаного кола лежить на висоті 
трикутника. Доведіть, що цей трикутник – рівнобедре-
ний. 

497. Доведіть, що центри вписаного в рівносторонній трикут-
ник й описаного навколо нього кіл збігаються. 

498. Побудуйте прямокутний трикутник за катетом і гіпотену-
зою. Упишіть у нього коло. 

 
499. Побудуйте трикутник за двома сторонами й радіусом 

описаного кола. 
500. Побудуйте рівнобедрений трикутник за основою й радіу-

сом описаного кола. 
501. Побудуйте прямокутний трикутник за катетом і радіусом 

описаного кола. 
502. Побудуйте рівнобедрений трикутник за основою й радіу-

сом вписаного кола. 
503. Коло, вписане в рівнобедрений трикутник, ділить його 

бічну сторону на відрізки 12 см і 8 см, починаючи від ос-
нови. Знайдіть периметр трикутника. 

504. У прямокутний трикутник АВС із прямим кутом С впи-

сано коло із центром О (рис. 282). М і K – точки дотику 

кола відповідно з катетами АС і ВС. Доведіть, що відріз-
ки СМ і CK дорівнюють радіусу кола. 
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505. У прямокутний трикутник, катети якого дорівнюють а і 

b, вписане коло радіуса r. Доведіть, що гіпотенуза с три-

кутника дорівнює a + b — 2r. 
506. Коло, вписане у трикутник АВС, дотикається до сторони 

АВ у точці М, а до сторони АС – у точці K (рис. 283). 

Доведіть, що АМ = AK = . 

 
 

 

РІВЕНЬ 1 

1. Для кола відрізок АВ є... 
 а) діаметром; 
 б) хордою; 
 в) радіусом. 

 
2. Дано коло з центром у точці О, радіус якого дорівнює 

4 см. Довжина відрізка ОА дорівнює 3 см. Точка А... 

 а) належить колу; 
 б) належить кругу; 
 в) не належить кругу. 

  

Рис. 282 Рис. 283 

 
КОНТРОЛЬ НАВЧАЛЬНИХ ДОСЯГНЕНЬ  
ЗА МАТЕРІАЛОМ ПАРАГРАФІВ 14–18 
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3. Накреслено пряму і коло, радіус якого дорівнює 3 см.  

Відстань від центра кола до прямої дорівнює 2 см. Пра-
вильним є твердження... 

 а) пряма перетинає коло;  

б) пряма дотикається до кола;  

в) пряма не має з колом спільних точок. 
4. Геометричним місцем точок, розміщених від точки О на 

відстані, меншій ніж 5 см, є... 
а) коло; 
б) круг; 
в) внутрішні точки круга. 

5. Центром кола, вписаного в трикутник, є точка перетину 
його... 

а) бісектрис; 
б) медіан; 
в) серединних перпендикулярів. 

РІВЕНЬ 2 

6. Точка О – центр кола, М – середина хорди АВ 
(див. рис.). Доведіть, що кути АОМ і ВOМ рівні. 

 
7. Побудуйте довільний рівнобедрений трикутник і трикут-

ник, рівний йому. 
8. Накресліть гострокутний трикутник і опишіть навколо ньо-

го коло. 

РІВЕНЬ 3 
9. Через кінці того самого діаметра кола проведено дві пара-

лельні прямі. Доведіть, що коли одна із цих прямих є до-
тичною до кола, то і друга пряма теж є дотичною до нього. 

10. Дано точки А та В. Знайдіть геометричне місце точок М, 

для яких АМ = АВ. 
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11. Побудуйте прямокутний трикутник за гіпотенузою і  
гострим кутом. 

РІВЕНЬ 4 

12. Через кінець А хорди АС кола із центром О проведено 

дотичну АВ. Кут ВАС – гострий. Доведіть, що  

∠ВАС = ∠АОС. 

13. Дано точки А та В. Знайдіть геометричне місце точок М, 

для яких кут АМВ – гострий. 

14. Побудуйте трикутник за стороною, прилеглим до неї  
гострим кутом і висотою, проведеною до цієї сторони. 
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ЗАДАЧІ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ КУРСУ ГЕОМЕТРІЇ 7 КЛАСУ 

 
507. На який кут повернеться годинна стрілка за:  

а) 3 години; б) 6 годин; в) 1 годину; г) 5 годин? 
508. Знайдіть кути трикутника, якщо їх градусні міри відно-

сяться як: а) 2 : 7 : 9; б) 2 : 3 : 4. 

509. Накресліть довільний трикутник АВС, в якого ∠А = 70°. 

Побудуйте зовнішній кут при вершині кута А й обчисліть 
його градусну міру. 

510. Знайдіть основу рівнобедреного трикутника, якщо його 
периметр і бічна сторона відповідно дорівнюють 23 см і 
8 см. 

511. На основі АС рівнобедреного трикутника АВС відкладено 
рівні відрізки АР і CK (рис. 284). Доведіть, що  

∠АВР = ∠CBK. 

 

Рис. 284 

512. Поясніть, чому не існує трикутника зі сторонами: 
а) 2 см, 5 см і 7 см; б) 3 см, 4 см і 9 см; в) 2 см, 11 см і 
7 см. 

513. Дано прямокутний трикутник з кутом 30°. Знайдіть гіпо-
тенузу трикутника, якщо катет, протилежний до кута 

30°, дорівнює 17 см. 
514. Знайдіть гострі кути прямокутного трикутника, якщо 

один з них у 9 разів менший від іншого. 
515. Дано коло, радіус якого дорівнює 4 см. Чи існують на 

колі точки, відстань між якими дорівнює: а) 3 см; 
б) 4 см; в) 7 см; г) 8 см; д) 10 см? 
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516. На рисунку 285 точка О – центр кола, А й С – його то-

чки. Знайдіть кут A, якщо ∠O = 20°. 

 

Рис. 285 

517. Накресліть довільний тупокутний трикутник і побудуйте 
серединний перпендикуляр до найбільшої його сторони. 

 
518. Сума двох кутів дорівнює 102°, а їх різниця дорівнює 22°. 

Знайдіть: а) більший із цих кутів; б) кут, удвічі більший 
від меншого із цих кутів. 

519. Якими є дві прямі, якщо: а) два суміжні кути, утворені 
при перетині цих прямих, є рівними; б) сума двох верти-
кальних кутів, утворених при перетині цих прямих, дорі-
внює 180°; в) сума трьох кутів, утворених при перетині 
цих прямих, дорівнює 270°? Відповідь обґрунтуйте. 

520. Прямі а і b перетнуті січною. Якщо сума градусних мір 
однієї пари односторонніх кутів дорівнює сумі градусних 
мір іншої пари односторонніх кутів, то прямі паралельні. 
Доведіть. 

521. Відрізок BD є бісектрисою і висотою трикутника АBC. 

Доведіть, що відрізок BD є медіаною цього трикутника. 

522. Доведіть, що не існує трикутника, у якого всі кути більші 
від 60°. 

523. Один з кутів рівнобедреного трикутника дорівнює 110°. 
Знайдіть два інші кути трикутника. Поясніть, чому зада-
ча має єдиний розв’язок. 

524. Зовнішній кут при основі рівнобедреного трикутника до-
рівнює 130°. Знайдіть зовнішній кут при вершині, утво-
реній бічними сторонами трикутника. 
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525. Які градусні міри гострих кутів прямокутного трикутни-
ка, якщо бісектриса одного з них утворює з гіпотенузою 

кут: а) 38°; б) 24°? 
526. Доведіть рівність прямокутних трикутників за катетом і 

висотою, проведеною до гіпотенузи. 
527. На рисунку 286 точка О – центр кола, що проходить че-

рез точки А та В. ОМ⊥АВ. Доведіть, що точка М – сере-

дина відрізка АВ. 

 

Рис. 286 

528. Позначте точки А та В, відстань між якими дорівнює 
4 см. Знайдіть точки, розміщені від кожної з точок на 
відстані 5 см. 

529. Накресліть два нерівні гострі кути. Побудуйте: а) кут, що 
дорівнює сумі цих кутів; б) кут, удвічі більший від  
меншого з цих кутів. 

530. Побудуйте рівнобедрений трикутник за бічною стороною і 
висотою, проведеною до основи. 

 
531. Дано два кути, один з яких на 130° менший від іншого. 

Знайдіть градусні міри цих кутів, якщо кут, суміжний з 

одним з них дорівнює 40°. 
532. Дано двадцять різних прямих, кожні дві з яких паралель-

ні, й пряму b. Відомо, що пряма b паралельна до однієї із 
цих двадцяти прямих. Доведіть, що пряма b паралельна 
кожній із цих прямих. 

533. Два кути трикутника дорівнюють 70° і 38°. Знайдіть кут 
між бісектрисою і висотою, проведеними з вершини тре-
тього кута. 



218 

534. У різних півплощинах відносно прямої АD позначено такі 
точки В і С, що АВ = CD, ∠ВАO = ∠CDO (рис. 287). Пря-

ма BС перетинає відрізок АD в точці О. Доведіть, що 
∆АОС = ∆DOB. 

 

Рис. 287 

535. Знайдіть відношення градусних мір кута при основі та 
кута між бічними сторонами рівнобедреного трикутника, 
якщо градусні міри зовнішніх кутів при цих вершинах 
відносяться як 4 : 1. 

536. Дано точки С і D. Знайдіть геометричне місце точок М, 

для яких кут CМD – тупий. 

537. Побудуйте прямокутний трикутник за гострим кутом і 
висотою, проведеною до гіпотенузи. 
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ВІДПОВІДІ ТА ВКАЗІВКИ 

§ 1 

11. ВМ, СМ. 14. Ні. 15. Одній. 18. Точки M, N, K, P лежать на 

одній прямій. 22. Чотири, десять. 23. 1, 4, 6. 24. 1, 4, 6. 

§ 2 

39. 5,4 см. 40. 1,8 см. 41. 1,8 см. 42. 7 см. 43. 19 см. 44. 20 см і 
28 см. 45. 16 см. 47. 10 см і 25 см. 52. 2 см або 8 см. 53. 6 см або 12 см.  

54. 21 см. 55. 6,8 см. 56. Ні. 57. 20 см. 58. 47 см і 9 см. 59. 5 см.  

60. . 61. 10;  62. 5; 15. 

§ 3 

75. 80°. 76. 65°. 77. 55°. 78. 35° і 55°. 79. 72° і 108°. 80. а) 180°;  
б) 90°; в) 30°; г) 120°. 81. а) 90°; б) 90°; в) 120°; г) 30°. 82. а) 180°; б) 90°;  
в) 30°; г) 120°. 83. 45°. 84. 150°. 85. Ні. 86. 22°. 88. 162°. 89. а) 6°;  
б) 36°; в) 108°; г) 144°. 90. а) 60°; б) 120°. 91. а) 165°; б) 135°; в) 75°;  
г) 15°. 92. а) 12; б) 9. 94. 75° і 105°. 95. 36° і 54°. 96. 25° і 125°. 97. 66°.  
98. 20°. 99. 10°. 100. а) 110°; б) 50°; в) 40°. 

§ 4 

112. 9 см. 114. 28 см. 

§ 5 

131. 280°. 132. 78°. 133. 108°. 135. 70° і 110°. 138. 54° і 126°.  
143. 65°. 144. 35°. 145. 140°. 146. 70°. 148. 60°. 149. 30° і 140°. 150. 70° і 
105°. 151. 25° і 120°. 152. 90°. 153. 250° або 290°. 154. 45°. 

§ 7 

166. 150°, 30°, 150° і 115°, 65°, 115°. 167. 155°, 25°, 155° і 106°, 
74°, 106°. 169. 105°. 172. 38°. 173. 97°, 83°, 97°, 83° і 65°, 115°, 65°, 
115°. 174. 90°, 90°, 90°, 90° і 120°, 60°, 120°, 60°. 175. 75°, 105°. 
176. 72°, 108°. 178. 100° і 260°. 179. 100°, 70° або 80°, 90°. 

§ 8 

193. 64°. 194. Три кути по 48° і чотири кути по 132°.  
195. Чотири кути по 35° і чотири кути по 145°. 196. 55°. 200. 77° і  
103°. 201. 36° і 144°. 205. Чотири кути по 30° і чотири кути по 150°.  
206. Чотири кути по 30° і чотири кути по 150°. 210. Чотири кути по  
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80° і чотири кути по 100° або чотири кути по 60° і чотири кути по  

120°. 214. 80°. 215. 70°. 

§ 9 

227. 100°. 228. Тупокутний. 231. 40°, 60°, 80°. 232. 36°, 24°, 
120°; тупокутний. 234. 145°, 110°, 105°. 235. 35°. 236. 39°. 238. 28°, 
72°. 239. 60°, 80°. 243. 140°. 244. 76°. 245. 75°. 246. 100°, 60°, 20°.  
247. Вказівка. ∠ADВ – зовнішній кут трикутника ВCD.  

249. х = 180° — k — m — n. 250. 360°. 251. 540°. 252. 120°. 

§ 10 

261. Вказівка. Доведіть, що ∆ABC = ∆ADC. 262. Вказівка. Дове-
діть, що ∆ABC = ∆CDA. 263. Вказівка. Доведіть, що ∆ABD = ∆CBD. 

264. Вказівка. Доведіть, що ∆AOM = ∆COM. 267. Вказівка. Доведіть, 
що ∆MBO = ∆KBO. 268. Вказівка. Доведіть, що ∆ABK = ∆CBK.  

271—272. Вказівка. Скористайтеся властивістю різносторонніх кутів 
при паралельних прямих AB і CD та січній AC. 273. Вказівка. Ско-
ристайтеся другою ознакою рівності трикутників. 274. Вказівка. 
Скористайтеся першою ознакою рівності трикутників.  
275—276. Вказівка. Скористайтеся першою ознакою рівності трикут-
ників. 277. Вказівка. Розгляньте трикутники MPO і NKO.  

278. Вказівка. Доведіть, що ∆ACO = ∆BDO. 279. Вказівка. Доведіть, 
що ΔABM = ΔCDN. 280. Вказівка. Доведіть, що ∆ABC = ∆CDA. 

§ 11 

288. 34 см. 289. 21,8 см. 290. 12 см. 292. 50° 30' і 50° 30'.  

293. 110°. 295. 65° i 65°. 296. 56°. 301. 7 см, 9 см, 9 см. 302. 30°.  
303. 50°, 65°, 65°. 304. 145°; 145°. 307. 50 см. 312. 8 см. 313. 30°, 
30°, 120°. 

§ 12 

327. Вказівка. Доведіть, що ∆ABC = ∆СDA. 328. Вказівка. Дове-
діть, що ∆ABC = ∆ADC. 329. а) ВC; б) AB. 330. a) OP; б) PK. 331. Кут 

при основі. 332. Бічна сторона більша від основи. 333. а) Так; б) так. 

334. а) Ні; б) так. 335. Вказівка. Доведіть, що ∆ACM = ∆DCM.  

337. а) 14 см; б) 13 см або 11 см. 338. 7 см і 9 см або 8 см і 8 см.  

339. Вказівка. Доведіть, що ∆BMD = ∆СMD. 340. Вказівка. Доведіть, 
що ∆ABL = ∆A1B1L1. 341. Вказівка. Доведіть, що ∆BCM = ∆KAM і 
∆B1C1M1 = ∆K1A1M1, а потім, що AK = A1K1. 
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§ 13 

351. 40° і 50°. 352. 39° і 51°. 353. 27° і 63°. 355. 62°, 56°, 62°.  
356. 72°, 66°, 42°. 365. 30 см. 366. 14 см. 367. 45°. 368. 10° і 80°. 
369. 72°. 

§ 14 

379. 30°. 380. 37°. 381. 50°. 382. 15 см. 386. 6 см. 387. 16 см. 

§ 15 

399. 10 см. 400. 8 см. 401. 10 см. 402. 45°. 407. 18 см. 408. 16,4 см. 

409. 60°. 

§ 16 

418. Див. рис. 

 
429. Бісектриса кута без її початку. 430. Серединний перпенди-

куляр до даного відрізка. 431. а) Коло з центром в точці А радіуса 
2АВ; б) внутрішні точки круга з центром в точці А і радіусом 2АВ. 

432. а) Коло з центром в точці D і радіуса 3CD; б) точки, що лежать 

на колі з центром в точці D і радіуса 3CD і всі точки поза відповід-
ним кругом. 433. Відрізок АВ без кінців. 434. Серединний перпенди-

куляр до даного відрізка, без точки – середини даного відрізка.  
435. Якщо хорди відмінні від діаметрів, то шукане геометричне міс-
це точок – коло з центром, яке збігається з центром даного кола, і 
радіусом, що дорівнює відстані від центра даного кола до середини  
хорди. Якщо хорди є діаметрами, то шукане геометричне місце то-
чок – центр даного кола. 436. Коло з центром, що збігається із 
центром даного кола, і радіусом, що дорівнює відстані від центра 
даного кола до кінця відрізка дотичної. 

§ 17 

460. 45° і 45°. 464. Вказівка. Побудуйте трикутник за стороною 

і прилеглими до неї двома даними кутами. 465. Вказівка. Побудуйте 
рівнобедрений трикутник за двома бічними сторонами та кутом між 

    
МС < MD МС > MD МС ≤ MD МС ≥ MD 
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ними. 466. Вказівка. Побудуйте зовнішній кут рівнобедреного пря-
мокутного трикутника. 467. Вказівка. Побудуйте зовнішній кут рів-
ностороннього трикутника. 468. Вказівка. Побудуйте спочатку три-

кутник за трьома сторонами (більша сторона, половина меншої сто-
рони і медіана). 469. Вказівка. Побудуйте серединний перпендику-

ляр до основи рівнобедреного трикутника. 470. Вказівка. Побудуйте 
трикутник за двома сторонами (катет і бісектриса) і кутом між ними 

(45°). 471. Вказівка. Побудуйте трикутник за двома сторонами (дана 

сторона і бісектриса) і кутом між ними (половина заданого кута). 

473. Вказівка. Побудуйте суму кутів 30° і 45°, а також 45° і 60°.  
476. Вказівка. Побудуйте два прямокутні трикутники зі спільним 

катетом (дана висота) і за даними гіпотенузами (дані сторони).  

477. Вказівка. Побудуйте прямокутний трикутник за гіпотенузою 

(дана медіана) і катетом (дана висота). 478. Вказівка. Побудуйте два 
прямокутні трикутники зі спільним катетом (дана висота) і за при-

леглим гострим кутом 30°. 479. Вказівка. Побудуйте трикутник за 

трьома сторонами (дані сторони і подвоєна медіана). 
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492. Так. 499. Вказівка. Побудуйте коло даного радіуса і від 
вибраної на колі точки відкладіть дані відрізки. 500. Вказівка. Побу-
дуйте коло даного радіуса і від вибраної на колі точки відкладіть 
дану основу. 501. Вказівка. Побудуйте коло даного радіуса і прове-
діть його діаметр. 502. Вказівка. Проведіть серединний перпендику-

ляр до основи, побудуйте коло даного радіуса, яке дотикається осно-
ви, з центром, який лежить на серединному перпендикулярі.  
503. 64 см. 504. Вказівка. Розгляньте трикутники CMO i CKO, вра-

ховуючи, що СО – бісектриса кута С. 505—506. Вказівка. Скорис-
тайтеся тим, що відрізки дотичних, проведені з даної точки до кола, 
рівні. 
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507. а) 90°; б) 180°; в) 30°; г) 150°. 510. 7 см. 514. 9° і 81°.  
516. 80°. 522. Вказівка. Скористайтеся методом доведення від супро-
тивного. 530. Вказівка. Побудуйте прямокутний трикутник за кате-

том і гіпотенузою. 531. 140° і 10°. 533. 16°. 534. Вказівка. Розглянь-
те спочатку трикутники BAO і CDO. 535. 1 : 7. 537. Вказівка. Побу-
дуйте спочатку прямокутний трикутник за катетом (дана висота) і 
протилежним кутом (даний кут). 
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