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ПЕРЕДМОВА ДЛЯ УЧНІВ

Цей робочий зошит з геометрії – ваш помічник, який допоможе зорієнтуватися у навчаль�
ному матеріалі, повторити й узагальнити вже вивчене. Для цього зошит має опорні конспек�
ти (OK) і  «Скарбничку теорем і опорних фактів».

Друга частина зошита містить задачі (З) в малюнках, мета яких – полегшити формування у
вас уміння розв’язувати геометричні задачі, шукати і знаходити розв’язок за кресленнями.

Крім того, зошит закцентує вашу увагу на головних опорних задачах курсу, які допомага�
ють знайти шлях розв’язування складніших задач.

Під час роботи із зошитом доцільно використовувати кольорові олівці: відмічати певним
кольором рівні елементи, зафарбовувати окремі фігури тощо. Це допоможе «побачити» певні
об’єкти, запам’ятати їхні властивості.

Піктограми позначають:

Послідовність подання і змістовне наповнення тем відповідає підручнику Галини Апостоло�
вої «Геометрія–8» (видавництво «Генеза», 2008 р.).

ДЛЯ ВЧИТЕЛІВ І БАТЬКІВ

Якщо ви вже працювали з дітьми за робочим зошитом і підручником «Геометрія–7» Г. Апос�
толової, то передмова для вас зайва. Це звернення до тих, хто не має такого досвіду.

Мета опорних конспектів (OK) – допомогти учню виділити головне в навчальному матеріалі,
змоделювати його і скорочено записати.

Пояснення теоретичного матеріалу за OK економить навчальний час і допомагає учням
сконцентрувати увагу саме на тому, що пояснює вчитель, бо під час такої роботи учні не відво�
лікаються на переписування інформації з дошки.

Письмове звітування за OK займає 3–5 хв уроку (якщо учні готувалися до нього) і сприяє за�
пам’ятовуванню головної інформації та вмінню моделювати розв’язування, швидко й лаконіч�
но записувати відповідні логічні кроки (формується культура писемного математичного мов�
лення). Крім того, це ще дає змогу вчителю легко контролювати рівень засвоєння навчального
матеріалу кожним учнем і ретельність домашньої роботи з теоретичним матеріалом.

Усне звітування за OK (коли учні відновлюють вербально інформацію, дивлячись в OK)
сприяє розвитку в них усного математичного мовлення, полегшує цей процес, бо відокремлює
два види навчальної діяльності: моделювання та його вербальний опис. «Недорікуватим» – до�
помагає «розговоритися», а «говорунам» – потік слів зробити неформальним, прив’язати його
до конкретної математичної моделі.

У роботі одночасно можуть бути кілька OK, але недоцільно вводити два і більше нових OK на
одному уроці.

Зверніть увагу учнів на узагальнюючі конспекти, дозвольте користуватися ними під час роз�
в’язування задач, і ви побачите, що через певний час зорова пам’ять допоможе учням за�
пам’ятати всі ці опорні факти і тримати їх у полі своєї уваги.

Окрім всього сказаного раніше, учні можуть носити в школу лише цей зошит, а за
підручником працювати вдома.

Дорогі учні, вчителі й батьки, натхнення й успіхів вам у співпраці!
Автор 

3

– означення; – опорна задача; – наслідок;

– теорема; – матеріал для ознайомлення; – додатковий матеріал.
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OK�1
ПАМ’ЯТАЄМО З СЬОМОГО  КЛАСУ
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OK�2
ПАМ’ЯТАЄМО З СЬОМОГО КЛАСУ

(AB) – пряма AB
[AB) – промінь АВ з поч. у т. А
[AB] – відрізок АВ
|AB| – довжина відрізка АВ
d(A; BC) – відстань від А до ВС

– «позначим як»
– «рівність за означенням»

≡ – «тотожньо дорівнює» або
«збігається»

� – «не збігається»

∈ – «належить»
∉ – «не належить»
⊂ – «належать»
∩ – «перетинає»
⇒ – «тоді випливає» (знак

логічного слідування)
→ – «тоді маємо» або «тоді бу�

дуємо»
Щ. в. д. – що вимагалося довести
ГМТ – геометричне місце точок

5
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Базові трикутники

[AB] →→  [AB] : 2 ∠A →→  ∠A : 2

∠∠A →→  ∠∠В = ∠∠А m || a через А ∉∉ a γγ  →→  т. O –
центр γγ

ββ  →→  αα
і див. № 15

n – дотична
до γγ  у точці А

Базові прямокутні трикутники

b ⊥⊥ a
A ∈∈  a

b ⊥⊥ a
A ∉∉  a

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11

12

13 14 15 16

OK�3
ОПОРНІ ЗАДАЧІ НА ПОБУДОВУ (7  КЛАС)
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OK�4
РОЗШИРЕННЯ ПОНЯТТЯ ПРО КУТ. МІРА ДУГИ КОЛА.

ЦЕНТРАЛЬНИЙ КУТ КОЛА

Центральним кутом
називається кут 

із вершиною 
в центрі кола.

В одному колі рівні дуги стягуються
рівними хордами.

В одному колі рівні хорди стягують 
рівні дуги.

Градусною мірою дуги
кола називається

градусна міра відповідного
центрального кута.

�AMB = α
α – градусна міра �AMB

↑
∠AОB – центральний

↓

�AKB = β
β – градусна міра �AKB
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OK�5
ВПИСАНИЙ КУТ  КОЛА

(як зовнішній кут �AKB)

(зовнішній
кут �A1BC)

(∠1 – зовнішній
кут �ABC1)

(як зовнішній кут �AK1K2)

Вписаним кутом називається
кут, вершина якого належить

колу, а його сторони
перетинають це коло.

В п и с а н і
кути, що

спираються на одну
й ту саму дугу, рівні.

1
Вписані
кути, що

спираються на рівні
дуги, рівні між собою.

2
Будь�який
вписаний

кут, що спирається на
діаметр, – прямий.

3
У прямокут�
ному трикут�

нику медіана гіпотенузи
дорівнює половині гіпо�
тенузи.

4

α = �AB : 2
∠1 = ∠2 = ... = ∠n = α

∠1 = �AKB : 2
∠2 = �AMB : 2

∠1 + ∠2 = 360° : 2 = 180°

∠1 + ∠2 = 180° AH ⊥ BC ⇒ ∠1 = ∠2

1) AD = 2R → ∠DCA = 90°;
2) AMC → ∠ADC = ∠B;
3) ∠1 = 90° – ∠B = ∠2.

x = 90° – 
– (180° – α) : 2

AC = 2R ⇒ ∠ABC = 90°

1 2

+

2

α < 180°

8
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OK�6
ПРО ДЕЯКІ  ОПОРНІ  ЗАДАЧІ  КОЛА  І СЕГМЕНТ,

ЩО ВМІЩУЄ ЗАДАНИЙ  КУТ

Точки, симетричні ортоцентру трикутника віднос�
но його сторін, лежать на колі, описаному навколо
цього трикутника.

Сегментом називають 
частину площини, обмежену

дугою кола і хордою.

Дано: BW ≡ lB; AI ≡ lA.
Довести: AW = IW = CW.

I. Необхідність

II. Достатність
Від супротивного: нехай X ∉ �AMB і ∠AXB = α.

�MXB: α – зовнішній кут i α – внутрішній кут –
цього бути не може і X ∈ �AMB.

Геометричне місце
точок, з яких

відрізок АВ видно 
під кутом αα з певної

півплощини
відносно (АВ), 

є дуга сегмента, 
що вміщує заданий

кут αα..

Точка перетину продовження
бісектриси кута трикутника з
описаним навколо цього три�
кутника колом рівновіддале�
на від інцентра трикутника
та двох інших його вершин.

Побудуйте геометричне
місце точок, з яких даний

відрізок а видно під заданим
кутом α.

↓

WM ⊥ AC
⇓

O ∈ WM – сер. перп. до AC

hA � lA � mA

A i W – у різних
півплощинах відносно (ВС);
М ≡ ПрВСW; Н ≡ ПpВСА.

1) ∠1 = ∠2 ⇒ AW = WC;

2) �WC: ∠4 = ∠2 = ;

3) AI ≡ lA ⇒ ∠5 = ∠6 = ;

4) �ABI: ∠AIW = ∠5 + ∠1 = + ;

5) ∠IAW = = ∠AIW.

Дано: BH1 ⊥ AC, CH2 ⊥ AB.
Довести: HH1 = H1K.

1) �AB: ∠A = ∠1;

2) ;

3) .

1 2
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OK�7
БАГАТОКУТНИКИ  ТА ЇХ ВЛАСТИВОСТІ

A1A2...An – правильний багатокутник, якщо:
A1A2 = A2A3 = ... = AnA1;
∠A1 = ∠A2 = ... = ∠An;

A1A2...An і B1B2...Bn – однойменні.

однакове число

Сума градусних мір кутів
опуклого багатокутника,
який має n вершин, дорів�
нює 180°°(n – 2).

Число
трикутників

дорівнює (n – 2).

Будь�яка сторона
багатокутника

менша за суму всіх
інших його сторін.

Тоді  α1 + α2 + ... + αn = 180°(n – 2) .

ai < a1 + ... + ai – 1 + ai + 1 + ... + an

a1 < a2 + A1A3 < a2 + (a3 + A1A4) <
< a2 + a3 + (a4 + A1A5) < ...

Сума градусних мір зовнішніх
кутів опуклого багатокутника,

узятих по одному при кожній із
його вершин, дорівнює 360°°.

α1 + β1 = 180°
α2 + β2 = 180°

+
........................

αn + βn = 180°_____________

180°(n – 2) + (β1 + β2 + ... + βn) = 180°⋅n;
β1 + β2 + ... + βn = 180°⋅n – 180°(n – 2) = 180°⋅2 = 360°.

A4
a4

A5

Замкнена ламана, 
що не перетинає сама себе

сторони

вершини

опуклий

неопуклий

P = a1 + ... + an – периметр

ВЛАСТИВОСТІ

Описаний

Вписаний

Серединні перпендику�
ляри до всіх сторін пере�
тинаються в точці O.

Б і с е к т р и с и
всіх кутів пе�
ретинаються
в точці O.

p _g _ _ _ _ _ q p g



11

OK�8
ПЛОЩА ПЛОСКОЇ ФІГУРИ

Площа – це число, яке ставиться 
у відповідність обмеженій з усіх боків плоскій

фігурі і яке має такі властивості:

F1 = F2 → S1 = S2;

S = S1 + S2 + ...;

S = 1 од.2

(S = 1 кв. од.).

S = n2.

1) F1 ∈ F → S1 < S;

F1 і F2 –
рівновеликі,
якщо S1 = S2.

F1, F2, F3 – рівноскладені,
S1 = S2 = S3 – рівновеликі.

Дві плоскі фігури нази�
ваються рівноскладеними,
якщо їх можна поділити на
одне й те саме число
попарно рівних фігур.

Якщо сторони прямокутника дорівнюють a і b, то
його площа дорівнює добутку ab: S

�
== a · b.a і b – натуральні числа.

a і b – ірраціональні
числа (нескінченні
десяткові дроби).

Числа a1, a2, b1, b2 –
раціональні, з однаковим
числом знаків після коми.

S2 < S < S1
і

a2b2 < S < a1b1
з довільною
точністю.
Тоді S < a.

a1 < a < a2
b1 < b < b2

↑ ↑
з недостачею з надлишком

a ⋅ b квадратів зі
стороною 1 ⇒  S = a ⋅ b.

1) S 0; 3)

2) 4)

2)

ПЛОЩА ПРЯМОКУТНИКА

a і b – раціональні числа;
p, q, f, l, k, n, m – цілі.

1)

2)

3) k ⋅ m квадратів із стороною , тоді 

Нехай a і b округлено до n�го знака після коми.

,

;
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OK�9
ЧОТИРИКУТНИКИ. ВИДИ ЧОТИРИКУТНИКІВ

Серед опуклих чотирикутників виділяють такі види чотирикутників:

ТРАПЕЦІЯ ПАРАЛЕЛОГРАМ РОМБ ПРЯМОКУТНИК КВАДРАТ

ЧОТИРИКУТНИКИ

Чотирикутником називається
багатокутник, який має чотири вершини

і чотири сторони.

Сума зовнішніх кутів, узятих по од�
ному при кожній вершині опуклого
чотирикутника, дорівнює 360°.

2

AD < AC + CD < (AB + BC) + CD

Будь�яка сторона
чотирикутника менша 

за суму трьох інших 
його сторін.

∠1 + ∠2 + ∠3 +
+ ∠4 = 360°

(180° – ∠1) + (180° – ∠2) +

+ (180° – ∠3) + (180° – ∠4) =

= 180° ⋅ 4 – (∠1 + ∠2 + ∠3 + ∠4) = 360°

�ABC: ∠2 + ∠BAC + ∠BCA = 180°
�ACD: ∠4 + ∠CAD + ∠ACD = 180°

∠1 + ∠2 + ∠3 + ∠4 = 360°

+

Ромб, прямокутник, 
квадрат – паралелограми.

Квадрат є i ромбом, 
і прямокутником.

Не існує чотири�
кутника, в якого
всі внутрішні
кути гострі або
всі кути тупі.

1
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OK�10
ПРО ДЕЯКІ ВЛАСТИВОСТІ ПЛОЩІ

ТА ОПОРНІ ФАКТИ, ЩО З НИХ ВИПЛИВАЮТЬ

SABCD = p·r
p (a + b + c + d):2

ABCD – паралелограм
⇓

hb : ha = a : b

BM ≡ mb
SABM = SMBC

S1 : S2 = x : y

S =
S 1

AC || BB3

⇓
S = S1 = S2 = S3

Якщо h – спільна

ПЛОЩА ТРИКУТНИКА

CADB – паралелограм

2

4

3

S = h·AC, S1 = h1·A1C1,

S : S1 = AC : A1C1.

ПЛОЩА ПАРАЛЕЛОГРАМА ПЛОЩА ТРАПЕЦІЇ

h = h1

5

6

1

h = h1 ⇒ S : S1 = b : b1

a || b, AD = A1D1 → S = S1

7
Площа трикутника дорівнює S. Знай�

діть площі трикутників, на які поділя�
ють даний трикутник його медіани.

1) �АВС: ВK ≡ mb →SKBC = SKBA = S;

2) М – центроїд → ВМ : МK = 2 : 1;
3) �АМВ і �АМK: ВМ : МK = 2 : 1 →

→ SАВМ : SАМK = 2 : 1

і S6 = S : 3 = S; (S4 + S5) = 2S6;

4) �АМВ: МР – медіана → S4 = S5 = S6.

Аналогічно: S3 = S2 = S1 = S.

Відповідь: S1 = S2 = S3 = S4 = S5 = S6 = S : 6.

ABCD, A1B1C1D1 – паралелограми

p _g _ _ _ _ _ q p g
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ВПИСАНІ Й ОПИСАНІ ЧОТИРИКУТНИКИ

14

AB + CD = (x + y) + 
+ (z + t) = (x + t) + 
+ (y + z) = AD + BC

∠1 + ∠2 = 180°, ∠1 + ∠K = 180° ⇒ ∠K = ∠2,
чого бути не може (один з них – зовнішній).

∠A + ∠C = �BCD+ �BAD = 360° : 2 = 180°

ОБЕРНЕНА Доведення від супротивного:

Доведення від супротивного:

що протирічить нерівності для сторін �CDP.

Навколо прямокутника
завжди можна описати
коло.

У ромб завжди можна
вписати коло.

ВПИСАНИЙ ОПИСАНИЙ

Нехай
СD – не дотична

до γ,
СK – дотична 

до γ.

ABCD – вписаний
чотирикутник

⇓
∠A + ∠C = 180°
∠B + ∠D = 180°

∠1 + ∠2 = 180°
⇓

ABCD – вписаний

AD + BC = AB + CD
⇓

ABCD – oписаний

ABCD – описаний
⇓

BC + AD = AB + CD

1

1

ОБЕРНЕНА

Нехай
С ∉ γ,

пряма DC
перетинає γ 

у т. K.

– 
AB + CD = BC + AD|
AB + CP = BC + AP| ⇒ |CD – CP| = |AD – AP| = PD,

p _g _ _ _ _ _ q p g



Бісектриси кутів
паралелограма обме�
жують прямокутник.

OK�12
ПАРАЛЕЛОГРАМ

15

ВЛАСТИВОСТІ ПАРАЛЕЛОГРАМА

ОЗНАКИ ПАРАЛЕЛОГРАМА

Діагональ паралелограма
ділить його на два рівні

трикутники.

ABCD – паралелограм

BC = AD; BC || AD → ∠1 = ∠2, ∠4 = ∠3 ⇒ �BOC = �DOA

∠1 + ∠2 =

= = 90°;

∠3 = 180° – 
– (∠1 + ∠2) = 90°.

ПАРАЛЕЛОГРАМ

h – висота

ABCD – 
паралелограм

⇓
∠1 = ∠3, ∠2 = ∠4

∠1 + ∠2 = 180°
∠3 + ∠4 = 180°

ABCD –
паралелограм

⇓
AO = OC
BO = OD

AB = CD
BC = AD

⇓
ABCD – паралелограм

�ABD = �CDB (за 3�ма сторонами)
∠1 = ∠2, ∠3 = ∠4

⇓
AB || CD, BC || AD

1) �BOC = �DOA 
(за 2�ма сторонами і кутом),
тоді BC = AD, ∠3 = ∠4;

2) BC = AD, |⇒ ABCD – паралелограм.
∠3 = ∠4 → BC || AD |

BC || AD → ∠1 = ∠2;
BC = AD; BD – спільна

⇓
�ABD = �CDB → ∠3 = ∠4 → AB || CD

BC = AD
BC || AD

⇓
ABCD – паралелограм

AO = OC
BO = OD

⇓
ABCD – паралелограм

6

1

2

5

– 43

�ABD = �CDB AB = CD, AD = BC S = aha = bhb

1

2

3

p _g _ _ _ _ _ q p g



1) MB = MA|
AK = KC  | ⇒ MK || BC;

2) KD || MB, MK || BC → BMKD – паралелограм;
3) KD || AB → ∠1 = ∠A;
4) KD = MB = AM; AK = KC, ∠1 =∠A → �MAK = �DKC.

1) K1M || E1E2 || NK3

↓
MK1E1E2, NE2E3K3 –
паралелограми,
�K1K2M = �K3K2N (за стороною і 2�ма
кутами);

2) E1E2 = K1M = NK3 = E2E3.

Якщо паралельні прямі, які перетинають
сторони кута, відтинають на одній його

стороні два рівні відрізки, то вони відтинають два рівні між со�
бою відрізки і на іншій стороні кута.

OK�13
ТЕОРЕМА ФАЛЕСА. СЕРЕДНЯ  ЛІНІЯ  ТРИКУТНИКА

16

Якщо дві прямі, що не збігаються, перетнути паралель�
ними прямими так, що на одній із них утворяться рівні
відрізки, то ці паралельні прямі будуть відтинати на
другій із заданих прямих рівні між собою відрізки.

ФАЛЕСА

ОБЕРНЕНА ДО ТЕОРЕМИ ФАЛЕСА Нехай E1K1 � E2K2;
1) проведемо E1M || E2K2 →

→ BM = MK2 (бо BE1 = E1E2);
2) BM = a – t = MK2 = a + t –

бути не може.

1) Довільний [AM);
2) довільний [k] і на [AM) 

n рівних відрізків;
3) т. M, B → [MB] і ai || MB.

Доведіть, що середини сторін
довільного чотирикутника 
є вершинами паралелограма.

KM – середня лінія �ABC
PN – середня лінія �ACD

⇓

KM = = PN, KM || AC || PN

Поділіть даний відрізок
на задану кількість рів�
них частин.

a || b || c, K1K2 = K2K3

⇓
E1E2 = E2E3

1

2

3

MN || AC
AM = MB

⇓
BN = NC

a1 || a2 || ... || an

x1 = x2 = ... = xn

⇓
y1 = y2 = ... = yn

n – середня лінія

n || a, n = a

Якщо прямі відтинають на одній стороні
кута рівні між собою відрізки і на другій

стороні кута рівні між собою відрізки, 
то такі прямі паралельні.

BE1 = E1E2, BK1 = K1K2 ⇒ E1K1 || E2K2

a

p _g _ _ _ _ _ q p g
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ПРЯМОКУТНИК
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ПРЯМОКУТНИК

ВЛАСТИВОCТІ ПРЯМОКУТНИКА

Прямокутник має всі властивості паралелограма, тобто в
нього:
– протилежні сторони рівні;
– діагоналі в точці перетину діляться навпіл;
– діагоналі ділять прямокутник на два рівні трикутники.

AC = BD

ABCD – паралелограм
і ∠A = 90°

⇓
ABCD – прямокутник

ABCD – паралелограм
і AС = BD

⇓
ABCD – прямокутник

�BAD = �CDA
(за 2�ма катетами)

⇓

Діагоналі прямокутника рівні.

Навколо будь�якого прямокутника мож�
на описати коло, при цьому центром ко�
ла буде точка перетину його діагоналей.

Якщо навколо
паралелограма можна
описати коло, то він –

прямокутник.

Діагоналі прямокутника ділять
його на чотири рівнобедрені три�
кутники.

ОЗНАКИ ПРЯМОКУТНИКА

1 2 3

3

4

2

1

5

S = a·b

hb ≡ a
ha ≡ b

∠B + ∠D = 90° + 90° = 180°
(див. ОK�11)

∠C = ∠A = 90°;
∠D = ∠B = 180° – ∠A = 90°.

�BAD = �CDA (за 3�ма стор.) →
→ ∠A = ∠D = 180° : 2 = 90° ∠A = ∠C = 180° : 2 = 90°

p _g _ _ _ _ _ q p g
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OK�15
РОМБ І КВАДРАТ

РОМБ

ОЗНАКИ РОМБА

ВЛАСТИВОСТІ РОМБА

Ромб має всі властивості паралелогра�
ма, тобто в нього:

– протилежні кути рівні;
– сума кутів, прилеглих до однієї сторони,

дорівнює 180°;
– діагоналі в точці перетину діляться навпіл;
– площа дорівнює добутку сторони і висоти,

проведненої до цієї сторони.

1

Діагоналі ромба перетинають�
ся під прямим кутом і ділять
його кути пополам.

2
У будь�який ромб можна вписати
коло, діаметр якого дорівнює ви�
соті ромба, а центром є точка пе�
ретину його
діагоналей.

3

ВЛАСТИВОСТІ КВАДРАТА

Квадрат має всі властивості прямокутника 
і ромба, а саме:
– діагоналі в точці перетину діляться навпіл;
– діагоналі перетинаються під прямим кутом;
– діагоналі є бісектрисами кутів квадрата;
– площа дорівнює добутку двох його сторін;
– навколо квадрата завжди можна описати коло.

ОЗНАКИ КВАДРАТА

– прямокутник, в якого діагоналі перети�
наються під прямим кутом;

– прямокутник, в якого діагональ є бісек�
трисою кута;

– ромб, в якого один кут прямий;
– ромб, в якого діагоналі рівні.

⇒ ⊥

О – точка перетину
бісектрис кутів ромба.

Якщо 
у паралелограм

можна вписати коло,
то він – ромб2AB = 2BC →

→ AB = BCBC = AD = CD = AB

S = a·h

КВАДРАТ

ABCD – паралелограм
і AD = CD

⇓
ABCD – ромб

ABCD – паралелограм
і AС ⊥ BD

⇓
ABCD – ромб

ABCD – паралелограм
і BD ≡ lB

⇓
ABCD – ромб

AO = OC|
BO ⊥ AC| ⇒ AB = BC BO ≡ lB|

AO = OC| ⇒ AB = BC

p _g _ _ _ _ _ q p g
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ТРАПЕЦІЯ

ВЛАСТИВОСТІ ТРАПЕЦІЇ

1) �BCK = �PDK (за II оз.) 
і BK = KP, BC = DP;

2) MK – сер. лінія �ABP: 

MK || AP i MK = .

1) �ABD = �DCA → AC = BD
(за I оз.);

2) �ABD = �DCA → ∠1 =∠2 →
→ AO = OD.

ТРАПЕЦІЯ РІВНОБІЧНА

ТРАПЕЦІЯ
ПРЯМОКУТНА

ТРАПЕЦІЯ

ОЗНАКИ РІВНОБІЧНОЇ ТРАПЕЦІЇ

Якщо в трапеції виконується одне
з наступних тверджень:

– кути, прилеглі до однієї основи, рівні, 
або

– сума протилежних кутів дорівнює 180°, 
або

– діагоналі рівні, 
або

– трапеція вписана,
то ця трапеція є рівнобічною.

ВЛАСТИВОСТІ РІВНОБІЧНОЇ ТРАПЕЦІЇ

Навколо рівнобіч�
ної трапеції зав�
жди можна описа�
ти коло.

2
Діагоналі рівні;
відрізки діагона�

лей трапеції, що сполучають
точку їх пере�
тину з кінця�
ми однієї ос�
нови, рівні
між собою.

3

ABCD – трапеція
⇓

∠1 + ∠2 = 180° =
= ∠3 + ∠4

∠A = ∠D; ∠B = ∠C
∠A + ∠C = 180°
∠B + ∠D = 180°

�ABK = �DCM
↓

∠A = ∠D
↓

∠B = 180° – ∠A =
= 180° – ∠D = ∠C

1

1

2 3

Дано: BC || AD, AB = CD,
BK ⊥ AD.

Довести: AK = (b – a),

KD = (b + a).

1) BKMC – прямокутник → KM = BC = a;
2) �ABK = �DCM → AK = MD x = (b – a) : 2;
3) x = (b – a) : 2 → KD = x + a = (b + a) : 2.

19
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OK�17
ОПОРНІ ЗАДАЧІ  ТРАПЕЦІЇ

ABCD – трапеція, l – бісектриса кута

h = 2r

KM = = = MN

ABCD – описана

AB = CD

⇓

x =

t =

AB = CD
CA ⊥ BD

⇓

h =

S = h2

h – спільна

1

3 4 5

6 7 8

9 10 11

2

S1 = S2

S1 = S2

∠BOA =
= ∠COD =

= 90°

∠A + ∠B = 180°,

∠1 + ∠3= = 90°,

∠5 = 180° – (∠1 + ∠3) = 90°

S1 = SABC – SBOC =
= SBCD – SBOC = S2

(бо SABC = SBCD)

ABCD –
вписана

AB = CD

RABCD = RACD = RABC

KM || AC || PN, KM = = PN

AB = CD

⇓
KMNP – ромб

KMNP –
паралелограм

BC + AD = AB + CD

AB = CD S = t ⋅ h

p _g _ _ _ _ _ q p g
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OK�18
ПРОПОРЦІЙНІ  ВІДРІЗКИ

a || b

⇓

УЗАГАЛЬНЕНА ТЕОРЕМА ФАЛЕСА, АБО ТЕОРЕМА
ПРО ПРОПОРЦІЙНІ ВІДРІЗКИ

Паралельні прямі, що перетинають кут, відтинають 
на його сторонах пропорційні відрізки.

ОБЕРНЕНА ДО УЗАГАЛЬНЕНОЇ
ТЕОРЕМИ ФАЛЕСА

Якщо дві прямі, що не збігаються, перетну�
ти паралельними прямими, то вони відтина�
ють на даних прямих пропорційні відрізки.

3

Дано: a, b i c.
Побудувати четвертий 

пропорційний: .

Нехай x ≡ АВ, y ≡ BC, z ≡ АВ1, t ≡ В1C1 і x : y < z : t.
1) На [АC) позначимо M так, щоб АВ : BM = АВ1 : В1C1.

Поділимо АВ на рівні частини довжиною l < CM
і продовжимо їх відкладати: ... Kn ∈ CM.

2) Проведемо K1E1 || K2E2 || ... || KnEn || BB1, 
тоді: AE1 = E1E2 = ... = En–1En � l1.

3) AB = m · l; BKn = (n – m)l; 
AB1 = m · l1; B1En = (n – m)l1;

4) ,

чого бути не може.

1) ∠A – довільний;
2) AC = b, AK = a, KM = c;
3) MD || CK.
CD – шуканий.

Якщо на двох сторонах кута
відкласти пропорційні відрізки і
через їх кінці провести прямі, то
ці прямі будуть паралельними
одна одній.

Нехай: BB1 � CC1.

Проведемо BB2 || CC1:

і АВ2 = АВ1 – 
протирічить 
припущенню.

n || m

⇓

a1 || a2 || a3 ||...|| an

⇓

Дано: CK : KB = 2 : 3;
CP : PM = 5 : 2.

Знайти: BM : MA.

Відповідь: 11 : 4.

1 2

1 2
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∠A = ∠A1

∠B = ∠B1

⇓
�ABC � �A1B1C1

⇓
�ABC � �A1B1C1

OK�19
ПОДІБНІСТЬ  ТРИКУТНИКІВ

ОСНОВНА ТЕОРЕМА ПОДІБНОСТІ ТРИКУТНИКІВ

Паралельні прямі, які перетинають сторони кута,
обмежують разом з його сторонами подібні між собою трикутники.

Два трикутники називаються подібними,
якщо в них рівні кути, а проти рівних

кутів лежать пропорційні сторони.

�ABC � �A1B1C1,
якщо

∠A = ∠A1; ∠B = ∠B1;
∠C = ∠C1 i

Відповідні вершини: A i A1, B i B1, C i C1.
Відповідні кути: ∠A i ∠A1, ∠B i ∠B1, ∠С i ∠С1.
Відповідні сторони: AB i A1B1, BC i B1C1, CA i C1A1.

1) a || b → ∠B = ∠B1, ∠C = ∠C1;

2) ;

3) BK || AC (за побуд.) → CBKC1 – паралелограм 
і BC = KC1;

4) . Щ. в. д.

ОЗНАКИ ПОДІБНОСТІ ТРИКУТНИКІВ

1

2

3

22

a || b

⇓
�ABC � �A1B1C1

��
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OK�20
ОЗНАКИ ПОДІБНОСТІ

ПРЯМОКУТНИХ ТРИКУТНИКІВ

ПІФАГОРА ОБЕРНЕНА ДО ТЕОРЕМИ ПІФАГОРА

МЕТРИЧНІ СПІВВІДНОШЕННЯ В ПРЯМОКУТНОМУ ТРИКУТНИКУ. ТЕОРЕМА ПІФАГОРА

∠С = ∠С1 = 90°
Якщо катети одного прямокутного три�
кутника пропорційні катетам другого пря�
мокутного трикутника, то такі трикут�
ники подібні.

1

Якщо гострий кут одного прямокутного
трикутника дорівнює гострому куту дру�
гого прямокутного трикутника, то такі
трикутники подібні.

2

Висота, проведена до гіпотенузи прямокут�
ного трикутника, ділить його на два подібні

трикутники. Кожний з цих трикутників подібний
до заданого прямокутного трикутника.

У прямокутному трикутнику
квадрат гіпотенузи дорівнює

сумі квадратів катетів.
1) Будуємо прямокутний �MKN:

∠K = 90°, KM = b, KN = a.
За теоремою Піфагора:

MN = x = ;
2) AB = MN, AC = b = MK, CB = a =

= KN → �ACB = �MKN
i ∠C = ∠K = 90°.

Якщо в трикутнику зі сторонами a, b, i c виконується
рівність , то такий трикутник прямокутний –

прямий кут лежить проти сторони с.

Якщо гіпотенуза і катет одного прямокутного трикутника пропорційні гіпоте�
нузі і катету другого прямокутного трикутника, то такі трикутники подібні.

3
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OK�21
ВЛАСТИВОСТІ ПОДІБНИХ ТРИКУТНИКІВ  

ТА ЇХ  ВИКОРИСТАННЯ

Для січних, проведених з однієї точки до
кола, добуток січної на її зовнішню части�
ну є величиною сталою для даного кола.

Усі відповідні лінійні
елементи пропорційні!

Дано два відрізки a i b. Побудуйте

відрізки: а) ; б) .

a, b → �ACB 
(за 2�ма катетами).

[AB] – шуканий;

a, b → �KCM 
(за гіпотенузою

і катетом).
[CM] – шуканий.

а)

б)

m·n = a·b

Дано два відрізки a i b. 
Побудуйте відрізок .

1) �AD: ∠ACD = ∠ABD;
2) ∠CPA =∠BPD як верт.

⇓
�CPA � �BPD i .

�ABC � �A1B1C

⇓
P = k·P1

h = k·h1

S = k2·S1

k2 = a1·a

y

24

d2 = R2 – m · n

m · n =
= (R + d)(R – d)

p _g _ _ _ _ _ q p g



1) AK = p – a (див. ОK�2)
AK1 = p (див. ОK�2);

2) IK ⊥ AC, IaK1 ⊥ AC.
__________________

⇓
�AIaK1 � �AIK
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OK�22
ВИКОРИСТАННЯ  ПОДІБНОСТІ ТРИКУТНИКІВ

l2 = ab – xy

d1·d2 = a·c + k·b

ФОРМУЛА ЛАГРАНЖА ПТОЛЕМЕЯ

Дано: .

Знайти: .

2) .

Відповідь: 15 : 8.

2

,

Дано: ∠C = 90°, CK ⊥ AB, r1, r2.
Знайти: r.

�ACB � �AKC � �CKB 
(див. ОK�20):

1

Відповідь: .

БІСЕКТРИСА ЗОВНІШНЬОГО КУТА
ТРИКУТНИКА І КОЛО АПОЛЛОНІЯ

За властивістю
бісектриси з
�Nc AC і �NcCB

Коло Аполлонія –
ГМТ, для яких 

AC : BC = const ≠ 1, 
де A і B – фіксовані.

Центр O ∈ (AB).

1) n || AC → �BKP � �CKA:

і ;

Дано: ABCD – опуклий.
Довести: AO : OC = SABD : SCBD.

3

1) �AOK � �CON → AO : OC =
= h1 : h2;

2) SABD : SCBD = h1 : h2
(BD – спільна).

ЗОВНІВПИСАНЕ КОЛО

4
Дано: AK : KB = 2 : 3, CD = DB.
Знайти: CO : OK – ?

(Див. також ОK�29)

⇓

p _g _ _ _ _ _ q p g
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OK�23
МЕТОД  ПОДІБНОСТІ  В ОПОРНИХ ЗАДАЧАХ ТРАПЕЦІЇ

Маємо: ABCD – трапеція (BC || AD), BC = a, AD = b, (AB) ∩ (CD) = K, (BD) ∩ (AC) = O.

Якщо AB == CD, то
x = z = a : 2, y = t = b : 2,

10

9

8

7

6

54

3

21

1) CQ || AB → ABCQ і PBCE – 
паралелограми, PE = AQ = a.

2) PF || a || b → CF : FD = PB : PA = m : n.
�CEF � �CQD.

⇑
�BOC � �DOA

Дано: BN = NC, (KN) ∩ (AD) = M.
Довести: AM = MD.

�BKN � �AKM
�NKC � �MKD_____________

⇓

K і середини
основ – на
одній прямій.

 
 

Дано: BN = NC, (NO) ∩ (AD) = M.
Довести: AM = MD.

K, O і середи�
ни основ – на
одній прямій.

З О.З. № 2�3:
K ∈ (NM), O ∈ (NM)_________________

⇓
(KO) ≡ (NM)

PF – середня лінія.

PF || a, O ∈ PF ⇒ PO = OF

PF || a
O ∈ PF______

За О.З. № 1 і тео�
ремою Фалеса:

1) ∠BOA = 90° = ∠COD
(див. ОK�17, О.З. № 3);

2) �AOB: ∠O = 90°, OT ⊥ AB.

За ОK�20: →

Аналогічно: →

O і середини
основ – на
одній прямій.

p _g _ _ _ _ _ q p g
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OK�24
ОЗНАЧЕННЯ ТРИГОНОМЕТРИЧНИХ ФУНКЦІЙ

ГОСТРОГО  КУТА

�AВС � �AВ1С1 � �AВ2С2 ...

– залежить тільки від міри αα..

– залежить тільки від міри αα.

α + β = 90°

доповняльні

При збільшенні α:
sin α – збільшується;
cos α – зменшується.

ТРИГОНОМЕТРИЧНІ ФУНКЦІЇ ГОСТРОГО КУТА

РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ПРЯМОКУТНИХ ТРИКУТНИКІВ

c2 = a2 + b2 ← теорема Піфагора

0 < αα < 90°°

p _g _ _ _ _ _ q p g
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OK�25
СПІВВІДНОШЕННЯ МІЖ ТРИГОНОМЕТРИЧНИМИ

ФУНКЦІЯМИ ОДНОГО Й ТОГО САМОГО КУТА

Синуси

А 0′ 6′ 12′ 18′ 24′ 30′ 36′ 42′ 48′ 54′ 60′ 1′ 2′ 3′

70°
71°
72°
73°
74°

0,9397
9455
9511
9563
9313

9403
9461
9516
9568
9617

9409
9466
9521
9573
9622

9415
9472
9527
9578
9627

9421
9478
9532
9583
9632

9426
9483
9537
9538
9636

9432
9489
9542
9593
9641

9438
9494
9548
9593
9646

9144
9500
9553
9603
9650

9449
9505
9553
9608
9655

0,9455
9511
9563
9613
9659

19°
18°
17°
16°
15°

1
1
1
1
1

2
2
2
2
2

3
3
3
2
2

60′ 54′ 48′ 42′ 36′ 30′ 24′ 18′ 12′ 6′ 0′ А 1′ 2′ 3′
Косинуси

sin α.  Знаходимо число градусів у крайньому лівому стовпчику таблиці,
число мінут – у верхньому рядку таблиці. На перетині відповідних
рядка і стовпчика знаходимо шукане число sin 70°36′ ≈ 0,9432.

cos α.  Знаходимо число градусів у крайньому правому стовпчику таблиці,
число мінут – у нижньому рядку таблиці. На перетині відповідних
рядка і стовпчика знаходимо шукане число cos 16°24′ ≈ 0,9593.

Теорема Піфагора 
в тригонометрії

Поправки 
для синусів: 

Поправки 
для косинусів: 

якщо α ↑

sin α ↑

cos α ↓

За теоремою Піфагора:

Якщо взяти чверть одиничного кола:

0 � α � 90°

ЯК  ЗНАЙТИ  ЗНАЧЕННЯ  СИНУСА  І  КОСИНУСА  КУТА  ЗА  ТАБЛИЦЕЮ

ПРИ
О
Б
Р
А
Х
У
Н
К
У

П

О

П

Р

А

В

К

И

В
Р
А
Х
О
В
У
є
М
О

sin 70°37′ ≈ 0,9432 +
+ 0,001 ≈ 0,9433

cos 16°26′ ≈ 0,9593 –
– 0,002 ≈ 0,9591

p _g _ _ _ _ _ q p g



OK�26
ЗНАЧЕННЯ ТРИГОНОМЕТРИЧНИХ ФУНКЦІЙ

ДЕЯКИХ  КУТІВ

ДЛЯ КУТА 45°

ДЛЯ КУТА 18°

ДЛЯ КУТІВ 30° І 60°

Функція
Кут

30° 45° 60°

Синус

Косинус

Тангенс 1

Котангенс 1

Корінь квадрат�
ний із номера
стовпчика поді�
лити на 2.

�AВС: ∠B = 36°; AB = BC = 1

⇓
11)) ∠BAK = 72°: 2 = ∠B, тодi:

AK = BK = x;
2) ∠AKC – зовнішній �AKB→ ∠AKC = 36° + 36° =

= 72° = ∠C, тодi:
AC = AK = BK = x;

3) AK ≡ lA ⇒ , x2 + x – 1 = 0;

(бо х > 0);

4)

29
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OK�27
ВЕКТОР ЯК НАПРЯМЛЕНИЙ ВІДРІЗОК

– нульовий вектор

A

B

КОЛІНЕАРНІ ВЕКТОРИ

МНОЖЕННЯ ВЕКТОРА НА ЧИСЛО

РІВНІ ВЕКТОРИ

ВЛАСТИВОСТІ РІВНОСТІ ВЕКТОРІВ

не має 
напряму

p _g _ _ _ _ _ q p g



OK�28
ДОДАВАННЯ І  ВІДНІМАННЯ ВЕКТОРІВ

ДОДАВАННЯ  ВЕКТОРІВ

ВЛАСТИВОСТІ  СУМИ  ВЕКТОРІВ

НЕРІВНОСТІ  ТРИКУТНИКА  ДЛЯ  ВЕКТОРІВ

За правилом трикутника:За правилом
багатокутника:

За правилом
трикутника:

ABCD – паралелограм

За правилом паралелограма:

За правилом
паралелограма:

ВІДНІМАННЯ 
ВЕКТОРІВ

РОЗКЛАДАННЯ  ВЕКТОРА  ЗА ДВОМА
НЕКОЛІНЕАРНИМИ  ВЕКТОРАМИ

31
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OK�29
ЧУДОВІ ТОЧКИ ТРИКУТНИКА

ТОЧКА ПЕРЕТИНУ МЕДІАН

ТОЧКА ПЕРЕТИНУ СЕРЕДИННИХ
ПЕРПЕНДИКУЛЯРІВ 

ТОЧКА ПЕРЕТИНУ ВИСОТ
М – ЦЕНТРОЇД –
центр ваги �AВС;

H – ОРТОЦЕНТР;
H – єдина, бо є центром 
описаного кола �A1В1С1.

– одиничні маси;
BM – центр ваги [AC];
М – центр ваги [BBM];

М – єдина.

О – центр описаного
кола;

О – рівновіддалена 
від вершин; 
О – єдина.

ТОЧКА ПЕРЕТИНУ БІСЕКТРИС
І – центр вписаного кола

І – ІНЦЕНТР,
рівновіддалена від
сторін; 
I – єдина.

(див. ОK�6)

AL ≡ la,
AN ≡ ha,

K – середина CB.

CW == WI == WB

WO – серединний 
перпендикуляр до СВ.

Дійсно:

і BBH – серединний перпендикуляр до [C1A1].

�СIB:

∠СIB = 180° – = 180° – =

= 180° – = 90° + .

la завжди між ha та ma.

Точки перетину бісектрис кута
трикутника з бісектрисами зов�
нішніх кутів цього трикутника –

центри його зовнівписаних кіл. Ia, Ib, Ic – рів�
новіддалені від однієї зі сторін (a, b, c) і продов�
ження двох інших сторін.

; ;

AK1 = AK2 = p

1

2

3

5

ТОЧКА ПЕРЕТИНУ БІСЕКТРИСИ
КУТА ТРИКУТНИКА З ЙОГО

ОПИСАНИМ КОЛОМ – ТОЧКА W

7

4

6

1

2
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OK�30
ОПОРНІ  ЗАДАЧІ  ПРО КУТИ

МІЖ ЛІНІЙНИМИ ЕЛЕМЕНТАМИ ТРИКУТНИКА

33

Див. ОK�29(6)

Аналогічно:

Аналогічно:

1

4

7

5

2

3

6
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OK�31
ОПОРНІ ЗАДАЧІ  ПРО КОЛО

K ∈ (AB)

⇓⇑

O1A || O2B

(див. ОK�5)

O1A || O2B.

O2P ⊥ O1K1;
K1K2 = O2P O1K1 || O2K2 

⇓
α1 + α2 =180°

O1K1K2O2 – трапеція
KD || O1K1 || O2K2

∠K1KK2 = 90°

2r = a + b – c =
= a + b – 2R

1

3

4

5 6

7

10

2
Лема Архімеда

2) AO1 || O2B ⇒ ∠1 = ∠3 = ∠4 = ∠2 ⇒ K ∈ (AB).

1) 

Див. ОK�10(6)(див. ОK�2)

8 9 r + r1 + r2 = hc

CK ≡ hc;

K1K2 і CK – спільні дотичні
⇓

K1C = CK = CK2,
∠O1CO2 = 90°

1) K1C = CK і CK = CK2, як дотичні, проведені до
кола з однієї точки C.
2) �K1O1K і �K1CK – рівнобедрені, тоді: 
(O1P1) ≡ (CP1) – серединні перпендикуляри до K1K.

3) CP1 – бісектриса ∠K1CK. 
Аналогічно: CP2 – бісектриса ∠K2CK.
4) ∠K1CK і ∠K2CK – суміжні → CO1 ⊥ CO2,
як їхні бісектриси (див. ОK�1).

(див. ОK�23, № 8)

p _g _ _ _ _ _ q p g
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OK�32
ВИЗНАЧНІ ТЕОРЕМИ ДАВНИНИ

Для того щоб
чевіани АX, ВY і
СZ перетиналися
в одній точці, не�
обхідно і достат�
ньо, щоб

I. Необхідність II. Достатність

У �ABC пряма перети�
нає [AB], [BC], (AC) в
точках C1, A1, B1 відпо�
відно. Тоді

 

 

 

C1 ∈∈ [AB], A1 ∈∈ [BC],
B1 ∈∈ (AC) і 

Тоді B1 ∈∈ (C1A1).

СІМПСОНА

Xα

β
α

γ

K

T

ЧЕВИ

МЕНЕЛАЯ ОБЕРНЕНА

Якщо з довільної точки кола, описаного навколо трикутни�
ка, провести перпендикуляри до прямих, що містять
сторони цього трикутника, то основи цих перпендикулярів
лежать на одній прямій (прямій Сімпсона).

4) З прямокутних трикутників, катетами яких є перпендикуляри XP, 
XK, XT: AP = AXcos γ, PB = XBcos β, BK = XBcos α, KC = XCcos γ,
CT = XCcos β, TA = AXcos α.

5) , тоді за оберненою т. Менделая P, T, K належать прямій. Щ. в. д.

p _g _ _ _ _ _ q p g
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[AB], n →→ x [AB] : n

∠ A і k – довільні ∠ A – довільний

OK�33
ОПОРНІ ЗАДАЧІ НА ПОБУДОВУ (8 КЛАС)

ГМТ, з яких даний
відрізок а видно під
заданим кутом αα –
сегмент, що вміщує
заданий кут

Ділення заданого відріз3
ка АВ на задану кількість
рівних частин

Побудова четвертого
пропорційного відрізка

p _g _ _ _ _ _ q p g
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З�1
ВПИСАНІ Й ЦЕНТРАЛЬНІ КУТИ

p _g _ _ _ _ _ q p g
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З�2
ПАРАЛЕЛОГРАМ

p _g _ _ _ _ _ q p g
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З�3
ПАРАЛЕЛОГРАМ, ПРЯМОКУТНИК, РОМБ, КВАДРАТ

180°

p _g _ _ _ _ _ q p g
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З�4
ТЕОРЕМА ФАЛЕСА. СЕРЕДНЯ ЛІНІЯ ТРИКУТНИКА

p _g _ _ _ _ _ q p g
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З�5
ТРАПЕЦІЯ

p _g _ _ _ _ _ q p g
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З�6
УЗАГАЛЬНЕНА ТЕОРЕМА ФАЛЕСА.

ПОДІБНІСТЬ ТРИКУТНИКІВ

p _g _ _ _ _ _ q p g
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З�7
ТЕОРЕМА ПІФАГОРА

p _g _ _ _ _ _ q p g



З�8
ТРИГОНОМЕТРИЧНІ ФУНКЦІЇ ГОСТРОГО КУТА

44
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З�9
ВЕКТОРИ. 

КОЛІНЕАРНІСТЬ  ВЕКТОРІВ.  ДОДАВАННЯ  ВЕКТОРІВ

p _g _ _ _ _ _ q p g



З�10
ВЕКТОРИ.

ВІДНІМАННЯ  ВЕКТОРІВ.  РОЗКЛАДАННЯ  ВЕКТОРА  НА  СКЛАДОВІ

46
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СКАРБНИЧКА ТЕОРЕМ І ОПОРНИХ ФАКТІВ

p _g _ _ _ _ _ q p g
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