












Мінск  
«Адукацыя і выхаванне»  

2024

Дапушчана
Міністэрствам адукацыі

Рэспублікі Беларусь

Вучэбны дапаможнік для 8 класа 
ўстаноў адукацыі, якія рэалізуюць адукацыйныя  

праграмы агульнай сярэдняй адукацыі,
з беларускай мовай навучання і выхавання

В. У. Казакоў

ГЕАМЕТРЫЯ

2-е выданне, выпраўленае і дапоўненае

В. У. Казакоў  В. А. Казакова

Правообладатель Адукацыя i выхаванне



УДК	 514(075.3=161.3)
ББК	 22.151я721
	 К14

Пераклад з рускай мовы Н. М.  Алганавай

У афармленні вокладкі выкарыстаны фрагмент фрэскі 
Рафаэля Санці «Афінская школа»

Р э ц э н з е н т

кафедра геаметрыі, тапалогіі і методыкі выкладання матэматыкі  
Беларускага дзяржаўнага ўніверсітэта  

(кандыдат фізіка-матэматычных навук, дацэнт Г. А. Кукрак)

ISBN 978-985-03-4084-9 ©	Казакоў В. У., 2018
©	 Казакоў В. У., Казакова В. А., 2024, са змя- 
	 неннямі
©	Алганава Н. М., пераклад на беларускую 
	 мову, 2024
©	Афармленне. Дзяржаўнае прадпрыемства  
	 «Народная асвета», 2018
©	 Афармленне. Рэспубліканскае ўнітарнае 
	 прадпрыемства «Выдавецтва “Адукацыя 
	 і выхаванне”», 2024

Казакоў, В. У.
К14		  Геаметрыя  :  вучэбны дапаможнік для 8-га класа ўстаноў 

адукацыі, якія рэалізуюць адукацыйныя праграмы агульнай  
сярэдняй адукацыі, з  беларускай мовай навучання і выхаван-
ня / В. У. Казакоў, В. А. Казакова ; пераклад з рускай мовы  
Н. М. Алганавай. — 2-е выданне, выпраўленае і дапоўненае. — 
Мінск : Адукацыя і выхаванне, 2024. — 208 с. : іл.

ISBN 978-985-03-4084-9.
Папярэдняе выданне было выпушчана ў выдавецтве «Народная асвета» 

ў 2018 г.

УДК 514(075.3=161.3)
ББК 22.151я721



ПРАДМОВА

Сябры! У 8-м класе вы працягнеце вывучэнне геаметрыі. Вы ўжо ве-
даеце, што геаметрыя разглядае геаметрычныя фігуры і іх уласцівасці. 
Ніжэй мы ўспомнім, якія фігуры вы вывучылі ў 7-м класе. А пакуль 
паглядзіце навокал. Вокны, дзверы, сцены будынкаў маюць прамавуголь-
ную форму. Прамавугольнік — самая распаўсюджаная рукатворная геа- 
метрычная форма. Форма Сонца, Месяца, планет, у тым ліку і нашай 
Зямлі, зрэза ствала дрэва, яблыка або апельсіна сведчыць аб тым, што 
для прыроды характэрны акруглыя формы. 

У 8-м класе мы будзем вывучаць і прамавугольнікі, і акружнасці. 

Панарама геаметрыі 8-га класа
У першай главе вам давядзецца пазнаёміцца з двума важнымі відамі 

чатырохвугольнікаў: паралелаграмам і трапецыяй. 
Паглядзіце на паралелаграм, паказаны на малюнку, і падумайце, чаму 

гэта фігура так называецца.
Згаданы намі прамавугольнік з’яўляецца разнавіднасцю паралелагра

ма. Прамавугольнік — гэта паралелаграм з прамымі вугламі. А квадрат —  
прыватны выпадак прамавугольніка. Гэта прамавугольнік з роўнымі ста
ранамі. 

паралелаграм
прамавугольнік

квадрат

трапецыяромб

Яшчэ адным прыватным выпадкам паралелаграма з’яўляецца ромб — 
паралелаграм з роўнымі старанамі. Трапецыя, у адрозненне ад паралела-
грама, мае толькі дзве паралельныя стараны. 

У другой главе будуць выведзены формулы 
плошчаў некаторых плоскіх фігур: паралелаграма, 
трохвугольніка, трапецыі. У прыватнасці, вы даве-
даецеся, што плошча прамавугольнага трохвугольні- 

ка роўна палавіне здабытку катэтаў, г. зн. S ab=
2

.  

Гэта лёгка тлумачыцца, напрыклад, тым, што 

2
S 

Правообладатель Адукацыя i выхаванне



4 Прадмова

прамавугольнік са старанамі a і b, плошча якога 
S =  ab, разбіваецца дыяганаллю на два роўныя 
прамавугольныя трохвугольнікі з катэтамі a і b. 

Далей вы даведаецеся, якія трохвугольнікі 
называюць падобнымі. Гэта трохвугольнік і яго 
павялічаная або паменшаная копія. 

У роўных трохвугольнікаў адпаведныя стора-
ны і вуглы роўныя. У падобных трохвугольнікаў 

адпаведныя вуглы роўныя, а стораны прапарцыянальныя. Напрыклад, 
кожная старана аднаго з падобных трохвугольнікаў можа быць у 2 разы 
большай за адпаведную старану другога трохвугольніка. 

Завершыць курс геаметрыі 8-га класа глава «Акружнасць». Старажыт-
ныя грэкі лічылі акружнасць самай дасканалай фігурай, душой геаметрыі. 
Вы даведаецеся аб датычнай да акружнасці, аб акружнасцях, якія да-
тыкаюцца, аб упісаных і цэнтральных вуглах акружнасці, пазнаёміцеся 
з  некаторымі важнымі ўласцівасцямі акружнасцей. 

падобныя

датычныя  акружнасці

дат
ычная

Несумненна, галоўнай падзеяй у геаметрыі 
8-га класа будзе ваша знаёмства з агульнавядо-
май ТЭАРЭМАЙ ПІФАГОРА аб уласцівасці ста-
рон прамавугольнага трохвугольніка, якая гучыць 
так: «Сума квадратаў катэтаў роўна квадрату 
гіпатэнузы». 

Як працаваць з вучэбным дапаможнікам
У вучэбным дапаможніку «Геаметрыя» для 

8-га класа чатыры главы. У кожнай главе некалькі 
параграфаў, кожны з якіх змяшчае: 

а) тэарэтычны матэрыял: азначэнні, тэарэмы і вынікі з іх; 
б) ключавыя задачы; 
в) задачы для самастойнага рашэння. 

Ключавыя задачы з’яўляюцца ўзорамі, дзе паказаны прыклады ра-
шэння і варыянты афармлення задач. Таму яны разбіраюцца настаўнікам 
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разам з класам. Акрамя гэтага, у ключавых задачах разглядаюцца дадат-
ковыя ўласцівасці геаметрычных фігур. 

Усе ўласцівасці, даказаныя ў ключавых задачах, адносяцца да тэарэ-
тычнай часткі. Пры рашэнні іншых задач можна спасылацца на гэтыя 
ўласцівасці як на вядомыя геаметрычныя факты.

У пачатку кожнай главы прыводзіцца яе карта, дзе паказаны фігуры, 
вывучаемыя ў дадзенай главе. У кожным параграфе паўтлустым шрыфтам 
вылучаны фармулёўкі тэарэм і тэрміны, азначэнні якіх неабходна ведаць. 
Усе главы змяшчаюць дадатковы матэрыял пад рубрыкамі: «Рэальная 
геаметрыя», «Мадэляванне», «Геаметрыя 3D», з якімі вы ўжо знаёмы 
з  курса геаметрыі 7-га класа.

Увага!
Заданні рубрыкі «Рашаем самастойна» прадстаўлены ва ўсіх пяці 

ўзроўнях засваення вучэбнага матэрыялу. 
Матэрыял, адзначаны знакам , прызначаны для вывучэння 

матэматыкі на павышаным узроўні. Ён можа быць прапанаваны вуч-
ням, якія праяўляюць цікавасць да вывучэння матэматыкі.

Тры сакрэты поспеху ў геаметрыі
Сакрэт 1.	 Веданне УСІХ тэарэм (у 8-м класе іх 40).
Сакрэт 2.	 Веданне ДОКАЗАЎ тэарэм, пералічаных у вучэбнай праграме 
па матэматыцы. 
Сакрэт 3.	 Уменне рашаць любую КЛЮЧАВУЮ задачу дапаможніка.

На вокладцы вучэбнага дапаможніка паказаны фрагмент 
фрэскі выдатнага італьянскага мастака эпохі Адраджэння 
Рафаэля Санці «Афінская школа». Пры дапамозе Інтэрнэту 
высветліце, хто паказаны на гэтым фрагменце, як звалі 
дзяўчыну, намаляваную на карціне, і чым яна знакаміта. 

Жадаем вам поспехаў у засваенні геаметрыі ў 8-м класе. 

Паўтарэнне курса геаметрыі 7-га класа
У 7-м класе мы пазнаёміліся з найпрасцейшымі геаметрычнымі фі

гурамі і іх уласцівасцямі. Успомнім некаторыя з іх.
1) Уласцівасць сумежных і ўласцівасць вертыкальных вуглоў. 
2) Прыметы роўнасці трохвугольнікаў. 
3) Уласцівасці і прыметы раўнабедранага трохвугольніка. 
4) Тэарэма аб суме вуглоў трохвугольніка. 
5) Уласцівасці і прыметы паралельных прамых.
6) Акружнасць, радыус, хорда, дыяметр, круг.
7)   Уласцівасць катэта прамавугольнага трохвугольніка з вуглом, роў

ным 30°. 

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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А зараз вы можаце праверыць узровень сваіх геаметрычных ведаў, 
атрыманых у 7-м класе, рашыўшы за 30 мінут тэст з 10 задач. Выпішыце 
нумары выбраных вамі адказаў, параўнайце іх з адказамі аднакласнікаў. 
Падлічыце набраную вамі колькасць балаў: кожная задача ацэньваецца  
ў 10 балаў. Калі вы набралі 60 балаў, то ваша адзнака «6» балаў, калі  
100 балаў, то — «10» балаў. Паспяховага выканання тэста! 



7Прадмова

Тэст па геаметрыі за 7-ы клас

Умовы задач Адказы на выбар

1. Адзін з сумежных вуглоў роўны 30°. Знайдзіце 
градусную меру другога вугла.

а) 30°; б) 130°;
в) 150°; г) 170°.

2. Сума двух вертыкальных вуглоў роўна 100°. 
Знайдзіце велічыню аднаго з гэтых вуглоў. 

а) 80°; б) 50°;
в) 40°; г) 100°.

3. Аснова раўнабедранага трохвугольніка роўна 
12  см, а бакавая старана — 8 см. Знайдзіце перы-
метр трохвугольніка.

а) 28 см; б) 20 см;
в) 30 см; г) 32 см.

4. Два вуглы трохвугольніка роўны 30° і 50°. 
Знайдзіце трэці вугал. 

а) 90°; б) 130°;
в) 80°; г) 100°.

5. Вугал пры вяршыні раўнабедранага трох-
вугольніка роўны 40°. Знайдзіце вугал пры аснове. 

а) 55°; б) 85°;
в) 70°; г) 140°.

6. Вуглы 1 і 2 — накрыжлеглыя пры паралель-
ных прамых a і b і сякучай c. Вядома, што 
∠1 + ∠2 =  130°. Знайдзіце велічыню ∠1.

а) 65°; б) 70°;
в) 50°; г) 25°.

7. Знешнія вуглы пры дзвюх вяршынях трох
вугольніка роўны 100° і 125°. Знайдзіце знешні 
вугал пры трэцяй вяршыні.

а) 225°; б) 45°;
в) 145°; г) 135°.

8. З вяршыні разгорнутага вугла АОВ у адну паў
плоскасць адносна прамой АВ праведзены пра
мені ОС і OD, прамень ОС праходзіць унутры вуг- 
ла АОD, ∠СОD =  70°. Знайдзіце вугал паміж бісек
трысамі вуглоў АОС і ВОD. 

а) 60°; б) 55°; 
в) 110°; г) 125°.

9. З вяршыні прамога вугла С прамавугольнага 
трохвугольніка АВС, у якога ∠В =  30°, АВ =  36 см,  
праведзена вышыня СН. Знайдзіце даўжыню ад
рэзка НВ. 

а) 27 см; б) 24 см;
в) 18 см; г) 30 см.

10. У трохвугольніку АВС бісектрысы вуглоў В і С  
перасякаюцца ў пункце О. Знайдзіце велічыню 
вугла ВОС, калі вугал А роўны 80°.

а) 160°; б) 130°; 
в) 100°; г) 120°.

Зараз адкажам на пытанне: ЯК РАШЫЦЬ СКЛАДАНУЮ ГЕАМЕТ
РЫЧНУЮ ЗАДАЧУ? Для прыкладу разгледзім задачу 229* з вучэбнага 
дапаможніка «Геаметрыя» для 7-га класа і прааналізуем пошук рашэння 
такой задачы.

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Задача 229* (7-ы клас). У востравугольным трохвугольніку АВС вы- 
шыні BN і СK перасякаюцца ў пункце Н. Знайдзіце вугал С трохвугольні- 
ка АВС, калі СН =  АВ.

Д а д з е н а:  АВС, BN і CK — вышыні, CH =  AB.
З н а й с ц і: ∠ ACB. 

А н а л і з  п о ш у к у  р а ш э н н я  з а д а ч ы. 
Пры рашэнні геаметрычнай задачы карысна знайсці велічыні ўсіх маг-

чымых вуглоў і ўсіх магчымых адрэзкаў, а таксама вызначыць роўнасць 
якіх-небудзь вуглоў і якіх-небудзь адрэзкаў, якая не дадзена непасрэдна 
ва ўмове задачы. Звернемся да нашай задачы. 

1) Самае простае, што можна пазначыць на рысунку, дык гэта роў
насць вертыкальных вуглоў 1 і 2. З прамавугольных трохвугольні- 
каў BKH і CNH вынікае, што ∠3 = ∠4 (сума вострых вуглоў прамавуголь-
нага трохвугольніка роўна 90°).

2) Зноў вернемся да ўмовы задачы і падумаем, як аб’яднаць умовы: 
AB =  CH і ∠3 = ∠4. Можна прыйсці да ідэі разглядання прамавугольных 
трохвугольнікаў ANB і HNC. У іх роўныя вострыя вуглы 3 і 4 і роўныя 
гіпатэнузы AB і CH. Значыць, U ANB =  UHNC па гіпатэнузе і вострым 
вугле (прымета роўнасці прамавугольных трохвугольнікаў). 

3) Пасля доказу роўнасці трохвугольнікаў звычайна запісваюць, што 
вынікае з гэтай роўнасці. У нашым выпадку: AN =  HN і ВN =  CN. 

4) Вернемся да таго, што трэба знайсці: ∠ ACB. Як гэты вугал звязаны 
са старанамі BN і CN? Відавочна, трэба разгледзець трохвугольнік BNC. 
Ён раўнабедраны (BN =  CN) і прамавугольны (BN — вышыня). Тады 
∠ NCB = ∠ NBC =  45° (вуглы пры аснове раўнабедранага трохвугольніка 
роўныя).

А д к а з: ∠ ACB =  45°. 

Дадатковыя матэрыялы да вучэбнага дапаможніка «Геаметрыя» 
для 8-га класа можна знайсці на сайце http://eior.by (Адзіны 
інфармацыйна-адукацыйны рэсурс). Выберыце ў меню «8 клас», 
«Геаметрыя». У адпаведнай тэме націсніце кнопку «Дадатковыя 
матэрыялы».

https://qr.adu.by/sl/TFsFkHk3l


Глава I

У гэтай главе вы даведаецеся: 
Пра віды многавугольнікаў  
Пра ўласцівасці паралелаграма і трапецыі
Аб чым гаворыць тэарэма Фалеса

Чатырохвугольнікі

´

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Многавугольнікі
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	 § 1.	 Многавугольнік

Азначэнне. Многавугольнікам называецца простая замкнёная ломаная 
разам з часткай плоскасці, якую яна абмяжоўвае.

Вяршыні гэтай ломанай называюцца вяршынямі многавугольніка, яе 
звёны — старанамі многавугольніка. Перыметрам многавугольніка на-
зываецца сума даўжынь яго старон. Па ўласцівасці ломанай даўжыня 
любой стараны многавугольніка меншая за суму даўжынь астатніх  
старон. 

Азначэнне. Многавугольнік называецца выпуклым, калі ён ляжыць 
у  адной паўплоскасці адносна прамой, якая змяшчае любую яго стара-
ну. У адваротным выпадку ён называецца нявыпуклым.

На рысунку 1, а) паказаны выпуклы пяцівугольнік АВСDЕ, на рысун-
ку 1, б) — нявыпуклы чатырохвугольнік АВСD (вяршыні А і В ляжаць 
у розных паўплоскасцях адносна прамой СD). Фігура, паказаная на ры-
сунку 1, в), не з’яўляецца многавугольнікам, паколькі ломаная АВСDЕС 
няпростая. 

A

B

С

D
E

A

B

С

D

E

а) б) в)

A

B

С

D

Рыс. 1

Стораны многавугольніка, якія маюць агульную вяршыню, называюц-
ца суседнімі старанамі; вяршыні, што з’яўляюцца канцамі адной стара-
ны, — суседнімі вяршынямі, а вуглы пры гэтых вяршынях — суседнімі 
вугламі многавугольніка. Пры гэтым вуглом выпуклага многавугольніка 
(часам гавораць унутраным вуглом) называецца вугал паміж суседнімі 
старанамі, які змяшчае гэты многавугольнік. 

Напрыклад, на рысунку 1, а) стораны АВ і ВС — суседнія, вяршы- 
ні А і В — суседнія, ∠ A і ∠В — суседнія вуглы. 

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Кожны вугал выпуклага многавугольніка меншы за 180°. Нявыпуклы 
многавугольнік мае, прынамсі, адзін вугал, большы за 180°.

Азначэнне. Дыяганаллю многавугольніка называецца адрэзак, які 
злучае дзве несуседнія вяршыні многавугольніка.

У любога чатырохвугольніка чатыры стараны, чатыры вяршыні, ча-
тыры ўнутраныя вуглы, дзве дыяганалі. Дзве несуседнія стараны назы-
ваюцца процілеглымі (або супрацьлеглымі) старанамі, дзве несуседнія 
вяршыні — процілеглымі вяршынямі, а вуглы пры гэтых вяршынях — 
процілеглымі вугламі чатырохвугольніка. 

У чатырохвугольніка АВСD (рыс. 2, а) стораны АВ і СD, АD і ВС — 
процілеглыя, вяршыні А і С, В і D, а таксама вуглы пры гэтых вяршы- 
нях — процілеглыя. Адрэзкі АС і ВD — дыяганалі чатырохвугольні- 
ка АВСD. Дыяганаль АС разбівае чатырохвугольнік АВСD на два трох
вугольнікі АВС і АDС (рыс. 2, б). 

а) б)

дыяганалі

Рыс. 2

Сума вуглоў чатырохвугольніка АВСD роўна суме вуглоў гэтых 
трохвугольнікаў. Паколькі сума вуглоў трохвугольніка роўна 180°, то 
сума вуглоў чатырохвугольніка роўна 180°    2, г. зн. 360°. 

Многавугольнік, у якога n старон, мае n вяршынь, n вуглоў і назы-
ваецца n-вугольнікам. Выведзем формулу, якая дазваляе знаходзіць суму 
вуглоў любога выпуклага n-вугольніка. 

Тэарэма (аб суме вуглоў n-вугольніка). 

Сума вуглоў выпуклага n-вугольніка роўна 180°(п −  2).

Д а д з е н а: А1А2… Ап — выпуклы n-вугольнік.
Д а к а з а ц ь: ∠ А1  +  ∠ А2  + …  +  ∠ Ап =  180°(п −  2). 
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Д о к а з. Правядзём з вяршыні А1 дыяганалі А1А3, 
А1А4, …, А1Ап  −  1 (рыс. 3). Наш n-вугольнік разаб’ецца 
на п  −  2 трохвугольнікі (без уліку старон А1А2 і А1Ап 
застанецца п −  2 стараны, і на кожную прыпадае па 
адным трохвугольніку). У  кожным трохвугольніку 
сума вуглоў роўна 180°. Сума ўсіх вуглоў атры-
маных трохвугольнікаў роўна суме вуглоў дадзе-
нага n-вугольніка, г. зн.  А1  +  ∠ А2  + …  +  ∠ Ап =  
=  180°(п −  2). 
Тэарэма даказана.

Заўвага. Тэарэма справядлівая і для нявыпуклага многавугольніка.

А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2.

Тэст 1

Знайдзіце суму вуглоў 5-вуголь- 
ніка, разбіўшы яго на трохвуголь-
нікі.

а) 360°;	 в) 300°;
б) 540°;	 г) 400°.

А

В

C

DE

Тэст 2

Знайдзіце суму вуглоў 12-вуголь-
ніка пры дапамозе формулы сумы 
вуглоў n-вугольніка.

а) 1200°;	 в) 1800°;
б) 1600°;	 г) 2400°.

A1

A2

A3
A4 A5

A6

A7

A8

A9A10
A11

A12

Заданні да § 1
РАШАЕМ РАЗАМ 
ключавыя задачы

Задача 1. Сума вуглоў выпуклага n-вугольніка роў- 
на 3600°. Знайсці колькасць старон гэтага многа- 
вугольніка (рыс. 4). 
Р а ш э н н е. Сума вуглоў выпуклага n-вугольніка 
роўна 180°(n −  2), дзе n — колькасць яго старон. 

Па ўмове 180°(п −  2) =  3600°, адкуль n � �2 3600
180

,  

п −  2 =  20, п =  22. 
А д к а з: 22.

Рыс. 3

1

2 3

4

n

Рыс. 4

1

2

3

4

– 1n n 

...

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Задача 2. Знайсці колькасць дыяганалей шасці-
вугольніка. 

Р а ш э н н е. Няхай АВСDEF — некаторы шасцівуголь
нік. З вяршыні А можна правесці 3 дыяганалі 
(рыс.  5). З вяршыні В таксама можна правесці 
3  дыяганалі. Паколькі з кожнай з шасці вяршынь 
можна правесці па 3 дыяганалі, то атрымаем 
6    3 =  18 дыяганалей, «якія выходзяць». Пры гэ-
тым кожная дыяганаль шасцівугольніка ўлічваецца 
двойчы: спачатку для адной, а потым для другой 
вяршыні. Таму ўсяго дыяганалей у 2 разы менш, 
г.  зн. 18  1  2 =  9. 
А д к а з: 9.

Заўвага. Аналагічныя разважанні дазваляюць вывесці формулу колькасці 
дыяганалей n-вугольніка. З кожнай вяршыні n-вугольніка будзе выходзіць 
(п − 3) дыяганалі (з дадзенай вяршыні ў яе саму і ў дзве суседнія вяршыні 
дыяганалі правесці нельга). Паколькі ўсяго вяршынь n, то колькасць дыягана- 

лей N
n n

d �
�( )

.
3

2

Задача 3. Знешнім вуглом выпуклага многавугольніка называецца вугал, 
сумежны з яго ўнутраным вуглом. Даказаць уласцівасць: «Сума знешніх 
вуглоў выпуклага многавугольніка, узятых па адным пры кожнай 
вяршыні, роўна 360°». 

Д о к а з. Каб знайсці суму знешніх (зафарбаваных) 
вуглоў выпуклага n-вугольніка (рыс. 6), трэба ад 
сумы разгорнутых вуглоў, узятых па адным пры 
кожнай вяршыні, адняць суму яго ўнутраных 
вуглоў. 
Атрымаем:
180°  n − 180°  (n − 2) = 180°  n − 180°  n + 360° = 
=  360°.

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

1.	 Знайдзіце суму вуглоў выпуклага:

а)  шасцівугольніка;
б)  дзесяцівугольніка;
в)  сямнаццацівугольніка. 

2.	 Рашыце наступныя задачы:

а) Знайдзіце ∠D чатырохвугольніка АВСD (рыс. 7, а).
б) Знайдзіце ∠С пяцівугольніка АВСDЕ (рыс. 7, б).

Рыс. 5

Рыс. 6
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в) Знайдзіце суму ∠1  +  ∠2  +  ∠3, калі ў шасцівугольніка АВСDЕF усе 
ўнутраныя вуглы роўныя паміж сабой (рыс. 7, в).

3.	 Нарысуйце выпуклы пяцівугольнік АВСDЕ і правядзіце ўсе яго 

дыяганалі. Пры дапамозе формулы Nd
n n� �( )3

2
 знайдзіце колькасць 

дыяганалей пяцівугольніка і параўнайце яе з колькасцю дыяганалей, 
праведзеных вамі.

4.	 Сума вуглоў n-вугольніка роўна 900°. Усе яго стораны роўны па 6 см. 
Знайдзіце перыметр гэтага n-вугольніка. 

5.	 Вызначыце колькасць старон выпуклага многавугольніка, калі ў яго 
ўсе вглы роўныя паміж сабой і кожны вугал роўны: 

а) 60°;	 б) 108°;	 в) 120°. 

6.	 Знайдзіце вуглы чатырохвугольніка МNPK, калі вядома, што  
∠М  1 ∠N  1 ∠P  1 ∠K =  2  1  7  1  3  1  8. Выкарыстаўшы транспарцір, пабу-
дуйце такі чатырохвугольнік. 

7.	 а) У чатырохвугольніка два процілеглыя вуглы прамыя, трэці ву-
гал на 20° меншы за чацвёрты вугал. Знайдзіце найбольшы вугал 
чатырохвугольніка. 
б) У чатырохвугольніка тры вуглы роўныя, а чацвёрты ў 2 разы боль-
шы за кожны з гэтых вуглоў. Знайдзіце вуглы чатырохвугольніка.

8.	 а) Перыметр чатырохвугольніка роўны 6 м. Адна са старон роўна 
120 см, а тры астатнія стараны роўныя паміж сабой. Знайдзіце даўжы
ню невядомых старон чатырохвугольніка і выразіце яе ў сантыметрах. 
б) Перыметр чатырохвугольніка роўны 78 см, дзве суседнія яго ста-
раны адносяцца як 1  1  3, трэцяя старана роўна 
24 см, а  чацвёртая складае 75  % трэцяй стараны. 
Знайдзіце найменшую старану чатырохвугольніка.

9.	 Вяршыні А, В і С некаторага чатырохвугольніка 
знаходзяцца ў вузлах сеткі сшытка (рыс. 8).  Знай
дзіце двума спосабамі велічыню вугла пры чацвёр-
тай вяршыні чатырохвугольніка, якая недаступна. 

Рыс. 7

Рыс. 8

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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10.	 Дакажыце, што сума даўжынь дыяганалей вы-
пуклага чатырохвугольніка большая за:

а)  суму даўжынь дзвюх яго процілеглых старон;
б)  яго паўперыметр. 

11.	 Дадзены нявыпуклы чатырохвугольнік (рыс. 9). 
Дакажыце, што ∠4 = ∠1  +  ∠2  +  ∠3. 

12.	 У некаторага выпуклага многавугольніка коль-
касць дыяганалей роўна колькасці яго старон. 
Знайдзіце суму вуглоў гэтага многавуголь- 
ніка. 

13.	 АВСD — выпуклы чатырохвугольнік, ∠ А =  80°, 
∠D =  70°. Знайдзіце вугал паміж бісектрысамі 
вуглоў В і С, павернуты да стараны ВС. 

14.	 У пунктах А, В, С і D размешчаны магазіны 
(рыс. 10). Знайдзіце месцазнаходжанне пунк
та  M, у якім трэба размясціць склад, каб сума 
адлегласцей ад склада да магазінаў была най-
меншай. 

15.	 Даўжыні старон пяцівугольніка АВСDЕ выражаны цэлымі лікамі. 
Вядома, што АВ =  1 см, ВС =  3 см, СD =  5 см, DЕ =  10 см. Якую 
найбольшую і якую найменшую даўжыню можа мець стара- 
на АЕ? 

16.	 Вызначыце, якую найбольшую колькасць вострых вуглоў можа мець 
выпуклы многавугольнік. 

Рэальная геаметрыя

На рысунку 11 паказаны фрагмент карты 
горада. Вуліцы Цяністая і Вінаградная пера-
сякаюцца пад прамым вуглом, вуліца Абры-
косавая перасякаецца з вуліцай Вінаграднай 
пад вуглом 74°, а з вуліцай Вішнёвай — пад 
вуглом 80°. Вызначыце, які вугал утвараюць 
вуліцы: 

а) Вішнёвая і Цяністая;
б) Цяністая і Абрыкосавая;
в) Вінаградная і Вішнёвая. 

Высветліце, ці ёсць у вашым населеным 
пункце вуліцы, названыя ў гонар герояў 
Вялікай Айчыннай вайны.

Абрыкосавая

Цяністая

В
ін

а
гр

а
дн

а
я

В
іш

н
ёва

я

Рыс. 11

A

B

C

D

? M

Рыс. 9

Рыс. 10
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Тры парады:  
Як навучыцца рашаць задачы па геаметрыі

Парада 1. Прыступаючы да рашэння задачы, пажадана прачытаць яе 
ўмову некалькі разоў, каб ясна зразумець, што ў задачы дадзена, а што 
трэба знайсці (даказаць). Далей неабходна зрабіць чарцёж (калі ён не даец- 
ца), які будзе максімальна адпавядаць умове задачы. Пры гэтым, калі сказа-
на, што дадзены чатырохвугольнік, не варта чарціць прамавугольнік, а калі 
дадзены адвольны трохвугольнік, то пабудаваны вамі раўнабедраны або 
роўнастаронні трохвугольнік можа прывесці да няправільных разважанняў. 
Трэба быць гатовым да таго, што прыйдзецца пабудаваць некалькі чарцяжоў, 
каб выбраць найбольш прыдатны.

Парада 2. Калі адразу не атрымліваецца скласці план рашэння задачы, 
трэба атрымаць усе дадатковыя даныя, якія вынікаюць з умовы. Перш за ўсё 
неабходна знайсці велічыні ўсіх вуглоў і ўсіх адрэзкаў, якія толькі можна. 
Затым неабходна яшчэ раз прачытаць, што трэба знайсці або даказаць. 

Парада 3. Старажытныя грэкі гаварылі: «Каб навучыцца плаваць, трэба 
лезці ў ваду». Аналагічна можна сказаць: «Каб навучыцца рашаць задачы па 
геаметрыі, трэба іх рашаць». Рашэнне вялікай колькасці простых і сярэдніх 
па складанасці задач на гатовых чарцяжах — добры спосаб навучыцца ра-
шаць больш складаныя задачы.

	 § 2.	 Паралелаграм і яго ўласцівасці

Азначэнне. Паралелаграмам называецца чатырохвугольнік, у якога 
процілеглыя стораны парамі паралельныя.

На рысунку 12 паказаны паралела- 
грам  АВСD,  у  яго  АВ  N  СD,  АD  N  ВС. 

Па ўласцівасці аднастаронніх вуглоў пры па-
ралельных прамых і сякучай ∠ А  +  ∠В =  180°, 
∠В  +  ∠С =  180°. Справядлівая ў л а с ц і в а с ц ь: 
«Сума суседніх вуглоў паралелаграма роў- 
на 180°». 

Азначэнне. Вышынёй паралелаграма называецца перпендыкуляр,  
праведзены з пункта прамой, якая змяшчае адну са старон парале- 
лаграма, да прамой, якая змяшчае процілеглую старану (да асновы па-
ралелаграма). 

Рыс. 12

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Вышынёй паралелаграма таксама называецца 
даўжыня пабудаванага перпендыкуляра. Усе вы
шыні паралелаграма, праведзеныя да дадзенай 
асновы, роўныя паміж сабой як адлегласці паміж 
паралельнымі прамымі.

Вышыня h1 паралелаграма ABCD (рыс. 13) 
праведзена да асновы AD, вышыня h2 — да асно
вы  DC. З уласцівасцей паралельных прамых 
вынікае, што h1 M BC, h2  M  AB. 

Тэарэма (а б  у л а с ц і в а с ц і  с т а р о н  і  в у г л о ў  п а р а л е л а г р а м а). 
У паралелаграма процілеглыя стораны роўныя і процілеглыя вуглы 
роўныя.

Д а д з е н а: ABCD — паралелаграм (рыс. 14). 
Д а к а з а ц ь: AB =  CD, BC =  AD; ∠ A = ∠C, ∠B = ∠D.

Д о к а з. Паколькі ABCD — паралелаграм, то 
AB  N  CD, BC  N  AD. Правядзём дыяганаль BD. 
Атрымаем два трохвугольнікі ABD і CDB, роўныя 
па 2-й прымеце роўнасці трохвугольнікаў (стара-
на BD — агульная, ∠1 = ∠2 як накрыжлеглыя 
пры паралельных прамых AB і CD і сякучай BD,  
∠3 = ∠4 як накрыжлеглыя пры паралельных 
прамых AD і BC і сякучай BD). З роўнасці гэ-
тых трохвугольнікаў вынікае, што AD =  BC,  
AB =  CD, ∠ A = ∠C. Вуглы B і D паралелаграма 
роўныя як сумы роўных вуглоў: ∠B = ∠1  +  ∠3, 
∠D = ∠2  +  ∠4. 

Тэарэма даказана. 

Вынік.
Перыметр паралелаграма са старанамі a і b вылічваецца па фор- 

муле P =  2(a  +  b). 

Пры доказе тэарэмы атрымана яшчэ адна ў л а с ц і в а с ц ь  п а р а л е -
л а г р а м а: «Дыяганаль паралелаграма падзяляе яго на два роўныя 
трохвугольнікі». 

Тэарэма (а б  у л а с ц і в а с ц і  д ы я г а н а л е й  п а р а л е л а г р а м а). 
Дыяганалі паралелаграма пунктам перасячэння дзеляцца папалам.

Д а д з е н а: ABCD — паралелаграм (рыс. 15). 
Д а к а з а ц ь: AO =  OC, BO =  OD. 

1

1

2

2 — вышыні
паралелаграма

B C

DА

1
3

4
2

Рыс. 14

Рыс. 13
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Д о к а з. Паколькі ABCD — паралелаграм, то 
AB  N  CD, BC  N  AD. Трохвугольнікі AOD і COB 
роўныя па 2-й прымеце роўнасці трохвугольнікаў 
(∠1 = ∠2 як накрыжлеглыя пры паралельных 
прамых AD і BC і сякучай AC, ∠3 = ∠4 як на-
крыжлеглыя пры паралельных прамых AD і BC  
і  сякучай BD, AD =  BC як процілеглыя сто-
раны паралелаграма). З роўнасці гэтых трох
вугольнікаў вынікае, што AO =  OC, BO =  OD. 
Тэарэма даказана. 

Заўвага. Пункт перасячэння дыяганалей паралелаграма называецца цэнтрам 
паралелаграма. 

А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2. 

M

N P

K

6

8

Тэст 1

Знайдзіце перыметр чатырохву
гольніка MNPK.

а) 14; б) 48; в) 28; г) 32.

Тэст 2

Знайдзіце суму вуглоў A, B і C па-
ралелаграма ABCD.

а) 115°;  б) 235°;  в) 180°;  г) 295°.

A

B C

D

Увага!
Калі на рысунку да задачы і ў яе ўмове не пазначана размернасць 

(напрыклад, як у Тэсце 1), то маецца на ўвазе, што даўжыні адрэзкаў 
выражаны ў адных і тых жа адзінках. Адказ для такой задачы даецца 
без размернасці. 

Заданні да § 2
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. ABCD — паралелаграм, BK і BM — яго вышыні, ∠KBM =  60°, 
AK =  3 см, KD =  7 см. Знайсці: ∠ ABK, ∠ A, старану AB, перыметр пара-
лелаграма ABCD. 

A

B C

D

O

1

23

4

Рыс. 15

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Р а ш э н н е. Паколькі BM M AB (рыс. 16), то ∠ ABM =  
=  90°, ∠ ABK =  90° −  60° =  30°. У прамавугольным  
трохвугольніку ABK ∠ A =  90° −  30° =  60°. Паколь
кі ў трохвугольніку ABK катэт AK ляжыць на- 
супраць вугла ў 30°, то ён роўны палавіне гіпатэ- 
нузы. Адсюль гіпатэнуза AB =  2AK =  6 см. Паколь- 
кі AD =  AK  + KD =  10 см, то PABCD =  2(AB  + AD) = 
=  2(6  +  10) =  32 (см).
А д к а з: 30°; 60°; 6 см; 32 см.

Заўвага. Паколькі ∠ A і ∠KBM дапаўняюць ∠ ABK да 90°, то ∠ A = ∠KBM. 
Карысна запомніць у л а с ц і в а с ц ь: «Вугал паміж вышынямі паралелаграма, 
праведзенымі з яго вяршыні, роўны вуглу пры суседняй вяршыні». 

Задача 2. Бісектрыса вугла A паралелаграма ABCD перасякае стара-
ну  BC у пункце K, AD =  12 см, AB =  10  см. Знайсці даўжыню адрэзка KC 
(рыс. 17). 

Р а ш э н н е. 
1) ∠1 = ∠2 (AK — бісектрыса); 
2) ∠2 = ∠3 (як накрыжлеглыя вуглы пры AD  N  BC 
і  сякучай AK);
3) ∠1 = ∠3, U ABK — раўнабедраны (па прымеце 
раўнабедранага трохвугольніка);
4) AB =  BK =  10 см (як бакавыя стораны раўнабед
ранага трохвугольніка);
5) BC =  AD =  12 см (як процілеглыя стораны пара-
лелаграма); 
6) KC =  BC −  BK =  12 −  10 =  2 (см).
А д к а з: 2 см.

Заўвага. Пры рашэнні задачы даказана ў л а с ц і в а с ц ь: «Бісектрыса вугла па-
ралелаграма адсякае ад яго раўнабедраны трохвугольнік». 

Задача 3. Даказаць, што любы адрэзак з канцамі на старанах парале-
лаграма, які праходзіць праз пункт перасячэння дыяганалей, дзеліцца гэ-
тым пунктам папалам. 

Д о к а з. Няхай ABCD — паралелаграм, KM — да
дзены адрэзак (рыс. 18). Дакажам, што OK =  OM. 
Разгледзім U AOM і UCOK. У іх AO =  OC 
(дыяганалі паралелаграма пунктам перасячэння 
дзеляцца папалам), ∠OAM = ∠OCK (як накрыж-
леглыя вуглы пры паралельных прамых AD і BC 
і сякучай AC), ∠ AOM = ∠COK (як вертыкаль-
ныя). Значыць, U AOM =  UCOK (па 2-й прыме-

A

B C

D

O

K

M

Рыс. 18

A

B C

DK

M

3 7

Рыс. 16

A

B C

D

K

1
2

3

12

10

Рыс. 17
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це роўнасці трохвугольнікаў). З роўнасці трохвугольнікаў вынікае, што 
OM =  OK. Сцверджанне даказана.

Вынік.
Паколькі пункты K і M сіметрычныя адносна пункта перасячэння 

дыяганалей, то можна зрабіць вывад, што паралелаграм — цэнтральна-
сіметрычная фігура і цэнтр паралелаграма з’яўляецца яго цэнтрам 
сіметрыі (падрабязна сіметрыя будзе разгледжана ў § 12).

Гімнастыка розуму
Паралелаграм ABCD разрэзалі па ломанай лініі, 

якая злучае вяршыні B і D (рыс. 19). Вызначыце, пе-
рыметр якой часткі паралелаграма большы: жоўтай 
ці чырвонай. 

РАШАЕМ  
САМАСТОЙНА

17.	 Перанясіце рысунак 20 у сшытак. Пабу-
дуйце паралелаграм ABCD. Чаму роўна 
даўжыня стараны BC? Чым з’яўляецца 
адрэзак BH для паралелаграма ABCD? 
Правядзіце вышыню CM да стараны AD. 
Чаму з роўнасці трохвугольнікаў ABH  
і DCM вынікае, што AB  N  CD?

18.	 Па даных на рысунках 21, а)—г) дака-
жыце, што ABCD — паралелаграм. 

Рыс. 19
A

B C

D

Рыс. 21

A

B C

D

a)

A

B C

D

б)

A

B C

D

в)

A

B C

D

г)

19.	 Знайдзіце невядомыя вуглы паралелаграма ABCD, калі:

а)  ∠B =  130°;	 г) ∠C  1 ∠B =  2  1  7;
б)  ∠ A  +  ∠C =  140°;	 д) ∠BAC =  35°, ∠DAC =  25°; 
в)  вугал A на 20° меншы за вугал B;	 е) ∠ D −  2∠C =  12°.

20.	 Перыметр паралелаграма ABCD роўны 48 см. Знайдзіце яго стораны, 
калі:
а) CD =  10 см;	
б) старана AD на 2 см большая за старану AB;	
в) AB  1  AD =  3  1  5;

Рыс. 20

HA

B C

D

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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г) AB  + BC  + CD =  32 см;
д) ∠BAC = ∠DAC.

21.	 Дыяганалі паралелаграма ABCD перасякаюцца ў пункце O (рыс. 22). 
Знайдзіце: 
а) перыметр трохвугольніка AOB, калі AC =  20 см, BD =  16 см, 
CD =  10  см; 
б) перыметр паралелаграма ABCD, калі AC =  14 см, BD =  12 см, 
PAOB =  21 см, PABD =  33 см.

22.	 У паралелаграме ABCD AN =  16 см, BP =  7 см, KD =  6 см, AM =  
=  18 см (рыс. 23). Знайдзіце перыметр паралелаграма.

23.	 У паралелаграме ABCD праведзена вышыня CK, ∠ A =  120°, BC = 
=  11 см,  AK =  7 см (рыс. 24). Знайдзіце перыметр паралелаграма. 

Рыс. 25

Рыс. 23 Рыс. 24Рыс. 22

24.	 а) Перыметр паралелаграма ABCD роўны 36 см, перыметр трох
вугольніка ABC роўны 28 см, ∠ ACB =  30°. Знайдзіце: 
1) адрэзак AC; 
2) вышыню CK, апушчаную на старану AD. 
б) Дыяганаль BD паралелаграма ABCD перпендыкулярна да стара-
ны  AB, PABCD =  30 см, ∠ ADC =  120°. Знайдзіце стораны паралелаграма. 

25.	 а) Дакажыце, што бісектрысы процілеглых вуглоў паралелагра- 
ма ABCD (AD ≠  AB) паралельныя паміж сабой. 
б) Дакажыце, што бісектрысы суседніх вуглоў паралелаграма ўзаемна 
перпендыкулярныя. 

26.	 Бісектрыса вугла A паралелаграма ABCD дзеліць старану BC на 
адрэзкі BK =  6 см, KC =  4 см. Знайдзіце перыметр паралелаграма. 

27.	 Бісектрысы вуглоў B і C паралелаграма ABCD перасякаюцца ў пунк-
це K, які належыць старане AD. Знайдзіце перы-
метр паралелаграма, калі KD =  8 см. 

28.	 Трохвугольнік ABC — раўнабедраны, AB = BC =  
= 12 см (рыс. 25). Знайдзіце перыметр паралела-
грама MBNK. 

29.	 Пункт M — сярэдзіна стараны BC паралелагра-
ма ABCD, ∠ ABC =  104°, ∠BAM =  38°. Знайдзіце 
велічыню вугла CDM. 

A C

B

M

K

N
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30.	 ABCD — паралелаграм, ∠ A — востры, AH і AK — вышыні, праве
дзеныя да старон BC і CD адпаведна. Дакажыце, што ∠HAK = ∠B. 
Знайдзіце ∠В, калі ∠НАK  1 ∠C =  3  1  2.

31.	 У трохвугольніку ABC праведзена бісектры-
са  AK, KE  N  AC, EH  N  BC (рыс. 26). Дака-
жыце, што EK =  AE. Па даных на рысун-
ку знайдзіце даўжыні адрэзкаў HC і АН. 

32.	 Складзіце алгарытм пабудовы пры дапамо-
зе цыркуля і лінейкі паралелаграма:
а) па дзвюх суседніх старанах і вугле па
між імі;
б) па дзвюх суседніх старанах і вышыні, 
праведзенай да адной са старон. 

33.	 Сфармулюйце якую-небудзь прымету роўнасці паралелаграмаў і дака-
жыце яе. (Фігуры роўныя, калі іх можна сумясціць накладаннем.)

34.	 Дадзены вугал A і пункт M унутры яго. Пабудуйце пры дапамо-
зе цыркуля і лінейкі адрэзак з канцамі на старанах вугла A, які 
праходзіць праз пункт M і дзеліцца гэтым пунктам папалам. 

	 § 3.	 Прыметы паралелаграма
Разгледзім тры прыметы паралелаграма.

Тэарэма (п р ы м е т а  п а р а л е л а г р а м а ). 
Калі ў чатырохвугольніка дзве стараны роўныя і паралельныя, то гэты 
чатырохвугольнік — паралелаграм.

Д а д з е н а: чатырохвугольнік ABCD, BC =  AD,
BC  N  AD (рыс. 27). 
Д а к а з а ц ь: ABCD — паралелаграм.
Д о к а з. Правядзём у чатырохвугольніку ABCD  
дыяганаль BD. Трохвугольнікі АВD і CDB 
роўныя па 1-й прымеце роўнасці трохвугольні- 
каў (AD =  BC па ўмове, ∠1 = ∠2 як накрыжлег
лыя вуглы пры паралельных прамых BC і AD 
і сякучай BD, старана BD — агульная). З  роў- 
насці трохвугольнікаў вынікае, што ∠3 = ∠4. 
А  паколькі ∠3 і ∠4 па сваім размяшчэн- 
ні — накрыжлеглыя вуглы пры прамых AB 
і CD і сякучай BD, то AB  N  CD (па прымеце 
паралельнасці прамых). Такім чынам, у чаты- 
рохвугольніка ABCD процілеглыя стораны  

A

B

E

H

2

4 6

3
K

С??

Рыс. 26

Рыс. 27
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паралельныя. Таму ABCD — паралелаграм (па азначэнні паралелаграма). 
Тэарэма даказана. 

Тэарэма (п р ы м е т а  п а р а л е л а г р а м а). 
Калі ў чатырохвугольніка процілеглыя стораны парамі роўныя, то гэ
ты чатырохвугольнік — паралелаграм.

Д а д з е н а: чатырохвугольнік ABCD, BC =  AD, 
AB =  CD (рыс. 28).
Д а к а з а ц ь: ABCD — паралелаграм.
Д о к а з. Правядзём дыяганаль BD. Трохвуголь-
нікі ABD і CDB роўныя па трох старанах (AD =  BC, 
AB =  CD па ўмове, старана  BD — агульная).  
З роўнасці трохвугольнікаў вынікае, што ∠1 = ∠2 
і ∠3 = ∠4. А паколькі ∠3 і ∠4 — накрыжлеглыя 
вуглы пры прамых BC і AD і сякучай BD, то 
BC  N  AD (па прымеце паралельнасці прамых). 
Аналагічна, паколькі ∠1 і ∠2 — накрыжлеглыя 
вуглы пры прамых AB і CD і сякучай BD, то 
AB  N  CD. Паколькі ў чатырохвугольніка ABCD 
процілеглыя стораны паралельныя, то ABCD — 
паралелаграм (па азначэнні паралелаграма). 
Тэарэма даказана. 

Тэарэма (п р ы м е т а  п а р а л е л а г р а м а). 
Калі ў чатырохвугольніка дыяганалі пунктам перасячэння дзеляцца 
папалам, то гэты чатырохвугольнік — паралелаграм. 

Д а д з е н а: чатырохвугольнік ABCD, AO =  OC, 
BO =  OD (рыс. 29).
Д а к а з а ц ь: ABCD — паралелаграм.
Д о к а з. Трохвугольнікі AOD і COB роўныя па 
1-й прымеце роўнасці трохвугольнікаў (∠ AOD = 
= ∠COB як вертыкальныя, AO =  OC, BO =  OD 
па ўмове). З роўнасці трохвугольнікаў вынікае, 
што ∠1 = ∠2. Але вуглы 1 і 2  — накрыжлеглыя 
пры прамых AD і BC і сякучай АС. Па прыме-
це паралельнасці прамых AD  N  BC. Аналагічна 
трохвугольнікі AOB і COD роўныя па 1-й пры-
меце роўнасці трохвугольнікаў, адкуль ∠3 = ∠4, 
AB  N  CD. Паколькі ў чатырохвугольніка  ABCD 
процілеглыя стораны паралельныя, то ён — па-
ралелаграм (па азначэнні паралелаграма). 
Тэарэма даказана.

Рыс. 28

Рыс. 29
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А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2.

1) 3)2)

Тэст 1

Які з паказаных на рысунках чатырохвугольнікаў з’яўляецца парале-
лаграмам?

а) 1);    б) 2);    в) 3);    г) усе з’яўляюцца.

Тэст 2

Ці правільнае сцверджанне: «Калі ў чатырохвугольніка дзве процілеглыя 
стараны роўныя, а дзве іншыя — паралельныя, то гэты чатырохвуголь- 
нік — паралелаграм»? Калі ваш адказ «не», то прывядзіце контрпрыклад 
(прыклад, які абвяргае гэта сцверджанне).

Пры дапамозе Інтэрнэту высветліце, як у матэматыцы называ-
ецца пункт перасячэння вышынь трохвугольніка.

Заданні да § 3
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. Дадзены паралелаграм ABCD. На яго старанах BC і AD  
адзначаны роўныя адрэзкі BK і DM. Даказаць, што AKCM — пара- 
лелаграм. 

Д о к а з. У любога паралелаграма процілеглыя 
стораны роўныя і паралельныя. Таму AD =  BC 
і AD  N  BC (рыс. 30). Паколькі KC =  BC −  BK, 
AM =  AD −  DM і па ўмове BK =  DM, то 
KC =  AM. Паколькі ў чатырохвугольніка AKCM 
стораны KC і AM роўныя і паралельныя, то ён 
з’яўляецца паралелаграмам па прымеце парале-
лаграма. 

Рыс. 30

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Задача 2. Пабудаваць пры дапамозе цыркуля і лінейкі паралелаграм па 
дзвюх дыяганалях і вугле паміж імі. 
Р а ш э н н е. Няхай d1 і d2 — дадзеныя дыяганалі, b — вугал паміж імі 
(рыс. 31, а).

a) б)

1

2

Дадзена: Пабудова:

�

�

Рыс. 31

П а б у д о в а (алгарытм). Дзелім кожную з дыяганалей d1 і d2 папалам 
(успомніце, як гэта робіцца пры дапамозе цыркуля і лінейкі). Будуем  
вугал O, роўны вуглу b (успомніце алгарытм пабудовы). На старанах  

вугла O і на іх прадаўжэннях адкладваем адрэзкі OC OA
d= = 1

2
 

і OD OB
d= = 2

2
 (рыс. 31, б). Праводзім адрэзкі AB, BC, CD і AD. 

Чатырохвугольнік ABCD — шуканы паралелаграм. 
Д о к а з. У чатырохвугольніка ABCD дыяганалі пунктам перасячэння дзе-
ляцца папалам (паводле пабудовы), таму ён паралелаграм (па прымеце 
паралелаграма). Дыяганалі AC і BD роўны d1 і d2, і вугал AOB паміж 
дыяганалямі роўны b (паводле пабудовы). 

Задача 3. Даказаць, што вышыні трохвугольніка (або іх прадаўжэнні) 
перасякаюцца ў адным пункце. 

Д о к а з. Няхай AM, BN і CK — вышыні 
трохвугольніка ABC (рыс.  32). Праз вяршыні 
трохвугольніка ABC правядзём прамыя, пара-
лельныя процілеглым старанам. У іх перася- 
чэнні атрымаем трохвугольнік  A1B1C1. Паколь- 
кі A1B1  N  AB, A1C1  N  AC, то ABA1C — паралела-
грам, адкуль BA1 =  AC. Аналагічна AC1BC —  
паралелаграм і C1B =  AC. Тады C1B =  BA1. 
Значыць, пункт B  — сярэдзіна адрэзка A1C1. 
Паколькі AC  N  A1C1 і BN  M  AC, то BN  M  A1C1 
(прамая, перпендыкулярная да адной з дзвюх 
паралельных прамых, перпендыкулярна і да 
другой прамой). Прамая BN  — сярэдзінны 
перпендыкуляр да стараны A1C1 трохвугольні- 
ка A1B1C1. Аналагічна даказваецца, што пра- 

Рыс. 32
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a) б) в) г)

a) б) в)

Рыс. 34

Рыс. 35

мыя AM і CK — сярэдзінныя перпендыкуляры да старон B1C1 і A1B1 
адпаведна. А мы ведаем, што сярэдзінныя перпендыкуляры да старон 
трохвугольніка перасякаюцца ў адным пункце («Геаметрыя» для 7-га кла-
са, с. 85, ключавая задача 2). Такім чынам, вышыні AM, BN і CK (або 
іх прадаўжэнні ў выпадку тупавугольнага трохвугольніка) перасякаюцца 
ў  адным пункце. Што і трэба было даказаць.

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

35.	 Перанясіце рысунак 33 у сшытак. 
Правядзіце (управа) адрэзак BC, роўны 
і паралельны адрэзку AD. Растлумачце, 
чаму чатырохвугольнік ABCD — пара-
лелаграм. Знайдзіце прыбліжана перы-
метр паралелаграма ABCD, выразіце яго 
ў сантыметрах. 

36.	 Выкарыстаўшы данныя на рысунках 34, а)—г), дакажыце, што 
ABCD — паралелаграм.

Рыс. 33

37.	 Выкарыстаўшы даныя на рысунках 35, а)—в), адкажыце на наступ-
ныя пытанні: 

а) Чаму на рысунку 35, а) AD  N  BC? 
б) Чаму на рысунку 35, б) ∠ A = ∠C? 
в) Чаму на рысунку 35, в) ∠ ADC  +  ∠DCB =  180°? 

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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38.	 Па даных на рысунку 36 знайдзіце перыметр чатырохвугольніка  ABCD. 

39.	 Адрэзкі AC і BD (рыс. 37) перасякаюцца ў іх сярэдзінах. Вядома, 
што ∠DAB =  126°. Знайдзіце ∠ ADC. 

40.	 Дадзены паралелаграм ABCD (рыс. 38). На яго дыяганалі BD  
адкладзены роўныя адрэзкі BG і DF. Дакажыце, што чатырохву- 
гольнік  AGCF — паралелаграм.

Рыс. 36 Рыс. 37 Рыс. 38

41.	 ABCD — паралелаграм, K — сярэдзіна стараны AB, M — сярэдзіна 
стараны DC. Дакажыце, што:
а) AKMD — паралелаграм;	 б) KBMD — паралелаграм.

42.	 MNPK — чатырохвугольнік, MN =  PK, NP =  MK, ∠M =  72°. 
Знайдзіце:

а) градусныя меры вуглоў MKP і NPK;
б) вугал паміж бісектрысай вугла K і прамой NP. 

43.	 У выпуклага чатырохвугольніка ABCD AB =  CD =  8 см, ∠ ABD = 
= ∠CDB, дыяганалі перасякаюцца ў пункце O, PABO =  20 см, 
PBOC =  22  см. Знайдзіце перыметр гэтага чатырохвугольніка. 

44.	 Дакажыце, што калі ў чатырохвугольніка 
процілеглыя вуглы роўныя, то гэты 
чатырохвугольнік — паралелаграм. 

45.	 Медыяну BM трохвугольніка ABC прадоў
жылі за пункт M на адрэзак MD, роўны 
адрэзку BM. Дакажыце, што ABCD — па-
ралелаграм.

46.	 Чатырохвугольнік ABCD — паралелаграм 
(рыс. 39), BB1 =  AB, CC1 =  BC, DD1 =  СD, 
AA1 =  DA. Дакажыце, што чатырохвуголь- 
нік A1B1C1D1 — паралелаграм.

47.	 Пункты M, N, P, K — сярэдзіны старон 
паралелаграма ABCD (рыс. 40). Дакажыце, 
што зафарбаваны чатырохвугольнік — па-
ралелаграм. Рыс. 40

Рыс. 39
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48.	 Пункты P(−1; 1), E(−3; 5), K(4; 5) — вяршыні паралелагра- 
ма. Знайдзіце каардынаты чацвёртай вяршыні G. Разгледзьце ўсе 
варыянты. 

49.	 Дадзены паралелаграм ABCD, AB =  10 см, AD =  16 см. Бісектры- 
сы вуглоў A і B перасякаюцца ў пункце K, а бісектрысы вуг- 
лоў C і D — у пункце M. Пункты K і M ляжаць унутры паралела-
грама. Знайдзіце даўжыню адрэзка MK. 

50.	 Складзіце алгарытм пабудовы цыркулем і лінейкай паралелагра- 
ма ABCD:

а) па дзвюх дыяганалях і старане;
б) па дзвюх дыяганалях і вышыні паралелаграма. 

51.	 У трохвугольніку ABC вышыні BH і AF перасякаюцца ў пунк-
це  O. З пункта C да прамой AC у адну паўплоскасць з пунктам B 
узняты перпендыкуляр CK, роўны адрэзку BO. Дакажыце, што  
BK  M  AB. 

Мадэляванне

Вядома, што калі выпуклы чатырохвугольнік разрэзаць па сярэдніх лініях 
(адрэзках, якія злучаюць сярэдзіны процілеглых старон чатырохвугольніка), то  
з атрыманых частак заўсёды можна скласці паралелаграм. 

Заданні
1. Выражыце з ліста паперы адвольны выпуклы чатырохвугольнік. Адзначце 

пры дапамозе лінейкі сярэдзіны яго старон. Злучыце сярэдзіны процілеглых старон 
адрэзкамі (рыс. 41, A). 

2. Разрэжце нажніцамі чатырохвугольнік па атрыманых сярэдніх лініях 
(рыс. 41, Б). 

3. З атрыманых чатырох частак чатырохвугольніка складзіце паралелаграм 
(рыс. 41, В). 

4. Дакажыце, што з аналагічных частак любога выпуклага чатырохвугольні- 
ка заўсёды можна скласці паралелаграм. 

Рыс. 41

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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ПАДВОДЗІМ  
ВЫНІКІ

Ведаем
1. Азначэнне многавугольніка, выпуклага многавугольніка, дыяганалі 

многавугольніка. 
2. Азначэнне паралелаграма, вышыні паралелаграма. 
3. Уласцівасці паралелаграма. 
4. Прыметы паралелаграма. 

Умеем
1. Даказваць тэарэму аб суме вуглоў п-вугольніка. 
2. Даказваць тэарэмы аб уласцівасцях і прыметах паралелаграма. 

	 § 4.	 Прамавугольнік

Азначэнне. Прамавугольнікам называецца паралелаграм, у якога ўсе 
вуглы прамыя.

Заўважым, што калі ў некаторага паралелаграма адзін вугал прамы, 
то і астатнія тры вуглы будуць прамымі, паколькі сума суседніх вуглоў 
паралелаграма роўна 180°. Такім чынам, паралелаграм, у якога ёсць пра-
мы вугал, з’яўляецца прамавугольнікам. 

Паколькі прамавугольнік — прыватны выпадак паралелаграма, то 
ён валодае ўсімі ўласцівасцямі паралелаграма. Аднак у прамавугольніка 
ёсць і адметная ўласцівасць. Сфармулюем гэту ўласцівасць у выглядзе 
тэарэмы. 

Тэарэма (у л а с ц і в а с ц ь  д ы я г а н а л е й  п р а м а в у г о л ь н і к а). 
Дыяганалі прамавугольніка роўныя.

Д а д з е н а: ABCD — прамавугольнік (рыс. 42). 
Д а к а з а ц ь: AC =  BD.
Д о к а з. Прамавугольныя трохвугольнікі ABD і DCA 
роўныя па двух катэтах: катэты AB і CD роўныя як 
процілеглыя стораны паралелаграма, катэт AD — 
агульны. Адсюль AC =  BD. 
Тэарэма даказана. 

Тэарэма (п р ы м е т а  п р а м а в у г о л ь н і к а). 
Калі ў паралелаграма дыяганалі роўныя, то гэта прамавугольнік. 

Рыс. 42
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Д а д з е н а: ABCD — паралелаграм, AC =  BD (рыс. 43). 
Д а к а з а ц ь: ABCD — прамавугольнік.
Д о к а з. Трохвугольнікі ABD і DCA роўныя па трох 
старанах: AB =  CD па ўласцівасці паралелаграма, 
AC =  BD па ўмове, старана AD — агульная. Адсюль 
∠BAD = ∠CDA. Паколькі сума суседніх вуглоў па-
ралелаграма роўна 180°, то ∠BAD = ∠CDA =  90°, 
∠ ABC = ∠BCD =  90°. У паралелаграма ABCD усе 
вуглы прамыя, таму ён — прамавугольнік. 
Тэарэма даказана. 

Заўвага. Прамавугольнікі, у прыватнасці, роўныя, калі роўныя іх адпавед- 
ныя стораны, паколькі ў гэтым выпадку прамавугольнікі можна сумясціць накла-
даннем. 

А цяпер выканайце Тэст 1, Тэст 2 і Тэст 3.

Тэст 1

Калі ABCD — прамавугольнік і 
AO  + BO  + CO = 24 см, то BD =  ... 
а) 12 см;	 в) 32 см;
б) 16 см;	 г) 8 см.

A

B

O

C

D

Тэст 2

Калі ABCD — прамавугольнік і 
AC = BD, то a =  ... 
а) 90°;	 в) 60°;
б) 100°;	 г) 180°.

A

B

C

D

Тэст 3

Ці правільнае сцверджанне: «Калі ў чатырохвугольніка дыяганалі роўныя, 
то гэта прамавугольнік»? Калі ваш адказ «не», то прывядзіце контр- 
прыклад. 

Рыс. 43

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Гімнастыка розуму
1. У прамавугольніку правялі два адрэзкі, перпендыкулярныя да яго старон 

(рыс. 44). Якую максімальную колькасць прамавугольнікаў можна налічыць на ры-
сунку?

2. У прамавугольніку ABCD правялі два адрэзкі (рыс. 45), паралельныя яго ста-
ранам. Па даных на рысунку знайдзіце перыметр прамавугольніка ABCD. 

3. З чатырох роўных прамавугольнікаў з перыметрам 24 см кожны склалі  
квадрат ABCD (рыс. 46). Знайдзіце перыметр квадрата ABCD. 

D D

СС ВВ

AA

Рыс. 44 Рыс. 45 Рыс. 46

Заданні да § 4
РАШАЕМ РАЗАМ 
ключавыя задачы

Задача 1. Даказаць, што калі ў чатырохвугольніка ўсе вуглы прамыя,  
то ён з’яўляецца прамавугольнікам. 

Д о к а з. Няхай у чатырохвугольніка  ABCD ∠ A =   
= ∠B = ∠D = ∠C =  90° (рыс. 47). Паколькі ∠ A  +  ∠B =  
=  180° і ∠ A  +  ∠D =  180°, то BC  N  AD і AB  N  CD 
па прымеце паралельнасці прамых. Тады ABCD — 
паралелаграм па азначэнні. А паралелаграм, у якога 
ўсе  вуглы прамыя, — гэта прамавугольнік. 

Заўвага. Такім чынам, многавугольнік з’яўляецца прамавугольнікам, калі гэта: 
1) паралелаграм, у якога ўсе вуглы прамыя; 
2) паралелаграм, у якога ёсць прамы вугал; 
3) чатырохвугольнік, у якога ўсе вуглы прамыя;
4) паралелаграм, у якога дыяганалі роўныя. 

Задача 2. Даказаць тэарэму: «Медыяна прамавугольнага трохвуголь-
ніка, праведзеная да гіпатэнузы, роўна палавіне гіпатэнузы».

Д о к а з. Няхай CM — медыяна трохвугольніка ACB, 
дзе ∠C =  90° (рыс. 48). Прадоўжым медыяну CM за 

пункт M на яе даўжыню. Атрымаем CM CD= 1
2

.  

Паколькі ў чатырохвугольніка CADB дыяганалі пунк- 
там перасячэння дзеляцца папалам, то гэта парале-
лаграм па прымеце паралелаграма. Паралелаграм, 

D

СВ

A

Рыс. 47

D

С В

A

M

Рыс. 48
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у  якога ёсць прамы вугал, з’яўляецца прамавугольнікам. Таму CADB — 
прамавугольнік. Паколькі дыяганалі прамавугольніка роўныя, то CD =  AB 

і CM AB= 1
2

.  Што і трэба было даказаць.

Дакажыце аналагічным спосабам адваротную тэарэму: «Калі ў трох
вугольніку медыяна роўна палавіне стараны, да якой яна праведзена, 
то  трохвугольнік прамавугольны». 

Задача 3. Даказаць, што адрэзак, які злучае сярэдзіны процілеглых 
старон прамавугольніка, разбівае гэты прамавугольнік на два роўныя 
прамавугольнікі.

Д о к а з. Няхай ABCD — прамавугольнік, M і K — 
сярэдзіны старон AB і CD (рыс. 49). Адрэзкі MB і CK  
роўныя як палавіны роўных старон AB і CD і пара
лельныя, паколькі AB  N  CD. Таму чатырохвуголь- 
нік MBCK з’яўляецца паралелаграмам па прымеце 
паралелаграма. А паколькі ∠B =  90°, то MBCK — 
прамавугольнік. Аналагічна даказваем, што AMKD — 
прамавугольнік. Паколькі ў гэтых прамавугольнікаў 
стораны роўныя, то яны роўныя паміж сабой. 

Вынік.
Калі прамавугольнік ABCD мысленна перагнуць па прамой MK, то 

з-за таго, што AB  M  MK, CD  M  MK, MB =  MA, KC =  KD, пункт  B су- 
падзе з пунктам A, пункт C — з пунктам D, прамавугольнік  MBCK су- 
падзе з прамавугольнікам  AMKD. Прамая MK будзе воссю сіметрыі 
прамавугольніка  ABCD (падрабязна сіметрыя 
будзе разгледжана ў § 12).

Такім чынам, у прамавугольніка ёсць 
цэнтр сіметрыі, як у любога паралелаграма 
(ён знаходзіцца ў пункце перасячэння дыя-
ганалей), а таксама дзве восі сіметрыі, якія 
праходзяць праз сярэдзіны яго процілеглых 
старон (рыс. 50).

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

52.	 Дадзены прамавугольнік ABCD, O — пункт перасячэння яго дыяга-
налей. Знайдзіце даўжыню адрэзка BO, калі AC =  8 см. 

53.	 ABCD — прамавугольнік, яго дыяганалі перасякаюцца ў пункце O. 
Знайдзіце перыметр трохвугольніка AOD, калі BC =  10 см, BD =  24 см. 

D

СВ

A

M K

Рыс. 49

восі  сіметрыі

цэнтр  сіметрыі

Рыс. 50

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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54.	 Знайдзіце перыметр прамавугольніка ABCD, калі перыметр трох
вугольніка ABD роўны 30 см і AC =  12 см. 

55.	 На рысунку 51 паказаны паралелаграм ABCD, ∠ ABC =  90°, 

OD =  6  см. Знайдзіце даўжыню дыяганалі AC. 

56.	 Па даных на рысунку 52 знайдзіце перыметр прамавугольніка ABCD. 

D

СВ K

A
D

С
O                   

В

A

Рыс. 51 Рыс. 52

57.	 Дакажыце наступныя прыметы прамавугольніка. 

а) Калі ў чатырохвугольніка тры вуглы прамыя, то гэта прамавугольнік. 
б) Калі ў чатырохвугольніка ўсе вуглы роўныя, то гэта прамавугольнік. 

58.	 Дадзены прамавугольнік ABCD (рыс. 53), BH  M  AC, ∠1 =  28°. 
Знайдзіце ∠2.

59.	 У паралелаграма ABCD AC =  BD, ∠ ACB =  32° (рыс. 54). Знайдзіце 
вуглы 1, 2 і 3 і ў адказе запішыце іх суму. 

60.	 Дадзены прамавугольнік ABCD (рыс. 55), AB =  8 см, рознасць пе
рыметра трохвугольніка BOC і перыметра трохвугольніка COD  
роўна 4 см. Знайдзіце перыметр прамавугольніка ABCD. 

Рыс. 53 Рыс. 54 Рыс. 55

D

С
С

D

D

С

O
O O

H

В
В

A
A

В

A

61.	 У прамавугольніку ABCD AC =  12 см, ∠ ADB =  15°. Знайдзіце адлег
ласць ад вяршыні A да прамой BD. 

62.	 Дакажыце, што канцы двух дыяметраў акружнасці з’яўляюцца 
вяршынямі прамавугольніка.

63.	 Сярэдзінны перпендыкуляр да дыяганалі прамавугольніка дзеліць 
старану прамавугольніка ў адносіне 2  1  1. Знайдзіце вуглы, якія 
дыяганаль прамавугольніка ўтварае з яго старанамі. 
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64.	 На рысунку 56 ME =  EP, NE =  EK, ∠NPM = ∠MKN. Знайдзіце 
∠MNP. 

65.	 Прамавугольнік разбілі прамымі, паралельнымі яго старанам, на ча-
тыры прамавугольнікі (рыс. 57). 

а) Ведаючы перыметры трох прамавугольнікаў: P1 =  8 см, P2 =  14 см, 
P3 =  24 см, знайдзіце перыметр P4 чацвёртага прамавугольніка. 
б) Дакажыце, што пры любых значэннях P1, P2, P3, P4 правільная 
роўнасць PABCD =  P1  + P3 =  P2  + P4. 

Рыс. 56 Рыс. 57
D

P
P

E

N

M

K

P

PP

СВ

A

66.	 У паралелаграме ABCD (AD  ≠ AB) правялі бісектрысы яго вуглоў. 
Якую фігуру ўтвараюць чатыры пабудаваныя бісектрысы? Дакажы-
це вашу гіпотэзу.

67.	 Складзіце алгарытм пабудовы пры дапамозе цыркуля і лінейкі 
прамавугольніка па наступных элементах:

а) па дзвюх суседніх старанах a і b;
б) па старане a і дыяганалі d;
в) па дыяганалі d і вугле паміж дыяганалямі.

68.	 На каардынатнай плоскасці пакажыце відарыс чатырохвуголь-
ніка  MNPK, дзе M(−1; −2), N(−3; 4), P(6; 7), K(8; 1). Дакажыце, 
што MNPK: 

а) паралелаграм;	 б) прамавугольнік. 

69.	 Абыякавая кошка сядзіць на сярэдзіне драбін (рыс. 58). Драбіны па-
чынаюць падаць, слізгаючы канцамі па падлозе і сцяне. Па якой 
траекторыі будзе рухацца кошка: 

а),  б),  в) або г)?

а) б) г)в)

прамая прамая гіпербала акружнасць

Рыс. 58

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Мадэляванне
Бацька і сын хочуць замяніць аконную раму, якая 

мае памеры 1 × 1,2 м, у доме ветэрана вайны. У іх ёсць 
дошкі даўжынёй 2 м 20 см, шырынёй 12 см і таўшчынёй 
2 см кожная. 

1. Складзіце план вырабу такой рамы. 
2. Як праверыць, ці мае вырабленая па вашым плане 

рама форму прамавугольніка, пры дапамозе:
а) вугольніка;                 
б) рулеткі?

3. Падлічыце, колькі пагонных метраў дошкі спа
трэбіцца для вырабу дзвюх такіх рам. 

Высветліце, на якім прадпрыемстве ў Беларусі вы
рабляюць рулеткі.

	 § 5.	 Ромб

Азначэнне. Ромбам называецца паралелаграм, у якога ўсе стораны 

роўныя.

На рысунку 59 паказаны ромб ABCD. У яго 
AB  N  CD, BC  N  AD і AB =  BC =  CD =  AD. Як пры-
ватны выпадак паралелаграма ромб валодае ўсімі 
ўласцівасцямі паралелаграма. Акрамя гэтага, у яго 
ёсць адметныя ўласцівасці. Сфармулюем іх у вы-
глядзе тэарэмы. 

Тэарэма (у л а с ц і в а с ц ь  д ы я г а н а л е й  р о м б а).
Дыяганалі ромба ўзаемна перпендыкулярныя і ляжаць на бісектры- 
сах яго вуглоў.

Д а д з е н а: ABCD — ромб (рыс. 60). 

Д а к а з а ц ь: BD  M  AC; BD — бісектрыса вугла ABC.

Д о к а з. Паколькі ў ромба ўсе стораны роўныя, то 
AB =  BC і трохвугольнік  ABC — раўнабедраны. Дыя
ганалі любога паралелаграма пунктам перасячэння 
дзеляцца папалам. Таму AО =  OC і BO — медыя-
на трохвугольніка  ABC. А  медыяна раўнабедранага 
трохвугольніка, праведзеная да асновы, з’яўляецца 

Рыс. 59

Рыс. 60
D

O
С

В

A
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вышынёй і бісектрысай. Адсюль BD  M  AC і BD — 
бісектрыса вугла ABC. 
Тэарэма даказана.

Для ромба таксама справядлівая ў л а с ц і в а с ц ь: 
«Вышыні ромба, праведзеныя да суседніх старон, 
роўныя паміж сабой». 

Доказ вынікае з роўнасці прамавугольных трох
вугольнікаў ABH і CBK (рыс. 61) па гіпатэнузе 
(AB =  BC) і вострым вугле (∠ A = ∠C). 

Сфармулюйце і дакажыце сцверджанне, адварот-
нае дадзенаму. 

Тэарэма (п р ы м е т ы  р о м б а).
Калі дыяганалі паралелаграма перпендыкулярныя, то гэта ромб. 
Калі адна з дыяганалей паралелаграма ляжыць на бісектрысе яго вуг-
ла, то гэта ромб. 

Д а д з е н а: ABCD — паралелаграм, AC  M  BD (рыс. 62, а) або прамень AC —  
бісектрыса вугла BAD (рыс.  62, б).
Д а к а з а ц ь: ABCD — ромб.

ромб

h h� 21

D

С

В

A

H K

h h1 2

Рыс. 61

В

A

В

A

Рыс. 62

Д о к а з. Разгледзім трохвугольнік ABD. Паколькі дыяганалі любога па-
ралелаграма пунктам перасячэння дзеляцца папалам, то BO =  OD. Ад-
сюль вынікае, што адрэзак AO — медыяна трохвугольніка ABD. Калі 
AC  M  BD, то ў трохвугольніку ABD медыяна AO з’яўляецца вышынёй. 
Калі AC — бісектрыса вугла BAD, то ў трохвугольніку ABD медыяна AO 
з’яўляецца бісектрысай. У  абодвух выпадках вынікае, што трохвуголь- 
нік ABD — раўнабедраны па прымеце раўнабедранага трохвугольніка. 
Значыць, AB =  AD. Тады ў  паралелаграма ABCD усе стораны роўныя. 
Такім чынам, ён — ромб. 
Тэарэма даказана. 

Заўвага. Калі перагнуць ромб па дыяганалі AC, то вяршыня B сумесціц- 
ца з вяршыняй D (BO M AC, BO = OD), а, значыць, трохвугольнік ABC сумесціц- 
ца з  трохвугольнікам ADC. Ромб мае дзве восі сіметрыі, якія змяшчаюць яго  
дыяганалі. 

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2.

Тэст 2

1. Ці з’яўляецца любы ромб пара-
лелаграмам? 
2. Ці з’яўляецца любы паралела-
грам ромбам?

3. Якія ўмовы павінен задаваль-
няць паралелаграм, каб быць ром-
бам? Пералічыце ўсе вядомыя вам 
наборы ўмоў.

Тэст 1

ABCD — ромб. Знайдзіце суму 
вуглоў 1, 2, 3, 4 і 5.
а) 180°;  б) 242°;  в) 360°;  г) 140°.

A

B C

D

Пры дапамозе Інтэрнэту: 
а) высветліце гісторыю паходжання слова «ромб»; 
б) знайдзіце, дзе ў тэхніцы выкарыстоўваюць паралелаграмы.

Заданні да § 5

РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. Знайсці перыметр чатырохвугольніка ABCD (рыс. 63), у якога 
AO =  OC, BO =  OD, ∠1 =  35°, ∠2 =  55°, CD =  6 см.

Р а ш э н н е. Паколькі дыяганалі чатырохвугольні-
ка  ABCD пунктам O дзеляцца папалам, то гэта — 
паралелаграм (па прымеце паралелаграма). Тады 
AD  N  BC і ∠ ADB = ∠2 =  55° (як накрыжлеглыя  
вуглы пры AD  N  BC і сякучай BD). У трохвугольні- 
ку AOD ∠ AOD = 180° − (∠1 + ∠ ADO) = 180° − (35° + 55°) =  
=  90°. Значыць, AC  M  BD. Паколькі дыягана- 
лі паралелаграма ABCD перпендыкулярныя, то 
гэта ромб (па прымеце ромба). Паколькі ў ром-
ба ўсе стораны роўныя, то шуканы перыметр 
PABCD =  4    CD =  4    6 =  24 (см).
А д к а з: 24 см.

Задача 2. Дадзены паралелаграм ABCD з перыметрам, роўным 128 см,  
∠D =  150°, ∠ ACD = ∠ ACB. Знайсці адлегласць ад пункта A да пра- 
мой BC. 

D

O

СВ

A

Рыс. 63
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Р а ш э н н е.
1) Правядзём AK  M  BC. Даўжыня перпендыкуля- 
ра AK — шуканая адлегласць (рыс. 64). 
2) Паколькі ∠ ACD = ∠ ACB, то CA — бісектрыса вуг- 
ла BCD і таму паралелаграм ABCD — ромб (па пры-
меце ромба). 
3) ∠ ABC = ∠D =  150° (у паралелаграма процілеглыя 
вуглы роўныя). 
4) У прамавугольным трохвугольніку AKB ∠ ABK = 

 = 180° −  150° =  30° (па ўласцівасці сумежных вуг- 
лоў). 
5) AB =  128  1  4 =  32 (см) (у ромба ўсе стораны роў- 
ныя). 

6)   AK AB= = =1
2

32
2

16  (см) (катэт, які ляжыць насуп

раць вугла ў 30°, роўны палавіне гіпатэнузы).
А д к а з: 16 см.

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

70.	 Выкарыстаўшы транспарцір, пабудуйце роўнастаронні трохвугольнік. 
Дабудуйце яго да ромба. Правядзіце другую дыяганаль гэтага ром-
ба. Пераканайцеся, што дыяганалі ромба перпендыкулярныя. Знай
дзіце велічыню вугла, утворанага большай дыяганаллю ромба і яго  
стараной. 

71.	 Па даных на рысунках 65, а)—в) рашыце наступныя задачы:

а) Знайдзіце перыметр ромба ABCD (рыс. 65, а), калі AB  + BC  +  
+ AD =  36 см.
б) ABCD — ромб, ∠ ACB =  55° (рыс. 65, б). Знайдзіце ∠ ACD і ∠ ABC. 
в) Знайдзіце дыяганаль BD ромба ABCD (рыс. 65, в) з перымет- 
рам  64 см, калі ∠ A =  60°. 

Рыс. 65

D

С

В

KA

б)

D

СВ

A

в) СВ

DA

a)

D

С

В

A

Рыс. 64

72.	 Дадзены ромб ABCD, ∠DBC =  64°. Знайдзіце:

а) ∠ ABC;	 б) ∠CDB;	 в) ∠BAD;	 г) ∠ ACD. 

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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73.	 На рысунку 66 ABCD — ромб з перыметрам 80 см, AC =  24 см,  
BD =  32 см. Знайдзіце:

а) перыметр трохвугольніка AOB;
б) перыметр трохвугольніка BCD;
в) перыметр трохвугольніка ABC. 

74.	 ABCD — паралелаграм (рыс. 67), AB =  BC, OM  M  DC, ∠COM = 
=  58°. Знайдзіце ∠ ABD. 

75.	 ABCD — паралелаграм (рыс. 68), ∠BAC = ∠DAC =  15°. Адлегласць 
ад пункта C да прамой AD роўна 12 см. Знайдзіце перыметр парале-
лаграма ABCD. 

76.	 Адзін з вуглоў ромба роўны 120°, меншая дыяганаль роўна 8 см. 
Знайдзіце перыметр ромба. 

77.	 BK і BM — вышыні ромба. Знайдзіце вуглы трохвугольніка KBM, 
калі:

а) вышыня BK у 2 разы меншая за старану AB;
б) вышыня BM дзеліць старану CD папалам.

78.	 Дакажыце, што калі ў чатырохвугольніка ўсе стораны роўныя, 
то  гэта — ромб. 

79.	 Складзіце алгарытм пабудовы ромба пры дапамозе цыркуля і лі- 
нейкі: 

а) па дзвюх дыяганалях d1 і d2;
б) па адрэзку m, роўнаму перыметру ромба, і вострым вугле a ромба. 

80.	 Пры дапамозе двухбаковай лінейкі (звычайнай лінейкі з пара- 
лельнымі краямі) падзяліце дадзены вугал a папалам. Абгрунтуйце 
пабудову. 

81.	 На каардынатнай плоскасці пакажыце відарыс чатырохвугольні-
ка  ABCD, у якога A(−2; 2), B(4; 4), C(2; −2), D(−4; −4). Дакажыце, 
што ABCD — ромб. 

В

A

Рыс. 66 Рыс. 67 Рыс. 68
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Гімнастыка розуму
З шасці роўных ромбаў (рыс. 69, а) склалі многавугольнік (рыс. 69, б).
1. Колькі ўсяго ромбаў можна налічыць на рысунку 69, б)? 
2. Калі перыметр аднаго маленькага ромба роўны 48 см, то чаму роўны перы-

метр складзенага многавугольніка?
Высветліце, што азначае ромб у арнаменце беларускага сцяга.

Рыс. 69

Рыс. 70

a) б)

	 § 6.	 Квадрат

Азначэнне. Квадратам называецца прамавугольнік, у якога ўсе стора-
ны роўныя.

На рысунку 70, а) паказаны квадрат ABCD. Паколькі любы пра
мавугольнік — гэта паралелаграм, то квадрат з’яўляецца паралелаграмам 
з роўнымі старанамі, у якога ўсе вуглы прамыя. Таму квадрат валодае 
ўсімі ўласцівасцямі прамавугольніка і ромба. У прыватнасці, дыяганалі 
квадрата роўныя, узаемна перпендыкулярныя і ляжаць на бісектрысах 
яго вуглоў. Пункт перасячэння дыяганалей — цэнтр квадрата.

Дыяганаль квадрата дзеліць яго на 2 роўныя раўнабедраныя прама-
вугольныя трохвугольнікі (рыс. 70, б). А дзве дыяганалі дзеляць квадрат 
на 4  роўныя раўнабедраныя прамавугольныя трохвугольнікі (рыс. 70, в). 

У квадрата, як у любога паралелаграма, ёсць адзін цэнтр сіметрыі 
(у  пункце перасячэння дыяганалей) і чатыры восі сіметрыі (дзве з іх 

a) б) в)

D

С

O

В

A
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змяшчаюць дыяганалі, дзве праходзяць праз сярэдзіны 
процілеглых старон) (рыс. 71).

Для квадрата можна сфармуляваць прыметы квад
рата. Напрыклад, «Калі ў ромба ёсць прамы вугал, 
то гэта квадрат», «Калі ў паралелаграма дыяганалі 
роўныя і перпендыкулярныя, то гэта квадрат». Дака
жам наступную п р ы м е т у  к в а д р а т а: «Калі ў чаты
рохвугольніка дыяганалі роўныя, перпендыкулярныя 
і пунктам перасячэння дзеляцца папалам, то гэта  
квадрат». 
Д о к а з. З таго, што дыяганалі дадзенага чатырох
вугольніка пунктам перасячэння дзеляцца папалам 
(рыс. 72), вынікае, што ён — паралелаграм (па прыме-
це паралелаграма). З таго, што ў гэтага паралелаграма 
дыяганалі роўныя, вынікае, што гэта прамавугольнік 
(па прымеце прамавугольніка). А з таго, што дыяганалі 
паралелаграма перпендыкулярныя, вынікае, што гэта 
ромб (па прымеце ромба). А паколькі ў ромба стора-
ны роўныя, то дадзены чатырохвугольнік з’яўляецца 
прамавугольнікам з роўнымі старанамі, г. зн. квадра-
там (па азначэнні квадрата). 

А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2. 

Тэст 1

Якая з паказаных на рысунку фігур не з’яўляецца квадратам?

а) 1); б) 2); в) 3); г) усе з’яўляюцца.
Дакажыце ваша сцверджанне.

1) 2) 3)

Тэст 2

1. Ці з’яўляецца квадрат ромбам? Аргументуйце ваш адказ.

2. Ці можа ромб быць прамавугольнікам? Калі можа, то пры якой умове?

Рыс. 71

Рыс. 72
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Заданні да § 6
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. На рысунку 73 ABCD — квадрат, AKD — роўнастаронні 
трохвугольнік. Знайсці ∠BMC. 

Р а ш э н н е. У роўнастаронняга трохвугольніка ўсе  
вуглы роўны па 60°, таму ∠ ADK =  60°. Паколькі 
∠ ADC =  90°, то ∠KDC =  90° −  60° =  30°. Паколькі 
KD =  AD і AD =  CD, то KD =  CD. Значыць, 
трохвугольнік KDC — раўнабедраны з асновай KC. 
Вуглы пры аснове раўнабедранага трохвугольніка 

роўныя, таму ∠KCD =  � � � �� � �
CKD

180 30

2
75 .  Тады  

∠BMC = ∠DCM як накрыжлеглыя вуглы пры  
AB  N  CD і сякучай MC, ∠BMC =  75°.
А д к а з: 75°. 

Задача 2. На старанах квадрата ABCD адзначаны пункты N, P,  
K, M так, што AN =  BP =  CK =  DM (рыс. 74). Даказаць, што NK  M  PM 
і  NK =  PM. 

Д о к а з. Паколькі стораны квадрата роўныя і па 
ўмове AN =  BP =  CK =  DM, то NB =  PC =  KD =  AM. 
Тады прамавугольныя трохвугольнікі MAN, NBP, 
PCK і KDM роўныя па двух катэтах. Значыць, 
MN =  NP =  PK =  KM. Паколькі ў чатырохвугольні- 
ка MNPK стораны роўныя, то гэта ромб (задача 78).  
У прамавугольнага трохвугольніка сума вострых 
вуглоў роўна 90°. Таму ∠ ANM  +  ∠ AMN =  90°.  
Але ∠KMD = ∠ ANM, адкуль ∠KMD  +  ∠ AMN =  90° 
і ∠NMK =  90°. Паколькі ромб з прамым вуглом 
з’яўляецца квадратам, то MNPK — квадрат. Мы ве-
даем, што ў квадрата дыяганалі роўныя і ўзаемна 
перпендыкулярныя. Значыць, NK  M  PM і NK =  PM. 
Што і трэба было даказаць.

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

82.	 На рысунку 75 ABCD — квадрат. Знайдзіце суму 
вуглоў 1, 2 і 3. 

Рыс. 73

Рыс. 74

Рыс. 75

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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83.	 На рысунку 76 ABCD — квадрат, яго перыметр роўны 36 см. 
Знайдзіце суму перыметраў прамавугольнікаў ABKL і LKCD, калі 
ВK =  3,5 см. 

84.	 На рысунку 77 паказаны квадраты ABCD і AKMN. Перыметр квад- 

рата ABCD роўны 72 см, AK KB= 1
2

.  Знайдзіце перыметр многа- 
вугольніка KBCDNM. 

85.	 На рысунку 78 ABCD — квадрат, яго старана роўна 12 см. Знайдзіце 
перыметр прамавугольніка AKMN. 

86.	 Дакажыце, што калі ў акружнасці правесці два ўзаемна перпенды-
кулярныя дыяметры, то канцы гэтых дыяметраў будуць вяршынямі 
квадрата. 

87.	 Перыметр квадрата роўны 48 см. Знайдзіце адлегласць ад цэнтра 
квадрата да яго старон.

88.	 Дакажыце, што калі квадрат ABCD з паперы скласці па дыяга- 
налі  AC, то вяршыні B і D супадуць.

89.	 У раўнабедраны прамавугольны трохвугольнік змешчаны квадрат 
так, што дзве яго вяршыні знаходзяцца на гіпатэнузе, а дзве іншыя 
на катэтах (рыс. 79). Знайдзіце гіпатэнузу трохвугольніка, калі пе-
рыметр квадрата роўны 112 см. 

90.	 Два адрэзкі MK і PE з канцамі на процілеглых старанах квадра-
та ABCD узаемна перпендыкулярныя (рыс. 80). Дакажыце, што 
MK =  PE. 

91.	 Дакажыце, што калі ў чатырохвугольніка ўсе стораны і ўсе вуглы 
роўныя, то гэта квадрат. 

Рыс. 76 Рыс. 77 Рыс. 78

Рыс. 79 Рыс. 80
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92.	 Складзіце алгарытм пабудовы пры дапамозе цыркуля і лінейкі квад
рата па яго дыяганалі d.

93.	 На старанах паралелаграма пабудаваны квадраты (старана кожна-
га квадрата роўна адпаведнай старане паралелаграма). Дакажы-
це, што цэнтры пабудаваных квадратаў з’яўляюцца вяршынямі  
квадрата.

94.	 На старане AD квадрата ABCD адзначаны пункт K, а на старане CD 
адзначаны пункт M так, што ∠ AKB = ∠DKM =  60°. Дакажыце, што  
∠MBK =  45°.

Мадэляванне
Часам мноства якіхсьці элементаў (лікаў, фігур, …) паказваюць у выглядзе  

авалаў (кругоў Эйлера). На рысунку 81 паказаны суадносіны паміж мноствамі 
паралелаграмаў, прамавугольнікаў, ромбаў. Мноства якіх фігур знаходзіцца ў 
вобласці, абазначанай пытальнікам? Аргументуйце ваш адказ.

прамавугольнікі ромбы

паралелаграмы

?

ПАДВОДЗІМ 
ВЫНІКІ

Ведаем
1. Азначэнне прамавугольніка, ромба, квадрата. 
2. Уласцівасць дыяганалей прамавугольніка. 
3. Прымету прамавугольніка. 
4. Уласцівасць дыяганалей ромба. 
5. Прыметы ромба. 
6. Уласцівасці і прыметы квадрата.

Умеем
1. Даказваць тэарэму аб уласцівасці дыяганалей прамавугольніка і прымету 

прамавугольніка. 
2. Даказваць тэарэму аб уласцівасці дыяганалей ромба і прымету ромба. 

Рыс. 81

Правообладатель Адукацыя i выхаванне



46 Глава 1. Чатырохвугольнікі

Рэальная геаметрыя
Для ўдзелу ў рэспубліканскім конкурсе 

«Упрыгожым Беларусь кветкамі» Маша, Але-
ся і Насця вырашылі зрабіць квадратную клум-
бу на школьным двары. Маша прапануе нацяг-
нуць на чатырох калках па перыметры клумбы 
чатыры кавалкі вяроўкі аднолькавай даўжыні  
(рыс. 82, а). Алеся прапануе нацягнуць на чатырох 
калках паралельна два кавалкі вяроўкі аднолька-

вай даўжыні, адлегласць паміж якімі будзе роўна даўжыні нацягнутых кавалкаў 
(рыс. 82, б). Насця прапануе ўзяць два кавалкі вяроўкі аднолькавай даўжыні,  
адзначыць вузельчыкам іх сярэдзіны і нацягнуць вяроўкі так, каб яны перасякаліся 
ў сярэдзінах і былі перпендыкулярнымі (рыс. 82, в). У якой з дзяўчынак абавяз- 
кова атрымаецца квадрат з вяршынямі ў месцах размяшчэння калкоў? Растлумач- 
це ваш адказ. 

Клумбы якой формы ёсць на двары вашай школы?

в)

Рыс. 82

Геаметрыя 3D

З паняццем прызмы мы пазнаёміліся ў 7-м класе. У прызмы дзве грані 
(асновы) — гэта роўныя многавугольнікі, якія ляжаць у паралельных плос
касцях, а астатнія грані (бакавыя) — паралелаграмы. Калі прызма прамая,  
то бакавыя грані — прамавугольнікі. На рысунках 83, а)—в) паказаны трохву-
гольная, чатырохвугольная, шасцівугольная прызмы. 

Адрэзак, які злучае адпаведныя вяршыні верхняй і ніжняй асноў, называец-
ца бакавым кантам. Паколькі бакавыя грані прызмы — паралелаграмы, а ў па-
ралелаграма процілеглыя стораны роўныя, то ўсе бакавыя канты прызмы роўныя 
паміж сабой. 

a) б) в) верхняя  аснова

бакавая  грань

бакавы  кант

Рыс. 83
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Заданні
1. Колькі ў шасцівугольнай прызмы: а) граней; б) кантаў (уключаючы бака-

выя канты і стораны асноў)?

Паверхня любой прызмы складаецца з дзвюх асноў і бакавой паверхні, 
якая складаецца з бакавых граней. На чарцяжы нябачныя канты паказваюць 
штрыхавымі лініямі. У трохвугольнай і чатырохвугольнай паказаных на рысун-
ках 83, а), б) прызм нябачны адна старана асновы і адна («задняя») грань. 

2. На рысунку 84 паказана прамая трохвугольная прызма і яе разгортка.  
З якім кантам супадзе кант ЕD, калі разгортку скласці ў прызму?

Рыс. 84

A B C

E

D

Прызма, у якой асновы з’яўляюцца паралелаграмамі, называецца пара-
лелепіпедам (рыс. 85, а), яго бакавыя грані — паралелаграмы. Процілеглыя грані 

любога паралелепіпеда роўныя паміж сабой. 

Калі бакавыя грані паралелепіпеда — прамавугольнікі, гэта прамы парале
лепіпед. Яго бакавыя канты перпендыкулярны да асноў (рыс. 85, б). 

Калі ў аснове прамога паралелепіпеда ляжыць прамавугольнік, то гэта прама-
вугольны паралелепіпед. Усе яго грані — прамавугольнікі (рыс. 85, в). 

Калі ў прамавугольнага паралелепіпеда ўсе канты роўныя, то гэта куб. Усе 

яго грані — роўныя квадраты (рыс. 85, г). 

Рыс. 85

ПАРАЛЕЛЕПІПЕДЫ

прамавугольны кубпрамынахілены

а) б) в) г)

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Любы паралелаграм (у тым ліку прамавугольнік і квадрат), размешча-
ны ў прасторы, на чарцяжы паказваецца паралелаграмам.  Пакажыце відарыс 
прамавугольнага паралелепіпеда АВСDA1B1C1D1, выкарыстаўшы схему на  
рысунку 86.

Рыс. 86

3. Тры якіясьці канты паралелепіпеда роўны 3 см, 5 см, 8 см. Знайдзіце суму 
даўжынь усіх кантаў дадзенага паралелепіпеда.

	 § 7.	 Тэарэма Фалеса

Тэарэма Фалеса. Калі на адной старане вугла адкласці роўныя 
адрэзкі і праз іх канцы правесці паралельныя прамыя, якія перася-
каюць другую старану вугла, то на другой старане вугла адкладуцца 
роўныя адрэзкі. 

Д а д з е н а: АВ =  ВС, АА1  N  ВВ1  N  СС1 (рыс. 87). 
Д а к а з а ц ь: A1B1 =  B1C1. 
Д о к а з. Правядзём AK  N  A1C1, BM  N  A1C1. Паколькі 
дзве прамыя, паралельныя трэцяй, паралельныя 
паміж сабой, то AK  N  BM. Трохвугольнікі  ABK 
і BCM роўныя па 2-й прымеце роўнасці трох
вугольнікаў (AB =  BC па ўмове, ∠BAK = ∠CBM як 
адпаведныя вуглы пры паралельных прамых AK 

і  BM і сякучай AC, ∠ ABK = ∠BCM як адпаведныя вуглы пры паралель-
ных прамых BB1 і CC1 і сякучай AC). З роўнасці трохвугольнікаў вынікае, 
што AK =  BM. Паколькі чатырохвугольнікі AA1B1K і BB1C1M — парале-
лаграмы (іх процілеглыя стораны паралельныя), то A1B1 =  AK, B1C1 =  BM 
(як процілеглыя стораны паралелаграма). Значыць, A1B1 =  B1C1. 
Тэарэма даказана.

Заўвагі. 
1. Адкладзеных роўных адрэзкаў можа быць два, тры і больш. 
2. Тэарэма Фалеса справядлівая не толькі для старон вугла, але і для адвольных 

прамых. 

A

B

С

A1 B1 C1

K

M

Рыс. 87
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Тэарэма,  а д в а р о т н а я  т э а р э м е  Ф а л е с а, справядлівая толькі для 
адрэзкаў, адкладзеных ад вяршыні вугла, і гучыць так: «Калі на стара-
нах вугла ад яго вяршыні адкласці роўныя адрэзкі (AB =  BC, AB1 =  B1C1), 
то прамыя, што праходзяць праз іх канцы, будуць паралельнымі 
(BB1  N  СС1)».

Дакажыце гэту тэарэму самастой- 
на, выкарыстаўшы рысунак 88, а)  
і метад ад адваротнага. 

Патрабаванне адваротнай тэарэ
мы Фалеса аб тым, каб роўныя ад
рэзкі былі адкладзены ад вяршыні 
вугла, абавязковае. Інакш сцвер-
джанне аб паралельнасці прамых 
будзе няправільным (рыс. 88, б).

Фалес — філосаф і матэматык, які жыў у Старажытнай 
Грэцыі ў г. Мілеце. Ён сфармуляваў і даказаў многія з тэарэм, 
якія ў наш час вывучаюць у школе. Фалес Мілецкі (VI ст. да 
н. э.) быў першым у спісе сямі мудрацоў таго часу.

Менавіта Фалес выказаў патрабаванне даказваць тэарэмы. 

Пры дапамозе Інтэрнэту высветліце, чым 
яшчэ знакаміты Фалес. Вызначыце пры 
дапамозе Вікіпедыі, хто быў старэйшы — 
Эўклід або Фалес. 

Заданні да § 7
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. Пункт K — сярэдзіна стараны AC трохвугольніка ABC, 
MBNK  — паралелаграм. Знайсці перыметр трохвугольніка ABC, 
калі перыметр паралелаграма роўны 34 см, старана AC =  16 см  
(рыс. 89). 

Р а ш э н н е. У паралелаграма процілеглыя сто-
раны паралельныя. Таму KN  N  AB і KM  N  BC. 
Паколькі KN  N  AB і AK =  KC, то па тэарэме Фалеса 
BN =  NC. Адсюль BC =  2BN. Аналагічна, паколькі 
KM  N  CB і AK =  KC, то AM =  MB, AB =  2MB. 
PMBNK =  2MB  +  2BN =  34 см, адкуль AB  + BC = 
=  34 см. PABC =  AB  + BC  + AC =  34  +  16 =  50 (cм). 
А д к а з: 50 см.

Рыс. 88

A

B

C
K

NM

8 8

Рыс. 89

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Задача 2. Пры дапамозе цыркуля і лінейкі падзяліць дадзены адрэзак  
на  роўныя часткі. 

Р а ш э н н е. Няхай дадзены адрэзак AB (рыс. 90). 
Правядзём адвольны прамень АС, пры дапа-
мозе цыркуля адкладзём на ім тры адволь-
ныя, але роўныя адрэзкі: AC1 =  C1C2 =  C2C3. 
Правядзём адрэзак  C3B. Праз пункты C2 і C1 
правядзём прамыя, паралельныя прамой C3B 
(успомніце, як вы гэта рабілі ў 7-м класе). 
Па  тэарэме Фалеса AA1 =  A1A2 =  A2B. 

Заўвага. Дадзены спосаб з’яўляецца алгарытмам дзялення адрэзка на n роўных 
частак. 

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

95.	 На рысунку 91 BC =  9 см. Знайдзіце даўжыню адрэзка AC. 

96.	 На рысунку 92 a  N  b  N  c. Па дадзеных даўжынях адрэзкаў знайдзіце 
велічыню x  +  y. 

97.	 На рысунку 93 ME =  32 см, PE =  16 см, NK =  19,5 см. Выкарыс-
таўшы значэнні вуглоў на рысунку, знайдзіце даўжыню адрэзка NG. 

A B C

M
K

N

9

Рыс. 91

4 4

3

3

a

b

cx

y

Рыс. 92 Рыс. 93

98.	 Дадзены трохвугольнік ABC (рыс. 94), AM =  MB =  6 см, ∠MEB =  
= ∠ AKM = ∠C, MK =  7 см, KC =  5 см. Знайдзіце перыметр трох- 
вугольніка ABC. 

99.	 У трохвугольніку ABC праведзена медыяна BM, MK  N  BC і KN  N  AC 
(рыс. 95). Знайдзіце перыметр чатырохвугольніка AKNC, калі KB =  
=  7 см, BN =  6 см, MC =  8 см.

100.	 На рысунку 96 пункт K — сярэдзіна адрэзка CD, AC  N  KM  N  DB, 
AO =  21 см, адрэзак OM у 3 разы меншы за адрэзак MB. Знайдзіце 
даўжыню адрэзка AB. 

Рыс. 90
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101.	 Пры дапамозе цыркуля і лінейкі падзяліце дадзены адрэзак:

а) на 5 роўных частак;	 б) у адносіне 2  1  1. 

	 § 8.	 Сярэдняя лінія трохвугольніка

Азначэнне. Сярэдняй лініяй трохвугольніка называецца адрэзак, які 
злучае сярэдзіны дзвюх старон трохвугольніка.

На рысунку 97 пункты M і K — сярэдзіны ста-
рон AB і BC адпаведна трохвугольніка ABC. Адрэ- 
зак MK — сярэдняя лінія трохвугольніка. Трэцюю 
старану AC будзем называць асновай адносна сярэд-
няй лініі   MK. Паколькі ў трохвугольніка тры ста-
раны, то ў яго тры сярэднія лініі. 

Тэарэма ( у л а с ц і в а с ц ь  с я р э д н я й  л і н і і  т р о х в у г о л ь н і к а).
Сярэдняя лінія трохвугольніка паралельна аснове і роўна яе пала- 
віне.

Д а д з е н а: U ABC, MK — сярэдняя лінія (рыс. 98). 

Д а к а з а ц ь: MK  N  AC; MK AC= 1
2

.

Д о к а з. 1) Правядзём праз пункт M прамую, пара-
лельную AC. Па тэарэме Фалеса яна пройдзе праз 
сярэдзіну адрэзка BC — пункт K і будзе змяшчаць 
сярэднюю лінію MK. Тады MK  N  AC. 

2) Праз пункт K правядзём прамую KN (гл. рыс. 98), 
паралельную старане AB (N  ∈ AC). Па тэарэме Фале-

са AN =  NC. Чатырохвугольнік AMKN — паралелаграм, паколькі ў яго 
процілеглыя стораны паралельныя. Але ў паралелаграма процілеглыя сто-

раны роўныя. Таму MK AN AC= = 1
2

.  Тэарэма даказана. 

Рыс. 94 Рыс. 95 Рыс. 96

Рыс. 97

Рыс. 98

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2. 

Тэст 1

EF — сярэдняя лінія U ABC. 

Знайдзіце PEFC.
а) 12;  б) 15;  в) 19;  г) 20.

Тэст 2

AB = 8 см, BC = 10 см, AC = 12 см.

Знайдзіце PMKN.
а) 30 см; б) 24 см; в) 18 см; г) 15 см.

Заданні да § 8
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача. Даказаць, што сярэдзіны старон чатырохвугольніка з’яўляюцца 
вяршынямі паралелаграма.

Д о к а з. Няхай пункты M, N, K, P — 
сярэдзіны старон чатырохвугольніка ABCD 
(рыс. 99). Адрэзак MN — сярэдняя лінія 
трохвугольніка ABC. Па ўласцівасці ся-

рэдняй лініі MN  N  AC і MN AC= 1
2

.  Адрэ- 

зак PK — сярэдняя лінія трохвугольні- 

ка ADC. Таму PK  N  AC і PK AC= 1
2

.  Па

колькі ў чатырохвугольніка MNKP стора-
ны MN і PK роўныя і паралельныя, то ён 
паралелаграм (па прымеце паралелаграма). 
Што і трэба было даказаць. 
Дакажыце наступныя вынікі самастойна. 

Дыяганалі AC і BD чатырохвугольні- 
ка ABCD і адрэзкі MK і PN (сярэднія лініі 
чатырохвугольніка) звязаны пэўнымі суадносі
намі. Сфармулюем іх у выглядзе вынікаў з 
даказанага ў зыходнай задачы сцверджання 
(рыс.  100).

Вынікі

Рыс. 100

Рыс. 99
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1. Калі дыяганалі AC і BD роўныя, то MNKP — ромб і адрэзкі MK 
і PN узаемна перпендыкулярныя. 

2. Калі адрэзкі MK і PN узаемна перпендыкулярныя, то MNKP — 
ромб і дыяганалі AC і BD роўныя. 

3. Калі дыяганалі AC і BD узаемна перпендыкулярныя, то MNKP — 
прамавугольнік і адрэзкі MK і PN роўныя. 

4. Калі адрэзкі MK і PN роўныя, то MNKP — прамавугольнік 
і  дыяганалі AC і BD узаемна перпендыкулярныя.

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

102.	 На рысунку 101 NM — сярэдняя лінія трохвугольніка ABC. Па па-
мерах, пазначаных на рысунку ў сантыметрах, знайдзіце перыметр 
трохвугольніка ABC. 

103.	 Пункты M і K — сярэдзіны старон BC і AC трохвугольніка ABC 
(рыс. 102). Па даных на рысунку знайдзіце велічыню вугла C. 

104.	 На рысунку 103 пункты M, K, N — сярэдзіны старон трохвугольні- 
ка ABC. Перыметр трохвугольніка  ABC роўны 44 см, BK =  6  см, 
АМ =  7 см. Знайдзіце даўжыню адрэзка МK і перыметр чатырох
вугольніка AMKN. 

Рыс. 101 Рыс. 102 Рыс. 103

105.	 а) Сярэднія лініі трохвугольніка роўны 3 м, 4 м і 5 м. Знайдзіце 
перыметр трохвугольніка.
б) Перыметр трохвугольніка роўны 210 м, яго сярэднія лініі адно-
сяцца як 3  1  5  1  7. Знайдзіце найбольшую старану дадзенага трох
вугольніка. 

106.	 Вяршыні трохвугольніка A1B1C1 з’яўляюцца сярэдзінамі старон трох- 
вугольніка ABC. Дакажыце, што P PABC A B C=2

1 1 1
.

107.	 Дакажыце, што тры сярэднія лініі трохвуголь-
ніка разбіваюць яго на чатыры роўныя трох-
вугольнікі. 

108.	 а) Дакажыце, што ў трохвугольніку ABC ся-
рэдняя лінія KM і медыяна BN пунктам пера
сячэння O дзеляцца папалам (рыс. 104). Рыс. 104

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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б) Дакажыце, што сярэдняя лінія KM (K ∈  AB, M ∈  BC) трохвуголь-
ніка ABC дзеліць папалам любы адрэзак BF, дзе пункт  F ∈  AC. 

109.	 У трохвугольніку  ABC сярэдняя лінія KM (K ∈  AB, M ∈  BC) і ме-
дыяна BN перасякаюцца ў пункце O, PAKON =  80 см, PKBO =  48 см. 
Знайдзіце даўжыню стараны AC. 

110.	 На рысунку 105 пункты P, M, N і K — ся- 
рэдзіны старон чатырохвугольніка ABCD. 
Знайдзіце: 
а) перыметр чатырохвугольніка PMNK, 
калі AC =  12 см, BD =  10 см;
б) вугал паміж прамымі AC і BD, калі 
AC =  BD і ∠KPN =  32°. 

111.	 Дакажыце, што сярэдзіны старон ромба 
з’яўляюцца вяршынямі прамавугольніка. 

112.	 У выпуклым чатырохвугольніку ABCD пункты M, N, K і P — сярэдзіны 
старон AB, BC, CD, AD адпаведна. Перыметр трохвугольніка MNP 
роўны перыметру трохвугольніка MKP. Дакажыце, што AC M  BD. 

113.	 Старана AC трохвугольніка ABC роўна 24 см. Знайдзіце даўжыню 
адрэзка, які злучае сярэдзіны медыян AK і CM.

114.	 У трохвугольніку ABC праведзены адрэзак BD так, што пункт D ля-
жыць на старане AC і CD =  AB. Пункт M — сярэдзіна адрэзка AD, 
пункт N — сярэдзіна адрэзка BC. Знайдзіце велічыню вугла NMC, 
калі ∠BAC =  72°. 

	 § 9.	 Уласцівасць медыян трохвугольніка
Вы ўжо ведаеце, што тры медыяны трохвугольніка перасякаюцца 

ў  адным пункце. Гэты пункт з’яўляецца адным з адметных пунктаў трох
вугольніка.

Тэарэма (у л а с ц і в а с ц ь  м е д ы я н  т р о х в у г о л ь н і к а). 
Медыяны трохвугольніка перасякаюцца ў адным пункце і дзеляцца 
гэтым пунктам у адносіне 2 : 1, лічачы ад вяршыні. 

Д о к а з. 1) Спачатку дакажам, што любая медыяна трохвугольніка 
дзеліцца другой медыянай у адносіне 2  1  1. Няхай AN і CK — медыя-
ны трохвугольніка ABC, якія перасякаюцца ў пункце M (рыс. 106, а). 
Правядзём KF  N  AN. Паколькі AK =  KB, то па тэарэме Фалеса BF =  FN. 
З  сярэдзіны  P адрэзка NC правядзём PT  N  AN. Паколькі CP =  PN =  NF, 
то  па тэарэме Фалеса CT =  TM =  MK. Адсюль CM  1  MK =  2  1  1. Анала
гічна AM  1  MN =  2  1  1.

Рыс. 105
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Рыс. 106

а) б)

2) Зараз дакажам, што ўсе тры медыяны перасякаюцца ў адным пункце. 
З п. 1 вынікае, што любая медыяна дзеліць другую медыяну ў адносіне 
2  1  1. Тады трэцяя медыяна BE (рыс. 106, б) павінна падзяліць медыя-
ну СK у адносіне 2  1  1, г. зн. прайсці праз пункт M. Такім чынам, усе тры 
медыяны перасякаюцца ў адным пункце. Тэарэма даказана.

Цяпер намі даказаны ўсе сцверджанні аб чатырох адметных пунк
тах трохвугольніка. У адным пункце перасякаюцца:
1) сярэдзінныя перпендыкуляры;	 2) бісектрысы;
3) вышыні;	 4) медыяны трохвугольніка.

1) 2) 3) 4)

Пры дапамозе Інтэрнэту высветліце, чаму пункт перасячэння 
медыян трохвугольніка называюць яго цэнтрам цяжару. 

Заданні да § 9
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача. Пункты M і K — сярэдзіны старон AD і CD адпаведна пара-
лелаграма  ABCD. Даказаць, што адрэзкі BM і BK дзеляць дыяганаль AC 
на тры роўныя часткі. 

Р а ш э н н е. Правядзём у паралелаграме ABCD 
дыяганаль BD (рыс. 107). Паколькі дыяганалі 
паралелаграма дзеляцца пунктам перасячэння 
папалам, то BO =  OD і тады AO і BM — медыя
ны трохвугольніка ABD. Паколькі медыяны 
трохвугольніка пунктам перасячэння дзеляцца 
ў адносіне 2  1  1, то AG  1  GO =  2  1  1. Аналагічна 
ў трохвугольніку BCD CO і BK — медыяны, 
адкуль CE  1  EO =  2  1  1. Паколькі AO =  OC, то 
AG =  GE =  EC. Што і трэба было даказаць. 

Рыс. 107

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

115.	 На рысунку 108 AK і CP — медыяны трохвугольніка ABC, AK =  
=  12 см, PM =  3,5 см. Знайдзіце даўжыні адрэзкаў MK, AM, CM і CP. 

116.	 На рысунку 109 BK і AN — медыяны трохвугольніка ABC, AB =  30 см,  
BK =  15 см, AN =  36 см. Знайдзіце перыметр трохвугольніка KMN. 

117.	 Пункты N і K — сярэдзіны адрэзкаў AC і AB (рыс. 110), BN = 18 см,  
CK =  21 см, AC =  24 см. Знайдзіце перыметр трохвугольніка NMC. 

Рыс. 108

Рыс. 111 Рыс. 112

Рыс. 109 Рыс. 110

118.	 Медыяны AK і CL трохвугольніка ABC перасякаюцца ў пункце M. 
Дакажыце, што РKML  1  РAMC =  1  1  2. 

119.	 У трохвугольніку ABC праведзены медыяны AK, BN і CL (рыс. 111),  
M — пункт іх перасячэння і NF  N  AK. Знайдзіце перыметр трох
вугольніка NMF, калі AK =  102 см, CL =  81 см, BN =  96 см. 

120.	 Дакажыце, што калі ў трохвугольніка дзве медыяны роўныя, то ён 
раўнабедраны.

121.	 У паралелаграме ABCD (рыс. 112) пункт M — сярэдзіна стара- 
ны  CD. Адрэзак AM перасякае дыяганаль BD у пункце K, 
AK =  32  см. Знайдзіце даўжыню адрэзка KM. 

122.	 Медыяны трохвугольніка ABC перасякаюцца ў пункце M. Медыя
ну  BN прадоўжылі за пункт N на трэць яе даўжыні. Атрымалі 

адрэзак ND, дзе ND BN= 1
3

.  Перыметр трохвугольніка DMC роўны 

42  см. Знайдзіце перыметр трохвугольніка, складзенага з медыян 
трохвугольніка ABC. 

123.	 Медыяны AK і CM трохвугольніка ABC узаемна перпендыкуляр-
ныя, АС =  10 см. Знайдзіце даўжыню трэцяй медыяны ВN. 
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Мадэляванне
Вазьміце трохвугольнік, зроблены з фанеры або 

тоўстага кардону. Няхай дзяўчынкі, выкарыстаўшы 
метровую лінейку, правядуць у трохвугольніку дзве 
медыяны. Затым няхай хлопчыкі замацуюць вяроўку 
ў пункце перасячэння медыян (для кардону можна 
выкарыстоўваць скотч).

Падніміце трохвугольнік, які ляжыць на ста-
ле, за вяроўку. Калі ўсё зроблена правільна, то трох
вугольнік застанецца ў раўнавазе і яго плоскасць будзе паралельна плоскасці  
стала. Растлумачце пры дапамозе ведаў з курса фізікі дадзены эфект.

Цэнтр цяжару цела — гэта пункт прыкладання сілы цяжару цела. Напры-
клад, цэнтр цяжару тонкага аднароднага стрыжня знаходзіцца ў яго сярэдзіне, 
цэнтр цяжару тонкага аднароднага квадратнага ліста  — у пункце перасячэння 
яго дыяганалей, цэнтр цяжару тонкай аднароднай трохвугольнай пласціны —  
у пункце перасячэння медыян трохвугольніка. Пры разліках трохвугольнік  
можна замяніць грузам, які знаходзіцца ў пункце перасячэння медыян, маса  
якога роўна масе трохвугольніка. Таму пункт перасячэння медыян называецца 
«цэнтрам цяжару трохвугольніка». 

ПАДВОДЗІМ 
ВЫНІКІ

Ведаем
1. Тэарэму Фалеса. 
2. Азначэнне сярэдняй лініі трохвугольніка. 
3. Уласцівасць сярэдняй лініі трохвугольніка. 
4. Уласцівасць медыян трохвугольніка. 

Умеем
1. Даказваць тэарэму Фалеса.
2. Дзяліць адрэзак на n роўных частак пры дапамозе цыркуля і лінейкі.
3. Даказваць тэарэму аб уласцівасці сярэдняй лініі трохвугольніка. 
4. Даказваць тэарэму аб уласцівасці медыян трохвугольніка. 

	 § 10.	 Трапецыя. Сярэдняя лінія трапецыі

Азначэнне. Трапецыяй называецца чатырохвугольнік, у якога дзве 
стараны паралельныя (асновы трапецыі), а дзве іншыя — не паралель-
ныя (бакавыя стораны трапецыі). 

Азначэнне. Вышынёй трапецыі называецца перпендыкуляр, праведзе- 
ны з пункта, адзначанага на прамой, якая змяшчае адну аснову тра
пецыі, да прамой, якая змяшчае другую аснову.

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Азначэнне. Сярэдняй лініяй трапецыі называецца адрэзак, які злучае 
сярэдзіны бакавых старон трапецыі.

На рысунку 113 паказана трапе-
цыя  ABCD, дзе AD і BC — асновы трапецыі, 
AB і CD — яе бакавыя стораны, AD  N  BC, 
AB  O  CD. 

Перпендыкуляр FH (або яго даўжыня) — 
гэта вышыня трапецыі. Усе вышыні трапецыі 
роўныя як адлегласці паміж паралельнымі 
прамымі. 

Вуглы трапецыі, прылеглыя да бакавой 
стараны, у суме роўны 180° як унутраныя 
аднастароннія вуглы пры паралельных пра-
мых: ∠ A  +  ∠B =  180°, ∠C  +  ∠D =  180°. 

Пункты M і K — сярэдзіны бакавых старон AB і CD адпаведна, адрэзак 
MK — сярэдняя лінія трапецыі. Звычайна асновы трапецыі абазначаюць 
літарамі a і b, бакавыя стораны — c і d, сярэднюю лінію — літарай m. 

Тэарэма (а б  с я р э д н я й  л і н і і  т р а п е ц ы і).
Сярэдняя лінія трапецыі паралельна асновам і роўна іх паўсуме,  

г.  зн. m
a b= +

2
.

Д а д з е н а: ABCD — трапецыя, AD =  a, 
BC = b — яе асновы, MK =  m — сярэд-
няя лінія (рыс. 114). 
Д а к а з а ц ь: m  N  a, m  N  b, m

a b� �
2

.

Д о к а з. Правядзём прамую BK да пе-
расячэння з прамой AD у пункце E. 
Трохвугольнікі BKC і EKD роўныя па 
2-й прымеце роўнасці трохвугольнікаў 
(CK =  KD па азначэнні сярэдняй лініі 

трапецыі, ∠C = ∠D як накрыжлеглыя пры паралельных прамых  BC 
і AD і сякучай CD, ∠BKC = ∠EKD як вертыкальныя). З роўнасці  
трохвугольнікаў вынікае, што BK =  KE, DE =  BC =  b. Значыць, сярэдняя 
лінія MK трапецыі ABCD з’яўляецца сярэдняй лініяй трохвугольніка ABE. 

Па ўласцівасці сярэдняй лініі трохвугольніка MK AE= 1
2

 і MK  N  AE. 

Паколькі AE =  a  +  b, то m
a b� �

2
 і m  N  a. Паколькі a  N  b і a  N  т, то m  N  b 

(дзве прамыя, паралельныя трэцяй, паралельныя паміж сабой). 
Тэарэма даказана. 

A

B C

D

M K

F

H

сярэдняя
лінія

аснова

аснова

вышыня

Рыс. 113

Рыс. 114
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Заданні да § 10
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. Большая аснова AD трапецыі ABCD роўна 18 см, сярэдняя  
лінія MN — 12  см. Знайсці меншую аснову BC трапецыі. 

Р а ш э н н е. Калі M N  —  сярэдняя лінія трапецыі, 

то MN
AD BC� �

2
 (рыс. 115). Тады 2MN =  AD  + BC,   

BC =  2MN −  AD =  2    12 −  18 =  6 (см).
А д к а з: 6 см.

Заўвага. Магчымы і іншыя спосабы запісу рашэння 
задачы. 
Напрыклад:
Няхай AD =  18 см, MN =  12 см, BC =  x см. 

Тады MN
AD BC

=
+
2

,  12
18

2
=

+ x
,  x  +  18 =  24, x =  6, 

BC =  6 см. 

Задача 2. Пункты A і B знаходзяцца з аднаго боку ад прамой a. Адлег-
ласць ад пункта A да прамой a роўна 7 см, а ад пункта B — 11 см. 
Знайсці адлегласць ад сярэдзіны адрэзка AB да прамой a. 

Р а ш э н н е. Няхай M — сярэдзіна адрэзка AB 
(рыс.  116). Паколькі адлегласць ад пункта да пра-
мой вымяраецца даўжынёй перпендыкуляра, апу-
шчанага з пункта на прамую, то перпендыкуляры AA1 
і BB1 роўны адпаведна 7  см і 11 см. Трэба знайсці 
даўжыню перпендыкуляра MM1 да прамой a.  
Паколькі два перпендыкуляры да адной прамой 
паралельныя, то AA1  N  BB1, MM1  N  AA1. Па тэарэ-
ме Фалеса A1M1 =  M1B1. Тады A1ABB1 — трапецыя, 
MM1 — яе сярэдняя лінія. Па тэарэме аб сярэдняй 

лініі трапецыі MM
AA BB

1
1 1

2
� �

 = 
7 11

2
9

� �   (см). 

А д к а з: 9 см.

Задача 3. Даказаць, што адрэзак, які злучае сярэдзіны дыяганалей 
трапецыі, паралельны асновам і роўны паўрознасці асноў. 

Р а ш э н н е. Няхай AD =  a, BC =  b — асновы тра- 
пецыі ABCD, пункты E і K — сярэдзіны дыяга- 
налей AC і BD (рыс. 117). Абазначым EK =  n. 

Трэба даказаць, што n  N  a, n  N  b і n
a b� �

2
.

Паколькі сярэдняя лінія MN трапецыі паралель-
на асновам a і b, AM =  MB, то па тэарэме Фалеса  

Рыс. 115

Рыс. 117

Рыс. 116

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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MN пройдзе праз сярэдзіны дыяганалей AC і BD, г. зн. праз пунк- 
ты E і K. Таму адрэзак EK належыць сярэдняй лініі MN. Значыць, 
n  N  a і n  N  b. Паколькі EN — сярэдняя лінія трохвугольніка ACD, 
а  KN — сярэдняя лінія трохвугольніка BDC, то па ўласцівасці сярэд-

няй лініі трохвугольніка EN AD= 1
2

,  KN BC= 1
2

.  Тады EK =  EN −  KN = 

=  a b a b
2 2 2
� � � .  Што і трэба было даказаць. 

Заўвага. Карысна запомніць: «Сярэдняя лінія трапецыі з асновамі a і b (b  a) 

праходзіць праз сярэдзіны дыяганалей і дзеліцца імі на адрэзкі: ME KN b= =
2

,  

EN MK a= =
2

,  EK a b� �
2

»  (гл. рыс. 117).

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

124.	 Пабудуйце трапецыю ABCD з асновамі AD =  9 см і BC =  3 см, 
у  якой ∠ A =  45°, вышыня роўна 4 см. Знайдзіце велічыню вугла B  
трапецыі. Правядзіце сярэднюю лінію трапецыі і вымерайце яе 

даўжыню. Знайдзіце даўжыню сярэдняй лініі па формуле m
a b� �

2
.  

Параўнайце вынікі. 

125.	 У трапецыі ABCD асновы AD =  24 см, BC =  14 см, ∠ A =  70°, 
∠C =  130°. Знайдзіце ∠B, ∠D і сярэднюю лінію MN трапецыі. 

126.	 На рысунку 118 ABCD — трапецыя, ∠ A  +  ∠B  +  ∠C =  300°. Знай
дзіце ∠C.

127.	 На рысунку 119 AD  N  BC, пункты M і K — сярэдзіны адрэзкаў AB 
і CD. Знайдзіце:
а) ∠MED, калі ∠C =  125°, ∠BDC =  15°;
б) ME  1  EK, калі AD =  24 см, BC =  18 см. 

Рыс. 118 Рыс. 119 Рыс. 120

128.	 На рысунку 120 адрэзак MK — сярэдняя лінія трапецыі ABCD. 
Знайдзіце:
а)  аснову AD, калі BC =  24 см, MK =  30 см;
б)  суму перыметраў чатырохвугольнікаў MBCK і AMKD, калі  
AD =  20 см, AB =  16 см, BC =  14 см, CD =  18 см.
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129.	 а) Асновы трапецыі адносяцца як 3  1  2, сярэдняя лінія трапецыі 
роўна 10 см. Знайдзіце асновы трапецыі.
б) Адна з асноў трапецыі на 4 см большая за другую, сярэдняя лінія 
трапецыі роўна 5 см. Знайдзіце асновы трапецыі. 

130.	 MN — сярэдняя лінія трапецыі ABCD з асновамі AD і BC (M ∈  AB), 
MB =  9 см, ND =  8 см, MN =  20 см. Знайдзіце перыметр трапе- 
цыі ABCD. 

131.	 У трапецыі ABCD (BC  N  AD) дыяганаль AC перасякае сярэднюю 
лінію  MN у пункце K (M  ∈ AB), а дыяганаль BD — у пункце E, 
AD =  38 см, BC =  30 см. Знайдзіце:

а) ME;                б) MK;                в) KE. 

132.	 а) ABCD — трапецыя (рыс. 121, а), CK  N  AB, AB =  10 см, BC =  6 см, 
CD =  12 см, AD =  20 см. Знайдзіце PKCD.
б) ABCD — трапецыя (рыс. 121, б), CK  N  BD, AD =  17 см, BC =  7 см, 
AC =  16 см, BD =  12 см. Знайдзіце PACK.

а) б)

133.	 MN — сярэдняя лінія трапецыі ABCD (M ∈  AB), перыметр чаты- 
рохвугольніка MBCN роўны 30  см, перыметр чатырохвугольні
ка  AMND роўны 40  см, перыметр трапецыі ABCD роўны 50  см. 
Знайдзіце MN.

134.	 Дыяганаль BD трапецыі ABCD з асновамі AD і BC, дзе BC    AD, 
перасякае яе сярэднюю лінію MK у пункце N, MN  1  NK =  3  1  1, 
AD =  24 см. Знайдзіце BC. 

135.	 Дакажыце, што бісектрысы вуглоў трапецыі, 
прылеглых да бакавой стараны, узаемна пер-
пендыкулярныя. 

136.	 Пункты A і B ляжаць з розных бакоў ад пра-
мой l і аддалены ад яе на адлегласці 5 см і 9  см  
адпаведна (рыс. 122). Знайдзіце адлегласць 
ад сярэдзіны M адрэзка AB да прамой  l. 

137.	 ABCD — трапецыя, BC  N  AD, CK і DK — бісектрысы яе вуглоў C 
і D. Адлегласць ад пункта K да прамой  CD роўна 4 см. Знайдзіце 
вышыню трапецыі. 

B

B1

Рыс. 121

Рыс. 122
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138.	 Асновы трапецыі роўны 16 см і 10 см. Вуглы пры большай аснове 
роўны 40° і 50°. Знайдзіце даўжыню адрэзка, які злучае сярэдзіны 
асноў. 

139.	 Дадзена трапецыя ABCD з асновамі AD і BC, AB =  BC =  CD, 
∠ ACD =  90°. Знайдзіце вуглы трапецыі.

140.	 Дакажыце, што:

а) рознасць асноў трапецыі меншая за суму яе бакавых старон;
б) сума асноў трапецыі меншая за суму яе дыяганалей. 

141.	 У трапецыі ABCD аснова BC роўна бакавой старане AB і ў 2 разы 
меншая за аснову AD. Знайдзіце градусную меру вугла ACD. 

142.	 Складзіце алгарытм пабудовы пры дапамозе цыркуля і лінейкі 
трапецыі: 
а) па асновах і бакавых старанах;
б) па асновах і дыяганалях. 
Пры якіх суадносінах дадзеных элементаў рашэнне існуе? 

	 § 11.	 Раўнабедраная і прамавугольная 
		  трапецыі

Азначэнне. Трапецыя, у якой бакавыя стораны роўныя, называецца 
раўнабедранай. 

Тэарэма (у л а с ц і в а с ц і  р а ў н а б е д р а н а й  т р а п е ц ы і). 
1) У раўнабедранай трапецыі вуглы пры аснове роўныя. 
2) У раўнабедранай трапецыі дыяганалі роўныя. 

Д а д з е н а: ABCD — трапецыя, AB =  CD. 
Д а к а з а ц ь: 1) ∠ A = ∠D, ∠B = ∠C; 2) AC =  BD. 
Д о к а з. 1) Правядзём CK  N  AB, K  ∈ AD (рыс. 123).  
Чатырохвугольнік ABCK — паралелаграм (у  яго 
процілеглыя стораны паралельныя). Паколькі 
ў паралелаграма процілеглыя стораны роўныя, 
то CK =  AB. Адсюль вынікае, што трохвуголь- 
нік KCD — раўнабедраны. Тады ∠K = ∠D як вуг
лы пры аснове раўнабедранага трохвугольніка. Але 
∠ A = ∠K як адпаведныя вуглы пры AB  N  CK і  ся-
кучай AD. Таму ∠ A = ∠D. Паколькі сума вуглоў 
трапецыі, прылеглых да бакавой стараны, роў- 
на 180°, то і ∠B = ∠C. 

Рыс. 123
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2) Разгледзім трохвугольнікі ACD і DBA (рыс. 124). 
У іх старана AD — агульная, AB =  CD па ўмове, 
∠CDA = ∠BAD як вуглы пры аснове раўнабедранай 
трапецыі. U ACD =  UDBA па 1-й прымеце роўнасці 
трохвугольнікаў. Адсюль AC =  BD, г. зн. дыяганалі 
раўнабедранай трапецыі роўныя. 
Тэарэма даказана.

Вынік.
У раўнабедранай трапецыі ∠ ADB = ∠DAC, AO =  DO і BO =  CO 

(гл.  рыс. 124).

Выкарыстаўшы рысунак 123, дакажыце п р ы м е т у  р а ў н а б е д р а н а й 
т р а п е ц ы і: «Калі вуглы пры аснове трапецыі роўныя, то яна — 
раўнабедраная». 

Азначэнне. Трапецыя, у якой ёсць прамы вугал, называецца прамаву-
гольнай трапецыяй. 

На рысунку 125 паказана прамавугольная 
трапецыя ABCD, у якой ∠ A =  90°. Паколькі 
∠ A  +  ∠B =  180°, то ∠B =  90°. Вышыня CH трапе
цыі роўна меншай бакавой старане AB. У прамаву-
гольным трохвугольніку CHD катэт CH меншы за 
гіпатэнузу CD. Таму бакавая старана  AB — мен-
шая, а CD — большая. Такім чынам, вышыня пра-
мавугольнай трапецыі роўна яе меншай бакавой 
старане. 

Заданні да § 11
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. Даказаць прымету раўнабедранай трапецыі: «Калі ў трапецыі 
дыяганалі роўныя, то яна — раўнабедраная». 

Д о к а з. Разгледзім трапецыю ABCD з асновамі AD  
і BC (рыс. 126). Няхай у яе AC =  BD. Апусцім  
у трапецыі вышыні BH і CM. BH =  CM як адлег-
ласці паміж паралельнымі прамымі. Прамавуголь-
ныя трохвугольнікі AMC і DHB роўныя па катэце 
і гіпатэнузе. З роўнасці трохвугольнікаў вынікае 
роўнасць вуглоў CAD і BDA. Тады трохвугольні- 
кі ACD і DBA роўныя па дзвюх старанах (AC =  DB, 

А
H

B C

D

Рыс. 124

Рыс. 125

Рыс. 126
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старана AD — агульная) і вугле паміж імі. AB =  DC як адпаведныя сто- 
раны ў роўных трохвугольніках. Трапецыя  ABCD раўнабедраная. Што 
і  трэба было даказаць. 

Задача 2. Даказаць, што вышыня раўнабедранай трапецыі, праведзеная 
з вяршыні, якая належыць меншай аснове, дзеліць большую аснову на 
адрэзкі, роўныя паўсуме і паўрознасці асноў. 

Д о к а з. Разгледзім раўнабедраную трапе- 
цыю ABCD, у якой AD =  a, BC =  b — асно-
вы, BH — вышыня (рыс. 127). Дакажам, 

што HD
a b� �

2
,  AH

a b� �
2

.  Правядзём дру-

гую вышыню CM трапецыі. Прамавугольныя 
трохвугольнікі AHB і DMC роўныя па катэце 
і гіпатэнузе. Таму AH =  MD. 
Чатырохвугольнік HBCM — прамавугольнік,  
паколькі ў яго ўсе вуглы прамыя. Тады HM =  

= BC = b. Адсюль AH = MD = 
AD HM a b� ��

2 2
,  

HD = AD − AH = a
a b a b� �� �

2 2
.  

Што і трэба было даказаць.

Задача 3. ABCD — прамавугольная трапецыя з асновамі BC і AD. Мен-
шая бакавая старана трапецыі роўна яе меншай аснове, большая ба-
кавая старана роўна 42 см і ўтварае з адной з дыяганалей вугал, роў- 
ны 105°. Знайсці вышыню трапецыі. 

Р а ш э н н е. Няхай AB — меншая бакавая ста-
рана. Тады ∠B =  90°, AB =  BC, CD =  42  см, 
∠ ACD =  105° (рыс. 128). Трохвугольнік 
ABC — прамавугольны раўнабедраны. Таму 
∠ ACB =  45°. Тады ∠BCD =  45°  +  105° =  150°, 
∠D =  180° −  150° =  30°. Правядзём вы-
шыню CH трапецыі. У прамавугольным 
трохвугольніку CHD катэт CH, што ля-
жыць насупраць вугла ў 30°, роўны палавіне 
гіпатэнузы CD, г. зн. CH =  21 см. 
А д к а з: 21 см.

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

143.	 На рысунках 129, а)—в) паказана раўнабедраная трапецыя MNKP. 

Па даных рысункаў знайдзіце вуглы, абазначаныя пытальнікамі. 

42

Рыс. 127

Рыс. 128
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144.	 а) BH і CM — вышыні раўнабедранай трапецыі ABCD, меншая ас-
нова BC роўна 13 м, MD =  5 м. Знайдзіце даўжыню сярэдняй лініі 
трапецыі.
б) BH — вышыня раўнабедранай трапецыі ABCD, меншая асно-
ва  BC роўна 8 см, HD =  12 см. Знайдзіце большую аснову трапецыі.

145.	 У трапецыі ABCD з асновамі AD і BC вуглы A і D роўныя, 
AB =  12,4  см, сярэдняя лінія роўна 15 см. Знайдзіце перыметр 
трапецыі.

146.	 Дакажыце, што сума процілеглых вуглоў раўнабедранай трапецыі 
роўна 180°.

147.	 Дыяганалі трапецыі ABCD (AD і BC — асно
вы трапецыі) перасякаюцца ў пункце  O, 
AO =  DO. Дакажыце, што трапецыя раўна-
бедраная.

148.	 ABCD — раўнабедраная трапецыя (рыс. 130).  
Па даных на рысунку знайдзіце вугал CDB. 

149.	 Адрэзак BH — вышыня раўнабедранай трапецыі ABCD (BC  N  AD), 
DB — бісектрыса яе вугла D, AD  + BC =  48, AH =  8. Знайдзіце CD. 

150.	 ABCD — прамавугольная трапецыя з асновамі AD і BC. Знайдзіце 
сярэднюю лінію трапецыі, калі:

а) ∠ A =  90°, BC =  7 см, CD =  8 см, ∠C =  120°; 
б) ∠D =  90°, ∠BAD =  45°, AD =  12 см, CD =  5 см;
в) AB =  6 см — меншая бакавая старана, BC  1  AD =  2  1  3, ∠BCD =  135°.

151.	 Дыяганаль раўнабедранай трапецыі роўна 6 см і ўтварае з асновай 
вугал 60°. Знайдзіце сярэднюю лінію трапецыі.

152.	 У трапецыі ABCD ∠ ADB = ∠DAC, AC  M  BD, AD  + BC =  16 см. Знай
дзіце вышыню BH. 

153.	 Складзіце алгарытм пабудовы раўнабедранай трапецыі:

а) па дзвюх асновах і бакавой старане;
б) па дыяганалі і дзвюх асновах.

Рыс. 129

а) б) в)
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Рыс. 130
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ПАДВОДЗІМ  
ВЫНІКІ

Ведаем
1. Азначэнні: трапецыі, вышыні трапецыі, сярэдняй лініі трапецыі. 
2. Уласцівасць сярэдняй лініі трапецыі. 
3. Азначэнне прамавугольнай і раўнабедранай трапецый. 
4. Уласцівасці раўнабедранай трапецыі. 
5. Прыметы раўнабедранай трапецыі. 

Умеем
1. Даказваць тэарэму аб сярэдняй лініі трапецыі. 
2. Даказваць уласцівасці раўнабедранай трапецыі. 

	 § 12.	 Цэнтральная і восевая сіметрыя

1. Цэнтральная сіметрыя (сіметрыя адносна пункта)

Пункты A і A1 называюцца сіметрычнымі адносна пункта O 
(цэнтра сіметрыі), калі пункт O з’яўляецца сярэдзінай адрэзка AA1 
(рыс.  131,  а). 

Цэнтр сіметрыі лічыцца сіметрычным сам сабе. 

Дзве фігуры F і F1 называюцца сіметрычнымі адносна некаторага 
пункта O, калі кожнаму пункту адной фігуры адпавядае сіметрычны 
яму пункт другой фігуры адносна пункта О (рыс. 131, б). 

Фігура мае цэнтр сіметрыі (з’яўляецца цэнтральна-сіметрычнай 
фігурай), калі кожнаму пункту дадзенай фігуры адпавядае сіметрычны 
яму пункт гэтай жа фігуры адносна некаторага пункта — цэнтра 
сіметрыі (рыс.  131, в).

F F

A1

А

О О

F

F1

А

A1

О

сіметрычныя
пункты

цэнтр
сіметрыі

сіметрычныя
фігуры і

цэнтральна-сіметрычная
фігура

а) б) в)

1

Рыс. 131
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Задача 1. Пабудаваць фігуру, сіметрычную прамой BC адносна пунк- 
та  O. 

Р а ш э н н е. Пабудаваўшы пункты D і A, сімет
рычныя пунктам B і C адносна некаторага пунк- 
та O, атрымаем прамую AD (рыс. 133). З роўнас- 
ці трохвугольнікаў BOC і DOA вынікае, што 
∠OCB = ∠OAD, адкуль BC  N  AD. Любы пункт  K 
прамой BC мае сіметрычны яму адносна пункта O 
пункт M на прамой AD і наадварот, што вынікае 
з роўнасці трохвугольнікаў COK і AOM. 

Такім чынам, фігура, сіметрычная дадзенай прамой адносна пункта, 
які не ляжыць на ёй, — гэта, па-першае, прамая, а па-другое, гэта пра-
мая, паралельная дадзенай. 

З рэшанай задачы вынікаюць наступныя ў л а с ц і в а с ц і  ц э н т р а л ь -
н а й  с і м е т р ы і: 
1) прамыя, сіметрычныя адносна цэнтра, паралельныя паміж сабой; 
2) адрэзкі, сіметрычныя адносна цэнтра, роўныя і паралельныя; 
3) трохвугольнікі, сіметрычныя адносна цэнтра, роўныя паміж сабой. 

Для пабудовы прамой, сіметрычнай дадзенай адносна дадзенага цэн-
тра сіметрыі, дастаткова ўзяць два пункты на дадзенай прамой, пабуда-
ваць два сіметрычныя ім пункты адносна цэнтра сіметрыі і правесці пра-
мую праз пабудаваныя пункты. 

Для пабудовы адрэзка, сіметрычнага дадзенаму адносна дадзенага 
цэнтра сіметрыі, дастаткова пабудаваць пункты, сіметрычныя канцам 

Прыкладамі цэнтральна-сіметрычных фігур з’яўляюцца: адрэзак 
(цэнтр сіметрыі ў сярэдзіне адрэзка); акружнасць (цэнтр сіметрыі ў цэн-
тры акружнасці: канцы любога дыяметра сіметрычныя адносна цэнтра 
акружнасці). 

Усякую фігуру F можна сумясціць з сіметрычнай ёй адносна некато-
рага цэнтра O фігурай F1 шляхам павароту яе на 180° вакол пункта O. 
І  наадварот, калі фігуру F можна сумясціць з другой фігурай F1 шляхам 
павароту на 180° вакол некаторага цэнтра O, то гэтыя фігуры сіметрычныя 
адносна цэнтра. Значыць, фігуры, сіметрычныя адносна пункта, роўныя 
паміж сабой. 

Відарысы на рысунку 132 маюць цэнтр сіметрыі. 

Рыс. 132

Рыс. 133
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дадзенага адрэзка адносна дадзенага цэнтра сіметрыі, і злучыць адрэз- 
кам пабудаваныя пункты. 

Для пабудовы трохвугольніка (многавугольніка), сіметрычнага дадзе-
наму адносна дадзенага цэнтра сіметрыі, дастаткова пабудаваць пункты, 
сіметрычныя яго вяршыням адносна дадзенага цэнтра сіметрыі, і злучыць 
іх адпаведнымі адрэзкамі.

Практыкаванні 
1.  Якія з наступных фігур з’яўляюцца цэнтральна-сіметрычнымі 

фігурамі і дзе знаходзіцца іх цэнтр сіметрыі: а) квадрат; б) паралелаграм; 
в) вугал; г) прамая; д) роўнастаронні трохвугольнік? 

2. Пакажыце відарыс адрэзка AB і пункт M па-за прамой AB. Пабу-
дуйце адрэзак A1B1, сіметрычны адрэзку AB адносна пункта M.

3. Пакажыце відарыс трохвугольніка ABC. Пабудуйце трохвугольнік, 
сіметрычны трохвугольніку ABC: а) адносна вяршыні C; б) адносна пункта 
перасячэння медыян.

4. На каардынатнай плоскасці пакажыце відарыс графіка функцыі y =  
=  2x  +  4. Пабудуйце прамую, сіметрычную гэтаму графіку адносна па-
чатку каардынат. Знайдзіце функцыю выгляду у =  kx  +  b, якая адпавя- 
дае пабудаванай прамой. 

5. На каардынатнай плоскасці пакажыце відарыс паралелаграма ABCD,  
дзе A(3; 2), B(2; 7), C(6; 7), D(7; 2). Пабудуйце паралелаграм A1B1C1D1,  
сіметрычны паралелаграму ABCD адносна пачатку каардынат O(0; 0). 

6. На дошцы паказана частка трохву- 
гольніка ABC (рыс. 134), дзе вяршыня C  
недаступная. На старане AB адзначана ся
рэдзіна M. Пры дапамозе цыркуля і лінейкі 
трэба пабудаваць частку медыяны CM, якая 
змяшчаецца на дошцы. 

Выканайце гэта заданне, выкарыстаўшы 
ўласцівасць цэнтральнай сіметрыі парале-
лаграма. 

2. Восевая сіметрыя (сіметрыя адносна прамой)

Пункты A і A1 называюцца сіметрычнымі адносна некаторай пра-
мой l (восі сіметрыі), калі прамая l з’яўляецца сярэдзінным перпен-
дыкулярам да адрэзка AA1 (рыс. 135, а). Пункты, што належаць восі 
сіметрыі, лічацца сіметрычнымі самі сабе. 

Дзве фігуры F і F1 называюцца сіметрычнымі адносна некаторай 
прамой l, калі кожнаму пункту адной фігуры адпавядае сіметрычны 
яму пункт другой фігуры адносна прамой l (рыс. 135, б). 

Рыс. 134
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Фігура мае вось сіметрыі (з’яўляецца восесіметрычнай фігурай), 
калі кожнаму пункту дадзенай фігуры адпавядае сіметрычны яму 
пункт гэтай жа фігуры адносна некаторай прамой — восі сіметрыі  
(рыс. 135, в). 

Рыс. 135

Рыс. 136
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Прыкладамі фігур, якія маюць вось сіметрыі, з’яўляюцца: адрэзак 
(воссю сіметрыі з’яўляецца сярэдзінны перпендыкуляр да яго), акруж-
насць (воссю сіметрыі з’яўляецца любая прамая, якая праходзіць праз 
цэнтр акружнасці), прамавугольнік (восі сіметрыі праходзяць праз 
сярэдзіны процілеглых старон).

Слова «вось» у словазлучэнні «вось сіметрыі» ўжываецца таму, што 
калі частку плоскасці з фігурай F павярнуць у прасторы вакол прамой l  
на 180° як вакол восі, то фігура F супадзе з сіметрычнай ёй адносна пра-
мой l фігурай F1. Наадварот, калі нейкую фігуру F шляхам вярчэння ва-
кол некаторай прамой на 180° можна сумясціць з фігурай F1, то фігу- 
ры F і F1 сіметрычныя адносна восі вярчэння (рыс. 136).

Такім чынам, на плоскасці фігуры, сіметрычныя адносна некаторай 
восі, роўныя паміж сабой. Тое ж датычыцца сіметрычных частак фігуры, 
якая мае вось сіметрыі. Напрыклад, калі ліст сшытка скласці папалам, 
а  затым разгарнуць, то атрымаюцца дзве сіметрычныя часткі ліста аднос-
на восі — лініі згібу.

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Відарысы на рысунку 137 маюць вось сіметрыі.

Задача 2. Даказаць, што раўнабедраны трохвугольнік мае вось сімет- 
рыі, якая змяшчае яго бісектрысу, праведзеную да асновы.

Д о к а з. Няхай BK — бісектрыса трохвуголь- 
ніка  ABC з асновай  AC (рыс.  138). Паколькі 
бісектрыса BK будзе вышынёй і медыянай,  
то AC  M  BK і AK =  KC. Пункты A і C сіметрыч
ныя адносна прамой BK, пункт B сіметрычны 
сам сабе. Адзначым пункт M на старане AB  
і правядзём прамую MM1, перпендыкуляр-
ную прамой BK, дзе пункт  M1 ляжыць на ста-
ране BC. Паколькі ў трохвугольніку MBM1  
бісектрыса BN будзе і вышынёй, то ён — раў- 
набедраны па прымеце раўнабедранага трох

вугольніка, і яго бісектрыса BN будзе і медыянай. Адсюль MN =  NM1  
і, значыць, пункты M і M1 сіметрычныя адносна прамой BK. Такім  
чынам, прамая BK — вось сіметрыі раўнабедранага трохвугольніка ABC. 

Задача 3. Даказаць, што прамая, якая праходзіць праз сярэдзіны проці
леглых старон прамавугольніка, з’яўляецца яго воссю сіметрыі. 

Д о к а з. Няхай ABCD — прамавугольнік 
(рыс.  139), m і n — прамыя, якія праходзяць 
праз сярэдзіны яго процілеглых старон. Дака
жам, што для любога пункта M, адзначанага на 
старане прамавугольніка, знойдзецца пункт M1, 
сіметрычны адносна прамой m, які належыць 
старане прамавугольніка. Правядзём MM1  M  m. 
Дакажам, што ME =  EM1. У  §  4 (ключавая за-
дача 3) мы даказалі, што KBCN і AKND — 
роўныя прамавугольнікі. Адсюль вынікае, што 

адлегласць паміж паралельнымі прамымі BC і KN роўна адлегласці 
паміж паралельнымі прамымі AD і KN. Значыць, ME =  EM1, і  т —  
вось сіметрыі для адрэзкаў АВ і CD. Такім чынам, прамая m — вось  
сіметрыі прамавугольніка ABCD. З прычыны даказанага прамая  n,  

Рыс. 137
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якая праходзіць праз сярэдзіны старон AD і BC прамавугольніка, з’яў
ляецца другой яго воссю сіметрыі. 

Вылучым некаторыя ў л а с ц і в а с ц і  в о с е в а й  с і м е т р ы і: 
1) прамыя, сіметрычныя адносна восі, перасякаюцца ў пункце, які ля-

жыць на восі сіметрыі, або паралельныя паміж сабой; 
2) адрэзкі, сіметрычныя адносна восі, роўныя; 
3) трохвугольнікі, сіметрычныя адносна восі, роўныя. 

Практыкаванні 
1. Якія з фігур, паказаных на рысунках 140, а)—г), маюць вось 

сіметрыі? Перанясіце гэтыя фігуры ў сшытак і правядзіце іх восі сіметрыі. 

Рыс. 140

2.  Колькі восей сіметрыі ў прамавугольніка, квадрата, ромба, 
раўнабедранай трапецыі, роўнастаронняга трохвугольніка?

3.  Пакажыце відарыс адрэзка AB і вось l, якая не перасякае адрэзак AB.  
Пабудуйце адрэзак A1B1, сіметрычны адрэзку AB адносна прамой l.

4.  Пакажыце відарыс трохвугольніка ABC. Пабудуйце трохвугольнік, 
сіметрычны трохвугольніку ABC адносна восі, якая праходзіць праз вяр-
шыню C.

5.  На каардынатнай плоскасці пакажыце відарыс паралелаграма ABCD,  
дзе A(3; 2), B(2; 7), C(6; 7), D(7; 2). Пабудуйце паралелаграм A1B1C1D1, 
сіметрычны паралелаграму ABCD адносна восі Oy. 

6.  На каардынатнай плоскасці пакажыце відарыс графіка функцыі 
y =  x  +  3. Пабудуйце прамую, сіметрычную гэтаму графіку адносна 
восі  Ox. Знайдзіце формулу, якая задае функцыю, што адпавядае пабу-
даванай прамой. 

7.  Якія з наступных слоў-паліндромаў маюць вось сіметрыі?

3. Люстраная сіметрыя

Акрамя цэнтральнай і восевай сіметрыі існуе яшчэ сіметрыя аднос-
на плоскасці. Яна называецца люстраной сіметрыяй. Пункты A і A1 
сіметрычныя адносна плоскасці, калі плоскасць праходзіць праз сярэдзіну 
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адрэзка AA1 і перпендыкулярна да гэтага адрэзка (рыс. 141). Інакш кажу-
чы, AA1  M a і AM =  MA1. 

У прасторы плоскасцю сіметрыі валодае шар: любая плоскасць, якая 
праходзіць праз яго цэнтр, дзеліць шар на дзве часткі, сіметрычныя ад-
носна гэтай плоскасці (рыс. 142). 

У прамавугольнага паралелепіпеда тры плоскасці сіметрыі (рыс. 143). 

Рыс. 141 Рыс. 142

Рыс. 143

Рыс. 144

Многія будынкі і збудаванні маюць плоскасць сіметрыі (рыс. 144). 
Можна паказаць плоскасць, адносна якой сіметрычна цела чалавека або 
жывёлы.

Назва «люстраная сіметрыя» тлумачыцца тым, што прадмет і яго 
відарыс у люстры сіметрычныя адносна плоскасці люстра. Адбіткі ў вадзе 
дрэў, будынкаў з’яўляюцца прыкладам люстраной сіметрыі. 

Цікава ведаць. Гульні краін СНД — міжнародныя спартыўныя спаборніцтвы, 
якія праводзяцца з 2021 г. Талісманам ІІ Гульняў краін СНД, якія адбыліся 
ў  жніўні 2023 г. у Мінску, стала рысь па імені Рыся.
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ЗАПАМІНАЕМ

1.	 Сума вуглоў n-вугольніка роўна 180°(n −  2). 
2.	 Пяць уласцівасцей паралелаграма: «У паралелаграма:
	 1) сума суседніх вуглоў роўна 180°;
	 2) дыяганаль дзеліць яго на два роўныя трохвугольнікі;
	 3) процілеглыя стораны роўныя;
	 4) процілеглыя вуглы роўныя;
	 5) дыяганалі пунктам перасячэння дзеляцца папалам».
3.	 Тры прыметы паралелаграма: «Калі ў чатырохвугольніка:
	 1) дзве стараны роўныя і паралельныя, або 
	 2) процілеглыя стораны роўныя, або 
	 3) дыяганалі пунктам перасячэння дзеляцца папалам, 
	 то дадзены чатырохвугольнік — паралелаграм». 
4.	 Уласцівасць дыяганалей прамавугольніка: «Дыяганалі прамавугольніка 

роўныя».
5.	 Уласцівасць дыяганалей ромба: «Дыяганалі ромба ўзаемна перпендыку-

лярныя і ляжаць на бісектрысах яго вуглоў». 
6.	 Уласцівасць сярэдняй лініі трохвугольніка: «Сярэдняя лінія трохвугольніка 

паралельна аснове і роўна яе палавіне». 
7.	 Уласцівасць сярэдняй лініі трапецыі: «Сярэдняя лінія трапецыі паралель-

на асновам і роўна іх паўсуме». 
8.	 Тэарэма Фалеса: «Калі на адной старане вугла адкласці роўныя адрэзкі 

і праз іх канцы правесці паралельныя прамыя, якія перасякаюць другую ста-
рану, то на другой старане вугла адкладуцца роўныя паміж сабой адрэзкі».

ПРАВЯРАЕМ СЯБЕ

Тэст 1

ABCD — паралелаграм, 
M і K — сярэдзіны яго 
старон. Дакажыце, 
што DKBM — парале-
лаграм.

 

Тэст 2

M і K — сярэдзіны 
старон AC і AB.  
Знайдзіце ∠ A.

 

Тэст 3

Знайдзіце аснову AD 
трапецыі ABCD, калі 
M і K — сярэдзіны яе 
дыяганалей. 
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ПАДРЫХТОЎКА ДА КАНТРОЛЬНАЙ РАБОТЫ 1

1. АВСD — паралелаграм. Знайдзіце вугал, абазначаны пытальнікам.

2.	АВСD — прамавугольнік. Знайдзіце:

	 а) PCOD; б) PAOD, калі BD =  15; в) AD, калі PAOB =  25, PACD =  40. 

3. АВСD — ромб. Знайдзіце яго перыметр.

4. Знайдзіце сярэднюю лінію трапецыі.

5.	 МK — сярэдняя лінія трохвугольніка АВС. Знайдзіце:

	 а) PABC; б) PABC, калі PABKM =  28; в) PKBCM, калі PAKM =  18.

N



У гэтай главе вы даведаецеся:  
Якія фігуры называюць роўнавялікімі 
Як знайсці плошчу трохвугольніка
Што сцвярджае тэарэма Піфагора

Плошчы 
многавугольнікаў

Глава II
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Плошчы

Прамавугольнік

Паралелаграм

Трохвугольнік Трапецыя

(см )

(см )

(см )

(см ) (см )
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	 § 13.	 Плошча квадрата,  
		  прамавугольніка

Пад плошчай многавугольніка або другой абмежаванай плоскай фігуры 
разумеюць велічыню часткі плоскасці, якую яна займае. За адзінку вымя-
рэння плошчы прымаюць плошчу квадрата са стараной, роўнай адзінцы 
вымярэння даўжыні. Адзінка вымярэння плошчы называецца квадратнай 
адзінкай: 1 см2 (квадратны сантыметр), 1 дм2 (квадратны дэцыметр), 1 м2 
(квадратны метр) і г. д. 

Для знаходжання плошчы квадрата са стараной 5 см яго можна разбіць 
на квадраты са стараной 1 см (рыс. 145). У адным гарызантальным радзе 
будзе 5 такіх квадратаў, а радоў будзе таксама 5. Атрымаем 5   5 =  52 =  25 
малых квадратаў. Тады плошча вялікага квадрата роўна 25 см2. Можна 
даказаць, што калі старана квадрата роўна дробаваму або ірацыянальнаму 
ліку a, то плошча квадрата таксама роўна a2, г. зн. Sкв. =  a2. 

5 см

5
 с

м

1
 с

м

S � 1 см2

S � 25 см2

a

a

S a� 2

1 см

У л а с ц і в а с ц і  (а к с і ё м ы)  п л о ш ч ы: 

1. Кожны многавугольнік мае плошчу, якая выражаецца дадатным 
лікам. 

Гэты лік паказвае, колькі разоў адзінка вымярэння плошчы, г.  зн. 
адзінкавы квадрат і яго часткі, змяшчаецца ў дадзеным многаву- 
гольніку.

2. Роўныя многавугольнікі маюць роўныя плошчы. 
Заўважым, што адваротнае сцверджанне, наогул кажучы, няправільнае. 

Гэта значыць, што калі два многавугольнікі маюць роўныя плошчы, то 
яны не абавязкова роўныя паміж сабой як фігуры. 

3. Калі многавугольнік разбіць на некалькі 
многавугольнікаў, то сума плошчаў атрыманых 
многавугольнікаў будзе роўна плошчы дадзенага. 

Так, калі прамавугольнік з плошчай S раз
біць на два прамавугольнікі з плошчамі S1 і S2 
(рыс.  146), то S =  S1  + S2. 

Рыс. 145

Рыс. 146
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Заўважым, што для перыметраў названых прамавугольнікаў анала
гічная ўласцівасць няправільная: P  ≠ P1  + P2. 

Азначэнне. Фігуры, плошчы якіх роўныя, называюцца роўнавялі- 
кімі.

Вы ўжо ведаеце, што плошча прамавугольніка роўна здабытку яго 
даўжыні і шырыні, г. зн. здабытку яго вымярэнняў. Прамавугольнік 
са старанамі 4 см і 9  см роўнавялікі квадрату са стараной 6  см  
(рыс.  147).

см
см

смсм см2
см2

Рыс. 147

Дакажам справядлівасць формулы плошчы прамавугольніка.

Тэарэма. Плошча прамавугольніка роўна здабытку яго суседніх ста-
рон, г. зн. Sпр. =  ab.

Д о к а з. Дабудуем прамавугольнік са старанамі a і b 
да квадрата са стараной a  +  b, як паказана на ры-
сунку 148. Плошча гэтага квадрата роўна (a  +  b)2. 
Пабудаваны квадрат складаецца з двух роўных 
прамавугольнікаў з плошчай Sпр. і  двух квадратаў: 
аднаго са стараной  a і плошчай а2, другога са ста-
раной b і  плошчай  b2. 
Паколькі плошча многавугольніка роўна суме 
плошчаў яго частак, то 

2Sпр.  +  a2  +  b2 =  (a  +  b)2, 

2Sпр.  +  a2  +  b2 =  a2  +  2ab  +  b2, 

Sпр. =  ab. 
Тэарэма даказана. 

Заўвага. Паколькі кожная старана прамавугольніка з’яўляецца яго вы-
шынёй адносна суседняй стараны як асновы, то можна гаварыць, што плошча 
прамавугольніка роўна здабытку асновы на вышыню.

Рыс. 148

Sпр.

Sпр.
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А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2. 

Тэст 1

Плошча квадрата роўна 81 см2. 
Знайдзіце перыметр квадрата.

а) 9 см;	 в) 24 см;
б) 18 см;	 г) 36 см.

см2

Тэст 2

Перыметр прамавугольніка роўны 
24 см, адна з яго старон — 8 см. 
Знайдзіце плошчу прамавуголь-
ніка.

а) 128 см2;	 в) 36 см2;
б) 28 см2;	 г) 32 см2.

см

Заданні да § 13
РАШАЕМ РАЗАМ 
ключавыя задачы

Задача 1. Знайсці перыметр квадрата, роўнавялікага прамавугольніку 
са  старанамі 9 см і 16 см (рыс. 149).

Р а ш э н н е. Плошча прамавугольніка роўна 
здабытку яго суседніх старон, г. зн. Sпр. =  
=  9    16 =  144 (см2). Паколькі квадрат 
роўнавялікі дадзенаму прамавугольніку, 
то Sкв. =  144 см2. Але плошча квадра-
та роўна квадрату даўжыні яго стараны, 

г. зн. Sкв. =  а2. Адсюль а2 =  144, а =  144  = 
=  12  (см) — старана квадрата. Перыметр 
квадрата Pкв. =  4а =  4    12 =  48  (см).
А д к а з: 48 см.

Заўвага. Ураўненне а2 = 144, наогул кажучы, мае два карані: −12 і 12. Лічачы, 
што даўжыня стараны квадрата — велічыня дадатная, мы адразу запісалі   a = 144,  
а корань a = – 144  адкінулі як непрыдатны.

Задача 2. З квадрата ABCD выразалі трохвугольнік BOC, дзе O — пункт 
перасячэння дыяганалей. Плошча многавугольніка ABOCD роўна 54 см2. 
Знайсці даўжыню стараны квадрата.

P � ?

Рыс. 149
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Р а ш э н н е. Дыяганалі AC і BD дзеляць квадрат  
на 4 роўныя трохвугольнікі. Многавугольнік  ABOCD 
складаецца з трох роўных трохвугольнікаў AOD,  
AOB і COD (рыс. 150). Плошча кожнага трохвуголь
ніка роўна 54  1  3 =  18 (см2), а плошча квадрата ABCD 
роўна 18    4 =  72 (см2). Паколькі плошча квадра- 
та знаходзіцца па формуле S =  a2, дзе a — старана 

квадрата, то a2 =  72, a =  72  =  6 2  (см). 

А д к а з: 6 2  см.

Задача 3. Перыметр прамавугольніка роўны 16 см, а яго плошча роў- 
на 15  см2. Знайсці стораны прамавугольніка. 

Р а ш э н н е. Спосаб 1. Паўперыметр прамавугольніка 
(сума даўжынь дзвюх суседніх старон) роўны 8 см. 
Калі адна яго старана роўна x см, то другая старана 
роўна (8 −  x) см (рыс. 151). Плошча прамавугольніка 
знаходзіцца па формуле S =  ab, дзе a і b — суседнія 
стораны. Па ўмове x    (8 −  x) =  15. Рэшым атрыма-
нае ўраўненне: 

−x2  +  8x =  15, x2 −  8x  +  15 =  0,

x1, 2 = 
8 64 4 1 15

2

� �  
 =  4 ± 1; x1 =  3, x2 =  5.

Калі x =  3, то 8 −  x =  5; калі x =  5, то 8 −  x =  3. 
Стораны прамавугольніка роўны 3 см і 5 см.

Спосаб 2. Няхай a і b — стораны прамавугольніка. Паколькі плошча  

прамавугольніка S =  ab, то b =  S
a

.  Па ўмове S =  15 см2. Таму b =  15
a

.   

Перыметр прамавугольніка P =  2(a  +  b) =  2 15� �a
a

+ .  З умовы 2 15� �a
a

+  =  

= 16. Адсюль a2 −  8a  +  15 =  0 (дзе a ≠  0). Па тэарэме, адваротнай тэарэме 

Віета, a1 =  3, a2 =  5. Тады b1 =  15
3

 =  5, b2 =  15
5

 =  3. Атрымалі a =  3  (см), 

b =  5 (см) або a =  5 (см), b =  3 (см). Стораны прамавугольніка роў- 
ны 3 см і 5 см. 
А д к а з: 3 см і 5 см.

Заўвага.  Часта пры рашэнні геаметрычных задач з дапамогай ураўненняў  
пры абазначэнні даўжынь невядомых адрэзкаў размернасць не пазначаецца:  
замест x дм, a см, R м пішуць x, a, R. У гэтым выпадку размернасць пазначаюць  
у дужках пасля знаходжання кораня ўраўнення: x = 4 (дм), a = 5 (см), R = 6 (м). 

Рыс. 150

Рыс. 151

P � 16 см

S � 15 см2



81Глава 2. Плошчы многавугольнікаў

Рыс. 152

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

154.	 Вымерайце вялікай лінейкай памеры класнай дошкі. Знайдзіце яе 
плошчу ў квадратных метрах, акругліўшы адказ да дзясятых. 

155.	 Знайдзіце плошчу квадрата, калі яго старана роўна:

а) 25 мм;                б) 1,2 дм;                в) 3 2  м. 

156.	 На рысунках 152, а)—в) паказаны фігуры, атрыманыя з квадратаў, 
у якіх выразалі нейкую частку. Па пазначаных памерах знайдзіце 
плошчу часткі кожнага квадрата, што засталася (усе памеры дадзе-
ны ў сантыметрах). 

157.	 Плошча прамавугольніка роўна 24 см2. Стораны прамавугольніка 
адносяцца як 2  1  3. Знайдзіце стораны прамавугольніка.

158.	 Дадзены прамавугольнік ABCD. Старану AD прадоўжылі за пункт D 
на адрэзак DK, роўны старане AD. Растлумачце, чаму:
а) трохвугольнік ACK роўнавялікі прамавугольніку ABCD;
б) трохвугольнік ABK роўнавялікі прамавугольніку ABCD. 

159.	 а) Адна старана прамавугольніка роўна 18 дм,  
а яго плошча — 90 дм2. Знайдзіце перыметр 
прамавугольніка. 
б) Перыметр прамавугольніка роўны 36 м, 
а  адна з яго старон — 12  м. Знайдзіце плош-
чу прамавугольніка.

160.	 У прамавугольніку ABCD на старане AD 
адзначаны пункт K (рыс.  153), ∠BKD =  135°, 
KD =  4 см, CD =  5 см. Знайдзіце плошчу 
прамавугольніка. 

161.	 У прамавугольніку ABCD праведзены адрэз
кі MK  N  AD, NP  N  AB (рыс.  154). Дакажыце, 
што плошча чатырохвугольніка MNKP роў- 

на 1
2

 плошчы прамавугольніка ABCD. 

Рыс. 153

Рыс. 154

Правообладатель Адукацыя i выхаванне



82 Глава 2. Плошчы многавугольнікаў

162.	 а) Перыметр прамавугольніка роўны 22 см. Адна з яго старон 
на  3  см большая за другую. Знайдзіце плошчу прамавугольніка. 
б) Плошча прамавугольніка роўна 80 см2. Адна з яго старон  
на  11  см меншая за другую. Знайдзіце перыметр прамавугольніка. 

163.	 Плошча прамавугольніка роўна 48 см2. Знайдзіце плошчу чаты- 
рохвугольніка з вяршынямі ў сярэдзінах старон гэтага прамаву
гольніка. 

164.	 На каардынатнай плоскасці дадзены прамавугольнік ABCD, дзе  
A(−3; −2), C(4; 3), D(4; −2). Знайдзіце плошчу гэтага прамавуголь- 
ніка, калі адзінкавы адрэзак роўны 1 см. 

165.	 а) Кожную старану квадрата павялічылі ў 3 разы. Вызначыце, 
у  колькі разоў павялічылася плошча квадрата. 
б) Вызначыце, у колькі разоў трэба паменшыць кожную старану 
квадрата, каб яго плошча паменшылася ў 16 разоў.

166.	 Кожную старану квадрата павялічылі на 10  %. На колькі працэн- 
таў павялічылася плошча квадрата? 

167.	 Прамавугольнік падзелены прамымі, перпендыкулярнымі да яго 
старон, на чатыры часткі (рыс. 155). Плошчы трох частак роў- 
ны 8, 10 і 12. Знайдзіце плошчу чацвёртай (незафарбаванай) часткі 
прамавугольніка.

168.	 Два роўнавялікія чатырохвугольнікі ABCD і MNPK сумясцілі, як 
паказана на рысунку 156. Дакажыце, што сума плошчаў зялёных 
трохвугольнікаў роўна суме плошчаў чырвоных трохвугольнікаў.

169.	 Пункты M, N, P, K — сярэдзіны старон квадрата ABCD (рыс. 157). 

а) Якую форму мае жоўты чатырохвугольнік? Абгрунтуйце ваш адказ. 
б) Якую частку складае яго плошча ад плошчы квадрата ABCD:

1) 1
2

;   2) 1
3

;   3) 1
4

;   4) 1
5

;   5) 1
8

?

Дакажыце, што ваша сцверджанне правільнае. 

Рыс. 156 Рыс. 157Рыс. 155
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Гімнастыка розуму

На рысунку 158 паказаны відарысы квадратаў са старанамі 10 см, 9 см, 7 см 
і 4 см. Вядома, што сума плошчаў двух чырвоных частак роўна 112 см2. Знайдзіце 
суму плошчаў дзвюх зялёных частак.

	 § 14.	 Плошча паралелаграма 
Нагадаем, што старану паралелаграма, да якой праведзена вышыня, 

мы называем яго асновай.

Тэарэма. Плошча паралелаграма роўна здабытку яго асновы на вы-
шыню, г. зн. Sпар. =  ah.

Д о к а з. Няхай ABCD — паралелаграм (рыс. 159, а),  
AD  =  a — аснова, BK  =  h — вышыня. Правядзём 
у паралелаграме вышыню CM  =  h. Чатырох
вугольнік KBCM з’яўляецца прамавугольнікам, 
паколькі ў яго ўсе вуглы прамыя. Прамавуголь-
ныя трохвугольнікі ABK і DCM роўныя па катэ-
це і гіпатэнузе (BK  =  CM як вышыні, праведзе-
ныя да адной асновы, AB  =  CD як процілеглыя 
стораны паралелаграма). Значыць, роўныя і іх 
плошчы. 
Разгледзім трапецыю ABCM. Плошча трапе- 
цыі ABCM, з аднаго боку, роўна суме пло- 
шчаў паралелаграма ABCD і прамавугольнага  
трохвугольніка DCM (рыс.  159,  б). З другога 
боку, яна роўна суме плошчаў прамавугольні- 
ка KBCM і прамавугольнага трохвугольніка ABK  
(рыс. 159, в). Рыс. 159

а)

б)

в)

Рыс. 158

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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З прычыны роўнасці плошчаў трохвугольнікаў ABK і DCM плошча пара-
лелаграма ABCD роўна плошчы прамавугольніка KBCM. Плошча прама
вугольніка SKBCM =  BC    BK, плошча паралелаграма SABCD =  BC    BK = 
=  AD    BK. Інакш кажучы, Sпар. =  ah. Тэарэма даказана.

Заўвага. Часам вышыню паралелаграма, праведзеную да стараны а, абазна- 
чаюць ha, а вышыню, праведзеную да стараны b, абазначаюць hb. Тады справяд- 

лівая роўнасць Sпар. = aha = bhb, адкуль а  b =  1 1
h ha b

1 .

А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2. 

Тэст 1

Знайдзіце плошчу паралелагра-
ма, калі памеры адной клеткі  
1 см  1 см.

а) 15 см2;	 в) 16 см2; 

б) 7,5 см2;	 г) 8 см2.

1 см

Тэст 2

Знайдзіце плошчу паралелагра-
ма, калі памеры адной клеткі  
1 см  1 см.

а) 42 см2;	 в) 21 см2;

б) 28 см2;	 г) 14 см2.

1 см

Заданні да § 14
РАШАЕМ РАЗАМ 
ключавыя задачы

Задача 1. Стораны паралелаграма роўны 12 см і 8 см. Вышыня, праве
дзеная да большай стараны, роўна 10 см. Знайсці вышыню, праведзеную 
да  меншай стараны паралелаграма. 

Р а ш э н н е. Няхай a =  12 см і b =  8 см — стора-
ны паралелаграма АВСD, ha і hb — яго вышыні 
і ha =  10 см (рыс. 160). Паколькі S =  aha і 
S =  bhb — гэта плошча аднаго і таго ж паралела- 
грама, то aha =  bhb, г. зн. 12    10 =  8    hb. Адсюль 

hb = 
12 10

8


 =  15 (см). 

А д к а з: 15 см.

Заўвага. З роўнасці aha = bhb вынікае, што a
b

h

h
b

a
= .  Інакш кажучы, стораны  

паралелаграма адваротна прапарцыянальны яго вышыням. Да большай стараны  
паралелаграма праведзена меншая вышыня, а да меншай стараны — большая. 

Рыс. 160
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Задача 2. Плошча паралелаграма ABCD роўна 24 см2, BC =  6 см, 
∠ ACB =  30°. Знайсці даўжыню дыяганалі AC. 

Р а ш э н н е. Апусцім вышыню CH на прадаўжэнне 
асновы AD (рыс. 161). Паколькі SABCD =  AD    CH  

і AD = BC = 6 см, то 24 = 6    CH, CH = 24
6

 = 4 (см).  

Разгледзім прамавугольны трохвугольнік  ACH. 

Заўважым, што ∠CAH = ∠ ACB =  30° як накрыж-
леглыя вуглы пры паралельных прамых AD і BC 
і сякучай AC. Паколькі катэт, што ляжыць на-
супраць вугла ў 30°, роўны палавіне гіпатэнузы, 
то AC =  2CH =  8  см. 
А д к а з : 8 см.

Задача 3. На рысунку 162 AD  N  BM, AB  N  DC, AK  N  DM. Даказаць,  
што плошча чырвонага чатырохвугольніка роўна плошчы сіняга. 

Д о к а з. Паралелаграмы ABCD і AKMD роўна
вялікія, паколькі ў іх старана AD — агульная, 
а вышыні, праведзеныя да гэтай стараны, роўныя 
як адлегласці паміж паралельнымі прамымі BM 
і AD. Паралелаграм  ABCD складаецца з чырво-
нага чатырохвугольніка BAOC і трохвугольні- 
ка AOD. Паралелаграм AKMD складаецца з сі
няга чатырохвугольніка OKMD і трохвугольні- 
ка AOD. Такім чынам, плошчы сіняга і чырво-
нага чатырохвугольнікаў роўныя. Што і трэба 
было даказаць. 

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

170.	 Па даных на рысунках 163, а)—в) знайдзіце плошчу паралелагра-
ма  ABCD (даўжыні адрэзкаў дадзены ў сантыметрах). 

Рыс. 162

Рыс. 161

Рыс. 163

171.	 а) Плошча паралелаграма ABCD роўна 100 м2. Старана AD роў- 
на 20  м. Знайдзіце вышыню паралелаграма, праведзеную да стара-
ны  AD. 

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Рыс. 164 Рыс. 165 Рыс. 166

б) Вышыня BH паралелаграма ABCD праведзена да стараны AD  
і роўна 8 см, AH =  3 см, HD =  2AH. Знайдзіце плошчу парале- 
лаграма. 

172.	 а) Плошча паралелаграма ABCD роўна 60 см2. Вышыня BK, праве-
дзеная да стараны CD, роўна 10 см, AD =  12 см. Знайдзіце перы-
метр паралелаграма. 

б) З вяршыні B паралелаграма ABCD да стараны CD праведзена вы-
шыня BK, да стараны AD — вышыня BH. Знайдзіце перыметр па-
ралелаграма, калі BH =  5 см, BK =  7 см, AD =  14 см. 

173.	 ABCD — паралелаграм (рыс. 164), BC =  10 см, CK    AD, CK =  7 см. 
Знайдзіце плошчу трохвугольніка ABD. 

174.	 На рысунку 165 AB =  CD, AD =  BC. Знайдзіце адлегласць ад пунк
та  D да прамой AB, калі SABCD =  54 см2, AB =  6 см. 

175.	 На рысунку 166 a  N  b, c  N  d, MK =  16, NK =  24. Адлегласць 
паміж прамымі a і b роўна 18. Знайдзіце адлегласць паміж пра- 
мымі  c  і  d. 

176.	 а) Большая старана паралелаграма роўна 18 см, вышыні адносяцца 
як 1  1  2. Знайдзіце перыметр паралелаграма. 

б) Перыметр паралелаграма роўны 48 см, адна з яго старон у 2 разы 
большая за другую. Вышыня, апушчаная на большую старану, 
роўна 4,5 см. Знайдзіце плошчу паралелаграма. 

177.	 Вызначыце, колькі квадратных адзінак 
складае плошча паралелаграма, паказана-
га на каардынатнай плоскасці (рыс. 167). 

178.	 Дадзены паралелаграм ABCD, BK — 
бісектрыса вугла B (пункт K ляжыць на 
старане AD), CD =  12 см, KD =  5 см, 
адлегласць ад пункта K да прамой BC 
роўна 9  см. Знайдзіце плошчу паралела- 
грама. Рыс. 167
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179.	 Адлегласць ад вяршыні B паралелаграма ABCD да прамой AD роў- 
на 6 см, а да прамой AC — 4 см, ∠CAD =  30°. Знайдзіце плошчу 
паралелаграма. 

180.	 Плошча паралелаграма роўна 112 см2. Знайдзіце плошчу чатырох
вугольніка, вяршыні якога з’яўляюцца сярэдзінамі старон дадзена-
га паралелаграма. 

181.	 Дадзены паралелаграм ABCD, DK — бісектрыса вугла D (пункт  K 
ляжыць на старане BC), ∠BKD =  105°, BK =  4 см, KC =  12 см. 
Знайдзіце плошчу паралелаграма. 

182.	 Перыметр паралелаграма ABCD роўны 48  см, яго вышыні роў- 
ны 10  см і 6  см. Знайдзіце плошчу паралелаграма. 

183.	 Вугал паміж вышынямі BK і BM паралела-
грама ABCD роўны 45°. Вышыня BK дзеліць 
старану AD у адносіне 1  1  2, лічачы ад пун-
кта  A. Сярэдняя лінія трапецыі KBCD роў- 
на 7,5 см. Знайдзіце плошчу паралелаграма.

184.	 Пункты M, N, P, K — сярэдзіны старон 
чатырохвугольніка ABCD (рыс. 168). Плошча  
чатырохвугольніка MNPK роўна 144  см2. 
Вядома, што BD =  24 см, NH    MK. Дака-
жыце, што ∠NHP = ∠NPH.

	 § 15.	 Плошча трохвугольніка,  
		  прамавугольнага трохвугольніка, ромба 

Тэарэма.  Плошча трохвугольніка роўна палавіне здабытку асновы  

на вышыню, г. зн. S aha = 1
2

.

Д о к а з. Няхай у трохвугольніку ABC старана 
BC =  a, вышыня AH =  h. Правядзём AD  N  BC,  
СD  N  AB і дабудуем трохвугольнік ABC да пара-
лелаграма BADC (рыс. 169). Аснова a і вышыня h  
у паралелаграма тыя ж, што ў трохвугольні- 
ка ABC. Трохвугольнікі ABC і CDА роўныя, 
а значыць, роўныя іх плошчы. Тады плошча 
трохвугольніка ABC роўна палавіне плошчы пара- 

лелаграма BADC, г. зн. S S ahABC BADC= =1
2

1
2

.  

Тэарэма даказана. 

Рыс. 168

Рыс. 169

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Заўвага. Прынята вышыні трохвугольніка, праведзеныя да старон a, b і c, 

абазначаць адпаведна ha, hb, hc. Тады S aha = 1
2

 =  1
2

bhb  =  1
2

chc ,  адкуль а  b  c =  

=  1 1 1
h h ha b c

1 1 .

Вынік. 
Трохвугольнікі, якія маюць роўныя асновы 

і роўныя вышыні, праведзеныя да гэтых асноў, 
роўнавялікія. 

На рысунку 170 усе трохвугольнікі, якія ма-
юць з трохвугольнікам ABC агульную аснову ВC, 
вяршыні якіх ляжаць на прамой, што праходзіць 
праз вяршыню А паралельна прамой  ВC, з’яў
ляюцца роўнавялікімі. 

Тэарэма. Плошча прамавугольнага трохвугольніка роўна палавіне 

здабытку катэтаў, г. зн. S ab=
2

.

Д о к а з. Катэт b прамавугольнага трохвугольні- 
ка  ABC з’яўляецца вышынёй, а катэт a — адпавед-
най гэтай вышыні асновай (рыс. 171). Таму пло-  

шча прамавугольнага трохвугольніка S a b ab= =1
2 2

 .  
Тэарэма даказана. 

Плошчу ромба можна знайсці як плошчу паралелаграма, г. зн. як зда-
бытак асновы на вышыню. Аднак, улічваючы, што дыяганалі ромба ўзаемна 
перпендыкулярныя, можна вывесці асобную формулу плошчы ромба. 

Тэарэма. Плошча ромба роўна палавіне здабытку дыяганалей,  

г. зн. S
d d

ромба = 1 2

2
.

Д о к а з. Няхай у ромба ABCD дыяганалі AC =  d1, BD =  d2 
(рыс. 172). Паколькі дыяганалі ромба ўзаемна перпен-
дыкулярныя і пунктам перасячэння дзеляцца папалам, 
то прамавугольныя трохвугольнікі AOB, BOC, COD, AOD 
роўныя па двух катэтах. А значыць, роўныя іх плошчы. 
Паколькі плошча прамавугольнага трохвугольніка 

роўна палавіне здабытку катэтаў, то SAOB = 
AO BO

2
 = 

=  1
2 2 2

1 2 d d
.  Такім чынам, SABCD =  4SAOB =  4 1

2 2 2
1 2  d d

 =  

= d d1 2

2
,  г. зн. S

d d
ромба = 1 2

2
.  Тэарэма даказана.

Рыс. 171

Рыс. 172

Рыс. 170
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А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2. 

Тэст 1

Знайдзіце плошчу трохвуголь-
ніка, калі памеры адной клеткі 
1 см  1 см.
а) 16 см2;	 в) 12 см2; 
б) 32 см2;	 г) 24 см2.

1 см

Тэст 2

Знайдзіце плошчу трохвуголь-
ніка, калі памеры адной клеткі  
1 см  1 см.
а) 28 см2;	 в) 20 см2;
б) 16 см2;	 г) 14 см2.

1 см

Задача. Даказаць у л а с ц і в а с ц ь: «Плошчы трохвугольнікаў з агуль-
най вышынёй (або роўнымі вышынямі) адносяцца як адпаведныя гэтай 
вышыні асновы». 

Д о к а з. У трохвугольнікаў ABM і CBM на ры-

сунку  173 агульная вышыня h, праведзеная 

з вяршыні  B. Абазначым адпаведныя асновы 

AM =  a1 і MC =  a2. Знойдзем адносіну плошчаў 
гэтых трохвугольнікаў: 

S

S

S

S

a h

a h

a

a
ABM

CBM
= = =1

2

1

2

1

2

1
2
1
2

.  

Што і трэба было даказаць. 

Заўвага. Згодна з даказанай уласцівасцю 
S

S
ABM

ABC
 =  AM

AC
 = 

a

a a
1

1 2+
.  

Вынікі.
1.  Медыяна дзеліць трохвугольнік на два роўнавялікія трохвуголь- 

нікі. 
2.  Дыяганалі дзеляць паралелаграм на чатыры роўнавялікія трох-

вугольнікі. 

Дакажыце гэтыя вынікі самастойна.

1 2

Рыс. 173
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Заданні да § 15
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. Даказаць, што тры медыяны трохвугольніка дзеляць яго на 
шэсць роўнавялікіх трохвугольнікаў. 

Р а ш э н н е. Няхай AP, BN і CK — медыя-
ны трохвугольніка ABC, плошча якога роўна S 
(рыс. 174). Паколькі медыяна дзеліць трохвугольнік 

на два роўнавялікія трохвугольнікі, то S SABN = 1
2

.  

Па ўласцівасці медыян BM  1  MN =  2  1  1. Паколькі 
трохвугольнікі ABM і AMN маюць агульную вы-
шыню, апушчаную з вяршыні А, іх плошчы адно-
сяцца як BM  1  MN, г. зн. 2  1  1. 

Тады S SAMN ABN= 1
3

 =  1
3

1
2

 S  =  1
6

S.  

Аналагічна, 

SNMC =    SMPC =  SBMP =  SKMB =  S SAMK = 1
6

.

Вынік. 
Плошча трохвугольніка, утворанага дзвюма медыянамі і стара-

ной, складае 1
3

 плошчы S дадзенага трохвугольніка, г. зн. SAMC =  SAMB =  

=  SBMC =  1
3

S.

Задача 2. Знайсці вышыню hc прамавугольнага трохвугольніка з катэ- 
тамі a і b і гіпатэнузай с. 

Р а ш э н н е. З аднаго боку, плошча прамавугольна-

га трохвугольніка S chc= 1
2

 (рыс. 175). З другога 

боку, S = 1
2

ab.  Адсюль chc =  ab, hc
ab
c

= .  

Прыклад. Калі катэты прамавугольнага трохву
гольніка роўны 6 см і 8 см, а гіпатэнуза — 10 см, 

то вышыня, праведзеная да гіпатэнузы, hc
ab
c

=  = 

= 
6 8

10


 =  4,8 (см).

— формула вышыні прамавугольнага трохвугольніка, праведзе-
най да гіпатэнузы.

Задача 3. Плошча трохвугольніка ABC роўна 120 см2, BM — медыя
на трохвугольніка, пункт O — сярэдзіна медыяны. Прамая AO перася-
кае старану BC у пункце K. Знайсці плошчу чатырохвугольніка MOKC  
(рыс.  176). 

hc
ab
c

=

Рыс. 174

Рыс. 175
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Р а ш э н н е. Паколькі медыяна дзеліць трохвугольнік 

на два роўнавялікія трохвугольнікі, то S SABM ABC= 1
2

,  

SAOM =  1
2

SABM  =  1
4

SABC .  Правядзём ME  N  AK. 

Па тэарэме Фалеса: паколькі BO =  OM, то BK =  KE,  
паколькі AM =  MC, то KE =  EC. Адсюль BK =  KE = 
=  EC, BK  1  KC =  1  1  2. У трохвугольнікаў AKB і AKC  
агульная вышыня, праведзеная з вяршыні A.

Таму 
S

S
AKB

AKC
 =  BK

KC
 =  1

2
.  

Тады SAKC =  2
3

SABC ,  

SMOKC = SAKC − SAOM = 2
3

1
4

S SABC ABC−  = 5
12

120  = 50 (см2). 

А д к а з: 50 см2. 

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

185.	 Знайдзіце плошчы трохвугольнікаў, відарысы якіх паказаны на рысун-
ках 177, а)—в). 

186.	 Плошча трохвугольніка MNK роўна 80 см2. Вышыня MH роў- 
на 10  см. Знайдзіце даўжыню стараны NK. 

187.	 Знайдзіце плошчу трохвугольніка АВС, калі:
а) яго вышыня BH дзеліць аснову AC на адрэзкі AH =  3,4 см, 
HC =  6,6 см, ∠ A =  45°;
б) АВ =  4 см, АС =  6 см, ∠ А =  30°.

188.	 а) У трохвугольніку ABC вышыня AK роўна 9 см, вышыня CH 
роўна 6  см, BC =  8 см. Знайдзіце даўжыню стараны AB.
б) Дзве стараны трохвугольніка роўны 4,5 м і 6 м. Вышыня, пра-
ведзеная да меншай з іх, роўна 4 м. Знайдзіце вышыню, праведзе-
ную да большай з гэтых старон. 

Рыс. 177

1 см 1 см 1 см

Рыс. 176
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189.	 Дакажыце, што сярэдняя лінія трохвугольніка 
адсякае ад яго трохвугольнік, плошча якога 

роўна 1
4

 плошчы дадзенага. 

190.	 Дадзены трохвугольнік ABC (рыс. 178), MK —  
сярэдняя лінія трохвугольніка. Плошча чаты
рохвугольніка AMKC роўна 48  см2. Знайдзіце 
плошчу трохвугольніка ABC. 

191.	 а) Знайдзіце плошчу прамавугольнага трохвугольніка з катэтамі, 
роўнымі 8 см і 15 см.
б) У трохвугольніку  АВС ∠С =  90°, катэт АС на 7 см меншы за ВС, 
SABC =  30 см2. Знайдзіце ВС.

192.	 У паралелаграме ABCD O — пункт перасячэння дыяганалей,  
K — сярэдзіна стараны AD. Знайдзіце адносіну плошчы чатырох-
вугольніка KOCD да плошчы паралелаграма. 

193.	 Вышыня прамавугольнага трохвугольніка, праведзеная да гіпатэ- 
нузы, роўна 24 см. Стораны трохвугольніка адносяцца як 3  1  4  1  5. 
Знайдзіце перыметр трохвугольніка. 

194.	 Медыяны BN і CK трохвугольніка ABC перасякаюцца ў пункце M, 
SABC =  60 см2. Знайдзіце: а) SAKC; б) SKBM; в) SBMC; г) SAKMN. Дакажы-
це, што пры любым значэнні SABC праўда, што SBMC =  SAKMN. 

195.	 Знайдзіце плошчу трохвугольніка (у квадратных адзінках), вяршыні 
якога маюць каардынаты (2; 3), (4; 7), (10; 4). 

196.	 а)  Плошча ромба роўна 450 см2. Адна з дыяганалей ромба роў- 
на 60 см. Знайдзіце другую дыяганаль. 
б)  Дыяганалі ромба з плошчай 360 см2 адносяцца як 4  1  5. Знайдзі- 
це меншую дыяганаль ромба.

197.	 Дакажыце, што плошчу квадрата можна знайсці па формуле 

S d=
2

2
,  дзе d — дыяганаль квадрата. 

198.	 У акружнасці, радыус якой роўны 8 см, праведзены два ўзаемна пер-
пендыкулярныя дыяметры. Знайдзіце плошчу чатырохвугольніка, 
вяршыні якога супадаюць з канцамі дыяметраў. 

199.	 Дакажыце, што калі дыяганалі d1 і d2 выпуклага чатырохвугольніка 

ўзаемна перпендыкулярныя, то яго плошча S
d d= 1 2

2
.  

200.	 Перыметр ромба роўны 32 см, здабытак даўжынь дыяганалей ромба 
роўны 96 см2. Знайдзіце вышыню ромба.

201.	 Вышыні трохвугольніка адносяцца як ha  1  hb  1  hc =  2  1  3  1  4, перы-
метр роўны 260  см. Знайдзіце стораны a, b, c трохвугольніка. 

48 см2

Рыс. 178
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D

E

A

B C

M

202.	 Пункт M — сярэдзіна стараны AD паралелаграма ABCD (рыс. 179).  
Плошча паралелаграма роўна 120 см2. Знайдзіце плошчу чатырох
вугольніка MECD.

203.	 На рысунку 180 трохвугольнік ABC роўнастаронні, плошчы чырво-
нага чатырохвугольніка і сіняга трохвугольніка роўныя. Дакажы-
це, што BL =  CK. Знайдзіце велічыню вугла KEC. 

204.	 Знайдзіце геаметрычнае месца вяршынь трохвугольнікаў, якія ма-
юць агульную аснову a і роўныя плошчы S, калі гэтыя вяршыні 
процілеглыя дадзенай аснове. 

Гімнастыка розуму
Як у трохвугольніку ABC трэба правесці ло-

маную BKMNP, каб ён разбіўся на пяць роўных 
па плошчы трохвугольнікаў (рыс. 181)?

ПАДВОДЗІМ  
ВЫНІКІ

Ведаем
1.	 Азначэнне роўнавялікіх фігур.
2.	 Формулы плошчы: квадрата, прамавугольніка, паралелаграма, трохвуголь-

ніка, прамавугольнага трохвугольніка, ромба. 
3.	 Формулу вышыні прамавугольнага трохвугольніка, праведзенай да гіпа-

тэнузы.
4.	 Уласцівасць плошчаў трохвугольнікаў з агульнай вышынёй.
5.	 Уласцівасць медыяны адносна плошчы трохвугольніка. 

Умеем
1.	 Выводзіць формулы плошчы: прамавугольніка, паралелаграма, трохвуголь-

ніка, ромба.
2.	 Выводзіць формулу вышыні прамавугольнага трохвугольніка, праведзенай 

да гіпатэнузы.
3.	 Даказваць, што медыяна дзеліць трохвугольнік на два роўнавялікія 

трохвугольнікі.

Рыс. 180

Рыс. 181

Рыс. 179
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Рэальная геаметрыя

Трэба пафарбаваць дом, паказаны на рысунку. Фундамент дома ўяўляе сабой 
квадрат са стараной 6 м. У доме ёсць: 5 малых вокнаў памерам 1 м 50 см  80 см, два 
вялікія вокны памерам 2 м 50 см  80 см і дзверы памерам 2 м  80 см. 

Па памерах, пазначаных на чарцяжы (рыс. 182), вызначыце: 
а) агульную плошчу той часткі сцен дома, якую трэба пафарбаваць; 
б) колькі кілаграмаў фарбы спатрэбіцца, каб пафарбаваць сцены дома ў 2 пла-

сты, калі на фарбаванне 1 м2 у адзін пласт ідзе 250 г фарбы; 
в) якую аптымальную колькасць вёдраў фарбы неабходна купіць, калі ў бу

даўнічым магазіне ёсць патрэбная фарба для фасадаў у вёдрах масай 5 кг і 11 кг.
Беларускія лакафарбавыя матэрыялы экспартуюцца ў краіны СНД, Еўропы 

і Азіі. Высветліце, якія найбуйнейшыя лакафарбавыя заводы ёсць у Беларусі.

6 м

3
 м

2
,5

 м
0

,5
 м

Рыс. 182

	 § 16.	 Тэарэма Піфагора 
Тэарэма Піфагора гаворыць аб сувязі даўжынь катэтаў з даўжынёй 

гіпатэнузы прамавугольнага трохвугольніка. Так, калі трохвуголь- 
нік ABC прамавугольны і ∠C =  90° (рыс. 183), 
то AC2  + BC2 =  AB2. Гэта тэарэма дазваляе, ве-
даючы катэты, знайсці гіпатэнузу або, ведаю-
чы адзін з катэтаў і гіпатэнузу, знайсці другі 
катэт. Напрыклад, калі AC =  3 см, BC =  4  см,  
то AB2 =  32  +  42 =  25 (см2), адкуль AB =  5 см. 

Катэты, якія ляжаць насупраць вуглоў A  
і B, будзем адпаведна абазначаць a і b, гіпа
тэнузу — c. 

Тэарэма Піфагора. У прамавугольным трохвугольніку сума квадратаў 
катэтаў роўна квадрату гіпатэнузы, г. зн. a2  +  b2 =  c2. 

A

BC катэт a

гіпатэнуза
c

к
а

т
эт

b

Рыс. 183
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Д о к а з. Дабудуем прамавугольны трох-
вугольнік з катэтамі a, b і гіпатэнузай c 
да квадрата са стараной a  +  b (рыс.  184). 
Падзелім гэты квадрат, як паказана на 
рысунку, на чатыры прамавугольныя 
трохвугольнікі і чатырохвугольнік. Пра-
мавугольныя трохвугольнікі роўныя па 
двух катэтах. Паколькі сума вострых 
вуглоў прамавугольнага трохвугольніка 
роўна 90°, то a  +  b =  90°. Тады ва ўнут

ранага чатырохвугольніка ўсе стораны роўны c і ўсе вуглы прамыя. Таму 
гэта квадрат, і яго плошча роўна c2. 

Плошча вялікага квадрата, з аднаго боку, роўна квадрату яго стара-
ны, г. зн. S =  (a  +  b)2. З другога боку, яна роўна суме плошчаў чатырох 
роўных прамавугольных трохвугольнікаў і плошчы ўнутранага квад

рата: S cab� �4
2

2 .  Тады (a  +  b)2 =  2ab  +  c2, a2  +  2ab  +  b2 =  2ab  +  c2, 

a2  +  b2 =  c2. Тэарэма даказана.

Вынік. 
З роўнасці a2  +  b2 =  c2 вынікае a2 =  c2 −  b2. З улікам a    0 атрымлі- 

ваем a c b� �2 2 .  Аналагічна, b c a� �2 2 .  Гавораць, што катэт роў- 
ны квадратнаму кораню з рознасці квадрата гіпатэнузы і квадрата  
другога катэта.

Прыклад. Калі a і b — катэты, c — гіпатэнуза і a =  8 см, c =  10 см, 

то b =  c a2 2−  =  10 82 2−  =  36  =  6 (см).
Калі дадзены раўнабедраны прамавугольны трохвугольнік з катэ-

там  a і гіпатэнузай c, то па тэарэме Піфагора c2 =  a2  +  a2, c2 =  2a2, адкуль 

c a= 2  або a c=
2

.

Карысна запомніць!
Гіпатэнуза раўнабедранага прамавугольнага трохвугольніка з катэ-

там a роўна a 2.  Катэт раўнабедранага прамавугольнага трохвугольніка 

з гіпатэнузай c роўны c

2
 (рыс. 185). Дыяганаль d квадрата са стараной a  

роўна a 2,  старана квадрата з дыяганаллю d роўна d

2
 (рыс. 186).

Рыс. 185 Рыс. 186

Рыс. 184
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Задача. Знайсці вышыню і плошчу роўнастаронняга трохвугольні- 
ка ABC са стараной  a (рыс. 187). 

Р а ш э н н е. Няхай BH =  h — вышыня трохвугольніка. 
Паколькі ў раўнабедраным трохвугольніку вышы-
ня, праведзеная да асновы, з’яўляецца і медыянай,  

то AH a=
2

.  З прамавугольнага трохвугольніка ABH 

па  тэарэме Піфагора знаходзім:

h = BH = AB AH2 2−  = a a2 2

2
− � �  = a a2

2

4
−  = 3

4

2a  =  

= a 3
2

.  

Тады плошча роўнастаронняга трохвугольніка 

S =  1
2

a h  =  1
2

3
2

a a  =  a2 3
4

.  

Такім чынам, для роўнастаронняга трохвугольніка са стараной a і вы-
шынёй h справядлівыя наступныя формулы: 

h a= 3

2  — формула вышыні роўнастаронняга трохвугольніка; 

S a=
2 3

4
 — формула плошчы роўнастаронняга трохвугольніка. 

Існуе і адваротная тэарэма Піфагора, якая дазваляе па трох дадзеных 
старанах трохвугольніка вызначыць, ці з’яўляецца ён прамавугольным. 

Тэарэма, адваротная тэарэме Піфагора.
Калі ў трохвугольніку сума квадратаў дзвюх старон роўна квадрату 
трэцяй стараны, то гэты трохвугольнік прамавугольны, г. зн. калі  
для старон трохвугольніка ABC справядлівая роўнасць a2  +  b2 =  c2,  
то ∠С =  90°.

Д о к а з. Няхай дадзены трохвугольнік ABC (рыс. 188, а) са старанамі BC =  a, 
AC =  b, AB =  c і a2  +  b2 =  c2. Трэба даказаць, што ∠C =  90°. Разгледзім за-
ведама прамавугольны трохвугольнік A1B1C1 з катэтамі B1C1 =  a і A1C1 =  b 
(рыс. 188, б). Па тэарэме Піфагора A B a b1 1

2 2 2� � .  Але па ўмове a b c2 2 2� � .  

a) б)

Рыс. 187

Рыс. 188
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Адкуль A1B1 =  c. Тады U ABC =  U A1B1C1 па трох стара- 
нах і, значыць, ∠C = ∠C1 =  90°. 
Тэарэма даказана.

Піфагор Самаскі (IV—V стст. да н. э.) — вядомы старажытна-
грэчаскі філосаф і матэматык. Ён стварыў піфагарэйскую навуко-
вую школу, куды ўваходзілі многія матэматыкі таго часу. 

Заданні да § 16
РАШАЕМ РАЗАМ 
ключавыя задачы

Задача 1. У прамавугольным трохвугольніку катэты адносяцца як 3  1  4, 
гіпатэнуза роўна 30 см. Знайсці плошчу трохвугольніка. 

Р а ш э н н е. Няхай у трохвугольніку ABC (рыс.  189) 

гіпатэнуза AB =  30 см, BC  1  AC =  3  1  4. 

Абазначым BC =  3x см, AC =  4x см. Па тэарэме Пі- 

фагора AC2  + BC2 =  AB2, адкуль (4x)2  +  (3x)2 =  302,  

16x2  +  9x2 =  900, 25x2 =  900, x2 =  36, х =  6. Тады 

BC =  3    6 =  18  (см), AC =  4    6 =  24 (см), SABC =  

= 
AC BC

2
 = 

18 24

2


 = 216  (см2). 

А д к а з :  216 см2.

Задача 2. Стораны трохвугольніка роўны 7 см, 24 см і 25 см. Знайсці: 

а)  медыяну трохвугольніка, праведзеную да большай стараны; 

б)  вышыню трохвугольніка, праведзеную з вяршыні найбольшага вугла 
трохвугольніка. 

Р а ш э н н е. Паколькі 72  + 242 =  252 (49  + 576 =  625),  
то па тэарэме, адваротнай тэарэме Піфагора, дадзе- 
ны трохвугольнік прамавугольны з катэтамі a =  7 см,  
b =  24 см і гіпатэнузай с =  25  см (рыс.  190). 
а) Гіпатэнуза — найбольшая старана трохвугольні
ка. А медыяна прамавугольнага трохвугольніка, 
праведзеная да гіпатэнузы, роўна палавіне гіпа

тэнузы, г. зн. mc =  c
2

 =  25
2

 =  12,5 (см). 

б) Вышыню прамавугольнага трохвугольніка, праведзеную з вяршыні пра-

мога вугла, знойдзем па вядомай формуле: hc =  ab
c

 = 
7 24

25


 =  6,72 (см). 

А д к а з: а) 12,5 см; б) 6,72 см.

Рыс. 189

Рыс. 190

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Заўвага. Прамавугольны трохвугольнік са старанамі, роўнымі 3, 4 
і 5 адзінак, быў вядомы яшчэ старажытным егіпцянам. Ён называ-
ецца егіпецкім трохвугольнікам. Выраблены з вяроўкі трохвугольнік 
са старанамі, роўнымі 3, 4 і 5, нацягвалі замацаванымі ў вяршынях 
калкамі. Так егіпцяне будавалі на мясцовасці прамы вугал. 

Тройкі цэлых лікаў, якія з’яўляюцца старанамі прамавугольна-
га трохвугольніка, называюцца Піфагоравымі тройкамі. Карысна 
запомніць наступныя тройкі: 

а) 3, 4, 5;	 в) 7, 24, 25;	 д) 20, 21, 29.
б) 5, 12, 13;	 г)  8,  15, 17;  
Памнажаючы кожны з лікаў Піфагоравай тройкі на натуральны 

лік, можна атрымаць бясконца многа Піфагоравых троек. Напрыклад, 
для першай тройкі можна атрымаць наступныя: (6, 8, 10), (9, 12, 15), 
(12,  16,  20) і г. д.

Задача 3. Знайсці плошчу раўнабедранага трохвугольніка са старанамі 
10 см, 10 см, 12 см. 

Р а ш э н н е. Няхай у трохвугольніку ABC 
AB =  BC =  10 см, AC =  12 см (рыс. 191). 
Правядзём вышыню BH. Паколькі вышы-
ня раўнабедранага трохвугольніка, праве
дзеная да асновы, з’яўляецца медыянай,  
то AH =  HC =  6  см. 
Па тэарэме Піфагора для U ABH:

 AH2  + BH2 =  AB2, 62 +  ВН2 =  102,

BH =  64  =  8 (см). 

SABC =  1
2

AC BH  =  1
2

12 8   =  48 (см2).

А д к а з: 48 см2. 

Задача 4. Знайсці вышыню трохвугольніка са старанамі, роўнымі 7 см,  
15 см, 20 см, праведзеную да найбольшай стараны. 

Р а ш э н н е. У U ABC AB =  7 см, BC =  15 см,  
AC =  20 см (рыс. 192). Апусцім вышыню BH.  
Абазначым AH =  x см, HC =  (20 −  x)  см.  
Па тэарэме Піфагора з прамавугольных 
трохвугольнікаў ABH і CBH атрымаем:

BH2 =  AB2 −  AH2 =  72 −  x2, 
BH2 =  BC2 − HC2 = 152 −  (20 −  x)2. 
Адсюль
72 −  x2 =  152 − (20 −  x)2,

(20 −  x)2 −  x2 =  152 −  72. 

Рыс. 191

Рыс. 192
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Рашыўшы ўраўненне, знойдзем х =  5,6. Такім чынам, AH =  5,6 см,  

BH =  AB AH2 2−  =  7 5 62 2− ,  =  4,2  (см).
А д к а з: 4,2 см. 

РАШАЕМ  
САМАСТОЙНА

205.	 Ведаючы катэты a і b прамавугольнага трохвугольніка, знайдзіце 
гіпатэнузу c:

а) a =  9 см, b =  12 см;	 в) a = 12  дм, b = 13  дм;

б) a =  1 см, b =  2 см; 	 г) a � �� �7 1  м, b � �� �7 1  м. 

206.	 Ведаючы катэт а і гіпатэнузу с прама- 
вугольнага трохвугольніка, знайдзіце ка-
тэт b: 

а) a =  6 см, c =  10 см;
б) a =  24 м, c =  25 м;
в) a =  3 см, c =  6 см; 

г) a =  3 2  дм, c =  2 7  дм. 

207.	 Старана прамавугольніка роўна 12 см,  
а дыяганаль — 13 см (рыс. 193). Знай- 
дзіце плошчу прамавугольніка.

208.	 Дыяганаль паралелаграма роўна 9 см і пер- 
пендыкулярна да яго стараны. Другая 

старана паралелаграма роўна 117  см 
(рыс.  194). Знайдзіце плошчу паралела-
грама. 

209.	 Знайдзіце плошчу ромба, калі:

а)  яго перыметр роўны 100 см, а адна з дыя
ганалей — 48 см (рыс. 195);
б)  яго старана роўна 13 см, а адна з дыя-
ганалей — 10 см.

210.	 На старанах прамавугольнага трохвуголь-
ніка пабудаваны квадраты (рыс.  196). 
Плошча квадрата, пабудаванага на ад-
ным катэце, роўна 64  см2, плошча квад
рата, пабудаванага на гіпатэнузе, роў- 
на 289 см2. Знайдзіце плошчу квадрата, 
пабудаванага на другім катэце. 

Рыс. 193

Рыс. 194

Рыс. 195

Рыс. 196

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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211.	 Вызначыце, ці з’яўляецца трохвугольнік прамавугольным, калі яго 
стораны роўны: 

а) 20 мм, 21 мм, 29 мм;

б) 5 м, 6 м, 7 м;

в) 2   см, 3   см, 5   см. 

212.	 Знайдзіце плошчу трохвугольніка са старанамі: 

а) 6 см, 8 см, 10 см;
б) 1,6 дм, 3 дм, 3,4 дм;

в) 2   м, 8   м, 10   м. 

213.	 Дадзены роўнастаронні трохвугольнік. Знайдзіце: 

а) вышыню і плошчу трохвугольніка, калі яго старана роўна 4 см;
б) перыметр і вышыню трохвугольніка, калі яго плошча роў- 

на 16 3   см2.

214.	 Знайдзіце плошчу раўнабедранага трохвугольніка, у якога: 

а) аснова роўна 100 м, а бакавая старана — 130 м;
б) аснова роўна 14 дм, а бакавая старана — 25 дм;
в) аснова роўна a, а бакавая старана — b. 

215.	 а) Сума катэтаў прамавугольнага трохвугольніка роўна 21 м, а гіпа
тэнуза — 15  м. Знайдзіце катэты.

б) Адзін з катэтаў прамавугольнага трохвугольніка на 2 см большы 
за другі катэт і на 2 см меншы за гіпатэнузу. Знайдзіце плошчу 
трохвугольніка. 

216.	 ABCD — трапецыя (рыс. 197). Знайдзіце:

а) вышыню трапецыі;	 б) дыяганаль AC. 

217.	 ABCD — паралелаграм (рыс. 198), KD =  12. Знайдзіце:

а) плошчу паралелаграма;
б) вышыню, праведзеную да стараны CD.

218.	 Пры дапамозе тэарэмы Піфагора, выкарыстаўшы рысунак 199, 
дакажыце, што калі з аднаго пункта да прамой праведзены дзве 
нахіленыя CA і CB, то роўным нахіленым адпавядаюць роўныя 
праекцыі, большай нахіленай адпавядае большая праекцыя. 

Рыс. 197 Рыс. 198 Рыс. 199
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219.	 а) Знайдзіце плошчу квадрата з дыяганаллю, роўнай 4 см.
б) Знайдзіце дыяганаль квадрата, плошча якога роўна 50 см2. 

220.	 Дадзены трохвугольнік са старанамі 13 см, 14 см, 15 см. Знайдзіце 
найменшую вышыню гэтага трохвугольніка.

221.	 Медыяны трохвугольніка ABC, праведзеныя да старон AB і BC, уза-
емна перпендыкулярныя і роўны 9 см і 12 см. Знайдзіце даўжыню 
трэцяй медыяны. 

222.	 Дадзены адрэзак a. Выкарыстаўшы цыркуль і лінейку, пабудуйце 

адрэзак x, роўны a 2.  

223.	 Знайдзіце плошчу трохвугольніка ABC, у якога AB =  6 см, BC = 
=  8 см, медыяна BM =  5 см. 

224.	 Знайдзіце плошчу трохвугольніка, медыяны якога роўны 3 см,  
4 см і 5 см. 

225.	 Па гіпатэнузе прамавугольнага трохвугольніка са старанамі 12 см, 
16 см, 20 см рухаецца пункт. Знайдзіце, пры якім становішчы пун-
кта сума квадратаў адлегласцей ад гэтага пункта да катэтаў будзе 
найменшай. Вызначыце адлегласць ад гэтага становішча пункта да 
вяршыні прамога вугла. 

226.	 Знайдзіце даўжыню адрэзка AB, паказанага на 
каардынатнай плоскасці (рыс. 200), дзе A(2; 4),  
B(6; 7). 

227.	 Дадзены адрэзкі m і n, дзе m    n. Пры дапамозе 
цыркуля і лінейкі пабудуйце адрэзак x, калі:

а) x m n� �2 2 ; 	 б) x m n� �2 2 .  

Рэальная геаметрыя
Вызначыце прыкладную даўжыню драбін, што дастануць да акна другога павер-

ха дома, паказанага на рысунку, калі адлегласць ад гэтага акна да зямлі роўна 6 м, 
а адлегласць ад фундамента дома да асновы драбін — 3 м. 

Падлічыце, колькі прыкладна пагонных метраў бруска пойдзе на выраб такіх 
драбін, калі ў іх 18 прыступак і шырыня драбін роўна 50 см. 

Цікава ведаць. У Беларусі вельмі добра развіта 
дрэваапрацоўка. Каля 40 найбуйнейшых аргані
зацый, якія вырабляюць тавары з драўніны і папе
ры, уваходзяць у дзяржаўны канцэрн «Беллеспа
перапрам». Больш за 80 % вырабленай гэтымі прад
прыемствамі прадукцыі рэалізуецца на знешніх рын-
ках. Геаграфія экспартных паставак прадпрыемстваў 
канцэрна ахоплівае 65 краін.

Рыс. 200

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Геаметрыя 3D

Рыс. 201

На рысунку 201 паказана прамая трохвугольная прызма, асновай якой 
з’яўляецца раўнабедраны прамавугольны трохвугольнік з катэтамі, роўнымі  
па 4 см, і разгортка гэтай прызмы. Большая па плошчы бакавая грань прызмы 
з’яўляецца квадратам. 

Вырабіце са шчыльнай паперы паказаную на рысунку разгортку і складзіце з 
яе дадзеную прызму. Замацуйце злучаемыя краі палоскамі паперы. 

Знайдзіце плошчу бакавой паверхні прызмы (яна роўна суме плошчаў ба- 
кавых граней). Знайдзіце плошчу асновы прызмы. Чаму роўна плошча ўсёй 
паверхні прызмы (поўная паверхня прызмы)?

Мадэляванне
Цікава ведаць. Вялікі тэніс з’яўляецца папулярным відам спорту ў Беларусі. 

Нашы спартсмены Вікторыя Азаранка і Максім Мірны з’яўляюцца тэнісістамі сус-
ветнага ўзроўню, алімпійскімі чэмпіёнамі. 

Якіх яшчэ беларускіх тэнісістаў вы ведаеце?

23,8 м

8
,2

3
 м

Задача. Падчас падачы тэнісны мяч можа 
дасягаць скорасці 180 км/г. Выкарыстаўшы 
памеры, пазначаныя на рысунку 202, вызна-
чыце ў секундах час, за які мяч з пункта А тра- 
піць у пункт  Б, рухаючыся па прамой з азна-
чанай скорасцю. Пры разліках карыстайцеся  
калькулятарам. 

Рыс. 202
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Рыс. 203

Пры дапамозе Інтэрнэту высветліце:

1) на якім востраве жыў Піфагор;

2) якое дачыненне Піфагор меў да музыкі;

3) колькі доказаў тэарэмы Піфагора вядома на сённяшні дзень. 
Разгледзім яшчэ адзін доказ тэарэмы Піфагора. 
На рысунку 203, а) незанятая зафарбаванымі прамавугольнымі трохвугольні

камі частка большага квадрата па плошчы роўна c2. Сумясціўшы трохвугольні- 
кі 3 і 1, 4 і 2 гіпатэнузамі (рыс. 203, б), атрымаем, што цяпер незанятая імі плошча 
роўна a2 + b2. Адсюль вынікае, што c2 = a2 + b2.

	 § 17.	 Плошча трапецыі

Тэарэма.  Плошча трапецыі роўна здабытку паўсумы асноў на вышы-

ню, г. зн. Sтр. = +a b
h

2
 .

Д о к а з. Дыяганаль BD разбівае трапецыю ABCD 
на два трохвугольнікі ABD і BСD (рыс. 204). 
Вышыні BH і DK гэтых трохвугольнікаў роўны 
вышыні h трапецыі.
Тады 

Sтр. =  SABD  + SBCD =  1
2

1
2

ah bh+  = 
a b

h
+
2

 .

Тэарэма даказана. 

Вынік. 
Паколькі сярэдняя лінія трапецыі m

a b� �
2

,  то плошчу трапецыі 

можна знайсці па формуле Sтр. =  mh. 

Задача. Даказаць, што плошчы трохвугольнікаў, абмежаваных дзвю- 
ма дыяганалямі і бакавой стараной трапецыі, роўныя. 

Рыс. 204

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Д о к а з. Трэба даказаць, што трохвугольні- 
кі  AOB і COD роўнавялікія (рыс. 205). Заў- 
важым, што трохвугольнікі ABD і ACD роўна- 
вялікія, паколькі ў іх аснова AD — агульная, 
а вышыні BH і CK роўныя як адлегласці паміж 
паралельнымі прамымі AD і BC. Адняўшы 
ад  плошчы кожнага з гэтых трохвугольнікаў 
плошчу трохвугольніка AOD, атрымаем, што 
SAOB =  SCOD. Што і трэба было даказаць. 

А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2. 

Тэст 2

Знайдзіце плошчу трапецыі, пака-
занай на рысунку.
а) 49 см2;	 в) 36 см2;

б) 24,5 см2;	 г) 49
2

см2.

1 см

Тэст 1

Знайдзіце плошчу трапецыі, пака-
занай на рысунку.
а) 24 см2;	 в) 36 см2;
б) 48 см2;	 г) 32 см2.

1 см

Заданні да § 17
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. Дадзена раўнабедраная трапецыя ABCD (рыс. 206), BH =  7 см — 
вышыня трапецыі, HD =  10 см. Знайсці плошчу трапецыі. 

Р а ш э н н е. Спосаб 1. Перанясём прамавуголь
ны трохвугольнік ABH на месца трохвуголь
ніка  CKD (гл. рыс. 206). У чатырохвугольні- 
ку HBKD усе вуглы прамыя, таму гэта прама- 
вугольнік. Плошча прамавугольніка HBKD роў-  
на плошчы трапецыі ABCD, паколькі прамаву- 
гольнік і трапецыя складаюцца з роўных фігур. 
Тады SABCD = SHBKD = HD  BH = 10  7 = 70 (см2).

Рыс. 205

Рыс. 206
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Заўвага. Падумайце, адкуль вынікае, што ∠KCD  + ∠DCB = 180°. 

Спосаб 2. Згодна з ключавой задачай 2 § 11 для раўнабедранай трапе- 

цыі HD
AD BC= +

2
.  Інакш кажучы, адрэзак HD роўны сярэдняй лініі 

трапецыі. Тады SABCD =  HD    BH =  10    7 =  70 (см2). 

А д к а з: 70 см2.

Задача 2. У раўнабедранай трапецыі ABCD з асновамі AD і BC  
AD =  18  см, BC =  8 см, AB =  13 см. Знайсці плошчу трапецыі. 

Р а ш э н н е. Спосаб 1.  Правядзём вышыні  BH 
і CK (рыс. 207). Трохвугольнікі ABH і DCK 
роўныя па катэце (BH =  CK) і гіпатэнузе 
(AB =  CD). Адкуль AH =  KD. У чатырохвуголь-
ніку HBCK усе вуглы прамыя, таму гэта  — 
прамавугольнік. 

Тады HK =  BC =  8  см, 

AH =  1
2

(AD −  HK) =  1
2

(18 −  8) =  5  (см).

З трохвугольніка ABH па тэарэме Піфагора 

BH = AB AH2 2−  = 13 52 2−  = 144  = 12 (см). 

Плошча трапецыі

SABCD = 
AD BC

BH
� ��
2

18 8

2
12   =  156 (см2). 

Спосаб 2. Правядзём CM  N  AB (рыс. 208).  
Паколькі BC  N  AM, то ABCM — парале- 
лаграм. У паралелаграма процілеглыя сто-
раны роўныя, адкуль AM =  BC =  8  см, CM =  
= AB = 13 см. Тады MD = AD − AM = 10  см.  
Трохвугольнік  MCD — раўнабедраны. Яго вы-
шыня CK будзе і вышынёй трапецыі. Паколь- 
кі вышыня раўнабедранага трохвугольніка, 
праведзеная да асновы, з’яўляецца і медыя- 
най, то KD =  MK =  5 см. З прамавугольнага 
трохвугольніка CKD па тэарэме Піфагора 

CK =  CD KD2 2−  =  13 52 2−   =  12 (см).
Атрымліваем

SABCD = 
AD BC

CK
+
2

  = 
18 8

2
12

+    =  156 (см2).

А д к а з: 156 см2.

Рыс. 208

Рыс. 207
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Задача 3. Дыяганалі BD і AC трапецыі ABCD (рыс. 209, а) перпендыку-
лярныя і роўны 8 см і 10 см адпаведна. Знайсці плошчу трапецыі. 

O O

Рыс. 209

Р а ш э н н е. Спосаб 1. Правядзём CK  N  BD (рыс. 209, б). Паколькі BC  N  DK, 
то DBCK — паралелаграм. Таму DK =  BC, CK =  BD =  8 см. Акрамя 

таго, ∠ ACK = ∠ AOD =  90° як адпаведныя вуглы пры BD  N  CK і сяку-
чай АС. Заўважым, што плошча трапецыі ABCD роўна плошчы трохву
гольніка  ACK. Сапраўды, трохвугольнік ACD для гэтых фігур з’яўляецца 
агульным, а трохвугольнікі ABC і CDK роўнавялікія, паколькі ў іх роўныя 
асновы BC і DK і вышыні, праведзеныя да іх. 

SABCD =  SACK = 
AC CK

2
 = 

10 8

2


 =  40 (см2).

Спосаб 2. SABCD =  SABC  + SADC  = 
1
2

1
2

AC BO AC OD +  =  1
2

AC BO OD( )+  =  

=  1
2

AC BD  =  1
2

8 10   =  40 (см2). Інакш кажучы, плошча выпуклага 

чатырохвугольніка, у якога дыяганалі перпендыкулярныя, роўна палавіне 
здабытку дыяганалей.

А д к а з: 40 см2.

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

228.	 а) Знайдзіце плошчу трапецыі з асновамі 14 см і 9 см і вышы- 
нёй 6 см.
б) Знайдзіце вышыню трапецыі з плошчай 96 см2 і асновамі, 
роўнымі 5 см і 11 см. 
в) Меншая аснова трапецыі роўна 6 см, вышыня 8 см, плошча — 
80  см2. Знайдзіце большую аснову трапецыі. 

229.	 Знайдзіце плошчу прамавугольнай трапецыі, у якой:

а) асновы роўны 32 см і 18  см, а меншая бакавая старана —  
14 см; 
б) асновы роўны 2 см і 6 см, а большая бакавая старана — 5 см.
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230.	 Знайдзіце плошчу раўнабедранай трапецыі ABCD з бакавой стара-
ной, роўнай 17 см, і асновамі 10 см і 26 см. 

231.	 Вышыня трапецыі — h, сярэдняя лінія — m, плошча — S. 

а) h =  12 см, S =  72 см2. Знайдзіце m. 
б) m =  9 см, S =  36 см2. Знайдзіце h. 

232.	 У трапецыі ABCD (рыс. 210) ∠ A =  90°, AD =  14,5 см, BC =  7,5 см 
і ∠C =  135°. Знайдзіце плошчу трапецыі. 

233.	 Бакавая старана раўнабедранай трапецыі ABCD роўна 5 см, яе 
вышыня BH дзеліць аснову AD на адрэзкі AH =  3  см, HD =  7 см 
(рыс.  211). Знайдзіце плошчу трапецыі. 

234.	 Дадзена трапецыя ABCD, MN — яе сярэдняя лінія (рыс. 212). Сума 
плошчаў трохвугольнікаў AMK і CKN роўна 32 см2. Знайдзіце 
плошчу трапецыі ABCD. 

235.	 Знайдзіце плошчу прамавугольнай трапецыі з вуглом 60°, калі:

а) асновы трапецыі роўны 4 см і 10 см;

б) большая аснова роўна 8 см, вышыня трапецыі роўна 4 3  см. 

236.	 Асновы трапецыі — a і b, бакавыя стораны — c і d. Знайдзіце 
плошчу трапецыі, калі:

а) a =  6 см, b =  3 см, c =  4 см, d =  5 см;
б) a =  8 см, b =  3 см, c =  3 см, d =  4 см. 

237.	 Знайдзіце плошчу трапецыі з асновамі a і b і дыяганалямі d1 і d2, 
калі:

а) d1 =  d2 =  15 см, a =  8 см, b =  12 см;
б) d1 =  12 см, d2 =  5 см, a =  9 см, b =  4 см. 

238.	 Вяршыні раўнабедранай трапецыі ABCD  
з асновамі BC і AD ляжаць на акружнасці, 
AD — дыяметр (рыс. 213). Знайдзіце вы-
шыню і  плошчу трапецыі, калі BC =  12 см 
і  AD =  20 см. 

Рыс. 211

Рыс. 213

Рыс. 212Рыс. 210
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239.	 а) Знайдзіце плошчу трапецыі, відарыс якой паказаны на каарды-
натнай плоскасці (рыс. 214). 
б) Знайдзіце плошчу чатырохвугольніка АВCD, дзе А(1; 0), В(1; 6), 
С(5; 8), D(10; 5).

240.	 Дыяганалі AC і BD трапецыі ABCD перасякаюцца ў пункце O, 
SBOC =  4  см2, SAOB =  8 см2 (рыс. 215). Знайдзіце плошчу трапецыі.

241.	 Бакавая старана раўнабедранай трапецыі роўна 4 см, вугал пры 
аснове роўны 60°, дыяганаль трапецыі перпендыкулярна да бака-
вой стараны. Знайдзіце адносіну плошчаў трохвугольнікаў, на якія 
дыяганаль дзеліць трапецыю (у адказе запішыце адносіну меншай 
плошчы да большай). 

242.	 У трапецыі ABCD бакавая старана AB =  8 см, адлегласць ад 
сярэдзіны бакавой стараны CD да прамой AB роўна 10 см. Знайдзіце 
плошчу трапецыі. 

243.	 У чатырохвугольніку ABCD AB =  BC, вуглы B і D — прамыя 
(рыс. 216). Перпендыкуляр BK да прамой AD роўны 4 см. Знайдзіце 
плошчу чатырохвугольніка ABCD. 

ПАДВОДЗІМ  
ВЫНІКІ

Ведаем
1.	 Тэарэму Піфагора.
2.	 Тэарэму, адваротную тэарэме Піфагора. 
3.	 Як знайсці дыяганаль квадрата па яго старане. Як знайсці старану квадра-

та па яго дыяганалі.
4.	 Формулу плошчы трапецыі.

Умеем
1.	 Даказваць тэарэму Піфагора. 
2.	 Выводзіць формулу плошчы трапецыі. 

В

Рыс. 215 Рыс. 216Рыс. 214
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	 § 18.	 Рашэнне задач па тэме  
		  «Плошчы многавугольнікаў»
Задача 1. Знайсці плошчу паралелаграма ABCD, калі плошча трох-
вугольніка AMD, дзе M  ∈ BC, роўна 16 см2. 

Р а ш э н н е. Разгледзім тры прынцыпова розныя 
спосабы рашэння гэтай задачы. 

Спосаб 1. (Алгебраічны — работа з формуламі 
і  ўраўненнямі.) 
У трохвугольніку AMD з вяршыні M да асно- 
вы AD =  a правядзём вышыню h, якая будзе і вы-
шынёй паралелаграма ABCD (рыс. 217). 
Тады 

SAMD =  1
2

ah,  SABCD =  ah =  2SAMD =  2    16 =  32 (см2).

Спосаб 2. (Геаметрычны — разбіццё фігуры.)

Правядзём MK  N  AB (рыс. 218). Атрымаем два 
паралелаграмы: ABMK і KMCD. Дыяганалі AM і 
MD дзеляць гэтыя паралелаграмы на два адпавед-
на роўныя трохвугольнікі: жоўтыя трохвугольнікі 
роўныя і ружовыя трохвугольнікі роўныя. Парале-
лаграм складаецца з двух жоўтых і двух ружовых 
трохвугольнікаў, а трохвугольнік AMD — з ад-
наго жоўтага і аднаго ружовага трохвугольнікаў. 
Такім чынам, плошча трохвугольніка AMD роўна 
палавіне плошчы паралелаграма. 
Адсюль SABCD  =  2SAMD =  32 см2. 

Спосаб 3. (Геаметрычны — рух пункта.) 

Пры руху пункта M па прамой BC (рыс. 219)  
будзем атрымліваць роўнавялікія трохвугольнікі: 
SAMD =  S SAM D AM D1 2

=  =  …  = SACD. Ва ўсіх гэтых 

трохвугольнікаў будзе агульная аснова a і вышыні, 
роўныя h (як адлегласці паміж паралельнымі 
прамымі AD і BC). Тады SACD =  SAMD =  16  см2. 
Паколькі дыяганаль AC дзеліць паралелаграм на 

два роўныя трохвугольнікі, то S SACD ABCD= 1
2

,  таму 
SABCD =  2SACD =  32 см2.

А д к а з : 32 см2. 

Рыс. 217

Рыс. 218

Рыс. 219

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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РАШАЕМ  
САМАСТОЙНА

244.	 Знайдзіце плошчу паралелаграма  ABCD 
(рыс.  220), калі сума плошчаў трохвуголь-
нікаў AOB і COD роўна 24 см2. 

245.	 Дадзены квадрат ABCD. Пункты M і K — 
сярэдзіны старон AD і CD адпаведна. Дыяга-
наль AC перасякае адрэзкі BM і BK у пунк- 
тах  G і F адпаведна. Знайдзіце, якую 
частку плошчы квадрата складае плошча 
трохвугольніка GBF. 

246.	 На рысунку 221 пункты M, N, K і P — 
сярэдзіны старон прамавугольніка ABCD. 
Знайдзіце, колькі працэнтаў складае пло
шча S1 трохвугольніка PEK ад плошчы S 
прамавугольніка ABCD. 

247.	 У шасцівугольніка ABCDEF процілеглыя 
стораны роўныя і паралельныя (рыс. 222):  
AB =  DE, AB  N  DE, BC =  FE, BC  N  FE, 
AF =  CD, AF  N  CD. Плошча шасцівуголь
ніка роўна 60 см2. Знайдзіце плошчу трох
вугольніка BDF. 

248.	 Дакажыце, што калі ABCD — паралела-
грам (рыс. 223), то сума плошчаў чырвоных 
частак роўна суме плошчаў сініх частак. 

249.	 Дакажыце, што плошча чатырохвугольні
ка, вяршыні якога з’яўляюцца сярэдзінамі 
старон дадзенага выпуклага чатырохвуголь- 
ніка, роўна палавіне плошчы дадзенага.

Задача 2. Выпуклы чатырохвугольнік ABCD падзелены дыяганалямі на 
чатыры трохвугольнікі (рыс. 224). Даказаць, што здабыткі плошчаў 
процілеглых трохвугольнікаў роўныя, г. зн. S1    S3 = S2    S4. 

Д о к а з. Трохвугольнікі ABO і CBO маюць агуль-
ную вышыню, праведзеную з вяршыні B. Таму 

іх плошчы адносяцца як асновы, г. зн. 
S

S
ABO

CBO
 = 

= 
S

S
1

2
 =  AO

OC
.  Аналагічна 

S

S
ADO

CDO
 = 

S

S
4

3
 =  AO

OC
.  

Адсюль 
S

S

S

S
1

2

4

3
= ,  S1    S3 =  S2    S4. 

Што і трэба было даказаць. Рыс. 224

Рыс. 223

Рыс. 220

Рыс. 221

Рыс. 222
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Прыклад. Калі S1 = 15 см2, S2 = 12 см2, S3 = 8 см2  
(рыс. 225), то, выкарыстаўшы формулу S1  S3 = S2  S4,  

атрымаем S4  12 = 15  8, адкуль S4 = 
15 8

12


 = 10 (см2). 

Задача 3. Выпуклы чатырохвугольнік падзеле-
ны сярэднімі лініямі (адрэзкамі, якія злучаюць 
сярэдзіны яго процілеглых старон) на чатыры 
чатырохвугольнікі (рыс. 226, а). Даказаць, што 
сумы плошчаў процілеглых чатырохвугольнікаў 
роўныя, г. зн. S1  + S3 =  S2  + S4. 

Рыс. 228

Рыс. 226

Рыс. 225

Д о к а з. Злучым пункт O перасячэння сярэдніх ліній MN і PK з 
вяршынямі А, В, С, D (рыс. 226, б). У трохвугольніку AOB адрэзак OM — 
медыяна. Медыяна дзеліць трохвугольнік на два роўнавялікія трохвуголь- 
нікі. Таму SAOM =  SBOM =  x. Аналагічна, SBOK =  SCOK =  y, SCON =  SDON =  z, 
SPOA =  SPOD =  t. Паколькі S1  + S3 =  x  +  t  +  y  +  z, S2  + S4 =  x  +  y  +  z  +  t, 
то S1  + S3 =  S2  + S4. Што і трэба было даказаць. 

Прыклад. Калі S1 = 11 см2, S2 = 16 см2, S3 = 19 см2  

(рыс. 227), то, выкарыстаўшы формулу S1  + S3  =  
= S2  + S4, атрымаем 11  +  19 =  16  + S4, адкуль 
S4 =  11  +  19 −  16 =  14 (см2).

РАШАЕМ  
САМАСТОЙНА

250.	 Дадзена трапецыя ABCD, у якой BC  N  AD, O — пункт перасячэння 
дыяганалей, SAOD =  27 см2, SBOC =  3 см2. Знайдзіце SABCD.

251.	 Дадзена трапецыя ABCD з асновамі AD і BC. 
Дыяганалі трапецыі перасякаюцца ў пунк
це  O. Вядома, што SBOC =  S1, SAOD =  S2. Вы
разіце плошчу трапецыі праз S1 і S2.

252.	 Дадзены паралелаграм ABCD (рыс. 228), 
SKMC =  9 см2, SKCD =  15 см2. Знайдзіце пло- 
шчу паралелаграма. 

Рыс. 227

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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253.	 У выпуклым чатырохвугольніку ABCD пра- 
ведзены сярэднія лініі MN і PK (рыс. 229).  
Дакажыце, што сума плошчаў ружовых 
трохвугольнікаў роўна суме плошчаў жоў
тых трохвугольнікаў. 

Задача 4. У трапецыі ABCD пункт M — 
сярэдзіна бакавой стараны  CD. Даказаць, што 
плошча трохвугольніка ABM роўна палавіне 
плошчы трапецыі ABCD. 

Д о к а з. Спосаб 1. Правядзём у трапецыі ся-
рэднюю лінію KM і вышыню BH (рыс. 230). 
Сярэдняя лінія трапецыі паралельна асновам, 
значыць, KM  N  AD. Па ўласцівасці паралель-
ных прамых BE    KM, адкуль BE — вы- 
шыня трохвугольніка KBM. Па тэарэме Фалеса 

BE =  EH BH= 1
2

.  Адсюль S KM BEKBM = 1
2

 .  

Але KM — медыяна трохвугольніка ABM. А ме- 

дыяна дзеліць трохвугольнік на два роўна
вялікія трохвугольнікі. Таму SABM =  2SKBM = 
=  2 1

2
 KM BE  =  KM BH 1

2
 =  1

2
SABCD .  

Спосаб 2. Правядзём праз пункт M пра- 
мую PN, паралельную AB (рыс.  231). З пры-
чыны роўнасці трохвугольнікаў CMN і DMP 
(па 2-й прымеце роўнасці трохвугольнікаў) 
плошча трапецыі ABCD роўна плошчы парале-
лаграма ABNP, а плошча трохвугольніка ABM 
роўна палавіне плошчы паралелаграма ABNP 
(гл. задачу  1 дадзенага параграфа). 

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА 

254.	 ABCD — трапецыя (AD  N  BC), M — сярэдзіна стараны AB, N — 
сярэдзіна стараны CD, SМBC =  S1, SAND =  S2, SAМCN =  S3. Дакажыце, 
што S3 =  S1  + S2. 

255.	 У трапецыі ABCD пункт K належыць аснове AD, пункт M — асно-
ве  BC, SAMD  + SBKC =  36 см2. Знайдзіце плошчу трапецыі. 

256.	 Асновы BC і AD трапецыі ABCD адносяцца як 2  1  5, SABC =  18  см2. 
Знайдзіце плошчу трапецыі. 

Рыс. 230

Рыс. 231

Рыс. 229
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257.	 У трапецыі ABCD пункты K і M — 
сярэдзіны бакавых старон AB і CD ад-
паведна (рыс.  232). Дакажыце, што 
плошча сіняга чатырохвугольніка роўна 
суме плошчаў чырвоных трохвуголь- 
нікаў. 

Метад плошчаў
Пры рашэнні некаторых геаметрычных задач, умовы якіх не звяза-

ны з плошчай непасрэдна, выкарыстоўваюць уласцівасці плошчаў. Такі 
метад рашэння называецца метадам плошчаў.

Задача 5. Даказаць, што сума адлегласцей ад любога пункта, адзначана-
га ўнутры роўнастаронняга трохвугольніка, да яго старон ёсць велічыня 
пастаянная, г. зн. x  +  y  +  z =  const*. 

Д о к а з. Няхай AB =  BC =  AC =  a; x, y, z — пер-
пендыкуляры, апушчаныя з пункта  M на стора
ны трохвугольніка (рыс. 233). Злучым пункт M  
з вяршынямі трохвугольніка адрэзкамі. Трохву
гольнік падзеліцца на тры трохвугольнікі: AMC, 
AMB, BMC, сума плошчаў якіх роўна плошчы 
трохвугольніка ABC. Плошча трохвугольніка ABC, 

з аднаго боку, роўна 1
2

ah  (дзе h — вышыня). З дру-

гога боку, яна роўна 1
2

ax   +  1
2

ay   +  1
2

az.  Тады  
1
2

ax  + 1
2

ay  + 1
2

az  = 1
2

ah.  Падзяліўшы абедзве част- 

кі ўраўнення на 1
2

a,  атрымаем x  +  y  +  z =  h. Інакш  

кажучы, сума зададзеных адлегласцей роўна даў
жыні вышыні роўнастаронняга трохвугольніка, 
якая для дадзенага трохвугольніка ёсць велічыня 
пастаянная. Што і трэба было даказаць. 

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

258.	 Дадзены раўнабедраны трохвугольнік ABC. На яго аснове AC адзна-
чаны пункт M. Дакажыце, што сума даўжынь перпендыкуляраў, 
апушчаных з пункта M на бакавыя стораны трохвугольніка, ёсць 
велічыня пастаянная для дадзенага трохвугольніка. 

*  Пастаянная велічыня (канстанта) у агульным выглядзе абазначаецца літа- 
рай «с» або лацінскім словам «const». У прыватнасці, імя Канстанцін са стара- 
жытнагрэчаскай азначае «пастаянны».

Рыс. 233

Рыс. 232

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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259.	 Дакажыце метадам плошчаў уласцівасць бі
сектрысы трохвугольніка: «Бісектрыса трохву
гольніка дзеліць процілеглую старану на часткі, 
прапарцыянальныя прылеглым старанам». 

260.	 Трохвугольнік ABC — роўнастаронні (рыс. 234).  
З пункта F, адзначанага ўнутры трохвуголь
ніка  ABC, на яго стораны апушчаны перпен-
дыкуляры FM, FK, FN. Дакажыце, што сума 
плошчаў чырвоных трохвугольнікаў роўна 
суме плошчаў жоўтых трохвугольнікаў. 

Гімнастыка розуму
Ці існуе трохвугольнік, усе тры вышыні якога меншыя за 1 см, а плошча боль-

шая за плошчу Беларусі, якая складае 207  595 км2? 

Мінск
Гродна

Брэст Гомель

Віцебск

Магілёў

Рыс. 235

Мадэляванне
Шкляныя дзверы супермаркета, якія верцяцца, уяўляюць сабой канструкцыю, 

у аснове якой знаходзіцца круг. У цэнтры гэтага круга размешчаны роўнастаронні 
трохвугольнік са стараной 1,2 м. З вяршынь трохвугольніка выходзяць перамычкі 
даўжынёй 1,5 м уздоўж радыусаў, як паказана на рысунку 235.

Задача. Знайдзіце дыяметр асновы гэтых дзвярэй з дакладнасцю да 0,01  м. 

Рыс. 234
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Рыс. 236

Рэальная геаметрыя
Трактару «Беларус» трэба ўзараць поле, якое 

мае форму чатырохвугольніка з памерамі, пазнача
нымі на рысунку 236. Дзве стараны поля паралель-
ныя паміж сабой і перпендыкулярныя да трэцяй  
стараны.

Вядома, што за 1 г трактар можа ўзараць 1,2 га.  
Пры гэтым яму спатрэбіцца каля 30 л дызельнага 
паліва. 

Вызначыце: 
1) плошчу дадзенага поля ў гектарах;
2) колькі часу пойдзе ў трактара на ўзворванне 

поля;
3) колькі паліва спатрэбіцца для работы. 

Цікава ведаць. Мінскі трактарны завод (МТЗ) 
быў заснаваны 29 мая 1946 г. Сённня гэта адзін 
з найбуйнейшых вытворцаў сельскагаспадарчай 
тэхнікі ў свеце. На працягу многіх гадоў завод 
захоўвае за сабой долю ў 10 % сусветнага рынку ко-
лавых трактароў і ўваходзіць у васьмёрку найбуй-
нейшых вырабнікоў такой тэхнікі ў свеце. На за-
водзе працуе каля 17 000 чалавек. У цяперашні час 
ААТ «Мінскі трактарны завод» актыўна дзейнічае 
на рынках больш чым 60 дзяржаў і мае зборачныя 
цэхі ў розных кутках планеты.

Высветліце, якія краіны свету з’яўляюцца най
буйнейшымі імпарцёрамі трактароў «Беларус».

Геаметрыя 3D

Плошча паверхні любога мнагагранніка (ча-
сам гавораць плошча поўнай паверхні) роўна суме 
плошчаў усіх яго граней. 

Задача. На рысунку 237 паказана прамая  
чатырохвугольная прызма, у аснове якой ля- 
жыць раўнабедраная трапецыя з асновамі, роў- 
нымі 12 см і 6 см, і вострым вуглом пры аснове, 
роўным 60°. Найбольшая  па плошчы бакавая 
грань прызмы з’яўляецца квадратам. Знайдзіце 
плошчу паверхні гэтай прызмы.

Рыс. 237

50
0 

м

600 м

400 м

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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ЗАПАМІНАЕМ

1.	 Плошча квадрата S =  a2, плошча прамавугольніка S =  ab, плошча пара-

лелаграма S =  ah, плошча трохвугольніка S =  1
2

ah,  плошча трапецыі 

S
a b

h=
+
2

 .  

2.	 Плошча прамавугольнага трохвугольніка S ab=
2

,  плошча ромба S
d d

= 1 2

2
.  

3.	 Вышыня прамавугольнага трохвугольніка, праведзеная да гіпатэнузы:

h ab
с

= .  

4.	 Тэарэма Піфагора: a2  +  b2 =  c2. 

5.	 Плошча роўнастаронняга трохвугольніка S a=
2 3
4

,  вышыня — h a= 3
2

.

6.	 Медыяна дзеліць трохвугольнік на два роўнавялікія трохвугольнікі. 

7.	 Плошчы трохвугольнікаў з агульнай вышынёй адносяцца як адпаведныя 
гэтай вышыні асновы. 

ПРАВЯРАЕМ СЯБЕ

Тэст 2

Плошча ромба ABCD роўна 120 см2,  
дыяганаль ВD = 10 см. Знайдзіце 
перыметр ромба.

а) 42 см;	
б) 13 см;	
в) 52 см;
г) 24 см.

Тэст 1

Па даных на рысунку знайдзіце 
плошчу трохвугольніка ABC.

а) 20;
б) 24;
в) 40;
г) 36.

Тэст 3

Дыяганалі трапецыі роўны 6 см  
і 8 см, асновы — 3 см і 7 см. Знай- 
дзіце SABCD.

а) 32 см2;
б) 48 см2;
в) 96 см2;
г) 24 см2.



117Глава 2. Плошчы многавугольнікаў

ПАДРЫХТОЎКА ДА КАНТРОЛЬНАЙ РАБОТЫ 2

1. Знайдзіце плошчу прамавугольніка АВСD.

2. Знайдзіце другі катэт і плошчу трохвугольніка ABC.

3. Знайдзіце перыметр трохвугольніка АВС.

4. Знайдзіце перыметр паралелаграма ABCD.

а) в)б)

5. Знайдзіце плошчу трапецыі ABCD.

а) б) в)

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Паўтарэнне главы I і главы II
1.	Назавіце два розныя тыпы многавугольнікаў. У чым іх адрозненне?
2.	Пералічыце тры віды (прыватныя выпадкі) паралелаграма: 

	 1) …  
	 2) …
	 3) …

	 Дайце азначэнне кожнага віда паралелаграма. 

3.	Назавіце пяць уласцівасцей паралелаграма, уласцівасці прамавуголь-
ніка, ромба і квадрата. 
4.	 Як гучыць тэарэма Фалеса, і якой уласцівасцю валодае сярэдняя лінія 
трохвугольніка?  
5.	Колькі відаў трапецый вы ведаеце? Дайце азначэнне кожнага віда 
трапецыі. Назавіце ўласцівасць сярэдняй лініі трапецыі. 
6.	 Запішыце 8 формул плошчаў плоскіх фігур і тэарэму Піфагора. 

Заданне
На рысунку квадрат са стараной 12 падзелены на асобныя фігуры 

адрэзкамі, якія ўтвараюць са старанамі квадрата вугал 90° або 45°.

Знайдзіце плошчу кожнай фігуры, выкарыстаўшы памеры на ры-
сунку. Праверце, ці будзе сума знойдзеных вамі плошчаў роўна плошчы 
ўсяго квадрата.  

У гэтай главе вы даведаецеся: 
Якія трохвугольнікі называюцца падобнымі 
Пра прыметы падобнасці трохвугольнікаў
Пра ўласцівасць бісектрысы трохвугольніка

Падобнасць
трохвугольнікаў

Глава III



У гэтай главе вы даведаецеся: 
Якія трохвугольнікі называюцца падобнымі 
Пра прыметы падобнасці трохвугольнікаў
Пра ўласцівасць бісектрысы трохвугольніка

Падобнасць
трохвугольнікаў

Глава III

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Падобнасць

паменшылі
ў 2 разы

павялічылі
ў 1,5 раза

9
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	 § 19.	 Абагульненая тэарэма Фалеса
Пад адносінай адрэзкаў a і b разумеюць адносіну іх даўжынь, г.  зн. 

лік a
b

.  Няхай ёсць дзве пары адрэзкаў: a і b, c і d. Гавораць, што 

адрэзкі a і b прапарцыянальны адрэзкам c і d, калі іх адносіны роўныя,  

г.  зн. a
b

c
d

= .  

Напрыклад,  адрэзкі AB =  5 см і CD =  10 см прапарцыянальны адрэз-

кам A1B1 =  4 см і C1D1 =  8 см, паколькі AB
CD

= =5
10

1
2

,  
A B

C D
1 1

1 1

4
8

1
2

= =  і 
AB
CD

A B

C D
= 1 1

1 1
.  

Калі для адрэзкаў a, b, c і d справядлівая 

роўнасць a
b

c
d

= ,  то па ўласцівасці прапорцыі: 

a
c

b
d

= ;  b
a

d
c

=  (рыс. 238).

Дадаўшы адзінку да абедзвюх частак апошняй 

прапорцыі, атрымаем: b
a

d
c

� � �1 1,  
a b

a

c d

c

+ += .   

Паняцце прапарцыянальнасці разглядаецца і для большай колькас- 
ці адрэзкаў. Так, адрэзкі a, b і c прапарцыянальны адрэзкам m, n і k,  

калі a
m

b
n

c
k

= = ,  або інакш — a  1  b  1  c =  m  1  n  1  k.

А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2. 

Тэст 1

Калі AC  1 CB = 5  1 3, то чаму роўна 
адносіна: 
а) BC  1 AC;  б) AC  1 AB? 

Тэст 2

Калі AB
CD

MK
PE

= ,  то чаму роўна 

даўжыня адрэзка PE? 

У главе I намі даказана тэарэма Фалеса «Калі на адной старане вугла 
адкласці роўныя адрэзкі і праз іх канцы правесці паралельныя прамыя, 
якія перасякаюць другую старану вугла, то на другой старане вугла ад-
кладуцца роўныя паміж сабой адрэзкі». Гэту тэарэму можна абагульніць 
для выпадку адвольных адрэзкаў. 

Рыс. 238

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Тэарэма Фалеса абагульненая (т э а р э м а  а б  п р а п а р ц ы я н а л ь н ы х 
а д р э з к а х).
Калі на адной старане вугла адкласці некалькі адрэзкаў і праз іх кан-
цы правесці паралельныя прамыя, якія перасякаюць другую старану 
вугла, то на другой старане вугла адкладуцца адрэзкі, прапарцыяналь-
ныя дадзеным.

Можна карыстацца скарочанай фармулёўкай тэарэмы: «Паралельныя 
прамыя адсякаюць на старанах вугла прапарцыянальныя адрэзкі». 

Д а д з е н а: AA1  N  BB1  N  CC1 (рыс. 239).

Д а к а з а ц ь: AB
BC

A B

B C
= 1 1

1 1
.

Д о к а з. Правядзём адрэзкі AB1, CB1, A1B і C1B.  
Паколькі трохвугольнікі AB1B і CB1B маюць 
агульную вышыню, праведзеную з вяршыні B1, 

то іх плошчы адносяцца як асновы: 
S

S
AB
BC

AB B

CB B

1

1

= .  

Паколькі трохвугольнікі A1BB1 і C1BB1 маюць 
агульную вышыню, праведзеную з вяршыні B,  

то 
S

S

A B

B C

A BB

C BB

1 1

1 1

1 1

1 1

= .  Але трохвугольнікі AB1B 

і A1BB1 роўнавялікія: у іх агульная асно- 
ва BB1 і роўныя вышыні, праведзеныя з  вяр-
шынь A і A1 (паколькі AA1  N  BB1). Таксама 
роўнавялікія трохвугольнікі CB1B і C1BB1: у іх 
агульная аснова BB1 і роўныя вышыні, праве
дзеныя з  вяршынь C і  C1 (паколькі CC1  N  BB1).  

Таму AB
BC

A B

B C
= 1 1

1 1
.  

Тэарэма даказана. 

Заўвага. Абагульненая тэарэма Фалеса таксама справядлівая для трох  
і больш адкладзеных адрэзкаў і не толькі для старон вугла, але і для адвольных  
прамых. 

Тэарэма, адваротная абагульненай тэарэме Фалеса.
Калі на старанах вугла ад яго вяршыні паслядоўна адкласці прапар-
цыянальныя адрэзкі, то прамыя, якія праходзяць праз іх адпавед-

ныя канцы, будуць паралельнымі, г. зн. калі AB
BC

AB

B C
= 1

1 1
,  то BB1  N CC1 

(рыс.  240). 

Рыс. 239
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Рыс. 240

Дакажыце дадзеную тэарэму самастойна, вы
карыстаўшы метад ад адваротнага і даказаную 
вышэй прамую тэарэму Фалеса.

Трэба мець на ўвазе, што адваротная тэарэма 
Фалеса справядлівая толькі для адрэзкаў, адкла
дзеных ад вяршыні вугла. 

А цяпер выканайце Тэст 3 і Тэст 4.

Тэст 3

Стораны вугла перасечаны 
паралельнымі прамымі. Знайдзіце 
даўжыню адрэзка x.

Тэст 4

Па памерах, пазначаных на ры-
сунку, знайдзіце велічыню вуг-
ла a.

Заданні да § 19
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. У трапецыі праведзены адрэзкі p і k, паралельныя асновам a  
і b трапецыі (рыс. 241). Знайсці x і y па памерах, пазначаных на рысун-
ку. У адказе запісаць значэнне xy. 

Р а ш э н н е. Па абагульненай тэарэме Фалеса

x
6

5
8

=  і 
y

8
5
6

= .

Тады x = =6 5

8
3
4

3


,  y = =8 5

6
2
3

6


,  

xy = =6 5

8

8 5

6
25

  .  

А д к а з: 25. 

Задача 2. У раўнабедраным трохвугольніку ABC (AB =  BC) праведзена 
вышыня BH. Пункт K дзеліць вышыню BH у адносіне 1  1  3, лічачы ад  
асновы AC. Прамая AK перасякае старану BC у пункце M. Знайсці 

адносіну BM
MC

.  

Рыс. 241

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Р а ш э н н е. У раўнабедраным трохвугольніку  ABC  
вышыня BH будзе і медыянай, таму AH =  HC. 
Правядзём HN  N  AM (рыс. 242). Па тэарэме Фале-

са (для вугла C) MN
NC

AH
HC

= ,  адкуль MN =  NС =  x. 

Паколькі KH
BK

= 1
3

 (па ўмове) і HN  N  KM, то па 

абагульненай тэарэме Фалеса (для вугла HBC)  
MN
BM

KH
BK

= = 1
3

.  

Тады BM =  3MN =  3x, BM
MC

x
x

= =3
2

3
2

.  
А д к а з :  3  1  2.

Задача 3. Пры дапамозе цыркуля і лінейкі: а) падзяліць дадзены адрэ-
зак  a ў адносіне m  1  n; б) па дадзеных адрэзках a, b і c пабудаваць адрэ-

зак  x, які з’яўляецца чацвёртым членам прапорцыі a
b

c
x

=  (пабудова чац-

вёртага прапарцыянальнага адрэзка). 

Р а ш э н н е. а) Няхай дадзены адрэзак AB =  a і адрэзкі m і n (рыс. 243). 
З пункта A праводзім адвольны прамень AK і адкладваем на ім адрэзкі 
AC =  m і CD =  n. Праводзім адрэзак BD. Будуем CM N BD. Па абагульне-
най тэарэме Фалеса  AM  1  MB =  AC  1  CD =  m  1  n. 

a

Рыс. 243

Рыс. 244

Рыс. 242

Заўвага. Калі адносіна адрэзкаў дадзена ў выглядзе адносіны натуральных  
лікаў m і n, на прамені AK адкладваюць паслядоўна m адвольных роўных  
адрэзкаў, а потым n такіх жа адрэзкаў. Далейшая пабудова супадае.

б) Будуем адвольны вугал A (рыс. 244). На адной яго старане адкладваем 
адрэзкі AB =  a, BC =  b. На другой старане — адрэзак AD =  c. Праводзім 
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Рыс. 245

адрэзак BD. Будуем CK  N  BD, K  ∈ AD. Адрэзак DK =  x — шуканы, 

паколькі з абагульненай тэарэмы Фалеса вынікае a
b

c
x

= .  

Задача 4. Плошча трохвугольніка ABC роўна 36  см2, BM AB= 1
3

,   

MK N AC. Знайсці плошчы S1, S2 і S3 трохвугольнікаў MBK, AMK і AKC 
(рыс. 245). 

Р а ш э н н е. З умовы вынікае BM  1  AB =  1  1  3. 
Паколькі BM змяшчае 1 частку, AB — 3 часткі, 
то MA змяшчае 2 часткі. Адсюль BM  1  MA =  
=  1  1  2. Па тэарэме аб прапарцыянальных адрэз-
ках BK  1  KC =  BM  1  MA =  1  1  2. Паколькі трох
вугольнікі  AKC і  ABK маюць агульную вышы-
ню, праведзеную з вяршыні A, то іх плошчы ад-
носяцца як асновы BK і KC, г. зн. 1  1  2. 

Тады S3 =  2
3

2
3

36SABC =   =  24 (см2),

SABK =  1
3

1
3

36SABC =   =  12 (см2). 

Паколькі трохвугольнікі MBK і AMK маюць 
агульную вышыню, апушчаную з вяршыні K, то 
іх плошчы адносяцца як асновы BM і MA, г. зн. 

1  1  2. Тады S1 =  1
3

SABK  =  1
3

12  =  4 (см2), 

S2 =  2
3

SABK  =  2
3

12  =  8 (см2). 

А д к а з: 4 см2, 8 см2, 24 см2. 

Заўвага. Рашэнне можна скараціць: 

1) SABK =  1
3

SABC ,  SMBK =  1
3

SABK  =  1
3

1
3

 SABC  =  1
9

SABC  =  1
9

36  = 4 (см2),

2) SAMK = 2SMBK = 2  4 = 8 (см2), SAKC = 36 − 4 − 8 = 24 (см2).

РАШАЕМ  
САМАСТОЙНА

261.	 Дадзены два адрэзкі: a =  3 см, b =  4 см. Якія з наступных пар 
адрэзкаў прапарцыянальны адрэзкам a і b: 

а) m =  6 мм, n =  8 мм;

б) c =  1 1
2

  км, p =  2 км;

в) k =  9 см, p =  16 см; 

г) l =  3,6 м, g =  180 см?

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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262.	 На рысунках 246, а)—в) m  N n  N  k. Знайдзіце даўжыню адрэзка x 
(усе памеры дадзены ў сантыметрах). 

Рыс. 248

Рыс. 249

Рыс. 246

Рыс. 247

263.	 На рысунку 247 адрэзкі MN і PK паралельныя адрэзку BC.  
Знайдзіце: 

а)  адрэзкі AN і KC;
б)  перыметр трохвугольніка ABC (усе памеры дадзены ў санты- 
метрах).

264.	 На рысунку 248 AGFE — паралелаграм, 
GB =  4 см, BF =  5 см, FC =  10 см. Перы-
метр трохвугольніка ABC роўны 45 см. 
Знайдзіце: 

а) адрэзкі AG, AC, AE;
б) перыметр паралелаграма AGFE. 

265.	 У трохвугольніку ABC праведзена бісектры- 
са AK і адрэзак KM, паралельны старане AC  
(М ∈  АВ); MB =  6 см, BK  1  KC =  2  1  3. 
Знайдзіце:

а) адрэзак AM; 
б) адрэзак MK.

266.	 На рысунку 249 MK  N AC. Знайдзіце:

а) MB, калі AB =  32 см, BK  1  KC =  5  1  3;
б) AB, калі AM =  18 см, BC  1  BK =  3  1  2;
в) BK, калі BM =  12 см, AM  1  KC =  4  1  5;
г) BC, калі AM  1  AB =  2  1  7, BK −  KC =  6 см. 
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Рыс. 250 Рыс. 251

Рыс. 252

267.	 Пры дапамозе цыркуля і лінейкі падзяліце дадзены адрэзак 
у  адносіне: 

а) 2  1  3;        б) 3  1  5 (для правядзення паралельных прамых можна 
карыстацца чарцёжным трохвугольнікам).

268.	 У трапецыі ABCD (рыс. 250) праведзены адрэзкі FP і HT, паралельныя 
асновам, MK — сярэдняя лінія трапецыі, CD =  60 см. Калі MF  1  FB =  
=  2  1  3, MH  1  HA =  1  1  2, то чаму роўна даўжыня адрэзка  PT?

269.	 У трохвугольніку ABC праведзена медыяна BM, пункт F — яе ся
рэдзіна. Прамая CF перасякае старану AB у пункце K. Плошча 
чатырохвугольніка AKFM роўна 50 см2. Знайдзіце плошчу трох-
вугольніка ABC. 

270.	 Пункты M, N, K і P — сярэдзіны старон паралелаграма ABCD 
(рыс.  251). Плошча паралелаграма ABCD роўна 120 см2. Знайдзіце 
плошчу чатырохвугольніка A1B1C1D1. 

271.	 Дадзены адрэзкі a і b. Складзіце алгарытм пабудовы пры дапамозе 

цыркуля і лінейкі адрэзка x, калі x a
b

=
2

.

	 § 20.	 Падобнасць трохвугольнікаў
Падобнымі з’яўляюцца фігуры аднолькавай формы, але розных 

памераў. Напрыклад, падобныя дзве акружнасці рознага радыуса (252, а), 
два квадраты з рознай даўжынёй стараны (рыс. 252, б) і наогул дзве 
фігуры F1 і F2, кожная з якіх уяўляе сабой паменшаную або павялічаную 
копію другой, напрыклад як на рысунку 252, в). 

Правообладатель Адукацыя i выхаванне



128 Глава 3. Падобнасць трохвугольнікаў

Для абазначэння падобнасці фігур F1 і F2 выкарыстоўваюць знак «». 
Пішуць F1    F2. 

Азначэнне. Два трохвугольнікі называюцца падобнымі, калі ў  
іх вуглы адпаведна роўныя, а адпаведныя стораны прапарцыя- 
нальныя.

Адпаведнымі старанамі падобных трох-
вугольнікаў называюцца стораны, якія ля-
жаць насупраць адпаведна роўных вуглоў 
гэтых трохвугольнікаў. 

Інакш кажучы, калі для трохвугольні- 
каў ABC і A1B1C1 (рыс. 253) выконваюцца 
дзве ўмовы: 

1) ∠ A = ∠ A1, ∠B = ∠B1, ∠C = ∠C1;

2) AB
A B

BC
B C

AC
A C1 1 1 1 1 1

= = ,  

то трохвугольнікі падобныя. 

Для зручнасці падобныя трохвугольнікі звычайна запісваюць і на-

зываюць у парадку размяшчэння адпаведных вяршынь. Так, калі 

U ABC    UMNK, то вяршыні A і M, B і N, C і K — адпаведныя.

Адносіна адпаведных старон падобных трохвугольнікаў называец-

ца каэфіцыентам падобнасці трохвугольнікаў. Калі U ABC    U A1B1C1, 

то AB
A B

k
1 1

=  — каэфіцыент падобнасці. Для вызначэння каэфіцыента 

падобнасці знаходзяць адносіну стараны першага з запісаных або названых 
падобных трохвугольнікаў да адпаведнай стараны другога трохвугольніка. 

Напрыклад, калі U ABC    U A1B1C1 і AB
A B1 1

2= ,  то k =  2. Пры гэтым 

U A1B1C1    U ABC з каэфіцыентам падобнасці k
A B

AB
= =1 1 1

2
.  

Можна вылучыць наступныя ў л а с ц і в а с ц і  п а д о б н ы х  т р о х в у
г о л ь н і к а ў:

1. Калі U ABC    U A1B1C1, а U A1B1C1    U A2B2C2, то U ABC    U A2B2C2. 
2. Калі U ABC    UMNK і k =  1, то U ABC =  UMNK. 

Тэарэма (а б  п а р а л е л ь н а й  п р а м о й).
Прамая, якая паралельна старане трохвугольніка і перасякае дзве 
іншыя яго стараны, адсякае ад яго трохвугольнік, падобны дадзе- 
наму. 

Рыс. 253
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Д а д з е н а: U ABC, MK  N  AC.
Д а к а з а ц ь: UMBK    U ABC.
Д о к а з. У трохвугольнікаў MBK і ABC вуглы 
роўныя: ∠BMK = ∠BAC, ∠BKM = ∠BCA як ад-
паведныя пры паралельных прамых MK і AC, 
∠B — агульны (рыс. 254). 
Дакажам, што ў трохвугольнікаў MBK і ABC 
адпаведныя стораны прапарцыянальныя. Па 

абагульненай тэарэме Фалеса BM
MA

BK
KC

= ,  адкуль 

BM
AB

BK
BC

= .  Правядзём KN  N  AB. Па абагульне-

най тэарэме Фалеса AN
NC

BK
KC

= ,  адкуль AN
AC

BK
BC

= .  

Але AMKN  —  паралелаграм (MK  N  AC, 

KN  N  AB). Таму MK =  AN і MK
AC

BK
BC

= .  Тады 

BM
AB

BK
BC

MK
AC

= = .  Паколькі ў  трохвугольні- 

каў MBK і ABC вуглы роўныя, а  стораны  
прапарцыянальныя, то трохвугольнікі падоб-
ныя. 
Тэарэма даказана. 

А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2. 

Тэст 1

Калі жоўты і зялёны трохвуголь-
нікі падобныя, то перыметр жоў- 
тага трохвугольніка роўны …

а) 20;	 в) 24;
б) 18;	 г) 23.

Тэст 2

Калі EF N AB, то AF = …
а) 6;	 в) 8; 
б) 7;	 г) 6,5.

Рыс. 254

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Заданні да § 20
РАШАЕМ РАЗАМ 
ключавыя задачы

Задача 1. Даказаць, што перыметры падобных трохвугольнікаў адносяц-
ца як іх адпаведныя стораны. 

Д о к а з. Няхай стораны аднаго з падобных 
трохвугольнікаў роўны a, b і c. Тады сто-
раны падобнага яму трохвугольніка — ka, 
kb і kc, дзе k — каэфіцыент падобнасці 
(рыс.  255). Адносіна перыметраў

P

P
2

1
 = 

ka kb kc

a b c

+ +
+ +

 = 
k a b c

a b c
k

( )
.

� �
� �

�

Атрымалі, што адносіна перыметраў роўна 
каэфіцыенту падобнасці. А каэфіцыент па- 
добнасці роўны адносіне адпаведных старон 
падобных трохвугольнікаў. 

Заўвага. У падобных трохвугольнікаў адносіна любых адпаведных ліней- 
ных элементаў (вышынь, бісектрыс, медыян і г. д.) роўна каэфіцыенту падобнасці. 

Задача 2. Трохвугольнікі на рысунку 256 падобныя. Прычым ∠ A = ∠G, 
∠B = ∠F, AB =  18 см, AC =  21 см, EF =  10 см, EG =  14 см. Знайсці даў
жыні старон BC і FG. 

Р а ш э н н е. Паколькі ∠ A = ∠G, ∠B = ∠F, 
то ∠C = ∠E. Стораны AC і EG, AB і FG, BC 
і FE — адпаведныя, паколькі ляжаць на-
супраць роўных вуглоў. Няхай ВС =  х см,  
FG =  у см. Паколькі ў падобных трохву
гольнікаў адпаведныя стораны прапарцыя-

нальныя, то BC
FE

AC
GE

= ,  або x
10

21
14

= ,  адкуль 

x = =10 21

14
15


,  BC =  15 см. Аналагічна,

FG
BA

GE
AC

= , 
y

18
14
21

= ,  y = =18 14

21
12


, FG = 12 см. 

А д к а з: BC =  15 см, FG =  12 см.

РАШАЕМ  
САМАСТОЙНА

272.	 Трохвугольнікі ABC і A1B1C1 на рысунках 257, а), б) падобныя. Па 
пазначаных памерах знайдзіце невядомыя стораны трохвугольнікаў, 
абазначаныя пытальнікамі (усе памеры дадзены ў сантыметрах). 

B

x

E

F
C

G

y

A

18

21
10

14
Рыс. 256

Рыс. 255
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273.	 Трохвугольнікі ABC і MNK на рысунках 258, а), б) падобныя, 
∠ A = ∠M, ∠C = ∠K. Знайдзіце:

а) суму AC  + MN;
б) перыметр трохвугольніка MNK (памеры дадзены ў сантыметрах). 

Рыс. 257

274.	 Вядома, што U ABC    UMNK. Знайдзіце: 

а) велічыню вугла B, калі ∠M =  80°, ∠K =  40°;
б) велічыню вугла K, калі ∠N =  75°, ∠ A = ∠B; 
в) даўжыню стараны AB, калі BC =  15 см, MN =  21 см, NK =  45 см;
г) плошчу трохвугольніка MNK, калі ∠ A =  90°, BC =  15 см, AB =  
=  12 см, NK =  5 см.

275.	 На рысунку 259 MK  N  AC, MK =  6 м, MB =  4 м, AM =  2 м. Знай
дзіце даўжыню AC. 

276.	 На рысунку 260 ∠BAC =  90°, HK    AC, AK =  4 см, KC =  12 см, 
AB =  8 см. Знайдзіце даўжыню HK. 

277.	 На рысунку 261 AK =  4 см, KB =  8 см, EC =  12 см. Знайдзіце перы-
метр паралелаграма KBEF. 

P � ?

P � ?

Рыс. 258

Рыс. 259 Рыс. 260 Рыс. 261
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278.	 Раўнабедраныя трохвугольнікі на 
рысунку 262 падобныя, ∠C =  71°. 
Знайдзіце велічыню вугла N. 

279.	 Трохвугольнікі ABC і A1B1C1 па-
добныя. Перыметр трохвугольні- 
ка ABC роўны 24 см, перыметр трох- 
вугольніка A1B1C1 роўны 36 см. Ста-
рана AB роўна 8 см. Знайдзіце ад-
паведную ёй старану  A1B1. 

280.	 Вядома, што U ABC    UMNK з каэфіцыентам падобнасці k =  3 

� �AB
MN

k= .  Знайдзіце перыметр трохвугольніка MNK, калі AB = 4 см,  

BC =  5 1
3

  см, AC =  2 2
3

 см. 

281.	 Дакажыце, што сярэдняя лінія трохвугольніка адсякае ад яго 
трохвугольнік, падобны дадзенаму. Знайдзіце каэфіцыент падобнасці 
гэтых трохвугольнікаў.

282.	 Начарціце трохвугольнік ABC. Праз яго вяршыні правядзіце пра-
мыя, паралельныя процілеглым старанам. Дакажыце, што ўтвораны 
імі трохвугольнік A1B1C1 падобны трохвугольніку ABC. 

283.	 Дадзена трапецыя ABCD, AD =  15 см, BC =  6 см — асновы трапецыі, 
AB =  6 см, CD =  12 см. Бакавыя стораны трапецыі прадоўжаны  
да перасячэння ў пункце K. Знайдзіце даўжыні адрэзкаў BK і CK. 

284.	 Дадзена трапецыя ABCD. Пункт K належыць бакавой старане AB, 
пункт P — бакавой старане CD, KP  N  AD, BC =  4 см, AD =  11 см, 
KP =  6 см. Знайдзіце адносіну CP  1  PD.

285.	 На рысунку 263 MBCK — трапецыя са старанамі, роўнымі 10 м, 
15  м, 4 м і 6 м. Знайдзіце адносіну перыметра трохвугольніка ABC 
да перыметра трапецыі. 

286.	 У трохвугольніку ABC AB =  4 см, AC =  12 см (рыс. 264). Знайдзіце 
перыметр ромба AMNK.

Рыс. 262

Рыс. 263 Рыс. 264
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287.	 UABC    UA1B1C1, каэфіцыент падобнасці k = 2
3

.  Вядома, што 

AB  + BC =  24 см, A1B1 −  B1C1 =  6 см. Знайдзіце AB. 

288.	 Стораны аднаго з двух падобных трохвугольнікаў роўны 6 см 
і 12  см, другога — 12 см і 18 см. Знайдзіце невядомыя стораны 
кожнага з трохвугольнікаў, калі каэфіцыент падобнасці другога 
трохвугольніка першаму: 

а) цэлы лік; 
б) дробавы лік. 

289.	 На каардынатнай плоскасці дадзены трохвугольнік OAB, дзе 
O(0;  0), A(3;  5), B(3; 0). Пабудуйце якісьці трохвугольнік OA1B1, 
падобны дадзенаму, стораны якога ў 2 разы большыя за старану 
трохвугольніка OAB. Запішыце каардынаты пунктаў A1 і B1. 

	 § 21.	 Прыметы падобнасці трохвугольнікаў

Тэарэма (1 - я  п р ы м е т а  п а д о б н а с ц і  т р о х в у г о л ь н і к а ў). 
Калі два вуглы аднаго трохвугольніка адпаведна роўны двум вуглам 
другога трохвугольніка, то такія трохвугольнікі падобныя.

Д а д з е н а: U ABC, U A1B1C1, ∠ A = ∠ A1, ∠C = ∠C1.
Д а к а з а ц ь: U ABC    U A1B1C1. 
Д о к а з. Адкладзём на старане AC трохвугольніка ABC адрэзак AC2, роўны 
старане A1C1, і правядзём C2B2  N  CB (рыс. 265). 

Рыс. 265

Атрымаем трохвугольнік  AB2C2. Паколькі прамая, паралельная стара-
не трохвугольніка, адсякае ад яго трохвугольнік, падобны дадзенаму, 
то U AB2C2    U ABC. Паколькі ∠C2 = ∠C як адпаведныя пры паралель-
ных прамых BC і B2C2 і сякучай AC, а ∠C = ∠C1 па ўмове, то ∠C2 = ∠C1 
і  U A1B1C1 =  U AB2C2 па 2-й прымеце роўнасці трохвугольнікаў. Такім  
чынам, U ABC    U A1B1C1. 
Тэарэма даказана.
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Вынік. 
Калі востры вугал аднаго прамавугольнага 

трохвугольніка роўны востраму вуглу друго-
га прамавугольнага трохвугольніка, то такія 
трохвугольнікі падобныя. У дадзеным выпадку 
гавораць, што прамавугольныя трохвугольнікі 
падобныя па вострым вугле.

На рысунку 266 прамавугольныя трохвуголь-
нікі MKC і BAC падобныя, паколькі ў іх ∠C — 

агульны. Прычым, KM
AB

KC
AC

MC
BC

= = .

Тэарэма (2 - я  п р ы м е т а  п а д о б н а с ц і  т р о х в у г о л ь н і к а ў). 
Калі дзве стараны аднаго трохвугольніка прапарцыянальны дзвюм 
старанам другога трохвугольніка, а вуглы, змешчаныя паміж гэтымі 
старанамі, роўныя, то такія трохвугольнікі падобныя. 

Д а д з е н а: U ABC, U A1B1C1, AB
A B

AC
A C1 1 1 1

= ,  ∠ A = ∠ A1.

Д а к а з а ц ь: U ABC    U A1B1C1. 
Д о к а з. Адкладзём на старане AC трохвугольніка ABC адрэзак AC2, роўны 
старане A1C1, і правядзём C2B2  N  CB (рыс. 267). 

Рыс. 267    

Рыс. 266

Атрымаем трохвугольнік AB2C2. Паколькі прамая, паралельная стара-
не трохвугольніка, адсякае ад яго трохвугольнік, падобны дадзенаму,  

то U AB2C2    U ABC. Тады AB
AB

AC
AC2 2

=  (1). 

Па ўмове AB
A B

AC
A C1 1 1 1

= .  

З улікам A1C1 =  AC2 атрымліваем AB
A B

AC
AC1 1 2

=  (2). 

Параўнаўшы роўнасці (1) і (2), прыходзім да высновы, што AB2 =  A1B1. 
Тады U A1B1C1 =  U AB2C2 па 1-й прымеце роўнасці трохвугольнікаў. Такім 
чынам, U ABC    U A1B1C1. Тэарэма даказана.

Тэарэма (3 - я  п р ы м е т а  п а д о б н а с ц і  т р о х в у г о л ь н і каў). 
Калі тры стараны аднаго трохвугольніка прапарцыянальны тром ста-
ранам другога трохвугольніка, то такія трохвугольнікі падобныя.
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Рыс. 268

Д а д з е н а: U ABC, U A1B1C1, AB
A B

AC
A C

BC
B C1 1 1 1 1 1

= = .

Д а к а з а ц ь: U ABC    U A1B1C1. 
Д о к а з. Адкладзём на старане AC трохвугольніка ABC адрэзак AC2, роўны 
старане A1C1, і правядзём C2B2  N  CB (рыс. 268). 

Атрымаем  трохвугольнік AB2C2. Паколькі прамая, паралельная стара-
не трохвугольніка, адсякае ад яго трохвугольнік, падобны дадзенаму, то 

U AB2C2  U ABC. Тады AB
AB

AC
AC

BC
B C2 2 2 2

= =  (1). 

Па ўмове AB
A B

AC
A C

BC
B C1 1 1 1 1 1

= = .  

З улікам AC2 =  A1C1 атрымліваем AB
A B

AC
AC

BC
B C1 1 2 1 1

= =  (2).

Параўнаўшы роўнасці (1) і (2), прыходзім да высновы, што AB2 =  A1B1, 
B2C2 =  B1C1. Тады U A1B1C1 =  U AB2C2 па 3-й прымеце роўнасці трох
вугольнікаў. Такім чынам, U ABC    U A1B1C1. 
Тэарэма даказана. 

А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2. 

Тэст 1

ABCD — трапецыя. Па якой пры-
меце UBOC  UDOA?

Тэст 2

Ці падобныя трохвугольнікі AOC і 
BOD? Калі падобныя, то па якой 
прымеце?
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Гімнастыка розуму

У трохвугольніку правялі тры вышыні (рыс. 269). 
Колькі пар падобных трохвугольнікаў утварылася 
пры гэтым?

Заданні да § 21
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. Па памерах, пазначаных на рысунку 270, знайсці даўжыні 
адрэзкаў AD і DE. 

Р а ш э н н е. Прамавугольныя трохвуголь-

нікі ABC і ADE падобныя па вострым ву-

гле (∠ A — агульны). Таму іх адпаведныя 

стораны прапарцыянальныя. 

Знойдзем адрэзак AD: AD
AB

AE
AC

= ,  або x
4

2
3 2

=
,

,   

x = =4 2

3 2
2 5


,

,  (см). 

Знойдзем адрэзак DE: DE
BC

AE
AC

= ,  

або 
y

2 4
2

3 2, ,
,=  y = =2 4 2

3 2
1 5

,

,
,


 (см). 

А д к а з: AD =  2,5 см, DE =  1,5 см.

Заўвага. Умова задачы мае лішкавыя даныя. Так, для задання прамавугольнага 
трохвугольніка ABC дастаткова ведаць даўжыні толькі дзвюх яго старон, а трэцюю 
старану можна знайсці па тэарэме Піфагора. 

Задача 2. ABCD — трапецыя, AD =  30 см і BC =  15 см — яе асновы, 
AC =  27 см, BD =  33 см — дыяганалі трапецыі, якія перасякаюцца  
ў  пункце O. Знайсці перыметр трохвугольніка AOD (рыс. 271). 

Р а ш э н н е. Трохвугольнікі BOC і DOA падоб-
ныя па 1-й прымеце падобнасці трохвуголь
нікаў: ∠CBO = ∠ ADO як накрыжлеглыя 
вуглы пры паралельных прамых AD і BC 
і сякучай BD, ∠COB = ∠ AOD як верты-
кальныя. З  падобнасці трохвугольнікаў вы- 

нікае: OC
OA

 =  OB
OD

 =  BC
AD

 =  15
30

1
2

= .

Інакш кажучы, OC
OA

= 1
2

 і OB
OD

= 1
2

.Рыс. 271

Рыс. 269
2

,4
 с

м

Рыс. 270
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Калі OC =  x см, то OA =  2x  см. Адсюль 2x  + x =  27, x =  9, OС =  9  см, 
OA =  18 см. Калі OB =  y  см, то OD =  2y  см. Адсюль y  +  2y =  33, y =  11, 
OB =  11 см, OD =  22 см. PAOD =  OA  + OD  + AD =  18  +  22  +  30 =  70 (см). 
А д к а з: 70 см. 

Задача 3. У трохвугольніку ABC праведзены адрэзак BK так, што 
∠ ABK = ∠ ACB, AK =  9 см, KC =  7 см. Знайсці старану AB (рыс. 272). 

Р а ш э н н е. У трохвугольнікаў ABC і AKB 
вугал A — агульны, ∠ ABK = ∠ ACB па 
ўмове. Таму U ABC    U AKB па двух 
вуглах. З падобнасці трохвугольнікаў 

вынікае, што ∠ ABC = ∠ AKB і AB
AC

AK
AB

= .  

Калі AB =  x см, то x
x16
9= ,  x2 =  9    16, 

x =  9 16  =  3    4 =  12, AB =  12  см. 

А д к а з: 12 см.

Заўвага. Калі размова ідзе аб дзвюх парах адпаведных старон падобных 
трохвугольнікаў, зручна запісваць адносіну дзвюх старон аднаго трохвугольніка 
і прыраўноўваць яе да адносіны дзвюх адпаведных старон другога трохву- 
гольніка. 

Задача 4. Дадзена трапецыя ABCD, AD =  18 і BC =  4,5 — яе асновы, дыя
ганаль AC =  9. Калі a  +  b =  64°, то чаму роўны вугал a (рыс. 273)?

Р а ш э н н е. Разгледзім трохвугольні- 
кі ABC і DCA:
BC
AC

= =4 5
9

1
2

, , AC
AD

= =9
18

1
2

, ∠ ACB = ∠CAD 

(як накрыжлеглыя пры паралельных 
прамых AD і BC і сякучай  AC). Зна-
чыць, U ABC    UDCA па дзвюх стара-
нах і вугле паміж імі (па 2-й прыме-
це падобнасці трохвугольнікаў). Тады 
∠BAC = ∠ ADC як адпаведныя вуглы 
ў падобных трохвугольніках, г. зн. a = b.  

Адсюль a =  64
2
°  =  32°. 

А д к а з: 32°. 

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

290.	 Пабудуйце адвольны трохвугольнік ABC. На прамені AB за пункт B  
адкладзіце адрэзак BB1, у 2 разы большы за адрэзак AB, на пра- 
мені AC за пункт C адкладзіце адрэзак CC1, у 2 разы большы за  

Рыс. 273

Рыс. 272
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адрэзак AC. Растлумачце, чаму U AB1C1    U ABC. Чаму роўны каэфі
цыент падобнасці?

291.	 Знайдзіце, пры якой даўжыні стараны A1C1 трохвугольнікі ABC і 
A1B1C1 будуць падобнымі (рыс. 274). Назавіце прымету падобнасці. 

292.	 Якія з трохвугольнікаў, паказаных на рысунку 275, падобныя  
і чаму? 

Рыс. 274 Рыс. 275

Рыс. 276

293.	 Па даных на рысунках 276, а), б) дакажыце падобнасць трох-
вугольнікаў. Знайдзіце даўжыню стараны, абазначанай пытальнікам 
(усе памеры дадзены ў сантыметрах). 

294.	 Дакажыце, што калі ў раўнабедраных трохвугольнікаў роўныя  
вуглы пры вяршыні, то такія трохвугольнікі падобныя. 

295.	 Дакажыце, што раўнабедраныя трохвугольнікі на рысунку 277 
падобныя. Знайдзіце адносіну перыметраў гэтых трохвугольнікаў: 
PABC  1  PKNM. 

Рыс. 277
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296.	 Вядома, што трохвугольнікі ABC і A1B1C1 падобныя. 

а) Калі AB =  21 см, BC =  27 см, B1C1 =  9 см, A1C1 =  10 см, то чаму 
роўны перыметр трохвугольніка ABC? 
б) Калі A1B1 =  4 см, B1C1 =  6 см, A1C1 =  8 см, РАВС =  27  см, то чаму 
роўна даўжыня найбольшай стараны трохвугольніка ABC?

297.	 У прамавугольным трохвугольніку  ABC  
(рыс. 278) ∠ A = 90°, AB =  6 см, AC =  8 см.  
З сярэдзіны гіпатэнузы BC узведзены пер-
пендыкуляр MK. Знайдзіце даўжыню адрэз- 
ка MK. 

298.	 У трохвугольніку ABC правялі сярэднія лі- 
ніі MK, KN і MN, M  ∈ AB, N  ∈ BC, K  ∈ AC. 
Дакажыце, што U ABC    UNKM. 

299.	 Пункты M, N і K — адпаведна сярэдзіны старон AB, BC і AC 
трохвугольніка ABC, MN  1  KN  1  MK =  5  1  3  1  4, PABC =  48 см. Знай
дзіце плошчу трохвугольніка ABC. 

300.	 а) У трапецыі ABCD (рыс. 279, а) BC =  9 см, AD =  18 см, OD =  8 см.  
Знайдзіце BO. 
б) У прамавугольніку ABCD (рыс. 279, б) BC =  18 см, AK =  5 см, 
KC =  15 см. Знайдзіце MD. 
в) У паралелаграме ABCD (рыс. 279, в) AD =  12 см, MC =  4 см, 
KM =  6 см. Знайдзіце AK. 

Рыс. 278

Рыс. 279

301.	 Дакажыце, што калі катэт a і гіпатэнуза c аднаго прамавуголь-
нага трохвугольніка адпаведна прапарцыянальны катэту a1 і 

гіпатэнузе  c1 другога прамавугольнага трохвугольніка � �a
a

c
c1 1

= ,  то 
такія трохвугольнікі падобныя. 

302.	 Дакажыце, што ў падобных трохвугольнікаў:

а)  адпаведныя вышыні;
б)  адпаведныя бісектрысы;
в)  адпаведныя медыяны
адносяцца як адпаведныя стораны гэтых трохвугольнікаў. 

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Рыс. 284

303.	 Дадзены трохвугольнікі ABC і 
MNK (рыс. 280). Па памерах 
на рысунку знайдзіце плошчу 
трохвугольніка MNK (усе паме-
ры дадзены ў сантыметрах). 

304.	 Дадзена трапецыя ABCD з асно- 
вамі AD =  21 см, BC =  7 см. 
Дыяганалі трапецыі AC =  20 см, 
BD =  16 см, O — пункт пера-
сячэння дыяганалей. Знайдзіце 
перыметр трохвугольніка AOD.

305.	 На рысунку 281 ∠KMC = ∠ ABC, AM =  4 см, MC =  6 см, KC =  5 см. 
Знайдзіце даўжыню адрэзка BK. 

306.	 На рысунку 282 AM і CK — вышыні трохвугольніка ABC, CM =  
=  9  см, BM =  3 см, BK =  4 см. Знайдзіце даўжыню адрэзка AK. 

307.	 ABCD — трапецыя (рыс. 283), AK — бісектрыса вугла BAD,  
AB = 12  см, BC = 8 см, CK 1 KD = 1 1 5. Знайдзіце даўжыню асно-
вы  AD. 

308.	 На рысунках 284, а)—в) паказаны паралелаграм, трапецыя і прама-
вугольнік. Па даных на рысунках знайдзіце даўжыню адрэзка х. 

Рыс. 282 Рыс. 283Рыс. 281

309.	 Пабудуйце прамавугольны трохвугольнік ABC (∠C =  90°), пра
вядзіце вышыню CH. Запішыце ўсе пары атрыманых падобных 
трохвугольнікаў і для кожнай пары запішыце адносіну адпаведных 
старон. 

Рыс. 280
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310.	 Па памерах, пазначаных на рысунках 285, а), б), знайдзіце: 
а) вышыню CH; 
б) адрэзак AK (праекцыю катэта AC на гіпатэнузу AB). 

311.	 У раўнабедраным трохвугольніку ABC, у якога AB =  BC і ∠B = 36°,  
правялі бісектрысу AK. Вызначыце, якія з атрыманых трохвуголь
нікаў падобныя. 

312.	 Перыметр трапецыі AMNC роўны 22 см (рыс. 286), перыметр 
трохвугольніка ABC роўны 24 см, перыметр трохвугольніка MBN 
роўны 8  см. Знайдзіце: 
а) MN;	 б) AC. 

313.	 а) У трохвугольніку ABC правялі адрэзак BM (M ляжыць на стара-
не AC), ∠BMC = ∠ ABC, AM =  7 м, MC =  9 м. Знайдзіце старану BC.
б) У трохвугольніку ABC правялі адрэзак BM (M ляжыць на ста-
ране AC), ∠ ABM = ∠ ACB, AB =  2 см, AC =  4 см. Знайдзіце адрэз-
кі  AM і MC.
в) У трохвугольніку ABC правялі адрэзак BM (M ляжыць на стара-
не AC), ∠ ABM = ∠ ACB, AB =  4 см, BC =  6 см, ВM =  3 см. Знайдзіце 
старану AC.

314.	 а) У паралелаграме ABCD на старане BC адзначаны пункт M так, 
што BM  1  MC =  5  1  7. Прамень DM перасякае прамень AB у пунк-
це  K. Знайдзіце даўжыню адрэзка ВK, калі AB =  42 см.
б) У паралелаграме ABCD на прадаўжэнні стараны AB за пункт B 
адзначаны пункт M. Прамая DM перасякае дыяганаль AC у пунк-
це  K так, што AK  1  KC =  11  1  4. Знайдзіце даўжыню адрэзка BM, 
калі AB =  640 м.

315.	 Квадрат упісаны ў трохвугольнік, як паказана на рысунку 287. 
Калі AC =  70 см, BH =  30 см — вышыня, то чаму роўна даўжыня 
стараны квадрата? 

316.	 Дадзены прамавугольнік ABCD з плош-  
чай 210  см2. На старане AD адзнача-
ны пункт  K, на старане CD — пункт M  
так, што AK  1  KD =  2  1  1, CM  1  MD =  2  1  3. 
Адрэзкі AM і BK перасякаюцца ў пункце P. 
Знайдзіце плошчу трохвугольніка APK.

Рыс. 285 Рыс. 286

Рыс. 287

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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317.	 Асновы трапецыі ABCD роўны AD =  a см і BC =  b см. Адрэзак KM 
праходзіць праз пункт O перасячэння дыяганалей трапецыі пара-
лельна асновам, яго канцы ляжаць на бакавых старанах трапецыі. 

Дакажыце, што KM ab
a b

�
�

2 .

Пры дапамозе Інтэрнэту высветліце, як Фалес з Мілета 
вызначыў вышыню егіпецкай піраміды, уразіўшы сваімі 
ведамі фараона Амасіса.
Растлумачце рашэнне Фалеса 

пры знаходжанні вышыні піраміды. Падумайце, як Фа-
лес знайшоў даўжыню той часткі ценю, якая знаходзіцца 
ў аснове піраміды і недаступна для непасрэднага вымя- 
рэння. 

ПАДВОДЗІМ  
ВЫНІКІ

Ведаем
1.	 Азначэнне падобных трохвугольнікаў. 
2.	 Тэарэму аб прапарцыянальных адрэзках (абагульненую тэарэму Фалеса). 
3.	 Тэарэму аб прамой, паралельнай старане трохвугольніка. 
4.	 Тры прыметы падобнасці трохвугольнікаў.
5.	 Прымету падобнасці прамавугольных трохвугольнікаў. 

Умеем
1.	 Вызначаць адпаведныя стораны падобных трохвугольнікаў і запісваць 

адносіны іх даўжынь у выглядзе прапорцый. 
2.	 Вызначаць, па якой прымеце трохвугольнікі падобныя.
3.	 Даказваць тры прыметы падобнасці трохвугольнікаў.

	 § 22.	 Уласцівасць бісектрысы трохвугольніка

Тэарэма. Бісектрыса трохвугольніка дзеліць процілеглую старану на 
часткі, прапарцыянальныя прылеглым старанам. 

Д а д з е н а: U ABC, CK — бісектрыса.

Д а к а з а ц ь: BK
KA

BC
AC

= .  

Д о к а з. З пункта A правядзём прамень, паралельны бісектрысе CK да 
перасячэння яго ў пункце D з прадаўжэннем стараны BC (рыс. 288). 
∠BCK = ∠BDA як адпаведныя пры паралельных прамых CK і DA  
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і сякучай BD; ∠KCA = ∠DAC як накрыжлеглыя 
пры паралельных прамых CK і DA і сяку- 
чай AC. З прычыны таго, што ∠BCK = ∠KCA 
(CK — бісектрыса), атрымаем, што ∠CDA = ∠CAD. 
Тады трохвугольнік ACD — раўнабедраны (па 
прымеце раўнабедранага трохвугольніка), CD =  

= CA. Па абагульненай тэарэме Фалеса BK
KA

BC
CD

= ,  

адкуль BK
KA

BC
AC

= .  

Тэарэма даказана. 

А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2. 

Тэст 1

Калі ∠ ABK = ∠CBK, то KC = …  
а) 6;	 в) 4;
б) 5;	 г) 7.

Тэст 2

Калі BK — бісектрыса вугла  ABC, 
то S1  1 S2 = …

а) 25
16

;

б) 5
4

;

в) 4
5

;

г) 2
1

.

Заданні да § 22
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. Катэты прамавугольнага трохвугольніка роўны 6 і 8. Знайсці 
адрэзкі, на якія бісектрыса прамога вугла трохвугольніка дзеліць 
гіпатэнузу. 

Р а ш э н н е. Няхай у U ABC ∠C =  90°, BC =  6,  
AC =  8, CK — бісектрыса (рыс. 289). Па тэарэ- 

ме Піфагора AB BC AC� �2 2  =  6 8 102 2� � . 

Абазначым AK =  x, KB =  10 −  x. Па ўласцівасці 

бісектрысы трохвугольніка AK
KB

AC
BC

= ,  г. зн. 
x

x10
8
6−

= ,  або x
x10

4
3�

� .  Тады 3x =  4(10 −  x), 

7x =  40, x = 40
7

.   Адсюль 10 −  x =  10 −  40
7

30
7

= .  

Атрымалі: AK = 5 5
7

,   KB = 4 2
7

.   

А д к а з: 5 5
7

;  4 2
7

.

Рыс. 288

Рыс. 289

Правообладатель Адукацыя i выхаванне



144 Глава 3. Падобнасць трохвугольнікаў

Задача 2. Бісектрыса вугла A паралелаграма ABCD перасякае дыяга-
наль  BD у пункце K, а старану BC — у пункце M. Вядома, што MC =  4, 
BK  1  KD =  1  1  2. Знайсці перыметр паралелаграма (рыс. 290). 

Р а ш э н н е. Разгледзім трохвугольнік ABD, 
AK — яго бісектрыса. А бісектрыса дзеліць 
процілеглую старану на часткі, прапар-
цыянальныя прылеглым старанам, г. зн. 

AB
AD

BK
KD

= = 1
2

.  AB =  x, AD =  2x. Паколь- 

кі ∠BAM = ∠DAM (AM — бісектрыса),  
а ∠DAM = ∠ AMB як накрыжлеглыя вуглы 
пры паралельных прамых AD і BC і сяку-

чай AM, то ∠BAM = ∠BMA. Тады трохвугольнік AMB — раўнабедраны, 
AB =  BM =  x, BC =  x  +  4. З другога боку, BC =  AD =  2x. Тады 2x =  x  +  4, 
x =  4, AB =  4, AD =  8, PABCD =  2(AB  + AD) =  2(4  +  8) =  24. 
А д к а з: 24.

Заўвага. Для рашэння задачы можна было карыстацца падобнасцю трох
вугольнікаў BKM і DKA. 

РАШАЕМ  
САМАСТОЙНА

318.	 На рысунках 291, а)—в) у кожным трохвугольніку праведзена 
бісектрыса. Знайдзіце даўжыню адрэзка x (усе памеры дадзены 
ў  сантыметрах). 

Рыс. 290

Рыс. 291

а) б) в)

319.	 У трохвугольніку  ABC AC =  8 см. На старане BC адзначаны  
пункт F так, што ∠BAF = ∠CAF, BF =  3 см, FC =  4 см. Знай- 
дзіце перыметр трохвугольніка ABC. 

320.	 У раўнабедраным трохвугольніку ABC, дзе AC =  BC =  16 см, пра-
ведзена бісектрыса  BK, АK  1  KC =  1  1  4. Знайдзіце аснову AB. 

321.	 Стораны трохвугольніка роўны 6   см, 7   см і 8   см. Знайдзіце даў
жыні адрэзкаў, на якія бісектрыса сярэдняга па велічыні вугла 
трохвугольніка дзеліць процілеглую старану. 

322.	 Знайдзіце даўжыню бісектрысы AK прамавугольнага трохвуголь-
ніка  ABC, калі катэт AC =  6 см, гіпатэнуза AB =  10 см. 
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323.	 У трохвугольніку ABC AC =  48 см, BC =  36 см. На старане AB ад-
значаны пункт D такі, што AD  1  DB =  4  1  3, ∠BDC  +  ∠ ACD =  104°. 
Знайдзіце ∠ ABC. 

324.	 Дадзены прамавугольнік ABCD, у якога AB =  15 см, AD =  30 см. 
Пункт M ляжыць на дыяганалі BD і роўнааддалены ад старон BC 
і  CD. Знайдзіце плошчу трохвугольніка CMD. 

325.	 Бісектрыса знешняга вугла трохвугольніка ABC пры вяршыні B пе-
расякае прамую AC у пункце K. Дакажыце, што AK  1  CK =  AB  1  BC.

	 § 23.	 Уласцівасць плошчаў падобных  
		  трохвугольнікаў

Часта школьнікам задаюць «правакацыйнае» пытанне: «Калі стораны 
квадрата павялічыць у 2 разы, то ў колькі разоў павялічыцца плошча  
квадрата?» Пры гэтым часта атрымліваюць адказ: «У 2 разы!», які 
з’яўляецца няправільным. 

Пераканаемся ў гэтым. На рысунку 292 старана малога квадрата роў- 
на 2 см, а плошча — 4 см2. Павялічыўшы ўсе стораны квадрата ў 2 разы, 
атрымаем вялікі квадрат са стараной 4 см і плошчай 16 см2. Як бачым, 
плошча квадрата павялічылася ў 4 разы! 

Лёгка зразумець, што калі стораны квадрата павялічыць у 3 разы, 
то  яго плошча павялічыцца ў 32 разоў, г. зн. у 9 разоў. 

Аналагічнае сцверджанне справядлівае і для трохвугольнікаў. Сфар-
мулюем яго ў выглядзе наступнай тэарэмы. 

Рыс. 292
S � 22 � 4  (см2) S � 42 � 16  (см2)

Тэарэма (а б  п л о ш ч а х  п а д о б н ы х  т р о х в у г о л ь н і к а ў).
Плошчы падобных трохвугольнікаў адносяцца як квадраты адпавед-
ных старон.

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Д а д з е н а: U A1B1C1    U ABC ( рыс.  293). 

Д а к а з а ц ь: 
S

S

A С

AС

A B C

ABC

1 1 1 1 1
2

2= .

Д о к а з. Няхай k — каэфіцыент падобнасці трохвуголь- 
нікаў A1B1C1 і ABC, дзе ∠ A — востры. Тады A1B1 =  
=  k    AB, A1C1 =  k    AC. Правядзём вышыні BH і B1H1  
дадзеных трохвугольнікаў. Паколькі U A1B1C1  U ABC,  
то ∠ A1 = ∠ A. Прамавугольныя трохвугольнікі A1B1H1 
і ABH падобныя па вострым вугле. 

Адсюль 
B H

BH

A B

AB
k1 1 1 1= = ,  B1H1 =  k    BH. 

S

S
A B C

ABC

1 1 1  = 

1
2

1
2

1 1 1 1A C B H

AC BH




 = 

1
2

1
2

   



( ) ( )k AC k BH

AC BH
 =  k2 =  � �A C

AC
1 1

2
 = 

A C

AC
1 1

2

2
.

Тэарэма даказана.

Існуе і іншая фармулёўка гэтай тэарэмы.
Адносіна плошчаў падобных трохвугольнікаў роўна квадрату каэфі

цыента падобнасці. 

Заданні да § 23
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. Даказаць, што сярэдняя лінія трохвугольніка адсякае ад яго 

трохвугольнік, плошча якога складае 1
4

 плошчы дадзенага. 

Д о к а з. Няхай MK — сярэдняя лінія трохвугольні- 
ка ABC (рыс. 294). Сярэдняя лінія трохвугольніка 
паралельна аснове і роўна яе палавіне, г. зн. 

MK  N  AC і MK AC= 1
2

.  Прамая, паралельная ста-

ране трохвугольніка, адсякае ад яго трохвугольнік, 
падобны дадзенаму. Тады UMBK    U ABC. Паколькі 
плошчы падобных трохвугольнікаў адносяцца як 

квадраты адпаведных старон, то 
S

S
MBK

ABC
 =  MK

AC

2

2
 =  

=  � �MK
AC

2
 =  � �1

2

2
 =  1

4
,  г. зн. S SMBK ABC= 1

4
.  Што і трэба было даказаць. 

Задача 2. Дадзена трапецыя ABCD з асновамі AD і BC (рыс. 295). 
Дыяганалі трапецыі перасякаюцца ў пункце O, SBOC =  4 см2, SAOB =  12 см2. 
Знайсці плошчу трапецыі. 

Рыс. 293

Рыс. 294
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Р а ш э н н е. Спосаб 1. Дыяганалі трапецыі 
дзеляць яе на 4 трохвугольнікі. Раней было 
даказана, што трохвугольнікі, прылеглыя 
да бакавых старон, роўнавялікія, а прыле-
глыя да асноў — падобныя. Інакш кажучы, 
SAOB =  SDOС, UBOC    UDOA. Адсюль SDOC =  
= 12  см2. Далей заўважым, што трохвугольні- 
кі BOC і AOB маюць агульную вышыню, апуш-
чаную з вяршыні B. Таму іх плошчы адно-
сяцца як адпаведныя гэтай вышыні асновы: 
S

S
CO
AO

BOC

AOB
= .  Інакш кажучы, CO

AO
= =4

12
1
3

.  Сто- 

раны CO і AO з’яўляюцца адпаведнымі старанамі падобных трох- 
вугольнікаў BOC і DOA (яны ляжаць насупраць роўных вуглоў OBC і 

ODA). Па тэарэме аб плошчах падобных трохвугольнікаў 
S

S
BOC

DOA
 =  CO

AO

2

2
 =  

=  � �CO
AO

2
 =  � �1

3

2
 =  1

9
.  Адсюль SDOA =  9SBOC =  9    4 =  36  (см2). Шуканая 

плошча трапецыі: SABCD =  12  +  12  +  4  +  36 =  64 (см2).

Спосаб 2. Трохвугольнікі COD і AOD маюць агульную вышыню, праве- 
дзеную з вяршыні D. Тады іх плошчы адносяцца як асновы CO і AO,  
г.  зн. 1  1  3. Значыць, SAOD =  3SCOD =  3    12 =  36 (см2), SAВСD =  64 (см2).
А д к а з: 64 см2. 

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

326.	 Як зменіцца плошча трохвугольніка, калі ўсе яго стораны:

а) павялічыць у 2 разы;	 в) павялічыць у 2,5 раза;
б) павялічыць у 3 разы;	 г) паменшыць у 10 разоў?

327.	 Для U ABC і U A1B1C1 выконваецца AB
A B

BC
B C

AC
A C1 1 1 1 1 1

1 5= = = , ,  SABC =  
=  90  см2. Знайдзіце SA B C1 1 1

.

328.	 а) Перыметры двух падобных трохвуголь-
нікаў адносяцца як 2  1  3. Знайдзіце адносіну 
плошчаў дадзеных трохвугольнікаў.
б) Плошчы двух падобных трохвугольнікаў 
адносяцца як 64  1  25. Знайдзіце адносіну 
перыметраў гэтых трохвугольнікаў.

329.	 Знайдзіце адносіну плошчы UKMN да пло
шчы UEPG (рыс. 296), калі ∠ K = ∠ E.

Рыс. 295

Рыс. 296

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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330.	 На рысунку 297 ∠ A = ∠E, BC =  4 см, CD =  8 см, SABC =  10 см2. 
Знайдзіце SEDC. 

331.	 На рысунку 298 ∠C =  90°, AC =  6 м, BC =  8 м, AM =  MB, KM    AB. 
Знайдзіце плошчу трохвугольніка KMB. 

332.	 На рысунку 299 MN  N  AC, NK  N  AB, MB  1  AM =  1  1  2, SABC =  
=  360 см2. Знайдзіце SAMNK. 

333.	 Плошча трапецыі AMKC (рыс. 300) роўна 80 м2, AM  1  MB =  4  1  3. 
Знайдзіце плошчу трохвугольніка MBK.

334.	 На рысунку 301 AMKE — паралелаграм, SMBK =  S1 =  16  см2, 
SEKC =  S2 =  9 см2. 

а) Знайдзіце плошчу паралелаграма AMKE. 
б) Выразіце плошчу паралелаграма SAMKE праз S1 і S2. 
в) Выразіце плошчу трохвугольніка ABC праз S1 і S2.

Рыс. 297

Рыс. 299 Рыс. 300 Рыс. 301

Рыс. 298

335.	 а) У трапецыі ABCD (рыс. 302) BC AD= 1
3

,  S1  + S2 =  60 см2. Знай

дзіце плошчу S трапецыі ABCD. 

б) Выведзіце формулу залежнасці плошчы S трапецыі ABCD ад 
плошчаў S1 і S2 (гл. рыс. 302).

336.	 На рысунку 303 трохвугольнік ABC — роўнастаронні, MB =  2AM, 
NC =  2BN, AK =  2KC. Калі плошча трохвугольніка ABC роўна 72 см2,  
то чаму роўна плошча трохвугольніка MNK? 
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337.	 Праз цэнтр роўнастаронняга трохвугольніка (пункт перасячэння 
медыян) правялі прамыя, паралельныя яго старанам (рыс. 304). 
Якую частку плошчы трохвугольніка ABC займае частка, занятая 
блакітнымі трохвугольнікамі? 

Рыс. 303Рыс. 302 Рыс. 304

Рыс. 305 Рыс. 306

338.	 AK і CH — вышыні трохвугольніка ABC (рыс. 305), BK  1  AB =  2  1  5, 
SABC =  50 см2. Знайдзіце плошчу трохвугольніка HBK. 

339.	 У паралелаграме ABCD праведзены адрэзак DM (рыс. 306), які 
перасякае дыяганаль AC у пункце K. Вядома, што SMCK =  4 см2, 
SDKA =  9 см2. Знайдзіце плошчу паралелаграма ABCD. 

340.	 У прамавугольным трохвугольніку ABC да гіпатэнузы праведзена 
вышыня BH. Вядома, што SABH =  4 см2, SCBH =  16 см2. Знайдзіце 
гіпатэнузу АС. 

341.	 Дадзена трапецыя ABCD з асновамі BC =  4 см і AD =  8 см і вышы-
нёй, роўнай 3 см. Бакавыя стораны трапецыі прадоўжылі да пера-
сячэння ў пункце K. Знайдзіце плошчу трохвугольніка BKC.

342.	 Асновы трапецыі роўны a і b. Знайдзіце даўжыню адрэзка з канцамі 
на бакавых старанах трапецыі, паралельнага асновам, які дзеліць 
трапецыю на дзве роўнавялікія часткі. 

343.	 Падзяліце пры дапамозе цыркуля і лінейкі дадзены трохвугольнік 
на дзве роўнавялікія часткі прамой, паралельнай яго старане. 

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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ПАДВОДЗІМ  
ВЫНІКІ

Ведаем
1.	 Уласцівасць бісектрысы трохвугольніка. 
2.	 Тэарэму аб адносіне плошчаў падобных трохвугольнікаў.
3.	 У колькі разоў павялічыцца плошча трохвугольніка, калі яго стораны 

павялічыць у 2 разы, у 3 разы, у k разоў. 

Умеем
1.	 Знаходзіць плошчу аднаго з двух падобных трохвугольнікаў, калі вядома 

плошча другога і адносіна адпаведных старон. 
2.	 Даказваць тэарэму аб уласцівасці бісектрысы трохвугольніка.
3.	 Даказваць тэарэму аб адносіне плошчаў падобных трохвугольнікаў. 

Геаметрыя 3D

Як ужо гаварылася, любыя два кругі з’яўляюцца падобнымі (рыс. 307, а). 
Падобнымі таксама з’яўляюцца любыя два квадраты (рыс. 307, б). Каэфіцыент 
падобнасці ў першым выпадку можа быць вызначаны як адносіна радыусаў 

кругоў, а ў другім — як адносіна старон квадратаў, г. зн.  k
R
R

= 1

2

 або k
a
a

= 1

2

.

Рыс. 307
Два многавугольнікі называюцца падобнымі, калі ў іх вуглы адпаведна 

роўныя,  а  адпаведныя  стораны  прапарцыянальныя  (рыс. 308, а). 
Фігуры F і F1 называюцца падобнымі, калі паміж іх пунктамі можна 

ўстанавіць такую адпаведнасць, што для любых пар пунктаў M, N і M1, N1  

(рыс. 308, б) выконваецца ўмова MN
M N

k
1 1

= .  Лік k — каэфіцыент падобнасці. 

Можна даказаць, што адносіна перыметраў падобных фігур роўна k, а адносіна іх 
плошчаў — k2. 

Рыс. 308
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Падобнасць таксама ўстанаўліваецца і для прасторавых фігур. Так, падобнымі 
з’яўляюцца любыя два шары або любыя два кубы (рыс. 309). 

Рыс. 309

Павялічыўшы даўжыню ўсіх кантаў любога мнагагранніка ў адну і тую ж 
колькасць разоў і захаваўшы велічыні ўсіх вуглоў, атрымаем мнагаграннік, па-
добны дадзенаму (рыс. 310). 

Рыс. 310
Мы ведаем, што прамая, паралельная аснове трохвугольніка, адсякае ад 

яго трохвугольнік, падобны дадзенаму. Аналагічна, у прасторы плоскасць, 
паралельная аснове піраміды, адсякае ад яе піраміду, падобную дадзенай  
(рыс. 311, а, б). Гэта значыць, адсечаная піраміда будзе мець такую ж форму,  
але будзе адрознівацца памерамі. Калі адкінуць адсечаную піраміду, то атры- 
маецца ўсечаная піраміда (рыс. 311, в). 

а) б) в)

Рыс. 311

Усечаная піраміда мае дзве асновы: верхнюю і ніжнюю, якія з’яўляюцца 
падобнымі многавугольнікамі. Яе бакавыя грані з’яўляюцца трапецыямі. 

У аснове правільнай чатырохвугольнай піраміды ляжыць квадрат, і ўсе  
яе бакавыя канты роўныя. Калі плоскасцю, паралельнай аснове, адсячы ад яе 
піраміду, то атрымаецца правільная ўсечаная піраміда. Яе асновы — квадраты,  
а бакавыя грані — роўныя раўнабедраныя трапецыі. 

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Задача. Знайдзіце плошчу поўнай паверхні 
правільнай усечанай чатырохвугольнай піраміды 
(рыс.  312), у якой стораны асноў роўны 20 см 
і 10 см,  а бакавы кант роўны 13 см.

Рыс. 312

Мадэляванне
На рысунку 313 паказаны план участка пад 

Нясвіжскім замкам у маштабе 1 1 1500. Пры дапа-
мозе лінейкі вызначыце памеры ўнутранага двара 
(вылучаны карычневым колерам) і знайдзіце яго 
плошчу, выкарыстаўшы формулы плошчы прама
вугольніка і трапецыі. Знайдзіце перыметр і пло- 
шчу сапраўднага ўчастка пры дапамозе ўласцівас
цей падобных многавугольнікаў. 

Цікава ведаць. Нясвіжскі замак — палацава-паркавы комплекс, які знаходзіцца 
ў паўночна-ўсходняй частцы г. Нясвіжа (Мінская вобласць). У XVI—XIX ст. — цэнтр 
рэзідэнцыі яе ўладальнікаў з роду Радзівілаў. 

Архітэктурны ансамбль Нясвіжскага 
замка ў цяперашні час з’яўляецца гісторыка-
культурным музеем-запаведнікам. 15 ліпеня 
2005 г. на сесіі Міжурадавага камітэта па ахо-
ве сусветнай культурнай і прыроднай спадчы-
ны «Нясвіжскі палацава-паркавы комплекс» 
быў уключаны ў спіс аб’ектаў сусветнай спад-
чыны ЮНЕСКА. Нясвіжскі замак намалява-
ны на 100-рублёвай купюры. 

Рыс. 313
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Рэальная геаметрыя
Задача для дзяўчынак. Паглядзеўшы на рысунак, складзіце план, як 

пры дапамозе люстра, ведаючы ўласны рост, шырыню свайго кроку, вы-
значыць прыкладную вышыню стэлы «Мінск — горад-герой» — галоўнага 
сімвала сталіцы Беларусі.

Знайдзіце вышыню стэлы, выкарыстаўшы даныя на рысунку. Пры 
рашэнні задачы ўлічыце закон адбіцця святла: «Вугал адбіцця роўны ву-
глу падзення». 

Высветліце, у гонар якой даты усталявана стэла «Мінск — горад-герой».

люстра

28 крокаў 1 крок

160 см

Задача для хлопчыкаў. У турыстычных паходах вучаць вызначаць ад-
легласць да аб’екта пры дапамозе выцягнутай рукі і лінейкі. Вызначыце 
адлегласць ад турыста да аўтобуса, калі даўжыня часткі лінейкі, якая пе-
ракрывае аўтобус, роўна 5 см, даўжыня рукі ад пляча да лінейкі — 50  см 
і вядома, што даўжыня дадзенага аўтобуса роўна 9,17 м.

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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	 § 24.	 Рашэнне задач па тэме  
		  «Падобнасць трохвугольнікаў»
Задача 1. У востравугольным трохвугольніку ABC праведзены вышы- 
ні AK і CN, якія перасякаюцца ў пункце H (рыс. 314). Даказаць, што:
а) AH    KH =  CH    NH; 	 б) UKBN    U ABC;	 в) ∠NKB = ∠CAB.

Д о к а з. а) U AHN    UCHK па вострым вугле 
(∠ AHN = ∠CHK як вертыкальныя). Адсюль 
NH
AH

KH
CH

= ,  AH    KH =  CH    NH. 

б) U ABK    UCBN па вострым вугле (∠B — агуль-

ны). Таму BK
AB

BN
BC

= .  Тады UKBN    U ABC па 

дзвюх старанах і вугле паміж імі.

в) Паколькі BK
AB

BN
BC

KN
AC

= = ,  то ∠NKB = ∠CAB. 

Вынік.
Трохвугольнік NKM (рыс. 315) з вяршынямі 

ў асновах вышынь дадзенага востравугольнага 
трохвугольніка ABC мае вуглы, роўныя 180° −  2∠ A, 
180° −  2∠B, 180° −  2∠C. Яго бісектрысы ляжаць 
на вышынях трохвугольніка ABC. 

РАШАЕМ  
САМАСТОЙНА 

344.	 На рысунку 316 KH =  2, HC =  10, AH =  5. Знайдзіце HM. 

345.	 На рысунку 317 CH =  12, BH    HK =  108. Знайдзіце CN.

346.	 На рысунку 318 BP =  4, BC =  10, PF =  6. Знайдзіце AC.

Рыс. 314

Рыс. 315

Рыс. 316 Рыс. 317 Рыс. 318

Задача 2. а) Даказаць, што пункт перасячэння прадаўжэнняў бакавых 
старон трапецыі і сярэдзіны асноў ляжаць на адной прамой.
б) Даказаць, што пункт перасячэння дыяганалей трапецыі і сярэдзіны 
асноў ляжаць на адной прамой.



155Глава 3. Падобнасць трохвугольнікаў

Д о к а з. 
а) Няхай K — сярэдзіна асновы AD трапецыі ABCD, P — пункт перасячэн-
ня прадаўжэнняў бакавых старон трапецыі, прамая PK перасякае адрэ- 
зак BC у пункце M. Дакажам, што M — сярэдзіна BC (рыс. 319, а). 

Рыс. 319

Паколькі UBPM    U APK (BC  N  AD), то BM
AK

PM
PK

= .  Аналагічна, паколькі 

UCPM    UDPK, то CM
DK

PM
PK

= .  Адсюль BM
AK

CM
DK

=  або BM
CM

AK
DK

= .  Але 

AK
DK

= 1,  адкуль BM
CM

= 1,  BM =  MC, пункт M — сярэдзіна BC. 

б) Няхай K — сярэдзіна асновы AD трапецыі ABCD, O — пункт  
перасячэння дыяганалей, і прамая KO перасякае адрэзак BC у пункце M. 
Дакажам, што M — сярэдзіна BC (рыс. 319, б). 

Паколькі UBOM    UDOK (па двух вуглах), то BM
DK

MO
KO

= .  Аналагічна, 

паколькі UCOM    U AOK, то CM
AK

MO
KO

= .  Адсюль BM
DK

CM
AK

=  або BM
CM

DK
AK

= .  

Але DK
AK

= 1,  адкуль BM
CM

= 1,  BM =  MC, пункт M — сярэдзіна BC. 

Вынікі.
1. Пункт перасячэння прадаўжэнняў бакавых старон трапецыі, 

пункт перасячэння дыяганалей і сярэдзіны асноў трапецыі ляжаць на 
адной прамой. 

2. У трохвугольніку медыяна дзеліць папалам любы адрэзак з канцамі 
на старанах трохвугольніка, паралельны старане, да якой праведзена 
медыяна. 

РАШАЕМ  
САМАСТОЙНА

347.	 У трапецыі ABCD асновы AD =  20, BC =  12, ∠ A =  65°, ∠D =  25°. 
Знайдзіце даўжыню адрэзка, які злучае сярэдзіны асноў. 

348.	 Дыяганалі трапецыі ўзаемна перпендыкулярныя і роўны 6 і 8. 
Знайдзіце даўжыню адрэзка, які злучае сярэдзіны асноў. 
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Метад падобнасці
Калі пры рашэнні геаметрычнай задачы, якая можа быць рэшана 

рознымі спосабамі, выкарыстоўваюць падобнасць трохвугольнікаў, то 
гавораць, што задача рэшана метадам падобнасці.

Задача 3. Дадзены раўнабедраны трохвугольнік ABC (AB =  BC), 
вышыні  BK і AM перасякаюцца ў пункце H (рыс. 320). Знайсці вышы- 
ню BK, калі AH =  5, HM =  3. 

Р а ш э н н е. Паколькі вышыня BK будзе і бісектры-
сай, то BH — бісектрыса трохвугольніка  ABM. Па 
ўласцівасці бісектрысы трохвугольніка атрымаем: 

AB
BM

AH
HM

= = 5
3

.  Няхай AB =  5x, BM =  3x. 

Па тэарэме Піфагора для трохвугольніка AMB: 
AB2 =  AM2  + BM2, (5x)2 =  (3x)2  +  82, x2 =  4, x =  2. 
Тады AB =  5    2 =  10, BM =  3    2 =  6, BС =  10.
Па тэарэме Піфагора для трохвугольніка HMB: 

BH BM HM� �2 2  =  6 32 2+  =  45 3 5= .  

Трохвугольнікі BKC і BMH падобныя па вост
рым вугле (∠KBC — агульны). З падобнасці 

вынікае, што BK
BC

BM
BH

= ,  г. зн. BK
10

6
3 5

= .  Адсюль 

BK = = =10 6

3 5
20

5
4 5


.  

А д к а з: 4 5.  

Заўвага. Знайсці BK можна і не выкарыстоўваючы падобнасць. Спосаб 2: MC = 4, 

AC AM MC� �2 2  =  4 5,  KC = 2 5,  BK BC KC� �2 2  =  4 5.  Спосаб 3 (метад пло- 

шчаў): MС = 4, AС =  4 5,  2SABC = AC  BK = BC  AM, 4 5   BK = 10  8, BK =  4 5.

РАШАЕМ  
САМАСТОЙНА

349.	 Дадзены раўнабедраны трохвугольнік ABC, AB =  BC =  20. Плош- 
ча трохвугольніка роўна 160. Вышыні BK і AM перасякаюцца 
ў  пункце  H. Знайдзіце плошчу трохвугольніка ABH. 

350.	 У раўнабедраным трохвугольніку ABC (AB =  BC) вышыні BE і AK 
перасякаюцца ў пункце M, BM =  4, ME =  2. Знайдзіце плошчу 
трохвугольніка ABC. 

Рыс. 320
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ЗАПАМІНАЕМ

1.	 У падобных трохвугольнікаў адпаведныя вуглы роўныя, а стораны прапар-
цыянальныя. 

2.	 Паралельныя прамыя адсякаюць на старанах вугла прапарцыянальныя 
адрэзкі. 

3.	 Прамая, якая паралельна старане трохвугольніка і перасякае дзве іншыя 
яго стораны, адсякае ад яго трохвугольнік, подобны дадзенаму. 

4.	 Прыметы падобнасці трохвугольнікаў: 
	 1) па двух вуглах;
	 2) па дзвюх старанах і вугле паміж імі;
	 3) па трох старанах. 
5.	 Прамавугольныя трохвугольнікі падобныя па вострым вугле. 
6.	 Бісектрыса трохвугольніка дзеліць процілеглую старану на часткі, прапар-

цыянальныя прылеглым старанам. 
7.	 Плошчы падобных трохвугольнікаў адносяцца як квадраты адпаведных 

старон. 

ПРАВЯРАЕМ СЯБЕ

Тэст 1

Па даных на рысунку дакажыце, 
што AB N CD.

Тэст 2

Па даных на рысунку знайдзіце 
даўжыню адрэзка KM.

Тэст 3

SAOD = 16 см2. Знайдзіце плошчу тра
пецыі ABCD. 
а) 24 см2;	 в) 32 см2;
б) 28 см2;	 г) 36 см2.

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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ПАДРЫХТОЎКА ДА КАНТРОЛЬНАЙ РАБОТЫ 3
1.	 Знайдзіце значэнне x  +  y, калі а  N  b  N  c  N  d.

2.	 U ABC   UMNР, UMNР    UFEK. Знайдзіце: 
	 а) x і y;	 б) t і z;	 в) PABC  1  PFEK.

P

3.	 Знайдзіце даўжыню адрэзка x.

4.	 Знайдзіце SAMK.

4 5
5

5.	 Знайдзіце адносіну BC  1  AD, калі: 
	 а) S1 =  4, S2 =  25;	 б) S1 =  6, S2 =  18;	 в) S1 =  8, S2 =  16.



У гэтай главе вы даведаецеся: 
Якая прамая называецца датычнай 
да акружнасці
Які вугал называюць упісаным у акружнасць
Пра ўласцівасць перасякальных  
хорд акружнасці

Акружнасць
Глава IV

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Вуглы ў акружнасці

ЦэнтральнагаУпісаны

Упісаны
вугал

Цэнтральны
вугал
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	 § 25.	 Датычная да акружнасці 
Акружнасць — гэта фігура, якая складаецца з усіх пунктаў плоскасці, 

што знаходзяцца на аднолькавай адлегласці ад яе цэнтра, роўнай радыусу  
акружнасці. Калі адлегласць ад цэнтра да пункта большая за радыус 
акружнасці, то гавораць, што пункт знаходзіцца па-за акружнасцю, а 
калі меншая за радыус, то — унутры акружнасці. Усе пункты плоскасці, 
якія знаходзяцца ад цэнтра акружнасці на адлегласці, меншай або роўнай 
радыусу, утвараюць круг.

На рысунку 321 пункты A, E, D належаць акружнасці з радыу- 
сам R і цэнтрам O, пункт B знаходзіцца ўнутры акружнасці (унутры 
круга), пункт C — па-за акружнасцю (па-за кругам), OA =  OE =  OD =  R, 
OB    R, OC    R. 

Можна пераканацца, што прамая і акружнасць могуць мець толькі 
тры розныя ўзаемныя становішчы (рыс. 322): прамая і акружнасць не ма-
юць агульных пунктаў (прамая a), маюць адзін агульны пункт (прамая b), 
маюць два агульныя пункты (прамая c). 

Рыс. 321 Рыс. 322

У першым выпадку адлегласць ад цэнтра акружнасці да прамой 
большая за радыус (OM    R), у другім — роўна радыусу (OK =  R), 
у  трэцім — меншая за радыус (ON    R). Гавораць, што прамая b датыка-
ецца да акружнасці ў пункце K, а прамая c перасякае акружнасць у пунк
тах A і B. 

Азначэнне. Прамая, якая праходзіць праз два пункты акружнасці, на-
зываецца сякучай да акружнасці.

Азначэнне. Прамая, якая мае з акружнасцю толькі адзін агульны 
пункт, называецца датычнай да акружнасці.

Тэарэма (п р ы м е т а  д а т ы ч н а й).
Калі прамая праходзіць праз пункт акружнасці і перпендыкулярна 
да радыуса, праведзенага ў гэты пункт, то яна з’яўляецца датычнай 
да акружнасці.

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Д о к а з. Няхай OK — радыус акружнасці, пра- 
мая l праходзіць праз пункт K і перпендыкулярна  
да OK (рыс. 323). Трэба даказаць, што l — да- 
тычная. 
Паколькі нахіленая даўжэйшая за перпендыкуляр, 
то адлегласць ад пункта O да ўсіх астатніх пунктаў 
прамой l большая за радыус OK. Таму ўсе пункты 
прамой, акрамя пункта K, ляжаць па-за акружнас-
цю. Такім чынам, прамая l і акружнасць маюць 
адзіны агульны пункт K, і прамая l па азначэнні 
з’яўляецца датычнай. 
Тэарэма даказана. 

Даказаная тэарэма гарантуе, што датычная да акружнасці існуе ў кож-
ным яе пункце, і дае спосаб пабудовы датычнай.

Тэарэма (у л а с ц і в а с ц ь  д а т ы ч н а й).
Датычная да акружнасці перпендыкулярна да радыуса, праведзенага 
ў пункт дотыку. 

Д о к а з. Няхай l — датычная да акружнасці з цэн-
трам у пункце O, дзе K — пункт дотыку, OK — ра-
дыус (рыс. 324). Трэба даказаць, што OK    l. 
Няхай радыус OK не перпендыкулярны да l, а пер-
пендыкулярам з’яўляецца адрэзак OM. На прамой  l 
адкладзём MN =  KM. Атрымаем роўныя прамаву-
гольныя трохвугольнікі OMK і OMN (па двух катэ-
тах), адкуль ON =  OK. Паколькі адрэзак ON роўны 
радыусу, то пункт N належыць акружнасці. Тады 
прамая l і акружнасць маюць, прынамсі, два агуль-
ныя пункты, што супярэчыць азначэнню датычнай. 
Значыць, OK    l. 
Тэарэма даказана.

Заўважым, што з пункта па-за акружнасцю да адной акружнасці 
можна правесці роўна дзве датычныя, якія валодаюць наступнай уласці- 
васцю.

Тэарэма (а б  д а т ы ч н ы х,  п р а в е д з е н ы х  з  а д н а г о  п у н к т а).
Адрэзкі датычных, праведзеных з аднаго пункта да акружнасці  
(якія злучаюць дадзены пункт і пункт дотыку), роўныя паміж сабой.

Д о к а з. Няхай AB і AC — датычныя да акружнасці, дзе B і C — пункты 
дотыку. Трэба даказаць, што AB =  AC (рыс. 325). Правядзём адрэзак AO і 

Рыс. 323

Рыс. 324
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радыусы OB і OC. Паколькі радыус акружнасці, 
праведзены ў пункт дотыку, перпендыкулярны да 
датычнай, то OB   AB, OC   AC. Прамавуголь-
ныя трохвугольнікі ABO і ACO роўныя па катэ-
це (OB =  OC як радыусы) і гіпатэнузе (гіпатэну- 
за AO — агульная). З роўнасці трохвугольнікаў  
вынікае, што AB =  AC. 
Тэарэма даказана. 

Гавораць, што акружнасць датыкаецца да пра-
меня (адрэзка), калі яна датыкаецца да прамой, 
якая змяшчае гэты прамень (адрэзак) у пункце, 
які належыць праменю (адрэзку).

Азначэнне. Калі акружнасць датыкаецца да старон вугла, то яна на-
зываецца ўпісанай у вугал.

Тэарэма (у л а с ц і в а с ц ь  а к р у ж н а с ц і,  у п і с а н а й  у  в у г а л). 
Цэнтр акружнасці, упісанай у вугал, ляжыць на бісектрысе вугла. 

Дакажыце гэту тэарэму самастойна, выка- 
рыстаўшы рысунак 325. 

З тэарэмы вынікае, што цэнтры ўсіх акруж-
насцей, упісаных у вугал, ляжаць на бісектрысе 
вугла (рыс. 326). 

А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2. 

Тэст 2

A і B — пункты дотыку. 
Знайдзіце ∠BAO.

а) 30°;   б) 35°;   в) 45°;   г) 15°.

Тэст 1

Знайдзіце вугал A, калі AB — да-
тычная.
а) 60°;   б) 45°;   в) 30°;   г) 90°.

Рыс. 326

Рыс. 325
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Заданні да § 25

РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. З пункта A да акружнасці з цэнтрам  O праведзены дзве да-
тычныя AB і AC, дзе B і C — пункты дотыку, OB  =  6 см, AC  =  8 см. 
Знайсці даўжыню адрэзка AK (рыс. 327). 

Р а ш э н н е. Выкарыстаем тое, што датычная пер-
пендыкулярна да радыуса, праведзенага ў пункт 
дотыку, і тое, што адрэзкі датычных, праве
дзеных з аднаго пункта да акружнасці, роўныя 
паміж сабой. Тады AB =  AC =  8 см, OB    AB і 
трохвугольнік ABO — прамавугольны. Па тэарэ- 

ме Піфагора AO =  AB OB2 2+  =  8 6 102 2� �   (см).  
Паколькі OK = OB =  6 см як радыусы адной 
акружнасці, то AK =  AO −  OK =  10 −  6 =  4 (см). 
А д к а з: 4 см.

Задача 2. У вугал A ўпісана акружнасць, прамая MN — датычная 
(рыс.  328). Знайсці перыметр трохвугольніка AMN, калі AB =  12 см.

Р а ш э н н е. Няхай B, C і D — пункты дотыку. 
Паколькі адрэзкі датычных, праведзеных з адна-
го пункта да акружнасці, роўныя паміж сабой, то 
AC =  AB =  12 см, MB =  MD і NC =  ND.
Тады AM  + MD =  AM  + MB =  AB =  12 см, 
AN  +  ND =  AN  + NC =  AC =  12 см, 
PAMN  =  (AM  + MD)  +  (AN  + ND)  =  AB  + AC  =  12  +  
+  12 =  24 (см). 
А д к а з: 24 см.

Заўвага. Карысна запомніць: PAMN = 2AB. 

Задача 3. Пабудаваць пры дапамозе цыркуля і лінейкі датычную да 
дадзенай акружнасці, праведзеную праз пункт, узяты па-за акруж- 
насцю. 

Р а ш э н н е. Няхай дадзена акружнасць з зададзеным цэнтрам O і 
пункт M па-за акружнасцю (рыс. 329, а). 

П а б у д о в а. 
1-ы крок. Праводзім адрэзак MO і на ім як на дыяметры будуем акруж-

насць (рыс. 329, б). Для чаго адрэзак MO дзелім папалам, знаходзім яго 
сярэдзіну O1 і будуем акружнасць радыусам О1М.

Рыс. 328

Рыс. 327
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Д а д з е н а: 1-ы крок 2-і крок

Рыс. 329

2-і крок. Адзначаем пункт K перасячэння пабудаванай акружнасці 
і  дадзенай. Праводзім прамую MK, якая і будзе шуканай датычнай да 
дадзенай акружнасці (рыс. 329, в). 

Д о к а з. Вугал MKO — прамы, паколькі яго вяршыня ляжыць на 
акружнасці і ён абапіраецца на дыяметр (даказана ў 7-м класе). Таму 
OK    MK, і тады па прымеце датычнай прамая MK з’яўляецца датыч-
най да акружнасці.

РАШАЕМ  
САМАСТОЙНА

351.	 Пакажыце відарыс акружнасці з цэнтрам у пункце O і радыусам 
3 см. Па-за акружнасцю адзначце пункт A, дзе OA =  5 см. Правядзіце 
з пункта A датычную да дадзенай акружнасці. Абазначце пункт до-
тыку літарай B. Растлумачце, чаму трохвугольнік AOB — прамаву-
гольны. Правядзіце другую датычную AC, дзе C — пункт дотыку. 
Растлумачце, адкуль вынікае, што AB =  AC. Знайдзіце пры дапа-
мозе тэарэмы Піфагора даўжыню адрэзка AB. Праверце атрыманы 
вынік вымярэннем.

352.	 На кожным з рысункаў 330, а)—в) з пункта A праведзена датычная 
да акружнасці з цэнтрам у пункце O. Знайдзіце велічыню вугла, 
абазначанага пытальнікам. 

Рыс. 330
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Рыс. 332

Рыс. 333 Рыс. 334

353.	 На рысунках 331, а)—в) пункт O — цэнтр акружнасці, пра- 
мыя MA і MB — датычныя, A і B — пункты дотыку. Знайдзіце: 

а) велічыню вугла a (рыс. 331, а); 
б) суму вуглоў a  +  b, калі MK =  OA =  5 см (рыс. 331, б); 
в) даўжыню адрэзка BM, калі OA =  6 см, KM =  4 см (рыс. 331, в). 

Рыс. 331

O

354.	 На рысунках 332, а), б)  AB — датычная да акружнасці, B — пункт 
дотыку, O — цэнтр акружнасці. Знайдзіце:

а) ∠BOC, калі OC =  3 3   см, AB =  3 см (рыс. 332, а); 
б) AC, калі AB =  12 см, OC =  9 см (рыс. 332, б). 

355.	 Да акружнасці праведзены датычная AB (B — пункт дотыку) і ся-
кучая AC, якая праходзіць праз цэнтр O акружнасці, ∠ A =  60°,  

AB =  4 3  см. Знайдзіце дыяметр акружнасці (рыс. 333). 

356.	 Акружнасць з цэнтрам у пункце O датыкаецца да старон AB і AC  
трохвугольніка ABC, ∠B =  56°, ∠C =  74° (рыс. 334). Знайдзіце ∠ ALB.
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Рыс. 335

357.	 Акружнасць з цэнтрам у пункце O датыкаецца 
да стараны AB трохвугольніка AOB у пункце K 
і перасякае старану OB у пункце  C (рыс. 335);  
BC =  2 см, AK =  2 см, KB =  4 см. Знайдзіце: 

а) OB;                  б) SAOB.

358.	 Акружнасць з цэнтрам O ўпісана ў вугал BAC,  
B і C — пункты дотыку. Адрэзкі AO і BC пера
сякаюцца ў пункце K, OK =  2  см, OB =  4  см. 
Знайдзіце даўжыню адрэзка AK.

359.	 Пункт M ляжыць па-за акружнасцю з цэнтрам у пункце O. Пункт K 
належыць акружнасці. Дакажыце, што калі ∠KMO  +  ∠MOK =  90°, 
то прамая MK — датычная да акружнасці. 

360.	 З пункта A да акружнасці з цэнтрам O праведзены сякучая і датыч-
ная АВ (дзе В — пункт дотыку). Адлегласць ад цэнтра акружнасці да 
сякучай роўна 6 см, даўжыня адрэзка сякучай унутры акружнасці 
роўна 16 см, AO =  26 см. Знайдзіце даўжыню адрэзка АВ. 

361.	 Дадзены трохвугольнік са старанамі 12, 15 і 18. Акружнасць да-
тыкаецца да дзвюх меншых старон трохвугольніка, а яе цэнтр ля-
жыць на большай старане. Знайдзіце даўжыні адрэзкаў, на якія 
цэнтр акружнасці дзеліць большую старану. 

362.	 На каардынатнай плоскасці зададзена акружнасць з цэнтрам P(3; 2)  
і радыусам, роўным 2. З пункта A(−2; 0) да акружнасці праведзена 
датычная, адрозная ад восі абсцыс, якая датыкаецца да акружнасці 
ў пункце B. Знайдзіце плошчу трохвугольніка APB.

363.	 Пабудуйце пры дапамозе цыркуля і лінейкі акружнасць зададзена-
га радыуса m, якая датыкаецца да дадзенай прамой l у адзначаным 
на ёй пункце K.

364.	 Пры дапамозе цыркуля і лінейкі ўпішыце ў дадзены вугал A акруж-
насць дадзенага радыуса R. 

365.	 Знайдзіце геаметрычнае месца цэнтраў акружнасцей, калі ўсе 
акружнасці праходзяць праз два дадзеныя пункты A і B. 
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	 § 26.	 Узаемнае размяшчэнне акружнасцей 
Калі дзве акружнасці маюць толькі адзін агульны пункт, то яны назы-

ваюцца датычнымі адна да адной у гэтым пункце. А калі яны маюць два 
агульныя пункты, то — перасякальнымі. Прамая, якая праходзіць праз цэн-
тры дзвюх акружнасцей, называецца лініяй цэнтраў гэтых акружнасцей. 

Справядлівая ў л а с ц і в а с ц ь: «Пункт дотыку дзвюх датычных акруж-
насцей належыць лініі цэнтраў гэтых акружнасцей». 

Сапраўды, няхай дзве акружнасці з цэнтрамі 
ў пунктах O1 і O2 і радыусамі R і r датыкаюцца ў 
пункце A, які з’яўляецца іх адзіным агульным 
пунктам. 

Будзем меркаваць, што пункт A не належыць 
прамой O1O2 (рыс. 336). Пабудуем сіметрычны 
яму пункт A1 адносна прамой O1O2. Паколькі 
O1O2 — сярэдзінны перпендыкуляр да адрэз- 
ка AA1, то O1A = O1A1 = R, O2A = O2A1 = r. Значыць, 
пункт A1 належыць кожнай з дадзеных акружнас-
цей, г. зн. з’яўляецца іх другім агульным пунк
там. Але па ўмове агульны пункт адзін. Значыць, 
пункт A належыць лініі цэнтраў. 

Дзве датычныя акружнасці маюць агуль- 
ную датычную, якая праходзіць праз іх 
агульны пункт (рыс. 337). Няхай K — пункт  
дотыку акружнасцей з цэнтрамі O1 і O2, ён 
належыць прамой O1O2. Правядзём праз 
пункт K прамую l    O1O2. Па прымеце да-

тычнай прамая l з’яўляецца датычнай да кожнай з акружнасцей, г.  зн. 
l — агульная датычная дзвюх акружнасцей. 

Датычныя акружнасці могуць размяшчацца як з розных бакоў ад іх 
агульнай датычнай (рыс. 338, б), так і з аднаго боку ад яе (рыс. 338, г).  

Рыс. 338

Рыс. 336

Рыс. 337
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У першым выпадку гавораць, што яны датыкаюцца знешнім чынам, 
у  другім — што яны датыкаюцца ўнутраным чынам. 

Для дзвюх акружнасцей з радыусамі R і r (R    r) і адлегласцю  
d =  O1O2 паміж іх цэнтрамі можна вылучыць шэсць розных выпадкаў  
іх узаемнага размяшчэння на плоскасці (рыс. 338, а)—е): 

а)  акружнасці размешчаны знешнім чынам і не датыкаюцца: d   R  +  r; 
б)  акружнасці датыкаюцца знешнім чынам: d =  R  +  r; 
в)  акружнасці перасякаюцца (у 2 пунктах): R −  r    d    R  +  r (няроў

насць трохвугольніка); 
г)  акружнасці датыкаюцца ўнутраным чынам: d =  R −  r; 
д) акружнасці размешчаны ўнутраным чынам, не датыкаюцца, і іх 

цэнтры не супадаюць: d    R −  r; 
е)  акружнасці размешчаны ўнутраным чынам, іх цэнтры супадаюць 

(канцэнтрычныя акружнасці): d =  0. 
Са сказанага вынікае, што з трох адрэзкаў можна пабудаваць трох

вугольнік, калі кожны з іх меншы за суму двух астатніх. 
А цяпер выканайце Тэст 1. 

Тэст 1

Радыусы дзвюх акружнасцей роўны 12 см і 16 см. Адлегласць паміж іх цэнт
рамі роўна 24 см. Колькі агульных пунктаў маюць гэтыя акружнасці?

а) Адзін;	 б) два;	 в) тры;	 г) ні аднаго. 

Калі дзве акружнасці размешчаны знешнім чынам або перасякаюц-
ца, то можна пабудаваць іх агульную датычную, такую, што акружнасці 
будуць ляжаць з аднаго боку ад гэтай датычнай. Такая датычная называ-
ецца агульнай знешняй датычнай для дадзеных акружнасцей. На рысун-
ку  339,  а)  гэта датычныя AB і A1B1. 

Для акружнасцей, размешчаных знешнім чынам, можна пабудаваць 
такую агульную датычную, што акружнасці будуць ляжаць з розных 
бакоў ад яе. Такая датычная называецца агульнай унутранай датыч-
най для дзвюх дадзеных акружнасцей. На рысунку 339,  б) гэта датыч- 
ныя CD і C1D1. 

Рыс. 339

а) б)
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Існуюць дзве знешнія і дзве ўнутраныя датычныя для дзвюх дадзеных 
акружнасцей. Гэтыя датычныя сіметрычныя адносна лініі цэнтраў O1O2. 
Адрэзкі гэтых датычных, змешчаныя паміж пунктамі дотыку, роўныя 
паміж сабой (AB =  A1B1, CD =  C1D1), а пункты перасячэння дзвюх знешніх 
датычных (у выпадку няроўных акружнасцей) і дзвюх унутраных датыч-
ных ляжаць на лініі цэнтраў. 

А цяпер выканайце Тэст 2.

Тэст 2

Тры акружнасці з дыяметрамі 6 см, 8 см і 10 см 
парамі датыкаюцца адна да адной. Знайдзіце перы-
метр трохвугольніка O1O2O3, дзе O1, O2, O3 — цэнтры 
акружнасцей.

а) 48 см;	 б) 32 см;	 в) 24 см;	 г) 16 см.

Заданні да § 26
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. Даказаць, што агульная хорда дзвюх перасякальных акружнас-
цей перпендыкулярна да лініі іх цэнтраў і дзеліцца ёй папалам. 

Д о к а з. Няхай дзве акружнасці з радыусамі  R 
і r адпаведна з цэнтрамі ў пунктах O1 і O2 пера-
сякаюцца ў пунктах A і B (рыс. 340). Паколькі 
пункт O1 роўнааддалены ад пунктаў A і B 
(O1A =  O1B =  R), то ён ляжыць на сярэдзінным 
перпендыкуляры да адрэзка AB. Пункт O2 
таксама роўнааддалены ад канцоў адрэзка AB 
(O2A =  O2B =  r), значыць, ён таксама ляжыць 
на сярэдзінным перпендыкуляры да адрэз-
ка AB. Паколькі праз два пункты праходзіць 
адзіная прамая, то O1O2 — сярэдзінны пер-
пендыкуляр да адрэзка AB, г. зн. O1O2    AB, 
AF =  FB. 
Што і трэба было даказаць. 

Задача 2. Дзве акружнасці з радыусамі R і r датыкаюцца знешнім чынам. 
Знайсці даўжыню адрэзка агульнай знешняй датычнай гэтых акружнас-
цей, змешчанага паміж пунктамі дотыку. 

Рыс. 340
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Р а ш э н н е. Няхай AB — агульная знешняя да-
тычная дзвюх акружнасцей з цэнтрамі O1 і O2  
(рыс. 341), якія датыкаюцца знешнім чынам, 
AB — шуканы адрэзак. Правядзём радыу- 
сы O1A =  r і O2B =  R у пункты дотыку. Па ўлас- 
цівасці датычнай O1A    AB, O2B    AB. З пунк- 
та O1 правядзём перпендыкуляр O1K да пра- 
мой O2B. Чатырохвугольнік AO1KB — прамаву
гольнік, паколькі ўсе яго вуглы прамыя. Адсюль 
O1K =  AB, BK =  AO1 =  r. У прамавугольным трох- 
вугольніку O1O2K адрэзак O2K =  O2B −  BK = R − r,  
O1O2 = R  +  r.
Па тэарэме Піфагора: 

O1K = O O O K1 2
2

2
2−  = ( ) ( )R r R r� � �2 2  = 2 Rr .   

Значыць, AB =  2 Rr .  

А д к а з: 2 Rr .

Задача 3. У вугал упісаны дзве акружнасці, якія датыкаюцца знешнім 
чынам. Радыус большай з іх роўны 6, адлегласць ад яе цэнтра да вяршыні 
вугла роўна 30. Знайсці радыус меншай акружнасці (рыс. 342). 

Рыс. 341

Рыс. 342

Р а ш э н н е. Няхай O1 і O2 — цэнтры дадзеных акружнасцей, упісаных 
у  вугал A, M і K — пункты дотыку акружнасцей да стараны вугла, O1M, 
O2K — радыусы. Тады O2K    AK, O1M    AK, O2K =  6, O1M =  x, AO2 =  30. 
З падобнасці прамавугольных трохвугольнікаў AO1M і AO2K (па агульным 

вострым вугле O2 AK) вынікае, што 
O M

AO
1

1
 = 

O K

AO
2

2
 =  6

30
,  г. зн. x

AO1
 =  1

5
.  

Адсюль AO1 =  5x, O1O2 =  x  +  6, AO2 =  AO1  + O1O2, 5x  +  (x  +  6) =  30, 
6x =  24, x =  4. Шуканы радыус O1M =  4. 
А д к а з: 4.
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РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

366.	 Дадзены дзве акружнасці з радыусамі R і r і адлегласцю d паміж 
іх цэнтрамі. Вызначыце, як размешчаны акружнасці адна адносна 
другой, калі: 

а) R =  12 см, r =  5 см, d =  10 см; 
б) R =  36 см, r =  12 см, d =  48 см; 
в) R =  45 см, r =  15 см, d =  70 см.

367.	 Дзве акружнасці з дыяметрамі 16 м і 6 м датыкаюцца знешнім чы-
нам. Знайдзіце адлегласць паміж цэнтрамі акружнасцей. 

368.	 Дзве акружнасці датыкаюцца ўнутраным чынам. Адлегласць паміж 
цэнтрамі акружнасцей 224 см. Радыус меншай акружнасці роўны 
56 см. Знайдзіце радыус большай акружнасці. 

369.	 Тры акружнасці з цэнтрамі O1, O2, O3 і радыусамі, роўнымі 2  см, 
4  см і 6 см, парамі датыкаюцца адна да адной знешнім чынам. 
Знайдзіце плошчу трохвугольніка O1O2O3. 

370.	 Тры роўныя акружнасці з цэнтрамі ў пунктах A, B і C парамі даты-
каюцца адна да адной. Перыметр трохвугольніка ABC роўны 24  см. 
Знайдзіце радыус гэтых акружнасцей. 

371.	 Дадзены дзве роўныя перасякальныя акружнасці 
з радыусам 5 м. Даўжыня іх агульнай хорды AB 
роўна 8 м. Знайдзіце адлегласць паміж цэнтрамі 
акружнасцей. 

372.	 Дыяметры дзвюх канцэнтрычных акружнасцей 
роўны 6 м і 10 м. Хорда AB большай акружнасці 
датыкаецца да меншай акружнасці (рыс. 343). 
Знайдзіце даўжыню хорды AB.

373.	 Дадзены дзве акружнасці, якія датыкаюцца знешнім чынам 
(рыс.  344). Радыус меншай акружнасці роўны 4 см. Даўжыня 
адрэзка AB агульнай знешняй датычнай, дзе A і B — пункты до-
тыку, роўна 12 см. Знайдзіце радыус большай акружнасці. 

374.	 Дзве акружнасці датыкаюцца знешнім чынам у пункце K (рыс. 345). 
Прамая AB — іх агульная знешняя датычная, дзе A і B — пункты 
дотыку. Прамая KM — агульная ўнутраная датычная гэтых акруж-
насцей. Дакажыце, што: 

а) KM =  1
2

AB;

б) ∠ AKB =  90°. 

Рыс. 343
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375.	 Прамая AB — агульная знешняя датычная дзвюх акружнасцей 
з цэнтрамі O1 і O2, якія датыкаюцца знешнім чынам (рыс. 346),  
A і B — пункты дотыку прамой AB і акружнасцей, пункт F — 
сярэдзіна адрэзка AB, ∠O1O2F =  37°. Знайдзіце ∠FO1O2. 

376.	 Дадзены дзве акружнасці з радыусамі 9 см і 4 см. Трэцяя акруж-
насць датыкаецца да дзвюх дадзеных акружнасцей і іх агульнай 
знешняй датычнай a. Знайдзіце радыус гэтай акружнасці. Раз-
гледзьце ўсе варыянты. 

377.	 Прамая MN — агульная ўнутраная датычная дзвюх акружнас-
цей, радыусы якіх роўны 3 см і 5 см, M і N — пункты дотыку 
(рыс.  347). Адлегласць паміж цэнтрамі акружнасцей роўна 10 см. 
Знайдзіце даўжыню адрэзка MN. 

Рыс. 344

Рыс. 346 Рыс. 347

Рыс. 345

378.	 Дадзены радыусы R і r дзвюх акружнасцей. Пры дапамозе цыркуля 
і лінейкі пабудуйце: 
а) дзве акружнасці з радыусамі R і r, якія датыкаюцца адна да ад-
ной знешнім чынам; 
б) дзве акружнасці з радыусамі R і r, якія датыкаюцца адна да ад-
ной унутраным чынам. 

379.	 Дадзены дзве акружнасці, размешчаныя знешнім чынам (d  R  +  r). 
Пры дапамозе цыркуля і лінейкі пабудуйце: 

а) іх агульную знешнюю датычную; 
б) іх агульную ўнутраную датычную. 

Правообладатель Адукацыя i выхаванне



174 Глава 4. Акружнасць

Гімнастыка розуму

Дыяметр акружнасці з цэнтрам у пункце O роўны 
24  см (рыс. 348). Акружнасць з цэнтрам у пункце A да-
тыкаецца да першай акружнасці ўнутраным чынам. 
Акружнасць з цэнтрам у пункце B датыкаецца да першай 
акружнасці ўнутраным, а да другой — знешнім чынам. 
Знайдзіце перыметр трохвугольніка ABO. 

ПАДВОДЗІМ  
ВЫНІКІ

Ведаем
1.	 Азначэнне датычнай да акружнасці і сякучай. 
2.	 Уласцівасць датычнай і прымету датычнай.
3.	 Уласцівасць датычных, праведзеных з аднаго пункта да акружнасці. 
4.	 Уласцівасць акружнасці, упісанай у вугал. 
5.	 Усе выпадкі ўзаемнага размяшчэння дзвюх акружнасцей.

Умеем
1.	 Даказваць прымету датычнай.
2.	 Даказваць тэарэму аб уласцівасці датычнай.
3.	 Даказваць тэарэму аб датычных, праведзеных з аднаго пункта да акруж

насці. 
4.	 Будаваць пры дапамозе цыркуля і лінейкі датычную да дадзенай акруж

насці. 

	 § 27.	 Цэнтральны і ўпісаны вуглы

Азначэнне. Цэнтральным вуглом акружнасці называецца вугал, вяр-
шыня якога знаходзіцца ў цэнтры акружнасці.

Дуга акружнасці, змешчаная ўнутры цэнтральнага вугла, і гэты цэн-
тральны вугал называюцца адпаведнымі. 

Азначэнне. Градуснай мерай дугі акружнасці называецца градусная 
мера адпаведнага ёй цэнтральнага вугла. 

На рысунку 349, а) паказаны цэнтральны вугал AOB, роўны 80°. Яму 

адпавядае дуга AB, змешчаная ўнутры вугла. Таму kAB =  80°. На рысун-

Рыс. 348
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ку 349, б) цэнтральны вугал COD роўны 210°, дуга CD, якая яму адпа-
вядае, таксама роўна 210°. Поўнаму цэнтральнаму вуглу (рыс.  349, в) 
адпавядае ўся акружнасць. Таму акружнасць змяшчае 360°. Цэнтральны 
вугал і адпаведная яму дуга могуць змяняцца ад 0° да 360°. 

На рысунку 350, а) дугі AKB і AMB з’яўляюцца дадатковымі  
(дапаўняюць адна адну да акружнасці), таму сума іх градусных мер роў- 
на 360°. Гавораць, што хорда  AB сцягвае дугу AMB і дугу AKB. 

На рысунку 350, б) дыяметр  AB сцягвае паўакружнасць AKB, якая 
роўна 180°, паколькі ёй адпавядае цэнтральны вугал AOB, які з’яўляецца 
разгорнутым. 

Дугі адной акружнасці або роўных акружнасцей называюцца роў
нымі, калі роўныя іх градусныя меры. Большай лічыцца тая дуга, якая 
мае большую градусную меру. Калі ∠ AOB = a і ∠DOC = a (рыс. 350, в), 
то  kAB =  kDC. 

Рыс. 349

Рыс. 350

Адзначым, што акружнасць і любая яе дуга характарызуюцца 
і  даўжынёй, і градуснай мерай. Гавораць «дуга акружнасці роўна 6 см», 
таксама гавораць «дуга акружнасці роўна 30°». Даўжыня дугі прама пра-
парцыянальна яе градуснай меры. Дугі адной акружнасці, якія маюць 
роўныя градусныя меры, роўныя па даўжыні і наадварот. 

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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А цяпер выканайце Тэст 1.

Тэст 1

Калі AB — дыяметр, O — цэнтр акружнас- 
ці, то: 
а) kCB = …°
б) kAKC = …°
в) kABC = …°

Азначэнне. Упісаным вуглом называецца вугал, у якога вяршыня  
належыць акружнасці, а стораны перасякаюць акружнасць.

У азначэнні ўпісанага вугла маецца на ўвазе вугал, меншы за 180°.

На рысунку 351, а) ∠MKN — упісаны. Яму адпавядае дуга MN,  
змешчаная ўнутры гэтага ўпісанага вугла, і цэнтральны ∠MON. Гаво- 
раць, што ∠MKN і ∠MON абапіраюцца на дугу MN. 

На рысунку 351, б) ∠PLE — упісаны. Яму адпавядае дуга PGE і  цэнт
ральны вугал POE, большы за 180°, які змяшчае гэту дугу. 

Любы ўпісаны вугал у 2 разы меншы за адпаведны цэнтральны вугал  
і дугу, на якую ён абапіраецца. Калі ∠MKN =  40°, то ∠MON =  kMN =  80°, 
калі ∠PLE =  120°, то ∠POE =  kPGE =  240°.

Інакш кажучы, ∠ ABC =  1
2
∠AOC  =  1

2
kAC (рыс. 351, в). Дакажам гэта 

сцверджанне. 

Рыс. 351

Тэарэма (а б  у п і с а н ы м  в у г л е).
Упісаны вугал роўны палавіне адпаведнага яму цэнтральнага вугла,  
а таксама палавіне дугі, на якую ён абапіраецца.
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Д о к а з. Разгледзім тры выпадкі. 
а) Няхай цэнтр O акружнасці ляжыць на старане BC упісанага вуг-
ла ABC (рыс. 352, а). Тады BC — дыяметр, OA =  OB як радыу-
сы, U AOB — раўнабедраны, ∠1 = ∠2 як вуглы пры яго аснове; 
∠ AOC — знешні для U AOB. Па ўласцівасці знешняга вугла трохвугольніка 

∠ AOC = ∠1 + ∠2 =  2∠ ABC, адкуль ∠ ABC =  1
2
∠AOC  =  1

2
kAC. 

б) Няхай цэнтр О акружнасці ляжыць унутры ўпісанага вугла ABC  

(рыс.  352, б). Правядзём дыяметр BK. Па даказаным у п. а) ∠1 =  1
2
kAK, 

∠2 =  1
2
kKC, тады ∠ ABC = ∠1  +  ∠2 =  1

2
(kAK  + kKC) =  1

2
kAC =  1

2
∠ AOC. 

в) Няхай цэнтр О акружнасці ляжыць па-за ўпісаным вуглом ABC  

(рыс. 352, в). Правядзём дыяметр BK. Па даказаным у п. а) ∠1 =  1
2
kAK, 

∠2 =  1
2
kCK, тады ∠ ABC = ∠1 − ∠2 =  1

2
(kAK  − kCK) =  1

2
kAC =  1

2
∠ AOC. 

Тэарэма даказана. 

Вынікі.
1. Упісаныя вуглы, якія абапіраюцца на адну і тую ж дугу, роўныя 

паміж сабой.
2. Упісаны вугал, які абапіраецца на дыяметр, — прамы. І наадва-

рот, калі ўпісаны вугал — прамы, то ён абапіраецца на дыяметр.

На рысунку 353, а) ∠ AB1C = ∠ AB2C = ∠ AB3C = ∠ AB4C, паколькі  
ўсе гэтыя ўпісаныя вуглы абапіраюцца на агульную дугу AC, а, зна- 
чыць, іх градусныя меры роўны палавіне градуснай меры дугі АС. 

Рыс. 352

Рыс. 353
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На рысунку 353, б) упісаны вугал ABC абапіраецца на дыяметр AC.  
Паколькі адпаведны вуглу ABC цэнтральны вугал AOС — разгорнуты, а 

адпаведная дуга AC з’яўляецца паўакружнасцю, то ∠ ABC =  1
2

180 °  =  90°. 

А цяпер выканайце Тэст 2.

Тэст 2

Калі AB — дыяметр, ∠ ABC = 60°, то:
а) ∠ ACB = …

б) ∠ CAB = … 

в) ∠ CDВ = …

Заданні да § 27
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. Даказаць, што роўныя хорды адной акружнасці сцягваюць 
роўныя дугі (размова ідзе пра дугі, адначасова меншыя (большыя) за 
паўакружнасць). 

Д о к а з. Няхай хорды AB і CD роўныя (рыс.  354). 
Гэтыя хорды сцягваюць адпаведна дугі AB і 
CD. Паколькі U AOB =  UCOD па трох старанах 
(OA =  OB =  OC =  OD як радыусы адной акружнасці), 
то ∠ AOB = ∠COD. Адсюль вынікае, што kAB =  kCD. 
Што і трэба было даказаць. 

Заўвага. Сфармулюйце і дакажыце адваротнае сцвер-
джанне. 

Задача 2. Даказаць, што дугі, змешчаныя паміж паралельнымі сякучымі 
да акружнасці, роўныя паміж сабой. 

Д о к а з. 
Няхай AB  N  CD (рыс. 355). Правядзём хорду AD.  
Вуглы 1 і 2 роўныя як накрыжлеглыя пры пара-
лельных прамых. 

З роўнасці ўпісаных вуглоў вынікае роўнасць дуг, на 
якія яны абапіраюцца, г. зн. kAC =  kBD.
Што і трэба было даказаць.

Рыс. 354

Рыс. 355
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Задача 3. Даказаць тэарэму: «Вугал паміж датычнай і хордай, якая 
выходзіць з пункта дотыку, вымяраецца палавінай дугі, змешчанай 
унутры вугла». 

Д о к а з. Няхай DB — датычная да акружнасці 
з цэнтрам у пункце O, дзе A — пункт дотыку, 

AC — хорда. Дакажам, што ∠CAB =  1
2
kAC  (рыс. 356).  

Правядзём дыяметр AK. Па ўласцівасці датыч-
най ∠KAB =  90° і ∠CAB дапаўняе ∠1 да 90°. З дру-
гога боку, ∠C =  90° як упісаны вугал, які абапі- 
раецца на дыяметр, таму ∠ AKC таксама дапаўняе 

∠1 да 90°. Таму ∠CAB = ∠ AKC. Але ∠ AKC =  1
2
kAC.  

Адкуль ∠CAB =  1
2
kAC.  Што і трэба было даказаць.

Выпадкі, калі вугал паміж хордай і датычнай прамы (∠BAK) або тупы 
(∠CAD), разгледзьце самастойна. 

Заўвага. Карысна запомніць у л а с ц і в а с ц ь: «Вугал паміж датычнай і хордай, 
якая выходзіць з пункта дотыку, роўны ўпісанаму вуглу, які абапіраецца на дугу, 
змешчаную паміж датычнай і хордай» (рыс. 357). 

Рыс. 356

Рыс. 357

Рыс. 358

Задача 4. Даказаць наступныя сцверджанні: а) дыяметр, перпендыкуляр-
ны да хорды, дзеліць хорду і дугі, якія яна сцягвае, папалам (рыс. 358, а);  
б)  дыяметр, праведзены праз сярэдзіну хорды, якая не з’яўляецца дыяме-
трам, перпендыкулярны да гэтай хорды і дзеліць дугі, якія яна сцягвае, 
папалам; в) сярэдзінны перпендыкуляр да хорды праходзіць праз цэнтр 
акружнасці і дзеліць дугі, якія сцягвае хорда, папалам.

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Д о к а з. а) Трохвугольнік AOB — раўнабедраны (OA =  OB як радыу-
сы), а яго вышыня  OH, праведзеная да асновы AB, з’яўляецца медыя-
най і  бісектрысай (гл. рыс. 358, а). Таму AH =  HB, ∠ AOM = ∠BOM, 
kAM =  kBM. Сцверджанні б) і в) дакажыце самастойна (рыс. 358, б, в).

РАШАЕМ 
САМАСТОЙНА

380.	 Нарысуйце акружнасць, пабудуйце цэнтральны вугал АОВ і  
ўпісаны вугал АKB, якія абапіраюцца на тую ж дугу, калі цэнт
ральны вугал роўны: а) 60°; б) 90°; в) 120°; г) 270°. Запішы- 
це, колькі градусаў змяшчаюць ў кожным выпадку ўпісаны вугал 
і адпаведная дуга. 

381.	 Па даных на рысунках 359, а)—в) знайдзіце градусную меру  
вугла або дугі, якія абазначаны пытальнікамі (O — цэнтр акруж
насці).

Рыс. 359

Рыс. 360

382.	 Радыус акружнасці роўны 24 см. Знайдзіце даўжыню хорды, якая 
сцягвае дугу, роўную: 

а) 60°;                б) 90°;                в) 180°;                г) 300°. 

383.	 На рысунках 360, а)—в) O — цэнтр акружнасці. Знайдзіце ву- 
гал A, калі: 

а) BM    KC; б) UBOC —  роўнастаронні; в)  ∠1  +  ∠2  =  126°.
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384.	 Пункты A, B і C ляжаць на акружнасці і з’яўляюцца вяршынямі 
раўнабедранага трохвугольніка ABC з асновай AC і вуглом пры 
вяршыні, роўным 78°. Знайдзіце градусныя меры дуг AB, BC і AC, 
якія змяшчаюцца ўнутры вуглоў трохвугольніка ABC. 

385.	 а) Упісаны вугал ABC на 32° меншы за адпаведны цэнтральны 
вугал  АОС. Знайдзіце цэнтральны вугал AOC. 
б) Цэнтральны і адпаведны яму ўпісаны вугал разам складаюць 
63°12′. Знайдзіце гэтыя вуглы. 
в) Упісаны вугал, адпаведны яму цэнтральны вугал і дуга, на 
якую гэтыя вуглы абапіраюцца, разам складаюць 200°. Знайдзіце 
градусныя меры гэтых вуглоў і дугі. 

386.	 Пункт O — цэнтр акружнасці (рыс. 361), ∠B =  110°. Знайдзі- 
це ∠ AOC.

387.	 Па даных на рысунку 362 знайдзіце велічыню вугла B. 

388.	 Акружнасць упісана ў вугал BAC, B і C — пункты дотыку пра- 
мых AB і AC да акружнасці (рыс. 363). Вугал BDC роўны 40°. 
Знайдзіце велічыню вугла A. 

Рыс. 361 Рыс. 362 Рыс. 363

389.	 а) У акружнасці, радыус якой роўны 10 см, праведзена хорда 
даўжынёй 16 см. Знайдзіце адлегласць ад цэнтра акружнасці да 
прамой, якая змяшчае гэту хорду. 
б) Хорда акружнасці роўна 24 см, адлегласць ад цэнтра акружнасці 
да прамой, якая змяшчае хорду, роўна 5 см. Знайдзіце дыяметр 
акружнасці. 
в) У акружнасці, радыус якой 5 см, праведзены дзве паралельныя 
хорды даўжынёй 6 см і 8 см з розных бакоў ад цэнтра. Знайдзіце 
адлегласць паміж хордамі. 

390.	 а) Дакажыце, што дуга акружнасці, роўная 60°, сцягваецца хордай, 
роўнай радыусу акружнасці.
б) Дакажыце, што ўпісаны вугал, роўны 30°, абапіраецца на хорду, 
роўную радыусу акружнасці. 

391.	 Дадзены акружнасць з цэнтрам O і радыусам R і ўпісаны ў яе ву-
гал  ABC. Знайдзіце плошчу трохвугольніка AOC, калі:
а) ∠ ABC =  30°, R =  4 см;	 б) ∠ ABC =  45°, AC =  8 2  см. 
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182 Глава 4. Акружнасць

392.	 Пункт O з’яўляецца цэнтрам акружнасці (рыс. 364), ∠ ABC =  116°. 
Знайдзіце ∠CAD. 

393.	 Прамая MK датыкаецца да акружнасці ў пункце A, ∠BAM =  76°, 
AC — бісектрыса вугла BAK (рыс. 365). Знайдзіце ∠ ABC. 

394.	 Акружнасць датыкаецца да стараны AC трохвугольніка ABC у пунк-
це K, праходзіць праз яго вяршыню B і перасякае стораны AB і BC 
адпаведна ў пунктах M і N, ∠CKN =  40°, ∠ AKM =  60°, ∠ A =  50°. 
Знайдзіце ∠C. 

395.	 а) Дакажыце, што прамы ўпісаны вугал абапіраецца на дыяметр. 
б) На акружнасці радыусам 9 см адзначаны пункты A, B і C такія, 
што ∠BAC =  52°, ∠ ACB =  38°. Знайдзіце даўжыню хорды AC. 
в)   Вяршыні трохвугольніка ABC належаць акружнасці, радыус 
якой роўны 8,5 см, ∠ A  +  ∠B =  90°, AC =  8 см. Знайдзіце плошчу 
трохвугольніка ABC.

396.	 Хорда AC акружнасці роўна 6 см і сцягвае дугу AC, роўную 60°.  
Хорда AB праходзіць праз цэнтр акружнасці. Знайдзіце пло- 
шчу трохвугольніка ABC. 

397.	 Дакажыце, што акружнасць, пабудаваная на бакавой старане 
раўнабедранага трохвугольніка як на дыяметры, праходзіць праз 
сярэдзіну асновы.

398.	 Па даных на рысунку 366 знайдзіце ∠BCO, 
дзе O — цэнтр акружнасці.

399.	 У акружнасці праведзены тры адвольныя 
хорды AB, BC і CD (рыс. 367). Пункты K, N 
і M — адпаведна сярэдзіны дадзеных хорд. 
Дакажыце, што ∠BKN = ∠CMN.

400.	 Знайдзіце геаметрычнае месца сярэдзін хорд 
акружнасці, праведзеных з аднаго пункта 
акружнасці. 

Рыс. 364 Рыс. 365 Рыс. 366

Рыс. 367
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Гімнастыка розуму
На плоскасці паказана акружнасць, яе дыя-

метр AB і пункт M па-за акружнасцю (рыс. 368). Пры 
дапамозе аднабаковай лінейкі апусціце перпендыку-
ляр з пункта M на дыяметр. (Аднабаковая лінейка без 
дзяленняў дазваляе праводзіць толькі прамыя лініі.) 

ПАДВОДЗІМ 
ВЫНІКІ

Ведаем
1.	 Азначэнне ўпісанага і цэнтральнага вуглоў. 
2.	 Як вызначаецца градусная мера дугі акружнасці і колькі градусаў змяшчае 

ўся акружнасць. 
3.	 Тэарэму аб упісаным і цэнтральным вуглах акружнасці.
4.	 Уласцівасць упісаных вуглоў, якія абапіраюцца на адну і тую ж дугу. 
5.	 Уласцівасць упісанага вугла, які абапіраецца на дыяметр. 
6.	 Чаму роўны вугал паміж хордай і датычнай, якія маюць агульны пункт на 

акружнасці. 

Умеем
1. Даказваць тэарэму аб тым, што ўпісаны вугал роўны палавіне адпаведнага 

цэнтральнага вугла. 
2. Даказваць тэарэму аб вугле паміж хордай і датычнай. 

	 § 28.	 Вуглы, утвораныя хордамі,  
		  сякучымі і датычнымі 

Тэарэма.  Вугал паміж хордамі, якія перасякаюцца, роўны паўсуме 
дуг, змешчаных унутры дадзенага вугла і вугла, вертыкальнага да
дзенаму, г. зн. a =  1

2
(b +  g) (рыс. 369).

Д о к а з. Трэба даказаць, што вугал AMB роўны 

паўсуме kAB = b і kCD =  g (гл. рыс. 369). Правядзём  

хорду AC. Для U AMC вугал AMB — знешні, таму 

∠ AMB = ∠1  +  ∠2. Але вуглы 1 і 2 — упісаныя. Па 

ўласцівасці ўпісанага вугла � �1 1
2
kAB,  ∠ =2 1

2
kCD.  

Тады ∠ AMB =  1
2

1
2

k kAB CD+  =  1
2

( )� �� . 

Тэарэма даказана.

Рыс. 368

Рыс. 369

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Тэарэма.  Вугал паміж сякучымі, якія праходзяць праз адзін пункт 
па-за акружнасцю, роўны паўрознасці дуг, якія змяшчаюцца ўнутры 
вугла, г. зн. a =  1

2
(b −  g) (рыс. 370).

Д о к а з. Трэба даказаць, што вугал AMB 
роўны паўрознасці kAB = b і kCD =  g (гл. 
рыс. 370). Правядзём хорду BC. Для UMBC 
∠1 — знешні, таму ∠1 = a  +  ∠2, адкуль 

a = ∠1 − ∠2. Але вуглы 1 і 2 — упісаныя. 

Па ўласцівасці ўпісанага вугла ∠1 =  1
2
kAB,   

∠2 =  1
2
kCD.  

Тады ∠ AMB =  1
2

1
2

k kAB CD−  =  1
2

( ).� ��  

Тэарэма даказана.

Уласцівасць 1. Вугал паміж сякучай і датычнай, якія прахо- 
дзяць праз адзін пункт па-за акружнасцю, роўны паўрознасці дуг, 
якія змяшчаюцца ўнутры вугла і абмежаваны пунктамі перасячэння  
і пунктам дотыку. 

Уласцівасць 2. Вугал паміж дзвюма датычнымі, якія праходзяць 
праз адзін пункт па-за акружнасцю, роўны паўрознасці дуг, якія змя-
шчаюцца ўнутры вугла і абмежаваны пунктамі дотыку.

На рысунку 371, а) вугал M, роўны a, з’яўляецца вуглом паміж 
датычнай і сякучай, на рысунку 371, б) — вуглом паміж датычнымі.  

У абодвух выпадках � � �� �1
2

( ).  Дакажыце дадзеныя ўласцівасці сама- 
стойна.

Рыс. 370

Рыс. 371
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А цяпер выканайце Тэст 1 і Тэст 2. 

Тэст 1

Калі kAC = 90°, kBD = 50°, то 
∠ AKC =…

Тэст 2

Калі kBMD = 195°, kAC = 35°, то 
∠BKD =…

Заданні да § 28
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. Знайсці вугал DMB паміж хордай CD 
і  дыяметрам AB, калі вядома, што дуга AC роў- 
на 30°, а дуга AD роўна 110° (рыс. 372).

Р а ш э н н е. Паколькі AB — дыяметр, то дуга ADB 
роўна 180°. Тады дуга DB роўна 180° −  110° =  70°. 
Шуканы вугал DMB роўны паўсуме дуг BD і AC, 
г.  зн. 

∠DMB =  1
2

( )k kDB AC+  =  1
2

70 30 50( ) .� � � � �

А д к а з: 50°.

Задача 2. Знайсці вугал A, калі kKM =  45°, 
kMB =  90°, kKC =  100° (рыс.  373). 

Р а ш э н н е. Уся акружнасць змяшчае 360°. Зной-
дзем градусную меру дугі BC. Атрымаем kBC =  
=  360°  −  kKC  −  kMK  −  kMB  =  360°  −  100°  −  45°  −  
−  90° =  125°.
Шуканы вугал A роўны паўрознасці градусных мер 
дуг BC і MK, г.  зн. 

� � �A BC MK1
2

( )k k  =  1
2

125 45 40( ) .� � � � �

А д к а з: 40°.

4
5

Рыс. 372

Рыс. 373

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Задача 3. Вяршыні чатырохвугольніка ABCD належаць акружнасці, 
дыяганалі AC і BD перасякаюцца ў пункце M. Вядома, што ∠DBC =  26°, 
∠ AMB =  80°. Знайсці вугал паміж прамымі AD і BC (рыс. 374). 

Рыс. 374

Р а ш э н н е.
1) Прадоўжым адрэзкі AD і BC да перасячэння ў пункце K. Упісаны ву- 
гал DBC абапіраецца на дугу CD. Таму kCD =  2∠DBC =  2    26° =  52°. 
2) Няхай kAB =  x. Паколькі ∠ AMB — гэта вугал паміж хордамі AC і 

BD, то ∠ AMB =  1
2

(kAB  + kCD), г. зн. 80° =  1
2

(x  +  52°). Адкуль x =  108°, 

kAB =  108°. 
3) Паколькі ∠ AKB — гэта вугал паміж сякучымі KA і KB, то ∠ AKB =  

=  1
2

(kAB −  kCD) =  1
2

(108° −  52°) =  28°. Паколькі гэты вугал востры, то 

ён з’яўляецца вуглом паміж прамымі AD і BC.
А д к а з: 28°.

Заўвага. Другі спосаб рашэння заключаецца ў знаходжанні вуглоў трох
вугольніка MBC, а затым вуглоў трохвугольніка ACK. 

Пры дапамозе Інтэрнэту высветліце гісторыю стварэння эмблемы 
Алімпійскіх гульняў. 
Вызначыце, колькі пар перасякальных кольцаў і колькі пар непера-
сякальных кольцаў на рысунку. 

Высветліце, хто з беларускіх спартсменаў заваяваў больш за ўсіх залатых алімпійскіх 
медалёў. 

Успомніце, якія яшчэ эмблемы змяшчаюць акружнасці. 
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Рыс. 375

РАШАЕМ  
САМАСТОЙНА

401.	 Па даных на рысунках 375, а)—в) знайдзіце градусную меру вуг- 
ла або дугі, якія абазначаны пытальнікам. 

402.	 AB і AC — сякучыя, O — цэнтр акружнасці. Знайдзіце: 

а) ∠ А (рыс.  376, а); 
б) ∠ А (рыс. 376, б); 
в) градусную меру дугі  MK (рыс.  376, в). 

Рыс. 376

403.	 З пункта M, які ляжыць па-за акружнасцю, да гэтай акружнасці 
праведзены датычныя MA і MB. Пункты дотыку A і B дзеляць 
акружнасць на дзве дугі, градусныя меры якіх адносяцца як 3  1  7. 
Знайдзіце ∠ AMB.

404.	 Прамая AK — датычная да акружнасці, K — 
пункт дотыку (рыс. 377). Дуга CB роўна 130°, 
дуга CK роўна 75°. Знайдзіце ∠ A.

405.	 Хорды АВ і CD перасякаюцца ў пункце K, 
∠ ВKD =  60°, kBD на 20° большая за kАС. 
Знайдзіце kАС. Рыс. 377

Правообладатель Адукацыя i выхаванне



188 Глава 4. Акружнасць

406.	 Вяршыні чатырохвугольніка ABCD ляжаць на акружнасці, дыяганалі 
перасякаюцца ў пункце M, ∠BAC =  36°, ∠CAD  +  ∠ ADC =  138°. 
Знайдзіце ∠BMC. 

407.	 Па даных на рысунку 378 знайдзіце a  −  b. 

408.	 Калі a  +  b  +  g =  130° (рыс. 379), то чаму роўна велічыня вугла b? 

409.	 Вядома, што kAD =  120°, ∠BAC =  32° (рыс. 380). Знайдзіце вугал 
паміж прамымі: 

а) AC і BD;                         б) AB і DC. 

410.	 AB — дыяметр акружнасці. Да-
кажыце, што: 

а) ∠ AMB — тупы (рыс. 381, а); 	
б) ∠ AMB — востры (рыс. 381, б). 

411.	 На рысунку 382 пункт O — 
цэнтр акружнасці, ∠BAC =  20°, 
AD =  OC. Знайдзіце ∠C. 

412.	 З пункта A праведзены датыч-
ная  AB, дзе B — пункт дотыку, і сякучая AC, якая праходзіць праз 
цэнтр O дадзенай акружнасці (рыс. 383). Прамень AN — бісектрыса 
вугла BAC. Дакажыце, што: 

а) kMK  + kBN =  kKB  + kNC; 	 б) ∠ ADB =  45°. 

413.	 Знайдзіце геаметрычнае месца вяршынь прамых вуглоў, стораны 
якіх праходзяць праз два дадзеныя пункты.

Рыс. 378 Рыс. 379 Рыс. 380

Рыс. 382 Рыс. 383

Рыс. 381
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	 § 29.	 Уласцівасць адрэзкаў хорд  
		  і датычных

Тэарэма (а б  п е р а с я к а л ь н ы х  х о р д а х).
Здабыткі адрэзкаў перасякальных хорд роўныя паміж сабой, г.  зн. 
ab =  cd (рыс. 384).

Д о к а з. Няхай хорды AB і CD перасякаюцца 
ў пункце K, AK =  a, KB =  b, CK =  c, KD =  d. 
Трэба даказаць, што AK    KB =  CK    KD, або 
ab =  cd (гл. рыс. 384). Правядзём хорды AC і BD. 
Паколькі ∠ AKC = ∠BKD як вертыкальныя, а 
∠ ACD = ∠DBA як упісаныя, якія абапіраюцца на 
адну і тую ж дугу AD, то U AKC    UDKB па двух 
вуглах. З падобнасці трохвугольнікаў вынікае,  

што AK
CK

DK
BK

= ,  або a
c

d
b

= ,  адкуль ab =  cd. 

Тэарэма даказана. 

Тэарэма (аб  д а т ы ч н а й  і  с я к у ч а й).
Калі з аднаго пункта да акружнасці праведзены датычная і сяку-
чая, то квадрат адрэзка датычнай, які злучае дадзены пункт і пункт 
дотыку, роўны здабытку адрэзкаў сякучай, якія злучаюць дадзе-
ны пункт і  пункты яго перасячэння з акружнасцю, гэта значыць  
a2 =  bc (рыс. 385). 

Часам гэту тэарэму фармулююць так: «Квадрат адрэзка датычнай 
роўны здабытку большага адрэзка сякучай на яго знешнюю частку»,  
маючы на ўвазе дадзеныя адрэзкі. 

Д о к а з. Няхай AB — датычная, дзе B — пункт 
дотыку і AB =  a, AC — сякучая, AC =  b — адрэ-
зак сякучай, AD =  c — яго знешняя частка  
(гл. рыс. 385). Трэба даказаць, што AB2 =  AC    AD, 
або a2 =  bc. Правядзём хорду  BD. У трохвуголь- 
нікаў ABD і ACB ∠ A — агульны, ∠ ABD = ∠ ACB = 
=  1

2
kBD.  Тады U ABC    U ADB па двух вуг

лах. З падобнасці трохвугольнікаў вынікае, што 
AB
AD

AC
AB

= ,  або a
c

b
a

= ,  адкуль a2 =  bc. 

Тэарэма даказана. 

Рыс. 384

Рыс. 385

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Вынік. 
Калі з пункта, адзначанага па-за акруж-

насцю, да акружнасці праведзена некалькі ся-
кучых, то здабыткі большых адрэзкаў сяку-
чых на іх знешнія часткі роўныя паміж сабой: 
AC    AD =  AC1    AD1 (рыс. 386).

Дакажыце гэты вынік самастойна, выка
рыстаўшы рысунак і тэарэму аб датычнай і ся-
кучай. 

Заданні да § 29
РАШАЕМ РАЗАМ  
ключавыя задачы

Задача 1. Хорды AB і CD перасякаюцца ў пункце M. Вядома, што 
AB =  15 см, CM =  9 см, MD =  4 см. Знайсці AM  1  MB, калі AM  MB  
(рыс.  387). 

Р а ш э н н е. Няхай AM =  x см, тады MB =  (15 −  x) см. 
Па тэарэме аб перасякальных хордах AM    MB =  
= CM    MD, г.  зн. x (15 −  x) =  9    4. 
Рэшым атрыманае ўраўненне: 

15x −  x2 =  36, x2 −  15x  +  36 =  0. 

Па тэарэме, адваротнай тэарэме Віета, x1 =  3, x2 =  12. 

Калі AM =  3 см, то MB =  AB −  AM =  12 см. 

Паколькі 3    12, то AM  1  MB =  3  1  12 =  1  1  4.

А д к а з: 1  1  4.

Задача 2. Пункт K дзеліць хорду AB на адрэзкі AK =  7, KB =  8. Адлег
ласць ад цэнтра О акружнасці да пункта K роўна 5 (рыс. 388). Знайсці 
радыус акружнасці. 

Р а ш э н н е. Правядзём дыяметр CD, які змяшчае 

адрэзак OK. Абазначым радыус акружнасці r. 

Тады KD =  OK  + OD =  r  +  5, CK = OC − OK = r −  5. 

Па тэарэме аб перасякальных хордах 

CK    KD = AK    KB, г.  зн. (r −  5)(r  +  5) =  7    8, 

r2 −  25 =  56, r2 =  81, r = ±9. 

Па сэнсе задачы r   0. 

Таму r =  9. 

А д к а з: 9.Рыс. 388

Рыс. 386

Рыс. 387
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Задача 3. З пункта A да акружнасці праведзены дзве сякучыя AB і AC 
(рыс.  389). Знайсці даўжыню адрэзка AB, калі KB =  14 см, AM =  8 см,  
MC =  7 см. 

Р а ш э н н е.  Выкарыстаем уласцівасць сякучых  
да акружнасці, праведзеных з аднаго пункта (вынік 
з тэарэмы аб датычнай і сякучай). Атрымаем  
AB    AK =  AC    AM. Абазначым AK =  x см. Тады 
(x  + 14)    x =  (8  + 7)    8, x2  + 14x −  120 =  0, х1 = −20,  

х2 =  6. Паколькі па сэнсе задачы x   0, то x =  6. 

Такім чынам, AK =  6 см, AB =  20 см. 
А д к а з: 20 см.

РАШАЕМ  
САМАСТОЙНА

414.	 На рысунку 390 CM =  8 см, MD =  6 см, MB =  12 см. Знайдзіце 
даўжыню адрэзка AM. 

415.	 На рысунку 391 AM =  MB, CM =  4 см, MD =  9 см. Знайдзіце 
даўжыню адрэзка AB. 

Рыс. 389

Рыс. 390 Рыс. 391 Рыс. 392

416.	 На рысунку 392 AM =  20 см, CM =  2MB, 
адрэзак MD на 2 см меншы за адрэзак CM. 
Знайдзіце даўжыню адрэзка CD.

417.	 Пункт O — цэнтр акружнасці, KB =  7 см, 
AK =  12 см, CD =  20 см (рыс.  393). Знайдзіце 
даўжыню адрэзка KD. 

418.	 AB — дыяметр акружнасці (рыс. 394, с. 192), 
AB    CD, KB =  4 см, KD =  6  см. Знайдзіце 
радыус акружнасці. Рыс. 393

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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419.	 З пункта M да акружнасці праведзены датычная MA, дзе A — 
пункт дотыку, і сякучая, якая перасякае акружнасць у пунктах C  
і D. Пункт D ляжыць на адрэзку MC, MD =  4 см, DC =  12 см. 
Знайдзіце даўжыню адрэзка AM. 

420.	 На рысунку 395 AC — датычная, C — пункт дотыку, AC =  3 см,  
АВ — сякучая, BD =  8 см. Знайдзіце даўжыню адрэзка AD. 

421.	 На рысунку 396 акружнасць датыкаецца 
да стараны AC трохвугольніка ABC у пунк- 
це N і праходзіць праз яго вяршыню B. 
Знайдзіце перыметр трохвугольніка ABC, 
калі AK =  3 см, AN =  6 см, NC =  8  см, 
CM =  4 см. 

422.	 На рысунку 397 AC — датычная да малой 
акружнасці, C — пункт дотыку, AD =  2  см, 
DB =  16 см. Знайдзіце даўжыню адрэзка  AC. 

ПАДВОДЗІМ  
ВЫНІКІ

Ведаем
1.	 Чаму роўна велічыня вугла паміж перасякальнымі хордамі. 
2.	 Чаму роўна велічыня вугла паміж сякучымі, якія праходзяць праз адзін 

пункт, адзначаны па-за акружнасцю. 
3.	 Уласцівасць адрэзкаў перасякальных хорд. 
4.	 Уласцівасць адрэзка датычнай і адрэзкаў сякучай, праведзеных з аднаго 

пункта, узятага па-за акружнасцю. 

Умеем
1.	 Даказваць тэарэму аб вугле паміж перасякальнымі хордамі. 
2.	 Даказваць тэарэму аб вугле паміж сякучымі да акружнасці. 
3.	 Даказваць тэарэму аб адрэзках перасякальных хорд акружнасці.
4.	 Даказваць тэарэму аб датычнай і сякучай. 

Рыс. 394 Рыс. 395 Рыс. 396

Рыс. 397
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Аб адным геаметрычным месцы пунктаў

Задача. Пабудаваць дугу акружнасці, з кожнага пункта якой дадзе-
ны адрэзак a бачны пад дадзеным вуглом a (рыс. 398). 

O

Рыс. 398

А н а л і з. Цэнтр шуканай акружнасці ляжыць на сярэдзінным пер-
пендыкуляры да хорды а. Сярэдзінны перпендыкуляр да хорды мы па-
будаваць можам. Вугал паміж хордай і датычнай роўны ўпісанаму вуглу, 
які абапіраецца на тую ж дугу. Датычную пад вуглом a да хорды а мы 
таксама пабудаваць можам. Радыус, праведзены ў пункт дотыку, перпен-
дыкулярны да датычнай. Узвесці перпендыкуляр да датычнай у пунк- 
це дотыку мы можам. Перасячэнне гэтага перпендыкуляра і сярэдзін- 
нага перпендыкуляра да дадзенага адрэзка дасць цэнтр шуканай акруж
насці.

П а б у д о в а. Будуем сярэдзінны перпендыкуляр МО да адрэзка AB =  a. 
Адкладваем ∠BAC = a. З пункта A ўзводзім перпендыкуляр да пра- 
мой  AC. Пункт O — цэнтр акружнасці, дуга AKB — шуканая.

Д о к а з. OA    AC, значыць, AC — датычная да акружнасці з радыу-

сам OA; ∠BAС = a =  1
2
kАВ  як вугал паміж датычнай і хордай; ∠ AKB = 

=  1
2
kАВ  як упісаны вугал, які абапіраецца на дугу AB. Тады ∠ AKB = a, 

дзе K — адвольны пункт дугі AKB.
З рэшанай задачы вынікае, што геаметрычным мес-

цам пунктаў плоскасці, з якіх дадзены адрэзак бачны пад 
вуглом a, з’яўляецца аб’яднанне дзвюх дуг акружнас-
цей: дугі AKB і сіметрычнай ёй адносна прамой AB дугі,  
за выключэннем канцоў гэтых дуг, г. зн. пунктаў A і B.

Дадзеная ўласцівасць дазваляе будаваць пры дапамо- 
зе цыркуля і лінейкі трохвугольнік па старане, про- 
цілеглым вугле і якімсьці яшчэ элеменце трохвуголь- 
ніка (рыс.  399). Рыс. 399

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Практыкаванні 
1. Пабудаваць трохвугольнік па аснове a, вугле пры вяршыні a і 

вышыні h, апушчанай на гэту аснову. 
2. Пабудаваць трохвугольнік па аснове a, вугле пры вяршыні a і ме-

дыяне, праведзенай да стараны а. 

Геаметрыя 3D

З курса геаметрыі 7-га класа мы ведаем, што калі вярцець круг або паў
круг вакол яго дыяметра, то атрымаецца шар (рыс. 400). Паверхня шара назы- 
ваецца сферай.

Рыс. 400

Калі вярцець прамавугольнік вакол адной з яго старон, то атрымаецца цы- 
ліндр (рыс. 401). Гэта геаметрычнае цела мае паверхню і аб’ём. 

Рыс. 401

Паверхня цыліндра складаецца з двух кругоў і бакавой паверхні (рыс.  402). 
Кругі называюцца асновамі цыліндра, іх радыус R роўны адной са старон 
прамавугольніка вярчэння. Калі бакавую паверхню цыліндра разгарнуць на пло-
скасць, то атрымаецца прамавугольнік. Адна з яго старон роўна вышыні цыліндра, 
а другая — даўжыні акружнасці асновы, г. зн. 2pR. 
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Рыс. 402

Вышыня H цыліндра роўна другой старане прамавугольніка вярчэння. 
Калі вярцець прамавугольны трохвугольнік вакол аднаго з катэтаў, то атры-

маецца конус (рыс. 403). Як шар і цыліндр, конус — гэта геаметрычнае цела, 
якое мае паверхню і аб’ём. 

Паверхня конуса складаецца з адна-
го круга, які называецца асновай кону-
са, і бакавой паверхні. Радыус R асновы 
роўны аднаму з катэтаў трохвугольніка 
вярчэння.  Другі катэт з’яўляецца вышы-
нёй конуса. Вышыня H конуса выходзіць 
з вяршыні і перпендыкулярна да асновы 
конуса. Калі бакавую паверхню конуса 
разгарнуць на плоскасць, то яна будзе 
ўяўляць сабой сектар круга (рыс. 404).

Разгледжаныя намі целы: шар, 
цыліндр і конус — называюць целамі вяр-
чэння. У жыцці гэтыя целы сустракаюц-
ца даволі часта. Прывядзіце прыклады.

Рыс. 404

Рыс. 403

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Мадэляванне
Заданне 1
а) Вазьміце прамавугольную палоску паперы па-

мерам 10 см  20 см і згарніце яе ў цыліндр. Змацуйце 
краі паперы скотчам. Вызначыце прыкладны радыус 
асновы гэтага цыліндра. Выражце два кругі вызнача-
нага радыуса і замацуйце іх у месцах асноў цыліндра.

б) Знайдзіце прыбліжаную плошчу поўнай паверх
ні цыліндра. Карыстайцеся формулай плошчы кру- 
га S = pR2 і значэннем p ≈ 3,14. 

Заданне 2 

а) На паперы нарысуйце круг радыусам 10 см. Вы-
ражце з круга сектар з цэнтральным вуглом у 120°. 
Згарніце гэты сектар у конус. Змацуйце краі паперы 
скотчам. Вызначыце прыкладны радыус R асновы гэ-
тага конуса і яго вышыню H. 

б) Знайдзіце аб’ём конуса, выкарыстаўшы форму-

лу V S H R H= =1
3

1
3

2
асн  π .  

Перавярніце конус вяршыняй уніз і насыпце да-
верху ў атрыманую варонку цукар. Перасыпце цукар 
у цыліндрычную шклянку з дзяленнямі. Вызначыце па дзяленнях аб’ём цукру, 
улічваючы, што 1 мл = 1 см3. Параўнайце аб’ём конуса, атрыманы двума рознымі 
спосабамі. 

Цікава ведаць. Форму конуса мае Мемарыяльны комплекс «Курган Славы» —  
помнік Вялікай Айчыннай вайны, размешчаны ў Смалявіцкім раёне (Мінская воб
ласць). Ён узведзены ў памяць аб гераізме савецкіх салдат і афіцэраў, якія раз- 
грамілі фашысцкую армію групы «Цэнтр» падчас аперацыі «Баграціён». У асно-
ву кургана закладзена зямля з гарадоў-герояў СССР. На вяршыні кургана ўзвы- 
шаецца скульптурная кампазіцыя з чатырох штыкоў, якія сімвалізуюць чатыры 
фронты, што вызвалялі Беларусь.

Заданне 3
Вышыня кургана роўна 35 м, даўжыня спуску па прамой — 67,3 м. Вызначыце 

дыяметр асновы кургана. 
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ЗАПАМІНАЕМ

1.	 Датычная да акружнасці перпендыкулярна да радыуса, праведзенага 
ў  пункт дотыку. 

2.	 Цэнтр акружнасці, упісанай у вугал, ляжыць на бісектрысе вугла. 

3.	 Упісаны вугал роўны 1
2

 адпаведнага цэнтральнага вугла або 1
2

 дугі, 
на  якую ён абапіраецца.

4.	 Вугал паміж перасякальнымі хордамі роўны паўсуме градусных мер  
дуг, якія змяшчаюцца ўнутры дадзенага вугла і ўнутры вугла, яму вер
тыкальнага. 

5.	 Вугал паміж сякучымі, якія праходзяць праз адзін пункт па-за акружнас-
цю, роўны паўрознасці дуг, якія змяшчаюцца ўнутры вугла. 

6.	 Здабыткі адрэзкаў перасякальных хорд роўныя паміж сабой. 
7.	 Калі праз адзін пункт да акружнасці праведзены датычная і сякучая, 

то  квадрат адрэзка датычнай роўны здабытку большага адрэзка сякучай 
на яго знешнюю частку.

ПРАВЯРАЕМ СЯБЕ

Тэст 1

O — цэнтр акружнасці. Знайдзіце  
∠ ACD.
а) 54°;   б) 74°;   в) 32°;   г) 48°.

Тэст 2

AD — дыяметр акружнасці. Знай
дзіце ∠C.
а) 126°;  б) 136°;  в) 116°;  г) 154°.

Тэст 3

AC — датычная. Знайдзіце ра- 
дыус OC.

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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ПАДРЫХТОЎКА ДА КАНТРОЛЬНАЙ РАБОТЫ 4

1.	 Знайдзіце ∠C  +  ∠O, калі: а) AB =  60°; б) AB =  62°; в) AB =  58°.

2.	 Знайдзіце ∠1, калі: а) AK= 60°; б) AK =  56°; в) AKB =  260°.

3.	 Знайдзіце ∠KBD, дзе В — пункт дотыку.

б)

4.	 Запоўніце пропуск: а) AK
BK

DK=
...

;  б) CK
BK

AK=
...

;  в) DK    KB =  AK    … .

5.	 R =  36, r =  25. Знайдзіце: а) O1O2; б) O1K; в) SAO1O2B.
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		  База ведаў па геаметрыі. 8-ы клас

Ведаць і ўмець даказваць
1. Сума ўнутраных вуглоў многавугольніка роўна 180°(n −  2). 
2. Уласцівасці паралелаграма: 
1) сума суседніх вуглоў роўна 180°; 
2) дыяганаль дзеліць паралелаграм на два роўныя трохвугольнікі; 
3)—4) у паралелаграма процілеглыя стораны роўныя, процілеглыя  

вуглы роўныя; 
5) дыяганалі паралелаграма пунктам перасячэння дзеляцца папалам. 
3. Прыметы паралелаграма. Чатырохвугольнік з’яўляецца паралела-

грамам, калі ў яго: 
1) дзве стараны роўныя і паралельныя; 
2) процілеглыя стораны парамі роўныя; 
3) дыяганалі пунктам перасячэння дзеляцца папалам. 
4. Дыяганалі прамавугольніка роўныя. 
5. Дыяганалі ромба ўзаемна перпендыкулярныя і ляжаць на бісек

трысах яго вуглоў. 
6. Тэарэма Фалеса: «Калі на адной старане вугла адкласці роўныя ад

рэзкі і праз іх канцы правесці паралельныя прамыя, то на другой старане 
вугла адкладуцца роўныя паміж сабой адрэзкі». 

7. Медыяны трохвугольніка перасякаюцца ў адным пункце і дзеляцца 
гэтым пунктам у адносіне 2  1  1, лічачы ад вяршыні.

8. Сярэдняя лінія т трохвугольніка паралельна аснове і роўна яе 
палавіне, г. зн. калі M і K — сярэдзіны старон AB і BC трохвугольніка ABC, 

то MK  N  AC і MK AC= 1
2

.  

9. Сярэдняя лінія т трапецыі паралельна асновам і роўна іх паўсуме, 

г. зн. m N  a, m N  b і m
a b� �

2
,  дзе a і b — асновы трапецыі. 

10. Плошчы: квадрата — S =  a2; прамавугольніка — S =  ab; парале-

лаграма — S =  ah; трохвугольніка — S ah= 1
2

;  трапецыі — S h
a b� �

2
 ;  

прамавугольнага трохвугольніка — S ab=
2

;  ромба — S
d d= 1 2

2
.  

11. Тэарэма Піфагора: «Сума квадратаў катэтаў роўна квадрату 
гіпатэнузы, г. зн. a2  +  b2 =  c2». 

12. Прыметы падобнасці трохвугольнікаў. Трохвугольнікі падобныя, 
калі: 

1) два вуглы аднаго трохвугольніка адпаведна роўны двум вуглам дру-
гога трохвугольніка; 

2) дзве стараны аднаго трохвугольніка прапарцыянальны двум стара-
нам другога трохвугольніка, а вуглы паміж імі роўныя; 

3) тры стараны аднаго трохвугольніка прапарцыянальны тром стара-
нам другога трохвугольніка. 
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13. Прамая, якая паралельна старане трохвугольніка і перасякае яго 
стораны, адсякае ад яго трохвугольнік, падобны дадзенаму. 

14. Прамавугольныя трохвугольнікі падобныя па вострым вугле. 
15. Плошчы падобных трохвугольнікаў адносяцца як квадраты адпа-

ведных старон, г. зн. калі � � �ABC A B C1 1 1 ,  то 
S

S
AB

A B
ABC

A B C
k

1 1 1

2

1 1
2

2= = .

16. Бісектрыса вугла трохвугольніка дзеліць процілеглую старану 
на часткі, прапарцыянальныя прылеглым старанам, г. зн. калі BK — 

бісектрыса вугла B трохвугольніка ABC, то AK
KC

AB
BC

= .  

17. Датычная перпендыкулярна да радыуса, праведзенага ў пункт  
дотыку. 

18. Упісаны вугал роўны палавіне адпаведнага цэнтральнага вугла. 
19. Упісаныя вуглы, якія абапіраюцца на адну і тую ж дугу, роўныя 

паміж сабой. 
20. Упісаны вугал, які абапіраецца на дыяметр, — прамы. 
21. Здабыткі адрэзкаў перасякальных хорд роўныя паміж сабой. 

22. Плошча роўнастаронняга трохвугольніка S a=
2 3
4

.  

23. Калі сума квадратаў дзвюх старон трохвугольніка роўна квадра-
ту трэцяй стараны, то трохвугольнік прамавугольны (адваротная тэарэма 
Піфагора). 

24. Плошчы трохвугольнікаў з агульнай вышынёй адносяцца як адпа-
ведныя асновы. 

25. Вугал паміж перасякальнымі хордамі роўны паўсуме дуг, адна з 
якіх змяшчаецца ўнутры дадзенага вугла, а другая — унутры яму верты-
кальнага. 

26. Вугал паміж сякучымі, якія выходзяць з пункта па-за акружнас-
цю, роўны паўрознасці дуг, якія змяшчаюцца ўнутры вугла. 

27. Вугал паміж хордай і датычнай, якія маюць агульны пункт на 
акружнасці, роўны палавіне дугі, якая змяшчаецца ўнутры вугла.

28. Для датычнай і сякучай, якія праходзяць праз адзін пункт акруж
насці, квадрат адрэзка датычнай роўны здабытку большага адрэзка сяку-
чай на яго знешнюю частку. 

Павышаны ўзровень
29. Прыметы прамавугольніка.
30. Прыметы ромба.
31. Прыметы раўнабедранай трапецыі.
32. Перасячэнне вышынь трохвугольніка ў адным пункце.
33. Уласцівасць адметных пунктаў трапецыі.
34. Уласцівасць плошчаў трохвугольнікаў з агульнай вышынёй.
35. Цэнтральна-сіметрычныя і восесіметрычныя фігуры.

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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		  АДКАЗЫ

Глава I 

1. а) 720°; б) 1440°; в) 2700°. 2. а) 110°; б) 140°; в) 180°. 4. 42 см. 5. а) 3;  

б) 5; в) 6. 6. 36°; 126°; 54°; 144°. 7. а) 100°; б) 72°; 72°; 72°; 144°. 8. а) Па  

160 см; б) 9 см. 9. 45°. 10. У к а з а н н е: карыстайцеся няроўнасцю 

трохвугольніка. 12. 540°. 13. 75°. 14. Пункт перасячэння дыягана-

лей. У к а з а н н е: карыстайцеся няроўнасцю трохвугольніка. 15.  18  см, 

2 см. У к а з а н н е: карыстайцеся ўласцівасцю ломанай. 16. Тры. 

19.  а) ∠ А = ∠С =  50°, ∠D =  130°; б)  ∠ A = ∠C =  70°, ∠B = ∠D =  110°; 

в) ∠ A = ∠C =  80°, ∠B = ∠D =  100°; г)  ∠ A = ∠C =  40°, ∠B = ∠D =  140°; 

д) ∠ A = ∠C =  60°, ∠B = ∠D =  120°. 20. а)   AB =  CD =  10  см, АD =  BC = 14  см; 

б) AB =  CD =  11  см, AD =  BC =  13 см; в)  AB =  CD =  9  см, AD =  BC =  15 см;  

г) AB =  CD =  8  см, AD =  BC =  16  см; д) AB =  BC =  CD =  AD =  12 см.  

21. а) 28 см; б) 42 см. 22. 94 см. 23. 38 см. 24. а) 1) 10 см; 2) 5 см; б) 5 см і 10 см.  

26. 32 см. 27.   48  см. 28. 24 см. 29. 52°. 30. 108°. 31. 4; 8. 38. 80. 39. 54°.  
42. а) 108°; 72°; б) 54°. 43. 36 см. 48. (6; 1), (−8; 1), (2; 9). 49. 6 см. 51. У к а з а н - 

н е: карыстайцеся тэарэмай аб перасячэнні вышынь трохвугольніка. 52. 4 см. 

53. 34 см. 54. 36 см. 55. 12 см. 56. 28. 58. 56°. 59. 154°. 60. 40 см. 61. 3 см.  

63. 30°, 60°. 64. 90°. 65. а) 18 см. 69. г). 71. а) 48 см;  

б)  55° і 70°; в) 16 см. 72.  а) 128°; б) 64°; в) 52°; г) 26°. 73. а) 48 см;  

б) 72 см; в) 64 см. 74. 58°. 75. 96 см. 76. 32 см. 77. а) 30°; 75°; 75°;  

б) 60°; 60°; 60°. 82. 180°. 83. 54 см. 84. 72 см. 85. 24 см. 87. 6 см.  

89. 84 см. 94. У к а з а н н е: у UKBM правядзіце вышыню BH. 95. 18 см.  

96. 7. 97. 39 см. 98. 36 см. 99. 37 см. 100. 63 см. 102. 40 см. 103. 45°. 
104. 9 см; 32 см. 105. а) 24 м; б) 98 м. 109. 64 см. 110. а) 22 см; б) 64°. 
113. 6 см. 114. 36°. 115. MK =  4 см, AM =  8 см, CM =  7 см, CP =  10,5 см.  

116. 32 см. 117. 32 см. 119. 93 см. 121. 16 см. 122. 63 см. 125. ∠B =  110°, 
∠D =  50°, MN =  19 см. 126. 120°. 127. а) 140°; б) 4  1  3. 128. а) 36 см;  

б) 102 см. 129. а) 12 см, 8 см; б) 7 см, 3 см. 130. 74 см. 131. а) 19 см;  

б) 15 см; в) 4 см. 132. а) 36 см; б) 52 см. 133. 10 см. 134. 8 см. 136. 2 см. 

137. 8 см. 138. 3 см. 139. ∠ A = ∠D =  60°; ∠B =  C =  120°. 141. 90°.  
144. а) 18 cм; б) 16 см. 145. 54,8 см. 148. 29°. 149. 16 см. 150. а) 9 см;  

б) 9,5 см; в) 15 см. 151. 3 см. 152. 8 см. 



203Адказы

Глава II 

156. а) 82 см2; б) 396 см2; в) 21 см2. 157. 4 см і 6 см. 159. а) 46 дм;  

б) 72 м2. 160. 45 см2. 162. а) 28 см2; б) 42 см. 163. 24 см2. 164. 35 см2.  

165.  а) У 9 разоў; б) у 4 разы. 166. На 21  %. 167. 15. 170. а) 60 см2;   

б) 28 см2; в) 48 см2. 171. а) 5 м; б) 72 см2. 172. а) 36 см; б) 48 см. 173. 35 см2.  

174. 9 см. 175. 12. 176. а) 54 см; б) 72 см2. 177. 48. 178. 153 см2. 179. 48 см2.  

180. 56 см2. 181. 96 см2. 182. 90 см2. 183. 27 см2. 185. а) 12 см2;  

б) 17,5 см2; в) 12,5 см2. 186. 16 см. 187. а) 17 см2; б) 6 см2. 188. а) 12 см; 

б) 3 м. 190. 64 см2. 191. а) 60 см2; б) 12 см. 192. 3  1  8. 193. 120 см.  

194. а) 30 см2; б) 10 см2; в) 20 см2; г) 20 см2. 195. 15 кв. адз. 196. а) 15 см;  

б) 24 см. 198. 128 см2. 200. 6 см. 201. 120 см, 60 см, 80 см. 202. 50 см2. 

203. 60°. 205. а) 15 см; б) 5  см; в) 5 дм; г) 4 м. 206. а) 8 см; б) 7 м;  

в) 3 3  см; г) 10  дм. 207. 60 см2. 208. 54 см2. 209. а) 336 см2; б) 120 см2.  

210. 225 см2. 211. а) З’яўляецца; б) не з’яўляецца; в) з’яўляецца.  

212. а) 24 см2; б) 2,4 дм2; в) 2 м2. 213. а) 2 3   см, 4 3  см2; б) 24 см, 

4 3  см. 214. а) 6000 м2; б) 168 дм2; в) 
a b a4

4

2 2−
.  215. а) 9 м, 12 м;  

б) 24 см2. 216. а) 12; б) 20. 217. а) 144; б) 14,4. 219. а) 8 см2; б) 10 см.  

220. 11,2 см. У к а з а н н е: гл. ключавую задачу 4. 221. 15 см. 223. 24 см2. 

224. 8 см2. У к а з а н н е: з асновы любой медыяны (сярэдзіны стараны) 

правядзіце прамую, паралельную адной з астатніх медыян. Разгледзьце 

трохвугольнік, утвораны гэтай прамой і дзвюма медыянамі. 225. 9,6 см.  

226. 5. 228. а) 69  см2; б) 12 см; в) 14 см. 229. а) 350 см2; б) 12 см2.  

230. 270 см2. 231. а) 6 см; б) 4 см. 232. 77 см2. 233. 28 см2. 234. 128 см2.  

235. а) 42 3  см2; б) 24 3  см2. 236. а) 18 см2; б) 13,2 см2. 237. а) 50 5  см2;  

б) 30 см2. 238. 8 см і 128 см2. 239. а) 42; б) 38. 240. 36 см2. 241. 1  1  2.  

242. 80 см2. 243. 16 см2. 244. 48 см2. 245. 1
6

.  246. 25  %. 247. 30 см2. 

249. У к а з а н н е: выкарыстайце тое, што сярэдняя лінія адсякае ад дадзе- 

нага трохвугольнік, плошча якога роўна 1
4

 плошчы дадзенага. 250. 48 см2.  

251. S S1 2

2
�� � .  252. 80 см2. 253.  У к а з а н н е: складзіце з 8 атрыма- 

ных трохвугольнікаў паралелаграм (гл. заданні на с. 29). 255. 36 см2. 

256. 63 см2. 257. У к а з а н н е: гл. ключавую задачу 4. 259. У к а з а н н е: 

правядзіце праз пункт F прамыя, паралельныя старанам трохвугольніка. 

Разгледзьце атрыманыя паралелаграмы і роўнастароннія трохвугольнікі.

Правообладатель Адукацыя i выхаванне
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Глава III
261. а); б). 262. а) 20 см; б) 2,4 см; в) 32 см. 263. а) 6 см, 4,5 см; 
б) 44 см. 264. а) 8 см, 18 см, 6 см; б) 28 см. 265. а) 9 см; б) 9 см.  
266. а) 20 см; б) 54 см; в) 15 см; г) 14 см. 268. 22 см. 269. 120 см2.  
270. 24 см2. У к а з а н н е: знайдзіце SABP, адносіну BB1  1  B1A1  1  A1P,  
SAA P1

,  SABA1
,  SMBB1

,  SAMB A1 1
.  272. а) BC =  12 см, A1C1 =  8 см;  

б) AC =  19,6 см, AB =  15 см. 273. а) 44 см; б) 31 см. 274. а) 60°; б) 30°; 
в) 7 см; г) 6 см2. 275. 9 м. 276. 6 см. 277. 28 см. 278. 38°. 279. 12 см. 
280. 4 см. 283. 4 см; 8 см. 284. 2  1  5. 285. 9  1  7. 286. 12 см. 287. 14 см.  
288. а) 9 см і 24 см; б) 8 см і 9 см. 291. Пры A1C1 =  5 трохвугольнікі  
падобныя па дзвюх старанах і вугле паміж імі (2-я прымета падобнасці).  
292. UFGE    UKMN па трох старанах (3-я прымета падобнасці).  
293. а) 10,5 см; б) 45 см. 295. PABC  1  PKNM =  3  1  2. 296. а) 78 см; б) 12  см. 
297. 3,75 см. 299. 96 см2. 300. а) 4 см; б) 12 см; в) 9 см. 303. 96 см2.  
304. 48 см. 305. 7 см. 306. 5 см. 307. 20 см. 308. а) 4; б) 6; в) 12.  
310. а) 6; б) 9. 312. а) 3 см; б) 9 см. 313. а) 12 м; б) 1 см і 3 см; в) 8 см.  

314. а) 30 см; б) 1120 м. 315. 21 см. У к а з а н н е: карыстайцеся тым,  
што адпаведныя вышыні ў падобных трохвугольніках адносяцца як іх 
адпаведныя стораны. Абазначце MN =  FH =  x, BF =  30 −  x і складзіце 
прапорцыю. 316. 20 см2. У к а з а н н е: прадоўжыце адрэзак AM да пе-
расячэння з прамой BC у пункце N і разгледзьце дзве пары падоб-
ных трохвугольнікаў: AMD і NMC, BPN і KPA. 318. а) 4 см; б) 10 см;  

в) 32 см. 319. 21 см. 320. 4 см. 321. 3 см; 4 см. 322. 3 5  см. 323. 76°. 
324. 75 см2. 326. а) Павялічыцца ў 4 разы; б) павялічыцца ў 9 разоў;  

в)  павялічыцца ў 6,25 раза; г) паменшыцца ў 100 разоў. 327. 40 см2.  

328. а) 4  1  9; б) 8  1  5. 329. 1  1  9. 330. 40 см2. 331. 9 3
8

 м2. 332. 160 см2.  

333. 18 м2. 334. а) 24 см2; б) 2 1 2S S ;  в) S S1 2

2
�� � .  335. а) 96 см2;  

б) S S1 2

2
+( ) .  336. 24 см2. 337. 1

3
.  338. 8 см2. 339. 30 см2 . 340. 10 см. 

У к а з а н н е: карыстайцеся падобнасцю трохвугольнікаў ABH і BCH і тэа

рэмай аб плошчах падобных трохвугольнікаў. 341. 6 см2. 342. a b2 2

2

+ .  

344. 4. 345. 21. 346. 15. 347. 4. 348. 5. 349. 60 см2. 350. 12 3.

Глава IV
352. а) 50°; б) 55°; в) 31°. 353. а) 62°; б) 150°; в) 8 см. 354. а) 150°;  
б) 6 см. 355. 24 см. 356. 99°. 357. а) 5 см; б) 9 см2. 358. 6 см. 360. 24  см. 

361. 8, 10. 362. 5 кв. адз. 365. Сярэдзінны перпендыкуляр да адрэз- 
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ка АВ. 366. а) Перасякаюцца; б) датыкаюцца знешнім чынам; в) раз- 

мешчаны знешнім чынам. 367. 11 м. 368. 280 см. 369. 24 см2. 370. 4 см.  

371. 6 м. 372. 8 м. 373. 9 см. 375. 53°. 376. 1,44 см і 36 см. 377. 6 см. 

381. а) АС =  80°, ∠ АВС =  40°; б) АС =  100°, ВС =  80°; в) АВ =  116°.  
382. а) 24 см; б) 24 2  см; в) 48 см; г) 24 см. 383. а) 45°; б) 30°; в) 42°. 
384. 102°, 102°, 156°. 385. а) 64°; б) 42°8′; 21°4′; в) 40°; 80°; 80°.  
386. 140°. 387. 84°. 388. 100°. 389. а) 6 см; б) 26 см; в) 7 см. 391. а) 4 3  см2;  

б) 32 см2. 392. 26°. 393. 52°. 394. 30°. 395. б) 18 см; в) 60 см2. 396. 18 3  см2.  

398. 40°.  399. У к а з а н н е: правядзіце адрэзкі АС і BD. 400. У к а з а н -

н е: правядзіце з цэнтра акружнасці перпендыкуляры да названых хорд.  

401. а) 70°; б) 130°; в) 110°. 402. а) 40°; б) 37°30′; в) 80°. 403. 72°. 404. 40°.  
405. 50°. 406. 78°. 407. 52°. 408. 65°. 409. а) 88°; б) 28°. 411. 60°. 412. У к а - 

з а н н е: а) выразіце градусныя меры вуглоў BAN і CAN праз градус-

ныя меры дуг, змешчаных унутры гэтых вуглоў. 414. 4 см. 415. 12 см.  

416. 22 см. 417. 6 см. 418. 6,5 см. 419. 8 см. 420. 1 см. 421. 42 см.  

422. 6 см.

 

Правообладатель Адукацыя i выхаванне



206

ЗМЕСТ

Прадмова  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                   	 3

Глава I.	 Чатырохвугольнікі
§ 1. Многавугольнік  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 	 11
§ 2. Паралелаграм і яго ўласцівасці  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    	 17
§ 3. Прыметы паралелаграма  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         	 23
§ 4. Прамавугольнік  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 	 30
§ 5. Ромб  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                          	 36
§ 6. Квадрат  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        	 41
§ 7. Тэарэма Фалеса  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 	 48
§ 8. Сярэдняя лінія трохвугольніка  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    	 51
§ 9. Уласцівасць медыян трохвугольніка  . . . . . . . . . . . . . . . .                	 54
§ 10. Трапецыя. Сярэдняя лінія трапецыі  . . . . . . . . . . . . . . .               	 57
§ 11. Раўнабедраная і прамавугольная трапецыі  . . . . . . . . .         	 62
§ 12. Цэнтральная і восевая сіметрыя  . . . . . . . . . . . . . . . . . .                  	 66

Глава II.	 Плошчы многавугольнікаў
§ 13. Плошча квадрата, прамавугольніка  . . . . . . . . . . . . . . .               	 77
§ 14. Плошча паралелаграма  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          	 83
§ 15. Плошча трохвугольніка, прамавугольнага трохвуголь-
ніка, ромба  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .	 87
§ 16. Тэарэма Піфагора  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              	 94
§ 17. Плошча трапецыі  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              	103
§ 18. Рашэнне задач па тэме «Плошчы многавугольнікаў»   	109

Глава III.	 Падобнасць трохвугольнікаў 
§ 19. Абагульненая тэарэма Фалеса  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    	121
§ 20. Падобнасць трохвугольнікаў  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                     	127
§ 21. Прыметы падобнасці трохвугольнікаў  . . . . . . . . . . . . .             	133
§ 22. Уласцівасць бісектрысы трохвугольніка  . . . . . . . . . . . .	142
§ 23. Уласцівасць плошчаў падобных трохвугольнікаў  . . . .    	145
§ 24. Рашэнне задач па тэме «Падобнасць трохвуголь-
нікаў»  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                             	154

Глава IV.	 Акружнасць 
§ 25. Датычная да акружнасці  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        	161
§ 26. Узаемнае размяшчэнне акружнасцей  . . . . . . . . . . . . . .              	168
§ 27. Цэнтральны і ўпісаны вуглы  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                     	174
§ 28. Вуглы, утвораныя хордамі, сякучымі і датычнымі  . .  	183
§ 29. Уласцівасць адрэзкаў хорд і датычных  . . . . . . . . . . . .            	189
База ведаў па геаметрыі. 8-ы клас  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                     	200

Адказы  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            	202



Вучэбнае выданне

Казакоў Валерый Уладзіміравіч
Казакова Вольга Алегаўна

В. У. Казакоў

ГЕАМЕТРЫЯ
Вучэбны дапаможнік для 8 класа  

ўстаноў адукацыі, якія рэалізуюць адукацыйныя 
праграмы агульнай сярэдняй адукацыі, 

з беларускай мовай навучання і выхавання

2-е выданне, выпраўленае і дапоўненае

Заг. рэдакцыі Г. А. Бабаева. Рэдактар Г. М. Гаўрылава.  
Мастак А. А. Жданоўская. Мастацкі рэдактар А. А. Жданоўская.  

Тэхнічнае рэдагаванне і камп’ютарная вёрстка Г. А. Дудко.  
Карэктар В. С. Казіцкая.

Падпісана да друку 17.06.2024. Фармат 701001/16. Папера афсетная. Друк афсетны. 
Ум. друк. арк. 16,9 + 0,33 форз. Ул.-выд. арк. 11,01 + 0,49 форз.  

Тыраж 11  919 экз. Заказ       .

Рэспубліканскае ўнітарнае прадпрыемства  
«Выдавецтва “Адукацыя і выхаванне”».

Пасведчанне аб дзяржаўнай рэгістрацыі выдаўца, вытворцы,  
распаўсюджвальніка друкаваных выданняў № 1/19 ад 02.08.2013. 

Вул. Будзённага, 21, 220070, Мінск, Рэспубліка Беларусь.

Адкрытае акцыянернае таварыства «Паліграфкамбінат імя Я. Коласа».  
Пасведчанне аб дзяржаўнай рэгістрацыі выдаўца, вытворцы,  

распаўсюджвальніка друкаваных выданняў № 2/3 ад 04.10.2013. 
Вул. Каржанеўскага, 20, 220024, Мінск, Рэспубліка Беларусь.

Правообладатель Адукацыя i выхаванне



(Назва ўстановы адукацыі)

Навучальны 
год

Імя і прозвішча
вучня

Стан
вучэбнага 

дапаможніка 
пры атрыманні

Адзнака 
вучню за 

карыстанне 
вучэбным 

дапаможнікам

20   /

20   /

20   /

20   /

20   /

20   /


	Геаметрыя. 8 клас
	Форзац 1
	Форзац 2
	ПРАДМОВА
	Панарама геаметрыі 8-га класа
	Як працаваць з вучэбным дапаможнікам
	Паўтарэнне курса геаметрыі 7-га класа
	Тэст па геаметрыі за 7-ы клас

	Глава I. Чатырохвугольнікі
	§ 1. Многавугольнік
	§ 2. Паралелаграм і яго ўласцівасці
	§ 3. Прыметы паралелаграма
	§ 4. Прамавугольнік
	§ 5. Ромб
	§ 6. Квадрат
	§ 7. Тэарэма Фалеса
	§ 8. Сярэдняя лінія трохвугольніка
	§ 9. Уласцівасць медыян трохвугольніка 
	§ 10. Трапецыя. Сярэдняя лінія трапецыі
	§ 11. Раўнабедраная і прамавугольная трапецыі
	§ 12*. Цэнтральная і восевая сіметрыя

	Глава II. Плошчы многавугольнікаў
	§ 13. Плошча квадрата, прамавугольніка
	§ 14. Плошча паралелаграма
	§ 15. Плошча трохвугольніка, прамавугольнага трохвугольніка, ромба
	§ 16. Тэарэма Піфагора
	§ 17. Плошча трапецыі
	§ 18*. Рашэнне задач па тэме «Плошчы многавугольнікаў»

	Глава III. Падобнасць трохвугольнікаў
	§ 19. Абагульненая тэарэма Фалеса
	§ 20. Падобнасць трохвугольнікаў
	§ 21. Прыметы падобнасці трохвугольнікаў
	§ 22. Уласцівасць бісектрысы трохвугольніка
	§ 23. Уласцівасць плошчаў падобных трохвугольнікаў
	§ 24*. Рашэнне задач па тэме «Падобнасць трохвугольнікаў»

	Глава IV. Акружнасць
	§ 25. Датычная да акружнасці
	§ 26. Узаемнае размяшчэнне акружнасцей
	§ 27. Цэнтральны і ўпісаны вуглы
	§ 28. Вуглы, утвораныя хордамі, сякучымі і датычнымі
	§ 29. Уласцівасць адрэзкаў хорд і датычных

	База ведаў па геаметрыі. 8-ы клас
	Адказы
	ЗМЕСТ



