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Трикутник Коло i круг Приклади Прямокутний Рiвнобедрений Рiвностороннiй

Прямокутний трикутник. Теорема Пiфагора

Розглянемо прямокутний трикутник ACB, у якого
∠C = 90◦. В порiвняннi з довiльним рiзностороннiм
трикутником цей трикутник має ряд додаткових
властивостей. Перш за все, справедлива теорема
Пiфагора:

квадрат гiпотенузи дорiвнює сумi квадратiв катетiв,
тобто

a2 +b2 = c2 ,

де a,b – катети трикутника, а c – його гiпотенуза.
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Прямокутний трикутник. Синус, косинус, тангенс

Розглянемо означення синуса, косинуса i тангенса в
прямокутному трикутнику.

Синусом кута називається вiдношення

протилежного катета до гiпотенузи: sinα =
a
c

.

Косинусом кута називається вiдношення прилеглого

катета до гiпотенузи: cosα =
b
c

.

Тангенсом кута називається вiдношення
протилежного катета до прилеглого катета:

tgα =
a
b

.
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Прямокутний трикутник. Синус, косинус, тангенс

Проведемо висоту hc на гiпотенузу прямокутного
трикутника. Через ac i bc позначимо вiдповiдно проекцiї
катетiв a i b на гiпотенузу. Маємо:

hc

C

B

A

N sinα =
a
c
=

ac

a
=

hc

b
,

cosα =
b
c
=

bc

b
=

hc

a
,

tgα =
a
b
=

ac

hc
=

hc

bc
.

Отже, справедлива властивiсть висоти прямокутного
трикутника: висота, проведена до гiпотенузи, є середнiм
пропорцiйним мiж проекцiями катетiв на гiпотенузу,
тобто

ac

hc
=

hc

bc
.
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Прямокутний трикутник

a

b

c
hc

Площа прямокутного трикутника виражається
рiвностями

S =
1
2

ab =
1
2

chc ,

з яких випливає вираз висоти, проведеної до гiпотенузи,
через сторони трикутника:

hc =
ab
c

.
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Прямокутний трикутник

B

AC

M

mc = R

r
Оскiльки середина гiпотенузи є
центром кола, описанного навко-
ло прямокутного трикутника, то

R = mc =
c
2

.

B

AC

O

N

K

L

r

rr
r

b− r

b− r

a− r
a− r

r&%
'$ Радiус кола, вписанного в прямо-

кутний трикутник, знаходиться
за формулою

r =
a+b− c

2
. (1)

Формула (1) випливає з рiвностей BN = BK = a− r , AN = AL = b− r
i AB = BN +AN (див. мал.):

c = (a− r)+(b− r) ⇔ 2r = a+b− c .
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Трикутник Коло i круг Приклади Прямокутний Рiвнобедрений Рiвностороннiй

Рiвнобедрений трикутник

В порiвняннi з довiльним трикутником для рiвнобед-
реного трикутника вiдзначимо додаткову формулу
радiуса вписанного кола.
Оскiльки центром вписанного кола є точка перетину
бiсектрис – точка O, а висота рiвнобедреного
трикутника, проведена до основи, є також медiаною i
бiсектрисою, то з рiвностi tg∠OCM = OM

CM отримуємо
формулу:

r =
a
2

tg
β
2

,

де a – сторона основи,
β – кут при основi.
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Рiвностороннiй трикутник

A

BC a

a a

r

R

O

Нарештi, в рiвносторонньому трикутнику зi стороною a
спiввiдношення спрощуються, а саме:

ha = ma = la =
a
√

3
2

, S =
a2
√

3
4

,

r =
1
3

ha =
a
√

3
6

, R = 2r =
a
√

3
3

.
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Трикутник Коло i круг Приклади Фiгури Хорди Сiчнi i дотичнi Дотик кiл

Коло, круг

Вiдомо, що вiдношення довжини кола до його дiаметра
є стала для всiх кiл величина, яку називають числом π,
при цьому π = 3,14159265 . . . є iррацiональним числом, в
десятковому записi якого вiдсутнiй будь-який перiод.
Отже,

R

r
�

�
�

�	

довжина кола L
обчислюється за формулою

L = 2πR ,

де R – радiус цього кола.
Площа круга, обмеженого колом
радiуса R,
обчислюється за формулою

Sкр = πR2 .
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Трикутник Коло i круг Приклади Фiгури Хорди Сiчнi i дотичнi Дотик кiл

Сектор

Сектором круга (або просто сектором) називають
частину круга, яка знаходиться всерединi центрального
кута.

Якщо α – радiанна мiра
цього центрального кута i R –
радiус круга, то площа сектора
виражається формулою

Sсект =
1
2

αR2 ,

а довжина дуги, що обмежує
сектор, – формулою

l = αR .
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Трикутник Коло i круг Приклади Фiгури Хорди Сiчнi i дотичнi Дотик кiл

Сегмент

Сегментом називають фiгуру,
обмежену дугою кола i хордою,
яка стягує цю дугу.
Якщо α – радiанна мiра дуги,
а R – радiус кола, то площа
сегмента обчислюється за
формулою

Sсегм =
1
2

R2 (α − sinα)

(зокрема, при α < π цю
формулу отримаємо, якщо
розглянемо рiзницю мiж площею
вiдповiдного сектора i площею
трикутника AOB, зображених на
нижньому мал.).
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Хорди

Якщо M – точка перетину хорд AB i CD, то

AM ·MB =CM ·MD .
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Сiчнi i дотичнi

Вiдзначимо наступнi властивостi сiчних i дотичних до
кола:

вiдрiзки дотичних, проведених з однiєї точки K,
рiвнi, тобто KE = KF ;

добуток сiчної KG на її зовнiшню частину KH
дорiвнює квадрату вiдрiзка KE дотичної, проведеної
з тiєї ж точки K, тобто

KG ·KH = KE2 .
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Дотик кiл

Два кола дотикаються, якщо вони мають єдину спiльну
точку. Розрiзняють зовнiшнiй i внутрiшнiй дотик кiл.

зовнiшнiй дотик внутрiшнiй дотик

В обох випадках точка дотику C кiл лежить на прямiй
O1O2, що з’єднує центри O1 i O2 цих кiл.
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Дотик кiл

З цього випливає, що при зовнiшньому дотику вiдстань
O1O2 мiж центрами кiл дорiвнює сумi їх радiусiв R1 i R2,
тобто O1O2 = R1 +R2 .
При внутрiшньому дотику кiл вiдстань O1O2 дорiвнює
рiзницi мiж радiусом бiльшого кола i радiусом меншого
кола, а в загальному випадку (коли не вiдомо, який з
радiусiв бiльший) вона дорiвнює модулю рiзницi

радiусiв, тобто O1O2 = |R1 −R2| .

зовнiшнiй дотик внутрiшнiй дотик

O1O2 = R1 +R2 O1O2 = |R1 −R2|
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Трикутник Коло i круг Приклади iз ЗНО

Приклади iз ЗНО
П р и к л а д 1 (Зовнiшнє незалежне оцiнювання,
2015 р.). Встановiть вiдповiднiсть мiж геометричною
фiгурою (1-4) та її площею (А-Д).

Геометрична фiгура:
1) круг радiуса 4 см (рис. 1);
2) пiвкруг радiуса 6 см (рис. 2);
3) сектор радiуса 12 см з
градусною мiрою центрального
кута 30◦ (рис. 3);
4) кiльце, обмежене колами
радiусiв 4 см i 6 см (рис. 4).

Площа геометричної
фiгури:
А) 12π см2;
Б) 16π см2;
В) 18π см2;
Г) 20π см2;
Д) 24π см2.
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Приклади iз ЗНО

Р о з в’ я з а н н я. Площа круга
радiуса R1 = 4 дорiвнює
S1 = πR2

1 = 16π .

Площа пiвкруга радiуса R2 = 6
дорiвнює S2 = πR2

2/2 = 18π .

Знаходимо площу сектора радiуса R3 = 12 з
центральним кутом 30◦, тобто α = π/6 радiан:
S3 = αR2

3/2 = π ·122/12 = 12π (оскiльки 30◦ = 360◦/12 , то
площу сектора S3 можна обчислити також як
дванадцяту частину вiд площi круга радiуса R3 = 12).

Нарештi, площу кiльця, обмеженого колами радiусiв
R4 = 4 i R5 = 6 , знаходимо як рiзницю площ вiдповiдних
кругiв: S4 = πR2

5 −πR2
4 = 36π −16π = 20π .

В i д п о в i д ь: 1-Б , 2-В , 3-А , 4-Г .
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П р и к л а д 2 (Зовнiшнє незалежне оцiнювання,
2013 р.). У прямокутний трикутник ABC вписано коло,
яке дотикається катетiв AC та BC у точках K i M
вiдповiдно. Знайдiть радiус кола, описанного навколо
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A

BC

O

N

K

M 6

4,5 r&%
'$

Отже, AN = 4,5 i BN = 6.

6

4,5 Тодi гiпотенуза c = AB = 10,5, а
радiус кола, описанного навколо
прямокутного трикутника, знахо-
димо за формулою

R =
c
2
=

10,5
2

= 5,25 (см) .

В i д п о в i д ь: 5,25 .
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П р и к л а д 3 (Пробне тестування ЗНО, 2013 р.).
У прямокутнiй трапецiї ABCD (AD ‖ BC) дiагональ AC
перпендикулярна до бiчної сторони CD. Знайдiть дов-
жину цiєї дiагоналi (у см), якщо AD = 18 см, BC = 8 см.

A

B C

D18

8 Р о з в’ я з а н н я. Нехай CN – висота
трапецiї, проведена до основи AD.
Тодi AN = 8, ND = 10.

8 10
N

За властивiстю висоти прямокутного 4ACD, проведеної
до гiпотенузи AD: AN

CN = CN
ND , тобто

8
CN = CN

10 ⇔ CN2 = 8 ·10 = 80 .

Тодi за теоремою Пiфагора з 4ANC знаходимо шукану
дiагональ трапецiї:

AC =
√

AN2 +CN2 =
√

64+80 =
√

144 = 12 (см) .

В i д п о в i д ь: 12 .
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Трикутник Коло i круг Приклади iз ЗНО

Приклади iз ЗНО

П р и к л а д 4 (Зовнiшнє незалежне оцiнювання,
2009 р.). Гострий кут паралелограма дорiвнює 60◦, а
його сторони — 3 см i 4 см. Обчислiть довжину меншої
дiагоналi паралелограма.

A

CB

D4

3

60◦

Р о з в’ я з а н н я. Нехай ∠A –
гострий кут паралелограма
ABCD i AB = 3, AD = 4.

Тодi за теоремою косинусiв знаходимо сторону BD
трикутника ABD, яка є меншою дiагоналлю
паралелограма ABCD:

BD =
√

AB2 +AD2 −2 ·AB ·ADcos60◦ =
=
√

32 +42 −2 ·3 ·4 ·0,5 =
√

9+16−12 =
√

13 (см) .

В i д п о в i д ь:
√

13 см .
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Трикутник Коло i круг Приклади iз ЗНО

Приклади iз ЗНО

П р и к л а д 5 (Зовнiшнє незалежне оцiнювання,
2010 р.). Два кола дотикаються, причому менше з кiл
проходить через центр бiльшого кола (див. рисунок).
Знайдiть площу зафарбованої фiгури (у см2), якщо
менше з кiл обмежує круг площею 64 см2.

Р о з в’ я з а н н я. Знайдемо радiус
r меншого кола: 64 = πr2 , звiдки

r =
√

64
π = 8√

π .

Тодi радiус бiльшого кола

R = 2r = 16√
π .

Тепер знайдемо площу круга, обмеженого бiльшим
колом: Sкр = πR2 = π · 256

π = 256 .
Нарештi, знаходимо площу зафарбованої фiгури:
S = 256−64 = 192 (см2) .

В i д п о в i д ь: 192 .
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√
3. Радiус описаного навколо трикутника ABC

кола дорiвнює 15
√

3. Визначте довжину AC.

Р о з в’ я з а н н я. Для радiуса
R кола, описанного навколо
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звiдки AC = 2Rsin∠ABC .

6

2
√

3
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4AKB за означенням синуса маємо: sin∠ABK = AK

AB =

= AK√
AK2+KB2 =

6√
62+(2

√
3)2

= 6√
36+12

= 6√
48

= 6
4
√

3
= 3

2
√

3
=

√
3

2 .
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√

3 ·
√

3
2 = 45 .
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П р и к л а д 7 (Зовнiшнє незалежне оцiнювання,
2009 р.). У трапецiї ABCD: ∠A = 90◦, AB = 12 см (див.
рисунок). Дiагональ BD дiлить середню лiнiю KL
трапецiї на вiдрiзки KM i ML, причому KM = 5,5 см,
ML = 3 см. Обчислiть периметр трапецiї ABCD (у см).

Р о з в’ я з а н н я. Оскiльки KM i ML є
середнiми лiнiями вiдповiдно трикут-
никiв ABD i BDC, то
AD = 2 ·KM = 11 i BC = 2 ·ML = 6 .
Проведемо висоту трапецiї CN до основи
AD. Тодi CN =AB= 12 i ND=AD−BC = 5.N

6

6 5

Тепер за теоремою Пiфагора з 4CND знаходимо
CD =

√
CN2 +ND2 =

√
122 +52 =

√
144+25 =

√
169 = 13 .

Отже, периметр трапецiї ABCD:
P = AB+BC+CD+AD = 12+6+13+11 = 42 (см) .

В i д п о в i д ь: 42 .
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