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ÀÊÑ²ÎÌÀ � òâåðäæåííÿ, ³ñòèí-
í³ñòü ÿêîãî ïðèéìàºòüñÿ áåç äîâåäåí-
íÿ ³ ÿêå âèñòóïàº âèõ³äíèì ïðè ïîáóäî-
â³ ìàòåìàòè÷íî¿ òåîð³¿. Ó ãåîìåòð³¿ çà
äîïîìîãîþ àêñ³îì ôîðìóëþþòü îñíîâí³
âëàñòèâîñò³ íàéïðîñò³øèõ ãåîìåòðè÷íèõ ô³-
ãóð � òî÷îê, ïðÿìèõ ³ ïëîùèí. Àêñ³îìè,
òàêèì ÷èíîì, âèñòóïàþòü ó ðîë³ íåÿâíèõ îç-
íà÷åíü öèõ ô³ãóð.

Âïåðøå òåðì³í �àêñ³îìà� çóñòð³÷àºòüñÿ
â Àð³ñòîòåëÿ, îòæå, â ìàòåìàòèêó â³í ïåðåé-
øîâ â³ä äàâíüîãðåöüêèõ ô³ëîñîô³â. Â äîñ-
ë³âíîìó ïåðåêëàä³ ç ãðåöüêî¿ öå ñëîâî îçíà-
÷àº �ïîâàãà�, �àâòîðèòåò�, �äîñòî¿íñòâî�, à
â íàóö³ ïî÷àòêîâî ìàëî çíà÷åííÿ �ñàìîî÷å-
âèäíî¿ íåçàïåðå÷íî¿ ³ñòèíè�. Ïðîòå ï³ñëÿ
äîñë³äæåíü Ëîáà÷åâñüêîãî, ïîâ�ÿçàíèõ ç
àêñ³îìîþ ïàðàëåëüíèõ (äèâ. ñòàòòþ �Ïàðà-
ëåëüí³ ïðÿì³�), òåðì³íó �àêñ³îìà� íàäàþòü
øèðøîãî çíà÷åííÿ � ÿê îäíîãî ç âèõ³äíèõ
ïîëîæåíü òåîð³¿, ÿêå ïðèéìàºòüñÿ áåç äîâå-
äåííÿ, àëå ÿêå ìîæå é íå áóòè î÷åâèäíèì ÷è
íåçàïåðå÷íèì.

Ñèñòåìà óñ³õ àêñ³îì òåîð³¿ íàçèâà-
ºòüñÿ ¿¿ àêñ³îìàòè÷íîþ áàçîþ, àáî àê-
ñ³îìàòèêîþ. Îáîâ�ÿçêîâîþ âèìîãîþ
äî àêñ³îìàòèêè º ¿¿ íåñóïåðå÷ëèâ³ñòü,
òîáòî íåìîæëèâ³ñòü âñòàíîâëåííÿ
âçàºìíî ñóïåðå÷ëèâèõ òâåðäæåíü.

ÀËÃÅÁÐÀ � îäíà ç ãîëîâíèõ ìàòåìàòè-
÷íèõ äèñöèïë³í (ïîðÿä ç ãåîìåòð³ºþ ³ ìàòå-
ìàòè÷íèì àíàë³çîì). ̄ ¿ íàçâà ïîâ�ÿçàíà ç îñ-
íîâíîþ ïðîáëåìàòèêîþ, ÿêîþ îï³êóâàëàñü
àëãåáðà ç ÷àñó ñâîãî çàðîäæåííÿ â åïîõó

àíòè÷íîñò³ ³ àæ äî Õ²Õ ñòîë³òòÿ � ç ðîçâ�ÿ-
çóâàííÿì ð³âíÿíü. Â ²Õ ñòîë³òò³ âèäàòíèé
àðàáñüêèé ó÷åíèé Ìóõàììåä àëü-Õîðåçì³
ç³áðàâ ³ ñèñòåìàòèçóâàâ ñïîñîáè ðîçâ�ÿçó-
âàííÿ ð³âíÿíü 1-ãî ³ 2-ãî ñòåïåí³â, íàçâàâ-
øè ñâ³é òâ³ð �Ê³òàá àëü-äæåáð àëü-ìóêàáà-
ëà�, ùî äîñë³âíî îçíà÷àëî �Êíèãà ïðî â³ä-
íîâëåííÿ ³ ïðîòèñòàâëåííÿ�. Â òîé ÷àñ â³-
ä�ºìí³ ÷èñëà ââàæàëèñü íåñïðàâæí³ìè ³ ¿õ
çàñòîñóâàííÿ âñ³ëÿêî îáìèíàëè. Òîìó, íàï-
ðèêëàä, êîëè â îäí³é ç ÷àñòèí ð³âíÿííÿ ç�ÿ-
âëÿëîñü â³ä�ºìíå ÷èñëî, éîãî íåîäì³ííî ïî-
òð³áíî áóëî ïåðåíåñòè â äðóãó ÷àñòèíó. Öÿ
îïåðàö³ÿ ³ íàçèâàëàñü â³äíîâëåííÿì (àëü-
äæåáð), òîáòî ïåðåâåäåííÿì íåñïðàâæíüî-
ãî ÷èñëà ó ñïðàâæíº. Âîíà ³ äàëà íàçâó ö³ë³é
íàóö³. (Ñëîâî �àëü-ìóêàáàëà� � �ïðîòèñ-
òàâëåííÿ�, ó íàçâ³ òâîðó àëü-Õîðåçì³ îçíà-
÷àëî çíèùåííÿ îäíàêîâèõ ÷ëåí³â â îáîõ ÷àñ-
òèíàõ ð³âíÿííÿ.)

Ó Õ²² ñò. òâ³ð àëü-Õîðåçì³ ïåðåêëàëè
ëàòèíñüêîþ ìîâîþ, çáåð³ãøè â éîãî íàçâ³
ëèøå ñëîâî �àëü-äæåáð�, ÿêå çíà÷íî ï³çí³-
øå â ñëîâ�ÿíñüê³é òðàíñêðèïö³¿ ñòàëè âèìî-
âëÿòè ÿê �àëãåáðà�.

Ïîøèðåííÿ �Àëãåáðè� àëü-Õîðåçì³ â
ñåðåäíüîâ³÷í³é ªâðîï³ ñïðèÿëî çàðîäæåí-
íþ çíà÷íîãî ³íòåðåñó äî àëãåáðà¿÷íî¿
ïðîáëåìàòèêè. Öåé ³íòåðåñ ïîçíà÷èâñÿ âæå
íà îäíîìó ç ïåðøèõ ºâðîïåéñüêèõ íàóêîâèõ
òâîð³â íîâî¿ äîáè � �Leber abaci� (�Êíèç³
îá÷èñëåííÿ�) ³òàë³éñüêîãî ìàòåìàòèêà
Ëåîíàðäî Ï³çàíñüêîãî (á³ëÿ 1170 � ï³ñëÿ
1228). Ùîïðàâäà, íàóêîâ³ çäîáóòêè Ëåîíàð-
äî Ï³çàíñüêîãî íàáóëè ïîøèðåííÿ ï³çí³øå
� êîëè ¿õ ñèñòåìàòèçóâàâ ³ îïóáë³êóâàâ â
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ñâî¿é êíèç³ �Ñóìà çíàíü ç àðèôìåòèêè, ãåî-
ìåòð³¿, â³äíîøåíü ³ ïðîïîðö³éíîñò³� ÷åíåöü
ôðàíöèñêàíñüêîãî îðäåíó Ëóêà Ïà÷îë³
(á³ëÿ 1445 � á³ëÿ 1515). Ö³é êíèç³, íàïèñà-
í³é ó 1477 ð., à âèäàí³é ó Âåíåö³¿ â 1494 ð.,
ñóäèëîñÿ ñòàòè îäí³ºþ ç ïåðøèõ äðóêîâà-
íèõ êíèã ç ìàòåìàòèêè. Âîíà íàáóëà øèðî-
êîãî ïîøèðåííÿ â ªâðîï³, à çãîäîì ñòàëà
çàãàëüíîâèçíàíîþ �òî÷êîþ â³äë³êó� äëÿ âñ³õ
ó÷åíèõ, õòî ñòàâèâ ñîá³ çà ìåòó äîêëàñòè
çóñèëü äëÿ ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó íàóêè,
çîêðåìà ³ àëãåáðè.

Ïà÷îë³ â àëãåáðà¿÷í³é ÷àñòèí³ �Ñóìè�,
ÿê ³ àëü-Õîðåçì³ â �Ê³òàá� äîâîäèòü ÷èòà÷à
äî ðîçâ�ÿçóâàííÿ ë³í³éíèõ ³ êâàäðàòíèõ ð³-
âíÿíü � òîáòî äî ìàòåð³àëó, ÿêèì ³ çàðàç
çàâåðøóºòüñÿ ïî÷àòêîâèé êóðñ àëãåáðè. Ùî
æ äî ð³âíÿíü âèùèõ ñòåïåí³â, ÿê³ ³ íèí³ â
øê³ëüíèõ ï³äðó÷íèêàõ çóñòð³÷àþòüñÿ ëèøå
åï³çîäè÷íî ³ ïðàêòè÷íî áåç áóäü-ÿêèõ çàãàëü-
íèõ ìåòîä³â äëÿ ¿õ ðîçâ�ÿçóâàííÿ, òî ïðî
íèõ Ïà÷îë³, áåðó÷è äëÿ ïðèêëàäó êóá³÷í³
ð³âíÿííÿ, ãîâîðèòü áóêâàëüíî, ùî äëÿ íèõ
�ìèñòåöòâîì àëãåáðè ùå íå çíàéäåíèé ñïî-
ñ³á ðîçâ�ÿçóâàííÿ�.

Ïîøóêè òàêèõ ñïîñîá³â ïðèâåëè äî íåî-
áõ³äíîñò³ ðîçøèðåííÿ ïîíÿòòÿ ÷èñëà � ñïî-
÷àòêó çà ðàõóíîê ïîâíîãî âèçíàííÿ â³ä�ºì-
íèõ ÷èñåë, à ïîò³ì � çà ðàõóíîê ââåäåííÿ
òàê çâàíèõ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë, à òàêîæ ñòðî-
ãî¿ àêñ³îìàòè÷íî¿ ïîáóäîâè ð³çíèõ ÷èñëîâèõ
ñèñòåì. Â ðåçóëüòàò³ çì³ñòîì àëãåáðè
ñòàëà ââàæàòèñü íå ò³ëüêè òåîð³ÿ ðî-
çâ�ÿçóâàííÿ ð³âíÿíü ³ ¿õ ñèñòåì, àëå ³
ñïîñîáè ïðîâåäåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ
ôîðìàëüíèõ îïåðàö³é ç ñèìâîëàìè ÷è-
ñåë ³ ôóíêö³é ó â³äïîâ³äíîñò³ ç îñíîâ-
íèìè çàêîíàìè öèõ îïåðàö³é. Ñàìå òà-
êèé çì³ñò ìàº òåðì³í �àëãåáðà� â ñó-
÷àñíîìó éîãî çíà÷åíí³. Ïðè öüîìó  ñóò-
òºâîþ îçíàêîþ àëãåáðè, ÿêà âèð³çíÿº ¿¿

â³ä àíàë³çó, º òå, ùî â àëãåáð³ íå çàñòî-
ñîâóºòüñÿ îïåðàö³ÿ ãðàíè÷íîãî ïåðå-
õîäó.

Ó ñâ³é ÷àñ Ôðàíñóà Â³ºò (1540 � 1603)
çàì³ñòü, ÿê â³í êàçàâ, �âàðâàðñüêîãî� (òîá-
òî íå ºâðîïåéñüêîãî) òåðì³íó �àëãåáðà�
ïðîïîíóâàâ âæèâàòè äàâíüîãðåöüêå ñëîâî
�àíàë³ç�, à ²ñààê Íüþòîí (1643 � 1727) �
òåðì³í �çàãàëüíà àðèôìåòèêà�. Òåðì³íè ö³,
îäíàê, íå ïðèæèëèñü. Ìîæëèâî, íå îñòàí-
íþ ðîëü ó öüîìó â³ä³ãðàëî òå, ùî ñëîâî
�àëãåáðà� ñï³âçâó÷íå ç øèðîêî âæèâàíèì
òåïåð òåðì³íîì �àëãîðèòì�, ÿêèé ïîõîäèòü
â³ä ëàòèí³çîâàíî¿ ôîðìè Àëãîðèòìóñ ³ìåí³
âñå òîãî æ àëü-Õîðåçì³, ÿêèé, ÿê çàçíà÷åíî,
çàêëàâ îñíîâè àëãåáðè. Ïðè÷îìó ñï³âçâó÷-
í³ñòü òóò íå ò³ëüêè ôîíåòè÷íà, àëå é çì³ñòî-
âíà. Àäæå àëãåáðà¿÷í³ âèðàçè ³ ôîðìóëè º
ïî ñóò³ çàïèñàìè â³äïîâ³äíèõ àëãîðèòì³â.

ÀËÃÎÐÈÒÌ � ïðàâèëî äëÿ ðîçâ�ÿçó-
âàííÿ çàäà÷ ïåâíîãî êëàñó, ùî çâîäèòüñÿ
äî ÷³òêî¿ âêàç³âêè ñê³í÷åííî¿ ïîñë³äîâ-
íîñò³ äåÿêèõ åëåìåíòàðíèõ îïåðàö³é �
êðîê³â àëãîðèòìó. Âèêîíàííÿ àëãîðèò-
ìó ïðèâîäèòü â³ä çàäàíèõ âèõ³äíèõ äà-
íèõ, ùî ìîæóòü çì³íþâàòèñü â ïåâíèõ
ìåæàõ, äî øóêàíîãî ðåçóëüòàòó.

Ïðèêëàäàìè àëãîðèòì³â ó ìàòåìàòèö³,
çîêðåìà, º â³äîì³ ïðàâèëà äîäàâàííÿ ³ ìíî-
æåííÿ ÷èñåë �ó ñòîâï÷èê� òà ä³ëåííÿ �êó-
òîì�, îá÷èñëåííÿ ïîõ³äíî¿ ñêëàäåíî¿ ôóíê-
ö³¿, îá÷èñëåííÿ âèçíà÷åíîãî ³íòåãðàëà çà
ôîðìóëîþ Íüþòîíà-Ëåéáí³öà, çíàõîäæåí-
íÿ êîðåí³â êâàäðàòíîãî ð³âíÿííÿ çà ôîð-

ìóëîþ 
a

Db
x , 2

21
±−=

  òîùî. Çðåøòîþ, ïå-

âíèé àëãîðèòì âèçíà÷àºòüñÿ êîæíîþ ìàòå-
ìàòè÷íîþ ôîðìóëîþ, ÿêîþ ó ÿâíîìó âè-
ãëÿä³ âèðàæàºòüñÿ øóêàíà âåëè÷èíà ÷åðåç
äåÿê³ ïàðàìåòðè.

Àëãîðèòì
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1. Ïðÿì³ (â³äð³çêè), íå ïàðàëåëüí³ íàï-
ðÿìêó ïðîåêòóâàííÿ, çîáðàæàþòüñÿ íà ïëî-
ùèí³ ðèñóíêà ïðÿìèìè (â³äð³çêàìè).

2. Ïàðàëåëüí³ â³äð³çêè çîáðàæàþòüñÿ
ïàðàëåëüíèìè â³äð³çêàìè àáî â³äð³çêàìè, ùî
ëåæàòü íà îäí³é ³ ò³é æå ïðÿì³é.

3. Çáåð³ãàºòüñÿ â³äíîøåííÿ â³äð³çê³â
ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ àáî â³äð³çê³â îäí³º¿ ³
ò³º¿ æ ïðÿìî¿.

4. Êîëî, ùî ëåæèòü â ïëîùèí³, íå ïàðà-
ëåëüí³é íàïðÿìêó ïðîåêòóâàííÿ, ïðîåêòó-
ºòüñÿ â åë³ïñ � ô³ãóðó, ÿêó ìîæíà ä³ñòàòè ç
êîëà ð³âíîì³ðíèì ñòèñêîì äî îäíîãî ç éîãî
ä³àìåòð³â. Ôîðìó åë³ïñà íàãàäóþòü â³äîì³ ç
êðåñëåííÿ îâàëè.

ßêùî ïëîñêà ô³ãóðà F' ç ïëîùåþ S' º
îðòîãîíàëüíîþ ïðîåêö³ºþ ïëîñêî¿ ô³ãóðè
F ç ïëîùåþ S, òî S' = S cos ϕ, äå êóò ϕ � êóò
ì³æ ïëîùèíàìè ô³ãóð F ³ F' (ôîðìóëà äëÿ
ïëîù³ îðòîãîíàëüíî¿ ïðîåêö³¿ ïëîñêî¿
ô³ãóðè).

ÏÅÐÂ²ÑÍÀ ÔÓÍÊÖ²ß äëÿ äàíî¿ ôóíêö³¿
f(x) íà çàäàíîìó ïðîì³æêó � òàêà ôóí-
êö³ÿ F(x), âèçíà÷åíà íà öüîìó ïðîì³æ-
êó, ïîõ³äíà ÿêî¿ äîð³âíþº f(x): F'(x) = f(x).

Ðèñ. 112

A
h

A'

α

F'

F

Çíàõîäæåííÿ ïåðâ³ñíî¿ ôóíêö³¿ F(x) çà
äàíîþ ¿¿ ïîõ³äíîþ f(x) íàçèâàºòüñÿ ³íòåãðó-
âàííÿì ôóíêö³¿ f(x). Îïåðàö³ÿ ³íòåãðóâàííÿ
íå îäíîçíà÷íà: ÿêùî äëÿ çàäàíî¿ ôóíêö³¿ f(x)
³ñíóº õî÷ áè îäíà ïåðâ³ñíà F(x), òî ¿õ ³ñíóº ³
íåñê³í÷åííî áàãàòî; âñ³ ïåðâ³ñí³ ìàþòü âèã-
ëÿä F(x) + C, äå Ñ � äîâ³ëüíå ä³éñíå ÷èñëî.
Ñóêóïí³ñòü F(x) + C óñ³õ ïåðâ³ñíèõ äëÿ ôó-
íêö³¿

 
 f(x) íàçèâàºòüñÿ íåâèçíà÷åíèì ³íòåã-

ðàëîì â³ä ôóíêö³¿ f  ³ ïîçíà÷àºòüñÿ ∫ dx)x(f .

Ñïðàâåäëèâå òâåðäæåííÿ: Äëÿ áóäü-ÿêî¿
íåïåðåðâíî¿ ôóíêö³¿ ³ñíóº ïåðâ³ñíà.

Òåðì³í �ïåðâ³ñíà ôóíêö³ÿ� � ìîäåðí³çî-
âàíèé âàð³àíò á³ëüø ðàííüîãî òåðì³íó �ïðèì³-
òèâíà ôóíêö³ÿ�, ÿêèé ³íêîëè ùå é äîñ³ çóñòð³÷à-
ºòüñÿ ó äåÿêèõ íàâ÷àëüíèõ ïîñ³áíèêàõ äëÿ âèùî¿
øêîëè. Òåðì³í �ïðèì³òèâíà ôóíêö³ÿ� ââ³â ó
1797 ð. ôðàíöóçüêèé ìàòåìàòèê Æîçåô Ëó¿ Ëà-
ãðàíæ (1736 � 1813), ìàþ÷è íà óâàç³ äîñë³âíå
çíà÷åííÿ ëàòèíñüêîãî ñëîâà primitivus � ÿê �ïî-
÷àòêîâèé�. Ïåðâ³ñíó F(x) ñïðàâä³ ìîæíà ââàæà-
òè ïî÷àòêîâîþ äëÿ f(x) ó òîìó ðîçóì³íí³, ùî f(x)
óòâîðþºòüñÿ ç F(x) äèôåðåíö³þâàííÿì.

ÏÅÐÅÒÂÎÐÅÍÍß ô³ãóðè F ó ô³ãóðó
F' � âçàºìíî îäíîçíà÷íà â³äïîâ³äí³ñòü
ì³æ òî÷êàìè öèõ ô³ãóð, òîáòî òàêà
â³äïîâ³äí³ñòü, ïðè ÿê³é äëÿ äîâ³ëüíî¿
òî÷êè A ô³ãóðè F ³ñíóº ³ ºäèíà â³äïîâ³-
äíà ¿é òî÷êà A' ô³ãóðè F', à äëÿ äîâ³ëü-
íî¿ òî÷êè B' ô³ãóðè F' ³ñíóº ³ ºäèíà òî-
÷êà B ô³ãóðè F, äëÿ ÿêî¿ öÿ òî÷êà B' º
â³äïîâ³äíîþ. Çîêðåìà, ïåðåòâîðåííÿì ô³-

A
C

E
B

D

F'F

A'C'

E'

B'

D'

Ðèñ. 113

Ïåðâ³ñíà ôóíêö³ÿ
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ãóðè F, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñê³í÷åííî¿ ê³ëüêî-
ñò³ òî÷îê, ìîæå áóòè ëèøå òàêà ô³ãóðà F',
ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç òàêî¿ ñàìî¿ ê³ëüêîñò³ òî÷îê.
Â³äïîâ³äí³ñòü ì³æ òî÷êàìè òàêèõ ô³ãóð ìîæ-
íà âêàçàòè çà äîïîìîãîþ ñòð³ëîê (ðèñ. 113).

ßê ïðèêëàäè ïåðåòâîðåíü ô³ãóð ç íåñ-
ê³í÷åííîþ ê³ëüê³ñòþ òî÷îê íà ðèñ. 114 ïî-
êàçàíî ïåðåòâîðåííÿ ï³âêîëà ó éîãî ä³àìåòð,
â³äð³çêà ó â³äð³çîê òà ï³âêîëà (áåç éîãî ê³í-
öåâèõ òî÷îê) ó ïðÿìó. À ³ À' � â³äïîâ³äí³
òî÷êè ó öèõ ïåðåòâîðåííÿõ.

Íàéâàæëèâ³øèìè ïåðåòâîðåííÿ-
ìè, ÿê³ âèâ÷àþòüñÿ ó øê³ëüíîìó êóðñ³
ãåîìåòð³¿, º ïåðåì³ùåííÿ (ðóõè) ³ ïå-
ðåòâîðåííÿ ïîä³áíîñò³. Âëàñíå, ãåîìå-
òð³þ ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè ÿê íà-
óêó ïðî âëàñòèâîñò³ ãåîìåòðè÷íèõ
ô³ãóð, ùî çáåð³ãàþòüñÿ ïðè ïåðåì³ùå-
ííÿõ ³ ïåðåòâîðåííÿõ ïîä³áíîñò³.

ÏÅÐÅÒÂÎÐÅÍÍß ÏÎÄ²ÁÍÎÑÒ² � ïå-
ðåòâîðåííÿ ô³ãóðè F ó ô³ãóðó F', ïðè
ÿêîìó â³äñòàí³ ì³æ òî÷êàìè çì³íþþ-
òüñÿ â îäíó é òó æ ñàìó ê³ëüê³ñòü ðà-
ç³â. Öå îçíà÷àº, ùî êîëè äîâ³ëüí³ òî÷êè
X, Y ô³ãóðè F ïåðåõîäÿòü ó òî÷êè X', Y'
ô³ãóðè F', òî X'Y' = k·XY, äå ÷èñëî k > 0
� îäíå ³ òå æ äëÿ áóäü-ÿêî¿ ïàðè òî-

A

A

A
A'

A'

A'

F'

F'

F'

F

F

F

Ðèñ. 114

÷îê X, Y  ³ â³äïîâ³äíî¿ ¿ì ïàðè òî÷îê
X', Y' (ðèñ. 115). ×èñëî k íàçèâàºòüñÿ êî-
åô³ö³ºíòîì ïîä³áíîñò³.  ßêùî k = 1, òî
ïåðåòâîðåííÿ ïîä³áíîñò³, î÷åâèäíî, º ðóõîì.

Ïåðåòâîðåííÿ ïîä³áíîñò³ ïåðåâîäèòü
ïðÿì³ ó ïðÿì³ (ïðè÷îìó, ïàðàëåëüí³ ïðÿì³
� ó ïàðàëåëüí³ ïðÿì³), ï³âïðÿì³ ó ï³âïðÿ-
ì³, â³äð³çêè ó â³äð³çêè, çáåð³ãàº âåëè÷èíè
êóò³â.

Ïåðåòâîðåííÿ ïîä³áíîñò³ øèðîêî çàñòî-
ñîâóºòüñÿ íà ïðàêòèö³ ïðè âèêîíàíí³ êðåñ-
ëåíü ³ òåõí³÷íèõ ðèñóíê³â, ïîáóäîâ³ ïëàí³â
ì³ñöåâîñò³, ãåîãðàô³÷íèõ êàðò òîùî. Òàê³ çî-
áðàæåííÿ ä³ñòàþòü øëÿõîì ïåðåòâîðåíü ïî-
ä³áíîñò³, çàñòîñîâàíèõ äî òåîðåòè÷íî îòðè-
ìàíèõ  (íàïðèêëàä, øëÿõîì îðòîãîíàëüíîãî
ïðîåêòóâàííÿ íà ê³ëüêà ïëîùèí ïðîåêö³é)
çîáðàæåíü ó íàòóðàëüíó âåëè÷èíó. Êîåô³ö³-
ºíò ïîä³áíîñò³ ïðè öüîìó ïðèéíÿòî íàçèâàòè
ìàñøòàáîì (â³ä í³ìåöüêîãî Maβstab � æåð-
äèíà äëÿ âèì³ðþâàííÿ, ì³ðêà).

ÏÅÐÈÌÅÒÐ (â³ä ãðåöüêèõ ñë³â �ïåð³�

� �íàâêîëî� ³ �ìåòðåî� � �âèì³ðþþ�) �
ñóìà äîâæèí óñ³õ ñòîð³í ìíîãîêóòíè-
êà àáî ëàíîê ëàìàíî¿.

ÏÅÐÏÅÍÄÈÊÓËßÐ äî äàíî¿ ïðÿìî¿,
ïðîâåäåíèé (îïóùåíèé) ç äàíî¿ òî÷êè,
� â³äð³çîê ïðÿìî¿, ïåðïåíäèêóëÿðíî¿ äî
çàäàíî¿ ïðÿìî¿, ÿêèé îäíèì ³ç ñâî¿õ ê³í-
ö³â ìàº äàíó òî÷êó, à äðóãèì � òî÷êó
ïåðåòèíó âêàçàíèõ ïðÿìèõ (îñíîâó ïåð-
ïåíäèêóëÿðà). Íà ðèñ. 116 çîáðàæåíî

X
X'

Y'

F

F'

Ðèñ. 115

Y

Ïåðïåíäèêóëÿð
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ïåðïåíäèêóëÿð AB, ïðîâåäåíèé ç òî÷êè À
äî ïðÿìî¿ à; òî÷êà Â � îñíîâà öüîãî ïåðïå-
íäèêóëÿðà, ïðÿì³ à ³ ÀÂ � âçàºìíî ïåðïåí-
äèêóëÿðí³.

²íêîëè ïåðïåíäèêóëÿðîì äî ïðÿìî¿ íà-
çèâàþòü íå ò³ëüêè â³äïîâ³äíèé â³äð³çîê, àëå
é ïðÿìó, ÿêà ì³ñòèòü öåé â³äð³çîê (äèâ., íàï-
ðèêëàä, òåðì³í �ñåðåäèííèé ïåðïåíäèêó-
ëÿð�). Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç öèì, ïðÿìà ÀÂ íà
ðèñ. 116 º ïåðïåíäèêóëÿðîì äî ïðÿìî¿ à,
ïðîâåäåíèì ÷åðåç òî÷êó À. Äëÿ çàäàíî¿ òî÷-
êè À ³ ïðÿìî¿ à òàêèé ïåðïåíäèêóëÿð ºäèíèé.

ÏÅÐÏÅÍÄÈÊÓËßÐ ² ÏÎÕÈËÀ ÄÎ ÏËÎ-
ÙÈÍÈ. Â³äð³çîê AA

1
, ùî ñïîëó÷àº äàíó

òî÷êó À  ç òî÷êîþ À
1
 ïëîùèíè α, ÿêèé

ëåæèòü íà ïðÿì³é ÀÀ
1
, ïåðïåíäèêóëÿ-

ðí³é äî α, íàçèâàºòüñÿ ïåðïåíäèêóëÿ-
ðîì äî ïëîùèíè α, îïóùåíèì ç äàíî¿
òî÷êè À (ðèñ. 117). Ïðè öüîìó òî÷êà À

1

íàçèâàºòüñÿ îñíîâîþ ïåðïåíäèêóëÿðà
ÀÀ

1
, à äîâæèíà â³äð³çêà ÀÀ

1
 � â³äñòà-

ííþ â³ä òî÷êè À äî ïëîùèíè α.

Â³äð³çîê ÀÌ, ÿêèé ñïîëó÷àº äàíó
òî÷êó À ç òî÷êîþ Ì ïëîùèíè α, ÿêèé íå
º ïåðïåíäèêóëÿðîì äî α, íàçèâàºòüñÿ
ïîõèëîþ, ïðîâåäåíîþ ç òî÷êè À äî ïëî-
ùèíè α (ðèñ. 117). Òî÷êà Ì íàçèâàºòüñÿ
îñíîâîþ ïîõèëî¿. Â³äð³çîê À

1
Ì, ÿêèé

ñïîëó÷àº îñíîâè À
1
 ïåðïåíäèêóëÿðà ³ Ì

ïîõèëî¿, ïðîâåäåíèõ ç îäí³º¿ òî÷êè À
äî ïëîùèíè α, íàçèâàºòüñÿ ïðîåêö³ºþ
ïîõèëî¿ ÀÌ íà ïëîùèíó α. Ïðîåêö³ÿ ïî-
õèëî¿ º ãåîìåòðè÷íèì ì³ñöåì îðòîãîíàëüíèõ
ïðîåêö³é óñ³õ òî÷îê ïîõèëî¿ íà çàäàíó ïëî-
ùèíó.

Òåîðåìà ïðî òðè ïåðïåíäèêóëÿðè.
ßêùî ïðÿìà à ïëîùèíè α ïåðïåíäèêóëÿð-
íà äî ïîõèëî¿ ÀÌ, òî âîíà æ ïåðïåíäèêóëÿ-
ðíà ³ äî ïðîåêö³¿ À1Ì ïîõèëî¿ íà ïëîùèíó. ²
íàâïàêè, ÿêùî ïðÿìà ïëîùèíè ïåðïåíäèêó-
ëÿðíà äî ïðîåêö³¿ ïîõèëî¿, òî âîíà æ ïåðïå-
íäèêóëÿðíà ³ äî ñàìî¿ ïîõèëî¿ (ðèñ. 118).

Íàçâó ö³º¿ òåîðåìè âèçíà÷èëè òðè ïåð-
ïåíäèêóëÿðè:  ÀÌ ³ À

1
Ì  � äî ïðÿìî¿ à ³

ÀÀ
1
 � äî ïëîùèíè α.

Ï²ÂÏËÎÙÈÍÀ � ìíîæèíà òî÷îê
ïëîùèíè, ùî ëåæàòü ïî îäèí á³ê â³ä
äàíî¿ ïðÿìî¿ ïëîùèíè � ãðàíè÷íî¿
ïðÿìî¿ (àáî ãðàíèö³) ö³º¿ ï³âïëîùèíè.
Ââàæàºòüñÿ, ùî òî÷êè ãðàíè÷íî¿ ïðÿìî¿ ï³â-
ïëîùèíè òàêîæ íàëåæàòü ö³é ï³âïëîùèí³. Íà
ðèñ. 119 òî÷êè A ³ B íàëåæàòü îäí³é ³ ò³é æå
ï³âïëîùèí³ ç ãðàíè÷íîþ ïðÿìîþ a (òîáòî

Ðèñ. 117

αA
1

A

M

Ðèñ. 118

a α

A
1

A

M

Ðèñ. 116

B

A

a

Ïåðïåíäèêóëÿð ³ ïîõèëà
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ëåæàòü ïî îäèí á³ê â³ä ïðÿìî¿ a), îñê³ëüêè
â³äð³çîê AB íå ïåðåòèíàº ïðÿìó a.

Ï²ÂÏÐßÌÀ (àáî ÏÐÎÌ²ÍÜ) � ÷àñòèíà
ïðÿìî¿, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç óñ³õ òî÷îê ö³º¿
ïðÿìî¿, ùî ëåæàòü ïî îäèí á³ê â³ä äàíî¿
íà í³é òî÷êè � ïî÷àòêîâî¿ òî÷êè ï³âïðÿ-
ìî¿ (àáî ïî÷àòêó ïðîìåíÿ). Ââàæàºòüñÿ,
ùî ïî÷àòêîâà òî÷êà ï³âïðÿìî¿ òàêîæ
íàëåæèòü ï³âïðÿì³é. Ïîçíà÷àþòü ï³âïðÿ-
ì³ àáî ìàëèìè, àáî äâîìà âåëèêèìè ëàòè-
íñüêèìè ë³òåðàìè, ç ÿêèõ ïåðøà � ïî÷àò-
êîâà òî÷êà ï³âïðÿìî¿, à äðóãà � ÿêà-íå-
áóäü ³íøà ¿¿ òî÷êà. Íàïðèêëàä, ïðîì³íü à íà
ðèñ. 120 ìîæíà ïîçíà÷èòè òàêîæ ÷åðåç AB. Äâ³
ð³çí³ ï³âïðÿì³ îäí³º¿ ³ ò³º¿ æ ïðÿìî¿ ç³ ñï³-
ëüíîþ ïî÷àòêîâîþ òî÷êîþ íàçèâàþòüñÿ
äîïîâíÿëüíèìè ï³âïðÿìèìè.

Ï²ÂÏÐßÌ² ÑÏ²ÂÍÀÏÐßÌËÅÍ² ² ÏÐÎ-
ÒÈËÅÆÍÎ ÍÀÏÐßÌËÅÍ². Äâ³ ï³âïðÿì³ íà-
çèâàþòüñÿ îäíàêîâî íàïðÿìëåíèìè
(àáî ñï³âíàïðÿìëåíèìè), ÿêùî ³ñíóº ïà-
ðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ, ÿêå îäíó ç íèõ ïå-
ðåâîäèòü  â ³íøó. Äâ³ ï³âïðÿì³ íàçèâàþ-
òüñÿ ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåíèìè, ÿêùî
îäíà ç íèõ ñï³âíàïðÿìëåíà ç ï³âïðÿìîþ,
äîïîâíÿëüíîþ äî ³íøî¿.

Ï³âïðÿì³ AB ³ CD, ùî íå ëåæàòü íà îä-
í³é ïðÿì³é, ñï³âíàïðÿìëåí³ òîä³ ³ ò³ëüêè òîä³,
êîëè âîíè ëåæàòü íà ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ ïî
îäèí á³ê â³ä ïðÿìî¿ AC, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç
¿õí³ ïî÷àòêè (ðèñ. 121à).

Ðèñ. 120

A B
a

Ï³âïðÿì³ AB ³ CD, ÿê³ íå ëåæàòü íà îä-
í³é ïðÿì³é, ïðîòèëåæíî íàïðÿìëåí³ òîä³ ³
ò³ëüêè òîä³, êîëè âîíè ëåæàòü íà ïàðàëåëü-
íèõ ïðÿìèõ ïî ð³çí³ áîêè â³ä ïðÿìî¿ AC, ùî
ïðîõîäèòü ÷åðåç ¿õí³ ïî÷àòêè (ðèñ. 121á).

Ï²ÐÀÌ²ÄÀ � ìíîãîãðàííèê, îäíà ç
ãðàíåé ÿêîãî  (îñíîâà ï³ðàì³äè) º äåÿêèì
ïëîñêèì ìíîãîêóòíèêîì, à ðåøòà ãðàíåé
(á³÷í³ ãðàí³ ï³ðàì³äè) � òðèêóòíèêè ç³
ñï³ëüíîþ âåðøèíîþ (âåðøèíà ï³ðàì³äè).
Öå îïèñîâå îçíà÷åííÿ. Êîíñòðóêòèâíî ï³-
ðàì³äó ìîæíà îçíà÷èòè ÿê ìíîãîãðàííèê,
ùî º ãåîìåòðè÷íèì ì³ñöåì â³äð³çê³â SX ç³
ñï³ëüíèì ê³íöåì S (âåðøèíîþ ï³ðàì³äè),
³íø³ ê³íö³ X ÿêèõ íàëåæàòü äåÿêîìó ïëîñ-
êîìó ìíîãîêóòíèêó (îñíîâ³ ï³ðàì³äè), ïëî-
ùèíà ÿêîãî íå ì³ñòèòü òî÷êè S (ðèñ. 122).
Ïðè öüîìó â³äð³çêè, ÿê³ ñïîëó÷àþòü âåð-
øèíó ï³ðàì³äè ç âåðøèíàìè îñíîâè, íà-
çèâàþòüñÿ á³÷íèìè ðåáðàìè ï³ðàì³äè.

Ðèñ. 119

A

B

a

à)
Ðèñ. 121

á)
A

B D

C

A B

D C

Ðèñ. 122

A

B
C

DE

S

X

Ðèñ. 123

A

B
C

DE

S

Ï³ðàì³äà
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×ÈÑËÎÂÀ ÏÎÑË²ÄÎÂÍ²ÑÒÜ � ìíî-
æèíà çàíóìåðîâàíèõ ÷èñåë, ðîçì³ùåíèõ
ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ ¿õ íîìåð³â:

à
1
; à

2
; ...; a

n
; a

n+1
; ...

àáî ñêîðî÷åíî {a
n
}. ×èñëà  à

1
, à

2
, ..., a

n
,  ...

ç ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ ïîñë³äîâí³ñòü,
íàçèâàþòüñÿ ¿¿ ÷ëåíàìè, ÷èñëî a

n
 �

n-íèì ÷ëåíîì ïîñë³äîâíîñò³.
Çàäàòè ÷èñëîâó ïîñë³äîâí³ñòü � îç-

íà÷àº âêàçàòè ñïîñ³á àáî ïðàâèëî, çà
ÿêèì äëÿ êîæíîãî íîìåðà n ìîæíà çíà-
éòè n-íèé ÷ëåí ïîñë³äîâíîñò³. Îòæå,
÷èñëîâà ïîñë³äîâí³ñòü � öå äåÿêà ôó-
íêö³ÿ a

n
 = f(n), îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ÿêî¿

º ìíîæèíà N íàòóðàëüíèõ ÷èñåë.
Íàé÷àñò³øå ÷èñëîâ³ ïîñë³äîâíîñò³ çàäàþòü

ôîðìóëîþ çàãàëüíîãî (òîáòî n-ãî) ÷ëåíà àáî
ðåêóðåíòíîþ ôîðìóëîþ. Ó ïåðøîìó âèïà-
äêó ó ÿâíîìó âèãëÿä³ çàäàºòüñÿ âèðàç f(n), çà
ÿêèì äëÿ êîæíîãî n ìîæíà áåçïîñåðåäíüî
îá÷èñëèòè â³äïîâ³äíå çíà÷åííÿ a

n
. Íàïðèê-

ëàä, ÷èñëîâó ïîñë³äîâí³ñòü ...;
4

1
;

3

1
;

2

1
;1  ìîæ-

íà çàäàòè ôîðìóëîþ 
n

an
1= .

Ðåêóðåíòí³ ôîðìóëè (â³ä ëàòèíñüêîãî
recurro � �á³æó íàçàä�, �âåðòàþñü�;

recurrens � �çâîðîòíèé�) äàþòü çìîãó îá-
÷èñëþâàòè êîæåí íàñòóïíèé ÷ëåí ïîñë³äîâ-
íîñò³, ïî÷èíàþ÷è ç äåÿêîãî, ÷åðåç îá÷èñëå-
í³ ïåðåä òèì àáî çàäàí³ ïîïåðåäí³ ÷ëåíè.

Íàïðèêëàä, äóæå ïîøèðåíà ó íàóêîâî-
ïîïóëÿðí³é ë³òåðàòóð³ ïîñë³äîâí³ñòü Ô³-
áîíà÷÷³ îçíà÷àºòüñÿ òàê: a1 = 1, a2 = 1, à
ïðè n ≥ 3 a

n
 = a

n � 2
 + a

n � 1
, òîáòî ïåðø³ äâà

÷ëåíè ö³º¿ ïîñë³äîâíîñò³ äîð³âíþþòü îäè-
íèö³, à ïî÷èíàþ÷è ç òðåòüîãî, êîæåí íàñòó-
ïíèé ÷ëåí äîð³âíþº ñóì³ äâîõ ïîïåðåäí³õ.
Íåâàæêî îá÷èñëèòè ÿê çàâãîäíî âåëèêó ê³-
ëüê³ñòü ÷ëåí³â ö³º¿ ïîñë³äîâíîñò³:

1; 1; 2; 3; 5; 8; 13; 21; 34; 55; 89; ...
Ôàêòè÷íî, çà äîïîìîãîþ ðåêóðåíòíèõ

ôîðìóë îçíà÷àþòüñÿ àðèôìåòè÷íà òà ãåî-
ìåòðè÷íà ïðîãðåñ³¿.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ïîñë³äîâíîñò³ íàéçðó-
÷í³øå ìàòè ôîðìóëó ¿¿ çàãàëüíîãî ÷ëåíà.
×åðåç òå, çîêðåìà, ó øêîë³ çíàõîäÿòü ôîð-
ìóëè äëÿ çàãàëüíèõ ÷ëåí³â àðèôìåòè÷íî¿ òà
ãåîìåòðè÷íî¿ ïðîãðåñ³é. Ïðîòå çàäà÷à öÿ
ìîæå áóòè ³ íåïðîñòîþ. Íàïðèêëàä, ôîð-
ìóëó äëÿ çàãàëüíîãî ÷ëåíà ïîñë³äîâíîñò³
Ô³áîíà÷÷³ ìàòåìàòèêè øóêàëè ê³ëüêà ñòî-
ë³òü. Âîíà âèÿâèëàñü äîñèòü ñêëàäíîþ:
























 −−








 +=
nn

na
2

51

2

51

5

1
.

×èñëîâà ïîñë³äîâí³ñòü
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