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Геометрія -  це одна із найстародавніших математичних наук. Назва 
її походить від грецького слова, яке в перекладі на українську мову 
означає «землемірство». Очевидно, що ця наука використовувалася для 
вимірювання на місцевості.

Аналізуючи твори видатних грецьких вчених (У-ГУ ст. до н. е.) Де- 
мокріта, Аристотеля, Геродота, математик Б. Л. Ван дер Варден писав, 
що, на їх думку, наука геометрія була створена в Єгипті із потреб прак
тичної діяльності людини. Про це також свідчать історичні пам’ятки, які 
збереглися до наших днів у вигляді задач на папірусах та надписів на 
стінах велетенських пірамід.

Так у папірусі Ахмеса (XVIII ст. до н. е.) стверджується, що його 
переписано із оригінала, який був посібником для підготовки носіїв нау
кових знань попередніх часів: чиновників, зодчих, гарпедонавтів і ін. 
Він містить ряд геометричних задач, що розв’язуються переважно за 
допомогою циркуля та лінійки, при користуванні правилами, встановле
ними експериментальним шляхом. Вказані правила зводять 
розв’язування задач до побудови рівнянь і знаходження їх розв’язків.

Циркулем і лінійкою єгиптяни вміли розв’язувати рівняння першого 
і другого степенів, проте описували їх словами, без буквених позначень.

Для визначення площ трикутника, прямокутника, трапеції вони ви
користовували правила, що відповідають формулам, за якими вони зна
ходяться і тепер. Цікаво, що єгиптяни визначали об’єм зрізаної правиль
ної чотирикутної піраміди за правилом, яке відповідає точній сучасній

формулі V = 1  к(а2 + аЪ + Ъ2), -  де а і Ъ -  сторони основ, а к -  висота фі

гури.
Рівняння у вавилонян теж мали геометричний характер. При вико

ристанні двох невідомих вони одну з них, наприклад, х  -  називали дов
жиною, другу у  -  шириною, а добуток їх ху-  площею. Третю змінну 7 -  
називали глибиною, а добуток хуг -  об’ємом. Всі ці величини вони нази
вали абстрактними і тому могли додавати хуг+ху+х, що навіть протирі- 
чило правилам геометрії.

В математиці стародавніх єгиптян і вавилонян слова «алгебра» не 
було, але вже тоді, в розроблених ними правилах розв’язування задач,
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використовувалися алгебраїчні методи.
Геометрія у Греції до VI ст. до н. е. була на такому ж рівні розвитку, 

як у Єгипті і Вавилоні. Потім почала швидко збагачуватися новими фу
ндаментальними фактами і перетворюватися на абстрактну дедуктивну 
науку. В ній з’явилася ідея доведення, яка набула логічної форми і пере
творила математику на теоретичну науку.

Видатними давньогрецькими вченими, які збагатили математику 
відкриттями, були Фалес Мілетський, Піфагор Самоський, Платон, Ари
стотель, Евклід, Евдокс, Ератосфен, Архімед, Аполлоній та ін.

Після доведення теореми Піфагора було встановлено існування но
вих не раціональних чисел, які не вписувались в тодішню теорію чисел і 
спричинили кризу в математиці. Не зрозуміло було, як виконувати ари
фметичні дії між раціональними й ірраціональними числами.

Відомо, що будь-якому числу можна поставити у відповідність пев
ний відрізок. У зв’язку з цим ірраціональному числу було поставлено у 
відповідність гіпотенузу прямокутного трикутника, побудованого на 
катетах, що відповідають раціональним числам. Потім відносно відрізків 
і були означені всі числові операції. Додавання інтерпретувалось при
ставлянням відрізків на прямій. Віднімання -  відкладанням частини від
різка. Добутком двох відрізків вважалася площа прямокутника із сторо
нами, рівними цим відрізкам. Добутком трьох відрізків був об’єм пря
мокутного паралелепіпеда. Добутком більшого від трьох множників не 
користувались. Ділення було можливим лише тоді, коли відрізок, що 
ділився, був довшим від дільника.

При розв’язуванні задач важливо, щоб у рівняння входили члени з 
однаковими вимірами. В цьому полягає принцип однорідності. Такі рів
няння можна легко перетворити на відношення відрізків, що лежать на 
паралельних прямих. Метод розв’язування рівнянь називався «прикла
данням площ».

Основні теореми, пов’язані з методом «прикладання площ», зберег
лися в праці «Начала», написаній давньогрецьким вченим Евклідом (III 
ст. до н. е.). Цими твердженнями обґрунтовувалися найважливіші праці 
видатних вчених того часу Теетета, Архімеда, Аполлонія й ін.

Складність творів цих вчених полягає в тому, що потрібно довго 
читати, відшукувати на рисунку відповідні точки і напружено міркува
ти. Щоб зробити хід думки потрібно використовувати допоміжні засоби, 
вводити певні позначення, або використовувати усне спілкування. Коли 
по ряду причин зовнішнього характеру усна передача знань розривалася, 
то зрозуміти книги видатних вчених ставало дуже складно. Сильно 
ускладнювалось розв’язування рівняння вище третього степеня. В 
зв’язку з цим грецька математика прийшла до занепаду.
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Французький історик математики Поль Таннері (1843-1904) після 
досконалого дослідження евклідових «Начал» зробив обширний комен
тар методів і результатів доведень, в якому назвав методи розв’язування 
задач давньогрецькими вченими «геометричною алгеброю». Після 
П. Таннері таку назву почали давати методам давньогрецької математи
ки й інші історики, незважаючи на те, що в ті часи слово «алгебра» не 
існувало.

Слово «алгебра» в широкому використанні, з’явилося в Середній 
Азії в IX ст. Ця назва виникла завдяки праці «Кітаб ал-джебр ал- 
мукабала», написаній видатним таджицьким вченим Мухаммедом аль- 
Хорезмі (787-850). Операція «аль-джебр» означає перенесення членів 
рівняння із однієї його частини в другу, так, щоб в обох частинах були 
тільки додатні члени, а «аль-мукабала» -  зведення подібних членів. 
Слово «алгебра» виникло від слова «аль-джебр», що визначає певну 
операцію при розв’язуванні рівнянь.

У Європі ця назва закріплялася повільно. В XIII ст. італійський вче
ний Леонардо Пізанський написав працю «Книга про абак», в якій роз
глядав розв’язування квадратних рівнянь за зразком аль-Хорезмі. Цією 
книгою, як довідником, користувалися понад 200 років у деяких універ
ситетах.

Французький математик Ф. Вієт (1540-1603), як і його італійський 
колега, був тісно пов’язаний з геометрією. Алгебру він називав «аналі
тичним мистецтвом» і розглядав як «королівську дорогу в геометрію».

Р. Декарт (1596-1650) -  відомий французький вчений, в алгебрі ба
чив потужний метод для проведення міркувань в області абстрактних і 
невідомих величин. У праці «Роздуми про метод» (1637 р.) він розробив 
систему координат на площині, за допомогою якої можна будь-яку 
змінну величину представляти графічно і рівнянням. Цією роботою 
Р. Декарт заклав основу для розвитку аналітичної геометрії.

Аналізуючи історію розвитку геометрії можна сказати, що алгебраї
чні методи завжди були супутником цієї науки. При розв’язуванні будь- 
якої геометричної проблеми вони допомагали: прискорювати міркуван
ня, скорочувати хід розрахунків, уводити умовні позначення, унаочню
вати результат.

В наш час алгебраїчні методи систематично використовуються в 
геометрії шкільного курсу. Важливим питанням, яке ще залишається не 
достатньо розв’язаним, відноситься до можливостей їх ефективного ви
користання в навчальному процесі. В зв’язку з цим тема є актуальною.

Розглянемо приклади.
Задача 1. У прямокутному трикутнику радіуси вписаного і описано

го кіл відповідно дорівнюють: г = 2 см і К = 5 см. Знайти катети трикут-
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ника.
Розв’язання. Нехай дано ДАВС (рис. 1).
О -  точка перетину бісектрис трикутника, одночасно вона є центром 

вписаного кола,
ОР = ОМ = ОЫ = г = 2 см -  центр описаного кола,
О1А = О1В = О1С = К = 5 см. Позначимо катети: АС = х  і ВС = у.
Для знаходження катетів складемо рівняння:
1) згідно теореми Піфагора: х2 + у2 = (2К) = 100;
2) гіпотенуза: АВ=АЫ+ЫВ=АР+ВМ=х-г+у-г=х+у-4=2К=10.
Звідси маємо х + у  = 14.
3) Розв’яжемо систему рівнянь:

Маємо: якщо х1 = 6 см, то у1 = 8 см; якщо х2 = 8 см, то у2 = 6 см. 
Відповідь: АС  = 6 см, ВС = 8 см або АС  = 8 см, ВС = 6 см.
При розв’язуванні системи рівнянь використано метод підстановки. 
Задача 2. Дано трикутну піраміду ^АВС, в якій плоскі кути при ве

ршині ^  прямі і площі бічних граней дорівнюють 51, 52, 52. Знайти раді
ус г кулі, вписаної в піраміду.

Розв’язання. Нехай дано піраміду ^А В С  (рис. 2).

РАБВ  = РВБС  = РАБС  = 90° . Бічні грані, з прямими кутами при 
вершині ^  мають площі відповідно: 51, 52, 5з. Точка О -  центр вписаної 
кулі, віддалена від кожної з граней на радіус г цієї кулі.

Для спрощення міркувань введемо позначення: ^А=а, ^В=Ъ, ^С=с.

М

В

С В

С

Рис. 1
Рис. 2

146



Площі бічних граней запишемо так: 5. = 1  аЬ, 8, = 1  Ьс, 8, = 1  ас .
1 2 2 2

Виконаємо наступні дії:
1) знайдемо корінь квадратний із суми квадратів площ:

Л/812 + 822 + 832 = !->/ а 2Ь2 + Ь2с2 + а 2с2 = 84,

де 84 -  площа ААВС, яку можна одержати за формулою Герона, де після 
елементарних перетворень отримаємо

р = (АВ + ВС + АС ), АВ = Vа2 + Ь2, ВС = 4 ь Г+С2, АС = л!а2 + с2 ;
2) об’єм піраміди ^А В С  знайдемо як суму чотирьох пірамід з вер

шинами в точці О і основами на гранях:

У" 3(5  • г + 82 • г + 83 • г + ^782 + 822 + 832) ’
1 
8

лелепіпеда, побудованого на ребрах а, Ь і с, визначається так:
V = аЬс = у/8 • 81 • 82 • 83 ;

4) об’єм піраміди ^АВС, побудованої на ребрах а, Ь і с:

V = 1 V = ^д/2 • 8, • 8, • 83 ;п  ̂ V 1 2 3 ’6 3
5) запишемо рівняння із рівності об’ємів 2) і 4):

• г + 8  • Г + 8  • г + ^ / 8,2 + 8 2 + 8 2 

3) оскільки добуток 8^8283 = —а 2Ь 2с2, то об’єм прямокутного пара-

— (812 + 822 + 832 + -у/812 + 822 + 832 )= ;^Л/2 • 81 • 82 • 83 .

л/2 • 81 • 82 • 83
Звідси одержуємо відповідь: г = -

812 + 822 + 832 + ^  82 + 822 + 832 
Отже, алгебраїчні методи допомагають записати умову геометрич

ної задачі в короткій формі у вигляді рівнянь, а потім ефективно і точно 
привести до розв’язку.
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