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Історичні відомості:

Термін паралелограм походить від поєднання грецьких слів паралелос — «той, що йде поряд», і грамма — «риска, лінія».

Поняття паралелограма та деякі його властивості були відомі вже Піфагору та його учням (VI ст. до н. е.).

Вважають, що термін паралелограм був уведений Евклідом (ІІІ ст. дон. е.). У його «Началах» доведена теорема про поділ паралелограма на рівні трикутники та рівність його протилежних сторін і кутів. Однак він не згадує про властивість точки перетину діагоналей паралелограма.

Повна теорія паралелограмів була розроблена в кінці середніх віків і з’явилась у підручниках лише у XVII ст. 

Для засвоєння теми «Паралелограм» необхідно повторити:

1. поняття чотирикутника та його властивості; 

2. поняття паралельних прямих та ознаки паралельності прямих; 

3. поняття внутрішніх різносторонніх кутів, внутрішніх односторонніх кутів, відповідних кутів та їх властивості при паралельних прямих та січній;
4. Ознаки рівності трикутників.

Виконайте завдання:                                                    
І. Серед наведених чотирикутників оберіть:
1. опуклий чотирикутник, який має три тупих кути; (а) 


2. опуклий чотирикутник, у якому два сусідні кути прямі; (г)
3. опуклий чотирикутник, у якому два протилежні кути прямі, а два інші - ні;(б)
4. опуклий чотирикутник, у якому одна діагональ ділиться точкою перетину навпіл, а інша - ні; (д)
5. опуклий чотирикутник, у якому обидві діагоналі діляться точкою перетину навпіл; (в)
а) [image: image1.emf]б) [image: image2.emf]в) [image: image3.emf]г) [image: image4.emf]д) [image: image5.emf]
ІІ. Виконайте вправи:













головна сторінка
1. Укажіть пари внутрішніх різносторонніх кутів і пари внутрішніх односторонніх кутів на рис. 1. Чи будуть прямі c і d паралельними, якщо: а) (1 = (4; б) ( 1 = =60°;  (3 =120° ?
2. На рис. 2 ( A = 30° , (B =150° . Доведіть, що BC||AD.
3. AC — діагональ чотирикутника ABCD (рис. 3). Доведіть, що BC||AD і AB||CD, якщо (ABC = (CDA.
4. Відомо, що в чотирикутнику ABCD AB||CD і BC||AD. Діагоналі AC і BD перетинаються в точці O і AB = CD. Укажіть пари рівних трикутників, які утворилися.

[image: image6.emf][image: image7.emf][image: image8.emf]
Означення

1. Паралелограм — це чотирикутник, у якого протилежні сторони попарно паралельні.

2. Паралелограм — це чотирикутник, у якого кожна сторона паралельна протилежній стороні.[image: image9.emf] 
Периметр паралелограма можна обчислити за формулою: Р = 2(а + в), де а і в – довжини сторін паралелограма.
Теореми

Теорема (ознаки паралелограма)
Якщо в чотирикутнику:

1. кожна сторона дорівнює протилежній стороні, або

2. дві протилежні сторони рівні і паралельні, або

3. діагоналі чотирикутника перетинаються і точкою перетину діляться навпіл,

то такий чотирикутник – паралелограм.

Доведення.
[image: image10.png]


[image: image11.emf]
1) Нехай у чотирикутнику АВСD АВ = CD і ВС= AD (рис.1). Діагональ АС розбиває його на два рівні трикутники АВС і СDA (за трьома сторонами). Тому (1 = (2 і (3=(4. З рівності кутів 1 і 2 випливає, 
головна сторінка
що АВ || CD, а з рівності кутів 3 і 4, що СВ || AD. Отже , чотирикутник АВСD - паралелограм.
2) Нехай у чотирикутнику АВСD АВ = CD і АВ || CD (див. рис. 1) . Оскільки АВ || CD, то (2 = (1 як різносторонні внутрішні кути. Тоді ( АВС= (CDA (за двома сторонами і кутом між ними). Отже, (3 = (4, AD || СВ . Згідно з умовою АВ || CD. Тому чотирикутник АВСD- паралелограм.

3) Якщо діагоналі чотирикутника АВСD перетинаються в точці О і ОА= ОС , ОВ = =OD (рис. 2), то (ОАВ = (OCD і (ОВС = (ODA (за двома сторонами і кутом між ними). Тому АВ = CD і AD = СВ. Згідно з доведеною ознакою 1 чотирикутник АВСD - паралелограм. 
Отже, чотирикутник АВСD - паралелограм, якщо виконується одна з таких умов:

1) АВ || CD і ВС || AD (означення);

2)АВ = CD і ВС = AD (ознака 1);

3) АВ = CD і АВ || CD (ознака 2);

4)АО =ОС і ВО= OD (ознака 3)

Приклади розв'язування задач
Задача 1

На діагоналі АС паралелограма АВСД позначили точки М і N так, що АМ = СN. Доведіть, що чотирикутник МВND - паралелограм

[image: image12.emf]Розв'язання.

Нехай ABCD — даний паралелограм, AM = CN.
Проведемо в паралелограмі ABCD діагональ BD. Діагоналі AC і BD перетинаються в точці O і AO = OC, BO = OD (властивість діагоналей паралелограма). Оскільки за умовою AM = CN, то з рівності відрізків AO і OC випливає, що NO =MO. Тоді в чотирикутнику MBND діагоналі діляться точкою перетину навпіл. Отже, чотирикутник MBND — паралелограм за ознакою, що й треба було довести.
Задача 2

Діагональ АС паралелограма АВСД є бісектрисою кута А. Доведіть, що діагоналі паралелограма перпендикулярні.

 Розв'язання.

[image: image13.png]


 Нехай у паралелограмі ABCD діагональ AC — бісектриса кута A . Розглянемо трикутник ABD. Оскільки (BAO = (DAO за умовою і BO = OD за властивістю діагоналей паралелограма, то трикутник ABD івнобедрений з основою BD (за ознакою рівнобедреного трикутника). Отже, за властивістю медіани рівнобедреного трикутника, проведеної до основи, AO — висота, тобто AO(BD. Отже, AC(BD, що й треба було довести. 












головна сторінка
Міні тест
1. Закінчіть речення: «Паралелограм — це чотирикутник, у якого...».

а) протилежні сторони паралельні б) всі сторони паралельні; в) всі кути рівні; г) всі сторони рівні.
2. При доведенні ознак паралелограма було використано... 
а) ознаки паралельності прямих б) теорему про суму кутів трикутника; в) ознаки рівності трикутників; г) властивості паралельних прямих.
3. Що можна сказати про протилежні сторони паралелограма?

а) вони паралельні б) вони рівні; в) вони паралельні і рівні; г) всі сторони рівні.
4. Чи є правильним твердження, що точка перетину діагоналей паралелограма однаково віддалена від його вершин? а) скоріш за все так; б) так; в) ні; г) скоріш за все ні.
Теорема (властивість протилежних кутів і сторін)        

Протилежні сторони паралелограма рівні і протилежні кути рівні.
Доведення.

[image: image14.emf]Нехай АВСD - довільний паралелограм. Його діагональ АС - січна паралельних прямих АВ і CD та паралельних прямих AD і СВ. Тому (1 = (2 і (3 = (4 як внутрішні різносторонні кути при паралельних прямих. За стороною і прилеглими кутами (АВС = (CDA. 3 рівності цих трикутників випливає: АВ = CD, AD =СВ, (В= (D. А оскільки (1 + (4 = (2 + (3, то (А= (С. 

Наслідок (доведи самостійно) Сума кутів паралелограма, що прилягають до однієї сторони дорівнює 180º.

Оскільки, кожний кут паралелограма дорівнює протилежному куту, а сума всіх його кутів дорівнює 360°, то жоден з кутів не може бути більшим за 180°. Отже, паралелограм – чотирикутник опуклий.
Приклади розв'язування задач
Задача 3

Знайдіть сторони паралелограма, периметр якого дорівнює 96 см, а одна зі сторін на 6 см більша за іншу.
Розв'язання.


Нехай одна сторона паралелограма дорівнює х см, тоді друга – (х+6)см. Півпериметр паралелограма дорівнює (х+х+6)см, тобто (2х+6)см, що становить 96 : 2 = 48см.

Складаємо рівняння: 2х+6 = 48; 2х = 48 – 6; 2х = 42; х = 21. Отже, менша сторона паралелограма дорівнює 21 см, а більша – 21 + 6 = 27 см.

Відповідь: 21см, 21см, 27см, 27см








головна сторінка
Задача 4
Знайдіть усі кути паралелограма, якщо один з його кутів становить 25 % іншого кута.
Розв'язання.


Нехай один кут паралелограма дорівнює х, тоді другий – 0,25х. Скориставшись тим, що сума кутів паралелограма, що прилягають до однієї сторони дорівнює 180º, складаємо рівняння: х + 0,25х = 180º; 1,25х = 180º; х = 180º : 1,25; х = 144º. Отже, тупі кути паралелограма дорівнюють по 144º, а гострі – 0,25 ( 144º = 36º
Відповідь: 36º, 36º, 144º, 144º
Міні тест
1. Що можна сказати про кути, що прилягають до однієї сторони паралелограма?

а) вони вертикальні б) вони рівні; в) їх сума дорівнює 180º; г) вони відповідні.

2. При доведенні властивостей протилежних сторін і кутів паралелограма було використано... 
а) ознаки паралельності прямих б) теорему про суму кутів трикутника; в) ознаки рівності трикутників; г) властивості кутів при паралельних прямих і січній.

3. Одна зі сторін паралелограма дорівнює 10 см. Чому дорівнює протилежна їй сторона? а) 10см; б) 5см; в) 20 см; г) 15 см.

Прямокутник, ромб і квадрат

Прямокутник

Паралелограм, усі кути якого прямі, називається прямокутником.

Прямокутник - окремий вид паралелограма, тому він має всі властивості паралелограма.

Теорема  (властивість діагоналей прямокутника)        

Діагоналі прямокутника рівні.

[image: image15.emf]
Доведення.

Якщо АВСD- прямокутник, то ( АВС=( DCB

(за двома катетами). Отже, АС= DB. 












головна сторінка
Ромб

[image: image16.png]


Паралелограм, у якого всі сторони рівні, називається ромбом

Ромб - окремий вид паралелограма, тому має всі властивості паралелограма. Має ромб ще й інші властивості.
Теорема  (властивість діагоналей ромба)        

Діагоналі ромба взаємно перпендикулярні і ділять кути ромба навпіл.

Доведення.
Нехай АВСD - ромб, О - точка перетину його діагоналей. Доведемо, що АС ( BD і що, наприклад, (АВD = (CBD. Оскільки О - середина діагоналі АС, АВ = ВС, то медіана ВО рівнобедреного трикутника АВС є його висотою і бісектрисою. Отже, ВО ( АС і (АВО = (СВО. Тоді й (ABD = (CBD.

Квадрат
Ромб, усі кути якого прямі, називається квадратом

[image: image17.png]


Можна сказати й так:

квадрат- це прямокутник, усі сторони якого рівні.

Оскільки квадрат є і ромбом, і прямокутником, то він має всі властивості ромба і прямокутника.
Приклади розв'язування задач
Задача 4

Діагональ прямокутника дорівнює 10 см і утворює зі стороною кут 30º. Знайдіть довжину меншої сторони прямокутника.
Розв'язання.

Розглянемо прямокутний трикутник АВС, у нього гіпотенуза АС = 10см, (АСВ = 30º, звідси АВ = АС : 2 = 5см (властивість катета, що лежить проти кута 30º) (АВ – менша сторона трикутника АВС і прямокутника АВСД. Доведи самостійно))
Відповідь: 5см.












головна сторінка
Задача 5
Знайдіть кути ромба, якщо одна з його діагоналей дорівнює стороні.

Розв'язання.

Нехай у ромбі ABCD BD = AB (рис. 3 на с. 32). За означенням ромба його сторони рівні, отже, у трикутнику ABD AB = BD = AD, тобто він рівносторонній. Звідси ( A = (ABD = (BDA = 60°. Оскільки BD — бісектриса кута ABC ромба, то ( ABC = 2( ABD =120° . За властивістю протилежних кутів ромба маємо: (C = ( A = =60° , (D = (B =120°. 

Відповідь: 60° ; 60° ; 120°; 120°.
Міні тест
З перелічених властивостей оберіть ті, які відносяться до:
1. Паралелограма;

2. Прямокутника;

3. Ромба;

4. Квадрата.

• всі сторони рівні;

• діагоналі взаємно перпендикулярні;

• діагоналі ділять кути навпіл. (до 3)
• всі кути прямі
• діагоналі точкою перетину діляться навпіл; (до 2)
• всі кути прямі;

• всі сторони рівні;

• діагоналі рівні;

• діагоналі взаємно перпендикулярні;

• діагоналі ділять кути навпіл. (до 4)
• протилежні сторони рівні;

• протилежні кути рівні;

• діагоналі, перетинаючись, діляться навпіл;
• сума кутів, прилеглих до однієї сторони, дорівнює 180°. (до 1.)

