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При вивченні геометрії в основній школі дуже важливо навчити учнів розв’язувати задачі. Протягом року учні заняті вивченням конкретних тем і розв’язуванню задач по цій темі. Можливість порозв’язувати задачі по всьому курсу геометрії є в кінці 9 класу під час повторення матеріалу. На ці уроки можна виділити 9 годин. Під час повторення  необхідно враховувати рівень складності задач і степінь їх стандартності. Важливим етапом при розв’язуванні геометричних задач є побудова рисунка. Не можна навчитися розв’язувати геометричних задач без навичок по побудови.  Найпоширенішою фігурою, яка зустрічається при розв’язуванні геометричних задач є трикутник. Тому приділяю найбільше уваги цій фігурі. 

1.Трикутник. Елементарні і опорні задачі.

Найбільш поширеною теоремою шкільного курсу геометрії  є теорема косинусів і її окремий  випадок – теорема Піфагора.
Теорема косинусів визначає 3 елементарних задачі:

1.Дано дві сторони і кут між ними. Знайти третю сторону.

2.Дано три сторони трикутника. Знайти будь – який кут, або косинус кута цього трикутника.

3Дано дві сторони і кут, що не лежить між ними. Знайти третю сторону трикутника.

Якщо в перших двох задачах шуканий елемент знаходиться однозначно, то в третій задачі для знаходження сторони необхідно скласти квадратне рівняння. Зрозуміло, що третя задача може мати два розв’язки, однин або жодного розв’язку
Теорема косинусів дуже часто використовується для складання рівнянь.
Задача1. Сторони трикутника утворюють арифметичну прогресію з різницею 1. Косинус середнього по величині кута цього трикутника дорівнює 2/3. Знайти периметр цього трикутника.

Розв’язання . Позначимо середню по величині сторону через х, тоді інші сторони відповідно – (х -1 ) і (х + 1).За теоремою косинусів маємо : х2 =2х2 +2-4/3(х2 -1), із якого знаходимо х = 
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Задача 2. В ∆АВС відомі сторони : АВ =3, ВС=5, АС= 6. На стороні АВ      

взято точку М так, що ВМ = 2АМ, а на стороні ВС взято точку К так
що 3 ВК =2 КС. Знайти довжину відрізка МК.          
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Розв’язування цієї задачі проводжу після детального обговорення і приходимо до висновку, що дана задача розв’язується  за допомогою теореми косинуса. 
1 крок – за теоремою косинусів знаходимо  косинус кута  В.

2 крок – із ∆ МВК за теоремою косинусів знаходимо МК.

 Відповідь (8
[image: image3.wmf]15

/

2

 ).
 Дуже важливо до категорії опорних задач включити теорему.

Теорема.
 Трикутник буде гострокутним, прямокутним або прямокутним  в залежності від того, чи буде квадрат найбільшої сторони відповідно менше, рівне, або менше сумі квадратів двох його інших сторін.

Дана теорема легко доводиться використовуючи теорему косинусів та властивості косинуса кута.

На основі попередніх опорних задач розв’язуємо наступні задачі.
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1. Визначити вид трикутника за кутами, і знайти косинус найбільшого кута трикутника, якщо відомо його сторони:  а) 6,7,9;      б) 7,24,25;     в)23,25,34;
2.В трикутнику АВС  відрізок, що з’єднує  АВ і ВС , дорівнює 3 , а сторона АВ = 7, кут  С дорівнює 60 (. Знайти сторону ВС .

3. В трикутнику АВС відомі сторони АС= 2, АВ = 3, ВС = 4.ВД – висота цього трикутника. Знайти довжину відрізка СД. 

4.Нехай  ma  - проведена до сторони а трикутника. Дві інші сторони дорівнюють в  і с . Довести, що m2a = ¼ (2в2  +2с2 – а2 )
       5. В трикутнику зі сторонами 3, 4 і 6  проведено медіану до більшої сторони. Визначити косинус кута , утвореного медіаною з меншою стороною.
2 .Прямокутний  трикутник

 Дуже часто зустрічаються задачі, для розв’язування яких потрібно побачити прямокутний трикутник, виділити його , після чого задача зводиться до роботи з цим трикутником. Тому розв’язуванню прямокутних трикутників потрібно приділити особливу увагу. 
        Розглянемо спочатку декілька простих, але корисних тверджень.

       1. Висота , опущена на гіпотенузу з вершини прямого кута , поділяє цей трикутник на два подібних між собою і подібних даному трикутнику .

       2. Медіана, яка проведена з вершини прямого кута прямокутного трикутника, дорівнює половині гіпотенузи.  

        Правильно твердження і навпаки.          

       3. Якщо медіана трикутника дорівнює половині сторони , то трикутник є прямокутним.

                          Розв’язання.

  1 спосіб. Використаємо формулу m2a = ¼ (2в2  +2с2 – а2 )

   2 спосіб. Дано : ∆ АВС (( С = 90 ()   ( А = ά    ( В =90 – ά

                   Довести : СО = АО =ВО            

Доведення: Візьмемо на АВ точку О так, що ( ОСА =ά ,         ( ОСВ =90 – ά. (рис 1 а).Тоді ∆СОА і ∆СОВ  рівнобедрені, СО =ОА, СО=ОВ, тобто СО –медіана і СО = ½ АВ.
3 спосіб Продовжимо медіану СО прямокутного трикутника АСВ на відстань рівну їй. Одержимо чотирикутник АСВД (рис 1 б) . Цей чотирикутник – паралелограм. Так як в паралелограма один кут прямий , то він є прямокутником. За властивістю діагоналей прямокутника  АВ =СД.  ,СО =1/2СД= 1 /2АВ.
       4. Нехай СД – висота прямокутного трикутника АВС, опущена на гіпотенузу АВ. Тоді СД2  = АД ( ДВ ,
                                  АС 2 =АВ (АД, 
                                   ВС2 =ВА(ВД.

Доведемо ці рівності , використовуючи подібність трикутників.

Із подібності трикутників АСД і СВД (за двома кутами) випливає АД:СД=ДС:ДВ, звідси СД2 =АД(ДВ. Дві інші рівності отримаємо із подібності  трикутників АСД і АВС, ВСД і ВАС.

Нехай R і  r  - відповідно радіус описаного і радіус вписаного кола прямокутного трикутника, а і в – катети , с – гіпотенуза цього трикутника, тоді справедливі рівності:

          5.R =с/2, причому, центр описаного кола співпадає з серединою гіпотенузи.


 Твердження задачі 6 випливає із твердження задачі 2.

        6. r =1/2 (а+в-с ) =р- с, де р півпериметр трикутника, 2р = а+ в+ с. 


Доведення. Нехай Р – центр вписаного в трикутник АВС  кола
 (мал. 2), ( С= 90(. СКРL –квадрат із стороною r, АМ=АК+АС-СК=b-r, ВМ=ВL=BC=CL=a-r.  Оскільки, АМ = МВ = с, то(в-r)+ (а-r) = с. 
Звідси r =  ½ (a+b-c) = (p-c). 
Враховуючи теорему Піфагора, одержимо 
                                       r= ½ (a+b- 
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Легко побачити, що 

                                     R+r = ½ (а+в).
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     Рис 2.

На основі співвідношення  СД2  = АД ( ДВ можна сформулювати дві  
елементарні задачі :

         а) відомі відрізки гіпотенузи, на які вона поділена висотою, знайти висоту;

         б) відома висота і один з відрізків гіпотенузи, знайти другий відрізок.

Тренувальні вправи
1. Висота, опущена з вершини прямого кута на гіпотенузу , ділить її на відрізки 24 і54. Знайти катети цього трикутника.

2. Катет прямокутного трикутника дорівнює 6,проекція цього катета на гіпотенузу дорівнює 2. Знайти гіпотенузу і другий катет цього трикутника.
3. Знайти гіпотенузу прямокутного трикутника, якщо відомо, що його сторони утворюють арифметичну прогресію з різницею 1.

4. Знайти найменший гострий кут прямокутного трикутника, якщо відомо, що медіана, що виходить з вершини прямого кута, поділяє цей кут у відношенні 2:1.

5. Чому дорівнює гострий кут між бісектрисами гострих кутів прямокутного трикутника.

6. Катети прямокутного трикутника дорівнюють 8 і 15 .Чому дорівнює відстань від вершини прямого кута до центра вписаного в цей трикутник кола.

7. Катети прямокутного трикутника дорівнюють 3 і 4. Чому дорівнює радіус кола, що проходить через вершину прямого кута, середину більшого катета і вершину протилежного гострого кута?
8. Один катет прямокутного трикутника дорівнює 6, а проекція другого катета на гіпотенузу дорівнює 2,25. Знайти гіпотенузу цього прямокутника.

9. Один катет прямокутного трикутника дорівнює 6 , медіана ,опущена на цей катет, дорівнює 5. Знайти гіпотенузу.

10. Радіус кола, вписаного в прямокутний трикутник ,дорівнює піврізниці його катетів. Знайти відношення більшого катета до меншого.

11. Висота ,опущена на гіпотенузу прямокутного трикутника, ділить трикутник на два. Радіуси кіл, вписаних в ці два трикутники , дорівнюють 1 і 2.Знайти радіус кола, вписаного у початковий трикутник.
3.Описане коло. Теорема синусів.

Як відомо, у будь- якого трикутника існує єдине, описане ,навколо нього коло , центр, якого лежить в точці перетину серединних перпендикулярів до сторін трикутника. Пригадуємо ще один факт із курсу геометрії базової школи. 
          Розглянемо коло з центром в точці О. Нехай ВАС – кут, вписаний в це коло  (рис 2). Цей кут стягує дугу ВС ( на цій дузі немає точки А) і йому відповідає центральний кут ВОС, градусна міра якого відповідає градусній мірі відповідної дуги. Як бачимо, кут ВОС може бути більшим за  180 (, якщо відповідна йому дуга більша за півкола. Відома теорема, що центральний кут ВОС в 2 рази більший за вписаний кут ВАС. Іншими словами ,вписаний коло кут дорівнює половині дуги, яку він стягує.
Нехай О-центр кола, описаного навколо трикутника АВС, - середина сторони ВС. Якщо,  кут А –гострий, то ( ДОС = ( А. Із прямокутного трикутника ДОС (рис.3) одержимо sin A= 
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Таким чином доведено справедливість рівності :
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Перші дві рівності (без = 2R) .Твердження про те, що радіус кола, описаного навколо прямокутного трикутника, дорівнює половині гіпотенузи, є окремий випадок доведених рівностей.
Необхідно мати на увазі, що задачі, в якиї треба знайти радіус кола, описаного навколо трикутника, дуже часто можуть бути розв’язані на основі вище доведених рівностей 
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Якщо потрібно знайти R радіус кола ,описаного навколо трикутника з даними сторонами , то розв’язок буде складатися з 3 кроків: 
1. Спочатку за теоремою косинусів знаходимо косинус якого –небудь кута цього трикутника.

2. Обчислюємо синус цього кута.

3. За теоремою синусів знаходимо радіус описаного кола.
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Тренувальні вправи.

1. Знайти радіус кола, описаного навколо трикутника зі сторонами 5,
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Вказівка. Спочатку за теоремою косинусів знайдемо косинус кута,
що лежить проти сторони 
[image: image20.wmf]7

. Одержимо 
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, тобто цей кут дорівнює
30(,а радіус описаного кола буде 
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2. Одна сторона трикутника дорівнює 2, кути ,що прилягають до неї дорівнюють 30(  і 45(.Знайти дві інші сторони цього трикутника. 
3. Нехай основа рівнобедреного трикутника дорівнює a , бічні сторони дорівнюють в, висота , опущена на основу, дорівнює h. Виразити радіус описаного кола через будь – які дві із трьох  даних величин.

4. Катети прямокутного трикутника 3 і 4. Знайти радіус кола, що проходить через вершини гострих кутів цього трикутника і середину більшого катета.

5. Сторони трикутника дорівнюють 2,3,4. Знайти радіус кола, що проходить через кінці більшої сторони і середину меншої сторони.

6. На основі ВС рівнобедреного трикутника АВС взято довільну точку Д. Довести, що радіуси кіл, описаних відповідно навколо трикутників АВД і АСД, рівні.
7. В колі радіуса 
[image: image23.wmf]2

 проведена хорда АВ = 2.Нехай М деяка точка кола. Чому дорівнює кут АМВ ?

8. Дано квадрат із стороною 1. Знайти радіус кола, що проходить через одну вершину квадрата, середину однієї із сторін, що не містить цієї вершини ,і центр квадрата.

4. Медіани трикутника. Точка перетину медіан.

Медіани трикутника перетинаються в одній точці і в точці перетину поділяються у відношенні 2:1, починаючи від вершини, із якої відповідна медіана виходить.
          Цій важливій теоремі в останній час не приділяється увага в шкільних підручниках.

Доведемо цю теорему. Нехай АА1і СС1 медіани трикутника АВС (3 б) М – точка бісектрис АА1 і СС1 . А1С1  - середня лінія трикутника АВС. За властивістю середньої лінії А1С1 паралельна АС і А1С1 = ½  АС. Трикутники АМС і А1МС1 подібні  (за другою ознакою подібності): ( МАС = (МА1С1   ;  

 ( АМС   = ( А1МС1, ). Звідси 
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 Провівши третю медіану ВВ1,  точно можна показати , що точка перетину медіан також поділяє її у співвідношення 2 :1

Звертаємо увагу , що центр перетину медіан можна інтерпретувати з фізичної точки зору  як центр   ваги.

При розв’язуванні задач  в яких фігурує медіана трикутника, дуже часто буває корисним продовжити медіану трикутника за середину сторони на відстань, що дорівнює медіані. В цьому випадку ми отримаємо паралелограм. 

Тренувальні вправи
1. Знайти кути, утворені медіаною ВВ1 , що виходить з вершини В трикутника АВС , із сторонами АВ і ВС , якщо АВ=6 ,ВС= 8, ВВ1 = 5.
Розв’язання : На продовженні медіани ВВ1 візьмемо точку В 2  
[image: image27.wmf]так, щоб В1В2 = ВВ1 (рис 3 б). АВСВ2  - паралелограм  . Шукані кути дорівнюють кутам при вершині В і В2  трикутника ВСВ2  . В нашому випадку цей трикутник  прямокутний, оскільки ВС = 8, В2С = АВ = 6, ВВ2 = 10. (102 = 62 + 82) Звідси, косинуси шуканих кутів дорівнюють 0,6 і 0,8.
2. Довести ,що  медіана трикутника менша за півсуму сторін, між якими вона проходить.

3. Знайти відстань від точки перетину медіан трикутника до його вершин, якщо сторони трикутника дорівнюють 5,6,8.

4. Нехай S – сума квадратів сторін трикутника , а Q – сума  квадратів відстаней від точки перетину медіан до вершин цього трикутника  Знайти відношення S/Q.
Висоти трикутника . Точки перетину висот .

Теорема. Висоти трикутника перетинаються в одній точці.

Доведення . Проведемо через вершини трикутника АВС прямі, паралельні його протилежним сторонам. Одержимо  трикутник А1В1С1  , для якого сторони трикутника АВС є середніми лініями.. Тому висоти трикутника АВС  є серединними перпендикулярами  до сторін трикутника А1В1С1,  а значить , вони перетинаються в одній точці – центрі кола, описаного навколо трикутника А1В1С1 .
Зрозуміло ,що для гострокутного трикутника точка перетину висот (як і центр описаного кола ) лежить в середині трикутника, а для тупокутного – поза трикутником. . Якщо Н – точка перетину висот трикутника АВС, то А – точка перетину висот трикутника НВС І , взагалі,  будь – яка точка А,В,С,Н. є точкою перетину висот трикутника, утворена трьома  іншими точками.
Тренувальні вправи.

1. В трикутнику АВС проведено висоти АА1 і ВВ1  . Знайти АС, якщо а) АА1 =4 , ВВ1 =5

2. В трикутнику АВС сторони АВ і АС відповідно дорівнюють 7 і 8, кут А =120(.  Знайти відстань від основи висоти , опущеної на сторону АС, до середини сторони ВС.

3. Довести , що радіуси описаних кіл навколо  АВС і АВН, де Н – точка перетину висот трикутника АВС , рівні.

Бісектриси трикутника. Центр вписаного коло.
Із різних властивостей  бісектриси внутрішнього кута трикутника можна виділити таку теорему .
1. Нехай ВВ1 – бісектриса кута В трикутника АВС (рис 11, тоді )
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Цю теорему іноді формулюють так «Бісектриса внутрішнього кута трикутника поділяє  протилежну сторону на частини пропорційні  відповідним сторонам цього трикутника »

Для доведення цього факту на продовженні сторони АВ візьмемо точку д так, що ВД = ВС. Тоді   ( ВДС  =   ( ВСД = ½( 180( - ( ДВС) = ½(А ВС = 

( СВВ1. тобто пряма СД паралельна бісектрисі ВВ1 . Звідси , за теоремою про відрізки утворених при перетині сторін кута паралельними прямими будемо мати 
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с

ВС

АВ

С

В

АВ

=

=

1

1

.
   Як відомо, три бісектриси внутрішніх кутів трикутника перетинаються в одній точці і ця точка є центром кола , вписаного в трикутник . 

Нехай О –центр вписаного кола. Корисно знати такі властивості цієї точки: 

2. ( ВОС  = 90( + ½ ( А,      ( СОА = 90 (+ 1/2 ( В ,    ( АОВ = 90 (+ ½ ( С  
Доводяться ці рівності дуже просто: 
( ВОС  =180( - (ОВС -   (ОСВ = 180( -   ½ (В – ½ (С =180( –     ½ (180( -(А)= 90(  + 1/2 (А.
Розв’язати задачі.

3. Знайти довжину бісектриси прямого кута трикутника с гострим кутом 30  і меншим катетом, що дорівнює 1.

Сторони трикутника дорівнюють 2,3 і 4. Знайти : а) довжини відрізків , на які поділена середня лінія трикутника бісектрисою протилежної сторони;.б)довжину бісектриси, проведеної до середньої сторони цього трикутника.

4. Знайти кути трикутника, якщо відомо, що дві його сторони вписаного кола під 
[image: image30.wmf]кутами 102( і 126 (
5. В трикутнику АВС проведена бісектриса ВВ1 . Знайти кути цього трикутника, якщо відомо, АВ = ВВ1= В1С.
6. Один із кутів трикутника дорівнює 60( , протилежна сторона дорівнює 4 , один з відрізків, на які ця сторона поділена опущеною на неї бісектрисою, дорівнює 1. Знайти дві решти сторони трикутника.

7. Кут В трикутника АВС дорівнює 60(, радіус кола, описаного навколо АВС, дорівнює 2. Знайти радіус кола, що проходить через А і С  і центр кола, вписаного в трикутник  АВС.
8. Виразити сторону правильного трикутника і радіус описаного навколо нього кола через радіус вписаного кола.

9.Знайти сторони трикутника, якщо відомо радіус вписаного кола і кути , під якими видно із центра кола  дві сторони трикутника.
Радіуси описаних навколо деяких многокутників і радіуси вписаних кіл в многокутники
	№ п/п
	Многокутник
	             Описане коло     
	 Вписане коло

	1
	Правильний трикутник
	 О – точка перетину бісектрис, медіан, висот трикутника        R =
[image: image31.wmf]3

a



	О – точка перетину бісектрис, медіан, висот трикутника  r =
[image: image32.wmf]3

2

a



	2
	Рівнобедрений трикутник
	О – точка перетину  серединних  перпендикулярів

R =
[image: image33.wmf]A
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2


R =
[image: image34.wmf]S

abc

4


	О – точка перетину бісектрис трикутника 
 r =
[image: image35.wmf]с

в

а

S

+

+

2




	3
	Прямокутний трикутник
	О – середина гіпотенузи
R =
[image: image36.wmf]2

c


	О – точка перетину бісектрис трикутника r = 
[image: image37.wmf]c
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	4
	Довільний трикутник
	О – точка перетину серед. перпендикулярів R =
[image: image38.wmf]A
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R =
[image: image39.wmf]S

abc

4


	О – точка перетину бісектрис
трикутника r =
[image: image40.wmf]с
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	5
	Довільний чотирикутник
	Існує, якщо сума протилежних кутів чотирикутника 180
	Існує, якщо суми довжин протилежних сторін рівні

	6
	Прямокутник
	О – точка перетину діагоналей R =
[image: image41.wmf]2

d


	Не існує

	7
	Ромб
	Не існує
	О – точка перетину діагоналей  r =
[image: image42.wmf]2

h



	8
	Квадрат
	О – точка перетину діагоналей R =
[image: image43.wmf]2

d

    R =
[image: image44.wmf]2

2

a


	О – точка перетину діагоналей  r =
[image: image45.wmf]2

a




	9
	Трапеція
	Існує, якщо трапеція рівнобічна
	Існує, якщо суми довжин протилежних сторін рівні.

 О – точка перетину бісектрис внутрішніх кутів трапеції r =
[image: image46.wmf]2

h



	10
	Правильний шестикутник
	О – точка перетину діагоналей R =a
	О – точка перетину діагоналей r =
[image: image47.wmf]2

3
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Площі деяких фігур
	Прямокутник
	Через сторони 

S = ab
	Через діагоналі і кут між ни

S=
[image: image48.wmf]2

1

d 2sin ά
	
	
	

	Квадрат
	Через сторону 

S= a2
	Через діагоналі 

S = 
[image: image49.wmf]d

2

1

2
	
	
	

	Паралелограм
	Через сторону і висоту  S =ah
	Через діагоналі
S =
[image: image50.wmf]2

1

d1 d 2 sin 
[image: image51.wmf]b


	Через  дві  сторони і кут між ними 
S = ab sin
[image: image52.wmf]a


	
	

	Ромб
	Через сторону і висоту
S= ah
	Через діагоналі і кут між ними
S = 
[image: image53.wmf]2

1

 d1 d 2
	Через сторони і кут між ними 
S = a2sin
[image: image54.wmf]a


	Через сторону і радіус вписаного колаS =2ar
	

	Трикутник
	Через сторону ы висоту S= ½ ah
	 Через дві сторони і кут між ними
S = ½ ab sin 
[image: image55.wmf]a


	 За трьом сторонами

S =
[image: image56.wmf]c
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	  Через радіус вписаного кола

S=pr
	 Через радіус описа-

ного кола

S=
[image: image57.wmf]R

abc

4



	Трапеція
	Через основи і висоту
S=
[image: image58.wmf]2

1

(a+b)h
	Через діагоналі і кут між ними
S=
[image: image59.wmf]2

1

d1 d2 sin 
[image: image60.wmf]a


	Через середню лінію трапеції
S=kh
	Площа рівнобіч
трапеції

з перпен

діагон.
S=h2
	


Площа трикутника

1.Знайти площу трикутника за його сторонами 5 см,  6 см, 7 см.

2.Дві сторони трикутника дорівнюють 3 і 4 см, а площа 3
[image: image61.wmf]3

кв см. 

Знайти третю сторону.

3. Знайти радіус кола, вписаного в трикутник, якщо його сторони дорівнюють   2 см, 3 см, і 4 см.

4.Площа трикутника дорівнює 5 см, дві сторони  дорівнюють 3 см і 4 см. Знайти площу трикутника , на які він ділиться бісектрисою кута між даними сторонами.
5.На сторонах АВ, ВС і СА трикутника АВС взято точки К, L , М так, що АК =2 КВ, 2ВL = 3 LC , 3 CM =4MA. Площа трикутника АВС дорівнює 1.Знайти площі трикутників АКМ, ВКL  , СL М, КL М/
6. Довести , що медіани трикутника ділять його на 6 рівновеликих трикутників.

7.Виразити площу правильного трикутника через його сторону.

8. Довести, що площа трикутника, одна вершина якого розміщена на основі висоти даного трикутника, а дві інші на середині сторін, між якими проходить висота в 4 рази менша за площу даного трикутника.

9.Довести рівність 4SR =abc.

10. Сторони трикутника дорівнюють 5 см, 6 см і 7 см. Знайти площу трикутника з вершинами в основі бісектрис даного трикутника.
Цікаві задачі, пов’язані з теоремою Піфагора.

1. Як можна використати мотузку, поділену вузлами на 12 рівних частин?

2. На березі ріки, ширина якої 4 фути, росла тополя. Вітер зламав її на відстані трьох футів від землі так. Що верхній кінець торкнувся другого берега струмка (стовбур тополі напрямлений перпендикулярно до течії струмка). Визначити висоту тополі. (Задача Бхаскара Акарія, ХІІ ст)
3. Драбину завдовжки 13 футів приставили до стіни так, що нижня її частина була віддалена від стіни на 5 футів. На скільки опуститься верх драбини, якщо її основу відсунути на 7 футів? ( Задача з німецького рукописного трактату ХV ст.)

4. Драбини стоїть на вулиці і може торкатися верхнім кінцем , або до будинку на лівому боці вулиці на висоті 9 м, або на правому на висоті 12 м. Знайти довжину драбини і ширину вулиці, якщо ці положення драбини взаємно перпендикулярні.

5. Чи можуть усі три сторони піфагорового трикутника виражатися непарними числами?
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