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Переднє слово до учнів та вчителів
Ми не допускаємо, щоб талановиті, обдаровані діти працювали ниж-

че від своїх можливостей. Якщо учень, який повинен бути дослідником 
природи, юним натуралістом, майбутнім ученим, скочується до рівня 
посереднього зубрили, то не повною мірою розкриваються здібності й 
тих, у кого немає яскраво виявлених задатків талановитості, обдарова-
ності. Запобігання неуспішності слабких учнів ми вбачаємо в тому, щоб 
талановиті, обдаровані виходили за межі програми з тих предметів, тих 
сфер творчої діяльності, до яких у них є великі здібності, задатки.

Викладачі математики дають учням завдання кількох варіантів 
складності. Кожному надається можливість вибрати те, що йому 
під силу. Оскільки ж розумова праця відбувається в колективі, вона 
набуває характеру змагання творчих здібностей: ніхто не хоче бути 
слабшим, кожний прагне випробувати свої сили на складному завданні. 
В атмосфері змагання розкриваються таланти.

Василь Сухомлинський. 
«Павлиська середня школа»

Шановні друзі! Підручник, який ви щойно розгорнули, є продовженням під-
ручника «Геометрія-10». У ньому завершується виклад програмового матеріалу з 
геометрії у просторі (стереометрії), передбаченого для навчання на академічному і 
профільному рівнях у загальноосвітніх навчальних закладах. Навчальний матеріал 
структурований таким чином, що ті питання для вивчення на профільному рівні, які 
виходять за межі академічного рівня, подаються як доповнення, розширення або 
поглиблення останнього — одразу після матеріалу академічного рівня або паралель-
но з ним. Водночас, обидва ці рівні чітко розмежовані за допомогою відповідних 
поліграфічних засобів: матеріал для профільного рівня друкується трошки меншим 
шрифтом і на блакитному фоні. 

Принцип рівневої диференціації навчання — найважливіший з тих, що реалізову-
ються в цьому підручнику. Окрім зазначеного поєднання академічного й профільного 
рівнів, для реалізації цього принципу у підручнику запроваджено рубрику «Для тих, 
хто хоче знати більше». Навчальний матеріал цієї рубрики виходить навіть за про-
граму профільного рівня, однак все ще тісно пов’язаний з ним і часто викладається 
у спеціалізованих фізико-математичних школах (ліцеях, гімназіях). Він друкується 
на світло-сірому фоні і адресується в першу чергу тим учням, які проявляють підви-
щений інтерес до теоретичних питань математики та її застосувань і в майбутньому 
планують пов’язати з цим свою професійну діяльність. 

Таким чином, кожен учень, незалежно від того, в якій школі чи класі він навча-
ється, має змогу вибирати та опановувати програму того рівня навчання, яка відпо-
відає його інтересам і можливостям. Так само й учитель дістає додаткові засоби для 
реалізації диференційованого навчання.
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Окрім зазначених поліграфічних засобів (шрифтів і кольорів), навчальний мате-
ріал для профільного рівня та додаткового ознайомлення супроводжується портре-

тами геніальних математиків Михайла Остроградського  і Софії Ковалевської 

. Це має символічне значення, адже життя цих видатних учених засвідчує, зо-

крема, що математика однаково доступна як для чоловіків, так і для жінок, а також, 
що успіхи в науці не залежать від місця народження — Остроградський народився 
на полтавському хуторі, а  Ковалевська — у Москві. Біографії цих видатних мате-
матиків є яскравим прикладом того, що для досягнення успіху потрібно бути напо-
легливим та цілеспрямованим: і Остроградський, і Ковалевська з  різних причин 
спочатку не здобули визнання на батьківщині, однак завдячуючи таланту й сумлін-
ній праці згодом «підкорили» всю Європу. 

Другим важливим принципом, втіленим у підручнику (після принципу рівневої 
диференціації навчання), є принцип історичної перспективи, або історичного під-
ходу. Окрім величезного значення для гуманітаризації навчання, для підвищення 
інтересу до вивчення наук, для виховання моральності та поваги до інших народів 
і культур, цей принцип має ще й важливу дидактичну функцію. При його реалізації 
учні у своєму розвитку неначе проходять важливими етапами, які пройшла сама 
наука, не перескакуючи через них і не опиняючись час від часу несподівано на тих 
рівнях, які їм ще недоступні. 

Реалізація історичного підходу здійснюється двома шляхами. По-перше, поданням 
історичних відомостей під час розгортання основного змісту, а по-друге, уведенням 
спеціальної рубрики «Сторінки історії», в якій подаються додаткові відомості про 
наукові дослідження у різні епохи, які безпосередньо пов’язані з темою, що вивча-
ється. Хоча матеріал цієї рубрики не є обов’язковим для вивчення, однак він суттє-
во розширює кругозір і допомагає збагнути деякі внутрішні й зовнішні мотиви у 
розвитку математики, а отже, сприяє глибшому розумінню основ цієї науки. «Сто-
рінки історії» друкуються на світло-блакитному фоні з музою історії Кліо зі знаме-

нитої картини Генріха Семирадського «Парнас» : у правій руці муза тримає 

книгу та перо, а красномовним жестом лівої руки спонукає оглянутись назад.
Третім є принцип міжпредметних зв’язків та прикладної спрямованості на-

вчання. Він дає змогу суттєво підвищити мотивацію до навчання, а також постійно 
підтримувати пізнавальний інтерес учнів. Зокрема, великого значення у підручнику 
надається зв’язкам геометрії з класичним мистецтвом. З цією метою подаються ре-
продукції багатьох живописних і графічних творів, а також зображення архітектурних 
споруд, що мають «геометричний» підтекст. 

І, нарешті, четвертий важливий принцип — це принцип відповідності логіки 
розгортання змісту навчання логіці основних методів досліджень у математиці. 
Геометрія у підручнику подається не догматично, не як одкровення, що зійшло на об-
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на токарному верстаті. Обертальний рух точки гвинтової 
лінії при нарізуванні різьби забезпечується обертанням 
циліндричної заготовки, а поступальний — рівномірним 
рухом різця вздовж заготовки (рис. 12.32). 

При обертанні гвинта навколо його осі гвинтова лі­
нія різьби весь час ковзає сама по собі, що й дає змогу 
вкручувати цей гвинт у гайку, в якій нарізана така сама 
різьба (рис. 12.33).

Модель гвинтової лінії легко утворити і без токарного 
верстата. Візьміть шматок тонкого паперу у формі пря­
мокутного трикутника, а потім намотайте його на який-
небудь матеріальний циліндр, наприклад на свічку, так, 
щоб один із катетів намотувався на коло основи циліндра 
(рис. 12.34). Тоді гіпотенуза трикутника обів’ється на­
вколо циліндра у вигляді спіральної лінії.

Гвинтова лінія є основою для утворення важливої 
нової поверхні — так званого гелікоїда (гелікос в пере­
кладі з грецької означає «спіраль», ейдос — «вид», отже, 
слово «гелікоїд» дослівно означає «подібний на спіраль»). 

Гелікоїдом називається поверхня, утворена рухом прямолінійного 
відрізка, один з кінців якого переміщується по спіралі, а інший — по 
її осі (тобто по осі умовного циліндра, на поверхні якого розміщена 
спіраль), причому під час цього руху відрізок весь час залишається 
паралельним основам циліндра (рис. 12.35).

Спосіб утворення гелікоїда здавна застосовувався при проекту­
ванні спіральних драбин і пандусів (рис. 12.36). 

При розгортанні бічної поверхні циліндра на площині побудована 
по ній спіральна лінія розгортається у прямолінійний відрізок. Цікаво 
з’ясувати, а якої форми набуде при розгортанні плоский еліптичний 
переріз поверхні циліндра.

Нехай Р — довільна точка такого перерізу (рис.  12.37), α — 
площина, яка паралельна основам циліндра і своїм перетином ОМ 
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з площиною перерізу ділить його навпіл, Р1 — про­
екція точки Р на площину α, а N — проекція точки Р 
на пряму ОМ. За теоремою про три перпендикуляри, 
P1N ⊥ OM, отже, ∠PNP1 = ϕ, де ϕ — кут між площиною 
перерізу і площиною α.

Позначимо через х величину кута OQP1 в радіанах, 
де Q — середина відрізка ОМ. Радіус циліндра для спро­
щення вважатимемо рівним одиниці. Тоді довжина дуги 
ОР1 кола, по якому площина α перетинає бічну поверх­
ню циліндра, дорівнюватиме х. З ∆QNP1 (∠N = 90°): 
NP1 = sin

 x, а з ∆PP1N (∠P1 = 90°): PP1 = NP1 · tg ϕ = 
= k sin x, де k = tg ϕ.

Якщо тепер розріжемо бічну поверхню циліндра 
вздовж твірної, що проходить через точку О, і розгор­
немо її на площині, то в системі координат Оху, вісь 
Оу якої містить твірну розрізу, положення точки Р ха­
рактеризуватиметься координатами (х; у), де y = k sin x. 
Отже, «розгорнуте» положення перерізу буде графіком 
функції y = ksinx на проміжку [0; 2π], тобто стиснутою 
(при k < 1) або розтягнутою (при k > 1) частиною 
синусоїди. При k = 1, тобто при перерізі циліндра площиною, проведеною під кутом 45° 
до основ, матимемо «чисту» синусоїду у = sin x.

На цій підставі можна запропонувати надзвичайно простий спосіб для виготовлення 
шаблону синусоїди. Намотайте на шмат ковбаси циліндричної форми аркуш паперу, а 
потім зробіть акуратний розріз гострим ножем під кутом 45° до осі. Розгорнувши папір, 
матимете потрібний шаблон. Замість ковбаси можна використати свічку, а якщо папір 
намотаєте декілька разів, то матимете синусоїду впродовж декількох її періодів.
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Предметний покажчик
А
Абсциса 10
Аксіоми об’єму 190
Аксонометрія 100
Апліката 10
Апофема правильної піраміди 142

Б
Бісекторна півплощина (бісектор) 

двогранного кута 150
Бічна поверхня зрізаного 

конуса 254
	 –	 – зрізаної піраміди 120
	 –	 – конуса 252
	 –	 – паралелепіпеда 121
	 –	 – піраміди 116
	 –	 – призми 124
	 –	 – циліндра 220
Бічні грані зрізаної піраміди 120
	 –	 – паралелепіпеда 121
	 –	 – піраміди 116
	 –	 – призми 124
	 –	 – тетраедра 114
Бічні ребра зрізаної піраміди 120
	 –	 – паралелепіпеда 121
	 – 	– піраміди 116
	 –	 – призми 124
	 –	 – тетраедра 114

В
Вектор 33
	 – напрямний для прямої 93
	 – нормалі до площини 81
	 – нульовий 33
	 – одиничний 34
Вектори вільні 37
	 – колінеарні 34
	 – компланарні 35
	 – координатні 62
	 – ортогональні 69
	 – перпендикулярні 69
	 – протилежні 34
	 – протилежно напрямлені 34
	 – рівні 35
	 – співнапрямлені 34
Великі кола (круги) сфери 

(кулі) 295
Вершина конічної поверхні 263  
	 – конуса 252
	 – многогранного кута 161
	 – піраміди 116
	 – тетраедра 115
Вершини многогранника 112
	 – паралелепіпеда 121
	 – призми 124
	 – тетраедра 114
Висота зрізаного конуса 253
	 – зрізаної піраміди 132
	 – конуса 250
	 – кульового сегмента 396
	 – піраміди 131
	 – призми 132

	 – фігури 131
	 – циліндра 220
Віднімання векторів 41
Вісь абсцис, ординат, аплікат 9
	 – зрізаного конуса 253
	 – конічної поверхні 263
	 – конуса 252
	 – обертання 184
	 – поворотної симетрії 187
	 – симетрії 181
	 –	 – фігури 184
	 – сфери 317
	 – фігури обертання 215
	 – циліндра 220

Г
Гвинтова лінія 239
Гелікоїд 240
Геометричне тіло 111
	 –	 – неопукле, опукле 111
Гіпербола 267
Гіперболоїд  216, 325
Грані двогранного кута 149
	 – многогранника 112
	 – многогранного кута 162
	 – паралелепіпеда 121
	 – піраміди 116
	 – призми 124
	 – тетраедра 114

Д
Двогранний кут 149
	 –	 – многогранника 154
	 –	 – многогранного кута 163
Двогранні кути вертикальні 150
	 –	 – суміжні 150
Дзеркальна симетрія 182
Директриса параболи 326
Діагональ многогранника 112
	 – паралелепіпеда 122
	 – призми 125
Діагональний переріз 

паралелепіпеда 112
	 –	 – піраміди, призми 126
Діаметр конуса 252
	 – кулі, сфери 293
	 – циліндра 220
Добуток вектора на число 49
	 – векторів скалярний 71
Додавання векторів 39
Додекаедр правильний 176
Дотик двох сфер 302
Дотична площина до конуса 256
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Паралелепіпед 121
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Переріз многогранника 

площиною 126
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Піраміда 116
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	 –	 – фігури 184
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Правило многокутника 40
	 – паралелепіпеда 41
	 – паралелограма 41
	 – трикутника 39
Правильна піраміда 117
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	 – призма 125, 132
Правильний многогранник 173
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Р
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Ребра многогранника 112
	 – многогранного кута 162
Ребро двогранного кута 149
Рівновеликі тіла 189
Рівняння площини загальне 81
	 –	 – за точкою і вектором 

нормалі 82
	 –	 – «у відрізках на осях» 84
	 –	 прямої загальні 93
	 –	 – канонічні 94
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поверхні 24
	 – сфери 19, 20
Розгортка поверхні конуса 278–279
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Рух 43

С
Симетрія відносно площини 182
	 –	 – прямої 182
Система координат прямокутна 

(декартова) 9
Скалярний добуток векторів 71
	 – квадрат вектора 71
Спіральна лінія 239
Сума двох векторів 39
Сфера 18, 292, 293
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многогранника 327
Сферичний пояс 355
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Твірна зрізаного конуса 254
	 – конічної поверхні 263
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	 – циліндра 220
	 – циліндричної поверхні 24
Тетраедр 114
Тор 216

Х
Хорда кулі (сфери) 310
Ф
Фігура обертання 215
Фігури симетричні відносно 

площини 184
	 –	 –	 – прямої 184
	 – центрально-симетричні 181
Фокус параболи 326
Фокуси еліпса 322
	 – гіперболи 324

Ц
Центр сфери (кулі) 293
Центральна симетрія 181
Циліндр 220
	 – вписаний у призму 229
	 –	 –	 – сферу 331
	 –	 описаний навколо призм 229
	 –	 –	 – сфери 339
	 – рівнобічний, рівносторонній, 

рівнобедрений  221
Циліндрична поверхня 24
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