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Анотація 

У статті розглядаються особливості методики застосування методів геометричних перетворень для 

розв’язування задач на доведення у шкільному курсі математики. 

Abstract 

The article considers the peculiarities of the method of applying the methods of geometric transformations 

for solving problems to prove in the school course of mathematics. 
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Основна мета вивчення геометричних перетво-

рень - ознайомити учнів з різними видами рухів 

(осьова і центральна симетрія, поворот, паралельне 

перенесення) та подібністю і гомотетією, їх власти-

востями, ввести загальне поняття про рівність і по-

дібність фігур, показати застосування окремих ви-

дів перетворень, ознак подібності трикутників до 

розв'язування задач. 

Учні повинні розуміти суть кожного із зазна-

чених у програмі видів геометричних перетворень, 

знати їх властивості, ознаки подібності трикутників 

і вміти застосовувати їх до розв'язання найпрості-

ших задач. 

У міру вивчення геометрії учні впевнюються, 

що не завжди можна отримати відповідь на постав-

лене запитання внаслідок безпосереднього аналізу 

заданої фігури або конфігурації. Часто доводиться 

виконувати деякі перетворення фігури. Це дає 

змогу зблизити окремі елементи, отримати відрізки 

або кути, які відповідають даним умови (напри-

клад, різницю двох сторін, периметр трикутника 

тощо). 

Такі перетворення фігур не випадкові. Це ок-

ремі випадки застосування геометричних перетво-

рень. 

За новою програмою з математики весь курс 

геометрії розгортається на основі ідей геометрич-

них перетворень. 

Геометричні перетворення використовуються і 

для доведення теорем, і для розв'язування різнома-

нітних задач. При цьому основною формою роботи 

є розв'язування задач на побудову. 

Вивчивши центральну та осьову симетрії вже 

можна скласти правило – орієнтир методу руху, яке 

в подальшому вивченні навчального матеріалу по-

вністю підтвердить себе як правило – орієнтир ме-

тоду геометричних перетворень. [2] 

1. Провести синтетичний аналіз доведення те-

ореми (задачі). 

2. Визначити, які об’єкти чи частини об’єктів, 

що розглядаються в доведенні, могли утворитися 

методом геометричних перетворень. 

3. Застосувати основні властивості геометрич-

них перетворень. 

4. Зробити висновок. 

Цікаво, що давньогрецький математик Фалес 

Мілецький для доведення геометричних теорем за-

стосовував рухи. Наприклад, щоб довести рівність 

вертикальних кутів, він повертав площину крес-

лення на 180° навколо деякої точки. Застосовував 

Фалес і ще один рух – паралельне перенесення. 

Саме за допомогою такого руху він довів теорему, 

яка сьогодні називається Теоремою Фалеса. 

Фундаментальну роль рухів (і взагалі геомет-

ричних перетворень) у розумінні сучасної геомет-

рії, відкрив німецький математик ХІХ ст. Фелікс 

Клейн і описав це у своїй статті «Геометрія групи 

перетворень». 

Якщо ідеї Фалеса близькі до сучасного розу-

міння в дусі Клейна, то Евклід в своїх «Началах» 

дотримується іншої точки зору щодо методів дове-

дення теорем і розв’язування задач. Підхід Евкліда 

ґрунтувався на рівності трикутників: для встанов-

лення якогось геометричного факту слід розгля-

нути одну пару трикутників і довести, що вони рі-

вні, потім іншу пару трикутників, якщо потрібно то 

й третю, доки не буде отримано результат. Однак ті 

самі результати можна отримати і за допомогою ге-

ометричних перетворень. [1] 

Центральна симетрія в житті людини відіграла 

важливу роль. Це пов’язано з появою сучасних уя-

влень про будову атомів і молекул. Адже, щоб по-

казати розподіл електронів в атомі, користуються 

моделлю електронної хмарки, густину якої допома-

гає з’ясувати аналіз симетрії молекул. 
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Об’єкти, які мають центр симетрії, часто ма-

ють й інші види симетрії. Об’єкти, симетрія яких 

вичерпується наявністю тільки центральної симет-

рії трапляються досить рідко. Такими є, наприклад, 

косокутний паралелепіпед і кристал мідного купо-

росу. [1]  

Cеред того, що нас оточує скрізь можемо помі-

тити симетрію відносно площини. Це не тільки бу-

динки, деталі машин і люди. Це ще й кристали, бу-

дова молекул, атомів. Так, кристал гіпсу має тільки 

одну площину симетрії, а кристал кам’яної солі – 

дев’ять, тобто стільки, скільки й куб. 

Суть методу центральної симетрії - дану в 

умові задачі фігуру (або її елементи) замінюємо фі-

гурою, симетричною даній відносно деякої точки 

або прямої. 

Симетрією відносно точки О (центральною си-

метрією) простору називається перетворення прос-

тору, яке точку О відображає на себе, а будь-яку 

іншу точку М відображає на таку точку М1 так, що 

точка О є серединою відрізка ММ1.  

Якщо перетворення симетрії відносно точки О 

переводить фігуру F у себе, то вона називається 

центрально-симетричною, а точка О – центром си-

метрії. Наприклад, паралелограм є центрально-си-

метричною фігурою. Центром симетрії його є точка 

перетину діагоналей.  

Даний метод можна застосовувати до тих за-

вдань, в умові яких в тій чи іншій формі вказана то-

чка, яка є центром симетрії шуканої або допоміжної 

фігури. [3] 

Приклад 1. Доведіть, що образом даної прямої 

𝑙 при симетрії відносно точки O, яка не належить 

прямій 𝑙, є пряма, паралельна даній. 

 
Доведення. Оскільки центральна симетрія — 

це рух, то образом прямої 𝑙 буде пряма. Для побу-

дови прямої достатньо знати дві будь-які її точки. 

Оберемо на прямій 𝑙 довільні точки A і B. Нехай то-

чки A1 і B1 — їх образи при центральній симетрії 

відносно точки O. Тоді пряма A1B1 — образ прямої 

𝑙. Оскільки AO = OA1, BO = OB1, ⦟AOB і ⦟A1OB1 

рівні як вертикальні, то трикутники AOB і A1OB1 

рівні за першою ознакою рівності трикутників. 

Звідси ⦟1 = ⦟2. Отже, 𝑙 || A1B1. 

Симетрією простору щодо даної прямої 𝑙 
(осьовою симетрією) називається перетворення, 

яке кожну точку прямої 𝑙 відображає на себе, а 

будь-яку іншу точку М простору відображає на 

таку точку М1, що пряма 𝑙 служить серединним пе-

рпендикуляром до відрізка ММ1. Пряма 𝑙 назива-

ється віссю симетрії. Наприклад, прямі, що прохо-

дять через точку перетину діагоналей прямокут-

ника паралельно його сторонам, є осями симетрії 

прямокутника. 

Важко вказати загальні ознаки завдань, що ви-

рішуються методом осьової симетрії. У більш скла-

дних завданнях метод осьової симетрії може бути 

застосований, якщо в умовах утримується сума або 

різниця частин деякої ламаної лінії. Можна обме-

житься зазначенням, що метод осьової симетрії за-

стосуємо для задач, в умові яких зазначена пряма, 

яка є віссю симетрії частини елементів фігури. Таку 

пряму легко встановити за властивостями фігур. За-

стосування осьової симетрії доцільно для завдань, 

які легко вирішуються, якщо частина даних розта-

шована по один бік деякої прямої, а решта - по дру-

гий. 

Для методу осьової симетрії це правило може 

бути таким. [4] 

1. Припустити, що задачу розв'язано. Обрати 

певну симетрію відносно даної прямої або прямої, 

яку легко побудувати. Замінити один з даних еле-

ментів симетричним відносно обраної осі симетрії. 

2. Розв'язати задачу стосовно побудованого си-

метричного елемента та інших даних. Цим самим 

задача зведеться до відомої чи до простішої. 

3. Від допоміжної задачі перейти до шуканої, 

застосувавши обернене перетворення симетрії. 

Приклад 2. Доведіть, що пряма, яка проходить 

через центр кола, є його віссю симетрії. 
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Доведення. Нехай О – центр кола й а – пряма, 

що проходить через точку О. Очевидно, перетво-

рення симетрії відносно прямої а переводить точку 

C кола в точку C′, а точку О лишає на місці. Візь-

мемо довільну точку Х при симетрії відносно пря-

мої а. 

Трикутники ОАХ і ОАХ′ рівні за першою озна-

кою. У них кути при вершині А прямі, сторона ОА 

спільна, а сторони АХ і АХ′ рівні за означенням си-

метрії. З рівності трикутників випливає рівність 

сторін ОХ і ОХ′, тобто точка Х′ лежить на колі. А 

це означає, що коло при симетрії відносно прямої а 

переходить у себе, тобто пряма а є його віссю си-

метрії. 
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