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         β  (  
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π1     

π2     

π3     

x   (  ) 

y   (  ) 

z   (  ) 

A, B, C, D…    

1, 2, 3, 4,…    

A', B', C', 1', 2' …    

A", B", C", 1", 2"…    

A"', B "', C"', 1"', 2"', 3"'…    
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 1.      А, В,   .  -
   ( . γ).  

 

. γ 

     : А' (x, ) – ; 
А'' ( , z) – ; А''' ( , z) – .        , 
, z   А , А , Аz. ,  А'А'' , А''А''' z, А'А''' ,  -

   ( . 4). 

 

. 4 

еше ие 
1.     A' A"       А  ( . 4). 
β.        А' π1,  -

  А . 

γ.    А    πγ.       
 (  О)  ОА      πγ. 

4.     A"     z    z  
  Аz. 
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5.    ,    А   Аz    

 z,      А'''. 

6.     В'''        z,   
    В ,   z –  Вz. В     ,  
     В  .   ,  В''В''' z,    z В''', 

  Вz. 

7.     '''   : '( , 0); 

''( , 0),  z = 0   = 0,  '''( , z) => '''(0, 0)    , 
. .   О.  

    А, В,  ( . 5). 

 

. 5  

     π1, π2, π3.  
π2 ∩ π1 = ; 
π2 ∩ π3 = z; 
π1 ∩ π3 = . 

     45º   .     -
      = z = 1, y = 0,5. 

1.    А , А , Аz,     .  
2.   А', А'', А''': 
А'=(А А' || ) ∩ (А А' || x); 
А''=(А А'' || z) ∩ (А'''Аz || ); 
А'''=(А А'' || z) ∩ (АzА''' || ). 
γ.     А.    (А'А) || z (А''А) ||   (А'''А) 

|| x.       А. 
 2.    АВ,    А  В. -

  А  = β0 . А (50, 40, 0); В (20, 10, 30). 
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еше ие 
1.     А,   А' (x; )  А' (50, 40); 
               А'' ( ; z)  А'' (50, 0); 
               А''' ( ; z)  А''' (40, 0). 

 

. 6 

β.      В. 

γ.     А  В,     АВ 
( . 6). 

4.  АВ –  ,          
  . , А  = β0   . 

5. O     АВ   . 
     Δz = zB – zA = 30 – 0 = γ0     , -

  В'   А'В'.   В0.  А' В0 –      
 АВ ( . 7). 

 
. 7 

6.    А'      А  = 20, 

  0.   0    А'В'    
 '. 
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7.     ,        -
 .   ,     z,  ''  А''В''  '''  

А'''В'''. 

 3.   ( )   АВ , -
    ( . 8). 
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  ,     ,   -
.   ,  ,    -

  –  h   f.  . 9   -
,  . 10 –   ,  . 

 
h'' ׀׀     h' ׀׀ h0α 

 
f' ׀׀ x  f'' ׀׀ f0α  

. 9 . 10 

еше ие 
1.     А".     А' 

   h0,    А"    , 

          ( . 11). 
β.    ".      ' 

    f'   ,   -
  f"       ". 

γ.     В''. 

4.  А''В'' ''       
АВ . 
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 4.     ( . 1β). 
    .    ,    

    .    ,     
   .      ,  

           
. 

 

 

 

М'= h α∩ h , 

М''  

. 1β . 1γ 

еше ие  
1.        .   -

   М,     .   -
      – (М ').   

 – (М ")     ( . 1γ). 
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β.           , 
         -

, ,     (f0  || ) – . 14. 

 

. 14 

γ.     α  , ё     
 f0 ,     1'  h0α.    

   , ё     f0 ,     
2'  h0 . 

4.         -
     N'.   N" f0 .  

5.     М  N,    α  . (М''N'') – 
   , (М'N') –    -

.  
 5.       ,   
 . 

ри ер 1.      ,  –   -
    ( . 15). 
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еше ие  
1.     ,   -

   || π1 (f0 || ) – . 16. 

 

. 16 

β.     α   h. h''f0 , h' || h0α . 
γ.     (а∩b)   (2–3). 
4.  h  2 – 3    M (M'  M''),  M'= h'∩(2'–3'),  M'' f0 . 

5.            
|| π1 (f0  || ) – . 17. 

 

. 17 

6.     α   h1: h1''f0 , h1'|| h0α. 
7.     (а∩b)   (5–6). 
8.  h1  5–6    М (М''  М'),  М' = (5'–6') ∩ h1', М'' f0 . 
9.     М  N,     

(М'N')  (М''N'').  
ри ер 2.  ΔАВ    (ΔАВ  π1),  ΔMNK –  

 ( . 18). 
 ΔАВ  π1,   Δ А'В' '   -

, . .         
ΔА'В' '. 
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. 18 . 19 

еше ие 
1.     Q'  T '    

  АВ   MNK ( . 19). 
β.    Q''  T''      ΔM''N''K''. 
γ.   QT   Q''T''  Q'T '. 
4.    ,     . 

      ,   ΔАВ   
  ,  M'N'K' .     -

   π2.      1  2,  
   В   МK.   1"  2" ,  -

   2'     1'.  1''  -
   π2.   :  2   ΔАВ , -

   ΔА''В'' ''   π2   ,    1''  
2''.      Q"  T"  ΔА''В'' ''   

, . .    ( . . 19). 
 6.     l   α.   

 l   ,    . 
ри ер 1.    ( . β0).  

 

. β0 
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еше ие 
1.      l      

    ,  -

:  π2, l '' f0 , f0  –  , h0   ( . β1). 
β.    MN     М' = h0α∩h0 ,  

N'' = f0 ∩f0α ( . ββ). 

  

. β1 . ββ 

γ.    К   l    MN. 

К' = М'N' ∩ l', К''       ,  
 К'  l ''. 

4.   l       . 
ри ер 2.     ( . βγ).  

  
. βγ 

еше ие 
1.   l     , , 

-   π1: l' h0 , h0  –  , f0   ( . 24).  
β.    MN    : М ' = 

= А' '∩h0 ; М ''А'' ''  N' = В' '∩h0 ; N''В'' '' ( . β5). 
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. β4 . β5 

γ.    К   l    МN: К'' = 
= М''N''∩l ''. К'      ,   К'', 
 М'N'. 

4.     Δ В     .  
    π2.    1'', 

  2''.   2'   А' ',  1' –  l '.  
 1'   2', ,   2''   

π2.  1    l,    π2,    l"  
1"2''  К'' ,   К'' – . 

   l   π1.   
 3',     М': М''А'' ''  , 3''l ''. 

  М''     3''. ,  М 
  π1.  3    l,   М' ≡ 3'  К' -
  l ' .   ΔАВ   l  . 

 7.        ( . β6).  
     .     -

 α π2, f0α –  .     
 -     . Э п  –   

,      .    -
    f0α. 
еше ие 

1.     f0α     .   
  A''  B'', C''  D''.     . -

   ,    ,     
( . β7).   A'  B'   ,    

.  
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. β6 . β7 . β8 

2.     C'  D'    
,     ,     C'  D'. 

γ.   M''  N''      f0α.  
   M', N'    , -

     . 
4.          , 

     ( . β8). 
 8.     l    . 
     ,    -

. 
ри ер 1.   –  ( . 29).  
еше ие 

1.   l     ,    
      – .    α – -

 , f0α –  , l '' f0α ( . γ0). 
β.       α –   R. 
γ.     l '    R   

  M'  N'.    l''  M''  N''. 
4.    l.    M  N   

.   (  l ')  (    M'  N'). -
  l ''  М'' ,    М      -

 π2.  N       π2, , -
  l''  N''    .    -

 l   ( . γ1). 
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. β9 . γ0 . γ1 
 

ри ер 2.   –  ( . γ2). 
еше ие 

1.   l     .  -
       .   l  

-   α π2, l ''  f0α,  f0α –   ( . γ3). 

β.     α  .    
1'', 2'', 3''    f0α. 

   

. γβ . γγ . γ4 

γ.    1', 2'  3'   .  
4.    1'-2'-3'     . 
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5.     l'    1'-2'-3' -
   M'  N'   М  N. 
6.    M''  N''  l ''. 
7.    l.    M  N  -

 .   l '   M'N'   M'   
  В',     М'   -

 π1  В .  π2  М    B ,   π2, -
, М''     l"   М''.  N   

АC,   π2, ,   N''   
 l ''  N'' .     l  ( . 34). 

 

 9.       .   
   γ   ,    .  

ри ер 1.    ( . γ5). 
   .        

   .   – - ,  -
 –  ,  ,    -

. 
еше ие 

1.      – А'', В'', '', M", N"  -
  ( . γ6). 
β.  D  Е     ,      А 

 N    .  
3.     А, В, , D, Е, N.     

,  ,  ,   .   
 М  В, D  E   ,   ,   

 N –   S1  S2. 
4.    . S' '  S'N' – ,   

C', B', D', A', E', M', N' –    ( . γ7). 
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5.        .   
( . γ8).  

 

. γ8 

ри ер 2.    ( . γ9). 
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    ,  . ,   
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. γ9 . 40 
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еше ие 
1.        A", F", G", K", L", 

P".   D", E", M", N"     ,  B", C", 
T", V" –   ,   .   -

   ,       
 .        -

 ( . 40).  
β.     .   .  

GECABDF –  , FK  GL –  , GF  KL –  , 
LNVPTMK –   ( . 41). 

              
. 41 

 10.         -
,    . 
ри ер 1.    .   -

  ( . 42).  . 4β 
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еше ие 
1.      ,  

       .  -
   ,   .  

   –   ,     – 
G", H", F", P",    M", N", K", L",     -

  .   ,   
,       ( . 4γ).  

β.        . , -
        -

,   .   М, N, K, L   . 
       ( . 44). 

 

 

 

. 4γ  . 44 

ри ер 2.     ( . 45). 

  
. 45 
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   .       -
,        .  -

  , ,     -
   . 

еше ие 
1.     .  А  В    

 .    D      a   b 
 ,      α.    

     . ,  М  N    -
 c  d,      ( . 46). 

γ.        .   
  ,    ,     

 ,   .  А  В     -
    (     А, , М, В)  .   

         . 
   D        

  .  А     -
,      . , ,    А, 

, D, – ,    .    -
    ( . 47). 

  

. 46 . 47 

 11.     А   l ( . 48). 
        , -

    . 
еше ие 

1.        ,   -
  .      -
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    А   π4,   l   π1. 
   1  l′.      l   

  1  2 ( . 49).  
β.    АIVKIV  (АIVKIV  lIV),   

   А′К′.     А′′К′′  -
 АК.  

γ.      АК (А′К′  АIVKIV)   ,  
      π5,  АК  -

 π4 ( . 50). 
       .  

 

 

. 48 . 49 . 50 

 12.     А   α(ΔВ D) – . 51.  

 

 

.. . 51 . 5β 
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        ,  
   . 

   ,       
            -

.         α 
  А   π4,   α   π1. 

еше ие 
1.  π4    α,    -
  .    1    h′ -
 h  α.     α   π4 

  BIVCIVDIV ( . 52). 
β.   АIV   АIVKIV   BIVCIVDIV.   

АIVKIV     А   α (ΔBCD) – . 53. 

 

. 53 

   АК.   А′К′   1,  
  АК   π4,     h′ -

 h  α.   К′′  К      
К′  KIV. 

         -
   ,      .  

  

 1.  . ., -  . .   . – .: , 
2000.  

2.  . .  . – .: . ., 2007.  

3.  . .    . – .: . ., 2001. 

4.  . .  . – .: , 198γ. 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

25 

 
   

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

26 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

27 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

28 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

29 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

30 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

31 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

32 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

33 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

34 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

35 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

36 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

37 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

38 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

39 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

40 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

41 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

42 

 
 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

43 

 
  

 
……………………………………………………………………… 3 

 ……………………………………………………  4 

      ……….. 4 

     …………  6 

 1…………………………..……………………………….…………...  6 

 β………………………………………..………………….…………… 7 

 γ……………………………………………………..…….…………… 9 

 4…………………………………………………..……………………10 

 5……………………………………………..…………………………11 

 6……………………………………………..…………………………1γ 

 7…………………………………………………………..……………15 

 8………………………………………………………………..………16 

 9……………………………………………………..…………………18 

 10………………………………………………………………..……..β0 

 11………………………………..……………………………………..ββ 

 1β……………………………………………..………………..………23 

 …………………………………..………..……β4 

…………………………………………………………………..25 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва



 

44 

 
 
 

Ч Ь    
     

. . .  
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

199106, - ,  , 15-  
./  81β -322-33-42, 322-77-26 

www.gma.ru 
e-mail:izdat@gma.ru 

e-mail:reklama@gma.ru 
 

 

 

 

 

 

 

 
   

 
  

  
 . . 

 . . 
 . . 

 

   20.06.2012 

 6090/16.  .  TТЦОs NОа RoЦКЧ 
. . . 5,5.  300 .  № 66/12 

 

Г
М

 и
и а

ир
а
а 

.О
. 
Ма
ар
ва

http://www.gma.r/

