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ȼɜɟɞɟɧɢɟ  

Ⱦɢɫɰɢɩɥɢɧɚ «ɇɚɱɟɪɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ. ɂɧɠɟɧɟɪɧɚɹ ɝɪɚɮɢɤɚ» ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɧɨ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɡɞɟɥɨɜ: «ɇɚɱɟɪɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ» ɢ «ɂɧɠɟɧɟɪɧɚɹ 
ɝɪɚɮɢɤɚ». Ȼɭɞɭɱɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ ɨɛɳɟɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɞɚɧɧɚɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢ-
ɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɞɢɩɥɨɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 
ɩɪɨɮɢɥɹ.  

Ɇɟɬɨɞɵ ɧɚɱɟɪɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨ-
ɜɚɧɢɢ ɦɚɲɢɧ, ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ.  

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɦɚɲɢɧ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɚɡɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ: ɪɢɫɭɧɤɚɦɢ, ɷɫɤɢɡɚɦɢ, ɱɟɪɬɟ-
ɠɚɦɢ. 

ɐɟɥɶɸ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɞɨɥɠɧɨ ɹɜɢɬɶɫɹ ɡɧɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɨɛɳɟɣ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ:  

– ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɱɬɟɧɢɟ ɱɟɪɬɟɠɟɣ; 
– ɪɟɲɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɜɨɡɧɢɤɚɸ-

ɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɵɲɥɟɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɢ ɫɢɧɬɟɡɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ, ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɫɜɨɟɧɢɸ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟ-
ɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɱɟɪɬɟɠɟɣ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɭɦɟɧɢɸ ɪɟɲɚɬɶ ɧɚ ɷɬɢɯ 
ɱɟɪɬɟɠɚɯ ɡɚɞɚɱɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢ ɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ.  

Ⱥɜɬɨɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɤɭɪɫɚɧɬɚɦ ɫɭɞɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ Ⱥ. Ȼɨɪɨɞɢɧɨɜɭ 
ɢ Ʉ. Ⱦɨɥɨɬɨɜɭ ɡɚ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɱɟɪɬɟɠɟɣ. 
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ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɨ ɧɚ ɩɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɢɞɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɟɞɢ-
ɧɢɰ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

1. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ, ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɟɤɰɢɣ, ɜɢɞɵ ɩɪɨɟɰɢɪɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɱɟɪɬɟɠ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɞɜɟ ɢ ɬɪɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɣ, ɱɟɪɬɟɠ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɱɟɪ-
ɬɟɠ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɱɟɪɬɟɠ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ, ɱɟɪɬɟɠ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

β. ɉɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ ɢ ɥɢɧɢɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ, ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɫ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ, ɩɟ-
ɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

γ. Ɇɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɱɟɪɬɟɠɚ, ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ, ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɱɟɪɬɟɠɚ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ. 

4. Ʉɪɢɜɵɟ ɥɢɧɢɢ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɡɚɞɚɧɢɟ ɤɪɢɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɥɨɫɤɢɯ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

5. Ⱥɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɢ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɚɤɫɨɧɨ-
ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɧɢɣ 

ȼɫɟ ɱɟɪɬɟɠɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ ȿɋɄȾ (ȿɞɢɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ-
ɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ). Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɚɤɤɭɪɚɬɧɵɦ ɢ ɱɟɬɤɢɦ. Ɍɨɥɳɢɧɚ 
ɢ ɬɢɩ ɥɢɧɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ β.γ0γ-68.  

ɍɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱ ɢ ɜɫɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɱɟɪɬɟɠɧɵɯ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɤɚɪɚɧɞɚɲɨɦ, ɜɧɚɱɚɥɟ ɬɨɧɤɢɦɢ 
ɥɢɧɢɹɦɢ (0,β ɦɦ),  ɡɚɬɟɦ ɥɢɧɢɢ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɤɨɧ-
ɬɭɪɚ ɨɛɜɨɞɹɬɫɹ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 
0,6 … 1,4 ɦɦ, ɥɢɧɢɢ ɧɟɜɢɞɢɦɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɵ-
ɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɲɬɪɢɯɨɜɨɣ 0,γ … 0,4 ɦɦ.  

ɇɚɞɩɢɫɢ ɢ ɰɢɮɪɵ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɚɯ ɜɵɩɨɥɧɹ-
ɸɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɲɪɢɮɬɨɦ ɩɨ ȽɈɋɌ ȿɋɄȾ 
2.304-81. ȼɵɫɨɬɚ ɰɢɮɪ ɢ ɛɭɤɜ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ γ,5 ɦɦ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɚ 
ɱɟɪɬɟɠɚɯ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. 
Ɂɚɞɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɥɢɫɬɚɯ ɱɟɪɬɟɠɧɨɣ 
ɛɭɦɚɝɢ ɮɨɪɦɚɬɚ A4 (β10×297) ɩɨ ȽɈɋɌ β.γ01-

68. ɉɨɥɟ ɱɟɪɬɟɠɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɦɤɨɣ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ: ɫɥɟɜɚ – 20 ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɨɛ-
ɪɟɡɚ ɥɢɫɬɚ, ɫ ɞɪɭɝɢɯ ɬɪɟɯ ɫɬɨɪɨɧ – 5 ɦɦ  
(ɪɢɫ. 1).  

 

Ɋɢɫ. 1 
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ȼɞɨɥɶ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɮɨɪɦɚɬɚ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɧɚɞɩɢɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɟ βɚ (ȽɈɋɌ 
2.1004-2006), ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 2.  

 

Ɋɢɫ. β 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɛɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɫɩɢɫɤɟ ɧɚ ɫ. 24 ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡɞɚɧɢɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ 
ɡɧɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɢɦɜɨɥɵ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɬɨɱɟɤ, ɩɪɹɦɵɯ, ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ, 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ), ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɩɪɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɢ ɱɟɪɬɟɠɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ 
ɬɚɛɥɢɰɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɫɢɦɜɨɥɵ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɫɢɦɜɨɥ ɇɚɡɜɚɧɢɟ  

π1  Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɰɢɣ 

π2  Ɏɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɰɢɣ 

π3  ɉɪɨɮɢɥɶɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɰɢɣ 

x Ɉɫɶ ɩɪɨɟɤɰɢɣ (ɨɫɶ ɚɛɫɰɢɫɫ) 

y Ɉɫɶ ɩɪɨɟɤɰɢɣ (ɨɫɶ ɨɪɞɢɧɚɬ) 

z Ɉɫɶ ɩɪɨɟɤɰɢɣ (ɨɫɶ ɚɩɩɥɢɤɚɬ) 

A, B, C, D… Ɍɨɱɤɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 

1, 2, 3, 4,… Ɍɨɱɤɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 

A', B', C', 1', 2' … Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ 

A", B", C", 1", 2"… Ɏɪɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ 

A"', B "', C"', 1"', 2"', 3"'… ɉɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ 

a, b, c… Ʌɢɧɢɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 

a', b', c'… Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɥɢɧɢɣ 

a", b", c"… Ɏɪɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɥɢɧɢɣ 

a"', b"', c"'… ɉɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɥɢɧɢɣ 

 , , Ȗ, δ ɉɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 

≡ ɋɨɜɩɚɞɟɧɢɟ 

 ɉɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ (А  а) Гɍ
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Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. ɉɨ ɞɜɭɦ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɟɤɰɢɹɦ ɬɨɱɟɤ А, В, ɋ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɬɪɟɬɶɸ. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɧɚ-
ɝɥɹɞɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ (ɪɢɫ. γ).  

 

Ɋɢɫ. γ 

Ʉɚɠɞɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɬɨɱɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ: А' (x, ɭ) – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ; 
А'' (ɯ, z) – ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ; А''' (ɭ, z) – ɩɪɨɮɢɥɶɧɚɹ. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɫɹɦɢ ɯ, 
ɭ, z ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ Аɯ, Аɭ, Аz. Ɂɧɚɹ, ɱɬɨ А'А'' ɯ, А''А''' z, А'А''' ɭ, ɧɚɣɞɟɦ ɧɟɞɨɫɬɚɸ-
ɳɢɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ (ɪɢɫ. 4). 

 

Ɋɢɫ. 4 

Ɋешеɧие 
1. ɇɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ A' A" ɫ ɨɫɶɸ ɯ ɨɬɦɟɬɢɦ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ Аɯ (ɪɢɫ. 4). 
β. ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɥɢɧɢɸ ɫɜɹɡɢ ɢɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɤɢ А' ɭπ1, ɨɬɦɟɬɢɦ ɜɫɩɨɦɨɝɚ-

ɬɟɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ Аɭ. 

γ. ɉɟɪɟɧɟɫɟɦ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ Аɭ ɧɚ ɨɫɶ ɭπγ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɫɬɚɜɢɦ ɰɢɪɤɭɥɶ ɜ ɧɚɱɚɥɨ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɬɨɱɤɚ О) ɪɚɞɢɭɫɨɦ ОАɭ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɞɭɝɭ ɞɨ ɨɫɢ ɭπγ. 

4. ɂɡ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɤɢ A" ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɥɢɧɢɸ ɫɜɹɡɢ  z ɢ ɧɚ ɨɫɢ z ɨɬɦɟɬɢɦ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ Аz. 
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5. ɇɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɣ ɫɜɹɡɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɡ ɬɨɱɤɢ Аɭ ɢ Аz ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɨɫɹɦ ɭ 

ɢ z, ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ  ɩɪɨɮɢɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɬɨɱɤɢ А'''. 

6. Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ В''' ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ  ɯ ɢ  z, ɨɬɦɟɬɢɦ ɧɚ 
ɨɫɢ ɯ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ Вɯ, ɧɚ ɨɫɢ z – ɬɨɱɤɭ Вz. Вɭ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɭ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ В ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ. ɉɨɦɧɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ В''В''' z, ɨɬɦɟɬɢɦ ɧɚ ɨɫɢ z В''', 

ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɭɸ ɫ Вz. 

7. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɧɟɞɨɫɬɚɸɳɟɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɋ''' ɪɚɫɫɭɠɞɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɋ'(ɯ, 0); 

ɋ''(ɯ, 0), ɝɞɟ z = 0 ɢ ɭ = 0, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɋ'''(ɭ, z) => ɋ'''(0, 0) ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, 
ɬ.ɟ. ɜ ɬɨɱɤɟ О.  

ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɧɚɝɥɹɞɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ А, В, ɋ (ɪɢɫ. 5). 

 

Ɋɢɫ. 5  

ɂɡɨɛɪɚɠɚɟɦ ɬɪɢ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ π1, π2, π3.  
π2 ∩ π1 = ɯ; 
π2 ∩ π3 = z; 
π1 ∩ π3 = ɭ. 

Ɉɫɶ ɭ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɦ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 45º ɤ ɨɫɢ ɯ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢ-
ɧɢɦɚɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɹɦ ɤɯ = ɤz = 1, ɤy = 0,5. 

1. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ Аɯ, Аɭ, Аz, ɢɡɦɟɪɹɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ ɷɩɸɪɟ Ɇɨɧɠɚ.  
2. ɋɬɪɨɢɦ ɩɪɨɟɤɰɢɢ А', А'', А''': 
А'=(АɯА' || ɭ) ∩ (АɭА' || x); 
А''=(АɯА'' || z) ∩ (А'''Аz || ɯ); 
А'''=(АɭА'' || z) ∩ (АzА''' || ɭ). 
γ. ɋɬɪɨɢɦ ɧɚɝɥɹɞɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ А. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɦ (А'А) || z (А''А) || ɭ  (А'''А) 

|| x. ɇɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɥɢɧɢɣ ɩɨɥɭɱɢɦ ɬɨɱɤɭ А. 
Ɂɚɞɚɱɚ 2. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɨɬɪɟɡɤɚ АВ, ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɬɨɱɟɤ А ɢ В. Ɉɬɥɨ-

ɠɢɬɶ ɨɬɪɟɡɨɤ Аɋ = β0 ɦɦ. А (50, 40, 0); В (20, 10, 30). 
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Ɋешеɧие 
1. ɋɬɪɨɢɦ ɬɪɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɤɢ А, ɡɧɚɹ ɱɬɨ А' (x; ɭ)  А' (50, 40); 
               А'' (ɯ; z)  А'' (50, 0); 
               А''' (ɭ; z)  А''' (40, 0). 

 

Ɋɢɫ. 6 

β. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫɬɪɨɢɦ ɬɪɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɤɢ В. 

γ. ɋɨɟɞɢɧɢɜ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ А ɢ В, ɩɨɥɭɱɢɦ ɬɪɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɨɬɪɟɡɤɚ АВ 
(ɪɢɫ. 6). 

4. Ɉɬɪɟɡɨɤ АВ – ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɨɧ ɧɟ ɩɪɨɟɰɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɢɫɬɢɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɢ ɧɚ ɨɞɧɭ 
ɢɡ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɩɪɨɟɤɰɢɣ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, Аɋ = β0 ɫɪɚɡɭ ɨɬɥɨɠɢɬɶ ɧɟɥɶɡɹ. 

5. Oɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɬɪɟɡɤɚ АВ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɦ ɪɚɡɧɢɰɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ Δz = zB – zA = 30 – 0 = γ0 ɢ ɨɬɥɨɠɢɦ ɟɟ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ, ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɧɨɣ ɢɡ В'   А'В'. ɉɨɥɭɱɢɦ ɬɨɱɤɭ В0. ɋɨɟɞɢɧɢɦ А' В0 – ɷɬɨ ɢ ɟɫɬɶ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɨɬɪɟɡɤɚ АВ (ɪɢɫ. 7). 

 
Ɋɢɫ. 7 

6. Ɉɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ А' ɧɚ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɨɬɥɨɠɢɦ ɨɬɪɟɡɨɤ Аɋ = 20, 

ɩɨɥɭɱɢɦ ɬɨɱɤɭ ɋ0. Ɂɚɬɟɦ ɢɡ ɋ0 ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɧɚ А'В' ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ 
ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɋ'. 
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7. ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ, ɬɨ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɰɢ-
ɹɯ ɩɪɹɦɨɣ. ɉɨɫɬɪɨɢɜ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɨɫɹɦ ɯ ɢ z, ɨɬɦɟɬɢɦ ɋ'' ɧɚ А''В'' ɢ ɋ''' ɧɚ 
А'''В'''. 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɭɸ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ) ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ АВɋ, ɩɪɢ-
ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ   (ɪɢɫ. 8). 

 

Ɋɢɫ. 8 

Ɍɨɱɤɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ ɷɬɨɣ ɩɥɨɫɤɨ-
ɫɬɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɹɦɵɯ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɭɞɨɛɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɥɢ-
ɧɢɹɦɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɸ h ɢɥɢ ɮɪɨɧɬɚɥɶɸ f. ɇɚ ɪɢɫ. 9 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɢ, ɧɚ ɪɢɫ. 10 – ɮɪɨɧɬɚɥɢ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɥɟɞɚɦɢ. 

 
h'' ׀׀ ɯ  ɢ  h' ׀׀ h0α 

 
f' ׀׀ x ɢ f'' ׀׀ f0α  

Ɋɢɫ. 9 Ɋɢɫ. 10 

Ɋешеɧие 
1. ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɬɨɱɤɢ А". ȿɫɥɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɬɨɱɤɢ А' 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɫɥɟɞɭ h0, ɬɨ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ А" ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɢ ɯ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɟɞɚ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɨɫɶɸ ɯ (ɪɢɫ. 11). 
β. ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɋ". Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɋ' 

ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɮɪɨɧɬɚɥɢ f' ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɯ, ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɟɟ ɮɪɨɧɬɚɥɶ-
ɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ f" ɢ ɨɬɦɟɬɢɦ ɧɚ ɧɟɣ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɋ". 

γ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫɬɪɨɢɦ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ В''. 

4. ɋɨɟɞɢɧɢɦ А''В''ɋ'' ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɸɳɭɸ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
АВɋ. 
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Ɋɢɫ. 11 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 4. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɥɢɧɢɸ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ (ɪɢɫ. 1β). 
Ⱦɜɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ. ɑɬɨɛɵ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɷɬɭ ɩɪɹɦɭɸ, ɧɚɞɨ ɧɚɣɬɢ ɞɜɟ 

ɨɛɳɢɟ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ. ȿɫɥɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɡɚɞɚɧɵ ɫɥɟɞɚɦɢ, ɬɨ ɬɚɤɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɛɭɞɭɬ 
ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɯ ɫɥɟɞɨɜ. ȿɫɥɢ ɨɞɧɚ ɢɡ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɬɨ 
ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɫɨɛɢɪɚɸɳɢɣ ɫɥɟɞ ɢ ɥɢɧɢɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɫɨɛɢɪɚɸɳɟɦ 
ɫɥɟɞɟ. 

 

 

 

М'= hɨα∩ hɨȕ, 

М''ɯ 

Ɋɢɫ. 1β Ɋɢɫ. 1γ 

Ɋешеɧие  
1. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɞɚɧɵ ɞɜɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɥɟɞɵ ɩɟɪɟ-

ɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ М, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɨɛɳɟɣ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ. ɇɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɵɯ ɫɥɟɞɨɜ ɨɬɦɟɬɢɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɬɨɱɤɢ – (М '). Ɏɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ 
ɬɨɱɤɢ – (М ") ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɢ ɯ (ɪɢɫ. 1γ). 
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β. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɥɟɞɵ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɱɟɪɬɟɠɚ ɧɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ, 
ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɟɤɭɳɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ Ȗ (f0Ȗ || ɯ) – ɪɢɫ. 14. 

 

Ɋɢɫ. 14 

γ. ɇɚɯɨɞɢɦ ɥɢɧɢɸ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ α ɢ Ȗ, ɟё ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫɨ 
ɫɥɟɞɨɦ f0Ȗ, ɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ 1' ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ h0α. ɇɚɯɨɞɢɦ ɥɢɧɢɸ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ȕ ɢ Ȗ, ɟё ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ f0Ȗ, ɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ 
2' ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ h0ȕ. 

4. ȼ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɡɚ-
ɞɚɧɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɧɚɯɨɞɢɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ N'. Ɏɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ N" f0Ȗ.  

5. ɋɨɟɞɢɧɢɦ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ М ɢ N, ɨɛɳɢɯ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ α ɢ ȕ. (М''N'') – 
ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ, (М'N') – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɫɟ-
ɱɟɧɢɹ.  

Ɂɚɞɚɱɚ 5. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɥɢɧɢɸ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ. 

ɉриɦер 1. Ɉɞɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɡɚɞɚɧɚ ɫɥɟɞɚɦɢ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɬɨɪɚɹ –  ɞɜɭɦɹ ɩɟɪɟɫɟ-
ɤɚɸɳɢɦɢɫɹ ɩɪɹɦɵɦɢ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 15). 

 

Ɋɢɫ. 15 
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Ɋешеɧие  
1. ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ȕ || π1 (f0ȕ|| ɯ) – ɪɢɫ. 16. 

 

Ɋɢɫ. 16 

β. ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ȕ ɩɟɪɟɫɟɱɟɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ α ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ h. h''f0ȕ, h' || h0α . 
γ. ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ȕ ɩɟɪɟɫɟɱɟɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ (а∩b) ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ (2–3). 
4. ɉɪɹɦɵɟ h ɢ 2 – 3 ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ M (M' ɢ M''), ɝɞɟ M'= h'∩(2'–3'), ɚ M'' f0ȕ. 

5. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɨɛɳɟɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɟɳɟ ɨɞɧɭ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ Ȗ 
|| π1 (f0Ȗ || ɯ) – ɪɢɫ. 17. 

 

Ɋɢɫ. 17 

6. ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ Ȗ ɩɟɪɟɫɟɱɟɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ α ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ h1: h1''f0Ȗ, h1'|| h0α. 
7. ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ Ȗ ɩɟɪɟɫɟɱɟɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ (а∩b) ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ (5–6). 
8. ɉɪɹɦɵɟ h1 ɢ 5–6 ɩɟɪɟɫɟɤɭɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ М (М'' ɢ М'), ɝɞɟ М' = (5'–6') ∩ h1', М'' f0Ȗ. 
9. ɋɨɟɞɢɧɢɜ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ М ɢ N, ɩɨɥɭɱɢɦ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 

(М'N') ɢ (М''N'').  
ɉриɦер 2. ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ΔАВɋ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ (ΔАВɋ π1), ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ΔMNK – ɨɛɳɟɝɨ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 18). 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ΔАВɋ π1, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ Δ А'В'ɋ' ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɨɛɢɪɚɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬ-

ɜɚɦɢ, ɬ.ɟ.ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 
ΔА'В'ɋ'. 
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Ɋɢɫ. 18 Ɋɢɫ. 19 

Ɋешеɧие 
1. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɨɛɳɢɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ Q' ɢ T ' ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ АВɋ ɢ MNK (ɪɢɫ. 19). 
β. ɂɳɟɦ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ Q'' ɢ T'' ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜ ΔM''N''K''. 
γ. Ʌɢɧɢɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ QT ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɪɨɟɤɰɢɹɦɢ Q''T'' ɢ Q'T '. 
4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɫɤɢɯ ɮɢɝɭɪ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ. 

ȼɢɞɢɦɨɫɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɮɢɝɭɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɧɟ ɧɚɞɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ΔАВɋ ɩɪɨɟɰɢɪɭɟɬɫɹ 
ɜ ɩɪɹɦɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɩɪɨɟɤɰɢɹ M'N'K' ɜɢɞɢɦɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɫɤɢɯ ɮɢɝɭɪ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɣ π2. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɟ ɬɨɱɤɢ 1 ɢ 2, ɥɟɠɚɳɢɟ 
ɧɚ ɫɤɪɟɳɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɩɪɹɦɵɯ Вɋ ɢ МK. Ɏɪɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 1" ɢ 2" ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɚ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɚɹ  ɩɪɨɟɤɰɢɹ 2' ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɟɪɟɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ 1'. Ɍɨɱɤɚ 1'' ɧɟɜɢɞɢɦɚ ɨɬɧɨ-
ɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɣ π2. Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɭɠɞɚɟɦ ɬɚɤ: ɬɨɱɤɚ 2 ɥɟɠɢɬ ɧɚ ΔАВɋ, ɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ΔА''В''ɋ'' ɜɢɞɢɦɚ ɧɚ π2 ɫ ɬɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɝɞɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɬɨɱɤɢ 1'' ɢ 
2''. ɉɨɫɥɟ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ Q" ɢ T" ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ ΔА''В''ɋ'' ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ, ɬ.ɟ. ɨɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɜɢɞɢɦɵɦ (ɫɦ. ɪɢɫ. 19). 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ l ɫ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ α. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ 
ɩɪɹɦɨɣ l ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ. 

ɉриɦер 1. ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ɡɚɞɚɧɚ ɫɥɟɞɚɦɢ (ɪɢɫ. β0).  

 

Ɋɢɫ. β0 
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Ɋешеɧие 
1. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ l ɫ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ɩɪɹɦɭɸ 

ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨ-

ɩɪɨɟɰɢɪɭɸɳɭɸ: ȕ π2, l '' f0ȕ, f0ȕ – ɫɨɛɢɪɚɸɳɢɣ ɫɥɟɞ, h0ȕ ɯ (ɪɢɫ. β1). 
β. ɋɬɪɨɢɦ ɥɢɧɢɸ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ MN ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ М' = h0α∩h0ȕ,  

N'' = f0ȕ∩f0α (ɪɢɫ. ββ). 

  

Ɋɢɫ. β1 Ɋɢɫ. ββ 

γ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ К ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ l ɫ ɥɢɧɢɟɣ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ MN. 

К' = М'N' ∩ l', К'' ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ 
ɢɡ К' ɤ l ''. 

4. ȼɢɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ l ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɥɟɞɚɦɢ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ. 
ɉриɦер 2. ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ɡɚɞɚɧɚ ɩɥɨɫɤɨɣ ɮɢɝɭɪɨɣ (ɪɢɫ. βγ).  

  
Ɋɢɫ. βγ 

Ɋешеɧие 
1. ɑɟɪɟɡ ɩɪɹɦɭɸ l ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɟɰɢɪɭɸɳɭɸ ȕ π1: l' h0ȕ, h0ȕ – ɫɨɛɢɪɚɸɳɢɣ ɫɥɟɞ, f0ȕ ɯ (ɪɢɫ. 24).  
β. ɋɬɪɨɢɦ ɥɢɧɢɸ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ MN ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ: М ' = 

= А'ɋ'∩h0ȕ; М ''А''ɋ'' ɢ N' = В'ɋ'∩h0ȕ; N''В''ɋ'' (ɪɢɫ. β5). 
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Ɋɢɫ. β4 Ɋɢɫ. β5 

γ. ɋɬɪɨɢɦ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ К ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ l ɫ ɥɢɧɢɟɣ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ МN: К'' = 
= М''N''∩l ''. К' ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɢɡ К'', 
ɢ М'N'. 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Δ ȺВɋ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɬɨɱɟɤ.  
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ π2. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ 1'', 

ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɭɸ ɫ 2''. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ 2' ɨɬɦɟɬɢɦ ɧɚ А'ɋ', ɚ 1' – ɧɚ l '. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ 
ɩɪɨɟɤɰɢɹ 1' ɥɟɠɢɬ ɩɟɪɟɞ 2', ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ 2'' ɧɟɜɢɞɢɦɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
π2. Ɍɨɱɤɚ 1 ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ l, ɨɧɚ ɜɢɞɢɦɚ ɧɚ π2, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ l" ɨɬ 
1"2'' ɞɨ К'' ɜɢɞɢɦɚ, ɜ ɬɨɱɤɟ К'' – ɧɟɜɢɞɢɦɚ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ l ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ π1. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ 
ɩɪɨɟɤɰɢɸ 3', ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɭɸ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ М': М''А''ɋ'' ɭɠɟ ɨɬɦɟɱɟɧɚ, 3''l ''. 
Ɏɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ М'' ɥɟɠɢɬ ɜɵɲɟ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 3''. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɨɱɤɚ М 
ɜɢɞɢɦɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ π1. Ɍɨɱɤɚ 3 ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ l, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬ М' ≡ 3' ɞɨ К' ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ l ' ɧɟɜɢɞɢɦɚ. Ɂɚ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ΔАВɋ ɩɪɹɦɚɹ l ɜɟɡɞɟ ɜɢɞɢɦɚ. 

Ɂɚɞɚɱɚ 7. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɥɢɧɢɸ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɭɫɚ ɫ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ (ɪɢɫ. β6).  
Ɂɚɞɚɧɵ ɤɨɧɭɫ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨ-

ɩɪɨɟɰɢɪɭɸɳɚɹ α π2, f0α – ɫɨɛɢɪɚɸɳɢɣ ɫɥɟɞ. Ʌɢɧɢɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɭɫɚ 
ɫ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɟɰɢɪɭɸɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɷɥɥɢɩɫ. Эɥɥɢпɫ – ɷɬɨ ɥɟɤɚɥɶɧɚɹ 
ɤɪɢɜɚɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɦɢɧɢɦɭɦ ɩɨ ɜɨɫɶɦɢ ɬɨɱɤɚɦ. Ɏɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɷɥɥɢɩɫɚ ɫɨɜɩɚ-
ɞɚɟɬ ɫ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɫɥɟɞɨɦ f0α. 

Ɋешеɧие 
1. ȼɨɡɶɦɟɦ ɪɹɞ ɬɨɱɟɤ ɧɚ f0α ɢ ɧɚɣɞɟɦ ɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ 

ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ A'' ɢ B'', C'' ɢ D''. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ. Ɍɨɱ-
ɤɚ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɥɢɧɢɢ, ɥɟɠɚɳɟɣ ɧɚ ɷɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
(ɪɢɫ. β7). Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ A' ɢ B' ɩɨɥɭɱɢɦ ɧɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɯ ɫ ɨɫɶɸ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ.  

Гɍ
МɊ
Ɏ иɦ

ɟɧ
и а
ɞɦ
ир
аɥ
а ɋ

.О
. 
Ма
ɤа
рɨ
ва



 

16 

  

Ɋɢɫ. β6 Ɋɢɫ. β7 Ɋɢɫ. β8 

2. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɰɢɣ C' ɢ D' ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ 
ɥɢɧɢɸ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ, ɢ ɧɚ ɧɟɣ ɨɬɦɟɬɢɦ C' ɢ D'. 

γ. Ɏɪɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ M''ɢ N'' ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɧɚ ɫɨɛɢɪɚɸɳɟɦ ɫɥɟɞɟ f0α. Ⱦɥɹ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɰɢɣ M', N' ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɥɢɧɢɸ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ, ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ. 

4. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ ɧɚɞɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɩɥɚɜɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɨɬ ɪɭɤɢ, 
ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɛɜɟɫɬɢ ɩɨ ɥɟɤɚɥɭ (ɪɢɫ. β8). 

Ɂɚɞɚɱɚ 8. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ l ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɢɦɟ-
ɪɚɯ. 

ɉриɦер 1. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɥɨ – ɤɨɧɭɫ (ɪɢɫ. 29).  
Ɋешеɧие 
1. Ɂɚɤɥɸɱɚɟɦ ɩɪɹɦɭɸ l ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɭɫɚ 

ɫ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɛɵɥɚ ɩɪɨɫɬɚɹ ɥɢɧɢɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ – ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ α – ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, f0α – ɫɨɛɢɪɚɸɳɢɣ ɫɥɟɞ, l '' f0α (ɪɢɫ. γ0). 

β. ɋɬɪɨɢɦ ɥɢɧɢɸ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɧɭɫɚ ɫ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ α – ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫɚ R. 
γ. ɇɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ l ' ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɚ R ɨɬɦɟɬɢɦ ɢɫɤɨɦɵɟ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ M' ɢ N'. ɇɚ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ l'' ɨɬɦɟɱɚɟɦ M'' ɢ N''. 
4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ l. Ɇɟɠɞɭ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɦɢɫɹ ɬɨɱɤɚɦɢ M ɢ N ɩɪɹɦɚɹ ɜɫɟɝɞɚ 

ɧɟɜɢɞɢɦɚ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ (ɩɪɹɦɚɹ l ') ɜɢɞɢɦɚ (ɧɟɜɢɞɢɦɚ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ M' ɞɨ N'). Ɏɪɨɧ-
ɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ l '' ɞɨ М'' ɜɢɞɢɦɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɨɱɤɚ М ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɜɢɞɢɦɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɧɭɫɚ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ π2. Ɍɨɱɤɚ N ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɧɟɜɢɞɢɦɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɧɭɫɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ π2, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɮɪɨɧ-
ɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ l'' ɨɬ N'' ɞɨ ɨɱɟɪɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɧɟɜɢɞɢɦɚ. Ɂɚ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹɦɢ ɤɨɧɭɫɚ ɩɪɹ-
ɦɚɹ l ɜɫɟɝɞɚ ɜɢɞɢɦɚ (ɪɢɫ. γ1). 
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Ɋɢɫ. β9 Ɋɢɫ. γ0 Ɋɢɫ. γ1 
 

ɉриɦер 2. Ƚɪɚɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ – ɩɪɢɡɦɚ (ɪɢɫ. γ2). 
Ɋешеɧие 
1. Ɂɚɤɥɸɱɚɟɦ ɩɪɹɦɭɸ l ɜɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. Ʌɢɧɢɟɣ ɩɟ-

ɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫ ɝɪɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɛɭɞɟɬ ɥɨɦɚɧɚɹ ɥɢɧɢɹ. Ɂɚɤɥɸɱɚɟɦ ɩɪɹɦɭɸ l ɜɨ 
ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɟɰɢɪɭɸɳɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ α π2, l ''  f0α,  f0α – ɫɨɛɢɪɚɸɳɢɣ ɫɥɟɞ (ɪɢɫ. γ3). 

β. ɋɬɪɨɢɦ ɥɢɧɢɸ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ α ɫ ɩɪɢɡɦɨɣ. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 
1'', 2'', 3'' ɧɚ ɫɨɛɢɪɚɸɳɟɦ ɫɥɟɞɟ f0α. 

   

Ɋɢɫ. γβ Ɋɢɫ. γγ Ɋɢɫ. γ4 

γ. ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 1', 2' ɢ 3' ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟɛɪɚɯ.  
4. ɋɨɟɞɢɧɹɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 1'-2'-3' ɥɨɦɚɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ. 
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5. ɇɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ l' ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ 1'-2'-3' ɨɬɦɟ-
ɬɢɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ M' ɢ N' ɢɫɤɨɦɵɯ ɬɨɱɟɤ М ɢ N. 

6. ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ M'' ɢ N'' ɧɚ l ''. 
7. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ l. Ɇɟɠɞɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ M ɢ N ɩɪɹɦɚɹ ɧɟɜɢ-

ɞɢɦɚ ɜɫɟɝɞɚ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ l ' ɧɟɜɢɞɢɦɚ ɦɟɠɞɭ M'N' ɢ ɨɬ M' ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɪɟɛɪɚ В', ɬɚɤ ɤɚɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ М' ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɧɟɜɢɞɢɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ π1 ɝɪɚɧɢ Вɋ. ɇɚ π2 ɬɨɱɤɚ М ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɝɪɚɧɢ Bɋ, ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ π2, ɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, М'' ɜɢɞɢɦɚ ɢ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ l" ɜɢɞɢɦɚ ɞɨ М''. Ɍɨɱɤɚ N ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɝɪɚɧɢ 
АC, ɧɟɜɢɞɢɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ π2, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ N'' ɢ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ 
ɩɪɨɟɤɰɢɹ l '' ɨɬ N'' ɧɟɜɢɞɢɦɵ. Ɂɚ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹɦɢ ɩɪɢɡɦɵ ɩɪɹɦɚɹ l ɜɢɞɢɦɚ (ɪɢɫ. 34). 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 9. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɬɪɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫ ɜɵɪɟɡɨɦ. Ɂɚɞɚɱɭ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɧɚ ɥɢɫɬɟ ɮɨɪɦɚɬɚ Ⱥγ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ.  

ɉриɦер 1. ȼɵɪɟɡ ɧɚ ɤɨɧɭɫɟ (ɪɢɫ. γ5). 
ȼɵɪɟɡ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɞɜɭɦɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ. Ɉɞɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɲɢɧɭ ɤɨɧɭɫɚ ɢ ɪɚɫɫɟɤɚɟɬ 

ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ. ȼɬɨɪɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ – ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɟɰɢɪɭɸɳɚɹ, ɥɢɧɢɹ ɩɟ-
ɪɟɫɟɱɟɧɢɹ – ɱɚɫɬɶ ɷɥɥɢɩɫɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɩɪɹɦɨɣ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɥɨɫ-
ɤɨɫɬɟɣ. 

Ɋешеɧие 
1. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ – А'', В'', ɋ'', M", N" ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟ-

ɧɢɹ ɜɵɪɟɡɚ (ɪɢɫ. γ6). 
β. Ɍɨɱɤɢ D ɢ Е ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɥɥɢɩɫɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɥɢɧɢɹ ɫɪɟɡɚ ɨɬ А 

ɞɨ ɋN ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɱɚɫɬɶ ɷɥɥɢɩɫɚ.  
3. ɇɚɣɞɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ А, В, ɋ, D, Е, N. Ɍɨɱɤɢ ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɤɨɧɭɫɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 
ɬɨɱɟɤ М ɢ В, D ɢ E ɧɚɣɞɟɧɵ ɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɹɯ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɭɫɚ, ɬɨɱɤɢ ɋ 
ɢ N – ɧɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ S1 ɢ S2. 

4. ɋɨɟɞɢɧɢɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ. S'ɋ' ɢ S'N' – ɩɪɹɦɵɟ, ɤɪɢɜɚɹ ɥɢɧɢɹ 
C', B', D', A', E', M', N' –  ɱɚɫɬɶ ɷɥɥɢɩɫɚ (ɪɢɫ. γ7). 

 

 
 

  

Ɋɢɫ. γ5 Ɋɢɫ. γ6 Ɋɢɫ. γ7 

Гɍ
МɊ
Ɏ иɦ

ɟɧ
и а
ɞɦ
ир
аɥ
а ɋ

.О
. 
Ма
ɤа
рɨ
ва



 

19 

5. ɋɬɪɨɢɦ ɩɪɨɮɢɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɤɨɧɭɫɚ ɢ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ. ɋɨɟɞɢɧɹɟɦ ɢɯ 
(ɪɢɫ. γ8).  

 

Ɋɢɫ. γ8 

ɉриɦер 2. ȼɵɪɟɡ ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɟ (ɪɢɫ. γ9). 
ȼɵɪɟɡ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɬɪɟɦɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ. ɇɚɤɥɨɧɧɵɟ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɟɰɢɪɭɸɳɢɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɪɚɫɫɟɤɭɬ ɰɢɥɢɧɞɪ ɩɨ ɱɚɫɬɢ ɷɥɥɢɩɫɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɣ. ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɨɫɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ  ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ. 

    

Ɋɢɫ. γ9 Ɋɢɫ. 40 
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Ɋешеɧие 
1. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɧɚ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɜɵɪɟɡɚ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ A", F", G", K", L", 

P". ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ D", E", M", N" ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɧɚ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɬɨɱɤɢ B", C", 
T", V" – ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. ȼɫɟ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟ-
ɠɚɬ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɟɰɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɫɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɷɬɨɣ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 40).  

β. ɇɚɣɞɟɦ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɜɫɟɯ ɬɨɱɟɤ. ɋɨɟɞɢɧɢɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɨɱɤɢ. Ʌɢɧɢɹ 
GECABDF – ɱɚɫɬɶ ɷɥɥɢɩɫɚ, FK ɢ GL – ɨɬɪɟɡɤɢ ɩɪɹɦɵɯ, GF ɢ KL – ɨɬɪɟɡɤɢ ɩɪɹɦɵɯ, 
LNVPTMK – ɱɚɫɬɶ ɷɥɥɢɩɫɚ (ɪɢɫ. 41). 

              
Ɋɢɫ. 41 

Ɂɚɞɚɱɚ 10. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɥɢɧɢɸ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɥ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫ-
ɥɨɜɢɣ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ. 

ɉриɦер 1. ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɫɮɟɪɵ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ. ɐɢɥɢɧɞɪ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨ-

ɩɪɨɟɰɢɪɭɸɳɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ (ɪɢɫ. 42).  Ɋɢɫ. 4β 
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Ɋешеɧие 
1. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɰɢɥɢɧɞɪ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨ ɩɪɨɟɰɢɪɭɸɳɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ 

ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɨɱɟɪɤɨɦ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. Ɉɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨ-
ɢɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɮɟɪɵ. ȼɧɚɱɚɥɟ 
ɨɬɦɟɬɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ – ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚ ɷɤɜɚɬɨɪɟ ɫɮɟɪɵ – 
G", H", F", P", ɡɚɬɟɦ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ M", N", K", L", ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜɢɞɢ-
ɦɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɬɨɱɟɤ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫɮɟɪɵ, ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ (ɪɢɫ. 4γ).  

β. ɋɨɟɞɢɧɢɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɩɥɚɜɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ. Ɍɨɱɤɢ, ɩɪɢɧɚɞɥɟ-
ɠɚɳɢɟ ɜɢɞɢɦɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨ-
ɟɤɰɢɣ, ɫɨɟɞɢɧɹɟɦ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ. ȼ ɬɨɱɤɚɯ М, N, K, L ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɱɟɪɤɨɜ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢ ɫɮɟɪɵ (ɪɢɫ. 44). 

 

 

 

Ɋɢɫ. 4γ  Ɋɢɫ. 44 

ɉриɦер 2. ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɫɮɟɪɵ ɫ ɤɨɧɭɫɨɦ (ɪɢɫ. 45). 

  
Ɋɢɫ. 45 
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Ɉɛɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɳɟɝɨ ɜɢɞɚ. ɍ ɷɬɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɥɢɧɢɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ɉɛɟ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɥɢɧɢɟɣ ɢɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧ-
ɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. 

Ɋешеɧие 
1. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ. Ɍɨɱɤɢ А ɢ В ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ 

ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɱɟɪɤɨɜ. Ɍɨɱɤɢ ɋ ɢ D ɧɚɣɞɟɦ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɷɤɜɚɬɨɪɚ ɫɮɟɪɵ a ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ b 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɭɫɚ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ ɨɞɧɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ α. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɧɚɣɞɟɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɬɨɱɤɢ ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɬɨɱɤɢ М ɢ N ɫɬɪɨɢɦ ɤɚɤ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɨɤ-
ɪɭɠɧɨɫɬɟɣ c ɢ d, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɨɞɧɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ȕ (ɪɢɫ. 46). 

γ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦ ɩɥɚɜɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɥɢɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɜɢɞɢɦɚ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɤɚɤ ɫɮɟɪɵ, ɬɚɤ ɢ ɤɨɧɭɫɚ. Ɍɨɱɤɢ А ɢ В ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɜɢɞɢɦɭɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨ-
ɫɬɢ ɱɚɫɬɶ ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ (ɨɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ А, ɋ, М, В) ɨɬ ɧɟɜɢɞɢɦɨɣ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ 
ɡɚɞɚɱɟ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɜɢɞɢɦɨɣ ɢ ɧɟɜɢɞɢɦɨɣ ɱɚɫɬɢ ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. 

Ɍɨɱɤɢ ɋ ɢ D ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɜɢɞɢɦɭɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɱɚɫɬɶ ɥɢɧɢɢ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɨɬ ɧɟɜɢɞɢɦɨɣ. Ɍɨɱɤɚ А ɜɢɞɢɦɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤ-
ɰɢɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɥɟɠɢɬ ɜɵɲɟ ɷɤɜɚɬɨɪɚ ɫɮɟɪɵ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɥɢɧɢɹ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɚɹ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ А, 

ɋ, D, – ɜɢɞɢɦɚ, ɨɫɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɥɢɧɢɢ ɧɟɜɢɞɢɦɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ ɨɱɟɪɤɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɤɨɧɭɫɚ ɢ ɫɮɟɪɵ (ɪɢɫ. 47). 

  

Ɋɢɫ. 46 Ɋɢɫ. 47 

Ɂɚɞɚɱɚ 11. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɬɨɱɤɢ А ɞɨ ɩɪɹɦɨɣ l (ɪɢɫ. 48). 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɩɪɹɦɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɥɢɧɨɣ ɨɬɪɟɡɤɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ, ɨɩɭɳɟɧ-

ɧɨɝɨ ɢɡ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ. 
Ɋешеɧие 
1. ɇɚ ɷɩɸɪɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ ɤ ɩɪɹɦɨɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ, ɟɫɥɢ ɩɪɹɦɚɹ ɩɚɪɚɥ-

ɥɟɥɶɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɧɚɱɚɥɚ ɫɬɪɨɢɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨ-
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ɟɤɰɢɸ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɬɨɱɤɢ А ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ π4, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ l ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ π1. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɶ ɯ1 ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ l′. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɩɪɹɦɨɣ l ɧɚ ɧɟɣ 
ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɬɨɱɤɢ 1 ɢ 2 (ɪɢɫ. 49).  

β. ɉɪɨɜɨɞɢɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ АIVKIV ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ (АIVKIV  lIV),  ɡɚɬɟɦ 
ɫɬɪɨɢɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ А′К′. Ɍɚɤɠɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɢ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ А′′К′′ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɩɟɪ-
ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ АК.  

γ. ɉɨ ɞɜɭɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɟɤɰɢɹɦ ɨɬɪɟɡɤɚ АК (А′К′ ɢ АIVKIV) ɧɚɯɨɞɢɦ ɟɝɨ ɞɥɢɧɭ, ɩɨɫɬɪɨɢɜ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɨɬɪɟɡɤɚ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ π5, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ АК ɢ ɩɟɪ-
ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ π4 (ɪɢɫ. 50). 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɹɦɵɦɢ.  

 

 

Ɋɢɫ. 48 Ɋɢɫ. 49 Ɋɢɫ. 50 

Ɂɚɞɚɱɚ 12. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ А ɞɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ α(ΔВɋD) – ɪɢɫ. 51.  

 

 

..Ɋɢɫ. 51 Ɋɢɫ. 5β 
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Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ, ɨɩɭɳɟɧɧɨɝɨ 
ɢɡ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ. 

ȿɫɥɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɰɢɪɭɸɳɟɣ, ɬɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɤ ɧɟɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɧ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɢ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɟɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ ɧɚ ɷɬɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɪɚɜɧɚ ɢɫɤɨɦɨɦɭ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɸ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ α 
ɢ ɬɨɱɤɢ А ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ π4, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ α ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ π1. 

Ɋешеɧие 
1. ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ π4 ɛɭɞɟɬ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ α, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧ-

ɬɚɥɢ ɷɬɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɶ ɯ1 ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ h′ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɢ h ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ α. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ α ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ π4 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɚɹ BIVCIVDIV (ɪɢɫ. 52). 

β. ɂɡ ɬɨɱɤɢ АIV ɨɩɭɫɤɚɟɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ АIVKIV ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ BIVCIVDIV. Ⱦɥɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ 
АIVKIV ɪɚɜɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɨɬ ɬɨɱɤɢ А ɞɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ α (ΔBCD) – ɪɢɫ. 53. 

 

Ɋɢɫ. 53 

ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɨɬɪɟɡɤɚ АК. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ А′К′ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɨɫɢ ɯ1, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɨɬɪɟɡɨɤ АК ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɧ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ π4, ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ h′ ɝɨ-
ɪɢɡɨɧɬɚɥɢ h ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ α. Ɏɪɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ К′′ ɬɨɱɤɢ К ɫɬɪɨɢɦ ɩɨ ɞɜɭɦ ɟɟ ɩɪɨɟɤɰɢɹɦ 
К′ ɢ KIV. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɚ-
ɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ.  

Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ 

 1. Ƚɨɪɞɨɧ ȼ.Ɉ., ɋɟɦɟɧɰɨɜ-Ɉɝɢɟɜɫɤɢɣ Ɇ.Ⱥ. Ʉɭɪɫ ɧɚɱɟɪɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. – Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, 
2000.  

2. Ʉɪɵɥɨɜ ɇ.ɇ. ɇɚɱɟɪɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ. – Ɇ.: ȼɵɫɲ. ɲɤ., 2007.  

3. Ʌɨɤɬɟɜ Ɉ.ȼ. Ʉɪɚɬɤɢɣ ɤɭɪɫ ɧɚɱɟɪɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. – Ɇ.: ȼɵɫɲ. ɲɤ., 2001. 

4. Ɏɪɨɥɨɜ ɋ.Ⱥ. ɇɚɱɟɪɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 198γ. 
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