
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɈɄɃɈɅũȺȽɃ ȺŪɁȽȾȼɆ ɄȷȽȹȺȽȷɆ 
ȾȷȽ ŪɅȼɆȾȺɈɀȷɇɋɁ 

ɄȷȽȹȷũɋũȽȾɃ ȽɁɆɇȽɇɃɈɇɃ 

ȷȭ əŬɘ ȸȭ 

ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ 

Ⱦ 

Ƚ 
Ƀ 

Ū ȼ 
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Ů3 
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Ů1 

ɛŬ 
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ɇɧɛɞɠ 2ɞɠ 





ɈɄɃɈɅũȺȽɃ ȺŪɁȽȾȼɆ ɄȷȽȹȺȽȷɆ 
ȾȷȽ ŪɅȼɆȾȺɈɀȷɇɋɁ 

 

ɄȷȽȹȷũɋũȽȾɃ ȽɁɆɇȽɇɃɈɇɃ 
 

 

ȺɈȾȿȺȽȹȺȽȷ  
ũȺɋɀȺɇɅȽȷ 

 
 

ȷɅũɈɅɃɄɃɈȿɃɆ ȼȿȽȷɆ 
ȸȿȷɀɃɆ ɄȷɁȷũȽɋɇȼɆ 
ȾȷɇɆɃɈȿȼɆ ũȺɋɅũȽɃɆ 
ɀȷɅȾȷɇȼɆ ɆɇɈȿȽȷɁɃɆ 
ɆȽȹȺɅȼɆ ɄɃȿɈɉɅɃɁȼɆ 

 
 

ɇɃɀɃɆ 2ɞɠ 
ȾȺūȷȿȷȽȷ 3.1 - 3.15 





ȺȿȿȼɁȽȾȼ ɀȷŪȼɀȷɇȽȾȼ 
ȺɇȷȽɅȺȽȷ 

 

ǱǮǥǧǥ ǴǶũũǳǥūǪǴ 
 

ȷɟɔɡɟɧˊɞɡɚɞɠ ȼɚɑŬɠ 
ȹɘŭɎəŰɤɟ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

Ⱥ.ɀ.ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ 
 

ȸɚɎɛɞɠ ɄŬɜŬɔɘɩŰɖɠ 
ȹɘŭɎəŰɤɟ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

Ⱥ.ɀ.ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ 
 

ȾŬŰůɞɨɚɖɠ ũŮɩɟɔɘɞɠ 
ɀŬɗɖɛŬŰɘəɧɠ 

 

ɀŬɟəɎŰɖɠ ɆŰɡɚɘŬɜɧɠ 
Ⱥˊɑəɞɡɟɞɠ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ, ɇɞɛɏŬ 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ Ⱥ.ɀ. ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ 
 

ɆɑŭŮɟɖɠ Ʉɞɚɨɢɟɞɜɖɠ 
ɀŬɗɖɛŬŰɘəɧɠ, Ű. Ɇɢɞɚɘəɧɠ 

Ɇɨɛɓɞɡɚɞɠ 
 

 



ǫůŰȌȍȆȇǼ ǴȄȉŮȆȗȉŬŰŬ: 
ȸŬɜŭɞɡɚɎəɖɠ ȽɤɎɜɜɖɠ 

 ȹɘŭɎəŰɤɟ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ɀ. 
Lomonosov ɀɧůɢŬɠ Ƚɧɜɘɞ 

ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ 

 
ūȆȈȌȈȌȂȆȇǾ ǨɸȆȉǽȈŮȆŬ: 
ȹɖɛɖŰɟɑɞɡ Ⱥɚɏɜɖ  
 

ǨɸȆȈȌȂǾ ŮȆȇȕȊȒȊ:  
ɄŬˊŬŭɞˊɞɨɚɞɡ ɀˊɑŬ  
 

ǨȆȇȌȊȌȂȍǼűȄůȄ - ǴŮȈȆŭȌɸȌǿȄůȄ:  
ȷɚŮɝɞˊɞɨɚɞɡ ȾŬɑŰɖ 
 
ɄɅɃɆȷɅɀɃũȼ ɇɃɈ ȸȽȸȿȽɃɈ ũȽȷ 
ɀȷŪȼɇȺɆ ɀȺ ɀȺȽɋɀȺɁȼ ɃɅȷɆȼ 
ɃɛɎŭŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ 
ɄŬɘŭŮɑŬɠ, ȹɘŬ ȸɑɞɡ ɀɎɗɖůɖɠ  

əŬɘ ŪɟɖůəŮɡɛɎŰɤɜ 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ǵȍǿȂȒȊŬ 
 
ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ŬůɢɞɚɞɨɛŬůŰŮ 
ɛŮ Űɞ ˊɚɏɞɜ ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɠ ůɢɐɛŬ Űɖɠ 
ȺɡəɚŮɑŭŮɘŬɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 
Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ. ȷɟɢɘəɎ ŭɑɜɞɡɛŮ ŰŬ 
əɟɘŰɐɟɘŬ ɘůɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ. 
ɋɠ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ŬɡŰɩɜ 
ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɛŮ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 
ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ əɨəɚɞɡ, Űɤɜ 
ɘůɞůəŮɚɩɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ, Űɖɠ ɛŮůɞ- 
əŬɗɏŰɞɡ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ əŬɘ 
Űɖɠ ŭɘɢɞŰɧɛɞɡ ɛɘŬɠ ɔɤɜɑŬɠ. ȼ ɛŮůɞ- 
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əɎɗŮŰɞɠ əŬɘ ɖ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ 
ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɤɠ ɓŬůɘəɞɑ 
ɔŮɤɛŮŰɟɘəɞɑ Űɧˊɞɘ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 
ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ůɡɜɞˊŰɘəɎ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ 
Űɖɠ ůɡɛɛŮŰɟɑŬɠ ɤɠ ˊɟɞɠ əɏɜŰɟɞ əŬɘ 
ɎɝɞɜŬ əŬɘ ɛŮɚŮŰɎɛŮ ŬɜɘůɞŰɘəɏɠ 
ůɢɏůŮɘɠ ůŰɞ Űɟɑɔɤɜɞ əŬɘ Űɘɠ 
ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɞɡɠ ůŰɖ ůɨɔəɟɘůɖ 
əɎɗŮŰɤɜ əŬɘ ˊɚɎɔɘɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ. 
Ⱥˊɑůɖɠ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɛŮ Űɘɠ 
ůɢŮŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ ŮɡɗŮɑŬɠ əŬɘ əɨəɚɞɡ, 
əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ ŭɨɞ 
əɨəɚɤɜ. ɇɞ əŮűɎɚŬɘɞ əɚŮɑɜŮɘ ɛŮ 
əɎˊɞɘŮɠ ɓŬůɘəɏɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ 
əŬŰŬůəŮɡɏɠ. 
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Ǳ ŪȄůŬȏȍȕȎ ŰȒȊ ǥȅȄȊŬǿȒȊ 

ůŰȌȏȎ ǧŮȈűȌȖȎ, 508 ɸ.Ƿ. 
ǥȊŬɸŬȍǼůŰŬůȄ A. Tournaire
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3.1 ǴŰȌȆȐŮǿŬ ȇŬȆ ŮǿŭȄ ŰȍȆȂȗȊȒȊ  
       
ȰɜŬ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ (ůɢ.1) ɏɢŮɘ ŰɟŮɘɠ 
əɞɟɡűɏɠ ȷ, ȸ, ũ, ŰɟŮɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ ȸũ,  
 

ũȷ, ȷȸ əŬɘ ŰɟŮɘɠ ɔɤɜɑŮɠ ȸ   ũ, ȷ   ũ  
 

əŬɘ ȸ   ȷ. ũɘŬ ŮɡəɞɚɑŬ ɞɘ ˊɚŮɡɟɏɠ 
ȸũ, ũȷ, ȷȸ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Ŭ, ɓ, ɔ  
 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, əŬɘ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ ȸ   ũ, ȷ   ũ  
 

əŬɘ ȸ   ȷ ɛŮ ȷ, ȸ əŬɘ ũ. Ƀɘ ˊɚŮɡɟɏɠ 
əŬɘ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ Ůɜɧɠ Űɟɘɔɩɜɞɡ ɚɏɔɞ-

ɜŰŬɘ ȇȖȍȆŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ. 
ɇɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Ŭ + ɓ + ɔ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ 
Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ ˊŮɟɑɛŮŰɟɧɠ 
Űɞɡ ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮ 2Ű. 
ɆɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ Ůɜɧɠ Űɟɘ-
ɔɩɜɞɡ, ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 
ŰɟɑŬ Ůɑŭɖ Űɟɘɔɩɜɤɜ: Űɞ ůəŬɚɖɜɧ, Űɞ 
ɘůɞůəŮɚɏɠ əŬɘ Űɞ ɘůɧˊɚŮɡɟɞ.ȰŰůɘ, 
ɏɜŬ Űɟɑɔɤɜɞ ɚɏɔŮŰŬɘ: 

 ̓
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ɆɢɐɛŬ 1 
 

Å ůȇŬȈȄȊȕ, ɧŰŬɜ ɏɢŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ 
ˊɚŮɡɟɏɠ Űɞɡ ɎɜɘůŮɠ (ůɢ.2), 

Å ȆůȌůȇŮȈǽȎ, ɧŰŬɜ ɏɢŮɘ ŭɨɞ ˊɚŮɡɟɏɠ 
Űɞɡ ɑůŮɠ (ůɢ.3). ɆŮ ɏɜŬ ɘůɞůəŮɚɏɠ 
Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ ɛŮ ȷȸ = ȷũ ɖ ˊɚŮɡɟɎ 

ȸũ ɚɏɔŮŰŬɘ ȁǼůȄ Űɞɡ əŬɘ Űɞ ȷ 
ȇȌȍȏűǾ Űɞɡ, 

Å ȆůȕɸȈŮȏȍȌ, ɧŰŬɜ ɏɢŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ 
ˊɚŮɡɟɏɠ Űɞɡ ɑůŮɠ (ůɢ.4). 
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ůəŬɚɖɜɧ 
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ɆɢɐɛŬ 2 
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ȰɜŬ Űɟɑɔɤɜɞ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ 
Űɤɜ ɔɤɜɘɩɜ Űɞɡ, ɚɏɔŮŰŬɘ 

Å ȌȋȏȂȗȊȆȌ, ɧŰŬɜ ɏɢŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ 
ɔɤɜɑŮɠ Űɞɡ ɞɝŮɑŮɠ (ůɢ.5), 

Å ȌȍȅȌȂȗȊȆȌ, ɧŰŬɜ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ɔɤɜɑŬ 
ɞɟɗɐ (ůɢ.6). ɆŮ ɏɜŬ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ 
Űɟɑɔɤɜɞ ɖ ˊɚŮɡɟɎ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 
ŬˊɏɜŬɜŰɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɟɗɐ ɔɤɜɑŬ 

ɚɏɔŮŰŬɘ ȏɸȌŰŮǿȊȌȏůŬ əŬɘ ɞɘ ɎɚɚŮɠ 

ŭɨɞ ɚɏɔɞɜŰŬɘ ȇǼȅŮŰŮȎ ɸȈŮȏȍǽȎ Űɞɡ 
Űɟɘɔɩɜɞɡ, 

Å ŬȉȁȈȏȂȗȊȆȌ, ɧŰŬɜ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ɔɤɜɑŬ 
ŬɛɓɚŮɑŬ (ůɢ.7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɞɝɡɔɩɜɘɞ 
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Å ǧŮȏŰŮȍŮȖȌȊŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ 
ŰȍȆȂȗȊȌȏ 
 

ǧȆǼȉŮůȌȎ Ůɜɧɠ Űɟɘɔɩɜɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ Űɞ 
ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ ˊɞɡ ŮɜɩɜŮɘ ɛɘŬ 
əɞɟɡűɐ ɛŮ Űɞ ɛɏůɞ Űɖɠ ŬˊɏɜŬɜŰɘ 
ˊɚŮɡɟɎɠ. ɆŰɞ ůɢ.8 Űɞ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ 

Ŭɛɓɚɡɔɩɜɘɞ 
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ŰɛɐɛŬ ȷɀ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘɎɛŮůɞɠ ˊɞɡ 
ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Ŭ Űɞɡ 
Űɟɘɔɩɜɞɡ ȷȸũ əŬɘ ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ 

ɛŬ. Ƀɘ ŭɘɎɛŮůɞɘ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ 

ůŰɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ ɓ əŬɘ ɔ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮ ɛɓ əŬɘ ɛɔ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 8 
 

ǧȆȐȌŰȕȉȌȎ  ɛɘŬɠ ɔɤɜɑŬɠ Ůɜɧɠ 
Űɟɘɔɩɜɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ Űɞ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ 
ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŭɘɢɞŰɧɛɞɡ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ, 
Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɟɡűɐ Űɖɠ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ 
ŬˊɏɜŬɜŰɘ ˊɚŮɡɟɎ. ɆŰɞ ůɢ.9 Űɞ 
ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ ȷȹ ŮɑɜŬɘ ɖ  
 

ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ    Űɞɡ  
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Űɟɘɔɩɜɞɡ əŬɘ ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŭŬ. 

 
Ƀɘ ŭɘɢɞŰɧɛɞɘ Űɤɜ ɔɤɜɘɩɜ    əŬɘ     

Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŭɓ 

əŬɘ ŭɔ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 9 
 

ǢȑȌȎ Űɟɘɔɩɜɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ Űɞ əɎɗŮŰɞ 
ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ, ˊɞɡ űɏɟŮŰŬɘ 
Ŭˊɧ ɛɘŬ əɞɟɡűɐ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ 
Űɖɠ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ˊɚŮɡɟɎɠ. ɇŬ ɨɣɖ ˊɞɡ 
űɏɟɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əɞɟɡűɏɠ ȷ, ȸ əŬɘ 

ũ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɜŰŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛŮ ɡŬ , 

ɡɓ əŬɘ ɡɔ. 
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ɆŰɞ ůɢ.10 Űɞ ȷȹ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɨɣɞɠ Ŭˊɧ 
Űɖɜ əɞɟɡűɐ ȷ. ɇɞ ůɖɛŮɑɞ ȹ ɚɏɔŮŰŬɘ 

ɸȍȌȁȌȈǾ Űɞɡ ȷ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŮɡɗŮɑŬ 

ȸũ ɐ əŬɘ ǿȐȊȌȎ Űɖɠ əŬɗɏŰɞɡ, ˊɞɡ 
űɏɟŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ȷ ůŰɖɜ ŮɡɗŮɑŬ ȸũ. 
Ƀɘ ŭɘɎɛŮůɞɘ, ɞɘ ŭɘɢɞŰɧɛɞɘ əŬɘ ŰŬ ɨɣɖ 
Ůɜɧɠ Űɟɘɔɩɜɞɡ ɚɏɔɞɜŰŬɘ 

ŭŮȏŰŮȍŮȖȌȊŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ Űɞɡ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 10 

ȷ 

  

 

ȸ 

  

 

ũ 

  

 

ȹ  

 

ɡŬ 

  

 

(Ŭ) 

  

 

ȷ 

  

 

ȹ 

  

 

ȸ 

  

 

ũ 

  

 

ɡŬ 

  

 

(ɓ) 

  

 

15 / 36 



ǬȍȆŰǾȍȆŬ ȆůȕŰȄŰŬȎ ŰȍȆȂȗȊȒȊ 
ȺɑŭŬɛŮ ɧŰɘ ŭɨɞ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ 
ůɢɐɛŬŰŬ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ əŬɘ ŭɨɞ Űɟɑ-
ɔɤɜŬ, ŮɑɜŬɘ ɑůŬ Ŭɜ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 
əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ. 
ɆɡɜŮˊɩɠ: 

Å ǧȖȌ ǿůŬ ŰȍǿȂȒȊŬ ǽȐȌȏȊ ŰȆȎ 
ɸȈŮȏȍǽȎ ŰȌȏȎ ȇŬȆ ŰȆȎ ȂȒȊǿŮȎ ŰȌȏȎ 
ǿůŮȎ ȉǿŬ ɸȍȌȎ ȉǿŬ. 

Å ǴŮ ŭȖȌ ǿůŬ ŰȍǿȂȒȊŬ ŬɸǽȊŬȊŰȆ 
Ŭɸȕ ǿůŮȎ ɸȈŮȏȍǽȎ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ǿůŮȎ 
ȂȒȊǿŮȎ ȇŬȆ ŬȊŰǿůŰȍȌűŬ. 
Ƀɘ ɑůŮɠ ˊɚŮɡɟɏɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 
ŬˊɏɜŬɜŰɘ Ŭˊɧ ɑůŮɠ ɔɤɜɑŮɠ ɚɏɔɞɜŰŬɘ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ ɐ ȌȉȕȈȌȂŮȎ. 
ɆŰɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ɗŬ ŭɩůɞɡɛŮ 
ˊɟɞŰɎůŮɘɠ, ˊɞɡ ɗŬ ɛŬɠ ŮɝŬůűŬɚɑ-
ɕɞɡɜ Űɖɜ ɘůɧŰɖŰŬ ŭɨɞ Űɟɘɔɩɜɤɜ 
Ŭˊɧ Űɖɜ ɘůɧŰɖŰŬ Űɟɘɩɜ ɛɧɜɞ 
əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡɠ. 
Ƀɘ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ 
əɟɘŰɐɟɘŬ ɘůɧŰɖŰŬɠ Űɟɘɔɩɜɤɜ. 
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3.2  1Ȍ ǬȍȆŰǾȍȆȌ ȆůȕŰȄŰŬȎ  
        ŰȍǿȂȒȊȒȊ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȷɠ ɡˊɞɗɏůɞɡɛŮ ɧŰɘ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸũ 
əŬɘ ȷ'ȸ'ũ' ɏɢɞɡɜ ȷȸ = ȷ'ȸ', ȷũ = ȷ'ũ'  
 

əŬɘ    =      (ůɢ.11). ɀŮŰŬŰɞˊɑɕɞɡɛŮ 
Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ ȷ'ȸ'ũ', ɩůŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ 
ȷ' ɜŬ ŰŬɡŰɘůŰŮɑ ɛŮ Űɞ ȷ əŬɘ ɖ 
ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ ȷ'ȸ' ɜŬ ŰŬɡŰɘůŰŮɑ ɛŮ Űɖɜ 

 ŪŮȗȍȄȉŬ ǫ (1Ȍ ǬȍȆŰǾȍȆȌ - ǲũǲ) .  
ǥȊ ŭȖȌ ŰȍǿȂȒȊŬ ǽȐȌȏȊ ŭȖȌ 
ɸȈŮȏȍǽȎ ǿůŮȎ ȉǿŬ ɸȍȌȎ ȉǿŬ ȇŬȆ 
ŰȆȎ ɸŮȍȆŮȐȕȉŮȊŮȎ ůŮ ŬȏŰǽȎ 
ȂȒȊǿŮȎ ǿůŮȎ, ŰȕŰŮ ŮǿȊŬȆ ǿůŬ. 
 

ǴǷǱǭǫǱ  
ȼ ůɡɜŰɞɛɞɔɟŬűɑŬ ɄũɄ ůɖɛŬɑɜŮɘ 
ˊɚŮɡɟɎ, ɔɤɜɑŬ, ˊɚŮɡɟɎ. 
 

 ̓
ȷ 

  

 

 ̓
ȷ' 
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ȷȸ. ȺˊŮɘŭɐ    =    əŬɘ ɖ ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ 
ȷ'ũ' ɗŬ ŰŬɡŰɘůɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ ȷũ. ɇɧŰŮ, 
Ŭűɞɨ ȷȸ = ȷ'ȸ' əŬɘ ȷũ = ȷ'ũ', Űɞ 
ůɖɛŮɑɞ ȸ' ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ȸ əŬɘ Űɞ 
ũ' ɛŮ Űɞ ũ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ŰŬ ŭɨɞ 
ŰɟɑɔɤɜŬ ůɡɛˊɑˊŰɞɡɜ, ɎɟŬ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 11 
 

 

ǲǱǳǫǴǮǥ ǫ 

ǴŮ ȇǼȅŮ ȆůȌůȇŮȈǽȎ ŰȍǿȂȒȊȌ: 
Å ǱȆ ɸȍȌůȇŮǿȉŮȊŮȎ ůŰȄ ȁǼůȄ 
ȂȒȊǿŮȎ ŮǿȊŬȆ ǿůŮȎ. 

 ̓
ȷ 

  

 

 ̓
ȷ' 
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Å Ǫ ŭȆȐȌŰȕȉȌȎ ŰȄȎ ȂȒȊǿŬȎ ŰȄȎ 
ȇȌȍȏűǾȎ ŮǿȊŬȆ ŭȆǼȉŮůȌȎ ȇŬȆ ȖȑȌȎ. 
 

 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȰůŰɤ ɘůɞůəŮɚɏɠ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ ɛŮ 
ȷȸ = ȷũ (ůɢ.12). ūɏɟɞɡɛŮ Űɖ 
ŭɘɢɞŰɧɛɞ Űɞɡ ȷȹ. ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȹȸ 
əŬɘ ȷȹũ ɏɢɞɡɜ ȷȸ = ȷũ, ȷȹ əɞɘɜɐ  
 
əŬɘ       =      (ɄũɄ), Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŮɑɜŬɘ 
 

ɑůŬ, ɞˊɧŰŮ    =     . 
ȷˊɧ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɘůɧŰɖŰŬ Űɟɘɔɩɜɤɜ 
ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ȸȹ = ȹũ, ɞˊɧŰŮ ɖ ȷȹ  
 

ŮɑɜŬɘ ŭɘɎɛŮůɞɠ əŬɘ      =      . ȷˊɧ Űɖɜ 
ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɘůɧŰɖŰŬ əŬɘ ŮˊŮɘŭɐ  
 

     +      = 180Á ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ  
 

     =      = 90Á, ɞˊɧŰŮ ůɡɛˊŮɟŬɑɜɞɡ-

ɛŮ ɧŰɘ Űɞ ȷȹ ŮɑɜŬɘ ɨɣɞɠ Űɞɡ 
Űɟɘɔɩɜɞɡ. 

 ̓
ȷ2 

  

 

 ̓
ȷ1 

  

 

 ̓
ȸ 

  

 

 ̓
ũ 

  

 
 ̓
ȹ1 

  

 

 ̓
ȹ2 

  

 
 ̓
ȹ1 

  

 

 ̓
ȹ2 

  

 

 ̓
ȹ1 

  

 

 ̓
ȹ2 
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ɆɢɐɛŬ 12 
 
 

 

ǲǱǳǫǴǮǥ ǫǫ 

ǱȆ ȂȒȊǿŮȎ ȆůȕɸȈŮȏȍȌȏ ŰȍȆȂȗȊȌȏ 
ŮǿȊŬȆ ǿůŮȎ. 
 

 
 

 

ǲǱǳǫǴǮǥ ǫǫǫ 

ǬǼȅŮ ůȄȉŮǿȌ ŰȄȎ ȉŮůȌȇŬȅǽŰȌȏ 
ŮȊȕȎ ŮȏȅȖȂȍŬȉȉȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ 
ȆůŬɸǽȐŮȆ Ŭɸȕ ŰŬ ǼȇȍŬ ŰȌȏ. 
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 1 
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ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȰůŰɤ Ů ɖ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ Ůɜɧɠ 
ŰɛɐɛŬŰɞɠ ȷȸ (ůɢ.13) əŬɘ ɀ ɏɜŬ 
ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ. ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ɀȾȷ əŬɘ 
ɀȾȸ ɏɢɞɡɜ Ⱦȷ = Ⱦȸ, ɀȾ əɞɘɜɐ əŬɘ 
       

     =      = 90Á (ɄũɄ), Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŮɑɜŬɘ 
ɑůŬ, ɞˊɧŰŮ ɀȷ = ɀȸ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 13 
 
 

 

ǲǱǳǫǴǮǥ ǫV 

ǥȊ ŭȖȌ ŰȕȋŬ ŮȊȕȎ ȇȖȇȈȌȏ ŮǿȊŬȆ 
ǿůŬ, ŰȕŰŮ ȇŬȆ ȌȆ ȐȌȍŭǽȎ ŰȌȏȎ ŮǿȊŬȆ 
ǿůŮȎ. 

 ̓
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 ̓
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ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
 
ȰůŰɤ ȷȸ əŬɘ ũȹ ŭɨɞ ɑůŬ ŰɧɝŬ Ůɜɧɠ 
əɨəɚɞɡ (Ƀ,ɟ) (ůɢ.14). ɇɧŰŮ ŮɑɜŬɘ  
 

ȷ   ȸ = ũ   ȹ. ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ Ƀȷȸ əŬɘ 
Ƀũȹ ɏɢɞɡɜ Ƀȷ = Ƀũ(= ɟ), Ƀȸ =  
 

= Ƀȹ(= ɟ) əŬɘ ȷ   ȸ = ũ   ȹ. 
Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ, ɞˊɧŰŮ  
ȷȸ = ũȹ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 14 
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ǨūǥǳǮǱũǪ 
 

ǧǿȊŮŰŬȆ ŮȏȅȖȂȍŬȉȉȌ ŰȉǾȉŬ ǥǦ, Ȅ 
ȉŮůȌȇǼȅŮŰȕȎ ŰȌȏ Ů ȇŬȆ ůȄȉŮǿȌ Ǯ 
ŰȄȎ Ů (ůȐ.15). ǴŰȆȎ ɸȍȌŮȇŰǼůŮȆȎ 
ŰȒȊ ǥǮ ȇŬȆ ǦǮ ɸȍȌȎ ŰȌ Ǯ 
ɸŬǿȍȊȌȏȉŮ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ŰŬ ůȄȉŮǿŬ ũ, 
ǧ, ȗůŰŮ Ǯũ = Ǯǧ. ǯŬ ŬɸȌŭŮǿȋŮŰŮ 
ȕŰȆ: 
( i)   MAB = MBA, 
( ii ) ǥǧ = Ǧũ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 15 

 ̓  ̓
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ǭȖůȄ 
(i) ȺˊŮɘŭɐ Űɞ ɀ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ 
ɛŮůɞəŬɗɏŰɞɡ Ů Űɞɡ ȷȸ ŮɑɜŬɘ            
ɀȷ = ɀȸ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ  
ɀȷȸ ŮɑɜŬɘ ɘůɞůəŮɚɏɠ, ɞˊɧŰŮ            
 

MAB = MBA. 
(ii) ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ɀȷȹ əŬɘ ɀȸũ ɏɢɞɡɜ 
ɀȷ = ɀȸ, ɀũ = ɀȹ (ɡˊɧɗŮůɖ) əŬɘ  
 

M1 = M2 (əŬŰŬəɞɟɡűɐɜ), ɎɟŬ (ɄũɄ) 

ŮɑɜŬɘ ɑůŬ, ɞˊɧŰŮ ȷȹ = ȸũ. 
 

 
 
 
 
 
 

 

ǥǴǬǪǴǨǫǴ ǲǥ ǭǶǴǪ 
ǥůȇǾůŮȆȎ ǨȉɸǽŭȒůȄȎ 
1.  ɆŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Ůɜɧɠ Űɟɘɔɩɜɞɡ 
ȷȸũ ɗŮɤɟɞɨɛŮ ŰɛɐɛŬŰŬ ȷȷ = ȷȸ 

 ̓  ̓

 ̓  ̓

ǴǷǱǭǫǱ  
H ɘůɧŰɖŰŬ Űɟɘɔɩɜɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ 
ɓŬůɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɧŭŮɘɝɖ 
Űɖɠ ɘůɧŰɖŰŬɠ ŰɛɖɛɎŰɤɜ ɐ 
ɔɤɜɘɩɜ. 
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əŬɘ ȷȺ = ȷũ, ɩůŰŮ ȸȷȷ = ũȷȷȺ. ɁŬ 
ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ ȸȺ = ũȷ. 

2.  ɆŮ ɘůɧˊɚŮɡɟɞ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ 
ˊɟɞŮəŰŮɑɜɞɡɛŮ Űɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ ȷȸ, ȸũ, 
ũȷ əŬɘ ůŰɘɠ ˊɟɞŮəŰɎůŮɘɠ Űɞɡɠ 
ɗŮɤɟɞɨɛŮ ŰɛɐɛŬŰŬ ȸȾ = ũȷ = ȷɀ. 
ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ Ⱦȷɀ 
ŮɑɜŬɘ ɘůɧˊɚŮɡɟɞ. 

3.  ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ ůŰɘɠ ɞɛɧɚɞɔŮɠ 
ˊɚŮɡɟɏɠ ŭɨɞ ɑůɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ 
ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ɑůŮɠ ŭɘɎɛŮůɞɘ. 

4.  ȰůŰɤ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ əŬɘ ȷȹ ɖ  
 

             ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ ȷ ůŰɖɜ ɞ ɞ́ɑŬ   
             ɗŮɤɟɞɨɛŮ ŰɛɐɛŬŰŬ ȷȺ = ȷȸ  
             əŬɘ  ȷȻ = ȷũ. ɁŬ  
                 

             ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ ȷũȺ = ȷȻȸ. 

ǥɸȌŭŮȆȇŰȆȇǽȎ ǥůȇǾůŮȆȎ 
 

1.  ȰůŰɤ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ əŬɘ Ⱦ ůɖɛŮɑɞ 
ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ. ȷɜ ůŰɘɠ 
ˊɟɞŮəŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ȷȾ, ȸȾ, ũȾ 

 ̓

 ̓  ̓
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ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ŰɛɐɛŬŰŬ Ⱦȷ = ȷȾ,     
ȾȺ = ȸȾ, ȾȻ = ũȾ, ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ  
 

ȺȹȻ = ȸȷũ. 

2.  ȹɑɜŮŰŬɘ ɘůɞůəŮɚɏɠ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ 
ɆŰɘɠ ˊɟɞŮəŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ɑůɤɜ 
ˊɚŮɡɟɩɜ Űɞɡ ȸȷ, ũȷ ɗŮɤɟɞɨɛŮ ɑůŬ 
ŰɛɐɛŬŰŬ ȷȹ, ȷȺ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ȷɜ ɀ 
Űɞ ɛɏůɞ Űɖɠ ɓɎůɖɠ ȸũ, ɜŬ 
ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ ɀȹȺ 
ŮɑɜŬɘ ɘůɞůəŮɚɏɠ. 

3.  ȹɑɜŮŰŬɘ əɨəɚɞɠ əɏɜŰɟɞɡ Ƀ əŬɘ 
ɢɞɟŭɐ Űɞɡ ȷȸ. ɄɟɞŮəŰŮɑɜɞɡɛŮ Űɖɜ 
ȷȸ əŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭɨɞ Űɖɠ ɎəɟŬ, əŬŰɎ 
ɑůŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ȷũ əŬɘ ȸȷ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ.  
 

ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ Ƀũȷ = Ƀȷȸ. 
 

 

 ̓  ̓

 ̓  ̓
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3.3  2Ȍ ǬȍȆŰǾȍȆȌ ȆůȕŰȄŰŬȎ  
        ŰȍǿȂȒȊȒȊ 
 
ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ 1ɞɡ əɟɘŰɖɟɑɞɡ 
ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɛŮ Űɞ 2ɞ əŬɘ 3ɞ

 

əɟɘŰɐɟɘɞ ɘůɧŰɖŰŬɠ Űɟɘɔɩɜɤɜ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȰůŰɤ ɧŰɘ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸũ əŬɘ ȷ'ȸ'ũ'  
 

(ůɢ.16) ɏɢɞɡɜ ȸũ = ȸ'ũ', ȸ = ȸ' əŬɘ      
 

ũ = ũ'. 

 ŪŮȗȍȄȉŬ  (2Ȍ ǬȍȆŰǾȍȆȌ - ũǲũ) .  
ǥȊ ŭȏȌ ŰȍǿȂȒȊŬ ǽȐȌȏȊ ȉȆŬ 
ɸȈŮȏȍǼ ȇŬȆ ŰȆȎ ɸȍȌůȇŮǿȉŮȊŮȎ ůŮ 
ŬȏŰǾ ȂȒȊǿŮȎ ǿůŮȎ ȉǿŬ ɸȍȌȎ ȉǿŬ, 
ŰȕŰŮ ŰŬ ŰȍǿȂȒȊŬ ŮǿȊŬȆ ǿůŬ. 

 
ǴǷǱǭǫǱ  
ȼ ůɡɜŰɞɛɞɔɟŬűɑŬ ũɄũ ůɖɛŬɑɜŮɘ 
ɔɤɜɑŬ, ˊɚŮɡɟɎ, ɔɤɜɑŬ. 
 

 ̓  ̓

 ̓  ̓
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ŪŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ əŬɘ       
ȷȸ = ȷ'ȸ'. ȰůŰɤ ɧŰɘ ȷȸ Í ȷ'ȸ', ˊ.ɢ. 
ȷȸ > ȷ'ȸ'. ɇɧŰŮ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɖɛŮɑɞ ȹ 
ůŰɖɜ ȷȸ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ȸȹ = ȸ'ȷ'. 
ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȹȸũ əŬɘ ȷ'ȸ'ũ' ɏɢɞɡɜ    
 

ȸũ = ȸ'ũ', ȸȹ = ȸ'ȷ' əŬɘ ȸ = ȸ', 
Ůˊɞɛɏɜɤɠ (ɄũɄ) ŮɑɜŬɘ ɑůŬ, ɞˊɧŰŮ  
 

ȸũȹ = ũ. ȷɚɚɎ ũ' = ũ, ɞˊɧŰŮ ȸũȹ = ũ 
ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɎŰɞˊɞ, ɔɘŬŰɑ Űɞ ȹ ŮɑɜŬɘ  
 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ȷũȸ  
 

əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ȸũȹ < ũ . Ƀŭɖɔɖɗɐ-
əŬɛŮ ůŮ ɎŰɞˊɞ ɔɘŬŰɑ ɡˊɞɗɏůŬɛŮ ɧŰɘ 
ȷȸ Í ȷ'ȸ', ɎɟŬ ȷȸ = ȷ'ȸ'. ɇŬ 
ŰɟɑɔɤɜŬ, ɚɞɘˊɧɜ, ȷȸũ əŬɘ ȷ'ȸ'ũ 
ɏɢɞɡɜ ȸũ = ȸ'ũ', ȷȸ = ȷ'ȸ' əŬɘ            
 

ȸ = ȸ', ɎɟŬ (ɄũɄ) ŮɑɜŬɘ ɑůŬ. 
* ɆɖɛŮɑɤůɖ: ɇɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 
ɗŮɩɟɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ əŬɘ 

 ̓  ̓

 ̓  ̓  ̓  ̓  ̓  ̓

 ̓

 ̓  ̓

 ̓  ̓
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ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖɠ, 
ɧˊɤɠ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ I (ůŮɚ. 19). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 16 
 

3.4   3 o ǬȍȆŰǾȍȆȌ ȆůȕŰȄŰŬȎ   
         ŰȍȆȂȗȊȒȊ 
 

ȼ ɘůɧŰɖŰŬ ŭɨɞ Űɟɘɔɩɜɤɜ 
ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘůɧŰɖŰŬ 
Űɤɜ Űɟɘɩɜ ˊɚŮɡɟɩɜ Űɞɡɠ, ɛɑŬ ˊɟɞɠ 

ȷ 

  

 

ȹ 

  

 
ȸ 

  

 

ũ 

  

 

ȷ' 

  

 

ȸ' 

  

 

ũ' 
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ɛɑŬ, ɧˊɤɠ ɛŬɠ ɓŮɓŬɘɩɜŮɘ Űɞ 
ŮˊɧɛŮɜɞ ɗŮɩɟɖɛŬ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
 

ŪŮɤɟɞɨɛŮ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸũ əŬɘ 
ȷ'ȸ'ũ' ɛŮ ȷȸ = ȷ'ȸ', ȸũ = ȸ'ũ',         
ũȷ = ũ'ȷ' (ůɢ.17). ȷɟəŮɑ ɜŬ  
 

ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ ȷ = ȷ'. ɈˊɞɗɏŰɞɡɛŮ 
ɧŰɘ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɝɡɔɩɜɘŬ. 
ŪŮɤɟɞɨɛŮ Űɖɜ ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ ȸx, ɩůŰŮ  
 

ũȸx = ȸ' (ůɢ.17) əŬɘ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ȹ,  
ɩůŰŮ ȸȹ = ȷ'ȸ'. ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȹȸũ  

 ŪŮȗȍȄȉŬ  (3Ȍ ǬȍȆŰǾȍȆȌ - ǲǲǲ) .  
ǥȊ ŭȏȌ ŰȍǿȂȒȊŬ ǽȐȌȏȊ ŰȆȎ 
ɸȈŮȏȍǽȎ ŰȌȏȎ ǿůŮȎ ȉǿŬ ɸȍȌȎ ȉǿŬ, 
ŰȕŰŮ ŰŬ ŰȍǿȂȒȊŬ ŮǿȊŬȆ ǿůŬ. 

ǴǷǱǭǫǱ  
ȼ ůɡɜŰɞɛɞɔɟŬűɑŬ ɄɄɄ ůɖɛŬɑɜŮɘ 
ˊɚŮɡɟɎ, ˊɚŮɡɟɎ, ˊɚŮɡɟɎ. 
 

 ̓  ̓

 ̓  ̓
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əŬɘ ȷ'ȸ'ũ' ŮɑɜŬɘ ɑůŬ, ɔɘŬŰɑ ɏɢɞɡɜ       
 

ȸũ = ȸ'ũ', ȸȹ = ȷ'ȸ' əŬɘ ũȸȹ = ȸ'. 
ȷˊɧ Űɖɜ ɘůɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ  
 

ɧŰɘ ũȹ = ũ'ȷ' əŬɘ ȹ = ȷ'. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 17 

 ̓  ̓

 ̓  ̓
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 ȷ' 

  

 

ȸ' 
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ȺˊŮɘŭɐ ȸȹ = ȷ'ȸ' əŬɘ ȷ'ȸ' = ȷȸ, Űɞ 
Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸȹ ŮɑɜŬɘ ɘůɞůəŮɚɏɠ, 
ɞˊɧŰŮ 

 

ȷ1 = ȹ1    (1). 
 

Ⱥˊɑůɖɠ, Ŭűɞɨ ũȹ = ȷ'ũ' əŬɘ            
ȷ'ũ' = ȷũ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ 
 

ȷ2 = ȹ2      (2). 
 

ȺˊŮɘŭɐ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɝɡɔɩɜɘŬ 
Űɞ ŰɛɐɛŬ ȷȹ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ  
 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ ɔɤɜɘɩɜ ȷ əŬɘ  ȹ, 
ɞˊɧŰŮ ɛŮ ˊɟɧůɗŮůɖ Űɤɜ (1) əŬɘ (2)  
 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ȷ = ȹ. ȺˊŮɘŭɐ ȹ = ȷ', 
ɏɢɞɡɛŮ ȷ = ȷ', ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ 
ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ. 
 
 
 
 
 
 

 ̓  ̓

 ̓  ̓

 ̓  ̓

 ̓  ̓  ̓  ̓
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ǧȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ 
 

ȺɝŮŰɎůŰŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ŭɨɞ  
ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ  
ŬˊɧŭŮɘɝɖɠ Űɞɡ 3ɞɡ  
ȾɟɘŰɖɟɑɞɡ: 

i) B > 90Á əŬɘ B' > 90Á. 
ii) B = 90Á əŬɘ B' = 90Á. 
 

 

ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ əɟɘŰɖɟɑɞɡ ɄɄɄ 
ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ 
ˊɞɟɑůɛŬŰŬ. 
 

ǲȕȍȆůȉŬ I  

H ŭȆǼȉŮůȌȎ ȆůȌůȇŮȈȌȖȎ ŰȍȆȂȗȊȌȏ, 
ɸȌȏ ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ ůŰȄ ȁǼůȄ ŰȌȏ, 
ŮǿȊŬȆ ŭȆȐȌŰȕȉȌȎ ȇŬȆ ȖȑȌȎ. 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȰůŰɤ ɘůɞůəŮɚɏɠ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ ɛŮ 
ȷȸ=ȷũ əŬɘ ȷȹ ɖ ŭɘɎɛŮůɧɠ Űɞɡ 
(ůɢ.18). ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸȹ əŬɘ ȷũȹ 
ɏɢɞɡɜ ȷȸ=ȷũ, ȷȹ əɞɘɜɐ əŬɘ ȸȹ=ȹũ,  
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ɎɟŬ (ɄɄɄ) ŮɑɜŬɘ ɑůŬ, ɞˊɧŰŮ ȷ1 = ȷ2,  
 

əŬɘ ȹ1 = ȹ2. ȷˊɧ Űɘɠ ɘůɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɧŰɘ ɖ ȷȹ ŮɑɜŬɘ 
ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ əŬɘ ɨɣɞɠ. 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 18 
 

ǲȕȍȆůȉŬ II  

ǬǼȅŮ ůȄȉŮǿȌ ɸȌȏ ȆůŬɸǽȐŮȆ Ŭɸȕ ŰŬ 
ǼȇȍŬ ŮȊȕȎ ŰȉǾȉŬŰȌȎ ŬȊǾȇŮȆ ůŰȄ 
ȉŮůȌȇǼȅŮŰȕ ŰȌȏ. 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȰůŰɤ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ ȷȸ 
(ůɢ.19), ɀ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ, ɩůŰŮ          

 ̓  ̓

 ̓  ̓
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 1 

  

 

2 
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ɀȷ = ɀȸ əŬɘ Ⱦ Űɞ ɛɏůɞ Űɞɡ ȷȸ. 
ɇɧŰŮ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ ȷɀȸ ŮɑɜŬɘ ɘůɞůəŮ-
ɚɏɠ əŬɘ ɖ ɀȾ ŭɘɎɛŮůɧɠ Űɞɡ, ɞˊɧŰŮ 
ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ˊɧ-
ɟɘůɛŬ, ɖ ɀȾ ɗŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɨɣɞɠ ŭɖɚŬ-
ŭɐ ɖ ɀȾ ŮɑɜŬɘ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ Űɞɡ ȷȸ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 19 
 

ȷˊɧ Űɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɧɟɘůɛŬ əŬɘ Űɞ 
ˊɧɟɘůɛŬ III Űɞɡ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ I (Ä3.2) 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ Ȅ ȉŮůȌȇǼȅŮŰȌȎ ŮȊȕȎ 
ŮȏȅȖȂȍŬȉȉȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ ŮǿȊŬȆ Ȍ 
ȂŮȒȉŮŰȍȆȇȕȎ ŰȕɸȌȎ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ 

ȷ 
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ŰȌȏ ŮɸȆɸǽŭȌȏ ɸȌȏ ȆůŬɸǽȐȌȏȊ Ŭɸȕ 
ŰŬ ǼȇȍŬ ŰȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ. 
 

ǧȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ 
 
ɁŬ ɓɟŮɗŮɑ ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ  
ɘůŬˊɏɢŮɘ Ŭˊɧ Űɘɠ  
əɞɟɡűɏɠ Ůɜɧɠ Űɟɘɔɩɜɞɡ  
 
 

 

ǲȕȍȆůȉŬ III  

ǥȊ ȌȆ ȐȌȍŭǽȎ ŭȖȌ ŰȕȋȒȊ ŮȊȕȎ 
ȇȖȇȈȌȏ, ȉȆȇȍȕŰŮȍȒȊ ŰȌȏ 
ȄȉȆȇȏȇȈǿȌȏ, ŮǿȊŬȆ ǿůŮȎ, ŰȕŰŮ ȇŬȆ ŰŬ 
ŰȕȋŬ ŮǿȊŬȆ ǿůŬ. 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȰůŰɤ ŭɨɞ ŰɧɝŬ ȷȸ əŬɘ ũȹ Ůɜɧɠ 
əɨəɚɞɡ (Ƀ,ɟ) ɛɘəɟɧŰŮɟŬ Űɞɡ 
ɖɛɘəɡəɚɑɞɡ, ɛŮ ȷȸ = ũȹ. ɇɧŰŮ ŰŬ 
ŰɟɑɔɤɜŬ Ƀȷȸ əŬɘ Ƀũȹ (ůɢ.20) 

▐ 
  

 

▐ 
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ɏɢɞɡɜ: Ƀȷ= Ƀũ (= ɟ), Ƀȸ = Ƀȹ(= ɟ) 
əŬɘ ȷȸ = ũȹ, ɎɟŬ (ɄɄɄ) ŮɑɜŬɘ ɑůŬ.  
 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ȷ   ȸ = ũ   ȹ, ɞˊɧŰŮ       
 

ȷȸ = ũȹ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 20 
 

ǲȕȍȆůȉŬ IV  

ǥȊ ȌȆ ȐȌȍŭǽȎ ŭȖȌ ŰȕȋȒȊ ŮȊȕȎ 
ȇȖȇȈȌȏ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȒȊ ŰȌȏ 
ȄȉȆȇȏȇȈǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ǿůŮȎ, ŰȕŰŮ ȇŬȆ ŰŬ 
ŰȕȋŬ ŮǿȊŬȆ ǿůŬ. 
 

 ̓
Ƀ 

  

 

 ̓
Ƀ 

  

 

▐ 
  

 

▐ 
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ǥǯǥǬǨūǥǭǥǫǹǴǪ 
ȳɚŮɠ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 
ɘůɧŰɖŰŬɠ Űɟɘɔɩɜɤɜ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɜŰŬɘ 
ůɡɜɞˊŰɘəɎ ɤɠ Ůɝɐɠ:  

ǧȖȌ ŰȍǿȂȒȊŬ ŮǿȊŬȆ ǿůŬ ȕŰŬȊ ǽȐȌȏȊ: 
Å  ŭȖȌ ɸȈŮȏȍǽȎ ǿůŮȎ ȉǿŬ ɸȍȌȎ ȉǿŬ 
ȇŬȆ ŰȆȎ ɸŮȍȆŮȐȕȉŮȊŮȎ ůŮ ŬȏŰǽȎ 
ȂȒȊǿŮȎ ǿůŮȎ (ǲũǲ), 
Å  ȉȆŬ ɸȈŮȏȍǼ ȇŬȆ ŰȆȎ 
ɸȍȌůȇŮǿȉŮȊŮȎ ůŮ ŬȏŰǾ ȂȒȊǿŮȎ ǿůŮȎ 
ȉǿŬ ɸȍȌȎ ȉǿŬ (ũǲũ), 
Å  ȇŬȆ ŰȆȎ ŰȍŮȆȎ ɸȈŮȏȍǽȎ ǿůŮȎ ȉǿŬ 
ɸȍȌȎ ȉǿŬ (ǲǲǲ). 
 

ǲǥǳǥǵǪǳǪǴǪ  
ȷˊɧ ŰŬ ˊɞɟɑůɛŬŰŬ III əŬɘ IV 
ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎ-
ůɞɡɛŮ ɑůŬ ŰɧɝŬ ˊɎɜɤ ůŮ ɏɜŬɜ 
əɨəɚɞ ɐ ůŮ ɑůɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ ŬɟəŮɑ 
ɜŬ ˊɎɟɞɡɛŮ, ɛŮ Űɞ ŭɘŬɓɐŰɖ, ɑůŮɠ 
ɢɞɟŭɏɠ. 
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ǨūǥǳǮǱũǪ  1Ȅ 
 

ŪŮȒȍȌȖȉŮ ȂȒȊǿŬ xOy  ȇŬȆ ŭȖȌ 
ȇȖȇȈȌȏȎ (Ǳ,ȍ), (0,R) ȉŮ ȍ <  Ǭ 
(ůȐ.21). ǥȊ Ȍ ɸȍȗŰȌȎ ȇȖȇȈȌȎ 
ŰǽȉȊŮȆ ŰȆȎ ɸȈŮȏȍǽȎ ǱȐ, Oy ůŰŬ ǥ, 
Ǧ, Ȍ ŭŮȖŰŮȍȌȎ ůŰŬ ũ, ǧ ȇŬȆ Ǯ ŮǿȊŬȆ 
ŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŰȌȉǾȎ ŰȒȊ ǥǧ, Ǧũ, ȊŬ 
ŬɸȌŭŮȆȐȅŮǿ ȕŰȆ: 
( i)   ŰŬ ŰȍǿȂȒȊŬ Ǳǥǧ ȇŬȆ ǱǦũ ŮǿȊŬȆ 
ǿůŬ, 
( ii ) ŰŬ ŰȍǿȂȒȊŬ Ǯǥũ ȇŬȆ ǮǦǧ ŮǿȊŬȆ 
ǿůŬ, 
( iii ) ŰŬ ŰȍǿȂȒȊŬ ǱǥǮ ȇŬȆ ǱǦǮ 
ŮǿȊŬȆ ǿůŬ, 
( iv ) Ȅ OM ŮǿȊŬȆ Ȅ ŭȆȐȌŰȕȉȌȎ ŰȄȎ  
 

xOy . 
 
 
 
 

 ̓

 ̓
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ɆɢɐɛŬ 21 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ  
(i) ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ Ƀȷȹ əŬɘ Ƀȸũ ɏɢɞɡɜ  
 

Ƀȷ = Ƀȸ (= ɟ), Ƀũ = Ƀȹ(= R) əŬɘ O 
əɞɘɜɐ (ɄũɄ), Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ. 
(ii)  ȷˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ɘůɧŰɖŰŬ  
 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ȷ1 = ȸ1 ɐ 180Á - ȷ2 =  
 

= 180Á - B2 ɐ  ȷ2 = B2 əŬɘ ũ1 = ȹũ 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ɀȷũ əŬɘ  
 

ɀȸȹ ɏɢɞɡɜ ȷũ = ȸȹ, ȷ2 = B2 əŬɘ       
 

ũ1 = ȹ1 (ũɄũ), ɎɟŬ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ. 
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(iii) ȷˊɧ Űɞ (ii) ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ 
ɀȷ=ɀȸ, ɞˊɧŰŮ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ Ƀȷɀ əŬɘ 
Ƀȸɀ ɏɢɞɡɜ Ƀȷ = Ƀȸ, ɀȷ = ɀȸ əŬɘ 
Ƀɀ əɞɘɜɐ (ɄɄɄ), ɎɟŬ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ. 
(iv) ȺˊŮɘŭɐ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ Ƀȷɀ əŬɘ  
 

Ƀȸɀ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ, ɏɢɞɡɛŮ ɧŰɘ Ƀ1 = Ƀ2 , 

ŭɖɚŬŭɐ ɖ Ƀɀ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ  
 

xOy. 
 
 
 
 
 
 

ǨūǥǳǮǱũǪ 2ɖ 

ǧȖȌ ŰȍǿȂȒȊŬ ǥǦũ ȇŬȆ ǥ'Ǧ'ũ' ǽȐȌȏȊ  

ȁ = ȁ', Ȃ = Ȃ' ȇŬȆ ȉȁ = ȉȁ' . ǯŬ 

ŬɸȌŭŮǿȋŮŰŮ ȕŰȆ ŰŬ ŰȍǿȂȒȊŬ ŮǿȊŬȆ 
ǿůŬ.  
 
 

 ̓  ̓

 ̓

ǴǷǱǭǫǱ  
ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ 1 ŭɑɜŮɘ ɏɜŬɜ Űɟɧˊɞ 
əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɖɠ ŭɘɢɞŰɧɛɞɡ ɛɘŬɠ 
ɔɤɜɑŬɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 22 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȺɝŮŰɎɕɞɡɛŮ ˊɟɩŰŬ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸɀ 
əŬɘ ȷ'ȸ'ɀ' (ůɢ.22). ȷɡŰɎ ɏɢɞɡɜ       
ȷȸ = ȷ'ȸ', ȸɀ = ȸɀ' (Ŭˊɧ Űɖɜ 
ɡˊɧɗŮůɖ) əŬɘ ȷɀ =ȷ'ɀ', ɤɠ ɛɘůɎ 
Űɤɜ ɑůɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ ȷũ əŬɘ ȷ'ũ'. 
ȯɟŬ, ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸɀ əŬɘ ȷ'ȸ'ɀ  
 

ŮɑɜŬɘ ɑůŬ (ɄɄɄ), ɞˊɧŰŮ ȷ = ȷ'. 
Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸũ əŬɘ  
 

ȷ'ȸ'ũ' ɏɢɞɡɜ ɓ = ɓ', ɔ = ɔ' əŬɘ  ȷ = ȷ', 
ɎɟŬ (ɄũɄ) ŮɑɜŬɘ ɑůŬ. 
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ȷɆȾȼɆȺȽɆ ũȽȷ ȿɈɆȼ 

ǨȍȒŰǾůŮȆȎ ǬŬŰŬȊȕȄůȄȎ 
1. ɉŬɟŬəŰɖɟɑůŰŮ ɤɠ ůɤůŰɐ (Ɇ) ɐ 
ɚɎɗɞɠ (ȿ) əŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ 
ˊɟɞŰɎůŮɘɠ: 
i)ȰɜŬ Űɟɑɔɤɜɞ ŮɑɜŬɘ ɞɝɡɔɩɜɘɞ ɧŰŬɜ 

ɛɑŬ ɔɤɜɑŬ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞɝŮɑŬ.        Ǵ    ǭ 
 

ii)ȰɜŬ Űɟɑɔɤɜɞ ŮɑɜŬɘ ůəŬɚɖɜɧ ɧŰŬɜ 
ŭɨɞ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɎɜɘůŮɠ.   Ɇ    ȿ 
2. ȹɘŬŰɡˊɩůŰŮ ŰŬ ŰɟɑŬ əɟɘŰɐɟɘŬ 
ɘůɧŰɖŰŬɠ Űɟɘɔɩɜɤɜ. 
3. ɆɡɛˊɚɖɟɩůŰŮ ŰŬ əŮɜɎ: 
i) ɆŮ əɎɗŮ ɘůɞůəŮɚɏɠ Űɟɑɔɤɜɞ ɖ 
ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ 
ŮɑɜŬɘ  éééééééééééééé 
ii) ɆŮ əɎɗŮ ɘůɞůəŮɚɏɠ Űɟɑɔɤɜɞ ɖ 
ŭɘɎɛŮůɞɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ ɓɎůɖ 
Űɞɡ ŮɑɜŬɘ éééééééééééé  
iii) ȰɜŬ ůɖɛŮɑɞ ɀ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ 
ɛŮůɞəɎɗŮŰɞ Ůɜɧɠ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ȷȸ, 
ɧŰŬɜ éééééééééééééé 
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iv) ȹɨɞ ŰɧɝŬ Ůɜɧɠ əɨəɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ, 
ɧŰŬɜ éééééééééééééé 
 

ǥůȇǾůŮȆȎ ǨȉɸǽŭȒůȄȎ 
1. ȹɨɞ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸũ əŬɘ ȷ'ȸ'ũ' 
ɏɢɞɡɜ ɓ = ɓ', ɔ = ɔ' əŬɘ ȷ = ȷ'. ȷɜ I 
ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɛɐɠ Űɤɜ 
ŭɘɢɞŰɧɛɤɜ ȷȹ əŬɘ ȸȺ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ 
ȷȸũ əŬɘ I' Űɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɛɐɠ Űɤɜ 
ŭɘɢɞŰɧɛɤɜ ȷ'ȹ' əŬɘ ȸȰ' Űɞɡ ȷ'ȸ'ũ' 
ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ: 
i) ȷȹ = ȷ'ȹ' əŬɘ ȸȺ = ȸ'Ⱥ' 
ii) ȷȽ = ȷ'Ƚ' əŬɘ ȸI = ȸ'Ƚ'. 
2. ȹɨɞ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸũ əŬɘ ȷ'ȸ'ũ'  
 

ɏɢɞɡɜ ɓ = ɓ', ȷ = ȷ' əŬɘ ŭŬ = ŭŬ,. ɁŬ 

ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ: 
 

i) ũ = ũ', 
ii) Ŭ = Ŭ' əŬɘ ɔ = ɔ'. 
3. ɆŮ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ ˊɟɞŮəŰŮɑɜɞɡɛŮ 
Űɖ ŭɘɎɛŮůɞ ȷɀ əŬŰɎ ɑůɞ ŰɛɐɛŬ ɀȹ. 

 ̓  ̓

 ̓  ̓
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ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸũ 
əŬɘ ȸũȹ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ. 
 

ǥɸȌŭŮȆȇŰȆȇǽȎ ǥůȇǾůŮȆȎ 
1. ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ ɞɘ ŭɘɢɞŰɧɛɞɘ 
Űɤɜ ɔɤɜɘɩɜ Űɖɠ ɓɎůɖɠ ɘůɞůəŮɚɞɨɠ 
Űɟɘɔɩɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ. 
2. ȷɜ ȷȷ', ȸȸ' əŬɘ ũũ' ŮɑɜŬɘ ŰɟŮɘɠ 
ŭɘɎɛŮŰɟɞɘ əɨəɚɞɡ (ɓɚ. ůɢɐɛŬ), ɜŬ 
ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸũ əŬɘ 
ȷ'ȸ'ũ' ŮɑɜŬɘ ɑůŬ. 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ɆŮ ɏɜŬ əɡɟŰɧ ŰŮŰɟɎˊɚŮɡɟɞ ȷȸũȹ  
 

ŮɑɜŬɘ ȷȸ = ũȹ əŬɘ ȸ = ũ. ɁŬ  
 

ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ ȷ = ȹ. 
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ǴȖȊȅŮŰŬ ȅǽȉŬŰŬ 
1. ŪŮɤɟɞɨɛŮ ŭɨɞ ɑůŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸũ 
əŬɘ ȷ'ȸ'ũ'. ȼ ŭɘɎɛŮůɞɠ ȷɀ əŬɘ ɖ 
ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ ȸȹ Űɞɡ ȷȸũ ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ 
ůŰɞ Ū, Ůɜɩ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŭɘɎɛŮůɞɠ ȷ 
'ɀ' əŬɘ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ ȸ'ȹ' 
Űɞɡ ȷ'ȸ'ũ' ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ Ū'. ɁŬ 
ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ:  
i) ȸȹ = ȸ 'ȹ',  
 

ii) ȸȷɀ = ȸ'ȷ'ɀ',  
iii) ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸŪ əŬɘ ȷ'ȸ'Ū' ŮɑɜŬɘ 
ɑůŬ,  
iv) ȷŪ = ȷ'Ū' əŬɘ Ūȹ = Ū'ȹ'. 
2. ȹɨɞ ŰɛɐɛŬŰŬ ȷȸ əŬɘ ũȹ ɏɢɞɡɜ 
Űɖɜ ɑŭɘŬ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞ Ů. ȷɜ ɖ Ů əŬɘ ɖ 
ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ Űɞɡ ȷũ ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ, ɜŬ 
ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɛɐɠ 
Űɞɡɠ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ 
Űɞɡ ȸȹ. 
3. ȰůŰɤ ɘůɞůəŮɚɏɠ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ 
(ȷȸ = ȷũ). ȼ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ Űɖɠ ˊɚŮɡ- 

 ̓  ̓
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ɟɎɠ ȷũ ŰɏɛɜŮɘ Űɖɜ ˊɟɞɏəŰŬůɖ Űɖɠ ũȸ 
ůŰɞ ȹ. ɄɟɞŮəŰŮɑɜɞɡɛŮ Űɖ ȹȷ əŬŰɎ 
ŰɛɐɛŬ ȷȺ = ȹȸ. ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ: 
i) Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ ȹȷũ ŮɑɜŬɘ 
     ɘůɞůəŮɚɏɠ, 
ii) Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ ũȹȺ ŮɑɜŬɘ 
     Ůˊɑůɖɠ ɘůɞůəŮɚɏɠ. 
 

 

3.5 ǢɸŬȍȋȄ ȇŬȆ ȉȌȊŬŭȆȇȕŰȄŰŬ  
        ȇŬȅǽŰȌȏ 
 

ɆŰɞ 2o əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬűŮɟɗɐəŬɛŮ 
ůŰɖɜ əɎɗŮŰɖ ˊɞɡ űɏɟŮŰŬɘ Ŭˊɧ 
ůɖɛŮɑɞ ůŮ ŮɡɗŮɑŬ. ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ 
ˊŬɟɎɔɟŬűɞ ɗŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ Űɖ 
ɛɞɜŬŭɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɐ Űɖɠ. 
 
 
 
 
 

                                                      ŪŮȗȍȄȉŬ  .  
ǥɸȕ ůȄȉŮǿȌ ŮȇŰȕȎ ŮȏȅŮǿŬȎ 
ŭȆǽȍȐŮŰŬȆ ȉȌȊŬŭȆȇǾ ȇǼȅŮŰȌȎ 
ůŰȄȊ ŮȏȅŮǿŬ. 
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ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȰůŰɤ ŮɡɗŮɑŬ x'x, ůɖɛŮɑɞ ȷ ŮəŰɧɠ 
ŬɡŰɐɠ əŬɘ ůɖɛŮɑɞ ɀ Űɖɠ x'x (ůɢ.23).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 23 
 

ȷɜ ɖ ȷɀ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰɖ ůŰɖɜ x'x, ŰɧŰŮ 
Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ ɘůɢɨŮɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ 
ɨˊŬɟɝɖ Űɖɠ əŬɗɏŰɞɡ. ȰůŰɤ ɧŰɘ ɖ 
ȷɀ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰɖ ůŰɖɜ x'x. ɆŰɞ 
ɖɛɘŮˊɑˊŮŭɞ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ ɖ x'x əŬɘ ŭŮɜ 
ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɞ ȷ ɗŮɤɟɞɨɛŮ Űɖɜ 
ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ ɀy ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ           
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xMy = AMx əŬɘ ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɐ 
ůɖɛŮɑɞ ȸ, ɩůŰŮ ɀȷ = ɀȸ. ȺˊŮɘŭɐ ŰŬ 
ůɖɛŮɑŬ ȷ,ȸ ŮɑɜŬɘ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɖɠ 
x'x, ɖ x'x ŰɏɛɜŮɘ Űɖɜ ȷȸ ůŮ ɏɜŬ 
ŮůɤŰŮɟɘəɧ ůɖɛŮɑɞ, ɏůŰɤ Ⱦ. ȷűɞɨ  
 

ɀȷ = ɀȸ əŬɘ M1 = M2, ɖ ɀȾ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ ůŰɞ ɘůɞůəŮɚɏɠ Űɟɑɔɤɜɞ 
ɀȷȸ, ɎɟŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɨɣɞɠ əŬɘ 
Ůˊɞɛɏɜɤɠ ȷȸ    x'x. 
ȰůŰɤ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ Ɏɚɚɖ ŮɡɗŮɑŬ 
ȷȿ əɎɗŮŰɖ ůŰɖɜ x'x . ɇɧŰŮ ŰŬ 
ŰɟɑɔɤɜŬ ȷɀȿ əŬɘ ȸɀȿ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ, 
ɔɘŬŰɑ ɏɢɞɡɜ ɀȿ əɞɘɜɐ, ɀȷ = ɀȸ əŬɘ  
 

M1 = M2, ɞˊɧŰŮ ɗŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ȿ1 = ȿ2.  
 

ȳɛɤɠ ȿ1 = 90Á, ɎɟŬ əŬɘ ȿ2 = 90Á,  
 

ɞˊɧŰŮ ȿ1 + ȿ2 = 180Á Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɖ-

ɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ,ȿ,ȸ ŮɑɜŬɘ 
ůɡɜŮɡɗŮɘŬəɎ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ ȷȿ 

 ̓  ̓

 ̓  ̓

ƍ 

 ̓  ̓  ̓  ̓

 ̓  ̓

 ̓  ̓
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ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ȷȾ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 
ɎŰɞˊɞ. 

 
3.6 ǬȍȆŰǾȍȆŬ ȆůȕŰȄŰŬȎ   
      ȌȍȅȌȂȗȊȆȒȊ ŰȍȆȂȗȊȒȊ 
 

ȺˊŮɘŭɐ ŭɨɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘŬ ŰɟɑɔɤɜŬ 
ɏɢɞɡɜ ɛɘŬ ɔɤɜɑŬ ɑůɖ, Űɖɜ ɞɟɗɐ, Ŭˊɧ 
Űɞ 1ɞ (ɄũɄ) əŬɘ 2ɞ (ũɄũ) əɟɘŰɐɟɘɞ 
ɘůɧŰɖŰŬɠ ŰɡɢŬɑɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ 
ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɎɛŮůŬ ɧŰɘ: 

Å ǧȖȌ ȌȍȅȌȂȗȊȆŬ ŰȍǿȂȒȊŬ, ɸȌȏ 
ǽȐȌȏȊ ŰȆȎ ȇǼȅŮŰŮȎ ɸȈŮȏȍǽȎ ŰȌȏȎ 
ǿůŮȎ ȉǿŬ ɸȍȌȎ ȉǿŬ, ŮǿȊŬȆ ǿůŬ. 
(ůȐ.24). 
Å ǧȖȌ ȌȍȅȌȂȗȊȆŬ ŰȍǿȂȒȊŬ, ɸȌȏ 
ǽȐȌȏȊ ȉȆŬ ȇǼȅŮŰȄ ɸȈŮȏȍǼ ȇŬȆ ŰȄȊ 
ɸȍȌůȇŮǿȉŮȊȄ ůŮ ŬȏŰǾ ȌȋŮǿŬ ȂȒȊǿŬ 
ǿůŮȎ ȉǿŬ ɸȍȌȎ ȉǿŬ, ŮǿȊŬȆ ǿůŬ 
(ůȐ.25). 
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ɆɢɐɛŬ 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 25 
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ȼ ɘůɧŰɖŰŬ ɞɟɗɞɔɩɜɘɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ 
ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ Ŭəɧɛɖ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 
ŮˊɧɛŮɜŬ ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ. 
 
 
 
 
 
 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȰůŰɤ ŭɨɞ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸũ əŬɘ ȷ'ȸ'ũ' 

ɛŮ ȷ = ȷ' = 90Á, ȸũ = ȸ'ũ' əŬɘ ȸ = ȸ' 

(ůɢ.26). ŪŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ 
əŬɘ ȷȸ = ȷ'ȸ'. ȰůŰɤ ɧŰɘ ȷȸ Í ȷ'ȸ' , 
ˊ.ɢ. ȷȸ > ȷ'ȸ'. ɇɧŰŮ ůŰɖɜ ˊɚŮɡɟɎ 
ȸȷ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɖɛŮɑɞ ȹ, ɩůŰŮ           
ȸȹ = ȷ'ȸ'. 
ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȹȸũ əŬɘ ȷ'ȸ'ũ' ɏɢɞɡɜ     
 

ȸũ = ȸ'ũ', ȹȸ = ȷ'ȸ' əŬɘ ȸ = ȸ', 
Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ, ɞˊɧŰŮ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 
 

                                                      ŪŮȗȍȄȉŬ  ǫ.  
ǥȊ ŭȖȌ ȌȍȅȌȂȗȊȆŬ ŰȍǿȂȒȊŬ 
ǽȐȌȏȊ ŰȄȊ ȏɸȌŰŮǿȊȌȏůŬ ȇŬȆ ȉǿŬ 
ȌȋŮǿŬ ȂȒȊǿŬ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ǿůŮȎ ȉǿŬ 
ɸȍȌȎ ȉǿŬ, ŰȕŰŮ ŮǿȊŬȆ ǿůŬ. 
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 ̓  ̓



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 26 
 

ȹ = ȷ' = 90Á, ŭɖɚŬŭɐ ũȹ      ȷȸ. 

ȰŰůɘ ɏɢɞɡɛŮ ũȷ     ȷȸ əŬɘ ũȹ     ȷȸ 
ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɎŰɞˊɞ (ɛɞɜŬŭɘəɧŰɖŰŬ 
əŬɗɏŰɞɡ). ɃŭɖɔɖɗɐəŬɛŮ ůŮ ɎŰɞˊɞ 
ɔɘŬŰɑ ɡˊɞɗɏůŬɛŮ ɧŰɘ ȷȸ Í ȷ'ȸ'. ȯɟŬ 
ȷȸ = ȷ'ȸ', ɞˊɧŰŮ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸũ 
əŬɘ ȷ'ȸ'ũ' ŮɑɜŬɘ ɑůŬ, ɔɘŬŰɑ ɏɢɞɡɜ      
ȸũ = ȸ'ũ', ȸȷ = ȸ'ȷ' əŬɘ ȸ = ȸ' 
(ɄũɄ). 
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ƍ 
ƍ ƍ 



 
 
 
 
 
 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȰůŰɤ ŭɨɞ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸũ əŬɘ ȷ'ȸ'ũ'  
 

(ůɢ.27) ɛŮ ȷ = ȷ' = 90Á, ȸũ = ȸ'ũ' əŬɘ 
ȷȸ = ȷ'ȸ'. ŪŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ əŬɘ   
 

ȸ = ȸ'. ɆŰɘɠ ˊɟɞŮəŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ȸȷ əŬɘ 
ȸ'ȷ' ɗŮɤɟɞɨɛŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ 
ȹ əŬɘ ȹ', ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ȷȹ = ȷȸ əŬɘ 
ȷ'ȹ' = ȷ'ȸ'. ɇɧŰŮ ɖ ũȷ ŮɑɜŬɘ ɛŮůɞəɎ-
ɗŮŰɞɠ Űɞɡ ȹȸ əŬɘ ɖ ũ'ȷ' ɛŮůɞəɎɗŮ-
Űɞɠ Űɞɡ ȹ'ȸ'. ɆɡɛˊŮɟŬɑɜɞɡɛŮ, 
ɚɞɘˊɧɜ, ɧŰɘ ũȹ = ũȸ əŬɘ ũ'ȹ' = ũ'ȸ'. 
ȷˊɧ Űɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ɘůɧŰɖŰŮɠ əŬɘ Űɖɜ 
ȸũ = ȸ'ũ' ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ũȹ = ũ'ȹ'. 
ȰŰůɘ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ũȹȸ əŬɘ ũ'ȹ'ȸ' 

                                                      ŪŮȗȍȄȉŬ  ǫI .  
ǥȊ ŭȏȌ ȌȍȅȌȂȗȊȆŬ ŰȍǿȂȒȊŬ 
ǽȐȌȏȊ ŰȄȊ ȏɸȌŰŮǿȊȌȏůŬ ȇŬȆ ȉǿŬ 
ȇǼȅŮŰȄ ɸȈŮȏȍǼ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ǿůŮȎ 
ȉǿŬ ɸȍȌȎ ȉǿŬ, ŰȕŰŮ ŮǿȊŬȆ ǿůŬ. 

 

 ̓  ̓

 ̓  ̓
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ɏɢɞɡɜ ũȹ = ũ'ȹ', ȸũ = ȸ'ũ' əŬɘ        
ȹȸ = ȹ'ȸ' (ɤɠ ŭɘˊɚɎůɘŬ Űɤɜ ɑůɤɜ 
ŰɛɖɛɎŰɤɜ ȷȸ əŬɘ ȷ'ȸ'), Ůˊɞɛɏɜɤɠ  
 

ŮɑɜŬɘ ɑůŬ, ɞˊɧŰŮ ȸ = ȸ'. ɇɧŰŮ əŬɘ ŰŬ 
ŬɟɢɘəɎ ŰɟɑɔɤɜŬ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ (ɄũɄ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 27 

 ̓  ̓
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ǲȕȍȆůȉŬ Ƚ 

ǵȌ ȖȑȌȎ ȆůȌůȇŮȈȌȖȎ ŰȍȆȂȗȊȌȏ 
ɸȌȏ ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ ůŰȄ ȁǼůȄ ŮǿȊŬȆ 
ŭȆǼȉŮůȌȎ ȇŬȆ ŭȆȐȌŰȕȉȌȎ ŰȄȎ 
ȂȒȊǿŬȎ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ. 
 

ǲȕȍȆůȉŬ II 

Ǫ ȇǼȅŮŰȌȎ ɸȌȏ űǽȍŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ 
ȇǽȊŰȍȌ ŮȊȕȎ ȇȖȇȈȌȏ ɸȍȌȎ ȉȆŬ 
ȐȌȍŭǾ ŰȌȏ ŭȆȐȌŰȌȉŮǿ ŰȄ ȐȌȍŭǾ ȇŬȆ 
ŰȌ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌ ŰȕȋȌ ŰȄȎ. 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȷɠ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ɏɜŬɜ əɨəɚɞ (Ƀ, ɟ), 
ɛɘŬ ɢɞɟŭɐ Űɞɡ ȷȸ əŬɘ Űɖɜ əɎɗŮŰɖ 
ɃȾ Űɖɠ ȷȸ, ˊɞɡ ŰɏɛɜŮɘ Űɞɜ əɨəɚɞ 
ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɀ (ůɢ.28). ȺˊŮɘŭɐ Űɞ 
ŰɛɐɛŬ ɃȾ ŮɑɜŬɘ ɨɣɞɠ ůŰɞ ɘůɞůəŮɚɏɠ 
Űɟɑɔɤɜɞ Ƀȷȸ (Ƀȷ= Ƀȸ = ɟ), 
ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ 
ˊɧɟɘůɛŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘɎɛŮůɞɠ əŬɘ 
ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞ Ⱦ ŮɑɜŬɘ ɛɏůɞ  
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Űɞɡ ȷȸ əŬɘ Ƀ1 = Ƀ2. ȷűɞɨ Ƀ1 = Ƀ2  
 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ȷɀ = ɀȸ. 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 28 
 

ǥǯǥǬǨūǥǭǥǫǹǴǪ 
ɃɚŮɠ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 
ɘůɧŰɖŰŬɠ ɞɟɗɞɔɩɜɘɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ 
ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɜŰŬɘ ůɡɜɞˊŰɘəɎ ɤɠ Ůɝɐɠ:. 

ǧȖȌ ȌȍȅȌȂȗȊȆŬ ŰȍǿȂȒȊŬ ŮǿȊŬȆ ǿůŬ, 
ȕŰŬȊ ǽȐȌȏȊ: 
Å ǧȖȌ ȌȉȕȈȌȂŮȎ ɸȈŮȏȍǽȎ ŰȌȏȎ 
ǿůŮȎ ȉǿŬ ɸȍȌȎ ȉǿŬ. 

 ̓  ̓  ̓  ̓
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Å ǮǿŬ ɸȈŮȏȍǼ ȇŬȆ ŰȄȊ 
ɸȍȌůȇŮǿȉŮȊȄ ůŮ ŬȏŰǾ ȌȋŮǿŬ ȂȒȊǿŬ 
ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ǿůŮȎ ȉǿŬ ɸȍȌȎ ȉǿŬ. 
 
 
 
 
 
 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȰůŰɤ ɞɘ ɑůŮɠ ɢɞɟŭɏɠ ȷȸ əŬɘ ũȹ 
Ůɜɧɠ əɨəɚɞɡ (Ƀ,ɟ) əŬɘ ɃȾ, Ƀȿ ŰŬ 
ŬˊɞůŰɐɛŬŰɎ Űɞɡɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 
(ůɢ.29). ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȾɃȷ əŬɘ ȿɃũ,  
 

ɏɢɞɡɜ Ⱦ = ȿ = 90Á, Ƀȷ = Ƀũ (= ɟ) əŬɘ 
ȷȾ = ũȿ (Ŭűɞɨ ȷȸ = ũȹ). Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ 
ŮɑɜŬɘ ɑůŬ, ɞˊɧŰŮ ɃȾ = Ƀȿ.  

ǥȊŰǿůŰȍȌűŬ. ȰůŰɤ ɧŰɘ ŰŬ 
ŬˊɞůŰɐɛŬŰŬ ɃȾ əŬɘ Ƀȿ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ. 
ɇɧŰŮ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȾɃȷ əŬɘ ȿɃũ 

                                                      ŪŮȗȍȄȉŬ  ǫǫǫ.  
ǧȖȌ ȐȌȍŭǽȎ ŮȊȕȎ ȇȖȇȈȌȏ ŮǿȊŬȆ 
ǿůŮȎ ŬȊ ȇŬȆ ȉȕȊȌ ŬȊ ŰŬ 
ŬɸȌůŰǾȉŬŰǼ ŰȌȏȎ ŮǿȊŬȆ ǿůŬ. 

 

 ̓  ̓
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ɏɢɞɡɜ Ⱦ = ȿ = 90Á, Ƀȷ = Ƀũ əŬɘ     

ɃȾ = Ƀȿ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ, 
ɞˊɧŰŮ 
 

ȷȾ = ũȿ   ɐ  ȷȸ    ũȹ  ɐ  ȷȸ = ũȹ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 29 
 
 
 
 

 ̓  ̓
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                                                      ŪŮȗȍȄȉŬ  ǫV.  
ǬǼȅŮ ůȄȉŮǿȌ ŰȄȎ ŭȆȐȌŰȕȉȌȏ ȉȆŬȎ 
ȂȒȊǿŬȎ ȆůŬɸǽȐŮȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸȈŮȏȍǽȎ 
ŰȄȎ ȇŬȆ ŬȊŰǿůŰȍȌűŬ ȇǼȅŮ  
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ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
 

ȰůŰɤ ɛɘŬ ɔɤɜɑŬ xOy əŬɘ ɀ ɏɜŬ 
ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ŭɘɢɞŰɧɛɞɡ Űɖɠ Ƀŭ 
(ůɢ.30). ūɏɟɞɡɛŮ MA     Ox əŬɘ        
MB      Oy. ɇɧŰŮ ŰŬ ɞɟɗɞɔɩɜɘŬ 
ŰɟɑɔɤɜŬ ȷɃɀ əŬɘ ȸɃɀ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ  
 

ɔɘŬŰɑ ɏɢɞɡɜ ȷ = ȸ = 90Á, Ƀɀ əɞɘɜɐ  
 

əŬɘ ɀɃȷ = ɀɃȸ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ           
ɀȷ = ɀȸ .  

ǥȊŰǿůŰȍȌűŬ. ȰůŰɤ ɀ ɏɜŬ 
ŮůɤŰŮɟɘəɧ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ. 
ūɏɟɞɡɛŮ MA    Ox əŬɘ MB    Oy əŬɘ 
ɡ ɞ́ɗɏŰɞɡɛŮ ɧŰɘ ɀȷ = ɀȸ. ɇɧŰŮ ŰŬ 
ŰɟɑɔɤɜŬ ȷɃɀ əŬɘ ȸɃɀ ŮɑɜŬɘ ˊɎɚɘ  
 

ɑůŬ, Ŭűɞɨ ȷ = ȸ = 90Á, Ƀɀ əɞɘɜɐ əŬɘ  

ŮůȒŰŮȍȆȇȕ ůȄȉŮǿȌ ŰȄȎ ȂȒȊǿŬȎ 
ɸȌȏ ȆůŬɸǽȐŮȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸȈŮȏȍǽȎ 
ŮǿȊŬȆ ůȄȉŮǿȌ ŰȄȎ ŭȆȐȌŰȕȉȌȏ. 
 

 ̓

ƍ 
ƍ 

 ̓  ̓

 ̓  ̓

ƍ ƍ 

 ̓  ̓
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ɀȷ = ɀȸ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɀɃȷ = ɀɃȸ, 
ɞˊɧŰŮ Űɞ ɀ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ 
ŭɘɢɞŰɧɛɞɡ Ƀŭ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 30 
 

ȷˊɧ Űɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɗŮɩɟɖɛŬ 
ůɡɛˊŮɟŬɑɜɞɡɛŮ ɧŰɘ:  

Ǫ ŭȆȐȌŰȕȉȌȎ ȉȆŬȎ ȂȒȊǿŬȎ ŮǿȊŬȆ Ȍ 
ȂŮȒȉŮŰȍȆȇȕȎ ŰȕɸȌȎ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ 
ɸȌȏ ȆůŬɸǽȐȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸȈŮȏȍǽȎ 
ŰȄȎ. 
ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɞɠ 
ŬɡŰɞɨ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮŰŬɘ ɖ ŮˊɧɛŮɜɖ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ. 

 ̓  ̓
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ǧȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ 
 
ɁŬ ɓɟŮɗŮɑ ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ  
ɘůŬˊɏɢŮɘ Ŭˊɧ Űɘɠ  
ˊɚŮɡɟɏɠ Ůɜɧɠ Űɟɘɔɩɜɞɡ  
 
 

 

ǨūǥǳǮǱũǪ 1ɖ 
 

ǞůŰȒ ŰȍǿȂȒȊȌ ǥǦũ. ǴŰȄȊ 
ɸȍȌǽȇŰŬůȄ ŰȄȎ ɸȈŮȏȍǼȎ ǥǦ 
(ůȐ.31) ɸŬǿȍȊȌȏȉŮ ůȄȉŮǿȌ Ǩ, ȗůŰŮ 
ǦǨ=ǥǦ ȇŬȆ ůŰȄȊ ɸȍȌǽȇŰŬůȄ ŰȄȎ 
ǥũ ɸŬǿȍȊȌȏȉŮ ůȄȉŮǿȌ ǩ, ȗůŰŮ 
ũǩ=ǥũ. ǥȊ ǥǧ ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȌȏ 
ŰȍȆȂȗȊȌȏ ȇŬȆ ǨǪ, ǩŪ ŰŬ ȇǼȅŮŰŬ 
ŰȉǾȉŬŰŬ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ŮȏȅŮǿŬ Ǧũ, ŰȕŰŮ: 
(i)  ȊŬ ůȏȂȇȍȆȅȌȖȊ ŰŬ ŰȍǿȂȒȊŬ ǥǦǧ 
ȇŬȆ ǨǦǪ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰŬ ǥũǧ ȇŬȆ 
ǩũŪ, 
(ii ) ȊŬ ŬɸȌŭŮȆȐȅŮǿ ȕŰȆ ǨǪ = ǩŪ. 
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ɆɢɐɛŬ 31 
 

ǭȖůȄ 
(i) ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸȹ əŬɘ Ⱥȸȼ ŮɑɜŬɘ  
 

ɞɟɗɞɔɩɜɘŬ (ȹ = ȼ = 90Á) əŬɘ ɏɢɞɡɜ  
 

ȷȸ = ȸȺ (Ŭˊɧ ɡˊɧɗŮůɖ) əŬɘ ȸ1 = ȸ2 

(əŬŰŬəɞɟɡűɐɜ). ȯɟŬ, ŮɑɜŬɘ ɑůŬ. 
ȳɛɞɘŬ əŬɘ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷũȹ əŬɘ ȻũŪ  
 

ŮɑɜŬɘ ɑůŬ ɔɘŬŰɑ ɏɢɞɡɜ ȹ = Ū = 90Á,    
 

ȷũ = ũȻ əŬɘ ũ1 = ũ2. 
(ii) ȷˊɧ Űɖɜ ɘůɧŰɖŰŬ Űɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ  
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