
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɈɄɃɈɅũȺȽɃ ȺŪɁȽȾȼɆ ɄȷȽȹȺȽȷɆ 
ȾȷȽ ŪɅȼɆȾȺɈɀȷɇɋɁ 

ɄȷȽȹȷũɋũȽȾɃ ȽɁɆɇȽɇɃɈɇɃ 

ȷȭ əŬɘ ȸȭ 

ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ 
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Ů3 

Ů2 

Ů1 

ɛŬ 

ȸ 

Ɋ 

ɇɧɛɞɠ 3ɞɠ 





ɈɄɃɈɅũȺȽɃ ȺŪɁȽȾȼɆ ɄȷȽȹȺȽȷɆ 
ȾȷȽ ŪɅȼɆȾȺɈɀȷɇɋɁ 

 

ɄȷȽȹȷũɋũȽȾɃ ȽɁɆɇȽɇɃɈɇɃ 
 

 

ȺɈȾȿȺȽȹȺȽȷ  
ũȺɋɀȺɇɅȽȷ 

 
 

ȷɅũɈɅɃɄɃɈȿɃɆ ȼȿȽȷɆ 
ȸȿȷɀɃɆ ɄȷɁȷũȽɋɇȼɆ 
ȾȷɇɆɃɈȿȼɆ ũȺɋɅũȽɃɆ 
ɀȷɅȾȷɇȼɆ ɆɇɈȿȽȷɁɃɆ 
ɆȽȹȺɅȼɆ ɄɃȿɈɉɅɃɁȼɆ 

 
 

ɇɃɀɃɆ 3ɞɠ 
ȾȺūȷȿȷȽȷ 3.16 - 4.8 





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 
 
 



3.16 ǴȐŮŰȆȇǽȎ ȅǽůŮȆȎ ŭȏȌ ȇȖȇȈȒȊ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 61Ŭ 
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ŪŮɤɟɞɨɛŮ ŭɨɞ əɨəɚɞɡɠ (Ⱦ, R) əŬɘ 
(ȿ, ɟ) ɛŮ R Ó ɟ. Ƀɘ ůɢŮŰɘəɏɠ Űɞɡɠ 
ɗɏůŮɘɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 
ůɢɐɛŬ (ůɢ.61Ŭ). 
 

ɇɞ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ ˊɞɡ ŮɜɩɜŮɘ 
ŰŬ əɏɜŰɟŬ ŭɨɞ əɨəɚɤɜ ɚɏɔŮŰŬɘ 

ŭȆǼȇŮȊŰȍȌȎ Űɤɜ ŭɨɞ əɨəɚɤɜ əŬɘ 
ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŭ (ůɢ. 61ɓ).  
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 61ɓ 
 

Ƀɘ ůɢŮŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ ŭɨɞ əɨəɚɤɜ 
ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ Űɖɠ 
ŭɘŬəɏɜŰɟɞɡ ɛŮ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ɐ Űɖ 
ŭɘŬűɞɟɎ Űɤɜ ŬəŰɑɜɤɜ Űɞɡɠ. 
ȹɘŬəɟɑɜɞɡɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ 
ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ:  
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ȿ 

  

 

ŭ 
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Å ǬȖȇȈȌȆ ȐȒȍǿȎ ȇȌȆȊǼ ůȄȉŮǿŬ 
(i) Ƀ əɨəɚɞɠ (ȿ, ɟ) ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ 

ŮůȒŰŮȍȆȇȕ Űɞɡ (Ⱦ, R), Ŭɜ əŬɘ ɛɧɜɞ 

Ŭɜ ŭ <  R - ȍ (ůɢ.62Ŭ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 62 
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(ii) Ƀɘ əɨəɚɞɘ (Ⱦ, R) əŬɘ (ȿ, ɟ) 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɞ ɏɜŬɠ ůŰɞ ŮȋȒŰŮȍȆȇȕ Űɞɡ 

Ɏɚɚɞɡ, Ŭɜ əŬɘ ɛɧɜɞ Ŭɜ ŭ > R + ȍ 
(ůɢ.62Ů). 
 

Å ǨűŬɸȕȉŮȊȌȆ ȇȖȇȈȌȆ 
 

(i) Ƀɘ əɨəɚɞɘ ŮűǼɸŰȌȊŰŬȆ ŮůȒŰŮȍȆ-
ȇǼ, ŭɖɚŬŭɐ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ 
əŬɘ ɞ əɨəɚɞɠ (ȿ, ɟ) ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ 
ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ (Ⱦ, R), Ŭɜ əŬɘ ɛɧɜɞ 

Ŭɜ ŭ = R - ȍ (ůɢ.62ɓ). 

(ii) Ƀɘ əɨəɚɞɘ ŮűǼɸŰȌȊŰŬȆ ŮȋȒŰŮȍȆ-
ȇǼ, ŭɖɚŬŭɐ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ 
əŬɘ ɞ ɏɜŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

Űɞɡ Ɏɚɚɞɡ, Ŭɜ əŬɘ ɛɧɜɞ Ŭɜ ŭ =  R +  ȍ 
(ůɢ.62ŭ). 
ɇɞ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ ŭɨɞ ŮűŬˊŰɧɛŮɜɤɜ 

əɨəɚɤɜ ɚɏɔŮŰŬɘ ůȄȉŮǿȌ ŮɸŬűǾȎ əŬɘ 
ŮɑɜŬɘ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ŭɘŬəɏɜŰɟɞɡ. 
ɄɟɎɔɛŬŰɘ, Ŭɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŮˊŬűɐɠ ȷ 
(ůɢ.63) ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ 
ŭɘŬəɏɜŰɟɞɡ, ŰɧŰŮ Ŭˊɧ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ 
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ȷȾȿ ɏɢɞɡɛŮ Ⱦȿ < Ⱦȷ + ȷȿ, ŭɖɚŬŭɐ 
ŭ < R + ɟ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɎŰɞˊɞ. 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 63 
 

Å ǵŮȉȊȕȉŮȊȌȆ ȇȖȇȈȌȆ 
Ƀɘ əɨəɚɞɘ ŰǽȉȊȌȊŰŬȆ, ŭɖɚŬŭɐ ɏɢɞɡɜ 

ŭȖȌ əɞɘɜɎ ůɖɛŮɑŬ, Ŭɜ əŬɘ ɛɧɜɞ Ŭɜ    

R - ȍ < ŭ < R + ȍ (ůɢ.62ɔ). ɇɞ 
ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ ȷȸ ˊɞɡ ŮɜɩɜŮɘ 

ŰŬ əɞɘɜɎ ůɖɛŮɑŬ ɚɏɔŮŰŬɘ ȇȌȆȊǾ 

ȐȌȍŭǾ Űɤɜ ŭɨɞ əɨəɚɤɜ. ȽůɢɨŮɘ Űɞ 
ŮˊɧɛŮɜɞ ɗŮɩɟɖɛŬ. 
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                                                      ŪŮȗȍȄȉŬ .  
Ǫ ŭȆǼȇŮȊŰȍȌȎ ŭȖȌ ŰŮȉȊȕȉŮȊȒȊ 
ȇȖȇȈȒȊ ŮǿȊŬȆ ȉŮůȌȇǼȅŮŰȌȎ ŰȄȎ 
ȇȌȆȊǾȎ ȐȌȍŭǾȎ ŰȌȏȎ. 
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ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȰůŰɤ ɞɘ əɨəɚɞɘ (Ⱦ,R) əŬɘ (ȿ, ɟ) Űɞɡ 
ůɢ.64 əŬɘ ȷ, ȸ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɛɐɠ 
Űɞɡɠ. ȺˊŮɘŭɐ Ⱦȷ = Ⱦȸ = R, Űɞ 
ůɖɛŮɑɞ Ⱦ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ 
ɛŮůɞəŬɗɏŰɞɡ Űɞɡ ȷȸ. ȳɛɞɘŬ Ŭˊɧ 
Űɖɜ ȿȷ = ȿȸ = ɟ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ əŬɘ 
Űɞ ȿ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ɛŮůɞəŬɗɏŰɞɡ 
Űɞɡ ȷȸ. ȯɟŬ, ɖ Ⱦȿ ŮɑɜŬɘ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ 
Űɖɠ əɞɘɜɐɠ ɢɞɟŭɐɠ ȷȸ Űɞɡ əɨəɚɞɡ. 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 64 
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ɆɢɐɛŬ 65 

ǲǥǳǥǵǪǳǪǴǪ  
ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɞɘ ŰŮɛɜɧɛŮ-
ɜɞɘ əɨəɚɞɘ (Ⱦ, R) əŬɘ (ȿ, ɟ) (ůɢ.65) 
ŮɑɜŬɘ ɑůɞɘ, ŭɖɚŬŭɐ ɏɢɞɡɜ R = ɟ, 
ŰɧŰŮ əŬɘ ɖ əɞɘɜɐ ɢɞɟŭɐ ŮɑɜŬɘ 
ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ Űɖɠ ŭɘŬəɏɜŰɟɞɡ. 
ɄɟɎɔɛŬŰɘ, ŮˊŮɘŭɐ R = ɟ, ɗŬ ŮɑɜŬɘ 
ȷȾ = ȷȿ əŬɘ ȸȾ = ȸȿ. ȯɟŬ ŰŬ ȷ 
əŬɘ ȸ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ ɛŮůɞəŬɗɏ-
Űɞɡ Űɞɡ Ⱦȿ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɖ əɞɘɜɐ 
ɢɞɟŭɐ ȷȸ ŮɑɜŬɘ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ Űɖɠ 
ŭɘŬəɏɜŰɟɞɡ Ⱦȿ. 
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ǨūǥǳǮǱũǪ 

ǧȖȌ ȇȖȇȈȌȆ ŮűǼɸŰȌȊŰŬȆ ŮȋȒŰŮȍȆȇǼ 
ůŰȌ ǥ (ůȐ.66). ǮǿŬ ŮȏȅŮǿŬ Ů 
ŮűǼɸŰŮŰŬȆ ȇŬȆ ůŰȌȏȎ ŭȖȌ ȇȖȇȈȌȏȎ 
ůŰŬ Ǧ, ũ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ȕɸȒȎ ůŰȌ 
ůȐ.66. ǯŬ ŬɸȌŭŮȆȐȅŮǿ ȕŰȆ: 
( i)   Ǫ ŮűŬɸŰȌȉǽȊȄ ȃ ŰȌȏ ŮȊȕȎ 
ȇȖȇȈȌȏ ůŰȌ ǥ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ŮűŬ-
ɸŰȌȉǽȊȄ ŰȌȏ ǼȈȈȌȏ. 
( ii ) Ǫ ŮȏȅŮǿŬ ȃ ŭȆȐȌŰȌȉŮǿ ŰȌ ŰȉǾȉŬ 
Ǧũ. 
 
 
 
 
 
 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
 

(i) ȰůŰɤ ɧŰɘ ɖ ɕ ŮűɎˊŰŮŰŬɘ ůŰɞɜ 
əɨəɚɞ (Ⱦ) ůŰɞ ȷ. ɇɧŰŮ ɕ     Ⱦȷ(1). 
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ƍ 



ȺˊŮɘŭɐ ɧɛɤɠ ɞɘ əɨəɚɞɘ ŮűɎˊŰɞɜŰŬɘ, 
Űɞ ȷ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ŭɘŬəɏɜŰɟɞɡ Ⱦȿ, 
ɞ ɧ́ŰŮ Ŭˊɧ Űɖɜ (1) ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɕ     
ȷȿ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ɕ ŮɑɜŬɘ əŬɘ 
ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ Űɞɡ əɨəɚɞɡ (ȿ). 
(ii) ȰůŰɤ ɀ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɛɐɠ Űɖɠ ɕ ɛŮ 
Űɖɜ Ů. ɇɧŰŮ ɀȷ = ɀȸ, ɤɠ ŮűŬˊŰɧɛŮ-
ɜŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ (Ⱦ) əŬɘ ɀȷ = ɀũ, ɤɠ 
ŮűŬˊŰɧɛŮɜŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ (ȿ). ȷˊɧ 
Űɘɠ ɘůɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ 
ɀȸ = ɀũ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ƍ 

ǴǷǱǭǫǱ  
ȼ ŮɡɗŮɑŬ Ů Űɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɢɐɛŬ-
Űɞɠ, ˊɞɡ ŮűɎˊŰŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞɡɠ ŭɨɞ 
əɨəɚɞɡɠ əŬɘ Űɞɡɠ ŬűɐɜŮɘ ˊɟɞɠ Űɞ 

ɑŭɘɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɚɏɔŮŰŬɘ ȇȌȆȊǾ ŮȋȒ-
ŰŮȍȆȇǾ ŮűŬɸŰȌȉǽȊȄ, Ůɜɩ ɖ ŮɡɗŮɑŬ 
ɕ ˊɞɡ ɏɢŮɘ Űɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ ůŰɞɡɠ 
ɞˊɞɑɞɡɠ ŮűɎˊŰŮŰŬɘ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ 

ŬɡŰɐɠ ɚɏɔŮŰŬɘ ȇȌȆȊǾ ŮůȒŰŮȍȆȇǾ 

ŮűŬɸŰȌȉǽȊȄ. 
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ǥǴǬǪǴǨǫǴ ũǫǥ ǭǶǴǪ 
ǨȍȒŰǾůŮȆȎ ǬŬŰŬȊȕȄůȄȎ 

1.  ȷɜ (Ⱦ, R) əŬɘ (ȿ, ɟ) ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ 
əɨəɚɞɘ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 
əɏɜŰɟŬ əŬɘ R > ɟ, Ⱦȿ = ŭ, ɜŬ 
ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑůŮŰŮ əɎɗŮ űɟɎůɖ Űɖɠ 
ˊɟɩŰɖɠ ůŰɐɚɖɠ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 
ůɢɏůɖ ůŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ůŰɐɚɖ. 
 

 

ɆŰɐɚɖ ȷ ɆŰɐɚɖ ȸ 

Ŭ. Ƀ əɨəɚɞɠ (ȿ,ɟ) ŮɑɜŬɘ 
ŮůɤŰŮɟɘəɧɠ Űɞɡ (K,R). 
ɓ. Ƀ əɨəɚɞɠ (ȿ,ɟ) 
ŮűɎˊŰŮŰŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɎ 
Űɞɡ (KR). ɔ. Ƀɘ əɨəɚɞɘ 
(KR) əŬɘ (ȿ,ɟ) Űɏɛɜɞ-
ɜŰŬɘ. 
ŭ. Ƀɘ əɨəɚɞɘ ŮűɎ-
ˊŰɞɜŰŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ. 
Ů. ȾɎɗŮ əɨəɚɞɠ ŮɑɜŬɘ 
ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ Űɞɡ Ɏɚɚɞɡ. 

1. ŭ > + ɟ 
 

2. ŭ = R + ɟ 
 

3. ŭ = R - ɟ 
 

4. ŭ < R-ɟ 
 

5. ŭ= R - ɟ 
 

6. ɟ < ŭ < R 
 

7. 2ŭ = Rɟ 
 

8. R - ɟ < 
< ŭ < R + ɟ 
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2.  ɉŬɟŬəŰɖɟɑůŰŮ ɤɠ ůɤůŰɐ (Ɇ) ɐ 
ɚɎɗɞɠ (ȿ) əŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ 
ˊɟɞŰɎůŮɘɠ əŬɘ ŬɘŰɘɞɚɞɔɐůŰŮ Űɖɜ 
ŬˊɎɜŰɖůɐ ůŬɠ. 
i) ȼ ŭɘɎəŮɜŰɟɞɠ ŭɨɞ əɨəɚɤɜ ŮɑɜŬɘ 
ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ Űɖɠ əɞɘɜɐɠ ɢɞɟŭɐɠ. 

Ɇ   ȿ 
ii) ȼ əɞɘɜɐ ɢɞɟŭɐ ŭɨɞ ɑůɤɜ əɨəɚɤɜ 
ŮɑɜŬɘ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ Űɖɠ ŭɘŬəɏɜŰɟɞɡ. 

Ɇ   ȿ 
iii) ɇɞ ůɖɛŮɑɞ ŮˊŬűɐɠ ŭɨɞ ŮűŬˊŰɧ-
ɛŮɜɤɜ əɨəɚɤɜ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ 
ŭɘŬəɏɜŰɟɞɡ.  

Ɇ   ȿ 

ǥůȇǾůŮȆȎ ǨȉɸǽŭȒůȄȎ 
1.  ɁŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɗɞɨɜ ɞɘ ůɢŮŰɘəɏɠ 
ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ əɨəɚɤɜ (K, ɟ) əŬɘ (ȿ, 2ɟ) 
Ŭɜ  
 

                        ii) Ⱦȿ = ɟ, 
 

iii) Ⱦȿ = 2ɟ,  iv) Ⱦȿ = 3ɟ,  
ɜ) Ⱦȿ = 4ɟ. 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

i) Ⱦȿ = 
 ɟ 

2
 ,
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2.  ȹɑɜŮŰŬɘ əɨəɚɞɠ (Ƀ, ɟ) əŬɘ ɛɘŬ 
ŬəŰɑɜŬ Űɞɡ Ƀȷ. ũɟɎűɞɡɛŮ əɨəɚɞ ɛŮ 
ŭɘɎɛŮŰɟɞ Ƀȷ. ɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɢŮŰɘəɐ 
ɗɏůɖ Űɤɜ ŭɨɞ əɨəɚɤɜ; 
 

3.  ȹɑɜŮŰŬɘ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ ȷȸ 
əŬɘ Űɞ ɛɏůɞ Űɞɡ Ƀ. ũɟɎűɞɡɛŮ Űɞɜ 
əɨəɚɞ (ȷ, ȷɃ) əŬɘ Űɞɜ əɨəɚɞ ɛŮ 
ŭɘɎɛŮŰɟɞ Ƀȸ. ɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɢŮŰɘəɐ 
ɗɏůɖ Űɤɜ ŭɨɞ əɨəɚɤɜ; 
 

ǥɸȌŭŮȆȇŰȆȇǽȎ ǥůȇǾůŮȆȎ 
1.  ȹɑɜŮŰŬɘ əɨəɚɞɠ (Ƀ, R) əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘ-
əɧ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ Ʌ, ɩůŰŮ ɃɅ < 2R. 
ũɟɎűɞɡɛŮ Űɞɜ əɨəɚɞ (Ƀ, 2R). ɁŬ 
ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ: 
i) ɞ əɨəɚɞɠ (O,2R) ŰɏɛɜŮɘ Űɞɜ əɨəɚɞ 
(Ʌ, ɅɃ) ůŮ ŭɨɞ ůɖɛŮɑŬ ũ əŬɘ ȹ, 
ii) ŰŬ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Ƀũ əŬɘ 
Ƀȹ Űɏɛɜɞɡɜ Űɞɜ əɨəɚɞ (Ƀ,R) ůŰŬ 
ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ, 
iii) ŰŬ Ʌȷ əŬɘ Ʌȸ ŮűɎˊŰɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 
(Ƀ, R).  
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2.  ȹɑɜɞɜŰŬɘ ŭɨɞ əɨəɚɞɘ (Ƀ1, R1) əŬɘ 

(Ƀ2, R2) ɛŮ Ƀ2 > R1 + R2 > 2R2. 

i) NŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ ɞ ɏɜŬɠ 
ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ Ɏɚɚɞɡ. 
ii) ȺůŰɤ ɧŰɘ ɖ ŭɘɎəŮɜŰɟɞɠ ŰɏɛɜŮɘ Űɞɜ 

(Ƀ1) ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɀ, ɀ əŬɘ Űɞɜ (Ƀ2) 

ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ Ɂ, Ɂ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛŮ ŰŬ ɀ, 
Ɂ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɀ', Ɂ'. ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ 
ɧŰɘ MN Ò AB Ò M'N', ɧˊɞɡ ȷ, ȸ 

ŰɡɢŬɑŬ ůɖɛŮɑŬ Űɤɜ əɨəɚɤɜ (Ƀ1) əŬɘ 

(Ƀ2) ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 
 

3.  ȰɜŬɠ əɨəɚɞɠ əɏɜŰɟɞɡ Ⱦ ŮɑɜŬɘ 
ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ Ůɜɧɠ Ɏɚɚɞɡ əɨəɚɞɡ 
əɏɜŰɟɞɡ ȿ. ɀɘŬ əɞɘɜɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ 
ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ əŬɘ ɛɘŬ əɞɘɜɐ ŮůɤŰŮɟɘəɐ 
ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ Űɤɜ ŭɨɞ əɨəɚɤɜ 
ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ Ʌ. ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ 

ȾɅȿ = 90Á. 
 

4.  ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɕɤɔɟŬűɑůŮŰŮ 12 
əɨəɚɞɡɠ, ɩůŰŮ ɞ əŬɗɏɜŬɠ Ŭˊɧ  
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ŬɡŰɞɨɠ ɜŬ ŮűɎˊŰŮŰŬɘ  
ůŮ 5 Ŭəɟɘɓɩɠ Ŭˊɧ  
Űɞɡɠ ŭɞůɛɏɜɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ; 
 
 
 

ǫǴǵǱǳǫǬǱ ǴǪǮǨǫǹǮǥ 
ǱȆ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ 
 

ɇŬ ˊɟɩŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘ-
əɩɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ŬˊŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŰŬ 
çɆŰɞɘɢŮɑŬ.è Űɞɡ ȺɡəɚŮɑŭɖ. Ƀɘ ɛŬɗɖ-
ɛŬŰɘəɏɠ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ŭɘŬɘɟɞɨɜŰŬɘ ůŮ 
çɗŮɤɟɐɛŬŰŬè, ɧˊɞɡ ɕɖŰŮɑŰŬɘ ɜŬ 
ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɏɢŮɘ 
ɛɘŬ ɞɟɘůɛɏɜɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ůŮ 
çˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬè, ɧˊɞɡ ɕɖŰŮɑŰŬɘ ɜŬ 
əŬŰŬůəŮɡŬůɗŮɑ əɎˊɞɘɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ 
ˊɞɡ ɜŬ ɏɢŮɘ ɞɟɘůɛɏɜɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ. ɆŰŬ 
çɆŰɞɘɢŮɑŬè ɞɘ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ůŰɖɟɑɕɞ-
ɜŰŬɘ ůŰŬ ŰɟɑŬ ˊɟɩŰŬ ŬɘŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ 
ȸɘɓɚɑɞɡ I (ɓɚ. ɇŬ ɛɖ ŮˊɘɚɨůɘɛŬ 
ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Űɖɠ  
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ŬɟɢŬɘɧŰɖŰŬɠ). ɋɠ ŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ 4ɞɡ 
Ŭɘ. ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɢŮ ŮŭɟŬɘɤɗŮɑ ɖ ˊŮ-
ˊɞɑɗɖůɖ ɧŰɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, 
ɧˊɤɠ ˊ.ɢ. Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞɡ ŭɘˊɚŬ-
ůɘŬůɛɞɨ Űɞɡ əɨɓɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ůˊɘɚɨ-
ůɘɛɞ ɛŮ ŰŬ ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ŰɧŰŮ əŬŰŬ-
ůəŮɡŬůŰɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ. ȰŰůɘ ŮɛűŬɜɑ-
ɕŮŰŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ɘŮɟɎɟɢɖůɖ Űɤɜ 
ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŮˊɘŰɟŮ-
ˊŰɎ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ 
ŮˊɘɚɡůɘɛɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ. ɋɠ ŮˊɑˊŮŭŬ 
ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŬɡŰɎ ˊɞɡ 
ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɞɨɜ ɛŮ 
əŬɜɧɜŬ əŬɘ ŭɘŬɓɐŰɖ, ůŰŮɟŮɎ ˊɟɞ-
ɓɚɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ ɚɨɜɞɜŰŬɘ 
ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ əɤɜɘəɩɜ Űɞɛɩɜ, əŬɘ 
ɔɟŬɛɛɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɧɚŬ ŰŬ 
ɡˊɧɚɞɘˊŬ. Ƀ ɄɎˊˊɞɠ ɛɎɚɘůŰŬ 
ɗŮɤɟɞɨůŮ ůɞɓŬɟɧ ɚɎɗɞɠ Űɖ ɚɨůɖ 
Ůɜɧɠ ŮˊɑˊŮŭɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɖ 
ɓɞɐɗŮɘŬ əɤɜɘəɩɜ Űɞɛɩɜ. 
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ũŮȒȉŮŰȍȆȇǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ 
ɆŰɖɜ Ä 2.7 ŬɜŬűɏɟŬɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ 
Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 
ȼ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Ůɜɧɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ 
əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ŰŬ Ůɝɐɠ 

ůŰɎŭɘŬ: Űɖɜ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ (ɐ ůȖȊȅŮůȄ), 

Űɖɜ ŬɸȕŭŮȆȋȄ əŬɘ Űɖ ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄ. 

Å ȼ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŮɑɜŬɘ ɧɚŮɠ ŮəŮɑɜŮɠ ɞɘ 
ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖ 
ůɢŮŭɑŬůɖ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ. 

Å ȼ ŬɸȕŭŮȆȋȄ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ 
ɧŰɘ Űɞ ůɢɐɛŬ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ 
ɏɢŮɘ ɤɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŰŬ ŭɞůɛɏɜŬ. 

Å ȼ ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŬɔɟŬűɐ 
ɧɚɤɜ ŮəŮɑɜɤɜ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ, ˊɞɡ 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ 
ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɩůŰŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɜŬ 
ɏɢŮɘ ɚɨůɖ. ɆŰɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ 
ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ 
Űɤɜ ɚɨůŮɤɜ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. 
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3.17 ǥɸȈŮȎ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǽȎ   
         ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ 
 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ ŬɡŰɐ ˊŬɟɞɡůɘ-
ɎɕɞɡɛŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ 
əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ 
əŬŰɞɢɡɟɩɜɞɡɛŮ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɎ 
ůŰɞɘɢŮɘɩŭɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ 
əŬɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ. 
 

ǴǷǱǭǫǱ  
ȳŰŬɜ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞɡ 
ůɢɐɛŬŰɞɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůŬ űŬɜŮɟɐ, 
ŰɧŰŮ, ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 
əɎɜɞɡɛŮ, ɤɠ ɓɞɖɗɖŰɘəɧ ɓɐɛŬ, əŬɘ 

Űɖ ɚŮɔɧɛŮɜɖ ŬȊǼȈȏůȄ. ɆŮ ˊɟɞ-
ɓɚɐɛŬŰŬ ŮˊɧɛŮɜɤɜ əŮűŬɚŬɑɤɜ 
ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ əŬɘ Űɖɜ 
ŬɜɎɚɡůɖ. 
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ǲǳǱǦǭǪǮǥ 1 
 

ǧǿȊŮŰŬȆ ȂȒȊǿŬ x   y ȇŬȆ Ȅ ȄȉȆŮȏȅŮǿŬ 
Ǳ'x'. ǯŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȅŮǿ ȂȒȊǿŬ ǿůȄ  
 

ȉŮ ŰȄ x   y Ȅ ȌɸȌǿŬ ǽȐŮȆ ȒȎ ȉȆŬ 
ɸȈŮȏȍǼ, ŰȄȊ Ǳ'x' ȇŬȆ ȇȌȍȏűǾ ŰȌ 
Ǳ'.  
 
 
 
 
 
 

 

ɆɢɐɛŬ 67 
 

Å ǬŬŰŬůȇŮȏǾ 
 

ȾŬɗɘůŰɞɨɛŮ Űɖ ɔɤɜɑŬ x   y (ůɢ.67) 
ŮˊɑəŮɜŰɟɖ ɔɟɎűɞɜŰŬɠ əɨəɚɞ ɛŮ 
əɏɜŰɟɞ Ƀ əŬɘ ŰɡɢŬɑŬ ŬəŰɑɜŬ ɟ. ȰůŰɤ  
 

ȷȸ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ Űɧɝɞ Űɖɠ. ɀŮ  
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əɏɜŰɟɞ Ƀ' əŬɘ ŬəŰɑɜŬ Űɖɜ ɑŭɘŬ, ɔɟɎ-
űɞɡɛŮ Ɏɚɚɞɜ əɨəɚɞ ˊɞɡ ŰɏɛɜŮɘ Űɖɜ 
Ƀ'x' ůŰɞ ȷ'. ȷəɞɚɞɨɗɤɠ ɔɟɎűɞɡɛŮ 
Űɞɜ əɨəɚɞ (A', AB) Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɏɜŬ 
əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ ɛŮ Űɞɜ (Ƀ',ɟ) ŮɑɜŬɘ Űɞ 
B'. ūɏɟɞɡɛŮ Űɖɜ ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ Ƀ'ȸ'. ȼ  
 

ɔɤɜɑŬ x'   'ȸ', ŭɖɚŬŭɐ ɖ x'   'y' ŮɑɜŬɘ 
ɖ ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ. 
 

Å ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
 

Ƀɘ ɔɤɜɑŮɠ x   y əŬɘ x'   'y' ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ, 
ɔɘŬŰɑ ŮɑɜŬɘ ŮˊɑəŮɜŰɟŮɠ ůŰɞɡɠ ɑůɞɡɠ 
əɨəɚɞɡɠ (Ƀ,ɟ), (Ƀ',ɟ) əŬɘ ɓŬɑɜɞɡɜ  
 

ůŰŬ ɑůŬ ŰɧɝŬ AB əŬɘ ȷ'ȸ' 
ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. (Ä 2.18) 
 

Å ǧȆŮȍŮȖȊȄůȄ 
ũɘŬ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɚɨůɖ, ɗŬ 
ˊɟɏ́Ůɘ ɞɘ əɨəɚɞɘ (Ƀ',ɟ) əŬɘ (ȷ', ȷȸ) 
ɜŬ ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ. ȷɡŰɧ ɧɛɤɠ, ůɡɛɓŬɑɜŮɘ 
ˊɎɜŰɞŰŮ, ŮˊŮɘŭɐ ɔɘŬ Űɖ ŭɘɎəŮɜŰɟɧ 
Űɞɡɠ Ƀ'ȷ' = ɟ ɘůɢɨŮɘ:  
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ɟ - ȷȸ < ɟ < ɟ + ȷȸ (ɚɧɔɤ Űɖɠ 
Űɟɘɔɤɜɘəɐɠ ŬɜɘůɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ Űɟɑɔɤɜɞ 
Ƀȷȸ). ɀɘŬ ŭŮɨŰŮɟɖ ɚɨůɖ Űɞɡ 
ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ 
ŭŮɨŰŮɟɞ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ Űɤɜ əɨəɚɤɜ 
(Ƀ',ɟ) əŬɘ (ȷ', ȷȸ). 
 

ǲǳǱǦǭǪǮǥ 2 

ǯŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȅŮǿ Ȅ ȉŮůȌȇǼȅŮŰȌȎ 
ŮȊȕȎ ŮȏȅȖȂȍŬȉȉȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ.  
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Å ǬŬŰŬůȇŮȏǾ 
ȰůŰɤ ŰɛɐɛŬ ȷȸ  (ůɢ.68). ɀŮ əɏɜŰɟŬ  
 

ŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ ȷ, ȸ əŬɘ ŬəŰɑɜŬ  
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ɔɟɎűɞɡɛŮ ŭɨɞ ɑůɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ. ȷɜ ũ, 
ȹ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɞɘɜɎ ůɖɛŮɑŬ Űɤɜ əɨəɚɤɜ 
ŬɡŰɩɜ, ɖ ŮɡɗŮɑŬ Ů ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ ŮɑɜŬɘ 
ɖ ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ.  
 

Å ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȼ ŮɡɗŮɑŬ Ů ŮɑɜŬɘ əɞɘɜɐ ɢɞɟŭɐ ɑůɤɜ 
əɨəɚɤɜ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰɖ ůŰɖ 
ŭɘɎəŮɜŰɟɞ ȷȸ (Ä3.16)  
 

Å ǧȆŮȍŮȖȊȄůȄ 
ũɘŬ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɚɨůɖ ɗŬ 
ˊɟɏˊŮɘ ɞɘ əɨəɚɞɘ (ȷ, ɟ) əŬɘ (ȸ, ɟ) ɜŬ 
ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ. ȷɡŰɧ ɧɛɤɠ ɘůɢɨŮɘ, Ŭűɞɨ 
ɖ ŭɘɎəŮɜŰɟɧ Űɞɡɠ ȷȸ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ 
ɟ - ɟ < ȷȸ < ɟ + ɟ. 
 

ǲǥǳǥǵǪǳǪǴǪ: ɀŮ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 
əŬŰŬůəŮɡɐ ɓɟɑůəɞɡɛŮ əŬɘ Űɞ ɛɏůɞ 
Ůɜɧɠ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ. 
 

ȷɟəŮŰɏɠ űɞɟɏɠ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 
ɓɐɛŬŰŬ: əŬŰŬůəŮɡɐ, ŬˊɧŭŮɘɝɖ, 
ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɞɡ-
ůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŮɜɞˊɞɘɖɛɛɏɜŬ. 
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ǲǳǱǦǭǪǮǥ 3 

ǧǿȊŮŰŬȆ ŮȏȅŮǿŬ Ů ȇŬȆ ůȄȉŮǿȌ ǥ. ǯŬ 
ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȅŮǿ ŮȏȅŮǿŬ ɸȌȏ ȊŬ 
ŭȆǽȍȐŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǥ ȇǼȅŮŰȄ ůŰȄȊ Ů, 
ȕŰŬȊ: 
( i)   ŰȌ ǥ ŮǿȊŬȆ ůȄȉŮǿȌ ŰȄȎ ŮȏȅŮǿŬȎ Ů, 
( ii ) ŰȌ ǥ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ůȄȉŮǿȌ ŰȄȎ Ů.  
ǭȖůȄ 
(i) ɀŮ əɏɜŰɟɞ Űɞ ȷ (ůɢ.69) əŬɘ ŰɡɢŬɑŬ 
ŬəŰɑɜŬ ɔɟɎűɞɡɛŮ əɨəɚɞ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 
ŰɏɛɜŮɘ Űɖɜ Ů ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȸ əŬɘ ũ.  
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 69 
 

ȰŰůɘ Űɞ ȷ ɏɔɘɜŮ ɛɏůɞ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ 
ȸũ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɖ ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ 
əɎɗŮŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ Űɞɡ 
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ŰɛɐɛŬŰɞɠ ȸũ (ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ 
əŬŰŬůəŮɡɐ). 
(ii) ɀŮ əɏɜŰɟɞ Űɞ ȷ (ůɢ.70) əŬɘ 
əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŬəŰɑɜŬ ɔɟɎűɞɡɛŮ əɨəɚɞ 
ˊɞɡ ŰɏɛɜŮɘ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ Ů ůŰŬ ȸ əŬɘ ũ. 
ȼ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ ɕ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ȸũ, 
ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ɧˊɤɠ 
ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ 
əɎɗŮŰɞɠ. 
ɄɟɎɔɛŬŰɘ, ŮˊŮɘŭɐ ȷȸ = ȷũ, ɤɠ 
ŬəŰɑɜŮɠ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ əɨəɚɞɡ, ɖ ɛŮůɞəɎ- 
ɗŮŰɞɠ Űɖɠ ɢɞɟŭɐɠ ȸũ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ 
Űɞ ȷ. 
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ǲǳǱǦǭǪǮǥ 4 
 

ǯŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȅŮǿ Ȅ ŭȆȐȌŰȕȉȌȎ 
ȉȆŬȎ ȂȒȊǿŬȎ.  
ǭȖůȄ 
 

ȰůŰɤ ɔɤɜɑŬ x   y (ůɢ.71). ɀŮ əɏɜŰɟɞ 
Űɞ Ƀ əŬɘ ŰɡɢŬɑŬ ŬəŰɑɜŬ, ɔɟɎűɞɡɛŮ 
əɨəɚɞ, ˊɞɡ ŰɏɛɜŮɘ Űɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɖɠ 
ɔɤɜɑŬɠ ůŰŬ ȷ, ȸ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ūɏɟɞɡ-
ɛŮ Űɖ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞ ŭ (ɄɟɧɓɚɖɛŬ 2) 
Űɖɠ ɢɞɟŭɐɠ ȷȸ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ 
ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ. 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 71 
 

ɄɟɎɔɛŬŰɘ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ŭ, ɤɠ ɛŮůɞəɎɗŮ-
Űɞɠ ɢɞɟŭɐɠ əɨəɚɞɡ, ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ 
Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ əɨəɚɞɡ əŬɘ ŭɘɢɞŰɞɛŮɑ 
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Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ Űɧɝɞ ȷȸ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ  
 

x   y (Ä 3.6). Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ŮɑɜŬɘ 
ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ. 
 

ǨūǥǳǮǱũǪ 

ǯŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȅŮǿ Ȅ ŮűŬɸŰȌȉǽȊȄ 
ŮȊȕȎ ȇȖȇȈȌȏ (Ǳ,ȍ) ůŮ ǽȊŬ ůȄȉŮǿȌ 
ŰȌȏ ǥ.  
ȿɨůɖ 
ɆŰɖɜ ˊɟɞɏəŰŬůɖ Űɖɠ ŬəŰɑɜŬɠ Ƀȷ 
(ůɢ.72) ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ, 
ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ȷȸ = Ƀȷ.  
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ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ űɏɟɞɡɛŮ Űɖ 
ɛŮůɞəɎɗŮŰɞ Űɞɡ Ƀȸ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ 
ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ Űɞɡ əɨəɚɞɡ, ɔɘŬŰɑ ŮɑɜŬɘ 
əɎɗŮŰɖ ůŰɖɜ ŬəŰɑɜŬ ůŰɞ Ɏəɟɞ Űɖɠ ȷ. 

ǴǪǮǨǫǹǴǪ: ũɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ 
ŮűŬˊŰɧɛŮɜɤɜ Ŭˊɧ ůɖɛŮɑɞ ŮəŰɧɠ 
əɨəɚɞɡ ɓɚɏˊŮ ůŮɚ 137. 
 

 

3.18 ǦŬůȆȇǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ   
         ŰȍȆȂȗȊȒȊ 
 

ɆŮ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ ɛŮ ŰŬ ŰɟɑŬ əɟɘŰɐɟɘŬ 
ɘůɧŰɖŰŬɠ Űɟɘɔɩɜɤɜ (Ä3.2-3.4) 
ɏɢɞɡɛŮ Űɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ 
əŬŰŬůəŮɡɏɠ. 
 

ǲǳǱǦǭǪǮǥ 1 

ǯŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰŮǿ ŰȍǿȂȒȊȌ ǥǦũ, 
ŰȌȏ ȌɸȌǿȌȏ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ȌȆ ɸȈŮȏȍǽȎ    
ǥǦ = Ȃ, ǥũ = ȁ ȇŬȆ Ȅ ɸŮȍȆŮȐȕȉŮȊȄ  
 

ȂȒȊǿŬ    = Ȓ.  
 
ǥ 
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ǭȖůȄ 
ɀŮ ˊɚŮɡɟɎ ɛɘŬ ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ Ax 
əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɡɛŮ (Ä 3.17) ɔɤɜɑŬ      
 

x   y = ɤ (ůɢ.73). ɆŰɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ Ax, 
Ay ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ, ɛŮ Űɞ ŭɘŬɓɐŰɖ, ŰŬ 
ůɖɛŮɑŬ ȸ, ũ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɩůŰŮ             
ȷȸ = ɔ əŬɘ ȷũ = ɓ. ɇɞ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ 
ŮɑɜŬɘ Űɞ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ. 
ɄɟɎɔɛŬŰɘ, Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ, Űɞ 
Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ ɏɢŮɘ ȷũ = ɔ, ȷũ = ɓ əŬɘ       
   

    = ɤ. ɀŮ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ                        

0Á < ɤ < 180Á (Ä3.10 ɄɞɟɑůɛŬŰŬ (ii)) 
Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɏɢŮɘ ˊɎɜŰŬ ɛɞɜŬŭɘəɐ 
ɚɨůɖ. 
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ǲǳǱǦǭǪǮǥ 2 

ǯŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȅŮǿ ŰȍǿȂȒȊȌ ǥǦũ, 
ŰȌȏ ȌɸȌǿȌȏ ŭǿȊŮŰŬȆ Ȅ ɸȈŮȏȍǼ        
Ǧũ =  Ŭ ȇŬȆ ȌȆ ɸȍȌůȇŮǿȉŮȊŮȎ ůŮ  
 

ŬȏŰǾ ȂȒȊǿŮȎ     = Ȓ ȇŬȆ    = ű.  
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 74 
 

ǭȖůȄ 
ŪŮɤɟɞɨɛŮ ŰɛɐɛŬ ȸũ = Ŭ əŬɘ ɛŮ 
əɞɟɡűɏɠ ŰŬ ȸ, ũ (ůɢ.74) 
əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɡɛŮ, ˊɟɞɠ Űɞ ɑŭɘɞ  
 

ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ȸũ, ɔɤɜɑŮɠ ũ   x = ɤ əŬɘ     
 

ȸ   y = ű. Ƀɘ ˊɚŮɡɟɏɠ Bx,ũy Űɤɜ 
ɔɤɜɘɩɜ ŬɡŰɩɜ ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ 
ůɖɛŮɑɞ ȷ. ɇɞ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ ŮɑɜŬɘ Űɞ 
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ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ. ɄɟɎɔɛŬŰɘ, Ŭˊɧ Űɖɜ 
əŬŰŬůəŮɡɐ, Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ ɏɢŮɘ     
 

ȸũ = Ŭ,    = ɤ əŬɘ    = ű. ɀŮ Űɞɜ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ 0Á < ɤ + ű < 180Á (Ä3.10 
ɄɞɟɑůɛŬŰŬ (ii)) Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɏɢŮɘ 
ˊɎɜŰŬ ɛɞɜŬŭɘəɐ ɚɨůɖ. ɆŰɞ ŮˊɧɛŮɜɞ 
əŮűɎɚŬɘɞ (Ä4.2) ɗŬ ŭɞɨɛŮ ɧŰɘ ɞ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ ɤ + ű < 180Á 
ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖɜ Űɞɛɐ Űɤɜ 
ɖɛɘŮɡɗŮɘɩɜ ȸx əŬɘ ũy 
 

ǲǳǱǦǭǪǮǥ 3 

ǯŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȅŮǿ ŰȍǿȂȒȊȌ ǥǦũ, 
ŰȌȏ ȌɸȌǿȌȏ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ȌȆ ɸȈŮȏȍǽȎ   
Ǧũ = Ŭ, ǥũ = ȁ ȇŬȆ ǥǦ = Ȃ.  
ǭȖůȄ 
ŪŮɤɟɞɨɛŮ ŰɛɐɛŬ ȸũ = Ŭ (ůɢ.75) əŬɘ 
ɔɟɎűɞɡɛŮ Űɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ (ȸ,ɔ) əŬɘ 
(ũ,ɓ). ȷɜ ɞɘ əɨəɚɞɘ ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ȷ 
ŮɑɜŬɘ Űɞ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɛɐɠ 
Űɞɡɠ, Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ ŮɑɜŬɘ Űɞ 
ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ. 
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ɄɟɎɔɛŬŰɘ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ, Ŭˊɧ Űɖɜ 
əŬŰŬůəŮɡɐ, ɏɢŮɘ ȸũ = Ŭ, ȷȸ = ɔ ɤɠ 
ŬəŰɑɜŬ Űɞɡ (ȸ,ɔ) əŬɘ ȷũ = ɓ ɤɠ 
ŬəŰɑɜŬ Űɞɡ (ũ, ɓ). 
ũɘŬ ɜŬ ɏɢŮɘ ɚɨůɖ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, 
ˊɟɏˊŮɘ ɞɘ əɨəɚɞɘ (ȸ,ɔ) əŬɘ (ũ,ɓ) ɜŬ 
ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ 
(Ä3.16) ɧŰŬɜ ɓ - ɔ < Ŭ < ɓ + ɔ (ɓ > ɔ). 
ȷɜ ȷ' ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ 
Űɤɜ əɨəɚɤɜ (ȸ, ɔ) əŬɘ (ũ, ɓ), Űɞ 
Űɟɑɔɤɜɞ ȷ'ȸũ ŮɑɜŬɘ ɑůɞ ɛŮ Űɞ ȷȸũ, 
Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɜɏŬ ɚɨůɖ 

ȷ 

  

 ȸ 

  

 

ũ 
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Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, Ŭűɞɨ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ 
ŮɑɜŬɘ ɑůŬ. 
 

ǴǪǮǥǯǵǫǬǪ ǲǥǳǥǵǪǳǪǴǪ 
ȷˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬŰŬůəŮɡɐ 
ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ŰɟɑŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Ŭ,ɓ,ɔ 
ŮɑɜŬɘ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɟɘɔɩɜɞɡ Ŭɜ əŬɘ ɛɧɜɞɜ 
Ŭɜ ɘůɢɨŮɘ ɓ - ɔ < Ŭ < ɓ + ɔ (ɓ Ó ɔ). ȷɜ 
ɡˊɞɗɏůɞɡɛŮ ɧŰɘ Ŭ > ɓ əŬɘ Ŭ > ɔ, ɖ 
ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭɘˊɚɐ ɘůɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ 
ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ɛŮ Űɖɜ Ŭ < ɓ + ɔ. 
 

ǥǴǬǪǴǨǫǴ ũȽȷ ȿɈɆȼ 

ǨȍȒŰǾůŮȆȎ ǬŬŰŬȊȕȄůȄȎ 
1.  Ʉɩɠ ɗŬ ɢɤɟɘůɗŮɑ ɛŮ əŬɜɧɜŬ əŬɘ 
ŭɘŬɓɐŰɖ ɏɜŬ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ ůŮ 
ŰɏůůŮɟŬ ɑůŬ ŰɛɐɛŬŰŬ; 

2.  Ʉɩɠ ɗŬ ɓɟŮɗŮɑ ɛŮ əŬɜɧɜŬ əŬɘ 
ŭɘŬɓɐŰɖ Űɞ ɛɏůɞ Ůɜɧɠ Űɧɝɞɡ 
ŭɞůɛɏɜɞɡ əɨəɚɞɡ; 

3.  Ʉɩɠ ɗŬ ɓɟŮɗŮɑ Űɞ əɏɜŰɟɞ Ůɜɧɠ 
əɨəɚɞɡ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɔɟŬűŮɑ ɛŮ ɏɜŬ 
ɜɧɛɘůɛŬ; 
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4.  ɇŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Ŭ, ɓ, ɔ ɛŮ Ŭ > ɓ əŬɘ     
Ŭ > ɔ ŮɑɜŬɘ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɟɘɔɩɜɞɡ ɧŰŬɜ: 
Ŭ. Ŭ = ɓ + ɔ  
ɓ. Ŭ > ɓ + ɔ  
ɔ. Ŭ < ɓ + ɔ  
ŭ. Ŭ < 2(ɓ + ɔ)  
Ů. ɇɑˊɞŰŮ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ. 
ȾɡəɚɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎɛɛŬ Űɖɠ ůɤůŰɐɠ 
ŬˊɎɜŰɖůɖɠ əŬɘ ŬɘŰɘɞɚɞɔɐůŰŮ Űɖɜ 
ŬˊɎɜŰɖůɐ ůŬɠ. 

ǥůȇǾůŮȆȎ ǨȉɸǽŭȒůȄȎ 
1.  ɁŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŮŰŮ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ 

ɔɤɜɑŬ 45Á. 
2.  ɁŬ ɢɤɟɑůŮŰŮ ŭɞůɛɏɜɖ ɔɤɜɑŬ ůŮ 
ŰɏůůŮɟɘɠ ɑůŮɠ ɔɤɜɑŮɠ. 

3.  ɁŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŮŰŮ ɘůɧˊɚŮɡɟɞ 
Űɟɑɔɤɜɞ ɛŮ ˊɚŮɡɟɎ ɔɜɤůŰɧ ŰɛɐɛŬ 
Ŭ. 

4.  ɁŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŮŰŮ ɘůɞůəŮɚɏɠ 
Űɟɑɔɤɜɞ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɖ 
ɓɎůɖ Ŭ əŬɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ůŮ ŬɡŰɐɜ 
ɨɣɞɠ ɡ. 
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5.  ɁŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŮŰŮ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ  
 

Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ ɛŮ     = 90Á, ɧŰŬɜ 
ŭɑɜɞɜŰŬɘ: 
i) ȷȸ = ɔ əŬɘ ȷũ = ɓ, 
ii) ȷȸ = ɔ əŬɘ ȸũ = Ŭ,  
ɧˊɞɡ Ŭ, ɓ, ɔ ɔɜɤůŰɎ  
ŰɛɐɛŬŰŬ. 
 
 

 

ũȺɁȽȾȺɆ ǥǴǬǪǴǨǫǴ 

1.  ȰůŰɤ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷȸũ əŬɘ ȷ'ȸ'ũ'  
 

ŰɏŰɞɘŬ, ɩůŰŮ ȷũ = ȷ'ũ',    =     əŬɘ  
 

    +     = 2L.  
i) ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ AB = ȷ'ȸ',  
ii) ȹɘŬŰɡˊɩůŰŮ ɚŮəŰɘəɎ Űɖɜ Ɏůəɖůɖ 
ŬɡŰɐ. 

2.  ȹɑɜŮŰŬɘ ɘůɧˊɚŮɡɟɞ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ 
əŬɘ ɛŮ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɘɠ ȷȸ, ȸũ, ũȷ 
əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɡɛŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ȷȸũ 
ŰɟɑŬ ɘůɧˊɚŮɡɟŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ȷ'ȸũ, ȷȸ'ũ 
əŬɘ ȷȸũ'. ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ                  
ȷȷ' = ȸȸ' = ũũ'. 
 

 ̓
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 ̓
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3.  ȷɜ OK, Ƀȿ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŰŬ 
ŬˊɞůŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɢɞɟŭɩɜ ȷȸ, ũȷ 
əɨəɚɞɡ (O,R), ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ    
ȷȸ < ũȷ, Ŭɜ əŬɘ ɛɧɜɞɜ Ŭɜ OK > Ƀȿ. 
 

4.  ȹɑɜŮŰŬɘ ɘůɧˊɚŮɡɟɞ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ 
əŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȹ, Ⱥ, Ȼ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ 
Űɞɡ ȷȸ, ȸũ əŬɘ ũȷ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɩůŰŮ 
ȷȹ = ȸȺ = ũȻ. ȷɜ K, ȿ, ɀ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ 
Űɞɛɐɠ Űɤɜ ȷȺ, ũȹ əŬɘ ȸȻ, ɜŬ 
ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ Ⱦȿɀ 
ŮɑɜŬɘ ɘůɧˊɚŮɡɟɞ. 
 

5.  ȹɑɜŮŰŬɘ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ ɛŮ    < 1L 
əŬɘ ȷũ = 2ȷȸ. ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ  
 
 
 

6.  ȰůŰɤ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ ɛŮ  
 
əŬɘ             . ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ   
    
     = 1L . 

 ̓
ȸ 
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7.  ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ ŭɨɞ ŰɟɑɔɤɜŬ 
ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ŭɨɞ ˊɚŮɡɟɏɠ ɑůŮɠ 
ɛɑŬ ˊɟɞɠ ɛɑŬ əŬɘ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ 
ŭɘŬɛɏůɞɡɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ 
ˊɚŮɡɟɏɠ ŬɡŰɏɠ ɑůŮɠ ɛɑŬ ˊɟɞɠ ɛɑŬ 
ŮɑɜŬɘ ɑůŬ. 
 

8.  ȹɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ɔɤɜɑŬ x   y əŬɘ ŭɨɞ 
ŮůɤŰŮɟɘəɎ Űɖɠ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ. 
ȰůŰɤ ȷ' Űɞ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ Űɞɡ ȷ ɤɠ 
ˊɟɞɠ Űɖɜ Ox əŬɘ ȸ' Űɞ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ 
Űɞɡ ȸ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ Oy. ȷɜ ɀ, Ɂ 
ŮɑɜŬɘ ŰɡɢŬɑŬ ůɖɛŮɑŬ Űɤɜ Ox, Oy 
ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ              
ȷɀ + ɀɁ + Ɂȸ = ȷ 'ɀ + ɀɁ + Ɂȸ'. 
ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ  
ŬɡŰɐɠ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɘɠ  
ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ɀ, Ɂ, ɔɘŬ  
Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ  
ȷɀ + ɀɁ + Ɂȸ ŮɑɜŬɘ Űɞ  
ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ. 
 

 

 ̓
Ƀ 
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ǥǯǥǬǨūǥǭǥǫǹǴǪ 
ɇŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ůŮ 

Å ůȇŬȈȄȊǼ, ȆůȌůȇŮȈǾ əŬɘ Ȇůȕ-
ɸȈŮȏȍŬ, ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɞɡɠ. 

Å ȌȋȏȂȗȊȆŬ, ȌȍȅȌȂȗȊȆŬ, ŬȉȁȈȏ-
ȂȗȊȆŬ, ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɔɤɜɑŮɠ Űɞɡɠ. 
Ƀɘ ˊɚŮɡɟɏɠ əŬɘ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ Ůɜɧɠ 
Űɟɘɔɩɜɞɡ ɚɏɔɞɜŰŬɘ əɨɟɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 
Űɞɡ, Ůɜɩ ɞɘ ŭɘɎɛŮůɞɘ, ɞɘ ŭɘɢɞŰɧɛɞɘ 
əŬɘ ŰŬ ɨɣɖ Űɞɡ ɚɏɔɞɜŰŬɘ 
ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ. 

ȹɨɞ ŰȍǿȂȒȊŬ ŮɑɜŬɘ ǿůŬ ɧŰŬɜ ɏɢɞɡɜ: 

Å ȹɨɞ ˊɚŮɡɟɏɠ ɑůŮɠ ɛɑŬ ˊɟɞɠ ɛɑŬ 
əŬɘ Űɘɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜŮɠ ůŮ ŬɡŰɏɠ 
ɔɤɜɑŮɠ ɑůŮɠ (ɄũɄ). 

Å ɀɑŬ ˊɚŮɡɟɎ əŬɘ Űɘɠ ˊɟɞůəŮɑɛŮɜŮɠ 
ůŮ ŬɡŰɐ ɔɤɜɑŮɠ ɑůŮɠ ɛɑŬ ˊɟɞɠ ɛɑŬ 
(ũɄũ). 

Å ȾŬɘ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɞɡɠ ɑůŮɠ 
ɛɑŬ ˊɟɞɠ ɛɑŬ (ɄɄɄ). 
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ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ŭɨɞ ȌȍȅȌȂȗȊȆŬ ŰȍǿȂȒȊŬ 

ŮɑɜŬɘ ǿůŬ ɧŰŬɜ ɏɢɞɡɜ: 

Å ȹɨɞ ɞˊɞɘŮůŭɐˊɞŰŮ ɞɛɧɚɞɔŮɠ 
ˊɚŮɡɟɏɠ Űɞɡɠ ɑůŮɠ ɛɑŬ ˊɟɞɠ ɛɑŬ. 

Å ɀɘŬ ˊɚŮɡɟɎ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůəŮɑɛŮɜɖ 
ůŮ ŬɡŰɐɜ ɞɝŮɑŬ ɔɤɜɑŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, 
ɑůŮɠ ɛɑŬ ˊɟɞɠ ɛɑŬ. 

ɆŰɞ ȆůȌůȇŮȈǽȎ Űɟɑɔɤɜɞ: 

Å Ƀɘ ˊɟɞůəŮɑɛŮɜŮɠ ůŰɖ ɓɎůɖ ɔɤɜɑŮɠ 
ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ. 

Å ȼ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ Űɖɠ 
əɞɟɡűɐɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘɎɛŮůɞɠ əŬɘ ɨɣɞɠ. 

Å ȼ ŭɘɎɛŮůɞɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ 
ɓɎůɖ ŮɑɜŬɘ ɨɣɞɠ əŬɘ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ. 

Å ɇɞ ɨɣɞɠ, ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ 
ɓɎůɖ, ŮɑɜŬɘ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ əŬɘ ŭɘɎɛŮůɞɠ. 

ɆŰɞɜ ȇȖȇȈȌ: 

Å ȷɜ ŭɨɞ ŰɧɝŬ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ, ŰɧŰŮ əŬɘ ɞɘ 
ɢɞɟŭɏɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ əŬɘ 
ŬɜŰɑůŰɟɞűŬ. 
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Å ȹɨɞ ɢɞɟŭɏɠ ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ, Ŭɜ əŬɘ 
ɛɧɜɞɜ Ŭɜ ŰŬ ŬˊɞůŰɐɛŬŰɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 
ɑůŬ. 

Å Ƀ űɞɟɏŬɠ Űɞɡ ŬˊɞůŰɐɛŬŰɞɠ ɛɘŬɠ 
ɢɞɟŭɐɠ: 
- ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ 
əɨəɚɞɡ, 
- ŮɑɜŬɘ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ Űɖɠ ɢɞɟŭɐɠ, 
- ŭɘɢɞŰɞɛŮɑ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ Űɧɝɞ Űɖɠ 
ɢɞɟŭɐɠ. 

ȸŬůɘəɞɑ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇȌǿ ŰȕɸȌȆ ŮɑɜŬɘ: ɞ 

ȇȖȇȈȌȎ, ɖ ȉŮůȌȇǼȅŮŰȌȎ 
ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɖ 

ŭȆȐȌŰȕȉȌȎ ɔɤɜɑŬɠ. 

Å ȼ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ Ůɜɧɠ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞɡ 
ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧɠ 
Űɧˊɞɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ, 
ˊɞɡ ɘůŬˊɏɢɞɡɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ. 

Å ȼ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ ɛɘŬɠ ɔɤɜɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ 
ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧɠ Űɧˊɞɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ 
Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ, ˊɞɡ ɘůŬˊɏɢɞɡɜ Ŭˊɧ Űɘɠ 
ˊɚŮɡɟɏɠ Űɖɠ. 
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ȹɨɞ ůɢɐɛŬŰŬ Ɇ, Ɇ' ɚɏɔɞɜŰŬɘ 

ůȏȉȉŮŰȍȆȇǼ ɤɠ ˊɟɞɠ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Ƀ 
ɐ ɛɘŬ ŮɡɗŮɑŬ Ů, ɧŰŬɜ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ 
Ɇ' ŮɑɜŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ Ůɜɧɠ ůɖɛŮɑɞɡ 
Űɞɡ Ɇ, ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ Ƀ ɐ Űɖɜ Ů əŬɘ 
ŬɜŰɑůŰɟɞűŬ. 

ǥȊȆůȌŰȆȇǽȎ ůȐǽůŮȆȎ ůŰɞ Űɟɑɔɤɜɞ: 

Å ȾɎɗŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɔɤɜɑŬ Ůɜɧɠ 
Űɟɘɔɩɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɘɠ 
ŬˊɏɜŬɜŰɘ ɔɤɜɑŮɠ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ. 

Å ȷˊɏɜŬɜŰɘ Ŭˊɧ ɎɜɘůŮɠ ˊɚŮɡɟɏɠ 
ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɧɛɞɘŬ ɎɜɘůŮɠ ɔɤɜɑŮɠ. 

Å ȾɎɗŮ ˊɚŮɡɟɎ Űɟɘɔɩɜɞɡ ŮɑɜŬɘ 
ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ 
ŭɨɞ Ɏɚɚɤɜ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ 
ŭɘŬűɞɟɎ Űɞɡɠ. 
ȸŬůɘəɐ ůɡɜɏˊŮɘŬ: 

Å ȷɜ ůŮ ɏɜŬ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ ŮɑɜŬɘ         
ȸ = ũ, ŰɧŰŮ ɗŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɓ = ɔ. 

Å ȰůŰɤ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ əŬɘ ůɖɛŮɑɞ ȹ 
Űɖɠ ɓɎůɖɠ ȸũ. ȷɜ ɖ ȷȹ ŮɑɜŬɘ 
ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ əŬɘ ŭɘɎɛŮůɞɠ ɐ 
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ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ əŬɘ ɨɣɞɠ ɐ ŭɘɎɛŮůɞɠ əŬɘ 
ɨɣɞɠ, ŰɧŰŮ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ ŮɑɜŬɘ 
ɘůɞůəŮɚɏɠ. 
 

 

ǥǯǥǬǨūǥǭǥǫǹǵǫǬǱ ǧǫǥũǳǥǮǮǥ 
 
 
 
Ⱥɑŭɖ - ɆŰɞɘɢŮɑŬ     ȾɟɘŰɐɟɘŬ 
 ȽůɧŰɖŰŬɠ: Å ɄũɄ 
 Å ũɄũ 
 Å ɄɄɄ 
  
 
 ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ:  
 Å ɘůɞůəŮɚɩɜ  
 Űɟɘɔɩɜɤɜ  
 Å ɛŮůɞəŬɗɏŰɞɡ  
 Å ɢɞɟŭɩɜ  
 - Űɧɝɤɜ 
 
 

ǵǳǫũǹǯǥ 
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ǬȍȆŰǾȍȆŬ ȆůȕŰȄŰŬȎ  
ȌȍȅȌȂȒȊǿȒȊ ŰȍȆȂȗȊȒȊ  
 

ǴȐǽůȄ ȐȌȍŭȗȊ ȇŬȆ ŬɸȌůŰȄȉǼŰȒȊ 
 

ǦŬůȆȇȌǿ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇȌǿ ŰȕɸȌȆ: 
 Å əɨəɚɞɠ 
 Å ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ 
 Å ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ 
 

ǴȏȉȉŮŰȍǿŬ ȒȎ ɸȍȌȎ ȇǽȊŰȍȌ ȇŬȆ 
ǼȋȌȊŬ  
 

ǥȊȆůȌŰȆȇǽȎ ůȐǽůŮȆȎ -  ǬǼȅŮŰŮȎ ȇŬȆ 
ɸȈǼȂȆŮȎ 
 

ǴȐŮŰȆȇǽȎ ȅǽůŮȆȎ: 
 Å ŮɡɗŮɑŬɠ əŬɘ əɨəɚɞɡ  
 Å ŭɨɞ əɨəɚɤɜ 
 

ǥɸȈǽȎ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ -  
ǦŬůȆȇǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ŰȍȆȂȗȊȒȊ 
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ǲŬȍǼȈȈȄȈŮȎ ǨȏȅŮǿŮȎ 
 
ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ɗŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ 
Űɘɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ ŮɡɗŮɑŮɠ. ȷɟɢɘəɎ, ɛŮ 
ɓɎůɖ Űɘɠ ɔɤɜɑŮɠ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ 
ŭɨɞ ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ əŬɘ ɛɑŬ ŰɏɛɜɞɡůŬ 
ɗŬ əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɛŮ Ŭˊɧ ůɖɛŮɑɞ 
ŮəŰɧɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ɛɑŬ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ˊɟɞɠ 
ŬɡŰɐ. 
ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɗŬ ŭŮɢɗɞɨɛŮ ɤɠ 
ŬɝɑɤɛŬ Űɞ ŬɑŰɖɛŬ ˊŬɟŬɚɚɖɚɑŬɠ, 
ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ɛŮ Űɞ 
ȺɡəɚŮɑŭŮɘɞ ŬɑŰɖɛŬ əŬɘ ɗŬ 
ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ Űɘɠ ůɡɜɏˊŮɘɏɠ Űɞɡ ůŰŬ 
ŰɟɑɔɤɜŬ. 

44  ǬǨūǥǭǥǫǱ 
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Lazlo Moholy - Nagy,  

(ǱȖȂȇȍȌȎ, 1895 - 1946),  
çǷȍȗȉŬ - ŭȆȇŰȖȒȉŬ vo.1è 1922. 
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4.1 ǨȆůŬȂȒȂǾ 

ȳˊɤɠ ŮɑŭŬɛŮ ůŰɖɜ Ä2.3, ŭɨɞ 

ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ŮɡɗŮɑŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏ- 
(Ŭ) ɢɞɡɜ ɏɜŬ ɛɧɜɞ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ ɐ 
ɜŬ ɛɖɜ ɏɢɞɡɜ əŬɜɏɜŬ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ. 
Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɞɘ ůɢŮŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ ŭɡɞ 

ŮɡɗŮɘɩɜ Ů1 əŬɘ Ů2, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, ŮɑɜŬɘ 
ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

i)  ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ (ůɢ.1Ŭ), 

ii )  ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ (ůɢ. 1ɓ), 

iii )  ŭŮɜ ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ (ůɢ.1ɔ).  

ɆŰɖɜ ŰɟɑŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ŮɡɗŮɑŮɠ Ů1 

əŬɘ Ů2 ɚɏɔɞɜŰŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ, ɩůŰŮ: 

ǧȏȌ ŮȏȅŮǿŮȎ Ů1 ȇŬȆ Ů2 ɸȌȏ 

ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǿŭȆȌ ŮɸǿɸŮŭȌ 
ȇŬȆ ŭŮȊ ǽȐȌȏȊ ȇȌȆȊȕ ůȄȉŮǿȌ 
ȈǽȂȌȊŰŬȆ ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ ŮȏȅŮǿŮȎ. 

ũɘŬ ɜŬ ŭɖɚɩůɞɡɛŮ ɧŰɘ ɞɘ Ů1 əŬɘ Ů2 

ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ, ɔɟɎűɞɡɛŮ Ů1//Ů2. 
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ɆɢɐɛŬ 1 
 

 

4.2 ǵǽȉȊȌȏůŬ ŭȏȌ ŮȏȅŮȆȗȊ -   
       ǨȏȇȈŮǿŭŮȆȌ ŬǿŰȄȉŬ 
 

ȷɠ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ŭɨɞ ŮɡɗŮɑŮɠ Ů1 əŬɘ 

Ů2 Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟɑŰɖ ŮɡɗŮɑŬ Ů3. 

ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ 
ɞəŰɩ ɔɤɜɑŮɠ. 
Ƀɘ ɔɤɜɑŮɠ ɔ, ŭ, Ů, ɕ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ů1, Ů2 ɚɏɔɞɜŰŬɘ "ŮȊŰȕȎ", 

ȷ 

  

 

(Ŭ) 

  

 
(ɓ) 

  

 

(ɔ) 

  

 

Ů1 

  

 

Ů2 

  

 

Ů1 

  

 

Ů1 = Ů2 
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Ůɜɩ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ Ŭ, ɓ, ɖ, ɗ ɚɏɔɞɜŰŬɘ 

"ŮȇŰȕȎ". ȹɨɞ ɔɤɜɑŮɠ ˊɞɡ 
ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ɑŭɘɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ 

ŰɏɛɜɞɡůŬɠ Ů3 ɚɏɔɞɜŰŬɘ "Ůɸǿ ŰŬ ŬȏŰǼ 

ȉǽȍȄ"  , Ůɜɩ ŭɨɞ ɔɤɜɑŮɠ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɖɠ Ů3 

ɚɏɔɞɜŰŬɘ "ŮȊŬȈȈǼȋ". 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 2 
 

ȰŰůɘ, ɛŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ əŬɘ Űɤɜ ŭɨɞ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɩɜ, ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ Ů əŬɘ ɔ 

ɚɏɔɞɜŰŬɘ ŮȊŰȕȎ ŮȊŬȈȈǼȋ, ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ Ů 

əŬɘ Ŭ ɚɏɔɞɜŰŬɘ ŮȊŰȕȎ ŮȇŰȕȎ ȇŬȆ Ůɸǿ 
ŰŬ ŬȏŰǼ ȉǽȍȄ, Ůɜɩ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ Ů əŬɘ ŭ 

ɚɏɔɞɜŰŬɘ ŮȊŰȕȎ ȇŬȆ Ůɸǿ ŰŬ ŬȏŰǼ 
ȉǽȍȄ. 

Ŭ 

  

 

ŭ 

  

 

ɓ 

  

 

ɔ 

  

 
ɕ 

  

 

ɖ 

  

 

Ů 

  

 

ɗ 

  

 

Ů1 

  

 Ů2 
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ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 
ɔɤɜɑŮɠ, ɗŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ Űɞ ŮˊɧɛŮɜɞ 
ɗŮɩɟɖɛŬ, ˊɞɡ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖɜ 
ɨ́ Ŭɟɝɖ ˊŬɟɎɚɚɖɚɤɜ ŮɡɗŮɘɩɜ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 3 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 

ȰůŰɤ ɧŰɘ ɤ = ű. ȷɜ ɞɘ ŮɡɗŮɑŮɠ Ů1,Ů2 

ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ůŮ ůɖɛŮɑɞ ũ, ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ 
ɔɤɜɑŬ ű Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ ȷȸũ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 

                                                      ŪŮȗȍȄȉŬ .  
ǥȊ ŭȏȌ ŮȏȅŮǿŮȎ ŰŮȉȊȕȉŮȊŮȎ Ŭɸȕ 
ŰȍǿŰȄ ůȐȄȉŬŰǿȃȌȏȊ ŭȏȌ ŮȊŰȕȎ 
ŮȊŬȈȈǼȋ ȂȒȊǿŮȎ ǿůŮȎ, ŰȕŰŮ ŮǿȊŬȆ 
ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ. 

 

ȷ 

  

 
ȸ 

  

 

ũ 

  

 

ɤ 

  

 

ű 

  

 

Ů1 

  

 
Ů2 
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ɑůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ŮůɤŰŮɟɘəɐ 
ɔɤɜɑŬ ɤ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɎŰɞˊɞ. (Ä 3.10) 

ȯɟŬ Ů1//Ů2. 
 

 

 

ǲǱǳǫǴǮǥ ǫ 

ǥȊ ŭȏȌ ŮȏȅŮǿŮȎ ŰŮȉȊȕȉŮȊŮȎ Ŭɸȕ 
ŰȍǿŰȄ ůȐȄȉŬŰǿȃȌȏȊ ŭȏȌ ŮȊŰȕȎ, 
ŮȇŰȕȎ ȇŬȆ Ůɸǿ ŰŬ ŬȏŰǼ ȉǽȍȄ ȂȒȊǿŮȎ 
ǿůŮȎ Ǿ ŭȏȌ ŮȊŰȕȎ ȇŬȆ Ůɸǿ ŰŬ ŬȏŰǼ 
ȉǽȍȄ ɸŬȍŬɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǽȎ, ŰȕŰŮ 
ŮǿȊŬȆ ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ. 
 

ǲǱǳǫǴǮǥ ǫǫ 

ǧȏȌ ŮȏȅŮǿŮȎ ȇǼȅŮŰŮȎ ůŰȄȊ ǿŭȆŬ 
ŮȏȅŮǿŬ, ůŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ 
ŰȄȎ, ŮǿȊŬȆ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ 
ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ. 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ɄɟɎɔɛŬŰɘ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ ɤ əŬɘ ű (ůɢ.4Ŭ) 

ŮɑɜŬɘ ɞɟɗɏɠ, ɞˊɧŰŮ ɤ = ű. ȯɟŬ Ů1//Ů2. 
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ɆɢɐɛŬ 4 
 

Å ŪŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ ŰɩɟŬ Ŭɜ Ŭˊɧ 
ůɖɛŮɑɞ ŮəŰɧɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 
űɏɟɞɡɛŮ ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ ŮɡɗŮɑŮɠ ˊɟɞɠ 
ŬɡŰɐ əŬɘ ˊɧůŮɠ. ȰůŰɤ ɚɞɘˊɧɜ, 
ŮɡɗŮɑŬ Ů əŬɘ ůɖɛŮɑɞ ȷ ŮəŰɧɠ ŬɡŰɐɠ 
(ůɢ.4ɓ). ūɏɟɞɡɛŮ Űɖɜ ȷȸ    Ů əŬɘ 
ɞɜɞɛɎɕɞɡɛŮ Ů' Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 
əɎɗŮŰɖ ůŰɖɜ ȷȸ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ. ɇɧŰŮ 
Ů'//Ů (Ŭűɞɨ əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰŮɠ 
ůŰɖɜ ȷȸ). 

ȷ 

  

 
ɤ 

  

 

ű 

  

 
ȸ 

  

 

ȷ 

  

 

ȸ 

  

 

(Ŭ) 

  

 

(ɓ) 

  

 

Ů1 

  

 Ů2 

  

 Ů' 

  

 Ů 

  

 

ƍ 
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ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ ȏɸǼȍȐŮȆ ŮɡɗŮɑŬ Ů' ˊɞɡ 
ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ȷ ˊɞɡ 
ŭŮɜ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ Ů əŬɘ ŮɑɜŬɘ 
ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ Ů. 
ȹŮɢɧɛŬůŰŮ ɤɠ ŬɝɑɤɛŬ ɧŰɘ ɖ ŮɡɗŮɑŬ 

ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ȉȌȊŬŭȆȇǾ, ŭɖɚŬŭɐ: 
 

ǥǿŰȄȉŬ ɸŬȍŬȈȈȄȈǿŬȎ 
ǥɸȕ ůȄȉŮǿȌ ŮȇŰȕȎ ŮȏȅŮǿŬȎ ǼȂŮŰŬȆ 
ȉǿŬ ȉȕȊȌ ɸŬȍǼȈȈȄȈȄ ɸȍȌȎ ŬȏŰǾ. 
 

ǴǷǱǭǫǱ  
ɇɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɝɑɤɛŬ ŮɑɜŬɘ 

ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ɛŮ Űɞ 5
ɞ
 ŬɑŰɖɛŬ Űɤɜ 

"ɆŰɞɘɢŮɑɤɜ" Űɞɡ ȺɡəɚŮɑŭɖ 
(ȺɡəɚŮɑŭŮɘɞ ŬɑŰɖɛŬ). 
ɇɞ ȺɡəɚŮɑŭŮɘɞ ŬɑŰɖɛŬ ɐ əɎˊɞɘɞ 
ɘůɞŭɨɜŬɛɞ Űɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖ űɨůɖ 
ɞɚɧəɚɖɟɖɠ Űɖɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ əŬɘ 
ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɓɎůɖ ɔɘŬ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ 
ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ Űɖɠ ȺɡəɚŮɑŭŮɘŬɠ 
ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ. (ɓɚ. ȽůŰɞɟɘəɧ 
ůɖɛŮɑɤɛŬ, ůŮɚ. 90) 
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ǫŭȆȕŰȄŰŮȎ ɸŬȍǼȈȈȄȈȒȊ ŮȏȅŮȆȗȊ 
 

ȯɛŮůŮɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ Űɞɡ ŬɘŰɐɛŬŰɞɠ 
ˊŬɟŬɚɚɖɚɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ 
ˊɟɞŰɎůŮɘɠ. 
 
ɄɟɧŰŬůɖ I 

ǥȊ ŭȏȌ ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ ŮȏȅŮǿŮȎ 
ŰǽȉȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȍǿŰȄ, ůȐȄȉŬŰǿȃȌȏȊ 
ŰȆȎ ŮȊŰȕȎ ŮȊŬȈȈǼȋ ȂȒȊǿŮȎ ǿůŮȎ.  
ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
 

ȰůŰɤ ɧŰɘ Ů1//Ů2 əŬɘ Ů ɛɘŬ ŰɏɛɜɞɡůŬ 

(ůɢ. 5). ŪŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ˊ.ɢ. 
ɧŰɘ ɤ = ű. ȷɜ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ ɤ əŬɘ ű ŭŮɜ 
ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ, űɏɟɞɡɛŮ Űɖɜ ȷx ɩůŰŮ ɞɘ  
 

ɔɤɜɑŮɠ x   ȸ əŬɘ ű ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 
ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɖɠ Ů əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ. 

ɇɧŰŮ ȷx//Ů2 ɔɘŬŰɑ ŰŮɛɜɧɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ȷȸ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ŭɨɞ ŮɜŰɧɠ əŬɘ 
ŮɜŬɚɚɎɝ ɔɤɜɑŮɠ ɑůŮɠ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ 

 ̓
A 
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ɡ́ Ɏɟɢɞɡɜ ŭɨɞ ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ȷ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ů2, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ɎŰɞˊɞ. ȯɟŬ ɤ = ű. 
 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 5 
 

ɄɧɟɘůɛŬ 

ǥȊ ŭȏȌ ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ ŮȏȅŮǿŮȎ 
ŰǽȉȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȍǿŰȄ ůȐȄȉŬŰǿȃȌȏȊ 
i)  ŰȆȎ ŮȊŰȕȎ ŮȇŰȕȎ ȇŬȆ Ůɸǿ ŰŬ ŬȏŰǼ 
ȉǽȍȄ ȂȒȊǿŮȎ ǿůŮȎ, 
ii)  ŰȆȎ ŮȊŰȕȎ ȇŬȆ Ůɸǿ ŰŬ ŬȏŰǼ ȉǽȍȄ 
ȂȒȊǿŮȎ ɸŬȍŬɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǽȎ. 
 

ɄɟɧŰŬůɖ II 

ǥȊ ŭȏȌ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ŮȏȅŮǿŮȎ Ů1 

ȇŬȆ Ů2 ŮǿȊŬȆ ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ ɸȍȌȎ ȉǿŬ 
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ŰȍǿŰȄ ŮȏȅŮǿŬ Ů, ŰȕŰŮ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ 
ȉŮŰŬȋȏ ŰȌȏȎ ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ, ŭȄȈŬŭǾ 

ŬȊ Ů1//Ů ȇŬȆ Ů2//Ů, ŰȕŰŮ Ů1//Ů2. 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 

ȷɜ ɞɘ Ů1 əŬɘ Ů2 ŰɏɛɜɞɜŰŬɜ ůŮ ůɖɛŮɑɞ 

ȷ, ɗŬ ŮɑɢŬɛŮ Ŭˊɧ Űɞ ȷ ŭɨɞ 
ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ů, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ɎŰɞˊɞ. ȯɟŬ Ů1//Ů2. 

 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 6 
 
ɄɟɧŰŬůɖ III 

ǥȊ ŭȏȌ ŮȏȅŮǿŮȎ Ů1 ȇŬȆ Ů2 ŮǿȊŬȆ 

ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ ȇŬȆ ȉǿŬ ŰȍǿŰȄ ŮȏȅŮǿŬ Ů 
ŰǽȉȊŮȆ ŰȄ ȉǿŬ Ŭɸȕ ŬȏŰǽȎ, ŰȕŰŮ Ȅ Ů 
ȅŬ ŰǽȉȊŮȆ ȇŬȆ ŰȄȊ ǼȈȈȄ.  
 

Ů1 

  

 
Ů2 
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ǥɸȕŭŮȆȋȄ 

ɈˊɞɗɏŰɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ Ů ŰɏɛɜŮɘ Űɖɜ Ů1 ůŰɞ 

ȷ. ȷɜ ɖ Ů ŭŮɜ ɏŰŮɛɜŮ Űɖɜ Ů2, ɗŬ ɐŰŬɜ 

Ů//Ů2 əŬɘ ɏŰůɘ ɗŬ ŮɑɢŬɛŮ Ŭˊɧ Űɞ ȷ 

ŭɨɞ ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ů2, 

ˊɟɎɔɛŬ ŬŭɨɜŬŰɞ. ȯɟŬ ɖ Ů ŰɏɛɜŮɘ 

Űɖɜ Ů2. 

 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 7 
 

ɄɧɟɘůɛŬ 

ǥȊ ȉȆŬ ŮȏȅŮǿŬ ŮǿȊŬȆ ȇǼȅŮŰȄ ůŮ ȉȆŬ 
Ŭɸȕ ŭȏȌ ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ ŮȏȅŮǿŮȎ, ŰȕŰŮ 
ŮǿȊŬȆ ȇǼȅŮŰȄ ȇŬȆ ůŰȄȊ ǼȈȈȄ. 
 

ɄɟɧŰŬůɖ IV 

ǥȊ ŭȏȌ ŮȏȅŮǿŮȎ ŰŮȉȊȕȉŮȊŮȎ Ŭɸȕ 
ŰȍǿŰȄ ůȐȄȉŬŰǿȃȌȏȊ ŰȆȎ ŮȊŰȕȎ ȇŬȆ 
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Ůɸǿ ŰŬ ŬȏŰǼ ȉǽȍȄ ȂȒȊǿŮȎ ȉŮ 
ǼȅȍȌȆůȉŬ ȉȆȇȍȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ 2 ȌȍȅǽȎ, 
ŰȕŰŮ ȌȆ ŮȏȅŮǿŮȎ ŰǽȉȊȌȊŰŬȆ ɸȍȌȎ ŰȌ 
ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ ŰǽȉȊȌȏůŬȎ ɸȌȏ 
ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ȌȆ ȂȒȊǿŮȎ. 
ǥɸȕŭŮȆȋȄ 

ȰůŰɤ ɧŰɘ ɖ Ů ŰɏɛɜŮɘ Űɘɠ Ů1 Ů2 ůŰŬ ȷ 

əŬɘ ȸ (ůɢ. 8) ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ əŬɘ ɧŰɘ                 

ű + ɤ Í 2L. ɇɧŰŮ ɞɘ Ů1 əŬɘ Ů2 ŭŮɜ 

ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ, Ŭűɞɨ ű + ɤ Í 2L 
(ɄɧɟɘůɛŬ ůŮɚ. 77). ȰůŰɤ ɧŰɘ ɞɘ Ů1 
əŬɘ Ů2 ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ůŮ ůɖɛŮɑɞ Ⱦ, ˊɟɞɠ 
Űɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ, ˊɞɡ ŭŮɜ 
ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɘɠ ɔɤɜɑŮɠ ɤ əŬɘ ű. ɇɧŰŮ, 
ɧɛɤɠ, ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɔɤɜɑŬ ɤ Űɞɡ 
Űɟɘɔɩɜɞɡ ȷȾȸ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ  
 

Ŭˊɧ Űɖ ɔɤɜɑŬ    1 ŭɖɚŬŭɐ  
 

ɤ >    1 = 2L- ű ɐ ɤ + ű > 2L, ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ɎŰɞˊɞ. ȯɟŬ ɞɘ Ů1Ů2 ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ 

 ̓
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ˊɟɞɠ Űɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ˊɞɡ 
ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ ɤ əŬɘ ű. 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 8 
 

ǴǷǱǭǫǱ 
Ǫ ɸȍȕŰŬůȄ IV ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȁŬůȆȇȕ 
ȇȍȆŰǾȍȆȌ ȉŮ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮȋŮŰǼȃȌȏȉŮ 
ŬȊ ŭȖȌ ŮȏȅŮǿŮȎ ŰǽȉȊȌȊŰŬȆ. 
 

ɄɃɅȽɆɀȷ 

Ǫ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȍȆȂȗȊȌȏ ȉŮ 
ŭȌůȉǽȊȄ ȉǿŬ ɸȈŮȏȍǼ ȇŬȆ ŰȆȎ ŭȏȌ 
ɸȍȌůȇŮǿȉŮȊŮȎ ůŮ ŬȏŰǾ ȂȒȊǿŮȎ ǽȐŮȆ 
ȈȏůȄ, ŬȊ ȇŬȆ ȉȕȊȌ ŬȊ ŰȌ ǼȅȍȌȆůȉŬ 
ŰȒȊ ŭȏȌ ȂȒȊȆȗȊ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍȕŰŮȍȌ 
ŰȒȊ ŭȏȌ ȌȍȅȗȊ. (ɓɚɏˊŮ Ä 3.18 - 
ɄɟɧɓɚɖɛŬ 2) 

Ⱦ 

  

 

ȷ 

  

 
ȸ 

  

 

ɤ 

  

 

ű 

  

 

Ů1 

  

 Ů2 

  

 

60 / 78 



4.3 ǬŬŰŬůȇŮȏǾ ɸŬȍǼȈȈȄȈȄȎ  
       ŮȏȅŮǿŬȎ 
 
ȺɑŭŬɛŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢŮɘ 
ŮɡɗŮɑŬ Ů', ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ 
ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ˊɟɞɠ 
ɔɜɤůŰɐ ŮɡɗŮɑŬ Ů. ũɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 
Űɖɠ Ů' űɏɟɞɡɛŮ Ŭˊɧ Űɞ ȷ ɏɜŬ ˊɚɎɔɘɞ 
ŰɛɐɛŬ ȷȸ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ů əŬɘ ɞɜɞɛɎɕɞɡ-
ɛŮ űŰɖɜ ɞɝŮɑŬ ɔɤɜɑŬ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ 
Űɞ ȷȸ ɛŮ Űɖɜ Ů. ɀŮŰŬűɏɟɞɡɛŮ Űɖ 
ɔɤɜɑŬ ű (Ä 2.6) ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢŮɘ əɞɟɡűɐ 
Űɞ ȷ, ɖ ɛɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ 
ȷȸ əŬɘ ɖ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ȷũ ɜŬ 
ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɖɛɘŮˊɑˊŮŭɞ ˊɞɡ ŭŮɜ  
 

ŬɜɐəŮɘ ɖ ɔɤɜɑŬ ű. ȺˊŮɘŭɐ ũ   ȸ = ű 
ɏɢɞɡɛŮ ȷũ//Ů, Ŭűɞɨ ŰŮɛɜɧɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ 
Űɖɜ ȷȸ, ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ŭɨɞ ŮɜŰɧɠ əŬɘ 
ŮɜŬɚɚɎɝ ɔɤɜɑŮɠ ɑůŮɠ. ȰŰůɘ ɖ ŮɡɗŮɑŬ 
ȷũ ŮɑɜŬɘ ɖ ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ ŮɡɗŮɑŬ Ů'. 
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ɆɢɐɛŬ 9 
 

4.4 ũȒȊǿŮȎ ȉŮ ɸȈŮȏȍǽȎ ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ 
 
ȷɠ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ŭɨɞ ɔɤɜɑŮɠ x   y əŬɘ  
 

x'   y' ɛŮ ȷx//ȸx' əŬɘ ȷy//ȸy', ŭɖɚŬŭɐ 
ŭɨɞ ɔɤɜɑŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Űɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ 
Űɞɡɠ, ɛɑŬ ˊɟɞɠ ɛɑŬ ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ. ȷɜ 
ˊɟɞŮəŰŮɑɜɞɡɛŮ Űɘɠ ȸx' əŬɘ ȸy' ɗŬ 
Űɏɛɜɞɡɜ Űɘɠ ȷx əŬɘ ȷy ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ũ 
əŬɘ ȹ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ȰŰůɘ ɧɚŮɠ ɞɘ 
ɔɤɜɑŮɠ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ 10 ɚɧɔɤ Űɤɜ 
ˊŬɟŬɚɚɐɚɤɜ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ ɛŮ ɤ ɐ ű. 
ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ: 

Å ȷɜ əŬɘ ɞɘ ŭȏȌ ȂȒȊǿŮȎ ŮɑɜŬɘ ȌȋŮǿŮȎ 
(ůɢ.11), ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 10 
 

 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 11 
 

Å ȷɜ əŬɘ ɞɘ ŭȏȌ ȂȒȊǿŮȎ ŮɑɜŬɘ 

ŬȉȁȈŮǿŮȎ (ůɢ.12), ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ. 
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Å ȷɜ ɖ ɛɑŬ ɔɤɜɑŬ ŮɑɜŬɘ ȌȋŮǿŬ əŬɘ ɖ 

Ɏɚɚɖ ŬȉȁȈŮǿŬ (ůɢ.13), ŮɑɜŬɘ 
ˊŬɟŬˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ. 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 12 
 
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 13 
 

ɆɡɛŮ́ɟŬɑɜɞɡɛŮ ɚɞɘˊɧɜ ɧŰɘ: 

ǧȏȌ ȂȒȊǿŮȎ ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ŰȆȎ ɸȈŮȏȍǽȎ 
ŰȌȏȎ ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ, ȉǿŬ ɸȍȌȎ ȉǿŬ, 
ŮǿȊŬȆ ǿůŮȎ ŬȊ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ȌȆ ŭȏȌ 
ȌȋŮǿŮȎ Ǿ ŬȉȁȈŮǿŮȎ, ŮȊȗ ŮǿȊŬȆ 
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ɸŬȍŬɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǽȎ ŬȊ Ȅ ȉǿŬ ȂȒȊǿŬ 
ŮǿȊŬȆ ȌȋŮǿŬ ȇŬȆ Ȅ ǼȈȈȄ ŬȉȁȈŮǿŬ. 
 

ǨūǥǳǮǱũǪ 

ǞůŰȒ Ů1 ȇŬȆ Ů2 ŭȏȌ ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ 

ɸȌȏ ŰǽȉȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŮȏȅŮǿŬ Ů. ǯŬ 
ŬɸȌŭŮȆȐȅŮǿ ȕŰȆ 
(i)   ǱȆ ŭȆȐȌŰȕȉȌȆ ŭȏȌ ŮȊŰȕȎ 
ŮȊŬȈȈǼȋ ȂȒȊȆȗȊ ŮǿȊŬȆ ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ. 
(ii ) ǱȆ ŭȆȐȌŰȕȉȌȆ ŭȏȌ ŮȊŰȕȎ ȇŬȆ Ůɸǿ 
ŰŬ ŬȏŰǼ ȉǽȍȄ ȂȒȊȆȗȊ ŮǿȊŬȆ 
ȇǼȅŮŰŮȎ.  
 
 
 
 
 

ɆɢɐɛŬ 14 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
(i) ȰůŰɤ ȷx, ȸy ɞɘ ŭɘɢɞŰɧɛɞɘ Űɤɜ  
 

ɔɤɜɘɩɜ ȹ   ȸ əŬɘ ȷ   ũ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 
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ɇɧŰŮ                    əŬɘ                 . ȷɚɚɎ  
 
ȹ   ȸ = ȷ   ũ (ɤɠ ŮɜŰɧɠ ŮɜŬɚɚɎɝ). 
ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ 
ɤ = ű. Ƀɘ ɤ əŬɘ ű ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰɧɠ 
ŮɜŬɚɚɎɝ ɔɤɜɑŮɠ Űɤɜ ŮɡɗŮɘɩɜ ȷx əŬɘ 
ȸy ɛŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ Űɖɜ ȷȸ. ȯɟŬ 
ȷx//ȸy. 
(ii) ȷɜ ȷz ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ ɀ   ȸ, ŰɧŰŮ 
ȷz   ȷx (ɤɠ ŭɘɢɞŰɧɛɞɘ ŮűŮɝɐɠ əŬɘ 
Ŭ́ɟŬˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɩɜ ɔɤɜɘɩɜ). 
ȷűɞɨ ȷx//ȸy, ɗŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ȷz   ȸy. 
 

4.5 ǥȋȆȌůȄȉŮǿȒŰȌȆ ȇȖȇȈȌȆ  
         ŰȍȆȂȗȊȌȏ 
 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ ŬɡŰɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘ-
ɞɨɛŮ Űɞ ȺɡəɚŮɑŭŮɘɞ ŬɑŰɖɛŬ ɔɘŬ ɜŬ 
ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ Űɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ ˊɞɡ 
ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬ Űɟɑɔɤɜɞ. 
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Å Ǳ ɸŮȍȆȂŮȂȍŬȉȉǽȊȌȎ ȇȖȇȈȌȎ 
ŰȍȆȂȗȊȌȏ 
ŪŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ ɔɘŬ əɎɗŮ 
Űɟɑɔɤɜɞ ɡˊɎɟɢŮɘ əɨəɚɞɠ ˊɞɡ 
ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ əɞɟɡűɏɠ 
Űɞɡ. Ƀ əɨəɚɞɠ ŬɡŰɧɠ ɚɏɔŮŰŬɘ 

ɸŮȍȆȂŮȂȍŬȉȉǽȊȌȎ əɨəɚɞɠ Űɞɡ 
Űɟɘɔɩɜɞɡ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŬˊɞŭŮɘ-
əɜɨŮŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ 
ůɖɛŮɑɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɜŰɟɏɢɞɡɜ əŬɘ 
ɞɘ ŰɟŮɘɠ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɘ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ 

əŬɘ ɚɏɔŮŰŬɘ ɸŮȍǿȇŮȊŰȍȌ. 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      ŪŮȗȍȄȉŬ .  
ǱȆ ŰȍŮȆȎ ȉŮůȌȇǼȅŮŰȌȆ ŮȊȕȎ 
ŰȍȆȂȗȊȌȏ ŭȆǽȍȐȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǿŭȆȌ 
ůȄȉŮǿȌ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮǿȊŬȆ ȇǽȊŰȍȌ 
ȇȖȇȈȌȏ ɸȌȏ ŭȆǽȍȐŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ 
ȇȌȍȏűǽȎ ŰȌȏ ŰȍȆȂȗȊȌȏ. 

 

67 / 80 



ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȰůŰɤ Űɟɑɔɤɜɞ ȷȸũ əŬɘ Ⱦ, ȿ , ɀ ŰŬ 
ɛɏůŬ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ Űɞɡ ȷȸ, ȸũ əŬɘ 
ȷũ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. Ƀɘ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɘ Ⱦx 
əŬɘ ȿy Űɤɜ ȷȸ, ȸũ ɗŬ ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ůŮ 
ůɖɛŮɑɞ Ƀ, Ŭűɞɨ ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ɞɘ 
əɎɗŮŰŮɠ ŮɡɗŮɑŮɠ Űɞɡɠ ȷȸ əŬɘ ȸũ. ɇɞ 
Ƀ ɘůŬˊɏɢŮɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əɞɟɡűɏɠ ȷ əŬɘ ȸ 
Ŭűɞɨ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞ Űɖɠ 
ˊɚŮɡɟɎɠ ȷȸ, ŭɖɚŬŭɐ Ƀȷ = Ƀȸ. 
Ⱥˊɑůɖɠ Ƀȸ = Ƀũ, Ŭűɞɨ Űɞ Ƀ ŬɜɐəŮɘ 
ůŰɖ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞ Űɖɠ ˊɚŮɡɟɎɠ ȸũ. 
Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ɘůɢɨŮɘ ɧŰɘ Ƀȷ = Ƀũ, 
ɞˊɧŰŮ Űɞ Ƀ ɗŬ ŬɜɐəŮɘ əŬɘ ůŰɖ 
ɛŮůɞəɎɗŮŰɞ Űɖɠ ȷũ. ȯɟŬ, ɞ əɨəɚɞɠ 
(O,OA) ɗŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ 
əɞɟɡűɏɠ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ ȷȸũ əŬɘ 
ŮɑɜŬɘ ɞ ˊŮɟɘɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞɠ əɨəɚɞɠ 
Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ. 
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Å Ǳ ŮȂȂŮȂȍŬȉȉǽȊȌȎ ȇȖȇȈȌȎ 

ŰȍȆȂȗȊȌȏ  
ȰɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ əɨəɚɞɠ 
ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɟɘɔɩɜɞɡ 
əŬɘ ŮűɎˊŰŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɘɠ ŰɟŮɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ 
Űɞɡ. ŪŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ ɔɘŬ əɎɗŮ 
Űɟɑɔɤɜɞ ɡˊɎɟɢŮɘ əɨəɚɞɠ ɛŮ Űɖɜ 
ɘŭɘɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ. Ƀ əɨəɚɞɠ ŬɡŰɧɠ 

ɚɏɔŮŰŬɘ ŮȂȂŮȂȍŬȉȉǽȊȌȎ əɨəɚɞɠ Űɞɡ 
Űɟɘɔɩɜɞɡ əŬɘ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɚɏɔŮŰŬɘ ǽȂȇŮȊŰȍȌ, ɗŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ 
ůɖɛŮɑɞ Űɞɛɐɠ Űɤɜ ŭɘɢɞŰɧɛɤɜ Űɤɜ 
ɔɤɜɘɩɜ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ. 
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