
 

ɈɄɃɈɅũȺȽɃ ɄȷȽȹȺȽȷɆ ȾȷȽ ŪɅȼɆȾȺɈɀȷɇɋɁ, 
ɄɃȿȽɇȽɆɀɃɈ ȾȷȽ ȷŪȿȼɇȽɆɀɃɈ 

ȽɁɆɇȽɇɃɈɇɃ ɇȺɉɁɃȿɃũȽȷɆ ɈɄɃȿɃũȽɆɇɋɁ 

ȾȷȽ ȺȾȹɃɆȺɋɁ çȹȽɃūȷɁɇɃɆè 

ȷȭ əŬɘ ȸȭ 
ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ 

Ⱦ 

Ƚ 
Ƀ 

Ū ȼ 
ȷ 

Ů4 

ũ 

Ȼ 

Ⱥ 

Ů3 

Ů2 

Ů1 

ɛŬ 

ȸ 

Ɋ 

ɇɧɛɞɠ 5ɞɠ 



 



 

ɈɄɃɈɅũȺȽɃ ɄȷȽȹȺȽȷɆ ȾȷȽ 
ŪɅȼɆȾȺɈɀȷɇɋɁ, ɄɃȿȽɇȽɆɀɃɈ 

ȾȷȽ ȷŪȿȼɇȽɆɀɃɈ 
ȽɁɆɇȽɇɃɈɇɃ ɇȺɉɁɃȿɃũȽȷɆ 
ɈɄɃȿɃũȽɆɇɋɁ ȾȷȽ ȺȾȹɃɆȺɋɁ 

çȹȽɃūȷɁɇɃɆè 
 

ȺɈȾȿȺȽȹȺȽȷ  
ũȺɋɀȺɇɅȽȷ 

 
ȷɅũɈɅɃɄɃɈȿɃɆ ȼȿȽȷɆ 
ȸȿȷɀɃɆ ɄȷɁȷũȽɋɇȼɆ 
ȾȷɇɆɃɈȿȼɆ ũȺɋɅũȽɃɆ 
ɀȷɅȾȷɇȼɆ ɆɇɈȿȽȷɁɃɆ 
ɆȽȹȺɅȼɆ ɄɃȿɈɉɅɃɁȼɆ 

 
 

ɇɃɀɃɆ 5ɞɠ 
ȾȺūȷȿȷȽȷ 6.1 - 6.7 



 

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 ɀŬ-

ɗɖɛŬŰɘəɩɜ Ⱥ.ɀ. ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ 
 

ɆɑŭŮɟɖɠ Ʉɞɚɨɢɟɞɜɖɠ 
ɀŬɗɖɛŬŰɘəɧɠ, Ű. Ɇɢɞɚɘəɧɠ Ɇɨɛɓɞɡ-

ɚɞɠ 



 

ǫůŰȌȍȆȇǼ ǴȄȉŮȆȗȉŬŰŬ: ȸŬɜŭɞɡɚɎ-
əɖɠ ȽɤɎɜɜɖɠ 

 ȹɘŭɎəŰɤɟ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ɀ. 
Lomonosov ɀɧůɢŬɠ Ƚɧɜɘɞ ɄŬɜŮˊɘ-

ůŰɐɛɘɞ 
 

ūȆȈȌȈȌȂȆȇǾ ǨɸȆȉǽȈŮȆŬ: 
ȹɖɛɖŰɟɑɞɡ Ⱥɚɏɜɖ  
 

ǨɸȆȈȌȂǾ ŮȆȇȕȊȒȊ:  
ɄŬŬ́ŭɞˊɞɨɚɞɡ ɀˊɑŬ  
 

ǨȆȇȌȊȌȂȍǼűȄůȄ - ǴŮȈȆŭȌɸȌǿȄůȄ:  
ȷɚŮɝɞˊɞɨɚɞɡ ȾŬɑŰɖ 
 

ɄɅɃɆȷɅɀɃũȼ ɇɃɈ ȸȽȸȿȽɃɈ ũȽȷ 
ɀȷŪȼɇȺɆ ɀȺ ɀȺȽɋɀȺɁȼ ɃɅȷɆȼ 
ɃɛɎŭŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞɡ 
ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ɄɞɚɘŰɘəɐɠ 
( ɀŬɔɔɘɩɟɖɠ ȹɖɛɐŰɟɘɞɠ ) 
ȺˊɘɛɏɚŮɘŬ: ( ȻɩŰɞɠ ȽɤɎɜɜɖɠ ) 

 



 



 

 

 

 

EȂȂŮȂȍŬȉȉǽȊŬ ǴȐǾȉŬŰŬ 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ɗŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ 
ŬɟɢɘəɎ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏ-
ɜɖɠ ɔɤɜɑŬɠ əŬɘ Űɖ ůɢɏůɖ Űɖɠ ɛŮ Űɖɜ 
ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŮˊɑəŮɜŰɟɖ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ 
Űɖ ɔɤɜɑŬ ɢɞɟŭɐɠ əŬɘ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ. 
ȰŰůɘ, ɗŬ ɛŬɠ ŭɞɗŮɑ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 
ŬɜŬɚɡŰɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɓŬůɘəɩɜ ɔŮɤ-
ɛŮŰɟɘəɩɜ Űɧ́ ɤɜ ůŰɞɜ əɨəɚɞ. ɇɏɚɞɠ, 
ɗŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ ŰŬ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜŬ 
əŬɘ ŮɔɔɟɎɣɘɛŬ ŰŮŰɟɎ́ ɚŮɡɟŬ əŬɗɩɠ 
əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ əŬ-
ŰŬůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐ-
ɗŮɘŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ Űɧˊɤɜ. 
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Ɇɢɏŭɘɞ əŬɘ ůɖɛŮɘɩůŮɘɠ Űɞɡ ȽŰŬɚɞɨ 
ɕɤɔɟɎűɞɡ Űɖɠ ȷɜŬɔɏɜɜɖůɖɠ 
Leonardo da Vinci (1452-1519), Ŭˊɧ 
Űɞ Architectura de Vitruve, ˊŮɟɑˊɞɡ 
1492. 
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ǨȂȂŮȂȍŬȉȉǽȊȄ ȂȒȊǿŬ 
6.1 ǨȆůŬȂȒȂȆȇǼ - ǱȍȆůȉȌǿ 
ȹɑɜŮŰŬɘ ɛɑŬ əɡɟŰɐ ɔɤɜɑŬ xAĔy əŬɘ 
ɏɜŬɠ əɨəɚɞɠ (Ƀ,R). Ƀɘ ůɢŮŰɘəɏɠ ɗɏ-
ůŮɘɠ Űɞɡɠ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗɏůɖ 
Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ Űɖɠ əŬɘ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ 
Űɖɠ: 

(i) ȷɜ ɖ əɞɟɡűɐ 
ŮɑɜŬɘ Űɞ əɏɜŰɟɞ 
Űɞɡ əɨəɚɞɡ (ůɢ.1), 
ŰɧŰŮ ɖ ɔɤɜɑŬ ɚɏ-
ɔŮŰŬɘ ŮˊɑəŮɜŰɟɖ,  

 
ɆɢɐɛŬ 1 

ɧˊɤɠ ŮɑŭŬɛŮ ůŰɖ Ä 2.18. 

(ii) ȷɜ ɖ əɞɟɡűɐ 
(ůɢ.2) ŮɑɜŬɘ ůɖ-
ɛŮɑɞ Űɞɡ əɨəɚɞɡ 
əŬɘ ɞɘ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɖɠ 
ŰɏɛɜɞɡůŮɠ Űɞɡ  

 
ɆɢɐɛŬ 2 

əɨəɚɞɡ, ŰɧŰŮ ɖ ɔɤɜɑŬ ɚɏɔŮŰŬɘ ŮȂȂŮ-

ȂȍŬȉȉǽȊȄ ɔɤɜɑŬ Űɞɡ əɨəɚɞɡ. 
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 ɇɞ Űɧɝɞ ȸũ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖ ɔɤɜɑŬ ɚɏɔŮŰŬɘ ŬȊŰǿ-
ůŰȌȆȐȌ ŰȕȋȌ Űɖɠ ɐ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɚɏɛŮ 

ɧŰɘ ɖ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖ ɔɤɜɑŬ AĔ ȁŬǿȊŮȆ 

ůŰɞ Űɧɝɞ ȸũ . 

(iii) ȷɜ ɖ əɞɟɡűɐ 
ŮɑɜŬɘ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ 
əɨəɚɞɡ, ɖ ɛɑŬ Űɖɠ 
ˊɚŮɡɟɎ ŮɑɜŬɘ Űɏ-
ɛɜɞɡůŬ əŬɘ ɖ Ɏɚɚɖ 

 
ɆɢɐɛŬ 3 

ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ Űɞɡ əɨəɚɞɡ (ůɢ.3), ŰɧŰŮ 

ɖ ɔɤɜɑŬ ɚɏɔŮŰŬɘ ȂȒȊǿŬ ȐȌȍŭǾȎ ȇŬȆ 

ŮűŬɸŰȌȉǽȊȄȎ. 

6.2 ǴȐǽůȄ ŮȂȂŮȂȍŬȉȉǽȊȄȎ ȇŬȆ Ŭ-
ȊŰǿůŰȌȆȐȄȎ ŮɸǿȇŮȊŰȍȄȎ 
ȼ ůɢɏůɖ ɛɑŬɠ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖɠ əŬɘ 
ɛɑŬɠ ŮˊɑəŮɜŰɟɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ˊɞɡ ɓŬɑ-
ɜɞɡɜ ůŰɞ ɑŭɘɞ Űɧɝɞ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 
Ŭəɧɚɞɡɗɞ ɗŮɩɟɖɛŬ: 
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ŪŮȗȍȄȉŬ  

ȾɎɗŮ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖ ɔɤɜɑŬ ɘůɞɨŰŬɘ 
ɛŮ Űɞ ɛɘůɧ Űɖɠ ŮˊɑəŮɜŰɟɖɠ ɔɤɜɑŬɠ 
ˊɞɡ ɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ Űɧɝɞ. 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȰůŰɤ əɨəɚɞɠ (O,R) əŬɘ ɏɜŬ Űɧɝɞ Űɞɡ 

ȷȸ. ȷɠ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

ŮˊɑəŮɜŰɟɖ ɔɤɜɑŬ ȷOĔȸ əŬɘ ůɖɛŮɑɞ ũ 
Űɞɡ əɨəɚɞɡ ˊɞɡ ŭŮɜ ŬɜɐəŮɘ ůŰɞ Űɧ-

ɝɞ ȷȸ. ɇɧŰŮ ɗŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ 

ȷOĔȸ = 2ȷũĔȸ. 
(i) ȷɠ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ 
ˊɟɩŰŬ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤ-
ůɖ ɧˊɞɡ Űɞ əɏɜŰɟɞ Ƀ 
Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 
ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ 
ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖɠ  

 
ɆɢɐɛŬ 4Ŭ 

ɔɤɜɑŬɠ ȷũĔȸ (ůɢ.4Ŭ). ȰůŰɤ ũË Űɞ 
ŬɜŰɘŭɘŬɛŮŰɟɘəɧ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ũ. ɇɞ 
Űɟɑɔɤɜɞ ȷɃũ ŮɑɜŬɘ ɘůɞůəŮɚɏɠ, Ůˊɞ-

ɛɏɜɤɠ ɃAĔũ = ɃũĔȷ. ȼ ũËOĔȷ ŮɑɜŬɘ 
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ŮɝɤŰŮɟɘəɐ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ ȷɃũ, Ůˊɞ-

ɛɏɜɤɠ ũËOĔȷ = 2ɃũĔȷ əŬɘ ɧɛɞɘŬ ɏ-

ɢɞɡɛŮ ɧŰɘ ũËOĔȸ = 2ɃũĔȸ. ɄɟɞůɗɏŰɞ-
ɜŰŬɠ əŬŰɎ ɛɏɚɖ Űɘɠ ŭɨɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɘůɧŰɖŰŮɠ ɏɢɞɡɛŮ ɧŰɘ ȷOĔȸ = 2ȷũĔȸ. 
(ii) ȷɠ ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ 
əŬŰɧˊɘɜ Űɖɜ ˊŮɟɑ-
ˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ Űɞ Ƀ 
ŬɜɐəŮɘ ůŮ ɛɑŬ 
ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ŮɔɔŮ-
ɔɟŬɛɛɏɜɖɠ ɔɤɜɑŬɠ  

 
ɆɢɐɛŬ 4ɓ 

ȷũĔȸ (ůɢ.4ɓ). ȼ ŮˊɑəŮɜŰɟɖ ɔɤɜɑŬ 

ȷOĔȸ ŮɑɜŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ Űɞɡ ɘůɞůəŮ-
ɚɞɨɠ Űɟɘɔɩɜɞɡ ũɃȸ, ɞˊɧŰŮ  

ȷOĔȸ = 2ȷũĔȸ.  
(iii) ȳɛɞɘŬ ɛŮ Űɘɠ 
ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ˊŮ-
ɟɘˊŰɩůŮɘɠ (ůɢ.4ɔ). 

 
ɆɢɐɛŬ 4ɔ 
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ǲǱǳIǴǮǥǵǥ 
(i) ɇɞ ɛɏŰɟɞ ɛɑŬɠ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖɠ 
ɔɤɜɑŬɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɛɘůɧ Űɞɡ ɛɏ-
Űɟɞɡ Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ Űɧɝɞɡ Űɖɠ. 
(ii) ȾɎɗŮ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖ ɔɤɜɑŬ ˊɞɡ 
ɓŬɑɜŮɘ ůŮ ɖɛɘəɨəɚɘɞ ŮɑɜŬɘ ɞɟɗɐ. 
(iii) Ƀɘ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜŮɠ ɔɤɜɑŮɠ ˊɞɡ 
ɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɞ ɑŭɘɞ ɐ ůŮ ɑůŬ ŰɧɝŬ Űɞɡ 
ɑŭɘɞɡ ɐ ɑůɤɜ əɨəɚɤɜ ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ əŬɘ 

ŬɜŰɑůŰɟɞűŬ. 
 

ǴXǱǭǫǱ 
ȷˊɧ Űɞ ˊɧɟɘůɛŬ (iii) 
ůɡɛˊŮɟŬɑɜɞɡɛŮ Ůɨ-
əɞɚŬ ɧŰɘ ŰŬ ŰɧɝŬ 
ɞ́ɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ɛŮ-
ŰŬɝɨ ˊŬɟɎɚɚɖɚɤɜ  

 
ɆɢɐɛŬ 5 

ɢɞɟŭɩɜ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ (ůɢ.5) əŬɘ ŬɜŰɑ-
ůŰɟɞűŬ. 
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6.3 ũȒȊǿŬ ȐȌȍŭǾȎ ȇŬȆ ŮűŬɸŰȌȉǽ-
ȊȄȎ 
ȼ ůɢɏůɖ ɛɑŬɠ ɔɤɜɑŬɠ ɢɞɟŭɐɠ əŬɘ 
ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ɛŮ Űɖɜ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖ 
ɔɤɜɑŬ ˊɞɡ ɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ Űɧɝɞ Űɖɠ ɢɞɟ-
ŭɐɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɞŬəɧɚɞɡɗɞ ɗŮɩ-
ɟɖɛŬ: 

ŪŮȗȍȄȉŬ  

ȼ ɔɤɜɑŬ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ 
ɢɞɟŭɐ əɨəɚɞɡ əŬɘ Űɖɜ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ 
ůŰɞ Ɏəɟɞ Űɖɠ ɢɞɟŭɐɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖ ˊɞɡ ɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ Űɧɝɞ 
Űɖɠ ɢɞɟŭɐɠ. 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
 
 
 
ɆɢɐɛŬ 6 
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ȰůŰɤ ɧŰɘ ɖ ɔɤɜɑŬ ɢɞɟŭɐɠ əŬɘ ŮűŬ-

ˊŰɞɛɏɜɖɠ xAĔy ŮɑɜŬɘ ɞɝŮɑŬ (ůɢ. 6) əŬɘ 

ȷũĔȸ ɛɘŬ ŰɡɢŬɑŬ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖ ɔɤ-
ɜɑŬ ˊɞɡ ɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ Űɧɝɞ Űɖɠ ɢɞɟŭɐɠ 

ȷȸ. ũɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ɧŰɘ ȷũĔȸ = 
2

BOĔA
. 

ūɏɟɞɡɛŮ Űɞ ŬˊɧůŰɖɛŬ Ƀɀ, ɞˊɧŰŮ 

ȷOĔɀ = ɀOĔȸ = 
2

BOĔA
 = ȷũĔȸ. 

ȷɚɚɎ xAĔy = ȷOĔɀ ɤɠ ɞɝŮɑŮɠ ɔɤɜɑŮɠ 
ɛŮ əɎɗŮŰŮɠ ˊɚŮɡɟɏɠ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ xAĔy = ȷũĔȸ. 
ȷɜ ɖ ɔɤɜɑŬ ɢɞɟŭɐɠ əŬɘ ŮűŬˊŰɞɛɏ-
ɜɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɛɓɚŮɑŬ, ɖ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ŮɑɜŬɘ 
ŬɜɎɚɞɔɖ. 
ŪŮɩɟɖɛŬ 

ǨūǥǳǮǱũǪ 1Ȅ 
ɀɑŬ ɔɤɜɑŬ ˊɞɡ ɖ əɞɟɡűɐ Űɖɠ ŬɜɐəŮɘ 
ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɐ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əɨ-
əɚɞɡ əŬɘ ɞɘ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ Űɏ-

ɛɜɞɡůŮɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ ȂȒȊǿŬ 
ŭȖȌ ŰŮȉȊȌȏůȗȊ əŬɘ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɤɠ 
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ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɤɜ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɤɜ 
ɔɤɜɘɩɜ, ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ɞɘ ˊɚŮɡ-
ɟɏɠ Űɖɠ ɛŮ Űɞɜ əɨəɚɞ. 

(i) ȷɠ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ɔɤɜɑŬ xAĔy, ɧ-
ˊɞɡ ɖ əɞɟɡűɐ Űɖɠ ȷ ŮɑɜŬɘ ŮůɤŰŮɟɘ-
əɧ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ əɨəɚɞɡ (ůɢ.7). Ƀɘ 
ˊɚŮɡɟɏɠ Űɖɠ ȷx, Ay əŬɘ ɞɘ ˊɟɞŮəŰɎ-
ůŮɘɠ Űɞɡɠ Űɏɛɜɞɡɜ Űɞɜ əɨəɚɞ ůŰŬ 

ůɖɛŮɑŬ ȸ1, ũ1 əŬɘ ȸ2, ũ2 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

ɇɧŰŮ, ɘůɢɨŮɘ ɧŰɘ ɖ ɔɤɜɑŬ xAĔy ɘůɞɨ-
ŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ŮɔɔŮɔɟŬɛ-
ɛɏɜɤɜ ɔɤɜɘɩɜ ˊɞɡ ɓŬɑɜɞɡɜ ůŰŬ Űɧ-

ɝŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɖ xAĔy əŬɘ ɖ əŬŰŬ-
əɞɟɡűɐɜ Űɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ: 

xAĔy = ȷBĔ1ũ2 + ȸ1ũĔ2ȷ. 

(ii) ȷɠ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ɔɤɜɑŬ xAĔy ɧ-
ˊɞɡ ɖ əɞɟɡűɐ Űɖɠ ȷ ŮɑɜŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 
ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ əɨəɚɞɡ (ůɢ.8). Ƀɘ ˊɚŮɡ-
ɟɏɠ Űɖɠ ȷx, Ay Űɏɛɜɞɡɜ Űɞɜ əɨəɚɞ 

ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȸ1, ȸ2 əŬɘ ũ1, ũ2 ŬɜŰɑ-

ůŰɞɘɢŬ. ɇɧŰŮ ɘůɢɨŮɘ ɧŰɘ ɖ ɔɤɜɑŬ xAĔy 
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ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɤɜ ŮɔɔŮ-
ɔɟŬɛɛɏɜɤɜ ɔɤɜɘɩɜ, ˊɞɡ ɓŬɑɜɞɡɜ 
ůŰŬ ŰɧɝŬ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɖ 

xAĔy, ŭɖɚŬŭɐ xAĔy=B2BĔ1ũ2 - ȸ1ũĔ2ũ1, 

ɧˊɞɡ B2BĔ1ũ2 > ȸ1ũĔ2ũ1. 

 ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
 (i) ȼ xAĔy ŮɑɜŬɘ Ů-
ɝɤŰŮɟɘəɐ Űɞɡ Űɟɘ-

ɔɩɜɞɡ ȸ1ȷũ2, Ů-

ˊɞɛɏɜɤɠ ɘůɞɨŰŬɘ 
ɛŮ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ 
Űɤɜ ŭɨɞ ŬˊɏɜŬɜŰɘ 
ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ, ŭɖ-
ɚŬŭɐ  

 
ɆɢɐɛŬ 7 

xAĔy = ȷBĔ1ũ2 + ȸ1ũĔ2ȷ. 

ɆɉɃȿȽɃ 

xAĔy =
2

ũB

2

ũB 2211 +  
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(ii) ȼ ɔɤɜɑŬ ȸ2BĔ1ũ2 

ŮɑɜŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ Űɞɡ 

Űɟɘɔɩɜɞɡ ȸ1ȷũ2, 

Ůˊɞɛɏɜɤɠ ȸ2BĔ1ũ2 

= xAĔy + ȷũĔ2ȸ1 ɐ 

xAĔy = ȸ2BĔ1ũ2 - 

ȸ1ũĔ2ũ1. 

 
ɆɢɐɛŬ 8 

ɆɉɃȿȽɃ 

xAĔy =
2

ũB

2

ũB 1122 -  

 

 

ǨūǥǳǮǱũǪ 2Ȅ 
ŪŮɤɟɞɨɛŮ ŭɨɞ ŰŮɛɜɧɛŮɜɞɡɠ əɨ-
əɚɞɡɠ əŬɘ űɏɟɞɡɛŮ Űɘɠ ŮűŬˊŰɧɛŮɜɏɠ 
Űɞɡɠ ůŮ əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ əɞɘɜɎ ůɖ-
ɛŮɑŬ Űɞɡɠ. 
(i) ɁŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ɞɘ ŮűŬˊŰɧɛŮ-
ɜŮɠ Űɤɜ ŭɨɞ əɨəɚɤɜ ůŮ əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ 
ŰŬ əɞɘɜɎ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡɠ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ 
ɑůŮɠ ɔɤɜɑŮɠ. ȾŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɔɤɜɑŮɠ 
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ŬɡŰɏɠ ɚɏɔŮŰŬɘ ȂȒȊǿŬ ŰȒȊ ŭȖȌ ȇȖ-
ȇȈȒȊ. 
(ii) ȷɜ ɖ ɔɤɜɑŬ Űɤɜ ŭɨɞ əɨəɚɤɜ Ůɑ-

ɜŬɘ ɞɟɗɐ, ɚɏɛŮ ɧŰɘ ȌȆ ȇȖȇȈȌȆ ŰǽȉȊȌ-
ȊŰŬȆ ȌȍȅȌȂȗȊȆŬ ɐ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ȌȍȅȌ-

ȂȗȊȆȌȆ. ɁŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ, Ŭɜ ɞɘ ŭɨɞ 
əɨəɚɞɘ ŮɑɜŬɘ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞɘ, ɞɘ ŮűŬ-
ˊŰɧɛŮɜŮɠ Űɞɡ Ůɜɧɠ əɨəɚɞɡ ůŰŬ əɞɘ-
ɜɎ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡɠ ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 
əɏɜŰɟɞ Űɞɡ Ɏɚɚɞɡ əɨəɚɞɡ. 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 

 
ɆɢɐɛŬ 9 
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(i) ȷɠ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ŭɨɞ ŰŮɛɜɧɛŮɜɞɡɠ 

əɨəɚɞɡɠ ɛŮ əɏɜŰɟŬ Ƀ1 əŬɘ Ƀ2 əŬɘ 

ȷ,ȸ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɛɐɠ Űɞɡɠ. ȷˊɧ Űɖɜ 

ɘůɧŰɖŰŬ Űɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ Ƀ1ȷɃ2 əŬɘ 

Ƀ1ȸɃ2 ɗŬ ɏɢɞɡɛŮ ɧŰɘ  

Ƀ1AĔɃ2 = Ƀ1BĔɃ2 = ɤ (ůɢ.9Ŭ).  

ȷɠ űɏɟɞɡɛŮ ŰɩɟŬ Űɘɠ ŮűŬˊŰɧɛŮɜŮɠ 
Űɤɜ ŭɨɞ əɨəɚɤɜ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ 
ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ. Ƀɘ ŮűŬˊŰɧɛŮɜŮɠ ůŰɞ 

ȷ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ɔɤɜɑŬ xËAĔx = 2ƈ - ɤ 

(ɔɘŬŰɑ Ƀ1AĔx = Ƀ2AĔxȭ = 1ƈ) əŬɘ ɧɛɞɘŬ 

ɞɘ ŮűŬˊŰɧɛŮɜŮɠ ůŰɞ ȸ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ 

ɔɤɜɑŬ yËBĔy = 2ƈ - ɤ.  

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, xËAĔx = yËBĔy. 
(ii) Aɜ ŭɨɞ əɨəɚɞɘ ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ɞɟɗɞ-
ɔɩɜɘŬ, ŭɖɚŬŭɐ Ŭɜ ű = 1ƈ (ůɢ.9ɓ), 

ɏɢɞɡɛŮ ɧŰɘ Ƀ1AĔɃ2 + Ƀ1AĔx =2ƈ, ɞ-

ˊɧŰŮ ɞɘ ɖɛɘŮɡɗŮɑŮɠ ȷx əŬɘ ȷɃ2 ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŮɠ. 
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6.4 ǦŬůȆȇȌǿ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇȌǿ ŰȕɸȌȆ 
ůŰȌȊ ȇȖȇȈȌ. ǵȕȋȌ ȇȖȇȈȌȏ ɸȌȏ ŭǽ-
ȐŮŰŬȆ ȂȊȒůŰǾ ȂȒȊǿŬ 
ȰůŰɤ ɏɜŬ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ ȷȸ 
əŬɘ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ɀ ˊɞɡ ŭŮɜ ŬɜɐəŮɘ 
ůŰɖɜ ŮɡɗŮɑŬ ȷȸ (ůɢ.10). 
ȷɜ ű ŮɑɜŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬ 

ȷMĔȸ ŰɧŰŮ ɚɏɛŮ ɧŰɘ 

Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɀ ȁȈǽ-

ɸŮȆ ŰȌ ŰȉǾȉŬ ǥǦ 

ɡˊɧ ɔɤɜɑŬ ű ɐ 
ɘůɞŭɨɜŬɛŬ Űɞ ȷȸ 

űŬǿȊŮŰŬȆ Ŭˊɧ Űɞ  

 
ɆɢɐɛŬ 10 

ůɖɛŮɑɞ ɀ ɡˊɧ ɔɤɜɑŬ ű. ȷɜ Ű
$
 ŮɑɜŬɘ 

ɏɜŬ Űɧɝɞ əɨəɚɞɡ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɢɞɟŭɐ 
Űɖɜ ȷȸ əŬɘ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɀ, ŰɧŰŮ 

ɚɏɛŮ ɧŰɘ Űɞ Űɧɝɞ Ű
$
 ŭǽȐŮŰŬȆ ȂȒȊǿŬ ű. 

ŪŬ ŭɞɨɛŮ ŰɩɟŬ ˊɤɠ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮ-
ŰŬɘ ɏɜŬ Űɧɝɞ ˊɞɡ ɜŬ ŭɏɢŮŰŬɘ ɔɤɜɑŬ 
ű. 
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ǲǳǱǦǭǪǮǥ 
ǧǿȊŮŰŬȆ ǽȊŬ ŰȉǾȉŬ ǥǦ ȇŬȆ ȉǿŬ ȂȒ-
ȊǿŬ ű. ǯŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȅŮǿ ŰȕȋȌ ȇȖ-
ȇȈȌȏ ɸȌȏ ȊŬ ǽȐŮȆ ȐȌȍŭǾ ŰȌ ǥǦ ȇŬȆ 
ȊŬ ŭǽȐŮŰŬȆ ȂȒȊǿŬ ű. 
Å ȰůŰɤ ű < 1ƈ 

ǥȊǼȈȏůȄ 
ȷɜ Űɞ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ 
ŰɛɐɛŬ ȷȸ űŬɑɜŮŰŬɘ 
Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ɀ 
ɡˊɧ ɔɤɜɑŬ ű, ŭɖɚŬ-

ŭɐ ȷMĔȸ = ű, ŰɧŰŮ 
ŬɟəŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑ-
ůɞɡɛŮ Űɞ əɏɜŰɟɞ əŬɘ 

 
ɆɢɐɛŬ 11 

Űɖɜ ŬəŰɑɜŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞɡ 
əɨəɚɞɡ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ ȷɀȸ (ɓɚ. Ʉɧ-
ɟɘůɛŬ (iii), Ä 6.2). 

ȰůŰɤ AB ɏɜŬ Űɧɝɞ əɨəɚɞɡ, əɏɜŰɟɞɡ 
Ƀ, ɛŮ ɢɞɟŭɐ Űɖɜ ȷȸ ŰɏŰɞɘɞ, ɩůŰŮ ɔɘŬ 
əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ɀ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ Űɤɜ 

ȷ,ȸ ɜŬ ɘůɢɨŮɘ ȷMĔȸ = ű (ůɢ.11). ȷɜ 
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űɏɟɞɡɛŮ Űɖɜ ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ ȸx ŮűŬˊŰɧ-
ɛŮɜɖ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ůŰɞ ȸ ɗŬ ɏɢɞɡɛŮ 

ȷBĔx = ȷMĔȸ = ű (ɔɤɜɑŬ ɢɞɟŭɐɠ əŬɘ 
ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ) əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɖ ȸx 
ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ůŰŬɗŮɟɐ, ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ Űɞɡ 

ɀ, ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ. ȺˊŮɘŭɐ OB B̂x, Űɞ əɏ-
ɜŰɟɞ Ƀ ɗŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ůŰŬɗŮɟɐ 
ŮɡɗŮɑŬ ɕ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰɖ ůŰɖ ȸx 
ůŰɞ ȸ. ȷɚɚɎ Űɞ Ƀ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ 
əŬɘ ůŰɖ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞ Ů Űɞɡ ȷȸ, ɎɟŬ 
ŮɑɜŬɘ ɖ Űɞɛɐ Űɤɜ Ů əŬɘ ɕ.  

ǴȖȊȅŮůȄ 
ŪŮɤɟɞɨɛŮ Űɞ ŭɞůɛɏɜɞ ŰɛɐɛŬ ȷȸ 
əŬɘ űɏɟɞɡɛŮ ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ Bx ɏŰůɘ, ɩ-

ůŰŮ ȷBĔx = ű. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ űɏɟɞɡɛŮ 
ŮɡɗŮɑŬ ɕ əɎɗŮŰɖ Űɖɠ Bx ůŰɞ ȸ, ˊɞɡ 
ŰɏɛɜŮɘ Űɖ ɛŮůɞəɎɗŮŰɞ Ů Űɞɡ ȷȸ ůŰɞ 
Ƀ. ũɟɎűɞɡɛŮ Űɞɜ əɨəɚɞ (Ƀ,Ƀȷ) əŬɘ 

Űɞ Űɧɝɞ ATB (ůɢ.11) (ɢɤɟɑɠ ŰŬ ɎəɟŬ 
Űɞɡ) ŮɑɜŬɘ Űɞ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ. 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 

21 / 127 



 

ũɘŬ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ɀ Űɞɡ Űɧɝɞɡ ATB 

ɏɢɞɡɛŮ ȷMĔȸ = ȷBĔx = ű, Ŭűɞɨ ɖ ȷBĔx 
ŮɑɜŬɘ ɔɤɜɑŬ ɢɞɟŭɐɠ əŬɘ ŮűŬˊŰɞɛɏ-

ɜɖɠ əŬɘ ɖ ȷMĔȸ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖ ˊɞɡ 
ɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ Űɧɝɞ Űɖɠ ɢɞɟŭɐɠ, Ůɜɩ ɔɘŬ 

əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ Ɂ Űɞɡ Űɧɝɞɡ ȷɆȸ ɏɢɞɡ-
ɛŮ  

ȷNĔȸ = ȷBĔxË = 2ƈ - ȷBĔx = 2ƈ - ű, 
ɧˊɞɡ BxË ɖ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɖ ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ 
Űɖɠ Bx. 

ǧȆŮȍŮȖȊȄůȄ 
ũɘŬ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ 
ɚɨůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɖ 
ŮɡɗŮɑŬ ɕ ɜŬ Űɏ-
ɛɜŮɘ Űɖɜ Ů, Űɞ 
ɞˊɞɑɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ 
ˊɎɜŰɞŰŮ, Ŭűɞɨ 

 
ɆɢɐɛŬ 12 

ȷBĔx = ű Í 0. 

Å ȰůŰɤ ű>1ƈ  
ɇɧŰŮ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ, ɧ́ ɤɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, 
Űɟɧˊɞ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɡɛŮ Űɞɜ əɨəɚɞ 
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əɏɜŰɟɞɡ Ƀ əŬɘ Űɞ Űɧɝɞ AũB (ůɢ.12) 
ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ (ɢɤɟɑɠ ŰŬ 
ɎəɟŬ Űɞɡ). 

Å ȰůŰɤ ű = 1ƈ  
ɇɧŰŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ 
Űɞɛɐɠ Űɤɜ Ůɡ-
ɗŮɘɩɜ Ů, ɕ ŮɑɜŬɘ Űɞ 
ɛɏůɞ Ƀ Űɞɡ ȷȸ 
(ůɢ.13).  

 
ɆɢɐɛŬ 13 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, Űɞ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ Űɧɝɞ ŮɑɜŬɘ 
əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɖɛɘəɨəɚɘŬ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ 
ȷȸ, ɢɤɟɑɠ ŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡɠ ȷ əŬɘ ȸ. 
 

ǲǥǳǥǵǪǳǪǴǪ 

ȰůŰɤ Űɧɝɞ AB ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ ɔɤɜɑŬ ű 
əŬɘ Ʉ1 Űɞ ɖɛɘŮˊɑˊŮŭɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ 
ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ (ůɢ.14). ũɘŬ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ 

ɀ Űɞɡ AB ɏɢɞɡɛŮ ȷMĔȸ = ű, Ůɜɩ ɔɘŬ 
əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ I Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ȷɀ ɐ 
ůɖɛŮɑɞ Ⱥ Űɖɠ ˊɟɞɏəŰŬůɖɠ Űɞɡ ȷɀ 

ɏɢɞɡɛŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ȷIĔȸ > ű əŬɘ  

23 / 127 - 128 



 

ȷEĔȸ < ű. 

ȯɟŬ ŰŬ ɛɞɜŬŭɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ Ʉ1 Ŭˊɧ 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ Űɞ ȷȸ űŬɑɜŮŰŬɘ ɡˊɧ ɔɤɜɑŬ 

ű ŮɑɜŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ AB ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ 
ŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ. ȳɛɞɘŬ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ 

ɧŰɘ ŰŬ ɛɞɜŬŭɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ Ʉ2 ˊɞɡ 

ɓɚɏˊɞɡɜ Űɞ ȷȸ ɡˊɧ ɔɤɜɑŬ ű ŮɑɜŬɘ 

ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ Űɧɝɞɡ AɁB ůɡɛɛŮŰɟɘ-

əɞɨ Űɞɡ AB ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ ȷȸ 
(ůɢ.15). 
 

 
ɆɢɐɛŬ 14 

 
ɆɢɐɛŬ 15 

 

ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɛˊŮɟŬɑɜɞɡɛŮ 

ɧŰɘ: Ǳ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇȕȎ ŰȕɸȌȎ ŰȒȊ ůȄ-
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ȉŮǿȒȊ ŰȌȏ ŮɸȆɸǽŭȌȏ Ŭɸȕ ŰŬ ȌɸȌǿŬ 
ǽȊŬ ŰȉǾȉŬ ǥǦ űŬǿȊŮŰŬȆ ȏɸȕ ȂȒȊǿŬ 
ű ŮǿȊŬȆ ŭȖȌ ŰȕȋŬ ȇȖȇȈȒȊ, ȐȌȍŭǾȎ 
ǥǦ, ȐȒȍǿȎ ŰŬ ǼȇȍŬ ŰȌȏȎ ǥ,Ǧ, ůȏȉ-
ȉŮŰȍȆȇǼ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ŮȏȅŮǿŬ ǥǦ, 
ȇŬȅǽȊŬ Ŭɸȕ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŭǽȐŮŰŬȆ ȂȒ-
ȊǿŬ ű. 
ȯɛŮůɖ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ: Ǳ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇȕȎ ŰȕɸȌȎ ŰȒȊ 

ůȄȉŮǿȒȊ ŰȌȏ ŮɸȆɸǽŭȌȏ Ŭɸȕ ŰŬ Ȍ-
ɸȌǿŬ ǽȊŬ ŰȉǾȉŬ ǥǦ űŬǿȊŮŰŬȆ ȏɸȕ 
ȌȍȅǾ ȂȒȊǿŬ ŮǿȊŬȆ ȇȖȇȈȌȎ ȉŮ ŭȆǼȉŮ-
ŰȍȌ ǥǦ, ȐȒȍǿȎ ŰŬ ůȄȉŮǿŬ ǥ ȇŬȆ Ǧ. 
 

ǴǷǱǭǫǱ 
ɆŰɖ ɚɨůɖ Űɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɟɞɓɚɐ-
ɛŬŰɞɠ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɔɜɤůŰɎ ɛŬɠ 
ɓɐɛŬŰŬ: əŬŰŬůəŮɡɐ, ŬˊɧŭŮɘɝɖ, ŭɘŮ-
ɟŮɨɜɖůɖ ŬɜŬűɏɟŬɛŮ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ 

əŬɘ Űɞ ɓɐɛŬ Űɖɠ ŬȊǼȈȏůȄȎ. ɇɞ ɓɐɛŬ 
ŬɡŰɧ Űɞ əɎɜɞɡɛŮ ɧŰŬɜ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 
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Űɞɡ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 
ɎɛŮůŬ űŬɜŮɟɐ əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ 
Ůɝɐɠ: ɈˊɞɗɏŰɞɡɛŮ ɧŰɘ əŬŰŬůəŮɡɎ-
ůŬɛŮ Űɞ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ ůɢɐɛŬ əŬɘ ˊɟɞ-
ůˊŬɗɞɨɛŮ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůɞɡɛŮ ŮəŮɑɜŮɠ 
Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡ ˊɞɡ ŬɜɎɔɞɡɜ Űɖɜ 
əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ůŮ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ əŬ-
ŰŬůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ɛŬɠ ŮɑɜŬɘ ɐŭɖ ɔɜɤ-
ůŰɏɠ. ɆŰɖ ůɨɜɗŮůɖ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ əŬŰŬ-
ůəŮɡɐ ɏɢɞɜŰŬɠ ɞŭɖɔɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ 
əɎɜɞɡɛŮ ɧɚŮɠ ŮəŮɑɜŮɠ Űɘɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ 
ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ŰŮɚɘəɎ 
ɗŬ ɛŬɠ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 
Űɞɡ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ. ɇŬ ˊŬ-
ɟŬˊɎɜɤ ɓɐɛŬŰŬ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ, ɧˊɤɠ 
ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ, Űɞ ɓɐɛŬ Űɖɠ ŬˊɧŭŮɘ-
ɝɖɠ əŬɘ Űɞ ɓɐɛŬ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ (Ä 
3.17). 
ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɓɖ-
ɛɎŰɤɜ: ŬɜɎɚɡůɖ, ůɨɜɗŮůɖ, ŬˊɧŭŮɘ-
ɝɖ əŬɘ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ ɤɠ  
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ŬȊŬȈȏŰȆȇǾ - ůȏȊȅŮŰȆȇǾ ɛɏɗɞŭɞɠ əŬɘ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 
ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ əŬɘ ůŮ 
ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ. 
 

AǴǬǪǴǨǫǴ ũǫǥ ǭǶǴǪ 
ǨȍȒŰǾůŮȆȎ ǬŬŰŬȊȕȄůȄȎ 
1. ɄɧŰŮ ɛɘŬ ɔɤɜɑŬ ɚɏɔŮŰŬɘ ŮɔɔŮ-
ɔɟŬɛɛɏɜɖ; 
2. ȷɜ ű əŬɘ ɤ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɖ Ůɔ-
ɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖ əŬɘ ɖ ŮˊɑəŮɜŰɟɖ ɔɤɜɑŬ 
ˊɞɡ ɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɞ ɑŭɘɞ Űɧɝɞ Ůɜɧɠ əɨ-
əɚɞɡ, ŰɧŰŮ:  
Ŭ. ű = ɤ, ɓ. ű = 2ɤ, ɔ. ɤ = 2ű,  
ŭ. ű = 90Á+ɤ, Ů. ɇɑˊɞŰŬ Ŭˊɧ ŰŬ 
ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ. 
ȾɡəɚɩůŰŮ Űɞ ɔɟɎɛɛŬ Űɖɠ ůɤůŰɐɠ 
ŬˊɎɜŰɖůɖɠ əŬɘ ŬɘŰɘɞɚɞɔɐůŰŮ Űɖɜ 
ŬˊɎɜŰɖůɐ ůŬɠ. 
3. ɆɡɛˊɚɖɟɩůŰŮ Űɞ əŮɜɧ ůŰɖɜ Ůˊɧ-
ɛŮɜɖ ˊɟɧŰŬůɖ: .ȼ ɔɤɜɑŬ ɢɞɟŭɐɠ əŬɘ 
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ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ ééééé. 
ééééééééééééééééé 
4. Ʉɞɘɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧɠ Űɧˊɞɠ 
Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŰŬ ɞ-
ˊɞɑŬ ɓɚɏˊɞɡɜ ɏɜŬ ɔɜɤůŰɧ ŰɛɐɛŬ 
ɡˊɧ ɔɤɜɑŬ ű < 1ƈ ɐ ű = 1ƈ; 

ǥůȇǾůŮȆȎ ǨȉɸǽŭȒůȄȎ 
1. ɆŮ əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ 
ůɢɐɛŬŰŬ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ ŰŬ x əŬɘ y. 

 
 

2. ȷɜ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ ŮɑɜŬɘ 

AĔ= 40Á, ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɞ ɛɏŰɟɞ Űɞɡ Űɧ-

ɝɞɡ BȺ. 

 

28 / 129 



 

3. ȷɜ ůŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬŰŬ ɞɘ 
ŮɡɗŮɑŮɠ Ů əŬɘ Ůȭ ŮɑɜŬɘ ŮűŬˊŰɧɛŮɜŮɠ 
ɜŬ ɓɟŮɗɞɨɜ ŰŬ x əŬɘ y. 

  
4. ȷɜ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ ŮɑɜŬɘ 

AĔ= 25Á, ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ ŰŬ ɛɏŰɟŬ Űɤɜ Űɧ-

ɝɤɜ ȺB əŬɘ ũȹ. 

 
5. ȷɜ ůŰɞ ŭɘˊɚŬɜɧ 
ůɢɐɛŬ ŮɑɜŬɘ  

Bɀ = ɀũ əŬɘ AĔ= 70Á, 
ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŮŰŮ Űɘɠ 
ɔɤɜɑŮɠ Űɤɜ Űɟɘɔɩ-  
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ɜɤɜ Ƀȸũ əŬɘ ɀȸũ. 
6. ɆŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ, ˊɞɘŬ ůɢɏ-
ůɖ ŮɑɜŬɘ ůɤůŰɐ; 
i) x - y - z = 0, ii) x - 2y + z = 0, 
iii) x - y + z = 0, iv) x + y = 2z, 
v) əŬɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. 
ɁŬ ŭɘəŬɘɞɚɞɔɐůŮŰŮ Űɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɐ 
ůŬɠ. 

 
7. ɇɞ əŬɚɨŰŮɟɞ əɎɗɘůɛŬ ůŮ ɏɜŬɜ əɘ-
ɜɖɛŬŰɞɔɟɎűɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɎɗɘůɛŬ çȷè. 

 
ɁŬ ɓɟŮɑŰŮ ˊɞɘŬ ɎɚɚŬ əŬɗɑůɛŬŰŬ ɏ-
ɢɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɞˊŰɘəɐ ɔɤɜɑŬ ɛŮ Űɞ 
ɗŮŬŰɐ ˊɞɡ əɎɗŮŰŬɘ ůŰɞ əɎɗɘůɛŬ ȷ . 

ǥɸȌŭŮȆȇŰȆȇǽȎ ǥůȇǾůŮȆȎ 
1. ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ ɖ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ 
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ůŰɞ ɛɏůɞ Ůɜɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɧɝŬ ɛŮ ɢɞɟ-
ŭɐ ȷȸ əɨəɚɞɡ (Ⱦ) ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ 
ůŰɖ ɢɞɟŭɐ ȷȸ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɟɞűŬ. 
2. ȹɨɞ əɨəɚɞɘ ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ 
ȷ əŬɘ ȸ. ȷɜ ũ əŬɘ ȹ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬɜŰɘŭɘŬ-
ɛŮŰɟɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ȷ ůŰɞɡɠ ŭɨɞ 
əɨəɚɞɡɠ, ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ ɖ ŮɡɗŮɑŬ 
ũȹ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ȸ. 
3. ȹɨɞ əɎɗŮŰŮɠ ɢɞɟŭɏɠ ȷȸ, ũȹ əɨ-
əɚɞɡ (Ⱦ) ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ Ʌ. 
ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ ɖ ŭɘɎɛŮůɞɠ Ʌɀ 
Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ Ʌȸũ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰɖ 
ůŰɖɜ ȷȹ. 
4. Ƀ əŬˊŮŰɎɜɘɞɠ Ůɜɧɠ ɘůŰɘɞˊɚɞ¼əɞɨ 
ˊɚɞɑɞɡ Ƚ ŮɑŭŮ ŰɟŮɘɠ ůɖɛŬŭɞɨɟŮɠ ɔɘŬ 
ɡűɎɚɞɡɠ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ, ȸ, ũ.  
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ɀŮ ɛɑŬ ˊɡɝɑŭŬ ŭɘɧˊŰŮɡůɖɠ ɛɏŰɟɖůŮ 

ɧŰɘ ȷIĔȸ = 100Á, ȸIĔũ= 125Á, ũIĔȷ = 
135Á. 
ȺɜŰɧˊɘůŮ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ, ȸ, ũ ůŰɞ 
ɢɎɟŰɖ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɧɟɘůŮ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ 
ɗɏůɖ Űɞɡ ɘůŰɘɞˊɚɞ¼əɞɨ. Ʉɩɠ ŰŬ əŬ-
ŰɎűŮɟŮ; 

ǴȖȊȅŮŰŬ ŪǽȉŬŰŬ 
1. ȹɨɞ əɨəɚɞɘ ŮűɎˊŰɞɜŰŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘ-
əɎ (ɐ ŮůɤŰŮɟɘəɎ) ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ əŬɘ 
ŭɨɞ ŮɡɗŮɑŮɠ Ů, Ůȭ ˊɞɡ ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ 
Ŭˊɧ Űɞ ȷ Űɏɛɜɞɡɜ Űɞɜ ɏɜŬ əɨəɚɞ 
ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȸ, ȸË əŬɘ Űɞɜ Ɏɚɚɞ ůŰŬ ũ 
əŬɘ ũȭ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ 
ȸȸȭ//ũũȭ. 
2. ȹɨɞ əɨəɚɞɘ ŮűɎˊŰɞɜŰŬɘ ŮůɤŰŮɟɘ-
əɎ ůŰɞ ȷ. ɀɑŬ ɢɞɟŭɐ ȸũ Űɞɡ ɛŮɔŬ-
ɚɨŰŮɟɞɡ əɨəɚɞɡ ŮűɎˊŰŮŰŬɘ ůŰɞ ɛɘ-
əɟɧŰŮɟɞ, ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȹ. ɁŬ ŬˊɞŭŮɑ-
ɝŮŰŮ ɧŰɘ ɖ ȷȹ ŭɘɢɞŰɞɛŮɑ Űɖ ɔɤɜɑŬ 

ȸAĔũ. 
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3. ȹɑɜŮŰŬɘ əɨəɚɞɠ (Ⱦ), ɖ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ 
Ů ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ȷ əŬɘ ɏɜŬ ůɖ-
ɛŮɑɞ Ʌ Űɖɠ Ů. ȷˊɧ Űɞ Ʌ űɏɟɞɡɛŮ ɛɑŬ 
ŮɡɗŮɑŬ ˊɞɡ ŰɏɛɜŮɘ Űɞɜ əɨəɚɞ ůŰŬ ȸ 
əŬɘ ũ. ȷɜ ɖ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ 

ȸAĔũ ŰɏɛɜŮɘ Űɖ ɢɞɟŭɐ ȸũ ůŰɞ ȹ, ɜŬ 
ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ Ʌȹ = Ʌȷ. 

ǨȂȂŮȂȍŬȉǽȊŬ ȇŬȆ ŮȂȂȍǼȑȆȉŬ ŰŮ-
ŰȍǼɸȈŮȏȍŬ 
6.5 ǵȌ ŮȂȂŮȂȍŬȉǽȊȌ ŰŮŰȍǼɸȈŮȏȍȌ 
ǱȍȆůȉȕȎ   

ǞȊŬ ŰŮŰȍǼɸȈŮȏȍȌ ȈǽȂŮŰŬȆ ŮȂȂŮ-
ȂȍŬȉȉǽȊȌ ůŮ ȇȖȇȈȌ, ŬȊ ȌȆ ȇȌȍȏ-
űǽȎ ŰȌȏ ŮǿȊŬȆ ůȄȉŮǿŬ ŰȌȏ ȇȖȇȈȌȏ. 

Ƀ əɨəɚɞɠ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ŮɔɔŮ-
ɔɟŬɛɛɏɜɞ ɏɜŬ ŰŮŰɟɎˊɚŮɡɟɞ ɚɏɔŮŰŬɘ 

ɸŮȍȆȂŮȂȍŬȉȉǽȊȌȎ əɨəɚɞɠ Űɞɡ ŰŮ-
ŰɟŬˊɚŮɨɟɞɡ. 

ŪŮȗȍȄȉŬ  

ǞȊŬ ŰŮŰȍǼɸȈŮȏȍȌ ǥǦũǧ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ 
ŮȂȂŮȂȍŬȉȉǽȊȌ ůŮ ȇȖȇȈȌ (Ǳ,R) ǽȐŮȆ 
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ŰȆȎ ŬȇȕȈȌȏȅŮȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ: 
(i) ǱȆ ŬɸǽȊŬȊŰȆ ȂȒȊǿŮȎ ŰȌȏ ŮǿȊŬȆ 
ɸŬȍŬɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǽȎ. 
(ii) KǼȅŮ ɸȈŮȏȍǼ ŰȌȏ űŬǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ 
ŰȆȎ ŬɸǽȊŬȊŰȆ ȇȌȍȏűǽȎ ȏɸȕ ǿůŮȎ 
ȂȒȊǿŮȎ. 
ǥɸȕŭŮȆȋȄ 

(i) H ɔɤɜɑŬ AĔ ɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ Űɧɝɞ ȸũȹ, 

Ůɜɩ ɖ ũĔ ůŰɞ ȸȷȹ, ɛŮ  

ȸũȹ + ȸȷȹ = 4ƈ (ůɢ.16).  

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ AĔ + ũĔ = 2ƈ. 

 
ɆɢɐɛŬ 16 

 
ɆɢɐɛŬ 17 

(ii) ȹɨɞ ɞˊɞɘŮůŭɐˊɞŰŮ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ 
əɞɟɡűɏɠ Űɞɡ ŰŮŰɟŬˊɚŮɨɟɞɡ ȷȸũȹ 
(ˊ.ɢ. ɞɘ ȷ, ȸ) ŮɑɜŬɘ əŬɘ əɞɟɡűɏɠ ŭɨɞ 
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