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1. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 

ȼɚɠɧɟɣɲɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɤɭɪɫɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜ 9 ɤɥɚɫɫɟ — ɩɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɜ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɣ ɲɤɨɥɵ ɫ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ) ɦɟ-
ɬɨɞɚɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ: ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɣ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɩɟɪɜɵɟ ɞɜɟ ɝɥɚɜɵ ɭɱɟɛɧɢɤɚ: ɝɥɚɜɚ I. ȼɟɤɬɨɪɵ ɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢ ɝɥɚɜɚ II. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ.  

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɝɥɚɜɵ III Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɤɪɭɝɚ ɜɟɞёɬɫɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. Ʉɭɪɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜ 9 ɤɥɚɫɫɟ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɧɚɱɚɬɶ ɢ ɫ 
ɝɥɚɜɵ Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɤɪɭɝɚ (ɢ ɬɨɝɞɚ ɝɥɚɜɚ ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɝɥɚɜɨɣ 
ɤɭɪɫɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɨɥɵ). Ɂɚɜɟɪɲɚɬɶ ɤɭɪɫ ɝɥɚɜɨɣ Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɤɪɭɝɚ (ɩɨ ɦɧɟ-
ɧɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ) ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ, ɢɡɭɱɚɹ ɟё, ɭɱɟɧɢɤɢ ɩɨɜɬɨɪɹɬ ɜɟɫɶ ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɩɥɚɧɢɦɟɬɪɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɤɪɚɬɤɢɟ ɫɰɟɧɚɪɢɢ 
ɭɪɨɤɨɜ ɦɵ ɞɚёɦ ɜ ɬɚɤɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɥɚɜ: 1) ȼɟɤɬɨɪɵ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ; 2) ɉɪɟ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ; 3) Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɤɪɭɝɚ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɭɱɢɬɟɥɶ ɩɨɠɟɥɚɟɬ ɡɚɜɟɪɲɚɬɶ ɤɭɪɫ ɝɟɨɦɟɬ-
ɪɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɨɥɵ ɝɥɚɜɨɣ ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɬɨ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ ɜɚɠɧɟɣɲɟɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɥɚɧɢɦɟɬɪɢɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬ ɩɚɪɚɝɪɚɮ 10 ɉɨɞɨɛɢɟ, ɚ ɜ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɭɱɢɬɟɥɸ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɭɞɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ.  
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ɉɪɢɦɟɪɧɨɟ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ     70 ɱ 
 

Ƚɥɚɜɚ I. ȼɟɤɬɨɪɵ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ    20 ɱ 

§ 1. ɉɨɧɹɬɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ     4 ɱ 

§ 2. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɜɵɱɢɬɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ   3 ɱ 

§ 3. ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ     2 ɱ 

§ 4. ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɚɥɝɟɛɪɚ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ   1 ɱ  
§ 5. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ       5 ɱ 

§ 6. ɋɤɚɥɹɪɧɨɟ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ    3 ɱ 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ      1 ɱ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 1     1 ɱ 

 

Ƚɥɚɜɚ II. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ     23 ɱ 

§ 7. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ     4 ɱ 

§ 8. Ⱦɜɢɠɟɧɢɹ       8 ɱ 

§ 9. ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ ɮɢɝɭɪ     4 ɱ 

§ 10. ɉɨɞɨɛɢɟ      4 ɱ 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ      2 ɱ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 2     1 ɱ 

 

Ƚɥɚɜɚ III. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɤɪɭɝɚ    20 ɱ 

§ 11. ɏɨɪɞɵ, ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ, ɫɟɤɭɳɢɟ    8 ɱ 

§ 12. ȼɩɢɫɚɧɧɵɟ ɢ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ   5 ɱ 

§ 13. Ⱦɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ   5 ɱ 

§ 14. ɐɢɥɢɧɞɪ ɢ ɤɨɧɭɫ. ɋɮɟɪɚ ɢ ɲɚɪ    2 ɱ 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ      1 ɱ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 3      1 ɱ 

 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɢɬɨɝɨɜɨɟ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɟ ɢ  
ɢɬɨɝɨɜɚɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ    5 ɱ 
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Ƚɥɚɜɚ I. ȼɟɤɬɨɪɵ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 

(20 ɱ,  ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 1) 

§ 1. ɉɨɧɹɬɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ. (1.1. ɋɤɚɥɹɪɧɵɟ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ.  ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɨɬ-
ɪɟɡɤɢ. 1.2. ɋɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 1.3. Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 1.4. Ɉ ɩɨɧɹɬɢɢ ɜɟɤɬɨ-
ɪɚ. 1.5. ɍɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ.) 

§ 2. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɜɵɱɢɬɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. (2.1. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 2.2. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɥɨ-
ɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 2.3. ȼɵɱɢɬɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ.) 

§ 3. ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ. (3.1. ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ. 3.2. Ɋɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɤɨɧɵ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɱɢɫɥɨ.) 

§ 4. ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɚɥɝɟɛɪɚ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. (4.1. ȼɟɤɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. 4.2. Ɉɛ ɢɫɬɨ-
ɪɢɢ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ.) 

§ 5. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ. (5.1. ȼɟɤɬɨɪɵ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɨɫɢ. 5.2. ȼɟɤɬɨɪɵ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ-
ɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 5.3. Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. 5.4. Ɇɟɬɨɞ ɤɨɨɪɞɢ-
ɧɚɬ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɹɦɨɣ.) 

§ 6. ɋɤɚɥɹɪɧɨɟ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. (6.1. Ʉɨɫɢɧɭɫ. 6.2. ɋɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ.) 

Ɂɚɞɚɱɢ ɤ ɝɥɚɜɟ I. 
 

Ɉɛɳɢɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ  
ɤ ɝɥɚɜɟ I «ȼɟɤɬɨɪɵ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ» 

Ƚɥɚɜɚ I ȼɟɤɬɨɪɵ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɡɧɚɤɨɦɢɬɶ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɢɞɟɹɦɢ ɢ ɦɟ-
ɬɨɞɚɦɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ («ɩɨɫɥɟɟɜɤɥɢɞɨɜɨɣ») ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. Эɬɢ ɢɞɟɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɫɟɣɱɚɫ ɲɢ-
ɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɫɚɦɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɟё ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 
ɝɭɦɚɧɢɬɚɪɧɵɯ ɧɚɭɤɚɯ. Ⱥɩɩɚɪɚɬ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨ-
ɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɦɧɨɝɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɪɟɲɚɬɶ ɩɪɨɳɟ ɢ ɤɨɪɨɱɟ, ɱɟɦ 
ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɟё ɦɟɬɨɞɨɜ, ɨɩɢɪɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚɯ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɚɩɩɚɪɚɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ, 
ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ, ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ ɥɸɛɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ (ɞɥɹ ɲɤɨɥɶ-
ɧɢɤɨɜ ɷɬɢ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɵ 1, 2, 3). 

ɋɧɚɱɚɥɚ ɜ § 1—3 ɱɢɫɬɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɜɜɟɞɟɧɵ ɩɨɧɹɬɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɢ ɞɜɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ — ɢɯ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɱɢɫɥɨ. ɍɠɟ ɷɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜ § 4 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɤɚɡɚɬɶ ɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɢ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɫɢɥɭ ɞɥɹ ɞɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɶɫɬɜɚ ɬɟɨɪɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ.  

ȼ § 5 ɫɧɚɱɚɥɚ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɫɜɨ-
ɞɹɬɫɹ ɤ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɫ ɱɢɫɥɚɦɢ — ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. Ɉɛ ɨɛɳɟɣ ɢɞɟɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹɯ ɪɚɫɫɤɚɡɚɧɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɩɭɧɤɬɟ § 5. ɋ ɢɞɟɟɣ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭɱɟɧɢɤɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɨɥɵ ɜɩɟɪɜɵɟ ɡɧɚɤɨɦɹɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɤɚɯ ɝɟɨɝɪɚɮɢɢ. Ɂɚɬɟɦ 
ɜ ɤɭɪɫɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ 5 ɢ 6 ɤɥɚɫɫɨɜ  ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 
ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜ ɤɭɪɫɟ ɚɥɝɟɛɪɵ — ɷɬɨ ɬɨɠɟ ɦɟɬɨɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ (ɩ. 6.2) ɬɨɠɟ ɜɵɜɟɞɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ  
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 
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ȿɫɥɢ ɜ § 1—4 ɦɵ ɱɢɫɬɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɤɨɦɢɦ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɨɣ 
ɢ ɜ ɧɟɣ ɦɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɬɨ ɜ § 5—6 ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚ-
ɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚɦ ɧɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ. Ɉɛɟ ɷɬɢ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɚɠɧɵ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 

Ȼɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨ ɷɬɢ ɬɟɦɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ, 9» (ɚɜɬɨɪɵ:  
Ⱥ. Ⱦ. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ, Ⱥ. Ʌ. ȼɟɪɧɟɪ, ȼ. ɂ. Ɋɵɠɢɤ) ɞɥɹ ɭɝɥɭɛɥёɧɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢ-
ɤɢ (Ɇ.: ɉɪɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, 2004). 

Ɉ ɩɨɧɹɬɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜ ɲɤɨɥɶɧɨɦ ɤɭɪɫɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ Ⱥ. Ⱦ. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɵɦ ɧɚɩɢɫɚɧɚ 
ɛɨɥɶɲɚɹ ɫɬɚɬɶɹ  «Ɍɚɤ ɱɬɨ ɠɟ ɬɚɤɨɟ ɜɟɤɬɨɪ?» ɜ ɠɭɪɧɚɥɟ «Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɜ ɲɤɨɥɟ»  
(1984. — № 5. — ɋ. 39—46).  

 

§ 1. ɉɨɧɹɬɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ (4 ɱ) 
1.1. ɋɤɚɥɹɪɧɵɟ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ.  ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ. 
1.2. ɋɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 
1.3. Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 
1.4. Ɉ ɩɨɧɹɬɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ. 
1.5. ɍɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ. 
 

ɍɪɨɤ 1 (ɩ. 1.1. ɋɤɚɥɹɪɧɵɟ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ.  ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ)  

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ȼɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɢɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (ɜɟɤɬɨɪɚ). 
Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (ɪɚɫ-

ɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɥɨɳɚɞɶ, ɫɢɥɚ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɢɡ ɬɨɱɤɢ ɜ ɬɨɱɤɭ, ɦɚɫɫɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ, 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɬ. ɞ.), ɭɱɢɬɟɥɶ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɭɱɟɧɢɤɚɦɢ ɞɟɥɚɟɬ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɚɞɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ (ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɦɚɫɫɭ, ɩɥɨɳɚɞɶ) ɦɨɠɧɨ ɨɞɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ (ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ), ɚ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ (ɫɢɥɵ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ) ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɤɚɡɚɬɶ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɢɯ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɧɨ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. ɉɟɪɜɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɤɚ-
ɥɹɪɧɵɦɢ, ɜɬɨɪɵɟ — ɜɟɤɬɨɪɧɵɦɢ ɢɥɢ (ɤɨɪɨɱɟ) ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ. ɂɦɟɧɧɨ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢɫɹ  ɫɜɨɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɫɜɨɢɦ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ, ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɵ ɩɟɪɜɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɜɟɤɬɨɪɚɯ (ɬɚɤ ɝɨɜɨɪɹɬ ɢ ɜ ɮɢɡɢɤɟ), ɚ ɧɟ ɫ ɮɪɚɡɨɣ 
ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɬ ɜɟɤɬɨɪɵ. ɂɯ ɬɨɠɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ, ɱɬɨ ɜɩɨɥɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɩɨɫɤɨɥɶ-
ɤɭ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢ ɬɟɦ ɠɟ ɫɥɨɜɨɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ. ȼ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ 
ɜɟɤɬɨɪ — ɷɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɭ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɭɡɤɨɟ ɢ 
ɧɟɩɨɥɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɜɟɤɬɨɪɚɯ ɥɢɲɶ ɤɚɤ ɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɚɯ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ. 
ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ — ɷɬɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɱɟɦɭ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɜɫɹ  ɝɥɚɜɚ I  

(20 ɭɪɨɤɨɜ). ɉɨɧɹɬɢɸ ɜɟɤɬɨɪ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɜɟɫɶ § 1 ɷɬɨɣ ɝɥɚɜɵ. ȼ ɩɟɪɜɵɯ 
ɞɜɭɯ ɭɪɨɤɚɯ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɦɧɨɝɨ ɧɨɜɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɬɟɪɦɢɧɨɜ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ: ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ 
ɨɬɪɟɡɨɤ, ɦɨɞɭɥɶ (ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ — ɞɥɢɧɚ) ɜɟɤɬɨɪɚ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ 
ɜɟɤɬɨɪɵ, ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ, ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ (ɜ ɩ. 1.1), ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ 

ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɥɭɱɢ ɢ ɜɟɤɬɨɪɵ (ɩ. 1.2).    
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ɍɪɨɤ 2 (ɩ. 1.2. ɋɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɨɜ)  

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ȼɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɢɟ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 
Ⱦɚɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɧɭɠɧɨ — ɜɩɨɥɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɝɪɚ-

ɧɢɱɢɬɶɫɹ ɧɚɝɥɹɞɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɛ ɷɬɨɦ ɩɨɧɹɬɢɢ ɢ ɫɤɚɡɚɬɶ ɨ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɡɚɞɚɧɢɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: ɫɬɪɟɥɤɢ, ɭɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢ ɬ. ɞ. ɇɨ ɱёɬɤɨ ɞɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɨ ɥɭɱɚɯ ɢ 
ɜɟɤɬɨɪɚɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɤɨɪɨɱɟ — ɨ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɥɭɱɚɯ ɢ ɜɟɤ-
ɬɨɪɚɯ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɥɭɱɟɣ ɱɟɪɟɡ ɢɯ ɩɟɪɩɟɧ-
ɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɹɦɨɣ (ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ) ɢɥɢ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ), 
ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɥɟɠɚɬ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɷɬɨɣ ɩɪɹɦɨɣ (ɨɬ ɷɬɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ). Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ, 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɟɝɤɨ ɢ ɟɞɢɧɨɨɛɪɚɡɧɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ 
ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɥɭɱɟɣ, ɩɨɜɬɨɪɢɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɢ.  Ɍɨɝɞɚ ɝɨɜɨɪɢɦ, ɱɬɨ ɧɟɧɭɥɟɜɵɟ 
ɜɟɤɬɨɪɵ AB  ɢ CD  ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ, ɟɫɥɢ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɥɭɱɢ Ⱥȼ ɢ CD, ɢ ɢɦɟɟɦ ɤɨɥɥɢ-
ɧɟɚɪɧɨɫɬɶ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ  
ɧɟɧɭɥɟɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. Ɂɚɬɟɦ ɝɨɜɨɪɢɦ ɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɫɨɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɧɭɥɟɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ AB  ɢ CD , ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵ ɢ, 
ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɥɟɠɚɬ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɩɪɹɦɨɣ Ⱥɋ, ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨɫɬɶ 
ɷɬɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ. 

ɇɟɧɭɥɟɜɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɧɚɡɵɜɚɟɦ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɤɨɥɥɢ-
ɧɟɚɪɧɵ ɢ ɧɟ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ. 

 

ɍɪɨɤ 3 (ɩ. 1.3. Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɩ. 1.4. Ɉ ɩɨɧɹɬɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ.)  
ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ȼɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɧɭɥɶ-ɜɟɤɬɨɪɚ. 
ɋɧɚɱɚɥɚ ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ ɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ — ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɟɤɬɨɪ 

(ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɦɨɞɭɥɟɦ (ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ — ɞɥɢɧɨɣ) ɢ, 
ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ — ɷɬɨ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɢɯ 
ɦɨɞɭɥɟɣ (ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ — ɞɥɢɧ) ɢ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɫɬɶ ɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ — ɢɯ ɫɨɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ (ɡɜɟɧɨ ɫɚɦɨɥёɬɨɜ, ɥɟɬɹɳɢɯ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɪɨɬɚ (ɲɟɪɟɧɝɚ) ɢɞɭɳɢɯ 
ɫɨɥɞɚɬ ɢ ɬ. ɩ.). ȿɫɥɢ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ — ɜɟɤɬɨɪɵ ɧɟ ɪɚɜ-
ɧɵ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɨɦɭ ɱɬɨ ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ (ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɦɨɞɭɥɟɣ ɢ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧ-
ɧɨɫɬɶ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜ: ɪɟɮɥɟɤɫɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨ-
ɫɬɶɸ. Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɨɛ ɷɬɨɦ ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ ɤɨɪɨɱɟ ɢ ɩɪɨɳɟ (ɤɚɤ ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ). Ɍɪɚɧɡɢ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ ɢɦɟɧɭɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɪɚ-
ɜɟɧɫɬɜɚ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 

Ɂɚɬɟɦ ɩɟɪɟɯɨɞɢɦ ɤ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɜɟɤɬɨɪɨɜ — ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ. Эɬɢɦ ɮɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ. Ɉɧɨ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɨɩɟɪɚ-
ɰɢɹ ɨɬɥɨɠɢɬɶ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɜɟɤɬɨɪ (ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ), ɪɚɜɧɵɣ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɭ 

(ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɨɬɪɟɡɤɭ). ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɜ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚɯ ɱɚɫɬɨ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 
ɟɳё ɞɜɚ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɜɟɤɬɨɪɨɜ — ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ: ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɫɨɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɢ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɜɟɧɫɬɜ  
AB  = CD  ɢ AC  = BD . ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɞɥɹ ɬɨɱɟɤ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ, 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɩɪɨɫɬɨɝɨ  ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɱɢɫɥɚ ɜ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɫ ɨɞɧɨɣ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
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ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɡɧɚɤɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɟ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ (ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ). 

ɇɚɜɟɪɧɨɟ, ɩ. 1.4 ɧɚɞɨ ɩɨɩɪɨɫɢɬɶ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɱɟɫɬɶ ɧɚ ɭɪɨɤɟ ɢ  
ɡɚɞɚɬɶ ɜɨɩɪɨɫɵ ɨ ɩɪɨɱɢɬɚɧɧɨɦ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɧɭɥɶ-ɜɟɤɬɨɪɚ ɟɳё ɪɚɡ ɩɨɞɱёɪɤɢɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɧɟɥɶɡɹ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɜɟɤɬɨɪɟ ɥɢɲɶ ɤɚɤ ɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ. 

ɂɬɚɤ, ɩɟɪɜɵɟ ɬɪɢ ɭɪɨɤɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɦɭ ɜɜɟɞɟɧɢɸ ɩɨɧɹɬɢɹ ɜɟɤɬɨɪ. 

Эɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɣ ɪɨɥɢ ɷɬɨɝɨ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɧɨ ɢɝɪɚɟɬ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɭɤɟ (ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ). ɀɚɥɟɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ  ɧɚ ɧɟɝɨ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɹɫɶ ɥɢɲɶ ɮɪɚɡɨɣ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɜɟɤɬɨɪ — ɷɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ, ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ. 

 

ɍɪɨɤ 4 (ɩ. 1.5. ɍɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ)  

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɟɧɭɥɟɜɵɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɢ ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬ-
ɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 

Ʉɥɸɱɟɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɧɹɬɢɹ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ — ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ 
ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɬ. ɟ. ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɬɨɱɤɢ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɤɥɚ-
ɞɵɜɚɸɬɫɹ ɨɛɚ ɜɟɤɬɨɪɚ. Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɝɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, 
ɫɜɟɞɹ ɟɝɨ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɝɥɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɹɦɵɯ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɟɤɭɳɟɣ ɩɪɹɦɨɣ. ɇɨ ɦɵ ɫɜɟɥɢ ɟɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ  
ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɤ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. Эɬɨ ɠɟ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɨɦɨɠɟɬ ɟɳё ɪɚɡ ɢ ɩɪɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɨɩɟɪɚ-
ɰɢɢ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɧɨ ɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɨ ɫ ɭɱɚ-
ɳɢɦɢɫɹ ɧɚɞɨ ɨɛɫɭɞɢɬɶ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ-
ɧɵɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨ, ɱɬɨ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ — ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɚ ɧɟ ɮɢɝɭɪɚ. 

 

§ 2. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɜɵɱɢɬɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ (3 ɱ) 
2.1. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 
2.2. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 
2.3. ȼɵɱɢɬɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ. 

ɍɪɨɤ 5 (ɩ. 2.1. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ)  

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ȼɜɟɫɬɢ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 
ɋɧɚɱɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɤɚɤ ɫɥɨɠɟɧɢɟ 

ɞɜɭɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ. Эɬɨ ɩɪɚɜɢɥɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɜɟɤ-
ɬɨɪɨɜ. Ʉɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɪɢɡɧɚ-
ɤɚ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. Ɂɚɬɟɦ ɞɥɹ ɧɟɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɨɠɟɧɢɟ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. ɋ ɭɱɟɧɢɤɚɦɢ ɨɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɦɨɞɭɥɟɦ ɢɯ ɫɭɦɦɵ (ɡɚɞɚɱɚ 2.1). 

 

ɍɪɨɤ 6 (ɩ. 2.2. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 
ɋɧɚɱɚɥɚ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɬɨɢɬ ɜɫɩɨɦɧɢɬɶ,  ɤɚɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɩɟɪɚɰɢɹ 

ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɱɢɫɟɥ. ɉɟɪɜɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ — ɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜɧɨɫɬɶ (ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɫɬɶ). ɏɨɪɨɲɨ 
ɛɵ, ɱɬɨɛɵ ɭɱɟɧɢɤɢ ɡɧɚɤɨɦɢɥɢɫɶ ɫ ɨɛɨɢɦɢ ɬɟɪɦɢɧɚɦɢ — ɢ ɪɭɫɫɤɢɦ, ɢ ɥɚɬɢɧɫɤɢɦ. Ⱦɥɹ 
ɧɟɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɪɚɡɭ ɢ ɥɟɝɤɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɚɪɚɥɥɟ-
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ɥɨɝɪɚɦɦɚ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. Ⱦɥɹ ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ 
ɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɭɞɧɟɟ. ɇɨ ɯɨɬɹ ɛɵ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ  
ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ) ɟɝɨ ɫɬɨɢɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜ ɤɥɚɫɫɟ, ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɜ ɟɳё ɪɚɡ, ɱɬɨ ɪɚɜɟɧ-
ɫɬɜɨ ɜɟɤɬɨɪɨɜ — ɷɬɨ ɢɯ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɢɯ ɞɥɢɧ, ɢ ɷɬɢ ɞɜɚ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹ ɦɵ ɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ. ɋɥɭɱɚɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɫɬɚɜɢɬɶ 
ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ — ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɨɫɬɢ — ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɬɪёɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɩɪɚɜɢɥɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ.  

ɍɱɟɧɢɤɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɥɢɲɶ ɩɨɫɥɟ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɥɸɛɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɟɤɬɨɪɨɜ (ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɱɢɫɟɥ) 
ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɫɬɚɜɥɹɬɶ ɢ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɚɝɚɟɦɵɟ, ɧɨ ɱɬɨ, ɜɨɨɛɳɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɛɵɜɚɸɬ ɢ ɬɚɤɢɟ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɷɬɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ. 

ɍɪɨɤ 7 (ɩ. 2.3. ȼɵɱɢɬɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ)  

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ȼɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɜɵɱɢɬɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ. 
ȼɵɱɢɬɚɧɢɟ — ɷɬɨ ɨɩɟɪɚɰɢɹ, ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɫɥɨɠɟɧɢɸ (ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɱɢɫɟɥ). ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɨ 

ɥɟɝɤɨ ɡɚɩɨɦɢɧɚɸɳɟɟɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɚёɬ ɤɥɸɱ ɤ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɟ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɷɬɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ. ȼɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɩɟ-
ɪɚɰɢɢ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɵɱɢɬɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɥɨɠɟ-
ɧɢɸ ɭɦɟɧɶɲɚɟɦɨɝɨ ɫ ɜɟɤɬɨɪɨɦ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦ ɞɥɹ ɜɵɱɢɬɚɟɦɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ. Ɇɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ, ɷɬɨɬ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɞɚɠɟ ɩɪɨɳɟ ɩɟɪɜɨɝɨ (ɜ ɧёɦ ɦɟɧɶɲɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɭɬɚ-
ɧɢɰɵ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ  
(ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɭɠɟ ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ). 

 

§ 3. ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ (2 ɱ) 
3.1. ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ. 
3.2. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɤɨɧɵ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɱɢɫɥɨ. 

ɍɪɨɤ 8 (ɩ. 3.1. ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ)  

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. Ɂɚɜɟɪɲɢɬɶ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɨ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɫ ɜɟɤɬɨ-
ɪɚɦɢ. 

ɇɚɱɚɬɶ ɭɪɨɤ ɫɬɨɢɬ ɫ ɮɪɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɭɱɟɧɢɤɢ ɫɥɵɲɚɥɢ ɟɳё ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɤɥɚɫɫɟ:  
«ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ — ɷɬɨ ɫɨɤɪɚɳёɧɧɨɟ ɫɥɨɠɟɧɢɟ». ɂ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɭ ɮɪɚɡɭ ɪɚɜɟɧɫɬ-
ɜɨɦ ɚ + ɚ + ɚ = 3ɚ. ɂ ɟɫɥɢ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ — ɜɟɤɬɨɪ, ɬɨ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɸ  ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ: ɫɧɚɱɚɥɚ ɝɨɜɨɪɢɦ ɨ ɞɥɢɧɟ ɷɬɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ, 
ɡɚɬɟɦ ɨ ɟɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ.  

ɒɟɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɨɞɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ,  
ɩɨɱɬɢ ɨɱɟɜɢɞɧɵ: ɩɪɨɜɟɪɤɚ  ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɜ ɜɵɹɫɧɟɧɢɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 
ɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɢ ɢɯ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɨɜɫɟɦ ɥɟɝɤɨ. ȼ ɩ. 3.1 ɫɞɟɥɚɧɚ ɩɪɨ-
ɜɟɪɤɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 4. ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɠɧɨ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɭɱɟɧɢɤɨɜ. 

ɉɭɧɤɬ 3.1 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɚɠɧɭɸ ɬɟɨɪɟɦɭ — ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɨɫɬɢ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɫɜɨɞɹɳɟɟɫɹ ɤ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ. Ɉɧɚ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɞɜɚ ɩɨ-
ɧɹɬɢɹ — ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ. Эɬɚ ɬɟɨɪɟɦɚ ɡɚɬɟɦ 
ɱɚɫɬɨ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɟɤɬɨɪɨɜ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɟё 
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ɧɚɞɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɨɛɪɚɬɶ ɫ ɭɱɟɧɢɤɚɦɢ, ɜɵɞɟɥɢɜ ɞɜɚ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɩɪɟɞɥɨɠɟ-
ɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɧɟɣ. ɋɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ ɬɨɠɟ ɜɚɠɧɨ — ɧɚ ɧɟɝɨ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ 
ɜɵɜɨɞ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɪɹɦɨɣ. 

 

ɍɪɨɤ 9 (ɩ. 3.2. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɤɨɧɵ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɱɢɫɥɨ)  

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. Ɂɚɤɪɟɩɢɬɶ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɨ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫ ɨɛɟɢɦɢ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ ɫ 
ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ. 

Ⱦɜɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ (ɞɢɫɬɪɢɛɭɬɢɜɧɵɯ) ɡɚɤɨɧɚ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɥɨɠɟɧɢɹ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ. ɂɦ ɨɬɜɟɞёɧ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɩ. 3.2.  
ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɢɡ ɧɢɯ ɨɞɢɧ ɜɟɤɬɨɪ ɭɦɧɨɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɭɦɦɭ ɞɜɭɯ ɱɢɫɟɥ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɷɬɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ, ɢ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ 
ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɞɥɢɧɵ ɢɯ ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ, ɚ ɩɪɢ ɜɵɱɢɬɚɧɢɢ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɢɡ 
ɞɥɢɧɵ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɵɱɢɬɚɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɦɟɧɶɲɟɝɨ. Эɬɢɦ ɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪ-
ɜɵɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ: ɫɧɚɱɚɥɚ ɞɥɹ ɱɢɫɟɥ ɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɤɚ, ɡɚɬɟɦ ɞɥɹ ɱɢɫɟɥ ɩɪɨɬɢ-
ɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɡɧɚɤɨɜ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɡɚɤɨɧɟ ɫɭɦɦɚ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɚ ɢ b  ɭɦɧɨɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɯ. Ⱦɥɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɯ ɷɬɨɬ ɡɚɤɨɧ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɭɱɟɛɧɢ-
ɤɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɠɟ ɞɨɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ (ɫɭɬɶ ɷɬɨɝɨ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭɦɧɨ-
ɠɟɧɢɟ — ɷɬɨ ɫɨɤɪɚɳёɧɧɨɟ ɫɥɨɠɟɧɢɟ). Ⱦɥɹ ɢɪɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ 
ɩɟɪɟɯɨɞ, ɨ ɱёɦ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɧɟ ɝɨɜɨɪɹɬ. Ɂɚɦɟɬɢɦ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɯ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɚ  ɢ b  ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɤɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɨɫɬɢ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 

 

§ 4. ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɚɥɝɟɛɪɚ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ (1 ɱ) 
4.1. ȼɟɤɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. 
4.2. Ɉɛ ɢɫɬɨɪɢɢ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 

ɍɪɨɤ 10 (ɩ. 4.1. ȼɟɤɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɩ. 4.2. Ɉɛ ɢɫɬɨɪɢɢ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ɂɡɥɨɠɢɬɶ ɫɭɬɶ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɫɢɥɭ 
ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. 

Ɇɨɠɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɥɟɤɰɢɢ ɭɱɢɬɟɥɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɭɠɟ ɡɧɚɤɨɦɨɣ ɭɱɟɧɢ-
ɤɚɦ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɤɚɤ ɷɬɚ ɬɟɨɪɟɦɚ ɥɟɝɤɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɤɚɡɚ-
ɧɚ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ (ɩ. 4.1). ɂ ɜ ɷɬɨɦ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɟ ɭɠɟ ɜɢɞɧɚ ɫɭɬɶ ɜɟɤ-
ɬɨɪɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ: 1) ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɜɟɤ-
ɬɨɪɧɨɦ ɹɡɵɤɟ; 2) ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ; 3) ɢɫɬɨɥɤɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ.  

ȼ ɤɭɪɫɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɲɤɨɥɵ ɚɜɬɨɪɵ  ɫɬɚɜɢɥɢ ɫɜɨɟɣ ɰɟɥɶɸ 
ɥɢɲɶ ɫɚɦɨɟ ɨɛɳɟɟ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɨ ɫ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ȼɨɥɟɟ ɛɨɝɚɬɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɨɞɟɪ-
ɠɢɬɫɹ ɜ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ, ɩɨɫɜɹɳёɧɧɨɦ ɷɬɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ, ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ. 9 ɤɥɚɫɫ» ɞɥɹ 
ɭɝɥɭɛɥёɧɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ (§ 24) ɬɟɯ ɠɟ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ ɞɥɹ ɨɛɳɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ. ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɪɚɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɜɟɤɬɨɪɵ ɧɚ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨ ɞɜɭɦ ɧɟɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɚɦ. Ʉɚɤ ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɡɚ-
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ɞɚɱɟ 4.1 ɢɡ ɪɭɛɪɢɤɢ Ɋɚɡɛɢɪɚɟɦɫɹ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ. Ɂɚɞɚɱɭ 4.1 ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɡɨɛɪɚɬɶ ɧɚ ɭɪɨɤɟ. 
ɉɭɧɤɬ 4.2 ɨɛ ɢɫɬɨɪɢɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɞɥɹ ɱɬɟɧɢɹ ɞɨɦɚ. 

 

§ 5. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ  (5 ɱ) 
5.1. ȼɟɤɬɨɪɵ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɨɫɢ. 
5.2. ȼɟɤɬɨɪɵ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 
5.3. Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. 
5.4. Ɇɟɬɨɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɹɦɨɣ. 

ɍɪɨɤ 11 (ɩ. 5.1. ȼɟɤɬɨɪɵ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɨɫɢ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ.  Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɢ ɢ ɫɜɟɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɟɤɬɨ-
ɪɚɦɢ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫ ɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ. 

ȼɟɤɬɨɪɵ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɫɜɨɟɣ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵ, ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ 
ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ ɥɸɛɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬɚɦ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɧɨ ɷɬɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɫɨɫɬɨɹɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɪɚɜɧɨ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɷɬɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ 
ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. ɇɨ ɱɬɨɛɵ ɭɱɟɧɢɤɢ ɭɜɢɞɟɥɢ ɷɬɨ, ɦɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬ-
ɪɢɜɚɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɜ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɦ ɢ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɫɥɭɱɚɹɯ.    

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɨɫɢ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ) ɩɨɞ-
ɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɬɟɨɪɟɦɨɣ ɢɡ ɩ. 3.1 «ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ». Ɉɫɬɚёɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ 
ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɜ ɧɟɣ ɜɟɤɬɨɪɵ, ɱɬɨ ɢ ɫɞɟɥɚɧɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɢ. ɂ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɷɬɨ ɫɞɟɥɚɧɨ, ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚ 
ɨɫɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ — ɤ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹɦ ɫ ɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ. 

ɋɬɨɢɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɨɝɢɸ ɦɟɠɞɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɫ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɧɚ ɨɫɢ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɫ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ — ɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ. 

Ɂɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɷɬɨɬ ɜɚɠɧɵɣ ɩɭɧɤɬ ɮɨɪɦɭɥɨɣ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɜɟɤɬɨɪɚ — 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɟɝɨ ɤɨɧɰɚ ɢ ɟɝɨ ɧɚɱɚɥɚ. ɂɡ ɷɬɨɣ 
ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɢ. 

 

ɍɪɨɤ 12 (ɩ. 5.2. ȼɟɤɬɨɪɵ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. Ɋɚɡɥɨɠɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɦ 
ɨɫɹɦ  ɢ ɜɜɟɫɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ.  

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɜɜɟɞɟɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɟɤɬɨ-
ɪɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɥɸɛɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ — ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ) ɫɜɨɞɢɬɫɹ 
ɤ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɨ  ɨɫɹɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɬ. ɟ. ɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɸ ɜ 
ɜɢɞɟ ɫɭɦɦɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚ ɷɬɢɯ ɨɫɹɯ, ɚ ɷɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ  ɩɪɨɟɤ-
ɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ  ɤɚɠɞɭɸ ɨɫɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɮɢɡɢɤɢ ɝɨɜɨɪɹɬ ɧɟ ɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɜɟɤɬɨɪɚ, 
ɚ ɨ ɟɝɨ ɩɪɨɟɤɰɢɹɯ ɢ ɱɚɫɬɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɥɢɲɶ ɧɚ ɨɞɧɭ ɢɡ 
ɨɫɟɣ (ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɥɹ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ). Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɢ ɩɪɨɟɤɬɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ — ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ. ɋɬɨɢɬ ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ 5.8 ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɜɟɤ-
ɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɶ ɪɚɜɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɭɦɧɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɢ ɨɫɶɸ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɢɡɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨ ɬɨɦɭ ɠɟ ɩɥɚɧɭ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚ ɱɢɫɟɥ — ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɦɨɠɧɨ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚ 
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ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɦɨɬɪɟɬɶ ɤɚɤ ɧɚ ɷɬɭ ɩɚɪɭ, ɱɬɨ ɡɚɬɟɦ ɨɛɨɛɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɜɟɤɬɨɪɭ ɤɚɤ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɭ ɩ ɱɢɫɟɥ ɞɥɹ ɩ-ɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. 

 

ɍɪɨɤ 13 (ɩ. 5.2. ȼɟɤɬɨɪɵ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ȼɵɜɟɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɟ ɞɥɢɧɭ ɜɟɤɬɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ  ɤɨɨɪɞɢɧɚ-
ɬɵ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɬɪɟɡɤɚ. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɚɹ ɤɜɚɞɪɚɬ ɦɨɞɭɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɫɭɦɦɭ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɟɝɨ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬ, — ɷɬɨ ɟɳё ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɬɟɨɪɟɦɵ ɉɢɮɚɝɨɪɚ (ɫɤɚɡɚɬɶ ɨɛ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ). 
ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɟɝɨ ɤɨɧɰɚ ɢ 
ɧɚɱɚɥɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ — ɨɞɧɭ ɢɡ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɚ ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɟɪɟ-
ɞɢɧɵ ɨɬɪɟɡɤɚ ɤɚɤ ɩɨɥɭɫɭɦɦɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɤɨɧɰɨɜ ɨɬɪɟɡɤɚ. 

 

ɍɪɨɤ 14 (ɩ. 5.3. Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ɋɜɟɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɫ ɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ.  
Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜɩɨɥɧɟ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚɦ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. ɇɨɜɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ 
ɩɪɢɡɧɚɤ ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɨɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ — ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Эɬɨɬ ɩɪɢɡɧɚɤ 
ɜɚɠɟɧ, ɢ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɩɨɦɧɢɬɶ. 

 

ɍɪɨɤ 15 (ɩ. 5.4. Ɇɟɬɨɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɹɦɨɣ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ɋɤɚɡɚɬɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬ: ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɚɞɚёɬ ɮɢɝɭɪɭ, 

ɜɵɜɟɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɹɦɨɣ. 
Ƚɥɚɜɧɚɹ ɢɞɟɹ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ — ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ ɪɟɲɟ-

ɧɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. ɇɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɫ ɡɚɞɚɧɢɹ ɮɢɝɭɪ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ. Ɉɛ 
ɷɬɨɦ ɢ ɢɞёɬ ɪɟɱɶ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɢ ɜɵɜɨɞɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ ɜɵɜɨɞɟ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ. 

 

§ 6. ɋɤɚɥɹɪɧɨɟ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ (3 ɱ) 
6.1. Ʉɨɫɢɧɭɫ. 
6.2. ɋɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 
 

ɍɪɨɤ 16 (ɩ. 6.1. Ʉɨɫɢɧɭɫ)  

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɭɝɥɚ ɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɟɝɨ ɞɥɹ ɬɭɩɵɯ 
ɭɝɥɨɜ (ɟɫɥɢ ɜ 8 ɤɥɚɫɫɟ ɤɨɫɢɧɭɫ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɥɢɲɶ ɞɥɹ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ). Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ 
ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ (ɢɥɢ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɟё, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɭɠɟ ɛɵɥɚ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɭɱɟɧɢɤɚɦ). 

Ʉɨɫɢɧɭɫ ɧɭɠɟɧ ɢ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɶ, ɢ ɞɥɹ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟ-
ɞɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɧɹɬɢɟ ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦ ɩɟɪɟɞ ɩɭɧɤɬɚɦɢ, ɩɨɫɜɹɳёɧ-
ɧɵɦɢ ɷɬɢɦ ɜɨɩɪɨɫɚɦ. Ʉɨɫɢɧɭɫ ɥɸɛɨɝɨ ɭɝɥɚ Ⱥ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ Ⱥɋ 

ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ, ɨɬɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɭɝɥɚ Ⱥ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɭ (ɢɥɢ ɟё ɩɪɨ-
ɞɨɥɠɟɧɢɟ), ɤ ɨɬɪɟɡɤɭ Ⱥȼ, ɜɡɹɬɨɟ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ ɩɥɸɫ, ɟɫɥɢ ɭɝɨɥ Ⱥ ɨɫɬɪɵɣ, ɢ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «ɦɢ-
ɧɭɫ», ɟɫɥɢ ɨɧ ɧɟ ɨɫɬɪɵɣ. Ʉɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
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ɫɢɧɭɫɚ, ɞɚɧɧɨɝɨ ɜ § 6 ɭɱɟɛɧɢɤɚ «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ, 8». Ɉɧɨ ɫɟɣɱɚɫ ɜ ɝɥɚɜɟ ȼɟɤɬɨɪɵ ɢ ɤɨɨɪɞɢ-
ɧɚɬɵ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɨ ɛɭɞɟɬ ɨɛɫɭɠɞɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɢ ɫɢɧɭɫɚ ɜ § 10 ɉɨɞɨɛɢɟ. 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɹ ɬɨɱɤɭ ȼ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨ-
ɫɬɢ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ Ⱥ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ, ɫɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪ ɥɟɠɢɬ ɧɚ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɨɫɢ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ Ⱥ. Ɍɨɝɞɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɬɨɱɤɢ ɋ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɫɢ ɢ ɛɭɞɟɬ 
ɤɨɫɢɧɭɫɨɦ ɭɝɥɚ ȼȺɋ. Эɬɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɭɛɵɜɚɟɬ ɨɬ 1 ɞɨ –1 ɩɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ 
ɭɝɥɚ ɨɬ 0 ɞɨ 180 . 

Ɍɟɩɟɪɶ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɢ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɨɫɬɪɨɝɨ ɭɝ-
ɥɚ. ɋɥɭɱɚɣ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɝɥɚ — ɷɬɨ ɬɟɨɪɟɦɚ ɉɢɮɚɝɨɪɚ, ɚ ɫɥɭɱɚɣ ɬɭɩɨɝɨ ɭɝɥɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɞɨɦ. 

 

ɍɪɨɤ 17 (ɩ. 6.2. ɋɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɜɵɜɨɞ ɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ. 

ɇɚɱɚɬɶ ɧɚɞɨ ɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɨ ɪɚɛɨɬɟ ɫɢɥɵ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ. 
Ɂɚɬɟɦ ɞɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɨ-
ɫɬɟɣɲɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ, ɜɵɬɟɤɚɸɳɢɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɟɝɨ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: ɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɭɫɥɨɜɢɟ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɧɭɥɶ, ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ 
ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɨ ɦɨɞɭɥɶ — ɜɟɤɬɨɪɚ. Ɂɚɜɟɪɲɢɬɶ ɷɬɭ ɱɚɫɬɶ ɭɪɨɤɚ ɜɵɜɨɞɨɦ ɜɵ-
ɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ (ɱɟɪɟɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ). 

 

ɍɪɨɤ 18 (ɩ. 6.2. ɋɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɬ. ɟ. 
ɟɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ (ɫɜɨɣɫɬɜɨ 2) ɢ ɞɢɫɬɪɢɛɭɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɫɜɨɣɫɬɜɨ 3). 

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨ-
ɪɨɜ ɱɟɪɟɡ ɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɭɩ-
ɪɚɠɧɟɧɢɹɦɢ ɜ ɚɥɝɟɛɪɟ. ȼ ɤɥɚɫɫɟ ɫɬɨɢɬ ɜɵɜɟɫɬɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɢɫɬɪɢɛɭɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɤɚɥɹɪɧɨ-
ɝɨ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ, ɚ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨɩɪɨɫɢɬɶ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɜɵɜɟɫɬɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ.  

 

ɍɪɨɤ  19 (Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɝɥɚɜɟ I  «ȼɟɤɬɨɪɵ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ») 

 

ɍɪɨɤ  20 (Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 1 ɩɨ ɝɥɚɜɟ I  «ȼɟɤɬɨɪɵ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ») 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1 

1. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɞɜɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɚ  ɢ b , ɞɥɢɧɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɵ 2 ɫɦ ɢ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨ-
ɪɵɦɢ ɪɚɜɟɧ 60 . 

ɚ) ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɜɟɤɬɨɪɵ 2 ɚ  + b  ɢ 2 ɚ  – b . 

ɛ) ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɦɨɞɭɥɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 2 ɚ  + b  ɢ 2 ɚ  – b  ɢ ɢɯ ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ. 
ɜ) ɇɚɣɞɢɬɟ ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ 2 ɚ  + b  ɢ 2 ɚ  – b . 

2. ɇɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɜɟɞɟɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɞɟɤɚɪɬɨɜɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɯ, ɭ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɜ 
ɬɨɱɤɟ Ɉ ɢ ɡɚɞɚɧɵ ɬɨɱɤɢ Ⱥ(3; 2), ȼ(4; 4), ɋ(–4; –1) ɢ D(–2; 3). 

ɚ) ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ AB , ȼɋ , CD . 

ɛ) Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɜɟɤɬɨɪɵ AB  ɢ 2 CD  ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ. 
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ɜ) ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ AB  – 2 CD  = (–3; 6) ɢ  
ȼɋ  = (–5; –8). 

3. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ ABCDA1B1C1D1. ɇɚɣɞɢɬɟ ɫɭɦɦɭ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ ȺȺ 1 + ȼɋ  + CD  + 

1C C . 

Ɋɟɲɟɧɢɹ 

1. ɛ) ɚ   b  = 2  2  cos60
 
= 2,  |2 ɚ  + b |

2 
= 4 ɚ 2 

+ 4 ɚ   b  + b
2 
= 16 + 8 + 4 = 28,  

|2 ɚ  – b |
2
 = 4 ɚ 2

 – 4 ɚ   b  + b
2 
= 16 – 8 + 4 = 12,   

(2 ɚ  + b ) (2 ɚ  – b ) = = 16 – 4 = 12. ɜ) 3

7
. 

2. ɚ) Ⱥȼ  = (1; 2), ȼɋ  = (–8; –5), CD  = (2; 4). Ⱥȼ  – 2 CD  = (–3; –6).  

( AB  – 2 CD ) ȼɋ  = 15 + 48 = 63. 

3. 
1ȺȺ  + ȼɋ  + CD  + 

1C C  = ȼɋ  + CD  = BD . 

ȼɚɪɢɚɧɬ 2 

1. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɞɜɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɚ  ɢ b , ɞɥɢɧɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɵ 2 ɫɦ ɢ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨ-
ɪɵɦɢ ɪɚɜɟɧ 120 . 

ɚ) ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɚ  + 2 b  ɢ ɚ  – 2 b . 

ɛ) ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɦɨɞɭɥɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɚ  + 2 b  ɢ ɚ  – 2 b  ɢ ɢɯ ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ. 
ɜ) ɇɚɣɞɢɬɟ ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɚ  + 2 b  ɢ ɚ  – 2 b . 

2. ɇɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɜɟɞɟɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɞɟɤɚɪɬɨɜɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɯ, ɭ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɜ 
ɬɨɱɤɟ Ɉ ɢ ɡɚɞɚɧɵ ɬɨɱɤɢ Ⱥ(–3; 2), ȼ(–4; 4), ɋ(4; –1) ɢ D(2; 3). 

ɚ) ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ AB , ȼɋ , CD . 

ɛ) Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɜɟɤɬɨɪɵ  3 AB   ɢ CD  ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ. 
ɜ) ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ AB  ɢ 2 CD  + ȼɋ . 

3. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ ABCDA1B1C1D1. ɇɚɣɞɢɬɟ ɫɭɦɦɭ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ AB  + 

1 1ȼ ɋ  + 
1DD  + CD . 

Ɋɟɲɟɧɢɹ 

1. ɛ) ɚ   b  = 2  2 cos120
 
= –2,  | ɚ  + 2 b |

2 
= ɚ 2 

+ 4 ɚ   b  + 4 b 2 
= 4 – 8 + 16 = 12,  

| ɚ  – 2 b |
2 
= ɚ 2

 – 4 ɚ   b  + 4 b 2 
= 4 + 8 + 16 = 28,   

( ɚ  + 4 b ) ( ɚ  – 4 b ) = 4 – 16 = –12.  ɜ) – 3

7
. 

2. ɚ) AB  = (–1; 2), ȼɋ  = (8; –5), CD  = (–2; 4).  

ɜ) AB   (2 CD  + ȼɋ ) = –4 + 6 = 2. 

3. AB  + 
1 1ȼ ɋ  + 

1DD  + CD  = 
1 1ȼ ɋ  + 

1DD  = ȼɋ  + 
1ɋɋ  = 

1ȼɋ . 
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Ƚɥɚɜɚ II. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

(23 ɱ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 2) 

§ 7. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ. (7.1. ɉɨɧɹɬɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 7.2. ȼɚɠɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɪɟ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. 7.3. ȼɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 7.4. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɣ.) 

§ 8. Ⱦɜɢɠɟɧɢɹ. (8.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɣ.  
8.2. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɮɢɝɭɪ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ (ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɵ ɞɜɢɠɟɧɢɣ).  
8.3. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ. 8.4. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ. 8.5. Ɉɫɟɜɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 8.6. Ɂɟɪɤɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ. 8.7. ɉɨɜɨɪɨɬ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 8.8. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 8.9. Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɮɢɝɭɪ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ.)  

§ 9. ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ ɮɢɝɭɪ. (9.1. Ɉɛɳɟɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪ. ȼɢɞɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 
ɮɢɝɭɪ. 9.2. Ɏɢɝɭɪɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ. 9.3. Эɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 
ɮɢɝɭɪ. 9.4. ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɢɪɚɦɢɞ ɢ ɩɪɢɡɦ. 
9.5. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɢ.)  

§ 10. ɉɨɞɨɛɢɟ. (10.1. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɨɛɢɹ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  
10.2. Ƚɨɦɨɬɟɬɢɹ. 10.3. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɮɢɝɭɪ. 10.4. ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɨɜ.) 

Ɂɚɞɚɱɢ ɤ ɝɥɚɜɟ II. 
 

Ɉɛɳɢɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ  
ɤ ɝɥɚɜɟ II «ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ» 

1. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɲɤɨɥɶɧɨɦ ɤɭɪɫɟ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɢ 
ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɹ. Ɉ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ ɮɢɝɭɪ ɝɨɜɨɪɢɥ ɟɳё ȿɜɤɥɢɞ, ɤɨɝɞɚ ɨɧ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨ-
ɜɚɥ ɚɤɫɢɨɦɭ 7: ɢ ɫɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟɫɹ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɪɚɜɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ɂ ɩɪɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶ-
ɫɬɜɚɯ ɬɟɨɪɟɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɧɹɬɢɢ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ, ɪɟɱɶ ɢɞёɬ ɬɚɤɠɟ ɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ 
ɮɢɝɭɪ. Ʌɸɛɨɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɟɫɹ ɩɪɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɟ ɬɟɨɪɟ-
ɦɵ ɢɥɢ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ, — ɷɬɨ ɬɨɠɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɮɢɝɭɪɵ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɢɝɭɪ ɜ ɩɥɨɫɤɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɤɨɝɞɚ ɷɬɢ ɮɢɝɭɪɵ ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ ɢɥɢ ɱɟɪɬɟɠɚɯ. Эɬɢ ɩɪɢɦɟɪɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ. Ɍɚɤ ɱɬɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ  
ɮɢɝɭɪ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɤɭɪɫɚɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɜɨɩɪɨɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɥɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɤɭɪɫɟ ɧɚ ɧɚɝɥɹɞɧɨ-ɢɧɬɭɢɬɢɜɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɛɟɡ ɤɚɤɢɯ ɛɵ ɬɨ ɧɢ  
ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜɨɤɪɭɝ ɩɪɹɦɨɣ ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ Ⱥ. ɉ. Ʉɢɫɟɥёɜɚ), 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɥɢɲɶ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ 
ɡɚɞɚɱ, ɢɥɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɥɢ ɤɥɚɫɫ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɫɚɦɢ ɩɪɟɞ-
ɦɟɬɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ. Ɋɚɡɧɵɟ ɭɱɟɛɧɢɤɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɧɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ 
ɜɨɩɪɨɫ. Ɍɚɤ ɱɬɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɭɱɟɛɧɢɤɚɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 
ɜɟɫɶɦɚ ɲɢɪɨɤ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜ ɲɤɨɥɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɚɬɶ ɷɬɭ ɬɟɦɭ 
ɧɚ ɧɨɜɨɦ, ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ, ɭɪɨɜɧɟ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɵɯ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹɯ ɜ 
ɲɤɨɥɶɧɵɯ ɭɱɟɛɧɢɤɚɯ ɢ ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɨɫɨɛɢɹɯ. 

ȼ ɧɚɱɚɥɟ XXI ɜɟɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜ ɲɤɨɥɶɧɨɦ ɤɭɪɫɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɬɚɤɨɟ ɠɟ, ɤɚɤ ɜ ɧɚɱɚɥɟ XX ɜɟɤɚ ɛɵɥɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ 
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ɮɭɧɤɰɢɣ ɜ ɚɥɝɟɛɪɟ: ɤɭɪɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɟɣɱɚɫ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɨɝɚɬɢɬɶɫɹ ɨɛɳɟɣ ɢɞɟɟɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɤɭɪɫ ɚɥɝɟɛɪɵ ɜɟɤ ɬɨɦɭ ɧɚɡɚɞ ɨɛɨɝɚɬɢɥɫɹ ɨɛɳɟɣ 
ɢɞɟɟɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ. 

ɇɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, ɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ ɜ ɤɭɪɫɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɦɨɠɧɨ ɝɨ-
ɜɨɪɢɬɶ ɤɚɤ ɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɨɝɚɯ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɫɬɨɥɶ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɢɡɭɱɚɸɳɢɯ-
ɫɹ ɜ ɤɭɪɫɟ ɚɥɝɟɛɪɵ ɢ ɧɚɱɚɥ ɚɧɚɥɢɡɚ: ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɱɢɫɥɨ ɱɢɫɥɭ, ɚ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɨɱɤɟ ɬɨɱɤɭ. ɂɦɟɧɧɨ ɨɛ ɷɬɨɦ ɢ ɝɨɜɨɪɢɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɞɚɧɧɨɟ ɜ ɩ. 7.1. ɉɨɧɹɬɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ: 

ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ f ɮɢɝɭɪɵ Ɇ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɨɣ ɟё ɬɨɱɤɟ ɏ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɬɨɱɤɚ f (ɏ). ȼɫɟ ɬɨɱɤɢ f (ɏ) ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɮɢɝɭɪɭ f (M), ɢ ɝɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ 
ɮɢɝɭɪɚ M ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɮɢɝɭɪɭ f (M). Ƚɨɜɨɪɹɬ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɚ f (ɏ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ ɬɨɱɤɢ ɏ, ɚ ɮɢɝɭɪɚ f (M) — ɨɛɪɚɡɨɦ ɮɢɝɭɪɵ M ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ f. 

Эɬɢɯ ɩɨɧɹɬɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɫɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɤɥɸɱёɧɧɨɝɨ ɜ Ɏɟɞɟ-
ɪɚɥɶɧɵɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɤɭɪɫɚ ɝɟɨ-
ɦɟɬɪɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɨɥɵ. ȿɫɥɢ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬɶ ɤ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜ 
ɤɭɪɫɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɨɥɵ, ɬɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩ. 7.2. ȼɚɠɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɜɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ. 

ȼ ɭɱɟɛɧɢɤɟ «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ, 9» ɨɛ ɨɛɳɢɯ ɩɨɧɹɬɢɹɯ ɫɤɚɡɚɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ. Ɍɚɦ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɬɫɹ: 1) ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɟ (ɨɛɪɚɬɢɦɵɟ) ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (ɩ. 7.3);  
2) ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ (ɩ. 7.4); 3) ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (ɩ. 7.1).  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɩɨɧɹɬɢɣ ɜɵɡɜɚɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɢɯ, ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ «Ƚɟɨ-
ɦɟɬɪɢɹ, 9» ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ  
ɫɤɚɡɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ, ɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶɫɹ ɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɪɢɞɚɬɶ 
ɝɥɚɜɟ II «ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ» ɡɚɜɟɪɲёɧɧɨɫɬɶ, ɞɚɜ ɜ ɧɟɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧ-
ɧɵɯ ɬɟɨɪɟɦ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹɯ ɢ ɩɨɞɨɛɢɢ.  

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɬɨɱɤɟ ɟё ɨɛɪɚɡɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɵɱ-
ɧɨ ɡɚɞɚёɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ, ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. 

2. Ⱦɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɹ ɮɢɝɭɪ (ɤɚɤ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ) — ɷɬɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɮɢɝɭɪ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ. ȼ § 8 ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ: ɫɧɚɱɚɥɚ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɨɛɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ — 

ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɵ — ɞɜɢɠɟɧɢɣ (ɩɩ. 8.1 ɢ 8.2), ɡɚɬɟɦ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɱɚɫɬɧɵɟ ɜɢɞɵ ɞɜɢɠɟɧɢɣ — 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ (ɩ. 8.3), ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ (ɩ. 8.4), ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɩ. 8.5), ɡɟɪɤɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ (ɩ. 8.6), ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɩ. 8.7).  
ȼ ɤɪɚɬɤɨɦ ɩ. 8.8 ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɒɚɥɹ ɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 
ɉɨɧɹɬɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɚɬɶ ɨɛɳɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɮɢɝɭɪ ɤɚɤ ɮɢɝɭɪ, ɫɨ-
ɜɦɟɳɚɸɳɢɯɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ (ɩ. 8.9).   

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɜɟɞёɬɫɹ ɩɨ ɬɚɤɨɣ ɟɞɢɧɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ: 
1) ɉɨɜɬɨɪɟɧɢɟ ɭɠɟ ɡɧɚɤɨɦɨɝɨ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɨ-

ɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ; ɜ ɧёɦ ɟɳё ɧɟ ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɨ — ɞɜɢɠɟɧɢɟ. 
2) ȼɵɬɟɤɚɸɳɢɟ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɞɚɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɚ ɮɢɝɭɪɵ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 
3) Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 
4) Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɱɬɨ ɢɡɭɱɚɟɦɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ, ɢ  

ɜɵɹɫɧɟɧɢɟ, ɤɚɤɨɜɨ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɷɬɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
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5) Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ, ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
6) Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɢ ɫ ɪɚɧɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ-

ɧɵɦɢ. 
7) Ɂɚɞɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ (ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɧɟ ɫɥɢɲɤɨɦ ɫɥɨɠɧɨ). 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɱɚɫɬɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɬɢɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɶ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɵɦɢ (ɞɟɫɤɪɢɩɬɢɜɧɵɦɢ). ɇɚɩɪɢɦɟɪ,  
ɩɟɪɟɧɨɫ — ɷɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ — ɷɬɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ. 

3. ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ ɤɚɤ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɮɢɝɭɪ. ɂɞɟɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ (ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ) — 

ɜɚɠɧɟɣɲɚɹ ɨɛɳɟɤɭɥɶɬɭɪɧɚɹ ɢɞɟɹ. ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɝɪɟɱɟɫɤɨɟ ɫɥɨɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɨɡɧɚɱɚɟɬ 
«ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ». Ɉɤɪɭɠɚɸɳɢɣ ɧɚɫ ɦɢɪ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɫɢɦ-
ɦɟɬɪɢɱɟɧ: ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɫɧɟɠɢɧɤɢ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ, ɰɜɟɬɵ ɢ ɥɢɫɬɶɹ, ɬɟɥɚ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɢ  
ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɬ. ɞ. ɢ ɬ. ɩ. ɂ ɜɫё ɫɨɡɞɚɧɧɨɟ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɬɨɠɟ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ:  
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɦɟɛɟɥɶ, ɩɨɫɭɞɚ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɢ ɫɚɦɨɥёɬɵ ɢ ɬ. ɞ.  ɋɢɦɦɟɬ-
ɪɢɸ ɦɵ ɧɚɯɨɞɢɦ ɢ ɜ ɦɭɡɵɤɟ (ɜ ɦɟɥɨɞɢɹɯ ɢ ɪɢɬɦɚɯ), ɢ ɜ ɩɨɷɡɢɢ (ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɢ ɪɢɮɦɚɯ), 
ɢ ɜ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɢɝɪɚɯ.  

Ⱥ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɢɡɭɱɚɹ ɬɨɬ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɤɥɚɫɫ ɮɢɝɭɪ, ɦɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞ-
ɪɨɛɧɨ ɫɪɟɞɢ ɮɢɝɭɪ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ: ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɟ ɢ ɪɚɜɧɨɫɬɨ-
ɪɨɧɧɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɜ ɤɥɚɫɫɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ 
ɩɪɢɡɦɵ ɫɪɟɞɢ ɩɢɪɚɦɢɞ ɢ ɩɪɢɡɦ ɢ ɬ. ɩ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɮɢɝɭɪ ɜ § 9, ɨɬɥɢɱɟɧ ɨɬ  
ɬɨɝɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɫɬɪɨɝɨɝɨ ɢɡɥɨɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɫɭɳɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ: ɢɡɭ-
ɱɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɨ, ɡɞɟɫɶ ɧɚ ɩɟɪɜɵɣ ɩɥɚɧ ɜɵɯɨɞɹɬ ɧɚɝɥɹɞ-
ɧɨɫɬɶ ɢ ɠɢɜɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɨɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. (Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɭɱɟɧɢɤɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɧɟ ɫɥɢɲɤɨɦ ɛɥɢɡɤɚ ɥɨɝɢɤɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɜ ɷɬɢɯ ɜɨɩɪɨɫɚɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɢɧɬɟɪɟɫɧɨɣ.) Эɫɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɤɪɚɫɤɚ ɤɭɪɫɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɭɫɢɥɢɬ-
ɫɹ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ ɢɡ ɬɟɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ 

(ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ, ɬɟɯɧɢɤɢ, ɠɢɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɬ. ɞ.). ɂɦɟɟɬɫɹ ɛɨɝɚɬɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɨɩɭɥɹɪɧɚɹ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ. ɍɤɚɠɟɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɟ ɤɧɢɝɢ: 

ȼɟɣɥɶ Ƚ. ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ. — Ɇ.: ɅɄɂ, 2007. 
Ɍɚɪɚɫɨɜ Ʌ. Эɬɨɬ ɭɞɢɜɢɬɟɥɶɧɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɦɢɪ. — Ɇ.: ɉɪɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, 1992. 
ȼɨɥɨɲɢɧɨɜ Ⱥ. ȼ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɨ. — Ɇ.: ɉɪɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, 2000.  
Ⱦɜɢɠɟɧɢɹ ɮɢɝɭɪɵ, ɫɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɟё ɫɚɦɭ ɫ ɫɨɛɨɣ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɟё ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɝɪɭɩɩɨɜɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
(ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ). Ⱥ ɢɦɟɧɧɨ ɟɫɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɨ-
ɜɦɟɳɚɸɬ ɮɢɝɭɪɭ ɫɚɦɭ ɫ ɫɨɛɨɣ, ɬɨ ɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ (ɜ ɥɸɛɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ) ɬɨɠɟ ɫɨɜɦɟɳɚɟɬ 
ɷɬɭ ɮɢɝɭɪɭ ɫɚɦɭ ɫ ɫɨɛɨɣ; ɟɫɥɢ ɤɚɤɨɟ-ɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɳɚɟɬ ɮɢɝɭɪɭ ɫɚɦɭ ɫ ɫɨɛɨɣ, ɬɨ 
ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɟɦɭ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɠɟ ɫɨɜɦɟɳɚɟɬ ɮɢɝɭɪɭ ɫɚɦɭ ɫ ɫɨɛɨɣ.  

ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪɵ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ) ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɟё ɝɪɭɩɩɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 

ɂɡɭɱɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɝɭɪ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɜ ɫɜɨɢɯ ɧɚɡɜɚɧɢɹɯ ɫɥɨɜɨ ɩɪɚɜɢɥɶ-
ɧɵɣ (ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ), ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɛɨɝɚɱɟ, ɱɟɦ ɭ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ  
ɮɢɝɭɪ, ɧɟ ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦɢ (ɩɩ. 9.4 ɢ 9.5). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɱɧɨɫɬɶ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɞɜɭɯ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧ Ⱥ ɢ ȼ ɢ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ 
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ɞɜɭɯ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ ɚ ɢ b, ɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡ ɷɬɢɯ ɜɟɪɲɢɧ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɚɹ ɟɝɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ  
(ɬɚɤɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ) f, ɱɬɨ f (Ⱥ) = ȼ ɢ f (ɚ) = b. əɫɧɨ, ɱɬɨ ɭ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɬɚɤɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɜɫɟ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɪɚɜɧɵ 
ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɜɫɟ ɟɝɨ ɭɝɥɵ, ɬ. ɟ. ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ. əɫɧɨ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ 
ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɶɸ.   

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɜɟɪɧɨ ɢ ɞɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɨɜ. Ɇɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɩɪɚɜɢɥɶ-
ɧɵɟ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɢ ɤɚɤ ɬɟ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɪёɛɪɚ, ɭɝɥɵ ɝɪɚɧɟɣ ɢ ɞɜɭɝɪɚɧ-
ɧɵɟ ɭɝɥɵ. ɇɨ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɦɧɨɝɨ-
ɝɪɚɧɧɢɤɢ. Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. ȿɫɥɢ ɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ P ɜɡɹɬɶ ɜɟɪ-
ɲɢɧɭ A, ɢɞɭɳɟɟ ɢɡ ɧɟё ɪɟɛɪɨ a ɢ ɝɪɚɧɶ , ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɭɸ ɤ ɷɬɨɦɭ ɪɟɛɪɭ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜɡɹɬɶ 
ɟɳё ɨɞɢɧ ɬɚɤɨɣ ɧɚɛɨɪ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ A1, ɪɟɛɪɚ a1 ɢ ɝɪɚɧɢ 1, ɬɨ ɧɚɣɞёɬɫɹ ɬɚɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ P, ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɟɪɲɢɧɚ A, ɪɟɛɪɨ a ɢ ɝɪɚɧɶ  ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜ ɜɟɪɲɢɧɭ A1, ɪɟɛɪɨ a1 ɢ ɝɪɚɧɶ 1. Эɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬ-
ɜɨɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ — ɢɦ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɢ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ ɤɚɤ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ, 
ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɢ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɪɢɡɦ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶ-
ɧɵɯ ɩɢɪɚɦɢɞ. ɉɨɞɭɦɚɣɬɟ, ɤɚɤ ɞɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 

4. ɉɨɞɨɛɢɟ. ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɫ ɩɨɞɨɛɢɟɦ ɮɢɝɭɪ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɫ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ  
ɮɢɝɭɪ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ ɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ (ɜ 7 ɤɥɚɫɫɟ), ɚ ɡɚɬɟɦ (ɜ 9 ɤɥɚɫɫɟ) ɞɚɜɚɥɨɫɶ ɨɛɳɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 
ɮɢɝɭɪ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɵ. Ɍɚɤ ɢ ɫ ɩɨɞɨɛɢɟɦ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ: ɫɧɚɱɚɥɚ (ɜ 8 ɤɥɚɫɫɟ) ɩɨɞɨɛɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ, ɚ ɡɚɬɟɦ (ɜ 9 ɤɥɚɫɫɟ) ɞɚёɬɫɹ ɨɛɳɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɩɨɞɨɛɢɹ ɮɢɝɭɪ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɬɚɤɢɟ ɞɜɚ ɩɨɞɯɨɞɚ ɧɟ ɩɪɨɬɢ-
ɜɨɪɟɱɚɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ.  

ɋɬɨɢɬ ɟɳё ɪɚɡ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɥɸɛɨɟ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɡɹɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɢ ɩɭɧɤɬ 10.4 ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɧɨɫɢɬ 
ɩɨɜɬɨɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ — ɞɚёɬ ɧɨɜɵɣ ɜɡɝɥɹɞ ɧɚ ɩɨɞɨɛɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 
ɇɨɜɵɦ ɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɜ ɷɬɨɣ ɬɟɦɟ ɫɬɚɧɟɬ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɢ ɟё ɫɜɨɣɫɬɜ (ɩ. 10.2), 
ɬɟɨɪɟɦɚ ɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɤɚɤ ɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɛɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɞɨɛɢɹ ɢɡ ɨɛɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ. 

ȿɫɥɢ ɠɟ ɤɬɨ-ɬɨ ɢɡ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɜ 8 ɤɥɚɫɫɟ ɧɟ ɢɡɭɱɚɥ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɬɨ ɨɧ ɷɬɭ 
ɬɟɦɭ ɢɡɭɱɢɬ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 10.4, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɱɧɨ ɡɚɤɪɟɩɢɬ ɧɚ ɬɟɨɪɟɦɚɯ ɜ ɝɥɚɜɟ III  

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɤɪɭɝɚ. 

 

§ 7. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ (4 ɱ) 
7.1. ɉɨɧɹɬɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

7.2. ȼɚɠɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. 
7.3. ȼɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 
7.4. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. 
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ɍɪɨɤ 21 (ɩ. 7.1. ɉɨɧɹɬɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ɉɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫ ɨɛɳɢɦ ɩɨɧɹɬɢɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɧɢɦ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɟɣ, ɚ ɡɚɬɟɦ  ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɨ ɩɨɧɹɬɢɟ ɧɚ 
ɜɚɠɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ. 

Ɋɚɫɫɤɚɡ ɭɱɢɬɟɥɹ ɨɛ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ, ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɮɢ-
ɝɭɪɚɯ. ɋɪɟɞɢ ɩɪɢɜɨɞɢɦɵɯ ɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɮɢɝɭɪ. ɉɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɪɟ-
ɚɥɶɧɵɯ  ɮɢɝɭɪ ɤ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɢɝɭɪ. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 

ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ — ɟё  
ɨɛɪɚɡɚ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɮɢɝɭɪ ɫɬɨɥɶ ɠɟ ɜɚɠɧɨ, ɤɚɤ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜ ɚɥɝɟɛɪɟ. ȼɜɨɞɹɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɹ 

ɨɛɪɚɡɚ ɮɢɝɭɪɵ (ɚɧɚɥɨɝɢɹ ɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɦɧɨɝɨɡɧɚɱɧɨ-
ɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɥɨɜɚ ɨɛɪɚɡ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, ɪɟɥɢɝɢɢ ɢ ɬ. ɩ.), ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

 

ɍɪɨɤ 22 (ɩ. 7.2. ȼɚɠɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ɉɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɳɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɜɜɟɞёɧɧɵɟ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɭɪɨ-
ɤɟ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ — ɫɢɦɦɟɬɪɢɹɦɢ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɧɨ-
ɫɨɦ ɢ ɝɨɦɨɬɟɬɢɟɣ. 

Ɉɛɳɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜ ɩ. 7.1, ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɩ. 7.2 ɩɹɬɶɸ ɜɚɠɧɵ-
ɦɢ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ: 

1) ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ; 

2) ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ; 

3) ɡɟɪɤɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ; 

4) ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ; 

5) ɝɨɦɨɬɟɬɢɹ. 

ɍɱɟɧɢɤɢ ɫɬɪɨɹɬ ɨɛɪɚɡɵ ɩɪɨɫɬɵɯ ɮɢɝɭɪ (ɬɨɱɟɤ, ɨɬɪɟɡɤɨɜ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɤɜɚɞɪɚ-
ɬɨɜ, ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ) ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. Эɬɭ ɪɚɛɨɬɭ ɯɨɪɨɲɨ ɛɵ ɞɟɥɚɬɶ 
ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ, ɧɨ ɦɨɠɧɨ ɢ ɩɪɨɫɬɨ ɤɚɪɚɧɞɚɲɨɦ ɧɚ ɛɭɦɚɝɟ.  

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɜ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɡɚɞɚɧɢɹ. 
ɋɪɟɞɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɩɹɬɢ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɭɤɚɠɢɬɟ ɬɚɤɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-

ɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
1) ɤɪɭɝɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɭɝ, ɪɚɞɢɭɫ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ;  
2) ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɪɭɝɚɹ ɢɡ ɧɢɯ; 
3) ɮɢɝɭɪɵ M, ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ x2

 + y
2 = 2, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɢɝɭɪɚ N, ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɭɪɚɜ-

ɧɟɧɢɟɦ x2
 + y

2
 = 1; 

4) ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɚɧɢ ɤɭɛɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɚɹ ɟɣ ɝɪɚɧɶ. 
 

ɍɪɨɤ 23 (ɩ. 7.3. ȼɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ)  

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ɉɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ ɨɛɪɚɬɢɦɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ.  

ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɭɪɨɤɟ, ɡɚɦɟɱɚɟɦ, ɱɬɨ  
ɜɫɟ ɨɧɢ ɪɚɡɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɬɨɱɤɢ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ  
ɬɚɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɦɢ.  
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ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɨ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ f ɮɢɝɭɪɵ Ɋ, ɚ ɨɛɪɚɡɨɦ ɟё ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɮɢɝɭɪɚ Q:  f (P) = Q.  Ɍɨɝɞɚ ɭ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ Y ɮɢɝɭɪɵ Q ɢɦɟɟɬɫɹ ɪɨɜɧɨ ɨɞɢɧ ɟё 
ɩɪɨɨɛɪɚɡ — ɬɚɤɚɹ ɬɨɱɤɚ ɏ, ɱɬɨ Y = f (X). ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɹɹ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ Y ɮɢɝɭɪɵ Q ɟё ɩɪɨ-
ɨɛɪɚɡ — ɬɨɱɤɭ X ɮɢɝɭɪɵ P, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɮɢɝɭɪɵ Q ɜ ɮɢɝɭɪɭ P. Ɉɧɨ ɧɚɡɵ-
ɜɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ f ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ f 

–1
. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɨɜɨɪɹɬ ɬɚɤ-

ɠɟ, ɱɬɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ f ɨɛɪɚɬɢɦɨ. 
Ɂɚɦɟɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ f ɨɛɪɚɬɢɦɨ, ɬɨ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-

ɜɚɧɢɟ f–1
 ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɬɢɦɨ ɢ ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɛɭɞɟɬ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ f, ɬ. ɟ.  

(f 
–1

)
–1 

= f. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ  f ɢ f –1
 ɝɨɜɨɪɹɬ ɤɚɤ ɨ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ. ȼ ɷɬɨɦ 

ɦɟɫɬɟ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ ɢ ɨ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɹɯ, ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɱɢɫɥɨɜɵɯ 
ɨɬɪɟɡɤɚɯ: ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭ = ɯ2

 ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ Д1; 2Ж ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɯ = ɭ  ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ  
[1; 4]. 

Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɹɫɧɹɟɦ, ɤɚɤɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ 
1—5 ɩ. 7.2. Ɉɫɨɛɨ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɣ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹɦɢ. 

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɡɚɞɚɜ ɬɚɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ: 
əɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢ ɨɛɪɚɬɢɦɵɦɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ: 
1) ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɧɚ ɟё ɞɢɚɦɟɬɪ; 
2) ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɧɚ ɟё ɞɢɚɦɟɬɪ; 
3) ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪ ɷɬɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ; 
4) ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɷɬɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ; 
5) ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɟё ɰɟɧɬɪ? 

 

 

ɍɪɨɤ 24 (ɩ. 7.4. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ɉɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫ ɩɨɧɹɬɢɟɦ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɚ 
ɡɚɬɟɦ  ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɨ ɩɨɧɹɬɢɟ ɧɚ  ɩɪɢɦɟɪɚɯ. 

ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɹ ɞɜɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ ɩɨɧɹɬɢɸ ɤɨɦɩɨɡɢ-
ɰɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. Ɂɚɬɟɦ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɬɚɤɨɣ ɩɪɢɦɟɪ: ɜɡɹɬɶ ɪɚɡɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɦɚɫɫ Ɉ ɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɬɚɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ: ɚ) ɩɟɪɟɧɨɫ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ ȺɈ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Ⱥɋ;  

ɛ) ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɵɯ Ⱥɋ ɢ ȼɋ; ɜ) ɝɨɦɨɬɟɬɢɸ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɨɦ 2, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɟɪɟɧɨɫ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ Ⱥɋ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɢɥɥɸɫɬ-
ɪɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɧɚ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɹɯ. ɂɦɟɧɧɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɱɢɫɥɨɜɵɯ 
ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɣ (2ɯ)

2
  2(ɯ2) ɢ ɬ. ɩ. 

 

§ 8. Ⱦɜɢɠɟɧɢɹ (8 ɱ) 
8.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɣ. 
8.2. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɮɢɝɭɪ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ (ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɵ ɞɜɢɠɟɧɢɣ). 
8.3. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ.  
8.4. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ. 
8.5. Ɉɫɟɜɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 
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8.6. Ɂɟɪɤɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ. 
8.7. ɉɨɜɨɪɨɬ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 
8.8. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ.  
8.9. Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɮɢɝɭɪ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
 

ɍɪɨɤ 25 (ɩ. 8.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɫɬɟɲɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɣ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ɉɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫ  ɩɨɧɹɬɢɟɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ  
ɦɟɯɚɧɢɤɟ.  

ɍɱɢɬɟɥɶ ɝɨɜɨɪɢɬ, ɱɬɨ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɞɜɚ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɤɥɚɫɫɚ ɩɪɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɣ: ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɨɛɢɹ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɹ — ɷɬɨ ɬɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɮɢɝɭɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ. ɉɪɢɦɟɪ ɞɥɹ ɭɱɟɧɢɤɨɜ: ɧɚ ɥɢɫɬɟ ɛɭɦɚɝɢ ɨɬɦɟ-
ɬɢɬɶ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ, ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ, ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɶ ɥɢɫɬ ɢ ɫɧɨɜɚ ɢɡɦɟɪɢɬɶ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ. ȼɚɠɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɯ ɮɢɝɭɪɚ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɫɜɨɸ 
ɮɨɪɦɭ ɢ ɜɫɟ ɫɜɨɢ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ 
ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ. ɍɱɟɧɢɤɢ ɜɫɩɨɦɢɧɚɸɬ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɟ  ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɱɟɪɟɡ ɞɥɢɧɵ (ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɟɣ, ɞɥɹ ɭɝɥɨɜ — ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɹ, ɞɥɹ ɨɛɴёɦɨɜ), ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ 
ɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɮɢɝɭɪ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ  
(ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ — ɩɨ ɬɪёɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ, ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ — ɩɨ ɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ,  
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ — ɩɨ ɪɚɞɢɭɫɚɦ).  

ȼɵɹɫɧɹɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɢɦɨ ɢ ɱɬɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɟ. 

Ɂɚɬɟɦ ɥɢɛɨ ɭɱɢɬɟɥɶ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɪɚɡɥɢɱɢɢ ɜ ɩɨɧɹɬɢɹɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɢ  
ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɥɢɛɨ ɭɱɟɧɢɤɢ ɫɚɦɢ ɱɢɬɚɸɬ ɨɛ ɷɬɨɦ ɜ ɩɨɫɨɛɢɢ Ɋɚɡɝɨɜɨɪ ɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ. 

 

ɍɪɨɤ 26 (ɩ. 8.2. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɮɢɝɭɪ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ (ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɵ 
ɞɜɢɠɟɧɢɣ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ȼɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɢɟ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ — ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɮɢɝɭɪɵ, 
ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ, ɢ ɢɡɭɱɢɬɶ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɵ ɞɜɢɠɟɧɢɣ.  

ɇɚ ɷɬɨɦ ɭɪɨɤɟ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɨɛɳɟɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫɨɯɪɚ-
ɧɹɟɬ ɜɫɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɮɢɝɭɪ. Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɡɞɟɫɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɢ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɬɪɟɡɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɪɟɡɨɤ. Ɇɧɨɝɢɟ ɮɢɝɭɪɵ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɸɬɫɹ ɢɡ ɨɬɪɟɡɤɨɜ: 
ɨɬɪɟɡɤɢ «ɜɵɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ» ɜ ɥɭɱɢ, ɜ ɩɪɹɦɵɟ, ɢɦɢ «ɡɚɦɟɬɚɸɬɫɹ» ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɤɪɭɝɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɬɟɬɪɚɷɞɪɵ. ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɢɡ ɬɟɬɪɚɷɞɪɨɜ  — 

ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɢ. ɍɞɨɛɧɨ ɞɥɹ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɢɯɫɹ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɣ, ɜɜɟɫɬɢ ɬɟɪɦɢɧ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. Эɬɨɬ ɬɟɪɦɢɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɤɪɚɬ-
ɤɨ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɢɯɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ.   

ɍɱɟɧɢɤɚɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ, ɤɚɤɢɟ ɢɡ ɩɹɬɢ ɜɚɠɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ (ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢɯ ɝɢɩɨɬɟɡ ɛɭɞɭɬ ɞɚɧɵ ɧɚ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɪɨɤɚɯ), ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɚɪ ɪɚɜɧɵɯ (ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ) ɮɢɝɭɪ 
(ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ, ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɬ. ɩ.) ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɩɟɪɜɭɸ ɢɡ ɷɬɢɯ ɮɢɝɭɪ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɜɨ ɜɬɨɪɭɸ. Ɍɚɤɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɢ  ɧɚ ɛɭɦɚɝɟ, ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ.  
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ȼ ɤɨɧɰɟ ɭɪɨɤɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɬɚɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ: ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɧɚ  
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɯ; ɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɨɱɤɟ (ɯ; ɭ) ɫɬɚɜɢɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɢɟ ɬɨɱɤɭ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ: 1) (–ɯ; –ɭ);  2) (2ɯ; 2ɭ);  3) (ɯ; –ɭ);  4) (ɯ – 2; ɭ + 2);  5) (0; ɭ)? 

 

ɍɪɨɤ 27 (ɩ. 8.3. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ɉɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ.  
ɍɪɨɤɢ 22, 25, 26 ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɤɨɧɤɪɟɬ-

ɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɟɪɜɨɟ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɨ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɨɫɬɨɹɥɨɫɶ ɭɠɟ ɧɚ  ɭɪɨɤɟ 22. 
Ɍɚɤɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɨɬɜɨɞɹɬɫɹ ɱɟɬɵɪɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɪɨɤɚ. ȼɫɟ ɨɧɢ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɫɯɟɦɟ: 

1) ɉɨɜɬɨɪɟɧɢɟ ɭɠɟ ɡɧɚɤɨɦɨɝɨ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɧёɦ ɟɳё ɧɟ ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɨ — ɞɜɢɠɟɧɢɟ. 

2) ȼɵɬɟɤɚɸɳɢɟ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɞɚɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɚ ɮɢɝɭɪɵ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

3) Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 
4) Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɱɬɨ ɢɡɭɱɚɟɦɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ, ɢ ɜɵɹɫɧɟ-

ɧɢɟ, ɤɚɤɨɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɷɬɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
5) Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
6) ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɢ ɫ ɪɚɧɟɟ ɢɡɭ-

ɱɟɧɧɵɦɢ. 
ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢɡ ɜɫɟɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ, ɢ ɜɫɟ ɩɟɪɟ-

ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɥɟɝɤɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɬ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. 

1) ɉɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɞɚɧɧɨɟ ɜ ɩ. 7.2.  
2) Ʉɚɠɞɚɹ ɩɚɪɚ «ɬɨɱɤɚ ɢ ɟё ɨɛɪɚɡ» ɡɚɞɚɸɬ ɜɟɤɬɨɪ ɩɟɪɟɧɨɫɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɡɚɞɚɸɬ ɢ ɫɚɦ 

ɩɟɪɟɧɨɫ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɚ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɧɢɢ ɨɬ ɧɟё ɜɟɤɬɨɪɚ, 
ɪɚɜɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɭ ɩɟɪɟɧɨɫɚ.  

3) ɇɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɭ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɧɚ ɧɟɧɭɥɟɜɨɣ ɜɟɤɬɨɪ ɧɟɬ, ɚ ɟɫɥɢ ɜɟɤɬɨɪ ɩɟɪɟɧɨ-
ɫɚ ɧɭɥɟɜɨɣ, ɬɨ ɬɚɤɨɣ ɩɟɪɟɧɨɫ — ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɜɫɟ ɟɝɨ ɬɨɱɤɢ —  

ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɟ. 
4) ȼɵɜɨɞ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ XY  = X Y , ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɫɪɚɡɭ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɧɨɫ — ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚёɬ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ  
ɞɜɢɠɟɧɢɣ — ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ. ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɚɬɶ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɨɩɢɫɚ-
ɬɟɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ: ɩɟɪɟɧɨɫ — ɷɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɪɟ-
ɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɡɧɚɬɶ ɜɢɞ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɷɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɱɟɧɶ ɭɞɨɛɧɨ. 

5) Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ, ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɠɟ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠ-
ɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ. 

6) Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɞɜɭɯ ɩɟɪɟɧɨɫɨɜ — ɩɟɪɟɧɨɫ, ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɟɧ ɫɭɦɦɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɧɨɫɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɨɜ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɱɧɚ  
(ɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜɧɚ).  

ɍɱɟɧɢɤɚɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɛɪɚɡɵ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ  ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɪɢ ɩɟ-
ɪɟɧɨɫɟ ɢɯ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɜ ɨɞɧɭ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɟɪɟɫɟ-
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ɱɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɚ ɢ ɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɨɛɴɟ-
ɞɢɧɟɧɢɹ; ɪɚɛɨɬɭ ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɤɚɤ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ, ɬɚɤ ɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ.  

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ  
ɡɚɞɚɧɢɟ: 

ɇɚɣɞёɬɫɹ ɥɢ ɬɚɤɨɣ ɩɟɪɟɧɨɫ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɮɢɝɭɪɵ Ɇ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɢɝɭɪɚ Ɋ, 

ɟɫɥɢ: 
1) Ɇ — ɷɬɨ ɫɬɨɪɨɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ, ɚ Ɋ — ɞɪɭɝɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨ-

ɝɪɚɦɦɚ; 
2) Ɇ — ɷɬɨ ɤɜɚɞɪɚɬ, ɚ Ɋ — ɷɬɨ ɞɪɭɝɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬ ɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɷɬɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɪɚɜɧɵ ɢ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ; 
3) Ɇ — ɷɬɨ ɭɝɨɥ, ɚ Ɋ — ɞɪɭɝɨɣ ɭɝɨɥ ɢ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɬɢɯ ɭɝɥɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɚɪɚɥ-

ɥɟɥɶɧɵ; 
4) Ɇ  — ɷɬɨ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭ = ɯ2 – 2ɯ + 1, ɚ Ɋ — ɷɬɨ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ  

ɭ = ɯ2 – 2ɯ + 2; 

5) Ɇ ɢ Ɋ — ɞɜɟ ɮɢɝɭɪɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɧɨɫɚɦɢ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɮɢɝɭɪɵ N? 

 

ɍɪɨɤ 28 (ɩ. 8.4. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ɉɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ.  
ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɜɟɞёɬɫɹ ɩɨ ɬɨɣ ɠɟ ɫɯɟɦɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨ-

ɠɟɧɚ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɭɪɨɤɟ. 
1) ɉɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɞɚɧɧɨɟ ɜ ɩ. 7.2.  
2) ɐɟɧɬɪ Ɉ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɡɚɞɚёɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɚ Y  

ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɏ (ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ Ɉ) ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɧɢɢ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɨɬɪɟɡɤɚ  
OY = OX ɧɚ ɥɭɱɟ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ ɥɭɱɭ Ɉɏ . 

3) ɐɟɧɬɪ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 

4) ȼɵɜɨɞ  ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ  
XY  = – X Y , ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɪɚɡɭ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬ-

ɪɢɹ — ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚёɬ ɟё ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɨ — ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɝɨ ɭɞɚёɬɫɹ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɫɪɟɞɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɚɬɶ ɰɟɧ-
ɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ: ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ — ɷɬɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ. ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɡɧɚɬɶ ɜɢɞ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɷɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɱɟɧɶ ɭɞɨɛɧɨ. 

5) Ʉɚɤ ɢ ɭ ɜɫɟɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ, ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɧɚ ɫɚɦɚ. 

6) ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɞɜɭɯ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ.  
ȼɵɹɫɧɹɟɦ, ɤɚɤɨɜ ɜɟɤɬɨɪ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ. Ɉɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ  
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ.  

Ɇɨɠɧɨ ɨɛɪɚɬɢɬɶɫɹ ɤ ɧɨɜɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ: ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ȼ, ɜɡɹɬɶ 
ɥɸɛɭɸ ɮɢɝɭɪɭ («ɤɥɹɤɫɭ») ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫ «ɤɥɹɤɫɨɣ» ɫɧɚɱɚɥɚ ɫɢɦɦɟɬ-



26 

ɪɢɸ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ⱥ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ȼ: ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɩɟɪɟɧɨɫ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ  2 AB ; 

ɩɨɦɟɧɹɬɶ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɟɪɟɧɨɫ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ 2 ȼȺ . 

ɍɱɟɧɢɤɚɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɛɪɚɡɵ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ  ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɪɢ ɰɟɧ-
ɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɜɧɭɬɪɢ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ  
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɯ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ) ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɟɝɨ 
ɨɛɪɚɡɚ ɢ ɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ; ɪɚɛɨɬɭ ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɤɚɤ 
ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ, ɬɚɤ ɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ. 

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɜ ɬɚɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ: 
ɇɚɣɞёɬɫɹ ɥɢ ɬɚɤɚɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɪɚɡɨɦ ɮɢɝɭɪɵ Ɇ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɮɢɝɭɪɚ Ɋ, ɟɫɥɢ: 
1) Ɇ — ɷɬɨ ɫɬɨɪɨɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ, ɚ Ɋ — ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɚɹ ɟɣ ɫɬɨɪɨɧɚ ɷɬɨɝɨ 

ɠɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ; 
2) Ɇ — ɷɬɨ ɤɜɚɞɪɚɬ, ɚ Ɋ — ɷɬɨ ɞɪɭɝɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬ ɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɷɬɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɪɚɜɧɵ ɢ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ; 
3) Ɇ — ɷɬɨ ɝɪɚɧɶ ɤɭɛɚ, ɚ Ɋ — ɷɬɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɚɹ ɟɣ ɝɪɚɧɶ ɬɨɝɨ ɠɟ ɤɭɛɚ; 
4) Ɇ — ɷɬɨ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭ = ɯ2 – 2ɯ + 1, ɚ Ɋ — ɷɬɨ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ  

ɭ = –ɯ2 – 2ɯ – 1; 

5) Ɇ ɢ Ɋ — ɞɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹɦɢ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ N? 

 

ɍɪɨɤ 29 (ɩ. 8.5. Ɉɫɟɜɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ)  

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ɉɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɨɫɟɜɭɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ.  
ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɜɟɞёɬɫɹ ɩɨ ɬɨɣ ɠɟ ɫɯɟɦɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ 

ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚ ɞɜɭɯ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ 
ɭɪɨɤɚɯ. 

1) ɉɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɞɚɧɧɨɟ ɜ ɩ. 7.2.  
2) Ɉɫɟɜɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɡɚɞɚёɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɚ — ɨɫɶɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. ɉɨɫɬɪɨɟ-

ɧɢɟ ɨɛɪɚɡɚ  ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɏ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɬɨɱɤɢ X ,  ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɏ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ ɚ. Эɬɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɚɜɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ  ɭɱɟɧɢɤɚɦ. 

3) Ɍɨɱɤɢ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 
4) Ⱦɥɹ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ, ɭɞɨɛɧɨ 

ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ȿɫɥɢ ɨɫɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɡɚ ɨɫɶ ɯ, ɬɨ ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɹ ɡɚɞɚɫɬɫɹ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: x  = ɯ ɢ y  = –ɭ. ɂɡ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ ɢ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɨɫɟɜɚɹ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ — ɞɜɢɠɟɧɢɟ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ — ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɟɝɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɬɨɱɟɤ — ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɹ-
ɦɚɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. Ɇɨɠɧɨ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɷɬɨ-
ɝɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɥɢɲɶ ɞɥɹ ɫɢɥɶɧɵɯ ɭɱɟɧɢɤɨɜ. 

5) Ʉɚɤ ɢ ɭ ɜɫɟɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ, ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɨɧɚ ɫɚɦɚ. 

6) ɂɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɢɥɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɧɚ 
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ɜɟɤɬɨɪ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ (ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɣ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ) —  

ɡɚɞɚɱɚ 8.24.  
ɍɱɟɧɢɤɚɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɛɪɚɡɵ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ  ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɪɢ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɞɜɭɯ ɨɫɟɜɵɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɢ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢ-
ɤɭɥɹɪɧɵɯ ɨɫɟɣ ɢ ɭɝɚɞɚɬɶ, ɤɚɤɨɟ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɭɠɟ ɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ. 
Ɂɚɬɟɦ ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɨɠɧɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ ɞɜɭɯ ɨɫɟɜɵɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ ɫ 
ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɦɢɫɹ, ɧɨ ɧɟ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɨɫɹɦɢ. Эɬɢ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɥɟɡɧɨ ɪɟ-
ɲɚɬɶ ɞɜɚɠɞɵ, ɦɟɧɹɹ ɩɨɪɹɞɨɤ ɨɫɟɣ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɹ ɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ. Ɋɚɛɨɬɭ 
ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɤɚɤ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ, ɬɚɤ ɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ.  

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɜ ɬɚɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ: 
ɇɚɣɞёɬɫɹ ɥɢ ɬɚɤɚɹ ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɪɚɡɨɦ ɮɢɝɭɪɵ Ɇ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɮɢɝɭɪɚ Ɋ, ɟɫɥɢ: 
1) Ɇ — ɷɬɨ ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɨɦɛɚ, ɚ Ɋ — ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɚɹ ɟɣ ɫɬɨɪɨɧɚ ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɪɨɦɛɚ; 
2) Ɇ — ɷɬɨ ɤɪɭɝ, ɚ Ɋ — ɷɬɨ ɞɪɭɝɨɣ ɤɪɭɝ ɬɨɝɨ ɠɟ ɪɚɞɢɭɫɚ; 
3) Ɇ — ɷɬɨ ɭɝɨɥ, ɚ Ɋ — ɷɬɨ ɪɚɜɧɵɣ ɟɦɭ ɭɝɨɥ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɬɭ ɠɟ ɜɟɪɲɢɧɭ, ɱɬɨ ɢ Ɇ; 

4) Ɇ — ɷɬɨ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭ = ɯ2 – 2ɯ + 1, ɚ Ɋ — ɷɬɨ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ  
ɭ = ɯ2 

+ 2ɯ + 1; 

5) Ɇ ɢ Ɋ — ɷɬɨ ɞɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɧɟɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɦɭ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɨɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ Ⱥȼɋ ɫ ɤɚɬɟɬɚɦɢ Ⱥɋ ɢ ȼɋ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɵɯ Ⱥɋ ɢ ȼɋ? 

 

ɍɪɨɤ 30 (ɩ. 8.6. Ɂɟɪɤɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɡɟɪɤɚɥɶɧɭɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ. 
ɍɪɨɤ ɜɟɞёɬɫɹ ɩɨ ɬɨɣ ɠɟ ɫɯɟɦɟ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɭɪɨɤ ɨɛ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɉɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. 
 

ɍɪɨɤ 31 (ɩ. 8.7.  ɉɨɜɨɪɨɬ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢ ɢɡɭɱɢɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ.  
ɉɨɜɨɪɨɬ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ — ɫɚɦɨɟ ɫɥɨɠɧɨɟ ɢɡ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɍɠɟ ɟɝɨ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɟ ɜ ɫɟɛɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ ɪɚɦɤɢ 
ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɤ ɧɚɝɥɹɞɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬ 
ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɥɫɹ ɜ ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɦɟɪɨɜ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɭɪɨɤɟ. ɍɪɨɤ ɫɬɪɨɢɦ ɩɨ ɬɨɣ 
ɠɟ ɫɯɟɦɟ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɱɟɬɵɪɟ ɭɪɨɤɚ. 

1) Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɜɨɪɨɬɚ.  
2) ɉɨɜɨɪɨɬ ɡɚɞɚёɬɫɹ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɚ — ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɨɣ Ɉ, ɜɨ-

ɜɬɨɪɵɯ, ɭɝɥɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɚ  ɢ, ɜ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɚ 
ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɏ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɤ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɧɢɸ ɭɝɥɚ, ɪɚɜɧɨɝɨ ɭɝɥɭ , ɨɬ ɥɭɱɚ Ɉɏ 

ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɧɢɸ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɷɬɨɝɨ ɭɝɥɚ (ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ 
ɫɬɨɪɨɧɵ Ɉɏ) ɨɬɪɟɡɤɚ OX  = Ɉɏ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɞɚɜɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ. 

3) ɇɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɭ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɨɞɧɚ — ɷɬɨ ɰɟɧɬɪ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. 
4) Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɜɨɪɨɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ, — ɬɪɭɞɧɚɹ. ȼɪɹɞ ɥɢ ɫɬɨɢɬ ɟё 

ɞɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɚ ɭɪɨɤɟ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɪɚɡɨɛɪɚɬɶ ɟё ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɞɨɦɚ ɬɨɥɶɤɨ 
ɫɢɥɶɧɵɦ ɭɱɟɧɢɤɚɦ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɜɨɪɨɬɚ (ɨɬɥɢɱɧɨɝɨ ɨɬ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɧɚ 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɭɝɨɥ): ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɢɦɟɸɳɟɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɭɸ ɬɨɱɤɭ, 



28 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Эɬɚ (ɬɨɠɟ ɬɪɭɞɧɚɹ) ɬɟɨɪɟɦɚ ɧɟ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɭɱɟɛ-
ɧɢɤɟ ɢ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ. 

5) Ⱦɜɢɠɟɧɢɟɦ, ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬ ɫ ɬɟɦ ɠɟ ɰɟɧɬɪɨɦ ɧɚ ɬɨɬ 
ɠɟ ɭɝɨɥ, ɧɨ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ.  

6) Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɞɜɭɯ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨ-
ɝɞɚ ɰɟɧɬɪɵ ɢɯ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. ɏɨɪɨɲɨ ɛɵ ɫɞɟɥɚɬɶ ɞɥɹ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɩɨɧɹɬɧɵɦ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ 
ɞɜɭɯ ɨɫɟɜɵɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ, ɨɫɢ ɤɨɬɨɪɵɯ  ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ 
ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɨɫɟɣ: ɧɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɞɜɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɹɦɵɟ ɚ ɢ b (ɧɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭ-
ɥɹɪɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ), ɜɡɹɬɶ ɬɨɱɤɭ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɟё ɨɬɪɚɡɢɬɶ ɨɬ ɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ  ɨɬ b; ɭɜɢ-
ɞɟɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɨɦɟɧɹɬɶ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ 
ɬɟɦ, ɱɬɨ ɛɵɥɨ. 

ɍɱɟɧɢɤɚɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ: 1) ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɛɪɚɡɵ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɮɢɝɭɪ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ  
(ɨɛɪɚɡɵ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, ɩɪɹɦɵɯ, ɩɨɥɭɩɪɹɦɵɯ, ɭɝɥɨɜ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɤɜɚɞɪɚ-
ɬɨɜ); 2) ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɰɟɧɬɪ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɩɟɪɟɜɨɞɹɳɟɝɨ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɡɚɞɚɧɧɵɣ 
ɢ ɪɚɜɧɵɣ ɩɟɪɜɨɦɭ ɨɬɪɟɡɨɤ; 3) ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɮɢɝɭɪɵ (ɪɚɜɧɨ-
ɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɤɜɚɞɪɚɬɚ) ɢ ɟё ɨɛɪɚɡɚ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɜɨɤɪɭɝ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɧɚ 
ɭɝɨɥ 45° ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɢɯ ɩɥɨɳɚɞɶ.  

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɡɚɞɚ-
ɧɢɟ: 

ɇɚɣɞёɬɫɹ ɥɢ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɬɚɤɨɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɮɢɝɭɪɵ Ɇ ɜ ɮɢɝɭɪɭ Ɋ, ɟɫɥɢ: 
1) Ɇ ɢ Ɋ — ɞɜɚ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɫ ɪɚɜɧɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɢ ɫ ɨɛɳɢɦ ɰɟɧɬɪɨɦ; 
2) Ɇ ɢ Ɋ — ɞɜɚ ɫɟɤɬɨɪɚ ɨɞɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɫ ɪɚɜɧɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ; 
3) Ɇ ɢ Ɋ — ɞɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɚɡɛɢɬ ɫɜɨɟɣ 

ɦɟɞɢɚɧɨɣ; 
4) Ɇ — ɷɬɨ ɮɢɝɭɪɚ, ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɭ = ɯ2

, ɚ Ɋ — ɷɬɨ ɮɢɝɭɪɚ, ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɟɦ ɯ = ɭ2

;  

5) Ɇ ɢ Ɋ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɮɢɝɭɪɵ Ɍ  ɜɨɤɪɭɝ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ 
ɬɨɱɤɢ? 

Ɂɚɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɭɧɤɬ 8.8 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɭɱɚ-
ɳɢɦɫɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɱɢɬɚɬɶ ɞɨɦɚ.  

 

ɍɪɨɤ 32 (ɩ. 8.9. Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɮɢɝɭɪ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. Ⱦɚɬɶ ɨɛɳɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɮɢɝɭɪ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɮɢɝɭɪ ɤɚɤ ɮɢɝɭɪ, ɫɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ, 

ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɚɬɶ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɧɟ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɹ ɫɥɨɜɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɤɚɤ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜ-
ɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɬɟɩɟɪɶ ɨɛɳɟɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ. 

§ 9. ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ ɮɢɝɭɪ (4 ɱ) 
9.1. Ɉɛɳɟɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪ. ȼɢɞɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪ. 
9.2. Ɏɢɝɭɪɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ. 
9.3. Эɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪ. 
9.4. ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɢɪɚɦɢɞ ɢ ɩɪɢɡɦ. 
9.5. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɢ. 
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ɍɪɨɤ 33 (ɩ. 9.1. Ɉɛɳɟɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪ. ȼɢɞɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ɉɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫ ɨɛɳɢɦ ɩɨɧɹɬɢɟɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢ ɫ ɜɢɞɚɦɢ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪ. 

Ɋɚɫɫɤɚɡ ɭɱɢɬɟɥɹ ɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɮɢɝɭɪɚɯ ɫ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹɦɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɱɧɵɯ ɮɢɝɭɪ. ɋɩɪɚɜɤɚ ɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɥɨɜɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɢ ɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɟё 
ɩɨɧɢɦɚɧɢɢ (ɜ ɮɢɡɢɤɟ, ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, ɢɫɤɭɫɫɬɜɟ). ȼ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɥɨɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ: ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɛɨɥɟɟ ɭɡɤɨɟ — ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ 
(ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ, ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ, ɡɟɪɤɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ); ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɛɨɥɟɟ 
ɲɢɪɨɤɨɟ — ɤɚɤ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɧɟɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɫɨɜɦɟɳɚɸɳɟɝɨ ɮɢɝɭɪɭ 
ɫɚɦɭ ɫ ɫɨɛɨɣ (ɫɚɦɨɫɨɜɦɟɳɚɸɳɟɝɨ ɮɢɝɭɪɭ). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɜɚɞɪɚɬ ɦɨɠɧɨ ɫɚɦɨɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚɦɢ ɜɨɤɪɭɝ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɧɚ ɭɝɥɵ, ɤɪɚɬɧɵɟ 90ɨ, ɢ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɨɫɟɜɵɦɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ-
ɦɢ. ȿɫɥɢ ɮɢɝɭɪɭ ɦɨɠɧɨ ɫɚɦɨɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ (ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ, ɩɨɜɨɪɨ-
ɬɨɦ, ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɢ ɬ. ɞ.), ɬɨ ɝɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ ɮɢɝɭɪɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɟɣ, ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɢ ɬ. ɞ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɦ 
ɱɢɫɥɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ (ɜɨɤɪɭɝ ɫɜɨɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚ) ɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɦ  ɱɢɫɥɨɦ ɨɫɟɜɵɯ  
ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ (ɫ ɨɫɹɦɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɦɢ ɱɟɪɟɡ ɟё ɰɟɧɬɪ). Ɇɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ ɢ ɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹɯ 
ɧɟɩɥɨɫɤɢɯ ɮɢɝɭɪ ɜɪɚɳɟɧɢɹ — ɤɨɧɭɫɚ, ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɲɚɪɚ.  

 

ɍɪɨɤ 34 (ɩ. 9.2. Ɏɢɝɭɪɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɮɢɝɭɪɚɦɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦɢ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɢ 
ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɢɯ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ. 

ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɨɬɦɟɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɮɢɝɭɪɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ, —  

ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɥɸɛɚɹ ɬɚɤɚɹ ɮɢɝɭɪɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɟɤ, ɥɟɠɚ-
ɳɢɯ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɉɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɫɢɦ-
ɦɟɬɪɢɟɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɪɞɸɪɵ ɢ ɩɚɪɤɟɬɵ. ɍɱɟɧɢɤɚɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɛɨɪɞɸɪɵ 
ɢɥɢ ɩɚɪɤɟɬɵ. 

 

ɍɪɨɤ 35 (ɩ. 9.3. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪ, ɩ. 9.4. ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɦɧɨ-
ɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɢɪɚɦɢɞ ɢ ɩɪɢɡɦ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɮɢɝɭɪ. ȼɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɢɟ ɮɢɝɭɪɚ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

ȼɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨɛ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪɵ ɢ ɨ ɮɢɝɭɪɚɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ  
(ɩɥɨɫɤɢɯ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ).  

ɉɨɞɪɨɛɧɨ ɩɟɪɟɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. ɂɯ 
ɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɢɡ ɪɚɜɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ  
ɭɜɢɞɟɬɶ ɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ.  

Ɏɢɝɭɪɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɮɢɝɭɪɚ, ɫɚɦɨɫɨɜɦɟɳɚɸɳɚɹɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɧɚ 
ɥɸɛɨɣ ɭɝɨɥ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɩɥɨɫɤɢɟ ɢ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɢɝɭɪɵ ɜɪɚ-
ɳɟɧɢɹ. 

 

ɍɪɨɤ 36 (ɩ. 9.4. ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɢɪɚɦɢɞ ɢ 
ɩɪɢɡɦ, ɩ. 9.5. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɢ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ɉɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɦɧɨ-
ɝɨɝɪɚɧɧɢɤɨɜ. 
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ɋɧɚɱɚɥɚ ɭɱɟɧɢɤɢ ɜɫɩɨɦɢɧɚɸɬ, ɤɚɤɢɟ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɢ ɩɪɢɡɦɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶ-
ɧɵɦɢ. Ɂɚɬɟɦ ɭɱɢɬɟɥɶ ɝɨɜɨɪɢɬ, ɱɬɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɢɪɚɦɢɞ ɢ ɩɪɢɡɦ ɢɧɞɭɰɢɪɭ-
ɟɬɫɹ (ɩɨɪɨɠɞɚɟɬɫɹ) ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɩɥɚɧɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɪɢɡɦ ɢ ɩɢɪɚɦɢɞ ɢ 
ɢɯ ɫɬɟɪɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ (ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ). 

Ⱦɚɥɟɟ ɭɱɢɬɟɥɶ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɫɚɦɵɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚɯ — ɩɹɬɢ ɩɪɚɜɢɥɶ-
ɧɵɯ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚɯ — ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɧɚ ɦɨɞɟɥɹɯ ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ.  

 

§ 10. ɉɨɞɨɛɢɟ (4 ɱ) 
10.1. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɨɛɢɹ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 
10.2. Ƚɨɦɨɬɟɬɢɹ. 
10.3. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɮɢɝɭɪ. 
10.4. ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 
 

ɍɪɨɤ 37 (ɩ. 10.1. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɨɛɢɹ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ)  
ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ɉɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫ  ɩɨɧɹɬɢɟɦ ɩɨɞɨɛɢɹ ɢ ɟɝɨ ɨɛɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ-

ɦɢ.  
ɍɱɢɬɟɥɶ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɭɱɟɧɢɤɚɦɢ ɢɳɟɬ ɩɪɢɦɟɪɵ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɞɢ-

ɧɚɤɨɜɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɧɨ ɪɚɡɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ. Ɍɚɤɢɦɢ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɜɟ ɮɨɬɨɝɪɚ-
ɮɢɢ, ɧɚɩɟɱɚɬɚɧɧɵɟ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɧɟɝɚɬɢɜɚ, ɧɨ ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ, ɞɜɟ ɩɚɪɵ 
ɨɛɭɜɢ ɨɞɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɧɨ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɞɜɚ ɩɥɚɧɚ (ɞɜɟ ɤɚɪɬɵ) ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɨɛɴ-
ɟɤɬɚ (ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ), ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, ɢ ɬ. ɩ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɢɝɭɪɵ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɚɤɢɦ ɞɜɭɦ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ, ɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬ ɨɞɧɭ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɮɢɝɭɪ ɜ ɞɪɭɝɭɸ, — ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɨɞɨ-
ɛɢɹ. ɉɪɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ ɩɨɞɨɛɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɥɸɛɵɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-
ɳɢɯ ɬɨɱɟɤ ɭɦɧɨɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɨɞɨɛɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɬɚɤɨɝɨ ɪɚɡɝɨɜɨɪɚ ɫ 
ɭɱɟɧɢɤɚɦɢ ɭɱɢɬɟɥɶ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɤ ɬɨɱɧɵɦ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚɦ ɢɥɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɭɱɟɧɢɤɚɦ 
ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɢ ɭɬɨɱɧɹɟɬ ɢɯ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 
ȼɚɠɧɨ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ — ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɮɢɝɭɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ, — ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɱɚɫɬɧɵɦɢ ɫɥɭɱɚɹɦɢ ɩɨɞɨɛɢɹ: ɷɬɨ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɫ  
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɪɚɜɧɵɦ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɚ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɮɢɝɭɪ — ɷɬɨ ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ 
ɩɨɞɨɛɢɹ ɮɢɝɭɪ (ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɪɚɜɧɵɦ ɟɞɢɧɢɰɟ).  

ȼɵɹɫɧɹɟɬɫɹ, ɱɬɨ: 1) ɩɨɞɨɛɢɟ ɨɛɪɚɬɢɦɨ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɞɜɭɯ ɜɡɚ-
ɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɩɨɞɨɛɢɣ ɪɚɜɧɨ ɟɞɢɧɢɰɟ;  

2) ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ ɞɜɭɯ ɩɨɞɨɛɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɨɛɢɟ ɢ ɩɪɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɨɞɨɛɢɣ ɢɯ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɟɪɟɦɧɨɠɚɸɬɫɹ.  

ɋɪɟɞɢ ɜɚɠɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɝɨɦɨɬɟɬɢɹ (ɫɦ. ɩ. 7.2). ȼɫɩɨɦɢɧɚ-
ɟɬɫɹ ɟё ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɜɵɹɫɧɹɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɝɨɦɨɬɟɬɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɨɛɢɟɦ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ, 
ɪɚɜɧɵɦ ɦɨɞɭɥɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ. ɍɠɟ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɥɸɛɨɟ ɩɨɞɨɛɢɟ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɨɛɢɹ ɫɬɚɧɭɬ ɢɡɜɟɫɬ-
ɧɵ, ɤɨɝɞɚ ɛɭɞɭɬ ɢɡɭɱɟɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ (ɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɧɚɦ ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ). 
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ɍɱɟɧɢɤɚɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
1) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɞɨɛɢɹ ɞɜɭɯ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɮɢɝɭɪ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɞɜɭɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɢɥɢ ɞɜɭɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ). 
2) ɇɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɮɢɝɭɪɭ, ɩɨɞɨɛɧɭɸ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɮɢɝɭɪɟ, ɤɨɝɞɚ ɡɚɞɚɧ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɩɨɞɨɛɢɹ. 
Ɍɚɤɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɢ  ɧɚ ɛɭɦɚɝɟ, ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. 
ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɜ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɬɚɤɢɟ  

ɡɚɞɚɧɢɹ: 
1) ȼ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɨɤɨɲɟɤ ɷɤɪɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɧёɦ ɡɚɞɚɧɵ 

ɩɪɨɰɟɧɬɚɦɢ: 500%, 200%, 150%, 100%, 75%, 50%, 25%, 10%. ɇɚɣɞɢɬɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ: ɚ) ɨɬ 
100 ɤ 25%; ɛ) ɨɬ 25 ɤ 150%; ɜ) ɨɬ 150 ɤ 50%; ɝ) ɨɬ 50 ɤ 200%.   

2) ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɨ ɤɚɪɬɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ.  
 

ɍɪɨɤ 38 (ɩ. 10.2. Ƚɨɦɨɬɟɬɢɹ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ɂɡɭɱɢɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ. 
ɍɱɟɧɢɤɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɢ ɩɢɲɭɬ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ  

ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ  
OX kOX     (1), 

ɡɚɞɚɸɳɟɟ ɝɨɦɨɬɟɬɢɸ. Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɸɬ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɱɟɬɵɪёɯ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 
ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɢɡ ɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɨɣ ɢɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ (1) ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ  

X Y k XY     (2). 

ȼɬɨɪɨɟ ɢ ɱɟɬɜёɪɬɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɫɬɚɜɤɢ: ɛɟɝɭɳɚɹ ɬɨɱɤɚ 
ɩɪɨɛɟɝɚɟɬ ɨɬɪɟɡɨɤ ɢ ɞɜɢɠɭɳɢɣɫɹ ɨɬɪɟɡɨɤ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ (ɫɜɨɣɫɬɜɨ 4). Ⱦɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 3 ɜɟɞёɬɫɹ ɱɢɫɬɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɨɪɟɦɵ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ. 

ɍɱɟɧɢɤɢ ɪɟɲɚɸɬ ɬɚɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
1) Ɋɢɫɭɸɬ ɨɬɪɟɡɨɤ, ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɰɟɧɬɪ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ. ɂɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ-

ɫɹ ɧɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɨɛɪɚɡ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ. 
2) Ɋɢɫɭɸɬ ɞɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɚ. ɂɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬɪ ɢ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɟɪɜɵɣ ɢɡ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɫɹ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ. 
Ɍɚɤɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɢ  ɧɚ ɛɭɦɚɝɟ, ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. ɉɪɢ  

ɠɟɥɚɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ, ɤɪɨɦɟ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɮɢɝɭɪɵ. 
ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɜ ɬɚɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ: 
ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɞɜɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ. ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɬɨɱɤɭ, ɧɟ ɥɟɠɚɳɭɸ ɧɚ ɧɢɯ.  

Ɉɬɜɟɬɶɬɟ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ: 
1) Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɝɨɦɨɬɟɬɢɟɣ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɨɞɧɭ ɢɡ 

ɷɬɢɯ ɩɪɹɦɵɯ ɜ ɞɪɭɝɭɸ? 

2) ȿɫɥɢ ɦɨɠɧɨ, ɬɨ ɤɚɤ ɧɚɣɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɬɨɣ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ? 

Ɉɬɜɟɬɶɬɟ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ.  
 

ɍɪɨɤ 39 (ɩ. 10.3. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɮɢɝɭɪ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɞɨɛɢɟ ɟɫɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɮɢɝɭɪ. 
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Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɨ ɩɨɞɨɛɢɢ ɤɚɤ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɋɥɟɞɫɬ-
ɜɢɹɦɢ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɨɦɨɬɟɬɢɣ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɨ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɞɨɛɢɟ ɨɬɪɟɡɨɤ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɜ ɨɬɪɟɡɨɤ (ɫɜɨɣɫɬɜɨ 1), ɱɬɨ ɩɨɞɨɛɢɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɝɥɨɜ (ɫɜɨɣɫɬɜɨ 2), ɱɬɨ ɭ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɵ, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɭɝɥɵ ɪɚɜɧɵ (ɫɜɨɣɫɬɜɨ 3), ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɞɨɛɢɢ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ k 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɭɦɧɨɠɚɸɬɫɹ ɧɚ k
2
, ɚ ɨɛɴёɦɵ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɨɜ — ɧɚ k

3
  

(ɫɜɨɣɫɬɜɚ 4 ɢ 5).  
ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ ɧɚ ɷɤɪɚɧɚɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ (ɢɥɢ ɯɨɬɹ ɛɵ ɧɚ ɫɧɢɦɤɚɯ) ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 

ɀɭɥɢɨ ɢ ɪɚɫɫɤɚɡɚɬɶ ɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. 
 

ɍɪɨɤ 40 (ɩ. 10.4. ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ)  

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ɂɡɭɱɢɬɶ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 
ȿɫɥɢ ɜ 8 ɤɥɚɫɫɟ ɭɠɟ ɢɡɭɱɚɥɢɫɶ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɬɨ ɢɯ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ 

ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɷɬɚ ɬɟɦɚ ɧɟ ɢɡɭɱɚɥɚɫɶ, ɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɬɪɢ ɩɪɢ-
ɡɧɚɤɚ: 1) ɩɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪёɯ ɫɬɨɪɨɧ; 2) ɩɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɝɥɨɜ; 
3) ɩɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɭɝɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɧɚɱɚɥɚ ɝɨɦɨɬɟɬɢɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
ɞɟɥɚɸɬ ɪɚɜɧɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɜɬɨɪɨɝɨ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɨɜɦɟɳɚɸɬ ɷɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ  ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ. 
ȼɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɩɟɪɜɨɦɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɨɪɟɦ ɫɢɧɭ-
ɫɨɜ ɢ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ. ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɫ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɢɯ ɪɚɜɟɧ-
ɫɬɜɚ. 

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɢɡɭɱɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɨɠɧɨ, ɡɚɞɚɜ ɭɱɚɳɢɦɫɹ ɬɚɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ: 
1)  Ʉɚɠɞɵɣ ɥɢ ɢɡ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢɦ ɱɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚ-

ɟɦ ɩɪɢɡɧɚɤ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ? 

2)  ȼɟɪɧɨ ɥɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɞɜɚ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɩɨ 
ɪɚɜɧɨɦɭ ɭɝɥɭ, ɪɚɜɧɵ? ȿɫɥɢ ɨɧɨ ɧɟɜɟɪɧɨ, ɬɨ ɤɚɤ ɟɝɨ ɭɬɨɱɧɢɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɨ ɫɬɚɥɨ ɜɟɪɧɵɦ? 

3) Ʉɚɤɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɚɤ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɨɛɳɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ? 

 

ɍɪɨɤɢ 41—42 (Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɝɥɚɜɟ II «ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ») 

 

ɍɪɨɤ. 43 (Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 2 ɩɨ ɝɥɚɜɟ II «ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ») 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1 

1. ABCD — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, ȺD = 8, ȼD = 14. Ɍɨɱɤɚ Ɇ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɋ ɢ 
ɋɆ = 6. ɇɚɣɞɢɬɟ BK ɢ DK, ɝɞɟ K — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ȺɆ ɢ ȼD. 

2. Ɋɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ ɫ ɤɚɬɟɬɨɦ ȼɋ = 6 ɢ ɩɪɹɦɵɦ 
ɭɝɥɨɦ ɋ ɩɨɜɟɪɧɭɥɢ ɧɚ 90ɨ

 ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɲɢɧɵ Ⱥ ɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤ Ⱥȼ1ɋ1 (ɬɨɱɤɚ ȼ1 — ɨɛɪɚɡ ɬɨɱɤɢ ȼ). ɇɚɣɞɢɬɟ ɋȼ1 ɢ ɋɋ1. 

3. ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ Ⱥȼɋ ɫɬɨɪɨɧɚ Ⱥȼ = 10 ɢ ɫɬɨɪɨɧɚ Ⱥɋ = 12. ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ Ⱥȼ ɜɡɹɬɚ 
ɬɨɱɤɚ K ɢ AK = 6, ɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ Ⱥɋ ɜɡɹɬɚ ɬɨɱɤɚ Ɋ ɢ ȺɊ = 5. ɚ) Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ  

ȺKɊ = Ⱥɋȼ. ɛ) Ʉɚɤɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ 
ɊKȼɋ? 
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4. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ ɜɵɩɭɤɥɵɣ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ Ɋ ɢ ɥɸɛɵɟ ɞɜɟ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚ-
ɥɢ. ɉɭɫɬɶ ɷɬɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɉ. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɨɛɪɚɡ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɋ 

ɩɪɢ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɉ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 2. 
Ɋɟɲɟɧɢɹ 

1. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ȺDK ɢ ɆȼK ɩɨɞɨɛɧɵ ɢ ȺD : Ɇȼ = 8 : 2 = 4. DK : Kȼ = 4 ɢ  
DK + KB = 14. ɉɨɷɬɨɦɭ Kȼ = 2,8, ɚ DK = 11,2. 

2. ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɋȺȼ1 ɭɝɨɥ Ⱥ ɪɚɜɟɧ 45ɨ
, Ⱥɋ = 6 ɢ Ⱥȼ1 = 6 2 . ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨ ɬɟɨ-

ɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɋȼ1
2 

= 36 + 72 – 72 = 36 ɢ  ɋȼ1 = 6. Ⱥɋȼ1ɋ1 — ɤɜɚɞɪɚɬ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 6,  
ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɋɋ1 = 6 2 . 

3. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ Ⱥȼɋ ɢ ȺɊK ɩɨɞɨɛɧɵ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɨɞɨɛɢɹ 2. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȺɊK ɪɚɜɧɚ 1

4
 ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɱɟɬɵɪёɯ-

ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɊKȼɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3

4
 ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ. 

ȼɚɪɢɚɧɬ 2 

1. ABCD — ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ȺD ɢ ȼɋ, ɬɨɱɤɚ Ɇ — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
ȺD, ȼɋ = 5, Ⱥɋ = 10. Ɉɬɪɟɡɤɢ Ⱥɋ ɢ ȼɆ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ K ɢ ȺK = 6. ɇɚɣɞɢɬɟ ȺD. 

2. Ɋɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ ɫ ɤɚɬɟɬɨɦ Ⱥɋ = 4 ɢ ɩɪɹɦɵɦ 
ɭɝɥɨɦ ɋ ɩɨɜɟɪɧɭɥɢ ɧɚ 90  ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɲɢɧɵ ȼ ɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ  
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥ1ȼɋ1 (ɬɨɱɤɚ Ⱥ1 — ɨɛɪɚɡ ɬɨɱɤɢ Ⱥ). ɇɚɣɞɢɬɟ ȺȺ1 ɢ ɋȺ1. 

3. ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ Ⱥȼɋ ɫɬɨɪɨɧɚ ȼȺ = 15 ɢ ɫɬɨɪɨɧɚ ȼɋ = 21. ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼȺ ɜɡɹɬɚ 
ɬɨɱɤɚ Ɇ ɢ ȼɆ = 7, ɚ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɋ ɜɡɹɬɚ ɬɨɱɤɚ K ɢ ȼK = 5. ɚ) Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ  

ȼKɆ = ȼȺɋ. ɛ) Ʉɚɤɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤ ȺɆKɋ? 

4. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ ɜɵɩɭɤɥɵɣ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ Ɋ ɢ ɞɜɟ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ. 
ɉɭɫɬɶ ɷɬɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɉ. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɨɛɪɚɡ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɋ 

ɩɪɢ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɉ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 2. 
Ɋɟɲɟɧɢɹ 

1. ɋK = 10 – 6 = 4. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ȺKɆ ɢ ɋKȼ ɩɨɞɨɛɧɵ ɢ ȺK : ɋK = 6 : 4.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ȺɆ : ɋȼ = 6 : 4 ɢ ȺɆ = 7,5. ȺD = 2ȺɆ = 15. 

2. Ɍɨɱɤɚ ɋ — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ȺȺ1. ɉɨɷɬɨɦɭ ȺȺ1 = 2Ⱥɋ = 8, ɋȺ1 = 4.  

3. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ȼȺɋ ɢ ȼɆK ɩɨɞɨɛɧɵ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɨɞɨɛɢɹ 3. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȼɆK ɪɚɜɧɚ 
1

9
 ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɱɟɬɵɪёɯ-

ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȺɆKɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
8

9
 ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ. 
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Ƚɥɚɜɚ III. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɤɪɭɝɚ 

(20 ɱ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 3) 

§ 11. ɏɨɪɞɵ, ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ, ɫɟɤɭɳɢɟ. (11.1. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɯɨɪɞ. 11.2. Ʉɚɫɚɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɢ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. ȼɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. 11.3. Ƚɪɚɞɭɫɧɚɹ ɦɟɪɚ ɞɭɝɢ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. 11.4. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɩɢɫɚɧɧɵɯ ɭɝɥɨɜ. 11.5. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɯɨɪɞ ɢ 
ɫɟɤɭɳɢɯ. 11.6. ȼɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ.)  

§ 12. ȼɩɢɫɚɧɧɵɟ ɢ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. (12.1. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɨɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜɨɤɪɭɝ 
ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 12.2. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɜɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ. 12.3. Ɂɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɬɨɱɤɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ Эɣɥɟɪɚ.) 

§ 13. Ⱦɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ. (13.1. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ. Ⱦɥɢɧɚ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. 13.2. Ⱦɥɢɧɚ ɞɭɝɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. 13.3. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɥɨɫɤɨɣ ɮɢɝɭɪɵ. 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ. 13.4. ɑɢɫɥɨ . 13.5. Ⱥɪɯɢɦɟɞ.) 

Ɂɚɞɚɱɢ ɤ ɝɥɚɜɟ III. 
 

Ɉɛɳɢɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ  
ɤ ɝɥɚɜɟ III «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɤɪɭɝɚ» 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɝɥɚɜɵ III — ɜɵɜɨɞ ɮɨɪɦɭɥ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɭɝɚ (§ 13 — ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɩɚɪɚɝɪɚɮ ɝɥɚɜɵ). ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɟё ɪɚɞɢɭɫɭ, ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ — ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ, 
ɜɚɠɧɨ ɜ ɨɛɳɟɤɭɥɶɬɭɪɧɨɦ ɩɥɚɧɟ, ɚ ɬɨ ɩɨɷɬɵ (ɨɧɢ ɜɟɞɶ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɩɨɥɚɝɚɸɬ ɫɟɛɹ 
ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɦɢ  ɥɸɞɶɦɢ)  ɩɢɲɭɬ, ɚ ɢɡɞɚɬɟɥɢ (ɬɨɠɟ ɥɸɞɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɟ) ɩɟɱɚɬɚɸɬ ɬɚɤɢɟ 
ɫɬɪɨɤɢ: «ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ ɞɜɚ ɩɢ ɷɪ…», ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɤɚɤɚɹ ɩɭ-
ɬɚɧɢɰɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɝɨɥɨɜɚɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɭɝɚ ɢ ɞɥɢɧɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. ȼɵɜɨɞ 
ɷɬɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ (ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ) ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɤɪɭɝɚ ɜɩɢ-
ɫɚɧɧɵɦɢ ɜ ɧɢɯ ɢɥɢ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦɢ ɜɨɤɪɭɝ ɧɢɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ 
ɩɭɧɤɬɨɜ ɷɬɨɣ ɬɟɦɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɢɦɟɧɧɨ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɪɹɞɨɦ ɤɥɚɫ-
ɫɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɜɩɢɫɚɧɧɵɯ ɢ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɬ. ɩ. ȼ ɨɛɳɟɤɭɥɶɬɭɪɧɨɦ ɩɥɚɧɟ ɷɬɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɢɦɟɸɬ ɜɬɨɪɨɫɬɟ-
ɩɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɢɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɜɫɟ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ 
ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚɯ, ɱɬɨ ɩɨɥɟɡɧɨ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɭɪɫɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɨɥɵ. Ɇɟ-
ɬɨɞ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɷɬɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ — ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɚɪɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. 

 

§ 11. ɏɨɪɞɵ, ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɫɟɤɭɳɢɟ (8 ɱ) 
11.1. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɯɨɪɞ.  
11.2. Ʉɚɫɚɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. ȼɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɢ  

ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ.  
11.3. Ƚɪɚɞɭɫɧɚɹ ɦɟɪɚ ɞɭɝɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ.  
11.4. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɩɢɫɚɧɧɵɯ ɭɝɥɨɜ. 
11.5. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɯɨɪɞ ɢ ɫɟɤɭɳɢɯ. 
11.6. ȼɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ. 
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ɍɪɨɤ 44 (ɩ. 11.1.  ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɯɨɪɞ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ȼɫɩɨɦɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚɯ ɢ ɢɡɭɱɢɬɶ ɨɩɢ-
ɪɚɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɧɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɯɨɪɞ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɷɬɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɜɩɨɥɧɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɟɧ, ɢ ɨɧ ɦɨɝ ɛɵ ɛɵɬɶ ɢɡɭɱɟɧ ɢ ɜ 7 ɤɥɚɫɫɟ. 
ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɯɨɪɞ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɭɠɟ ɧɟ ɪɚɡ ɩɨɹɜɥɹɥɢɫɶ ɜ ɡɚɞɚɱɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɟ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɧɢɯ ɨɛɨɪɨɬɨɦ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɞɜɚ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ. ɋɬɨɢɬ ɜɫɩɨɦɧɢɬɶ, ɤɚɤ ɫɜɹɡɚɧɵ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ, ɢ ɞɥɹ ɤɚɠ-
ɞɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɩɚɪɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɣ. ɂɯ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɨɩɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ ɯɨɪɨɲɨ ɡɧɚɤɨɦɵɟ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ. ɇɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɞɥɹ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ:  
ɜ ɫɜɨɣɫɬɜɟ 1 — ɨɫɟɜɭɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ, ɜ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ 2 ɢ 3 — ɩɨɜɨɪɨɬ ɜɨɤɪɭɝ ɰɟɧɬɪɚ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɢ. ɂɡ ɬɪёɯ ɩɚɪ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɣ ɭɱɢɬɟɥɶ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɞɧɨ, ɚ ɜɬɨɪɨɟ 
ɭɱɟɧɢɤɢ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɪɟɲɚɸɬ ɡɚɞɚɱɭ 11.1.  

ɉɪɨɜɟɪɹɹ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɬɚɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ:  
1) Ʉɚɤɨɣ ɭɝɨɥ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɭɝɥɨɦ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ? 

2) Ʉɚɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɣ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɯɨɪɞɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ? 

3) Ƚɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɯɨɪɞ ɞɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɚ r, ɢɦɟɸɳɢɯ  
ɞɥɢɧɭ ɚ? 

4) Ƚɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɰɟɧɬɪɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɪɚɞɢɭɫɚ r, ɜɵɫɟɤɚɸɳɢɯ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɹ-
ɦɨɣ ɯɨɪɞɵ ɞɥɢɧɵ ɚ? 

 

ɍɪɨɤ 45 (ɩ. 11.2. Ʉɚɫɚɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ȼɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨ ɤɚɫɚɧɢɢ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ.   

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɜ ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɹɦɭɸ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɭ ɧɢɯ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛ-
ɳɟɣ ɬɨɱɤɢ, ɫɬɨɢɬ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɨ ɤɚɫɚɧɢɢ ɝɨɜɨɪɹɬ ɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɥɢɧɢɣ (ɤɪɢ-
ɜɵɯ), ɱɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɳɟɣ ɬɨɱɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɤɚɫɚɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɤ-
ɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɚ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɩɚɪɚɛɨɥɵ ɬɚɤɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɠɟ ɧɟ ɝɨɞɢɬɫɹ ɢ ɱɬɨ ɜ ɨɛɳɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɤɚɫɚɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ-ɞɪɭɝɨɦɭ (ɷɬɨ ɛɭɞɟɬ ɫɞɟɥɚɧɨ ɜ ɫɬɚɪɲɢɯ ɤɥɚɫɫɚɯ). ɂɡ 
ɞɜɭɯ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɣ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɭɱɢɬɟɥɶ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɟɪɜɨɟ 
(ɛɨɥɟɟ ɬɪɭɞɧɨɟ), ɚ ɜɬɨɪɨɟ ɭɱɟɧɢɤɢ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɭɱɢɬɟɥɟɦ 
ɭɱɟɧɢɤɢ ɪɟɲɚɸɬ ɡɚɞɚɱɭ ɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ (ɡɚɞɚɱɚ 11.12).  

ɉɪɨɜɟɪɹɹ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ: 

1) Ʉɚɤɭɸ ɩɪɹɦɭɸ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ? 

2) ȼ ɱёɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɪɹɦɨɣ, ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ? 

3) ȼ ɱёɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɩɪɢɡɧɚɤ ɤɚɫɚɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ? 

4) Ƚɞɟ ɥɟɠɚɬ ɰɟɧɬɪɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ  
ɬɨɱɤɟ? 

 

ɍɪɨɤ 46 (ɩ. 11.2. ȼɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ȼɜɟɫɬɢ (ɢɥɢ ɧɚɩɨɦɧɢɬɶ) ɩɨɧɹɬɢɟ ɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɮɢɝɭ-
ɪɚɦɢ ɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɬɨ ɩɨɧɹɬɢɟ, ɞɚɬɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ 
ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. 
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ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɭɪɨɤɚ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ (ɢɥɢ ɜɜɨɞɢɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ ɜ 7 ɤɥɚɫɫɟ) 
ɜɚɠɧɨɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɢɝɭɪɚɦɢ (ɜ ɡɚɞɚɱɟ 11.14) ɢ ɨɧɨ ɨɛɫɭɠ-
ɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɮɢɝɭɪ: ɬɨɱɤɚ ɢ ɩɪɹɦɚɹ, ɬɨɱɤɚ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɪɹ-
ɦɵɟ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ɂɚɬɟɦ ɞɚёɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɞɨ ɩɪɹɦɨɣ).  

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɩɨɩɪɨɫɢɜ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɨɬɜɟɬɢɬɶ 
ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ: 

1) Ɉɬ ɱɟɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ? 

2) ɋɤɨɥɶɤɨ ɨɛɳɢɯ ɬɨɱɟɤ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɩɪɹɦɚɹ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ? 

3) Ƚɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɰɟɧɬɪɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɜɨɟɣ ɯɨɪɞɨɣ ɞɚɧɧɵɣ  
ɨɬɪɟɡɨɤ? 

4) Ƚɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɰɟɧɬɪɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɨɬɫɟɤɚɸɳɢɟ ɧɚ ɞɜɭɯ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ ɪɚɜɧɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ? 

5) Ƚɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɰɟɧɬɪɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɨɬɫɟɤɚɸɳɢɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚɯ  ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ 
ɭɝɥɚ ɪɚɜɧɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ? 

 

ɍɪɨɤ 47 (ɩ. 11.3. Ƚɪɚɞɭɫɧɚɹ ɦɟɪɚ ɞɭɝɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ȼɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɢɟ ɝɪɚɞɭɫɧɨɣ ɦɟɪɵ ɞɭɝɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ.  
Ɉ ɝɪɚɞɭɫɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɞɭɝ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɭɱɟɧɢɤɢ ɭɠɟ ɡɧɚɸɬ ɢɡ ɝɟɨɝɪɚɮɢɢ.  

Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɞɭɝ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɟё ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ.  
 

ɍɪɨɤ 48 (ɩ. 11.4. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɩɢɫɚɧɧɵɯ ɭɝɥɨɜ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɚ. 
Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɜɩɢɫɚɧɧɨɦ ɭɝɥɟ ɭɱɢɬɟɥɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɞɥɹ ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ 

ɫɥɭɱɚɟɜ, ɚ ɬɪɟɬɢɣ ɫɥɭɱɚɣ ɭɱɟɧɢɤɢ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ.  
ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɡɚɞɚɜ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɜɨɩɪɨɫɵ: 
1) ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɩɢɫɚɧɧɵɦ ɭɝɥɨɦ?  
2) ɑɟɦ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜɩɢɫɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥ? 

3) Ƚɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜɟɪɲɢɧɵ ɭɝɥɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɚɧɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ɜɢɞɟɧ ɩɨɞ ɞɚɧ-
ɧɵɦ ɭɝɥɨɦ? 

4) Ƚɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜɟɪɲɢɧɵ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ? ɇɚ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɞɚɣɬɟ ɨɬɜɟɬ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ.  

 

ɍɪɨɤɢ 49 ɢ 50 (ɩ. 11.5. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɯɨɪɞ ɢ ɫɟɤɭɳɢɯ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɨɜ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ ɬɪɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ.  
Ɍɪɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (ɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɢ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɯɨɪɞ, ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɫɟ-

ɤɭɳɢɯ ɢ ɨ ɤɜɚɞɪɚɬɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ) — ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɣ. Ʌɢɧɢɹ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɯ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ ɞɥɹ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɨɥɵ ɢɦɟɟɬ ɧɟɡɚɜɟɪɲёɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɧɟ ɞɨɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɧɹɬɢɹ 
ɷɬɨɣ ɥɢɧɢɢ — ɩɨɧɹɬɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɨɱɤɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. ɋɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟ  
ɷɬɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵ, ɚ ɢɯ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɞɚɸɬ ɯɨɪɨɲɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ 
ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. ɍɱɢɬɟɥɸ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɤɥɚɫɫɨɦ ɦɨɠɧɨ ɞɨɤɚ-
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ɡɚɬɶ ɞɜɟ ɩɟɪɜɵɟ ɬɟɨɪɟɦɵ, ɚ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨ ɤɜɚɞɪɚɬɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɚɬɶ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɭɱɟɧɢɤɚɦ. 

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɡɚɞɚɜ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ: 

1) Ʉɚɤɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɜɩɢɫɚɧɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɟ ɬɟɨɪɟɦ ɜ 
ɞɚɧɧɨɦ ɩɭɧɤɬɟ? 

2) Ʉɚɤɨɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɟ ɬɟɨ-
ɪɟɦ ɜ ɷɬɨɦ ɩɭɧɤɬɟ? 

3) Ʉɚɤɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɟ 
ɬɟɨɪɟɦ ɜ ɷɬɨɦ ɩɭɧɤɬɟ? 

4) ɑɬɨ ɨɛɳɟɝɨ ɜ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚɯ ɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚɯ ɬɟɨɪɟɦ ɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɢ ɨɬɪɟɡ-
ɤɨɜ ɯɨɪɞ ɢ ɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɢ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɫɟɤɭɳɢɯ?  

 

ɍɪɨɤ 51 (ɩ. 11.6. ȼɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. Ⱦɚɬɶ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɜɭɯ  
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ.  

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢ-
ɱɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɪɚɡɥɢɱɧɵ ɥɢ ɪɚɞɢɭɫɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ (ɨɛɳɢɣ ɫɥɭɱɚɣ), ɢɥɢ 
ɷɬɢ ɪɚɞɢɭɫɵ ɪɚɜɧɵ (ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ). ɍɱɢɬɟɥɶ ɪɚɡɛɢɪɚɟɬ ɨɛɳɢɣ ɫɥɭɱɚɣ, ɚ ɞɥɹ ɫɚɦɨ-
ɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɥɹ ɭɱɟɧɢɤɚ ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɭɪɨɤɚ ɦɨɠɧɨ 
ɢɡɭɱɢɬɶ ɧɚ ɧɚɝɥɹɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɫɬɨɢɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɧɨ, ɧɚɱɚɜ ɫɨ 
ɫɥɭɱɚɹ, ɤɨɝɞɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɛɨɥɶɲɟ ɫɭɦɦɵ ɢɯ ɪɚɞɢɭɫɨɜ, ɚ 
ɡɚɬɟɦ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɞɨ ɫɥɭɱɚɹ ɢɯ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ — ɤɨɧɰɟɧɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. Ɉɫɨɛɨ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣ ɤɚɫɚɧɢɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ. Ɉɛɳɢɟ ɬɨɱɤɢ  
ɞɜɭɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ, ɡɚɩɢɫɚɜ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ ɪɟɲɢɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɷɬɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ.  

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɡɚɞɚɜ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ: 

1) Ʉɚɤɨɜɵ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɢɯ 
ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɤɚɫɚɸɬɫɹ? 

2) Ʉɚɤɨɜɵ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɢɯ 
ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ? 

3) Ʉɚɤɨɜɵ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɢɯ 
ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɢɯ ɬɨɱɟɤ? 

4) Ɉɞɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɤɚɬɢɬɫɹ ɩɨ ɞɪɭɝɨɣ. ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɟё ɰɟɧɬɪ? 

5) ɇɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɟɣ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɛɢɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɞɜɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ?  
 

§ 12. ȼɩɢɫɚɧɧɵɟ ɢ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (5 ɱ) 
12.1. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɨɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜɨɤɪɭɝ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ.  
12.2. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɜɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ.  
12.3. Ɂɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ Эɣɥɟɪɚ. 
 

  



38 

ɍɪɨɤ 52 (ɩ. 12.1. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɨɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜɨɤɪɭɝ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ)  

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ȼɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɨɤ-
ɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ.  

Ƚɨɜɨɪɹɬ ɤɚɤ ɨɛ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɨɛ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɨɥɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɥɨɜɨ ɨɤɨɥɨ ɢɦɟɟɬ ɬɚɤɠɟ ɫɦɵɫɥ 
ɪɹɞɨɦ, ɬɨ ɦɵ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɟɦ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɜɨɤɪɭɝ. ɋ ɢɞɟɟɣ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥёɧɧɨɫɬɢ — ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜ 
ɷɬɨɦ ɩɭɧɤɬɟ — ɭɱɟɧɢɤɢ ɭɠɟ ɡɧɚɤɨɦɵ: ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɵ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɢɦ  
ɫ 7 ɤɥɚɫɫɚ. ɂɦɟɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɧɢɦɢ ɞɚёɬ ɤɚɤ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, 
ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɜɨ-
ɤɪɭɝ  ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɥɶɡɹ ɨɩɢɫɚɬɶ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ.  

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɡɚɞɚɜ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ: 

1) Ʉɚɤ ɢɫɤɚɬɶ ɰɟɧɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ? ȼɫɟɝɞɚ ɥɢ 
ɨɧ ɧɚɣɞёɬɫɹ? 

2) ɍ ɤɚɤɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɰɟɧɬɪ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɥɟɠɢɬ: ɚ) ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɛ) ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɜ) ɜɧɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ? 

 

ɍɪɨɤ 53 (ɩ. 12.1. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɨɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜɨɤɪɭɝ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ȼɵɜɟɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ 
ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɫɩɨɦɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɫɢɧɭɫɨɜ ɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɟё ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ. 

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɡɚɞɚɜ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ: 

1) Ʉɚɤɢɟ ɜɚɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ 
ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ?  

2) Ʉɚɤ, ɡɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɧɚɣɬɢ ɪɚɞɢɭɫ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɝɨ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɢ?  

 

ɍɪɨɤ 54 (ɩ. 12.2. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɜɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ)  

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ȼɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɢɟ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɤɚɡɚɬɶ  ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɨɤ-
ɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ. 

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɜɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɶ, ɤɚɫɚɸɳɚɹɫɹ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɯɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ ɧɚɣɬɢ ɟё ɰɟɧɬɪ ɤɚɤ ɬɨɱɤɭ, 
ɪɚɜɧɨɭɞɚɥёɧɧɭɸ ɨɬ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɇɨ ɬɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɩɪɨɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ-
ɦɟɪɨɦ ɧɟɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ: ɰɟɧɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɲɢɧɭ 
ɧɟɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɭɝɥɚ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɤɚɫɚɸɳɟɣɫɹ ɞɜɭɯ ɩɪɨɬɢɜɨɥɟɠɚɳɢɯ ɟɣ ɫɬɨɪɨɧ 
ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɪɚɜɧɨɭɞɚɥёɧ ɨɬ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɧɨ ɭ ɧɟɝɨ ɧɟɬ ɜɩɢ-
ɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɰɟɧɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɞɨɥɠɟɧ 
ɛɵɬɶ ɨɛɳɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫ ɜɫɟɯ ɭɝɥɨɜ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɢ ɟɫɥɢ ɬɚɤɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɭɟɬ, ɬɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢɦɟɟɬ ɜɩɢɫɚɧɧɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɚ ɟɫɥɢ ɬɚɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɟɬ, ɬɨ ɧɟɬ ɢ 
ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ.  

ɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɟɝɨ ɭɝɥɨɜ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɭɸ ɬɨɱɤɭ, ɢ ɭ ɥɸɛɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɟɫɬɶ ɜɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜ ɧɟɝɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. ȿё ɪɚɞɢɭɫ r ɥɟɝɤɨ ɧɚɣɬɢ, ɡɧɚɹ ɩɟɪɢ-
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ɦɟɬɪ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ S = pr. Эɬɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɜɟɪɧɚ ɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ 
ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɜɩɢɫɚɧɧɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. 

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɡɚɞɚɜ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ: 

1) ɑɬɨ ɡɧɚɱɢɬ «ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɜɩɢɫɚɧɚ ɜ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ»? 

2) Ʉɚɤ ɢɫɤɚɬɶ ɰɟɧɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ? ȼɫɟɝɞɚ ɥɢ ɨɧ  
ɧɚɣɞёɬɫɹ? 

3) ɍ ɤɚɤɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɰɟɧɬɪɵ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɢ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ  
ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ?  

4) Ʉɚɤɚɹ ɜɚɦ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ 
ɜ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ?  

5) Ʉɚɤ, ɡɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɧɚɣɬɢ ɪɚɞɢɭɫ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɧɟɝɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ?  
 

ɍɪɨɤ 55 (ɩ. 12.3. Ɂɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 
ɍɱɢɬɟɥɶ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɪɚɫɫɤɚ-

ɡɵɜɚɟɬ ɨ ɟё ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɢ ɨ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɟ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ Ⱥɪɯɢɦɟɞɨɦ (ɨɛ 
ɷɬɨɦ ɧɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩ. 10.6 ɭɱɟɛɧɢɤɚ «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ, 8» ɬɟɯ ɠɟ ɚɜɬɨɪɨɜ).  

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɡɚɞɚɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ: 
1) Ƚɞɟ ɥɟɠɢɬ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ (ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ? 

2) ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫɨɜɩɚɥɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ ɢ ɰɟɧɬɪ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. Ʉɚɤɨɣ ɷɬɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ? 

3) ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫɨɜɩɚɥɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ ɢ ɰɟɧɬɪ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. Ʉɚɤɨɣ ɷɬɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ? 

 

ɍɪɨɤ 56 (ɩ. 12.3. Ɂɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɗɣɥɟɪɚ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ɉɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫ  ɨɪɬɨɰɟɧɬɪɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ.  
Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɨɪɬɨɰɟɧɬɪɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɥɟɝɤɨ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɬɟɨɪɟɦɟ ɨɛ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, 

ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɟɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɍɱɟɧɢɤɢ ɪɚɡɛɢɪɚɸɬ ɪɟɲɟɧɢɟ  
ɡɚɞɚɱɢ 12.21 ɨ ɩɪɹɦɨɣ Эɣɥɟɪɚ. 

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɡɚɞɚɜ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ: 

1) Ʉɚɤɭɸ ɬɨɱɤɭ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɪɬɨɰɟɧɬɪɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ? 

2) Ƚɞɟ ɥɟɠɢɬ ɨɪɬɨɰɟɧɬɪ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ? 

3) Ƚɞɟ ɥɟɠɢɬ ɨɪɬɨɰɟɧɬɪ ɨɫɬɪɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ? 

4) Ƚɞɟ ɥɟɠɢɬ ɨɪɬɨɰɟɧɬɪ ɬɭɩɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ? 

5) ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫɨɜɩɚɥɢ ɨɪɬɨɰɟɧɬɪ ɢ ɰɟɧɬɪ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. Ʉɚɤɨɣ ɷɬɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ? 

6) ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫɨɜɩɚɥɢ ɨɪɬɨɰɟɧɬɪ ɢ ɰɟɧɬɪ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. Ʉɚɤɨɣ ɷɬɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ? 

7) ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫɨɜɩɚɥɢ ɨɪɬɨɰɟɧɬɪ ɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ. Ʉɚɤɨɣ ɷɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ? 
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§ 13. Ⱦɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ (6 ɱ) 
13.1. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ. Ⱦɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ.  
13.2. Ⱦɥɢɧɚ ɞɭɝɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ.  
13.3. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɥɨɫɤɨɣ ɮɢɝɭɪɵ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ. 
13.4. ɑɢɫɥɨ .  

ɍɪɨɤ 57 (ɩ. 13.1. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ. Ⱦɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ)  

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ȼɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ ɢ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɟё ɪɚɞɢɭɫɭ (ɞɢɚɦɟɬɪɭ). 

ɇɚɱɚɬɶ ɭɪɨɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫ ɪɚɫɫɤɚɡɚ ɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɞɥɢɧ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɜɩɢɫɵɜɚɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɥɨɦɚɧɵɯ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɭɠɟ ɫɤɚɡɚɬɶ ɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɜɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜ ɧɟё. Ɂɚɬɟɦ ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɢɧɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɟё ɪɚɞɢɭɫɭ (ɞɢɚɦɟɬɪɭ) ɢ ɜɜɟɫɬɢ ɱɢɫɥɨ . Ɋɟ-
ɲɚɬɶ ɜɨɩɪɨɫɵ ɥɢɲɶ ɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ (ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ) ɞɥɢɧ ɤɪɢɜɵɯ, ɚ ɧɟ ɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨ-
ɧɹɬɢɹ ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ, ɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɬɚɤɚɹ ɞɥɢɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɢ ɢɧɬɭɢɬɢɜɧɨɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨ 
ɧɟɣ ɭɱɟɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ.  

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɡɚɞɚɜ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ: 

1) Ʉɚɤ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɞɥɢɧɭ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɥɢɧɢɢ? 

2) Ʉɚɤ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɞɥɢɧɭ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ? 

3) Ʉɚɤ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɱɢɫɥɨ ? 

4) ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ? 

 

ɍɪɨɤ 58 (ɩ. 13.2. Ⱦɥɢɧɚ  ɞɭɝɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ȼɵɜɨɞ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  ɞɥɢɧɵ ɞɭɝɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. 
ɇɚ ɭɪɨɤɟ ɬɚɤɠɟ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ. 
 

ɍɪɨɤ 59 (ɩ. 13.3. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɥɨɫɤɨɣ ɮɢɝɭɪɵ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ) 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. Ⱦɚɬɶ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɮɢɝɭɪ ɫ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɦɢ 
ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɢ ɜɵɜɟɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɭɝɚ. 

ɇɚɱɚɬɶ ɭɪɨɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫ ɪɚɫɫɤɚɡɚ ɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɥɨɫɤɢɯ ɮɢɝɭɪ ɩɨɫɪɟɞɫɬ-
ɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɢɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɭɠɟ ɫɤɚɡɚɬɶ ɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɤɪɭɝɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɨɤɪɭɝ ɧɢɯ, ɢ ɞɨɤɚɡɚɬɶ 
ɬɟɨɪɟɦɭ ɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɭɝɚ ɤɜɚɞɪɚɬɭ  ɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ. Ɋɟɲɚɬɶ ɜɨɩɪɨɫɵ 
ɧɭɠɧɨ ɥɢɲɶ ɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ (ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ) ɩɥɨɳɚɞɟɣ, ɚ ɧɟ ɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɩɥɨ-
ɳɚɞɢ, ɩɨɥɚɝɚɹ ɱɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɢ ɢɧɬɭɢɬɢɜɧɨɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨ ɧɟɣ  ɭɱɟɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ.  

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ, ɡɚɞɚɜ ɭɱɟɧɢɤɚɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ: 

1) Ʉɚɤ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɥɨɫɤɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɫ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ? 

2) Ʉɚɤ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ? 

3) Ʉɚɤɨɜɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɭɝɚ ɨɬ ɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ? 

4) ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ? 

5) ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɤɬɨɪɚ ɤɪɭɝɚ? 
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ɍɪɨɤ 60 (ɩ. 13.3. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɥɨɫɤɨɣ ɮɢɝɭɪɵ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ȼɵɜɟɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɤɬɨɪɚ ɤɪɭɝɚ. 
ɇɚ ɭɪɨɤɟ ɬɚɤɠɟ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ. 

 

§ 14. ɐɢɥɢɧɞɪ ɢ ɤɨɧɭɫ. ɋɮɟɪɚ ɢ ɲɚɪ 

14.1. ɐɢɥɢɧɞɪɵ ɢ ɤɨɧɭɫɵ 

14.2. Ɉɛɴёɦɵ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢ ɤɨɧɭɫɚ 

14.3. ɋɮɟɪɚ ɢ ɲɚɪ. Ɉɛɴёɦ ɲɚɪɚ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɫɮɟɪɵ 

14.4. Ⱥɪɯɢɦɟɞ 

ȼ ɷɬɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɦɵ ɡɚɜɟɪɲɚɟɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɢɝɭɪɚɦɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɵ ɜɟɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɬɪёɯɥɟɬ-
ɧɟɝɨ  ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɭɪɫɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. 

 

ɍɪɨɤ 61 (ɩɩ. 14.1 ɢ 14.2. ɐɢɥɢɧɞɪɵ ɢ ɤɨɧɭɫɵ. Ɉɛɴёɦɵ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢ ɤɨɧɭɫɚ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. Ⱦɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɢ 
ɤɨɧɭɫɨɦ (ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ, ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɢ ɬ. ɞ.) ɢ ɜɵɜɟɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟ-
ɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɨɛɴёɦɨɜ. 

ɍɪɨɤ 62 (ɩ. 14.3. ɋɮɟɪɚ ɢ ɲɚɪ. Ɉɛɴёɦ ɲɚɪɚ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɫɮɟɪɵ 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ɇɚɩɨɦɧɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫɨ ɫɮɟɪɨɣ ɢ 
ɲɚɪɨɦ (ɨɧɢ ɭɠɟ ɛɵɥɢ ɜ ɩɩ. 2.5 ɢ 2.6 ɜ Ƚɟɨɦɟɬɪɢɢ 7) ɢ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶ ɫ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɨɛɴёɦɚ 
ɲɚɪɚ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɢɫɬɨɪɢɟɣ ɢɯ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ Ⱥɪɯɢɦɟɞɨɦ. 

ɍɪɨɤ 63 (ɩɩ. 13.4 ɢ 14.4. ɑɢɫɥɨ . Ⱥɪɯɢɦɟɞ) 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫ ɢɫɬɨɪɢɟɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɱɢɫɥɨɦ , ɫ ɪɚɛɨɬɚɦɢ 
Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ ɢ ɟɝɨ ɪɨɥɶɸ ɜ ɧɚɭɤɟ. 

 

ɍɪɨɤ  64 (Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɝɥɚɜɟ III «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɤɪɭɝɚ») 
Ɇɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɟɳё ɪɚɡ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ 11.44 ɢ 11.43, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ  ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ № 3. 
 

ɍɪɨɤ 65 (Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 3 ɩɨ ɝɥɚɜɟ III «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɤɪɭɝɚ») 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1 

1. Ʉɚɬɟɬɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɵ 6 ɢ 8. ɇɚɣɞɢɬɟ ɞɥɢɧɭ ɨɤɪɭɠɧɨ-
ɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜ ɷɬɨɬ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤ. 

2. ɉɟɪɢɦɟɬɪ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɪɚɜɟɧ 24. ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜɨɤɪɭɝ ɷɬɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. 

3. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɜɧɟ ɤɪɭɝɚ ɪɚɞɢɭɫɚ 7 ɞɨ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɪɚɜɧɨ 9. ɋɟɤɭɳɚɹ 
ɷɬɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɢɡ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɟɝɨ ɩɨ ɯɨɪɞɟ Ⱥȼ (ȼ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɆȺ). ɇɚɣɞɢɬɟ ɞɥɢɧɭ 
ɯɨɪɞɵ Ⱥȼ, ɟɫɥɢ Ⱥȼ = ȼɆ. 
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Ɋɟɲɟɧɢɹ 

1. Ɋɚɞɢɭɫ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɜɟɧ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ, ɬ. ɟ. ɪɚɜɟɧ 5. ȿё 
ɞɥɢɧɚ ɪɚɜɧɚ 10 . ɉɨɥɭɩɟɪɢɦɟɬɪ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɟɧ 12, ɚ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 24.  
ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɞɢɭɫ ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɪɚɜɟɧ 2, ɚ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 4 . 

2. Ɋɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɜɟɧ 3 2.  Ⱦɥɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ 6 6 . ȿɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 54 3 . 

3. ɉɨɥɨɠɢɦ Ⱥȼ = ɯ. Ɍɨɝɞɚ ɆȺ = 2ɯ ɢ  ɆȺ  Ɇȼ = 2ɯ2. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɆȺ  Ɇȼ = 81 – 49 

(ɫɦ. ɡɚɞɚɱɭ 11.44), ɬɨ ɯ = 4. 

ȼɚɪɢɚɧɬ 2 

1. Ʉɚɬɟɬɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɵ 5 ɢ 12. ɇɚɣɞɢɬɟ ɞɥɢɧɭ ɨɤɪɭɠɧɨ-
ɫɬɢ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɷɬɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜɨɤɪɭɝ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

2. ɉɟɪɢɦɟɬɪ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɪɚɜɟɧ 54. 
ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜ ɷɬɭ ɠɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. 

3. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɜɧɭɬɪɢ ɤɪɭɝɚ ɪɚɞɢɭɫɚ 9 ɞɨ ɟɝɨ  ɰɟɧɬɪɚ ɪɚɜɧɨ 7. ɏɨɪɞɚ 
Ⱥȼ ɷɬɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ɇ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɞɥɢɧɭ ɯɨɪɞɵ Ⱥȼ, ɟɫɥɢ ȺɆ : Ɇȼ = 2. 

Ɋɟɲɟɧɢɹ 

1. ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ 30, ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ ɪɚɜɧɚ 13, ɚ ɟɝɨ ɩɨɥɭɩɟɪɢɦɟɬɪ  
ɪɚɜɟɧ 15. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɞɢɭɫ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɜɟɧ 2 ɢ ɟё ɞɥɢɧɚ ɪɚɜɧɚ 4 , ɚ ɪɚɞɢɭɫ 
ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɪɚɜɟɧ 6,5 ɢ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 42,25 . 

2. Ɋɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɜɟɧ 6 3 . Ⱦɥɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜ ɧɟё ɤɜɚɞɪɚɬɚ 
ɪɚɜɧɚ 6 6 . ȿɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 216. 

3. ɉɨɥɨɠɢɦ Ɇȼ = ɯ. Ɍɨɝɞɚ ɆȺ  Ɇȼ = 2ɯ2
 ɢ 2ɯ2 

= 81 – 49 (ɫɦ. ɡɚɞɚɱɭ 11.43). Ɍɨɝɞɚ 
ɯ = 4 ɢ Ⱥȼ = 12.  

ɂɬɨɝɨɜɨɟ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɟ (5 ɱ) 
ɇɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɭɪɨɤɚɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɤɪɚɬɤɨ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɤɭɪɫɚ ɝɟɨ-

ɦɟɬɪɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɨɥɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɭɱɟɛɧɢɤɨɜ ɞɥɹ 7 ɢ 8 ɤɥɚɫ-
ɫɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɞɟɫɶ ɦɵ ɧɚɩɨɦɧɢɦ ɝɥɚɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɭɪɫɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɨɥɵ. 
ɉɨɜɬɨɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɭɪɫɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɨɥɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɧɢɠɟ ɪɢɫɭɧɤɢ ɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɡɚɞɚɱɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. ȼ 
ɧɭɦɟɪɚɰɢɢ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɛɭɤɜɭ ɉ (ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɟ). 

ɍɪɨɤ 66. ɉɟɪɜɵɟ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚɯ 

ɐɟɥɶ ɭɪɨɤɚ. ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚɯ ɤɭɪɫɚ 7 ɤɥɚɫɫɚ. 
Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɲɤɨɥɶɧɵɯ ɭɱɟɛɧɢɤɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨ. 

ɇɨ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ  ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɞɨɤɚɡɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɜɚ  
ɩɪɢɡɧɚɤɚ:  

Ɍɟɨɪɟɦɚ 1 (ɩɟɪɜɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ).  ȿɫɥɢ ɞɜɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɭɝɨɥ, 
ɡɚɤɥɸɱёɧɧɵɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ, ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ ɞɜɭɦ ɫɬɨ-
ɪɨɧɚɦ ɢ ɭɝɥɭ, ɡɚɤɥɸɱёɧɧɨɦɭ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ, ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɨ ɬɚɤɢɟ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɪɚɜɧɵ (ɪɢɫ. 1). 
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Ɍɟɨɪɟɦɚ 2 (ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ). ȿɫɥɢ ɞɜɚ ɭɝɥɚ ɢ ɩɪɢɥɟ-
ɠɚɳɚɹ ɤ ɧɢɦ ɫɬɨɪɨɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ ɞɜɭɦ  ɭɝɥɚɦ ɢ  
ɩɪɢɥɟɠɚɳɟɣ ɤ ɧɢɦ ɫɬɨɪɨɧɟ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɨ ɬɚɤɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɪɚɜɧɵ 
(ɪɢɫ. 2). 

                                                       

Ɋɢɫ. 1                                                                                      Ɋɢɫ. 2 

Ɉ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɢ ɩɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɢɯ ɫɬɨɪɨɧ: ɟɫɥɢ ɬɪɢ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ ɬɪёɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɨ ɬɚɤɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɪɚɜɧɵ. 

ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɭ ɪɚɜɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɭɝɥɵ ɪɚɜɧɵ  
(ɪɢɫ. 3). 

ȼɚɠɧɵɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɦ ɜ 
ɨɞɧɨɣ ɬɟɨɪɟɦɟ (ɪɢɫ. 4): 

                                                    
Ɋɢɫ. 3                                                                              Ɋɢɫ. 4 
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Ɍɟɨɪɟɦɚ 3 (ɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ). В ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɦ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɟ: 1) ɭɝɥɵ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɜɧɵ; 2) ɦɟɞɢɚɧɚ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɚɹ ɤ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɨɣ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟɨɪɟɦɭ 3, ɥɟɝɤɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɫɟɪɟɞɢɧɧɨɝɨ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ: ɬɨɱɤɚ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɚ ɨɬ ɤɨɧɰɨɜ ɨɬɪɟɡɤɚ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨ-
ɝɞɚ ɨɧɚ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɟɝɨ ɫɟɪɟɞɢɧɧɨɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɟ. 

ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɟ ɟё 
ɫɜɨɣɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɷɬɨɣ ɮɢɝɭɪɵ. ɋɥɨɜɟɫɧɵɣ ɨɛɨɪɨɬ ɬɨɝɞɚ ɢ 
ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɞɜɚ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɢ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɦ ɫɜɨɣɫɬɜɟ ɬɨɱɟɤ ɫɟɪɟɞɢɧɧɨɝɨ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɞɜɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ: 

ɋɜɨɣɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɫɟɪɟɞɢɧɧɨɝɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ. ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫɟɪɟ-
ɞɢɧɧɨɦɭ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɭ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɬɨ ɨɧɚ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɚ ɨɬ ɟɝɨ ɤɨɧɰɨɜ (ɪɢɫ. 5). 

ɉɪɢɡɧɚɤ ɬɨɱɟɤ ɫɟɪɟɞɢɧɧɨɝɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ. ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɚ ɨɬ ɤɨɧ-
ɰɨɜ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɬɨ ɨɧɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫɟɪɟɞɢɧɧɨɦɭ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɭ ɷɬɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ. 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɨɛɨɪɨɬɨɦ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɪɚɜ-
ɧɨɩɪɚɜɧɵ, ɢɥɢ, ɤɚɤ ɝɨɜɨɪɹɬ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ, ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɵ. 

 

 

                                                          
          Ɋɢɫ. 5                                                                                      Ɋɢɫ. 6  

 

Ⱦɜɚ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɬɟɨɪɟɦɟ: 
Ɍɟɨɪɟɦɚ 4 (ɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɬɨɪɨɧ ɢ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ). В ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ: 

1) ɩɪɨɬɢɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɥɟɠɢɬ ɛɨɥɶɲɢɣ ɭɝɨɥ ɢ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, 2) ɩɪɨɬɢɜ ɛɨɥɶɲɟɝɨ 
ɭɝɥɚ ɥɟɠɢɬ ɛɨɥɶɲɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ (ɪɢɫ. 6). 
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Ɋɢɫ. 7                                                                                     Ɋɢɫ. 8 

 

ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɡɧɚɤ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ: ɟɫɥɢ 
ɞɜɚ ɭɝɥɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɷɬɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ — ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ (ɪɢɫ. 7). 

Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɞɜɭɯ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ 
ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

ȿɳё ɨɞɧɨ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ  ɬɟɨɪɟɦɵ 6: ɤɚɬɟɬ ɤɨɪɨɱɟ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ (ɪɢɫ. 8). 
Ɂɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɫɟɪɢɹ ɬɟɨɪɟɦ ɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɬɨɪɨɧ ɢ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬ-

ɜɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ: ɫɭɦɦɚ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɛɨɥɶɲɟ ɟɝɨ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ. 
Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɬɟɨɪɟɦɵ ɧɟ ɨɩɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ ɚɤɫɢɨɦɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ-

ɫɬɢ ɢɥɢ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɟё ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɚɤɫɢɨɦɭ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ). 

Ɂɚɞɚɱɢ 

Ɂɚɞɚɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɢ ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɬɶ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ. 
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Ɋɢɫ. 9 

 

ɋɦɨɬɪɢɦ. ɉ.1. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9 ɭɤɚɠɢɬɟ ɪɚɜɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. 
ɉ.2. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10 ɧɚɣɞɢɬɟ ɪɚɜɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɭɝɥɵ. 
 

 
                                                            Ɋɢɫ. 10 
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ɉ.3. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11 ɭɤɚɠɢɬɟ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. Ʉɚɤɢɟ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɸɬ-
ɫɹ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦɢ? ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɢɡ ɩɭɧɤɬɚ ɠ) ɢɡɨɛɪɚɠёɧ ɤɭɛ. 

 

 
Ɋɢɫ. 11 

 

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. ɉ.4. ȼ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɚɹ ɤ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɦɟɞɢɚɧɨɣ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ. 

ɉ.5. ȼ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɜɵɫɨɬɚ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɚɹ ɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɟɝɨ ɦɟɞɢɚɧɨɣ ɢ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɨɣ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ. 

ɉ.6. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɜ ɧёɦ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ: ɚ) ɜɵɫɨɬɚ ɢ 
ɦɟɞɢɚɧɚ; ɛ) ɜɵɫɨɬɚ ɢ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ. 

ɍɪɨɤ 67. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɫɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ  

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɵɯ, ɬɟɨ-
ɪɟɦɭ ɨ ɫɭɦɦɟ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɟ. 

ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɞɜɟ ɩɪɹɦɵɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɞɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɧɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ (ɪɢɫ. 12).  

                                               

Ɋɢɫ. 12                                                                    Ɋɢɫ. 13 

ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯ ɩɪɹɦɵɯ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ ɩɨ ɭɝɥɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫ ɩɟ-
ɪɟɫɟɤɚɸɳɟɣ ɢɯ ɬɪɟɬɶɟɣ ɩɪɹɦɨɣ (ɪɢɫ. 13). ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɤɚɤ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɚɪɵ ɷɬɢɯ ɭɝɥɨɜ. 
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Ⱦɜɟ ɩɚɪɵ ɭɝɥɨɜ 4, 5 ɢ 3, 6 ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦɢ, ɞɜɟ ɩɚɪɵ ɭɝɥɨɜ 
3, 5 ɢ 4, 6 — ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɧɚɤɪɟɫɬ ɥɟɠɚɳɢɦɢ, ɚ ɱɟɬɵɪɟ ɩɚɪɵ ɭɝɥɨɜ 1 ɢ 5, 2 ɢ  
6, 3 ɢ 7, 4 ɢ 8 — ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦɢ.  

ɂɡ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɧɟɲɧɢɣ ɭɝɨɥ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɛɨɥɶɲɟ ɧɟ ɫɦɟɠɧɨɝɨ ɫ ɧɢɦ ɭɝ-
ɥɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɜɵɬɟɤɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɵɯ: 

 

Ɋɢɫ. 14 

 

1) ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɩɪɹɦɵɯ ɚ ɢ b ɬɪɟɬɶɟɣ ɩɪɹɦɨɣ ɫ ɨɤɚɠɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɫɭɦɦɚ ɞɜɭɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɚ 180º, ɬɨ ɩɪɹɦɵɟ ɚ ɢ b ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɶɧɵ (ɪɢɫ. 14, ɚ). 

2) ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɩɪɹɦɵɯ ɚ ɢ b ɬɪɟɬɶɟɣ ɩɪɹɦɨɣ ɫ ɨɤɚɠɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɧɚɤɪɟɫɬ ɥɟɠɚɳɢɟ ɭɝɥɵ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɩɪɹɦɵɟ ɚ ɢ b ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ (ɪɢɫ. 14, ɛ). 

3) ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɩɪɹɦɵɯ ɚ ɢ b ɬɪɟɬɶɟɣ ɩɪɹɦɨɣ ɫ ɨɤɚɠɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɭɝɥɵ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɩɪɹɦɵɟ ɚ ɢ b ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ (ɪɢɫ. 14, ɜ). 

ɑɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɬɪёɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɬ-
ɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɜ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ: ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɜɟ ɩɪɹ-
ɦɵɟ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɬɪɟɬɶɟɣ ɩɪɹɦɨɣ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ (ɪɢɫ. 14, ɝ). 

Эɬɢ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɱɟɪɟɡ ɞɚɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ Ⱥ, ɧɟ ɥɟɠɚɳɭɸ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɚ, ɩɪɨɜɟɫ-
ɬɢ ɩɪɹɦɭɸ b, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɩɪɹɦɨɣ Ⱥ (ɪɢɫ. 15).  

 

 
Ɋɢɫ. 15 

 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɧɟɥɶɡɹ ɛɟɡ ɚɤɫɢɨɦɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɢɥɢ 
ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɟё ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɚ). ɇɚɩɨɦɧɢɦ ɷɬɭ ɚɤɫɢɨɦɭ. 

Аɤɫɢɨɦɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ. Чɟɪɟɡ ɞɚɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ, ɧɟ ɥɟɠɚɳɭɸ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɹ-
ɦɨɣ, ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɥɢɲɶ ɨɞɧɚ ɩɪɹɦɚɹ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ.  
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Ⱥɤɫɢɨɦɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɚёɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɩɪɢ-
ɡɧɚɤɚɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɵɯ. ȼ ɧɢɯ ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ ɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɭɝɥɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚ-
ɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɢ ɫɟɤɭɳɟɣ: 

ɋɜɨɣɫɬɜɨ 1. ȿɫɥɢ ɞɜɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬ ɬɪɟɬɶɸ ɩɪɹɦɭɸ, ɬɨ 
ɫɭɦɦɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɚ 180  (ɪɢɫ. 16, ɚ). 

 

 

 
Ɋɢɫ. 16 

 

 

ɋɜɨɣɫɬɜɨ 2. ȿɫɥɢ ɞɜɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬ ɬɪɟɬɶɸ ɩɪɹɦɭɸ, ɬɨ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɢɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɤɪɟɫɬ ɥɟɠɚɳɢɟ ɭɝɥɵ  ɪɚɜɧɵ  (ɪɢɫ. 16, ɛ). 

ɋɜɨɣɫɬɜɨ 3. ȿɫɥɢ ɞɜɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬ ɬɪɟɬɶɸ ɩɪɹɦɭɸ, ɬɨ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɢɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɭɝɥɵ ɪɚɜɧɵ (ɪɢɫ. 16, ɜ). 

ɑɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ: 
ɩɪɹɦɚɹ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɚɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɢɯ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɢɡ ɧɢɯ (ɪɢɫ. 16, ɝ).  
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Ɋɢɫ. 17 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɜɨɣɫɬɜɨ 2 (ɪɢɫ. 17), ɥɟɝɤɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɦ ɜɚɠɧɟɣɲɭɸ ɬɟɨɪɟɦɭ: 
Ɍɟɨɪɟɦɚ 5 (ɨ ɫɭɦɦɟ ɭɝɥɨɜ  ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ). ɋɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ 180 . 

Ɉɬɦɟɬɢɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɠɧɵɯ ɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ: 
ɋɭɦɦɚ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ 90 . 

Вɧɟɲɧɢɣ ɭɝɨɥ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɟɧ ɫɭɦɦɟ ɧɟ ɫɦɟɠɧɵɯ ɫ ɧɢɦ ɭɝɥɨɜ  
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

ɋɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ 360 . 

ɉɪɢɡɧɚɤ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ.  ɑɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɪɢ ɩɪɹɦɵɯ  
ɭɝɥɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ.  

ɑɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɞɧɚ ɩɚɪɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɪɚɩɟ-
ɰɢɟɣ, ɚ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɜɟ ɩɚɪɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  
ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɦ. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ 6 (ɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ). ɉɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: 1) ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɪɚɜɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɢ (ɪɢɫ. 18, ɚ); 2) ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɜɧɵ (ɪɢɫ. 18, ɛ);  

3) ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɭɝɥɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɜɧɵ (ɪɢɫ. 18, ɜ); 4) ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟ-
ɧɢɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɞɟɥɢɬ ɢɯ ɩɨɩɨɥɚɦ (ɪɢɫ. 18, ɝ). 

 

 
Ɋɢɫ. 18 
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Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɵ ɥɟɝɤɨ ɜɫɩɨɦɧɢɬɟ, ɝɥɹɞɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 18. 
ɇɚɩɨɦɧɢɦ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ: 

 

1) Чɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɩɚɪɧɨ ɪɚɜɧɵ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɦ (ɪɢɫ. 19, ɚ). 

2) Чɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɭɝɥɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɩɚɪɧɨ ɪɚɜɧɵ, ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɦ (ɪɢɫ. 19, ɛ). 

3) Чɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɢ ɬɨɱɤɨɣ ɩɟɪɟɫɟɱɟ-
ɧɢɹ ɞɟɥɹɬɫɹ ɩɨɩɨɥɚɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɦ (ɪɢɫ. 19, ɜ). 

4) Чɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɜɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɜɧɵ ɢ ɩɚ-
ɪɚɥɥɟɥɶɧɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɦ (ɪɢɫ. 19, ɝ).  

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 19 

 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɢɫɭɧɨɤ 19, ɩɪɨɜɟɞɢɬɟ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɷɬɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. 
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Ɂɚɞɚɱɢ 

ɋɦɨɬɪɢɦ. ɉ.7. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 20 ɭɤɚɠɢɬɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ. 
 

 

 
Ɋɢɫ. 20 

 

 

ɉ.8. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 21 ɩɪɹɦɵɟ ɚ ɢ b ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɝɥɨɜ, ɨɬɦɟ-
ɱɟɧɧɵɯ ɰɢɮɪɚɦɢ ɧɚ ɷɬɨɦ ɪɢɫɭɧɤɟ. 

 

 

 
Ɋɢɫ. 21 
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ɉ.9. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɝɥɨɜ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɛɭɤɜɨɣ ɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 22. 
 

 
Ɋɢɫ. 22 

 

ɉ.10. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 23 ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. Ʉɚɤɢɟ 
ɟɳё ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ? 

 

 

 
Ɋɢɫ. 23 
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ɉ.11. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɢɡɨɛɪɚɠёɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 24. 
 

 

 
Ɋɢɫ. 24 

 

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. ɉ.12. Ⱦɚɣɬɟ ɪɚɡɜёɪɧɭɬɵɟ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ ɢ ɞɨɤɚɠɢɬɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɢ-
ɡɧɚɤɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ: ɚ) ɩɨ ɞɜɭɦ ɤɚɬɟɬɚɦ; ɛ) ɩɨ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ ɢ 
ɨɫɬɪɨɦɭ ɭɝɥɭ; ɜ) ɩɨ ɤɚɬɟɬɭ ɢ ɩɪɢɥɟɠɚɳɟɦɭ ɨɫɬɪɨɦɭ ɭɝɥɭ; ɝ) ɩɨ ɤɚɬɟɬɭ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɥɟɠɚ-
ɳɟɦɭ ɨɫɬɪɨɦɭ ɭɝɥɭ. 

 

ɍɪɨɤ 68. ɉɥɨɳɚɞɢ 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ 
ɬɟɨɪɟɦɭ ɉɢɮɚɝɨɪɚ.  

ȼɵɱɢɫɥɹɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɡɧɵɯ ɮɢɝɭɪ, ɨɩɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɨɳɚɞɢ: 
1) ɉɥɨɳɚɞɢ ɪɚɜɧɵɯ ɮɢɝɭɪ ɪɚɜɧɵ. 
2) ȿɫɥɢ ɮɢɝɭɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɢɡ ɞɜɭɯ ɮɢɝɭɪ, ɬɨ ɟё ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɩɥɨɳɚ-

ɞɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɟё ɮɢɝɭɪ. 
Ɉɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɷɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 

ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ (ɪɢɫ. 25), ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ (S = 
1

2
ɚha, ɪɢɫ. 26), ɬɪɚɩɟɰɢɢ (ɪɢɫ. 27, ɚ) ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ (ɪɢɫ. 27, ɛ). 

 

 
Ɋɢɫ. 25 
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Ɋɢɫ. 26 

 
Ɋɢɫ. 27 

ɉɨɧɹɬɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɚёɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɜɚɠɧɟɣɲɭɸ ɬɟɨ-
ɪɟɦɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ — ɬɟɨɪɟɦɭ ɉɢɮɚɝɨɪɚ: ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɧɚ ɟɝɨ 
ɤɚɬɟɬɚɯ (ɪɢɫ. 28). 

 
 

Ɋɢɫ. 28 
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Ɋɢɫ. 29 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ  Ɍ ɫ ɤɚɬɟɬɚɦɢ ɚ ɢ b 

ɢ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɨɣ ɫ. ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ  
ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɵ ɚ + b: 

ɤɜɚɞɪɚɬ  Ɋ c ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ A, B, C, D  ɢ ɤɜɚɞ-
ɪɚɬ Q c ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ K, L, M, N  

(ɪɢɫ. 29).  
ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɷɬɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɨɬɦɟɱɟ-

ɧɵ ɬɨɱɤɢ, ɪɚɡɛɢɜɚɸɳɢɟ ɷɬɢ ɫɬɨɪɨɧɵ  
ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɢ, ɪɚɜɧɵɟ ɨɬɪɟɡɤɚɦ ɚ ɢ b  

(ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ). ɋɨɟɞɢɧɹɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-

ɬɟɥɶɧɨ  ɬɨɱɤɢ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɫɬɨɪɨɧ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɟ 
Ɋ ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɤɜɚɞɪɚɬɚ 
Ɋ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɪɚɜɧɵɟ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɭ Ɍ, ɢ ɧɚ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ F, ɜɫɟ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɵ ɫ (ɪɢɫ. 30, ɚ). ɑɟ-
ɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ F ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɜɚɞɪɚɬɨɦ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɜɫɟ ɟɝɨ ɭɝɥɵ — ɩɪɹɦɵɟ: ɨɧɢ ɪɚɜɧɵ 
ɪɚɡɧɨɫɬɢ 180  ɢ 90  (ɫɭɦɦɵ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɍ), ɬ. ɟ. ɪɚɜ-
ɧɵ  90 . ɂɬɚɤ, F — ɤɜɚɞɪɚɬ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɫ. 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 30 

 

ɋɨɟɞɢɧɢɜ ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ ɬɨɱɤɢ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɤɜɚɞɪɚɬɚ Q, ɪɚɡɨ-
ɛɶёɦ ɟɝɨ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬ G ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɚ, ɤɜɚɞɪɚɬ H ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ  b  ɢ ɞɜɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɚ ɢ b (ɪɢɫ. 30, ɛ). Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɪɚɡɨ-
ɛɶёɦ ɧɚ ɞɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɪɚɜɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ Ɍ (ɪɢɫ. 30, ɜ). 
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ɂɡ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɥɟɞɭɸɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ: 
S(P) = S(F) + 4S(T),      S(Q) = S(G) + S(H) + 4S(T)  ɢ  S(P) = S(Q). 

ɉɨɷɬɨɦɭ S(F) = S(G) + S(H).  

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɦɵ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɭɞɨɛɧɟɟ ɟё ɞɪɭɝɚɹ, ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢ-
ɪɨɜɤɚ. Эɬɚ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɢɡ ɩɟɪɜɨɣ, ɱɢɫɬɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ, ɟɫɥɢ ɜɫɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɪɚɜɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ. ɂ 
ɬɨɝɞɚ ɢɦɟɟɦ ɬɚɤɭɸ ɬɟɨɪɟɦɭ: 

Ɍɟɨɪɟɦɚ 7 (ɬɟɨɪɟɦɚ ɉɢɮɚɝɨɪɚ). В ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɤɜɚɞɪɚɬ ɞɥɢ-
ɧɵ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ ɪɚɜɟɧ ɫɭɦɦɟ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɞɥɢɧ ɤɚɬɟɬɨɜ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɬɟɬɨɜ ɚ, b ɢ ɞɥɹ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ  ɫ,  ɢɦɟ-
ɟɦ ɬɚɤɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: 

c
2
 =  a

2
  +   b

2
. 

Ʉɨɪɨɱɟ: ɤɜɚɞɪɚɬ  ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ ɪɚɜɟɧ ɫɭɦɦɟ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɤɚɬɟɬɨɜ. 
Ɏɢɝɭɪɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɪɚɜɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢɦɢ. 
 

Ɂɚɞɚɱɢ 

ɋɦɨɬɪɢɦ. ɉ.13. Ʉɚɤɭɸ ɱɚɫɬɶ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ 
S ɡɚɤɪɚɲɟɧɧɨɣ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 31? Ɍɨɱɤɢ K, L, M — ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ Ⱥȼɋ. 

 

 

 
Ɋɢɫ. 31 
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ɉ.14. Ʉɚɤɭɸ ɱɚɫɬɶ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɱɟɬɵ-
ɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɋ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 32? 

 

 

 
Ɋɢɫ. 32 

 

Вɵɱɢɫɥɹɟɦ. ɉ.15. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɤɚɬɟɬɵ ɤɨ-
ɬɨɪɨɝɨ: ɚ) 62 ɫɦ ɢ 25 ɦɦ; ɛ) 64 ɞɦ ɢ 58 ɫɦ. ȼɵɪɚɡɢɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬ-
ɧɵɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚɯ. 

ɉ.16. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ: ɚ) ɜɵɫɨɬɚ 
ɪɚɜɧɚ 5, ɚ ɛɨɤɨɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ — 13; ɛ) ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɜɧɨ 16, ɚ ɛɨɤɨɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ — 10. 

ɉ.17. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ  ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ: ɚ) ɫɬɨɪɨɧɚ 
ɪɚɜɧɚ 6; ɛ) ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɜɧɚ 4. 

ɉ.18. ȼɵɪɚɡɢɬɟ ɱɟɪɟɡ x  ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, 
ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ: ɚ) ɤɚɬɟɬ ɪɚɜɟɧ x;  ɛ)  ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ ɪɚɜɧɚ x; ɜ) ɜɵɫɨɬɚ, ɨɩɭɳɟɧɧɚɹ ɧɚ ɝɢɩɨɬɟ-
ɧɭɡɭ, ɪɚɜɧɚ x.  

ɉ.19. ȼɵɪɚɡɢɬɟ ɱɟɪɟɡ x ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ:  
ɚ) ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɚɜɧɚ x; ɛ) ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɜɧɚ x. 

ɉ.20. ȼ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ ɪɚɜɟɧ 45 . ɇɚɣɞɢɬɟ  ɩɥɨɳɚɞɶ ɷɬɨɣ 
ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɟɫɥɢ ɟё ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɧɵ: ɚ) 4  ɢ 6; ɛ) a ɢ b. 

ɉ.21. ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ: ɚ) ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɧɵ 
6  ɢ 14, ɚ ɧɚɤɥɨɧɧɚɹ ɤ ɧɢɦ ɛɨɤɨɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɚɜɧɚ 10; ɛ) ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɧɵ ɚ ɢ b, ɚ ɧɚ-
ɤɥɨɧɧɚɹ ɤ ɧɢɦ ɛɨɤɨɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɚɜɧɚ ɫ. 

ɉ.22. ɇɚɣɞɢɬɟ  ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ: ɚ) ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜ-
ɧɵ 8  ɢ 20, ɚ ɛɨɤɨɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɚɜɧɚ 10;  ɛ) ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɧɵ a ɢ b, ɚ ɛɨɤɨɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ 
ɪɚɜɧɚ c. 

ɉ.23. ȼ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ ɪɚɜɟɧ 60 . ɇɚɣɞɢɬɟ  ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚ-
ɩɟɰɢɢ, ɟɫɥɢ ɟё ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɧɵ: ɚ) 2 ɢ 1; ɛ) 4  ɢ 10; ɜ) ɚ ɢ b. 
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ɉ.24. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ: ɚ) ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 1,2 ɫɦ ɢ 8 ɦɦ, ɚ ɜɵ-
ɫɨɬɚ 0,02 ɦ; ɛ) ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 1,5 ɦ ɢ 9 ɞɦ, ɚ ɜɵɫɨɬɚ 60 ɫɦ. ȼɵɪɚɡɢɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚɯ. 

ɉ.25. ɇɚɣɞɢɬɟ ɜɵɫɨɬɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 10, 10, 13. 
ɉ.26. ɇɚɣɞɢɬɟ ɜɵɫɨɬɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 7, 8, 9. 
ɉ.27. ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɨɦɛɚ ɫ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ ɚ ɢ b. 

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. ɉ.28. Ƚɥɹɞɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɢ 33—35, ɧɚɣɞɢɬɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɬɟɨɪɟɦɵ ɉɢɮɚɝɨɪɚ. 

 

                           
Ɋɢɫ. 33                                           Ɋɢɫ. 34                                      Ɋɢɫ. 35 

 

ɍɪɨɤ 69. Ⱥɤɫɢɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɭɪɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɲɤɨɥɵ 

ɐɟɥɢ ɭɪɨɤɚ. Ȼɟɫɟɞɚ ɭɱɢɬɟɥɹ ɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɚɤɫɢɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟ-
ɧɢɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɨɛ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɪɨɝɨɫɬɢ ɲɤɨɥɶɧɨɝɨ ɤɭɪɫɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. Ɂɧɚɤɨɦɫɬɜɨ ɫ ɚɤ-
ɫɢɨɦɚɬɢɤɨɣ ɟɜɤɥɢɞɨɜɨɣ ɩɥɚɧɢɦɟɬɪɢɢ ɢ ɪɚɫɫɤɚɡ ɨ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. 

 

ɍɪɨɤ 70. ɂɬɨɝɨɜɚɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 

ȼ ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɜɢɞɭ ɟё ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ 
ɭɱɚɳɢɦɫɹ ɪɟɲɢɬɶ ɱɚɫɬɶ ɡɚɞɚɧɢɣ. Ɇɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɧɢɹ ɢɥɢ 
ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɭɱɟɧɢɤɭ ɜɵɛɪɚɬɶ ɢɯ ɫɚɦɨɦɭ (ɨɝɨɜɨɪɢɜ, ɡɚ ɱɬɨ ɫɬɚɜɹɬɫɹ ɨɰɟɧɤɢ «ɨɬɥɢɱɧɨ», 
«ɯɨɪɨɲɨ» ɢ ɬ. ɞ.). 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1 

Ⱦɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ, ɋ = 90 , Ⱥɋ = 3 3 , ȼɋ = 3. 

1. ɇɚɣɞɢɬɟ: 
ɚ) ɦɟɪɵ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ; 

ɛ) ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ; 

ɜ) ɞɥɢɧɭ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ; 

ɝ) ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɜ ɨɩɢɫɚɧɧɨɦ ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɤɪɭɝɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɟɧ ɯɨɪɞɨɣ Ⱥɋ ɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɨɱɤɢ ȼ.  
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2. CD — ɜɵɫɨɬɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, DE || BC  (ɬɨɱɤɚ ȿ ɥɟɠɢɬ ɧɚ Ⱥɋ). ɇɚɣɞɢɬɟ Ⱥȿ : 
ɋȿ. 

3. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɨɜ AB  – 2 ȼɋ . 

4. ȺɆ — ɦɟɞɢɚɧɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɬɨɱɤɚ K — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ȺɆ. Ɋɚɡɥɨɠɢɬɟ ɜɟɤɬɨɪ 
ȼK ɩɨ ɜɟɤɬɨɪɚɦ ɋȺ  ɢ ɋȼ . 

5. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɋȺ  ɢ AB . 

6. Ɍɨɱɤɚ ɇ ɥɟɠɢɬ ɧɚ Ⱥɋ, ɬɨɱɤɚ Ɍ — ɧɚ Ⱥȼ ɢ ɇɌ || ȼɋ. ȼ ɬɪɚɩɟɰɢɸ ɋɊɌȼ ɦɨɠɧɨ 
ɜɩɢɫɚɬɶ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɇɌ. 

7. Ɍɨɱɤɚ Ɋ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ȼɋ, ɬɨɱɤɚ S — ɧɚ Ⱥɋ, ɬɨɱɤɚ Q — ɧɚ Ⱥȼ ɢ BPSQ — ɪɨɦɛ. ɇɚɣ-
ɞɢɬɟ ɞɥɢɧɭ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ. 

8. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ Ⱥȼɋ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ 
ɜ ɬɨɱɤɟ Ⱥ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ k = –1,5. 

Ɋɟɲɟɧɢɹ 

1. Ⱥȼ2 
= 27 + 9 = 36; Ⱥȼ = 6. ɚ) sinA = 0,5, Ⱥ = 30 , ȼ = 60 ; ɛ) 3; ɜ) ɩɥɨɳɚɞɶ 

Ⱥȼɋ ɪɚɜɧɚ 4,5 3,  ɟɝɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪ — 9 + 3 3 , ɩɨɷɬɨɦɭ r = 9 3  : (9 + 3 3 ) =  

= 1,5( 3  – 1); ɝ) ɬɨɱɤɚ Ɉ — ɰɟɧɬɪ ɷɬɨɝɨ ɤɪɭɝɚ — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ Ⱥȼ,  

ȺɈɋ = 120 , ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɭɝɚ ɪɚɜɟɧ 3, ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɤɬɨɪɚ ȺɈɋ ɪɚɜɧɚ 3 , ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ  

ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɪɚɜɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ 3  – 
9

4
3 . 

2. CD = 
3

2
3 , ɋȿ = 1

2
. CD = 

3

4
3 , Ⱥȿ = Ⱥɋ – ɋȿ = 3 3  – 

3

4
3  = 

9

4
3 ,  

Ⱥȿ : ɋȿ = 3. 

4. ɉɭɫɬɶ ɋȺ  = ɚ  ɢ ɋȼ  = b . Ɍɨɝɞɚ ȺɆ  = AC  + 
1

2
ɋȼ  = 

1

2
b  – ɚ  ɢ ȼK  = 

1

2

ȺɆ  – AB  = 
1 1 1 3

2 2 2 4
b a b a a b . 

5. ɋA   Ⱥȼ  = 3 3 6 cos150
 
= –27. 

6. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɜɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜ ɬɪɚɩɟɰɢɸ, ɜɩɢɫɚɧɚ ɢ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɟё 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɋɇ ɪɚɜɟɧ 3( 3  – 1). ɉɨɷɬɨɦɭ Ⱥɇ = Ⱥɋ – ɋɇ = 3 ɢ ɇɌ = 3tg30

 
= 3 . 

7. ȿɫɥɢ ȼɊ = ɯ, ɬɨ ȼɋ = ɯ + 
1

2
ɯ ɢ ɬɚɤ ɤɚɤ ȼɋ = 3, ɬɨ ȼɊ = 2. 

ȼɚɪɢɚɧɬ 2 

Ⱦɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ, ɋ = 90
ɨ
, Ⱥȼ = 4 3 , Ⱥɋ = 6. 

1. ɇɚɣɞɢɬɟ: 
ɚ) ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ; 

ɛ) ɞɥɢɧɭ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ; 

ɜ) ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ; 

ɝ) ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɜ ɨɩɢɫɚɧɧɨɦ ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɤɪɭɝɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɟɧ ɯɨɪɞɨɣ ȼɋ ɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɨɱɤɢ Ⱥ.  
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2. CD — ɜɵɫɨɬɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, DE || ȺC (ɬɨɱɤɚ ȿ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ȼɋ). ɇɚɣɞɢɬɟ  
ȼȿ : ɋȿ. 

3. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɋA  – 2 AB . 

4. ȼɆ — ɦɟɞɢɚɧɚ, F — ɟё ɫɟɪɟɞɢɧɚ. Ɋɚɡɥɨɠɢɬɟ ɜɟɤɬɨɪ ȺF  ɩɨ ɜɟɤɬɨɪɚɦ ɋA   

ɢ ɋȼ . 

5. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ AB  ɢ ȼɋ . 

6. Ɍɨɱɤɚ K ɥɟɠɢɬ ɧɚ Ⱥȼ, ɬɨɱɤɚ Ɍ — ɧɚ ȼɋ, KɌ || Ⱥɋ. ȼ ɬɪɚɩɟɰɢɸ ȺKɌɋ ɦɨɠɧɨ  
ɜɩɢɫɚɬɶ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. ɇɚɣɞɢɬɟ KɌ. 

7. Ɍɨɱɤɚ ɇ ɥɟɠɢɬ ɧɚ Ⱥɋ, ɬɨɱɤɚ Ɋ — ɧɚ Ⱥȼ, ɬɨɱɤɚ Q — ɧɚ ȼɋ ɢ ȼQɇɊ — ɪɨɦɛ. 
ɇɚɣɞɢɬɟ ɇȼ. 

8. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
Ⱥȼɋ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ AF . 

Ɋɟɲɟɧɢɹ 

1. ɚ) ȼɋ2 
= 48 – 36 = 12, ȼɋ = 2 3  S = 

1

2
Ⱥɋ  ȼɋ = 6 3 ;ɛ) 2   2 3  = 4 3 ;  

ɜ) r = (2 3 ) : (2 3  + 3 + 3 ) = 
1

3
(3 – 3 ); ɝ) ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ ɪɚɜɧɚ 12 ; ɬɨɱɤɚ Ɉ — 

ɰɟɧɬɪ ɷɬɨɝɨ ɤɪɭɝɚ — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ Ⱥȼ, ȼɈɋ = 60 , ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɤɬɨɪɚ ȺɈɋ 

ɪɚɜɧɚ 2 , ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɪɚɜɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ 2  – 3 3 . 

1. BD = 
1

2
BC = 3 , BE = 

1

2
BD = 

1

2
3 , CE = BC – BE = 2 3  – – 

1

2
3  = 

3

2
3 , 

BE : CE = 1 : 3. 

4. ɉɭɫɬɶ ɋA  = ɚ  ɢ ɋȼ  = b . Ɍɨɝɞɚ ȼɆ  = 
1

2
ɚ  – b   ɢ AF  = AB  + BF  = b  – ɚ  

+ 
1

2
ȼɆ  = b  – ɚ  + 

1 1 1 3

2 2 2 4
a b b a . 

5. AB   ȼɋ  = 4 3   2 3  cos120
 
= –12. 

6. ɋɌ = 2r = 
2

3
(3 – 3 ),  ȼɌ = ȼɋ – ɋɌ = 2 3  – 

2

3
(3 – 3 ) = 2

2

3
3  – 2,  

KɌ = ȼɌ 3  = 8 – 2 3 . 

7. ȿɫɥɢ ɯ — ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɨɦɛɚ, ɬɨ ȼɋ = 3

2
ɯ ɢ ɯ = 

4

3
3 . Ⱦɢɚɝɨɧɚɥɶ ɪɨɦɛɚ  ɇȼ = 4. 
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2. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ 

Ƚɥɚɜɚ I. ȼɟɤɬɨɪɵ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 

§ 1. ɉɨɧɹɬɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ 

1.2. ɋɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɨɜ  
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. 1.14. Ɍɨɱɤɚ Ɇ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ Ⱥȼ. ȼ ɤɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɤɬɨɪɵ AM  

ɢ BM  ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ? Ⱥ ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ Ɇ ɥɟɠɢɬ ɜɧɟ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ, ɬɨ ɜɟɤɬɨɪɵ AM  ɢ BM  ɫɨɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɵ. ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ Ɇ ɥɟɠɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ, ɬɨ ɜɟɤɬɨɪɵ AM  ɢ BM  ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠ-
ɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ. ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ Ɇ — ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɧɰɨɜ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ, ɬɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɟɤɬɨɪɨɜ  AM  

ɢɥɢ BM  — ɧɭɥɟɜɨɣ, ɚ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɨɧɹɬɢɹ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨ-
ɥɨɠɧɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ. 

1.15. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɚ   b  ɢ b   c . Ʉɚɤɨɜɨ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɚ  ɢ c ? 

Ɉɬɜɟɬ. ȼɟɤɬɨɪɵ ɚ  ɢ c  ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ. 
 

1.3. Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɟɤɬɨɪɨɜ  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. 1.21. ɋɤɨɥɶɤɨ ɩɚɪ ɪɚɜɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɡɚɞɚёɬɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɍɚɤɢɟ ɩɚɪɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢɞɭɬ ɩɨ ɪёɛɪɚɦ ɩɪɢɡɦɵ. Ʉɚɠɞɨɣ ɩɚɪɟ ɤɨɧɰɨɜ ɧɟ-
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɟɛɪɚ ɩɪɢɡɦɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɛɨ-
ɤɨɜɵɯ ɪёɛɪɚɯ 6 ɩɚɪ ɪɚɜɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ ɟɳё 6 ɩɚɪ, ɬ. ɟ. ɜɫɟɝɨ 12 ɩɚɪ ɪɚɜ-
ɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ.  

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 1.22. ɉɭɫɬɶ AB  = CD . Ʉɚɤɢɟ ɟɳё ɪɚɜɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɷɬɢ-
ɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ A, B, C, D? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. , ,Ⱥɋ BD BA DC CA DB . 

1.23. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɬɨɱɤɭ K ɢ ɨɬɥɨɠɢɬɟ ɜɟɤɬɨɪɵ  
KL  = AB , LM  = BC , KN  = AC . ɑɬɨ ɜɵ ɡɚɦɟɬɢɥɢ? Ʉɚɤ ɛɵ ɜɵ ɷɬɨ ɨɛɴɹɫɧɢɥɢ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɇɚɞɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɢ N ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ ɬɚɤ. 
ɂɡ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɬɟɤɚɸɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 

, ,AK BL BL CM AK CM  (ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɟɪɜɵɟ ɞɜɚ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱɢ). 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɢ ɬɪɟɬɶɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ .AK CN  

ɉɨɷɬɨɦɭ ,CM CN  ɬ. ɟ. M = N. Эɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢ ɛɟɡ ɪɢɫɭɧɤɨɜ, ɧɨ ɥɭɱ-
ɲɟ ɧɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɬɪɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɢ ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɢ KLM  ɫ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ. Ɉɛ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɩɨɥɟɡɧɨ ɜɫɩɨɦɧɢɬɶ, ɢɡɭɱɚɹ 
ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ.  
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1.24. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ. Ɉɬ ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɬɨɱɟɤ ɨɬɥɨɠɢɬɟ ɪɚɜɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ. Ʉɨɧɰɵ 
ɷɬɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɧɨɜɭɸ ɮɢɝɭɪɭ. ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɟё ɫ ɧɚɪɢɫɨɜɚɧɧɵɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ. 
Ʉɚɤɨɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵ ɫɦɨɠɟɬɟ ɫɞɟɥɚɬɶ? ɋɦɨɠɟɬɟ ɥɢ ɜɵ ɟɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ?  

Ɋɟɲɢɬɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɥɹ ɤɭɛɚ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɂɚɞɚɱɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɩɪɨɩɟɞɟɜɬɢɤɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ, 

ɫɞɟɥɚɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɮɢɝɭɪ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɮɢɝɭɪɚɦ, ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɷɬɢɯ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɞɨ ɬɟɦɵ «ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ». 

Ɋɚɫɫɭɠɞɚɟɦ. 1.25. Ʉɚɤɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ:  
ɚ) 0KL ; ɛ) AB  = BA ; ɜ) ɚ  || b  ɢ ɚ   b ? 

Ɉɬɜɟɬ. a) K = L; ɛ) Ⱥ = ȼ; ɜ) ɨɞɢɧ ɢɡ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɚ   ɢɥɢ b  — ɧɭɥɟɜɨɣ. 
ɇɚɯɨɞɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 1.27. ɇɚɣɞɢɬɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɝɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ AB  ɢ ,AC  

AB  ɢ ,BC  AB  ɢ ,CA  BA  ɢ CA  ɞɥɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ: ɚ) ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ; ɛ) ɪɚɜ-
ɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫ ɩɪɹɦɵɦ ɭɝɥɨɦ ɋ; ɜ) ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ Ⱥ = 50  ɢ ȼ = 30 ; 

ɝ) ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ Ⱥ = 50  ɢ Ⱥɋ = Ⱥȼ; ɞ) ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ Ⱥ =  ɢ ȼ = . 

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) 60 , 120 , 120 , 60 ; ɛ) 45 , 135 , 135 , 45 ; ɜ) 50 , 150 , 130 , 50 ; ɝ) 50 , 

115 , 130 , 50 ; ɞ) , 180
 – , 180  – ,  . 

1.28. Ɍɨɱɤɢ B ɢ C ɥɟɠɚɬ ɩɨ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɩɪɹɦɨɣ OA, ɞɚɧɵ ɜɟɤɬɨɪɵ ɚ  = OA , 

b  = OB  ɢ c  = OC . ɇɚɣɞɢɬɟ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ b  ɢ c , ɟɫɥɢ: ɚ) ab  = 30 , ac  = 50 ;  

ɛ) ab  = 100 , ac  = 120 ; ɜ) ab  = , ac  = .  

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) 80 ; ɛ) 140 ; ɜ)  + , ɟɫɥɢ  +  < 180 , ɢ 360  – (  + ), ɟɫɥɢ  
 +  ≥ 180 . 

1.29. Ɍɪɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɥɸɛɵɦɢ ɞɜɭɦɹ 
ɢɡ ɧɢɯ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ. ɑɟɦɭ ɪɚɜɟɧ ɷɬɨɬ ɭɝɨɥ? 

Ɉɬɜɟɬ. 120 . 

1.30. Ⱦɚɧ ɤɭɛ ABCDA1B1C1D1. Ʉɚɤɨɣ ɭɝɨɥ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜɟɤɬɨɪɵ:  
ɚ) 

1AA  ɢ 
1;DC  ɛ) DB  ɢ 

1 1;B C  ɜ) 
1AD  ɢ 

1 ;B C  ɝ) 
1CB  ɢ 

1;DC  ɞ) 
1 1A C  ɢ 

1B D ;   

ɟ) 
1DC  ɢ 

1D A ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɫɥɭɱɚɟɜ ɡɚɦɟɧɹɟɦ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɪɚɜɧɵɦ ɟɦɭ ɜɟɤɬɨɪɨɦ 
ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɛɵɥɢ ɨɬɥɨɠɟɧɵ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɢ. ɚ) ɂɡ ɬɨɱɤɢ D ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɦ 
ɜɟɤɬɨɪ 

1;DD  ɛ) ɢɡ ɬɨɱɤɢ D ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɜɟɤɬɨɪ 
1 1B C  ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ AD; ɜ) ɢɡ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɨɬ-

ɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɜɟɤɬɨɪ 
1 ;B C  ɝ) ɢɡ ɬɨɱɤɢ D ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɜɟɤɬɨɪ 

1CB  ɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɪɚɜ-
ɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ DA1C1; ɞ) ɜɟɤɬɨɪ 

1 1Ⱥ ɋ  ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɟɧ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ DBB1, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɟɠɢɬ ɜɟɤɬɨɪ 1 1;B D  ɟ) ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ AB1D1 ɢ 
ɡɚɦɟɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɜɟɤɬɨɪɵ 1DC  ɢ 1AB  ɪɚɜɧɵ. 

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) 45 ; ɛ) 135 ; ɜ) 90 ; ɝ) 60 ; ɞ) 90 ; ɟ) 120 . 
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§ 2. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɜɵɱɢɬɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 

2.1. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ  
Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦ ɬɟɨɪɢɸ. 2.1. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɦɨɞɭɥɶ ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫ-

ɯɨɞɢɬ ɫɭɦɦɵ ɦɨɞɭɥɟɣ ɷɬɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. ȼɵɹɫɧɢɬɟ, ɤɨɝɞɚ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜ ɷɬɨɦ 
ɧɟɫɬɪɨɝɨɦ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɟ. Ɉɛɨɛɳɢɬɟ ɷɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɚ ɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɚ  ɢ b  — ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ. ɇɚɞɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ 

| ɚ  + b |  | ɚ | + | b |.                                               (*) 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɛɳɢɣ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɜɟɤɬɨɪɵ ɚ  ɢ b  ɧɟɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɜɵɛɟɪɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ Ⱥ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ, ɨɬɥɨɠɢɜ AB  = ɚ  ɢ 

BC  = .b  Ɍɨɝɞɚ ɚ  + b  = AB  + BC  = .AC  ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ  
Ⱥɋ < Ⱥȼ + ȼɋ. Эɬɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɢ ɟɫɬɶ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (*) ɞɥɹ ɨɛɳɟɝɨ ɫɥɭɱɚɹ. ȿɫɥɢ ɯɨɬɹ 
ɛɵ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɚ  ɢɥɢ b  ɧɭɥɟɜɨɣ, ɬɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɜ (*) ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ. ȿɫɥɢ 
ɨɛɚ ɨɧɢ ɧɟɧɭɥɟɜɵɟ, ɬɨ ɨɧɢ ɥɢɛɨ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ, ɢ ɬɨɝɞɚ ɜ (*) ɫɧɨɜɚ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ, ɥɢɛɨ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ, ɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ (*) ɫɬɪɨɝɨɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ. 

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 2.5. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɱɟɬɵɪɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ, ɋ, D. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ 

AB  + BC  = AD  + .DC  ɋɨɫɬɚɜɶɬɟ ɞɪɭɝɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ. Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɷɬɢ ɪɚ-
ɜɟɧɫɬɜɚ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɧɚ ɬɨɱɤɢ, ɧɟ ɥɟɠɚɳɢɟ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ AB  + BC  = AD  + .DC  ɢ ɫɥɟɜɚ, ɢ ɫɩɪɚɜɚ ɫɬɨɢɬ ɜɟɤɬɨɪ 
.AC  Эɬɢɦ ɨɧɨ ɢ ɞɨɤɚɡɚɧɨ. Ɍɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ, ɋ, D ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɥɸɛɵɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɥɸɛɵɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɭɦɦɵ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɨ «ɩɪɚɜɢɥɭ ɰɟɩɨɱɤɢ», ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɟɪɜɵɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 
ɬɨɱɤɢ — ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɫɩɪɚɜɚ ɢ ɫɥɟɜɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, AB  + BC  + ɋK KɆ  = 

= AD  + DP PL LQ QM . 

2.6. Ɍɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ, ɋ, D ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɪɟɞɢɧɚɦɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɱɟɬɵɪёɯ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ AB  + CD  = 0 . Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ ɷɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ, ɤɨɝɞɚ 
ɞɚɧɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɪɟɞɢɧɚɦɢ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɱɟɬɵɪёɯɡɜɟɧɧɨɣ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɥɨɦɚɧɨɣ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɥɸɛɨɣ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ KɆɊɈ, ɢ ɩɭɫɬɶ ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ, ɋ, D 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɪɟɞɢɧɚɦɢ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ KɆ, ɆɊ, ɊɈ ɢ ɈK ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɍɨɝɞɚ ɜɟɤɬɨɪ  
AB  — ɷɬɨ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ KɊ , ɚ ɜɟɤɬɨɪ CD  — ɷɬɨ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ PK . Ɍɚɤ ɤɚɤ 
KɊ  + ɊK  = 0 , ɬɨ AB  + CD  = 0 . 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 2.7. Ⱦɚɧɵ ɜɟɤɬɨɪɵ AB  ɢ AC . Ɇɨɠɟɬ ɥɢ: ɚ) ɢɯ ɫɭɦɦɚ ɛɵɬɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢ-
ɤɭɥɹɪɧɨɣ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ; ɨɛɨɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɚɦ; ɛ) ɢɯ ɫɭɦɦɚ ɨɛɪɚɡɨɜɵ-
ɜɚɬɶ ɪɚɜɧɵɟ ɭɝɥɵ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ; ɜ) ɞɥɢɧɚ ɢɯ ɫɭɦɦɵ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɚ ɞɥɢɧɟ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɜɟɤɬɨɪɨɜ; ɨɛɨɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ȺȼDɋ ɫ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ȺD, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ-
ɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ Ⱥɋ, ɢ ɬɭɩɵɦ ɭɝɥɨɦ Ⱥ. Ɍɨɝɞɚ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ AB  + AC  = AD  ɞɚёɬ ɩɨɥɨɠɢ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɩɟɪɜɵɣ ɜɨɩɪɨɫ ɡɚɞɚɱɢ. ȿɫɥɢ ɫɭɦɦɚ AB  + AC  = 0 , ɬɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɜɟɤ-
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ɬɨɪ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɟɧ ɨɛɨɢɦ ɫɥɚɝɚɟɦɵɦ. ɇɟɧɭɥɟɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɯ ɭɤɚɡɚɧɧɨ-
ɦɭ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ, ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɧɟɬ. ɛ) ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɦɨɠɧɨ ɞɚɬɶ, ɪɚɫɫɦɨɬ-
ɪɟɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɪɨɦɛɚ. ɜ) Ɇɨɠɟɬ. Эɬɨ ɦɟɧɶɲɚɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɪɨɦɛɚ ɫ 
ɭɝɥɨɦ 120 .  

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ. 2.8. ɋɚɦɨɥёɬ ɩɪɨɥɟɬɟɥ 200 ɤɦ ɧɚ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞ, ɚ ɡɚɬɟɦ  
300 ɤɦ ɧɚ ɡɚɩɚɞ. ɋɞɟɥɚɣɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɪɢɫɭɧɨɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜɟɤɬɨɪɵ. ɇɚ ɤɚɤɨɦ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɧ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ? ɉɪɢɞɭɦɚɣɬɟ ɫɚɦɢ ɩɨɯɨɠɭɸ ɡɚɞɚɱɭ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɇɚɪɲɪɭɬ ɫɚɦɨɥёɬɚ ɢɡɨɛɪɚɡɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ Ⱥȼɋ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɬɨɪɨɧɚ 
ȼɋ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɢ ɪɚɜɧɚ 300, ɭɝɨɥ ȼ ɪɚɜɟɧ 135 , ɚ ɫɬɨɪɨɧɚ Ⱥȼ ɪɚɜɧɚ 200. ȼɵɫɨɬɚ Ⱥɇ 

ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɨɬɪɟɡɨɤ ȼɇ ɪɚɜɧɵ 100 2  ɤɚɤ ɤɚɬɟɬɵ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABH, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ AB = 200, ɨɬɪɟɡɨɤ ɋɇ = ɋȼ +  

+ ȼɇ = 300 + 100 2 . Ɍɨɝɞɚ Ⱥȼ2 
= 100

2
(13 + 6 2 ), ɬ. ɟ. Ⱥȼ  460 ɤɦ. 

 

2.2. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ  

ɇɚɯɨɞɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 2.13. Ⱦɚɧ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɤɭɛ ABCDA1B1C1D1. ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ ɞɥɢɧɚ 
ɜɟɤɬɨɪɚ: ɚ) AB  + CD  + 

1 1;Ⱥ ɋ  ɛ) ɋȺ  + DB  + 
1 1;Ⱥ ɋ  ɜ) 

1 1Ⱥ ɋ  + 
1CD  + 

1D A ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɋɤɥɚɞɵɜɚɹ ɜɟɤɬɨɪɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ: ɚ) 
1 1Ⱥ ɋ ; ɛ) DB ; ɜ) 0 . ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɬɜɟɬɵ 

ɬɚɤɢɟ: ɚ) 2 ; ɛ) 2 ; ɜ) 0. 
 

2.3. ȼɵɱɢɬɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ  

Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦ ɬɟɨɪɢɸ. 2.14. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ AB  = Ɉȼ  – ɈȺ  ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɢ Ɉ. 
Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. Ɉȼ  – ɈȺ  = Ɉȼ  + ȺɈ  = ȺɈ  + Ɉȼ  = Ⱥȼ . 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. 2.18. ɉɪɟɞɫɬɚɜɶɬɟ ɫɟɛɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ABCD. Ɋɚɡɧɨɫɬɶɸ ɤɚɤɢɯ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪ: ɚ) AD ; ɛ) DC ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) ɇɚɩɪɢɦɟɪ, AD  = AC  + CD  = AC  – DC  ɢ ɬ. ɩ. 
2.19. ɉɪɟɞɫɬɚɜɶɬɟ ɫɟɛɟ ɬɟɬɪɚɷɞɪ ABCD. Ɋɚɡɧɨɫɬɶɸ ɤɚɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɟɝɨ 

ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪ: ɚ) AD ; ɛ) DC ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, AD  = AC  – DC . 

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 2.21. ɉɭɫɬɶ AB  = CD . Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɜɟɪɧɨ ɪɚ-
ɜɟɧɫɬɜɨ  ɈȺ  – Ɉɋ  = Ɉȼ  – OD . ȼɟɪɧɨ ɥɢ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ.  Ɍɚɤ ɤɚɤ AB  = CD , ɬɨ AC  = BD  (ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ) ɢ Ɉɋ  – ɈȺ  = OD  – Ɉȼ . ɋɦɟɧɢɜ ɡɧɚɤɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ, ɩɨɥɭɱɢɦ, 
ɱɬɨ ɈȺ  – Ɉɋ  = Ɉȼ  – OD . ɉɪɨɜɟɞɹ ɷɬɢ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɭɛɟɠɞɚɟɦ-
ɫɹ ɜ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ. 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 2.22. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɞɜɭɦɹ ɧɟɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɯ 
ɫɭɦɦɭ ɢ ɪɚɡɧɨɫɬɶ. Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɛɵɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨ: ɚ) ɢɯ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɢɯ ɫɭɦɦɟ; 
ɛ) ɢɯ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɢɯ ɫɭɦɦɟ; ɜ) ɪɚɜɧɵ ɦɨɞɭɥɢ ɢɯ ɫɭɦɦɵ ɢ ɢɯ ɪɚɡɧɨɫɬɢ; ɝ) ɦɨ-
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ɞɭɥɶ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɟ ɦɨɞɭɥɹ ɢɯ ɫɭɦɦɵ; ɞ) ɨɞɢɧ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɪɚɜɧɵɟ 
ɭɝɥɵ ɢ ɫ ɢɯ ɫɭɦɦɨɣ, ɢ ɫ ɢɯ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɇɟɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɚ  ɢ b  ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɈȺ ɢ Ɉȼ ɩɚ-
ɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɈȺɋȼ. Ɍɨɝɞɚ ɢɯ ɫɭɦɦɚ  ɚ  + b  = Ɉɋ , ɚ ɢɯ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɚ  – b  = BA . 

ɚ) ȿɫɥɢ ɈȺɋȼ — ɪɨɦɛ, ɬɨ ɫɭɦɦɚ ɚ  ɢ b  ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɢɯ ɪɚɡɧɨɫɬɢ; ɛ) ɢɡ ɩɚ-
ɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɨɫɬɢ) ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢɯ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɤɨɥɥɢɧɟ-
ɚɪɧɨɫɬɶ ɫɚɦɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɡɚɞɚɱɢ, ɬ. ɟ. ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɜɨ-
ɩɪɨɫ — ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ; ɜ) ɟɫɥɢ ɈȺɋȼ — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɬɨ ɦɨɞɭɥɶ ɫɭɦɦɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɚ  ɢ b  ɪɚɜɟɧ ɦɨɞɭɥɸ ɢɯ ɪɚɡɧɨɫɬɢ; ɝ) ɦɨɞɭɥɶ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɚ  ɢ b  ɛɨɥɶɲɟ ɦɨɞɭɥɹ ɢɯ ɫɭɦ-
ɦɵ, ɟɫɥɢ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ — ɬɭɩɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɨɝɞɚ ȼȺ ɛɨɥɶɲɟ Ɉɋ; ɞ) ɟɫɥɢ 
ɜɟɤɬɨɪɵ Ɉɋ  = ɚ  + b  ɢ ɈɆ  = ɚ  – b  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɪɨɦɛɚ ɈɆɊɋ, ɬɨ ɟɝɨ ɞɢɚ-
ɝɨɧɚɥɶ ɈɊ  = 2 ɚ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ Ɉɋ ɢ ɈɆ ɪɚɜɧɵɟ ɭɝɥɵ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɜɟɤɬɨɪ ɚ  

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɪɚɜɧɵɟ ɭɝɥɵ ɫ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɚ  + b  ɢ ɚ  – b ; ɜɟɤɬɨɪɵ ɚ  ɢ b  ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ. 

 

§ 3. ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ 

3.2. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɤɨɧɵ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɱɢɫɥɨ  
ɉɥɚɧɢɪɭɟɦ. 3.12. Ɉɬɦɟɬɶɬɟ ɥɸɛɵɟ ɬɪɢ ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ, ɋ. Ʉɚɤ ɧɚɣɬɢ ɬɨɱɤɭ X, ɬɚɤɭɸ, 

ɱɬɨ: ɚ) ;XA XB XC  ɛ) ;XA XB XC  ɜ) ;XA XB AB  ɝ) 0XA XB XC ;  

ɞ) 0XA XB XC ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɛɳɢɣ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ, ɋ ɧɟ ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹ-
ɦɨɣ. ɚ) Ɍɨɱɤɚ ɏ — ɜɟɪɲɢɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɏȼȺɋ, ɬ. ɟ. ɟё ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɦɨɠɧɨ, ɩɪɨ-
ɞɨɥɠɢɜ ɦɟɞɢɚɧɭ ȺɆ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȼȺɋ ɡɚ ɬɨɱɤɭ Ɇ ɧɚ ɨɬɪɟɡɨɤ Ɇɏ, ɪɚɜɧɵɣ ȺɆ;  

ɛ, ɞ) ɷɬɢ ɫɥɭɱɚɢ ɬɚɤɢɟ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɫɥɭɱɚɣ ɚ); ɜ) ɏ = Ⱥ; ɝ) ɏ — ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
Ⱥȼɋ, ɬ. ɟ. ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɟɝɨ ɦɟɞɢɚɧ.  

3.13. Ɉɬɦɟɬɶɬɟ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ A ɢ B. Ʉɚɤ ɧɚɣɬɢ ɬɨɱɤɭ X ɬɚɤɭɸ, ɱɬɨ: ɚ) 3XA XB ;  

ɛ) 2BX AX ; ɜ) 2 3XA XB AB ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) ɇɚ ɥɭɱɟ Ⱥȼ ɧɚɞɨ ɨɬɥɨɠɢɬɶ ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥɏ = 1,5Ⱥȼ; ɛ) ɬɨɱɤɚ ɏ ɞɟɥɢɬ ɨɬɪɟ-
ɡɨɤ Ⱥȼ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1 : 2; ɜ) ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɏȺ  = AB  + 2( AB  + ȼɏ ), ɬ. ɟ. 
ɏȺ  = AB  + 2 Ⱥɏ  ɢ ɩɨɬɨɦɭ AB  = 3 ɏȺ ; ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɨɱɤɚ ɏ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɪɨɞɨɥɠɟ-

ɧɢɢ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ ɡɚ ɬɨɱɤɭ Ⱥ ɢ ɭɞɚɥɟɧɚ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɧɚ 1

3
Ⱥȼ. 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 3.14. ɚ) Ɍɨɱɤɢ ɋ ɢ D ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɬɪɢ ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɨɬɪɟɡɨɤ AB  

(C ɦɟɠɞɭ A ɢ D), ɚ ɬɨɱɤɚ O — ɥɸɛɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ȼɵɪɚɡɢɬɟ ɜɟɤɬɨɪɵ Ɉɋ  ɢ OD  

ɱɟɪɟɡ ɜɟɤɬɨɪɵ ɈȺ  ɢ Ɉȼ . ɛ) Ɍɨɱɤɚ ɋ ɞɟɥɢɬ  ɨɬɪɟɡɨɤ AB ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ p : q, ɚ ɬɨɱɤɚ O 

— ɥɸɛɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ȼɵɪɚɡɢɬɟ ɜɟɤɬɨɪ Ɉɋ  ɱɟɪɟɡ ɜɟɤɬɨɪɵ ɈȺ  ɢ Ɉȼ  ɜ) ȼɵɪɚɡɢ-
ɬɟ ɜɟɤɬɨɪ, ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɨɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɱɟɪɟɡ ɜɟɤɬɨɪɵ, ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨ-
ɧɚɦɢ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɦɢ ɢɡ ɬɨɣ ɠɟ ɜɟɪɲɢɧɵ.  
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Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) Ɉɋ  = ɈȺ  + 
1

3
AB  = ɈȺ  + 

1

3
 ( Ɉȼ  – ɈȺ ) = 

2

3
ɈȺ  + 

1

3
Ɉȼ .  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ OD  = 
1

3
ɈȺ  + 

2

3
Ɉȼ .  

ɛ) Ɉɋ  = ɈȺ  + 
ɪ

ɪ q
AB  = ɈȺ  + 

ɪ
ɪ q

(OB  – )OA  = 
ɪ

ɪ q
ɈȺ  + 

ɪ
ɪ q

Ɉȼ . 

ɜ)* Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ, ɤɚɤ ɨɛɵɱɧɨ, ɞɥɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɱɟɪɟɡ ɚ, b, c. ɉɭɫɬɶ 
ɋȺ  = b , ɋȼ  = ɚ  ɢ ɋɊ  — ɜɟɤɬɨɪ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɋɊ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ȺɊ : Ɋȼ = b : a, ɬɨ ɩɪɢ-

ɦɟɧɢɦ ɮɨɪɦɭɥɭ ɢɡ ɩɭɧɤɬɚ ɛ) ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ: ɋɊ  =
b

a b
ɚ  + 

a

a b
b . 

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 3.15. ɚ) Ɍɨɱɤɚ ɋ — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ AB, ɚ ɬɨɱɤɚ O — ɥɸɛɚɹ ɬɨɱɤɚ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ 1
( ).

2
OC OA OB  ɛ) Ɍɨɱɤɚ M — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚɧ 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC, ɚ ɬɨɱɤɚ O — ɥɸɛɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ 
1

( )
3

OM OA OB OC . 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) Ɏɨɪɦɭɥɚ 1
( )

2
OC OA OB  ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɩɭɧɤɬɚ ɛ) ɡɚɞɚɱɢ 

3.14, ɬɚɤ ɤɚɤ p = q = 1. ɛ) ɉɭɫɬɶ Ɋ — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥȼ. Ɍɨɝɞɚ OP  = 
1

2
( ɈȺ  + Ɉȼ ). 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɋɆ : ɆɊ = 2 : 1, ɬɨ ɫɧɨɜɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɭɧɤɬɚ ɛ) ɡɚɞɚɱɢ 3.14 ɢɦɟɟɦ, ɱɬɨ  

ɈɆ  = 
1

3
Ɉɋ  + 

2

3
ɈɊ  = 

1

3
 ( ɈȺ  + Ɉȼ  + Ɉɋ ). 

3.16. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɢɞɭɳɢɯ ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 
ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɢɞɭɳɢɯ ɢɡ ɷɬɨɣ ɠɟ ɬɨɱɤɢ ɜ ɟɝɨ ɜɟɪ-
ɲɢɧɵ. Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɨɛɨɛɳɢɬɶ ɷɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɢ K, Ɇ, Ɋ — ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧ Ⱥȼ, ȼɋ ɢ Ⱥɋ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢ Ɉ — ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ. Ɍɨɝɞɚ ɈK  = 
1

2
ɈȺ  + 

1

2
Ɉȼ , ɈɆ  =  

= 
1

2
Ɉȼ  + 

1

2
Ɉɋ , ɈɊ  = 

1

2
ɈȺ  + 

1

2
Ɉɋ . 

ɂɡ ɷɬɢɯ ɪɚɜɟɧɫɬɜ ɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɟɪɧɨ ɢ 
ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

 

§ 4. ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɚɥɝɟɛɪɚ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 

4.1. ȼɟɤɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ  
Ɋɚɫɫɭɠɞɚɟɦ. 4.2. Ʉɚɤ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ ɹɡɵɤɟ ɨ ɬɨɱɤɚɯ Ⱥ ɢ ȼ, ɱɬɨ ɨɧɢ:  

ɚ) ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ; ɛ) ɪɚɡɥɢɱɧɵ? 
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Ɉɬɜɟɬ. ɚ) AB  = 0 ; ɛ) AB   0 . 

4.3. Ʉɚɤ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ ɹɡɵɤɟ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɚ X ɥɟɠɢɬ ɧɚ:  
ɚ) ɩɪɹɦɨɣ AB; ɛ) ɥɭɱɟ AB; ɜ) ɨɬɪɟɡɤɟ AB? Ⱥ ɤɚɤ ɡɚɩɢɫɚɬɶ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɚ X ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ 
ɷɬɢɦ ɮɢɝɭɪɚɦ? 

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) Ɍɨɱɤɚ X ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ AB, ɟɫɥɢ  
AX xAB ,                                                           (*) 

ɝɞɟ x — ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ; ɛ) ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (*) ɢ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ 0x , ɬɨ ɬɨɱɤɚ ɏ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɥɭɱɟ AB; ɜ) ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (*) ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
0 1x . Ɍɨɱɤɚ ɏ ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɷɬɢɦ ɮɢɝɭɪɚɦ, ɟɫɥɢ ɷɬɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ. 

4.4. Ʉɚɤ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ ɹɡɵɤɟ ɨ ɬɨɱɤɟ X ɢ ɨɬɪɟɡɤɟ Ⱥȼ:  

ɚ) X — ɫɟɪɟɞɢɧɚ AB; ɛ) X ɞɟɥɢɬ AB ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ  1 : 2; ɜ) X ɞɟɥɢɬ AB ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ   
p : q, ɫɱɢɬɚɹ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ⱥ? 

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) Ⱥɏ  = ɏȼ ; ɛ) 2 Ⱥɏ  = ɏȼ ; ɜ) q Ⱥɏ  = ɪ ɏȼ . 

4.5. Ʉɚɤ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ ɹɡɵɤɟ, ɱɬɨ: ɚ) ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ, ɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɛ) ɬɨɱɤɢ A, B, C, D ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ? 

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) AB   x AC ; ɛ) AB  = DC , AB   x AC . 

4.6. Ʉɚɤ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ ɹɡɵɤɟ, ɱɬɨ ɩɪɹɦɵɟ Ⱥȼ ɢ CK: ɚ) ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ;  
ɛ) ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ? 

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) AB  = ɯ AC , AB  = y ȺK ; ɛ) AB   ɯ AC ,  AB  = ɭ ɋK . 

4.7. Ʉɚɤ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ ɹɡɵɤɟ ɨɛ ɨɬɪɟɡɤɚɯ Ⱥȼ ɢ CK, ɱɬɨ:  
ɚ) AB = CK ɛ) AB = 2CK? 

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) е AB | = | ɋK |; ɛ) е AB | = 2| ɋK |. 

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 4.8. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧ ɥɸɛɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. *Ɉɛɨɛɳɢɬɟ ɷɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɨɬɪɟɡɨɤ KɆ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɬɨɪɨɧ Ⱥȼ ɢ ȼɋ ɱɟɬɵ-
ɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȺȼɋD, ɬɨ KɆ  = 0,5 AC . Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ Ɋ ɢ Ɍ ɫɬɨɪɨɧ AD ɢ DC 

ɡɚɞɚɞɭɬ ɜɟɤɬɨɪ ɊɌ  = 0,5 AC  Эɬɨ ɜɟɪɧɨ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABCD, ɬɚɤ 
ɢ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, KɆ  = ɊɌ , ɬ. ɟ. ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ KɆɌɊ — 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ.  
Уɱɚɫɬɜɭɟɦ ɜ ɨɥɢɦɩɢɚɞɟ. 4.9. Ʉɚɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜɟɤɬɨɪɵ, ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, 

ɡɧɚɹ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ? Ⱥ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ? Ⱥ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ?  
Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥ1Ⱥ2Ⱥ3, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɨɱɤɢ ɋ1, ɋ2 ɢ ɋ3 — ɫɟɪɟ-

ɞɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧ Ⱥ1Ⱥ2, Ⱥ2Ⱥ3 ɢ Ⱥ1Ⱥ3 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼɵɛɟɪɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɬɨɱɤɭ Ɉ. Ɍɨɝɞɚ 

2
1Ɉɋ  = 

1ɈȺ  + 
2ɈȺ ,  2

2Ɉɋ  = 
2ɈȺ  + 

3ɈȺ ,  2
3ɈC  = 

1ɈȺ  + 
3ɈȺ . 

ȼ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪɵ 
kɈȺ  — ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ, ɚ ɜɟɤɬɨɪɵ 

kɈC  — ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ (ɜɵɩɢɲɢɬɟ ɟɝɨ), ɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɨ ɫɟɪɟɞɢɧɚɦ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ (ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ ɥɟɝɤɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɢ ɛɟɡ ɜɟɤɬɨɪ-
ɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ). Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɥɹ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ  (ɢ ɜɨɨɛɳɟ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
ɫ ɧɟɱёɬɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɨɪɨɧ) ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. ɇɨ  ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ 
ɩɨ ɫɟɪɟɞɢɧɚɦ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟɥɶɡɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɟ-
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ɞɢɧɵ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɪɚɜɧɨɛɨɤɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɟё ɜɵɫɨɬɵ, ɬɨ ɷɬɢ ɜɵɫɨɬɵ ɢ ɩɪɹ-
ɦɵɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɠɚɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɚɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɬɟɦɢ ɠɟ ɫɟɪɟ-
ɞɢɧɚɦɢ ɫɬɨɪɨɧ, ɱɬɨ ɢ ɭ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 

 

§ 5. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 

5.1. ȼɟɤɬɨɪɵ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɨɫɢ  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. 5.1. ȼɟɪɧɨ ɥɢ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɞɥɢɧɧɟɟ ɜɟɤɬɨɪ, ɥɟɠɚɳɢɣ ɧɚ ɨɫɢ, ɬɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɟɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ? ȼɟɪɧɨ ɥɢ ɨɛɪɚɬɧɨɟ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɇɟɬ, ɧɟ ɜɟɪɧɨ: ɞɥɢɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɢ — ɷɬɨ ɦɨɞɭɥɶ ɟɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ  ɧɚ 
ɷɬɨɣ ɨɫɢ. ȼɟɤɬɨɪ ɫ ɞɥɢɧɨɣ 2 ɢ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ, ɪɚɜɧɨɣ –2, ɞɥɢɧɧɟɟ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ, 
ɧɨ –2 < 1. Эɬɨɬ ɠɟ ɩɪɢɦɟɪ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɧɟ ɜɟɪɧɨ.  

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 5.6. Ⱦɚɧɵ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɨɫɢ: Ⱥ(–3), ȼ(–1), ɋ(4) ɢ D(6). ȿɫɬɶ ɥɢ ɫɪɟɞɢ ɜɫɟ-
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɥɸɛɵɦɢ ɞɜɭɦɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɬɨɱɟɤ, ɪɚɜɧɵɟ? 

Ɉɬɜɟɬ. AB  = CD , AC  = BD  ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɢɦ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 
5.7. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɨɫɢ, ɟɫɥɢ ɟё ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ 

ɜɟɤɬɨɪ ɢɡɦɟɧɢɥ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ? 

Ɉɬɜɟɬ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢɡɦɟɧɹɬ ɡɧɚɤ. 
 

5.2. ȼɟɤɬɨɪɵ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ  
Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦ ɬɟɨɪɢɸ. 5.8. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɧɟɧɭɥɟɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɶ ɪɚɜ-

ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɷɬɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɭɦɧɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɢ ɨɫɶɸ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɭɸ ɨɫɶ ɯ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɉ ɢ ɟɞɢ-

ɧɢɱɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɟ . ɉɪɨɟɤɰɢɸ ɧɟɧɭɥɟɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ a  ɧɚ ɨɫɶ ɯ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɚɯ. ɍɝɨɥ 
ɦɟɠɞɭ a  ɢ ɟ  ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ φ. ɇɚɞɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ 

ɚɯ = | ɚ еɫɨsφ.        (*) 

Ɉɬɥɨɠɢɦ ɧɟɧɭɥɟɜɨɣ ɜɟɤɬɨɪ a  ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ɉ: a  = ɈȺ . Ɍɨɝɞɚ е ɚ | = ɈȺ.  ȿɫɥɢ ɭɝɨɥ  
φ = 0 , ɬɨ ɚɯ = ɈȺ, cos0

 = 1 ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (*) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. ɉɭɫɬɶ ɭɝɨɥ φ — ɨɫɬɪɵɣ. 
ɋɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦ ɬɨɱɤɭ Ⱥ ɧɚ ɨɫɶ ɯ — ɩɨɥɭɱɢɦ ɬɨɱɤɭ Ⱥ1. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɝɨɥ φ — ɨɫɬɪɵɣ 
ɭɝɨɥ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɈȺȺ1, ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɚɯ — ɤɚɬɟɬ ɈȺ1 ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɚ, ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɣ ɤ ɭɝɥɭ φ, е a | — ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (*) ɬɚɤɠɟ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. ȿɫɥɢ ɭɝɨɥ φ = 90 , ɬɨ ɚɯ = 0,  cos 90

 = 0 ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (*) ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ. 
ɉɭɫɬɶ ɭɝɨɥ φ — ɬɭɩɨɣ. ɋɧɨɜɚ ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɩɪɨɟɤɰɢɸ Ⱥ1 ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɧɚ ɨɫɶ ɯ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  

ɚɯ = –ɈȺ1 ɢ ɫɨsφ = – 1ɈȺ
ɈȺ

, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (*) ɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ. ɇɚɤɨ-

ɧɟɰ, ɟɫɥɢ φ = 180 , ɬɨ ɚɯ = –ɈȺ, cos 180
 
= –1 ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (*) ɫɧɨɜɚ ɜɟɪɧɨ. Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ (*) 

ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɟɜ. 
5.9. ɉɭɫɬɶ a  — ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɚ 1 ɢ 2 — ɭɝɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫ 

ɨɫɹɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ: ɚ) a  = cos 1 i  + cos 2 j ; ɛ) cos
2

1 + cos
2

2 = 1. 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɡɚɞɚɱɢ | a | = 1, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ (*), ɞɨɤɚɡɚɧ-
ɧɨɦɭ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ a  ɪɚɜɧɵ cos 1 ɢ cos 2, ɬ. ɟ. ɢɦɟɟɬ ɦɟ-
ɫɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ a  = cos 1 i  + cos 2 j ; ɛ) ɫɭɦɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜɟɤ-
ɬɨɪɚ ɪɚɜɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɱɬɨ ɢ ɧɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ cos

2
1 + cos

2
2 = 1. 

Иɳɟɦ ɝɪɚɧɢɰɵ. 5.18. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɟɤɬɨɪɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 1 ɞɨ 2, ɚ  
ɞɪɭɝɚɹ — ɨɬ –3 ɞɨ 1. ȼ ɤɚɤɢɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɥɟɠɢɬ ɞɥɢɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɇɚɪɢɫɭɟɦ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɯ; ɭ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ Ɋ, ɡɚɞɚɧɧɵɣ 
ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚɦɢ 1  ɯ  2, –3  ɭ  1. ɍɫɥɨɜɢɸ ɡɚɞɚɱɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɜɫɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɈȺ  

ɤɨɧɰɵ ɤɨɬɨɪɵɯ Ⱥ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɭ Ɋ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɭɸ ɞɥɢɧɭ ɢɡ ɷɬɢɯ ɜɟɤɬɨ-
ɪɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɟɤɬɨɪ ɫ ɤɨɧɰɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ (1; 0) — ɟɝɨ ɞɥɢɧɚ ɪɚɜɧɚ 1, ɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɞɥɢɧɭ 
ɢɦɟɟɬ ɜɟɤɬɨɪ ɫ ɤɨɧɰɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ (2; –3) — ɟɝɨ ɞɥɢɧɚ ɪɚɜɧɚ 13 . 

Ɉɬɜɟɬ. Ɉɬ 1 ɞɨ 13 . 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 5.19. Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɟɤɬɨɪɚ ɪɚɜɧɹɬɶɫɹ ɟɝɨ ɞɥɢɧɟ? Ⱥ ɨɛɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ? 

Ɉɬɜɟɬ. ɍ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɛɟ ɟɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɪɚɜɧɵ ɟɝɨ ɞɥɢɧɟ. ɍ ɧɟɧɭɥɟɜɨɝɨ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɟɝɨ ɞɥɢɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɚ ɨɞɧɚ ɟɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚ, ɚ 
ɞɪɭɝɚɹ ɟɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ. 

 

5.3. Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ 

Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦ ɬɟɨɪɢɸ. 5.20. Ⱦɚɧ ɜɟɤɬɨɪ a  = (ɯ; ɭ). Ʉɚɤɨɜɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ – a ? 

Ɉɬɜɟɬ. (–ɯ; –ɭ). 

5.21. Ʉɚɤɨɜɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ a  – b , ɟɫɥɢ a  = (ɯ1; ɭ1) ɢ b  = (ɯ2; ɭ2)? Ⱦɚɣɬɟ 
ɫɥɨɜɟɫɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɭ ɷɬɨɦɭ ɫɜɨɣɫɬɜɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ʉɚɤɨɜɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ  

a  + b ? 

Ɉɬɜɟɬ. a  – b  = (ɯ1 – ɯ2; ɭ1 – ɭ2), a  + b  = (αɯ1 + βɯ2; αɭ1 + βɭ2). 

 

5.4. Ɇɟɬɨɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɹɦɨɣ  

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 5.30. ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɤɚ  K, 

ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɚ: ɚ) ɨɬ ɬɨɱɟɤ Ⱥ(2; 0) ɢ ȼ(0; –3); ɛ) ɨɬ ɬɨɱɟɤ  Ⱥ(–3; 0) ɢ ȼ(4; 1)? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɍɱɟɧɢɤɢ ɡɧɚɸɬ, ɱɬɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɭɞɚɥёɧɧɵɯ 
ɨɬ ɞɜɭɯ ɞɚɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɣ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɤ ɨɬɪɟɡɤɭ ɫ ɤɨɧɰɚɦɢ ɜ ɞɚɧ-
ɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ. ȿɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɜɟɫɬɢ ɬɚɤ. ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ K(ɯ; ɭ) ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɚ ɨɬ 
ɬɨɱɟɤ Ⱥ(2; 0) ɢ ȼ(0; –3), ɬɨ KȺ = Kȼ, ɢɥɢ, ɱɬɨ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨ, KȺ2 

= Kȼ2. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɚ) ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (ɯ – 2)

2 
+ ɭ2 

= ɯ2 
+ (ɭ + 3)

2, ɬ. ɟ. 4ɯ + 6ɭ + 5 = 0. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɛ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (ɯ + 3)
2 

+ ɭ2 
= (ɯ – 4)

2 
+ (ɭ – 1)

2, ɬ. ɟ. 
7ɯ + ɭ – 4 = 0. 

5.31. ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɤɚ  K, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɪɚɜ-
ɧɨɭɞɚɥɟɧɚ: ɚ) ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ⱥ(2; 0) ɢ ɨɫɢ ɭ; ɛ) ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ⱥ(0; –3) ɢ ɨɫɢ ɯ; ɜ) ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ⱥ(2; 3) ɢ 
ɩɪɹɦɨɣ ɯ = 1; ɝ) ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ⱥ(–1; 2) ɢ ɩɪɹɦɨɣ ɭ = 4? ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨ-
ɪɢɢ. Ʉɚɤɚɹ ɭ ɜɚɫ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɩɨɫɥɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ? 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ K(ɯ; ɭ) ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɚ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ⱥ(2; 0) ɢ ɨɫɢ ɭ, ɬɨ  

(ɯ – 2)
2 

+ ɭ2 
= ɯ2, ɬ. ɟ. ɯ = 1

4
ɭ2 + 1. Эɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɚɞɚёɬ ɩɚɪɚɛɨɥɭ, ɨɫɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬ-

ɫɹ ɨɫɶ ɯ. ɛ) Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦɭ ɩɭɧɤɬɭ, ɯ2 
+ (ɭ + 3)

2 
= ɭ2, ɬ. ɟ. ɭ = – 

1

6
ɯ2 – 

3

2
. Эɬɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɚɞɚёɬ ɩɚɪɚɛɨɥɭ ɫ ɨɫɶɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚ ɨɫɢ ɯ. ɜ) ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ (ɯ – 2)
2 

+  

+ (ɭ – 3)
2 

= ɯ – 1
2, ɬ. ɟ. ɯ = 

1

2
ɭ2 – 3ɭ + 6. ɋɧɨɜɚ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ, ɝɪɚ-

ɮɢɤɨɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɛɨɥɚ. ɝ) ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɡɚɞɚɱɢ (ɯ + 1)
2 

+ (ɭ – 2)
2
 =

 

= ɭ – 4
2, ɬ. ɟ. ɭ = – 

1

4
ɯ2 – 

1

2
ɯ + 3. ɉɨɫɥɟ ɷɬɢɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ: 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɭɞɚɥёɧɧɵɯ ɨɬ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ, 
ɧɟ ɥɟɠɚɳɟɣ ɧɚ ɷɬɨɣ ɩɪɹɦɨɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɛɨɥɚ (ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɲɤɨɥɶɧɢɤɚɦ ɤɚɤ ɝɪɚɮɢɤ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ). 

5.32. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɬɨɱɟɤ K ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ 
KȺ = 2Kȼ ɢ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ȼ ɬɚɤɨɜɵ: ɚ) Ⱥ(1; 0) ɢ ȼ(–5; 0); ɛ) Ⱥ(0; 2) ɢ ȼ(0; –6); ɜ) Ⱥ(2; 2) ɢ 
ȼ(–6; –6). 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Эɬɭ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɨ ɪɟɲɚɬɶ ɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ, ɩɨɞɫɬɚɜɢɜ ɡɚɬɟɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ Ⱥ ɢ ȼ, ɧɨ ɦɨɠɧɨ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɬɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫɥɭ-
ɱɚɹ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɜɢɞɚ ɯ2 

+ ɭ2 
+ Kɯ + Ly + M = 0, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɡɚɞɚёɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɰɟɧɬɪ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɷɬɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɜ 
ɟё ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤ ɜɢɞɭ (ɯ – ɚ)

2 
+ (ɭ – b)

2 
= r

2
. 

5.33. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɬɨɱɟɤ K ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɬɚɤɢɯ, 
ɱɬɨ 2 2 1KA KB , ɚ ɬɨɱɤɢ A ɢ B ɬɚɤɨɜɵ:  

ɚ) A (2; 0) ɢ B (–3; 0); ɛ) A (0; 4) ɢ B (0; 6). 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɧɚɞɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɭɞɨɛɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɫɶɸ ɯ 

ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɪɹɦɭɸ Ⱥȼ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ Ɉ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɭɨɫɶɸ — 

ɥɭɱɨɦ ɈȺ. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɚ K ɢɦɟɟɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ (ɯ; ɭ). ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ 2 2 1KA KB  ɜ ɤɨɨɪɞɢ-
ɧɚɬɚɯ ɡɚɩɢɲɟɬɫɹ ɬɚɤ: (ɯ – 1)

2 
+ ɭ2

 – (ɯ + 1)
2 – ɭ2 = 1, ɬ. ɟ. 4ɯ + 1 = 0. Ɉɧɨ ɡɚɞɚёɬ ɩɪɹɦɭɸ.  

 

§ 6. ɋɤɚɥɹɪɧɨɟ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 

6.1. Ʉɨɫɢɧɭɫ  
Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 6.10. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɞɜɭɯ ɭɝɥɨɜ ɥɸɛɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-

ɧɢɤɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ  ɢ  — ɭɝɥɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɚɯ  

Ⱥ ɢ ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚ  — ɜɧɟɲɧɢɣ ɭɝɨɥ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ Ⱥ. Ɍɨɝɞɚ  
cos  + cos  = 0. Ɍɚɤ ɤɚɤ  < , ɬɨ cos  > cos , ɚ ɩɨɬɨɦɭ cos  + cos  > 0. 

6.11. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɞɜɭɯ ɨɫɬɪɵɯ ɭɝɥɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɛɨɥɶɲɟ ɟɞɢɧɢɰɵ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ Ⱥȼɋ ɭɝɨɥ ɋ ɩɪɹɦɨɣ. Ɍɨɝɞɚ 
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cosA + cosB = 
Aɋ Bɋ
Ⱥȼ Ⱥȼ

 = 
Aɋ Bɋ

Ⱥȼ
 > 

Ⱥȼ
Ⱥȼ

 = 1. 

6.12. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ 
ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ. Ⱦɨɤɚɡɚɜ ɷɬɨ, ɩɨɥɭɱɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɦɟɞɢɚɧɵ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨ ɬɪёɦ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ABCD — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɢ  — ɟɝɨ ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ Ⱥ. Ɍɨɝɞɚ 

ȼD
2 

= Ⱥȼ2 
+ ȺD

2 – 2Ⱥȼ  ȺDɫos , ɚ Ⱥɋ2 
= Ⱥȼ2 

+ ȼɋ2 
+ 2Ⱥȼ  ȼɋcos .  ɋɥɨɠɢɜ ɷɬɢ ɞɜɚ 

ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɜ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ Ⱥȼ = ɋD ɢ ȺD = ȼɋ, ɩɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ 

Ⱥɋ2 
+ ȼD

2 
= Ⱥȼ2 

+ ȼɋ2 
+ ɋD

2 
+ ȺD

2
. 

ɉɭɫɬɶ Ɇ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD. Ɍɨɝɞɚ ɦɟɞɢɚ-
ɧɚ ȺɆ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ABC — ɷɬɨ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ Aɋ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ, ɤɚɤ ɨɛɵɱɧɨ, a, b, c ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC ɢ ɩɨɥɨɠɢɦ ȺɆ = ɬ. Ɍɨɝɞɚ  
Aɋ = 2ɬ, BD = 2ɚ, Ⱥȼ = CD = ɫ,  ȼɋ = AD = b ɢ, ɤɚɤ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, 

4m
2 
+ a

2 
= 2b

2 
+ 2c

2
. 

ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɢ ɞɚёɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɦɟɞɢɚɧɭ ɱɟɪɟɡ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

6.13. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɟ ɩɪɨɬɢɜ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɭɝɥɚ ɥɟɠɢɬ ɛɨɥɶɲɚɹ 
ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ — ɧɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɬɨ ɨɞɧɚ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɪɚɡ-
ɛɢɜɚɟɬ ɷɬɨɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɬɭɩɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɞɪɭɝɚɹ — ɧɚ 
ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɨɫɬɪɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ⱦɜɟ ɞɪɭɝɢɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ — 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. ɂɡ ɬɟɨɪɟɦɵ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ, ɥɟɠɚɳɚɹ 
ɩɪɨɬɢɜ ɬɭɩɨɝɨ ɭɝɥɚ, ɛɨɥɶɲɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ, ɥɟɠɚɳɟɣ ɩɪɨɬɢɜ ɨɫɬɪɨɝɨ ɭɝɥɚ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦ ɬɟɨɪɢɸ. 6.14. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɶ ɪɚɜɧɚ ɫɤɚɥɹɪ-
ɧɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɷɬɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɢ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɫɢ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɭɸ ɨɫɶ ɯ ɫ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɟ . 

Ⱦɥɹ ɧɭɥɶ-ɜɟɤɬɨɪɚ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ 6.14 ɨɱɟɜɢɞɧɨ. Ⱦɨɤɚɠɟɦ ɟɝɨ ɞɥɹ ɧɟɧɭɥɟɜɨɝɨ 
ɜɟɤɬɨɪɚ. ɉɪɨɟɤɰɢɸ ɧɟɧɭɥɟɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ a  ɧɚ ɨɫɶ ɯ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɚɯ. ɍɝɨɥ ɦɟɠɞɭ a  ɢ ɟ  

ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ φ. Ɍɨɝɞɚ a   ɟ  = | a | | ɟ еɫɨsφ = е a еɫɨsφ. ɇɨ ɭɠɟ ɞɨɤɚɡɚɧɨ (ɡɚɞɚɱɚ 5.8), 
ɱɬɨ ɚɯ = | a еɫɨsφ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɯ = a   ɟ . 

6.15. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ: ɚ) a   (ɯ b ) = ɯ( a   b ); ɛ) a   ( b  + c ) = a   b  + a   c .  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) a   (ɯ b ) = (ɯ b )  a  = ɯ( b   a ) = ɯ( a   b );   

ɛ) a   ( b  + c ) = ( b  + c )  a  = b   a  + c   a  = a   b  + a   c .  

Ɇɨɠɧɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɷɬɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ. 
 

Ɂɚɞɚɱɢ ɤ ɝɥɚɜɟ I 
ɉɥɚɧɢɪɭɟɦ. I.1. ɇɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɞɜɭɯ ɜɟɪɲɢɧ 

ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ʉɚɤ ɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɟɝɨ ɬɪɟɬɶɟɣ ɜɟɪɲɢɧɵ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ Ⱥ ɢ ȼ — ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ȿɫɥɢ ɛɵ ɷɬɭ ɡɚɞɚɱɭ 
ɪɟɲɚɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɰɢɪɤɭɥɹ ɢ ɥɢɧɟɣɤɢ, ɬɨ ɩɪɨɜɟɥɢ ɛɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ⱥ  ɢ 
ɪɚɞɢɭɫɨɦ Ⱥȼ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜɬɨɪɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ȼ  ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ Ⱥȼ. Ⱦɜɟ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟ-
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ɫɟɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɞɚɞɭɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ. ɑɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɷɬɢɯ ɬɨ-
ɱɟɤ, ɧɚɞɨ ɧɚɩɢɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɪɟɲɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ  ɫɢɫɬɟɦɭ.  

I.2. ɇɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɱɟɬɵɪёɯ ɬɨɱɟɤ. Ʉɚɤ  ɩɪɨɜɟ-
ɪɢɬɶ, ɛɭɞɭɬ ɥɢ ɨɧɢ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ: ɚ) ɪɨɦɛɚ; ɛ) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɜ) ɤɜɚɞɪɚɬɚ; ɝ) ɪɚɜɧɨɛɨ-
ɤɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ? Ʉɚɤ ɭɡɧɚɬɶ, ɥɟɠɚɬ ɥɢ ɨɧɢ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɵ ɱɟɬɵɪɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ, ɋ, D. Ɍɨɝɞɚ ɡɚɞɚɧɵ ɢ ɜɫɟ ɜɟɤɬɨɪɵ, 
ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɤɨɧɰɵ ɜ ɷɬɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. ɚ) Эɬɢ ɬɨɱɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɪɨɦɛɚ, ɟɫ-
ɥɢ  ɞɥɢɧɵ ɱɟɬɵɪёɯ ɢɡ ɷɬɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ. ɇɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ ɢ 
ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɞɜɭɯ ɢɡ ɷɬɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, AD  = ȼɋ , ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɱɟɬɵɪёɯ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺȼɋD — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ), ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɞɢɚ-
ɝɨɧɚɥɟɣ, ɬ. ɟ. ɜɟɤɬɨɪɨɜ AC ɢ DB . ɛ) ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɞɨɤɚɡɚɜ, ɱɬɨ ȺȼɋD — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨ-
ɝɪɚɦɦ (ɫɦ. ɩɭɧɤɬ ɚ), ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɞɥɢɧ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ Ⱥɋ ɢ ȼD.  

ɜ) ɋɨɱɟɬɚɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ, ɩɪɨɢɡɜɟɞёɧɧɵɟ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɚ) ɢ ɛ). ɝ) ȿɫɥɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɟɤɬɨɪɵ 
AD  ɢ ȼɋ  ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵ, ɧɨ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɞɥɢɧɵ, ɬɨ ȺȼɋD — ɬɪɚɩɟɰɢɹ, ɚ ɟɫɥɢ ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɪɚɜɧɵ ɞɥɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧ Ⱥȼ ɢ ɋD, ɬɨ ɷɬɚ ɬɪɚɩɟɰɢɹ — ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɚɹ. 
ɑɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ, ɋ, D ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɧɚɞɨ ɫɧɚɱɚɥɚ 

ɧɚɣɬɢ ɬɨɱɤɭ Ɇ, ɪɚɜɧɨɭɞɚɥёɧɧɭɸ ɨɬ ɬɪёɯ ɬɨɱɟɤ Ⱥ, ȼ, ɋ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ, ɥɟɠɢɬ ɥɢ 
ɬɨɱɤɚ Ɇ ɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɇ ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɆȺ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɧɚɯɨɞɹɬ, 
ɪɟɲɢɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɜɭɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɆȺ = Ɇȼ ɢ ɆȺ = Ɇɋ. 

I.3. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɫɟɪɟɞɢɧ ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ʉɚɤ ɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 
ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧ?  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɚ, b, ɫ — ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɚɛɫɰɢɫɫɵ ɫɟɪɟɞɢɧ ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ, ɚ ɯ1,  ɯ2  ɢ ɯ3 — ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɚɛɫɰɢɫɫɵ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧ. Ɍɨɝɞɚ ɯ1 + ɯ2 = 2ɚ,  ɯ2 + ɯ3 = 2b,  

ɯ1 + ɯ3 = 2ɫ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ  ɯ1 = ɚ – b + ɫ,  ɯ2 = ɚ + b – ɫ,  ɯ3 = b + ɫ – ɚ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɧɚɯɨɞɢɦ ɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɪɲɢɧ. 
Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. I.4. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɢ A, B, C, D — ɜɟɪɲɢɧɵ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɥɨɦɚɧɨɣ ȺȼɋDȺ, 

ɚ ɬɨɱɤɢ K, L, Ɇ, N — ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɬɪɟɡɤɨɜ AB, BC, CD, DA.  ɚ) Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɨɬɪɟɡɤɢ KM 

ɢ LN ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɟɥɹɬɫɹ ɩɨɩɨɥɚɦ. ɛ) Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɷɬɚ ɠɟ 
ɬɨɱɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɪɟɞɢɧɨɣ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɬɪɟɡɤɨɜ Ⱥɋ ɢ BD. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) Ɍɨ, ɱɬɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ KLMN — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤ 
ɠɟ, ɤɚɤ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ  KM ɢ LN ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɢ ɜ ɬɨɱɤɟ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɟɥɹɬɫɹ ɩɨɩɨɥɚɦ. ɛ) ɋɟɪɟɞɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ KɆ — ɬɨɱɤɚ Ɋ — ɡɚɞɚёɬɫɹ  
ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɈɊ  = 0,5( ɈK  + ɈɆ ) = 0,25( ɈȺ  + Ɉȼ  + Ɉɋ  + OD ).  

Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɡɚɞɚёɬɫɹ ɢ ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɬɪɟɡ-
ɤɨɜ Ⱥɋ ɢ BD. 

I.5. ɚ) ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ab + cd ɢɫɬɨɥɤɭɣɬɟ ɤɚɤ ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 
ɛ) ɉɭɫɬɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ a2 

+ c
2 

= b
2 

+ d
2 = 1. ɑɬɨ ɨɡɧɚɱɚɸɬ ɷɬɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 

ɜɟɤɬɨɪɨɜ? ɜ) Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɢɫɬɨɥɤɨɜɚɧɢɟ, ɱɬɨ 

|ab + cd|  2 2ɚ ɫ 2 2b d .   (*) 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ab + cd — ɷɬɨ ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ (ɚ; b) ɢ 
(ɫ; d). ɛ) Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ a

2 
+ c

2 
= b

2 
+ d

2 = 1 ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɜɟɤɬɨɪɵ — ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ.  
ɜ) ɇɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (*) ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɨɞɭɥɶ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɟ 
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ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɷɬɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɞɭɥɶ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɥɸɛɨɝɨ 
ɭɝɥɚ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ ɟɞɢɧɢɰɵ. 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. I.6. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɢ A, B, C, D ɧɟ ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. ɉɪɨɜɟɪɶɬɟ, ɱɬɨ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɈȺ  + Ɉɋ  = Ɉȼ  + OD  ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ-
ɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ABCD. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɈȺ  + Ɉɋ  = Ɉȼ  + OD  ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɈȺ  – Ɉȼ  =  

= OD  – Ɉɋ , ɬ. ɟ. ȼȺ  = CD , ɱɬɨ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ 
ABCD. 

I.7. Ʉɨɧɰɵ ɨɬɪɟɡɤɚ ɞɥɢɧɵ a ɫɤɨɥɶɡɹɬ ɩɨ ɞɜɭɦ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦ ɩɪɹ-
ɦɵɦ. ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɟɪɟɞɢɧɚ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ Ɉ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦ ɩɪɹ-
ɦɵɯ, Ⱥ ɢ ȼ — ɤɨɧɰɵ ɨɬɪɟɡɤɚ, Ɇ — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ. Ɉɬɪɟɡɨɤ ɈɆ — ɦɟɞɢɚɧɚ ɩɪɹ-
ɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȺȼɈ, ɢ ɨɧɚ ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ Ⱥȼ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɥɢɧɚ 
ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ, ɬɨ ɢ ɞɥɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɈɆ ɬɨɠɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɬɨɱɤɚ Ɇ ɩɪɨ-
ɛɟɝɚɟɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɉ ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ, ɪɚɜɧɵɦ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɨɬɪɟɡɤɚ. 

I.8. ɇɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚɣɞɢɬɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ, ɬɚɤɢɯ, ɱɬɨ: ɚ) ɫɭɦɦɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɧɢɯ ɞɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ ɨɫɟɣ ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɷɬɢɦ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɹɦ; ɛ) ɦɨɞɭɥɶ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɧɢɯ ɞɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ ɨɫɟɣ ɪɚɜɟɧ ɦɨɞɭɥɸ 
ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɷɬɢɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) ȼɜɟɞёɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɯ; ɭ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ Ɉ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɝɥɚ ɢ 
ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɫɹɦɢ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɭɝɥɚ. Ɍɨɝɞɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɤɢ Ɇ(ɯ; ɭ) ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ɯ + ɭ = 
1

ɯ
 + 

ɭ
1

.                                                   (*) 

ɂɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ (*) ɜɵɬɟɤɚɟɬ, ɱɬɨ (ɯ + ɭ)(ɯɭ – 1) = 0, ɚ ɬɚɤ ɤɚɤ ɯ, ɭ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵ, ɬɨ 
ɯɭ = 1. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɡɚɞɚёɬ ɜɟɬɜɶ ɝɢɩɟɪɛɨɥɵ — ɝɪɚɮɢɤɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɫɬɢ.  

I.9. ɉɭɫɬɶ Ⱥ ɢ ȼ — ɞɜɟ ɞɚɧɧɵɟ ɬɨɱɤɢ. Ʉɚɤɨɣ ɮɢɝɭɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ 
Ɇ, ɬɚɤɢɯ, ɱɬɨ: 

ɚ) ɆȺ2
 – Ɇȼ2

 = ɫ;  ɛ) ɆȺ2
 + k

2Ɇȼ2
 = ɫ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼɜɟɞёɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɧɚɱɚɥɨ ɤɨɬɨɪɨɣ — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ — 

ɬɨɱɤɚ Ɉ, ɚ ɨɫɶɸ ɚɛɫɰɢɫɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɚɹ Ⱥȼ. ȿɫɥɢ ɞɥɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ ɪɚɜɧɚ 2ɚ, ɬɨ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɤɢ Ⱥ(–ɚ; 0), ɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɤɢ ȼ(ɚ; 0).  Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɤɢ Ɇ(ɯ; ɭ),  

ɆȺ2 
= (ɯ + ɚ)

2 
+ ɭ2

, Ɇȼ2 
= (ɯ – ɚ)

2 
+ ɭ2

. 

ɚ) ɆȺ2
 – Ɇȼ2 

= 4ɚɯ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ 4ɚɯ = ɫ ɡɚɞɚёɬ ɩɪɹɦɭɸ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭɸ ɨɫɢ ɯ. 
ɛ) ɆȺ2

 + k
2Ɇȼ2 

= (1 + k
2
)ɯ2 

+ (1 + k
2
)ɭ2 

+ 2ɚɯ(1 – k
2
) + ɚ2

(1 + k
2
). 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (1 + k2
)ɯ2 

+ (1 + k
2
)ɭ2 

+ 2ɚɯ(1 – k
2
) + ɚ2

(1 + k
2
) = ɫ ɭɩɪɨɫɬɢɦ, ɩɨɞɟɥɢɜ  

ɧɚ 1 + k2, ɜɵɞɟɥɢɜ ɩɨɥɧɵɣ ɤɜɚɞɪɚɬ ɢ ɩɟɪɟɧɟɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɫɥɚɝɚɟɦɵɟ ɜ ɩɪɚɜɭɸ ɱɚɫɬɶ. 
ɉɨɥɭɱɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɢɞɚ (ɯ – ɪ)

2 
+ ɭ2 

= q. Ɉɧɨ ɡɚɞɚёɬ ɥɢɛɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱ-
ɤɟ (ɪ; 0), ɟɫɥɢ q ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɥɢɛɨ ɬɨɱɤɭ (ɪ; 0), ɟɫɥɢ q = 0, ɥɢɛɨ ɩɭɫɬɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, 
ɟɫɥɢ q ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ. 
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Ɋɚɛɨɬɚɟɦ ɫ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ. I.10. ɉɭɫɬɶ O — ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ  
ɢ AB — ɨɬɪɟɡɨɤ ɧɚ ɷɬɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɚ C — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ AB. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ ɢ 

ɩɪɨɜɟɪɶɬɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɱɬɨ 1
( )

2
OC OA OB .  

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪёɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɩɨ 
ɬɟɦɟ «ȼɟɤɬɨɪɵ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ» ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɚɧɞɵ «ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ 
ɩɟɪɟɧɨɫ». 

 

Ƚɥɚɜɚ II. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

§ 7. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ 

7.1. ɉɨɧɹɬɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ  

Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦ ɬɟɨɪɢɸ. 7.1. Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɮɢɝɭɪ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɮɢɝɭɪɚ, ɫɨɫɬɨɹ-
ɳɚɹ ɢɡ ɜɫɟɯ ɬɨɱɟɤ ɷɬɢɯ ɮɢɝɭɪ. Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɮɢɝɭɪ Ɇ ɢ Ɋ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ Ɇ  Ɋ. Ⱦɨɤɚ-
ɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɫɹɤɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɮɢɝɭɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴ-
ɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜ ɷɬɢɯ ɮɢɝɭɪ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ f — ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɚ Ɇ ɢ Ɋ — ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɟ ɮɢɝɭɪɵ. 
ȼ ɡɚɞɚɱɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 

f (Ɇ  Ɋ) = f (Ɇ)  f(Ɋ).   (1) 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɞɜɭɯ ɮɢɝɭɪ (ɦɧɨɠɟɫɬɜ) ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɞɜɚ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 1) ɤɚɠɞɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɜɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɜɬɨɪɨɣ ɮɢɝɭɪɵ; 2) 
ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɟɦɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ. ɋɞɟɥɚɟɦ ɷɬɨ. 1) ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ Y  f (Ɇ  Ɋ), ɬɨ ɬɨɱɤɚ Y ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɢ ɏ  Ɇ  Ɋ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɨɱɤɚ ɏ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɯɨɬɹ 
ɛɵ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜ Ɇ ɢɥɢ Ɋ.  Ⱥ ɬɨɝɞɚ ɟё ɨɛɪɚɡ Y ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɦɧɨ-
ɠɟɫɬɜ f (Ɇ) ɢɥɢ f (Ɋ), ɬ. ɟ. ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ f (Ɇ)  f (Ɋ). ɉɟɪɜɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɞɨɤɚɡɚɧɨ.  

2) ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɚ Y  f (Ɇ)  f (Ɋ). Ɍɨɝɞɚ ɨɧɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜ f (Ɇ) 

ɢɥɢ  f (Ɋ). ɉɨɷɬɨɦɭ Y ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɢ ɏ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜ  Ɇ ɢɥɢ 
Ɋ, ɬ. ɟ. ɬɨɱɤɢ ɏ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ Ɇ  Ɋ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, Y  f (Ɇ  Ɋ). 

Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ (1) ɞɨɤɚɡɚɧɨ. 
Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɟ ɡɞɟɫɶ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɟ ɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ 

ɞɜɭɯ ɮɢɝɭɪ ɜɪɹɞ ɥɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɡɛɢɪɚɬɶ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɭɱɟɧɢɤɚɦɢ ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɲɤɨ-
ɥɵ. ɇɨ ɢɯ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɬɨɢɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ (1) ɦɵ ɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɨɛɵɱɧɨ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɮɢɝɭɪɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢɥɢ ɦɧɨɝɨ-
ɝɪɚɧɧɢɤɚ: ɫɧɚɱɚɥɚ ɫɬɪɨɢɦ ɨɛɪɚɡɵ ɢɯ ɜɟɪɲɢɧ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɛɪɚɡɵ ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɢɯ ɫɬɨɪɨɧ 
ɢɥɢ ɪёɛɟɪ.  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. 7.3. ɇɚ ɨɫɹɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ Ɉɯ ɢ Ɉɭ ɡɚɞɚɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɪɟɡɤɢ 
Д0; 2Ж ɢ Д0; 4Ж. ɚ) ɉɪɟɞɫɬɚɜɶɬɟ ɞɜɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɢɟ  ɨɬɪɟɡɨɤ Д0; 2Ж ɧɚ 
ɨɬɪɟɡɨɤ Д0; 4Ж. ɛ) Ɂɚɞɚɣɬɟ ɷɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ. ɜ) ɇɚɣɞɢɬɟ ɨɛɪɚɡ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɬ-
ɪɟɡɤɚ Д0; 2Ж ɢ ɩɪɨɨɛɪɚɡ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɬɪɟɡɤɚ Д0; 4Ж ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ.  
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Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ), ɛ) ɉɪɨɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɡɹɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭ = 2ɯ ɢ ɭ = ɯ2. ɜ) Ɉɛɪɚɡɵ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 
ɨɬɪɟɡɤɚ Д0; 2Ж, ɬ. ɟ. ɬɨɱɤɢ 1, — ɷɬɨ ɬɨɱɤɢ 2 ɢ 1, ɩɪɨɨɛɪɚɡɵ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɬɪɟɡɤɚ Д0; 4Ж, ɬ. ɟ. 
ɬɨɱɤɢ 2, — ɷɬɨ ɬɨɱɤɢ 1 ɢ 2 .  

Ɇɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭ = 2 2ɯ  ɢ ɭ = 4 – 2ɯ. 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 7.5. ɇɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ ɬɨɱɤɚ Ɉ ɢ ɡɚɞɚɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ f, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɨɱɤɟ Ɉ ɫɬɚɜɢɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɨɱɤɭ Ɉ, ɚ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɏ, ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ ɬɨɱɤɢ 
Ɉ, — ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɨɬɪɟɡɤɚ Ɉɏ. ɑɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡ: ɚ) ɨɬɪɟɡɤɚ; 
ɛ) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɜ) ɩɪɹɦɨɣ; ɝ) ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ; ɞ) ɤɪɭɝɚ? ɋɞɟɥɚɣɬɟ ɪɢɫɭɧɤɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮɢɝɭɪ ɢ ɬɨɱɤɢ Ɉ.  

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) Ɉɬɪɟɡɤɨɦ; ɛ) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ; ɜ) ɩɪɹɦɨɣ; ɝ) ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ; ɞ) ɤɪɭɝɨɦ. 
7.6. ɇɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɇ(ɯ; ɭ) ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 

ɬɨɱɤɚ M (ɯ; 2ɭ). ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡ ɤɚɤɨɝɨ-ɧɢɛɭɞɶ: ɚ) ɨɬɪɟɡɤɚ; 
ɛ) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɜ) ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ; ɝ) ɤɜɚɞɪɚɬɚ; ɞ) ɬɪɚɩɟɰɢɢ. ɋɞɟɥɚɣɬɟ ɪɢɫɭɧɤɢ ɞɥɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɮɢɝɭɪ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ʉɚɤɢɦɢ 
ɮɢɝɭɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɵ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮɢɝɭɪ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ? ɂɦɟɟɬ 
ɥɢ ɨɧɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɬɨɱɤɢ?  

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) Ɉɬɪɟɡɤɨɦ; ɛ) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ; ɜ) ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɦ; ɝ) ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦ-
ɦɨɦ; ɞ) ɬɪɚɩɟɰɢɟɣ. ɇɟɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɬɨɱɤɢ — ɬɨɱɤɢ ɨɫɢ ɯ. 

 

7.2. ȼɚɠɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ  
Вɵɱɢɫɥɹɟɦ. 7.14. Ɋɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ a ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ  ɜ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ — a. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɭɝɨɥ  ɦɟɠɞɭ ɞɚɧ-
ɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɷɬɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɝɥɚ ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼɵɫɨɬɚ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ ɚ 3

2
, ɚ ɜɵɫɨɬɚ ɟɝɨ ɩɪɨɟɤ-

ɰɢɢ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɚɹ ɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɚ, ɪɚɜɧɚ ɚ 3

2
cos . ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨ-

ɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ ɚ2 3

4
cos . 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 7.15. Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɝɨɦɨɬɟɬɢɹ ɛɵɬɶ ɤɚɤɨɣ-ɧɢɛɭɞɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɨɦɨɬɟɬɢɟɣ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ –1. 

7.16. Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɛɵɬɶ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ: ɚ) ɝɨɦɨɬɟɬɢɹ; ɛ) ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ; ɛ) ɤɚɤɚɹ-ɧɢɛɭɞɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) Ɍɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɨɦɨɬɟɬɢɹ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-
ɬɨɦ 1; ɛ) ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɧɚ ɧɭɥɶ-

ɜɟɤɬɨɪ; ɜ) ɧɢɤɚɤɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ. 
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7.3. ȼɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ  

Ɋɚɫɫɭɠɞɚɟɦ. 7.19. Ʉɚɤɢɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɜɚɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɢɦɵ? ɉɨɱɟɦɭ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɇɨɧɨɬɨɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚ ɜɫɟɣ ɨɫɢ ɢɥɢ ɭ = ɯ2
 ɧɚ 

ɩɨɥɭɨɫɢ ɯ > 0. 

7.20. Ɉɛɪɚɬɢɦɵ ɥɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭ = sinx ɢ y = cosx, ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ  
0; 180 ?  (ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɫɢɧɭɫɵ ɫɦɟɠɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɵ.) 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɋɢɧɭɫ ɧɟ ɨɛɪɚɬɢɦ (ɨɧ ɧɟ ɦɨɧɨɬɨɧɟɧ), ɚ ɤɨɫɢɧɭɫ ɨɛɪɚɬɢɦ (ɨɧ  
ɦɨɧɨɬɨɧɟɧ).  

7.21. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɪɟɧɨɫɵ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɵ ɚ  ɢ – ɚ  ɢɥɢ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɫ ɨɛɳɢɦ ɰɟɧ-

ɬɪɨɦ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ k ɢ 
1

k
. 

7.22. Ɉɛɪɚɬɢɦɨ ɥɢ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ? ȿɫɥɢ ɞɚ, ɬɨ ɤɚɤɨɟ ɭ ɧɟɝɨ  ɨɛ-
ɪɚɬɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɉɛɪɚɬɢɦɨ ɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɟɦɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ. 
Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 7.23. Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɤɨɣ-ɧɢɛɭɞɶ ɮɢɝɭɪɵ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ 

ɢɥɢ ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɬɢɦɵɦ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɇɨɠɟɬ, ɟɫɥɢ ɤɚɠɞɚɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɳɚɹ ɩɪɹɦɚɹ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɭɸ 
ɮɢɝɭɪɭ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ. 

 

7.4. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ   
Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 7.27. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɞɜɭɯ ɨɫɟɜɵɯ ɫɢɦɦɟɬ-

ɪɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɹɦɵɯ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɯ ɢ ɭ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɉ. 

ɉɪɢɦɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɨɱɤɭ Ɉ ɧɚɱɚɥɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɚ ɩɪɹɦɵɟ   
ɯ ɢ ɭ — ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɦɢ ɨɫɹɦɢ. ȼɨɡɶɦёɦ ɥɸɛɭɸ ɬɨɱɤɭ Ⱥ(ɚ; b). ɋɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɟɣ ɨɬɧɨ-
ɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ ɯ ɬɨɱɤɚ ȼ ɢɦɟɟɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ (a; –b), ɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɬɨɱɤɟ ȼ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ ɭ ɬɨɱɤɚ ɋ ɢɦɟɟɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ (–a, –b). ɋɟɪɟɞɢɧɨɣ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɨɱɤɚ Ɉ (ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɚ ɩɨɩɨɥɚɦ), ɬ. ɟ. ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ɋ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɨɬɧɨ-
ɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ Ɉ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɋ = Sy   Sx(A) ɢ ɬɨɱɤɚ Ⱥ — ɥɸɛɚɹ ɬɨɱɤɚ, ɬɨ Sy   Sx = SO. 

Ɋɟɲɢɬɟ ɟɳё ɪɚɡ ɷɬɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɦɟɬɨɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶ-
ɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɫ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚɦɢ ɈȺ, Ɉȼ ɢ Ɉɋ ɢ ɤɚɬɟɬɚɦɢ ɧɚ ɩɪɹɦɵɯ ɯ ɢ ɭ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. 7.28. ɇɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɞɜɭɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɣ ɥɸɛɭɸ ɮɢ-
ɝɭɪɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜ ɬɨɱɤɭ. Ʉɚɤɢɟ ɷɬɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ.  Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɹɦɵɟ  a ɢ b. əɫɧɨ, ɱɬɨ a ɢ b ɩɟɪɟɫɟ-
ɤɚɸɬɫɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɉ. ɉɟɪɜɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ — ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ  
ɩɪɹɦɭɸ ɚ — ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɥɸɛɭɸ ɮɢɝɭɪɭ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɮɢɝɭɪɭ, ɥɟɠɚɳɭɸ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɚ. 

Эɬɚ ɮɢɝɭɪɚ ɩɟɪɟɣɞёɬ ɜ ɬɨɱɤɭ — ɜ ɬɨɱɤɭ Ɉ — ɥɢɲɶ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɹɦɵɟ ɚ ɢ b 

ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ.  
Ɉɬɜɟɬ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɞɜɟ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ. 
7.29. Ʉɚɤɢɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɞɜɭɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ?  
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Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ α ɢ β ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɩɨ 
ɩɪɹɦɨɣ ɪ. ȼɨɡɶɦёɦ ɥɸɛɭɸ ɬɨɱɤɭ Ⱥ ɢ ɩɪɨɜɟɞёɦ ɱɟɪɟɡ ɧɟё ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ . ɉɭɫɬɶ ȼ = Sα(A) ɢ 
ɋ = Sβ (B). ȼ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ  ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ α ɢ β ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɪ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ . ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ɋ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ ɪ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, Sβ Sα = Sp, ɬ. ɟ. 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɷɬɢ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 

 

§ 8. Ⱦɜɢɠɟɧɢɹ 

8.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɣ  
Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 8.1. Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɤɨɣ-ɧɢɛɭɞɶ ɮɢɝɭɪɵ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ (ɧɚ 

ɩɪɹɦɭɸ) ɛɵɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ? 

Ɉɬɜɟɬ. Ⱦɚ, ɟɫɥɢ ɷɬɚ ɮɢɝɭɪɚ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ), ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɬɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɩɪɹɦɨɣ), ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɟɞёɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ.  

8.2. əɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɝɨɦɨɬɟɬɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ? Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɤɚɤɚɹ-ɧɢɛɭɞɶ ɝɨɦɨɬɟɬɢɹ ɛɵɬɶ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ?  

Ɉɬɜɟɬ. Ƚɨɦɨɬɟɬɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɥɢɲɶ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɟё ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɪɚɜɟɧ 1 ɢɥɢ –1, ɬ. ɟ. ɤɨɝɞɚ ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɥɢ ɰɟɧ-
ɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ. 

8.3. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɬɨɱɤɭ ;x y  — ɨɛɪɚɡ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ (ɯ; ɭ) ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɣ, ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ: ɚ) x' = –x, y' = y; ɛ) x' = –x, y' = –y; ɜ) x' = x, y' = 2y;  

ɝ) x' = x + 3, y' = –y – 1; ɞ) x' = 3x, y' = 3y; ɟ) x' = 0,6x – 0,8y, y' = 0,8x + 0,6y. Ʉɚɤɢɟ ɢɡ ɷɬɢɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ?  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ, ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɥɢ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɛɪɚɡɚɦɢ ɞɜɭɯ ɬɨɱɟɤ. 

Ɉɬɜɟɬ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɢ ɚ), ɛ), ɝ), ɟ).  
 

8.2. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɮɢɝɭɪ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ (ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɵ ɞɜɢɠɟɧɢɣ)  
Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 8.5. Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɤɚɤɢɦ-ɧɢɛɭɞɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɶ ɫɮɟɪɭ ɜ 

ɤɪɭɝ ɬɨɝɨ ɠɟ ɪɚɞɢɭɫɚ? ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɢɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 
ɩɪɢɦɟɪ. Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɬɚɤɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɛɵɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɥɸɛɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɫɮɟɪɭ ɧɚ 
ɤɪɭɝ ɬɨɝɨ ɠɟ ɪɚɞɢɭɫɚ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟɦ ɨɧɨ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɨ ɧɟ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ. 
Ɉɛɪɚɡɨɦ ɫɮɟɪɵ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɢɲɶ ɮɢɝɭɪɚ, ɧɟ ɥɟɠɚɳɚɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɞɨ-
ɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɫɮɟɪɚ), ɚ ɤɪɭɝɨɦ ɨɛɪɚɡ ɫɮɟɪɵ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɤɪɭɝ — ɩɥɨɫɤɚɹ ɮɢɝɭɪɚ.  

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 8.6. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ ɬɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɜ 
ɬɟɤɫɬɟ, ɧɨ ɧɟ ɞɨɤɚɡɚɧɵ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ⱦɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ: ɚ) ɨɛɪɚɡɨɦ ɥɭɱɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɭɱ; ɛ) ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɩɪɹɦɨɣ — ɩɪɹɦɚɹ; ɜ) ɨɛɪɚɡɨɦ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ — ɬɟɬɪɚɷɞɪ; ɝ) ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ 
(ɨɬɪɟɡɤɨɜ) — ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ (ɨɬɪɟɡɤɢ). 
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ɚ) Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɥɭɱ ɪ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɉ ɢ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ f. Ɉɬɪɟɡɨɤ ɈȺ, ɥɟɠɚɳɢɣ 
ɧɚ ɥɭɱɟ ɪ, ɩɟɪɟɣɞёɬ ɜ ɨɬɪɟɡɨɤ Ɉ1Ⱥ1, ɝɞɟ Ɉ1 = f (Ɉ) ɢ  Ⱥ1 = f (Ⱥ). ɉɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ f (ɪ) — ɷɬɨ 
ɥɭɱ O1A1. ȼɨɡɶɦёɦ ɧɚ ɥɭɱɟ ɪ ɥɸɛɭɸ ɬɨɱɤɭ ɏ ɜɧɟ ɨɬɪɟɡɤɚ ɈȺ ɢ ɩɭɫɬɶ ɏ1 = f (ɏ). Ɉɬɪɟɡɨɤ 
Ɉ1ɏ1 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɬɪɟɡɨɤ O1A1, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɥɭɱɟ Ɉ1Ⱥ1. ȿɫɥɢ ɞɥɢɧɭ ɨɬɪɟɡɤɚ Ɉɏ ɧɟ-
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ, ɬɨ ɢ ɞɥɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ Ɉ1ɏ1 ɛɭɞɟɬ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ-
ɫɹ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɨɬɪɟɡɤɢ Ɉ1ɏ1 ɡɚɩɨɥɧɹɬ ɥɭɱ Ɉ1Ⱥ1. 

ɛ) Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɹɦɭɸ Ⱥȼ ɢ ɟё ɞɜɢɠɟɧɢɟ f. ɉɭɫɬɶ Ⱥ1 = f (Ⱥ) ɢ ȼ1 = f (ȼ). ɉɪɹɦɚɹ Ⱥȼ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɥɭɱɟɣ Ⱥȼ ɢ ȼȺ, ɚ ɟё ɨɛɪɚɡ f (AB) ɛɭɞɟɬ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɨɜ 
ɷɬɢɯ ɥɭɱɟɣ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɞɚɱɟ 7.1), ɬ. ɟ. ɩɪɹɦɨɣ Ⱥ1ȼ1. 

ɜ) Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɟɬɪɚɷɞɪ Ɍ ɫ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ A, B, C, D ɢ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ f. ɉɭɫɬɶ  
Ⱥ1 = f (Ⱥ),  ȼ1 = f (ȼ), ɋ1 = f (ɋ) ɢ D1 = f (D). ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɭɛɟɞɢɦɫɹ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɢ Ⱥ1, ȼ1, ɋ1 ɢ 
D1 ɧɟ ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɡɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɚɪɵ ɩɪɹɦɵɯ AB ɢ CD,  AC ɢ 

BD,  AD ɢ  BC — ɷɬɨ ɩɚɪɵ ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɩɪɹɦɵɯ. Ⱥ ɟɫɥɢ ɛɵ ɬɨɱɤɢ Ⱥ1,  ȼ1, ɋ1 ɢ D1 

ɥɟɠɚɥɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɬɨ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɚ ɢɡ ɩɚɪ ɩɪɹɦɵɯ A1B1 ɢ C1D1,  A1C1 ɢ B1D1,  

A1D1 ɢ  B1C1 ɛɵɥɚ ɛɵ ɩɚɪɨɣ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɩɪɹɦɵɯ, ɱɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɯ ɩɪɨ-
ɨɛɪɚɡɵ ɧɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ. Эɬɨ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɟ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɟ-
ɩɥɨɫɤɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɥɨɫɤɚɹ ɮɢɝɭɪɚ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɬɨɱɤɢ Ⱥ1, ȼ1, ɋ1 ɢ D1 — ɷɬɨ 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ Ɍ1. Эɬɨɬ ɬɟɬɪɚɷɞɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɦ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ Ɍ ɩɪɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ f: ɟɝɨ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɨɬɪɟɡɤɢ D1X1 — ɨɛɪɚɡɵ ɨɬɪɟɡɤɨɜ DX, ɝɞɟ ɬɨɱɤɚ ɏ ɩɪɨɛɟɝɚɟɬ 
ɝɪɚɧɶ Ⱥȼɋ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ Ɍ. 

ɝ) ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɥɨɫɤɚɹ ɮɢɝɭɪɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɩɥɨɫɤɭɸ 
ɮɢɝɭɪɭ. ȿɫɥɢ ɛɵ ɷɬɨ ɛɵɥɨ ɧɟ ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ f ɩɥɨɫɤɚɹ ɮɢɝɭɪɚ Ɇ ɩɟɪɟ-
ɲɥɚ ɛɵ ɜ ɧɟɩɥɨɫɤɭɸ ɮɢɝɭɪɭ Ɇ1, ɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ f –1

 ɩɟɪɟɜɟɥɨ ɛɵ ɧɟɩɥɨɫɤɭɸ ɮɢɝɭɪɭ Ɇ1 ɜ 
ɩɥɨɫɤɭɸ ɮɢɝɭɪɭ Ɇ, ɱɬɨ, ɤɚɤ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɩ. ɜ), ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. Ⱦɚɥɟɟ, ɧɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ 
ɞɜɟ ɩɪɹɦɵɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɧɟ ɩɟɪɟ-
ɫɟɤɚɸɬɫɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɚ ɢ b, ɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɟ f ɢ ɢɯ ɨɛɪɚɡɵ  
ɚ1 = f(ɚ) ɢ b1 = f(b). ɉɪɹɦɵɟ ɚ1 ɢ b1 ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɢɯ ɬɨɱɟɤ (ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɚ ɢ b ɧɟ ɢɦɟɥɢ 
ɨɛɳɢɯ ɬɨɱɟɤ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɧɢ ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ.  
ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ. Ⱥ ɩɨɬɨɦɭ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɹɬ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ. 

8.7. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɦɟɞɢɚɧɭ ɢ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ  ɜ ɦɟɞɢɚɧɭ ɢ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɭ  ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ, ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ f ɢ  ɟɝɨ ɦɟɞɢɚɧɭ ȺɆ. ɉɭɫɬɶ 
Ⱥ1 = f (Ⱥ), ȼ1 = f (ȼ), ɋ1 = f (ɋ) ɢ Ɇ1 = f (Ɇ). Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ f ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ ɜ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥ1ȼ1ɋ1, ɬɨɱɤɭ Ɇ — ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɨɬɪɟɡɤɚ ȼɋ — ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ  ɜ ɬɨɱɤɭ Ɇ1 — ɫɟ-
ɪɟɞɢɧɭ ɨɬɪɟɡɤɚ ȼ1ɋ1, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥ1Ɇ1 — ɨɛɪɚɡ ɦɟɞɢɚɧɵ ȺɆ — ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɦɟɞɢɚ-
ɧɨɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥ1ȼ1ɋ1. 

Ⱦɥɹ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɭɝ-
ɥɵ, ɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɭ ɭɝɥɚ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɜ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɭ ɨɛɪɚɡɚ ɷɬɨɝɨ ɭɝɥɚ, ɚ ɛɢɫ-
ɫɟɤɬɪɢɫɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ — ɜ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɭ ɨɛɪɚɡɚ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

8.8. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, ɩɚ-
ɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ — ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ, ɤɭɛ — ɜ ɤɭɛ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɟɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨ-
ɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ 



80 

ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ. ɉɨ ɬɨɣ ɠɟ ɩɪɢɱɢɧɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɪɨɦɛ ɜ ɪɨɦɛ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɬɚɤɠɟ ɭɝɥɵ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɶ), ɬɨ ɨɧɨ 
ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɚ ɤɜɚɞɪɚɬ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬ. ɉɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ ɛɵɥ 
ɨɩɪɟɞɟɥёɧ ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ, 8», ɩ. 5.5, ɤɚɤ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɲɟɫɬɶɸ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚɦɢ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɟɝɨ ɜ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɲɟɫɬɶɸ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚɦɢ, ɬ. ɟ. ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ. Ⱥ ɤɭɛ — ɷɬɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ-
ɧɵɣ ɤɜɚɞɪɚɬɚɦɢ. ȿɝɨ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ 
ɤɜɚɞɪɚɬɚɦɢ, ɬ. ɟ. ɤɭɛ. 

8.9. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ,  
ɤɪɭɝ — ɜ ɤɪɭɝ, ɫɮɟɪɭ — ɜ ɫɮɟɪɭ, ɲɚɪ — ɜ ɲɚɪ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ S ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ O ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɟɸ 
ɤɪɭɝ D ɢ ɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɟ f. ɉɭɫɬɶ S1 = f (S), O1 = f (O), D1 = f (D). ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ Ɋ ɫ 
ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ1 ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R. Ɉɛɪɚɡ ɏ1 ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɢ ɏ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ S ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɢ Ɋ, ɬɚɤ ɤɚɤ Ɉ1ɏ1 = Ɉɏ = R. ɉɨɷɬɨɦɭ S1 ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ Ɋ. ɉɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ S1 ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ 
ɫ Ɋ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ S ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɬɨɱɤɭ Ⱥ ɢ ɩɭɫɬɶ Ⱥ1 = f (Ⱥ). ɉɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ 

ɬɨɱɤɚ ɏ ɩɪɨɛɟɝɚɟɬ ɜɫɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ S, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ɜɨɡɜɪɚɳɚɹɫɶ ɜ ɧɟё. Ɍɨɝɞɚ 
ɨɛɪɚɡ ɬɨɱɤɢ ɏ — ɬɨɱɤɚ ɏ1 — ɩɪɨɛɟɝɚɟɬ ɜɫɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ Ɋ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɝɨɥ ɏ1Ɉ1Ⱥ1 ɪɚɜɟɧ 
ɭɝɥɭ ɏɈȺ. Ɂɧɚɱɢɬ, ɤɚɠɞɚɹ ɬɨɱɤɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ Ɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɢ ɨɤ-
ɪɭɠɧɨɫɬɢ S. ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɨɱɤɢ ɏ  ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ S ɪɚɞɢɭɫɵ Ɉɏ «ɡɚɦɟɬɚɸɬ» ɤɪɭɝ D, 

ɚ ɢɯ ɨɛɪɚɡɵ Ɉ1ɏ1 ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɤɪɭɝ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ Ɋ. ɉɨɷɬɨɦɭ f(D) — 

ɤɪɭɝ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ Ɋ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɟɩɟɪɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ — ɫɮɟɪɭ Ɍ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɟɸ  
ɲɚɪ U. ȼɵɛɟɪɟɦ ɧɚ Ɍ ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ȼ. ɋɮɟɪɚ Ɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜɫɟɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ Ⱥȼ, ɚ ɲɚɪ U — ɨɛɴɟɞɢ-
ɧɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜɫɟɯ ɤɪɭɝɨɜ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ Ⱥȼ. Ʉɚɠɞɭɸ ɬɚɤɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɜɟɞёɬ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ Ⱥ1ȼ1 — ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚ Ⱥȼ. Ɉɛɴɟɞɢɧɟ-
ɧɢɟ ɷɬɢɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɫɮɟɪɭ — ɨɛɪɚɡ ɫɮɟɪɵ Ɍ. Ⱦɥɹ ɤɪɭɝɚ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɟ  
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. 

 

8.3. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ  

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 8.13. ɇɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ x
2 

+ y
2 

= 1 ɡɚɞɚɧɚ  
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡ ɷɬɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ a (a; b) 

ɡɚɞɚёɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ (ɯ – ɚ)
2 
+ (ɭ – b)

2 
= 1.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦ ɩɟɪɟɧɨɫɟ) ɨɛɪɚɡɨɦ  
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ ɠɟ ɪɚɞɢɭɫɚ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɜɧɨɝɨ 1), ɰɟɧɬɪ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɦ ɰɟɧɬɪɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (ɡɚɞɚɱɚ 8.9). ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɟё ɰɟɧɬɪ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɡ ɬɨɱɤɢ Ɉ(0; 0) ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ a (a; b), ɬ. ɟ. ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɫ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (a; b). Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫɚ 1 ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ (a; b) ɢɦɟɟɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ  
(ɯ – ɚ)

2 
+ (ɭ – b)

2 
= 1. 

Вɵɱɢɫɥɹɟɦ. 8.14. ɉɭɫɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ Ɋ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ S. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɚ Ⱥ — 

ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɚ, Ɉ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ, Q — ɨɛɪɚɡ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ Ɋ 

ɩɪɢ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ AO . ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɮɢɝɭɪ Ɋ ɢ Q ɢ 
ɧɚɣɞɢɬɟ ɢɯ ɩɥɨɳɚɞɢ. 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɨɜ Ɋ ɢ Q ɛɭɞɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, ɭ ɤɨɬɨ-
ɪɨɝɨ ɬɟ ɠɟ ɭɝɥɵ, ɚ ɫɬɨɪɨɧɵ — ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ Ɋ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɚɤɨɝɨ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ S ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ Ɋ. Ⱥ ɱɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɚɞɨ ɢɡ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ Ɋ ɜɵɱɟɫɬɶ ɩɥɨ-
ɳɚɞɶ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ Ɋ ɢ Q. ɉɨɷɬɨɦɭ S(Ɋ  Q) = 0,25S, ɚ S(Ɋ  Q) = 1,75S. 

8.15. ɉɭɫɬɶ Ⱥȼɋ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ S ɢ ɬɨɱɤɚ Ɉ — ɟɝɨ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɨɛɪɚɡ 
Ⱥȼɋ ɩɪɢ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ AO . ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ 
Ⱥȼɋ ɢ ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɢ ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜ ɩɪɢ  
ɩɟɪɟɧɨɫɟ — ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɉȼ1ɋ1 — ɛɭɞɟɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɈKɆ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɟ ɠɟ ɭɝɥɵ, 
ɱɬɨ ɢ ɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɚ ɫɬɨɪɨɧɵ ɟɝɨ — ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

Ⱥȼɋ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɚ 
1

9
S, ɚ ɱɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ, 

ɧɚɞɨ ɢɡ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɜɵɱɟɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɈKɆ. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɚɜɧɚ 
17

9
S. 

 

8.4. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ  
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. 8.16. Ʉɚɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɪɹɦɚɹ ɢ ɟё ɨɛɪɚɡ ɩɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦ-

ɦɟɬɪɢɢ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɩɪɹɦɚɹ ɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ Ɉ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɬɨ ɟё ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɢ  
SɈ(ɚ) = ɚ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɩɪɹɦɚɹ ɚ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ Ɉ, ɬɨ ɩɪɹɦɚɹ ɚ1 = SɈ(ɚ) ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ 
ɩɪɹɦɨɣ ɚ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɹɦɵɟ ɚ ɢ ɚ1 ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɭɸ ɬɨɱɤɭ Ⱥ, ɬɨ 
ɬɨɱɤɚ Ⱥ1 = SɈ(Ⱥ) ɬɚɤɠɟ ɛɭɞɟɬ ɢɯ ɨɛɳɟɣ ɬɨɱɤɨɣ. Ⱥ ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɨɱɤɢ Ɉ, Ⱥ ɢ Ⱥ1 ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɨɞ-
ɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ, ɬɨ ɬɨɝɞɚ ɩɪɹɦɚɹ ɚ ɩɪɨɣɞёɬ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ɉ, ɱɬɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɸ. 

Ɋɚɫɫɭɠɞɚɟɦ. 8.17. ɑɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɟɪɟɧɨɫ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɦɟɧɹɟɬ ɜɫɟ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɢɡɦɟɧɢɬ ɜɫɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ. Ⱥ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɟɧɹɟɬ ɜɫɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠ-
ɧɵɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ.  

Ɉɬɜɟɬ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ. 
Вɵɱɢɫɥɹɟɦ. 8.18. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ. Ɉɛɨɡɧɚɱɶɬɟ ɱɟɪɟɡ Ɉ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟ-

ɱɟɧɢɹ ɟɝɨ ɦɟɞɢɚɧ. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ SO(Ⱥȼɋ). ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɟɝɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɫ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ Ⱥȼɋ ɢ ɧɚɣɞɢɬɟ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɫɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ  

ɪɚɜɧɚ 1. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɚ K — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥȼ. Ɍɨɝɞɚ ɬɨɱɤɚ K1 = SɈ(K) — ɫɟɪɟ-

ɞɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ Ɉɋ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥ1ȼ1 = SɈ(Ⱥȼ) ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɧ ɨɬɪɟɡɤɭ Ⱥȼ ɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬ 
ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɨɬɪɟɡɤɚ Ɉɋ. Ɉɬɪɟɡɨɤ Ⱥ1ȼ1 ɨɬɫɟɤɚɟɬ ɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 
CɆɊ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ 
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ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 
1

9
. Ⱦɜɚ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ Ɉ, ɬɚɤɠɟ ɨɬɫɟɤɚɸɬ ɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɫ ɩɥɨɳɚɞɹ-

ɦɢ 
1

9
.  ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɫɟɝɨ ɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɨɬɫɟɱɟɧɚ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɪɚɜɧɚɹ 

1
,

3
 ɚ ɨɫɬɚɜɲɢɣ-

ɫɹ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɪɚɜɧɭɸ 
2

3
. 

 

8.5. Ɉɫɟɜɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ  
Ɋɢɫɭɟɦ. 8.21. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ABC, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɝɨɥ ɋ 

ɩɪɹɦɨɣ. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɞɚɧɧɨɦɭ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ: ɚ) ɩɪɹɦɨɣ AC; 

ɛ) ɩɪɹɦɨɣ BC; ɜ) ɩɪɹɦɨɣ AB. Ʉɚɤɨɣ ɮɢɝɭɪɨɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ? Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶɫɹ ɤɜɚɞɪɚɬ? 

Ɉɬɜɟɬ. ɚ), ɛ) Ɋɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ; ɜ) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɨɦ, ɟɫɥɢ Ⱥɋ = ȼɋ. 

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 8.23. Ⱦɜɟ ɩɪɹɦɵɟ a ɢ b ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ O ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɭ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ c. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɚ O ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɩɪɹɦɨɣ  c. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɍɚɤ ɤɚɤ Ɉ = ɚ  b ɢ Sɫ(ɚ  b) = Sɫ(a)  Sc(b) = b  a = O, ɬɨ  Sc(Ɉ) = Ɉ, 

ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɬɨɱɤɚ Ɉ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫ.   
8.24. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ Ta ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ 

ɪ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪɭ a , ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɣ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ  
Sp  Ta = Ta  Sp. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼɨɡɶɦёɦ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ Ⱥ. ɉɭɫɬɶ ȼ = Ɍɚ(Ⱥ) ɢ ɋ = Sp(ȼ). Ɍɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤ Ⱥȼɋ — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ, ɢ ɟɝɨ ɤɚɬɟɬ Ⱥȼ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɧ ɩɪɹɦɨɣ ɪ, ɚ ɤɚɬɟɬ ȼɋ ɩɟɪɩɟɧ-
ɞɢɤɭɥɹɪɟɧ ɷɬɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. ȿɫɥɢ D = Sp(A), ɬɨ AD = BC, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ  
ABCD — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, Ɍɚ(D) = C. ɂɬɚɤ, ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ Ⱥ ɩɟɪɟ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɭ ɋ ɤɚɤ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ Sp  Ta, ɬɚɤ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ Ta  Sp. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ Sp  Ta = Ta  Sp. 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 8.25. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ʉɚɤ ɨɫɟɜɵɦɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹɦɢ 
ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɢɯ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ ɞɪɭɝɨɣ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɢɫɭɟɦ ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɢ Ⱥ1ȼ1ɋ1. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɛɳɢɣ 
ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. ɉɭɫɬɶ  
ɚ — ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɣ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɨɬɪɟɡɤɚ ȺȺ1. ɋɢɦɦɟɬɪɢɟɣ Sɚ ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 
Ⱥȼɋ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥ1ȼ2ɋ2. ɉɭɫɬɶ b — ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɣ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɨɬɪɟɡɤɚ ȼ1ȼ2. Ɉɧ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɲɢɧɭ Ⱥ1, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ Ⱥ1ȼ1 = Ⱥ1ȼ2. Ɉɫɟɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ Sb ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥ1ȼ2ɋ2 ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥ1ȼ1ɋ3. ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɚ ɫɥɭɱɚɹ. 1) ɋ3 = ɋ1. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɦɵ ɞɜɭɦɹ ɨɫɟɜɵɦɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹɦɢ ɩɟɪɟɜɟɥɢ Ⱥȼɋ ɜ Ⱥ1ȼ1ɋ1. 2) Ɍɨɱɤɢ ɋ3 ɢ ɋ1 ɫɢɦ-
ɦɟɬɪɢɱɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ Ⱥ1ȼ1. Ɍɨɝɞɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɨɣ ɩɪɹɦɨɣ 
ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥ1ȼ1ɋ3 ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥ1ȼ1ɋ1. ɂɬɚɤ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɬɪɟɦɹ ɨɫɟɜɵ-
ɦɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹɦɢ ɦɵ ɩɟɪɟɜɟɥɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥ1ȼ1ɋ1. ȼ ɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭ-
ɱɚɹɯ ɨɫɟɜɵɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɬɪёɯ. 
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8.26. ɉɭɫɬɶ ɚ  ɢ b — ɩɪɹɦɵɟ, ɚ  ɫ = Sa(b). ȼ ɤɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ: ɚ) b = c; ɛ) b || c;  ɜ) b ɢ  c 

ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) ȿɫɥɢ  b = Sa(b), ɬɨ ɥɢɛɨ ɚ  ɢ b ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɥɢɛɨ ɚ  ɢ b ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧ-
ɞɢɤɭɥɹɪɧɵ. ɛ) ȿɫɥɢ b || Sa(b), ɬɨ ɚ  ɢ b ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. ɜ) ȿɫɥɢ  Sa(b)  ɢ b ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ, ɬɨ 
ɚ  ɢ b ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɢ ɧɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ. 

8.27. ɇɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ (x – 1)
2 

+ y
2 

= 1 ɡɚɞɚɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. 
Ʉɚɤɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɧ ɨɛɪɚɡ ɷɬɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ: ɚ) ɨɫɢ 
ɚɛɫɰɢɫɫ; ɛ) ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ; ɜ) ɩɪɹɦɨɣ, ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ x = a? 

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. Ɋɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɥɢɲɶ ɧɚɣɬɢ ɰɟɧɬɪ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. 

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) (x – 1)
2 
+ y

2 
= 1; ɛ) (x + 1)

2 
+ y

2 
= 1; ɜ) (x – (2ɚ – 1))

2 
+ y

2 
= 1. 

 

8.6. Ɂɟɪɤɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ  
Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 8.32. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ S  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ  ɢ ɩɚɪɚɥ-

ɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ Ta ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ a , ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ , ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɣ 
ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ  S  ○ Ta = Ta ○ S . 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Эɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɡɚɞɚɱɟ 8.24 ɨ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɣ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɬɚɦ. Ɍɨɥɶɤɨ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɢɦ-
ɦɟɬɪɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɚ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ. 
ȼɨɡɶɦёɦ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ Ⱥ. ɉɭɫɬɶ ȼ = Ɍɚ(Ⱥ) ɢ ɋ = S (ȼ). Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ — 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ, ɢ ɟɝɨ ɤɚɬɟɬ Ⱥȼ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɧ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ , ɚ ɤɚɬɟɬ ȼɋ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɟɧ 
ɷɬɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ȿɫɥɢ D = Sα(A), ɬɨ AD = BC, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ  
ABCD — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, Ɍɚ(D) = C. ɂɬɚɤ, ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ Ⱥ ɩɟɪɟ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɭ ɋ ɤɚɤ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ Sα ○ Ta , ɬɚɤ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ  Ta ○ Sα.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ Sα ○ Ta = Ta ○ Sα. 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 8.33. ɑɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɞɜɭɯ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ? ɉɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɱɧɚ ɥɢ ɨɧɚ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɪɢɦɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɉɭɫɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ α ɢ β ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. ȼɨɡɶ-
ɦёɦ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ Ⱥ, ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɡɚɬɟɦ ɬɨɱɤɭ ȼ = S (Ⱥ) ɢ ɬɨɱɤɭ ɋ = Sβ(ȼ). Ɍɨɱɤɚ  
ɋ = Sβ ○ S (Ⱥ). Ɍɪɢ ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ, ɋ ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɪ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨ-
ɫɬɹɦ α ɢ β. Эɬɚ ɩɪɹɦɚɹ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ α ɢ β ɜ ɬɨɱɤɚɯ Ɉ ɢ Ɇ. ȿɫɥɢ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɪ 

ɜɜɟɫɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɯ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɉ, ɬɨ ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ, ɋ ɢ Ɇ ɩɨɥɭɱɚɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɬɵ ɚ, b, ɫ ɢ ɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɨɱɤɚ Ɉ — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ, ɬɨ  

ɚ = –b. Ⱥ ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɨɱɤɚ Ɇ — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ȼɋ, ɬɨ ɬ = 
1

2
(b + ɫ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɫ = 2ɬ + ɚ. 

ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɚ ɋ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɢɡ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɧɚ ɭɞɜɨ-
ɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɈɆ , ɬ. ɟ. ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ Sβ ○ S  — ɷɬɨ ɩɟɪɟɧɨɫ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ 2 ɈɆ . 

ɉɨɜɬɨɪɢɜ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ Sα ○ Sβ, ɩɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ ɷɬɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ — 

ɩɟɪɟɧɨɫ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ 2 ɆɈ  = –2 ɈɆ  ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ α ɢ β — ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, 
ɬɨ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟɬ. 
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8.7. ɉɨɜɨɪɨɬ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ  
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. 8.35. Ʉɚɤɢɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɞɜɭɯ ɨɫɟɜɵɯ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ, ɨɫɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ?  
Ɉɬɜɟɬ. ɉɨɜɨɪɨɬɨɦ ɜɨɤɪɭɝ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚ ɭɝɨɥ, ɪɚɜɧɵɣ ɭɞɜɨɟɧɧɨɦɭ ɭɝɥɭ 

ɦɟɠɞɭ ɩɪɹɦɵɦɢ. 
Вɵɱɢɫɥɹɟɦ. 8.36. Ɍɨɱɤɚ Ɉ — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ Ⱥȼ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨ-

ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɍ ɫ ɤɚɬɟɬɨɦ, ɪɚɜɧɵɦ 1. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ɍ1 ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ Ɍ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɜɨɤɪɭɝ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɧɚ 90 . ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟ-
ɧɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ Ɍ ɢ Ɍ1.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɧɚ 90  ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɧɰɨɜ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɨɱɤɚ ȼ) 

ɩɟɪɟɣɞёɬ ɜ ɜɟɪɲɢɧɭ ɋ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɝɥɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɍ, ɚ ɞɪɭɝɨɣ ɤɨɧɟɰ Ⱥ ɩɟɪɟɣɞёɬ ɜ ɬɨɱ-
ɤɭ Ⱥ1. ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ Ɍ ɢ Ɍ1 ɛɭɞɟɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺɋɈ, 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɍ, ɬ. ɟ. ɪɚɜɧɚ 0,25. Ⱥ ɩɥɨ-
ɳɚɞɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ Ɍ ɢ Ɍ1 ɪɚɜɧɚ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɍ 

ɦɢɧɭɫ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ, ɬ. ɟ. ɪɚɜɧɚ 0,75. 

8.37. ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɤɚɬɟɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɟɧ a, ɩɨ-
ɜɟɪɧɭɥɢ ɧɚ ɭɝɨɥ, ɪɚɜɧɵɣ , ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɲɢɧɵ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɝɥɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɟɪɟ-
ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɚ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ, ɟɫɥɢ  = 45 . 

Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɝɥɚ  ɨɬ 0  ɞɨ 90 ?  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɇɚɱɧёɦ ɫ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɟɣ. əɫɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɚ-
ɥɵɯ ɭɝɥɚɯ  ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɍ ɢ ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɚ Ɍ1 ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɩɨɱɬɢ 
ɜɟɫɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ɍ, ɚ ɩɪɢ  = 0  Ɍ ɢ Ɍ1 ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. ȿɫɥɢ ɠɟ  ɛɥɢɡɤɨ ɤ 90 , ɬɨ ɩɟɪɟɫɟ-
ɱɟɧɢɟɦ Ɍ ɢ Ɍ1 ɛɭɞɟɬ ɭɡɤɢɣ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ  = 90  ɫɬɚɧɟɬ ɤɚɬɟɬɨɦ. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ, ɤɨɝɞɚ  ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɨɬ 0  ɞɨ 90 , ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ Ɍ ɢ Ɍ1 ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 0,5ɚ2

 

ɞɨ 0. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬ 0,5ɚ2
 ɞɨ ɚ2. ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɷɬɢ 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɢ  = 45 . ɉɭɫɬɶ ɩɨɫɥɟ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɲɢɧɵ ɩɪɹ-
ɦɨɝɨ ɭɝɥɚ ɋ ɧɚ 45  ɟɝɨ ɤɚɬɟɬ ɋȼ ɩɟɪɟɲɟɥ ɜ ɨɬɪɟɡɨɤ ɋȼ1, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɣ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ 
Ⱥȼ ɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɣ ɟё ɜ ɬɨɱɤɟ K, ɚ ɤɚɬɟɬ ɋȺ ɩɟɪɟɲёɥ ɜ ɨɬɪɟɡɨɤ ɋȺ1, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ 
ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ Ⱥȼ. Ɉɬɪɟɡɨɤ Ⱥ1ȼ1 ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɟɧ ɥɭɱɭ CA, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɥɭɱ CA — ɛɢɫɫɟɤ-
ɬɪɢɫɚ ɭɝɥɚ A1CB1, ɚ ɬɨɱɤɢ A1 ɢ B1 ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ CA. Ɉɬɪɟɡɤɢ  
CA ɢ A1B1 ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɇ. Ɍɨɱɤɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɨɜ Ⱥȼ ɢ Ⱥ1ȼ1 

ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ Ɋ. ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ Ɍ ɢ Ɍ1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ 
ɋKɊɆ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɢɡ ɞɜɭɯ ɪɚɜɧɵɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɋKɊ ɢ ɋɆɊ. 

ɂɯ ɤɚɬɟɬɵ ɥɟɝɤɨ ɧɚɣɬɢ: ɋK = ɚ
2

2
, ɚ KɊ = Kȼ1 = ɚ – ɚ

2

2
. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɟɪɟɫɟ-

ɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɋK ɢ KɊ, ɬ. ɟ. ɪɚɜɧɚ ɚ2 2

2
 – 

1

2
. Ⱥ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɪɚɜɧɚ ɚ2 – ɚ2 2

2
 – 

1

2
 = ɚ2 3 2

2 2
. 
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Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 8.38. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɹɦɚɹ a ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɡ ɩɪɹɦɨɣ b ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɜɨ-
ɤɪɭɝ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɧɚ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ . Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɭɝɥɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɪɹɦɵɦɢ a ɢ b, ɪɚɜɟɧ . 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ Ɉ — ɬɨɱɤɚ, ɜɨɤɪɭɝ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɜɨɪɨɬ. ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ Ɉ 

ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ b, ɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɨɱɟɜɢɞɧɨ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ Ɉ ɧɟ ɥɟɠɢɬ  
ɧɚ b. ɍɤɚɠɟɦ ɫɧɚɱɚɥɚ, ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɪɹɦɭɸ ɚ. Ɉɩɭɫɬɢɦ ɢɡ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɩɟɪɩɟɧɞɢ-
ɤɭɥɹɪ Ɉȼ ɧɚ b. Ɂɚɬɟɦ ɨɬɪɟɡɨɤ Ɉȼ ɩɨɜɟɪɧёɦ ɧɚ ɭɝɨɥ  ɜɨɤɪɭɝ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ ɨɬɪɟ-
ɡɨɤ ɈȺ. ɑɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ⱥ ɩɪɨɜɟɞёɦ ɩɪɹɦɭɸ ɚ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭɸ ɨɬɪɟɡɤɭ ɈȺ. ɉɪɹɦɵɟ  
ɚ ɢ b ɩɟɪɟɫɟɤɭɬɫɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ ɋ. ȼ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɈȺɋȼ ɞɜɚ ɩɪɹɦɵɯ ɭɝɥɚ  
(ɜ ɜɟɪɲɢɧɚɯ Ⱥ ɢ ȼ) ɢ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ Ɉ ɭɝɨɥ ɪɚɜɟɧ . ɉɨɷɬɨɦɭ Ⱥɋȼ = 180

 – α, ɚ ɫɦɟɠɧɵɣ 
ɟɦɭ ɭɝɨɥ — ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɩɪɹɦɵɦɢ ɚ ɢ b — ɪɚɜɟɧ α. 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 8.39. Ɋɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ɍ ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ Ɉ ɢ ɭɝɥɨɦ  ɩɪɢ 
ɜɟɪɲɢɧɟ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬ ɜɨɤɪɭɝ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɧɚ ɭɝɥɵ      ɢ ɬ. ɞ. ɉɪɢ ɤɚɤɢɯ ɭɝɥɚɯ  

ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɍ ɢ ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜ ɩɪɢ ɷɬɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ 
ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ? ɋɞɟɥɚɣɬɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɢɫɭɧɤɨɜ. Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ɍ ɛɵɬɶ ɬɭɩɨ-
ɭɝɨɥɶɧɵɦ? 

Ɉɬɜɟɬ. ɍɝɨɥ  = 
1

ɩ
 360 , ɝɞɟ ɩ — ɥɸɛɨɟ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɧɟ ɦɟɧɶɲɟɟ ɬɪёɯ. 

ɉɪɢ ɩ = 3 ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ɍ — ɬɭɩɨɭɝɨɥɶɧɵɣ. 
8.40. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɥɟɠɚɳɢɟ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɞɜɢ-

ɠɟɧɢɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɞɢɧ ɨɬɪɟɡɨɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧ ɜ ɞɪɭ-
ɝɨɣ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɬɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɥɭɱɚɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɨɬɪɟɡɤɢ Ⱥȼ ɢ KɆ ɪɚɜɧɵ. ȿɫɥɢ ɩɪɹɦɵɟ Ⱥȼ ɢ KɆ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ, ɬɨ 
ɢɯ ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɵ ɩɟɪɟɫɟɤɭɬɫɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɉ. ɉɨɜɨɪɨɬ ɜɨɤɪɭɝ 
ɬɨɱɤɢ Ɉ, ɫɨɜɦɟɳɚɸɳɢɣ ɷɬɢ ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɵ, ɫɨɜɦɟɫɬɢɬ ɢ ɨɬɪɟɡɤɢ Ⱥȼ ɢ 
KɆ. ȿɫɥɢ ɩɪɹɦɵɟ Ⱥȼ ɢ KɆ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɢɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ, ɬɨ ɪɚɜɧɵ ɥɢɛɨ ɜɟɤɬɨɪɵ Ⱥȼ  ɢ 

,KɆ  ɥɢɛɨ ɜɟɤɬɨɪɵ Ⱥȼ  ɢ ɆK . ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɟɧɨɫ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ ȺK  ɫɨɜɦɟɳɚɟɬ 
ɨɬɪɟɡɤɢ Ⱥȼ ɢ KɆ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɢɯ ɫɨɜɦɟɳɚɟɬ ɩɟɪɟɧɨɫ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ .ȺɆ  

8.41. ɇɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɥɢ ɞɜɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢ ɬɟɦ ɠɟ 
ɰɟɧɬɪɨɦ. Ʉɚɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɢɥɨɫɶ? Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɬɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɝɥɵ ɩɨɜɨ-
ɪɨɬɨɜ. 

Ɉɬɜɟɬ. ɉɨɜɨɪɨɬ ɫ ɬɟɦ ɠɟ ɰɟɧɬɪɨɦ ɢɥɢ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ.  
8.42. ɇɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ xɈy ɬɨɱɤɚ Ⱥ ɢɦɟɟɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ (ɚ; b). Ʉɚɤɢɟ ɤɨ-

ɨɪɞɢɧɚɬɵ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɨɛɪɚɡ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɜɨɤɪɭɝ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ  
ɧɚ ɭɝɨɥ 90 : ɚ) ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ; ɛ) ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɦ ɬɨɱɤɢ Ⱥ(ɚ; b) ɩɨɫɥɟ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɛɭɞɟɬ ɬɨɱɤɚ ȼ(x; y). Ɍɚɤ ɤɚɤ 
ɞɥɢɧɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɈȺ  ɢ Ɉȼ  ɪɚɜɧɵ ɢ ɷɬɢ ɜɟɤɬɨɪɵ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ, ɬɨ  
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɜɭɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: ɯ2 

+ ɭ2 
= ɚ2

 + b
2
 ɢ ɚɯ + by = 0.  

Ɉɧɚ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɪɟɲɟɧɢɹ: ɯ1 = –b, ɭ1 = ɚ ɢ ɯ2 = b, ɭ2 = –ɚ. 

əɫɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɜɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ (ɬɨɱɤɚ 
Ⱥ ɢɡ ɩɟɪɜɨɣ ɱɟɬɜɟɪɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɬɨɱɤɭ ȼ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɱɟɬɜɟɪɬɢ), ɚ ɜɬɨɪɨɟ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ 
ɩɟɪɜɨɦɭ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, — ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ.  
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§ 9. ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ ɮɢɝɭɪ 

9.1. Ɉɛɳɟɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪ. ȼɢɞɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪ 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 9.7. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɩɥɨɫɤɚɹ ɮɢɝɭɪɚ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɢ. Ɉɛɥɚɞɚɟɬ ɥɢ ɷɬɚ ɮɢɝɭɪɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ, ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ ɨɫɟɜɨɣ? Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɬɟ ɫɥɭɱɚɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪɵ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɮɢɝɭɪɚ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɬɨ ɨɧɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢ 
ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɞɜɭɯ ɨɫɟɜɵɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɧɨ-
ɫɨɦ. ȿɫɥɢ ɮɢɝɭɪɚ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟɫɹ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɬɨ ɨɧɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢ ɩɨɜɨ-
ɪɨɬɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɞɜɭɯ ɬɚɤɢɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ. 

9.8. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟɩɥɨɫɤɚɹ ɮɢɝɭɪɚ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 
Ɉɛɥɚɞɚɟɬ ɥɢ ɷɬɚ ɮɢɝɭɪɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ, ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ? Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɬɟ ɫɥɭɱɚɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪɵ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɮɢɝɭɪɚ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɬɨ ɨɧɚ  
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɞɜɭɯ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ. ȿɫɥɢ ɮɢɝɭɪɚ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟɫɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɬɨ 
ɨɧɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɞɜɭɯ ɬɚɤɢɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ. 

 

9.3. Эɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪ  

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 9.13. Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɮɢɝɭɪɚ ɢɦɟɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɰɟɧɬɪɨɜ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ? ȼ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɢɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɪɢɦɟɪ. 

Ɉɬɜɟɬ. Ɇɨɠɟɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɪɹɦɚɹ. 
9.14. ȼɟɪɧɨ ɥɢ, ɱɬɨ ɰɟɧɬɪ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɝɭɪɵ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬɶ ɟɣ? ȿɫɥɢ ɞɚ, 

ɬɨ ɧɚɪɢɫɭɣɬɟ ɬɚɤɭɸ ɮɢɝɭɪɭ. 
Ɉɬɜɟɬ. ȼɟɪɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɰɟɧɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. 
9.15. ɍɤɚɠɢɬɟ ɤɚɤɭɸ-ɧɢɛɭɞɶ ɮɢɝɭɪɭ, ɧɟ ɹɜɥɹɸɳɭɸɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ  ɢɥɢ ɨɛɴɟɞɢ-

ɧɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɢɦɟɸɳɭɸ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɧɨɝɨ ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 
Ɉɬɜɟɬ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɹɦɚɹ: ɜɫɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɟɣ ɩɪɹɦɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟё ɨɫɹɦɢ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 
 

9.4. ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɢɪɚɦɢɞ ɢ 
ɩɪɢɡɦ  

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 9.17. ɋɤɨɥɶɤɨ ɨɫɟɣ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɢɦɟɟɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɩɪɢɡɦɚ, 
ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɢɦɟɸɳɢɣ: ɚ) ɩɹɬɶ ɫɬɨɪɨɧ; ɛ) ɲɟɫɬɶ ɫɬɨɪɨɧ? ɋɞɟ-
ɥɚɣɬɟ ɨɛɳɢɣ ɜɵɜɨɞ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) ɍ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ ɲɟɫɬɶ ɨɫɟɣ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɢ: ɨɞɧɚ ɨɫɶ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɰɟɧɬɪɵ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɡɦɵ ɢ ɩɹɬɶ ɨɫɟɣ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪɵ 
ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɟɣ ɢ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɢɦ ɪёɛɟɪ. ɛ) ɍ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɪɚ-
ɜɢɥɶɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ ɫɟɦɶ ɨɫɟɣ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ: ɨɞɧɚ ɨɫɶ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɰɟɧɬɪɵ ɟё  
ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɬɪɢ ɨɫɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɟɣ ɢ ɬɪɢ ɨɫɢ 
ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɪёɛɟɪ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ  
ɩ-ɭɝɨɥɶɧɚɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɩɪɢɡɦɚ ɢɦɟɟɬ ɩ + 1 ɨɫɶ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 
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9.18. ȿɫɬɶ ɥɢ ɭ ɤɭɛɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɤɚɤɭɸ-ɧɢɛɭɞɶ ɟɝɨ  
ɜɟɪɲɢɧɭ? ȿɫɬɶ ɥɢ ɬɚɤɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɭ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɍ ɤɭɛɚ ɲɟɫɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɨ 4 ɜɟɪɲɢɧɵ ɤɭɛɚ — 

ɷɬɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ. ɍ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ, 
ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ ɤɭɛɚ, ɞɜɟ ɬɚɤɢɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɚ ɭ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ, ɜɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵ, ɧɟɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɩɪɨ-
ɯɨɞɹɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ. 

9.19. ɋɤɨɥɶɤɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢɦɟɟɬ ɤɭɛ? Ʉɚɤ ɨɧɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɪёɛɟɪ ɤɭɛɚ?  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɍ ɤɭɛɚ ɜɫɟɝɨ ɞɟɜɹɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ: ɲɟɫɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɞɢɚɝɨ-
ɧɚɥɶɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɢ ɬɪɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɱɟɬɜёɪɤɚɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɪёɛɟɪ 
ɤɭɛɚ ɢ ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɟ ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɷɬɢɯ ɪёɛɟɪ. 

9.20. ɋɤɨɥɶɤɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ: ɚ) ɟɫɬɶ ɪɨɜɧɨ ɞɜɟ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɟ ɝɪɚɧɢ; ɛ) ɟɫɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɟ ɝɪɚɧɢ; ɜ) ɧɟɬ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɝɪɚɧɟɣ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) Эɬɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɚɹ ɩɪɢɡɦɚ, ɢ ɭ ɧɟё ɩɹɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ: ɨɞɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɛɨɤɨɜɵɯ ɪёɛɟɪ ɢ ɱɟɬɵɪɟ — ɱɟɪɟɡ ɱɟɬɵɪɟ 
ɩɚɪɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɡɦɵ. ɛ) ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟ-
ɩɢɩɟɞ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɟɫɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɟ ɝɪɚɧɢ, — ɷɬɨ ɤɭɛ: ɜɫɟ ɟɝɨ ɝɪɚɧɢ — ɤɜɚɞɪɚ-
ɬɵ. ɍ ɤɭɛɚ ɞɟɜɹɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ (ɫɦ. ɩɪɟɞɵɞɭɳɭɸ ɡɚɞɚɱɭ).  ɜ) ȿɫɥɢ ɭ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ ɧɟɬ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɝɪɚɧɟɣ, ɬɨ ɭ ɧɟɝɨ ɬɪɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ ɱɟɬɜёɪɤɚɦ ɟɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɪёɛɟɪ ɱɟɪɟɡ ɢɯ 
ɫɟɪɟɞɢɧɵ. 

9.21. ɋɤɨɥɶɤɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢɦɟɟɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɩɢɪɚɦɢɞɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ:  
ɚ) ɱɟɬɵɪɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɝɪɚɧɢ; ɛ) ɩɹɬɶ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɟɣ? ɋɞɟɥɚɣɬɟ ɨɛɳɢɣ ɜɵɜɨɞ.  

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. ɍ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɩ-ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɩ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ: ɨɧɢ ɩɪɨ-
ɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɲɢɧɭ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɢ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɟё ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. 

9.22. ɋɤɨɥɶɤɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢɦɟɟɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɩɪɢɡɦɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ: ɚ) ɬɪɢ 
ɛɨɤɨɜɵɟ ɝɪɚɧɢ; ɛ) ɲɟɫɬɶ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɟɣ? ɋɞɟɥɚɣɬɟ ɨɛɳɢɣ ɜɵɜɨɞ. ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɵ ɡɚɞɚɱ 9.21 ɢ 9.22. 

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɩ-ɭɝɨɥɶɧɚɹ ɩɪɢɡɦɚ (ɨɬɥɢɱɧɚɹ ɨɬ ɤɭɛɚ) ɢɦɟɟɬ ɩ + 1 ɩɥɨɫ-
ɤɨɫɬɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ: ɨɞɧɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɛɨɤɨɜɵɯ 
ɪёɛɟɪ, ɢ ɩ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɡɦɵ. 

 

9.5. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɢ  

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 9.23. Ɇɨɝɭɬ ɥɢ ɢɡɨɛɪɚɠёɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 131—134 ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɢ 
ɛɵɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦɢ?  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɨɜ ɟɫɬɶ ɧɟɪɚɜɧɵɟ ɝɪɚɧɢ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɨɧɢ 
ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦɢ. 

9.24. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ: ɚ) ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɬɟɬɪɚɷɞɪ; ɛ) ɤɭɛ; ɜ) ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɤɬɚɷɞɪ. ȼ ɤɚɠ-
ɞɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɪɢɫɭɣɬɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦɢ 
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ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ. (Ɉɛɪɚɬɢɬɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ ɟɫɬɶ ɤɜɚɞ-
ɪɚɬɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ. Ƚɞɟ ɨɧɨ?) ȿɫɬɶ ɥɢ ɫɪɟɞɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɭɛɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢ 
ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ?  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) ɋɟɱɟɧɢɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦ ɟɝɨ ɫɤɪɟɳɢ-
ɜɚɸɳɢɯɫɹ ɪёɛɟɪ ɢ ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɟ ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɟɝɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɪёɛɟɪ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɜɚɞɪɚ-
ɬɚɦɢ. Ʌɸɛɨɟ ɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɟɝɨ ɝɪɚɧɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ.  

ɛ) ɋɟɱɟɧɢɹ ɤɭɛɚ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɟɝɨ ɝɪɚɧɹɦ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɜɚɞɪɚɬɚɦɢ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɯ 
ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɤɭɛɚ ɧɟɬ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɟɝɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɜɫɟɝɞɚ ɟɫɬɶ 
ɞɜɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ (ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɝɪɚɧɟɣ), ɚ ɜ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɧɟɬ. ȼ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɞɢɚɝɨ-
ɧɚɥɹɦ ɢ ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɦɢ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɤɭɛɚ, ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɪёɛɟɪ ɤɭɛɚ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ 
ɤɭɛɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɧɚ ɪёɛɪɚɯ ɤɭɛɚ, ɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɨɬɥɨɠɟɧɵ ɨɬ-
ɪɟɡɤɢ ɪɚɜɧɨɣ ɞɥɢɧɵ (ɢɯ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ). 

ɜ) ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɤɬɚɷɞɪ ABCDMP ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶ-
ɧɵɯ ɩɢɪɚɦɢɞ ABCDM ɢ ABCDP, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɳɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ — ɤɜɚɞɪɚɬ ABCD, ɚ ɜɫɟ 
ɛɨɤɨɜɵɟ ɝɪɚɧɢ ɤɨɬɨɪɵɯ — ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɭ ɩɪɚ-
ɜɢɥɶɧɨɝɨ ɨɤɬɚɷɞɪɚ ɧɟɬ. Ʉɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ ɫɟɱɟɧɢɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ABCD, AɆCɊ ɢ 
BɆDP, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɫɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ ɷɬɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. 
ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ (ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɟɦɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ) ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɨɤɬɚɷɞ-
ɪɚ ɧɟɬ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɧɢɯ ɧɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɩɨɥɭ-
ɱɢɬɫɹ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɝɪɚɧɹɦ ɆȺȼ ɢ CDP, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟ-
ɪɟɡ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɲɟɫɬɢ ɪёɛɟɪ ɨɤɬɚɷɞɪɚ, ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɷɬɢɦ ɝɪɚɧɹɦ. ȿɳё 
ɞɜɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɞɚɸɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚ-
ɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɝɪɚɧɹɦ Ɇȼɋ ɢ ADP, ɚ ɞɪɭɝɚɹ — ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɝɪɚɧɹɦ ɊȺȼ ɢ CDM.   

9.25*. Ɉɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ ɨɬɪɟɡɚɥɢ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɜɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ. 
ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶɫɹ. 
ɂɦɟɟɬ ɥɢ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɣɫɹ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ ɰɟɧɬɪ, ɨɫɢ, ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ? Ɉɛɥɚɞɚɟɬ ɥɢ 
ɨɧ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ? ɋɞɟɥɚɣɬɟ ɪɚɡɜёɪɬɤɭ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ ɢ 
ɫɤɥɟɣɬɟ ɟɝɨ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɬɟɬɪɚɷɞɪɵ ɨɬɫɟɤɚɸɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɝɪɚɧɟɣ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚ-
ɷɞɪɚ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɤɬɚɷɞɪ. ȼ ɞɪɭɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨɥɭɱɢɦ ɜɨɫɶɦɢɝɪɚɧɧɢɤ, ɭ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɱɟɬɵɪɟ ɝɪɚɧɢ — ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɱɟɬɵɪɟ — ɲɟɫɬɢ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɢ ɪɚɜɧɵɦɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ. Ɉɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɬɟɦɢ ɠɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹɦɢ, ɱɬɨ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɬɟɬɪɚɷɞɪ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɨɜɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɚɦɨ-
ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɢ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ. 

9.26. Ɉɬ ɤɭɛɚ ɨɬɪɟɡɚɥɢ ɜɨɫɟɦɶ ɪɚɜɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɢɪɚɦɢɞ. ɋɤɨɥɶ-
ɤɨ ɝɪɚɧɟɣ ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɣɫɹ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ? ɂɦɟɟɬ ɥɢ ɨɧ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ?  
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɩɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɢɯ. ɋɞɟɥɚɣɬɟ ɪɚɡɜёɪɬɤɭ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɝɨɫɹ 
ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ ɢ ɫɤɥɟɣɬɟ ɟɝɨ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɣɫɹ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ ɢɦɟɟɬ ɱɟɬɵɪɧɚɞɰɚɬɶ ɝɪɚɧɟɣ. Ɉɧ ɢɦɟɟɬ  
ɬɟ ɠɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɱɬɨ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɤɭɛ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɨɜɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɚɦɨɫɨɜɦɟɳɟɧɢɢ 
ɤɭɛɚ. 
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§ 10. ɉɨɞɨɛɢɟ 

10.1. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɨɛɢɹ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. 10.1. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɮɢɝɭɪ. 
Ɉɬɜɟɬ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɜɚ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɞɜɚ ɤɪɭɝɚ, ɞɜɚ ɤɭɛɚ. 
10.2. ɉɪɢɞɭɦɚɣɬɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɞɨɛɢɹ: ɚ) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ; ɛ) ɪɨɦɛɨɜ; ɜ) ɩɚɪɚɥɥɟ-

ɥɨɝɪɚɦɦɨɜ; ɝ) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɨɜ. 
Ɉɬɜɟɬ. ɚ) Ⱦɜɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨɞɨɛɧɵ, ɟɫɥɢ ɢɯ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ;  

ɛ) ɞɜɚ ɪɨɦɛɚ (ɨɬɥɢɱɧɵɟ ɨɬ ɤɜɚɞɪɚɬɚ) ɩɨɞɨɛɧɵ, ɟɫɥɢ ɢɯ ɨɫɬɪɵɟ ɭɝɥɵ ɪɚɜɧɵ; ɜ) ɞɜɚ ɩɚ-
ɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɞɨɛɧɵ, ɟɫɥɢ ɢɯ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɢ ɭɝɥɵ ɪɚɜɧɵ; ɝ) ɞɜɚ ɩɪɹ-
ɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ ɩɨɞɨɛɧɵ, ɟɫɥɢ ɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ. 

10.3. Ɇɨɞɟɥɢ ɤɨɪɚɛɥɟɣ, ɦɚɤɟɬɵ ɡɞɚɧɢɣ (ɜ ɦɭɡɟɹɯ) ɢɦɟɸɬ ɨɛɵɱɧɨ ɞɥɢɧɭ ɢɥɢ  
ɜɵɫɨɬɭ, ɪɚɜɧɭɸ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1 ɦ. Ʉɚɤ ɜɵ ɞɭɦɚɟɬɟ, ɫ ɤɚɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɨɞɨɛɢɹ ɢɡɝɨ-
ɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ? 

Ɉɬɜɟɬ. ȿɫɥɢ ɞɥɢɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɪɚɛɥɹ ɪɚɜɧɚ 100 ɦɟɬɪɚɦ, ɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɞɨ-
ɛɢɹ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɜɟɧ 0,01. 

10.4. Ʉɚɤɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɞɨɛɢɹ Ƚɭɥɥɢɜɟɪɚ ɢ ɥɢɥɢɩɭɬɚ? Ƚɭɥɥɢɜɟɪɚ ɢ ɜɟɥɢɤɚɧɚ? 
Ⱦɸɣɦɨɜɨɱɤɢ ɢ ɟё ɦɚɬɟɪɢ? Ɇɚɥɶɱɢɤɚ-ɫ-ɩɚɥɶɱɢɤɚ ɢ Ʌɸɞɨɟɞɚ? (Ⱦɚɣɬɟ ɨɬɜɟɬɵ ɧɚ ɜɨɩɪɨ-
ɫɵ, ɩɪɨɱɢɬɚɜ ɫɤɚɡɤɢ Ⱦɠ. ɋɜɢɮɬɚ «ɉɭɬɟɲɟɫɬɜɢɟ Ƚɭɥɥɢɜɟɪɚ», Ƚ. - ɏ. Ⱥɧɞɟɪɫɟɧɚ «Ⱦɸɣ-
ɦɨɜɨɱɤɚ», ɛɪɚɬɶɟɜ Ƚɪɢɦɦ «Ɇɚɥɶɱɢɤ-ɫ-ɩɚɥɶɱɢɤ».) 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼ «ɉɭɬɟɲɟɫɬɜɢɹɯ Ƚɭɥɥɢɜɟɪɚ» Ⱦɠ. ɋɜɢɮɬɚ ɫɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɥɢɥɢɩɭɬɵ ɛɵɥɢ 
ɪɨɫɬɨɦ ɨɤɨɥɨ 6 ɞɸɣɦɨɜ, ɬ. ɟ. 0,5 ɮɭɬɚ, ɚ ɜɟɥɢɤɚɧɵ — ɨɤɨɥɨ 60 ɮɭɬɨɜ. ȿɫɥɢ ɩɨɥɚɝɚɬɶ 
ɪɨɫɬ Ƚɭɥɥɢɜɟɪɚ ɪɚɜɧɵɦ 6 ɮɭɬɚɦ, ɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɞɨɛɢɹ Ƚɭɥɥɢɜɟɪɚ ɢ ɥɢɥɢɩɭɬɚ ɪɚɜɟɧ 
1

12
, ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɞɨɛɢɹ Ƚɭɥɥɢɜɟɪɚ ɢ ɜɟɥɢɤɚɧɚ ɪɚɜɟɧ 10. Ɋɨɫɬ Ⱦɸɣɦɨɜɨɱɤɢ — 

ɞɸɣɦ, ɬ. ɟ. 1

12
 ɮɭɬɚ, ɚ ɪɨɫɬ ɟё ɦɚɬɟɪɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 5 ɮɭɬɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɯ 

ɩɨɞɨɛɢɹ ɪɚɜɟɧ 60. ȿɫɥɢ Ɇɚɥɶɱɢɤ-ɫ-ɩɚɥɶɱɢɤ ɢɦɟɟɬ ɪɨɫɬ 4 ɞɸɣɦɚ, ɚ Ʌɸɞɨɟɞ — 6 ɮɭɬɨɜ, 
ɬɨ ɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɞɨɛɢɹ ɪɚɜɟɧ 18. 

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 10.5. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɥɸɛɵɟ ɞɜɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɨɞɨɛɧɵ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɞɚɧɵ ɞɜɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ: S ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ O ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R ɢ S1 ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ 

O1 ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R1. ȼɨɡɶɦёɦ ɥɸɛɵɟ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ȼ ɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ S  ɢ ɩɨɫɬɚɜɢɦ ɢɦ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥ1 ɢ ȼ1 ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ S1 ɬɚɤ, ɱɬɨ ɥɭɱ ɈȺ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɫ ɥɭɱɨɦ Ɉ1Ⱥ1, ɚ 
ɥɭɱ Ɉȼ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɫ ɥɭɱɨɦ Ɉ1ȼ1. Ɍɨɝɞɚ ɭɝɥɵ ȺɈȼ ɢ Ⱥ1Ɉ1ȼ1 ɪɚɜɧɵ. ɉɨɥɨɠɢɦ  

ȺɈȼ = 2φ. ȼɵɱɢɫɥɹɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ Ⱥȼ ɢ Ⱥ1ȼ1, ɩɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ Ⱥ1ȼ1 = 2R1sinφ ɢ  

Ⱥȼ = 2Rsinφ. ɉɨɷɬɨɦɭ Ⱥ1ȼ1 = 1R

R
Ⱥȼ. ɂɬɚɤ, ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ S ɢ S1 ɩɨɞɨɛɧɵ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-

ɬɨɦ 1R

R
.  

10.6. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɥɸɛɵɟ ɞɜɚ ɤɪɭɝɚ ɩɨɞɨɛɧɵ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɞɚɧɵ ɞɜɚ ɤɪɭɝɚ: Ɇ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ O ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R ɢ Ɇ1 ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ O1 ɢ 

ɪɚɞɢɭɫɨɦ R1. Ʉɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɏ ɤɪɭɝɚ Ɇ ɫɬɚɜɢɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɨɱɤɭ ɏ1 ɤɪɭɝɚ Ɇ1, ɬɚɤɭɸ, 
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ɱɬɨ ɜɟɤɬɨɪ 
1 1Ɉ ɏ  = k ,Ɉɏ  ɝɞɟ k = 1R

R
. ɍɤɚɡɚɧɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɨɛɢɟɦ, 

ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɢɦ ɤɪɭɝ Ɇ ɧɚ ɤɪɭɝ Ɇ1. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɜɟɤɬɨɪ  

1 1ɏ В  = 
1 1Ɉ В  – 

1 1Ɉ ɏ  = k ɈВ  – k Ɉɏ  = k .ɏВ  

10.7. Ʉɚɤ ɩɨ ɩɥɚɧɭ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ (ɢɥɢ ɩɨ ɤɚɪɬɟ) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 
ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɨɥɚɝɚɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɥɚɧɟ (ɧɚ ɤɚɪɬɟ) ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠ-
ɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɥɨɫɤɨɣ. ɇɚ ɤɚɪɬɟ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɭɤɚɡɚɧ ɦɚɫɲɬɚɛ k. ɂɡɦɟɪɹɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ d 

ɦɟɠɞɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ ɞɜɭɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɍɨɝɞɚ d = kD, ɝɞɟ D — ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɚɦɢ-
ɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ. Ɂɧɚɹ d ɢ k, ɧɚɯɨɞɢɦ D: D = d : k. 

 

10.2. Ƚɨɦɨɬɟɬɢɹ  

Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦ ɬɟɨɪɢɸ. 10.8. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨ-
ɫɬɢ (ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ) ɡɚɞɚɸɬ ɝɨɦɨɬɟɬɢɸ  ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ k ɢ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ 
ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɍɚɤɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ — ɷɬɨ ɩɪɨɫɬɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɹ ɡɚɩɢɫɶ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬ-
ɜɚ Ɉɏ  = k OX , ɬ. ɟ. x' = kx, y' = ky, z' = kz. 

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 10.11. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɞɜɭɯ ɝɨɦɨɬɟɬɢɣ ɫ ɨɛɳɢɦ ɰɟɧɬɪɨɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɨɦɨɬɟɬɢɟɣ. ɑɟɦɭ ɪɚɜɟɧ ɟё ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ?  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ g1 ɢ g2 ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɢɣ ɰɟɧɬɪ Ɉ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ k1 ɢ k2 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɍɨɝɞɚ ɟɫɥɢ ɏ — ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ, ɏ1 = g1(ɏ) ɢ ɏ2 = g2(ɏ1), ɬɨ  

1Ɉɏ  = k1 OX  ɢ 
2Ɉɏ  = k2 1Ɉɏ . 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɜɨ ɜɬɨɪɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ 
1Ɉɏ

 
ɢɡ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ, ɩɨɥɭ-

ɱɚɟɦ, ɱɬɨ 
2Ɉɏ  = k1k2 OX  Ⱥ ɷɬɨ ɢ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ g1 ɢ g2 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɨɦɨɬɟɬɢɹ ɫ 

ɬɟɦ ɠɟ ɰɟɧɬɪɨɦ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ k1k2. əɫɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ g1 ɢ g2 ɩɟɪɟ-
ɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵ. 

10.12. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɝɨɦɨɬɟɬɢɸ, ɬɟɨɪɟɦɭ ɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɚ K  — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɚ Ɇ — ɫɟɪɟ-

ɞɢɧɚ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ  Ⱥɋ. Ɍɨɝɞɚ ȺK  = 0,5 ,Ⱥȼ  ȺɆ  = 0,5 ,Ⱥɋ  ȼɋ  = Ⱥɋ  – ,Ⱥȼ  KɆ  =  

= ȺɆ  – ȺK  = 0,5 (Ⱥɋ  – )Ⱥȼ  = 0,5 ,ȼɋ  ɬ. ɟ. KɆ  = 0,5 .ȼɋ  

ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ KɆ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
Ⱥȼɋ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɋ ɢ ɪɚɜɧɚ ɟё ɩɨɥɨɜɢɧɟ. 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 10.13. ɋɤɨɥɶɤɨ ɰɟɧɬɪɨɜ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɞɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ  
ɨɬɪɟɡɤɚ?  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɨɧɢ — ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɚ-
ɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ, ɚ ɰɟɧɬɪɨɦ ɢɯ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɷɬɨɝɨ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɨɦɨɬɟɬɢɹ — ɷɬɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ. ȿɫɥɢ ɞɚɧ-
ɧɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ ɧɟ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. Ɍɨɝɞɚ ɭ ɧɢɯ ɞɜɚ ɰɟɧɬɪɚ 
ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɣ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɷɬɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɢ ɬɨɱɤɚ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 
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10.14. Ʉɚɤɢɟ ɞɜɟ ɩɪɹɦɵɟ ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵ? Ƚɞɟ ɦɨɠɟɬ ɥɟɠɚɬɶ ɢɯ ɰɟɧɬɪ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ? 
Ʉɚɤɢɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ƚɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵ ɥɸɛɵɟ ɞɜɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɚ ɢ b. ɐɟɧɬɪɨɦ ɢɯ ɝɨɦɨ-
ɬɟɬɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɸɛɚɹ ɬɨɱɤɚ Ɉ, ɧɟ ɥɟɠɚɳɚɹ ɧɚ ɚ ɢ b. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɯ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ 
ɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɞɨ ɩɪɹɦɵɯ ɚ ɢ b, ɜɡɹɬɨɦɭ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «ɦɢɧɭɫ», 
ɟɫɥɢ Ɉ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɨɥɨɫɟ ɦɟɠɞɭ ɚ ɢ b, ɢ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «ɩɥɸɫ», ɟɫɥɢ Ɉ ɥɟɠɢɬ ɜɧɟ ɷɬɨɣ  
ɩɨɥɨɫɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɷɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɸɛɵɦ ɧɟɧɭɥɟɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ. 

10.15. Ʉɚɤɢɟ ɞɜɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵ? Ƚɞɟ ɦɨɠɟɬ ɥɟɠɚɬɶ ɢɯ ɰɟɧɬɪ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ? 
Ʉɚɤɢɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɢ. Ƚɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵ ɥɸɛɵɟ ɞɜɟ  
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɐɟɧɬɪɨɦ ɢɯ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɸɛɚɹ ɬɨɱɤɚ Ɉ, ɧɟ ɥɟɠɚ-
ɳɚɹ ɧɚ ɷɬɢɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ 
ɬɨɱɤɢ Ɉ ɞɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ, ɜɡɹɬɵɣ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «ɦɢɧɭɫ», ɟɫɥɢ ɬɨɱɤɚ Ɉ ɥɟɠɢɬ ɜ ɫɥɨɟ ɦɟɠɞɭ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ, ɢ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «ɩɥɸɫ», ɟɫɥɢ ɬɨɱɤɚ Ɉ ɥɟɠɢɬ ɜɧɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɷɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɸɛɵɦ ɧɟɧɭɥɟɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ. 

10.16. Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɤɚɤɨɟ-ɧɢɛɭɞɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɛɵɬɶ ɱɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ?  
Ɉɬɜɟɬ. Ⱦɚ, ɝɨɦɨɬɟɬɢɹ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ, ɪɚɜɧɵɦ 1, — ɷɬɨ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɞɜɢɠɟ-

ɧɢɟ, ɚ ɝɨɦɨɬɟɬɢɹ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ –1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ. 
10.17. ȼɟɪɧɨ ɥɢ, ɱɬɨ ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵ ɥɸɛɵɟ ɞɜɚ: ɚ) ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧ-

ɧɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ; ɛ) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɪёɛɪɚɦɢ?  

Ɉɬɜɟɬ. ɇɟɬ: ɚ) ɤɜɚɞɪɚɬ ɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɨɬɥɢɱɧɵɣ ɨɬ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɧɟ ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵ; 
ɛ) ɤɭɛ ɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɨɬɥɢɱɧɵɣ ɨɬ ɤɭɛɚ, ɧɟ ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵ. 

 

10.3. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɮɢɝɭɪ  

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 10.18. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɥɸɛɵɟ ɞɜɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɩɨɞɨɛɧɵ. ɑɟɦɭ ɪɚɜɟɧ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɯ ɩɨɞɨɛɢɹ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ⱦɚɧɵ ɞɜɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɚ ɢ b. Ƚɨɦɨɬɟɬɢɹ g ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ k = 
b

a
 ɢ ɥɸɛɵɦ 

ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɟɪɟɜɟɞёɬ ɨɬɪɟɡɨɤ ɚ ɜ ɨɬɪɟɡɨɤ ɫ, ɪɚɜɧɵɣ ɨɬɪɟɡɤɭ b. Ɉɬɪɟɡɤɢ ɫ ɢ b ɦɨɠɧɨ ɫɨ-
ɜɦɟɫɬɢɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ  f. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ g ɢ f ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɨɛɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ  
ɚ ɜ b. 

10.19. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɩɨɞɨɛɧɵ ɥɸɛɵɟ ɞɜɚ: ɚ) ɤɜɚɞɪɚɬɚ; ɛ) ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ  
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɜ) ɤɭɛɚ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɝɨɦɨɬɟɬɢɟɣ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ, ɪɚɜɧɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɫɬɨɪɨɧ 
ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ (ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɤɭɛɨɜ), ɢ ɫ ɥɸɛɵɦ ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ 
ɩɟɪɜɵɣ ɤɜɚɞɪɚɬ (ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɤɭɛ) ɜ ɪɚɜɧɵɣ ɟɦɭ ɤɜɚɞɪɚɬ (ɪɚɜɧɨɫɬɨ-
ɪɨɧɧɢɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɤɭɛ), ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɨɜɦɟɳɚɟɦ ɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ.  

10.20. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɞɨɛɢɢ ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɟɝɨ  
ɨɛɪɚɡɚ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɋ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɪɚ-
ɜɟɧɫɬɜɨ Ⱥɋ  = .ɋȼ  Ƚɨɦɨɬɟɬɢɹ ɜɫɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɭɦɧɨɠɚɟɬ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ, ɚ 
ɩɨɬɨɦɭ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ Ⱥɋ  = ɋȼ  ɩɨɫɥɟ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɞɚɫɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 
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ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜ ɬɨɱɟɤ Ⱥ, ȼ, ɋ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɝɨɦɨɬɟɬɢɹ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɨɬɪɟɡɤɚ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɜ 
ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɨɬɪɟɡɤɚ. ɂ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɨɬɪɟɡɤɚ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɨɬɪɟɡɤɚ. Эɬɨ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢ ɩɪɢ ɩɨɞɨɛɢɢ ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɩɟɪɟɣɞёɬ 
ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɨɬɪɟɡɤɚ. 

10.21. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɝɢɩɟɪɛɨɥɵ, ɬ. ɟ. ɝɪɚɮɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜɢɞɚ ɭ = 
ɚ
ɯ

, ɩɨɞɨɛɧɵ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɝɪɚɮɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɭ = 
ɚ
ɯ

 ɢ ɭ = 
ɫ
ɯ

. ȼɵɩɨɥɧɢɦ ɝɨɦɨɬɟɬɢɸ g, 

ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɯ' = kx, y' = ky. ȿɫɥɢ ɢɡ ɷɬɢɯ ɪɚɜɟɧɫɬɜ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɯ ɢ ɭ ɢ ɩɨɞɫɬɚɜɢɬɶ 

ɜ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɭ = 
ɚ
ɯ

, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ y' = 
2k ɚ
ɯ

. ɂɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɫ = k
2ɚ ɧɚɯɨɞɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ k 

ɬɨɣ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɟɪɟɜɟɞёɬ ɩɟɪɜɭɸ ɝɢɩɟɪɛɨɥɭ ɜɨ ɜɬɨɪɭɸ ɝɢɩɟɪɛɨɥɭ. 
Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 10.22. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞɨɛɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɑɬɨ ɛɭɞɟɬ ɨɛɪɚɡɨɦ ɟɝɨ: 

ɚ) ɦɟɞɢɚɧɵ; ɛ) ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ; ɜ) ɜɵɫɨɬɵ; ɝ) ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ), ɝ) Ɉɛɪɚɡɨɦ ɦɟɞɢɚɧɵ (ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɞɢɚɧɚ (ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢ-
ɧɢɹ), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɩɪɢ ɩɨɞɨɛɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɭ. ɛ), ɜ) Ɉɛɪɚɡɨɦ 
ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ (ɜɵɫɨɬɵ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ (ɜɵɫɨɬɚ), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɝɥɵ ɩɪɢ ɩɨɞɨɛɢɢ  
(ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɶ) ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ. 

10.23. Ⱦɚɧɵ ɞɜɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɜɵɫɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
ɪɚɜɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɞɪɭɝɨɝɨ. Ɋɚɜɧɵ ɥɢ ɷɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɇɟɬ, ɧɟ ɪɚɜɧɵ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɫɤɚɡɚɧɨ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɥɢ 
ɜɵɫɨɬɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, «ɟɝɢɩɟɬɫɤɢɟ» ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ 30, 40, 50 ɢ 18, 24, 30 ɩɨɞɨɛɧɵ, ɧɨ ɧɟ 
ɪɚɜɧɵ, ɯɨɬɹ ɢ ɢɦɟɸɬ ɪɚɜɧɵɟ ɜɵɫɨɬɵ: 24.  

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ. 10.24. ɑɭɝɭɧɧɵɟ ɝɢɪɢ ɜɟɫɨɦ 1 ɤɝ, 2 ɤɝ ɢ 5 ɤɝ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢ-
ɧɚɤɨɜɭɸ ɮɨɪɦɭ. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ  ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɷɬɢɯ ɝɢɪɶ?  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼɟɫ ɝɢɪɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɟё ɨɛɴёɦɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɭɛ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɝɢɪɶ ɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɢɯ ɜɟɫɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɜɭɯɤɢɥɨ-
ɝɪɚɦɦɨɜɨɣ (ɩɹɬɢɤɢɥɨɝɪɚɦɦɨɜɨɣ) ɝɢɪɢ ɤ ɝɢɪɟ ɜɟɫɨɦ ɜ 1 ɤɝ ɪɚɜɧɵ 3 2   1,25  

( 3 5   1,71). 

 

10.4. ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ  

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 10.28. ɚ) ȼ ɨɫɬɪɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ Ⱥȼɋ ɩɪɨɜɟɥɢ ɜɵɫɨɬɵ ȺK ɢ 
ȼɆ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ȺKɋ ɢ ȼɆɋ ɩɨɞɨɛɧɵ. ɛ) Ɋɟɲɢɬɟ ɬɭ ɠɟ ɡɚɞɚɱɭ, ɱɬɨ ɢ ɜ 
ɩɭɧɤɬɟ ɚ), ɞɥɹ ɬɭɩɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Эɬɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɢɣ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ ɋ, ɤɨɝɞɚ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ — ɨɫɬɪɨɭɝɨɥɶɧɵɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ ɩɨɞɨɛɧɵ. 

10.29. ɉɪɹɦɚɹ ɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɞɜɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɬɪɟɬɶɟɣ ɟɝɨ 
ɫɬɨɪɨɧɟ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɩɪɹɦɚɹ ɚ ɪɚɫɫɟɤɚɟɬ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ ɢ ɨɬɫɟɤɚɟɬ ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɟɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɩɪɹɦɚɹ ɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɋ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ 
ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɭ Ⱥȼ ɜ ɬɨɱɤɟ K ɢ ɫɬɨɪɨɧɭ Ⱥɋ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɇ. ɉɨɞɨɛɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ Ⱥȼɋ ɢ ȺKɆ 
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ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɢɯ ɭɝɥɨɜ. Ⱦɚɥɟɟ, Ⱥȼ
ȺK

 = 
Ⱥɋ
ȺɆ

. Ɂɚɦɟɧɢɜ ɜ ɷɬɨɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɱɢɫɥɢ-

ɬɟɥɢ ɫɭɦɦɚɦɢ ȺK + Kȼ ɢ ȺɆ + Ɇɋ ɢ ɩɨɞɟɥɢɜ ɩɨɱɥɟɧɧɨ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 
Kȼ Ɇɋ
AK ȺɆ

. 

 

Ɂɚɞɚɱɢ ɤ ɝɥɚɜɟ II 

ɉɥɚɧɢɪɭɟɦ. II.1. ȼ ɨɞɧɨɣ ɩɨɥɭɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɡɚɞɚɧɵ ɞɜɚ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɚ ɷɬɨɣ ɩɨɥɭɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ʉɚɤ ɩɪɨ-
ɜɟɫɬɢ ɩɪɹɦɭɸ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɩɪɹɦɨɣ ɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɷɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɩɨ ɪɚɜ-
ɧɵɦ ɯɨɪɞɚɦ?  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɚ Ɉ — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɍ, ɚ ɬɨɱɤɚ Ɋ —  

ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɍ1. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ ɈɊ  «ɫɞɜɢ-
ɝɚɟɦ» ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ɍ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ɍ*. ȿɫɥɢ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ Ɍ1 ɢ Ɍ* 

ɩɟɪɟɫɟɤɭɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ Ⱥ ɢ ȼ, ɬɨ ɩɪɹɦɚɹ Ⱥȼ  ɢ ɛɭɞɟɬ ɢɫɤɨɦɨɣ ɩɪɹɦɨɣ — ɡɚɞɚɱɚ ɢɦɟɟɬ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɢɯ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ, ɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟ ɢɦɟɟɬ 
ɪɟɲɟɧɢɹ. ɇɚɤɨɧɟɰ, ɟɫɥɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ Ɍ1 ɢ Ɍ* ɫɨɜɩɚɞɭɬ, ɬ. ɟ. Ɍ1 ɢ Ɍ — ɪɚɜɧɵɟ  
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɬɨ ɱɢɫɥɨ ɪɟɲɟɧɢɣ ɡɚɞɚɱɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ.    

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. II.2. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɞɜɚ ɜɵɩɭɤɥɵɯ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨɞɨɛɧɵ ɬɨɝɞɚ 
ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ ɢɯ ɭɝɥɵ ɢ ɭɝɥɵ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɵ ɜɵɩɭɤɥɵɟ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ABCD ɢ A*B*C*D*, ɚ  
Ɉ ɢ Ɉ* — ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɢɯ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ. ȿɫɥɢ ABCD ɢ  A*B*C*D* ɩɨɞɨɛɧɵ, ɬɨ, ɤɚɤ 
ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ ɩɪɢ ɩɨɞɨɛɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ ɢɯ ɭɝɥɵ ɢ ɭɝɥɵ ɦɟ-
ɠɞɭ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ. Ⱦɨɤɚɠɟɦ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ: ɟɫɥɢ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ  ɭɝɥɵ 
ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ABCD  ɢ A*B*C*D*, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɝɥɵ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ, ɬɨ ɷɬɢ 
ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɩɨɞɨɛɧɵ. ȼɫɟɝɞɚ ɝɨɦɨɬɟɬɢɟɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤ ABCD ɜ ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɟɦɭ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɪɚɡ ɫɬɨɪɨɧɵ  Ⱥȼ ɫɬɚɥ ɪɚɜɟɧ 
ɫɬɨɪɨɧɟ  Ⱥ*ȼ*, ɢ ɞɚɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɬɚɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɨɜ: ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɞɜɭɯ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ABCD ɢ A*B*C*D*, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ ɭɝɥɵ ɢ ɭɝɥɵ ɦɟɠɞɭ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɜɧɵ ɫɬɨɪɨɧɵ  Ⱥȼ ɢ Ⱥ*ȼ*. 

Ɋɟɲɢɦ ɷɬɭ ɡɚɞɚɱɭ. 
Ɇɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ 

Ⱥȼ, ɥɟɠɚɬ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɩɪɹɦɨɣ Ⱥȼ, ɢ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɜɧɵ ɭɝɥɵ Ⱥ ɢ Ⱥ*, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɝɥɵ 
ȼ ɢ ȼ*, ɬɨ ɥɭɱɢ AD ɢ A*D* ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɥɭɱɢ ȼɋ ɢ ȼ*ɋ*. ȿɫɥɢ ɱɟɬɵ-
ɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ABCD ɢ A*B*C*D* ɫɨɜɩɚɥɢ, ɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɨɛ ɢɯ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɞɨɤɚɡɚɧɨ. 
ȿɫɥɢ ɠɟ ɨɧɢ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɬɨ ɜ ɫɢɥɭ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɭɝɥɨɜ ɋ ɢ ɋ* ɫɬɨɪɨɧɵ CD ɢ C*D*  

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ABCD ɢ A*B*C*D* ɥɟɠɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɞɪɭɝɨɝɨ. 
ɉɭɫɬɶ ABCD ɥɟɠɢɬ ɜɧɭɬɪɢ A*B*C*D*. Ɍɨɝɞɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺɈȼ ɥɟɠɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȺɈ*ȼ ɢ ɟɝɨ ɭɝɨɥ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ Ɉ ɛɨɥɶɲɟ ɭɝɥɚ ȺɈ*ȼ, ɱɬɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɡɚɞɚɱɢ.  

ɂɬɚɤ, ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵɣ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɭ ABCD, ɪɚɜɟɧ ɱɟɬɵɪёɯ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɭ A*B*C*D*, ɚ ɫɚɦɢ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ABCD ɢ A*B*C*D* ɩɨɞɨɛɧɵ. 
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II.3. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚɧ ɱɟɬɵɪёɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɜɟɪɲɢɧɵ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɞɚɧɧɨɦɭ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɵɩɭɤɥɵɣ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ABCD. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɢ Ɇ, Ɋ,  

K, Ɍ — ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧ Ⱥȼ, ȼɋ, CD ɢ DȺ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚ ɬɨɱɤɚ Ɉ – ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟ-
ɧɢɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ KɆ ɢ ɊɌ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɆɊKɌ. ɐɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ 

ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ D*, ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ BCD ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ Ⱥ*, ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ACD ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ȼ* ɢ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABD ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ 
ɋ*. Ɉɬɪɟɡɨɤ ȺK ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɞɢɚɧɨɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABD, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɬɨɱɤɚ ȼ* ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɨɬ-
ɪɟɡɤɟ ȺK ɢ Ⱥȼ* : ȼ*K = 2:1. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɬɨɱɤɚ Ⱥ* ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ ȼK ɢ ȼȺ* : Ⱥ*K =  

= 2 : 1. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, Ⱥȼ : ȼ*Ⱥ* = 3 : 1. ɉɭɫɬɶ Ɇ* — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɨɜ 
ȼ*Ⱥ* ɢ KɆ. Ɍɨɝɞɚ ɈɆ : ɈɆ* = 3 : 1. ɉɨɷɬɨɦɭ ɝɨɦɨɬɟɬɢɹ g ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-
ɬɨɦ –3 ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥ*ȼ* ɜ ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥȼ. 

Ɋɚɫɫɭɠɞɚɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
A*B*C*D*, ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɦ, ɱɬɨ ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɨɦɨɬɟɬɢɹ g ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɜ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABCD, ɬ. ɟ. ABCD ɢ A*B*C*D* ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵ.   

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. II.4. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɢ K, Ɇ, Ɋ, Ɍ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɟɪɟɞɢɧɚɦɢ 
ɫɬɨɪɨɧ Ⱥȼ, ȼɋ, CD, DA ɤɜɚɞɪɚɬɚ ABCD. ɚ) Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ KɆɊɌ — ɤɜɚɞɪɚɬ. ɛ) ɍɤɚɠɢ-
ɬɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ KɆɊɌ ɜ  ABCD. ɜ) ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɵ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɟ-
ɪɢɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ KɆɊɌ  ɢ ABCD? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɚ Ɉ — ɰɟɧɬɪ ɤɜɚɞɪɚɬɚ. ɉɪɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɱɟɬɵɪёɯ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɚɯ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɉ ɧɚ ɭɝɥɵ ɜ 90ɨ

 ɤɜɚɞɪɚɬ ɫɚɦɨɫɨɜɦɟɳɚɟɬɫɹ, ɟɝɨ ɫɬɨ-
ɪɨɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧ — ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ KɆɊɌ ɫɚɦɨɫɨɜɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɨɧ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ 
ɢɡ ɱɟɬɵɪёɯ ɪɚɜɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ,  
ɬ. ɟ. ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɜɚɞɪɚɬɨɦ. 

ɛ), ɜ) Ʉɜɚɞɪɚɬɵ KɆɊɌ ɢ  ABCD (ɤɚɤ ɢ ɥɸɛɵɟ ɞɜɚ ɤɜɚɞɪɚɬɚ) ɩɨɞɨɛɧɵ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬ ɢɯ ɩɨɞɨɛɢɹ ɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɢɯ ɫɬɨɪɨɧ, ɬ. ɟ. 1 : 2 . Ɍɚɤɨɜɨ ɠɟ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɯ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪɨɜ, ɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɚɤ 1 : 2. ɉɨɞɨɛɢɟ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɟɟ ABCD ɜ KɆɊɌ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɧɚ 45ɨ
 ɜɨɤɪɭɝ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɢ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɷɬɨɣ 

ɬɨɱɤɟ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ  1 : 2 . 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. II.5. ɋɬɨɪɨɧɚɦɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ KɆɊ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ. ɚ) Ʉɚɤɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ KɆɊ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 
Ⱥȼɋ? ɛ) ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɵ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɟɪɢɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ KɆɊ ɢ Ⱥȼɋ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ KɆɊ ɢ Ⱥȼɋ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɢɣ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ Ɉ. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 
KɆɊ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ ɝɨɦɨɬɟɬɢɟɣ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ –2.  

ɛ) Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɤ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ KɆɊ ɪɚɜɧɨ 2, ɚ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɪɚɜɧɨ 4. 

II.6. ɚ) ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ABCDEF ɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ. ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɣɫɹ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɨɛɨɡɧɚɱɶɬɟ Ɋ. ɛ) Ⱦɨɤɚɠɢ-
ɬɟ, ɱɬɨ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ABCDEF ɩɨɞɨɛɟɧ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɭ Ɋ, ɢ ɧɚɣɞɢɬɟ ɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬ ɩɨɞɨɛɢɹ. ɜ) ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ Ɋ  
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ɜ ABCDEF. ɝ) ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɵ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɟɪɢɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ  
Ɋ ɢ ABCDEF? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɂɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɡɚɞɚɱɚ II.4. ɛ), ɝ) Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɞɨɛɢɹ 

ABCDEF ɢ Ɋ, ɤɚɤ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɟɪɢɦɟɬɪɨɜ Ɋ ɢ ABCDEF, ɪɚɜɧɨ 
3

2
, ɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ Ɋ ɢ ABCDEF ɪɚɜɧɨ 3 : 4.  
II.7*. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ (ɩɟɧɬɚɝɪɚɦɦɭ). ɇɚɣ-

ɞɢɬɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɚɪɵ ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵɯ ɮɢɝɭɪ ɧɚ ɷɬɨɦ ɪɢɫɭɧɤɟ, ɭɤɚɠɢɬɟ ɰɟɧɬɪɵ ɷɬɢɯ ɝɨ-
ɦɨɬɟɬɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟ ɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ABCDE — ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɬɨɱɤɚ Ɉ — ɟɝɨ ɰɟɧɬɪ, K — 

ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ Ⱥɋ ɢ ȼȿ, L — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ Ⱥɋ ɢ BD, Ɇ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 
BD ɢ ɋȿ, N — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɋȿ ɢ AD, Ɋ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ AD ɢ ȼȿ. Ɍɨɱɤɚ Ɉ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɨɦ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ABCDE ɢ KLɆNɊ. Ʉɚɤ ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɩ. 10.5 
ɭɱɟɛɧɢɤɚ «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ, 8», ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ AL:LC ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɨɥɨɬɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ  

Ɏ = 1

2
( 5  + 1). Ɉɛɪɚɬɧɨɟ ɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  = 

1

2
( 5  – 1). Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Ɏ — ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫ ɭɝɥɨɦ ɩɪɢ 
ɜɟɪɲɢɧɟ 36ɨ. Ɍɚɤɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ABD ɢ ɟɳё ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɜɧɵɯ ɟɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺKɊ ɢ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɜɧɵɯ ɟɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɉɨɥɨɠɢɦ Ⱥȼ = ɚ. 
Ɍɨɝɞɚ AL = ɚ, LC = ɚ ɢ KL = 

2ɚ. ɂɬɚɤ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɨɪɨɧ ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵɯ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɨɜ ABCDE ɢ KLɆNɊ ɪɚɜɧɨ Ɏ2, ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ, ɩɟɪɟɜɨ-
ɞɹɳɟɣ ABCDE ɜ KLɆNɊ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 2

. 

Ƚɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵ ɬɚɤɠɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ACD ɢ ȺKɊ (ɰɟɧɬɪ — ɬɨɱɤɚ Ⱥ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ — 
2
), ȺȼK ɢ ȿɋK (ɰɟɧɬɪ — K, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ — Ɏ), ȺȼK ɢ EDC (ɰɟɧɬɪ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɭɤɚɠɢɬɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ).  
ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ. II.9. Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɱɟɥɨɜɟɤ, ɞɟɪɠɚ ɜ ɪɭɤɚɯ ɩɟɪɟɞ ɫɨɛɨɣ ɤɚɪ-

ɦɚɧɧɨɟ ɡɟɪɤɚɥɶɰɟ, ɭɜɢɞɟɬɶ ɫɟɛɹ ɜɨ ɜɟɫɶ ɪɨɫɬ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼɡɹɜ ɜ ɪɭɤɢ ɡɟɪɤɚɥɶɰɟ, ɜɵ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɫɪɚɡɭ ɭɛɟɞɢɬɟɫɶ, ɱɬɨ ɧɟ ɫɦɨɠɟɬ. Ⱦɚ-
ɞɢɦ ɷɬɨɦɭ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ. ȼɵ ɞɟɪɠɢɬɟ ɡɟɪɤɚɥɶɰɟ ɜ ɪɭɤɚɯ ɩɟɪɟɞ ɥɢɰɨɦ, ɢ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ. Ɍɨɝɞɚ ɜ ɡɟɪɤɚɥɶɰɟ ɜɵ ɭɜɢɞɢɬɟ ɫɜɨё ɥɢɰɨ. ɑɬɨɛɵ ɭɜɢɞɟɬɶ  ɜ ɡɟɪɤɚɥɶɰɟ ɫɜɨɢ 
ɫɬɭɩɧɢ, ɜɚɦ ɩɪɢɞёɬɫɹ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɤɥɨɧɢɬɶ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɭɝɨɥ (ɨɤɨɥɨ 45 ), ɧɨ 
ɬɨɝɞɚ ɥɢɰɚ ɜ ɡɟɪɤɚɥɶɰɟ ɜɵ ɧɟ ɭɜɢɞɢɬɟ. ȼ ɱёɦ ɠɟ ɞɟɥɨ? Ⱥ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɚɲɢ ɝɥɚɡɚ, ɫɚɦɨ 
ɡɟɪɤɚɥɶɰɟ  ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɞɨɥɠɧɵ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. Ⱥ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ 
ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜ ɡɟɪɤɚɥɶɰɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɪɤɚɥɶɰɚ: ɟɫɥɢ ɡɟɪɤɚɥɶɰɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɞɟɪɠɚɬɶ ɩɟɪɟɞ ɥɢɰɨɦ, ɬɨ ɜɢɞɧɨ 
ɥɢɰɨ, ɚ ɧɨɝ ɧɟ ɜɢɞɧɨ, ɟɫɥɢ ɠɟ ɟɝɨ ɧɚɤɥɨɧɢɬɶ, ɬɨ ɛɭɞɭɬ ɜɢɞɧɵ ɧɨɝɢ, ɚ ɥɢɰɚ ɜɢɞɧɨ ɧɟ 
ɛɭɞɟɬ. ɋɞɟɥɚɣɬɟ ɪɢɫɭɧɤɢ! 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ. II.10. Ⱦɚɧɚ ɩɪɹɦɚɹ a ɢ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ A ɢ B ɩɨ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɨɬ ɧɟё. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɬɚɤɭɸ ɬɨɱɤɭ C ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ a, ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ ɥɨɦɚɧɨɣ ACB ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚ.  

ɍɤɚɡɚɧɢɟ: ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɥɨɦɚɧɨɣ ɢɡɦɟɪɶɬɟ ɞɥɢɧɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɜɟɧɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ 
ɫɥɨɠɢɬɟ ɧɚ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɦ ɜ «ɀɢɜɭɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ» ɤɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪɟ. Ⱦɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪ-
ɪɟɤɬɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟɫɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ ɚ. 
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Ƚɥɚɜɚ III. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɤɪɭɝɚ 

§ 11. ɏɨɪɞɵ, ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ, ɫɟɤɭɳɢɟ 

11.1. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɯɨɪɞ  
Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦ ɬɟɨɪɢɸ. 11.1. ȼ ɤɪɭɝɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɯɨɪɞɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɚɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ: 

R — ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɭɝɚ, d — ɞɥɢɧɚ ɯɨɪɞɵ, h — ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɤɪɭɝɚ ɞɨ ɯɨɪɞɵ,   — 

ɭɝɨɥ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɯɨɪɞɚ ɜɢɞɧɚ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚ.  
ɚ) ɉɭɫɬɶ ɢɡɜɟɫɬɧɵ  R ɢ  h. Ʉɚɤ ɧɚɣɬɢ d ɢ ? ȼɵɪɚɡɢɬɟ ɢɯ ɱɟɪɟɡ R ɢ  h. 

ɛ) ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɥɸɛɵɟ ɞɜɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢ ɜɵɪɚɡɢɬɟ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ. 

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɉɢɮɚɝɨɪɚ 
2

2

d  
+ h

2 
= R

2. ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ 

cos  = (2R
2 – d

2
) : 2R

2
. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. 11.2. ɇɚɣɞɢɬɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɟɪɟɞɢɧ ɯɨɪɞ ɞɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɞɥɢɧɭ ɚ. 

Ɉɬɜɟɬ. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫ ɞɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ  ɪɚɞɢɭɫ 

r ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ r2
 = R

2 – 

2

4

ɚ
, ɝɞɟ R — ɪɚɞɢɭɫ ɞɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. 

11.3. Ⱦɚɧɚ ɩɪɹɦɚɹ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɰɟɧɬɪɨɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɪɚɞɢɭɫɚ R, ɜɵɫɟ-
ɤɚɸɳɢɯ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɯɨɪɞɭ ɞɥɢɧɵ ɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɚ = 2R, ɬɨ ɢɫɤɨɦɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ — ɞɚɧɧɚɹ ɩɪɹɦɚɹ. ȿɫɥɢ ɚ < 2R, ɬɨ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɰɟɧɬɪɨɜ — ɷɬɨ ɞɜɟ ɩɪɹɦɵɟ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɭɞɚɥёɧɧɵɟ ɨɬ 

ɧɟё ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ d = 
2

2

4

a
R . ȿɫɥɢ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɚ > 2R, ɬɨ ɬɚɤɢɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɧɟɬ. 

11.4. Ⱦɚɧ ɜɵɩɭɤɥɵɣ ɭɝɨɥ (ɧɟ ɪɚɡɜёɪɧɭɬɵɣ). ɇɚ ɤɚɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɰɟɧ-
ɬɪɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɜɵɫɟɤɚɸɳɢɯ ɧɚ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɪɚɜɧɵɟ ɯɨɪɞɵ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɐɟɧɬɪɵ ɬɚɤɢɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɵ ɨɬ ɫɬɨɪɨɧ ɭɝɥɚ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɥɟ-
ɠɚɬ ɧɚ ɟɝɨ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɟ. 

Ɉɬɜɟɬ. ɐɟɧɬɪɵ ɡɚɩɨɥɧɹɬ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɭ ɭɝɥɚ, ɢɫɤɥɸɱɚɹ ɜɟɪɲɢɧɭ ɭɝɥɚ. 
ɉɥɚɧɢɪɭɟɦ. 11.5. Ⱦɜɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɬɨɱɤɚɯ. Ɋɚɞɢɭɫɵ ɨɤɪɭɠ-

ɧɨɫɬɟɣ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ. Ʉɚɤ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɞɥɢɧɭ ɢɯ ɨɛɳɟɣ 
ɯɨɪɞɵ?  

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. ɉɨɥɨɜɢɧɚ ɢɯ ɨɛɳɟɣ ɯɨɪɞɵ — ɷɬɨ ɜɵɫɨɬɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɤɨ-
ɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɞɢɭɫɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɨɬɪɟɡɨɤ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɢɯ ɰɟɧɬɪɵ. Ɂɚɞɚɱɭ ɨ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɜɵɫɨɬɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɭɠɟ ɪɟɲɚɥɢ. 

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 11.10. ɂɡ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɞɚɧɧɨɣ  ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɜɟ ɪɚɜɧɵɟ ɯɨɪɞɵ 
Ⱥȼ ɢ Ⱥɋ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɯɨɪɞɚ ȼɋ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪɭ, ɜɵɯɨɞɹɳɟɦɭ ɢɡ  
ɬɨɱɤɢ  Ⱥ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Эɬɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢɞёɬ ɩɨ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɟ ɭɝɥɚ ȼȺɋ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɟɧ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ȼɋ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȼȺɋ. 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ. 11.11. ɇɚ ɡɟɦɥɟ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɪɚɫ-
ɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɬɨɥɛɵ ɧɚ ɪɚɜɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɭɝɚ ɢ ɪɚɫ-
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ɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɫɬɨɥɛɚɦɢ. Ʉɚɤ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɬɨɥɛɚɦɢ, 
ɢɞɭɳɢɦɢ ɱɟɪɟɡ ɨɞɢɧ? ɦɟɠɞɭ ɥɸɛɵɦɢ ɫɬɨɥɛɚɦɢ? 

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɧɨɛɟɞ-
ɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɝɥɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɚ. 

 

11.2. Ʉɚɫɚɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. ȼɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɤ-
ɪɭɠɧɨɫɬɢ 

Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦ ɬɟɨɪɢɸ. 11.13. ɂɡ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɤɚ-
ɫɚɬɟɥɶɧɵɟ Ⱥȼ ɢ Ⱥɋ (ɬɨɱɤɢ ȼ ɢ ɋ — ɬɨɱɤɢ ɤɚɫɚɧɢɹ). Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ Ⱥȼ = Ⱥɋ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɈȺȼ ɢ ɈȺɋ ɪɚɜɧɵ (ɩɨ ɨɛɳɟɣ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ 
ɈȺ ɢ ɪɚɜɧɵɦ ɤɚɬɟɬɚɦ Ɉȼ ɢ Ɉɋ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɜɧɵ ɢ ɢɯ ɞɪɭɝɢɟ ɤɚɬɟɬɵ: Ⱥȼ = Ⱥɋ. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɮɢɝɭɪɚɦɢ — ɷɬɨ ɞɥɢɧɚ ɫɚɦɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ (ɤɪɚɬɱɚɣ-

ɲɟɝɨ) ɨɬɪɟɡɤɚ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨ ɬɨɱɤɢ ɷɬɢɯ ɮɢɝɭɪ.  
ɉɥɚɧɢɪɭɟɦ. 11.15. Ʉɚɤ ɧɚɣɬɢ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ: ɚ) ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɨɤɪɭɠɧɨ-

ɫɬɢ;  ɛ) ɦɟɠɞɭ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɨɛɳɢɯ ɬɨɱɟɤ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɵ ɬɨɱɤɚ Ⱥ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ  Ɉ ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R. 

ɉɪɨɜɟɞёɦ ɥɭɱ ɈȺ ɢ ɩɭɫɬɶ ȼ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɈȺ ɫ F.  Ɍɨɝɞɚ Ⱥȼ — ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ Ⱥ 

ɞɨ F. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ Ⱥȼ < AC ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɢ ɋ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ F, ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ȼ. 

ȿɫɥɢ AO > R, ɬɨ ȺɈ = Ⱥȼ + R ɢ ȺɈ < AC + R. ɉɨɷɬɨɦɭ Ⱥȼ < AC. ȿɫɥɢ AO < R, ɬɨ  
Ⱥɋ > R – OA = AB. 

ɛ) ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɵ ɩɪɹɦɚɹ ɚ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R. ɂɡ ɰɟɧɬɪɚ Ɉ 

ɨɩɭɫɬɢɦ ɧɚ ɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɈȺ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ ȼ ɬɨɱɤɭ ɟɝɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɶɸ F. Ɍɨɝɞɚ Ⱥȼ — ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ Ⱥ ɞɨ F: ɥɸɛɚɹ ɬɨɱɤɚ ɋ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ F, ɨɬɥɢɱɧɚɹ ɨɬ 
ɬɨɱɤɢ ȼ, ɭɞɚɥɟɧɚ ɨɬ ɩɪɹɦɨɣ ɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ Ⱥȼ.  

Вɵɱɢɫɥɹɟɦ. 11.18. ȼ ɤɪɭɝɟ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɯɨɪɞɚ ɞɥɢɧɵ ɚ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ 
ɟɣ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤ ɤɪɭɝɭ ɩɪɹɦɵɟ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɯɨɪɞɵ ɞɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɜ ɤɪɭɝɟ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ ɡɚɞɚɧɚ ɯɨɪɞɚ KɆ ɞɥɢɧɵ ɚ ɢ Ⱥȼ — ɩɟɪɩɟɧɞɢ-
ɤɭɥɹɪɧɵɣ ɟɣ ɞɢɚɦɟɬɪ. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɚ ɋ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ Ⱥȼ ɢ KɆ — ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɈȺ. 

ɂɫɤɨɦɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ — ɷɬɨ ɞɥɢɧɵ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɋȺ ɢ ɋȼ: ɋȺ = R – 
2

2

4

a
R , ɋȼ =  

= R + 
2

2

4

a
R .  

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 11.19. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɟ ɱɟɪɟɡ  
ɤɨɧɰɵ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɤ ɷɬɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɜɟ ɩɪɹɦɵɟ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ,  
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. 

11.20. ɉɪɹɦɚɹ ɚ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɞɜɭɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɜ ɬɨɱɤɚɯ Ⱥ ɢ ȼ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɢɯ  
ɪɚɞɢɭɫɵ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɟ ɜ ɷɬɢ ɬɨɱɤɢ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɞɢɭɫɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɚ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ  
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. 
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. 11.21. ɇɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɹ-
ɦɨɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɷɬɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. Ʉɚɤɭɸ ɮɢɝɭɪɭ 
ɡɚɩɨɥɧɹɬ ɰɟɧɬɪɵ ɷɬɢɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ? 

Ɉɬɜɟɬ. ɐɟɧɬɪɵ ɡɚɩɨɥɧɹɬ ɜɫɸ ɩɪɹɦɭɸ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭɸ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ, ɡɚ ɢɫ-
ɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɚ ɧɟɣ ɬɨɱɤɢ. 

11.22. Ʉɚɤɭɸ ɮɢɝɭɪɭ ɡɚɩɨɥɧɹɬ ɰɟɧɬɪɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ-
ɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ? 

Ɉɬɜɟɬ. ɉɪɹɦɭɸ, ɥɟɠɚɳɭɸ ɜ ɩɨɥɨɫɟ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɹɦɵɦɢ ɧɚ 
ɪɚɜɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɧɢɯ. 

11.23. ɑɟɪɟɡ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɹɦɵɟ ɤ ɷɬɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. Ʉɚɤɭɸ ɮɢɝɭɪɭ ɡɚɩɨɥɧɹɬ ɷɬɢ ɩɪɹɦɵɟ? 

Ɉɬɜɟɬ. ȼɫɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɞɚɥɟɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɤɪɭɝɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ-
ɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ. 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 11.24. ɂɡ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R c ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ 

ɞɜɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ Ⱥȼ ɢ Ⱥɋ (ȼ ɢ ɋ — ɬɨɱɤɢ ɤɚɫɚɧɢɹ). Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ȼȺɋ ɱɟɪɟɡ . ɚ) Ʉɚɤ, 
ɡɧɚɹ R ɢ ȺɈ, ɧɚɣɬɢ  ɢ ȼɋ? ɛ) Ʉɚɤ, ɡɧɚɹ  ɢ ȺɈ, ɧɚɣɬɢ R? ɜ) ɉɭɫɬɶ ȺɈ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, R 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ? ɝ) ɉɭɫɬɶ R ɪɚɫɬёɬ, ȺɈ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) Ɋɟɲɢɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɈȺȼ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɤɚɬɟɬ 
Ɉȼ = R ɢ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ ɈȺȼ = 0,5 ; ɛ) ɪɟɲɢɬɶ ɬɨɬ ɠɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɈȺȼ ɩɨ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ 
ɈȺ ɢ ɨɫɬɪɨɦɭ ɭɝɥɭ 0,5 ; ɜ)   ɭɛɵɜɚɟɬ; ɝ)  ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 

ɋɬɪɨɢɦ. 11.25. ȼɧɭɬɪɢ ɭɝɥɚ ɡɚɞɚɧɚ ɬɨɱɤɚ. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɤɚɫɚɸɳɭɸɫɹ 
ɫɬɨɪɨɧ ɭɝɥɚ ɢ ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɱɟɪɟɡ ɞɚɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɜɧɭɬɪɢ ɭɝɥɚ kl ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ Ɉ ɡɚɞɚɧɚ ɬɨɱɤɚ Ⱥ. ȼɨɡɶɦёɦ ɥɸɛɭɸ 
ɬɨɱɤɭ ȼ ɧɚ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɟ b  ɭɝɥɚ kl ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F  ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ȼ, ɤɚɫɚɸɳɭɸɫɹ 
ɫɬɨɪɨɧ ɭɝɥɚ kl. Ʌɭɱ ɈȺ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ F ɜ ɞɜɭɯ ɬɨɱɤɚɯ Ɇ ɢ Ɋ. Ƚɨɦɨɬɟɬɢɢ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ-
ɦɢ ɈȺ : ɈɆ ɢ ɈȺ : ɈɊ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ  ɩɟɪɟɜɟɞɭɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɜ ɞɜɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɯɨ-
ɞɹɳɢɟ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ⱥ ɢ ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɫɬɨɪɨɧ ɭɝɥɚ kl.  

 

11.3. Ƚɪɚɞɭɫɧɚɹ ɦɟɪɚ ɞɭɝɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ  
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. 11.26. ɇɚ ɞɭɝɢ ɤɚɤɨɣ ɝɪɚɞɭɫɧɨɣ ɦɟɪɵ ɪɚɡɛɢɬɵ: ɚ) ɤɪɭɝɥɵɟ ɰɢɮɟɪ-

ɛɥɚɬɵ ɱɚɫɨɜ; ɛ) ɤɨɦɩɚɫ? ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɫɚɦɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ. 
Ɉɬɜɟɬ. ɚ) Ɇɢɧɭɬɚɦɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɛɢɬɚ ɧɚ ɞɭɝɢ ɜ 6 . ɛ) ȼ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚ 

ɞɭɝɢ ɩɨ 45 .   

11.27. ɂɡ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɜɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ, ɩɨɱɟɦɭ 
ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɬɨɱɤɢ ɨɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɝɪɚɞɭɫɧɚɹ ɦɟɪɚ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɤ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɞɭɝɢ ɨɤ-
ɪɭɠɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ ɤɚɫɚɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R. ȼɨɡɶɦёɦ ɧɚ ɨɤ-
ɪɭɠɧɨɫɬɢ ɬɨɱɤɭ Ⱥ ɢ ɩɪɨɜɟɞёɦ ɥɭɱ ɈȺ. ɇɚ ɷɬɨɦ ɥɭɱɟ ɜɨɡɶɦёɦ ɬɨɱɤɭ ɏ ɞɚɥɶɲɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥ 

(Ɉɏ > ɈȺ) ɢ ɩɪɨɜɟɞёɦ ɢɡ ɬɨɱɤɢ ɏ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɏȼ ɢ ɏɋ  ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ F (ȼ ɢ ɋ — ɬɨɱ-
ɤɢ ɤɚɫɚɧɢɹ). ɍɝɨɥ ȼɏɋ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ . ȼ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ Ɉȼɏɋ ɭɝɥɵ ȼ ɢ ɋ — 

ɩɪɹɦɵɟ, ɚ ɭɝɨɥ ȼɈɋ ɪɚɜɟɧ 180  – . ɉɨɷɬɨɦɭ ɢ ɝɪɚɞɭɫɧɚɹ ɦɟɪɚ ɞɭɝɢ ȼɋ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɸɳɟɣ ɷɬɨɦɭ ɭɝɥɭ, ɪɚɜɧɚ 180  – . Ȼɭɞɟɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ Ɉɏ. Ɍɨɝɞɚ   

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ 180  –   ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ.  
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Вɵɱɢɫɥɹɟɦ. 11.28. Ɉɬɪɟɡɤɢ ɋȺ ɢ ɋȼ ɤɚɫɚɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜ ɬɨɱɤɚɯ  
Ⱥ ɢ ȼ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɝɪɚɞɭɫɧɭɸ ɦɟɪɭ ɞɭɝɢ Ⱥȼ, ɟɫɥɢ Ⱥɋȼ = . 

Ɉɬɜɟɬ. 180
 – . 

11.29. ȼ ɭɝɨɥ  ɜɩɢɫɚɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. Ʉɚɤɨɜɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɝɪɚɞɭɫɧɵɯ ɦɟɪ ɞɭɝ ɷɬɨɣ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫ ɤɨɧɰɚɦɢ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɤɚɫɚɧɢɹ. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɢ ɭɝɥɚ ? ɉɪɢ ɤɚɤɨɦ ɭɝɥɟ  ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ 2? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ƚɪɚɞɭɫɧɵɟ ɦɟɪɵ ɞɭɝ ɪɚɜɧɵ 180
 
+  ɢ 180  – . Ʉɨɝɞɚ  ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɢɯ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 180

180
 ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɨ ɪɚɜɧɨ ɫɭɦɦɟ 1 + 2

180
, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɬɨ-

ɪɨɟ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. Эɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ 2, ɤɨɝɞɚ  = 60 . 

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 11.30. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɭ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɤɪɭɝɚ ɪɚɜɧɵ ɞɜɟ ɞɭɝɢ, ɡɚ-
ɤɥɸɱёɧɧɵɟ ɦɟɠɞɭ: ɚ) ɞɜɭɦɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɯɨɪɞɚɦɢ; ɛ) ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ 
ɟɣ ɯɨɪɞɨɣ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) ɉɪɨɜɟɞёɦ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɤɪɭɝɚ ɩɪɹɦɭɸ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭɸ ɷɬɢɦ ɯɨɪ-
ɞɚɦ. ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɞɭɝɢ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ 
ɨɧɢ ɪɚɜɧɵ. 

ɛ) Ɋɟɲɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ: ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɨɫɟɜɭɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ ɤɚɫɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭɸ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ. 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 11.31. ɑɚɫɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɨɜɧɨ 3 ɱ. Ʉɚɤɨɜɚ ɝɪɚɞɭɫɧɚɹ ɦɟɪɚ ɞɭɝɢ, ɤɨɬɨ-
ɪɭɸ ɩɪɨɣɞёɬ ɤɨɧɟɰ ɦɢɧɭɬɧɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɡɚ ɬɨ ɜɪɟɦɹ, ɩɨɤɚ ɨɧɚ ɧɚɝɨɧɢɬ ɱɚɫɨɜɭɸ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɑɚɫɨɜɚɹ ɫɬɪɟɥɤɚ ɨɛɯɨɞɢɬ ɜɟɫɶ ɤɪɭɝ ɡɚ 12 ɱ, ɚ ɦɢɧɭɬɧɚɹ — ɡɚ 1 ɱ. ɉɨɷɬɨ-
ɦɭ ɫɤɨɪɨɫɬɶ  ɦɢɧɭɬɧɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɜ 12 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ. ɉɭɫɬɶ ɯ — 

ɭɝɨɥ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɜɟɪɧёɬɫɹ ɱɚɫɨɜɚɹ ɫɬɪɟɥɤɚ ɩɨɫɥɟ 3 ɱ ɡɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ. Ɂɚ ɷɬɨ ɠɟ 
ɜɪɟɦɹ ɦɢɧɭɬɧɚɹ ɫɬɪɟɥɤɚ ɩɨɜɟɪɧёɬɫɹ ɧɚ ɭɝɨɥ 12ɯ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɝɞɚ ɦɢɧɭɬɧɚɹ 
ɫɬɪɟɥɤɚ ɞɨɝɨɧɢɬ ɱɚɫɨɜɭɸ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɣ ɟɸ ɭɝɨɥ ɛɨɥɶɲɟ ɭɝɥɚ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɝɨ ɱɚɫɨɜɨɣ 

ɫɬɪɟɥɤɨɣ, ɧɚ 90  ɨɬ 3 ɱ, ɬɨ 12ɯ = 90
 
+ ɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɯ = 

90

11
, ɚ 12ɯ = 

2
98

11
. 

 

11.4. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɩɢɫɚɧɧɵɯ ɭɝɥɨɜ  
Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦ ɬɟɨɪɢɸ. 11.32. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɯɨɪɞɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɟё 

ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ  ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɜɢɧɨɣ ɞɭɝɢ, ɫɬɹɝɢɜɚɟɦɨɣ  ɷɬɨɣ ɯɨɪɞɨɣ.  
Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ, ɟё ɯɨɪɞɭ Ⱥȼ ɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɭɸ 

ɩɪɹɦɭɸ ɪ ɜ ɬɨɱɤɟ Ⱥ. ȿɫɥɢ Ⱥȼ — ɞɢɚɦɟɬɪ, ɬɨ ɫɬɹɝɢɜɚɟɦɵɟ ɢɦ ɞɭɝɢ ɢɦɟɸɬ ɝɪɚɞɭɫɧɭɸ 
ɦɟɪɭ 180 , ɚ ɯɨɪɞɚ Ⱥȼ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɪ ɢ  ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ 180  

: 2 = 90 . ɉɭɫɬɶ ɯɨɪɞɚ Ⱥȼ — ɧɟ ɞɢɚɦɟɬɪ. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɞɢɚɦɟɬɪ Ⱥɋ. Ɉɧ ɩɟɪ-
ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɟɧ ɩɪɹɦɨɣ ɪ. ȿɫɥɢ 2  — ɝɪɚɞɭɫɧɚɹ ɦɟɪɚ ɦɟɧɶɲɟɣ ɞɭɝɢ, ɫɬɹɝɢɜɚɟɦɨɣ ɯɨɪ-
ɞɨɣ Ⱥȼ, ɬɨ ɝɪɚɞɭɫɧɚɹ ɦɟɪɚ ɦɟɧɶɲɟɣ ɞɭɝɢ ȼɋ ɪɚɜɧɚ 180  – 2 , ɚ ɜɩɢɫɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥ ɋȺȼ 
ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɜɢɧɨɣ ɷɬɨɣ ɞɭɝɢ, ɬ. ɟ. ɪɚɜɟɧ 90  – . ɇɨ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɯɨɪɞɨɣ Ⱥȼ 

ɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɪ ɛɭɞɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤ ɭɝɥɭ ɋȺȼ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɪɚɜɟɧ , ɬ. ɟ. ɷɬɨɬ 
ɭɝɨɥ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɜɢɧɨɣ ɦɟɧɶɲɟɣ ɞɭɝɢ, ɫɬɹɝɢɜɚɟɦɨɣ ɯɨɪɞɨɣ Ⱥȼ.  
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Вɵɱɢɫɥɹɟɦ. 11.37. Ⱦɚɧɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 2 ɢ ɧɚ ɧɟɣ  ɬɨɱɤɚ ȼ. ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ 
ɞɥɢɧɚ ɯɨɪɞɵ Ⱥɋ ɷɬɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ ɭɝɨɥ Ⱥȼɋ ɪɚɜɟɧ: ɚ) 30 ; ɛ) 45 ; ɜ) 60 ; ɝ) 90 ;  

ɞ) 120 ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɭɝɨɥ Ⱥȼɋ — ɨɫɬɪɵɣ, ɬɨ ɬɨɱɤɭ ȼ ɦɨɠɧɨ ɜɡɹɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɬɪɟɡɨɤ 
Ⱥȼ ɛɵɥ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ. Ɍɨɝɞɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɫ ɩɪɹɦɵɦ ɭɝɥɨɦ ɋ, ɝɢ-
ɩɨɬɟɧɭɡɚ Ⱥȼ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɚ 4 ɢ ɡɚɞɚɧ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ ȼ. ɇɚɯɨɞɢɦ ɟɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɥɟɠɚɳɢɣ 
ɭɝɥɭ ȼ ɤɚɬɟɬ Ⱥɋ:  ɚ) 2; ɛ) 2 2 ; ɜ) 2 3 . ɝ) ȿɫɥɢ ɭɝɨɥ Ⱥȼɋ — ɩɪɹɦɨɣ, ɬɨ Ⱥɋ — ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɢ Ⱥɋ = 4. ɞ) ȿɫɥɢ Ⱥȼɋ = 120 , ɬɨ ɜɨɡɶɦёɦ ɬɨɱɤɭ K ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɞɭɝɟ, ɫɬɹɝɢɜɚɟɦɨɣ ɯɨɪ-
ɞɨɣ Ⱥɋ, ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ ȺKɋ = 60 , ɚ Ⱥɋ = 2 3 .  

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 11.39. Ƚɥɹɞɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 195 ɢ ɜɫɩɨɦɢɧɚɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ 11.35, 
ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɢ ɞɨɤɚɠɢɬɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɨɪɟɦɵ: 

ɚ) ɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɭɝɥɚ, ɜɟɪɲɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɠɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɤɪɭɝɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 195, ɜ);  

ɛ) ɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɭɝɥɚ, ɜɟɪɲɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɠɢɬ ɜɧɟ ɤɪɭɝɚ, ɚ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɤɪɭɝɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 195, ɚ, ɛ); 

ɜ) ɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɭɝɥɚ, ɨɞɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɚ ɞɪɭɝɚɹ ɩɟɪɟ-
ɫɟɤɚɟɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ (ɫɦ. ɪɢɫ. 195, ɝ);  

ɝ) ɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɭɝɥɚ, ɨɛɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɚɫɚɸɬɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ  
(ɫɦ. ɪɢɫ. 195, ɞ).  

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) ɍɝɨɥ, ɜɟɪɲɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɠɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɤɪɭɝɚ, ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɫɭɦɦɨɣ 
ɞɜɭɯ ɞɭɝ ɷɬɨɝɨ ɤɪɭɝɚ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɤɥɸɱɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ, ɚ ɞɪɭɝɚɹ — 

ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹɦɢ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ. 
ɛ) ɍɝɨɥ, ɜɟɪɲɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɠɢɬ ɜɧɟ ɤɪɭɝɚ, ɚ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ 

ɤɪɭɝɚ, ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɞɜɭɯ ɞɭɝ, ɡɚɤɥɸɱёɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ. 
ɜ) ɍɝɨɥ, ɨɞɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɚ ɞɪɭɝɚɹ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɨɤɪɭɠ-

ɧɨɫɬɶ, ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɞɭɝ, ɡɚɤɥɸɱёɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ. 
ɝ) ɍɝɨɥ, ɨɛɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɚɫɚɸɬɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɪɚɡɧɨɫɬɶɸ 

ɞɜɭɯ ɞɭɝ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɨɱɤɢ ɤɚɫɚɧɢɹ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. 
Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. ɚ) ɉɭɫɬɶ ɜɟɪɲɢɧɚ Ɇ ɭɝɥɚ ab ɥɟɠɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɤɪɭɝɚ Ɋ, ɚ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨ-

ɧɵ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɤɪɭɝɚ Ɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɬɨɱɤɚɯ A ɢ B. ɉɪɹɦɚɹ ɆȺ ɩɟɪɟ-
ɫɟɤɚɟɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɟɳё ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ ɋ, ɚ ɩɪɹɦɚɹ Ɇȼ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ F ɟɳё ɜ ɧɟɤɨ-
ɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ D. ɍɝɨɥ ȺɆȼ — ɜɧɟɲɧɢɣ ɭɝɨɥ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɇȼɋ, ɢ ɨɧ ɪɚɜɟɧ ɫɭɦɦɟ ɭɝɥɨɜ 
ȼ ɢ ɋ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ⱥ ɜɩɢɫɚɧɧɵɟ ɭɝɥɵ ȼ ɢ ɋ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɩɨɥɨɜɢɧɚɦɢ ɞɭɝ ɤɪɭɝɚ, 
ɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɞёɬ ɪɟɱɶ ɜ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɚ). 

ɛ) ɉɭɫɬɶ ɜɟɪɲɢɧɚ Ɇ ɭɝɥɚ ab ɥɟɠɢɬ ɜɧɟ ɤɪɭɝɚ Ɋ. ɉɭɫɬɶ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚ ɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɤɪɭɝɚ Ɋ  ɜ ɬɨɱɤɚɯ A ɢ ɋ (ɬɨɱɤɚ ɋ ɥɟɠɢɬ ɦɟɠɞɭ Ɇ ɢ Ⱥ), ɚ ɫɬɨɪɨɧɚ b ɩɟɪɟ-
ɫɟɤɚɟɬ F ɜ ɬɨɱɤɚɯ ȼ  ɢ D (D ɥɟɠɢɬ ɦɟɠɞɭ Ɇ ɢ ȼ). ɍɝɨɥ Ɇ  ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɆȺD  ɪɚɜɟɧ 
ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɭɝɥɚ ȺDȼ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɟɝɨ ɭɝɥɚ Ⱥ. Ⱥ ɷɬɢ ɜɩɢɫɚɧɧɵɟ ɭɝɥɵ 
ȺDȼ  ɢ DȺɋ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɩɨɥɨɜɢɧɚɦɢ ɞɭɝ ɤɪɭɝɚ, ɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɞёɬ ɪɟɱɶ ɜ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɛ). 

ɜ) ɉɭɫɬɶ ɜɟɪɲɢɧɚ Ɇ ɭɝɥɚ ab ɥɟɠɢɬ ɜɧɟ ɤɪɭɝɚ Ɋ. ɉɭɫɬɶ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚ ɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɤɪɭɝɚ Ɋ  ɜ ɬɨɱɤɚɯ A ɢ ɋ (ɬɨɱɤɚ ɋ ɥɟɠɢɬ ɦɟɠɞɭ Ɇ ɢ Ⱥ), ɚ ɫɬɨɪɨɧɚ b ɤɚɫɚ-
ɟɬɫɹ F ɜ ɬɨɱɤɟ ȼ. ɍɝɨɥ Ɇ  ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɇȼɋ ɪɚɜɟɧ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɭɝɥɚ Ⱥɋȼ ɷɬɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɟɝɨ ɭɝɥɚ ȼ. ȼɩɢɫɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥ Ⱥɋȼ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɜɢɧɨɣ ɞɭɝɢ Ⱥȼ,  
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ɚ ɭɝɨɥ ȼ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɜɢɧɨɣ ɞɭɝɢ ȼɋ (ɡɚɞɚɱɚ 11.32), ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɥɭɱɢɦ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ 
ɡɚɞɚɱɢ. 

ɝ) ɉɭɫɬɶ ɜɟɪɲɢɧɚ Ɇ ɭɝɥɚ ab ɥɟɠɢɬ ɜɧɟ ɤɪɭɝɚ Ɋ, ɚ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɚɫɚɸɬɫɹ  ɨɤɪɭɠɧɨ-
ɫɬɢ F ɤɪɭɝɚ Ɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɬɨɱɤɚɯ A ɢ ȼ. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɥɸɛɨɣ ɥɭɱ ɜɧɭɬɪɢ ɭɝɥɚ ab ɢɡ 
ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ Ɇ ɢ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ ɞɜɚ ɪɚɡɚ, ɨɬɤɭɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ. 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 11.40. ȼɟɪɧɨ ɥɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ: ɟɫɥɢ ɢɡ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɞɜɟ ɟё 
ɯɨɪɞɵ ɜɢɞɧɵ ɩɨɞ ɪɚɜɧɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ, ɬɨ ɷɬɢ ɯɨɪɞɵ ɪɚɜɧɵ? ȼɟɪɧɨ ɥɢ ɨɛɪɚɬɧɨɟ  
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ?  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ⱦɜɟ ɯɨɪɞɵ ɨɞɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɢɞɧɵ ɢɡ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɢ ɨɤ-
ɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɨɞ ɪɚɜɧɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ, ɫɬɹɝɢɜɚɸɬ ɞɭɝɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɝɪɚɞɭɫɧɨɣ ɦɟɪɵ, ɚ ɩɨ-
ɬɨɦɭ ɪɚɜɧɵ. Ɉɛɪɚɬɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɧɟɜɟɪɧɨ: ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɜɨɡɶɦёɦ ɞɜɟ ɪɚɜɧɵɟ ɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɯɨɪɞɵ Ⱥȼ ɢ KɆ ɢ ɬɨɱɤɭ ɋ ɧɚ ɦɟɧɶɲɟɣ ɢɡ ɞɭɝ, ɫɬɹɝɢɜɚɟɦɵɯ ɯɨɪɞɨɣ Ⱥȼ. 

ɍɝɥɵ KCM ɢ ACB ɧɟ ɪɚɜɧɵ. 
11.41. ȼɟɪɧɨ ɥɢ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɚɹ ɯɨɪɞɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ  ɢɡ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɤɪɭɠ-

ɧɨɫɬɢ  ɜɢɞɧɚ ɩɨɞ ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɝɥɨɦ? ȼɟɪɧɨ ɥɢ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɉɛɚ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɧɟɜɟɪɧɵ: ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɬɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɯɨɪɞ 
ɨɞɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɨɞɧɭ ɢɡ ɫɟɪɟɞɢɧ ɫɬɹɝɢɜɚɟɦɵɯ ɢɦɢ ɞɭɝ. 

 

11.5. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɯɨɪɞ ɢ ɫɟɤɭɳɢɯ  
Вɵɱɢɫɥɹɟɦ. 11.42. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 201 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɩɨɥɭɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ Ⱥȼ. 

ɇɚɣɞɢɬɟ ɯ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC, ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ AB 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ: CD
2
 = AD · CD (ɪɢɫ. 201, ɚ—ɜ) ɢ  

AC
2
 = AB · AD (ɪɢɫ. 201, ɝ—ɟ). ɚ) ɯ2

 = 16  9;  ɯ = 12;  ɛ) 12ɯ = 36; ɯ = 3;  ɜ) 9ɯ  4ɯ = 144;  

ɯ = 2; ɝ) ɯ2 
= 1  4;  ɯ = 2;  ɞ) 144 = (4 + ɯ)  4;  ɯ = 32; ɟ) 36 = (ɯ + 16)  ɯ;  ɯ = 2. 

11.43. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɜɧɭɬɪɢ ɤɪɭɝɚ ɪɚɞɢɭɫɚ R ɞɨ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɪɚɜɧɨ ɚ. ɇɚɣ-
ɞɢɬɟ, ɱɟɦɭ ɪɚɜɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɯɨɪɞ ɷɬɨɝɨ ɤɪɭɝɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ɇ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɉɬɪɟɡɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ɇ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ 
ɟɝɨ ɷɬɚ ɬɨɱɤɚ, ɪɚɜɧɵ R – ɚ ɢ R + ɚ. ɂɯ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ R2 – ɚ2

. 

11.44. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɜɧɟ ɤɪɭɝɚ ɪɚɞɢɭɫɚ R ɞɨ ɟɝɨ  ɰɟɧɬɪɚ ɪɚɜɧɨ ɚ. ɇɚɣɞɢ-
ɬɟ, ɱɟɦɭ ɪɚɜɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɫɟɤɭɳɢɯ ɷɬɨɝɨ ɤɪɭɝɚ, ɢɞɭɳɢɯ ɢɡ ɬɨɱɤɢ Ɇ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɢɡ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɟɤɭɳɭɸ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɤɪɭɝɚ, ɬɨ ɨɬɪɟɡɤɢ ɬɚɤɨɣ 
ɫɟɤɭɳɟɣ ɪɚɜɧɵ ɚ – R ɢ ɚ + R. ɂɯ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ ɚ2 – R

2
. 

11.45. ɏɨɪɞɚ Ⱥȼ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɚɹ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ɇ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɪɭɝɚ, ɩɨɜɟɪɧɭɥɚɫɶ ɜɨ-
ɤɪɭɝ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɨɬɪɟɡɨɤ ȺɆ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɥɫɹ ɨɬɪɟɡɨɤ ȼɆ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ȺɆ ɢ ȼɆ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɨɫɶ, ɬɨ ɨɬɪɟɡɨɤ ȼɆ 
ɭɦɟɧɶɲɢɥɫɹ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ. 

11.46. ɋɟɤɭɳɚɹ, ɢɞɭɳɚɹ ɢɡ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɚɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɜ ɬɨɱɤɚɯ Ⱥ ɢ ȼ, 

ɩɨɜɟɪɧɭɥɚɫɶ ɜɨɤɪɭɝ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɟё ɜɧɟɲɧɢɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ȺɆ ɭɦɟɧɶɲɢɥɫɹ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ. 
Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɥɫɹ ɨɬɪɟɡɨɤ ȼɆ? 

Ɉɬɜɟɬ. Ɉɬɪɟɡɨɤ ȼɆ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ. 
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11.47. ɂɡ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɤ ɨɞɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɚɹ Ɇɋ (ɋ — ɬɨɱɤɚ 
ɤɚɫɚɧɢɹ) ɢ ɫɟɤɭɳɚɹ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɚɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɜ ɬɨɱɤɚɯ Ⱥ ɢ ȼ (ȼ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɆȺ). ɇɚɣ-
ɞɢɬɟ ɆȺ ɢ Ɇɋ, ɟɫɥɢ ɆȺ + Ɇɋ =  30  ɢ Ɇȼ ɧɚ 4 ɦɟɧɶɲɟ Ɇɋ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɆȺ = ɯ, ɚ Ɇɋ = ɭ. Ɍɨɝɞɚ Ɇȼ = ɭ – 4. ɂɦɟɟɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɜɭɯ  
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 

ɯ + ɭ = 30 ɢ ɭ2 
= ɯ(ɭ – 4). 

ɂɡ ɧɟё ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɭ2 – 17ɭ + 60 = 0. ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɞɜɚ ɪɟɲɟɧɢɹ: 
Ɇɋ = 12, ɆȺ = 18 ɢ Ɇɋ = 5, ɆȺ = 25. 

ɉɥɚɧɢɪɭɟɦ. 11.48. Ʉɚɤ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɬɨɱɤɢ ɢ ɤɚɫɚɸɳɭɸɫɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɵ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ȼ ɢ ɩɪɹɦɚɹ ɪ. əɫɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɥɢɲɶ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɷɬɢ ɬɨɱɤɢ ɧɟ ɥɟɠɚɬ ɩɨ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɩɪɹɦɨɣ ɪ ɢ ɨɛɟ ɧɟ 
ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɪ. ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɬɚɤɢɟ ɫɥɭɱɚɢ: 

1) Ɉɞɧɚ ɢɡ ɬɨɱɟɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɬɨɱɤɚ Ⱥ, ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɪ. Ɍɨɝɞɚ ɰɟɧɬɪ Ɉ ɢɫɤɨɦɨɣ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɟɪɟɞɢɧɧɨɝɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ ɚ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ ɢ 
ɩɪɹɦɨɣ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ⱥ ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɪ. 

2) ɉɪɹɦɚɹ Ⱥȼ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɪ. ɉɭɫɬɶ ɋ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɪ ɢ ɚ,  

ɝɞɟ ɚ — ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɣ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ. Ɍɨɝɞɚ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ ɢɫɤɨɦɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨ-
ɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɚ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɦ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥɋ. 

3) ɉɪɹɦɚɹ Ⱥȼ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɩɪɹɦɭɸ ɪ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɇ. ȿɫɥɢ K — ɬɨɱɤɚ ɤɚɫɚ-
ɧɢɹ ɪ ɢ ɢɫɤɨɦɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɆK

2 
= ɆȺ  Ɇȼ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɬɪɟɡɤɢ ɆȺ ɢ Ɇȼ ɢɡɜɟɫɬɧɵ, 

ɬɨ ɆK, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɢ ɬɨɱɤɭ K ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ. ɐɟɧɬɪ Ɉ — ɷɬɨ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɟɪɟ-
ɞɢɧɧɵɯ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɜ ɨɬɪɟɡɤɨɜ Ⱥȼ ɢ ȺK. 

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 11.49. Ⱦɜɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ Ⱥ ɢ ȼ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ 
ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɟ ɤ ɧɢɦ ɢɡ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɹɦɨɣ Ⱥȼ (ɜɧɟ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ), ɪɚɜɧɵ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɚ ɏ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ Ⱥȼ ɜɧɟ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ, ɚ ɏK ɢ ɏɆ — ɞɜɟ 
ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɟ ɢɡ ɬɨɱɤɢ ɏ ɤ ɞɚɧɧɵɦ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɹɦ. Ɍɨɝɞɚ ɏK

2 
= ɏȺ  ɏȼ ɢ 

ɏɆ 2 
= ɏȺ  ɏȼ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɏK = ɏɆ. 
11.50. Ɍɨɱɤɚ ȼ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ Ⱥɋ. ɇɚ ɨɬɪɟɡɤɚɯ Ⱥȼ ɢ Ⱥɋ ɤɚɤ ɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪɚɯ  

ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɹɦɚɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ȼ ɤ ɦɟɧɶɲɟɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɫɟ-
ɤɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɜ ɞɜɭɯ ɬɨɱɤɚɯ — Ɇ ɢ Ɋ. ɂɡ ɬɨɱɤɢ ɋ ɤ ɦɟɧɶɲɟɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɚɹ ɋK. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɋɆ = ɋK. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ȺɆɋ ɨɬɪɟɡɨɤ Ɇȼ — ɜɵɫɨɬɚ ɧɚ ɝɢɩɨɬɟ-
ɧɭɡɭ, ɚ ȼɋ — ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɤɚɬɟɬɚ Ɇɋ ɧɚ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ Ⱥɋ. ɉɨɷɬɨɦɭ Ɇɋ2 

= Ⱥȼ  ȼɋ. ɇɨ ɢ  
ɋK

2 
= ȺC  ȼɋ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɋK

2 
= Ɇɋ2

 ɢ ɋK = Ɇɋ.  
11.51. Ʉ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɚ R ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɜɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɹɦɵɟ 

ɚ ɢ b. ɑɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ ɋ ɷɬɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɤ ɧɟɣ ɬɪɟɬɶɹ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɹɦɚɹ ɫ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɩɪɹɦɵɟ ɚ ɢ b ɜ ɬɨɱɤɚɯ  Ⱥ ɢ ȼ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ Ⱥɋ  ȼɋ = R
2
.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɚ Ɉ — ɰɟɧɬɪ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. Ɍɨɝɞɚ ɥɭɱɢ ȺɈ ɢ ȼɈ — 

ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɭɝɥɨɜ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ ɚ ɢ b ɢ  
ɫɟɤɭɳɟɣ ɫ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɷɬɢɯ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɚ 180 , ɬɨ ɫɭɦɦɚ ɢɯ ɩɨɥɨɜɢɧ ɪɚɜɧɚ 90 , ɚ ɡɧɚ-
ɱɢɬ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺȼɈ — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɫ ɩɪɹɦɵɦ ɭɝɥɨɦ Ɉ. Ɋɚɞɢɭɫ Ɉɋ ɜ ɷɬɨɦ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɬɨɣ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ Ɉɋ2 

= Ⱥɋ  ȼɋ, ɬ. ɟ. Ⱥɋ  ȼɋ = R
2
. 
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ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ. 11.52. ɚ) Ʉɚɤ ɞɚɥɟɤɨ ɜɢɞɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ Ɂɟɦɥɢ ɫɨ ɫɩɭɬ-
ɧɢɤɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɧɚɞ Ɂɟɦɥёɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 200 ɤɦ? Ɋɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚ-
ɜɟɧ 6370 ɤɦ.  

ɛ) Ɋɟɲɢɬɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɨ ɫɚɦɨɥёɬɟ, ɥɟɬɹɳɟɦ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 10 ɤɦ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɜɧɵɦ 6400 ɤɦ. ɐɟɧɬɪ Ɂɟɦɥɢ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ 

ɱɟɪɟɡ Ɉ, ɫɩɭɬɧɢɤ — ɱɟɪɟɡ Ⱥ, ɱɟɪɟɡ ȼ — ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɬɨɱɤɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ, ɜ ɤɨ-
ɬɨɪɨɣ ɥɭɱ Ⱥȼ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɢ ɱɟɪɟɡ ɋ — ɬɨɱɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ɈȺ 

ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɡɟɦɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɣɬɢ ɞɥɢɧɭ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ ɢ ɞɥɢɧɭ ɞɭɝɢ ȼɋ. 
ȼ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ OAB ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ OA = 6600 ɤɦ, ɚ ɤɚɬɟɬ OB = 6400 ɤɦ. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ φ ɭɝɨɥ AOB. Ɍɨɝɞɚ cosφ = 32

33
 ≈ 0,97 ɢ φ  14 . ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ,  

Ⱥȼ  6600sin14
 

 1600 ɤɦ ɢ ȼɋ  1460 ɤɦ.  
 

11.6. ȼɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ   
Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦ ɬɟɨɪɢɸ. 11.53. Ⱦɜɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɢɯ ɥɢ-

ɧɢɹ ɰɟɧɬɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɦ ɢɯ ɨɛɳɟɣ ɯɨɪɞɵ.  
Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɉɛɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɯ ɥɢɧɢɢ ɰɟɧɬɪɨɜ. ɉɪɢ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɢɧɢɢ ɰɟɧɬɪɨɜ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɩɟɪɟɣ-
ɞɭɬ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɢɧɢɢ ɰɟɧɬɪɨɜ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ 
ɥɢɧɢɹ ɰɟɧɬɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɦ ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨ ɢɯ ɨɬɪɟɡɤɚ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. 11.55. Ⱦɜɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɤɚɫɚɸɬɫɹ. ɍɤɚɠɢɬɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥёɧɧɵɟ 
ɬɨɱɤɢ ɷɬɢɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ. 

Ɉɬɜɟɬ. Ɍɟ ɬɨɱɤɢ (ɨɬɥɢɱɧɵɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɤɚɫɚɧɢɹ), ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɨɤɪɭɠɧɨ-
ɫɬɢ ɢɯ ɥɢɧɢɹ ɰɟɧɬɪɨɜ. 

11.56. Ɉɞɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɤɚɬɢɬɫɹ ɩɨ ɞɪɭɝɨɣ (ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ). ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɜɢ-
ɠɟɬɫɹ ɟё ɰɟɧɬɪ? 

Ɉɬɜɟɬ. ɉɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ F, ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨɣ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ. ȿɫɥɢ 
ɞɜɢɠɭɳɚɹɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɜɧɟɲɧɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɤɚɫɚɥɚɫɶ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ, ɬɨ ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɢ F ɪɚɜɟɧ ɫɭɦɦɟ ɪɚɞɢɭɫɨɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɧ ɪɚɜɟɧ 
ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢɯ ɪɚɞɢɭɫɨɜ. 

11.57. Ɋɚɞɢɭɫɵ ɞɜɭɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ 2 ɢ 4. Ʉɚɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɪɚɜɧɨ: ɚ) 7; ɛ) 6; ɜ) 5; ɝ) 4; ɞ) 3; ɟ) 2; ɠ) 1? 

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɢɦɢ ɤɪɭɝɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɢɯ ɬɨɱɟɤ; ɛ) ɤɚɫɚɸɬɫɹ ɜɧɟɲɧɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ; ɜ), ɝ), ɞ) ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ; ɟ) ɤɚɫɚɸɬɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ; ɠ) ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɧɟ 
ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɢɯ ɬɨɱɟɤ, ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɥɟɠɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɤɪɭɝɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ-
ɧɨɝɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ.  

11.58. ɇɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɟɣ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɛɢɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɞɜɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ?  
Ɉɬɜɟɬ. ɇɚ ɬɪɢ ɢɥɢ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɥɚɧɢɪɭɟɦ. 11.59. Ⱦɜɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɢɯ ɪɚɞɢɭɫɵ ɢ ɪɚɫ-

ɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɰɟɧɬɪɚɦɢ. ɚ) Ʉɚɤ ɧɚɣɬɢ ɞɥɢɧɭ ɢɯ ɨɛɳɟɣ ɯɨɪɞɵ? ɛ) Ʉɚɤ ɧɚɣɬɢ ɭɝɨɥ 
ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɢɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢɦɟɸɬ ɰɟɧɬɪɵ Ɉ ɢ Ɋ ɢ ɨɛɳɢɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ȼ. ɚ) Ⱦɥɢɧɚ 
ɨɛɳɟɣ ɯɨɪɞɵ ɞɜɭɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɪɚɜɧɚ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɈɊȺ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ Ⱥ. ɋɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɈɊȺ ɡɚɞɚɧɵ. ɛ) Эɬɢɦ ɭɝɥɨɦ ɛɭɞɟɬ 
ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɩɪɹɦɵɦɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɤ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɈȺ ɢ ɊȺ. Ɍɚɤɨɣ ɭɝɨɥ ɥɢɛɨ ɪɚ-
ɜɟɧ ɭɝɥɭ ɈȺɊ, ɥɢɛɨ ɜ ɫɭɦɦɟ ɫ ɧɢɦ ɞɚёɬ 180 . ɍɝɨɥ ɈȺɊ  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ  
ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ. 

11.60*. Ʉɚɤ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɬɪɢ ɪɚɜɧɵɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɢɡɧɭɬɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɤ-
ɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝɢɯ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ  Ɉ ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R. ɑɟɪɟɡ ɯ ɨɛɨɡɧɚ-
ɱɢɦ ɪɚɞɢɭɫ ɢɫɤɨɦɵɯ ɬɪёɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ. ɂɯ ɰɟɧɬɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧ-
ɧɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 2ɯ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɞɨ ɜɟɪɲɢɧ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-

ɧɢɤɚ ɪɚɜɧɨ 2

3
ɯ 3 . Ⱦɚɥɟɟ, R = ɯ + 

2

3
ɯ 3 . ɉɨɷɬɨɦɭ ɯ = R(2 3  – 3) ɢ 2

3
ɯ 3  =  

= 4R – 2R 3 . ɋɬɪɨɢɦ ɞɜɚ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ Ɉ, ɛɨɤɨɜɵɦɢ 

ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 2

3
ɯ 3  ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ 2ɯ: ɢɯ ɜɟɪɲɢɧɵ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚ-

ɦɢ ɢɫɤɨɦɵɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ. 
Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 11.61. Ⱦɜɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɤɚɫɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ Ⱥ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɢɯ ɤɚɫɚ-

ɬɟɥɶɧɵɟ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɞɢɭɫɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɟ ɜ ɬɨɱɤɭ Ⱥ, ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɨɞɧɨɣ  

ɩɪɹɦɨɣ ɪ. ɉɪɹɦɵɟ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɟ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ⱥ ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɩɪɹɦɨɣ ɪ,  

ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. 
Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 11.62.  ɇɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɟɣ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɛɢɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɬɪɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ?  
Ɉɬɜɟɬ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɬɟɣ — ɜɨɫɟɦɶ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ — ɱɟɬɵɪɟ. 
 

§ 12. ȼɩɢɫɚɧɧɵɟ ɢ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 

12.1. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɨɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜɨɤɪɭɝ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ  
Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦ ɬɟɨɪɢɸ. 12.1. ɉɭɫɬɶ a, b, c — ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, S — ɟɝɨ ɩɥɨ-

ɳɚɞɶ,  R — ɪɚɞɢɭɫ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ  S = 
4

abc

R
. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ S = 0,5absinC ɩɨɞɫɬɚɜɢɬɶ sinC = 
2

c

R
, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ  

S = 
4

abc

R
. 

12.2. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɩɢɫɚɧɧɨɦ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫɭɦɦɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ 
ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɵ 180 . ȼɟɪɧɨ ɥɢ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ? ȼɨɤɪɭɝ ɤɚɤɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɢɫɚɬɶ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ABCD ɜɩɢɫɚɧ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. Ɍɨɝɞɚ ɫɭɦɦɚ ɟɝɨ 
ɭɝɥɨɜ Ⱥ ɢ ɋ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɫɭɦɦɨɣ ɞɭɝ BCD ɢ BAD, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨɥɧɭɸ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɶ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɪɚɜɧɚ 180 .  

ɋɜɨɣɫɬɜɨ ɷɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ, ɬ. ɟ. ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɟɦɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟ-
ɧɢɟ: ɟɫɥɢ ɫɭɦɦɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɚ 180 , ɬɨ ɜɨɤɪɭɝ 
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ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ (ɩɪɢɡɧɚɤ ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ). 

 ɉɭɫɬɶ ɫɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ Ⱥ ɢ ɋ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȺȼɋD ɪɚɜɧɚ 180 . Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɜɨ-

ɩɟɪɜɵɯ, ɱɬɨ ɢ ɫɭɦɦɚ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɷɬɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
ɪɚɜɧɚ 180 , ɚ ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɱɬɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺȼɋD — ɜɵɩɭɤɥɵɣ (ɭ ɧɟɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɱɟ-
ɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɨɞɢɧ ɢɡ ɭɝɥɨɜ ɛɨɥɶɲɟ 180 ). ɉɪɨɜɟɞёɦ ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ȼ, ɋ ɢ 
D ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɢ ɩɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ɱɟɬɜёɪɬɚɹ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɚ Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɥɟɠɢɬ ɧɚ F.  Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɟ. Ɍɨɝɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɚ ɫɥɭɱɚɹ: 1) Ⱥ ɥɟɠɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɤɪɭɝɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ F;  

2) Ⱥ ɥɟɠɢɬ ɜɧɟ ɷɬɨɝɨ ɤɪɭɝɚ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɟɪɜɵɣ ɫɥɭɱɚɣ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɦ ɬɨɝɞɚ ɫɬɨɪɨɧɭ ȼȺ ɡɚ ɬɨɱɤɭ Ⱥ ɞɨ ɩɟɪɟɫɟ-

ɱɟɧɢɹ ɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ F ɜ ɬɨɱɤɟ Ɇ ɢ ɩɪɨɜɟɞёɦ ɯɨɪɞɭ ɆD. ɑɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ȼɋDɆ 
ɜɩɢɫɚɧ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F. Ʉɚɤ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɋ + Ɇ = 180 . ɇɨ Ⱥ > Ɇ (ɤɚɤ ɜɧɟɲɧɢɣ 
ɭɝɨɥ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ DɆȺ), ɚ ɡɧɚɱɢɬ, Ⱥ + ɋ > 180 . ɉɨɥɭɱɢɥɢ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɟ. ɋɥɟɞɨ-
ɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɨɱɤɚ Ⱥ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɥɟɠɚɬɶ ɜɧɭɬɪɢ ɤɪɭɝɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ F. 

Ʉ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɸ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɟɬɵ-
ɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺȼɋD ɜɩɢɫɚɧ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F.  

ɂɬɚɤ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ  ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɜɩɢɫɚɬɶ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɭɦɦɚ ɟɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɛɵɥɚ ɪɚɜɧɚ 
180 . 

ȿɫɥɢ ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɨɩɢɫɚɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɬɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɩɟɰɢɢ — ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ-
ɧɵɟ ɯɨɪɞɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. Ⱦɭɝɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɬɚɤɢɦɢ ɯɨɪɞɚɦɢ ɪɚɜɧɵ. Ⱥ ɩɨɬɨɦɭ 
ɪɚɜɧɵ ɢ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. ɂɬɚɤ, ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɶ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɚ ɪɚɜɧɨɛɨɤɚɹ. 

Вɵɱɢɫɥɹɟɦ. 12.3. ɇɚɣɞɢɬɟ ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ: ɚ) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶ-
ɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɨɣ ɫ; ɛ) ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɚ;  

ɜ) ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ 12 ɢ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 10; ɝ) ɪɚɜɧɨ-
ɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɚ ɢ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɫ; ɞ) ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɚ S, ɚ ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɜɟɧ . 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ R = 
2sin

ɚ
A

. 

ɚ) 
2

ɫ ; ɛ) 
3

ɚ ; ɜ) ɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜ ɬɚɤɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɪɚɜɟɧ 
4

5
, ɩɨɷɬɨ-

ɦɭ R = 
25

4
; ɝ) ɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜ ɬɚɤɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɪɚɜɟɧ 

2
2

4

ɚɫ  : ɫ,  

ɩɨɷɬɨɦɭ R = 
2

2 24

ɫ
ɫ ɚ

; ɞ) ɟɫɥɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 2ɚ, ɬɨ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɚ  

h = ɚtg , ɚ ɛɨɤɨɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɫ = .
cos

ɚ
 Ɋɚɞɢɭɫ R = 

2sin

ɫ
 = .

2sin cos

ɚ
 Ɍɚɤ ɤɚɤ  

S = a
2
tg , ɬɨ ɚ = ctgS  ɢ R = 

1

2 3sin cos

S
. 
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12.4. ɇɚɣɞɢɬɟ ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɨɥɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɟɫɥɢ:  
ɚ) Ⱥ = 70 , ȼ = 50 , Ⱥȼ = 8; ɛ) Ⱥ = , ȼ = , Ⱥȼ = ɫ. 

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɭɝɨɥ, ɥɟɠɚɳɢɣ ɩɪɨɬɢɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ.  

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) 8

3
; ɛ) 

2sin( )

ɫ
. 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 12.5. Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɟɫɥɢ ɨɬ 
ɧɟɝɨ ɨɫɬɚɥɢɫɶ ɰɟɧɬɪ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ: ɚ) ɛɨɤɨɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ; ɛ) ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ? 

Ɉɬɜɟɬ. ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɧɨ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɚ) ɪɟɲɟɧɢɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɛ) 
ɞɜɚ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

12.6. Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɪɚɞɢɭɫ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɛɵɬɶ:  
ɚ) ɦɟɧɶɲɟ  ɤɚɠɞɨɣ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ; ɛ) ɛɨɥɶɲɟ ɤɚɠɞɨɣ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ; ɜ) ɪɚɜɟɧ ɤɚɠɞɨɣ ɟɝɨ 
ɫɬɨɪɨɧɟ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) Ɇɨɠɟɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɛ) ɦɨɠɟɬ, ɧɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫɚ 10 ɜɩɢɫɚɬɶ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɛɨɤɨɜɵɟ  
ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɵ 2; ɜ) ɧɟ ɦɨɠɟɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɫɥɢ ɞɜɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɜɩɢ-
ɫɚɧɧɨɝɨ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫɚ R, ɪɚɜɧɵ R, ɬɨ ɬɪɟɬɶɹ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚ ɪɚɜɧɚ R 3 . 

12.7. ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɜɫɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵ. Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɭɡɧɚɬɶ, ɤɚɤɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɜɢɞɧɚ 
ɢɡ ɰɟɧɬɪɚ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɨɞ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɭɝɥɨɦ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɯɨɪɞɚ ɜɢɞɧɚ ɩɨɞ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɭɝɥɨɦ. ɑɬɨɛɵ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɷɬɨɦ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɬɟ ɫɥɭɱɚɢ ɨɫɬɪɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ, ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɬɭɩɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ  
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 

12.8. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɥɟɠɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɤɪɭɝɚ. ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɪɚɞɢɭɫ ɷɬɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɇɚɥɟɧɶɤɢɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɦɨɠɟɬ ɥɟɠɚɬɶ ɜɧɭɬɪɢ ɤɪɭɝɚ, ɧɨ ɪɚɞɢɭɫ ɨɩɢɫɚɧ-
ɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɝɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɸɛɵɦ ɱɢɫɥɨɦ. Эɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɡ 

ɮɨɪɦɭɥɵ R = 
2sin

ɚ
A

. 

12.9. ɇɚɣɞɢɬɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɚɧɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ɜɢɞɟɧ 
ɩɨɞ ɞɚɧɧɵɦ ɭɝɥɨɦ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɵ ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥȼ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɭɝɨɥ . əɫɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɏ 

ɥɸɛɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥɏȼ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɝɨɥ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ ɏ ɪɚɜɟɧ , ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɢɫɤɨ-
ɦɨɦɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ Ɇ. Ɍɚɤɢɟ ɬɨɱɤɢ ɏ ɡɚɩɨɥɧɹɬ ɞɜɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɣ 

Ⱥȼ ɞɭɝɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ȼ ɢ ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɞɢɭɫ 
2sin

Ⱥȼ
.  

ɑɬɨɛɵ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɷɬɢ ɞɭɝɢ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ Ⱥȼ, ɤɚɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ, ɞɜɚ ɪɚɜ-
ɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɭɝɥɨɦ  ɩɪɨɬɢɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɢɫɚɬɶ ɜɨɤɪɭɝ ɧɢɯ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɢ.  ȼɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ, ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɞɭɝɚɦ, ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ Ɇ (ɷɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɡɚɞɚɱɢ 11.39). ɋɟɝɦɟɧɬɵ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɨɬ-
ɪɟɡɤɨɦ Ⱥȼ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɞɭɝɚɦɢ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɟɝɦɟɧɬɚɦɢ, ɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ ɞɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥ. 
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ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ. 12.10. ɋ ɤɨɪɚɛɥɹ ɜɢɞɧɵ ɬɪɢ ɦɚɹɤɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɤɨ-
ɪɚɛɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɭɝɥɵ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɷɬɢ ɦɚɹɤɢ. Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɤɚɪɬɟ 
ɦɟɫɬɨɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɨɪɚɛɥɹ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɍɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɭɝ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ, ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɭɝɥɵ, ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɬ ɦɟɫɬɨɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɨɪɚɛɥɹ. 

12.11. Ʉɚɤ, ɢɦɟɹ ɜ ɪɭɤɚɯ ɦɚɥɟɧɶɤɭɸ ɥɢɧɟɣɤɭ, ɧɚɣɬɢ ɪɚɞɢɭɫ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɪɭɝɚ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɇɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɜɡɹɬɶ ɬɪɢ ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ, ɋ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɥɢɧɟɣɤɢ. Ɂɧɚɹ ɷɬɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɭɝɥɵ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɝɨ ɤɪɭɝɚ. 

12.12. ɉɥɚɫɬɢɧɤɚ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɤɪɭɝɚ. Ʉɚɤ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɠɧɨ ɬɚɤ: ɜɡɹɬɶ ɧɚ ɞɭɝɟ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɬɨɱɤɭ ɏ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɶ  
ɭɝɨɥ Ⱥɏȼ, ɝɞɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ȼ — ɤɨɧɰɵ ɞɭɝɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚ. ɉɭɫɬɶ ɷɬɨɬ ɭɝɨɥ ɪɚɜɟɧ . Ɍɨɝɞɚ  

ɪɚɞɢɭɫ R = 
2sin

Ⱥȼ
. 

 

12.2. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɜɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ  
Ⱦɨɩɨɥɧɹɟɦ ɬɟɨɪɢɸ. 12.13. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɭɥɚ S = pr ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ 

ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɜɩɢɫɚɬɶ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ.  
Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɐɟɧɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ Ɉ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɋ, ɫɨɟɞɢɧɢɦ 

ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ ɫ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɋ. Эɬɢ ɨɬɪɟɡɤɢ ɪɚɡɨɛɶɸɬ Ɋ ɧɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ,  
ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɛɭɞɭɬ ɫɬɨɪɨɧɵ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɋ, ɚ ɜɵɫɨɬɚɦɢ — ɪɚɞɢɭɫɵ, 
ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɟ ɜ ɬɨɱɤɢ ɤɚɫɚɧɢɹ ɫɬɨɪɨɧ Ɋ ɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ. 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɋ ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, 
ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɪɚɜɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɪɚɞɢɭɫɚ r ɧɚ ɩɨɥɭɩɟɪɢɦɟɬɪ ɪ. 

12.14. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɜ ɨɩɢɫɚɧɧɨɦ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫɭɦɦɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ 
ɫɬɨɪɨɧ ɪɚɜɧɵ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ ɨɛɪɚɬɧɨɟ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺȼɋD ɜɩɢɫɚɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɢ  K, L, M, N — 

ɬɨɱɤɢ ɤɚɫɚɧɢɹ F ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ AB, BC, CD, DA ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɍɚɤ ɤɚɤ AK = AN,  

BK = BL, CL = CM, DM = DN, ɬɨ AB + CD = BC + AD.  

Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɦɵ ɞɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ɦɨɠɧɨ ɜɩɢɫɚɬɶ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɶ, ɬɨ ɫɭɦɦɵ ɟɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɪɚɜɧɵ (ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɱɟɬɵ-
ɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ).  

Ⱦɥɹ ɜɵɩɭɤɥɵɯ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɷɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ, ɬ. ɟ. ɫɩɪɚ-
ɜɟɞɥɢɜɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɟɦɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ: ɟɫɥɢ ɫɭɦɦɵ  ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɜɵ-
ɩɭɤɥɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ ɜ ɧɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɜɩɢɫɚɬɶ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ (ɩɪɢɡɧɚɤ 
ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ). Ⱦɨɤɚɠɟɦ ɷɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ. 

ɉɭɫɬɶ ɞɥɹ ɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȺȼɋD ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 

AB + CD = BC + AD.                                        (*) 

ɋɪɟɞɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɫɬɨɪɨɧ  Ⱥȼ ɢ ȺD, ɧɚɣɞёɬɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F, ɤɚ-
ɫɚɸɳɚɹɫɹ ɟɳё ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȺȼɋD ɢ ɥɟɠɚɳɚɹ ɜ ɧёɦ. Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢ-
ɬɚɬɶ, ɱɬɨ F ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɫɬɨɪɨɧ  AB, Bɋ ɢ ȺD. ɉɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ F ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɢ ɫɬɨɪɨɧɵ CD.  

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ ɩɪɨɬɢɜɧɨɟ. ɉɪɨɜɟɞёɦ ɢɡ ɬɨɱɤɢ ɋ ɥɭɱ ɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ F ɢ 
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ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɫɬɨɪɨɧɭ ȺD ɜ ɬɨɱɤɟ K. ɉɨɥɭɱɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɋDK. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɜɩɢɫɚɧɚ ɜ 
ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺȼɋK. ɉɨɷɬɨɦɭ 

Ⱥȼ + ɋK = ȼɋ + ȺK.                                       (**) 

ȼɵɱɢɬɚɹ (**) ɢɡ (*), ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ    
CD – ɋK = AD – ȺK.                                     (***) 

Ɍɚɤ ɤɚɤ AD – ȺK = KD, ɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (***) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɋD = ɋK +  

+ KD, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ 
ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɢ ɫɬɨɪɨɧɵ CD, ɬ. ɟ. ɜɩɢɫɚɧɚ ɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺȼCD.  

ɂɬɚɤ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɜ ɜɵɩɭɤɥɵɣ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɜɩɢɫɚɬɶ   
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɭɦɦɵ ɟɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ 
ɫɬɨɪɨɧ ɛɵɥɢ ɪɚɜɧɵ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. 12.15. ȼɫɟɝɞɚ ɥɢ ɜ ɪɚɜɧɨɛɨɤɭɸ ɬɪɚɩɟɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɜɩɢɫɚɬɶ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɶ?  

Ɉɬɜɟɬ. ɇɟɬ, ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɫɭɦɦɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ. 
12.16. Ⱦɨɥɠɧɚ ɥɢ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɨɛɨɤɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɩɢɫɚɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ? 

Ɉɬɜɟɬ. ɇɟɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɪɚɩɟɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ. 
Вɵɱɢɫɥɹɟɦ. 12.17. ɇɚɣɞɢɬɟ ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ: ɚ) ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ  

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɚ; ɛ) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɤɚɬɟɬɚɦɢ a, b; ɜ) ɪɚɜɧɨ-
ɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ 10 ɢ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 13. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ S = pr. ɉɨɥɭɱɚɟɦ:  

ɚ) 
2 3

ɚ
;   ɛ) ab : (a + b + 

1

2

2 2a b );            ɜ) 
10

3
. 

12.18. ɇɚɣɞɢɬɟ ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɪɨɦɛ ɫ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ ɚ ɢ b. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ S = pr. ɉɨɥɭɱɚɟɦ 
2 22

ab

a b
. 

ɉɥɚɧɢɪɭɟɦ. 12.19. ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɜɩɢɫɚɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. Ʉɚɤ ɧɚɣɬɢ ɟё ɪɚɞɢɭɫ, ɟɫɥɢ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵ: ɚ) ɞɜɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ; ɛ) ɫɬɨɪɨɧɚ ɢ ɞɜɚ ɭɝɥɚ? 

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɚɣɬɢ ɜɫɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɨ-
ɬɨɦ ɧɚɣɬɢ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɡɚɬɟɦ ɧɚɣɬɢ ɟɝɨ ɩɨɥɭɩɟɪɢɦɟɬɪ ɪ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ S = pr. 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 12.20. ɍ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ  ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɰɟɧɬɪɵ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɧɟɝɨ ɢ ɨɩɢɫɚɧ-
ɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɝɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ. ɑɬɨ ɷɬɨ ɡɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɷɬɨɬ ɰɟɧɬɪ ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ ɫ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɫ 
ɬɨɱɤɚɦɢ ɤɚɫɚɧɢɹ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɚɡɨɛɶёɬɫɹ ɧɚ ɲɟɫɬɶ ɪɚɜɧɵɯ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɨɫɬɪɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ 60  ɢ 30 . ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ. 

 

12.3. Ɂɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ Эɣɥɟɪɚ  
12.24. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫɨɜɩɚɥɢ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɞɜɟ ɢɡ ɟɝɨ ɱɟɬɵɪёɯ 

ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ, ɬɨ ɷɬɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼ ɡɚɞɚɱɟ 12.20 ɦɵ ɷɬɨ ɭɠɟ ɞɨɤɚɡɚɥɢ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɨɜ 

ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɢ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ. ȿɫɥɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɰɟɧɬɪ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ, ɬɨ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ ɭɝɥɨɜ ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɦɟɞɢɚɧɚɦɢ, ɚ ɩɨ-
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ɬɨɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ. ȿɫɥɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɰɟɧɬɪ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɨɪɬɨɰɟɧɬɪ, ɬɨ ɜɵɫɨɬɵ ɭɝɥɨɜ ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɦɟɞɢɚɧɚɦɢ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ. ȿɫɥɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɰɟɧɬɪ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɨɪɬɨ-
ɰɟɧɬɪ, ɬɨ ɜɵɫɨɬɚɦɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɵ ɟɝɨ 
ɫɬɨɪɨɧ, ɚ ɬɚɤɨɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ. ȿɫɥɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɰɟɧɬɪ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ  
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ, ɬɨ ɦɟɞɢɚɧɚɦɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɪɟɞɢɧɧɵɟ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɵ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ, ɚ ɬɚɤɨɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ. ɇɚɤɨɧɟɰ, ɭ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ ɢ ɨɪɬɨɰɟɧɬɪ, ɦɟɞɢɚɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɬɚɦɢ, 
ɚ ɬɚɤɨɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ. 

 

§ 13. Ⱦɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ 

13.1. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ. Ⱦɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ  
Ɋɚɛɨɬɚɟɦ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ. 13.1. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɱɬɨɛɵ ɟё 

ɞɥɢɧɚ: ɚ) ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ; ɛ) ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ? 

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) Ɋɚɞɢɭɫ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ; ɛ) ɪɚɞɢɭɫ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ. 
13.2. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɱɬɨɛɵ ɟё ɞɥɢɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɧɚ  

1 ɦɟɬɪ? Ɂɚɜɢɫɢɬ ɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɬ  ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ? 

Ɉɬɜɟɬ. Ɋɚɞɢɭɫ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɧɚ 1 ɦ : 2 . Ɉɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɟ 
ɡɚɜɢɫɢɬ. 

13.3. ɉɭɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɧɚ 1 ɦ. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ ɞɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɢ? Ɂɚɜɢɫɢɬ ɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɬ  ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ? 

Ɉɬɜɟɬ. Ⱦɥɢɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɧɚ 2  ɦ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ. 
Вɵɱɢɫɥɹɟɦ. 13.4. ɇɚɣɞɢɬɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɥɢɧ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɩɪɚ-

ɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɧɟɝɨ, ɞɥɹ: ɚ) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɛ) ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɚ; ɜ) ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɝ) n-ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɝ) Эɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɪɚɞɢɭɫɨɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɬ. ɟ.  
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13.5. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɞɥɢɧɭ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ: ɚ) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɤɚɬɟɬɚɦɢ 3 ɢ 4; ɛ) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɤɚɬɟɬɚɦɢ ɚ ɢ b;  ɜ) ɪɚɜ-
ɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɚ ɢ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ b; ɝ) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɚ ɢ b; ɞ) ɪɚɜɧɨɛɨɤɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɚ ɢ  b ɢ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 
ɫ; ɟ) ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɚ ɢ ɭɝɥɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ;  

ɠ) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 4, 5, 6. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼ ɫɥɭɱɚɹɯ ɚ), ɛ), ɝ) ɢ ɟ) ɨɬɜɟɬɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɫɪɚɡɭ: ɚ) 5 ; ɛ) ɢ ɝ) 2 2ɚ Л ; 

ɟ) 
sin

ɚ . ȼ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜ) ɢ ɠ) ɫɧɚɱɚɥɚ ɢɳɟɦ ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ, ɥɟɠɚɳɟɝɨ ɩɪɨɬɢɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɨ-

ɪɨɧɵ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨ ɧɟɦɭ ɧɚɯɨɞɢɦ ɫɢɧɭɫ ɷɬɨɝɨ ɭɝɥɚ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ 2R = 
sin

ɚ
A

.  ȼ 
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ɫɥɭɱɚɟ ɜ) cosB = 
2

ɚ
b

, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɠ) ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ φ, ɥɟɠɚɳɟɝɨ ɩɪɨɬɢɜ ɫɬɨɪɨɧɵ 4,  

ɪɚɜɟɧ 3

4
. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɞ), ɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɜ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɚ > b, ɧɚɯɨɞɢɦ ɤɨɫɢɧɭɫ ɨɫɬ-

ɪɨɝɨ ɭɝɥɚ φ ɬɪɚɩɟɰɢɢ: cosφ = 
2

a b

c
, ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ d ɬɪɚɩɟ-

ɰɢɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚɯɨɞɢɦ ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
2sin

d
. 

13.6. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɞɥɢɧɭ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ: ɚ) ɪɨɦɛ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɚ ɢ ɨɫɬɪɵɦ 
ɭɝɥɨɦ ; ɛ) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɤɚɬɟɬɚɦɢ ɚ ɢ b; ɜ) ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɚ ɢ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ b; ɝ) ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ  
ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɚ ɢ ɭɝɥɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ . 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɞɢɭɫɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɧɚɯɨɞɢɦ, ɞɟɥɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɧɚ ɩɨɥɭɩɟɪɢɦɟɬɪ. Ɂɚɬɟɦ 
ɭɦɧɨɠɚɟɦ ɷɬɢ ɪɚɞɢɭɫɵ ɧɚ 2 . 

ɉɨɥɭɱɚɟɦ: ɚ) ɚsin ;  ɛ) 2
2 2

;
ab

a b a b
  ɜ) 2

2 20,25
;

2

ɚ Л К
a b

  ɝ) 
ctg

2

1 sin
2

a

.  

13.7. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɲɢɪɢɧɭ ɤɨɥɶɰɚ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɹɦɢ, 
ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɞɥɢɧɵ L1 ɢ L2. Ɉɬ ɱɟɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɷɬɚ ɲɢɪɢɧɚ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɋɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ L1 > L2. ɒɢɪɢɧɚ ɪɚɜɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɨɜ, ɬ. ɟ. ɪɚɜɧɚ  
(L1 – L2) : 2 . ɒɢɪɢɧɚ ɤɨɥɶɰɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɥɢɲɶ ɨɬ ɪɚɡɧɨɫɬɢ L1 – L2. 

13.8. Ⱦɥɢɧɵ ɞɜɭɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɪɚɜɧɵ 1 ɢ 3. ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ ɞɥɢɧɚ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɚɧɧɵɦ ɢ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥёɧɧɨɣ ɨɬ ɧɢɯ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɞɢɭɫ «ɫɪɟɞɧɟɣ» ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɜɟɧ ɩɨɥɭɫɭɦɦɟ ɪɚɞɢɭɫɨɜ 
«ɤɪɚɣɧɢɯ», ɬɨ ɢ ɞɥɢɧɚ ɟё ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɭɫɭɦɦɟ ɞɥɢɧ «ɤɪɚɣɧɢɯ».   

Ɉɬɜɟɬ. 2. 

Ɉɰɟɧɢɜɚɟɦ. 13.9. ɇɚɣɞɢɬɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɫɨɬɵɯ) ɞɥɢɧɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 
ɢ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜ ɧɟё ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ: ɚ) ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɛ) ɞɟɫɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ;  
ɜ) ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɝ) ɞɜɚɞɰɚɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɟɲɢɦ ɡɚɞɚɱɭ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ. ȿɫɥɢ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫɚ R ɜɩɢɫɚɧ ɩɪɚ-

ɜɢɥɶɧɵɣ ɩ-ɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɬɨ ɟɝɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɪɚɜɟɧ 2ɩRsin
180

ɩ
. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɤɨɦɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

k ɪɚɜɧɨ  : 
180

sinn
ɩ

. ɉɪɢ ɩ = 6 ɢɦɟɟɦ k =  : 3  1,05, ɩɪɢ ɩ = 10 k =  : (10sin18 )   

 3,14 : 3,09  1,02, ɩɪɢ ɩ = 12 k =  : (12sin 15
o
)  3,14 : 3,11  1,01,  ɩɪɢ ɩ = 20   k =  

=  : (20sin 9 )  3,14 : 3,12  1,01.  

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 13.10. Ʉɨɥɟɫɨ ɤɚɬɢɬɫɹ ɩɨ ɡɟɦɥɟ. Ʉɚɤɚɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 
ɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫɨɦ, ɱɢɫɥɨɦ ɫɞɟɥɚɧɧɵɯ ɢɦ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɢ ɞɥɢɧɨɣ ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɬɢ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ʉɨɥɟɫɨ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R, ɫɞɟɥɚɜ ɩ ɨɛɨɪɨɬɨɜ, ɩɪɨɣɞёɬ ɩɭɬɶ S = 2 Rɩ. 
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13.11. ɉɨ ɞɨɪɨɝɟ ɟɞɟɬ ɩɨɜɨɡɤɚ ɫ ɤɨɥёɫɚɦɢ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɞɢɭɫɨɜ. Ɉɞɧɨ ɢɡ ɧɢɯ ɤɪɭɬɢɬɫɹ 
ɛɵɫɬɪɟɟ. Ʉɚɤɨɟ? ɉɨɱɟɦɭ? Ʉɚɤ ɭɡɧɚɬɶ, ɜɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɛɵɫɬɪɟɟ ɨɧɨ ɤɪɭɬɢɬɫɹ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ R, ɚ ɪɚɞɢɭɫ ɦɟɧɶɲɟɝɨ — r. ɉɪɨɣɞɹ ɨɞɢɧ 
ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɩɭɬɶ S, ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɟɫɨ ɫɞɟɥɚɟɬ ɩ ɨɛɨɪɨɬɨɜ, ɚ ɦɟɧɶɲɟɟ ɫɞɟɥɚɟɬ ɬ ɨɛɨɪɨɬɨɜ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ  S = 2 Rɩ = 2 rɬ, ɬɨ ɬ : ɩ = R : r. 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ. 13.12. Ⱦɜɚ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫɚ ɫɰɟɩɥɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ.  
ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɢɯ ɪɚɞɢɭɫɵ. ɚ) ɉɭɫɬɶ ɨɞɧɨ ɢɡ ɧɢɯ ɫɞɟɥɚɥɨ n ɨɛɨɪɨɬɨɜ. ɋɤɨɥɶɤɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ 
ɫɞɟɥɚɥɨ ɞɪɭɝɨɟ? ɛ) ɉɭɫɬɶ ɟɫɬɶ ɬɪɟɬɶɟ ɤɨɥɟɫɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɰɟɩɥɟɧɨ ɫ 
ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɥёɫ. ɋɤɨɥɶɤɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɨɧɨ ɫɞɟɥɚɥɨ? ɑɬɨ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ? ɜ) ɉɪɟɞɫɬɚɜɶɬɟ, ɱɬɨ ɬɪɟɬɶɟ ɤɨɥɟɫɨ ɫɰɟɩɥɟɧɨ ɫ ɞɜɭɦɹ ɞɚɧɧɵɦɢ ɤɨɥёɫɚɦɢ. 
ɋɤɨɥɶɤɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɨɧɨ ɫɞɟɥɚɥɨ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) ɉɭɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ R, ɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ r ɢ ɨɧɨ ɫɞɟɥɚɥɨ ɬ 

ɨɛɨɪɨɬɨɜ. Ɋɚɫɫɭɠɞɚɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɬ = ɩR : r. ɛ) ȿɫ-
ɥɢ ɬɪɟɬɶɟ ɤɨɥɟɫɨ ɪɚɞɢɭɫɚ Ɋ ɫɞɟɥɚɥɨ ɪ ɨɛɨɪɨɬɨɜ, ɬɨ, ɩɪɨɜɨɞɹ ɞɜɚɠɞɵ ɫɞɟɥɚɧɧɵɟ ɪɚɫɫɭ-
ɠɞɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ ɪ = ɩR : Ɋ, ɬ. ɟ. ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɞɢɭɫɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ! 
ɜ) ɇɨ ɫ ɩɟɪɜɵɦ ɤɨɥɟɫɨɦ ɬɪɟɬɶɟ ɤɨɥɟɫɨ ɫɰɟɩɢɬɶ ɧɟɥɶɡɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɰɟɩɥɟɧɧɵɟ ɤɨɥёɫɚ ɤɪɭ-
ɬɹɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢ ɟɫɥɢ ɩɟɪɜɨɟ ɤɪɭɬɢɬɫɹ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ, ɬɨ ɜɬɨɪɨɟ — ɩɪɨ-
ɬɢɜ, ɚ ɬɪɟɬɶɟ — ɫɧɨɜɚ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ, ɢ ɫɰɟɩɢɬɶ ɟɝɨ ɫ ɩɟɪɜɵɦ ɧɟɥɶɡɹ.  

13.13. ɚ) Ɇɟɬɪ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɟɧ ɨɞɧɨɣ ɫɨɪɨɤɚɦɢɥɥɢɨɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɡɟɦɧɨɝɨ 
ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɪɚɞɢɭɫ ɡɟɦɧɨɝɨ ɲɚɪɚ ɜ ɦɟɬɪɚɯ. 

ɛ) ȼɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɞɥɢɧɚ ɡɟɦɧɨɝɨ ɷɤɜɚɬɨɪɚ ɛɨɥɶɲɟ ɞɥɢɧɵ ɲɟɫɬɢɞɟɫɹɬɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟ-
ɥɢ? ɂɡɦɟɧɢɬɫɹ ɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɟɫɥɢ ɬɚɤɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɪɟɲɚɬɶ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɩɥɚɧɟ-
ɬɟ?  

ɜ) ɉɪɟɞɫɬɚɜɶɬɟ ɫɟɛɟ, ɱɬɨ Ɂɟɦɥɸ ɨɛɬɹɧɭɥɢ ɜɟɪёɜɤɨɣ ɩɨ ɷɤɜɚɬɨɪɭ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɟё ɞɥɢɧɭ 
ɭɜɟɥɢɱɢɥɢ ɧɚ 1 ɦ ɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫ ɷɤɜɚɬɨɪɨɦ. ɉɪɨɥɟɡɟɬ ɥɢ 
ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɡɚɡɨɪ ɤɢɫɬɶ ɪɭɤɢ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) Ɋɚɞɢɭɫ ɡɟɦɧɨɝɨ ɲɚɪɚ ɪɚɜɟɧ 40 000 ɤɦ : 2   6472,5 ɤɦ = 6 472 500 ɦ. 
ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɣɫɹ ɡɚɡɨɪ ɪɚɜɟɧ 1ɦ : 2 , ɬ. ɟ. ɛɨɥɶɲɟ 15 ɫɦ. ȼ ɬɚɤɨɣ ɡɚɡɨɪ ɪɭɤɚ  

ɩɪɨɥɟɡɟɬ!  
 

13.2. Ⱦɥɢɧɚ ɞɭɝɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ  
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ. 13.14. ɂɡ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɜɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. Ɉɛɴ-

ɹɫɧɢɬɟ, ɩɨɱɟɦɭ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɬɨɱɤɢ ɨɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɞɥɢɧɚ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɤ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɞɭ-
ɝɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɢɡ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɜɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶ-
ɧɵɟ Ⱥȼ ɢ Ⱥɋ (ȼ ɢ ɋ — ɬɨɱɤɢ ɤɚɫɚɧɢɹ). ȼ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ȺȼɈɋ  ɭɝɥɵ ȼ ɢ ɋ — ɩɪɹ-
ɦɵɟ, ɚ ɭɝɥɵ Ⱥ ɢ Ɉ ɞɚɸɬ ɜ ɫɭɦɦɟ 180 . ɉɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɨɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (ɬ. ɟ. ɩɪɢ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ ɈȺ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ Ɉȼ ɢ Ɉɋ)  ɭɝɨɥ Ⱥ ɜ ɷɬɨɦ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɭɛɵɜɚɟɬ, ɚ 
ɩɨɬɨɦɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ  ɭɝɨɥ ȼɈɋ ɪɚɫɬёɬ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɫɬёɬ ɝɪɚɞɭɫɧɚɹ ɦɟɪɚ, ɚ ɡɧɚ-
ɱɢɬ, ɢ ɞɥɢɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɟɦɭ ɞɭɝɢ.  

ɉɥɚɧɢɪɭɟɦ. 13.15. Ɉɬɪɟɡɤɢ ɋȺ ɢ ɋȼ ɤɚɫɚɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜ ɬɨɱɤɚɯ  
Ⱥ ɢ ȼ. Ʉɚɤ ɧɚɣɬɢ ɞɥɢɧɭ ɞɭɝɢ Ⱥȼ, ɡɧɚɹ ɞɥɢɧɭ ɋȺ ɢ ɭɝɨɥ Ⱥɋȼ? ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɟё, ɟɫɥɢ  
ɋȺ = 1 ɢ Ⱥɋȼ = 120 . 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ Ɉ — ɰɟɧɬɪ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. Ɍɨɝɞɚ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶ-
ɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɈȺɋ ɭɝɨɥ A — ɩɪɹɦɨɣ, ɚ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ ɋ — ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɚ 
Ⱥɋȼ. Ɂɧɚɱɢɬ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɭɝɨɥ  ȺɈɋ, ɪɚɞɢɭɫ ɈȺ ɢ ɜɞɜɨɟ ɛɨɥɶɲɢɣ ɭɝɥɚ ȺɈɋ ɰɟɧ-
ɬɪɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ȺɈȼ ɢ ɞɥɢɧɭ ɞɭɝɢ Ⱥȼ. ȿɫɥɢ ɋȺ = 1 ɢ Ⱥɋȼ = 120 , ɬɨ ɈɋȺ = 60 ,  

ɈȺ = 3 , ȺɈȼ = 60  ɢ ɞɥɢɧɚ ɞɭɝɢ Ⱥȼ ɪɚɜɧɚ 3

3
. 

13.16. Ʉɚɤ ɧɚɣɬɢ ɞɥɢɧɭ ɡɟɥёɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 226, ɡɧɚɹ ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɞɢɭɫɵ ɧɚɪɢɫɨɜɚɧɧɵɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɢɳɟɦ ɝɪɚɞɭɫ-
ɧɵɟ ɦɟɪɵ ɡɟɥёɧɵɯ ɞɭɝ. Эɬɢ ɦɟɪɵ ɬɚɤɨɜɵ: ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 240  ɢ 240 ; ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ — ɞɜɟ ɞɭɝɢ ɩɨ 240  ɢ ɞɜɟ ɞɭɝɢ ɩɨ 60 .    

Вɵɱɢɫɥɹɟɦ. 13.20. ȼɧɭɬɪɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɚ R ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɬɪɢ ɪɚɜɧɵɟ  
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɢ ɞɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɢɯ ɞɥɢɧɵ ɢ ɞɥɢɧɵ 
ɞɭɝ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɧɢ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬɫɹ ɬɨɱɤɚɦɢ ɤɚɫɚɧɢɹ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ Ɉ — ɰɟɧɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɚ R, ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ, ɋ — ɰɟɧɬɪɵ ɬɪёɯ 
ɦɚɥɵɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɢ K, Ɇ, Ɋ — ɬɨɱɤɢ ɢɯ ɤɚɫɚɧɢɹ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ. Ɋɚɞɢɭɫ ɯ 

ɦɚɥɵɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɧɚɣɞёɦ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ R = ɯ + ɯ 3

3
. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ — ɪɚɜɧɨɫɬɨ-

ɪɨɧɧɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɨɱɤɢ K, Ɇ, Ɋ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɧɚ ɞɭɝɢ ɩɨ 120 , ɚ 
ɦɚɥɵɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɛɢɬɵ ɧɚ ɞɭɝɢ ɩɨ 60 , 150  ɢ 150 . 

13.21. ɇɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɞɥɢɧɨɣ L ɜɡɹɬɚ ɞɭɝɚ ɞɥɢɧɨɣ L1. Ʉɚɤɨɜɚ ɟё ɝɪɚɞɭɫɧɚɹ ɦɟɪɚ φ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. L = 2 R, ɚ L1 = R
180

. ɉɨɷɬɨɦɭ   φ = 1L

L
360 . 

13.22. ȼ ɭɝɨɥ  ɜɩɢɫɚɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. ȼ ɤɚɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɚɡɞɟɥɢɥɚɫɶ ɟё ɞɥɢɧɚ 
ɬɨɱɤɚɦɢ ɤɚɫɚɧɢɹ? Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɝɥɚ ? ɉɪɢ ɤɚɤɨɦ 
ɭɝɥɟ  ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ 2? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɡɚɞɚɱɢ 11.39, ɝ), ɬɨɱɤɢ ɤɚɫɚɧɢɹ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɜɩɢɫɚɧ-
ɧɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɧɚ ɞɭɝɢ α ɢ 360  – α, ɩɨɥɭɪɚɡɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɚ φ. Ɂɧɚɱɢɬ,  
2φ = 360

 – 2α, ɬ. ɟ. φ = 180
 – α. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

(360
 – α) : α = (180  

+ φ) : (180
 – φ). 

ɉɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ ɭɝɥɚ φ ɨɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. Ɉɧɨ ɪɚɜɧɨ ɞɜɭɦ ɩɪɢ φ = 60 . 

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 13.23. ɇɚɪɢɫɭɣɬɟ ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥȼ. ȼɵ ɯɨɬɢɬɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɩɭɬёɦ 
ɩɨɩɚɫɬɶ ɢɡ Ⱥ ɜ ȼ, ɞɜɢɝɚɹɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɩɨɥɭɨɤɪɭɠɧɨɫɬɹɦ, ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɠɚɬ ɧɚ 
Ⱥȼ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɧɟ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ. Ʉɚɤɨɣ ɜɵ ɜɵɛɟɪɟɬɟ 
ɩɭɬɶ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɚɡɨɛɶёɦ ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥȼ ɥɸɛɨɣ ɟɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ɋ. Ɍɚɤ ɤɚɤ  
Ⱥȼ = Ⱥɋ + ɋȼ, ɬɨ ɞɥɢɧɚ ɩɭɬɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ. 

13.24. ɑɚɫɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 15:00. Ʉɚɤ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɭɬɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɣɞёɬ ɤɨɧɟɰ ɦɢ-
ɧɭɬɧɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ, ɩɨɤɚ ɨɧɚ ɞɨɝɨɧɢɬ ɱɚɫɨɜɭɸ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɍɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɪɚɜɧɚ 30  ɜ ɱɚɫ. ɍɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɦɢɧɭɬɧɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɪɚɜɧɚ 360  ɜ ɱɚɫ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ ɫɬɪɟɥɨɤ ɪɚɜɧɚ 330  ɜ ɱɚɫ.  
ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɩɭɬɶ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɣ ɦɢɧɭɬɧɨɣ ɫɬɪɟɥɤɨɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɟё ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɦɧɨɠɚɟɦ ɧɚ 
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ɜɪɟɦɹ, ɬ. ɟ. 360 ɭɦɧɨɠɚɟɦ ɧɚ ɜɪɟɦɹ 90 : 330. ɉɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɦɢɧɭɬɧɚɹ ɫɬɪɟɥɤɚ ɩɨɜɟɪ-
ɧёɬɫɹ ɧɚ  ɭɝɨɥ, ɪɚɜɧɵɣ 1080 : 11 ɝɪɚɞɭɫɨɜ. ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɷɬɨ ɱɢɫɥɨ ɢ ɞɥɢɧɭ ɫɬɪɟɥɤɢ ɜ 
ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɞɥɢɧɵ ɞɭɝɢ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɩɭɬɶ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɣ ɤɨɧɰɨɦ ɫɬɪɟɥɤɢ. 

13.25. Ʉɪɭɝɥɚɹ ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɪɚɡɛɢɬɚ ɞɨɪɨɠɤɚɦɢ ɧɚ ɫɟɤɬɨɪɵ (ɪɢɫ. 227 ɭɱɟɛɧɢɤɚ). ȼɵ 
ɧɚɯɨɞɢɬɟɫɶ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɢ ɞɨɪɨɠɤɢ. Ⱥ ɜɚɲ ɬɨɜɚɪɢɳ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɞɪɭɝɨɣ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɬɨɱɤɟ. Ʉɚɤ ɜɚɦ ɩɨɛɵɫɬɪɟɟ ɞɨɛɪɚɬɶɫɹ ɞɨ ɧɟɝɨ? (ɏɨɞɢɬɶ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɨ ɞɨɪɨɠɤɚɦ ɢ ɜɨɤɪɭɝ ɩɥɨɳɚɞɤɢ.)  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɧɚɞɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɞɜɚ ɱɢɫɥɚ 2R ɢ Rφ : 180 , ɝɞɟ R — 

ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɚ φ — ɝɪɚɞɭɫɧɚɹ ɦɟɪɚ ɞɭɝɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ. Эɬɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɜɨ-
ɞɢɬɫɹ ɤ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɱɢɫɟɥ 360 ɢ φ: ɩɭɬɶ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɧɶɲɟɦɭ ɢɡ ɧɢɯ. 

13.3. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɥɨɫɤɨɣ ɮɢɝɭɪɵ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ  
ɉɥɚɧɢɪɭɟɦ. 13.30. Ʉɚɤ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɤɬɨɪɚ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ: ɚ) ɪɚɞɢɭɫ 

ɤɪɭɝɚ ɢ ɞɥɢɧɚ ɟɝɨ ɞɭɝɢ; ɛ) ɞɥɢɧɚ ɟɝɨ ɞɭɝɢ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ; ɜ) ɞɥɢɧɚ ɟɝɨ ɝɪɚɧɢɰɵ ɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ), ɛ) ɉɭɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɭɝɚ R, ɟɝɨ ɭɝɨɥ φ, ɞɥɢɧɚ ɞɭɝɢ L ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ S. Ɍɨɝɞɚ 
L = Rφ : 180 ɢ S = R

2φ : 360. ɂɡ ɩɟɪɜɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɧɚɣɞёɦ, ɱɬɨ φ = 180L : ( R), ɚ ɡɚɬɟɦ 

ɩɨɞɫɬɚɜɢɦ φ ɜɨ ɜɬɨɪɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ S = 1

2
RL. ȿɫɥɢ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɢɡ ɩɟɪɜɨɣ ɮɨɪɦɭ-

ɥɵ R = 180L : ( φ), ɚ ɡɚɬɟɦ ɟɝɨ ɩɨɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜɨ ɜɬɨɪɭɸ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ S = 90L
2 

: ( φ).  

ɜ) ȿɫɥɢ Ɋ — ɞɥɢɧɚ ɝɪɚɧɢɰɵ ɢ φ — ɭɝɨɥ, ɚ R — ɪɚɞɢɭɫ, ɬɨ Ɋ = 2R + ( Rφ : 180). ɂɡ  
ɷɬɨɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɧɚɯɨɞɢɦ R, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɥɨɳɚɞɶ S. 

13.31. ȼ ɤɪɭɝɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɯɨɪɞɚ. ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɬɚɤɠɟ ɭɝɨɥ, ɩɨɞ ɤɨ-
ɬɨɪɵɦ ɨɧɚ ɜɢɞɧɚ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚ. Ʉɚɤ ɧɚɣɬɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɤɪɭɝɚ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ R — ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɭɝɚ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ. Ɂɚɞɚɧɵ ɟɝɨ ɯɨɪɞɚ Ⱥȼ ɢ ȺɈȼ = φ. 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɢɡ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɫ ɞɭɝɨɣ Ⱥȼ ɧɚɯɨɞɢɦ, ɜɵɱɢɬɚɹ ɢɡ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɤɬɨɪɚ 
ȺɈȼ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȺɈȼ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɢɡ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ — 

ɷɬɨ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɭɝɚ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɢɡ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ.  
13.32. Ⱦɚɧ ɤɪɭɝ. Ʉɚɤ ɟɝɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɹɦɢ ɧɚ 10 ɪɚɜɧɨɜɟ-

ɥɢɤɢɯ ɱɚɫɬɟɣ?  
Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ R — ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɭɝɚ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ. ȿɫɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫ ɧɢɦ ɤɪɭɝ 

ɢɦɟɟɬ ɪɚɞɢɭɫ r ɢ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 0,7 R
2, ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ r

2 
= 0,7 R

2
 ɧɚɯɨ-

ɞɢɦ, ɱɬɨ r = 
7

10
R. Ɍɚɤɨɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɰɢɪɤɭɥɟɦ ɢ ɥɢɧɟɣɤɨɣ. ɋɬɪɨɹ  

ɤɪɭɝɢ ɫ ɩɥɨɳɚɞɹɦɢ 0,1 R
2
, 0,2 R

2
 ɢ ɬ. ɞ., ɪɟɲɚɟɦ ɡɚɞɚɱɭ. 

Вɵɱɢɫɥɹɟɦ. 13.33. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜɨɤɪɭɝ: ɚ) ɪɚɜɧɨɫɬɨ-
ɪɨɧɧɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɚ; ɛ) ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɚ ɫ ɤɚɬɟɬɨɦ ɚ; ɜ) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɤɚɬɟɬɚɦɢ ɚ ɢ b; ɝ) ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɚ ɢ ɭɝɥɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ 2 . 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ R — ɪɚɞɢɭɫ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ, ɬɨ: ɚ) R = 
3

ɚ
; ɛ) R = 0,5ɚ;  

ɜ) R = 
2 21

2
a b ; ɝ) ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɟɧ 90  – , ɚ ɩɨɬɨɦɭ 

ɫɢɧɭɫ ɬɚɤɨɝɨ ɭɝɥɚ ɪɚɜɟɧ ɤɨɫɢɧɭɫɭ  ɢ R = 
2 cos

ɚ
. 

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) 
3

ɚ2
; 

 ɛ) π
2

ɚ2; ɜ) π
4

(ɚ2 
+ b

2); ɝ) 
2

24cos

ɚ
. 

13.34. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɭɝɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɩɢɫɚɧɵ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ,  ɩɟɪɟɱɢɫ-
ɥɟɧɧɵɟ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 13.33. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ r — ɪɚɞɢɭɫ ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ, ɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚ) r = 0,5R, ɚ ɜɨ ɜɫɟɯ  
ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɟɝɨ ɩɨɥɭɩɟɪɢɦɟɬɪ, ɬɨɝɞɚ r — ɱɚɫɬ-
ɧɨɟ ɨɬ ɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɚ ɩɨɥɭɩɟɪɢɦɟɬɪ.   

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) 
12

;  ɛ) 
2

6 2 2

ɚ
;  ɜ) 

2 2

2 2 2( )

ɚ Л
a b a b

;  ɝ) 
2 2 2

2

sin cos

(1 sin )

a
. 

13.35. ȼɧɭɬɪɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɧɚ ɪɚɜ-
ɧɨɜɟɥɢɤɢɟ ɱɚɫɬɢ. Ʉɚɤɨɜɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɨɜ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢ ɦɚɥɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɍɚɤ ɤɚɤ r2 
= 

1

2
R

2, ɬɨ r : R = 
1

2
. 

Ɉɰɟɧɢɜɚɟɦ. 13.37. ȼ ɤɪɭɝɟ ɪɚɞɢɭɫɚ R ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫ ɤɪɚɟɦ ɤɪɭɝɚ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. Ʉɚɤɭɸ ɱɚɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɭɝɚ, 
ɟɫɥɢ ɪɚɞɢɭɫ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɜɟɧ: ɚ) 0,5R; ɛ) 0,9R? 

Ɉɬɜɟɬ. ɚ) 75%; ɛ) 19%.  
Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 13.38. Ʉɜɚɞɪɚɬ ɢ ɤɪɭɝ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɞɥɢɧɭ ɝɪɚɧɢɰɵ. Ʉɚɤɚɹ ɢɡ 

ɷɬɢɯ ɮɢɝɭɪ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɤɜɚɞɪɚɬɚ L, ɬɨ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɚ 
4

L , ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 
2

16

L
.  

ȿɫɥɢ ɞɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɤɪɭɝɚ ɪɚɜɧɚ L, ɬɨ ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɭɝɚ ɪɚɜɟɧ 
2π
L

, ɚ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 

1

4π
L

2
 ɢ ɛɨɥɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ  < 4. 

Ɉɬɜɟɬ. Ʉɪɭɝ. 

13.39. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢ ɤɪɭɝ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɞɥɢɧɭ ɝɪɚɧɢɰɵ.  
Ʉɚɤɚɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɮɢɝɭɪ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ ɩɨɞɫɱɢɬɚɧɚ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟ ɢ ɪɚɜɧɚ 
1

4π
L

2. ɉɪɚ-

ɜɢɥɶɧɵɣ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɩɟɪɢɦɟɬɪɨɦ L ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɢɡ ɲɟɫɬɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢ-
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ɤɨɜ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 
6

L . ɉɥɨɳɚɞɶ ɲɟɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɪɚɜɧɚ 
1

8 3
L

2
 ɢ ɦɟɧɶɲɟ 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɭɝɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ  < 2 3 . 

Ɉɬɜɟɬ. Ʉɪɭɝ. 

13.40. Ʉɜɚɞɪɚɬ ɢ ɤɪɭɝ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢ. ɍ ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɮɢɝɭɪ ɞɥɢɧɧɟɟ ɝɪɚɧɢɰɚ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ S — ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɢ ɤɪɭɝɚ, ɬɨ ɢɯ ɩɟɪɢɦɟɬɪɵ ɪɚɜɧɵ 4 S   

(ɭ ɤɜɚɞɪɚɬɚ) ɢ 2 S  (ɭ ɤɪɭɝɚ). ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ 4 > 2  ɬɨ ɝɪɚɧɢɰɚ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɞɥɢɧɧɟɟ. 
13.41. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢ ɤɪɭɝ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɢ. ɍ ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɮɢɝɭɪ 

ɞɥɢɧɧɟɟ ɝɪɚɧɢɰɚ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ʌɟɝɤɨ ɩɨɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɩɥɨɳɚ-

ɞɶɸ S ɪɚɜɟɧ 2 2 3 S  ɚ ɞɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɤɪɭɝ ɩɥɨɳɚɞɢ 
S, ɪɚɜɧɚ 2 S  Ʉɜɚɞɪɚɬɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɢ S  ɪɚɜɧɵ 8 3  ɢ  4 , ɚ ɬɚɤ ɤɚɤ  
8 3  > 4 , ɬɨ ɝɪɚɧɢɰɚ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɞɥɢɧɧɟɟ. 

13.42. Ʉɚɤɨɜɨ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɪɨɧ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɜɩɢɫɚɧɧɨ-
ɝɨ ɜ ɤɪɭɝ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɭɝɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ: ɚ) 90%; ɛ) 95%?  

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɥɨɳɚɞɶ S ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩ-ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜ ɤɪɭɝ ɪɚɞɢɭɫɚ R, ɜɵ-

ɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: S = ɩR
2
sin

180

ɩ
cos

180
.

ɩ
 Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɪɢ ɩɨ-

ɞɨɛɢɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ R = 1. Ɍɨɝɞɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ ɪɚɜɧɚ .  ɚ) ɉɪɢ 
ɩ = 10 ɢɦɟɟɦ S = 2,94 ɢ S :   90%; ɛ) ɩɪɢ ɩ = 12 ɢɦɟɟɦ S = 3 ɢ S :   95%.  

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ. 13.43. ɉɨɱɟɦɭ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɝɚɡɚ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 
ɜɵɝɨɞɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɪɭɛɵ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɨɤ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɭɛ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 
ɤ ɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɭ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɬɪɭɛ ɪɚɫɬёɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɭ, ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɯ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɚɫɬёɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɤɚɤ ɤɜɚɞ-
ɪɚɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɵɝɨɞɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɪɭɛɵ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ: ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɢ 
ɬɨɦ ɠɟ ɪɚɫɯɨɞɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢɯ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 

 

§ 14. ɐɢɥɢɧɞɪ ɢ ɤɨɧɭɫ. ɋɮɟɪɚ ɢ ɲɚɪ 

14.1. ɐɢɥɢɧɞɪɵ ɢ ɤɨɧɭɫɵ 

Ɋɚɛɨɬɚɟɦ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ. 14.1. Ⱦɚɧ ɰɢɥɢɧɞɪ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ R ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ H. 

Ʉɚɤ, ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɹ ɜɵɫɨɬɵ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɭɞɜɨɢɥɚɫɶ: 
ɚ) ɩɥɨɳɚɞɶ ɟɝɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; ɛ) ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɞɜɨɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. 
ɛ) Эɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 2RH + 2R

2
 = xH + x

2
. 

14.2. Ⱦɚɧ ɤɨɧɭɫ ɜɵɫɨɬɨɣ H ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ R. Ʉɚɤ, ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɹ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɵ, 
ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɭɫɚ, ɱɬɨɛɵ ɭɞɜɨɢɥɚɫɶ: 

ɚ) ɩɥɨɳɚɞɶ ɟɝɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; ɛ) ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɭɫɚ? 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɚ) Эɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 2R(H 
2
 + R

2
)

0,5
 = 

= x(H
2
 + x

2
)

0,5. ɛ) ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. 
ɇɚɯɨɞɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ.14.7. ɉɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 6 ɢ 8 ɢ ɭɝɥɨɦ 150  ɜɪɚ-

ɳɚɸɬ ɜɨɤɪɭɝ ɫɬɨɪɨɧɵ 6. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɜɪɚɳɟ-
ɧɢɹ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɜɵɫɨɬɨɣ 6 ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 4 (ɟё ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 48π) ɢ ɞɜɭɯ ɛɨɤɨɜɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɭɫɨɜ ɫ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɪɚɜɧɵɦɢ 8 ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɧɵɦ 4  
(ɢɯ ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɜɧɵ ɩɨ 32π). ɋɭɦɦɢɪɭɹ ɷɬɢ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɩɨɥɭɱɢɦ 112π. 

14.8. Ɋɚɜɧɨɛɨɤɭɸ ɬɪɚɩɟɰɢɸ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ 12 ɢ 20 ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 3 ɜɪɚɳɚɸɬ ɜɨɤɪɭɝ 
ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɟё ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɭɫɟɱёɧɧɵɦ 
ɤɨɧɭɫɨɦ) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɪɭɝɨɜ ɫ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ 6 ɢ 10 (ɢɯ ɩɥɨɳɚɞɢ 36π ɢ 100π), ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɫɟɱёɧɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɫ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɪɚɜɧɨɣ 5-ɬɢ. Эɬɚ ɛɨɤɨɜɚɹ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 10 ɢ ɞɥɢɧɨɣ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɪɚɜɧɨɣ 12,5 (ɟё ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 125π) ɢ ɦɟɧɶɲɟɝɨ 
ɤɨɧɭɫɚ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 6 ɢ ɞɥɢɧɨɣ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɪɚɜɧɨɣ 7,5 (ɟё ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɚ 
45π). ȼ ɢɬɨɝɟ ɢɦɟɟɦ: (36 + 100 + 125 – 45)π,  ɬ. ɟ. 216π. 

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 14.9. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ: ɚ) ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɫɟɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɦɟɧɶɲɟ 
ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɩɥɨɳɚɞɢ ɟɝɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; ɛ) ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɫɟɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɧɭɫɚ 
ɦɟɧɶɲɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɩɥɨɳɚɞɢ ɟɝɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ: ɚ) 2RH < πRH;  ɛ) 1
.

2
RH RL  

Иɫɫɥɟɞɭɟɦ. 14.10. ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ a ɢ b (a < b) ɜɪɚɳɚɸɬ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜɨ-
ɤɪɭɝ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜɨɤɪɭɝ ɞɪɭɝɨɣ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɤɨɝɨ ɢɡ 
ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯɫɹ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɛɨɥɶɲɟ? Ⱥ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ʉɨɝɞɚ ɜɪɚɳɚɟɦ ɜɨɤɪɭɝ ɫɬɨɪɨɧɵ a, ɬɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɩɥɨɳɚɞɢ 2πab, ɚ ɩɨɥɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ 2π(ab + b

2). Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ 
ɜɨɤɪɭɝ b ɢɦɟɟɦ 2π(ab + a

2). Ɍɚɤ ɤɚɤ a < b, ɬɨ ɩɟɪɜɨɟ ɛɨɥɶɲɟ ɜɬɨɪɨɝɨ. 
14.11. ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɤɚɬɟɬɚɦɢ a ɢ b (a < b) ɜɪɚɳɚɸɬ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜɨ-

ɤɪɭɝ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɬɟɬɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜɨɤɪɭɝ ɞɪɭɝɨɝɨ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɤɨɝɨ ɢɡ 
ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯɫɹ ɤɨɧɭɫɨɜ ɛɨɥɶɲɟ? Ⱥ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ c — ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ʉɨɝɞɚ ɜɪɚɳɚɟɦ ɜɨɤɪɭɝ ɤɚɬɟɬɚ 
a, ɬɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɭɸ πcb. Ɉɧɚ ɛɨɥɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ  
ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɜɨɤɪɭɝ ɤɚɬɟɬɚ b, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɜɧɚ πca. Ɍɟɦ ɛɨɥɟɟ  
π(cb + b

2
) > π(ca + a

2
). 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ. 14.12. Ʉɚɤ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɲɧɢ, ɧɟ 
ɩɨɞɯɨɞɹ ɤ ɧɟɣ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Эɬɨ ɩɥɚɧɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɤɪɭɝɚ K ɨɬ 
ɬɨɱɤɢ A ɜɧɟ ɤɪɭɝɚ. ȿɫɥɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪ, ɬɨ ɧɚɯɨɞɢɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ a ɨɬ A ɞɨ 
ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɬɨɱɤɢ ɤɪɭɝɚ K, ɚ ɡɚɬɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ b ɞɨ ɫɚɦɨɣ ɞɚɥɶɧɟɣ ɬɨɱɤɢ B: ɷɬɨ  
ɬɨɱɤɚ — ɬɨɱɤɚ ɤɚɫɚɧɢɹ. Ɍɨɝɞɚ ɪɚɞɢɭɫ r ɢ ɱɢɫɥɚ a ɢ b ɫɜɹɡɚɧɵ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ (a + r)

2
 =  

= b
2
 + r

2. ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ. 
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14.2. Ɉɛɴёɦɵ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢ ɤɨɧɭɫɚ 

Ɋɚɛɨɬɚɟɦ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ. 14.14. Ȼɨɤɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɪɚɜɧɚ S, ɚ ɨɛɪɚ-
ɡɭɸɳɚɹ ɪɚɜɧɚ H. ɇɚɣɞɢɬɟ ɨɛɴёɦ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼɵɪɚɡɢɦ R ɱɟɪɟɡ S ɢ H ɢ ɩɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɴёɦɚ V. ɉɨɥɭɱɢɦ 
V = S

2
 : 4πH. 

14.15. ɉɥɨɳɚɞɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɭɫɚ ɪɚɜɧɚ S0, ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɟɝɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɪɚɜɧɚ S. ɇɚɣɞɢɬɟ ɨɛɴёɦ ɤɨɧɭɫɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɜɵɪɚɡɢɦ ɪɚɞɢɭɫ: 
1

2
0( : )R S , ɡɚɬɟɦ ɜɵɪɚɡɢɦ ɨɛɪɚɡɭɸɳɭɸ L 

ɱɟɪɟɡ S ɢ S0: 

1

2
0: ( ( : ) )L S S , ɚ ɜɵɫɨɬɚ 

1

2 2 2( ) .H L R  ɉɨɥɭɱɢɦ ɞɥɹ ɨɛɴёɦɚ ɜɵɪɚ-
ɠɟɧɢɟ. 

14.16. Ɋɚɡɜёɪɬɤɨɣ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨ 
ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ a ɢ b. ɇɚɣɞɢɬɟ ɨɛɴёɦ ɷɬɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɜɧɚ a. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ⱦɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɧɚ b. ɉɨɷɬɨɦɭ b = 2πR. ɉɨɷɬɨɦɭ  
V = ab

2
 : 4π. 

14.17. Ɋɚɡɜёɪɬɤɨɣ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɭɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɤɬɨɪ ɤɪɭɝɚ ɪɚɞɢɭɫɚ R, 

ɢɦɟɸɳɢɣ ɭɝɨɥ α. ɇɚɣɞɢɬɟ ɨɛɴёɦ ɤɨɧɭɫɚ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɍɝɨɥ α ɩɨɥɚɝɚɟɦ ɜ ɪɚɞɢɚɧɚɯ. Ɍɨɝɞɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  

S = αR. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɚɤɠɟ S = πrR, ɝɞɟ r — ɪɚɞɢɭɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɭɫɚ, ɬɨ ɢɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ  

αR = πrR ɧɚɯɨɞɢɦ r. ȼɵɫɨɬɚ 
1

2 2 2( ) .H R r  ɇɚɣɞɟɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɟɦ ɜ ɮɨɪ-
ɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛɴёɦɚ ɤɨɧɭɫɚ ɢ ɜɵɪɚɠɚɟɦ α ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ. 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 14.21. ȼɨɤɪɭɝ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ ɫ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɹɦɢ 3, 4, 6 ɨɩɢɫɚɥɢ ɫɧɚɱɚɥɚ ɰɢɥɢɧɞɪ ɫ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ 6, ɚ ɡɚɬɟɦ ɰɢɥɢɧɞɪ ɫ ɨɛɪɚɡɭɸ-
ɳɟɣ  4. ɇɚɣɞɢɬɟ ɢɯ ɨɛɴёɦɵ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟ ɢɯ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɪɚɜɟɧ 5, ɢ ɬɨɝɞɚ ɨɛɴёɦ 
ɟɝɨ ɪɚɜɟɧ 37,5π. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɪɚɜɟɧ 3 5 , ɢ ɬɨɝɞɚ 
ɨɛɴёɦ ɟɝɨ ɪɚɜɟɧ 45π. 

14.22. Ɋɨɦɛ ɫ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ 6 ɢ 8 ɜɪɚɳɚɸɬ ɜɨɤɪɭɝ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɨɛɴёɦɵ 
ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯɫɹ ɮɢɝɭɪ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟ ɢɯ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɜɪɚɳɚɬɶ ɪɨɦɛ ɜɨɤɪɭɝ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ 6, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɞɜɚ ɤɨɧɭɫɚ ɫ ɨɛɳɢɦ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɞɢɭɫɚ 4 ɢ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ 3. ɂɯ ɨɛɳɢɣ ɨɛɴёɦ ɪɚɜɟɧ 32π. ȿɫɥɢ ɜɪɚɳɚɬɶ ɪɨɦɛ 
ɜɨɤɪɭɝ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ 8, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɞɜɚ ɤɨɧɭɫɚ ɫ ɨɛɳɢɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɞɢɭɫɚ 3 ɢ ɫ ɜɵɫɨ-
ɬɨɣ  4. ɂɯ ɨɛɳɢɣ ɨɛɴёɦ ɪɚɜɟɧ 24π. 

14.23. ɉɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 6 ɢ 8 ɢ ɭɝɥɨɦ 150  ɜɪɚɳɚɸɬ ɜɨɤɪɭɝ 
ɫɬɨɪɨɧɵ  6. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɨɛɴёɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Эɬɭ ɮɢɝɭɪɭ ɭɠɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 14.7. Ɉɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɰɢɥɢɧɞɪ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ 6 ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 4, ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɧɚɱɚɥɚ 
ɩɨɞɫɬɚɜɢɥɢ ɤɨɧɭɫ ɫ ɬɟɦ ɠɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 4, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɭɞɚɥɢ-
ɥɢ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɤɨɧɭɫ, ɧɨ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɢɣ ɫɜɨɢɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɧɢɠɧɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɛɴёɦ ɷɬɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɪɚɜɟɧ ɨɛɴёɦɭ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɬ. ɟ. 96π. 
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14.24. Ɋɚɜɧɨɛɨɤɭɸ ɬɪɚɩɟɰɢɸ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ 12 ɢ 20 ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 3 ɜɪɚɳɚɸɬ ɜɨɤɪɭɝ 
ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɨɛɴёɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Эɬɨɬ ɭɫɟɱёɧɧɵɣ ɤɨɧɭɫ ɬɨɠɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 14.8. ȿɝɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ 
ɨɬɫɟɱɟɧɢɟɦ ɨɬ ɤɨɧɭɫɚ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 10 ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 7,5 ɤɨɧɭɫɚ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 6 ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 4,5. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɧ ɪɚɜɟɧ 
3

(750 – 162) = 196π. 

 

14.3. ɋɮɟɪɚ ɢ ɲɚɪ. Ɉɛɴёɦ ɲɚɪɚ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɫɮɟɪɵ 

Ɋɚɛɨɬɚɟɦ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ. 14.31. ɂɡ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɮɟɪɵ ɜɵɪɚɡɢɬɟ ɪɚɞɢɭɫ 
ɫɮɟɪɵ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. R = 

1

2( : 4 ) .S  

14.32. ȼɵɪɚɡɢɬɟ ɨɛɴёɦ ɲɚɪɚ ɱɟɪɟɡ ɩɥɨɳɚɞɶ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. R = 

1

3(3 : 4 ) .V  

14.33. ȼɵɪɚɡɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɮɟɪɵ ɱɟɪɟɡ ɨɛɴёɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɟɸ ɲɚɪɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 14.31 ɢ 14.32, 
11

32( : 4 ) (3 : 4 ) .S V  ɉɨɷɬɨɦɭ S = 4π
2

3(3 : 4 ) .V  

Вɵɱɢɫɥɹɟɦ. 14.37. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɛɴёɦɨɜ ɞɜɭɯ ɲɚɪɨɜ ɪɚɜɧɨ c. ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɨ ɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɫɮɟɪ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɷɬɢ ɲɚɪɵ? Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɮɟɪɵ, ɟɫɥɢ 
ɨɛɴёɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɟɸ ɲɚɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɜɞɜɨɟ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 14.33, c4π
2

3(3 : 4 )V 4π
2

3(3 * : 4 ) .V  ɉɨɷɬɨɦɭ V* : V = 
2

3 .c  

14.38. ɇɚɣɞɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɲɚɪɚ ɪɚɞɢɭɫɚ R. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. 2πR
2
 + πR

2
 = 3πR

2
. 

Ɉɰɟɧɢɜɚɟɦ. 14.41. ɂɡ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɚɪɚ ɪɚɞɢɭɫɚ R ɢɡɝɨɬɨɜɢɥɢ ɩɨ-
ɥɵɣ ɲɚɪ, ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɨɤ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 0,1R. Ʉɚɤɨɜ ɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫ (ɜɧɟɲɧɢɣ)? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ r ɪɚɞɢɭɫ ɩɨɥɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜɧɭɬɪɢ ɧɨɜɨɝɨ ɲɚɪɚ.  
Ɍɨɝɞɚ ɭɫɥɨɜɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɚёɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ: 

3 3 34 4 4
( 0,1 ) .

3 3 3
r R r R  

ɂɡ ɧɟɝɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ: R2
 + Rr – 3,3R

2
 = 0. ȿɝɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɤɨɪɟɧɶ ɪɚɜɟɧ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 1,4R. Ⱥ ɜɧɟɲɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɲɚɪɚ ɪɚɜɟɧ ɩɪɢ-
ɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 2,4R. 

Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. 14.45. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɨɛɪɚɡɭɟɦɨɝɨ 
ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɜɨɤɪɭɝ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɪɚɜɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɮɟɪɵ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɫɬɨ-
ɪɨɧɭ ɤɜɚɞɪɚɬɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɂ ɬɨ ɢ ɞɪɭɝɨɟ ɱɢɫɥɚ ɪɚɜɧɵ 4πa
2, ɝɞɟ a — ɫɬɨɪɨɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɚ. 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ. 14.46. ɑɬɨ ɛɵ ɜɵ ɩɪɟɞɩɨɱɥɢ: ɫɴɟɫɬɶ ɚɪɛɭɡ ɪɚɞɢɭɫɚ 15 ɫɦ 
ɜɱɟɬɜɟɪɨɦ ɢɥɢ ɫɴɟɫɬɶ ɚɪɛɭɡ ɪɚɞɢɭɫɚ 20 ɫɦ ɜɜɨɫɶɦɟɪɨɦ? 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɇɚɞɨ ɨɬ ɪɚɞɢɭɫɨɜ ɚɪɛɭɡɨɜ ɨɬɧɹɬɶ ɩɨ 1 ɫɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɪɤɢ ɧɟ ɟɞɹɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ 

ɫɪɚɜɧɢɬɶ 31
14

4
 ɢ 31

19
8

. ɉɟɪɜɨɟ ɢɡ ɧɢɯ ɪɚɜɧɨ 686, ɚ ɜɬɨɪɨɟ ɪɚɜɧɨ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 857. 

Ɍɟ, ɤɬɨ ɟɞɹɬ ɜɜɨɫɶɦɟɪɨɦ ɚɪɛɭɡ ɪɚɞɢɭɫɚ 20 ɫɦ, ɩɨɥɭɱɚɬ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɬɟ, ɤɬɨ ɟɞɹɬ ɜɱɟɬɜɟ-
ɪɨɦ ɚɪɛɭɡ ɪɚɞɢɭɫɚ 15 ɫɦ. 

14.47. Ⱦɢɚɦɟɬɪ Ɂɟɦɥɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ Ʌɭɧɵ. 
ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɨɛɴёɦɵ Ɂɟɦɥɢ ɢ Ʌɭɧɵ, ɫɱɢɬɚɹ ɢɯ ɲɚɪɚɦɢ. 

Ɉɬɜɟɬ. Ɉɛɴёɦ Ɂɟɦɥɢ ɜ 64 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɨɛɴёɦɚ Ʌɭɧɵ. 
14.48. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ, ɫɱɢɬɚɹ Ɂɟɦɥɸ ɲɚɪɨɦ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 

6378 ɤɦ. ɇɚɣɞɢɬɟ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɫɭ-
ɲɚ, ɟɫɥɢ ɜɨɞɨɣ ɩɨɤɪɵɬɨ 75% ɜɫɟɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɍɤɚɡɚɧɢɟ. Ɇɨɠɧɨ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɜɨɡɜɟɫɬɢ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬ ɱɢɫɥɨ 6378, ɚ ɡɚɬɟɦ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ 
4π, ɧɨ ɩɪɨɳɟ ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɟ. 

 

Ɂɚɞɚɱɢ ɤ ɝɥɚɜɟ III 

ɉɥɚɧɢɪɭɟɦ. III.1. ɚ) ȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɜɩɢɫɚɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. Ʉɚɤ ɭɡɧɚɬɶ, ɜ ɤɚɤɨɦ ɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɢ ɪɚɡɞɟɥɢɥɚɫɶ ɞɥɢɧɚ ɷɬɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ  ɬɨɱɤɚɦɢ ɤɚɫɚɧɢɹ? ɛ) Ɋɟɲɢɬɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱ-
ɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɞɥɹ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɜ) Ɋɟɲɢɬɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɞɥɹ ɩ-ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ȼ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭɝɨɥ, ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɚɫɚɸɬɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɞɜɭɯ ɞɭɝ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɨɱɤɢ 
ɤɚɫɚɧɢɹ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ (ɫɦ. ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ 11.39, ɝ). Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɥɢɧ ɞɭɝ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɢɯ ɝɪɚɞɭɫɧɵɯ ɦɟɪ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɧɚɞɨ ɷɬɢ ɝɪɚɞɭɫ-
ɧɵɟ ɦɟɪɵ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɭɝɥɵ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 

ɚ) ɉɭɫɬɶ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ ɜ ɬɨɱɤɟ K, ɟɝɨ ɫɬɨ-
ɪɨɧɵ ȼɋ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɇ, ɚ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥɋ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɋ. Ƚɪɚɞɭɫɧɵɟ ɦɟɪɵ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ 

ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ , , , ɚ ɝɪɚɞɭɫɧɵɟ ɦɟɪɵ ɞɭɝ KɆ, ɆɊ ɢ ɊK ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ 
x, y, z (ɢɦɟɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɭ ɞɭɝɢ, ɦɟɧɶɲɢɟ ɩɨɥɭɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ). Ɍɨɝɞɚ 

2  = x + y – z,  2  = y + z – x, 2  = z + x – y. 

Ɋɟɲɚɹ ɷɬɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ x =  + , y =  + , z =  + .  

ɛ) ɉɭɫɬɶ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɫɬɨɪɨɧ Ⱥȼ, ȼɋ, CD, DA ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABCD  

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜ ɬɨɱɤɚɯ K, Ɇ, Ɋ, Ɍ  ɢ ɷɬɢ ɬɨɱɤɢ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɬɨɱɤɢ K, ɨɤ-
ɪɭɠɧɨɫɬɶ F ɧɚ ɞɭɝɢ x, y, z, t.  Ƚɪɚɞɭɫɧɵɟ ɦɟɪɵ ɭɝɥɨɜ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABCD ɨɛɨɡɧɚ-
ɱɚɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɱɟɪɟɡ , , , . Ɍɨɝɞɚ ɩɢɲɟɦ ɱɟɬɵɪɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɜɵ-
ɪɚɠɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ , , ,  ɱɟɪɟɡ x, y, z, t, ɢ ɪɟɲɚɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɱɟɬɵɪёɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. ɉɟɪɜɨɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 2  = x + y + z – t. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ. 

ɜ) Ɂɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɩ-ɭɝɨɥɶɧɢɤ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɟɲёɧɧɵɦ ɡɚɞɚɱɚɦ ɜ  
ɩɭɧɤɬɚɯ ɚ) ɢ ɛ). 

III.2. Ʉɚɤ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɤɪɭɝ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɞɜɭɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɤɪɭɝɨɜ? 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. ɉɭɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫɵ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ — ɚ ɢ b, ɚ ɪɚɞɢɭɫ ɢɫɤɨɦɨɝɨ ɤɪɭɝɚ — ɫ. 
Ɍɨɝɞɚ ɚ2

 + b
2 

= ɫ2. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫ — ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɤɚɬɟ-
ɬɚɦɢ ɚ ɢ b. Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. 
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Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɦ. III.5. ɐɟɧɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɫɚɦɚ ɨɧɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɯɨɪɞɵ ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ. 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. ɉɨɜɨɪɨɬɵ ɧɚ 120  ɜɨɤɪɭɝ ɰɟɧɬɪɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɚ-
ɦɨɫɨɜɦɟɳɚɸɬ ɢ ɫɚɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɯɨɪɞɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɷɬɢ ɯɨɪɞɵ ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ. 

III.7. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɱɟɬɵɪёɯ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɧɨ ɫɭɦɦɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ ɟɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ (ɬɟɨɪɟɦɚ ɉɬɨɥɟ-
ɦɟɹ). (Ʉɥɚɜɞɢɣ ɉɬɨɥɟɦɟɣ (ɨɤ. 87—165) — ɡɧɚɦɟɧɢɬɵɣ ɞɪɟɜɧɟɝɪɟɱɟɫɤɢɣ ɚɫɬɪɨɧɨɦ ɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤ, ɠɢɜɲɢɣ ɜ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɢɢ.) 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. ɉɭɫɬɶ ɱɟɬɵɪёɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ABCD ɜɩɢɫɚɧ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ F. Ɇɨɠɟɬ 
ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚɦɢ ɟɝɨ ɭɝɥɨɜ. Ɍɨɝɞɚ ABCD — ɤɜɚɞ-
ɪɚɬ ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨɱɟɜɢɞɧɨ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ȼD ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɨɣ 
ɭɝɥɚ ȼ. Ɍɨɝɞɚ ɨɞɢɧ ɢɡ ɞɜɭɯ ɭɝɥɨɜ ɋBD ɢ ȺȼD ɦɟɧɶɲɟ ɞɪɭɝɨɝɨ. ɉɭɫɬɶ ɋBD < ȺȼD. 

ɉɨɥɨɠɢɦ ɋȼD =  ɢ ɨɬɥɨɠɢɦ ɨɬ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼȺ ɭɝɥɚ ABD ɜɧɭɬɪɶ ɟɝɨ ɭɝɨɥ . ȿɝɨ ɜɬɨɪɚɹ 
ɫɬɨɪɨɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱёɬ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ Ⱥɋ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɋ, ɢ ɨɬɪɟɡɨɤ ȼɊ ɪɚɫɫɟɱёɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤ Ⱥȼɋ ɧɚ ɞɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȺȼɊ ɢ ȼɋɊ. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺȼɊ ɩɨɞɨɛɟɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ 
Dȼɋ, ɬɚɤ ɤɚɤ ABɊ = Dȼɋ =  ɢ BȺɊ = BDɋ, ɤɚɤ ɭɝɥɵ, ɨɩɢɪɚɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɨɞɧɭ 
ɞɭɝɭ ȼɋ. ɂɡ ɩɨɞɨɛɢɹ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ  

ȺɊ  BD = AB  CD.                                              (*) 

Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ BCɊ ɩɨɞɨɛɟɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ BDȺ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɋBɊ = ȺȼD, ɤɚɤ ɭɝɥɵ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɪɚɜɧɵɯ ɭɝɥɨɜ, ɢ ȼɋɊ = BDȺ, ɤɚɤ ɭɝɥɵ, ɨɩɢɪɚɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɨɞɧɭ  
ɞɭɝɭ Ⱥȼ. ɂɡ ɩɨɞɨɛɢɹ ɷɬɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ  

Ɋɋ  BD = Bɋ  ȺD.                                          (**) 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ȺɊ + Ɋɋ = Ⱥɋ, ɬɨ, ɫɤɥɚɞɵɜɚɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ (*) ɢ (**), ɩɨɥɭɱɢɦ  

Aɋ  ȼD = AB  CD + Bɋ  ȺD. 

 

  



121 

3. Ɍɟɫɬɵ ɤ ɝɥɚɜɚɦ ɭɱɟɛɧɢɤɚ  
ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɬɟɫɬɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɩɹɬɶ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɣ, ɧɚ ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɞɚɬɶ 

ɨɞɢɧ ɢɡ ɬɪёɯ ɜɢɞɨɜ ɨɬɜɟɬɨɜ: «ɞɚ» (ɨɧɨ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɡɧɚɤɨɦ +), «ɧɟɬ» (ɨɧɨ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ 
ɡɧɚɤɨɦ –), «ɧɟ ɡɧɚɸ» (ɨɧɨ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɡɧɚɤɨɦ 0). Ɂɚ ɤɚɠɞɵɣ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɡɧɚɤɚɦɢ 
+ (ɩɥɸɫ) ɢɥɢ – (ɦɢɧɭɫ) ɫɬɚɜɢɬɫɹ +1, ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɷɬɢɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ 
ɫɬɚɜɢɬɫɹ –1, ɚ ɡɚ ɨɬɜɟɬ «ɧɟ ɡɧɚɸ» ɫɬɚɜɢɬɫɹ 0. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɬɟɫɬɭ ɦɨɠɧɨ 
ɧɚɛɪɚɬɶ ɨɬ +5 ɞɨ –5 ɛɚɥɥɨɜ. 

 

Ɍɟɫɬɵ ɤ ɝɥɚɜɟ I «ȼɟɤɬɨɪɵ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ» 
Ɍɟɫɬ 1  

(ɤ ɩɭɧɤɬɚɦ 1.2 «ɋɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɨɜ» ɢ 1.3 «Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɟɤɬɨɪɨɜ») 

ABCD — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, O — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ, ɬɨɱɤɚ K — ɫɟ-
ɪɟɞɢɧɚ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥȼ, ɬɨɱɤɚ L — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɋ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
1) ȼɟɤɬɨɪɵ Ⱥȼ  ɢ OL  ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵ. 
2) ȼɟɤɬɨɪɵ Ⱥȼ  ɢ OL  ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ. 
3) ȼɟɤɬɨɪɵ ȼɋ  ɢ ɈK  ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ. 
4) ȼɟɤɬɨɪɵ ȺK  ɢ OL  ɪɚɜɧɵ. 
5) ȼɟɤɬɨɪɵ Ⱥȼ  ɢ CD  ɪɚɜɧɵ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + – + – 

 

Ɍɟɫɬ 2  
(ɤ ɩɭɧɤɬɭ 1.5 «ɍɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ») 

Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɊABCD — ɤɜɚɞɪɚɬ ABCD, ɟё ɛɨɤɨɜɵɟ ɝɪɚɧɢ — 

ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɢ Ɉ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. 
ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
1) ɍɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ȺɊ  ɢ Ⱥɋ  ɪɚɜɟɧ 45ɨ

. 

2) ɍɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ Ⱥȼ  ɢ ȼɊ  ɪɚɜɟɧ 60ɨ
. 

3) ȼɟɤɬɨɪɵ ȼɊ  ɢ PD  ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵ. 
4) ɍɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ȼɋ  ɢ Ⱥɋ  ɪɚɜɟɧ 45ɨ

. 

5) ɍɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ȼɊ  ɢ ɊɈ  ɪɚɜɟɧ 45ɨ
. 

Ɉɬɜɟɬɵ: + – + + – 

 

Ɍɟɫɬ 3  
(ɤ § 2 «ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɜɵɱɢɬɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ») 

Ɍɨɱɤɚ Ɇ — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥȼ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɬɨɱɤɚ K — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɟɝɨ ɫɬɨ-
ɪɨɧɵ ȼɋ ɢ ɬɨɱɤɚ Ɋ — ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥɋ, ɚ Ɉ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ȺK ɢ 
ɆɊ. 
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ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
1) ȼɋ  + Ⱥȼ  = Ⱥɋ . 

2) ȺɆ  – ȺɊ  = Kɋ . 

3) ȺɆ  + ɆK  – ɋK  = ȺK . 

4) Ɋɋ  – Kɋ  + KɈ  = ɈɊ . 

5) ȼɟɤɬɨɪɵ ȺɊ  – ȺɆ  + ɈɆ  ɢ Ɋɋ  – Kɋ  + KɈ  ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + – – + 

 

Ɍɟɫɬ 4  
(ɤ § 3 «ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ») 

Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɊABCD ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ ABCD, ɬɨɱɤɚ Ɉ — ɬɨɱɤɚ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 

1) 
1

2
Ⱥȼ  + 

1

2
AD  = AO . 

2) 
1

2
ɊȺ  – 

1

2
Ɋɋ  = ɊɈ . 

3) ɊȺ  + 2 AO  = Ɋɋ . 

4) 2 ɊȺ  + 2 Ⱥȼ  + 3 ȼɊ  = ȼɊ . 

5) 
1

2
Ⱥɋ  + ɋȼ  = 

1

2
DB . 

Ɉɬɜɟɬɵ: + – + + + 

 

Ɍɟɫɬ 5  
(ɤ ɩ. 4.1 «ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɚɥɝɟɛɪɚ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ») 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
1) ȼɟɤɬɨɪɵ Ⱥȼ ɢ Ⱥɏ  ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ Ⱥɏ  = α Ⱥȼ , 

ɝɞɟ α > 0. 

2) Ɍɨɱɤɚ ɏ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ Ⱥȼ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ Ⱥɏ  = α Ⱥȼ , ɝɞɟ  
α > 0. 

3) Ɍɨɱɤɚ ɏ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɨɬɪɟɡɤɭ Ⱥȼ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ Ⱥɏ  = α Ⱥȼ , ɝɞɟ 
0  α  1. 

4) ABCD — ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ. Ɍɨɱɤɚ ɏ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɭ ABCD  

ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ Ⱥɏ  = α Ⱥȼ  + β ȼɋ , ɝɞɟ 0  α  1 ɢ 0  β  1. 

5) ȺɈȼ — ɭɝɨɥ. Ɍɨɱɤɚ ɏ ɥɟɠɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɭɝɥɚ ȺɈȼ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ  
Ɉɏ  = α ɈȺ  + β Ɉȼ , ɝɞɟ α > 0 ɢ β > 0. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – + + + 
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Ɍɟɫɬ 6  
(ɤ ɩɭɧɤɬɚɦ 5.2 «ȼɟɤɬɨɪɵ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ» ɢ 5.3 «Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɟɤ-

ɬɨɪɚɦɢ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ») 
ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
1) ȿɫɥɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɢɫɶ, ɬɨ ɦɨɞɭɥɶ ɟɝɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ. 
2) ȿɫɥɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ ɪɚɡɞɟɥɢɥɢ ɧɚ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɱɢɫɥɨ, ɬɨ ɟɝɨ ɦɨɞɭɥɶ ɪɚɡ-
ɞɟɥɢɥɫɹ ɧɚ ɷɬɨ ɠɟ ɱɢɫɥɨ. 
3) ȿɫɥɢ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɨɦ (ɯ; ɭ) ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɢ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ 
ɨɫɢ Ɉɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɬɨ ɟɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɯ ɭɛɵɜɚɟɬ. 
4) ȿɫɥɢ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɨɦ (ɯ; ɭ) ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɢ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ 
ɨɫɢ Ɉɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɬɨ ɟɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɭ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 
5) ȿɫɥɢ ɦɨɞɭɥɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɟɤɬɨɪɚ ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ, ɬɨ ɦɨɞɭɥɶ ɜɟɤɬɨɪɚ ɭɦɟɧɶɲɢɥ-
ɫɹ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: – + + – + 

 

 

Ɍɟɫɬ 7  
(ɤ ɩɭɧɤɬɭ 5.4 «Ɇɟɬɨɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɹɦɨɣ») 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ (ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɯOɭ): 

1) ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɯ2
 – 1 = 0 ɡɚɞɚёɬ ɩɪɹɦɭɸ. 

2) ɉɪɹɦɵɟ, ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ 2ɯ – 3ɭ + 6 = 0 ɢ 2ɯ – 3ɭ + 12 = 0, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. 
3) ɉɪɹɦɵɟ, ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ 2ɯ – 3ɭ + 6 = 0 ɢ 2ɯ + 3ɭ + 6 = 0, ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ 
ɜ ɬɨɱɤɟ (1; 2). 
4) ɉɪɹɦɚɹ, ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɯ – ɭ + 9 = 0, ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢ-
ɟɦ ɯ2

 + ɭ2
 = 4, ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɭɸ ɬɨɱɤɭ. 

5) ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɯ + bɭ2
 = c ɩɪɢ ɧɟɧɭɥɟɜɵɯ a ɢ b ɡɚɞɚёɬ ɩɚɪɚɛɨɥɭ. 

Ɉɬɜɟɬɵ: – + – – + 

 

Ɍɟɫɬ 8  
(ɤ § 6 «ɋɤɚɥɹɪɧɨɟ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ») 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɧɵ: 
1) ȿɫɥɢ ɦɨɞɭɥɢ ɞɜɭɯ ɧɟɧɭɥɟɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɚ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɬɨ ɢɯ ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɭɛɵɜɚɟɬ. 
2) ȿɫɥɢ ɦɨɞɭɥɢ ɞɜɭɯ ɧɟɧɭɥɟɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ, ɚ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɧɟ  
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɢɯ ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 
3) Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ ɚ  (ɯ; ɭ) ɪɚɜɧɵ ɟɝɨ ɫɤɚɥɹɪɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹɦ ɧɚ ɟɞɢɧɢɱ-
ɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ: ɯ = ɚ   ,i  ɭ = ɚ   .j  

4) ȿɫɥɢ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɤɚɥɹɪɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɚ  ɧɚ ɞɜɚ ɧɟ-
ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɚ ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ, ɬɨ ɜɟɤɬɨɪ ɚ  — ɧɭɥɟɜɨɣ. 
5) ɋɤɚɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɪɚɜɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɬɨɝɞɚ 
ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɷɬɢ ɜɟɤɬɨɪɵ ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – + + – 
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Ɍɟɫɬɵ ɤ ɝɥɚɜɟ II «ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ» 
Ɍɟɫɬ 9  

(ɤ ɩ. 7.1 «ɉɨɧɹɬɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ») 
ɉɭɫɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ f — ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ K ɧɚ 
ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɹɦɭɸ ɚ. Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɚ ɢ 
ɤɜɚɞɪɚɬɚ K ɜɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) Ɏɢɝɭɪɚ f(K) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɪɟɡɤɨɦ. 
2) ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɥɸɛɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɤɜɚɞɪɚɬɚ K ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ ɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɪɟɡɤɨɦ. 
3) ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɪɟɡɤɨɦ. 
4) ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɥɸɛɵɯ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ ɤɜɚɞɪɚɬɚ K ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɪɟɡɤɨɦ. 
5) ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ f ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɬɨɱɤɢ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – + – – 

 

Ɍɟɫɬ 10  
(ɤ ɩ. 7.3 «ȼɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ») 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ f ɮɢɝɭɪɵ Ɇ ɜ ɮɢɝɭɪɭ Ɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɟɦ, ɟɫɥɢ: 
1) ɮɢɝɭɪɵ Ɇ ɢ Ɋ — ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦ, ɚ f — ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ 
ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ, ɝɞɟ Ɉ — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ;  
2) Ɇ — ɤɪɭɝ, Ɋ — ɩɪɹɦɚɹ, ɚ f — ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɷɬɭ ɩɪɹɦɭɸ; 
3) ɮɢɝɭɪɵ Ɇ ɢ Ɋ — ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɯOɭ, ɚ f ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɨɱɤɟ (ɯ; ɭ) 

ɬɨɱɤɭ (2ɯ; 3ɭ); 

4) ɮɢɝɭɪɵ Ɇ ɢ Ɋ — ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɯOɭ, ɚ f ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɨɱɤɟ (ɯ; ɭ) 

ɬɨɱɤɭ (ɯ2
; ɭ2

); 

5) Ɇ — ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɹɦɚɹ, Ɋ — ɥɭɱ ɷɬɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɉ, ɚ f ɫɨɩɨɫ-
ɬɚɜɥɹɟɬ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɏ ɩɪɹɦɨɣ Ɇ ɬɚɤɭɸ ɬɨɱɤɭ Y ɥɭɱɚ Ɋ, ɱɬɨ ɈY = ɈX

2
. 

Ɉɬɜɟɬɵ: + – + – – 

 

Ɍɟɫɬ 11  
(ɤ ɩɩ. 8.1 ɢ 8.2 «ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɣ») 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ f ɮɢɝɭɪɵ Ɇ ɜ ɮɢɝɭɪɭ Ɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ, ɟɫɥɢ: 
1) ɮɢɝɭɪɵ Ɇ ɢ Ɋ — ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɯOɭ, ɚ f ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɨɱɤɟ (ɯ; ɭ) 

ɬɨɱɤɭ (ɯ + ɚ, ɭ – ɚ); 

2) Ɇ — ɨɬɪɟɡɨɤ, ɚ f (Ɇ) — ɩɪɹɦɚɹ; 
3) Ɇ — ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɚ f (Ɇ) — ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ; 
4) ɮɢɝɭɪɵ Ɇ ɢ Ɋ — ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɯOɭ, ɚ f ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɨɱɤɟ (ɯ; ɭ) 

ɬɨɱɤɭ (2ɯ; 3ɭ); 

5) ɮɢɝɭɪɵ Ɇ ɢ Ɋ — ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɯOɭ, ɚ f ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɨɱɤɟ (ɯ; ɭ) 

ɬɨɱɤɭ (–ɯ; ɭ). 

Ɉɬɜɟɬɵ: + – – – + 
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Ɍɟɫɬ 12  
(ɤ ɩ. 8.3 «ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ») 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
ȼɫɟɝɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ: 
1) ɞɚɧɧɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɞɚɧɧɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ ɠɟ  
ɪɚɞɢɭɫɚ; 
2) ɞɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɞɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥ, ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɵ  ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɝɥɚ; 
3) ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɯOɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭ = ɯ2

 – 4ɯ + 4 ɜ 
ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭ = ɯ2

 + 6ɯ; 

4) ɞɚɧɧɭɸ ɩɪɹɦɭɸ ɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɭɸ ɟё ɩɪɹɦɭɸ b; 

5) ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɯOɭ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ (ɯ; ɭ) ɬɨɱɤɭ  
(ɯ + 3; ɭ – 3). 

Ɉɬɜɟɬɵ: + + + – + 

 

Ɍɟɫɬ 13  
(ɤ ɩ. 8.4 «ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ») 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
ȼɫɟɝɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ: 
1) ɞɚɧɧɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɞɚɧɧɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ ɠɟ ɪɚɞɢɭ-
ɫɚ; 
2) ɞɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɞɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥ, ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ-
ɧɵ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɝɥɚ; 
3) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦ-
ɦɚ; 
4) ɞɚɧɧɭɸ ɩɪɹɦɭɸ ɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɭɸ ɟё ɩɪɹɦɭɸ b; 

5) ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɯOɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭ = ɯ2
 – 4ɯ + 4 ɜ 

ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭ = –4 + 4ɯ – ɯ2
. 

Ɉɬɜɟɬɵ: + – + – + 

 

Ɍɟɫɬ 14  
(ɤ ɩ. 8.5 «Ɉɫɟɜɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ») 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
ȼɫɟɝɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ: 
1) ɞɚɧɧɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɞɚɧɧɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ ɠɟ  
ɪɚɞɢɭɫɚ; 
2) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ ɞɜɚ ɪɚɜɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɭɝɥɚ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɛɳɭɸ  
ɜɟɪɲɢɧɭ; 
3) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ ɞɜɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɹɦɵɟ; 
4) ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɯOɭ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ (ɯ; ɭ) ɬɨɱɤɭ (ɭ; ɯ); 

5) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɤɚɬɟɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɜ ɟɝɨ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɭ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + + + – 
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Ɍɟɫɬ 15  
(ɤ ɩ. 8.7 «ɉɨɜɨɪɨɬ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ») 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
ȼɫɟɝɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɨɪɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ: 
1) ɞɚɧɧɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɞɚɧɧɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ ɠɟ  
ɪɚɞɢɭɫɚ; 
2) ɞɚɧɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɞɚɧɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ɬɨɣ ɠɟ ɞɥɢɧɵ; 
3) ɞɚɧɧɵɣ ɥɭɱ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɞɚɧɧɵɣ ɥɭɱ; 
4) ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɯOɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɮɢɝɭɪɭ, ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ  
ɭ – ɯ2

 = 0, ɜ ɮɢɝɭɪɭ, ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɭ2
 + ɯ = 0; 

5) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɞɧɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɜ ɞɪɭɝɨɟ ɟё ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + – + –  

 

Ɍɟɫɬ 16  
(ɤ ɩ. 8.9 «Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɮɢɝɭɪ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ») 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ:  
Ɏɢɝɭɪɵ Ɇ ɢ Ɋ ɪɚɜɧɵ, ɟɫɥɢ: 
1) ɮɢɝɭɪɚ Ɋ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɡ ɮɢɝɭɪɵ Ɇ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ  
ɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚ; 
2) ɮɢɝɭɪɵ Ɇ ɢ Ɋ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɚɡɧɵɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɮɢɝɭɪɵ Ɍ; 

3) ɮɢɝɭɪɚ Ɋ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɡ ɤɪɭɝɚ Ɇ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɧɚ ɨɫɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ; 
4) ɮɢɝɭɪɚ Ɋ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɡ Ɇ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ ɢ 
ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɫ ɬɟɦ ɠɟ ɰɟɧɬɪɨɦ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ k = 2; 

5) ɮɢɝɭɪɚ Ɋ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ɇ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ ɝɨɦɨɬɟɬɢɢ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɹɦɭɸ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + – – – 

 

Ɍɟɫɬ 17  
( ɤ § 9 «ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ ɮɢɝɭɪ») 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢɦɟɟɬ ɩɹɬɶ ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 
2) ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢɦɟɟɬ ɰɟɧɬɪ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 
3) ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢɦɟɟɬ ɰɟɧɬɪ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. 
4) ɉɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɚɹ ɩɢɪɚɦɢɞɚ ɢɦɟɟɬ ɩɹɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 
5) ɉɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɚɹ ɩɪɢɡɦɚ ɢɦɟɟɬ ɩɹɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – + + – 
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Ɍɟɫɬ 18  
(ɤ ɩ. 10.2 «Ƚɨɦɨɬɟɬɢɹ») 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) ɋɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɨɬɫɟɤɚɟɬ ɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵɣ ɟɦɭ  
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ. 
2) Ⱦɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɬɪɚɩɟɰɢɢ,  
ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵ. 
3) Ⱦɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ  
ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵ. 
4) Ⱦɜɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ  
ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵ. 
5) ɋɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɟё ɧɚ ɞɜɟ ɝɨɦɨɬɟɬɢɱɧɵɟ ɬɪɚɩɟɰɢɢ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + – + – 

 

Ɍɟɫɬ 19  
(ɤ ɩ. 10.1 «ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɨɛɢɹ ɢ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ»  

ɢ ɤ ɩ. 10.3 «ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɮɢɝɭɪ») 
ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) Ʌɸɛɵɟ ɞɜɟ ɩɨɥɨɫɵ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɹɦɵɦɢ ɩɨɞɨɛɧɵ. 
2) Ʌɸɛɵɟ ɞɜɚ ɤɨɥɶɰɚ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨɞɨɛɧɵ. 
3) Ʌɸɛɵɟ ɞɜɚ ɩɨɥɭɤɪɭɝɚ ɩɨɞɨɛɧɵ. 
4) ɉɨɞɨɛɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɪɚɜɧɵɟ ɭɝɥɵ. 
5) ɉɨɞɨɛɧɵ ɪɨɦɛɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɪɚɜɧɵɟ ɭɝɥɵ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – + – + 

 

Ɍɟɫɬ 20  
(ɤ ɩ. 10.4 «ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ») 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) ɇɚ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɭɝɥɚ ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ Ɉ ɜɵɛɪɚɧɵ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ȼ, ɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨ-
ɧɟ ɭɝɥɚ ɜɵɛɪɚɧɵ ɬɨɱɤɢ K ɢ Ɇ. ȿɫɥɢ ɈȺ  Ɉȼ = ɈK  ɈɆ, ɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɈȺK ɢ 
ɈɆȼ ɩɨɞɨɛɧɵ. 
2) ȿɫɥɢ ɭ ɞɜɭɯ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢɦɟɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɭɝɥɵ, 
ɬɨ ɬɚɤɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɩɨɞɨɛɧɵ. 
3) ȿɫɥɢ ɞɜɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɦɟɞɢɚɧɚ ɤ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɢ ɦɟɞɢɚɧɟ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɨ 
ɬɚɤɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɩɨɞɨɛɧɵ. 
4) ȿɫɥɢ ɜɵɫɨɬɵ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɵɫɨɬ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɨ ɬɚɤɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɩɨɞɨɛɧɵ. 
5) ȿɫɥɢ Ⱥɇ ɢ ȼK — ɜɵɫɨɬɵ ɨɫɬɪɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɬɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ 
Ⱥɋɇ ɢ ȼɋK ɩɨɞɨɛɧɵ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – + + +  
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Ɍɟɫɬɵ ɤ ɝɥɚɜɟ III «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɤɪɭɝɚ» 
Ɍɟɫɬ 21  

(ɤ ɩ. 11.1 «ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɯɨɪɞ») 
ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) Ʌɸɛɵɟ ɞɜɟ ɪɚɜɧɵɟ ɯɨɪɞɵ ɨɞɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɵ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ  
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. 
2) Ʌɸɛɵɟ ɞɜɟ ɪɚɜɧɵɟ ɯɨɪɞɵ ɨɞɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ  
ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. 
3) Ʌɸɛɵɟ ɞɜɟ ɪɚɜɧɵɟ ɯɨɪɞɵ ɨɞɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɨɬɧɨ-
ɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɢɲɶ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. 
4) Ʌɸɛɵɟ ɞɜɟ ɪɚɜɧɵɟ ɯɨɪɞɵ ɨɞɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ. 
5) Ʌɸɛɵɟ ɞɜɟ ɪɚɜɧɵɟ ɯɨɪɞɵ ɨɞɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɫɟɪɟɞɢɧɵ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + – + – 

 

Ɍɟɫɬ 22  
(ɤ ɩ. 11.2 «Ʉɚɫɚɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ.  

ȼɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ») 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) ɐɟɧɬɪɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɥɟɠɚɬ ɧɚ 
ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. 
2) ɐɟɧɬɪɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ, ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɨɞ-
ɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. 
3) ɐɟɧɬɪɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɞɜɭɯ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɩɪɹɦɵɯ, ɥɟɠɚɬ ɧɚ 
ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. 
4) ɐɟɧɬɪɵ ɪɚɜɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ, ɥɟɠɚɬ 
ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. 
5) ɐɟɧɬɪɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɫɬɨɪɨɧ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɚ, ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɟɝɨ  
ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɟ.  
Ɉɬɜɟɬɵ: + + – – + 

Ɍɟɫɬ 23  
(ɤ ɩ. 11.3 «Ƚɪɚɞɭɫɧɚɹ ɦɟɪɚ ɞɭɝɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ»  

ɢ ɩ. 11.4 «ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɩɢɫɚɧɧɵɯ ɭɝɥɨɜ») 
ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) Ƚɪɚɞɭɫɧɵɟ ɦɟɪɵ ɪɚɜɧɵɯ ɞɭɝ ɪɚɜɧɵ. 
2) ȿɫɥɢ ɪɚɜɧɵ ɝɪɚɞɭɫɧɵɟ ɦɟɪɵ ɞɭɝ, ɬɨ ɷɬɢ ɞɭɝɢ ɪɚɜɧɵ. 
3) ȿɫɥɢ ɫɟɤɬɨɪ ɢ ɫɟɝɦɟɧɬ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɤɪɭɝɚ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɭɸ ɯɨɪɞɭ, ɬɨ ɝɪɚɞɭɫ-
ɧɵɟ ɦɟɪɵ ɢɯ ɞɭɝ ɪɚɜɧɵ. 
4) Ɉɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ, ɜɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜ ɤɪɭɝ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɢɤɚɤɨɝɨ ɩɨɥɭɤɪɭɝɚ ɷɬɨɝɨ ɤɪɭɝɚ. 
5) Ɍɭɩɨɣ ɭɝɨɥ, ɜɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜ ɤɪɭɝ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨɥɭɤɪɭɝ ɷɬɨɝɨ ɤɪɭɝɚ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – – + + 
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Ɍɟɫɬ 24  
(ɤ ɩ. 12.1 «Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɨɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜɨɤɪɭɝ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ») 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
Ɋɚɞɢɭɫ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɟ 1, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜɨɤɪɭɝ: 
1) ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 2; 
2) ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 0,5; 0,5; 0,8; 
3) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɞɧɚ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ ɪɚɜɧɚ 1, ɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ ɟɣ ɭɝɨɥ 
ɪɚɜɟɧ 20 ; 

4) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 1 ɢ ɭɝɥɨɦ ɦɟɠɞɭ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ, ɪɚɜɧɵɦ 60 ; 

5) ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɪɢ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɜɧɵ 1, ɚ ɱɟɬɜёɪɬɚɹ ɪɚɜɧɚ 2. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – + – – 

 

Ɍɟɫɬ 25  
(ɤ ɩ. 12.2 «Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɜɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ») 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
Ɋɚɞɢɭɫ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɟ 1, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɜɩɢɫɚɧɚ ɜ: 
1) ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɤɚɬɟɬɨɦ 2; 
2) ɪɨɦɛ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 2 ɢ ɭɝɥɨɦ 60 ; 

3) ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɭɸ ɬɪɚɩɟɰɢɸ ɫ ɭɝɥɨɦ 120  ɢ ɦɟɧɶɲɢɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ, ɪɚɜɧɵɦ 2; 
4) ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ 2 ɢ ɭɝɥɨɦ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 80 ; 

5) ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 5, 5, 8. 
Ɉɬɜɟɬɵ: – – + – + 

 

Ɍɟɫɬ 26  
(ɤ ɩ. 12.3 «Ɂɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ Эɣɥɟɪɚ») 

ɇɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɜɟɞɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɯOɭ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ 
Ɉ, ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɬɨɱɤɢ Ⱥ(–1; 0) ɢ ȼ(1; 0), ɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɋ(0; ɭɋ) ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬ-
ɫɹ ɩɨ ɥɭɱɭ ɯ = 0, ɭ > 0. Ɍɨɱɤɚ Ɋ(0; ɭɊ) — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
Ⱥȼɋ, ɬɨɱɤɚ ɇ(0; ɭɇ) — ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɬɨɱɤɚ  
K(0; ɭɄ) — ɰɟɧɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ, ɬɨɱɤɚ  
Ɇ(0; ɭɆ) — ɰɟɧɬɪ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ Ⱥȼɋ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɭɋ  

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɩɪɨɛɟɝɚɟɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥ (0; + ). 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɭK ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɩɪɨɛɟɝɚɟɬ ɜɫɸ ɱɢɫɥɨɜɭɸ ɩɪɹɦɭɸ (–∞; +∞). 

2) Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɭɇ ɭɛɵɜɚɟɬ ɨɬ +∞ ɢ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɧɭɥɸ. 
3) Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɭɊ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɩɪɨɛɟɝɚɟɬ ɥɭɱ (0; +∞). 

4) Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɭɆ ɩɪɨɛɟɝɚɟɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥ (0; 1). 

5) ȼɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɭɊ = ɭɇ  = ɭK  = ɭɆ, ɤɨɝɞɚ ɭɋ = 2. 

Ɉɬɜɟɬɵ: + + + + – 
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Ɍɟɫɬ 27  
(ɤ § 12 «ȼɩɢɫɚɧɧɵɟ ɢ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ») 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) Ɇɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɜɫɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɵ, ɜɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɶ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ. 
2) Ɇɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɜɫɟ ɭɝɥɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɵ, ɜɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɶ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ. 
3) Ɇɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɜɫɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɵ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ. 
4) Ɇɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɜɫɟ ɭɝɥɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɵ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ  
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ. 
5) Ɇɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɜɦɟɳɚɟɬ ɟɝɨ 
ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + – – + + 

 

Ɍɟɫɬ 28  
(ɤ § 13 «Ⱦɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ») 

ȼɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ: 
1) Ⱦɥɢɧɵ ɞɭɝ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟ ɞɚɧɧɵɟ ɬɨɱɤɢ, ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɤɨɥɶ ɭɝɨɞɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦɢ.  
2) Ⱦɜɚ ɫɟɤɬɨɪɚ ɨɞɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ, ɞɥɢɧɵ ɞɭɝ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɵ, ɢɦɟɸɬ ɪɚɜɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ. 
3) Ⱦɜɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɨɞɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ, ɯɨɪɞɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɵ, ɢɦɟɸɬ ɪɚɜɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ. 
4) ȿɫɥɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ, ɬɨ ɞɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ 
ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɨɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ. 
5) ȿɫɥɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ, ɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜ ɧɟɝɨ ɤɪɭɝɚ 
ɬɨɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ. 
Ɉɬɜɟɬɵ: + + – – – 
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ɍ ɱ ɟ ɛ ɧ ɨ ɟ  ɢ ɡ ɞ ɚ ɧ ɢ ɟ  

 

ȼɟɪɧɟɪ Ⱥɥɟɤɫɟɣ Ʌɟɨɧɢɞɨɜɢɱ 

Ɋɵɠɢɤ ȼɚɥɟɪɢɣ ɂɞɟɥɶɟɜɢɱ 

 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

9 ɤɥɚɫɫ 

 

ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ 

ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ 

 

ɐɟɧɬɪ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

Ɋɟɞɚɤɰɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɰɟɧɬɪɚ Ɇ. ɇ. Ȼɨɪɨɞɢɧ 

Ɂɚɜ. ɪɟɞɚɤɰɢɟɣ Ɍ. Ⱥ. Ȼɭɪɦɢɫɬɪɨɜɚ 

Ɋɟɞɚɤɬɨɪ Ɍ. ɘ. Ⱥɤɢɦɨɜɚ 

Ɇɥɚɞɲɢɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ ȿ. Ⱥ. Ⱥɧɞɪɟɟɧɤɨɜɚ, ȿ. ȼ. Ɍɪɨɲɤɨ 

ɏɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ Ɉ. ɉ. Ȼɨɝɨɦɨɥɨɜɚ 

Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɋ. Ⱥ. Ʉɪɭɬɢɤɨɜɚ 

Ʉɨɪɪɟɤɬɨɪ Ɉ. ɇ. Ʌɟɨɧɨɜɚ 

 



Г Е О М Е Т Р И Я 

Примерная 

рабочая 

программа



2

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Рабочая программа основного общего образования по гео-
метрии составлена на основе Фундаментального ядра содержа-
ния общего образования и Требований к результатам освоения 
основной общеобразовательной программы основного общего 
образования, представленных в Федеральном государственном 
образовательном стандарте общего образования. В ней также 
учитываются основные идеи и положения Программы развития 
и формирования универсальных учебных действий для основ-
ного общего образования.

Овладение учащимися системой геометрических знаний 
и умений необходимо в повседневной жизни, для изучения 
смежных дисциплин и продолжения образования.

Практическая значимость школьного курса геометрии об-
условлена тем, что его объектом являются пространственные 
формы и количественные отношения действительного мира. 
Геометрическая подготовка необходима для понимания прин-
ципов устройства и использования современной техники, вос-
приятия научных и технических понятий и идей. Математика 
является языком науки и техники. С её помощью моделируют-
ся и изучаются явления и процессы, происходящие в природе.

Геометрия является одним из опорных предметов основной 
школы: она обеспечивает изучение других дисциплин. В пер-
вую очередь это относится к предметам естественно-научного 
цикла, в частности к физике. Развитие логического мышле-
ния учащихся при обучении геометрии способствует усвоению 
предметов гуманитарного цикла. Практические умения и на-
выки геометрического характера необходимы для трудовой де-
ятельности и профессиональной подготовки школьников.

Развитие у учащихся правильных представлений о сущ-
ности и происхождении геометрических абстракций, соотно-
шении реального и идеального, характере отражения матема-
тической наукой явлений и процессов реального мира, месте 
геометрии в системе наук и роли математического модели-
рования в научном познании и в практике способствует фор-
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мированию научного мировоззрения учащихся, а также фор-
мированию качеств мышления, необходимых для адаптации 
в современном информационном обществе.

Требуя от учащихся умственных и волевых усилий, концент-
рации внимания, активности развитого воображения, геомет-
рия развивает нравственные черты личности (настойчивость, 
целеустремлённость, творческую активность, самостоятельность, 
ответственность, трудолюбие, дисциплину и критичность мыш-
ления) и умение аргументированно отстаивать свои взгляды 
и убеждения, а также способность принимать самостоятельные 
решения.

Геометрия существенно расширяет кругозор учащихся, зна-
комя их с индукцией и дедукцией, обобщением и конкрети-
зацией, анализом и синтезом, классификацией и системати-
зацией, абстрагированием, аналогией. Активное использование 
задач на всех этапах учебного процесса развивает творческие 
способности школьников.

При обучении геометрии формируются умения и навыки 
умственного труда — планирование своей работы, поиск ра-
цио нальных путей её выполнения, критическая оценка ре-
зультатов. В процессе обучения геометрии школьники должны 
 научиться излагать свои мысли ясно и исчерпывающе, лако-
нично и ёмко, приобрести навыки чёткого, аккуратного и гра-
мотного выполнения математических записей.

Важнейшей задачей школьного курса геометрии является 
развитие логического мышления учащихся. Сами объекты гео-
метрических умозаключений и принятые в геометрии прави-
ла их конструирования способствуют формированию умений 
обос новывать и доказывать суждения, приводить чёткие опре-
деления, развивают логическую интуицию, кратко и наглядно 
вскрывают механизм логических построений и учат их при-
менению. Тем самым геометрия занимает ведущее место в 
формировании научно-теоретического мышления школьников. 
Раскрывая внутреннюю гармонию математики, формируя по-
нимание красоты и изящества математических рассуждений, 
способствуя восприятию геометрических форм, усвоению по-
нятия симметрии, геометрия вносит значительный вклад в 
эстетическое воспитание учащихся. Её изучение развивает во-
ображение школьников, существенно обогащает и развивает их 
пространственные представления.

Общая характеристика курса. В курсе условно можно вы-
делить следующие содержательные линии: «Наглядная геомет-
рия», «Геометрические фигуры», «Измерение геометрических 



4

величин», «Координаты», «Векто ры», «Логика и множества», 
«Геометрия в историческом развитии».

Материал, относящийся к линии «Наглядная геометрия» 
(элементы наглядной стереометрии) способствует развитию 
пространственных представлений учащихся в рамках изучения 
планиметрии.

Содержание разделов «Геометрические фигуры» и «Изме-
рение геометрических величин» нацелено на получение кон-
кретных знаний о геометрической фигуре как важнейшей мате-
матической модели для описания окружающего мира. Систе-
матическое изучение свойств геометрических фигур позволит 
развить логическое мышление и показать применение этих 
свойств при решении задач вычислительного и конструктивно-
го характера, а также практических.

Материал, относящийся к содержательным линиям «Ко-
ординаты» и «Векторы», в значительной степени несёт в себе 
межпредметные знания, которые находят применение как 
в различных математических дисциплинах, так и в смежных 
предметах.

Особенностью линии «Логика и множества» является то, 
что представленный здесь материал преимущественно изучает-
ся при рассмотрении различных вопросов курса. Соответст-
вующий материал нацелен на математическое развитие уча-
щихся, формирование у них умения точно, сжато и ясно 
излагать мысли в устной и письменной речи.

Линия «Геометрия в историческом развитии» предназначе-
на для формирования представлений о геометрии как части 
человеческой культуры, для общего развития школьников, для 
создания культурно-исторической среды обучения.

Место предмета в учебном плане. Базисный учебный 
(образовательный) план на изучение геометрии в основной 
школе отводит 2 учебных часа в неделю в течение каждого года 
обучения, всего 210 уроков на базовом уровне и 3 часа в не-
делю на углублённом уровне, всего 305 уроков.
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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ
КУРСА ГЕОМЕТРИИ В 7—9 КЛАССАХ

Для обеспечения возможности успешного продолжения 
образования на базовом и углублённом (выделено курсивом) 
уровнях выпускник получит возможность научиться в 7—
9 классах:

Геометрические фигуры

• Оперировать1 понятиями геометрических фигур;
• извлекать, интерпретировать и преобразовывать ин-

формацию о геометрических фигурах, представленную на чер-
тежах;

• применять для решения задач геометрические факты, 
если условия их применения заданы в явной форме; а также 
предполагающих несколько шагов решения;

• решать задачи на нахождение геометрических величин по 
образцам или алгоритмам;

• формулировать свойства и признаки фигур;
• доказывать геометрические утверждения;
• владеть стандартной классификацией плоских фигур 

(треугольников и четырёхугольников).

В повседневной жизни и при изучении других предме-
тов:

• использовать свойства геометрических фигур для реше-
ния типовых задач, возникающих в ситуациях повседневной 
жизни, задач практического содержания;

1 Здесь и далее на:
базовом уровне — распознавать конкретные примеры общих поня-
тий по характерным признакам, выполнять действия в соответствии 
с определением и простейшими свойствами понятий, конкретизиро-
вать примерами общие понятия;
углублённом уровне — знать определение понятия, уметь пояснять 
его смысл, уметь использовать понятие и его свойства при проведе-
нии рассуждений, доказательств, решении задач.
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• использовать свойства геометрических фигур для ре-
шения задач практического характера и задач из смежных 
дисциплин.

Отношения

• Оперировать понятиями: равенство фигур, равные фигу-
ры, равенство треугольников, параллельность прямых, перпен-
дикулярность прямых, углы между прямыми, перпендикуляр, 
наклонная, проекция, подобие фигур, подобные фигуры, по-
добные треугольники;

• применять теорему Фалеса и теорему о пропорцио-
нальных отрезках при решении задач;

• характеризовать взаимное расположение прямой и 
окружности, двух окружностей.

В повседневной жизни и при изучении других предме-
тов:

• использовать отношения для решения задач, возникаю-
щих в реальной жизни.

Измерения и вычисления

• Выполнять измерение длин, расстояний, величин углов 
с помощью инструментов для измерений длин и углов;

• применять формулы периметра, площади и объёма, пло-
щади поверхности отдельных многогранников при вычислени-
ях, когда все данные имеются в условии;

• применять теорему Пифагора, базовые тригонометриче-
ские соотношения для вычисления длин, расстояний, площа-
дей в простейших случаях;

• оперировать представлениями о длине, площади, объ-
ёме как о величинах;

• применять теорему Пифагора, формулы площади, объ-
ёма при решении многошаговых задач, в которых не все дан-
ные представлены явно и которые требуют вычислений, 
оперировать более широким количеством формул длины, пло-
щади, объёма, вычислять характеристики комбинаций фи-
гур (окружностей и многоугольников), вычислять расстояния 
между фигурами, применять тригонометрические формулы 
для вычислений в более сложных случаях, проводить вычис-
ления на основе равновеликости и равносоставленности;

• проводить простые вычисления на объёмных телах;
• формулировать задачи на вычисление длин, площадей и 

объёмов и решать их.
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В повседневной жизни и при изучении других предме-
тов:

• вычислять расстояния на местности в стандартных ситу-
ациях, применять формулы и вычислять площади в простых 
случаях;

• проводить вычисления на местности, применять фор-
мулы при вычислениях в смежных учебных предметах, в 
окружающей действительности.

Геометрические построения

• Изображать типовые плоские фигуры и фигуры в про-
странстве от руки и с помощью инструментов;

• изображать геометрические фигуры по текстовому и 
символьному описанию;

• свободно оперировать чертёжными инструментами в 
несложных случаях;

• выполнять построения треугольников, применять от-
дельные методы построений циркулем и линейкой и прово-
дить простейшие исследования числа решений;

• изображать типовые плоские фигуры и объёмные тела 
с помощью простейших компьютерных инструментов.

В повседневной жизни и при изучении других предме-
тов:

• выполнять простейшие построения на местности, необ-
ходимые в реальной жизни;

• оценивать размеры реальных объектов окружающего 
мира.

Преобразования

• Строить фигуру, симметричную данной фигуре относи-
тельно оси и точки;

• оперировать понятием движения и преобразования по-
добия, владеть приёмами построения фигур с использовани-
ем движений и преобразований подобия, применять получен-
ные знания и опыт построений в смежных предметах и в 
реальных ситуациях окружающего мира;

• строить фигуру, подобную данной, пользоваться свой-
ствами подобия для обоснования свойств фигур;

• применять свойства движений для проведения про-
стейших обоснований свойств фигур.
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В повседневной жизни и при изучении других предме-
тов:

• распознавать движение объектов в окружающем мире;
• распознавать симметричные фигуры в окружающем мире;
• применять свойства движений и применять подобие 

для построений и вычислений.

Векторы и координаты на плоскости

• Оперировать понятиями: вектор, сумма векторов, раз-
ность векторов, произведение вектора на число, угол между 
векторами, скалярное произведение векторов, координаты 
на плоскости, координаты вектора;

• определять приближённо координаты точки по её изобра-
жению на координатной плоскости;

• выполнять действия над векторами (сложение, вычита-
ние, умножение на число), вычислять скалярное произведе-
ние, определять в простейших случаях угол между векто-
рами, выполнять разложение вектора на составляющие, 
применять полученные знания в физике, пользоваться фор-
мулой вычисления расстояния между точками по известным 
координатам, использовать уравнения фигур для решения 
задач;

• применять векторы и координаты для решения геомет-
рических задач на вычисление длин, углов.

В повседневной жизни и при изучении других предме-
тов:

• использовать векторы для решения простейших задач на 
определение скорости относительного движения;

• использовать понятия векторов и координат для ре-
шения задач по физике, географии и другим учебным пред-
метам.

История математики

• Описывать отдельные выдающиеся результаты, получен-
ные в ходе развития математики как науки;

• знать примеры математических открытий и их авторов в 
связи с отечественной и всемирной историей;

• понимать роль математики в развитии России;
• характеризовать вклад выдающихся математиков в 

развитие математики и иных научных областей.
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Методы математики

• Выбирать подходящий изученный метод для решении 
изу ченных типов математических задач;

• приводить примеры математических закономерностей в 
окружающей действительности и произведениях искусства;

• используя изученные методы, проводить доказатель-
ство, выполнять опровержение;

• выбирать изученные методы и их комбинации для ре-
шения математических задач;

• использовать математические знания для описания за-
кономерностей в окружающей действительности и произ-
ведениях искусства;

• применять простейшие программные средства и элек-
тронно-коммуникационные системы при решении матема-
тических задач.
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СОДЕРЖАНИЕ КУРСА ГЕОМЕТРИИ 
В 7—9 КЛАССАХ

(Содержание, выделенное курсивом, 
изучается на углублённом уровне)

Геометрические фигуры

Фигуры в геометрии и в окружающем мире. Гео мет-
рическая фигура. Формирование представлений о метапред-
метном понятии «фигура». Точка, линия, отрезок, прямая, луч, 
ломаная, плоскость, угол. Биссектриса угла и её свойства, виды 
углов, многоугольники, круг.

Осевая симметрия геометрических фигур. Центральная 
симметрия геометрических фигур.

Многоугольники. Многоугольник, его элементы и его 
свойства. Распознавание некоторых многоугольников. Выпук-
лые и невыпуклые многоугольники. Правильные многоуголь-
ники.

Треугольники. Высота, медиана, биссектриса, средняя ли-
ния треугольника. Равнобедренный треугольник, его свойства 
и признаки. Равносторонний треугольник. Прямоугольный, 
остро угольный, тупоугольный треугольники. Внешние углы 
тре угольника. Неравенство треугольника.

Четырёхугольники. Параллелограмм, ромб, прямоугольник, 
квадрат, трапеция, равнобедренная трапеция. Свойства и при-
знаки параллелограмма, ромба, прямоугольника, квадрата.

Окружность, круг. Окружность, круг, их элементы и свой-
ства; центральные и вписанные углы. Касательная и секущая 
к окружности, их свойства. Вписанные и описанные окруж-
ности для треугольников, четырёхугольников, правильных 
многоугольников.

Геометрические фигуры в пространстве (объёмные 
тела). Многогранник и его элементы. Названия многогран-
ников с разным положением и количеством граней. Первичные 
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представления о пирамиде, параллелепипеде, призме, сфере, 
шаре, цилиндре, конусе, их элементах и простейших свойствах.

Отношения

Равенство фигур. Свойства равных треугольников. При-
знаки равенства треугольников.

Параллельность прямых. Признаки и свойства параллель-
ных прямых. Аксиома параллельности Евклида. Теорема 
Фалеса.

Перпендикулярные прямые. Прямой угол. Перпендикуляр 
к прямой. Наклонная, проекция. Серединный перпендикуляр 
к отрезку. Свойства и признаки перпендикулярности.

Подобие. Пропорциональные отрезки, подобие фигур. 
Подобные треугольники. Признаки подобия.

Взаимное расположение прямой и окружности, двух 
окружностей.

Измерения и вычисления

Величины. Понятие величины. Длина. Измерение длины. 
Единицы измерения длины. Величина угла. Градусная мера 
угла. Понятие о площади плоской фигуры и её свойствах. 
Измерение площадей. Единицы измерения площади. Пред-
ставление об объёме и его свойствах. Измерение объёма. 
Единицы измерения объёмов.

Измерения и вычисления. Инструменты для измерений и 
построений; измерение и вычисление углов, длин (расстоя-
ний), площадей. Тригонометрические функции острого угла в 
прямоугольном треугольнике Тригонометрические функции 
тупого угла. Вычисление элементов треугольников с исполь-
зованием тригонометрических соотношений. Формулы пло-
щади треугольника, параллелограмма и его частных видов, 
формулы длины окружности и площади круга. Сравнение и 
вычисление площадей. Теорема Пифагора. Теорема синусов. 
Теорема косинусов.

Расстояния. Расстояние между точками. Расстояние от 
точки до прямой. Расстояние между фигурами.

Геометрические построения. Геометрические построения 
для иллюстрации свойств геометрических фигур. Инструменты 
для построений: циркуль, линейка, угольник. Простейшие по-
строения циркулем и линейкой: построение биссектрисы 
угла, перпендикуляра к прямой, угла, равного данному. 
Построение треугольников по трём сторонам, двум сторо-
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нам и углу между ними, стороне и двум прилежащим к ней 
углам. Деление отрезка в данном отношении.

Геометрические преобразования

Преобразования. Понятие преобразования. Представление 
о метапредметном понятии «преобразование». Подобие.

Движения. Осевая и центральная симметрия, поворот и 
параллельный перенос. Комбинации движений на плоскости 
и их свойства.

Векторы и координаты на плоскости

Векторы. Понятие вектора, действия над векторами, ис-
пользование векторов в физике, разложение вектора на со-
ставляющие, скалярное произведение.

Координаты. Основные понятия, координаты вектора, 
расстояние между точками. Координаты середины отрезка. 
Уравнения фигур. Применение векторов и координат для ре-
шения простейших геометрических задач.

История математики

Возникновение математики как науки, этапы её раз-
вития. Основные разделы математики. Выдающиеся ма-
тематики и их вклад в развитие науки. Бесконечность 
множест ва простых чисел. Числа и длины отрезков. 
Рациональные числа. Потребность в иррациональных чис-
лах. Школа Пифагора.

Зарождение алгебры в недрах арифметики. Ал-Хорезми. 
Рождение буквенной символики. П. Ферма, Ф. Виет, Р. Де-
карт. История вопроса о нахождении формул корней алгеб-
раических уравнений степеней, больших четырёх. Н. Тар-
талья, Дж. Кардано, Н. Х. Абель, Э. Галуа.

Появление метода координат, позволяющего переводить 
геометрические объекты на язык алгебры. Появление гра-
фиков функций. Р. Декарт, П. Ферма. Примеры различных 
систем координат.

Задача Леонардо Пизанского (Фибоначчи) о кроликах, 
числа Фибоначчи. Задача о шахматной доске. Сходимость 
геометрической прогрессии. Истоки теории вероятностей: 
страховое дело, азартные игры. П. Ферма, Б. Паскаль, 
Я. Бернулли, А. Н. Колмогоров.
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От земледелия к геометрии. Пифагор и его школа. Фалес, 
Архимед. Платон и Аристотель. Построение правильных 
многоугольников. Трисекция угла. Квадратура круга. Удвоение 
куба. История числа π. Золотое сечение. «Начала» Евклида. 
Л. Эйлер, Н. И. Лобачевский. История пятого постулата.

Геометрия и искусство. Геометрические закономерности 
окружающего мира. Астрономия и геометрия. Что и как 
узнали Анаксагор, Эратосфен и Аристарх о размерах Луны, 
Земли и Солнца. Расстояния от Земли до Луны и Солнца. 
Измерение расстояния от Земли до Марса.

Роль российских учёных в развитии математики: 
Л. Эйлер. Н. И. Лобачевский, П. Л. Чебышев, С. В. Ковалев-
ская, А. Н. Колмогоров. Математика в развитии России: 
Пётр I, школа математических и навигацких наук, раз-
витие российского флота, А. Н. Крылов. Космическая про-
грамма и М. В. Келдыш.

ПРИМЕРНОЕ
ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ

Тематическое планирование реализует один из возможных 
подходов к распределению изучаемого материала по учебно-
методическому комплекту, не носит обязательного характера 
и не исключает возможностей иного распределения содер-
жания.

В примерном тематическом планировании разделы основ-
ного содержания по геометрии разбиты на темы в хронологии 
их изучения по соответствующим учебникам.

Особенностью примерного тематического планирования 
является то, что в нём содержится описание возможных видов 
деятельности учащихся в процессе усвоения соответствующего 
содержания, направленных на достижение поставленных целей 
обучения. Это ориентирует учителя на усиление деятельност-
ного подхода в обучении, на организацию разнообразной учеб-
ной деятельности, отвечающей современным психолого-педа-
гогическим воззрениям, на использование современных техно-
логий.
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в
ы

ч
и

т
а

н
и

е
 

о
т

р
е

з
-

к
о

в
, 

у
м

н
о

ж
е

н
и

е
 

о
т

р
е

з
к

а
 

н
а

 
н

а
т

у
р

а
л

ь
н

о
е

 
ч

и
с

л
о

. 
З

н
а

т
ь

 

о
 в

о
з

м
о

ж
н

о
с

т
и

 д
е

л
е

н
и

я
 о

т
р

е
з

к
а

 н
а

 р
а

в
н

ы
е

 ч
а

с
т

и

1
.5

Д
л

и
н

а
 о

тр
е

з
к

а
. 

И
з

м
е

р
е

н
и

е
 д

л
и

-

н
ы

 о
т

р
е

з
к

а
. 

Р
а

с
с

т
о

я
н

и
е

 м
е

ж
д

у
 

т
о

ч
к

а
м

и
1

З
н

а
т

ь
 д

в
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 с
в

о
й

с
т

в
а

 д
л

и
н

ы
 о

т
р

е
з

к
а

: 
д

л
и

н
ы

 р
а

в
-

н
ы

х
 

о
т

р
е

з
к

о
в

 
р

а
в

н
ы

 
и

 
п

р
и

 
с

л
о

ж
е

н
и

и
 

о
т

р
е

з
к

о
в

 
и

х
 

д
л

и
н

ы
 

с
к

л
а

д
ы

в
а

ю
т

с
я

. 
З

н
а

т
ь

, 
к

а
к

 в
 р

е
з

у
л

ь
т

а
т

е
 и

з
м

е
р

е
н

и
я

 о
т

р
е

з
к

а
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п
о

я
в

л
я

е
т

с
я

 
ч

и
с

л
е

н
н

о
е

 
з

н
а

ч
е

н
и

е
 

д
л

и
н

ы
 

п
р

и
 

в
ы

б
р

а
н

н
о

м
 

е
д

и
н

и
ч

н
о

м
 о

т
р

е
з

к
е

. 
У

м
е

т
ь

 и
з

м
е

н
и

т
ь

 ч
и

с
л

е
н

н
о

е
 з

н
а

ч
е

н
и

е
 

д
л

и
н

ы
 о

т
р

е
з

к
а

 п
р

и
 з

а
м

е
н

е
 е

д
и

н
и

ч
н

о
го

 о
т

р
е

з
к

а
. 

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 

а
р

и
ф

м
е

т
и

ч
е

с
к

и
е

 
д

е
й

с
т

в
и

я
 

с
 

ч
и

с
л

е
н

н
ы

м
и

 
з

н
а

ч
е

н
и

я
м

и
 

д
л

и
н

 о
т

р
е

з
к

о
в

 а
н

а
л

о
ги

ч
н

ы
 д

е
й

с
т

в
и

я
м

 с
 с

а
м

и
м

и
 о

т
р

е
з

к
а

-

м
и

. 
З

н
а

т
ь

 о
 м

е
т

р
и

ч
е

с
к

о
й

 с
и

с
т

е
м

е
 д

л
и

н

1
.6

П
о

н
я

т
и

е
 

о
 

р
а

в
е

н
с

т
в

е
 

ф
и

гу
р

. 

Р
а

в
е

н
с

т
в

о
 т

р
е

 у
го

л
ь

н
и

к
о

в
1

С
у

д
и

т
ь

 
о

 
р

а
в

е
н

с
т

в
е

 
д

в
у

х
 

р
е

а
л

ь
н

ы
х

 
п

р
е

д
м

е
т

о
в

, 
и

з
м

е
р

я
я

 

р
а

с
с

т
о

я
н

и
я

 
м

е
ж

д
у

 
и

х
 

с
о

о
т

в
е

т
с

т
в

у
ю

щ
и

м
и

 
т

о
ч

к
а

м
и

. 
О

п
р

е
-

д
е

л
я

т
ь

 р
а

в
е

н
с

т
в

о
 д

в
у

х
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
 р

а
в

е
н

с
т

в
о

м
 и

х
 с

о
о

т
-

в
е

т
с

т
в

у
ю

щ
и

х
 с

т
о

р
о

н
. 

А
р

гу
м

е
н

т
и

р
о

в
а

т
ь

, 
п

о
ч

е
м

у
 д

а
н

о
 т

а
к

о
е

 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
, 

и
 п

р
и

м
е

н
я

т
ь

 е
го

Р
е

ш
е

н
и

е
 

з
а

д
а

ч
 

п
о

 
т

е
м

е
 

«О
т

р
е

з
к

и
»

1

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 о
 п

о
с

т
р

о
е

н
и

и
 о

т
р

е
з

к
о

в
 п

о
 з

а
д

а
н

н
ы

м
 у

с
л

о
-

в
и

я
м

, 
з

а
д

а
ч

и
 о

 в
ы

ч
и

с
л

е
н

и
и

 д
л

и
н

 (
в

 ч
а

с
тн

о
с

ти
, 

о
 в

ы
ч

и
с

л
е

н
и

и
 

п
е

р
и

м
е

т
р

о
в

),
 п

р
е

д
с

т
а

в
л

я
т

ь
 в

о
з

м
о

ж
н

ы
е

 с
и

т
у

а
ц

и
и

 в
 р

а
с

п
о

-

л
о

ж
е

н
и

и
 о

т
р

е
з

к
о

в
, 

л
у

ч
е

й
 и

 п
р

я
м

ы
х

 и
 о

ц
е

н
и

в
а

т
ь

 ч
и

с
л

о
 т

а
-

к
и

х
 с

и
т

у
а

ц
и

й
, 

р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 п
р

и
к

л
а

д
н

о
го

 х
а

р
а

к
т

е
р

а

2
.1

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 о

к
р

у
ж

н
о

с
ти

 и
 к

р
у

-

га
. 

Р
а

в
н

ы
е

 
и

 
к

о
н

ц
е

н
т

р
и

ч
е

с
к

и
е

 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

 и
 к

р
у

га
, 

р
а

в
н

ы
х

 

и
 

к
о

н
ц

е
н

т
р

и
ч

е
с

к
и

х
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
е

й
. 

С
т

р
о

и
т

ь
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

, 

р
а

в
н

ы
й

 д
а

н
н

о
м

у
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
у

2
.2

Ч
а

с
т

и
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
и

 
и

 
к

р
у

га
: 

д
у

га
, 

д
и

а
м

е
т

р
, 

х
о

р
д

а
, 

с
е

гм
е

н
т,

 

с
е

к
т

о
р

. 
Х

о
р

д
а

 ф
и

гу
р

ы
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 

р
а

з
л

и
ч

н
ы

х
 

ч
а

с
т

е
й

 
о

к
р

у
ж

-

н
о

с
т

и
 

и
 

к
р

у
га

. 
П

р
е

д
с

т
а

в
л

я
т

ь
 

в
о

з
м

о
ж

н
ы

е
 

с
и

т
у

а
ц

и
и

 
п

р
и

 

о
б

ъ
е

д
и

н
е

н
и

и
 и

 п
е

р
е

с
е

ч
е

н
и

и
 р

а
з

н
ы

х
 ч

а
с

т
е

й
 к

р
у

га

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)
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2
.3

Ц
е

н
т

р
а

л
ь

н
а

я
 с

и
м

м
е

т
р

и
я

1
У

м
е

т
ь

 о
б

ъ
я

с
н

и
т

ь
, 

ч
т

о
 з

н
а

ч
и

т
: 

1
) 

д
в

е
 ф

и
гу

р
ы

 в
з

а
и

м
н

о
 с

и
м

-

м
е

т
р

и
ч

н
ы

 
о

т
н

о
с

и
т

е
л

ь
н

о
 

н
е

к
о

т
о

р
о

й
 

т
о

ч
к

и
; 

2
) 

н
е

к
о

т
о

р
а

я
 

ф
и

гу
р

а
 и

м
е

е
т

 ц
е

н
т

р
 с

и
м

м
е

т
р

и
и

. 
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 п
р

и
м

е
р

ы
 ф

и
-

гу
р

, 
и

м
е

ю
щ

и
х

 ц
е

н
т

р
 с

и
м

м
е

т
р

и
и

, 
и

 и
з

о
б

р
а

ж
а

т
ь

 и
х

2
.4

П
о

с
т

р
о

е
н

и
я

 
ц

и
р

к
у

л
е

м
 

и
 

л
и

-

н
е

й
к

о
й

1

С
т

р
о

и
т

ь
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
 п

о
 т

р
ё

м
 с

т
о

р
о

н
а

м
. 

П
о

н
и

м
а

т
ь

, 
ч

т
о

 н
е

 

д
л

я
 л

ю
б

ы
х

 и
с

х
о

д
н

ы
х

 д
а

н
н

ы
х

 з
а

д
а

ч
а

 н
а

 п
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 и
м

е
е

т
 

р
е

ш
е

н
и

е
. 

П
о

н
и

м
а

т
ь

, 
ч

т
о

 
з

н
а

ч
и

т
 

в
 

ге
о

м
е

т
р

и
и

 
е

д
и

н
с

т
в

е
н

-

н
о

с
т

ь
 р

е
ш

е
н

и
я

 з
а

д
а

ч
и

 н
а

 п
о

с
т

р
о

е
н

и
е

. 
З

н
а

т
ь

, 
ч

т
о

 н
е

 л
ю

б
а

я
 

з
а

д
а

ч
а

 
н

а
 

п
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 
ц

и
р

к
у

л
е

м
 

и
 

л
и

н
е

й
к

о
й

 
р

а
з

р
е

ш
и

м
а

 

э
т

и
м

и
 и

н
с

т
р

у
м

е
н

т
а

м
и

, 
н

а
п

р
и

м
е

р
 з

а
д

а
ч

а
 о

б
 у

д
в

о
е

н
и

и
 к

у
б

а

2
.5

, 
2

.6
К

а
к

 
о

п
р

е
д

е
л

я
ю

т
 

с
ф

е
р

у
 

и
 

ш
а

р
. 

С
ф

е
р

и
ч

е
с

к
а

я
 г

е
о

м
е

т
р

и
я

1

Е
с

л
и

 в
 7

—
9

 к
л

а
с

с
а

х
 с

о
в

с
е

м
 н

е
 р

а
с

с
м

а
т

р
и

в
а

т
ь

 с
т

е
р

е
о

м
е

т
-

р
и

ч
е

с
к

и
й

 м
а

т
е

р
и

а
л

, 
т

о
 в

с
е

 э
л

е
м

е
н

т
ы

 с
т

е
р

е
о

м
е

т
р

и
и

, 
к

о
т

о
-

р
ы

е
 б

ы
л

и
 и

з
у

ч
е

н
ы

 в
 «

Н
а

гл
я

д
н

о
й

 г
е

о
м

е
т

р
и

и
» 

в
 5

—
6

 к
л

а
с

-

с
а

х
, 

б
у

д
у

т
 

з
а

б
ы

т
ы

. 
П

о
э

т
о

м
у

 
п

о
 

а
н

а
л

о
ги

и
 

с
 

о
к

р
у

ж
н

о
с

т
ь

ю
 

и
 к

р
у

го
м

 р
а

с
с

м
а

т
р

и
в

а
ю

т
с

я
 с

ф
е

р
а

 и
 ш

а
р

 и
 д

а
ю

т
с

я
 н

а
гл

я
д

-

н
ы

е
 п

р
е

д
с

т
а

в
л

е
н

и
я

 о
 с

ф
е

р
и

ч
е

с
к

о
й

 г
е

о
м

е
т

р
и

и

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 1
1

У
ч

е
н

и
к

и
 

п
и

с
ь

м
е

н
н

о
 

р
е

ш
а

ю
т

 
з

а
д

а
ч

и
 

п
о

 
т

е
м

а
м

 
«О

т
р

е
з

к
и

» 

и
 «

О
к

р
у

ж
н

о
с

т
ь

 и
 к

р
у

г»

3
.1

У
го

л
, 

в
е

р
ш

и
н

а
 

у
гл

а
, 

с
т

о
р

о
н

ы
 

у
гл

а
. 

Р
а

з
в

ё
р

н
у

т
ы

й
 у

го
л

. 
С

м
е

ж
-

н
ы

е
 

у
гл

ы
. 

В
ы

п
у

к
л

ы
й

 
и

 
н

е
в

ы
-

п
у

к
л

ы
й

 у
гл

ы
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 п
о

н
я

т
и

й
: 

у
го

л
, 

р
а

з
в

ё
р

н
у

т
ы

й
 

у
го

л
, 

в
ы

п
у

к
л

ы
й

 у
го

л
, 

н
е

в
ы

п
у

к
л

ы
й

 у
го

л
, 

с
м

е
ж

н
ы

е
 у

гл
ы

, 
х

о
р

-

д
а

 у
гл

а
. 

И
з

о
б

р
а

ж
а

т
ь

 и
х

 и
 у

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 н
а

 р
и

с
у

н
к

а
х

3
.2

Р
а

в
е

н
с

т
в

о
 

у
гл

о
в

. 
А

к
с

и
о

м
а

 
о

 

с
в

о
й

с
т

в
е

 р
а

в
н

ы
х

 у
гл

о
в

1

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 
р

а
в

е
н

с
т

в
о

 
д

в
у

х
 

у
гл

о
в

 
к

а
к

 
у

гл
о

в
, 

к
о

т
о

р
ы

е
 

 и
м

е
ю

т
 

р
а

в
н

ы
е

 
с

о
о

т
в

е
т

с
т

в
е

н
н

ы
е

 
х

о
р

д
ы

. 
А

р
гу

м
е

н
т

и
р

о
-

в
а

т
ь

 а
к

с
и

о
м

у
 о

 с
в

о
й

с
т

в
е

 р
а

в
н

ы
х

 у
гл

о
в

. 
В

ы
в

о
д

и
т

ь
 и

з
 н

е
ё
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у
т

в
е

р
ж

д
е

н
и

е
 о

 т
о

м
, 

ч
т

о
 с

о
о

т
в

е
т

с
т

в
е

н
н

ы
е

 х
о

р
д

ы
 о

т
с

е
к

а
ю

т
 

о
т

 р
а

в
н

ы
х

 у
гл

о
в

 р
а

в
н

ы
е

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

и
. 

В
и

д
е

т
ь

 и
 у

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 

н
а

 р
и

с
у

н
к

а
х

 р
а

в
н

ы
е

 у
гл

ы

3
.3

О
т

к
л

а
д

ы
в

а
н

и
е

 
у

гл
а

. 
А

к
с

и
о

м
а

 

о
т

к
л

а
д

ы
в

а
н

и
я

 у
гл

а
. 

П
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 

у
гл

а
, 

р
а

в
н

о
го

 д
а

н
н

о
м

у
 у

гл
у

1

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

з
н

а
ч

и
т

 
о

тл
о

ж
и

т
ь

 
у

го
л

 
о

т
 

д
а

н
н

о
го

 
л

у
ч

а
, 

ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 а

к
с

и
о

м
у

 о
т

к
л

а
д

ы
в

а
н

и
я

 у
гл

а
. 

С
т

р
о

и
т

ь
 у

го
л

, 

р
а

в
н

ы
й

 д
а

н
н

о
м

у
 у

гл
у,

 ц
и

р
к

у
л

е
м

 и
 л

и
н

е
й

к
о

й
. 

Д
о

к
а
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н
н

о
го

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
, 

д
о

к
а

-

з
ы

в
а

т
ь

 е
го

 с
в

о
й

с
т

в
а

5
.2

С
е

р
е

д
и

н
н

ы
й

 п
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

с
е

р
е

д
и

н
н

о
го

 
п

е
р

п
е

н
д

и
к

у
-

л
я

р
а

, 
д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
 

т
е

о
р

е
м

ы
 

о
 

е
го

 
с

в
о

й
с

т
в

е
 

и
 

п
р

и
з

н
а

к
е

. 

С
т

р
о

и
т

ь
 ц

и
р

к
у

л
е

м
 и

 л
и

н
е

й
к

о
й

 с
е

р
е

д
и

н
н

ы
й

 п
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
 

д
а

н
н

о
го

 о
т

р
е

з
к

а
 и

 о
п

у
с

к
а

т
ь

 н
а

 п
р

я
м

у
ю

 п
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
 и

з
 

т
о

ч
к

и
 в

н
е

 п
р

я
м

о
й

5
.3

В
з

а
и

м
н

о
 

о
б

р
а

т
н

ы
е

 
у

т
в

е
р

ж
д

е
-

н
и

я
. 

Р
а

в
н

о
с

и
л

ь
н

ы
е

 у
тв

е
р

ж
д

е
н

и
я

1

З
н

а
т

ь
 о

 с
т

р
у

к
т

у
р

е
 в

з
а

и
м

н
о

 о
б

р
а

т
н

ы
х

 у
т

в
е

р
ж

д
е

н
и

й
. 

У
м

е
т

ь
 

ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т
ь

 у
т
в

е
р

ж
д

е
н

и
е

, 
о

б
р

а
т
н

о
е

 д
а

н
н

о
м

у.
 П

о
н

и
м

а
т
ь

 

п
р

и
м

е
н

и
м

о
с

т
ь

 с
л

о
в

е
с

н
о

го
 о

б
о

р
о

т
а

 «
т

о
гд

а
 и

 т
о

л
ь

к
о

 т
о

гд
а

» 

и
 з

н
а

т
ь

 о
 р

а
в

н
о

с
и

л
ь

н
ы

х
 у

т
в

е
р

ж
д

е
н

и
я

х
. 

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 п

р
и

м
е

-

р
ы

 
р

а
в

н
о

с
и

л
ь

н
ы

х
 

и
 

н
е

р
а

в
н

о
с

и
л

ь
н

ы
х

 
в

з
а

и
м

н
о

 
о

б
р

а
т

н
ы

х
 

у
т

в
е

р
ж

д
е

н
и

й

5
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С
р

а
в

н
е

н
и

е
 с

т
о

р
о

н
 и

 у
гл

о
в

 т
р

е
-

у
го

л
ь

н
и

к
а

. 
П

р
и

з
н

а
к

 
р

а
в

н
о

б
е

д
-

р
е

н
н

о
го

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
1

У
м

е
т

ь
 д

о
к

а
з

а
т

ь
 т

е
о

р
е

м
у

 о
 т

о
м

, 
ч

т
о

 в
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
е

 п
р

о
т

и
в

 

б
о

л
ь

ш
е

й
 с

т
о

р
о

н
ы

 л
е

ж
и

т
 б

о
л

ь
ш

и
й

 у
го

л
, 

а
 т

а
к

ж
е

 и
 о

б
р

а
т

н
о

е
 

у
т

в
е

р
ж

д
е

н
и

е
. 

В
ы

в
о

д
и

т
ь

 с
л

е
д

с
т

в
и

я
 э

т
о

й
 т

е
о

р
е

м
ы

: 
п

р
и

з
н

а
к

 

р
а

в
н

о
б

е
д

р
е

н
н

о
го

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
; 

к
а

т
е

т
 к

о
р

о
ч

е
 г

и
п

о
т

е
н

у
з

ы
; 

у
гл

ы
, 

п
р

и
л

е
ж

а
щ

и
е

 к
 б

о
л

ь
ш

е
й

 с
то

р
о

н
е

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
, 

о
с

тр
ы

е
; 

в
ы

с
о

т
а

 н
а

 б
о

л
ь

ш
у

ю
 с

т
о

р
о

н
у

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 л

е
ж

и
т

 в
н

у
т

р
и

 е
го

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

2
Р

е
ш

а
т

ь
 

п
л

а
н

и
м

е
т

р
и

ч
е

с
к

и
е

 
з

а
д

а
ч

и
 

к
 

гл
а

в
е

 
II

 
н

а
 

в
ы

ч
и

с
л

е
-

н
и

е
, 

д
о

к
а

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
о

 и
 и

с
с

л
е

д
о

в
а

н
и

е

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 3
1

П
и

с
ь

м
е

н
н

а
я

 к
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

о
 г

л
а

в
е

 I
I

5
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О
с

е
в

а
я

 с
и

м
м

е
т

р
и

я
1

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 з

н
а

ч
и

т
 д

в
е

 т
о

ч
к

и
 (

д
в

е
 ф

и
гу

р
ы

) 
с

и
м

м
е

т
р

и
ч

-

н
ы

 о
т

н
о

с
и

т
е

л
ь

н
о

 п
р

я
м

о
й

 и
 ч

т
о

 з
н

а
ч

и
т

 ф
и

гу
р

а
 и

м
е

е
т

 о
с

ь
 

с
и

м
м

е
т

р
и

и
. 

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 п

р
и

м
е

р
ы

 ф
и

гу
р

, 
о

б
л

а
д

а
ю

щ
и

х
 о

с
е

-

в
о

й
 с

и
м

м
е

т
р

и
е

й
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О
с

и
 с

и
м

м
е

т
р

и
и

 у
гл

а
, 

р
а

в
н

о
б

е
д

-

р
е

н
н

о
го

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

, 
о

к
р

у
ж

-

н
о

с
т

и
, 

к
р

у
га

1

Д
о

к
а

з
а

т
ь

, 
ч

т
о

 
п

р
я

м
а

я
, 

с
о

д
е

р
ж

а
щ

а
я

 
б

и
с

с
е

к
т

р
и

с
у

 
у

гл
а

, 

 я
в

л
я

е
т

с
я

 е
го

 о
с

ь
ю

 с
и

м
м

е
т

р
и

и
, 

ч
т

о
 р

а
в

н
о

б
е

д
р

е
н

н
ы

й
 т

р
е

-

у
го

л
ь

н
и

к
 

и
м

е
е

т
 

о
с

ь
 

с
и

м
м

е
т

р
и

и
, 

ч
т

о
 

л
ю

б
а

я
 

п
р

я
м

а
я

, 
п

р
о

-

х
о

д
я

щ
а

я
 ч

е
р

е
з

 ц
е

н
т

р
 о

к
р

у
ж

н
о

с
т

и
 (

к
р

у
га

) 
я

в
л

я
е

т
с

я
 е

ё
 (

е
го

) 

о
с

ь
ю

 с
и

м
м

е
т

р
и

и

Р
е

ш
е

н
и

е
 

с
т

е
р

е
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
и

х
 

з
а

д
а

ч
1

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 5
.2

0
, 

II
.1

, 
II

.1
6

, 
II

.1
7

, 
II

.1
8

Гл
а

в
а

 
II

I.
 

Р
а

с
с

т
о

я
н

и
я

 
и

 
п

а
р

а
л

л
е

л
ь

-

н
о

с
т

ь
1

6

6
.1

П
о

н
я

ти
е

 о
 р

а
с

с
то

я
н

и
и

. 
Р

а
с

с
то

я
-

н
и

е
 

о
т 

то
ч

к
и

 
д

о
 

ф
и

гу
р

ы
. 

Р
а

с
с

то
я

н
и

е
 о

т 
то

ч
к

и
 д

о
 п

р
я

м
о

й
1

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

к
а

к
 н

а
х

о
д

и
т

с
я

 р
а

с
с

т
о

я
н

и
е

 о
т

 т
о

ч
к

и
 д

о
 ф

и
гу

р
ы

 

(в
 

ч
а

с
т

н
о

с
т

и
, 

р
а

с
с

т
о

я
н

и
е

 
о

т
 

т
о

ч
к

и
 

д
о

 
п

р
я

м
о

й
),

 
а

 
т

а
к

ж
е

 

р
а

с
с

т
о

я
н

и
е

 
м

е
ж

д
у

 
ф

и
гу

р
а

м
и

. 
П

р
и

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
и

з
 

п
р

а
к

т
и

к
и

. 
И

с
п

о
л

ь
з

у
я

 ф
а

к
т,

 ч
т

о
 п

е
р

п
е

н
д

и
к

у
л

я
р

 к
о

р
о

ч
е

 н
а

-

к
л

о
н

н
о

й
, 

о
п

р
е

д
е

л
и

т
ь

 
п

е
р

п
е

н
д

и
к

у
л

я
р

, 
о

п
у

щ
е

н
н

ы
й

 
и

з
 

з
а

-

д
а

н
н

о
й

 
т

о
ч

к
и

 
А

 
н

а
 

п
л

о
с

к
о

с
т

ь
, 

к
а

к
 

к
р

а
т

ч
а

й
ш

и
й

 
о

т
р

е
з

о
к

, 

с
о

е
д

и
н

я
ю

щ
и

й
 т

о
ч

к
у

 А
 с

 т
о

ч
к

а
м

и
 э

т
о

й
 п

л
о

с
к

о
с

т
и

. 
Э

т
о

 п
о

-

з
в

о
л

я
е

т
 о

п
р

е
д

е
л

и
т

ь
 в

ы
с

о
т

у
 п

и
р

а
м

и
д

ы

6
.2

Н
е

р
а

в
е

н
с

т
в

о
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

1
Д

о
к

а
з

а
т

ь
, 

ч
т

о
 

с
т

о
р

о
н

а
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 

м
е

н
ь

ш
е

 
с

у
м

м
ы

 
д

в
у

х
 

д
р

у
ги

х
 е

го
 с

т
о

р
о

н
. 

О
т

с
ю

д
а

 с
л

е
д

у
е

т
 у

с
л

о
в

и
е

 р
а

з
р

е
ш

и
м

о
-

с
т

и
 з

а
д

а
ч

и
 о

 п
о

с
т

р
о

е
н

и
и

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 п

о
 т

р
ё

м
 с

т
о

р
о

н
а

м

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)



23

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

1
Р

е
ш

а
ть

 
з

а
д

а
ч

и
 

р
у

б
р

и
к

и
 

«И
щ

е
м

 
гр

а
н

и
ц

ы
» 

к
 

§
 6

 
и

 
гл

а
в

е
 

II
I

7
.1

П
р

и
з

н
а

к
и

 п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
с

т
и

 п
р

я
-

м
ы

х
1

З
н

а
т

ь
, 

к
а

к
 н

а
з

ы
в

а
ю

т
с

я
 п

а
р

ы
 у

гл
о

в
, 

о
б

р
а

з
о

в
а

н
н

ы
х

 п
р

и
 п

е
-

р
е

с
е

ч
е

н
и

и
 

д
в

у
х

 
п

р
я

м
ы

х
 

т
р

е
т

ь
е

й
 

п
р

я
м

о
й

, 
и

 
у

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
и

х
 

н
а

 
р

и
с

у
н

к
а

х
. 

И
з

 
т

е
о

р
е

м
ы

 
о

 
в

н
е

ш
н

е
м

 
у

гл
е

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

 

п
о

л
у

ч
и

т
ь

 к
а

к
 с

л
е

д
с

т
в

и
е

 п
р

и
з

н
а

к
и

 п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
с

т
и

 п
р

я
м

ы
х

7
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П
я

т
ы

й
 

п
о

с
т

у
л

а
т

 
Е

в
к

л
и

д
а

 
и

 

а
к

с
и

 о
м

а
 п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
о

с
т

и
1

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 

п
я

т
ы

й
 

п
о

с
т

у
л

а
т

 
Е

в
к

л
и

д
а

 
д

а
ё

т
 

у
с

л
о

в
и

я
 

р
а

з
р

е
-

ш
и

м
о

с
т

и
 

з
а

д
а

ч
и

 
о

 
п

о
с

т
р

о
е

н
и

и
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 

п
о

 
с

т
о

р
о

н
е

 

и
 

д
в

у
м

 
п

р
и

л
е

га
ю

щ
и

м
 

к
 

н
е

й
 

у
гл

а
м

 
и

 
я

в
л

я
е

т
с

я
 

п
р

и
з

н
а

к
о

м
 

н
е

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
с

т
и

 
п

р
я

м
ы

х
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Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

а
к

с
и

о
м

у
 

п
а

-

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
с

т
и

 п
р

я
м

ы
х

 и
 у

с
т

а
н

о
в

и
т

ь
, 

ч
т

о
 о

н
а

 р
а

в
н

о
с

и
л

ь
н

а
 

п
я

т
о

м
у

 п
о

с
т

у
л

а
т

у
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в
к

л
и

д
а

7
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П
р

о
б

л
е

м
а

 
п

я
т

о
го

 
п

о
с

т
у

л
а

т
а

 

и
 н

е
е

в
к

л
и

д
о

в
а

 г
е

о
м

е
т

р
и

я
1

З
н

а
т

ь
 о

 п
р

о
б

л
е

м
е

 п
я

т
о

го
 п

о
с

т
у

л
а

т
а

 и
 е

ё
 р

е
ш

е
н

и
и

 в
 п

е
р

-

в
о

й
 

п
о

л
о

в
и

н
е

 
X

IX
 в

. 
Н

. 
И

. 
Л

о
б

а
ч

е
в

с
к

и
м

 —
 с

о
з

д
а

т
е

л
е

м
 

н
е

-

е
в

к
л

и
д

о
в

о
й
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е

о
м

е
т

р
и

и

7
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С
в

о
й

с
т

в
а

 
у

гл
о

в
, 

о
б

р
а

з
о

в
а

н
н

ы
х

 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

ы
м

и
 и
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е

к
у

щ
е

й
1

С
п

о
с

о
б

о
м

 о
т 

п
р

о
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в
н

о
го

 д
о

к
а

з
ы

в
а

ть
 с

в
о

й
с

тв
а

 у
гл

о
в
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о

б
р

а
-

з
у

ю
щ

и
х

с
я

 
п

р
и

 
п

е
р

е
с

е
ч

е
н

и
и

 
д

в
у

х
 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

ы
х

 
п

р
я

м
ы

х
 

т
р

е
т

ь
е

й

7
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П
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

и
к

а
1

П
о

с
т

р
о

и
т

ь
 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

и
к

 
с

 
з

а
д

а
н

н
ы

м
и

 
и

з
м

е
р

е
н

и
я

м
и

. 

О
п

р
е

д
е

л
и

т
ь

 р
а

в
е

н
с

т
в

о
 д

в
у

х
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
 р

а
в

е
н

с
т

в
о

м
 

и
х

 
и

з
м

е
р

е
н

и
й

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
п

р
и

з
н

а
к

 
п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
и

к
а

: 

ч
е

т
ы

р
ё

х
у

го
л

ь
н

и
к

 с
 т

р
е

м
я

 п
р

я
м

ы
м

и
 у

гл
а

м
и

 я
в

л
я

е
т

с
я

 п
р

я
-

м
о

у
го

л
ь

н
и

к
о

м

7
.6

П
о

л
о

с
а

1
П

о
л

о
с

о
й

 н
а

з
ы

в
а

е
т

с
я

 ч
а

с
т

ь
 п

л
о

с
к

о
с

т
и

 м
е

ж
д

у
 п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
ы

-

м
и

 п
р

я
м

ы
м

и
. 

Р
а

с
с

т
о

я
н

и
е

 м
е

ж
д

у
 э

т
и

м
и

 п
р

я
м

ы
м

и
 —

 ш
и

р
и

-

н
а

 п
о

л
о

с
ы

. 
Э

т
о

 д
л

и
н

а
 и

х
 о

б
щ

е
го

 п
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
а
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8
.1

Т
е

о
р

е
м

а
 

о
 

с
у

м
м

е
 

у
гл

о
в

 
т

р
е

-

у
го

л
ь

н
и

к
а

1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 и

 д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 т
е

о
р

е
м

у
 о

 с
у

м
м

е
 у

гл
о

в
 т

р
е

-

у
го

л
ь

н
и

к
а

8
.2

С
л

е
д

с
т

в
и

я
 

и
з

 
т

е
о

р
е

м
ы

 
о

 
с

у
м

-

м
е

 у
гл

о
в

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
1

В
ы

в
о

д
и

т
ь

 с
л

е
д

с
т

в
и

я
 и

з
 т

е
о

р
е

м
ы

 о
 с

у
м

м
е

 у
гл

о
в

 т
р

е
у

го
л

ь
-

н
и

к
а

: 
1

) 
о

 с
у

м
м

е
 о

с
т

р
ы

х
 у

гл
о

в
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
о

го
 т

р
е

у
го

л
ь

-

н
и

к
а

; 
2

) 
о

 в
н

е
ш

н
е

м
 у

гл
е

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
; 

3
) 

о
б

 у
гл

е
 р

а
в

н
о

-

б
е

д
р

е
н

н
о

го
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
о

го
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

1
Р

е
ш

а
т

ь
 з

а
д

а
ч

и
 к

 §
 7

, 
8

 г
л

а
в

ы
 I

II

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 4
1

П
и

с
ь

м
е

н
н

а
я

 к
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

о
 г

л
а

в
е

 I
II

1

(д
о

п
о

л
-

н
е

н
и

е
)

А
к

с
и

о
м

а
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
и

к
а

1
М

о
ж

н
о

 
з

а
м

е
н

и
т

ь
 

а
к

с
и

о
м

у
 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
с

т
и

 
н

а
 

а
к

с
и

о
м

у
 

о
 т

о
м

, 
ч

т
о

 м
о

ж
н

о
 п

о
с

т
р

о
и

т
ь

 п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

и
к

 с
 д

а
н

н
ы

м
и

 и
з

-

м
е

р
е

н
и

я
м

и

2

(д
о

п
о

л
-

н
е

н
и

е
)

С
у

м
м

а
 

у
гл

о
в

 
п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
о

го
 

тр
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

 —
 с

л
е

д
с

тв
и

е
 а

к
с

и
-

о
м

ы
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
и

к
а

1

И
з

 
а

к
с

и
о

м
ы

 
п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
и

к
а

 
в

ы
в

о
д

и
т

с
я

 
у

т
в

е
р

ж
д

е
н

и
е

 

о
 т

о
м

, 
ч

т
о

 с
у

м
м

а
 у

гл
о

в
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

 р
а

в
н

а
 1

8
0
°

3

(д
о

п
о

л
-

н
е

н
и

е
)

Е
д

и
н

с
т

в
е

н
н

о
с

т
ь

 
п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
о

й
 

п
р

я
м

о
й

 —
 с

л
е

д
с

т
в

и
е

 
а

к
с

и
о

м
ы

 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

и
к

а
1

О
п

и
р

а
я

с
ь

 
н

а
 

а
к

с
и

о
м

у
 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

и
к

а
, 

м
о

ж
н

о
 

д
о

к
а

з
а

т
ь

 

е
д

и
н

с
т

в
е

н
н

о
с

т
ь

 п
р

я
м

о
й

, 
п

р
о

х
о

д
я

щ
е

й
 ч

е
р

е
з

 д
а

н
н

у
ю

 т
о

ч
к

у
 

и
 н

е
 п

е
р

е
с

е
к

а
ю

щ
е

й
 д

а
н

н
у

ю
 п

р
я

м
у

ю
. 

В
 с

и
л

ь
н

о
м

 к
л

а
с

с
е

 м
о

ж
-

н
о

 д
а

т
ь

 в
т

о
р

о
й

 в
а

р
и

а
н

т
 и

з
л

о
ж

е
н

и
я

 т
е

м
ы

 о
 п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
о

с
т

и

Р
е

з
е

р
в

 —
 6

 ч
а

с
о

в

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)
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8
 
к

л
а

с
с

В
в

е
д

е
н

и
е

. 
П

о
в

т
о

р
е

н
и

е
4

1
Т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
и

2
В

с
п

о
м

н
и

т
ь

, 
ч

т
о

 р
а

в
е

н
с

т
в

о
 д

в
у

х
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
 м

о
ж

н
о

 у
с

т
а

-

н
о

в
и

т
ь

 п
о

 с
о

о
т

в
е

т
с

т
в

е
н

н
ы

м
 р

а
в

е
н

с
т

в
а

м
: 

1
) 

т
р

ё
х

 п
а

р
 с

т
о

-

р
о

н
; 

2
) 

д
в

у
х

 п
а

р
 с

т
о

р
о

н
 и

 у
гл

о
в

 м
е

ж
д

у
 н

и
м

и
; 

3
) 

п
а

р
е

 с
т

о
р

о
н

 

и
 п

р
и

л
е

ж
а

щ
и

м
 к

 н
и

м
 у

гл
а

м
. 

П
о

в
т

о
р

и
т

ь
 с

в
о

й
с

т
в

а
 и

 п
р

и
з

н
а

-

к
и

 
р

а
в

н
о

б
е

д
р

е
н

н
о

го
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 

и
 

в
з

а
и

м
н

о
 

о
б

р
а

т
н

ы
е

 

т
е

о
 р

е
м

ы
 о

 с
е

р
е

д
и

н
н

о
м

 п
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
е

. 
В

с
п

о
м

н
и

т
ь

 т
е

о
-

р
е

м
ы

 о
 с

р
а

в
н

е
н

и
и

 с
т

о
р

о
н

 и
 у

гл
о

в
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

 и
 т

е
о

р
е

м
у

 

о
 с

у
м

м
е

 у
гл

о
в

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
. 

И
з

 з
а

д
а

ч
 к

 п
. 

1
 о

с
о

б
о

е
 в

н
и

м
а

-

н
и

е
 у

д
е

л
и

т
ь

 з
а

д
а

ч
а

м
 р

у
б

р
и

к
и

 «
Д

о
п

о
л

н
я

е
м

 т
е

о
р

и
ю

»

2
П

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
о

с
т

ь
1

В
с

п
о

м
н

и
т

ь
 

н
а

з
в

а
н

и
я

 
у

гл
о

в
, 

о
б

р
а

з
о

в
а

н
н

ы
х

 
п

р
и

 
п

е
р

е
с

е
ч

е
-

н
и

и
 д

в
у

х
 п

р
я

м
ы

х
 т

р
е

т
ь

е
й

 п
р

я
м

о
й

, 
п

о
в

т
о

р
и

т
ь

 п
р

и
з

н
а

к
и

 п
а

-

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
с

т
и

 
п

р
я

м
ы

х
 

и
 

с
в

о
й

с
т

в
а

 
с

о
о

т
в

е
т

с
т

в
е

н
н

ы
х

, 
н

а
-

к
р

е
с

т
 л

е
ж

а
щ

и
х

 и
 о

д
н

о
с

т
о

р
о

н
н

и
х

 у
гл

о
в

 п
р

и
 п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
ы

х
 

п
р

я
м

ы
х

, 
п

е
р

е
с

е
ч

ё
н

н
ы

х
 т

р
е

т
ь

е
й

 п
р

я
м

о
й

3
М

н
о

ж
е

с
т

в
о

 
(г

е
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

м
е

с
т

о
) 

т
о

ч
е

к
1

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

ч
т

о
 

т
а

к
о

е
 

ге
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 

м
е

с
т

о
 

т
о

ч
е

к
. 

П
р

и
-

в
о

д
и

т
ь

 п
р

и
м

е
р

ы
 г

е
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
и

х
 м

е
с

т
 т

о
ч

е
к

Гл
а

в
а

 
I.

 
П

л
о

щ
а

д
и

 
м

н
о

го
у

го
л

ь
н

ы
х

 

ф
и

гу
р

3
0

1
.1

Л
о

м
а

н
ы

е
 и

 м
н

о
го

у
го

л
ь

н
и

к
и

1
Р

а
с

п
о

з
н

а
в

а
т

ь
 л

о
м

а
н

ы
е

 и
 м

н
о

го
у

го
л

ь
н

и
к

и
, 

ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 м

н
о

го
у

го
л

ь
н

и
к

а
 и

 е
го

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
, 

п
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 м

н
о

го
у

го
л

ь
н

и
к

о
в
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1
.2

В
ы

п
у

к
л

ы
е

 
и

 
н

е
в

ы
п

у
к

л
ы

е
 

м
н

о
-

го
у

го
л

ь
н

и
к

и
1

Р
а

с
п

о
з

н
а

в
а

т
ь

 
в

ы
п

у
к

л
ы

е
 

и
 

н
е

в
ы

п
у

к
л

ы
е

 
м

н
о

го
у

го
л

ь
н

и
к

и
, 

ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 и

х
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 и
 д

о
к

а
-

з
ы

в
а

т
ь

 т
е

о
р

е
м

у
 о

 с
у

м
м

е
 у

гл
о

в
 в

ы
п

у
к

л
о

го
 м

н
о

го
у

го
л

ь
н

и
к

а

1
.3

Ч
е

т
ы

р
ё

х
у

го
л

ь
н

и
к

и
1

Р
а

с
п

о
з

н
а

в
а

т
ь

 
в

ы
п

у
к

л
ы

е
 

и
 

н
е

в
ы

п
у

к
л

ы
е

 
ч

е
т

ы
р

ё
х

у
го

л
ь

н
и

к
и

, 

д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 т
е

о
р

е
м

у
 о

 с
у

м
м

е
 у

гл
о

в
 л

ю
б

о
го

 ч
е

т
ы

р
ё

х
у

го
л

ь
-

н
и

к
а

1
.4

П
р

а
в

и
л

ь
н

ы
е

 м
н

о
го

у
го

л
ь

н
и

к
и

2
С

т
р

о
и

т
ь

 
п

р
а

в
и

л
ь

н
ы

е
 

м
н

о
го

у
го

л
ь

н
и

к
и

 
и

з
 

р
а

в
н

о
б

е
д

р
е

н
н

ы
х

 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

о
в

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 п

р
а

в
и

л
ь

н
о

го
 

м
н

о
го

у
го

л
ь

н
и

к
а

. 
Д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
 т

е
о

р
е

м
у

 о
 ц

е
н

т
р

е
 п

р
а

в
и

л
ь

н
о

-

го
 

м
н

о
го

у
го

л
ь

н
и

к
а

. 
О

з
н

а
к

о
м

и
т

ь
с

я
 

с
 

и
с

т
о

р
и

е
й

 
з

а
д

а
ч

и
 

н
а

 

п
о

с
т

р
о

е
н

и
е

 
п

р
а

в
и

л
ь

н
о

го
 
м

н
о

го
у

го
л

ь
н

и
к

а
 
ц

и
р

к
у

л
е

м
 
и

 
л

и
-

н
е

й
к

о
й

1
.5

М
н

о
го

у
го

л
ь

н
ы

е
 ф

и
гу

р
ы

1
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 м

н
о

го
у

го
л

ь
н

о
й

 ф
и

гу
р

ы
, 

п
р

и
-

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
т

а
к

и
х

 
ф

и
гу

р
, 

р
а

з
б

и
в

а
т

ь
 

м
н

о
го

у
го

л
ь

н
у

ю
 

ф
и

гу
р

у
 

н
а

 
м

н
о

го
у

го
л

ь
н

ы
е

 
ф

и
гу

р
ы

 
и

 
с

о
с

т
а

в
л

я
т

ь
 

м
н

о
го

-

у
го

л
ь

н
ы

е
 ф

и
гу

р
ы

 и
з

 м
н

о
го

у
го

л
ь

н
ы

х
 ф

и
гу

р

1
.6

М
н

о
го

гр
а

н
н

и
к

и
. 

П
и

р
а

м
и

д
ы

1
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 м

н
о

го
гр

а
н

н
и

к
а

. 
К

о
н

с
т

р
у

и
р

о
-

в
а

т
ь

 п
и

р
а

м
и

д
у.

 Н
а

з
ы

в
а

т
ь

 э
л

е
м

е
н

т
ы

 п
и

р
а

м
и

д
ы

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

-

р
о

в
а

т
ь

 о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 п

р
а

в
и

л
ь

н
о

й
 п

и
р

а
м

и
д

ы
 и

 п
р

а
в

и
л

ь
н

о
-

го
 

т
е

т
р

а
э

д
р

а
. 

Р
а

с
п

о
з

н
а

в
а

т
ь

 
п

и
р

а
м

и
д

ы
 

н
а

 
и

з
о

б
р

а
ж

е
н

и
я

х
 

и
 и

з
о

б
р

а
ж

а
т

ь
 и

х
 п

р
и

 р
е

ш
е

н
и

и
 з

а
д

а
ч

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)
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2
.1

П
о

н
я

т
и

е
 

п
л

о
щ

а
д

и
. 

И
з

м
е

р
е

н
и

е
 

п
л

о
щ

а
д

и
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 п
л

о
щ

а
д

и
 м

н
о

го
у

го
л

ь
н

о
й

 ф
и

-

гу
р

ы
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 и

 и
л

л
ю

с
т

р
и

р
о

в
а

т
ь

 п
о

н
я

т
и

я
 р

а
в

н
о

в
е

л
и

к
и

х
 

и
 

р
а

в
н

о
с

о
с

т
а

в
л

е
н

н
ы

х
 

ф
и

гу
р

. 
О

б
ъ

я
с

н
я

т
ь

, 
в

 
ч

ё
м

 
с

о
с

т
о

и
т

 

и
з

м
е

 р
е

н
и

е
 п

л
о

щ
а

д
и

 и
 к

а
к

 п
о

л
у

ч
а

е
т

с
я

 ч
и

с
л

е
н

н
о

е
 з

н
а

ч
е

н
и

е
 

п
л

о
щ

а
д

и

2
.2

П
л

о
щ

а
д

ь
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
и

к
а

1
В

ы
в

о
д

и
т

ь
 

ф
о

р
м

у
л

у
 

п
л

о
щ

а
д

и
 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

и
к

а
 

и
 

р
е

ш
а

т
ь

 

 з
а

д
а

ч
и

 с
 и

с
п

о
л

ь
з

о
в

а
н

и
е

м
 э

т
о

й
 ф

о
р

м
у

л
ы

3
.1

Т
е

о
р

е
м

а
 П

и
ф

а
го

р
а

2
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 и
 д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
 т

е
о

р
е

м
у

 П
и

ф
а

го
р

а
 и

 т
е

о
р

е
-

м
у,

 о
б

р
а

т
н

у
ю

 т
е

о
р

е
м

е
 П

и
ф

а
го

р
а

. 
О

з
н

а
к

о
м

и
т

ь
с

я
 с

 р
а

з
н

ы
-

м
и

 д
о

к
а

з
а

т
е

л
ь

с
т

в
а

м
и

 т
е

о
р

е
м

ы
 П

и
ф

а
го

р
а

3
.2

 

3
.3

П
и

ф
а

го
р

 

Р
а

в
н

о
с

о
с

т
а

в
л

е
н

н
ы

е
 ф

и
гу

р
ы

1

П
р

о
ч

и
т

а
т

ь
 

с
в

е
д

е
н

и
я

 
о

 
л

и
ч

н
о

с
т

и
 

П
и

ф
а

го
р

а
 

и
 

е
го

 
р

о
л

и
 

в
 р

а
з

в
и

т
и

и
 к

у
л

ь
т

у
р

ы
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

и
 

и
л

л
ю

с
т

р
и

р
о

в
а

т
ь

 
п

о
н

я
т

и
я

 
р

а
в

н
о

в
е

л
и

к
и

х
 

и
 

р
а

в
н

о
с

о
с

т
а

в
л

е
н

н
ы

х
 ф

и
гу

р

3
.4

В
ы

ч
и

с
л

е
н

и
е

 д
л

и
н

. 
К

в
а

д
р

а
т

н
ы

й
 

к
о

р
е

н
ь

1

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 к
в

а
д

р
а

т
н

ы
й

 к
о

р
е

н
ь

 п
о

л
о

ж
и

т
е

л
ь

н
о

го
 ч

и
с

л
а

. 
В

ы
-

ч
и

с
л

я
т

ь
 

д
л

и
н

ы
 

с
т

о
р

о
н

 
п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
ы

х
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

о
в

 
п

о
 

т
е

о
р

е
м

е
 П

и
ф

а
го

р
а

3
.5

Н
а

к
л

о
н

н
ы

е
 и

 п
р

о
е

к
ц

и
и

1
В

в
е

с
т

и
 п

о
н

я
т

и
я

 н
а

к
л

о
н

н
о

й
 к

 п
р

я
м

о
й

 и
 е

ё
 п

р
о

е
к

ц
и

и
 н

а
 п

р
я

-

м
у

ю
 

и
 

с
ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
т

е
о

р
е

м
у

 
П

и
ф

а
го

р
а

 
в

 
т

е
р

м
и

н
а

х
 

п
р

о
е

к
ц

и
й

4
.1

П
л

о
щ

а
д

ь
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

2
В

ы
в

е
с

т
и

 ф
о

р
м

у
л

у
 д

л
я

 п
л

о
щ

а
д

и
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

 и
 р

е
ш

а
т

ь
 з

а
-

д
а

ч
и

 н
а

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 э
т

о
й

 ф
о

р
м

у
л

ы

4
.2

Ф
о

р
м

у
л

а
 Г

е
р

о
н

а
1

В
ы

в
е

с
т

и
 ф

о
р

м
у

л
у

 Г
е

р
о

н
а

 и
 р

е
ш

а
т

ь
 з

а
д

а
ч

и
 н

а
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

е
 

э
т

о
й

 ф
о

р
м

у
л

ы
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4
.3

Т
р

а
п

е
ц

и
я

1
Р

а
с

п
о

з
н

а
в

а
т

ь
, 

ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 и
 и

з
о

б
р

а
ж

а
т

ь
 

т
р

а
п

е
ц

и
ю

, 
р

а
в

н
о

б
е

д
р

е
н

н
у

ю
 

и
 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

у
ю

 
т

р
а

п
е

ц
и

и
, 

д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

, 
р

е
ш

а
я

 з
а

д
а

ч
и

, 
и

х
 с

в
о

й
с

т
в

а
 и

 п
р

и
з

н
а

к
и

П
л

о
щ

а
д

ь
 т

р
а

п
е

ц
и

и
1

В
ы

в
е

с
т

и
 ф

о
р

м
у

л
у

 д
л

я
 п

л
о

щ
а

д
и

 т
р

а
п

е
ц

и
и

 и
 р

е
ш

а
т

ь
 з

а
д

а
ч

и
 

с
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

е
м

 э
т

о
й

 ф
о

р
м

у
л

ы

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 1
1

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 н
а

 т
е

о
р

е
м

у
 П

и
ф

а
го

р
а

, 
ф

о
р

м
у

л
ы

 д
л

я
 п

л
о

-

щ
а

д
е

й
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

 и
 т

р
а

п
е

ц
и

и

5
.1

П
а

р
а

л
л

е
л

о
гр

а
м

м
. 

С
в

о
й

с
т

в
а

 п
а

-

р
а

л
л

е
л

о
гр

а
м

м
а

2

Р
а

с
п

о
з

н
а

в
а

т
ь

, 
ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 и

 и
з

о
б

р
а

ж
а

т
ь

 

п
а

р
а

л
л

е
л

о
гр

а
м

м
. 

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

и
 

д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
т

е
о

р
е

м
у

 

о
 с

в
о

й
с

т
в

а
х

 п
а

р
а

л
л

е
л

о
гр

а
м

м
а

. 
Р

е
ш

а
т

ь
 з

а
д

а
ч

и
 о

 с
в

о
й

с
т

в
а

х
 

п
а

р
а

л
л

е
л

о
гр

а
м

м
а

5
.2

П
р

и
з

н
а

к
и

 п
а

р
а

л
л

е
л

о
гр

а
м

м
а

2
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
и

 
д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
 

ч
е

т
ы

р
е

 
п

р
и

з
н

а
к

а
 

п
а

р
а

л
л

е
-

л
о

гр
а

м
м

а
. 

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 н
а

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 э
т

и
х

 п
р

и
з

н
а

к
о

в

5
.3

П
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

и
к

, 
р

о
м

б
, 

к
в

а
д

р
а

т
 

к
а

к
 ч

а
с

т
н

ы
й

 с
л

у
ч

а
й

 п
а

р
а

л
л

е
л

о
-

гр
а

м
м

а
2

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 т
е

о
р

е
м

у
 о

 т
о

м
, 

ч
т

о
 п

а
р

а
л

л
е

л
о

гр
а

м
м

 я
в

л
я

е
т

с
я

 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

и
к

о
м

 т
о

гд
а

 и
 т

о
л

ь
к

о
 т

о
гд

а
, 

к
о

гд
а

 д
и

а
го

н
а

л
и

 е
го

 

р
а

в
н

ы
. 

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 и

 д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 у
т

в
е

р
ж

д
е

н
и

я
 о

 с
в

о
й

-

с
т

в
а

х
 

р
о

м
б

а
. 

Р
е

ш
а

т
ь

 
з

а
д

а
ч

и
 

о
 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

и
к

е
 

и
 

р
о

м
б

е

5
.4

П
л

о
щ

а
д

ь
 п

а
р

а
л

л
е

л
о

гр
а

м
м

а
2

В
ы

в
о

д
и

т
ь

 
ф

о
р

м
у

л
у

 
п

л
о

щ
а

д
и

 
п

а
р

а
л

л
е

л
о

гр
а

м
м

а
 

и
 

п
р

и
м

е
-

н
я

т
ь

 е
ё

 п
р

и
 р

е
ш

е
н

и
и

 з
а

д
а

ч

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)
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5
.5

П
а

р
а

л
л

е
л

е
п

и
п

е
д

. 
П

р
и

з
м

ы
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 п
а

р
а

л
л

е
л

е
п

и
п

е
д

а
 и

 е
го

 э
л

е
-

м
е

н
т

о
в

. 
Р

а
з

б
и

в
а

т
ь

 
п

а
р

а
л

л
е

л
е

п
и

п
е

д
 

н
а

 
д

в
е

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
ы

е
 

п
р

и
з

м
ы

. 
К

о
н

с
т

р
у

и
р

о
в

а
т

ь
 и

з
 т

р
е

у
го

л
ь

н
ы

х
 п

р
и

з
м

 n
-у

го
л

ь
н

ы
е

 

п
р

и
з

м
ы

. 
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

я
 п

р
я

м
ы

х
 и

 п
р

а
в

и
л

ь
-

н
ы

х
 п

р
и

з
м

. 
И

з
о

б
р

а
ж

а
т

ь
 п

а
р

а
л

л
е

л
е

п
и

п
е

д
ы

 и
 п

р
и

з
м

ы
. 

П
р

и
-

в
о

д
и

т
ь

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
п

р
а

в
и

л
ь

н
ы

х
 

п
р

и
з

м
 

и
 

п
р

а
в

и
л

ь
н

ы
х

 
п

и
р

а
-

м
и

д
 в

 а
р

х
и

т
е

к
т

у
р

е

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 2
1

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

о
 т

е
м

е
 «

П
а

р
а

л
л

е
л

о
гр

а
м

м
»

Гл
а

в
а

 I
I.

 Г
е

о
м

е
т

р
и

я
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

2
9

6
.1

Т
е

о
р

е
м

а
 

о
б

 
о

т
н

о
ш

е
н

и
и

 
п

е
р

-

п
е

н
д

и
к

у
л

я
р

а
 и

 н
а

к
л

о
н

н
о

й
1

Н
а

х
о

д
и

т
ь

 о
т

н
о

ш
е

н
и

е
 о

т
р

е
з

к
о

в
, 

з
н

а
я

 и
х

 д
л

и
н

ы
. 

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 

т
е

о
р

е
м

у
 о

б
 о

т
н

о
ш

е
н

и
и

 п
е

р
п

е
н

д
и

к
у

л
я

р
а

 и
 н

а
к

л
о

н
н

о
й

6
.2

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 с

и
н

у
с

а
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

с
и

н
у

с
а

 
л

ю
б

о
го

 
в

ы
п

у
к

л
о

го
 

у
гл

а
. 

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 р
а

в
е

н
с

т
в

о
 с

и
н

у
с

о
в

 р
а

в
н

ы
х

 у
гл

о
в

 и
 с

м
е

ж
-

н
ы

х
 

у
гл

о
в

. 
В

ы
ч

и
с

л
я

т
ь

 
с

и
н

у
с

ы
 

у
гл

о
в

 
з

а
д

а
н

н
о

й
 

гр
а

д
у

с
н

о
й

 

м
е

р
ы

 и
 с

и
н

у
с

ы
 у

гл
о

в
 п

р
о

с
т

ы
х

 м
н

о
го

у
го

л
ь

н
и

к
о

в

6
.3

С
в

о
й

с
т

в
а

 с
и

н
у

с
а

 и
 е

го
 г

р
а

ф
и

к
1

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 и

з
м

е
н

е
н

и
е

 с
и

н
у

с
а

 у
гл

а
 п

р
и

 в
о

з
р

а
с

т
а

н
и

и
 м

е
р

ы
 

у
гл

а
 о

т
 0

 д
о

 1
8

0
°
. 

С
т

р
о

и
т

ь
 у

гл
ы

, 
с

и
н

у
с

ы
 к

о
т

о
р

ы
х

 з
а

д
а

н
ы

, 

и
 н

а
х

о
д

и
т

ь
 в

е
л

и
ч

и
н

ы
 э

т
и

х
 у

гл
о

в

6
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Р
е

ш
е

н
и

е
 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

ы
х

 
т

р
е

-

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
1

В
ы

р
а

ж
а

т
ь

 
с

и
н

у
с

 
о

с
т

р
о

го
 

у
гл

а
 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

о
го

 
т

р
е

у
го

л
ь

-

н
и

к
а

 к
а

к
 о

т
н

о
ш

е
н

и
е

 п
р

о
т

и
в

о
л

е
ж

а
щ

е
го

 е
м

у
 к

а
т

е
т

а
 к

 г
и

п
о

-

т
е

н
у

 з
е

. 
Р

е
ш

а
т

ь
 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

ы
е

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
и

, 
и

с
п

о
л

ь
з

у
я

 

с
и

н
у

с

6
.5

В
ы

ч
и

с
л

е
н

и
е

 п
л

о
щ

а
д

и
 т

р
е

у
го

л
ь

-

н
и

к
а

1

В
ы

в
о

д
и

т
ь

 ф
о

р
м

у
л

у
 S

 =
 0

,5
b

c
 s

in
 A

 и
 п

р
и

м
е

н
я

т
ь

 е
ё

 п
р

и
 р

е
-

ш
е

н
и

и
 з

а
д

а
ч
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.6

Т
е

о
р

е
м

а
 с

и
н

у
с

о
в

1
Д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
 

т
е

о
р

е
м

у
 

с
и

н
у

с
о

в
. 

Р
е

ш
а

т
ь

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
и

 
п

о
 

с
т

о
р

о
н

е
 и

 д
в

у
м

 у
гл

а
м

. 
Р

а
с

с
м

о
т

р
е

т
ь

 п
р

а
к

т
и

ч
е

с
к

и
е

 з
а

д
а

ч
и

 

н
а

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
е

 т
е

о
р

е
м

ы
 с

и
н

у
с

о
в

Р
е

ш
е

н
и

е
 з

а
д

а
ч

1
Р

е
ш

а
т

ь
 з

а
д

а
ч

и
 п

о
 т

е
м

е
 «

С
и

н
у

с
»

7
.1

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 к

о
с

и
н

у
с

а
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 к
о

с
и

н
у

с
а

 д
л

я
 л

ю
б

о
го

 в
ы

п
у

к
-

л
о

го
 

у
гл

а
. 

У
с

т
а

н
о

в
и

т
ь

 
з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
ь

 
к

о
с

и
н

у
с

о
в

 
с

м
е

ж
н

ы
х

 

у
гл

о
в

. 
С

т
р

о
и

т
ь

 у
гл

ы
, 

к
о

с
и

н
у

с
ы

 к
о

т
о

р
ы

х
 з

а
д

а
н

ы
. 

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

к
о

с
и

н
у

с
ы

 у
гл

о
в

 п
р

о
с

т
ы

х
 м

н
о

го
у

го
л

ь
н

и
к

о
в

7
.2

О
с

н
о

в
н

о
е

 
т

р
и

го
н

о
м

е
т

р
и

ч
е

с
к

о
е

 

т
о

ж
д

е
с

т
в

о
1

В
ы

в
о

д
и

т
ь

, 
о

п
и

р
а

я
с

ь
 н

а
 т

е
о

р
е

м
у

 П
и

ф
а

го
р

а
, 

о
с

н
о

в
н

о
е

 т
р

и
-

го
н

о
м

е
т

р
и

ч
е

с
к

о
е

 
т

о
ж

д
е

с
т

в
о

. 
З

н
а

т
ь

, 
ч

т
о

 
д

л
я

 
п

р
я

м
о

у
го

л
ь

-

н
о

го
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 

с
 

е
д

и
н

и
ч

н
о

й
 

ги
п

о
т

е
н

у
з

о
й

 
о

с
н

о
в

н
о

е
 

т
р

и
го

н
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
о

е
 т

о
ж

д
е

с
т

в
о

 —
 э

т
о

 т
е

о
р

е
м

а
 П

и
ф

а
го

р
а

. 

В
ы

ч
и

с
л

я
т

ь
 

к
о

с
и

н
у

с
ы

 
у

гл
о

в
, 

гр
а

д
у

с
н

ы
е

 
м

е
р

ы
 

к
о

т
о

р
ы

х
 

и
з

-

в
е

с
т

н
ы

, 
и

 н
а

х
о

д
и

т
ь

 в
е

л
и

ч
и

н
ы

 у
гл

о
в

 п
о

 и
х

 к
о

с
и

н
у

с
а

м

7
.3

К
о

с
и

н
у

с
ы

 о
с

т
р

ы
х

 у
гл

о
в

 п
р

я
м

о
-

у
го

л
ь

н
о

го
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

1

В
ы

р
а

ж
а

т
ь

 к
о

с
и

н
у

с
 о

с
т

р
о

го
 у

гл
а

 п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

о
го

 т
р

е
у

го
л

ь
-

н
и

к
а

 к
а

к
 о

т
н

о
ш

е
н

и
е

 п
р

и
л

е
ж

а
щ

е
го

 к
 н

е
м

у
 к

а
т

е
т

а
 к

 г
и

п
о

т
е

н
у

-

з
е

. 
Р

е
ш

а
ть

 п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

ы
е

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

и
, 

п
р

и
м

е
н

я
я

 к
о

с
и

н
у

с

7
.4

С
в

о
й

с
т

в
а

 
к

о
с

и
н

у
с

а
 

и
 

е
го

 
гр

а
-

ф
и

к
1

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 у

б
ы

в
а

н
и

е
 к

о
с

и
н

у
с

а
 о

т
 1

 д
о

 −
1

 п
р

и
 в

о
з

р
а

с
т

а
н

и
и

 

у
гл

а
 о

т
 0

 д
о

 1
8

0
°
 и

 е
д

и
н

с
т

в
е

н
н

о
с

т
ь

 в
ы

п
у

к
л

о
го

 у
гл

а
, 

и
м

е
-

ю
щ

е
го

 д
а

н
н

ы
й

 к
о

с
и

н
у

с

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)
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Т
е

о
р

е
м

а
 

к
о

с
и

н
у

с
о

в
 

(о
б

о
б

щ
ё

н
-

н
а

я
 т

е
о

р
е

м
а

 П
и

ф
а

го
р

а
)

1

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 т
е

о
р

е
м

у
 к

о
с

и
н

у
с

о
в

 и
 п

р
и

м
е

н
я

т
ь

 е
ё

 п
р

и
 р

е
ш

е
-

н
и

и
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
. 

О
п

р
е

д
е

л
я

т
ь

 в
и

д
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
а

 п
о

 д
л

и
-

н
а

м
 е

го
 с

т
о

р
о

н

7
.6

7
.7

С
р

е
д

н
и

е
 

л
и

н
и

и
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 

и
 т

р
а

п
е

ц
и

и

П
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 
к

о
с

и
н

у
с

а
 

в
 

п
р

а
к

-

т
и

к
е

2

В
ы

в
е

с
т

и
 и

з
 т

е
о

р
е

м
ы

 к
о

с
и

н
у

с
о

в
 т

е
о

р
е

м
у

 о
 с

р
е

д
н

е
й

 л
и

н
и

и
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
, 

а
 

з
а

т
е

м
, 

п
р

и
м

е
н

я
я

 
э

т
у

 
т

е
о

р
е

м
у,

 
д

о
к

а
з

а
т

ь
 

т
е

о
р

е
м

у
 

о
 

с
р

е
д

н
е

й
 

л
и

н
и

и
 

т
р

а
п

е
ц

и
и

. 
Р

е
ш

а
т

ь
 

з
а

д
а

ч
и

 
п

о
 

т
е

м
е

 «
К

о
с

и
н

у
с

»

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 №

 3
1

К
о

н
т

р
о

л
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

о
 §

 6
, 

7

8
.1

Т
а

н
ге

н
с

1
О

п
р

е
д

е
л

я
т

ь
 т

а
н

ге
н

с
 н

е
п

р
я

м
о

го
 у

гл
а

 к
а

к
 о

т
н

о
ш

е
н

и
е

 с
и

н
у

с
а

 

э
т

о
го

 у
гл

а
 к

 е
го

 к
о

с
и

н
у

с
у.

 В
ы

р
а

ж
а

т
ь

 т
а

н
ге

н
с

 о
с

т
р

о
го

 у
гл

а
 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

о
го

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 к

а
к

 о
т

н
о

ш
е

н
и

е
 е

го
 к

а
т

е
т

о
в

. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 и

з
м

е
н

е
н

и
е

 т
а

н
ге

н
с

а
 у

гл
а

 п
р

и
 в

о
з

р
а

с
т

а
н

и
и

 в
е

-

л
и

ч
и

н
ы

 у
гл

а
 о

т
 0

 д
о

 1
8

0
°
. 

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 с
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

е
м

 

т
а

н
ге

н
с

а

8
.2

К
о

т
а

н
ге

н
с

1
О

п
р

е
д

е
л

я
т

ь
 к

о
т

а
н

ге
н

с
 у

гл
а

 к
а

к
 о

т
н

о
ш

е
н

и
е

 к
о

с
и

н
у

с
а

 э
т

о
го

 

у
гл

а
 к

 е
го

 с
и

н
у

с
у.

 В
ы

р
а

ж
а

т
ь

 к
о

т
а

н
ге

н
с

 о
с

т
р

о
го

 у
гл

а
 п

р
я

-

м
о

у
го

л
ь

н
о

го
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

а
 

к
а

к
 

о
т

н
о

ш
е

н
и

е
 

е
го

 
к

а
т

е
т

о
в

. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

у
б

ы
в

а
н

и
е

 
к

о
т

а
н

ге
н

с
а

 
в

 
и

н
т

е
р

в
а

л
е

 
(0
°
, 

1
8

0
°
).

 

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

 с
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

е
м

 к
о

т
а

н
ге

н
с

а

8
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И
з

 и
с

т
о

р
и

и
 т

р
и

го
н

о
м

е
т

р
и

и
1

О
з

н
а

к
о

м
и

т
ь

с
я

 с
 и

с
т

о
р

и
е

й
 т

р
и

го
н

о
м

е
т

р
и

и

9
.1

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

п
о

д
о

б
н

ы
х

 
т

р
е

-

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

п
о

д
о

б
н

ы
х

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
. 

З
н

а
т

ь
, 

ч
т

о
 р

а
в

е
н

с
т

в
о

 т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

о
в

 —
 э

т
о

 ч
а

с
т

н
ы

й
 с

л
у

ч
а

й
 

и
х

 п
о

д
о

б
и

я
. 

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 п
о

д
о

б
и

е
 ч

а
с

т
н

ы
х

 в
и

д
о

в
 т

р
е

у
го

л
ь

-

н
и

к
о

в
, 

и
с

п
о

л
ь

з
у

я
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

п
о

д
о

б
и

я
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

о
в

. 

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 п

р
и

м
е

р
ы

 п
о

д
о

б
н

ы
х

 ф
и

гу
р
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П
р

и
з

н
а

к
и

 
п

о
д

о
б

и
я

 
т

р
е

у
го

л
ь

-

н
и

к
о

в
1

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

, 
о

п
и

р
а

я
с

ь
 

н
а

 
т

е
о

р
е

м
ы

 
к

о
с

и
н

у
с

о
в

 
и

 
с

и
н

у
с

о
в

, 

д
в

а
 

п
р

и
з

н
а

к
а

 
п

о
д

о
б

и
я

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
. 

Р
е

ш
а

т
ь

 
з

а
д

а
ч

и
 

н
а

 

э
т

и
 п

р
и

з
н

а
к

и

9
.3

С
в

о
й

с
т

в
а

 
п

о
д

о
б

н
ы

х
 

т
р

е
у

го
л

ь
-

н
и

к
о

в
1

В
ы

в
о

д
и

т
ь

, 
и

с
п

о
л

ь
з

у
я

 т
р

и
го

н
о

м
е

т
р

и
ю

, 
с

в
о

й
с

т
в

а
 п

о
д

о
б

н
ы

х
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

о
в

: 
р

а
в

е
н

с
т

в
о

 
с

о
о

т
в

е
т

с
т

в
у

ю
щ

и
х

 
у

гл
о

в
, 

о
т

н
о

-

ш
е

н
и

е
 п

л
о

щ
а

д
е

й
. 

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

1
0

.1
П

о
д

о
б

и
е

 
т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
 

и
 

п
а

-

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
с

т
ь

. 
Т

е
о

р
е

м
а

 Ф
а

л
е

с
а

1

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
т

е
о

р
е

м
у

 
о

 
п

а
р

а
л

л
е

л
ь

н
ы

х
 

п
р

я
м

ы
х

, 
п

е
р

е
с

е
-

к
а

ю
щ

и
х

 с
т

о
р

о
н

у
 у

гл
а

, 
ч

а
с

т
н

ы
м

 с
л

у
ч

а
е

м
 к

о
т

о
р

о
й

 я
в

л
я

е
т

с
я

 

т
е

о
р

е
м

а
 Ф

а
л

е
с

а
. 

Р
е

ш
а

т
ь

 з
а

д
а

ч
и

1
0

.2
Ф

а
л

е
с

1
П

р
о

ч
и

т
а

т
ь

 о
 л

и
ч

н
о

с
т

и
 Ф

а
л

е
с

а
 и

 е
го

 р
о

л
и

 в
 р

а
з

в
и

т
и

и
 к

у
л

ь
-

т
у

р
ы

1
0

.3
П

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 

п
о

д
о

б
и

я
 

п
р

и
 

р
е

-

ш
е

н
и

и
 з

а
д

а
ч

 н
а

 п
о

с
т

р
о

е
н

и
е

1

Р
е

ш
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з
 

т
о

ч
к

и
. 

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 п

р
и

м
е

р
ы

 п
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
й

7
.2

В
а

ж
н

ы
е

 
п

р
и

м
е

р
ы

 
п

р
е

о
б

р
а

з
о

-

в
а

н
и

й
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 ц
е

н
т

р
а

л
ь

н
о

й
, 

о
с

е
в

о
й

 и
 з

е
р

-

к
а

л
ь

н
о

й
 

с
и

м
м

е
т

р
и

й
, 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

о
го

 
п

е
р

е
н

о
с

а
 

(к
о

р
о

ч
е

 —
 

п
е

р
е

н
о

с
а

),
 г

о
м

о
т

е
т

и
и

. 
И

з
о

б
р

а
ж

а
т

ь
 о

б
р

а
з

ы
 ф

и
гу

р
 п

р
и

 э
т

и
х

 

п
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
я

х

7
.3

В
з

а
и

м
н

о
 о

б
р

а
т

н
ы

е
 п

р
е

о
б

р
а

з
о

-

в
а

н
и

я
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 в
з

а
и

м
н

о
 о

д
н

о
з

н
а

ч
н

о
го

 п
р

е
-

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

я
 

и
 

о
б

р
а

т
н

о
го

 
е

м
у

 
п

р
е

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

я
. 

С
т

р
о

и
т

ь
 

п
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
я

, 
о

б
р

а
т

н
ы

е
 с

и
м

м
е

т
р

и
я

м
, 

п
е

р
е

н
о

с
а

м
 и

 г
о

-

м
о

т
е

т
и

я
м

7
.4

К
о

м
п

о
з

и
ц

и
я

 п
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
й

1
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 
к

о
м

п
о

з
и

ц
и

и
 

п
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
-

н
и

й
 

и
 

с
т

р
о

и
т

ь
 

к
о

м
п

о
з

и
ц

и
и

 
п

р
о

с
т

е
й

ш
и

х
 

п
р

е
о

б
р

а
з

о
в

а
н

и
й
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8
.1

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

и
 

п
р

о
с

т
е

й
ш

и
е

 

с
в

о
й

с
т

в
а

 д
в

и
ж

е
н

и
й

1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

 
ф

и
гу

р
ы

, 
д

о
к

а
з

ы
-

в
а

т
ь

 
п

р
о

с
т

е
й

ш
и

е
 

о
б

щ
и

е
 

с
в

о
й

с
т

в
а

 
д

в
и

ж
е

н
и

й
, 

п
р

о
ч

и
т

а
т

ь
 

о
 с

в
я

з
и

 г
е

о
м

е
т

р
и

ч
е

с
к

и
х

 и
 р

е
а

л
ь

н
ы

х
 д

в
и

ж
е

н
и

й

8
.2

С
в

о
й

с
т

в
а

 ф
и

гу
р

, 
с

о
х

р
а

н
я

ю
щ

и
е

-

с
я

 п
р

и
 д

в
и

ж
е

н
и

и
1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 с

в
о

й
с

т
в

а
 ф

и
гу

р
, 

с
о

х
р

а
н

я
ю

щ
и

е
с

я
 п

р
и

 д
в

и
-

ж
е

н
и

я
х

8
.3

П
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

ы
й

 п
е

р
е

н
о

с
1

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
х

а
р

а
к

т
е

р
н

о
е

 
с

в
о

й
с

т
в

о
 

п
е

р
е

н
о

с
а

: 
п

е
р

е
н

о
с

 

я
в

л
я

 е
т

с
я

 д
в

и
ж

е
н

и
е

м
, 

с
о

х
р

а
н

я
ю

щ
и

м
 н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
я

. 
И

з
о

б
р

а
-

ж
а

т
ь

 ф
и

гу
р

ы
, 

п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
е

 п
е

р
е

н
о

с
о

м

8
.4

Ц
е

н
т

р
а

л
ь

н
а

я
 с

и
м

м
е

т
р

и
я

1
Д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
, 

ч
т

о
 ц

е
н

т
р

а
л

ь
н

а
я

 с
и

м
м

е
т

р
и

я
 я

в
л

я
е

т
с

я
 д

в
и

ж
е

-

н
и

е
м

. 
И

з
о

б
р

а
ж

а
т

ь
 

ф
и

гу
р

ы
, 

п
о

л
у

ч
е

н
н

ы
е

 
п

р
и

 
ц

е
н

т
р

а
л

ь
н

о
й

 

с
и

м
м

е
т

р
и

и
. 

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
х

а
р

а
к

т
е

р
н

о
е

 
с

в
о

й
с

т
в

о
 

ц
е

н
т

р
а

л
ь

-

н
о

й
 с

и
м

м
е

т
р

и
и

 —
 и

з
м

е
н

е
н

и
е

 н
а

п
р

а
в

л
е

н
и

й
 н

а
 п

р
о

т
и

в
о

п
о

-

л
о

ж
н

ы
е

8
.5

О
с

е
в

а
я

 
с

и
м

м
е

т
р

и
я

 
н

а
 

п
л

о
с

-

к
о

с
т

и
1

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
х

а
р

а
к

т
е

р
н

о
е

 
с

в
о

й
с

т
в

о
 

о
с

е
в

о
й

 
с

и
м

м
е

т
р

и
и

 —
 

н
а

л
и

ч
и

е
 п

р
я

м
о

й
, 

с
о

с
т

о
я

щ
е

й
 и

з
 н

е
п

о
д

в
и

ж
н

ы
х

 т
о

ч
е

к

8
.6

З
е

р
к

а
л

ь
н

а
я

 с
и

м
м

е
т

р
и

я
1

Д
о

к
а

з
ы

в
а

ть
 х

а
р

а
к

те
р

н
о

е
 с

в
о

й
с

тв
о

 з
е

р
к

а
л

ь
н

о
й

 с
и

м
м

е
тр

и
и

 —
 

н
а

л
и

ч
и

е
 п

л
о

с
к

о
с

т
и

, 
с

о
с

т
о

я
щ

е
й

 и
з

 н
е

п
о

д
в

и
ж

н
ы

х
 т

о
ч

е
к

8
.7

П
о

в
о

р
о

т
 н

а
 п

л
о

с
к

о
с

т
и

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

п
о

в
о

р
о

т
а

 
н

а
 

п
л

о
с

к
о

с
т

и
. 

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 и

 д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

, 
ч

т
о

 п
о

в
о

р
о

т
 я

в
л

я
е

т
с

я
 д

в
и

-

ж
е

н
и

е
м

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е

Н
о

м
е

р

п
у

н
к

т
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 м
а

т
е

р
и

а
л

а

К
о

л
и

-

ч
е

с
т
в

о

ч
а

с
о

в

Х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
а

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в

д
е

я
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(н
а

 у
р

о
в

н
е

 у
ч

е
б

н
ы

х
 д

е
й

с
т
в

и
й

)
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8
.8

К
л

а
с

с
и

ф
и

к
а

ц
и

я
 д

в
и

ж
е

н
и

й
 п

л
о

-

с
к

о
с

т
и

1
П

о
н

и
м

а
т

ь
, 

ч
т

о
 л

ю
б

о
е

 д
в

и
ж

е
н

и
е

 я
в

л
я

е
т

с
я

 о
д

н
и

м
 и

з
 в

и
д

о
в

 

д
в

и
ж

е
н

и
й

: 
п

о
в

о
р

о
т

о
м

, 
л

и
б

о
 

п
а

р
а

л
л

е
л

ь
н

ы
м

 
п

е
р

е
н

о
с

о
м

, 

л
и

б
о

 с
к

о
л

ь
з

я
щ

е
й

 с
и

м
м

е
т

р
и

е
й

, 
ч

а
с

т
н

ы
м

 с
л

у
ч

а
е

м
 к

о
т

о
р

о
й

 

я
в

л
я

е
т

с
я

 о
с

е
в

а
я

 с
и

м
м

е
т

р
и

я

8
.9

Р
а

в
е

н
с

т
в

о
 ф

и
гу

р
 и

 д
в

и
ж

е
н

и
я

1
Ф

о
р

м
у

л
и

р
о

в
а

т
ь

 
д

в
а

 
(р

а
в

н
о

с
и

л
ь

н
ы

х
) 

в
а

р
и

а
н

т
а

 
р

а
в

е
н

с
т

в
а

 

ф
и

гу
р

. 
П

р
о

в
е

р
и

т
ь

, 
ч

т
о

 
д

а
н

н
о

е
 

р
а

н
е

е
 

о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

р
а

-

в
е

н
с

т
в

а
 т

р
е

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
 р

а
в

н
о

с
и

л
ь

н
о

 н
о

в
о

м
у

 о
п

р
е

д
е

л
е

н
и

ю
 

и
х

 р
а

в
е

н
с

т
в

а

9
.1

О
б

щ
е

е
 

п
о

н
я

т
и

е
 

о
 

с
и

м
м

е
т

р
и

и
 

ф
и

гу
р

. 
В

и
д

ы
 с

и
м

м
е

т
р

и
и

 ф
и

гу
р

1

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
, 

ч
т

о
 з

н
а

ч
и

т
 ф

и
гу

р
а

 о
б

л
а

д
а

е
т

 с
и

м
м

е
т

р
и

е
й

. 

К
л

а
с

с
и

ф
и

ц
и

р
о

в
а

т
ь

 
с

и
м

м
е

т
р

и
и

 
ф

и
гу

р
ы

 
п

о
 

в
и

д
а

м
 

д
в

и
ж

е
-

н
и

й
. 

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 

с
и

м
м

е
т

р
и

ч
н

ы
х

 
ге

о
м

е
т

р
и

ч
е

с
к

и
х

 

ф
и

гу
р

 и
 р

е
а

л
ь

н
ы

х
 п

р
е

д
м

е
т

о
в

. 
И

з
о

б
р

а
ж

а
т

ь
 и

 м
о

д
е

л
и

р
о

в
а

т
ь

 

с
и

м
м

е
т

р
и

ч
н

ы
е

 ф
и

гу
р

ы

9
.2

Ф
и

гу
р

ы
, 

о
б

л
а

д
а

ю
щ

и
е

 п
е

р
е

н
о

с
-

н
о

й
 с

и
м

м
е

т
р

и
е

й
1

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
н

е
о

гр
а

н
и

ч
е

н
н

о
с

т
ь

 
ф

и
гу

р
, 

о
б

л
а

д
а

ю
щ

и
х

 
п

е
р

е
-

н
о

с
н

о
й

 с
и

м
м

е
т

р
и

е
й

. 
Р

а
с

п
о

з
н

а
в

а
т

ь
 и

 к
о

н
с

т
р

у
и

р
о

в
а

т
ь

 б
о

р
-

д
ю

р
ы

 и
 п

а
р

к
е

т
ы

9
.3

, 
9

.4
Э

л
е

м
е

н
т

ы
 

с
и

м
м

е
т

р
и

и
 

ф
и

гу
р

. 

С
и

м
м

е
т

р
и

я
 п

р
а

в
и

л
ь

н
ы

х
 м

н
о

го
-

у
го

л
ь

н
и

к
о

в
1

Р
а

с
п

о
з

н
а

в
а

т
ь

 
э

л
е

м
е

н
т

ы
 

с
и

м
м

е
т

р
и

и
 

п
р

о
с

т
е

й
ш

и
х

 
с

и
м

м
е

-

т
р

и
ч

н
ы

х
 ф

и
гу

р
. 

Ф
о

р
м

у
л

и
р

о
в

а
т

ь
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 ф
и

гу
р

ы
 в

р
а

-

щ
е

н
и

я

9
.4

, 
9

.5
С

и
м

м
е

т
р

и
я

 
п

р
а

в
и

л
ь

н
ы

х
 

п
и

р
а

-

м
и

д
 и

 п
р

и
з

м
. 

П
р

а
в

и
л

ь
н

ы
е

 м
н

о
-

го
гр

а
н

н
и

к
и

1

П
е

р
е

ч
и

с
л

я
т

ь
 

э
л

е
м

е
н

т
ы

 
с

и
м

м
е

т
р

и
и

 
п

р
а

в
и

л
ь

н
ы

х
 

п
и

р
а

м
и

д
 

и
 п

р
и

з
м

. 
П

е
р

е
ч

и
с

л
я

т
ь

 и
 м

о
д

е
л

и
р

о
в

а
т

ь
 п

р
а

в
и

л
ь

н
ы

е
 м

н
о

го
-

гр
а

н
н

и
к

и

1
0

.1
П

р
е

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

е
 п

о
д

о
б

и
я

 и
 е

го
 

п
р

о
с

т
е

й
ш

и
е

 с
в

о
й

с
т

в
а

1

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

и
 

и
л

л
ю

с
т

р
и

р
о

в
а

т
ь

 
п

о
н

я
т

и
е

 
п

о
д

о
б

и
я

 
ф

и
гу

р
. 

П
р

и
в

о
д

и
т

ь
 

п
р

и
м

е
р

ы
 

п
о

д
о

б
н

ы
х

 
ф

и
гу

р
. 

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 
п

р
о

-

с
т

е
й

ш
и

е
 с

в
о

й
с

т
в

а
 п

о
д

о
б

и
я

. 
В

ы
д

е
л

я
т

ь
 д

в
и

ж
е

н
и

е
 к

а
к

 ч
а

с
т

-

н
ы

й
 с

л
у

ч
а

й
 п

о
д

о
б

и
я

1
0

.2
Го

м
о

т
е

т
и

я
1

Д
о

к
а

з
ы

в
а

т
ь

 с
в

о
й

с
т

в
а

 г
о

м
о

т
е

т
и

и
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1
0

.3
С

в
о

й
с

т
в

а
 п

о
д

о
б

н
ы

х
 ф

и
гу

р
1

П
р

е
д

с
т

а
в

л
я

т
ь

 п
о

д
о

б
и

е
 к

а
к

 р
е

з
у

л
ь

т
а

т
 п

о
с

л
е

д
о

в
а

т
е

л
ь

н
о

 в
ы

-
п

о
л

н
е

н
н

ы
х

 
го

м
о

т
е

т
и

и
 

и
 

д
в

и
ж

е
н

и
я

. 
Д

о
к

а
з

ы
в

а
т

ь
 

с
в

о
й

с
т

в
а

 
п

о
д

о
б

и
й

1
0

.4
П

р
и

з
н

а
к

и
 

п
о

д
о

б
и

я
 

т
р

е
у

го
л

ь
-

н
и

к
о

в
1

Р
а

с
с

м
о

т
р

е
т

ь
 ч

а
с

т
н

ы
й

 с
л

у
ч

а
й

 п
о

д
о

б
н

ы
х

 ф
и

гу
р

 —
 п

о
д

о
б

н
ы

е
 

т
р

е
у

го
л

ь
н

и
к

и
. 

Д
о

к
а

з
ы

в
а
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