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§ 1.  ��	���� 
���� �� 
��������� � 
������ ����� �������

1.1. ���������� �������������� ���������.

������� ����	���� ������� ����� 
�����

����� �� 
���������� 
�����   d ���� �����   �, �, � � D ���, ��� �, � � 

� – ��
������ �����, � ����� D �� ���
����� � ������ �.

>!�
����� (x1, x2) ���������� ����� D � ��
��� R0 (�, �, �) 
����� d.

B����
2

1

x

x ��
������� ����	
� ��	�
�	��� ����� �, �, �, D � 

�!�
�������� ���: (��, �D). 

#��� �, � � � – ��
������ ����� 
�����, � – ��!�� �������������� 

�����, �� �� ������ 
����� ���������� ���� � ������ ���� ����� �, �����, 

��� (��, ��) = . >����� �������, ��� ���� �� 
����� ���� ����� �, �, �, D

� D', ��������������� ������� (��, �D) = (��, �D'), �� ����� D � D'

���
�����.

#���   �� 
���������� 
�����   d 
���� ��������� ��
�� R= (A1, A2, E), � 

������� ����� �, �, � � D ����� ���������� �(�1, �2), �(b1, b2), C(c1, c2),

D(d1, d2),   ��  (��, �D) = 

22

11

22

11

22

11

22

11

cb

cb

da

da

db

db

ca

ca

.

�������� ����	��� ��	�
�	�� ���
��� ����� ������:

1. (CD, AB) = (��, �D);

2. (AB, DC) = 
),(

1
CDAB

;  (BA, CD) = 
),(

1
CDAB

,  ����  (��, �D) D 0;

3. (��, �D) + (AC, BD) = 1.  

#��� (��, �D) = – 1, �� �
 ������� ���(��"� ����	���� ������� ����� 

�������, ��� (��, �D) = (��, D�) = (�D, ��) = (D�, ��) = (D�, ��) = – 1, 

#��� (��, �D) = – 1, �� "������, ��� ����� �, �, �, D – �����	������� 

�������� ����� � ��� ����� D – ��������� �����	������� ��� ����� �, �, �.
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1.2. ������ ����������	����� � ��� ��������

���	
� ���
������
�		���� �� 
���������� 
�������� ��
������� 

��"���, ��������� �
 ������� ����� �!��"� 
���(���� � 	���� 
�����, 

����������� 
�
���� 6�� �����.  G��
����� ����� ��
������� ���	�����, 

� 
����� – �����	��� 
����"� ����������	������. H������, �� ������� 

�!��� ���	���, ��
������� ������������	
��. <���� 
���������� 


������
���(��� ������ ��
������� �����	���	
�� �������, �   
�����, 

����������� 
�
���� ���"�������� �����, – �����	����� 
����"� 

����������	������.    

�������� ���	��� ���
������
�		���:

1°. /��"�������� ����� 
����"� ����������	������ �� 
�������(�� ����� 


�����.

2°. =� ��(��� ���"����� 
����"� ����������	������ ���"�������� ����� 

"����������� ��
������ ��� �����, � ������� 6�� ���"����� 
��������� 

�������, 
��������� ����
 ������ ���"�������� �����.

3°. =� ��(��� ������� 
����"� ����������	������ ��� ���	��� 

"����������� ��
������ 
��� �����, ��������� �
 ���"�������� ����� � 

�����, � ������� 6�� ������� 
��������� ���"�����, 
��������� ����
 ��� 

���"�� ���"�������� �����.

4. /�� 
������
���(��� ������� 
����"� ����������	������ 

"����������� ��
������ ��� ���"�����, 
��������� ����
 ����� 


���������� 6��� ������. 

������ 1.1. =� ���	������� 
����� ���� ��� ����� �, �, �. ��������� 

��������� "������������ ����� D ��� ����� �, �, �. (�.�. ����� ����� D,

��� (��, �D) = – 1) 

J ����� ����� �, �, � 
�������(�� ���	������� 
����� l (���. 1.1). 

�������� 
����� ����������	����� � ���"������ l, � ������"� � � � 

���"�������� �����.

1) B���
 
����� ����� � 
������� ��� 
����� �1 � �2.

2) B���
 ������ ����� � 
������� 
����� �, 
����������� 
����� �1 � �2

� ������ � � Z.
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3) B���
 ������ ����� � � ����� � � Z 
������� 
�����, � �!�
����� ����
 

Y � W ����� 
���������� 
����� �� � �2, BZ �  �1 ��������������.

4) ������ YW 
��������� 
����� l � ����� D.�

���.1.1

������ 1.2. =� ���	������� 
����� ���� ��� ����� �, � � ����� H –

�������� ����
�� ��. <���� DK – !��������� ��������� ����� 
����� .

/���
���, ��� ���(��� ����	���� �����  �,�, �,DK ����� – 1. 

J /�� ��"�, ���!� ����
���, ��� (��, �DK) =– 1, 
���(��, ��� ����� DK

����� � ��
��� R(�, �,�) ���������� (1, – 1). 

B���
 ����� � 
������� 
����� ��, 
��
������������ 
����� l

(���.1.2), � ���(� 
����� 
����������� 
����� �� � ��, ������� 


�������� 
����� �� � �� � ������ �1 � �1 ��������������.

<�"�� ��������"������ ��1��1 �������� 
��������"������. ��6���� 

= , �������������, ( , ) – ��"���������� ������ �������� 

������������ ��
��� R(�,�,�). 

���.1.2

� ����"������� ��� ����
�� �� �������� �������� � �������, 

�������������, 6��� ����"������ �����!��������, 
�6���� �� –

� ��

�

D!

D
!

D� �

X

W Y

Z
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!���������� 6��"� ����"�������. $�����, ���"����� �� 
��������"����� 

��1��1 ���(� �������� !����������� �"�� �1��1. )
 6��"� �������, ��� 


��������"���� ��1��1 �������� ���!��, � �"� ���"����� �� � �1�1


��
�����������.

)
 
��
�������������� 
����� �� � l, �������, ��� 
����� �1�1


���������� 
����� l. <�"�� ������ = . >���(�� �� ����� �

������  = , ������� ���(� 
��������� 
����� l, �������������, �����

DK ����� ����������     (1, – 1) � ��
��� R(�,�,�). ��6���� 
� �
��������� 

���(��"� ����	���� ������� ����� (��, �DK) = – 1. L

��	���� 
����

 1.1. =� ���	������� 
�������� ���� ��� 
����������� 
����� �, b � 

����
�� �� �� 
����� �. H 
������ ����� ������� 
�������� �������� �

����
�� ��.

!��
����. ����� DK – !��������� ��������� ����� 
����� � � b.

)�
���
�� ������ 1.2, 
������, ��� ����� � �������� ��������� 

"������������ ������ ��� ����� �, �, DK. =��� �
��� �� 
����� b ��!�� 

����� W � 
�������� 
����� ����������	����� XYZW, � ������"� ���	��� 

Y 
�������(�� 
����� b, � ����� � � � �������� ���"��������� �������. 

(��. ������ 1.1).

1.2. =� ���	������� 
�������� ��� ����
�� �� � �"� �������� �. H 


������ ����� ������� ����
 ������ ����� W, �� 
�������(���� 
����� 

��, 
������� 
�����, 
����������� 
����� ��.

!��
����. ����� DK –!��������� ��������� ����� 
����� ��.

)�
���
�� ������ 1.2, 
������, ��� ����� � �������� ��������� 

"������������ ������ ��� ����� �, �, DK. =��� 
�������� 
����� 

����������	����� XYZW, � ������"� ���	��� W 
�������(�� 
����� ��, � 

����� � � � �������� ���"��������� �������, � ����� � �������� 


����������� ���"����� �� �� �������� XZ (��. ������ 1.1).
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1.3. /��� ��� 
����������� 
����� � � b � ����
�� �� �� 
����� �. H 


������ ����� ������� ������� ����
�� �� (�.�. 
�������� ����� ����� ",

��� ����� � – �������� ����
�� �"). 

!��
����. H������ �� 
����� b �
��� ����
�� �1�1 � 
�������� �������� 

�1 6��"� ����
�� (��. 
����� 1.1). $���� 
�������� ����� � 
���������� 


����� ��1 � ��1.

1.4. /��� ��� 
����������� 
����� � � b � ����
�� �� �� 
����� �. H 


������ ����� ������� 
�������� ����� ����� ", 
�������(���� 
����� 

�,  ��� ����
�� �" � ��� ��
� !���	� ����
�� ��.

1.5. /��� ��� 
����������� 
����� � � b � ����
�� �� �� 
����� �. H 


������ ����� ������� 
�������� ����� ����� ", 
�������(���� 
����� 

�, ��� ����
�� �" � ������ ��
� !���	� ����
�� ��.

������ 1.3. =� ���	������� 
����� ���� ��
������ ����� �,�,�, D.

/���
���, ���  (��, �D) = 
),(
),(

DAB

CAB .

J ����� #K– !��������� ��������� ����� ������ ���	������� 
�����.

���������� 
���������� ��
�� R (#K, �, �). �� 
����� (���.1.3). 

������� , �!��
��� ��"���������� ������ �������� ������������ 

�����"� ��
��� (������ 
��������� 
����� l � = ). <�"�� � 

��
��� R(#K, �, �) ����� �, �, �, D ����� ���������� �(0,1), �(1,1), �( �1,�2),

D(d1,d2). <�� ��� ����� �, D, #K ��
�����, �� �2 0 � d2 0, 
�6���� �(�,1),

D(d,1). $����� (��, �D) = 

11
1

11
0

11
1

11
0

cd

dc

 =
)1(
)1(

cd

dc

cd

dc .

)
 ��"�, ��� �(�,1)R, D(d,1)R, 
�������, ��� 

 = c  = c =dddddddddd =�   =   + , 
�6���� 

 = c  = � �  = dddd .




