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Лекто̬ – ʥолото̏̌ Юл̛́ ʤлек̭̦̌д̬о̦̏̌ 



ʤ̴̴̛̦̦̼е п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ 



ʤ̴̴̛̦̦ое п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е (ʤʿ) 

ʤʿ е̏кл̛до̏̌ п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌ - ̛̥̦̏̌̚о 
од̦о̸̦̦̌̚ое то̸е̸̦ое ото̬̙̍̌е̛̦е пло̭ко̭т̛ 
̛л̛ п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌ ̦̌ ̭е̍́, п̛̬ кото̬о̥  
• п̬̥̼́е ;пло̭ко̭т̛Ϳ пе̬е̵од́т ̏ п̬̥̼́е 

;пло̭ко̭т̛Ϳ,  
• пе̬е̭ек̛̺̌̀е̭́ п̬̥̼́е ;пло̭ко̭т̛Ϳ ̏ 

пе̬е̭ек̛̺̌̀е̭́,  
• п̬̌̌ллел̦̼̽е - ̏ п̬̌̌ллел̦̼̽е.  



ʤ̴̴̛̦̦ое п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е 
- ко̶̛̛̥̦̍̌́ л̛̦е̵̜̦̼ п̬ео̬̍̌̚о̛̦̜̏̌, п̛̬ 
кото̵̬̼ по̭лед̛̦̜ ̭тол̍е̶ ̏ о̍о̺̍е̦̦о̜ 
̥̌т̶̛̬е 4*4 ̬̌̏е̦ (0 0 0 s): 

т.к. ̏ п̬от̛̦̏о̥ ̭лу̸̌е од̦о̬од̦̌́ коо̬д̛̦̌т̌ 

h != const => ̦ет ̛̥̦̏̌̚о од̦о̸̦̦̌̚о̐о 
̭оот̏ет̭т̛̏́ ̥е̙ду п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е̥ ̛ ;ϰ*ϰͿ-
̥̌т̸̛̬̦̼̥  опе̬̌то̬о̥. 

ܽ ܾ݆݀݃ ℎ݇݁    ܿ Ͳ    ݂݈݅ ͲͲݏ , 



ʤ̴̴̛̦̦̼е п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ 
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ʿе̬̭пект̛̦̼̏е п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ 



ʿе̬̭пект̛̦̏ое п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е(ʿʿ) 

ʿʿ - ̾то п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е од̦о̐о т̬ё̵̥е̬̦о̐о 
п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌ ̏ д̬у̐ое, п̛̬ кото̬о̥ п̬̌̌ллел̦̼̽е 

п̬̥̼́е ̵̭од́т̭́, ̬̥̌̚е̬ о̻̍ект̌ у̥е̦̹̽̌ет̭́ ̭ 
у̏ел̸̛е̛̦е̥ ̬̭̭̌то̛̦́́ до ̶е̦т̬̌ ̦̌̍л̀де̛̦́, 

̛ п̬о̵̛̭од̛т ̦еод̦о̬од̦ое ̛̭к̙̌е̛̦е л̛̛̦̜ 
о̻̍ект̌, ̛̭̺̌̏́̚ее от о̛̬е̦т̶̛̛̌ ̛ ̬̭̭̌то̛̦́́ от 
о̻̍ект̌ до ̶е̦т̬̌ п̬оек̶̛̛.  
 

Это по̥о̐̌ет ̦̹̌е̥у ̏о̭п̛̬́т̛̀ ̐лу̛̦̼̍, ̦о ̦е 
̭о̵̬̦̌́ет ̴о̬̥у о̻̍ект̌. 



ʿе̬̭пект̛̦̏ое п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е 

ʿ̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е, п̛̬ кото̬о̥ ̦е ̬̌̏е̦ ̦ул̀ 
л̀̍о̜ ̛̚ пе̵̬̼̏ т̬е̵ ̾ле̥е̦то̏ ̸ет̏е̬то̐о 
̭тол̶̍̌. 
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ʺ̌т̶̛̬̼ од̦ото̸е̸̦о̐о пе̬̭пект̛̦̏о̐о п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ 



ʿ̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ ку̍̌: 
̴̴̛̦̦̼̌е                   пе̬̭пект̛̦̼̏е  



ʿолу̸е̛̦е ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̦̌ ̾к̬̦̌е 

• ʤ̴̴̛̦̦̼е ̛ пе̬̭пект̛̦̼̏е п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ 
т̬е̵̥е̬̦̼, т.е. ́̏л́̀т̭́ п̬ео̬̍̌̚о̛̛̦̥̏̌́ 
од̦о̐о т̬ё̵̥е̬̦о̐о п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌ ̏ д̬у̐ое. 
 

• ʪл́ ото̬̙̍̌е̛̦́ о̻̍екто̏ ̦̌ ̾к̬̦̌е т̬е̍ует̭́ 
п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌е ̛̚ ϯD п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌ ̏ 2D. 



ʿ̬оек̶̛̛ 



ʿ̬оек̶̛̛ 

ʦ о̺̍е̥ ̭лу̸̌е п̬оек̶̛̛ п̬ео̬̍̌̚у̀т то̸к̛, 
̌̚д̦̦̼̌е ̏ ̛̭̭те̥е коо̬д̛̦̌т ̬̥̌̚е̬̦о̭т̽̀  n, ̏ 
̛̭̭те̥̼ коо̬д̛̦̌т ̬̥̌̚е̬̦о̭т̽̀ ̥е̦̹̽е n. 
 

 

 

 

 

ʪ̌лее ̍уде̥  ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌т̽ ̭лу̸̜̌ 
п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌́ т̬ё̵ ̛̥̚е̬е̛̦̜ ̏ д̏̌.  

 



ʿло̭к̛е ̐ео̥ет̸̛̬е̭к̛е п̬оек̶̛̛ 

ʿ̬оеќ̶̛ т̬е̵̥е̬̦о̐о о̻̍ект̌ ̭т̬о̛т̭́ ̦̌ 
̥е̭те пе̬е̭е̸е̛̦́ к̬̌т̛̦̦о̜ пло̭ко̭т̛ ̛ 
п̵̬̥̼́ п̬оек̶̛о̵̦̦̼ лу̸е̜ (п̬оекто̬о̏), 
̵̼̏од̵̛̺́ ̛̚ ̶е̦т̬̌ п̬оек̶̛̛ ̛ п̬о̵од̵̛̺́ 
̸е̬е̚ к̙̌ду̀ то̸ку о̻̍ект̌. 



ʿ̬оек̶̛̛ 

• Пе̬̭пект̛̦̼̏е (̶е̦т̬̌л̦̼̽е):  

   ̶е̦т̬ п̬оек̶̛̛ - ̏ ко̦е̸̦о̜ то̸ке. 
• П̬̌̌ллел̦̼̽е ;̴̴̛̦̦̼̌еͿ:  

   ̶е̦т̬ п̬оек̶̛̛ - ̏ ̍е̭ко̦е̸̦о̭т̛ 



Что ̴̛к̛̭̬ует̭́? 

ʫ̭л̛ о̻̍ект ̍ол̹̽о̜ ;̚д̛̦̌еͿ – то пе̬е̥е̺̌ет̭́ 
̦̌̍л̀д̌тел̽ ;̶е̦т̬ п̬оек̶̛̛Ϳ. 
ʫ̭л̛ ̥̌ле̦̽к̛̜ ;к̛̦̐̌Ϳ – то пе̬е̥е̺̌ет̭́ о̻̍ект. 



ʺ̌т̶̛̬̌ п̬оек̶̛̜ 

• ʺ̌т̶̛̬̌ п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌́ ̛̚ т̬ё̵̥е̬̦о̐о 
п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌ ̏ д̏у̥е̬̦ое ̭̏е̐д̌ ̭оде̛̬̙т 
̭тол̍е̶ ̛̚ ̦уле̜, ̭ледо̏̌тел̦̽о, 
дете̛̬̥̦̦̌т ̾то̐о п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ ̭̏е̐д̌ 
̬̌̏е̦ Ϭ. 

ʿ̛̬̥е̬̼ ̥̌т̶̛̬ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ п̬оек̶̛̜: 



ʿол̦̌́ кл̴̛̛̭̭̌к̶̛̌́ п̬оек̶̛̜ 

 ɩɪɨɟɤɰɢɢ 

Пɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ 
ɚɮɮɢɧɧɵɟ 

Цɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ 
(ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ) 

ɨɪɬɨɝɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɵɟ 

ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚя 

ɞɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚя 

ɜɢɞ ɫɩɟɪɟɞɢ 

ɜɢɞ ɫɛɨɤɭ 

ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ 
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Кɚɛɢɧɟ 

Кɚɜɚɥɶɟ 

ɨɞɧɨɬɨɱɟɱɧɚя 

ɞɜɭɯɬɨɱɟɱɧɚя 

ɬɪɟɯɬɨɱɟɱɧɚя 

т̛̬̥ет̸̛̬е̭к̌́ 

̛̏
до

̼̏
е 



ʿ̬̌̌ллел̦̼̽е п̬оек̶̛̛ 

ʿ̬̌̌ллел̦̼̽е п̬оек̶̛̛ дел́т̭́ ̦̌ д̏̌ т̛п̌ ̏ 
̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ от ̭оот̦о̹е̛̦́ ̥е̙ду ̦̌п̬̌̏ле̛̦е̥ 
п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌́ ̛ ̦о̬̥̌л̽̀ к п̬оек̶̛о̦̦о̜ 
пло̭ко̭т̛: 
• о̬то̐о̦̌л̦̼̽е – ̦̌п̬̌̏ле̛̦е п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌́ 

колл̛̦е̬̦̌о ̭ ̦о̬̥̌л̽̀ к п̬оек̶̛о̦̦о̜ 
пло̭ко̭т̛;    

• ко̭оу̐ол̦̼̽е – ̦̌п̬̌̏ле̛̦е п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌́ ̛ 
̦о̬̥̌л̽ к п̬оек̶̛о̦̦о̜ пло̭ко̭т̛ ̦е 
колл̛̦е̬̦̼̌. 

 



О̬то̐о̦̌л̦̼̽е ̛ ко̭оу̐ол̦̼̽е 
п̬оек̶̛̛ 

Нɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ
ɩɪɨɟɰɢɪɨɜɚɧɢя

ɤɚɪɬɢɧɧɚя
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ

ɨɪɬɨгɪаɮиɱеɫɤие ɩɪɨеɤɰии

Нɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ
ɩɪɨɟɰɢɪɨɜɚɧɢя

ɤɨɫɨɭгɨɥɶɧɵе ɩɪɨеɤɰии

ɩɪɨɟɤɰɢя
ɩɪɨɟɤɰɢя

ɨɪɬɨгɨɧаɥɶɧɵе ɩɪɨеɤɰии 

ɧɨɪɦаɥɶ  ɧɨɪɦаɥɶ  



ʿол̦̌́ кл̴̛̛̭̭̌к̶̛̌́ п̬оек̶̛̜ 

 ɩɪɨɟɤɰɢɢ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ 

ɨɪɬɨɝɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɵɟ 

ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚя 

ɞɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚя 

ɜɢɞ ɫɩɟɪɟɞɢ 

ɜɢɞ ɫɛɨɤɭ 

ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ 
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Кɚɛɢɧɟ 

Кɚɜɚɥɶɟ 

ɨɞɧɨɬɨɱɟɱɧɚя 

ɞɜɭɯɬɨɱɟɱɧɚя 

ɬɪɟɯɬɨɱɟɱɧɚя 

т̛̬̥ет̸̛̬е̭к̌́ 

̛̏
до

̼̏
е 



ʦ̛до̼̏е п̬оек̶̛̛ 

ʿ̬оек̶̛̛ ̦̌ од̦у ̛̚ коо̬д̛̦̌т̵̦̼ пло̭ко̭те̜ 

 x = 0, y = 0 ̛л̛ z = 0, т.е. к̬̌т̛̦̦̌́ пло̭ко̭т̽ 
пе̬пе̦д̛кул̬̦́̌ ̐л̦̌̏о̜ коо̬д̛̦̌т̦о̜ о̛̭, ̏дол̽ 
кото̬о̜ о̭у̺е̭т̏л́ет̭́ п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌е.  
 

ˁ̥̼̜̌ п̬о̭то̜ ̛̏д п̬оек̶̛̛. ˁо̵̬̦̌́ет ̛̭т̛̦̦̼е 
̬̥̌̚е̬̼ ̛ ̴о̬̥у од̦о̜ пло̭ко̜ ̛̬̦̐̌ о̻̍ект̌. 

1 0 0 0

0 0 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

yP

 
 
 
 
 
 

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 0 0

0 0 0 1

z
P

 
 
 
 
 
 

0 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

xP

 
 
 
 
 
 

x = 0 y = 0 z = 0 



ʿ̛̬̥е̬ ̛̏до̵̼̏ п̬оек̶̛̜ 

x = 0 

y = 0 

z = 0 

ʰ̵̭од̦̌́ ̴̛̐у̬̌ 

ʻО! Од̦̌ о̬то̴̸̛̬̐̌е̭к̌́ п̬оеќ̶̛ ̦е ̥о̙ет д̌т̽ п̬ед̭т̌̏ле̛̦е о 
о̺̍е̜ т̬е̵̥е̬̦о̜ ̴о̬̥е о̻̍ект̌. 

ʦ̛д ̭̏е̵̬у 

ʦ̛д ̭пе̬ед̛ ʦ̛д ̭̍оку 



ʿол̦̌́ кл̴̛̛̭̭̌к̶̛̌́ п̬оек̶̛̜ 

 ɩɪɨɟɤɰɢɢ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ 

ɨɪɬɨɝɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɵɟ 

ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚя 

ɞɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚя 

ɜɢɞ ɫɩɟɪɟɞɢ 

ɜɢɞ ɫɛɨɤɭ 

ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ 
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Кɚɛɢɧɟ 

Кɚɜɚɥɶɟ 

ɨɞɧɨɬɨɱɟɱɧɚя 

ɞɜɭɯɬɨɱɟɱɧɚя 

ɬɪɟɯɬɨɱɟɱɧɚя 

т̛̬̥ет̸̛̬е̭к̌́ 

̛̏
до
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ʤк̭о̦о̥ет̸̛̬е̭к̛е п̬оек̶̛̛ 

• Ак̭о̦о̥ет̸̛̬е̭к̌́ п̬оеќ̶̛ о̬̍̌̚ует̭́ 
̛̥̦̌пул̛̬о̛̦̏̌е̥ о̻̍ект̌ ̭ по̥о̺̽̀ 
по̏о̬ото̏ ̛ пе̬е̥е̺е̛̦̜ т̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, 
̸то̼̍ ̼̍л̛ ̛̏д̦̼ по к̬̜̦̌е̜ ̥е̬е т̛̬ 
̭о̭ед̛̦е ̛̬̦̐̌.  

 

ˀе̚ул̽т̌т ̌̚те̥ п̬ое̶̛̬ует̭́  ̛̏до̏о̜ п̬оек̶̛е̜ 
̦̌ од̦у ̛̚ коо̬д̛̦̌т̵̦̼ пло̭ко̭те̜, ̦̌п̛̬̥е̬, 

z = 0. 

 



ʿо̭т̬ое̛̦е ̌к̭о̦о̥ет̸̛̬е̭ко̜ п̬оек̶̛̛ 
y 

z x 

y' 

x' 

z' 

ϭ. ʿо̏о̬от от̦о̛̭тел̦̽о y. 

Ϯ. ʿо̏о̬от от̦о̛̭тел̦̽о x. 

ϯ. ʿ̬ое̶̛̬о̛̦̏̌е. 



ʤк̭о̦о̥ет̸̛̬е̭к̛е п̬оек̶̛̛ 

ʿ̛̬ ̌к̭о̦о̥ет̸̛̬е̭ко̥ п̬ое̶̛̬о̛̛̦̏̌ 
̭о̵̬̦̌́ет̭́ п̬̌̌ллел̦̽о̭т̽ п̵̬̥̼́, ̌ у̐л̼ 
̛̥̚е̦́̀т̭́;  

̬̭̭̌то̛̦́е ̥о̙̦о ̛̥̚е̛̬т̽ ̏дол̽ к̙̌до̜ ̛̚ 
̐л̵̦̼̌̏ коо̬д̛̦̌т̵̦̼ о̭е̜ ;̏ о̺̍е̥ ̭лу̸̌е ̭ 
̬̌̚л̸̛̛̦̼̥ ̥̭̹̌т̛̦̼̥̌̍ ко̴̴̶̛̛̾е̦т̛̥̌). 

 y 

x z 



ʿол̦̌́ кл̴̛̛̭̭̌к̶̛̌́ п̬оек̶̛̜ 

 ɩɪɨɟɤɰɢɢ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ 

ɨɪɬɨɝɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɵɟ 

ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚя 

ɞɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚя 

ɜɢɞ ɫɩɟɪɟɞɢ 

ɜɢɞ ɫɛɨɤɭ 

ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ 

ɚɤ
ɫɨ

ɧɨ
ɦ

ɟɬ
ɪɢ

ɱɟ
ɫɤ

ɢɟ
 

Кɚɛɢɧɟ 

Кɚɜɚɥɶɟ 

ɨɞɧɨɬɨɱɟɱɧɚя 

ɞɜɭɯɬɨɱɟɱɧɚя 

ɬɪɟɯɬɨɱɟɱɧɚя 

т̛̬̥ет̸̛̬е̭к̌́ 

̛̏
до

̼̏
е 



ʦ̛д̼ ̌к̭о̦о̥ет̸̛̬е̭к̵̛ п̬оек̶̛̜ 

• Т̛̬̥ет̸̛̬е̭к̌́ ;̭̏е ϯ ̥̭̹̌т̵̦̼̌̍ ко̴̴̶̛̛̾е̦т̌ 
̬̌̚л̸̛̦̼Ϳ. 

• Д̛̥ет̸̛̬е̭к̌́ ;Ϯ од̛̦̌ко̵̼̏ ̥̭̹̌т̵̦̼̌̍ 
ко̴̴̶̛̛̾е̦т̌Ϳ. 

• И̚о̥ет̸̛̬е̭к̌́ ;ϯ од̛̦̌ко̵̼̏ ̥̭̹̌т̵̦̼̌̍ 
ко̴̴̶̛̛̾е̦т̌Ϳ. 
 

 

ʺ̭̹̌т̦̼̌̍е ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ - ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ 
̛̭к̙̌е̛̦́ ̏дол̽ ̵̛̭̦̼̍̌̚ о̭е̜ п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌: OX, OY 
̛ OZ. 



Т̛̬̥ет̸̛̬е̭к̌́ п̬оеќ̶̛ 



Т̛̬̥ет̸̛̬е̭к̌́ п̬оеќ̶̛ 

ʦ̸̛̼̭ле̛̦е ко̴̴̶̛̛̾е̦то̏ ̛̭к̙̌е̛̦́ ед̸̵̛̛̦̦̼ 

̏екто̬о̏  ̏дол̽ ̐л̵̦̼̌̏ коо̬д̛̦̌т̵̦̼ о̭е̜: 

Ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ ̛̭к̙̌е̛̦́ ̏дол̽ ̭п̬ое̶̛̬о̵̦̦̼̏̌ 
̐л̵̦̼̌̏ о̭е̜ ̬̦̼̌̏: 

(0,0,1,1) 

(1,0,0,1) 

(0,1,0,1) 

X 

Z 

Y 

ʰ̵̭од̦̼е ̸̦̌̚е̛̦́ 
̵̛̭̦̼̍̌̚ ̏екто̬о̏ 

;ед̸̵̛̛̦̦̼Ϳ 

ʺ̌т̶̛̬̌ п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ 

ˀе̚ул̽т̛̬у̛̺̀е ̸̦̌̚е̛̦́ 
̵̛̭̦̼̍̌̚ ̏екто̬о̏ 



ʺ̌т̶̛̬̌ п̬ео̬̍̌̚о̛̦̜̏̌ п̛̬ 
т̛̬̥ет̸̛̬е̭ко̜ п̬оек̶̛̛ 

Т.к. п̛̬ т̛̬̥ет̸̛̬е̭ко̜ п̬оек̶̛̛ ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ ̛̭к̙̌е̛̦́ по 
т̬ё̥ о̭̥́ ̬̌̚л̸̛̦̼, то дл́ ее по̭т̬ое̛̦́ ̥о̙̦о ̬̍̌т̽ л̼̀̍е 
у̐л̼ ̬̺̏̌е̛̦́ о̻̍ект̌. ʪл́ п̛̬̥е̬̌ ̏о̥̽̚е̥ 

у̐ол ̬̺̏̌е̛̦́ от̦о̛̭тел̦̽о о̛̭ y: ϕ = 30°; 

у̐ол ̬̺̏̌е̛̦́ от̦о̛̭тел̦̽о о̛̭ x: θ = 45°. 

 

О̺̍̌́ ̥̌т̶̛̬̌ т̛̬̥ет̸̛̬е̭ко̜ п̬оек̶̛̛ ̬̦̌̏̌ 

[T]=[Ry][Rx][Pz]= 

К̌к ̸̛̼̭̏л̛т̽ 
̥̭̹̌т̦̼̌̍е 
ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ по 
о̭̥́?  



ˀе̚ул̽т̌т т̛̬̥ет̸̛̬е̭ко̜ п̬оек̶̛̛ 

дл́ ϕ = 30° ̛ θ = 45° 

ʰ̵̭од̦̼е коо̬д̛̦̌т̼ о̻̍ект̌ ˀе̚ул̽т̛̬у̛̺̀е коо̬д̛̦̌т̼ о̻̍ект̌ 

ʰ̵̭од̦̼̜ о̻̍ект Т̬ ̛̥ет̸̛̬е̭к̌́ п̬оеќ̶̛ о̻̍ект̌ 



ˀ̸̭̌ет ко̴̴̶̛̛̾е̦то̏ ̛̭к̙̌е̛̦́ ̏дол̽ 
̐л̵̦̼̌̏ о̭е̜, дл́ ϕ = 30° ̛ θ = 45° 

О̺̍̌́ ̥̌т̶̛̬̌ п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ T 

ʦдол̽ о̛̭ X: 

ʦдол̽ о̛̭ Y: 

ʦдол̽ о̛̭ Z: 

Ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ ̛̭к̙̌е̛̦́: 

ʰ̵̭од̦̼е ̛̭̦̼̍̌̚е ̏екто̬̌ 

ˀе̚ул̽т̛̬у̛̺̀е  
̛̭̦̼̍̌̚е ̏екто̬̌ 



ʿ̛̬̥е̬ т̛̬̥ет̸̛̬е̭к̵̛ п̬оек̶̛̜ 



ʪ̛̥ет̸̛̬е̭к̌́ п̬оеќ̶̛ 

ʦ отл̸̛̛е от т̛̬̥ет̸̛̬е̭ко̜ 
ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ ̛̭к̙̌е̛̦́ по л̼̥̀̍ д̏у̥ 
о̭̥́ дол̙̦̼ ̼̍т̽ ̬̦̼̌̏. 



ʪ̛̥ет̸̛̬е̭к̌́ п̬оеќ̶̛ 

О̺̍̌́ ̥̌т̶̛̬̌ п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́: 



ˀ̸̭̌ет ̏о̥̚о̵̙̦̼ у̐ло̏ дл́ 
д̛̥ет̸̛̬е̭ко̜ п̬оек̶̛̛ ;ϭͿ 

ʿу̭т̽ ̍удут ̬̦̼̌̏ ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ ̛̭к̙̌е̛̦́ ̏дол̽ о̭е̜  
OX ̛ OY. ʿ̛̛̬̬̦̌̏̏̌е̥ fx

2 к fy
2: 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 



ˀ̸̭̌ет ̏о̥̚о̵̙̦̼ у̐ло̏ дл́ 
д̛̥ет̸̛̬е̭ко̜ п̬оек̶̛̛ (2) 

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2

2

2

2 2

2 2

2 2

2 2 2 2

cos sin sin cos

sin cos sin

1 sin sin sin 1 sin

sin (1 sin ) sin

sin
sin

(1 sin )

sin sin
(1 ) sin

(1 sin ) (1 sin )

(1 sin ) sin (1 sin si

z

z

z

z

f

f

f

f

      


     
        


      
 

   


          
        2 2

2 2 2 2 4

2 2 2 4

4 2 2 2

n ) sin

(1 sin ) sin sin 2sin

(1 sin ) 2sin 2sin

2sin sin ( 2) 0

z

z

z z

f

f

f f

  

       

     

     



ˀе̹е̛̦е   от̬̍о̛̭̥, т.к. п̛̬ под̭т̦̌о̏ке ̏ 
̛̭̭те̥у о̦о д̌ет ̍е̭ко̦е̸̦̼̜ ̬е̚ул̽т̌т.  

ʿоло̛̙̏   

 

 

 

 

полу̸̛̥ ̬е̹е̛̦́: 

ˀ̸̭̌ет ̏о̥̚о̵̙̦̼ у̐ло̏ дл́ 
д̛̥ет̸̛̬е̭ко̜ п̬оек̶̛̛ ;ϯͿ 

2

2

2

4 2 2 2

sin
sin

(1 sin )

2sin sin ( 2) 0
z z

f f

 
   

      

ʹ𝑢2 − ݂𝑧2 + ʹ 𝑢 + ݂𝑧2 = Ͳ𝐷 = ݂𝑧2 + ʹ 2 − Ͷ ∗ ʹ ∗ ݂𝑧2= ሺ݂𝑧2 − ʹሻ2𝑢ͳ = [ ݂𝑧2 + ʹ + ሺ݂𝑧2 − ʹሻ]/Ͷ𝑢ͳ = − ݂𝑧2 + ʹ − ሺ݂𝑧2 − ʹሻ/Ͷ  



ʰ̵̭од́ ̛̚ о̍л̭̌т̛ оп̬еделе̛̦́ ̴у̦к̶̛̛ arcsin ̭ледует, ̸то 

 

 

ʪопол̛̦тел̦̽ое у̭ло̛̏е ̬̌̏е̦̭т̏̌ ;7Ϳ д̌ёт: 

ˀ̸̭̌ет ̏о̥̚о̵̙̦̼ у̐ло̏ дл́ 
д̛̥ет̸̛̬е̭ко̜ п̬оек̶̛̛ ;ϰͿ 

Ͳ ≤ ݂𝑧 ≤ ͳ 

Ͳ ≤ ݂𝑧/ ʹ ≤ ͳ Ͳ ≤ ݂𝑧 ≤ ʹ 



ˀ̸̭̌ет ̏о̥̚о̵̙̦̼ у̐ло̏ дл́ 
д̛̥ет̸̛̬е̭ко̜ п̬оек̶̛̛ (5) 

• ʿолу̸е̦̦ое ̦е̬̌̏е̦̭т̏о пок̼̌̏̌̚ет, ̸то 
д̛̌п̌̚о̦ ко̴̴̶̛̛̾е̦то̏ ̛̭к̙̌е̛̦́ ̬̌̏е̦ 

 

• ʯ̥̌ет̛̥, ̸то к̙̌д̼̜ ко̴̴̶̛̛̾е̦т fz 

по̬о̙д̌ет ̸ет̼̬е ̏о̥̚о̵̙̦̼ 
д̛̥ет̸̛̬е̭к̵̛ п̬оек̶̛̛: 

Ͳ ≤ ݂𝑧 ≤ ͳ 



ʿ̛̬̥е̬̼ д̛̥ет̸̛̬е̭к̵̛ п̬оек̶̛̜ ̭ 
̬̌̚л̸̛̦̼̥ ко̴̴̶̛̛̾е̦то̥ ̛̭к̙̌е̛̦́ 

̏дол̽ о̛̭ z 





• ʪ̛̥ет̸̛̬е̭к̌́ п̬оеќ̶̛ по̏̚ол́ет п̬о̏од̛т̽ 
̛̥̚е̬е̛̦́ ̭ од̛̦̌ко̼̥̏ ̥̭̹̌т̦̼̥̌̍ 
̥̦о̛̙теле̥ по д̏у̥ п̬ео̬̍̌̚о̦̦̼̥̏̌ 
̐л̦̼̥̌̏ о̭̥́. ʰ̥̚е̬е̛̦е ̏дол̽ т̬ет̽е̜ о̛̭ 
т̬е̍ует д̬у̐о̐о ̥̭̹̌т̦̌̍о̐о ̥̦о̛̙тел́. Это 
̥о̙ет п̛̬̏е̭т̛ к пут̶̛̦̌е ̛ о̛̹̍к̥̌, е̭л̛ 
т̬е̍ует̭́ то̸̦ое ̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌е ̬̥̌̚е̬о̏ 
̭п̬ое̶̛̬о̦̦̏̌о̐о о̻̍ект̌.  
 

• ʰ̚о̥ет̸̛̬е̭к̌́ п̬оеќ̶̛ ̬е̹̌ет ̾ту 
п̬о̍ле̥у. 
 



ʰ̚о̥ет̸̛̬е̭к̌́ п̬оеќ̶̛ 

ʦ̭е ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ ̛̭к̙̌е̛̦́ по ̭̏е̥ 
т̬ё̥ о̭̥́ ̬̦̼̌̏. 



ʰ̚о̥ет̸̛̬е̭к̌́ п̬оеќ̶̛ 
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sin21sin 

Т̌ к к̌к ̭̏е ϯ ко̴̴̶̛̛̾е̦т̌ ̛̭к̙̌е̛̦́ ̬̦̼̌̏, то п̛̛̬̬̦̌̏̏̌́ пе̬̏ое у̬̦̌̏е̛̦е ко 
̏то̬о̥у, ̌ ̏то̬ое к т̬ет̽е̥у, полу̸̛̥: 

(1) 

(2) 

(3) 

ʦ̼̏од ̴о̬̥ул 
̭дел̌т̽ 
̭̥̌о̭то́тел̦̽о! 



ʰ̚о̥ет̸̛̬е̭к̌́ п̬оеќ̶̛ 

• Т̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, дл́ то̐о, ̸то̼̍ по̭т̬о̛т̽ 
̛̚о̥ет̸̛̬е̭ку̀ п̬оек̶̛̀, ̦у̙̦о по̏е̬̦ут̽ 
̵̛̭од̦у̀ ̴̛̐у̬у ̦̌ у̐л̼               от̦о̛̭тел̦̽о 
о̛̭ Y ̛                     от̦о̛̭тел̦̽о X. 
 

• ˁу̺е̭т̏у̀т тол̽ко ̸ет̼̬е ̏о̥̚о̵̙̦̼ 
̛̚о̥ет̸̛̬е̭к̵̛ п̬оек̶̛̛. Ко̴̴̶̛̛̾е̦т 
̛̭к̙̌е̛̦́ дл́ ̛̚о̥ет̸̛̬е̭ко̜ п̬оек̶̛̛ 
̬̌̏е̦ (̛̚ ̬̌̏е̦̭т̏̌ ϮͿ: 

 ݂ = 𝜃ʹݏܿ = ʹ/͵ ≈ Ͳ.8ͳͷ 

 

 



ʿ̛̬̥е̬̼ ̛̚о̥ет̸̛̬е̭ко̜ п̬оек̶̛̛ 



ʿол̦̌́ кл̴̛̛̭̭̌к̶̛̌́ п̬оек̶̛̜ 

 ɩɪɨɟɤɰɢɢ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ 

ɨɪɬɨɝɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɵɟ 

ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚя 

ɞɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚя 

ɜɢɞ ɫɩɟɪɟɞɢ 

ɜɢɞ ɫɛɨɤɭ 

ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ 

ɚɤ
ɫɨ

ɧɨ
ɦ

ɟɬ
ɪɢ

ɱɟ
ɫɤ

ɢɟ
 

Кɚɛɢɧɟ 

Кɚɜɚɥɶɟ 

ɨɞɧɨɬɨɱɟɱɧɚя 

ɞɜɭɯɬɨɱɟɱɧɚя 

ɬɪɟɯɬɨɱɟɱɧɚя 

т̛̬̥ет̸̛̬е̭к̌́ 

̛̏
до

̼̏
е 



Ко̭оу̐ол̦̼̽е п̬оек̶̛̛ 

• ʦ п̬от̛̏ополо̙̦о̭т̽ о̬то̴̸̛̬̐̌е̭к̛̥ ̛ 
̌к̭о̦о̥ет̸̛̬е̭к̛̥ п̬оеќ̶̛̥, дл́ 
кото̵̬̼ п̬оекто̬̼ пе̬пе̦д̛кул̬̦̼́ 
пло̭ко̭т̛ п̬оек̶̛̛, ко̭оу̐ол̦̽̌́ 
п̬оеќ̶̛ ̴о̛̬̥̬ует̭́ п̬̌̌ллел̛̦̼̥̽ 
п̬оекто̛̬̥̌ ̭ ̶е̦т̬о̥, ле̛̙̺̥̌ ̏ 
̍е̭ко̦е̸̦о̭т̛ ̛ ̬̭̌поло̙е̦̦̼̥ под 
ко̭̼̥ у̐ло̥ к пло̭ко̭т̛ п̬оек̶̛̛. 



Ко̭оу̐ол̦̼̽е п̬оек̶̛̛ 

Нɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ
ɩɪɨɟɰɢɪɨɜɚɧɢя

ɤɚɪɬɢɧɧɚя
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ

ɨɪɬɨгɪаɮиɱеɫɤие ɩɪɨеɤɰии

Нɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ
ɩɪɨɟɰɢɪɨɜɚɧɢя

ɤɨɫɨɭгɨɥɶɧɵе ɩɪɨеɤɰии

ɩɪɨɟɤɰɢя
ɩɪɨɟɤɰɢя

ɨɪɬɨгɨɧаɥɶɧɵе ɩɪɨеɤɰии 



Ко̭оу̐ол̦̼̽е п̬оек̶̛̛ 

• Ко̭оу̐ол̦̼̽е п̬оек̶̛̛ пок̼̌̏̌̀̚ о̺̍у̀ 
т̬ё̵̥е̬̦у̀ ̴о̬̥у о̻̍ект̌, од̦̌ко у̐л̼ ̛ 
дл̛̦̼ ̭о̵̬̦̌́̀т̭́ тол̽ко дл́ ̬̦̐̌е̜, 
̬̭̌поло̙е̵̦̦̼ п̬̌̌ллел̦̽о пло̭ко̭т̛ 
п̬оек̶̛̛.  

• ʧ̬ ̛̦̌, ̦е п̬̌̌ллел̦̼̽е пло̭ко̭т̛ 
п̬оек̶̛̛, под̏е̬̐̌̀т̭́ ̛̭к̙̌ѐ̛̦. 



Ко̭оу̐ол̦̼̽е п̬оек̶̛̛ 

О̭о̼̜̍ ̛̦те̬е̭ п̬ед̭т̌̏л́̀т п̬оек̶̛̛ 
К̌̏̌л̽е ̛ К̛̦̌̍е.  

 



ʿ̬оеќ̶̛ К̌̏̌л̽е 
• ʿ̬оеќ̶̛ К̌̏̌л̽е полу̸̌ет̭́, ко̐д̌ у̐ол ̥е̙ду 

п̬оекто̛̬̥̌ ;̦ап̬авле̛̦е̥ п̬ое̶̛̬ова̛̦яͿ ̛ 
пло̭ко̭т̽̀ п̬оек̶̛̛ ̭о̭т̌̏л́ет 45°. 

• ʦ ̾то̜ п̬оек̶̛̛ ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ ̛̭к̙̌е̛̦́ дл́ 
̭̏е̵ т̬ё̵ ̐л̵̦̼̌̏ ̦̌п̬̌̏ле̛̦̜ ̬̦̼̌̏ ϭ. 
ˀе̚ул̽т̌т ̾то̜ п̬оек̶̛̛ ̼̏̐л́д̛т ̦ее̭те̭т̏е̦̦о 
утол̺е̦̦̼̥. 

 
 

x 

45 
z 

Y 

l 

l 



ʿ̬оеќ̶̛ К̛̦̌̍е 

• Ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̛̭к̙̌е̛̦́ дл́ ̬е̍е̬, 
пе̬пе̦д̛кул̵̬̦̼́ пло̭ко̭т̛ п̬оек̶̛̛, 
̬̌̏е̦ ½.  

• ʪл́ ̾то̜ п̬оек̶̛̛ у̐ол ̥е̙ду 
п̬оекто̛̬̥̌ ̛ пло̭ко̭т̽̀ п̬оек̶̛̛ 
̭о̭т̌̏л́ет arcctg(1/2)=63,43°. 



Ко̭оу̐ол̦̼̽е п̬оек̶̛̛ 

• Что̼̍ по̭т̬о̛т̽ ̥̌т̶̛̬у 
п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ дл́ ко̭оу̐ол̦̽о̜ 
п̬оек̶̛̛, ̬̭̭̥̌от̛̬̥ ед̸̛̛̦̦̼̜ 
̏екто̬ P[0 0 1] ̏дол̽ о̛̭ z ;̚еле̦ы̥Ϳ. 

• ʿ̛̬ ко̭оу̐ол̦̽о̜ п̬оек̶̛̛ 
п̬оекто̬̼ ̭о̭т̌̏л́̀т у̐ол β ̭ 
пло̭ко̭т̽̀ п̬оек̶̛̛ z=0, отл̸̛̦̼̜ 
от 9Ϭ°. 

• ʯ̥̌ет̛̥, ̸то ̭̏е ̏о̥̚о̙̦̼е 
п̬оекто̬̼, п̬о̵од̛̺́е ̸е̬е̚ то̸ку P 
̛л̛ O ̛ о̬̍̌̚у̛̺̀е у̐ол β ̭ 
пло̭ко̭т̽̀ z=0, ле̙̌т ̦̌ 
по̏е̵̬̦о̭т̛ ко̦у̭̌ ̭ ̏е̛̬̹̦о̜ ̏ P 
̛л̛ O ̭оот̏ет̭т̏е̦̦о. 

• Т̌ к̛̥ о̬̍̌̚о̥, дл́ ̌̚д̦̦̌о̐о у̐л̌ β 
̭у̺е̭т̏ует ̍е̭ко̦е̸̦ое кол̸̛е̭т̏о 
ко̭оу̐ол̵̦̼̽ п̬оек̶̛̜, к̙̌д̌́ ̛̚ 
кото̵̬̼ ̵̬̌̌кте̛̬̚у̀т̭́ у̐ло̥ α. 
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Ко̭оу̐ол̦̼̽е п̬оек̶̛̛ 
ʿ̬оекто̬ P1O ̥о̙̦о полу̸̛т̽ ̛̚ PO ̭ 
по̥о̺̽̀ пе̬е̦о̭̌ ̦̌ [-a –b 1] то̸к̛ P ̏ 
то̸ку P1.  

ʦ д̏у̥е̬̦о̜ пло̭ко̭т̛, п̬о̵од̺́е̜ ̸е̬е̚ P 
пе̬пе̦д̛кул̬̦́о о̛̭ z, 3*3 ̥̌т̶̛̬̌ 
п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ ̬̦̌̏̌ 𝑇` = ͳ Ͳ ͲͲ ͳ Ͳ−ܽ −ܾ ͳ . 
 

ʦ т̬ё̵̥е̬̦о̥ п̬о̭т̬̦̭̌т̏е ̾то д̏у̥е̬̦ое 
п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е ̾к̛̏̏̌ле̦т̦о ̭д̛̏̐у ̏екто̬̌ 
PO ̏ ̦̌п̬̌̏ле̵̛̦́ x ̛ y: 

𝑇 = ͳ Ͳ Ͳ     Ͳ ͳ Ͳ     −Ͳܽ −Ͳܾ ͳ     Ͳ     
ͲͲͲͳ . 

 

α O 

P2 

P1 

y 

x 

z 

-a 

-b 

a 

b 

P[0 0 1] 

f 

п̬оекто̬̼ 

β 



Ко̭оу̐ол̦̼̽е п̬оек̶̛̛ 
ʿ̬ое̶̛̬о̛̦̏̌е ̦̌ пло̭ко̭т̽ z=0 д̌ёт 

𝑇 = ͳ Ͳ Ͳ      Ͳ ͳ Ͳ      −Ͳܽ −Ͳܾ Ͳ      Ͳ       
ͲͲͲͳ . 

ʰ̚ ̛̬̭. полу̸̌е̥, ̸то  
a = f cosα, b = f sinα, 

̐де f – ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌́ 

ед̸̛̛̦̦о̐о ̏екто̬̌ P п̛̬ е̐о 
п̬ое̶̛̬о̛̛̦̏̌ ̦̌ пло̭ко̭т̽ z = 0,  

̌ α – у̐ол ̥е̙ду п̬оек̶̛е̜ ̏екто̬̌ ̛ 
о̭̽̀ X. 

ʰ̚ ̛̬̭у̦к̌ т̌к̙е ̭̦́о, ̸то β  - у̐ол ̥е̙ду 
ко̛̭̼̥ п̬оекто̛̬̥̌ ̛ пло̭ко̭т̽̀ 
п̬оек̶̛̛ ̬̌̏е̦: 

β=arcctg(f) 
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Ко̭оу̐ол̦̼̽е п̬оек̶̛̛ 
• Т̌ к̛̥ о̬̍̌̚о̥, о̺̍̌́ ̥̌т̶̛̬̌ п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ дл́ 

ко̭оу̐ол̦̽о̜ п̬оек̶̛̛ ̛̥еет ̛̏д: 

𝑇 = ͳ Ͳ ͲͲ ͳ Ͳ−݂ܿݏ𝛼Ͳ 𝛼Ͳ݊݅ݏ݂− ͲͲ    
ͲͲͲͳ . 

• ʿ̛̬ f = 0, β = 90° полу̸̌е̥ о̬то̴̸̛̬̐̌е̭ку̀ п̬оек̶̛̀.  
• ʫ̭л̛ f = ϭ, то ̦е под̏е̬̐̌̀т̭́ ̛̭к̙̌ѐ̛̦ ̬е̬̍̌, 

пе̬пе̦д̛кул̬̦̼́е пло̭ко̭т̛ п̬оек̶̛̛. Это ́̏л́ет̭́ 
п̬оек̶̛е̜ К̌̏̌л̽е, п̛̬ кото̬о̜ β = arcctg(f = 1) = 45°. 

• ʿ̬оек̶̛̀ К̛̦̌̍е ̥о̙̦о полу̸̛т̽ п̛̬ ко̴̴̶̛̛̾е̦те 
̛̭к̙̌е̛̦́ f = ϭ/Ϯ, β = arcctg(1/2) = 63,435°. 
 

!!! ʯ̥̌ет̛̥, ̸то у̐ол α ́̏л́ет̭́ у̐ло̥ ̥е̙ду ̐о̛̬̚о̦т̌л̽̀ ̛ 
п̬оеќ̶̛̛̥ п̵̬̥̼́, пе̬пе̦д̛кул̵̬̦̼́ пло̭ко̭т̛ п̬оек̶̛̛  
z = 0.  



ʿ̬оеќ̶̛ К̌̏̌л̽е 
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f = 1, β = arcctg(f) = 45° 

 

 



ʿ̬оеќ̶̛ К̛̦̌̍е 
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ʿ̬оек̶̛̛ К̌̏̌л̽е°  

β=45°. 
ʿ̬оек̶̛̛ К̛̦̌̍е 

β=63,4°. 

ˁ̏е̵̬у ̛̦̏̚ у̐ол α ̛̥̚е̦́ет̭́ от -45 ° до +ϰϱ ° ̭ ̛̦те̬̏̌ло̥ ϭϱ 



ʿол̦̌́ кл̴̛̛̭̭̌к̶̛̌́ п̬оек̶̛̜ 
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;пе̬̭пект̛̦̼̏еͿ 



ʿе̬̭пект̛̦̼̏е п̬оек̶̛̛ 

http://www.youtube.com/watch?v=SS4r9Fq3beU 



Це̦т̬̌л̦̼̽е ;пе̬̭пект̛̦̼̏еͿ п̬оек̶̛̛ 

• ʦ п̬от̛̏ополо̙̦о̭т̽ ̭̏е̥ ̬̭̭̥̌от̬е̦̦̼̥ ̬̦̌ее 
п̬оеќ̶̛̥, п̛̬ по̭т̬ое̛̛̦ ̶е̦т̬̌л̵̦̼̽ п̬оек̶̛̜ 
п̬оекто̬̼ ̵̛̭од́т ̦е ̛̚ ̍е̭ко̦е̸̦о̭т̛, ̌ ̛̚ 
ко̦е̸̦о̜ то̸к̛, ̦̼̌̏̌̚е̥о̜ ̶е̦т̬о̥ п̬оек̶̛̛, ̛ 
̭ледо̏̌тел̦̽о ̦е ́̏л́̀т̭́ п̬̌̌ллел̛̦̼̥̽ д̬у̐ 
д̬у̐у. 
 ʿ̛̬̥е̬ ̶е̦т̬̌л̦̽о̜ п̬оек̶̛̛ п̬̌̌ллелеп̛пед̌ 

Це̦т̬  
п̬оек̶̛̛ 

п̬оекто̬̼ 

п̬̌̌ллелеп̛пед 

п̬оек̶̛о̦̦̌́ пло̭ко̭т̽ 

пе̬ед̦́́ ̬̦̐̌̽ 

̌̚д̦́́ ̬̦̐̌̽ 



ʿе̬̭пект̛̦̏ое п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е 

• ʪл́ то̐о, ̸то̼̍ по̭т̬о̛т̽ пе̬̭пект̛̦̏у̀ п̬оек̶̛̀ 
̦у̙̦о под̏е̬̦̐ут̽ ̵̛̭од̦у̀ ̴̛̐у̬у пе̬̭пект̛̦̏о̥у 
п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌̀ ̛ по̭ле ̾то̐о ̭п̬ое̶̛̬о̏̌т̽ ее ̦̌ 
̦екото̬у̀ пло̭ко̭т̽. 

• ʿе̬̭пект̛̦̏ое п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е ̛̥еет ̥е̭то, ко̐д̌ ̦е 
̬̌̏е̦ ̦ул̀ л̀̍о̜ ̛̚ пе̵̬̼̏ т̬ё̵ ̾ле̥е̦то̏ ̸ет̏е̬то̐о 
̭тол̶̍̌ ̥̌т̶̛̬̼ ϰ*ϰ. 
– ʿ̬̌̌ллел̦̼̽е п̬̥̼́е ̵̭од́т̭́. 

– ˀ̥̌̚е̬ о̻̍ект̌ у̥е̦̹̽̌ет̭́ ̭ у̏ел̸̛е̛̦е̥ ̬̭̭̌то̛̦́́ 
до ̶е̦т̬̌ п̬оек̶̛̛. 

– ʿ̬о̵̛̭од̛т ̦еод̦о̬од̦ое ̛̭к̙̌е̛̦е л̛̛̦̜ о̻̍ект̌, 
̛̭̺̌̏́̚ее от о̛̬е̦т̶̛̛̌ ̛ ̬̭̭̌то̛̦́́ от о̻̍ект̌ до 
̶е̦т̬̌ п̬оек̶̛̛.  
 

ʦ̭е ̾то по̥о̐̌ет ̏о̭п̛̬́т̛̀ ̐лу̛̦̼̍, ̦о ̦е ̭о̵̬̦̌́ет ̴о̬̥у 
о̻̍ект̌. 



ʿе̬̭пект̛̦̏ое п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е 

• Од̦ото̸е̸̦ое  
 

 

• ʪ̏у̵то̸е̸̦ое 

 

 

• Т̬ё̵то̸е̸̦ое 
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То̸к̛ ̵̭од̌ 
Ак̛̭о̥̌. ʿе̬̭пект̛̦̼̏е п̬оек̶̛̛ л̀̍о̜ ̭о̏окуп̦о̭т̛ 
п̬̌̌ллел̵̦̼̽ п̵̬̥̼́, кото̬̼е ̦е п̬̌̌ллел̦̼̽ 
п̬оек̶̛о̦̦о̜ пло̭ко̭т̛ ̍удут ̵̭од̛т̭̽́ ̏ то̸ке ̵̭од̌. 
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ʻ̌ ̛̬̭у̦ке ̵̭од́т̭́ 
л̛̛̛̦, п̬̌̌ллел̦̼̽е 
о̛̭ z. 

Це̦т̬ 

п̬оек̶̛̛ 



Од̦ото̸е̸̦ое пе̬̭пект̛̦̏ое 
п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е 

ʿе̬̭пект̛̦̏ое п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌е ̦̌ ̦екото̬у̀ д̏у̥е̬̦у̀ 
̛̏до̏у̀ пло̭ко̭т̽ ̥о̙̦о полу̸̛т̽, о̻̍ед̛̛̦̏ 
о̬то̴̸̛̬̐̌е̭ку̀ п̬оек̶̛̀ ̭ пе̬̭пект̛̦̼̥̏ 

п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е̥. 



ʿе̬̭пект̛̦̏ое п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌е ̦̌ 
пло̭ко̭т̽ z = 0 

ʰ̵̭од̦̼е  
коо̬д̛̦̌т̼ то̸к̛ 

̬е̚ул̽т̛̬у̛̺̀е 

коо̬д̛̦̌т̼ то̸к̛ 

ʿе̬̭пект̛̦̏ое 

п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е 

О̬то̴̸̛̬̐̌е̭кое 

п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌е 

ʿе̬̭пект̛̦̏̌́ 

п̬оеќ̶̛ 



ʿ̛̬̥е̬ пе̬̭пект̛̦̏о̜ п̬оек̶̛̛ то̸к̛ 
P ̦̌ пло̭ко̭т̽ z=0  

zc(0, 0, -1/r) 
Це̦т̬ 

п̬оек̶̛̛ 

Коо̬д̛̦̌т̼ то̸к̛ P* ̥о̙̦о полу̸̛т̽, 
̛̭пол̽̚у́ подо̛̍е т̬еу̐ол̛̦̽ко̏: 
 ௫∗௭𝑐 = ௫௭𝑐−௭ ⇒ ࢞ ∗= ࢞ 𝟏 −  ̛  𝒄ࢠࢠ

 ௬∗௭𝑐 = ௬௭𝑐−௭  ⇒ ࢟ ∗= ሺ𝟏/࢟ −  .𝒄ሻࢠࢠ
 

ʿол̌̐̌́ ݎ = −  ,𝒄, полу̸̛̥ ̬е̚ул̽т̌т̼ࢠࢠ
̦̌̌ло̸̛̦̼̐е ̴о̬̥уле ;ϭϬͿ по̭ле 
деле̛̦́ од̦о̬од̵̦̼ коо̬д̛̦̌т ̦̌ 4-̜ 
̾ле̥е̦т . 

(10) 

P(x, y, z) 



ʿ̛̬̥е̬ пе̬̭пект̛̦̏о̜ п̬оек̶̛̛ 
то̸к̛ P ̦̌ пло̭ко̭т̽ z=0  

•  ˁледо̏̌тел̦̽о ̴о̬̥ул̌ ;ϭϬͿ о̭у̺е̭т̏л́ет 
пе̬̭пект̛̦̏ое п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌е ̦̌ пло̭ко̭т̽ z=0 ̭ 
̶е̦т̬о̥ п̬оек̶̛̛ ̏ то̸ке (-1/r) ̦̌ о̛̭ z. 

• ʯ̥̌ет̛̥, ̸то п̛̬ zc → ݎ ,∞ = −  𝒄 →0, ̏ ̬е̚ул̽т̌теࢠࢠ
полу̸̌е̥ о̬то̐о̦̌л̦̽у̀ п̬оек̶̛̀ ̦̌ пло̭ко̭т̽ 
z=0. 

• ! ʻ̌ то̸к̛, ле̛̙̺̌е ̏ пло̭ко̭т̛ п̬оек̶̛̛ 
пе̬̭пект̛̦̏ое п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е ̦е де̜̭т̏ует, т.е. 
е̭л̛ пло̭ко̭т̽ п̬оек̶̛̛ п̬о̵од̛т ̸е̬е̚ 
о̻̍ект, то ̾т̌ ̸̭̌т̽ о̻̍ект̌ ̛̚о̬̙̍̌̌ет̭́ ̭ 
п̛̬̌̏л̦̼̥̽ ̬̥̌̚е̬о̥ ̛ ̴о̬̥о̜, ̌ ̭̏е д̬у̛̐е 
̸̭̌т̛ о̻̍ект̌ ̛̭к̙̌̌̀т̭́. 



Од̦ото̸е̸̦̌́ пе̬̭пект̛̦̏̌́ 

п̬оеќ̶̛ ку̍̌ ;ϭͿ 

Zc(0,0,10) 

ʦ̼пол̛̦̥ пе̬̭пект̛̦̏ое п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌е ̦̌ пло̭ко̭т̽ 
z=0 ед̸̛̛̦̦о̐о ку̍̌ ̭ ̶е̦т̬о̥ п̬оек̶̛̛ ̏ то̸ке zc=10 ̦̌ 
о̛̭ z. Од̦ото̸е̸̦̼̜ пе̬̭пект̛̦̼̜̏ ̥̦о̛̙тел̽ r ̬̌̏е̦: 

r = -1/z̭ = -1/10 = -0.1 
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Це̦т̬ п̬оек̶̛̛ ̛ то̸к̌ ̵̭од̌ 

Zc(0,0,-10) 
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Од̦ото̸е̸̦̌́ пе̬̭пект̛̦̏̌́  
п̬оеќ̶̛ ку̍̌ ;ϮͿ 
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ʪ̏у̵то̸е̸̦ое пе̬̭пект̛̦̏ое 
п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е 
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Т̌кое п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е 
п̛̬̏од̛т к д̏у̥ то̸к̥̌ 
̵̭од̌ ̭ коо̬д̛̦̌т̛̥̌: 
по о̛̭ x: (1/p, 0, 0); 

по о̛̭ y: (0, 1/q, 0). 

Тˁx(1/p, 0, 0) 

Y 

Тˁy(0, 1/q,0) 

X 

Z 

ʺ̌т̶̛̬̌ п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ 



ʪ̏у̵то̸е̸̦̌́ пе̬̭пект̛̦̏̌́ п̬оеќ̶̛ 

ʰ̵̭од̦̼е  
коо̬д̛̦̌т̼ ку̍̌ 

ʺ̌т̶̛̬̌ д̏у̵то̸е̸̦о̜ 

 пе̬̭пект̛̦̏о̜ п̬оек̶̛̛ 

ˀе̚ул̽т̛̬у̛̺̀е  
̦е̦о̛̬̥̬о̦̦̼̏̌е 
коо̬д̛̦̌т̼ 

ˀе̚ул̽т̛̬у̛̺̀е  
̦о̛̬̥̬о̦̦̼̏̌е 
коо̬д̛̦̌т̼ 

Коо̬д̛̦̌т̼ ̶е̦т̬̌ п̬оек̶̛̛: 
ʦдол̽ о̛̭ OX – (-10,0,0); 

ʦдол̽ о̛̭ OY – (0,-10,0). 

 

Коо̬д̛̦̌т̼ то̸ек ̵̭од̌: 
ʦдол̽ о̛̭ OX – (10,0,0); 

ʦдол̽ о̛̭ OY – (0,10,0). 

 



ʰ̚о̬̙̍̌е̛̦е т̬е̵̥е̵̬̦̼ о̻̍екто̏ 



ʰ̚о̬̙̍̌е̛̦е т̬е̵̥е̵̬̦̼ о̻̍екто̏ 

• ʿ̬о̶е̭̭ ̼̏̏од̌ т̬е̵̥е̬̦о̜ ̴̸̛̬̐̌е̭ко̜ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ ̍олее 
̭ло̙̦̼̜, ̸е̥ ̭оот̏ет̭т̏у̛̺̜̀ д̏у̥е̬̦̼̜ п̬о̶е̭̭. 

• ʦ д̏у̥е̬̦о̥ ̭лу̸̌е п̬о̭то ̌̚д̌ет̭́ ок̦о ̏ д̏у̥е̬̦о̥ 
̛̥̬о̏о̥ коо̬д̛̦̌т̦о̥ п̬о̭т̬̦̭̌т̏е ̛ пол́ ̼̏̏од̌ ̦̌ 
д̏у̥е̬̦о̜ ̛̏до̏о̜ по̏е̵̬̦о̭т̛.  
ʦ о̺̍е̥ ̭лу̸̌е о̻̍ект̼, оп̛̭̦̦̼̌е ̏ ̛̥̬о̵̼̏ коо̬д̛̦̌т̵̌, 
от̭ек̌̀т̭́ по ̶̛̬̦̐̌е ̛̏д̛̥о̐о о̻̍е̥̌, ̌ по̭ле ̾то̐о 
п̬ео̬̍̌̚у̀т̭́ ̏ поле  ̼̏̏од̌ дл́ д̛̭пле́. ˁло̙̦о̭т̽, 
̵̬̌̌кте̬̦̌́ дл́ т̬е̵̥е̬̦о̐о ̭лу̸̌́, ̏о̛̦̚к̌ет пото̥у, ̸то 
̛̏до̏̌́ по̏е̵̬̦о̭т̽ ̦е ̛̥еет т̬ет̽е̐о ̛̥̚е̬е̛̦́. 

• ʻе̭оот̏ет̭т̛̏е ̥е̙ду п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̛̦̦̼̥ о̻̍ект̛̥̌ ̛ 
пло̭к̛̛̥ ̛̚о̬̙̍̌е̛̛̦̥́ у̭т̬̦̌́ет̭́ путе̥ ̏̏еде̛̦́ 
п̬оек̶̛̜, кото̬̼е ото̬̙̍̌̌̀т т̬е̵̥е̬̦̼е о̻̍ект̼ ̦̌ 
д̏у̥е̬̦о̜ п̬оек̶̛о̦̦о̜ к̬̌т̛̦̦о̜ пло̭ко̭т̛ ;Кʿ). 



ʿ̬о̶е̭̭ ̼̏̏од̌ т̬е̵̥е̬̦о̜ 
̴̸̛̬̐̌е̭ко̜ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ ;ϭͿ 

• ʦ п̬о̶е̭̭е ̼̏̏од̌ т̬е̵̥е̬̦о̜ ̴̸̛̬̐̌е̭ко̜ 
̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ ̥̼ ̌̚д̌е̥ ̛̏д̛̥̼̜ о̻̍е̥ ;ʦОͿ ̏ ̛̥̬о̏о̥ 
п̬о̭т̬̦̭̌т̏е, п̬оек̶̛̀ ̦̌ Кʿ ̛ поле ̼̏̏од̌ ̦̌ ̛̏до̏о̜ 
по̏е̵̬̦о̭т̛.  
ʦ о̺̍е̥ ̭лу̸̌е о̻̍ект̼, оп̬еделе̦̦̼е ̏ т̬е̵̥е̬̦о̥ 
̛̥̬о̏о̥ п̬о̭т̬̦̭̌т̏е, от̭ек̌̀т̭́ по ̶̛̬̦̥̐̌̌ 
т̬е̵̥е̬̦о̐о ̛̏д̛̥о̐о о̻̍е̥̌ ̛ по̭ле ̾то̐о 
п̬ое̶̛̬у̀т̭́.  
То, ̸то поп̌д̌ет ̏ п̬едел̼ ок̦̌, кото̬ое ̭̥̌о ́̏л́ет̭́ 
п̬оек̶̛е̜ ̛̏д̛̥о̐о о̻̍е̥̌ ̦̌ к̬̌т̛̦̦у̀ пло̭ко̭т̽, 
̌̚те̥ п̬ео̬̍̌̚ует̭́ ;ото̬̙̍̌̌ет̭́Ϳ ̏ поле ̼̏̏од̌ ̛ 
ото̬̙̍̌̌ет̭́ ̦̌ ̴̸̛̬̐̌е̭ко̥ у̭т̬о̜̭т̏е ;̵̭е̥̌Ϳ. 



ʿ̬о̶е̭̭ ̼̏̏од̌ т̬е̵̥е̬̦о̜ 
̴̸̛̬̐̌е̭ко̜ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ ;ϮͿ 



ϭ. Оп̬еделе̛̦е к̬̌т̛̦̦о̜ 
пло̭ко̭т̛ ;КʿͿ 



К̬̌т̛̦̦̌́ пло̭ко̭т̽ оп̬едел́ет̭́ ̦екото̬о̜ то̸ко̜ ̦̌ 
пло̭ко̭т̛, кото̬у̀ ̍уде̥ ̦̼̌̏̌̚т̽ опо̬̦о̜ то̸ко̜ ;ОТͿ 
̛ ̦о̬̥̌л̽̀ к к̬̌т̛̦̦о̜ пло̭ко̭т̛ ;ʻКʿͿ.  
Кʿ ̥о̙ет п̬о̛̏̚ол̦̼̥̽ о̬̍̌̚о̥ ̬̭̌пол̌̐̌т̭̽́ 
от̦о̛̭тел̦̽о п̬ое̶̛̬уе̵̥̼ о̻̍екто̏, ̌̚д̵̦̦̼̌ ̏ ̛̥̬о̵̼̏ 
коо̬д̛̦̌т̵̌. О̦̌ ̥о̙ет пе̬е̭ек̌т̽ ̵̛, п̬о̵од̛т̽ ̏пе̬ед̛ 
̛л̛ по̌̚д̛ о̻̍екто̏. 

ʪл́ то̐о ̸то̼̍ ̌̚д̌т̽ ок̦о, ̦̥̌ ̦ео̵̍од̛̥̌ ̛̭̭те̥̌ 
коо̬д̛̦̌т ̦̌ Кʿ, кото̬у̀ ̦̌̚о̏е̥ ̛̭̭те̥о̜ коо̬д̛̦̌т UV. 
ʻ̸̌̌ло̥ ее ̭лу̛̙т ОТ. ʻ̌п̬̌̏ле̛̦е о̛̭ V ̦̌ Кʿ оп̬едел́ет 
̏екто̬ ̏е̬т̛к̌л̛ ;ʦʦͿ: п̬оеќ̶̛ ʦʦ ̦̌ Кʿ ̭о̏п̌д̌ет ̭ 
о̭̽̀ V. 



Ϯ. ʯ̌д̛̦̌е ̥̌к̛̭̥̌л̦̽о̐о ̛ 
̛̛̥̦̥̌л̦̽о̐о ̸̦̌̚е̛̦́ к̬̌т̛̦̦о̜ 

пло̭ко̭т̛ 



Опо̬̦̌́ то̸к̌ ;ОТͿ ̛ д̏̌ ̦̌п̬̌̏ле̛̦́ ̏екто̬̌ ̦о̬̥̌л̛ 
;ʻКʿͿ ̛ ̏екто̬̌ ̏е̬т̛к̌л̛ ;ʦʦͿ оп̬едел́̀т̭́ ̏ 
п̬̌̏о̭то̬о̦̦е̜ ̛̥̬о̏о̜ ̛̭̭те̥е коо̬д̛̦̌т. ʰ̥е́ ̦̌ Кʿ 
̛̭̭те̥у UV, ̥о̙е̥ ̌̚д̌т̽ ̛̛̥̦̥̌л̦̽ое ̛ ̥̌к̛̭̥̌л̦̽ое 
̸̦̌̚е̛̦́ U ̛ V, оп̬едел̛̺́̀е ок̦о.  
От̥ет̛̥, ̸то ок̦о ̦е о̍́̌̚тел̦̽о дол̙̦о ̼̍т̽ 
̛̭̥̥ет̸̛̬̦о от̦о̛̭тел̦̽о ОТ. ʦ̛д̛̥̼̜ о̻̍е̥ ̸̭̌т̸̛̦о 
оп̬едел́ет̭́ ок̦о̥ ̛ о̸̛̛̬̦̐̌̏̌ет ту ̸̭̌т̽ ̛̥̬о̏о̐о 
п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌, кото̬̌́ ̍удет ̭п̬ое̶̛̬о̦̏̌̌. 



ϯ. От̭е̸е̛̦е ̛̏д̛̥о̐о о̻̍е̥̌ 



ʦ ̭лу̸̌е ̶е̦т̬̌л̦̽о̜ п̬оек̶̛̛ 
• ʦ ̭лу̸̌е ̶е̦т̬̌л̦̽о̜ п̬оек̶̛̛ ̛̏д̛̥̼̜ о̻̍е̥ ;ʦОͿ 

оп̬едел́ет̭́ т̌к̙е ̶е̦т̬о̥ п̬оек̶̛̛. Этот п̬̥̌̌ет̬ 
̌̚д̌ет̭́ ̏ ̛̥̬о̵̼̏ коо̬д̛̦̌т̵̌ от̦о̛̭тел̦̽о опо̬̦о̜ 
то̸к̛ ;ОТͿ. ʦО п̬ед̭т̌̏л́ет ̭о̍о̜ ̦ео̸̛̬̦̐̌е̦̦у̀ ̏ од̦у 
̭то̬о̦у п̛̛̬̥̌ду, ̏е̛̬̹̦̌ кото̬о̜ ̵̦̌од̛т̭́ ̏ ̶е̦т̬е 
п̬оек̶̛̛, ̌ ̍око̼̏е ̭то̬о̦̼ п̬о̵од́т ̸е̬е̚ ок̦о. 

• То̸к̛, ле̛̙̺̌е по̌̚д̛ ̶е̦т̬̌ п̬оек̶̛̛, ̦е ̏кл̸̀̌̀т̭́ 
̏ ʦО ̛, ̭ледо̏̌тел̦̽о, ̦е ̍удут п̬ое̶̛̬о̏̌т̭̽́. 



ʦ ̭лу̸̌е п̬̌̌ллел̦̽о̜ п̬оек̶̛̛ 
• ʦ ̭лу̸̌е п̬̌̌ллел̵̦̼̽ п̬оек̶̛̜ ʦО оп̬едел́ет̭́ т̌к̙е 

̦̌п̬̌̏ле̛̦е̥ п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌́. О̦ п̬ед̭т̌̏л́ет ̭о̍о̜ 
̦ео̸̛̬̦̐̌е̦̦̼̜ п̬̌̌ллелеп̛пед, ̭то̬о̦̼ кото̬о̐о 
п̬̌̌ллел̦̼̽ ̦̌п̬̌̏лѐ̛̦ п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌́. 

• ʦ о̺̍е̥ ̭лу̸̌е ̦̌п̬̌̏ле̛̦е п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌́ ̥о̙ет ̦е 
̭о̏п̌д̌т̽ ̭ ʻКʿ. 
 



ʦ ̭лу̸̌е п̬̌̌ллел̦̽о̜ п̬оек̶̛̛ 

• ʦ ̭лу̸̌е о̬то̴̸̛̬̐̌е̭к̵̛ п̬̌̌ллел̵̦̼̽ п̬оек̶̛̜ ;̦о ̦е 
ко̭оу̐ол̵̦̼̽Ϳ ̍око̼̏е ̭то̬о̦̼ ʦО пе̬пе̦д̛кул̬̦̼́ Кʿ. 

• ʦ ̦екото̵̬̼ ̭лу̸̵̌́ ̥о̙ет пот̬е̍о̏̌т̭̽́ ̭дел̌т̽ ʦО ко̦е̸̦̼̥. 
ʪл́ ̾то̐о ̌̚д̌̀т̭́ ʿˁʿ ;пе̬ед̦́́ ̭еку̺̌́ пло̭ко̭т̽Ϳ ̛ ʯˁʿ 
;̌̚д̦́́ ̭еку̺̌́ пло̭ко̭т̽). 

• ʻо̬̥̌л̽ ʻКʿ ̦̌п̬̌̏ле̦̌ от̦о̛̭тел̦̽о ̦̌п̬̌̏ле̛̦́ 
п̬ое̶̛̬о̛̦̏̌́ ̛ т̌к̙е ́̏л́ет̭́ ̦о̬̥̌л̽̀ к ʿˁʿ ̛ ʯˁʿ. 
 


