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1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ

óËÁÖÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏ× Ï ÔÏÍ, �ÏÞÅÍÕ ×ÏÚÎÉËÌÏ ÖÅÌÁÎÉÅ ÎÁ�ÉÓÁÔØ ÔÁËÕÀ ÒÁÂÏÔÕ. õÞÉÔÅÌÀ

ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÎÁÛÅ ×ÒÅÍÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÏ �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÇÏÔÏ×ÉÔØ ÔÅËÓÔÙ Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÁ.

üÔÉ ÔÅËÓÔÙ ÄÏÌÖÎÙ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ �ÏÍÉÍÏ ÓÌÏ× ÔÁËÖÅ ÆÏÒÍÕÌÙ É ÞÅÒÔÅÖÉ. ðÏ×ÓÅÍÅÓÔÎÁÑ ÒÁÓ-

�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÏÓÔØ �ÒÏÄÕËÔÏ× ËÏÍ�ÁÎÉÉ Mi
rosoft �ÒÉ×ÅÌÁ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×ÓÅ �ÏÌØÚÕ-

ÀÔÓÑ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÅÄÁËÔÏÒÁÍÉ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á Mi
rosoft Word É Word-ÓÏ×ÍÅÓÔÉÍÙÍÉ ÎÁÄÓÔÒÏÊËÁÍÉ.

üÔÉÍÉ ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÂÙÓÔÒÏ É ÂÅÚ ÏÓÏÂÙÈ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÙÈ ÕÓÉÌÉÊ �ÏÌÕÞÉÔØ ÈÏÒÏÛÉÅ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ × ÏÂÌÁÓÔÉ �ÅÞÁÔÉ ÔÅËÓÔÁ, ÒÅÄÁËÔÏÒ ÆÏÒÍÕÌ MathType ÎÅÓÌÏÖÅÎ × ÉÚÕÞÅÎÉÉ É ÄÁ£Ô

�ÒÉÅÍÌÅÍÙÅ, ÈÏÔÑ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ÂÌÅÓÔÑÝÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ × �ÌÁÎÅ �ÅÞÁÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍÕÌ,

ÓÒÅÄÓÔ×Á ÖÅ ÄÌÑ ÒÉÓÏ×ÁÎÉÑ ÞÅÒÔÅÖÅÊ ÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÖÅÌÁÔØ ÍÎÏÇÏ ÌÕÞÛÅÇÏ. ðÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÌÉÂÏ ÉÚ-

ÂÅÇÁÔØ ÒÉÓÏ×ÁÔØ ÞÅÒÔÅÖÉ ÉÌÉ ÞÅÒÔÉÔØ ÉÈ ÏÔ ÒÕËÉ (ËÁË, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, �ÏÓÔÕ�ÁÅÔ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï

ËÏÌÌÅÇ), ÌÉÂÏ ÏÓ×ÁÉ×ÁÔØ Ó�Å�ÉÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ, ÔÁËÉÅ ËÁË, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ,

"öÉ×ÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ", É ×ÓÔÒÁÉ×ÁÔØ ÓÏÚÄÁÎÎÙÅ ÉÍÉ ÞÅÒÔÅÖÉ × ÄÏËÕÍÅÎÔÙ Word, �ÒÅÏÄÏÌÅ×ÁÑ

ÔÒÁÄÉ�ÉÏÎÎÙÅ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÎÑÔÉÑ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ.

íÙ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÍ ÄÌÑ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÞÅÒÔÅÖÅÊ �ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ MetaPost, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÊ

ÓÏÂÏÊ Ó�Å�ÉÆÉÞÅÓËÉÊ ÑÚÙË �ÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ, �ÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÎÙÊ ÄÌÑ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÈ

ÏÂßÅËÔÏ×. ïÓ×ÏÅÎÉÅ MetaPost'Á ÔÒÅÂÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÎÏ ÜÔÏ Ï�ÒÁ×ÄÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏ-

ÓÔØÀ ÓÏÚÄÁ×ÁÔØ ÓÌÏÖÎÙÅ ÞÅÒÔÅÖÉ ×ÙÓÏËÏÇÏ �ÏÌÉÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÇÏ ËÁÞÅÓÔ×Á. ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ, ËÏÔÏ-

ÒÁÑ, ËÁË ÎÁÍ ËÁÖÅÔÓÑ, ÄÏÌÖÎÁ �ÒÉ×ÌÅÞØ ÉÍÅÎÎÏ ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ Ë ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍ MetaPost,

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ËÁÒÔÉÎËÉ-ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÏÔ ÂÏÇÁÔÓÔ×Á ÉÌÉ ÂÅÄ-

ÎÏÓÔÉ ÚÁÌÏÖÅÎÎÙÈ × ÓÉÓÔÅÍÕ ÛÁÂÌÏÎÏ×-×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ, ËÁË ÜÔÏ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × ÄÒÕÇÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ.

îÁ ÜËÒÁÎÅ ÷Ù Õ×ÉÄÉÔÅ ÔÏÌØËÏ ÔÏ É × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÏ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÌÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ × ÆÁÊÌÅ-Ï�ÉÓÁÎÉÉ.

åÓÌÉ ÷Ù �ÏÎÉÍÁÅÔÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ �ÒÉÒÏÄÕ ËÁÖÄÏÊ ÌÉÎÉÉ É ÔÏÞËÉ ÎÁ ÞÅÒÔÅÖÅ, ÷Ù ÓÍÏÖÅÔÅ

ÓÏÚÄÁÔØ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÔÏÞÎÙÊ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÏÂÒÁÚ, ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ �ÒÏÓÔÏÊ ÉÌÉ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÓÌÏÖ-

ÎÙÊ, ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ "ÔÁÓËÁÑ ÍÙÛËÏÊ", ÎÅ �ÏÌØÚÕÑÓØ "ÛÁÂÌÏÎÁÍÉ" É Ô. �. íÙ Õ×ÅÒÅÎÙ, ÞÔÏ ÚÎÁÎÉÅ

MetaPost'Á ÏÂÏÇÁÔÉÔ ÕÞÉÔÅÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ××ÅÄ£Ô × ÅÇÏ ÁÒÓÅÎÁÌ ÍÏÝÎÏÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÅ ÓÒÅÄÓÔ×Ï,

Á ÒÁÂÏÔÁ Ó MetaPost'ÏÍ ÄÏÓÔÁ×ÉÔ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÏÅ ÕÄÏ×ÏÌØÓÔ×ÉÅ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ,

�ÏÓ×ÑÝ£ÎÎÏÊ MetaPost'Õ ÎÁ ÒÕÓÓËÏÍ ÑÚÙËÅ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÔ (ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÅÄÁ×-

ÎÏ �ÏÑ×É×ÛÁÑÓÑ ÓÔÁÔØÑ [2℄). á×ÔÏÒ ÎÁÄÅÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÁÑ ÎÅÂÏÌØÛÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÏÔÞÁÓÔÉ ÚÁ�ÏÌÎÉÔ

ÜÔÏÔ ÄÏÓÁÄÎÙÊ �ÒÏÂÅÌ É ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÇÌÕÂÏËÕÀ �ÒÉÚÎÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ó×ÏÅÍÕ ËÏÌÌÅÇÅ, �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÔÅÌÀ

ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÉ ÇÉÍÎÁÚÉÉ ÷. ä. áÒÎÏÌØÄÕ, ÚÁ �ÏÍÏÝØ × ÒÁÂÏÔÅ ÎÁÄ ÄÁÎÎÙÍ ÔÅËÓÔÏÍ.

2. MetaPost | ÓÏÚÄÁÎÉÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ.

üÔÁ ÒÁÂÏÔÁ ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÁ ÎÁ ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ | �ÏÌØÚÏ×ÁÔÅÌÅÊ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÁ, ÎÏ ÎÅ �ÒÏ-

ÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÙÈ �ÒÏÇÒÁÍÍÉÓÔÏ×, �ÏÜÔÏÍÕ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÕÀ ÞÁÓÔØ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÚÌÁÇÁÔØ ÎÁÍÅÒÅÎÎÏ ×

�ÒÅÄÅÌØÎÏ Õ�ÒÏÝ£ÎÎÏÍ ×ÉÄÅ. îÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÓÁÍÙÅ �ÒÏÓÔÙÅ ÓÒÅÄÓÔ×Á ÑÚÙËÁ,

�ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÅ ÇÏÔÏ×ÉÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÞÅÒÔÅÖÉ | ÉÌÌÀÓÔÒÁ�ÉÉ Ë ÚÁÄÁÞÁÍ ÛËÏÌØÎÏÊ �ÌÁÎÉ-

ÍÅÔÒÉÉ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ �ÒÏÇÒÁÍÍÎÏÅ ÏÂÅÓ�ÅÞÅÎÉÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÕÖÅ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÍ.

éÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ MsWindows ×ÅÒÓÉÉ 98 (É ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ,

ÞÔÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎ �ÁËÅÔ MikTeX (v. 2.2), �ÒÏÇÒÁÍÍÙ Ghosts
ript (v. 7.05) É Ghostview (v. 4.3).

íÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ É ÂÏÌÅÅ �ÏÚÄÎÉÅ ×ÅÒÓÉÉ ÜÔÉÈ ÖÅ �ÒÏÄÕËÔÏ×, ÎÏ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ ÎÅ

ÄÁ£Ô ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ×ÙÉÇÒÙÛÁ. ÷ Ï�ÅÒÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á UNIX, ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, ×Ó£

ÕÖÅ ÎÁÌÁÖÅÎÏ. îÏ ÉÎÏÇÄÁ �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÓÔÁ×ÉÔØ �ÁËÅÔ tetex É �ÒÏÇÒÁÍÍÕ gv ×ÍÅÓÔÅ Ó �ÁËÅÔÏÍ

Ghosts
ript.

÷ÓÅ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ (× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÏÄÄÉÒÅËÔÏÒÉÑÈ) Ó ÄÉÓËÁ �ÏÓÔÁ×ÌÑÅÍÏÇÏ ×ÍÅÓÔÅ Ó
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[3℄ ÉÌÉ Ó ÓÁÊÔÏ× CTAN (Comprehensive TeX ar
hive network) |- www.
tan.org ÉÌÉ ftp.
hg.ru ÉÌÉ

tex.ihep.su, ÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÓÁÊÔÏÍ íãîíï (íÏÓËÏ×ÓËÉÊ ãÅÎÔÒ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ

ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ) |ftp.m

me.ru/pub/tex/
d

äÌÑ ÎÁÂÏÒÁ ÔÅËÓÔÏ×, ÚÁÄÁÀÝÉÈ ÒÉÓÕÎËÉ, �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÔÅËÓÔÏ×ÙÊ ÒÅÄÁËÔÏÒ. ÷ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ,

ÌÀÂÏÊ. MsWord ÎÅÕÄÏÂÅÎ, Notepad ÌÕÞÛÅ, ÏÞÅÎØ ÕÄÏÂÅÎ WinEdt, ÎÏ ÏÎ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ×ÓÅÇÏ

Õ�ÏÍÉÎÁ×ÛÅÇÏÓÑ ÒÁÎÅÅ �ÒÏÇÒÁÍÍÎÏÇÏ ÏÂÅÓ�ÅÞÅÎÉÑ, ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ó×ÏÂÏÄÎÏ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÑÅÍÙÍ,

ÔÏ ÅÓÔØ ÚÁ ÌÉ�ÅÎÚÉÏÎÎÕÀ ËÏ�ÉÀ �ÒÉÄ£ÔÓÑ �ÌÁÔÉÔØ.

÷ ÚÁÑ×ÌÅÎÎÏÊ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÏÊ ËÏÎ�Å��ÉÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÙ MetaPost É GsView,

�ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÓÏÚÄÁÔØ (ÒÅÄÁËÔÉÒÏ×ÁÔØ) É Õ×ÉÄÅÔØ (ÒÁÓ�ÅÞÁÔÁÔØ) PostS
ript-

ÆÁÊÌ | ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÆÁÊÌ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÇÏ ÆÏÒÍÁÔÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÏÚÄÁÔØ ÔÅËÓÔÏ×ÙÊ

ÆÁÊÌ �lename.mp, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÞÅÒÔÅÖÁ ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ MetaPost, �ÒÉÍÅÎÉÔØ Ë ÎÅÍÕ,

ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ, ÓÁÍ MetaPost (ËÏÍÁÎÄÏÊ mp �lename.mp), ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÕÄÅÔ ÓÏÚÄÁÎÉÅ

ÏÄÎÏÇÏ ÉÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÆÁÊÌÏ× (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, filename.1, filename.2,...), �ÒÏÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ

�ÒÏÇÒÁÍÍÏÊ gsview. åÓÌÉ ÷Ù �ÏÌØÚÕÅÔÅÓØ L

A

T

E

X'ÏÍ ÄÌÑ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÔÅËÓÔÏ×, ÔÏ, ÄÏÂÁ×É× × �ÒÅ-

ÁÍÂÕÌÕ \usepa
kage{epsfig}, ÷Ù ÓÍÏÖÅÔÅ ×ÓÔÒÏÉÔØ ËÁÒÔÉÎËÕ × ÷ÁÛ ÔÅËÓÔ, ÎÁ�ÉÓÁ× × ÔÒÅ-

ÂÕÅÍÏÍ ÍÅÓÔÅ \epsfbox{filename.1}. MetaPost, ÉÄÅÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÂÌÉÚËÉÊ Ë LaTex'Õ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ

ÓÒÅÄÓÔ×Á ÄÌÑ ×ÓÔÁ×ËÉ × ÒÉÓÕÎÏË ÎÁÂÒÁÎÎÙÈ × LaTex'Å ÆÏÒÍÕÌ É �Ò. ïÄÎÁËÏ, ÓÁÍÙÅ �ÒÏÓÔÙÅ

ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ �ÏÄ�ÉÓÉ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÁ×ÌÑÔØ É ÎÅ ×ÌÁÄÅÑ LaTex'ÏÍ. éÚÌÁÇÁÑ �ÒÉ£ÍÙ

�ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÞÅÒÔÅÖÅÊ × MetaPost'Å, ÍÙ ÎÁÍÅÒÅÎÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ Ï�ÉÓÁÎÉÅÍ ÔÏÌØËÏ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÈ

ÓÒÅÄÓÔ×, ÏÔÓÙÌÁÑ ÖÅÌÁÀÝÉÈ ÎÁÕÞÉÔØÓÑ ÂÏÌØÛÅÍÕ Ë �ÒÅËÒÁÓÎÏÍÕ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Õ [1℄.

3. òÉÓÕÅÍ Ë×ÁÄÒÁÔ

÷ ÜÔÏÍ É �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÒÁÚÄÅÌÁÈ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÚÁ�ÏÌÎÅÎÉÉ ÆÁÊÌÁ Ó ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ .mp,

ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÒÉÓÕÎËÁ. ëÁË Õ×ÉÄÅÔØ ÓÁÍ ÒÉÓÕÎÏË, ÒÁÓÓËÁÚÁÎÏ ×ÙÛÅ. åÓÌÉ ÷Ù ×ÉÄÉÔÅ,

ÞÔÏ ÒÉÓÕÎÏË ÎÅÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌÅÎ, ÷Ù ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÔÅÓØ Ë ÜÔÏÍÕ ÆÁÊÌÕ (ÅÇÏ ÏÂÙÞÎÏ xÎÁÚÙ×ÁÀÔ

"ÉÓÈÏÄÎÉËÏÍ") É ×ÎÏÓÉÔÅ × ÎÅÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ.

éÔÁË, × ÆÁÊÌÅ pi
ture.mp ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁ�ÉÓÁÔØ

beginfig(1);

endfig;

íÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ ÂÕÄÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØÓÑ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ËÁÒÔÉÎËÉ. ðÅÒÅÄ beginfig(1) ÍÏÖÅÔ

ÂÙÔØ ÅÝ£ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÔÅËÓÔ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ "�ÒÅÁÍÂÕÌÏÊ". þÉÓÌÏ × ÓËÏÂËÁÈ | �ÏÒÑÄËÏ×ÙÊ ÎÏÍÅÒ

ËÁÒÔÉÎËÉ, × ÏÄÎÏÍ ÆÁÊÌÅ ÉÈ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ï�ÉÓÁÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ. ÷ ÓÁÍÏÍ ËÏÎ�Å ÆÁÊÌÁ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ

ÓÌÏ×Ï end.

�ÏÞËÁ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ �ÁÒÏÊ ÞÉÓÅÌ | Ó×ÏÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. îÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÅ ÆÉËÓÉ-

ÒÏ×ÁÎÏ. íÁÓÛÔÁÂ, ×ÙÂÒÁÎÎÙÊ �Ï ÕÍÏÌÞÁÎÉÀ, ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÕÓÔÒÁÉ×ÁÅÔ, �ÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ×

�ÒÅÁÍÂÕÌÅ ÅÄÉÎÉ�Õ ÄÌÉÎÙ, ÕËÁÚÁ×:

u=1
m;

ðÒÉ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÊ ÎÁÓÔÒÏÊËÅ �ÒÉÎÔÅÒÁ, ÎÁ �ÅÞÁÔÉ ÏÔÒÅÚÏË ÄÌÉÎÏÊ × 1u ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÂÕÄÅÔ

ÏËÏÌÏ 1 ÓÍ ÄÌÉÎÏÊ. åÓÌÉ ÷ÁÍ ÚÁÈÏÞÅÔÓÑ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÒÉÓÕÎÏË, ÉÚÍÅÎÉÔÅ ÜÔÕ ÓÔÒÏÞËÕ ÎÁ
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u=2
m;

É ÖÅÌÁÅÍÙÊ ÜÆÆÅËÔ �ÒÏÉÚÏÊÄ£Ô. ðÅÒÅÄ ÔÅÍ, ËÁË ÒÉÓÏ×ÁÔØ ÌÉÎÉÉ, ÎÕÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÓÔÉÌØ ÌÉÎÉÉ.

éÈ, ÓÔÉÌÅÊ, ×ÅÓØÍÁ ÍÎÏÇÏ, ÏÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÎÁÛÉÈ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÈ �ÒÉÍÅÒÏ× ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁ�ÉÓÁÔØ ÔÁË:

pi
kup pen
ir
le s
aled .8pt;

(ÓÍÙÓÌ ÜÔÏÊ ÓÔÒÏËÉ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ �ÏÚÖÅ). �Å�ÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ Ë×ÁÄÒÁÔ:

u=1
m;

beginfig(1);

pi
kup pen
ir
le s
aled.8pt;

draw(0,0)--(0,2u)--(2u,2u)--(2u,0)--(0,0);

endfig;

òÉÓ. 1. ë×ÁÄÒÁÔ.

ðÏËÁÖÅÍ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÒÉÍÅÒÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ÑÚÙËÁ MetaPost. ÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÔÉ�Á (2u,0)

| ÔÏÞËÁ (ÔÉ� pair). úÁ�ÑÔÁÑ ÚÄÅÓØ ÏÔÄÅÌÑÅÔ ÁÂÓ�ÉÓÓÕ ÏÔ ÏÒÄÉÎÁÔÙ. äÅÓÑÔÉÞÎÁÑ ÚÁ�ÑÔÁÑ ÏÂÏ-

ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ. îÁÞÁÌØÎÙÊ ÎÏÌØ ÍÏÖÎÏ Ï�ÕÓËÁÔØ. îÅÓËÏÌØËÏ ÔÏÞÅË, ÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÙÈ ÚÎÁËÏÍ

"--" | ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ "�ÕÔØ" (path). úÎÁË "--" ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ×

�ÕÔÉ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ. ëÏÍÁÎÄÁ draw ÒÉÓÕÅÔ �ÕÔØ.

äÌÑ ÎÁÓ ÂÕÄÕÔ �ÏÌÅÚÎÙ ÅÝ£ ËÏÍÁÎÄÙ label É dotlabel. ïÎÉ ÓÔÁ×ÑÔ ÏËÏÌÏ ÔÏÞËÉ �ÏÄ�ÉÓØ,

×ÔÏÒÁÑ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ �ÅÒ×ÏÊ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÓÁÍÕ ÔÏÞËÕ ÒÉÓÕÅÔ ÖÉÒÎÏÊ, ÔÁË, ËÁË ÎÁ ÞÅÒÔÅÖÁÈ �ÒÉÎÑÔÏ

ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× É �Ò. òÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ �ÏÄ�ÉÓÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÄ�ÉÓÙ×Á-

ÅÍÏÊ ÔÏÞËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ "ÓÕÆÆÉËÓ", ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ �ÏÓÌÅ ÉÍÅÎÉ ËÏÍÁÎÄÙ. óÕÆÆÉËÓÏ×

×ÏÓÅÍØ:

ulft(Ó×ÅÒÈÕ-ÓÌÅ×Á) top (Ó×ÅÒÈÕ) urt (Ó×ÅÒÈÕ-Ó�ÒÁ×Á)

lft (ÓÌÅ×Á) �ïþëá rt (Ó�ÒÁ×Á)

llft(ÓÎÉÚÕ-ÓÌÅ×Á) bot (ÓÎÉÚÕ) lrt (ÓÎÉÚÕ-Ó�ÒÁ×Á)

îÁÒÉÓÕÅÍ ÔÅ�ÅÒØ Ë×ÁÄÒÁÔ ABCD:

beginfig(2);

pi
kup pen
ir
le s
aled .8pt;

draw(0,0)--(0,2u)--(2u,2u)--(2u,0)--
y
le;

dotlabel.llft("á",(0,0));

dotlabel.ulft("B",(0,2u));

dotlabel.urt("C",(2u,2u));

dotlabel.lrt("D",(2u,0));

endfig; A

B C

D

òÉÓ. 2. òÁÚÍÅÞÅÎÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ.

úÄÅÓØ ÍÙ �ÏÍÉÍÏ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÚÁÍÅÎÉÌÉ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ �ÅÒÅÈÏÄ Ë ×ÅÒÛÉÎÅ A

ÎÁ ÓÌÏ×Ï 
y
le. üÔÏ | ÕËÁÚÁÎÉÅ MetaPost'Õ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÅÒÎÕÔØÓÑ Ë ÎÁÞÁÌÕ �ÕÔÉ, É ÞÔÏ

�ÕÔØ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÚÁÍËÎÕÔ. üÔÉÍ ÍÏÖÎÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÚÁËÒÁÓÉÔØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ

�ÕÔÉ.
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beginfig(3);

path p;

pi
kup pen
ir
le s
aled .8pt;

P:=(0,0)--(0,2u)--(2u,2u)--(2u,0)--
y
le;

draw p;

dotlabel.llft("á",(0,0));

dotlabel.ulft("B",(0,2u));

dotlabel.urt("C",(2u,2u));

dotlabel.lrt("D",(2u,0));

fill p with
olor red;

endfig;

A

B C

D

òÉÓ. 3. ëÒÁÓÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ (�Ï íÁÌÅ×ÉÞÕ).

÷ ÜÔÏÍ �ÒÉÍÅÒÅ ÏÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ××ÅÄÅÎÉÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ p ÔÉ�Á path, �ÒÉÓ×ÁÉ×ÁÎÉÅ

ÅÊ Ó �ÏÍÏÝØÀ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ �ÒÉÓ×ÁÉ×ÁÎÉÑ ":=" ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ É �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÒÉÓÏ×Á-

ÎÉÅÍ �ÕÔÉ ( draw p) É �ÚÁÌÉ×ÁÎÉÅÍ ÅÇÏ ËÒÁÓËÏÊ� ËÏÍÁÎÄÏÊ Ó ÏÞÅÎØ �ÒÏÚÒÁÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ

fill p with
olor red. éÍÅÎÁ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉ�Ï× (ÔÏÞËÁ, �ÕÔØ É ÄÒÕÇÉÅ) ÓÔÒÏÑÔÓÑ

�Ï Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍ �ÒÁ×ÉÌÁÍ, ÎÏ ÄÌÑ ÎÁÛÉÈ �ÅÌÅÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÎÁÔØ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÅÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �Ï-

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÌÁÔÉÎÓËÉÈ ÂÕË× (ÒÁÚÍÅÒ ÂÕË× ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁÔÏÒ ÑÚÙËÁ ÒÁÚÌÉÞÁÅÔ!). éÍÑ ÄÏÌÖÎÏ

ÂÙÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × ÎÁÞÁÌÅ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ËÁË ÉÍÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÉ�Á.

îÁÕÞÉ×ÛÉÓØ ÒÉÓÏ×ÁÔØ ËÒÁÓÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ, �ÅÒÅÊÄ£Í Ë ÂÏÌÅÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÍ ÞÅÒÔÅÖÁÍ. äÌÑ

�ÒÉÍÅÒÏ× × ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÂÙÌÉ ×ÚÑÔÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÉÚ ÚÁÏÞÎÏÇÏ ÔÕÒÁ ×ÔÏÒÏÊ ÏÌÉÍ�ÉÁÄÙ �Ï

ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÍÅÎÉ é. æ. ûÁÒÙÇÉÎÁ (×ÅÓÎÁ 2006 Ç.).

4. áÆÆÉÎÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ

MetaPost �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÂÏÌØÛÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÒÉÓÏ×ÁÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ ÌÉÎÉÊ. ðÒÏ ÔÏÞËÉ �ÌÏÓ-

ËÏÓÔÉ (ÔÉ� ÄÁÎÎÙÈ pair) ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ. �Á ÖÅ ÔÏÞËÁ ÍÏÖÅÔ �ÏÎÉÍÁÔØÓÑ ËÁË ÒÁÄÉÕÓ-×ÅËÔÏÒ,

�ÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÉ ÍÏÖÎÏ ÓËÌÁÄÙ×ÁÔØ, ×ÙÞÉÔÁÔØ É ÕÍÎÏÖÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÁ. �ÁË, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ �Ï-

ÓÞÉÔÁÔØ (2, -3)+2.5(8,2)=(22,2) É Ô.�. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÑÍÁÑ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ Ó×ÏÉÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÉ-

ÞÅÓËÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ: �ÒÑÍÁÑ, �ÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ a É b ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÏÞÅË ×ÉÄÁ a+k(b-a),

ÇÄÅ k | �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÔÉ�Á �×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ� (ÔÉ� numeri
). äÌÑ ÜÔÏÊ ÞÁÓÔÏ ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÅÊÓÑ

ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ÅÓÔØ Õ�ÒÏÝ£ÎÎÁÑ ÚÁ�ÉÓØ Ó �ÏÍÏÝØÀ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÓËÏÂÏË: ×ÍÅÓÔÏ Ó:=Á+0.5(b-a)

ÍÏÖÎÏ ÎÁ�ÉÓÁÔØ Ó:=0.5[a,b℄ ÉÌÉ Ó=0.5[a,b℄. (åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÏÂÅ ÜÔÉ ÚÁ�ÉÓÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ Ó ËÁË

ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ [a,b℄.) íÅÖÄÕ �ÏÓÌÅÄÎÉÍÉ Ä×ÕÍÑ ÚÁ�ÉÓÑÍÉ ÅÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÒÁÚÎÉ�Á. åÓÌÉ

× �ÅÒ×ÏÊ ÚÁ�ÉÓÉ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ Ó �ÒÉÓ×ÁÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÏ×ÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÔÏ ×ÔÏÒÁÑ ÚÁ�ÉÓØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ

ÓÏÂÏÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ Ó, ËÏÔÏÒÏÅ ÒÅÛÁÅÔÓÑ MetaPost'ÏÍ, É �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ �ÒÉÓ×ÁÉ×ÁÅÔÓÑ

×ÙÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ. åÓÌÉ ÔÁËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (ÌÉÎÅÊÎÙÈ) ÎÁ�ÉÓÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ, ÔÏ MetaPost �Ù-

ÔÁÅÔÓÑ ÒÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÎÁ�ÉÓÁÎÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ É Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. åÓÌÉ ÜÔÏ

ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ ÎÁ�ÉÓÁÎÏ a=(2,3); b=2a; Ó=0.5[a,b℄; a+
=b;)�ÒÉ ËÏÍ�ÉÌÑ�ÉÉ

ÏÂÏÚÎÁÞÉÔÓÑ ÏÛÉÂËÁ. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ �ÒÑÍÙÈ ÌÉÎÉÊ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÈÏÄÉÔØ ÏÞÅÎØ ÞÁÓÔÏ, ÄÌÑ ÜÔÏ-

ÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ó�Å�ÉÁÌØÎÁÑ ÚÁ�ÉÓØ: e=whatever[a,b℄=whatever[
,d℄. úÄÅÓØ ÔÏÞËÁ e ×ÙÞÉÓÌÅÎÁ

ËÁË �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ �ÒÑÍÙÈ [a,b℄ É [
,d℄, Á �ÏÄ whatever[a,b℄ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ

�ÒÑÍÏÊ [a,b℄. ëÏÎÅÞÎÏ ÖÅ É ÚÄÅÓØ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÎÅ �ÒÉÓ×ÁÉ×ÁÎÉÅ, Á ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ;

Õ�ÏÔÒÅÂÌÅÎÉÅ ÚÎÁËÁ := �ÒÉ×ÅÌÏ ÂÙ Ë ÏÛÉÂËÅ.
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òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÌÑ �ÒÉÍÅÒÁ ÚÁÄÁÞÕ �13 ÏÌÉÍ�ÉÁÄÙ (Á×ÔÏÒ á. áËÏ�ÑÎ).

äÁÎÙ Ä×Å �ÒÑÍÙÅ a É b, Á ÔÁËÖÅ ÔÏÞËÉ A É B. �ÏÞËÁ

X ÓËÏÌØÚÉÔ �Ï �ÒÑÍÏÊ a, Á ÔÏÞËÁ Y �Ï �ÒÑÍÏÊ b, ÔÁË

ÞÔÏ AX ‖ BY . îÁÊÄÉÔÅ çí� �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ AY Ó XB.

ðÒÑÍÙÅ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÍÏÇÕÔ �ÅÒÅÓÅËÁÔØÓÑ É ÂÙÔØ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ

�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ �ÒÑÍÙÈ. ðÏ�ÒÏÂÕÅÍ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ ËÁÒÔÉÎËÕ. ðÕÓÔØ AX ∩BY = Q.

beginfig(4);

pair iq,o,p,q,r,s,a,b,ix,iy;

pi
kup pen
ir
le s
aled .8pt;

p:=(-3u,0);

q:=(9u,0);

r:=(-u,-2u);

s:=(3u,6u);

a:=(5u,2u);

b:=(6u,u);

ix:=(.3u,.6u);

z=b+ix-a;

iy=whatever[z,b℄=whatever[p,q℄;

draw p--q;

draw r--s;

label.bot("b", (8.7u,0));

label.lrt("a",(3u,6u));

o=whatever[p,q℄=whatever[r,s℄;

label.llft("O", o-(.2u,0));

dotlabel("", o);

dotlabel.urt("A",a);

dotlabel.rt("B",b);

dotlabel.lft("X",ix);

dotlabel.bot("Y",iy);

draw a--ix;

draw b--iy;

draw b--ix dashed evenly;

draw a--iy dashed evenly;

iq=whatever[b,ix℄=whatever[a,iy℄;

dotlabel.bot("Q",iq);

endfig;

b

a

O

A

B

X

Y

Q

òÉÓ. 4. þÅÒÔ£Ö Ë ÚÁÄÁÞÅ �13.

ðÒÏËÏÍÍÅÎÔÉÒÕÅÍ ËÏÄ ËÁÒÔÉÎËÉ. ïÎ ÕÖÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÉÎÎÙÊ. ëÏÍÁÎÄÙ ÏÔÄÅÌÑÀÔÓÑ ÔÏÞ-

ËÏÊ Ó ÚÁ�ÑÔÏÊ É ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎÙ × ÓÔÒÏÞËÉ ÂÏÌÅÅ ÜËÏÎÏÍÎÏ; ÍÙ ÖÅ �ÏÍÅÓÔÉÌÉ (É ÂÕÄÅÍ

�ÏÍÅÝÁÔØ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ) ËÁÖÄÕÀ ËÏÍÁÎÄÕ ÎÁ ÏÔÄÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÄÌÑ ÂÏÌÅÅ ÕÄÏÂÎÏÇÏ ÞÔÅÎÉÑ.

ðÒÏÂÅÌÙ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁÔÏÒ ÑÚÙËÁ ÉÇÎÏÒÉÒÕÅÔ. ÷ÎÁÞÁÌÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÔÉ-

�Á �ÔÏÞËÁ� (pair). ïÎÉ �ÏÉÍÅÎÏ×ÁÎÙ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ËÁË ÔÏÞËÉ × ÚÁÄÁÞÅ; ÔÏÞËÉ p, q É r, s ÚÁÄÁÀÔ

ÕÓÌÏ×ÎÙÅ �ËÏÎ�Ù� �ÒÑÍÙÈ b É a ÎÁ ÞÅÒÔÅÖÅ (�ÅÒ×ÁÑ �ÒÑÍÁÑ ×ÙÂÒÁÎÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ, ×ÔÏÒÁÑ �ÏÄ

ÕÇÌÏÍ ar
tg 2 Ë ÎÅÊ). úÁ ÔÏÞËÕ X ÏÔ×ÅÞÁÅÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ix, �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÁÑ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ a

(× ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎÁ ×ÙÂÒÁÎÁ "ÒÕËÁÍÉ"). äÁÌÅÅ, ÚÁ�ÉÓØ z=b+ix-a Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÔÏÞËÕ Z ÔÁË, ÞÔÏ

−→
BZ =

−−→
AX. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ �ÒÑÍÁÑ BZ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ Ë �ÒÑÍÏÊ AX, É ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÏÓÔÒÏ-

ÉÔØ ÔÏÞËÕ Y (iy=whatever[z,b℄=whatever[p,q℄). ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ Q. ðÒÏÞÉÅ
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ÓÔÒÏÞËÉ ËÏÄÁ �ÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÒÉÓÏ×ÁÎÉÀ ÌÉÎÉÊ É ÔÏÞÅË (ÏÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÏÞ-

ËÉ ÍÙ ××ÏÄÉÍ, ÎÏ ÎÅ ÒÉÓÕÅÍ); ÏÔÍÅÔÉÍ ÅÝ£ label.llft("O",o-(.2u,0)) | ÂÕË×Á O ÎÅÓËÏÌØËÏ

ÎÁÌÅÚÁÌÁ ÎÁ �ÒÑÍÙÅ, �ÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÕ, ÓÌÅ×Á ×ÎÉÚÕ ÏÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎÁ �ÏÄ�ÉÓÁÎÁ, �ÒÉÛÌÏÓØ ÞÕÔØ

ÓÍÅÓÔÉÔØ. é �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ: draw b--ix dashed evenly ÒÉÓÕÅÔ �ÕÎËÔÉÒÎÕÀ ÌÉÎÉÀ

×ÍÅÓÔÏ Ó�ÌÏÛÎÏÊ.

ðÏËÁ ÎÅ�ÏÎÑÔÎÏ, �ÒÁ×ÄÁ, ËÁË ÒÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ, ÎÏ, ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, MetaPost ÍÏÖÅÔ �ÏÍÏÞØ É ×

ÜÔÏÍ! ÷�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÍÙ ÅÝ£ ×ÅÒÎ£ÍÓÑ Ë ÎÅÊ.

5. �ÒÁÎÓÆÏÒÍÁ�ÉÉ

�ÏÞËÉ É �ÕÔÉ ÍÏÖÎÏ �ÏÄ×ÅÒÇÁÔØ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÉÂÏÌÅÅ Õ�Ï-

ÔÒÅÂÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÂÕÄÕÔ Ä×ÉÖÅÎÉÑ | ÓÄ×ÉÇ, �Ï×ÏÒÏÔ, ÏÓÅ×ÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ Ë ÔÏÞËÅ z ÓÄ×ÉÇÁ ÎÁ ×ÅËÔÏÒ b, �Ï×ÏÒÏÔÁ ÎÁ ÕÇÏÌ ' = n

◦
×ÏËÒÕÇ ÎÁÞÁ-

ÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÏÓÅ×ÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ ÁÂÓ�ÉÓÓ É ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ k

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÔÁË:

z shifted b; z rotated n; z xs
aled (-1); z s
aled k;

ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ xs
aled ÕÍÎÏÖÁÅÔ ÁÂÓ�ÉÓÓÕ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ, ÞÔÏ × ÏÂÝÅÍ

ÓÌÕÞÁÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÖÁÔÉÅ Ë ÏÓÉ, Á ÄÌÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÍÙ ×ÙÂÒÁÌÉ ÞÉÓÌÏ −1. �Å�ÅÒØ
ÑÓÎÏ ÓÌÏ×Ï s
aled × ÚÁÇÁÄÏÞÎÏÊ ÓÔÒÏÞËÅ pi
kup pen
ir
le s
aled .8pt ÚÁÄÁ£Ô ÔÏÌÝÉÎÕ ÌÉÎÉÉ

× ��ÕÎËÔÁÈ� | ÏÓÏÂÙÈ ÅÄÉÎÉ�ÁÈ ÄÌÉÎÙ. ðÏ�ÒÏÂÕÅÍ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ ÞÅÒÔ£Ö Ë ÅÝ£ ÏÄÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ.

úÁÄÁÞÁ �4Â ÏÌÉÍ�ÉÁÄÙ (Á×ÔÏÒ é. âÏÇÄÁÎÏ×).

äÁÎÙ Ä×Á �ÒÁ×ÉÌØÎÙÈ �ÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ, OKLMN É

OPRST , �ÒÉÞ£Í ÔÏÞËÁ P ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ON , Á

ÔÏÞËÉ R, S, T | ×ÎÅ �ÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ OKLMN . îÁÊ-

ÄÉÔÅ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ �ÒÑÍÙÍÉ KP É MS.

ðÅÒ×ÙÊ �ÑÔÉÕÇÏÌØÎÉË �ÏÓÔÒÏÉÍ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ×ÔÏÒÏÊ ÖÅ ÚÁÄÁÄÉÍ ËÁË

ÏÂÒÁÚ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÒÉ �Ï×ÏÒÏÔÎÏÊ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó �ÅÎÔÒÏÍ O É ÕÇÌÏÍ 108

◦
.

O

K

L

M

N

P

R

S

T

òÉÓ. 5. þÅÒÔ£Ö Ë ÚÁÄÁÞÅ �4Â.

ðÏ ËÁÒÔÉÎËÅ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÕÇÏÌ ÂÏÌØÛÅ 60

◦
, ÔÁË ÞÔÏ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ

ÕÇÌÏ× × ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ, ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÏÔ×ÅÔ | 72

◦
. åÓÌÉ ÜÔÏ ÔÁË, ÔÏ ÔÏÞËÁ �ÅÒÅÓÅ-
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ÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ ÌÅÖÉÔ ÎÁ Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ ÏÂÏÉÈ �ÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏ×. äÏÂÁ×ÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

Ë ÞÅÒÔÅÖÕ. ÷ÒÏÄÅ ÂÙ ÔÁË ÏÎÏ É ÅÓÔØ:

beginfig(6);

pi
kup pen
ir
le s
aled .8pt;

pair o,k,l,m,n,p,r,s,t,q;

path kr,krr;

o:=(3u,0);

k=o rotated 72;

l=k rotated 72;

m=l rotated 72;

n=m rotated 72;

p=k shifted -o s
aled 0.6 rotated 108 shifted o;

r=l shifted -o s
aled 0.6 rotated 108 shifted o;

s=m shifted -o s
aled 0.6 rotated 108 shifted o;

t=n shifted -o s
aled 0.6 rotated 108 shifted o;

draw o--k--l--m--n--
y
le;

draw o--p--r--s--t--
y
le;

dotlabel.urt("O",o);

dotlabel.top("K",k);

dotlabel.ulft("L",l);

dotlabel.llft("M",m);

dotlabel.bot("N",n);

dotlabel.ulft("P",p);

dotlabel.bot("R",r);

dotlabel.lrt("S",s);

dotlabel.urt("T",t);

q=whatever[k,p℄=whatever[m,s℄;

dotlabel.llft("Q",q);

draw k-.3(p-k)--k+1.3(p-k) with
olor green;

draw m-.3(s-m)--m+1.3(s-m) with
olor green;

pi
kup pen
ir
le s
aled .4pt;

kr:=full
ir
le s
aled 6u;

krr:=full
ir
le s
aled 6u shifted -o s
aled 0.6 rotated 108 shifted o;

draw kr with
olor blue;

draw krr with
olor blue;

endfig;

O

K

L

M

N

P

R

S

T

Q

òÉÓ. 6. þÅÒÔ£Ö-�ÏÄÓËÁÚËÁ Ë ÚÁÄÁÞÅ �4Â.

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÅ× ÎÕÖÎÏ × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ full
ir
le s
aled 6u

Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ �ÕÔØ, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 6u.

ïÂÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ï�ÉÓÁÎÙ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÄÁ ËÁË �ÕÔÉ. óÌÏÖÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ

shifted -o s
aled 0.6 rotated 108 shifted o

�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ �Ï×ÏÒÏÔÎÕÀ ÇÏÍÏÔÅÔÉÀ ×ÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ o, ÓÄ×ÉÇÉ ÎÕÖÎÙ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ

Ó×ÅÓÔÉ Ä×ÉÖÅÎÉÅ Ë ÎÁÞÁÌÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É, �ÏÓÌÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÑ, ×ÅÒÎÕÔØ ÏÂÒÁÔÎÏ.
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6. éÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÍÁËÒÏÓÏ×

MetaPost �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÏÚÄÁÔØ ÍÁËÒÏÓ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ Ï�ÉÓÁÔØ ÞÁÓÔÏ ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÅÅÓÑ ÄÅÊ-

ÓÔ×ÉÅ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍ �ÒÁ×ÉÌÁÍ, ÄÁÔØ ÅÍÕ ÉÍÑ É ×�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ �ÉÓÁÔØ ÜÔÏ ÉÍÑ ×ÍÅÓÔÏ �ÏÌÎÏÇÏ

Ï�ÉÓÁÎÉÑ ×ÓÅÊ �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ. �ÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ Ó�ÒÑÔÁÔØ × ÍÁËÒÏÓ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ,

É ÔÏÇÄÁ Ó ÉÍÅÎÅÍ ÍÁËÒÏÓÁ ÍÏÖÎÏ Ï�ÅÒÉÒÏ×ÁÔØ, ËÁË Ó ÕËÁÚÁÎÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ. ðÒÁ×ÉÌÁ ÓÏÚÄÁ-

ÎÉÑ ÍÁËÒÏÓÏ× ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ �ÒÏÓÔÙ É × ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ Ï�ÉÓÁÎÙ ÎÅ ÂÕÄÕÔ. ïÄÎÁËÏ ÎÉÞÔÏ ÎÅ ÍÅÛÁÅÔ

ËÁÖÄÏÍÕ �ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÂÉÂÌÉÏÔÅËÁÍÉ ÕÖÅ ÎÁ�ÉÓÁÎÎÙÈ ÍÁËÒÏÓÏ×. íÎÏÇÉÅ ÍÁËÒÏÓÙ, ÎÁ�ÉÓÁÎ-

ÎÙÅ ËÁË Á×ÔÏÒÏÍ ÒÁÂÏÔÙ, ÔÁË É ÄÒÕÇÉÍÉ ÌÀÄØÍÉ, ÏÂÌÅÇÞÁÀÔ ÓÏÚÄÁÎÉÅ ÞÅÒÔÅÖÅÊ É ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ×

Ó×ÏÂÏÄÎÏÍ ÄÏÓÔÕ�Å × ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÅÔÉ ÇÉÍÎÁÚÉÉ. ðÒÉ×ÅÄ£Í �ÒÉÍÅÒ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÞÅÒÔÅÖÁ Ó ÉÓ�ÏÌØ-

ÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÁËÒÏÓÏ×.

úÁÄÁÞÁ �19 ÏÌÉÍ�ÉÁÄÙ (Á×ÔÏÒ ì. åÍÅÌØÑÎÏ×).

þÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ T �ÒÏ×ÅÄÅÎÙ

�ÒÑÍÙÅ, �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÅ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍ �ÒÏÔÉ×Ï-

ÌÅÖÁÝÉÈ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. üÔÉ �ÒÑÍÙÅ ÏÂÒÁÚÏ×Á-

ÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË T

1

. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÅÎÔÒ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ

ÏËÏÌÏ T

1

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÏÔÒÅÚ-

ËÁ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ �ÅÎÔÒÏÍ ×�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É

ÔÏÞËÏÊ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ T .

÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ × ÕÓÌÏ×ÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÔ ÞÁÓÔÏ ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÉÅÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ: ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ, ÏÒÔÏ�ÅÎÔÒ É ÄÒ. äÌÑ ÉÈ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÍÁËÒÏÓÙ.

beginfig(7);

pi
kup pen
ir
le s
aled .4pt;

pair a,b,
,al,bl,
l,am,bm,
m;

pair ah,bh,
h,p,q,r,o,h,i;

a:=(4u,0);

b:=(u,3u);


:=(-2u,-u);

al:=osn_biss(a,b,
);

bl:=osn_biss(b,
,a);


l:=osn_biss(
,a,b);

am:=.5[b,
℄;

bm:=.5[a,
℄;


m:=.5[b,a℄;

ah:=proe
tion(am,a,al);

bh:=proe
tion(bm,b,bl);


h:=proe
tion(
m,
,
l);

p=whatever[am,ah℄=whatever[bm,bh℄;

q=whatever[am,ah℄=whatever[
m,
h℄;

r=whatever[
m,
h℄=whatever[bm,bh℄;

o:=op_
entre(p,q,r);

h:=orto
entre(a,b,
);

i:=in
entre(a,b,
);

draw a--b--
--
y
le;

draw p-.1(q-p)--p+1.1(q-p) with
olor blue;

draw q-.1(r-q)--q+1.1(r-q) with
olor blue;

draw r-.1(p-r)--r+1.1(p-r) with
olor blue;
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draw i--o--h with
olor red;

dotlabel("",a);

dotlabel("",b);

dotlabel("",
);

dotlabel("",p);

dotlabel("",q);

dotlabel("",r);

pi
kup pen
ir
le s
aled 4pt;

draw i--i;

draw o--o;

draw h--h;

endfig;

òÉÓ. 7. þÅÒÔ£Ö Ë ÚÁÄÁÞÅ �19.

úÄÅÓØ osn_biss(a,b,
) | ÔÏÞËÁ, ÓÌÕÖÁÝÁÑ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ, �ÒÏ×ÅÄ£ÎÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒ-

ÛÉÎÙ a ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ab
, in
entre(a,b,
) | �ÅÎÔÒ ×�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ab


É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ïÔÍÅÔÉÍ ÅÝ£ ÔÁËÏÊ �ÒÉ£Í: ÖÅÌÁÑ ÓÄÅÌÁÔØ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ÖÉÒÎÅÅ ÏÂÙÞÎÙÈ, ÍÙ ÒÉÓÕÅÍ

ÉÈ ËÁË ÌÉÎÉÀ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁÞÁÌÏ É ËÏÎÅ� ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ, Á ÔÏÌÝÉÎÕ ÌÉÎÉÉ ÄÅÌÁÅÍ ÂÏÌØÛÏÊ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÒÎÙÍ. íÙ ÎÅ Ó�Å�ÉÁÌØ-

ÎÏ ÓÔÁ×ÉÌÉ ÔÏÞËÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÄÎÁ ÏËÁÚÁÌÁÓØ �ÏÓÅÒÅÄÉÎÅ | ÔÁËÏÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ �ÏÌÕÞÉÌÏÓØ ÄÌÑ

×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ ÔÏÞÅË. ïÄÎÁËÏ ÈÏÒÏÛÏ, ËÏÇÄÁ �ÏÌÏÖÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË ÑÓÎÏ. éÎÏÇÄÁ

ÂÙ×ÁÅÔ É ÎÅ ÔÁË. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÉÍÅÒ ÚÁÄÁÞÉ.

úÁÄÁÞÁ �7 ÏÌÉÍ�ÉÁÄÙ (Á×ÔÏÒ ä. ëÁÌÉÎÉÎ).

÷ÎÕÔÒÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ABCD ×ÚÑÔÁ ÔÏÞËÁ E, Á ×ÎÅ |

ÔÏÞËÁ F , ÔÁË ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ABE É CBF ÒÁ×-

ÎÙ. îÁÊÄÉÔÅ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABE, ÅÓÌÉ ÉÚ×ÅÓÔ-

ÎÏ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË EF ÒÁ×ÅÎ ÓÔÏÒÏÎÅ Ë×ÁÄÒÁÔÁ, Á ÕÇÏÌ

BFD | �ÒÑÍÏÊ.

�ÕÔ �ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÔÏÞÅË ÎÅ ÑÓÎÏ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ. ðÏ�ÙÔÁÅÍÓÑ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ ÞÅÒÔ£Ö �ÎÁ ÇÌÁÚÏË�. �ÏÞËÕ

E ×ÙÂÅÒÅÍ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ×Ä×ÏÅ ÂÌÉÖÅ Ë A, ÞÅÍ Ë C.

A

B C

D

E

F

òÉÓ. 8. þÅÒÔ£Ö Ë ÚÁÄÁÞÅ �7. ðÅÒ×ÁÑ �Ï�ÙÔËÁ.

÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ×ÙÛÌÏ ÎÅ ÏÞÅÎØ. íÁËÒÏÓ, ÒÉÓÕÀÝÉÊ ÚÎÁÞÏË �ÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ, Ñ×ÎÏ ÄÅÌÁÅÔ ÞÔÏ-

ÔÏ ÎÅ ÔÏ. ðÏ�ÒÏÂÕÅÍ �ÏÎÑÔØ ÚÁÄÁÞÕ ÔÏÞÎÅÅ. ðÕÓÔØ Q | �ÅÎÔÒ Ë×ÁÄÒÁÔÁ. �ÏÇÄÁ F ÌÅÖÉÔ ÎÁ

Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁ Ó �ÅÎÔÒÏÍ Q. éÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABE É CBF ÑÓÎÏ,

ÞÔÏ

6
ABE =

6
CBF É

6
EBF = 90

◦
, ÔÁË ÞÔÏ ×ÙÈÏÄÉÔ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË BFQ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÊ.

úÎÁÞÉÔ, ÍÏÖÎÏ ÔÏÞÎÏ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ ËÁÒÔÉÎËÕ. ÷ÏÔ ×ÔÏÒÁÑ �Ï�ÙÔËÁ:
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beginfig(9);

pair a,b,
,d,e,f,q;

pi
kup pen
ir
le s
aled .7pt;

a:=(0,0);

b:=(0,3u);


:=(3u,3u);

d:=(3u,0);

q:=.5[a,
℄;

f:=q shifted -b rotated 60 shifted b;

e:=q shifted -b rotated -30 shifted b;

draw a--b--
--d--a--e--b--f--
;

draw f--d;

dotlabel.llft("A", a);

dotlabel.ulft("B", b);

dotlabel.urt("C", 
);

dotlabel.lrt("D", d);

dotlabel.rt("E", e);

dotlabel.top("F", f);

draw e--f dashed withdots;

mark_rt_angle(a, b, 
);

mark_rt_angle(b, f, d);

draw_marked(a--b, 1);

draw_marked(b--
, 1);

draw_marked(
--d, 1);

draw_marked(d--a, 1);

draw_marked(e--f, 1);

draw_marked(a--e, 2);

draw_marked(
--f, 2);

draw_marked(e--b, 3);

draw_marked(b--f, 3);

endfig;

A

B C

D

E

F

òÉÓ. 9. þÅÒÔ£Ö Ë ÚÁÄÁÞÅ �7. ÷ÔÏÒÁÑ �Ï�ÙÔËÁ.

�Å�ÅÒØ ×Ó£ �ÒÁ×ÉÌØÎÏ. æÁËÔÉÞÅÓËÉ ÍÙ ÕÖÅ ÒÅÛÉÌÉ ÚÁÄÁÞÕ.

6
QBF = 60

◦
,

6
QBC = 45

◦
,

�ÏÜÔÏÍÕ

6
CBF = 15

◦
.

6
BCF =

1

2

6
BQF , ËÁË ×�ÉÓÁÎÎÙÊ, ÔÏ ÅÓÔØ

6
BCF = 30

◦
. �ÏÇÄÁ

6
BFC =

135

◦
. ïÂÒÁÔÉÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ËÏÍÁÎÄÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÒÉÓÕÅÔ ÌÉÎÉÀ ÔÏÞËÁÍÉ. úÎÁÞËÉ ÕÇÌÏ× É ÛÔÒÉÈÉ,

ÏÔÍÅÞÁÀÝÉÅ ÒÁ×ÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ, ÎÁÒÉÓÏ×ÁÎÙ ÍÁËÒÏÓÁÍÉ.

íÅÖÄÕ �ÒÏÞÉÍ, ÎÁ ÞÅÒÔÅÖÅ Ñ×ÎÏ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÏÓØ, ÞÔÏ E ÌÅÖÉÔ ÎÁ AF , ÞÔÏ ÓÁÍÏ �Ï ÓÅÂÅ ÉÎ-

ÔÅÒÅÓÎÏ É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×Ï�ÒÏÓÏÍ ÚÁÄÁÞÉ. ìÀÂÏ�ÙÔÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÞÎÏÓÔØ MetaPost'Á ÚÄÅÓØ ÏÔÞÁÓÔÉ

ÍÏÖÅÔ ��ÏÊÔÉ ×Ï ×ÒÅÄ� ÉÎÔÅÒÅÓÁÍ ÕÞÉÔÅÌÑ | MetaPost �ÎÅ ÄÁ£Ô�ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ ÎÅ�ÒÁ×ÉÌØÎÕÀ ËÁÒ-

ÔÉÎËÕ É �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ×ÅÒÎÙÍ ÞÅÒÔÅÖÏÍ �ÏÄÓËÁÚÙ×ÁÔØ ÒÅÛÁÀÝÅÍÕ. ÷�ÒÏÞÅÍ, ÍÏÖÎÏ É �ÅÒ×ÙÊ

ÞÅÒÔ£Ö ÓÄÅÌÁÔØ �ÒÁ×ÄÏ�ÏÄÏÂÎÙÍ, ÈÏÔÑ ÜÔÏ É ÓÌÏÖÎÅÅ.

7. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÊ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔ

íÙ ÍÏÖÅÍ �Ï�ÒÏÂÏ×ÁÔØ �ÒÉÍÅÎÉÔØ MetaPost ÄÌÑ �ÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ Ó

�ÅÌØÀ �ÒÏ×ÅÒËÉ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÉÌÉ ÎÁËÏ�ÌÅÎÉÑ ÄÁÎÎÙÈ. ïÄÉÎ ÒÁÚ ÍÙ ÕÖÅ ÄÅÌÁÌÉ
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ÜÔÏ �ÒÉ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞÉ �4Â, ËÏÇÄÁ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ �ÏÄÔ×ÅÒÄÉÌÉ, ÞÔÏ �ÒÑÍÙÅ É ÏËÒÕÖ-

ÎÏÓÔÉ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. �Å�ÅÒØ �Ï�ÙÔÁÅÍÓÑ ÒÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ �13 �ÒÏ çí� ÔÏÞÅË

�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ.

ðÒÏ×ÅÄ£Í ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔ. úÁ�ÕÓÔÉÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÏÌÏÖÅÎÉÊ X, �Ï ÎÉÍ �ÏÓÔÒÏÉÍ Y É Q. �ÏÞËÉ

Q ÏÔÍÅÔÉÍ, Á ×ÓÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓËÒÏÅÍ, Á ÔÏ ÂÕÄÅÔ �ÁÕÔÉÎÁ ÌÉÎÉÊ.

beginfig(10);

pair iq,o,p,q,r,s,a,b,ix,iy,z;

pi
kup pen
ir
le s
aled .8pt;

p:=(-3u,0);

q:=(9u,0);

r:=(-u,-2u);

s:=(3u,6u);

a:=(5u,2u);

b:=(6u,u);

draw p--q;

draw r--s;

label.bot("b", (8.7u,0));

label.lrt("a",(3u,6u));

o=whatever[p,q℄=whatever[r,s℄;

label.llft("O", o-(.2u,0));

dotlabel("", o);

dotlabel.urt("A",a);

dotlabel.rt("B",b);

pi
kup pen
ir
le s
aled 2.8pt;

for i=1 upto 15:

ix:=r+.025*i*(s-r);

z:=b+ix-a;

iy:=whatever[z,b℄=whatever[p,q℄;

iq:=whatever[b,ix℄=whatever[a,iy℄;

draw iq--iq with
olor blue;

endfor;

for i=29 upto 40:

ix:=r+.025*i*(s-r);

z:=b+ix-a;

iy:=whatever[z,b℄=whatever[p,q℄;

iq:=whatever[b,ix℄=whatever[a,iy℄;

draw iq--iq with
olor blue;

endfor;

endfig;

b

a

O

A

B

òÉÓ. 10. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÊ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔ Ë ÚÁÄÁÞÅ �7.

îÏ×ÏÊ ÄÌÑ ÎÁÓ × ÜÔÏÍ Ï�ÉÓÁÎÉÉ ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÁÑÓÑ Ó for: ÜÔÏ ÔÉ�ÉÞÎÁÑ ÄÌÑ ÑÚÙ-

ËÏ× �ÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÒÇÁÎÉÚÁ�ÉÑ �ÉËÌÁ. úÁ�ÉÓØ �ÏÎÑÔÎÁ ÉÚ �ÒÉÍÅÒÁ: �ÏÓÌÅ for �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ

ÕÒÁ×ÎÉ×ÁÅÔÓÑ Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍ �ÅÌÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ, ÄÁÌØÛÅ ÓÌÏ×Ï upto É ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÅÌÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÎÅ

ÍÅÎØÛÅÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ (ÍÅÎØÛÅe ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ, ÎÏ ÔÏÇÄÁ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ �ÉÓÁÔØ downto), �ÏÔÏÍ Ä×ÏÅÔÏ-

ÞÉÅ. ðÏÓÌÅ Ä×ÏÅÔÏÞÉÑ ÎÁÂÏÒ ËÏÍÁÎÄ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ �Ï×ÔÏÒÅÎÙ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ.

îÁÂÏÒ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÏ×ÏÍ endfor, É ×ÅÓØ ÔÅËÓÔ ÍÅÖÄÕ for É endfor �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ, ËÁË ÏÄÎÁ
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ÓÏÓÔÁ×ÎÁÑ ËÏÍÁÎÄÁ. ÷ �ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÏÍ �ÒÉÍÅÒÅ �ÉËÌ �ÒÉÛÌÏÓØ ÒÁÚÂÉÔØ, ÔÁË ËÁË ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ

ÄÉÁ�ÁÚÏÎÁ i ÔÏÞËÉ iy �Õ�ÏÌÚÁÌÉ� ÓÌÉÛËÏÍ ÄÁÌÅËÏ, É �ÒÏÉÓÈÏÄÉÌÁ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ ÏÛÉÂËÁ.

òÅÚÕÌØÔÁÔ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁ ÑÓÅÎ | ÉÓËÏÍÏÅ çí� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÏÊ ÌÉÎÉÅÊ (ÉÌÉ ×Ï ×ÓÑËÏÍ ÓÌÕ-

ÞÁÅ, Å£ ÞÁÓÔØÀ). ðÒÏ×ÅÄ£Í ÜÔÕ �ÒÑÍÕÀ É �ÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÎÅ£ ×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÏ.

b

a

O

A

B

òÉÓ. 11. ðÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍÙÊ ÏÔ×ÅÔ × ÚÁÄÁÞÅ �7.

ðÏÎÁÂÌÀÄÁ×, �ÏÎÉÍÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÉÎÅÊ �ÒÑÍÏÊ Ó ÏÓÑÍÉ ÓÕÔØ �ÒÏÅË�ÉÉ A É

B ÎÁ ÏÄÎÏÉÍ£ÎÎÙÅ ÏÓÉ. îÁÚÏ×£Í ÉÈ U É V ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ É ÎÁÌÏÖÉÍ ÓÁÍÕÀ �ÅÒ×ÕÀ ËÁÒÔÉÎËÕ

(ÒÉÓ.4) ÎÁ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ �ÏÌÕÞÅÎÎÕÀ. ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ×ÏÔ ÞÔÏ:

b

a

O

A

B

U

V

X

Y

Q

òÉÓ. 12. þÅÒÔ£Ö-ÒÅÛÅÎÉÅ Ë ÚÁÄÁÞÅ �7.

úÁÄÁÞÁ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÒÅÛÅÎÁ: ÑÓÎÏ, ÞÔÏ �×ÅÔÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÎÙ, Q | �ÅÎÔÒ

ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ, ÔÏÞËÉ U É V , × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÏÖÅ ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÎÙ, �ÏÜÔÏÍÕ Q ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÎÁÊÄÅÎÎÏÊ

�ÒÑÍÏÊ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ �ÒÑÍÏÊ ÔÁËÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ.
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8. úÁËÌÀÞÅÎÉÅ

ðÏ×ÔÏÒÉÍ ÏÞÅÎØ ËÒÁÔËÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÆÁËÔÙ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÅ × ÜÔÏÊ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÒÁÂÏÔÅ. ðÏ�ÒÏÂÕÅÍ

ÏÓÔÁÎÏ×ÉÔØÓÑ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ×ÁÖÎÏÍ, Á ÔÁËÖÅ ÁË�ÅÎÔÉÒÏ×ÁÔØ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÔÏÍ, ÞÔÏ �ÒÏÚ×ÕÞÁÌÏ

×ÓËÏÌØÚØ. éÔÁË...

ëÁÖÄÙÊ ÞÅÒÔ£Ö ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÔÅËÓÔÏÍ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÍ ÍÅÖÄÕ beginfig(<ÎÏÍÅÒ ÞÅÒÔÅÖÁ>); É

endfig;. ëÏÍÁÎÄÙ ÏÔÄÅÌÑÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÔÏÞËÏÊ Ó ÚÁ�ÑÔÏÊ. ðÒÏÂÅÌÙ ÉÇÎÏÒÉÒÕÀÔÓÑ.

÷ �ÒÏÇÒÁÍÍÅ �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ Ï�ÅÒÉÒÏ×ÁÔØ Ó �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙ×ÁÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉ�Ï×.

éÍÅÎÁ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ | �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÌÁÔÉÎÓËÉÈ ÂÕË× É �ÉÆÒ (ÎÏ ÎÁÞÉÎÁÔØÓÑ ÄÏÌÖÎÙ Ó

ÂÕË×), ÒÁÚÍÅÒ ÂÕË× ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÅÎ. ÷ÓÅÇÏ ÔÉ�Ï× ÄÅ×ÑÔØ, ÎÏ ÍÙ �ÏËÁ ÓÔÏÌËÎÕÌÉÓØ Ó ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÒÁÓ-

�ÒÏÓÔÒÁÎ£ÎÎÙÍÉ: numeri
 | ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, pair| ÔÏÞËÉ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÅ ËÁË

�ÁÒ ÞÉÓÅÌ, É path | �ÕÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË, ÓÏÅÄÉÎÑÅÍÙÅ × ÌÉÎÉÀ Ï�ÒÅÄÅÌ£Î-

ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. âÕÄÅÔ �ÏÌÅÚÎÏ ÚÎÁÔØ, ÞÔÏ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÔÏÞËÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÂÏÔÁÔØ �Ï ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ:

ÅÓÌÉ a | �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÔÉ�Á pair, ÔÏ xpart a É ypart a ÓÕÔØ ÁÂÓ�ÉÓÓÁ É ÏÒÄÉÎÁÔÁ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ

(ÏÂÅ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÔÉ�Á numeri
). íÙ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÔÏÌØËÏ �ÕÔÉ-ÌÏÍÁÎÙÅ, ÏÄÎÁËÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙ É

ËÒÉ×ÏÌÉÎÅÊÎÙÅ �ÕÔÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ×ÍÅÓÔÏ "--" × Ï�ÉÓÁÎÉÉ �ÕÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ �ÉÓÁÔØ "..". �ÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ

ÂÕÄÕÔ ÓÏÅÄÉÎÑÔØÓÑ �ÌÁ×ÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÊ ÓÏÂÏÊ ËÕÂÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉ×ÕÀ, ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅ-

ÍÙÊ Ó�ÌÁÊÎ âÅÚØÅ. åÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÍÏÖÎÏ Õ�ÒÁ×ÌÑÔØ, ÎÏ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÓÒÅÄÓÔ× ÔÁËÏÇÏ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ

ÓÉÌØÎÏ Õ×ÅÄ£Ô ÎÁÓ ÏÔ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÍÙ.

ðÅÒÅÍÅÎÎÏÊ �ÒÉÓ×ÁÉ×ÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ �ÒÉÓ×ÁÉ×ÁÎÉÑ ":=". ó ÞÉÓÌÁ-

ÍÉ ÍÏÖÎÏ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØ ×ÓÅ ÞÅÔÙÒÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ, ÔÏÞËÉ ÓËÌÁÄÙ×ÁÔØ, ×ÙÞÉÔÁÔØ É

ÕÍÎÏÖÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÁ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÅÓÔØ ÅÝ£ ÍÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ a dotprod b ÅÓÔØ ÓËÁ-

ÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÏ× a É b É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. îÁ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁ�ÉÓÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ

ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, É ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÂÕÄÕÔ ÎÁÊÄÅÎÙ ÉÚ �ÒÅÄßÑ×ÌÅÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÅÓÌÉ

ÜÔÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ.

òÉÓÏ×ÁÎÉÅ �ÕÔÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ ËÏÍÁÎÄÏÊ draw. äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ dashed evenly Ë ËÏÍÁÎÄÅ ÒÉÓÏ-

×ÁÎÉÑ �ÕÔÉ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÅÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÀ �ÕÎËÔÉÒÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ, Á ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ dashed withdots

| Ë ÒÉÓÏ×ÁÎÉÀ �ÕÔÉ ÔÏÞËÁÍÉ. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ d ÚÁ-

ÄÁ£ÔÓÑ ËÏÍÁÎÄÏÊ full
ir
le s
aled d. úÁ�ÏÌÎÅÎÉÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ �ÕÔÉ �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ËÏÍÁÎÄÏÊ

fill. òÉÓÏ×ÁÎÉÅ É �ÏÄ�ÉÓÙ×ÁÎÉÅ ÔÏÞÅË ËÏÍÁÎÄÁÍÉ dotlabel ÉÌÉ label Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ

ÓÕÆÆÉËÓÁÍÉ É �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ × ×ÉÄÅ ÔÅËÓÔÁ �ÏÄ�ÉÓÉ É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ. ðÏ×ÔÏÒÉÍ ÅÝ£ ÒÁÚ

ÔÁÂÌÉ�Õ ÓÕÆÆÉËÓÏ×.

ulft(Ó×ÅÒÈÕ-ÓÌÅ×Á) top (Ó×ÅÒÈÕ) urt (Ó×ÅÒÈÕ-Ó�ÒÁ×Á)

lft (ÓÌÅ×Á) �ïþëá rt (Ó�ÒÁ×Á)

llft(ÓÎÉÚÕ-ÓÌÅ×Á) bot (ÓÎÉÚÕ) lrt (ÓÎÉÚÕ-Ó�ÒÁ×Á)

ë �ÕÔÑÍ É ÔÏÞËÁÍ �ÒÉÍÅÎÉÍÙ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁ�ÉÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ:

z shifted b ÓÄ×ÉÇÁÅÔ z ÎÁ ×ÅËÔÏÒb

z rotated n �Ï×ÏÒÁÞÉ×ÁÅÔ z ÎÁ ÕÇÏÌ ' = n

◦
×ÏËÒÕÇ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ

z xs
aled k ÕÄÁÌÑÅÔ z × k ÒÁÚ ÏÔ ÏÓÉ ÁÂÓ�ÉÓÓ

z yxs
aled k ÕÄÁÌÑÅÔ z × k ÒÁÚ ÏÔ ÏÓÉ ÏÒÄÉÎÁÔ

z s
aled k ÕÄÁÌÑÅÔ z × k ÒÁÚ ÏÔ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ

÷ ËÏÄÅ ËÁÒÔÉÎËÉ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÔØ �ÉËÌ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ �ÉÛÅÔÓÑ

for i=m upto n: <ÎÁÂÏÒ ËÏÍÁÎÄ> endfor;. úÄÅÓØ ÎÁÂÏÒ ËÏÍÁÎÄ ÂÕÄÅÔ �Ï×ÔÏÒ£Î ÄÌÑ ×ÓÅÈ

ÚÎÁÞÅÎÉÊ i ÏÔ m ÄÏ n.
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