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 ������ �	
��� �
�	
�� ������ ����� ����(Euclide)  �� ����� ����

 ������ ��� �
 ��� �
�� � �������� ��!"� ��
 #�����)% &�'� (� �.*( , �- ���'�

	
� .�/0�1��! *�2 �� �1��! ��� (����� (�����3���� ��2 ����� 4�5 � ��5� 6
(
 �13"� 7�� � 8�8� �9��� :8 � �� ���� �/ �
� � ��� (� (�� ;"�,  ��1�

 �
- �1��2 (�/��� �4���
 <�2 ��1�� ,(�/�� (�� �1�
"�	� �� �1��� *�2 �����
 .�/ (�� (
 �5� ,�1��2 (/��=
 �1 �9���
 ���/��
 ��
"�	�� �� ,<�>��
 � ��8�

 ������� �4���
 �4���
�(Proclus) )410 – 485 *(  ��
��8��(Ptolémée) 

)85 – 165 * (*/��@ (���A�.  

      ��/ (�����3���� ��>
 (� �- ��
B	C� �B�� �- �3�� �
�	
� .�/ ���>- � ���
 *13"� ��1� <���!
� .�/ (� �1�
 D��� 7��	� �-� %��	� 7�	� �E� �- ��"�

��!
� �1����	�� �1�2 F��G�	4� 75�� ��3�� ��@ �1�� *1�
� ,�1�
 H3�� D��� <�
 �� �1	�2 (� �- ,�1��2 (�/��� (�� <���!
� .�1� ���� ����	
� (
 I�� D�� (


(/�=�.  ���'C (�/�� ��5�- ����
 �- ��
B	C� �B�� �� (�����3����� :�� ��/ �J�
 ��3 � .�/ *1��� (
 ������/�5� )%8 – 9 *(*'�1� (�� , )965 – 1041* (

�*/��@, ���� � (��� �	
� �4���
� .�/ ��
�	� ��� .  

     ���G� (�����3���� K�0�	� ��
B	C� <��3�� ���� �"��� (�/�� (2 &��� (
�>2 :��	� (� � (
 F����� <���!
� .�1,  (� �- D��5 (�� */��15 ����

��� �/� ,������� ��@ ��	��/ �>2 :	��� (� � �� �EL>J��L�  �����!
 �- ���	�
�� �- �1��>��� �� �3E� ��"� ���� ,������ <���!
 ��@���	E> (Lobatchevski) 

)1856 M 1793(�4�� , (Bolyai) )1802 M 1860( ,(�
��� (Riemann) )1826 

M 1866( .  

      (
 ���� I�� 
 �� �1"3� ��� ������ ��
�	
� ���1��� ���� (� ��� ��5�
� 7���*1��/��� �� (�����3���� �/�
�2� ��� ���3 � ;"�� ,��!� :  

 ����	
 ������  

1. ����	�
 F�> ����	
� F��>��.  
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2. ����	�
 O9���� ���� ����	�
 F��>� ����	�
 F��>� �E�3� ��-.  

3. ����	�
 ������ ���� ����	�
 F��>� (
 ����	�
 F��>� ���8 ��- .  

4. � ����	�
 F��>� �E�3� ��-����	�
 ��@ O9���� ���� ����	�
 ��@ F��>.  

5. ����	�
 ��@ O9���� ���� ����	�
 ��@ F��>� (
 ����	�
 F��>� ���8 ��-.  

6. �1��� �
�� ����	�
 �/ ��
�� �E� K"3 ����	
� ���
��. 

7. �1��� �
�� ����	�
 �/ ��
�� �E� K!� ����	
� ���
��. 

8. F�5� (
 *�2� ���. 

9. � F��>������	�
 %��8�� ��. 

����	
 ������  

1.  P���8�� �8 � �- �8 � �� (
 �
� �	
. 

2. �
�� ����� &�� �- �
� �	� ��2 ;��E
 H8	 �� �
� �	
 �8�. 

3. (�� �8� K!� �0�� ���
 �� ��� <�9�� *	�. 

4. ����	�
 �
9� � ������ ��. 

5. � �E� ��2 (�������� (������� �"5� (�
� �	
 *� �	
 :8� ��- (
 ��� 7��5

 (������� I�� (��� ��� 7��5� ��2 (B�� �� ��9�1�4 (�
� �	
� ��
� ��- I�Q� (��
9��

(��
9�� (
 ���.  

 �������23 ����� ����� ����� ������� ��  

 ��- ���� ���� H8	 �� �5�� ��� �
� �	
� 8�8�� �/ ������
� 8�8��

(��15� (���/ (
 <���� ��� �� � ��� 4 ���1� ��G� �5���- (��15� ���� �� �5���.  

 �� �����11 ����� ���� �� ����� ������� ��  

�
/��� �� �� I���8 �� .���
 ��@ ;��E
 *� �	
 8� �� ��2 �8 � ��  (� ��

8�� R� ��2 ���
2 R�� (
 P���.  

 �� �����13 ����� ���� �� ����� ������� ��  

 8�� ���5 (2 (��'���� (������� (Q� *� �	
 8� ��2 :�� *� �	
 8� ��

(��
9�  (�����	
 �� (��
9�� :����.  
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 �� �����15 ����� ���� �� ����� ������� ��  

     � �
 (������ �� (�
� �	
 (�8� �� :8� � (2 �'���� ����� :��� (
 (����

*9��� :��0� �'���� :���� ������� (�����	�
. 

 �� �����16 ����� ���� �� ����� ������� ��  

      *� �	
 &�'
 �� SB3� (
 :�3 �� P���- (
 �'���� ������ (
 <���� ��

<���� �� (
 *�2� I�
� �	� ��2 SB3�� �1 (����� 
� (�������� (������� (
.  

 �� �����26 ����� ���� �� ����� ������� ��  

      ������ ����	
 �5���� ������ �T�!� (�
� �	
 (�8� ��2 *� �	
 8� :�� ��-

 ����	
 <���� �15 �� ������ ������ �T�! �� <���� �15 �� �1 ���� 
� ������

�
9�� (������(������
 (�8�� (Q� (�.  

 �� �����27  �� �� ����� ������� ���������  

      (�8��� (�����	�
 (������
� (������� ��!� (�
� �	
 ��2 *� �	
 8� :�� ��-

(������
.  

 �� �����29 ����� ���� �� ����� ������� ��  

     *� �	
 8� :�� ��- U�!=� �1� (������
 (�8� ��2 ����	�
 �����
� ������ �

 ����	
 <���� �15 �� ������ ������� �1 ���� 
� ������ ����	
 �5���� �������

(��
9�� (������.  

 �� �����30 ����� ���� �� ����� ������� ��  

     ������
 ���� 8� �����
� �
� �	
� 8�8��.  

 �� �����31 � �� ����� ������� ������� ���  

     ;��E
 *� �	
 8� �����
 �
� �	
 �8� �3��E
 �8 � (
 P��� (� ����.  

 �� �����32 ����� ���� �� ����� ������� ��  

      (������� ����	
 �5���� ������ (Q� I2B3� (
 :�3 P��� &�'
 ��

� ���� �� ��� &B'� &�'
� ������ �1 (����� 
� (�������� �12�
5
� ����	
 &�'


(��
9�� (������. 
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 �� �����33 ����� ���� �� ����� ������� ��  

      ������
� ����	�
� �
� �	
� 8�8�� K��8� (�� �!� ��� �
� �	
� 8�8��
������
� ����	�
 �3�� �/ <���� �15 �� ���.  

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

     (������
 (�8� ��  IE!� (
 *�2� ����� (
� IE!� (
 ���� *1
�2� (
 �!J�
�G!�� ��� 
� (
 �G!� ��� 
 *�2�� (
 � ��� ����� ��2 ���/�.  

#�� �$�%��  

      :8 � (� ��4 I2B3� (
 ����� :8 �� &�'
� ��V� (
 �
� 4 ��� *� �	
�
I�
 ��A �"�3.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 


