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õÞÅÂÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ × ÖÕÒÎÁÌÅ

üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ××ÅÄÅÎÉÅ × ÍÁÔÒÏÉÄÙ

á. à. ü×ÎÉÎ

÷ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÍ ×ÎÉÍÁÎÉÀ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ ÕÞÅÂÎÏÍ ÐÏÓÏÂÉÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ

ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÆÁËÔÙ ÔÅÏÒÉÉ ÍÁÔÒÏÉÄÏ×, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÎÏ×ÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁ-

ÔÙ ÐÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÀ ÍÁÔÒÏÉÄÏ×. íÁÔÒÏÉÄÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÓÎÏ×ÏÊ

ÉÚÕÞÅÎÉÑ \ÖÁÄÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×", ÐÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ × ËÒÉÐÔÏÇÒÁÆÉÉ É ÐÒÉ ÁÎÁ-

ÌÉÚÅ ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÈÅÍ. ðÏÓÏÂÉÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×

ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ \ðÒÉËÌÁÄÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ", \ðÒÉËÌÁÄÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÉÎ-

ÆÏÒÍÁÔÉËÁ", \ðÒÏÇÒÁÍÍÎÏÅ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÅ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÔÅÈÎÉËÉ É Á×ÔÏÍÁ-

ÔÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ", ÉÚÕÞÁÀÝÉÈ ÄÉÓËÒÅÔÎÕÀ ÏÐÔÉÍÉÚÁÃÉÀ. ïÔÄÅÌØÎÙÍ

ÉÚÄÁÎÉÅÍ ÐÏÓÏÂÉÅ ×ÙÈÏÄÉÔ × ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Å àÖÎÏ-õÒÁÌØÓËÏÇÏ çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎ-

ÎÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ.

ðÒÅÄÉÓÌÏ×ÉÅ

íÁÔÒÏÉÄÙ ÂÙÌÉ ××ÅÄÅÎÙ × 1935 Ç. ðÉÏÎÅÒÓËÁÑ ÒÁÂÏÔÁ è. õÉÔÎÉ ÎÁÚÙ×ÁÌÁÓØ \On
the abstract properties of linear dependence" (\ë ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ ÌÉÎÅÊÎÏÊ

ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ"). è. õÉÔÎÉ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ Ó ÅÄÉÎÙÈ ÐÏÚÉÃÉÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ
ÐÏÎÑÔÉÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ × ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ É ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×. óÉÎÔÅÚ ÉÄÅÊ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ

ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÏÊ ÐÌÏÄÏÔ×ÏÒÎÏÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÍÁÔÒÏÉ-

ÄÏ×.

íÁÔÒÏÉÄÎÙÅ ÓÔÕËÔÕÒÙ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ × ÔÅÏÒÉÉ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒ-
ÎÏÊ ÏÐÔÉÍÉÚÁÃÉÉ, Ñ×ÌÑÑÓØ ÏÓÎÏ×ÏÊ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ \ÖÁÄÎÙÈ" ÁÌÇÏÒÉÔ-

ÍÏ× (ÓÍ. §5). éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÁÞÁÌÉÓØ × ËÏÎÃÅ 50-È ÇÏÄÏ× ÐÒÏÛÌÏÇÏ

×ÅËÁ. ðÏÚÄÎÅÅ ÔÅÏÒÉÑ ÍÁÔÒÏÉÄÏ× ÎÁÛÌÁ Ó×Ï£ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ É ÐÒÉ ÁÎÁÌÉÚÅ ÎÁÄ£ÖÎÏÓÔÉ

ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÈÅÍ.

ëÏÎÅÃ XX ×ÅËÁ ÏÚÎÁÍÅÎÏ×ÁÌÓÑ ÂÕÒÎÙÍ ÒÁÚ×ÉÔÉÅÍ ËÒÉÐÔÏÇÒÁÆÉÉ. ÷ ËÎÉÇÅ [3]
ÐÏËÁÚÁÎÁ Ó×ÑÚØ ÉÄÅÁÌØÎÙÈ ÓÈÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÓÅËÒÅÔÁ Ó ÍÁÔÒÏÉÄÁÍÉ.

÷ ÓÉÌÕ Ó×ÏÅÊ ÍÏÌÏÄÏÓÔÉ ÔÅÏÒÉÑ ÍÁÔÒÏÉÄÏ× ÏÔÒÁÖÅÎÁ × ÉÍÅÀÝÅÊÓÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ
×ÅÓØÍÁ ÓËÒÏÍÎÏ. ÷ ÎÁÛÅÍ ÂÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÍ ÓÐÉÓËÅ ÐÒÉ×ÅÄ£Î ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÌÎÙÊ

ÐÅÒÅÞÅÎØ ÉÚÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ÒÕÓÓËÏÍ ÑÚÙËÅ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÄÌÑ ×ÕÚÏ×, × ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÀÔÓÑ

ÇÌÁ×Ù, ÐÏÓ×ÑÝ£ÎÎÙÅ ÍÁÔÒÏÉÄÁÍ. ïÔÍÅÔÉÍ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, [2], [4-8]. ðÒÉ ÓÏÚÄÁÎÉÉ

ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÏÓÏÂÉÑ ÂÙÌÉ ÔÁËÖÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ [16] É [14]. éÚ

ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÐÏÚÁÉÍÓÔ×Ï×ÁÎÙ ÉÚÑÝÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ üÄÍÏÎÄÓÁ { æÁÌËÅÒ-

ÓÏÎÁ (§8) É ÒÑÄ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ.
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÷ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÕÞÅÂÎÏÍ ÐÏÓÏÂÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ

ÔÅÏÒÉÉ ÍÁÔÒÏÉÄÏ×, ×ËÌÀÞÁÑ Ó×ÑÚØ ÍÁÔÒÏÉÄÏ× Ó ÖÁÄÎÙÍÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÍÉ É ÔÅÏÒÉ-

ÅÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÅÊ. ïÔ ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÚÎÁÎÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ Ó×ÅÄÅÎÉÊ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÏÊ

ÁÌÇÅÂÒÙ É ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÐÏÎÑÔÉÊ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ× (ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ, ÒÁÚÄÅÌÑÀ-

ÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÒÁÚÒÅÚ, ÏÓÔÏ×ÎÙÊ ÌÅÓ). éÓÐÏÌØÚÕÅÍÁÑ ÎÁÍÉ ÇÒÁÆÏ×ÁÑ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ

ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÉÎÑÔÁ × ËÎÉÇÅ

ò. õÉÌÓÏÎ. ÷×ÅÄÅÎÉÅ × ÔÅÏÒÉÀ ÇÒÁÆÏ×. | í.: íÉÒ, 1977.

òÑÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÐÏÓÏÂÉÑ ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÙ. ôÁË, × §11 ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ Á×ÔÏÒÓËÉÅ ÄÏËÁ-
ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á Ó×ÏÊÓÔ× ÍÁÔÒÏÉÄÏ× æÁÎÏ É ÷ÁÍÏÓÁ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ

É ÄÏÓÔÕÐÎÙÅ ÕÖÅ ÐÒÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÏÚÎÁËÏÍÌÅÎÉÉ Ó ÐÒÅÄÍÅÔÏÍ. ÷ §12 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ

ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÏ×ÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÀ ÍÁÔÒÏÉÄÏ×, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ × ÄÉÐÌÏÍ-

ÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ× ËÁÆÅÄÒÙ ÐÒÉËÌÁÄÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ àõÒçõ ó. á. îÏ-

×ÏËÛÏÎÏ×Á É á. ó. òÁÄÉÏÎÏ×Á. æÁËÔÙ, Ì£ÇÛÉÅ × ÏÓÎÏ×Õ ÚÁÄÁÞ 20{23 ÉÚ §13, ÂÙÌÉ
ÓÎÁÞÁÌÁ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÙ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÒÁÂÏÔÙ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÊ ÐÒÏ-
ÇÒÁÍÍÙ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÀÝÅÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÏÉÄÙ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ á. ó. òÁ-

ÄÉÏÎÏ×ÙÍ. úÁÄÁÞÁ 17 ÐÒÅÄÌÁÇÁÌÁÓØ ÎÁ íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÔÕÒÎÉÒÅ
ÇÏÒÏÄÏ× ÏÓÅÎØÀ 2003 Ç.

1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÐÒÉÍÅÒÙ

íÁÔÒÏÉÄ | ÜÔÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÁÑ ÐÁÒÁ M = 〈E; J〉, ÇÄÅ
E | ÎÅÐÕÓÔÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï;
J | ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏ-

×ÉÑÍ (ÁËÓÉÏÍÁÍ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ):

(J0) � ∈ J ;

(J1) ÅÓÌÉ A ∈ J É B ⊂ A, ÔÏ B ∈ J ;

(J2) ÅÓÌÉ A ∈ J; B ∈ J É |A| = |B|+ 1; ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ e, ÐÒÉÎÁÄÌÅ-
ÖÁÝÉÊ A É ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ B, ÞÔÏ B ∪ {e} ∈ J .

üÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á J ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ-
ÚÏÍ, ÁËÓÉÏÍÁ J1 ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÁËÖÅ

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ, Á ÁËÓÉÏÍÁ J2 ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ: ÅÓÌÉ ÉÍÅÀÔÓÑ Ä×Á ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÍÏÝÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ, ÔÏ × ÂÏÌÅÅ ÍÏÝÎÏÍ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Å ÅÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ × ÍÅÎÅÅ ÍÏÝÎÏÍ, É ÐÒÉ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÉ

ËÏÔÏÒÏÇÏ Ë ÐÏÓÌÅÄÎÅÍÕ ×ÎÏ×Ø ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï.

âÁÚÉÓ| ÜÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï (ÔÏ ÅÓÔØ ÅÓÌÉ

A | ÂÁÚÉÓ, A ⊂ B É A 6= B, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ).

÷ ÓÉÌÕ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E × ÍÁÔÒÏÉÄÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÂÁÚÉÓ.

òÁÎÇ ÍÁÔÒÏÉÄÁ | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÌÀÂÏÍ ÅÇÏ ÂÁÚÉÓÅ.

äÏËÁÖÅÍ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ: ÕÂÅÄÉÍÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÌÀÂÙÈ

Ä×ÕÈ ÂÁÚÉÓÁÈ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÏÄÉÎÁËÏ×Ï. ïÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ: ÐÕÓÔØ ÉÍÅÀÔÓÑ Ä×Á

ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÂÁÚÉÓÁ A É B, É × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å A ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ × B. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ

ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A′ ⊂ A ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ |A′| = |B| + 1. ðÏ ÁËÓÉÏÍÅ J1 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A′ |
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ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ, Á ÐÏ ÁËÓÉÏÍÅ J2 ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ e ∈ A′\B ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B∪
{e} ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ, ÎÏ ÔÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÐÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÀ

ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ, ÔÏ ÅÓÔØ ÂÁÚÉÓÏÍ | ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ!

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÏ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ É

ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÐÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÀ, ÔÏ ÅÓÔØ ÂÁÚÉÓÏÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÌÀÂÏÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × ÍÁÔÒÏÉÄÅ M ÍÏÝÎÏÓÔÉ, ÒÁ×ÎÏÊ ÅÇÏ ÒÁÎÇÕ, ÅÓÔØ ÂÁÚÉÓ.

÷ÚÑ× ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B É ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁ-

ÚÉÓ A Ó ÐÏÍÏÝØÀ Ó×ÏÊÓÔ×Á J2 ÍÏÖÎÏ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å A ×ÙÂÒÁÔØ |A| − |B| ÜÌÅÍÅÎÔÏ×,
ÐÒÉ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ Ë ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ B ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÏÝ-

ÎÏÓÔÉ |A|, ÔÏ ÅÓÔØ ÂÁÚÉÓ. íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ×ÓÑËÏÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÏÖÎÏ

ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÄÏ ÂÁÚÉÓÁ.

íÎÏÖÅÓÔ×Ï A ⊂ E, ËÏÔÏÒÏÅ × ÍÁÔÒÏÉÄÅ M = 〈E; J〉 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ,
ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ.

ãÉËÌ| ÜÔÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï (ÔÏ ÅÓÔØ ÅÓÌÉ A
| ÃÉËÌ, B ⊂ A É B 6= A, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B | ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ).

ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÍÁÔÒÏÉÄ M = 〈E; J〉: íÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÏÒÑÄËÏÍ
ÍÁÔÒÏÉÄÁ M .

ðÒÉÍÅÒÙ ÍÁÔÒÏÉÄÏ×

1) ôÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÍÁÔÒÏÉÄ | ÍÁÔÒÏÉÄ 〈E; {�}〉; × Î£Í ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÎÅÚÁ×É-
ÓÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ (ÚÎÁÞÉÔ, É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏ-

ÖÅÓÔ×Ï. òÁÎÇ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ, Á ÌÀÂÏÅ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ
ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÉËÌÏÍ.

2) äÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÍÁÔÒÏÉÄ | ÍÁÔÒÏÉÄ 〈E; �(E)〉, ÇÄÅ �(E) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ

ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E. ÷ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÍ ÍÁÔÒÏÉÄÅ ×ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ñ×ÌÑÀÔÓÑ
ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ | ÓÁÍÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E, Á ÃÉËÌÏ×

×Ï×ÓÅ ÎÅÔ. òÁÎÇ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÒÁ×ÅÎ |E|.

3) k-ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÁÔÒÏÉÄ | ÍÁÔÒÏÉÄ 〈E; J〉, × ËÏÔÏÒÏÍ ÌÀÂÏÅ k-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ

ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÏÍ. úÄÅÓØ ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, × ËÏ-

ÔÏÒÏÍ ÎÅ ÂÏÌÅÅ k ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ. ðÒÏ×ÅÒËÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ

ÁËÓÉÏÍ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÍÁÔÒÏÉÄ 〈E; �(E)〉
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ |E|-ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ, Á ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÍÁÔÒÏÉÄ | 0-ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ. ÷ k-

ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍ ÍÁÔÒÏÉÄÅ (ÐÒÉ k < |E|) ÃÉËÌÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÀÂÏÅ k + 1-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. òÁÎÇ k-ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÒÁ×ÅÎ k. éÍÅÅÔÓÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÅ ÏÂÏ-

ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ k-ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÎÁ n-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÍ ÍÎÏÖÅ-

ÓÔ×Å: Uk;n:

4) ðÕÓÔØ E | ËÏÎÅÞÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ×ÅËÔÏÒÏ× ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á
ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ F , Á J ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÚ

E, Á ÔÁËÖÅ ÐÕÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ôÏÇÄÁ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ,

Ó×ÏÊÓÔ×Á J1 É J2 ÂÕÄÕÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ. ó×ÏÊÓÔ×Ï J0 ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ.
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ðÏÜÔÏÍÕ 〈E; J〉 | ÍÁÔÒÏÉÄ. åÇÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ×ÅËÔÏÒÎÙÍ.1

5) ðÕÓÔØ A | ÞÉÓÌÏ×ÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÉÚ ÐÏÌÑ F ÒÁÚÍÅÒÁ m× n. âÕÄÅÍ

ÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ ÓÔÏÌÂÃÙ ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ËÁË ÎÁ ×ÅËÔÏÒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Fm: ôÏÇÄÁ

ÓÔÏÌÂÃÙ ÍÁÔÒÉÃÙ A ÏÂÒÁÚÕÀÔ ×ÅËÔÏÒÎÙÊ ÍÁÔÒÏÉÄ; ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÇÏ ÍÁ-

ÔÒÉÞÎÙÍ ÍÁÔÒÏÉÄÏÍ, ÉÌÉ (ÔÏÞÎÅÅ) ÍÁÔÒÏÉÄÏÍ ÓÔÏÌÂÃÏ× ÍÁÔÒÉÃÙ A.

ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: M [A]. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ××ÏÄÉÔÓÑ ÍÁÔÒÏÉÄ ÓÔÒÏË ÍÁÔÒÉÃÙ. ìÅÇ-

ËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÉÃÙ A ÒÁ×ÅÎ ÒÁÎÇÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ

ÍÁÔÒÏÉÄÁ.

6) ðÕÓÔØ G | ÇÒÁÆ, E | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÅÇÏ Ò£ÂÅÒ. ïÂßÑ×ÉÍ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ÔÅ ÐÏÄ-

ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ Ò£ÂÅÒ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÅÓÁ. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÉÚ

ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×, Ó×ÏÊÓÔ×Á J0, J1 É J2 ÂÕÄÕÔ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ

ÍÁÔÒÏÉÄ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÍÁÔÒÏÉÄÏÍ ÃÉËÌÏ× ÇÒÁÆÁ G É ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ M(G). ãÉËÌ

ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÂÕÄÕÔ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÔØ Ò£ÂÒÁ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÐÒÏÓÔÕÀ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÃÅÐØ ×
ÇÒÁÆÅ G (ÔÏ ÅÓÔØ ÃÉËÌ, × ËÏÔÏÒÏÍ ËÁÖÄÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ
ÒÁÚ).

7) ðÕÓÔØ G| ÇÒÁÆ, E |ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÅÇÏ Ò£ÂÅÒ. ïÂßÑ×ÉÍ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ÔÅ ÐÏÄÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Á E, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ. ïÐÑÔØ ÖÅ ÉÚ ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔÏ× ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ× ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÁËÓÉÏÍ ÍÁÔÒÏÉÄÁ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ
ÍÁÔÒÏÉÄ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÍÁÔÒÏÉÄÏÍ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÇÒÁÆÁ G É ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ M∗(G).
ãÉËÌÕ ÜÔÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÒÁÚÒÅÚ ÇÒÁÆÁ G, Á ÂÁÚÉÓÕ |

ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ Ò£ÂÅÒ ÌÀÂÏÇÏ ÏÓÔÏ×ÎÏÇÏ ÌÅÓÁ ÇÒÁÆÁ.

éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÁÔÒÏÉÄÏ×

íÁÔÒÏÉÄÙ M1 = 〈E1; J1〉 É M2 = 〈E2; J2〉 ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÂÉÅËÃÉÑ (×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ) ' : E1 → E2, ÓÏÈÒÁÎÑÀ-
ÝÁÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ; ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A ⊂ E1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ

× ÍÁÔÒÏÉÄÅ M1 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÂÒÁÚ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÐÒÉ ÚÁÄÁÎÎÏÍ
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ '(A) ÅÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × ÍÁÔÒÏÉÄÅ M2.

ðÒÉÍÅÒ. íÁÔÒÏÉÄ ÃÉËÌÏ× ÇÒÁÆÁ G, ÉÚÏÂÒÁÖ£ÎÎÏÇÏ ÎÁ ÒÉÓ. 1, ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÍÁ-'

&

$

%����
s
s
s

e1 e4
e5

e2
e3

òÉÓ. 1.

ÔÒÏÉÄÕ ÓÔÏÌÂÃÏ× ÍÁÔÒÉÃÙ A =

(
1 0 0 1 1
0 1 0 0 1

)
; ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚ-

×ÏÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏ×ÙÍ ÐÏÌÅÍ.

÷×ÅÄ£Í ÅÝ£ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.

1
éÎÏÇÄÁ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × [4]) ÄÁÀÔ ÂÏÌÅÅ ÕÚËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ, ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ,

ÞÔÏ ×ÅËÔÏÒÙ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ E ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ.



6 á. à. ü×ÎÉÎ

íÁÔÒÏÉÄ | ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÍÁÔÒÏÉÄÕ ÃÉËÌÏ× ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ

ÇÒÁÆÁ.

íÁÔÒÏÉÄ | ËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÍÁÔÒÏÉÄÕ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÎÅËÏÔÏ-

ÒÏÇÏ ÇÒÁÆÁ.

îÁËÏÎÅÃ, ÅÓÌÉ ÍÁÔÒÏÉÄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍ É ËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍ,

ÔÏ ÅÇÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÌÁÎÁÒÎÙÍ. üÔÏ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÐÌÁÎÁÒÎÙÊ ÍÁ-

ÔÒÏÉÄ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÍÁÔÒÏÉÄÕ ÃÉËÌÏ× ÐÌÁÎÁÒÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÍ. × [1]).

äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÌÕÞÛÅ ÏÓ×ÏÉÔØÓÑ Ó ÎÏ×ÙÍÉ ÐÏÎÑÔÉÑÍÉ, ÓÏ×ÅÔÕÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ

ÒÅÛÉÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ, ÐÏÍÅÝ£ÎÎÙÅ × ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ËÎÉÇÉ.

2. ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ

ðÕÓÔØ M = 〈E; J〉 | ÍÁÔÒÏÉÄ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ J∗ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÐÏÄÍÎÏ-

ÖÅÓÔ× ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÊ Ë ÂÁÚÉÓÁÍ ÍÁÔÒÏÉÄÁ M . ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ M∗ = 〈E; J∗〉 | ÔÁË-

ÖÅ ÍÁÔÒÏÉÄ (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [4]); ÅÇÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ

Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ë M ÍÁÔÒÏÉÄÏÍ. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÂÁÚÉÓÙ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÒÏ-

ÉÄÁ | ÜÔÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÂÁÚÉÓÁÍ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ. ïÔÓÀÄÁ ÓÒÁÚÕ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ
(M∗)∗ =M | ÍÁÔÒÏÉÄ, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ M , ÅÓÔØ M .

ôÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÇÒÁÆÁ G ÍÁÔÒÏÉÄ ÅÇÏ ÒÁÚÒÅÚÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍ

ÍÁÔÒÏÉÄÕ ÃÉËÌÏ×.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ E | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ò£ÂÅÒ ÇÒÁÆÁ G. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ × G

ÎÅÔ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ B × ÍÁÔÒÏÉÄÅ ÃÉËÌÏ× M(G). îÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ,

ÞÔÏ E \ B | ÂÁÚÉÓ × ÍÁÔÒÏÉÄÅ ÒÁÚÒÅÚÏ× M∗(G): âÁÚÉÓ × M(G) ÅÓÔØ ÏÓÔÏ×ÎÙÊ ÌÅÓ

ÇÒÁÆÁ G. âÁÚÉÓ ×M∗(G) | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ÎÅÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
× ÇÒÁÆÅ G. ðÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÉÚ ÇÒÁÆÁ Ò£ÂÅÒ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ E \B, ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÏÓÔÏ×ÎÙÊ
ÌÅÓ, Ô.Å. ÞÉÓÌÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ | ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
E \ B ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ. åÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÐÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÀ, ÔÏ ÄÌÑ

ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e =∈ E \B ÎÅÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ ÂÕÄÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B′ = E \B ∪ {e}. îÏ
ÔÏÇÄÁ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë B′ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÓÔÏ×ÎÙÊ ÌÅÓ W . úÁÍÅÔÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ |E \B′| <
|B|, ÏÔËÕÄÁ |W | < |B|; × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÏÓÔÏ×ÎÙÈ ÌÅÓÁ (ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ
ÇÒÁÆÁ) ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÍÏÝÎÏÓÔØ.

ïÂÒÁÔÎÏ. ðÕÓÔØ D | ÂÁÚÉÓ × M∗(G). îÕÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ E \ D |

ÏÓÔÏ×ÎÙÊ ÌÅÓ. ðÏÓËÏÌØËÕ D | ÎÅÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, E \ D ÐÏËÒÙ×ÁÅÔ ×ÓÅ

×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ G. åÓÌÉ × E \D ÅÓÔØ ÃÉËÌ, ×ÏÚØÍ£Í ÒÅÂÒÏ e, ×ÈÏÄÑÝÅÅ × ÎÅÇÏ. ôÏÇÄÁ

D∪{e}| ÔÁËÖÅ ÎÅÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÏÐÒÅËÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ. úÎÁÞÉÔ, E\D
| ÌÅÓ, É ÐÒÉÔÏÍ | ÏÓÔÏ×ÎÙÊ. �

3. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÙÅ ÍÁÔÒÏÉÄÙ

íÁÔÒÏÉÄ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ F , ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ×ÅËÔÏÒ-

ÎÏÍÕ ÍÁÔÒÏÉÄÕ ÎÁÄ ÜÔÉÍ ÐÏÌÅÍ. åÓÌÉ ÍÁÔÒÏÉÄ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÎÁÄ ÌÀÂÙÍ ÐÏÌÅÍ, ÅÇÏ

ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏÓÔÉ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ GF (2)2 ÅÇÏ
ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÂÉÎÁÒÎÙÍ, Á ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ GF (3) | ÔÅÒÎÁÒÎÙÍ.

2
GF (n) | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÌÅ ÐÏÒÑÄËÁ n (\ÐÏÌÅ çÁÌÕÁ "), × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÊ

ÓÔÅÐÅÎØÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ | ÐÒÉÍ. ÒÅÄ.
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ôÅÏÒÅÍÁ 2. çÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÍÁÔÒÏÉÄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÎÁÒÎÙÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÕÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÏÉÄ ÃÉËÌÏ× ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÇÒÁ-

ÆÁ G ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ GF (2): óÏÓÔÁ×ÉÍ ÍÁÔÒÉÃÕ A = (aij) ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÏÓÔÉ

ÇÒÁÆÁ G. óÔÒÏËÉ ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÇÒÁÆÁ, Á ÓÔÏÌÂÃÙ |

Ò£ÂÒÁÍ. åÓÌÉ j-Å ÒÅÂÒÏ ÅÓÔØ ÐÅÔÌÑ, ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÁÑ i-Ê ×ÅÒÛÉÎÅ, ÔÏ aij = 2; ÉÎÁÞÅ

aij =

{
1; ÅÓÌÉ i-Ñ ×ÅÒÛÉÎÁ ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÁ j-ÍÕ ÒÅÂÒÕ;

0 × ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ:

úÁÍÅÎÉÍ × ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅ Ä×ÏÊËÉ ÎÕÌÑÍÉ, ÏÓÔÁ×É× ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÒÅÖÎÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅ-

ÎÉÅ.

éÔÁË, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÕÀ ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÍÁÔÒÉÃÕ A. ðÅÔÌÅ ÇÒÁÆÁ ÓÏÏÔ-

×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÓÔÏÌÂÅÃ, Á ÓÔÏÌÂÃÙ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ ËÒÁÔÎÙÍ Ò£ÂÒÁÍ, | ÏÄÉÎÁËÏ-

×ÙÅ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÏÉÄ ÓÔÏÌÂÃÏ× ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ GF (2) ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ
M(G), ÔÏ ÅÓÔØ ÞÔÏ ÓÔÏÌÂÃÙ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ ÎÁÄ GF (2) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,

ËÏÇÄÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ Ò£ÂÒÁ ÇÒÁÆÁ G ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÃÉËÌ.

îÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ×ÅËÔÏÒÏ× ÎÁÄ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ÅÓÔØ ÐÒÏ-

ÓÔÏ ÓÕÍÍÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×. úÎÁÞÉÔ, ÅÓÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÏÌÂÃÙ ÍÁÔÒÉ-
ÃÙ A ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÔÏ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÓÔÏÌÂÃÙ Ó ÎÕÌÅ×ÏÊ ÓÕÍÍÏÊ.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÇÒÁÆ G′ ÇÒÁÆÁ G Ó Ò£ÂÒÁÍÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÜÔÉÍ ÓÔÏÌÂÃÁÍ.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÔÅÐÅÎØ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ × ÜÔÏÍ ÐÏÄÇÒÁÆÅ ÅÓÔØ Þ£ÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. óÔÁÌÏ
ÂÙÔØ, × G′ ÅÓÔØ ÃÉËÌ (ÈÏÔÑ ÂÙ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ G′ ÅÓÔØ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÜÊÌÅÒÏ×ÙÈ ÇÒÁÆÏ×,
Á × ÜÊÌÅÒÏ×ÏÍ ÇÒÁÆÅ ÅÓÔØ ÜÊÌÅÒÏ× ÃÉËÌ; ×ÐÒÏÞÅÍ, É ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-
ÓÔ×Ï ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÆÁËÔÁ ×ÅÓØÍÁ ÎÅÓÌÏÖÎÏ).

ïÂÒÁÔÎÏ. ðÕÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ò£ÂÅÒ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÃÉËÌ. åÓÌÉ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ
ÅÓÔØ ÐÅÔÌÑ, ÔÏ ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÊ ÅÊ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÓÔÏÌÂÅÃ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ
ÓÔÏÌÂÃÏ×.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÔÏÌÂÃÙ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ Ò£ÂÒÁÍ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÃÉËÌÁ ÄÌÉÎÙ ÂÏÌØÛÅ

1. ìÀÂÁÑ ÓÔÒÏËÁ ÍÁÔÒÉÃÙ A ÓÏÄÅÒÖÉÔ × ÜÔÉÈ ÓÔÏÌÂÃÁÈ ÒÏ×ÎÏ Ä×Å ÅÄÉÎÉÃÙ. ðÏÜÔÏÍÕ

ÓÕÍÍÁ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÓÔÏÌÂÃÏ× (ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 2) ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÅ×ÏÍÕ ÓÔÏÌÂÃÕ, ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ
ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÔÏÌÂÃÏ×. �

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÕÓÉÌÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. ïËÁÚÙ×Á-
ÅÔÓÑ,

ÌÀÂÏÊ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÍÁÔÒÏÉÄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ; ÔÏ ÖÅ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏ-

ÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ.

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÍÁÔÒÏÉÄÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ÐÒÅÄ-
ÓÔÁ×ÉÍÏÓÔØ ÎÁÄ GF (2) É GF (3), ÔÏ ÅÓÔØ
ÍÁÔÒÏÉÄ ÒÅÇÕÌÑÒÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉ-

ÎÁÒÎÙÍ É ÔÅÒÎÁÒÎÙÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÉÍÅÀÔÓÑ × ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ [14].

4. òÁÎÇÏ×ÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ

ðÕÓÔØ M = 〈E; J〉 | ÍÁÔÒÏÉÄ. äÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ⊂ E ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÕÖÅÎÉÅ

ÍÁÔÒÏÉÄÁ M ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A ËÁË ÍÁÔÒÏÉÄ M |A = 〈A; J ′〉, ÇÄÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï J ′
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ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÏ ×ÓÅÍÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A, Ñ×ÌÑÀÝÉÍÉÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ÍÎÏ-

ÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÍÁÔÒÏÉÄÁ M :

J ′ = {X | X ⊂ A;X ∈ J}:
ôÏ, ÞÔÏ M |A | ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÍÁÔÒÏÉÄ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ.

îÁÚÏ×£Í ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÏÉÄÁ M |A ÒÁÎÇÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ �(A)), Á ËÁ-

ÖÄÙÊ ÂÁÚÉÓ ÜÔÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ | ÂÁÚÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �(A) | ÜÔÏ

ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÍÏÝÎÏÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

M |E = M , É ÐÏÜÔÏÍÕ ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÏÉÄÁ M = 〈E; J〉 ÒÁ×ÅÎ ÒÁÎÇÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E, Á

ÂÁÚÉÓ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÅÓÔØ ÂÁÚÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÎ ÏÐÒÅÄÅÌ£Î. ïÞÅ×ÉÄÎÏ ÔÁËÖÅ,

ÞÔÏ �(�) = 0; É ÅÓÌÉ A ∈ J , ÔÏ �(A) = |A| (ÒÁÎÇ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÒÁ×ÅÎ ÅÇÏ
ÍÏÝÎÏÓÔÉ).

ïÔÍÅÔÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÒÁÎÇÏ×ÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ �:

(�1) ∀A ⊂ E 0 ≤ �(A) ≤ |A|;
(�2) ÅÓÌÉ A ⊂ B; ÔÏ �(A) ≤ �(B) (ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔØ);

(�3) ∀A;B ⊂ E �(A ∪ B) + �(A ∩ B) ≤ �(A) + �(B) (ÐÏÌÕÍÏÄÕÌÑÒÎÏÓÔØ).

÷ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ Ó×ÏÊÓÔ× �1 É �2 ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. äÏËÁÖÅÍ �3.
ðÕÓÔØ X | ÂÁÚÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A∩B. ó ÐÏÍÏÝØÀ Ó×ÏÊÓÔ×Á J2 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ÍÏÖÎÏ

ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÄÏ ÂÁÚÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÂÁÚÕ ÞÅÒÅÚ Y . áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ,

Y ÄÏÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÏ ÂÁÚÙ Z ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ∪ B. éÔÁË, ÉÍÅÅÍ

X ⊂ Y ⊂ Z É �(A ∩B) = |X|; �(A) = |Y |; �(A ∪B) = |Z|:
îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

|Z|+ |X| ≤ |Y |+ �(B): (∗)
úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ X∪(Z \Y ) ⊂ B. ïÔÓÀÄÁ �(X∪(Z \Y )) ≤ �(B). ëÒÏÍÅ

ÔÏÇÏ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ∪ (Z \ Y ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Z,

É, × ÓÉÌÕ J1, ÓÁÍÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ. úÎÁÞÉÔ,

�(X ∪ (Z \ Y )) = |X ∪ (Z \ Y )| = |X|+ |Z| − |Y |:
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, |X|+ |Z| − |Y | ≤ �(B); ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (∗). �

ðÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÏÉÄ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÞÅÒÅÚ ÒÁÎÇÏ×ÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÃÅÌÏÚÎÁÞÎÁÑ

ÆÕÎËÃÉÑ �, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ �1; �2; �3; Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï J ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ

ÔÅÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× A ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �(A) = |A|. ôÏÇÄÁ M = 〈E; J〉
ÅÓÔØ ÍÁÔÒÏÉÄ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ó×ÏÊÓÔ×Ï J0 ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ �1.

äÏËÁÖÅÍ J1. ðÕÓÔØ �(A) = |A| É B ⊂ A. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÐÏÌÕÍÏÄÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ

� ÉÍÅÅÍ

�(B ∪ (A \B)) + �(B ∩ (A \B)) ≤ �(B) + �(A \B):
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îÏ B ∪ (A \B) = A, É �(A) = |A|, Á B ∩ (A \B) = �, É �(�) = 0: ðÏÜÔÏÍÕ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ

ÔÁËÖÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï �1 É ÔÏ, ÞÔÏ B ⊂ A, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

|A| = �(A) ≤ �(B) + �(A \B) ≤ |B|+ |A \B| = |B|+ |A| − |B| = |A|:
ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ ËÏÎÃÁÈ ÜÔÏÊ ÃÅÐÏÞËÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÓÔÏÉÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ, ×ÓÀÄÕ ×

ÎÅÊ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �(B) = |B|: ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

B ∈ J:

ó×ÏÊÓÔ×Ï J2 ÂÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÏÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ. ðÕÓÔØ A; B ∈ J ,

|B| = k; |A| = k + 1. åÓÌÉ B ⊂ A, ÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÎÅÞÅÇÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ,

ÞÔÏ |A \ B| ≥ 2: ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ e ∈ A \ B ÎÅ×ÅÒÎÏ, ÞÔÏ

B ∪ {e} ∈ J: ôÏÇÄÁ �(B ∪ {e}) 6= k + 1 É, × ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ

k = �(B) ≤ �(B ∪ {e}) ≤ |B ∪ {e}| = k + 1 É ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ �, ÉÍÅÅÍ

�(B ∪ {e}) = k. ÷ÏÚØÍ£Í × ËÁÞÅÓÔ×Å e Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ c É d É ÐÕÓÔØ C =

B ∪ {c}; D = B ∪ {d}: ôÏÇÄÁ C ∪D = B ∪ {c; d} É C ∩D = B. ðÏÜÔÏÍÕ

�(B ∪ {c; d}) + �(B) = �(C ∪D) + �(C ∩D) ≤ �(C) + �(D) ≤ k + k;

ÏÔËÕÄÁ �(B ∪ {c; d}) ≤ k: ôÁË ËÁË �(B ∪ {c; d}) ≥ �(B) = k, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

�(B ∪ {c; d}) = k. éÔÁË, ÐÒÉ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÉ Ë ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ B Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÚ A \ B
ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ó ÐÒÅÖÎÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ �.

åÓÌÉ, × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å A \B, ËÒÏÍÅ c É d, ÅÓÔØ ÅÝ£, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÜÌÅÍÅÎÔ f , ÐÏÌÏÖÉÍ

C = B ∪ {c; d}; D = B ∪ {f} É, ÐÏ×ÔÏÒÉ× ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ×ÙËÌÁÄËÉ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ
�(B ∪ {c; d; f}) = k.

äÏÂÁ×ÌÑÑ Ë ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ B ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ A \ B, ÍÙ ÒÁÎÏ ÉÌÉ

ÐÏÚÄÎÏ ÐÒÉÄ£Í Ë ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ B ∪ A, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ �(B ∪ A) = k; × ÔÏ
×ÒÅÍÑ ËÁË �(B ∪ A) ≥ �(A) = k + 1. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÏ. �

5. öÁÄÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ

÷ÅÓØÍÁ ÏÂÝÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÏÐÔÉÍÉÚÁÃÉÉ.

ðÕÓÔØ ËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ e ÎÅÐÕÓÔÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ÓÏ-

ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ w(e); ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ×ÅÓÏÍ ÜÔÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ. ÷ÅÓ
ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ⊂ E ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÓÕÍÍÁ ×ÅÓÏ× ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×:

w(X) =
∑
e∈X

w(e):

òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ J ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ

ÎÁÊÔÉ × J ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ×ÅÓÁ.

ðÏÄÏÂÎÙÊ ×ÉÄ ÉÍÅÀÔ ÉÌÉ Ó×ÏÄÑÔÓÑ Ë ÎÅÍÕ ÍÎÏÇÉÅ ÚÁÄÁÞÉ: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁÄÁÞÁ
ËÏÍÍÉ×ÏÑÖ£ÒÁ, ÚÁÄÁÞÁ Ï ÒÀËÚÁËÅ, ÚÁÄÁÞÁ Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ ÓÔÑÇÉ×ÁÀÝÅÍ ÄÅÒÅ×Å É

ÄÒÕÇÉÅ.
öÁÄÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÍ,

ÜÌÅÍÅÎÔ ÚÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ, ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÐÒÉÞ£Í ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁ-

ÇÅ ÉÚ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E, ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ Ë ÒÁÎÅÅ ×ÙÂÒÁÎÎÙÍ ×ÏÚ-

ÍÏÖÎÏ (ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÉÚ J), ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ

ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ ×ÅÓÁ.

æÏÒÍÁÌØÎÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÔÁË.
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1) ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å e1 ×ÙÂÒÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏ×ÉÀ

w(e1) = max
{e}∈J

w(e):

óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÛÁÇ ×ÙÐÏÌÎÑÔØ ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ ÏÎ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÀ

ÆÏÒÍÉÒÕÅÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S.

2) åÓÌÉ S = {e1; e2; : : : ; ek−1}, ÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S

×ÙÂÒÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ ek ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ

w(ek) = max{w(e) | {e1; e2; : : : ; ek−1; e} ∈ J; e =∈ {e1; e2; : : : ; ek−1}}:

ëÏÎËÒÅÔÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÖÁÄÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÚÁ×ÉÓÉÔ ×Ï ÍÎÏÇÏÍ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï J .

ðÒÉÍÅÒ 0. ðÕÓÔØ E = {1; 2; 3}; J = {{1}; {1; 2}; {2; 3}}; w(1) = 3;

w(2) = 2; w(3) = 4: äÅÊÓÔ×ÕÑ ÐÏ ÖÁÄÎÏÍÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ, ÍÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÉÍ:
e1 = 1; e2 = 2 É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {1; 2} ×ÅÓÁ 5, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ×ÈÏÄÑÝÅÅ × J ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï

{2; 3} ÉÍÅÅÔ ×ÅÓ 6. öÁÄÎÏÓÔØ ÎÅ ÐÏÍÏÇÌÁ! ïÎÁ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÄÁÌØÎÏ×ÉÄÎÁ!

ðÒÉÍÅÒ 1. ÷ ÚÁÄÁÞÅ ËÏÍÍÉ×ÏÑÖ£ÒÁ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÍÁÒÛÒÕÔ ÎÁÉ-
ÍÅÎØÛÅÊ ÄÌÉÎÙ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÊ ÞÅÒÅÚ ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÇÏÒÏÄÁ. úÄÅÓØ E | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÏÒÏÇ
ÍÅÖÄÕ ÇÏÒÏÄÁÍÉ, × ÒÏÌÉ ×ÅÓÁ ÄÏÒÏÇÉ ×ÙÓÔÕÐÁÅÔ Å£ ÄÌÉÎÁ. öÁÄÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ

ÚÁÄÁÞÉ ËÏÍÍÉ×ÏÑÖ£ÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ, ÎÁÞÁ× ÍÁÒÛÒÕÔ × ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÇÏÒÏÄÅ, ×
ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ÇÏÒÏÄÁ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ×ÙÂÉÒÁÅÍ ÔÁËÏÊ ÒÁÎÅÅ ÎÅ ÐÏÓÅÝ£ÎÎÙÊ
ÇÏÒÏÄ, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ×ÅÄ£Ô ÓÁÍÁÑ ËÏÒÏÔËÁÑ ÄÏÒÏÇÁ.

ðÒÉÍÅÒ 2. ÷ ÚÁÄÁÞÅ Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ ÓÔÑÇÉ×ÁÀÝÅÍ ÄÅÒÅ×Å ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ × ÚÁÄÁÎÎÏÍ
Ó×ÑÚÎÏÍ ×Ú×ÅÛÅÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ G = 〈V;E〉 ×ÙÄÅÌÉÔØ ÓÔÑÇÉ×ÁÀÝÅÅ ÄÅÒÅ×Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏ-
ÇÏ ×ÅÓÁ. úÄÅÓØ E | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ò£ÂÅÒ ÇÒÁÆÁ, Á J ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ ÅÇÏ ÓÔÑÇÉ×ÁÀÝÉÈ

ÄÅÒÅ×ØÅ×. åÓÌÉ w′(e) | ×ÅÓ ÒÅÂÒÁ e, Á ÞÉÓÌÏ M ÂÏÌØÛÅ ×ÅÓÁ ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ, ÔÏ ÐÏÌÏ-
ÖÉ× w(e) = M − w′(e), ÐÅÒÅÊÄ£Í ÏÔ ÚÁÄÁÞÉ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ Ë ÚÁÄÁÞÅ ÍÁËÓÉÍÉÚÁÃÉÉ.
üÔÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÐÒÉ£Í, ÎÏ ÃÅÎÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÓËÏÒÅÅ ÞÉÓÔÏ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÁÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

ÅÝ£ ÐÒÏÝÅ × ÏÐÉÓÁÎÎÏÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ÚÁÍÅÎÉÔØ ×ÓÀÄÕ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÎÁÈÏ-

ÖÄÅÎÉÅÍ ÍÉÎÉÍÕÍÁ. òÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÖÁÄÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ ÎÁÈÏ-

ÖÄÅÎÉÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÓÔÑÇÉ×ÁÀÝÅÇÏ ÄÅÒÅ×Á (ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ëÒÁÓËÁÌÁ É ðÒÉÍÁ) ÏÂÓÕ-

ÖÄÁÀÔÓÑ × [11]. ïÞÅÎØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍ â£ÒÖÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ×
ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ [7].

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÖÁÄÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ 2 ×ÓÅÇÄÁ ÄÁ£Ô ÏÐÔÉ-

ÍÁÌØÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, Á ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ 1 | ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ.

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ×ÙÑÓÎÉÍ, ËÁËÉÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ ÄÏÌÖÎÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÓÏ×Ï-

ËÕÐÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ× J , ÞÔÏÂÙ ÖÁÄÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÐÒÉ×ÏÄÉÌÁ Ë ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÒÅÛÅ-

ÎÉÀ.

ôÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ M = 〈E; J〉 | ÍÁÔÒÏÉÄ, Á ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å E ÏÐÒÅÄÅÌÅ-

ÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ ×ÅÓÁ w : E → R+. ôÏÇÄÁ ÖÁÄÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ×ÙÄÅÌÑÅÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ

ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ ×ÅÓÁ.
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äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÁÂÏÔÙ ÖÁÄÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÏ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï I = {e1; e2; : : : ; es}. ðÏ ÓÍÙÓÌÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á

ÐÒÏÉÎÄÅËÓÉÒÏ×ÁÎÙ × ÐÏÒÑÄËÅ ÕÂÙ×ÁÎÉÑ ÉÈ ×ÅÓÁ:

w(e1) ≥ w(e2) ≥ · · · ≥ w(es):

÷ÏÚØÍ£Í × E ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï L = {e′1; e′2; : : : ; e′t} ÍÁËÓÉ-

ÍÁÌØÎÏÇÏ ×ÅÓÁ, ÓÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ

w(e′1) ≥ w(e′2) ≥ · · · ≥ w(e′t):

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï L ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÐÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ÓÒÅÄÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ×ÈÏÄÑÝÉÈ

× J (ÉÎÁÞÅ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ, Á ×ÅÓ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ÕÍÅÎØÛÉÔÓÑ). íÎÏÖÅÓÔ×Ï I

ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÐÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ÐÏ ÓÁÍÏÍÕ ÓÍÙÓÌÕ ÖÁÄÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ-

ÚÏÍ, É L, É I | ÂÁÚÉÓÙ ÍÁÔÒÏÉÄÁ. úÎÁÞÉÔ, ËÁË ÎÁÍ ÕÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, × ÎÉÈ ÐÏÒÏ×ÎÕ
ÜÌÅÍÅÎÔÏ×: t = s:

äÏËÁÖÅÍ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i ×ÅÒÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï w(ei) ≥ w(e′i): âÁÚÁ
ÉÎÄÕËÃÉÉ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÁ ÐÅÒ×ÙÍ ÛÁÇÏÍ ÖÁÄÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k < n ÕÖÅ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ w(ek) ≥ w(e′k): îÕÖÎÏ
ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ w(en) ≥ w(e′n):

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË: w(en) < w(e′n): óÆÏÒÍÉÒÕÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï

A = {e ∈ E | w(e) ≥ w(e′n)}:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÍÁÔÒÏÉÄÁ M = 〈E; J〉 ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A | ÍÁÔÒÏÉÄ M ′ =
M |A. ðÏÓËÏÌØËÕ

w(e1) ≥ w(e2) ≥ · · · ≥ w(en−1) ≥ w(e′n−1) ≥ w(e′n);

ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B = {e1; e2; : : : ; en−1} Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A. üÔÏ ÍÎÏ-

ÖÅÓÔ×Ï ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ (ÂÕÄÕÞÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á I) É ÍÁËÓÉ-

ÍÁÌØÎÏ ÐÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÀ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ × A ÉÍÅÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉ-
ÍÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {e1; e2; : : : ; en−1; e}, ÔÏ w(e) ≥ w(e′n) > w(en), É ÖÁÄÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ
ÄÏÌÖÅÎ ÂÙ ÂÙÌ ÎÁ n-Í ÛÁÇÅ ×ËÌÀÞÁÔØ × ÆÏÒÍÉÒÕÅÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÍÅÓÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ

en ÜÌÅÍÅÎÔ e. éÔÁË, B | ÂÁÚÉÓ × ÍÁÔÒÏÉÄÅ M ′. ïÄÎÁËÏ, × M ′ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ É ÎÅÚÁ×É-
ÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï C = {e′1; e′2; : : : ; e′n} (ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Á L). ðÏÌÕÞÉÌÏÓØ, ÞÔÏ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÍÁÔÒÏÉÄÁM ′

ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ × ÅÇÏ ÂÁÚÉÓÅ. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ!

éÔÁË, ÄÌÑ ×ÓÅÈ i ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï w(ei) ≥ w(e′i): ôÏÇÄÁ

w(I) =

s∑
i=1

w(ei) ≥
s∑

i=1

w(e′i) = w(L):

úÎÁÞÉÔ, I | ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ×ÅÓÁ. �
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ Ó ÍÁÔÒÏÉÄÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ

× ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÍ ÒÅÛÅÎÉÉ I ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ
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L ÂÏÌØÛÅ (ÅÓÌÉ ×ÙÒÁÚÉÔØÓÑ ÂÏÌÅÅ ÁËËÕÒÁÔÎÏ, ÎÅ ÍÅÎØÛÅ) ÎÅ ÔÏÌØËÏ ×ÅÓ ×ÓÅÇÏ ÍÎÏÖÅ-

ÓÔ×Á, ÎÏ ÔÁËÖÅ ×ÅÓ i-ÇÏ ÐÏ ×ÅÓÕ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i. éÎÔÅÒÅÓÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ

ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÔÏ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÃÅÌÉËÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÐÏÒÑÄÏ-

ÞÅÎÉÅÍ ×ÅÓÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E, ÎÏ ÎÅ ÉÈ ËÏÎËÒÅÔÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ.

úÄÅÓØ ÖÅ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÅÍ ÖÁÄÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÐÒÉ×ÌÅËÁÔÅÌØÎÙ ÄÌÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉ-

ÓÔÏ×. ÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÜÔÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÏÂÙÞÎÏ ÌÅÇËÉ ÄÌÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ (×ÓÐÏÍÎÉÍ,

ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ðÒÉÍÁ). ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ

ÏÃÅÎËÉ ÔÒÕÄÏ£ÍËÏÓÔÉ. üÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÉÓËÏÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ

ÜÌÅÍÅÎÔ ÚÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÔÉÐÁ ÐÅÒÅÂÏÒÁ Ó ×ÏÚ×ÒÁÔÏÍ, ÄÌÑ

ËÏÔÏÒÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÁ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÔÒÕÄÏ£ÍËÏÓÔØ.

éÔÁË, × ÓÌÕÞÁÅ ÍÁÔÒÏÉÄÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÖÁÄÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÐÒÉ×Ï-

ÄÉÔ Ë ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï É ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ,

×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÅ ÐÒÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ Ï ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 5. ðÕÓÔØ J | ÎÅÐÕÓÔÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E ÔÁ-

ËÁÑ, ÞÔÏ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ J1. åÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ×ÅÓÏ×ÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ w : E → R+

ÖÁÄÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÎÁÈÏÄÉÔ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ ×ÅÓÁ, ÔÏ 〈E; J〉 | ÍÁ-

ÔÒÏÉÄ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ ×ÅÓÏ×ÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÖÁÄ-

ÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÐÒÉÍÅÎ£ÎÎÙÊ Ë ÚÁÄÁÞÅ, × ËÏÔÏÒÏÊ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ J0 É J1 É
ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ J2, ÎÅ ÄÁ£Ô ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ.

ðÕÓÔØ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á A É B ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ |A| = k+1; |B| = k; É ÄÌÑ
ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ e ∈ A \ B ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B ∪ {e} ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ × J . ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ×ÅÓÏ×ÕÀ

ÆÕÎËÃÉÀ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

w(e) =




k + 2; ÅÓÌÉ e ∈ B;
k + 1; ÅÓÌÉ e ∈ A \B;
0; ÅÓÌÉ e =∈ A ∪B:

öÁÄÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ×ÙÂÅÒÅÔ ×ÓÅ k ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á B, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÎÅ
ÓÍÏÖÅÔ ÄÏÂÁ×ÉÔØ Ë ÎÅÍÕ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ×ÅÓÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÂÕÄÅÔ

ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÓÁ (k+2)k = k2+2k: ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
A ÉÍÅÅÔ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ Â�ÏÌØÛÉÊ ×ÅÓ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ×ÅÓ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ k + 1 ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÎÅ

ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ k + 1, É

w(A) ≥ (k + 1)2 > k2 + 2k:

öÁÄÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÎÅ ÐÒÉ×£Ì Ë ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞÉ. �

6. ïÄÎÁ ÚÁÄÁÞÁ ÐÌÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ

óÌÅÄÕÑ [5], ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÚÁÄÁÞÕ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ

ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÍÁÔÒÏÉÄÁ.

ðÕÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÏÂßÅËÔ ÐÏÄ×ÅÒÇÁÅÔÓÑ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÀ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ

ÆÁËÔÏÒÏ×. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÞÉ-
ÓÌÏ×ÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÏÂßÅËÔÁ, ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ
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ÆÁËÔÏÒÏ×. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:

f = c1x1 + c2x2 + · · ·+ cnxn;

ÇÄÅ f | ÞÉÓÌÏ×ÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÏÂßÅËÔÁ, n | ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÆÁËÔÏÒÏ×, xi |

ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÁËÔÏÒÏ×, ci | ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ × ÒÅÚÕÌØ-

ÔÁÔÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÓÅÒÉÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ×. ðÏ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÉÞÉÎÁÍ ÆÁËÔÏÒÙ ÍÏÇÕÔ

×ÓÔÒÅÞÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑÈ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÉÈ ËÏÍ-

ÂÉÎÁÃÉÊ m, ÐÒÉÞ£Í m ≥ n:

ðÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ ×ÌÉÑÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÉÎÅÒÁÌÏ× × ÐÏÞ×Å

ÎÁ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÕÒÏÖÁÊÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÚÅÒÎÏ×ÏÊ ËÕÌØÔÕÒÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ × ÒÁÓÐÏÒÑ-

ÖÅÎÉÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÔÏÒÏ× ÉÍÅÅÔÓÑ m ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕÄÏÂÒÅÎÉÊ, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÍÅÓØ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÍÉÎÅÒÁÌÏ× × ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÈ ÐÒÏÐÏÒÃÉÑÈ.

÷ ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ m ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× É ÐÏÌÕÞÉÔØ m ÕÒÁ×-

ÎÅÎÉÊ:
a11c1 + a12c2 + : : : + a1ncn = f1;

a21c1 + a22c2 + : : : + a2ncn = f2;
: : :

am1c1 + am2c2 + : : : + amncn = fm:

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ ÉÍÅÅÔ Ó×ÏÀ ÃÅÎÕ, ÉÚ×ÅÓÔÎÕÀ ÜËÓÐÅÒÉ-
ÍÅÎÔÁÔÏÒÁÍ, Á ÔÅ ÖÅÌÁÀÔ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÄÅÛ£×ÕÀ ÓÅÒÉÀ ÏÐÙÔÏ× ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅ-

ÎÉÑ ÉÓËÏÍÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× ci. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÉÍ ÎÕÖÎÏ × ÍÁÔÒÉÃÅ A = (aij) ×ÙÂÒÁÔØ
n ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÓÔÒÏË Ó ÎÁÉÍÅÎØÛÉÍ ÓÕÍÍÁÒÎÙÍ ×ÅÓÏÍ, ÇÄÅ ×ÅÓ i-Ê ÓÔÒÏËÉ

ÅÓÔØ ÓÔÏÉÍÏÓÔØ i-ÇÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ. üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, ÅÓÌÉ ÒÁÎÇ ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ
ÒÁ×ÅÎ n; ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁÔÒÏÉÄ ÓÔÒÏË ÍÁÔÒÉÃÙ A. ëÁÖÄÙÊ ÂÁÚÉÓ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n
ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×-ÓÔÒÏË. âÁÚÉÓ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ×ÅÓÁ ËÁË ÒÁÚ É ÅÓÔØ ÔÏ,

ÞÔÏ ÎÁÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ: ÏÎ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÔÒÏËÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÄÅÛ£×ÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ

ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ×.

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × [5] ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ×ÁÒÉÁÎÔ ÖÁÄÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÄÌÑ

ÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÍÅÔÏÄÅ çÁÕÓÓÁ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ ÍÁ-
ÔÒÉÃÙ Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÍÕ ×ÉÄÕ. ôÒÕÄÏ£ÍËÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ | ÐÏÒÑÄËÁ m2n ÏÐÅ-
ÒÁÃÉÊ.

7. ôÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ

ðÕÓÔØ E | ÎÅÐÕÓÔÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, P = (S1; S2; : : : ; Sm) | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× (ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØÓÑ É ÄÁÖÅ
ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ). ôÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÀ (ÉÌÉ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ) ÄÌÑ
ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× P ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T = {t1; t2; : : : ; tm} ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ
ËÁÖÄÏÇÏ ÞÉÓÌÁ i ÜÌÅÍÅÎÔ ti ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ Si; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ i

É j ÜÌÅÍÅÎÔÙ ti É tj ÔÁËÖÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙ.

äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ m ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ m

ÍÎÏÖÅÓÔ×. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÀ ÏÄÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅ ×ÏÚÂÒÁÎÑ-

ÅÔÓÑ ÂÙÔØ ÞÌÅÎÏÍ É ÄÒÕÇÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×.
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ôÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÌÀÂÏÊ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ

P = (S1; S2; : : : ; Sm) ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÀ ÄÌÑ P . ðÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅ-

ÓÔ×Ï ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÀ: ÔÏÇÄÁ ÌÀÂÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï

ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ ÅÓÔØ ÞÁÓÔÉÞÎÁÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ.

ðÒÉÍÅÒ 1. éÍÅÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÂÏÔÎÉËÏ×, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÅÔ ×Ù-

ÐÏÌÎÑÔØ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÅ (Ó×Ï£ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÂÏÔÎÉËÁ) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÂÏÔ. ðÒÉ ÜÔÏÍ

ÄÌÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ËÁÖÄÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ÞÅÌÏ×ÅË. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÔÁË ÒÁÓ-

ÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÍÅÀÝÕÀÓÑ ÒÁÂÏÞÕÀ ÓÉÌÕ, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ×ÙÐÏÌÎÑÌÁÓØ. æÏÒ-

ÍÁÌÉÚÕÑ ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ, ÉÍÅÅÍ: E | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÂÏÔÎÉËÏ×, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Si cÏÓÔÏÉÔ

ÉÚ ÔÅÈ ÒÁÂÏÔÎÉËÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ×ÙÐÏÌÎÑÔØ i-À ÒÁÂÏÔÕ. îÁÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ ËÁÖÄÙÊ

×ÉÄ ÒÁÂÏÔ Ó×ÏÄÑÔÓÑ Ë ÏÔÙÓËÁÎÉÀ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×

P = (S1; S2; : : : ; Sm), ÇÄÅ m | ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÂÏÔ.

ðÒÉÍÅÒ 2. ÷ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÕÞÒÅÖÄÅÎÉÉ ÉÍÅÅÔÓÑ m ËÏÍÉÓÓÉÊ. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÉÚ ÓÏ-

ÓÔÁ×Á ËÁÖÄÏÊ ËÏÍÉÓÓÉÉ ÎÁÚÎÁÞÉÔØ ÉÈ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÅÊ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÉ ÏÄÉÎ ÞÅÌÏ×ÅË

ÎÅ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌØÓÔ×Ï×ÁÌ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ × ÏÄÎÏÊ ËÏÍÉÓÓÉÉ. úÄÅÓØ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ËÏÍÉÓÓÉÊ
ÓÏÓÔÁ×ÑÔ ÉÈ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÉ.

ðÒÉÍÅÒ 3. ðÕÓÔØ S1 = S2 = {1; 2}; S3 = S4 = {2; 3}; S5 = {1; 2; 3; 4; 5; 6}:
ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ ÄÌÑ P = (S1; S2; S3; S4; S5), ÏÄÎÁËÏ,

ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ 1, 2, 3, 6 ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ
P ′ = (S1; S2; S3; S5), ÔÏ ÅÓÔØ ÞÁÓÔÉÞÎÕÀ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÄÌÑ P .

îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ ÄÁ£Ô ÓÌÅÄÕÀ-
ÝÁÑ

ôÅÏÒÅÍÁ 6. ðÕÓÔØ E | ÎÅÐÕÓÔÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

ÅÇÏ ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× P = (S1; S2; : : : ; Sm) ÉÍÅÅÔ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÔÏÇÄÁ É

ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ k ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÉÚ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÏÓÔÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ k ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÇÄÅ k | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ,

ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÅÅ m.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÎÁÞÁÌÁ ÄÁÄÉÍ ËÒÁÔËÕÀ ÚÁÐÉÓØ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÒÁÎÓ-

×ÅÒÓÁÌÉ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÔÅÏÒÅÍÙ:

∀A ⊂ {1; 2; : : : ; m} | ∪
i∈A

Si| ≥ |A|: (1)

îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÁ. ðÅÒÅÊÄ£Í Ë ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ.

ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÄÏËÁÖÅÍ

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. åÓÌÉ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × S1, ÎÅ ÍÅÎÅÅ Ä×ÕÈ

ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÔÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÏÖÎÏ ÕÄÁÌÉÔØ ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÎÅ ÎÁÒÕÛÉ×

ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÑ (1).

ïÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ: ÐÕÓÔØ |S1| ≥ 2 É, ËÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÎÉ ÕÄÁÌÉÔØ ÉÚ S1, ÕÓÌÏ×ÉÅ (1) ÎÅ
ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ. ÷ÏÚØÍ£Í Ä×Á ÜÌÅÍÅÎÔÁ x É y ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S1. äÌÑ ÎÉÈ ÎÁÊÄÕÔÓÑ

ÔÁËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÎÄÅËÓÏ× A′ = {1} ∪ A É B′ = {1} ∪ B; ÇÄÅ A;B ⊂ {2; 3; : : : ; m};
ÞÔÏ

| ∪
i∈A

Si ∪ (S1 \ {x})| < |A′| = |A|+ 1 É | ∪
i∈B

Si ∪ (S1 \ {y})| < |B′| = |B|+ 1: (2)
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ðÏÌÏÖÉÍ:

X = ∪
i∈A

Si ∪ (S1 \ {x}); Y = ∪
i∈B

Si ∪ (S1 \ {y}):
óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2) ÐÅÒÅÐÉÛÅÍ × ×ÉÄÅ:

|X| ≤ |A|; |Y | ≤ |B|;

ÏÔËÕÄÁ

|X|+ |Y | ≤ |A|+ |B|: (3)

äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÆÏÒÍÕÌÙ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ-ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ:

|C|+ |D| = |C ∪D|+ |C ∩D|; (4)

ÇÄÅ C É D | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á.

ó ÐÏÍÏÝØÀ ÕÓÌÏ×ÉÑ (1) ÏÃÅÎÉÍ ÓÎÉÚÕ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ É ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ
ÍÎÏÖÅÓÔ× X É Y . ðÏÓËÏÌØËÕ

X ∪ Y = ∪
i∈A∪B

Si ∪ (S1 \ {x}) ∪ (S1 \ {y}) = ∪
i∈A∪B

Si ∪ S1;

×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|X ∪ Y | ≥ |A ∪B|+ 1: (5)

÷ ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ

X ∩ Y ⊃ ∪
i∈A∩B

Si;

ÉÍÅÅÍ
|X ∩ Y | ≥ |A ∩ B|: (6)

óÌÏÖÉÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (5) É (6), Ä×ÁÖÄÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×Á× ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï (4):

|X|+ |Y | = |X ∪ Y |+ |X ∩ Y | ≥ |A ∪ B|+ |A ∩B|+ 1 = |A|+ |B|+ 1:

ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ Ó ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (3) ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-

ÎÉÑ.

âÕÄÅÍ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ Õ ÎÁÓ ÎÅ ÏÓÔÁ-

ÎÕÔÓÑ ÌÉÛØ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ðÒÉ ÜÔÏÍ × ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÉ ÌÀÂÙÈ k ÉÚ ÎÉÈ

ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ k ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. úÎÁÞÉÔ, ×ÓÅ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, Á
ÉÈ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ É ÅÓÔØ ÉÓËÏÍÁÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ. �

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. éÓËÕÛ£ÎÎÙÊ ÞÉÔÁÔÅÌØ, ÎÁ×ÅÒÎÏÅ, ÓÒÁÚÕ ÕÚÎÁÌ × ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÓÕÝÅ-

ÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ ÔÅÏÒÅÍÕ èÏÌÌÁ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [10]). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏ-
ÓÔÒÏÉÍ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó ÄÏÌÑÍÉ V1 = {v1; v2; : : : ; vm} É V2 = S1 ∪ S2 ∪ · · · ∪ Sm, ×

ËÏÔÏÒÏÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Si ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ, ÓÍÅÖÎÙÈ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ
vi. ôÏÇÄÁ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÚÁÄÁ£Ô ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÅ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÅ ÉÚ V1 × V2. ÷ ÍÁÔÒÉÍÏ-

ÎÉÁÌØÎÏÊ ÔÒÁËÔÏ×ËÅ ÔÅÏÒÅÍÙ èÏÌÌÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Si ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄÅ×ÕÛÅË, ÚÎÁËÏÍÙÈ

i-ÍÕ ÀÎÏÛÅ, Á ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÞÁÓÔÌÉ×ÙÈ ÎÅ×ÅÓÔ. éÄÅÑ ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÇÏ

×ÙÛÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÇÏ ò. òÁÄÏ, ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÊ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. ïÂ ÜÔÏÍ ÐÏÊÄ£Ô ÒÅÞØ × §9. á ÓÅÊÞÁÓ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ Ä×Á ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ÉÚ ÄÏËÁ-

ÚÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.
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óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÕÓÔØ E | ÎÅÐÕÓÔÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× P = (S1; S2; : : : ; Sm) ÉÍÅÅÔ ÞÁÓÔÉÞÎÕÀ ÔÒÁÎÓ-

×ÅÒÓÁÌØ ÍÏÝÎÏÓÔÉ t ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ k ÐÏÄÍÎÏ-

ÖÅÓÔ× ÉÚ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ k+ t−m ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÇÄÅ

k | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÅÅ m, Ô.Å.

∀A ⊂ {1; 2; : : : ; m} | ∪
i∈A

Si| ≥ |A|+ t−m:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. þÔÏÂÙ ÉÍÅÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ,

×ÏÚØÍ£Í ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï D, ÉÍÅÀÝÅÅ ÍÏÝÎÏÓÔØ m− t É ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÅÓÑ Ó E, É ÏÂÒÁ-

ÚÕÅÍ ÎÏ×ÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ× P ′ = (S ′
1; S

′
2; : : : ; S

′
m), ÇÄÅ S

′
i = Si ∪D: ó ÐÏÍÏÝØÀ

m − t ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á D ÌÀÂÁÑ ÞÁÓÔÉÞÎÁÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÍÏÝÎÏÓÔÉ t ÄÏÐÏÌ-

ÎÑÅÔÓÑ ÄÏ (ÐÏÌÎÏÊ) ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ. ïÂÒÁÔÎÏ: ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÄÌÑ P ′, ÔÏ
×ÙÂÒÏÓÉ× ÉÚ ÎÅ£ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á D, ÐÏÌÕÞÉÍ ÞÁÓÔÉÞÎÕÀ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÍÏÝ-

ÎÏÓÔÉ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ t, Á, ÚÎÁÞÉÔ, ÅÓÔØ É ÞÁÓÔÉÞÎÁÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ, ÍÏÝÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÊ

ÒÁ×ÎÁ t. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ ÍÏÝÎÏÓÔÉ t ÄÌÑ P
ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÀ ÐÏÌÎÏÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ ÄÌÑ P ′, Á ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ
ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ

∀A ⊂ {1; 2; : : : ; m} | ∪
i∈A

S ′
i| = | ∪

i∈A
Si ∪D| = | ∪

i∈A
Si|+m− t ≥ |A|:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1 ÚÁ×ÅÒÛÅÎÏ. �
óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ðÕÓÔØ E | ÎÅÐÕÓÔÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, P = (S1; S2; : : : ; Sm)

| ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×. íÎÏÖÅÓÔ×Ï X ⊂ E ÓÏÄÅÒ-

ÖÉÔ ÞÁÓÔÉÞÎÕÀ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÍÏÝÎÏÓÔÉ t ÄÌÑ P ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ

∀A ⊂ {1; 2; : : : ; m} |( ∪
i∈A

Si) ∩X| ≥ |A|+ t−m:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÌÏÖÉÍ S ′
i = Si ∩X (ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i) É ÐÒÉÍÅÎÉÍ Ë ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-

ÔÅÌØÎÏÓÔÉ P ′ = (S ′
1; S

′
2; : : : ; S

′
m) ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ. ðÏÌÕÞÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ

∀A ⊂ {1; 2; : : : ; m} | ∪
i∈A

S ′
i| ≥ |A|+ t−m:

îÏ ∪S ′
i = ∪(Si ∩X) = (∪Si) ∩X: �

8. ôÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÍÁÔÒÏÉÄ

ôÅÏÒÅÍÁ 7 (äÖ. üÄÍÏÎÄÓ, ä. æÁÌËÅÒÓÏÎ, 1965 Ç.). ðÕÓÔØ E | ÎÅÐÕÓÔÏÅ

ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, P = (S1; S2; : : : ; Sm) | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÅÇÏ

ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×, Á J | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÅÊ ÄÌÑ

P . ôÏÇÄÁ 〈E; J〉 | ÍÁÔÒÏÉÄ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ó×ÏÊÓÔ×Á J0 É J1, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ. ðÒÏ×ÅÒÉÍ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ

ÁËÓÉÏÍÙ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ J2.

ðÒÉÂÅÇÎÅÍ Ë ÎÁÇÌÑÄÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ ÓÅÍÅÊcÔ×Á ÍÎÏÖÅÓÔ× P = (S1; : : : ; Sm) Ó

ÐÏÍÏÝØÀ Ä×ÕÄÏÌØÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ G, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ÅÒÛÉÎÙ
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ÐÅÒ×ÏÊ ÄÏÌÉ V1 ÂÕÄÕÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ S1; : : : ; Sm, ×ÅÒÛÉÎÙ ×ÔÏÒÏÊ ÄÏ-

ÌÉ V2 | ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E, É (ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i) Ò£ÂÒÁ, ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÅ Si,

ÓÏÅÄÉÎÑÀÔ Å£ ÓÏ ×ÓÅÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Si. ÷ÙÄÅÌÅÎÉÀ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÅ (Ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÏÐÁÒÎÏ

ÎÅÓÍÅÖÎÙÈ Ò£ÂÅÒ) × ÜÔÏÍ ÇÒÁÆÅ: ÅÓÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔ ti ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Si, ÔÏ

× ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÅ ×ÏÊÄ£Ô ÒÅÂÒÏ Siti. úÁÍÅÔÉÍ, ËÓÔÁÔÉ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ

ÉÍÅÅÍ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÅ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÅ ÉÚ V1 × V2.

ðÕÓÔØ A É B | ÞÁÓÔÉÞÎÙÅ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ É |A| = |B| + 1. îÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ,

ÞÔÏ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ e ∈ A \ B ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ B ∪ {e} | ÞÁÓÔÉÞÎÁÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ.

ðÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÑ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÑÍ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÏ-

ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ WA É WB. ðÏËÒÁÓÉÍ Ò£ÂÒÁ ÉÚ WA \ WB × ËÒÁÓÎÙÊ Ã×ÅÔ, ÉÚ

WB \ WA | × ÓÉÎÉÊ, Á ÉÚ WA ∩ WB | × ÚÅÌ£ÎÙÊ. ëÒÁÓÎÙÈ Ò£ÂÅÒ ÂÕÄÅÔ ÎÁ ÏÄ-

ÎÏ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÓÉÎÉÈ. úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÚÅÌ£ÎÏÅ ÒÅÂÒÏ ÎÅ ÓÍÅÖÎÏ ÎÉ Ó ÏÄÎÉÍ

ÐÏËÒÁÛÅÎÎÙÍ ÒÅÂÒÏÍ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÇÒÁÆ G′ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ËÒÁÓÎÙÍÉ É ÓÉÎÉÍÉ
Ò£ÂÒÁÍÉ. ôÁË ËÁË Ä×Á ÒÅÂÒÁ ÏÄÎÏÇÏ Ã×ÅÔÁ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÍÅÖÎÙ, ÓÔÅÐÅÎØ ËÁÖÄÏÊ

×ÅÒÛÉÎÙ × G′ ÒÁ×ÎÁ 1 ÉÌÉ 2. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ G′ ÐÒÅÄÓÔÁ-
×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÃÉËÌÙ É ÃÅÐÉ. ÷ ËÁÖÄÏÍ ÃÉËÌÅ É ËÁÖÄÏÊ ÃÅÐÉ Ã×ÅÔÁ Ò£ÂÅÒ ÞÅÒÅÄÕÀÔÓÑ.
ðÏÜÔÏÍÕ × ÃÉËÌÅ, Á ÔÁËÖÅ ÃÅÐÉ Þ£ÔÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÒÁÓÎÙÈ É

ÓÉÎÉÈ Ò£ÂÅÒ. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÒÁÓÎÙÈ Ò£ÂÅÒ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÓÉÎÉÈ, ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÃÅÐØ C ÎÅÞ£Ô-
ÎÏÊ ÄÌÉÎÙ v1 → v2 → · · · → v2k, × ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒ×ÏÅ É ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÅÂÒÏ | ËÒÁÓÎÙÅ.

òÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÎÃÅ×ÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÃÅÐÉ C ÌÅÖÉÔ × V2, ÐÕÓÔØ ÜÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁ v1. üÔÁ
×ÅÒÛÉÎÁ ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÁ ÔÏÌØËÏ ËÒÁÓÎÏÍÕ ÒÅÂÒÕ É ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ A \ B. ëÁ-
ÖÄÁÑ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ v3; v5; : : : ; v2k−1 ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E É ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÁ

ËÁË ËÒÁÓÎÏÍÕ, ÔÁË É ÓÉÎÅÍÕ ÒÅÂÒÕ. úÎÁÞÉÔ, {v3; v5; : : : ; v2k−1} ⊂ A∩B: ðÅÒÅËÒÁÓÉÍ
ÔÅÐÅÒØ ÃÅÐØ C, ÚÁÍÅÎÉ× ËÒÁÓÎÙÊ Ã×ÅÔ ÓÉÎÉÍ, Á ÓÉÎÉÊ ËÒÁÓÎÙÍ.

÷ÅÒÎ£ÍÓÑ Ë ÇÒÁÆÕ G. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄ£ÎÎÏÊ ÐÅÒÅËÒÁÓËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒ-
ÛÉÎ ÉÚ V2, ÐÏËÒÙÔÙÈ ÓÉÎÉÍÉ É ÚÅÌ£ÎÙÍÉ Ò£ÂÒÁÍÉ, ÐÏÐÏÌÎÉÌÏÓØ ×ÅÒÛÉÎÏÊ v1, ÔÏ

ÅÓÔØ ÞÁÓÔÉÞÎÁÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ B ÕÄÌÉÎÉÌÁÓØ ÚÁ ÓÞ£Ô ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ A \B. �
íÁÔÒÏÉÄ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍÉ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÑÍÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊ-

ÓÔ×Á ÍÎÏÖÅÓÔ× P , ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ M [P ].

ðÒÉ×ÅÄ£Í ÐÒÉÍÅÒ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, × ËÏÔÏÒÏÊ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÊ

ÍÁÔÒÏÉÄ.

ðÒÉÍÅÒ. éÍÅÅÔÓÑ m ÒÁÂÏÔÎÉËÏ×; i-Ê ÒÁÂÏÔÎÉË ÍÏÖÅÔ ×ÙÐÏÌÎÑÔØ ÒÁÂÏÔÙ ÉÚ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÒÁÂÏÔ Si, ÇÄÅ i = 1; 2; : : : ; m: ðÕÓÔØ ÏÂÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÂÏÔ E = ∪Si =
{e1; e2; : : : ; en}; Á ÐÒÉÂÙÌØ ÏÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÒÁÂÏÔÙ ei ÒÁ×ÎÁ w(ei): ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÔÁË
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÒÁÂÏÔÙ ÍÅÖÄÕ ÒÁÂÏÔÎÉËÁÍÉ (ÐÒÉ ÜÔÏÍ ËÁÖÄÙÊ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ

ÏÄÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ, Á ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÎÕÖÅÎ ÏÄÉÎ ÒÁÂÏÔÎÉË; ËÁËÉÅ-ÔÏ ÒÁÂÏÔÙ ÍÏÇÕÔ
ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÅ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÙÍÉ, Á ËÁËÉÅ-ÔÏ ÒÁÂÏÔÎÉËÉ ÍÏÇÕÔ ÏÓÔÁÔØÓÑ ÂÅÚ ÒÁÂÏÔÙ),

ÞÔÏÂÙ ÏÂÝÁÑ ÐÒÉÂÙÌØ ÏÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÒÁÂÏÔ ÂÙÌÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ,

ÚÁÄÁÞÁ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÏÔÙÓËÁÎÉÀ ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ ×ÅÓÁ ÄÌÑ ÐÏ-

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× P = (S1; S2; : : : ; Sm). äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÎÕÖÎÏ ÎÁÊÔÉ

ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ ×ÅÓÁ × ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏÍ ÍÁÔÒÏÉÄÅ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ,

ËÁË ÎÁÍ ÕÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÇÏÄÉÔÓÑ ÖÁÄÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ.
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÷ ËÎÉÇÅ [5] ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÖÁÄÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÄÌÑ ÔÒÁÎÓ-

×ÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ, ÉÍÅÀÝÁÑ ÔÒÕÄÏ£ÍËÏÓÔØ ÐÏÒÑÄËÁ n
∑ |Si| ÏÐÅÒÁÃÉÊ.

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÒÁÚÄÅÌÁ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÄÌÑ ÒÅ-

ÛÅÎÉÑ ÏÄÎÏÊ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ.

÷ÙÑÓÎÉÍ, ËÁËÉÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ ÄÏÌÖÎÙ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A ⊂ E É ÓÅ-

ÍÅÊÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ× P = (S1; S2; : : : ; Sm), ÞÔÏÂÙ ÐÅÒ×ÏÅ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÄÏ

ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ ×ÔÏÒÏÇÏ, Ô.Å. ÞÔÏÂÙ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï P ÉÍÅÌÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ:

1. P ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ.

2. A | ÞÁÓÔÉÞÎÁÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÄÌÑ P .

õÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÎÏ ÜÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍÉ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÐÒÏ-

×ÏÄÉÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÏ, ÅÓÌÉ ÏÐÉÒÁÔØÓÑ ÎÁ ÔÅÏÒÉÀ ÍÁÔÒÏÉÄÏ×. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÍÎÏ-

ÖÅÓÔ×Ï A, ÂÕÄÕÞÉ ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÀ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ

ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ. ìÀÂÏÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ÄÏ

ÂÁÚÉÓÁ. ÷ÓÅ ÂÁÚÉÓÙ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÉÍÅÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÍÏÝÎÏÓÔØ. ÷ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ 1
ÍÏÝÎÏÓÔØ ÂÁÚÉÓÁ ÒÁ×ÎÁ m. úÎÁÞÉÔ, ÂÁÚÉÓ ÅÓÔØ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ. �

9. îÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ

òÁÎÅÅ ÍÙ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÒÁÎÓ-

×ÅÒÓÁÌÉ ÄÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× P = (S1; S2; : : : ; Sm) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E. ôÅÐÅÒØ
ÐÕÓÔØ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å E ÚÁÄÁÎ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÁÔÒÏÉÄ. îÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁ-

ÌØÀ ÄÌÑ P ÎÁÚÏ×£Í ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ, ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×

ÓÍÙÓÌÅ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÍÁÔÒÏÉÄ | ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ, ÔÏ ÌÀÂÁÑ
ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ | ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÁÑ. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÁ£Ô ËÒÉÔÅÒÉÊ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ
ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 8 (ò. òÁÄÏ, 1942 Ç.). ðÕÓÔØ M = 〈E; J〉 | ÍÁÔÒÏÉÄ. ðÏÓÌÅÄÏ-

×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ P = (S1; S2; : : : ; Sm) ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E ÉÍÅÅÔ

ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÕÀ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ k

ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÉÚ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï,

× ËÏÔÏÒÏÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ k ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÇÄÅ k | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÎÅ

ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÅÅ m.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÓÌÏ×ÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÕÄÏÂÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÏÎÑÔÉÅ

ÒÁÎÇÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á (ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á):

∀A ⊂ {1; 2; : : : ; m} �( ∪
i∈A

Si) ≥ |A|: (1)

îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ. åÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÁÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ, ÔÏ Å£ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ

Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ∪i∈A Si ÉÍÅÅÔ |A| ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÏÔËÕÄÁ �(∪i∈A Si) ≥ |A|.
äÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ. ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÄÏËÁÖÅÍ

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. åÓÌÉ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × S1) ÎÅ ÍÅÎÅÅ Ä×ÕÈ

ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÔÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÏÖÎÏ ÕÄÁÌÉÔØ ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÎÅ ÎÁÒÕÛÉ×

ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÑ (1).
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ïÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ: ÐÕÓÔØ |S1| ≥ 2 É, ËÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÎÉ ÕÄÁÌÉÔØ ÉÚ S1, ÕÓÌÏ×ÉÅ (1) ÎÅ

ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ. ÷ÏÚØÍ£Í Ä×Á ÜÌÅÍÅÎÔÁ x É y ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S1. äÌÑ ÎÉÈ ÎÁÊÄÕÔÓÑ

ÔÁËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÎÄÅËÓÏ× A′ = {1} ∪ A É B′ = {1} ∪ B; ÇÄÅ A;B ⊂ {2; 3; : : : ; m};
ÞÔÏ

�( ∪
i∈A

Si ∪ (S1 \ {x})) < |A′| = |A|+ 1 É �( ∪
i∈B

Si ∪ (S1 \ {y})) < |B′| = |B|+ 1: (2)

ðÏÌÏÖÉÍ:

X = ∪
i∈A

Si ∪ (S1 \ {x}); Y = ∪
i∈B

Si ∪ (S1 \ {y}):
óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2) ÐÅÒÅÐÉÛÅÍ × ×ÉÄÅ:

�(X) ≤ |A|; �(Y ) ≤ |B|;
ÏÔËÕÄÁ

�(X) + �(Y ) ≤ |A|+ |B|: (3)

ó ÐÏÍÏÝØÀ ÕÓÌÏ×ÉÑ (1) ÏÃÅÎÉÍ ÓÎÉÚÕ ÒÁÎÇÉ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ É ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÎÏ-

ÖÅÓÔ× X É Y . ðÏÓËÏÌØËÕ

X ∪ Y = ∪
i∈A∪B

Si ∪ (S1 \ {x}) ∪ (S1 \ {y}) = ∪
i∈A∪B

Si ∪ S1;

×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

�(X ∪ Y ) ≥ |A ∪ B|+ 1: (4)

÷ ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ
X ∩ Y ⊃ ∪

i∈A∩B
Si;

ÉÍÅÅÍ

�(X ∩ Y ) ≥ |A ∩B|: (5)

éÓÐÏÌØÚÕÑ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÐÏÌÕÍÏÄÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÒÁÎÇÏ×ÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÏÓÌÅ ÓÌÏÖÅÎÉÑ (4) É (5)
ÐÏÌÕÞÉÍ:

�(X) + �(Y ) ≥ �(X ∪ Y ) + �(X ∩ Y ) ≥ |A ∪ B|+ |A ∩B|+ 1 = |A|+ |B|+ 1: (6)

îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (6) ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (3). õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

âÕÄÅÍ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ Õ ÎÁÓ ÎÅ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ

m ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× {t1}; {t2}; : : : ; {tm}. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÒÁÎÇ ÉÈ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ

T = {t1; t2; : : : ; tm} ÒÁ×ÅÎ m. úÎÁÞÉÔ, T É ÅÓÔØ ÉÓËÏÍÁÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÁÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ.

�
óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. ðÕÓÔØ M = 〈E; J〉 | ÍÁÔÒÏÉÄ. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

P = (S1; S2; : : : ; Sm) ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E ÉÍÅÅÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÕÀ

ÞÁÓÔÉÞÎÕÀ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÍÏÝÎÏÓÔÉ t ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ

ÌÀÂÙÈ k ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÉÚ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÐÏÄ-

ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÎÅ ÍÅÎÅÅ k + t−m, Ô.Å.

∀A ⊂ {1; 2; : : : ; m} �( ∪
i∈A

Si) ≥ |A|+ t−m:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÐÏÌÎÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1 ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 6.
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10. ïÂÝÉÅ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ

ëÒÉÔÅÒÉÊ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÅÏÂ-

ÈÏÄÉÍÏÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÏÂÝÅÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ Õ Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞ-

ÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ

ôÅÏÒÅÍÁ 9. ä×Á ÓÅÍÅÊÓÔ×Á P = (S1; S2; : : : ; Sm) É Q = (R1; R2; : : : ; Rm) ÎÅÐÕ-

ÓÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÏÂÝÅÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÀ ÔÏ-

ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× A É B ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {1; 2; : : : ; m}
×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

|( ∪
i∈A

Si) ∩ ( ∪
i∈B

Ri)| ≥ |A|+ |B| −m:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁÔÒÏÉÄ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÅÊ ÄÌÑ P . ïÂÝÁÑ

ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ P É Q ÅÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÁÑ (× ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ÍÁÔÒÏÉÄÅ) ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ Q.
ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ òÁÄÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÁÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ Q ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ k ÍÎÏÖÅÓÔ× Ri ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï

ÉÚ k ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ËÏÔÏÒÏÅ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÕÔØ ÞÁÓÔÉÞÎÁÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÍÏÝÎÏÓÔÉ k.
ðÒÉÍÅÎÑÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2 ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 6, ÉÍÅÅÍ

∀A;B ⊂ {1; 2; : : : ; m} |( ∪
i∈A

Si) ∩X| ≥ |A|+ k −m;

ÇÄÅ X = ∪
i∈B

Ri; k = |B|. �
ðÏËÁÖÅÍ, ËÁË Ó×ÅÓÔÉ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÏÂÝÅÊ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ Ë ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÀ ÍÁËÓÉ-

ÍÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ × ÓÅÔÉ.

éÔÁË, ÉÍÅÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E = {e1; e2; : : : ; en} É Ä×Á ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÅÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×
P = (S1; S2; : : : ; Sm) É Q = (R1; R2; : : : ; Rm). ðÏÓÔÒÏÉÍ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ,

ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ:

• a | ÉÓÔÏÞÎÉË, b | ÓÔÏË;

• ×ÅÒÛÉÎÙ, ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÝÉÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á S1; S2; : : : ; Sm; R1; R2; : : : ; Rm;

• ÐÏ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E: v′1; v
′′
1 ; v

′
2; v

′′
2 ; : : : ; v

′
n; v

′′
n

É ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄÕÇÉ:

• aSi É Rib ÄÌÑ i = 1; 2; : : : ; m;

• Siv
′
j, ÅÓÌÉ ej ∈ Si;

• v
′′
jRi, ÅÓÌÉ ej ∈ Ri;

• v′iv
′′
i ÄÌÑ i = 1; 2; : : : ; n:
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ðÏÌÏÖÉÍ ÐÒÏÐÕÓËÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ×ÓÅÈ ÄÕÇ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÅÄÉÎÉÃÅ. åÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ

ÏÂÝÁÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ t1; t2; : : : ; tm ÄÌÑ P É Q, ÔÏ × ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ ÅÓÔØ m ÎÅÐÅ-

ÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÕÔÅÊ ÉÚ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ × ÓÔÏË ×ÉÄÁ

a→ Si → v′k → v
′′
k → Rj → b;

ÇÄÅ ÜÌÅÍÅÎÔ ek Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ× Si É Rj. üÔÉm ÐÕÔÅÊ ÆÏÒÍÉÒÕÀÔ

ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÏÔÏË (ÅÇÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ m) × ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÎÏÊ ÓÅÔÉ. ðÏÓÌÅ

ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ ÌÅÇËÏ ÕËÁÚÁÔØ ÏÂÝÕÀ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ.

ðÒÉÍÅÒ. äÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ× S1 = {1; 2}; S2 = {1; 2; 3; 4}; S3 = {2; 4}; R1 = {2; 3}; R2 =

{1; 4}; R3 = {1; 2; 3} ÉÍÅÅÍ ÓÅÔØ (Ó ÅÄÉÎÉÞÎÙÍÉ ÐÒÏÐÕÓËÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÑÍÉ ×ÓÅÈ

ÄÕÇ), ÉÚÏÂÒÁÖ£ÎÎÕÀ ÎÁ ÒÉÓ. 2. ðÏÓÌÅ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ ÍÏÖÎÏ Õ×É-
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R3

v′1
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q
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q
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òÉÓ. 2.

ÄÅÔØ ÏÂÝÕÀ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ {1; 2; 3}, ÐÒÉÞ£Í 1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ× S1
É R2, 2 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ S3 É R1, Á 3 | ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S2 É R3.

11. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÍÁÔÒÏÉÄÙ

çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÍÁÔÒÏÉÄÏ× ÍÁÌÏÇÏ ÒÁÎÇÁ

ðÕÓÔØ × ÍÁÔÒÏÉÄÅ ÎÅÔ ÃÉËÌÏ× ÄÌÉÎÙ 1 É 2, Á ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 4. âÕ-

ÄÅÍ ÉÚÏÂÒÁÖÁÔØ ÔÁËÏÊ ÍÁÔÒÏÉÄ × ×ÉÄÅ ÇÒÁÆÁ, ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ

ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÍÁÔÒÏÉÄÁ, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ:

• ÅÓÌÉ ÔÒÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÃÉËÌ, ÔÏ ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÝÉÅ ÉÈ ÔÏÞËÉ ÌÅ-
ÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÉÌÉ ÇÌÁÄËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ);

• ÅÓÌÉ ÞÅÔÙÒÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÃÉËÌ, ÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ÔÏÞ-

ËÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

åÓÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÍÕ ÇÒÁÆÕ ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË, ÔÏ, ËÁË ÜÔÏ ÐÒÉ-

ÎÑÔÏ ÐÒÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÆÉÇÕÒ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ò£ÂÒÁ (ÎÅ×ÉÄÉÍÙÅ)
ÂÕÄÅÍ ÒÉÓÏ×ÁÔØ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÙÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ.

11.1. íÁÔÒÏÉÄ æÁÎÏ

íÁÔÒÏÉÄ æÁÎÏ F ÉÚÏÂÒÁÖ£Î ÎÁ ÒÉÓ. 3. ïÎ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÍÎÏÇÉÍÉ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍÉ
Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. õÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÎÉÈ.

1. íÁÔÒÏÉÄ æÁÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÎÁÒÎÙÍ.



22 á. à. ü×ÎÉÎ

&%
'$

������

b
b

b
bb

�
�

�
�

�
��

A
A
A
A
A
AA

t
tt

t
tt

t
x1

x2 x6

x3 x5 x7

x4

òÉÓ. 3.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÂÁÚÉÓÏÍ (i; j;k) ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ

GF (2). ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ×ÅËÔÏÒÎÙÊ ÍÁÔÒÏÉÄ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ F . ÷ ÜÔÏÍ ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ,

ÐÏÓÔÁ×É× × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÅËÔÏÒÙ i; j;k, ÓÅÒÅÄÉÎÅ ËÁÖÄÏÊ

ÓÔÏÒÏÎÙ | ÓÕÍÍÕ ×ÅËÔÏÒÏ× Å£ ËÏÎÃÏ×, Á ÃÅÎÔÒÕ | ×ÅËÔÏÒ i+ j + k. �
2. íÁÔÒÏÉÄ æÁÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÏÉÄ F ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÐÏÌÅÍ. üÌÅÍÅÎÔÙ ÜÔÏ-
ÇÏ ÐÏÌÑ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÇÒÅÞÅÓËÉÍÉ ÂÕË×ÁÍÉ Ó ÉÎÄÅËÓÁÍÉ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÅ

Ä×Á ÜÌÅÍÅÎÔÁ × F ÎÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á; ÐÏÜÔÏÍÕ × ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÈ ÎÉ-
ÖÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÈ ÏÄÎÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÞÅÒÅÚ ÄÒÕÇÉÅ ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ.

éÔÁË, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓËÁÌÑÒÏ× �ij É �k ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:

x2 = �21x1 + �23x3; x6 = �61x1 + �67x7; x5 = �53x3 + �57x7;

x4 = �3x3 + �6(�61x1 + �67x7) =
= �7x7 + �2(�21x1 + �23x3) =

= �1x1 + �5(�53x3 + �57x7):

÷ ÓÉÌÕ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒÁ x4 ÐÏ ÂÁÚÉÓÕ (x1; x3; x7) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁ-

×ÅÎÓÔ×Á
�3 = �2�23 = �5�53;

�1 = �6�61 = �2�21;

�7 = �5�57 = �6�67:

ðÅÒÅÍÎÏÖÉ× ÐÒÁ×ÙÅ É ÓÒÅÄÎÉÅ ÞÁÓÔÉ ÔÒ£È ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ É ÓÏËÒÁÔÉ× ÎÁ

�2�5�6, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ

�21�53�67 = �23�57�61: (1)

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ×ÅËÔÏÒÏ× x2; x5; x6 ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

ÎÕÌÀ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÉÚ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ ÜÔÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
ÐÏ ÂÁÚÉÓÕ (x1; x3; x7): ∣∣∣∣∣∣

�21 �23 0
�61 0 �67

0 �53 �57

∣∣∣∣∣∣ = 0:

ïÔÓÀÄÁ

�21�53�67 = −�23�57�61: (2)

ôÁË ËÁË ×ÓÅ ÓËÁÌÑÒÙ �ij × ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÈ (1) É (2) ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÉÚ ÜÔÉÈ

ÒÁ×ÅÎÓÔ×, ÞÔÏ × ÎÁÛÅÍ ÐÏÌÅ 1 + 1 = 0:
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éÔÁË, ÅÓÌÉ ÍÁÔÒÏÉÄ æÁÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÐÏÌÅÍ, ÔÏ ÜÔÏ ÐÏÌÅ ÉÍÅÅÔ

ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ 2. üÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÍÁÔÒÏÉÄÁ. �
÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÁÔÒÏÉÄ æÁÎÏ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ×ÅËÔÏÒÎÙÊ ÍÁÔÒÏÉÄ Ó

ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ i; j;k; i+ j; i+ k; j+ k; i+ j + k ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ GF (2):

3. íÁÔÒÏÉÄ æÁÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ. åÓÌÉ ÍÁÔÒÏÉÄ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÊ, ÔÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ

×ÅËÔÏÒÙ i; j;k ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ

ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ i ∈ S1; j ∈ S2; k ∈ S3: ÷ÅËÔÏÒ i + j + k =∈ Sl; ÇÄÅ l > 3; ÔÁË ËÁË ×

ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÅËÔÏÒÙ i; j;k; i+j+k ÂÙÌÉ ÂÙ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÞÔÏ ÎÅ×ÅÒÎÏ.

ðÕÓÔØ i+ j+k ∈ S1: ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, × ËÁËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ Si ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ

i + k. ïÎ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ × S2 (ÉÎÁÞÅ ×ÅËÔÏÒÙ i; i + k;k ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÞÔÏ ÎÅ

ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÁ) É × S3 (ÉÎÁÞÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ÏËÁÖÕÔÓÑ ×ÅËÔÏÒÙ i+ j+k; j; i+

k). îÏ É ÐÒÉ l > 3 ×ÅËÔÏÒ i + k ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ Sl (× ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ

ÓÏÓÔÁ×ÉÔØ ÞÁÓÔÉÞÎÕÀ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× i;k; i+k). ïÓÔÁ£ÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ
×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ: i+ k ∈ S1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÐÒÉÍÅÎ£ÎÎÙÅ Ë ×ÅËÔÏÒÕ i+ j,
ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÏÎ ÔÁËÖÅ ×ÈÏÄÉÔ ÌÉÛØ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S1: ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ×

ÎÁÛÅÍ ÍÁÔÒÏÉÄÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {i+ k; i+ j} Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ, Á ÜÔÏ ÎÅ×ÅÒÎÏ. �
4. íÁÔÒÏÉÄ æÁÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÊÌÅÒÏ×ÙÍ (ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ × ×ÉÄÅ ÏÂßÅÄÉ-

ÎÅÎÉÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÃÉËÌÏ×).

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÉÍÅÅÍ ÃÉËÌÙ {i; j;k; i+ j + k} É {i+ j; i+ k; j+ k}: �
5. íÁÔÒÏÉÄ æÁÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍ.

ðÕÓÔØ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË. ïÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÏÉÄÁ Ó Ò£ÂÒÁÍÉ ÇÒÁÆÁ G, ÍÁÔÒÏ-
ÉÄ ÃÉËÌÏ× ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ F . ò£ÂÒÁ i; j; i+ j ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÃÉËÌ, ÐÏÜÔÏÍÕ Ò£ÂÒÁ i

É j ÓÍÅÖÎÙ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÓÍÅÖÎÙ Ò£ÂÒÁ i É k, j É k. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ i; j É k ÎÅ ÏÂÒÁ-
ÚÕÀÔ ÃÉËÌÁ. åÓÌÉ ÔÒÉ ÒÅÂÒÁ ÐÏÐÁÒÎÏ ÓÍÅÖÎÙ É ÎÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÃÉËÌÁ, ÔÏ Õ ÎÉÈ ÅÓÔØ
ÏÂÝÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÐÏÄÇÒÁÆ ÇÒÁÆÁ G, ÉÚÏÂÒÁÖ£ÎÎÙÊ ÎÁ ÒÉÓ. 4. éÚ ÒÉÓÕÎËÁ
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×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ Ò£ÂÒÁ j É i+k ÎÅ ÓÍÅÖÎÙ, ÏÄÎÁËÏ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÒÅÂÒÏÍ i+ j+k ÏÎÉ ÄÏÌÖÎÙ

ÓÏÓÔÁ×ÌÑÔØ ÃÉËÌ. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ! �
6. íÁÔÒÏÉÄ æÁÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍ.

÷ÎÏ×Ø ÒÁÓÓÕÖÄÁÑ ÏÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ, ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÏÉÄÁ Ó Ò£ÂÒÁÍÉ
ÇÒÁÆÁ G, ÍÁÔÒÏÉÄ ÒÁÚÒÅÚÏ× ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ F . ðÏÓËÏÌØËÕ × ÍÁÔÒÏÉÄÅ æÁÎÏ

ÃÉËÌÙ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÔÒ£È ÉÌÉ ÞÅÔÙÒ£È ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, × ÇÒÁÆÅ G ÌÀÂÏÊ ÒÁÚÒÅÚ ÓÏÄÅÒÖÉÔ

ÔÒÉ ÉÌÉ ÞÅÔÙÒÅ ÒÅÂÒÁ. úÎÁÞÉÔ, ÓÔÅÐÅÎØ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 3. ðÏ

ÌÅÍÍÅ Ï ÒÕËÏÐÏÖÁÔÉÑÈ ÓÕÍÍÁ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ G ÒÁ×ÎÁ ÕÄ×ÏÅÎÎÏÍÕ

ÞÉÓÌÕ Ò£ÂÅÒ, ÔÏ ÅÓÔØ 2 · 7 = 14: ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × ÎÁÛÅÍ ÇÒÁÆÅ ÎÅ ÂÏÌÅÅ

ÞÅÔÙÒ£È ×ÅÒÛÉÎ. ëÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÆÁ ÄÏÌÖÎÏ ×ÈÏÄÉÔØ × ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÅÇÏ ÒÁÚÒÅÚ
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(ÔÁË ËÁË ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ×ÈÏÄÉÔ × ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÃÉËÌ); ÐÏÜÔÏÍÕ × ÇÒÁÆÅ ÎÅÔ

ÐÅÔÅÌØ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÁÔÒÏÉÄÁ a É b ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÃÉËÌ,

×ËÌÀÞÁÀÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ a É ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ b, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ

ÒÁÚÒÅÚ Ó ÜÔÉÍ ÒÅÂÒÏÍ, ÎÏ ÂÅÚ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ (ÎÁÐÅÒ£Ä ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ). úÎÁÞÉÔ, × ÇÒÁÆÅ

ÎÅÔ ËÒÁÔÎÙÈ Ò£ÂÅÒ. éÔÁË, ÉÍÅÅÍ ÐÒÏÓÔÏÊ ÇÒÁÆ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÞÅÔÙÒ£È

×ÅÒÛÉÎ. îÏ ÔÏÇÄÁ Ò£ÂÅÒ ÂÕÄÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÛÅÓÔÉ, Á ÉÈ ÓÅÍØ. ðÒÉÛÌÉ Ë ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÀ.
�

11.2. íÁÔÒÏÉÄ ÷ÁÍÏÓÁ

ðÕÓÔØ E = {1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8}. íÁÔÒÏÉÄ ÷ÁÍÏÓÁ V ÕÄÏÂÎÏ ÚÁÄÁÔØ, ÎÁÚ×Á× ×ÓÅ ÅÇÏ

ÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á: ÜÔÏ ×ÓÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á E, × ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÐÑÔÉ ÜÌÅÍÅÎ-

ÔÏ×, Á ÔÁËÖÅ {1; 2; 5; 6}; {1; 2; 7; 8}; {3; 4; 5; 6}; {3; 4; 7; 8}; {5; 6; 7; 8}. çÒÁÆÉÞÅÓËÏÅ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÍÁÔÒÏÉÄÁ | ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ.
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óÎÁÞÁÌÁ ÕÂÅÄÉÍÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÄ ÎÁÍÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÍÁÔÒÏÉÄ. æÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÕ-

ÖÄÁÅÔÓÑ × ÐÒÏ×ÅÒËÅ ÌÉÛØ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A É B ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á É

|B| = 3; |A| = 4, ÔÏ × A ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ e, ÞÔÏ B ∪ {e} | ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. ëÏÇÄÁ B ⊂ A, ÜÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. ÷ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÖÅ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A \ B
ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏ ÍÅÎØÛÅÊ ÍÅÒÅ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÈ ÞÅÒÅÚ e1 É e2.

ôÅÐÅÒØ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× B ∪{e1} É B ∪{e2} ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÎÅÚÁ-

×ÉÓÉÍÏÅ, ÔÁË ËÁË ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÎÅÔ Ä×ÕÈ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÉÚ ÞÅÔÙÒ£È ÜÌÅÍÅÎÔÏ×,

ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÈÓÑ ÏÄÎÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ.

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÏÉÄ ÷ÁÍÏÓÁ | ÎÅ ×ÅËÔÏÒÎÙÊ, Ô.Å. ÞÔÏ ÏÎ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁ-

×ÉÍ ÎÉ ÎÁÄ ËÁËÉÍ ÐÏÌÅÍ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÍÁÔÒÏÉÄÏ× ÏÎ ÉÍÅÅÔ

ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ ÐÏÒÑÄÏË [14]. üÔÉÍ ÏÎ É ÚÁÍÅÞÁÔÅÌÅÎ.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÊ V ×ÅËÔÏÒÎÙÊ ÍÁÔÒÏÉÄ M = 〈E; J〉;
ÇÄÅ E = {x1; x2; : : : ; x8}, É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i ×ÅËÔÏÒ xi ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔÕ i ÍÁ-

ÔÒÏÉÄÁ ÷ÁÍÏÓÁ.

íÎÏÖÅÓÔ×Ï {x1; x2; x3; x4} Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÏÍ M . úÁÐÉÛÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÁÖÄÏÇÏ
×ÅËÔÏÒÁ × ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ: xi = (ai1; ai2; ai3; ai4): äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ

ÔÁËÖÅ ×ÅËÔÏÒÙ yi = (ai1; ai2; 0; 0) É zi = (0; 0; ai3; ai4); ÇÄÅ i = 1; 2; : : : ; 8:

÷×ÉÄÕ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ×ÅËÔÏÒÏ× x1; x2; x5; x6 ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÕÌÀ
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ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÉÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÜÔÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ×:∣∣∣∣∣∣∣∣

1 0 0 0

0 1 0 0

a51 a52 a53 a54
a61 a62 a63 a64

∣∣∣∣∣∣∣∣
= 0:

ïÔÓÀÄÁ ∣∣∣∣ a53 a54
a63 a64

∣∣∣∣ = 0;

ÔÏ ÅÓÔØ ×ÅËÔÏÒÙ z5 É z6 ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÅËÔÏÒ z5 ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ (ÉÎÁ-

ÞÅ ÂÙÌÉ ÂÙ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ×ÅËÔÏÒÙ x1; x2; x5, Á Õ ÎÁÓ ÌÀÂÙÅ ÔÒÉ ×ÅËÔÏÒÁ

ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ). ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÁ (ÔÏ ÅÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÞÉÓÌÏ-

×ÏÇÏ ÐÏÌÑ, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï) � ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ

ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï z6 = �z5: ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÞÅÔ×£ÒÏË ×ÅËÔÏÒÏ×

{x1; x2; x7; x8}; {x3; x4; x5; x6}; {x3; x4; x7; x8} ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
z8 = �z7; y6 = �y5; y8 = �y7; ÇÄÅ ÇÒÅÞÅÓËÉÍÉ ÂÕË×ÁÍÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ
ÓËÁÌÑÒÙ.

îÁËÏÎÅÃ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ×ÅËÔÏÒÏ× x5; x6; x7; x8: ó ÐÏÍÏÝØÀ
ÎÁÊÄÅÎÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÉÚ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÜÔÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ× (ÐÒÉ ÜÔÏÍ ×ÍÅÓÔÏ ÓÔÒÏË ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ÄÌÑ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ
ÚÁÐÉÓÙ×ÁÅÍ ÐÏÎÁÞÁÌÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ×ÅËÔÏÒÙ):∣∣∣∣∣∣∣∣

x5
x6
x7
x8

∣∣∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣∣∣∣∣

y5 + z5
y6 + z6
y7 + z7
y8 + z8

∣∣∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣∣∣∣∣

y5 + z5
�y5 + �z5
y7 + z7

�y7 + �z7

∣∣∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣∣∣∣∣

y5
�z5
y7
�z7

∣∣∣∣∣∣∣∣
+

∣∣∣∣∣∣∣∣

y5
�z5
z7
�y7

∣∣∣∣∣∣∣∣
+

∣∣∣∣∣∣∣∣

z5
�y5
y7
�z7

∣∣∣∣∣∣∣∣
+

∣∣∣∣∣∣∣∣

z5
�y5
z7
�y7

∣∣∣∣∣∣∣∣
=

= �(� − �)

∣∣∣∣∣∣∣∣

y5
z5
y7
z7

∣∣∣∣∣∣∣∣
− �(� − �)

∣∣∣∣∣∣∣∣

y5
z5
y7
z7

∣∣∣∣∣∣∣∣
= (�− �)(� − �)

∣∣∣∣∣∣∣∣

a51 a52 0 0

0 0 a53 a54
a71 a72 0 0

0 0 a73 a74

∣∣∣∣∣∣∣∣
=

= (�− �)(� − �)

∣∣∣∣ a51 a52
a71 a72

∣∣∣∣ ·
∣∣∣∣ a53 a54
a73 a74

∣∣∣∣ = 0:

ôÅÐÅÒØ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ � 6= � (× ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ÂÕÄÕÔ ×ÅË-
ÔÏÒÙ x5 = y5 + z5 É x6 = �y5 + �z5), Á � 6= � (ÉÎÁÞÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ ×ÅËÔÏÒÙ

x7 É x8). ðÏÜÔÏÍÕ ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ ÏÄÉÎ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÊ

∣∣∣∣ a51 a52
a71 a72

∣∣∣∣ ÉÌÉ
∣∣∣∣ a53 a54
a73 a74

∣∣∣∣ |
ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÅÒ×ÙÊ ÉÚ ÎÉÈ. îÏ ÔÏÇÄÁ∣∣∣∣∣∣∣∣

x3
x4
x5
x7

∣∣∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣∣∣∣∣

0 0 1 0

0 0 0 1

a51 a52 a53 a54
a71 a72 a73 a74

∣∣∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣ a51 a52
a71 a72

∣∣∣∣ = 0;

ÔÏ ÅÓÔØ ×ÅËÔÏÒÙ x3; x4; x5; x7 ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ. �
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12. ðÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ ÍÁÔÒÏÉÄÏ×

éÚ×ÅÓÔÎÏ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× Ï ÞÉÓÌÅ ÍÁÔÒÏÉÄÏ× ÔÏÇÏ ÉÌÉ

ÉÎÏÇÏ ×ÉÄÁ. ÷ [13] É [14] ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÃÅÎËÉ f(n) | ÞÉÓÌÁ ÐÏÐÁÒÎÏ

ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÍÁÔÒÏÉÄÏ× ÎÁ (ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ) n-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å:

n− 3

2
log2 n+O(log2 log2 n) ≤ log2 log2 f(n) ≤ n− log2 n +O(log2 log2 n):

÷ 2004 Ç. ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ (ÓÍ. [12]) ×ÙÄ×ÉÎÕÔÁÑ ÅÝ£ × 1969 Ç. ÇÉÐÏÔÅÚÁ õÜÌÛÁ: ÄÌÑ

ÌÀÂÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ m É n ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

f(m+ n) ≥ f(m)f(n):

ë 1972 Ç. ÂÙÌÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ ÌÉÛØ ÍÁÔÒÏÉÄÙ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 5 (ÓÍ. [9]). ÷ 2000

Ç. ÉÒÌÁÎÄÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÷. äØÀËÓ × Ó×ÏÅÊ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ [13] ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÁÌÇÏÒÉÔÍ,

ÐÏÚ×ÏÌÉ×ÛÉÊ ÎÁÊÔÉ ×ÓÅ ÍÁÔÒÏÉÄÙ ÄÏ 8-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ×ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ.
ðÕÓÔØ fr(n) | ÞÉÓÌÏ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÍÁÔÒÏÉÄÏ× ÎÁ (ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ)

n-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å, ÉÍÅÀÝÉÈ ÒÁÎÇ r. ïÞÅ×ÉÄÎÏ,

f(n) =

n∑
r=0

fr(n):

ëÁË ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÓÁÍ äØÀËÓ, ÄÌÑ ÐÏÄÓÞ£ÔÁ f4(9) ÅÇÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÏËÏÌÏ
44 ÌÅÔ ÎÁ ËÏÍÐØÀÔÅÒÅ Athlon 1GHz.

÷ÙÐÕÓËÎÉË ËÁÆÅÄÒÙ ÐÒÉËÌÁÄÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ àõÒçõ 2003 Ç. óÅÒÇÅÊ îÏ×ÏË-
ÛÏÎÏ× ÓÍÏÇ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÌÕÞÛÉÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍ äØÀËÓÁ É × Ó×ÏÅÊ ÄÉÐÌÏÍÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ
×ÐÅÒ×ÙÅ ÎÁÛ£Ì ×ÓÅ ÍÁÔÒÏÉÄÙ 9-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÑ ×ÓÅÈ

ÍÁÔÒÏÉÄÏ× 9-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÒÁÎÇ 4, ÐÏÎÁÄÏÂÉÌÏÓØ ÏËÏÌÏ Ä×ÕÈ ÓÕÔÏË ÎÁ ËÏÍ-
ÐØÀÔÅÒÅ Celeron 700MHz. âÙÌÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ ÂÉÎÁÒÎÙÅ, ÔÅÒÎÁÒÎÙÅ, ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ,

ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ, ËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ É ÐÌÁÎÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÏÉÄÙ ÄÏ 9-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ×ËÌÀÞÉÔÅÌØ-
ÎÏ.

òÁÂÏÔÕ îÏ×ÏËÛÏÎÏ×Á ÐÒÏÄÏÌÖÉÌ ×ÙÐÕÓËÎÉË ËÁÆÅÄÒÙ ÐÒÉËÌÁÄÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

2004 Ç. áÌÅËÓÁÎÄÒ òÁÄÉÏÎÏ×. ðÏÓÌÅ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÕÄÁÌÏÓØ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ
f3(11) É f8(11). ïÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÏ ÔÁËÖÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ ÞÅÔ×ÅÒÔÉÞÎÙÈ (Ô.Å. ÐÒÅÄÓÔÁ-
×ÉÍÙÈ ÎÁÄ GF (4)) ÍÁÔÒÏÉÄÏ× É ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÏÉÄÏ×.

ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÍÁÔÒÏÉÄ, ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ

ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÈÏÄÉÔ × ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, × Î£Í ÎÅÔ

ÐÅÔÅÌØ | ÃÉËÌÏ× ÄÌÉÎÙ 1). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ cr(n) ÞÉÓÌÏ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ
ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊ ÐÏÒÑÄËÁ n É ÒÁÎÇÁ r. îÅÓÌÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ

fr(n) =

n∑
i=r

Ci
ncr(i):

÷ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÁÂÌÉÃÁÈ ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ × ÄÉÐÌÏÍÎÙÈ ÒÁÂÏ-

ÔÁÈ ó. îÏ×ÏËÛÏÎÏ×Á É á. òÁÄÉÏÎÏ×Á. ïÎÉ ÄÁÀÔ ÂÏÌÅÅ ÐÏÌÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï ÞÉÓÌÅ

ÍÁÔÒÏÉÄÏ× ÒÁÚÌÉÞÎÏÇÏ ×ÉÄÁ, ÞÅÍ ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × "üÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÉ ÃÅÌÙÈ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ" óÌÏÁÎÁ [15].



üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ××ÅÄÅÎÉÅ × ÍÁÔÒÏÉÄÙ 27

þÉÓÌÏ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊ ÐÏÒÑÄËÁ n É

ÒÁÎÇÁ r

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

r

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 1 2 4 6 10 14 21 29 41 55
3 1 3 9 25 70 217 950 8762 288454

4 1 4 18 85 832 189274 ? ?
5 1 5 31 288 189889 ? ?

6 1 6 51 1217 ? ?

7 1 7 79 9950 ?
8 1 8 119 298363

9 1 9 173

10 1 10
11 1

þÉÓÌÏ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊ ÐÏÒÑÄËÁ n

ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×

ðÏÒÑÄÏË ÍÁÔÒÏÉÄÁ n 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ëÌÁÓÓ ÍÁÔÒÏÉÄÏ×

ÂÉÎÁÒÎÙÅ 1 2 4 8 16 36 80 194 506

ÔÅÒÎÁÒÎÙÅ 1 2 4 9 19 49 131 424 1652

ÞÅÔ×ÅÒÔÉÞÎÙÅ 1 2 4 9 21 57 173 681 3849
ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ 1 2 4 8 16 36 78 186 470
ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ 1 2 4 8 16 36 78 186 469

ËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ 1 2 4 8 16 36 78 186 469

ÐÌÁÎÁÒÎÙÅ 1 2 4 8 16 36 78 186 468

ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÅ 1 2 4 9 21 58 183 760 5007

ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï 1 2 4 9 21 60 208 1418 381448

13. õÐÒÁÖÎÅÎÉÑ

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÞÉÓÌÏ ÍÁÔÒÏÉÄÏ× ÐÏÒÑÄËÁ n
ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 22

n

:

2. îÁÊÔÉ ÒÁÎÇ, ×ÓÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÃÉËÌÙ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÓÔÏÌÂÃÏ× ÍÁÔÒÉÃÙ


 1 1 1 0

0 0 1 1

1 0 1 1


 ;

ÏÂÏÚÎÁÞÁÑ i-Ê ÓÔÏÌÂÅÃ ÍÁÔÒÉÃÙ ÞÅÒÅÚ ei:

3. îÁ ÒÉÓ. 6 ÉÚÏÂÒÁÖ£Î ÇÒÁÆ G. äÌÑ Á) ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÃÉËÌÏ× M(G); Â) ÍÁÔÒÏÉÄÁ
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r r
rrr��

��1

2

36

45

òÉÓ. 6.

ÒÁÚÒÅÚÏ× M∗(G) ÎÁÊÔÉ ×ÓÅ ÃÉËÌÙ É ÂÁÚÉÓÙ.

4. ðÕÓÔØ × ÍÁÔÒÏÉÄÅ M , ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å E = {1; 2; 3}, ÅÓÔØ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á

ÂÁÚÉÓÁ: {1; 2} É {1; 3}. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÍÁÔÒÏÉÄ ÐÌÁÎÁÒÎÙÊ, ÐÏÓÔÒÏÉ× ÔÁËÉÅ

ÇÒÁÆÙ G1 É G2, ÞÔÏ ÍÁÔÒÏÉÄ M ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÍÁÔÒÏÉÄÕ ÃÉËÌÏ× M(G1) É ÍÁÔÒÏÉÄÕ

ÒÁÚÒÅÚÏ× M∗(G2).

5. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÍÁÔÒÏÉÄÙ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÅ ×ÙÛÅ 3 ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ, ÐÏÓÔÒÏÉ× ÓÏÏÔ-

×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÇÒÁÆÙ. ðÏÄÓÞÉÔÁÊÔÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÍÁÔÒÏÉÄÏ×
ÐÏÒÑÄËÁ 0, 1, 2 É 3.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÏÉÄ Un−1;n | ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ.

7. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÏÉÄ U1;n | ËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ.

8. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÏÉÄ U2;4 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍ, ÎÉ ËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍ.

9. õËÁÖÉÔÅ ×ÓÅ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÍÁÔÒÏÉÄÙ ÐÏÒÑÄËÁ 4. óËÏÌØËÏ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ

ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍÉ?

10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÏÉÄÙ M(K5) É M(K3;3) | ÎÅ ËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ.

11. þÅÒÅÚ Mq[A] ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÁÔÒÏÉÄ ÓÔÏÌÂÃÏ× ÍÁÔÒÉÃÙ A ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ GF (q).
ðÕÓÔØ

A =


 1 0 0 1 1 0

0 1 0 1 0 1

0 0 1 0 1 1


 :

1) îÁÊÔÉ ÔÒÉ ÓÔÏÌÂÃÁ ÍÁÔÒÉÃÙ A, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÃÉËÌ × M2[A] É ÂÁÚÉÓ × M3[A].

2) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ M2[A] | ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÍÁÔÒÏÉÄ, Á M3[A] | ÎÅÔ.

3) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÏÉÄM2[A] ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ GF (3), ÁM3[A] ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁ-

×ÉÍ ÎÁÄ GF (2).

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÍÁÔÒÏÉÄ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÎÁÄ ÌÀÂÙÍ ÐÏÌÅÍ.

13. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {1; 2; 3; 4; 5}
×ÙÑÓÎÉÔØ, ÉÍÅÅÔ ÌÉ ÏÎÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ:

P1 = ({1}; {2; 3}; {1; 2}; {1; 3}; {1; 4; 5});
P2 = ({1; 2}; {2; 3}; {4; 5}; {4; 5});
P3 = ({1; 3}; {2; 3}; {1; 2}; {3}});
P4 = ({1; 3; 4}; {1; 4; 5}; {2; 3; 5}; {2; 4; 5}).
14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÍÁÔÒÏÉÄ ÒÁÎÇÁ 1 ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÅÎ.

15. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ k-ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÁÔÒÏÉÄ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÅÎ.

16. éÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÀÎÏÛÅÊ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÎÁËÏÍ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ

ÄÅ×ÕÛËÁÍÉ. ä×Å Ó×ÁÈÉ ÚÎÁÀÔ, ËÔÏ Ó ËÅÍ ÚÎÁËÏÍ. ïÄÎÁ Ó×ÁÈÁ ÚÁÑ×ÌÑÅÔ: \ñ ÍÏÇÕ
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ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÖÅÎÉÔØ ×ÓÅÈ ÀÎÏÛÅÊ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÖÅÎÉÌÓÑ ÎÁ ÚÎÁËÏÍÏÊ

ÅÍÕ ÄÅ×ÕÛËÅ!" ÷ÔÏÒÁÑ Ó×ÁÈÁ ÇÏ×ÏÒÉÔ: \á Ñ ÍÏÇÕ ÕÓÔÒÏÉÔØ ÓÕÄØÂÕ ×ÓÅÈ ÂÌÏÎÄÉÎÏË!"

üÔÏÔ ÄÉÁÌÏÇ ÕÓÌÙÛÁÌ ÌÀÂÉÔÅÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓËÁÚÁÌ: \÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ñ

ÍÏÇÕ ÓÄÅÌÁÔØ É ÔÏ, É ÄÒÕÇÏÅ!" ðÒÁ× ÌÉ ÏÎ?

17. éÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÀÎÏÛÅÊ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÎÁËÏÍ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÄÅ-

×ÕÛËÁÍÉ. ä×Å Ó×ÁÈÉ ÚÎÁÀÔ, ËÔÏ Ó ËÅÍ ÚÎÁËÏÍ. ïÄÎÁ Ó×ÁÈÁ ÚÁÑ×ÌÑÅÔ: \ñ ÍÏÇÕ ÏÄÎÏ-

×ÒÅÍÅÎÎÏ ÖÅÎÉÔØ ×ÓÅÈ ÂÒÀÎÅÔÏ× ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÖÅÎÉÌÓÑ ÎÁ ÚÎÁËÏÍÏÊ

ÅÍÕ ÄÅ×ÕÛËÅ!" ÷ÔÏÒÁÑ Ó×ÁÈÁ ÇÏ×ÏÒÉÔ: \á Ñ ÍÏÇÕ ÕÓÔÒÏÉÔØ ÓÕÄØÂÕ ×ÓÅÈ ÂÌÏÎÄÉÎÏË:

ËÁÖÄÁÑ ÓÍÏÖÅÔ ×ÙÊÔÉ ÚÁÍÕÖ ÚÁ ÚÎÁËÏÍÏÇÏ ÀÎÏÛÕ!" üÔÏÔ ÄÉÁÌÏÇ ÕÓÌÙÛÁÌ ÌÀÂÉ-

ÔÅÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓËÁÚÁÌ: \÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ñ ÍÏÇÕ ÓÄÅÌÁÔØ É ÔÏ, É ÄÒÕÇÏÅ!"

ðÒÁ× ÌÉ ÏÎ?

18. ðÕÓÔØ E | ÎÅÐÕÓÔÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, P = (S1; S2; : : : ; Sm) | ÎÅËÏÔÏ-

ÒÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×. þÁÓÔÉÞÎÙÅ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÉ P ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ

ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÍÁÔÒÏÉÄ ÒÁÎÇÁ r. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÍÁÔÒÏÉÄ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÐÏ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÉÚ r ÍÎÏÖÅÓÔ×.

19. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÞÉÓÌÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÏ-
ÉÄÏ× ÐÏÒÑÄËÁ n ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 2n

2

:

20. îÁÊÔÉ ÞÉÓÌÏ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÇÅÏ-
ÍÅÔÒÉÊ ÐÏÒÑÄËÁ n É ÒÁÎÇÁ n− 1.

21. îÁÊÔÉ ÞÉÓÌÏ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÏÉÄÏ× ÐÏÒÑÄËÁ

n É ÒÁÎÇÁ n− 1.

22. îÁÊÔÉ ÞÉÓÌÏ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÇÅÏ-

ÍÅÔÒÉÊ ÐÏÒÑÄËÁ n É ÒÁÎÇÁ 2.

23. îÁÊÔÉ ÞÉÓÌÏ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÏÉÄÏ× ÐÏÒÑÄËÁ
n É ÒÁÎÇÁ 2.

24. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÏÉÄ, ÉÚÏÂÒÁÖ£ÎÎÙÊ ÎÁ ÒÉÓ. 7, | ÎÅ ÂÉÎÁÒÎÙÊ, ÎÏ ÔÅÒ-

ÎÁÒÎÙÊ.

r r rrrr r
@

@
@@�

�
��

òÉÓ. 7.

25. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÏÉÄ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒ-
ÓÁÌØÎÙÍ.

26. ðÕÓÔØ C | ÃÉËÌ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �(C) = |C| − 1:

27. ðÕÓÔØ A É B | ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÃÉËÌÙ ÍÁÔÒÏÉÄÁ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÂÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ e.

äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÃÉËÌ C ⊂ (A ∪ B) \ {e}:
28. ðÕÓÔØ A | ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, e | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. äÏËÁÚÁÔØ,

ÞÔÏ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å A ∪ {e} ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÃÉËÌÁ.
29. îÁÊÔÉ U∗

k;n.

30. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÏÉÄ U2;3 | ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ.
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31. îÁÄ ËÁËÉÍÉ ÐÏÌÑÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÍÁÔÒÏÉÄ U2;4?

32. îÁ ÒÉÓ. 8 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÇÒÁÆÙ G1 É G2. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÁÔÒÏÉÄÏ× ÃÉËÌÏ×

�

�

� ��

�

s

s s

s

G1 G2
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A

A
A

A
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�
�

�
�

�& %

� �s s

s

òÉÓ. 8.

ÜÔÉÈ ÇÒÁÆÏ× ×ÙÑÓÎÉÔØ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ÏÎÉ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍÉ.

14. ïÔ×ÅÔÙ. õËÁÚÁÎÉÑ. òÅÛÅÎÉÑ

5. 1, 2, 4, 8.

9. ÷ÓÅÇÏ 17 ÍÁÔÒÏÉÄÏ×, ÉÚ ÎÉÈ 16 ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÈ.

16. ðÒÁ×. óÍ. ËÏÎÅÃ §.
17. ïÔ×ÅÔ: ðÒÁ×.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÔÍÅÔÉÍ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÔÏÞËÉ, ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÝÉÅ ÀÎÏÛÅÊ, Á ÎÁ ÐÁÒÁÌ-
ÌÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ | ÔÏÞËÉ, ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÝÉÅ ÄÅ×ÕÛÅË. ôÏÞËÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÂÒÀ-

ÎÅÔÁÍ É ÂÌÏÎÄÉÎËÁÍ, ÐÏËÒÁÓÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ × ÓÉÎÉÊ É Ö£ÌÔÙÊ Ã×ÅÔ. ïÓÔÁÌØÎÙÅ
ÔÏÞËÉ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÂÅÌÙÍÉ. ÷ÁÒÉÁÎÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÕÐÒÕÖÅÓËÉÈ ÐÁÒ, ÉÍÅÀÝÉÊÓÑ
Õ ÐÅÒ×ÏÊ Ó×ÁÈÉ, ÉÚÏÂÒÁÚÉÍ ÓÉÎÉÍÉ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ, Á ×ÁÒÉÁÎÔ ×ÔÏÒÏÊ Ó×ÁÈÉ | Ö£ÌÔÙ-

ÍÉ. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÔÁÎÕÔ ÚÅÌ£ÎÙÍÉ. îÁÛÁ ÃÅÌØ | ÎÁÊÔÉ ÐÏÐÁÒÎÏ
ÎÅ ÓÍÅÖÎÙÅ Ã×ÅÔÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ (ÔÏ ÅÓÔØ ÂÅÚ ÏÂÝÉÈ ËÏÎÃÏ×), ÐÏËÒÙ×ÁÀÝÉÅ × ÓÏ×ÏËÕÐ-
ÎÏÓÔÉ ×ÓÅ Ã×ÅÔÎÙÅ ÔÏÞËÉ.

ëÁÖÄÙÊ ÚÅÌ£ÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÎÅ ÓÍÅÖÅÎ ÎÉ Ó ËÁËÉÍ ÄÒÕÇÉÍ Ã×ÅÔÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ.

ñÓÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚËÉ ÏÄÎÏÇÏ Ã×ÅÔÁ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅ ÓÍÅÖÎÙ. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÁÑ

Ã×ÅÔÎÁÑ ÔÏÞËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÃÏÍ ÏÄÎÏÇÏ ÉÌÉ Ä×ÕÈ Ã×ÅÔÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÉÎÉÅ É Ö£ÌÔÙÅ
ÏÔÒÅÚËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÌÏÍÁÎÙÈ (ÏÔÒÅÚÏË ÓÞÉÔÁÅÍ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÌÏÍÁÎÏÊ)

ÂÅÚ ÏÂÝÉÈ ËÏÎÃÏ×, ÐÒÉÞ£Í Ã×ÅÔÁ Ú×ÅÎØÅ× ÌÀÂÏÊ ÌÏÍÁÎÏÊ ÞÅÒÅÄÕÀÔÓÑ.

åÓÌÉ ÌÏÍÁÎÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ, ÔÏ Å£ Ú×ÅÎØÑ ÓÉÎÅÇÏ Ã×ÅÔÁ ÐÏËÒÙ×ÁÀÔ ×ÓÅ Å£ ×ÅÒÛÉÎÙ,
ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÔÅÒÅÔØ Ö£ÌÔÙÅ Ú×ÅÎØÑ ÜÔÏÊ ÌÏÍÁÎÏÊ. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÌÏÍÁÎÁÑ ÎÅÚÁ-

ÍËÎÕÔÁÑ. ôÁË ËÁË ËÁÖÄÁÑ Ã×ÅÔÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ Ó×ÏÊ Ã×ÅÔÎÏÊ ÏÔÒÅÚÏË, ËÏÎÃÙ

ÌÏÍÁÎÏÊ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÂÁ ÂÅÌÙÍÉ (ÉÎÁÞÅ Ã×ÅÔÎÙÈ ÔÏÞÅË ÂÕÄÅÔ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ Ã×ÅÔ-

ÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ×). ÷ÏÚØÍ£Í Ã×ÅÔÎÏÊ ËÏÎÅÃ ÌÏÍÁÎÏÊ É ÐÏÊÄ£Í ÐÏ ÎÅÊ. äÒÕÇÏÊ Å£ ËÏÎÅÃ
ÂÕÄÅÔ ÂÅÌÙÍ, ÔÁË ËÁË × ËÁÖÄÕÀ Ã×ÅÔÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÍÙ ÐÏÐÁÄÁÅÍ, ÉÄÑ ÐÏ ÏÔÒÅÚËÕ ÄÒÕ-

ÇÏÇÏ Ã×ÅÔÁ, É, ÚÎÁÞÉÔ, ÌÏÍÁÎÁÑ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ Ã×ÅÔÁ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ. ôÁËÉÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ, Ú×ÅÎØÑ ÌÏÍÁÎÏÊ, ÉÍÅÀÝÉÅ Ã×ÅÔ Å£ Ã×ÅÔÎÏÇÏ ËÏÎÃÁ, ÐÏËÒÙ×ÁÀÔ ×ÓÅ Å£ Ã×ÅÔ-

ÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ. ú×ÅÎØÑ ÄÒÕÇÏÇÏ Ã×ÅÔÁ ÓÔÉÒÁÅÍ.
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÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ Õ ÎÁÓ ÏÓÔÁÎÕÔÓÑ Ã×ÅÔÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ ÂÅÚ ÏÂÝÉÈ ËÏÎÃÏ×, ÐÏËÒÙ×ÁÀÝÉÅ

×ÓÅ Ã×ÅÔÎÙÅ ÔÏÞËÉ. úÁÄÁÞÁ ÒÅÛÅÎÁ.

18. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ G(V1; V2), × ËÏÔÏÒÏÍ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÅÒ×ÏÊ ÄÏÌÉ

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ Si, Á ×ÔÏÒÏÊ | ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E. òÅÂÒÏ Siej
ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ × ÇÒÁÆÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ej ∈ Si.

ìÀÂÏÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÍÏÖÎÏ ÔÅÐÅÒØ ÒÁÓ-

ÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ ×ÔÏÒÏÊ ÄÏÌÉ, ÐÏËÒÙÔÏÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÐÁÒÏÓÏÞÅ-

ÔÁÎÉÅÍ.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÞÁÓÔÉÞÎÕÀ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ. åÊ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ

ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÅ ÍÏÝÎÏÓÔÉ r. ðÕÓÔØ ÏÎÏ ÐÏËÒÙ×ÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A ×ÅÒÛÉÎ

ÉÚ V1.

÷ÏÚØÍ£Í ÔÅÐÅÒØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÁÔÒÏÉÄÁ | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï

B ×ÅÒÛÉÎ ÉÚ V2, ÐÏËÒÙ×ÁÅÍÏÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÅÍ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÄÁÞÅ 17 ÓÕ-

ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÅ, ÐÏËÒÙ×ÁÀÝÅÅ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A É B. åÇÏ ÍÏÝ-
ÎÏÓÔØ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ r (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏËÒÙ×ÁÅÔ A), ÎÏ É ÎÅ ÂÏÌØÛÅ r (ÜÔÏ ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÏÉÄÁ)

| ÚÎÁÞÉÔ, ÏÎÁ ÒÁ×ÎÁ r.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á B ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÞÁÓÔÉÞÎÕÀ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ ÄÌÑ

ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÎÏÖÅÓÔ× A. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÓÏÈÒÁÎÉÍ × P ÌÉÛØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ×ÏÛÅÄ-
ÛÉÅ × A, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÏÔ ÖÅ ÓÁÍÙÊ ÍÁÔÒÏÉÄ.

20. ïÔ×ÅÔ: n−1. òÅÛÅÎÉÅ. þÉÓÌÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏ× ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÏÍÂÉ-
ÎÁÔÏÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏÒÑÄËÁ n É ÒÁÎÇÁ n−1 ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 2; 3; : : : ; n. ðÕÓÔØ

ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ k ÂÁÚÉÓÏ×. ôÏÇÄÁ n− k ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÈÏÄÑÔ ×Ï ×ÓÅ ÂÁÚÉÓÙ, Á ÏÓÔÁ×ÛÉ-
ÅÓÑ k ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÜÔÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÌÀÂÙÈ
Ä×ÕÈ ÔÁËÉÈ ÍÁÔÒÏÉÄÏ×.

ðÒÉÍÅÒ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ ÍÁÔÒÏÉÄ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÉÄÁ Ó k ÂÁÚÉ-
ÓÁÍÉ: P = ({1}; {2}; : : : ; {n − k}; A1; A2; : : : ; Ak−1), ÇÄÅ A1 = A2 = · · · = Ak−1 =

{n− k + 1; n− k + 2; : : : ; n}.
21. ïÔ×ÅÔ: n. òÅÛÅÎÉÅ. åÓÌÉ ÍÁÔÒÏÉÄ ÐÏÒÑÄËÁ n É ÒÁÎÇÁ n − 1 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ, ÔÏ × Î£Í ÏÄÎÁ ÐÅÔÌÑ, Á ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ

ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ.

22. ðÕÓÔØ M | ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÒÁÎÇÁ 2. ëÁË ÓÌÅ-
ÄÕÅÔ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 18, M ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÉÚ Ä×ÕÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× P = (S1; S2).

íÎÏÖÅÓÔ×Á S1 É S2 ÕÐÏÒÑÄÏÞÉÍ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ |S1| ≤ |S2|. ðÏÓËÏÌØËÕ M |
ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ n, |S1 ∪ S2| = n.

ðÏÌÏÖÉÍ T1 = S1\S2; n1 = |T1|; T2 = S2\S1; n2 = |T2|; T3 = S1∩S2. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ
n1 ≤ n2. îÁÚÏ×£Í ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÕÀ ÐÁÒÕ ÞÉÓÅÌ (n1; n2).

ìÅÇËÏ ÏÐÉÓÁÔØ ×ÓÅ ÃÉËÌÙ ÍÁÔÒÏÉÄÁ M . ìÀÂÙÅ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ T1
(ËÁË É ÉÚ T2) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÃÉËÌ, É ÄÒÕÇÉÈ ÃÉËÌÏ× ÄÌÉÎÙ Ä×Á × ÍÁÔÒÏÉÄÅ ÎÅÔ.

åÓÌÉ T1 = �, ÔÏ ÐÅÒÅÎÅÓ£Í ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ T3 × T1. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ
ÍÁÔÒÏÉÄ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÊ M . áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏÓÔÕÐÉÍ, ÅÓÌÉ T2 = � (ÓÌÕÞÁÊ |T1| = |T2| =
0; |T3| = 1 × ÍÁÔÒÏÉÄÅ ÒÁÎÇÁ 2 ÎÅ×ÏÚÍÏÖÅÎ).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ

1 ≤ n1 ≤ n2 ≤ n− n1:
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äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ

ôÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÒÁÎÇÁ 2 Ó ÍÏÝÎÏÓÔØÀ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ

n ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ ÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÍÁÔÒÏÉÄÙ M É M ′ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× P =

(S1; S2) É P
′ = (S ′

1; S
′
2), É ÐÒÉ ÜÔÏÍ

T1 = S1 \ S2 6= �; T2 = S2 \ S1 6= �; T3 = S1 ∩ S2;

T ′
1 = S ′

1 \ S ′
2 6= �; T ′

2 = S ′
2 \ S ′

1 6= �; T ′
3 = S ′

1 ∩ S ′
2:

åÓÌÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÍÁÔÒÏÉÄÏ× ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, ÔÏ |T1| = |T ′
1|; |T2| = |T ′

2| É |T3| =
|T ′

3|, ÞÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÂÉÅËÃÉÉ ÍÅÖÄÕ Ti É T ′
i ÄÌÑ i = 1; 2; 3. ÷ ÓÉÌÕ

ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ×ÙÛÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÃÉËÌÏ× ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÒÏÉÄÁ ÒÁÎÇÁ 2 ÏÔÓÀÄÁ

ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÁÔÒÏÉÄÏ×.

åÓÌÉ ÖÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÍÁÔÒÏÉÄÏ× ÒÁÚÎÙÅ, ÔÏ É ÉÈ ÓÔÕËÔÕÒÙ ÃÉËÌÏ× ÒÁÚÌÉÞÁ-

ÀÔÓÑ | ÚÎÁÞÉÔ, ÍÁÔÒÏÉÄÙ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. �
éÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÔÒÁÎÓ-

×ÅÒÓÁÌØÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊ ÒÁÎÇÁ 2 Ó ÍÏÝÎÏÓÔØÀ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ n ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ
Ó ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÐÁÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (i; j) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ 1 ≤ i ≤ j ≤
n− i.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÉÚ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÐÁÒ ÎÁÔÕ-

ÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ: A = {(i; j) | 1 ≤ i ≤ j ≤ n−i}; B = {(i; j) | 1 ≤ i ≤ bn
2
c; 1 ≤ j ≤ dn

2
e}.

ôÏÇÄÁ A \B = {(i; j) | 1 ≤ i < n− j +1 ≤ bn
2
c}; B \A = {(i; j) | 1 ≤ j < i ≤ bn

2
c}.

æÕÎËÃÉÑ ' : (i; j) → (n − j + 1; i) ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ ÂÉÅËÔÉ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏ-

ÖÅÓÔ×Á A \B ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B \A. úÎÁÞÉÔ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A É B ÒÁ×ÎÏÍÏÝÎÙ. ÷ ÔÏ ÖÅ
×ÒÅÍÑ, ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, |B| = bn

2
c · dn

2
e.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ
ïÔ×ÅÔ: bn

2
c · dn

2
e.

23. ïÔ×ÅÔ: k(k+1)(4k−1)
6

ÐÒÉ n = 2k; k(k+1)(4k+5)

6
ÐÒÉ n = 2k + 1.
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éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ×ÁÖÎÅÊÛÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÎÑÔÉÊ

æÕÎËÃÉÑ (× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ)

î.î. ìÕÚÉÎ

ïÄÎÏ ÉÚ ×ÁÖÎÅÊÛÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÎÑÔÉÊ | ÐÏÎÑÔÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ |

ÐÒÏÞÎÏ ×ÏÛÌÏ × ÛËÏÌØÎÙÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ÓÔÁÒÛÅËÌÁÓÓÎÉËÏ×.

ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÁÑ ÓÔÁÔØÑ ×ÅÌÉËÏÇÏ ÒÕÓÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ îÉËÏÌÁÑ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞÁ

ìÕÚÉÎÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ ÎÁÞÁÌÁ 18-ÇÏ ÄÏ

ÔÒÉÄÃÁÔÙÈ ÇÏÄÏ× 20-ÇÏ ×ÅËÁ. ðÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÓÔÁÔØÑ ÂÙÌÁ ÎÁÐÅÞÁÔÁÎÁ × âÏÌØ-

ÛÏÊ óÏ×ÅÔÓËÏÊ üÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÉ, ÔÏÍ 59, 1935 Ç.

æÕÎËÃÉÑ (× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ × ÓÁÍÏÍ ÏÂÝÅÍ ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ

ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ. åÓÌÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁ x ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÚÎÁ-

ÞÅÎÉÑ É ÕËÁÚÁÎÏ ËÁËÏÅ-ÌÉÂÏ ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ × ÓÏÏÔ-

×ÅÔÓÔ×ÉÅ Ó ÜÔÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÒÕÇÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ y, ÔÏ ÍÙ

ÇÏ×ÏÒÉÍ, ÞÔÏ y Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÏÔ x É ÚÁÐÉÓÙ×ÁÅÍ ÜÔÏ ÓÉÍ×ÏÌÉÞÅÓËÉ y = f(x)

ÉÌÉ y = F (x) ÉÌÉ y = '(x) É Ô. Ð. ÷ÅÌÉÞÉÎÕ x ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ,

ÉÌÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏÍ, y | ÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. ïÄÎÁËÏ ÔÁËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ

ÓÌÉÛËÏÍ ÒÁÓÐÌÙ×ÞÁÔÏ É ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑÈ:

1) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x: ËÁË ÔÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ab, ×ÎÕÔÒÉ ËÏÔÏ-

ÒÏÇÏ ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÉÚÍÅÎÑÔØÓÑ (a < x < b), ÔÁË É ÔÏÇÏ, ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÌÉ ÏÎÁ ×ÓÅ

ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÔ a ÄÏ b (ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÁÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ) ÉÌÉ ÌÉÛØ

ÎÅËÏÔÏÒÙÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÌÉÛØ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ;

2) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÁÍÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ÐÒÁ×ÉÌÁ, ÕËÁÚÙ×ÁÀÝÅÇÏ, ËÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÎÁ-

ÞÅÎÉÀ x ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ y;

3) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÒÏÄÙ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ x, Ñ×ÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ ÉÌÉ ËÏÍ-

ÐÌÅËÓÎÙÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ, É Ô. Ä.

ðÏÎÑÔÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ |ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

ïÎÏ ÎÅ ÓÌÏÖÉÌÏÓØ ÓÒÁÚÕ, ÎÏ, ×ÏÚÎÉËÎÕ× ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈÓÏÔ ÌÅÔ ÔÏÍÕ ÎÁÚÁÄ × ÚÎÁÍÅÎÉ-

ÔÏÍ ÓÐÏÒÅ Ï Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÅ, ÐÏÄ×ÅÒÇÌÏÓØ ÇÌÕÂÏËÉÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍ ÕÖÅ × ÎÁÞÁ×ÛÅÊÓÑ

ÔÏÇÄÁ ÜÎÅÒÇÉÞÎÏÊ ÐÏÌÅÍÉËÅ. ó ÔÅÈ ÐÏÒ ÉÄÕÔ ÎÅÐÒÅÓÔÁÎÎÏÅ ÕÇÌÕÂÌÅÎÉÅ É Ü×ÏÌÀÃÉÑ

ÜÔÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ ÄÏ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÉ ÏÄ-

ÎÏ ÏÔÄÅÌØÎÏÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏÈ×ÁÔÉÔØ ×ÓÅÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ

34
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ÐÏÎÑÔÉÑ, ÕÓ×ÏÉÔØ ËÏÔÏÒÏÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÌÉÛØ ÐÒÏÓÌÅÄÉ× ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÌÉÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚ-

×ÉÔÉÑ, ÔÅÓÎÅÊÛÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ó×ÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÒÁÚ×ÉÔÉÅÍ ÅÓÔÅÓÔ×ÏÚÎÁÎÉÑ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,

ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ.

çÌÁ×ÎÙÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÍÁÓÓÉ×ÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÓÅÂÅ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ

ÍÁÓÓÉ×ÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÖÅÌÅÚÎÙÊ ÍÏÓÔ), ÎÁÈÏÄÑÝÕÀÓÑ × ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÒÁ×ÎÏ-

×ÅÓÉÑ. åÓÌÉ ÜÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÇËÁ ×Ù×ÅÄÅÎÁ ÉÚ ÎÅÇÏ, ÔÏ, ÓÔÒÅÍÑÓØ ×ÏÚ×ÒÁÔÉÔØÓÑ

Ë ÎÅÍÕ, ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÓÏ×ÅÒÛÁÔØ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ. ëÏÌÅÂÁÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÌÁ×ÎÙÍ,

ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ó×ÏÅÇÏ ÒÁ×ÎÏ×Å-

ÓÉÑ. åÝÅ × XVII ×. ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ Ó×ÏÂÏÄÙ

ÂÙÌÏ × ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÚÁËÏÎÞÅÎÏ, É × XVIII ×. ÎÁÞÁÌÏÓØ ÉÚÕÞÅÎÉÅ Ä×ÉÖÅÎÉÊ ÓÉ-

ÓÔÅÍ ÓÏ ÍÎÏÇÉÍÉ ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ Ó×ÏÂÏÄÙ. ðÅÒ×ÙÅ ÛÁÇÉ × ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÂÙÌÉ ÓÄÅ-

ÌÁÎÙ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÍ é×ÁÎÏÍ âÅÒÎÕÌÌÉ (1727). öÅÌÁÑ ÉÚÕÞÉÔØ Ä×ÉÖÅÎÉÅ Ú×ÕÞÁÝÅÊ

ÓÔÒÕÎÙ, ÏÎ ÍÙÓÌÅÎÎÏ ÐÏÍÅÝÁÅÔ ÎÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÕÀ ÎÅ×ÅÓÏÍÕÀ ÎÉÔØ, ÎÁÔÑÎÕÔÕÀ

ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÇÉÒØËÉ, ÎÁ ÒÁ×ÎÙÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑÈ n ÒÁ×ÎÙÈ ÇÒÕÚÉËÏ×. ïÎ ÄÁÅÔ ÐÅÒÉÏ-

ÄÙ ÇÌÁ×ÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÅ×, ËÏÇÄÁ ÞÉÓÌÏ ÇÒÕÚÉËÏ× ÍÅÎØÛÅ 8, É ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ

×ÁÖÎÙÊ ÐÒÉÎÃÉÐ, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÍÕ ÓÉÌÁ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÎÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÕÀ ÞÁÓÔÉÃÕ ÐÒÉ

ÇÌÁ×ÎÏÍ ËÏÌÅÂÁÎÉÉ, ×ÓÅÇÄÁ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÀ ÜÔÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ ÏÔ ÅÅ ÐÏÌÏ-

ÖÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ. éÚ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÏÎ ÔÏÔÞÁÓ ÖÅ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
yk+1 − 2yk + yk−1

yk
ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ ÏÔ k; ÚÄÅÓØ yk ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ

k-ÇÏ ÇÒÕÚÉËÁ ÏÔ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÊ ÎÅ×ÅÓÏÍÏÊ ÎÉÔÉ, ÎÁÈÏÄÑÝÅÊÓÑ × ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ;

ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÏÔÞÁÓ ÖÅ ÕËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÁÍÐÌÉÔÕÄÁ ËÏÌÅÂÌÀÝÉÈÓÑ ÞÁÓÔÉÃ ÐÒÅÄ-

ÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ×ÓÅÇÄÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÊ. üÔÏÔ ÓÐÏÓÏÂ ÄÁÌ ÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ × ËÏÎÅÞÎÙÈ

ÒÁÚÎÏÓÔÑÈ ÄÌÑ yk. ÷ÈÏÄÑÝÉÅ × ÜÔÉ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ-

ÓÑ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ n-Ê ÓÔÅÐÅÎÉ, É ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÅÇÏ ËÏÒÎÅÊ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÅ ×ÓÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. îÏ ÏÎ ÎÅ ÍÏÇ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ

ÜÔÉÈ ËÏÒÎÅÊ É ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ Õ ÎÉÈ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ.

îÅÓËÏÌØËÏ ÐÏÚÖÅ (1732{36) ÓÙÎ é. âÅÒÎÕÌÌÉ äÁÎÉÉÌ âÅÒÎÕÌÌÉ É ÅÇÏ ÄÒÕÇ üÊ-

ÌÅÒ ÚÁÎÑÌÉÓØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÇÌÁ×ÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ

ÎÅ×ÅÓÏÍÏÊ ÎÉÔÉ, ÐÒÉËÒÅÐÌÅÎÎÏÊ ××ÅÒÈÕ, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÊ ÏÐÑÔØ n ÇÒÕÚÉËÁÍÉ É Ó×ÏÂÏÄÎÏ

ÒÁÓËÁÞÉ×ÁÀÝÅÊÓÑ ÎÁ ×ÅÔÒÕ. ðÅÒ×ÙÊ, ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÔÏÒ, ÄÁÌ ÓÐÅÒ×Á

ÏÐÙÔÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÄÌÑ n = 2 É 3, Á ÚÁÔÅÍ ÄÏËÁÚÁÌ ×ÅÒÎÏÓÔØ ÅÇÏ É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ. ÷ÔÏ-

ÒÏÊ, ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ÔÒÁËÔÏ×ÁÌ ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ É ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ

ÐÒÉ ÇÌÁ×ÎÏÍ ËÏÌÅÂÁÎÉÉ ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÌÅÂÌÀÝÅÇÏÓÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ×ÅÒ-

ÔÉËÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÎÉÔÉ × ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ.ïÂÁ ÏÎÉ ÚÁÔÅÍ ÎÁÞÁÌÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ

É ÄÒÕÇÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÐÌÁÓÔÉÎËÕ, ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÕÀ × ÖÉÄËÏÓÔØ É ÒÁÓËÁÞÉ×ÁÀ-

ÝÕÀÓÑ ÔÁÍ, ÒÁÓËÁÞÉ×ÁÎÉÅ ÔÑÖÅÌÏÊ ÐÁÌËÉ, ÐÏÄ×ÅÛÅÎÎÏÊ ÚÁ ÏÄÉÎ ËÏÎÅÃ, É ÎÁËÏÎÅÃ

ÍÁÑÔÎÉË.

÷Ï ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞÁÈ âÅÒÎÕÌÌÉ É üÊÌÅÒ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÌÉÓØ ÔÏÌØËÏ ÇÌÁ×ÎÙÍÉ ËÏ-

ÌÅÂÁÎÉÑÍÉ. ëÏÇÄÁ ÓÉÌÁ ÚÁ×ÉÓÅÌÁ ÌÉÛØ ÏÔ ÍÅÓÔÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ, ÇÌÁ×ÎÙÅ

ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÂÙÌÉ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ, Ô. Å. ÔÁËÉÍÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ k-Ê ÞÁÓÔÉ-

ÃÙ ÄÁ×ÁÌÏÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ yk = fk cos�t, ÇÄÅ fk ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ ÂÙÌÏ Ó×ÏÅ ÓÏÂ-

ÓÔ×ÅÎÎÏÅ; ÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÖÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÉÃ ÏËÁÚÙ×ÁÌÏÓØ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ:

T =
2�

�
. óÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ Ñ×ÎÏ ä. âÅÒÎÕÌÌÉ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÌ × ÏÂÝÅÍ ×ÉÄÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ
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ÇÌÁ×ÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ, ÎÏ ÏÎ ÎÅ ÍÏÇ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ÒÁÚÌÉÞÉÑ ÓÏÏÔ-

×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ËÏÒÎÅÊ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. ëÒÁÊÎÅ ×ÁÖÎÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏ

ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï, ÞÔÏ ÎÁÞÁÌÏ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ, Ô. Å. ÐÏÌÕÞÅ-

ÎÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÚ ÏÄÎÉÈ ÔÏÌØËÏ ÇÌÁ×ÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ, ÔÏÇÄÁ

ÅÝÅ ÕÓËÏÌØÚÁÌÏ ÏÔ ÎÉÈ ÏÂÏÉÈ. ïÄÎÉ ÌÉÛØ ÔÅÏÒÅÔÉËÉ ÍÕÚÙËÉ (òÁÍÏ, 1726) ÕÖÅ

ÄÁ×ÎÏ ÕËÁÚÙ×ÁÌÉ, ÞÔÏ ËÒÏÍÅ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÔÏÎÁ ÍÕÚÙËÁÌØÎÏÇÏ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁ ÉÍÅÀÔÓÑ

ÅÝÅ É ÏÂÅÒÔÏÎÙ. ÷ÁÖÎÏ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÉÅ ×ÎÉÍÁÎÉÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÍ

ËÏÌÅÂÁÎÉÉ ÂÙÌÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÏÛÉÂËÅ: ÅÝÅ Ó ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÇÏ

ôÅÊÌÏÒÁ (1713) ÓÒÅÄÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× ÕËÏÒÅÎÉÌÏÓØ ÚÁÂÌÕÖÄÅÎÉÅ, ÏÔ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ ÂÙÌ

Ó×ÏÂÏÄÅÎ ÓÎÁÞÁÌÁ ÄÁÖÅ ä. âÅÒÎÕÌÌÉ, ÂÕÄÔÏ ÂÙ ×ÓÑËÏÅ ÓÌÏÖÎÏÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÅ ÏÞÅÎØ ÂÙ-

ÓÔÒÏ ÕÓÔÒÅÍÌÑÅÔÓÑ Ë status uniformis, ÉÍÅÎÎÏ Ë ÏÓÎÏ×ÎÏÍÕ ËÏÌÅÂÁÎÉÀ. æÉÚÉÞÅÓËÉ

ÜÔÏ ÄÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ×ÅÒÎÏ, Ô. Ë. ÔÒÅÎÉÅ, ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÅ ×ÏÚÄÕÈÁ É Ô. Ð. ÚÁÓÔÁ-

×ÌÑÀÔ ÜÎÅÒÇÉÀ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔØÓÑ, ×ÙÄÅÌÑÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÓÌÁÇÁÀÝÅÅ. îÏ ×ÓÅ ÄÅÌÏ ÂÙÌÏ × ÔÏÍ,

ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÍÏÌÞÁÌÉ×Ï ÐÅÒÅÎÏÓÉÌÉ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÐÐÁÒÁÔ, Ô. Å. ÎÁ

ÒÅÛÅÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÎÀÄØ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÌÏÓØ ÜÔÏÇÏ

ÐÏÂÏÞÎÏÇÏ Ñ×ÌÅÎÉÑ.

ðÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ Ë ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÍ. ïÔ ÓÌÕÞÁÑ ËÏÎÅÞ-

ÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ä. âÅÒÎÕÌÌÉ É üÊÌÅÒ, ÎÅ ÚÁÄÕÍÙ×ÁÑÓØ, ÐÅÒÅÛÌÉ

Ë ÓÌÕÞÁÀ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÞÔÏ ÏÎÉ ÐÒÏÓÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÉ ÜÔÉ ÓÉ-

ÓÔÅÍÙ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÍÉ ÉÚ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÉÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÞÁÓÔÉÃ.

óÍÅÌÏÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× XVIII ×. ÏÂÝÅÉÚ×ÅÓÔÎÁ: ÎÉËÔÏ ÉÚ ÎÉÈ ËÒÏÍÅ ÷ÁÒÉÎØÏÎÁ,

îÉËÏÌÁÑ âÅÒÎÕÌÌÉ É ä'áÌÁÍÂÅÒÁ ÎÅ ÐÏÎÉÍÁÌ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ. äÌÑ

ÎÉÈ ÂÙÌÏ ÓÁÍÏÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ, ÉÍÅÀÝÅÅ ÓÉÌÕ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ

ÞÉÓÌÁ n, ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ ÓÍÙÓÌ É ÓÉÌÕ É ÄÌÑ n ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ-×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÇÏ. ïÎÉ

ÐÌÏÈÏ ÒÁÚÌÉÞÁÌÉ ÍÅÖÄÕ �ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÉÍ� É �ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ-ÂÏÌØÛÉÍ�, ÍÅÖÄÕ ÒÅÚÕÌØ-

ÔÁÔÁÍÉ, ÉÍÅÀÝÉÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ ÔÏÞÎÏÓÔØ, É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ, ÔÏÞÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ

ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÍÁ ÐÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌÕ. ïÎÉ ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÌÉ ÒÁÚÎÏÓÔØ ×ÍÅÓÔÏ ÄÉÆ-

ÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ, ÓÕÍÍÕ ×ÍÅÓÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ, ÎÅ ÄÅÌÁÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÒÁÚÌÉÞÉÑ. ïÂÙÞÎÏ

ÐÅÒÅÎÏÓ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÑ ÏÔ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÄÅÌÁÌÓÑ Ä×ÏÑËÏ: ÉÌÉ × ÕÖÅ ÇÏÔÏ-

×ÙÈ ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÉÌÉ ÅÝÅ × ÓÁÍÏÍ ÎÁÞÁÌÅ. ïÞÅÎØ ×ÁÖÎÙÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÐÅÒ×ÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÒÁÂÏÔÁ ä. âÅÒÎÕÌÌÉ Ï ËÁÞÁÎÉÉ ÔÑÖÅÌÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÇÉÂËÏÊ ÎÉÔÉ, ÐÏÄ×ÅÛÅÎÎÏÊ

××ÅÒÈÕ. óÎÁÞÁÌÁ ÏÎ ÂÅÒÅÔ ÎÅ×ÅÓÏÍÕÀ ÎÉÔØ, ÏÔÑÇÏÝÅÎÎÕÀ n ÇÒÕÚÉËÁÍÉ, ÒÅÛÁÅÔ ÜÔÕ

ÚÁÄÁÞÕ É × ÏÔ×ÅÔÅ, ÐÏÌÁÇÁÑ n ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ Ï ËÏÌÅÂÁÎÉÑÈ

ÔÑÖÅÌÏÊ ÇÉÂËÏÊ ÎÉÔÉ × ×ÉÄÅ y = cos
(
t
T

)
f(x), ÇÄÅ x | ÁÂÓÃÉÓÓÁ ÔÏÞËÉ ÎÉÔÉ, y |

ÅÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ÏÔ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ É ÇÄÅ f(x) = 1 − x
a
+

(
x
2!a

)2 − (
x
3!a

)3
+ · · · .

úÄÅÓØ a ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ f(l) = 0, ÇÄÅ l | ÄÌÉÎÁ ÔÑÖÅÌÏÊ ÎÉÔÉ.

éÚ ÒÁÎÅÅ ÎÁÊÄÅÎÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÇÒÕÚÉËÏ× ÏÎ ÚÁËÌÀÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÕÒÁ×-

ÎÅÎÉÅ f(l) = 0 ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ËÏÒÎÅÊ: a0, a1, a2, a3, ... É ÞÔÏ ËÏÒÅÎØ

ak ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÍÕ ÇÌÁ×ÎÏÍÕ ËÏÌÅÂÁÎÉÀ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÔÑÖÅÌÁÑ ÎÉÔØ ËÒÏÍÅ

ÔÏÞËÉ ÐÏÄ×ÅÓÁ ÉÍÅÅÔ ÅÝÅ k ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË.

ðÒÑÍÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÌÁ×ÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅ-

ÎÉÅÍ. ÷ÁÖÎÅÊÛÉÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ ÕÖÅ × ÓÁÍÏÍ ÎÁÞÁÌÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ
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Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÁ ÓÉÓÔÅÍÙ n ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

d2yk

d t2
= f(yk+1; yk; yk−1) (1)

ÏÄÎÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ

@2y

@ t2
= F

(
y;
@ y

@ x
;
@2y

@ x2

)
: (2)

üÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ, ÐÏÌÁÇÁÑ yk = yk−1+�yk−1 É yk+1 = yk−1+2�yk−1+�2yk−1 É ÚÁÍÅÎÏÊ
ÒÁÚÎÏÓÔÅÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÐÏÓÏÂÅ ÎÁ ÍÅÓÔÏ ÓÉÓÔÅÍÙ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ y-ËÏ× ÐÒÉ ÇÌÁ×ÎÏÍ ËÏÌÅÂÁÎÉÉ, É ÓÏ-

ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Ó ÜÔÉÍ ÎÁ ÍÅÓÔÏ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÏÂßÅÄÉÎÑÀÝÅÇÏ ×ÓÅ

ÜÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÐÒÉÈÏÄÉÔ ÏÄÎÏ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ÎÁ-

ÞÁÌØÎÏÊ ÆÉÇÕÒÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÕÞÁÀÔ ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ÔÁËÖÅ ÐÒÉÎÉÍÁÑ y = Y cos at

× ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ (2) ÄÌÑ ÏÔÙÓËÁÎÉÑ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ É ÔÒÅÂÕÑ, ÞÔÏÂÙ y ÚÁ×ÉÓÅÌÏ

ÔÏÌØËÏ ÏÔ x (Á ÎÅ ÏÔ t). îÁËÏÎÅÃ ÎÕÖÎÏ ÐÒÉÎÑÔØ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÔÅ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ

ÕÓÌÏ×ÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔÓÑ ÄÌÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ É ËÏÎÅÞÎÏÊ ÔÏÞÅË ÓÉÓÔÅÍÙ, É ×ÙÒÁÚÉÔØ ÉÈ

ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÏÓÏÂÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ). ðÅÒ×ÙÍ ÐÒÏ×ÅÌ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ

Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÙ ÜÔÉÍ ÐÕÔÅÍ ôÅÊÌÏÒ (1713). ïÎ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÆÉÇÕÒÏÊ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ

ÓÔÒÕÎÙ ÂÕÄÅÔ ËÒÉ×ÁÑ, ÒÁÄÉÕÓÙ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ, ËÁË ÏÒÄÉÎÁÔÙ. éÎÁÞÅ

ÇÏ×ÏÒÑ, ÏÎ ÐÏÌÕÞÉÌ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ y′′ = −n2y, ÄÁ×ÛÅÅ ÅÍÕ ÐÏÓÌÅ Ä×ÕÈ ÉÎÔÅÇÒÁÃÉÊ ËÏÌÉ-

ÞÅÓÔ×Ï, ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÉÎÕÓÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÂÓÃÉÓÓÅ. ôÅÊÌÏÒ

ÎÅ ÎÁÐÉÓÁÌ ÓÁÍÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ explicite, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ × ÔÕ ÜÐÏÈÕ ÎÅ ÂÙÌ ××ÅÄÅÎ ÚÎÁÞÏË

sin ÄÌÑ ÓÉÎÕÓÁ. ðÏ ÜÔÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ ÏÎ ÎÅ ÍÏÇ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ×ÏÐÒÏÓÁ Ï ÔÏÍ, ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-

ÎÙÍ ÌÉ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÐÏÄÂÉÒÁÀÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ÞÔÏÂÙ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔØ

×ÓÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ. ïÎ ×ÐÁÄÁÅÔ ÚÄÅÓØ × Ó×ÏÀ ÚÎÁÍÅÎÉÔÕÀ ÏÛÉÂËÕ, ÄÕÍÁÑ, ÞÔÏ ÇÌÁ×ÎÏÅ

ËÏÌÅÂÁÎÉÅ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏ É ÞÔÏ ×ÓÑËÏÅ ÄÒÕÇÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÙ ÓÔÒÅÍÉÔ-

ÓÑ ÐÅÒÅÊÔÉ × ÎÁÊÄÅÎÎÏÅ ÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÅ, ÄÁÖÅ ËÏÇÄÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ

ÂÙÌÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ. ÷ÓÌÅÄ ÚÁ ÎÉÍ çÅÒÍÁÎ É ä. âÅÒÎÕÌÌÉ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÔ ÅÇÏ ÏÛÉÂËÕ;

ÐÏÌÕÞÁÑ Ó×ÏÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÒÅÛÅÎÉÅ ôÅÊÌÏÒÁ, ä. âÅÒÎÕÌÌÉ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÆÉÇÕ-

ÒÁ Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÙ ÅÓÔØ socya trochoidis, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÎÁÚ×ÁÎÉÑ ÓÉÎÕÓÏÉÄÙ

ÅÝÅ ÎÅ ÂÙÌÏ. ïÂÁ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ Á×ÔÏÒÁ (1716 É 1728) ÎÅ ÐÏÄÏÚÒÅ×ÁÀÔ Ï ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ

ÉÎÙÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÙ. ðÅÒ×ÙÅ ÐÒÅÄÞÕ×ÓÔ×ÉÑ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÍÎÏÇÉÈ

ÄÒÕÇÉÈ ÇÌÁ×ÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÚÁÒÏÄÉÌÉÓØ Õ ä. âÅÒÎÕÌÌÉ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÎÁÞÁÌ ÔÒÁËÔÏ×ÁÔØ

ÐÒÏÂÌÅÍÕ Ï ËÏÌÅÂÁÎÉÑÈ Ó×ÏÂÏÄÎÏ ×ÉÓÑÝÅÊ ÔÑÖÅÌÏÊ ÇÉÂËÏÊ ÎÉÔÉ (1732 É 1739), ×

ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ×ÉÄÉÔ ÁÎÁÌÏÇ Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÙ. ïÎ ÔÕÔ ÖÅ ÐÒÏÂÕÅÔ ÄÅÌÁÔØ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÅ

ÏÐÙÔÙ ÓÏ Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÏÊ, ÎÁÂÌÀÄÁÑ, ÞÔÏ × ÕÚÌÏ×ÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÂÕÍÁÖËÉ, ÎÁÄÅÔÙÅ ÎÁ

ÓÔÒÕÎÕ, ÎÅ ÓÂÒÁÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÅÀ. üÊÌÅÒ ÖÅ × ÜÔÕ ÜÐÏÈÕ (1734) ×ÓÅ ÅÝÅ ÇÏ×ÏÒÉÔ ÌÉÛØ ÏÂ

ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÔÏÎÅ. ôÏÌØËÏ × 1744 üÊÌÅÒ, ÔÒÁËÔÕÑ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÇÌÁ×ÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÕÐÒÕ-

ÇÏÊ ÐÌÁÓÔÉÎËÉ, ÚÁËÒÅÐÌÅÎÎÏÊ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ËÏÎÃÅ, ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÞÔÏ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÅ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ËÏÒÎÑÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÇÌÁ×ÎÙÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ, ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ

ÍÎÏÇÏ ËÏÒÎÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÎ ÔÕÔ ÖÅ ÓÔÁÒÁÅÔÓÑ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÏ×ÁÔØ.

óÐÏÒ Ï Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÅ. òÁÂÏÔÁ ä'áÌÁÍÂÅÒÁ. èÏÔÑ Õ ä. âÅÒÎÕÌÌÉ É üÊÌÅ-

ÒÁ ÂÙÌÉ ÎÁÍÅËÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÇÌÁ×ÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÙ, ÏÄÎÁËÏ
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ä'áÌÁÍÂÅÒ ÐÅÒ×ÙÊ, × Ó×ÏÅÊ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ 1747, ÄÁÌ ÐÏÞÔÉ ÉÓÞÅÒÐÙ×ÁÀÝÅÅ

ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ×ÏÐÒÏÓÁ. ïÎ ÐÒÑÍÏ ÚÁÑ×ÌÑÅÔ, ÞÔÏ ÃÅÌØÀ ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏ-

ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÆÏÒÍÙ Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÙ ÉÍÅÅÔ ÍÎÏÇÏ ÄÒÕÇÉÈ

ÒÅÛÅÎÉÊ, ËÒÏÍÅ �ÐÏÄÒÕÇÉ ÃÉËÌÏÉÄÙ�. íÅÔÏÄ ä'áÌÁÍÂÅÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ:

ÏÔÐÒÁ×ÌÑÑÓØ ÏÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ
@2y

@t2
=

@2y

@x2
Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÏÖÄÅÓÔ×

d
@y

@x
=

@2y

@x2
dx +

@2y

@x@t
dt É d

@y

@t
=

@2y

@x@t
dx +

@2y

@t2
dt ÏÎ ÐÏÌÕÞÁÅÔ ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ:

d

(
@y

@t
+
@y

@x

)
=

(
@2y

@t2
+

@2y

@x@t

)
(dt+ dx) É d

(
@y

@t
− @y

@x

)
=

(
@2y

@t2
− @2y

@x@t

)
(dt− dx),

ÏÔËÕÄÁ ÏÎ ÔÏÔÞÁÓ ÖÅ ÚÁËÌÀÞÁÅÔ, ÞÔÏ
@y

@t
+
@y

@x
ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ t + x, Á

@y

@t
− @y

@x

ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ t − x, ÉÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ
@y

@t
+
@y

@x
= �(t + x) É

@y

@t
− @y

@x
= �(t − x);

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, dy =
@y

@t
dt+

@y

@x
dx =

1

2
�(t + x)d(t + x) +

1

2
�(t− x)d(t− x).

ïÔÓÀÄÁ ä'áÌÁÍÂÅÒ, ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÑ, ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ y = '(t +

x) + Æ(t − x), ËÏÔÏÒÏÅ ÏÎ ÎÅ ËÏÌÅÂÌÑÓØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔ �ÏÂÝÅÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ�. ÷ ÓÌÕÞÁÅ,

ËÏÇÄÁ ÓÔÒÕÎÁ, ÚÁËÒÅÐÌÅÎÎÁÑ × ÔÏÞËÁÈ x = 0 É x = l ÏÓÉ OX, ÐÒÏÈÏÄÉÔ × ÍÏÍÅÎÔ

×ÒÅÍÅÎÉ t = 0 ÞÅÒÅÚ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ (ÏÓØ OX), ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ

y = '(x + t) − '(x − t), ÇÄÅ ' ÅÓÔØ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÞÅÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ 2l;

× ÓÌÕÞÁÅ ÖÅ, ËÏÇÄÁ ÓÔÒÕÎÁ × ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ t = 0 ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ y = �(x),

Á ÓËÏÒÏÓÔÉ ÅÅ ÞÁÓÔÉÃ ÄÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ
@y

@t
= �(x), ÔÏÇÄÁ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ

y = '(x + t)− '(x − t), ÇÄÅ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ 2l ÆÕÎËÃÉÑ ' ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ

ÉÚ ÎÁÌÏÖÅÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ '(x) − '(−x) = �(x) É '(x) + '(−x) = ∫
�(x) dx. üÔÏ ×

ÓÕÝÎÏÓÔÉ É ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÌÏ ÒÁÂÏÔÕ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ.

òÅÛÅÎÉÅ üÊÌÅÒÁ. ÷ÓÌÅÄ ÚÁ ä'áÌÁÍÂÅÒÏÍ üÊÌÅÒ (1748) ÂÅÒÅÔÓÑ ÚÁ ÔÕ ÖÅ ÓÁÍÕÀ
ÐÒÏÂÌÅÍÕ. ïÎ ÚÁÍÅÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÒÅÛÅÎÉÑ
ä'áÌÁÍÂÅÒÁ, ÎÏ ÏÎ ÐÏÄÞÅÒËÉ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÁÅÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ. üÊÌÅÒ
ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ (ÐÒÉ t = 0) ÞÁÓÔÉÃ ÓÔÒÕÎÙ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ É
ÅÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÆÉÇÕÒÁ ÓÔÒÕÎÙ (ÐÒÉ t = 0) ÅÓÔØ y = f(x). ÷ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÒÅ-

ÛÅÎÉÅ üÊÌÅÒÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ: y =
1

2
f(x + t) +

1

2
f(x − t). é ÏÎ ÐÅÒ×ÙÊ ÏÔÍÅÞÁÅÔ, ÞÔÏ

ÐÒÏÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÓÔÒÕÎÙ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÆÉÇÕÒÙ, ÅÓÌÉ ÔÏÌØ-
ËÏ ÏÎÁ ÎÅÄÅÌÉÍÁ ÎÁ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÁÌÉË×ÏÔÎÙÅ1 ÞÁÓÔÉ. íÏÖÅÔ ÎÁ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ
ÐÏËÁÚÁÔØÓÑ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ä'áÌÁÍÂÅÒÁ É üÊÌÅÒÁ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙ, ÏÔÌÉÞÁÑÓØ ÌÉÛØ ×Ï
×ÔÏÒÏÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÐÕÎËÔÁÈ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÔÁË: ÈÏÔÑ ÏÂÁ É ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÀÔ
ÔÕ ÖÅ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÀ, ÎÏ ÐÏÄ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ ÏÎÉ ÒÁÚÕÍÅÀÔ ÇÌÕÂÏËÏ ÒÁÚÌÉÞ-
ÎÙÅ ×ÅÝÉ. ÷ ÏÄÎÏÍ ÏÎÉ ÓÈÏÄÑÔÓÑ: ÐÏÄ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ÏÎÉ ÒÁÚÕÍÅÀÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÍÅÖÄÕ
Ä×ÕÍÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ (ÎÅ ×ÄÁ×ÁÑÓØ ×ÐÒÏÞÅÍ × ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ
ÔÁËÏÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ). é ÏÂÁ ÏÎÉ ÓÞÉÔÁÀÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ä×Á ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ
×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ ÞÉÓÌÅÎÎÏ ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÏÔÒÅÚËÁ, ÔÏ ÏÎÉ ÏÂÑ-
ÚÁÎÙ ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ ×ÓÀÄÕ. îÏ ä'áÌÁÍÂÅÒ É üÊÌÅÒ ÇÌÕÂÏÞÁÊÛÅ ÒÁÚÎÑÔÓÑ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ×
ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ ÓÁÍÏÇÏ ÓÍÙÓÌÁ ÓÌÏ×Á �ÆÕÎËÃÉÑ�: ÄÌÑ ä'áÌÁÍÂÅÒÁ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØ-
ÎÏÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ; ÄÌÑ üÊÌÅÒÁ ÂÙÌÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ÎÁÞÅÒÞÅÎÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ.

1
áÌÉË×ÏÔÎÁÑ ÄÒÏÂØ | ÄÒÏÂØ ×ÉÄÁ 1=n, ÇÄÅ n | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ | ÐÒÉÍ. ÒÅÄ.
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ðÏÌÅÍÉËÁ ÍÅÖÄÕ ä'áÌÁÍÂÅÒÏÍ É üÊÌÅÒÏÍ. ðÏÌÎÏÓÔØÀ ÜÔÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÓÔØ
×ÚÇÌÑÄÏ× ×ÙÑ×ÉÌÁÓØ × ÜÎÅÒÇÉÞÎÏÊ ÐÏÌÅÍÉËÅ, ÚÁÏÓÔÒÉ×ÛÅÊ ÉÄÅÉ É ÏÂÌÅËÛÅÊ ÉÈ ×
ÔÏÞÎÙÅ ÓÌÏ×Á. ä'áÌÁÍÂÅÒ ÐÅÒ×ÙÊ ÎÁÞÁÌ ÉÓËÁÔØ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÑ × ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ üÊÌÅ-
ÒÏÍ ÓÌÏ×Á �ÆÕÎËÃÉÑ�. ïÎ ÐÉÛÅÔ: �ÎÅÌØÚÑ ÍÙÓÌÉÔØ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÇÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ
×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á y, ËÁË ÔÏÌØËÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ ÅÇÏ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÏÔ x É t; ÎÏ
ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÐÒÏÂÌÅÍÁ Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÙ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÌÉÛØ ÔÏÇÄÁ,
ËÏÇÄÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÆÉÇÕÒÙ ÜÔÏÊ ÓÔÒÕÎÙ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ�.
ä'áÌÁÍÂÅÒ ÚÁËÌÀÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÎÎÏÅ ÉÍ ÓÁÍÉÍ É üÊÌÅÒÏÍ ÒÅÛÅÎÉÅ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ
ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ, ËÏÇÄÁ ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÅÓÔØ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. üÊÌÅÒ
×ÏÚÒÁÖÁÅÔ ÎÁ ÜÔÏ ×ÏÐÒÏÓÏÍ: �åÓÌÉ ÎÁÊÄÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ × ÔÅÈ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÌÕ-
ÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÆÉÇÕÒÁ ÓÔÒÕÎÙ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÈ×ÁÞÅÎÁ ÏÄÎÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ, ÎÅÇÏÄÎÏ,
ÔÏ ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÒÅÛÅÎÉÅÍ?� ïÎ ÎÁÓÔÁÉ×ÁÅÔ ÎÁ ÔÏÍ, ÞÔÏ �ÄÁÎÎÁÑ ÉÍ ÇÅÏÍÅ-
ÔÒÉÞÅÓËÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ×ÓÅÇÄÁ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á, ËÁËÏ×Á ÂÙ ÎÉ ÂÙÌÁ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÆÉÇÕÒÁ
ÓÔÒÕÎÙ�, �ÞÔÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÞÁÓÔÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ×Ï×ÓÅ ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ, Á
ÐÒÏÓÔÏ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÉÈ ÏÐÉÓÁÎÉÅÍ� É ÞÔÏ �ÚÎÁÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÎÉÉ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ
ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÚÎÁÎÉÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ, ÂÅÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÎÕÖÎÏ ÂÙÌÏ ÐÒÉÂÅÇÎÕÔØ Ë ×Ù-
ÞÉÓÌÅÎÉÑÍ�. òÅÐÌÉËÁ ä'áÌÁÍÂÅÒÁ ÎÅ ÚÁÓÔÁ×ÉÌÁ ÏÖÉÄÁÔØ ÓÅÂÑ. îÁÓÔÁÉ×ÁÑ ÎÁ Ó×Ï£Í
ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÏÎ ÏÔÍÅÞÁÅÔ ÔÏÔ ÞÁÓÔÏ ÕÓËÏÌØÚÁÀÝÉÊ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÕÖÅ ÓÁÍÏ ÎÁ-

ÌÉÞÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ
@2y

@t2
=

@2y

@x2
ÔÒÅÂÕÅÔ, ÞÔÏÂÙ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

@2y

@x2

ÉÍÅÌÏ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÕÀ (ËÏÎÅÞÎÕÀ) ×ÅÌÉÞÉÎÕ, É, ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏÂÙ ËÒÉ×ÁÑ ÏÂÌÁÄÁÌÁ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌ£ÎÎÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÏÊ × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. ÷ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÜÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ËÏÎÃÁÍ ÓÔÒÕÎÙ,

ÇÄÅ × ÓÉÌÕ
@2y

@x2
= 0 ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ×ÅÌÉË. îÁÌÉÞÉÅ ÖÅ

×ÓÑËÉÈ ÔÏÞÅË ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÊ ÒÁÚÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ, ×ÒÏÄÅ ÕÇÌÏ×ÙÈ ÔÏ-
ÞÅË, ÄÅÌÁÅÔ × ÎÉÈ ÓÉÌÕ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ É, ÚÎÁÞÉÔ, Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ: �ÓÁÍÁ
ÐÒÉÒÏÄÁ ÚÄÅÓØ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ�. þÔÏ ÖÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÄÏ ÔÏÇÏ, ËÁË ÎÁ ÄÅÌÅ
ÂÕÄÅÔ Ä×ÉÇÁÔØÓÑ ÔÁËÁÑ ÓÏÓÔÁ×ÎÁÑ ÓÔÒÕÎÁ, | �ÏÓÔÁ×ÉÍ ÆÉÚÉËÅ ÐÏÚÁÂÏÔÉÔØÓÑ Ï ÓÅÂÅ
ÓÁÍÏÊ�. üÊÌÅÒ, ÕËÌÏÎÑÑÓØ ÏÔ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÐÏÌÅÍÉËÉ, ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÕËÁÚÁÎÉÅÍ
ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÓÏÚÄÁÔØ ÔÅÏÒÉÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ
ÔÁËÉÅ �ÎÅÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ� ÉÌÉ �ÓÍÅÛÁÎÎÙÅ� ÆÕÎËÃÉÉ. îÁ ×ÏÚÒÁÖÅÎÉÑ ä'áÌÁÍÂÅÒÁ ÏÎ
ÚÁÍÅÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÀÝÅÅ ÔÁËÉÅ �ÎÅÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ� ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÏÄ-
Ô×ÅÒÖÄÁÅÔ ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÐÏÄÍÅÞÅÎÎÙÊ ä âÅÒÎÕÌÌÉ ÆÁËÔ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ×ÄÏÌØ ÓÔÒÕ-
ÎÙ ÓÏÔÒÑÓÅÎÉÊ. ä'áÌÁÍÂÅÒ ÎÁÓÔÁÉ×ÁÑ ÎÁ Ó×ÏÅÊ ÔÏÞËÅ ÚÒÅÎÉÑ, ÐÏ×ÔÏÒÑÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÌÉ-
ÞÉÅ ÎÁ ÓÔÒÕÎÅ ÕÇÌÏ×ÏÊ ÔÏÞËÉ ÄÅÌÁÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ.

éÄÅÉ ä. âÅÒÎÕÌÌÉ. óÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÉÎÁÞÅ ÐÏÄÏÛÅÌ Ë ÐÒÏÂÌÅÍÅ ä. âÅÒÎÕÌÌÉ. ïÎ
ÕÖÅ ÉÍÅÌ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÏÐÙÔ × ÉÚÕÞÅÎÉÉ ×ÏÐÒÏÓÏ× ÁËÕÓÔÉËÉ É ÎÁÞÁÌ ÐÏÎÉÍÁÔØ, ÞÔÏ
Ú×ÕÞÁÝÁÑ ÓÔÒÕÎÁ ÉÍÅÅÔ ÂÅÓÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÇÌÁ×ÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ. éÚ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-
ÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÈ ÔÏÞÅË ÏÎ ×Ù×ÅÌ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ
ÓÔÒÕÎÙ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÌÏÖÅÎÉÅÍ ÇÌÁ×ÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ.

éÄÅÉ ä. âÅÒÎÕÌÌÉ ÓÏÚÒÅÌÉ × 1753 É ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÏÎ ÐÒÉÛÅÌ, ÂÙÌÏ

ÔÏ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

y = a sin x cos t+ � sin 2xcos2t+ 
 sin 3x cos 3t:::

ÏÈ×ÁÔÙ×ÁÅÔ ËÁË ÒÅÛÅÎÉÅ ä'áÌÁÍÂÅÒÁ, ÔÁË É üÊÌÅÒÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ä. âÅÒÎÕÌÌÉ

ÏÔËÒÙÌ ×ÁÖÎÅÊÛÉÊ ÐÒÉÎÃÉÐ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ, É ÅÍÕ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÞÅÓÔØ

ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÅÇÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ, ÎÏ É ÑÓÎÏÇÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÄÁÌÅËÏ ÉÄÕÝÉÈ ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÊ.
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îÏ ÅÓÌÉ ä. âÅÒÎÕÌÌÉ ÐÏÎÉÍÁÌ ÚÎÁÞÅÎÉÅ É ÓÍÙÓÌ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÉÍ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÓÌÏÖÅÎÉÑ

ËÏÌÅÂÁÎÉÊ, ÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÏÎ ÎÅ ÍÏÇ ÅÇÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÔØ, ÞÅÍ ×ÙÚ×ÁÌ ÖÉ×ÅÊÛÉÅ

×ÏÚÒÁÖÅÎÉÑ ËÁË ä'áÌÁÍÂÅÒÁ, ÔÁË É üÊÌÅÒÁ. óÎÁÞÁÌÁ üÊÌÅÒ ÕËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ä. âÅÒÎÕÌ-

ÌÉ ÓÁÍ ÎÅ ÚÁÍÅÞÁÅÔ ÔÏÇÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅÐÒÉÅÍÌÅÍÏÇÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ

× ÅÇÏ ÉÄÅÑÈ É ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÍÕ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ

x ÉÚÏÂÒÁÚÉÍÁ ÒÑÄÏÍ ÓÉÎÕÓÏ× ËÒÁÔÎÙÈ ÄÕÇ. ðÏ ÍÎÅÎÉÀ üÊÌÅÒÁ, ÔÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÂÙ-

ÌÁ ÂÙ ÎÅÞÅÔÎÁÑ É ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ. íÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ üÊÌÅÒ ÓÎÏ×Á ÎÅÑ×ÎÏ ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ

ÎÁ ÔÏÔ ÐÒÉÎÃÉÐ, × ÓÉÌÕ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ä×Á ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ, ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÓÏ×ÐÁ-

ÄÁÀÝÉÈ × ËÁËÏÍ-ÎÉÂÕÄØ ÏÔÒÅÚËÅ, ÄÏÌÖÎÙ ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ ×ÓÀÄÕ. ä. âÅÒÎÕÌÌÉ ÏÔ×ÅÔÉÌ

ÎÁ ÜÔÏ ÕËÁÚÁÎÉÅÍ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÓÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅÏÐÒÅÄÅ-

ÌÅÎÎÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ×, ËÏÔÏÒÙÍÉ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÒÑÄÉÔØÓÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

ÞÔÏÂÙ ÚÁÓÔÁ×ÉÔØ ÅÇÏ ËÒÉ×ÕÀ ÐÒÏÊÔÉ ÞÅÒÅÚ ÓËÏÌØËÏ ÕÇÏÄÎÏ ÔÏÞÅË ÚÁÄÁÎÎÏÊ ËÒÉ-

×ÏÊ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓËÏÌØËÏ ÕÇÏÄÎÏ ÓÉÌØÎÏÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ

×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÕÐÕÝÅÎÉÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÏÔÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ä. âÅÒ-

ÎÕÌÌÉ ÓÓÙÌÁÅÔÓÑ ÎÁ ×ÏÚÒÁÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ä'áÌÁÍÂÅÒ ÄÅÌÁÌ ÒÁÎØÛÅ üÊÌÅÒÕ. üÊÌÅÒ

ÎÁ ÜÔÏ ÏÔ×ÅÔÉÌ, ÞÔÏ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÖÅÌÁÅÍÙÍ ÄÌÑ ä. âÅÒÎÕÌÌÉ ÏÂÒÁÚÏÍ

×ÅÓØÍÁ ÔÒÕÄÎÏ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. ó Ó×ÏÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ä'áÌÁÍÂÅÒ ÚÁÑ×ÉÌ, ÞÔÏ ÏÎ

×ÐÏÌÎÅ ÓÏÇÌÁÓÅÎ Ó üÊÌÅÒÏÍ × ÅÇÏ ×ÏÚÒÁÖÅÎÉÑÈ ä. âÅÒÎÕÌÌÉ É ÞÔÏ ÏÎ ÉÄÅÔ ÄÁÌØ-

ÛÅ, Ô. Ë. ÄÕÍÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÅ ×ÓÑËÁÑ (ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ) ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÏÖÅÔ

ÂÙÔØ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÒÑÄÏÍ ÓÉÎÕÓÏ×, ÞÔÏ ×ÓÑËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÉÚÏÂÒÁÚÉÍÁÑ ÒÑÄÏÍ ÓÉÎÕÓÏ×

ÄÏÌÖÎÁ ÏÂÌÁÄÁÔØ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÏÊ, É ÞÔÏ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÅ ÏÂÅÉÈ ËÒÉ×ÙÈ × ÂÅÓ-

ËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÅÝÅ ÎÅ ÄÅÌÁÅÔ ÉÈ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ. éÚ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ÓÐÏÒÁ

ÍÅÖÄÕ ä'áÌÁÍÂÅÒÏÍ É ä. âÅÒÎÕÌÌÉ ÌÅÇËÏ ÕÓÍÏÔÒÅÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒ×ÙÊ ÂÙÌ ÐÏ ÓÏ×ÒÅÍÅÎ-

ÎÏÊ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ �ÁÒÉÆÍÅÔÉÚÁÔÏÒÏÍ� ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ; ×ÔÏÒÏÊ ÖÅ ÂÙÌ

ÆÉÚÉËÏÍ É ÓÍÏÔÒÅÌ ÎÁ ×ÅÝÉ Ó ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ.

÷ÙÓÔÕÐÌÅÎÉÅ ìÁÇÒÁÎÖÁ. ÷ ÔÏ ×ÒÅÍÑ, ËÁË ÚÎÁÍÅÎÉÔÅÊÛÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÓÐÏÒÉÌÉ

Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÎÃÉÐÁÈ, ×ÙÄ×ÉÎÕÔÙÈ ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÙ, ÎÁ ÓÃÅÎÅ

ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÎÉËÏÍÕ ÍÏÌÏÄÏÊ ÞÅÌÏ×ÅË, ìÁÇÒÁÎÖ, ÓÒÁÚÕ ÏÂÒÁÔÉ×ÛÉÊ ÎÁ

ÓÅÂÑ ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ó×ÏÉÍÉ �ÌÏ×ËÉÍÉ� ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ (1759). ìÁÇÒÁÎÖ ×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÅÊ-

ÛÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÚÕÞÉÌ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÙ É ÚÁÎÑÌ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ

ÐÏÚÉÃÉÀ × ÜÔÏÍ ÓÐÏÒÅ: ÏÎ ×ÓÅÃÅÌÏ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÉÌÓÑ Ë üÊÌÅÒÕ É ÓÔÁÌ × ÏÐÐÏÚÉÃÉÀ Ë

ä'áÌÁÍÂÅÒÕ É ä. âÅÒÎÕÌÌÉ. öÅÌÁÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ÐÒÁ×ÏÔÕ üÊÌÅÒÁ, ìÁÇÒÁÎÖ ÓÔÁ×ÉÔ ÎÁ

ÐÅÒ×ÙÊ ÐÌÁÎ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÉÎÔÅÒÐÏÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ. âÅÒÑ ÏÄÎÕ ÉÚ �ÎÅÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ� ÆÕÎËÃÉÊ

üÊÌÅÒÁ, Ô. Å. ÂÅÒÑ ÐÒÏÓÔÏ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ ÄÁÎÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ, ×ÏÏÂÝÅ ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ËÕÓ-

ËÏ× ÓÁÍÙÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÌÉÎÉÊ, ìÁÇÒÁÎÖ ÄÅÌÉÔ ÏÓØ ÁÂÓÃÉÓÓ ÎÁ ÍÁÌÙÅ ÒÁ×ÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ.

úÁÔÅÍ ÐÒÏ×ÏÄÑ × ÔÏÞËÁÈ ÄÅÌÅÎÉÑ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ É ÏÔÍÅÞÁÑ Ô. Ï. ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË ÎÁ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ, ìÁÇÒÁÎÖ ÉÝÅÔ ÉÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÏÎÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ,

ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ. éÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÀ ìÁÇÒÁÎÖ ÐÒÅÄÐÒÉÎÉÍÁÅÔ

ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÔÒÉÇÅÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÞÌÅÎÏ×, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ,

ÞÔÏ ÅÇÏ ÉÎÔÅÒÐÏÌÉÒÕÀÝÉÅ ËÒÉ×ÙÅ ÂÙÌÉ �ÚÁËÏÎÁÍÉ� É ÄÌÑ ä'áÌÁÍÂÅÒÁ, Ô. Ë. ÂÙÌÉ

ÄÁÎÙ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ. òÁÚÒÅÛÉ× Ô.Ï. ÉÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÏÎÎÕÀ

ÚÁÄÁÞÕ, ìÁÇÒÁÎÖ ÉÝÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÙ ÄÌÑ ÉÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÏÎ-

ÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ. óÏ×ÅÒÛÉ× ÎÁËÏÎÅÃ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× Ë ÐÒÅÄÅÌÕ, ìÁÇÒÁÎÖ ÐÏÌÕÞÁÅÔ

× ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÆÏÒÍÕÌÕ üÊÌÅÒÁ ÄÌÑ ÆÉÇÕÒÙ Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÙ. éÎÔÅ-
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ÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ × ÒÕËÁÈ ìÁÇÒÁÎÖÁ ÂÙÌÏ ×ÅÌÉÞÁÊÛÅÅ ÏÔËÒÙÔÉÅ, ÍÉÍÏ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÎ ÐÒÏ-

ÛÅÌ, ÅÇÏ ÎÅ ÚÁÍÅÔÉ×: ÄÅÌÁÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÕ Ë ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÍÕ ×Ù×ÏÄÕ ÆÏÒÍÕÌ üÊÌÅÒÁ,

ìÁÇÒÁÎÖ ÐÏ ÄÏÒÏÇÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÑÄÙ æÕÒØÅ. óÌÅÄÏ×ÁÌÏ ÌÉÛØ

ÓÄÅÌÁÔØ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ ÐÒÅÄÅÌÏ×, É ÏÔËÒÙÔÉÅ ÚÁËÏÎÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× æÕÒØÅ ÂÙÌÏ ÂÙ

ÓÄÅÌÁÎÏ, Á ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÉÍ ÂÙÌÉ ÂÙ ÏËÏÎÞÅÎÙ ×ÓÅ ÄÅÂÁÔÙ. îÏ ÍÙÓÌØ ìÁÇÒÁÎÖÁ ÕÓÔÒÅÍ-

ÌÑÌÁÓØ ÐÏ ÄÒÕÇÏÍÕ ÐÕÔÉ, É ÏÎ, ÐÏÞÔÉ ËÁÓÁÑÓØ ÏÔËÒÙÔÉÑ, ÔÁË ÍÁÌÏ ÓÏÚÎÁ×ÁÌ ÜÔÏ, ÞÔÏ

ÂÒÏÓÉÌ ÐÏ ÁÄÒÅÓÕ ä. âÅÒÎÕÌÌÉ ÆÒÁÚÕ: �äÏÓÁÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÔÏÌØ ÏÓÔÒÏÕÍÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÎÅÓÏ-

ÓÔÏÑÔÅÌØÎÁ�, ÈÏÔÑ ÉÍÅÎÎÏ ÉÄÅÉ ä. âÅÒÎÕÌÌÉ, ÐÅÒÅÛÅÄÛÉÅ Ë æÕÒØÅ, ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ É ÒÅ-

ÛÉÌÉ ÓÐÏÒ. ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ (1760) ìÁÇÒÁÎÖ ÓÎÏ×Á ÂÅÒÅÔÓÑ ÚÁ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÓÔÒÕÎÙ,

ÉÄÑ ÎÁ ÜÔÏÔ ÒÁÚ ÕÖÅ ÍÅÔÏÄÏÍ ä'áÌÁÍÂÅÒÁ, É ÐÒÉÈÏÄÉÔ Ë ÆÏÒÍÕÌÁÍ ÜÔÏÇÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅ-

ÇÏ, ËÁË ÅÍÕ ËÁÚÁÌÏÓØ, �ÎÅ ÕÐÏÔÒÅÂÉ× ÎÉËÁËÏÊ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ� (�ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ� ×

ÓÍÙÓÌÅ üÊÌÅÒÁ, Ô. Å. ÎÁ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÑÚÙËÅ �ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÍÏÓÔÉ�). îÁ

ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ×ÅÒÎÏ, ÉÂÏ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ìÁÇÒÁÎÖ ÇÌÕÂÏËÏ ×ÅÒÉÌ

× ÔÏ, ÞÔÏ ×ÓÑËÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ (× ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ) ÆÕÎËÃÉÑ ÉÍÅÅÔ ×ÓÅ ÐÒÏÉÚ-

×ÏÄÎÙÅ É ÄÁÖÅ ÒÁÚÌÏÖÉÍÁ × ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ

ÔÏÞÅË: ÐÏÜÔÏÍÕ ÂÙÌÏ × ×ÙÓÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ, ÇÄÅ × ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ

ìÁÇÒÁÎÖÁ ×ÈÏÄÉÔ ÉÌÉ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ ÜÊÌÅÒÏ×ÓËÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ. ëÒÉÔÉËÉ ìÁÇÒÁÎÖÁ,

ÎÅ ×ÈÏÄÑ × ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÅÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÉÚÎÁ×ÁÑ ÅÇÏ ×ÙËÌÁÄËÉ

× ÃÅÌÏÍ �ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÌÏ×ËÉÍÉ�, ×ÏÚÒÁÖÁÌÉ ÌÉÛØ ÐÒÏÔÉ× ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÐÕÎËÔÏ×.

ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ä'áÌÁÍÂÅÒ ÏÂÒÕÛÉÌÓÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ Õ ìÁÇÒÁÎÖÁ ÐÅÒÅÈÏÄÙ Ë

ÐÒÅÄÅÌÕ: ÔÏÎËÉÊ ÕÍ ä'áÌÁÍÂÅÒÁ ×ÐÏÌÎÅ ÐÒÏÚÒÅ×ÁÌ Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÉÍÉ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ.

úÁÔÅÍ ä'áÌÁÍÂÅÒ ×ÏÚÒÁÖÁÅÔ ÐÒÏÔÉ× ÒÁÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ ÒÑÄÏ×. ìÁÇÒÁÎÖ, ÏÔ×ÅÞÁÑ ÅÍÕ,

ÐÒÏÓÔÏ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ �ÎÉ ÏÄÉÎ ÞÅÌÏ×ÅË, ÚÁÍÅÎÉ× ÒÑÄ 1 + x + x2 + x3::: ÆÏÒ-

ÍÕÌÏÊ
1

1− x
, ÅÝÅ ÎÅ ÓÏ×ÅÒÛÉÌ ÏÛÉÂËÉ�. äÁÌÅÅ ìÁÇÒÁÎÖ, ÚÁÝÉÝÁÑÓØ ÏÔ ×ÏÚÒÁÖÅÎÉÊ

ä'áÌÁÍÂÅÒÁ (ÓÄÅÌÁÎÎÙÈ ÜÔÉÍ ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ É üÊÌÅÒÕ) Ï ÐÒÉÎÕÄÉÔÅÌØÎÏÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï-

×ÁÎÉÉ × ÔÏÞËÁÈ Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÙ ÒÁÄÉÕÓÏ× ËÒÉ×ÉÚÎÙ, ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �ÐÒÉÒÏÄÁ

ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ×ÙËÌÁÄÏË, ÔÁË ËÁË ÆÉÚÉÞÅÓËÉ ÕÇÌÏ×ÙÈ ÔÏÞÅË Õ ÓÔÒÕÎÙ ÎÅÔ,

Á ×ÓÅÇÄÁ ÅÓÔØ ÎÅËÁÑ ÚÁËÒÕÇÌÅÎÎÏÓÔØ, ×ÙÚ×ÁÎÎÁÑ ÖÅÓÔËÏÓÔØÀ ÓÔÒÕÎÙ�. ÷ ÄÁÌØÎÅÊ-

ÛÅÊ ÐÅÒÅÐÉÓËÅ ä'áÌÁÍÂÅÒ ÐÒÉÎÕÖÄÁÅÔ ìÁÇÒÁÎÖÁ ÓÏÇÌÁÓÉÔØÓÑ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ

ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÎÅÑ×ÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔ ÎÁÌÉÞÉÅ É ËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ×ÓÅÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ. á ÔÁË

ËÁË É ä'áÌÁÍÂÅÒ É ìÁÇÒÁÎÖ ÒÁÚÄÅÌÑÌÉ ÇÏÓÐÏÄÓÔ×ÕÀÝÅÅ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ÕÂÅÖÄÅÎÉÅ ×

ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÁÌÉÞÉÅ ×ÓÅÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ÄÅÌÁÅÔ ÆÕÎËÃÉÀ ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÊ × ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ,

ÔÏ ìÁÇÒÁÎÖ ÂÙÌ ×ÙÎÕÖÄÅÎ ÓÏÇÌÁÓÉÔØÓÑ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÍÏÌÞÁÌÉ×Ï ××ÅÌ ÜÊÌÅÒÏ×Õ ÎÅ-

ÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ, ÉÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ | ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ, ÎÁ ÞÅÍ ×ÓÅÇÄÁ

É ÎÁÓÔÁÉ×ÁÌ ä'áÌÁÍÂÅÒ.

ìÁÇÒÁÎÖ ×ÐÒÏÞÅÍ ÓÄÅÌÁÌ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÐÏÐÙÔËÕ ÐÏÄËÒÅÐÉÔØ Ó×ÏÉ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÉÓ-

ÔÉÎÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÅÓØÍÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏ ÞÕ×ÓÔ×Ï×ÁÌ. ÷ ÎÏ×ÏÍ ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ ÏÎ ÐÒÏ×ÏÄÉÔ

ËÒÉ×ÕÀ, Ñ×ÌÑÀÝÕÀÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÓÔÒÕÎÅ É ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÕÀ ÉÚ m ÓÉÎÕÓÏÉÄ, ÞÅ-

ÒÅÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË. óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ÜÔÉ ÕÖÅ ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÁÍÏÊ

ÚÁÄÁÎÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ, ÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ×ÂÌÉÚÉ ÎÅÅ. üÔÕ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ ìÁÇÒÁÎÖ

ÎÁÚ×ÁÌ �ÖÅÎÅÒÁÔÒÉÓÓÏÊ�. ïÎ ÚÁÍÅÞÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏÇÄÁm ÏÞÅÎØ ×ÅÌÉËÏ, ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÖÅÎÅ-

ÒÁÔÒÉÓÓÙ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÓÔÒÕÎÙ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÙ, É ÔÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÜÔÕ ÎÁÞÁÌØÎÕÀ

ÆÉÇÕÒÕ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ËÕÓÏË ÖÅÎÅÒÁÔÒÉÓÓÙ. ïÎ ÓÔÁ×ÉÔ ×ÏÐÒÏÓ: ÎÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁ-

ÅÔ ÌÉ ÜÔÏ ÕÖÅ, ÞÔÏ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÆÉÇÕÒÁ ÓÔÒÕÎÙ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÉÚ ÓÉÎÕÓÏÉÄ? é ÏÔ×ÅÞÁÅÔ:
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ÅÓÌÉ ÄÅÌÏ ÉÄÅÔ Ï �ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ� ÔÏÖÄÅÓÔ×Å, ÔÁËÏÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÎÅÉÚÂÅÖÎÏ; ÎÏ

×Ï ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÂÙ ÒÏÄÏÍ ÁÓÉÍÐÔÏÔÙ,

Ë ËÏÔÏÒÏÊ ÖÅÎÅÒÁÔÒÉÓÓÁ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ ÐÒÉÂÌÉÖÁÅÔÓÑ, ÎÉËÏÇÄÁ ÏÄÎÁËÏ ÎÅ ÄÅÌÁ-

ÑÓØ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ó ÎÅÊ. á ÉÚ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× Ó×ÏÅÊ ÉÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÏÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ

ìÁÇÒÁÎÖ ÔÕÔ ÖÅ ×Ù×ÏÄÉÔ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÐÒÅÎÅÂÒÅÇÁÔØ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅÍ ÖÅÎÅÒÁÔÒÉÓ-

ÓÙ ÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÆÉÇÕÒÁ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ

×ÓÅÈ ÐÏÒÑÄËÏ×; ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÄÏÌÖÎÏ ÓÏÈÒÁÎÑÔØÓÑ ×Ï ×ÓÅ ×ÒÅÍÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÓÔÒÕÎÙ.

ôÏÌØËÏ × ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÓÔÒÕÎÙ ×ÏÚÍÏÖÎÏ. îÏ ìÁÇÒÁÎÖ ÎÅ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ

ÞÉÔÁÔÅÌÀ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÅÓÔØ ÐÏÌÎÙÊ ÏÔËÁÚ ÏÔ ÚÁÝÉÔÙ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ üÊ-

ÌÅÒÁ (ÞÔÏ ÂÙÌÏ ÅÇÏ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÃÅÌØÀ) É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×ÏÚ×ÒÁÔ Ë ä'áÌÁÍÂÅÒÕ.

üÔÏÔ ÖÅ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÕÐÏÒÎÏ ÄÅÒÖÁÌÓÑ Ó×ÏÉÈ ×ÚÇÌÑÄÏ×, ÎÁÓÔÁÉ×ÁÑ ÎÁ ÎÅÚÁËÏÎÎÏÓÔÉ

ÕÐÏÔÒÅÂÌÅÎÉÑ ÒÁÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ ÒÑÄÏ×. äÏÓÔÏÊÎÏ ×ÎÉÍÁÎÉÑ, ÞÔÏ ÏÎ ÃÉÔÉÒÕÅÔ ÆÕÎËÃÉÀ
3
√
sin x ËÁË ÐÒÉÍÅÒ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ×ÓÀÄÕ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅ ÒÁÚÌÏÖÉÍÁ × ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ.

ïÔ ÅÇÏ ÏÓÔÒÏÇÏ ×ÚÏÒÁ ÎÅ ÕÓËÏÌØÚÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÎÁÐÒÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏ-

ÔÉ× ÎÅÇÏ ÖÅ ÓÁÍÏÇÏ: Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÚÄÅÓØ ÎÁÌÉÃÏ �ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ�, É, ÚÎÁÞÉÔ, ÔÁËÁÑ

ÆÏÒÍÁ ÓÔÒÕÎÙ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ; Ó ÄÒÕÇÏÊ | ÚÄÅÓØ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ×ÓÅÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ

ÕÖÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔÓÑ. þÔÏÂÙ ÐÏÍÏÞØ ÄÅÌÕ, ä'áÌÁÍÂÅÒ ÇÏ×ÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ-ÂÏÌØÛÉÅ

ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙ, ÌÉÛØ ÂÙ ÎÅ ÂÙÌÏ ÔÏÌØËÏ ÓËÁÞËÏ×. äÅÂÁÔÙ ÜÔÉ

ÄÌÉÌÉÓØ ÅÝÅ 20 ÌÅÔ, ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÑ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ.

ïÔËÒÙÔÉÅ æÕÒØÅ. ðÏÎÑÔÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ×Ï×ÓÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ × ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ

ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ×ÙËÒÉÓÔÁÌÌÉÚÏ×Á×ÛÉÍÓÑ É ÂÅÓÐÒÅËÏÓÌÏ×ÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÍ, ËÁË ÜÔÏ

ËÁÚÁÌÏÓØ ÏÄÎÏ ×ÒÅÍÑ × ËÏÎÃÅ 19 ×.: ÂÅÚ ÐÒÅÕ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÎÁ-

ÓÔÏÑÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ÐÏÎÑÔÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏÄ×ÅÒÇÌÏÓØ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÊ Ü×ÏÌÀÃÉÉ É ÞÔÏ ÓÐÏÒ

Ï Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÅ ×ÓÅ ÅÝÅ ÄÌÉÔÓÑ, ÔÏÌØËÏ ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ × ÓÏ×ÓÅÍ ÄÒÕÇÏÊ ÎÁÕÞÎÏÊ

ÏÂÓÔÁÎÏ×ËÅ, ÄÒÕÇÉÍÉ ÌÉÃÁÍÉ É × ÄÒÕÇÏÊ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ. ÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë ÓÐÏÒÕ 18

×. É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÅÇÏ ÕÖÅ Ó ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ

ÏÔÍÅÔÉÔØ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÕÀ ÐÒÏÎÉÃÁÔÅÌØÎÏÓÔØ É ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÕÀ ÍÏÝØ ÓÐÏÒÉ×ÛÉÈ ÍÙ-

ÓÌÉÔÅÌÅÊ É ÎÅÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏÅ ÂÏÇÁÔÓÔ×Ï ÇÌÕÂÏËÉÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÄÅÊ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó

ÜÔÉÍ ÓÐÏÒÏÍ É × ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÉÍ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÓÐÏÒ ÂÙÌ

ÐÅÓÔÒÙÍ ËÌÕÂËÏÍ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÍ ÉÚ ÇÌÕÂÏËÉÈ É ÔÒÕÄÎÅÊÛÉÈ ×ÏÐÒÏÓÏ×, ËÁÓÁ×ÛÉÈÓÑ

×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ É ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÐÒÅÄÅÌÏ×; ÕÓÌÏ×ÉÊ ÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ

ÒÁÓÈÏÄÑÝÉÍÉÓÑ ÒÑÄÁÍÉ; ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÑÄÁ ôÅÊÌÏÒÁ ÐÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ×ÓÅÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ;

ÒÁÚÌÉÞÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ ÅÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ; ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅ-

ÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ; ÐÏÎÑÔÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌÁ; ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÊ; ËÒÉ×ÏÊ ÂÅÚ ËÒÉ×ÉÚ-

ÎÙ É ËÒÉ×ÏÊ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÉÚ ÏÄÎÉÈ ÕÇÌÏ×ÙÈ ÔÏÞÅË; ÉÎÔÅÒÐÏÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ; ÒÁÚÒÙ×Ï×

ÆÕÎËÃÉÉ É, × ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÒÑÄÏ×. ðÏÓÌÅÄÎÉÅ ÉÍÅÌÉ × ÓÐÏÒÅ

É × ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÔÁËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÐÏÌÕÞÉÌÉ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ

ÉÍÑ �ÏÓÉ, ÏËÏÌÏ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ ×ÅÓØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ�. òÁÚÂÉÒÁÔØÓÑ ×

ÓÔÏÌËÎÏ×ÅÎÉÉ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÉÄÅÊ ÎÅÌÅÇËÏ ÄÁÖÅ × Ó×ÅÔÅ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏ-

ÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ; ÐÒÉÔÏÍ Õ ÎÁÓ ÎÅÔ ÐÏÌÎÏÊ Õ×ÅÒÅÎÎÏÓÔÉ × ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÍ ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ ÔÏÞËÉ

ÚÒÅÎÉÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÓÐÏÒÉ×ÛÉÈ ÍÙÓÌÉÔÅÌÅÊ. îÁÐÒÉÍÅÒ üÊÌÅÒ ÅÝÅ × 1744 ÓÏÏÂÝÁÅÔ

çÏÌØÂÁÈÕ ÆÏÒÍÕÌÕ
∞∑
1

sinnx

n
=

� − x

2
, ÏÔÎÀÄØ ÎÅ ÄÅÌÁÑ ÏÔÓÀÄÁ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÑ Ï ÔÏÍ,

ÞÔÏ Ä×Á ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ × ÏÔÒÅÚËÅ, ÂÅÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ

ÓÏ×ÐÁÓÔØ ×ÓÀÄÕ. ôÁËÏÅ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ËÁÚÁÌÏÓØ × ÔÕ ÜÐÏÈÕ ÞÕÄÏ×ÉÝÎÙÍ, É üÊÌÅÒ, ÉÍÅÑ
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× ÒÕËÁÈ ÕÖÅ ÔÏÞÎÙÊ ÆÁËÔ, ÐÒÑÍÏ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÉÊ ÜÔÏ, ÎÅ ×ÉÄÅÌ ÅÇÏ ÐÏ ËÁËÉÍ-ÔÏ

ÎÅÑÓÎÙÍ ÄÌÑ ÎÁÓ ÐÒÉÞÉÎÁÍ. ÷ ÏÂÝÅÍ, × Ó×ÅÔÅ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁ-

ÌÉÚÁ, ÄÅÌÏ ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÌÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ÏÐÒÏÓ, ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ

ÓÐÏÒÏÍ, ËÁÓÁÌÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ É ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÉÅÍ ÄÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÍ; ÅÓÌÉ ÏÔËÌÏÎÉÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ÓÔÒÕÎÕ

ÉÚ ÅÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÆÏÒÍÕÌÁ, ÄÁÀÝÁÑ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÎÁ-

ÞÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÓÔÒÕÎÙ? îÉ ÔÏÎËÉÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÕÍ ä'áÌÁÍÂÅÒÁ, ÎÉ

Ô×ÏÒÞÅÓËÉÅ ÕÓÉÌÉÑ üÊÌÅÒÁ, ä. âÅÒÎÕÌÌÉ É ìÁÇÒÁÎÖÁ ÎÅ ÍÏÇÌÉ ÒÅÛÉÔØ ÜÔÏÇÏ ÔÒÕÄ-

ÎÅÊÛÅÇÏ ×ÏÐÒÏÓÁ. óÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ ×ÙÐÁÌÏ ÎÁ ÄÏÌÀ æÕÒØÅ, ËÏÔÏÒÙÊ × 1807 Ë ÏÂÝÅÍÕ

ÉÚÕÍÌÅÎÉÀ ÄÁÌ ÐÒÁ×ÉÌÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× an É bn ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ

ÒÑÄÁ
a0

2
+

∞∑
n=1

(an cos nx+ bn sinnx), ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÝÅÇÏ �ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ-ÚÁÄÁÎÎÕÀ� ÆÕÎË-

ÃÉÀ f(x). æÏÒÍÕÌÙ ÜÔÉ

an =
1

n

2�∫
0

f(a) cosna da É bn =
1

n

2�∫
0

f(a) sinna da;

ÐÏÌÕÞÉ×ÛÉÅ ÔÏÔ ÞÁÓ ÖÅ ÉÍÑ �ÆÏÒÍÕÌ æÕÒØÅ�, ËÁÔÅÇÏÒÉÞÅÓËÉ ÒÅÛÉÌÉ ÓÐÏÒ × ÐÏÌØÚÕ

ä. âÅÒÎÕÌÌÉ: ÇÌÁ×ÎÙÍ ×ÏÚÒÁÖÅÎÉÅÍ ÐÒÏÔÉ× ä. âÅÒÎÕÌÌÉ É ÂÙÌÏ ËÁË-ÒÁÚ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ

ÐÒÁ×ÉÌÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÑÄÁ, ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÝÅÇÏ

�ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ� ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f(x). ïÓÔÁ×ÁÌÏÓØ, ÐÒÁ×ÄÁ, ÅÝÅ ×ÏÚÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÏ-

ÔÉ× æÕÒØÅ, ÓÏÓÔÏÑ×ÛÅÅ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÂÙÌÏ, ÓÈÏÄÑÔÓÑ ÌÉ ÅÇÏ ÒÑÄÙ; ÎÏ,

×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÕÖÅ ÏÄÎÏ ÓÔÏÌØ ÐÒÏÓÔÏÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× ÔÒÉÇÏ-

ÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÑÄÁ ÇÏ×ÏÒÉÌÏ ÓÁÍÏ ÚÁ ÓÅÂÑ; Á ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÐÏÓÌÅÄÏ×Á×ÛÉÅ ÒÁÂÏÔÙ

ìÅÖÅÎ äÉÒÉÈÌÅ (1805|1859) ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌÉ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÒÑÄÏ× æÕÒØÅ

ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f(x), ÉÍÅÀÝÅÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÏ× É ÍÉÎÉÍÕÍÏ×.

ïÔËÒÙÔÉÅ æÕÒØÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÌÏ ×ÅÌÉÞÁÊÛÅÅ ÎÅÄÏÕÍÅÎÉÅ É ÒÁÓÔÅÒÑÎÎÏÓÔØ ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ

ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×. ïÎÏ ÏÐÒÏËÉÄÙ×ÁÌÏ ×ÓÅ ÐÏÎÑÔÉÑ. äÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÓÞÉÔÁÌÉ, ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁ-

ÌÉ üÊÌÅÒ É ä'áÌÁÍÂÅÒ, ÞÔÏ ×ÓÑËÏÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÔ ÔÏÌØËÏ

ÔÁËÕÀ ËÒÉ×ÕÀ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÁÓÔÉ ËÏÔÏÒÏÊ, ×ÚÁÉÍÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ.

üÊÌÅÒ ××ÅÌ Ó×ÏÊ ÔÅÒÍÉÎ �ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ� ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÜÔÕ

×ÚÁÉÍÎÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÞÁÓÔÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ; × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÅÇÏ ÔÅÒÍÉÎ �ÎÅÐÒÅÒÙ×-

ÎÏÓÔØ� ÐÏÌÕÞÉÌ ÓÏ×ÓÅÍ ÉÎÏÊ ÓÍÙÓÌ. ðÏÄ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÉÄÅÊ ÜÊÌÅÒÏ×ÓËÏÊ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ

ìÁÇÒÁÎÖ × Ó×ÏÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ (1797) ÐÙÔÁÌÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÑ-

ËÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁÚÌÏÖÉÍÁ × ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ: ÕÖÅ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ÞÕ×ÓÔ×Ï×ÁÌÁÓØ

Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ ÆÕÎËÃÉÉ, ÒÁÚÌÁÇÁÅÍÏÊ × ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ, ÔÁË ËÁË

ÓÏÚÎÁ×ÁÌÉ, ÞÔÏ ÚÎÁÎÉÅ ÍÁÌÏÊ ÄÕÇÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÚÎÁÔØ ×ÓÀ ËÒÉ×ÕÀ. é ×ÏÔ æÕÒØÅ

ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÐÒÅÔÅÎÚÉÉ ÔÝÅÔÎÙ É ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÙ, Ô. Ë. ÆÉÚÉË, ÞÅÒÔÑÝÉÊ

ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ËÒÉ×ÕÀ, × ËÁÖÄÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÍÏÖÅÔ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÔÅÞÅÎÉÅ ËÒÉ×ÏÊ

ÐÏ Ó×ÏÅÍÕ ËÁÐÒÉÚÕ; ÎÏ ÒÁÚ ËÒÉ×ÁÑ ÕÖÅ ÎÁÞÅÒÞÅÎÁ, ÔÏ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÐÒÅÄ-

ÓÔÁ×ÉÔØ ÅÅ ÅÄÉÎÙÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁÞÁÌÉ ÐÒÉÈÏÄÉÔ

Ë ÐÁÒÁÄÏËÓÁÌØÎÏÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ, ÂÕÄÔÏ ÎÅÔ ÎÉËÁËÏÊ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÏÊ Ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚ-

ÌÉÞÎÙÍÉ ÕÞÁÓÔËÁÍÉ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÐÒÑÍÏÊ ÉÌÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÄÕÇÁÍÉ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ

ÖÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÔËÒÙÔÉÅ æÕÒØÅ ÐÏËÁÚÙ×ÁÌÏ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÈ×ÁÔÉÔØ ÅÄÉ-

ÎÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ, ÏÄÎÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÌÉÎÉÀ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎ-



44 î.î. ìÕÚÉÎ

ÎÕÀ ÉÚ ÏÔÒÅÚËÏ× ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÉÌÉ ÄÒÕÇÉÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ. ðÒÁ×ÄÁ

ÒÁÚÄÁ×ÁÌÉÓØ ÒÏÂËÉÅ ÇÏÌÏÓÁ, ÕËÁÚÙ×Á×ÛÉÅ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÅÄÉÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÉÌÉ ÅÄÉ-

ÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ×ÙÇÌÑÄÉÔ �ÐÒÏÝÅ�, ÞÅÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ æÕÒØÅ. îÏ ÓËÏÒÏ Õ×ÉÄÅÌÉ, ÞÔÏ

ÜÔÏÔ ËÒÉÔÅÒÉÊ �ÐÒÏÓÔÏÔÙ� ÎÉËÕÄÁ ÎÅ ÇÏÄÉÌÓÑ, Ô. Ë. ÚÁÓÔÁ×ÌÑÌ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÔØÓÑ ÌÉÛØ

ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ É ÚÁÐÒÅÝÁÌ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÓËÏÍÐÒÏÍÅÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÏÔ-

ËÒÙÔÉÅÍ æÕÒØÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÍÉ, ×ÁÖÎÏÓÔØ É ÐÏÌØÚÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÏÓÌÁ

ÓÏ ÄÎÑ ÎÁ ÄÅÎØ.

ðÏÎÑÔÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏÓÌÅ ÏÔËÒÙÔÉÑ æÕÒØÅ. óÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÆÕÎË-

ÃÉÉ É ÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ËÁÖÕÝÉÅÓÑ ÎÁÍ ÓÅÊÞÁÓ ÔÏÞÎÙÍÉ, ÍÏÇÌÉ ÒÏÄÉÔØÓÑ ÌÉÛØ ÐÏÓÌÅ

ÏÔËÒÙÔÉÑ æÕÒØÅ. ïÔËÒÙÔÉÅ ÜÔÏ ÑÓÎÏ ÐÏËÁÚÁÌÏ, ÞÔÏ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÎÅÄÏÒÁÚÕÍÅÎÉÊ

× ÓÐÏÒÅ Ï Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÌÏ ÉÚ-ÚÁ ÓÍÅÛÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÐÏÎÑÔÉÊ, ËÁÚÁ×ÛÉÈ-

ÓÑ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÉÍÉ, ÎÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÇÌÕÂÏËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ: ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÁÍÏÊ ÆÕÎË-

ÃÉÉ É ÐÏÎÑÔÉÑ ÅÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÏÂÁ ÜÔÉ ÐÏÎÑÔÉÑ:

�ÆÕÎËÃÉÑ� É �ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ� ÄÏ æÕÒØÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÒÁÚÌÉÞÁÌÉÓØ É ÌÉÛØ

ÏÔËÒÙÔÉÅ æÕÒØÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÌÏ ÉÈ ÒÁÓÃÅÐÌÅÎÉÅ. ó ÜÔÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ÕÓÉÌÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×

ÎÁÐÒÁ×ÉÌÉÓØ ÐÏ Ä×ÕÍ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÒÕÓÌÁÍ. ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ

ÕÄÅÒÖÁÔØ ×ÚÁÉÍÎÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÞÁÓÔÅÊ ËÒÉ×ÏÊ ×ÙÌÉÌÏÓØ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ

ÆÕÎËÃÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ. îÁ ÜÔÏÍ ÐÕÔÉ ÐÒÅÄÓÔÏÑÌÏ ÕÖÅ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÏÔ-

ÄÅÌÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ ÅÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. üÔÏ É ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ

÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÏÍ × ÐÏÎÑÔÉÉ �ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ� (�ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ�) ÆÕÎËÃÉÑ. ó ÄÒÕÇÏÊ

ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÔËÒÙÔÉÅ æÕÒØÅ É ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ÒÁÚÒÕ-

ÛÁÌÉ ×ÓÑËÕÀ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ ËÒÉ×ÏÊ. ëÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÌÉÛØ ÏÄÎÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙ-

ÍÉ | × ÏÓÔÁÌØÎÏÍ ÖÅ ÏÎÉ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙ, ÂÕÄÕÞÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ ÄÒÕÇ ÏÔ

ÄÒÕÇÁ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ É ÂÙÌÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÄÁÎÎÏÅ äÉÒÉÈÌÅ. üÔÏ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ñ×ÉÌÏÓØ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÄÌÑ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ

ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÑÍ, ÄÁÎÎÙÅ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÏÍ É äÉÒÉÈÌÅ, ×ÎÅÓÌÉ

× Ó×ÏÅ ×ÒÅÍÑ ÂÏÌØÛÕÀ ÑÓÎÏÓÔØ É ÕÓÐÏËÏÅÎÉÅ × ÓÒÅÄÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×. ëÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ

ÜÔÁ ÑÓÎÏÓÔØ ÕÖÅ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÁ É ÞÔÏ ÂÏÌØÛÅ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ, ËÁË ÒÁÚ×É×ÁÔØ

ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ÄÏÂÙÔÙÈ ÎÁËÏÎÅÃ ÐÏÓÌÅ ÓÔÏÌØËÉÈ ÔÒÕÄÏ× É ÕÓÉÌÉÊ Ô×ÅÒÄÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.

ïÄÎÁËÏ × ÓÁÍÏÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ÓÔÁÌÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× ÏÔ-

ÎÀÄØ ÎÅ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌÏÓØ ÐÏÌÎÏÇÏ ÅÄÉÎÏÄÕÛÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÃÅÎÎÏÓÔÉ É ÄÁÖÅ ÓÍÙÓÌÁ

ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ: ×ÓÅ ÞÁÝÅ É ÞÁÝÅ ÓÔÁÌÉ ÐÏÑ×ÌÑÔØÓÑ ÐÏÄËÒÅÐ-

ÌÅÎÎÙÅ ÎÅÏÓÐÏÒÉÍÙÍÉ ÆÁËÔÁÍÉ ÎÁÍÅËÉ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÄÁÎÎÏÅ

÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÏÍ, | ÓÌÉÛËÏÍ ÕÚËÏ; Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ Ó ÞÕ×ÓÔ×ÏÍ ÇÌÕ-

ÂÏÞÁÊÛÅÇÏ ÉÚÕÍÌÅÎÉÑ ËÏÎÓÔÁÔÉÒÏ×ÁÌÉ, ÞÔÏ × ÉÈ ÓÒÅÄÅ ÎÅÔ ÐÏÌÎÏÇÏ ÅÄÉÎÏÄÕÛÉÑ ×

ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ ÓÍÙÓÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ, ÄÁÎÎÏÇÏ äÉÒÉÈÌÅ: × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÏÄÎÉ

ÎÁÈÏÄÉÌÉ ÅÇÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÍ, ÄÒÕÇÉÍ ÏÎÏ ËÁÚÁÌÏÓØ ÓÌÉÛËÏÍ ÛÉÒÏËÉÍ, Á ÔÒÅÔØÉ ÐÒÏ-

ÓÔÏ ÏÔÒÉÃÁÌÉ ÚÁ ÎÉÍ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÓÍÙÓÌ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÄÅÌÁÌÏÓØ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÐÏÒ

Ï Ú×ÕÞÁÝÅÊ ÓÔÒÕÎÅ ×ÏÚÏÂÎÏ×ÉÌÓÑ × ÎÁÛÉ ÄÎÉ, ÎÏ × ÉÎÏÍ Ó×ÅÔÅ É Ó ÉÎÙÍ ÓÏÄÅÒÖÁ-

ÎÉÅÍ. ÷ ÏÂÝÅÍ, ÓÈÅÍÁ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ (ÓÍ.

ÒÉÓÕÎÏË).

æÕÎËÃÉÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ. ïÔËÒÙÔÉÅ æÕÒØÅ ÐÏËÁÚÁÌÏ, ÞÔÏ

ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÅÄÉÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÏÒÄÉÎÁÔÕ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ, ÓÏÓÔÁ-
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×ÌÅÎÎÏÊ ÉÚ ÄÕÇ ËÒÉ×ÙÈ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÎÉÞÅÇÏ ÏÂÝÅÇÏ É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ

ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÐÒÉÒÏÄÙ. ïÒÇÁÎÉÞÅÓËÁÑ (ÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ) Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞ-

ÎÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ ËÒÉ×ÏÊ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÊ ÅÄÉÎÙÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅÍ | É ÐÒÉ

ÔÏÍ ÓÔÏÌØ ÐÒÏÓÔÙÍ, ËÁËÏ× ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ, | ÂÙÌÁ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ

ÒÁÚÒÕÛÅÎÁ. ÷ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÎÉÞÅÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÎÅ ÏÓÔÁ×ÁÌÏÓØ ÄÅÌÁÔØ,

ËÁË ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÚÁÂÙÔØ ÏÂ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ É ÚÁÑ×ÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÆÕÎË-

ÃÉÉ ÉÓÞÅÒÐÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØÀ ÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ×ÅÌÉ-

ÞÉÎ x| ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÏÄÎÏ ÏÔ ÄÒÕÇÏÇÏ. üÔÏÊ

ÉÄÅÅÊ É ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Ï×ÁÌÓÑ ìÅÖÅÎ äÉÒÉÈÌÅ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÌ Ó×ÏÅ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÅ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÓÉÌÕ É ÐÏ ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ äÉÒÉÈÌÅ: y ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ x, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ-
ÎÁÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a ≤ x ≤ b], ÅÓÌÉ ×ÓÑËÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ x, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍÕÓÑ
× ÜÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ y,
ÐÒÉÞÅÍ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅ×ÁÖÎÏ, ËÁËÉÍ ÉÍÅÎÎÏ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÓÏ-
ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ. üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÒÁÚÕ ÐÒÏÌÉÌÏ ÑÒËÉÊ Ó×ÅÔ ÎÁ ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ Ñ×ÌÅÎÉÊ
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÙÌÏ ÓÍÕÔÎÙÍ. ÷ÎÁÞÁÌÅ ÏÎÏ ËÁÚÁ-
ÌÏÓØ ÓÔÏÌØ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÍ, ÞÔÏ ÂÙÌÏ ÐÒÉÎÑÔÏ ÐÏÞÔÉ ÅÄÉÎÏÇÌÁÓÎÏ. äÏÌÇÏÅ ×ÒÅÍÑ ÜÔÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉ ËÁË ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ÏÔËÒÙÔÉÅ; ÓÁÍÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÅÇÏ
ÓÞÉÔÁÌÉ ÓÔÏÌØ ÔÏÞÎÏÊ, ÞÔÏ ÎÅ ÄÏÐÕÓËÁÌÉ É ÍÙÓÌÉ Ï ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÅÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ. é
ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÓÔÁ×ÉÌÏ ÎÁ ÎÏÇÉ ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ ÉÚÙÓËÁÎÉÊ. ó ÜÔÏÇÏ
ÍÏÍÅÎÔÁ ÎÁÞÁÌÉ ÄÕÍÁÔØ, ÞÔÏ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÒÁÂÏÔÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÄÏÌÖ-
ÎÙ ÂÙÔØ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÌÉÛØ ÒÁÚÙÓËÁÎÉÀ Ó×ÏÊÓÔ× ÔÅÈ ÉÌÉ ÉÎÙÈ ÞÁÓÔÎÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ×
ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ ÉÚ ÄÁÎÎÏÇÏ äÉÒÉÈÌÅ ÏÂÝÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÕÔÅÍ
ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÏÚÎÉËÌÉ ÏÔÄÅÌÙ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÅ ÓÅÍÅÊ-
ÓÔ×ÁÍ: ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ (× ÓÍÙÓÌÅ ëÏÛÉ) ÆÕÎËÃÉÊ; ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ; ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ-
ÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÏ× É ÍÉÎÉÍÕÍÏ×; ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ìÉÐÛÉÃÁ, äÉ-
ÎÉ; ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÈ; É Ô. Ä. ìÉÛØ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÞÁÓÔÎÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á
ÂÙÌÉ ×ÙÄÅÌÅÎÙ É ÉÚÕÞÅÎÙ, ÓÔÁÌÉ ÐÏÄÙÍÁÔØÓÑ ÇÏÌÏÓÁ, ÔÒÅÂÏ×Á×ÛÉÅ ÂÏÌØÛÅÊ ÑÓÎÏ-
ÓÔÉ ÏÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ äÉÒÉÈÌÅ, ×ÎÁÞÁÌÅ ÎÅ ÄÁ×ÛÅÇÏ ÎÉËÁËÏÇÏ ÐÏ×ÏÄÁ ÄÌÑ ÓÏÍÎÅÎÉÊ.
áÔÁËÕÅÍÙÍ ÐÕÎËÔÏÍ × ÜÔÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÓÔÁÌÉ ÓÌÏ×Á: �ÐÒÉÞÅÍ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅ×ÁÖ-
ÎÏ, ËÁËÉÍ ÉÍÅÎÎÏ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ�. ÷ÏÚÒÁÖÅÎÉÑ
ÐÒÏÔÉ× ÜÔÏÇÏ ÐÕÎËÔÁ É ÅÇÏ ÚÁÝÉÔÁ ×ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ Ó×ÑÚÁÌÉÓØ Ó ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅÍ ÏÄÎÏ-
ÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÇÏ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ×ÙÂÏÒÁ É
×ÙÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ãÅÒÍÅÌÏ (�ÁËÓÉÏÍÁ ãÅÒÍÅÌÏ�). ïÄÎÉÍ ÉÚ ÐÅÒ×ÙÈ, ËÔÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ
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ÑÓÎÏ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÌ Ó×ÏÅ ÎÅÄÏ×ÏÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ �ÐÒÉÂÁ×ËÏÊ� Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ
äÉÒÉÈÌÅ, ÂÙÌ âÒÏÄÅÎ (1897). ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÅÇÏ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÏÓÉÌÉ ÓÌÉÛËÏÍ ÏÂ-
ÝÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ; ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ×ÓÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ Ó×ÏÅ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÏÂÒÁÔÉÌÉ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ
ÅÇÏ ÓÏÍÎÅÎÉÑ. âÒÏÄÅÎ ÕËÁÚÙ×ÁÌ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ
ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï, ÞÔÏÂÙ ÌÅÇËÏ ÐÅÒÅÄÁ×ÁÔØÓÑ ÏÔ ÕÍÁ Ë ÕÍÕ. þÔÏ-
ÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÂ ÜÔÏÍ Ó×ÏÊÓÔ×Å, ÒÁÚÄÅÌÉÍ ËÁËÉÍ-ÎÉÂÕÄØ ÓÐÏÓÏÂÏÍ
ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÏÔÒÅÚÏË [a; b], ÇÄÅ ÎÁÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ y(x), ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ
ÏÔÒÅÚËÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Æ1, Æ2, Æ3, . . . , Æn, . . .| ðÕÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ
ÎÁÍÉ ÆÕÎËÃÉÑ y(x) ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ: × ÐÅÒ×ÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ Æ1 Ó ÏÒÄÉÎÁÔÏÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ
ÌÉÎÉÅÊ L1, ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ Æ2 | Ó ÏÒÄÉÎÁÔÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÃÉËÌÏÉÄÙ L2, × ÔÒÅÔØÅÍ
ÏÔÒÅÚËÅ Æ3 | Ó ÏÒÄÉÎÁÔÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÍÎÉÓËÁÔÙ L3, É Ô. Ä. âÒÏÄÅÎ ÓÐÒÁÛÉ×ÁÅÔ:
ËÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÕÎËÃÉÀ y(x) ËÁË ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ? é
ÏÔ×ÅÞÁÅÔ: ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÚÁËÏÎ ×ÙÂÏÒÁ ËÒÉ×ÙÈ
L1, L2, L3, . . . , Ô. Å. ËÏÇÄÁ ÜÔÉ ËÒÉ×ÙÅ ÉÍÅÀÔ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÀ ÎÅÞÔÏ ÏÂÝÅÅ É ÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÂÕÄÕÔ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ (�ÇÏÍÏÇÅÎÎÙÍÉ�).
óÏÇÌÁÓÎÏ âÒÏÄÅÎÕ, ÆÕÎËÃÉÑ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÁÑ ÉÚ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ
ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ (�ÇÅÔÅÒÏÇÅÎÎÙÈ�) ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ËÒÉ×ÙÈ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÍÅÔÏÍ
ÉÚÕÞÅÎÉÑ, ÔÁË ËÁË ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÍ ÚÁÄÁÎÎÏÊ (ÉÌÉ ÄÁÎ-
ÎÏÊ); ÚÁÄÁÔØ ÉÌÉ ÄÁÔØ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÒÁÚÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ ÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ
ÏÎÉ ÉÍÅÀÔÓÑ × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÞÉÓÌÅ: × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎÙ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ
ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÀ. îÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÍÅÖ-
ÄÕ ÓÏÂÏÀ ËÒÉ×ÙÈ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ âÒÏÄÅÎÕ, ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÍÅÔÏÍ ÉÚÕÞÅÎÉÑ.
îÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ âÒÏÄÅÎÁ É ÎÅÍÎÏÇÏ ÐÏÚÖÅ ÅÇÏ, ÚÁ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ,
×ÓÅÇÄÁ ÍÏÌÞÁÌÉ×Ï ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÍÏÇÏ, ËÏÇÄÁ ÄÅÌÏ ÉÄÅÔ Ï ÐÏÎÑÔÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ, ×ÙÓËÁ-
ÚÙ×ÁÌÉÓØ âÏÒÅÌØ, âÅÒ É ìÅÂÅÇ (1905). âÅÒ ÕËÁÚÁÌ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÔÁÍ, ÇÄÅ ÄÅÌÏ ÉÄÅÔ
Ï ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ, ÔÁÍ ÁÎÁÌÏÇÉÑ ÍÅÛËÁ Ó ÛÁÒÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÅÒÅÄÁÀÔ ÉÚ ÒÕË × ÒÕËÉ,
ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÒÁÚ ÎÁ×ÓÅÇÄÁ ÉÚÇÎÁÎÎÏÊ: ÈÏÔÑ ×ÓÑËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ÐÏ ÓÕÝÅ-
ÓÔ×Õ, ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØÀ ÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ x, ÏÄÎÁËÏ ÜÔÕ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÎÅÌØÚÑ ÐÒÏÓÔÏ ÐÅÒÅÄÁÔØ ÉÚ ÒÕË × ÒÕËÉ, ËÁË
ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÊ ÍÅÛÏË; ÚÄÅÓØ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÚÁËÏÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ
×ÓÑËÏÍÕ x ÞÉÓÌÁ y(x), ÐÒÉÞÅÍ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÚÁËÏÎ É ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÓÏÏÂÝÁÅÍ ×ÓÑËÏ-
ÍÕ, ËÔÏ ÈÏÞÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÜÔÕ ÆÕÎËÃÉÀ y(x). äÌÑ ÎÁÛÅÇÏ ÕÍÁ �×ÓÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ
Ë ËÏÎÅÞÎÏÍÕ�, ÚÁÍÅÞÁÅÔ âÅÒ. âÏÒÅÌØ, ÖÅÌÁÑ ÐÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÔÏÞÎÅÅ ×ÙÑ×ÉÔØ ×ÓÀ
ÒÁÚÎÉÃÕ ÅÇÏ ×ÚÇÌÑÄÏ× É ×ÚÇÌÑÄÏ× ãÅÒÍÅÌÏ É áÄÁÍÁÒÁ, ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔ ÔÁËÏÊ �ÕÍÓÔ×ÅÎ-
ÎÙÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ�. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÏÎ ÏÔÍÅÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ
� = 3; 1415926535 : : : ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ×ÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ
×Ï ×ÓÅÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÐÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ËÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖ-
ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÓËÏÌØËÏ ÕÇÏÄÎÏ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÚÎÁËÏ×. ÷ ÓÉÌÕ ÜÔÏÇÏ ×ÓÑËÉÊ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÊ
ÚÎÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÍÉÌÌÉÏÎÎÙÊ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ×ÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ, ÄÁ-
ÖÅ ÅÓÌÉ ÏÎ ÅÝÅ ÎÉËÅÍ ÎÅ ÂÙÌ ×ÙÞÉÓÌÅÎ. ðÏÔÏÍ âÏÒÅÌØ ÂÅÒÅÔ ÍÉÌÌÉÏÎ ÌÀÄÅÊ,
×ÙÓÔÒÏÅÎÎÙÈ × ÒÑÄ, É, ÚÁÓÔÁ×ÌÑÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ÎÁÕÄÁÞÕ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÊ ÚÎÁË, ÐÏÌÕ-
ÞÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ, ÏÂÒÙ×ÁÀÝÅÅÓÑ ÎÁ ÍÉÌÌÉÏÎÎÏÍ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÍ
ÚÎÁËÅ. üÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ âÏÒÅÌØ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÅÝÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ×ÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÎÏÅ. îÁËÏÎÅÃ âÏÒÅÌØ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ × ÒÑÄ ÎÅ ÍÉÌÌÉÏÎ ÌÀÄÅÊ, Á
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï É ÚÁÓÔÁ×ÉÔØ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ÎÁÚ×ÁÔØ ÎÁÕÄÁÞÕ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÊ
ÚÎÁË. âÏÒÅÌØ ÓÐÒÁÛÉ×ÁÅÔ, ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÄÅÓÑ-
ÔÉÞÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÔØ ÅÝÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ×ÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ, ËÁË
ÎÁÐÒÉÍÅÒ ×ÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ �. ïÔ×ÅÔ
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âÏÒÅÌÑ ÇÌÁÓÉÔ: ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ Ó ÔÁËÉÍ ÓËÌÁÄÏÍ ÕÍÁ, ËÁË Õ ãÅÒÍÅÌÏ É áÄÁÍÁÒÁ, ËÏ-
ÎÅÞÎÏ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÜÔÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ËÁË �×ÐÏÌÎÅ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ�. úÁ ÓÁÍÏÇÏ ÖÅ ÓÅÂÑ âÏÒÅÌØ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ, ÉÂÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ
ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÞÉÓÌÏ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÌÉÛÅÎÎÙÍ ÚÁËÏÎÁ, ÔÁË ÞÔÏ Ä×Á ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÁ, ÒÁÚÇÏ×ÁÒÉ×ÁÀÝÉÅ Ï ÎÅÍ, ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÂÕÄÕÔ Õ×ÅÒÅÎÙ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÇÏ×ÏÒÑÔ ÏÂ
ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ÞÉÓÌÅ; ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÑ ÚÁËÏÎÏÍ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÅ ÚÎÁËÉ ÔÁËÏ-
ÇÏ ÞÉÓÌÁ, ÏÎÉ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ Õ×ÅÒÅÎÎÙÍÉ × ÅÇÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×Å. ìÅÂÅÇ ×ÙÒÁÚÉÌÓÑ ÅÝÅ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÅÅ, ÕÔ×ÅÒÖÄÁÑ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÊ ÚÁËÏÎÏÍ, ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÀ-
ÝÉÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÕÀ ÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ y(x), ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Õ×ÅÒÅÎ, ÞÔÏ ×
ÒÁÚÎÙÅ ÍÏÍÅÎÔÙ Ó×ÏÅÇÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÏÎ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÔÏÊ ÖÅ ÓÁÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ: ÚÄÅÓØ
ÄÅÌÏ ÉÄÅÔ ÕÖÅ ÎÅ ÏÂ ÏÂÝÅÍ ÑÚÙËÅ Ä×ÕÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×, Á ÐÒÏÓÔÏ Ï ÓÏÇÌÁÓÉÉ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉËÁ Ó ÓÁÍÉÍ ÓÏÂÏÊ. îÁÏÂÏÒÏÔ, áÄÁÍÁÒ, ÐÏÌÅÍÉÚÉÒÕÑ Ó âÏÒÅÌÅÍ, ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ,
ÞÔÏ ÎÉÓËÏÌØËÏ ÎÅ ÚÁÔÒÕÄÎÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ×ÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÄÅÓÑ-
ÔÉÞÎÙÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, �ÌÉÛÅÎÎÙÅ ÚÁËÏÎÁ�, Ô. Ë. ÎÁÐÒÉÍÅÒ × ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ
ÇÁÚÁ ÇÏ×ÏÒÑÔ Ï ÓËÏÒÏÓÔÑÈ ÍÏÌÅËÕÌ × ÄÁÎÎÏÍ ÏÂßÅÍÅ ÇÁÚÁ, ÈÏÔÑ ÎÉËÔÏ ÎÉËÏÇÄÁ ×
ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÈ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÚÎÁÔØ. áÄÁÍÁÒ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÚÁËÏÎÁ,
ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ y(x), ÓÉÌØÎÏ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ
ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ É ÚÎÁÞÉÔ ÏÔÂÒÁÓÙ×ÁÅÔ ÎÁÓ Ë 18 ×ÅËÕ.

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÂÏÔÙ âÅÒÁ É ìÅÂÅÇÁ ÐÒÏÌÉÌÉ ÍÎÏÇÏ Ó×ÅÔÁ, ÈÏÔÑ ×ÍÅÓÔÅ Ó

ÜÔÉÍ É ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÚÁÐÕÔÁÌÉ ×ÏÐÒÏÓ. âÅÒ ×ÚÑÌÓÑ ÚÁ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ. ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ

× ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ ×ÓÑËÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÉÚÏÂÒÁÚÉÍÁ ËÁË

ÓÕÍÍÁ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÓÈÏÄÑÝÅÇÏÓÑ ÒÑÄÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× f(x) =
∞∑
n=1

Pn(x), âÅÒ ÎÁÚÙ×ÁÅÔ

×ÓÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ | ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ËÌÁÓÓÁ 0. äÁÌÅÅ, ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ËÌÁÓÓÁ 1 âÅÒ

ÎÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÁËÉÅ ÒÁÚÒÙ×ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ f(x), ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×-

ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, Ô. Å. f(x) = lim
n→+∞

fn(x). æÕÎËÃÉÉ f(x), ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë

ËÌÁÓÓÁÍ 0 ÉÌÉ 1, ÎÏ ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÆÕÎËÃÉÊ ËÌÁÓÓÁ 1, âÅÒ ÎÁÚÙ×ÁÅÔ

ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ËÌÁÓÓÁ 2 É Ô. Ä. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ âÅÒÁ ÉÄÅÔ ÐÏ ×ÓÅÍ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÁÍ É

ÐÏ ×ÓÅÍ ÓÞÅÔÎÙÍ ÔÒÁÎÓÆÉÎÉÔÎÙÍ ÞÉÓÌÁÍ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÞÅÇÏ âÅÒ ÐÏÌÕÞÁÅÔ Ó×ÏÀ

ÚÎÁÍÅÎÉÔÕÀ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ ÆÕÎËÃÉÊ:

K0; K1; K2; : : : ; Kn; : : : ; K!; : : : ; K�; : : : | 
:
÷ÓÑËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f(x), ×ÈÏÄÑÝÁÑ × ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ âÅÒÁ, ÉÍÅÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ

ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÐÒÏÓÔÉÒÁÀÔ-

ÓÑ ÚÎÁËÉ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× Ë ÐÒÅÄÅÌÕ, × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÏÍ ÞÉÓÌÅ. ôÁËÏ× ÔÉÐ ÁÎÁÌÉÔÉ-

ÞÅÓËÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ âÅÒÏÍ. ìÅÂÅÇ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÏÐÏÌÎÉÌ ÉÚÙÓËÁ-

ÎÉÑ âÅÒÁ, ÄÏËÁÚÁ×, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÉÎÙÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ, ËÁË-ÔÏ:

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÅ, ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ × ÒÑÄÙ, ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ, ÐÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÅ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ

ÔÒÁÎÓÃÅÎÄÅÎÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ËÁË ÎÁÐÒÉÍÅÒ, sinx, log x É Ô. Ä., ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÂÅÓÐÏÌÅÚ-

ÎÏ, Ô. Ë. ×ÓÑËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f(x), ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÔÁËÉÈ

ÏÐÅÒÁÃÉÊ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÏÊÄÅÔ × ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ âÅÒÁ. ìÅÂÅÇ ÐÒÉÔÏÍ ÄÁÌ ×ÁÖÎÏÅ

ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) × ËÁÖÄÏÍ ËÌÁÓÓÅ K� ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ

âÅÒÁ É × ÚÁËÌÀÞÅÎÉÑ ÎÁÛÅÌ ÇÌÕÂÏËÏÍÙÓÌÅÎÎÙÍ, ÎÏ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÓÌÏÖÎÙÍ ÐÒÉÅÍÏÍ

ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f(x), ÕÖÅ ÎÅ ×ÈÏÄÑÝÕÀ × ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ âÅÒÁ. ïÔ-

ËÒÙÔÉÅ ìÅÂÅÇÁ ÐÒÏÉÚ×ÅÌÏ ÓÔÏÌØ ÖÅ ÏÛÅÌÏÍÌÑÀÝÅÅ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ, ËÁË × Ó×ÏÅ ×ÒÅÍÑ
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ÏÔËÒÙÔÉÅ æÕÒØÅ: ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ìÅÂÅÇÁ ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÎÄÉ-

×ÉÄÕÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÉÍ, ÞÅÍ ÞÉÓÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÒÅÄÅ-

ÌÅÎÉÅ, Ô. Ë.ÐÕÔÅÍ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÂÙÌÁ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÞÁÓÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f(x),

ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÎÉËÁËÉÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁÍÉ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÉÌÉ

ÓÞÅÔÎÏÍ ÞÉÓÌÅ, ÏÔÐÒÁ×ÌÑÑÓØ ÏÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×. æÕÎËÃÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ìÅÂÅÇÏÍ É

ÎÅ×ÈÏÄÑÝÁÑ × ËÌÁÓÓÙ âÅÒÁ, ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÁ, É ÐÒÉÒÏÄÁ ÅÅ ÅÝÅ ÎÅ ÉÚÕÞÅÎÁ. îÏ ÍÏÓËÏ×-

ÓËÉÅ ÒÁÂÏÔÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÓÁÍÙÊ ÄÅÌÉËÁÔÎÙÊ ÐÕÎËÔ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ìÅÂÅÇÁ ×ÙÚÙ-

×ÁÅÔ ×ÏÚÒÁÖÅÎÉÑ: ËÏÇÄÁ ìÅÂÅÇ ÄÏËÁÚÙ×ÁÌ, ÞÔÏ ×ÓÑËÏÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ,

ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÅ ÉÚ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁËÏ×, × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÏÍ ÞÉÓÌÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕ-

ÅÔÓÑ × ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ âÅÒÁ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÅ ÉÚ ÐÒÏÓÔÙÈ (ÓÞÅÔÎÙÈ) ÐÅÒÅÈÏÄÏ× Ë ÐÒÅÄÅÌÕ,

ÔÏ ÏÎ, ÎÅ ÉÍÅÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÉÓÞÅÒÐÙ×ÁÀÝÅÇÏ ËÁÔÁÌÏÇÁ ×ÓÅÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÁÎÁÌÉ-

ÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ, ÐÏÄ×ÅÒÇÁÌ Ó×ÏÅ ÄÅÌÏ ÂÏÌØÛÏÊ ÏÐÁÓÎÏÓÔÉ, Ô. Ë. ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÇÌÏ

ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ, ÎÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÀÝÅÅÓÑ × ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ âÅÒÁ. é

ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÍÏÓËÏ×ÓËÉÅ ÒÁÂÏÔÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÕÖÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ

f(x) = lim
y→+∞

lim
m→+∞

lim
n→+∞

Pm;n(x; y);

ÇÄÅ Pm;n(x; y) ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ÂÕË× x É y É ÇÄÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ ÂÕË×ÁÍÉ m É n

ÐÒÏÓÔÙÅ (ÓÞÅÔÎÙÅ), Á ÐÅÒÅÈÏÄ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ ÂÕË×ÏÊ y ÅÓÔØ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÊ (ÎÅÓÞÅÔÎÙÊ),

ÕÖÅ ÎÅÓ×ÏÄÉÍÏ Ë ×ÙÒÁÖÅÎÉÀ âÅÒÁ ÐÒÉ ÎÁÄÌÅÖÁÝÅÍ ÐÏÄÂÏÒÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Pm;n(x; y).

é ×ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ×ÙÑÓÎÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ÏÞÅÎØ ÞÁÓÔÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ, ËÁË ÐÒÅÄ-

×ÉÄÅÌ ÜÔÏ âÏÒÅÌØ, ÎÅ ÓÌÕÖÁÔ ÎÉ Ë ÞÅÍÕ, Ô. Ë. ÄÁÖÅ ÆÕÎËÃÉÉ ËÌÁÓÓÁ 1 ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ

âÅÒÁ ÐÏ×ÉÄÉÍÏÍÕ ÓÔÁ×ÑÔ ÎÁÓ ÌÉÃÏÍ Ë ÌÉÃÕ Ó ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍÉ ÐÒÏ-

ÂÌÅÍÁÍÉ. õËÁÚÁÎÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ Ï ÐÒÉÒÏÄÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ÄÁÌÅËÏ ÅÝÅ ÎÅ

ÒÁÚÒÅÛÅÎÙ. îÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÕËÁÚÁÔØ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÍÎÅÎÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×, ×ÏÚÒÁÖÁÀ-

ÝÉÈ ÐÒÏÔÉ× ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ äÉÒÉÈÌÅ, ÉÍÅÀÔÓÑ ÚÁÍÅÔÎÙÅ É ×ÁÖÎÙÅ ÎÀÁÎÓÙ:

ÔÁË, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ìÅÂÅÇ ÍÉÒÉÔÓÑ Ó ÌÀÂÙÍ ÚÁËÏÎÏÍ (ÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÉÌÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-

ÞÅÓËÉÍ), ÌÉÛØ ÂÙ ÏÎ ÄÁ×ÁÌ ÆÕÎËÃÉÀ{ÉÎÄÉ×ÉÄ, âÏÒÅÌØ ×ÎÏÓÉÔ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÏÇÒÁ-

ÎÉÞÅÎÉÅ, ÔÒÅÂÕÑ, ÞÔÏÂÙ ÚÁËÏÎ ÂÙÌ ÓÞÅÔÎÙÍ (Ô. Å. ÉÍÅÀÝÉÍ ÄÅÌÏ Ó ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ

ÞÉÓÌÁÍÉ, Á ÎÅ Ó ËÏÎÔÉÎÕÕÍÏÍ). âÒÁÕÜÒ, ÐÏ×ÉÄÉÍÏÍÕ ÉÄÅÔ ÅÝÅ ÄÁÌØÛÅ, ÏÔËÁÚÙ×ÁÑÓØ

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÄÁÖÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

æÕÎËÃÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ. óÏ×ÓÅÍ ÉÎÙÅ ÓÕÄØÂÙ ÐÒÅÔÅÒÐÅÌÏ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÉÍÅ×ÛÅÅ ÃÅÌØÀ ÄÁÔØ ÐÏÎÑÔÉÀ ÆÕÎËÃÉÉ ÔÁËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ,

ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ �ÚÎÁÎÉÅ ÍÁÌÏÊ ÄÕÇÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÚÎÁÎÉÀ ×ÓÅÊ

ËÒÉ×ÏÊ�. ðÒÁ×ÄÁ, ÐÏÄÏÂÎÏ ÔÏÍÕ ËÁË äÉÒÉÈÌÅ ÎÁ ÐÕÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎ-

ÎÏÇÏ ÕÄÁÌÏÓØ ÄÁÔØ ÔÁËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÏÓØ ËÁË ÕÖÅ

ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÅ, ÔÁË É ÎÁ ÐÕÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÕ ÕÄÁÌÏÓØ

ÐÒÉÊÔÉ Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÔÏÌØ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ, ÞÔÏ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÍÁ-

ÔÅÍÁÔÉËÏ× É ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔ ÅÇÏ ËÁË ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ É ×Ï ×ÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

ËÁË ÉÓÞÅÒÐÙ×ÁÀÝÅÅ ×ÓÅ ÎÕÖÄÙ ÐÒÁËÔÉËÉ. ïÄÎÁËÏ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ËÒÉÔÉËÁ ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÉÑ äÉÒÉÈÌÅ Ñ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÏÍÏÇÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ÓÕÖÅÎÉÑ, ËÒÉÔÉËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ

÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÉÝÅÔ ÅÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ. òÁÂÏÔÁÍ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ ÐÒÅÄÛÅ-

ÓÔ×Ï×ÁÌÉ ÒÁÂÏÔÙ ëÏÛÉ (1789{1857). ëÏÛÉ ÐÅÒ×ÙÊ ÐÏÎÑÌ, ÞÔÏ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï

ËÒÉ×ÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØÓÑ ÍÁÌÏÊ ÄÕÇÏÊ ÎÕÖÎÏ ÏÂßÑÓÎÑÔØ ÐÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ

ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ: ÜÔÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÅ ÄÏÌÖÎÏ ÉÇÒÁÔØ ÈÏÔÑ É ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ, ÎÏ ÎÅÉÚ-
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ÂÅÖÎÕÀ ÒÏÌØ. íÙÓÌÉ ëÏÛÉ É ÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÂÙÌÉ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÐÏÒÑÄÏË

É ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÉÒÏ×ÁÎÙ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÏÍ (1815{1897). ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÉÄÅÑ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ

ÓÏÓÔÏÑÌÁ ×Ï ××ÅÄÅÎÉÉ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÇÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ. éÚ ÉÚÙÓËÁ-

ÎÉÊ ëÏÛÉ ÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ, ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊ ÒÑÄ P (x− a), ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÊ ÐÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ

ÓÔÅÐÅÎÑÍ ÒÁÚÎÏÓÔÉ x − a, ÓÈÏÄÉÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÁ C Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ a ÏÐÒÅÄÅ-

ÌÅÎÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ, ×ÎÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÎ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ. óÕÍÍÁ ÖÅ ÒÑÄÁ ×ÎÕÔÒÉ

ËÒÕÇÁ C ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ×ÓÅÈ ÐÏÒÑÄËÏ×. ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔ ÜÔÕ ÓÕÍ-

ÍÕ ÒÑÄÁ P (x − a) ËÁË �ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ�, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ×ÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÁ C,

É ÉÝÅÔ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÕÔÅÍ ÏÓÏÂÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓ-

ÓÁ. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÕÀ ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ, ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ: ÅÓÌÉ ËÒÕÇÉ

ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ Ä×ÕÈ ÄÁÎÎÙÈ ÒÑÄÏ× P (x − a) É P (x − b) ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ É ÅÓÌÉ × ÏÂ-

ÝÅÊ ÞÁÓÔÉ ÜÔÉÈ ËÒÕÇÏ× ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÂÅÉÈ ÓÕÍÍ É ×ÓÅÈ

ÉÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÙ, ÔÏÇÄÁ ÏÂÅ ÓÕÍÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÒÑ-

ÄÏ× ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙ × ÏÂÝÅÊ ÞÁÓÔÉ ÏÂÏÉÈ ËÒÕÇÏ×. ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔ ×

ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ Ä×ÕÈ ÒÑÄÏ× ËÁË ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ

ÄÒÕÇÏÇÏ É ÎÁÚÙ×ÁÅÔ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ �ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ� ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË-

ÃÉÉ. ÷ÏÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ (ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ) ÐÏ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÕ: ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ

ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÅÓÔØ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ×Ù×ÏÄÉÍÙÈ ÉÚ ÄÁÎÎÏÇÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ Ó

ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ. ÷ÏÌØÔÅÒÒÁ É ðÕÁÎ-

ËÁÒÅ ×ÎÅÓÌÉ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÕÀ ÑÓÎÏÓÔØ × ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÄÏËÁÚÁ×, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÇÏ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ×Ï ×ÓÅÍ ÐÏÌÅ ÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ

ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÌÉÛØ ÓÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ

ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ, ËÏÇÄÁ ÎÅÔ ÔÏÞËÉ z, × ËÏÔÏÒÏÊ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ

ÜÌÅÍÅÎÔÁ P (x− a) É P (x− b) ÆÕÎËÃÉÉ ÉÍÅÌÉ ÂÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

óÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË z, ÎÁÈÏÄÑÝÉÈÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÏ×, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f(x), ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ

ÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ. ÷ÓÑËÁÑ ÔÏÞËÁ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ÇÒÁÎÉÃÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ

ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.

ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ: ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ×ÓÑËÏÇÏ ÜÌÅ-

ÍÅÎÔÁ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f(z) ÌÅÖÉÔ ÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ,

ÄÁÎÎÏÅ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÏÍ, ÓÒÁÚÕ ×ÎÅÓÌÏ ÑÒËÉÊ Ó×ÅÔ × ÂÅÓÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁ-

ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ËÁÚÁ×ÛÉÅÓÑ ÄÏ ÔÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÔÅÍÎÙÍÉ. ïÎÏ ÓÒÁÚÕ ÏÂßÑÓÎÉÌÏ

ÂÅÓÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÐÁÒÁÄÏËÓÏ× É ×ÙÚ×ÁÌÏ ÎÅÏÂßÑÔÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÂÏÔ (ÐÒÏ-

ÄÏÌÖÁÀÝÉÈÓÑ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ), ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ëÁ-

ÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÎÁËÏÎÅÃ ÂÙÌÏ ÎÁÊÄÅÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÔÏÌØ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÅ, ÞÔÏ

ÄÁÌØÛÅ ÐÒÅÄÓÔÏÉÔ ÌÉÛØ ÉÚÕÞÁÔØ Ó×ÏÊÓÔ×Á, ÉÚ ÎÅÇÏ ×ÙÔÅËÁÀÝÉÅ. óÁÍÏÅ ÇÌÁ×ÎÏÅ,

ÞÔÏ ËÁÚÁÌÏÓØ ÎÁËÏÎÅÃ ÒÁÚÇÁÄÁÎÎÙÍ ÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÆÕÎËÃÉÉ, × ÓÉÌÕ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÚÎÁ-

ÞÅÎÉÅ ÍÁÌÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ËÒÉ×ÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÅÅ ×ÓÀ�: ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï Ñ×ÉÌÏÓØ ÐÒÏÓÔÏ

ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÓÁÍÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ. ÷ÄÏÂÁ×ÏË ËÏ ×ÓÅÍÕ ÒÁÚßÑÓÎÉÌÉÓØ ÍÎÏ-

ÇÉÅ ÎÅÒÁÚÇÁÄÁÎÎÙÅ ÒÁÎØÛÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ, ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ

ÒÑÄÏ× É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ: ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ-ÓÈÏÄÑÝÉÊÓÑ ÒÑÄ × ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ

ÏÂÌÁÓÔÉ D, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÉÚ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÏËÁÚÙ×ÁÌÓÑ

ÉÍÅÀÝÉÍ Ó×ÏÅÊ ÓÕÍÍÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ × D. úÁÇÁÄËÁ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ

×ÙÒÁÖÅÎÉÑ, ÓÈÏÄÑÝÅÇÏÓÑ Ë ÒÁÚÎÙÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ × ÒÁÚÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ, ÏÂßÑÓÎÑÌÁÓØ ÔÅÍ,
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ÞÔÏ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÏÂÌÁÓÔÑÍÉ ÂÙÌÁ ÎÁÒÕÛÅÎÁ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ, ËÁË ÎÁÐÒÉ-

ÍÅÒ Õ ÒÑÄÁ
1 + z

1− z
+

2z

z2 − 1
+

2z2

z4 − 1
+

2z4

z8 − 1
+ · · · ;

ÓÈÏÄÑÝÅÇÏÓÑ Ë +1 ×ÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÁ z = 1 É Ë −1 ×ÎÅ ÅÇÏ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÎÑÔÉÑ

ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ É ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÂÙÌÉ ÒÁÓÃÅÐÌÅÎÙ. ðÅÒ×ÙÅ

ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÕËÁÚÁÎÉÑ ÎÁ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÏ

÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÕ, ÂÙÌÉ ÓÄÅÌÁÎÙ âÏÒÅÌÅÍ (1895), ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÄÅÌÁÌ ÐÏÐÙÔ-

ËÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ, ÞÅÍ ÔÅÏÒÉÑ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ. éÚ ÜÔÉÈ ÐÏÐÙÔÏË

Ä×Å ÐÅÒ×ÙÅ ×ÓÔÒÅÔÉÌÉ ÒÅÛÁÀÝÉÅ ×ÏÚÒÁÖÅÎÉÑ ðÕÁÎËÁÒÅ É ðÅÎÌÅ×Å. é ÌÉÛØ ÔÒÅÔØÑ

(1917) ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÐÒÉÚÎÁÎÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏÊ. ðÏÉÓËÁÍ ÎÏ×ÏÇÏ, ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏ-

ËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÆÕÎËÃÉÊ, ÞÅÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ ÂÙÌÁ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ

ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÁÕÞÎÏÇÏ Ô×ÏÒÞÅÓÔ×Á âÏÒÅÌÑ, É × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÍ ÂÙÌÉ ×ÙÓËÁ-

ÚÁÎÙ ÍÎÏÇÉÅ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÇÌÕÂÏËÉÅ ÉÄÅÉ, ÌÅÇÛÉÅ × ÏÓÎÏ×Õ ÐÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ

ÒÁÂÏÔ ÅÇÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÅÊ × ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ. ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÐÕÎËÔÏÍ ×ÏÚÒÁÖÅÎÉÊ âÏ-

ÒÅÌÑ ÐÒÏÔÉ× ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ ÂÙÌÏ ÕËÁÚÁÎÉÅ ÎÁ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÕÀ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎ-

ÎÏÓÔØ ÇÒÁÎÉÃÙ �ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ

ÆÕÎËÃÉÉ�. çÒÁÎÉÃÁ ÜÔÁ × ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁ, ÅÓÌÉ ÅÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÉÌÉ

ÓÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË. îÏ ÅÓÌÉ ÜÔÁ ÇÒÁÎÉÃÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÌÉÎÉÅÊ, ÔÏ �ÏÞÅÎØ

ÞÁÓÔÏ, | ÚÁÍÅÞÁÅÔ âÏÒÅÌØ, | ÇÒÁÎÉÃÁ ÜÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÏÊ, ÔÁË

ËÁË ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ, ÄÁÀÝÅÅ ÎÁÍ ÆÕÎËÃÉÀ Ó ÔÁËÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ, ÏËÁÚÙ×Á-

ÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ É ×ÎÅ ÅÅ É, ÚÎÁÞÉÔ, ÄÁÀÝÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÎÁÒÕÖÎÕÀ

ÆÕÎËÃÉÀ. ïÂÅ ÜÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ, ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ É ÎÁÒÕÖÎÁÑ, Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓ-

ÓÁ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ, Ô. Ë. ÏÎÉ ÎÅÐÒÏÄÏÌÖÁÅÍÙ ÏÄÎÁ × ÄÒÕÇÕÀ.

îÏ ÐÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ ÜÔÏ ÅÓÔØ ÅÄÉÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÔÏÌØËÏ ÒÁÚÒÅÚÁÎÎÁÑ ÏÓÏÂÏÊ ÌÉÎÉÅÊ ÎÁ Ä×Å

ÞÁÓÔÉ, ÔÁË ËÁË ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ËÌÁÓÓ ÔÁËÉÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÄÎÁ

ÞÁÓÔØ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍÕ ÉÌÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ, ÔÏ

É ÄÒÕÇÁÑ | ÔÏÖÅ�. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÅÔ × ×ÉÄÕ âÏÒÅÌØ, ÓÕÔØ

ÒÑÄÙ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ ∑ An

z − an
;

ÇÄÅ ÒÑÄ
∑ |An| ÅÓÔØ ÓÈÏÄÑÝÉÊÓÑ ÒÑÄ, Á ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ an (�ÐÏÌÀÓÙ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ

×ÙÒÁÖÅÎÉÑ�) ×ÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÙ ÎÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÌÉÎÉÉ ÉÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ

ÎÁËÏÐÌÑÀÔÓÑ ×ÂÌÉÚÉ ÎÅÅ.
÷ÏÚÒÁÖÅÎÉÑ ÐÒÏÔÉ× ÜÔÏÊ ÐÏÐÙÔËÉ âÏÒÅÌÑ ÂÙÌÉ ÓÄÅÌÁÎÙ ðÕÁÎËÁÒÅ É ÷ÏÌØÆÏÍ.

ðÅÒ×ÙÊ ÕËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÕÀ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÌÉÎÉÀ
ÎÁ ÔÁËÉÅ Ä×Å ÞÁÓÔÉ A É B É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÁËÉÅ Ä×Å ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ (Ó ÔÏÞËÉ
ÚÒÅÎÉÑ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ) �1(z) É �2(z), ÞÔÏ �1(z) ÂÕÄÅÔ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ×ÎÅ A, �2(z)
ÂÕÄÅÔ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ×ÎÅ B É ÞÔÏ ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÜÔÏ �1(z) + �2(z) = F1(z) ×ÎÕÔÒÉ
ËÒÉ×ÏÊ É �1(z)+�2(z) = F2(z) ×ÎÅ ËÒÉ×ÏÊ, ÇÄÅ F1(z) É F2(z) ÓÕÔØ Ä×Å ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ
ÆÕÎËÃÉÉ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÎÁ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ×ÎÕÔÒÉ ËÒÉ×ÏÊ, ÄÒÕÇÁÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ
×ÎÅ ËÒÉ×ÏÊ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÂÅ ÎÅÐÒÏÄÏÌÖÁÅÍÙ ÎÉÇÄÅ ÞÅÒÅÚ ËÒÉ×ÕÀ. ÷ÏÌØÆ ÖÅ ÐÏÓÔÒÏ-

ÉÌ ÔÁËÏÊ ÒÑÄ
∑ An

z − an
, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ×ÎÕÔÒÉ ËÒÉ×ÏÊ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÏÌÀÓÙ

an ÓËÏÐÌÑÌÉÓØ Ë ËÒÉ×ÏÊ ÓÎÁÒÕÖÉ É ÒÑÄ
∑ |An| ÓÈÏÄÉÌÓÑ. ðÏÓÌÅ ×ÏÚÒÁÖÅÎÉÊ ðÕÁÎ-
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ËÁÒÅ âÏÒÅÌØ ÉÚÍÅÎÉÌ Ó×ÏÀ ÔÅÏÒÉÀ, ÐÒÉÂÅÇÎÕ× Ë Ú×ÅÚÄÎÙÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÍ íÉÔÔÁÇ-
ìÅÆÆÌÅÒÁ. ú×ÅÚÄÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ íÉÔÔÁÇ-ìÅÆÆÌÅÒÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ
ÒÑÄÁ ôÅÊÌÏÒÁ, Ô. Ë. n-Ê ÞÌÅÎ ÅÇÏ ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÏÔ ÐÅÒ×ÙÈ n ËÏÜÆÆÉ-
ÃÉÅÎÔÏ× a0, a1, a2, . . . , an−1 ÒÑÄÁ ôÅÊÌÏÒÁ. âÏÒÅÌØ ×ÙÓËÁÚÁÌ ÕÂÅÖÄÅÎÉÅ × ÔÏÍ, ÞÔÏ
ÐÏÎÑÔÉÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÁË ÅÇÏ ÄÁÌ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓ, ÅÝÅ ÓÉÌØÎÏ ÐÒÉ×ÑÚÁ-
ÎÏ Ë ÞÁÓÔÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ, ÉÍÅÎÎÏ | ÒÑÄÁÍ ôÅÊÌÏÒÁ, É ÞÔÏ
ÅÓÌÉ ÚÁ �ÜÌÅÍÅÎÔ ÆÕÎËÃÉÉ� ×ÚÑÔØ ÎÅ ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ K(x − a), Á Ú×ÅÚÄÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ
íÉÔÔÁÇ-ìÅÆÆÌÅÒÁ, ÔÏ ÐÏ ÌÕÞÁÍ Ú×ÅÚÄÙ íÉÔÔÁÇ-ìÅÆÆÌÅÒÁ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÓËÏÌØÚÎÕÔØ
ÞÅÒÅÚ ÐÏÌÀÓÙ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ, ×ÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÏ ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÏÓÏÂÏÊ ÌÉÎÉÉ,
×Ï ×ÎÅÛÎÅÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÅÓÌÉ Ú×ÅÚÄÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ íÉÔÔÁÇ-ìÅÆÆÌÅÒÁ ÂÙÌÏ ÓÏÓÔÁ-
×ÌÅÎÏ ÄÌÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÉ ËÒÉ×ÏÊ. îÁÄÏ ÉÍÅÔØ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ
Ú×ÅÚÄÎÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ íÉÔÔÁÇ-ìÅÆÆÌÅÒÁ ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f(z) ÐÏÌÕ-
ÞÁÅÔÓÑ ÔÁË: ÚÁÖÉÇÁÀÔ ÉÓÔÏÞÎÉË Ó×ÅÔÁ × ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ a ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ íÉÔÔÁÇ-
ìÅÆÆÌÅÒÁ M(x − a), Á ×Ï ×ÓÅ ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ ÒÁÚÌÁÇÁÅÍÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ
×ÂÉ×ÁÀÔ × ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÅÐÒÏÚÒÁÞÎÙÅ ËÏÌÙÛËÉ: ÔÏÇÄÁ ÏÓ×ÅÝÅÎÎÙÅ ÍÅÓÔÁ (�Ú×ÅÚÄÁ�)
É ÂÕÄÕÔ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ Ú×ÅÚÄÎÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ M(x− a) Ë f(z). ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ
âÏÒÅÌÑ, ËÁÚÁÌÏÓØ, ÐÏÄÔ×ÅÒÄÉÌÉ ÅÇÏ ÉÄÅÀ, ÔÁË ËÁË Ú×ÅÚÄÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ M(x − a)
ÄÌÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÉ a ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÌÕÞÅÊ
Ú×ÅÚÄÙ É ÉÍÅÎÎÏ Ë ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÎÁÒÕÖÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÜÔÉÈ ÌÕÞÁÈ. îÏ ðÅÎÌÅ×Å ÓÄÅÌÁÌ
× Ó×ÏÅÊ ÂÌÅÓÔÑÝÅÊ, ÄÅÔÁÌØÎÏÊ É ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÔÏÎËÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ×ÏÚÒÁÖÅÎÉÅ âÏÒÅÌÀ,
ÕËÁÚÁ× ÅÍÕ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ É ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔØÀ, Ô. Ë. ÉÍÅÀÔÓÑ Ú×ÅÚÄÎÙÅ ÒÁÚ-
ÌÏÖÅÎÉÑ íÉÔÔÁÇ-ìÅÆÆÌÅÒÁ, ÓÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ÌÕÞÁ Ë ÎÕÌÀ ÂÅÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ
×ÓÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÉÚÏÂÒÁÖÁÌÏ ÎÕÌØ. ôÏÇÄÁ âÏÒÅÌØ ÓÄÅÌÁÌ ÔÒÅÔØÀ, ÎÁ ÜÔÏÔ ÒÁÚ ÕÖÅ
ÕÄÁ×ÛÕÀÓÑ ÐÏÐÙÔËÕ, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉ× ÒÑÄ

∑ |An| ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÓÉÌØÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ (ÎÅ
ÓÌÁÂÅÅ, ÞÅÍ e−e

n
4

). üÔÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÏÎ Ó×ÑÚÁÌ Ó �ÍÏÎÏÇÅÎÎÏÓÔØÀ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å�
[Ô. Å. ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅÍ f ′(z) ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ]. îÏ×ÁÑ ÔÅÏÒÉÑ âÏÒÅÌÑ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ×ÙÄÅÒ-
ÖÁ×ÛÅÊ ÉÓÐÙÔÁÎÉÅ, É ÄÌÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÆÕÎËÃÉÊ f(z) (× ÓÍÙÓÌÅ äÉÒÉÈÌÅ ÄÌÑ
ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ) Ú×ÅÚÄÎÙÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÎÅÐÒÅÍÅÎÎÏ ÄÏÌÖÎÙ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë
f(z), É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÚÎÁÎÉÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÆÕÎËÃÉÉ É ÅÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ×ÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅ-
ÌÑÌÏ ÆÕÎËÃÉÀ × ÅÅ ÃÅÌÏÍ. üÔÏ ÐÏÄÁ×ÎÏ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ
ÎÁ ËÁËÏÍ-ÌÉÂÏ ÏÔÒÅÚËÅ. îÅÓËÏÌØËÏ ÐÏÚÄÎÏ ÄÌÑ ÄÅÌÁ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÉÅ ÔÒÅÔØÅÊ ÔÅÏÒÉÉ âÏ-
ÒÅÌÑ ÐÒÉÛÌÏ ÏÔ ÍÏÓËÏ×ÓËÉÈ ÒÁÂÏÔ (ðÒÉ×ÁÌÏ×, ìÕÚÉÎ). éÍÅÎÎÏ, ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ
ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ×ÂÌÉÚÉ ÓÐÒÑÍÌÑÅÍÏÊ ËÒÉ×ÏÊ, ÕÎÉÞÔÏÖÁÀÝÁÑÓÑ ÐÏÞÔÉ ×ÓÀ-
ÄÕ ÎÁ ÎÅÊ ÐÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ Ë ÅÅ ÔÏÞËÁÍ ÐÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÕÔÑÍ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÏÌÖÎÁ
ÂÙÔØ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÎÕÌÀ. á ÔÁË ËÁË ÎÁÒÕÖÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ âÏÒÅÌÑ ÐÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ ÐÏ
ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÕÔÑÍ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁ ÏÓÏÂÏÊ ÌÉÎÉÉ (ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÎÏÊ ÓÐÒÑÍÌÑÅÍÏÊ)
ÔÅ ÖÅ ÓÁÍÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÞÔÏ É ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÔÏ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÁ-

ËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ. üÔÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ ÉÄÅÉ
âÏÒÅÌÑ ÏÂ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÏÊ Ó×ÑÚÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ É ×ÎÅÛÎÅÊ ÎÅÐÒÏÄÏÌÖÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

óÏ×ÓÅÍ ÎÁ ÉÎÏÊ ÐÕÔØ ×ÓÔÕÐÉÌÉ äÁÎÖÕÁ, ó.î. âÅÒÎÛÔÅÊÎ É ëÁÒÌÅÍÁÎ, ÏÔÙÓËÉ-
×ÁÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. âÏÌØÛÁÑ
ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÏÓÔØ ÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ ÏÓÔÁ×ÁÔØÓÑ ÎÁ ÐÏÞ×Å
ÏÄÎÏÇÏ ÔÏÌØËÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ, ÎÅ ÐÒÉ×ÌÅËÁÑ Ë ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑÍ ËÏÍ-
ÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

ïÔÐÒÁ×ÎÏÊ ÐÕÎËÔ ó.î. âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ | ÅÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï ÎÁÉÌÕÞÛÅÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅ-
ÎÉÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ; ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ, ÐÏÓÌÕÖÉ×ÛÅÊ ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÐÕÎËÔÏÍ,
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ: ÅÓÌÉ f(x) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ ×Ï ×ÓÑËÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÔÒÅÚËÁ [a ≤ x ≤ b],
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ÔÏÇÄÁ ÎÁÉÌÕÞÛÅÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ Enf ÆÕÎËÃÉÉ f(x) Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ n-Ê ÓÔÅ-
ÐÅÎÉ ÄÏÌÖÎÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ Enf < M · �n, ÇÄÅ � < 1. ó.î. âÅÒÎ-
ÛÔÅÊÎ ÎÁÚÙ×ÁÅÔ ÆÕÎËÃÉÀ f(x) Ë×ÁÚÉÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ (P ), ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÂÅÓ-
ËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ n1 < n2 < · · · < nk < · · · ,
ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï Enkf < M�nk . æÕÎËÃÉÉ ÜÔÉ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ-
ÓÑ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍÉ, Ô. Ë. ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ ÇÌÁÓÉÔ: ×ÓÑËÁÑ
Ë×ÁÚÉÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ (P ) ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ×ÓÅÍ ÏÔÒÅÚËÅ [a ≤ x ≤ b]
ÚÎÁÎÉÅÍ ÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÅÇÏ ÞÁÓÔÉ [a′ ≤ x ≤ b′]. üÔÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÄÁÌÏ
âÅÒÎÛÔÅÊÎÕ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ Ë×ÁÚÉ-ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ (P ) ËÁË
ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Enkf < M�nk × ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ [c ≤ x ≤ d], ÓÏ-
ÄÅÒÖÁÝÉÍ × ÓÅÂÅ ÄÁÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË [a ≤ x ≤ b]. îÁÂÌÀÄÁÀÝÉÊÓÑ ÆÁËÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ
ÒÁÚÌÉÞÎÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÙ ÂÁÚÙ
n1 < n2 < n3 < · · · < nk < · · · Ë×ÁÚÉ-ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ (P ) ó.î. âÅÒÎ-
ÛÔÅÊÎ ÕÐÏÄÏÂÌÑÅÔ ÆÁËÔÕ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ ÏÂÙÞÎÙÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

äÒÕÇÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÌÁÇÁÅÔ ÄÌÑ Ë×ÁÚÉ-ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔÉ ëÁÒÌÅÍÁÎ. ÷ ÔÏ ×ÒÅ-

ÍÑ ËÁË Ë×ÁÚÉ-ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ (P ) ÆÕÎËÃÉÉ ó.î. âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ ÍÏÇÕÔ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÔØ

ÄÁÖÅ É ÐÅÒ×ÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ, ëÁÒÌÅÍÁÎ ÓÔÁ×ÉÔ ÎÅÐÒÅÍÅÎÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÎÁÌÉÞÉÅ Õ

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÉÍ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ×ÓÅÈ ÐÏÒÑÄËÏ×. ïÎ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ

ÞÅÒÅÚ CA ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ f(x), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ × ÄÁÎÎÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ [a; b]

ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: |f (n)(x)| < kn · An, ÇÄÅ A1, A2, . . . , An, . . . | ÄÁÎÎÁÑ ÐÏ-

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, Á k | ÌÀÂÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ,

ÎÅÚÁ×ÉÓÑÝÅÅ ÏÔ n.

ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ëÁÒÌÅÍÁÎÁ{äÁÎÖÕÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÁÖÎÏÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅ-

ÎÉÅ: ÄÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï CA ÂÙÌÏ Ë×ÁÚÉ-ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ (Ô. Å. ÓÏÈÒÁÎÑÀ-

ÝÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×Ï: ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÞÁÓÔÉ [a′; b′] ÏÔÒÅÚËÁ [a; b] ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÅÅ ÎÁ ÃÅ-

ÌÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ), ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÓÑËÁÑ ÍÁÖÏÒÁÎÔÁ ÒÑÄÁ
∑ 1

n
√
An

ÂÙÌÁ ÒÁÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ ÒÑÄÏÍ. ìÉÞÎÏ äÁÎÖÕÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌ ÌÉÛØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ

ÕÓÌÏ×ÉÑ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ëÁÒÌÅÍÁÎÁ ÕÖÅ ÐÏÌÕÞÉÌÏ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÅ Ë ÔÅÏÒÉÉ ÍÏÍÅÎÔÏ×;

ÅÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ó.î. âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ, ÔÁË

ËÁË ÚÄÅÓØ ÎÅÔ ÎÉ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á, ÎÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÏÂÝÅÇÏ Ë ÞÁÓÔÎÏÍÕ.
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õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

ðÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÌÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ?
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÷ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÙ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ É ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÊ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÁËÓÉÏÍÙ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÅÏ-

ÍÅÔÒÉÉ ×ÈÏÄÑÔ É × ÓÐÉÓÏË ÁËÓÉÏÍ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

÷ ÔÁËÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑÈ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÅ ÆÁËÔÙ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ, ÎÁÐÒÉ-

ÍÅÒ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÌÀÂÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÍÏÇÕÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ

ÎÅ×ÅÒÎÙÍÉ.

óÔÁØÑ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÕÇÌÕÂÌÅÎÎÏÍÕ ÐÏÎÉÍÁÎÉÀ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ

Ë ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

\þÔÏ ÚÁ ÓÔÒÁÎÎÏÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÓÔÁÔØÉ!" | ×ÏÓËÌÉËÎÅÔ ÎÁÛ ÞÉÔÁÔÅÌØ. ÷ ÌÀÂÏÍ

ÛËÏÌØÎÏÍ ÕÞÅÂÎÉËÅ ÓËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ × ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ

ÄÅÌÑÔÓÑ ÐÏÐÏÌÁÍ. á ×ÏÐÒÏÓ ÏÂ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÄÁÖÅ ÎÅ ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ | ÜÔÏ ÓÏ×ÅÒ-

ÛÅÎÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÞÉÔÁÔÅÌØ ÂÕÄÅÔ ÐÒÁ×. îÏ ÐÒÁ× ÔÏÌØËÏ ÏÔÞÁÓÔÉ. ðÒÁ×,

ÅÓÌÉ ×ÅÓÔÉ ÒÅÞØ Ï ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁÈ ÉÚ ÛËÏÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. îÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÂÙ×Á-

ÀÔ ÒÁÚÎÙÅ. ïÂ ÜÔÏÍ ÎÅÍÎÏÇÏ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÏ × ÓÔÁÔØÅ [1]. çÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÏÇÕÔ ÒÁÚÌÉÞÁÔØÓÑ

ÔÅÍ, ËÁË × ÎÉÈ, × ÜÔÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑÈ, ÒÅÛÁÅÔÓÑ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ. ôÏÞ-

ÎÅÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ËÁËÉÅ ÚÁËÏÎÙ (× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÚÁËÏÎÙ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÁËÓÉÏÍÁÍÉ) ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ

ÓÏÚÄÁÔÅÌÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÐÏ×ÏÄÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ. äÒÕÇÉÅ ÁËÓÉÏÍÙ × ÜÔÉÈ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÑÈ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÂÝÉÍÉ. ÷ÎÁÞÁÌÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÏÂÝÉÅ ÁËÓÉÏÍÙ:

áËÓÉÏÍÁ á1. ëÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ Ä×Å ÔÏÞËÉ.

áËÓÉÏÍÁ á2. éÍÅÀÔÓÑ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

áËÓÉÏÍÁ á3. þÅÒÅÚ ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÒÑÍÁÑ, É ÐÒÉ ÔÏÍ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ.

ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, Ä×Å ÐÒÑÍÙÅ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÎÅ ÐÅ-

ÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. ÷ ÛËÏÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÁËÓÉÏÍÕ å×ËÌÉÄÁ: ÞÅÒÅÚ ÌÀÂÕÀ

ÔÏÞËÕ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÕÀ ÎÁ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ

ÄÁÎÎÏÊ.

çÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ÔÁËÏÊ ÁËÓÉÏÍÏÊ É ÁËÓÉÏÍÁÍÉ á1-á3, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÁÆ-

ÆÉÎÎÙÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑÍÉ.

çÅÏÍÅÔÒÉÀ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ (Ô.Å. ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅ-

ÓÅËÁÀÔÓÑ), ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ. ÷ ÔÁËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ × ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë

ÁËÓÉÏÍÁÍ á1-á3 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÁËÓÉÏÍÁ: ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÐÒÑÍÙÅ ÉÌÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ,

ÉÌÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.

54
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Áåñêîíå÷íî óäàëåííàÿ ïðÿìàÿ

Ðèñ. 1.

ìÀÂÕÀ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÏ ÐÒÅ×ÒÁÔÉÔØ × ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÕÀ. äÁ-

×ÁÊÔÅ ÐÒÏÄÅÌÁÅÍ ÔÁËÏÅ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÅ Ó ÏÂÙÞÎÏÊ ÛËÏÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ

ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ É ×ÓÅ ÐÒÑÍÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÅÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ. ÷ÓÅ

ÔÁËÉÅ ÐÒÑÍÙÅ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÐÒÑÍÙÅ ÏÄ-

ÎÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ, ËÏÔÏÒÕÀ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ

ÔÏÞËÏÊ. îÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË

ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ. ÷ÓÅ ÔÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÅÓËÏ-

ÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ (ÒÉÓ.1).

ïÂÙÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ (ÓÏËÒÁÝÅÎÎÏ ï.ô.) É ×ÓÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ (ÓÏËÒÁ-

ÝÅÎÎÏ â.ô.) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ × ÔÁËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅ-

ËÁÀÔÓÑ, ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÚÄÅÓØ ÎÅÔ.

÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÓÔÏÌØ ÖÅ ÐÒÏÓÔÏ ÐÒÅ×ÒÁÔÉÔØ × ÁÆÆÉÎ-

ÎÕÀ, ÉÓËÌÀÞÉ× ÉÚ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÌÀÂÕÀ ÐÒÑÍÕÀ.

óÎÏ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ ÐÒÉÍÅÒÁ. ðÕÓÔØ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ

ÐÌÏÓËÏÓÔØ = ÏÂÙÞÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ + ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ. îÁÞÉÎÁÅÍ ÉÓ-

ËÌÀÞÁÔØ ÐÒÑÍÙÅ. úÄÅÓØ ×ÏÚÍÏÖÎÙ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ.

1. åÓÌÉ ÉÓËÌÀÞÁÅÔÓÑ â.õ. ÐÒÑÍÁÑ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ

(ÒÉÓ. 1).

2. ðÕÓÔØ ÉÓËÌÀÞÁÅÔÓÑ ÏÂÙÞÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ l. ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏ-

ÌÕÞÁÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÊ ÁËÓÉÏÍÁ Ï ÓÕÝÅ-

ÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ É ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ

ÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ. óÒÁÚÕ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ â.õ. ÐÒÑÍÏÊ ÉÓËÌÀÞÅÎÁ É ÔÏÞËÁ, ÏÔ×ÅÞÁÀ-

ÝÁÑ ÉÓËÌÀÞÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ l, ÔÏÞÎÅÅ | ÏÔ×ÅÞÁÀÝÁÑ ÄÁÎÎÏÍÕ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ. úÄÅÓØ

×ÏÚÍÏÖÎÙ ÎÅÓËÏÌØËÏ ×ÁÒÉÁÎÔÏ×: ÄÁÎÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÂÙÞÎÏÊ (ÐÁÒÁÌÌÅÌØ-

ÎÏÊ ÉÌÉ ÎÅÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÉÓËÌÀÞÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ) ÉÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ; ÔÏÞËÁ

ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÂÙÞÎÏÊ ÉÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ.

2.1. ðÕÓÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ×ÙÓÔÕÐÁÅÔ â.õ. ÐÒÑÍÁÑ. ðÕÓÔØ ÄÁÎÎÁÑ

ÔÏÞËÁ | ÏÂÙÞÎÁÑ ÔÏÞËÁ. ôÏÇÄÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÑÍÏÊ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ â.õ. ÐÒÑÍÏÊ,

×ÙÓÔÕÐÁÅÔ ÏÂÙÞÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ É ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ÉÓËÌÀÞÅÎÎÏÊ

ÐÒÑÍÏÊ (ÒÉÓ. 2).

2.2. ðÕÓÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ×ÙÓÔÕÐÁÅÔ ÏÂÙÞÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ
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D
l

d

m

m d

Ðèñ. .2

Äàííàÿ îáû÷íàÿ ïðÿìàÿ d

D

Èñêëþ÷åííàÿ ïðÿìàÿ l

Ðèñ. 3.

ÉÓËÌÀÞÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, D | ÏÂÙÞÎÁÑ ÔÏÞËÁ. úÄÅÓØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÁ

(ÒÉÓ. 3).

2.3. ðÕÓÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ×ÙÓÔÕÐÁÅÔ ÏÂÙÞÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ

ÉÓËÌÀÞÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ , D | â.õ. ÔÏÞËÁ. úÄÅÓØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ

×ÙÓÔÕÐÁÅÔ â.õ. ÐÒÑÍÁÑ (ÒÉÓ. 4).

2.4. ðÕÓÔØ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÙÞÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ÉÓËÌÀÞÅÎ-

ÎÕÀ ÏÂÙÞÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ. (íÏÖÅÔ ÐÏËÁÚÁÔØÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÁÎÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÓÏÓÔÏÉÔ

ÉÚ Ä×ÕÈ ÌÕÞÅÊ. îÏ ÅÓÌÉ ×ÓÐÏÍÎÉÔØ ÐÒÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ, ÔÏ ÜÔÉ Ä×Á ÌÕ-

ÞÁ ËÁË ÒÁÚ × ÜÔÏÊ â.õ. ÔÏÞËÅ É \ÓËÌÅÉ×ÁÀÔÓÑ"). ðÕÓÔØ ÄÁÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ D | ÏÂÙÞÎÁÑ

ÔÏÞËÁ. ôÏÇÄÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÙÞÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ

ÔÏÞËÕ É ÉÓËÌÀÞÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ É ÉÓËÌÀÞÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ

(ÒÉÓ. 5).

2.5. ðÕÓÔØ ÓÎÏ×Á ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÙÞÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ÉÓ-

ËÌÀÞÅÎÎÕÀ ÏÂÙÞÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ . ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ D | â.õ. ÔÏÞËÁ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÂÙÞÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ÐÅ-

Äàííàÿ îáû÷íàÿ ïðÿìàÿ

Èñêëþ÷åííàÿ ïðÿìàÿ

Ðèñ. 4.

d

l
D Áåñêîíå÷íî óäàëåííàÿ òî÷êà
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D

l

d

Ðèñ. 5.

D

l

d

Ðèñ. 6.

Áåñêîíå÷íî óäàëåííàÿ òî÷êàÁåñêîíå÷íî óäàëåííàÿ ïðÿìàÿ

ÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ É ÉÓËÌÀÞÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ × ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÍ ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ

â.õ. ÔÏÞËÅ (ÒÉÓ. 6).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ïÓÏÂÏ ÐÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ

ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÏÄÉÎÁËÏ×Ù É ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÒÁ×ÎÏÐÒÁ×ÎÙ. ìÉÛØ ÒÁÄÉ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÒÅÞÉ ÏÄÎÉ

ÔÏÞËÉ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÏÂÙÞÎÙÍÉ, Á ÄÒÕÇÉÅ | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÍÉ.

îÁ ÏÂÙÞÎÏÊ ÛËÏÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ. äÁÌÅÅ ÐÏ-

×ÅÄÅÍ ÒÅÞØ Ï ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑÈ: × ËÁÖÄÏÊ ÔÁËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ

ÔÏÞÅË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÌÉÛØ ÔÁËÉÅ ËÏÎÅÞÎÙÅ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ.

ðÒÏÓÔÅÊÛÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÁÆÆÉÎÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË. ïÂÏÚÎÁ-

ÞÉÍ ÔÏÞËÉ A, B, C, D (ÒÉÓ. 7).

÷ ÜÔÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ 6 ÐÒÑÍÙÈ: AB, AC, AD, BC, BD, CD. úÄÅÓØ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ

ÐÒÑÍÏÊ ÉÍÅÅÔÓÑ (É ÐÒÉ ÔÏÍ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ) ÐÒÑÍÁÑ, ÅÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ, ×ÓÅÇÏ ÉÍÅÅÔÓÑ

ÔÒÉ ÐÁÒÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ.

ðÒÉÍÅÍ ÔÁËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ × ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ A,

DA

B C

Ðèñ. 7.
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DA

B CC

BC ADè

Ðèñ. 8.

B C

A D

AB CD

DA

B

AC BDè è

9

B, C, D ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ AB ‖ CD, BC ‖ DA. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ

ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÞÅÔÙÒÅ ÐÒÑÍÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ. ðÁÒÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑ-

ÍÙÈ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ. (úÁÍÅÔÉÍ,

ÞÔÏ ÏÂÙÞÎÙÊ ÛËÏÌØÎÙÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ ÐÏÐÁÒÎÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØ-

ÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÔÁË ÞÔÏ ÎÁÛÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÒÁÄÉÃÉ-

ÏÎÎÙÍ). ÷ ÜÔÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÚ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË ÉÍÅÅÔÓÑ ×ÓÅÇÏ ÔÒÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ

(ÒÉÓ. 8).

õÖÅ × ÜÔÏÊ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÁÔØ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ, ËÏÔÏÒÙÊ

ÍÙ ×ÙÎÅÓÌÉ × ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÎÁÛÅÊ ÓÔÁÔØÉ. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ ÎÁÛÉÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏ-

ÇÒÁÍÍÏ× ÓÞÉÔÁÔØ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÐÁÒÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ. ôÁË

ÄÌÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÉÚ ÐÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÉ ÔÁÂÌÉÃÙ ÎÁ ÒÉÓ. 8 ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ

ÐÒÑÍÙÅ AC É BD. îÏ ÜÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ! üÔÏ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ

ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏ×. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, × ÜÔÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÌÀÂÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅ-

ÌÏÇÒÁÍÍÁ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.

òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÁÑ ÎÁÍÉ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÉÚ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎ-

ÎÏÊ. äÁ×ÁÊÔÅ ÄÏÐÏÌÎÉÍ ÅÅ ÄÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ,

ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÄÏÂÁ×ÉÔØ Ë ÉÍÅÀÝÉÍÓÑ ÞÅÔÙÒÅÍ ÔÏÞËÁÍ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ

ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ. ëÁÖÄÁÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÓÅÍÅÊ-

ÓÔ×ÏÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ (ÉÌÉ ÏÄÎÉÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ). õ ÎÁÓ ÉÍÅÅÔÓÑ ×ÓÅÇÏ ÌÉÛØ

ÔÒÉ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ, ÐÏ Ä×Å ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ. óÌÅÄÏ×Á-

ÔÅÌØÎÏ, ÐÏÐÏÌÎÑÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÎÁÍ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ×ÓÅÇÏ ÌÉÛØ ÔÒÅÍÑ ÎÏ×ÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÈ M , N , K. íÏÄÅÌØ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÚ ÓÅÍÉ ÔÏÞÅË

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÎÁ ÒÉÓ. 9.

ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÐÒÑÍÙÈ × ÜÔÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÔÁËÖÅ ÒÁ×ÎÏ ÓÅÍÉ. îÁ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ
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ÌÅÖÁÔ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ. îÁ ÒÉÓ. 9 ÐÒÑÍÙÅ ÍÏÄÅÌÉÒÕÀÔÓÑ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÅÇÏ ×ÙÓÏÔÁÍÉ É ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÞÔÏ

Á) ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÐÒÑÍÙÅ × ÜÔÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ;

Â) ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÓÅÍÉ ÐÒÑÍÙÈ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÚ ÞÅ-

ÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË.

óÒÅÄÉ ÎÁÛÉÈ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ ÎÁ×ÅÒÎÑËÁ ÅÓÔØ ÔÅ, ËÔÏ, ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÑ ÔÁÂÌÉÃÕ ÎÁ ÒÉÓ. 8,

ÐÏÄÕÍÁÌ Ï ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÎÁÛÉÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏ×. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÇÏ×ÏÒÑ Ï ÐÁÒÁÌÌÅ-

ÌÏÇÒÁÍÍÁÈ, ÍÙ ÓÄÅÌÁÌÉ ÁËÃÅÎÔ ÎÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ

ÞÅÔÙÒÅÍ ÔÏÞËÁÍ A, B, C, D (Á ÄÒÕÇÉÈ ÔÏÞÅË ×ÏÏÂÝÅ ÎÅÔ!) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÔÒÉ ÐÁ-

ÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ. ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÔÒÅÈ ÒÁÚÎÙÈ

ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏ×. ÷ ÛËÏÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÔÁËÏÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ!

á ×ÏÔ × ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏ× ÎÅÔ × ÐÒÉÎÃÉÐÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

ÎÅÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÐÁÓÔÉ ÓÉÔÕÁÃÉÀ × ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ (×

ÓÍÙÓÌÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏ×), × ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÞÅÔÙÒÅ

ÔÏÞËÉ, ÌÀÂÙÅ ÔÒÉ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. üÔÉ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÑÀÔ ÛÅÓÔØ ÐÒÑÍÙÈ. ôÁË ×ÏÔ, ÜÔÉ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ É ÜÔÉ ÛÅÓÔØ ÐÒÑÍÙÈ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ

ÐÏÌÎÙÍ ÞÅÔÙÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÏÍ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÞËÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, Á ÐÒÑÍÙÅ |

ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÐÏÌÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒ£È×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ. ìÀÂÙÅ Ä×Å ÓÔÏÒÏÎÙ, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅ-

ÒÅÚ ÏÄÎÕ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ (ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÐÁÒ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖ-

ÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÔÒÉ). îÁËÏÎÅÃ, ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ

ÓÔÏÒÏÎ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. äÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏ-

ÖÅ ÔÒÉ.

íÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÉÚ ÓÅÍÉ ÔÏÞÅË. úÄÅÓØ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ

ÐÒÑÍÏÊ ÌÅÖÁÔ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ. ÷ÏÚØÍÅÍ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ B, M , K, C. ïÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ

×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÐÏÌÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ (ÒÉÓ. 9). åÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ | ÜÔÏ

A, D, N . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÒÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÐÏÌÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉË É ÕÂÅ-

ÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÔÒÉ ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÔÁËÖÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

ðÒÅ×ÒÁÔÉÍ ÜÔÕ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ × ÁÆÆÉÎÎÕÀ, ÕÄÁÌÑÑ ÐÒÑÍÕÀ, ÓÏÄÅÒÖÁ-

ÝÕÀ ÔÏÞËÉ A, D, N . þÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ B,M , K, C × ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ

ÓÌÕÖÁÔ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÔÒÅÈ ÒÁÚÎÙÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏ×, ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅ-

ËÁÀÔÓÑ. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÂÙÌÉ ÕÄÁÌÅÎÙ

ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏ×!

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÚÁÍÅÔÉÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ: ÅÓÌÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÏÌÎÏÇÏ

ÞÅÔÙÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÔÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ

ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏ×, ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÈ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÏ×, × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ

ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ, ËÁÖÄÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ

ÒÏ×ÎÏ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ. ôÁËÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÕÄÏÂÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÔÁÂÌÉÃÅÊ (ÔÁÂÌÉÃÁ 1).

÷ ÜÔÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÒÁ×ÎÏ 13, ÔÁËÏ×Ï ÖÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï É

ÐÒÑÍÙÈ. ôÏÞËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ Mk , Á ÐÒÑÍÙÅ | lk, ÉÎÄÅËÓ k ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÔ

1 ÄÏ 13. ëÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÏËÁ ÜÔÏÊ ÔÁÂÌÉÃÙ: ×

ÓÔÒÏËÅ Ú×ÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ. ôÁË ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ l1 ÌÅÖÁÔ
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ôÁÂÌÉÃÁ 1.
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13

l1 * * * *

l2 * * * *

l3 * * * *

l4 * * * *

l5 * * * *

l6 * * * *

l7 * * * *

l8 * * * *

l9 * * * *

l10 * * * *

l11 * * * *

l12 * * * *

l13 * * * *

ÔÏÞËÉ M1, M2, M3, M10, ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ l5 | ÔÏÞËÉ M1, M5, M9, M11.

þÉÔÁÑ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÊ ÓÔÏÌÂÅÃ ÔÁÂÌÉÃÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ×ÓÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÒÏÈÏÄÑ-

ÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÔÏÞËÕ. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÙÈ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ,

ÞÔÏ × Ä×ÕÈ ÓÔÒÏËÁÈ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÜÔÉÍ ÐÒÑÍÙÍ, ÅÓÔØ Ú×ÅÚÄÏÞËÉ, ÓÔÏÑÝÉÅ ×

ÏÄÎÏÍ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ. ôÁË Õ ÐÒÑÍÙÈ (ÔÏ ÅÓÔØ Õ ÓÔÒÏË) l8 É l11 Ú×ÅÚÄÏÞËÉ

ÓÔÏÑÔ × ÐÑÔÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ: ÜÔÉ Ä×Å ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ M5.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÑÍÙÈ É ÔÏÞÅË ÉÚ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÔÁ-

ÂÌÉÃÙ 1 ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ×ÓÅÈ ÁËÓÉÏÍ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

÷ ÜÔÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ M1, M2, M4, M5 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÐÏÌÎÏÇÏ

ÞÅÔÙÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ (ÌÀÂÙÅ ÔÒÉ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ | ÐÒÏ×ÅÒØÔÅ ÜÔÏ

ÐÏ ÔÁÂÌÉÃÅ). ðÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÁÒÙ ÐÒÑÍÙÈ l1 É l2, l8 É l9,

l5 É l12; ÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ M9, M10, M12. ðÏ ÔÁÂÌÉÃÅ 1 ÕÓÔÁ-

ÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÒÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. (úÁÍÅÔÉÍ,

ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ ÉÚ ÜÔÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

öÅÌÁÀÝÉÅ ÍÏÇÕÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÒÉÍÅÒÙ).

õÄÁÌÉÍ ÉÚ ÜÔÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÒÑÍÕÀ l13. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÕÄÁÌÑÔÓÑ ×ÓÅ ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÎÅÊ

ÔÏÞËÉ M10, M11, M12, M13 | ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ É Ä×Å ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ. îÏ×ÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ Ó

9 ÔÏÞËÁÍÉ É 12 ÐÒÑÍÙÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÕÇÌÏ×ÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÔÁÂÌÉÃÙ 1, ×ËÌÀÞÁÀÝÅÊ

ÔÏÞËÉ M1 { M9 É ÐÒÑÍÙÅ l1 { l12. üÔÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÏÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÑÍÙÈ É ÔÏÞÅË ÉÚ ÜÔÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ

ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ×ÓÅÈ ÁËÓÉÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

÷ ÜÔÏÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÔÏÞËÉ M1, M2, M4, M5 ÓÌÕÖÁÔ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÐÁÒÁÌ-

ÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ. ÷ÅÒÛÉÎÙ M1 É M5, M2 É M4 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÏÐÁÒÎÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ.

äÉÁÇÏÎÁÌÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ M9. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ

ÔÏÞËÁ M9 ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÉÚ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÒÑÍÏÊ. ÷ ÜÔÏÊ ÁÆ-

ÆÉÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÌÀÂÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.
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òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ Ó ÐÑÔØÀ ÔÏÞËÁÍÉ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ

ÐÒÑÍÏÊ (ÓÏÓÔÁ×ØÔÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÔÁÂÌÉÃÕ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ). íÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ

× ÔÏÍ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ ÔÒÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈ×ÅÒ-

ÛÉÎÎÉËÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. üÔÏ ×ÌÅÞÅÔ ÚÁ ÓÏÂÏÊ ÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï, ÞÔÏ

× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÌÀÂÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ

ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ

ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÏ× É ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏ× ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ.

éÔÁË, ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ ÉÚ ÎÁÚ×ÁÎÉÑ ÎÁÛÅÊ ÓÔÁÔØÉ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÚÎÙÍ × ÒÁÚÎÙÈ

ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑÈ. ïÔ ÞÅÇÏ ÏÎ ÚÁ×ÉÓÉÔ? | ÒÁÓÓËÁÚ ÏÂ ÜÔÏÍ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÔÁ-

ÔØÅ.
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ÓÁÈ ÓÒÅÄÎÅÊ ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ ÛËÏÌÙ, ÏÂßÅËÔÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÍÁÔÅÒÉÁÌÕ

ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ðÏËÁÚÁÎÙ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ Ë ÍÁÔÅ-

ÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÁÄÁÞÁÍ, Á ÔÁËÖÅ Ó×ÑÚØ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÍÁÔÅ-

ÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÉÄÅÑÍÉ.

1. ðÒÅÄÉÓÌÏ×ÉÅ

ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÙÅ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÉÄÅÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ ÎÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÅ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁ-

ÔÉËÉ ÄÌÑ ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ. ïÄÎÁËÏ, ÐÏ ÍÎÅÎÉÀ Á×ÔÏÒÁ, ÏÎÉ

ÐÒÉÍÅÎÉÍÙ É × ×ÕÚÏ×ÓËÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ. òÁÚÒÁÂÏÔËÁ É ÁÐÒÏÂÁÃÉÑ

ÜÔÏÊ ËÏÎÃÅÐÃÉÉ ÂÙÌÉ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÙ íÉÈÁÉÌÏÍ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞÅÍ ÷ÑÌÙÍ (ËÁÎÄÉÄÁÔ

ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË, ÎÁÕÞÎÙÊ ÓÏÔÒÕÄÎÉË ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ ÉÍ.

á. á. äÏÒÏÄÎÉÃÙÎÁ òáî) É Á×ÔÏÒÏÍ × 1994-2000 ÇÇ. × \ðÒÏÅËÔÎÏÍ ëÏÌÌÅÄÖÅ",

ÎÙÎÅ ÛËÏÌÁ-ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÑ �1314 Ç. íÏÓË×Ù [1]. óÔÁÔØÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÅÚÎÁ ÍÅÔÏ-

ÄÉÓÔÁÍ, ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÎÁ ÜÔÁÐÅ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÑ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ, Á ÔÁËÖÅ

ÕÞÁÝÉÍÓÑ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ× É ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ, ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÍÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-

ËÉ \× ÃÅÌÏÍ". ðÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÓÔÁÔØÑ ÂÙÌÁ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÁ × ÓÂÏÒÎÉËÅ ÎÁÕÞÎÙÈ ÒÁÂÏÔ

ÈÅÒÓÏÎÓËÏÇÏ ÆÉÌÉÁÌÁ õËÒÁÉÎÓËÏÇÏ çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ íÏÒÓËÏÇÏ ôÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ õÎÉ-

×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, ×ÙÐÕÓË 1, èÅÒÓÏÎ, 2003 Ç. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÕÀ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÀ ×ÎÅÓÅÎÙ ÎÅÂÏÌØÛÉÅ

ÉÓÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ É ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ.

2. ÷×ÅÄÅÎÉÅ. ïÂßÅËÔÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÕÞÅÂÎÏÇÏ

ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ

íÁÔÅÒÉÁÌ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎ ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ,

× ÕÞÅÂÎÉËÅ [2] ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÅÍÙ:

- áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. óÉÓÔÅÍÙ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.

- óÔÅÐÅÎØ Ó ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ.

- óÔÅÐÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ.

- üÌÅÍÅÎÔÙ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÉ.

- ðÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.
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íÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÜÔÁÐÁÈ ÉÚÕÞÅÎÉÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÚÁ×ÅÒÛÁÀÝÅÊ

ÓÔÁÄÉÉ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ × ËÏÎÃÅ 10-ÇÏ { 11-Í ËÌÁÓÓÁÈ ÐÏÌÅÚÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÉÔØ ÕÞÁÝÉÍ-

ÓÑ ÄÒÕÇÉÅ ÓÈÅÍÙ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ. ïÄÎÉÍ ÉÚ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÙÊ ÎÁÍÉ ÏÂßÅËÔÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÓË×ÏÚÎÙÍÉ ÔÅÍÁÍÉ ÞÅÒÅÚ ×ÅÓØ

ËÕÒÓ ÛËÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÂÏÌØÛÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÍÁ-

ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ×. íÙ ×ÙÄÅÌÑÅÍ × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂßÅËÔÙ (ÎÅ

ÐÒÅÔÅÎÄÕÑ ÎÁ ÂÅÓÓÐÏÒÎÏÓÔØ É ÐÏÌÎÏÔÕ ÓÐÉÓËÁ):

- ÞÉÓÌÏ;

- ÆÉÇÕÒÁ;

- ×ÅËÔÏÒ;

- ÆÕÎËÃÉÑ;

- ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï;

- ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ.

äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ ÉÍÅÀÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, ×ÙÑ×ÌÑÀÔÓÑ

ÅÇÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á, Ó ÎÉÍ ÍÏÖÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØ ÔÅ ÉÌÉ ÉÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, ËÏÔÏ-

ÒÙÅ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á.

3. ïÂßÅËÔÙ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

ïÐÉÛÅÍ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂßÅËÔÙ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, Ó ÂÏ-

ÌÅÅ ÔÝÁÔÅÌØÎÙÍ ÒÁÚßÑÓÎÅÎÉÅÍ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ É Ó ËÏÎËÒÅÔÎÙÍÉ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ.

3.1. þÉÓÌÏ

÷ ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ, ÃÅÌÙÈ, ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ É

ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ (Á ÐÒÉ ÕÇÌÕÂÌÅÎÎÏÍ ÉÚÕÞÅÎÉÉ | É ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ) ÞÉÓÅÌ. ïÂßÅËÔ

\ÞÉÓÌÏ" ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÅ ÏÄÎÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ, Á ×ÓÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

ÒÁÚ×É×ÁÀÝÉÈÓÑ É ÕÇÌÕÂÌÑÀÝÉÈÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ Ï ÞÉÓÌÅ, Ó ×ÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÏÂÏÂÝÅÎÉ-

ÑÍÉ É ÕÓÌÏÖÎÅÎÉÑÍÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, × ËÕÒÓÅ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÍÙ ÏÔÎÅÓÅÍ Ë ÏÂß-

ÅËÔÕ \ÞÉÓÌÏ" Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÙ, ÞÉÓÌÁ ëÜÌÉ É Ô.Ð. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ

É Ë ÄÒÕÇÉÍ ÏÂßÅËÔÁÍ. äÁÌÅÅ, ÞÉÓÌÁ ÉÍÅÀÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ:

× ×ÉÄÅ ÚÁÐÉÓÉ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÐÒÁ×ÉÌÁÍ ÉÌÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÐÒÑÍÏÊ;

Ó ÎÉÍÉ ÍÏÖÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÌÉ

ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ. ëÁË ÞÉÓÌÁ, ÔÁË É ÏÐÅÒÁÃÉÉ Ó ÎÉÍÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ ÉÍÅÀÔ ÔÅ ÉÌÉ ÉÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ. áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ

ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÎÁÄ ÞÉÓÌÁÍÉ ÔÁËÖÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÅ-

ÒÅÍÅÓÔÉÔÅÌØÎÙÊ ÉÌÉ ÓÏÞÅÔÁÔÅÌØÎÙÊ ÚÁËÏÎÙ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÉÌÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ.

3.2. æÉÇÕÒÁ

÷ ÛËÏÌØÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ ÐÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ-

×Á É ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÊ ÎÁ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÐÏÄÈÏÄÅ, ÆÉÇÕÒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÁÓØ ËÁË

ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÏÂßÅËÔ \ÆÉÇÕÒÁ" ÂÙÌ

ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÏÂßÅËÔÁ \ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï". óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÎÅ

ÏÓÎÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÐÏÄÈÏÄÅ, É ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÙÍ

×ÙÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂßÅËÔÁ \ÆÉÇÕÒÁ". çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÉÇÕÒÙ × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ ÉÍÅÀÔ
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ÒÁÚÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÉÊ É ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ. éÚÕÞÁ-

ÀÔÓÑ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÆÉÇÕÒ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÌÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ. îÁÄ

ÆÉÇÕÒÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÉÌÉ ÐÒÅ-

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÄÏÂÉÑ. ðÒÉÍÅÒÏÍ ÍÅÎÅÅ ÞÁÓÔÏ ÉÚÕÞÁÅÍÏÊ × ÛËÏÌÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ Ñ×ÌÑ-

ÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÓËÌÁÄÙ×ÁÎÉÅ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ ÎÏ×ÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.

éÚÕÞÁÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÎÁÄ ÆÉÇÕÒÁÍÉ.

3.3. ÷ÅËÔÏÒ

÷ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ×ÅËÔÏÒ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÓÑ ËÁË ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ É

ÂÙÌ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÐÏÎÑÔÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÐÒÏ-

ÇÒÁÍÍÙ ÏÔËÁÚÁÌÉÓØ ÏÔ ÔÁËÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ, É ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÙÍ ×ÙÄÅÌÅÎÉÅ

ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ \×ÅËÔÏÒ". ÷ÅËÔÏÒÙ ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÐÒÅÄÓÔÁ-

×ÌÅÎÉÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÊ, Ó ÎÉÍÉ ÍÏÖÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÌÏÖÅÎÉÅ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÁ ÎÁ ÞÉÓÌÏ, ÐÒÏÅË-

ÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ, ×ÚÑÔÉÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ×ÅËÔÏÒÏ× É Ô.Ä. üÔÉ ÏÐÅÒÁÃÉÉ

ÍÏÖÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÈ. éÚÕÞÁÀÔÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á ËÁË ÓÁÍÉÈ

×ÅËÔÏÒÏ×, ÔÁË É ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÎÁÄ ÎÉÍÉ.

3.4. æÕÎËÃÉÑ

÷ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ÐÏÎÑÔÉÅ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÂÙÌÏ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ

ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×. ÷ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÓÉÔÕ-

ÁÃÉÉ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ ×ÙÄÅÌÅÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÇÁÔÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ, ËÁË ÞÉÓÌÏ×ÁÑ

ÆÕÎËÃÉÑ (× ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÐÒÏÓÔÏ \ÆÕÎËÃÉÑ"). ë ÎÅÍÕ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÔÁËÖÅ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÁË ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. äÌÑ

ÆÕÎËÃÉÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÆÏÒÍÕÌØÎÙÊ

É ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ, Ó ÎÉÍÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÁÌ-

ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ, Á ÔÁËÖÅ ÂÏÌÅÅ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉÅ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ | ×ÚÑÔÉÅ ËÏÍ-

ÐÏÚÉÃÉÉ, ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÅ É Ô.Ä. éÚÕÞÁÀÔÓÑ

Ó×ÏÊÓÔ×Á ÆÕÎËÃÉÊ É ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÎÁÄ ÎÉÍÉ.

3.5. íÎÏÖÅÓÔ×Ï

÷ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÈ ÐÏÎÑÔÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÕÔÒÁÔÉÌÏ ÒÏÌØ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁ, ÎÁ

ËÏÔÏÒÏÍ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ×ÅÓØ ËÕÒÓ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ïÄÎÁËÏ ÒÁÚÕÍÎÏ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ

ÂÏÇÁÔÙÊ ÏÂßÅËÔ \ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï", ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÞÉÓÌÏ×ÙÍÉ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁÍÉ, ÇÅÏÍÅ-

ÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÅÓÔÁÍÉ ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ É × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, Á ÔÁËÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ

ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× É ÉÈ ÓÉÓÔÅÍ É ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÅÊ. íÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÏÇÕÔ

ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÒÁÚÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÉ ÍÏÖÎÏ

ÚÁÐÉÓÙ×ÁÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ ÉÌÉ ÉÚÏÂÒÁÖÁÔØ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ. îÁÄ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÍÏÖ-

ÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÂÙÞÎÙÅ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ,

ÉÌÉ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ (ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÇÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ) É Ô.Ä. éÚÕÞÁÀÔ-

ÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÎÏÖÅÓÔ× É ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÎÁÄ ÎÉÍÉ.

3.6. ÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ

\÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ" ËÁË ÚÁÐÉÓØ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ Ó ÞÉÓÌÁÍÉ, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÁÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ É ÚÎÁ-
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ËÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ (× ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÔÁËÖÅ ÚÎÁËÉ ÆÕÎËÃÉÊ), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÓËÏÒÅÅ ÎÅ ÏÂßÅËÔÏÍ, Á ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÓÐÏÓÏÂÏ× ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÂßÅËÔÁ | ÎÁÂÏÒÁ ÄÅÊ-

ÓÔ×ÉÊ Ó ÞÉÓÌÁÍÉ, | ËÏÔÏÒÙÊ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÅÓÔØ ÏÞÅÎØ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-

ÞÅÓËÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ \ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ" (ÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ

ÆÕÎËÃÉÉ ÍÎÏÇÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ). îÏ × ÒÁÍËÁÈ ÛËÏÌØÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁ-

ÔÒÉ×ÁÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ËÁË ÏÂßÅËÔ. üÔÏÔ ÏÂßÅËÔ ÉÎÔÅÒÅÓÅÎ É ÓÌÏÖÅÎ ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ

ÔÅÍ, ÞÔÏ ËÒÏÍÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÌÏÖÎÏÊ \ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ", ÓÍÙÓÌÏ×ÏÊ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÊ

ÏÎ ÉÍÅÅÔ ÒÁÚ×ÉÔÕÀ É ÓÌÏÖÎÕÀ \ÇÒÁÍÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ", ÓÉÎÔÁËÓÉÞÅÓËÕÀ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÕÀ.

÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ Ó×ÏÂÏÄÎÏÅ Ï×ÌÁÄÅÎÉÅ ÒÁÂÏÔÏÊ Ó ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÎÏ ÄÌÑ ÏÓ×Ï-

ÅÎÉÑ ×ÓÅÇÏ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ó ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÍÏÖÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÔØ ÒÁÚ-

ÌÉÞÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ: ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ, ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÕ, ÚÁÍÅÎÕ, ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁ-

ÚÏ×ÁÎÉÑ É Ô.Ä. éÚÕÞÁÀÔÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÐÅÒÁÃÉÊ Ó ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ.

4. ïÂßÅËÔÙ É ÚÁÄÁÞÉ

4.1. úÁÄÁÞÉ ÏÂ ÏÂßÅËÔÁÈ

ïÂßÅËÔÎÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ÎÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÛËÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÅÄÌÏÖÉÔØ

ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ É ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ ÚÁÄÁÞ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ

ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É Õ×ÉÄÅÔØ ÏÂÝÅÅ × ÍÅÔÏÄÁÈ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ ÏÄÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ

ÏÔ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÏÂßÅËÔÁ, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÏÂßÅËÔ \ÔÑ-

ÎÅÔ" ÚÁ ÓÏÂÏÊ ÃÅÐÏÞËÕ: \ÓÐÏÓÏÂ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÂßÅËÔÁ, ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÎÁÄ

ÏÂßÅËÔÏÍ, Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÐÅÒÁÃÉÊ". á ÚÎÁÞÉÔ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÄÅÌÑÀÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÔÉÐÙ

ÚÁÄÁÞ:

ðÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÏÄ-

ÎÏÇÏ ÓÐÏÓÏÂÁ ÚÁÐÉÓÉ ÞÉÓÌÁ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ ÉÌÉ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÚÁÄÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

Ë ÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ.

äÁÄÉÍ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÙÊ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ. ÷ ÍÌÁÄÛÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÎÅËÏ-

ÔÏÒÙÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÓÐÏÓÏÂÁ ÚÁÐÉÓÉ ÞÉÓÌÁ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ,

ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏÊ ÄÒÏÂÉ Ë ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ. ôÅÐÅÒØ ÄÏÐÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ

ÄÁÎÁ ÚÁÄÁÞÁ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ. åÓÌÉ ÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÍ,

ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ÔÏÇÏ ÖÅ ÔÉÐÁ | ÐÅÒÅÈÏÄ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ ÓÐÏÓÏÂÕ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÂßÅËÔÁ,

| ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÔØ

ÜÔÏÔ ÐÅÒÅÈÏÄ. é ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ, ÎÏ ÔÅÐÅÒØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÌÏÖ-

ÎÙÊ, Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ É ÐÒÅÄßÑ×ÌÑÅÔÓÑ

× ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ.

÷ÙÑ×ÌÅÎÉÅ Ó×ÏÊÓÔ× ÏÂßÅËÔÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×

ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ, ÉÌÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ Ó×ÏÊÓÔ× ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÄÌÑ ×Ù-

Ñ×ÌÅÎÉÑ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÞÁÓÔÏ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÅÒÅÈÏÄ Ë ÕÄÏÂÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁ-

×ÌÅÎÉÀ ÏÂßÅËÔÁ; ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÉ×ÌÅËÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÔÉÐÁ. ðÏÜÔÏÍÕ

ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÉÚÕÞÁÅÍÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ËÏÎËÒÅÔÎÙÍ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÏÂßÅËÔÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÚÕÞÁÅÍÙÊ × ÛËÏÌÅ ÐÒÉÚÎÁË ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ ÎÁ 3

ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÚÁÐÉÓÉ ÞÉÓÅÌ × ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, Á Ó×ÏÊÓÔ×Ï \ÅÓÌÉ ËÁÖÄÏÅ

ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3, ÔÏ É ÓÕÍÍÁ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3" ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ.

ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÏÂßÅËÔÁ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. ë ÜÔÏÍÕ ÔÉÐÕ ÏÔÎÏÓÑÔ-

ÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ
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ÐÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ ÚÁÄÁÞÁ ÜÔÏÇÏ ÔÉÐÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ

ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÔÉÐÁ | ×ÙÑ×ÌÅÎÉÉ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÂßÅËÔÁ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÓÈÅ-

ÍÁ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ × ËÕÒÓÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÅ ÐÏÌÅÚÎÏ

Ñ×ÎÏ ÐÒÅÄßÑ×ÉÔØ ÕÞÁÝÉÍÓÑ (×ÏÏÂÝÅ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÓÈÅÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ

Ñ×ÎÏ ÐÒÅÄßÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÏÄÎÁ | ÓÈÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ).

éÔÁË, ÐÕÓÔØ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂßÅËÔ á ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÷. äÌÑ ÜÔÏÇÏ

ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ ÏÂßÅËÔ ó, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÊ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÷ ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, Á ÚÁÔÅÍ ÄÏËÁÚÙ×Á-

ÅÍ, ÞÔÏ ÏÂßÅËÔ ó ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂßÅËÔÏÍ á. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, á ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ

÷.

ôÁËÁÑ ÓÈÅÍÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å Ó×ÏÊÓÔ× ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÌÉ ÔÒÁÐÅÃÉÉ.

÷ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÊ Ó ÏÂßÅËÔÁÍÉ × ÔÏÍ ÉÌÉ ÉÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÞÉÓÌÁÍÉ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÍÉ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÓÉ-

ÓÔÅÍÅ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÉÌÉ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÁ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÐÒÑÍÏÊ,

ÚÁÄÁÎÎÙÈ, ÓËÁÖÅÍ, Ä×ÏÊÎÙÍÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ; ÉÌÉ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÄÁÎÎÏÇÏ

Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÇÕÒÙ.

÷ÙÑ×ÌÅÎÉÅ Ó×ÏÊÓÔ× ÏÐÅÒÁÃÉÊ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ×ÙÑ×ÌÅÎÉÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÓÌÏ-

ÖÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ ÉÌÉ ×ÅËÔÏÒÏ×, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ Ä×É-

ÖÅÎÉÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

íÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ É ÄÒÕÇÉÅ ÔÉÐÙ ÚÁÄÁÞ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÅ ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ

\ÐÏÄÚÁÄÁÞ" ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÔÉÐÏ×; ÄÌÑ ÃÅÌÅÊ ÎÁÛÅÊ ÚÁÍÅÔËÉ ÎÁÍ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÅ-

ÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÉÐÏ×.

4.2. þÔÏ ÄÁÅÔ ÏÂßÅËÔÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ ÄÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ

íÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÒÅÛÅÎÉÅ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÚÁÄÁÞ ×ÁÖÎÅÊÛÅÊ ÞÁÓÔØÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ

ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ. éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÐÏÎÑÔØ, ËÁËÕÀ ÐÏÌØÚÕ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÏÖÅÔ ÄÁÔØ

ÏÂßÅËÔÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ïÂßÅËÔÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ ÐÏÚ×Ï-

ÌÑÅÔ ×ÙÑ×ÉÔØ, ËÁËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÚÁÄÁÞ ÓÌÁÂÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÍÎÏÇÏ ÚÁÄÁÞ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÏ ÐÅÒÅÈÏÄÕ ÏÔ ÆÏÒÍÕÌØÎÏÇÏ Ë ÇÒÁ-

ÆÉÞÅÓËÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ ÆÕÎËÃÉÉ, Á ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁ-

×ÌÅÎ. á ÏÎ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ É ×ÁÖÎÙÅ ×ÉÄÙ ÚÁÄÁÞ. ë ÐÒÉÍÅÒÕ,

ÅÓÌÉ ËÌÁÓÓ ÆÕÎËÃÉÊ ÚÁÒÁÎÅÅ ÚÁÄÁÎ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÉÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÏÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ËÏÔÏÒÙÅ

ÒÅÛÁÀÔÓÑ ÔÏÞÎÏ É ×ÐÏÌÎÅ ÄÏÓÔÕÐÎÙ ÛËÏÌØÎÉËÁÍ. á ÉÍÅÎÎÏ,

1) ÎÁÊÔÉ ÆÏÒÍÕÌÕ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÇÒÁÆÉË ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ Ä×Å ÄÁÎ-

ÎÙÅ ÔÏÞËÉ (ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÏÂÙÞÎÏ × ÛËÏÌÅ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ);

2), 3) ... ÎÁÊÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ, ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ É Ô.Ä. ÆÕÎËÃÉÉ, ÇÒÁÆÉË

ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ 3, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ 4 É Ô.Ä. ÔÏÞËÉ (ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ

ÎÅ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ).

ó ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÉÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÏÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ×ÁÖÎÙ ÐÒÉ ÏÂÒÁÂÏÔËÅ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ ËÌÁÓÓ ÆÕÎËÃÉÊ

Ñ×ÎÏ ÎÅ ÚÁÄÁÎ ÉÌÉ ÚÁÄÁÞÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÞÎÏ ÒÅÛÅÎÁ × ÚÁÄÁÎÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ

ÚÁÄÁÞÁ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÊ ÉÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÉ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÅÒÅÚ ÒÁ×ÎÙÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÉ ×ÒÅÍÅÎÉ ÚÁÍÅÒÑÅÔÓÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ × ÏÓÔÙ-

×ÁÀÝÅÍ ÓÔÁËÁÎÅ ×ÓËÉÐÑÞÅÎÎÏÊ ×ÏÄÙ. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÁ-
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ÐÏÍÉÎÁÅÔ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÕÀ. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÉÌÕÞÛÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ

ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÄÌÑ ××ÅÄÅÎÉÑ ÍÅ-

ÔÏÄÁ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×. ÷ÓÅ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ×ÐÏÌÎÅ ÄÏÓÔÕÐÎÙ

ÛËÏÌØÎÉËÁÍ 9 ËÌÁÓÓÁ (ËÁË É × ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÌÉÎÅÊ-

ÎÁÑ).

äÒÕÇÏÊ ÐÒÉÍÅÒ Ó×ÑÚÁÎ Ó ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅÍ ÏÐÅÒÁÃÉÊ Ó ÏÂßÅËÔÁÍÉ × ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÐÒÅÄ-

ÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ. ûËÏÌØÎÉËÉ ÍÎÏÇÏ ÕÐÒÁÖÎÑÀÔÓÑ × ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ Ó ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ×

ÆÏÒÍÕÌØÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ, Á ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ Ó ÆÕÎËÃÉÑÍÉ × ÇÒÁ-

ÆÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÁÎÙ ÇÒÁÆÉËÉ

Ä×ÕÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ðÏÓÔÒÏÉÔØ, ÓÈÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ, ÇÒÁÆÉË ÉÈ ÓÕÍÍÙ, ÒÁÚÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅ-

ÎÉÑ, ÞÁÓÔÎÏÇÏ, ËÏÍÐÏÚÉÃÉÊ, ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ). éÌÉ (ÐÒÉ-

ÍÅÒ ÚÁÉÍÓÔ×Ï×ÁÎ Õ ÷. é. áÒÎÏÌØÄÁ): ÄÁÎ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÈÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ

ÇÒÁÆÉËÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ É ÐÅÒ×ÏÏÂÒÁÚÎÏÊ1.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÕÞÁÝÉÅÓÑ ÍÎÏÇÏ ÕÐÒÁÖÎÑÀÔÓÑ × ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ

ÆÉÇÕÒ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ, ÎÏ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÉËÏÇÄÁ | × ÁÎÁÌÉÔÉÞÅ-

ÓËÏÍ (ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÅÊ).

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÁÎÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ ÉÌÉ ×ÅËÔÏÒÁ É ÐÏ×ÏÒÏÔ ÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÕÇÏÌ

Ó ÄÁÎÎÙÍ ÃÅÎÔÒÏÍ (ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ). îÁÊÔÉ ËÏÏÒÄÉ-

ÎÁÔÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÐÏ×ÏÒÏÔÁ.

ïÂßÅËÔÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÔÁËÖÅ ÎÁÈÏÄÉÔØ ÍÅÔÏÄÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÚÁ-

ÄÁÞ, ÅÓÌÉ ÐÏÎÉÍÁÔØ, Ë ËÁËÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÏÎÉ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ, É ËÁËÏÊ ÏÂßÅËÔ ÓÔÏÉÔ ÚÁ ÚÁ-

ÄÁÞÅÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁÄÁÞÕ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ

ÍÅÓÔÁ ÔÏÞÅË (çíô), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÇÏ ÎÅÓËÏÌØËÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ. íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ

ÚÁÄÁÞÁ ÏÂ ÏÂßÅËÔÅ \ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï", × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

íÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏ-

ÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ. ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÍÏÖÎÏ

×ÙÐÏÌÎÑÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ.

íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÎÅÓËÏÌØËÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ

ÍÎÏÖÅÓÔ× ÔÏÞÅË, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ËÁÖÄÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÐÏ ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ (ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ

ÜÔÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÏÓ×ÏÅÎÉÑ ÏÂßÅËÔÁ \ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï").

ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÍÅÔÏÄ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ: ÎÁÈÏÄÉÍ çíô, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ËÁ-

ÖÄÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÐÏ ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ (ÏÂÙÞÎÏ ÜÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ çíô, ÎÁÐÒÉ-

ÍÅÒ, ÐÒÑÍÙÅ, ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É Ô.Ð.), Á ÚÁÔÅÍ ÎÁÈÏÄÉÍ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ.

äÁÌÅÅ, ÏÂßÅËÔÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ Ë ÏÄÎÏÍÕ ËÌÁÓ-

ÓÕ ÚÁÄÁÞ, ÐÏÑ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÒÁÚÒÏÚÎÅÎÎÏ × ÒÁÚÎÏÅ ×ÒÅÍÑ × ÒÁÚÎÙÈ ÞÁÓÔÑÈ ËÕÒÓÁ, Á ÚÎÁ-

ÞÉÔ ÏÓÏÚÎÁÔØ ÅÄÉÎÓÔ×Ï ÍÅÔÏÄÏ× ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ. îÁÐÒÉÍÅÒ, × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ

Ñ×ÎÏ ×ÙÄÅÌÅÎÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ, ÏÄÎÁËÏ ÐÏÌÅÚÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ,

ÞÔÏ ÍÎÏÇÉÅ ÄÒÕÇÉÅ ÒÁÓÓÅÑÎÎÙÅ ÐÏ ËÕÒÓÕ ÚÁÄÁÞÉ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ËÌÁÓÓÕ ÐÏÓÔÒÏ-

ÅÎÉÑ ÏÂßÅËÔÁ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × ËÕÒÓÅ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

ÜÔÏ ×ÁÖÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ).

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÁ ÍÅÔÏÄÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏÄÏÂÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÉ×ÅÄÅÍ ÉÎÔÅÒÅÓÎÕÀ

ÓÈÅÍÕ \ÓÎÁÞÁÌÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ, ÚÁÔÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ". äÏÐÕÓÔÉÍ, ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ

1óÍ. ÔÁËÖÅ: á. î. úÅÍÌÑËÏ×, íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ, ÇÌ. 2, ÕÐÒ. 1 (\íÁÔÅÍÁÔÉ-

ÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", �1(32), 2005 Ç., ÓÔÒ. 41).
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ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÏÂßÅËÔÁ á Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁ-

ÅÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÏÂßÅËÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. ôÏÇÄÁ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ Ó×ÏÊÓÔ× ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍ, ÞÔÏ

ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ ÉÍÅÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÷, Á ÚÎÁÞÉÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ.

éÔÁË, ÅÓÌÉ á ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ. îÏ ÐÏÞÅÍÕ á ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ? ïÔ×ÅÔ:

ÜÔÏ ÔÏÔ ÓÁÍÙÊ ÏÂßÅËÔ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÅÓÔØ ÷. úÎÁÞÉÔ, ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ

ÄÏËÁÚÁÎÏ.

÷ ËÕÒÓÅ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÔÁËÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ

ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, Á × ËÕÒ-

ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÃÅÎÔÒÁ

ÍÁÓÓ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË Ó ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ.

5. ïÂßÅËÔÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ

ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÄÅÉ

5.1. ïÂßÅËÔÙ ËÁË ËÌÁÓÓÙ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ

ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, ÏÂßÅËÔ ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, É ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔØ

ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ. íÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÕ ÉÄÅÀ ÓÌÅÄÕÅÔ ÄÏÎÏ-

ÓÉÔØ ÄÏ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÒÁÎØÛÅ. ðÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ

ÕÞÁÝÉÍÓÑ ÍÌÁÄÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ× ÎÁÄÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÐÏÓÏÂÏ× ÚÁÐÉÓÉ ÞÉ-

ÓÅÌ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ÒÁÚÎÙÈ ÐÏÚÉÃÉÏÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÐÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÓÐÏÓÏÂÙ

ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ Ë ÄÒÕÇÏÊ, Á ÔÁËÖÅ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ ÏÄÎÕ-Ä×Å ÎÅ-

ÐÏÚÉÃÉÏÎÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÉÍÓËÕÀ, É, ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ, ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÓÐÏÓÏÂ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ ÎÁ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. ïÄÎÉÍ ÓÌÏ×ÏÍ, ËÁË ÍÏÖÎÏ ÒÁÎØÛÅ ÆÏÒ-

ÍÉÒÏ×ÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÅÎÉÅ \ÞÉÓÌÏ { ÓÐÏÓÏÂ ÚÁÐÉÓÉ".

ïÐÙÔ ÒÁÂÏÔÙ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÉÅ ÄÅÔÉ ÄÏÈÏÄÑÔ ÄÏ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ×, ÎÅ

ÒÁÚÌÉÞÁÑ ÞÉÓÌÏ É ÓÐÏÓÏÂ ÚÁÐÉÓÉ, ÞÔÏ ÓÏÚÄÁÅÔ ÂÏÌØÛÉÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞ

É ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ. ôÏ ÖÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ É Ë ÏÓÔÁÌØÎÙÍ ÏÂßÅËÔÁÍ.

ðÏÌÅÚÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÂßÅËÔÁ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ É

ÐÅÒÅ×ÏÄÙ ÔÅËÓÔÏ× Ó ÏÄÎÏÇÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ó ÁÎÇÌÉÊ-

ÓËÏÇÏ ÎÁ ÒÕÓÓËÉÊ. ðÒÉ ÐÅÒÅ×ÏÄÁÈ ÔÁËÏÇÏ ÔÉÐÁ \ÏÂßÅËÔÏÍ", ËÏÔÏÒÙÊ ÄÏÌÖÅÎ ÓÏ-

ÈÒÁÎÑÔØÓÑ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ \ÓÍÙÓÌ" | ÔÏÎËÏÅ É ÄÏ ËÏÎÃÁ ÎÅ ÆÏÒÍÁÌÉÚÕÅÍÏÅ ÐÏÎÑ-

ÔÉÅ; ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁÄÁÞÁ ÐÅÒÅ×ÏÄÁ ÄÏ ËÏÎÃÁ ÎÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÚÉÒÕÅÔÓÑ. ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ

ÏÔ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ Ë

ÄÒÕÇÏÍÕ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ, ÍÏÖÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÔØ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ; ÐÅ-

ÒÅÊÄÑ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ, Á ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ Ë ÔÒÅÔØÅÍÕ, ÍÙ

ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÐÅÒÅÊÄÅÍ ÏÔ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ë ÔÒÅÔØÅÍÕ. ÷ ÉÔÏÇÅ Õ ÕÞÁÝÉÈÓÑ

ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ× ÛËÏÌ Ó ÕÇÌÕÂÌÅÎÎÙÍ ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, Á ÔÁËÖÅ Õ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×

ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÌÕÂÏËÏÅ É ÓÏ-

×ÒÅÍÅÎÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÏÂßÅËÔÅ ËÁË Ï ËÌÁÓÓÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ.

üÔÏ ÐÏÄ×ÏÄÉÔ Ë ÐÏÎÉÍÁÎÉÀ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ×ÏÐÒÏÓÁ Ï ÔÏÍ, ËÁË ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÏÂß-

ÅËÔÙ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÎÏÇÉÅ ×ÁÖÎÙÅ ÏÂßÅËÔÙ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÎÅ ËÁË ÉÎÄÉ-

×ÉÄÙ, Á ËÁË ËÌÁÓÓÙ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÁË ËÌÁÓÓÙ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ

ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ×. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÒÑÄ ÕÞÁÝÉÈÓÑ É ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÍÏÖÎÏ

ÐÏÄ×ÅÓÔÉ Ë ÏÓ×ÏÅÎÉÀ ÏÞÅÎØ ÍÏÝÎÏÊ ÍÙÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ, ÞÁÓÔÏ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍÏÊ
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× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ: ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÎÏ×ÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ ÓÎÁÞÁÌÁ ××ÏÄÉÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÓÏ-

×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÓÉÍ×ÏÌÏ×, ÏÂÙÞÎÏ Ó ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÎÁÄ ÎÉÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ

ÏÐÅÒÁÃÉÊ. úÁÔÅÍ ÏÂßÅËÔ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ËÁË ËÌÁÓÓ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÅÓÔÅ-

ÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. ðÒÉÍÅÒÙ: ×ÅËÔÏÒÙ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ,

ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ËÏÒÎÑÍ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× É Ô.Ð.

5.2. ëÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÏÐÅÒÁÃÉÉ É ×ÙÂÏÒ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ

ëÏÇÄÁ ÇÒÕÐÐÁ ÕÞÅÎÙÈ × áÍÅÒÉËÅ ÐÏÌÕÞÉÌÁ 2 ÍÉÌÉÇÒÁÍÍÁ ÇÉÄÒÏÏËÉÓÉ ÐÌÕ-

ÔÏÎÉÑ, ÔÏ ÏÔ ÌÀÂÏÐÙÔÎÙÈ, ÖÁÖÄÁ×ÛÉÈ Õ×ÉÄÅÔØ ÎÏ×ÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÎÅ ÂÙÌÏ ÏÔ-

ÂÏÑ. îÏ ÒÉÓËÏ×ÁÔØ ÄÒÁÇÏÃÅÎÎÙÍÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÁÍÉ ÂÙÌÏ ÎÅÌØÚÑ, É ÕÞÅÎÙÅ ÎÁÓÙ-

ÐÁÌÉ × ÐÒÏÂÉÒËÕ ËÒÉÓÔÁÌÌÉËÉ ÇÉÄÒÏÏËÉÓÉ ÁÌÀÍÉÎÉÑ É, ÐÏÄËÒÁÓÉ× ÉÈ ÚÅÌÅÎÙ-

ÍÉ ÞÅÒÎÉÌÁÍÉ, ×ÙÓÔÁ×ÉÌÉ ÄÌÑ ×ÓÅÏÂÝÅÇÏ ÏÂÏÚÒÅÎÉÑ. \óÏÄÅÒÖÉÍÏÅ ÐÒÏÂÉÒËÉ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÇÉÄÒÏÏËÉÓØ ÐÌÕÔÏÎÉÑ", | ÎÅ×ÏÚÍÕÔÉÍÏ ÚÁÑ×ÌÑÌÉ ÏÎÉ

ÐÏÓÅÔÉÔÅÌÑÍ. ôÅ ÕÈÏÄÉÌÉ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÎÙÍÉ.

\æÉÚÉËÉ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔ ÛÕÔÉÔØ",

íÏÓË×Á, \íÉÒ", 1968.

ïÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÀ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÎÁÄ ÏÂßÅËÔÁÍÉ. íÙ ÍÏÖÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ É

×ÙÐÏÌÎÉÔØ ÏÐÅÒÁÃÉÀ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÌÏ-

ÖÉÔØ Ä×Á ÞÉÓÌÁ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÈ × ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ. ÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓ

Ï ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, Ô.Å. ÏÂ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÐÏ ÏÔ-

ÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ. íÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÎÏ ÒÁÚßÑÓÎÉÔØ

ÄÅÔÑÍ ÓÍÙÓÌ ÜÔÏÇÏ ×ÏÐÒÏÓÁ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ. ðÕÓÔØ ÍÙ ÓËÌÁÄÙ×ÁÅÍ Ä×Á ÞÉÓÌÁ

× ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ É ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÔÁËÖÅ × ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ-

×ÌÅÎÉÉ. íÙ ÍÏÖÅÍ ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ ËÁÖÄÏÅ ÞÉÓÌÏ × Ä×ÏÉÞÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ, ×ÙÐÏÌÎÉÔØ

ÓÌÏÖÅÎÉÅ É ÐÏÌÕÞÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ × Ä×ÏÉÞÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ. ÷ ÞÅÍ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ

ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ (ÐÏÞÅÍÕ ÍÙ Õ×ÅÒÅÎÙ, ÞÔÏ ×ÙÐÏÌÎÑÅÍ ÏÐÅÒÁÃÉÀ Ó

ÞÉÓÌÁÍÉ, Á ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÍÁÎÉÐÕÌÑÃÉÉ Ó ÚÁÐÉÓÑÍÉ)? ÷ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÅÒÅ×ÏÄÅ ÓÕÍÍÙ ÉÚ

ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ × Ä×ÏÉÞÎÏÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÉÍÅÎÎÏ ÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ËÏÔÏ-

ÒÙÊ ÐÏÌÕÞÅÎ ÐÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ × Ä×ÏÉÞÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ (ÉÌÉ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ,

ÐÒÉ ÐÅÒÅ×ÏÄÅ ÉÚ Ä×ÏÉÞÎÏÇÏ × ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÅ). üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ ×

×ÉÄÅ ÓÈÅÍÙ:
A10 + B10 = C10

l l l
A2 + B2 = C2

úÄÅÓØ ÎÉÖÎÉÅ ÉÎÄÅËÓÙ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÁ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÐÉÓÁÎÙ ÞÉ-

ÓÌÁ, Á ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ Ä×ÏÊÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ ÏÚÎÁÞÁÀÔ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ Ë ÄÒÕ-

ÇÏÊ É ÏÂÒÁÔÎÏ. ëÁËÏÊ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ÉÍÅÅÔ ×ÙÛÅÉÚÌÏÖÅÎÎÏÅ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ

ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ? îÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ, ÇÌÁ×ÎÏÅ | ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ

× ÓÉÔÕÁÃÉÉ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÎÕÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-

ÎÉÅ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÕÄÏÂÎÏÅ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ. þÔÏÂÙ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÜÔÏÔ ÐÒÉÎÃÉÐ

ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ, ÕÞÁÝÉÅÓÑ ÄÏÌÖÎÙ Ï×ÌÁÄÅÔØ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ ÏÂß-

ÅËÔÏ×.
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5.3. ñÚÙËÉ É ÐÅÒÅ×ÏÄÙ

óÐÏÓÏÂÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÂßÅËÔÏ× ÛËÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ

Ë ÔÒÅÍ ÂÏÌØÛÉÍ ÇÒÕÐÐÁÍ, Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÍÏÖÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔØÓÑ ËÁË Ë ÑÚÙËÁÍ ×ÎÕÔÒÉ ËÕÒÓÁ

ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. üÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ, ×ÅËÔÏÒÎÙÊ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÑÚÙËÉ. éÚÍÅÎÅÎÉÅ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÂßÅËÔÏ×, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-

×ÁÔØ ËÁË ÐÅÒÅ×ÏÄ ÚÁÄÁÞÉ Ó ÏÄÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁÄÁÞÕ \÷ÙÑÓÎÉÔØ,

ÓËÏÌØËÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ Ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ" ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ ÎÁ ÁÌ-

ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÑÚÙË ËÁË \÷ÙÑÓÎÉÔØ, ÓËÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÚ Ä×ÕÈ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÉÄÁ (x−a1)2+(y−b1)2 = R2

1
; (x−a2)2+(y−b2)2 = R2

2
". ôÅÏÒÅÍÕ Ï Ó×ÏÊ-

ÓÔ×Å ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÎÙÊ ÑÚÙË ËÁË \ôÏÞËÉ

D, E | ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ á÷, ÷ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. äÏËÁÚÁÔØ

×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ~DE = (1=2) ~AC".

÷ ÜÔÏÊ Ó×ÑÚÉ ÍÙ ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ ÏÂÒÁÔÉÔØ ×ÎÉÍÁÎÉÑ ÎÁ ÒÏÌØ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ

ËÁË ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁ ÐÅÒÅ×ÏÄÁ. éÚÕÞÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ-

ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ ÓÁÍÏÄÏ×ÌÅÀÝÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ. óÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ

ÓÌÅÄÕÅÔ ××ÏÄÉÔØ É ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁË ÕÄÏÂÎÏ × ÓÉÔÕÁÃÉÉ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ

ÚÁÄÁÞÉ. ÷ÏÚ×ÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÐÅÒ×ÏÍÕ ÐÒÉÍÅÒÕ. åÓÌÉ ÓÒÁÚÕ ÒÁÚÍÅÓÔÉÔØ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉ-

ÎÁÔ × ÃÅÎÔÒÅ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÔÏ ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÅÒÅ×ÏÄÁ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ

ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÕÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ: \÷ÙÑÓÎÉÔØ, ÓËÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ

ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÚ Ä×ÕÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÉÄÁ x2+ y2 = R2, (x− a)2 +(y− b)2 = R2

1
". äÌÑ ÔÁËÏÇÏ

\×ÏÌØÎÏÇÏ" ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ Ó ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÏÌÅÚÎÏ ÕÐÒÁÖÎÑÔØÓÑ × ÚÁÄÁÞÁÈ ÎÁ

ÚÁÍÅÎÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÎÁ ××ÅÄÅÎÉÅ ÒÁÚÎÙÈ ÔÉÐÏ× ÓÉÓÔÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ × ÒÁÚÎÙÈ ÓÉÔÕÁ-

ÃÉÑÈ (ÐÏÌÑÒÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÎÁ ÓÆÅÒÅ (ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ×

ÇÅÏÇÒÁÆÉÉ!), ÎÁ ÃÉÌÉÎÄÒÅ, ÎÁ ËÏÎÕÓÅ É Ô.Ð.). ÷ ÏÂÝÅÍ, ÚÁÄÁÞÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ ÎÁ

ÔÏÔ ÑÚÙË, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÎÁ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏ ÒÅÛÁÅÔÓÑ, Á ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ | ÏÄÉÎ

ÉÚ ÍÏÝÎÙÈ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏ× ÐÅÒÅ×ÏÄÁ. äÌÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ ÐÏÌÅÚÎÏ ÉÍÅÔØ

ÐÅÒÅ×ÏÄÙ Ó ÏÄÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÄÌÑ ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ \ÏÐÏÒÎÙÈ"

ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÁËÔÏ×. úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ÚÁÄÁÞ ×ÁÖÎÙÍ ÛÁÇÏÍ

× ÒÅÛÅÎÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ × ÒÁÍËÁÈ ÏÄÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ, ÎÏ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ

ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÔØÓÑ.

5.4. ïÔ ÏÐÅÒÁÃÉÉ Ë ÏÂßÅËÔÕ

õËÁÖÅÍ ÅÝÅ ÎÁ ÏÄÉÎ ×ÁÖÎÙÊ ÉÓÔÏÞÎÉË ÐÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÏÂßÅËÔÏ× × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. îÁ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍ ÜÔÁÐÅ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÔÏÞËÕ ÚÒÅÎÉÑ É ÎÁÞÁÔØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-

×ÁÔØ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÎÁÄ ÏÂßÅËÔÁÍÉ ËÁË ÏÂßÅËÔ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÔ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ

ÓÏ ×ÒÅÍÅÎÅÍ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ \ÏÔÎÏ-

ÛÅÎÉÅ". æÁËÔÉÞÅÓËÉ × ÛËÏÌØÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ

ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÁ. äÒÕÇÏÊ ÐÒÉÍÅÒ: ÏÔ Ä×ÉÖÅÎÉÊ ËÁË ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÎÁÄ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ-

ÓËÉÍÉ ÆÉÇÕÒÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÍÕ ÏÂßÅËÔÕ \Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏ-

ÓÔÉ" ÉÌÉ, ÂÏÌÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏ, \ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á". üÔÏÔ ÏÂßÅËÔ ÉÍÅÅÔ

ÒÁÚÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÉÊ É ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ, ÍÏÖÎÏ

ÉÚÕÞÁÔØ ÅÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï, Á × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÎÁÄ ÏÂßÅËÔÏÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ×ÚÑÔÉÅ ËÏÍ-

ÐÏÚÉÃÉÉ. ÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÂßÅËÔÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔØ

ÕÞÁÝÉÈÓÑ, × ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÓÏÂÉÒÁÀÔÓÑ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×Á-
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ÎÉÅ, Ë ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÀ ×ÁÖÎÅÊÛÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ: ÇÒÕÐÐ, ËÏÌÅÃ, ÐÏÌÅÊ,

ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× É Ô.Ä.; ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÔØÓÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ×

ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ.

6. ïÓÎÁÝÅÎÉÅ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ

ÏÂßÅËÔÎÏ-ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÐÏÓÏÂÉÑÍÉ

÷ ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÉÉ Ó ÐÒÏÇÒÁÍÍÏÊ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÅ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ É × ÔÅÞÅÎÉÅ ÇÏÄÁ

ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ \ËÕÓÏÞÅË" ËÁÖÄÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ É ÅÇÏ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚÉ Ó \ËÕÓÏÞËÁÍÉ" ÄÒÕÇÉÈ

ÏÂßÅËÔÏ×. íÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁÒÑÄÕ Ó ÏÂÙÞÎÙÍÉ ÕÞÅÂÎÉËÁÍÉ ÐÏÌÅÚÎÏ ÓÏÚÄÁÔØ ÒÑÄ

ÐÏÓÏÂÉÊ, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÏ ÏÄÎÏÍÕ ÏÂßÅËÔÕ × ÏÂßÅÍÅ ×ÓÅÇÏ ÛËÏÌØÎÏÇÏ

ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ëÁÖÄÏÅ ÔÁËÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÓÏÓÔÏÑÝÉÍ ÉÚ Ä×ÕÈ ÞÁ-

ÓÔÅÊ: ÓÐÒÁ×ÏÞÎÏÊ É ÚÁÄÁÞÎÏÊ. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍÙÅ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Á ÐÏÄÏÂÎÏÇÏ ÐÏÓÏÂÉÑ:

- íÏÖÎÏ ÓÏÂÒÁÔØ × ÏÄÎÏÍ ÐÏÓÏÂÉÉ ×ÅÓØ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÊÓÑ Ë ÄÁÎÎÏÍÕ ÏÂß-

ÅËÔÕ × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ, Á ÔÁËÖÅ ÅÇÏ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚÉ \× ÃÅÌÏÍ" Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉ.

üÔÏ ÕÄÏÂÎÏ ËÁË ÄÌÑ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÔÁË É ÄÌÑ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÑ,

ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÐÒÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀ-ÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ×ÙÄÁÞÉ ÕÞÅÂÎÉËÏ×, ËÏÇÄÁ ÕÞÅÎÉË ÎÅ ÉÍÅÅÔ

ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÚÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ËÌÁÓÓÙ.

- ðÒÉ ÎÅÂÏÌØÛÏÍ ÏÂßÅÍÅ ÐÏÓÏÂÉÑ ÍÏÖÎÏ ×ËÌÀÞÉÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÏÂÑÚÁ-

ÔÅÌØÎÏÊ ÛËÏÌØÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ÎÏ É ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ | ÄÌÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ × ÛËÏ-

ÌÁÈ Ó ÕÇÌÕÂÌÅÎÎÙÍ ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É × ÒÁÂÏÔÅ ËÒÕÖËÏ× É ÆÁËÕÌØÔÁÔÉ×Ï×.

- ðÏÄÂÏÒ ÓÉÓÔÅÍÙ ÚÁÄÁÎÉÊ ÐÏÚ×ÏÌÉÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÉÈ ËÁË ÎÁ ÚÁÎÑÔÉÑÈ × ËÌÁÓÓÅ,

ÔÁË É ÐÒÉ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÏ×ÅÒËÅ ÏÓ×ÏÅÎÉÑ ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÔÅÍÙ.

óÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÐÒÁ×ÏÞÎÉËÉ ÎÅ ×ÐÏÌÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÜÔÏÊ ÉÄÅÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÉ

ÐÙÔÁÀÔÓÑ ÐÏËÒÙÔØ ×ÅÓØ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÛËÏÌØÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ É ×ÙÎÕÖÄÅÎÙ ×ËÌÀÞÁÔØ

ÔÏÌØËÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÊ ÍÉÎÉÍÕÍÏÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÉÚ-ÚÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÏÂßÅÍÁ. ëÒÏÍÅ

ÔÏÇÏ, ÓÐÒÁ×ÏÞÎÉËÉ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÚÁÄÁÞ É ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ. ðÒÉÍÅÒÏÍ ÐÏ-

ÓÏÂÉÑ, ÏÔÒÁÖÁÀÝÅÇÏ ÏÂßÅËÔÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÓÏÂÉÅ [3].
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ï æÏÎÄÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ

æÏÎÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ ÓÏÚÄÁÎ × ËÏÎÃÅ 1996 Ç. Ó

ÃÅÌØÀ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÀ ÂÏÇÁÔÙÈ ÔÒÁÄÉÃÉÊ ÍÁ-

ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÎÁÕËÉ × òÏÓÓÉÉ. æÏÎÄ ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÁÅÔ Ó ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉ-

ÑÍÉ É ÇÒÁÖÄÁÎÁÍÉ, ÖÅÌÁÀÝÉÍÉ ÕÞÁÓÔ×Ï×ÁÔØ × ÂÌÁÇÏÒÏÄÎÏÍ ÄÅÌÅ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÌÕÞ-

ÛÉÈ ÔÒÁÄÉÃÉÊ É ×ÙÓÏËÏÇÏ ËÁÞÅÓÔ×Á ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × òÏÓÓÉÉ. æÏÎÄ

ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÉÎÉÃÉÁÔÉ×Ù, ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÃÅÌÉ.

ïÓÏÂÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ ÉÎÉÃÉÁÔÉ×ÁÍ × ÐÒÏ×ÉÎÃÉÉ, ËÁË ×

×ÉÄÅ ÉÚÄÁÔÅÌØÓËÏÊ ÐÏÄÄÅÒÖËÉ, ÔÁË É ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ ÐÏÍÏÝÉ. æÏÎÄ ÉÚÄÁÅÔ ÎÁÕÞÎÕÀ,

ÕÞÅÂÎÕÀ É ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÕ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÓÍÅÖÎÙÈ ÎÁÕË.

õÓÌÏ×ÉÑ ÐÏÄÐÉÓËÉ É ÐÒÉÅÍÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×

ðÏ ×ÏÐÒÏÓÁÍ ÐÏÄÐÉÓËÉ ÎÁ ÖÕÒÎÁÌ ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÏÂÒÁÝÁÊÔÅÓØ ÐÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÍ ÁÄÒÅ-
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