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õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

ûÅÓÔØ ×Ù×ÏÄÏ× ÆÏÒÍÕÌÙ \ÓÌÏÖÎÏÇÏ" ÒÁÄÉËÁÌÁ

÷. â. äÒÏÚÄÏ×
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É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ËÌÁÓÓÏ× Ó ÕÇÌÕÂÌÅÎÎÙÍ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, Á ÔÁËÖÅ ÕÞÁÓÔÎÉËÁÍ ÍÁÔÅÍÁ-

ÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÕÖËÏ× É ÆÁËÕÌØÔÁÔÉ×Ï×.

÷ ËÎÉÇÅ \éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒÙ XVI|XVII ××.", Á×ÔÏÒ | ÷.á.îÉËÉÆÏÒÏ×ÓËÉÊ | ÎÁ Ó. 182

ÐÉÛÅÔ: \ðÒÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÒÁÄÉËÁÌÏ× îØÀÔÏÎ ÐÒÉ×ÅÌ ÆÏÒÍÕÌÕ

√
a±

√
b =

√
a+

√
a2 − b

2
±

√
a−√a2 − b

2
; (1)

×ÏÛÅÄÛÕÀ ÚÁÔÅÍ ×Ï ×ÓÅ ÕÞÅÂÎÉËÉ ÁÌÇÅÂÒÙ. úÄÅÓØ ÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ ËÎÉÇÁ îØÀÔÏÎÁ \÷ÓÅÏÂÝÁÑ

ÁÒÉÆÍÅÔÉËÁ". äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÆÏÒÍÕÌÁ (1) ÂÙÌÁ É × ÕÞÅÂÎÉËÅ á. ð. ëÉÓÅÌÅ×Á Ó ÄÏÒÅ×ÏÌÀÃÉ-

ÏÎÎÙÈ ×ÒÅÍÅÎ, É × ÛËÏÌØÎÏÍ ÕÞÅÂÎÉËÅ ÔÒÉÄÃÁÔÉÐÑÔÉÌÅÔÎÅÊ ÄÁ×ÎÏÓÔÉ, É ÅÓÔØ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ

ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÄÌÑ ÓÐÅÃÛËÏÌ. îÏ ×ÅÚÄÅ ÏÎÁ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Ë×ÁÄÒÁÔÏ× Ä×ÕÈ ÅÅ

ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ.

÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ: Á ËÁË ÐÏÑ×ÉÌÁÓØ ÆÏÒÍÕÌÁ (1)? ÷ÅÄØ ÏÎÁ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅ

ÏÞÅ×ÉÄÎÁ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (1) ÕÐÒÏÝÁÅÔ \ÓÌÏÖÎÙÊ" ÒÁÄÉËÁÌ × ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ a2 − b |

ÔÏÞÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ ÃÅÌÏÇÏ ÉÌÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ a, b | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÔÁËÉÅ,

ÞÔÏ a > 0, b > 0, a2 > b. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ

×Ù×ÅÄÅÎÙ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÄÅÊ. ë ÔÁËÏ×ÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ É ÆÏÒÍÕÌÁ (1).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÉÖÅ ÛÅÓÔØ ÅÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×Ù×ÏÄÏ×.

I. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ×Ù×ÏÄ (ÚÁÍÅÎÁ ÐÅÒÅÍÅÎÏÊ)

ðÏÌÏÖÉÍ
√
a+

√
b +

√
a−√b = m É

√
a+

√
b −

√
a−√b = n. ôÏÇÄÁ m2 = 2(a +

√
a2 − b)

É n2 = 2(a − √
a2 − b). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ

√
a+

√
b = m+n

2
É

√
a−√b = m−n

2
. ðÏÓËÏÌØËÕ m =

2

√
a+
√
a2−b
2

É n = 2

√
a−√a2−b

2
, ÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (1) ÄÏËÁÚÁÎÁ.

II. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ×Ù×ÏÄ (ÔÅÏÒÅÍÁ ÷ÉÅÔÁ)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÕÔØ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÉ Ä×ÕÈ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ×ÙÒÁÖÅ-

ÎÉÊ: x1 =
√
a+

√
b, x2 =

√
a−√b. ôÁË ËÁË ÉÈ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ x1x2 =

√
a2 − b, ÔÏ × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ

÷ÉÅÔÁ x1 É x2 | ËÏÒÎÉ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

x2 −
(√

a+
√
b+

√
a−

√
b

)
x+

√
a2 − b = 0 (2)

Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÏÍ D = 2(a −√a2 − b). âÏÌØÛÉÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×-

ÎÅÎÉÑ (2) ÒÁ×ÅÎ √
a+

√
b =

(√
a+

√
b+

√
a−

√
b+

√
2(a−

√
a2 − b)

)
=2;

2
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ÏÔËÕÄÁ √
a+

√
b−

√
a−

√
b =

√
2(a−

√
a2 − b): (3)

åÓÌÉ × ÆÏÒÍÕÌÅ (3) ÚÁÍÅÎÉÔØ
√
a−√b ÎÁ

√
a2−b
x1

, ÔÏ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÍÕ ÕÒÁ×-

ÎÅÎÉÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ x1:

x21 −
√
2(a−

√
a2 − b x1 −

√
a2 − b = 0:

ðÏÓËÏÌØËÕ x1 > 0, ÔÏ

x1 =

√
a+

√
a2 − b

2
+

√
a−√a2 − b

2
: (4)

éÚ ÆÏÒÍÕÌ (3) É (4) ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

x2 =

√
a+

√
a2 − b

2
−

√
a−√a2 − b

2
: (5)

æÏÒÍÕÌÙ (4) É (5) ×ÍÅÓÔÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÆÏÒÍÕÌÕ (1).

III. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ×Ù×ÏÄ (ÂÉË×ÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ)

òÅÛÉÍ Ä×ÕÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÂÉË×ÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x4 − 2ax2 + q = 0 (6)

É ÓÒÁ×ÎÉÍ ÅÇÏ ËÏÒÎÉ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ × ÐÏÒÑÄËÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÒÉ a > 0,

q > 0, a2 > q. ðÏÌÏÖÉ× x2 = y, ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ y2 − 2ay + q = 0. äÁÌÅÅ,

ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

x1 = −
√
a+

√
a2 − q;

x2 = −
√
a−

√
a2 − q;

x3 =

√
a−

√
a2 − q;

x4 =

√
a+

√
a2 − q:




(7)

ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (6):

x4 − 2ax2 + q = (x4 + q)− 2ax2 = (x4 + 2
√
qx2 + q)− (2

√
q + 2a)x2 =

= (x2 +
√
q)2 − (

√
2(
√
q + a)x)2 = (x2 +

√
2(
√
q + a)x+

√
q)(x2 −

√
2(
√
q + a)x+

√
q)

úÁÐÉÛÅÍ ËÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (6) × ÄÒÕÇÏÍ ×ÉÄÅ:

x1 = −
√

a+
√
q

2
−

√
a−√q
2

;

x2 = −
√

a+
√
q

2
+

√
a−√q
2

;

x3 =

√
a+
√
q

2
−

√
a−√q
2

;

x4 =

√
a+
√
q

2
+

√
a−√q
2

:




(8)

éÚ ÆÏÒÍÕÌ (7) É (8) ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ

√
a±

√
a2 − q =

√
a+

√
q

2
±

√
a−√q

2
: (9)

÷ ÆÏÒÍÕÌÅ (9) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ a2 − q = b (b > 0), ÔÏÇÄÁ q = a2 − b, É ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÆÏÒÍÕÌÅ (1).
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IV. ôÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ×Ù×ÏÄ

ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ×ÙÒÁÚÉÍ cos �
2
É sin �

2
ÞÅÒÅÚ sin� ÐÒÉ 0 < � < �

2
. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ

(
cos �

2
+ sin �

2

)2
= 1 + sin� É

(
cos �

2
− sin �

2

)2
= 1 − sin�. óÒÁÚÕ ÑÓÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï cos �

2
+ sin �

2
=
√
1 + sin�. ôÁË

ËÁË 0 < �
2
< �

4
, ÔÏ cos �

2
> sin �

2
, Á ÚÎÁÞÉÔ cos �

2
− sin �

2
=
√
1− sin�. ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

cos
�

2
=

1

2

(√
1 + sin�+

√
1− sin�

)
: (10)

sin
�

2
=

1

2

(√
1 + sin�−√1− sin�

)
: (11)

ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ
√
a+

√
b ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ b = a2 cos2 �, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-

ÀÝÅÊ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ (1): a > 0, b > 0, a2 > b. éÍÅÅÍ:
√
a+

√
b =

√
a(1 + cos�) =

√
2a · cos �

2
. ôÏÇÄÁ

√
a+

√
b =

√
2a
2

(√
1 + sin�+

√
1− sin�

)
=√

a
2

(√
1 +

√
1− cos2 +

√
1−√1− cos2

)
=

=

√
a

2




√
1 +

√
1− b

a2
+

√
1−

√
1− b

a2


 =

√
a+

√
a2 − b

2
+

√
a−√a2 − b

2
:

ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ
√
a−√b ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ

(11).

V. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ×Ù×ÏÄ (ÔÅÏÒÅÍÙ ðÉÆÁÇÏÒÁ É ËÏÓÉÎÕÓÏ×)

íÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÄÒÅ×ÎÅÇÏ ÍÉÒÁ ÓÞÉÔÁÌÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ×ÐÏÌÎÅ ÓÔÒÏ-

ÇÉÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÉÓÈÏÄÉÌÏ ÉÚ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÉÄÅÊ. îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÎÁÉ×ÎÏÓÔØ ÔÁËÏÊ

ÍÙÓÌÉ ÁÎÔÉÞÎÙÈ ÕÞÅÎÙÈ Ó ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ÎÅÂÅÚÙÎÔÅÒÅÓÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÕ (1), ÉÓ-

ÐÏÌØÚÕÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ.

äÌÑ ÜÔÏÊ ÃÅÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËMNP , ÏÂÁ ÕÇÌÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ N ÉM ÏÓÔÒÙÅ. éÚ ×ÅÒÛÉÎÙ

P ÏÐÕÓÔÉÍ ×ÙÓÏÔÕ PQ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ MN , ÓÍ. ÒÉÓ. 1. ÷ÙÒÁÚÉÍ ÄÌÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ NM Ä×ÏÑËÏ.

Q MN

P

m n
h

α β

òÉÓ. 1

ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,

NM = NQ+QM =
√
m2 − h2 +

√
n2 − h2: (13)

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÉÍÅÅÍ:

NM2 = m2 + n2 − 2mn cos(�+ �):
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õÞÉÔÙ×ÁÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á � = arccos h
m
, � = arccos h

n
, cos(arccos x) = x, sin(arccos x) =√

1− x2, cos(�+ �) = cos� cos� − sin� sin�, ÐÏÓÌÅ ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ ×ÙËÌÁÄÏË ÐÏÌÕÞÉÍ:

NM =

√
(m2 − h2) + (n2 − h2) + 2

√
(m2 − h2) (n2 − h2): (14)

(ËÁË ÂÙ ÎÅ ÚÁÍÅÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÄ ËÏÒÎÅÍ × ÆÏÒÍÕÌÅ (14) ÓÔÏÉÔ ÐÏÌÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ). éÚ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ

ÆÏÒÍÕÌ (13) É (14) ÉÍÅÅÍ:√
(m2 − h2) + (n2 − h2)

2
+

√
(m2 − h2) (n2 − h2) =

√
m2 − h2

2
+

√
n2 − h2

2
: (15)

ðÏÌÏÖÉ× × ÆÏÒÍÕÌÅ (15) { (
m2 − h2

)
+

(
n2 − h2

)
= 2a;(

m2 − h2
) · (n2 − h2

)
= b;

ÎÁÈÏÄÉÍ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÉÅÔÁ, ÞÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÙ m2 − h2 É n2 − h2 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÒÎÑÍÉ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ t2−2at+ b = 0. ôÏ ÅÓÔØ m2−h2 = a+
√
a2 − b É m2−h2 = a−√a2 − b. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

ÆÏÒÍÕÌÁ (15) ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ × ÆÏÒÍÕÌÕ (1) ÄÌÑ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ
√
a+

√
b.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ
√
a−√b ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÉÚ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ MNP , ÏÄÉÎ ÉÚ ÕÇÌÏ× M É N ËÏÔÏÒÏÇÏ | ÔÕÐÏÊ.

VI. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ×Ù×ÏÄ (ÔÅÏÒÅÍÙ ðÔÏÌÅÍÅÑ É ËÏÓÉÎÕÓÏ×)

îÁ ÒÉÓ. 2 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁÄÉÕÓÁ R ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË MNPQ, ÄÉÁ-

ÇÏÎÁÌØ ËÏÔÏÒÏÇÏ MP Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ, Á ∠QMP = �
4
. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÔÏÌÅÍÅÑ 2R · NQ =√

2R(c+ d), ÏÔËÕÄÁ

NQ =
c+ d√

2
: (16)

N

Q

M
P

ñ
d

R2

R2R2

π
4

π
4

òÉÓ. 2

ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ËÏÓÉÎÕÓÏ×, ÐÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë �MNP ,

NQ2 = c2 + 2R2 − 2
√
2cR cos

(�
4
+ arccos

c

2R

)
:



6 ÷. â. äÒÏÚÄÏ×

òÁÓËÒÙ× ËÏÓÉÎÕÓ ÓÕÍÍÙ Ä×ÕÈ ÕÇÌÏ×, ÐÏÓÌÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÌÕÞÉÍ:

NQ =

√
c2 + d2

2
+ c

√
4R2 − c2: (17)

æÏÒÍÕÌÙ (16), (17) É ÔÅÏÒÅÍÁ ðÉÆÁÇÏÒÁ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÁÑ ÄÌÑ �MNP ÄÁÀÔ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ:{ √
c2+d2

2
+
√
4R2c2 − c4 = c+d√

2
;

c2 + d2 = 4R2:
(18)

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ 2R2 = a, 4R2c2 − c4 = b. ôÏÇÄÁ ÌÅÇËÏ ÎÁÈÏÄÉÍ: c2 = a ± √
a2 − b, d2 = a ∓ √a2 − b.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÆÏÒÍÕÌÁ (18) ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ × ÆÏÒÍÕÌÕ

√
a+

√
b =

√
a+

√
a2 − b

2
+

√
a−√a2 − b

2
:

á ËÁË ÂÙÔØ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ
√
a−√b? ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÅ

ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ.

äÒÏÚÄÏ× ÷ÉËÔÏÒ âÏÒÉÓÏ×ÉÞ,

Ç. òÑÚÁÎØ.



ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏÍ

á. ç. íÑËÉÛÅ×

÷ ÓÔÁÔØÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÔÒÅÈ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ

ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË

ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÆÁËÔÏ×, ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

1. ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ: ×ÓÐÏÍÎÉÍ ËÌÁÓÓÉËÕ!

ëÁÖÄÏÍÕ ÌÀÂÉÔÅÌÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÁ×ÅÒÎÑËÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ Ä×Å ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ

× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ: ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ([3]: 5.116, 5.117; [4]: 444) É ÐÒÑÍÁÑ îÁÇÅÌÑ ([2]; [3]: 5.79; [4]: 489).

îÁ ×ÓÑËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÅÒ×ÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÌÅÖÁÔ ÔÏÞËÉ î (ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ),

í ( ÅÇÏ ÃÅÎÔÒÏÉÄ) É ï (ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ), ÐÒÉÞÅÍ îí :íï = 2 : 1, Á ÔÁËÖÅ å |

ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

üÊÌÅÒÁ ÉÌÉ 9 ÔÏÞÅË). ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÔÏÞËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÏÔÒÅÚËÁ îï.

îÁ ×ÔÏÒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÔÏÞËÉ N (ÔÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ: × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÒÑÍÙÅ,

ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Ó ÐÒÏÔÉ×Ï-

ÐÏÌÏÖÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ; ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÎÉÈ ÄÅÌÉÔ ÐÅÒÉÍÅÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÏÐÏÌÁÍ), í (ÃÅÎÔÒÏÉÄ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ) É I (ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ), ÔÁË ÞÔÏ NM : MI = 2 : 1, Á ÔÁËÖÅ S |

ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË. üÔÕ ÔÏÞËÕ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÔÏÞËÏÊ ûÐÉ-

ËÅÒÁ | ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÏÔÒÅÚËÁ NI, É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÌÕÖÉÔ ÃÅÎÔÒÏÍ ÔÑÖÅÓÔÉ ÐÏÌÏÇÏ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÐÒÏ×ÏÌÏÞÎÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ.

é Ó ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏÍ Ó×ÑÚÁÎÙ ÍÎÏÇÉÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ. ðÏÖÁÌÕÊ, ×ÏÚÇÌÁ×ÌÑÅÔ ÜÔÏÔ

Ó×ÏÅÏÂÒÁÚÎÙÊ �ÈÉÔ-ÐÁÒÁÄ� ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÒÏÊËÁ:

• ÐÒÑÍÁÑ çÁÕÓÓÁ ([3]: 4.55; [4]: 350), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÞÅÔÙÒÅÈ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÔÁËÖÅ ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÇÏ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ

ÓÔÏÒÏÎ (ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÎÅÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ);

• ÐÒÑÍÁÑ îØÀÔÏÎÁ ([3]: 6.5; [4]: 541), ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ × ÏÐÉÓÁÎÎÏÍ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÅÒÅÄÉÎÙ

ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ É ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÐÒÑÍÁÑ çÁÕÓÓÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ

ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ | ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÅÒÅËÌÉÞËÁ ÓÌÁ×ÎÙÈ ÉÍÅÎ!);

• ÐÒÑÍÁÑ ûÔÅÊÎÅÒÁ ([3]: 6.36; [4]: 558), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÖÁÔ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÙ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÏ×, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÒÑÍÙÍÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍÉ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÞÅÔÙÒÅÈ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÏÐÑÔØ ÖÅ, ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ).

(é ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÆÁËÔ ÉÚ ÓÅÒÉÉ �É Ú×ÅÚÄÁ Ó Ú×ÅÚÄÏÀ ÇÏ×ÏÒÉÔ�: ÐÒÑÍÙÅ çÁÕÓÓÁ É ûÔÅÊÎÅÒÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉ-

ËÕÌÑÒÎÙ).

ïÄÎÁËÏ ÓÏ×ÓÅÍ ÍÁÌÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÏÂ ÁÎÁÌÏÇÁÈ ÐÒÑÍÙÈ üÊÌÅÒÁ É îÁÇÅÌÑ ÄÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ.

(÷Ï ×ÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, Á×ÔÏÒÕ ÜÔÉÈ ÓÔÒÏË ÕÄÁÌÏÓØ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ × ÄÏÓÔÕÐÎÙÈ ÅÍÕ ÉÓÔÏÞÎÉËÁÈ ÔÏÌØËÏ

ÏÄÉÎ: ðÕÓÔØ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ABCD ÍÏÖÎÏ ×ÐÉÓÁÔØ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, É Ha | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ BCD. ôÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÏÞËÉ Hb, Hc, Hd. ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ áHa, ÷Hb,

óHc, DHd ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ î, É í (ÃÅÎÔÒÏÉÄ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ïî, ÇÄÅ ï | ÃÅÎÔÒ

ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ | ÓÍ. [5]).

îÁÓÔÏÑÝÁÑ ÓÔÁÔØÑ ËÁË ÒÁÚ É ÐÒÉÚ×ÁÎÁ × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÅÒÅ ×ÏÓÐÏÌÎÉÔØ ÜÔÏÔ ÐÒÏÂÅÌ.

2. ðÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ | ÁÎÁÌÏÇÉÑ ÐÅÒ×ÁÑ

ðÕÓÔØ ò | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ABCD,í | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅ-

ÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÅÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ (ÃÅÎÔÒÏÉÄ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉ-

ËÁ), O | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏ× Ë ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ (�Ë×ÁÚÉÃÅÎÔÒ� ÏÐÉÓÁÎ-

ÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ1), î | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×

APD É BCP , APB É CPD (�Ë×ÁÚÉÏÒÔÏÃÅÎÔÒ�). ôÏÇÄÁ M | ÓÅÒÅÄÉÎÁ OH.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ðÕÓÔØ ï1 | ÓÅÒÅÄÉÎÁ áó, Á ï2 | ÓÅÒÅÄÉÎÁ BD.

1ôÏÞÎÅÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ÓËÁÚÁÔØ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, �Ë×ÁÚÉÃÅÎÔÒ Ë×ÁÚÉÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ�, ÎÏ Ú×ÕÞÉÔ ÜÔÏ ÕÖ ËÁË-ÔÏ ÓÌÉÛ-

7



8 á. ç. íÑËÉÛÅ×

òÉÓ. 1.

îÅÓÌÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ í | ÓÅÒÅÄÉÎÁ

ÏÔÒÅÚËÁ ï1ï2 (ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏí | ÃÅÎÔÒ ÍÁÓÓ ÓÉÓÔÅ-

ÍÙ 1á, 1÷, 1ó, 1D. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÙ 1á,

1ó É 1÷, 1D, ËÏÔÏÒÙÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÁÍ

2O1, 2ï2. ÷ÓÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÁÓÓ, ÎÅÏÂ-

ÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ É ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÓÌÅ-

ÄÕÀÝÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [1], [2], [3]:

ÇÌÁ×Á 14).

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÏÒÔÏ-

ÃÅÎÔÒÁÍÉ, ÅÓÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ, ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ

ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁÈ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ

ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ.

ðÏÜÔÏÍÕ î | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÜÔÏÇÏ

ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ É ÄÅÌÉÔ ÉÈ ÐÏÐÏÌÁÍ.

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ îï1 ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ïï2,

ÉÌÉ, ÉÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ BD.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ É ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ î É ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ

ÏÎÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ É ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ï1. ðÕÓÔØ ÎÁÛÁ ÐÒÑÍÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÏÔÒÅÚÏË áî4 × ÔÏÞËÅ ë. ôÏÇÄÁ

ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÅÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ áî3î4, É ÐÏÔÏÍÕ ë | ÓÅÒÅÄÉÎÁ áî4. á ÓÌÅÄÏ-

×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁÛÁ ÐÒÑÍÁÑ ÂÕÄÅÔ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÅÊ É × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ áî4ó, É ÐÏÔÏÍÕ ÐÒÏÊÄÅÔ ÞÅÒÅÚ

ï1.

òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ îï2 ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ïï1,

Ô. Å. îï1ïï2 | ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ, ÐÒÉÞÅÍ í | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ. ïÔÓÀÄÁ

ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ï, í , î ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, É OM
MH

= 1.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ:

ðÕÓÔØ M | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ

ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ABCD, O | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ

ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ, H | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÐÒÉ

ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ, É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÁÒÁÌ-

ÌÅÌØÎÙÈ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ Ä×ÕÍ �ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÍ� ÐÒÑÍÙÍ. ôÏÇÄÁ M | ÓÅÒÅÄÉÎÁ OH (ÒÉÓ. 2).

òÉÓ. 2

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ, ÂÙÌÁ ÕÖÅ ÒÁÎÅÅ

ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ([5]).

ðÕÓÔØ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ABCD ÍÏÖÎÏ ×ÐÉÓÁÔØ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, É Ha | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ BCD. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÏÞËÉ Hb, Hc, Hd. ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ áHa, ÷Hb, óHc,

ËÏÍ ÔÑÖÅÌÏ×ÅÓÎÏ. á ×ÏÔ ÁÎÇÌÉÊÓËÏÅ ÓÌÏ×ÃÏ �quasi-circumcenter� Ñ×ÎÏ ÕÍÅÓÔÎÅÅ. úÁÍÅÞÕ ËÓÔÁÔÉ, ÞÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ-

ÓËÁÑ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ (É, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ×ÏÏÂÝÅ) ÁÎÇÌÉÊÓËÉÍ ÑÚÙËÏÍ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÌÁËÏÎÉÞÎÏ, ÞÅÍ

ÒÕÓÓËÉÍ. ïÐÑÔØ ÖÅ, ÓÒÁ×ÎÉÍ: �Circumcenter� É �ãÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ�.
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DHd ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ H, É M (ÃÅÎÔÒÏÉÄ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ OH (O | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎ-

ÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: åÓÌÉ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ×ÐÉÓÁÎ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÔÏ ï ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ

ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÏÐÉÓÁÎÁ ÏËÏÌÏ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ía | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BCD. îÅÓÌÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ,

ÞÔÏ ÔÏÞËÁ í ÄÅÌÉÔ ÏÔÒÅÚÏË áía × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 3 : 1 (ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÙ 1á É 1ó, 1÷, 1D,

ËÏÔÏÒÙÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÁÍ 1á, 3ía). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÔÏÞËÉ Ha, Ma, O ÌÅÖÁÔ ÎÁ

ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (ÐÒÑÍÏÊ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BCD), ÐÒÉÞÅÍ HaMa

OMa
= 2

1
. ïÔÓÀÄÁ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅ-

ÄÕÅÔ (ÐÒÏÝÅ ×ÓÅÇÏ ÉÚ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÁÓÓ), ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ áHa ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÐÒÑÍÕÀ ïí × ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÅ

H ′, ÞÔÏ OM
H′M = 1. éÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÔÅÐÅÒØ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ H ′ É î ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ. ôÏÞÎÏ

ÔÁË ÖÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ É ÔÒÉ ÄÒÕÇÉÅ ÐÒÑÍÙÅ ÐÒÏÊÄÕÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ î.

ïÐÉÓÁÎÎÙÅ × ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÁÎÁÌÏÇÉ ÐÒÑÍÏÊ üÊÌÅÒÁ ÓÔÒÁÄÁÀÔ ÏÄÎÉÍ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÏÍ, ÂÒÏÓÁ-

ÀÝÉÍÓÑ × ÇÌÁÚÁ: OM
MH

= 1 × ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ, Á × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ | OM
MH

= 1

2
.

óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÉ × ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÂÕÄÕÔ ÂÏÌÅÅ ÕÄÁÞÎÙÍÉ.

3. ðÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ É îÁÇÅÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ | ÁÎÁÌÏÇÉÑ ×ÔÏÒÁÑ

ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÃÅÎÔÒ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ÍÁÓÓ, ÐÏÍÅÝÅÎÎÙÈ × ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ, É ÃÅÎÔÒ

ÔÑÖÅÓÔÉ ×ÓÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ËÁË ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÐÌÁÓÔÉÎÙ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ.

÷ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ ÜÔÏ ÕÖÅ ÎÅ ÔÁË. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ËÁË

ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÐÌÁÓÔÉÎÙ, Á×ÔÏÒÕ ÕÄÁÌÏÓØ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÅÝÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÌÀÂÏÐÙÔÎÙÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ

üÊÌÅÒÁ É îÁÇÅÌÑ ÎÁ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË.

éÔÁË, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ABCD | ×ÙÐÕËÌÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË É ÔÏÞËÕ G | ÅÇÏ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ

ËÁË ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÐÌÁÓÔÉÎÙ (Ô. Å. ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÙÈ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ

ÃÅÎÔÒÏÉÄÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÂÝÕÀ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ).

òÉÓ. 3

Á) ðÕÓÔØ ÏËÏÌÏ ABCD ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × O. ôÏÞËÕ H ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ

ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÏÞËÅ G, ×ÚÑ× ×ÍÅÓÔÏ ÃÅÎÔÒÏÉÄÏ× ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÙ. ôÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ H, G, O ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ

ÐÒÑÍÏÊ É HG : GO = 2 : 1.

Â) ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÍ É × ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ-

ÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ABCD, ÅÓÌÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å O ×ÚÑÔØ �Ë×ÁÚÉÃÅÎÔÒ� ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ |

ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏ× Ë ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ.

×) ðÕÓÔØ × ABCD ÍÏÖÎÏ ×ÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × I. ôÏÞËÏÊ îÁÇÅÌÑ N ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ

ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÙÈ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ
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ÔÏÞËÉ ÎÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÁÍ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎ-

ÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎ ÓÔÏÒÏÎ. (üÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÄÅÌÑÔ ÐÅÒÉÍÅÔÒ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ

ÐÏÐÏÌÁÍ). ôÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ N , G, I ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ É NG : GI = 2 : 1.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: Á) ðÕÓÔØ Ga É Ha | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÃÅÎÔÒÏÉÄ É ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

BCD. ãÅÎÔÒÏÉÄÙ É ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÙ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÔÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÂÕË×ÁÍÉ Gb, Hb, Gc,

Hc, Gd, Hd. ÷ÓÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ï. òÁÓÓÍÏÔÒÅ×

ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË GaGbGcGd ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÞÅ-

ÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË HaHbHcHd ÐÒÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ï É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 2. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ

ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÄÏÌÖÎÙ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔØ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ

ÜÔÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ.

Â) ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÁÑ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÕÎËÔÅ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÂÏÂÝÁÅÔ-

ÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÅÒ×ÙÍ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ2, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ,

ñÒÏÓÌÁ× çÁÎÉÎ3.

òÉÓ. 4

åÓÌÉ ××ÅÓÔÉ ÅÝÅ ÔÏÞËÉ Oa, Ob, Oc, Od (ÇÄÅ Oa | ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ BCD É Ô. Ä.), ÔÏ O | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏ× Ë ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ

ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ABCD | ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÞÅÔÙÒÅÈ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ OaObOcOd (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Oa É OÓ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÍ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅ Ë BD É Ô. Ä.).

ðÏÜÔÏÍÕ ÚÁÄÁÞÕ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÔÁË:

2úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ �The Geometer's Scetchpad� (ëÁÎÁÄÁ) É �Cabri Geometry� (æÒÁÎÃÉÑ) ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÐÒÏ-

×ÅÒÑÔØ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÔÅÈ ÉÌÉ ÉÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÇÉÐÏÔÅÚ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ ËÏÍÐØÀÔÅÒÅ. ôÏ ÅÓÔØ, ×ÙÄ×ÉÎÕ×

ËÁËÏÅ-ÌÉÂÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÕÚÎÁÔØ, ×ÅÒÎÏ ÏÎÏ ÉÌÉ ÎÅÔ, ÎÅ ÚÁÔÒÁÔÉ× ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÉËÁËÉÈ ÕÍÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÕÓÉ-

ÌÉÊ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÅ ÏÔÍÅÎÑÀÔÓÑ (ÏÔËÒÙÔÙÊ ÎÁ ËÏÍÐØÀÔÅÒÅ ËÒÁÓÉ×ÙÊ

ÆÁËÔ ÎÅÉÚÂÅÖÎÏ ×ÚÙ×ÁÅÔ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÓËÁÚÁÔØ ×ÏÐÉÅÔ, Ë ÄÕÛÁÍ çÅÏÍÅÔÒÏ×: ÄÏËÁÖÉ ÍÅÎÑ! É ÄÏËÁÖÉ ËÒÁÓÉ×Ï!) | ÎÏ ×

ËÁËÏÍ-ÔÏ ÓÍÙÓÌÅ ×ÓÅ ÖÅ ÏÔÏÄ×ÉÇÁÀÔÓÑ ÎÁ ×ÔÏÒÏÊ ÐÌÁÎ. (åÓÌÉ ÆÁËÔ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ, ÔÏ, ÒÁÎÏ ÉÌÉ ÐÏÚÄÎÏ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-

ÓÔ×Ï ÂÕÄÅÔ ÎÁÊÄÅÎÏ). äÒÕÇÏÅ ÄÅÌÏ, ÞÔÏ ÞÅÌÏ×ÅË, ÐÒÉ×ÙËÛÉÊ ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó ÂÕÍÁÇÏÊ É ÒÕÞËÏÊ É ÎÅ ÓÐÅÛÁÝÉÊ ÚÁÓÅÓÔØ

ÚÁ ËÏÍÐØÀÔÅÒ ÄÌÑ ÐÒÏ×ÅÒËÉ ÐÌÏÄÏÔ×ÏÒÎÏÊ É ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ ÉÄÅÉ ×ÓÑËÉÊ ÒÁÚ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÅÍÕ ÐÒÉÈÏÄÉÔ × ÇÏÌÏ×Õ,

ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ, ÂÕÄÅÔ ÎÁÇÒÁÖÄÅÎ Â�ÏÌØÛÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÔÁËÉÈ ÉÄÅÊ. é ÔÏ ÓËÁÚÁÔØ, ×ÅÌÉËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍ (ÐÏÒÏÊ

×ÅÓØÍÁ ÚÁÍÙÓÌÏ×ÁÔÙÈ), ×ÏÛÅÄÛÉÈ × úÏÌÏÔÏÊ æÏÎÄ çÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÏÔËÒÙÔÙ ÂÙÌÉ ÚÁÄÏÌÇÏ ÄÏ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÑ ËÏÍÐØÀÔÅÒÏ×.

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ×ÏÓÈÉÝÁÔØÓÑ ×ÅÌÉÞÉÅÍ óÔÁÒÙÈ íÁÓÔÅÒÏ×.
3úÁ ÜÔÕ ÒÁÂÏÔÕ ÏÎ ÎÁÇÒÁÖÄÅÎ ÄÉÐÌÏÍÏÍ II ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÁ ÛÅÓÔÙÈ ûËÏÌØÎÙÈ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÉÈ þÔÅÎÉÑÈ, ÓÍ. ÓÔÒ.

70 ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ×ÙÐÕÓËÁ ÖÕÒÎÁÌÁ.
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òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË á÷óD É ÅÝÅ ÔÒÉ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÉÍ ÞÅÔÙÒÅÈ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ: OaObOcOd, GaGbGcGd, HaHbHcHd. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÜÔÉÈ ÞÅÔÙ-

ÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ× | O, G, H ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ, ÐÒÉÞÅÍ îí :íï =

2 : 1.

îÉÖÅ ÍÙ ÐÒÉ×ÅÄÅÍ ÉÚÑÝÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÉÄÅÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ Fran-

cois Rideau (ÓÍ. [6]). éÔÁË, ÎÁ ÑÚÙËÅ ×ÅËÔÏÒÏ×, ÎÕÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 2
−−→
OG =

−−→
GH.

óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÐÒÅÄßÑ×ÉÍ ÓÒÁÚÕ ×ÓÀ ÃÅÐÏÞËÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ, ×ÅÄÕÝÉÈ Ë ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÀ ÜÔÏÊ ÃÅÌÉ,

Á ÐÏÔÏÍ ÏÂÓÕÄÉÍ ËÁÖÄÏÅ Ú×ÅÎÏ × ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ.

10. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÉ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ FG, FO É FH , ÔÁËÉÅ ÞÔÏ FG ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉË ABC × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË GaGbGc, FO | ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó × OaObOc É FH | ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË

á÷ó × HaHbHc.

20. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ò ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:
−−−−→
FG (P ) =

= 2

3

−−−−→
FO (P ) +

1

3

−−−−→
FH (P ). üÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ 2

−−−−−−−−−−→
FO (P )FG (P ) =

−−−−−−−−−−→
FG (P )FH (P ).

30. éÓÈÏÄÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË É ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÉÍ ÔÒÉ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÁÆÆÉÎÎÏ-ÜË×É×Á-

ÌÅÎÔÎÙ, Ô. Å. FG (D) = Gd, FO (D) = Od É FH (D) = Hd.

40. ðÒÉ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÍ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË × ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË, ÔÏÞ-

ËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ.

÷ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ 20, ×ÚÑ× × ÒÏÌÉ ÔÏÞËÉ ò ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØ-

ÎÉËÁ ABCD. ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ðÅÒÅÊÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ Ë ÄÅÔÁÌÑÍ.

10. îÁÐÏÍÎÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ (ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ

ÓÍ. × [3], ÇÌÁ×Á 29).

áÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ | ÜÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÌÀÂÕÀ ÐÒÑÍÕÀ

ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ × ÐÒÑÍÕÀ ÖÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÔÏÞËÕ

ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÏ×.

÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÀÂÏÅ ÐÏÄÏÂÉÅ ÅÓÔØ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ. ÷ ÓÕÝÎÏÓÔÉ, ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁ-

ÚÏ×ÁÎÉÅ ÅÓÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÏÄÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁ ÄÒÕÇÕÀ (ÐÌÏÓËÁÑ ÆÉÇÕÒÁ, ÏÓ×ÅÝÅÎÎÁÑ

ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ ÐÏÔÏËÏÍ ÌÕÞÅÊ, ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÅÅ ÔÅÎØ). ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÁÆÆÉÎÎÙÈ

ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ:

10.1 óÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÉÎ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

10.2 óÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÆÉÇÕÒ.

10.3 ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ.

10.4 óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉË á÷ó × ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á1÷1ó1 ÔÁË, ÞÔÏ A → A1, B → B1, C → C1. ðÒÉ ÜÔÏÍ

ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ ò É ÅÅ ÏÂÒÁÚ ò1 ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× á÷ó É á1÷1ó1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ).

ðÒÉ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ F ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ×ÍÅÓÔÏ ÔÏ-

ÞÅË ÔÁËÖÅ ×ÅËÔÏÒÙ | ÐÏÄ ÚÁÐÉÓØÀ
−→
P1 =

−−−→
F (P ) ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÍ ×ÅËÔÏÒ

−−−→
A1P1 =

= F
(−→
AP

)
. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, × ËÏÔÏÒÏÊ ËÏÏÒ-

ÄÉÎÁÔÙ (�; 
) ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ò (ÉÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ × á É Ó ËÏÎÃÏÍ × ò )

ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ
−→
AP = �

−−→
AB + 


−→
AC. ïÂÒÁÚÏÍ ÔÏÞËÉ ò ÂÕÄÅÔ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ ò1, ÞÔÏ−−→

AP1 = �
−−−→
A1B1 + 


−−−→
A1C1 (Ô. Å. ÉÍÅÀÝÁÑ ÔÅ ÖÅ ÓÁÍÙÅ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ × ÂÁÚÉÓÅ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ

× á1 É ×ÅËÔÏÒÁÍÉ
−−−→
á1÷1 É

−−−→
á1ó1).

ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÅÝÅ ÏÄÎÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ | ÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ:

∀P;Q −−−−−−−−−→
F (�P + 
Q) = �

−−−→
F (P ) + 


−−−→
F (Q):

10.5 ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó É ÔÏÞËÁ ò . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÅÒÎÙÊ (ÉÌÉ

ÐÅÄÁÌØÎÙÊ) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÏÞËÉ ò | ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á1÷1ó1, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ ÐÅÒÐÅÎ-

ÄÉËÕÌÑÒÏ×, ÏÐÕÝÅÎÎÙÈ ÉÚ ò ÎÁ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÔÁË,

á1 | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ ÎÁ (÷ó) É Ô. Ä.) ðÕÓÔØ, ÄÁÌÅÅ, Q | ÔÏÞËÁ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ-

ÐÒÑÖÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÅ ò ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. (ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÐÒÑÍÕÀ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ á É
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ÔÏÞËÕ ò É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÑÍÕÀ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÕÇÌÁ á.

ðÏÓÔÕÐÉÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ. îÏ×ÁÑ ÔÒÏÊËÁ ÐÒÑÍÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÔÓÑ × ÔÏÞËÅ Q |

ÓÍ. [3]: 5.87). ôÏÇÄÁ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ á÷ó × á1÷1ó1, ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÔÏÞËÕ

Q × ÔÏÞËÕ ò .

äÏËÁÖÅÍ ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï, ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÛÉÓØ ÓÌÕÞÁÅÍ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÉ ò (ÄÌÑ ×ÎÅÛÎÅÊ ÄÏËÁÚÁ-

ÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ). îÕÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ Q ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÉÍÅÅÔ

ÔÁËÉÅ ÖÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ËÁË É ÔÏÞËÁ ò ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á1÷1ó1. ÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅ-

ÎÉÑ: ha, hb, hc | ÇÄÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ha | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ ò ÄÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÷ó (ÄÌÉÎÕ ËÏÔÏÒÏÇÏ

ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ a) É Ô. Ä.

ôÏÇÄÁ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ ò (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

á÷ó) ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ: P = (a · haA; b · hbB; c · hcC), Á ÔÏÞËÉ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÅÊ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÊ | Q =

( a
ha
A; b

hb
B; c

hc
C).

òÉÓ. 5.

ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÖÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á1÷1ó1 ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ ò ×Ù-

ÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÐÌÏÝÁÄÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×:

PA1B1C1
= (SPB1C1

A1; SPC1A1
B1; SPA1B1

C1) :

ïÄÎÁËÏ, SPB1C1
= 1

2
hbhc sin (� − ∠A) = (1

4

hahbhc
R

) · a
ha

(ÍÙ ×ÏÓÐÏÌØ-

ÚÏ×ÁÌÉÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ sin (� − ∠A) = sin∠A, Á ÔÁËÖÅ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÓÉ-

ÎÕÓÏ×: a = 2R sin∠A , ÇÄÅ R | ÒÁÄÉÕÓ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ á÷ó

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ É Ä×Å ÄÒÕÇÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁ-

ÔÙ. ðÏÓÌÅ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÎÁ ÏÂÝÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÄÏËÁÚÁÎÏ.

20. óÎÁÞÁÌÁ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ

−−−−→
FG (A) =

2

3

−−−−→
FO (A) +

1

3

−−−−→
FH (A);

−−−−→
FG (B) =

2

3

−−−−→
FO (B) +

1

3

−−−−→
FH (B);

−−−−→
FG (C) =

2

3

−−−−→
FO (C) +

1

3

−−−−→
FH (C):

òÉÓ. 6.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÔÏÒÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ

ÏÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

−−−→
GaGb =

2

3

−−−→
OaOb +

1

3

−−−→
HaHb:

éÍÅÅÍ

−−−→
GaGb +

−−−→
GbOb +

−−−→
ObOa +

−−−→
OaGa =

−→
0 É

−−−→
GaGb +

−−−→
GbHb +

−−−→
HbHa +

−−−→
HaGa =

−→
0 :

ïÔÓÀÄÁ

2

3

−−−→
OaOb =

2

3

(−−−→
GaGb +

−−−→
GbOb +

−−−→
OaGa

)
É

1

3

−−−→
HaHb =

1

3

(−−−→
GaGb +

−−−→
GbHb +

−−−→
HaGa

)
:

óÌÏÖÉÍ ÜÔÉ Ä×Á ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:

2

3

−−−→
OaOb +

1

3

−−−→
HaHb =

−−−→
GaGb +

1

3

(
2
−−−→
GbOb +

−−−→
GbHb

)
+
1

3

(
2
−−−→
OaGa +

−−−→
HaGa

)
:

÷ÙÒÁÖÅÎÉÑ × ÓËÏÂËÁÈ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÅ×ÏÍÕ ×ÅËÔÏÒÕ, × ÓÉÌÕ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÒÑÍÏÊ üÊÌÅÒÁ.

ôÅÐÅÒØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
−−−−→
FG (P ) = 2

3

−−−−→
FO (P ) +

1

3

−−−−→
FH (P ) (ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ò ) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ

ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ×ÅËÔÏÒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ É ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×Á-

ÎÉÑ (10.4). ôÏ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ 2
−−−−−−−−−−→
FO (P )FG (P ) =

−−−−−−−−−−→
FG (P )FH (P ), ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ

ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÍÕ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÀ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ×ÓÅ ÞÁÓÔÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 30.
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30.1 áÆÆÉÎÎÁÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ× á÷óD ÉGaGbGcGd Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ

ÉÈ ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÎÏÓÔÉ: ÐÅÒ×ÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÐÒÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ í ÐÅÒÅÓÅ-

ÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ á÷óD, É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ −1

3
.

(÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, M = 1A; 1B; 1C; 1D = 1A; 3Ga É Ô. Ä.).

çÏÍÏÔÅÔÉÞÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÐÏÑ×ÌÅÎÉÀ ÅÝÅ ÏÄÎÏÊ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÊ ÐÒÑ-

ÍÏÊ:

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÕÓÔØ Q | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ

ABCD. ôÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ Q, M , G ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ É QM :MG = 3 : 1.

30.2 åÓÌÉ ÕÄÁÓÔÓÑ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ FO (D) = Od, ÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï FH (D) = Hd ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏ-

ÛÅÎÉÑ
−−−−→
FG (D) =

2

3

−−−−→
FO (D)+

1

3

−−−−→
FH (D) (×ÅÒÎÏÇÏ × ÓÉÌÕ 20: ÐÏÌÏÖÉÍ P = D) É ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á

ÐÒÑÍÏÊ üÊÌÅÒÁ.

óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÞÔÏÂÙ �ÒÁÓÓÔÁ×ÉÔØ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ÎÁÄ I�, ÎÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÆÆÉÎÎÕÀ ÜË×É×Á-

ÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ× á÷óD É OaObOcOd.

30.3 óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó ÏÒÔÏÌÏÇÉÞÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ á1÷1ó1 (ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ

ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ËÁË �ABC⊥�A1B1C1), ÅÓÌÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ ÉÚ á ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ ÷1ó1, ÉÚ ÷ ÎÁ á1ó1

É ÉÚ ó ÎÁ á1÷1 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ (ÏÒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÃÅÎÔÒ).

÷ÅÒÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ:

åÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó É ÔÏÞËÁ ò , Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á1÷1ó1 | ÐÏÄÅÒ-

ÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ, É Q | ÔÏÞËÁ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÅ ò ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó (ÓÍ. 10.5), ÔÏ �ABC⊥�A1B1C1 Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÏÒÔÏÌÏÇÉÉ × Q.

òÉÓ. 7.

üÔÏ ÐÏÞÔÉ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ: ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÑÍÕÀ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÐÒÑ-

ÍÏÊ áò . (ïÐÑÔØ ÖÅ, ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÓÞÉÔÁÅÍ ÔÏÞËÕ ò

×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ).

éÍÅÅÍ Ä×Á ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÏÂÝÅÊ ÇÉÐÏÔÅÎÕ-

ÚÏÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏËÏÌÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ AB1PC1 ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. ðÕÓÔØ ÉÚÏÇÏÎÁÌØ AQ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ B1C1 × ÔÏÞËÅ R.

éÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ

ÕÇÌÁ ÒÁ×ÎÙÅ ÕÇÌÙ, É ÕÇÌÙ, ÏÐÉÒÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁ ÏÄÎÕ ÄÕÇÕ, ÒÁ×ÎÙ.

ðÏÜÔÏÍÕ

∠RB1P = ∠C1B1P = ∠C1AP = ∠QAB1 = ∠RAB1:

îÏ ∠AB1R + ∠RB1P = �
2
⇒ ∠AB1R + ∠RAB1 = �

2
⇒ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉË ARB1 | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ.

30.4. ëÌÀÞÅ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ:

åÓÌÉ �ABC⊥�A1B1C1 Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÏÒÔÏÌÏÇÉÉ × ÔÏÞËÅ Q, �A1B1C1⊥�ABC Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÏÒÔÏÌÏ-

ÇÉÉ × ÔÏÞËÅ ò É F |ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËá÷ó × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË

A1B1C1, ÔÏ F (Q) = P .

ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ á1 ÐÒÑÍÕÀ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÷ó, ÞÅÒÅÚ ÷1 | ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ áó É ÞÅÒÅÚ ó1 |

ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ á÷. ôÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A′B′C ′, ÐÏÄÏÂÎÙÊ (É

ÄÁÖÅ ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÎÙÊ) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ á÷ó.

ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË A1B1C1 | ÐÏÄÅÒÎÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A′B′C ′ É ÔÏÞËÉ ò . Q′ | ÔÏÞ-

ËÁ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ P (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁA′B′C ′). óÏÇÌÁÓÎÏ 30.3, A′Q′⊥B1C1,

B′Q′⊥A1C1 É C
′Q′⊥B1A1. þÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ á, ÷ É ó ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØ-

ÎÙÅ ÐÒÑÍÙÍ A′Q′, B′Q′ É C ′Q′. üÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÕÔ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ

ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÐÏÄÅÒÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. úÎÁÞÉÔ, ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÕÔÓÑ × ÔÏÞËÅ Q | É ÔÏÞËÁ ÜÔÁ (ÒÁÓÓÍÏ-

ÔÒÅÎÎÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÅ Q′ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ A′B′C ′)4.

4îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÉÓÈÏÄÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÔÏ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÉÍ ÄÏÌÖ-

ÎÙ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ É ÍÙ ÐÏÐÕÔÎÏ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÔÅÏÒÅÍÕ ûÔÅÊÎÅÒÁ: �A1B1C1⊥�ABC ⇔
⇔ �ABC⊥�A1B1C1.
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îÁÛÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÐÅÒØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ × ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ

ÔÏÞËÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (ËÁÖÄÁÑ | × �Ó×ÏÅÍ� ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ),

Á ÔÁËÖÅ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ×Á 10.5.

30.5. ïÄÎÁËÏ ÐÏÎÑÔÎÏ (ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, �ÂÒÏÓÁÅÔÓÑ × ÇÌÁÚÁ�), ÞÔÏ �ABC⊥�OaObOc Ó ÃÅÎÔÒÏÍ

ÏÒÔÏÌÏÇÉÉ × D É �OaObOc⊥�ABC Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÏÒÔÏÌÏÇÉÉ × Od, Ô. Å., × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó 30.4,

FO (D) = Od:

×) ïÔÒÅÚËÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÒÁ×ÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ.

òÉÓ. 9

÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ: AT1 = AT4 = p, BT1 = BT2 = q, CT3 = CT2 = r, DT3 = DT4 = t.

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÔÏÞËÉ N , I, G Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÍÁÓÓ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ:

N = pA; qB; rC; tD; I = (q + t)A; (p+ r)B; (q + t)C; (p+ r)D;

G = (p+ q + t)A; (p+ q + r)B; (q + r + t)C; (p+ r + t)D;

ÐÒÉÞÅÍ ÐÅÒ×ÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÒÅÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. äÁÌÅÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÏÓÔÁÌØ-

ÎÙÈ Ä×ÕÈ, Á ÐÏËÁ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÎÉÈ ÓÒÁÚÕ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÎÕÖÎÙÊ ÎÁÍ ÆÁËÔ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓ-

ÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ

G = (p+ q + t)A; (p+ q + r)B; (q + r + t)C; (p+ r + t)D:



ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏÍ 15

åÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ Ä×Å ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÙ: N = pA; qB; rC; tD Ó ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ s =

= p+ q + r + t (ÐÏÌÕÐÅÒÉÍÅÔÒ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ) É

I = (q + t)A; (p+ r)B; (q + t)C; (p+ r)D

Ó ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ 2 (p+ q + r + t) = 2s. ÷ÏÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÐÒÁ×ÉÌÏÍ ÒÙÞÁÇÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ

ÔÏÞËÉ N , G, I ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÉÞÅÍ NG : GI = 2 : 1.

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÅÝÅ ÔÏÞËÕ Gs | ÃÅÎÔÒ ÍÁÓÓ �ÐÒÏ×ÏÌÏÞÎÏÇÏ� ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ,

ÔÏ ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ Gs = (2p+ q + t)A; (2q + p+ r)B; (2r + q + t)C; (2t+ r + p) (ÎÕÖÎÏ ÎÁÇÒÕÚÉÔØ

ÓÅÒÅÄÉÎÕ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÄÌÉÎÏÊ ÜÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÚÁÔÅÍ �ÒÁÓÔÁÝÉÔØ� ÜÔÕ ÍÁÓÓÕ ÐÏ ×ÅÒÛÉÎÁÍ

É Ô. Ä.). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Gs | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ NI, Ô. Å. ÉÍÅÅÍ ÐÏÌÎÕÀ ÁÎÁÌÏÇÉÀ Ó

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ, ÇÄÅ × ÒÏÌÉ Gs ×ÙÓÔÕÐÁÅÔ ÔÏÞËÁ ûÐÉËÅÒÁ | ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ×

ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

ôÏÞËÕ Gs ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

òÉÓ. 10
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ðÕÓÔØ O1, O2, O3, O4 | ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ AB, BC, CD, DA

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. á1 | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ AI É ÏÔÒÅÚ-

ËÁ O1O4, Á G1 | ÔÏÞËÁ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ á1 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ

O1O4. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ B1 É G2, C1 É G3, D1 É G4. ôÏÇÄÁ Gs

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÔÒÅÚËÏ× G1G3 É G2G4.

ìÅÍÍÁ 1: I = (q + t)A; (p+ r)B; (q + t)C; (p+ r)D.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ × ÎÁÛÅÍ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÐÁÒÁ

ÎÅÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ (ÉÎÁÞÅ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØ-

ÎÉË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÏÍÂÏÍ É ×ÓÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ N , G, I ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ Ó ÔÏÞ-

ËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ). ðÕÓÔØ ÜÔÏ ÂÕÄÕÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÔÏÒÏ-

ÎÙ AD É ÷ó, Á ÉÈ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÚÁ ÔÏÞËÉ á É ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ

ÐÅÒÅÓÅËÕÔÓÑ × ÔÏÞËÅ å. ðÕÓÔØ a = EB, b = EA. ôÏÇÄÁ, Ó ÏÄ-

ÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, I = (t+ r)E; (a+ q + r)D; (b+ p+ t)C, ËÁË ÃÅÎÔÒ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË EDC. ó ÄÒÕÇÏÊ ÖÅ ÓÔÏÒÏ-

ÎÙ, I = (p+ q)E; −aA; −bB | ËÁË ÃÅÎÔÒ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × åá÷

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. îÁËÏÎÅÃ, ÐÏÓËÏÌØËÕ EC
EB

= a+q+r

a
É ED

EA
= b+p+t

b
, ÔÏ

ÓÉÓÔÅÍÁ (p + q + r + t)E ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ ÎÁ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÙ

(a+ q + r)B; −aC; (b+ p+ t)A; −bD. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

I = (−a+ b+ p+ t)A; (−b+ a+ q + r)B; (−a+ b+ p+ t)C; (−b+ a+ q + r)D:
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ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ b+p = a+q (ËÁË ÏÔÒÅÚËÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ).

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2 | ÐÒÑÍÁÑ îØÀÔÏÎÁ. åÓÌÉ × ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ÍÏÖÎÏ ×ÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÔÏ

ÅÅ ÃÅÎÔÒ É ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3. ÷ ÏÐÉÓÁÎÎÏÍ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ ÎÁÇÒÕÚÉÍ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ ÄÌÉÎÏÊ ÓÔÏ-

ÒÏÎÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ. ãÅÎÔÒ ÍÁÓÓ ÔÁËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÅÓÔØ ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

é ÐÒÁ×ÄÁ,

I = (q + t)A; (p+ r)B; (q + t)C; (p+ r)D = T1 (p+ q) ; T2 (q + r) ; T3 (r + t) ; T4 (t+ p) :

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÔÁË ËÁË I = (q + t)A; (p+ r)B; (q + t)C; (p+ r)D, ÔÏ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÁ (q + t)A,

(q + t)C ÉÍÅÅÔ ÃÅÎÔÒÏÍ ÍÁÓÓ ÓÅÒÅÄÉÎÕ áó, Á ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÁ (p+ r)B; (p+ r)D | ÓÅÒÅÄÉÎÕ BD.

ìÅÍÍÁ 2:

G = (p+ q + t)A; (p+ q + r)B; (q + r + t)C; (p+ r + t)D:

ðÕÓÔØ ò | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × ÎÅÇÏ

ÍÏÖÎÏ ×ÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÔÏ AP
CP

= p

r
, BP
DP

= q

t
.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ËÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÒÉÁÎÛÏÎÁ ([3]: 30.34, 30.36), ÐÒÑÍÙÅ T1T3 É T2T4
ÔÁËÖÅ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ò , ÐÏÜÔÏÍÕ P = 1

p
A; 1

q
B; 1

r
C; 1

t
D, Á ÚÎÁÞÉÔ, P = 1

q
B; 1

t
D É P =

1

p
A; 1

r
C. (ïÔÒÅÚÏË P1P2 Ó ËÏÎÃÁÍÉ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÒÑÍÙÈ ÄÏÌÖÅÎ ÐÒÏÈÏÄÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ

ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ, Ô. Å. ËÏÎÃÙ ÏÔÒÅÚËÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ Ó ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ).

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËGaGbGcGd ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÅÎ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÕá÷óD (ÓÍÏÔÒÉ 30.1).
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úÎÁÞÉÔ, GaG
GcG

= AP
CP

= p

r
, GbG
GdG

= BP
DP

= q

t
. ðÏÜÔÏÍÕ

G = rGa; pGc = pA; (r + p)B; rC; (r + p)D:

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, G = tGb; qGd = (q + t)A; qB; (q + t)C; tD. óÌÏÖÉ× ÍÁÓÓÙ ÐÒÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ×ÅÒÛÉ-

ÎÁÈ, ÚÁ×ÅÒÛÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï5.

äÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ (ÎÏ ÔÁËÖÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅ ÎÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÁÓÓ) ÂÙÌÏ ÎÁÊÄÅÎÏ

áÌÅËÓÅÅÍ úÁÓÌÁ×ÓËÉÍ:

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ Gs | ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË, ÐÏÍÅÝÅÎÎÙÈ × ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÞÅÔÙ-

ÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÍÁÓÓÁÍÉ, ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÉÈ ÄÌÉÎÁÍ, Á G | ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË,

ÐÏÍÅÝÅÎÎÙÈ × ÃÅÎÔÒÁÈ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× IAB, IBC, ICD, IDA Ó ÍÁÓÓÁÍÉ, ÐÒÏÐÏÒÃÉ-

ÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÐÌÏÝÁÄÑÍ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ôÏ ÅÓÔØ ÏÂÅ ÓÉÓÔÅÍÙ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏ-

ÎÁÌØÎÏÓÔÉ, ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÍÁÓÓÙ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÉ Ä×Å ÓÉÓÔÅÍÙ ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÎÙ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ

5õ×Ù, ÎÁÊÔÉ ÁÎÁÌÏÇ ÐÒÑÍÏÊ îÁÇÅÌÑ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ Á×ÔÏÒÕ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ. ÷Ï ×ÓÑËÉÈ ÓÈÏÖÉÈ

Ó Â) ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑÈ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ. ÷ÐÒÏÞÅÍ, ÓÕÄÑ ÐÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ×), ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÏÄÅÒ-

ÖÁÔÅÌØÎÏÍÕ É ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÅÍÕ ×ÁÖÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÕÓÉÌÉÔØ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ

ÂÕÄÅÔ ÎÅÌÅÇËÏ.
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× ÔÏÞËÅ I É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 2=3. ðÏÜÔÏÍÕ IG : GGs = 2 : 1. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ

I = (q + t)A; (p+ r)B; (q + t)C; (p+ r)D. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ×ÓÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.
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×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÊ É ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ
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ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ

ó. é. ëÁÌÉÎÉÎ

÷ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ

Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÐÏÎÑÔÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ É ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ

ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÔØ ÎÏ×ÙÊ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÜÔÏÊ ÔÅÍÙ.

÷×ÅÄÅÎÉÅ

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ ÏÂÓÕÄÉÔØ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÒÁÚÄÅÌÁ �äÉÆÆÅÒÅÎ-

ÃÉÁÌØÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÊ É ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ� × ÒÁÍËÁÈ ËÕÒÓÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ

ÁÎÁÌÉÚÁ ÄÌÑ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÍ

ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÐÏÎÑÔÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ (ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ) ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ ÐÏ ëÏÛÉ, ÎÏ É ÎÁ

ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÐÏÎÑÔÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ. õÐÏÍÉ-

ÎÁÅÍÙÊ ÐÏÄÈÏÄ ÐÒÉ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÉÍÅÎÕÅÍÙÈ

ÏÂÙÞÎÏ ÐÒÁ×ÉÌÁÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ, Á ÔÁËÖÅ ÒÑÄÁ ÄÒÕÇÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ËÌÁÓÓÉÞÅ-

ÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ-ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, Á ÎÅ ÏÐÅÒÁÃÉÀ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ

ÐÅÒÅÈÏÄÁ. ÷ ÜÔÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÔÁËÏÊ ÐÏÄÈÏÄ ÐÒÉ ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÏÐÒÏÓÏ× �ÇÌÁÄËÏ-

ÇÏ� ÁÎÁÌÉÚÁ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔÙÍ, ÏÄÎÁËÏ ÎÁÍ ÏÎ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÜËÏÎÏÍÉÞÎÙÍ É

ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÎÙÍ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÍÏÍÅÎÔÙ ÚÁÔÒÁÇÉ×ÁÅÍÏÊ ÔÅÍÙ.

1. ðÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

òÁÚÄÅÌ ÁÎÁÌÉÚÁ �äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÊ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ�

×ÓÅÇÄÁ Ó ÐÅÒ×ÏËÕÒÓÎÉËÁÍÉ ÎÁÞÉÎÁÀÔ ÉÚÕÞÁÔØ Ó ×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÅÝÅ ÐÏ

ÛËÏÌØÎÏÍÕ ËÕÒÓÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ, ××ÅÄÅÎÎÏÇÏ ïÇÀÓÔÅ-

ÎÏÍ ìÕÉ ëÏÛÉ × 1823 ÇÏÄÕ. îÁÐÏÍÎÉÍ ÅÇÏ.

ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ y = f(x) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ÔÏÞËÉ x0. óÏÓÔÁ×ÉÍ

ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
f(x)−f(x0)

x−x0 , ÇÄÅ x ∈ u(x0); x 6= x0. åÓÌÉ ÐÒÉ x → x0 ÜÔÏ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ

ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ, ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ x0,

ÏÂÏÚÎÁÞÁÑ ÅÅ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ f ′(x0). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ëÏÛÉ,

f ′(x0) = lim
x→x0

f(x)− f(x0)

x− x0
: (1)

ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ x0 ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÓÉÍ×ÏÌÏ× f ′(x0), f ′, y′ ÐÒÅÄÌÏ-
ÖÅÎÏ ìÁÇÒÁÎÖÅÍ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÁÍ ëÏÛÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ ÏÂÏÚÎÁÞÁÌ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ Df(x0), Df , Dy,

ËÏÔÏÒÙÅ, ÏÄÎÁËÏ, × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÎÅ ÐÒÉ×ÉÌÉÓØ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ (1) ÍÏÖÎÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ É × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÊ. åÓÌÉ × ÆÏÒ-

ÍÕÌÅ (1) x − x0 ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ �x (ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ x0), Á f(x) − f(x0) =

18
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= f(x0 + �x) − f(x0) | ÞÅÒÅÚ �f(x0) (ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f× ÔÏÞËÅ x0), ÔÏ (1) ÍÏÖÎÏ ÐÅ-

ÒÅÐÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ

f ′(x0) = lim
�x→0

�f(x0)

�x
: (2)

ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÉÍÅÎÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

ÐÒÉ ÚÎÁËÏÍÓÔ×Å ÕÞÁÝÉÈÓÑ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÒÁÚÄÅÌÏÍ ÎÁÞÁÌ ÁÎÁÌÉÚÁ. îÁÐÏÍÎÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ

ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ. ðÅÒÅÊÄÅÍ ÔÅ-

ÐÅÒØ Ë ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ×ÏÐÒÏÓÁ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ

ÓÎÁÞÁÌÁ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. æÕÎËÃÉÑ f , ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x0, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅ-

ÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ ÐÏ ëÏÛÉ × ÔÏÞËÅ x0, ÅÓÌÉ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ

f(x)− f(x0) = A(x− x0) + �(x)(x − x0); (3)

ÇÄÅ A = const, �(x)
x→x0

- 0.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1 ÐÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ y = x2 ÄÉÆ-

ÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x0 ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÑ x2 − x2
0

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ x0 ÉÍÅÅÍ:

x2 − x2
0
= (x− x0)(x+ x0) = (2x0 + x− x0)(x− x0) = 2x0(x− x0) + (x− x0)

2; x ∈ R:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÏÒÍÁ (3) ÄÌÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÒÁÚÎÏÓÔÉ x2 − x2
0
× ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x0 ÓÏÂÌÀÄÅÎÁ |

× ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ A = 2x0, �(x) = x − x0 äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÐÏ ëÏÛÉ ÆÕÎËÃÉÉ

y = x2 × ÔÏÞËÅ x0 ÐÏËÁÚÁÎÁ.

óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (3), ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÕÄÏÂÎÏ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÔØ × ×ÉÄÅ

�f(x0) = A�x+ o(�x); (4)

Ô. Å. × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÊ. ÷ (4) ×ÅÌÉÞÉÎÁ o(�x) | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÁÑ ÐÒÉ �x→ 0, ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ

ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÊ ÐÏÒÑÄÏË ÍÁÌÏÓÔÉ, ÞÅÍ �x.

÷×ÅÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÒÁÂÏÔÏÊ [1]

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. æÕÎËÃÉÀ f , ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ÔÏÞËÉ x0, ÎÁÚÏ×ÅÍ ÄÉÆ-

ÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ × ÒÁÓÓÍÁ-

ÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ É ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ × ÔÏÞËÅ x0 ÆÕÎËÃÉÑ �(x), ÞÔÏ × u(x0) ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ

f(x)− f(x0) = �(x)(x− x0): (5)

äÌÑ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2 ×ÏÚØÍÅÍ ÔÕ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÀ, ÞÔÏ É ×ÙÛÅ ÄÌÑ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÉÑ 1. õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÆÕÎËÃÉÉ y = x2 × ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ

ÔÏÞËÅ x0 ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ:

x2 − x2
0
= (x+ x0)(x− x0); x ∈ R:

æÏÒÍÁ (5) ÓÏÂÌÀÄÅÎÁ, ÒÏÌØ ÆÕÎËÃÉÉ �(x), ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÙÐÏÌÎÑÅÔ ÆÕÎËÃÉÑ x + x0, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ

ÎÁ R É ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ × ÔÏÞËÅ x0.

äÌÑ ÏÔÒÁÂÏÔËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ 1 É 2 ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÁËÉÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ:

Á) äÏËÁÖÉÔÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÐÏ ëÏÛÉ × ÔÏÞËÅ x0 = 1 ÆÕÎËÃÉÉ y = x3;

Â) õÓÔÁÎÏ×ÉÔÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ × ÔÏÞËÅ x0 = 2 ÆÕÎËÃÉÊ y = xn (n ∈ N),

y =
√
x, y = 3

√
x.
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ðÒÉ ÏÓÍÙÓÌÅÎÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ 1 É 2 ÓÔÏÉÔ ÏÂÒÁÔÉÔØ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ É ÕÓÌÏ×ÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-

ÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÐÏ ëÏÛÉ, É ÕÓÌÏ×ÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ ×ÌÅËÕÔ

ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. ïÔÍÅÞÅÎÎÏÅ ÌÅÇËÏ ÕÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (3),

(5). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ ÅÓÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÅÅ

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ (ÐÏ ëÏÛÉ ÉÌÉ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ) × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. ïÄÎÁËÏ ×ÁÖÎÏ ÐÏÄÞÅÒË-

ÎÕÔØ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ

ÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ. óËÁÚÁÎÎÏÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÔ×ÅÒÄÉÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ

y = |x|, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ × ÔÏÞËÅ x = 0, ÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ ÎÉ ÐÏ ëÏÛÉ, ÎÉ

ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ.

÷×ÅÄÅÎÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ ÐÏ ëÏÛÉ ÉÌÉ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ

ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ. ïÐÉÛÅÍ

ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁÌÉÞÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ Õ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ

ËÒÉÔÅÒÉÑ, ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍÏÇÏ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÊ.

ôÅÏÒÅÍÁ á. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ:

á1. æÕÎËÃÉÑ y = f(x) × ÔÏÞËÅ x0 ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ;

á2. æÕÎËÃÉÑ y = f(x) × ÔÏÞËÅ x0 ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÐÏ ëÏÛÉ;

á3. æÕÎËÃÉÑ y = f(x) × ÔÏÞËÅ x0 ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ.

ðÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÌÀÂÏÇÏ ÉÚ ÔÒÅÈ ÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ f ′(x0) ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ

x0 ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

f ′(x0) = A = �(x0); (6)

ÇÄÅ á | ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ x0
ÐÏ ëÏÛÉ, Á � | ÆÕÎËÃÉÑ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ×

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ.

óÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÍÙ ÕÓÌÏ×ÎÏ ÎÁÚÏ×ÅÍ ËÒÉÔÅÒÉÅÍ ëÏÛÉ-ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÓÕÝÅÓÔ×Ï-

×ÁÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ, ÏÔÄÁ×ÁÑ ÄÁÎØ ÐÁÍÑÔÉ ×ÅÌÉËÉÍ ÕÞÅÎÙÍ.

ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ á. åÇÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÍ ÐÏ ÓÈÅÍÅ: á3 → á2 →
→ á1 → á3 , Ô. Å. ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ á3 ×ÌÅÞÅÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ á2, ×Ù-

ÐÏÌÎÅÎÉÅ á2 | ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ á1 É, ÎÁËÏÎÅÃ, á1 ×ÌÅÞÅÔ á3.

éÔÁË, ÐÕÓÔØ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ á3, Ô. Å. ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (5). ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ × ÔÏÞËÅ ÆÕÎËÃÉÉ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ÆÕÎËÃÉÑ

�(x) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÓÑ ÔÁË: �(x) = �(x0) + �(x), ÇÄÅ �(x) → 0
x→x0

. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

f(x)− f(x0) = �(x0)(x− x0) + �(x)(x − x0);

ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÆÏÒÍÅ (3) Ó ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ A = �(x0).

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ á2, Ô. Å. ÄÌÑ f(x) × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄ-

ÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (3). ôÏÇÄÁ ÄÌÑ x 6= x0 ÉÍÅÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ

f(x)− f(x0)

x− x0
= A+ �(x) →

x→x0
A = f ′(x0)

(ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÚÁÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �(x) | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ

ÐÒÉ x→ x0 É
f(x)−f(x0)

x−x0 ÐÒÉ x→ x0 ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ËÏÎÓÔÁÎÔÅ á).

åÓÌÉ ÖÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ á1, ÔÏ ××ÅÄÅÍ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÀ

�(x) =


f(x)− f(x0)

x− x0
; x 6= x0;

f ′(x0); x = x0;

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ÔÏÞËÉ x0. ïÎÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ × ÔÏÞËÅ x0. ìÅÇËÏ

×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅÅ ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ

f(x)− f(x0) = �(x)(x− x0); x ∈ u(x0);
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ÇÏ×ÏÒÑÝÅÅ Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ x0 ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ.

óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (6) ÂÙÌÉ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÙ ÐÏ ÈÏÄÕ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ. ôÅÏÒÅÍÁ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ

ÄÏËÁÚÁÎÁ.

÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÓÄÅÌÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. æÕÎËÃÉÀ, ÉÍÅÀÝÕÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ × ÔÏÞËÅ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕ-

ÅÍÏÊ (ÐÏ ëÏÛÉ ÉÌÉ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ) × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. õÍÅÓÔÎÏ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ

ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÜÔÏ ÔÁË É ÄÅÌÁÅÔÓÑ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ïÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÕ á, ÍÏÖÎÏ ÌÅÇËÏ ÐÏÑÓÎÉÔØ ÆÏÒÍÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ df(x0)

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ × ÔÏÞËÅ x0 ÆÕÎËÃÉÉ y = f(x). îÁÐÏÍÎÉÍ, ÇÌÁ×ÎÁÑ, ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ

�x ÞÁÓÔØ ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÑ �f(x0) × ÆÏÒÍÕÌÅ (4), Ô. Å. ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ á�x, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ

df(x0) ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ x0. ÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ á, df(x0) = f ′(x0)�x. ôÁË ËÁË ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ y = x

dx = �x, ÔÏ ÉÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÆÏÒÍÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ: df(x0) = f ′(x0) dx. ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÄÁÅÔ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ËÁË ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏ×: f ′(x0) =
df(x0)

dx
, ÉÌÉ, ÂÏÌÅÅ ËÒÁÔËÏ,

y′ = dy
dx
. ðÏÓÌÅÄÎÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÅ × Ó×ÏÅ

×ÒÅÍÑ ìÅÊÂÎÉÃÅÍ.

2. ðÏÎÑÔÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ

÷×ÅÄÅÍ ÜÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ, ÏÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2 ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÕÎËÔÁ.

ðÕÓÔØ f(x) | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁÑ × ÔÏÞËÅ x0 ÆÕÎËÃÉÑ, Ô. Å. ÄÌÑ ÎÅÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-

ÎÉÅ (5). æÕÎËÃÉÀ �(x), ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÕÀ × ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ, ÍÙ É ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÐÏ

ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ x0. üÔÕ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ f̂(x) ÉÌÉ f̂x0(x) ×

ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÎÁÄÏ ÉÌÉ ÎÅÔ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ ÅÅ Ó×ÑÚØ Ó ÔÏÞËÏÊ x0. íÙ ÏÓÏÂÏ ÏÔÍÅÞÁÅÍ, ÞÔÏ

ÅÓÌÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ (ÐÏ ëÏÛÉ) f ′(x0) ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ x0 ÅÓÔØ ×ÓÅÇÄÁ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÐÏ

ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ f̂x0(x) ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ × ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏ-

ÒÅÍÅ á ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ f̂x0(x) ÐÒÉ x = x0 ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÏÂÙÞÎÏÊ

ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ f ′(x0), Ô. Å. f ′(x0) = f̂x0(x0).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. ðÏÎÑÔÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÂÙÌÏ ××ÅÄÅÎÏ × 1954 Ç. × ÒÁÂÏÔÅ

[1]. ãÉÔÉÒÕÅÍÁÑ ËÎÉÇÁ ×ÙÛÌÁ × Ó×ÅÔ ÕÖÅ ÐÏÓÌÅ ÓÍÅÒÔÉ Á×ÔÏÒÁ.

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ××ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ.

ôÁË ËÁË xn−xn
0
=
(
xn−1 + xn−2x0 + :::+ xxn−2

0
+ xn−1

0

)
(x−x0), ÔÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ

ÆÕÎËÃÉÉ y = xn (n ∈ N) × ÔÏÞËÅ x0 ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ

ŷ = xn−1 + xn−2x0 + :::+ xxn−2
0

+ xn−1
0

:

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ ŷ(x0) = nxn−1
0

. ôÁË ËÁË ŷ(x0) = y′(x0), ÔÏ ÉÍÅÅÍ

ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ: (xn)′ = nxn−1.
2. äÌÑ ÃÅÌÏÇÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ m É x0 6= 0 ÉÍÅÅÍ:

xm − xm
0
=

1

x−m
− 1

x−m
0

= −x
−m − x−m

0

x−mx−m
0

=

= −
(
x−m−1 + x−m−2x0 + · · · + xx−m−2

0
+ x−m−1

0

)
(x− x0)

x−mx−m
0

;

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÆÕÎËÃÉÉ y = xm (m < 0, m ∈ Z) × ÔÏÞËÅ x0 (x0 6= 0)

ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ ŷ = −x−m−1+x−m−2+:::+xx−m−2
0

+x−m−1
0

x−mx−m
0

. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,
∧

(x−2)
x0

= −x+x0
x2x2

0

, ÏÔËÕÄÁ ÉÍÅÅÍ

(x−2)′ |x=x0 = − 2

x3
0

:
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3. ðÏÓËÏÌØËÕ
√
x−√x0 = 1√

x+
√
x0
(x−x0), ÔÏ

∧
(
√
x)

x0

= 1√
x+
√
x0
, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ (

√
x)
′ |x=x0 =

1

2
√
x0

(x0 6= 0).

åÝÅ ÐÁÒÕ ÚÁÄÁÎÉÊ ÁÄÒÅÓÕÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÄÌÑ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÓÍÙÓÌÅÎÉÑ.

4. îÁÊÄÉÔÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÆÕÎËÃÉÉ y = 3
√
x × ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ x0 6= 0 É,

ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÅÅ, | ÏÂÙÞÎÕÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ × ÔÏÞËÅ x0 = −1.
5. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ y(x) ≡ c (Ó = const), ÔÏ ŷ = 0.

÷×ÅÄÅÎÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ. ôÁË ËÁË ÐÒÉ

x 6= x0 ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

f̂x0(x) =
f(x)− f(x0)

x− x0
;

ÔÏ f̂x0(x) ÅÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÕÇÌÏ×ÏÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ kÓÅË: ÓÅËÕÝÅÊ ÇÒÁÆÉËÁ �f ÆÕÎËÃÉÉ f , ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ

ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ M0 (x0; f(x0)) É M (x; f(x)) ÜÔÏÇÏ ÇÒÁÆÉËÁ. äÁÌÅÅ, × ÓÉÌÕ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ f̂x0(x) ×

ÔÏÞËÅ x0, ÍÏÖÎÏ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ kÓÅË: ÐÒÉ x→ x0 ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ k, ÒÁ×ÎÏÅ f̂x0(x0) =

f ′(x0). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÕÇÏÌ � = arctg kÓÅË: ÅÓÔØ ÕÇÏÌ ÎÁËÌÏÎÁ ÓÅËÕÝÅÊ Ë ÏÓÉ Ox, É ÐÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ

ÔÏÞËÉ M Ë ÔÏÞËÅ M0 ÐÏ ÇÒÁÆÉËÕ �f ÏÎ ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ Ë ÚÎÁÞÅÎÉÀ �0 = arctg k (ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ

ÔÏÞËÉ M Ë ÔÏÞËÅ M0, × ÓÉÌÕ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ x0, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ x→
x0). ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÅËÕÝÁÑ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ,

ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë �f × ÔÏÞËÅ M0.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁÑ × ÔÏÞËÅ x0 ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ:

ÅÅ ÇÒÁÆÉË × ÔÏÞËÅ M0 (x0; f(x0)) ÉÍÅÅÔ ÎÅ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÕÀ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ, ÕÇÌÏ×ÏÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ k

ËÏÔÏÒÏÊ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÀ f ′(x0). ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ

ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ f ′(x0).

3. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÒÁ×ÉÌÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ

íÁÔÅÒÉÁÌ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÊ ÎÁÚ×ÁÎÉÀ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÕÎËÔÁ, × ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÍ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÉ ÆÕÎË-

ÃÉÊ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÙÍ. íÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍ Ï

ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÈ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ Ë ÎÉÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ,

Á ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍ Ï ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ É ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. õÐÏ-

ÍÉÎÁÅÍÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÍ ÍÅÔÏÄÁÍÉ, ÂÁÚÉÒÕÀÝÉÍÉÓÑ ÎÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÐÏÎÑÔÉÑ

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÆÕÎËÃÉÉ É ËÒÉÔÅÒÉÉ ëÏÛÉ-ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ

ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f É g ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ÔÏÞËÉ x0
É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙ × ÓÁÍÏÊ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. ôÏÇÄÁ × ÔÏÞËÅ x0 ÂÕÄÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ É ÓÕÍÍÁ

f + g ÄÁÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ

(f + g)′(x0) = (f)′(x0) + (g)′(x0): (7)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÊ f É g × ÔÏÞËÅ x0 É ËÒÉÔÅÒÉÑ ëÏÛÉ{

ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ (ÔÅÏÒÅÍÙ á), ÉÍÅÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ

(f + g)(x) − (f + g)(x0) = (f(x)− f(x0)) + (g(x) − g(x0)) = (f̂(x) + ĝ(x))(x− x0):

÷ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ, ÚÁÍÅÔÉÍ, f̂(x) + ĝ(x) | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ × ÔÏÞËÅ x0 ÆÕÎËÃÉÑ, ÓÌÅÄÏ×Á-

ÔÅÌØÎÏ, f̂(x) + ĝ(x) = ̂(f + g)(x). äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÓÕÍÍÙ f + g × ÔÏÞËÅ x0 ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ.

÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ (f + g)′(x0). éÍÅÅÍ:

(f + g)′(x0) = ̂(f + g)(x0) = f̂(x0) + ĝ(x0) = f ′(x0) + g′(x0);

ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ (7).
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ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f É g ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ÔÏÞËÉ x0 É

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙ × ÓÁÍÏÊ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. ôÏÇÄÁ × ÔÏÞËÅ x0 ÂÕÄÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏ É ÐÒÏÉÚ×Å-

ÄÅÎÉÅ fg ÄÁÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ

(fg)′(x0) = f ′(x0)g(x0) + f(x0)g
′(x0): (8)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 1. äÌÑ ÐÒÉ-

ÒÁÝÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ fg × ÔÏÞËÅ x0 ÉÍÅÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ

(fg)(x) − (fg)(x0) = f(x)g(x)− f(x0)g(x0) =

= f(x)g(x) − f(x0)g(x) + f(x0)g(x) − f(x0)g(x0) =

= g(x) (f(x)− f(x0))− f(x0) (g(x) − g(x0)) :

ôÁË ËÁË f(x)− f(x0) = f̂(x)(x− x0), g(x)− g(x0) = ĝ(x)(x− x0), ÔÏ ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ

(fg)(x) − (fg)(x0) = g(x)f̂(x)(x− x0) + f(x0)ĝ(x)(x− x0) =

=
(
g(x)f̂ (x) + f(x0)ĝ(x)

)
(x− x0):

ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒ×ÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ × ÔÏÞËÅ x0
ÆÕÎËÃÉÑ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÜÔÏÔ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÆÕÎËÃÉÉ fg × ÔÏÞ-

ËÅ x0, Ô. Å.

(̂fg)(x) = g(x)f̂(x) + f(x0)ĝ(x):

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ fg × ÔÏÞËÅ x0 ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ.

ðÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ (8). éÍÅÅÍ:

(fg)′(x0) = (f̂ g)(x0) = g(x0)f̂(x0) + f(x0)ĝ(x0) = f ′(x0)g(x0) + f(x0)g
′(x0):

ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2 ÉÍÅÅÔ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÅ

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. åÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ÔÏÞËÅ x0, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ cf(x) ÔÁËÖÅ

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ (cf)′(x0) = cf ′(x0).

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÔÅÏÒÅÍÁ 1 É ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅ-

ÄÕÀÝÅÅ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ. åÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÉ f1; : : : ; fn ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x0
É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙ × ÓÁÍÏÊ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ, ÔÏ × ÎÅÊ ÂÕÄÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ É ÌÀÂÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ

ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ

n∑
k=1

�kfk(x) ÄÁÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ

(
n∑
k=1

�kfk(x)

)′∣∣∣∣∣
x=x0

=

n∑
k=1

�kf
′
k(x0):

ôÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f É g ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ÔÏÞËÉ x0 É

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙ × ÓÁÍÏÊ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ, ÐÒÉÞÅÍ g(x0) 6= 0. ôÏÇÄÁ × ÔÏÞËÅ x0 ÂÕÄÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-

ÃÉÒÕÅÍÏ É ÞÁÓÔÎÏÅ
f
g
ÄÁÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ

(
f

g

)′
(x0) =

f ′(x0)g(x0)− f(x0)g
′(x0)

g2(x0)
: (9)
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äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ É ÔÅÏÒÅÍÙ á ÄÌÑ ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÑ

ÞÁÓÔÎÏÇÏ f
g
× ÔÏÞËÅ x0 ÂÕÄÅÔ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÃÅÐÏÞËÁ ÒÁ×ÅÎÓÔ×:

(
f

g

)
(x)−

(
f

g

)
(x0) =

f(x)

g(x)
− f(x0)

g(x0)
=

=
(f(x)g(x0)− f(x0)g(x0))− (f(x0)g(x) − f(x0)g(x0))

g(x)g(x0)
=

=
g(x0) (f(x)− f(x0))− f(x0) (g(x) − g(x0))

g(x)g(x0)
=
g(x0)f̂(x)(x− x0)− f(x0)ĝ(x)(x− x0)

g(x)g(x0)
=

=
g(x0)f̂(x)− f(x0)ĝ(x)

g(x)g(x0)
(x− x0):

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ(
f

g

)
(x)−

(
f

g

)
(x0) =

g(x0)f̂(x)− f(x0)ĝ(x)

g(x)g(x0)
(x− x0): (10)

óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (10) ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÔÏÊ ÞÁÓÔÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0), ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÑ g(x) ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ

× 0 (ÕÓÌÏ×ÉÅ g(x) 6= 0 ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ v(x0) ÔÏÞËÉ x0, ÇÄÅ

ÆÕÎËÃÉÑ g(x), × ÓÉÌÕ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ × ÔÏÞËÅ x0, ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÚÎÁË ÚÎÁÞÅÎÉÑ g(x0)). ôÁË ËÁË × (10)

ÆÕÎËÃÉÑ
g(x0)f̂(x)−f(x0)ĝ(x)

g(x)g(x0)
ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ × ÔÏÞËÅ x0, ÔÏ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ

ÞÁÓÔÎÏÇÏ f
g
. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f

g
× ÔÏÞËÅ x0 ÐÏËÁÚÁÎÁ.

÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ (ëÏÛÉ) ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ × ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ. éÍÅÅÍ:(
f

g

)′
(x0) =

g(x0)f̂(x0)− f(x0)ĝ(x0)

g(x0)g(x0)
=
g(x0)f

′(x0)− f(x0)g
′(x0)

g2(x0)
:

æÏÒÍÕÌÁ (9) ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÁ. ôÅÏÒÅÍÁ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ É ×Ù×ÏÄ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ

(ÓÌÏÖÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ).

ôÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ÔÏÞËÉ x0, Á

ÆÕÎËÃÉÑ g | × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ v(y0) ÔÏÞËÉ y0 (y0 = f(x0)), ÐÒÉ ÜÔÏÍ f(u(x0)) ⊂ v(y0).

åÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ f ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ÔÏÞËÅ x0, Á g | × ÔÏÞËÅ y0, ÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ g ◦ f ÆÕÎËÃÉÊ

f É g ÂÕÄÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ÔÏÞËÅ x0, ÐÒÉ ÜÔÏÍ

(g ◦ f)′(x0) = g′(y0)f ′(x0): (11)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÔÍÅÔÉÍ, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÞÔÏ, × ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÆÕÎËÃÉÑ g ◦ f ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÁ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0). ôÁË ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ f ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ÔÏÞËÅ x0, ÔÏ ÐÒÉ x ∈ u(x0)
ÉÍÅÅÍ

f(x)− f(x0) = f̂(x)(x− x0):

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, × ÓÉÌÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ g × ÔÏÞËÅ y0, × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ v(y0) ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ

ÍÅÓÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ g(y)−g(y0) = ĝ(y)(y−y0). ðÏÄÓÔÁ×É× × ÎÅÇÏ y = f(x) É y0 = f(x0), ÐÏÌÕÞÉÍ

g (f(x))− g (f(x0)) = ĝ (f(x)) (f(x)− f(x0)) :

ìÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÅÓÔØ ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÅ (g ◦ f)(x) − (g ◦ f)(x0) ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ g ◦ f ×

ÔÏÞËÅ x0, Á ÅÇÏ ÐÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÅÒÅÐÉÓÁÎÁ × ×ÉÄÅ ĝ (f(x)) f̂(x)(x − x0). úÁÍÅÔÉÍ,

ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÆÕÎËÃÉÑ ĝ (f(x)) f̂(x) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ,

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÁ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ (ĝ ◦ f)(x). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

(g ◦ f)(x)− (g ◦ f)(x0) = (ĝ ◦ f)(x)(x − x0);
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ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÀÝÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ g ◦ f × ÔÏÞËÅ x0.

÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ ëÏÛÉ ÆÕÎËÃÉÉ g ◦ f × ÔÏÞËÅ x0:

(g ◦ f)′(x0) = (ĝ ◦ f)(x0) = ĝ (f(x0)) f̂(x0) = g′(y0)f ′(x0):

æÏÒÍÕÌÁ (11) ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 5. (ðÒÁ×ÉÌÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ). ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÁ, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ É ÓÔÒÏÇÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ÔÏÞËÉ x0 É ÄÉÆÆÅ-

ÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ÓÁÍÏÊ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ f ′(x0) 6= 0. ôÏÇÄÁ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ x = f−1(y)
ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ÔÏÞËÅ y0 É ÅÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÁ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ(

f−1
)′
(y0) =

1

f ′(x0)
: (12)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÔÍÅÔÉÍ, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÞÔÏ × ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ÎÁÌÏÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ f ,

ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ x = f−1(y) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ É ÔÁËÖÅ ÓÔÒÏÇÏ

ÍÏÎÏÔÏÎÎÁ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅ f (u (x0)) ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ Ï

ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ).

ôÁË ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ f ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ÔÏÞËÅ x0, ÔÏ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ

y − y0 = f̂(x)(x− x0); (13)

ÇÄÅ y = f(x), y0 = f(x0). ÷ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÑ f̂(x) ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ × ÔÏÞËÅ x0 É ÏÔÌÉÞÎÁ

ÏÔ ÎÕÌÑ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ~u(x0) ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ, ÞÔÏ ×ÙÐÏÌÎÉÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ

f̂(x) 6= 0 (x ∈ ~u(x0)). ÷ ÜÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ, × ÓÉÌÕ (13), ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ

x− x0 =
1

f̂(x)
(y − y0): (14)

ðÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎËÃÉÑ x = f−1(y) ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ × ÔÏÞËÅ y0, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f̂
(
f−1(y)

)
, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ

ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å f (~u (x0)), ÂÕÄÅÔ ÔÁËÖÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ × ÔÏÞËÅ y0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÚ (14) ÉÍÅÅÍ, ÞÔÏ

ÆÕÎËÃÉÑ 1

f̂(f−1(y))
ÅÓÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÆÕÎËÃÉÉ x = f−1(y) × ÔÏÞËÅ y0. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉ-

ÒÕÅÍÏÓÔØ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ y0 ÐÏËÁÚÁÎÁ.

õÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ (12). éÍÅÅÍ:(
f−1

)′
(y0) =

1

f̂ (f−1(y0))
=

1

f̂(x0)
=

1

f ′(x0)
:

ôÅÏÒÅÍÁ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4. òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍ 1{5 ÎÁÍÉ ÏÐÉÓÁÎ × ÒÁÂÏÔÅ [2],

ÁÄÒÅÓÏ×ÁÎÎÏÊ ÕÞÉÔÅÌÑÍ É ÕÞÁÝÉÍÓÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÕÞÒÅÖÄÅÎÉÊ. üÔÏÔ ÍÅÔÏÄ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ,

ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎ É ÂÕÄÕÝÉÍÉ ÕÞÉÔÅÌÑÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÏÂÕÞÅÎÉÉ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÎÁÞÁÌÁÍ

ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ.

4. ðÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ æÅÒÍÁ

õÐÏÍÉÎÁÅÍÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ð. æÅÒÍÁ Ï ÓÒÅÄÎÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ

ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ÔÏÞËÉ x0
É × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÉÌÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ. åÓÌÉ × ÔÏÞËÅ x0 ÆÕÎËÃÉÑ

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ, ÔÏ f ′(x0) = 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ x0, × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÜÔÏÊ

ÔÏÞËÉ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ

f(x)− f(x0) = f̂(x)(x− x0); (15)



26 ó. é. ëÁÌÉÎÉÎ

ÇÄÅ f̂(x) | ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÆÕÎËÃÉÉ f× ÔÏÞËÅ x0. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ x0 |

ÔÏÞËÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ÉÚ (15) ÉÍÅÅÍ: f̂(x) < 0, ÅÓÌÉ

x ∈ u(x0), x > x0, É f̂(x) > 0, ÅÓÌÉ x ∈ u(x0), x < x0. ðÅÒÅÈÏÄÑ × ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ ÄÌÑ

f̂(x) Ë ÐÒÅÄÅÌÕ ÐÒÉ x→ x0, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ 0 ≤ f̂(x0) = f ′(x0) ≤ 0, ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÝÅÅ ÔÅÏÒÅÍÕ.

5. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ

÷ ÄÁÎÎÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ËÁË ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÅÓÔÒÏÇÏÊ ÍÏ-

ÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÎÏ×Á ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ

ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ â. åÓÌÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁÑ ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ l (l ⊂ R ) ÆÕÎËÃÉÑ f ÎÅ ÕÂÙ×ÁÅÔ, ÔÏ

ÅÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ f ′(x) ≥ 0; x ∈ l. åÓÌÉ ÖÅ ÎÁ ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ

ÆÕÎËÃÉÑ f ÎÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ, ÔÏ ÅÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ f ′(x) ≤ 0; x ∈ l.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ x0 | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁ l, ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ f ′(x0) ≥ 0.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ÓÉÌÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ f × ÔÏÞËÅ x0, × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(x0) ÜÔÏÊ

ÔÏÞËÉ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ

f(x)− f(x0) = f̂x0(x)(x− x0); x ∈ u(x0);

ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

f̂x0(x) =
f(x)− f(x0)

x− x0
; x ∈ u(x0)\ {x0} : (16)

ôÁË ËÁË ÐÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ (16), × ÓÉÌÕ ÎÅÕÂÙ×ÁÎÉÑ f , ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ, ÔÏ

f̂x0(x) ≥ 0; x ∈ u(x0)\ {x0} : (17)

ðÅÒÅÈÏÄÑ × (17) Ë ÐÒÅÄÅÌÕ ÐÒÉ x→ x0, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ

lim
x→x0

f̂x0(x) = f̂x0(x0) = f ′(x0) ≥ 0:

ôÒÅÂÕÅÍÏÅ ÐÏËÁÚÁÎÏ.

÷ÔÏÒÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

éÔÁË, ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÞÁÓÔØ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÏÌÏÖÅÎÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ×ÅÝÅ-

ÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÊ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏ-

ÉÔØ ÎÁ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÐÏÎÑÔÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ. ðÏÓÔÁ×ÉÍ ÐÅÒÅÄ

ÓÏÂÏÊ ÔÅÐÅÒØ ÚÁÄÁÞÕ ÐÅÒÅÎÅÓÔÉ ÄÁÎÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÎÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÔÅÏÒÅÍ ÄÉÆ-

ÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.

6. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ

îÉÖÅ ÉÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ×ÏÐÒÏÓÁ ÕÓÌÏ×ÉÍÓÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÌÉÛØ ÆÕÎËÃÉÉ

Ä×ÕÈ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.

ðÕÓÔØ z = f(x; y) | ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x É y, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ

× ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ

u(M0) =
{
(x; y) :

√
(x− x0)2 + (y − y0)2 < Æ; Æ > 0

}
ÔÏÞËÉ M0(x0; y0). ðÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÐÕÎËÔÏÍ 1 ××ÅÄÅÍ ÐÏÎÑÔÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ f ×

ÔÏÞËÅ M0 ÐÏ ëÏÛÉ É ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. æÕÎËÃÉÑ f ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÐÏ ëÏÛÉ × ÔÏÞËÅ M0, ÅÓÌÉ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ

u(M0) ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ

f(x; y)− f(x0; y0) = A(x− x0) +B(y − y0) + �(x; y)(x − x0) + �(x; y)(y − y0); (18)
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ÇÄÅ A É B | ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÞÉÓÌÁ, �(x; y); �(x; y) | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÅ × ÔÏÞËÅ M0 ÆÕÎËÃÉÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. æÕÎËÃÉÀ f ÕÓÌÏ×ÉÍÓÑ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ×

ÔÏÞËÅM0, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(M0) ÆÕÎËÃÉÉ

�(x; y) É 	(x; y), ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ × ÓÁÍÏÊ ÔÏÞËÅ M0, ÞÔÏ × u(M0) ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ

f(x; y)− f(x0; y0) = �(x; y)(x− x0) + 	(x; y)(y − y0): (19)

óÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ôÅÏÒÅÍÁ ÷. ðÏÎÑÔÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ M0 ÐÏ ëÏÛÉ É ÐÏ ëÁÒÁ-

ÔÅÏÄÏÒÉ | ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ, Ô. Å. ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ f ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ÔÏÞËÅ M0 ÐÏ

ëÏÛÉ, ÔÏ ÏÎÁ × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ É ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f × ÔÏÞËÅ M0 ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÐÏ ëÏÛÉ, Ô. Å. ×ÙÐÏÌÎÑ-

ÅÔÓÑ (18). ôÏÇÄÁ ÐÏÌÏÖÉÍ �(x; y) = A + �(x; y), 	(x; y) = B + �(x; y), ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÉ

� É � × ÔÏÞËÅ M0 ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ, ÔÏ ÄÏÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÉÈ ÐÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ 0. æÕÎË-

ÃÉÉ � É 	 ÂÕÄÕÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÍÉ × ÔÏÞËÅ M0 É × ÓÁÍÏÊ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÂÕÄÕÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

A É B ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (18) ÍÏÖÎÏ ÂÕÄÅÔ ÚÁÐÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ (19), ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ M0 ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÆÕÎËÃÉÑ f ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ÔÏÞËÅ M0 ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ, Ô. Å. ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (19). ÷ ÓÉÌÕ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÊ � É 	 × ÔÏÞËÅM0 ÎÁ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(M0) ÜÔÏÊ

ÔÏÞËÉ ÂÕÄÕÔ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ �(x; y) = �(x0; y0)+�(x; y), 	(x; y) = 	(x0; y0)+�(x; y),

ÇÄÅ � É � | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÅ × ÔÏÞËÅ M0 ÆÕÎËÃÉÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, (19) ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ

ÔÁË:

f(x; y)− f(x0; y0) = �(x0; y0)(x− x0) + 	(x0; y0)(y − y0) + �(x; y)(x − x0) + �(x; y)(y − y0):

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (18), ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ M0 ÐÏ ëÏÛÉ

ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ. ôÅÏÒÅÍÁ ÷ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

÷ ÓÉÌÕ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÔÉÐ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ (ÐÏ ëÏÛÉ ÉÌÉ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ)

ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ ÍÏÖÎÏ ÎÅ ÏÇÏ×ÁÒÉ×ÁÔØ.

7. ðÏÎÑÔÉÅ ÞÁÓÔÎÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅM0 ÐÏ ëÏÛÉ ×ÌÅÞÅÔ ÅÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ×

ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ, Á ÔÁËÖÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ
@f(x0;y0)

@x
,
@f(x0;y0)

@y
ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ

M0, ÐÒÉ ÜÔÏÍ
@f(x0;y0)

@x
= A,

@f(x0;y0)

@y
= B, ÇÄÅ A É B | ËÏÎÓÔÁÎÔÙ × (18), ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÅ

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f .

ðÕÓÔØ ÓÎÏ×Á z = f(x; y) | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁÑ × ÔÏÞËÅM0 ÆÕÎËÃÉÑ. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÎÅÅ × ÏËÒÅÓÔÎÏ-

ÓÔÉM0 ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (19). ÷ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÀ �(x; y) ÕÓÌÏ×ÉÍÓÑ

ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÞÁÓÔÎÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ M0 ÐÏ ÐÅÒ×ÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, Á

ÆÕÎËÃÉÀ 	(x; y) | ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÐÏ ×ÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. ÷×ÅÄÅÎÎÙÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ

ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ f̂x, ẑx, f̂x(x; y), f̂x;M0
(x; y) (ÅÓÌÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÁËÃÅÎÔÉÒÏ×ÁÔØ

×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÔÏÞËÅ, × ËÏÔÏÒÏÊ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÁÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÐÏ ÐÅÒ×ÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ), f̂y, ẑy,

f̂y(x; y), f̂y;M0
(x; y).

îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ × ÔÏÞËÅ M0 ÆÕÎËÃÉÉ f ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÒÁ×ÅÎ-

ÓÔ×Á
@f(x0;y0)

@x
= f̂x;M0

(x0; y0),
@f(x0;y0)

@y
= f̂y;M0

(x0; y0). ñÓÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÐÏÌÎÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ

df(M0) =
@f(x0;y0)

@x
dx+

@f(x0;y0)

@y
dy ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ M0 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÒÁÖÅÎ ÞÅÒÅÚ ÞÁÓÔÎÙÅ

ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÔÁË: df(M0) = f̂x;M0
(x0; y0)dx+ f̂y;M0

(x0; y0)dy.

ðÏÐÙÔÁÅÍÓÑ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ

ÆÕÎËÃÉÉ f .
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ðÏÌÏÖÉÍ × (19) y = y0. ôÏÇÄÁ ÐÒÉ x 6= x0 ÂÕÄÅÔ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ f̂x;M0
(x; y0) =

=
f(x;y0)−f(x0;y0)

x−x0 , ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ f̂x;M0
(x; y0) (x 6= x0) ×ÙÒÁÖÁÅÔ

ÔÁÎÇÅÎÓ ÕÇÌÁ ÎÁËÌÏÎÁ ÓÅËÕÝÅÊ ËÒÉ×ÏÊ {
z = f(x; y);

y = y0;

ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ (x0; y0; f(M0)) É (x; y0; f(x; y0)), Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xOy.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÔÓÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ f̂y;M0
(x0; y) (y 6= y0). ïÎÁ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÔÁÎÇÅÎÓ ÕÇÌÁ

ÎÁËÌÏÎÁ ÓÅËÕÝÅÊ ËÒÉ×ÏÊ {
z = f(x; y);

x = x0;

ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ (x0; y0; f(M0)) É (x0; y; f(x0; y)), Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xOy.

8. ðÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÓÌÏÖÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ

ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ x = '(t), y =  (t) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ l ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Ot, Á ÆÕÎËÃÉÑ

z = f(x; y) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ D ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x; y, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ

t ∈ l ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ (x(t); y(t)) ∈ D. ôÏÇÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÓÌÏÖÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ z = f ('(t);  (t)),

t ∈ l. ÷ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á

ôÅÏÒÅÍÁ 7. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ '(t),  (t) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙ × ÔÏÞËÅ t0; t0 ∈ l, Á ÆÕÎËÃÉÑ

f(x; y) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ÔÏÞËÅ M0(x0; y0), ÇÄÅ x0 = '(t0), y0 =  (t0). ôÏÇÄÁ ÓÌÏÖÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ

z = f ('(t);  (t)) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ÔÏÞËÅ t0, ÐÒÉ ÜÔÏÍ

dz(t0)

dt
=
@f(x0; y0)

@x

d'(t0)

dt
+
@f(x0; y0)

@y

d (t0)

dt
: (20)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ t ∈ l ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÎÏÓÔØ

z(t)− z(t0) = f ('(t);  (t))− f ('(t0);  (t0)) :

÷ ÓÉÌÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ f(x; y) × ÔÏÞËÅ M0 ÅÅ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ u(t0) ⊂ l

ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÔÁË:

z(t)− z(t0) = f̂x;M0
('(t);  (t)) ('(t) − '(t0)) + f̂y;M0

('(t);  (t)) ( (t)−  (t0)) :

ôÁË ËÁË ÆÕÎËÃÉÉ '(t),  (t) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙ × ÔÏÞËÅ t0, ÔÏ

'(t)− '(t0) = '̂t0(t)(t− t0);  (t)−  (t0) =  ̂t0(t)(t− t0); t ∈ u(t0):
óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÍÅÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ

z(t)− z(t0) =
(
f̂x;M0

('(t);  (t)) '̂t0(t) + f̂y:M0
('(t);  (t))  ̂t0(t)

)
(t− t0); t ∈ u(t0):

÷ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÆÕÎËÃÉÑ

g(t) = f̂x;M0
('(t);  (t)) '̂t0(t) + f̂y;M0

('(t);  (t))  ̂t0(t)

ÅÓÔØ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ × ÔÏÞËÅ t0 ÆÕÎËÃÉÑ, ÉÂÏ '̂t0(t),  ̂t0(t) ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙ ËÁË ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ëÁÒÁ-

ÔÅÏÄÏÒÉ, Á f̂x;M0
('(t);  (t)), f̂y;M0

('(t);  (t)) ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÓÌÏÖÎÏÊ

ÆÕÎËÃÉÉ É ÐÏ ÐÒÉÞÉÎÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ f̂x;M0
(x; y), f̂y;M0

(x; y)

× ÔÏÞËÅ M0. úÎÁÞÉÔ, g(t) = ẑt0(t). ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ z(t) ×

ÔÏÞËÅ t0.

õÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÆÏÒÍÕÌÕ (20). éÍÅÅÍ:

dz(t0)

dt
= ẑt0(t0) = f̂x;M0

('(t0);  (t0)) '̂t0(t0) + f̂y;M0
('(t0);  (t0))  ̂t0(t0) =

=
@f(x0; y0)

@x

d'(t0)

dt
+
@f(x0; y0)

@y

d (t0)

dt
:

ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.
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9. þÁÓÔÎÙÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÓÌÏÖÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÔÁËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ x = '(u; v), y =  (u; v)

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ G ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ u; v, Á ÆÕÎËÃÉÑ z = f(x; y) | × ÏÂÌÁÓÔÉ

D ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x, y, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ (u; v) ∈ G ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ:

ÔÏÞËÁ ('(u; v); (u; v)) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ D. ôÏÇÄÁ ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ G ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÓÌÏÖÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ

z = f ('(u; v);  (u; v)). óÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á

ôÅÏÒÅÍÁ 8. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ' É  × ÔÏÞËÅ P0(u0; v0) ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ

@'(u0;v0)

@u
,
@'(u0;v0)

@v
,
@ (u0;v0)

@u
,
@ (u0;v0)

@v
, Á ÆÕÎËÃÉÑ f(x; y) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ÔÏÞËÅ M0(x0; y0), ÇÄÅ

x0 = '(u0; v0), y0 =  (u0; v0). ôÏÇÄÁ ÓÌÏÖÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ z = f ('(u; v);  (u; v)) × ÔÏÞËÅ P0(u0; v0)

ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÞÁÓÔÎÙÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ

@z(u0; v0)

@u
=
@f(x0; y0)

@x

@'(u0; v0)

@u
+
@f(x0; y0)

@y

@ (u0; v0)

@u
; (21)

@z(u0; v0)

@v
=
@f(x0; y0)

@x

@'(u0; v0)

@v
+
@f(x0; y0)

@y

@ (u0; v0)

@v
: (22)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷×ÅÄÅÍ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÒÁÚÎÏÓÔØ

z(u; v0)− z(u0; v0) = f ('(u; v0);  (u; v0))− f ('(u0; v0);  (u0; v0)) ; (u; v0) ∈ G:

åÅ, × ÓÉÌÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ M0, ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ

(u0 − ";u0 + ") ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÔÁË:

z(u; v0)− z(u0; v0) = f̂x;M0
('(u; v0);  (u; v0)) ('(u; v0)− '(u0; v0)) +

+ f̂y;M0
('(u; v0);  (u; v0)) ( (u; v0)−  (u0; v0)) : (23)

ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (23) ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

z(u; v0)− z(u0; v0)

u− u0
= f̂x;M0

('(u; v0);  (u; v0))
'(u; v0)− '(u0; v0)

u− u0
+

+ f̂y;M0
('(u; v0);  (u; v0))

 (u; v0)−  (u0; v0)

u− u0
: (24)

÷ (24) ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ ÐÒÉ u→ u0, ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ:

lim
u→u0

z(u; v0)− z(u0; v0)

u− u0
=

= lim
u→u0

f̂x;M0
('(u; v0);  (u; v0)) · lim

u→u0

'(u; v0)− '(u0; v0)

u− u0
+

+ lim
u→u0

f̂y;M0
('(u; v0);  (u; v0)) · lim

u→u0

 (u; v0)−  (u0; v0)

u− u0
=

= f̂x;M0
('(u0; v0);  (u0; v0))

@'(u0; v0)

@u
+ f̂y;M0

('(u0; v0);  (u0; v0))
@ (u0; v0)

@u
=

=
@f(x0; y0)

@x

@'(u0; v0)

@u
+
@f(x0; y0)

@y

@ (u0; v0)

@u
=
@z(u0; v0)

@u

(ÐÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÐÒÅÄÅÌÏ× ÍÙ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ × ÔÏÞ-

ËÅ P0 ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ
@'(u0;v0)

@u
,
@ (u0;v0)

@u
ÆÕÎËÃÉÊ ' É  É ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ

ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ f̂x;M0
, f̂y;M0

× ÔÏÞËÅM0). æÏÒÍÕÌÁ (21) ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ, (22) ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.
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10. äÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÐÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ

óÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ôÅÏÒÅÍÁ 8. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ z = f(x; y) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ D ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xOy

É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ÔÏÞËÅ M0(x0; y0) ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ
@f(x0;y0)

@l

ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÁ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

@f(x0; y0)

@l
=
@f(x0; y0)

@x
cos�+

@f(x0; y0)

@y
cos �; (25)

ÇÄÅ cos�, cos � | ÎÁÐÒÁ×ÌÑÀÝÉÅ ËÏÓÉÎÕÓÙ ÎÁÐÒÁ×ÌÑÀÝÅÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ ÐÒÑÍÏÊ l.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ M(x; y) | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÂÌÁÓÔÉ D, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ l. òÁÓ-

ÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÎÏÓÔØ �lf(x0; y0) = f(x; y) − f(x0; y0) | ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ M0(x0; y0)

×ÄÏÌØ l. ÷ ÓÉÌÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ f × ÔÏÞËÅ M0(x0; y0) ÏÎÁ ÄÌÑ ÔÏÞÅË M(x; y), ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ

ÂÌÉÚËÉÈ Ë M0(x0; y0), ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ × ×ÉÄÅ

�lf(x0; y0) = f̂x;M0
(x; y)) (x− x0) + f̂y;M0

(x; y)) (y − y0); (x; y) ∈ l: (26)

ïÂÅ ÞÁÓÔÉ (26) ÐÏÄÅÌÉÍ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ prl
−−−→
M0M ×ÅËÔÏÒÁ

−−−→
M0M ÎÁ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ

ÐÒÑÍÏÊ l, ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ:

�lf(x0; y0)

prl
−−−→
M0M

= f̂x;M0
(x; y))

x− x0

prl
−−−→
M0M

+ f̂y;M0
(x; y))

y − y0

prl
−−−→
M0M

: (27)

úÁÍÅÔÉÍ, x−x0
prl
−−−→
M0M

= cos�, y−y0
prl
−−−→
M0M

= cos �, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, (27) ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ

�lf(x0; y0)

prl
−−−→
M0M

= f̂x;M0
(x; y)) cos�+ f̂y;M0

(x; y)) cos �: (28)

÷ (28) ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ ÐÒÉ M → M0. ðÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ É ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ

ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ
@f(x0;y0)

@l
, É ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ (25). ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

11. ÷Ù×ÏÄ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ë ÇÌÁÄËÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ z = f(x; y) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ × ÔÏÞËÅ M0(x0; y0). ïÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ

ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ë ÇÒÁÆÉËÕ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ P0 (x0; y0; f(x0; y0)) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÉÍÅÅÔ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

z − z0 =
@f(x0; y0)

@x
(x− x0) +

@f(x0; y0)

@y
(y − y0) (29)

Ó×ÏÄÉÔÓÑ (ÓÍ., ÎÁÐÒ., [3, ó. 173], [4, ó. 385]) Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

lim
x→x0
y→y0

f(x; y)− f(x0; y0)− f ′x(x; y)(x− x0)− f ′y(x; y)(y − y0)√
(x− x0)2 + (y − y0)2

= 0: (30)

õÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÅÇÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. õÞÉÔÙ×ÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f × ÔÏÞËÅ M0(x0; y0)

ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ, ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÐÏÄ ÚÎÁËÏÍ ÐÒÅÄÅÌÁ × (30) ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ÔÁË:

f(x; y)− f(x0; y0)− f ′x(x; y)(x− x0)− f ′y(x; y)(y − y0)√
(x− x0)2 + (y − y0)2

=

=

(
f̂x;M0

(x; y) − f ′x(x0; y0)
)
(x− x0)−

(
f̂y;M0

(x; y)− f ′y(x0; y0)
)
(y − y0)√

(x− x0)2 + (y − y0)2
:

ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÅÌÉÞÉÎÙ x−x0√
(x−x0)2+(y−y0)2

, x−x0√
(x−x0)2+(y−y0)2

ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ, Á

f̂x;M0
(x; y) x→x0

y→y0

- f ′x(x0; y0); f̂y;M0
(x; y) x→x0

y→y0

- f ′y(x0; y0);

ÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÄÒÏÂØ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÐÒÉ x→ x0, y → y0. üÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ (30), Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÏ, (29) ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÅÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ë ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ z = f(x; y) × ÔÏÞËÅ

P0.
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úÁËÌÀÞÅÎÉÅ

éÔÁË, ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ

ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÊ É ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ËÏÔÏÒÙÈ

ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÎÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÐÏÎÑÔÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ. ïÐÉ-

ÓÁÎÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ É ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÒÕÇÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ, ÚÄÅÓØ ÎÅ

ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÀÔÓÑ É ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. ïÄÎÁËÏ

ÒÁÄÉ ÜËÏÎÏÍÉÉ ÍÅÓÔÁ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÕÐÏÍÉÎÁÅÍÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÍÙ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ. ðÒÅÄÏÓÔÁ-

×ÉÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ ÞÉÔÁÔÅÌÀ.
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á. æ. ìÑÈÏ×

÷ ÓÔÁÔØÅ, ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ËÁÒÔÏÞÎÏÊ ÉÇÒÙ × ÄÕÒÁËÁ, ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÛÁÇÏ×ÏÊ ÁÎÔÁÇÏÎÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ

ÉÇÒÙ Ó ÎÅÐÏÌÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÅÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÍÅÔÏÄÙ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÎÅÏÐÒÅÄÅ-

ÌÅÎÎÏÓÔÉ É ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Õ ÉÇÒÏËÏ× ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ÉÇÒÙ. üÔÉ ÍÅÔÏÄÙ ÏÓÎÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-

×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÑÈ ÜÎÔÒÏÐÉÉ É ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ.

÷ ÓÔÁÔØÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÍÎÏÇÏÛÁÇÏ×ÏÊ ÁÎÔÁÇÏÎÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÇÒÙ Ó ÎÅ-

ÐÏÌÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÅÊ | ÉÇÒÙ × �ÄÕÒÁËÁ�. òÁÚ×É×ÁÅÍÙÊ × ÒÁÂÏÔÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ ÐÏ-

Ú×ÏÌÉÌ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ Ï ÒÅÆÌÅËÓÉ×ÎÏÍ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÏÍ. ÷ÐÅÒ×ÙÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å ËÏÌÉ-

ÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÃÅÎËÉ ËÁÞÅÓÔ×Á ÒÅÆÌÅËÓÉ×ÎÏÇÏ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÜÎÔÒÏÐÉÑ É ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ.

òÁÚ×É×ÁÅÍÙÅ × ÒÁÂÏÔÅ ÉÄÅÉ, ÍÅÔÏÄÙ É ÐÏÄÈÏÄÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ËÕÒÓÏ×

ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÔÅÏÒÉÉ ÉÇÒ, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÉ ×ÎÅËÌÁÓÓÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÓÏ ÛËÏÌØÎÉËÁÍÉ.

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×ÓÅ ÎÁÓÔÏÌØÎÙÅ ÉÇÒÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÍÏÄÅÌÅÊ ÔÅÏ-

ÒÉÉ ÉÇÒ É ÐÒÉ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÐÒÏÂÌÅÍ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅÍ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÁ.

óÒÅÄÉ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÇÒ ÏÓÏÂÏÅ ÍÅÓÔÏ ÚÁÎÉÍÁÀÔ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÁÚÁÒÔÎÙÅ ÉÇÒÙ. ÷ ÐÅÒÅ×ÏÄÅ

ÎÁ ÒÕÓÓËÉÊ ÑÚÙË ÓÌÏ×Ï �ÁÚÁÒÔÎÙÅ� ÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÔÒÕÄÎÙÅ�. ðÒÉÍÅÒÏÍ ÁÚÁÒÔÎÙÈ ÉÇÒ ÍÏÇÕÔ ÓÌÕÖÉÔØ

ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ËÁÒÔÏÞÎÙÅ ÉÇÒÙ, ÌÏÔÅÒÅÉ, ÒÕÌÅÔËÉ É Ô. Ä. ôÒÕÄÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÉÇÒ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÐÒÉÎÃÉ-

ÐÉÁÌØÎÙÍ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÐÒÁ×ÉÌÁÈ ÉÇÒ. ðÒÉ ÁÎÁÌÉÚÅ ÉÇÒ Ó ÐÏÍÏÝØÀ

ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÏÒÉÊ ÏÂÙÞÎÏ ÇÏ×ÏÒÑÔ Ï ÃÅÎÅ ÉÇÒÙ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ×ÙÂÏÒÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÊ

ÉÇÒÙ, ×ÏÐÒÏÓÙ ÖÅ Ï ÓÔÅÐÅÎÉ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ ÉÇÒÙ, Ô. Å. Ï ÓÔÅÐÅÎÉ ÅÅ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÏÓÔÁÀÔÓÑ

ÏÔËÒÙÔÙÍÉ.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏÎÑÔÉÑ ÜÎÔÒÏÐÉÉ É ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ [1, 2] ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÉÎÆÏÒÍÁ-

ÃÉÏÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÁÚÁÒÔÎÏÊ ËÁÒÔÏÞÎÏÊ ÉÇÒÙ × �ÄÕÒÁËÁ�. üÔÏÔ ÁÎÁÌÉÚ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÂÏÌÅÅ

ÓÌÏÖÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ Ï ÒÅÆÌÅËÓÉ×ÎÏÍ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÐÁÒÔÎÅÒÏÍ ÐÏ ÉÇÒÅ [3]1.

ðÒÉ ÓÏÚÄÁÎÉÉ ÔÅÏÒÉÉ ÒÅÆÌÅËÓÉ×ÎÏÇÏ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÷.á. ìÅÆÅ×Ò ××£Ì ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÉÍ×ÏÌØÎÙÅ

ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. ÷ÏÐÒÏÓ Ï ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÏÃÅÎËÁÈ ÜÔÏÇÏ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÓÔÁ×ÁÌÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ. ÷ ÒÁ-

ÂÏÔÅ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÐÏËÁÚÁÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÔÁËÏÊ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÅÒÙ ÉÎ-

ÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÏÊ ÜÎÔÒÏÐÉÉ É ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ.

äÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÉÇÒÙ × ÒÁÂÏÔÅ ÂÙÌÁ ××ÅÄÅÎÁ ÛËÁÌÁ ÃÅÎÎÏÓÔÉ ËÁÒÔ É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÜÎ-

ÔÒÏÐÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÁÑ Ó ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØÀ ËÁÒÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ É ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ ËÁÒÔ × ËÏÌÏÄÅ. éÎ-

ÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÐÁÒÔÉÉ ÐÏËÁÚÁÌ, ËÁË ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÉÇÒÏËÏ× ×Ï ×ÒÅÍÑ

ÉÇÒÙ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ×ÙÉÇÒÙÛÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ ÉÇÒÅ

ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ËÁÒÔ, ÔÏ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ÓÏÞÅÔÁÎÉÑ

ËÁÒÔ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ.

÷×ÅÄÅÎÉÅ ÃÅÎÎÏÓÔÎÏÊ ÛËÁÌÙ ËÁÒÔ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÔÁËÖÅ ××ÅÓÔÉ ÐÏÎÑÔÉÅ �ÐÌÏÈÏÊ ÒÁÓËÌÁÄ ËÁÒÔ�,

�ÓÒÅÄÎÉÊ ÒÁÓËÌÁÄ ËÁÒÔ� É �ÈÏÒÏÛÉÊ ÒÁÓËÌÁÄ ËÁÒÔ�. úÎÁÑ Ó×ÏÉ ËÁÒÔÙ É ËÁÒÔÙ, ×ÙÛÅÄÛÉÅ ÉÚ

ÉÇÒÙ, ÉÇÒÏË ÍÏÖÅÔ ÏÃÅÎÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ÒÁÓËÌÁÄÁ ËÁÒÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ, ÓÔÅÐÅÎØ

ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ ËÁÒÔÙ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÉÄÅÔ ÉÚ ËÏÌÏÄÙ2.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØ ÒÅÆÌÅËÓÉ×ÎÏÅ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ

ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÏÍ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÉÇÒÏ×ÙÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ (ÛÁÛËÉ, ÛÁÈÍÁÔÙ É Ô. Ä.)

ÓÏÚÄÁÀÔÓÑ ÄÌÑ ÉÇÒÙ Ó �ÉÄÅÁÌØÎÙÍ� ÉÇÒÏËÏÍ, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÒÅÁÌØÎÙÊ ÉÇÒÏË ×ÓÅÇÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ÐÏ

Ó×ÏÉÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÑÍ. ãÅÌÅ×ÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÇÒÏËÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÌÅÖÉÔ × ÏÓÎÏ×Å ÐÒÉÎÑÔÉÑ ÉÍ ÒÅÛÅ-

ÎÉÑ, ÍÏÖÅÔ ÏÞÅÎØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ ÉÄÅÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. úÎÁÎÉÅ ÃÅÌÅ×ÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ

ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÙÂÒÁÔØ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÕÔØ Ë ×ÙÉÇÒÙÛÕ. îÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÝÅ

ÏÄÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÁÑ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÇÒÏ×ÏÅ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Ï, É ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÍÁÑ ÉÇÒÏ×ÙÍÉ

ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÍÉ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÃÅÌÅ×ÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ.

1
ëÎÉÇÕ ìÅÆÅ×Ò ÷. á. �ëÏÎÆÌÉËÔÕÀÝÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ� ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × éÎÔÅÒÎÅÔÅ

2
úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ××ÅÄÅÎÉÅ ÌÉÎÇ×ÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÒÍÉÎÏ× �ÐÌÏÈÏÊ�, �ÓÒÅÄÎÉÊ�, �ÈÏÒÏÛÉÊ� ÒÁÓËÌÁÄ ÏÔËÒÙ×ÁÀÔ ×ÏÚ-

ÍÏÖÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ÉÇÒÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÏ× ÎÅÞÅÔËÏÊ ÌÏÇÉËÉ.

32
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òÅÆÌÅËÓÉ×ÎÏÅ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÉÇÒÅ ÍÏÖÅÔ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØÓÑ ÐÅÒÅÄÁÞÅÊ ÐÒÏ-

ÔÉ×ÎÉËÕ ÌÏÖÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏÂ ÉÍÅÀÝÅÍÓÑ ÒÁÓËÌÁÄÅ ËÁÒÔ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÇÒÏË á ÏÔËÒÙ×ÁÅÔ

�ÓÌÕÞÁÊÎÏ� ÏÄÎÕ Ó×ÏÀ ËÁÒÔÕ, ÞÔÏÂÙ ÓÏÚÄÁÔØ Õ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ Õ ÎÅÇÏ ÈÏ-

ÒÏÛÉÊ ÒÁÓËÌÁÄ ËÁÒÔ. ÷ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÐÏÄ×ÅÒÖÅÎÎÏÓÔÉ ×ÎÅÛÎÅÍÕ ×ÌÉÑÎÉÀ ÉÇÒÏË ÷ ÍÏÖÅÔ

ÐÒÏÓÔÏ ÕÞÅÓÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ, Á ÍÏÖÅÔ, ÐÏ×ÅÒÉ× × �ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ� ÈÁ-

ÒÁËÔÅÒ ÏÔËÒÙÔÏÊ ËÁÒÔÙ, ÓÄÅÌÁÔØ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÑ Ï ËÁÞÅÓÔ×Å ËÁÒÔ ÉÇÒÏËÁ á. ÷×ÅÄÅÎÎÙÅ × ÒÁÂÏÔÅ

ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÏÃÅÎÉÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ÒÉÓËÁ ÉÇÒÏËÁ á É ×ÏÚÍÏÖÎÙÊ ÉÎ-

ÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÊ ×ÙÉÇÒÙÛ.

ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ

÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÏ-

ÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÒÁ×ÎÏ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÎÁÂÏÒÙ

ËÁÒÔ, Á ÐÏÄ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÓÏÂÙÔÉÅÍ ÂÕÄÅÍ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÖÉÄÁÅÍÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ

ËÁÒÔ Õ ÉÇÒÏËÁ.

÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ÓÏÂÙÔÉÑ á ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÒÁ×ÎÏ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎ-

ÔÁÒÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÂÌÁÇÏÐÒÉÑÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÜÔÏÍÕ ÓÏÂÙÔÉÀ, Ë ÞÉÓÌÕ ×ÓÅÈ ÒÁ×ÎÏ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎ-

ÔÁÒÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á 
, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÇÏ ÄÁÎÎÙÍ ÉÓÐÙÔÁÎÉÅÍ,

ò (á) =
m

n
;

ÇÄÅ m | ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÌÁÇÏÐÒÉÑÔÓÔ×ÕÀÔ ÓÏÂÙÔÉÀ

á, n | ÞÉÓÌÏ ×ÓÅÈ ÒÁ×ÎÏ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ×ÙÔÅËÁÀÝÉÈ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÄÁÎÎÏÇÏ

ÉÓÐÙÔÁÎÉÑ [1].

ëÁÖÄÙÊ ÉÇÒÏË ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ Ï ×ÙÂÏÒÅ ÉÇÒÏ×ÏÇÏ ÈÏÄÁ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÚÎÁÎÉÑ Ó×ÏÉÈ ËÁÒÔ,

×ÙÛÅÄÛÉÈ ËÁÒÔ É ËÁÒÔ, ÏÔËÒÙÔÙÈ ×Ï ×ÒÅÍÑ ÒÏÚÙÇÒÙÛÁ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÐÁÒÔÉÉ, Á ÔÁËÖÅ ÉÚ ÏÃÅÎÏË

×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÏÖÉÄÁÅÍÙÈ ËÁÒÔ Õ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ É × ËÏÌÏÄÅ. îÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ ÐÒÉÎÑÔÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ

ÉÇÒÏËÏÍ Ó×ÑÚÁÎÁ ËÁË Ó ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØÀ ËÁÒÔ ÉÇÒÏËÁ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ, ÔÁË É Ó ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØÀ

ÏÖÉÄÁÅÍÏÇÏ ÈÏÄÁ. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, × ËÁÞÅÓÔ×Å ÍÅÒÙ ÁÐÒÉÏÒÎÏÊ ÎÅÏÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÜÎÔÒÏÐÉÅÊ [1].

üÎÔÒÏÐÉÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÕÍÍÁ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÓÉ-

ÓÔÅÍÙ ÎÁ ÌÏÇÁÒÉÆÍÙ ÜÔÉÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ×ÚÑÔÁÑ Ó ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÚÎÁËÏÍ:

H(X) = −
n∑

i=1

pi log pi;

ÇÄÅ è | ÓÉÓÔÅÍÁ, ÍÏÇÕÝÁÑ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × n ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÈ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ pi.

ðÕÓÔØ × ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ è ÏÐÉ-

ÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÜÎÔÒÏÐÉÅÊ H0, ÚÁÔÅÍ ÂÙÌÏ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ, ÕÔÏÞÎÑÀÝÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÓÉ-

ÓÔÅÍÙ, É ÂÙÌÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÏ×ÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÎÔÒÏÐÉÉ H1. ôÏÇÄÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÍÅÒÙ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á

ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊÓÑ × ÓÏÏÂÝÅÎÉÉ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÚÑÔÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ

I = H0 −H1:

íÏÄÅÌØ ÉÇÒÙ

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÍÏÄÅÌÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÁÚÁÒÔÎÏÊ ÉÇÒÙ ×ÙÂÅÒÅÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÕÀ ÉÇÒÕ × �ÄÕÒÁËÁ�. ðÒÉ-

×ÅÄÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÉÇÒÙ. ÷ ÉÇÒÅ ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ ËÏÌÏÄÁ ÉÚ 36 ËÁÒÔ, ÉÇÒÏËÁÍ ÒÁÚÄÁÅÔÓÑ ÐÏ 6

ËÁÒÔ, ÏÄÎÁ ËÁÒÔÁ ÏÔËÒÙ×ÁÅÔÓÑ É ÏÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ËÏÚÙÒÎÕÀ ÍÁÓÔØ, ÜÔÁ ËÁÒÔÁ ËÌÁÄÅÔÓÑ ÐÏÄ ËÏÌÏ-

ÄÕ. éÇÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÐÁÒÔÉÊ (ÏÄÉÎ ÉÇÒÏË ÈÏÄÉÔ, ÄÒÕÇÏÊ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ). ðÏÓÌÅ ÒÏÚÙÇÒÙÛÁ

ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÐÁÒÔÉÉ ÉÇÒÏËÉ ÄÏÐÏÌÎÑÀÔ Ó×ÏÉ ÎÁÂÏÒÙ ËÁÒÔ ÄÏ ÛÅÓÔÉ ËÁÒÔ ÉÚ ËÏÌÏÄÙ. ðÏÂÅÖÄÁÅÔ

ÔÏÔ ÉÇÒÏË, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ × ËÏÎÃÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÐÁÒÔÉÉ ÎÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ËÁÒÔ. üÌÅÍÅÎÔ ÓÌÕ-

ÞÁÊÎÏÓÔÉ ÜÔÏÊ ÉÇÒÙ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÒÁÓËÌÁÄÏÍ ËÁÒÔ É ÏÛÉÂËÁÍÉ ÉÇÒÏËÏ×. ÷Ï ×ÒÅÍÑ ÉÇÒÙ ÄÌÑ ÔÏÇÏ,

ÞÔÏÂÙ ÓÏ×ÅÒÛÁÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÈÏÄÙ É × ËÏÎÃÅ ÉÇÒÙ ÚÎÁÔØ ËÁÒÔÙ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ, ÉÇÒÏËÉ ÄÏÌÖÎÙ

ÏÔÓÌÅÖÉ×ÁÔØ ËÁÒÔÙ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ÉÇÒÙ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÇÒÕ Ä×ÕÈ ÉÇÒÏËÏ×. þÔÏÂÙ ÕÓÔÒÁÎÉÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÉÍ

ÆÁËÔÏÒÏÍ, ÂÕÄÅÍ ÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÉÇÒÏËÉ ÉÄÅÁÌØÎÙÅ:
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1) ÏÎÉ ÎÅ ÓÏ×ÅÒÛÁÀÔ ÏÛÉÂÏË,

2) ÏÎÉ ÉÇÒÁÀÔ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÚÎÁÑ ÒÁÓËÌÁÄ ËÁÒÔ, ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÐÒÏÓÞÉÔÙ×ÁÔØ ×ÓÅ ÈÏÄÙ ÄÏ

ËÏÎÃÁ,

3) ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÉÇÒÏËÏ× ÈÏÞÅÔ ×ÙÉÇÒÁÔØ.

éÓÓÌÅÄÕÅÍÕÀ ÉÇÒÕ ÍÏÖÎÏ ËÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË ÁÎÔÁÇÏÎÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÍÎÏÇÏÛÁÇÏ×ÕÀ ÉÇÒÕ Ó

ÎÕÌÅ×ÏÊ ÓÕÍÍÏÊ, Ó ÎÅÐÏÌÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÅÊ. áÎÁÌÉÚ ÉÇÒÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ × ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÏÊ ÆÏÒÍÅ.

éÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÉÇÒÙ

áÎÁÌÉÚ ÉÇÒÙ ÎÁÞÎÅÍ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÉÇÒÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÏÊ ÓÏ ÓÌÕÞÁÊ-

ÎÙÍ ÒÁÓËÌÁÄÏÍ ËÁÒÔ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ËÁÒÔ N0 = 36!. ïÄÎÁËÏ ÐÒÉ

ÉÇÒÅ, ÐÒÉ ÐÏÌÕÞÅÎÉÉ ËÁÒÔ ÎÁ ÒÕËÉ, ÄÌÑ ÉÇÒÏËÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÏÒÑÄÏË ÛÅÓÔÉ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ

ËÁÒÔ, ËÁË Ó×ÏÉÈ, ÔÁË É ËÁÒÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ

ËÁÒÔ ~N0 =
36!

6!6!
.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÉÇÒÏËÁ | á, Á ×ÔÏÒÏÇÏ | ÷. ðÏÓÌÅ ÒÁÚÄÁÞÉ ËÁÒÔ ËÁÖÄÙÊ ÉÇÒÏË ÚÎÁÅÔ

6 Ó×ÏÉÈ ËÁÒÔ É ËÏÚÙÒØ, ÅÍÕ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ 29 ËÁÒÔ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÔÅÐÅÎØ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ Õ

ËÁÖÄÏÇÏ ÉÇÒÏËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏÍ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ× ËÁÒÔ Õ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ: N = C6
29
. ÷ÅÒÏ-

ÑÔÎÏÓÔØ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÎÁÂÏÒÏ× pi =
1

ó
6
29

, ÐÒÉÞÅÍ ×ÓÅ pi ÒÁ×ÎÙ. óÔÅÐÅÎØ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ

ËÁÖÄÏÇÏ ÉÇÒÏËÁ ÂÕÄÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÔØÓÑ ÜÎÔÒÏÐÉÅÊ

H = −
N∑

i=1

pi · log2 pi:

÷ ÎÁÞÁÌÅ ÉÇÒÙ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÐÅÒ×ÏÇÏ É ×ÔÏÒÏÇÏ ÉÇÒÏËÁ ÒÁ×ÎÙ HOA = HOB = log2C
6
29
.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÉÇÒÁ ÎÏÓÉÔ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÙÇÒÙ×ÁÎÉÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÐÁÒÔÉÊ, ÔÏ ÔÅ-

ÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎ ÇÒÁÆ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÜÔÏÊ ÉÇÒÙ. îÏ ÉÚ-ÚÁ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÉÓÈÏÄÏ× ×

ËÁÖÄÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÐÁÒÔÉÉ ÄÅÒÅ×Ï ÇÒÁÆÁ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ ÎÅ ÕÄÁÅÔÓÑ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÏÐÉÓÁÎÉÅ

ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ ÉÇÒÙ ÐÏÓÌÅ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÈÏÄÁ ÉÇÒÏËÁ á.

éÇÒÏË á ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÉÇÒÕ, ÄÅÌÁÅÔ ÈÏÄ É ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÉÇÒÙ.

éÇÒÏË A ÈÏÄÉÔ ÏÄÎÏÊ ËÁÒÔÏÊ.

éÇÒÏË ÷ ÂÅÒÅÔ ËÁÒÔÕ.

éÇÒÏË ÷ ÂØÅÔ ËÁÒÔÕ.

éÇÒÏË A ÈÏÄÉÔ Ä×ÕÍÑ ËÁÒÔÁÍÉ.

éÇÒÏË ÷ ÂÅÒÅÔ Ä×Å ËÁÒÔÙ.

éÇÒÏË ÷ ËÒÏÅÔ ÏÄÎÕ ËÁÒÔÕ, Á ×ÔÏÒÕÀ ÐÏËÒÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ É ÂÅÒÅÔ Ä×Å ËÁÒÔÙ.

éÇÒÏË ÷ ËÒÏÅÔ ÏÂÅ ËÁÒÔÙ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÉÓÁÔØ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÉÓÈÏÄÙ ÐÅÒ×ÏÊ ÐÁÒÔÉÉ.

éÇÒÏË A ÈÏÄÉÔ ÔÒÅÍÑ ËÁÒÔÁÍÉ.

éÇÒÏË A ÈÏÄÉÔ ÞÅÔÙÒØÍÑ ËÁÒÔÁÍÉ.

éÇÒÏË A ÈÏÄÉÔ ÐÑÔØÀ ËÁÒÔÁÍÉ.

éÇÒÏË A ÈÏÄÉÔ ÛÅÓÔØÀ ËÁÒÔÁÍÉ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÉÓÈÏÄÙ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÅÄËÏ. ÷ ÔÅÞÅÎÉÅ ÉÇÒÙ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÜÎ-

ÔÒÏÐÉÑ É ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÌÕÞÁÀÔ ÉÇÒÏËÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÅÒ×ÕÀ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÉÇÒÕ. éÇÒÏË á ÓÄÅÌÁÌ ÐÅÒ×ÙÊ ÈÏÄ ÏÄÎÏÊ ËÁÒÔÏÊ. ðÏÓÌÅ ÈÏÄÁ

ÉÇÒÏËÁ á ÉÇÒÏË÷ ÚÎÁÅÔ ÎÁ ÏÄÎÕ ËÁÒÔÕ ÂÏÌØÛÅ ÞÅÍ ÉÇÒÏË á, Ô. Å. ÅÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ

ÂÕÄÅÔ ÍÅÎØÛÅ. üÎÔÒÏÐÉÑ ÉÇÒÏËÁ ÷ ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÁ H
p

1B
= log2 C

5
28
. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ×ÔÏÒÏÊ ÉÇÒÏË

ÐÏÌÕÞÉÌ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ I = H0B −H
p

1B
= log2

29

6
= 2;2703. éÇÒÏË B ÂÅÒÅÔ ËÁÒÔÕ . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÎ

ÐÒÏÉÇÒÙ×ÁÅÔ × ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, Ô. Ë. ÉÇÒÏË á ÂÅÒÅÔ ËÁÒÔÕ ÉÚ ËÏÌÏÄÙ É ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÏÂÏÉÈ ÉÇÒÏËÏ×

ÕÒÁ×ÎÉ×ÁÀÔÓÑ

H1A = H1B = log2 C
6

28:
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ïÂÁ ÉÇÒÏËÁ ÐÏÓÌÅ ÒÏÚÙÇÒÙÛÁ ÐÁÒÔÉÉ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ

I = H0B −H1B = log2
29

23
= 0;3344:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÒÕÇÏÊ ÉÓÈÏÄ ÐÁÒÔÉÉ, ÉÇÒÏË B ÂØÅÔ ËÁÒÔÕ . ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÁ ÉÇÒÏËÁ ÂÅÒÕÔ

ËÁÒÔÙ ÉÚ ËÏÌÏÄÙ É ÉÈ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÂÕÄÕÔ ÒÁ×ÎÙ

H1A = H1B = log2 C
6

27:

ðÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÉÇÒÏËÁÍÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ I = H0B −H1B = log2
29·28
23·22 ≈ 0;6846.

åÓÌÉ ×ÓÅ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÐÁÒÔÉÉ ÒÁÚ×É×ÁÀÔÓÑ ÐÏ ÔÁËÏÍÕ ÓÀÖÅÔÕ, ÔÏ ÜÎÔÒÏÐÉÑ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ

ÂÕÄÅÔ ÕÍÅÎØÛÁÔØÓÑ Ii = log2
C
6
29−2(i−1)
C
5
29−2i

.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÔÏÒÕÀ ×ÅÔ×Ø ÇÒÁÆÁ ÉÇÒÙ. éÇÒÏË A ÈÏÄÉÔ Ä×ÕÍÑ ËÁÒÔÁÍÉ. éÇÒÏË B ÂÅÒÅÔ Ä×Å

ËÁÒÔÙ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÔÅÐÅÎØ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÁ

H1A = H1B = log2 C
6

27:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÔÏÒÏÊ ÉÓÈÏÄ ÉÇÒÙ. éÇÒÏË B ËÒÏÅÔ ÏÄÎÕ ËÁÒÔÕ, Á ×ÔÏÒÕÀ ËÁÒÔÕ ÐÏËÒÙÔØ ÎÅ

ÍÏÖÅÔ É ÂÅÒÅÔ Ä×Å ËÁÒÔÙ.

÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÅÒ×ÙÊ ÉÇÒÏË ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÏÅ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Ï, ÏÎ ÎÅ ÚÎÁÅÔ Õ ×ÔÏÒÏÇÏ

ÉÇÒÏËÁ ÐÑÔØ ËÁÒÔ, Á ×ÔÏÒÏÊ ÉÇÒÏË ÎÅ ÚÎÁÅÔ ×ÓÅ ÛÅÓÔØ ËÁÒÔ H1A = log2 C
5
27
, H1B = log2 C

6
27
.

ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Á � = H1B

H1A
= 1;1150.

éÇÒÏË B ËÒÏÅÔ ÏÂÅ ËÁÒÔÙ. ïÂÁ ÉÇÒÏËÁ ÂÅÒÕÔ ËÁÒÔÙ ÉÚ ËÏÌÏÄÙ É ÓÔÅÐÅÎØ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ

ÏÂÏÉÈ ÉÇÒÏËÏ× ÂÕÄÅÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ,

H1A = H1B = log2 C
6

25:

îÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÊ ÐÒÏÉÇÒÙÛ Õ ÉÇÒÏËÁ ÷ ÂÕ-

ÄÅÔ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÓÕÍÅÌ ÐÏËÒÙÔØ ÐÑÔØ ËÁÒÔ, ÎÏ ÎÅ ÐÏËÒÙÌ ÛÅÓÔÕÀ ËÁÒÔÕ

î1B = log2 C
6

23; H1A = log2 C
1

17:

ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Á � = H1B

H1A
= 4;0669.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ É ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ ÐÁÒÔÉÉ.

ëÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÉÇÒÙ

äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÉÇÒÙ É ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÏÃÅÎÏÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ××ÅÄÅÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ

ÛËÁÌÕ ÏÃÅÎËÉ ËÁÒÔ.

äÌÑ ËÁÒÔ ÐÒÏÓÔÏÊ ÍÁÓÔÉ

ëÁÒÔÁ ÛÅÓÔÅÒËÁ ÓÅÍÅÒËÁ ×ÏÓØÍÅÒËÁ ÄÅ×ÑÔËÁ ÄÅÓÑÔËÁ ×ÁÌÅÔ ÄÁÍÁ ËÏÒÏÌØ ÔÕÚ

ãÅÎÁ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

äÌÑ ËÁÒÔ ËÏÚÙÒÎÏÊ ÍÁÓÔÉ

ëÁÒÔÁ ÛÅÓÔÅÒËÁ ÓÅÍÅÒËÁ ×ÏÓØÍÅÒËÁ ÄÅ×ÑÔËÁ ÄÅÓÑÔËÁ ×ÁÌÅÔ ÄÁÍÁ ËÏÒÏÌØ ÔÕÚ

ãÅÎÁ 11 12 13 14 15 16 17 18 19

÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÛËÁÌÏÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ××ÅÄÅÎÁ ÓÒÅÄÎÑÑ ÃÅÎÎÏÓÔØ ÏÄÎÏÊ ËÁÒÔÙ

ÎÁ ÒÕËÁÈ ÉÇÒÏËÁ

m =
1

k

k∑

i=1

ri;

k | ÞÉÓÌÏ ËÁÒÔ Õ ÉÇÒÏËÁ, ri | ÃÅÎÎÏÓÔØ ËÁÒÔÙ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ××ÅÄÅÎÎÏÊ ÛËÁÌÏÊ.

ðÒÉ ÉÇÒÅ ÉÇÒÏËÉ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, Ñ×ÎÏ ÉÌÉ ÎÅ Ñ×ÎÏ ÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÃÅÎËÏÊ Ó×ÏÉÈ

ËÁÒÔ É ËÁÒÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ.
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âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÐÌÏÈÉÍÉ ËÁÒÔÙ 6, 7, 8, 9 ÎÅËÏÚÙÒÎÙÈ ÍÁÓÔÅÊ, ×ÓÅÇÏ 12 ËÁÒÔ, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ 24

ËÁÒÔÙ ÈÏÒÏÛÉÅ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÜÔÁÐ ÉÇÒÙ, ËÏÇÄÁ Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÇÒÏËÁ ÐÏ 6 ËÁÒÔ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÒÁÓ-

ËÌÁÄ ÐÌÏÈÉÍ, ÅÓÌÉ ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ ÂÏÌØÛÅ ÔÒÅÈ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÒÅÄÎÑÑ ÃÅÎÎÏÓÔØ ËÁÒÔ ÉÇÒÏËÁ ÂÕÄÅÔ

ÌÅÖÁÔØ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 1;5 ≤ m ≤ 7;67.

åÓÌÉ ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ ÒÏ×ÎÏ ÔÒÉ, ÔÏ ÜÔÏ ÓÒÅÄÎÉÊ ÒÁÓËÌÁÄ, 3;5 ≤ m ≤ 11;5.

åÓÌÉ ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ ÍÅÎØÛÅ ÔÒÅÈ, ÔÏ ÜÔÏ ÈÏÒÏÛÉÊ ÒÁÓËÌÁÄ, 4;5 ≤ m ≤ 16;5.

ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÇÒÁÆÉË ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÃÅÎÎÏÓÔÉ ËÁÒÔ ÉÇÒÏËÏ× × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÁÒÔÉÑÈ (ÒÉÓ. 1).

éÚ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÇÒÁÆÉËÏ× ÍÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÊ ÉÇÒÅ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÅÊ Ë ×ÙÉÇÒÙÛÕ,

ÃÅÎÎÏÓÔØ ËÁÒÔ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÉÇÒÙ.

ïÃÅÎËÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÒÁÓËÌÁÄÏ× ËÁÒÔ

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÃÅÎËÕ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÐÌÏÈÏÇÏ ÒÁÓËÌÁÄÁ ËÁÒÔ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÉÇÒÏËÏ×. üÔÏ

ÓÏÂÙÔÉÅ ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÏÂÙÔÉÊ:

1) 6 ËÁÒÔ ×ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ ó6
12
,

2) 5 ËÁÒÔ ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ, Á ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ËÁÒÔÁ ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÉÚ 23 ËÁÒÔ (×ÓÅÇÏ ÈÏÒÏÛÉÈ

ËÁÒÔ 24, ÎÏ ÏÄÎÁ ËÏÚÙÒÎÁÑ ÏÔËÒÙÔÁ) ó5

12
· ó1

23
,

3) 4 ËÁÒÔÙ ×ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ ÉÚ ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ, Á Ä×Å ÉÚ ÈÏÒÏÛÉÈ ó4

12
ó2

23
.

òÉÓ. 1

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÓÅÇÏ ÐÌÏÈÉÈ ÎÁÂÏÒÏ× ÂÕÄÅÔ N1 = C6
12
+ C5

12
C1
23
+ C4

12
C2
23
. ðÏÌÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï

×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ× N0 = C6
35
. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÌÏÈÏÊ ÎÁÂÏÒ ËÁÒÔ p1 = N1

N0
= 0;09.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏÌÕÞÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÁÂÏÒÏ× ÓÒÅÄÎÉÈ ËÁÒÔ N2 = C3

12
C3

23
, É ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÁÂÏÒÏ×

ÈÏÒÏÛÉÈ ËÁÒÔ N3 = C6

23
+ C5

23
C1

12
+ C4

23
C2

12
. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÒÅÄÎÉÊ ÎÁÂÏÒ ËÁÒÔ p2 =

N2

N0
= 0;24, ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÈÏÒÏÛÉÊ ÎÁÂÏÒ ËÁÒÔ p3 =

N3

N0
= 0;67.

óÏÓÔÏÑÎÉÅ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÏÅ Ó ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØÀ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ËÁÒÔ

ÐÅÒÅÄ ÉÇÒÏÊ, ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØÓÑ ÜÎÔÒÏÐÉÅÊ

H0 = −0;09 log2 0;09− 0;64 log2 0;64− 0;24 log2 0;24 = 1;2:
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úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÒÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å ×ÓÅÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ

(Ò1 = Ò2 = p3 =
1

3
): Hmax = 1;58.

÷ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÉÇÒÙ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÉÇÒÏËÏ× ÐÙÔÁÅÔÓÑ ÏÃÅÎÉÔØ ËÁÒÔÙ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ. ðÏÌÕÞÉÍ ×ÅÒÏ-

ÑÔÎÏÓÔÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ ÉÇÒÏËÏÍ A ËÁÒÔ ÉÇÒÏËÁ B, ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÉÇÒÏË A ÉÍÅÅÔ ÐÌÏÈÉÅ ËÁÒÔÙ.

ðÕÓÔØ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÅÓÔØ 6 ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ, ÔÏÇÄÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÁÂÏÒÏ× ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ Õ ÉÇÒÏËÁ B

ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔÓÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅÍ N1 = C6

6
+C5

6
C1

23
+C4

6
C2

23
, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÁÂÏÒÏ× ÓÒÅÄÎÉÈ ËÁÒÔ N2 =

C3

6
C3

23
, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÁÂÏÒÏ× ÈÏÒÏÛÉÈ ËÁÒÔ N3 = C6

23
+ C5

23
C1

6
+ C4

23
C2

6
, ×ÓÅÇÏ ÎÁÂÏÒÏ× N0 = C6

29
.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ×ÓÅÈ ÎÁÂÏÒÏ× Ò1 = 0;0083, Ò2 = 0;0746, p3 = 0;9171

É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÜÎÔÒÏÐÉÀ ÚÎÁÎÉÊ ÉÇÒÏËÁ A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÁÒÔ ÉÇÒÏËÁ B: Há÷ = 0;4510.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÛÅÓÔØ ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ, ÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Õ ÉÇÒÏËÁ B

ÈÏÒÏÛÉÅ ËÁÒÔÙ, ÏÞÅÎØ ×ÙÓÏËÁ É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÔÅÐÅÎØ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÍÁÌÁ.

åÓÌÉ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÏÄÎÁ ÈÏÒÏÛÁÑ ËÁÒÔÁ, ÔÏ Õ ÉÇÒÏËÁ B ÂÕÄÕÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÎÁÂÏÒÏ×

ËÁÒÔ N1 = C6

7
+ C5

7
C1

22
+ C4

7
C2

22
, N2 = C3

7
C3

22
, N3 = C6

22
+ C5

22
C1

7
+ C4

22
C2

7
. üÔÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ÂÕÄÕÔ

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ: Ò1 = 0; 0180, Ò2 = 0; 1135, p3 = 0; 8685 É ÜÎÔÒÏÐÉÑ

Há÷ = 0; 6372.

÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Õ ÉÇÒÏËÁ A Ä×Å ÈÏÒÏÛÉÅ ËÁÒÔÙ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÐÌÏÈÉÅ. õ ÉÇÒÏËÁ B ÍÏÇÕÔ

ÂÙÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÎÁÂÏÒÏ× ËÁÒÔ N1 = C6
8
+ C5

8
C1
21
+ C4

8
C2
21
, N2 = C3

8
C3
21
, N3 = C6

21
+

C5
21
C1
8
+ C4

21
C2
8
ÉÌÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ Ò1 = 0;0335, Ò2 = 0;1568, p3 = 0;8097 É ÜÎÔÒÏÐÉÑ HAB = 0;8297.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÒÁÓËÌÁÄÙ ËÁÒÔ Õ ÉÇÒÏËÁ

A. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÛÅÓÔØ ÈÏÒÏÛÉÈ ËÁÒÔ. õ ÉÇÒÏËÁ

B ×ÏÚÍÏÖÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÎÁÂÏÒÏ× ËÁÒÔ N1 = C6
12
+ C5

12
C1
17
+ C4

12
C2
17
, N2 = C3

12
C3
17
,

N3 = C6
17
+ C5

17
C1
12
+ C4

17
C2
12
, ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ò1 = 0; 1720,

Ò2 = 0; 3149, p3 = 0; 5130, Á ÜÎÔÒÏÐÉÑ HAB = 1; 456.

úÎÁÞÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÒÁÓËÌÁÄÏ× ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 1

(Á | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ Õ ÉÇÒÏËÁ A)

ôÁÂÌÉÃÁ 1.

a p1 p2 p3 HAB

6 0,0083 0,0746 0,9171 0,4510

5 0,0180 0,1135 0,8685 0,6372

4 0,0335 0,1568 0,8097 0,8297

3 0,0559 0,2016 0,7425 1,017

2 0,0861 0,2448 0,6691 1,190

1 0,1248 0,2834 0,5918 1,338

0 0.1720 0,3149 0,5130 1,456

îÁ ÒÉÓ. 2 ÐÒÉ×ÅÄÅÎ ÇÒÁÆÉË ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÏÔ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ Õ ÉÇÒÏËÁ A

íÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÕÓÌÏÖÎÅÎÉÉ ÒÁÓËÌÁÄÁ ËÁÒÔ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÓÔÅÐÅÎØ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÁÒÔ ÉÇÒÏËÁ B ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ.

òÉÓ. 2. òÉÓ. 3.

îÁ ÏÓÎÏ×Å ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÅ ×Ù×ÏÄÙ:
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• ÅÓÌÉ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÐÌÏÈÉÅ ËÁÒÔÙ, ÔÏ Ó ÂÏÌØÛÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ Õ ÉÇÒÏËÁ B ÈÏÒÏÛÉÅ

ËÁÒÔÙ;

• ÅÓÌÉ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÈÏÒÏÛÉÅ ËÁÒÔÙ, ÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ Õ ÉÇÒÏËÁ B ÈÏÒÏÛÉÅ ËÁÒÔÙ, ÂÏÌØÛÅ

×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Õ ÎÅÇÏ ÐÌÏÈÉÅ ËÁÒÔÙ.

çÒÁÆÉË ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓËÌÁÄÁ ËÁÒÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ × ÔÅÞÅÎÉÉ ÏÄÎÏÊ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÉÇÒÙ

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 3.

òÅÆÌÅËÓÉ×ÎÏÅ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ

ðÒÉ ÉÇÒÅ × ËÁÒÔÙ ÂÏÌØÛÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÉÊ ÆÁËÔÏÒ. ëÁÖÄÙÊ ÉÇÒÏË ÐÅÒÅÄ ÐÒÉ-

ÎÑÔÉÅÍ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÙÔÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ËÁÒÔÁÈ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ, Ï ÅÇÏ

ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, É ÄÅÚÉÎÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÅÇÏ Ï Ó×ÏÉÈ ËÁÒÔÁÈ É Ó×ÏÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÂÑ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ É ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ×ÚÇÌÑÎÕÔØ ÎÁ Ó×ÏÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÅÇÏ ÇÌÁÚÁÍÉ.

ãÅÌÅÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏ ÐÅÒÅÄÁ×ÁÑ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÕ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÓÅÂÅ, ÉÇÒÏË ÐÙÔÁÅÔÓÑ ÕÐÒÁ×ÌÑÔØ ÄÅÊÓÔ×É-

ÑÍÉ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ. ôÁËÏÅ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ, Ó×ÑÚÁÎÎÏÅ Ó ÐÅÒÅÄÁÞÅÊ ÞÅÌÏ×ÅËÕ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ÐÏÄÔÁÌËÉ×Á-

ÀÝÅÊ ÅÇÏ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ, ÎÕÖÎÏÍÕ ÌÉÃÕ, ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÀÝÅÍÕ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÅÆÌÅËÓÉ×ÎÙÍ

ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ [3].

ðÒÉ ÓÏÚÄÁÎÉÉ ÔÅÏÒÉÉ ÒÅÆÌÅËÓÉ×ÎÏÇÏ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÷.á. ìÅÆÅ×Ò ××£Ì ÓÉÍ×ÏÌØÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ,

ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÅ ÄÅÌÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ, ÎÏ ×ÏÐÒÏÓ Ï ËÏÌÉ-

ÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÏÃÅÎËÁÈ ÜÔÏÇÏ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÓÔÁ×ÁÌÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÔÁËÏÊ

ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÅÒÙ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÁÑ ÜÎÔÒÏÐÉÑ É ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ.

íÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÞÉÓÔÏ ÖÕÌØÎÉÞÅÓËÉÅ, ÛÕÌÅÒÓËÉÅ ÐÒÉÅÍÙ ÉÇÒÙ. ïÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ

ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÌÅÇÁÌØÎÏÍ ÐÒÉÅÍÅ, ÐÒÉÍÅÎÑÅÍÏÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÇÒÏËÏÍ A, É ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÍ ÉÚÍÅÎÉÔØ

ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ ÉÇÒÏËÁ B. îÁÄÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ

ÏÃÅÎËÉ ÉÇÒÏËÁ A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÇÏ, ËÁË ÏÎ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÇÒÏËÁ B.

ðÕÓÔØ ÉÇÒÏË A ÐÙÔÁÅÔÓÑ ÕÂÅÄÉÔØ ÉÇÒÏËÁ B × ÔÏÍ, ÞÔÏ Õ ÎÅÇÏ (Õ ÉÇÒÏËÁ A) ÈÏÒÏÛÉÅ ËÁÒ-

ÔÙ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÎ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÅÔ ÏÄÎÕ Ó×ÏÀ ÈÏÒÏÛÕÀ ËÁÒÔÕ, ÕÔ×ÅÒÖÄÁÑ, ÞÔÏ ËÁÒÔÁ ÏÔËÒÙÌÁÓØ

ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

÷ÓÅÈ ÉÇÒÏËÏ× ÐÏ ÉÈ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÀ × ÉÇÒÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ ÔÒÉ ÇÒÕÐÐÙ. éÇÒÏËÉ ÐÅÒ×ÏÊ

ÇÒÕÐÐÙ ÎÅ ÐÏÄÄÁÀÔÓÑ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍÕ ÄÁ×ÌÅÎÉÀ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ. ïÎÉ ÉÇÒÁÀÔ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ÔÏÌØËÏ

ÒÅÁÌØÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï Ó×ÏÉÈ ËÁÒÔÁÈ É ËÁÒÔÁÈ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ (ÏÂßÅËÔÉ×ÉÓÔÙ). éÇÒÏËÉ ×ÔÏÒÏÊ

ÇÒÕÐÐÙ ×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ×ÓÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ, ËÏÔÏÒÕÀ ÉÍ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÉË, ËÁË ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÕÀ.

éÇÒÏËÉ ÔÒÅÔØÅÊ ÇÒÕÐÐÙ ÕÞÉÔÙ×ÁÀÔ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÍÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÏÍ, ÐÏÌÁÇÁÑ ÅÅ

ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏÊ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ.

ðÕÓÔØ ÉÇÒÏË B ÉÍÅÅÔ ÛÅÓÔØ ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÃÅÎËÕ ËÁÒÔ ÉÇÒÏËÁ A ÉÇÒÏËÏÍ B,

ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍ Ë ÐÅÒ×ÏÊ ÇÒÕÐÐÅ (ÇÒÕÐÐÅ ÏÂßÅËÔÉ×ÉÓÔÏ×). éÇÒÏË B ÚÎÁÅÔ Ó×ÏÉ ÛÅÓÔØ ÐÌÏÈÉÈ

ËÁÒÔ, ËÏÚÙÒÎÕÀ ËÁÒÔÕ É ÏÄÎÕ ÈÏÒÏÛÕÀ ËÁÒÔÕ ÉÇÒÏËÁ A. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÁË É × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ

ÓÌÕÞÁÅ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÎÁÂÏÒÏ× ËÁÒÔ ÉÇÒÏËÁ A Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÉÇÒÏËÁ B.

åÓÌÉ Õ ÉÇÒÏËÁ B ÛÅÓÔØ ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ, ÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÎÁÂÏÒÏ× ËÁÒÔ Õ ÉÇÒÏËÁ

A ÂÕÄÕÔ ÒÁ×ÎÙ Ò1 = 0;0034, Ò2 = 0;0470, p3 = 0;9496, Á ÜÎÔÒÏÐÉÑ ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÁ H÷A = 0;3062.

åÓÌÉ Õ ÉÇÒÏËÁ B ÏÄÎÁ ÈÏÒÏÛÁÑ ËÁÒÔÁ, ÔÏ Ò1 = 0;077, Ò2 = 0;0748, p3 = 0;9175, H÷A = 0;4477.

åÓÌÉ Õ ÉÇÒÏËÁ B Ä×Å ÈÏÒÏÛÉÅ ËÁÒÔÙ, ÔÏ Ò1 = 0;0148, Ò2 = 0;1083, p3 = 0;8769, H÷A = 0;6034

É Ô. Ä. úÎÁÞÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ× ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 2 (Á |

ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ Õ ÉÇÒÏËÁ B).

îÁ ÏÓÎÏ×Å ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÊ ×Ù×ÏÄ. åÓÌÉ

ÉÇÒÏËB Õ×ÉÄÅÌ ÏÄÎÕ ÈÏÒÏÛÕÀ ËÁÒÔÕ Õ ÉÇÒÏËÁA, ÔÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÒÁÓËÌÁÄÁ

ËÁÒÔ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÕÍÅÎØÛÉÔÓÑ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÇÒÏËÁ B, ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏ×ÅÒÑÀÝÅÇÏ ÉÇÒÏËÕ A. éÇÒÏË B ÓÞÉÔÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÒÔÁ

ÏÔËÒÙÌÁÓØ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÕ âÅÊÅÓÁ ÄÌÑ ÇÉÐÏÔÅÚ, ÍÏÖÎÏ

ÏÃÅÎÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÈÏÒÏÛÅÇÏ ÒÁÓËÌÁÄÁ ËÁÒÔ ÉÇÒÏËÁ A.

÷ÙÛÅ ÂÙÌÉ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÈÏÒÏÛÅÇÏ, ÓÒÅÄÎÅÇÏ É ÐÌÏÈÏÇÏ ÒÁÓËÌÁÄÏ× (K1, K2, K3), (ÓÍ.

ÔÁÂÌÉÃÕ 1) ÐÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ËÁÒÔÁÈ ÉÇÒÏËÁ A

Ò1(K1) = 0;0083; Ò2(K2) = 0;0746; p3(K3) = 0;9171:
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ôÁÂÌÉÃÁ 2.

a p1 p2 p3 HBA

6 0,0034 0,0470 0,9496 0,3062

5 0,0077 0,0748 0,9175 0,4477

4 0,0148 0,1083 0,8769 0,6034

3 0,0256 0,1462 0,8282 0,7662

2 0,0410 0,1868 0,7722 0,9292

1 0,0618 0,2283 0,7099 1,086

0 0,0886 0,2686 0,6427 1,229

äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ âÅÊÅÓÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÕÓÌÏ×ÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ

ÏÔËÒÙÔÉÑ ÈÏÒÏÛÅÊ ËÁÒÔÙ ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÐÌÏÈÉÅ ËÁÒÔÙ, ÓÒÅÄÎÉÅ ËÁÒÔÙ É ÈÏÒÏÛÉÅ

ËÁÒÔÙ. óÌÏÖÎÏÅ ÓÏÂÙÔÉÅ �ÓÌÕÞÁÊÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÉÅ ÈÏÒÏÛÅÊ ËÁÒÔÙ ÐÒÉ ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔÁÈ Õ ÉÇÒÏËÁ

A� ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÐÒÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÎÁÂÏÒÁÈ ËÁÒÔ: ÌÉÂÏ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÐÑÔØ ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ É

ÏÄÎÁ ÈÏÒÏÛÁÑ, ÌÉÂÏ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÞÅÔÙÒÅ ËÁÒÔÙ ÐÌÏÈÉÈ É Ä×Å ÈÏÒÏÛÉÈ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅÇÏ

×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÒÁÓËÌÁÄÏ× N0 = C6

29
. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÔËÒÙÔÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ÈÏÒÏÛÅÊ ËÁÒÔÙ

ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÁ P1 =
C
5
6C

1
23

C
6
29

1

6
+

C
4
6C

2
23

C
6
29

1

3
= 0;003. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏËÁÚÁÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ÈÏÒÏÛÕÀ ËÁÒÔÕ ÐÒÉ

ÓÒÅÄÎÉÈ ËÁÒÔÁÈ P2 =
C
3
6C

3
23

C
6
29

1

2
= 0;004, ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏËÁÚÁÔØ ÈÏÒÏÛÕÀ ËÁÒÔÕ ÐÒÉ ÈÏÒÏÛÉÈ ËÁÒÔÁÈ

ÒÁ×ÎÁ P3 =
ó
6
23

ó
6
29

+
C
5
23C

1
6

C
6
29

5

6
+

C
4
23C

2
6

C
6
29

2

3
= 0;993.

õÓÌÏ×ÎÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÙ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÐÌÏÈÉÅ ËÁÒÔÙ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÆÏÒ-

ÍÕÌÏÊ âÅÊÅÓÁ ÂÕÄÅÔ ×ÙÞÉÓÌÑÔØÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

pK1 =
p1(K1)P1

p1(K1)P1 + p2(K2)P2 + p3(K3)P3
≈ 0;00003:

õÓÌÏ×ÎÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÙ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÓÒÅÄÎÉÅ ËÁÒÔÙ

pK2 =
p2(K2)P2

p1(K1)P1 + p2(K2)P2 + p3(K3)P3
≈ 0;00003:

õÓÌÏ×ÎÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÙ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÈÏÒÏÛÉÅ ËÁÒÔÙ

pK3 =
p3(K3)P3

p1(K1)P1 + p2(K2)P2 + p3(K3)P3
≈ 0;99994:

íÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÈÏÒÏÛÉÅ ËÁÒÔÙ, ×ÏÚÒÏÓÌÁ, Á ÜÎÔÒÏÐÉÑ

ÎÏ×ÏÊ ÏÃÅÎËÉ ÉÇÒÏËÏÍ B ËÁÒÔ ÉÇÒÏËÁ A ÕÍÅÎØÛÉÌÁÓØ H÷á = 0;0000987.

éÚ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÊ ×Ù×ÏÄ. éÇÒÏËÕ A

ÕÄÁÅÔÓÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ×ÌÉÑÔØ ÎÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÉÇÒÏËÁ B, Ô. Å. ÉÇÒÏË A ÍÏÖÅÔ ××ÅÓÔÉ ÉÇÒÏËÁ B ×

ÚÁÂÌÕÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ËÁËÉÅ Õ ÎÅÇÏ ËÁÒÔÙ.

ïÃÅÎËÁ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÒÅÆÌÅËÓÉ×ÎÏÇÏ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ

ðÒÉÎÉÍÁÑ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÔËÒÙÔØ ËÁÒÔÕ, ÉÇÒÏË A ÐÙÔÁÅÔÓÑ ×ÓÔÁÔØ ÎÁ ÐÏÚÉÃÉÀ ÉÇÒÏËÁ B É ÏÃÅ-

ÎÉÔØ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ ×ÉÄÅÎÉÑ ÉÇÒÏËÏÍ B ËÁÒÔ ÉÇÒÏËÁ A. åÍÕ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÃÅÎÉÔØ ×ÌÉÑÎÉÅ

ÏÔËÒÙÔÉÑ ËÁÒÔÙ ÎÁ ÉÇÒÏËÁ B.

ðÕÓÔØ Õ ÉÇÒÏËÁ A ÐÑÔØ ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÌÀÂÙÈ

ÒÁÓËÌÁÄÏ× ËÁÒÔ Õ ÉÇÒÏËÁ B. ðÒÉ ÜÔÏÍ × ÏÃÅÎËÅ ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ 29 ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ËÁÒÔ, Ô. Ë. ÉÚ×ÅÓÔÎÙ

6 Ó×ÏÉÈ ËÁÒÔ É ÏÄÎÁ ËÏÚÙÒÎÁÑ ËÁÒÔÁ. óÒÅÄÉ 29 ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ËÁÒÔ 7 ÐÌÏÈÉÈ É 22 ÈÏÒÏÛÉÅ ËÁÒÔÙ

(ÎÁ ÒÕËÁÈ Õ ÉÇÒÏËÁ A 5 ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ). ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ËÁÒÔ Õ ÉÇÒÏËÁ B

ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔÓÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅÍ p(a) =
C
a
7C

6−a
22

C
6
29

. úÎÁÞÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 3

(Á | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ Õ ÉÇÒÏËÁ B).



40 á. æ. ìÑÈÏ×

ôÁÂÌÉÃÁ 3.

a Ca

7
C6−a
22

p(a)

6 7 1 1 · 10−5

5 21 22 0,0009

4 35 231 0,0170

3 35 1540 0,1135

2 21 7315 0,3234

1 7 26334 0,3881

0 1 74613 0,1571

éÍÅÑ ×ÙÛÅÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÉÇÒÏËA ÍÏÖÅÔ ÏÃÅÎÉÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ×ÉÄÅÎÉÑ

ÉÇÒÏËÏÍ B ÅÇÏ ÓÁÍÏÇÏ (ÉÇÒÏËÁ A) ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

HABA =

6∑

a=0

p(a)Ha

BA
;

ÇÄÅ Ha

BA
| ÜÎÔÒÏÐÉÑ ÉÇÒÏËÁ B ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ Õ ÉÇÒÏËÁ A Á ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ. üÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÏ

ÏÔËÒÙÔÉÑ ËÁÒÔÙ ÉÇÒÏËÏÍ A ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÁÂÌÉÃÙ 1

H1

ABA
= 0;1 · 10−4 · 0;4510 + 0;0009 · 0;6372 + 0;0170 · 0;8297 + 0;1135 · 1;017 +

+ 0;3234 · 1;190 + 0;3881 · 1;338 + 0;1571 · 1;456 = 1;2630

åÓÌÉ ÉÇÒÏË B ÎÅ ×ÅÒÉÔ, ÞÔÏ ËÁÒÔÁ ÉÇÒÏËÏÍ A ÏÔËÒÙÔÁ ÓÌÕÞÁÊÎÏ, ÔÏ ÎÏ×ÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÎÅÏÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÅÇÏ ×ÉÄÅÎÉÑ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÉÇÒÏËÁ á ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÁÂÌÉÃÙ

2.

H2

ABA
= 0;1 · 10−4 · 0;3062 + 0;0009 · 0;4477 + 0;0170 · 0;6034 + 0;1135 · 0;7662 +

+ 0;3234 · 0;9292 + 0;3881 · 1;086 + 0;1571 · 1;229 = 1;0137

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÊ ÐÒÏÉÇÒÙÛ ÉÇÒÏËÁ A × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÃÅÎËÅ

ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÅÎ

I1 = H1

ABA
−H2

ABA
= 0;2493:

åÓÌÉ ÉÇÒÏË B ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏ×ÅÒÑÅÔ ÉÇÒÏËÕ A, ÔÏ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ

ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ âÅÊÅÓÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É ÜÎÔÒÏÐÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÎÅÓÅÎÙ ×

ÔÁÂÌÉÃÕ 4 (Á | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÐÌÏÈÉÈ ËÁÒÔ Õ ÉÇÒÏËÁ B).

ôÁÂÌÉÃÁ 4.

a p1 p2 p3 HBA

6 0,0001 0,0021 0,9978 0,0236

5 0,0003 0,0035 0,9962 0,0371

4 0,0005 0,0053 0,9942 0,0542

3 0,0010 0,0075 0,9915 0,0752

2 0,0017 0,0103 0,9880 0,1006

1 0,0028 0,0136 0,9836 0,1312

0 0,0044 0,0176 0,9781 0,1679

éÇÒÏË A ÏÃÅÎÉÔ ÓÔÅÐÅÎØ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ×ÉÄÅÎÉÑ ÅÇÏ ËÁÒÔ ÄÏ×ÅÒÞÉ×ÙÍ ÉÇÒÏËÏÍ B ÓÌÅÄÕ-

ÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏÐÉÅÊ

H3

ABA
= 1 · 10−5 · 0;0236 + 0;0009 · 0;0371 + 0;017 · 0;0542 + 0;1135 · 0;0752 +

+ 0;3234 · 0;1006 + 0;3881 · 0;1312 + 0;1571 · 0;1679 = 0;1193

÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÊ ×ÙÉÇÒÙÛ ÉÇÒÏËÁ A ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÓÑ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ

I2 = H1

ABA
−H3

ABA
= 1;1437:
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íÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÒÅÆÌÅËÓÉ×ÎÏÅ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÐÒÉ×ÅÌÏ Ë ÕÍÅÎØÛÅÎÉÀ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ.

ïÄÎÁËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÐÒÏÉÇÒÁÎÁ, Á ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ

×ÙÉÇÒÁÎÎÁÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ.

ðÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÚÁÄÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÇÒÁÎÉÃÙ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ×ÙÉÇÒÙÛÁ ÉÌÉ ÐÒÏ-

ÉÇÒÙÛÁ ÉÇÒÏËÁ A. îÁ ÐÒÁËÔÉËÅ ÉÇÒÏË B × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÏÎ ÚÎÁÅÔ ÉÇÒÏËÁ A,

ÎÁÓËÏÌØËÏ ÁÒÔÉÓÔÉÞÎÏ ÂÙÌÁ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÁ �ÓÌÕÞÁÊÎÏ� ÏÔËÒÙÔÁÑ ËÁÒÔÁ, ÐÏ×ÅÒÉÔ ÉÇÒÏËÕ

A Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ. ðÒÉ Ó×ÏÅÊ ÏÃÅÎËÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ×ÙÉÇÒÙÛÁ ÉÇÒÏË A ÄÏÌÖÅÎ

ÏÃÅÎÉÔØ ÜÔÕ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÄÏ×ÅÒÉÑ.

ðÕÓÔØ ÉÇÒÏËB Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ P0 ×ÅÒÉÔ ÉÇÒÏËÕA É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 1−P0 |
ÎÅ ×ÅÒÉÔ. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ×ÙÉÇÒÙÛÁ ÚÁÐÉÛÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ

M×ÙÉÇÒ: = P0I2 − (1− P0)I1 = H1

ABA
−H2

ABA
− P0(H

3

ABA
−H2

ABA
):

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÒÅÆÌÅËÓÉÊ ÂÏÌÅÅ ×Ù-

ÓÏËÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

÷ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÉÇÒ ÐÏËÁÚÁÎÏ [4], ÞÔÏ × ÉÅÒÁÒÈÉÞÅÓËÉÈ ÉÇÒÁÈ, ÎÁÞÉÎÁÑ ÓÏ ×ÔÏÒÏÇÏ

ÛÁÇÁ ÒÅÆÌÅËÓÉÉ, ÉÇÒÏËÉ ÐÒÉ ÁÎÁÌÉÚÅ ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÀÔ ÎÏ×ÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ. ïÄÎÁËÏ, ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ

ÞÅÌÏ×ÅË ÐÒÉ ÐÒÉÎÑÔÉÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÞÁÓÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔ ÒÅÆÌÅËÓÉÉ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. üÔÏ

ÇÏ×ÏÒÉÔ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÍÏÄÅÌÅÊ ÒÅÆÌÅËÓÉÉ, ÐÒÉÍÅÎÑÅÍÙÈ × ÔÅÏÒÉÉ ÉÇÒ.

òÁÂÏÔÁ ÂÙÌÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÁ × ÔÅÞÅÎÉÉ Ä×ÕÈ ÌÅÔ × îÉÖÅÇÏÒÏÄÓËÏÍ îÁÕÞÎÏÍ ÏÂÝÅÓÔ×Å ÕÞÁÝÉÈ-

ÓÑ �ü×ÒÉËÁ�. âÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ã×ÅÔËÏ×ÏÊ

íÁÒÉÎÏÊ, ÕÞÅÎÉÃÅÊ ×ÎÁÞÁÌÅ 10, Á ÚÁÔÅÍ 11 ËÌÁÓÓÁ ÛËÏÌÙ � 37. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔÙ ÄÏËÌÁÄÙ-

×ÁÌÉÓØ ÎÁ îÉÖÅÇÏÒÏÄÓËÏÍ ÓÅÍÉÎÁÒÅ �îÉÖÅÇÏÒÏÄÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÝÅÓÔ×Á�, É ÏÔÍÅÞÅÎÙ

ÄÉÐÌÏÍÏÍ ÎÁ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ �àÎÉÏÒ-2005�.
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óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

O ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ

(Ë ×ÏÐÒÏÓÕ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ XXI ×ÅËÁ). þÁÓÔØ I

á. î. íÉÔÒÏÈÉÎ

á×ÔÏÒ ËÒÉÔÉËÕÅÔ ÓÌÏÖÉ×ÛÕÀÓÑ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÐÒÁËÔÉËÕ

ÏÔÏÒ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÎÑÔÉÊ ÏÔ ×ÁÖÎÏÇÏ ÄÌÑ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ ÍÉÒÁ ÉÍÅÎÏ×ÁÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ,

ÉÌÉ, ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÏ, ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ. ðÅÒ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÓÔÁÔØÉ ÎÏÓÉÔ ÏÂÝÅËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ.

÷Ï ×ÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÁ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ÐÏËÁÚÁÔØ, ËÁË ÎÅÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÓÔØ

ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÐÐÁÒÁÔÁ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÎÏÊ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÊ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÕÅÔ

ÐÏÎÉÍÁÎÉÀ É ÕÓ×ÏÅÎÉÀ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ.

ïÎÉ ÉÚ ÞÉÓÅÌ ÄÅÌÁÀÔ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÅ ÔÅÌÁ,

Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ ÔÑÖÅÓÔØ É ÌÅÇËÏÓÔØ.

áÒÉÓÔÏÔÅÌØ [íÅÔÁÆÉÚÉËÁ]

íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÄÌÑ ÉÎÖÅÎÅÒÁ ÅÓÔØ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÔÁËÏÊ ÖÅ,

ËÁË ÛÔÁÎÇÅÌØ, ÚÕÂÉÌÏ, ÒÕÞÎÉË, ÎÁÐÉÌØÎÉË ÄÌÑ ÓÌÅÓÁÒÑ.

áËÁÄÅÍÉË á. î. ëÒÙÌÏ× [óÏÂÒÁÎÉÅ ÓÏÞÉÎÅÎÉÊ, Ô.2]

úÎÁÞÉÔÅÌØÎÕÀ ÞÁÓÔØ ×ÒÅÍÅÎÉ ÞÅÌÏ×ÅË × Ó×ÏÅÊ ÐÏÚÎÁ×ÁÔÅÌØÎÏ-ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÚÁ-

ÎÑÔ ÐÏÉÓËÏÍ ÏÔ×ÅÔÏ× × ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÐÒÏÓÔÙÈ ×ÏÐÒÏÓÁ; ÞÔÏ (ËÔÏ) ÜÔÏ?

É ÓËÏÌØËÏ ÜÔÏÇÏ? ðÅÒ×ÙÍ ×ÏÐÒÏÓÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ ÓÅÊÞÁÓ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ

ËÁÔÅÇÏÒÉÅÊ (áÒÉÓÔÏÔÅÌÅ×Á ÓÕÝÎÏÓÔØ), ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÀÝÅÊ ÒÁÚÌÉÞÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÅÐÏÄÏÂÎÙÍÉ ÄÒÕÇ

ÄÒÕÇÕ ÐÒÅÄÍÅÔÁÍÉ, Ñ×ÌÅÎÉÑÍÉ, ×ÅÝÁÍÉ É Ô.Ð., Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ ÞÅÌÏ×ÅËÕ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÓÏÐÒÉËÁÓÁÔØÓÑ ×

ÏËÒÕÖÁÀÝÅÍ ÅÇÏ ÍÉÒÅ. ÷ÔÏÒÏÊ ×ÏÐÒÏÓ ÓÏÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ó ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÅÊ, ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×Á-

ÀÝÅÊ ÒÁÚÌÉÞÉÑ ÍÅÖÄÕ ÐÒÅÄÍÅÔÁÍÉ ÐÏÄÏÂÎÙÍÉ [1]. âÅÚ ÓÏÍÎÅÎÉÑ, ÇÌÁ×ÅÎÓÔ×ÕÀÝÉÍ, É ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ

ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ É ÐÏ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÏÐÒÏÓ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ, ÓÏ-

ÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÍÁÑ ×ÏÐÒÏÓÏÍ \ÓËÏÌØËÏ?", ÐÒÉÌÏÖÉÍÁ ÔÏÌØËÏ Ë ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. åÓÌÉ ÅÅ

ÎÅÔ, ÔÏ ÂÅÓÓÍÙÓÌÅÎÎÏ ÓÔÁ×ÉÔØ ×ÔÏÒÏÊ ×ÏÐÒÏÓ, ÏÎ ÐÏ×ÉÓÁÅÔ × ×ÏÚÄÕÈÅ1. ó ÜÔÏÊ ÎÅÈÉÔÒÏÊ É × ÔÏ

ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÁÒÈÉ×ÁÖÎÏÊ ÐÏÓÙÌËÉ É ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ, ÎÁ ÍÏÊ ×ÚÇÌÑÄ, × ÉÅÒÁÒÈÉÉ ÎÁÕË ÐÏÌÏÖÅ-

ÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ | ÓÐÅÃÉÆÉÞÎÏÊ É ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÏÊ

Ó ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÅÊ, ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎÁ ÉÚÕÞÁÅÔ. îÅÔ ÓÍÙÓÌÁ ÐÏÄ×ÅÒÇÁÔØ

ÓÏÍÎÅÎÉÀ ÔÁËÖÅ ÔÏÔ ÎÅÏÓÐÏÒÉÍÙÊ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÚÁÒÏÄÉÌÁÓØ ÎÁ ÚÁÒÅ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Á ÉÚ

ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔÅÊ ÐÒÁËÔÉËÉ. ðÏÓÔÅÐÅÎÎÏ, ÎÁËÁÐÌÉ×ÁÑ ÏÐÙÔ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÍÎÏÇÏ×ÅËÏ×ÏÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ, ÍÁ-

ÔÅÍÁÔÉËÁ, × ÓÉÌÕ Ó×ÏÅÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ, ÐÏ ÐÒÁ×Õ ÓÔÁÌÁ ÓÞÉÔÁÔØÓÑ ÒÏÄÏÎÁÞÁÌØÎÉÃÅÊ ÔÏÞÎÙÈ

ÎÁÕË | \ÃÁÒÉÃÅÊ" ÎÁÕË ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ë. æ. çÁÕÓÓÁ. ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ-

ÎÙÈ ÌÅÓÔÎÙÈ ÏÔÚÙ×Ï× ÏÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ ÓÁÍÙÈ ÒÁÚÎÙÈ ÐÒÏÆÅÓÓÉÊ; ÔÁË × Ó×ÏÅ ×ÒÅÍÑ é. ëÁÎÔ

ÕÔ×ÅÒÖÄÁÌ: \÷ ËÁÖÄÏÊ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÎÁÕËÅ ÚÁËÌÀÞÅÎÏ ÓÔÏÌØËÏ ÉÓÔÉÎÙ, ÓËÏÌØËÏ × ÎÅÊ ÅÓÔØ

ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ". ÷ÅÌÉËÉÈ ÉÍÅÎ, ËÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ, × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÐÒÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ.

1ñÒËÉÊ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌØ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÆÉÌÏÓÏÆÓËÏÊ ÛËÏÌÙ á. æ. ìÏÓÅ× × Ó×ÏÅÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÏÍ

ÁÎÁÌÉÚÕ ÔÒÁËÔÁÔÁ ÄÒÅ×ÎÅÇÒÅÞÅÓËÏÇÏ ÆÉÌÏÓÏÆÁ ðÌÏÔÉÎÁ \ï ÞÉÓÌÁÈ", ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ [2, Ó. 40]:

\ðÏÎÑÔÎÅÅ ×ÓÅÇÏ ËÁÖÅÔÓÑ ÎÅÆÉÌÏÓÏÆÓËÉ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ ÔÁË. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ×ÅÝÉ, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ ÍÏÇÕ ÓÏÓÞÉÔÁÔØ.

åÓÌÉ Ñ ÉÈ ÓÞÉÔÁÀ, Ñ ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÀ ÐÏÎÑÔÉÅ ÞÉÓÌÁ É ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á. åÓÌÉ Ñ ÉÈ ÎÅ ÓÞÉÔÁÀ, ÔÏ ÇÄÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÞÉÓÌÁ?

éÈ ÎÅÔ. ïÔÎÉÍÉÔÅ ×ÅÝÉ | ÉÓÞÅÚÎÅÔ É ÞÉÓÌÏ, ÎÁÞÎÉÔÅ ÓÞÉÔÁÔØ, | É ÞÉÓÌÏ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ × ÎÁÌÉÞÎÏÓÔÉ. îÅÔ,

ÚÎÁÞÉÔ, ÎÉËÁËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÂÅÚ ×ÅÝÅÊ".
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óÏÇÌÁÓÎÏ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ËÁË ÎÁÕÞÎÁÑ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁ-

ÕËÏÊ, ÉÚÕÞÁÀÝÅÊ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÙ [3, Ô. 15;

4, Ô.3; 5]. éÚ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ×

ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ Ó ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ2, ÎÅÓÕÝÉÈ × ÓÅÂÅ

ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ. ðÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÍ×ÏÌÙ ×

×ÉÄÅ ÃÉÆÒÏ×ÙÈ, ÂÕË×ÅÎÎÙÈ ÉÌÉ ÄÒÕÇÉÈ ÚÎÁËÏ×ÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÔÏÌØËÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ

ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÕÀ, Á ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ (ÓÞÅÔ, ÓÌÏÖÅÎÉÅ, ×ÙÞÉÔÁÎÉÅ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ, ÄÅÌÅÎÉÅ,

×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÅ É ÄÒ.), ÓÏ×ÅÒÛÁÅÍÙÅ ÎÁÄ ÜÔÉÍÉ

ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ-ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÕÇÕÂÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁÍÉ, Ô.Å. ÄÅÊÓÔ×ÉÑÍÉ

ÎÁÄ ÞÉÓÌÁÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÉÎÑÔÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÁÄ ÞÉÓÌÁÍÉ ÐÕÔÅÍ ÁÂ-

ÓÔÒÁÇÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÔ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÏÇÕÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ, ×ÎÅ ×ÓÑËÏÊ

Ó×ÑÚÉ Ó ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ, ÎÏ ÚÁÔÅÍ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ, ÐÏ ÍÅÒÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ, ÐÒÉÌÏÖÅ-

ÎÙ ËÏ ×ÓÅÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ [7, Ó.9; 8, Ó.7]. éÓÔÏÒÉÑ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ×ÚÇÌÑÄ ÕÔ×ÅÒÄÉÌÓÑ ÓÏ ×ÒÅÍÅÎ ÁÎÔÉÞÎÏÊ ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ ÐÏÄ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÐÉÆÁÇÏ-

ÒÅÊÓËÏÊ ÛËÏÌÙ, ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á×ÛÅÊ ÏËÏÌÏ 2500 ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ, ÇÄÅ ÓÞÉÔÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ | ÏÓÎÏ×Á ×ÓÅÇÏ

ÓÕÝÅÇÏ [9, Ó.75]. ïÄÎÁËÏ ×ÅÓØÍÁ ÔÒÕÄÎÏ ÕÓÏÍÎÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ×ÅÓØ ÓÍÙÓÌ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ËÏÌÉÞÅ-

ÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ÎÁ ËÁËÕÀ ÂÙ ÓÌÏÖÎÕÀ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÂÁÚÕ ÏÎÉ ÎÉ ÏÐÉÒÁÌÉÓØ, Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë

ÔÏÍÕ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÏÇÌÉ ÂÙÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÓÏÄÅÒ-

ÖÁÎÉÑ ÉÌÉ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ É ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚÅÊ ÍÅÖÄÕ ËÏÎËÒÅÔÎÙÍÉ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ

ÐÏÎÑÔÉÑÍÉ, áÒÉÓÔÏÔÅÌÅ×ÙÍÉ ÓÕÝÎÏÓÔÑÍÉ.

ïÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÎÁ ÉÓÔÏÒÉÉ ÜÔÏÇÏ ×ÏÐÒÏÓÁ. úÄÅÓØ ÎÁÍ ÐÏÍÏÇÕÔ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÎÙÅ ÎÁÂÌÀ-

ÄÅÎÉÑ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ × ÒÁÂÏÔÅ á. î. þÁÎÙÛÅ×Á [10], ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÏÊ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÎÁÓÌÅÄÉÑ áÒÉÓÔÏÔÅÌÑ.

ôÁË, ÎÁ ÓÔÒ. 91 Á×ÔÏÒ [10] ÐÉÛÅÔ; \áÒÉÓÔÏÔÅÌØ ÇÏ×ÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÍÅÔÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÅÌØÚÑ

ÏÔÄÅÌÑÔØ ÏÔ ÞÕ×ÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅÝÅÊ, ËÁË ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ, É ÞÔÏ ÎÁÞÁÌÏ ×ÅÝÅÊ ÎÅ

× ÎÉÈ". äÁÌÅÅ á. î. þÁÎÙÛÅ× ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ; \÷ÐÅÒ×ÙÅ ÏÔÄÅÌÉÌÉ ÞÉÓÌÁ ÏÔ ×ÅÝÅÊ ðÌÁÔÏÎ É ÅÇÏ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÉ | \ÁËÁÄÅÍÉËÉ" óÐÅ×ÓÉÐÐ, ëÓÅÎÏËÒÁÔ É ÄÒÕÇÉÅ. ïÎÉ ÐÒÅ×ÒÁÔÉÌÉ ÞÉÓÌÁ × ÓÁ-

ÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÙÅ ÓÕÝÎÏÓÔÉ, ÐÅÒ×ÉÞÎÙÅ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ×ÅÝÁÍ. áÒÉÓÔÏÔÅÌØ ÖÅ ×ÅÒÎÕÌ ÞÉÓÌÁ

× ×ÅÝÉ, ÎÏ ÎÅ ÐÏ-ÐÉÆÁÇÏÒÅÊÓËÉ, ÎÅ ÐÕÔÅÍ ÎÁÉ×ÎÏÇÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÑ ÔÏÇÏ É ÄÒÕÇÏÇÏ: × ×Å-

ÝÁÈ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÅ ÓÁÍÉ ÞÉÓÌÁ, Á ÔÁËÉÅ ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÕÔÅÍ ÁÂÓÔÒÁÇÉÒÕÀÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ

ÍÙÛÌÅÎÉÑ ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ × ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÏÍ ÓÏÚÎÁÎÉÉ ÞÉÓÌÁÍÉ".

ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, áÒÉÓÔÏÔÅÌØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÏÐÏÌÏÖÎÉËÏ× ÒÁÚÒÁÂÏÔËÉ ÆÉÌÏÓÏÆÓËÉÈ

ËÁÔÅÇÏÒÉÊ, ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎ ×ÙÄÅÌÑÅÔ ÄÅÓÑÔØ. é ÎÁ ÐÅÒ×ÏÅ ÍÅÓÔÏ ÏÎ ÓÔÁ×ÉÔ ÓÕÝÎÏÓÔØ. á. î. þÁ-

ÎÙÛÅ×, ÒÁÓÓÕÖÄÁÑ Ï ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÏÓÔÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ, ÐÉÛÅÔ ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÐÏ×ÏÄÕ [10, Ó.64]: \÷ÓÅ, ÞÔÏ

ÐÏÄÐÁÄÁÅÔ ÐÏÄ ×ÔÏÒÕÀ { ÄÅÓÑÔÕÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÔÄÅÌØÎÏ. ëÁÔÅÇÏÒÉÑ ÓÕÝÎÏ-

ÓÔÉ ÓÁÍÁ ÎÏÓÉÔÅÌØ ×ÓÅÈ ÐÒÉÚÎÁËÏ×". ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÚ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÜËÓËÕÒÓÁ

ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÇÌÕÂÏËÏÊ ÄÒÅ×ÎÏÓÔÉ ÍÏÇÌÉ ÏÓÎÏ×Ù×ÁÔØÓÑ ÉÌÉ

ÎÁ ×ÏÚÚÒÅÎÉÑÈ ÐÉÆÁÇÏÒÅÊÃÅ×, ÇÄÅ ÐÅÒ×ÅÎÓÔ×ÕÅÔ ÞÉÓÌÏ, ÉÌÉ ÎÁ ×ÚÇÌÑÄÁÈ ÉÈ ËÒÉÔÉËÁ áÒÉÓÔÏÔÅÌÑ,

ÇÄÅ ÐÅÒ×ÅÎÓÔ×ÕÅÔ ÓÕÝÎÏÓÔØ. ïÄÎÁËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÉÎÑÔØ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ ÐÉÆÁÇÏÒÅÊÓËÏÅ ÕÞÅ-

ÎÉÅ, ÐÏÑ×É×ÛÅÅÓÑ ÎÁ ÓÔÏÌÅÔÉÅ ÒÁÎØÛÅ, ÎÅ ÍÏÇÌÏ ÎÅ ÚÁ×ÏÅ×ÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÐÏÚÉÃÉÊ ÎÅ × ÐÒÉÍÅÒ

×ÚÇÌÑÄÁÍ áÒÉÓÔÏÔÅÌÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ×ÙÓËÁÚÁÎÙ ÐÏÚÖÅ.

÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÍ ÎÅÂÅÚÙÎÔÅÒÅÓÎÏ ×ÙÑÓÎÉÔØ, Á ÎÁ ËÁËÉÈ ÖÅ ÐÏÚÉÃÉÑÈ ÓÔÏÉÔ ÓÏ×ÒÅÍÅÎ-

ÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ËÁËÉÅ ×ÏÚÚÒÅÎÉÑ ÅÊ ÂÌÉÖÅ | ÐÉÆÁÇÏÒÅÊÓËÏÊ ÛËÏÌÙ, × ÏÓÎÏ×Å ÕÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ

ÌÅÖÉÔ ÞÉÓÌÏ, ÉÌÉ áÒÉÓÔÏÔÅÌÑ, ÏÓÕÖÄÁÀÝÅÇÏ ÐÉÆÁÇÏÒÅÉÚÍ É ÏÔ×ÏÄÑÝÅÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÁÔÅ-

ÇÏÒÉÉ ×ÔÏÒÉÞÎÕÀ ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÕÀ ÒÏÌØ. óÕÄÑ ÐÏ ×ÙÛÅÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ËÁË

ÎÁÕËÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÏÚÉ-

ÃÉÉ ÐÉÆÁÇÏÒÅÊÃÅ× ÂÌÉÖÅ. ðÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ × ÛËÏÌØÎÏÍ ÅÅ ËÕÒÓÅ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ

ÎÁÊÔÉ ÕÖÅ × ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ, ËÏÇÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, × ÏÂÒÁÚÅ ÕÞÉÔÅÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÎÁÞÉÎÁÅÔ

2÷ÁÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ (ÓÌÏÖÅÎÉÅ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ, ÄÅÌÅÎÉÅ É ÄÒ.) × ÐÒÉ×ÙÞÎÏÍ ÄÌÑ ÎÁÓ

ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÉ Ë ÞÉÓÌÁÍ ÐÌÏÈÏ ÐÏÄÈÏÄÑÔ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ó ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÑÍÉ (ÒÅÞØ × ÓÔÁÔØÅ ÉÄÅÔ

Ï ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÑÈ). õ ÎÉÈ Ó×ÏÑ ÁÌÇÅÂÒÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÎÉËÁËÏÇÏ

ÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ, ÓËÏÒÅÅ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ

(ÐÏÄÏÂÎÏ ÔÏÍÕ, ËÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÑÈ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÓÌÉÑÎÉÅ ÉÌÉ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÅ ÁÔÏÍÏ× É ÍÏÌÅËÕÌ, ×

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÞÅÇÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÎÏ×ÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ×ÅÝÅÓÔ×) É ÐÏÜÔÏÍÕ Á×ÔÏÒ ÓÔÁÔØÉ ÎÅ ÓÍÏÇ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ ÌÕÞÛÅÇÏ ÔÅÒÍÉÎÁ

ÄÌÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ÞÔÏ ÎÁÛÌÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ × ÎÁÚ×ÁÎÉÉ [6].



44 á. î. íÉÔÒÏÈÉÎ

ÐÒÉÕÞÁÔØ Ë ÍÙÓÌÉ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ (ÓÌÏÖÅÎÉÅ, ×ÙÞÉÔÁÎÉÅ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ, ÄÅÌÅÎÉÅ)

Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÎÁÄ ÞÉÓÌÁÍÉ3. ÷ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÁÕËÅ ÐÒÉÎÑÔÏ ÓÞÉÔÁÔØ (Á×ÔÏÒ ÓÔÁÔØÉ

ÉÓÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÏÂÌÅÍÕ × ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ), ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-

ÞÅÓËÉÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ | ÓÕÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ4 [3, Ô.4; 4, Ô.1; 17, Ó. 112] É ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ

ÐÒÅÄÐÏÞÉÔÁÅÔ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÞÉÓÌÁÍÉ. áÎÁÌÉÚ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÄÅÌÅÎ ÏÔ ÍÁÔÅÍÁ-

ÔÉËÉ, É, ÐÏ ÍÎÅÎÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×, Á ÔÏÞÎÅÅ \ÞÉÓÔÙÈ" ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×, ÜÔÏ ÄÅÌÏ ÆÉÚÉËÉ, ÍÅÔÒÏÌÏÇÉÉ

ÉÌÉ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÄÒÕÇÏÊ ×ÅÔ×É ÎÁÕËÉ. ðÒÁ×ÉÌØÎÁ ÌÉ ÔÁËÁÑ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ×ÏÐÒÏÓÁ? ÷ÅÄØ ×ÓÅÍ ÎÁÍ

ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÐÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ (ÂÙÔÏ×ÙÈ, ÉÎÖÅÎÅÒÎÙÈ,

ÎÁÕÞÎÙÈ), Á ÉÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ × ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÏÂÕÞÁÅÍÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÓÕ-

ÝÅÓÔ×ÌÑÔØ × ÎÅÒÁÚÒÙ×ÎÏÍ ÅÄÉÎÓÔ×Å Ä×Á ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ | ÏÐÅÒÁÃÉÉ

ÎÁÄ ÞÉÓÌÁÍÉ É ÏÐÅÒÁÃÉÉ Ó ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÑÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ

×ÅÌÉÞÉÎ ÄÅÌÅÎÉÅ ÞÉÓÅÌ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏ Ó×ÏÉÍ ÐÒÁ×ÉÌÁÍ, Á ÄÅÌÅÎÉÅ (×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ) ÒÁÚÍÅÒ-

ÎÏÓÔÅÊ ÐÏ ÄÒÕÇÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÁ×ÉÌÁÍ, ËÏÔÏÒÙÍÉ ÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ × ÁÎÁÌÉÚÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ

[18, 19, 20, 21, 22]. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÅÄÉÎÉÃ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ ÐÒÏ-

ÉÓÈÏÄÉÔ Ó×ÏÅÏÂÒÁÚÎÏÅ ÓÒÁÝÉ×ÁÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ, ÏÂßÅÄÉÎÑÅÍÙÈ ÚÎÁËÏÍ ÄÅÌÅÎÉÑ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ

ÜÔÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÒÁÝÉ×ÁÎÉÑ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÎÏ×ÙÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÎÏ×ÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ, ÞÔÏ ÈÏÒÏÛÏ

×ÉÄÎÏ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÅÄÉÎÉÃ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ Ä×ÉÖÅÎÉÑ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ

(ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÓÔÉ) ÅÄÉÎÉÃ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÈ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅ É × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ,

ÁÓÓÏÃÉÉÒÕÅÍÏÅ × ÐÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÎÁÕËÁÈ Ó ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ [19, 20, 21, 22]. úÁÍÅÔÉÍ ÓÒÁÚÕ

ÖÅ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ë ÜÔÏÍÕ ÔÅÒÍÉÎÕ × ÎÁÕËÅ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ [22, Ó. 13], ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ

ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØÓËÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×Á ×ÙÓÛÅÊ ÛËÏÌÙ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ñ×ÎÏÅ ÎÅÄÏ×ÏÌØÓÔ×Ï ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÍ

ÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ ÉÚ-ÚÁ ÓÍÙÓÌÏ×ÏÊ ÎÅÒÁÓÛÉÆÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ [23, 24], Ó ÞÅÍ ÐÏÌÎÏ-

ÓÔØÀ ÓÏÇÌÁÓÅÎ Á×ÔÏÒ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ.

äÌÑ ÐÏÑÓÎÅÎÉÑ ÐÒÏÂÌÅÍÙ \ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ" ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Å ÐÒÏÓÔÙÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁ-

ÞÉ. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÚÄÅÌÉÍ ÞÉÓÌÏ 100 ÎÁ ÞÉÓÌÏ 10, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ: 100 : 10 = 10. ÷Ï

×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÏÔ×ÅÞÁÑ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ | ÓËÏÌØËÏ ÄÅÃÉÍÅÔÒÏ× ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÏÔÒÅÚËÅ ÄÌÉÎÏÊ 100 ÓÍ?

| ×ÙÐÏÌÎÉÍ ÏÐÅÒÁÃÉÀ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÄ Ä×ÕÍÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ. ÷ ÒÅÚÕÌØ-

ÔÁÔÅ, ÐÏÄÅÌÉ× ÞÉÓÌÁ É ÓÏËÒÁÔÉ× ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÉÍ: 100 ÓÍ : 10 ÓÍ = 10. éÚ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ

ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ÆÏÒÍÅ × ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ. ïÄÎÁËÏ ÉÚ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÅ-

ÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÏÞÅÎØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ: ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÄÅÌÅÎÉÅ ÞÉÓÅÌ É ÄÅÌÅÎÉÅ

ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÞÉÓÌÁ É ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, | ÜÔÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ. ÷Ï

×ÔÏÒÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ × ÏÔ×ÅÔÅ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÞÉÓÌÏ×ÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÎÏ ÂÕÄÅÔ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÔØÓÑ

É ÓÍÙÓÌÏ×ÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ, ÈÏÔÑ × ÏÂÏÉÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ×ÙÄÁÅÔ ÎÁÍ, ËÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ, ÏÄÉÎÁ-

ËÏ×ÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÓÈÏÖÅÓÔØ ÆÏÒÍÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÏÔ×ÅÔÏ× ÂÕÄÅÔ ÒÁÚÎÏÅ. ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ

ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÂÕÄÅÔ ÏÚÎÁÞÁÔØ, ÞÔÏ × 100 ÓÁÎÔÉÍÅÔÒÁÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ 10 ÄÅÃÉÍÅÔÒÏ× É ÍÙ

ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: 100 ÓÍ : 10 ÓÍ = 10 =

10 ÄÅÃÉÍÅÔÒÏ×5. ôÁËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÎÅ ×ÙÚÏ×ÅÔ ×ÏÚÒÁÖÅÎÉÊ, ÏÎÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ

ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÚÁÄÁÞÉ, Ô.Ë. ÏÔ×ÅÔ × ×ÉÄÅ ÞÉÓÌÁ 10 ÎÁÓ ÎÅ ÕÓÔÒÏÉÔ, ÏÎ ÎÅÐÏÌÏÎ É ÎÅ ÄÁÅÔ ÏÔ×ÅÔÁ ÎÁ

ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÞÉÓÌÏ 10 × ÒÅÛÅÎÉÉ ×ÔÏÒÏÊ ÚÁÄÁÞÉ | ÜÔÏ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÞÉÓÌÏ,

Á ÎÅÞÔÏ ÉÎÏÅ, ÏÞÅÎØ ÐÏÈÏÖÅÅ ÎÁ ÕÐÏÍÑÎÕÔÕÀ ×ÙÛÅ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÁÌÅÅ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ×ÓÅÊ ÎÁÕËÉ. ÷

3÷ ÔÏÌËÏ×ÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÏ×ÁÒÅ [11] ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÁ, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ |

ÜÔÏ ÞÁÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÉÚÕÞÁÀÝÁÑ ÞÉÓÌÁ É ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁÄ ÎÉÍÉ (ÚÁÍÅÔÉÍ, ËÓÔÁÔÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ

ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ ÓÌÏ×Ï \ÁÒÉÆÍÅÔÉËÁ" Ó ÇÒÅÞÅÓËÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÎÁ ÒÕÓÓËÉÊ, ÔÏ ÏÎÏ ÂÕÄÅÔ Ú×ÕÞÁÔØ ËÁË \ÞÉÓÌÉËÁ"). ôÁËÏÅ

ÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÕÞÅÂÎÉËÅ ÐÅÒ×ÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÛËÏÌÙ, ÐÒÉ ÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ËÏÔÏÒÙÍ ÕÞÅÎÉËÕ

ÐÒÉ×É×ÁÅÔÓÑ ÍÙÓÌØ, ÞÔÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÁ ÉÚÕÞÁÅÔ ÞÉÓÌÁ É ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁÄ ÎÉÍÉ [12]. ôÁËÏÊ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÐÏÄÈÏÄ,

ÐÏ ×ÓÅÊ ×ÉÄÉÍÏÓÔÉ, ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔ ÓÅÊÞÁÓ × ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÓÒÅÄÅ [13, 14].
4éÍÅÀÝÅÅÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÉ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÐÏÎÑÔÉÑ ×ÅÌÉ-

ÞÉÎÙ × íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÅÄÉÎÉÃ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ (óé). îÁÐÒÉÍÅÒ, × ÉÚÄÁÎÉÑÈ, ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÀÝÉÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ

ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ óé [15, Ó.7; 16, Ó.9], ÕËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ \... ÎÅ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÔÅÒÍÉÎ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÄÌÑ ×ÙÒÁ-

ÖÅÎÉÑ ÔÏÌØËÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á". ðÒÉÎÑ× ÓÔÏÒÏÎÕ áÒÉÓÔÏÔÅÌÑ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ

×ÔÏÒÉÞÎÏÓÔÉ É ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÏÓÔÉ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ÍÎÏÀ × ÒÁÂÏÔÅ [6] ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ:

ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ | ÐÏÎÑÔÉÅ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ É ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÅÊ.
5ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÌÏÇÉËÅ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÇÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÁ [25], ÇÄÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁÐÉÓÁÎÏ: 1

ÍÅÔÒ/1 ÍÅÔÒ=1= 1 ÒÁÄÉÁÎ.



O ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ (Ë ×ÏÐÒÏÓÕ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ XXI ×ÅËÁ). þÁÓÔØ I 45

ÜÔÏÊ Ó×ÑÚÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁÛÅ ×ÒÅÍÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ ÎÁÕÞÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕ-

ÒÙ, ÇÄÅ ÒÑÄ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÏ× ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÀÔ Ó×ÏÅ ÒÁÚÏÞÁÒÏ×ÁÎÉÅ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ, ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ, ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÎÁÕËÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ,

ÚÁÍÅÔÉÍ, ÏÞÅÎØ ×ÅÌÉËÁ ÒÏÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, [26, 27, 28]. é ÔÁËÏÍÕ ÍÉÎÏÒÎÏÍÕ ÎÁÓÔÒÏÀ ÅÓÔØ ÄÏÓÔÁ-

ÔÏÞÎÙÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ. íÙ, ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÉËÉ, Ñ×ÌÑÅÍÓÑ ÐÒÑÍÙÍÉ Ó×ÉÄÅÔÅÌÑÍÉ ÐÒÉÞÉÎ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ

ÎÅÄÏ×ÏÌØÓÔ×Á ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÑÍÉ ÎÁÕÞÎÏ-ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÇÒÅÓÓÁ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÏÝÕÔÉÍÏ ÓÅÂÑ ÐÒÏÑ×É×-

ÛÅÇÏ × ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ 100 ÌÅÔ. ïÂÝÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÄÏÓÔÉ-

ÖÅÎÉÊ ÎÁÕËÉ ÎÁÒÑÄÕ Ó ÍÁÓÓÏÊ ÐÏÌÅÚÎÙÈ ÎÏ×Ï××ÅÄÅÎÉÊ ÐÒÉ×ÅÌÉ Ë ÜËÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÂÌÅÍÁÍ, ÇÌÏ-

ÂÁÌØÎÏÍÕ ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ËÌÉÍÁÔÁ ÎÁ ÐÌÁÎÅÔÅ, ÔÅÈÎÏÇÅÎÎÙÍ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÁÍ, É ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ

ÏÓÏÂÏ ×ÙÄÅÌÉÔØ þÅÒÎÏÂÙÌØÓËÕÀ ÔÒÁÇÅÄÉÀ. ðÁÒÁÄÏËÓÁÌØÎÏ, ÎÏ ÜÔÏ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Ï, ÉÓ-

ÐÏÌØÚÕÑ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÎÁÕËÉ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÓÁÍÙÅ ÐÅÒÅÄÏ×ÙÅ

ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ, ÎÁËÏÐÉÌÏ ÇÏÒÙ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÅÊÛÅÇÏ (ÚÄÅÓØ ÎÁÄÏ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ÂÏÌØÛÏÊ ÚÎÁË ÍÉÎÕÓ ÐÅÒÅÄ

ÓÌÏ×ÏÍ \ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï", Ô.Ë. ÏÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÏ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ × ÔÕ ÓÔÏÒÏÎÕ) ÐÏ ×ÓÅÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ ÏÒÕ-

ÖÉÑ (ÏÂÙÞÎÏÇÏ, ÑÄÅÒÎÏÇÏ, ÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ, ÂÁËÔÅÒÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ É ÄÒÕÇÉÈ ×ÉÄÏ×), ÓÐÏÓÏÂÎÏÇÏ ÚÁ

ÓÞÉÔÁÎÎÙÅ ÍÉÎÕÔÙ ÕÎÉÞÔÏÖÉÔØ ×ÓÅ ÖÉ×ÏÅ ÎÁ ÐÌÁÎÅÔÅ úÅÍÌÑ. ë \ÚÁÓÌÕÇÁÍ" ÎÁÕËÉ (ÓÏÃÉÁÌØÎÏ-

ÇÏ ÅÅ ÒÁÚÄÅÌÁ) ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÔÎÅÓÔÉ É ÎÅÒÅÛÅÎÎÏÓÔØ ÍÅÖÎÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ É ÒÅÌÉÇÉÏÚÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ.

ðÏÜÔÏÍÕ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÎÁÕËÉ ÓÌÏÖÉÌÁÓØ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ; ÓÏÚÄÁÅÔÓÑ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ×

ÐÏÇÏÎÅ ÚÁ ÈÉÍÅÒÁÍÉ ÐÒÏÇÒÅÓÓÁ ÎÁÕËÁ, ÎÁÃÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÉÅ ËÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ ÂÌÁÇÉÈ ÄÅÌ, ÎÅÏÖÉ-

ÄÁÎÎÙÍ ÄÌÑ ÓÅÂÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔËÒÙÌÁ \ÑÝÉË ðÁÎÄÏÒÙ", ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Ï ÐÏÓÙÐÁÌÓÑ

ÇÒÁÄ ÎÅÐÒÉÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÈÏÔÑ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÄÒÅ×ÎÅÇÒÅÞÅÓËÏÊ ÍÉÆÏÌÏÇÉÉ, ÎÁ ÄÎÅ ÜÔÏÇÏ \ÑÝÉËÁ" ×ÓÅ ÖÅ

ÓÏÈÒÁÎÅÎÁ îÁÄÅÖÄÁ.

ëÒÉÔÉËÁ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÅ ÏÂÏÛÌÁ É \ÃÁÒÉÃÕ" ÎÁÕË | ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ [29, 30, 31, 32, 33, 34].

îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÅÅ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ×Ï×ÓÅ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ \ÚÏÌÏ-

ÔÏÇÏ ËÌÀÞÉËÁ", ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÒÅÛÉÔØ ×ÏÚÎÉËÛÕÀ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÉÌÉ ÐÒÅÄÏÔ-

×ÒÁÔÉÔØ ÎÅÖÅÌÁÔÅÌØÎÙÊ ÈÏÄ ÓÏÂÙÔÉÊ. ÷ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ Ô×ÏÒÅÃ ÔÅÏÒÉÉ

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ á. üÊÎÛÔÅÊÎ ÛÕÔÉÌ: \... ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ | ÜÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÊ

ÍÅÔÏÄ ×ÏÄÉÔØ ÓÁÍÏÇÏ ÓÅÂÑ ÚÁ ÎÏÓ"6 [30, Ó. 344]. ðÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×Õ ÷. ÷. îÁÌÉÍÏ×Á, ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ

× ÏÂÌÁÓÔÉ ÔÅÏÒÉÉ ÐÌÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ, ÓÉÔÕÁÃÉÑ × ÎÁÕËÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÁ ÔÅÍ, ÞÔÏ \... ÎÁÒÑÄÕ

Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÚÁÃÉÅÊ ÚÎÁÎÉÊ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÚÁÃÉÑ ÇÌÕÐÏÓÔÅÊ; ÑÚÙË ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ËÁË

ÜÔÏ ÎÉ ÓÔÒÁÎÎÏ, ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÉÇÏÄÎÙÍ ÄÌÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ" [31,

Ó. 176]. ó ÎÉÍ ÓÏÌÉÄÁÒÎÁ é. çÒÅËÏ×Á, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔ ÐÒÏ×ÅÒÑÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÓÞÅÔÙ

ÎÁ ÚÄÒÁ×ÙÊ ÓÍÙÓÌ [32, Ó.112], ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÅ ÚÄÒÁ×ÏÍÕ ÓÍÙÓÌÕ ÏÔÄÁÀÔ É ÚÁÒÕÂÅÖÎÙÅ Á×ÔÏÒÙ [35,

Ó.15]. îÏÂÅÌÅ×ÓËÉÊ ÌÁÕÒÅÁÔ ÐÏ ÆÉÚÉËÅ ü. ð. ÷ÉÇÎÅÒ ÔÁË ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ Ó×ÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ë ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ

[33, Ó. 183]: \...Ñ ÂÙ ÍÏÇ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ËÁË ÎÁÕËÕ Ï ÈÉÔÒÏÕÍÎÙÈ ÏÐÅÒÁÃÉÑÈ, ÐÒÏÉÚ-

×ÏÄÉÍÙÈ ÐÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÍ ÐÒÁ×ÉÌÁÍ ÎÁÄ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÐÒÉÄÕÍÁÎÎÙÍÉ ÐÏÎÑÔÉÑÍÉ".

ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌØ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÙ ÷. é. áÒÎÏÌØÄ × Ó×ÏÅÊ ËÎÉ-

ÇÅ [34], ÒÁÓÓÕÖÄÁÑ Ï ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÁÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÐÏÌÅÍÉÚÉÒÕÅÔ Ó ÒÑÄÏÍ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ

ÓÞÉÔÁÀÔ, ÞÔÏ \...ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔ×ÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÅ ÐÏÌÎÁÑ ÂÅÓÐÏÌÅÚÎÏÓÔØ".

÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÖÅÌÁÎÉÅ ÐÏÎÑÔØ, ÐÏÞÅÍÕ ÐÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅÇÁÔÉ×ÎÙÅ ÓÕÖÄÅÎÉÑ Ï ÍÁÔÅ-

ÍÁÔÉËÅ, ÎÁÕËÅ ÎÅÓÏÍÎÅÎÎÏ ÐÏÌÅÚÎÏÊ É ÎÕÖÎÏÊ ×Ï ×ÓÅÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ. íÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÜÔÏ ×ÙÚ×ÁÎÏ

ÔÅÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÉÚÌÉÛÎÅ ÁÂÓÔÒÁÇÉÒÏ×ÁÎÁ ÏÔ ÐÒÁËÔÉËÉ, ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÎÁ

ÎÅ×ÅÒÎÙÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ É, ÏÔÒÙ×ÁÑ ÞÉÓÌÏ ÏÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÓÈÏÌÁÓÔÉËÏÊ, Á ÎÅ ÎÁÕËÏÊ?

åÓÌÉ ÜÔÏ ÔÁË, ÅÓÌÉ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ×ÓÔÒÏÅÎÙ ÎÅËÉÅ ÏÛÉÂÏÞÎÙÅ ÐÏÓÔÕÌÁÔÙ (Ó×ÏÅÏÂÒÁÚÎÁÑ ÌÏÖËÁ

ÄÅÇÔÑ × ÂÏÞËÅ ÍÅÄÁ), ÔÏ ÍÙ ÎÅÐÒÅÍÅÎÎÏ ÄÏÌÖÎÙ ×ÓÔÒÅÔÉÔÓÑ Ó ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÑÍÉ É ÎÅÕ×ÑÚËÁÍÉ. ÷

ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÏÔÞÁÓÔÉ ÐÏÎÑÔÎÙÍÉ ÐÒÉÞÉÎÙ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Ë ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ.

ëÁË ÕÖÅ ÚÁÍÅÔÉÌ ÞÉÔÁÔÅÌØ, Á×ÔÏÒ ÓÔÁÔØÉ, ÏÂÓÕÖÄÁÑ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ×ÐÌÅ-

ÔÁÅÔ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÐÐÁÒÁÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÎÕÀ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÕÀ7 . ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÔÁË ÌÉ ÕÖ ÍÁ-

6ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, × ËÁÖÄÏÊ ÛÕÔËÅ ×ÓÅÇÄÁ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÄÏÌÑ ÉÓÔÉÎÙ. ëÏÎÅÞÎÏ, á. üÊÎÛÔÅÊÎ ÐÏÎÉÍÁÌ ÒÏÌØ

ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÐÏÄÞÅÒËÉ×ÁÌ [30], ÞÔÏ \...ÄÏÓÔÕÐ Ë ÂÏÌÅÅ ÇÌÕÂÏËÉÍ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÍ ÐÒÏÂÌÅÍÁÍ ×

ÆÉÚÉËÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÔÏÎÞÁÊÛÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÔÏÄÏ×". îÏ ÏÐÑÔØ ÖÅ × ÛÕÔÌÉ×ÏÊ ÆÏÒÍÅ á. üÊÎÛÔÅÊÎ ÏÔÍÅÞÁÌ:

\ó ÔÅÈ ÐÏÒ, ËÁË ÎÁ ÔÅÏÒÉÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ×ÁÌÉÌÉÓØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, Ñ ÓÁÍ ÐÅÒÅÓÔÁÌ ÅÅ ÐÏÎÉÍÁÔØ".
7á×ÔÏÒ ÓÔÁÔØÉ ÎÅ ÏÄÉÎÏË × Ó×ÏÅÍ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÅÄÉÎÓÔ×Ï ÞÉÓÌÁ É ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. ÷

ÎÁÞÁÌÅ èè ÓÔÏÌÅÔÉÑ î. á. íÏÒÏÚÏ×ÙÍ [35] ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎ ÄÁÖÅ ÚÁËÏÎ ÉÚÏÔÅÚÉÞÎÏÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×,

Ú×ÕÞÁÝÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ×ÓÑËÏÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÚÁËÌÀÞÁÅÔ × ÓÅÂÅ ÐÏÌÎÙÊ É ÚÁËÏÎÞÅÎÎÙÊ
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ÔÅÍÁÔÉËÁ Ó×ÏÂÏÄÎÁ ÏÔ ÍÉÒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ?

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ \ÞÉÓÌÏ×ÏÇÏ" ÐÏÄÈÏÄÁ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÁÈ, ×ÚÑÔÙÈ ÉÚ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØÓËÏÊ

ÐÒÁËÔÉËÉ × ÛËÏÌÅ É ×ÕÚÅ. îÁÐÒÉÍÅÒ, × ÓÔÁÔØÅ [36] î. ð. þÅÔ×ÅÒÑËÏ×Á ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÅÔ Ï Ó×ÏÅÍ

ÐÅÒ×ÏÍ ÏÐÙÔÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ. ðÒÉÄÑ × ÐÅÒ×ÙÊ ËÌÁÓÓ ÎÁ ÓÍÅÎÕ ÄÒÕÇÏÊ ÕÞÉÔÅÌØÎÉÃÅ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏ

ËÁËÉÍ-ÔÏ ÐÒÉÞÉÎÁÍ ÏÓÔÁ×ÉÌÁ ËÌÁÓÓ, ÏÎÁ ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÅÔ, ÞÔÏ \. . . ÍÁÌÙÛÉ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÓÔÒÁÛÎÏ

ÚÁÐÕÇÁÎÙ". äÅÔÉ ÎÅ ÐÏÎÉÍÁÌÉ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ, ÏÎÉ ÐÒÏÓÔÏ ÐÙÔÁÌÉÓØ ÕÇÁ-

ÄÙ×ÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÉÌÉ ×ÙÞÉÔÁÎÉÑ. ÷ ÞÅÍ ÐÒÉÞÉÎÁ? óËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÖÎÑÑ

ÕÞÉÔÅÌØÎÉÃÁ ÓÔÒÏÇÏ ÐÒÉÄÅÒÖÉ×ÁÌÁÓØ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÍÅÔÏÄÉË ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ × ÎÁÞÁÌØÎÙÈ

ËÌÁÓÓÁÈ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÙÍ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ×ÙÞÉÔÁÎÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÁÄ ÞÉÓÌÁÍÉ, Á ÎÅ

ÎÁÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ (ÉÍÅÎÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ). äÅÔÉ ÖÅ, ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ×ÉÄÅ×ÛÉÅ

× Ó×ÏÅÊ ÖÉÚÎÉ ÞÉÓÅÌ (Á ÞÉÓÅÌ, ËÒÏÍÅ ËÁË × ×ÉÄÅ ÐÉÓØÍÅÎÎÙÈ ÚÎÁËÏ×, ÎÉËÔÏ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ×ÉÄÅÌ

É ÎÅ Õ×ÉÄÉÔ, ÉÈ ÎÅ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔ ÎÉ ÏÄÉÎ ÉÚÍÅÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÉÂÏÒ) ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÅ ÍÏÇÌÉ ÐÏÎÑÔØ,

ÞÔÏ ÖÅ ÎÕÖÎÏ ÓËÌÁÄÙ×ÁÔØ ÉÌÉ ×ÙÞÉÔÁÔØ, ÔÁËÏÅ ÚÁÄÁÎÉÅ ÄÌÑ ÎÉÈ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÚÁÄÁÞÅ ÉÚ ÒÕÓ-

ÓËÏÊ ÎÁÒÏÄÎÏÊ ÓËÁÚËÉ | ÐÏÊÄÉ ÔÕÄÁ, ÎÅ ÚÎÁÀ ËÕÄÁ, ÐÒÉÎÅÓÉ ÔÏ, ÎÅ ÚÎÁÀ ÞÔÏ8. é ÔÏÌØËÏ

ËÏÇÄÁ ÎÏ×ÁÑ ÕÞÉÔÅÌØÎÉÃÁ ×ÎÅÓÌÁ ÐÒÅÄÍÅÔÎÏÓÔØ (áÒÉÓÔÏÔÅÌÅ×Õ ÓÕÝÎÏÓÔØ) × ÏÂÕÞÅÎÉÅ, ÐÒÉÎÅÓÑ

× ËÌÁÓÓ ÏÌÏ×ÑÎÎÙÈ ÓÏÌÄÁÔÉËÏ× É ××ÅÄÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÇÒÙ × ÏÂÕÞÅÎÉÅ, ÔÏ ×ÓÅ ÓÔÁÌÏ

ÎÁ Ó×ÏÉ ÍÅÓÔÁ. þÅÒÅÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ ÔÅ ÖÅ ÐÅÒ×ÏËÌÁÓÓÎÉËÉ, ÐÏÌÕÞÁ×ÛÉÅ Ä×ÏÊËÉ Õ ÐÒÅÖÎÅÊ

ÕÞÉÔÅÌØÎÉÃÙ, ÓÔÁÌÉ ×ÓÅ ÐÒÅËÒÁÓÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ. ðÒÉÅÈÁ×ÛÁÑ ×ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ × ÛËÏÌÕ Ó ÐÒÏ×ÅÒËÏÊ

Á×ÔÏÒÉÔÅÔÎÁÑ ËÏÍÉÓÓÉÑ ÐÏÓÞÉÔÁÌÁ, ÞÔÏ × ËÌÁÓÓÅ î. ð. þÅÔ×ÅÒÑËÏ×ÏÊ ÓÏÂÒÁÎÙ ÌÕÞÛÉÅ ÕÞÅÎÉËÉ.

÷ÔÏÒÏÊ ÐÒÉÍÅÒ | × ËÎÉÇÅ [37] ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ íçõ ÉÍ. í. ÷. ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á ÄÅÌÉÔÓÑ

Ó×ÏÉÍÉ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÑÍÉ: \...þÉÔÁÑ ÍÎÏÇÏ ÌÅÔ ÌÅËÃÉÉ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ

ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ íçõ, Ñ ×ÓÅ ×ÒÅÍÑ ÕÄÉ×ÌÑÌÓÑ ÉÈ ÉÓÐÕÇÁÎÎÏÍÕ ×ÚÇÌÑÄÕ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ËÁË ÎÁ ÓÏ-

ÂÒÁÎÉÅ ÐÁÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÅ×, ÉÓËÌÀÞÅÎÉÊ ÉÚ ÐÒÁ×ÉÌ". ëÔÏ ÖÅ ÉÌÉ ÞÔÏ \ÐÕÇÁÅÔ" ÛËÏÌØÎÉËÏ×

É ÓÔÕÄÅÎÔÏ×? óËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ Õ ÉÓÔÏËÏ× ÜÔÏÊ \ÉÓÐÕÇÁÎÎÏÓÔÉ" ÌÅÖÉÔ ÏÔÏÒ×ÁÎÎÏÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÏÔ

ÍÉÒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ. üÔÉÍ ÐÕÇÁÌÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÉÆÁÇÏÒÅÉÚÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÏÓÕÖÄÁÌÓÑ ÕÖÅ

áÒÉÓÔÏÔÅÌÅÍ. ïÎ ÏÓÕÖÄÁÅÔÓÑ É ÓÅÊÞÁÓ [38], ÎÏ, ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÐÏÞÅÍÕ-ÔÏ ÐÒÅÓÐÏËÏÊÎÏ ÐÏÖÉ×Á-

ÅÔ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÅ × ÛËÏÌØÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ É ÍÅÔÏÄÉËÁÈ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÞÔÏ

ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÂÒÏÓÁÅÔÓÑ × ÇÌÁÚÁ × ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÛËÏÌÅ. ÷ ÄÅÔÓËÉÈ ÇÏÌÏ×ËÁÈ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÎÉËÁËÏÇÏ ÐÉÆÁ-

ÇÏÒÅÉÚÍÁ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. ïÄÎÁËÏ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ×ÚÒÏÓÌÙÅ ÄÑÄÉ É ÔÅÔÉ ÐÙÔÁÀÔÓÑ ÎÁ×ÓÅÇÄÁ

ÐÏÓÅÌÉÔØ ÅÇÏ × ÉÈ ÕÍÁÈ, ÈÏÔÑ ÐÏ×ÓÅÄÎÅ×ÎÁÑ ÐÒÁËÔÉËÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ×ÎÏÓÉÔ ÐÏÌÅÚÎÙÅ ËÏÒÒÅËÔÉ×Ù É

ÏÔ×ÅÒÇÁÅÔ ÏÛÉÂÏÞÎÙÅ ÄÏÇÍÙ.

ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÉÚ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØÓËÏÊ ÐÒÁËÔÉËÉ × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÅÒÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×É-

ÅÍ ÒÅÆÏÒÍÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÏÎÃÁ 1960-È { ÎÁÞÁÌÁ 70-È ÇÏÄÏ× É ÏÎÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏ

ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÔ ÅÅ ÏÛÉÂÏÞÎÏÓÔØ, Ï ÞÅÍ ÓÅÊÞÁÓ ÇÏ×ÏÒÉÔ ÕÞÉÔÅÌØÓËÉÊ ËÏÒÐÕÓ [39, 40, 41]. éÄÅÏ-

ÌÏÇÉ ÒÅÆÏÒÍÙ ÕÐÒÁÚÄÎÉÌÉ ËÕÒÓ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ, × ËÏÔÏÒÏÊ, ËÓÔÁÔÉ, ÉÚÕÞÁÌÉÓØ ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÞÉÓÌÁ,

Á ÉÍÅÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, Ô.Å. ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ × ÅÄÉÎÓÔ×Å ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ

ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÕÀ (ÞÉÓÌÏ) É ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÕÀ (ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ). îÁ ÐÅÒ×ÏÅ ÍÅÓÔÏ ÒÅÆÏÒ-

ÍÁÔÏÒÁÍÉ ×ÙÄ×ÉÇÁÌÏÓØ, ËÁË ÐÉÛÅÔ á. ÷. ûÅ×ËÉÎ [39], ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÊ \ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï"9 É \ÓÏÏÔ-

ÎÏÛÅÎÉÅ". ïÄÎÉÍ ÉÚ ÉÄÅÏÌÏÇÏ× ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÁËÁÄÅÍÉË á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×. ïÄÎÁËÏ

ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÅÇÏ ÒÁÂÏÔ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÛËÏÌØÎÏÊ ÒÅÆÏÒÍÙ, ÚÁÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÐÏ ÉÎÏÍÕ ×ÚÇÌÑÎÕÔØ ÎÁ ÒÏÌØ

ÁËÁÄÅÍÉËÁ. ðÒÉÍÅÞÁÔÅÌØÎÙ × ÜÔÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÔÒÏËÉ [42, Ó. 11]: \...÷ ×ÉÄÅ ÐÒÉÍÅÒÁ

ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÚÁÉÍÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÐÏÎÑÔÉÅÍ ÞÉÓÌÁ É ÓËÁÌÑÒÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ. ÷ÔÏÒÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ

ÐÏÎÑÔÉÊ ÏÂÙÞÎÏ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × ÑÓÎÏÍ ×ÉÄÅ × ËÕÒÓÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÎÏ ÉÇÒÁÅÔ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ

ÒÏÌØ × ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÆÉÚÉËÏ×. íÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÍÏÇÕÔ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÏÌÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØ-

ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÕÔÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÚÁÐÁÓÁ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ É

ÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÏÂÅ ÅÇÏ ÞÁÓÔÉ ÉÚÏÔÅÚÉÞÎÙ, Ô.Å. ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÔÅ ÖÅ ÓÁÍÙÅ

ÔÅÚÉÓÙ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÏÄÎÏÉÍÅÎÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ.
8þÔÏÂÙ ÎÁÕÞÉÔØ ÒÅÂÅÎËÁ ÐÌÁ×ÁÔØ ÅÇÏ, ËÁË ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÔ, ÎÁÄÏ ÂÒÏÓÉÔØ × ×ÏÄÕ. ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ

ÐÅÄÁÇÏÇÉ ÐÙÔÁÀÔÓÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÌÅÄÑÎÕÀ ×ÏÄÕ.
9\ôÙ ËÏÇÄÁ-ÎÉÂÕÄØ ×ÉÄÅÌÁ, ËÁË ÒÉÓÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï?

| íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÞÅÇÏ? | ÓÐÒÏÓÉÌÁ áÌÉÓÁ.

| îÉÞÅÇÏ, | ÏÔ×ÅÔÉÌÁ óÏÎÑ, | ðÒÏÓÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï.

| îÅ ÚÎÁÀ, | ÎÁÞÁÌÁ áÌÉÓÁ ...".

(ìØÀÉÓ ëÜÒÒÏÌÌ. ðÒÉËÌÀÞÅÎÉÑ áÌÉÓÙ × ÓÔÒÁÎÅ ÞÕÄÅÓ).



O ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ (Ë ×ÏÐÒÏÓÕ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ XXI ×ÅËÁ). þÁÓÔØ I 47

ÏÂßÑÓÎÉÔØ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÔÁËÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ \×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔÅÊ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ". îÏ × ÒÅÁÌØÎÏÊ ÖÉÚÎÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÓÌÕÖÁÔ ÄÌÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ

ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ (ÐÌÏÝÁÄÅÊ, ÏÂßÅÍÏ×, ÍÁÓÓ, ÓËÏÒÏÓÔÅÊ É Ô.Ð.). óÔÁÒÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÚÕÞÅÎÉÑ

ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÐÏÄ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ \ÉÍÅÎÏ×ÁÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ" ÉÚÖÉ×ÁÅÔ ÓÅÂÑ É ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅ ÎÒÁ-

×ÉÔÓÑ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÎÁÓÔÒÏÅÎÎÙÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍ. îÏ ÎÏ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÅÝÅ ÎÅ ÓÏÚÄÁÎÏ. ÷ÍÅÓÔÏ

ÜÔÏÇÏ ÕÓÉÌÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× ÞÁÓÔÏ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÍÉ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ-

ÓÔÉ ÐÏÓËÏÒÅÅ ÉÚÂÁ×ÉÔØÓÑ ÏÔ ÄÏËÕÞÌÉ×ÙÈ ×ÏÐÒÏÓÏ×, ÏÂßÑ×É×, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÓÒÁÚÕ (ÕÖÅ

ÐÒÉ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÁËÓÉÏÍ) ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÉÌÉ ÍÅÒÕ ÕÇÌÁ ÞÉÓÌÏÍ.

÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÜÔÉÍ ÉÚ ËÕÒÓÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÓÞÅÚÁÅÔ ÔÅÍÁ \ïÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉ-

ÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍÕÌ", ËÏÔÏÒÁÑ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÌÁ ÂÙ ÂÙÔØ ÕÓÉÌÅÎÁ É ÓÌÕÖÉÔØ ××ÅÄÅÎÉÅÍ ×

ÓÔÏÌØ ×ÁÖÎÕÀ × ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑÈ ÔÅÏÒÉÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ×ÅÌÉÞÉÎ".

óÔÁÔØÑ [42], ×ÙÄÅÒÖËÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ×ÙÛÅ, ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÁ × 1971 ÇÏÄÕ, É ÉÚ ÅÅ ÓÏÄÅÒ-

ÖÁÎÉÑ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅÐÏÎÑÔÎÙÍ, ÐÏÞÅÍÕ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ÚÁÞÉÓÌÅÎ × ÒÑÄ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÒÅÆÏÒÍÁÔÏÒÏ×

ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. úÄÅÓØ ÐÅÒÅÄ ÎÁÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁÅÔ ÓÏ×ÓÅÍ ÄÒÕÇÏÊ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× |

ËÏÎÓÅÒ×ÁÔÏÒ É ÁÎÔÉÒÅÆÏÒÍÁÔÏÒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÕÂÅÖÄÅÎ × ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÅÄÉÎÓÔ×Á ÍÁÔÅ-

ÍÁÔÉËÉ É ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÔÒÉ ÓÔÒÏËÉ ÉÚ [42, Ó. 11] | ËÒÁÓÎÏÒÅÞÉ×ÏÅ ÔÏÍÕ

Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÎÁÉ×ÁÖÎÅÊÛÉÊ ÒÁÚÄÅÌ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ Ó ÆÉÚÉËÏÊ É

ÒÅÁÌØÎÙÍ ÍÉÒÏÍ, ×ÏÏÂÝÅ ÉÓÞÅÚÁÅÔ ÉÚ ÛËÏÌØÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÏ×. ÷ÙÈÏÄÉÔ, ÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ × ×ÁÖ-

ÎÅÊÛÅÍ ×ÏÐÒÏÓÅ ÛÌÏ ×ÏÐÒÅËÉ ×ÏÌÅ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á, É ÒÅÆÏÒÍÁÔÏÒÙ, Ô.Å. ÔÅ, ËÔÏ ÈÏÔÅÌ \...ÉÚ-

ÂÁ×ÉÔØÓÑ ÏÔ ÄÏËÕÞÌÉ×ÙÈ ×ÏÐÒÏÓÏ×, ÏÂßÑ×É× × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÉÌÉ ÍÅÒÕ ÕÇÌÁ ÞÉÓÌÏÍ",

×ÍÅÓÔÅ Ó ×ÏÄÏÊ ×ÙÐÌÅÓÎÕÌÉ É ÒÅÂÅÎËÁ.

÷ ÚÁÐÕÓËÅ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÕÀ ÒÏÌØ ÓÙÇÒÁÌÉ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÔÅÏÒÅÔÉËÉ (ÁË-

ÓÉÏÍÏÆÉÌÙ ÐÏ ÷. é. áÒÎÏÌØÄÕ [34]), × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÚÑ×ÛÉÅ ×ÅÒÈ ÎÁÄ ÐÒÉËÌÁÄÎÉËÁÍÉ (ÅÓÔÅ-

ÓÔ×ÏÉÓÐÙÔÁÔÅÌÑÍÉ). á ÐÒÉ×ÅÒÖÅÎÃÙ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ, ÎÁÄÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÐÏÞÅÍÕ-ÔÏ

Ó ÞÕ×ÓÔ×ÏÍ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÓÔ×Á ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÐÒÉËÌÁÄÎÉËÁÍ. ÷ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ

×ÙÄÅÒÖËÕ ÉÚ ÎÅÏÒÄÉÎÁÒÎÏÊ ËÎÉÇÉ [43], × ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ ÂÏÇÁÔÏÍ ÆÁËÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÅ ÁÎÁÌÉÚÉ-

ÒÕÀÔÓÑ ÔÅÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ É ÐÒÉËÌÁÄÎÙÅ ÁÓÐÅËÔÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ [43, Ó. 33]: \ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ Ó ÏÇÏÒÞÅÎÉÅÍ

ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ÐÏ ÍÎÅÎÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×, ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑÍÉ ×ÏÏÂÝÅ ÚÁÚÏÒ-

ÎÏ"; ÄÁÌÅÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÕÐÏÍÉÎÁÎÉÅ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÁÖÅ ÒÁÓÓÔÒÁÉ×ÁÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÕÚÎÁÀÔ,

ÞÔÏ ÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÐÒÉËÌÁÄÎÉËÁÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ÓÔÏÉÔ ÕÄÉ×ÌÑÔØÓÑ

ÏÔ×ÅÔÎÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ, ËÏÇÄÁ ÄÒÕÇÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÚÁÑ×ÌÑÅÔ Ï ÐÏÌÎÏÊ ÂÅÓÐÏÌÅÚÎÏÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ [34]. éÚ

×ÙÛÅÉÚÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÎÅÄ×ÕÓÍÙÓÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × \ÂÏÌØÛÏÊ" ÎÁÕËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ

ÁÎÔÁÇÏÎÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ É ÐÒÉËÌÁÄÎÏÊ. îÁ ÍÏÊ ×ÚÇÌÑÄ, ÜÔÏ ËÌÀÞÅ×ÏÊ

×ÏÐÒÏÓ. úÁÍÙËÁÑÓØ × ÞÉÓÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁÈ, ÎÅ ÖÅÌÁÑ ÚÁÍÅÞÁÔØ ÍÉÒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ,

ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÇÒÅÛÉÔ ÓÎÏÂÉÚÍÏÍ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÑ ÓÌÏÖÎÙÊ ÓÉÎÄÒÏÍ ÐÉÆÁ-

ÇÏÒÅÉÚÍÁ É ðÉÇÍÁÌÉÏÎÁ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ.

îÅÇÁÔÉ×ÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ÉÍÅÀÝÅÊÓÑ ÒÁÚÍÅÖÅ×ÁÎÎÏÓÔÉ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÄÁÀÔ ÓÅÂÑ ÚÎÁÔØ × ÛËÏÌØÎÏÊ

ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. úÄÅÓØ ÐÏÚÉÃÉÀ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÏÔ ÐÒÅÄÍÅÔÎÏÇÏ ÍÉÒÁ ÏÔÒÁÖÁÀÔ ÔÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ,

ËÏÔÏÒÙÅ ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ \...ÉÚÂÁ×ÉÔØÓÑ ÏÔ ÄÏËÕÞÌÉ×ÙÈ ×ÏÐÒÏÓÏ×, ÏÂßÑ×É× × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ

ÉÌÉ ÍÅÒÕ ÕÇÌÁ ÞÉÓÌÏÍ". éÍÅÎÎÏ ÔÁËÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ×ÎÅÄÒÅÎÁ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÅÆÏÒÍÙ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÅÅ, ËÁË ÐÏËÁÚÁÌÏ ×ÒÅÍÑ, ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÎÅÕÔÅÛÉÔÅÌØÎÙÍÉ. úÁ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ ÄÁÌÅËÏ ÈÏ-

ÄÉÔØ ÎÅ ÎÁÄÏ | ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ Ó ÆÅÎÏÍÅÎÏÍ \ÉÓÐÕÇÁÎÎÏÓÔÉ" ×ÏÚÎÉËÌÉ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ

ÔÅÍÙ \ÍÁÓÛÔÁÂ" [44], ÛËÏÌØÎÉËÁÍ ÓÌÏÖÎÅÅ ÄÁÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ [45]. éÚ-ÚÁ ÉÚÌÉÛÎÅÊ

ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÉÍÅÀÔÓÑ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÑ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ × ×ÙÓÛÅÊ ÛËÏÌÅ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ

ÐÏÎÑÔÉÊ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ [46, Ó. 73]: \÷ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ËÏÔÏÒÁÑ

ÁÂÓÔÒÁÇÉÒÕÅÔÓÑ ÏÔ ÒÅÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎ, ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÅÓÔØ ÞÉÓÌÏ. ...óÍÙÓÌ ÆÉÚÉÞÅ-

ÓËÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÞÅÒÅÚ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ, ÏÔ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÓËÒÙÔ. äÁÖÅ ÔÅ, ËÔÏ

ÚÎÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÐÅÒÁÃÉÀ ÄÅÌÅÎÉÑ, ÎÅ ×ÉÄÑÔ × ÎÅÊ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ".

îÅ×ÏÏÒÕÖÅÎÎÙÍ ÇÌÁÚÏÍ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÔÁÍ, ÇÄÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÓÏ-

ÐÒÉËÁÓÁÔØÓÑ, Á ÜÔÏ ÎÅÉÚÂÅÖÎÏ, Ó ËÏÎËÒÅÔÎÙÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÔÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔ

ÓÅÂÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÎÁÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÁÑ.

ëÁËÕÀ ÖÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÎÕÖÎÏ ÉÚÕÞÁÔØ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÛËÏÌÅ? íÏÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÊ

ÏÐÙÔ ÐÏÄÓËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÎÙÍ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÐÒÉËÌÁÄÎÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÝÅÅ
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ÏÂÕÞÅÎÉÅ ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. ÷ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÏÛÌÀÓØ ×ÎÏ×Ø ÎÁ Á×ÔÏÒÏ×

Ó×ÏÅ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ É ÐÏÌÅÚÎÏÊ ËÎÉÇÉ [43, Ó. 310]: \...×ÒÑÄ ÌÉ ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÛËÏÌØÎÕÀ ÄÉÓÃÉÐÌÉ-

ÎÕ ÐÏÍÉÍÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÄÌÑ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ ÏÂÕÞÁÀÝÉÈÓÑ ÐÒÉÎÏÓÉÌÁ ÓÔÏÌØ

ÍÁÌÏ ÐÏÌØÚÙ | É ÜÔÏ ÐÒÉ ÔÁËÏÊ ÚÁÔÒÁÔÅ ×ÒÅÍÅÎÉ! õ ÄÅÓÑÔËÏ× ÍÉÌÌÉÏÎÏ× ÌÀÄÅÊ ÞÅÒÅÚ ÎÅ-

ÓËÏÌØËÏ ÌÅÔ ÐÏÓÌÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ÛËÏÌÙ ÏÓÔÁÀÔÓÑ × ÐÁÍÑÔÉ ÔÏÌØËÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ,

ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÄÁ ÓÍÕÔÎÙÅ ×ÏÓÐÏÍÉÎÁÎÉÑ Ï ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ, ËÏÔÏ-

ÒÙÅ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍÙÈ × ÖÉÚÎÉ É ÎÉ Ë ÞÅÍÕ ÏÓÔÁÌØÎÏÍÕ ÒÅÛÉÔÅÌØÎÏ ÎÅ

ÐÒÉÇÏÄÎÙ". ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ Á×ÔÏÒÙ [43] ÄÅÌÁÀÔ ×Ù×ÏÄ: \çÌÁ×ÎÁÑ ÃÅÌØ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÛÉ-

ÒÏËÉÍÉ ÓÌÏÑÍÉ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ". á ×ÏÔ

ÍÎÅÎÉÅ ÎÁ ÜÔÏÔ ÓÞÅÔ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁö. á. äØÅÄÏÎÎÅ [47, Ó. 20]: \... ÄÌÑ 90% ÎÙÎÅÛÎÉÈ

ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ×ÙÈÏÄÑÝÅÊ ÚÁ ÇÒÁÎÉÃÙ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ, × ÉÈ ÂÕÄÕÝÅÊ ÄÅÑÔÅÌØ-

ÎÏÓÔÉ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ". èÏÔÑ ÓÔÁÔØÑ [47] ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÁ ÂÏÌÅÅ 30 ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ, ×ÒÑÄ ÌÉ

ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÐÒÏÃÅÎÔÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ × ÎÁÛÅÊ ÓÔÒÁÎÅ, ÓÅÊÞÁÓ ÂÕÄÅÔ ÄÒÕÇÉÍ.

ëÏÎÅÞÎÏ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÏÞÉÝÅÎÁ ÏÔ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÏ×, ÉÍÅÀÝÉÈÓÑ × ÅÅ ÐÏÎÑÔÉÊÎÏÍ

ÁÐÐÁÒÁÔÅ. ÷ÅÄØ ÓÅÊÞÁÓ × ÔÏÞÎÙÈ ÎÁÕËÁÈ, ×ËÌÀÞÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÏÊ \ÂÕËÅÔ" ÐÒÏÔÉ-

×ÏÒÅÞÉÊ É ÎÅÕ×ÑÚÏË [6]. ðÏÒÁÚÉÔÅÌØÎÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÏ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÎÁÓÞÉÔÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ

ÔÙÓÑÞÅÌÅÔÉÊ Ó×ÏÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ËÁË ÎÁÕËÉ, ÄÏ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÅ ×ÙÒÁÂÏÔÁÎÏ ÞÅÔËÏÇÏ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ÕÇÌÁ, Ï ÞÅÍ, ËÓÔÁÔÉ, ÕÐÏÍÉÎÁÅÔ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× [48, Ó. 9]; ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ

ÐÏÎÑÔÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ, ÉÍÅÀÝÅÍÓÑ × ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÙÈ É ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ

ÍÅÔÒÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÁÈ; ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ É Ô.Ä. ÷ ÃÅÌÏÍ ÖÅ

ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁËÁÑ-ÔÏ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÁÑ ÎÅÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÏÓÔØ ÐÏÎÑÔÉÊÎÏÇÏ ÁÐÐÁÒÁÔÁ Ë ÁÄÅË×ÁÔ-

ÎÏÍÕ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÀ É ÕÓ×ÏÅÎÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÎÉÊ É ÓÔÙËÏ×ËÅ ÉÈ Ó ÐÒÉËÌÁÄÎÙÍÉ ÎÁÕËÁÍÉ,

ÇÄÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ÏÐÅÒÁÃÉÉ Ó ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÑÍÉ. ðÏ ÍÏÅÍÕ ÍÎÅÎÉÀ, ÒÅÛÅÎÉÀ ÜÔÉÈ

×ÏÐÒÏÓÏ× É ÎÕÖÎÏ ÕÄÅÌÉÔØ ÐÅÒ×ÏÏÞÅÒÅÄÎÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÎÁÞÉÎÁÑ ÓÏ ÛËÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

ïÂßÅËÔÉ×ÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ËÏÎÅÞÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÕËÏÊ ÎÅ ÔÏÌØËÏ Ï

ÞÉÓÌÁÈ É ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ, ÏÎÁ ÛÉÒÅ É ÇÌÕÂÖÅ, ÏÂÌÁÓÔØ ÅÅ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ | ÓÆÅÒÁ

ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ-ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ÉÎÁÞÅ ÞÅÍ ÏÂßÑÓÎÉÔØ ÅÅ ÕÓÐÅÈÉ × ÒÅÛÅÎÉÉ ÐÒÉËÌÁÄ-

ÎÙÈ ÚÁÄÁÞ, ÇÄÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ10. ðÏÜÔÏÍÕ, ÐÒÉÚÎÁ×ÁÑ ×ÔÏÒÉÞÎÏÓÔØ É

ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÏÓÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ \×ÅÒÎÕÔØ ÞÉÓÌÁ × ×ÅÝÉ", ËÁË ÜÔÏ ÓÄÅ-

ÌÁÌ áÒÉÓÔÏÔÅÌØ. ñÚÙË ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ | ÜÔÏ ÑÚÙË ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ (ÉÍÅÎÏ×ÁÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ),

ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ × ÅÄÉÎÓÔ×Å ÞÉÓÌÏ É ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ. óÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÐÙÔÁÀÔÓÑ ÏÔ-

ÓÔÁÉ×ÁÔØ ÓÌÕÖÉÔÅÌÉ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, × ÞÅÍ-ÔÏ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÆÁÎÔÁÓÍÁÇÏÒÉÞÅÓËÉÊ ÎÏÓ

ÉÚ ÏÄÎÏÉÍÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓËÁÚÁ î. ÷. çÏÇÏÌÑ, ËÏÔÏÒÙÊ, ÏÔÄÅÌÉ×ÛÉÓØ ÏÔ ÌÉÃÁ ÍÁÊÏÒÁ ðÌÁÔÏÎÁ ëÕÚØÍÉ-

ÞÁ ëÏ×ÁÌÅ×Á, ÎÁÞÁÌ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ11. ó ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÞÉÓÌÁ ËÁË ÐÉÓØÍÅÎÎÏÇÏ

ÚÎÁËÁ ÍÏÖÎÏ ÓÏÇÌÁÓÉÔØÓÑ ÒÁÚ×Å ÞÔÏ × ÔÁËÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÎÁÕËÉ, ËÁË ÓÅÍÁÎÔÉËÁ, ÎÏ ÎÅ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ.

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ, ÐÏ ÍÎÅÎÉÀ Á×ÔÏÒÁ ÓÔÁÔØÉ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÄÏÌÖÅÎ

ÓÔÁÔØ ÎÅÏÔßÅÍÌÅÍÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ | ÜÔÏ ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÍÙÓÌØ, ÒÁÚ×É×ÁÅÍÁÑ

× [6], ËÏÔÏÒÁÑ ÈÏÒÏÛÏ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÍÎÅÎÉÅÍ ÁËÁÄÅÍÉËÁ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á [42, Ó. 11]. óÏÂÓÔ×ÅÎ-

ÎÏ, ÜÔÏ ÔÏ ÓÁÍÏÅ, ÞÅÍ ÓÅÊÞÁÓ ÒÅÁÌØÎÏ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÕÀÔÓÑ × Ó×ÏÅÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÁËÉÅ ÐÅÄÁÇÏÇÉ,

ËÁË î. ð. þÅÔ×ÅÒÑËÏ×Á [36], ×ÎÏÓÑÝÁÑ ÐÒÅÄÍÅÔÎÏÓÔØ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, é. ð. ëÏÓÔÅÎ-

ËÏ É î. é. úÁÈÁÒÏ×Á [40], ÏÓÔÒÏ ËÒÉÔÉËÕÀÝÉÅ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ,

ó. å. ãÁÒÅ×Á [50], ÐÒÉÄÕÍÙ×ÁÀÝÁÑ ÕÄÏÂÎÙÅ ÅÄÉÎÉÃÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞ, á. ÷. ûÅ×-

ËÉÎ [39], ÓÏÚÄÁ×ÛÉÊ ËÎÉÇÕ ÄÌÑ ÕÞÉÔÅÌÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÔ Ë ÌÕÞÛÉÍ ÔÒÁÄÉÃÉÑÍ ÓÔÁÒÏÊ ÒÕÓÓËÏÊ

ÛËÏÌÙ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, É ÍÎÏÇÉÅ ÄÒÕÇÉÅ. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÉÚÕÞÁÀÝÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÎÅÓÍÏ-

ÔÒÑ ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÎÁÇÒÕÚËÕ, ×ÒÑÄ ÌÉ ÓÔÁÎÅÔ ÓÌÏÖÎÅÅ, ÎÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÔÁÎÅÔ ÐÏÎÑÔÎÅÅ, ÎÅ

ÐÏÄÌÅÖÉÔ ÓÏÍÎÅÎÉÀ. âÏÌØÛÉÍ ÐÏÄÓÐÏÒØÅÍ × ÎÁÇÌÑÄÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÒÁ-

ÚÏ× ÍÏÖÅÔ ÓÔÁÔØ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÁÑ ÔÅÈÎÉËÁ, ÒÁÚ×É×ÁÀÝÁÑÓÑ × ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ ÂÕÒÎÙÍÉ ÔÅÍÐÁÍÉ,

×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÏÊ × ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ×ÅÌÉËÉ.

10ûÁÒÌØ üÒÍÉÔ ÓÞÉÔÁÌ, ÞÔÏ \...ÞÉÓÌÁ É ÆÕÎËÃÉÉ ÁÎÁÌÉÚÁ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÐÒÏÄÕËÔÏÍ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÏ-

ÇÏ ÒÁÚÕÍÁ. ñ ×ÉÖÕ × ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ | ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏÊ ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ, Á × ÚÁËÏÎÁÈ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë

ÆÕÎËÃÉÑÍ, | ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÚÁËÏÎÏ×" [49, Ó. 35].
11\îÏÓ ÐÏÓÍÏÔÒÅÌ ÎÁ ÍÁÊÏÒÁ, É ÂÒÏ×É ÅÇÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÁÈÍÕÒÉÌÉÓØ. | ÷Ù ÏÛÉÂÁÅÔÅÓØ ÍÉÌÏÓÔÉ×ÙÊ ÇÏÓÕÄÁÒØ. ñ

ÓÁÍ ÐÏ ÓÅÂÅ. ðÒÉÔÏÍ ÍÅÖ ÎÁÍÉ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÉËÁËÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ. óÕÄÑ ÐÏ ÐÕÇÏ×ÉÃÁÍ ×ÁÛÅÇÏ ×ÉÃÍÕÎÄÉÒÁ, ×Ù

ÄÏÌÖÎÙ ÓÌÕÖÉÔØ ÐÏ ÄÒÕÇÏÍÕ ×ÅÄÏÍÓÔ×Õ". (î. ÷. çÏÇÏÌØ. ðÏ×ÅÓÔÉ).



O ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ (Ë ×ÏÐÒÏÓÕ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ XXI ×ÅËÁ). þÁÓÔØ I 49

é ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ, × ËÁÞÅÓÔ×Å ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ | ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÎÅÏÓÐÏÒÉÍÙÅ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔ×Á É ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØ-

ÎÏÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÅÊ ×ÓÅ ÖÅ ÂÏÌØÛÅ ÐÏÄÈÏÄÉÔ ÄÏÌÖÎÏÓÔØ ÎÅ \ÃÁÒÉÃÙ" ÎÁÕË, Á ÒÁÓÔÏÒÏÐÎÏÊ

ÓÌÕÖÁÎËÉ.
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ìÉÄÅÒ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

ï ÎÁÕÞÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÛËÏÌÙ ÉÍÅÎÉ

á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á

÷. ÷. ÷Á×ÉÌÏ×

÷ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÏ Ï ÚÁÄÁÞÁÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ, ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÙÈ ÄÌÑ ÓÁÍÏÓÔÏ-

ÑÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÕÞÁÝÉÍÓÑ ÛËÏÌÙ ÉÍÅÎÉ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á (óõîã íçõ).

÷ÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ × ÎÁÛÅÊ ÛËÏÌÅ (Ï ÛËÏÌÅ, ÉÓÔÏÒÉÉ ÅÅ

ÓÏÚÄÁÎÉÑ É ÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÓÍ. [1,2]) ÎÁÃÅÌÅÎÁ ÎÁ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÅÊ É ÕÍÅÎÉÊ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÒÅÛÁÔØ

ÚÁÄÁÞÉ, ÓÔÁ×ÉÔØ ÎÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ É ÎÁ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ Õ ÎÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÉÈ ÎÁ×ÙËÏ×. éÓÓÌÅÄÏ×Á-

ÔÅÌØÓËÉÅ ÔÅÍÙ É ÎÏ×ÙÅ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÚÁÄÁÞ Õ ÕÞÁÝÉÈÓÑ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÐÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ×Ï ×ÒÅÍÑ ÕÞÁÓÔÉÑ

ÉÈ × ÒÁÂÏÔÅ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ (ÆÁËÕÌØÔÁÔÉ×ÎÙÈ) ËÕÒÓÏ×, ÓÅÍÉÎÁÒÏ×, ËÒÕÖËÏ×. éÎÏÇÄÁ ÏÎÉ

×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÉÚ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÖÅÌÁÎÉÑ ÂÏÌÅÅ ÇÌÕÂÏËÏ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ × ÔÅÍÁÈ, ÉÚÕÞÁÅÍÙÈ ÎÅÐÏÓÒÅÄ-

ÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ ËÌÁÓÓÎÙÈ ÕÒÏËÁÈ. ÷ ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÚÄÅÓØ ÎÕÖÎÙ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÎÏ×ÙÈ, ÒÁÚÕÍÎÙÈ É

ÐÏÓÉÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, Á ÜÔÏ ÒÁÂÏÔÁ \ÛÔÕÞÎÁÑ" É ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÁÑ. ôÁËÉÅ ÉÓÓÌÅÄÏ-

×ÁÔÅÌØÓËÉÅ ÔÅÍÙ ÍÏÖÅÔ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ É ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÔÏÔ, ËÔÏ ÓÁÍ ÁËÔÉ×ÎÏ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ×

ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÎÁÕÞÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÌÉ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÓÌÅÄÉÔ ÚÁ ÎÁÕÞÎÏÊ ÐÅÒÉÏÄÉËÏÊ (ÓÍ.[3,4]). ÷

ÎÁÛÅÊ ÛËÏÌÅ ÍÎÏÇÉÅ ÉÚ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ \ÓÉÄÑÔ ÎÁ Ä×ÕÈ ÓÔÕÌØÑÈ", ÒÁÂÏÔÁÑ, ÐÏ ÏÓÎÏ×-

ÎÏÍÕ ÍÅÓÔÕ ÒÁÂÏÔÙ, ÎÁ ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÆÁËÕÌØÔÅÔÅ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ

ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÉÍ. í. ÷. ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á, ÉÍÅÀÔ Ó×ÏÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÎÁÕÞÎÙÅ ÉÎÔÅÒÅÓÙ É ÒÕËÏ×ÏÄÑÔ

ÒÁÂÏÔÏÊ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× É ÁÓÐÉÒÁÎÔÏ×.

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÏ× ÐÒÉ×ÅÄÕ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÅÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ É ÄÏËÌÁÄÏ× ÎÁ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÑÈ ÂÙ×-

ÛÉÈ É ÓÅÇÏÄÎÑÛÎÉÈ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÛËÏÌÙ, ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÙÈ ÐÏÄ ÍÏÉÍ ÎÁÕÞÎÙÍ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ × ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ

ÇÏÄÙ (ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. × [5,6,7]).

1. ô. ìÅÐÓËÉÊ ÉÚÕÞÁÌ ÒÑÄ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÔÒÁÎÓÃÅÎÄÅÎÔÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ïÎ

ÕÔÏÞÎÉÌ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ Å ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ((1+1=n)n; (1+ 1=n)n+1) É ÐÏËÁÚÁÌ, ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÎÅËÏ-

ÔÏÒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ É ÎÏ×ÙÈ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ n ÞÉÓÌÏ Å ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÏ

×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÞÅÔ×ÅÒÔÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ

(
1 +

1

n

)
n

< x <

(
1 +

1

n

)
n+1

:

ðÏÐÙÔËÉ ÕÔÏÞÎÉÔØ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ Å ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÞÅÔ×ÅÒÔÉ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÐÒÉ ×ÓÅÈ

n Ë ÕÓÐÅÈÕ ÎÅ ÐÒÉ×ÅÌÉ, ÎÏ ÄÁÌÉ ÈÏÒÏÛÉÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ (É ÂÙÓÔÒÏ ÓÈÏÄÑÝÉÅÓÑ) ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ

×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ Å.

üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÐÏÑ×ÉÌÁÓØ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÃÅÌÙÍ ÒÑÄÏÍ ÄÒÕÇÉÈ. ôÁË ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÚÕÞÁÌÓÑ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÒÁÓ-

ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÞÉÓÌÁ � × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (pn; qn), ÇÄÅ pn É qn | ÐÅÒÉÍÅÔÒÙ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ É

ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁÄÉÕÓÁ 1=2. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÀÊÇÅÎÓÁ, ÞÉÓÌÏ � ÐÒÉ ÌÀ-

ÂÏÍ n ≥ 3 ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÐÅÒ×ÏÊ ÔÒÅÔÉ ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ; Á×ÔÏÒÏÍ ÂÙÌÉ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÙ É ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÙÅ

ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ � ×ÎÕÔÒÉ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ, ÎÏ ÕÖÅ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ

ÂÏÌØÛÉÈ n.

âÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ

1

24(n+ 1)2
< 1 +

1

2
+
1

3
+ :::+

1

n
− ln(n+

1

2
)− 
 <

1

24n2
;

ÇÄÅ 
 | ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ üÊÌÅÒÁ, É ÓÄÅÌÁÎÁ ÐÏÐÙÔËÁ ÕÔÏÞÎÉÔØ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ 
 ÎÁ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÍ

ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ. óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÚÄÅÓØ ÐÏËÁ ÎÅ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ.
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2. ä. ôÕÌÑËÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÉÚ 60 ÐÁÓËÁÌÅ×ÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ, ×ÐÉ-

ÓÁÎÎÏÇÏ × ËÒÉ×ÕÀ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÐÏÌÕÞÉ× ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÈ É ÎÏ×ÙÈ ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔÏ×. âÙÌÉ ÉÚÕÞÅÎÙ É ÏÐÉÓÁÎÙ ÔÉÐÙ ÔÁËÉÈ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ, ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ

ÈÁÒÁËÔÅÒÁ. äÌÑ ÉÈ ÉÚÕÞÅÎÉÑ Á×ÔÏÒÏÍ ÂÙÌÉ ÐÒÉ×ÌÅÞÅÎÙ ÔÁËÖÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÅ Ë

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÍ. ÷ÓÅ ÎÁÞÉÎÁÌÏÓØ × ÜÔÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ Ó ÚÁÎÑÔÉÊ ÎÁ ÕÒÏËÁÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÇÄÅ

ÄÏËÁÚÙ×ÁÌÁÓØ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï \ÍÉÓÔÉÞÅÓËÏÍ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÅ", Á × ÄÏÍÁÛÎÅÊ ÓÔÁÄÉÉ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÔÅÍÙ

ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÛËÏÌØÎÉËÁÍÉ ÂÙÌÉ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÙ ÎÁ ×ÁÔÍÁÎÓËÉÈ ÌÉÓÔÁÈ ÔÒÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÞÅÒÔÅ-

ÖÁ (ÄÌÑ ÜÌÌÉÐÓÁ, ÐÁÒÁÂÏÌÙ É ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ). úÁÔÅÍ ÂÙÌÉ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ É ÔÁËÉÅ \ËÁÒÔÉÎËÉ"

ÕÖÅ ÒÉÓÏ×ÁÌ ËÏÍÐØÀÔÅÒ. \ðÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×Á× É ÐÏËÒÕÔÉ×" ÎÁ ËÏÍÐØÀÔÅÒÅ, ×ÙÄ×ÉÎÕÌÉ ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ

ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÙÈ ÇÉÐÏÔÅÚ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ. ðÏÚÄÎÅÅ ×ÙÑÓÎÉÌÏÓØ, ÞÔÏ

ÐÏÄÏÂÎÙÍÉ ×ÏÐÒÏÓÁÍÉ ÚÁÎÉÍÁÌÉÓØ ûÔÅÊÎÅÒ É ëÉÒËÍÁÎ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ:

Á) ôÅÏÒÅÍÁ ûÔÅÊÎÅÒÁ. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ á, B, C, D, E, F ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ

ÐÒÑÍÙÅ ðÁÓËÁÌÑ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABCDEFA, ADEBCFA, ADCFEBA ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ

ÔÏÞËÅ.

Â) ôÅÏÒÅÍÁ ëÉÒËÍÁÎÁ. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ á, B, C, D, E, F ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ

ÐÒÑÍÙÅ ðÁÓËÁÌÑ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABFDCEA, AEFBDCA, ABDFECA ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ

ÔÏÞËÅ.

üÔÉÍÉ ÖÅ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÏ ÔÒÉ × 20 ÔÏÞËÁÈ

ÔÉÐÁ ÔÏÞÅË ûÔÅÊÎÅÒÁ É 40 ÔÏÞËÁÈ ÔÉÐÁ ÔÏÞÅË ëÉÒËÍÁÎÁ.

á×ÔÏÒÏÍ ÂÙÌÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍ É ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÐÏ ÐÏÉÓËÕ ÔÒÏÅË ûÔÅÊ-

ÎÅÒÁ É ëÉÒËÍÁÎÁ (ÞÔÏ ÓÁÍÏ ÐÏ ÓÅÂÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅÍ). äÏ×ÏÌØÎÏ ÓÉÌØÎÏÅ

×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÌ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÚÄÅÓØ ÐÒÉÍÅÒ ÔÒÏÊËÉ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏ× É ÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ðÁÓËÁÌÑ,

ËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, Á ÓÁÍÁ ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÌÁ Ë ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÔÏÞÅË ÔÉ-

ÐÏ× ûÔÅÊÎÅÒÁ É ëÉÒËÍÁÎÁ: ÔÁËÉÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÉ ABEDFCA, ACBEFD,

ABCDFED.

3. à. çÉÍÁÔÏ× ÕÓÐÅÛÎÏ ÓÐÒÁ×ÉÌÓÑ Ó ÏÄÎÏÊ ÔÒÕÄÎÏÊ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ ð. üÒÄÅÛÁ. ó ÜÔÏÊ

ÚÁÄÁÞÅÊ Á×ÔÏÒÁ (É ×ÓÅÈ ÄÒÕÇÉÈ ÞÌÅÎÏ× ËÁÆÅÄÒÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÛËÏÌÙ) ÐÏÚÎÁËÏÍÉÌ à. ÷. îÅÓÔÅÒÅÎ-

ËÏ, ×ÅÒÎÕ×ÛÉÓØ Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÎÇÒÅÓÓÁ ×Ï æÒÁÎÃÉÉ. äÏÌÇÏÅ ×ÒÅÍÑ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ \ÂÌÕÖÄÁÌÁ"

ÍÅÖÄÕ ÛËÏÌØÎÉËÁÍÉ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍÉ, ÐÏËÁ ÎÅ ÂÙÌÁ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÁ, ÎÏ É ÏÂÏÂÝÅÎÁ; ÂÙÌ

ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ É ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÊ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. úÄÅÓØ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÔÁËÖÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ

ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ.

éÓÈÏÄÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÂÙÌÁ ÔÁËÏ×Á: íÁÔÅÍÁÔÉË R ÓËÁÚÁÌ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍ P É S: \ñ ÚÁÄÕÍÁÌ Ä×Á

ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁ. ëÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ÂÏÌØÛÅ ÅÄÉÎÉÃÙ, Á ÓÕÍÍÁ ÉÈ ÍÅÎØÛÅ 100. íÁÔÅÍÁÔÉËÕ P

Ñ ÓÅÊÞÁÓ ÓÏÏÂÝÕ | ÐÏ ÓÅËÒÅÔÕ ÏÔ S | ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ, Á ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ S Ñ ÓÏÏÂÝÕ |

ÐÏ ÓÅËÒÅÔÕ ÏÔ ò | ÉÈ ÓÕÍÍÕ". ïÎ ×ÙÐÏÌÎÉÌ ÏÂÅÝÁÎÎÏÅ É ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÏÔÇÁÄÁÔØ ÚÁÄÕÍÁÎÎÙÅ

ÞÉÓÌÁ. íÅÖÄÕ P É S ÐÒÏÉÚÏÛÅÌ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÄÉÁÌÏÇ (×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÑ ò ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÂÕË×ÏÊ � Ó

ÉÎÄÅËÓÁÍÉ, ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÑ S | ÂÕË×ÏÊ �):

| ñ, ÐÏÖÁÌÕÊ, ÎÅ ÍÏÇÕ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÅÍÕ ÒÁ×ÎÙ ÚÁÄÕÍÁÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. (�1)

| ñ ÚÁÒÁÎÅÅ ÚÎÁÌ, ÞÔÏ ÷Ù ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÓÍÏÖÅÔÅ. (�1)

| á ×ÅÄØ ÔÏÇÄÁ Ñ ÉÈ ÚÎÁÀ. (�2)

| á ÔÏÇÄÁ É Ñ ÉÈ ÚÎÁÀ. (�2)

ðÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÔÅÐÅÒØ É ×Ù ÏÔÇÁÄÁÔØ ÚÁÄÕÍÁÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ.

4. à. èÁÛÉÎ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌ ÉÔÅÒÁÃÉÏÎÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÓÅËÕÝÉÈ É ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ îØÀÔÏÎÁ ÄÌÑ ÁÌÇÅ-

ÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ É ÐÏÌÕÞÉÌ ÌÀÂÏÐÙÔÎÙÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ûÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ. ÷

ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÉÍ ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × ÍÅÔÏÄÅ îØÀÔÏÎÁ

ÉÔÅÒÁÃÉÏÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Xn, ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ X0 = a,

ËÏÎÅÞÎÁ É ÉÍÅÅÔ ÄÌÉÎÕ Ò, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k > p ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÐÒÉÂÌÉ-

ÖÅÎÉÊ è0 = a, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÄÌÉÎÕ k.

éÚÕÞÁÌÉÓØ ÔÁËÖÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÁÔÔÒÁËÔÏÒÏ× (É ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ÚÄÅÓØ ÆÒÁËÔÁÌØ-

ÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á) ÄÌÑ ×ÓÅÈ ËÏÒÎÅÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ É ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑÓØ

ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÌØËÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ X0 = a.

5. á. èÏÒÅÎËÏ × ÒÁÂÏÔÅ \ëÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Õ ÐÁÒÁÂÏÌÅ" ÐÏÌÕÞÉÌ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÏ-ÎÏ×ÏÅ ÜÌÅÍÅÎ-

ÔÁÒÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÐÁÒÁÂÏÌÁ,
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ËÏÔÏÒÁÑ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÓÔÏÒÏÎ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÌÉ ÉÈ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ.

÷ ÄÒÕÇÏÊ Ó×ÏÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÏÎ ÄÏÓËÏÎÁÌØÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÌÏÝÁÄÅÊ ËÌÅÔÏË \ËÏÓÏÕÇÏÌØ-

ÎÏÊ ÛÁÈÍÁÔÎÏÊ ÄÏÓËÉ", ÕÓÔÁÎÏ×É× ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚÉ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍÉ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÎÁ

ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÉÖÅ × ÒÁÂÏÔÅ ä. ÷ÅÓÅÌÉÎÁ). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÍ ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ

\ËÌÅÔÏÞËÉ" Ó ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ É ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ ÐÌÏÝÁÄÑÍÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÕÇÌÁÈ ÔÁËÏÊ

\ÛÁÈÍÁÔÎÏÊ ÄÏÓËÉ". ëÒÏÍÅ ÜÔÏÇÏ, ÉÍ ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÁÎÁÌÏÇÉ

ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÄÌÑ ÐÒÉÚÍ É ÐÉÒÁÍÉÄ.

÷ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ \ïÂ ÏÄÎÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ üÊÌÅÒÁ" ÉÚÕÞÁÌÉÓØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ×ÉÄÁ

ÈÕ = ÕÈ; xy
x

= yx
y

É ÉÈ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÎÁÄ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ðÅÒ×ÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ × ÚÁÐÉÓÎÙÈ ËÎÉÖËÁÈ ì. üÊÌÅÒÁ. ðÏËÁÚÁÎÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÐÒÉ È 6= Õ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

ÔÁËÏÇÏ ×ÉÄÁ (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ, ËÏÇÄÁ ÓÐÒÁ×Á ÓÔÏÉÔ \ÂÁÛÎÑ" ÉÚ m ÜÔÁÖÅÊ, Á ÓÌÅ×Á | ÉÚ n ÜÔÁÖÅÊ)

ÒÅÛÅÎÉÊ × ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÎÅ ÉÍÅÀÔ; ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ üÊÌÅÒÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏ-

ÒÏÇÏ ÐÁÒÙ (2;4) É (4;2) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÅÇÏ ÐÏÌÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÒÅÄÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

üÔÁ ÔÅÍÁÔÉËÁ ÐÏÌÕÞÉÌÁ Ó×ÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ × ÒÁÂÏÔÅ \ïÂ ÉÔÅÒÁÃÉÉ ÜËÓÐÏÎÅÎÔ", × ËÏÔÏÒÏÊ ÂÙÌÏ

ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ

1

ee
≤ an ≤ e

1

e ; n ∈ N;

ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

an:
:
:

a1
bn = a0

ÓÈÏÄÉÔÓÑ. ÷ ÏÓÎÏ×Å ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ÌÅÖÉÔ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÏÅ ÉÍ (É ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÔÒÕÄÎÏ ÄÏ-

ËÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ) Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; e] ÉÔÅÒÁÃÉÊ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ

ÆÕÎËÃÉÊ Õ = Áxn:

6. ä. ÷ÅÓÅÌÉÎ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÄÉÓËÒÅÔÎÙÈ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÏÌÕ-

ÞÉÌ ÒÑÄ ÁÎÁÌÏÇÏ× ÉÚ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ, ÎÏ É ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ ÜÆÆÅËÔÙ, ËÏÔÏÒÙÈ ÔÁÍ

ÎÅÔ.

÷ ËÁÖÄÙÊ ÕÚÅÌ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÌÉÓÔÁ ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕÍÁÇÉ ÐÏÍÅÓÔÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÁË,

ÞÔÏÂÙ ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÒÁ×ÎÏ ÓÒÅÄÎÅÍÕ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÞÉÓÅÌ, ÓÔÏÑÝÉÈ × ÞÅÔÙÒÅÈ ÓÏ-

ÓÅÄÎÉÈ ÕÚÌÁÈ ÂÕÍÁÇÉ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ Ä×ÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ H = H(x,y),

ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÓÅÈ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË (x; y) É ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ

4H(x; y) = H(x− 1; y) +H(x+ 1; y) +H(x; y − 1) +H(x; y + 1)

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÃÅÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ x É y: ôÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍÉ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ

ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÎÁ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÅ Z 2: òÑÄ ÚÁÄÁÞ Ï ÔÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ ×ÓÔÒÅÞÁÌÓÑ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁ-

ÔÉÞÅÓËÉÈ É ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁÈ ÛËÏÌØÎÉËÏ×.

äÉÓËÒÅÔÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ×ÙÛÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×

ËÁÖÄÏÍ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÍ ÕÚÌÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á í (Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ×

ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÕÚÌÁÈ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á), ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ ×ÎÕÔÒÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á í (ÓÁÍÏ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï í ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÉÔ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË, Á ÅÇÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ É ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ

ÔÏÞËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ).

÷ ÒÁÂÏÔÅ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÙ ÔÅÏÒÅÍÁ ìÉÕ×ÉÌÌÑ É ÐÒÉÎÃÉÐ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÄÌÑ ÎÅ-

ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ (ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ × \ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ"). äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á

ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÐÒÉÛÌÏÓØ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ ÁÎÁÌÏÇ ÐÒÉÎÃÉÐÁ äÉÒÉÈÌÅ ÄÌÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÈ ÇÁÒ-

ÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

7. å. íÙÞËÁ É é. óÅÄÏÛËÉÎ × ÒÁÂÏÔÅ \ðÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÁ ÍÏÚÁÉËÁÈ" ÐÒÏÄÏÌ-

ÖÉÌÉ ÔÅÍÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÒÕÖËÏ×, ËÏÔÏÒÙÍ



ï ÎÁÕÞÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÛËÏÌÙ ÉÍÅÎÉ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á 55

ÒÕËÏ×ÏÄÉÌ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× × 1972 ÇÏÄÕ. ôÁÍ ÉÚÕÞÁÌÓÑ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÏÐÒÏÓ Ï ÞÉÓÌÅ ÐÁÒËÅÔÏ×

ÉÚ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

ðÁÒËÅÔÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÌÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ (ÂÅÚ ÎÁÌÏÖÅÎÉÊ) ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ Ä×Á ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÚ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÌÉÂÏ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ, ÌÉ-

ÂÏ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÌÉÂÏ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÁÒËÅÔ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ

ÍÏÚÁÉËÏÊ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÅÇÏ ÕÚÌÁ ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï, ÔÏ ÅÓÔØ ×ÓÅ ÆÉÇÕÒÙ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÔÏ-

ÒÏÎÁÍÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÕÚÅÌ ÐÁÒËÅÔÁ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÕÚÌÏ× ÐÁÒËÅÔÁ.

ðÒÉ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÄÌÉÎÅ ÓÔÏÒÏÎ ×ÓÅÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ 11 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ

ÍÏÚÁÉË.

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, n 6= 4, ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏ-

ÇÏ ÉÍÅÀÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ. ïÔÓÀÄÁ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÅÛÅÔËÉ

ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÍÅÓÔÉÔØ (Ô.Å. Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÕÚÌÁÈ ÒÅÛÅÔËÉ) ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ

ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉË É ÌÀÂÏÊ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË ÐÒÉ n > 6. ïÄÎÁËÏ, ÒÅÛÅÔËÁ, ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÍ

ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏÍ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÏÍÂ Ó ÏÓÔÒÙÍ ÕÇÌÏÍ × 600 (É ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÉÚ

ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×), ÓÏÄÅÒÖÉÔ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË É ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË, ÎÏ

ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ Ë×ÁÄÒÁÔÁ.

÷ÏÐÒÏÓ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÚÕÞÁÌÓÑ Á×ÔÏÒÁÍÉ, ÓÏÓÔÏÑÌ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ËÁËÉÅ ÉÚ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ

ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÍÏÚÁÉËÅ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁÈÏ-

ÄÉÌÉÓØ × ÕÚÌÁÈ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ. ïÔ×ÅÔÏÍ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ, ×ÙÒÁÖÁÑÓØ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍ ÑÚÙËÏÍ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ: îÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÍÏÚÁÉË ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÔÏÌØËÏ ÔÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏ-

ÕÇÏÌØÎÉËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÉÄÎÙ \ÎÅ×ÏÏÒÕÖÅÎÎÙÍ ×ÚÇÌÑÄÏÍ".

8. î. ïÄÎÏÂÏËÏ× × ÒÁÂÏÔÅ \ðÉÆÁÇÏÒÏ×Ù ÛÔÁÎÙ" ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌ ÏÄÎÏ, ÓÅÇÏÄÎÑ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÚÁÂÙ-

ÔÏÅ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ ðÉÆÁÇÏÒÁ Ï ÓÕÍÍÅ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ËÁÔÅÔÏ× ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÁ. ÷ ÜÔÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å å×ËÌÉÄ × Ó×ÏÅÊ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÊ ËÎÉÇÅ \îÁÞÁÌÁ" ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌ ËÏÎ-

ÓÔÒÕËÃÉÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ËÁË \ðÉÆÁÇÏÒÏ×Ù ÛÔÁÎÙ" (Ë×ÁÄÒÁÔÙ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ). á×ÔÏÒÏÍ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ ÜÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ Ó ÃÅÌØÀ

ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÛÉÒÏËÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ ÅÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× É ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÎÅÅ ÓÁÍÙÈ ÒÁÚ-

ÌÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ

ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ÒÁ×ÎÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔÉ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ËÁÔÅÔÏ× ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

äÒÕÇÁÑ ÒÁÂÏÔÁ î. ïÄÎÏÂÏËÏ×Á \ïËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ÐÁÒËÅÔÙ" ÂÙÌÁ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ×ÏÐÒÏÓÁ

Ï ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÔÁË ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÏÄÉÎÎÁÄÃÁÔÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ×

(ÍÏÚÁÉË), ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÓÏÄÅÒÖÁÌÁ ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÕÚÌÏ× ÐÁÒËÅÔÁ. éÍ ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ

ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÐÁÒËÅÔÏ×, ËÒÏÍÅ ÐÁÒËÅÔÁ 4233 (Ë ËÁÖÄÏÍÕ ÕÚÌÕ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉÍÙËÁÀÔ Ä×Á

Ë×ÁÄÒÁÔÁ É ÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ) É ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÏÔËÒÙÔÙÅ

ËÒÕÇÉ É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÛÉÅ ÒÏ×ÎÏ n ÕÚÌÏ× ÐÁÒËÅÔÁ. üÔÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÏ ÇÌÕ-

ÂÏËÏÇÏ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ × ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ×ÔÏÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ É ÕÍÅÎÉÑ ÏÐÉÓÙ×ÁÔØ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÔÁËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.

9. á. ëÏÌÞÉÎ × ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ÂÌÉÚËÏÊ Ë ÒÅÁÌØÎÏÊ, × ÒÁÂÏÔÅ \îÅÔÉÐÉÞÎÙÅ

ÔÒÏÊËÉ ÉÇÒÏËÏ× × ÔÕÒÎÉÒÁÈ" ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÌ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ÔÒÏÅË ÉÇÒÏËÏ× × ÔÅÎÎÉÓ-

ÎÙÈ ÔÕÒÎÉÒÁÈ × ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÛÉÒÏËÉÈ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÏÂ ÅÇÏ ÉÔÏÇÁÈ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÒÏÊËÁ ÉÇÒÏËÏ×

i; j; l ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÔÉÐÉÞÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÉÇÒÏË i ×ÙÉÇÒÁÌ Õ ÉÇÒÏËÁ j, ÉÇÒÏË j ×ÙÉÇÒÁÌ Õ ÉÇÒÏËÁ l, Á

ÉÇÒÏË l ×ÙÉÇÒÁÌ Õ ÉÇÒÏËÁ i. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÔÏÇÏ×ÏÊ ÔÕÒÎÉÒÎÏÊ ÔÁÂÌÉÃÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ,

ÅÓÌÉ ÉÇÒÏË i ×ÙÉÇÒÁÌ Õ ÉÇÒÏËÁ j, ÔÏ

g(j) ≥ g(i) − 1;

ÇÄÅ g(�) | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÐÁÒÔÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÙÉÇÒÁÌ ÉÇÒÏË � × ÜÔÏÍ ÔÕÒÎÉÒÅ. äÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ

ÎÅÔÉÐÉÞÎÙÈ ÔÒÏÅË × ÔÁËÏÍ ÔÕÒÎÉÒÅ ÉÚ k ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÒÁ×ÎÏ

k(k − 2)(k + 2)=24 (ÄÌÑ ÞÅÔÎÙÈ k)

É

(k(k − 1)(k + 1)=24) | s=2 (ÄÌÑ ÎÅÞÅÔÎÙÈ k);

ÇÄÅ s | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.



56 ÷. ÷. ÷Á×ÉÌÏ×

÷ ÏÓÎÏ×Å ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÌÅÖÉÔ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÉÔÏÇÏ× ÔÕÒÎÉÒÁ × ×ÉÄÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ÏÒÉ-

ÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ, ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÉÇÒÏËÁÍ, Á ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÒÅÂÒÁ |

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÉÇÒ. þÉÓÌÏ s × ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ ×ÙÛÅ ÆÏÒÍÕÌÅ ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ, ÄÌÑ

ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ÞÉÓÌÏÍ ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ É ×ÈÏÄÑÝÉÈ ÒÅÂÅÒ ÒÁ×ÎÁ 2.

10. á. âÅËÌÁÒÑÎ × ÒÁÂÏÔÅ \ëÒÁÓÉ×ÁÑ ÖÉÚÎØ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ" ÉÚÕ-

ÞÉÌ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ

ÐÅÒÅÍÅÝÁÀÔÓÑ ÐÏ Ä×ÕÍ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ (ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ É ×ÙÂÏÒÏÍ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ). ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÉ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ

ÔÁËÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ÍÅÄÉÁÎ, ×ÙÓÏÔ, ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÈ ÐÅÒÐÅÎ-

ÄÉËÕÌÑÒÏ×, ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÏÐÉÓÙ×ÁÀÔ ÔÁËÖÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ÉÍÅÅÔ ÃÅÎÔÒ ×ÒÁÝÅÎÉÑ.

ïÐÉÓÙ×ÁÅÍÙÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÈ É ÒÑÄÁ ÄÒÕÇÉÈ ÔÏÞÅË ÎÁÇÌÑÄÎÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÔÓÑ × ÒÁÍ-

ËÁÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÊ ÓÒÅÄÙ Geometer's Sketchpad (öÉ×ÁÑ çÅÏÍÅÔÒÉÑ). ÷ ÜÔÏÊ

ÖÅ ÓÒÅÄÅ ËÒÁÓÉ×Ï ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÔÓÑ É ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÄÎÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÏ ÜÌÌÉÐÓÕ, ÐÁÒÁÂÏÌÅ ÉÌÉ ÇÉ-

ÐÅÒÂÏÌÅ. üÔÉ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ É ÄÏËÁÚÁÎÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ×ÙÓËÁÚÁÔØ ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ

ÎÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ.

÷ ÄÒÕÇÏÊ Ó×ÏÅÊ ÐÒÅËÒÁÓÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ \óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ×" á. âÅËÌÁÒÑÎ

ÒÅÛÉÌ ÏÄÎÕ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÔÁÒÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ Ï ÐÌÏÝÁÄÉ \ÍÅÄÉÁÎÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØ-

ÎÉËÁ" ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÚÁÔÅÍ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÏÂÝÉÌ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. ïÔÐÒÁ×ÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÓÌÕÖÉÌÁ ÏÄÎÁ ÄÒÅ×ÎÅÇÒÅÞÅÓËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ (ÔÁË ÎÁÚÙ-

×ÁÅÍÙÊ \ÌÁÔÉÎÓËÉÊ ËÒÅÓÔ") Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÌÏÝÁÄÉ ÍÅÄÉÁÎÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ Ë ÐÌÏÝÁÄÉ ÉÓ-

ÈÏÄÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÒÁ×ÎÁ 1/5. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÅÇÏ �-ÍÅÄÉÁÎÎÙÊ

ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÎÅ-

ËÏÔÏÒÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ á′, B′, C ′, D′ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÔÁËÉÅ

ÔÏÞËÉ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ CD, DA, AB, BD (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ) ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ABCD, ÞÔÏ

óA′ : óD = DB′ : DA = AC ′ : AB = BD′ : DC = �. ðÒÑÍÙÅ áá′, DD′, CC ′, DD′ ÒÁÚÂÉ-
×ÁÀÔ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÐÑÔØ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ× É ÞÅÔÙÒÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ôÏÔ ÉÚ

ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ËÏÔÏÒÙÊ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ ÓÔÒÏÇÏ ×ÎÕÔÒÉ ABCD É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÅÇÏ

�-ÍÅÄÉÁÎÎÙÍ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏÍ (ÐÒÉ � = 1=2 | ÐÒÏÓÔÏ ÍÅÄÉÁÎÎÙÍ). ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ

ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ôÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ S É S(�) ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÐÌÏÝÁÄØ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÐÌÏÝÁÄØ

ÅÇÏ �-ÍÅÄÉÁÎÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ. ôÏÇÄÁ

(1− �)3

�2 − �+ 1
<
S(�)

S
≤ (1− �)2

1 + �2

É ÏÂÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÏÞÎÙÍÉ.

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÍÅÄÉÁÎÎÏÇÏ É ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ

× ÐÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (1=6; 1=5].

11. á. äÒÁÌØ ÉÚÕÞÁÌ ×ÏÐÒÏÓÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÏÃÅÎËÁÍÉ ×ÙÓÏÔÙ ÃÅÐÎÏÊ ÄÒÏÂÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ

ÞÉÓÌÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÞÉÓÅÌ ×ÉÄÁ

Rm =

{
pk

qk
: 1 ≤ pk < qk ≤ m; (pk; qk) = 1; k = 1; 2; :::; n

}
;

ÇÄÅ n = (m2 −m)=2, É ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ pk=qk ÐÅÒÅÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÙ ËÁËÉÍ-ÌÉÂÏ ÓÐÏÓÏÂÏÍ. ðÕÓÔØ

�k ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ×ÙÓÏÔÕ (ÞÉÓÌÏ ÜÔÁÖÅÊ) ÃÅÐÎÏÊ ÄÒÏÂÉ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ pk=qk ∈ Rm É

T (m) =
1

n

n∑
k=1

�k:

ôÅÏÒÅÍÁ. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï T (m) < Sm−3=2, ÇÄÅ Sm = max{s : Fs ≤ m}
É {Fs} | ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ æÉÂÏÎÁÞÞÉ.

ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÜÔÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÓÌÕÖÉÌÉ ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ. ëÁÖÄÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØ-

ÎÏÅ ÞÉÓÌÏ � ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ × ÃÅÐÎÕÀ ÄÒÏÂØ � = [a0; a1, a2, : : :]; ËÁÖÄÙÊ
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ÜÌÅÍÅÎÔ an ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÚÁÄÁÎÉÅÍ ÞÉÓÌÁ �, ÔÏ ÅÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ

ÆÕÎËÃÉÅÊ ÏÔ �: an = an(�). ÷ ÒÁÍËÁÈ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÃÅÐÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÐÅÒ×ÙÈ

ÛÁÇÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÐÒÉÒÏÄÙ ÜÔÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ an(�). äÌÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ � ÃÅÐÎÁÑ ÄÒÏÂØ

ËÏÎÅÞÎÁ � = [a0; a1, a2, : : :, ak] É ÞÉÓÌÏ ÅÅ ÎÅÐÏÌÎÙÈ ÞÁÓÔÎÙÈ k ÔÁËÖÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ

�, Ô.Å. k = k(�). ÷ ÒÁÂÏÔÅ ÐÒÅÄÐÒÉÎÑÔÁ ÐÏÐÙÔËÁ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

k(�), É ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ p=q, (p; q) = 1, 1 ≤ p < q ≤ n, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÔÁÂÌÉÃÙ

ÓÒÅÄÎÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÒÉ n = 2; 3; 4; : : : ; 1000. äÌÑ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ É ÏÂÒÁÂÏÔ-

ËÉ ÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÂÙÌÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ

ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÒÑÄ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÙÈ ÎÏ×ÙÈ ÇÉÐÏÔÅÚ.

12. å. ïÓÁËÏ×ÓËÁÑ É å. æÉÌÏÎÅÎËÏ × ÒÁÂÏÔÅ \ðÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÁ ÒÅÛÅÔËÁÈ"

ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ É ÏÂÏÓÎÏ×ÁÌÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ×

ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÈ ÕÚÌÏ× ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕÍÁÇÉ.

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÏÊ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË (ËÒÏÍÅ Ë×ÁÄÒÁÔÁ) ÎÅÌØÚÑ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÎÁ

ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÅ Z2 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ Ñ×ÌÑÌÉÓØ ÕÚÌÁÍÉ ÜÔÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ. ó ÄÒÕÇÏÊ

ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ ÏËÒÕÖÉÔØ ËÁÖÄÙÊ ÕÚÅÌ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ ËÒÕÖËÏÍ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ÒÁ-

ÄÉÕÓÁ, ÔÏ ÕÖÅ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÌÀÂÙÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ, ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ

× ÜÔÉÈ ÍÁÌÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÈ ÕÚÌÏ×.

òÁÂÏÔÁ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÐÏÉÓËÕ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÉ ÂÙ ÐÏ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÒÁ-

ÄÉÕÓÕ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ËÒÕÖËÏ× ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÁÎÎÙÊ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ Ä×Á ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ. ðÅÒ×ÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÏÄÎÏÊ

ÔÅÏÒÅÍÙ ëÒÏÎÅËÅÒÁ É ÎÁ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÃÅÐÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ, Á ×ÔÏÒÏÊ | ÎÁ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÈ ÃÅ-

ÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÉÏÆÁÎÔÏ×ÙÈ ÕÒÁ×-

ÎÅÎÉÊ.

13. å. ðÁÄÀËÏ×Á É é. óÕÂÂÏÔÉÎ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ

Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÅÄÉÁÎ É ÓÒÅÄÎÉÈ ÌÉÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ × Ó×ÏÅÊ ÒÁÂÏÔÅ \ï ÓÅÒÅÄÉÎÁÈ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÁ".

ôÒÉ ÍÅÄÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÅÌÑÔ ÅÇÏ ÎÁ ÛÅÓÔØ ÒÁ×ÎÏ×ÅÌÉËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, Á ÔÒÉ ÓÒÅÄÎÉÅ

ÌÉÎÉÉ | ÎÁ ÞÅÔÙÒÅ ÒÁ×ÎÙÈ (É ÒÁ×ÎÏ×ÅÌÉËÉÈ) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. á ËÁËÉÅ ÉÚ ÜÔÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× Ñ×ÌÑ-

ÀÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ? äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ×ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÒÉ ÞÅ×ÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÙ (Ô.Å. ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ) É ÄÅÌÑÔ ÅÇÏ ÎÁ ÛÅÓÔØ (ÐÑÔØ, ÞÅÔÙÒÅ, ÔÒÉ) ÒÁ×-

ÎÏ×ÅÌÉËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÔÏ ÜÔÉ ÞÅ×ÉÁÎÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÅÄÉÁÎÁÍÉ (ÒÉÓ. 1)? ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ

ÄÌÑ ÔÒÅÈ ÔÏÞÅË, ×ÙÂÒÁÎÎÙÈ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ÉÈ ÏÔÒÅÚËÉ ÄÅÌÑÔ ÅÇÏ ÎÁ

ÞÅÔÙÒÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÌÉËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÁÍÉ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

(ÒÉÓ. 2)?
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ôÅÏÒÅÍÁ 1. éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ:
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10. åÓÌÉ ÐÌÏÝÁÄÉ ÌÀÂÙÈ ÔÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÒÁ×ÎÙ, ÔÏ ÔÏÞËÁ G | ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó.

20. åÓÌÉ ÐÌÏÝÁÄÉ Ä×ÕÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× (ÒÉÓ. 1) ÉÚ ÒÁÚÎÙÈ \ÔÒÉÌÉÓÔÎÉËÏ×" ÒÁ×ÎÙ (ÏÄÉÎ

\ÔÒÉÌÉÓÔÎÉË" ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ÐÌÏÝÁÄÑÍÉ x; y; z, Á ÄÒÕÇÏÊ | ÉÚ ÔÒÅÈ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×), ÔÏ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÒÅÈ ÞÅ×ÉÁÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÅÄÉÁÎÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

á÷ó.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. åÓÌÉ ×ÓÅ ÞÅÔÙÒÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ ÒÉÓ. 2 ÒÁ×ÎÏ×ÅÌÉËÉ (x = y = z = u), ÔÏ

ÔÏÞËÉ E;F;G Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÁÍÉ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÐÌÏ-

ÝÁÄÅÊ ÔÏÌØËÏ ÔÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÏÔÒÅÚËÏ× EF , FD,

ED ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÁ ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó.

14. ó. ÷ÏÉÎÏ× É á. çÏÒÑÅ×Á × ÔÒÕÄÏÅÍËÏÊ ÒÁÂÏÔÅ \ðÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÐÁÒËÅÔÙ ÎÁ ÓÆÅÒÅ" ÐÏËÁ-

ÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÆÅÒÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ 18 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ× (ÆÕÔÂÏÌØÎÙÈ ÍÑÞÅÊ).

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ 11 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØ-

ÎÉËÉ (ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ×) É ÔÁËÉÈ, ÞÔÏÂÙ ÏËÏÌÏ ËÁÖÄÏÇÏ ÕÚÌÁ ÐÁÒËÅÔÁ ÂÙÌÏ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ

ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× É ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÁËÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÉÌÉ ÉÍÅÀÔ ÏÂ-

ÝÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ, ÉÌÉ ÉÍÅÀÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÕ ÏÂÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÉÌÉ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. á ËÁË

ÏÂÓÔÏÉÔ ÄÅÌÏ ÎÁ ÓÆÅÒÅ? éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ

ôÅÏÒÅÍÁ. îÁ ÓÆÅÒÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ 18 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ×.

ïÓÎÏ×ÎÕÀ ÒÏÌØ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ ÉÇÒÁÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

∑
�k = 2�(1 − 2

÷
);

ÇÄÅ ÷ | ÞÉÓÌÏ ÕÚÌÏ× ÐÁÒËÅÔÁ (ÔÏÞÅË, ×ÏËÒÕÇ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉ-

ËÉ) É ÓÌÅ×Á × ÜÔÏÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å ÓÔÏÉÔ ÓÕÍÍÁ ÐÌÏÓËÉÈ ÕÇÌÏ× ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ, ÏÂÒÁÚÏ-

×ÁÎÎÏÇÏ ÚÁÍÅÎÏÊ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÐÌÏÓËÉÍÉ.

ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÂÉÒÁÀÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á ÕÚÌÏ× ÐÁÒËÅÔÁ (ÔÒÉ,

ÞÅÔÙÒÅ, ÐÑÔØ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× × ÕÚÌÅ); ÐÅÒÅÂÏÒ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ, × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅ×, ÐÒÏ×Ï-

ÄÉÔÓÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÆÏÒÍÕÌÙ üÊÌÅÒÁ ÄÌÑ ×ÙÐÕËÌÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×. éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ

ÐÏ ÉÔÏÇÏÍ ÔÁËÏÇÏ ÐÅÒÅÂÏÒÁ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ 26 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ× ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÕÖÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ É, ËÁË

ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÔÏÌØËÏ 18 ÉÚ ÎÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÉ×ÏÄÑÔ Ë ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÍÕ ÐÁÒËÅÔÕ ÎÁ ÓÆÅÒÅ.

ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÚÄÅÓØ ÉÔÏÇÉ ÒÁÂÏÔÙ × ×ÉÄÅ ÔÁÂÌÉÃÙ (× ÎÅÊ ÆÏÒÍÕÌÁ pkqlrm ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ × ÕÚÌÅ

ÐÁÒËÅÔÁ ÓÈÏÄÉÔÓÑ k ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ Ò | ÕÇÏÌØÎÉËÏ×, l ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ q-ÕÇÏÌØÎÉËÏ×, m ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ

r-ÕÇÏÌØÎÉËÏ×), × ËÏÔÏÒÏÊ ÔÁËÖÅ ÕËÁÚÁÎÏ, ËÁËÏÍÕ ÉÚ ×ÙÐÕËÌÙÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× ÏÔ-

×ÅÞÁÅÔ ÔÏÔ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÐÁÒËÅÔ.

1: 33 ôÅÔÒÁÜÄÒ

2: 43 çÅËÓÁÜÄÒ (ëÕÂ)

3: 53 äÏÄÅËÁÜÄÒ

4: 3162 õÓÅÞÅÎÎÙÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒ

5: 4162 õÓÅÞÅÎÎÙÊ ÏËÔÁÜÄÒ

6: 3182 õÓÅÞÅÎÎÙÊ ÇÅËÓÁÜÄÒ

7: 5162 õÓÅÞÅÎÎÙÊ ÉËÏÓÁÜÄÒ

8: 31102 õÓÅÞÅÎÎÙÊ ÄÏÄÅËÁÜÄÒ

9: 416181 òÏÍÂÏÕÓÅÞÅÎÎÙÊ ËÕÂÏÏËÔÁÜÄÒ

10: 4161101 òÏÍÂÏÕÓÅÞÅÎÎÙÊ ÉËÏÓÏÄÏÄÅËÁÜÄÒ (ÕÓÅÞÅÎÎÙÊ ÄÏÄÅËÁÜÄÒ)

11: 34 ïËÔÁÜÄÒ

12: 3242 ëÕÂÏÏËÔÁÜÄÒ

13: 3252 éËÏÓÏÄÏÄÅËÁÜÄÒ

14: 3143 òÏÍÂÏËÕÂÏÏËÔÁÜÄÒ

15: 314251 òÏÍÂÏÉËÏÓÏÄÏÄÅËÁÜÄÒ

16: 35 éËÏÓÁÜÄÒ

17: 3441 ëÕÒÎÏÓÙÊ ËÕÂ

18: 3451 ëÕÒÎÏÓÙÊ ÄÏÄÅËÁÜÄÒ
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15. å. ðÁÄÀËÏ×Á ÓÒÁ×ÎÉÌÁ ÔÒÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ × Ó×ÏÅÊ ÒÁÂÏÔÅ \ïÂ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ-

ÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌ áÒÈÉÍÅÄÁ, çÀÊÇÅÎÓÁ É þÅÂÙÛÅ×Á ÄÌÑ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÌÉÎÙ ÏËÒÕÖÎÏ-

ÓÔÉ".

áÒÈÉÍÅÄ (287 { 212 ÄÏ Î.Ü.) × Ó×ÏÅÊ ÒÁÂÏÔÅ \ïÂ ÉÚÍÅÒÅÎÉÉ ËÒÕÇÁ" ÄÌÑ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÇÏ ×ÙÞÉ-

ÓÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ � ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ

� ≈ pn; � ≈ qn;

ÇÄÅ pn, qn ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÐÅÒÉÍÅÔÒÙ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁ-

ÄÉÕÓÁ 1=2 É ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÏÌÏ ÎÅÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ; n = 3; 4; : : : éÓÐÏÌØÚÕÑ ÜÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ (ÓÍ. [1])

ÄÌÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ 96-ÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÎ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ

3
10

71
< � < 3

10

70
:

è. çÀÊÇÅÎÓ (1629 { 1695) × 25-ÌÅÔÎÅÍ ×ÏÚÒÁÓÔÅ × ÒÁÂÏÔÅ \ï ×ÅÌÉÞÉÎÅ ËÒÕÇÁ" ÐÏÌÕÞÉÌ ÓÏ-

×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ: ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ, ÎÁÊÄÅÎÎÏÅ áÒÈÉÍÅÄÏÍ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ �, ÍÏÖÎÏ

ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÐÅÒÉÍÅÔÒÏ× (ÉÌÉ ÐÌÏÝÁÄÅÊ) ÔÏÌØËÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ 12-ÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ïÎ

ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ

� ≈ 
n; 
n =
2

3
pn +

1

3
qn:

÷ ÏÓÎÏ×Õ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÉÈ ÆÏÒÍÕÌ ÉÍ ÂÙÌÉ ÐÏÌÏÖÅÎÙ ÜÌÅÇÁÎÔÎÙÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅ-

ÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ, ÄÏÐÏÌÎÑÀÝÉÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ áÒÈÉÍÅÄÁ (ÓÍ. [1,2]).

ð. ì. þÅÂÙÛÅ× (1821 { 1894), ÉÚÕÞÁÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÔÏÞÅË, ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÛÁÒ-

ÎÉÒÎÙÍÉ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁÍÉ (ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÍÉ ËÒÉ×ÙÍÉ õÁÔÔÁ) × Ó×ÏÅÍ ÛÉÒÏËÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍ ÍÅÍÕÁÒÅ

1853 ÇÏÄÁ \ôÅÏÒÉÑ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ×, ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÐÏÄ ÉÍÅÎÅÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏ×" (ÓÍ. [3]) ÐÏÌÕÞÉÌ, ×

ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ

� ≈ hn; h2n = 5p2
2n +

1

3
(p2

2n − p2n);

ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÐÏ Ó×ÏÅÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ

� ≈ �n; �n =
4

3
p2n − 1

3
pn;

ËÏÔÏÒÁÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÚ

ÒÁÂÏÔÙ çÀÊÇÅÎÓÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ. éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ:

lim
n→∞n2(� − pn) = C1; lim

n→∞n4(
n − �) = C2; lim
n→∞n4(� − �n) = C3; lim

n→∞n5(� − hn) = C4;

ÇÄÅ ó1, ó2, ó3, ó4 | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ É × ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÔ 3.

16. ë. äÖÉÇÁÒÄÖÑÎ (ìÉÃÅÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊ �1533) × ÒÁÂÏÔÅ \ï ÒÁÓÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÉÉ ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×" ÁËÔÉ×ÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÁÍ É

ÒÁÚÒÁÂÁÔÙ×ÁÌ. ðÕÓÔØ

Ms+1 = {z : 1 + zk1 + zk2 + :::+ zks = 0; 0 < k1 < k2 < : : : < ks}; s = 1; 2; : : :

ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÕÌÅÊ ×ÓÅÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÉÄÁ (ÐÒÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÓÔÅ-

ÐÅÎÅÊ ki É ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ s). ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÃÅÌØÀ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÕÌÅÊ ×ÓÅÈ

ÔÁËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Á

M =
∞∪
s=1

Ms+1:

äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, × ÒÁÂÏÔÅ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÕÌÅÊ ×ÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÄÓÕÍÍ (ÎÁ-

ÞÉÎÁÀÝÉÈÓÑ Ó 1) ÓÔÅÐÅÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ

1 + z + z2 + z3 + : : :
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äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÕÌÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÂÙÌÏ ÏÔÄÁÎÏ ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎÉÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÍÕ ÍÅÔÏÄÕ ìÁÇÅÒ-

ÒÁ É ÍÅÔÏÄÕ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ (ÏÂÙÞÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍÏÍÕ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ

ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×). ðÒÉ ÜÔÏÍ × ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÏÂÁ ÍÅÔÏÄÁ. ðÅÒ-

×ÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÙÓÔÒÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ É ÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ (ÄÁÖÅ × ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÌÉÞÉÑ

Õ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ËÏÒÎÅÊ, ÒÁ×ÎÙÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ), ÎÏ ÓËÏÒÏÓÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÚÁÍÅÔÎÏ ÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÏÓÔÏÍ

ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ. ðÒÉ ×ÙÓÏËÉÈ ÓÔÅÐÅÎÑÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ×ÔÏÒÏÊ ÉÚ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ

ÍÅÔÏÄÏ×. óÏÚÄÁÎÎÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ:

• îÁÈÏÄÉÔØ ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× Ó ÚÁÎÅÓÅÎÉÅÍ ÉÈ × ÂÁÚÕ ÄÁÎÎÙÈ.

• òÉÓÏ×ÁÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÕÌÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× É ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ (ËÁË

ÞÉÓÔÏ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÅ, ÔÁË É ÉÚÕÞÁÔØ ÉÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á).

• éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÄÌÑ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÎÏ×ÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ×. (éÚÕÞÅ-

ÎÉÅ ÆÒÁËÔÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÓÅÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÉÚ Ms+1 ÐÒÉ ÆÉË-

ÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ z. áÎÁÌÉÚ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× îØÀÔÏÎÁ ÄÌÑ ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÉÚ Ms+1 É, ÔÅÍ

ÓÁÍÙÍ, ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ËÏÒÎÅÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×).

• óÔÁ×ÉÔØ ÒÑÄ ÎÏ×ÙÈ ×ÏÐÒÏÓÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ (É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÙ)

× ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÒÎÅÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.

ðÒÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑ ðë ÂÙÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÔÁËÉÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÎÙÅ ÐÒÏ-

ÄÕËÔÙ ËÁË MATLAB 7.0, Visual Studio 8.0, Microsoft Access 2003. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ

ÎÁÐÉÓÁÎÁ ÎÁ ÑÚÙËÅ C# 2.0, ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÊ ÂÌÏË (DLL-ÍÏÄÕÌØ) ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎ ÎÁ ÑÚÙËÅ Visu-

al C++ 8.0. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÁÂÏÔÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ ÂÁÚÁ ÄÁÎÎÙÈ (ÂÏÌØÛÏÇÏ ÏÂßÅÍÁ),

ËÕÄÁ ÚÁÎÏÓÑÔÓÑ ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× É ËÏÔÏÒÁÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÁ É ÏÂÒÁÂÏÔÁÎÁ ÒÁÚ-

ÎÏÏÂÒÁÚÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ.

ëÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÓÏÚÄÁÎÎÙÊ ÂÁÚÙ ÄÁÎÎÙÈ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ× Ms+1 ÐÏÚ×ÏÌÉÌ ×ÙÓËÁÚÁÔØ ÒÑÄ

ÇÉÐÏÔÅÚ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ × ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ

ÎÉÈ ÐÏÌÕÞÉÌÉ Ó×ÏÅ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ôÅÏÒÅÍÁ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï í ×ÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÏ × ËÏÌØÃÅ K = {z : 1=2 <| z |< 2}.
17. à. äÅÍÉÄÏ×Á ÉÚÕÞÁÌÁ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÎÕÌÅÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ × ÏÂÌÁÓÔÉ

ÆÕÎËÃÉÊ.

ôÅÏÒÅÍÁ çÁÕÓÓÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏÒÎÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÌÅÖÁÔ ×ÎÕÔÒÉ ÉÌÉ ÎÁ ÇÒÁÎÉ-

ÃÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ îØÀÔÏÎÁ | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÏÄÅÒ-

ÖÁÝÅÇÏ ×ÓÅ ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ.

ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÃÅÌØÀ ÒÁÂÏÔÙ \íÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË îØÀÔÏÎÁ É ÔÅÏÒÅÍÁ çÁÕÓÓÁ" Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁ-

ÎÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ çÁÕÓÓÁ ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ É ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ

ÍÏÄÕÌÅÍ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÏ× ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÆÕÎËÃÉÑ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ

×ÎÕÔÒÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÒÕÇÁ É ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ

f(z) =

n∏
k=1

z − ak

1− akz
:

ðÏÄ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ × ÏÂÌÁÓÔÉ G ÐÏÎÉÍÁÀÔÓÑ ÔÅ ËÒÉ×ÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÍ ÏÔÏ-

ÂÒÁÖÅÎÉÉ ÏÂÌÁÓÔÉ G ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ËÒÕÇ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÄÕÇÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ Ë

ÇÒÁÎÉÃÅ ÜÔÏÇÏ ËÒÕÇÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÞÅÒÅÚ ×ÓÑËÉÅ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÏÂÌÁÓÔÉ G ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÐÒÑ-

ÍÁÑ, Á ÔÁËÖÅ | ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÐÒÑÍÁÑ ÐÏ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ.

íÎÏÖÅÓÔ×Ï í ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÎÆÏÒÍÎÏ-×ÙÐÕËÌÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÁÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ,

ÅÓÌÉ ÏÔÒÅÚÏË ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á í, ÃÅÌÉËÏÍ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ í. íÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏÍ îØÀÔÏÎÁ ÆÕÎËÃÉÉ f(z), ÁÓÓÏÃÉÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ G, ÎÁÚÏ-

×ÅÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ ËÏÎÆÏÒÍÎÏ-×ÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË (ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÉ

ËÏÎÆÏÒÍÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ), ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ×ÓÅ ÎÕÌÉ ÆÕÎËÃÉÉ f(z). éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ôÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f(z) ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ ×ÎÕÔÒÉ ÏÂÌÁÓÔÉ G É ÎÁ ÅÅ ÇÒÁÎÉÃÅ @G. ôÏÇÄÁ,

ÅÓÌÉ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ @G ÆÕÎËÃÉÑ f(z) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ, ÔÏ ×ÓÅ ÎÕÌÉ
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ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ f ′(z) ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÅ îØÀÔÏÎÁ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ Ó

ÏÂÌÁÓÔØÀ G.

18. á. ðÁÕÎÏ× É ÷. ðÅÔËÉÅ×Á ÎÁÛÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á), ÇÄÅ

ÍÏÇÕÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ) ÐÒÉ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÏÒÔÏ-

ÃÅÎÔÒÅ É ÃÅÎÔÒÅ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÓÆÅÒÙ).

ðÕÓÔØ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ � ÄÁÎÙ Ä×Å ÔÏÞËÉ ï Éî, É � ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÌÀÂÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ

ÔÏÞËÁ ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÅÇÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÔÏÞËÁ î | ÅÇÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ; ÞÅÒÅÚ

ô ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÏÞËÁ ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ

ÓÆÅÒÙ, Á ÔÏÞËÁ î | ÅÇÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ.

÷ ÉÈ ÒÁÂÏÔÅ \éÚ ÖÉÚÎÉ Ä×ÕÈ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ" ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ É × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ÇÄÅ ÍÏÇÕÔ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×

� É ÔÅÔÒÁÜÄÒÏ× ô .

ôÅÏÒÅÍÁ 1. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �, ÇÄÅ ÍÏÇÕÔ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÏ× � (ÒÉÓ. 3), ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÚ ÓÅÂÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÄÁÌÅÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ç1
Ó ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ HG É ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ËÒÕÇÁ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ç2 Ó ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ GH ′,
ÇÄÅ G | ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÔÒÅÚËÁ HO, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ HG = 2GO (ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

�), Á H ′ | ÔÏÞËÁ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÔÏÞËÅ î ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ ï: (ðÒÉ ÜÔÏÍ á | ÏÄÎÁ ÉÚ

×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ �, ç3 | ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ HH ′),
10. ÅÓÌÉ á ∈ ç 3, ÔÏ � | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË;

20. ÅÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÁ á ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ×ÎÕÔÒÉ ç3, ÎÏ ×ÎÅ ç1, ÔÏ � | ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË

É ÕÇÏÌ á | ÏÓÔÒÙÊ;

30. ÅÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÁ á ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ×ÎÕÔÒÉ ç1, ÔÏ � | ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË É ÕÇÏÌ á

| ÔÕÐÏÊ.

40. ÅÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÁ á ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ×ÎÅ ç3, ÔÏ � | ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

GH H ′
O

1
Ã

2
Ã

3
Ã

òÉÓ. 3

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ ç4 | ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ è ∈ GO, Gè < XO É ÒÁÄÉÕÓÏÍ OX.

ôÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË, ÇÄÅ ÍÏÇÕÔ ÌÅÖÁÔØ ÃÅÎÔÒÙ I ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÏ× �, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÚ ÓÅÂÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÄÁÌÅÎÙ ÔÏÞËÉ H, G. ðÒÉÞÅÍ:

10. ÅÓÌÉ I ∈ ç 4, ÔÏ � | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË;

20. ÅÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÁ I ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ×ÎÕÔÒÉ ç4 ÔÏ � | ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË;

30. ÅÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÁ I ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ×ÎÅ ç4, ÔÏ � | ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÇÄÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ×ÅÒÛÉÎÙ

ÔÅÔÒÁÜÄÒÏ× ô Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÃÅÎÔÒÏÍ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÙ ï É ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÃÅÎÔÒÏÍ ÔÑÖÅÓÔÉ G,
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ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ×ÎÅ ÓÆÅÒÙ
∑

1
, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÔÏÞËÉ

ÓÆÅÒÙ
∑

2
. úÄÅÓØ

∑
1
ÉÍÅÅÔ ÄÉÁÍÅÔÒ GH ′ (G | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ ïî É ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ

ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ô , H ′ | ÔÏÞËÁ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ H ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ O), Á
∑

2
ÉÍÅÅÔ ÄÉÁÍÅÔÒ

GH (ÃÅÎÔÒÙ ÏÂÅÉÈ ÓÆÅÒ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÐÒÑÍÏÊ OH).
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õÒÏËÉ × Ã×ÅÔÕÝÅÍ ÓÁÄÕ

÷. ÷. ÷Á×ÉÌÏ×, í. å. ëÏÌÏÓËÏ×Á

òÁÓÓËÁÚÁÎÏ ÏÂ ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÙÈ ÕÒÏËÁÈ ÎÁ Ó×ÅÖÅÍ ×ÏÚÄÕÈÅ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÈ ÏÓ×ÏÅÎÉÀ ÔÅÏÒÅÍ

äÅÚÁÒÇÁ É ðÁÐÐÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, Á ÔÁËÖÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑÍ ÎÁ ÍÅÓÔÎÏÓÔÉ. õÒÏËÉ ÐÒÏ×Ï-

ÄÉÌÉÓØ × ÛËÏÌÅ ÉÍÅÎÉ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á (óõîã íçõ).

úÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÌÅËÃÉÑ ÄÌÑ ÄÅÓÑÔÉËÌÁÓÓÎÉËÏ× × ËÏÎÃÅ ÍÁÑ ÜÔÏÇÏ ÕÞÅÂÎÏÇÏ

ÇÏÄÁ (ËÁË É Ä×Á ÇÏÄÁ ÎÁÚÁÄ) ÂÙÌÁ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÁËÓÉÏÍÁÔÉËÅ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,

ÐÒÉÍÅÒÕ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÔÁËÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. âÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÎÉ ÔÅÏÒÅÍÁ äÅÚÁÒÇÁ, ÎÉ ÔÅÏÒÅÍÁ

ðÁÐÐÁ × ÜÔÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÎÙ ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÇÕÔ.

ìÅËÃÉÑ ÄÌÉÌÁÓØ ÏÄÉÎ ÞÁÓ, Á ÐÏÓÌÅ ÅÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ÚÁÎÑÔÉÑ ÐÒÏÄÏÌÖÉÌÉÓØ × ÛËÏÌØÎÏÍ ÓÁÄÕ.

îÁÛ ÓÁÄ × ÜÔÏ ×ÒÅÍÑ ÇÏÄÁ ×ÓÅÇÄÁ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÏÞÅÎØ ÖÉ×ÏÐÉÓÎÏ: Ã×ÅÔÕÔ ËÁÛÔÁÎÙ, ÒÁÓÃ×ÅÔÁÀÔ

ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÑÂÌÏÎÉ É ËÕÓÔÙ ÓÉÒÅÎÉ, × ÉÈ ÔÅÎÉ ÒÁÓÓÔÉÌÁÅÔÓÑ ËÏ×£Ò ÐÏÌÅ×ÙÈ Ã×ÅÔÏ×, Á ÎÁ

ÓÏÌÎÅÞÎÙÈ ÐÏÌÑÎÁÈ ÚÅÌÅÎÅÅÔ ÁËËÕÒÁÔÎÏ ÐÏÄÓÔÒÉÖÅÎÎÁÑ ÇÁÚÏÎÎÁÑ ÔÒÁ×ËÁ. óÁÍ ÓÁÄ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÔÁ-

ÒÙÊ É ÂÏÌØÛÏÊ, ÎÏ ÕÈÏÖÅÎÎÙÊ; ÄÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÛËÏÌÁ-ÉÎÔÅÒÎÁÔ �18 ÐÒÉ íçõ (ÎÙÎÅ ÛËÏÌÁ ÉÍ.

á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á) ÒÁÚÍÅÝÅÎÁ ÎÁ ÔÅÒÒÉÔÏÒÉÉ, ÇÄÅ ÒÁÎØÛÅ ÎÁÈÏÄÉÌÁÓØ ÄÅÒÅ×ÎÑ äÁ×ÙÄËÏ×Ï, É ÓÁ-

ÄÏ×ÙÅ ÄÅÒÅ×ØÑ ÏÓÔÁÌÉÓØ ÏÔ ÂÙ×ÛÉÈ ÞÁÓÔÎÙÈ ×ÌÁÄÅÎÉÊ. ÷ÅÓÅÎÎÅÅ ÎÁÓÔÒÏÅÎÉÅ ÕÞÁÝÉÈÓÑ, ÐÙÛÎÁÑ

ÚÅÌÅÎØ, Ã×ÅÔÙ, ÝÅÂÅÔÁÎÉÅ ÐÔÉÃ É ÎÅÏÂÙÞÎÏÓÔØ ÓÁÍÉÈ ÕÒÏËÏ× \ÎÁ ÐÒÉÒÏÄÅ" ÓÏÚÄÁÀÔ ÒÁÄÏÓÔÎÕÀ

ÁÔÍÏÓÆÅÒÕ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÇÏ ÏÂÝÅÎÉÑ.

òÁÓÓËÁÖÅÍ Ï Ä×ÕÈ ÔÁËÉÈ ÚÁÎÑÔÉÑÈ × ÒÁÓÃ×ÅÔÁÀÝÅÍ ÑÂÌÏÎÅ×ÏÍ ÓÁÄÕ; ÔÏÞÎÅÅ ÎÁ ÅÇÏ \ÏÐÕÛ-

ËÅ", ÇÄÅ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÛËÏÌØÎÙÊ ÓÔÁÄÉÏÎ. ðÅÒ×ÏÅ ÂÙÌÏ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ,

ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏ×ÅÒÑÌÉÓØ Ä×Å ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ. ÷ÔÏÒÏÅ | ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÚÁÄÁÞÁÍ ÐÒÁË-

ÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÄÅÚÉÉ (ÞÔÏ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÌÏ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅ ÓÁÍÏÇÏ ÓÌÏ×Á \ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ"), Ó

ÃÅÌØÀ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÎÁ×ÙËÏ× É ÕÍÅÎÉÊ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÏÃÅÎÉ×ÁÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ É

×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ.

1. ä×Á ÇÏÄÁ ÎÁÚÁÄ ÍÙ ÚÁÎÉÍÁÌÉÓØ \ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÏÊ" É ÐÒÏ×ÅÒËÏÊ ÔÅÏÒÅÍ äÅÚÁÒÇÁ É ðÁÐÐÁ-

ðÁÓËÁÌÑ. ïÂÅ ÜÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÏÓÑÔ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ, ÔÏ ÅÓÔØ × ÎÉÈ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ ÔÏÌØËÏ Ï

Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÔÏÞÅË, ÐÒÑÍÙÈ É ÉÈ ×ÚÁÉÍÎÏÍ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ äÅÚÁÒÇÁ1 ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÔÒÅÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ

ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ ï, ×ÙÂÒÁÎÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏ Ä×Å ÔÏÞËÉ (á É á′, ÷ É ÷′, ó É ó ′; ÒÉÓ.
1), ÔÏ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ P , Q, R ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× á÷ó É á′÷′ó ′

ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ (ÄÅÚÁÒÇÏ×ÏÊ) ÐÒÑÍÏÊ. ÷ÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ: ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ P , Q, R ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ

ÐÒÑÍÏÊ, ÔÏ ÐÒÑÍÙÅ áá′, ÷÷′ É óó ′ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. íÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÍÓÑ ÚÄÅÓØ

ÓÌÕÞÁÅÍ, ËÏÇÄÁ ×ÓÅ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÅ ÎÁÓ ÔÏÞËÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ × ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

1öÉÒÁÒ äÅÚÁÒÇ (1591|1661) | ÆÒÁÎÃÕÚÓËÉÊ ÁÒÈÉÔÅËÔÏÒ É ×ÏÅÎÎÙÊ ÉÎÖÅÎÅÒ. ðÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÉÍ ÔÅÏÒÅÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÙÐÏÌÎÑÔØ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ×
ÏÄÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.
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A

B

C

A’ B’

C’

R

Q

P

O

òÉÓ. 1

ôÅÏÒÅÍÁ ðÁÐÐÁ2 (É â. ðÁÓËÁÌÑ) ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ABCDEF \×ÐÉÓÁÎ"

× ÐÁÒÕ ÐÒÑÍÙÈ, ÔÏ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÁÒ ÅÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ (AB É DE, BC É EF,

CD É FA) ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ (ÐÁÓËÁÌÅ×ÏÊ) ÐÒÑÍÏÊ (ÒÉÓ. 2).

A

E

C

D
B

F

P
R

Q

òÉÓ. 2

ôÅÏÒÅÍÁ ðÁÐÐÁ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÎÁ ÔÁËÏÊ ×ÏÐÒÏÓ: íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÓÁÄÉÔØ 9 ÄÅÒÅ×ØÅ× × 9

ÒÑÄÏ× ÔÁË, ÞÔÏÂÙ × ËÁÖÄÏÍ ÒÑÄÕ ÂÙÌÏ ÔÒÉ ÄÅÒÅ×Á?. ôÅÏÒÅÍÁ äÅÚÁÒÇÁ ÄÁÅÔ ÒÅÃÅÐÔ ÐÏÓÁÄËÉ 10

ÄÅÒÅ×ØÅ× × ÄÅÓÑÔØ ÒÑÄÏ× ÔÁË, ÞÔÏÂÙ × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈ ÂÙÌÏ ÐÏ ÔÒÉ ÄÅÒÅ×Á.

âÌÅÚ ðÁÓËÁÌØ (1623|1662) | ÆÒÁÎÃÕÚÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ÆÉÚÉË É ÆÉÌÏÓÏÆ. ÷ ÛÅÓÔÎÁÄÃÁÔÉ-

ÌÅÔÎÅÍ ×ÏÚÒÁÓÔÅ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï \ÍÉÓÔÉÞÅÓËÏÍ" ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÅ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÉÌØÎÏ ÏÂÏÂÝÁ-

ÅÔ ÔÅÏÒÅÍÕ ðÁÐÐÁ: ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ

× ËÒÉ×ÕÀ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ (ÜÌÌÉÐÓ, ÐÁÒÁÂÏÌÁ, ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ, ÐÁÒÁ ÐÒÑÍÙÈ), ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑ-

ÍÏÊ. éÎÔÅÒÅÓÎÁ ÉÓÔÏÒÉÑ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ. ïÎ ÉÚÇÏÔÏ×ÉÌ 50 ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏ× ÐÌÁËÁÔÏ× Ó

ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ É ÑÓÎÙÍÉ ÐÏÑÓÎÅÎÉÑÍÉ Ë ÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ, Á ÚÁÔÅÍ ÒÁÚÍÅÓÔÉÌ ÉÈ ÎÁ

ÐÅÒÅËÒÅÓÔËÁÈ ÕÌÉÃ × ðÁÒÉÖÅ (ÔÁË ÄÅÌÁÌ É äÅÚÁÒÇ).

îÁ ÛËÏÌØÎÏÍ ÓÔÁÄÉÏÎÅ ÐÒÅÄÌÁÇÁÌÏÓØ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÜÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ÞÉÓÔÏ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ, ËÏÇÄÁ ÕÞÅ-

ÎÉËÉ \ÉÇÒÁÀÔ" ÒÏÌØ ÔÏÞÅË, Á ÐÒÑÍÙÅ \×ÉÒÔÕÁÌØÎÏ ÐÒÏ×ÅÛÉ×ÁÀÔÓÑ". äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÂÙÌÉ ×ÙÄÅÌÅÎÙ

2ðÁÐÐ áÌÅËÓÁÎÄÒÉÊÓËÉÊ (×ÔÏÒÁÑ ÐÏÌ×ÉÎÁ 3-ÇÏ ×ÅËÁ) | ÄÒÅ×ÎÅÇÒÅÞÅÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ËÏÔÏÒÙÊ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÒÁÂÏ-
ÔÁÌ × áÌÅËÓÁÎÄÒÉÉ.
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Ä×Å ÇÒÕÐÐÙ ÕÞÁÝÉÈÓÑ | ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÀ. ëÁË ÜÔÏ ÎÉ ÓÔÒÁÎÎÏ, ÎÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ

ÆÉÇÕÒÙ ÒÁÚÕÍÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏ× (ÎÅ ÍÁÌÅÎØËÁÑ, ÎÏ É ÎÅ ÏÇÒÏÍÎÁÑ) ÔÒÅÂÕÅÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ:

ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÜÔÏ, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÔÅÍ, ÞÔÏ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÂÏÌØÛÅ ÔÒÅÈ, Á ×Ï-×ÔÏÒÙÈ | ÔÅÍ, ÞÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ

ÔÏÞÅË P , Q, R ÚÁÞÁÓÔÕÀ ÄÁÌÅËÏ \ÕÂÅÇÁÅÔ" É ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÐÅÒÅÇÏ×ÁÒÉ×ÁÔØÓÑ ÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉ-

ÑÈ. óÏ×ÅÔÏ× ÚÒÉÔÅÌÅÊ ÕÞÁÓÔÎÉËÁÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ × \ÎÕÖÎÙÅ ÛÅÒÅÎÇÉ" É ÓÍÅÈÁ ÂÙÌÏ ÐÒÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ,

É ×ÏÚÇÌÁÓÙ ÔÉÐÁ: \îÕ ÔÙ | äÅÚÁÒÇ!", \ôÙ ÎÅ ðÁÐÐ | ÔÙ íÁÍÍ", \õ ×ÁÓ ÐÒÑÍÁÑ | ËÒÉ×ÁÑ!" É

Ô.Ä. ÂÙÌÉ ÓÌÙÛÎÙ ÄÁÖÅ ÔÅÍ, ËÔÏ Ó ÂÏÌØÛÉÍ ÌÀÂÏÐÙÔÓÔ×ÏÍ ÓÍÏÔÒÅÌ ÎÁ ×ÓÅ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔ×Ï ÉÚ ÏËÏÎ

ÏÂÝÅÖÉÔÉÑ, ÎÅ ÐÏÎÉÍÁÑ, ÞÅÍ ÜÔÏ ÔÁÍ ÎÁÒÏÄ ÚÁÎÉÍÁÅÔÓÑ. ðÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÏÂÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ

ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ É ÔÏÞËÉ P , Q, R \ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÏÄÎÉÍ Ã×ÅÔÏÍ" (ÉÈ ÒÏÌØ, ÉÇÒÁÌÉ ÄÅ×ÕÛËÉ; ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ

ÔÏÞËÉ | ÀÎÏÛÉ) ÎÁÞÉÎÁÀÔÓÑ \ÔÁÎÃÙ". äÌÑ ÜÔÏÊ, ÕÖÅ ÓÔÏÑÝÅÊ ÐÏÚÉÃÉÉ, ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÒÑÍÁÑ äÅÚÁÒ-

ÇÁ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÉÓÈÏÄÎÙÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ á′÷ó É á÷′ó ′ (ÄÌÑ ÞÅÇÏ
ÎÕÖÎÙ ÅÝÅ Ä×Å ÄÅ×ÕÛËÉ É ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ); ÓÍ. ÒÉÓ. 3. äÒÕÇÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÛËÏÌØÎÉËÏ× \ÔÁÎÃÕÅÔ"

ÏËÏÌÏ ÐÒÑÍÏÊ ðÁÐÐÁ: ÚÄÅÓØ ÔÏÞËÉ A, B, C, D, E, F ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ, ÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÕÖÅ

ÄÒÕÇÏÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË, Á ÉÍÅÎÎÏ | ABCFEDA; ÐÒÑÍÁÑ ðÁÐÐÁ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÕÖÅ ÄÒÕÇÏÊ (ÒÉÓ. 4).

ðÏÓÌÅ ÔÁËÉÈ \ÔÁÎÃÕÌÅË" ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ÉÈ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÑÓÎÙÍÉ É ÓÁÍÉ ÔÅÏÒÅÍÙ, É

ÉÈ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ.

A

B

C

A’

B’

C’

R

Q

P

O

òÉÓ. 3

ïÔÍÅÞÕ, ÞÔÏ Õ ÎÁÓ ÂÙÌÉ ÔÁËÖÅ \ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÁÓËÁÌÑ" ÄÌÑ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ, ×ÐÉÓÁÎ-

ÎÏÇÏ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ (ÔÏÞËÉ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ×ÙÂÉÒÁÌÉÓØ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÄÅÓÑÔÉÍÅÔÒÏ×ÏÊ ÒÕÌÅÔËÉ).

ïÄÎÁËÏ, ÔÅÏÒÅÍÁ ðÁÐÐÁ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ ÎÁ ÚÅÍÌÅ ÐÏÄÈÏÄÉÔ ÌÕÞÛÅ.

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ. äÌÑ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×Á×ÛÅÇÏÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÒÁÓÓËÁÖÅÍ ÎÅÍÎÏÇÏ Ï ÃÅÌÉ ÌÅËÃÉÉ É Ï

ÐÌÏÓËÏÓÔÉ çÉÌØÂÅÒÔÁ. ÷ ÜÔÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÏÞËÁÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÏÞËÉ ÏÂÙÞÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. íÎÏÖÅ-

ÓÔ×Ï ÖÅ ÐÒÑÍÙÈ (ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÐÏÓÔÕÌÉÒÕÅÍ) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÉÐÏ×. ÷ ÎÅÇÏ ×ÈÏÄÑÔ

×ÓÅ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ È = Á, ×ÓÅ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ Õ = b É ×ÓÅ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ

Õ = kx+ b, k < 0. ëÒÏÍÅ ÜÔÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔ×, ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÌÏÍÁÎÙÈ (ÒÉÓ. 5) Ó ÉÚÌÏÍÏÍ ÎÁ ÏÓÉ

ïÈ, ÐÒÉÞÅÍ tg �=tg� = 2 É 0 < � < �=2; × ×ÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÏ×ÉÎÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÑÍÁÑ ÉÍÅÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

Õ = kÈ+ b, ÎÏ ÐÒÉ k > 0.
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A

C

A

E

D
B

F

P
R

Q

òÉÓ. 4

Xα
β

òÉÓ. 5

ìÅÇËÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÁËÏÊ ÐÁÒÙ ÍÎÏÖÅÓÔ× < ð;L >, ÐÅÒ×ÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ

ÔÏÞÅË, Á ×ÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÐÒÑÍÙÈ, ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ

ÁËÓÉÏÍÙ:

á1. þÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ ÐÁÒÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÐÒÑÍÁÑ;

á2. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ;

á3. þÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÕÀ ×ÎÅ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÐÒÑÍÁÑ

ÅÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ.

ðÌÏÓËÏÓÔÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÜÔÉÍ ÔÒÅÍ ÁËÓÉÏÍÁÍ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ.

ðÒÉÍÅÒ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ÒÁÍËÁÈ ÔÏÌØËÏ ÔÁËÏÊ ÁËÓÉÏÍÁÔÉËÉ

ÔÅÏÒÅÍÙ ðÁÐÐÁ É äÅÚÁÒÇÁ ÄÏËÁÚÁÎÙ ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÇÕÔ (ÐÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÏÏÔ-

×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÐÒÉÍÅÒ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÎÅÄÅÚÁÒÇÏ×ÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

ôÅÍÁÔÉËÕ, Ó×ÑÚÁÎÎÕÀ Ó ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ, ×ÐÅÒ×ÙÅ ××ÅÌ × ÎÁÛÕ ÛËÏÌÕ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×,

ËÏÔÏÒÙÊ × Ó×ÏÉÈ ÌÅËÃÉÑÈ ÄÏÈÏÄÉÌ ÄÏ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÔÏÎËÉÈ É ÔÒÕÄÎÙÈ ×ÏÐÒÏÓÏ× ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ

ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

2. ÷ÔÏÒÏÊ ÕÒÏË ÎÁ ÓÔÁÄÉÏÎÅ ÏËÏÌÏ Ã×ÅÔÕÝÅÇÏ ÓÁÄÁ × ÑÓÎÙÊ ÓÏÌÎÅÞÎÙÊ ÄÅÎØ ÂÙÌ ÐÏÓ×ÑÝÅÎ ÄÏ-
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×ÏÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ: ÉÚÍÅÒÉÔØ \ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÄÅÓÑÔÉÍÅÔÒÏ×ÏÊ ÒÕÌÅÔËÉ" ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÛËÏÌÙ

ÉÍ. á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ÄÏ ÚÄÁÎÉÑ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, ÛÐÉÌØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÉÄÅÎ ÓÏ ÓÔÁÄÉÏ-

ÎÁ. äÌÑ ÕÞÅÎÉËÏ× ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÓÉÍ×ÏÌÉÞÎÏ, ÔÁË ËÁË ÞÅÒÅÚ ÇÏÄ ÍÎÏÇÉÍ ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÐÏÓÔÕÐÁÔØ ×

ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ (×ÓÅ ÎÁÛÉ ×ÙÐÕÓËÎÉËÉ, ÚÁ ËÒÁÊÎÅ ÒÅÄËÉÍ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ ×Õ-

ÚÏ×, Á ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÉÚ ÎÉÈ | ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ íçõ). ûËÏÌØÎÉËÉ ÈÏÒÏÛÏ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÌÉÓØ Ë ÚÁÎÑÔÉÑÍ:

ÐÅÒÅÏÄÅÌÉÓØ \× ÌÅÔÎÅÅ" É ×ÚÑÌÉ ÆÏÔÏÁÐÐÁÒÁÔÙ.

O

A
1

B1

A

B

r2

r3

A

B
O

B
1

O1

A1

C

r2

òÉÓ. 6 òÉÓ. 7

äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÐÏÌÎÉÔØ ÚÁÄÁÎÉÅ (ÏÔ×ÅÔÉÔØ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ: \ëÁË ÄÁÌÅËÏ ÍÙ ÏÔ íçõ?"), ÕÞÁ-

ÝÉÅÓÑ Ä×ÕÈ ËÌÁÓÓÏ× ÂÙÌÉ ÒÁÚÂÉÔÙ ÎÁ 7 ÇÒÕÐÐ. òÅÃÅÐÔÕÒÁ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÕÞÁÝÉÍÓÑ ÎÅ ÐÒÅÄÌÁÇÁÌÁÓØ,

É ÅÅ ÎÕÖÎÏ ÂÙÌÏ ÐÒÉÄÕÍÁÔØ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ËÁÖÄÏÊ ÇÒÕÐÐÅ. óÒÁÚÕ ÖÅ ÐÏÓÙÐÁÌÉÓØ ×ÏÐÒÏÓÙ

\ÕÍÎÉËÏ× É ÕÍÎÉÃ": \á ×ÙÓÏÔÁ ÚÄÁÎÉÑ íçõ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ?, á ÍÏÖÎÏ ÉÚÍÅÒÑÔØ ÕÇÌÙ?, ó ËÁËÏÊ

ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÎÕÖÅÎ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ?" É Ô.Ð. âÙÌÏ ÓËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÒÕÌÅÔËÁ, Á ÔÏÞÎÏÓÔØ ÉÚ-

ÍÅÒÅÎÉÑ (ÄÌÑ ÎÁÞÁÌÁ) | 1 ËÉÌÏÍÅÔÒ. òÅÛÉ×, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÉÅ ÏÔ×ÅÔÁ Ë ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÎÅ ÚÁÊÍÅÔ ÍÎÏÇÏ

×ÒÅÍÅÎÉ, ÛËÏÌØÎÉËÉ ÓÄÅÌÁÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÁÍÙÈ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÊ, ÎÅÍÎÏÇÏ ÐÏÇÕÌÑÌÉ

É ÐÏÄÙÛÁÌÉ Ó×ÅÖÉÍ ÏÔ ÎÅÄÁ×ÎÏ ÓËÏÛÅÎÎÏÊ ÔÒÁ×Ù ×ÏÚÄÕÈÏÍ, Á ÔÏÌØËÏ ÐÏÔÏÍ ÕÖÅ ÓÏÂÒÁÌÉÓØ ×

ËÒÕÖËÉ É ÓÔÁÌÉ ÐÒÉÄÕÍÙ×ÁÔØ ÓÐÏÓÏÂÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ. ðÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÉ

ÓÎÁÞÁÌÁ ÉÇÒÁÌÉ ÒÏÌØ \ÆÏÔÏÍÏÄÅÌÅÊ" É ÓÔÁÔÉÓÔÏ×. ðÅÒ×ÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÉÛÌÁ Ó \Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÍÉ" ÇÌÁ-

ÚÁÍÉ | \. . . ÍÙ ÐÏÄÅÌÉÌÉ . . . É ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÏÔ×ÅÔ: 72 ÍÅÔÒÁ". îÅ ×ÓÔÕÐÁÑ × ÄÉÓËÕÓÓÉÀ É ÐÒÏ×ÅÒËÕ

×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, ÛËÏÌØÎÉËÉ ÂÙÌÉ \ÐÏÓÌÁÎÙ × íçõ ÚÁ ÐÅÐÓÉËÏÌÏÊ | ÒÑÄÏÍ ÖÅ". úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ

ÖÅ ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÄÈÏÄÉÌÁ ÐÏÔÏÍ É ×ÔÏÒÏÊ ÒÁÚ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÎÁ 5 ÍÅÔÒÏ× ÌÕÞÛÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ, ÎÏ

. . . ðÒÉÍÅÒÎÏ ÞÅÒÅÚ ÞÁÓ ÐÏÓÌÅ ÎÁÞÁÌÁ \ÔÒÕÄÏ×ÏÊ" ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÕÞÁÝÉÅÓÑ ÓÔÁÌÉ ÓÅÒØÅÚÎÏ ÚÁÄÕ-

ÍÙ×ÁÔØÓÑ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÌØËÏ Õ ÏÄÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ Ë ÜÔÏÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÂÙÌ ÐÏÌÕÞÅÎ ÞÉÓÌÅÎÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ

(ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÔÏÌØËÏ ÕÞÉÔÅÌÑÍ), ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÌ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ. îÏ É ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ

ÏÎÉ ÎÅ ÓÍÏÇÌÉ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÔØ, ÔÁË ËÁË, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÎÉ × ËÁËÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ÂÌÉÚËÉÈ ÒÅÚÕÌØ-

ÔÁÔÏ× ÎÅ ÂÙÌÏ, Á Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÁÐÒÉÏÒÎÙÈ ÏÃÅÎÏË ÄÌÑ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÉÍÉ ÎÅ

ÐÒÉ×ÏÄÉÌÏÓØ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÁÛÉÈ \×ÕÎÄÅÒËÉÎÄÏ×" ÎÅ ÓÏÏÂÒÁÚÉÌ ÓÂÅÇÁÔØ × ÛËÏÌÕ,

ÎÁÐÉÞËÁÎÎÕÀ ËÏÍÐØÀÔÅÒÁÍÉ, \ÓÐÒÏÓÉÔØ ÎÕÖÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ", Á ÚÁÔÅÍ ÕÖ ÈÏÔÑ ÂÙ \ÐÏÄÏÇÎÁÔØ"

×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. óËÁÖÅÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÎÉ ÏÄÎÁ ÇÒÕÐÐÁ \ÎÕÖÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ" ÚÁ ÏÔ×ÅÄÅÎÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÎÅ ×Ù-

ÄÁÌÁ. ðÏÍÅÛÁÌÁ ÎÅÍÎÏÇÏ ÅÝÅ É ÚÁÔÑÎÕ×ÛÁÑÓÑ ÛËÏÌØÎÁÑ ÌÉÎÅÊËÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÌÁÓØ Ó ÎÁÛÉÍÉ

ÚÁÎÑÔÉÑÍÉ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ \ÒÁÓÓÅÒÞÁ×ÛÉÅ" ÕÞÉÔÅÌÑ, ÖÅÌÁÑ ×ÓÅ-ÔÁËÉ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ, ÕÓÔÒÏ-

ÉÌÉ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ× \×ÈÏÄÎÏÊ" ÂÉÌÅÔ ÎÁ ÜËÚÁÍÅÎ (ÐÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ: \ÎÅ ÐÏÖÅÌÁÌ | ÎÁ ÜËÚÁÍÅÎ ÎÅ
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ÐÏÐÁÌ"), ËÏÔÏÒÙÊ ÉÍ ÐÒÅÄÓÔÏÑÌ ÞÅÒÅÚ Ä×Å ÎÅÄÅÌÉ: ÎÕÖÎÏ ÂÙÌÏ ÐÒÉ ×ÈÏÄÅ ÐÒÅÄßÑ×ÉÔØ \ËÉÌÏÍÅ-

ÔÒÙ". ÷ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÎÅ ÓËÁÖÅÍ ÔÏÞÎÏÇÏ ÏÔ×ÅÔÁ (ÉÍÅÑ × ×ÉÄÕ ÂÕÄÕÝÉÅ

ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÎÁÛÅÊ ÔÅÒÒÉÔÏÒÉÉ); ÏÔÍÅÔÉÍ ÔÏÌØËÏ, ÞÔÏ ÉÓËÏÍÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÍÅÖÄÕ 6-À

É 7-À ËÉÌÏÍÅÔÒÁÍÉ.

âÙÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ Ä×Å ÓÈÅÍÙ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÕÖÎÏÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÐÏÌÎÅ ÑÓÎÙ ÉÚ

ÒÉÓÕÎËÏ× 6 É 7.

ôÁË, ÎÁ ÒÉÓ. 6 ÉÚ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ ïá=á÷ = ïá1=á1÷1 ÎÁÊÄÅÍ ÉÓËÏÍÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ïá, ÉÚ-

ÍÅÒÉ× É ×ÙÞÉÓÌÉ× ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ, × ÎÅÊ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÉÅ (ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ïá1 ÐÒÉÛÌÏÓØ

ÐÏÄËÌÀÞÉÔØ ÕÇÏÌ; ÐÒÑÍÏÊ ÕÇÏÌ ÓÔÒÏÉÌÓÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÅÇÉÐÅÔÓËÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-

ËÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ 3, 4, 5). îÁ ÒÉÓ. 7 (ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ, ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ

ï÷ó É ï1÷1ó Ó ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ) ÉÚ ÐÏÄÏÂÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× áïó É óï1á1 ÎÁÊÄÅÍ

ïá=ïó = ï1á1=ï1ó.

ïÔÍÅÔÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï, Ó×ÑÚÁÎÎÏÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× (ÐÏ-

ÄÏÂÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ×ÓÅÒØÅÚ ÐÒÉÈÏÄÉÌÉ × ÇÏÌÏ×Õ ÕÞÁÝÉÍÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÏÓÌÅ ÉÈ ÎÅÕÄÁÞÎÙÈ ÐÏÐÙÔÏË

ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ É ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ). ôÁË ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÏÛÉÂËÉ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ

ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ r1 = AB, r2 = OA1, r3 = A1B1 ÞÅÒÅÚ Æ1, Æ2, Æ3, ÉÚ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ ÄÌÑ ÉÓÔÉÎÎÏ-

ÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁÊÄÅÍ ×ÅÌÉÞÉÎÕ

r(1 + Æ) =
r1r2(1 + Æ1)(1 + Æ2)

1 + Æ3
:

ôÁË ËÁË ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ Æ3 ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÓÕÍÍÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎ-

ÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
1

1 + Æ3
≈ 1− Æ3;

ÔÏ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ,

1 + Æ ≈ (1 + Æ1)(1 + Æ2)(1− Æ3):

ïÔÂÒÁÓÙ×ÁÑ ÚÄÅÓØ ÞÌÅÎÙ ×ÔÏÒÏÇÏ É ÔÒÅÔØÅÇÏ ÐÏÒÑÄËÏ×, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ

Æ ≈ Æ1 + Æ2 − Æ3:

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÏÚÎÉËÁÅÔ É ÐÒÉ ×ÔÏÒÏÍ ÓÐÏÓÏÂÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ.

õÞÁÝÉÅÓÑ ÔÁËÖÅ ÂÙÓÔÒÏ ÐÏÎÉÍÁÀÔ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÌÏ-

ÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏÄ ÍÁÌÙÍ ÕÇÌÏÍ. ïÄÎÕ ÉÚ ÐÒÏÓÔÙÈ

ÏÃÅÎÏË, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÄÅÓØ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ, ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÅ ÔÒÕÄÎÏ. ðÕÓÔØ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ á÷ó ÚÁÄÁÎÁ

ÓÔÏÒÏÎÁ AB = 1 (ÂÁÚÉÓ), Á ÕÇÌÙ � É � ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ Ó ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÏÛÉÂËÏÊ, ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÅÊ �.

åÓÌÉ ÐÏ ÓÔÏÒÏÎÅ á÷ É ÕÇÌÁÍ �′ É �′ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó ′ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ

| �− �′ |< �; | � − �′ |< �;

ÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ óó ′ ÏÃÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ (ÐÏ �) ÐÒÉ ÐÒÅÎÅÂÒÅÖÅÎÉÉ ÞÌÅÎÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÁ ×ÙÛÅ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÎÅ-

ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ

CC ′ ≤ 2l

sin2 

·�; �+ � + 
 = �:

üÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, × ËÁËÏÊ ÍÅÒÅ ÏÐÁÓÎÙ ÕÇÌÙ 
, ÂÌÉÚËÉÅ Ë ÎÕÌÀ ÉÌÉ ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÏÍÕ.

õÒÏËÉ × ÓÁÄÕ É ÄÅÔÑÍ, É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÏÞÅÎØ ÐÏÎÒÁ×ÉÌÉÓØ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÑ

úÄÅÓØ ÍÙ ÐÏÍÅÝÁÅÍ ÚÁÄÁÞÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ Ó ÕÓÐÅÈÏÍ ÒÅÛÁÔØ × ÐÅÛÉÈ É ÂÁÊÄÁÒÏÞÎÙÈ ÐÏ-

ÈÏÄÁÈ, × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÈ ÄÁÞ É ×ÏÏÂÝÅ \ÎÁ ÐÒÉÒÏÄÅ". ðÅÒ×ÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÚÁÄÁÞ Ó×ÑÚÁÎÁ ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ

ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, Á ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÕÖÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍ äÅÚÁÒÇÁ É ðÁÐÐÁ.

1. äÏËÁÖÉÔÅ ÏÃÅÎËÕ ÄÌÑ ÏÔÒÅÚËÁ CC ′, ÕËÁÚÁÎÎÕÀ × ËÏÎÃÅ ÓÔÁÔØÉ. îÁÊÄÉÔÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË

ó, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ
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1

sin2 

≤ 2 É

1

sin2 

≤ 5:

2. ëÁË ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÒÕÌÅÔËÉ ÉÚÍÅÒÉÔØ: Á) ÇÌÕÂÉÎÕ ËÏÔÌÏ×ÁÎÁ, Â) ×ÙÓÏÔÕ ÄÅÒÅ×Á, ×) ÛÉÒÉÎÕ

ÏÚÅÒÁ?

4. ä×Å ÄÁÎÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÅÒÅÓÅËÁÑÓØ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÕÇÏÌ, ×ÅÒÛÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÚÁ ÐÒÅÄÅ-

ÌÁÍÉ ÌÉÓÔÁ ÂÕÍÁÇÉ. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÄÎÏÊ ÌÉÎÅÊËÉ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ×ÅÒÛÉÎÕ É ÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÒÏ×ÅÄÉÔÅ

ÎÁ ÂÕÍÁÇÅ ÐÒÑÍÕÀ.

5. ðÒÏ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÑÍÕÀ ÞÅÒÅÚ Ä×Å ÔÏÞËÉ, ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÄÌÉÎÁ

ÌÉÎÅÊËÉ.

6. îÁ ÂÕÍÁÇÅ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÎ ÏÔÒÅÚÏË ÐÒÑÍÏÊ, ËÏÔÏÒÕÀ ×Ù ÈÏÔÉÔÅ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ

ÓÔÏÒÏÎÕ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÌÉÎÅÊËÉ. ïÄÎÁËÏ ÎÁ ×ÁÛÅÍ ÐÕÔÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÌÑËÓÁ, ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÁÑ ÎÅÐÏ-

ÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ, ÎÅ ÉÓÐÁÞËÁ× ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÌÉÎÅÊËÕ. ëÁË ÍÏÖÎÏ \ÏÂÏÇÎÕÔØ" ËÌÑËÓÕ É

ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÕÖÎÙÊ ÕÞÁÓÔÏË ÐÒÑÍÏÊ?

éÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÉÊ ÐÒÏÅËÔ

úÁÄÁÞÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÇÏ ÔÉÐÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ × ÏÓÎÏ×Õ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÏËÌÁÄÁ ÎÁ

ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÛËÏÌØÎÙÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÊ, ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔÑÍÉ ÐÏ-

ÓÔÒÏÅÎÉÊ ÐÒÑÍÙÈ äÅÚÁÒÇÁ É ðÁÓËÁÌÑ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ËÁË ÓÉÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ

ÐÒÑÍÏÊ ÒÅÁÌØÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÁÑ \ÌÏÍÁÎÁÑ òQR", ÅÓÌÉ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÄÒÕÇÉÈ ÔÏÞÅË ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ ÉÚ-

×ÅÓÔÎÙ ÌÉÛØ Ó ÄÁÎÎÙÍÉ ÁÂÓÏÌÀÔÎÙÍÉ ÏÛÉÂËÁÍÉ? úÄÅÓØ ÍÎÏÇÏ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÚÁÄÁÞ; ÎÁÞÁÔØ ÍÏÖÎÏ

ÓÏ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÉÓÈÏÄÎÙÅ ÔÏÞËÉ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÈ ÄÁÎÎÙÈ ÔÏÞÅË, ÎÏ

ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÎÁ \ÉÄÅÁÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ", Á ÓÁÍÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ ÕÖÅ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÐÏÇÒÅÛ-

ÎÏÓÔÑÍÉ.
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÷ ÚÁÍÅÔËÅ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÏ Ï ÓÔÁ×ÛÉÈ ÕÖÅ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÍÉ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÙÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÞÔÅÎÉÑÈ

ÛËÏÌØÎÉËÏ×, ÐÒÏÈÏÄÉ×ÛÉÈ ÎÁ ÂÁÚÅ ÛËÏÌÙ ÉÍÅÎÉ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á.

÷ÏÔ ÕÖÅ ÛÅÓÔÏÊ ÒÁÚ ÎÁ ÂÁÚÅ óÐÅÃÉÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÕÞÅÂÎÏ-ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ íçõ ÉÍ. í. ÷. ìÏ-

ÍÏÎÏÓÏ×Á ÐÒÉ ÕÞÁÓÔÉÉ òÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÁËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË É òÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÁËÁÄÅÍÉÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÏÈÏ-

ÄÑÔ íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÙÅ ûËÏÌØÎÙÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÉÅ þÔÅÎÉÑ. ÷ ÜÔÏÍ ÇÏÄÕ ÏÎÉ ÐÒÏÛÌÉ Ó 4 ÐÏ 8

ÍÁÑ. òÁÂÏÔÁ ÂÙÌÁ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÁ ÐÏ ÛÅÓÔÉ ÛËÏÌØÎÙÍ ÓÅËÃÉÑÍ: ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ (36 ÄÏËÌÁÄÏ×), ÉÎ-

ÆÏÒÍÁÔÉËÉ (22 ÄÏËÌÁÄÁ), ÆÉÚÉËÉ (25 ÄÏËÌÁÄÏ×), ÈÉÍÉÉ (10 ÄÏËÌÁÄÏ×), ÂÉÏÌÏÇÉÉ (12 ÄÏËÌÁÄÏ×).

éÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÅ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÁÃÉÉ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔ ÛËÏÌÁ ÉÍÅÎÉ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á, × ÓÔÅÎÁÈ ËÏÔÏ-

ÒÏÊ É ×ÏÚÎÉËÌÁ ÉÄÅÑ Ï ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÞÔÅÎÉÊ. ÷ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ ÐÒÉÎÑÌÉ ÕÞÁÓÔÉÅ 124 ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÉÚ

íÏÓË×Ù, ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÁ, áÌÍÁÔÙ, âÒÅÓÔÁ, ÷ÌÁÄÉËÁ×ËÁÚÁ, ÷ÏÒÏÎÅÖÁ, äÏÌÇÏÐÒÕÄÎÏÇÏ, äÏÎÅÃËÁ,

åËÁÔÅÒÉÎÂÕÒÇÁ, éÒËÕÔÓËÁ, ëÒÁÓÎÏÑÒÓËÁ, ëÁÚÁÎÉ, ëÏ×ÒÏ×Á, ëÏÓÏÊ ÇÏÒÙ (ôÕÌØÓËÁÑ ÏÂÌ.), îÉÖ-

ÎÅËÁÍÓËÁ, ïÒÌÁ, òÙÂÉÎÓËÁ, òÕÄÁËÏ×Ï (ôÕÌØÓËÁÑ ÏÂÌ.), óÁÒÏ×Á, óÅÒÐÕÈÏ×Á, óÔÁ×ÒÏÐÏÌÑ, ôÏÍÓËÁ,

ôÕÌÙ, õÒÁÌØÓËÁ, þÅÂÏËÓÁÒ, þÅÒÎÏÇÏÌÏ×ËÉ, üÒÔÉÌÑ (÷ÏÒÏÎÅÖÓËÁÑ ÏÂÌ.), ñÒÏÓÌÁ×ÌÑ.

÷ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ ×ÈÏÄÉÌÉ ÐÏÓÅÝÅÎÉÅ ÍÕÚÅÑ íçõ ÉÍÅÎÉ í. ÷. ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á, ÍÕÚÅÑ

\ëÏÌÏÍÅÎÓËÏÅ", ôÒÅÔØÑËÏ×ÓËÏÊ ÇÁÌÅÒÅÉ, ÜËÓËÕÒÓÉÑ ÐÏ íÏÓË×Å. äÌÑ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÞÔÅÎÉÊ ÂÙÌÉ

ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÙ ÎÁÕÞÎÏ-ÐÏÐÕÌÑÒÎÙÅ ÌÅËÃÉÉ, ×ÓÔÒÅÞÁ Ó ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÑÍÉ ÆÁËÕÌØÔÅÔÏ× íçõ, ÖÅÌÁ-

ÀÝÉÍ ÂÙÌÁ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÉÎÑÔØ ÕÞÁÓÔÉÅ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ \ìÏÍÏ-

ÎÏÓÏ×", ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÊ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ-ÎÁÕÞÎÙÍÉ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁÍÉ íçõ; ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÂÙÌÏ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÏ

ÓÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÅ Ó ÔÅÍÉ, ËÔÏ ×ÙÒÁÚÉÌ ÖÅÌÁÎÉÅ ÐÏÓÔÕÐÉÔØ ÎÁ ÏÂÕÞÅÎÉÅ × óõîã íçõ. îÅ ÚÁÂÙÔÙÍÉ

ÏÓÔÁÌÉÓØ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÓÐÏÒÔÉ×ÎÙÅ ÉÇÒÙ É ×ÅÞÅÒÁ ÏÔÄÙÈÁ Ó ÄÉÓËÏÔÅËÁÍÉ; Ó ÂÏÌØÛÉÍ ÕÓÐÅÈÏÍ ÐÒÏÛÅÌ

ÛËÏÌØÎÙÊ ËÏÎÃÅÒÔ.

îÁÓ ÒÁÄÕÅÔ, ×ÄÏÈÎÏ×ÌÑÅÔ ÎÁ ÒÁÂÏÔÕ × ÂÕÄÕÝÅÍ É ÏÂÎÁÄÅÖÉ×ÁÅÔ ÔÏ, ÞÔÏ ÎÁÕÞÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÄÏ-

ËÌÁÄÏ× ÚÁÍÅÔÎÏ ×ÙÒÏÓ, Á ÞÉÓÌÏ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉÌÏÓØ. ðÏÂÅÄÉÔÅÌÉ

ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ ÐÏËÁÚÁÌÉ ÓÅÂÑ ÎÁÓÔÏÑÝÉÍÉ ÍÏÌÏÄÙÍÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÑÍÉ, ÍÏÇÕÝÉÍÉ ÒÅÛÁÔØ ÓÅÒØÅÚ-

ÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ËÁË ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ, ÔÁË É ÐÒÉËÌÁÄÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ. ëÁÞÅÓÔ×Ï ÚÁÄÁÞ É ÉÈ ÎÁÕÞÎÙÊ

ÕÒÏ×ÅÎØ, ÕÞÉÔÙ×ÁÀÝÉÊ ×ÏÚÒÁÓÔÎÙÅ É ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ, | ÜÔÏ ÚÁÓÌÕÇÁ, × ÐÅÒ×ÕÀ

ÏÞÅÒÅÄØ, ÛËÏÌØÎÙÈ ÕÞÉÔÅÌÅÊ, ÐÒÉ×ÌÅÞÅÎÎÙÈ × ÛËÏÌÕ ÕÞÅÎÙÈ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ÕÚÏ×,

ËÏÔÏÒÙÅ ÓÕÍÅÌÉ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÏ É ÏËÁÚÁÔØ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ

×ÒÅÍÅÎÉ ÐÏÄÄÅÒÖËÕ × ÒÁÂÏÔÅ É ÏÂÅÓÐÅÞÉÔØ ÎÁÄÌÅÖÁÝÕÀ ËÏÎÓÕÌØÔÁÃÉÏÎÎÕÀ ÐÏÍÏÝØ.

ðÏÂÅÄÉÔÅÌÑÍÉ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ ÓÔÁÌÉ:

íÁÔÅÍÁÔÉËÁ

÷ÅÒÏÎÉËÁ óÔÏÌÂÏ×Á, ÕÞÅÎÉÃÁ 11 ËÌÁÓÓÁ óõîã íçõ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ | ÄÏÃÅÎÔ òÕ-

ÓÁËÏ× á.á.). äÏËÌÁÄ \îÏ×ÙÊ ÍÅÔÏÄ ËÏÎÔÒÏÌÑ ÎÁÄ ÓÅÒÄÅÞÎÙÍ ÒÉÔÍÏÍ", ÄÉÐÌÏÍ I ÓÔÅÐÅÎÉ.

æÁÉÚÏ× éÌØÄÁÒ, ÕÞÅÎÉË 11 ËÌÁÓÓÁ ÌÉÃÅÑ �533 Ç. óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÁ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ

| ÄÏÃÅÎÔ ðÉÍÅÎÏ× ë.é.). äÏËÌÁÄ \äÅÌÉÍÏÓÔØ ÓÕÍÍ íÅÂÉÕÓÁ", ÄÉÐÌÏÍ I ÓÔÅÐÅÎÉ.

çÁÎÉÎ ñÒÏÓÌÁ×, ÕÞÅÎÉË 11 ËÌÁÓÓÁ æíì �1511 ÐÒÉ íéæé Ç. íÏÓË×Ù (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ

| íÑËÉÛÅ× á.ç.). äÏËÌÁÄ \ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏÍ", ÄÉÐÌÏÍ II

ÓÔÅÐÅÎÉ.

íÏÓËÁÌ áÎÎÁ, ÕÞÅÎÉÃÁ 9 ËÌÁÓÓÁ ÌÉÃÅÑ \÷ÔÏÒÁÑ ÛËÏÌÁ" Ç. íÏÓË×Ù (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ |

ûÁÆÁÒÅ×ÉÞ á.é.). äÏËÌÁÄ \éÎ×ÅÒÓÏÒÙ É ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ", ÄÉÐÌÏÍ II ÓÔÅÐÅÎÉ.

é×ÁÎÏ× éÌØÑ, ÕÞÅÎÉË 11 ËÌÁÓÓÁ óõîã íçõ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ | ÁÓÓÉÓÔÅÎÔ óÔÅÐÁÎÏ×

á.á.). äÏËÌÁÄ \ë 17-Ê ÐÒÏÂÌÅÍÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ", ÄÉÐÌÏÍ III ÓÔÅÐÅÎÉ.

óÅ×ÁÓÔØÑÎÏ× áÎÔÏÎ, ÕÞÅÎÉË 11 ËÌÁÓÓÁ óõîã íçõ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ | ÄÏÃÅÎÔ òÕ-

ÓÁËÏ× á.á.). äÏËÌÁÄ \ï ÐÒÉÎÃÉÐÁÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÒÅËÏ-ÌÁÔÉÎÓËÉÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×. òÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ

ì. üÊÌÅÒÁ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ n", ÄÉÐÌÏÍ III ÓÔÅÐÅÎÉ.
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þÅÒÎÙÛ ëÓÅÎÉÑ, ÕÞÅÎÉÃÁ 11 ËÌÁÓÓÁ ÌÉÃÅÑ �533 Ç. óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÁ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ

| ðÏÒÅÃËÉÊ á.í.). äÏËÌÁÄ \òÁÚÂÉÅÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ n-È ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÎÁ ÇÒÕÐÐÙ Ó ÒÁ×ÎÏÊ

ÓÕÍÍÏÊ", ÄÉÐÌÏÍ III ÓÔÅÐÅÎÉ.

éÎÆÏÒÍÁÔÉËÁ

óËÌÉÐÕÓ äÍÉÔÒÉÊ, ÌÉÃÅÊ �1 Ç. âÒÅÓÔÁ, âÅÌÁÒÕÓØ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ | ËÁÎÄÉÄÁÔ ÐÅ-

ÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË ëÏÚÉÎÓËÉÊ á.á.). äÏËÌÁÄ \íÉËÒÏËÏÎÔÒÏÌÌÅÒÎÁÑ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÑ", ÄÉÐÌÏÍ I

ÓÔÅÐÅÎÉ.

öÏÒÉÎ áÒÔÅÍ É òÑÚÁÎÃÅ× óÅÒÇÅÊ, ÕÞÅÎÉËÉ 9 ËÌÁÓÓÁ ÌÉÃÅÑ �15 Ç. óÁÒÏ×Á (ÎÁÕÞÎÙÅ ÒÕËÏ×Ï-

ÄÉÔÅÌÉ | íÅÛËÏ× å.å., ãÉÂÅÒÅ× ë.÷.). äÏËÌÁÄ \ëÏÍÐØÀÔÅÒÎÁÑ ËÏÒÒÅËÃÉÑ ÉÓËÁÖÅÎÉÊ ÉÚÏÂÒÁ-

ÖÅÎÉÑ, ×ÎÏÓÉÍÙÈ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÎÚÏÊ", ÄÉÐÌÏÍ II ÓÔÅÐÅÎÉ.

ðÒÏÎÉÎ æÉÌÉÐÐ, ÕÞÅÎÉË 11 ËÌÁÓÓÁ ÌÉÃÅÑ �1 Ç. âÒÅÓÔÁ, âÅÌÁÒÕÓØ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ

| ËÁÎÄÉÄÁÔ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË ëÏÚÉÎÓËÉÊ á.á.). äÏËÌÁÄ \ïÂÕÞÅÎÉÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÀ ÐÒÉ

ÐÏÍÏÝÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍ ROBOT WAR", ÄÉÐÌÏÍ II ÓÔÅÐÅÎÉ.

éÇÎÁÔØÅ× éÌØÑ, ÕÞÅÎÉË 11 ËÌÁÓÓÁ ÌÉÃÅÑ �2 Ç. òÙÂÉÎÓËÁ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ | áÒÇÏ×

ä.é.). äÏËÌÁÄ \ïÒÇÁÎÉÚÁÃÉÑ ÕÄÁÌÅÎÎÏÇÏ ÄÏÓÔÕÐÁ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ËÏÍÐØÀÔÅÒÁÍÉ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÅÔÉ",

ÄÉÐÌÏÍ III ÓÔÅÐÅÎÉ.

ëÕÚÎÅÃÏ× éÌØÑ, ÕÞÅÎÉË 11 ËÌÁÓÓÁ ÌÉÃÅÑ �2 Ç. òÙÂÉÎÓËÁ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ | áÒÇÏ×

ä.é.). äÏËÌÁÄ \éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏÄ×ÉÎÕÔÏÊ ÁÎÉÍÁÃÉÉ × ÉÇÒÏ×ÙÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÈ É ÓÏÚÄÁÎÉÅ 3D

Ä×ÉÖËÁ", ÄÉÐÌÏÍ III ÓÔÅÐÅÎÉ.

äÖÉÇÁÒÄÖÑÎ ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎ, ÕÞÅÎÉË 11 ËÌÁÓÓÁ ÌÉÃÅÑ �1533 Ç.íÏÓË×Ù (ÎÁÕÞÎÙÅ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÉ

| ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ïÇÉÅ×ÅÃËÉÊ ï.÷. É ÄÏÃÅÎÔ ÷Á×ÉÌÏ× ÷.÷.). äÏËÌÁÄ \ï ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏ-

ÇÏÞÌÅÎÏ×", ÄÉÐÌÏÍ III ÓÔÅÐÅÎÉ.

æÉÚÉËÁ

âÉÒÁÌÏ çÁÌÉÎÁ É óÅÐÌÑÒÓËÁÑ áÎÎÁ, ÕÞÅÎÉÃÙ 10 ËÌÁÓÓÁ ÛËÏÌÙ �82 Ç. þÅÒÎÏÇÏÌÏ×ËÁ íÏ-

ÓËÏ×ÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ | ÎÁÕÞÎÙÊ ÓÏÔÒÕÄÎÉË ìÀÂÉÍÏ×Á ç.÷.). äÏËÌÁÄ \ëÁË

ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ ÐÒÏÄÕËÔÙ ÒÁÓÐÁÄÁ ÒÁÄÉÏÁËÔÉ×ÎÏÇÏ ÇÁÚÁ ÒÁÄÏÎÁ × ÏËÒÕÖÁÀÝÅÍ ÎÁÓ ×ÏÚÄÕÈÅ?", ÄÉ-

ÐÌÏÍ I ÓÔÅÐÅÎÉ.

÷ÏÌÏÛÉÎ áÎÄÒÅÊ, ÕÞÅÎÉË 11 ËÌÁÓÓÁ óõîã íçõ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ | íÏÇÉÌÅ×ÓËÉÊ

å.é.). äÏËÌÁÄ \ôÅÎØ × ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÏÐÔÉËÅ", ÄÉÐÌÏÍ I ÓÔÅÐÅÎÉ.

÷ÏÌËÏ×Á áÎÁÓÔÁÓÉÑ, ÕÞÅÎÉÃÁ 11 ËÌÁÓÓÁ ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÓÁÎÁ-

ÔÏÒÎÏ-ÉÎÔÅÒÎÁÔÎÏÇÏ ÕÞÒÅÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÄÁÒÅÎÎÙÈ ÄÅÔÅÊ \üÒÕÄÉÔ" Ç. äÏÎÅÃËÁ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ-

×ÏÄÉÔÅÌØ | ÄÏËÔÏÒ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ çÏÌØÃÏ× ÷.á.). äÏËÌÁÄ \ëÉÎÅÔÉËÁ ÆÁÚÏ×ÙÈ

ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ, ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ×ÏÄÏÒÏÄÏÍ × ÓÐÌÁ×Å ND2FE14B", ÄÉÐÌÏÍ II ÓÔÅÐÅÎÉ.

þÅÒÔÏÌÑÃ éÇÏÒØ, ÕÞÅÎÉË 11 ËÌÁÓÓÁ íïõ ÌÉÃÅÑ ÐÒÉ ôðõ Ç. ôÏÍÓËÁ. äÏËÌÁÄ \îÁÎÏ×ÏÌËÎÉ-

ÓÔÙÊ ÎÁÐÏÌÎÉÔÅÌØ ÄÌÑ ÆÉÌØÔÒÏ×", ÄÉÐÌÏÍ II ÓÔÅÐÅÎÉ.

çÅÒÁÓÉÍÏ× ïÌÅÇ É ûÏÒÎÉËÏ× áÌÅËÓÅÊ, ÕÞÅÎÉËÉ 10 ËÌÁÓÓÁ çïõ \òÅÓÐÕÂÌÉËÁÎÓËÉÊ ÌÉÃÅÊ-

ÉÎÔÅÒÎÁÔ" Ç. þÅÂÏËÓÁÒÙ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ | áÄÖÅÔ áÈÍÅÔ). äÏËÌÁÄ \éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ

×ÌÉÑÎÉÑ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÓÏÔÏ×ÙÈ ÔÅÌÅÆÏÎÏ× ÎÁ ÞÅÌÏ×ÅËÁ É ÐÒÏÓÔÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÚÁÝÉÔÙ", ÄÉÐÌÏÍ III

ÓÔÅÐÅÎÉ.

ëÁÒÐÏ× äÍÉÔÒÉÊ, ÕÞÅÎÉË 11 ËÌÁÓÓÁ óõîã õÒçõ Ç. åËÁÔÅÒÉÎÂÕÒÇÁ. äÏËÌÁÄ \îÁÒÕÛÁÅÔÓÑ ÌÉ

×ÔÏÒÏÊ ÚÁËÏÎ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉËÉ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÎÁÇÒÅ×ÁÎÉÑ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÓÏÌÉ ÐÁÒÏÍ?", ÄÉÐÌÏÍ III ÓÔÅÐÅÎÉ.

ðÒÏËÏÐØÅ× äÍÉÔÒÉÊ, ÕÞÅÎÉË 10 ËÌÁÓÓÁ íïõ ÌÉÃÅÊ ÐÒÉ ôðõ Ç. ôÏÍÓËÁ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×Ï-

ÄÉÔÅÌØ | ÁÓÐÉÒÁÎÔ ôçõ ìÅÌÅËÏ× í.á.). äÏËÌÁÄ \òÁÚÒÁÂÏÔËÁ ÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÏÇÏ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ ÎÁ

ÁÒÓÅÎÉÄÅ ÇÁÌÌÉÑ ÄÌÑ ÃÉÆÒÏ×ÙÈ ÁÐÐÁÒÁÔÏ×", ÄÉÐÌÏÍ III ÓÔÅÐÅÎÉ.

èÉÍÉÑ

èÕÓÁÉÎÏ× îÁÉÌØ, ÕÞÅÎÉË 9 ËÌÁÓÓÁ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÌÉÃÅÑ �5 Ç. îÉÖÎÅËÁÍÓËÁ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ-

×ÏÄÉÔÅÌØ èÕÓÁÉÎÏ×Á ò.í.). äÏËÌÁÄ \õÔÉÌÉÚÁÃÉÑ ÏÔÒÁÂÏÔÁÎÎÏÇÏ ÈÒÏÍÏËÓÉÄÎÏÇÏ ËÁÔÁÌÉÚÁÔÏÒÁ",

ÄÉÐÌÏÍ I ÓÔÐÅÎÉ.

ëÕÌÉËÏ× îÉËÏÌÁÊ, ÕÞÅÎÉË 11 ËÌÁÓÓÁ íïõ ÌÉÃÅÑ ÐÒÉ ôðõ Ç. ôÏÍÓËÁ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ

| ÁÓÐÉÒÁÎÔ ñÎÏ×ÓËÉÊ ÷.á.). äÏËÌÁÄ \îÏ×ÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÓÉÎÔÅÚÁ ÉÍÉÄÏ× ÄÉÆÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ",
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ÄÉÐÌÏÍ II ÓÔÅÐÅÎÉ.

äÅÍËÏ×ÉÞ é×ÁÎ, ÕÞÅÎÉË 11 ËÌÁÓÓÁ óõîã õÒçõ Ç. åËÁÔÅÒÉÎÂÕÒÇÁ. äÏËÌÁÄ \óÉÎÔÅÚ É ÎÅËÏ-

ÔÏÒÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ 3-ÐÏÌÉÆÔÏÒÁÃÉÌÈÒÏÍÏÎÁ", ÄÉÐÌÏÍ III ÓÔÅÐÅÎÉ.

âÉÏÌÏÇÉÑ

ëÕÚØÍÉÎÙÈ áÎÁÓÔÁÓÉÑ, ÕÞÅÎÉÃÁ 10 ËÌÁÓÓÁ ÌÉÃÅÑ �1553 \îÁ äÏÎÓËÏÊ" Ç. íÏÓË×Ù (ÎÁÕÞÎÙÊ

ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ | ëÁÌÁÞÉÈÉÎÁ ï.ä.). äÏËÌÁÄ \çÅÎÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÁÑ × ÕÞÁÝÅÎÉÉ ÓÌÕÞÁÅ×

ÂÒÏÎÈÉÁÌØÎÏÊ ÁÓÔÍÙ Õ ÂÏÌØÎÙÈ ÍÕËÏ×ÉÃÉÄÏÍ", ÄÉÐÌÏÍ I ÓÔÅÐÅÎÉ.

áÎÔÏÎÏ×Á ðÏÌÉÎÁ, ÇÉÍÎÁÚÉÑ �1 Ç. ôÕÌÙ (ÎÁÕÞÎÙÅ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÉ | íÕÒÁ×ÓËÁÑ ì.á., âÕËÏ-

ÌÏ×Á ô.ð.). äÏËÌÁÄ \áÎÔÏÃÉÁÎÙ ÌÉÓÔØÅ× ËÌÅÎÁ ÏÓÔÒÏÌÉÓÔÎÏÇÏ", ÄÉÐÌÏÍ II ÓÔÅÐÅÎÉ.

áÒÖÁÎÉË ÷ÌÁÄÉÍÉÒ, óõîã íçõ (ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ | ÄÏÃÅÎÔ ëÏÌÑÓÎÉËÏ× ï.÷.). äÏ-

ËÌÁÄ \áÎÁÌÉÚ ÕÞÁÓÔËÁ ÕÚÎÁÀÝÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÁÎÔÉÔÅÌ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ TYR H95", ÄÉÐÌÏÍ III

ÓÔÅÐÅÎÉ.

ïÔÌÉÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ × ÜÔÏÍ ÇÏÄÕ Ñ×ÉÌÁÓØ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÑ ÒÁÂÏÔÙ ÓÅËÃÉÉ

ÐÏ ÍÅÔÏÄÉËÅ ÐÒÏÆÉÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÄÌÑ ÕÞÉÔÅÌÅÊ É ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÊ ÄÅÌÅÇÁÃÉÊ, ÐÒÉÅÈÁ×ÛÉÈ

×ÍÅÓÔÅ Ó ÕÞÁÝÉÍÉÓÑ. ãÅÌØ ÅÅ ÒÁÂÏÔÙ ÓÏÓÔÏÑÌÁ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × ÏÂÍÅÎÅ ÍÎÅÎÉÑÍÉ ÐÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï-

×ÁÎÉÀ É ÐÏ×ÙÛÅÎÉÀ ÕÒÏ×ÎÑ ÎÁÕÞÎÏ-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÉÍÅÎÎÏ Ó ÔÅÍÉ

ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÖÅ ÒÕËÏ×ÏÄÑÔ ÎÁÕÞÎÏÊ ÒÁÂÏÔÏÊ ÛËÏÌØÎÉËÏ×. ïÎÁ ÂÙÌÁ ÍÎÏÇÏÐÒÅÄ-

ÍÅÔÎÏÊ É ÎÁ ÎÅÊ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ 9 ÐÏÌÎÏÃÅÎÎÙÈ ÄÏËÌÁÄÏ×: 1 ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ (÷. î. äÕÂÒÏ×ÓËÉÊ |

óõîã íçõ), 2 ÐÏ ÈÉÍÉÉ (÷. ÷. úÁÇÏÒÓËÉÊ | óõîã íçõ, é. á. þÅÒÅÍÉÞËÉÎÁ | óõîã õÒçõ),

2 ÐÏ ÂÉÏÌÏÇÉÉ (å. ð. îÅÚÎÁÍÏ×Á | ÷ÏÒÏÎÅÖ, ä×ÏÒÅÃ Ô×ÏÒÞÅÓÔ×Á; î. í. òÙÖÏ×Á | Ç. ëÏ×ÒÏ×), 2

ÐÏ ÆÉÚÉËÅ (÷. é. ìÏÂÙÛÅ× | óõîãíçõ; ì. è. ëÁÚÁÎÃÅ×Á | Ç. ôÏÍÓË, ÌÉÃÅÊ ÐÒÉ ôðõ), 1 ÐÏ ÉÎ-

ÆÏÒÍÁÔÉËÅ (é. î. æÁÌÉÎÁ | óõîã íçõ), 1 ÐÏ ÉÓÔÏÒÉÉ (ä. å. òÕÄÏÊ, óõîã íçõ). ðÏ ÍÎÅÎÉÀ

ÅÅ ×ÏÓÅÍÎÁÄÃÁÔÉ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ×, ÒÁÂÏÔÁ ÓÅËÃÉÉ ÂÙÌÁ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÁ Ó×ÏÅ×ÒÅÍÅÎÎÏ, Á ÓÁÍÉ ÄÏËÌÁÄÙ

×ÙÚ×ÁÌÉ ÎÅÓÏÍÎÅÎÎÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ Õ ÅÅ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ×. ó ÐÒÉ×ÅÔÓÔ×ÉÑÍÉ É ËÏÒÏÔËÉÍÉ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑÍÉ ÐÅ-

ÒÅÄ ÎÁÞÁÌÏÍ ÒÁÂÏÔÙ ÓÅËÃÉÉ ×ÙÓÔÕÐÉÌÉ ×ÙÐÕÓËÎÉËÉ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÙ-ÉÎÔÅÒÎÁÔÁ

ÐÒÉ íçõ (ÔÁË ÒÁÎØÛÅ ÎÁÚÙ×ÁÌÁÓØ ÛËÏÌÁ ÉÍÅÎÉ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á) á. í. áÂÒÁÍÏ× (ÓÁÍÙÊ ÐÅÒ-

×ÙÊ ×ÙÐÕÓË, ÞÌÅÎ-ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔ òáï), ä. ì. áÂÒÁÒÏ× (×ÙÐÕÓËÎÉË É ÂÙ×ÛÉÊ ÄÉÒÅËÔÏÒ ÛËÏÌÙ),

÷. í. éÍÁÊËÉÎ (×ÙÐÕÓËÎÉË 1978 ÇÏÄÁ, ÇÌÁ×ÎÙÊ ÒÅÄÁËÔÏÒ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×Á-

ÎÉÅ").

ðÏÓÔÏÑÎÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÏÒÇËÏÍÉÔÅÔ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ \ûËÏÌØÎÙÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÉÅ ÞÔÅÎÉÑ" ÐÌÁ-

ÎÉÒÕÅÔ É × ÂÕÄÕÝÅÍ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÀ ÒÁÂÏÔÙ ÐÏÄÏÂÎÏÊ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØÓËÏÊ ÓÅËÃÉÉ. äÌÑ ÂÏÌÅÅ ÓÏ-

ÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ ÅÅ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÍÅÎÑÔØÓÑ ÍÎÅÎÉÑÍÉ É ÓÏÏÂÒÁÖÅ-

ÎÉÑÍÉ Ï ÔÅÍÁÔÉËÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÄÏËÌÁÄÏ× É ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÆÏÒÍÁÈ ÅÅ ÒÁÂÏÔÙ. üÔÏ ÌÕÞ-

ÛÅ ×ÓÅÇÏ (É ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÅÅ) ÓÄÅÌÁÔØ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ÒÅÖÉÍÅ: reading@aesc.msu.ru,

vvavilov@tochka.ru ÷ÓÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ É ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ×ÓÔÒÅÞÅÎÙ Ó ÂÏÌØÛÏÊ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØÀ.

îÁÞÉÎÁÑ Ó ÀÂÉÌÅÑ 100-ÌÅÔÉÑ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÁËÁÄÅÍÉËÁ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á (2003 ÇÏÄ), ÎÁ

ÒÏÄÉÎÅ ×ÅÌÉËÏÇÏ ÕÞÅÎÏÇÏ èè ÓÔÏÌÅÔÉÑ, × ñÒÏÓÌÁ×ÌÅ, ÐÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ ÎÁÕÞÎÙÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÉÅ ÞÔÅ-

ÎÉÑ. üÔÏÔ ÓÔÁÔÕÓ ÐÏÌÕÞÉÌÁ ÒÁÂÏÔÁ×ÛÁÑ ÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÏÓÎÏ×Å ÛËÏÌÁ-ÓÅÍÉÎÁÒ × ñÒÏÓÌÁ×ÌÅ ÐÏ

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÐÒÏÂÌÅÍ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÕÞÉÔÅÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ïÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÏÒÇÁ-

ÎÉÚÁÔÏÒÁÍÉ ÜÔÉÈ ÞÔÅÎÉÊ ÂÙÌÉ ÒÅËÔÏÒ ñÒÏÓÌÁ×ÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÎÉ-

×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÷. ÷. áÆÁÎÁÓØÅ× É ÕÞÅÎÉËÉ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á: ÞÌÅÎ-ËÏÒÒ. òáî á. î. ûÉÒÑÅ×,

ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ÷. í. ôÉÈÏÍÉÒÏ×, ÞÌÅÎ-ËÏÒÒ. òáï î. è. òÏÚÏ×, ÁËÁÄÅÍÉË òáî áÎÏÓÏ×, ÞÌÅÎ-ËÏÒÒ.

òáï á. í. áÂÒÁÍÏ×, ó. ó. äÅÍÉÄÏ×, å. é. óÍÉÒÎÏ× É ÍÎÏÇÉÅ ÄÒÕÇÉÅ. üÔÁ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÑ (É

ÓÂÏÒÎÉËÉ ÅÅ ÔÒÕÄÏ×) ÔÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ ÏÔÒÁÖÁÅÔ É ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÔÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÏ×ÏÄÉÌ

á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÔÅÏÒÉÉ É ÍÅÔÏÄÉËÉ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ,

ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ÷Ï ÍÎÏÇÉÈ ÄÏËÌÁÄÁÈ ÕÞÅÎÉËÏ× É ËÏÌÌÅÇ

á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ÓÏÄÅÒÖÁÌÉÓØ ÎÏ×ÙÅ ÆÁËÔÙ ÅÇÏ ÂÉÏÇÒÁÆÉÉ É ÁÓÐÅËÔÙ ÎÁÕÞÎÏ-ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÈ

ÉÎÔÅÒÅÓÏ× ÕÞÅÎÏÇÏ. îÁÍÅÞÅÎÎÁÑ ÏÒÇËÏÍÉÔÅÔÏÍ ÜÔÉÈ ÞÔÅÎÉÊ ÛÉÒÏËÁÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÁÑ ÐÒÏ-

ÇÒÁÍÍÁ ÐÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÀ, ÉÚÕÞÅÎÉÀ É ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÎÁÓÌÅÄÉÑ á. î. ëÏÌÍÏÇÏ-

ÒÏ×Á ÄÁÅÔ ÚÎÁÞÉÍÙÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÙ ÄÌÑ ÂÕÄÕÝÉÈ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÞÔÅÎÉÊ. ðÒÏÇÒÁÍÍÙ ×ÓÅÈ ÐÒÏÛÅÄÛÉÈ

ÞÔÅÎÉÊ ÎÅÉÚÍÅÎÎÏ ×ËÌÀÞÁÌÉ ÔÅÍÁÔÉËÕ, Ó×ÑÚÁÎÎÕÀ Ó ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØÀ óõîã íçõ | ÛËÏÌÙ ÉÍÅÎÉ
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á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á | É ÉÓÔÏÒÉÉ ÅÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ, Ó ÎÁÕÞÎÏ-ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÍÉ ×ÏÐÒÏÓÁÍÉ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ

ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÜÔÏÊ ÛËÏÌÅ. îÁ ÞÔÅÎÉÑÈ Ó ÐÌÅÎÁÒÎÙÍÉ É ÓÅËÃÉÏÎÎÙÍÉ ÄÏËÌÁÄÁÍÉ ×ÙÓÔÕÐÁÌÉ ÍÎÏ-

ÇÉÅ ÉÚ ÅÅ ÂÙ×ÛÉÈ ÕÞÅÎÉËÏ× É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ: á. í. áÂÒÁÍÏ×, ÷. â. áÌÅËÓÅÅ×, ó. á. âÏÇÁÔÙÊ,

÷. á. çÕÓÅ×, ÷. ÷. äÕÂÒÏ×ÓËÉÊ, ÷. ì. îÁÔÑÇÁÎÏ×, ï. ó. é×ÁÛÅ×-íÕÓÁÔÏ×, å. ÷. ûÉ×ÒÉÎÓËÁÑ É ÄÒ.

ûËÏÌØÎÙÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÉÅ ÞÔÅÎÉÑ × íÏÓË×Å É ÎÁÕÞÎÙÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÉÅ ÞÔÅÎÉÑ × ñÒÏÓÌÁ-

×ÌÅ, ÉÈ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ É ÐÏÐÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÏÔÒÁÖÁÀÔ ×ÁÖÎÙÅ É ÏÇÒÏÍÎÙÅ ÜÔÁÐÙ ÖÉÚÎÉ É

Ô×ÏÒÞÅÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ áÎÄÒÅÑ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞÁ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á.

÷Á×ÉÌÏ× ÷ÁÌÅÒÉÊ ÷ÁÓÉÌØÅ×ÉÞ,

ÄÏÃÅÎÔ óõîã íçõ,

ËÁÎÄÉÄÁÔ ÆÉÚ.-ÍÁÔ. ÎÁÕË.

Email: vvavilov@mtu-net.ru; vvavilov@tochka.ru

þÁÓÏ×ÓËÉÈ áÎÁÔÏÌÉÊ áÌÅËÓÁÎÄÒÏ×ÉÞ,

ÄÉÒÅËÔÏÒ óõîã íçõ,

ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ËÁÆÅÄÒÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

ÛËÏÌÙ ÉÍÅÎÉ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á,

ËÁÎÄÉÄÁÔ ÆÉÚ.-ÍÁÔ. ÎÁÕË.
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ë 205-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ

âÉÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ ÄÁÎÎÙÅ Ï ÖÉÚÎÉ ×ÙÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÒÕÓÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ í. ÷. ïÓÔÒÏÇÒÁÄ-

ÓËÏÇÏ ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ web-ÓÔÒÁÎÉÃÙ www.c-cafe.ru

íÉÈÁÉÌ ÷ÁÓÉÌØÅ×ÉÞ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÒÏÄÉÌÓÑ 24 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 1801 ÇÏÄÁ × ÄÅÒÅ×ÎÅ ðÁÛÅÎÎÏÊ ëÏ-

ÂÅÌÑËÓËÏÇÏ ÕÅÚÄÁ ðÏÌÔÁ×ÓËÏÊ ÇÕÂÅÒÎÉÉ, × ÉÍÅÎÉÉ Ó×ÏÅÇÏ ÏÔÃÁ.

äÏ 18 ÌÅÔ ÍÁÌØÞÉË ÖÉÌ × ÄÅÒÅ×ÎÅ Ó ÒÏÄÉÔÅÌÑÍÉ, Ä×ÕÍÑ ÂÒÁÔØÑÍÉ (ïÓÉÐÏÍ É áÎÄÒÅÅÍ) É Ä×ÕÍÑ

ÓÅÓÔÒÁÍÉ (åÌÅÎÏÊ É íÁÒÉÅÊ).

õÖÅ × ÒÁÎÎÅÍ ÄÅÔÓÔ×Å íÉÈÁÉÌ ÷ÁÓÉÌØÅ×ÉÞ ÐÒÏÑ×ÌÑÌ ÒÅÄËÕÀ ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌØÎÏÓÔØ É ÐÏÄ×ÉÖ-

ÎÏÓÔØ. ïÎ ÌÀÂÉÌ ÉÚÍÅÒÑÔØ ÒÁÚÍÅÒÙ ÉÇÒÕÛÅË É ÄÒÕÇÉÈ ÐÒÅÄÍÅÔÏ×, ÇÌÕÂÉÎÕ ÑÍ É ËÏÌÏÄÃÅ×. ó

ÜÔÏÊ ÃÅÌØÀ Õ ÎÅÇÏ × ËÁÒÍÁÎÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÂÙÌ ÛÎÕÒÏË Ó ÐÒÉ×ÑÚÁÎÎÙÍ ËÁÍÎÅÍ. ïÓÏÂÙÊ ÉÎÔÅ-

ÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÉ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÍÅÌØÎÉÃÙ, É ÏÎ ÍÏÇ ÄÏÌÇÏÅ ×ÒÅÍÑ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ ÚÁ Ä×ÉÖÅÎÉÅÍ ËÒÙÌØÅ×

ÍÅÌØÎÉÃÙ ÉÌÉ ×ÏÄÑÎÏÇÏ ËÏÌÅÓÁ, ÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ ÒÁÂÏÔÏÊ ÖÅÒÎÏ×Ï× É ÚÁ ÐÁÄÅÎÉÅÍ ×ÏÄÙ.

óÐÕÓÔÑ ÍÎÏÇÏ ÌÅÔ, ËÏÇÄÁ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÓÔÁÌ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÍ ÕÞÅÎÙÍ, ÂÌÉÚËÉÅ ×ÓÐÏÍÉÎÁÌÉ Ï ÅÇÏ

ÎÁÓÔÏÊÞÉ×ÏÊ ÌÀÂÏÚÎÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÕÖÅ × ÐÅÒ×ÙÅ ÇÏÄÙ ÖÉÚÎÉ É ×ÉÄÅÌÉ × ÜÔÏÍ ÒÁÎÎÉÅ ÐÒÏÑ×ÌÅÎÉÑ

ÅÇÏ ÔÁÌÁÎÔÌÉ×ÏÓÔÉ. ÷ 1809 ÇÏÄÕ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÏÔÄÁÌÉ × ðÏÌÔÁ×ÓËÕÀ ÇÉÍÎÁÚÉÀ, ÐÏÍÅÓÔÉ× ÅÇÏ

× ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á×ÛÉÊ × ÎÅÊ ÐÁÎÓÉÏÎ, ÎÁÚÙ×Á×ÛÉÊÓÑ \äÏÍÏÍ ×ÏÓÐÉÔÁÎÉÑ ÂÅÄÎÙÈ Ä×ÏÒÑÎ". ïÄÎÏ-

×ÒÅÍÅÎÎÏ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ × ÇÉÍÎÁÚÉÀ, ÐÏ ÓÔÁÒÏÍÕ ÏÂÙÞÁÀ ÒÕÓÓËÉÈ Ä×ÏÒÑÎ, ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÂÙÌ

ÚÁÐÉÓÁÎ ÎÁ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÓÌÕÖÂÕ × ËÁÎÃÅÌÑÒÉÀ ÐÏÌÔÁ×ÓËÏÇÏ ÇÕÂÅÒÎÁÔÏÒÁ.

ëÏÎÅÞÎÏ, ÎÉËÁËÉÈ ÏÂÑÚÁÎÎÏÓÔÅÊ ÐÏ ÓÌÕÖÂÅ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÎÅ ÎÅÓ; ÏÎ, ÔÁË ÓËÁÚÁÔØ, \ÞÉÓÌÉÌÓÑ

× ÏÔÐÕÓËÕ ÄÏ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ÎÁÕË" É Ï ÓÌÕÖÂÅ ÄÁÖÅ ÎÅ ÐÏÍÙÛÌÑÌ.

÷ÓËÏÒÅ ÐÏÓÌÅ ÎÁÞÁÌÁ ÚÁÎÑÔÉÊ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ×ÍÅÓÔÅ ÓÏ Ó×ÏÉÍ ÓÔÁÒÛÉÍ ÂÒÁÔÏÍ ïÓÉÐÏÍ ÐÏ-

ÓÅÌÉÌÓÑ ÎÁ ÞÁÓÔÎÏÊ Ë×ÁÒÔÉÒÅ Õ á. é. òÏÔÍÉÓÔÒÏ×Á É ÐÒÏÄÏÌÖÁÌ ÐÏÓÅÝÁÔØ ÇÉÍÎÁÚÉÀ.

ïÎ ÕÞÉÌÓÑ × ÇÉÍÎÁÚÉÉ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ. îÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÎÁÄ ÓÏÂÏÊ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÓËÁÚÁÌÁÓØ

ÎÁ ÚÎÁÎÉÑÈ ÇÉÍÎÁÚÉÓÔÁ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜËÚÁÍÅÎÏ× 1814 ÇÏÄÁ ÅÇÏ ÚÎÁÎÉÑ ÐÒÉ 9-ÂÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ

ÂÙÌÉ ÏÃÅÎÅÎÙ ÔÁË: ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ | 5; ÐÏ ÉÓÔÏÒÉÉ É ÇÅÏÇÒÁÆÉÉ | 6; ÐÏ ÍÅÔÁÆÉÚÉËÅ É ÎÒÁ×-

ÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ | 6; ÐÏ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÏÍÕ É ÎÅÍÅÃËÏÍÕ ÑÚÙËÁÍ | 1. õÒÏËÉ ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ ïÓÔÒÏ-

ÇÒÁÄÓËÉÊ ÐÏÐÒÏÓÔÕ ÐÅÒÅÓÔÁÌ ÐÏÓÅÝÁÔØ. ï ÎÅÍ ÄÁÖÅ ÂÙÌÏ ÓËÁÚÁÎÏ × ËÏÎÃÅ ÇÏÄÁ: \ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÕÅÔ

Ë ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÀ ÕÓÐÅÈÏ× ×ÓÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ".

÷ÐÏÌÎÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ë ÚÁÎÑÔÉÑÍ ÐÒÉ×ÅÌÏ ÏÔÃÁ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ Ë

ÒÅÛÅÎÉÀ ×ÚÑÔØ ÓÙÎÁ ÉÚ ÇÉÍÎÁÚÉÉ, ÎÅ ÄÁ× ÅÍÕ ÚÁËÏÎÞÉÔØ ÅÅ, É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ × ÏÄÉÎ ÉÚ Ç×ÁÒÄÅÊÓËÉÈ

ÐÏÌËÏ×. ôÁËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÉÓÐÏÌÎÅÎÉÅÍ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ÓÔÒÁÓÔÎÙÈ ÖÅÌÁÎÉÊ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ.

÷ 1816 ÇÏÄÕ ÏÔÅÃ ÐÏ×ÅÚ íÉÈÁÉÌÁ ÷ÁÓÉÌØÅ×ÉÞÁ × ðÅÔÅÒÂÕÒÇ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ × Ç×ÁÒÄÉÀ, ÎÏ ÎÅ ÄÏ-

×ÅÚ ÅÇÏ ÔÕÄÁ, ËÒÕÔÏ ÉÚÍÅÎÉ× ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÏ ÓÏ×ÅÔÕ ð. á. õÓÔÉÍÏ×ÉÞÁ (ÄÑÄÉ íÉÈÁÉÌÁ ÷ÁÓÉÌØÅ×ÉÞÁ),

ÇÏÒÑÞÏ ÎÁÓÔÁÉ×Á×ÛÅÇÏ ÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÀÎÏÛÉ × èÁÒØËÏ×ÓËÉÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ. äÌÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ Ë

ÐÏÓÔÕÐÌÅÎÉÀ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ íÉÈÁÉÌÁ ÷ÁÓÉÌØÅ×ÉÞÁ ÐÏÍÅÓÔÉÌÉ ÎÁ Ë×ÁÒÔÉÒÕ Ë ÁÄßÀÎËÔÕ ÕÎÉ×ÅÒ-

ÓÉÔÅÔÁ, ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÀ ×ÏÅÎÎÙÈ ÎÁÕË í. ë. òÏÂÕÛÕ.

÷ ÔÅÞÅÎÉÉ ÇÏÄÁ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÐÒÉÏÂÒÅÌ ×ÅÓØÍÁ ÈÏÒÏÛÉÅ ÕÓÐÅÈÉ × ÎÁÕËÁÈ, É × Á×ÇÕÓÔÅ ÂÙÌ

ÚÁÞÉÓÌÅÎ × ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ.

ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÅÝÅ ÄÏÌÇÏ ÍÅÞÔÁÌ Ï ×ÏÅÎÎÏÊ ÓÌÕÖÂÅ, ÎÅ ÓÏÞÕ×ÓÔ×Ï×ÁÌ Ó×ÏÅÊ ÇÒÁÖÄÁÎÓËÏÊ

ËÁÒØÅÒÅ É ÕÞÉÌÓÑ ÂÅÚ Õ×ÌÅÞÅÎÉÑ. ïÎ ÂÙÌ ÇÏÔÏ× ÒÁÓÓÔÁÔØÓÑ Ó ÍÙÓÌØÀ Ï ÂÌÅÓÔÑÝÅÍ ÍÕÎÄÉÒÅ Ç×ÁÒ-

ÄÅÊÃÁ É ÐÏÍÉÒÉÔØÓÑ Ó ÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ ÇÕÓÁÒÁ ÉÌÉ ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÓÔÁ, ÎÏ ÏÔÅÃ ÂÙÌ ÎÅÐÒÅËÌÏÎÅÎ. ôÏÇÄÁ

ÀÎÏÛÁ ÓÔÁÌ ÐÒÏÓÉÔØ ÒÏÄÉÔÅÌÅÊ ÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÅÇÏ × ËÒÅÍÅÎÞÕÇÓËÉÊ ÐÅÈÏÔÎÙÊ ÐÏÌË, ÎÏ É ÎÁ ÜÔÕ

ÐÒÏÓØÂÕ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÌ ËÁÔÅÇÏÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÔËÁÚ. ðÒÉÛÌÏÓØ ÐÒÏÄÏÌÖÁÔØ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×Á-

ÎÉÅ.

îÅÌØÚÑ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒ×ÙÅ ÐÏÌÔÏÒÁ ÇÏÄÁ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÓËÉÈ ÚÁÎÑÔÉÊ ÐÒÏÛÌÉ ÄÌÑ ïÓÔÒÏÇÒÁÄ-

ÓËÏÇÏ Ó ÂÏÌØÛÏÊ ÐÏÌØÚÏÊ. ðÏÓÅÝÁÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ Ó 21 Á×ÇÕÓÔÁ 1816 ÇÏÄÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÏÌØÎÏÓÌÕÛÁ-

ÔÅÌÑ É Ó 27 Á×ÇÕÓÔÁ 1817 ÇÏÄÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÔÕÄÅÎÔÁ, ÏÎ ÐÅÒ×ÙÅ ÐÏÌÔÏÒÁ ÇÏÄÁ ÚÁÎÉÍÁÌÓÑ ÎÅÄÏÓÔÁ-

ÔÏÞÎÏ. òÅÚËÁÑ ÐÅÒÅÍÅÎÁ ÎÁÓÔÕÐÉÌÁ × ÎÁÞÁÌÅ 1818 ÇÏÄÁ, ËÏÇÄÁ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÐÅÒÅÛÅÌ ÖÉÔØ ÎÁ
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Ë×ÁÒÔÉÒÕ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ áÎÄÒÅÑ æÅÄÏÒÏ×ÉÞÁ ðÁ×ÌÏ×ÓËÏÇÏ, ËÏÔÏÒÙÊ

ÏËÁÚÁÌ ÏÇÒÏÍÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ, ÎÁ ×ÓÅ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÅÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×.

úÁÍÅÔÉ× ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ, ðÁ×ÌÏ×ÓËÉÊ Ó×ÏÉÍÉ ÄÒÕÖÅÓËÉÍÉ ÂÅ-

ÓÅÄÁÍÉ ÓÕÍÅÌ ÐÒÏÂÕÄÉÔØ ÌÀÂÏ×Ø ÀÎÏÛÉ Ë ÎÁÕËÅ. ó ÖÁÒÏÍ ÐÒÉÎÑ×ÛÉÓØ ÚÁ ÕÞÅÎÉÅ, ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ

ÕÖÅ ÞÅÒÅÚ Ä×Á ÍÅÓÑÃÁ ÐÏÒÁÖÁÌ Ó×ÏÅÇÏ ×ÏÓÐÉÔÁÔÅÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÕÓÐÅÈÁÍÉ.

äÒÕÇÉÍ ÕÞÉÔÅÌÅÍ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÂÙÌ ÒÅËÔÏÒ É ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ èÁÒØËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ-

×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ô. æ. ïÓÉÐÏ×ÓËÉÊ. ïÎ ÏËÁÚÁÌ ÒÅÛÁÀÝÅÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÎÁÕÞÎÙÈ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×

É ÍÉÒÏ×ÏÚÚÒÅÎÉÑ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ.

õ×ÌÅÞÅÎÉÅ ÚÁÎÑÔÉÑÍÉ ÎÅ ÚÁÍÅÄÌÉÌÏ ÓËÁÚÁÔØÓÑ: × 1818 ÇÏÄÕ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÓÄÁÌ ÜËÚÁÍÅÎÙ ÚÁ

ÔÒÅÈÌÅÔÎÉÊ ËÕÒÓ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ É ÐÏÌÕÞÉÌ ÁÔÔÅÓÔÁÔ ÏÂ ÅÇÏ ÏËÏÎÞÁÎÉÉ.

úÁÔÅÍ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÐÒÏÂÙÌ × ÄÅÒÅ×ÎÅ Õ ÏÔÃÁ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÚÁÓÌÕÖÅÎÎÏÇÏ ÏÔÄÙÈÁ ÖÅÌÁ-

ÎÉÅ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÔØÓÑ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ Õ ÎÅÇÏ ÔÏÌØËÏ ×ÏÚÒÏÓÌÏ, É ÏÎ ÒÅÛÉÌ ×ÅÒÎÕÔØÓÑ × ÒÏÄÎÏÊ

ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ ÄÌÑ \ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÓÅÂÑ ÐÏ ÞÁÓÔÉ ÎÁÕË, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÐÒÉËÌÁÄÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-

ËÅ". îÏ ÏÂÝÁÑ ÏÂÓÔÁÎÏ×ËÁ, ÓÌÏÖÉ×ÛÁÑÓÑ Ë ÔÏÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ × èÁÒØËÏ×ÓËÏÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ, ÏËÁÚÁÌÁÓØ

ËÒÁÊÎÅ ÎÅÂÌÁÇÏÐÒÉÑÔÎÏÊ ÄÌÑ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ.

îÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÐÏÓÌÅ ÐÒÉÅÚÄÁ × èÁÒØËÏ×, 25 ÑÎ×ÁÒÑ 1819 ÇÏÄÁ, ÎÏ×ÙÊ ÐÏÐÅÞÉÔÅÌØ ú. ñ. ëÁÒÎÅÅ×

ÄÁÌ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÓËÏÊ ÔÉÐÏÇÒÁÆÉÉ ÒÁÓÐÏÒÑÖÅÎÉÅ ÏÔÐÅÞÁÔÁÔØ ÃÉÒËÕÌÑÒ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ

\ó×ÑÝÅÎÎÏÅ ÐÉÓÁÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÓÌÕÖÉÔØ ÏÓÎÏ×ÏÊ ÐÒÉ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ". ÷ÓËÏÒÅ ÏÎ ÏÂÒÁÔÉÌÓÑ × ÓÏ×ÅÔ

ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ Ó ÄÉÒÅËÔÉ×ÎÙÍ ÕËÁÚÁÎÉÅÍ, ÞÔÏ ÞÔÅÎÉÅ ó×ÑÝÅÎÎÏÇÏ ÐÉÓÁÎÉÑ É úÁËÏÎÁ ÂÏÖÉÑ \ÍÏ-

ÇÕÔ ÎÁÐÏÌÎÉÔØ ÕÍÙ ÀÎÏÛÅÊ ÖÉ×ÏÊ ×ÅÒÏÊ Ë âÏÇÕ, ÐÒÏÓ×ÅÔÉÔØ ÉÈ ÄÕÈÏÍ ÇÏÓÐÏÄÎÉÍ, ÒÁÚÏÇÎÁÔØ

ÍÒÁË ÚÁÂÌÕÖÄÅÎÉÊ ÆÉÌÏÓÏÆÓËÉÈ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÎÙÈ ËÉÞÌÉ×ÏÓÔØÀ ÒÁÚÕÍÁ, É ÐÏÓÅÑÔØ × ÓÅÒÄÃÁÈ ÈÒÉ-

ÓÔÉÁÎÓËÉÅ ÄÏÂÒÏÄÅÔÅÌÉ". ÷ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ÓÏ×ÅÔ ÐÏÓÔÁÎÏ×ÉÌ ÐÒÉÏÂÒÅÓÔÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ

ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏ× ÂÉÂÌÉÉ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ ÑÚÙËÁÈ ÄÌÑ ËÁÚÅÎÎÙÈ ×ÏÓÐÉÔÁÎÎÉËÏ×.

÷ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÎÅ ÍÏÇ ÏÓÔÁÔØÓÑ ÂÅÚ ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÊ ÄÏÎÏÓ, ÐÏÄÁÎÎÙÊ ëÁÒÎÅÅ×Õ ÎÁ ÎÅÎÁ-

×ÉÓÔÎÏÇÏ ÅÍÕ ÒÅËÔÏÒÁ èÁÒØËÏ×ÓËÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ô. æ. ïÓÉÐÏ×ÓËÏÇÏ, Ó×ÏÂÏÄÏÍÙÓÌÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ

× ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÅÒÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÓÔÏÑÌÏ ÕÓÉÌÉÑÍ ëÁÒÎÅÅ×Á ÐÏ ÉÚÇÎÁÎÉÀ ÍÁÔÅÒÉÁÌÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÕÈÁ

ÉÚ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. äÏÎÏÓ ÂÙÌ ÓÄÅÌÁÎ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏÍ äÕÄÒÏ×ÉÞÅÍ 24 ÏËÔÑÂÒÑ 1820 ÇÏÄÁ.

ôÁËÏ×Á ÂÙÌÁ ÄÕÈÏ×ÎÁÑ ÁÔÍÏÓÆÅÒÁ × èÁÒØËÏ×ÓËÏÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ, ÔÁËÏ× ÂÙÌ ÍÏÒÁÌØÎÙÊ ÏÂÌÉË

ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ äÕÄÒÏ×ÉÞÁ, Ó ËÏÔÏÒÙÍ ÐÒÉÛÌÏÓØ ÓÔÏÌËÎÕÔØÓÑ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÍÕ É ËÏÔÏÒÙÊ ÓÄÅÌÁÌ

×ÓÅ, ÞÔÏÂÙ ÌÉÛÉÔØ ÀÎÏÛÕ ÄÉÐÌÏÍÁ ÏÂ ÏËÏÎÞÁÎÉÉ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ É ËÁÎÄÉÄÁÔÓËÏÊ ÓÔÉÐÅÎÄÉÉ.

ðÒÏÕÞÉ×ÛÉÓØ ÇÏÄ, ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ × 1820 ÇÏÄÕ ÜËÚÁÍÅÎÏ×ÁÌÓÑ ×ÍÅÓÔÅ ÓÏ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ, ÞÔÏÂÙ

ÐÏÌÕÞÉÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÅÔÅÎÄÏ×ÁÔØ ÎÁ ÓÔÅÐÅÎØ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ. üËÚÁÍÅÎÙ ÏÎ ÓÄÁÌ ÂÌÅÓÔÑÝÅ, É

ÒÅËÔÏÒ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ô. æ. ïÓÉÐÏ×ÓËÉÊ, ×ÉÄÑ ÕÓÐÅÈÉ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ, ÒÅÛÉÌ ÐÒÉÓÕÄÉÔØ ÅÍÕ

ÕÞÅÎÕÀ ÐÒÅÍÉÀ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ, ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÕÑÓØ ÐÏÑ×É×ÛÉÍÓÑ × 1819 ÇÏÄÕ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ Ï ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Å

× ÕÞÅÎÙÅ ÓÔÅÐÅÎÉ.

ïÄÎÁËÏ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÎÁÛÌÏ, ÞÔÏ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÎÅ ÐÏÄ-

ÈÏÄÉÔ ÐÏÄ ÜÔÏ ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÔÁË ËÁË ÓÔÕÄÅÎÞÅÓËÉÊ ÁÔÔÅÓÔÁÔ ÏÎ ÐÏÌÕÞÉÌ ÄÏ ÔÏÇÏ, ËÁË ÜÔÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ

×ÏÛÌÏ × ÓÉÌÕ. ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÐÏÄ×ÅÒÇÌÉ ÎÏ×ÙÍ ÉÓÐÙÔÁÎÉÑÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÎ ×ÙÄÅÒÖÁÌ ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-

ÒÉÔÅÌØÎÏ; ÅÍÕ ÏÓÔÁ×ÁÌÓÑ ÔÏÌØËÏ ÜËÚÁÍÅÎ ÐÏ ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ. üËÚÁÍÅÎÏ×ÁÔØ ÅÇÏ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÌ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ

äÕÄÒÏ×ÉÞ, ÎÏ ÐÒÉÎÑÔØ ÜËÚÁÍÅÎ ÏÎ ËÁÔÅÇÏÒÉÞÅÓËÉ ÏÔËÁÚÁÌÓÑ, ÍÏÔÉ×ÉÒÕÑ ÜÔÏ ÔÅÍ, ÞÔÏ ïÓÔÒÏÇÒÁÄ-

ÓËÉÊ ÎÅ ÐÏÓÅÝÁÌ ÌÅËÃÉÉ ÐÏ ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÙÍÉ.

÷ ÐÏÓÔÕÐËÁÈ äÕÄÒÏ×ÉÞÁ ÐÒÏÑ×ÉÌÁÓØ ÏÖÅÓÔÏÞÅÎÎÁÑ ÂÏÒØÂÁ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÐÒÏÆÅÓÓÕÒÙ

èÁÒØËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÐÒÏÔÉ× ÐÅÒÅÄÏ×ÙÈ É ÍÁÔÅÒÉÁÌÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÚÇÌÑÄÏ× ïÓÉÐÏ×ÓËÏÇÏ, ÅÇÏ

ÕÞÅÎÉËÏ× É ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÅÊ, Ë ÞÉÓÌÕ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÌ É íÉÈÁÉÌ ÷ÁÓÉÌØÅ×ÉÞ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ.

ïÓÉÐÏ×ÓËÉÊ ËÁË ÒÅËÔÏÒ ÎÁÓÔÁÉ×ÁÌ ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Å ÜËÚÁÍÅÎÁ, ÎÏ äÕÄÒÏ×ÉÞ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔËÁ-

ÚÁÌÓÑ ÜËÚÁÍÅÎÏ×ÁÔØ, ÎÏ ÅÝÅ ÐÏÄÁÌ × ÓÏ×ÅÔ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÄÏËÌÁÄÎÕÀ ÚÁÐÉÓËÕ Ó ÏÓÏÂÙÍ ÍÎÅÎÉÅÍ,

ÏÂ×ÉÎÑÑ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ É ÒÅËÔÏÒÁ × ÐÒÏÔÉ×ÏÚÁËÏÎÎÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÑÈ.

óÏ×ÅÔ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÌ ÏÔ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÐÉÓØÍÅÎÎÏÇÏ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑ. üÔÏ ÏÂßÑÓÎÅ-

ÎÉÅ ÂÙÌÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ, É ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÄÏÐÕÓÔÉÌÉ Ë ÜËÚÁÍÅÎÕ ÐÏ ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌ

ÓÄÁÎ ÂÌÁÇÏÐÏÌÕÞÎÏ, É óÏ×ÅÔ (30 ÁÐÒÅÌÑ 1821 ÇÏÄÁ) ÐÒÉÚÎÁÌ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÄÏÓÔÏÊÎÙÍ ÓÔÅÐÅÎÉ

ËÁÎÄÉÄÁÔÁ.

äÅÌÏ Ï ×ÙÄÁÞÅ ÄÉÐÌÏÍÁ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÍÕ ÂÙÌÏ ÐÅÒÅÄÁÎÏ ÎÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ë ÐÏÐÅÞÉÔÅÌÀ, Á Ë

ÄÅÌÕ ÐÒÉÌÏÖÉÌÉ ÏÓÏÂÏÅ ÍÎÅÎÉÅ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ äÕÄÒÏ×ÉÞÁ.
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÷ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÉÔÏÇÅ, ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÏÂ×ÉÎÉÌÉ × ×ÏÌØÎÏÄÕÍÓÔ×Å, ×Ï ××ÅÄÅÎÉÉ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÓËÏÇÏ

ÎÁÞÁÌØÓÔ×Á × ÚÁÂÌÕÖÄÅÎÉÅ, É ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÒÅÛÉÌÉ ÎÁËÁÚÁÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÅ ÄÁ× ÅÍÕ ÁÔÔÅÓÔÁÔÁ

ÎÁ Ú×ÁÎÉÅ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ, ÎÏ É ÁÎÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÔÕÄÅÎÞÅÓËÉÊ ÁÔÔÅÓÔÁÔ, ×ÙÄÁÎÎÙÊ × 1818 ÇÏÄÕ.

ðÏÓÌÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÌÅÔ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ, ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÏÓÔÁÌÓÑ ÂÅÚ ÄÏËÕÍÅÎÔÏ× ÏÂ

ÅÇÏ ÏËÏÎÞÁÎÉÉ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÒÅÈËÒÁÔÎÕÀ ÕÄÁÞÎÕÀ ÓÄÁÞÕ ×ÓÅÈ ÔÒÅÂÕÀÝÉÈÓÑ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÜËÚÁÍÅÎÏ×.

ìÉÛÅÎÉÅ ÁÔÔÅÓÔÁÔÁ É ÎÅÚÁÓÌÕÖÅÎÎÏÅ ÇÌÕÍÌÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÉÓÐÙÔÁÌ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÐÒÉ ÜÔÏÍ, ÎÅ

ÓÌÏÍÉÌÉ ÅÇÏ ×ÏÌÉ, Á ÓËÏÒÅÅ ÐÏÂÕÄÉÌÉ Ë ÄÁÌØÎÅÊÛÅÊ, ÂÏÌÅÅ ÎÁÓÔÏÊÞÉ×ÏÊ ÒÁÂÏÔÅ.

÷ 1822 ÇÏÄÕ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÕÅÈÁÌ ×Ï æÒÁÎÃÉÀ, ÇÄÅ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÁÌÉ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ

ÕÞÅÎÙÅ | ìÁÐÌÁÓ, ðÕÁÓÓÏÎ, ëÏÛÉ, æÕÒØÅ É ÄÒÕÇÉÅ. ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÐÏÓÅÝÁÌ ÌÅËÃÉÉ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÈ

ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×, Á ÚÁÔÅÍ ÐÏÐÙÔÁÌÓÑ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÒÅÛÁÔØ ÓÔÏÑÝÉÅ ÐÅÒÅÄ ÎÁÕËÏÊ ×ÏÐÒÏÓÙ. ÷

ÎÏÑÂÒÅ 1826 ÇÏÄÁ ÏÎ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÌ ðÁÒÉÖÓËÏÊ áËÁÄÅÍÉÉ Ó×ÏÀ ÐÅÒ×ÕÀ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ

\íÅÍÕÁÒ Ï ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÉ ×ÏÌÎ × ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÍ ÂÁÓÓÅÊÎÅ", ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÎÁ Ë

ÐÅÞÁÔÉ, É ÎÁÐÅÞÁÔÁÎÁ × ÔÒÕÄÁÈ áËÁÄÅÍÉÉ × 1832 ÇÏÄÕ.

ðÒÅÂÙ×ÁÑ × ðÁÒÉÖÅ, ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÚÁÎÉÍÁÌ ÄÏÌÖÎÏÓÔØ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÏÄÎÏÍ

ÉÚ ËÏÌÌÅÄÖÅÊ, ÚÁÒÁÂÁÔÙ×ÁÑ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÒÅÄÓÔ×Á ÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ.

÷ ËÏÎÃÅ 1827 ÇÏÄÁ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÐÏËÉÎÕÌ ðÁÒÉÖ, É Ó ÜÔÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ÎÁÞÁÌÁÓØ ÅÇÏ ÉÎÔÅÎ-

ÓÉ×ÎÁÑ ÎÁÕÞÎÁÑ É ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÑÈ ðÅÔÅÒÂÕÒÇÁ. ôÁË

ËÁË ÏÎ ÎÅ ÉÍÅÌ ÄÉÐÌÏÍÁ ÏÂ ÏËÏÎÞÁÎÉÉ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, ÔÏ Õ ÎÅÇÏ ÂÙÌÉ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÑ ÐÒÉ ÐÏÌÕÞÅÎÉÉ

ÐÒÁ×Á ÎÁ ÖÉÔÅÌØÓÔ×Ï × ðÅÔÅÒÂÕÒÇÅ. ÷ ÜÔÏ ×ÒÅÍÑ É ÐÒÉÇÏÄÉÌÓÑ ÄÏËÕÍÅÎÔ Ï ÐÒÉÓ×ÏÅÎÉÉ ÅÍÕ ÞÉÎÁ

ËÏÌÌÅÖÓËÏÇÏ ÒÅÇÉÓÔÒÁÔÏÒÁ.

òÑÄ ÐÒÅËÒÁÓÎÙÈ ÒÁÂÏÔ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ áËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË × ðÅÔÅÒÂÕÒÇÅ × ÔÅÞÅÎÉÅ 1828 ÇÏÄÁ, É

ÒÅÐÕÔÁÃÉÑ ÔÁÌÁÎÔÌÉ×ÏÇÏ ÕÞÅÎÏÇÏ, ÐÒÉÏÂÒÅÔÅÎÎÁÑ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÍ × ðÁÒÉÖÅ É ÂÙÓÔÒÏ ÄÏÎÅÓÛÁÑ-

ÓÑ ÄÏ òÏÓÓÉÉ, ÐÒÉÎÅÓÌÉ ÅÍÕ ÚÁÓÌÕÖÅÎÎÕÀ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÓÔØ. 17 ÄÅËÁÂÒÑ 1828 ÇÏÄÁ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÂÙÌ

ÉÚÂÒÁÎ ÁÄßÀÎËÔÏÍ áËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË. ë ÜÔÏÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ × ÉÚÄÁÎÉÑÈ áËÁÄÅÍÉÉ ÂÙÌÉ ÕÖÅ ÎÁÐÅÞÁÔÁ-

ÎÙ ÔÒÉ ÅÇÏ ÓÔÁÔØÉ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ë ÚÁÄÁÞÁÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ.

÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÇÏÄÕ ÏÎ ÓÎÏ×Á ÎÁÐÅÞÁÔÁÌ × ÉÚÄÁÎÉÑÈ áÎËÁÄÅÍÉÉ ÔÒÉ ÒÁÂÏÔÙ - ÐÏ ÍÅÈÁÎÉËÅ, ÔÅÏÒÉÉ

ÔÅÐÌÏÔÙ É ÏÂ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÔÅÏÒÉÉ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ. ÷ ÔÏÍ ÖÅ ÇÏÄÕ ÏÎ ÎÁÞÁÌ ÞÔÅÎÉÅ

× áËÁÄÅÍÉÉ ËÕÒÓÁ ÎÅÂÅÓÎÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ. ìÅËÃÉÉ ÐÒÏÄÏÌÖÁÌÉÓØ Ó ÎÏÑÂÒÑ 1829 ÇÏÄÁ ÐÏ ÍÁÒÔ 1839

ÇÏÄÁ É ÓÏÂÒÁÌÉ ÎÅ×ÉÄÁÎÎÏÅ ÐÏ ÔÏÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÞÉÓÌÏ ÓÌÕÛÁÔÅÌÅÊ | ÄÏ 30.

19 Á×ÇÕÓÔÁ 1830 ÇÏÄÁ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ ÒÁÄÏÓÔÎÏÅ ÄÌÑ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÓÏÂÙÔÉÅ | ÏÎ ÂÙÌ ÉÚÂÒÁÎ

ÜËÓÔÒÁÏÒÄÉÎÁÒÎÙÍ ÁËÁÄÅÍÉËÏÍ. þÅÒÅÚ ÇÏÄ | 21 ÄÅËÁÂÒÑ 1831 ÇÏÄÁ ÅÇÏ ÉÚÂÒÁÌÉ ÏÒÄÉÎÁÒÎÙÍ

ÁËÁÄÅÍÉËÏÍ ÐÏ ÐÒÉËÌÁÄÎÏÊ ÍÁÔÁÍÁÔÉËÅ.

÷ ÖÉÚÎÉ ÁËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÐÒÉÎÑÌ ÓÁÍÏÅ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÅ É ÒÁÚÎÏÓÔÏÒÏÎÅÅ ÕÞÁÓÔÉÅ:

ÏÎ ÄÁ×ÁÌ ÏÔÚÙ×Ù ÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑ×ÛÉÅÓÑ × áËÁÄÅÍÉÀ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÕÞÁÓÔ×Ï×ÁÌ × ÒÁÂÏÔÁÈ ÒÁÚÎÏ-

ÏÂÒÁÚÎÙÈ ËÏÍÉÓÓÉÊ, ×ÙÓÔÕÐÁÌ ÎÁ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÑÈ áËÁÄÅÍÉÉ Ó ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÎÁÕÞÎÙÍÉ ÄÏËÌÁ-

ÄÁÍÉ.

íÎÏÇÉÅ ÕÞÅÂÎÙÅ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÑ ðÅÔÅÒÂÕÒÇÁ ÓÔÒÅÍÉÌÉÓØ ÉÍÅÔØ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ Ó×ÏÉÍ ÐÒÏÆÅÓÓÏ-

ÒÏÍ. 1 ÏËÔÑÂÒÑ 1828 ÇÏÄÁ ÎÁÞÁÌÁÓØ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ íÉÈÁÉÌÁ ÷ÁÓÉÌØÅ×ÉÞÁ ïÓÔÒÏ-

ÇÒÁÄÓËÏÇÏ. îÅÓÏÍÎÅÎÎÏ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÇÒÕÚËÁ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØÀ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÞÉÔÁÔØ

ÍÎÏÇÏ ÌÅËÃÉÊ ÒÁÄÉ ÚÁÒÁÂÏÔËÁ ÏÔ×ÌÅËÁÌÉ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÏÔ ÓÅÒØÅÚÎÏÊ ÎÁÕÞÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ. é ÎÅÔ

ÓÏÍÎÅÎÉÊ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÂÕÄØ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÌÕÞÛÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎ, ÏÎ ÄÁÌ ÂÙ ÎÁÕËÅ ÎÅÓ-

ÒÁ×ÎÅÎÎÏ ÂÏÌØÛÅ.

éÍÅÀÔÓÑ Ó×ÅÄÅÎÉÑ, ÞÔÏ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÎÁ Ó×ÏÉ ÓÒÅÄÓÔ×Á ÉÚÄÁ×ÁÌ ÒÁÂÏÔÙ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÈ ÍÁÔÅ-

ÍÁÔÉËÏ× üÊÌÅÒÁ, çÁÕÓÓÁ É ÄÒÕÇÉÈ. ðÒÉ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÈ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÍ ÓÒÅÄÓÔ× ÂÙÌÏ

ÄÁÌÅËÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ É ÏÎ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÉÓÐÙÔÙ×ÁÌ ÎÕÖÄÕ × ÄÅÎØÇÁÈ.

÷ 1834 ÇÏÄÕ ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÂÙÌ ÉÚÂÒÁÎ ÞÌÅÎÏÍ áÍÅÒÉËÁÎÓËÏÊ áËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË, × 1841 ÇÏÄÕ

| ÞÌÅÎÏÍ ôÕÒÉÎÓËÏÊ áËÁÄÅÍÉÉ, × 1853 ÇÏÄÕ | ÞÌÅÎÏÍ òÉÍÓËÏÊ áËÁÄÅÍÉÉ ìÉÎÞÅÊ É × 1856 ÇÏÄÕ

| ÞÌÅÎÏÍ-ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÏÍ ðÁÒÉÖÓËÏÊ áËÁÄÅÍÉÉ.

ïÍÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ.



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 ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÎÁÕËÉ × òÏÓÓÉÉ. æÏÎÄ ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÁÅÔ Ó ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÑÍÉ É ÇÒÁÖÄÁÎÁÍÉ,

ÖÅÌÁÀÝÉÍÉ ÕÞÁÓÔ×Ï×ÁÔØ × ÂÌÁÇÏÒÏÄÎÏÍ ÄÅÌÅ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÌÕÞÛÉÈ 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 ÆÉÎÁÎ-

ÓÏ×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 ÏÂÒÁÝÁÊÔÅÓØ ÐÏ ÔÅÌÅÆÏÎÕ: (495) 107-31-46 .

áÄÒÅÓ ÄÌÑ ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÃÉÉ æÏÎÄÁ: 141075 Ç. ëÏÒÏÌÅ× íÏÓËÏ×ÓËÏÊ ÏÂÌ., ÐÒ-Ô ëÏÓ-

ÍÏÎÁ×ÔÏ× 9-167.

E-mail: matob@yandex.ru

óÔÏÉÍÏÓÔØ ÐÏÄÐÉÓËÉ ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÏÍÅÒÏ× 1-4 ÚÁ 2006 ÇÏÄ (×ËÌÀÞÁÑ ÓÔÏÉÍÏÓÔØ
ÐÅÒÅÓÙÌËÉ) { 60 ÒÕÂÌÅÊ.

äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÏÍÅÒÏ× ÖÕÒÎÁÌÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÙÓÌÁÔØ × ÁÄÒÅÓ ÒÅÄÁËÃÉÉ ËÏÐÉÀ ÐÌÁ-
ÔÅÖÎÏÇÏ ÄÏËÕÍÅÎÔÁ, ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÅÇÏ ÏÐÌÁÔÕ ÐÏÄÐÉÓËÉ. óÏÏÂÝÉÔÅ ÁÄÒÅÓ, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÍÕ
×Ù ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÖÕÒÎÁÌ. ÷ ÐÌÁÔÅÖÎÏÍ ÄÏËÕÍÅÎÔÅ ÕËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅ×ÏÄ ÄÅÌÁ-

ÅÔÓÑ ÄÌÑ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", ÎÏÍÅÒ ÖÕÒÎÁÌÁ ÚÁ 2006 Ç., ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï
ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏ×.

òÅË×ÉÚÉÔÙ ÄÌÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÑ:

ðÏÌÕÞÁÔÅÌØ: éîî 7725080165 æÏÎÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ

òÁÓÞÅÔÎÙÊ ÓÞÅÔ É ÂÁÎË ÐÏÌÕÞÁÔÅÌÑ:
Ò/Ó 40703810138120100114 × íÏÓËÏ×ÓËÏÍ ÂÁÎËÅ óâ òæ, ìÅÆÏÒÔÏ×ÓËÏÍ ÏÔÄÅÌÅÎÉÉ

�6901/019 Ç. íÏÓË×Ù, Ë/Ó 30101810400000000225, âéë 044525225

÷Ù ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÔÅ ÚÁËÁÚÁÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ×ÁÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÎÏÍÅÒÏ× ÖÕÒÎÁÌÁ

ÚÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÇÏÄÙ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÅÒÅÓÙÌËÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÌÏÖÅÎÎÙÍ ÐÌÁÔÅÖÏÍ
ÉÌÉ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÐÌÁÔÅÖÎÏÇÏ ÄÏËÕÍÅÎÔÁ (ÒÅË×ÉÚÉÔÙ ÔÅ ÖÅ). ÷ ÚÁËÁÚÅ (× ÐÌÁÔÅÖÎÏÍ

ÄÏËÕÍÅÎÔÅ) ÕËÁÖÉÔÅ, ÚÁ ËÁËÉÅ ÎÏÍÅÒÁ É × ËÁËÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏ× ÚÁ ÎÏÍÅÒ, ÄÅ-

ÌÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ.

óÔÏÉÍÏÓÔØ ÏÄÎÏÇÏ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁ ÖÕÒÎÁÌÁ (Ó ÕÞÅÔÏÍ ÐÅÒÅÓÙÌËÉ) | 50 ÒÕÂ.
òÅÄÁËÃÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÒÕËÏÐÉÓÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× Ó ÞÅÔËÏ ÐÒÏÒÉÓÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ. ðÏ

ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÀ Ó ÒÅÄÁËÃÉÅÊ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ×ÉÄÅ, ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ

ÐÒÉÌÁÇÁÔØ ÒÁÓÐÅÞÁÔËÕ.

òÕËÏÐÉÓÉ ÎÅ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÀÔÓÑ É ÎÅ ÒÅÃÅÎÚÉÒÕÀÔÓÑ. ðÏÓÌÅ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ Á×ÔÏÒÓËÉÅ ÐÒÁ×Á

ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ ÚÁ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×. á×ÔÏÒÙ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÐÏÌÕÞÁÀÔ
ÂÅÓÐÌÁÔÎÏ ÐÏ 10 ÜËÚ. ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ×ÙÐÕÓËÁ ÖÕÒÎÁÌÁ.

íÎÅÎÉÅ ÒÅÄÁËÃÉÉ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÅÎÉÅÍ Á×ÔÏÒÏ×.
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