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ðÒÅÍÉÑ ðÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Á òæ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÚÁ 2008 Ç.

ðÏÚÄÒÁ×ÌÑÅÍ î. î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×Á!
ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ

óÅÒÄÅÞÎÏ ÐÏÚÄÒÁ×ÌÑÅÍ îÉËÏÌÁÑ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞÁ ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×Á, ÞÌÅÎÁ ÒÅÄÁËÃÉÏÎÎÏÊ ËÏÌÌÅÇÉÉ
ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", Ó ÐÒÉÓÕÖÄÅÎÉÅÍ ÅÍÕ ÐÒÅÍÉÉ ðÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Á òæ × ÏÂÌÁ-
ÓÔÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÚÁ 2008 Ç.!

éÚ ðÏÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÔ 24 ÄÅËÁÂÒÑ 2008 Ç. �983

\ï ÐÒÉÓÕÖÄÅÎÉÉ ÐÒÅÍÉÊ ðÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Á òÏÓÓÉÊÓËÏÊ æÅÄÅÒÁÃÉÉ
2008 ÇÏÄÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ":

ðÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Ï òÏÓÓÉÊÓËÏÊ æÅÄÅÒÁÃÉÉ ÐÏÓÔÁÎÏ×ÌÑÅÔ:

ðÒÉÓÕÄÉÔØ ÐÒÅÍÉÉ ðÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Á òÏÓÓÉÊÓËÏÊ æÅÄÅÒÁÃÉÉ 2008 ÇÏÄÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ:

...

20. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×Õ îÉËÏÌÁÀ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞÕ, ËÁÎÄÉÄÁÔÕ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË, ÐÒÅÐÏ-
ÄÁ×ÁÔÅÌÀ ÓÒÅÄÎÅÊ ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ ÛËÏÌÙ �179 Ç. íÏÓË×Ù, | ÚÁ ÓÏÚÄÁÎÉÅ ÎÁÕÞÎÏ-ÐÒÁËÔÉ-
ÞÅÓËÏÊ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÉ \ôÕÒÎÉÒ ÉÍÅÎÉ í. ÷. ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á" ÄÌÑ ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÕÞÒÅÖÄÅÎÉÊ.

ðÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌØ ðÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Á òÏÓÓÉÊÓËÏÊ æÅÄÅÒÁÃÉÉ ÷. ðÕÔÉÎ

ï ôÕÒÎÉÒÅ ÉÍÅÎÉ í. ÷. ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á | ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÍ ÍÎÏÇÏÐÒÅÄÍÅÔÎÏÍ ÓÏÒÅ×ÎÏ×ÁÎÉÉ ÛËÏÌØ-
ÎÉËÏ× | ÂÙÌÏ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÏ × ÐÅÒ×ÏÍ ×ÙÐÕÓËÅ ÎÁÛÅÇÏ ÖÕÒÎÁÌÁ (�1, 1997 Ç.), ÓÍ. ÔÁËÖÅ
ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÊ ×ÙÐÕÓË �40 ÚÁ 2007 Ç., ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÊ 75-ÌÅÔÉÀ î. î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×Á. óÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ
ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ôÕÒÎÉÒÁ ÏÔÒÁÖÅÎÏ ÎÁ ÓÁÊÔÅ www.mccme.ru
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éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

ëÁË ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ
ÔÒ£È ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ ÄÒÅ×ÎÏÓÔÉ?

á. é. ýÅÔÎÉËÏ×

óÔÁÔØÑ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÚÁÄÁÞÁÍ ÄÒÅ×ÎÏÓÔÉ. ðÒÉ×ÅÄÅÎ ÁÎÁÌÉÚ
ÒÑÄÁ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÈ ÁÎÔÉÞÎÙÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ. óÄÅÌÁÎÁ ÒÅËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ
ÓÐÏÓÏÂÏ× ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÅÄÕÔ Ë ÜÔÉÍ ÒÅÛÅÎÉÑÍ.

I. úÁÄÁÞÁ ÏÂ ÕÄ×ÏÅÎÉÉ ËÕÂÁ

÷×ÅÄÅÎÉÅ

÷ÓÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÎÁÍ ÁÎÔÉÞÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÏÂ ÕÄ×ÏÅÎÉÉ ËÕÂÁ ÏÐÉÓÁÎÙ å×ÔÏËÉÅÍ (VI ×.
Î. Ü.) × ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ Ë ËÎÉÇÅ áÒÈÉÍÅÄÁ \ï ÛÁÒÅ É ÃÉÌÉÎÄÒÅ". ë ÜÔÉÍ ÒÅÛÅÎÉÑÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ:

Á) ÒÅÛÅÎÉÅ áÒÈÉÔÁ ôÁÒÅÎÔÓËÏÇÏ (IV ×. ÄÏ Î. Ü.), × ËÏÔÏÒÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ
ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ Ó ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÔÏÒÁ, ÃÉÌÉÎÄÒÁ É ËÏÎÕÓÁ;

Â) ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÐÒÉÐÉÓÙ×ÁÅÍÏÅ ðÌÁÔÏÎÕ (IV ×. ÄÏ Î. Ü.);

×) Ä×Á ÒÅÛÅÎÉÑ íÅÎÅÈÍÁ (IV ×. ÄÏ Î. Ü.) Ó ËÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ;

Ç) ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ üÒÁÔÏÓÆÅÎÁ ëÉÒÅÎÓËÏÇÏ (III ×. ÄÏ Î. Ü.), × ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ
ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Ï Ó ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÍÉ ÐÌÁÓÔÉÎËÁÍÉ;

Ä) ÒÅÛÅÎÉÅ îÉËÏÍÅÄÁ (III ×. ÄÏ Î. Ü.), × ËÏÔÏÒÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÁÑ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ-
×ÁÑ | ËÏÎÈÏÉÄÁ, ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÎÁÑ ÄÌÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ×ÓÔÁ×ÏË.

Å) ÇÒÕÐÐÁ ÓÈÏÖÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ æÉÌÏÎÕ ÷ÉÚÁÎÔÉÊÓËÏÍÕ (III ×. ÄÏ Î. Ü.), áÐÏÌÌÏ-
ÎÉÀ ðÅÒÇÓËÏÍÕ (ËÏÎÅÃ III ×. ÄÏ Î. Ü.) É çÅÒÏÎÕ áÌÅËÓÁÎÄÒÉÊÓËÏÍÕ (I ×. Î. Ü.); × ÜÔÉÈ ÒÅÛÅÎÉÑÈ
ÐÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ ÒÁÚÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ×ÓÔÁ×ËÉ;

Ö) ÇÒÕÐÐÁ ÓÈÏÖÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ äÉÏËÌÕ (ËÏÎÅÃ III ×. ÄÏ Î. Ü.), ðÁÐÐÕ áÌÅËÓÁÎÄÒÉÊ-
ÓËÏÍÕ (ËÏÎÅÃ III ×. Î. Ü.) É óÐÏÒÕ îÉËÅÊÓËÏÍÕ ; × ÒÅÛÅÎÉÉ äÉÏËÌÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÁÑ
ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ | ÃÉÓÓÏÉÄÁ.

å×ÔÏËÉÊ ÓÏÏÂÝÁÅÔ, ÞÔÏ Ó×ÅÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÏÂ ÕÄ×ÏÅÎÉÉ ËÕÂÁ Ë ÚÁÄÁÞÅ ÏÂ ÏÔÙÓËÁÎÉÉ Ä×ÕÈ ÓÒÅÄ-
ÎÉÈ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ×ÙÐÏÌÎÉÌ çÉÐÐÏËÒÁÔ èÉÏÓÓËÉÊ (ËÏÎÅÃ V ×. ÄÏ Î. Ü.), ËÏÔÏÒÙÊ �ÎÁÛ£Ì, ÞÔÏ
ÅÓÌÉ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÄÁÎÎÙÈ ÌÉÎÉÊ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌØÛÁÑ ÒÁ×ÎÁ ÕÄ×ÏÅÎÎÏÊ ÍÅÎØÛÅÊ, ÎÁÊÔÉ Ä×Å ÓÒÅÄ-
ÎÉÅ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ Ó ÎÉÍÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÐÒÏÐÏÒÃÉÀ, ÔÏ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÂÕÄÅÔ
ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÏ É ÕÄ×ÏÅÎÉÅ ËÕÂÁ; ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÎ Ó×£Ì ÏÄÎÕ ÐÒÏÂÌÅÍÕ Ë ÄÒÕÇÏÊ, ÎÉÞÕÔØ ÎÅ ÍÅÎØÛÅÊ�.

÷ÓÅ ÜÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ËÎÉÇÁÈ. ÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÎÎÙÊ é. î. ÷ÅÓÅÌÏ×Ó-
ËÉÍ ÐÅÒÅ×ÏÄ ×ÓÅÈ ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÄÅÌÕ ÏÔÒÙ×ËÏ× ÉÚ å×ÔÏËÉÑ (áÒÈÉÍÅÄ 1962, Ó. 459{480). ÷Ï-
×ÔÏÒÙÈ, ÜÔÏ ÏÂÝÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ÏÂ ÕÄ×ÏÅÎÉÉ ËÕÂÁ, ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÙÊ â. ì. ÷ÁÎ ÄÅÒ ÷ÁÒÄÅ-
ÎÏÍ (1959, Ó. 194{196, 221{227, 317, 322{325, 362). ÷-ÔÒÅÔØÉÈ, ÜÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÏÂÚÏÒ ÐÒÅÄÌÏ-
ÖÅÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÐÒÏÉÚ×ÅÄ£ÎÎÙÊ ÷. ÷. ðÒÁÓÏÌÏ×ÙÍ (1997). éÚ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÅ× ÎÁ ÄÒÕÇÉÈ ÑÚÙËÁÈ
ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÐÏÍÑÎÕÔØ ËÎÉÇÕ ô. èÉÚÓÁ (Heath 1921).
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4 á. é. ýÅÔÎÉËÏ×

òÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ Ï ×ÓÔÁ×ËÅ Ä×ÕÈ ÓÒÅÄÎÉÈ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ × Ó×Ï£Í ËÏÍ-
ÍÅÎÔÁÒÉÉ å×ÔÏËÉÊ, ÉÚÌÏÖÅÎÙ ÐÏ ÏÂÝÅÊ ÎÏÒÍÅ, ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÊ ÄÌÑ ÁÎÔÉÞÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÅË-
ÓÔÏ×: ÐÏÓÌÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÚÁÄÁÞÉ ÓÒÁÚÕ ÖÅ ÉÄ£Ô ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ, Á ÚÁ ÎÉÍ | ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-
ÓÔ×Ï ÔÏÇÏ, ÐÏÞÅÍÕ ÜÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÉÚ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÔÅËÓÔÏ× ÞÁÓÔÏ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ
×ÉÄÎÏ, ËÁË ÜÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÏÇÌÉ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÙ.

÷. ÷. ðÒÁÓÏÌÏ× ÐÒÅÄÐÒÉÎÑÌ ÐÏÐÙÔËÕ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÔÅ ÐÕÔÉ, ËÏÔÏÒÙÍÉ ÁÎÔÉÞÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÙ
ÐÒÉÛÌÉ Ë Ó×ÏÉÍ ÒÅÛÅÎÉÑÍ. ïÄÎÁËÏ ÅÇÏ ÒÅËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÒÉÚÎÁÎÙ ÕÄÁÞÎÙ-
ÍÉ. ÷ ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÜÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ îÉËÏÍÅÄÁ. òÅËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ðÒÁÓÏÌÏ×Á ÓÌÉÛ-
ËÏÍ �ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÎÁ�, ÞÔÏ ÍÁÌÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÄÕÈÕ ÄÒÅ×ÎÅÇÒÅÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, É ÏÎÁ, ËÁË ÍÎÅ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ, ÎÉÓËÏÌØËÏ ÎÅ ÒÁÓËÒÙ×ÁÅÔ ÔÏÊ �ÌÏÇÉËÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÉÑ�, ËÏÔÏÒÏÊ
ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Ï×ÁÌÓÑ îÉËÏÍÅÄ.

ñ ÐÏÌÁÇÁÀ, ÞÔÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÐÕÔØ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÄÏÌÖÅÎ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÔØÓÑ ÎÅ
ÓÔÏÌØËÏ ÎÁ ÄÅÔÁÌÉ ÔÅÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ å×ÔÏËÉÊ (×ÅÄØ ÜÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á
ÐÒÉÚ×ÁÎÙ ÌÉÛØ ÐÏÄÔ×ÅÒÄÉÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÓÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ, É ÏÎÉ ÍÏÌÞÁÔ Ï ÔÏÍ, ËÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ
ÜÔÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÂÙÌÉ ÐÒÉÄÕÍÁÎÙ), ÓËÏÌØËÏ ÎÁ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ËÌÀÞÅ×ÕÀ ÐÒÏÂÌÅÍÕ × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ
çÉÐÐÏËÒÁÔÁ èÉÏÓÓËÏÇÏ:

äÌÑ Ä×ÕÈ ÄÁÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× a É b ÎÁÊÔÉ ÏÔÒÅÚËÉ x É y × ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ

a
x = x

y = y
b : (1)

òÅÛÁÑ ÚÁÄÁÞÕ ÏÂ ÕÄ×ÏÅÎÉÉ ËÕÂÁ, ÁÎÔÉÞÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÙ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÉÓÈÏÄÉÌÉ ÉÚ ÜÔÏÊ ÐÒÏ-
ÐÏÒÃÉÉ É ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÉÍÅÌÉ Å£ × ×ÉÄÕ. é ÐÕÔÉ, ËÏÔÏÒÙÍÉ ÏÎÉ ÐÒÉÛÌÉ Ë ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ Ó×ÏÉÍ ÒÅÛÅ-
ÎÉÑÍ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉÓØ ÔÅÍÉ ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ ÒÁÂÏÔÙ Ó ÐÒÏÐÏÒÃÉÑÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ Õ ÎÉÈ ÉÍÅÌÉÓØ. á ÜÔÉÍÉ
ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ ÂÙÌÉ:

Á) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÞÌÅÎÏ× ÐÒÏÐÏÒÃÉÊ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× (Á | ÒÁÚÄÅÌØÎÁÑ
ÐÒÏÐÏÒÃÉÑ; Â, × | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÐÒÏÐÏÒÃÉÑ);

òÉÓ. 1

Â) ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÏÐÏÒÃÉÊ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ × V ËÎÉÇÅ îÁÞÁÌ;
×) ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ �ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ�, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ×Ï II ËÎÉÇÅ îÁÞÁÌ.
éÚ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ Ä×ÕÈ ÐÕÎËÔÏ× ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ×Ù-

ËÌÁÄËÁ, ËÏÔÏÒÁÑ, ËÁË ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ ÎÉÖÅ, ÌÅÖÉÔ × ÏÓÎÏ×Å ÒÅÛÅÎÉÊ îÉËÏÍÅÄÁ É áÐÏÌÌÏÎÉÑ. óÎÁÞÁ-
ÌÁ ÐÏÞÌÅÎÎÙÍ ÓÌÏÖÅÎÉÅÍ ËÒÁÊÎÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ × ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ (1) ÐÏÌÕÞÉÍ ÅÝ£ ÏÄÎÕ
ÐÒÏÐÏÒÃÉÀ

x
y = y + a

x+ b :

úÁÔÅÍ ÐÅÒÅÍÎÏÖÉÍ Å£ ÞÌÅÎÙ ËÒÅÓÔ-ÎÁËÒÅÓÔ:

y(y + a) = x(x+ b):

îÁËÏÎÅÃ, ×ÙÄÅÌÉ× ÐÏÌÎÙÅ Ë×ÁÄÒÁÔÙ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
(
y + a

2
)2
−

(a
2
)2

=
(
x+ b

2

)2
−

( b
2

)2
: (2)
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óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2) ×ËÕÐÅ Ó ÐÒÏÐÏÒÃÉÅÊ
a
x = y

b
ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÂÁ ÉÓËÏÍÙÈ ÓÒÅÄÎÉÈ. òÁÚÌÉÞÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2),
ËÁË ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ ÎÉÖÅ, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÁÎÔÉÞÎÙÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÁÍÉ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÅÛÅ-
ÎÉÊ ÚÁÄÁÞÉ Ï ×ÓÔÁ×ËÅ Ä×ÕÈ ÓÒÅÄÎÉÈ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ.

òÅÛÅÎÉÅ îÉËÏÍÅÄÁ

ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2) Ë ×ÉÄÕ

(
y + a

2
)2
−

(
x+ b

2

)2
=

(a
2
)2
−

( b
2

)2
: (3)

ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (3) ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ (ÒÉÓ. 2).

òÉÓ. 2

ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË BCD ÍÙ ÕÖÅ ÍÏÖÅÍ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ ËÁÔÅÔÕ É ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ, ÎÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ
ÔÏÞËÉ A ÐÏËÁ ÞÔÏ ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍ. äÌÑ ÅÇÏ ÏÔÙÓËÁÎÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÐÒÏÐÏÒ-
ÃÉÀ a

x = y
b × ×ÉÄÅ (a=2)

x = y
2b É ÐÅÒÅÎÅÓ£Í Å£ ÎÁ ÞÅÒÔ£Ö Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÅÍÙ æÁÌÅÓÁ (ÒÉÓ. 3).

òÉÓ. 3

ôÅÐÅÒØ ÓÏÓÔÁ×ÉÍ ÐÌÁÎ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ. óÎÁÞÁÌÁ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË BCD Ó
ËÁÔÅÔÏÍ CD = b=2 É ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÏÊ BD = a=2. úÁÔÅÍ ÐÒÉÓÔÒÏÉÍ Ë ÎÅÍÕ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉË BCE Ó ËÁÔÅÔÏÍ CE = 3b=2. ðÒÏ×ÅÄ£Í ÐÒÑÍÕÀ DF , ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ EB. ïÓÔÁÌÏÓØ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ
ÉÚ ÔÏÞËÉ B ÐÒÑÍÕÀ BA ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÎÁ ÎÅÊ ×ÎÕÔÒÉ ÕÇÌÁ FDA ÂÙÌ ×ÓÔÁ×ÌÅÎ ÏÔÒÅÚÏË
FA = a=2.

äÌÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ×ÓÔÁ×ËÉ îÉËÏÍÅÄ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÕÀ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÕÀ
ËÒÉ×ÕÀ | ËÏÎÈÏÉÄÕ (ÒÉÓ. 4). þÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ËÏÎÈÏÉÄÕ, ÎÕÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÐÒÑÍÕÀ (�ÌÉÎÅÊËÕ�) É
ÔÏÞËÕ ×ÎÅ ÎÅ£ (�ÐÏÌÀÓ�). ëÏÎÈÏÉÄÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ,
ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÐÏÌÀÓ, ÏÔÒÅÚÏË, ×ÙÓÅËÁÅÍÙÊ ÔÏÞËÁÍÉ ÌÉÎÅÊËÉ É ËÏÎÈÏÉÄÙ, ÒÁ×ÅÎ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ
ÖÅ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ (�ÒÁÄÉÕÓÕ�).
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òÉÓ. 4

÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ËÏÎÈÏÉÄÕ Ó ÐÏÌÀÓÏÍ B, ÌÉÎÅÊËÏÊ DF É ÒÁÄÉÕÓÏÍ a=2.
(úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÚÁÄÁÞÅ ÏÂ ÕÄ×ÏÅÎÉÉ ËÕÂÁ b = 2a, É ÎÁËÒÅÓÔÌÅÖÁÝÉÅ ÕÇÌÙ EBD É BDF |
ÐÒÑÍÙÅ.) ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ËÏÎÈÏÉÄÙ Ó ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÐÒÑÍÏÊ ED ÄÁÓÔ ÉÓËÏÍÕÀ ÔÏÞËÕ
A (ÒÉÓ. 5).

òÉÓ. 5

òÉÓ. 6.

úÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÎÙÊ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ ÔÅÐÅÒØ ÓÁÍÏ-
ÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ îÉËÏÍÅÄÁ É ÕÂÅÄÉÔØÓÑ,
ÞÔÏ ÔÁ ÒÅËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ×ÙÛÅ,
×ÅÒÎÏ ÓÈ×ÁÔÙ×ÁÅÔ ÓÕÔØ ÄÅÌÁ. ôÅËÓÔ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÑ å×ÔÏ-
ËÉÑ ÕÂÅÖÄÁÅÔ ÎÁÓ É × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÒÅËÏÎÓÔÒÕË-
ÃÉÀ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÏÐÉÒÁÑÓØ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÔÅËÓÔ ÄÏËÁ-
ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÚÁÞÁÓÔÕÀ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÅÌÏÍ ÐÏÞÔÉ ÂÅÚÎÁ-
Ä£ÖÎÙÍ; ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÎÁÄ£ÖÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÄÅÌÕ ÓÏÓÔÏ-
ÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÎÅÕËÌÏÎÎÏ ÓÐÒÁÛÉ×ÁÔØ ÓÅÂÑ, ÎÁ ÏÓÎÏ-
×ÁÎÉÉ ËÁËÉÈ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÐÏÓÙÌÏË Á×ÔÏÒ ÍÏÇ ÐÒÉÊÔÉ Ë
ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÉÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ. ôÅËÓÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÍÏ-
ÖÅÔ ÄÁÔØ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÌÉÛØ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÎÁÍ£ËÉ; ÄÅÌÏ ÖÅ
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÑ | ÎÅ ÉÄÔÉ ÓÌÅÐÏ ÚÁ ÔÅËÓÔÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-
ÓÔ×Á, ÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, Ó ËÁËÏÊ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÉÄÅÉ ÓÔÁÒÔÏ×ÁÌ
Á×ÔÏÒ, É ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ÐÒÏÊÔÉ ÛÁÇ ÚÁ ÛÁÇÏÍ ×ÓÅ ÔÅ ÈÏÄÙ,
ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉ×ÅÌÉ ÅÇÏ Ë ÏÔËÒÙÔÉÀ.

òÅÛÅÎÉÅ îÉËÏÍÅÄÁ ÍÙ ÐÒÉ×ÏÄÉÍ × ÐÅÒÅ×ÏÄÅ
é. î. ÷ÅÓÅÌÏ×ÓËÏÇÏ (áÒÈÉÍÅÄ 1962, Ó. 477); ÐÅÒÅ×ÏÄ ÚÁ-
ÎÏ×Ï Ó×ÅÒÅÎ Ó ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÉÚÄÁÎÉÅÍ Eutocius 1915.

�÷ÏÚØÍ£Í Ä×Å ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ �� É �A, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ
Ä×Å ÓÒÅÄÎÉÅ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ × ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ. äÏÐÏÌÎÉÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ AB�� É
ÒÁÚÄÅÌÉÍ ÐÏÐÏÌÁÍ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ AB, B� × ÔÏÞËÁÈ �, E; ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÕÀ ÐÒÑÍÕÀ �� ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ, É
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ÐÕÓÔØ ÏÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞ£Ô ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ �B × H. úÁÔÅÍ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ Ë B� ÐÒÏ×ÅÄ£Í EZ É ÓÄÅÌÁÅÍ
�Z ÒÁ×ÎÏÊ A�; ÐÒÏ×ÅÄ£Í ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÕÀ ÐÒÑÍÕÀ ZH É ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÅÊ ÌÉÎÉÀ ��. ðÏÌÕÞÉ×
ÕÇÏÌ K��, ÐÒÏ×ÅÄ£Í Z�K ÉÚ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ Z ÔÁË, ÞÔÏÂÙ �K ÒÁ×ÎÑÌÁÓØ A� ÉÌÉ �Z (ÞÔÏ
ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÑÓÎÏ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ× ËÏÎÈÏÉÄÙ). ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÕÀ ÐÒÑÍÕÀ K�, É ÐÕÓÔØ ÏÎÁ
ÐÅÒÅÓÅÞ£Ô ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ BA × M. ñ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀ, ÞÔÏ �� Ë K�, ËÁË K� Ë MA, ËÁË MA Ë A�.

ôÁË ËÁË B� ÒÁÚÄÅÌÅÎÁ × E ÐÏÐÏÌÁÍ É Ë ÎÅÊ ÐÒÉÂÁ×ÌÅÎÁ K�, ÔÏ, ÚÎÁÞÉÔ, ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÍÅÖÄÕ
BK É K� ×ÍÅÓÔÅ Ó Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ ÎÁ �E ÒÁ×ÅÎ Ë×ÁÄÒÁÔÕ ÎÁ EK. ðÒÉÂÁ×ÉÍ Ë ÏÂÅÉÍ ÞÁÓÔÑÍ Ë×ÁÄÒÁÔ ÎÁ
EZ: ÔÏÇÄÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÍÅÖÄÕ BK É K� ×ÍÅÓÔÅ Ó Ë×ÁÄÒÁÔÁÍÉ ÎÁ �E É EZ, ÒÁ×ÎÙÍÉ Ë×ÁÄÒÁÔÕ
ÎÁ �Z, ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÅÎ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍ ÎÁ KE É EZ, ÒÁ×ÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÕ ÎÁ KZ. úÁÔÅÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ MA Ë AB
ËÁË M� Ë �K, É M� Ë �K ËÁË B� Ë �K, ÔÏ É MA Ë AB ËÁË B� Ë �K. ôÅÐÅÒØ A� ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÏ×ÉÎÏÊ
AB, Á �H ÂÕÄÅÔ ÕÄ×ÏÅÎÎÏÊ B� (ÔÁË ËÁË �� × Ä×Á ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ �B); ÔÏÇÄÁ MA Ë A� ËÁË H� Ë
�K. îÏ H� Ë �K ËÁË Z� Ë �K, ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔÉ HZ É ��; É ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅÍ, M� Ë
�A ËÁË ZK Ë K�. îÏ ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ A� ÒÁ×ÎÁ �K, É A� ÒÁ×ÎÁ �Z; ÚÎÁÞÉÔ, É M� ÒÁ×ÎÁ
ZK, É Ë×ÁÄÒÁÔ ÎÁ M� ÒÁ×ÅÎ Ë×ÁÄÒÁÔÕ ÎÁ ZK. ôÅÐÅÒØ Ë×ÁÄÒÁÔ ÎÁ M� ÒÁ×ÅÎ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÕ
ÍÅÖÄÕ BM É MA ×ÍÅÓÔÅ Ó Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ ÎÁ �A; É ÐÏ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ, Ë×ÁÄÒÁÔ ÎÁ ZK ÒÁ×ÅÎ
ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÕ ÍÅÖÄÕ BK É K� ×ÍÅÓÔÅ Ó Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ ÎÁ �Z. îÏ Ë×ÁÄÒÁÔ ÎÁ A� ÒÁ×ÅÎ Ë×ÁÄÒÁÔÕ
ÎÁ �Z, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ A� ÒÁ×ÎÁ �Z; ÚÎÁÞÉÔ, É ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÍÅÖÄÕ BM É MA
ÒÁ×ÅÎ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÕ ÍÅÖÄÕ BK É K�. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, MB Ë BK, ËÁË K� Ë AM. îÏ BM Ë BK,
ËÁË �� Ë �K. é ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ �� Ë �K, ËÁË K� Ë AM. é ÔÁËÖÅ �� Ë �K, ËÁË MA Ë A�. é ×ÏÔ ��
Ë �K, ËÁË �K Ë AM, ËÁË AM Ë A�.�

òÅÛÅÎÉÅ æÉÌÏÎÁ | áÐÏÌÌÏÎÉÑ | çÅÒÏÎÁ

÷ÎÏ×Ø ÏÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (2) É ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÅÇÏ Ë ×ÉÄÕ
(
y + a

2
)2

+
( b

2

)2
=

(
x+ b

2

)2
+

(a
2
)2
: (4)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÅÒÔ£Ö, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÊ ÎÁ ÒÉÓ. 7. ÷ ÓÉÌÕ ÐÏÄÏÂÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÚÄÅÓØ ÕÖÅ ÉÍÅÅÔ
ÍÅÓÔÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÑ a : x = y : b. íÙ ÈÏÔÉÍ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ÞÅÔÙÒ£È ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÜÔÕ ÐÒÏ-
ÐÏÒÃÉÀ, ×ÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ÔÁËÖÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (4). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÏ×ÅÄ£ÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 8 ÏÔÒÅÚËÉ
GE É GF ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ. ôÁË ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÅ çÅÒÏÎÕ ;
ÒÅÛÅÎÉÑ æÉÌÏÎÁ É áÐÏÌÌÏÎÉÑ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÎÅÇÏ ÌÉÛØ ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÄÅÔÁÌÑÍÉ.

÷ÏÔ ËÁË ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÒÅÛÅÎÉÅ çÅÒÏÎÁ × ÐÅÒÅ×ÏÄÅ:

òÉÓ. 7. òÉÓ. 8.

�ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ Ä×Å ÐÒÑÍÙÅ AB, B�, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ Ä×Å ÓÒÅÄÎÉÅ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØ-
ÎÙÅ. òÁÓÐÏÌÏÖÉÍ ÉÈ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÌÉ ÐÒÉ B ÐÒÑÍÏÊ ÕÇÏÌ, É ÄÏÐÏÌÎÉÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ
B�; ÐÒÏ×ÅÄ£Í ÐÒÑÍÙÅ A�, B�; ÏÎÉ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÒÁ×ÎÙ É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÏÐÏÌÁÍ; ÐÏ-
ÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ËÒÕÇ ÐÒÏÊÄ£Ô É ÞÅÒÅÚ ËÏÎÃÙ ÄÒÕÇÏÊ, ÔÁË ËÁË ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ
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ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ ÂÕÄÅÔ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÍ. ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ��, �A ÄÏ Z, H É ×ÏÏÂÒÁÚÉÍ ÌÉÎÅÊËÕ ZBH,
ËÏÔÏÒÁÑ Ä×ÉÇÁÌÁÓØ ÂÙ ÏËÏÌÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÇÏ Ç×ÏÚÄÑ B. ðÏ×ÅÒÎ£Í Å£ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÒÁÓ-
ÓÔÏÑÎÉÑ EZ É EH ÏÔ ÔÏÞËÉ E ÂÙÌÉ ÒÁ×ÎÙÍÉ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊËÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ
ZBH, ÐÒÉÞ£Í, ËÁË ÓËÁÚÁÎÏ, ÐÒÑÍÙÅ EZ É EH ÓÄÅÌÁÌÉÓØ ÒÁ×ÎÙÍÉ. éÚ ÔÏÞËÉ E ÏÐÕÓÔÉÍ ÎÁ ��
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ E�; ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÎ ÒÁÚÄÅÌÉÔ �� ÐÏÐÏÌÁÍ.

òÉÓ. 9.

ôÁË ËÁË �� ÒÁÚÄÅÌÅÎÁ × ÔÏÞËÅ � ÐÏÐÏÌÁÍ É Ë ÎÅÊ ÄÏÂÁ-
×ÌÅÎ �Z, ÔÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÍÅÖÄÕ �Z É Z� ×ÍÅÓÔÅ Ó Ë×Á-
ÄÒÁÔÏÍ ÎÁ �� ÒÁ×ÅÎ Ë×ÁÄÒÁÔÕ ÎÁ �Z. ðÒÉÂÁ×ÉÍ ÏÂÝÉÊ Ë×Á-
ÄÒÁÔ ÎÁ E�, ÔÏÇÄÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÍÅÖÄÕ �Z É Z� ×ÍÅÓÔÅ
Ó Ë×ÁÄÒÁÔÁÍÉ ÎÁ ��, E� ÒÁ×ÅÎ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍ ÎÁ Z�, �E. îÏ
Ë×ÁÄÒÁÔÙ ÎÁ ��, �E ÒÁ×ÎÙ Ë×ÁÄÒÁÔÕ ÎÁ �E, É Ë×ÁÄÒÁÔÙ
ÎÁ Z�, �E ÒÁ×ÎÙ Ë×ÁÄÒÁÔÕ ÎÁ EZ. úÎÁÞÉÔ, ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË
ÍÅÖÄÕ �Z É Z� ×ÍÅÓÔÅ Ó Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ ÎÁ �E ÒÁ×ÅÎ Ë×ÁÄÒÁÔÕ
ÎÁ EZ. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÍÅÖÄÕ
�H É HA ×ÍÅÓÔÅ Ó Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ ÎÁ AE ÒÁ×ÅÎ Ë×ÁÄÒÁÔÕ ÎÁ EH.
úÁÔÅÍ AE ÒÁ×ÎÁ E�, É HE ÒÁ×ÎÁ EZ; ÚÎÁÞÉÔ, ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØ-
ÎÉË ÍÅÖÄÕ �Z É Z� ÒÁ×ÅÎ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÕ ÍÅÖÄÕ �H É
HA. åÓÌÉ ÖÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÍÅÖÄÕ ËÒÁÊÎÉÍÉ ÒÁ×ÅÎ ÐÒÑÍÏ-
ÕÇÏÌØÎÉËÕ ÍÅÖÄÕ ÓÒÅÄÎÉÍÉ, ÔÏ ÞÅÔÙÒÅ ÐÒÑÍÙÈ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ

ÐÒÏÐÏÒÃÉÀ; ÚÎÁÞÉÔ, Z� Ë �H, ËÁË AH Ë �Z. îÏ Z� Ë �H, ËÁË Z� Ë �B, É ËÁË BA Ë AH, ÔÁË
ËÁË × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ Z�H ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ �B É AB ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ �H É �Z. úÎÁÞÉÔ, BA Ë AH, ËÁË AH
Ë �Z, É ËÁË �Z Ë �B. é ×ÏÔ ÄÌÑ AB É B� ÎÁÊÄÅÎÙ ÓÒÅÄÎÉÅ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ AH É �Z.�

òÅÛÅÎÉÅ äÉÏËÌÁ | ðÁÐÐÁ | óÐÏÒÁ

ïÓÎÏ×Õ ÜÔÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÆÉÇÕÒÁ ÉÚ ÔÒ£È ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÓÔÏÒÏÎÙ
ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÐÒÏÐÏÒÃÉÀ (ÒÉÓ. 10). ëÁÔÅÔÙ OA = a É OD = b ÚÁÄÁÎÙ, ËÁÔÅÔÙ
OB = x É OC = y ÎÕÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÔÁËÉÍÉ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÑÍÙÅ AB É CD ÂÙÌÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ, Á ÐÒÑÍÁÑ
BC | ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ Ë ÎÉÍ ÏÂÅÉÍ.

éÄÅÑ äÉÏËÌÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÄÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÉÓ. 10 ÄÏ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÒÉÓ. 11).
åÓÌÉ ÍÙ ÓÔÁÎÅÍ ÉÚÍÅÎÑÔØ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ B, ÔÏÞËÁ D ÂÕÄÅÔ ÏÐÉÓÙ×ÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ËÒÉ×ÕÀ.
üÔÁ ËÒÉ×ÁÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÃÉÓÓÏÉÄÏÊ.

òÉÓ. 10. òÉÓ. 11.

þÔÏÂÙ ÐÒÏÉÚ×ÅÓÔÉ ÕÄ×ÏÅÎÉÅ ËÕÂÁ, ÎÁÄÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÔÏÞËÉ D, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ
a : b = 2. åÓÌÉ ÃÉÓÓÏÉÄÁ ÕÖÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ, ÜÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ (ÒÉÓ. 12).

÷ÏÔ ËÁË ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÒÅÛÅÎÉÅ äÉÏËÌÁ × ÐÅÒÅ×ÏÄÅ:
�ðÒÏ×ÅÄ£Í × ËÒÕÇÅ Ä×Á ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÄÉÁÍÅÔÒÁ AB, ��; ÐÏ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ B ÏÔÌÏÖÉÍ

Ä×Å ÒÁ×ÎÙÅ ÄÕÇÉ EB É BZ; ÞÅÒÅÚ Z ÐÒÏ×ÅÄ£Í ZH ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ AB; É ÓÏÅÄÉÎÉÍ �E. ñ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀ,
ÞÔÏ ÄÌÑ �H, H� Ä×ÕÍÑ ÓÒÅÄÎÉÍÉ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÂÕÄÕÔ ZH, H�.



ëÁË ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÒ£È ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ ÄÒÅ×ÎÏÓÔÉ? 9

òÉÓ. 12.

ðÒÏ×ÅÄ£Í ÞÅÒÅÚ E ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ AB ÐÒÑÍÕÀ EK; ÔÏÇÄÁ EK
ÒÁ×ÎÁ ZH, É K� ÒÁ×ÎÁ H�. üÔÏ ÂÕÄÅÔ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÏÅÄÉ-
ÎÉÔØ � ÐÒÑÍÙÍÉ Ó E, Z; ×ÅÄØ ÐÏÌÕÞÉ×ÛÉÅÓÑ ÕÇÌÙ ��E, Z��
ÒÁ×ÎÙ, É ÐÒÉ K, H ÂÕÄÕÔ ÐÒÑÍÙÅ ÕÇÌÙ; ÔÏÇÄÁ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÒÁ-
×ÅÎÓÔ×Á �E É �Z ×ÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ É ÕÇÌÙ ÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ÂÕÄÕÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÙ ×ÓÅÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ É ÕÇÌÁÍ ÄÒÕÇÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÂÕÄÕÔ ÒÁ×ÎÙ É ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ �K É H�.
ôÅÐÅÒØ, ÐÏÓËÏÌØËÕ �K Ë KE, ËÁË �H Ë H�, ÎÏ É �K Ë KE,
ËÁË EK Ë K� (×ÅÄØ EK ÂÕÄÅÔ ÓÒÅÄÎÅÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÄÌÑ
�K, K�), ÔÏ, ÚÎÁÞÉÔ, �K Ë KE, É EK Ë K�, ËÁË �H Ë H�.
äÁÌÅÅ, �K ÒÁ×ÎÁ �H, KE ÒÁ×ÎÁ ZH, K� ÒÁ×ÎÁ H�; ÚÎÁÞÉÔ, �H
Ë HZ, ËÁË ZH Ë H�, ËÁË �H Ë H�.

åÓÌÉ Ó ËÁÖÄÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ B ×ÚÑÔØ ÒÁ×ÎÙÅ ÄÕÇÉ MB, BN, ÞÅ-
ÒÅÚ N ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ AB ÐÒÏ×ÅÓÔÉ N� É ÓÏÅÄÉÎÉÔØ �M, ÔÏ ÓÏ-

×ÅÒÛÅÎÎÏ ÔÁË ÖÅ ÄÌÑ ��, �O ÓÒÅÄÎÉÍÉ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÂÕÄÕÔ N�, ��. åÓÌÉ ÍÙ ÐÏÄÏÂÎÙÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÏ×ÅÄ£Í ÍÎÏÇÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÍÅÖÄÕ B, �, ÚÁÔÅÍ ÏÔÌÏÖÉÍ
ÏÔ B Ë � ÄÕÇÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÙÅ ÄÕÇÁÍ, ÏÔÓÅËÁÅÍÙÍ ÜÔÉÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ ÏÔ B, É ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ
ÔÏÞËÉ ÓÏÅÄÉÎÉÍ Ó � ÐÒÑÍÙÍÉ (ÎÁÐÏÄÏÂÉÅ �E, �M), ÔÏ ÜÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÕÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ
ÉÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ ÍÅÖÄÕ B, � × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÔÏÞËÁÈ (× ÎÁÛÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ × �, O); ÅÓÌÉ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÜÔÉ
ÔÏÞËÉ ÐÏ ÌÉÎÅÊËÅ ÐÒÑÍÙÍÉ, ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÎÁÞÅÒÞÅÎÎÕÀ × ËÒÕÇÅ ÌÉÎÉÀ, ÏÂÌÁÄÁÀ-
ÝÕÀ ÔÅÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÅÒÅÚ ÌÀÂÕÀ Å£ ÔÏÞËÕ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ �B, ÔÏ ÜÔÁ
ÐÒÏ×ÅÄ£ÎÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ É ÏÔÓÅËÁÅÍÙÊ ÅÊ ÎÁ ÄÉÁÍÅÔÒÅ ÐÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ Ë � ÏÔÒÅÚÏË ÂÕÄÕÔ ÓÒÅÄÎÉ-
ÍÉ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÄÌÑ ÄÒÕÇÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÐÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ Ë ÔÏÞËÅ � É ÔÏÊ ÞÁÓÔÉ
ÐÒÏ×ÅÄ£ÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁËÌÀÞÅÎÁ ÍÅÖÄÕ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ × ËÒÕÇÅ ÌÉÎÉÅÊ É ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ ��.

ðÏÓÌÅ ÜÔÏÊ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ×ÏÚØÍ£Í Ä×Å ÐÒÑÍÙÅ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÏÔÙÓËÁÔØ Ä×Å ÓÒÅÄÎÉÅ
ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ, É ÐÕÓÔØ ÜÔÏ ÂÕÄÕÔ A, B. ÷ÏÚØÍ£Í ËÒÕÇ Ó Ä×ÕÍÑ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÍÉ
ÄÉÁÍÅÔÒÁÍÉ ��, EZ É ÎÁÞÅÒÔÉÍ × Î£Í ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÔÏÞÅË ÕÐÏÍÑÎÕÔÕÀ ËÒÉ×ÕÀ
��Z. óÄÅÌÁÅÍ, ÞÔÏÂÙ ËÁË A Ë B, ÔÁË É �H Ë �K. úÁÔÅÍ ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ �K ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÐÏÓÔÒÏ-
ÅÎÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ × �. þÅÒÅÚ � ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ EZ ÐÒÏ×ÅÄ£Í �M; ÔÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ×ÙÛÅÉÚÌÏÖÅÎÎÏÍÕ,
ÓÒÅÄÎÉÍÉ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÄÌÑ ��, �� ÂÕÄÕÔ M�, ��. úÁÔÅÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ �� Ë �� ËÁË �H
Ë HK, É �H Ë HK ËÁË A Ë B, ÔÏ ÅÓÌÉ ÍÙ ÍÅÖÄÕ A, B ×ÓÔÁ×ÉÍ ÐÒÑÍÙÅ N, � ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ÏÎÉ
ÂÙÌÉ × ÏÄÎÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ Ë ��, �M, ��, ��, ÔÏ ÓÒÅÄÎÉÍÉ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÄÌÑ A, B ÂÕÄÕÔ
N, �, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÏÔÙÓËÁÔØ.�

òÉÓ. 13 òÉÓ. 14

òÅÛÅÎÉÅ áÒÈÉÔÁ

áÎÁÌÉÚ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁÞÎ£Í Ó ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÐÏÌÕÓÆÅÒÕ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ É ÐÒÏ×ÅÄ£Í × Å£
ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÄÉÁÍÅÔÒ AB = 2. äÏÐÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÓËÏÍÙÊ ÏÔÒÅÚÏË, ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÁ 3√2, ÕÖÅ



10 á. é. ýÅÔÎÉËÏ×

ÎÁÊÄÅÎ: ÐÕÓÔØ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÈÏÒÄÁ Aó, ÌÅÖÁÝÁÑ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÌÕÓÆÅÒÙ. ðÒÏ×ÅÄ£Í ÞÅÒÅÚ
AC ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ: ÏÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞ£Ô ÐÏÌÕÓÆÅÒÕ ÐÏ ÐÏÌÕËÒÕÇÕ
Ó ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ AC. ÷ ÜÔÏÍ ÐÏÌÕËÒÕÇÅ ÐÒÏ×ÅÄ£Í ÈÏÒÄÕ AD = 1 É ÓÏÅÄÉÎÉÍ CD. õÇÏÌ ADC |
ÐÒÑÍÏÊ, ËÁË ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ × ÐÏÌÕËÒÕÇ. ÷ ÓÅËÕÝÅÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ AC É AD, ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÍ Ë
AC ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ CE ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó AD × ÔÏÞËÅ E, Á ÚÁÔÅÍ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÍ Ë AE ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ
EF ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó AC × ÔÏÞËÅ F . ïËÏÌÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AEF ÏÐÉÛÅÍ ÐÏÌÕËÒÕÇ
Ó ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ AF (ÒÉÓ. 15). ÷ ÓÉÌÕ ÐÏÄÏÂÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÑ AD : AC =
AC : AE = AE : AF , É ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ AD = 1 É AC = 3√2, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ AF = 2.

òÉÓ. 15

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÔÏÞËÕ E. ÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, E ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅ EC Ë ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ, É ÔÅÍ
ÓÁÍÙÍ | ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÃÉÌÉÎÄÒÁ, ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ËÒÕÇÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ. ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, E ÌÅÖÉÔ ÎÁ
ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ AD, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ | ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ËÏÎÕÓÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ A, ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ
ÓÌÕÖÉÔ ËÒÕÇ, ÐÒÏ×ÅÄ£ÎÎÙÊ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÌÕÓÆÅÒÙ ÃÉÒËÕÌÅÍ Ó ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÏÍ. ÷
ÔÒÅÔØÉÈ, E ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÏÌÕËÒÕÇÅ Ó ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ AF = 2, ÐÌÏÓËÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ
Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ | ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÏÒÁ, ÚÁÍÅÔÁÅÍÏÇÏ ×ÒÁÝÅÎÉÅÍ ÉÓÈÏÄÎÏÊ
ÓÆÅÒÙ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ A ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ. ÷ÓÅ ÔÒÉ
ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ | ÃÉÌÉÎÄÒ, ËÏÎÕÓ É ÔÏÒ | ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÍÙÓÌÅÎÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÁÎÎÙÈ ÄÌÑ
ÜÔÏÇÏ ×ÐÏÌÎÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ.

òÉÓ. 16.

îÁÊÄÑ ÔÏÞËÕ E ËÁË ÍÅÓÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÔÒ£È ÐÏ×ÅÒÈÎÏ-
ÓÔÅÊ, ÍÙ ÎÁÊÄ£Í ×ÓÌÅÄ ÚÁ ÎÅÊ ÔÏÞËÕ C É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÉÓ-
ËÏÍÙÊ ÏÔÒÅÚÏË AC.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÐÏÌÕÓÆÅÒÁ × ÉÔÏÇÏ×ÏÍ ÐÏÓÔÒÏÅ-
ÎÉÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÅ ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ, ÎÅ ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ ÏÎÁ É
× ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å, ËÏÔÏÒÏÅ ÄÁ£Ô áÒÈÉÔ. ëÁË ÜÔÏ ÞÁÓÔÏ
ÂÙ×ÁÅÔ, ËÏÇÄÁ ÓÔÒÏÉÔÅÌØÎÙÅ ÌÅÓÁ ÕÂÒÁÎÙ, ÔÒÕÄÎÏ ÓËÁ-
ÚÁÔØ, ÏÔËÕÄÁ ÒÅÛÅÎÉÅ ×ÚÑÌÏÓØ. îÏ ÅÓÌÉ ÉÈ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ,
×Ó£ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÁ Ó×ÏÉ ÍÅÓÔÁ.

÷ÏÔ ËÁË ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÒÅÛÅÎÉÅ áÒÈÉÔÁ × ÐÅÒÅ×ÏÄÅ:
�ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ Ä×Å ÐÒÑÍÙÅ A�, �; ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÌÑ A�,

� ÎÁÊÔÉ Ä×Å ÓÒÅÄÎÉÅ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ. îÁ ÂÏÌØÛÅÊ ÉÚ
ÎÉÈ A� ÏÐÉÛÅÍ ËÒÕÇ AB�Z É ×ÓÔÁ×ÉÍ × ÎÅÇÏ AB, ÒÁ×-
ÎÕÀ �; ÐÕÓÔØ ÏÎÁ, ÂÕÄÕÞÉ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÁ, ×ÓÔÒÅÔÉÔ × � ËÁ-
ÓÁÔÅÌØÎÕÀ Ë ËÒÕÇÕ, ÐÒÏ×ÅÄ£ÎÎÕÀ ÉÚ �. ðÒÏ×ÅÄ£Í BEZ,
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ��O, É ×ÏÏÂÒÁÚÉÍ ÐÒÑÍÏÊ ÐÏÌÕÃÉÌÉÎÄÒ
ÎÁ ÐÏÌÕËÒÕÇÅ AB�, Á ÎÁ A� | ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÊ ÐÏÌÕ-
ËÒÕÇ ÎÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÅ ÐÏÌÕÃÉÌÉÎÄÒÁ. üÔÏÔ ÐÏÌÕËÒÕÇ
ÐÒÉ ×ÒÁÝÅÎÉÉ ÏÔ � Ë B ÏËÏÌÏ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÇÏ ËÏÎÃÁ ÄÉÁ-
ÍÅÔÒÁ A ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÕÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ
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É ×ÙÞÅÒÔÉÔ ÎÁ ÎÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÌÉÎÉÀ. é ÏÐÑÔØ, ÏËÏÌÏ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ A� ÂÕÄÅÍ ×ÒÁÝÁÔØ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A�� ÐÒÏÔÉ× Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÐÏÌÕËÒÕÇÁ; ÜÔÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏÂÒÁÚÕÅÔ ËÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÐÏ×ÅÒÈ-
ÎÏÓÔØ Ó ÐÒÑÍÏÊ A�, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÉ ×ÒÁÝÅÎÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞ£Ô ÎÁÞÅÒÞÅÎÎÕÀ ÎÁ ÃÉÌÉÎÄÒÅ ÌÉÎÉÀ × ÎÅ-
ËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ B ÏÐÉÛÅÔ ÐÏÌÕËÒÕÇ ÎÁ ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ × ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ
×ÙÛÅÕÐÏÍÑÎÕÔÙÈ ÌÉÎÉÊ Ä×ÉÖÕÝÉÊÓÑ ÐÏÌÕËÒÕÇ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ �′KA, ×ÒÁÝÁÀÝÉÊÓÑ ÏÂÒÁÔ-
ÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË | ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ��A, ÐÒÉÞ£Í ÔÏÞËÏÊ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ K; É ÐÕÓÔØ
ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ÔÏÞËÏÊ B ÐÏÌÕËÒÕÇ ÂÕÄÅÔ BMZ, Á ÅÇÏ ÏÂÝÅÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó ËÒÕÇÏÍ B�ZA ÂÕÄÅÔ BZ.
ïÐÕÓÔÉÍ ÉÚ K ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÏÌÕËÒÕÇÁ B�A; ËÏÎÅÃ ÜÔÏÇÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ ÐÏÐÁ-
Ä£Ô ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÔÁË ËÁË ÃÉÌÉÎÄÒ ÂÕÄÅÔ ÐÒÑÍÙÍ. ðÕÓÔØ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ KI, É ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ ÐÒÑÍÁÑ
AI ÐÅÒÅÓÅÞ£Ô BZ × �, Á A� ÐÅÒÅÓÅÞ£Ô ÐÏÌÕËÒÕÇ BMZ × M. ðÒÏ×ÅÄ£Í ÐÒÑÍÙÅ K�′, MI, M�. ôÁË
ËÁË ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÐÏÌÕËÒÕÇÏ× �′KA É BMZ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅÎ Ë ÌÅÖÁÝÅÊ ÐÏÄ ÎÉÍÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÔÏ É
ÉÈ ÏÂÝÅÅ ÓÅÞÅÎÉÅ M� ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ËÒÕÇÁ; ÐÏÜÔÏÍÕ M� ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÐÅÎÄÉ-
ËÕÌÑÒÎÁ Ë BZ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÍÅÖÄÕ B� É �Z, ÉÌÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÍÅÖÄÕ A� É �I, ÒÁ×ÅÎ
Ë×ÁÄÒÁÔÕ ÎÁ M�; ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË AMI ÂÕÄÅÔ ÐÏÄÏÂÅÎ ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×
MI� É MA�. äÁÌÅÅ, ÕÇÏÌ IMA ÐÒÑÍÏÊ. ðÒÑÍÙÍ ÂÕÄÅÔ É ÕÇÏÌ �′KA; ÚÎÁÞÉÔ, K�′ É MI ÂÕÄÕÔ
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ, É ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÐÒÏÐÏÒÃÉÑ: �′A Ë AK, ËÁË KA Ë AI, ËÁË IA Ë AM, ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÐÏÄÏÂÉÑ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ôÁË ÞÔÏ ÞÅÔÙÒÅ ÐÒÑÍÙÅ �′A, AK, AI, AM ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÐÒÏÐÏÒÃÉÀ.
úÁÔÅÍ AM ÒÁ×ÎÁ �, ÔÁË ËÁË ÏÎÁ ÒÁ×ÎÁ AB; ÚÎÁÞÉÔ, ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÄÁÎÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ A�, � ÎÁÊÄÅÎÙ Ä×Å
ÓÒÅÄÎÉÅ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ AK, AI.�
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II. ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÁ çÉÐÐÉÑ É Å£ Ó×ÑÚØ Ó ÚÁÄÁÞÁÍÉ Ï ÔÒÉÓÅËÃÉÉ ÕÇÌÁ É Ï
Ë×ÁÄÒÁÔÕÒÅ ËÒÕÇÁ

ïÂÚÏÒ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×

úÁÄÁÞÁ Ï ÄÅÌÅÎÉÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÕÇÌÁ ÎÁ ÔÒÉ ÒÁ×ÎÙÈ ÞÁÓÔÉ (É ×ÏÏÂÝÅ ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ
ÒÁ×ÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ) ÍÏÇÌÁ ÉÓÈÏÄÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ ÇÒÅÞÅÓËÉÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÁÍÉ × Ó×ÑÚÉ Ó ×ÏÐÒÏÓÏÍ Ï
ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÒÁÚÎÙÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ðÏÐÙÔËÉ ÒÅÛÉÔØ Å£ × ÏÂÝÅÍ ×ÉÄÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ
ÃÉÒËÕÌÑ É ÌÉÎÅÊËÉ ÎÅ Õ×ÅÎÞÁÌÉÓØ ÕÓÐÅÈÏÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ Å£ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÔÁÌÉ ÉÚÏÂÒÅÔÁÔØÓÑ ÄÒÕÇÉÅ
ÓÒÅÄÓÔ×Á.

ïÄÎÉÍ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÓÒÅÄÓÔ× ÓÌÕÖÉÔ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÁÑ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ, ÉÚÏÂÒÅÔ£ÎÎÁÑ ÚÎÁÍÅÎÉ-
ÔÙÍ ÓÏÆÉÓÔÏÍ çÉÐÐÉÅÍ üÌÉÄÓËÉÍ (ËÏÎÅÃ V ×. ÄÏ Î. Ü.). ðÏÚÄÎÅÅ ÜÔÁ ËÒÉ×ÁÑ ÂÙÌÁ ÐÒÉÍÅÎÅÎÁ
äÉÎÏÓÔÒÁÔÏÍ (ÓÅÒÅÄÉÎÁ IV ×. ÄÏ Î. Ü.) ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ Ï Ë×ÁÄÒÁÔÕÒÅ ËÒÕÇÁ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÎÁ
ÐÏÌÕÞÉÌÁ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÙ.

ï ÔÏÍ, ÞÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÁ ËÁËÉÍ-ÔÏ ÏÂÒÁÚÏÍ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÉÍÅÎÅÍ çÉÐÐÉÑ, ÓÏÏÂÝÁÅÔ ÎÅÏÐÌÁÔÏÎÉË
ðÒÏËÌ (V ×. Î. Ü.) × ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ Ë I ËÎÉÇÅ îÁÞÁÌ å×ËÌÉÄÁ. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÏÔÒÙ×ËÅ, ÏÔÎÏÓÑÝÅÍÓÑ Ë
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ÜÔÏÍÕ ×ÏÐÒÏÓÕ, ðÒÏËÌ ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÅÔ ÒÁÚÎÙÅ ÐÏÄÈÏÄÙ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÔÒÉÓÅËÃÉÉ ÕÇÌÁ: �îÉ-
ËÏÍÅÄ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ËÏÎÈÏÉÄÁÌØÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ, É ÏÎ ÕÞÉÔ ÎÁÓ Å£ ÐÏÒÏÖÄÅÎÉÀ, ÐÏÒÑÄËÕ
É ÐÒÉÚÎÁËÁÍ, ÂÕÄÕÞÉ ÏÔËÒÙ×ÁÔÅÌÅÍ Å£ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ; É Ó Å£ ÐÏÍÏÝØÀ ÏÎ ÄÅÌÉÔ ×ÓÑËÉÊ ÐÒÑÍÏ-
ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÕÇÏÌ ÎÁ ÔÒÉ ÞÁÓÔÉ. äÒÕÇÉÅ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÉ ÜÔÏ ÐÒÉ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×Å Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓ çÉÐÐÉÑ É
îÉËÏÍÅÄÁ, É ÏÎÉ ÔÏÖÅ ÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÓÍÅÛÁÎÎÙÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ | Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÁÍÉ. éÎÙÅ ÖÅ ÎÁÞÁÌÉ ÓÏ
ÓÐÉÒÁÌÅÊ áÒÈÉÍÅÄÁ É ÒÁÚÄÅÌÉÌÉ ÄÁÎÎÙÊ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÊ ÕÇÏÌ × ÄÁÎÎÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ� (272.7). ÷Ï
×ÔÏÒÏÍ ÏÔÒÙ×ËÅ ÒÅÞØ ÉÄ£Ô ÏÂ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ:
�÷ÅÄØ É áÐÏÌÌÏÎÉÊ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÐÒÉÚÎÁËÉ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÌÉÎÉÊ, É îÉËÏÍÅÄ ÄÌÑ ËÏÎÈÏÉÄ,
É çÉÐÐÉÊ ÄÌÑ Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓ, É ðÅÒÓÅÊ ÄÌÑ ÓÐÉÒÉË� (356.11).

ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×Á ðÒÏËÌÁ, ×ÏÓÈÏÄÑÝÉÅ Ë ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ Ë çÅÍÉÎÕ (I ×. Î. Ü.), ×ÅÓØÍÁ ÏÔÒÙ×ÏÞÎÙ.
ðÏÄÒÏÂÎÏÅ ÖÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ, ×ËÌÀÞÁÀÝÅÅ × ÓÅÂÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÙ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÅ äÉÎÏ-
ÓÔÒÁÔÏÍ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ Ï Ë×ÁÄÒÁÔÕÒÅ ËÒÕÇÁ, ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÏÚÒÁÖÅÎÉÑ, ×ÙÄ×ÉÎÕÔÙÅ ÐÒÏÔÉ×
ÜÔÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ óÐÏÒÏÍ îÉËÅÊÓËÉÍ, Á ÔÁËÖÅ Ó×ÑÚØ Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÙ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÓÐÉÒÁÌØÎÙÍÉ ÌÉ-
ÎÑÍÉ, ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ðÁÐÐ (III ×. Î. Ü.) × íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÏÂÒÁÎÉÉ (IV, 30{34). ëÁË ÓÏÏÂÝÁÅÔ ðÁÐÐ
× ÎÁÞÁÌÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ, �ÄÌÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÉÑ Ë×ÁÄÒÁÔÕÒÙ ËÒÕÇÁ äÉÎÏÓÔÒÁÔ, îÉËÏÍÅÄ É ÄÒÕÇÉÅ
ÂÏÌÅÅ ÐÏÚÄÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÒÉ×ÏÊ, ÐÏÌÕÞÉ×ÛÅÊ ÉÍÑ Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÙ ÏÔ ÜÔÏ-
ÇÏ Å£ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á�. éÍÑ çÉÐÐÉÑ × ÔÅËÓÔÅ ðÁÐÐÁ ÎÅ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏ | ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ, ÐÏ ÔÏÊ
ÐÒÉÞÉÎÅ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ çÉÐÐÉÊ É ÐÒÉÄÕÍÁÌ ÓÁÍÕ ÜÔÕ ËÒÉ×ÕÀ, ÏÐÉÓÁ× Å£ ÐÒÉÎÃÉÐ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ, ÏÄÎÁËÏ
Å£ Ó×ÑÚØ Ó ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÕÒÙ ËÒÕÇÁ ÂÙÌÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÏÚÖÅ.

çÉÐÐÉÊ É ÚÁÄÁÞÁ Ï ÄÅÌÅÎÉÉ ÕÇÌÁ × ÄÁÎÎÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ
ëÌÀÞÅ×ÁÑ ÉÄÅÑ, ×ÙÄ×ÉÎÕÔÁÑ çÉÐÐÉÅÍ, ÓÏÓÔÏÉÔ × ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÍ ÓÏÏÔÎÅÓÅÎÉÉ Ä×ÕÈ ÒÁ×ÎÏÍÅÒ-

ÎÙÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ | ËÒÕÇÏ×ÏÇÏ É ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÏÇÏ. åÓÌÉ ÎÁÍ ÕÄÁÓÔÓÑ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÔÁËÏÅ ÓÏÏÔÎÅÓÅÎÉÅ,
ÔÏ ÔÏÇÄÁ, ÒÁÚÄÅÌÉ× ÓÌÅÄ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÎÁ ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ Ó ÐÏÍÏÝØÀ
ÔÅÏÒÅÍÙ æÁÌÅÓÁ, ÍÙ ÒÁÚÄÅÌÉÍ ÎÁ ÔÁËÏÅ ÖÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ É ÓÏÏÔÎÅÓ£ÎÎÕÀ Ó ÜÔÉÍ ÓÌÅÄÏÍ
ËÒÕÇÏ×ÕÀ ÄÕÇÕ, Á ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ | É ÏÐÉÒÁÀÝÉÊÓÑ ÎÁ ÜÔÕ ÄÕÇÕ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ ÕÇÏÌ. îÁ ÔÁËÏÍ ÓÏ-
ÏÔÎÅÓÅÎÉÉ ÏÓÎÏ×ÁÎ ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ ÒÅÛÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞ Ï ÄÅÌÅÎÉÉ ÕÇÌÁ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÅ ×ÙÛÅ
ÒÅÛÅÎÉÅ áÒÈÉÍÅÄÁ ÓÏ ÓÐÉÒÁÌÑÍÉ; ÒÅÛÅÎÉÅ ÖÅ çÉÐÐÉÑ ÂÙÌÏ, ÓÕÄÑ ÐÏ ×ÓÅÍÕ, ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉ ÐÅÒ×ÙÍ.

òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÅ çÉÐÐÉÅÍ ÓÏÏÔÎÅÓÅÎÉÅ ÕÓÔÒÏÅÎÏ ÔÁË. ÷ Ë×ÁÄÒÁÔ ABCD ×ÐÉÛÅÍ ÄÕÇÕ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ BED Ó ÃÅÎÔÒÏÍ A. ðÕÓÔØ ÏÔÒÅÚÏË AB ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ ×ÏËÒÕÇ A ÔÁË, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ B
ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ ÄÕÇÕ BED; É ÐÕÓÔØ ÏÔÒÅÚÏË BC, ÏÓÔÁ×ÁÑÓØ ×Ó£ ×ÒÅÍÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ AD, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ
ÐÅÒÅÍÅÝÁÅÔÓÑ ÐÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ Ë AD. ðÕÓÔØ ÏÂÁ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÈ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÓÏ×ÅÒÛÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏ É
ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÂÅ ÐÒÑÍÙÅ AB É BC ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÓÏ×ÐÁÄÕÔ Ó AD. ä×ÉÖÕÝÉÅÓÑ ÐÒÑÍÙÅ
ÂÕÄÕÔ × ËÁÖÄÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÉÛÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ
ËÒÉ×ÕÀ BFG (ÒÉÓ. 17). åÓÌÉ AFE ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ×ÒÁÝÁÀÝÅÊÓÑ ÐÒÑÍÏÊ, Á
F | ÔÏÞËÕ Å£ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÍÅÝÁÀÝÅÊÓÑ ÐÒÑÍÏÊ, ÔÏ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ AB ÂÕÄÅÔ
ÔÁË ÏÔÎÏÓÉÔØÓÑ Ë ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÕ HF , ËÁË ×ÓÑ ÄÕÇÁ BD Ë ÄÕÇÅ ED.

òÉÓ. 17. òÉÓ. 18.
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ñÓÎÏ, ÞÔÏ ËÏÇÄÁ ËÒÉ×ÁÑ çÉÐÐÉÑ ÕÖÅ ÎÁÞÅÒÞÅÎÁ, Å£ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÄÌÑ ÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØ-
ÎÏÇÏ ÕÇÌÁ ÎÁ ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ. ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ÐÕÓÔØ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÅËÉÊ ÏÓÔÒÙÊ
ÕÇÏÌ ÎÁ ÔÒÉ ÞÁÓÔÉ. ïÔÌÏÖÉÍ ÒÁ×ÎÙÊ ÅÍÕ ÕÇÏÌ BAF , ÇÄÅ F | ÔÏÞËÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÏÒÏÎÁ ÕÇÌÁ
ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ËÒÉ×ÕÀ. ïÐÕÓÔÉÍ ÉÚ F ÎÁ AB ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ FK. òÁÚÄÅÌÉÍ ÏÔÒÅÚÏË BK ÎÁ ÔÒÉ
ÒÁ×ÎÙÈ ÞÁÓÔÉ ÔÏÞËÁÍÉ L, M . ÷ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÍ Ë AB ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ LP , MQ ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó
ËÒÉ×ÏÊ × ÔÏÞËÁÈ P , Q. ðÒÏ×ÅÄ£Í ÌÕÞÉ AP , AQ | ÏÎÉ ÄÅÌÑÔ ÕÇÏÌ BAF ÎÁ ÔÒÉ ÒÁ×ÎÙÈ ÞÁÓÔÉ
(ÒÉÓ. 18).

ðÒÏÔÉ× ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÙ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ×ÏÚÒÁÖÁÌ óÐÏÒ. �÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, | ÇÏ×ÏÒÉÌ
ÏÎ, | ËÁË ÍÏÖÎÏ ÚÁÓÔÁ×ÉÔØ Ä×Å ÔÏÞËÉ Ä×ÉÇÁÔØÓÑ ÉÚ ÷ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍ Ä×ÉÖÅÎÉÅÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ
ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ ÐÒÉÛÌÁ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ × A, Á ÄÒÕÇÁÑ ÔÏÞËÁ | ÐÏ ÄÕÇÅ × D, ÅÓÌÉ ÎÅ ÚÎÁÔØ
Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ, ËÁË ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÄÌÉÎÙ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÏÊ É ÄÕÇÉ? ÷ÅÄØ ÉÍÅÎÎÏ × ÜÔÏÍ
ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÄÏÌÖÎÙ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ É ÓËÏÒÏÓÔÉ ÏÂÏÉÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ. åÓÌÉ ÖÅ ÜÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÎÁÍ ÎÅ ÄÁÎÏ,
ÔÏ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÜÔÏÊ ÌÉÎÉÅÊ, ÏÔÎÏÓÑÝÅÊÓÑ ÓËÏÒÅÅ Ë ÍÅÈÁÎÉËÅ, ÎÅÖÅÌÉ Ë ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ�.

÷ÏÚÍÏÖÎÏ, óÐÏÒ × Ó×Ï£Í ×ÏÚÒÁÖÅÎÉÉ É ÂÙÌ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÁ×, É ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÔÒÉ-
ÓÅËÃÉÉ ÕÇÌÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÙ ÉÌÉ ÄÒÕÇÉÈ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÌÉÎÉÊ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÉÚÎÁÎÏ ÚÁ
�ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ� ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ. ïÄÎÁËÏ ÓÁÍÁ Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÁ, ÂÕÄÕÞÉ ÍÙÓÌÅÎÎÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ,
ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍ ÏÂßÅËÔÏÍ, Ó ËÏÔÏÒÙÍ ÍÏÖÎÏ Ó×ÑÚÙ×ÁÔØ ÒÁÚÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ-
ÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ÓÐÒÁÛÉ×ÁÔØ, ËÁËÕÀ ÄÏÌÀ ÏÔ ÓÔÏÒÏÎÙ Ë×ÁÄÒÁÔÁ D ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ
ÏÔÓÅËÁÅÍÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÏÊ ÏÔÒÅÚÏË AG? üÔÏÔ ×ÏÐÒÏÓ, ËÏÎÅÞÎÏ ÖÅ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ É
ÐÏÄÌÅÖÉÔ ÉÚÕÞÅÎÉÀ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. åÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÅÝ£ ÏÄÎÏÊ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÊ
ÚÁÄÁÞÉ ÄÒÅ×ÎÏÓÔÉ | Á ÉÍÅÎÎÏ, Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÓÐÒÑÍÌÅÎÉÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É Ï Ë×ÁÄÒÁÔÕÒÅ
ËÒÕÇÁ.

äÉÎÏÓÔÒÁÔ É ÚÁÄÁÞÁ Ï ÓÐÒÑÍÌÅÎÉÉ ÄÕÇÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

ëÁË ÓÏÏÂÝÁÅÔ ðÁÐÐ, äÉÎÏÓÔÒÁÔ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌ, ÞÔÏ ÄÕÇÁ BED ÔÁË ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÒÁÄÉÕÓÕ AD, ËÁË
ÓÁÍ ÜÔÏÔ ÒÁÄÉÕÓ AD ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÏÔÒÅÚËÕ AG, ÇÄÅ G | ËÏÎÃÅ×ÁÑ ÔÏÞËÁ Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÙ. üÔÏÊ ÖÅ
ÔÅÏÒÅÍÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÄÁÔØ É ÔÁËÕÀ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ: ÅÓÌÉ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÄÕÇÕ × ÞÅÔ×ÅÒÔØ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÒÁÄÉÕÓÏÍ AG, ÄÌÉÎÁ ÜÔÏÊ ÄÕÇÉ ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ AD.

äÌÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÐÒÑÍÌÅÎÉÑ ÄÕÇÉ Ë Ë×ÁÄÒÁÔÕÒÅ ËÒÕÇÁ ÎÁÄÏ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ, ËÏ-
ÔÏÒÕÀ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ áÒÈÉÍÅÄ × ÓÏÞÉÎÅÎÉÉ ï Ë×ÁÄÒÁÔÕÒÅ ËÒÕÇÁ, ÎÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÞÔÉ
ÎÁ×ÅÒÎÑËÁ ÂÙÌÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ É ÄÏ ÎÅÇÏ: ËÒÕÇ ÒÁ×ÎÏ×ÅÌÉË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ, ×ÙÓÏÔÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÁ ÒÁ-
ÄÉÕÓÕ ËÒÕÇÁ, Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ | ÄÌÉÎÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÅ äÉÎÏÓÔÒÁÔÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÐÒÑÍÌÅÎÉÉ ÄÕÇÉ ×ÅÄ£ÔÓÑ ÏÔ ÐÒÏ-
ÔÉ×ÎÏÇÏ. óÎÁÞÁÌÁ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ AK, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÉÚ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ

ÄÕÇÁ BED : AD = AD : AK;

ÂÕÄÅÔ ÉÌÉ ÂÏÌØÛÅ, ÉÌÉ ÍÅÎØÛÅ AG; ÏÂÁ ÜÔÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ Ë ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÀ, ÐÏÓÌÅ
ÞÅÇÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ AK ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó AG.

úÄÅÓØ ÍÙ ÓÔÁÌËÉ×ÁÅÍÓÑ Ó ÓÉÔÕÁÃÉÅÊ, ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÊ ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ÓÏÈÒÁÎÉ×ÛÉÈÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×
ÁÎÔÉÞÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ: ÎÉ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÎÉ ÉÚ ÓÁÍÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÉËÏÉÍ ÏÂÒÁ-
ÚÏÍ ÎÅ ×ÉÄÎÏ, ÏÔËÕÄÁ Á×ÔÏÒ ÕÚÎÁÌ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÉÍ ÔÅÏÒÅÍÁ ÉÓÔÉÎÎÁ. á ÍÅÖÄÕ ÔÅÍ Õ ÎÅÇÏ
ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÌÏ ÉÍÅÔØÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ Ï Å£ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔÉ: ×ÅÄØ
ÅÓÌÉ ÂÙ ÔÁËÏÇÏ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ Õ ÎÅÇÏ ÎÅ ÂÙÌÏ, Ó ÞÅÇÏ ÂÙ ÏÎ ÓÔÁÌ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÏËÁ-
ÚÙ×ÁÔØ?

ïÓÏÚÎÁ× ÜÔÕ ÓÉÔÕÁÃÉÀ, ÐÏÐÙÔÁÅÍÓÑ ÒÅËÏÎÓÔÒÕÉÒÏ×ÁÔØ ÔÏÔ ÐÕÔØ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÇ ÂÙ ÐÒÉ×£ÓÔÉ
äÉÎÏÓÔÒÁÔÁ Ë ÅÇÏ ÏÔËÒÙÔÉÀ. ëÁË ÍÙ ÐÏÍÎÉÍ, ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÉÄÅÑ çÉÐÐÉÑ ÓÏÓÔÏÑÌÁ × ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÉ
Ä×ÕÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ | ×ÒÁÝÁÔÅÌØÎÏÇÏ É ÐÏÓÔÕÐÁÔÅÌØÎÏÇÏ. ÷ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ×ÙÛÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÐÒÏÈÏÄÉ-
ÍÙÅ Ä×ÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÂÙÌÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ, Á ÐÏÔÏÍÕ ÂÙÌÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙ É ÓËÏÒÏÓÔÉ Ä×ÉÖÅ-
ÎÉÊ. ðÏÔÒÅÂÕÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÂÙÌÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ, Á ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÉÖÕÝÉÈ-
ÓÑ ÏÔÒÅÚËÏ× Ä×ÉÇÁÌÁÓØ ×Ó£ ÐÏ ÔÏÊ ÖÅ ËÒÉ×ÏÊ. ôÏÇÄÁ ×ÅÄÕÝÁÑ ÔÏÞËÁ, ÓÏ×ÅÒÛÁÀÝÁÑ ×ÒÁÝÁÔÅÌØÎÏÅ



14 á. é. ýÅÔÎÉËÏ×

Ä×ÉÖÅÎÉÅ, ÄÏÌÖÎÁ ÂÕÄÅÔ Ä×ÉÇÁÔØÓÑ ÎÅ ÐÏ ÄÕÇÅ BD, ÎÏ ÐÏ ÍÅÎØÛÅÊ ÄÕÇÅ LG, ÒÁ×ÎÏÊ ÐÏ ÄÌÉÎÅ
ÓÔÏÒÏÎÅ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ AB. äÏÐÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÕÖÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ, É ÐÒÏ×ÅÄ£Í
ÁÎÁÌÉÚ ÚÁÄÁÞÉ.

ïÂÒÁÔÉÍ ÏÂÁ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ×ÓÐÑÔØ ÏÔ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ P ×ÓÅÇÄÁ ÌÅ-
ÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÒÏÇÏ×ÉÄÎÏÇÏ ÕÇÌÁ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÄÕÇÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ GL É ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ GS
(ÒÉÓ. 19). ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÄÏËÁÖÅÍ Ä×Å ÌÅÍÍÙ. ïÂÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÂÕÄÕÔ ÏÐÉÒÁÔØÓÑ ÎÁ ÄÏÐÕÝÅ-
ÎÉÅ Ï ×ÙÐÕËÌÙÈ ÌÉÎÉÑÈ, ÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ ÐÏ ËÎÉÇÅ áÒÈÉÍÅÄÁ �ï ÛÁÒÅ É ÃÉÌÉÎÄÒÅ�:

1. ðÏÓÔÕÌÁÔ. ä×Å ÌÉÎÉÉ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ É ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ ËÏÎÃÙ,
×ÓÅÇÄÁ ÂÕÄÕÔ ÎÅÒÁ×ÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÂÅ ÏÎÉ ×ÙÐÕËÌÙ × ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÕ, É ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ÃÅ-
ÌÉËÏÍ ÏÂßÅÍÌÅÔÓÑ ÄÒÕÇÏÊ ÌÉÎÉÅÊ É ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ÉÈ ËÏÎÃÙ ÐÒÑÍÏÊ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÍÅÎØÛÅÊ ÂÕÄÅÔ
ÏÂßÅÍÌÅÍÁÑ ÌÉÎÉÑ.
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2. ìÅÍÍÁ 1. ïÔ×ÅÓ NR ËÏÒÏÞÅ ÄÕÇÉ NG.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÅÒËÁÌØÎÏ ÏÔÒÁÚÉÍ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ É ÄÕÇÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ AD. ôÅÐÅÒØ

ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÐÏÌÏ×ÉÎÙ ÏÔ ÈÏÒÄÙ É ÏÔ ÄÕÇÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ÓÔÑÇÉ×ÁÅÔ ÜÔÁ ÈÏÒÄÁ. îÏ
ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÏÓÔÕÌÁÔÕ áÒÈÉÍÅÄÁ ÈÏÒÄÁ ËÏÒÏÞÅ ÓÔÑÇÉ×ÁÅÍÏÊ ÄÕÇÉ.

3. ìÅÍÍÁ 2. ïÔ×ÅÓ QG ÄÌÉÎÎÅÅ ÄÕÇÉ NG.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÅÒËÁÌØÎÏ ÏÔÒÁÚÉÍ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ É ÄÕÇÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ AQ. ôÅÐÅÒØ

ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÐÏÌÏ×ÉÎÙ ÏÔ ÕÇÌÁ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÉÚ Ä×ÕÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ, É ÏÔ ÏÈ×Á-
ÞÅÎÎÏÊ ÜÔÉÍ ÕÇÌÏÍ ÄÕÇÉ. îÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÏÓÔÕÌÁÔÕ áÒÈÉÍÅÄÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ÕÇÌÁ × ÓÕÍÍÅ ÄÌÉÎÎÅÅ ÏÈ×Á-
ÔÙ×ÁÅÍÏÊ ÜÔÉÍ ÕÇÌÏÍ ÄÕÇÉ.

÷ÅÒÎ£ÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ Ë ÎÁÛÅÍÕ ÏÓÎÏ×ÎÏÍÕ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÀ. ÷ ÓÉÌÕ ÏÂÅÉÈ ÌÅÍÍ, Á ÔÁËÖÅ × ÓÉÌÕ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÄÕÇÉ GM É ÏÔÒÅÚËÁ GN , ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ä×ÏÊÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

RN < GM < GQ:

ðÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÁ P , ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ OM , ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ÎÁ AQ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ
N É Q.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÞËÁ P ×ÓÅÇÄÁ ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ ÄÕÇÏÊ LG É ×ÅÒÔÉËÁÌØÀ SG, Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÁ × Ó×ÏÅÊ
ËÏÎÃÅ×ÏÊ ÔÏÞËÅ ÎÅÍÉÎÕÅÍÏ ÄÏÌÖÎÁ ÕÐÅÒÅÔØÓÑ × ÔÏÞËÕ G. üÔÉÍ ÏÔ×ÏÄÉÔÓÑ ÅÝ£ ÏÄÎÏ ×ÏÚÒÁÖÅ-
ÎÉÅ ÐÒÏÔÉ× ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÙ, ×ÙÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÅ óÐÏÒÏÍ. �îÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ | ÇÏ×ÏÒÉÔ ÏÎ, |
ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÕ ÔÏÞËÕ ËÒÉ×ÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ ÄÌÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë×ÁÄÒÁÔÕÒÙ ËÒÕÇÁ, Á ÉÍÅÎÎÏ
ÔÏÞËÕ Å£ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÐÒÑÍÏÊ AD. ÷ÅÄØ ËÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ AB É BC ÂÕÄÕÔ ÐÒÉ Ó×Ï£Í Ä×ÉÖÅÎÉÉ
ÐÒÉÂÌÉÖÁÔØÓÑ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ÐÏÌÏÖÅÎÉÀ, ÏÎÉ ÓÏ×ÐÁÄÕÔ Ó ÐÒÑÍÏÊ AD É ÎÉËÏÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅ ÄÁÄÕÔ
ÔÏÞËÉ ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ�.
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îÁ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÐÒÑÍÙÅ AB É BC × Ó×Ï£Í ËÏÎÅÞÎÏÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ
ÐÏ ÄÌÉÎÅ É ÎÅ ÄÁÀÔ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ × ÔÏÞËÅ, ÏÄÎÁËÏ ×Ï ×ÓÅÈ ÐÒÏÞÉÈ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ×
ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ, É ÜÔÁ ÔÏÞËÁ × Ó×Ï£Í Ä×ÉÖÅÎÉÉ ÐÏÄÈÏÄÉÔ Ë ÔÏÞËÅ G ËÁË Ë ÐÒÅÄÅÌÕ
ÜÔÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ.

úÁ×ÅÒÛÉ× ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÎÑÔØ ÔÁËÖÅ É ÔÏ, ÐÏÞÅÍÕ äÉÎÏÓÔÒÁÔ ÂÙÌ ×ÙÎÕÖÄÅÎ
ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ Ó×ÏÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÏÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄÕÇÁ LG, ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ
× ÁÎÁÌÉÚÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÉÓÈÏÄÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÌÁÓØ ÒÁ×ÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ AD. îÏ ÅÓÌÉ ÍÙ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÔÒÏÉÍ
Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÕ, É ÌÉÛØ ÐÏÔÏÍ | ÄÕÇÕ LG, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ËÏÎÃÅ×ÕÀ ÔÏÞËÕ Ë×ÁÄÒÁÔÒÉÓÙ G,
ÔÏ ÔÏÇÄÁ ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÄÕÇÁ ÒÁ×ÎÁ ÐÏ ÄÌÉÎÅ ÓÔÏÒÏÎÅ Ë×ÁÄÒÁÔÁ AD. ðÏ ÓÕÔÉ ÄÅÌÁ,
ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ äÉÎÏÓÔÒÁÔ.
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÷ ÓÔÁÔØÅ ÉÚÕÞÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÒÑÍÙÈ üÊÌÅÒÁ É îÁÇÅÌÑ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÍÅÞÁ-
ÔÅÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÏÐÕÔÎÏ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÒÑÄ ÐÏÌÅÚÎÙÈ ÆÁËÔÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ.

1. äÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÌÉÃÁ
1.1. ðÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ. ÷ ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÅÇÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ (ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ)

î, ÃÅÎÔÒÏÉÄ (ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ) G, É ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ï ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ
ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÉÞÅÍ HG

OG = 2
1 (ÔÏÞËÁ G ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÏÔÒÅÚËÁ îï)1.

òÉÓ. 1

íÙ ÓÒÁÚÕ ÄÏËÁÖÅÍ ÜÔÏÔ ËÒÁÓÉ×ÙÊ ÆÁËÔ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÏÍÏÔÅÔÉÀ H(G;− 1
2 ) Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ×

ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ G É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ k = −1
2 .

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÔÁË ËÁË ÍÅÄÉÁÎÙ ÄÅÌÑÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÉÄÏÍ G × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 2 : 1, ÓÞÉÔÁÑ ÏÔ ×ÅÒ-
ÛÉÎ, ÕËÁÚÁÎÎÁÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó × ÅÇÏ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A0B0C0.
ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ï ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ
Ó ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ H ′ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. îÏ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑ, Ñ×ÌÑÑÓØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÏÄÏ-
ÂÉÑ, ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ | × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,
ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ: H(G;− 1

2) (H) = H ′ = O.
1÷ÏÏÂÝÅ-ÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÓÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ. îÏ ÍÙ É ÚÄÅÓØ, É × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ

(× ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÓÉÔÕÁÃÉÑÈ) ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ | ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍ É ÎÅ ÂÕÄÅÍ ×ÙÄÅÌÑÔØ ÅÇÏ
ÏÓÏÂÏ.

16



ïÂ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÙÈ üÊÌÅÒÁ É îÁÇÅÌÑ 17

òÉÓ. 2

òÉÓ. 3

1.2. ôÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ É ÐÒÑÍÁÑ îÁÇÅÌÑ. éÍÅÅÔÓÑ É ÅÝÅ ÏÄÎÁ ÐÒÑÍÁÑ, ÏÞÅÎØ ÓÈÏÖÁÑ Ó ÐÒÅ-
ÄÙÄÕÝÅÊ | ÐÒÑÍÁÑ îÁÇÅÌÑ. ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ (ÄÏËÁÚÁ-
ÔÅÌØÓÔ×Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ, ÎÏ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌØÛÉÈ
ÕÓÉÌÉÊ), ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÔÏÌØËÏ ÎÁÐÏÍÎÉÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÔÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ.

ðÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÎÅ-
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×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Ó ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ËÏÔÏÒÕÀ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ
ÔÏÞËÏÊ îÁÇÅÌÑ N .

ôÏ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÅÍÙ þÅ×Ù.

÷ ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÅÇÏ ÔÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ N , ÃÅÎÔÒÏÉÄ G, É ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ I ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÉÞÅÍ NG

IG = 2
1 (ÔÏÞËÁ G ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÏÔÒÅÚ-

ËÁ NI).

äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑ H(G;− 1
2) Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ

É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ k = −1
2 ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÔÏÞËÕ îÁÇÅÌÑ × ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

òÉÓ. 4

éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ ×ÅÒÛÉÎÕ á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÔÏÞËÏÊ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ A1a ÐÅÒÅÊÄÅÔ ÐÒÉ ÜÔÏÊ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ
× ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ I (ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÄÁÌØÛÅ ÍÙ ÔÏÞÎÏ ÔÁË
ÖÅ ÓÕÍÅÅÍ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ É ÏÂÒÁÚÙ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÞÅ×ÉÁÎ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ îÁÇÅÌÑ, ÂÕÄÕÔ
ÐÒÏÈÏÄÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ ÄÏÌÖÎÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔØ
× ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÉÈ ÏÂÒÁÚÏ×).

óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÏÂÒÁÚ ÎÁÛÅÊ ÐÒÑÍÏÊ ÅÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÓÔÏÒÏÎÙ
÷ó | ÔÏÞËÕ A0 (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑ ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ×
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ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ), ÐÒÉÞÅÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (ÏÂÒÁÚ ÐÒÑÍÏÊ, ÎÅ
ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ ÅÓÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ÅÊ ÐÒÑÍÁÑ).

úÁÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á Ó ÔÏÞËÏÊ A1a ËÁÓÁÎÉÑ ×ÎÅ-
×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ ÷ó, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ A2, ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏ-
ÌÏÖÎÕÀ ÔÏÞËÅ A1 ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ ÷ó (Ô. Å. ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÅÊ ÏÔ-
ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÃÅÎÔÒÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ) | ÞÔÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó
ÃÅÎÔÒÏÍ × á, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÊ ×ÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ×Ï ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÕÀ: ÔÏÞËÁ A2 ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÔÏÞËÕ
A1a.

ïÔÓÀÄÁ ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÐÒÑÍÏÊ ÅÓÔØ ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ IA0 × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ A2A1A1a
(ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ ÷ó ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
ÅÅ ÓÅÒÅÄÉÎÙ), É ÐÏÔÏÍÕ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

1.3. äÏÂÁ×ÏÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ É ÐÒÑÍÙÅ îÁÇÅÌÑ. ïÂÒÁÔÉÍ ÔÅÐÅÒØ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ
×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ I ÉÍÅÅÔ ÔÒÉ ÒÏÄÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÅÊ ÔÏÞËÉ Ia; Ib; Ic | ÃÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ×ÎÅ-
×ÐÉÓÁÎÎÙÈ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÓÈÏÖÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. ôÁËÉÅ ÔÏÞËÉ äÖÏÎ ëÏÎ×ÅÊ ÏÂÏÚ×ÁÌ ÓÌÁÂÙÍÉ (weak
points), Á �ÏÄÉÎÏËÉÅ� ÔÏÞËÉ (Ë ÞÉÓÌÕ ËÏÔÏÒÙÈ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÉÄ, ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ, É ÃÅÎÔÒ
ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ) | ÓÉÌØÎÙÍÉ (strong points). óÔÒÏÇÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ÒÁÚÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á
ÓÉÌØÎÙÈ É ÓÌÁÂÙÈ ÔÏÞÅË ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÎÁ ÓÁÊÔÅ óÔÉ×Á óÉÇÕÒÁ2 [4].

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÓÌÁÂÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ É ÔÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ.
ðÕÓÔØ A1 | ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ ÷ó, C1b | ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ

×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × Ib Ó ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÓÔÏÒÏÎÙ ÷á, Á B1c | ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ
×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × Ic Ó ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÓÔÏÒÏÎÙ óá. ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ AA1,
BB1c, CC1b ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. åÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÅÒ×ÏÊ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ îÁÇÅÌÑ É
ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ Na. ä×Å ÄÒÕÇÉÅ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

òÉÓ. 5

ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÌÁÂÙÅ ÔÏÞËÉ ÈÏÄÑÔ �ÞÅÔ×ÅÒËÁÍÉ�, ÌÀÂÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎÉ
ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÔ, ÉÍÅÅÔ ÔÒÅÈ �ÓÅÓÔÅÒ�.

åÓÔØ ÔÒÉ ÓÅÓÔÒÙ É Õ ÐÒÑÍÏÊ îÁÇÅÌÑ.
ïÔÒÅÚÏË Ó ËÏÎÃÁÍÉ × ÄÏÂÁ×ÏÞÎÏÊ ÔÏÞËÅ îÁÇÅÌÑ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÅÊ ÃÅÎÔÒÅ ×ÎÅ×ÐÉ-

ÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÃÅÎÔÒÏÉÄ G É ÄÅÌÉÔÓÑ ÉÍ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 2 : 1. (äÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ×ÓÅ ÔÏÊ ÖÅ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ H(G;− 1

2)).

2õ×Ù, ÜÔÏÔ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÐÅÄÁÇÏÇ É ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÓËÏÎÞÁÌÓÑ 5 ÉÀÌÑ 2008 ÇÏÄÁ × ×ÏÚÒÁÓÔÅ 62 ÌÅÔ. æÉÇÕÒÁ ×
ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÏÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÔÁËÏÇÏ ÖÅ ÍÁÓÛÔÁÂÁ, ËÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, á. î. úÅÍÌÑËÏ× × ÒÏÓÓÉÊÓËÏÍ.
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2. ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ

ðÏÐÒÏÂÕÅÍ ÓÒÁ×ÎÉÔØ ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ É îÁÇÅÌÑ É ÏÔ×ÅÔÉÔØ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ, ËÏÔÏÒÙÊ, ÂÕÄÕÞÉ ÐÏÓÔÁ-
×ÌÅÎ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ÍÏÖÅÔ Ú×ÕÞÁÔØ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÔÁË:

ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÑÍÁÑ �ÌÕÞÛÅ�, �ÍÏÝÎÅÅ�?3

îÅÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÖÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÔÄÁÀÔ ÐÁÌØÍÕ ÐÅÒ×ÅÎÓÔ×Á ÐÒÑÍÏÊ üÊÌÅÒÁ.
÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÔÏÞËÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ ÐÒÑÍÕÀ üÊÌÅÒÁ, �ÂÏÌÅÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙ� | ÅÓÌÉ ÃÅÎÔÒÙ ×ÐÉ-

ÓÁÎÎÏÊ É ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÉÍÙ É ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÒÁ×ÎÙ ÐÏ �ÓÔÅÐÅÎÉ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ�,
ÔÏ ÔÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ Ñ×ÎÏ ÐÒÏÉÇÒÙ×ÁÅÔ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÕ (ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ).

÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ËÁË ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÐÒÁËÔÉËÁ (ÐÏÄ ÜÔÉÍ ÓÌÏ×ÏÍ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÉÅ Á×ÔÏÒÏÍ
ÓÔÁÔØÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÎÁÓÌÅÄÉÑ ÐÏ ËÎÉÖËÁÍ ðÒÁÓÏÌÏ×Á É ûÁÒÙÇÉÎÁ), × ÚÁÄÁÞÁÈ ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ
ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÝÅ, ÞÅÍ ÐÒÑÍÁÑ îÁÇÅÌÑ.

îÕ, Á ×-ÔÒÅÔØÉÈ (ÕÖ ÅÓÌÉ ÂÙÔØ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ), ÓÁÍÉ ÉÍÅÎÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÐÏÄÓËÁÚÙ-
×ÁÀÔ ÏÔ×ÅÔ: ×ÅÄØ ÏÎÉ Ñ×ÎÏ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍ ÒÁÚÎÙÈ ×ÅÓÏ×ÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ, É ÎÅÔÒÕÄÎÏ
ÓÏÏÂÒÁÚÉÔØ, ËÔÏ ÔÕÔ ÔÑÖÅÌÏ×ÅÓ.

3÷ÓÐÏÍÉÎÁÅÔÓÑ ÆÒÁÚÁ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÓÔÁÒÏÊ ÄÅÔÓËÏÊ ËÎÉÖËÉ: �åÖÅÌÉ ËÉÔ ÓÏ ÓÌÏÎÏÍ ÓÈÌÅÓÔÎÕÔÓÑ, ÔÏ ËÔÏ ËÏÇÏ ÓÂÏÒÅÔ?�
(îÅ ÒÕÞÁÀÓØ ÚÁ ÄÏÓÌÏ×ÎÏÀ ÔÏÞÎÏÓÔØ, ÃÉÔÉÒÕÑ ÐÏ ÐÁÍÑÔÉ. á ËÎÉÖËÁ, ËÁÖÅÔÓÑ, ìØ×Á ëÁÓÓÉÌÑ �û×ÁÍÂÒÁÎÉÑ�).
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ïÄÎÁËÏ ×ÓÅ ÜÔÉ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ4 ÎÏÓÑÔ ÑÒËÏ ×ÙÒÁÖÅÎÎÙÊ �ÇÕÍÁÎÉÔÁÒÎÙÊ� ÈÁÒÁËÔÅÒ5 (ËÁËÏ×
×ÏÐÒÏÓ, ÔÁËÏ× ÏÔ×ÅÔ).

îÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÐÒÏÂÏ×ÁÔØ ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ ÓÁÍ ×ÏÐÒÏÓ ÎÁ ÑÚÙË ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÐÒÏÓÉÍ ÔÁË:

÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÉÚ ÆÁËÔÁ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ üÊÌÅÒÁ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÆÁËÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ îÁÇÅÌÑ? ÷ÅÒÎÏ ÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ?

á ÜÔÏ ÕÖÅ | ×ÐÏÌÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ.
ëÁË ÂÕÄÅÔ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ × ÒÁÚÄÅÌÅ 7, ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ �ÓÉÌØÎÅÅ� ÐÒÑÍÏÊ îÁÇÅÌÑ

(ÓÍ. ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 7.1, 7.3) × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ. ïÄÎÁËÏ, ÅÓÌÉ Ë ÐÒÑÍÏÊ îÁÇÅ-
ÌÑ ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÅÅ �ÄÏÂÁ×ÏÞÎÙÈ� ÒÏÄÓÔ×ÅÎÎÉËÏ×, ÏÎÉ ×ÓÅ ×ÍÅÓÔÅ �ÕÒÁ×ÎÏ×ÅÓÑÔ� ÐÒÑÍÕÀ üÊÌÅÒÁ. á
ÉÍÅÎÎÏ, × ÒÁÚÄÅÌÅ 7 ÂÕÄÅÔ ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ:

÷ ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ⇔ × ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÀÔ ÐÒÑÍÙÅ îÁÇÅÌÑ.

åÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌØÀ ÎÁÛÅÊ ÒÁÂÏÔÙ.
÷ ÓÁÍÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÂÕÄÕÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ É ÚÁÄÁÞÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, É ÍÙ ÎÁÞÎÅÍ Ó ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÁÐÏÍÎÉÍ Ï ÎÉÈ.

3. ÷ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ

3.1. âÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ. ðÕÓÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉË á÷ó. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ ò ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ×ÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÏÖÎÏ �ÎÁÇÒÕÚÉÔØ� (Ô. Å. ÐÏÍÅÓÔÉÔØ × ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ | ×ÏÚÍÏÖÎÙ
ËÁË ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ, ÔÁË É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÍÁÓÓÙ) ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÍÁÓÓ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ
ÓÏ×ÐÁÄÅÔ Ó ÔÏÞËÏÊ ò .

óÁÍÉ ÍÁÓÓÙ (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÏÔÌÉÞÎÕÀ ÏÔ ÎÕÌÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ)
ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÔÏÞËÉ ò ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ (ÉÌÉ, ËÁË ÞÁÓÔÏ ÇÏ×ÏÒÑÔ,
× ÂÁÚÉÓÅ) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó.

îÉÖÅ ÕËÁÖÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÆÁËÔÙ ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ. (éÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-
ÓÔ×Á ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ × [1] É × [2] | ÇÌÁ×Á 14).

æÁËÔ 3.1.1. | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÔÏÒÏÎÙ É
ÕÇÌÙ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: a = BC, b = CA, c = AB, � = ∠A, � =
∠B, 
 = ∠C. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÂÕË×ÏÊ s ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÏÌÕÐÅÒÉÍÅÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ôÏÇÄÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ
ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÎÉÖÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË (× ÂÁÚÉÓÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó) ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ
(ËÁË ÆÕÎËÃÉÉ ÓÔÏÒÏÎ ÉÌÉ ÕÇÌÏ×):
ôÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ (ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ, ÃÅÎÔÒÏÉÄ, ÂÁÒÉÃÅÎÔÒ) G = (1 : 1 : 1).
ôÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ (ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ)

H =
( 1
b2 + c2 − a2 : 1

c2 + a2 − b2 : 1
a2 + b2 − c2

)
= (tan� : tan� : tan 
) :

ãÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

O =
(
a2 (

b2 + c2 − a2) : b2
(
c2 + a2 − b2

)
: c2 (

a2 + b2 − c2)) = (sin 2� : sin 2� : sin 2
) :

ãÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ I = (a : b : c) = (sin� : sin� : sin 
).
ãÅÎÔÒ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ia = (−a : b : c) = (− sin� : sin� : sin 
).

4ïÓÏÂÅÎÎÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÉÚ ÎÉÈ. þÔÏ ÕÖ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÐÏÄÏÂÎÙÅ �ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ� (Á ÔÙ ËÔÏ ÔÁËÏÊ!? ) | × ÐÒÉÒÏÄÅ
ÞÅÌÏ×ÅËÁ.

5á×ÔÏÒ ÓÔÁÔØÉ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ Ó ÇÌÕÂÏËÉÍ Õ×ÁÖÅÎÉÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ËÏ ×ÓÅÍ ÇÕÍÁÎÉÔÁÒÎÙÍ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÍ É ËÏ
ÍÎÏÇÉÍ ÉÈ ÏÔÄÅÌØÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÑÍ.
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ôÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ N = (s− a : s− b : s− c) =
(

cot �2 : cot �2 : cot 
2
)

.
äÏÂÁ×ÏÞÎÁÑ ÔÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ Na = (−s : s− c; s− b) =

(
− cot �2 : tan �

2 : tan 

2

)
.

æÁËÔ 3.1.2. ìÅÍÍÁ Ï ÔÒÅÈ ÔÏÞËÁÈ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÕÝÅÓÔÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ üÊÌÅÒÁ
É îÁÇÅÌÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

ìÅÍÍÁ Ï ÔÒÅÈ ÔÏÞËÁÈ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ X, Y , Z ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÏÔÎÏ-
ÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC:

X = (p1; q1; r1) ; Y = (p2; q2; r2) ; Z = (p1 + q1; p2 + q2; p3 + q3) :

ôÏÇÄÁ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, É XZ
Y Z =

∣∣∣p2+q2+r2
p1+q1+r1

∣∣∣, ÐÒÉÞÅÍ ÔÏÞËÁ Z ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ×ÎÕÔÒÉ
ÏÔÒÅÚËÁ XY , ÅÓÌÉ ÓÕÍÍÙ ÍÁÓÓ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÊ ÚÎÁË, É ×ÎÅ | × ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ: ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ, ÃÅÎÔÒ ÍÁÓÓ ÓÉÓÔÅÍÙ (p1 + p2)A; (q1 + q2)B; (r1 + r2)C
ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÔÏÞËÅ Z. òÁÚÏÂØÅÍ ÜÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ ÎÁ Ä×Å ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÙ: p1A; q1B; r1C Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÍÁÓÓ
× ÔÏÞËÅ X É ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ p1 + q1 + r1, É p2A; q2B; r2C Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÍÁÓÓ × ÔÏÞËÅ Y É ÓÕÍ-
ÍÁÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ p2 + q2 + r2. ðÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÉ, ÃÅÎÔÒ ÍÁÓÓ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÚ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË
ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÞËÏÊ Z. úÁÔÅÍ ×ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÐÒÁ×ÉÌÏÍ ÒÙÞÁÇÁ.

ôÅÐÅÒØ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞÅË N , Na, I, Ia ËÁË ÆÕÎËÃÉÉ ÓÔÏÒÏÎ, ÉÚ ÌÅÍÍÙ Ï
ÔÒÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÐÒÑÍÙÈ îÁÇÅÌÑ.

÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× (ÓÍ. 1.1, 1.2, 1.3), ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï-
×ÁÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ üÊÌÅÒÁ ÍÅÔÏÄÏÍ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÏÓÌÏÖÎÅÅ, ÞÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÄÌÑ
ÐÒÑÍÙÈ îÁÇÅÌÑ. ïÄÎÁËÏ É ÔÕÔ ×ÓÅ ÂÙÓÔÒÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÉÚ ÌÅÍÍÙ Ï ÔÒÅÈ ÔÏÞËÁÈ, ÅÓÌÉ ×ÙÒÁÚÉÔØ ËÏ-
ÏÒÄÉÎÁÔÙ ÞÅÒÅÚ ÕÇÌÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: H = (� tan�;� tan�;� tan 
), ÇÄÅ � = cos� cos� cos 
;
O =

(
sin 2�

2 : sin 2�
2 : sin 2


2

)
É ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÅ ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

tan�+ tan� + tan 
 = tan� tan� tan 
:

3.2. áÆÆÉÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. îÁÐÏÍÎÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÁÆÆÉÎÎÙÈ
ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ (ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÓÍ. × [2], ÇÌÁ×Á 29).

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

÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÀÂÏÅ ÐÏÄÏÂÉÅ ÅÓÔØ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ.
áÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÏÄÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁ

ÄÒÕÇÕÀ (ÔÅÎØ, ÏÔÂÒÁÓÙ×ÁÅÍÁÑ ÆÉÇÕÒÏÊ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÅÅ ÁÆÆÉÎÎÙÊ ÏÂÒÁÚ). ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ
ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ.

ó×ÏÊÓÔ×Ï 3.2.1. óÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÉÎ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.
ó×ÏÊÓÔ×Ï 3.2.2. óÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÆÉÇÕÒ.
ó×ÏÊÓÔ×Ï 3.2.3. ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ.
ó×ÏÊÓÔ×Ï 3.2.4. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ ÐÒÏÉÚ-

×ÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË 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 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó É á1÷1ó1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ).

3.3. ïÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË É ÅÇÏ ÕÇÌÙ. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÈ ×ÙÓÏÔ ÉÓÈÏÄ-
ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.3.1. ðÕÓÔØAhBhCh | ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁá÷ó.
ôÏÇÄÁ ÕÇÌÙ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:

∠Ah = � − 2∠A; ∠Bh = � − 2∠B; ∠Ch = � − 2∠C:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÂÕË×ÏÊ î.
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ôÁË ËÁË ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË BChHAh ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎ ÉÚ Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÔÏ
ÏËÏÌÏ ÎÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ Ob | ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÏÔÒÅÚËÁ ÷î. õÇÌÙ,
ÏÐÉÒÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁ ÏÄÎÕ ÄÕÇÕ, ÒÁ×ÎÙ É ÐÏÔÏÍÕ

∠óhAhH = ∠ChBH = ∠ABBh = �
2 − ∠A:

éÚ ÔÅÈ ÖÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ É ÏËÏÌÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ CAhHBh, ÏÔËÕÄÁ
ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ∠BhAhH = ∠BhCH = ∠ACCh = �

2 − ∠A. úÎÁÞÉÔ, ∠Ah = ∠ChAhH + ∠BhAhH =
2

(�
2 − ∠A

)
= � − 2∠A.

ä×Á ÄÒÕÇÉÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÐÒÏ×ÅÒÑÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.3.2. ðÕÓÔØAhBhCh | ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁá÷ó,

Ó ÔÕÐÙÍ ÕÇÌÏÍ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ á. ôÏÇÄÁ ÕÇÌÙ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:
∠Ah = 2∠A− �; ∠Bh = 2∠B; ∠Ch = 2∠C:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ AhBhCh × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÅÔ ÔÁËÖÅ É ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ îó÷ (Ó ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ á). õÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ îó÷ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ×ÙÒÁÚÉÔØ
ÞÅÒÅÚ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó:

∠H = � − ∠BhACh = � − ∠BAC = � − ∠A:
∠B′ = ∠ABC + ∠ChBH = ∠B +

(�
2 − ∠H

)
= ∠B + ∠A− �

2 = � − ∠C − �
2 = �

2 − ∠C:

∠C ′ = ∠ACB + ∠BhCH = ∠C +
(�

2 − ∠H
)

= ∠C + ∠A− �
2 = � − ∠B − �

2 = �
2 − ∠B:

òÉÓ. 8
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ôÅÐÅÒØ ×ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ, ÓÞÉÔÁÑ ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉË HCB. ôÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÉÍ:

∠Ah = � − 2∠H = � − 2 (� − ∠A) = 2∠A− �:
∠Bh = � − 2∠ó ′ = � − 2

(�
2 − ∠B

)
= 2∠B:

∠Ch = � − 2∠B′ = � − 2
(�

2 − ∠C
)

= 2∠C:

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.3.1. ÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ×ÙÓÏ-
ÔÕ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÕÀ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÔÕÐÏ-
ÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (Ä×ÉÇÁÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ×ÅÒÛÉÎÕ á) × ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ (É ÎÁÏÂÏÒÏÔ), × ÍÏ-
ÍÅÎÔ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ ÔÏÞËÁ Bh ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÔÏÞËÕ Ch (É ÎÁÏÂÏÒÏÔ). éÚ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ
ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÍÙ ÍÏÖÅÍ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ∠Ah = 0, (ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË)
∠Bh = � − 2∠B = � − 2

(�
2 − ∠C

)
= 2∠ó = ∠óh (ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË), (ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË)
∠Ch = � − 2∠C = � − 2

(�
2 − ∠B

)
= = 2∠B = ∠Bh

(ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË). é × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ËÁË ÒÁÚ ∠B + ∠C = �
2 .

3.4. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ É ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÅÊ, É ÉÈ ÕÇÌÙ. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË IaIbIc Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÃÅÎÔÒÁÈ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ
ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÎÁÚÏ×ÅÍ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÍ.

òÉÓ. 9

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.4.1. ðÕÓÔØ IaIbIc | ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ôÏÇÄÁ
ÕÇÌÙ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:

∠Ia = �
2 −

∠A
2 ; ∠Ib = �

2 −
∠B
2 ; ∠Ic = �

2 −
∠C
2 :
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äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ÷ÅÒÛÉÎÙ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ | ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÎÅÛÎÉÈ ÂÉÓ-
ÓÅËÔÒÉÓ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (É ÏÎÉ ÖÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÂÉÓÓÅËÔÒÉ-
ÓÁÈ).

á ÔÁË ËÁË ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ É ×ÎÅÛÎÑÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ ÕÇÌÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ, ÔÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉË á÷ó Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ IaIbIc. ôÏÇÄÁ, ÓÏ-
ÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 3.3.1,

∠A = � − 2∠Ia ⇒ ∠Ia = � − ∠A
2 = �

2 −
∠A
2 :

ä×Á ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.
ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË IIbIc Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÃÅÎÔÅ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É Ä×ÕÈ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÉÓÈÏÄ-

ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÎÁÚÏ×ÅÍ ÐÅÒ×ÙÍ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÙÍ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÍ.
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õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.4.2. ðÕÓÔØ IIbIc | ÐÅÒ×ÙÊ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÙÊ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ôÏÇÄÁ ÕÇÌÙ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:

∠I = �
2 + ∠A

2 ; ∠Ib = ∠B
2 ; ∠Ic = ∠C

2 :

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ëÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÒÔÏ-
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ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ IIbIc. ôÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 3.3.2,

∠A = 2∠Ia − � ⇒ ∠Ia = � + ∠A
2 = �

2 + ∠A
2 :

∠B = 2∠Ib ⇒ ∠Ib = ∠B
2 :

∠C = 2∠Ic ⇒ ∠Ic = ∠C
2 :

3.5. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ öÅÒÇÏÎÎÁ É ÉÈ ÕÇÌÙ

ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË A1B1C1 Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó Ó ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ öÅÒÇÏÎÎÁ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.5.1. ðÕÓÔØ A1B1C1 | ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË öÅÒÇÏÎÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ôÏÇÄÁ
ÕÇÌÙ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:

∠A1 = �
2 −

∠A
2 ; ∠B1 = �

2 −
∠B
2 ; ∠C1 = �

2 −
∠C
2 :

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÎÃÅÎÔÒ ÂÕË×ÏÊ I.

òÉÓ. 11

ôÁË ËÁË ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË BC1IA1 ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎ ÉÚ Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÔÏ ÏËÏÌÏ
ÎÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÏÔÒÅÚËÁ ÷I. õÇÌÙ, ÏÐÉÒÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁ ÏÄÎÕ
ÄÕÇÕ, ÒÁ×ÎÙ É ÐÏÔÏÍÕ ∠ó1A1I = ∠C1BI = ∠B

2 (BI | ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ ÷).
éÚ ÔÅÈ ÖÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ É ÏËÏÌÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ CA1IB1, ÏÔËÕÄÁ

ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ∠B1A1I = ∠B1CI = ∠C
2 . úÎÁÞÉÔ,

∠A1 = ∠C1A1I + ∠B1A1I = ∠B + ∠C
2 = � − ∠A

2 = �
2 −

A
2 :

ä×Á ÄÒÕÇÉÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÐÒÏ×ÅÒÑÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.
éÚ ÜÔÉÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ× ÔÁËÖÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË öÅÒÇÏÎÎÁ | ×ÓÅÇÄÁ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ.
ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË A1aB1aC1a Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (Ó ÃÅÎÔÒÏÍ

× Ia) ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ ÷ó É Ó ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÍÉ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÓÔÏÒÏÎ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó
ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÅÒ×ÙÍ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ öÅÒÇÏÎÎÁ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.5.2. ðÕÓÔØ A1aB1bC1c | ÐÅÒ×ÙÊ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË öÅÒÇÏÎÎÁ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ôÏÇÄÁ ÕÇÌÙ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:

∠A1a = �
2 + ∠A

2 ; ∠B1a = ∠B
2 ; ∠C1a = ∠C

2 :
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äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ëÁË É × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÕÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÒÉ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ,
×ÏËÒÕÇ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. ôÏÇÄÁ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË BC1aIaA1a,
ÐÏÌÕÞÉÍ:

∠ó1aA1aIa = ∠C1aBIa = �
2 −

∠B
2

(BIa | ×ÎÅÛÎÑÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ ÷). á ÒÁÓÓÍÏÔÒÅ× ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË CA1aIaB1a É ÒÁÓÓÕÖÄÁÑ
ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ÐÒÉÄÅÍ Ë ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

∠B1aA1aIa = �
2 −

∠C
2 :

úÎÁÞÉÔ, ∠A1a = ∠C1aA1aIa + ∠B1aA1aIa = � − ∠B+∠C
2 = � − �−∠A

2 = �
2 + A

2 .
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ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A1aCB1a | ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ (ÏÔÒÅÚËÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÉÚ
ÔÏÞËÉ ó, ÒÁ×ÎÙ), ÐÏÜÔÏÍÕ ∠CB1aA1 = �−(�−∠C)

2 = ∠C
2 . þÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË AC1aIaC | ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ,

ÚÎÁÞÉÔ ∠C1aB1aIa = ∠C1aBIa = ∠A
2 (AIa | ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ á). ôÏÇÄÁ

∠B1a = �
2 − ∠CB1aA1 − ∠C1aB1aIa = �

2 −
∠A+ ∠C

2 = �
2 −

� − (� − ∠B)
2 = ∠B

2 :

îÁËÏÎÅÃ, ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ∠C1a = ∠C
2 ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÌÉÂÏ ÉÚ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÌÉÂÏ ×ÙÞÔÑ

ÓÕÍÍÕ ÕÖÅ ÎÁÊÄÅÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÉÚ �.

3.6. ôÁÎÇÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË É ÅÇÏ ÕÇÌÙ

ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ Ë ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ × ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁÈ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÔÁÎÇÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ.
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õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.6.1. ðÕÓÔØ AtBtCt | ÔÁÎÇÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ôÏÇÄÁ ÕÇÌÙ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:

∠At = � − 2∠A; ∠Bt = � − 2∠B; ∠Ct = � − 2∠C:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ
öÅÒÇÏÎÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AtBtCt.
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ôÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 3.5.1,

∠A = �
2 −

∠At
2 ⇒ ∠At = 2

(�
2 − ∠A

)
⇒ ∠At = � − 2∠A:

ä×Á ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.6.2. ðÕÓÔØ AtBtCt | ÔÁÎÇÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, Ó ÔÕÐÙÍ ÕÇÌÏÍ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ á. ôÏÇÄÁ ÕÇÌÙ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔ-
ÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:

∠At = 2∠A− �; ∠Bt = 2∠B; ∠Ct = 2∠C:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÔÁÎÇÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÐÅÒ-
×ÙÍ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ öÅÒÇÏÎÎÁ, É ×ÓÅ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 3.5.2.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.5.1. ÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ ÏÐÉÓÁÎ-
ÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ × ÅÅ ËÏÎÃÁÈ Ë ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ É ÔÁÎ-
ÇÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × �ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ� | ÔÅÒÍÉÎ ×ÐÏÌÎÅ ÕÍÅÓÔÎÙÊ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ
ÅÓÌÉ ×ÓÐÏÍÎÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÂÅÓËÏÎÅÞ-
ÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ (ÓÍ. [1] | ÓÔÒ. 7, [2] | ÓÔÒ. 561). éÚ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×
ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÞÉÔÁÔØ (ÅÓÌÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÕÇÏÌ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ á | ÐÒÑÍÏÊ), ÞÔÏ

∠At = 0; ∠Bt = � − 2∠B = � − 2
(�

2 − ∠C
)

= 2∠ó;

∠Ct = � − 2∠C = � − 2
(�

2 − ∠B
)

= 2∠B:
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òÉÓ. 14. òÉÓ. 15.

3.7. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ

éÔÁË, ÐÏËÁÖÅÍ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÞÔÏ ÉÚ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ üÊÌÅÒÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÐÒÑ-
ÍÙÈ îÁÇÅÌÑ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.

ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.

÷ ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ⇔ × ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÀÔ ÐÒÑÍÙÅ îÁÇÅÌÑ.

üÔÏÔ ÆÁËÔ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÑÔÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ:
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 7.1. ÷ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ

⇒ × ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÑÍÁÑ îÁÇÅÌÑ.
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 7.2. ÷ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ

⇒ × ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ îÁÇÅÌÑ.
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 7.3 (ÏÂÒÁÔÎÏÅ Ë ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 7.1). ÷ ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÑÍÁÑ

îÁÇÅÌÑ ⇒ × ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ.
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 7.4 (ÏÂÒÁÔÎÏÅ Ë ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 7.2). ÷ ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÄÏ-

ÂÁ×ÏÞÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ îÁÇÅÌÑ ⇒ × ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÑÍÁÑ
üÊÌÅÒÁ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 7.5. óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÐÒÑÍÏÊ üÊÌÅÒÁ ÄÌÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÙÔÅ-
ËÁÅÔ ËÁË ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 7.3, ÔÁË É ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 7.4, Ñ×ÌÑÑÓØ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÉÈ ÏÂÏÉÈ.

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. äÏËÁÖÅÍ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 7.1. ðÕÓÔØ á÷ó | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, Á IaIbIc |

ÅÇÏ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË. óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 3.4.1., ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ×ÓÅÇÄÁ
ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ, É ÅÇÏ ÕÇÌÙ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÕÇÌÁÍÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

∠Ia = �
2 −

∠A
2 ; ∠Ib = �

2 −
∠B
2 ; ∠Ic = �

2 −
∠C
2 :

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË IaIbIc ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
á÷ó

(
Ia �−→ A; Ib �−→ B; Ic �−→ C

)
. üÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÐÒÑÍÙÅ × ÐÒÑÍÙÅ, É ÓÏÈÒÁ-

ÎÑÅÔ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ (ÓÍ. Ó×ÏÊÓÔ×Ï 3.2.4).
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ðÕÓÔØ H ′ É O′ | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ É ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
IaIbIc, Á N É I | ÔÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ É ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ôÏÇÄÁ (ÓÍ.
3.1.1)

H ′ = (tan ∠Ia : tan ∠Ib : tan ∠Ic) É O′ = (sin 2∠Ia : sin 2∠Ib : sin 2∠Ic) :

îÏ

tan ∠Ia = tan
(�

2 −
∠A
2

)
= cot ∠A

2 ;

tan ∠Ib = tan
(�

2 −
∠B
2

)
= cot ∠B

2 ;

tan ∠Ic = tan
(�

2 −
∠C
2

)
= cot ∠C

2 :

á ÔÁËÖÅ,

sin 2∠Ia = sin 2
(�

2 −
∠A
2

)
= sin (� − ∠A) = sin ∠A;

sin 2∠Ib = sin 2
(�

2 −
∠B
2

)
= sin (� − ∠B) = sin ∠B;

sin 2∠Ic = sin 2
(�

2 −
∠C
2

)
= sin (� − ∠C) = sin ∠C

ïÄÎÁËÏ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ.3.1.1),

N =
(

cot ∠A
2 : cot ∠B

2 : cot ∠C
2

)
É I = (sin ∠A : sin ∠B : sin ∠C) :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �(H ′) = N , �(O′) = I | É ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ IaIbIc ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ � ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔÓÑ × ÐÒÑÍÕÀ îÁÇÅÌÑ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 7.2. ðÕÓÔØ á÷ó | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
Ó ÔÕÐÙÍ ÕÇÌÏÍ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ á, Á IIbIc | ÅÇÏ ÐÅÒ×ÙÊ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÙÊ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.
óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 3.4.2., ÄÏÂÁ×ÏÞÎÙÊ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ×ÓÅÇÄÁ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÊ, É
ÅÇÏ ÕÇÌÙ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÕÇÌÁÍÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ∠I = �

2 + ∠A
2 , ∠Ib = ∠B

2 ,
∠Ic = ∠C

2
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �a, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË IIbIc ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË

á÷ó
(
I �a−→ A; Ib �a−→ B; Ic �a−→ C

)
. üÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÐÒÑÍÙÅ × ÐÒÑÍÙÅ, É ÓÏÈÒÁÎÑ-

ÅÔ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ (ÓÍ. Ó×ÏÊÓÔ×Ï 3.2.4).
ðÕÓÔØ H ′ É O′ | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ É ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

IIbIc, Á Na É Ia | ÐÅÒ×ÁÑ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÁÑ ÔÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ É ÃÅÎÔÒ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó.

ôÏÇÄÁ (ÓÍ. 3.1.1)

H ′ = (tan ∠Ia : tan ∠Ib : tan ∠Ic) É O′ = (sin 2∠Ia : sin 2∠Ib : sin 2∠Ic) :

îÏ

tan ∠I = tan
(�

2 + ∠A
2

)
= − cot ∠A

2 ; tan ∠Ib = tan ∠B
2 ; tan ∠Ic = tan ∠C

2 :



ïÂ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÙÈ üÊÌÅÒÁ É îÁÇÅÌÑ 31

á ÔÁËÖÅ,

sin 2∠Ia = sin 2
(�

2 + ∠A
2

)
= sin (� + ∠A) = − sin ∠A;

sin 2∠Ib = sin 2
(

∠B
2

)
= sin ∠B;

sin 2∠Ic = sin 2
(∠C

2

)
= sin ∠C:

ïÄÎÁËÏ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. 3.1.1),

Na =
(
− cot ∠A

2 : tan ∠B
2 : tan ∠C

2

)
É Ia = (− sin ∠A : sin ∠B : sin ∠C) :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �a(H ′) = Na, �a(O′) = Ia | É ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ IIbIc ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ �a ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔÓÑ × ÄÏÂÁ×ÏÞÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ îÁÇÅÌÑ
ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 7.3. ðÕÓÔØ á÷ó | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, Á AtBtCt | ÅÇÏ
ÔÁÎÇÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË. óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 3.6.1, ÅÇÏ ÕÇÌÙ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÕÇÌÁÍÉ ÉÓÈÏÄ-
ÎÏÇÏ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

∠At = � − 2∠A; ∠Bt = � − 2∠B; ∠Ct = � − 2∠C:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ 	, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË AtBtCt ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉË á÷ó

(
At 	−→ A;Bt 	−→ B;Ct 	−→ C

)
. üÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÐÒÑÍÙÅ × ÐÒÑÍÙÅ, É

ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ (ÓÍ. Ó×ÏÊÓÔ×Ï 3.2.4).
ðÕÓÔØ N ′ É I ′ | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÔÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ É ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

AtBtCt, Á î É ï | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ É ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ôÏÇÄÁ (ÓÍ.
3.1.1.)

N ′ =
(

cot ∠At
2 : cot ∠Bt

2 : cot ∠∠Ct
2

)
É I ′ = (sin ∠At : sin ∠Bt : sin ∠Ct) :

îÏ

cot ∠At
2 = cot

(� − 2∠A
2

)
= cot

(�
2 − ∠A

)
= tan ∠A;

cot ∠Bt
2 = cot

(� − 2∠B
2

)
= cot

(�
2 − ∠B

)
= tan ∠B;

cot ∠Ct
2 = cot

(� − 2∠C
2

)
= cot

(�
2 − ∠C

)
= tan ∠C:

á ÔÁËÖÅ,

sin ∠At = sin(� − 2∠A) = sin 2∠A;
sin ∠Bt = sin(� − 2∠B) = sin 2∠B;
sin ∠Ct = sin(� − 2∠C) = sin 2∠C:

ïÄÎÁËÏ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. 3.1.1),

H = (tan ∠A : tan ∠B : tan ∠C) É O = (sin 2∠A : sin 2∠B : sin 2∠C) :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,  (N ′) = H, 	(I ′) = O | É ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ îÁÇÅÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
AtBtCt ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ  ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔÓÑ × ÐÒÑÍÕÀ üÊÌÅÒÁ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó.
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äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 7.4. ðÕÓÔØ á÷ó | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
Ó ÔÕÐÙÍ ÕÇÌÏÍ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ á, É AtBtCt | ÅÇÏ ÔÁÎÇÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË. óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒ-
ÖÄÅÎÉÀ 3.6.2., ÅÇÏ ÕÇÌÙ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÕÇÌÁÍÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ:

∠At = 2∠A− �; ∠Bt = 2∠B; ∠Ct = 2∠C:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ 	a, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË AtBtCt ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
á÷ó

(
At 	a−→ A;Bt 	a−→ B;Ct 	a−→ C

)
. üÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÐÒÑÍÙÅ × ÐÒÑÍÙÅ, É ÓÏÈÒÁ-

ÎÑÅÔ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ (ÓÍ. Ó×ÏÊÓÔ×Ï 3.2.4).
ðÕÓÔØ N ′

a É I ′a | ÐÅÒ×ÁÑ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÁÑ ÔÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ É ÃÅÎÔÒ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AtBtCt, Á î É ï | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ É ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ôÏÇÄÁ (ÓÍ. 3.1.1)

N ′
a =

(
− cot ∠At

2 : tan ∠Bt
2 : tan ∠∠Ct

2

)
É I ′a = (− sin ∠At : sin ∠Bt : sin ∠Ct) :

îÏ
− cot ∠At

2 = − cot
(2∠A− �

2

)
= − cot

(
−�2 + ∠A

)
= tan ∠A;

tan ∠Bt
2 = cot

(2∠B
2

)
= tan ∠B;

tan ∠Ct
2 = cot

(2∠C
2

)
= tan ∠C:

á ÔÁËÖÅ,
− sin ∠At = sin(2∠A− �) = − sin 2∠A;

sin ∠Bt = sin 2∠B;

sin ∠Ct = sin 2∠C:

ïÄÎÁËÏ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. 3.1.1),

H = (tan ∠A : tan ∠B : tan ∠C) É O = (sin 2∠A : sin 2∠B : sin 2∠C) :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,  a(N ′
a) = H, 	a(I ′a) = O | É ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ îÁÇÅÌÑ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AtBtCt ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ  a ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔÓÑ × ÐÒÑÍÕÀ üÊÌÅÒÁ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ
ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó.

8. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ: ëÒÉÓÔÉÁÎ çÅÎÒÉÈ ÆÏÎ îÁÇÅÌØ (1803{1882)
(Christian Heinrich von Nagel)

íÙ ÇÏ×ÏÒÉÌÉ Ï ÐÒÑÍÙÈ, ÎÁÚ×ÁÎÎÙÈ × ÞÅÓÔØ Ä×ÕÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×.
÷ÅÌÉËÉÊ üÊÌÅÒ ÏÓÔÁ×ÉÌ ÐÏÓÌÅ ÓÅÂÑ ÍÎÏÇÏÔÏÍÎÏÅ ÓÏÂÒÁÎÉÅ ÓÏÞÉÎÅÎÉÊ, ÅÇÏ Ô×ÏÒÞÅÓÔ×Õ É ÖÉÚÎÉ

ÐÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ | ÐÒÉ ÖÅÌÁÎÉÉ ÉÈ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ É Ó ÎÉÍÉ ÏÚÎÁËÏ-
ÍÉÔØÓÑ. á ×ÏÔ Ï îÁÇÅÌÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÍÎÏÇÏÅ. ëÒÁÔËÉÅ ÂÉÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ ÕÄÁÌÏÓØ
ÐÏÞÅÒÐÎÕÔØ ÎÁ ÓÁÊÔÅ ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇÁ (ÓÍ. [3]).

îÉÖÅÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÒÁÇÍÅÎÔ ÚÁÉÍÓÔ×Ï×ÁÎ ÉÍÅÎÎÏ ÏÔÔÕÄÁ:
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÷ 1821 ë. ç. ÆÏÎ îÁÇÅÌØ ÐÒÉÓÔÕÐÉÌ Ë ÉÚÕÞÅ-
ÎÉÀ ÔÅÏÌÏÇÉÉ × ôÉÂÉÎÇÅÎÅ. ÷ 1825 ÏÎ ÕÄÏ-
ÓÔÏÅÎ ÓÁÎÁ Ó×ÑÝÅÎÎÉËÁ. úÁÔÅÍ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÞÅ-
ÔÙÒÅÈ ÌÅÔ ÐÏÓÅÝÁÅÔ ÌÅËÃÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ É
ÆÉÚÉËÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÞÉÔÁÀÔ × õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ ôÉ-
ÂÅÎÇÅÎÁ âÏÎÅÎÂÅÒÇÅÒ (J. G. von Bohnenberg-
er) É òÉË (F. J. P. Riecke). ÷ ÄÅËÁÂÒÅ 1826 Ç.
ÏÎ ÐÒÉÎÑÔ ÕÞÉÔÅÌÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÆÉÚÉËÉ
(natural science) × ìÉÃÅÊ É òÅÁÌØÎÏÅ õÞÉÌÉ-
ÝÅ (Realschule) ôÉÂÅÎÇÅÎÁ É ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÉÚÕ-
ÞÁÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ × õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ. ÷ 1830 ÐÏ-
ÌÕÞÁÅÔ ÄÏËÔÏÒÓËÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ (Ph.D.) (ÄÉÓÓÅÒ-
ÔÁÃÉÑ ÎÁÚÙ×ÁÌÁÓØ �De triangulis rectangulis ex
algebraica aequatione construendis� (ÎÁÚ×ÁÎÉÅ
ÌÁÔÉÎÓËÏÅ | ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÎÑÔØ,
ÞÔÏ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÁÈ É ÎÅËÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ,
Ó ÎÉÍÉ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ), Á ÎÁÕÞÎÙÍ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÍ
ÂÙÌ âÏÎÅÎÂÅÒÇÅÒ), É Ú×ÁÎÉÅ ÐÒÉ×ÁÔ-ÄÏÃÅÎÔÁ.

îÁÞÉÎÁÑ Ó 1830 Ç. ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÄÏÌÖÎÏÓÔØ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × çÉÍÎÁÚÉÉ ÇÏÒÏÄÁ õÌØÍÁ. ÷
1840 ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔ 400-ÓÔÒÁÎÉÞÎÕÀ ËÎÉÇÕ, ÏÚÁÇÌÁ×ÌÅÎÎÕÀ �Die Idee der Realschule, nach ihrer the-
oretischen Begrundung und praktischen Ausf�uhrung dargestellt� (ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ Ó ÎÅÍÅÃËÏÇÏ
ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁË: �òÅÁÌØÎÙÅ õÞÉÌÉÝÁ | ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÏÐÌÏÝÅÎÉÅ�).
÷ 1844 Ç. îÁÇÅÌØ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÒÅËÔÏÒÏÍ òÅÁÌØÎÏÇÏ õÞÉÌÉÝÁ × õÌØÍÅ É ÐÏÓÌÅ 25 ÌÅÔ ÂÅÚÕÐÒÅÞÎÏÊ
ÓÌÕÖÂÙ ÕÄÏÓÔÁÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÉÔÕÌÁ �ÐÏÞÅÔÎÙÊ ÇÒÁÖÄÁÎÉÎ õÌØÍÁ�. ÷ 1875 ×ÙÈÏÄÉÔ × ÏÔÓÔÁ×ËÕ.

ûÅÓÔØ ÒÁÂÏÔ îÁÇÅÌÑ ÉÍÅÀÔÓÑ × ËÎÉÇÅ Peter Baptist, Die Entwicklung der Neueren Dreiecks-
geometrie, Wissenschaftsverlag, Mannheim, 1992. (ð. âÁÐÔÉÓÔ, òÁÚ×ÉÔÉÅ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ). ÷ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÒÁÂÏÔ îÁÇÅÌØ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÏÞÅË,
ËÏÔÏÒÙÅ ÎÙÎÅ ÐÒÉÎÑÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÏÞËÁÍÉ îÁÇÅÌÑ É öÅÒÇÏÎÎÁ. ïÄÎÁËÏ ÐÒÑÍÕÀ îÁÇÅÌÑ ÓÁÍ îÁ-
ÇÅÌØ, ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ, ÎÅ ÏÔËÒÙ×ÁÌ | ×Ï ×ÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, × ÄÏÛÅÄÛÉÈ ÄÏ ÎÁÓ ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÁÈ ÏÎÁ ÎÅ
ÕÐÏÍÉÎÁÅÔÓÑ. ëÁË ÂÙ ÏÎÏ ÔÁÍ ÎÉ ÂÙÌÏ, ÐÒÑÍÁÑ ÎÁÚ×ÁÎÁ × ÞÅÓÔØ îÁÇÅÌÑ ×ÐÏÌÎÅ ÚÁÓÌÕÖÅÎÎÏ | ÉÂÏ
×ËÌÁÄ ÜÔÏÇÏ ÕÞÅÎÏÇÏ × ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ×ÅÓØÍÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÅÎ.
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ìÅËÃÉÉ ÐÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ
ó. ëÕÌÅÛÏ×, á. óÁÌÉÍÏ×Á, ó. óÔÁ×ÃÅ×

÷ÁÛÅÍÕ ×ÎÉÍÁÎÉÀ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ËÕÒÓ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ËÏÔÏÒÙÊ ÞÉÔÁÅÔ-
ÓÑ ËÁÆÅÄÒÏÊ \÷ÙÓÛÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ" ËÕÒÓÁÎÔÁÍ ÷ÏÅÎÎÏ-×ÏÚÄÕÛÎÏÊ ÉÎÖÅÎÅÒÎÏÊ ÁËÁÄÅÍÉÉ
ÉÍ. ÐÒÏÆ. î. å. öÕËÏ×ÓËÏÇÏ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÍ ÎÏÍÅÒÅ ÉÚÌÏÖÅÎÁ ÔÅÍÁ 1 | ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ
ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁÄ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ.

ðÒÅÄÉÓÌÏ×ÉÅ

÷ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ ÐÅÒÅÄ ËÏÌÌÅËÔÉ×ÏÍ ËÁÆÅÄÒÙ �÷ÙÓÛÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ� ÷ÏÅÎÎÏ-×ÏÚÄÕÛÎÏÊ
ÉÎÖÅÎÅÒÎÏÊ ÁËÁÄÅÍÉÉ ÉÍ. ÐÒÏÆ. î. å. öÕËÏ×ÓËÏÇÏ ×ÓÔÁÌ ÎÁÓÕÝÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ ÏÂ ÕÞÅÂÎÉËÅ ÐÏ ÁÎÁ-
ÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÖÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÈ ËÎÉÇ ÐÏ ÜÔÏÍÕ
ÐÒÅÄÍÅÔÕ, ÎÁÍ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ ÎÁÊÔÉ ÎÉ ÏÄÎÏÊ, ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ,
ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÒÏÍÅ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÔÅÍ × ËÕÒÓ �áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ� ÂÙÌÉ ×ËÌÀÞÅÎÙ
ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÓÔÏÌØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÂÕÄÕÝÉÍ ÉÎÖÅÎÅÒÁÍ. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ É ÂÙÌÏ
ÎÁÐÉÓÁÎÏ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ÐÏÓÏÂÉÅ.

ðÒÉ ÒÁÂÏÔÅ ÎÁÄ ÕÞÅÂÎÉËÏÍ Á×ÔÏÒÙ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÌÉÓØ ÎÁ ÓÌÕÛÁÔÅÌÅÊ É ËÕÒÓÁÎÔÏ× ÷÷éá, ÕÒÏ-
×ÅÎØ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ É ÖÅÌÁÎÉÅ ÕÞÉÔØÓÑ Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÅÔ ÂÏÌØÛÏÊ ÒÁÚÂÒÏÓ. ðÏÍÎÑ ÏÂ ÜÔÏÍ, ÍÙ
ÐÏÓÔÁÒÁÌÉÓØ ×ÓÅ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ×ÁÖÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ÉÚÌÏÖÉÔØ ÐÒÅÄÅÌØÎÏ ÑÓÎÏ, ÓÎÁÂÄÉ× ÉÈ ÞÅÔËÉÍÉ
É ÐÏÎÑÔÎÙÍÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÍÉ, Á ÐÒÉÅÍÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ÔÉÐÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ ÐÏËÁÚÁÔØ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÁÈ.

íÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á × ËÕÒÓÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÄÌÑ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÅ
ÍÅÎÅÅ ×ÁÖÎÙ, ÞÅÍ ÐÒÉÅÍÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÚÁÄÁÞ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÞÅÔËÏ ÐÏÎÑ×, ËÁË ×Ù×Ï-
ÄÉÔÓÑ ÔÁ ÉÌÉ ÉÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ, ÐÒÏÞÕ×ÓÔ×Ï×Á× ÐÒÉÒÏÄÕ Ñ×ÌÅÎÉÑ, ÓÔÕÄÅÎÔ ÌÅÇÞÅ ÚÁÐÏÍÎÉÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ,
Á ÐÒÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÐÏÌÕÞÉÔ ÅÇÏ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ.

óÌÅÄÕÑ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍ ËÏÌÌÅËÔÉ×Á ËÁÆÅÄÒÙ ÏÂ ÕÞÅÂÎÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓÅ, Á×ÔÏÒÙ
ÓÔÁ×ÉÌÉ ÐÅÒÅÄ ÓÏÂÏÊ ÃÅÌØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÉÚÌÏÖÉÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÊ ÎÁÂÏÒ ÆÁËÔÏ×, ÎÏ É ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ
ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ, ÐÏËÁÚÁ× ÅÅ ËÒÁÓÏÔÕ É ÏÂÌÁÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ. éÎÏÇÄÁ ×ÙÈÏÄÑ ÚÁ ÒÁÍËÉ ËÕÒ-
ÓÁ, ÍÙ ÓÔÁÒÁÌÉÓØ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ ÎÁ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÊ, ÂÏÌÅÅ
×ÙÓÏËÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ. ôÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÚÕÞÉ× ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å,
ÍÙ ××ÏÄÉÍ ÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ × ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å É ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ
×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ É ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ ÍÅ-
ÔÏÄÏ× ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. ÷ÙÈÏÄÑÝÉÅ ÚÁ ÒÁÍËÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ
ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ×ÏÐÒÏÓÙ, Ô. Å. ÆÁËÕÌØÔÁÔÉ×ÎÙÅ, ÏÔÍÅÞÅÎÙ Ú×ÅÚÄÏÞËÏÊ.

ðÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÓÞÉÔÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÐÏÓÏÂÉÅ ÂÕÄÅÔ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÏ ËÁË ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÙÊ ËÏÎÓÐÅËÔ ÌÅË-
ÃÉÊ. ïÄÎÁËÏ ÐÒÉ ÒÁÂÏÔÅ ÎÁÄ ÎÉÍ ÍÙ ÐÏÎÑÌÉ, ÞÔÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÔÅÍÙ ÎÁ ÌÅËÃÉÏÎÎÙÅ ËÕÓËÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-
ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÅÓØ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ËÎÉÇÉ ÓËÏÍÐÏÎÏ×ÁÎ ÐÏ ÔÅÍÁÍ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-
ÀÝÉÍ ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÐÌÁÎÕ ËÕÒÓÁ.

ðÏÓÌÅ ËÁÖÄÏÊ ÔÅÍÙ (Á ÉÎÏÇÄÁ É ×ÎÕÔÒÉ ÎÅÅ) ÒÁÚÂÉÒÁÀÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ
ÚÁÄÁÞ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ÄÌÑ ÕÓÐÅÛÎÏÇÏ ÕÓ×ÏÅÎÉÑ ËÕÒÓÁ. úÁÔÅÍ ÉÄÕÔ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ, ÏÔ×ÅÔÉ×
ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ, ÓÌÕÛÁÔÅÌØ ÓÍÏÖÅÔ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÐÏÎÑÌ É ÚÁÐÏÍÎÉÌ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÔÅÍÙ.

ëÁÖÄÁÑ ÔÅÍÁ ÓÎÁÂÖÅÎÁ ÚÁÄÁÞÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ É ÄÏÌÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ËÁË ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÄÌÑ
ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÎÑÔÉÊ. úÁÄÁÞÉ ÒÁÚÂÉÔÙ ÎÁ ÔÒÉ ÇÒÕÐÐÙ: ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ, ÐÏÓÌÏÖÎÅÅ É
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ÐÏ×ÙÛÅÎÎÏÊ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ. èÏÔÉÍ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÕÍÅÎÉÅ ÏÔ×ÅÞÁÔØ ÎÁ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ É ÒÅ-
ÛÁÔØ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÚÁÄÁÞÉ | ÔÏÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÊ ÍÉÎÉÍÕÍ, ÂÅÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÔÒÁÎÎÏ ÒÁÓÓÞÉÔÙ×ÁÔØ ÎÁ
ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ ÎÁ ÚÁÞÅÔÅ É ÜËÚÁÍÅÎÅ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÏÍÅÒÁ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÚÁÄÁÞ ÓÎÁÂÖÅÎÙ
ËÒÕÖÏÞËÁÍÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ 1:1◦, Á ÐÏ×ÙÛÅÎÎÏÊ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ | Ú×ÅÚÄÏÞËÁÍÉ (1:20∗).

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÓËÁÖÅÍ ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏ× ÏÂ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÉ ×ÅËÔÏÒÏ×. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁÒÑÄÕ ÓÏ
ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ (ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÍÉ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ) ÍÙ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍ ×ÅËÔÏÒÙ × ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÍ
ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ÔÏ, ÓÌÅÄÕÑ ÕÓÔÏÑ×ÛÅÊÓÑ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÔÒÁÄÉÃÉÉ, ×ÅËÔÏÒÙ, Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ
ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÍÉ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ, ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ËÁË −→a , −−→AB, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ É
ÍÁÔÒÉÃÙ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÅÍ ÐÏÌÕÖÉÒÎÙÍ ÛÒÉÆÔÏÍ.

÷×ÅÄÅÎÉÅ

ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÐÒÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ × ÛËÏÌÅ ÕÞÁÝÉÅÓÑ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÐÏÌÕÞÁ-
ÀÔ ÌÏÖÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ É ÍÅÔÏÄÁÈ ÅÅ ÉÚÕÞÅÎÉÑ. ðÏÐÙÔÁÅÍÓÑ ËÁË-ÔÏ ×ÏÓÐÏÌÎÉÔØ
ÜÔÏÔ ÐÒÏÂÅÌ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÎÁÛÅÇÏ ËÕÒÓÁ.

õÓÌÏ×ÎÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ | ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ É ÁÌÇÅÂÒÕ. çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÉÚÕÞÁÅÔ
ÏËÒÕÖÁÀÝÉÊ ÎÁÓ ÍÉÒ, Á ÁÌÇÅÂÒÁ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÑÚÙË ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÉÚÕÞÅÎÉÑ. ïÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ,
ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÏÔÎÀÄØ ÎÅ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÆÏÒÍÕÌÁÍ! æÏÒÍÕÌÙ | ÌÉÛØ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ,
ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÁÌÇÅÂÒÅ.

áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ | ÜÔÏ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉ ÐÅÒ×ÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ, × ËÏÔÏÒÏÊ
ÞÉÓÌÁ, ÆÕÎËÃÉÉ É ÆÏÒÍÕÌÙ ÐÒÉÌÁÇÁÀÔÓÑ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (ÓÁÍÏÊ ÐÒÏÓÔÏÊ
É ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á-×ÒÅÍÅÎÉ). üÔÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÐÏÌÕÞÉÌÁ Ó×ÏÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÂÌÁ-
ÇÏÄÁÒÑ ÄÒÅ×ÎÅÇÒÅÞÅÓËÏÍÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ å×ËÌÉÄÕ (ÏË. 300 Ç. ÄÏ Î. Ü.), ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÉÒÏ×Á×ÛÅÍÕ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÎÉÑ ÁÎÔÉÞÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× × Ó×ÏÅÍ ÔÒÕÄÅ �îÁÞÁÌÁ�.

ëÒÏÍÅ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ÉÚÕÞÁÀÔ × ÛËÏÌÅ É ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÏ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ
ÐÏÓÏÂÉÅ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÝÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÚÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊ, ÓÔÒÏÑÝÉÈÓÑ ÎÁ ÁËÓÉÏÍÁÈ, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ
Å×ËÌÉÄÏ×ÙÈ, ÐÒÉÞÅÍ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÆÉÚÉËÉ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó üÊÎÛÔÅÊÎÁ, ÓËÌÏÎÎÙ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏËÒÕ-
ÖÁÀÝÉÊ ÎÁÓ ÍÉÒ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊ ÌÉÛØ × ÐÅÒ×ÏÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ, Á ÒÅÁÌØÎÁÑ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ×ÓÅÌÅÎÎÏÊ É ÍÉËÒÏËÏÓÍÏÓÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÌÏÖÎÅÅ.

îÁÛ ËÕÒÓ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÞÁÓÔÅÊ: ×ÅËÔÏÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ (×ÅËÔÏÒÙ É ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÏÐÅÒÁ-
ÃÉÉ ÎÁÄ ÎÉÍÉ), ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÁÐÐÁÒÁÔ ËÕÒÓÁ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ;
�ÌÉÎÅÊÎÁÑ� ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÚÕÞÁÔØ ÔÁËÉÅ ÏÂßÅËÔÙ, ËÁË ÐÒÑÍÙÅ É ÐÌÏÓËÏÓÔÉ;
�Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ� ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, ÇÄÅ ÍÙ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÍÓÑ Ó ËÒÉ×ÙÍÉ É ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ;
É ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÍÁÔÒÉÃÙ É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÉ.

ðÏ ÐÏ×ÏÄÕ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ×ÏÏÂÝÅ É ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÓÏ×ÅÔÕÅÍ
ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÍÉÎÉÍÕÍÏÍ ÚÕÂÒÅÖËÉ. òÅËÏÍÅÎÄÕÅÍ ÐÏÓÔÁÒÁÔØÓÑ ×Ï ×ÒÅÍÑ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ËÁË ÍÏÖÎÏ
ÞÁÝÅ ÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÂÅ ×ÏÐÒÏÓ: �ÐÏÞÅÍÕ?� É ÏÔ×ÅÞÁÔØ ÎÁ ÎÅÇÏ.

âÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÐÅÒ×ÏËÕÒÓÎÉËÏ× ÓÞÉÔÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÕÓÐÅÛÎÏÊ ÓÄÁÞÉ ÜËÚÁÍÅÎÏ× ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁ-
ÕÞÉÔØÓÑ ÒÅÛÁÔØ ÚÁÄÁÞÉ. üÔÏ ÏÛÉÂÏÞÎÏÅ ÍÎÅÎÉÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ ÔÁËÏÍ ÐÏÄÈÏÄÅ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ
ÚÁÐÏÍÉÎÁÔØ ÏÇÒÏÍÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÆÏÒÍÕÌ, ÐÒÁ×ÉÌ É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ. îÉ ÏÄÉÎ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÞÅÌÏ×ÅË
Ó ÔÁËÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÓÐÒÁ×ÉÔØÓÑ ÎÅ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ. åÓÌÉ ÖÅ ×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÂÉÒÁÔØ
ÔÅÏÒÉÀ (ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÏÔ×ÅÞÁÑ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ �ÐÏÞÅÍÕ?�), ×ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ É ÐÒÉÅÍÙ ÓÁÍÉ
ÓÏÂÏÊ ÕÌÑÇÕÔÓÑ × ÇÏÌÏ×Å É ÚÁÐÏÍÉÎÁÔØ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÌÀÞÅ×ÙÈ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.

èÏÞÅÔÓÑ ÓËÁÚÁÔØ ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏ× Ï ÐÏÌØÚÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ É ÓÉÍ×ÏÌØÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ. îÁÛ ÏÐÙÔ
ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÅÒ×ÏËÕÒÓÎÉËÉ ÐÒÅÄÐÏÞÉÔÁÀÔ ÓÌÏ×ÅÓÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÕÔ-
×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÓÉÍ×ÏÌØÎÙÍ ÚÁÐÉÓÑÍ. ëÏÎÅÞÎÏ, �ÎÁ ×ËÕÓ É Ã×ÅÔ ÔÏ×ÁÒÉÝÅÊ ÎÅÔ�, ÎÏ
ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ÏÂÒÁÔÉÔØ ×ÁÛÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÎÅÓÏÍÎÅÎÎÙÅ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Á ÆÏÒÍÕÌ × ÐÅÒÅÄÁÞÅ ÉÎÆÏÒ-
ÍÁÃÉÉ.

÷ÏÚØÍÅÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁËÕÀ ÆÒÁÚÕ:
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÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ: ÓÕÍÍÁ Ä×ÁÄÃÁÔÉ ÞÅÔÙÒÅÈ É ÛÅÓÔÉ ÕÍÎÏÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÒÁÚÎÏÓÔØ
ÔÒÉÎÁÄÃÁÔÉ É ÔÒÅÈ, Á ÚÁÔÅÍ ÅÝÅ ÎÁ ÏÄÎÕ ÓÏÔÕÀ. òÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ
ÓÕÍÍÕ ÓÉÎÕÓÁ ÏÔ ÐÉ ÐÏÐÏÌÁÍ É ËÏÓÉÎÕÓÁ ÏÔ ÐÉ ÐÏÐÏÌÁÍ.

óÏÇÌÁÓÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÚÁÐÏÍÎÉÔØ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ, Á ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÅÇÏ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÓÌÏ×ÅÓÎÏÊ
ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ, ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÏ. îÏ ÅÓÌÉ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × ×ÉÄÅ ÆÏÒÍÕÌÙ:

(24 + 6) · (13− 3) · 0;01
sin �

2 + cos �2
;

ÔÏ ÐÏÞÔÉ ÓÒÁÚÕ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÒÁ×ÎÏ ÔÒÅÍ.
ïÞÅ×ÉÄÎÏ, Ó ÎÁÍÉ ÍÎÏÇÉÅ ÓÏÇÌÁÓÑÔÓÑ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ÚÁÐÉÓÉ Ó

ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌ ÂÏÌÅÅ ÕÄÏÂÎÙ, ÞÅÍ ÓÌÏ×ÅÓÎÙÅ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÏÐÒÅÄÅ-
ÌÅÎÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É Ë×ÁÎÔÏÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ËÏÍÐÁËÔÎÏ É ÅÍËÏ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÔØ ÇÒÏÍÏÚÄËÉÅ
ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ Ë ÁÒÉÆÍÅÔÉËÅ. ðÏ ÍÅÒÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ×ÁÓ Ó
ÎÉÍÉ ÚÎÁËÏÍÉÔØ.

éÔÁË, ÕÓÐÅÈÏ× ×ÁÍ × ÏÓ×ÏÅÎÉÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ!

ôÅÍÁ 1

áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁÄ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ

1. ÷ÅËÔÏÒÙ (ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ)
÷Ù ÕÖÅ ÓÔÁÌËÉ×ÁÌÉÓØ Ó ÐÏÎÑÔÉÅÍ �×ÅËÔÏÒ�, ÅÓÌÉ ÎÅ × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÔÏ × ÛËÏÌØ-

ÎÏÍ ËÕÒÓÅ ÆÉÚÉËÉ, ÇÄÅ ÓËÏÒÏÓÔØ, ÕÓËÏÒÅÎÉÅ, ÓÉÌÁ É Ô. Ä. | ÜÔÏ ×ÅËÔÏÒÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ. óÅÊÞÁÓ ÍÙ
ÁËËÕÒÁÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÜÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ É ÐÏÚÎÁËÏÍÉÍÓÑ Ó ÅÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ.
1.1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. îÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚÏË, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÙ
ÎÁÞÁÌÏ É ËÏÎÅÃ.

òÉÓ. 1.1. îÁÐÒÁ×-
ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË

îÁ ÒÉÓ. 1.1, Á ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÐÒÉÍÅÒ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ −−→AB. ôÏÞËÁ A
ÓÌÕÖÉÔ ÅÇÏ ÎÁÞÁÌÏÍ, Á B | ËÏÎÃÏÍ. îÁ ÒÉÓ. 1.1, Â ÐÒÉ×ÅÄÅÎ ÐÒÉÍÅÒ ÔÁË ÎÁÚÙ-
×ÁÅÍÏÇÏ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ. õ ÎÅÇÏ ÎÁÞÁÌÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ËÏÎÃÏÍ.
éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÎÕÌÅ×ÏÊ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË | ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÔÏÞËÁ.
1.2. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. îÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ −−→AB É −−→CD, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÏÄÎÏÊ
ÐÒÑÍÏÊ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÍÉ (ÞÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ËÁË −−→AB ↑↑ −−→CD), ÅÓÌÉ
ÐÒÑÍÙÅ (AB) É (CD) ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ (ÞÔÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ËÁË (AB)||(CD)),
Á ÆÉÇÕÒÁ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÁÑÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÏÔÒÅÚËÏ× AC É BD, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÔÒÁÐÅÃÉÅÊ, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 1.2, Á.

îÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÍÉ
(−−→AB ↓↑ −−→CD), ÅÓÌÉ (AB)||(CD), Á ÔÒÁÐÅÃÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÏÔÒÅÚËÉ AD É BC, ËÁË
ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 1.2, Â.

òÉÓ. 1.2. îÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ: a) ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ; Â) ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ
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îÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÍÉ, ÅÓ-
ÌÉ ÉÈ ËÏÎÃÙ ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÐÒÑÍÏÊ, É ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÍÉ ×
ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.

ðÏ ÄÏÇÏ×ÏÒÅÎÎÏÓÔÉ ÓÞÉÔÁÀÔ, ÞÔÏ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎ ÌÀÂÏÍÕ ÄÒÕ-
ÇÏÍÕ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ.

òÉÓ. 1.3. üË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ

1.3. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. îÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ −−→AB É −−→CD ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ (ÞÔÏ ÏÂÏ-
ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ËÁË −−→AB ∼ −−→CD), ÅÓÌÉ1 −−→AB ↑↑ −−→CD É |AB| = |CD|.

îÁ ÒÉÓ. 1.3, a ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ−−→AB É−−→CD. üÔÉ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ
ÏÔÒÅÚËÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ (AB) É (CD) É ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÄÌÉÎÕ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ
ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÆÉÇÕÒÁ ABDC Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏÍ. îÁ ÒÉÓ. 1.3, Â ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÅ
ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ −−→AB É −−→CD, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

ðÏÎÑÔÉÅ �ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ� ÏÞÅÎØ ÐÏÈÏÖÅ ÎÁ ÐÏÎÑÔÉÅ �ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï�. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎÏ ÒÅÆÌÅË-
ÓÉ×ÎÏ, Ô. Å. ËÁÖÄÙÊ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ ÓÁÍ ÓÅÂÅ; ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ (ÅÓÌÉ ÐÅÒ×ÙÊ
ÏÔÒÅÚÏË ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ ×ÔÏÒÏÍÕ, ÔÏ ×ÔÏÒÏÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ ÐÅÒ×ÏÍÕ) É ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏ (ÉÎÁÞÅ ÇÏ×Ï-
ÒÑ, ÅÓÌÉ ÐÅÒ×ÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ ×ÔÏÒÏÍÕ, Á ×ÔÏÒÏÊ ÔÒÅÔØÅÍÕ, ÔÏ ÐÅÒ×ÙÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ
ÔÒÅÔØÅÍÕ).

ïÄÎÁËÏ ÐÏÎÑÔÉÅ �ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ� ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÏÅ, ÞÅÍ �ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï�. ó ÆÉÌÏÓÏÆÓËÏÊ ÔÏÞËÉ
ÚÒÅÎÉÑ �ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï� × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÅ�, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÎÁ-
ÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, ÎÏ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÓÏ×ÍÅÓÔÉÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ
ÐÅÒÅÎÏÓÏÍ.

ðÏÎÑÔÉÅ �ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ� ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÁÚÂÉÔØ ×ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× ÎÁ
ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÔ-
ÒÅÚËÏ×. éÈ ÐÒÉÎÑÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ËÌÁÓÓÁÍÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. ôÁËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÐÏÄ×ÏÄÉÔ ÎÁÓ Ë
ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ.
1.4. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ÷ÅËÔÏÒÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ×. ðÒÉ
ÜÔÏÍ ËÁÖÄÙÊ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ
ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ×ÅËÔÏÒÁ.

óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÅÝÅ Ä×Á ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒÁ: ËÁË ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ É
ËÁË Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÞÅÒÅÚ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ, ÎÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ, ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÏ ÄÌÑ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÑ,
Á ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÞÅÒÅÚ Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚËÏ Ë ÎÁÛÅÍÕ. æÁËÔÉÞÅÓËÉ,
Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË | ÜÔÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ Ó×ÏÂÏÄÎÏ ÐÅÒÅ-
ÍÅÝÁÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ ÐÅÒÅÎÏÓÏÍ, Ô. Å. ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ É ËÌÁÓÓ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ,
Ï ËÏÔÏÒÏÍ ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÌÉ. îÏ, ÎÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÁ ÞÅÒÅÚ ËÌÁÓÓ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ
ÂÏÌÅÅ ÓÔÒÏÇÏÅ, ÞÅÍ ÞÅÒÅÚ Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ.

÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÐÏÓÌÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉ×ÙËÁÎÉÑ, ÐÏÍÎÑ Ï ÔÅÓÎÏÊ Ó×ÑÚÉ ÎÁÛÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ
É Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ, ÄÌÑ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÒÅÞÉ É ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÑ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÚÏÂÒÁÖÁÔØ
×ÅËÔÏÒÙ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÍÉ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ É �ÚÁÂÕÄÅÍ� ÔÅÒÍÉÎ �ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ�.

1äÌÑ ÔÅÈ, ËÔÏ ÅÝÅ ÎÅ ÐÒÉ×ÙË Ë ÓÉÍ×ÏÌØÎÙÍ ÚÁÐÉÓÑÍ, ÐÏ×ÔÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ, ÅÓÌÉ
ÏÎÉ ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÙ É ÉÈ ÄÌÉÎÙ ÒÁ×ÎÙ.
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1.5. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. îÕÌÅ×ÏÊ ×ÅËÔÏÒ | ÜÔÏ ËÌÁÓÓ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÅ×ÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÔ-
ÒÅÚËÏ×. ïÎ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ËÁË −→0 .
1.6. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. äÌÉÎÏÊ ×ÅËÔÏÒÁ −→a ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÌÉÎÁ ÌÀÂÏÊ ÅÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ-
ÃÉÉ. ïÎÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ |−→a |.
1.7. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ä×Á ×ÅËÔÏÒÁ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÍÉ (ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎ-
ÎÙÍÉ), ÅÓÌÉ ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÙ (ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÙ) ÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ.

ïÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ É ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ÓÏ-
ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ É ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ.

2. óÌÏÖÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÏ× É ÅÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á
2.1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ ×ÅËÔÏÒÙ −→a É −→b . þÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ÉÈ ÓÕÍÍÕ, ×ÙÂÅÒÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉ-
ÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ −−→AB ×ÅËÔÏÒÁ −→a É −−→BC | ×ÅËÔÏÒÁ −→b ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÏÎÅÃ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ−−→AB Ñ×ÌÑÌÓÑ ÎÁÞÁÌÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ −−→BC. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ×ÅËÔÏÒ −→c , ÞØÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ
ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÓÌÕÖÉÔ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË −→AC, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ ×ÅËÔÏÒÏ× −→a É −→b :

−→c = −→a +−→b :
ôÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÔÁËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÕÍÍÙ ×ÅËÔÏÒÏ× ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÒÁ×ÉÌÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

åÓÌÉ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ −−→AB É −−→BC ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ-
ÃÉÅÊ ÓÕÍÍÙ ÂÕÄÅÔ ÔÁËÖÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË −→AC, ÌÅÖÁÝÉÊ ÎÁ ÔÏÊ ÖÅ ÐÒÑÍÏÊ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË 4ABC ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ.

÷ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÓÕÍÍÙ ×ÅËÔÏÒÏ× ÍÙ ÓÔÁÌËÉ×ÁÅÍÓÑ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÔÒÕÄÎÏÓÔØÀ, ËÏÔÏÒÕÀ ÓÌÏÖ-
ÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ ÎÅÏÐÙÔÎÏÍÕ ÞÉÔÁÔÅÌÀ. ôÒÕÄÎÏÓÔØ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. íÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ ÓÕÍÍÕ
×ÅËÔÏÒÏ× ÞÅÒÅÚ ÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ. îÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÖÎÏ
ËÁË ÕÇÏÄÎÏ. îÁÐÒÉÍÅÒ, × ËÁÞÅÓÔ×Å ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ×ÅËÔÏÒÁ −→a ×ÙÂÅÒÅÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎ-
ÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË −−−→A1B1, Á × ËÁÞÅÓÔ×Å −→b | −−−→B1C1 (ÒÉÓ. 1.4). ôÏÇÄÁ ÉÈ ÓÕÍÍÏÊ ÂÕÄÅÔ ×ÅËÔÏÒ −→c ′ Ó
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ −−−→A1C1. ÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓ, ÐÏÞÅÍÕ −→AC É −−−→A1C1 ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÔ ÏÄÉÎ É
ÔÏÔ ÖÅ ×ÅËÔÏÒ, Ô. Å. ÐÏÞÅÍÕ −→AC ∼ −−−→A1C1?
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òÉÓ. 1.4. ðÒÁ×ÉÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ òÉÓ. 1.5. ðÒÁ×ÉÌÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇ-
ÒÁÍÍÁ

þÔÏÂÙ ÜÔÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ ÔÏÞËÕ A
× ÔÏÞËÕ A1. ôÏÇÄÁ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË −−→AB ÐÅÒÅÊÄÅÔ × −−−→A1B1 (ÔÁË ËÁË ÏÎÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ, ÓÍ.
1.3), Á −−→BC { × −−−→B1C1. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË −→AC ÓÏ×ÍÅÓÔÉÔØÓÑ Ó −−−→A1C1. úÎÁÞÉÔ, ÜÔÉ
ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ, Ô. Å. −→c = −→c ′ É ÓÕÍÍÁ ×ÅËÔÏÒÏ× ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÊ.
2.2. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ ×ÅËÔÏÒÙ −→a É −→b . ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÊ
×ÙÂÅÒÅÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ −−→AB É −→AC ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ïÂÒÁÝÁÅÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÎÁÐÒÁ-
×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÅÅ ÎÁÞÁÌÏ × ÔÏÞËÅ A, ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 1.5. óÕÍÍÏÊ ×ÅËÔÏÒÏ×
−→a É −→b ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÅËÔÏÒ −→c , ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ
ÏÔÒÅÚÏË −−→AD × ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÅ ABDC.
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éÚ ÒÉÓ. 1.5 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ × ÈÏÄÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÉÒÕÀÝÅÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ −→c ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅ-
ÌÏÇÒÁÍÍ ABDC. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÁËÏÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÅËÔÏÒÏ× ÐÏÌÕÞÉÌÏ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ �ÐÒÁ×ÉÌÏ
ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ�.
2.3. üË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÐÒÁ×ÉÌ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ. óÕÍÍÙ ×ÅËÔÏÒÏ×, ÐÏ-
ÌÕÞÅÎÎÙÅ ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 2.1 É ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ 2.2, ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ.
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òÉÓ. 1.6. üË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ
ÐÒÁ×ÉÌ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÐÁ-
ÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÒÉÓ. 1.6. îÁ ÎÅÍ
ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ×ÅËÔÏÒÏ× −→a É −→b × ×ÉÄÅ ÎÁ-
ÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× −−→AB É −−→BC, Á ÔÁËÖÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ
ÉÈ ÓÕÍÍÙ | ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË −→AC, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ 2.1.

äÏÓÔÒÏÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÄÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏ×ÅÄÅÍ
ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË−−→AD, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÊ−−→BC. óÏÅÄÉÎÉÍ ÔÏÞËÉD É C.
ôÏ, ÞÔÏ ABCD | ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×
4ABC É 4CDA É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ×
1.3.

AC | ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ, ÚÎÁÞÉÔ, ÐÏ ÐÒÁ×É-
ÌÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ 2.2 ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË −→AC Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉ-
ÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÕÍÍÙ −→c = −→a +−→b . ôÁË ËÁË ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ
ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ-
ÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ×ÅËÔÏÒÁ −→c ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, ÔÏ (ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ×ÅËÔÏÒÁ) ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ ÓÁÍÉ ×ÅËÔÏÒÙ,
ÞÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÔ ÏÂ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÒÁ×ÉÌ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ. 2

óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ É ÄÏËÁÖÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÌÏÖÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒÏ× (ÞÉÔÁÊ: �ÐÒÁ×ÉÌÁ
ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ�). ÷Ù Ó ÜÔÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÕÖÅ ×ÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÛËÏÌØÎÏÍ
ËÕÒÓÅ, ÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÌÉ ÉÈ ÐÏ ÕÓÔÁÒÅ×ÛÅÊ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÔÒÁÄÉÃÉÉ. îÁ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÜÔÁÐÅ ÐÒÉÎÑÔÙ ÄÒÕ-
ÇÉÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÑ ÜÔÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ × ÁÒÉÆÍÅÔÉËÅ É ×ÅËÔÏÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ,
ÎÏ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×Ï ×ÓÅÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ ÚÁÐÏÍÎÉÔØ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ
ÎÁÚ×ÁÎÉÑ.
2.4. ëÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔØ ÓÌÏÖÅÎÉÑ. äÌÑ ÌÀÂÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× −→a É −→b ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï2

−→a +−→b = −→b +−→a :

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÉÓ. 1.6: ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË −→AC Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÓÕÍÍÙ ×ÅËÔÏÒÏ× −→a +−→b É ÓÕÍÍÙ ×ÅËÔÏÒÏ× −→b +−→a . 2

òÉÓ. 1.7. áÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÓÔØ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒÏ×

2.5. áÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÓÔØ ÓÌÏÖÅÎÉÑ. äÌÑ ÌÀÂÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× −→a , −→b É −→c ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï3

(−→a +−→b ) +−→c = −→a + (−→b +−→c ):
2÷ ÛËÏÌÅ ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÀÔ \ÐÅÒÅÍÅÓÔÉÔÅÌØÎÙÍ ÚÁËÏÎÏÍ ÓÌÏÖÅÎÉÑ".
3éÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÉÚ ÛËÏÌÙ \ÓÏÞÅÔÁÔÅÌØÎÙÊ ÚÁËÏÎ ÓÌÏÖÅÎÉÑ".



40 ó. ëÕÌÅÛÏ×, á. óÁÌÉÍÏ×Á, ó. óÔÁ×ÃÅ×

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ ÒÉÓ. 1.7 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË −−→AD ÍÏÖÎÏ
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÓÕÍÍÕ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× −→AC +−−→CD, ÞÔÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ×ÅËÔÏÒÁ
(−→a + −→b ) + −→c . ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ −−→AD ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÓÕÍÍÕ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ×−−→AB +−−→BD, ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ

−→a + (−→b +−→c ): 2

2.6. îÕÌÅ×ÏÊ ×ÅËÔÏÒ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÕÌÅ×ÏÊ ×ÅËÔÏÒ −→0 , ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÉ ÓÌÏÖÅÎÉÉ Ó ÌÀÂÙÍ ÄÒÕÇÉÍ
×ÅËÔÏÒÏÍ −→a ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ÅÇÏ: −→0 +−→a = −→a .

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ | ÜÔÏ ÔÏÞËÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ, ÐÒÉÂÁ-
×É× ÅÇÏ Ë ÌÀÂÏÍÕ ×ÅËÔÏÒÕ, ÎÉÞÅÇÏ ÎÏ×ÏÇÏ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÍ.
2.7. ðÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ. ìÀÂÏÊ ×ÅËÔÏÒ −→a ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ
×ÒÅÍÅÎÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �−−→a �, ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ: −→a + �−−→a � = −→0 .
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ×ÅËÔÏÒÁ −→a Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔ-
ÒÅÚÏË −−→AB. ôÏÇÄÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ×ÅËÔÏÒÁ �−−→a � ×ÙÂÅÒÅÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ
ÏÔÒÅÚÏË −−→BA. óÕÍÍÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÊ ÜÔÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÂÕÄÅÔ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË−−→AB + −−→BA = −→AA, Ô. Å. ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÞÁÌÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ËÏÎÃÏÍ. óÏÇÌÁÓÎÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ 1.1 ÔÁËÏÊ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÕÌÅ×ÙÍ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ
×ÅËÔÏÒÁ 1.5 ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË −−→AB +−−→BA Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ −→0 . 2

3. õÍÎÏÖÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÏ× ÎÁ ÞÉÓÌÁ. ó×ÏÊÓÔ×Á ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ
÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÍÓÑ Ó ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ×ÅËÔÏÒÏ× ÎÁ ÞÉÓÌÁ. îÏ ÐÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÐÒÉÓÔÕ-

ÐÉÔØ Ë ÉÚÌÏÖÅÎÉÀ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ (ËÁË É ×ÅËÔÏÒÙ, ×ÐÒÏÞÅÍ, × ÞÅÍ
×Ù ÐÏÚÖÅ ÓÍÏÖÅÔÅ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ) ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÂÙ×ÁÀÔ ÒÁÚÎÙÍÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ, ×Å-
ÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ, Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÙ. é ÔÁËÕÀ ÏÐÅÒÁÃÉÀ, ËÁË ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÁ ÎÁ ÞÉÓÌÏ,
ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÞÉÓÅÌ. ïÄÎÁËÏ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉ ÓÌÏÖÉÌÏÓØ ÔÁË, ÞÔÏ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÔÁËÁÑ
ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÂÙÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÄÌÑ ×ÅËÔÏÒÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ Ó ×ÁÍÉ ÉÚÕÞÁÅÍ, É ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.
ðÏÜÔÏÍÕ ÉÍÉ ÍÙ ÐÏËÁ É ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ.
3.1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ×ÅËÔÏÒÁ −→a ÎÁ ÞÉÓÌÏ4 � ∈ R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ×ÅËÔÏÒ −→b =
�−→a , ÞÔÏ |−→b | = |�| · |−→a |, ÐÒÉÞÅÍ −→b ↑↑ −→a , ÅÓÌÉ � > 0 É −→b ↓↑ −→a , ÅÓÌÉ � < 0.

òÉÓ. 1.8. õÍÎÏÖÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÁ ÎÁ
ÞÉÓÌÏ

îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÒÉÓ. 1.8 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ
×ÅËÔÏÒÏ× −→a , �−→a , Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ � × ×ÉÄÅ
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× −−→AB, −−→CD, −−→EF , ËÏÔÏÒÙÅ
ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ. ôÁË ËÁË ÄÌÉÎÁ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ
ÏÔÒÅÚËÁ |−−→CD| > |−−→AB|, ÔÏ ÄÌÑ −−→CD ÞÉÓÌÏ � > 1. ôÁË ËÁË |−−→EF | <
|−−→AB|, ÔÏ ÄÌÑ −−→EF ÏÎÏ −1 < � < 0.
3.2. äÉÓÔÒÉÂÕÔÉ×ÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÕÍÍÙ ÞÉÓÅÌ. äÌÑ
ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÞÉÓÅÌ �; � ∈ R É ×ÅËÔÏÒÁ −→a ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï5:

(�+ �)−→a = �−→a + �−→a : (1.1)

4óÉÍ×ÏÌÏÍ R ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ, ÉÌÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ, ÞÉÓÅÌ É ÚÁÐÉÓØ � ∈ R ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ
� | ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.

5\òÁÓÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØÎÙÊ ÚÁËÏÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÕÍÍÙ ÞÉÓÅÌ".
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òÉÓ. 1.9. äÉÓ-
ÔÒÉÂÕÔÉ×ÎÏÓÔØ
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
ÓÕÍÍÙ ÞÉÓÅÌ

B

C

A

D

E
FK

à)

B

C

A

D

E
F

K

á)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÌÕÞÁÉ:
1. åÓÌÉ � = 0, ÉÌÉ � = 0, ÉÌÉ −→a = −→0 , ÔÏ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÞÅ×ÉÄÎÏ.
2. ðÕÓÔØ ÚÎÁËÉ ÞÉÓÅÌ � É � ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙ. äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ � > 0, � < 0.
(Á) åÓÌÉ |�| = |�|, ÔÏ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (1.1) (� + �)−→a = 0 · −→a = −→0 , Á × ÐÒÁ×ÏÊ �−→a + �−→a =

= �−→a − �−→a = −→0 .
(Â) åÓÌÉ |�| > |�|, ÔÏ � + � > 0, ÔÏÇÄÁ ÄÌÉÎÁ ×ÅËÔÏÒÁ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (1.1) ÒÁ×ÎÁ |(� +

�)−→a | = (ÐÏÞÅÍÕ?) = |� + �||−→a | = (� + �)|−→a | = �|−→a | + �|−→a |. äÌÉÎÁ ×ÅËÔÏÒÁ × ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁ-
ÓÔÉ |�−→a + �−→a | =(ÓÍ. ÒÉÓ. 1.9, a) = |�−→a | − |�−→a | = |�||−→a | − |�||−→a | = �|−→a | − (−�)|−→a | =
= �|−→a |+ �|−→a |. ôÏ ÅÓÔØ ÄÌÉÎÙ ×ÅËÔÏÒÏ× × ÌÅ×ÏÊ É ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÑÈ (1.1) ÒÁ×ÎÙ.

çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ×ÅËÔÏÒÏ× −→a , �−→a , �−→a , (�+�)−→a ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ,
ÐÒÉÞÅÍ ÔÁË ËÁË |�| > |�|, ÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ×ÅËÔÏÒÏ× (�+�)−→a É �−→a (ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ
ÏÔÒÅÚËÉ −−→KF É −−→CD ÎÁ ÒÉÓ. 1.9, Á) ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÙ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÔÁË ËÁË ÄÌÉÎÁ ×ÅËÔÏÒÁ �−→a
ÂÏÌØÛÅ ÄÌÉÎÙ ×ÅËÔÏÒÁ �−→a , ÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ×ÅËÔÏÒÁ �−→a + �−→a ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÁ Ó
×ÅËÔÏÒÏÍ �−→a , Á ÚÎÁÞÉÔ, ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÁ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ×ÅËÔÏÒÁ (�+�)−→a . ôÁË ËÁË
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ×ÅËÔÏÒÏ× (� + �)−→a É �−→a + �−→a ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÙ, ÄÌÉÎÙ ÉÈ ÒÁ×ÎÙ, ÔÏ
ÜÔÉ ×ÅËÔÏÒÙ ÒÁ×ÎÙ.

(×) åÓÌÉ |�| < |�|, ÔÏ �+� < 0, ÔÏÇÄÁ ÄÌÉÎÁ ×ÅËÔÏÒÁ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (1.1) ÒÁ×ÎÁ |(�+�)−→a | = |�+
�||−→a | = −(�+�)|−→a | = −�|−→a |−�|−→a |. äÌÉÎÁ ×ÅËÔÏÒÁ × ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (1.1) ÒÁ×ÎÁ |�−→a +�−→a | =(ÓÍ.
ÒÉÓ. 1.9, Â) = −|�−→a |+ |�−→a | = −|�||−→a |+ |�||−→a | = −�|−→a | − �|−→a |. ôÏ ÅÓÔØ ÄÌÉÎÙ ×ÅËÔÏÒÏ× × ÌÅ×ÏÊ
É ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÑÈ (1.1) ÒÁ×ÎÙ.

ôÁË ËÁË � + � < 0, ÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ×ÅËÔÏÒÏ× (� + �)−→a É �−→a (ÎÁ ÒÉÓ. 1.9, Â
ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ −−→CK É −−→EF ) ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÙ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÉÎÁ ×ÅËÔÏÒÁ
�−→a ÍÅÎØÛÅ ÄÌÉÎÙ ×ÅËÔÏÒÁ �−→a , ÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ×ÅËÔÏÒÁ �−→a +�−→a ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÁ Ó
×ÅËÔÏÒÏÍ �−→a , É ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÁ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ×ÅËÔÏÒÁ (�+ �)−→a . ôÁËÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÅËÔÏÒÙ (�+ �)−→a É �−→a + �−→a ÒÁ×ÎÙ.

3. óÌÕÞÁÊ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÚÎÁËÏ× ÞÉÓÅÌ � É � ÄÏËÁÖÉÔÅ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ! 2

3.3. áÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ. äÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÞÉÓÅÌ �; � ∈ R É ×ÅËÔÏÒÁ−→a ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:

(� · �)−→a = �(�−→a ): (1.2)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.
1. åÓÌÉ � = 0, ÉÌÉ � = 0, ÉÌÉ −→a = −→0 , ÔÏ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (1.2) ÎÅ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÓÏÍÎÅÎÉÊ.
2. ðÕÓÔØ ÚÎÁËÉ ÞÉÓÅÌ � É � ÏÄÉÎÁËÏ×Ù. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÁÍÙÊ ÓÌÏÖÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ � < 0, � < 0.

ôÏÇÄÁ �·� > 0, ×ÅËÔÏÒ (�·�)−→a ÉÍÅÅÔ ÄÌÉÎÕ |(�·�)−→a | = |�·�||−→a | = |�||�||−→a | É ÅÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ
ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ | ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË −−→CF (ÓÍ. ÒÉÓ. 1.10) ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎ Ó ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ−−→AB, Ñ×ÌÑÀÝÉÍÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ×ÅËÔÏÒÁ −→a .
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òÉÓ. 1.10. áÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÉÎÁ ×ÅËÔÏÒÁ |�(�−→a )| =
= |�||�−→a | = |�||�||−→a |, Ô. Å. ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÄÌÉÎÏÊ ×ÅËÔÏÒÁ (� · �)−→a . ôÁË ËÁË � < 0, ÔÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎ-
ÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË −−→AB ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎ −−→CE, Ñ×ÌÑÀÝÅÍÕÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ
×ÅËÔÏÒÁ �−→a (ÓÍ ÒÉÓ. 1.10). ðÏÓËÏÌØËÕ � < 0, ÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ×ÅËÔÏÒÁ �(�−→a )
ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÁ −−→CE, ÎÏ ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÁ Ó −−→AB, Á ÚÎÁÞÉÔ, É Ó −−→CF .

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁË ÄÌÉÎÙ, ÔÁË É ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒÏ× (��)−→a É �(�−→a ) ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, Ô. Å. ÜÔÉ
×ÅËÔÏÒÙ ÒÁ×ÎÙ.

÷ÁÒÉÁÎÔ � > 0, � > 0 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ.
3. äÏËÁÖÉÔÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï, ËÏÇÄÁ � É � ÒÁÚÎÙÈ ÚÎÁËÏ×. 2

3.4. äÉÓÔÒÉÂÕÔÉ×ÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÕÍÍÙ ×ÅËÔÏÒÏ×. äÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ×ÅËÔÏÒÏ× −→a , −→b
É ÞÉÓÌÁ � ∈ R ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:

�(−→a +−→b ) = �−→a + �−→b : (1.3)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÌÕÞÁÉ:
1. åÓÌÉ � = 0, ÉÌÉ −→a = −→0 , ÉÌÉ −→b = −→0 , ÔÏ ×ÓÅ ×ÅÒÎÏ.

òÉÓ. 1.11. äÉÓÔÒÉÂÕÔÉ×ÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÕÍÍÙ ×ÅËÔÏÒÏ×

2. ðÕÓÔØ � < 0. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ×ÅËÔÏÒÙ −→a É −→b ÎÅÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ×ÅËÔÏÒÏ× −→a , −→b , −→a +−→b × ×ÉÄÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× −−→AB, −−→BC, −→AC
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ (ÓÍ. ÒÉÓ. 1.11). ðÏÓÔÒÏÉÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ×ÅËÔÏÒÏ× �−→a , �(−→a + −→b )
× ×ÉÄÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× −−→AB1 É −−→AC1, Á ÔÁËÖÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË −−−→B1C1 (ÓÍ. ÒÉÓ. 1.11).
÷ ÓÉÌÕ ÎÁÛÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ ÏÔÒÅÚËÉ AB1 É AB ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, Á ÔÁËÖÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ
ÐÒÑÍÏÊ ÏÔÒÅÚËÉ AC1 É AC. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, |−−→AB1|

|−→AB| = |−−→AC1|
|−→AC| = |�|. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ 4ABC

É 4AB1C1 ÐÏÄÏÂÎÙ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, |−−−→B1C1| = |�||−−→BC|, ∠CBA = ∠C1B1A É ÐÒÑÍÙÅ (B1C1) ‖
(BC). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÚ ÎÁÛÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ −−−→B1C1 = �−−→BC.

éÚ ÒÉÓ. 1.11 ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 2.1 ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË −−→AC1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉ-
ÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÓÕÍÍÙ �−→a + �−→b , Á ÔÁËÖÅ, × ÓÉÌÕ ÎÁÛÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ
ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ �(−→a +−→b ), ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ (1.3).

ôÅÐÅÒØ ÏÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ −→a É −→b ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �′ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÉÎ:
�′ = |−→b |=|−→a | É ÐÏÌÏÖÉÍ � = �′, ÅÓÌÉ ÜÔÉ ×ÅËÔÏÒÙ ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÙ, É � = −�′, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÐÒÏÔÉ-
×ÏÐÏÌÏÖÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÙ. ôÏÇÄÁ �−→a ↑↑ −→b É |�−→a | = �′|−→a | = |−→b |. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, −→b = �−→a (ÓÍ.
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒÁ ÎÁ ÞÉÓÌÏ ÎÁ ÓÔÒ. 40. ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ ÜÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ × ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ
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ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á.
�(−→a +−→b ) = �(−→a + �−→a ) = (ÐÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ 3:2) = �((1 + �)−→a ) = (ÐÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ 3:3) =
= (�(1 + �))−→a = (�+ ��)−→a = (ÐÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ 3:2) = �−→a + (��)−→a =
= (ÐÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ 3:3) = �−→a + �(�−→a ) = �−→a + �−→b :

3. äÌÑ � > 0 ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÐÒÏ×ÅÄÉÔÅ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ.2
3.5. õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ −→a ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:

1−→a = −→a :
÷ ×ÉÄÕ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÜÔÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÓÔÁ×ÉÍ ÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏÇÏ, ÈÏÔÑ

É ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÚÕÞÁÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ, ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ
ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ, ËÒÁÊÎÅ ÔÒÕÄÎÏ É ÍÏÖÎÏ ÏÐÕÓÔÉÔØÓÑ ÄÏ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÊ ÚÕÂÒÅÖËÉ, ÏÔ ÞÅÇÏ ÍÙ ×ÁÓ
ÐÙÔÁÅÍÓÑ ÕÄÅÒÖÁÔØ!

4. ÷ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï
æÏÒÍÁÌØÎÏ ÜÔÏÔ ÒÁÚÄÅÌ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ × ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÙÊ ËÕÒÓ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÅÇÏ,

× ÐÒÉÎÃÉÐÅ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÐÕÓÔÉÔØ. ïÄÎÁËÏ, ËÁË ÎÁÍ ËÁÖÅÔÓÑ, ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ ÕÚÎÁ×ÁÔØ, ËÁË ÕÓÔÒÏÅÎÁ
ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÁÑ ÎÁÕËÁ É ÞÅÍ ÏÎÁ ÚÁÎÉÍÁÅÔÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ×ÁÍ ÎÁÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÓÏ×ÅÔÕÅÍ ÎÅ ÏÓÔÁ×ÌÑÔØ
ÆÁËÕÌØÔÁÔÉ×ÎÙÅ ÒÁÚÄÅÌÙ ÂÅÚ ×ÎÉÍÁÎÉÑ.

ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÍÅÔÏÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ËÁË, ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ, É ÌÀÂÏÊ ÎÁÕÞÎÏÊ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÙ, | ÜÔÏ Ä×ÉÖÅÎÉÅ
ÏÔ ÞÁÓÔÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ× Ë ÏÂÝÅÊ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ É, ÐÏÓÌÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÔÅÏÒÉÉ, ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁÊÄÅÎÎÙÈ
ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÅÊ Ë ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÑÍ. ïÄÎÁËÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÓÒÅÄÉ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÎÁÕË ×ÙÄÅÌÑÅÔ ÓÔÅ-
ÐÅÎØ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÈÏÒÏÛÏ ÂÕÄÅÔ ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ.

íÙ Ó ×ÁÍÉ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÌÉÓØ Ó ×ÅËÔÏÒÁÍÉ, ÎÁÕÞÉÌÉÓØ ÉÈ ÓËÌÁÄÙ×ÁÔØ, ÕÍÎÏÖÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÁ É ×ÙÑÓ-
ÎÉÌÉ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓËÌÁÄÙ×ÁÔØ
É ÕÍÎÏÖÁÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÁ ÍÏÖÎÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ×ÅËÔÏÒÙ, Á, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÁÍÉ ÞÉÓÌÁ ÉÌÉ ÆÕÎËÃÉÉ, ÉÍÅÀÝÉÅ
ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÉÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (ÍÏÖÅÔ, É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ). äÁ ÍÎÏÇÏ ÞÅ-
ÇÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÐÒÉÄÕÍÙ×ÁÔØ. é ×ÓÅ ÂÙ É ÚÁËÏÎÞÉÌÏÓØ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÁÓÓÏÃÉÁÃÉÑÍÉ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÜÔÉ ÏÂßÅËÔÙ
(ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ) ÎÅ ÂÙÌÉ ÓÔÏÌØ ×ÁÖÎÙ ËÁË × ÆÉÚÉËÅ, ÔÁË É × ÌÀÂÏÊ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÅ.
ðÏÜÔÏÍÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÏÐÙÔÁÌÉÓØ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ×ÅËÔÏÒÏ× × ÎÅËÏÔÏÒÕÀ
ÓÉÓÔÅÍÕ, ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚÕÞÉÌÉ ÅÅ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÍÏÇÌÉ ÐÒÉËÌÁÄÙ×ÁÔØ
ÕÖÅ ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ Ë ×ÅËÔÏÒÁÍ, ÎÏ É ÔÁËÉÍ ÏÂßÅËÔÁÍ, ËÁË ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÉÌÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ,
ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÐÏÈÏÖÉÅ ÎÁ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ. îÁÉÂÏÌØÛÉÍ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÅÍ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ, ÎÁ
ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ, ÓÔÁÌÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ É ÕÇÌÏ× ÍÅÖÄÕ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ. õÇÌÙ ÐÏËÁ ÏÔ-
ÓÔÁ×ÉÍ, Á ×ÏÔ ÐÒÉ×ÌÅËÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ É ×ÁÍ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ
ÐÏÎÑÔÎÁ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÐÏÌÎÅ ËÏÎËÒÅÔÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ Ï ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÂÁÌÌÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ
ÒÁËÅÔÙ. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÔÏÞÎÏÇÏ ÅÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÎÁ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ
ÜÔÁÐÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÓÔÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÍ ÒÅÛÅÎÉÉ. ïÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÁÑ ÄÌÉÎÁ,
ÍÙ ÓËÁÚÁÔØ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ | ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÅÅÓÑ ÏÔ ÉÓÔÉÎÎÏÇÏ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔÉ. á
ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÔÏÞÎÏÓÔØ, ËÏÇÄÁ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÆÕÎËÃÉÑÈ? ôÁË ×ÏÔ, ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ
ÍÅÖÄÕ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÓÎÉÍÁÅÔ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ.

ôÅÐÅÒØ, ÏÓÏÚÎÁ× ÐÏÌÅÚÎÏÓÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ×ÅËÔÏÒÁ, ××ÅÄÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏ-
ÓÔÒÁÎÓÔ×Á.
4.1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. (÷ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ) ×ÅËÔÏÒÎÙÍ, ÉÌÉ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V , ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉÎÑÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ (ÓÔÒÅÌËÉ ÐÒÉ ÉÈ ÏÂÏ-
ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÎÅ ÓÔÁ×ÑÔ, Á ×ÙÄÅÌÑÀÔ ÐÏÌÕÖÉÒÎÙÍ ÛÒÉÆÔÏÍ), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ××ÅÄÅÎÙ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÕÍÍÙ
×ÅËÔÏÒÏ× É ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÉÈ ÎÁ (×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ) ÞÉÓÌÁ, ÐÒÉÞÅÍ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á6:

6úÎÁÞÏË ∀ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÎÔÏÒÏÍ ×ÓÅÏÂÝÎÏÓÔÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÚÁÐÉÓØ ∀u;v ∈ V ÞÉÔÁÅÔÓÑ ËÁË �ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×
u É v ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á V �. óÉÍ×ÏÌ ∃ | ÜÔÏ Ë×ÁÎÔÏÒ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ. úÁÐÉÓØ ∃0 ÞÉÔÁÅÔÓÑ ËÁË �ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ 0�.
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1) ∀u;v ∈ V : u + v = v + u;

2) ∀u;v;w ∈ V : u + (v + w) = (u + v) + w;

3) ∃0 ∈ V | ÔÁËÏÊ ×ÅËÔÏÒ, ÞÔÏ ∀u ∈ V : 0+u = u+0 = u (ÅÇÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÕÌÅ×ÙÍ ×ÅËÔÏÒÏÍ;

4) ∀u ∈ V ∃�−u�: u + �−u� = �−u� + u = 0;

5) ∀u;v ∈ V , ∀� ∈ R: �(u + v) = �u + �v;

6) ∀u ∈ V , ∀�; � ∈ R: (�+ �)u = �u + �u;

7) ∀u ∈ V , ∀�; � ∈ R: (��)u = �(�u);

8) ∀u ∈ V : 1u = u.

óÒÁ×ÎÉÔÅ ÜÔÉ Ó×ÏÊÓÔ×Á (ÁËÓÉÏÍÙ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á) Ó ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ
ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÎÁÄ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ.

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÏ× ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
×ÅËÔÏÒÏ× | ËÌÁÓÓÏ× ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ×, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ
ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ E3 É ÎÁÚÙ×ÁÔØ Å×ËÌÉÄÏ×ÙÍ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ7.

óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ | ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Rn, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ×ÅËÔÏÒ-
ÓÔÏÌÂÃÏ×

a =




a1
a2
...
an


 ; ai ∈ R:

ïÐÅÒÁÃÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏ:



a1
a2
...
an


 +




b1
b2
...
bn


 =




a1 + b1
a2 + b2

...
an + bn


 ; �




a1
a2
...
an


 =




�a1
�a2

...
�an


 :

íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÆÕÎËÃÉÊ, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a; b], ËÏÔÏÒÏÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ËÁË
C[a; b], ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÏÐÒÅÄÅÌÉ× ÓÕÍÍÕ f(x) É g(x)
ËÁË ÆÕÎËÃÉÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ × ÔÏÞËÅ x ÚÎÁÞÅÎÉÅ f(x) + g(x). îÁÄÅÅÍÓÑ, ×ÁÍ ÐÏÎÑÔÎÏ, ËÁË
ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÞÉÓÌÏ!

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÕÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÎÁ Rn É C[a; b] ÁËÓÉÏÍÙ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ É ÐÏÄÂÅÒÉÔÅ ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÉÍÅÒÏ× ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏ-
ÓÔÒÁÎÓÔ×.

ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒ ÒÁÂÏÔÙ Ó ×ÅËÔÏÒÁÍÉ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á É ÄÏËÁÖÅÍ
ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á, ×ÙÔÅËÁÀÝÉÅ ÉÚ ÁËÓÉÏÍ. üÔÉ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙ,
ÞÔÏ ÐÒÉ ÒÁÂÏÔÅ Ó ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÍÉ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ ÄÁÖÅ É ÓÏÍÎÅÎÉÊ ÎÅ ×ÏÚÎÉËÁÌÏ, ÞÔÏ ÎÅÞÔÏ ÐÏÄÏÂÎÏÅ
ÎÕÖÎÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ. á ×ÏÔ × ÓÌÕÞÁÅ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÜÔÉ Ó×ÏÊÓÔ×Á
ÎÕÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ!
4.2. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÎÕÌÑ. îÕÌÅ×ÏÊ ×ÅËÔÏÒ × ÌÀÂÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ!
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ä×Á ÎÕÌÅ×ÙÈ ×ÅËÔÏÒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ
ÞÅÒÅÚ 01 É 02. îÁÍ ÎÕÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ 01 = 02. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ
(ÁËÓÉÏÍÁ 3) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ u ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï 01 + u = u. ðÏÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å u
×ÚÑÔØ 02, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ 01 + 02 = 02.

7üÔÏ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ | ÄÁÎØ Õ×ÁÖÅÎÉÑ ÄÒÅ×ÎÅÇÒÅÞÅÓËÏÍÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ å×ËÌÉÄÕ, ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÉÒÏ×Á×ÛÅÍÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ-
ÓËÉÅ ÚÎÁÎÉÑ ÁÎÔÉÞÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× × Ó×ÏÅÍ ÔÒÕÄÅ �îÁÞÁÌÁ�.
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ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × ÜÔÏÊ ÖÅ ÓÕÍÍÅ ÍÏÖÎÏ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ 02 | ÎÕÌÅ×ÏÊ ×ÅËÔÏÒ.
ðÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÐÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÅ Ë 01 ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ×ÅËÔÏÒ, Ô. Å. 01 + 02 = 01.

óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ ÜÔÉ Ä×Á ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏ, ÞÔÏ ÎÕÖÎÏ:
01 = 01 + 02 = 02: 2

4.3. õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ 0. åÓÌÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ÕÍÎÏÖÉÔØ ÎÁ 0, ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÎÕÌÅ×ÏÊ ×ÅËÔÏÒ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. þÔÏÂÙ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÎÕÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ 0u ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊ-
ÓÔ×ÏÍ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ, Ô. Å. ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ÐÒÉ ÐÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÉ Ë ÌÀÂÏÍÕ ÄÒÕÇÏÍÕ ×ÅËÔÏÒÕ v.
é ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 4.2 ÔÁËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÎÕÌÅ×ÏÊ ×ÅËÔÏÒ, ÍÙ
ÄÏËÁÖÅÍ ÎÁÛÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ v = u.

0u + u = 0u + 1u = (ÐÏ ÁËÓÉÏÍÅ 8)
= (0 + 1)u = (ÐÏ ÁËÓÉÏÍÅ 6)
= 1u = u (ÐÏ ÁËÓÉÏÍÅ 8):

ôÅÐÅÒØ ÐÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ
0u + v = v (1.4)

ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ v. åÓÌÉ Ë ÏÂÅÉÍ ÞÁÓÔÑÍ ÐÒÏ×ÅÒÑÅÍÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÐÒÉÂÁ×ÉÔØ u, ÔÏ
ÐÏÌÕÞÉÍ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ:

u + 0u + v = u + v ⇔ (u + 0u) + v = u + v:
á ÔÁË ËÁË ÍÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ u+ 0u = u, ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÉÓÔÉÎÎÏ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÅÒÎÏ
É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1.4). 2

4.4. õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ −1. åÓÌÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ÕÍÎÏÖÉÔØ ÎÁ −1, ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏ-
ÌÏÖÎÙÊ ÅÍÕ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÌÏÖÉÍ ×ÅËÔÏÒ u É (−1)u:

u + (−1)u =1u + (−1)u = (ÐÏ ÁËÓÉÏÍÅ 8)
=(1 + (−1))u = (ÐÏ ÁËÓÉÏÍÅ 6)
=0u = 0 (ÐÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ): 2

÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ ×ÅËÔÏÒ, ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÊ ×ÅËÔÏÒÕ u, ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÐÒÏÓÔÏ
ËÁË −u.

ðÒÏ×ÅÒÉ× ÜÔÉ ÐÏÌÅÚÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á × ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÉÍÅ-
ÎÉÔØ ÉÈ É Ë ÎÁÛÉÍ ×ÅËÔÏÒÁÍ | ËÌÁÓÓÁÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ×!

ðÒÉÍÅÒÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÉÐÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ

ðÒÉÍÅÒ 1.1. ÷ÙÒÁÚÉÔØ ×ÅËÔÏÒ −→a ÉÚ ÒÉÓ. 1.12 ÞÅÒÅÚ ×ÅËÔÏÒÙ −→b , −→c , −→d É −→e .

B

A C

D

E

B

A

C

D

E

òÉÓ. 1.12. òÉÓÕÎÏË Ë ÐÒÉÍÅÒÕ 1.1 òÉÓ. 1.13. òÉÓÕÎÏË Ë ÒÅÛÅÎÉÀ
ÐÒÉÍÅÒÁ 1.1
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òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ −−→AB, −−→CB, −−→CD, −−→ED, −→AE | ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ×ÅËÔÏÒÏ× −→a , −→b , −→c , −→d ,
−→e ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. éÚÏÂÒÁÚÉÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ −−→EB É −−→EC.

éÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4ECD ×ÙÒÁÚÉÍ −−→EC :
−−→EC = −−→ED +−−→DC = −−→ED −−−→CD:

éÚ 4ECB: −−→EB = −−→EC +−−→CB = −−→ED −−−→CD +−−→CB:
éÚ 4AEB: −−→AB = −→AE +−−→EB = −→AE +−−→ED −−−→CD +−−→CB:
ôÏÇÄÁ ×ÅËÔÏÒ −→a ÍÏÖÎÏ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

−→a = −→b −−→c +−→d +−→e :

ïÂÒÁÝÁÅÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ×ÅËÔÏÒ −→a ÍÏÖÎÏ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ ÅÝÅ É Ó
ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ðÒÁ×ÉÌÏ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ: ÅÓÌÉ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÁÞÁÌÏ
ËÁÖÄÏÇÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ ÂÙÌÏ × ËÏÎÃÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ, ÔÏ ÓÕÍÍÏÊ ÂÕÄÅÔ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔ-
ÒÅÚÏË, ÎÁÞÁÌÏ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ, Á ËÏÎÅÃ | Ó ËÏÎÃÏÍ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ.

äÌÑ ÎÁÛÅÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:
−−→AB = −→AE +−−→ED +−−→DC +−−→CB = −→AE +−−→ED −−−→CD +−−→CB:

ðÏÌÕÞÉÍ ÔÏÔ ÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ
−→a = −→b −−→c +−→d +−→e :

ðÒÉÍÅÒ 1.2. ÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÅ ABCD ÔÏÞËÁ P Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ AB. òÁÚÌÏÖÉÔØ−→AC É −−→AD ÐÏ −−→PC É −−→PD.

B

C

A

D

P

B

C

A

D

P

K

M

òÉÓ. 1.14. òÉÓÕÎÏË Ë ÐÒÉÍÅ-
ÒÕ 1.2

òÉÓ. 1.15. òÉÓÕÎÏË Ë ÒÅÛÅÎÉÀ
ÐÒÉÍÅÒÁ 1.2

òÅÛÅÎÉÅ. äÏÓÔÒÏÉÍ4PCD ÄÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ PCMD, × ËÏÔÏÒÏÍ −−→PM É −−→DC | ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ
ÏÔÒÅÚËÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ. ÷ÙÒÁÚÉÍ ÉÈ ÞÅÒÅÚ −−→PD É −−→PC :

−−→PM = −−→PD +−−→PC; −−→DC = −−→PC −−−→PD:

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÅ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÄÅÌÉÔ ÉÈ ÐÏÐÏÌÁÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ

−−→PK = 1
2
−−→PM:
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ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ −−→PK É −−→AD | ÜÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ×ÅËÔÏÒÁ. úÎÁÞÉÔ,−−→AD = 1
2
−−→PM = 1

2(−−→PD +−−→PC).
ôÅÐÅÒØ ÉÚ 4ACD ×ÙÒÁÚÉÍ −→AC :

−→AC = −−→AD +−−→DC = 1
2(−−→PD +−−→PC) + (−−→PC −−−→PD) = 3

2
−−→PC − 1

2
−−→PD:

ëÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ
1.1. þÔÏ ÔÁËÏÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË?
1.2. äÁÊÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ, ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ É ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÎÁ-

ÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ×.
1.3. þÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÅËÔÏÒÏÍ?
1.4. ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ.
1.5. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ ÐÒÁ×ÉÌÁ, ÐÏ ËÏÔÏÒÙÍ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ Ä×ÕÈ ×ÅËÔÏÒÏ× −→a É −→b . üË×É×Á-

ÌÅÎÔÎÙ ÌÉ ÜÔÉ ÐÒÁ×ÉÌÁ?
1.6. þÔÏ ÚÎÁÞÉÔ ÕÍÎÏÖÉÔØ ×ÅËÔÏÒ −→a ÎÁ ÞÉÓÌÏ �?
1.7. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÔÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á, ËÏÔÏÒÙÍÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÎÁÄ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ.
1.8. ëÁËÏÊ ×ÅËÔÏÒ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÍ ÄÁÎÎÏÍÕ?
1.9. äÁÊÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ.
1.10. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÌÑ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ×.

úÁÄÁÞÉ
1.1◦. äÌÑ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× −→a É −→b ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ×ÅËÔÏÒÙ:

−→a −−→b ; −→b −−→a ; 2−→a −−→b ; 1
3
−→a ; 1

2
−→b − 3−→a .

1.2◦. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ×ÙÒÁÚÉÔØ −−→BC ÞÅÒÅÚ −−→AB É −→AC.
1.3. ÷ÙÒÁÚÉÔØ ×ÅËÔÏÒ −→x ÞÅÒÅÚ ×ÅËÔÏÒÙ −→a ;−→b ;−→c ;−→d ;−→e

(ÓÍ. ÒÉÓ. 1.16).

òÉÓ. 1.16. òÉÓÕÎÏË Ë ÚÁÄÁÞÅ 1.3

1.4. ÷ 4ABC ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÍÅÄÉÁÎÁ CM . îÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ −→CA É −−→CB Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉ-
ÞÅÓËÉÍÉ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑÍÉ ×ÅËÔÏÒÏ× −→a É −→b ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. òÁÚÌÏÖÉÔØ ÐÏ ÜÔÉÍ ×ÅËÔÏÒÁÍ−−→CM .

1.5. ëÁËÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÄÏÌÖÎÙ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ −→a É −→b , ÞÔÏÂÙ ×ÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ
ÕÓÌÏ×ÉÅ |−→a +−→b | = |−→a −−→b |?

1.6. ÷ ÒÏÍÂÅ ABCD ÕÇÏÌ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ B ÒÁ×ÅÎ 120o. éÚ ÃÅÎÔÒÁ O ÒÏÍÂÁ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÐÅÒÐÅÎ-
ÄÉËÕÌÑÒÙ OP É OQ Ë ÓÔÏÒÏÎÁÍ AB É BC ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ÷ÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ ×ÅËÔÏÒÙ −−→OP
É −−→OQ ×ÅËÔÏÒÙ −−→AB É −−→BC.
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1.7. ðÉÒÁÍÉÄÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÁÈ −→a , −→b , −→c . åÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ, ÐÏ-
ÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÁÈ−→a É−→b . îÁÊÔÉ ×ÅËÔÏÒ−−→MS, ÇÄÅM | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ
ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ, S { ×ÅÒÛÉÎÁ ÐÉÒÁÍÉÄÙ.

1.8. ÷ 4ABC ÔÏÞËÉ M;N É P Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÁÍÉ ÓÔÏÒÏÎ AB, BC É CA ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.−−→MN = −→a , −−→MP = −→b . ÷ÙÒÁÚÉÔØ ×ÅËÔÏÒÙ ÓÔÏÒÏÎ −−→AB, −−→BC É −→CA ÞÅÒÅÚ −→a É −→b .
1.9. äÌÑ ÔÒÅÈ ÔÏÞÅË A, B É C ÎÁÊÔÉ ÔÁËÕÀ ÔÏÞËÕ O, ÞÔÏÂÙ ×ÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ÕÓÌÏ×ÉÅ −→OA+−−→OB +−−→OC = −→0 .
1.10. ABCDEF | ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË. ÷ ÎÅÍ −−→AD = −→a , −→AC = −→b . ÷ÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ −→a

É −→b ×ÅËÔÏÒÙ −−→AB, −−→BC, −−→CD, −−→DE, −−→EF É −→FA.
1.11. ÷ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÅ ABCDA1B1C1D1, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÍ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÁÈ −−→AB = −→a , −−→AD = −→b , −−→AA1 =−→c . ôÏÞËÉ M É N ÄÅÌÑÔ ÒÅÂÒÏ BB1 ÔÁË, ÞÔÏ |BM | = |MN | = |NB1|. ÷ÙÒÁÚÉÔØ ×ÅËÔÏÒÙ−−→MD É −−→DN ÞÅÒÅÚ ×ÅËÔÏÒÙ −→a , −→b É −→c .
1.12. õÌÉÞÎÙÊ ÆÏÎÁÒØ ÐÏÄ×ÅÛÅÎ × ÔÏÞËÅ B Ë ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÔÒÏÓÁ ABC, ÐÒÉËÒÅÐÌÅÎÎÏÇÏ ËÏÎÃÁÍÉ

Ë ËÒÀËÁÍ A É C, ÎÁÈÏÄÑÝÉÍÓÑ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÍÉ. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ T1 É T2
× ÞÁÓÔÑÈ ÔÒÏÓÁ AB É BC, ÅÓÌÉ ×ÅÓ ÆÏÎÁÒÑ ÒÁ×ÅÎ 150 î, ÄÌÉÎÁ ×ÓÅÇÏ ÔÒÏÓÁ ÒÁ×ÎÁ 20 Í, Á
ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ÔÏÞËÉ ÐÏÄ×ÅÓÁ ÆÏÎÁÒÑ ÏÔ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÉ ÒÁ×ÎÏ 0,1 Í. ÷ÅÓÏÍ ÔÒÏÓÁ ÐÒÅÎÅÂÒÅÞØ.
éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.

B

CA D

B

C

A

D

EO

òÉÓ. 1.17. òÉÓÕÎÏË Ë ÚÁÄÁÞÅ
1.12

òÉÓ. 1.18. òÉÓÕÎÏË Ë ÚÁÄÁÞÅ
1.13

1.13. îÁ Ä×ÕÈ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÎÁËÌÏÎÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÈ AB É BC ÌÅÖÉÔ ÏÄ-
ÎÏÒÏÄÎÙÊ ÛÁÒ ×ÅÓÁ 60 î. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ ÛÁÒÁ ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÚÎÁÑ, ÞÔÏ
ÐÌÏÓËÏÓÔØ BC ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ Ó ÇÏÒÉÚÏÎÔÏÍ ÕÇÏÌ 60o.

1.14∗. äÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ −→a Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÃÉÒËÕÌÑ É ÌÉÎÅÊËÉ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ×ÅËÔÏÒ
√

3−→a .
1.15∗. äÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ −→a Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÃÉÒËÕÌÑ É ÌÉÎÅÊËÉ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ×ÅËÔÏÒ

√
6−→a .

1.16∗. ÷ 4ABC ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ CL. îÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ −→CA É −−→CB Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÇÅÏÍÅ-
ÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑÍÉ ×ÅËÔÏÒÏ× −→a É −→b ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. òÁÚÌÏÖÉÔØ ÐÏ ÜÔÉÍ ×ÅËÔÏÒÁÍ−→CL.

òÉÓ. 1.19. òÉÓÕÎÏË Ë ÚÁÄÁÞÅ 1.17∗

1.17∗. AA1BB1CC1DD1EE1 | ÐÅÎÔÏÇÒÁÍÍÁ, Ô. Å. ÐÑÔÉËÏÎÅÞÎÁÑ Ú×ÅÚÄÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 1.19). ÷ÙÒÁÚÉÔØ−→AC É −−→BD ÞÅÒÅÚ −−−→A1E1 É −−−→A1B1.
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1.18∗. ÷ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÅ

A0B0C0D0A1B1C1D1A2B2C2D2A3B3C3D3

×ÙÒÁÚÉÔØ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ −−−→A0C3 ÞÅÒÅÚ ÇÌÁ×ÎÙÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÇÒÁ-
ÎÅÊ, ÐÒÉÌÅÖÁÝÉÅ Ë ÔÏÞËÅ A0: −−−→A0C2, −−−→A0B3, −−−→A0D3 É −−−→A0C1. çÒÁÎÑÍÉ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏ-
ÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÙ.

1.19∗. ÷ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï R3[x] ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x Ó ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ
ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÓÔÅÐÅÎØ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 3. ÷ÙÒÁÚÉÔÅ ×ÅËÔÏÒ v = x+ x2 ÞÅÒÅÚ
×ÅËÔÏÒÙ e1 = 2x+ 1 É e2 = 1

2 + x2.
1.20∗. ÷ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï C[−�; �] ÉÚ ÓÏÓÔÏÉÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [−�;�] ÆÕÎËÃÉÊ.

÷ÙÒÁÚÉÔÅ ×ÅËÔÏÒ v = cos(x+ �
4 ) ÞÅÒÅÚ ×ÅËÔÏÒÙ e1 = sinx É e2 = cosx.
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íÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÅ ÎÁÓÌÅÄÉÅ ËÌÁÓÓÉËÏ× ÎÁÕËÉ

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ
á. ðÕÁÎËÁÒÅ

ëÌÁÓÓÉËÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÁÕËÉ ÏÓÔÁ×ÉÌÉ × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÃÅÎÎÏÅ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÅ ÎÁÓÌÅÄÉÅ.
ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ×ÎÉÍÁÎÉÀ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ ÇÌÁ×Õ II ÉÚ ËÎÉÇÉ ×ÙÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ
á. ðÕÁÎËÁÒÅ \îÁÕËÁ É ÍÅÔÏÄ", ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÕÀ ×ÏÐÒÏÓÕ Ï ÍÅÔÏÄÉËÅ ××ÅÄÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. ôÅËÓÔ ÐÅÞÁÔÁÅÔÓÑ ÐÏ ÉÚÄÁÎÉÀ á. ðÕÁÎËÁÒÅ \îÁÕËÁ É ÍÅÔÏÄ", Á×ÔÏÒÉÚÏ×ÁÎÎÙÊ
ÐÅÒÅ×ÏÄ âÏÒÉÓÁ ëÏÒÅÎÑ ÐÏÄ ÒÅÄ. ÐÒÏÆ. î. á. çÅÚÅÈÕÓÁ, ó-ðÅÔÅÒÂÕÒÇ, éÚÄÁÎÉÅ î. ð. ëÁÒÂÁÓ-
ÎÉËÏ×Á, 1910.

1. úÄÅÓØ Ñ ÄÏÌÖÅÎ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÏÂ ÏÂÝÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, | ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÜÔÏÇÏ
ÍÏÖÅÔ ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ÚÁÇÏÌÏ×ÏË ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÇÌÁ×Ù. îÏ ÍÎÅ ÔÒÕÄÎÏ ÂÕÄÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÜÔÉÍ ×ÏÐÒÏÓÏÍ
ÎÁÓÔÏÌØËÏ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÎÕÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ, ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ ÅÄÉÎÓÔ×Á ÄÅÊÓÔ×ÉÑ; ÍÎÅ ÎÅÌØÚÑ
ÂÕÄÅÔ ÔÒÁËÔÏ×ÁÔØ ÅÇÏ, ÎÅ ÚÁÔÒÁÇÉ×ÁÑ ÏÔÞÁÓÔÉ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ×ÏÐÒÏÓÏ×, É ÅÓÌÉ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
ÏËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ Ñ ÂÕÄÕ ÏÔËÌÏÎÑÔØÓÑ × ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÐÕÔÉ, Ó×ÏÒÁÞÉ×ÁÑ, ×ÒÅÍÑ ÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ,
ÎÁ ÕÚÅÎØËÉÅ ÔÒÏÐÉÎËÉ, ÔÏ Ñ ÐÏÐÒÏÛÕ ×ÁÓ ÜÔÏ ÍÎÅ ÐÒÏÓÔÉÔØ.

þÔÏ ÔÁËÏÅ ÈÏÒÏÛÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ? äÌÑ ÆÉÌÏÓÏÆÁ É ÕÞÅÎÏÇÏ ÈÏÒÏÛÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÔÏ | ÔÁËÏÅ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉÌÁÇÁÅÔÓÑ ËÏ ×ÓÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÐÒÅÄÍÅÔÁÍ, É ÔÏÌØËÏ Ë ÎÉÍ. îÏ ÎÅ ÔÏ
| ÄÌÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ: ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÈÏÒÏÛÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ | ÔÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÎÑÔÏ ÕÞÅÎÉËÁÍÉ.

óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÞÅÎØ ÍÎÏÇÏ ÕÍÏ×, ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÏÔËÁÚÙ×ÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ. ëÁË ÜÔÏ
ÍÏÇÌÏ ÐÒÏÉÚÏÊÔÉ? îÅÔ ÌÉ ÚÄÅÓØ ÞÅÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÐÁÒÁÄÏËÓÁÌØÎÏÇÏ? ÷ÏÔ ÎÁÕËÁ, ×ÚÙ×ÁÀÝÁÑ ÔÏÌØËÏ Ë
ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÐÒÉÎÃÉÐÁÍ ÌÏÇÉËÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ë ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÑ, | Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ,
ÔÁË ÓËÁÚÁÔØ, ÓÁÍÙÊ ÓËÅÌÅÔ ÎÁÛÅÇÏ ÒÁÚÕÍÁ, Ë ÔÏÍÕ, ÞÅÇÏ ÎÅÌØÚÑ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÏËÉÎÕÔØ, ÎÅ ÐÅÒÅÓÔÁ×
×ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÍÙÓÌÉÔØ, | É ÅÓÔØ ÌÀÄÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÈÏÄÑÔ ÅÅ ÔÅÍÎÏÊ! é ÄÁÖÅ ÉÈ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï! þÔÏ
ÏÎÉ ÎÅÓÐÏÓÏÂÎÙ Ô×ÏÒÉÔØ, ÜÔÏ | ÅÝÅ ÎÅ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÎÏ ÞÔÏ ÏÎÉ ÎÅ ÐÏÎÉÍÁÀÔ ÂÅÚÕËÏÒÉÚÎÅÎ-
ÎÏ ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×, ÞÔÏ ÏÎÉ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÓÌÅÐÙÍÉ, ËÏÇÄÁ ÍÙ ÕËÁÚÙ×ÁÅÍ ÉÍ ÎÁ ÓÉÑÎÉÅ,
ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÍ ËÁÖÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÞÉÓÔÙÍ É ÑÒËÉÍ, ÜÔÏ | ÕÖÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ.

é, ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ×ÓÑËÉÊ, ÉÍÅ×ÛÉÊ ÈÏÔÑ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÏÐÙÔ ÐÏ ÜËÚÁÍÅÎÁÍ, ÚÎÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÓÌÅÐÙÅ
| ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÌÀÄÉ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ. ðÅÒÅÄ ÎÁÍÉ ÐÒÏÂÌÅÍÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÒÅÛÉÔØ ÎÅ ÌÅÇËÏ, ÎÏ ËÏÔÏÒÁÑ
×ÓÅÇÄÁ ÄÏÌÖÎÁ ÓÉÌØÎÏ ×ÏÌÎÏ×ÁÔØ ×ÓÅÈ, ÐÏÓ×ÑÝÁÀÝÉÈ ÓÅÂÑ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

þÔÏ ÚÎÁÞÉÔ \ÐÏÎÉÍÁÔØ"? éÍÅÅÔ ÌÉ ÜÔÏ ÓÌÏ×Ï ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÓÍÙÓÌ ÄÌÑ ×ÓÅÈ? ðÏÎÉÍÁÔØ ÄÏËÁ-
ÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ | ÚÎÁÞÉÔ ÌÉ ÜÔÏ: ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ, ÏÄÉÎ ÚÁ ÄÒÕÇÉÍ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÓÉÌÌÏÇÉÚÍÏ×, ÉÚ
ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÏ ÓÌÁÇÁÅÔÓÑ, É ËÏÎÓÔÁÔÉÒÏ×ÁÔØ, ÞÔÏ ÏÛÉÂÏË ÎÅÔ, É ÈÏÄ ÐÒÁ×ÉÌÅÎ? ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ÐÏÎÉ-
ÍÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ | ÚÎÁÞÉÔ ÌÉ ÜÔÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉÚÎÁÔØ, ÞÔÏ ×ÁÍ ÕÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ ÓÍÙÓÌ ×ÓÅÈ ×ÈÏÄÑÝÉÈ
× ÎÅÇÏ ÔÅÒÍÉÎÏ× É ÚÁÔÅÍ ËÏÎÓÔÁÔÉÒÏ×ÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÅ ÚÁËÌÀÞÁÅÔ ÎÉËÁËÏÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÑ?

äÌÑ ÎÅÍÎÏÇÉÈ | ÄÁ. ðÏÓÌÅ ÐÏÄÏÂÎÏÇÏ ËÏÎÓÔÁÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÎÉ ÓËÁÖÕÔ: Ñ ÐÏÎÑÌ. äÌÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á
| ÎÅÔ. âÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÌÀÄÅÊ ÇÏÒÁÚÄÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÔÅÌØÎÅÅ: ÉÍ ÎÁÄÏ ÚÎÁÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÔÏ, ÐÒÁ×ÉÌØÎÙ ÌÉ
×ÓÅ ÓÉÌÌÏÇÉÚÍÙ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÎÏ É ÔÏ, ÐÏÞÅÍÕ ÏÎÉ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ × ÔÁËÏÍ-ÔÏ ÐÏÒÑÄËÅ, ÐÒÅÄÐÏÞÔÉ-
ÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÄ ÔÁËÉÍ-ÔÏ ÉÎÙÍ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÉÍ ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ ÇÌÁ×ÎÕÀ ÒÏÌØ ÓÙÇÒÁÌ ËÁÐÒÉÚ, Á
ÎÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÓÏÚÎÁÀÝÉÊ ÐÒÅÓÌÅÄÕÅÍÕÀ ÃÅÌØ ÉÎÔÅÌÌÅËÔ, | ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÉ É ÄÕÍÁÀÔ, ÞÔÏ ÎÉÞÅÇÏ
ÎÅ ÐÏÎÑÌÉ.

âÅÚ ÓÏÍÎÅÎÉÑ, ÏÎÉ É ÓÁÍÉ ÎÅ ÄÁÀÔ ÓÅÂÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ÏÔÞÅÔÁ × ÔÏÍ, ÞÅÇÏ ÔÒÅÂÕÀÔ, É ÎÅ ÍÏÇÌÉ
ÂÙ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ Ó×ÏÉ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ, | ÎÏ ÆÁËÔ ÔÏÔ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÙ, ÏÎÉ ÓÍÕÔÎÏ
ÞÕ×ÓÔ×ÕÀÔ, ÞÔÏ ÞÅÇÏ-ÔÏ ×ÓÅ-ÔÁËÉ ÎÅ ÄÏÓÔÁÅÔ. ëÁË ÖÅ ÜÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ? ÷ÎÁÞÁÌÅ ÏÎÉ ÅÝÅ ÚÁÍÅÞÁÀÔ
ÏÞÅ×ÉÄÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÐÅÒÅÄ ÉÚ ÇÌÁÚÁÍÉ; ÎÏ ÔÁË ËÁË ÜÔÉ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÓÔÉ Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÌÉÛËÏÍ
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ÔÏÎËÏÊ ÎÉÔØÀ Ó ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍÉ É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ, ÔÏ ÏÎÉ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÅÒÅÄ ÇÌÁÚÁÍÉ, ÎÅ ÏÓÔÁ×ÌÑÑ
ÓÌÅÄÁ × ÍÏÚÇÕ, É ÔÏÔÞÁÓ ÚÁÂÙ×ÁÀÔÓÑ; ÏÓ×ÅÝÅÎÎÙÅ ÏÄÎÕ ÓÅËÕÎÄÕ, ÏÎÉ ÂÙÓÔÒÏ ÏÐÑÔØ ÐÏÇÒÕÖÁÀÔÓÑ
× ÓÕÍÒÁË ×ÅÞÎÏÊ ÎÏÞÉ. ðÏÄ×ÉÎÕ×ÛÉÓØ ÄÁÌÅÅ, ÏÎÉ ÎÅ ×ÉÄÑÔ ÕÖÅ ÄÁÖÅ ÜÔÏÇÏ ÜÆÅÍÅÒÎÏÇÏ Ó×ÅÔÁ,
ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÐÉÒÁÀÔÓÑ ÏÄÎÁ ÎÁ ÄÒÕÇÕÀ, Á ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍ ÎÕÖÎÙ, ÕÖÅ ÚÁÂÙÔÙ; É ÔÁË
ÏÎÉ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÅÓÐÏÓÏÂÎÙÍÉ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ.

õÞÉÔÅÌØ ÚÄÅÓØ ÞÁÓÔÏ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ×ÉÎÏ×ÁÔ; ÞÁÓÔÏ ÉÎÔÅÌÌÅËÔ ÕÞÅÎÉËÏ× ÓÌÉÛËÏÍ ÌÅÎÉ× ÄÌÑ ÔÏÇÏ,
ÞÔÏÂÙ ÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ ÒÕËÏ×ÏÄÑÝÅÊ ÎÉÔØÀ, ÉÓËÁÔØ ÅÅ É ÌÏ×ÉÔØ. îÏ ÞÔÏÂÙ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÞÁÝÅ ÐÒÉÈÏÄÉÔØ
Ë ÎÉÍ ÎÁ ÐÏÍÏÝØ, ÕÞÉÔÅÌØ ÄÏÌÖÅÎ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÈÏÒÏÛÏ ÓÁÍ ÐÏÎÑÔØ ÔÏ, ÞÔÏ ÉÈ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ.

éÎÙÅ ÉÚ ÎÉÈ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÓÐÒÁÛÉ×ÁÀÔ ÓÅÂÑ: ÄÌÑ ÞÅÇÏ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ×ÏÔ ÜÔÏ? ïÎÉ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ
ÐÏÎÉÍÁÀÔ, ÅÓÌÉ ×ÏËÒÕÇ ÓÅÂÑ, × ÐÒÁËÔÉËÅ ÉÌÉ × ÐÒÉÒÏÄÅ, ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÎÁÊÔÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÄÌÑ ÔÁËÏÇÏ-ÔÏ
ÉÌÉ ÔÁËÏÇÏ-ÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ. ðÏÄ ËÁÖÄÏÅ ÓÌÏ×Ï ÏÎÉ ÈÏÔÑÔ ÐÏÄÓÔÁ×ÉÔØ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ
ÞÕ×ÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÏÂÒÁÚ. îÁÄÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÏÏÂÝÅÎÎÏÅ ÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÙÚÙ×ÁÌÏ ÜÔÏÔ ÏÂÒÁÚ, ÞÔÏÂÙ ÎÁ
×ÓÑËÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÎÉ ×ÉÄÅÌÉ ÅÇÏ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÀ É Ü×ÏÌÀÃÉÀ: ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ
ÕÓÌÏ×ÉÉ ÏÎÉ ÐÏÊÍÕÔ É ÂÕÄÕÔ ÐÏÍÎÉÔØ. þÁÓÔÏ ÅÝÅ ÜÔÉ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÓÔÒÏÑÔ Ó×ÏÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÉÌÌÀ-
ÚÉÉ. îÅ ÓÌÕÛÁÀÔ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ, Á ÓÍÏÔÒÑÔ ÎÁ ÆÉÇÕÒÙ; ×ÏÏÂÒÁÖÁÀÔ ÞÔÏ ÐÏÎÑÌÉ, Á ÓÁÍÉ ÔÏÌØËÏ É
ÄÅÌÁÌÉ, ÞÔÏ ÓÍÏÔÒÅÌÉ.

2. óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ! îÁÄÏ ÌÉ Ó ÎÉÍÉ ÂÏÒÏÔØÓÑ? îÁÄÏ ÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÉÈ? é
ÅÓÌÉ ÂÙ ÍÙ ÚÁÈÏÔÅÌÉ Ó ÎÉÍÉ ÂÏÒÏÔØÓÑ, ÔÏ ËÁËÏÍÕ ÉÚ ÎÉÈ ×ÓÅ-ÔÁËÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÏÞÕ×ÓÔ×Ï×ÁÔØ? îÁÄÏ
ÌÉ ÒÁÚßÑÓÎÑÔØ ÔÅÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏ×ÏÌØÓÔ×ÕÀÔÓÑ ÞÉÓÔÏÊ ÌÏÇÉËÏÊ, ÞÔÏ ÏÎÉ ×ÉÄÑÔ ÌÉÛØ ÌÉÃÅ×ÕÀ
ÓÔÏÒÏÎÕ ×ÅÝÅÊ? éÌÉ ÖÅ ÐÙÔÁÔØÓÑ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÔÅÍ, ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÔÁËÁÑ ÄÅÛÅ×ÁÑ
ÃÅÎÁ, ÞÔÏ ×ÙÓÔÁ×ÌÑÅÍÙÅ ÉÍÉ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍÉ?

éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ: ÓÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÐÙÔÁÔØÓÑ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÓÁÍÕÀ ÐÒÉÒÏÄÕ ÕÍÁ ÐÏÒÕÞÅÎÎÙÈ ÎÁÍ ÍÏÌÏÄÙÈ
ÌÀÄÅÊ? ôÁËÉÅ ÐÏÐÙÔËÉ ÂÙÌÉ ÂÙ ÎÁÐÒÁÓÎÙÍÉ: Õ ÎÁÓ ÎÅÔ ÆÉÌÏÓÏÆÓËÏÇÏ ËÁÍÎÑ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÔÏ-
ÒÏÇÏ ÐÒÅ×ÒÁÝÁÀÔ ÏÄÎÉ ÍÅÔÁÌÌÙ × ÄÒÕÇÉÅ; ×ÓÅ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÅÌÁÔØ Ó ÎÁÛÉÍÉ ÍÅÔÁÌÌÁÍÉ, ÜÔÏ
| ÏÂÒÁÂÏÔÁÔØ ÉÈ, ÐÒÉÓÐÏÓÏÂÌÑÑÓØ Ë ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ.

íÎÏÇÉÅ ÄÅÔÉ ÎÅÓÐÏÓÏÂÎÙ ÓÔÁÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ, É, ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÉÈ ÎÁÄÏ ÕÞÉÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. é
ÓÁÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÅ ×ÓÅ, ×ÅÄØ, ×ÙÌÉÔÙ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÞÉÔÁÔØÓÑ × ÉÈ ËÎÉÇÉ, ÞÔÏÂÙ
ÎÁÞÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ Ä×Á ÒÏÄÁ ÕÍÏ×: ÌÏÇÉËÏ×, × ÒÏÄÅ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ, É | ÉÎÔÕÉÔÉ×ÉÓÔÏ×,
× ÒÏÄÅ òÉÍÁÎÁ. ôÁ ÖÅ ÒÁÚÎÉÃÁ ÕÍÏ× É Õ ÎÁÛÉÈ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×. ïÄÎÉ ÐÒÅÄÐÏÞÉÔÁÀÔ ÒÅÛÁÔØ Ó×ÏÉ
ÚÁÄÁÞÉ \ÁÎÁÌÉÚÏÍ", ËÁË ÏÎÉ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÄÒÕÇÉÅ | \ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ".

óÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÂÅÓÐÏÌÅÚÎÏ ÐÙÔÁÔØÓÑ ÞÔÏ-ÎÉÂÕÄØ ÚÄÅÓØ ÉÚÍÅÎÉÔØ, Á ×ÐÒÏÞÅÍ, ÒÁÚ×Å ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÂÙ
ÖÅÌÁÔÅÌØÎÏ? èÏÒÏÛÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É ÌÏÇÉËÉ, É ÉÎÔÕÉÔÉ×ÉÓÔÙ. ëÔÏ ÏÓÍÅÌÉÔÓÑ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ
ÐÒÅÄÐÏÞÅÌ ÂÙ ÏÎ: ÞÔÏÂÙ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÐÉÓÁÌ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓ ÉÌÉ ÞÔÏÂÙ ÎÅ ÂÙÌÏ òÉÍÁÎÁ? éÔÁË, ÎÁÍ
ÎÁÄÏ ÐÒÉÍÉÒÉÔØÓÑ Ó ÆÁËÔÏÍ ÒÁÚÌÉÞÉÑ ÕÍÏ× ÉÌÉ, ÌÕÞÛÅ, | ÎÁÄÏ ÜÔÏÍÕ ÒÁÄÏ×ÁÔØÓÑ.

3. ôÁË ËÁË ÓÌÏ×Ï \ÐÏÎÉÍÁÔØ" ÉÍÅÅÔ ÍÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÏÞÅÎØ ÈÏÒÏÛÏ ÐÏÎÑÔÙÅ
ÏÄÎÉÍÉ, ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÏËÁÖÕÔÓÑ ÐÒÉÇÏÄÎÙÍÉ ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ. ÷ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ
ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ ×ÙÚ×ÁÔØ × ÎÁÓ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÒÁÚ, É ÔÁËÉÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÀÔÓÑ ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ
ÏÄÎÉÈ ÔÏÌØËÏ ÐÕÓÔÙÈ ÆÏÒÍ, ×ÐÏÌÎÅ ÐÏÓÔÉÖÉÍÙÈ, ÎÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ, ÌÉÛÅÎÎÙÈ, Ó
ÐÏÍÏÝØÀ ÁÂÓÔÒÁËÃÉÉ, ×ÓÑËÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ. îÅ ÚÎÁÀ, ÎÕÖÎÙ ÌÉ ÐÒÉÍÅÒÙ? ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ Ñ ÐÒÉ×Å-
ÄÕ ÉÈ, É ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ×ÏÚØÍÕ ËÒÁÊÎÉÊ | ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÒÏÂÅÊ. þÔÏÂÙ ÄÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÒÏÂÉ, ×
ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÛËÏÌÁÈ ÒÁÚÒÅÚÁÀÔ ÎÁ ÞÁÓÔÉ ÑÂÌÏËÏ ÉÌÉ ÐÉÒÏÖÎÏÅ; ÉÈ ÒÁÚÒÅÚÁÀÔ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÍÙÓÌÅÎÎÏ,
Á ÎÅ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÔÁË ËÁË Ñ ÎÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀ, ÞÔÏ ÂÀÄÖÅÔ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÛËÏÌ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÏÄÏÂÎÕÀ
ÒÁÓÔÏÞÉÔÅÌØÎÏÓÔØ. ÷ ×ÙÓÛÅÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÛËÏÌÅ, ÉÌÉ ÎÁ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁÈ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÓËÁÖÕÔ: ÄÒÏÂØ
| ÜÔÏ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ Ä×ÕÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÏÔÄÅÌÅÎÎÙÈ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÞÅÒÔÏÊ; ÚÁÔÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔ
ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØ ÎÁÄ ÜÔÉÍÉ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ; ÄÏËÁÖÕÔ ÞÔÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ
ÜÔÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ | ÔÅ ÖÅ, ÞÔÏ É ÐÒÁ×ÉÌÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÎÁÄ ÃÅÌÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ, É, ÎÁËÏÎÅÃ, ËÏÎÓÔÁÔÉÒÕ-
ÀÔ, ÞÔÏ, ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑ ÐÏ ÜÔÉÍ ÐÒÁ×ÉÌÁÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÄÒÏÂÉ ÎÁ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ, ÐÏÌÕÞÁÀÔ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ.
üÔÏ ÏÞÅÎØ ÈÏÒÏÛÏ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Ë ÍÏÌÏÄÙÍ ÌÀÄÑÍ, ÕÖÅ ÄÁ×ÎÏ Ó×ÙËÛÉÍÓÑ Ó ÐÏÎÑÔÉÅÍ
ÄÒÏÂÉ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÒÁÎØÛÅ ÐÅÒÅÄ ÎÉÍÉ ÄÅÌÉÌÉ ÑÂÌÏËÉ ÉÌÉ ÄÒÕÇÉÅ ÐÒÅÄÍÅÔÙ. é ÕÍ, ÕÔÏÞ-
ÎÅÎÎÙÊ ÕÓÉÌÅÎÎÙÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ×ÏÓÐÉÔÁÎÉÅÍ, ÍÁÌÏ-ÐÏ-ÍÁÌÕ ÄÏÓÔÉÇ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÔÁÌ, ÎÁËÏÎÅÃ,
ÏÝÕÝÁÔØ ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔØ × ÞÉÓÔÏ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ. îÏ ËÁË ÏÛÅÌÏÍÌÅÎ ÂÙÌ ÂÙ ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÊ,
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ÅÓÌÉ ÂÙ ÅÍÕ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌÉ ÐÏÄÏÂÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.
ôÁËÏ×Ù ÖÅ ÔÏÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ×Ù ÎÁÈÏÄÉÔÅ × ËÎÉÇÅ, ÐÏÉÓÔÉÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÎÏÊ É ÎÅ ÒÁÚ

ÎÁÇÒÁÖÄÅÎÎÏÊ, | × \Grundlagen der Geometrie" çÉÌØÂÅÒÔÁ (Hilbert). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏÓÍÏÔÒÉ-
ÔÅ, ËÁË ÏÎÁ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ: \ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÓÅÂÅ ÔÒÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ×ÅÝÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÔÏÞËÁÍÉ,
ÐÒÑÍÙÍÉ É ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ". þÔÏ ÔÁËÏÅ ÜÔÉ \×ÅÝÉ"? íÙ ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÚÎÁÅÍ, É ÎÁÍ ÎÅÚÁÞÅÍ ÜÔÏ ÚÎÁÔØ;
ÂÙÌÏ ÂÙ ÄÁÖÅ ÐÒÉÓËÏÒÂÎÏ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÍÙ ÐÙÔÁÌÉÓØ ÜÔÏ ÕÚÎÁÔØ; ×ÓÅ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÐÒÁ×Ï ÏÂ ÜÔÏÍ
ÚÎÁÔØ, ÜÔÏ | ÔÏ, ÞÅÍÕ ÎÁÕÞÁÀÔ ÎÁÓ ÏÂ ÜÔÏÍ ÁËÓÉÏÍÙ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁËÁÑ ÁËÓÉÏÍÁ: \ä×Å ÒÁÚÌÉÞ-
ÎÙÅ ÔÏÞËÉ ×ÓÅÇÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÐÒÑÍÕÀ". áËÓÉÏÍÁ ÜÔÁ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÅÍ:
\×ÍÅÓÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÜÔÉ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÉÌÉ ÞÔÏ ÏÎÁ
ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ÜÔÉ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ, ÉÌÉ ÞÔÏ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ". ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, \ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ
ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ" ÐÒÏÓÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ËÁË ÓÉÎÏÎÉÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ \ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÐÒÑÍÕÀ". ÷ÏÔ ËÎÉÇÁ, ËÏÔÏ-
ÒÕÀ Ñ ÓÞÉÔÁÀ ÏÞÅÎØ ÈÏÒÏÛÅÊ, ÎÏ ËÏÔÏÒÕÀ Ñ ÎÅ ÐÏÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÌ ÂÙ ÇÉÍÎÁÚÉÓÔÕ. ÷ÐÒÏÞÅÍ, Ñ ÍÏÇ
ÂÙ ÂÅÓÓÔÒÁÛÎÏ É ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ: ÄÁÌÅËÏ Õ ÎÅÇÏ ÞÔÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÉ ÎÅ ÐÏÛÌÏ ÂÙ.

ñ ×ÚÑÌ ËÒÁÊÎÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ, ÎÏ É ÎÉ ÏÄÉÎ ÕÞÉÔÅÌØ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅ ÍÏÇ ÂÙ ÍÅÞÔÁÔØ ÉÄÔÉ ÔÁË ÄÁÌÅËÏ.
ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÏÓÔÁ×ÌÑÑ × ÓÔÏÒÏÎÅ ËÒÁÊÎÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ, ÍÙ ×ÓÅ-ÔÁËÉ ÍÏÖÅÍ ÓÐÒÏÓÉÔØ: ÎÅ ÐÏÄ×ÅÒÇÁ-
ÅÔÓÑ ÌÉ É ÏÎ ÕÖÅ ÔÏÊ ÖÅ ÏÐÁÓÎÏÓÔÉ?

úÁÇÌÑÎÅÍ × ÞÅÔ×ÅÒÔÙÊ ËÌÁÓÓ. õÞÉÔÅÌØ ÄÉËÔÕÅÔ: \ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÅÓÔØ ÍÅÓÔÏ ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ,
ÒÁ×ÎÏÏÔÓÔÏÑÝÉÈ ÏÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÉ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÃÅÎÔÒÏÍ". èÏÒÏÛÉÊ ÕÞÅÎÉË ÚÁÐÉÓÙ×ÁÅÔ ÜÔÕ
ÆÒÁÚÕ × ÔÅÔÒÁÄØ; ÄÒÕÇÏÊ ÒÉÓÕÅÔ × ÔÅÔÒÁÄÉ ×ÓÑËÉÅ ÒÏÖÉ, ÎÏ ÎÉ ÔÏÔ, ÎÉ ÄÒÕÇÏÊ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÐÏÎÑÌÉ.
ôÏÇÄÁ ÕÞÉÔÅÌØ ÂÅÒÅÔ ÍÅÌ É ÞÅÒÔÉÔ ÎÁ ÄÏÓËÅ ËÒÕÇ. \áÈ, ÄÕÍÁÀÔ ÕÞÅÎÉËÉ, ÏÔÞÅÇÏ ÏÎ ÓÅÊÞÁÓ ÎÅ
ÓËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ | ÜÔÏ ËÒÕÇ: ÍÙ ÂÙ ÐÏÎÑÌÉ". âÅÚ ÓÏÍÎÅÎÉÑ, ÐÒÁ× ×ÓÅ-ÔÁËÉ ÕÞÉÔÅÌØ.
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÄÁÎÎÏÅ ÕÞÅÎÉËÁÍÉ, ÎÅ ÉÍÅÌÏ ÂÙ ÎÉËÁËÏÊ ÃÅÎÎÏÓÔÉ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÎÅ ÍÏÇÌÏ ÂÙ ÓÌÕÖÉÔØ
ÎÉ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, Á, ÇÌÁ×ÎÏÅ, ÅÝÅ É ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÅ ×ÏÓÐÉÔÙ×ÁÌÏ ÂÙ × ÎÉÈ ÏÞÅÎØ
ÐÏÌÅÚÎÏÊ ÐÒÉ×ÙÞËÉ ÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÍÙÓÌÉ. îÏ ÕÞÉÔÅÌØ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÌ ÉÍ ÐÏËÁÚÁÔØ,
ÞÔÏ ÉÍ ÔÏÌØËÏ ËÁÚÁÌÏÓØ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÎÉ ÐÏÎÑÌÉ, ÎÏ ÞÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÏÎÉ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÐÏÎÑÌÉ; ÏÎ
ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÌ ÄÁÔØ ÉÍ ÐÏÎÑÔØ, ËÁË ÇÒÕÂÙ ÉÈ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÉÄÅÉ; ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÌ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ,
ÞÔÏÂÙ Õ ÎÉÈ ÐÏÑ×ÉÌÏÓØ ÖÅÌÁÎÉÅ ÏÞÉÓÔÉÔØ É ÉÓÐÒÁ×ÉÔØ ÉÄÅÀ.

4. ëÏÎÞÁÀ Ó ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ. ñ ÈÏÔÅÌ ÔÏÌØËÏ ÎÁÇÌÑÄÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ×ÁÍ Ä×Á ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ
×ÏÚÚÒÅÎÉÑ; ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÏÇÒÏÍÎÙÊ ËÏÎÔÒÁÓÔ. üÔÏÔ ËÏÎÔÒÁÓÔ ÍÙ ÐÏÐÙÔÁÅÍÓÑ ÏÂßÑÓÎÉÔØ, ÏÂÒÁ-
ÔÉ×ÛÉÓØ Ë ÉÓÔÏÒÉÉ ÎÁÕËÉ. ÷ÏÚØÍÅÍ ËÎÉÇÕ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÎÁÐÉÓÁÎÎÕÀ ÐÑÔØÄÅÓÑÔ ÌÅÔ ÔÏÍÕ ÎÁÚÁÄ.
âÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ × ÜÔÏÊ ËÎÉÇÅ, ËÁË ÎÁÍ ÐÏËÁÖÅÔÓÑ, ÌÉÛÅÎÁ ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ.

÷ ÜÔÕ ÜÐÏÈÕ ÄÏÐÕÓËÁÌÉ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÐÅÒÅÍÅÎÉÔØ Ó×ÏÅÇÏ ÚÎÁËÁ, ÎÅ
ÕÎÉÞÔÏÖÉ×ÛÉÓØ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ; ÔÅÐÅÒØ | ÜÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔ. äÏÐÕÓËÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÅ ÐÒÁ×ÉÌÁ
×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÒÉÌÏÖÉÍÙ Ë ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÁÍ; ÔÅÐÅÒØ | ÜÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔ. äÏÐÕÓËÁÌÉ É ÍÎÏ-
ÇÏÅ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÂÙ×ÁÌÏ ÏÛÉÂÏÞÎÙÍ. ðÏÌÁÇÁÌÉÓØ ÎÁ ÉÎÔÕÉÃÉÀ; ÎÏ ×ÓÅ ÂÏÌØÛÅ É ÂÏÌØÛÅ ÚÁÍÅÞÁÌÉ,
ÞÔÏ ÉÎÔÕÉÃÉÑ ÎÅ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ ÔÏÞÎÏÓÔÉ É ÄÁÖÅ ÎÅ ÄÁÅÔ Õ×ÅÒÅÎÎÏÓÔÉ. ïÎÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÄÓËÁ-
ÚÙ×ÁÅÔ ÎÁÍ, ÞÔÏ ×ÓÑËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÉÍÅÅÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÞÔÏ ×ÓÑËÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ
ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ, Á ÜÔÏ | ÎÅ×ÅÒÎÏ. á ÔÁË ËÁË Õ×ÅÒÅÎÎÏÓÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ, ÔÏ É ÐÒÉÛÌÏÓØ ÄÏÌÀ
ÉÎÔÕÉÃÉÉ ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ.

ëÁË ÓÏ×ÅÒÛÉÌÁÓØ ÜÔÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁÑ Ü×ÏÌÀÃÉÑ? ó×ÏÅ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÂÙÌÏ ÚÁÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ ÎÅÌØÚÑ ××ÅÓÔÉ
ÔÏÞÎÏÓÔØ × ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÅ ××ÅÄÅÎÁ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

äÏÌÇÏÅ ×ÒÅÍÑ ÍÎÏÇÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÕÝÎÏÓÔÉ ÂÙÌÉ ÐÌÏÈÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ. äÕÍÁÌÉ, ÞÔÏ ÚÎÁÀÔ
ÉÈ, ÔÁË ËÁË ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÉ ÉÈ ÓÅÂÅ, ÐÒÉÂÅÇÁÑ Ë ÐÏÍÏÝÉ ÞÕ×ÓÔ× ÉÌÉ ×ÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÎÏ ×ÅÄØ ÜÔÏ ÂÙÌÉ
ÔÏÌØËÏ ÇÒÕÂÙÅ ÏÂÒÁÚÙ ÉÈ, Á ÎÅ ÔÏÞÎÙÅ ÉÄÅÉ, ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÎÁÞÉÎÁÔØ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ.

÷ÏÔ × ÜÔÕ ÓÔÏÒÏÎÕ É ÎÁÐÒÁ×ÉÌÉ Ó×ÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÌÏÇÉËÉ. ôÁË ÂÙÌÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ó ÎÅÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙÍ
ÞÉÓÌÏÍ.

óÍÕÔÎÁÑ ÉÄÅÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ, ÐÏÄÓËÁÚÁÎÎÁÑ ÉÎÔÕÉÃÉÅÊ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ×ÙÌÉÌÁÓØ × ÓÌÏÖÎÕÀ
ÓÉÓÔÅÍÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÃÅÌÙÍ ÞÉÓÌÁÍ. ôÁË ÉÍÅÎÎÏ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÉÓÞÅÚÌÉ ×ÓÅ ÔÒÕÄ-
ÎÏÓÔÉ, ÐÒÉ×ÏÄÉ×ÛÉÅ × ÕÖÁÓ ÎÁÛÉÈ ÏÔÃÏ×, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÒÁÚÍÙÛÌÑÌÉ ÎÁÄ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-
ÃÉÁÌØÎÏÇÏ É ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÊ.

ôÅÐÅÒØ × ÁÎÁÌÉÚÅ ÏÓÔÁÌÉÓØ ÔÏÌØËÏ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÉÌÉ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÌÉÂÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ
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ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ ÓÅÔØÀ ÒÁ×ÅÎÓÔ× É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×.
íÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ËÁË ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÁÒÉÆÍÅÔÉÚÉÒÏ×ÁÌÁÓØ.
5. îÏ ×Ù ÄÕÍÁÅÔÅ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÄÏÓÔÉÇÌÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ ÂÅÚ ÖÅÒÔ×? óÏ×ÓÅÍ ÎÅÔ:

ÔÏ, ÞÔÏ ÏÎÁ ×ÙÉÇÒÁÌÁ × ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ, ÏÎÁ ÐÏÔÅÒÑÌÁ × ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ. üÔÏÊ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÊ ÞÉÓÔÏÔÙ
ÏÎÁ ÄÏÓÔÉÇÌÁ, ÕÄÁÌÑÑÓØ ÏÔ ÐÏÌÎÏÊ ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ. ôÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ Ó×ÏÂÏÄÎÏ ÐÒÏÂÅÇÁÔØ ×ÓÀ ÅÅ ÏÂÌÁÓÔØ,
ËÏÇÄÁ-ÔÏ ÕÓÅÑÎÎÕÀ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÑÍÉ; ÎÏ ÜÔÉ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÑ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÉÓÞÅÚÌÉ: ÏÎÉ ÔÏÌØËÏ ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÙ
Ë ÇÒÁÎÉÃÅ É ×ÓÅ-ÔÁËÉ ÉÈ ×ÓÑËÉÊ ÒÁÚ ÓÎÏ×Á ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÐÏÂÅÖÄÁÔØ, ËÏÇÄÁ ÎÁÄÏ ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔØ ÜÔÕ
ÇÒÁÎÉÃÕ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÐÁÓÔØ × ÃÁÒÓÔ×Ï ÐÒÁËÔÉËÉ.

éÍÅÌÉÓØ É ÔÁËÉÅ ÓÍÕÔÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÙ ÉÚ ÎÅÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ
ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÉÚ ÔÅÈ, | ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ Á priori, ÄÒÕÇÉÈ, | ×ÙÔÅËÁÀÝÉÈ ÉÚ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÐÒÏÄÕ-
ÍÁÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ× ÏÐÙÔÁ; ÄÕÍÁÌÉ, ÞÔÏ ÐÏ ÉÎÔÕÉÃÉÉ ÍÏÇÕÔ ÚÎÁÔØ ÉÈ ÇÌÁ×ÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á. ôÅÐÅÒØ ÜÍ-
ÐÉÒÉÞÅÓËÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÔÂÒÁÓÙ×ÁÀÔ, ÓÏÈÒÁÎÑÑ ÔÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÐÒÉÏÒÎÙÅ; ÁÐÒÉÏÒÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï
ÏÓÔÁÌÏÓØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ, ÓÌÕÖÁÝÉÍ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, É ×ÓÅ ÄÒÕÇÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ×Ù×ÏÄÑÔÓÑ
ÉÚ ÎÅÇÏ ÐÕÔÅÍ ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ. üÔÏ ÏÞÅÎØ ÈÏÒÏÛÏ, ÎÏ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÅÝÅ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ Ó×ÏÊ-
ÓÔ×Ï, ÓÔÁ×ÛÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÒÅÁÌØÎÙÍ ÐÒÅÄÍÅÔÁÍ, ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ ÎÁÍ
ÉÚ ÏÐÙÔÁ, ÏÔËÕÄÁ ÔÁËÖÅ ÂÅÒÅÔ ÎÁÞÁÌÏ É ÎÁÛÅ ÓÍÕÔÎÏÅ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ. á ÄÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ
ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÎÁÄÏ ÂÕÄÅÔ ×ÚÙ×ÁÔØ ËÁË ÒÁÚ Ë ÏÐÙÔÕ ÌÉÂÏ Ë ÉÎÔÕÉÃÉÉ; Á ÅÓÌÉ ÂÙ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅ
ÍÏÇÌÉ, ÎÁÛÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ÂÙÌÉ ÂÙ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÓÔÒÏÇÉÍÉ, ÎÏ É ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÂÅÓÐÏÌÅÚÎÙÍÉ.

ìÏÇÉËÁ ÉÎÏÇÄÁ ÒÏÖÄÁÅÔ ÞÕÄÏ×ÉÝ. õÖÅ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÐÏÌÕ×ÅËÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÏÔÍÅÞÁÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
ÓÔÒÁÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÍÅÎØÛÅ ÐÏÈÏÄÉÔØ ÎÁ ÐÏÒÑÄÏÞ-
ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÒÉÇÏÄÎÙÅ ÄÌÑ ÞÅÇÏ-ÎÉÂÕÄØ: ÉÌÉ ÂÅÚ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ, ÉÌÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ, ÎÏ ÂÅÚ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ, É Ô.Ä. ó×ÅÒÈ ÔÏÇÏ, Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ, ÜÔÉ ÎÅÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ |
ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉ, Á ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÓÔÒÅÞÁÅÛØ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÕ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÉÚ ÓÅÂÑ ÌÉÛØ ÞÁÓÔÎÙÅ
ÓÌÕÞÁÉ, É ÉÍ ÏÔ×ÏÄÉÔÓÑ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÍÎÏÇÏ ÍÅÓÔÁ.

ðÒÅÖÄÅ, ÉÚÏÂÒÅÔÁÑ ÎÏ×ÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÉÍÅÌÉ × ×ÉÄÕ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÕÀ ÃÅÌØ; ÔÅÐÅÒØ
ÖÅ ÉÈ ÉÚÏÂÒÅÔÁÀÔ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉÚÎÁÔØ ÎÅÂÅÚÕÐÒÅÞÎÙÍÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÎÁ-
ÛÉÈ ÏÔÃÏ×, É ÔÁË ÂÕÄÕÔ ÐÏÓÔÕÐÁÔØ É × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ.

åÓÌÉ ÂÙ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÍ ÐÅÄÁÇÏÇÁ ÂÙÌÁ ÐÒÉÚÎÁÎÁ ÌÏÇÉËÁ, ÔÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ ÅÍÕ
ÐÒÉÛÌÏÓØ ÂÙ ÎÁÞÉÎÁÔØ Ó ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÈ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÉÞÕÄÌÉ×ÙÈ. é ÎÁÞÉÎÁÀ-
ÝÅÇÏ ÎÁÄÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ××ÅÒÇÎÕÔØ ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ × ÜÔÏÔ ÍÕÚÅÊ ÕÒÏÄÓÔ×. á ÅÓÌÉ ×Ù ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÓÄÅÌÁÅÔÅ,
ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÌÏÇÉËÉ, ÔÏ ×Ù ÄÏÂÅÒÉÔÅÓØ ÄÏ ÐÏÌÎÏÊ ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ, ÌÉÛØ ÐÏÓÌÅ ÄÌÉÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ
ÜÔÁÐÏ×.

6. äÁ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, | ÔÁË, ÎÏ ×ÅÄØ ÎÅÌØÚÑ ÖÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÎÉÚËÏ ÃÅÎÉÔØ ÒÅÁÌØÎÏÓÔØ. ñ ÒÁÚÕÍÅÀ
ÚÄÅÓØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÒÅÁÌØÎÏÓÔØ ÞÕ×ÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÉÒÁ, ËÏÔÏÒÁÑ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÉÍÅÅÔ Ó×ÏÀ ÃÅÎÕ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ
ÄÅ×ÑÔØ ÄÅÓÑÔÙÈ ×ÁÛÉÈ ÕÞÅÎÉËÏ× ÐÒÏÓÑÔ Õ ×ÁÓ ÏÒÕÖÉÅ ÉÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ÂÏÒØÂÙ Ó ÎÅÊ; ÅÓÔØ ÄÒÕÇÁÑ
ÒÅÁÌØÎÏÓÔØ, ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÁÑ, ÐÒÏÎÉËÁÀÝÁÑ ÖÉÚÎØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÕÝÅÓÔ× É ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÁÑ ÉÚ
ÓÅÂÑ ÎÅÞÔÏ ÄÒÕÇÏÅ, ÞÅÍ ÌÏÇÉËÁ.

îÁÛÅ ÔÅÌÏ ÓÌÁÇÁÅÔÓÑ ÉÚ ËÌÅÔÏÞÅË, ËÌÅÔÏÞËÉ | ÉÚ ÁÔÏÍÏ×. óÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÌÉ ÜÔÉ ËÌÅÔÏÞËÉ É
ÁÔÏÍÙ ×ÓÀ ÒÅÁÌØÎÏÓÔØ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÏÇÏ ÔÅÌÁ? îÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÒÅÁÌØÎÏÓÔØÀ, É ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÉÎ-
ÔÅÒÅÓÎÏÊ, ÔÏ, ËÁË ÏÎÉ ×ÚÁÉÍÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ É ËÁË ÉÚ ÔÁËÏÇÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×Ï
ÉÎÄÉ×ÉÄÁ?

òÁÚ×Å ÍÏÇ ÂÙ ÄÕÍÁÔØ ÅÓÔÅÓÔ×ÏÉÓÐÙÔÁÔÅÌØ, ËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÒÉÈÏÄÉÌÏÓØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÓÌÏÎÁ ÔÏÌØËÏ
× ÍÉËÒÏÓËÏÐ, ÞÔÏ ÏÎ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÈÏÒÏÛÏ ÚÎÁÅÔ ÜÔÏ ÖÉ×ÏÔÎÏÅ?

ôÏ ÖÅ | É × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. ìÏÇÉË, ÒÁÚÌÏÖÉ×ÛÉÊ ËÁÖÄÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÁ ÒÑÄ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ-
ÎÙÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ, ÅÝÅ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ×ÓÅÀ ÒÅÁÌØÎÏÓÔØÀ; ÏÔ ÎÅÇÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÕÓËÏÌØÚÎÅÔ ÞÔÏ-ÔÏ ÎÁÍ
ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ, ÞÔÏ ÓÏÏÂÝÁÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×Ï ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ.

îÅÞÅÇÏ ÕÄÉ×ÌÑÔØÓÑ ÒÁÂÏÔÅ ËÁÍÅÎÝÉËÁ × ÚÄÁÎÉÑÈ, ×ÏÚ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÎÁÛÉÍÉ ÕÞÉÔÅÌÑÍÉ, ËÏÇÄÁ ÍÙ
ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÐÏÎÑÔØ ÐÌÁÎÁ ÁÒÈÉÔÅËÔÏÒÁ. ÷ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÏÂÝÅÇÏ ×ÚÇÌÑÄÁ ÎÁ ÃÅÌÏÅ ÌÏÇÉËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÎÁÍ
ÄÁÔØ, | ÅÇÏ ÎÕÖÎÏ ÉÓËÁÔØ Õ ÉÎÔÕÉÃÉÉ.

÷ÏÚØÍÅÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÄÅÀ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. ÷ÎÁÞÁÌÅ ÜÔÏ ÌÉÛØ ÞÕ×ÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÏÂÒÁÚ, ÞÅÒ-
ÔÁ, ÎÁÞÅÒÞÅÎÎÁÑ ÍÅÌÏÍ ÎÁ ÞÅÒÎÏÊ ÄÏÓËÅ. îÏ ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏ ÉÄÅÑ ÏÞÉÝÁÅÔÓÑ; ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅ-
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ÒÁ×ÅÎÓÔ×, ×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÁÑ ×ÓÅ ÞÅÒÔÙ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÞÔÏ ÓÌÕÖÉÔ Ë ÐÒÏÑÓÎÅÎÉÀ
ÉÄÅÉ; ËÏÇÄÁ ×ÓÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ËÒÕÖÁÌÁ ÕÂÉÒÁÀÔÓÑ, ËÁË ÜÔÏ ÂÙ×ÁÅÔ ÐÒÉ ÏËÏÎÞÁÎÉÉ ÐÏÓÔÒÏÊËÉ Ó×Ï-
ÄÁ; ÇÒÕÂÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÐÏÄÐÏÒÏË, Ó ÜÔÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ÂÅÓÐÏÌÅÚÎÏÅ, ÄÏÌÖÎÏ ÉÓÞÅÚÎÕÔØ, É ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ
ÔÏÌØËÏ ÓÁÍÏ ÓÔÒÏÅÎÉÅ, ÂÅÚÕËÏÒÉÚÎÅÎÎÏÅ × ÇÌÁÚÁÈ ÌÏÇÉËÁ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÅÓÌÉ ÕÞÉÔÅÌØ ÎÅ ÎÁÐÏÍÎÉÔ
ÕÞÅÎÉËÁÍ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÉÄÅÉ, ÅÓÌÉ ÏÎ × ÏÄÉÎ ÍÏÍÅÎÔ ÎÅ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔ ÐÏÄÐÉÒÁÀÝÕÀ ÄÕ-
ÇÕ, ÕÞÅÎÉËÕ ÂÕÄÅÔ ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÏ ÐÏÓÔÉÇÎÕÔØ, ÞÔÏ ÚÁ ËÁÐÒÉÚ ×ÚÇÒÏÍÏÚÄÉÌ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÓÅ ÜÔÉ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÏÄÎÉ ÎÁ ÄÒÕÇÉÅ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÚÄÅÓØ ÂÙÌÏ ÂÙ ÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍ, ÎÏ ÎÅ ×ÓËÒÙ×ÁÌÏ
ÂÙ ÐÅÒÅÄ ÕÞÅÎÉËÏÍ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ.

7. ôÅÐÅÒØ Ñ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÀÓØ Ë ÒÁÎÅÅ ÚÁÔÒÏÎÕÔÏÍÕ. âÅÚ ÓÏÍÎÅÎÉÑ, ÕÞÉÔÅÌÀ ÔÒÕÄÎÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔØ
ÔÏ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÕÍ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ; ÎÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÉÅ ÕÞÉÔÅÌÑ ÎÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÃÅÌØ
ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ: ÎÁ ÐÅÒ×ÏÍ ÐÌÁÎÅ ÓÔÏÉÔ ÕÍ ÕÞÅÎÉËÁ, Á ÚÁÔÅÍ ÔÏ, ÞÅÍ ÏÎ, ÐÏ ÎÁÛÅÍÕ ÖÅÌÁÎÉÀ,
ÄÏÌÖÅÎ ÓÔÁÔØ.

úÏÏÌÏÇÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÔ, ÞÔÏ ÜÍÂÒÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÖÉ×ÏÔÎÏÇÏ ÐÏ×ÔÏÒÑÅÔ × ÏÞÅÎØ ËÏÒÏÔËÏÅ
×ÒÅÍÑ ×ÓÀ ÉÓÔÏÒÉÀ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÅÇÏ ÐÒÅÄËÏ× × ÇÅÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÜÐÏÈÅ. ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ
ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÒÁÚ×ÉÔÉÀ ÕÍÏ×. ÷ÏÓÐÉÔÁÔÅÌØ ÄÏÌÖÅÎ ÚÁÓÔÁ×ÉÔØ ÒÅÂÅÎËÁ ÐÒÏÊÔÉ ÔÅÍ ÖÅ ÐÕÔÅÍ,
ËÁËÉÍ ÐÒÏÛÌÉ ÅÇÏ ÏÔÃÙ, | ÂÙÓÔÒÅÅ, ÎÏ ÎÅ ÍÉÎÕÑ ÜÔÁÐÏ×. ÷ ÜÔÏÍ ÉÍÅÎÎÏ ÓÍÙÓÌÅ ÉÓÔÏÒÉÑ ÎÁÕËÉ
ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÁÛÉÍ ÐÅÒ×ÙÍ ÎÁÓÔÁ×ÎÉËÏÍ.

îÁÛÉ ÏÔÃÙ ÄÕÍÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÚÎÁÀÔ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÄÒÏÂØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ
ÐÌÏÝÁÄØ ËÒÉ×ÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ; ÍÙ ÖÅ ÔÅÐÅÒØ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÚÎÁÌÉ. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÎÁÛÉ
ÕÞÅÎÉËÉ ÄÕÍÁÀÔ, ÞÔÏ ÚÎÁÀÔ ÜÔÏ, ËÏÇÄÁ ÐÒÉÓÔÕÐÁÀÔ Ë ÓÅÒØÅÚÎÏÍÕ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. åÓ-
ÌÉ ÂÅÚ ×ÓÑËÏÊ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ Ñ ÉÍ ÚÁÑ×ÌÀ: \îÅÔ, ×Ù ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÚÎÁÅÔÅ: ÔÏÇÏ, ÞÔÏ,
ËÁË ×ÁÍ ËÁÖÅÔÓÑ, ×Ù ÐÏÎÉÍÁÅÔÅ, | ×Ù ÎÅ ÐÏÎÉÍÁÅÔÅ; Ñ ÄÏÌÖÅÎ ÅÝÅ ×ÁÍ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÏ, ÞÔÏ ×ÁÍ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ", É ÅÓÌÉ × Ó×ÏÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å Ñ ÂÕÄÕ ÏÐÉÒÁÔØÓÑ ÎÁ ÔÁËÉÅ ÐÏÓÙÌËÉ,
ËÏÔÏÒÙÅ ËÁÖÕÔÓÑ ÉÍ ÍÅÎÅÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍÉ, ÞÅÍ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, ÔÏ ÞÔÏ ÐÏÄÕÍÁÀÔ ÜÔÉ ÎÅÓÞÁÓÔÎÙÅ?
ïÎÉ ÐÏÄÕÍÁÀÔ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÎÁÕËÁ ÅÓÔØ ÌÉÛØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÂÅÓÐÏÌÅÚÎÙÈ ÈÉÔÒÏ-
ÓÐÌÅÔÅÎÉÊ; ÌÉÂÏ ÓÒÁÚÕ ÐÏÞÕ×ÓÔ×ÕÀÔ Ë ÎÅÊ ÏÔ×ÒÁÝÅÎÉÅ; ÌÉÂÏ ÓÔÁÎÕÔ ÚÁÂÁ×ÌÑÔØÓÑ ÅÀ, ËÁË ÉÇÒÏÊ É
ÕÐÏÄÏÂÑÔÓÑ, ÐÏ ÏÂÒÁÚÕ ÍÙÛÌÅÎÉÑ, ÇÒÅÞÅÓËÉÍ ÓÏÆÉÓÔÁÍ.

îÁÏÂÏÒÏÔ, ÐÏÚÖÅ, ËÏÇÄÁ ÕÍ ÕÞÅÎÉËÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÓ×ÏÉÔÓÑ Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅÍ
É, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÙÍ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑÍ, ÓÏÚÒÅÅÔ, | ÓÏÍÎÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÒÏÖÄÁÔØÓÑ ÓÁÍÉ ÓÏÂÏÀ, É
ÔÏÇÄÁ ÍÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÂÕÄÅÔ ÖÅÌÁÎÎÙÍ ÇÏÓÔÅÍ. ïÎÏ ×ÏÚÂÕÄÉÔ ÒÑÄ ÎÏ×ÙÈ ÓÏÍÎÅÎÉÊ, É ×ÏÐÒÏÓÙ
Õ ÍÏÅÇÏ ÓÌÕÛÁÔÅÌÑ ÂÕÄÕÔ ×ÏÚÎÉËÁÔØ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÁË ×ÏÚÎÉËÁÌÉ ÏÎÉ Õ ÎÁÛÉÈ ÏÔÃÏ×, | ÄÏ
ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÐÏÌÎÁÑ ÓÔÒÏÇÏÓÔØ ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔ ÅÇÏ. íÁÌÏ ÔÏÌØËÏ ÓÏÍÎÅ×ÁÔØÓÑ, | ÎÁÄÏ
ÕÚÎÁÔØ, ÐÏÞÅÍÕ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÓÏÍÎÅÎÉÑ.

8. çÌÁ×ÎÁÑ ÃÅÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ | ÒÁÚ×ÉÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÕÍÁ.
éÚ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÞÅÎØ ÎÉÚËÏ ÃÅÎÉÔØ ÉÎÔÕÉÃÉÀ. éÍÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ ÎÅÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÉÒ
ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÓÏÐÒÉËÏÓÎÏ×ÅÎÉÅ Ó ÍÉÒÏÍ ÒÅÁÌØÎÙÍ É ×ÓÑËÉÊ ÒÁÚ, ËÏÇÄÁ ÞÉÓÔÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÕÄÁÓÔÓÑ
ÅÇÏ ÍÉÎÏ×ÁÔØ, ÔÏÌØËÏ ÉÎÔÕÉÃÉÑ ÓÐÏÓÏÂÎÁ ÂÙ×ÁÅÔ ÚÁÐÏÌÎÉÔØ ÐÒÏÐÁÓÔØ, ÏÔÄÅÌÑÀÝÕÀ ÓÉÍ×ÏÌ ÏÔ
ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ. ðÒÁËÔÉËÕ ÏÎÁ ×ÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÔ ÎÕÖÎÁ, Á ÎÁ ÏÄÎÏÇÏ ÞÉÓÔÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÓÔÏ
ÐÒÁËÔÉËÏ×.

éÎÖÅÎÅÒ ÄÏÌÖÅÎ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÐÏÌÎÏÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ÎÏ ÄÌÑ ÞÅÇÏ? | ÞÔÏÂÙ ×ÉÄÅÔØ
ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÅÝÅÊ, É ×ÉÄÅÔØ ÂÙÓÔÒÏ: ÅÍÕ ÎÅËÏÇÄÁ \ÉÓËÁÔØ ÍÁÌÅÎØËÏÇÏ ÖÉ×ÏÔÎÏÇÏ". îÁÄÏ,
ÞÔÏÂÙ ×Ï ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÉÈÓÑ ÅÍÕ ÓÌÏÖÎÙÈ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅÄÍÅÔÁÈ ÏÎ ÍÏÇ ÂÙÓÔÒÏ ÒÁÓÐÏÚÎÁ×ÁÔØ ÔÅ
ÔÏÞËÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÓÏÚÄÁÎÎÙÈ ÎÁÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÒÕÄÉÊ.
ëÁË ÂÙ ÓÐÒÁ×ÉÌÓÑ ÏÎ Ó ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÍÙ ÏÓÔÁ×ÉÌÉ ÍÅÖÄÕ ÔÅÍÉ É ÄÒÕÇÉÍÉ ÇÌÕÂÏËÕÀ
ÐÒÏÐÁÓÔØ, ×ÙÒÙÔÕÀ ÌÏÇÉËÁÍÉ?

9. òÑÄÏÍ Ó ÂÕÄÕÝÉÍÉ ÉÎÖÅÎÅÒÁÍÉ | ÄÒÕÇÉÅ ÕÞÅÎÉËÉ, ÍÅÎÅÅ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÁÎÕÔ
ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍÉ ÕÞÉÔÅÌÑÍÉ. ïÎÉ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÏÌÖÎÙ ÐÒÏÊÔÉ ×ÓÀ ÎÁÕËÕ ÄÏ ÓÁÍÏÇÏ ÅÅ ÏÓÎÏ×Á-
ÎÉÑ; ÕÇÌÕÂÌÅÎÎÏÅ É ÓÔÒÏÇÏÅ ÐÏÚÎÁÎÉÅ ÐÅÒ×ÙÈ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× ÄÌÑ ÎÉÈ ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ. îÏ ÜÔÏ
ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÓÌÕÖÉÔØ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ × ÎÉÈ ÎÅ ÒÁÚ×É×ÁÔØ ÉÎÔÕÉÃÉÉ; ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ, ×ÉÄÑ
ÎÁÕËÕ ×ÓÅÇÄÁ ÔÏÌØËÏ Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÎÉ ÓÏÓÔÁ×ÉÌÉ ÂÙ ÓÅÂÅ Ï ÎÅÊ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÐÒÁ×ÉÌØÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ,
Á ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÅ ×ÌÁÄÅÑ ÓÁÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ËÁÞÅÓÔ×ÏÍ, ÏÎÉ ÎÅ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÒÁÚ×É×ÁÔØ ÅÇÏ Õ Ó×ÏÉÈ
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ÕÞÅÎÉËÏ×.
äÁ É ÓÁÍÉ ÞÉÓÔÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÄÏÌÖÎÙ ÉÍÅÔØ ÜÔÕ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ: ÌÏÇÉËÁ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, Á ÉÎÔÕÉ-

ÃÉÑ Ô×ÏÒÉÔ. âÙÔØ ËÒÉÔÉËÏÍ ÈÏÒÏÛÏ, ÂÙÔØ Ô×ÏÒÃÏÍ | ÅÝÅ ÌÕÞÛÅ. ÷Ù × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÒÁÓÐÏÚÎÁÔØ,
ÐÒÁ×ÉÌØÎÁ ÌÉ ÜÔÁ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ; ÐÒÅËÒÁÓÎÏÅ ÄÅÌÏ, ÅÓÌÉ ×Ù ÎÅ ×ÌÁÄÅÅÔÅ ÄÒÕÇÉÍ ÉÓËÕÓÓÔ×ÏÍ | ÐÒÏ-
ÉÚ×ÏÄÉÔØ ×ÙÂÏÒ ÍÅÖÄÕ ×ÓÅÍÉ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑÍÉ. ìÏÇÉËÁ ÇÏ×ÏÒÉÔ ÎÁÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÔÁËÏÍ-ÔÏ
É ÔÁËÏÍ-ÔÏ ÐÕÔÉ ÍÙ ÎÁ×ÅÒÎÏ ÎÅ ×ÓÔÒÅÔÉÍ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÊ; ÏÎÁ ÎÅ ÇÏ×ÏÒÉÔ, ËÁËÏ× ÔÏÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ×ÅÄÅÔ
Ë ÃÅÌÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ ÉÚÄÁÌÉ ×ÉÄÅÔØ ÃÅÌØ, Á ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ, ÎÁÕÞÁÀÝÁÑ ÎÁÓ ×ÉÄÅÔØ, ÅÓÔØ ÉÎÔÕÉ-
ÃÉÑ. âÅÚ ÎÅÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÂÙÌ ÂÙ ÐÏÈÏÖ ÎÁ ÔÏÇÏ ÐÉÓÁÔÅÌÑ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÅÚÕÐÒÅÞÅÎ × ÐÒÁ×ÏÐÉÓÁÎÉÉ, ÎÏ
Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÔ ÍÙÓÌÅÊ. ôÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÓÐÒÏÓÉÔØ: ËÁË ÂÙ ÒÁÚ×É×ÁÌÁÓØ ÜÔÁ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ, ÅÓÌÉ ÂÙ
ÅÅ ÐÒÅÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ É ÖÅÓÔÏËÏ ÓÕÄÉÌÉ ×ÅÚÄÅ, ÇÄÅ ÔÏÌØËÏ ÏÎÁ ÎÉ ÐÒÏÑ×ÉÔÓÑ, É ÅÓÌÉ ÂÙ Ë ÎÅÊ ÐÉÔÁÌÉ
ÎÅÄÏ×ÅÒÉÅ ÐÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ ×ÙÑÓÎÅÎÏ ÔÏÞÎÏ, ËÏÇÄÁ É ÞÅÍ ÉÍÅÎÎÏ ÏÎÁ ×ÏÏÂÝÅ ÐÏÌÅÚÎÁ.

ðÏÚ×ÏÌØÔÅ ÍÎÅ ÓËÁÚÁÔØ ÚÄÅÓØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ××ÏÄÎÙÈ ÓÌÏ× ÐÏ ×ÏÐÒÏÓÕ Ï ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÐÉÓØÍÅÎÎÙÈ
ÚÁÄÁÞ. ðÉÓØÍÅÎÎÙÍ ÓÏÞÉÎÅÎÉÑÍ ÎÅ ÏÔ×ÏÄÉÔÓÑ, ÐÏ-ÍÏÅÍÕ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÅÓÔÁ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÜËÚÁ-
ÍÅÎÁÈ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ðÏÌÉÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÊ ûËÏÌÅ. íÎÅ ÓËÁÖÕÔ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÚÁËÒÙÌÉ ÂÙ Ä×ÅÒÉ ÛËÏÌÙ ÄÌÑ
ÏÞÅÎØ ÍÎÏÇÉÈ ÈÏÒÏÛÉÈ ÕÞÅÎÉËÏ×, ÏÞÅÎØ ÈÏÒÏÛÏ ÚÎÁÀÝÉÈ Ó×ÏÊ ËÕÒÓ, ÐÏÎÉÍÁÀÝÉÈ ÅÇÏ, ÎÏ, ÔÅÍ
ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÓÐÏÓÏÂÎÙÈ ÈÏÔØ Ë ÞÅÍÕ-ÎÉÂÕÄØ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÅÇÏ. ôÏÌØËÏ ÞÔÏ Ñ ÇÏ×ÏÒÉÌ, ÞÔÏ
ÓÌÏ×Ï \ÐÏÎÉÍÁÔØ" ÉÍÅÅÔ ÍÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ; ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÅ ÕÞÅÎÉËÉ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÐÏÎÉÍÁÀÔ ÔÏÌØËÏ ×
ÐÅÒ×ÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÓÌÏ×Á, Á ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ, ÞÔÏ ÔÁËÏÇÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÉ ÄÌÑ ÔÏÇÏ,
ÞÔÏÂÙ ÂÙÔØ ÉÎÖÅÎÅÒÏÍ, ÎÉ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÂÙÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ. þÔÏ ÖÅ?.. ÷ ×ÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ
×ÙÂÏÒ ÕÞÅÎÉËÏ× ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ, Ñ ÂÙ ÐÒÅÄÐÏÞÅÌ ÕÖÅ ×ÙÂÉÒÁÔØ ÔÁËÉÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÏÌÎÅ ÐÏÎÉÍÁÀÔ.

10. îÏ, ÎÅ ÐÒÁ×ÄÁ ÌÉ, É ÉÓËÕÓÓÔ×Ï ÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ ÅÓÔØ ÔÏÖÅ ÃÅÎÎÏÅ ËÁÞÅÓÔ×Ï, ËÏÔÏÒÏÅ
ÕÞÉÔÅÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ ÄÏÌÖÅÎ ÒÁÚ×É×ÁÔØ × ÕÞÅÎÉËÁÈ? ñ É ÎÅ ÄÕÍÁÀ ÚÁÂÙ×ÁÔØ ÜÔÏÇÏ; ÏÂ
ÜÔÏÍ ÎÁÄÏ ÏÞÅÎØ, ÄÁÖÅ ÏÞÅÎØ ÚÁÂÏÔÉÔØÓÑ, | É Ó ÓÁÍÙÈ ÐÅÒ×ÙÈ ÛÁÇÏ×. ñ ÂÙÌ ÂÙ ÉÓËÒÅÎÎÏ ÏÇÏÒÞÅÎ,
ÅÓÌÉ ÂÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏ ×ÙÒÏÄÉÌÁÓØ × ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÔÁÈÉÍÅÔÒÉÀ, ÎÁÕËÕ ÎÉÚÛÅÇÏ ÒÁÚÒÑÄÁ,
| É Ñ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÓÔÁÎÕ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÕ ËÒÁÊÎÉÈ ÄÏËÔÒÉÎ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÍÅÃËÉÈ Oberlehrer. îÏ ×ÅÄØ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁË ÍÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÅ× ÄÌÑ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ Ó ÕÞÅÎÉËÁÍÉ × ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÉ | ×
ÔÅÈ ÏÔÄÅÌÁÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÔ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÀ ×ÙÛÅ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÊ. åÓÔØ ÃÅÌÙÅ
ÃÅÐÉ ÔÅÏÒÅÍ, ÇÄÅ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÖÅ ÎÁÞÁÌÁ É, ÔÁË ÓËÁÚÁÔØ, ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÇÏÓÐÏÄÓÔ×Ï×ÁÌÁ
ÌÏÇÉËÁ É ÇÄÅ ÍÙ ×ÓÔÒÅÞÁÅÍ ÏÂÒÁÚÃÙ, ÄÁÎÎÙÅ ÐÅÒ×ÙÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÍ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÎÁÄÏ
ÂÕÄÅÔ ÕÄÉ×ÌÑÔØÓÑ É ÐÏÄÒÁÖÁÔØ.

ðÒÉ ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ ÐÅÒ×ÙÈ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× ÎÁÄÏ ÉÚÂÅÇÁÔØ ÉÚÌÉÛÎÉÈ ÔÏÎËÏÓÔÅÊ; ÔÕÔ ÏÎÉ ÂÙÌÉ ÂÙ
ÂÏÌÅÅ ÄÏÓÁÄÎÙ, Á Ó×ÅÒÈ ÔÏÇÏ É ÂÅÓÐÏÌÅÚÎÙ. îÅÌØÚÑ ×ÓÅ ÄÏËÁÚÁÔØ É ×ÓÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ; É ×ÓÅÇÄÁ ÎÁÄÏ
ÂÕÄÅÔ ÚÁÉÍÓÔ×Ï×ÁÔØ ËÏÅ-ÞÔÏ Õ ÉÎÔÕÉÃÉÉ. þÔÏ ÚÁ ÎÕÖÄÁ, ÞÔÏ ÍÙ ÓÄÅÌÁÅÍ ÜÔÏ ÎÅÍÎÏÇÏ ÒÁÎØÛÅ ÉÌÉ
ÎÅÍÎÏÇÏ ÐÏÚÖÅ, ÉÌÉ ÄÁÖÅ, ÞÔÏ ÍÙ ×ÏÚØÍÅÍ Õ ÎÅÅ ÎÅÍÎÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÎÅÍÎÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ, ÌÉÛØ ÂÙ,
ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÄÁÎÎÙÍÉ ÎÁÍ ÐÒÅÄÐÏÓÙÌËÁÍÉ, ÍÙ ÎÁÕÞÉÌÉÓØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ.

11. ÷ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉ ×ÙÐÏÌÎÉÔØ ÓÔÏÌØËÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ? ÷ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉ ÜÔÏ, × ÞÁÓÔ-
ÎÏÓÔÉ, ËÏÇÄÁ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ? ëÁË ÎÁÊÔÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ
ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ É ÎÅÐÒÉÍÉÒÉÍÙÍ ÚÁËÏÎÁÍ ÌÏÇÉËÉ, É ÎÁÛÅÍÕ ÖÅÌÁÎÉÀ ÐÏÓÔÉÇÎÕÔØ ÍÅÓÔÏ ÎÏ×ÏÇÏ
ÐÏÎÑÔÉÑ ×Ï ×ÓÅÍ ÃÅÌÏÍ ÎÁÕËÉ, É ÎÁÛÅÊ ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔÉ ÍÙÓÌÉÔØ ÏÂÒÁÚÁÍÉ? þÁÝÅ ×ÓÅÇÏ, ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ
ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÍ: ×ÏÔ ÐÏÞÅÍÕ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, | ÎÁÄÏ ÅÝÅ ÅÇÏ
ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔØ É ÎÁÄÏ ÅÇÏ ÏÐÒÁ×ÄÁÔØ.

þÔÏ Ñ ÈÏÞÕ ÜÔÉÍ ÓËÁÚÁÔØ? þÁÓÔÏ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÔ: ×ÓÑËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ × ÓÅÂÅ ÁËÓÉÏÍÕ,
ÔÁË ËÁË ÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÍÅÔÁ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅ-
ÎÉÑ ÞÉÓÔÏ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÎÏ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×Ù ÄÏËÁÖÅÔÅ, ÞÔÏ
ÎÅÔ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÑ × ÅÇÏ ÔÅÒÍÉÎÁÈ É ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÅ ÓÔÏÉÔ × ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÉ Ó ÒÁÎÅÅ ÄÏÐÕÝÅÎÎÙÍÉ
ÉÓÔÉÎÁÍÉ.

îÏ ÜÔÏÇÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ; ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ, ËÁË ÕÓÌÏ×ÉÅ; ÎÏ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÕÍÏ× ×ÏÚÍÕ-
ÔÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ×Ù ÐÒÅÄÌÏÖÉÔÅ ÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ËÁË ÕÓÌÏ×ÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ. ïÎÉ ÕÓÐÏËÏÑÔÓÑ ÔÏÌØËÏ
ÐÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ×Ù ÏÔ×ÅÔÉÔÅ ÎÁ ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ ×ÏÐÒÏÓÏ×.

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÞÁÓÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÉÚ ÓÅÂÑ, ËÁË ÜÔÏ ÐÏËÁÚÁÌ ìÉÁÒ
(Liard), ÎÁÓÔÏÑÝÉÅ ÐÏÓÔÒÏÊËÉ, ×ÏÚ×ÅÄÅÎÎÙÅ ×Ï ×ÓÅÈ Ó×ÏÉÈ ÞÁÓÔÑÈ ÉÚ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ.
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îÏ ÐÏÞÅÍÕ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÜÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÏÇÄÁ ÂÙÌÉ ×ÏÚÍÏÖÎÙ ÔÙÓÑÞÉ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏ-
ÅÄÉÎÅÎÉÊ? ëÁÐÒÉÚ ÌÉ ÜÔÏ? åÓÌÉ ÎÅÔ, ÔÏ ÐÏÞÅÍÕ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÁ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ÉÍÅÌÁ ÂÏÌØÛÅ ÐÒÁ× ÎÁ
ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ, ÞÅÍ ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ? ëÁËÉÍ ÚÁÐÒÏÓÁÍ ÏÎÁ ÏÔ×ÅÞÁÌÁ? ëÁË ÐÒÅÄ×ÉÄÅÌÉ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÂÕ-
ÄÅÔ ÉÇÒÁÔØ × ÒÁÚ×ÉÔÉÉ ÎÁÕËÉ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÏËÒÁÔÉÔ ÎÁÛÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ É ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ?
åÓÔØ ÌÉ × ÐÒÉÒÏÄÅ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÈÏÒÏÛÏ ÚÎÁËÏÍÙÊ ÎÁÍ ÐÒÅÄÍÅÔ, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ, ÔÁË ÓËÁÚÁÔØ, ÅÅ
ÐÏÄÏÂÉÅÍ, ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ É ÇÒÕÂÙÍ?

åÓÌÉ ×Ù ÏÔ×ÅÔÉÔÅ ÎÁ ×ÓÅ ÜÔÉ ×ÏÐÒÏÓÙ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏ, ÔÏ ÎÁÍ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÐÒÉÚÎÁÔØ, ÞÔÏ
ÎÏ×ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÍÕ ÎÁÄÏ ÄÁÔØ ÉÍÑ. îÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÄÅÌÏ ÎÅ ËÏÎÞÁÅÔÓÑ: ×ÙÂÏÒ ÉÍÅÎÉ ÔÏÖÅ ÎÅ ÄÏÌÖÅÎ
ÂÙÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ; ×Ù ÄÏÌÖÎÙ ÏÂßÑÓÎÉÔØ, ËÁËÉÍÉ ÁÎÁÌÏÇÉÑÍÉ ×Ù ÐÏÌØÚÕÅÔÅÓØ, ÄÁ×ÁÑ ÔÏ ÉÌÉ
ÉÎÏÅ ÉÍÑ. åÓÌÉ ×Ù ÄÁÌÉ ÓÈÏÄÎÙÅ ÉÍÅÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ×ÅÝÁÍ, ÔÏ ×Ù ÄÏÌÖÎÙ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ×ÅÝÉ
ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÐÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÀ, ÎÏ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÍÁÌÏ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÅ; ÞÔÏ ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á
ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ É, ÔÁË ÓËÁÚÁÔØ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ.

ôÁËÏÊ ÃÅÎÏÊ ×Ù ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅ ÕÖÅ ×ÓÅ ÐÒÉÔÑÚÁÎÉÑ. åÓÌÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÁ×ÉÌØ-
ÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÎÒÁ×ÉÔÓÑ ÌÏÇÉËÕ, ÔÏ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÉÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÉÓÔÁ. îÏ ÎÁÄÏ ÓÔÁÒÁÔØÓÑ
ÐÏÓÔÕÐÁÔØ ÅÝÅ ÌÕÞÛÅ; ×ÓÅÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ÏËÁÖÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ, ÏÐÒÁ×ÄÁÎÉÅ ÐÕÓÔØ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÅÔ
×ÙÒÁÖÅÎÉÀ É ÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÑÅÔ ÅÇÏ; ÐÕÓÔØ ÓÌÕÛÁÔÅÌÉ ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÒÑÄÁ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏ× ÐÏÄÇÏÔÏ-
×ÌÑÀÔÓÑ Ë ÏÂÝÅÍÕ ×ÙÒÁÖÅÎÉÀ.

îÁËÏÎÅÃ, É ÅÝÅ ÏÄÎÏ ×ÁÖÎÏ ÐÏÍÎÉÔØ. ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔ ÃÅ-
ÌØÀ ÏÔÌÉÞÉÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÐÒÅÄÍÅÔ ÏÔ ËÌÁÓÓÁ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÐÒÅÄÍÅÔÏ×. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ
ÐÏÎÑÔÎÏ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×Ù ÐÏËÁÖÅÔÅ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÐÒÅÄÍÅÔ, ÎÏ É ÓÏÓÅÄÎÉÅ, ÏÔ
ËÏÔÏÒÙÈ ÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÔÌÉÞÁÔØ, ËÏÇÄÁ ×Ù ÐÏÍÏÖÅÔÅ ÐÏÄÍÅÔÉÔØ ÒÁÚÎÉÃÕ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ É ÚÁÔÅÍ
ÑÓÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÏÂÁ×ÉÔÅ: ÉÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ-ÔÏ, ×ÙÒÁÖÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, Ñ ÓËÁÚÁÌ ÔÏ-ÔÏ ÉÌÉ ÔÏ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÔ ÏÂÝÉÈ ÍÅÓÔ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÔÏÇÏ, ËÁË ÐÒÉÌÁÇÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ
ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÍÎÏÀ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÏÔ×ÌÅÞÅÎÎÙÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÐÏÎÑÔÉÊ × ÁÒÉÆÍÅÔÉËÅ, ÇÅÏ-
ÍÅÔÒÉÉ, ÁÎÁÌÉÚÅ É ÍÅÈÁÎÉËÅ.

áÒÉÆÍÅÔÉËÁ.

12. ãÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÎÅ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ; ÚÁÔÏ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁÄ ÃÅ-
ÌÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ. ñ ÄÕÍÁÀ, ÞÔÏ ÕÞÅÎÉËÉ ÚÁÕÞÉ×ÁÀÔ ÜÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÉÚÕÓÔØ, ÎÏ ÎÅ ÐÒÉÄÁÀÔ ÉÍ
ÎÉËÁËÏÇÏ ÓÍÙÓÌÁ. ôÏÍÕ Ä×Å ÐÒÉÞÉÎÙ: ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÉÍ ÓÏÏÂÝÁÀÔ ÜÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÉÛËÏÍ ÒÁÎÏ,
ËÏÇÄÁ ÉÈ ÕÍ ÅÝÅ ÎÅ ÏÝÕÝÁÅÔ × ÎÉÈ ÎÉËÁËÏÊ ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔÉ; ÚÁÔÅÍ, ÜÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-
ÒÉÔÅÌØÎÙ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ. äÌÑ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÏÄÙÓËÁÔØ ÈÏÒÏÛÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅ-
ÎÉÑ ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ ÎÅ ×ÓÅ ÐÏÄÄÁÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, | ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÅ ÎÅÐÒÅÏÄÏÌÉÍÏÅ.
óËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉÂÁ×ÌÑÀÔ, ÎÅ ÚÎÁÞÉÔ | ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÇÏ. ÷ÓÅ, ÞÔÏ
ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÜÔÏ ÉÓÈÏÄÉÔØ ÉÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏ× É ÚÁÑ×ÉÔØ: ÏÐÅÒÁÃÉÑ,
ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ×ÙÐÏÌÎÑÌÉ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÏÖÅÎÉÅÍ.

ó ×ÙÞÉÔÁÎÉÅÍ | ÄÅÌÏ ÄÒÕÇÏÅ; ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÌÏÇÉÞÅÓËÉ, ËÁË ÄÅÊÓÔ×ÉÅ, ÏÂÒÁÔÎÏÅ
ÓÌÏÖÅÎÉÀ; ÎÏ Ó ÜÔÏÇÏ ÌÉ ÎÁÄÏ ÎÁÞÉÎÁÔØ? úÄÅÓØ ÎÁÄÏ ÎÁÞÉÎÁÔØ ÔÏÖÅ Ó ÐÒÉÍÅÒÏ×, ÐÏËÁÚÁÔØ ÎÁ ÜÔÉÈ
ÐÒÉÍÅÒÁÈ ÏÂÒÁÔÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ. ôÁË ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÏ É ÏÐÒÁ×ÄÁÎÏ.

ôÏ ÖÅ | É Ó ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ. âÅÒÅÍ ÞÁÓÔÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ; ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ
ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÍÎÏÇÉÈ ÞÉÓÅÌ, ÒÁ×ÎÙÈ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ; ÚÁÔÅÍ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓËÏ-
ÒÅÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, | ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, × ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÕÞÅÎÉËÉ ÕÖÅ ÉÍÅÀÔ ÎÁ×ÙË, |
É ÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ.

äÅÌÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ, ËÁË ÄÅÊÓÔ×ÉÅ, ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ; ÎÏ ÎÁÞÎÅÍ Ó ÐÒÉÍÅÒÁ, ÏÔÎÏÓÑÝÅÇÏÓÑ
Ë ÏÂÙÞÎÏÍÕ ÐÏÎÑÔÉÀ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ, É ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔ
ÄÅÌÉÍÏÅ.

ïÓÔÁÀÔÓÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁÄ ÄÒÏÂÑÍÉ. úÄÅÓØ | ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ÔÏÌØËÏ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. ìÕÞ-
ÛÅ ×ÓÅÇÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÉÚÌÏÖÉÔØ ÔÅÏÒÉÀ ÐÒÏÐÏÒÃÉÊ, | ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÎÅÅ ÍÏÖÅÔ ×ÙÔÅÞØ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÉÅ; ÎÏ ÞÔÏÂÙ ÏÂÅÓÐÅÞÉÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÅ ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÉÈÓÑ × ÎÁÞÁÌÅ ÜÔÏÊ
ÔÅÏÒÉÉ, ÎÁÄÏ ÉÈ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔØ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ, ×ÚÑÔÙÍÉ ÉÚ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ ÎÁ
ÔÒÏÊÎÏÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ, × ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÚÁÂÏÔÉÔØÓÑ ××ÅÓÔÉ ÄÒÏÂÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ. îÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÁËÖÅ ÂÏÑÔØÓÑ



íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ 57

ÅÝÅ ÂÌÉÖÅ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÔØ ÕÞÅÎÉËÏ× Ó ÐÏÎÑÔÉÅÍ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÒÁÚÏ×,
ÎÁÐÏÍÉÎÁÑ ÌÉ ÉÍ ÞÔÏ-ÎÉÂÕÄØ ÉÚ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÕÖÅ ÉÍÅÌÉ Ó ÎÅÊ ÄÅÌÏ, ÉÌÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÅÅ
ÅÝÅ ÎÅ ÚÎÁÀÔ, ÏÂÒÁÝÁÑÓØ Ë ÉÈ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÉÎÔÕÉÃÉÉ, ÞÔÏ, ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÞÉÍ, ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔ ÉÈ
Ë ÎÅÊ. îÁËÏÎÅÃ, ÏÐÒÅÄÅÌÉ× ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÄÒÏÂÅÊ, ÎÁÄÏ ÏÐÒÁ×ÄÁÔØ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÄÏËÁÚÙ×ÁÑ, ÞÔÏ
ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÄÒÏÂÅÊ ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÐÅÒÅÍÅÓÔÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÓÏÞÅÔÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÉ-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ, É ÏÂÒÁÝÁÑ ÏÓÏÂÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÓÌÕÛÁÔÅÌÅÊ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ËÏÎÓÔÁÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ
ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

÷Ù ×ÉÄÉÔÅ, ËÁËÕÀ ÒÏÌØ ×Ï ×ÓÅÍ ÜÔÏÍ ÉÇÒÁÀÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÒÁÚÙ; É ÜÔÁ ÒÏÌØ ÏÐÒÁ×ÄÙ-
×ÁÅÔÓÑ ÆÉÌÏÓÏÆÉÅÊ É ÉÓÔÏÒÉÅÊ ÎÁÕËÉ. åÓÌÉ ÂÙ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÁ ÏÓÔÁ×ÁÌÁÓØ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÞÉÓÔÏÊ ÏÔ
×ÓÑËÏÇÏ ÓÍÅÛÅÎÉÑ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ, ÏÎÁ ÚÎÁÌÁ ÂÙ ÔÏÌØËÏ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ; ÎÏ ÉÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ
ÏÔ×ÅÞÁÔØ É ÎÁ ÚÁÐÒÏÓÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÏÎÁ ÉÚÏÂÒÅÌÁ ÅÝÅ ÄÒÕÇÏÅ | ÄÒÏÂØ.

çÅÏÍÅÔÒÉÑ.

÷ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÙ ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ×ÓÔÒÅÞÁÅÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÒÑÍÏÊ ÌÉÎÉÉ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÒÑ-
ÍÕÀ ÌÉÎÉÀ? éÚ×ÅÓÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ: ËÒÁÔÞÁÊÛÉÊ ÐÕÔØ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÄÏ ÄÒÕÇÏÊ, | ÍÅÎÑ ÓÏ×ÓÅÍ
ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ. ñ ÂÙ ÐÒÏÓÔÏ ÎÁÞÉÎÁÌ Ó ÌÉÎÅÊËÉ É ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÌ ÂÙ ÕÞÅÎÉËÁÍ, ËÁË ÍÏÖÎÏ
ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÌÉÎÅÊËÕ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÐÏ×ÏÒÁÞÉ×ÁÎÉÑ; ÜÔÁ ÐÏ×ÅÒËÁ ÅÓÔØ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÑ-
ÍÏÊ ÌÉÎÉÉ: ÐÒÑÍÁÑ ÌÉÎÉÑ ÅÓÔØ ÏÓØ ×ÒÁÝÅÎÉÑ. úÁÔÅÍ ÎÁÄÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÏËÁÚÁÔØ ÕÞÅÎÉËÕ ÓÐÏÓÏÂ
ÐÏ×ÅÒËÉ ÌÉÎÅÊËÉ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÓËÏÌØÖÅÎÉÑ, ÞÅÍ ÍÙ ÐÒÉ×ÌÅËÌÉ ÂÙ ÅÇÏ ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÎÁÉ-
ÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÒÑÍÏÊ ÌÉÎÉÉ. þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÂÙÔØ ËÒÁÔÞÁÊÛÉÍ ÐÕÔÅÍ ÏÔ ÏÄÎÏÊ
ÔÏÞËÉ ÄÏ ÄÒÕÇÏÊ, ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÎÅÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÕÂÅÄÉÔÅÌØÎÏ, ÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏ
ÓÌÉÛËÏÍ ÔÏÎËÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔØ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ. ìÕÞÛÅ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÄ×Á-
ÒÉÔÅÌØÎÏ ×Ù×ÅÒÅÎÎÁÑ ÌÉÎÅÊËÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÁÔÑÎÕÔÏÊ ÎÉÔØÀ. íÏÖÎÏ ÂÅÚ ÂÏÑÚÎÉ, × ×ÉÄÕ ÐÏÄÏÂÎÙÈ
ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÊ, Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÔØ ÞÉÓÌÏ ÁËÓÉÏÍ, ÏÐÒÁ×ÄÙ×ÁÑ ÉÈ ÐÅÒÅÄ ÕÞÅÎÉËÁÍÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÓÔÙÈ
ÏÐÙÔÏ×.

äÏÐÕÓËÁÔØ ÜÔÉ ÁËÓÉÏÍÙ ×ÓÅ ÒÁ×ÎÏ ÎÁÄÏ, Á ÅÓÌÉ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÉÈ ÄÏÐÕÓËÁÔØ ÎÅÍÎÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ,
ÞÅÍ ÜÔÏ ÓÔÒÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÔÏ ÚÌÏ ÅÝÅ ÎÅ ÏÞÅÎØ ×ÅÌÉËÏ; ×ÁÖÎÏ ÎÁÕÞÉÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ
ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÏÄÎÁÖÄÙ ÐÒÉÎÑÔÙÈ ÁËÓÉÏÍ. äÑÄÑ Sarcey, ÌÀÂÉ×ÛÉÊ ÐÏ×ÔÏÒÑÔØÓÑ, ÞÁÓÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÌ, ÞÔÏ
× ÔÅÁÔÒÅ ÚÒÉÔÅÌØ ÏÈÏÔÎÏ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÓÅ ÐÏÓÔÕÌÁÔÙ, ×ÙÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ × ÎÁÞÁÌÅ, ÎÏ ÒÁÚ ÕÖÅ ÚÁÎÁ×ÅÓ
ÐÏÄÎÑÔ, ÏÎ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ × ÌÏÇÉËÅ ÎÅÐÒÉÍÉÒÉÍÏ ÓÔÒÏÇÉÍ. ÷ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ | ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ.

äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÒÕÇÁ ÎÁÄÏ ÎÁÞÉÎÁÔØ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÃÉÒËÕÌÅÍ. õÞÅÎÉËÉ Ó ÐÅÒ×ÏÇÏ ÖÅ ÒÁÚÁ ÕÚÎÁ-
ÀÔ ÎÁÞÅÒÞÅÎÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ; ÚÁÓÔÁ×ØÔÅ ÉÈ ÚÁÔÅÍ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ
ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ, ÞÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÁ, Á ÄÒÕÇÁÑ ÐÏÄ×ÉÖÎÁ, É
ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÐÒÉ×ÅÄÅÔÅ ÉÈ Ë ÌÏÇÉÞÅÓËÏÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÚÁËÌÀÞÁÅÔ × ÓÅÂÅ ÁËÓÉÏÍÕ, É ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÎÁÄÏ ÓËÒÙ×ÁÔØ. ÷ÏÚØÍÉÔÅ ÞÅÒ-
ÔÅÖÎÕÀ ÄÏÓËÕ É ÏÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÓÌÕÛÁÔÅÌÅÊ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÐÏÄ×ÉÖÎÁÑ ÌÉÎÅÊËÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÓÏ×ÐÁ-
ÄÁÅÔ Ó ÜÔÏÊ ÄÏÓËÏÊ, ÓÏÈÒÁÎÑÑ ÐÒÉÔÏÍ ÔÒÉ ÓÔÅÐÅÎÉ Ó×ÏÂÏÄÙ.

óÒÁ×ÎÉÔÅ ÅÅ Ó ÃÉÌÉÎÄÒÏÍ É ËÏÎÕÓÏÍ, Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÐÒÑÍÕÀ ÌÉÎÉÀ ÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉÌÏÖÉÔØ
ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÍ ÌÉÛØ Ä×Å ÓÔÅÐÅÎÉ Ó×ÏÂÏÄÙ; ÚÁÔÅÍ ×ÏÚØÍÉÔÅ ÔÒÉ ÞÅÒÔÅÖÎÙÈ ÄÏÓËÉ;
ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÓËÏÌØÚÉÔØ, ÏÓÔÁ×ÁÑÓØ ÐÒÉÌÏÖÅÎÎÙÍÉ ÏÄÎÁ Ë ÄÒÕÇÏÊ, É ÐÒÉÔÏÍ
Ó ÔÒÅÍÑ ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ Ó×ÏÂÏÄÙ; É ÎÁËÏÎÅÃ, ÞÔÏÂÙ ÏÔÌÉÞÉÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÏÔ ÓÆÅÒÙ, ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Ä×Å
ÉÚ ÜÔÉÈ ÄÏÓÏË, ÍÏÇÕÝÉÅ ÂÙÔØ ÐÒÉÌÏÖÅÎÙ Ë ÔÒÅÔØÅÊ, ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÁÌÏÖÅÎÙ É ÏÄÎÁ ÎÁ ÄÒÕÇÕÀ.

âÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ×ÁÓ ÕÄÉ×ÉÔ ÜÔÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÏÄ×ÉÖÎÙÍÉ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁÍÉ; ÜÔÏ ×Ï×ÓÅ
ÎÅ ÐÒÏÓÔÏÊ, ÇÒÕÂÙÊ ÐÒÉÅÍ, Á ÄÅÌÏ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÆÉÌÏÓÏÆÓËÏÅ, ÞÅÍ ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÕÍÁÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ. þÔÏ
ÔÁËÏÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÄÌÑ ÆÉÌÏÓÏÆÁ? üÔÏ | ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ. çÒÕÐÐÙ Ä×ÉÖÅÎÉÊ Ô×ÅÒÄÙÈ ÔÅÌ. ëÁË
ÖÅ ÔÏÇÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÜÔÕ ÇÒÕÐÐÕ, ÎÅ Ä×ÉÇÁÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Ô×ÅÒÄÙÈ ÔÅÌ?

îÁÄÏ ÌÉ ÓÏÈÒÁÎÉÔØ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÇÌÁÓÑÝÅÅ, ÞÔÏ ÔÁË ÎÁÚÙ-
×ÁÀÔÓÑ ÐÒÑÍÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ, ÎÁÈÏÄÑÓØ × ÏÄÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ, ËÁË ÂÙ ÄÁÌÅËÏ
ÍÙ ÉÈ ÎÅ ÐÒÏÄÏÌÖÉÌÉ? îÅÔ, | ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ | ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÅ
ÐÏÄÄÁÅÔÓÑ ÏÐÙÔÎÏÊ ÐÒÏ×ÅÒËÅ, Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÅÇÏ É ÎÅÌØÚÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ, ËÁË ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎ-
ÎÕÀ ÄÁÎÎÕÀ ÉÎÔÕÉÃÉÉ. îÅÔ, | × ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÏÎÏ ×ÓÅÃÅÌÏ ÞÕÖÄÏ ÐÏÎÑÔÉÀ ÇÒÕÐÐÙ,
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ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ Ä×ÉÖÅÎÉÑ Ô×ÅÒÄÙÈ ÔÅÌ, ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ËÁË Ñ ÓËÁÚÁÌ, ÉÓÔÉÎÎÙÍ ÎÁÞÁÌÏÍ ÇÅÏÍÅ-
ÔÒÉÉ. îÅ ÌÕÞÛÅ ÌÉ ÂÙÌÏ ÂÙ ÓÎÁÞÁÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÉÅ ÎÅÉÚÍÅÎÎÏÊ ÆÉÇÕÒÙ,
ËÁË Ä×ÉÖÅÎÉÅ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ÜÔÏÊ ÆÉÇÕÒÙ ÉÍÅÀÔ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ; ÐÏËÁ-
ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÄÏÂÎÏÅ ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÚÁÓÔÁ×ÌÑÑ ÓËÏÌØÚÉÔØ ÎÁÕÇÏÌØÎÉË ÐÏ ÌÉÎÅÊËÅ. éÚ ÜÔÏÇÏ
ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ËÏÎÓÔÁÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ×ÏÚ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ × ÁËÓÉÏÍÕ, ÌÅÇËÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÕÖÅ ×Ù×ÅÓÔÉ ÐÏ-
ÎÑÔÉÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ É ÓÁÍÙÊ ÐÏÓÔÕÌÁÔ ü×ËÌÉÄÁ.

íÅÈÁÎÉËÁ.

íÎÅ ÎÅÚÁÞÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÓËÏÒÏÓÔØ, ÕÓËÏÒÅÎÉÅ ÉÌÉ ÄÒÕÇÉÅ ËÉÎÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ: ÉÈ Ó ÐÏÌØ-
ÚÏÊ ÍÏÖÎÏ ÏÔÎÅÓÔÉ Ë ÐÏÎÑÔÉÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ.

ñ ÏÓÔÁÎÏ×ÌÀÓØ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÎÁ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÎÑÔÉÑÈ ÓÉÌÙ É ÍÁÓÓÙ.
ðÏÒÁÚÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÏÞÅÎØ ÍÎÏÇÉÅ ÍÏÌÏÄÙÅ ÌÀÄÉ ÓÏ ÓÒÅÄÎÉÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅ ÐÒÉ-

ÌÁÇÁÀÔ Ë ÒÅÁÌØÎÏÍÕ ÍÉÒÕ ÔÅÈ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÚÁËÏÎÏ×, ËÏÔÏÒÙÍ ÉÈ ÕÞÉÌÉ. é ÎÅ ÐÏÔÏÍÕ ÔÏÌØËÏ
ÎÅ ÐÒÉÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ ÎÅÓÐÏÓÏÂÎÙ Ë ÜÔÏÍÕ, ÎÏ ÏÎÉ ÄÁÖÅ É ÎÅ ÄÕÍÁÀÔ ÏÂ ÜÔÏÍ. äÌÑ ÎÉÈ ÍÉÒ ÎÁÕËÉ
É ÍÉÒ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÔÄÅÌÅÎÙ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÎÅÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÊ ÐÅÒÅÇÏÒÏÄËÏÊ. íÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ
ÉÎÏÇÄÁ, ËÁË ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÈÏÒÏÛÏ ÏÄÅÔÙÊ ÇÏÓÐÏÄÉÎ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÂÁËÁÌÁ×Ò, ÓÉÄÑ × ÜËÉÐÁÖÅ, ÐÏÄ-
ÔÁÌËÉ×ÁÅÔ ÅÇÏ, ÄÕÍÁÑ, ÞÔÏ ÜÔÉÍ ÏÎ ÐÏÍÏÇÁÅÔ ÅÍÕ Ä×ÉÇÁÔØÓÑ, ÜÔÏ | ÎÁÐÅÒÅËÏÒ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ
É ÐÒÏÔÉ×ÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ.

íÙ ÍÅÎØÛÅ ÂÕÄÅÍ ÕÄÉ×ÌÑÔØÓÑ ÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ ÐÏÐÒÏÂÕÅÍ ÚÁÇÌÑÎÕÔØ × ÄÕÛÕ ÎÁÛÉÈ ÕÞÅÎÉËÏ× É
ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ, ÞÔÏ ÔÁÍ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ. ëÁËÏ×Ï ÄÌÑ ÎÉÈ ÉÓÔÉÎÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÉÌÙ? óÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÔÏ,
ËÏÔÏÒÏÅ ÏÎÉ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÔ, ÎÏ ÔÏ, ËÏÔÏÒÏÅ, ÂÕÄÕÞÉ ÓÏËÒÙÔÏ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÚÁËÏÕÌËÏ× ÉÈ ÒÁÚÕÍÁ, ÕÐÒÁ-
×ÌÑÅÔ ÏÔÔÕÄÁ ×ÓÅÍ ÒÁÚÕÍÏÍ. ÷ÏÔ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ: \ÓÉÌÙ ÜÔÏ | ÓÔÒÅÌËÉ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÒÏÑÔ
ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÙ". óÔÒÅÌËÉ ÜÔÉ Õ ÎÉÈ | ×ÏÏÂÒÁÖÁÅÍÙÅ ÓÕÝÅÓÔ×Á, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÄÏÌÖ-
ÎÙ ÄÅÌÁÔØ ÎÉ Ó ÞÅÍ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ × ÐÒÉÒÏÄÅ. üÔÏÇÏ ÂÙ ÎÅ ÓÌÕÞÉÌÏÓØ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÍÙ
ÐÏËÁÚÙ×ÁÌÉ ÉÍ ÓÉÌÙ × ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÐÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÉÈ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÔÒÅÌÏË.

ëÁË ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÉÌÕ? íÎÅ ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÍÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ × ÄÒÕÇÏÍ ÍÅÓÔÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÑÓÎÏ ÐÏ-
ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÈÏÒÏÛÅÇÏ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÌÙ ÎÅÔ. åÓÔØ ÁÎÔÒÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ:
ÏÝÕÝÅÎÉÅ ÍÕÓËÕÌØÎÏÇÏ ÕÓÉÌÉÑ; ÏÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÉÛËÏÍ ÇÒÕÂÏ É ÎÉÞÅÇÏ ÐÏÌÅÚÎÏÇÏ ÉÚ ÎÅÇÏ
ÉÚ×ÌÅÞØ ÎÅÌØÚÑ.

÷ÏÔ ÐÕÔØ, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÍÕ ÎÁÄÏ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÎÁÄÏ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÔØ Ó ÒÏÄÏÍ ÓÉÌÙ, ÐÏËÁ-
ÚÁÔØ ÏÄÉÎ ÚÁ ÄÒÕÇÉÍ ×ÓÅ ×ÉÄÙ ÜÔÏÇÏ ÒÏÄÁ; ÏÎÉ ÏÞÅÎØ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙ É ÏÞÅÎØ ÒÁÚÌÉÞÎÙ: ÄÁ×ÌÅÎÉÅ
ÖÉÄËÏÓÔÅÊ ÎÁ ÓÔÅÎËÉ ÓÏÓÕÄÏ×, × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÉ ÚÁËÌÀÞÅÎÙ, ÎÁÔÑÖÅÎÉÅ ÎÉÔÅÊ, ÕÐÒÕÇÏÓÔØ ÐÒÕÖÉÎ,
ÔÑÖÅÓÔØ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÁÑ ×Ï ×ÓÅÈ ÍÏÌÅËÕÌÁÈ ÔÅÌ, ÔÒÅÎÉÅ ×ÓÑËÏÇÏ ÒÏÄÁ, ×ÚÁÉÍÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ É ÐÒÏÔÉ-
×ÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ä×ÕÈ ÓÏÐÒÉËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÔÅÌ.

üÔÏ ÔÏÌØËÏ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, | ÎÁÄÏ ÎÁÕÞÉÔØ ÉÚÍÅÒÑÔØ ÓÉÌÕ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÎÁÞÁÌÁ
ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÑÔØ ÏÄÎÕ ÓÉÌÕ ÄÒÕÇÏÊ, ÎÅ ÎÁÒÕÛÁÑ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ. ðÅÒ×ÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÜÔÏÇÏ
ÚÁÍÅÝÅÎÉÑ ÍÙ ÎÁÈÏÄÉÍ × ×ÅÓÁÈ É Ä×ÏÊÎÏÍ ×Ú×ÅÛÉ×ÁÎÉÉ âÏÒÄÁ. úÁÔÅÍ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁ-
ÍÅÎÑÔØ ×ÅÓ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÒÕÇÉÍ ×ÅÓÏÍ, ÎÏ É ÓÉÌÁÍÉ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÐÒÉÒÏÄÙ: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁÖÉÍ ðÒÏÎÉ
(Prony) ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÔÑÖÅÓÔØ ÔÒÅÎÉÅÍ.

éÚ ×ÓÅÇÏ ÜÔÏÇÏ ×ÙÔÅÞÅÔ ÐÏÎÑÔÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ Ä×ÕÈ ÓÉÌ.
îÁÄÏ ÚÁÔÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÉÌÙ. åÓÌÉ ÓÉÌÁ F ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÓÉÌÅ F ′, ËÏÔÏÒÁÑ

ÐÒÉÌÁÇÁÅÔÓÑ Ë ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍÕ ÔÅÌÕ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÎÁÔÑÎÕÔÏÊ ÎÉÔÉ ÔÁË, ÞÔÏ F ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ
ÞÅÒÅÚ F ′ ÂÅÚ ÎÁÒÕÛÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ, ÔÏ ÔÏÞËÁ ÐÒÉËÒÅÐÌÅÎÉÑ ÎÉÔÉ ÂÕÄÅÔ, ÐÏ ÎÏ×ÏÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ,
ÔÏÞËÏÊ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÓÉÌÙ F ′, Á ÔÁËÖÅ É ÔÏÞËÏÊ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÅÊ ÓÉÌÙ F ; ÎÁÐÒÁ×ÌÅ-
ÎÉÅ ÎÉÔÉ ÂÕÄÅÔ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÓÉÌÙ F ′, Á ÔÁËÖÅ É ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÅÊ ÓÉÌÙ F .

úÁÔÅÍ ÎÁÄÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÉÌ. åÓÌÉ ÏÄÎÁ ÓÉÌÁ ÍÏÖÅÔ ÚÁÍÅÎÉÔØ Ä×Å ÄÒÕÇÉÈ
ÓÉÌÙ ÔÏÇÏ ÖÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ, ÔÏ ÏÎÁ, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÒÁ×ÎÁ ÉÈ ÓÕÍÍÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÇÉÒÑ ×
20 ÇÒÁÍÍÏ× ÍÏÖÅÔ ÚÁÍÅÎÉÔØ Ä×Å ÇÉÒÉ ÐÏ 10 ÇÒÁÍÍÏ×.

äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÌÉ ÜÔÏÇÏ? îÅÔ ÅÝÅ. íÙ ÕÍÅÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÔØ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ Ä×ÕÈ ÓÉÌ, ÉÍÅ-
ÀÝÉÈ ÏÄÎÏ É ÔÏÖÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ É ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÔÏÞËÕ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ; ÎÁÄÏ ÎÁÕÞÉÔØ ÄÅÌÁÔØ ÔÏ ÖÅ
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ÓÁÍÏÅ, ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÂÅÒÅÍ ÎÉÔØ, ÎÁÔÑÇÉ×ÁÅÍÕÀ ÇÒÕÚÏÍ, É ÐÅÒÅÂÒÁ-
ÓÙ×ÁÅÍ ÅÅ ÞÅÒÅÚ ÂÌÏË; ÍÙ ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÁÔÑÖÅÎÉÅ ÏÂÏÉÈ ÐÏÂÅÇÏ× ÎÉÔÉ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ É ÒÁ×ÎÏ
ÎÁÔÑÇÉ×ÁÀÝÅÍÕ ÇÒÕÚÕ.

üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÍ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÔØ ÎÁÔÑÖÅÎÉÅ ÏÂÏÉÈ ÐÏÂÅÇÏ× ÎÉÔÉ É, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÐÒÅ-
ÄÙÄÕÝÉÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ, ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÔØ Ä×Å ËÁËÉÅ ÕÇÏÄÎÏ ÓÉÌÙ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÔÅ ÖÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ, ÞÔÏ
É ÜÔÉ Ä×Á ÐÏÂÅÇÁ. îÁÄÏ ÜÔÏ ÏÐÒÁ×ÄÁÔØ, ÐÏËÁÚÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ÎÁÔÑÖÅÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÐÏÂÅÇÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ
ÔÅÍ ÖÅ ÄÌÑ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÎÁÔÑÇÉ×ÁÀÝÅÇÏ ÇÒÕÚÁ, ËÁËÏ×Ù ÂÙ ÎÅ ÂÙÌÉ ÞÉÓÌÏ É ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ
ÐÅÒÅÄÁÔÏÞÎÙÈ ÂÌÏËÏ×. úÁÔÅÍ ÅÇÏ ÎÁÄÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔØ, ÐÏËÁÚÁ×, ÞÔÏ ÜÔÏ ×ÅÒÎÏ ÔÏÌØËÏ, ÅÓÌÉ ÂÌÏËÉ |
ÂÅÚ ÔÒÅÎÉÑ.

ðÒÅÐÏÄÁ× ÜÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÎÁÄÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÌÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÕËÁÚÁÎÉÑ ÔÏÞËÉ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ É ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ; ÞÔÏ Ä×Å ÓÉÌÙ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÜÔÉ ÔÒÉ
ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ, ×ÓÅÇÄÁ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÙ É ÍÏÇÕÔ ×ÓÅÇÄÁ ÂÙÔØ ÚÁÍÅÎÅÎÙ ÏÄÎÁ ÄÒÕÇÏÊ, ÎÅÚÁ×É-
ÓÉÍÏ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ × ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÉ ÉÌÉ × Ä×ÉÖÅÎÉÉ, É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÏ×Ù
ÄÒÕÇÉÅ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÉÅ × ÎÅÊ ÓÉÌÙ.

îÁÄÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ä×Å ×ÍÅÓÔÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÉÌÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×ÓÅÇÄÁ ÚÁÍÅÎÅÎÙ ÏÄÎÏÊ ÒÁ×-
ÎÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÊ; ÞÔÏ ÜÔÁ ÒÁ×ÎÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÀ É ÔÏÀ ÖÅ, ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÔÏÇÏ,
ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÔÅÌÏ × ÐÏËÏÅ ÉÌÉ × Ä×ÉÖÅÎÉÉ É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÏ×Ù ÄÒÕÇÉÅ ÓÉÌÙ, ÐÒÉÌÏÖÅÎÎÙÅ
Ë ÎÅÍÕ.

îÁËÏÎÅÃ, ÎÁÄÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÉÌÙ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ, ÐÏÄÞÉÎÑÀÔÓÑ ÐÒÉÎÃÉÐÕ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÄÅÊÓÔ×ÉÑ É ÐÒÏÔÉ×ÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ.

÷ÓÅ ÜÔÏ | ÏÐÙÔ, É ÏÄÉÎ ÔÏÌØËÏ ÏÐÙÔ ÍÏÖÅÔ ÎÁÓ ×ÓÅÍÕ ÜÔÏÍÕ ÎÁÕÞÉÔØ.
åÓÌÉ ÍÙ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÚÏ×ÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÂÙÄÅÎÎÙÈ ÏÐÙÔÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÁÍÉ ÕÞÅÎÉËÉ ÐÒÏ-

ÉÚ×ÏÄÑÔ ÅÖÅÄÎÅ×ÎÏ, ÎÅ ÐÏÄÏÚÒÅ×ÁÑ ÜÔÏÇÏ, É ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÍ ÅÝÅ ÎÅÂÏÌØÛÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÓÔÙÈ É ÈÏÒÏÛÏ
ÐÏÄÏÂÒÁÎÎÙÈ ÏÐÙÔÏ×, | ÜÔÏÇÏ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ.

ôÏÌØËÏ ÐÒÏÊÄÑ ×ÓÅ ÜÔÏ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÞÁÔØ ÉÚÏÂÒÁÖÁÔØ ÓÉÌÙ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÓÔÒÅÌÏË, ÎÏ É ÄÁÌØÛÅ
ÂÙÌÏ ÂÙ ÖÅÌÁÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏÂÙ, ÒÁÚ×É×ÁÑ ÏÔ×ÌÅÞÅÎÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÍÙ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÌÉÓØ ×ÒÅÍÑ ÏÔ
×ÒÅÍÅÎÉ ÏÔ ÓÉÍ×ÏÌÁ Ë ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÅ ÔÒÕÄÎÏ ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÏ×ÁÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ ÓÉÌ
Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÉÂÏÒÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅËÉÎÕÔÙÈ ÞÅÒÅÚ ÂÌÏËÉ ÎÉÔÅÊ, ÎÁÔÑÎÕÔÙÈ ÇÉÒÑÍÉ,
ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÎÁ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÔÏÞËÕ, ÐÒÉ ÞÅÍ ×ÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÉ.

úÎÁÑ ÓÉÌÕ, ÌÅÇËÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÍÁÓÓÕ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÐÏÞÅÒÐÎÕÔÏ ÉÚ ÄÉÎÁÍÉËÉ: ÎÅÔ
×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÐÏÓÔÕÐÉÔØ ÉÎÁÞÅ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÃÅÌØ, ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔØ ÜÔÏ | ÄÁÔØ
×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏÎÑÔØ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÁÓÓÏÊ É ×ÅÓÏÍ. úÄÅÓØ ÔÏÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ
ÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÏ ÏÐÙÔÁÍÉ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÔØ ÍÁÛÉÎÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ËÁË ÂÕÄÔÏ ÂÙ ÓÏÚÄÁÎÁ ÐÒÑÍÏ ÄÌÑ
ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÍÁÓÓÁ, | ÜÔÏ ÍÁÛÉÎÁ áÔ×ÕÄÁ. ÷ÐÒÏÞÅÍ, ÎÅ ÍÅÛÁÅÔ ÎÁÐÏÍÎÉÔØ
ÓÎÁÞÁÌÁ ÚÁËÏÎÙ ÐÁÄÅÎÉÑ ÔÅÌ, ÎÁÐÏÍÎÉÔØ, ÞÔÏ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ ÓÉÌÙ ÔÑÖÅÓÔÉ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÄÌÑ ÔÑÖÅÌÙÈ
É ÌÅÇËÉÈ ÔÅÌ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ Ó ÛÉÒÏÔÏÊ É Ô.Ä.

ôÅÐÅÒØ, ÅÓÌÉ ×Ù ÍÎÅ ÓËÁÖÅÔÅ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÍÅÔÏÄÙ, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ ÔÁË ÕÓÉÌÅÎÎÏ È×ÁÌÀ, ÕÖÅ ÄÁ×ÎÏ
ÐÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ × ÛËÏÌÁÈ, Ñ ÏÂÒÁÄÕÀÓØ ÜÔÏÍÕ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÕÄÉ×ÌÀÓØ. ñ ÚÎÁÀ, ÞÔÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, × ÅÇÏ ÃÅÌÏÍ, ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÏ Õ ÎÁÓ ÈÏÒÏÛÏ; Ñ ÎÅ ÈÏÞÕ, ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ ÐÏÔÒÑÓÁÌÉ × ÏÓÎÏ×Å,
| Ñ ÄÁÖÅ ÂÙÌ ÂÙ ÜÔÉÍ ÏÇÏÒÞÅÎ; Ñ ÖÅÌÁÀ ÔÏÌØËÏ ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÒÕÀÝÉÈ ÕÌÕÞÛÅÎÉÉ.
îÅ ÎÁÄÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÐÒÅÔÅÒÐÅ×ÁÌÏ ÒÅÚËÉÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ, ÐÏ ËÁÐÒÉÚÎÏÍÕ
×ÅÑÎÉÀ ÜÆÅÍÅÒÎÙÈ ÍÏÄ. ÷ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÂÕÒÑÈ ÓËÏÒÅÅ ÐÏÎÉÚÉÌÁÓØ ÂÙ ÅÇÏ ×ÙÓÏËÁÑ ×ÏÓÐÉÔÁÔÅÌØÎÁÑ
ÃÅÎÎÏÓÔØ. èÏÒÏÛÁÑ É Ô×ÅÒÄÁÑ ÌÏÇÉËÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÏÊ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ó
ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÉÍÅÒÁ ×ÓÅÇÄÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÎÏ ÏÎÏ ÄÏÌÖÎÏ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÑÔØ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÏÎÏ
ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÅÇÏ ÚÁÍÅÎÑÔØ; ÐÏ ÍÅÎØÛÅÊ ÍÅÒÅ, ÏÎÏ ÄÏÌÖÎÏ ÄÅÌÁÔØ ÅÇÏ ÖÅÌÁÔÅÌØÎÙÍ | × ÔÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ,
ËÏÇÄÁ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÁÎÏ Ó ÐÏÌØÚÏÊ ÔÏÌØËÏ × ×ÙÓÛÅÊ ÛËÏÌÅ.

÷Ù ÄÏÌÖÎÙ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÔÏ, ÞÔÏ Ñ ÇÏ×ÏÒÉÌ ÔÅÐÅÒØ, ÎÅ ÚÎÁÍÅÎÕÅÔ ÓÏÂÏÀ ÏÔËÁÚÁ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ
Ñ ÐÉÓÁÌ ÐÒÅÖÄÅ. ñ ÞÁÓÔÏ ÉÍÅÌ ÓÌÕÞÁÊ ËÒÉÔÉËÏ×ÁÔØ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ ÔÅÐÅÒØ
×ÏÓÈ×ÁÌÑÀ. üÔÁ ËÒÉÔÉËÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×ÐÏÌÎÅ: ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÔÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÉÛØ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÍÉ É
×ÒÅÍÅÎÎÙÍÉ. îÏ ÉÄÔÉ-ÔÏ ÎÁÄÏ ×ÓÅ-ÔÁËÉ ÞÅÒÅÚ ÎÉÈ.
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� 40, ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÊ ×ÙÐÕÓË, 2007 Ç.
îÏÍÅÒ ÐÏÓ×ÑÝÅÎ 75-ÌÅÔÉÀ î. î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×Á

ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ 1
âÉÏÇÒÁÆÉÑ îÉËÏÌÁÑ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞÁ ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×Á 3

÷ËÌÁÄ × ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÕÀ ÁÎÉÍÁÃÉÀ
ðÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ éÎÔÅÒÎÅÔÁ É ÐÅÞÁÔÎÙÈ ÉÚÄÁÎÉÊ. ëÏÛÅÞËÁ 5

ïÒÇÁÎÉÚÁÃÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏ×
ó. ç. óÍÉÒÎÏ×. ðÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÑ ÐÒÉ ÒÏÖÄÅÎÉÉ (Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÕÞÉÔÅÌÑ) 9

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ËÒÕÖËÉ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ×
î. î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×.

ëÁË ÌÀÄÉ ÄÏÇÁÄÁÌÉÓØ, ÞÔÏ ÉÚ ÚÁËÏÎÏ× ÍÅÈÁÎÉËÉ ÓÌÅÄÕÀÔ ÚÁËÏÎÙ ëÅÐÌÅÒÁ 16
ï ÓÌÏÎÁÈ, ÏÒÅÈÁÈ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÓÕÍÍÁÈ 26
íÅÛÁÅÔ ÌÉ ÐÔÉÃÁÍ ÐÏÐÕÔÎÙÊ ×ÅÔÅÒ 29
íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÌÉÓÔËÁÈ

ð. ó. çÕÒØÅ×. áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÌÉÓÔËÉ 32
î. î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×. ìÉÓÔËÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÅÍÉÎÁÒÁ ÄÌÑ 10 ËÌÁÓÓÁ 49

óÏÚÄÁÎÉÅ îÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ
éÚ ÁÒÈÉ×Ï× îíõ. ðÅÒ×ÙÅ ÍÅÓÑÃÙ îíõ × ÐÒÏÔÏËÏÌÁÈ 60

ôÕÒÎÉÒ ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á, ôÕÒÎÉÒ çÏÒÏÄÏ×
ðÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ éÎÔÅÒÎÅÔÁ. ëÒÁÔËÁÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï ôÕÒÎÉÒÁÈ 66

� 1 (41), ÑÎ×ÁÒØ { ÍÁÒÔ 2007 Ç.
ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ

öÕÒÎÁÌÕ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ" | 10 ÌÅÔ 2
óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

é. á. ûÉÌÉÎ. ëÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× É Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×
ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ 3

å. ú. çÒÖÉÂÏ×ÓËÁÑ, ÷. ÷. é×ÌÅ×. óÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
(ÞÁÓÔØ II). éÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ 10

ó. ÷. ä×ÏÒÑÎÉÎÏ×. ðÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÓÏÆÉÚÍÙ 13
õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

å. ä. ëÕÌÁÎÉÎ. ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË 18
î. î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×. ìÉÓÔËÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÅÍÉÎÁÒÁ ÄÌÑ 10 ËÌÁÓÓÁ 24

éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ
á. é. ýÅÔÎÉËÏ×. ìÕËÁ ðÁÞÏÌÉ É ÅÇÏ ÔÒÁËÔÁÔ �ï ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ� 33

íÅÔÏÄÉËÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ×ÕÚÅ
60
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à. á. îÅÒÅÔÉÎ. ïÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ É ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÑ �ÓÎÅÖÎÏÇÏ ËÏÍÁ� 45
õÞÅÂÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ × ÖÕÒÎÁÌÅ

á. é. óÁÂÌÉÎ. ÷×ÅÄÅÎÉÅ × ÔÅÏÒÉÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ 49

� 2 (42), ÁÐÒÅÌØ { ÉÀÎØ 2007 Ç.
õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

å. ä. ëÕÌÁÎÉÎ. ïËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÛÅÓÔÉ ÔÏÞÅË ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 2
î. î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×. ìÉÓÔËÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ, 10 ËÌÁÓÓ 12

óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ
÷. â. äÒÏÚÄÏ×. ëÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÓÅÞÅÎÉÑ | ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÅ ÏÒÂÉÔÙ 27

õÞÅÂÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ × ÖÕÒÎÁÌÅ
÷. ÷. ÷Á×ÉÌÏ×, á. ÷. õÓÔÉÎÏ×. úÁÄÁÞÉ ÎÁ ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕÍÁÇÅ (ÏËÏÎÞÁÎÉÅ) 33

ïÔËÌÉËÉ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ
ó. ç. ëÁÌØÎÅÊ. ëÁË ×ÓÅ ÐÒÏÓÔÏ: ×ÉÎÏ×ÁÔ ÕÞÅÂÎÉË! 58
÷. â. äÒÏÚÄÏ×. åÝÅ ÒÁÚ ÏÂ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ É ÒÅÆÏÒÍÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ 60
â. ò. æÒÅÎËÉÎ. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÐÒÉÚÎÁËÕ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 61

� 3 (43), ÉÀÌØ { ÓÅÎÔÑÂÒØ 2007 Ç.
ë 300-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ìÅÏÎÁÒÄÁ üÊÌÅÒÁ

é. ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞ. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ üÊÌÅÒÁ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ 2
õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

î. î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×. ìÉÓÔËÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ, 11 ËÌÁÓÓ 13
óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

á. é. òÕÂÉÎÛÔÅÊÎ. ï ÐÒÏÂÌÅÍÁÈ çÉÌØÂÅÒÔÁ (ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ ÎÅÏÆÉÔÁ ÄÌÑ ÎÅÏÆÉÔÏ×) 24
éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

á. é. ýÅÔÎÉËÏ×. áÌÇÏÒÉÔÍ ÒÁÚ×ÏÒÁÞÉ×ÁÎÉÑ ×ÓÅÈ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÉÚ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á É ÉÄÅÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ðÌÁÔÏÎÁ 56
éÎÆÏÒÍÁÃÉÑ 68

� 4 (44), ÏËÔÑÂÒØ { ÄÅËÁÂÒØ 2007 Ç.
õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

ó. ÷. ä×ÏÒÑÎÉÎÏ×. þÔÏ ÔÁËÏÅ ÇÒÕÐÐÙ ÆÕÎËÃÉÊ 2
å. ä. ëÕÌÁÎÉÎ. ðÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ É ÔÏÞËÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 9
æ. ë. îÉÌÏ×. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ ÐÒÉÚÎÁËÁ

ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 25
óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

á. æ. ìÑÈÏ×. íÁÔÅÍÁÔÉÚÁÃÉÑ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ 28
á. æ. ìÑÈÏ×, æ. á. ìÑÈÏ×. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÄÉÎÁÍÉËÉ ÓÒÅÄÎÉÈ

ÒÁÓÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ 33
õÞÅÂÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ × ÖÕÒÎÁÌÅ

÷. â. äÒÏÚÄÏ×. ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ | ÛËÏÌØÎÉËÁÍ, ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ, ÕÞÉÔÅÌÑÍ 39
óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

÷. í. éÍÁÊËÉÎ. ÷ÏÚÍÏÖÎÏÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÍÏÄÅÒÎÉÚÁÃÉÉ ÐÏÎÑÔÉÊÎÏÇÏ ÁÐÐÁÒÁÔÁ
ÛËÏÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÍÅÔÏ× ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÎÁÕÞÎÏÇÏ ÃÉËÌÁ. þÁÓÔØ 1 60



62 éÎÆÏÒÍÁÃÉÑ

� 1 (45), ÑÎ×ÁÒØ { ÍÁÒÔ 2008 Ç.
óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

á. à. ü×ÎÉÎ. áÎÔÉÍÁÔÒÏÉÄÙ 2
õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

á. ç. íÑËÉÛÅ×. ëÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á 9
éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

á. é. ýÅÔÎÉËÏ×. \äÅÓÑÔØ ÓÒÅÄÎÉÈ" ÁÎÔÉÞÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ: ÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ,
ÆÉÌÏÓÏÆÓËÏÅ É ÜÓÔÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 27
ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

÷. éÌØÉÞÅ×, ä. òÏÈÌÉÎ. ïÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ×ÙÌÏ×Á ÒÙÂÙ É ÜËÏÎÏÍÉËÁ 39
õÞÅÂÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ × ÖÕÒÎÁÌÅ

÷. â. äÒÏÚÄÏ×. ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ | ÛËÏÌØÎÉËÁÍ, ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ, ÕÞÉÔÅÌÑÍ. ïËÏÎÞÁÎÉÅ 46
ðÏÌÅÍÉËÁ

é. ð. ëÏÓÔÅÎËÏ. õÞÅÂÎÉËÉ ÎÉ ÐÒÉ ÞÅÍ? 71

� 2 (46), ÁÐÒÅÌØ { ÉÀÎØ 2008 Ç.
àÂÉÌÅÊÎÙÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ

ë 85-ÌÅÔÉÀ é. ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ. éÎÔÅÒ×ØÀ É ÂÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÑ 2
á. ÷. æÕÒÓÉËÏ×. óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ óÏÂÏÌÅ× (Ë ÓÔÏÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ) 8

õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ
ó. á. ëÕÌÅÛÏ×. îÁÇÌÑÄÎÏÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ 16
á. ç. íÑËÉÛÅ×. ëÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (ÏËÏÎÞÁÎÉÅ) 29

óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ
á. à. ü×ÎÉÎ. ðÅÒÍÁÎÅÎÔ ÍÁÔÒÉÃÙ É ÅÇÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ 45
é. ð. ëÏÓÔÅÎËÏ. ÷ÙÒÁ×ÎÉ×ÁÎÉÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÑÄÏ×. ðÒÏ×ÅÒËÁ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÉÑ ÇÉÐÏÔÅÚ 50

� 3 (47), ÉÀÌØ { ÓÅÎÔÑÂÒØ 2008 Ç.
ë 100-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ì. ó. ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ

á. é. ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ. éÚ ×ÏÓÐÏÍÉÎÁÎÉÊ Ï ìØ×Å óÅÍÅÎÏ×ÉÞÅ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÅ 2
óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

ó. ÷. ä×ÏÒÑÎÉÎÏ×. ï ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÒÅÚÏÎÁÎÓÅ, ÉÌÉ ÐÏÞÅÍÕ ÒÁÓËÁÞÉ×ÁÀÔÓÑ
ËÁÞÅÌÉ, ÉÌÉ ÐÏÞÅÍÕ ÐÏÌÅÚÎÏ ÒÅÛÁÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 26
õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

å. ä. ëÕÌÁÎÉÎ. óÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÅÇÏ ÔÏÞËÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ 33
÷. â. äÒÏÚÄÏ×. üËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 37

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ
à. ÷. ðÏËÏÒÎÙÊ, î. ÷. ôÉÔÏ×Á. îÕÖÎÏ ÌÉ ÕÞÉÔØ ×ÙÓÛÕÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ? 47

� 4 (48), ÏËÔÑÂÒØ { ÄÅËÁÂÒØ 2008 Ç.
ðÒÅÍÉÑ ðÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Á òæ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÚÁ 2008 Ç.

ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ. ðÏÚÄÒÁ×ÌÑÅÍ î. î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×Á! 2
éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

á. é. ýÅÔÎÉËÏ×. ëÁË ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÒ£È ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ
ÚÁÄÁÞ ÄÒÅ×ÎÏÓÔÉ? 3
õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ



á. ç. íÑËÉÛÅ×. ïÂ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÙÈ üÊÌÅÒÁ É îÁÇÅÌÑ 16
õÞÅÂÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ × ÖÕÒÎÁÌÅ

ó. ëÕÌÅÛÏ×, á. óÁÌÉÍÏ×Á, ó. óÔÁ×ÃÅ×. ìÅËÃÉÉ ÐÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ 34
íÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÅ ÎÁÓÌÅÄÉÅ ËÌÁÓÓÉËÏ× ÎÁÕËÉ

á. ðÕÁÎËÁÒÅ. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ 50
éÎÆÏÒÍÁÃÉÑ

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ" ÚÁ 2007{2008 ÇÇ. 60
ï web-ÓÔÒÁÎÉÃÅ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ" 63

ï web-ÓÔÒÁÎÉÃÅ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ"

Web-ÓÔÒÁÎÉÃÁ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ" ÒÁÚÍÅÝÅÎÁ ÐÏ ÁÄÒÅÓÕ www.matob.ru
á×ÔÏÒÏ×, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÔÁÔØÉ × ÒÅÄÁËÃÉÀ ÖÕÒÎÁÌÁ, ÐÒÏÓÉÍ ÓÏÏÂÝÁÔØ, ÓÏÇÌÁÓÎÙ ÌÉ ÏÎÉ,

ÞÔÏÂÙ ÉÈ ÓÔÁÔØÉ ×Ù×ÅÛÉ×ÁÌÉÓØ ÎÁ ÜÔÏÊ ÓÔÒÁÎÉÃÅ × ÁÒÈÉ×Å, × ÆÏÒÍÁÔÅ PS É/ÉÌÉ PDF.
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ï æÏÎÄÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ

æÏÎÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ ÓÏÚÄÁÎ × ËÏÎÃÅ 1996 Ç. Ó ÃÅÌØÀ ÓÐÏ-
ÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÔØ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÀ ÂÏÇÁÔÙÈ ÔÒÁÄÉÃÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÎÁÕËÉ × òÏÓÓÉÉ.
æÏÎÄ ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÁÅÔ Ó ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÑÍÉ É ÇÒÁÖÄÁÎÁÍÉ, ÖÅÌÁÀÝÉÍÉ ÕÞÁÓÔ×Ï×ÁÔØ × ÂÌÁÇÏÒÏÄÎÏÍ
ÄÅÌÅ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ×ÙÓÏËÏÇÏ ËÁÞÅÓÔ×Á ÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. æÏÎÄ ÐÏÄÄÅÒ-
ÖÉ×ÁÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÉÎÉÃÉÁÔÉ×Ù, ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÅ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÃÅÌÉ. ïÓÏÂÏÅ
×ÎÉÍÁÎÉÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ ÉÎÉÃÉÁÔÉ×ÁÍ × ÐÒÏ×ÉÎÃÉÉ, ËÁË × ×ÉÄÅ ÉÚÄÁÔÅÌØÓËÏÊ
ÐÏÄÄÅÒÖËÉ, ÔÁË É ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ ÐÏÍÏÝÉ. æÏÎÄ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÉÚÄÁÎÉÀ ÎÁÕÞÎÏÊ, ÕÞÅÂÎÏÊ É ÍÅÔÏ-
ÄÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ × 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 ëÏÓÍÏÎÁ×ÔÏ×

9-167.
E-mail: matob@yandex.ru
éÎÔÅÒÎÅÔ: www.matob.ru
óÔÏÉÍÏÓÔØ ÐÏÄÐÉÓËÉ ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÏÍÅÒÏ× 1-4 ÚÁ 2008 ÇÏÄ (×ËÌÀÞÁÑ ÓÔÏÉÍÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÙÌËÉ) {

60 ÒÕÂÌÅÊ.
äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÏÍÅÒÏ× ÖÕÒÎÁÌÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÙÓÌÁÔØ × ÁÄÒÅÓ ÒÅÄÁËÃÉÉ ËÏÐÉÀ ÐÌÁÔÅÖÎÏÇÏ

ÄÏËÕÍÅÎÔÁ, ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÅÇÏ ÏÐÌÁÔÕ ÐÏÄÐÉÓËÉ. óÏÏÂÝÉÔÅ ÁÄÒÅÓ, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÍÕ ×Ù ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ
ÐÏÌÕÞÁÔØ ÖÕÒÎÁÌ. ÷ ÐÌÁÔÅÖÎÏÍ ÄÏËÕÍÅÎÔÅ ÕËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅ×ÏÄ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÄÌÑ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", ÎÏÍÅÒ ÖÕÒÎÁÌÁ ÚÁ 2008 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 40703810700010001416 × ïáï âÁÎË \òÁÚ×ÉÔÉÅ-óÔÏÌÉÃÁ", Ç. íÏÓË×Á,
Ë/Ó 30101810000000000984, âéë 044525984, ïëðï 45084342
÷Ù ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÔÅ ÚÁËÁÚÁÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ×ÁÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÎÏÍÅÒÏ× ÖÕÒÎÁÌÁ ÚÁ ÐÒÅ-

ÄÙÄÕÝÉÅ 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, ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ.

óÔÏÉÍÏÓÔØ ÏÄÎÏÇÏ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁ ÖÕÒÎÁÌÁ (Ó ÕÞÅÔÏÍ ÐÅÒÅÓÙÌËÉ) | 50 ÒÕÂ.

òÅÄÁËÃÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÒÕËÏÐÉÓÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× Ó ÞÅÔËÏ ÐÒÏÒÉÓÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ. ðÏ ÓÏÇÌÁ-
ÓÏ×ÁÎÉÀ Ó ÒÅÄÁËÃÉÅÊ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ×ÉÄÅ, ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÌÁÇÁÔØ ÒÁÓ-
ÐÅÞÁÔËÕ.

òÕËÏÐÉÓÉ ÎÅ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÀÔÓÑ É ÎÅ ÒÅÃÅÎÚÉÒÕÀÔÓÑ. ðÏÓÌÅ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ Á×ÔÏÒÓËÉÅ ÐÒÁ×Á ÓÏÈÒÁ-
ÎÑÀÔÓÑ 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×.

ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ×Ù×ÅÛÉ×ÁÔØ ÓÔÁÔØÉ × ÆÏÒÍÁÔÅ PS É/ÉÌÉ PDF × ÁÒÈÉ×Å ÎÁ ÓÁÊÔÅ ÖÕÒÎÁÌÁ.
ðÒÏÓÉÍ Á×ÔÏÒÏ× ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÍÙÈ ÓÔÁÔÅÊ ÓÏÏÂÝÁÔØ, ÓÏÇÌÁÓÎÙ ÌÉ ÏÎÉ ÎÁ ÜÔÏ.
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