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éÓÁÁË îØÀÔÏÎ

÷ ÓÔÁÔØÅ ÏÐÉÓÁÎ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÒÁÍËÁÈ ÓÉÓÔÅÍÎÏ-ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÎÏÊ
ÐÁÒÁÄÉÇÍÙ. ðÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ËÌÀÞÅ×ÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ-
×ÏÞÎÁÑ ÏÓÎÏ×Á ÄÅÊÓÔ×ÉÑ (ïïä). îÁ ÂÁÚÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ïïä ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ ÓÐÏÓÏÂ
×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ, ËÏÇÄÁ ÕÞÁÝÉÊÓÑ ÍÏÖÅÔ Õ×ÉÄÅÔØ ÔÉÐ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÊ ÉÍ ïïä. òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÍÎÏ-
ÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ. ÷ÙÓËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÎÏ×ÙÅ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ
ÓÔÁÎÄÁÒÔÙ ÄÏÌÖÎÙ × ÂÏÌØÛÅÊ ÍÅÒÅ ÏÐÉÒÁÔØÓÑ ÎÁ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ É ÓÔÒÕË-
ÔÕÒÕ ÐÏÚÎÁ×ÁÔÅÌØÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÕÞÁÝÉÈÓÑ.

ëÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÞÉÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ? üÔÏÔ ×ÏÐÒÏÓ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÏÂÓÕÖÄÁÌÓÑ ÓÒÅÄÉ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏ-
ÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× É ÂÙÌ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ËÌÀÞÅ×ÙÈ ÎÁ óßÅÚÄÅ ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ×ÎÏ×Ø ÓÏÚ×ÁÎ-
ÎÏÍ ÐÏÓÌÅ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÒÙ×Á ÐÏ ÉÎÉÃÉÁÔÉ×Å ÒÅËÔÏÒÁ íçõ ÷. á. óÁÄÏ×ÎÉÞÅÇÏ. ëÁË ÕÞÉÔØ
ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÓÐÏÓÏÂÎÙÅ, Á ÂÕË×ÁÌØÎÏ ×ÓÅ ÕÞÅÎÉËÉ ÐÒÉÎÑÌÉ É ÐÏÌÀÂÉÌÉ ÜÔÏÔ ÐÒÅÄÍÅÔ,
ÕÂÅÄÉÌÉÓØ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ | ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ É ËÒÁÓÉ×Ï? ïÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ×ÏÐÒÏÓ ÔÅÓÎÅÊÛÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÄÒÕÇÉÍ ËÌÀÞÅ×ÙÍ ×ÏÐÒÏÓÏÍ: ÞÅÍÕ ÕÞÉÔØ? ÷ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÐÕÎËÔÏ× Ó×ÏÅÊ ÒÅÚÏÌÀÃÉÉ
ÓßÅÚÄ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-
ÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. îÏ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÏ-
ÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÞÁÓÔÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÖÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ
ÓÏÂÏÊ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, á. ñ. èÉÎÞÉÎ ÓÞÉÔÁÌ, ÞÔÏ \ÂÅÚ ×ÓÑËÏÇÏ ÓÏÖÁÌÅÎÉÑ
É ÂÅÚ ×ÓÑËÉÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÎÕÖÎÏ ÉÚÇÎÁÔØ ÉÚ ÛËÏÌØÎÙÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ ×ÓÅ ÁÒÈÁÉÚÍÙ" [1:17], É \ÏÄÎÏÊ
ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÚÁÂÏÔ ÎÏ×ÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÄÏÌÖÎÁ ÓÔÁÔØ ÚÁÂÏÔÁ ... Ï ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ ×Å-
ÌÏÓØ × ÔÏÞÎÏÍ ÓÏÇÌÁÓÉÉ Ó ÕÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÎÁÕËÉ..." [1:19]. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÁÒÈÁÉÚÍÏ×
ÛËÏÌØÎÙÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ á. ñ. èÉÎÞÉÎ ÓÞÉÔÁÌ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÒÁÚ×É×ÁÀÝÉÅ ÓÏÏÂÒÁÚÉÔÅÌØ-
ÎÏÓÔØ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ ÕÒÏËÁÈ ÁÌÇÅÂÒÙ ÒÅÂÅÎÏË \ÎÁÕÞÉÔÓÑ ÒÅÛÁÔØ ÔÅ ÖÅ ÚÁÄÁÞÉ ÌÅÇËÏ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ,
ÐÏÞÔÉ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉ" [1:167]. ÷ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉ ×ÏÏÂÝÅ, ÕÞÉÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ \× ÔÏÞÎÏÍ ÓÏÇÌÁÓÉÉ Ó ÕÓÔÁ-
ÎÏ×ËÁÍÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÎÁÕËÉ"? íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÏÂÛÉÒÎÁ, ÞÔÏ \ÎÉ ÏÄÉÎ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÎÅ ×
ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ ÜÔÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ×Ï ×ÓÅÈ ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÑÈ, ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ÏÎ ÐÏÓ×ÑÔÉÔ ÜÔÏÍÕ ×ÓÀ
Ó×ÏÀ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ. íÎÏÇÉÅ ÉÚ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× ÕÓÔÒÁÉ×ÁÀÔÓÑ × ËÁËÏÍ-ÔÏ ÚÁËÏÕÌËÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ
ÎÁÕËÉ, ÏÔËÕÄÁ ÏÎÉ É ÎÅ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ ×ÙÊÔÉ, É ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÏÞÔÉ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÉÇÎÏÒÉÒÕÀÔ ×ÓÅ ÔÏ, ÞÔÏ
ÎÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÍÅÔÁ ÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, ÎÏ ÎÅ × ÓÉÌÁÈ ÄÁÖÅ ÐÏÎÑÔØ ÑÚÙË É ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÀ Ó×ÏÉÈ
ÓÏÂÒÁÔØÅ×, ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÁÌÅËÁ ÏÔ ÎÉÈ" [2:245]. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÇÒÕÐÐÏÊ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÉÈ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×, ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÐÏÄ ÐÓÅ×ÄÏÎÉÍÏÍ îÉËÏÌÑ âÕÒÂÁËÉ (Nicolas Bourbaki) ÂÙÌÉ ×ÙÄÅÌÅÎÙ
ÅÄÉÎÙÊ ÐÒÅÄÍÅÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÎÁÚ×ÁÎÎÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, É ÏÂÝÉÊ ÄÌÑ ×ÓÅÊ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉËÉ ÍÅÔÏÄ | ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ [2]. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÜÔÁÐ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÌÀÂÏÊ
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ | ÆÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÑ: ×ÙÂÏÒ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ É ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÍÅÖÄÕ
ÎÉÍÉ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ ÁËÓÉÏÍ (ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÊ Ë ÜÔÉÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ). îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÆÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÉÚ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÑ Ë ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÈ, ÓÁÍ ÖÅ ÁËÓÉÏÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÅÔÏÄ ÐÏÒÏÄÉÌ ÓÉÌØÎÅÊÛÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ | ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. îÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ
ÏÂÕÞÅÎÉÑ ×Ï ÆÒÁÎÃÕÚÓËÏÊ ÛËÏÌÅ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× âÕÒÂÁËÉ, ÄÏ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ Õ ÛËÏÌØÎÉ-
ËÏ× ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔÉ × ÓÔÒÏÇÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ É ÏÂÏÂÝÅÎÉÑÈ, ÐÅÞÁÌØÎÙ. üÔÏ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ É ÏÞÅÎØ
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ÑÒËÏ ÏÐÉÓÙ×ÁÌ ÷. é. áÒÎÏÌØÄ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [3]). òÅÆÏÒÍÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÐÒÏ-
×ÏÄÉÍÙÅ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ËÒÕÐÎÅÊÛÉÈ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× 20-ÇÏ ×ÅËÁ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÙÍ,
ÂÙÌÉ ÎÅ ÐÒÉÎÑÔÙ ÄÁÖÅ ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÁÍÉ. ÷. í. ôÉÈÏÍÉÒÏ× ÓÞÉÔÁÅÔ, ÞÔÏ \ÉÍÅÎÎÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÏÐÒÉÝÅ
áÎÄÒÅÊ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞ ÐÏÔÅÒÐÅÌ ÂÏÌØÛÕÀ É, ÐÏÖÁÌÕÊ, ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ×Ï ×ÓÅÊ ÅÇÏ ÎÅÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏ
ÓÞÁÓÔÌÉ×ÏÊ Ô×ÏÒÞÅÓËÏÊ ÖÉÚÎÉ ÎÅÕÄÁÞÕ" [4]. ÷. é. áÒÎÏÌØÄ ÔÁË ÐÉÓÁÌ Ï ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÉÄÅÑÈ
ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á: \íÏÊ ÕÞÉÔÅÌØ, áÎÄÒÅÊ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×, ÏÞÅÎØ ÍÅÎÑ ÕÂÅÖÄÁÌ, ËÏÇÄÁ ÏÎ
ÎÁÞÉÎÁÌ Ó×ÏÀ ÒÅÆÏÒÍÕ, ÐÒÉÎÑÔØ ÕÞÁÓÔÉÅ × ÜÔÏÊ ÒÅÆÏÒÍÅ É ÐÅÒÅÐÉÓÙ×ÁÔØ ×ÓÅ ÕÞÅÂÎÉËÉ, ÄÅÌÁÔØ
ÉÈ ÐÏ-ÎÏ×ÏÍÕ É ÉÚÌÁÇÁÔØ, ËÁË ÏÎ ÈÏÔÅÌ, ÂÕÒÂÁËÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÛËÏÌØÎÕÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ.
ñ ËÁÔÅÇÏÒÉÞÅÓËÉ ÏÔËÁÚÁÌÓÑ, ÐÒÑÍÏ ÞÕÔØ ÎÅ ÐÏÓÓÏÒÉÌÓÑ Ó ÎÉÍ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÍÎÅ ÓÔÁÌ
ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÔØ Ó×ÏÀ ÉÄÅÀ, ÜÔÏ ÂÙÌ ÔÁËÏÊ ×ÚÄÏÒ, ÐÒÏ ËÏÔÏÒÙÊ ÍÎÅ ÂÙÌÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,
ÞÔÏ ÐÒÏÐÕÓËÁÔØ ÅÇÏ Ë ÛËÏÌØÎÉËÁÍ ÎÅÌØÚÑ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÐÏÓÌÅ ÎÅÇÏ ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÁËÁÄÅÍÉËÏ×
ÐÒÏÐÕÓÔÉÌÉ, É ÏÎÉ ÓÄÅÌÁÌÉ ÅÝÅ ÈÕÖÅ, ÞÅÍ ÏÎ. ñ ÂÏÀÓØ ÜÔÉÍ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ, ÓÅÊÞÁÓ Ñ ÎÅ ÂÅÒÕÓØ ÚÁ ÜÔÏ
ÄÅÌÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ×ÏÔ ÜÔÉÍ ×ÓÅÍ ÏÐÙÔÏÍ. õ×ÁÖÁÅÍÙÅ ÍÎÏÀ ÌÀÄÉ, á. ä. áÌÅËÓÁÎÄÒÏ×,
ðÏÇÏÒÅÌÏ×, ôÉÈÏÎÏ×, ðÏÎÔÒÑÇÉÎ | ×ÓÅ ÐÒÉÎÑÌÉ ÕÞÁÓÔÉÅ É ×ÓÅ ÎÁÐÉÓÁÌÉ ÐÌÏÈÏ" [5]. ÷ÏÚÎÉËÁÅÔ
×ÏÐÒÏÓ: ÐÏÞÅÍÕ ÐÌÏÈÏ? ëÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ, ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÎÁÑ ÃÅÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÁÍÏÏÞÅ-
×ÉÄÎÁ: ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÏÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÔÁÔØÀ [6]). ðÒÉÏÒÉÔÅÔ ÜÔÏÊ ÃÅÌÉ ÅÝÅ ÒÁÚ
ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎ ÕÞÁÓÔÎÉËÁÍÉ ÎÅÄÁ×ÎÅÇÏ ÓßÅÚÄÁ. ðÏÞÅÍÕ ÖÅ ÉÄÔÉ Ë ÜÔÏÊ ÃÅÌÉ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ Ó
ÏÄÁÒÅÎÎÙÍÉ ÕÞÅÎÉËÁÍÉ? ÷ÉÄÉÍÏ, ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ×ÏÐÒÏÓ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÓËÁÔØ × ÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÚÎÁÎÉÑ, Ë
ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ: ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÏÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ. é ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÚÎÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÓÉ-
ÈÏÌÏÇÉÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÇÒÁÍÏÔÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÏ× ÏÂÝÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏËÏÌÅÎÉÑ, ×
ÏÓÎÏ×Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÌÏÖÅÎ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉÛÅÄÛÉÊ Ó ÚÁÐÁÄÁ ËÏÍÐÅÔÅÎÔÎÏÓÔÎÙÊ, ÎÏ É ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ
ÓÉÓÔÅÍÎÏ-ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ, ÍÏÖÅÔ ×ÅÒÎÕÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÅÅ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÉÅ. îÏ
ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÐÏÎÑÔØ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÏÓÎÏ×Ù ÓÔÁÎÄÁÒÔÏ×.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÎÕ ÉÚ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ | ÄÅÊÓÔ×ÉÅ: \äÅÊÓÔ×ÉÅ
| ÜÔÏ ÃÅÌÏÓÔÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚÁÎÎÙÈ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ÷ ÈÏÄÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÄÅÊ-
ÓÔ×ÉÑ ÜÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÔ ÔÒÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ: ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÏÞÎÕÀ, ÉÓÐÏÌÎÉÔÅÌØÓËÕÀ,
ËÏÎÔÒÏÌØÎÏ-ËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ÏÞÎÕÀ... ÷ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÕÞÅÂÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ
ÍÏÖÅÔ ÓÔÁÔØ É ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÙÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ... éÓÐÏÌÎÉÔÅÌØÓËÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÏÖÅ ÍÏÖÅÔ ÓÔÁÔØ ÓÁÍÏ-
ÓÔÏÑÔÅÌØÎÙÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ, ÅÓÌÉ ÕÞÉÔÅÌØ ×ÙÐÏÌÎÉÔ ÚÁ ÕÞÅÎÉËÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÏÞÎÕÀ ÞÁÓÔØ... ÞÉÓÔÏ
ÉÓÐÏÌÎÉÔÅÌØÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÐÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÉÓËÌÀÞÅÎÙ ÉÚ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ, ÐÏ-
ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÆÏÒÍÉÒÕÀÔ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ ÎÁ×ÙËÉ, ÎÅ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÔ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ" [7:98-99]. úÎÁÞÉÔ,
ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÕÀ ÒÏÌØ ÄÌÑ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÉÇÒÁÅÔ ÉÍÅÎÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÏÞÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁ-
ËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÏÞÎÏÊ ÏÓÎÏ×Ù ÄÅÊÓÔ×ÉÑ (ïïä) ÉÌÉ ÐÏÐÒÏÓÔÕ
ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ËÉ. îÁ ÏÓÎÏ×Å ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ËÉ (ÈÏÒÏÛÏ ÉÌÉ ÐÌÏÈÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ) ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÄÁÌØÎÅÊ-
ÛÅÅ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÉÓÐÏÌÎÉÔÅÌØÓËÏÊ É ËÏÎÔÒÏÌØÎÏ-ËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ÏÞÎÏÊ ÞÁÓÔÑÍÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ: \ïÒÉÅÎÔÉ-
ÒÏ×ÏÞÎÁÑ ÏÓÎÏ×Á ÄÅÊÓÔ×ÉÑ | ÜÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ÎÁ ËÏÔÏÒÕÀ ÒÅÁÌØÎÏ ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ ÞÅÌÏ×ÅË ÐÒÉ
×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ" [8:55]. ÷ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ × ÓÏÓÔÁ× ïïä ÍÏÇÕÔ ×ÈÏÄÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÔÅÏÒÅÍÙ,
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ. ïÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÏÞÎÁÑ ÏÓÎÏ×Á ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÏÖÅÔ ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ Ó ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÓÌÏ-
×ÉÊ, ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÊ ÄÌÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, Á ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ Ó ÎÅÊ. îÁÐÒÉ-
ÍÅÒ, ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÛËÏÌØÎÉËÉ ÞÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÎÅÐÏÄÈÏÄÑÝÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ
ÎÅ ×ËÌÀÞÁÀÔ × Ó×ÏÀ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÏÞÎÕÀ ÏÓÎÏ×Õ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ ÒÁÓÐÏÚÎÁ-
×ÁÎÉÑ ÔÉÐÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. éÌÉ ×ËÌÀÞÁÀÔ × ÎÅÅ ÌÉÛÎÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ. é ÔÏÇÄÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Õ×ÉÄÅ× Ë×ÁÄÒÁÔ-
ÎÙÊ ÔÒÅÈÞÌÅÎ, ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÐÒÉÒÁ×ÎÉ×ÁÀÔ ÅÇÏ Ë ÎÕÌÀ É ÒÅÛÁÀÔ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ÈÏÔÑ ÄÌÑ
×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÚÁÄÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ É ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ. ëÁËÁÑ ÖÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÏÞÎÁÑ ÏÓÎÏ×Á ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÔÏÞËÉ
ÚÒÅÎÉÑ ÐÓÉÈÏÌÏÇÏ× ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÄÕËÔÉ×ÎÁ? î. æ. ôÁÌÙÚÉÎÏÊ [8:88] ÐÏ ÔÒÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍ,
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ð. ñ. çÁÌØÐÅÒÉÎÙÍ (ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÎÏÔÅ É ÓÐÏÓÏÂÕ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ) ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ
×ÙÄÅÌÅÎÙ ×ÏÓÅÍØ ÔÉÐÏ× ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÏÞÎÏÊ ÏÓÎÏ×Ù ÄÅÊÓÔ×ÉÑ (ÐÅÒ×ÙÅ ÔÒÉ ÓÔÏÌÂÃÁ ÔÁÂÌÉÃÙ 1).
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èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ôÉÐ ïïä
ïïä ÐÏ ïïä ÐÏ ïïä ÐÏ ÓÐÏÓÏÂÕ
ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÓÔÉ ÐÏÌÎÏÔÅ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ
ëÏÎËÒÅÔÎÁÑ îÅÐÏÌÎÁÑ óÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ I (0;0;1)

ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ
ëÏÎËÒÅÔÎÁÑ ðÏÌÎÁÑ äÁÅÔÓÑ ÇÏÔÏ×ÁÑ II (0;1;0)
ïÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ðÏÌÎÁÑ óÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ III (1;1;1)

ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ
ïÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ðÏÌÎÁÑ äÁÅÔÓÑ ÇÏÔÏ×ÁÑ IV (1;1;0)
ïÂÏÂÝÅÎÎÁÑ îÅÐÏÌÎÁÑ äÁÅÔÓÑ ÇÏÔÏ×ÁÑ V (1;0;0)
ïÂÏÂÝÅÎÎÁÑ îÅÐÏÌÎÁÑ óÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ VI (1;0;1)

ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ
ëÏÎËÒÅÔÎÁÑ ðÏÌÎÁÑ óÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ VII (0;1;1)

ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ
ëÏÎËÒÅÔÎÁÑ îÅÐÏÌÎÁÑ äÁÅÔÓÑ ÇÏÔÏ×ÁÑ VIII (0;0;0)

ôÁÂÌÉÃÁ 1. ÷ÏÓÅÍØ ÔÉÐÏ× ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÏÞÎÏÊ ÏÓÎÏ×Ù ÄÅÊÓÔ×ÉÑ

x - характеристика ООД по обобщенности

y - характеристика ООД по полноте

z - характеристика ООД по способу получения

I (0;0;1)
III (1;1;1)

II (0;1;0)

òÉÓ. 1

ðÏÓÔÒÏÉÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÄÌÑ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÔÉÐÁ ïïä. ÷×ÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁ-
ÞÅÎÉÑ: ÎÅÐÏÌÎÁÑ { 0, ÐÏÌÎÁÑ { 1; ËÏÎËÒÅÔÎÁÑ { 0, ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ { 1; ÄÁÅÔÓÑ ÇÏÔÏ×ÁÑ { 0, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ
ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ { 1. âÕÄÅÍ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÔØ ÅÄÉÎÉÃÕ ÉÌÉ ÎÏÌØ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ
ËÁÖÄÏÇÏ ÔÉÐÁ ïïä ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË × ÓÔÏÌÂÃÁÈ
ÔÁÂÌÉÃÙ) × ËÏÒÔÅÖ. ôÏÇÄÁ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ×ÏÓØÍÉ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÔÉÐÏ× ïïä ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ
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ÚÁÄÁÎ ËÏÒÔÅÖÅÍ ÄÌÉÎÙ ÔÒÉ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÍ ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ. äÏÂÁ×ÉÍ ÓÔÏÌÂÅÃ ËÏÒÔÅÖÅÊ, ÚÁÄÁ-
ÀÝÉÈ ÔÉÐÙ ïïä, × ÔÁÂÌÉÃÕ 1. îÁÎÅÓÅÍ ÏÃÅÎËÉ ÔÒÅÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ïïä ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÏÓÉ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ: ÎÁ ÏÓØ ÁÂÓÃÉÓÓ | ÏÃÅÎËÕ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÓÔÉ, ÎÁ ÏÓØ ÏÒÄÉÎÁÔ
| ÏÃÅÎËÕ ÐÏÌÎÏÔÙ, ÎÁ ÏÓØ ÁÐÐÌÉËÁÔ | ÏÃÅÎËÕ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ (ÓÐÏÓÏÂÁ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ). ôÏÇÄÁ
×ÏÓÅÍØ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ î. æ. ôÁÌÙÚÉÎÏÊ ÔÉÐÏ× ïïä ÉÚÏÂÒÁÚÑÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ËÕÂÁ
(ÒÉÓ. 1).

úÁËÒÁÓÉÍ ×ÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁÎØ ËÕÂÁ, ÐÏÄÞÅÒËÉ×ÁÑ, ÞÔÏ ÐÅÒ×ÏÓÔÅÐÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ ÓÁ-
ÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ïïä. åÓÌÉ ÄÌÑ ïïä ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ ÔÒÅÈ
ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË, ÔÏ ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÎÁ ÍÏÄÅÌÉ ÔÏÞËÏÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, × ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ
ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÊ Ë ÏÄÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÜÔÏÇÏ ËÕÂÁ. ðÒÉ ÏÃÅÎËÅ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÒÅÁÌØÎÏÊ ïïä
ÍÏÖÎÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÔÏÌØËÏ Ï ÅÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÂÌÉÚÏÓÔÉ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ×ÏÓØÍÉ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ. ðÒÉÍÅÒ ÔÁËÏÊ
ÏÃÅÎËÉ ÐÏËÁÚÁÎ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 1. ïÎÁ, ËÏÎÅÞÎÏ ÖÅ, ÓÕÂßÅËÔÉ×ÎÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÐÒÉÓ×ÏÅÎÉÑ
ÂÁÌÌÏ× ÐÏ ÔÒÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍ ÎÅÔ. îÏ, ÔÁËÁÑ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÑ ÐÏÍÏÇÁÅÔ ÕÞÅÎÉËÁÍ ×ËÌÀÞÉÔØÓÑ
× ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ Ó×ÏÅÊ ÕÞÅÂÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØÀ, Á ÕÞÉÔÅÌÀ ÓÒÁ×ÎÉÔØ Ó×ÏÀ ïïä Ó ïïä ÕÞÅÎÉËÏ×.
ðÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ Ë ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÄÕËÔÉ×ÎÏÍÕ, Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ
ÐÓÉÈÏÌÏÇÏ× [8:99], ÔÒÅÔØÅÍÕ ÔÉÐÕ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ËÉ | Ë ×ÅÒÛÉÎÅ ËÕÂÁ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (1,1,1). þÔÏ
ÚÎÁÞÉÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, \ïïä ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÕÞÅÎÉËÏÍ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ"? äÏÌÑ ÕÞÁÓÔÉÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ
× ÜÔÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ×ÓÅ ÒÁ×ÎÏ ÅÓÔØ: × ÌÕÞÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ïïä ×ÏÚÎÉËÁÅÔ × ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ-ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÏÊ ÄÅ-
ÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÕÞÉÔÅÌÑ É ÕÞÅÎÉËÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÁÌÅÅ ÔÁËÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ïïä, ËÁË ÐÏÌÎÏÔÕ.
åÓÌÉ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÎÏÊ ÃÅÌØÀ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÏÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÓÔÁ×ÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ ÁË-
ÔÉ×ÉÚÁÃÉÉ ÐÒÏÄÕËÔÉ×ÎÏÊ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÊ ÍÙÛÌÅÎÉÑ. ú. é. ëÁÌÍÙËÏ×ÏÊ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ \ÒÁÚ×ÉÔÉÅ
ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÏÄÕËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÙÛÌÅÎÉÑ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÅÇÏ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏ-ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ"
[9:190]. úÎÁÞÉÔ, ÎÅÌØÚÑ ÐÒÅÄÌÁÇÁÔØ ÕÞÅÎÉËÕ ÓÒÁÚÕ ×ËÌÀÞÉÔØ × Ó×ÏÀ ïïä ÐÏÌÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÓÌÏ-
×ÉÊ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÕÀ ÄÌÑ ×ÅÒÎÏÇÏ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ. îÁÏÂÏÒÏÔ, ÎÕÖÎÏ ÞÁÝÅ ×ÙÎÕÖÄÁÔØ ÅÇÏ
ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ ÏÎ ÂÕÄÅÔ, ÐÏÌÁÇÁÑÓØ ÎÁ ÉÎÔÕÉÃÉÀ, ÄÏÓÔÒÁÉ×ÁÔØ
Ó×ÏÀ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ËÕ ÄÏ ÐÏÌÎÏÊ ÕÖÅ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÉÓÐÏÌÎÉÔÅÌØÓËÏÊ É ËÏÎÔÒÏÌØÎÏ-ËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ÏÞÎÏÊ
ÞÁÓÔÅÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ. é, ÎÁËÏÎÅÃ, ÔÁËÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ïïä, ËÁË ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÓÔØ, ÐÅÒÅËÌÉËÁÅÔÓÑ Ó
ÐÏÎÑÔÉÅÍ \ÇÅÛÔÁÌØÔ", ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÍ í. ÷ÅÒÔÇÅÊÍÅÒÏÍ. éÍÅÎÎÏ ÏÎ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÌ ÏÐÒÅÄÅÌÅ-
ÎÉÅ ÐÒÏÄÕËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÙÛÌÅÎÉÑ [10:270-271], ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÏ Ó×ÏÅÊ ÓÕÔÉ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÐÏÎÑÔÎÏÅ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍ. ïÓÎÏ×ÎÏÅ ÅÇÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ Ë ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÍ ÐÓÉÈÉÞÅÓËÉÍ ÎÏ×ÏÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍ | ÃÅ-
ÌÏÓÔÎÏÓÔØ. òÅÛÅÎÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ | ÜÔÏ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÁ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÅÅ
ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÂÒÅÔÁÀÔ Ó×ÑÚÉ É ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÃÅÌÏÓÔÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ (ÇÅÛÔÁÌØÔ), ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÕÀ ÒÅÛÉÔØ
ÐÒÏÂÌÅÍÕ. ðÏÓÔÁ×ÉÔØ ÐÅÒÅÄ ÕÞÅÎÉËÁÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÐÒÏÂÌÅÍÕ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ×Ù×ÅÓÔÉ ÉÈ ÓÒÁÚÕ ÎÁ
ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÉÚ×ÅÓÔÎÕÀ ÕÞÉÔÅÌÀ ïïä ÂÙ×ÁÅÔ ÐÒÏÓÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ: ÞÁÓÔÏ ÜÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ
(ÇÅÛÔÁÌØÔÙ, ÏÂÝÎÏÓÔÉ) ÌÅÖÁÔ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÉÈ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ | × ÆÉÚÉËÅ, × ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ.
ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÂÕÄÕÝÉÍ ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÄÌÑ ÒÁÓÐÏÚÎÁ×ÁÎÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑ
ÐÌÏÝÁÄÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ: \çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ ÉÚÍÅÒÅÎÉÅ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÅÓ-
ÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S : M → R∗+, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÁËÓÉÏÍÁÍ:

1) åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ F É F ′ ÒÁ×ÎÙ, ÔÏ S(F ) = S(F ′).
2) åÓÌÉ F = F1 + F2, ÔÏ S(F ) = S(F1) + S(F2).
3) S(P0) = 1, ÇÄÅ P0 | Ë×ÁÄÒÁÔ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ËÁË ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ.

ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ S(F ) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÅÒÏÊ ÉÌÉ ÐÌÏÝÁÄØÀ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ F" [11:315].
ëÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÐÌÏÝÁÄØ | ÐÏÎÑÔÉÅ, ××ÏÄÉÍÏÅ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ. áËÓÉÏÍÙ,

ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÜÔÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ÐÏ Ó×ÏÅÊ ÓÕÔÉ ÅÄÉÎÙ ÄÌÑ ÔÒÅÈ ÐÏÎÑÔÉÊ: ÄÌÉÎÙ, ÐÌÏÝÁÄÉ
É ÏÂßÅÍÁ (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÉÎÙ É ÏÂßÅÍÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ). îÏ Ó ÐÏÎÑÔÉÅÍ ÐÌÏÝÁÄÉ ÐÌÏÓËÏÊ ÆÉÇÕ-
ÒÙ ÕÞÅÎÉËÉ ÚÎÁËÏÍÑÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÒÁÎÏ, ÕÖÅ × ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÛËÏÌÅ. é ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÞÔÏ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï
ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ï ÐÌÏÝÁÄÉ, Á ÎÅ Ï ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÁËÓÉÏÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ. äÌÑ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ
ÄÏÌÖÎÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÐÁÌÅÔËÁ, ÔÏ ÅÓÔØ, × ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÕÞÅÎÉÑ, ÓÏ×ÅÒ-
ÛÁÔØÓÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ. üÔÏÔ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÄÌÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÒÅÄËÏ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ
ÓÅÊÞÁÓ × ÛËÏÌÅ. þÁÝÅ ×ÓÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄÉ ÆÉÇÕÒ ÛËÏÌØÎÉËÉ ÎÁÈÏÄÑÔ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÁÀÔÓÑ
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ÉÍ ÇÏÔÏ×ÙÍÉ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÐÏ ÓÕÔÉ Ó ÐÏÎÑÔÉÅÍ ÐÌÏÝÁÄÉ, ÐÏÎÑÔÉÅ ÄÌÉÎÙ Õ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÉÎÔÅ-
ÒÉÏÒÉÚÉÒÏ×ÁÎÏ ÉÍÅÎÎÏ ÐÏ ÔÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ, ÞÔÏ Ó ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ ÄÌÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ |
ÌÉÎÅÊËÏÊ | ÚÎÁËÏÍÙ ×ÓÅ.

ðÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ ÎÅÒÅÄËÏ ÉÍÅÅÔ ïïä ÂÏÌÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ, ÞÅÍ ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ
ÕÞÅÎÉËÁÍ 9-ÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÚÁÄÁÞÁ ÎÁ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÁÂÓÃÉÓÓÙ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÁÒÁÂÏÌÙ, × ÓÈÅÍÕ
ïïä ÄÌÑ ÎÉÈ ×ÈÏÄÉÔ ÆÏÒÍÕÌÁ: x0 = −b=2a, É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ÚÁÄÁÀÝÅÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ
ÆÕÎËÃÉÀ: y = ax2 + bx + c. õÞÉÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ ÔÁËÖÅ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÜÔÏÊ ÓÈÅÍÏÊ, ÎÏ ÍÏÖÅÔ ÎÁÊÔÉ
ÁÂÓÃÉÓÓÕ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÁÒÁÂÏÌÙ É Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ | ÍÅÔÏÄÏÍ ÐÏÉÓËÁ ÔÏÞÅË ÜËÓÔÒÅÍÕÍÁ
ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. ÷ÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÕÞÉÔÅÌØ ÞÁÝÅ ×ÓÅÇÏ É ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÒËÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ, ÐÏ-
ÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÕÞÅÎÉËÏÍ. ïÂÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÎÅÒÅÄËÏ ×ÏÏÂÝÅ ÐÒÏÐÕÓËÁÀÔ ËÏÎÔÒÏÌØÎÏ-ËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ÏÞÎÙÊ
ÜÔÁÐ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÅ ×ÌÁÄÅÀÔ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÅÖÎÙÍÉ ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ É
ÎÁ ÜÔÏÍ ÜÔÁÐÅ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Ë ÔÏÊ ÖÅ ÓÁÍÏÊ ïïä, ÞÔÏ É ÎÁ ÉÓÐÏÌÎÉÔÅÌØÓËÏÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÁ Õ ÎÉÈ
ÏÄÎÁ. ðÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ ×ÙÐÏÌÎÑÔØ ËÏÎÔÒÏÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÄÒÕÇÏÊ ïïä, ËÁË, ×
ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÍ ×ÙÛÅ ÐÒÉÍÅÒÅ. ôÏÇÄÁ ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÒËÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÛÁÎÓ ÎÁÊÔÉ ÏÛÉÂËÕ.

ëÏÇÄÁ ÖÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ Ó ÕÞÅÎÉËÁÍÉ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÏÞÎÕÀ ÏÓÎÏ×Õ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÐÒÉÂÌÉÖÅÎ-
ÎÕÀ Ë ÔÒÅÔØÅÍÕ ÔÉÐÕ? õ ð. ñ. çÁÌØÐÅÒÉÎÁ ÞÉÔÁÅÍ: \ôÒÅÔÉÊ ÔÉÐ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ËÉ É ÕÞÅÎÉÑ ÔÒÅÂÕÅÔ
ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÇÌÕÂÏËÏÊ ÐÅÒÅÒÁÂÏÔËÉ ÕÞÅÂÎÙÈ ÐÒÅÄÍÅÔÏ×. ÷ÙÄÅÌÅÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÅÄÉÎÉÃ ÍÁÔÅÒÉ-
ÁÌÁ, ÍÅÔÏÄÁ ÉÈ ÁÎÁÌÉÚÁ É ÏÂÝÉÈ ÐÒÁ×ÉÌ ÉÈ ÓÏÞÅÔÁÎÉÑ ÔÒÅÂÕÅÔ ÓÏ×ÓÅÍ ÉÎÏÇÏ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÑ É ÏÓ×Å-
ÝÅÎÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÞÅÍ ÔÏ, ÞÔÏ ÐÒÉÎÑÔÏ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÅ. ôÁËÁÑ ÐÅÒÅÒÁÂÏÔËÁ ÕÞÅÂÎÏÇÏ
ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÇÌÁ×ÎÕÀ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ × ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÔÉÐÁ" [12, Ó. 32]. äÌÑ ÐÒÉÍÅÒÁ
ÏÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÎÅÍÎÏÇÉÈ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÔÁËÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ÷ ÓÔÁÔØÅ
[13] ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÄÌÑ ÏÓÏÚÎÁÎÉÑ ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÉÚÕÞÁÔØ ÅÅ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ
Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÐÏÚÉÃÉÏÎÎÙÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, ×ÙÄÅÌÉ× ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÐÒÉÚÎÁËÉ
ÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ (ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÍÅÒÁ ÓÞÅÔÁ). ÷ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÔÅÍÁ
\óÉÓÔÅÍÙ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ" ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ. üÔÁ ÔÅÍÁ ×ÈÏÄÉÔ × ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÉÎ-
ÆÏÒÍÁÔÉËÉ, ÎÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÕÞÅÎÉËÁÍ ÐÒÅÄÌÁÇÁÀÔÓÑ ÇÏÔÏ×ÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÐÅÒÅ×ÏÄÁ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ
ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ × ÄÒÕÇÕÀ. úÁÄÁÞÁ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÜÔÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÉÌÉ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÁÒÉÆÍÅ-
ÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÎÁÄ ÞÉÓÌÁÍÉ ÎÅ ÓÔÁ×ÉÔÓÑ. ÷ ÍÌÁÄÛÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÛËÏÌÙ ÕÞÅÎÉËÁÍ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔ
ÐÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÏÂÒÁÚÃÙ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ. îÏ,
ÓÁÍÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÜÔÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÔÁË É ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÀÔ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ (ÎÉ × ÎÁÞÁÌØÎÏÊ, ÎÉ × ÓÒÅÄÎÅÊ
ÛËÏÌÅ), ÐÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÂÅÚ ÏÓÏÚÎÁÎÉÑ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÏÚÉÃÉÏÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ
ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ. é ÎÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ×ÓÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÕÞÅÎÉËÉ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÅ-
ÒÁÃÉÉ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ, ÐÏ ÎÅÏÓÏÚÎÁÎÎÙÍ ÐÒÁ×ÉÌÁÍ. ðÒÏÈÏÄÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ, É ÏÎÉ ÎÁÞÉÎÁÀÔ
ÐÕÔÁÔØ ÜÔÉ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÉÌÉ, ×ÏÏÂÝÅ, ÚÁÂÙ×ÁÔØ. ðÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ËÁÌØËÕÌÑ-
ÔÏÒÏ× ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÜÔÏÍÕ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÄÁÖÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÅ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ
×ÙÐÏÌÎÉÔØ ÂÅÚ ËÁÌØËÕÌÑÔÏÒÁ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ 21 ÎÁ 2 ÐÏÌÕÞÁ-
ÀÔ 1,5. ïÂÏÓÎÏ×Ù×ÁÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÏÎÉ ÐÒÉ×ÏÄÑÔ ÔÁËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ:
21 : 2 = 2 : 2 + 1 : 2 = 1; 5, ÞÔÏ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÉÍÅÎÎÏ ÎÅÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÉÍÉ ÒÏÌÉ ÒÁÚÒÑÄÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÙ
× ÚÁÐÉÓÉ ÞÉÓÌÁ. úÁÎÑÔÉÑ ÐÏ ÔÅÍÅ \ðÏÚÉÃÉÏÎÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ" Ó ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ×ÓÅÈ ÜÔÁÐÏ×
ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÜÔÁÐÎÏÇÏ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÕÍÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÁÐÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ
ÄÅÊÓÔ×ÉÊ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÁÚÒÑÄÎÏÊ ÓÅÔËÉ, ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÏÓØ Á×ÔÏÒÏÍ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ,
ËÁË ÓÏ ÛËÏÌØÎÉËÁÍÉ, ÔÁË É ÓÏ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜÔÉÈ ÚÁÎÑÔÉÊ ÐÒÅ×ÚÏÛÌÉ ×ÓÅ ÏÖÉÄÁÎÉÑ.
÷ÓÅ ÂÅÚ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ (É ÛËÏÌØÎÉËÉ, É ÓÔÕÄÅÎÔÙ) ÐÒÉÛÌÉ Ë ÏÓÏÚÎÁÎÉÀ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÏÚÉÃÉ-
ÏÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÎÏÇÉÅ ÉÚ ÎÉÈ ÐÏÎÑÌÉ ÓÉÓÔÅÍÎÏÓÔØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ:
\ðÏÞÅÍÕ ÎÁÓ ÒÁÎØÛÅ ÎÅÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÕÞÉÌÉ?!". ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÁÎÁÌÉÚÁ ÜÔÉÈ ÚÁÎÑÔÉÊ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÄÁÌØ-
ÎÅÊÛÅÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÉÄÅÉ î. ç. óÁÌÍÉÎÏÊ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÛÉÂËÉ ÏÂÕÞÁÅÍÙÈ × ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÅÄÉÎÉÃ
ÒÁÚÒÑÄÏ× ÒÁÚÎÙÍÉ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ (ÅÄÉÎÉÃÙ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÒÁÚÒÑÄÁ | ËÒÅÓÔÉËÁÍÉ, ×ÔÏÒÏÇÏ | Ë×ÁÄÒÁÔÉ-
ËÁÍÉ, ÔÒÅÔØÅÇÏ | ËÒÕÖÏÞËÁÍÉ, ÞÅÔ×ÅÒÔÏÇÏ | ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ) ÐÒÉ×ÅÌÉ Ë ÏÓÏÚÎÁÎÉÀ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ
ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÐÒÉÚÎÁËÏÍ ÒÁÚÒÑÄÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÅÅ ÍÅÓÔÏ × ÒÁÚÒÑÄÎÏÊ ÓÅÔËÅ, Á ×ÉÄ
ÓÉÍ×ÏÌÁ, ËÏÔÏÒÙÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÅÄÉÎÉÃÁ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ÒÁÚÒÑÄÁ, ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÅÎ. ðÏÜÔÏÍÕ ÜÔÉ
ÚÎÁËÉ ÂÙÌÉ ÚÁÍÅÎÅÎÙ ÏÄÎÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÒÁÚÒÑÄÎÕÀ ÓÅÔËÕ ÍÏÖÎÏ ÎÅÏÇÒÁÎÉ-



ï ÄÁÌÅËÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÒÉËÏÓÎÏ×ÅÎÉÑ 7

ÞÅÎÎÏ ÐÒÏÄÌÅ×ÁÔØ ËÁË ×ÌÅ×Ï (ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ Ó ÔÙÓÑÞÁÍÉ, ÍÉÌÌÉÏÎÁÍÉ, ÍÉÌÌÉÁÒÄÁÍÉ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ),
ÔÁË É ×ÐÒÁ×Ï (ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ Ó ÄÒÏÂÑÍÉ). ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÁÚÒÑÄÎÁÑ ÓÅÔËÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÌÁÓØ, ÓÔÁÌÁ
ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ É ÂÏÌÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ. åÝÅ ÏÄÎÏ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÅ ÏÂÕÞÁÅÍÙÈ ÂÙÌÏ × ÚÁÐÉÓÉ ÒÅÚÕÌØÔÁ-
ÔÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÏÇÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÁÚÒÑÄÎÏÊ ÓÅÔËÉ, ÃÉÆÒÁÍÉ. úÁÂÙ×ÁÑ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÅÒÅÈÏÄ
× ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÁÚÒÑÄ, ÏÎÉ ÞÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÃÉÆÒÕ, ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÌÁ ÄÁÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ
ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ: ÐÒÉ ÚÁÐÉÓÉ ÞÉÓÅÌ × Ä×ÏÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÎÉ ÐÙÔÁÌÉÓØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ Ä×ÏÊËÕ,
× ÛÅÓÔÅÒÉÞÎÏÊ | ÛÅÓÔÅÒËÕ É Ô. Ä. üÔÏ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÅ ÐÏÂÕÄÉÌÏ ÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ Ë ÉÓÔÏËÁÍ ×ÏÚÎÉË-
ÎÏ×ÅÎÉÑ ÒÁÚÒÑÄÎÏÊ ÓÅÔËÉ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÁÑ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÓÔÁÔØÉ [13] ÒÁÚÒÑÄÎÁÑ ÓÅÔËÁ
| ÓÈÅÍÁ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÐÒÉÂÏÒÁ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÇÏ ÁÂÁË (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [14: 84-88]). ïÄÎÉÍ ÉÚ ×ÉÄÏ× ÁÂÁ-
ËÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÞÅÔÙ. \îÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÁÒÙÈ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ ÒÕÓÓËÉÈ ÓÞÅÔÏ× ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÏ×ÏÌÏËÅ
ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅ ÄÅÓÑÔØ, Á ÄÅ×ÑÔØ ËÏÓÔÏÞÅË. îÅËÏÔÏÒÙÅ Á×ÔÏÒÙ, ÐÉÓÁ×ÛÉÅ Ï ÒÕÓÓËÉÈ ÓÞÅÔÁÈ, ÓÞÉÔÁÌÉ
ÔÁËÉÅ ÓÞÅÔÙ Ó 9 ËÏÓÔÏÞËÁÍÉ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÏ×ÏÌÏËÅ ÄÅÆÅËÔÎÙÍÉ. ïÄÎÁËÏ ÚÄÅÓØ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ
ÎÅ Ó ÄÅÆÅËÔÏÍ, Á ÓÏ ÓÞÅÔÁÍÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÉÄÅÑ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÄÏ×ÅÄÅÎÁ ÄÏ ËÏÎÃÁ". [14:
89]. éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÒÁÚÒÑÄÎÏÊ ÓÅÔËÉ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅ ÎÁ ÉÄÅÅ ÓÞÅÔ Ó ÄÅ×ÑÔØÀ ËÏÓÔÏÞËÁÍÉ, ÕÓÔÒÁÎÉÌÏ
ÏÛÉÂËÉ ÐÒÉ ÚÁÐÉÓÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÃÉÆÒÁÍÉ. ëÏÌÏÎËÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÚÒÑÄÁ ÂÙÌÁ ÒÁÚÂÉÔÁ
ÎÁ ËÌÅÔËÉ, ÞÉÓÌÏ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÙÌÏ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÍÅÎØÛÅÅ, ÞÅÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ. ðÏÓÌÅ
ÄÏÇÏ×ÏÒÅÎÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ × ËÁÖÄÏÊ ËÌÅÔËÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÏÄÎÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ, ÏÛÉÂËÉ × ÚÁÐÉÓÉ
ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ ÂÙÌÉ ÉÓËÌÀÞÅÎÙ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÔÒÏÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ
ÒÁÚÒÑÄÎÁÑ ÓÅÔËÁ ÐÒÉÏÂÒÅÌÁ ×ÉÄ:

... 33 32 31 30 3−1 3−2 3−3 ...
| | | | | | |

ôÁÂÌÉÃÁ 2. òÁÚÒÑÄÎÁÑ ÓÅÔËÁ ÔÒÏÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ
åÓÌÉ ÉÓÈÏÄÉÔØ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÁÑ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÓÔÁÔØÉ [13] ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ËÁ | ÔÒÅÔØÅÇÏ

ÔÉÐÁ, ÔÏ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÐÒÏÄ×ÉÖÅÎÉÑ (ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÓÔÉ, ÎÏ É ÐÏ ÐÏÌÎÏÔÅ) ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ
ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 2. ôÏÇÄÁ ÎÕÖÎÏ ÍÅÎÑÔØ ÅÄÉÎÉÃÕ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ É ÐÏ ÐÅÒ×ÏÊ, É ÐÏ ×ÔÏÒÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ
ÏÓÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÁÊÄÅÎÁ ÎÏ×ÁÑ ÅÄÉÎÉÃÁ | ÏÂÝÎÏÓÔØ | É ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÁ ÒÁÚÒÑÄÎÁÑ ÓÅÔËÁ.
÷ÏÏÂÝÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÓÉÓÔÅÍÕ, × ËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÅÄÙÄÕÝÁÑ ×ÈÏÄÉÔ
ËÁË ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÁ, ÅÄÉÎÉÃÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÒÉ ÏÃÅÎËÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÓÔÉ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÍÅÎÑÔØ ÎÅ-
ÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ.

I (0;0;1)
III (1;1;1)

II (0;1;0)

òÉÓ. 2
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éÔÁË, ÏÄÎÏ ÉÚ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÊ ÎÁ ÐÕÔÉ Ë ÏÓÏÚÎÁÎÉÀ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ (ÎÅ-
ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÏÚÉÃÉÏÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÕÓÐÅÛÎÏ ÕÓÔÒÁÎÅ-
ÎÏ. îÏ ÄÌÑ ÏÓÏÚÎÁÎÉÑ ÜÔÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÎÕÖÎÏ ×ÌÁÄÅÔØ ÅÝÅ É ÚÁËÏÎÁÍÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÎÁÄ ÞÉÓÌÁÍÉ.
ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ | ÜÔÏ ÁËÓÉÏÍÙ ËÏÌØÃÁ. ûËÏÌØÎÉËÉ ÚÁËÏÎÙ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ
ÎÁÄ ÞÉÓÌÁÍÉ ÍÏÇÕÔ ÐÏÓÔÉÇÎÕÔØ ÔÏÌØËÏ ÎÅÐÏÌÎÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ. äÏ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÑ ËÁÌØËÕÌÑÔÏÒÏ× ÜÔÉ
ÚÁËÏÎÙ ÉÎÔÅÒÉÏÒÉÚÉÒÏ×ÁÌÉÓØ ÅÝÅ × ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÛËÏÌÅ ÐÒÉ ÏÔÒÁÂÏÔËÅ ÎÁ×ÙËÏ× ÕÓÔÎÏÇÏ ÓÞÅÔÁ. îÅ
ÓÔÏÉÔ ÌÉ ÄÌÑ Ï×ÌÁÄÅÎÉÑ ÉÍÉ ×ÅÒÎÕÔØÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ \ÁÎÁÈÒÏÎÉÚÍÕ"?

éÚ ×ÓÅÇÏ \ÁÒÓÅÎÁÌÁ" ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ: ÆÏÒÍÕÌ, ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×, ÔÅÏÒÅÍ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ÎÁÉÂÏÌØÛÉÅ
ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ Õ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ. ó ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÒÏÇÉÍÉ ÏÐÒÅÄÅ-
ÌÅÎÉÑÍÉ ÕÞÅÎÉËÏ× ÎÁÞÉÎÁÀÔ ÚÎÁËÏÍÉÔØ × ËÕÒÓÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÓÅÄØÍÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ. îÏ ÏÎÉ ÞÁ-
ÓÔÏ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÐÏÎÉÍÁÀÔ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ×ËÌÀÞÁÔØ × ÓÏÓÔÁ× Ó×ÏÅÊ ïïä. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ïïä
ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÉÌÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÏÎÉ ÎÅÏÓÏÚÎÁÎÎÏ ×ÙÂÉÒÁÀÔ ÒÉÓÕÎÏË, ÒÁÚÍÅÝÅÎÎÙÊ ÒÑÄÏÍ Ó
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ. îÏ ÒÉÓÕÎÏË | ÜÔÏ ×ÓÅÇÄÁ ÞÁÓÔÎÏÓÔØ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÛÉÂËÉ ÐÒÉ ×ÁÒØÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ
ÎÅÉÚÂÅÖÎÙ. ìÉÛØ ÎÅÍÎÏÇÉÅ ÉÚ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÓÍÏÇÕÔ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ×ÓÅ ÔÒÉ
×ÙÓÏÔÙ × ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ. åÓÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÊ, ÖÄÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÏÛÉÂËÉ. ëÁË
ÖÅ ÐÏÄ×ÅÓÔÉ ÛËÏÌØÎÉËÁ Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÐÏÎÑÔÉÑ ×ÙÓÏÔÙ? ïÐÉÛÅÍ ÆÏÒÍÉÒÕÀÝÉÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ,
ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÊ Ó ÓÅÍÉËÌÁÓÓÎÉËÁÍÉ. íÙ ÏÂÒÁÔÉÌÉÓØ Ë ÍÅÎÔÁÌØÎÏÍÕ ÏÐÙÔÕ ÄÅÔÅÊ. ëÁË ÏÎÉ ÐÏÎÉÍÁ-
ÀÔ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ×ÙÓÏÔÁ? çÄÅ ×ÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ Ó ÜÔÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅÍ? ëÔÏ ÚÎÁËÏÍ Ó ÄÏÒÏÖÎÙÍÉ ÚÎÁËÁÍÉ?
÷ ËÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÓÔÁ×ÉÔÓÑ ÚÎÁË: \ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÇÁÂÁÒÉÔÎÏÊ ×ÙÓÏÔÙ"? ïÔ×ÅÔ ÂÙÌ ÐÏÌÕÞÅÎ: ÐÅÒÅÄ
ÔÕÎÎÅÌÑÍÉ, ÎÉÚËÏ ×ÉÓÑÝÉÍÉ ÐÒÏ×ÏÄÁÍÉ É Ô. Ä. ïÔÓÀÄÁ É ×ÙÔÅËÁÅÔ ÚÁÄÁÞÁ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔÙ.
îÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÅÔÉ ÂÙÌÉ ÕÖÅ ÚÎÁËÏÍÙ É Ó ÔÁËÉÍ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ, ËÁË ÏÔ×ÅÓ. ïÂÙÞÎÁÑ ËÁÎÃÅÌÑÒÓËÁÑ
ÓËÒÅÐËÁ, ÐÒÉËÒÅÐÌÅÎÎÁÑ Ë ÎÉÔËÅ, É ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÄÌÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔÙ ËÁÒÔÏÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÁ ÇÏÔÏ×. üÔÏ ÎÅÈÉÔÒÏÅ ÐÒÉÓÐÏÓÏÂÌÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÌÏ ÓÉÌØÎÏÅ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ ÎÁ ÄÅÔÅÊ. ðÒÏÊÄÅÔ ÌÉ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË × ÔÕÎÎÅÌØ? ëÁË ÉÚÍÅÒÉÔØ ÅÇÏ ×ÙÓÏÔÕ? ïÛÉÂÏË × ÜÔÏÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÚÁ-
ÍÅÞÅÎÏ ÎÅ ÂÙÌÏ: ËÏÎÅÃ ÎÉÔÉ ÐÒÉËÒÅÐÌÑÌÓÑ Ë ×ÅÒÛÉÎÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÔ×ÅÓ (ËÁË ÅÍÕ É ÐÏÌÏÖÅÎÏ)
ÚÁÎÉÍÁÌ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÏÍÕ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ,
Ô. Å. ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ. îÕÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÏÄÉÔÓÑ ÄÌÑ ××ÅÄÅÎÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ×Ù-
ÓÏÔÙ É ÄÒÕÇÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÉÇÕÒ, ËÁË ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ (ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ, ÔÒÁÐÅÃÉÑ), ÔÁË
É ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ (ÐÉÒÁÍÉÄÁ, ÐÒÉÚÍÁ), Ô. Å. ÌÅÇËÏ ÏÂÏÂÝÁÅÔÓÑ. äÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ
ÄÅÌÁÀÔ, ÕÞÅÎÉËÁÍ ÐÒÉÈÏÄÉÌÏÓØ ÏÐÅÒÉÒÏ×ÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÅÊ: ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ, ×ÅÒÛÉ-
ÎÁ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ. ÷Ù×ÏÄ: \×ÙÓÏÔÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ" ÂÙÌ ÓÄÅÌÁÎ ÌÅÇËÏ. á ÅÓÌÉ ÚÁ
ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÚÑÔØ ÄÒÕÇÕÀ ÅÇÏ ÓÔÒÏÎÕ? é ÄÒÕÇÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÅ
ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, Ë ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÅÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÐÒÉËÒÅÐÌÑÅÔÓÑ ÎÉÔØ. á ÅÓÌÉ ÏÐÒÏËÉÎÕÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
ÎÁ ÎÕÖÎÏÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÎÅÌØÚÑ? íÏÖÎÏ ÌÉ ÉÎÁÞÅ ÉÚÍÅÒÉÔØ ÅÇÏ ×ÙÓÏÔÕ? ëÁËÏÊ ÅÓÔØ ÅÝÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ
ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ? ó ÞÅÒÔÅÖÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÚÎÁËÏÍÙ ×ÓÅ. óÌÅÄÕÀ-
ÝÅÅ ÚÁÄÁÎÉÅ: ÎÁ ÌÉÓÔÅ ÂÕÍÁÇÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ×ÓÅ ÉÈ ×ÙÓÏÔÙ.
÷ ÓÌÕÞÁÅ ÏÛÉÂÏË ÄÅÔÑÍ ÐÒÅÄÌÁÇÁÌÏÓØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ, ËÁË ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔÓÑ × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÓÌÕÞÁÅ× ÏÔ-
×ÅÓ. ðÒÉ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÑÈ ÒÁÚÒÅÛÁÌÏÓØ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÔØÓÑ Ë ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏÍÕ ÄÅÊÓÔ×ÉÀ: ÍÁÎÉÐÕÌÉÒÏ×ÁÔØ
Ó ÌÉÓÔÏÍ ÂÕÍÁÇÉ ÐÏ×ÏÒÁÞÉ×ÁÑ ÅÇÏ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÚÁÎÉÍÁÌÏ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÅ
ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÐÒÉËÒÅÐÌÑÔØ ÏÔ×ÅÓ, ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÞÅÒÔÅÖÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ. ïÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏÇÏ ÄÅÊ-
ÓÔ×ÉÑ ÐÅÒÅÛÌÉ Ë ÐÅÒÃÅÐÔÉ×ÎÏÍÕ: ÏÔ×ÅÓ ÏÔÌÏÖÉÌÉ × ÓÔÏÒÏÎÕ, ÌÉÓÔ ÂÕÍÁÇÉ ÐÏ×ÏÒÁÞÉ×ÁÌÉ ÔÏÌØËÏ
ÍÙÓÌÅÎÎÏ. óÏ×ÍÅÓÔÎÙÍÉ ÕÓÉÌÉÑÍÉ ÐÏÑ×ÉÌÁÓØ É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÁ.

îÁ ××ÅÄÅÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÊ ÍÅÄÉÁÎÙ, ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ É ×ÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÙÄÅÌÅÎ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ
ÕÒÏË. ëÁË ÓÄÅÌÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÅÄÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÔÁÌÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ-
×ÏÞÎÏÊ ÏÓÎÏ×ÏÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ? òÅÛÉÌÉ: ÎÅ ÐÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÒÉÓÕÎÏË, ÐÒÅÄÌÏÖÉÔØ ÕÞÅÎÉËÁÍ
ÔÏÌØËÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÄÁÔØ ÚÁÄÁÎÉÅ: ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÏÊ, ÐÏÓÔÒÏÉÔØ
×ÓÅ ÍÅÄÉÁÎÙ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÏÎÑÔÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ
ÂÙÌÉ ÕÖÅ ÏÓ×ÏÅÎÙ. äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ, ÏÓÔÁ×ÁÌÏÓØ
ÔÏÌØËÏ ×ÓÐÏÍÎÉÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÍÅÄÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÙÌÉ ÕÓÐÅÛ-
ÎÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ. ðÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ×ÙÓÏÔÏÊ, ÍÅÄÉÁÎÁ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÌÁ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÑ
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ÎÁ ÄÅÔÅÊ (ÂÅÓÐÏÌÅÚÎÁÑ ×ÅÝØ). õÞÉÔÅÌØÎÉÃÁ ÐÏÖÁÌÏ×ÁÌÁÓØ: ÍÎÏÇÏ ÐÏÔÒÁÔÉÌÉ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÁ ×ÏÚÎÀ Ó
ÏÔ×ÅÓÏÍ, ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÈÏÔÎÏ ÓÔÒÏÉÌÉ ÍÅÄÉÁÎÕ (ÎÁ×ÅÒÎÏÅ, ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÁÄÏ ÂÙÌÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÍÅÄÉ-
ÁÎÕ ÐÏ ÇÏÔÏ×ÏÊ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ËÅ), × ËÌÁÓÓÅ ÂÙÌÏ ÛÕÍÎÏ, ÄÅÔÉ ÐÅÒÅ×ÏÚÂÕÄÉÌÉÓØ ÏÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ
ÄÅÊÓÔ×ÉÊ Ó ÏÔ×ÅÓÏÍ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÎÅ ÕÓÐÅÌÉ ××ÅÓÔÉ ÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ. þÔÏ ÖÅ ×ÁÖÎÅÅ?
÷ÏÓÔÏÒÇ ÄÅÔÅÊ ÐÒÉ ÏÓÏÚÎÁÎÉÉ ÉÍÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÓÕÝÎÏÓÔÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ É ÐÏÓÔÒÏÅÎ-
ÎÁÑ ÉÍÉ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÏÇÏ ÏÓÏÚÎÁÎÉÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÏÞÎÁÑ ÏÓÎÏ×Á ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÉÌÉ
ÓÏÂÌÀÄÅÎÉÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍÎÙÈ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÊ? á ÎÁÓËÏÌØËÏ ÏÎÉ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÙ? ðÏÞÅÍÕ ×ÓÅ
ÔÒÉ ÐÏÎÑÔÉÑ: ÍÅÄÉÁÎÙ, ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ É ×ÙÓÏÔÙ ÎÁÄÏ ××ÏÄÉÔØ ÉÍÅÎÎÏ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÕÒÏËÅ? ðÏÎÑÔÉÅ
ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÕÇÌÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÏÖÎÏ ××ÅÓÔÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÅÛÁÑ ÚÁÄÁÞÕ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ
ÃÅÎÔÒÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÐÏÉÓËÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÏÞÅË, ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎÎÙÈ ÏÔ
ÓÔÏÒÏÎ ÕÇÌÁ. é ÍÅÓÔÏ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ | ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ × ÄÒÕÇÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÕÞÅÂÎÉËÁ. üÔÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÐÏËÁ-
ÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÁÖÅ ÍÁÌÅÊÛÁÑ ÐÏÐÙÔËÁ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ \ÔÒÅÂÕÅÔ
ÓÏ×ÓÅÍ ÉÎÏÇÏ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÑ É ÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÞÅÍ ÔÏ, ÞÔÏ ÐÒÉÎÑÔÏ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÅ"
[12, Ó. 32]. åÝÅ ÏÄÉÎ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÐÉÓÁÎ × ÓÔÁÔØÅ
[15].

ïÂÒÁÔÉÍÓÑ ÔÁËÖÅ Ë ÏÐÙÔÕ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÅÅ ÓÁÍÙÈ ÁÂÓÔÒÁËÔ-
ÎÙÈ ÒÁÚÄÅÌÏ×, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÉÌØÎÅÊÛÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ. é ÄÁÖÅ ÓÁÍÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉ
ÞÁÓÔÏ ÎÅ ÚÎÁÀÔ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÕÖÉÌÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ ÔÁËÉÈ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ. óÌÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÅÄÌÁÇÁ-
ÅÍÙÈ × ËÕÒÓÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÓÏÓÔÏÉÔ ÅÝÅ É × ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÎÉÈ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ,
ÕÖÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ÄÌÑ ÏÂÕÞÁÅÍÏÇÏ ÖÉÔÅÊÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÏÞËÁ ÐÒÉËÏÓÎÏ×ÅÎÉÑ, ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ,
ÇÒÁÎÉÃÁ). ðÏÜÔÏÍÕ ÞÁÓÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞ ÉÍÅÀÔ ïïä, ÌÅÖÁÝÕÀ ÎÅ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉËÉ. ÷ ÔÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÓÐÒÅÄÍÅÞÉ×ÁÎÉÅ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒÙ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ÒÁÓ-
ÐÒÅÄÍÅÞÉ×ÁÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÎÑÔÉÊ, ËÁË ÏÔËÒÙÔÙÊ ÛÁÒ É ÔÏÞËÁ ÐÒÉËÏÓÎÏ×ÅÎÉÑ.

úÁÄÁÞÁ 1. ðÕÓÔØ E2 | Å×ËÌÉÄÏ×Á ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ó ××ÅÄÅÎÎÏÊ ÎÁ ÎÅÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÍÅÔÒÉËÏÊ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ: �(X;Y ) = |x1 − y1| + |x2 − y2|, ÇÄÅ (x1; x2),
(y1; y2) | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞÅË X É Y ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ÷ÙÑÓÎÉÔØ, ÞÔÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
ÏÔËÒÙÔÙÍ ÛÁÒÏÍ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÒÁÄÉÕÓÏÍ ÒÁ×ÎÙÍ ÅÄÉÎÉÃÅ. äÌÑ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×
ÐÏÎÑÔÉÅ ÏÔËÒÙÔÙÊ ÛÁÒ ÕÖÅ ÎÅÓÅÔ ÓÍÙÓÌÏ×ÕÀ ÖÉÔÅÊÓËÕÀ ÎÁÇÒÕÚËÕ. üÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÔÁËÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ
ÉÍ ÉÚ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÎÉ ÎÅÒÅÄËÏ ÒÁÓÓÕÖÄÁÀÔ ÔÁË: \÷ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å
ÏÔËÒÙÔÙÊ ÛÁÒ, Á ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÏÇÄÁ ÂÕÄÅÔ ÏÔËÒÙÔÙÊ ËÒÕÇ" É ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÔ ÏÔËÒÙÔÙÊ ÛÁÒ ÔÁË,
ËÁË ÎÁ ÒÉÓ 3Á.

òÉÓ. 3 Á) òÉÓ. 3 Â)

îÏ, ÅÓÌÉ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÛÁÒÁ × ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏ-
ÓÔÒÁÎÓÔ×Å: Br

x0 = {x ∈ M : �(x; x0) < r}, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÛÁÒÏÍ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÎÁÞÁÌÅ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÒÁÄÉÕÓÏÍ ÒÁ×ÎÙÍ ÅÄÉÎÉÃÅ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ
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ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ: |x1|+ |x2| < 1, É ÏÎ ÂÕÄÅÔ ×ÙÇÌÑÄÅÔØ ÔÁË, ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ
ÒÉÓ. 3Â. üÔÏÔ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÊ ÛÁÒ ÏÂÙÞÎÏ ÐÏÒÁÖÁÅÔ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×, É ÏÎÉ ÎÁÞÉÎÁÀÔ ÏÓÏÚÎÁ×ÁÔØ ÓÔÅÐÅÎØ
ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÎÑÔÉÊ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÉÈ ÕÖÅ ÎÅ ÔÁË ÕÄÉ×ÌÑÀÔ ÛÁÒÙ
ÏÄÎÏÔÏÞÅÞÎÙÅ (ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ).

úÁÄÁÞÁ 2. îÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X = {(x; y) ∈ E2 : x2=a2 − y2=b2 = 1} ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÚÁÄÁÎÁ ÂÁÚÏÊ,
ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×: A = {(x; y) ∈ X : x ≥ 0; y ≥ 0}, B = {(x; y) ∈ X : x ≥ 0; y < 0},
C = {(x; y) ∈ X : x < 0; y < 0}, D = {(x; y) ∈ X : x ≤ 0; y > 0}. îÁÊÔÉ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ (ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
×ÓÅÈ ÔÏÞÅË ÐÒÉËÏÓÎÏ×ÅÎÉÑ) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A. ðÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÚÁÄÁÎÉÑ ÓÔÕÄÅÎÔÙ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ
× ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÈÅÍÙ ïïä ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÞËÉ ÐÒÉËÏÓÎÏ×ÅÎÉÑ [11:144], ÕÂÅÖÄÁÀÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ× ÷, ó É D ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÒÉËÏÓÎÏ×ÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A. üÔÏ ÎÅ ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ Ó ÉÈ
ÖÉÔÅÊÓËÉÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ Ï ÐÒÉËÏÓÎÏ×ÅÎÉÉ, É ÏÎÉ ÐÏÌÕÞÁÀÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ: [A] = A. îÏ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ
ÐÒÏ×ÅÒËÉ ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ïïä ÔÅÏÒÅÍÕ: \íÎÏÖÅÓÔ×Ï A × ÔÏÐÏÌÏÇÉ-
ÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÚÁÍËÎÕÔÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ ÓÏ Ó×ÏÉÍ
ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ" [11:145], ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ [A] = A ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÅÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÎÅ ÏÔËÒÙÔÏ. óÏËÒÁÝÁÑ ÐÅÒÅÂÏÒ,
ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÕÐÕÓËÁÀÔ ÔÏÞËÕ (−a; 0), ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÐÒÉËÏÓÎÏ×ÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A, É ×
ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ ÖÉÔÅÊÓËÏÍ ÄÏÌÖÎÁ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÒÑÄÏÍ Ó ÎÉÍ, Á ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÄÁÌÅËÏ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
(ÒÉÓ. 4).
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y

òÉÓ. 4

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ë ×ÅÒÎÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ×ÅÄÅÔ ÔÏÌØËÏ ÓÔÒÏÇÏÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ
ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ Ó ÐÏÌÎÙÍ ÐÒÅÎÅÂÒÅÖÅÎÉÅÍ ÖÉÔÅÊÓËÉÍ ÏÐÙÔÏÍ. ðÏÎÉÍÁÎÉÅ ÓÔÕÄÅÎÔÁ-
ÍÉ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÄÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ïïä ÞÅÔ×ÅÒÔÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ×ÅÒÎÏÍÕ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÀ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.

éÔÁË, ÐÒÉ ÏÂÕÞÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ×ÙÂÏÒ ÔÉÐÁ ïïä ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÃÅÌÅÊ. ðÅÒ×ÙÊ ÔÉÐ ÐÒÅÄÐÏÞÔÉ-
ÔÅÌØÎÅÅ ×ÔÏÒÏÇÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ×ÏÐÒÏÓÙ ×ÁÖÎÅÅ ÏÔ×ÅÔÏ× (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ ÐÒÏÂÌÅÍÎÏÍ ÏÂÕÞÅÎÉÉ).
ðÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ïïä ÔÒÅÔØÅÇÏ ÔÉÐÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÅÄËÉÍÉ \ÖÅÍÞÕÖÉÎÁÍÉ" ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ,
É ÏÎÉ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ×ÏÚÍÏÖÎÙ. éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÉ ÏÂÕÞÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÔÏÌØËÏ ÇÏÔÏ×ÙÈ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ-
×ÏË × Ó×ÏÅÍ ÞÉÓÔÏ ÆÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÍ ×ÉÄÅ (ÂÅÚ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ËÏÎËÒÅÔÉÚÁÃÉÊ),
ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÞÒÅ×ÁÔÏ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÁËÏÇÏ \ÏÂÕÞÅÎÉÑ" ÕÞÅÎÉËÉ ÎÅ ÐÏÎÉÍÁÀÔ ÓÍÙÓÌ Ó×ÏÉÈ
ÄÅÊÓÔ×ÉÊ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÉÞÅÇÏ É ÎÅ ÚÁÐÏÍÉÎÁÀÔ ÉÚ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. îÏ,
ÐÏÓÌÅ ÔÏÇÏ ËÁË ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÏË ÕÞÅÎÉËÉ ÓÔÒÏÑÔ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ, ÏÎÉ ×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÀÔ
ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÙÅ ÉÍ ÇÏÔÏ×ÙÅ ïïä ËÁË ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÒÏÄÕËÔ ÔÁËÏÊ ÖÅ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÔÏÌØËÏ ÞÕÖÏÊ, É
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ÕÓÐÅÛÎÏ ÏÓ×ÁÉ×ÁÀÔ ÉÈ, ËÏÎËÒÅÔÉÚÉÒÕÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ ÄÌÑ ÐÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ × ÉÈ ÓÕÝ-
ÎÏÓÔØ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ \ÓÍÅÝÅÎÉÅ ÁËÃÅÎÔÏ×" Ó ÉÓÐÏÌÎÉÔÅÌØÓËÏÊ ÎÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÏÞÎÕÀ
ÞÁÓÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ.

ðÕÔÉ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÕÖÎÏ ÉÓËÁÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ × ÎÁÕËÅ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉËÅ. ÷ÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÑ É ÅÓÔØ ÔÁ ÄÁÌÅËÁÑ ÏÔ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× \ÔÏÞ-
ËÁ ÐÒÉËÏÓÎÏ×ÅÎÉÑ", ËÏÔÏÒÕÀ ÏÎÉ ÕÐÕÓËÁÌÉ × ÐÙÌÕ Ó×ÏÉÈ ÒÅÆÏÒÍ. ÷ÒÑÄ ÌÉ ÐÓÉÈÏÌÏÇ ×ÏÚØÍÅÔÓÑ
ÚÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ËÁË ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÒÅÄÍÅÔÁ. îÏ ÞÅÌÏ×ÅË, ÉÍÅÀÝÉÊ ÏÐÙÔ ÄÅ-
ÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÍÏÖÅÔ ÏÓ×ÏÉÔØ ÌÀÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ ÎÁÕËÕ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÐÓÉÈÏÌÏ-
ÇÉÀ. âÙÌÏ ÂÙ ÖÅÌÁÎÉÅ.
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ÛËÏÌØÎÉËÏ×

í. í. çÁÌÌÁÍÏ×

÷ ÓÔÁÔØÅ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÒÏÌÉ ËÏÎ-
ËÕÒÓÏ× ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ× × ÉÈ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ. íÁÔÅÒÉÁÌ ÐÏÄÏÂÒÁÎ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å
ÌÉÞÎÏÇÏ ÏÐÙÔÁ Á×ÔÏÒÁ.

íÎÏÇÉÅ ËÏÎËÕÒÓÙ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÓÏÚÄÁÎÙ ÎÅ ÄÌÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ
ÛËÏÌØÎÉËÏ×, Á ÄÌÑ ÐÉÁÒ-ÁËÃÉÉ ÔÅÈ, ËÔÏ ÚÁÎÉÍÁÅÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ. îÁ ËÏÎËÕÒ-
ÓÁÈ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ×ÓÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÕÍÅÎÉÑ ÕÞÁÓÔÎÉËÁ, Á ÔÁËÖÅ É ÅÇÏ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÑ, ÐÏÄÁÔØ ÓÅÂÑ É
Ó×ÏÊ ÐÒÏÅËÔ ÜËÓÐÅÒÔÁÍ, Á Õ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÎÅÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ÇÌÕÂÏËÏ ×ÎÉËÁÔØ × ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÐÒÏÄÅÌÁÎÎÏÊ
ÒÁÂÏÔÙ. üÔÏ ÏÄÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ ÜËÓÐÅÒÔ ÐÏÐÁÌÓÑ ÄÏÔÏÛÎÙÊ É ÐÙÔÁÅÔÓÑ ×ÎÉË-
ÎÕÔØ × ÓÕÔØ ÒÁÂÏÔÙ, ÔÏ, ÚÁÞÁÓÔÕÀ, ÏÔ ÜÔÏÇÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ Õ ÍÎÏÇÉÈ ÇÏÌÏ×ÎÁÑ ÂÏÌØ É ÔÁËÉÈ ÜËÓÐÅÒÔÏ×
ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÉ ËÏÎËÕÒÓÏ× ÓÔÁÒÁÀÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÎÅ ÐÒÉ×ÌÅËÁÔØ. ðÏ ÜÔÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ ÒÁÂÏÔÙ ÏÃÅÎÉ×ÁÀÔÓÑ
ÐÏ ×ÎÅÛÎÉÍ ÆÁËÔÏÒÁÍ | ÕÍÅÎÉÀ Á×ÔÏÒÏ× × ËÏÒÏÔËÉÊ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË ×ÒÅÍÅÎÉ ÚÁÖÅÞØ É ×ÏÓÐÌÁÍÅ-
ÎÉÔØ ÜËÓÐÅÒÔÁ, Ô.Å. ×ÏÚÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ ÎÁ ÅÇÏ ÜÍÏÃÉÏÎÁÌØÎÏ-ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ; ÅÓÌÉ ÜÔÏÇÏ
ÎÅ ÕÄÁÅÔÓÑ, ÔÏ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÌÉÑÔÅÌØÎÙÅ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÉ ËÏÎËÕÒÓÁÎÔÏ× ÌÏÂÂÉÒÕÀÔ Ó×ÏÉ ÄÅÔÉÝÁ. ëÁË
ÓÁÍÉ ÐÏÎÉÍÁÅÔÅ, ×ÓÅ ÜÔÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×. ÷ ÉÔÏÇÅ ÜÔÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ
ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÓÔÅÒÖÎÅ×ÙÍ ÆÁËÔÏÒÏÍ ÄÌÑ ÏÃÅÎÉ×ÁÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× Á×ÔÏÒÏ× ÐÒÏÅËÔÁ. îÏ ÎÅÓÍÏÔÒÑ
ÎÁ ÔÁËÕÀ ÉÇÒÕ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ Ó Á×ÔÏÒÁÍÉ É ÉÈ ÒÁÂÏÔÁÍÉ, ËÏÎËÕÒÓÙ ÉÇÒÁÅÔ ÏÇÒÏÍÎÕÀ ×ÏÓÐÉÔÁÔÅÌØ-
ÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ. ðÏËÁÖÕ ÜÔÏ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

ôÅÍÕ ÐÒÏÅËÔÁ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ×ÙÂÒÁÔØ ÎÅ ÔÁË ÐÒÏÓÔÏ, Á ÐÏÓÌÅ ÅÅ ×ÙÂÏÒÁ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÅÝÅ
ÔÒÕÄÎÅÊ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÜÔÏÔ ÐÒÏÅËÔ. ôÁËÉÈ ÐÒÉÍÅÒÏ× ÐÒÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ | ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ. ïÂ-
ÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÂÏÔ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÏÇÒÏÍÎÏ, Á ÐÏ ÄÒÕÇÉÍ ÐÒÅÄÍÅÔÁÍ ÅÝÅ ÂÏÌØÛÅ. íÎÏÇÉÅ
×ÙÂÒÁÎÎÙÅ ÐÒÏÅËÔÙ ÔÁË É ÎÅ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÙ ÎÅ ÐÏ ÔÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÎÅ ÄÏÛÌÉ ÄÏ ËÏÎËÕÒÓÁ,
Á ÐÏ Ó×ÏÅÍÕ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÀ. îÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÏÎËÕÒÓÁÈ ÒÁÂÏÔÙ ÎÅ ÄÏÐÕÓËÁÀÔÓÑ ÎÁ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÍ
ÜÔÁÐÅ | ÏÔÓÅÉ×ÁÀÔÓÑ ÐÒÉ ÐÅÒ×ÏÊ ÖÅ ÜËÓÐÅÒÔÉÚÅ. ÷ÓÅ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÕÒÏ×ÎÑ ËÏÎËÕÒÓÁ,
ÎÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÑÍ É ÜËÓÐÅÒÔÁÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÏÍÎÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ËÏÎËÕÒÓÅ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ
ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÕÞÁÓÔÉÑ ÒÁÂÏÔ ÕÞÅÂÎÏ-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ. äÌÑ ÛËÏÌØÎÉ-
ËÁ, ÓÏ×ÅÒÛÁÀÝÅÇÏ Ó×ÏÊ ÐÅÒ×ÙÊ ÎÅÕ×ÅÒÅÎÎÙÊ ÛÁÇ × ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÎÅÐÏÚÎÁÎÎÏÇÏ, ×ÁÖÎÏ,
ÞÔÏÂÙ ÜÔÏÔ ÛÁÇ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÎÅ ×ÙÚÙ×ÁÌ Õ ÎÅÇÏ ÓÔÒÁÈÁ, É ÜÔÏ ÕÖÅ ÂÕÄÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÄÏ-
ÓÔÉÖÅÎÉÅÍ. úÄÅÓØ ÍÏÖÅÔ ÐÏËÁÚÁÔØÓÑ, ÞÔÏ Á×ÔÏÒ ÐÅÒÅÇÎÕÌ ÐÁÌËÕ. ëÏÇÄÁ × ÛÁÇÏ×ÏÊ ÄÏÓÔÕÐÎÏÓÔÉ
ÉÍÅÀÔÓÑ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÙ ÜËÓÔÒÁ-ËÌÁÓÓÁ, Á, × ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, ËÏÇÄÁ ÉÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ, ×
ÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÎÑÌÓÑ ÛËÏÌØÎÉË, ÔÏ ×ÓÅ ÓËÁÚÁÎÎÏÅ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÁÄÅË×ÁÔÎÏ. á ËÏÇÄÁ ÛËÏÌØ-
ÎÉËÕ ÉÚ ÇÌÕÈÏÊ ÐÒÏ×ÉÎÃÉÉ ÐÏÐÁÌÁÓØ ËÁËÁÑ-ÎÉÂÕÄØ ËÎÉÖÅÞËÁ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ÐÏÞÅÒÐÎÕÌ ÔÏ, ÞÔÏ
ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÐÏËÁÚÁÌÏÓØ ×ÁÖÎÙÍ É ÏÎ ÏÂ ÜÔÏÍ ÐÏÖÅÌÁÌ ÓÏÏÂÝÉÔØ ÎÁ ËÏÎËÕÒÓÅ, ÔÏ ×ÒÑÄ ÌÉ ÜËÓÐÅÒ-
ÔÏ×, ÕÍÕÄÒÅÎÎÙÈ ÏÇÒÏÍÎÙÍ ÏÐÙÔÏÍ ÐÏÚÎÁÎÉÑ, ÜÔÉÍ ÍÏÖÎÏ ÕÄÉ×ÉÔØ, ËÁË ÂÙ ÎÅ ÎÁÏÂÏÒÏÔ: ËÁËÏÅ
ËÏÎËÕÒÓÁÎÔ ÐÒÏÑ×ÉÌ ÎÅ×ÅÖÅÓÔ×Ï! îÏ É ÔÁËÉÅ ÒÁÂÏÔÙ ÎÅ ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ÏÓÔÁ×ÌÑÔØ ÂÅÚ ×ÎÉÍÁÎÉÑ.

ãÅÌÙÊ ÒÑÄ ÒÁÂÏÔ ÂÏÌØÛÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ×ÏÚÒÁÓÔÎÙÍÉ ËÁÞÅÓÔ×ÁÍÉ ÀÎÏÇÏ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÁ, ÒÁÚ×É×Á-
ÀÝÅÇÏÓÑ ÍÙÛÌÅÎÉÑ É ÆÏÒÍÉÒÕÀÝÅÇÏÓÑ ÓÏÚÎÁÎÉÑ, ÞÅÍ ÓÁÍÉÍ ÐÒÅÄÍÅÔÏÍ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÁÔÅÍÁÔÉ-
ËÏÊ. úÄÅÓØ ÉÍÅÀÔÓÑ × ×ÉÄÕ ÒÁÂÏÔÙ ÏÂ ÉÓÔÏÒÉÉ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÉÑ, ÂÉÏÇÒÁÆÉÑÈ
×ÅÌÉËÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÏÂÒÁÚÅ ÖÉÚÎÉ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÚÏÌÏÔÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ, ÐÏ ÉÓËÕÓ-
ÓÔ×Õ É ÄÁÖÅ ÎÁÐÉÓÁÎÉÅ ÚÁÄÁÞÎÉËÏ× (ÖÁÖÄÕÝÅÍÕ ×ÓÅ ÐÏ ÐÌÅÞÕ). ðÒÏÅËÔÙ ÐÏ ÜÔÉÍ ÔÅÍÁÍ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ
ÉÈ ÁÎÎÏÔÁÃÉÑÍ, Á ÔÁËÖÅ ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÏÂÝÅÎÉÑ Ó Á×ÔÏÒÁÍÉ ÐÒÏÅËÔÏ×, ÂÏÌØÛÅ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÍÅÔÏ-
ÄÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ×ÏÐÒÏÓÁÍ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÚÎÁÎÉÑ, ÞÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÈÏÔÑ ÜÔÏÇÏ ÓÁÍÉ Á×ÔÏÒÙ ÎÅ ÚÁÍÅÞÁÀÔ.
öÅÌÁÎÉÅ Á×ÔÏÒÏ× ËÁË-ÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÚÎÁÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÅÄÌÏÖÉÔØ Ó×ÏÉ ÍÅÔÏ-
ÄÙ É ÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÐÒÉÏÂÒÅÔÅÎÉÑ ÎÏ×ÙÈ ÚÎÁÎÉÊ | ÐÏÎÑÔÎÏ. ôÁËÖÅ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ
Ë ÇÌÕÂÏËÉÍ É ÓÅÒØÅÚÎÙÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÎÅÕÄÅÒÖÉÍÙÊ ÐÏÒÙ× Á×ÔÏÒÏ× Ë ÓÏÚÄÁÎÉÀ
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ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ, ÚÁ×ÅÒÛÅÎÎÏÇÏ É ÚÎÁÞÉÍÏÇÏ ÔÒÕÄÁ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÏÔÒÁÚÉÌÉÓØ ÂÙ ÅÇÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÜÓÔÅ-
ÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔÉ × ËÒÁÓÏÔÅ, ÇÁÒÍÏÎÉÉ É ÃÅÌÏÓÔÎÏÓÔÉ. üÔÏÍÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÏÞÅÎØ ÓÐÏÓÏÂ-
ÓÔ×ÕÅÔ, ËÁË ÐÏ ÆÏÒÍÅ, ÔÁË É ÐÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÀ | ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÀÎÏÍÕ ÞÅÌÏ×ÅËÕ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÚÕÞÁÔØ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ, ÎÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÂÙÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ.

íÎÏÇÉÅ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ×ÏÐÒÏÓÏÍ: \÷ ÞÅÍ ÖÅ ×ÏÓÐÉÔÁÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ?". ôÁË ÏÎÁ,
ÉÍÅÎÎÏ, × ÔÏÍ É ÓÏÓÔÏÉÔ, ÞÔÏ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ É ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÏÐÌÏÝÅÎÉÑ Ó×ÏÉÈ ×ÎÕ-
ÔÒÅÎÎÉÈ ÜÓÔÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔÅÊ × ËÒÁÓÏÔÅ, ÇÁÒÍÏÎÉÉ É ÃÅÌÏÓÔÎÏÓÔÉ. ïÂ ÜÔÏÍ ÈÏÒÏÛÏ ÓËÁÚÁÌ
ÏÓÎÏ×ÏÐÏÌÏÖÎÉË ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÇÉÄÒÏ- É ÁÜÒÏÍÅÈÁÎÉËÉ îÉËÏÌÁÊ åÇÏÒÏ×ÉÞ öÕËÏ×ÓËÉÊ (17.01.1847
{ 17.03.1921), ÒÁÓÓÞÉÔÁ×ÛÉÊ ÐÏÄßÅÍÎÕÀ ÓÉÌÕ ËÒÙÌÁ (ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÆÕÎËÃÉÉ öÕËÏ×ÓËÏÇÏ): \÷
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÔÏÖÅ ÅÓÔØ Ó×ÏÑ ËÒÁÓÏÔÁ, ËÁË × ÖÉ×ÏÐÉÓÉ É ÐÏÜÚÉÉ. üÔÏ ËÒÁÓÏÔÁ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÏ-
ÇÄÁ × ÏÔÞÅÔÌÉ×ÙÈ, ÑÒËÏ ÏÞÅÒÔÁÎÎÙÈ ÉÄÅÑÈ, ÇÄÅ ÎÁ ×ÉÄÕ ×ÓÑËÁÑ ÄÅÔÁÌØ ÕÍÏÚÁËÌÀÞÅÎÉÊ, Á ÉÎÏÇÄÁ
ÐÏÒÁÖÁÅÔ ÏÎÁ ÎÁÓ × ÛÉÒÏËÉÈ ÚÁÍÙÓÌÁÈ, ÓËÒÙ×ÁÀÝÉÈ × ÓÅÂÅ ËÏÅ-ÞÔÏ ÎÅÄÏÓËÁÚÁÎÎÏÅ, ÎÏ ÍÎÏÇÏ-
ÏÂÅÝÁÀÝÅÅ". ÷ÏÔ ÜÔÏ ÎÅÄÏÓËÁÚÁÎÎÏÅ É ÐÌÅÎÉÌÏ ÀÎÙÈ Á×ÔÏÒÏ×, Á ÍÎÏÇÏÏÂÅÝÁÀÝÅÅ ÐÒÅ×ÒÁÔÉÌÏ
ÉÈ ÜÎÅÒÇÉÀ × ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ËÏÎËÕÒÓ ÒÁÂÏÔÙ.

ôÅÐÅÒØ ÏÐÉÛÅÍ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÒÁÂÏÔ ËÏÎËÕÒÓÁÎÔÏ× Ó ÐÏÚÉÃÉÊ ÜËÓÐÅÒÔÁ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. ë ÓÏÖÁÌÅ-
ÎÉÀ, ÔÁËÉÅ ÒÁÂÏÔÙ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÁÎÎÏÔÁÃÉÑÍ É ÂÅÓÅÄÁÍ Ó ÕÞÁÓÔÎÉËÁÍÉ ËÏÎËÕÒÓÁ, ÉÍÅÀÔ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÉ,
ÔÁË ËÁË Á×ÔÏÒÁÍÉ ÎÅ ÏÔÒÁÖÅÎÁ ÔÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÞÁÓÔØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ ÚÁÑ×ÌÅÎÁ. åÝÅ ÒÁÚ ÏÔÍÅ-
ÞÕ, ÞÔÏ ÒÁÂÏÔÙ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ËÏÎËÕÒÓ, ÉÍÅÀÔ ÏÇÒÏÍÎÏÅ ×ÏÓÐÉÔÁÔÅÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ × ÆÏÒÍÉ-
ÒÏ×ÁÎÉÉ ÍÙÛÌÅÎÉÑ, ÓÏÚÎÁÎÉÑ, ÜÓÔÅÔÉÞÅÓËÉÈ ËÁÞÅÓÔ× ÀÎÏÇÏ ÞÅÌÏ×ÅËÁ É × ÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÉ ÌÉÞÎÏÓÔÉ;
ÕÍÅÎÉÅ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÐÒÏÅËÔ | ÜÔÏ ÅÇÏ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÁÑ ÞÁÓÔØ. ïÎÁ ÐÒÅÏÄÏÌÅ×ÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÏÂÕÞÅÎÉÅ,
ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ÓÔÏÉÔ ÏÇÏÒÞÁÔØÓÑ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÁÌØÛÅ ÄÅÒÚÁÔØ: ÔÒÕÄÎÏ × ÕÞÅÎÉÉ | ÌÅÇËÏ × ÂÏÀ.

îÏ ÂÙÌÉ ÐÒÏÅËÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÉ ÓÏÂÏÊ ÉÔÏÇ ÍÎÏÇÏÌÅÔÎÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ËÁË ÕÞÅÎÉËÏ×, ÔÁË
É ÉÈ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÊ. ÷ ÔÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ ÚÁÎÉÍÁÌÓÑ ÓÏ Ó×ÏÉÍÉ ÐÏÄÏÐÅÞ-
ÎÙÍÉ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ËÒÕÖËÅ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÐÑÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ É ÐÒÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÐÒÉÇÌÁÛÁÌÉÓØ
ÎÕÖÎÙÅ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÙ, ÌÉÂÏ ÄÅÔÉ ×ÙÅÚÖÁÌÉ × ÌÅÔÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÛËÏÌÙ ÉÌÉ ÎÁ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ
ÄÒÕÇÉÅ ÍÅÒÏÐÒÉÑÔÉÑ, ÇÄÅ ÏÎÉ ÍÏÇÌÉ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÚÎÁÎÉÑ. üÔÏ ËÁË ÒÁÚ É ÅÓÔØ ÏÄÎÁ
ÉÚ ÆÏÒÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ðÒÉ ÔÁËÏÍ ÐÏÄÈÏÄÅ ÕÓÉÌÉÑÍÉ ÏÂÙÞÎÙÈ
ÛËÏÌØÎÙÈ ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ×ÐÏÌÎÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔØ ÐÒÏÅËÔÙ ÎÁ ËÏÎËÕÒÓ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑ-
ÀÝÉÅ ÓÁÍÙÍ ×ÙÓÏËÉÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ ÜËÓÐÅÒÔÏ×.

ëÏÓÎÕÓØ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ, Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ ÓÔÏÌËÎÕÌÉÓØ ËÁË ÓÁÍÉ ËÏÎËÕÒÓÁÎÔÙ, ÔÁË É ÉÈ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅ-
ÌÉ. îÅÄÏÓÔÁÔÏË ÚÎÁÎÉÑ ÔÅÈ ÒÁÚÄÅÌÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ËÏÔÏÒÙÍ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÐÒÏÅËÔÙ, ÉÍÅÅÔ ÆÉÌÏÓÏÆ-
ÓËÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ | ÎÅÌØÚÑ ÏÂßÑÔØ ÎÅÏÂßÑÔÎÏÅ. ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÐÒÏÅËÔÏ×
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ.

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÔÒÁËÔÕÀÔÓÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ | Ó ÎÉÍÉ ÏÐÅÒÉÒÕ-
ÀÔ, ËÁË Ó ÏÂÙÞÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ ÉÚ ÂÙÔÏ×ÏÊ ÒÅÞÉ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÞÅÇÏ ÔÒÕÄÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-
ÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ËÏÎËÕÒÓÁÎÔÙ ÐÒÉÂÅÇÁÀÔ Ë ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÑÍ ÐÏÎÑÔÉÊ-ÓÌÏ× (ÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ
ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÔÅÒÍÉÎÁÍÉ) × Ó×ÏÉÈ ÐÒÏÅËÔÁÈ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÐÒÉÍÅÒÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ
×ÒÏÄÅ ÂÙ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ, ÎÏ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÉÈ ÎÉËÁË ÎÅÌØÚÑ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ,
ÉÂÏ ÚÅÒÎÁ ÎÅ ÏÔÄÅÌÅÎÙ ÏÔ ÐÌÅ×ÅÌ. úÄÅÓØ ËÁË ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÉ, ÔÁË É ÉÍÉ ×ÅÄÏÍÙÅ ÓÔÁÌËÉ×ÁÀÔÓÑ
Ó ÓÅÒØÅÚÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ | ÏÐÉÓÁÔØ ÒÅÁÌØÎÙÅ ÏÂßÅËÔÙ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÎÑ-
ÔÉÑÈ, ÉÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, Ó ÚÁÄÁÞÅÊ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ. þÔÏÂÙ ÂÙÌÉ ÏÝÕÔÉÍÙ ÔÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ
×ÏÚÎÉËÁÀÔ Õ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÊ É Á×ÔÏÒÏ× ÐÒÏÅËÔÏ×, ÐÒÉ×ÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒ.

÷ÓÅ ÚÎÁËÏÍÙ Ó ÚÁÄÁÞÁÍÉ ÎÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. þÁÓÔÏ ÂÙ×ÁÅÔ ÔÒÕÄÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅ
ÚÁÄÁÞÉ × ×ÉÄÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ ÎÁ ÑÚÙË ÁÌÇÅÂÒÙ. ôÁË ÖÅ × ÇÅÏÍÅ-
ÔÒÉÉ, ÒÅÛÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÎÁ ÑÚÙËÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ,
ÂÙ×ÁÅÔ ÔÒÕÄÎÏ, Á ÐÏÒÏÊ É ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÁÊÔÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ. îÁÊ-
ÄÑ ÅÇÏ, ËÁËÏÅ ÉÓÐÙÔÙ×ÁÅÛØ ÞÕ×ÓÔ×Ï ×ÏÓÔÏÒÖÅÎÎÏÓÔÉ, ÇÁÒÍÏÎÉÉ, ËÒÁÓÏÔÙ, Á ÓÁÍÏÅ ÇÌÁ×ÎÏÅ |
ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÉÑ ÏÔ ÃÅÌÏÓÔÎÏÇÏ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÅÝÅ ÔÏÌØËÏ ÍÇÎÏ×ÅÎÉÅ ÎÁÚÁÄ ÎÅ ÂÙÌÏ ÎÁÍ
×ÅÄÏÍÏ. üÔÏ É ÅÓÔØ ÍÉÇ ÏÚÁÒÅÎÉÑ.

ôÅÍÙ ÐÒÏÅËÔÏ× ÔÒÅÂÕÀÔ ÐÅÒÅ×ÏÄÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÚÁÄÁÞ ÎÁ ÍÎÏÇÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÑÚÙËÉ,
× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ, ÑÚÙËÉ ÌÏÇÉËÉ, ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÉ, ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×, ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÕÐÐ,
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ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÁÎÁÌÉÚÁ É Ô. Ä. æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÑÚÙËÅ |
ÜÔÏ ÔÏÌØËÏ ÐÅÒ×ÙÊ ÛÁÇ × ÒÅÛÅÎÉÉ ÐÒÏÂÌÅÍÙ, Á ÉÍÅÎÎÏ: ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ. ÷ÔÏÒÏÊ ÛÁÇ |
ÜÔÏ Å£ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÌÁÄÅÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÅÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÚÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÁ
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÑÚÙËÅ. ëÁË ×ÉÄÉÍ, ÔÒÕÄÎÏ \ÇÒÙÚÔØ" ÇÒÁÎÉÔ ÎÁÕËÉ, ËÁË ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÑÍ, ÔÁË É
ÉÈ ÐÏÄÏÐÅÞÎÙÍ.

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÈÏÞÅÔÓÑ ÓËÁÚÁÔØ Ï ×ÁÖÎÏÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÎÉÑ. \þÅÌÏ×ÅË, ÎÅ ÚÎÁÀÝÉÊ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÎÅ ÓÐÏÓÏÂÅÎ ÎÉ Ë ËÁËÉÍ ÄÒÕÇÉÍ ÎÁÕËÁÍ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÎ ÄÁÖÅ ÎÅ ÓÐÏÓÏÂÅÎ ÏÃÅÎÉÔØ
ÕÒÏ×ÅÎØ Ó×ÏÅÇÏ ÎÅ×ÅÖÅÓÔ×Á, Á ÐÏÔÏÍÕ ÎÅ ÉÝÅÔ ÏÔ ÎÅÇÏ ÌÅËÁÒÓÔ×Á" (òÏÄÖÅÒ âÜËÏÎ (ÏË. 1214 { ÐÏ-
ÓÌÅ 1294)). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÄÌÑ ÐÒÅÏÄÏÌÅÎÉÑ ÎÅ×ÅÖÅÓÔ×Á × ÏÂÝÅÓÔ×Å
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÑ ÓÅÒØÅÚÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ×ÓÅÈ ÓÔÕÐÅÎÑÈ ÚÎÁÎÉÑ. ë ÓÏ-
ÖÁÌÅÎÉÀ, ÚÁ ÒÅÄËÉÍ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÜÔÕ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÎÅ ÏÓÏÚÎÁÀÔ ÔÅ, ËÔÏ ÉÍÅÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ
×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÜÔÉ ÐÒÏÃÅÓÓÙ. ðÏ ÜÔÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÅÊ ÄÏÌÖÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ-
×ÁÎÉÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ ÓÎÉÚÕ. âÕÄÅÍ ÎÁÄÅÑÔØÓÑ, ÞÔÏ ÚÅÒÎÁ, ÂÒÏÛÅÎÎÙÅ × ÂÌÁÇÏÄÁÔÎÕÀ
ÐÏÞ×Õ, ÄÁÄÕÔ ÄÏÂÒÙÅ ×ÓÈÏÄÙ. õ×ÁÖÁÅÍÙÅ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÉ ÐÒÏÅËÔÏ× | ÜÔÏ ÷ÁÛÉÍÉ ÒÕËÁÍÉ ÓÅÀÔ-
ÓÑ ÚÅÒÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÎÉÑ, Á ÐÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÜÔÉ ÚÅÒÎÁ ÂÕÄÕÔ ÐÒÏÉÚÒÁÓÔÁÔØ | ×ÓÅ
ÚÁ×ÉÓÉÔ ÎÅ ÏÔ ÷ÁÓ É ÎÅ ÏÔ ÎÁÓ | ÜËÓÐÅÒÔÏ×...

úÄÅÓØ ÔÁËÖÅ ÕÍÅÓÔÎÏ ÐÏÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ËÒÉÔÅÒÉÑÈ ÏÃÅÎËÉ ÐÒÏÅËÔÎÙÈ ÒÁÂÏÔ. á×ÔÏÒÏÍ ÐÒÅÄÌÁÇÁ-
ÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÏÃÅÎËÉ ÒÁÂÏÔ. îÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÏÎËÕÒÓÁÈ ÏÃÅÎÉ×ÁÀÔ ÎÅ ÓÁÍÉ ÒÁÂÏÔÙ
ÎÁ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÜÔÁÐÅ, Á ÁÎÎÏÔÁÃÉÉ Ë ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ. îÁ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍ ÜÔÁÐÅ ËÏÎËÕÒÓÁ ÓÁÍ
ËÏÎËÕÒÓÁÎÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ Ó×ÏÀ ÒÁÂÏÔÕ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÐÒÉ ÔÒÅÈÍÉÎÕÔÎÏÍ ÏÂÝÅÎÉÉ Ó ÒÁÂÏÔÏÊ ÐÏÚÎÁ-
ËÏÍÉÔØÓÑ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. ðÏ ÜÔÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÇÏÔÏ×ÉÔÓÑ ÁÎÎÏ-
ÔÁÃÉÑ, ÔÏÇÄÁ ËÏÎËÕÒÓÁÎÔ É ÜËÓÐÅÒÔ × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÓÔÅÐÅÎÉ ÂÕÄÕÔ ÇÏÔÏ×Ù Ë ÏÂÝÅÎÉÀ ÐÏ ÚÁÑ×ÌÅÎÎÏÍÕ
ÐÒÏÅËÔÕ.

æÏÒÍÁ ÁÎÎÏÔÁÃÉÉ ÐÒÏÅËÔÁ ÄÌÑ ÓÔÁÒÛÅËÌÁÓÓÎÉËÏ×.
1. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔÙ.
÷ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÖÅÌÁÔÅÌØÎÏ ÏÔÒÁÚÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ.
(a) îÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ.
(b) îÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÍÁÌÏÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ.
(c) æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ.
(d) ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÉÄÅÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ.
(e) íÅÔÏÄ ÒÅÛÅÎÉÑ.
2. îÏ×ÉÚÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ.
ðÏÄ ÎÏ×ÉÚÎÏÊ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÅ ÎÏ×ÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ × ×ÉÄÅ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÉÚÏÂÒÅÔÅÎÉÅ ÎÏ×ÏÇÏ

ÓÐÏÓÏÂÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÓÏÚÄÁÎÉÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÉÅÍÁ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÔÉÐÁ
(ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÐÅÒÅÌÉ×ÁÎÉÅ, ÚÁÄÁÞÉ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ), ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÁËÔÏ× Ó ÕËÁÚÁÎÉÑÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ,
ÒÅÛÁÅÍÙ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ äÉÒÉÈÌÅ Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ), ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×-
ËÉ, ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÏÄÅÌÉ, ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ
ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ × ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ e ÉÌÉ �), ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÈ ÉÌÉ
ÉÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ×ÏÐÒÏÓÁÍ É Ô.Ä. É Ô.Ð. ÷ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕ-
ÞÁÅ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔÅ Ë ÐÕÎËÔÕ 1, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÐÏÌÎÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÒÁÂÏÔÁ ÎÏÓÉÔ ÕÞÅÂÎÏ-
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ.

3. ïÒÉÇÉÎÁÌØÎÏÓÔØ ÍÅÔÏÄÁ ÒÅÛÅÎÉÑ.
îÅÂÏÌØÛÉÅ ÐÏÑÓÎÅÎÉÑ. ïÒÉÇÉÎÁÌØÎÏÓÔØ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÎÏ×ÉÚÎÙ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÎÎÅÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ

× ËÁËÏÊ-ÔÏ Ó×ÏÅÊ ÞÁÓÔÉ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÏ ÉÌÉ ÉÚÌÏÖÅÎÏ Ó ÄÒÕÇÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ. ëÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ,
ÜÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍ ÒÅÆÅÒÁÔÉ×ÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÉÍ ÐÒÏÅËÔÁÍ, ËÏÔÏÒÙÅ
ÐÏÓ×ÑÝÅÎÙ ËÁËÏÍÕ-ÔÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÅÛÅÎÉÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ÃÅÌÙÈ
ÞÉÓÌÁÈ ÉÌÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÉÍÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. ÷ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÖÅÌÁÔÅÌØÎÏ ÏÔÒÁÚÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ.

(a) ÷ ËÁËÏÊ ÞÁÓÔÉ É ËÁË ÂÙÌÏ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÍÅÔÏÄ ÒÅÛÅÎÉÑ.
(b) éÚÌÏÖÅÎÉÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× Ó ÄÒÕÇÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ.
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üÔÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ ÉÌÉ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ×Ù-
ÐÏÌÎÅÎÏ Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÍÉ ÛËÏÌØÎÉË ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ, ÔÏÇÄÁ ÏÎ ÐÅÒÅ-
×ÏÄÉÔ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÁ Ó×ÏÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÚÎÁÎÉÊ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ. òÁÂÏÔÁ ÔÁËÏÇÏ
ÓÏÒÔÁ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÎÅ ÄÁÅÔ ÎÏ×ÙÈ ÆÁËÔÏ×, ÎÏ ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏ×ÁÑ ÔÏÞËÁ ÚÒÅÎÉÑ ÎÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ
ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. ôÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÌÉ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ë ×ÙÓÛÅÊ ÉÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÅ? äÏÐÕÓËÁÅÔ ÌÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÉÌÉ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÅÓÌÉ ÂÙÌÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ,
ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÏÌØËÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï?

4. úÁËÌÀÞÅÎÉÅ.
éÚÌÏÖÅÎÉÅ ÌÉÞÎÏÇÏ ÍÎÅÎÉÑ Á×ÔÏÒÁ ÒÁÂÏÔÙ | ×ÏÚÎÉËÛÉÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÒÁÂÏÔÅ ÎÁÄ ÐÒÏÅËÔÏÍ,

×Ù×ÏÄÙ, ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Ù, ÐÏÖÅÌÁÎÉÑ É Ô. Ð.
5. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ.
åÓÌÉ × ÁÎÎÏÔÁÃÉÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÎÅ ÏÂÝÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ

É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÕËÁÚÙ×ÁÔØ ÓÓÙÌËÕ ÎÁ ËÏÎËÒÅÔÎÙÊ ÉÓÔÏÞÎÉË Ó ÕËÁÚÁÎÉÅÍ ÒÁÚÄÅÌÁ,
ÇÌÁ×Ù, ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ É ÓÔÒÁÎÉÃ.

ëÒÉÔÅÒÉÉ ÏÃÅÎËÉ ÁÎÎÏÔÁÃÉÊ, ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÈ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÅ, ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÔÁËÉÍÉ ÖÅ ÅÓÔÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ, ËÁË ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÒËÅ ËÏÎÔÒÏÌØÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ. éÂÏ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÎÁÄÏ ÏÃÅÎÉ×ÁÔØ
ÐÕÎËÔÙ 2 ÉÌÉ 3, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÐÕÎËÔÙ ÓÌÕÖÁÔ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÅÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ
ÓÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÔØÓÑ ÜËÓÐÅÒÔÕ × ÐÒÏÅËÔÅ É ÄÁÔØ ÐÏÌÅÚÎÙÅ ÓÏ×ÅÔÙ Á×ÔÏÒÕ. ðÏ ÜÔÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ ÔÁËÉÅ
ÁÎÎÏÔÁÃÉÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÃÅÎÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÊ ÏÃÅÎËÏÊ ÐÏ ÐÑÔÉÂÁÌÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÉÌÉ ËÁËÏÊ-
ÎÉÂÕÄØ ÄÒÕÇÏÊ ÛËÁÌÅ. äÌÑ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÏ×, ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ÒÁÂÏÔÅ ÔÁËÏÇÏ ÓÏÒÔÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÉ
ËÒÉÔÅÒÉÉ ÐÒÉÍÅÎÉÍÙ Ë ÓÁÍÏÊ ÒÁÂÏÔÅ, Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ Ë ÁÎÎÏÔÁÃÉÉ.

îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ × ÒÁÚÒÁÂÏÔËÅ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÏÃÅÎËÉ ÄÏÌÖÎÁ ÉÓÈÏÄÉÔØ ÉÚ ×ÏÚÒÁÓÔÁ ËÏÎËÕÒÓÁÎÔÏ×.
âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ËÏÎËÕÒÓ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ Ä×Á ÕÒÏ×ÎÑ: ÄÌÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÄÏ 7 ËÌÁÓÓÁ É ÄÒÕÇÉÈ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÎÁÑ ×ÙÛÅ ÆÏÒÍÁ ÎÁÐÉÓÁÎÉÑ ÁÎÎÏÔÁÃÉÉ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÐÒÉÅÍÌÅÍÁ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ
ÎÅ ÎÉÖÅ ×ÏÓØÍÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ. ÷ ËÏÎËÕÒÓÁÈ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÕÞÁÓÔÉÅ É ÕÞÁÝÉÅÓÑ, ÎÁÞÉÎÁÑ
ÓÏ ×ÔÏÒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ. ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÞÅÇÏ ÆÏÒÍÕ ÁÎÎÏÔÁÃÉÉ ÄÌÑ ÍÌÁÄÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ× ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÚÒÁÂÁ-
ÔÙ×ÁÔØ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÓÐÅÃÉÆÉËÉ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ×ÏÚÒÁÓÔÎÙÈ ËÁÞÅÓÔ×, ÎÏ É Ó ÕÞÅÔÏÍ ÛËÏÌØÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ
ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ.

ðÒÉÎÃÉÐÙ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÉ ÆÏÒÍÙ ÁÎÎÏÔÁÃÉÉ ÐÒÏÅËÔÏ× ÄÌÑ ÍÌÁÄÛÅËÌÁÓÓÎÉËÏ×.
1. ðÒÏÅËÔ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÐÏÓ×ÑÝÅÎ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÔÅÍÙ, ÎÅ ×ÈÏÄÑÝÅÊ × ÛËÏÌØÎÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ.
2. þÅÔËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ, ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓ×ÑÝÅÎ ÐÒÏÅËÔ.
äÌÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ.
(a) éÚÌÏÖÅÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÄÌÑ ÐÒÏÅËÔÁ.
(b) æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÏÅËÔÁ.
(c) éÄÅÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓÔÒÏÅÎ ÐÒÏÅËÔ.
(d) íÅÔÏÄ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÒÏÅËÔÁ.
îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÏÅËÔ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎ ÎÁ ËÏÍÐØÀÔÅÒÅ, × ×ÉÄÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÏÄÅÌÉ ÏÂßÅËÔÁ

(ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ É Ô.Ð.), ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑ ÆÏËÕÓÁ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÉÌÉ ÓÈÅÍ, Á ÔÁËÖÅ
ÞÅÒÔÅÖÅÊ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÏÐÙÔÁ É ÄÒ.

3. éÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÒÏ×, ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÝÉÈ ×ÌÁÄÅÎÉÅ ÉÚÕÞÅÎÎÙÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ, ÍÅÔÏÄÁÍÉ É
ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ.

ðÏÇÏ×ÏÒÉÍ ÏÂ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ËÏÎËÕÒÓÁ. ïÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÁÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁ ÐÅÒ×Ï-
ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÜÔÁÐÅ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ ×ÙÂÏÒÁ ÔÅÍ ÄÌÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ
ÐÒÏÅËÔÏ×. ó ÜÔÏÊ ÃÅÌØÀ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÔØ ËÏÎÓÕÌØÔÁÃÉÏÎÎÙÅ ÐÕÎËÔÙ ÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ
ÏÓÎÏ×Å ÄÌÑ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÊ ÐÒÏÅËÔÏ×. ÷ÔÏÒÙÍ É ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÜÔÁÐÏÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ
ÄÏÌÖÎÁ ÓÔÁÔØ ×ÙÅÚÄÎÁÑ ÍÎÏÇÏÐÒÅÄÍÅÔÎÁÑ ÛËÏÌÁ, ÇÄÅ ÐÒÏÑ×É×ÛÉÅ ÓÅÂÑ ËÏÎËÕÒÓÁÎÔÙ ÐÏÌÕÞÁÀÔ
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÏÂÕÞÅÎÉÅ É ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÐÏ ÔÅÍÅ ÐÒÏÅËÔÁ. ðÒÉ ÔÁËÉÈ
ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÍÏÖÎÏ ÔÏÇÄÁ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÐÏÌÎÏÃÅÎÎÏÍ É ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÔÉÍÕÌÉ-
ÒÕÀÔ ËÏÎËÕÒÓÙ.
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ðÏÞÅÍÕ ÛËÏÌØÎÉËÉ-ÓÐÏÒÔÓÍÅÎÙ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ×ÙÄÁÀÝÉÅÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁ ËÒÕÐÎÙÈ ÓÏÒÅ×ÎÏ-
×ÁÎÉÑÈ? äÁ, ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÔÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ, ÞÔÏ Õ ÎÉÈ ×ÙÅÚÄÎÙÅ ÓÂÏÒÙ ÎÁ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÕ Ë ÓÏÒÅ×ÎÏ×ÁÎÉÑÍ
ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÒÁÚ × ÇÏÄ, ÎÅ ÓÞÉÔÁÑ Ä×ÕÈ ÒÁÚÏ×ÙÈ ÔÒÅÎÉÒÏ×ÏË × ÄÅÎØ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏ×ÅÒÛÁÀÔÓÑ
ÛÅÓÔØ ÒÁÚ × ÎÅÄÅÌÀ.

îÁ ÐÒÁËÔÉËÅ Á×ÔÏÒ ÎÁÂÌÀÄÁÌ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ËÏÎËÕÒÓÏ× ÔÏÌØËÏ × ×ÉÄÅ ÏÂÝÅÎÉÑ
Ó Á×ÔÏÒÁÍÉ ÐÒÏÅËÔÏ× É ÉÈ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÑÍÉ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, × ×ÉÄÅ ÒÅÃÅÎÚÉÉ ÎÁ ÁÎÎÏÔÁÃÉÀ. ëÁË
ÐÏËÁÚÁÌÁ ÐÒÁËÔÉËÁ, ÜÔÉ ÒÅÃÅÎÚÉÉ ÄÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ËÏÎÔÉÎÇÅÎÔÁ Á×ÔÏÒÏ× ÐÒÏÅËÔÏ× ÎÅ ÄÏÈÏÄÑÔ, Á ÔÅ
Á×ÔÏÒÙ, ËÔÏ ÐÏÌÕÞÉÌ ÒÅÃÅÎÚÉÀ, Å£ ÎÉËÁË ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÀÔ, É ÏÂÙÞÎÏ ÉÈ ÐÒÏÅËÔ, Á ÔÁËÖÅ ÐÏ×ÔÏÒÎÁÑ
ÁÎÎÏÔÁÃÉÑ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÂÅÚ ÕÞÅÔÁ ÔÅÈ ÐÏÖÅÌÁÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ×ÙÓËÁÚÁÎÙ × ÒÅÃÅÎÚÉÉ. óÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏ, ÔÁËÁÑ ÆÏÒÍÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÜËÓÐÅÒÔÁ É, Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ËÏÎËÕÒÓÁ É ÉÈ
ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÊ, ÎÅÏÐÒÁ×ÄÁÎÎÁ É ÎÅÖÉÚÎÅÓÐÏÓÏÂÎÁ.

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÏÎËÕÒÓ ÄÏÌÖÅÎ ÓÔÁÔØ ÚÁ×ÅÒÛÁÀÝÉÍ ÜÔÁÐÏÍ × ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÛËÏÌØÎÉËÏ×. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÅÒ×ÙÍ ÜÔÁÐÏÍ ËÏÎËÕÒÓÁ ÄÏÌÖÎÏ ÓÔÁÔØ ÏÂÕÞÅÎÉÅ ÂÕÄÕÝÉÈ
ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ËÏÎËÕÒÓÁ É ÔÅÓÎÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÎÁÕÞÎÙÈ ËÏÎÓÕÌØÔÁÎÔÏ× Ó ÉÈ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÑÍÉ. ó
ÜÔÏÊ ÃÅÌØÀ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÔØ ÐÏÌÎÏÃÅÎÎÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÓÉÓÔÅÍÙ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ-
×ÁÎÉÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ×, ×ËÌÀÞÁÑ ×ÓÅ ÐÒÅÄÍÅÔÙ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ËÏÎËÕÒÓÅ. îÅ ÎÁÄÏ ÚÁÂÙ×ÁÔØ, ÞÔÏ
ÓÕÔØ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ó×ÏÄÉÔÓÑ ÎÅ Ë ÐÏÉÓËÕ ÄÅÔÅÊ, ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏ ÍÏÇÕÝÉÈ ÐÏÄÇÏ-
ÔÏ×ÉÔØ ÈÏÒÏÛÉÊ ÐÒÏÅËÔ ÂÅÚ ÄÏÌÖÎÏÇÏ ×ÎÉÍÁÎÉÑ Ë ÎÉÍ, Á Ë ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÔÁËÏÊ ÆÏÒÍÙ ÏÂÕÞÅÎÉÑ,
ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÖÄÙÊ ÏÂÕÞÁÅÍÙÊ ÍÏÇ ÂÙ ÓÅÂÑ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÏÍ ËÏÎËÕÒÓÅ
É ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ.

çÁÌÌÁÍÏ× íÁÎÓÕÒ íÕÌÌÁÇÁÑÎÏ×ÉÞ,
ÄÏÃÅÎÔ ËÁÆÅÄÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ íðçõ,
ËÁÎÄÉÄÁÔ ÆÉÚ.-ÍÁÔ. ÎÁÕË.

E-mail: gallamov@gmail.com



õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

ðÒÏÇÕÌËÉ ÐÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ: ÏÔ üÊÌÅÒÁ ÄÏ ôÜÊÌÏÒÁ
á. ç. íÑËÉÛÅ×

äÍÉÔÒÉÀ ðÁÎÔÅÌÅÊÍÏÎÏ×ÉÞÕ íÁ×ÌÏ |
ÎÁ ÅÇÏ 60-ÌÅÔÉÅ.

÷ ÓÔÁÔØÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ ÏÂÚÏÒ Ó×ÑÚÅÊ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË, ÌÉÎÉÊ É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ, ÎÁÞÉÎÁÑ ÏÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÄÏ ËÒÁÓÉ×ÙÈ É ÓÌÏÖÎÙÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ,
ÉÚÏÂÒÅÔÅÎÎÙÈ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÄÁ×ÎÏ.

§1. éÎÏÇÏ ÍÉÒÁ ÓÏÔ×ÏÒÅÎØÅ × ÓÅÒÄÃÁÈ Ä×ÏÉÈ. ïÂÏÖÅÓÔ×ÌÅÎØÅ ×ÓÅÇÏ ÖÉ×ÏÇÏ.
óÔÁÎÏ×ÌÅÎØÅ ÓÏÀÚÁ ÎÏ×ÏÇÏ. òÏÖÄÅÎØÅ ÉÎÙÈ ×ÙÓÏÔ É ÐÒÏÓ×ÅÔÌÅÎØÅ1

îÁ×ÅÒÎÏÅ, ËÁÖÄÙÊ ÃÅÎÉÔÅÌØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÒÉ ×ÓÔÒÅÞÅ Ó ÔÅÍ ÉÌÉ ÉÎÙÍ ÉÚÑÝÎÙÍ
ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÎÅÒÅÄËÏ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ×ÏÐÒÏÓÁÍÉ ×ÒÏÄÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ: á ËÁË ÖÅ Á×ÔÏÒ ÚÁÄÁÞÉ ÓÕÍÅÌ ÄÏ
×ÓÅÇÏ ÜÔÏÇÏ ÄÏÄÕÍÁÔØÓÑ? îÅÕÖÔÏ ÉÍ Ä×ÉÇÁÌÏ ÏÄÎÏ ÔÏÌØËÏ ÏÚÁÒÅÎÉÅ Ó×ÙÛÅ?

õ×Ù, ÓÁÍÉ Á×ÔÏÒÙ2 ÐÏÞÅÍÕ-ÔÏ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÌÀÂÑÔ ÄÅÌÉÔØÓÑ Ó ÛÉÒÏËÏÊ ÐÕÂÌÉËÏÊ
ÓÅËÒÅÔÁÍÉ ÒÅÍÅÓÌÁ3.

÷ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ Ñ ÐÏÐÒÏÂÕÀ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅ× ÏÄÉÎ ËÏÎËÒÅÔÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÜÔÉ É ÉÍ ÐÏÄÏÂÎÙÅ
×ÏÐÒÏÓÙ ÏÔ×ÅÔÉÔØ4.

îÁÞÎÅÍ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÝÉÈ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ.
åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ËÁË É × ÄÒÕÇÉÈ Ô×ÏÒÞÅÓËÉÈ ÓÆÅÒÁÈ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ, | × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ,

ÞÔÏÂÙ ÐÒÉÄÕÍÙ×ÁÔØ ÎÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ É ÔÁÌÁÎÔ, É ×ÄÏÈÎÏ×ÅÎÉÅ É ÐÒÏÓÔÏ ÕÄÁÞÁ. îÏ,
ÎÁ 95 ÐÒÏÃÅÎÔÏ×5, ÜÔÏ | ÔÒÕÄ, ×ËÌÀÞÁÀÝÉÊ × ÓÅÂÑ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÎÁÓÌÅÄÉÑ, ÓÏ×ÒÅÍÅÎ-
ÎÙÈ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÊ É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÕÓÉÌÉÑ, ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÓÏÚÄÁÎÉÅ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ
ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ6. îÕÖÎÏ ÎÁÓÔÒÏÉÔØ ÍÏÚÇ ÎÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ×ÏÌÎÕ É ÎÅ ÏÔ×ÌÅËÁÔØ-
ÓÑ ÎÉ ÎÁ ÞÔÏ ÄÒÕÇÏÅ | Ô.Å. ÂÌÀÓÔÉ Ó×ÏÅÇÏ ÒÏÄÁ ÁÓËÅÚÕ (ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉ), ÕÍÅÑ
ÏÔÒÅÛÉÔØÓÑ ÏÔ ÓÕÅÔÎÙÈ ÚÁÂÏÔ.

åÓÌÉ ÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÂÏÌÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏ, ÔÏ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÞÁÓÔÏ Ó×ÅÖÉÊ ÆÁËÔ ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁ Ó×ÅÔ
ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÔÁË:

÷Ù ÓÔÁÌËÉ×ÁÅÔÅÓØ Ó ËÁËÏÊ-ÔÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ, ÕÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍÕ ÓÏÏÂ-
ÝÅÓÔ×Õ. úÁÄÁÞÁ ÐÏÎÒÁ×ÉÌÁÓØ É ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÖÅÌÁÎÉÅ, ×ÙÒÁÖÁÑÓØ ×ÏÚ×ÙÛÅÎÎÏ, ÐÏÓÔÉÞØ ÉÄÅÉ, ×ÄÏÈ-
ÎÕ×ÛÉÅ × Ô×ÏÒÅÎÉÅ ÖÉÚÎØ.

1| óÔÒÁÎÎÏÅ, ÏÄÎÁËÏ, ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ ÄÌÑ ÎÁÕÞÎÏ-ÐÏÐÕÌÑÒÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.
ó ÞÅÇÏ ÂÙ ÜÔÏ? | ×ÐÒÁ×Å ÐÏÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØÓÑ ÉÚÕÍÌÅÎÎÙÊ (Á ÔÏ É ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÙÊ) ÞÉÔÁÔÅÌØ.
| äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓÔÒÁÎÎÏÅ | ÂÕÄÅÔ ÏÔ×ÅÔ, | ÎÏ, × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÎÁÄÅÀÓØ, ÕÍÅÓÔÎÏÅ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ
ÚÁÇÏÌÏ×ÏË É ÜÔÏÇÏ, É ×ÓÅÈ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÒÁÚÄÅÌÏ× | ÓÔÒÏÞËÉ, ÚÁÉÍÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÅ ÉÚ ÓÔÉÈÏÔ×ÏÒÅÎÉÊ ä. ð. íÁ×ÌÏ.
ëÒÕÇÌÁÑ ÄÁÔÁ | ÐÒÅËÒÁÓÎÙÊ ÐÏ×ÏÄ ÓÌÅÇËÁ ÎÁÒÕÛÉÔØ ÓÕÈÕÀ É ËÁÚÅÎÎÕÀ ÍÁÎÅÒÕ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ.

2óÁÍÙÈ ×ÙÄÁÀÝÉÈÓÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÂÙÌÏ ÂÙ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ËÏÒÉÆÅÊ, ÍÜÔÒ, ÍÁÜÓÔÒÏ, ÇÒÏÓÓÍÅÊÓÔÅÒ (ÜÌÅ-
ÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ).

3÷ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ, ×ÐÒÏÞÅÍ, É ÓÞÁÓÔÌÉ×ÙÅ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ. óÏÛÌÀÓØ, ÄÌÑ ÐÒÉÍÅÒÁ, ÎÁ ÓÔÁÔØÀ ×ÅÌÉËÏÇÏ éÇÏÒÑ æÅ-
ÄÏÒÏ×ÉÞÁ ûÁÒÙÇÉÎÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÔÁË ÐÒÑÍÏ É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ: ïÔËÕÄÁ ÂÅÒÕÔÓÑ ÚÁÄÁÞÉ? (ÓÍ. [6]). âÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï
ÒÅÃÅÐÔÏ× ÐÏ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÔÁËÖÅ × ËÎÉÖËÁÈ ×ÏÉÓÔÉÎÕ ÐÏÄ×ÉÖÎÉËÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ
éÓÁÁËÁ áÒËÁÄØÅ×ÉÞÁ ëÕÛÎÉÒÁ (ÓÍ. [3,4]).

4òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÐÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÄÁÎÎÏÍÕ ÐÒÉÍÅÒÕ. âÙÌÏ ÂÙ ÂÅÚÕÍÉÅÍ ÐÙÔÁÔØÓÑ ÄÁÔØ ÉÓÞÅÒÐÙ×ÁÀÝÉÅ ÏÔ×ÅÔÙ
×Ï ×ÓÅÊ ÐÏÌÎÏÔÅ.

5ôÁËÏ×Ï, ÄÕÍÁÅÔÓÑ, ÐÒÏÃÅÎÔÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÑ ÍÅÎÑ ÌÉÞÎÏ. õ ÄÒÕÇÉÈ, ÑÓÎÏÅ ÄÅÌÏ, ÏÎÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÒÕÇÉÍ.
6é ÚÄÅÓØ ÕÖÅ × ËÏÒÚÉÎÕ ÏÔÐÒÁ×ÌÑÅÔÓÑ 99,9 %. ëÁË ÐÉÓÁÌ íÁÑËÏ×ÓËÉÊ: ðÏÜÚÉÑ | ÔÁ ÖÅ ÄÏÂÙÞÁ ÒÁÄÉÑ. ÷ ÇÒÁÍÍ

ÄÏÂÙÞÁ, × ÇÏÄ ÔÒÕÄÙ. éÚ×ÏÄÉÛØ ÅÄÉÎÏÇÏ ÓÌÏ×Á ÒÁÄÉ ÔÙÓÑÞÉ ÔÏÎÎ ÓÌÏ×ÅÓÎÏÊ ÒÕÄÙ.
17
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÷ÅÒÔÉÔÅ ÅÅ ÔÁË É ÓÑË, ÐÏ ÒÁÚÎÏÍÕ ÒÁÚÂÉÒÁÑ ÎÁ ÞÁÓÔÉ É ×ÎÏ×Ø ÓËÌÁÄÙ×ÁÑ, ÐÙÔÁÑÓØ ÐÒÏÎÉËÎÕÔØ
ËÁË ÍÏÖÎÏ ÇÌÕÂÖÅ × ÍÅÈÁÎÉÚÍ. óÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÅÒÅÚ ËÁËÏÅ-ÔÏ ×ÒÅÍÑ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÖÅÌÁÎÉÅ ÏÄÎÕ ÄÅ-
ÔÁÌØËÕ ÚÁÍÅÎÉÔØ, ÄÒÕÇÕÀ ÐÅÒÅÄÅÌÁÔØ, ÔÒÅÔØÀ | ÄÏÐÏÌÎÉÔØ É Ô.Ä. é ×ÎÅÚÁÐÎÏ ÷Ù ÐÏÎÉÍÁÅÔÅ |
×ÏÔ ÏÎÏ, Ó×ÅÒÛÉÌÏÓØ! îÁÞÁÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ, ËÁË ÐÏ ×ÏÌÛÅÂÓÔ×Õ, ÐÒÅÏÂÒÁÚÉÌÁÓØ × ÉÎÕÀ, Ó×ÏÅ-
ÏÂÒÁÚÎÕÀ, ÎÏ ÔÏÖÅ ÓÉÍÐÁÔÉÞÎÕÀ É ÏÂÏÇÁÝÅÎÎÕÀ ÓÏ×ÓÅÍ ÄÒÕÇÉÍÉ, × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÏÔÐÒÁ×ÎÙÍÉ,
ÉÄÅÑÍÉ. ÷ ÔÁËÉÈ ÓÞÁÓÔÌÉ×ÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÚÁÄÁÞÁ-ÒÏÄÉÔÅÌØ, Á ÅÅ
ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÅÒÁ | ÚÁÄÁÞÁ-ÏÔÐÒÙÓË.

ðÒÉÞÅÍ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÏÊ ÐÏÇÏ×ÏÒËÉ \ñÂÌÏËÏ ÏÔ ÑÂÌÏÎÉ ÎÅ ÄÁÌÅËÏ ÐÁÄÁÅÔ",
ÕÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÔÏÒÏÎÎÅÍÕ ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌÀ ×ÎÅÛÎÅÅ (ÄÁ É ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÅ) ÓÈÏÄÓÔ×Ï ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ËÒÏ×-
ÎÙÈ ÒÏÄÓÔ×ÅÎÎÉËÏ× ÂÙ×ÁÅÔ ÐÏÄÞÁÓ ËÒÁÊÎÅ ÓÌÏÖÎÏ.

é ÔÕÔ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÎÁÓÔÕÐÉÌÏ ×ÒÅÍÑ ÐÒÅÄßÑ×ÉÔØ ÏÂÅÝÁÎÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ. ëÏÔÏÒÙÊ, ÎÁÄÅÀÓØ, ÕÂÅÄÉÔ
ÞÉÔÁÔÅÌÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ×ÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÅ | ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÐÕÓÔÙÅ, ÍÁÓËÉÒÕÀÝÉÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÓÕÔÉ,
ÆÒÁÚÙ.

úÁÄÁÞÁ 1 (ÒÏÄÉÔÅÌØ).

óÒÅÄÉ ÔÒÅÈ ÄÕÇ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔÓÅËÁÀÔ ÓÔÏÒÏÎÙ (ÉÌÉ ÉÈ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ) ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÔ ÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ7, ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÏÄÎÁ, ÒÁ×ÎÁÑ ÓÕÍÍÅ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ.

ôÁË, ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ÒÉÓ. 1, ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: !a = !b + !c.
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úÁÄÁÞÁ 2(ÏÔÐÒÙÓË).

Á) ÷ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÉ ÐÒÑÍÙÅ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ
ÓÅÒÅÄÉÎÕ ×ÙÓÏÔÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍÕ ÒÁÄÉÕÓÕ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎ-
ÎÏÍÕ Ë ×ÅÒÛÉÎÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2).

ôÏÇÄÁ ÜÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÙ (Ô.Å. ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ).

7÷ÓÅ ÖÅ ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÐÏÒÑÄËÁ ÒÁÄÉ, ÞÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ üÊÌÅÒÁ (ÉÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÄÅ×ÑÔÉ ÔÏÞÅË) ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ É ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á
ÔÁËÖÅ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ (ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ) Ó ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ.
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Â) ôÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ T ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÐÒÑÍÙÈ ÅÓÔØ ÃÅÎÔÒ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ôÅÊÌÏÒÁ8

(ÓÍ. ÒÉÓ. 3).
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8ïËÒÕÖÎÏÓÔØ ôÜÊÌÏÒÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ | ÜÔÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÐÅÒÐÅÎ-

ÄÉËÕÌÑÒÏ×, ÏÐÕÝÅÎÎÙÈ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ×ÙÓÏÔ ÎÁ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (×ÓÅÇÏ, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ,
ÉÍÅÅÍ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË). ðÏÄÒÏÂÎÅÅ ÍÙ ÐÏÇÏ×ÏÒÉÍ Ï ÎÅÊ × ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ, Á ÓÅÊÞÁÓ ÔÏÌØËÏ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ
× ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÏÎÁ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÕÐÏÍÉÎÁÅÔÓÑ (ÈÏÔÑ É ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÖÅÌÁÎÎÏÊ ÇÏÓÔØÅÊ
×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÚÁÒÕÂÅÖÎÙÈ ÐÏÓÏÂÉÑÈ).
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ìÀÂÅÚÎÙÊ ÞÉÔÁÔÅÌØ! óÒÁ×ÎÉ ÔÅÐÅÒØ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÏÂÅÉÈ ÚÁÄÁÞ. ðÏÖÁÌÕÊ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÉÚÎÁÔØ,
ÞÔÏ (ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÎÁ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ) ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÎÅÔ ÎÉÞÅÇÏ ÏÂÝÅÇÏ, ÎÉËÁËÉÈ ×ÏÏÂÝÅ Ó×ÑÚÅÊ.

îÏ, ËÁË ÓËÏÒÏ ÕÂÅÄÉÍÓÑ, ÜÔÏ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ | ÌÏÖÎÏÅ.
÷ÏÏÂÒÁÚÉÍ ÎÁ ÓÅËÕÎÄÕ ÎÅ×ÅÒÏÑÔÎÏÅ: ËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÇÅÒÏÅ× ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ

ÂÁÎÄÏ-ÍÅÎÔÏ ÓÅÒÉÁÌÏ×, ×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÏ, Ó ÉÎÔÅÒÅÓÏÍ É ÓÏ ÚÎÁÎÉÅÍ ÄÅÌÁ ÉÚÕÞÁÀÝÅÇÏ ÎÁÓÔÏÑÝÉÅ
ÚÁÍÅÔËÉ. ôÏÇÄÁ, ÄÏÂÒÁ×ÛÉÓØ ÄÏ ËÏÎÃÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÁÂÚÁÃÁ, ÏÎ Ó ÐÏÌÎÙÍ ÐÒÁ×ÏÍ ÍÏÇ ÂÙ ×ÏÓ-
ËÌÉËÎÕÔØ: | ×ÏÔ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÅÓÔÁ, ÐÏÖÁÌÕÊÓÔÁ, ÐÏÐÏÄÒÏÂÎÅÅ9!

§2. á, ÍÏÖÅÔ, ÷ÅÞÎÏÓÔØ ÐÒÉÔÁÉÌÁÓØ ÎÁ ËÏÎÞÉËÅ ÐÅÒÁ?

÷ÏÔ ËÁË ×ÓÅ ÎÁÞÉÎÁÌÏÓØ.
÷ ÍÁÅ 2006 ÍÎÅ ÄÏ×ÅÌÏÓØ ÐÏÕÞÁÓÔ×Ï×ÁÔØ × ÓÅÍÉÎÁÒÅ ÄÌÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ Ç. úÅÌÅ-

ÎÏÇÒÁÄÁ. óÅÍÉÎÁÒ ÜÔÏÔ ÂÙÌ ÎÅ ÐÒÏÓÔÏÊ, Á ×ÙÅÚÄÎÏÊ É ÐÒÏÈÏÄÉÌ ÎÁ ÞÅÒÎÏÍÏÒÓËÏÍ ÐÏÂÅÒÅÖØÅ ×
ÐÏÓÅÌËÅ æÌÕÅÒÁÛ, ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÄÁÌÅËÏ ÏÔ ïÄÅÓÓÙ. äÌÑ ËÒÁÔËÏÇÏ10 ÚÎÁËÏÍÓÔ×Á Ó öÅÍÞÕÖÉ-
ÎÏÊ Õ ÍÏÒÑ ÂÙÌ ×ÙÄÅÌÅÎ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÊ ÄÅÎØ. ôÏÇÄÁ-ÔÏ É ÐÒÉÏÂÒÅÌ Ñ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÍÅÓÔÎÙÈ ËÎÉÖÎÙÈ
ÐÏÄÌÉÎÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÖÅÍÞÕÖÉÎÕ, Á ÔÏÞÎÅÅ, ÃÅÌÏÅ ÖÅÍÞÕÖÎÏÅ ÏÖÅÒÅÌØÅ | ÓÍ. [4]11.

á ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ËÒÕÐÎÙÈ É ÞÉÓÔÙÈ ÏÔÙÓËÁÌÁÓØ ÎÁ ÓÔÒ. 265 (ÇÄÅ ×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ ÓÔÁÔØÑ
ä. ð. íÁ×ÌÏ \ëÒÁÓÉ×ÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÅÌ"12). ôÁÍ ÒÅÞØ ËÁË ÒÁÚ É ÉÄÅÔ Ï ÚÁÄÁÞÅ 1.

äÁÄÉÍ ÅÅ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ, ÓÏÐÒÏ×ÏÄÉ× ÔÅÐÅÒØ ÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ íÁ×ÌÏ.
óÒÅÄÉ ÔÒÅÈ ÄÕÇ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔÓÅËÁÀÔ ÓÔÏÒÏÎÙ (ÉÌÉ ÉÈ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ) ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÔ ÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ, ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÏÄÎÁ, ÒÁ×ÎÁÑ ÓÕÍÍÅ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ.
õÐÏÒÑÄÏÞÉÍ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ × ÐÏÒÑÄËÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ. åÓÌÉ, Ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ∠C ≤ ∠A ≤ ∠B

(ÉÌÉ ∠B ≤ ∠A ≤ ∠C), ÔÏ !a = !b + !c:
÷ ÓÌÕÞÁÅ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÕÇÉ ÍÏÇÕÔ ÐÅÒÅËÒÙ×ÁÔØÓÑ, ÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÓÅ ÒÁ×ÎÏ

ÏÓÔÁÅÔÓÑ × ÓÉÌÅ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ×ÐÒÏÞÅÍ, ÎÅÓÌÏÖÎÏÅ | ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ ÚÎÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

üÊÌÅÒÁ:

∠A1A2A0 = |∠B − ∠C| ; ∠B1B2B0 = |∠C − ∠A| ; ∠C1C2C0 = |∠A− ∠B| :

(ïÎÏ ÕÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ, ÔÁË ËÁË ÉÍÅÅÔÓÑ, ÓËÁÖÅÍ, × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ËÎÉÖËÅ ëÏËÓÅ-
ÔÅÒÁ | ÓÍ. [2], ÓÔÒ. 33, ÕÐÒ. 5 É ÒÅÛÅÎÉÅ ÅÇÏ ÎÁ ÓÔÒ. 191. óÍ. ÔÁËÖÅ [3], ÓÔÒ. 324, Ú. 14 É [7], Ú.
5.134)13.

9æÒÁÚÁ ÓÉÑ ÎÅÏÂÙÞÁÊÎÏ ÐÏÌÀÂÉÌÁÓØ ÓÃÅÎÁÒÉÓÔÁÍ ÏÚÎÁÞÅÎÎÙÈ ÓÅÒÉÁÌÏ×. éÌÉ ÓÃÅÎÁÒÉÓÔÕ? óÅÒÉÁÌÏ×-ÔÏ ÍÎÏÇÏ,
ÎÏ ËÁË-ÔÏ ÎÅ ÞÕ×ÓÔ×ÕÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÓÃÅÎÁÒÉÉ Ë ÎÉÍ ÐÉÛÕÔÓÑ ÒÁÚÎÙÍÉ ÌÀÄØÍÉ.

10ÎÏ ÎÅ ËÏÒÏÔËÏÇÏ!
11ðÒÉÚÎÁÀÓØ ÓÏ ÓÔÙÄÏÍ | ÔÁË ÓÏÓÔÏÑÌÁÓØ ÍÏÑ ÐÅÒ×ÁÑ ×ÓÔÒÅÞÁ Ó Ô×ÏÒÞÅÓÔ×ÏÍ ÄÏ ÜÔÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÍÎÅ

ÎÅ×ÅÄÏÍÏÇÏ é. á. ëÕÛÎÉÒÁ. ïÄÎÁËÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÙÌÏ, ÅÝÅ ÓÔÏÑ Õ ÐÒÉÌÁ×ËÁ, ÎÁ ×ÓËÉÄËÕ ÐÒÏÂÅÖÁÔØ ÇÌÁÚÁÍÉ ÐÁÒÕ
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÓÔÒÁÎÉÃ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÎÑÔØ: Á×ÔÏÒ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÂÅÚÕÍÎÏ ÌÀÂÉÔ, ÍÎÏÇÏ Ï ÎÅÊ ÚÎÁÅÔ, É ×ÏÏÂÝÅ, ËÁË ÎÙÎÞÅ
ÐÒÉÎÑÔÏ ×ÙÒÁÖÁÔØÓÑ × ÉÎÅÔÏ×ÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ, ÖÖÏÔ. ëÎÉÖËÕ ÐÒÏÓÔÏ ÎÅÌØÚÑ ÂÙÌÏ ÎÅ ËÕÐÉÔØ.

ðÒÉÂÁ×ÌÀ, ÞÔÏ ÐÒÏÞÉÔÁ× ÅÅ, Ñ ÓÔÁÌ ÆÏÒÍÅÎÎÙÍ ÆÁÎÏÍ éÓÁÁËÁ áÒËÁÄØÅ×ÉÞÁ É ÕÓÅÒÄÎÙÍ ËÏÌÌÅËÃÉÏÎÅÒÏÍ ÅÇÏ
ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ.

12ïÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÁÑ × ÕËÒÁÉÎÓËÏÍ ÖÕÒÎÁÌÅ \íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÛËÏÌi", �3, 2004 ([4], ÓÔÒ.265-269).
13õ ÍÅÎÑ ÎÅ ÂÙÌÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÚÁÇÌÑÄÙ×ÁÔØ ×Ï ×ÓÅ ÜÔÉ ËÎÉÖËÉ ÉÌÉ ÉÚÏÂÒÅÔÁÔØ ÞÔÏ-ÔÏ ÓÁÍÏÍÕ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

ËÁË-ÔÏ ÒÁÚ ÓÉÌØÎÙÊ ÇÅÏÍÅÔÒ å×ÇÅÎÉÊ äÍÉÔÒÉÅ×ÉÞ ëÕÌÁÎÉÎ ÏÂßÑÓÎÉÌ ÍÎÅ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ
ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ: ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ×ÙÓÏÔÏÊ É ÒÁÄÉÕÓÏÍ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÉÚ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ×ÅÒÛÉÎÙ,
ÒÁ×ÅÎ ÍÏÄÕÌÀ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÕÇÌÏ× ÐÒÉ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ×ÅÒÛÉÎÁÈ. úÁÔÅÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÇÏÍÏÔÅÔÉÀ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ×
ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÅ H, É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 1

2 , ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÕÀ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ.
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òÉÓ. 4

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÉÎÁ ÄÕÇÉ ÅÓÔØ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÇÏ
ÕÇÌÁ ÎÁ ÒÁÄÉÕÓ, ÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ∠C ≤ ∠A ≤ ∠B ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ∠A1EA0 =
∠B1EB0 + ∠C1EC0 (ÇÄÅ E | ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÄÅ×ÑÔÉ ÔÏÞÅË). ðÏÓËÏÌØËÕ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ ÕÇÏÌ
×Ä×ÏÅ ÂÏÌØÛÅ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ, ×ÓÅ ÍÏÍÅÎÔÁÌØÎÏ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÔÏÖÄÅÓÔ×Õ 2 (∠B − ∠C) = 2 (∠A− ∠C) +
2 (∠B − ∠A) (ÓÍ. ÒÉÓ. 4).

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ:
ïËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÅÅ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÅÊÛÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Õ14 ×ÏÔ

ÕÖÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÔÏÌÅÔÉÊ. é ×ÓÅ ÖÅ ä.ð. ÐÏÓÞÁÓÔÌÉ×ÉÌÏÓØ ÐÏÄÍÅÔÉÔØ ÎÏ×ÕÀ15 É ÑÒËÕÀ ÏÓÏÂÅÎ-
ÎÏÓÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÄÅ×ÑÔÉ ÔÏÞÅË, ÐÒÉÞÅÍ Ó ÐÒÏÓÔÏÊ É ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÏÊ. ïÄÎÁÖÄÙ
ÐÏÚÎÁËÏÍÉ×ÛÉÓØ Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ íÁ×ÌÏ, ÅÅ ÕÖÅ ÔÒÕÄÎÏ ÐÏÚÁÂÙÔØ.

óÌÏ×ÏÍ, ËÁË ÎÅ ËÒÕÔÉ, Á ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ×ÐÅÞÁÔÌÑÀÝÉÊ. ðÒÁ×ÄÁ, ÉÎÔÕÉÃÉÑ ÐÏÄÓËÁÚÙ×ÁÌÁ ÍÎÅ, ÞÔÏ
ÏÎ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÎÅËÉÅ ÐÒÏÄ×ÉÖÅÎÉÑ. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ | ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÎÏÍÅÒ ÏÄÉÎ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÌÉÄÉÒÕÅÔ Ó ÂÏÌØÛÉÍ ÏÔÒÙ×ÏÍ | ÎÏ ÏÎÁ ÐÏÔÏÍÕ É ÏÄÉÎÏËÁÑ ÔÁËÁÑ. á ÈÏÔÅÌÏÓØ
ÐÏÎÑÔØ, ÅÓÔØ ÌÉ ÛÁÎÓ ÏÔÌÉÞÉÔØÓÑ (× ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ×ÙÛÅ ÓÍÙÓÌÅ) Õ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÏÚÁ-
ÕÒÑÄÎÅÊ, Ó ÎÅ ÓÔÏÌØ ×ÎÕÛÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÏÓÌÕÖÎÙÍ ÓÐÉÓËÏÍ16. éÌÉ ÖÅ ÎÁÊÔÉ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÜË×É×Á-
ÌÅÎÔÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ, ÕÖÅ ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÎÕÀ Ó ÄÌÉÎÁÍÉ ÄÕÇ.

îÏ ×ÓÅ ÎÅ È×ÁÔÁÌÏ ×ÒÅÍÅÎÉ (ÉÌÉ ÏÓÏÂÏÇÏ ÖÅÌÁÎÉÑ) ÏÓÎÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ×ÚÑÔØÓÑ ÚÁ ÜÔÏ ÄÅÌÏ. þÕ×-
ÓÔ×Ï×ÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÕÓÉÌÉÑ ÍÏÇÕÔ ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØÓÑ ÎÅÛÕÔÏÞÎÙÅ. ïÄÎÁËÏ ÎÅ ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÉÓØ.

ðÏÍÏÇ ÓÌÕÞÁÊ17.
14éÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ, ×ÓÅÍÕ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉ×ÎÏÍÕ | Ô.Å. ÎÅÓÇÉÂÁÅÍÙÍ ÌÀÂÉÔÅÌÑÍ ÞÉÓÔÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. á ÔÁËÖÅ É ÎÅ-

ËÏÔÏÒÙÍ ÄÒÕÇÉÍ ËÕÌØÔÕÒÎÙÍ ÌÀÄÑÍ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÅÍ \ÎÁ×ÏÒÏÞÅÎÎÅÅ" Ó×ÏÊÓÔ×Ï, ÔÅÍ ÕÖÅ ËÒÕÇ ËÏÍÐÅÔÅÎÔÎÙÈ ÌÉÃ.
óÔÒÁÛÎÏ ÌÉ ÄÁÌÅËÉ ÏÎÉ ÏÔ ÎÁÒÏÄÁ? ðÏÖÁÌÕÊ.

15÷Ï ×ÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÐÏËÁ ÞÔÏ ÎÉ × ËÁËÉÈ ÂÏÌÅÅ ÒÁÎÎÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÁÈ ÎÉËÏÍÕ ÅÝÅ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ ËÁËÏÇÏ-
ÌÉÂÏ ÕÐÏÍÉÎÁÎÉÑ Ï ÔÅÏÒÅÍÅ, ÏÔËÒÙÔÏÊ íÁ×ÌÏ.

16óÒÁÚÕ ÓËÁÖÕ | ×ÏÐÒÏÓ ÜÔÏÔ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ. îÁÊÔÉ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÄÒÕÇÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, Ó×ÑÚÁÎÎÕÀ Ó
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ É ÏÂÌÁÄÁÀÝÕÀ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ, ÍÎÅ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ. þÉÔÁÔÅÌØ, ÁÕ! ÏÔËÌÉËÎÉÓØ: ×ÓÑ ÎÁÄÅÖÄÁ
ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÔÅÂÑ.

17÷ÏÏÂÝÅ, ÅÓÌÉ ×ÄÕÍÁÔØÓÑ, ×Ï ×ÓÅÊ ÜÔÏÊ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ, Á ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, É ÚÁÇÁÄÏÞÎÏÇÏ. ãÅÐÏÞËÁ
ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏÔÑÖÅÎÎÁÑ, ÎÅÕÍÏÌÉÍÏ ×ÅÄÅÔ (ËÁË ÜÔÏ ÎÉ ÓÍÅÛÎÏ) Ë ÐÏÑ×ÌÅÎÉÀ ÎÁ Ó×ÅÔ ÚÁÄÁÞËÉ
2. îÁÓÔÏÌØËÏ ÎÅÕÍÏÌÉÍÏ, ÞÔÏ ×ÓÐÏÍÉÎÁÅÔÓÑ ÆÒÁÚÁ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ (×ÅÓØÍÁ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ) ÄÅÔÅËÔÉ×Á:

| ÷ÁÛÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ ÐÉÄÐÏÒÑÄËÕ ÎÁÐÅ×ÎÉ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÑÍ. (îÕ, ËÁË-ÔÏ ÔÁË | ÉÓËÁÖÅÎÎÙÊ ÕËÒÁÉÎÓËÉÊ).
íÏÖÎÏ ×ÓÐÏÍÎÉÔØ × ÜÔÏÊ Ó×ÑÚÉ É ÂÏÌÅÅ ÓÅÒØÅÚÎÏÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ: \íÏÓÔ ËÏÒÏÌÑ ìÀÄÏ×ÉËÁ ó×ÑÔÏÇÏ" ôÏÒÎÔÏÎÁ

õÁÊÄÌÅÒÁ.
îÁ×ÅÒÎÏÅ, ×ÓÅ ÖÅ ÌÕÞÛÅ ÎÅ ×ÄÕÍÙ×ÁÔØÓÑ × ÔÁËÉÅ ×ÅÝÉ.
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§3. ïÓÔÁ×Ø ÍÎÅ ÓÌÕÞÁÑ ÕÌÙÂËÉ, ÐÕÓÔØ ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ÐÏ ÏÛÉÂËÅ ÏÎ ÏÓÞÁÓÔÌÉ×ÉÔ
ÎÅ×ÚÎÁÞÁÊ.

üÔÉÍ òÏÖÄÅÓÔ×ÏÍ ÍÏÊ ÈÏÒÏÛÉÊ ÚÎÁËÏÍÙÊ å. ä. ëÕÌÁÎÉÎ ×ÎÅÚÁÐÎÏ ÒÁÓÝÅÄÒÉÌÓÑ É ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ
ÐÏ-ÃÁÒÓËÉ ÏÄÁÒÉÌ ÍÅÎÑ ÐÏÄÛÉ×ËÏÊ ÖÕÒÎÁÌÏ× The American Mathematical Monthly.

ðÅÒÅÌÉÓÔÙ×ÁÑ ÉÈ, × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÎÏÍÅÒÏ× (ÓÍ. [8]) ËÁË-ÔÏ ÒÁÚ Ñ ÎÁÔËÎÕÌÓÑ ÎÁ ÎÅÂÏÌØÛÕÀ ÚÁ-
ÍÅÔËÕ ÷ÉËÔÏÒÁ ôÅÂÏ18, ÏÚÁÇÌÁ×ÌÅÎÎÕÀ \A Note on Orthopolar Triangles", ÇÄÅ É ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉÓØ
ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Å ÔÅÏÒÅÍÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.
äÁÎÙ Ä×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC É A1B1C1, ÏÂÁ ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ !:
ôÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ÏÒÔÏÐÏÌ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÁ A1B1C119, ÔÏ É ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A1B1C1 ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ÏÒÔÏÐÏÌ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÐÒÉÞÅÍ ÏÂÁ ÏÒÔÏÐÏÌÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ É Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ
ÏÔÒÅÚËÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÇÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÙ ÏÂÅÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.
ä×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC É A1B1C1, ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ × ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ !,

×ÚÁÉÍÎÏ ÏÒÔÏÐÏÌÑÒÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÍÍÁ20 ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÄÕÇ AA1; BB1; CC1
ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ: !a + !b + !c = 021.

| óÕÍÍÁ ÄÕÇ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. ôÁË-ÔÁË-ÔÁË, ÞÔÏ-ÔÏ ÚÎÁËÏÍÏÅ. üÔÏ \ÖÖÖ", ËÁË ÇÏ×ÁÒÉ×ÁÌ ÷ÉÎÎÉ-
ðÕÈ, Ñ×ÎÏ ÎÅÓÐÒÏÓÔÁ. çÄÅ-ÔÏ Ñ ÕÖÅ ×ÉÄÅÌ ÞÔÏ-ÔÏ ÐÏÄÏÂÎÏÅ. áÇÁ! ôÅÏÒÅÍÁ íÁ×ÌÏ! | ×ÏÔ ÞÔÏ,
ÐÏÍÎÉÔÓÑ, ÐÏÄÕÍÁÌÏÓØ. óÌÅÇËÁ ÓÍÕÝÁÌÉ ÔÏÌØËÏ ÔÅÒÍÉÎÙ: ÏÒÔÏÐÏÌ, ÏÒÔÏÐÏÌÑÒÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÉ. ðÏÍÏÇÌÁ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ ËÎÉÖËÁ [9] (ÅÅ ÏÄÉÎÎÁÄÃÁÔÁÑ ÇÌÁ×Á ÔÁË É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ: Orthopole). ôÁÍ
ÐÏËÁÚÁÎÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÎÉÖÅÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÒÁÚÂÉÒÁÅÔÓÑ ÒÑÄ ËÒÁÓÉ×ÙÈ ÕÔ×ÅÒ-
ÖÄÅÎÉÊ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÜÔÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÒÔÏÐÏÌÁ.
ðÒÏ×ÅÄÅÍ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ l. ðÕÓÔØ A1 | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ

ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ, ÏÐÕÝÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ÜÔÕ ÐÒÑÍÕÀ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ A. ôÏÞËÉ B1, C1 ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.
úÁÔÅÍ ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÔÒÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ, ÏÐÕÝÅÎÎÙÅ: ÉÚ ÔÏÞËÉ A1 | ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ BC, ÉÚ B1 | ÎÁ
CA É ÉÚ C1 | ÎÁ BC. ôÏÇÄÁ ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ P , ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÏÒÔÏÐÏÌÏÍ ÐÒÑÍÏÊ l ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC (ÓÍ. ÒÉÓ. 5).

ëÓÔÁÔÉ, ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏÒÔÏÐÏÌÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÔÅÏÒÅ-
ÍÙ ûÔÅÊÎÅÒÁ (ÓÍ. [1], ÓÔÒ. 240, [7], Ú. 5.126).

óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC ÏÒÔÏÌÏÇÉÞÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ A1B1C1 (�ABC⊥�A1B1C1), ÅÓ-
ÌÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ ÉÚ A | ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ B1C1, ÉÚ B | ÎÁ C1A1 É ÉÚ C | ÎÁ B1C1 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ
× ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ (ÏÒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÃÅÎÔÒ).

ôÅÏÒÅÍÁ ûÔÅÊÎÅÒÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ �ABC⊥�A1B1C1 ⇔ �A1B1C1⊥�ABC.

18åÝÅ ÏÄÉÎ, Ú×ÅÚÄÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ÔÉÔÁÎ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÏÐÕÂÌÉËÏ×Á×ÛÉÊ ÔÏÌØËÏ × Math. Monthly ÏËÏÌÏ
600 ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ.

19÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC ÏÒÔÏÐÏÌÑÒÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ A1B1C1.
20îÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ÄÕÇÉ | ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ É ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ. éÍÅÎÎÏ, ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ

ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÂÈÏÄÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, | ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ. äÌÉÎÁ ÄÕÇÉ AA1 ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ,
ÅÓÌÉ ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÁ ÐÕÔÉ ÐÏÐÁÄÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ A, É ÚÁÔÅÍ | A1. ÷ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÉÎÕ ÓÞÉÔÁÀÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ.

21óÏÇÌÁÓÎÏ ôÅÂÏ, Á×ÔÏÒ ôÅÏÒÅÍÙ 1 | ÎÅËÔÏ M. Absolome (1907Ç.), Á ôÅÏÒÅÍÙ 2 | R. Godeau (1927). (é ÐÏÔÏÍÕ
ÍÏÖÎÏ ÓÍÅÌÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ úÁÄÁÞÁ 1 ÄÏÖÄÁÌÁÓØ-ÔÁËÉ Ó×ÏÅÇÏ çÏÄÏ, Ô.Å., × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÜÆÆÅËÔÎÏÇÏ × Ó×ÏÅÊ
ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÏÓÍÙÓÌÅÎÉÑ). ôÅÂÏ ÔÁËÖÅ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÉÍÅÀÔ ËÏÒÏÔËÉÅ ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÉÅ (Ô.Å.
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. îÁÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÀ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÐÏÐÒÏÂÏ×ÁÔØ ÉÈ ×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÅÓÔÉ. ñ ÜÔÉÍ
ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ ÎÅ ÓÔÁÌ, Ô.Ë. ÍÎÅ ÎÕÖÎÏ ÂÙÌÏ ÌÉÛØ \ÎÁ×ÅÓÔÉ ÍÏÓÔÙ" ÍÅÖÄÕ ÚÁÄÁÞÁÍÉ, Á ÓÐÏÒÔÉ×ÎÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ Ó ÇÏÄÁÍÉ
ËÁË-ÔÏ ÐÏÉÓÓÑË. ðÏÌÁÇÁÀ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÅ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÓÌÏÖÎÙÍÉ É ÔÒÕÄÎÏÎÁÈÏÄÉÍÙÍÉ. ÷ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ É, Õ×ÅÒÅÎ, ÉÄÅÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÓÔÁÔØÅ.
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÷ ÓÌÕÞÁÅ ÏÒÔÏÐÏÌÁ ÐÒÏÅËÃÉÉ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ l | ÔÏÞËÉ A1,B1; C1
| ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ |
ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ (ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. [5], ÓÔÒ. 7).

÷ÏÔ ÏÎ É ÎÁÓÔÕÐÉÌ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÄÏÌÇÏÖÄÁÎÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÉÓÔÉÎÙ: ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÎÏ×ÏÇÏ ÐÅÒÓÏÎÁÖÁ
ÎÁ ÓÃÅÎÅ.

úÁÄÁÞÁ 02-Á). ÷ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ Ë ÓÔÏÒÏ-
ÎÁÍ ÅÇÏ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ
×ÙÓÏÔÙ. ôÏÇÄÁ ÜÔÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÙ (ÓÍ. ÒÉÓ. 6).

÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 1 É ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ É ÏÒÔÏ- ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ
ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÒÔÏÐÏÌÑÒÎÙ. ôÏÇÄÁ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ
ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ÏÒÔÏÐÏÌ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. îÏ, ÏÞÅ×ÉÄ-
ÎÏ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ, ÏÐÕÝÅÎÎÙÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÓÒÅÄÎÀÀ
ÌÉÎÉÀ, ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ×ÙÓÏÔÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÓÒÅÄÎÀÀ ÌÉÎÉÀ × ÔÏÞËÅ, ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÅÊ
Ó ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ×ÙÓÏÔÙ. á ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ, ÏÐÕÝÅÎÎÙÊ ÉÚ ÜÔÏÊ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÓÔÏ-
ÒÏÎÕ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÒÔÏÐÏÌ ÜÔÏÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ.
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õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.
ðÒÁ×ÄÁ, ÜÔÏ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÅÝÅ ÚÁÄÁÞÁ 2-Á) (ÐÏÔÏÍÕ-ÔÏ É ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎ ÎÕÌÉË ÐÅÒÅÄ Ä×ÏÊËÏÊ).
úÁÄÁÞÕ 2-Á) ÐÏÌÕÞÉÍ, ÅÓÌÉ ×ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÄÉÕÓ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÊ × ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅÎ ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌÑÍ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÓÏ-
ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ËÁË ÒÁÚ É ÂÕÄÅÔ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌÅÊ (ÓÍ.
ÒÉÓ. 7).
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áÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔØ ×ÓÔÒÅÔÉÔÓÑ ÎÁÍ É ÄÁÌØÛÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÓ×ÅÖÉÍ × ÐÁÍÑÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ
ÆÁËÔÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÜÔÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅÍ.

éÔÁË, ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË B1C1, ÇÄÅ ÔÏÞËÉ B1É C1 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÌÕÞÁÈ AC É AB (ÉÌÉ, ÏÄÎÏ-
×ÒÅÍÅÎÎÏ, ÎÁ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÈ ÜÔÉÈ ÌÕÞÅÊ), ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÎ ÓÔÏÒÏÎÅ BC, ÅÓÌÉ ∠AB1C1 = ∠ABC É
∠AC1B1 = ∠ACB.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÕÇÌÁ BAC ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÏÔ-
ÒÅÚÏË ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÏÔÒÅÚÏË, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÓÔÏÒÏÎÅ BC. (üÔÏ | ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÎ-
ÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔÉ).

äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ BB1 É CC1 | ×ÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÔÏ ÏÔÒÅÚÏË B1C1 (ÓÔÏÒÏÎÁ ÏÒÔÏ-
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ) ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÎ ÓÔÏÒÏÎÅ BC, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏËÏÌÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ BC1B1C ÍÏÖÎÏ
ÏÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ (ÉÍÅÅÍ Ä×Á ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÏÂÝÅÊ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÏÊ), Á ÓÕÍÍÁ
ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÕÇÌÏ× ×Ï ×ÐÉÓÁÎÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÒÁ×ÎÁ 1800.

é, ÔÁËÖÅ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Ë ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ × ×ÅÒÛÉÎÅ á ÂÕÄÅÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌÉ, ËÁË ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÕÇÌÅ ÍÅÖÄÕ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ É ÓÅËÕÝÅÊ É
ÐÒÉÚÎÁËÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÙÈ ÐÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ÎÁËÒÅÓÔ ÌÅÖÁÝÉÈ ÕÇÌÏ×.

ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, × Ó×ÏÊ ÞÅÒÅÄ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÒÁÄÉÕÓÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÏ-
×ÅÄÅÎÎÏÇÏ × ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÅÇÏ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
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§4. úÄÅÓØ × ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ÏÔËÒÏ×ÅÎØÅ, É ÇÌÑÎÅÃ Ó ÔÁÉÎÓÔ× ÓÏÒ×ÁÎ ×ÏÎ.

÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ á÷ó ÔÏÞËÁ ï | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ðÒÑÍÁÑ Á ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅ-
ÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ×ÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÐÕÝÅÎÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ á, É ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ïá. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÒÑÍÙÅ b É Ó. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÔÒÉ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

éÍÅÎÎÏ × ÔÁËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÚÁÄÁÞÁ 2-Á) ÂÙÌÁ ×ËÌÀÞÅÎÁ × ÛÅÓÔÕÀ ÕÓÔÎÕÀ ÏÌÉÍÐÉÁÄÕ ÐÏ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (íÏÓË×Á, ÁÐÒÅÌØ 2010Ç.)22.

îÏ ÐÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ ÅÅ ËÕÄÁ-ÔÏ ×ËÌÀÞÁÔØ, ÅÝÅ ÎÕÖÎÏ ÂÙÌÏ ÏÔÙÓËÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ,
ÄÏÓÔÕÐÎÏÅ ÛËÏÌØÎÉËÁÍ É ÎÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÇÒÏÍÏÚÄËÏÅ23. é ÔÁËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÁÛÌÏÓØ, ÐÒÉÔÏÍ ÄÁÖÅ É
ÎÅ ÏÄÎÏ.

îÁÞÎÅÍ Ó Á×ÔÏÒÓËÏÇÏ24.
òÅÛÅÎÉÅ 1. ôÏÌØËÏ ÞÔÏ ÍÙ ÏÓ×ÅÖÉÌÉ × ÐÁÍÑÔÉ (ÓÍ. ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ

ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ), ÞÔÏ ÏÔÒÅÚËÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÅÇÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. úÎÁÞÉÔ, É ÐÒÑÍÙÅ ×
ÕÓÌÏ×ÉÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÔÅÍ ÖÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á2÷2ó2 Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÓÅÒÅÄÉÎÁÈ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÃÅÎÔÒ
ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÙÓÏÔ. ôÏÇÄÁ ÷2ó2 | ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ïó1÷1 É ÐÏÔÏÍÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÷1ó1. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, á0á2 | ÓÒÅÄÎÑÑ
ÌÉÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ áá1ï, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ áï, Ô.Å. ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÄÁÎÎÏÊ × ÕÓÌÏ×ÉÉ ÐÒÑÍÏÊ
a É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÓÏÔÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á2÷2ó2, ÏÐÕÝÅÎÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ á2.
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22é, ÈÏÞÅÔÓÑ ×ÅÒÉÔØ, ÍÎÏÇÏ-ÍÎÏÇÏ ÒÁÄÏÓÔÅÊ ÄÅÔÉÛËÁÍ ÐÒÉÎÅÓÌÁ. îÅ ×ÓÅÍ, ÐÒÁ×ÄÁ. éÚ 58-ÍÉ ÒÅÛÁ×ÛÉÈ ÅÅ ÞÅÌÏ×ÅË

Ó ÎÅÊ ÓÐÒÁ×ÉÌÉÓØ ÌÉÛØ ÐÑÔÅÒÏ.
23îÅ ÉÍÅÌÏÓØ ÎÉËÁËÉÈ ÓÏÍÎÅÎÉÊ: ÔÁËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÅ ÏÔ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 É ÔÅÏÒÅÍÙ 2, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.
(îÅ ÇÏ×ÏÒÑ ÕÖÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÐÏÄÏÂÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÇËÏ ÐÒÏÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ËÏÏÒ-

ÄÉÎÁÔÁÍÉ (ÓÍ. [5], ÓÔÒ. 17, [7], ÇÌ. 14). ïÄÎÁËÏ ÜÔÉ ÓÁÍÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ | ÇÄÅ-ÔÏ ×ÓÅ ÖÅ ÎÅ ÎÁÛÉ ÍÅÔÏÄÙ. ÷ ÔÏÍ
ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ×ÚÙ×ÁÅÔ É Ë ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ,
ÏÂÈÏÄÑÝÅÍÕÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ×ÙËÌÁÄÏË ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÏÌËÁ).

24ëÁË ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ, ÈÏÔØ ÍÁÌÅÎØËÉÊ, ÕÂÏÇÅÎØËÉÊ | Á Ó×ÏÊ.
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áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÐÒÑÍÙÅ b É c ÂÕÄÕÔ Ä×ÕÍÑ ÄÒÕÇÉÍÉ ×ÙÓÏÔÁÍÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÎÁÛÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ (ÓÍ.
ÒÉÓ. 8).

òÅÛÅÎÉÅ 2.
ðÒÑÍÙÅ a′; b′; c′, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÞÅÒÅÚ A1; B1; C1 ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ OA;OB;OC, Ñ×ÌÑ-

ÀÔÓÑ ×ÙÓÏÔÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A1B1C1; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÏÞËÕ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÞÅÒÅÚ H ′ (ÓÍ. ÒÉÓ. 9).
ðÕÓÔØ T | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ OH ′. ðÒÑÍÁÑ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ AO, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ T , ÄÅÌÉÔ

ÐÏÐÏÌÁÍ ÌÀÂÏÊ ÏÔÒÅÚÏË Ó ËÏÎÃÁÍÉ ÎÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ AO É a′, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÐÒÏÈÏÄÉÔ
ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ AA1, Ô.Å. ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÑÍÏÊ a. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Á ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ T .
áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÐÒÑÍÙÅ b É Ó ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ T .
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üÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÏÌÏÄÏÍÕ ÍÏÓËÏ×ÓËÏÍÕ ÇÅÏÍÅÔÒÕ àÒÉÀ âÌÉÎËÏ×Õ É ÏÎÏ
ÐÏÌÕÞÛÅ ÂÕÄÅÔ, ÎÅÖÅÌÉ ÞÅÍ Á×ÔÏÒÓËÏÅ, ÉÂÏ ÌÏËÁÌÉÚÕÅÔ ÍÅÓÔÏÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÁË
ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ Ó ËÏÎÃÁÍÉ × ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ25.

îÏ, ËÁË ×ÓËÏÒÅ ×ÙÑÓÎÉÍ, ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ô ÉÍÅÅÔ É ÓÏ×ÓÅÍ ÕÖÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÕÀ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÓÕÔØ.

úÄÅÓØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÍÅÓÔÎÙÍ ÓËÁÚÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏ× Ï ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ ×ÏÏÂÝÅ.

óÔÒÏÇÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.
éÍÅÅÔÓÑ, ÐÒÁ×ÄÁ, ×ÐÏÌÎÅ ÎÁÕÞÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ (ÓÍ. [5],

ÓÔÒ. 23) | ÎÏ, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÐÏÄ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅ ÐÏÐÁÄÁÀÔ ÍÎÏÇÉÅ ÔÏÞËÉ, ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ ÚÁÍÅÞÁ-
ÔÅÌØÎÙÅ × ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, Á ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÐÏÐÁÄÁÀÔ ÍÎÏÇÉÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓËÏÒÅÅ ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ
ÎÁÚ×ÁÔØ ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÐÒÉÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍÉ. çÏ×ÏÒÑ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ, \ÓÔÅÐÅÎØ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ" ÔÏÊ
ÉÌÉ ÄÒÕÇÏÊ ÔÏÞËÉ ÍÏÖÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ ÄÒÏÂØÀ, × ÞÉÓÌÉÔÅÌÅ ËÏÔÏÒÏÊ | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÅ-
ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÜÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ, Á × ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅ | \ÓÌÏÖÎÏÓÔØ" ÅÅ
ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ.

áÍÅÒÉËÁÎÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ëÌÁÒË ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇ ÕÖÅ ÍÎÏÇÉÅ ÇÏÄÙ ÓÏÂÉÒÁÅÔ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ.
ó×ÏÀ ËÏÌÌÅËÃÉÀ (Encyclopedia of Triangle centers, ÓÏËÒÁÝÅÎÎÏ ETC ) ÏÎ ÒÁÚÍÅÓÔÉÌ ÎÁ ÓÁÊÔÅ |

25á ÐÏÓËÏÌØËÕ ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ï ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ÔÏÞ-
ËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÅÝÅ É ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÇÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÙ Ä×ÕÈ ÏÒÔÏÐÏÌÑÒÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×,
×ÐÉÓÁÎÎÙÈ × ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ (× ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ | × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ), ËÁË ÜÔÏ É ÐÒÅÄÓËÁÚÙ×ÁÌÁ
ÔÅÏÒÅÍÁ 1.
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ÓÍ. [10]. ôÏÞËÅ ÔÁÍ ÐÒÉÓ×ÁÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÒÑÄËÏ×ÙÊ ÎÏÍÅÒ, ÄÁÀÔÓÑ ÅÅ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ
É ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á.

âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÕÓÉÌÉÑÍ ÜÎÔÕÚÉÁÓÔÏ×, ÂÅÚ ÐÒÅÕ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ×ÓÅÇÏ ÍÉÒÁ (ÂÏÌØÛÏÅ
ÓÐÁÓÉÂÏ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍ Ó×ÑÚÉ É ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÖÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÍ), × ÎÁ-
ÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ26 ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÃÅÎÔÒÏ× × ETC ÄÏÓÔÉÇÌÏ ×ÎÕÛÉÔÅÌØÎÏÊ ÃÉÆÒÙ 3587.

õ ÞÉÔÁÔÅÌÑ, ÎÅ ÚÎÁËÏÍÏÇÏ Ó ETC, ÍÏÖÅÔ ×ÏÚÎÉËÎÕÔØ ×ÐÏÌÎÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ: Á ËÁË ×ÓÅ ÖÅ
ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÚÎÁÞÉÔÓÑ ÌÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏ ÎÏ×ÁÑ ÔÏÞËÁ × ÓÐÉÓËÁÈ? îÅÕÖÅÌÉ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Ó
ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ 3500 ÄÒÕÇÉÈ? äÁ É ÓÁÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÔÁË ÕÖ ÐÒÏÓÔÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ. óÏÇÌÁÓÉÔÅÓØ,
ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÕÄÒÕÞÁÀÝÁÑ ×ÙÒÉÓÏ×Ù×ÁÅÔÓÑ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Á: ÓÞÉÔÁÌÉ-ÓÞÉÔÁÌÉ, ÓÏÓÞÉÔÁÌÉ, ÎÁËÏÎÅÃ |
ÚÁÔÅÍ ÎÁÞÁÌÉ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÔØ | É ×ÄÒÕÇ, ÛÁÇÅ ÎÁ 3000-ÏÍ, ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÅ Ó ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ
ÔÏÞËÏÊ.

îÏ ×ÏÔ ÞÔÏ ÐÒÉÄÕÍÁÌ ÈÉÔÒÏÕÍÎÙÊ ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇ.
÷ ÅÇÏ üÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ, ÐÏÍÉÍÏ ÐÏÒÑÄËÏ×ÏÇÏ ÎÏÍÅÒÁ É ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÐÒÉÓ×ÏÅÎÏ ÅÝÅ

É ÎÅËÏÅ ÞÉÓÌÏ. üÔÏ ÞÉÓÌÏ | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ27 ÄÏ ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÕ
÷ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÷ó=6; óá =9; á÷ =13:

ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ÍÙ ÏÔËÒÙÌÉ, ÞÔÏ ÍÅÄÉÁÎÙ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÎÏ ÎÅ ÚÎÁÅÍ, ÅÓÔØ ÌÉ
ÔÁËÁÑ × ETC.

ôÏÇÄÁ ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ28 (ÓÍ. ÒÉÓ. 10) É ÚÁÇÌÑÎÅÍ × üÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÀ.
íÙ Õ×ÉÄÉÍ Ä×Á ÓÔÏÌÂÃÁ | × ÐÒÁ×ÏÍ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ (ÔÁÂÌÉÃÁ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÁ ÉÍÅÎÎÏ ÐÏ

×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÀ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ), Á × ÌÅ×ÏÍ | ÐÏÒÑÄËÏ×ÙÊ ÎÏÍÅÒ. ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÂÙÓÔÒÏ
ÎÁÊÄÅÍ ÎÕÖÎÕÀ ÎÁÍ ÓÔÒÏÞËÕ:

2 2.629368792488
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á ÚÁÔÅÍ ÕÖÅ ÏÔËÒÙ×ÁÅÍ ÓÐÉÓÏË ÔÏÞÅË ÐÏ ÎÏÍÅÒÁÍ, É ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ ÐÏÄ ÎÏÍÅÒÏÍ 2 | ÔÁË
ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ ÃÅÎÔÒÏÉÄ. (åÓÌÉ ÖÅ, ×ÄÒÕÇ, ÎÁÊÄÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ × ÓÐÉÓËÁÈ ÎÅ ÚÎÁÞÉÔÓÑ, ÚÎÁÞÉÔ | ÔÏÞËÁ
ÎÏ×ÁÑ É ÎÕÖÎÏ ÓÒÏÞÎÏ ÐÉÓÁÔØ ÐÉÓØÍÏ ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇÕ. ïÎ Ó ÕÄÏ×ÏÌØÓÔ×ÉÅÍ ÄÏÂÁ×ÉÔ ÅÅ × ËÏÌÌÅËÃÉÀ
É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏËÒÅÓÔÉÔ ÷ÁÛÉÍ ÉÍÅÎÅÍ.)

26ðÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ ÎÁ ÉÀÎØ 2010 Ç.
27÷ÚÑÔÏÅ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ \+", ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ \ÎÁÄ" ÐÒÑÍÏÊ ÷ó, É ÓÏ ÚÎÁËÏÍ \-" × ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. üÔÏ

ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ | ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÔÒÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÔÏÞËÉ (ÐÅÒ×ÁÑ): íÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÐÏËÁÚÁÔØ,
ÞÔÏ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÅÊ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ.

28ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÔÉÐÁ Geometrical Sketchpad ÉÌÉ Cabri.
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§5. ÷ÓÅÍ ÌØÓÔÑÔ ÐÏÂÅÄÙ ÄÕÈ É ÐÒÉ×ËÕÓ ÎÏ×ÉÚÎÙ.

é ËÏÇÄÁ ×ÏÚÎÉËÌÏ ÓÉÌØÎÏÅ ÖÅÌÁÎÉÅ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ Ó ÔÏÞËÏÊ ô , Ñ ÐÏÓÔÕÐÉÌ ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ×ÙÛÅ ÓÐÏ-
ÓÏÂÏÍ, ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ åôó. íÅÎÑ ÏÖÉÄÁÌ ÐÒÉÑÔÎÙÊ ÓÀÒÐÒÉÚ | ÔÏÞËÏÊ ô ÏËÁÚÁÌÓÑ ÃÅÎÔÒ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ôÜÊÌÏÒÁ. îÁ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÌÅÖÁÔ ÛÅÓÔØ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏ×, ÏÐÕÝÅÎ-
ÎÙÈ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ×ÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÐÁÒÙ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ.

(ðÒÁËÔÉËÕÍ ÐÏ ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇÕ: õÚÎÁÊÔÅ ÔÏÞËÕ!
ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á0÷0ó0 Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÓÅÒÅÄÉÎÁÈ ×ÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÁ á÷ó ÏÒÔÏÌÏÇÉÞÅÎ ÅÇÏ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ á1÷1ó1, ÔÏ, × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ ûÔÅÊÎÅÒÁ |
ÓÍ. §4 | ÄÏÌÖÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, Ô.Å. ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÉÚ
×ÅÒÛÉÎ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á1÷1ó1 Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á0÷0ó0, ÂÕÄÕÔ
ÐÅÒÅÓÅËÁÔØÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ ò | ÓÍ. ÒÉÓ. 11.
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ïÔÙÝÉÔÅ ÅÅ × ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇÅ, ÄÅÊÓÔ×ÕÑ ÐÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ. ïÔ×ÅÔ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ × ËÏÎÃÅ ÓÔÁ-
ÔØÉ.)

ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÔÏÞËÅ T .
óÞÉÔÁÑ ÆÁËÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ôÜÊÌÏÒÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ, ÌÅÇËÏ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÎÁÛÁ

ÔÏÞËÁ ô É ÅÓÔØ ÅÅ ÃÅÎÔÒ:
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï:
÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÈÏÒÄÕ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÷2ó2, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÕÀ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÐÅÒÐÅÎÄÉ-

ËÕÌÑÒÏ×, ÏÐÕÝÅÎÎÙÈ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ÉÚ ÔÏÞËÉ á1 | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ×ÙÓÏÔÙ (ÓÍ. ÒÉÓ.
12).
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ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë ÜÔÏÊ ÈÏÒÄÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
ôÅÊÌÏÒÁ ô . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÎ ÖÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ á0 | ÓÅÒÅÄÉÎÕ ×ÙÓÏÔÙ áá1, ÐÏÓËÏÌØ-
ËÕ ÔÏÞËÁ ÜÔÁ ÅÓÔØ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ áó2á1÷2, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎ-
ÎÏÇÏ Ä×ÕÍÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ Ó ÏÂÝÅÊ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÏÊ áá1, É ÷2ó2 | ÔÁËÖÅ ÈÏÒÄÁ
É ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ ÷1ó1 É ÷2ó2 ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ (ÐÏÌÕÞÁ-
ÀÔÓÑ ÏÄÎÁ ÉÚ ÄÒÕÇÏÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÇÏÍÏÔÅÔÉÅÊ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ á É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ k = AH

AA1
).

á ÐÏÔÏÍÕ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÑÍÏÊ a. é ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ
ÐÒÑÍÙÈ.

ðÏÇÏ×ÏÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÂ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ôÜÊÌÏÒÁ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ | ÏÎÁ ÔÏÇÏ ÚÁÓÌÕÖÉ×ÁÅÔ.
ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ôÕËÅÒÁ. ÷ Ó×ÏÊ ÞÅ-

ÒÅÄ, ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ôÕËÅÒÁ | ÜÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÏÌÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ôÕËÅÒÁ, ËÏÔÏÒÙÊ
ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (ÓÍ. ÒÉÓ. 13).
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îÁ ÓÔÏÒÏÎÅ ÷ó (ÉÌÉ ÅÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ) ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ×ÙÂÉÒÁÅÍ ÓÌÕÞÁÊ-
ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅËÕÀ ÔÏÞËÕ á1 É ÉÚ ÎÅÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÍ ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌØ29 (ÏÂ ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌÑÈ | ÓÍ.

29÷ÐÒÏÞÅÍ, ÎÁÞÉÎÁÔØ ÍÏÖÎÏ É Ó ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ. úÁÔÅÍ ÐÏÊÄÅÔ ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌØ É Ô.Ä.
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§4) Ë ÓÔÏÒÏÎÅ áó. ðÕÓÔØ ÏÎÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÓÔÏÒÏÎÕ á÷ (ÉÌÉ ÅÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ
ó2. éÚ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌØ Ë ÷ó É ÏÔÍÅÔÉÍ ÔÏÞËÕ ÷2 ÅÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó áó. äÁÌÅÅ,
ÞÅÒÅÄÕÑ ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌÉ Ó ÐÁÒÁÌÌÅÌÑÍÉ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÅÝÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ (ÉÌÉ ÉÈ ÐÒÏÄÏÌÖÅ-
ÎÉÑÈ) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÐÒÉÞÅÍ ÛÅÓÔÏÊ ÛÁÇ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ×ÅÒÎÅÔ ÎÁÓ × ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÔÏÞËÕ á1
(Ô.Å. ÐÒÏÃÅÓÓ ÚÁÍÙËÁÅÔÓÑ ÎÁ ÎÅÊ). ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË É ÅÓÔØ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË ôÕËÅÒÁ.
ïËÏÌÏ ÎÅÇÏ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ (ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ôÕËÅÒÁ), Á ÅÇÏ ÔÒÉ ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌÉ
ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÒÁ×ÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ.

ïÂÏ ×ÓÅÍ ÜÔÏÍ É Ï ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ôÕËÅÒÁ É ôÜÊÌÏÒÁ | ÓÍ. [1], ÓÔÒ.
169; [7], Ú. 5.159, 5.160, 5.161; [9], ÇÌ. 9.

îÏ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÎÉÖÅ ÎÏ×ÏÅ É ÐÏÉÓÔÉÎÅ ÏÞÁÒÏ×ÁÔÅÌØÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï (ÉÚ ÔÅÈ, ËÏÔÏÒÙÅ
èÏÎÓÂÅÒÇÅÒ ÎÁÚÙ×ÁÅÔ a Real Jam30) ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ôÜÊÌÏÒÁ × ÜÔÉÈ ËÎÉÇÁÈ (É, ÎÁ-
×ÅÒÎÏÅ, ÎÉ × ËÁËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ) ÎÅ ÓÙÓËÁÔØ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÒÏÄÉÌÏÓØ ÂÕË×ÁÌØÎÏ ×ÏÔ ÔÏÌØËÏ
ÞÔÏ, ×ÅÓÎÏÀ 2010 Ç., É ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÕÀ Ó×ÑÚØ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ôÜÊÌÏÒÁ Ó
ÅÅ ÌÉÛØ ÎÅÄÁ×ÎÏ Ñ×É×ÛÅÊÓÑ Ó×ÅÔÕ ËÏÌÌÅÇÏÊ: ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ëÏÎ×ÅÑ.

á×ÔÏÒ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á | ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÍÏÌÏÄÏÊ ÍÏÓËÏ×ÓËÉÊ ÇÅÏÍÅÔÒ äÍÉÔÒÉÊ ðÒÏËÏÐÅÎËÏ.
ïÄÎÁËÏ ÏÂÏ ×ÓÅÍ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ.
÷ 1998 ÇÏÄÕ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË äÖÏÎ ëÏÎ×ÅÊ ÐÏÒÁÄÏ×ÁÌ ÌÀÂÉÔÅÌÅÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏ-

ÍÅÔÒÉÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÀÂÏÐÙÔÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÅÊ (ÓÍ. ÒÉÓ. 14).
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÷ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ á÷ó ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ á÷ É áó ÏÔÌÏÖÉÍ (×Ï×ÎÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ) ÏÔ ÔÏÞËÉ á ÏÔÒÅÚËÉ, ÒÁ×ÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÅ ÷ó. ëÏÎÃÙ ÜÔÉÈ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ ×ÅÒ-
ÛÉÎÙ, ÄÁÀÔ Ä×Å ÎÏ×ÙÅ ÔÏÞËÉ A1 É A2. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÔÏÞËÉ B1; B2; C1; C2. îÅÓÌÏÖÎÏ
ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÛÅÓÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÔÏÞÅË ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ãÅÎÔÒ
ÅÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÒÁÄÉÕÓ ÒÁ×ÅÎ

√
r2 + s2, ÇÄÅ r |

ÒÁÄÉÕÓ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ; s | ÐÏÌÕÐÅÒÉÍÅÔÒ. (ôÁË ËÁË ÏÄÉÎ ÉÚ ËÁÔÅÔÏ× ×Ù-
ÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÅÓÔØ r, Á ×ÔÏÒÏÊ ÒÁ×ÅÎ (s− a) + a = s). ðÒÉ
ÜÔÏÍ ÔÒÉ ÈÏÒÄÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÄÌÉÎÕ: A1B2 = A2C1 = B1C2 = 2s = a+ b+ c:

30ðÏÌÎÏÅ ÕÄÏ×ÏÌØÓÔ×ÉÅ; ÐÁÌØÞÉËÉ ÏÂÌÉÖÅÛØ | ÐÒÉÍ. ÒÅÄ.
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ïÂÒÁÔÉÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔ ÔÒÅÈ ÂÌÉ-
ÖÁÊÛÉÈ ÒÏÄÓÔ×ÅÎÎÉËÏ× | ÃÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ . ôÏÞËÉ, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÅ ÐÏÄÏÂÎÏÅ
\ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÅ", ëÏÎ×ÅÊ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÉÍÅÎÏ×ÁÔØ \weak points", Ô.Å. ÓÌÁÂÙÍÉ31.

á ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ËÏÎÃÅÎÔÒÉÞÎÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÏ-
ÄÏÚÒÅÎÉÅ, ÞÔÏ É Õ ÎÅÅ ÄÏÌÖÎÙ ÎÁÊÔÉÓØ ÔÒÉ ÓÅÓÔÒÉÃÙ | ÄÏÂÁ×ÏÞÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ëÏÎ×ÅÑ, ËÏÎ-
ÃÅÎÔÒÉÞÎÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ.

é ÔÁË ÏÎÏ É ÅÓÔØ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ. ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ëÏÎ-
×ÅÑ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × Ia (×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ËÁÓÁÀÝÅÊÓÑ ÓÔÏÒÏÎÙ ÷ó É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ Ä×ÕÈ
ÄÒÕÇÉÈ), ÎÕÖÎÏ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ á ÏÔÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÄÅÒÖÁ-
ÝÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÔÒÅÚËÉ, ÒÁ×ÎÙÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÅ, ÎÅ ×Ï×ÎÅ, Á ×Ï×ÎÕÔÒØ.
ðÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ ÷ | ÏÄÉÎ ÏÔÒÅÚÏË ×Ï×ÎÅ, ÄÒÕÇÏÊ ×Ï×ÎÕÔÒØ É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ ó. îÅ-
ÓÌÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × Ia É ÒÁÄÉÕÓÁ

√
r2a + (s− a)2

(ÇÄÅ ra | ÒÁÄÉÕÓ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ). ôÁËÖÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
A1B2 = A2C1 = B1C2 = 2 (s− a) = b+ c− a (ÓÍ. ÒÉÓ. 15).
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íÎÅ ÌÉÞÎÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ëÏÎ×ÅÑ ÄÏÒÏÇÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏ, Ô.Ë. ÉÍÅÌ ÞÅÓÔØ ÉÈ ÐÅÒÅÏÔËÒÙÔØ × 2003 Ç.,
ÏÔÓÔÁ× ÏÔ ÐÅÒ×ÏÐÒÏÈÏÄÃÁ ×ÓÅÇÏ-ÔÏ ÌÉÛØ ÎÁ ÐÑÔØ ÇÏÄÏÞËÏ×.

\ðÏ×ÔÏÒÅÎÉÅ ÐÒÏÊÄÅÎÎÏÇÏ" | × ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÔÉÐÉÞÎÁÑ, ÏÂÙËÎÏ×ÅÎ-
ÎÁÑ ÉÓÔÏÒÉÑ.

ôÁË, ÀÂÉÌÑÒÕ ÏÄÎÁÖÄÙ \ÐÅÒÅÏÔËÒÙÌÁÓØ" ÐÒÉÑÔÎÁÑ ×Ï ×ÓÅÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ æÕÒÍÁ-
ÎÁ32. ðÏÓËÏÌØËÕ × ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÏÎÁ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÆÉÇÕÒÉÒÕÅÔ, ÎÅÍÎÏÖËÏ
ÐÒÏÊÄÅÍÓÑ (ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÓÔÁÔØÉ Ë ÜÔÏÍÕ ÐÏÄÔÁÌËÉ×ÁÅÔ) É ÐÏ ÎÅÊ.

31ëÁË ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÐÅÒÅ×ÏÄÁ, ×ÐÏÌÎÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÓÏÞÎÏÅ ÓÌÏ×Ï Ë×ÅÌÙÊ. óÏÇÌÁÓÎÏ äÁÌÀ, ë×ÅÌÙÊ
(Ë×ÏÌÙÊ, Ë×ÉÌËÉÊ) | ÈÉÌÙÊ, ÓÌÁÂÙÊ, ÎÅÖÎÙÊ, ÂÏÌÅÚÎÅÎÎÙÊ; ÂÏÌØËÉÊ, ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÊ; ÖÁÌÏÂÎÙÊ, ÐÉÓËÌÑ×ÙÊ,
ÎÅÄÏÔÒÏÇÁ.

32÷ÉÌØÇÅÌØÍ æÕÒÍÁÎ (1833-1904) | ÎÅÍÅÃËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË.
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òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó É ÏÐÉÛÅÍ ÏËÏÌÏ ÎÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. óÅÒÅÄÉÎÙ ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÄÕÇ (×ÔÏÒÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ33 W1;W2;W3, Á ÔÏÞËÉ, ÉÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-
ÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ | W ′

1;W ′
2;W ′

3. ôÏÇÄÁ ÜÔÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
Ó ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ HN , (ÇÄÅ H | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á N | ÅÇÏ ÔÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ34). åÅ É ÎÁÚÙ-
×ÁÀÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ æÕÒÍÁÎÁ, ÓÍ. ÒÉÓ. 16.

ðÒÅ×ÏÓÈÏÄÎÏÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï É ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÒÏÞÉÈ ÌÀÂÏÐÙÔÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×
ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔÓÑ × [9], ÇÌ. 6.

á ÔÅÐÅÒØ, ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ×ÏÐÒÏÓ. (ïÔ×ÅÔ | × ËÏÎÃÅ ÓÔÁÔØÉ).
óÏÏÂÒÁÚÉÔØ ÎÁ ÔÒÏÉÈ ÉÌÉ äÏÂÁ×ÏÞÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ æÕÒÍÁÎÁ.
ôÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ N , ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÁÂÏÊ35. úÎÁÞÉÔ, ÓÌÁÂÙÍ ÏÂßÅËÔÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ É ÏËÒÕÖ-

ÎÏÓÔØ æÕÒÍÁÎÁ.
îÁÒÉÓÕÊÔÅ \ÐÏÒÔÒÅÔÙ" ÔÒÅÈ ÅÅ ÓÅÓÔÅÒ.
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îÁËÏÎÅÃ, ÏÂÅÝÁÎÎÙÊ ÜËÓËÌÀÚÉ×.

33óÌÅÄÕÑ é.á. ëÕÛÎÉÒÕ. üÔÉ ÔÏÞËÉ | ÏÄÎÉ ÉÚ ÅÇÏ ÌÀÂÉÍÅÊÛÉÈ.
34ôÏÞËÁ ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÉÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ.
35þÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÅÒ×ÕÀ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÕÀ ÔÏÞËÕ îÁÇÅÌÑ Na, ÎÕÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÔÏÞËÕ á1 ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖ-

ÎÏÓÔÉ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ ÷ó, ÔÏÞËÕ ÷1 ËÁÓÁÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÓÔÏÒÏÎÙ
áó ÚÁ ÔÏÞËÕ á É ÔÏÞËÕ ó1 ËÁÓÁÎÉÑ ÄÒÕÇÏÊ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÓÔÏÒÏÎÙ á÷ ÔÁËÖÅ ÚÁ
ÔÏÞËÕ á. ðÒÑÍÙÅ áá1, ÷÷1, óó1 ÐÅÒÅÓÅËÕÔÓÑ × ÉÓËÏÍÏÊ ÔÏÞËÅ.
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ôÅÏÒÅÍÁ ðÒÏËÏÐÅÎËÏ.
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åÓÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó | ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ, ÔÏ ÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ôÜÊÌÏÒÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó
ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ëÏÎ×ÅÑ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
(ÓÍ. ÒÉÓ. 17).

÷ ÓÌÕÞÁÅ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ôÜÊÌÏÒÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-
ÝÅÊ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ëÏÎ×ÅÑ (ÓÍ. ÒÉÓ. 18, ÇÄÅ ÔÕÐÙÍ ×ÙÂÒÁÎ ÕÇÏÌ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ ÷).
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äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï (ÓÍ. ÒÉÓ. 17).
ïÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó (ÄÌÑ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ).
ðÕÓÔØ á′1; B′1; C ′1 | ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á1; B1; C1.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á1A2C1. ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÞËÁ B′1 | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÅÇÏ ÇÉ-

ÐÏÔÅÎÕÚÙ á1C1, ÔÏ A2B′1 = A1B′1 = 1
2A1C1 = A′1C ′1 (ËÁË ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ).

ïÔÓÀÄÁ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á1B′1á2 | ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÁÍ
ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ á1C1 | ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌØ Ë áó (ÓÍ. ÏËÏÎÞÁÎÉÅ §4). ðÏÜÔÏÍÕ ∠B′1A2C = ∠B′1A1B =
∠BAC.

îÏ, ËÁË ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÔÏÞËÅ ô (ÓÍ. ÎÁÞÁÌÏ §5), ÏÔÒÅÚÏË
A2B3 ÅÓÔØ ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌØ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ á÷, É ÐÏÔÏÍÕ ∠B3A2C = ∠BAC. áÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌØÀ Ë ÜÔÏÊ
ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚÏË á1÷1, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ A′1B′1.

ïÔÓÀÄÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË A2B3 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÓÅÂÑ ÏÔÒÅÚÏË A′1B′1. é, ÔÁË ËÁË
A2B′1 = A′1C ′1, ÔÏ, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÔÏÞËÁ A2 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ëÏÎ×ÅÑ.
äÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÑÔÉ ÔÏÞÅË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ôÜÊÌÏÒÁ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÔÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÎÕÖÎÏ ÔÏÌØËÏ
ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ ÐÅÒÅÓÔÁ×ÉÔØ × ÎÕÖÎÙÈ ÍÅÓÔÁÈ ÂÕËÏ×ËÉ É ÉÎÄÅËÓÙ.

éÔÁË, ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÉÚ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ëÏÎ×ÅÑ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ ôÜÊÌÏÒÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ-ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ:
ãÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ôÅÊÌÏÒÁ ËÁË ÔÏÞËÁ ûÐÉËÅÒÁ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ:
ôÏÞËÏÊ ûÐÉËÅÒÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÅÇÏ

ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.
ãÅÎÔÒÙ ÖÅ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÄÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÎÁÍ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ

ûÐÉËÅÒÁ.
ðÏÓËÏÌØËÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ëÏÎ×ÅÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÉÞÎÙ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ-×ÎÅ×ÐÉÓÁÎ-

ÎÙÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ, ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÍÙ ÅÝÅ É ÄÏËÁÚÁÌÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ:
åÓÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó | ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ, ÔÏ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ôÜÊÌÏÒÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó

ÔÏÞËÏÊ ûÐÉËÅÒÁ ÅÇÏ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ:
÷ ÓÌÕÞÁÅ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ôÜÊÌÏÒÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ûÐÉËÅÒÁ ÅÇÏ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
ðÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÔÒÅÎÉÎÇ.
÷ÓÅ ÉÓÈÏÄÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ ÐÏ ÕÍÏÌÞÁÎÉÀ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÌÉÓØ ÌÉÂÏ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØ-

ÎÙÅ, ÌÉÂÏ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÅ.
á ÞÔÏ ÖÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ?
ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ × ÔÁËÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ×ÙÓÏÔÕ, ÏÐÕÝÅÎÎÕÀ

ÎÁ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÕ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ.
é ÔÏÇÄÁ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÒÑÄ ×ÏÐÒÏÓÏ×, ÎÏ ÏÄÎÏÇÏ ÔÏÌËÁ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÞÔÏ É ÐÏÞÅÍÕ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ:
| ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ôÜÊÌÏÒÁ É ÅÅ ÃÅÎÔÒÏÍ;
| ÍÎÏÇÏÕÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ôÜÊÌÏÒÁ;
| ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ ëÏÎ×ÅÑ;
| ÔÏÞËÁÍÉ ûÐÉËÅÒÁ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
ðÒÉÚÙ×ÁÀ ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÐÏÒÁÚÍÙÓÌÉÔØ ÎÁÄ ×ÓÅÍ ÜÔÉÍ. (ïÔ×ÅÔÙ | ÞÅÒÅÚ ÓÔÒÁÎÉÃÕ).
÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÎÁÛÅÇÏ ÐÕÔÅÛÅÓÔ×ÉÑ ÄÁ×ÁÊÔÅ ÇÌÑÎÅÍ, ËÁË ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ ÇÌÁ×ÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÅ

ÌÉÃÏ ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ × åôó36:
X(389) = CENTER OF THE TAYLOR CIRCLE (ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ôÜÊÌÏÒÁ)

36ä×Á \ËÒÁÊÎÉÈ" Ó×ÏÊÓÔ×Á, ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ÖÉÒÎÙÍ Ã×ÅÔÏÍ, ÕÖÅ ÄÁ×ÎÏ ÐÒÏÐÉÓÁÌÉÓØ × üÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÉ. éÍÅÎÎÏ ÉÈ É
ÄÏËÁÚÁÌÉ ðÒÏËÏÐÅÎËÏ Ó âÌÉÎËÏ×ÙÍ | ÏÞÅÎØ, ÎÁÄÏ ÏÔÄÁÔØ ÄÏÌÖÎÏÅ, ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÙÍ É ÓÁÍÏÂÙÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

á \ÓÒÅÄÎÅÅ", ËÁË ×ÉÄÉÍ, ÄÏÂÁ×ÌÅÎÏ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÄÁ×ÎÏ. (äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÐÒÉ×ÏÄÉÍ ÐÅÒÅ×ÏÄ ÎÁ ÒÕÓÓËÉÊ
ÑÚÙË | ÐÒÉÍ. ÒÅÄ.)
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Trilinears (ÔÒÉÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ)

cosA− cos2Acos(B − C) : cosB − cos2Bcos(C −A) : cosC − cos2Ccos(A−B)

Barycentrics (ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ)

a[cosA− cos2Acos(B − C)] : b[cosB − cos2Bcos(C −A)] : c[cosC − cos2Ccos(A−B)]

If ABC is acute then X(389) is the Spieker center of the orthic triangle (ÅÓÌÉ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉË á÷ó ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ, ÔÏ è(389) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ûÐÉËÅÒÁ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ). Peter
Y� reports (Sept. 19, 2001) that since X(389) is on the Brocard axis, there must exist T for which
X(389) is (Peter Y� 19 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 2001Ç. ÓÏÏÂÝÉÌ, ÞÔÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ è(389) ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÓÉ âÒÏËÁÒÁ,
ÄÏÌÖÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ô, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ è(389 ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ))

sin(A+ T ) : sin(B + T ) : sin(C + T ); and that (Á ÔÁËÖÅ) tan(T ) = −cotAcotBcotC:
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Let HA be the A-altitude of triangle ABC, and let A′ be the midpoint of segment
AHA. Let LA be the line through A′ parallel to AO, where O denotes the circumcenter.
De�ne LB and LC cyclically. The lines LA, LB, LC concur in X(389). (Construction by
Alexei Myakishev, March 24, 2010.) (ðÕÓÔØ HA | ×ÙÓÏÔÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó,
A′ | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ áHA. LA | ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ A′ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ áï, ÇÄÅ
ï | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÒÑÍÙÅ LB É LC . ôÏÇÄÁ
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ÐÒÑÍÙÅ LA, LB É LC ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ è(389). üÔÏ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ áÌÅËÓÅÑ íÑËÉÛÅ×Á, 24
ÍÁÒÔÁ 2010Ç.)

If you have The Geometer's Sketchpad, you can view X(389). (åÓÌÉ Õ ×ÁÓ ÅÓÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ The
Geometer's Sketchpad, ×Ù ÍÏÖÅÔÅ Õ×ÉÄÅÔØ ÔÏÞËÕ X(389).)

X(389) lies on these lines (X(389) ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ):
3,6 4,51 24,184 30,143 54,186 115,129 217,232 517,950

X(389) = midpoint of X(I) and X(J) for these (I,J) (X(389) | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÏ× X(I)X(J)
ÄÌÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ (I,J)): (3,52), (4,185), (974,1112)
X(389) = re
ection of X(1216) in X(140) (X(389) | ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÞËÉ X(1216) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ
X(140))
X(389) = inverse-in-Brocard-circle of X(578) (X(389) | ÉÎ×ÅÒÓÉÑ ÔÏÞËÉ X(578) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ âÒÏËÁÒÁ)
X(389) = crosspoint of X(4) and X(54)
X(389) = crosssum of X(I) and X(J) for these (I,J): (3,5), (6,418)

ïÔ×ÅÔÙ.
ðÒÁËÔÉËÕÍ ÐÏ ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇ: õÚÎÁÊÔÅ ÔÏÞËÕ!
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îÅÕËÏÓÎÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÄÅÒÖÉ×ÁÑÓØ ÉÎÓÔÒÕËÃÉÉ (ÓÍ. ÒÉÓ. 19), ×ÙÊÄÅÍ Ë ÔÏÞËÅ X(185) = NAGEL
POINT OF THE ORTHIC TRIANGLE (ÔÏÞËÁ îÁÇÅÌÑ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ), ËÁË ÏÎÁ ÉÍÅÎÕÅÔÓÑ
× üÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÉ. ïÄÎÁËÏ ÒÉÓÕÎËÉ 19 É 20 Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ Ï ×ËÒÁ×ÛÅÊÓÑ ÎÅÔÏÞÎÏÓÔÉ: ÔÏÞËÁ
îÁÇÅÌÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ (ÒÉÓ. 20). åÓÌÉ ÖÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
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ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÊ (ÒÉÓ. 19) | ÔÏ ÒÅÞØ ÄÏÌÖÎÁ ÉÄÔÉ Ï ÄÏÂÁ×ÏÞÎÏÊ ÔÏÞËÅ îÁÇÅÌÑ37.
ôÁË, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÎÁÕÞÎÏ-ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓ, ÍÙ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌÉ, ÇÄÅ ÉÍÅÎÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÅÒ-

ÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ.
ïÓÔÁ×ÌÑÀ ÞÉÔÁÔÅÌÀ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ | ÏÔÙÓËÁÔØ ÎÅ ÏÓÏÂÏ ÓÌÏÖÎÏÅ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÔÏÍÕ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ.
óÏÏÂÒÁÚÉÔØ ÎÁ ÔÒÏÉÈ ÉÌÉ äÏÂÁ×ÏÞÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ æÕÒÍÁÎÁ.
ðÅÒ×ÁÑ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ æÕÒÍÁÎÁ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ Ó ËÏÎÃÁÍÉ × ÐÅÒ×ÏÊ ÄÏÂÁ×ÏÞ-

ÎÏÊ ÔÏÞËÅ îÁÇÅÌÑ É × ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÅ, ËÁË ÎÁ ÄÉÁÍÅÔÒÅ. ëÁË É ÐÒÅÖÄÅ, ÏÎÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÄÎÕ ÉÚ ÔÏÞÅË,
ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ Ó ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÏÔÎÏÓÉ-
ÔÅÌØÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎ. é ÅÝÅ Ä×Å ÔÏÞËÉ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÁÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÎÅÛÎÉÈ
ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÕÇÌÏ× ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÓÔÏÒÏÎ (ÓÍ. ÒÉÓ. 21).
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37ï ÞÅÍ ÔÏÔÞÁÓ ÖÅ, ÐÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÉ ÎÅÕ×ÑÚËÉ (ËÏÎÅÃ ÉÀÎÑ 2010), ÂÙÌÏ ÄÏÌÏÖÅÎÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÐÏÞÔÏÊ ÓÁÍÏÍÕ.

ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇ ÏÔ×ÅÞÁÌ, ÞÔÏ ÐÏÐÒÁ×ÉÔ.
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ðÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÔÒÅÎÉÎÇ.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÂÌÉÚËÉÊ Ë ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍÕ É ÕÓÔÒÅÍÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÕÇÏÌ Ë ÐÒÑÍÏÍÕ (ÓÍ. ÒÉÓ. 22). ôÏÇÄÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ×
\ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË", Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ä×Å ÓÔÏÒÏÎÙ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ Ó ×ÙÓÏÔÏÊ, ÏÐÕÝÅÎÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÒÑÍÏÇÏ
ÕÇÌÁ, Á ÔÒÅÔØÑ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. óÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÖÅ ÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë \ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎ-
ÎÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ" CA0, × ËÏÔÏÒÏÍ Ä×Å ÓÔÏÒÏÎÙ ÒÁ×ÎÙ ÐÏÌÏ×ÉÎÅ ×ÙÓÏÔÙ, Á ÔÒÅÔØÑ | ÎÕÌÅ-
×ÁÑ (ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÁÑ), ÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÁÑ ×ÄÏÌØ ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌÉ B2C2 (ÐÏÓËÏÌØËÕ, ÉÚ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ
ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÅÓÔØ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌØ Ë ÷ó). ãÅÎÔÒÏÍ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÁËÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ × ÐÒÅÄÅÌÅ ÂÕÄÅÔ, ÐÏÎÑÔÎÏ, ÔÏÞËÁ S′, ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÁÑ Ó ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ×ÙÓÏÔÙ A0. ðÏÓËÏÌØ-
ËÕ × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÅ A1C2AC1 ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÒÁ×ÎÙ É ÄÅÌÑÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ A0 ÐÏÐÏÌÁÍ, ÔÏ
AA0 = A1A0 = A0C2 = A0B2 É ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ëÏÎ×ÅÑ ÄÌÑ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ ÓÏ×ÐÁÄÅÔ Ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÜÔÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ. üÔÁ ÖÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ (×
ÞÅÍ ÍÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ, ÏÐÑÔØ-ÔÁËÉ ÉÚ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ) É ÂÕÄÅÔ (ÎÅÍÎÏ-
ÇÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ) ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ôÅÊÌÏÒÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. á ×ÚÑ× ÓÔÁÒÔ
Ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ (ÂÌÉÚËÏÇÏ Ë ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÕ), ÐÒÉÄÅÍ Ë ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ×Ù×ÏÄÁÍ
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ëÏÎ×ÅÑ. (ïÎÁ, ËÏÎÅÞÎÏ, × ÐÒÅÄÅÌÅ ÓÏ×ÐÁÄÅÔ Ó ÏÓÎÏ×ÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ).

ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ. ãÅÎÔÒ ËÏÎÉËÉ íÑËÉÛÅ×Á
ðÒÉ×ÏÄÉÍ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÃÅÎÔÒÁ ËÏÎÉËÉ íÑËÉÛÅ×Á × åôó.
X(3588) = CENTER OF THE MYAKISHEV CONIC (ÃÅÎÔÒ ËÏÎÉËÉ íÑËÉÛÅ×Á).
Trilinears (ÔÒÉÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ) f(a; b; c) : f(b; c; a) : f(c; a; b), where (ÇÄÅ)

f(a; b; c) = a2(b+ c)[a4(b+ c)− b4(c+a)− c4(a+ b) + b2c2(b+ c) + c2a2(a− c) +a2b2(a− b)− 2ab2c2]
Barycentrics (ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ) af(a; b; c) : bf(b; c; a) : cf(c; a; b)
In 2008, Alexei Myakishev gave the following construction of a conic. On rays AB and AC, let CA

and BA be points on line AB ordered as CA, B, A, and BA and satisfying |BCA| = |CBA| = |BC|.
De�ne points AB, CB, BC , AC cyclically. The six points CA, BA, AB, CB, BC , AC lie on a conic.
Myakishev's proof is by Carnot's theorem, since

[c=(c+ a)][(a+ b)=b][a=(a+ b)][(b+ c)=c][b=(b+ c)][(c+ a)=a] = 1:
(÷ 2008Ç. áÌÅËÓÅÊ íÑËÉÛÅ× ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ËÏÎÉËÉ. îÁ ÌÕÞÁÈ á÷ É áó

ÐÕÓÔØ CA É BA | ÔÏÞËÉ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ á÷, ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ × ÐÏÒÑÄËÅ CA, B, A É BA, ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-
ÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ |BCA| = |CBA| = |BC|. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÏÞËÉ AB, CB, BC , AC ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ. ûÅÓÔØ
ÔÏÞÅË CA, BA, AB, CB, BC , AC ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï íÑËÉÛÅ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ
ÔÅÏÒÅÍÅ ëÁÒÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

[c=(c+ a)][(a+ b)=b][a=(a+ b)][(b+ c)=c][b=(b+ c)][(c+ a)=a] = 1:
For details, in Russian, visit Item 4 at Geometry.ru, (ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ, ÎÁ ÒÕÓÓËÏÍ ÑÚÙËÅ, ÉÍÅÀÔÓÑ

× ÐÕÎËÔÅ 4 ÎÁ ÓÁÊÔÅ Geometry.ru).
Peter Moses found that X(3588) is the point of concurrence of three lines constructed from points

numbered (Peter Moses ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ, ÞÔÏ X(3588) | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÔÒÅÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ
ÐÏ ÔÏÞËÁÍ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ) 1, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 11, as follows (ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ):

X(3588) = X(8)X(573) ∩X(2269; 3053),
where (ÇÄÅ)
X(573) = X(3)X(6) ∩X(4)X(9),
X(2269) = X(8)X(9) ∩X(1)X(573),
X(3057) = X(1)X(3) ∩X(10)X(11).
X(3588) lies on these lines (ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ):
8,573 37,1953 42,181 71,594 213,2347 1824,2354 2225,2264 3059,3198



ðÒÏÇÕÌËÉ ÐÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ: ÏÔ üÊÌÅÒÁ ÄÏ ôÜÊÌÏÒÁ 39

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ
[1] ä. åÆÒÅÍÏ×. îÏ×ÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ïÄÅÓÓÁ, íÁÔÅÚÉÓ, 1902. ÷ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ×ÉÄÅ

ËÎÉÇÁ ÄÏÓÔÕÐÎÁ ÐÏ ÁÄÒÅÓÕ: htpp://mirror1.mccme.ru/ilib/djvu/ngt/ngt.htm

[2] ç. ëÏËÓÅÔÅÒ, ó. çÒÅÊÔÃÅÒ. îÏ×ÙÅ ×ÓÔÒÅÞÉ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ. íÏÓË×Á-éÖÅ×ÓË, îéã \òÅÇÕÌÑÒÎÁÑ
É ÈÁÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÄÉÎÁÍÉËÁ", 2002.

[3] é. ëÕÛÎÉÒ. çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÎÁ ÂÁÒÒÉËÁÄÁÈ. ëÉÅ×, æÁËÔ, 2009.

[4] é. ëÕÛÎÉÒ. ôÒÉÕÍÆ ÛËÏÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ëÉÅ×, îÁÛ ÞÁÓ, 2005.

[5] á. íÑËÉÛÅ×. üÌÅÍÅÎÔÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. (âÉÂÌÉÏÔÅËÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓ×ÅÝÅ-
ÎÉÅ", ×ÙÐÕÓË 19). íÏÓË×Á, íãîíï, 2009.

[6] éÇÏÒØ æÅÄÏÒÏ×ÉÞ ûÁÒÙÇÉÎ. ë ÓÅÍÉÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ. (óÏÓÔÁ×ÉÔÅÌÉ: á. úÁ-
ÓÌÁ×ÓËÉÊ, ÷. ðÒÏÔÁÓÏ×, ä. ûÁÒÙÇÉÎ). íÏÓË×Á, íãîíï, 2007.

[7] ÷. ðÒÁÓÏÌÏ×. úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÉ. íÏÓË×Á, íãîíï, 2007.

[8] The American Mathematical Monthly. Volume 59, number 8, October, 1952.

[9] Honsberger R. Episodes in Nineteenth and Twentieth Century Euclidean Geometry. (New Math-
ematical Library, issue 37). The Mathematical Association of America, 1995.

[10] Kimberling C. Encyclopedia of Triangle Centers.
http://faculty.evansville.edu/ck6/encyclopedia/ETC.html

íÁÊ 2006, ïÄÅÓÓÁ | éÀÎØ 2010, íÏÓË×Á.

íÑËÉÛÅ× áÌÅËÓÅÊ çÅÎÎÁÄØÅ×ÉÞ,
ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ
èÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ìÉÃÅÑ �1303, Ç. íÏÓË×Á.

Email: alex geom@mtu-net.ru



óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

ï ÚÁËÏÎÁÈ ëÅÐÌÅÒÁ É îØÀÔÏÎÁ
á. é. òÕÂÉÎÛÔÅÊÎ

÷ ÓÔÁÔØÅ, ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÚÁËÏÎÙ ëÅÐÌÅÒÁ ÓÏ-
ÇÌÁÓÕÀÔÓÑ Ó ÚÁËÏÎÏÍ ×ÓÅÍÉÒÎÏÇÏ ÔÑÇÏÔÅÎÉÑ îØÀÔÏÎÁ. óÔÁÔØÑ ÄÏÓÔÕÐÎÁ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ ÐÅÒ×ÏÇÏ
ËÕÒÓÁ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÷õúÁ, Á ÔÁËÖÅ ÛËÏÌØÎÉËÁÍ, ÏÂÕÞÁÀÝÉÍÓÑ × ÛËÏÌÁÈ Ó ÕÇÌÕÂÌÅÎÎÏÊ ÐÒÏ-
ÇÒÁÍÍÏÊ ÐÏ ÆÉÚÉËÅ É ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ.

÷ ÛËÏÌØÎÙÈ ËÕÒÓÁÈ ÐÒÉÒÏÄÏ×ÅÄÅÎÉÑ, ÆÉÚÉËÉ, ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÉ ÓÏÏÂÝÁÅÔÓÑ Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÓÏÌÎÅÞÎÏÊ
ÓÉÓÔÅÍÙ, Ï Ä×ÉÖÅÎÉÉ úÅÍÌÉ (T ) ×ÏËÒÕÇ óÏÌÎÃÁ (S). ðÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÚÁËÏÎÏ× ëÅÐÌÅÒÁ,
ÐÏ ËÏÔÏÒÙÍ ÜÔÏ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ, É ÄÁÖÅ ÕÐÏÍÉÎÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÚÁËÏÎÙ ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÚÁËÏÎÁ
×ÓÅÍÉÒÎÏÇÏ ÔÑÇÏÔÅÎÉÑ É \×ÔÏÒÏÇÏ" ÚÁËÏÎÁ îØÀÔÏÎÁ.

éÏÇÁÎÎ ëÅÐÌÅÒ (1571|1630) ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÌ ÐÅÒ×ÙÅ Ä×Á ÚÁËÏÎÁ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÐÌÁÎÅÔ × 1609 ÇÏÄÕ
× ËÎÉÇÅ \îÏ×ÁÑ ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÑ ÉÌÉ ÆÉÚÉËÁ ÎÅÂÁ, ÉÚÌÁÇÁÅÍÁÑ × ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÑÈ Ë Ä×ÉÖÅÎÉÀ ÐÌÁÎÅÔÙ
íÁÒÓ". ÷ÏÔ ÏÎÉ.

ðÅÒ×ÙÊ ÚÁËÏÎ: ÐÌÁÎÅÔÙ Ä×ÉÖÕÔÓÑ ÐÏ ÜÌÌÉÐÓÁÍ, × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÆÏËÕÓÏ× ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ óÏÌÎ-
ÃÅ (ÒÉÓ. 1).
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÷ÔÏÒÏÊ ÚÁËÏÎ: ÒÁÄÉÕÓ-×ÅËÔÏÒ óÏÌÎÃÅ-ÐÌÁÎÅÔÁ × ÒÁ×ÎÙÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÉ ×ÒÅÍÅÎÉ ÚÁÍÅÔÁÅÔ ÒÁ×-
ÎÙÅ ÐÌÏÝÁÄÉ (ÒÉÓ. 2).
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ëÅÐÌÅÒ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌ ÜÔÉ ÚÁËÏÎÙ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ, ÐÕÔÅÍ ÏÓÍÙÓÌÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÍÎÏÇÏÞÉ-
ÓÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÎÅÊÛÉÈ (ÐÏ ÔÏÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ) ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ôÉÈÏ âÒÁÇÅ (1546|1601).

÷ 1665 ÇÏÄÕ ×ÅÌÉÞÁÊÛÉÊ ÕÞÅÎÙÊ éÓÁÁË îØÀÔÏÎ (1643|1727) ÎÁÛÅÌ ÚÁËÏÎ ×ÓÅÍÉÒÎÏÇÏ ÔÑÇÏ-
ÔÅÎÉÑ:

ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ Ä×ÕÈ (ÔÏÞÅÞÎÙÈ) ÍÁÓÓ m É M ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÓÉÌÁ ~F , ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÁÑ ×ÓÔÒÅÞÎÏ ÐÏ
ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ÍÁÓÓÙ, ÒÁ×ÎÁÑ ÐÏ ×ÅÌÉÞÉÎÅ

∣∣∣~F
∣∣∣ = 
mMr2

ÇÄÅ r | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÁÓÓÁÍÉ, Á 
 | ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ | ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ×ÓÅÍÉÒÎÏÇÏ ÔÑÇÏÔÅÎÉÑ.
ïÄÎÁËÏ ËÎÉÇÁ îØÀÔÏÎÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÎÁÞÁÌÁ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÊ ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ", ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ É

ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÚÁËÏÎÁ ×ÓÅÍÉÒÎÏÇÏ ÔÑÇÏÔÅÎÉÑ, É ÍÅÔÏÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ É ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ
ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÂÙÌÁ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÁ ÌÉÛØ × 1687 ÇÏÄÕ. á ÍÙÓÌØ, ÞÔÏ ÓÉÌÁ ÔÑÇÏÔÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏ ÐÒÏÐÏÒ-
ÃÉÏÎÁÌØÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÕ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÍÁÓÓÁÍÉ

(
∼ 1
r2

)
× 1683 ÇÏÄÕ ÂÙÌÁ ×ÙÓËÁÚÁÎÁ òÏÂÅÒÔÏÍ

çÕËÏÍ, èÒÉÓÔÏÆÅÒÏÍ òÅÎÏÍ É üÄÍÕÎÄÏÍ çÁÌÌÅÅÍ. ëÎÉÇÕ ÖÅ ÏÂ ÏÓÎÏ×ÁÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ É
ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÌÅÔ ÒÁÎÅÅ îØÀÔÏÎÁ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÌ çÏÔÆÒÉÄ ìÅÊÂÎÉÃ.

÷ ËÎÉÇÅ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÎÁÞÁÌÁ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÊ ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ" îØÀÔÏÎ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÕÔ£Í
×Ù×ÏÄÉÌ ÉÚ ÚÁËÏÎÏ× ëÅÐÌÅÒÁ ÚÁËÏÎ ×ÓÅÍÉÒÎÏÇÏ ÔÑÇÏÔÅÎÉÑ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ1. ðÒÏÄÅÌÁÅÍ ÜÔÏ (ÓËÏÒÅÅ
×ÓÅÇÏ × ÜÎÎÙÊ ÒÁÚ) Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ. ôÏÞÎÅÅ, ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÚÁËÏÎÙ
ëÅÐÌÅÒÁ ÓÏÇÌÁÓÕÀÔÓÑ Ó ÚÁËÏÎÏÍ ×ÓÅÍÉÒÎÏÇÏ ÔÑÇÏÔÅÎÉÑ. úÎÁÎÉÑÍÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍÉ ÄÌÑ ÐÏÎÉÍÁ-
ÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ, ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÐÅÒ×ÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÷õúÁ É ÄÁÖÅ ÛËÏÌØÎÉËÉ,
ÏÂÕÞÁÀÝÉÅÓÑ × ÛËÏÌÁÈ Ó ÕÇÌÕÂÌÅÎÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÏÊ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÆÉÚÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

÷ÙÂÅÒÅÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (x; y) × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÜËÌÉÐÔÉËÉ (ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ä×É-
ÖÅÎÉÑ úÅÍÌÉ) ÔÁË, ÞÔÏ ÜÌÌÉÐÓ ÏÒÂÉÔÙ × ÎÅÊ ÉÍÅÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ × ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÍ ×ÉÄÅ. ÷ ÏÄÎÏÍ ÉÚ
ÆÏËÕÓÏ× ÜÔÏÇÏ ÜÌÌÉÐÓÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ óÏÌÎÃÅ (ÐÅÒ×ÙÊ ÚÁËÏÎ ëÅÐÌÅÒÁ). óÔÒÏÇÏ ÇÏ×ÏÒÑ × ÒÁÍËÁÈ \ÚÁ-
ÄÁÞÉ Ä×ÕÈ ÔÅÌ" ÓÉÓÔÅÍÁ úÅÍÌÑ-óÏÌÎÃÅ Ä×ÉÖÅÔÓÑ ×ÏËÒÕÇ ÏÂÝÅÇÏ ÃÅÎÔÒÁ ÍÁÓÓ. îÏ ÔÁË ËÁË ÍÁÓÓÁ
óÏÌÎÃÁ ÒÁ×ÎÁ 1

3 · 106 ÍÁÓÓ úÅÍÌÉ, ÒÁÄÉÕÓ óÏÌÎÃÁ ≈ 7 · 105 ËÍ, Á ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ úÅÍÌÉ ÄÏ óÏÌÎÃÁ
ÏËÏÌÏ 15 · 107 ËÍ, ÔÏ ÃÅÎÔÒ ÍÁÓÓ ÓÉÓÔÅÍÙ úÅÍÌÑ-óÏÌÎÃÅ ÏÔÓÔÏÉÔ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ óÏÌÎÃÁ ÍÅÎÅÅ, ÞÅÍ
ÎÁ 500 ËÍ É ×ÐÏÌÎÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÎÑÔØ ÐÅÒ×ÙÊ ÚÁËÏÎ ëÅÐÌÅÒÁ. ôÏÇÄÁ ÚÁËÏÎ Ä×ÉÖÅÎÉÑ úÅÍÌÉ ÄÁ£ÔÓÑ
ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ

{
x = x(t) = −c+ a cos'(t)
y = y(t) = b sin'(t) ; c =

√
a2 − b2 (1)

ÇÄÅ a > b | ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÐÏÌÕÏÓÅÊ ÜÌÌÉÐÓÁ, Á '(t) | ÚÁËÏÎ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ×Ï ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÏÌÑÒÎÏÇÏ ÕÇÌÁ
úÅÍÌÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÃÅÎÔÒÁ ÜÌÌÉÐÓÁ, ÓÍ. ÒÉÓ. 1.

S

y

x

)(tu
r

ttT D×» )(
~

u
r

)( ttr D+
r

)(tr
r

ttT
D+

tT

òÉÓ. 3
1ëÌÉÍÉÛÉÎ é.á., áÓÔÒÏÎÏÍÉÑ ×ÞÅÒÁ É ÓÅÇÏÄÎÑ, îÁÕËÏ×Á äÕÍËÁ, ëÉÅ×, 1977, ÓÔÒ. 140|149.



42 á. é. òÕÂÉÎÛÔÅÊÎ

åÓÌÉ ÔÏÞËÁ Ä×ÉÖÅÔÓÑ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÏ ÚÁËÏÎÕ ~r(t) = (x(t); y(t)), ÔÏ Å£ ÍÇÎÏ×ÅÎÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ~v(t)
ÒÁ×ÎÁ (x′(t); y′(t)) =

(dx
dt ;

dy
dt

)
. ïÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÒÉÓ. 3.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ
→
Tt ~T ≈ ~v(t) ·�t É ÐÌÏÝÁÄÉ � (STtTt+�t) É �

(
STt ~T

)
ËÒÉ×ÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÏ× STtTt+�t É STt ~T ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÙ, ÔÏ ÅÓÔØ ÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÅÄÉÎÉÃÅ ÐÒÉ
�t→ 0. îÏ ÐÌÏÝÁÄØ �

(
STt ~T

)
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ STt ~T ÒÁ×ÎÁ

1
2

∥∥∥∥∥
x(t) y(t)
dx
dt�t dy

dt�t

∥∥∥∥∥ = 1
2

∣∣∣∣x(t)dydt − y(t)dxdt

∣∣∣∣ ·�t:

ðÏ ×ÔÏÒÏÍÕ ÚÁËÏÎÕ ëÅÐÌÅÒÁ

x(t)dydt − y(t)dxdt = A (2)

éÚ (2) É (1) ÓÌÅÄÕÅÔ

(a cos'(t)− c) b cos td'dt − b sin'(t)a (− sin'(t)) d'dt = ab
(

1− c
a cos'

) d'
dt =

ab (1− " cos'(t)) d'dt = A;

ÇÄÅ " = ca | ÜËÓÃÅÎÔÒÉÓÉÔÅÔ ÜÌÌÉÐÓÁ. üËÓÃÅÎÔÒÉÓÉÔÅÔ ÏÒÂÉÔÙ úÅÍÌÉ ÒÁ×ÅÎ 0,017, ÔÁË ÞÔÏ ÏÒÂÉÔÁ
úÅÍÌÉ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ËÒÕÇÏ×ÁÑ. éÚ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

(1− " cos'(t)) d' = A
abdt; (3)

ÏÔËÕÄÁ

'(t)− " sin'(t) = A
abt+B:

îÅ ÉÍÅÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ËÁËÕÀ ÔÏÞËÕ ÏÒÂÉÔÙ ÐÒÉÎÑÔØ ÚÁ ÎÁÞÁÌØÎÕÀ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ
'(0) = 0 É

'(t)− " sin'(t) = A
abt (4)

üÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÚÁËÏÎ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ '(t) | ÚÁËÏÎ Ä×ÉÖÅ-
ÎÉÑ úÅÍÌÉ ÐÏ ÏÒÂÉÔÅ. åÓÌÉ ÐÒÉÎÑÔØ " = 0, ÔÏ '(t) = A

abt | ËÒÕÇÏ×ÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ Ó
ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÕÇÌÏ×ÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ. ðÏ ×ÔÏÒÏÍÕ ÚÁËÏÎÕ îØÀÔÏÎÁ

md2~r
dt2 = ~F (t) (5)

Á ÐÏ ÚÁËÏÎÕ ×ÓÅÍÉÒÎÏÇÏ ÔÑÇÏÔÅÎÉÑ

~F (t) = −
mM|~r|3 ~r(t) (6)

ÇÄÅ m É M | ÍÁÓÓÙ úÅÍÌÉ É óÏÌÎÃÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. éÚ (5) É (6) ÐÏÌÕÞÁÅÍ

d2~r
dt2 =

(d2x
dt2 ;

d2y
dt2

)
= −
M

(
x

(x2 + y2)
3
2
; y
(x2 + y2)

3
2

)
(7)

ÉÌÉ



ï ÚÁËÏÎÁÈ ëÅÐÌÅÒÁ É îØÀÔÏÎÁ 43





d2x
dt2 = −
M x(

x2 + y2) 3
2

d2y
dt2 = −
M y(

x2 + y2) 3
2

(8)

÷ ÐÒÉÎÃÉÐÅ, ÒÅÛÁÑ ÜÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅ \ÚÁÄÁÞÉ
Ä×ÕÈ ÔÅÌ" É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÚÁËÏÎ Ä×ÉÖÅÎÉÑ úÅÍÌÉ ×ÏËÒÕÇ óÏÌÎÃÁ. ïÄÎÁËÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ ÒÅÛÉÔØ
ÓÉÓÔÅÍÕ (8) ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉÞÎÏ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ \ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÊ
ÉÎÔÅÇÒÁÌ" ÓÉÓÔÅÍÙ (8) (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, á. ð. ëÁÒÔÁÛÅ×, â. ì. òÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÓËÉÊ \ïÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÅ
ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ É ÏÓÎÏ×Ù ×ÁÒÉÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ", ÉÚÄ. ×ÔÏÒÏÅ. îÁÕËÁ, í.,
1980, ÓÔÒ. 12). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÕÍÎÏÖÉÍ ÐÅÒ×ÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ × (8) ÎÁ dx

dt , ×ÔÏÒÏÅ { ÎÁ dy
dt É ÓÌÏÖÉÍ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. ðÏÌÕÞÉÍ

dx
dt ·

d2x
dt2 + dy

dt ·
d2y
dt2 = d

dt

(
1
2

((dx
dt

)2
+

(dy
dt

)2))
= −
M xdxdt + y dydt

(x2 + y2)
3
2

= 
M d
dt

((
x2 + y2)− 1

2
)
;

ÏÔËÕÄÁ

1
2

((dx
dt

)2
+

(dy
dt

)2)
− 
M√

x2 + y2
= C: (9)

üÔÏ ÚÁËÏÎ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÜÎÅÒÇÉÉ!
ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (1) × (9), ÐÏÌÕÞÁÅÍ

1
2

(
a2 sin2 '(t) + b2 cos2 '(t)

) (d'
dt

)2
− 
M

(
(a cos'(t)− c)2 + b2 sin2 ' (t)

) 1
2

= C:

ôÁË ËÁË ÐÏ (3)

d'
dt =

A
ab

1− " cos'(t) ;

ÔÏ

1
2a

2 (
sin2 '(t) + (1− "2)(1− sin2 ')

)
(A
ab

)2

(1− " cos')2 −

M

(
(a2 − b2) cos2 '− 2ac cos'+ a2) 1

2
=

= 1
2

(A
b

)2 ((
1− "2) + "2 sin2 '

) 1
(1− " cos')2 −


M
a(

"2 cos2 '− 2" cos'+ 1
) 1

2
=

= 1
2

(A
b

)2 1− "2 cos2 '
(1− " cos')2 −


M
a(

"2 cos2 '− 2" cos'+ 1
) 1

2
=

=
1
2

(A
b

)2

1− " cos'

((
1− 2
Mb2

aA2

)
+ " cos'

)
= C:

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ


Mb2
aA2 = 1
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ÔÏ ÅÓÔØ, ÅÓÌÉ

|A| = b
√

M
a ; C = −1

2

M
a (10)

ðÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (10) ÓÏÇÌÁÓÕÀÔÓÑ ÚÁËÏÎÙ ëÅÐÌÅÒÁ É îØÀÔÏÎÁ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ
ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÏÒÂÉÔÙ úÅÍÌÉ.

òÕÂÉÎÛÔÅÊÎ áÌÅËÓÁÎÄÒ éÏÓÉÆÏ×ÉÞ,
ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ËÁÆÅÄÒÙ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ
íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ìÅÓÁ,
ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ËÁÆÅÄÒÙ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ
îÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÇÏ ÑÄÅÒÎÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ
(íéæé), ÄÏËÔÏÒ ÆÉÚ.-ÍÁÔ. ÎÁÕË.
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òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÜÌÌÉÐÓÏÉÄ × n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å.
ôÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ ÒÁÓÞÅÔÁ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÙ-
ÓÔÒÏ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏ ÎÁÊÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÀ.

ðÒÏÂÌÅÍÁ ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÔÏÞËÉ ÎÁ ×ÙÐÕËÌÙÊ ËÏÍÐÁËÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓ ÄÌÑ ÐÒÉÌÏ-
ÖÅÎÉÊ. üÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÒÁÚ×ÉÔÉÅÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ÇÄÅ ÏÐÅÒÁÃÉÑ
ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÔÏÞËÉ ÎÁ ×ÙÐÕËÌÙÊ ËÏÍÐÁËÔ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ É ÄÏÌÖÎÁ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ
ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÙÓÔÒÏ. îÁ ÐÒÁËÔÉËÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ËÏÍÐÁËÔÁ ÞÁÝÅ ×ÓÅÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ Ä×Á
ÔÉÐÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×: ÛÁÒÙ É ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÙ. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÝ£ ÏÄÉÎ ×ÉÄ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×, ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ | ÜÌÌÉÐÓÏÉÄ, É ÏÐÉÛÅÍ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ
ÎÁ ÎÅÇÏ. óÎÁÞÁÌÁ ÄÁÄÉÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÁÚÏ×ÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÂÕË×ÏÊ
n. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÅÌÁÔØ ÉÌÉ ÎÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎ-
ÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ R, ÉÌÉ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R2 (n = 2), ÉÌÉ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å R3 (n = 3). éÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÊÓÑ É
ÚÎÁËÏÍÙÊ Ó ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ ÛËÏÌØÎÉË ÍÏÖÅÔ ÌÅÇËÏ ÏÂÏÂÝÉÔØ ×ÓÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ r ≥ 0, a ∈ Rn. íÎÏÖÅÓÔ×Ï

Sr(a) =
{
x ∈ Rn :

n∑

i=1
(xi − ai)2 ≤ r2

}

ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÛÁÒÏÍ (ÐÒÉ n = 2 ÐÏÌÕÞÁÅÍ ËÒÕÇ, ÐÒÉ n = 1 | ÏÔÒÅÚÏË) ÒÁÄÉÕÓÁ r Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ×
ÔÏÞËÅ a.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ ai > 0, i = 1; :::; n. íÎÏÖÅÓÔ×Ï

ü =
{
x ∈ Rn :

n∑

i=1

x2
i
a2
i
≤ 1

}

ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÓÏÉÄÏÍ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÎÕÌÅ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÍ × ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÍ ×ÉÄÅ.
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. íÎÏÖÅÓÔ×Ï F ⊂ Rn ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ËÏÎ-

ÓÔÁÎÔÁ r > 0, ÞÔÏ F ⊂ Sr(0).
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ôÏÞËÁ f ∈ Rn ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F ⊂ Rn; ÅÓÌÉ ÄÌÑ

ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ S"(f) ∩ F ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F .
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. íÎÏÖÅÓÔ×Ï F ⊂ Rn ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÓÅ Ó×ÏÉ

ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ.
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÏÍ.
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. ðÕÓÔØ a; b ∈ Rn. íÎÏÖÅÓÔ×Ï

[a; b] =
{
x ∈ Rn : x = �a+ (1− �)b; � ∈ [0; 1]

}

ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ Ó ËÏÎÃÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ a É b.
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8. íÎÏÖÅÓÔ×Ï F ⊂ Rn ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÙÐÕËÌÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a; b ∈ F ÏÔÒÅÚÏË

[a; b] ⊂ F .
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 9. ðÒÏÅËÃÉÅÊ ÔÏÞËÉ y ∈ Rn ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï F ⊂ Rn ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ

f = PrF (y) ∈ F , ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ Ë y. éÚ ËÕÒÓÁ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØ-
ÔÁÔ.

ôÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ F ⊂ Rn | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ×ÙÐÕËÌÙÊ ËÏÍÐÁËÔ, y ∈ Rn | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ.
ôÏÇÄÁ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÔÏÞËÉ y ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï F ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁ.
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éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ y ∈ F , ÔÏ PrF (y) = y, ÐÏÜÔÏÍÕ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ
ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÍÁÑ ÔÏÞËÁ y ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ F . ôÁËÖÅ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ
ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ F | ×ÙÐÕËÌÙÊ ËÏÍÐÁËÔ. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÐÒÏÅËÃÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒ×ÏÊ ÔÏÞËÏÊ ËÁÓÁÎÉÑ
ÛÁÒÁ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ y É ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F . äÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ
ÔÉÐÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ× ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÐÒÉÍÅÒÁ.

ðÒÉÍÅÒ 1. íÎÏÖÅÓÔ×Ï F | ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÎÕÌÅ, ÔÏ ÅÓÔØ F ≡ S1(0), y =∈ F .
ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ f ∈ F , ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ

fi = yi√
y2

1 + :::+ y2n
; i = 1; :::; n:

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓËÏÍÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ PrS1(0)(y).
ðÒÉÍÅÒ 2. íÎÏÖÅÓÔ×Ï F

F =
{
x ∈ Rn : ai ≤ xi ≤ bi; i = 1; :::n

}

| ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄ, y =∈ F . ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÐÒÏÅËÃÉÉ f = PrF (y) ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ:

fi =





ai; ÅÓÌÉ yi < ai;
yi; ÅÓÌÉ ai ≤ yi ≤ bi; i = 1; :::; n:
bi; ÅÓÌÉ yi > bi;

ðÒÏÃÅÓÓ ÐÏÉÓËÁ ÐÒÏÅËÃÉÉ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÕÞÉÌ Õ ÉÎÖÅÎÅÒÏ× ÎÁÚ×ÁÎÉÅ \ÓÒÅÚËÁ".
ìÅÇËÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ n = 1 ÛÁÒ É ÜÌÌÉÐÓÏÉÄ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÓÌÕÞÁÑÍÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅ-

ÐÉÐÅÄÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÁÌÅÅ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ n = 2 ÉÌÉ n = 3.
ðÏÓÔÁ×ÉÍ ÚÁÄÁÞÕ Ï ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÔÏÞËÉ y ∈ Rn ÎÁ ÜÌÌÉÐÓÏÉÄ ü, ÓÍ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.
õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÌÌÉÐÓÏÉÄ ü | ×ÙÐÕËÌÙÊ ËÏÍÐÁËÔ. ôÏÞËÁ y =∈ ü. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ,

ÞÔÏ

y2
1
a2

1
+ y2

2
a2

2
+ :::+ y2

n
a2n

> 1: (1)

úÁÄÁÞÁ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÁ ÜÌÌÉÐÓÏÉÄ ÐÅÒÅÓÔÁ£Ô ÂÙÔØ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ. äÁÖÅ ÎÁ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ. íÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×
ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ Ä×Á ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÐÏÉÓËÁ ÐÒÏÅËÃÉÉ. ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [1,2] ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ËÏÏÒ-
ÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ f = Prüy ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ

fi = yi
1 + �∗

a2
i

; i = 1; :::; n; (2)

ÇÄÅ �∗ ÅÓÔØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

G(�) = 0: (3)
úÄÅÓØ

G(�) = y2
1
a2

1
· 1(

1 + �
a2

1

)2 + y2
2
a2

2
· 1(

1 + �
a2

2

)2 + :::+ y2
n
a2n
· 1(

1 + �
a2n

)2 − 1:

æÕÎËÃÉÑ G(�) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:

G(0) > 0; G(+∞) = −1; G′(�) < 0; G′′(�) > 0; � ≥ 0: (4)
õÓÌÏ×ÉÅ G(0) > 0 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ (1), ÕÓÌÏ×ÉÅ G(+∞) = −1 ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ
ÆÕÎËÃÉÉ G(�).
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õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ � ≥ 0.

G′(�) < 0; G′′(�) > 0:
éÚ Ó×ÏÊÓÔ× (4) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÙÐÕËÌÁÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÐÒÉ � ≥ 0 ÆÕÎËÃÉÑ G(�)

ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÏÌØ ÏÄÉÎ ÒÁÚ, ÔÏ ÅÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (3) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ
�∗ > 0. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÀ ÔÏÞËÉ y ÎÁ ÜÌÌÉÐÓÏÉÄ ü ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÎÁÊÔÉ ËÏÒÅÎØ �∗ > 0 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (3). äÁÌÅÅ, ÐÏÄÓÔÁ×É× ÎÁÊÄÅÎÎÏÅ �∗ × (2), ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÏÅËÃÉÀ.
äÌÑ ÐÏÉÓËÁ ËÏÒÎÑ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ.

áÌÇÏÒÉÔÍ 1. íÅÔÏÄ îØÀÔÏÎÁ. äÌÑ ÐÏÉÓËÁ ËÏÒÎÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (3) ÐÒÉÍÅÎÉÍ
ÍÅÔÏÄ îØÀÔÏÎÁ.

�k+1 = �k − G(�k)
G′(�k) ; �k=0 = 0:

÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [1,2] ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÍÅÔÏÄÁ îØÀÔÏÎÁ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×-
ÎÅÎÉÑ (3) ÐÒÉ ÎÕÌÅ×ÏÍ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ. óËÏÒÏÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ | Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ. üÔÏ
ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÄÅÑÔØÓÑ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ × ÒÅÁÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÉÓÈÏ-
ÄÉÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÙÓÔÒÏ.

áÌÇÏÒÉÔÍ 2. îÅÌÉÎÅÊÎÁÑ ×ÅÒÓÉÑ ÍÅÔÏÄÁ îØÀÔÏÎÁ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (3), ÉÓ-
ÐÏÌØÚÕÀÝÁÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÀ ÆÕÎËÃÉÉ G(�). áÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ
G(�) × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ � = � ≥ 0 ÆÕÎËÃÉÅÊ p(�;�) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ

G(�) ≈ p(�;�) ≡ p0(�)
(p1(�) + �)2 − 1:

ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ p0(�) É p1(�) ×ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ É Å£ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ
× ÔÏÞËÅ �. ëÏÒÅÎØ �̂(�) ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ p(�;�) = 0 ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ, ÞÔÏ
ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÉÓËÏÍÏÇÏ ËÏÒÎÑ �∗:

� = �̂(�):
äÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÒÅËÕÒÓÉ×ÎÕÀ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ

�k+1 = �̂(�k); k = 0; 1; : : : ; �k=0 = 0:
úÄÅÓØ ÆÕÎËÃÉÑ �̂(�), � ≥ 0 ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ

�̂(�) =
√
p0(�)− p1(�);

ÇÄÅ

p0(�) = [1 +G(�)] · [�+ p1(�)]2 > 0; p1(�) = −�+ 2[1 +G(�)]
−G′(�) > 0; �̂(�∗) = �∗; �̂′(�∗) = 0:

òÅËÕÒÓÉ×ÎÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÓËÏÒÏÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ.
ðÏÑÓÎÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

f(x) = 0:
ëÏÒÅÎØ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ x∗. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ Ë ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÐÒÅÄÅÌÕ x∗ ÉÔÅÒÁ-
ÃÉÏÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {xn} ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌ-
ÎÑÀÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

|xn+1 − x∗| ≤ C|xn − x∗|2; n = 0; 1; : : :
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Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ ó.
ðÒÉ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÏÂÙÞÎÏ ÐÏÓÌÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÎÅÂÏÌØÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÉÔÅÒÁ-

ÃÉÊ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÈÏÒÏÛÅÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ ËÏÒÎÑ x∗. ðÏÑÓÎÉÍ ÜÔÏ × ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ó= 1,
|x0 − x∗| ≤ 10−1, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÍÅÅÍ

|x1 − x∗| ≤ 10−2; |x2 − x∗| ≤ 10−4; |x3 − x∗| ≤ 10−8; : : :
Ô.Å. ÕÖÅ x3 ÄÁ£Ô ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ Ë ËÏÒÎÀ x∗ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ, ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÅÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ 10−8 =
0; 00000001. ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÅÒÎÙÈ ÚÎÁÞÁÝÉÈ ÃÉÆÒ × ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ xn Ë ËÏÒÎÀ x∗ ÕÄ×ÁÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ
ËÁÖÄÏÊ ÉÔÅÒÁÃÉÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎËÒÅÔÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ. äÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

x2 − 1 = 0
ÉÔÅÒÁÃÉÏÎÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ÍÅÔÏÄÁ îØÀÔÏÎÁ

xn+1 = xn − f(xn)
f ′(xn) ; n = 0; 1; 2; : : :

(ÚÄÅÓØ f(x) = x2 − 1, f ′(x) = 2x) ÐÒÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ x0 = 2 ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ËÏÒÎÀ x∗ = 1
ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÐÒÉÞ£Í ÐÏÌÕÞÁÅÍÁÑ ÐÒÉ ÒÁÓÞ£ÔÅ ÔÁÂÌÉÃÁ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÅÊ

x1 − x∗ = 0; 25 = 10−1 · 2; 5
x2 − x∗ = 0; 025 = 10−2 · 2; 5
x3 − x∗ = 0; 000304::: = 10−4 · 3; 04
x4 − x∗ = 0; 0000000464::: = 10−8 · 4; 64
x5 − x∗ = 0; 000000000000001079::: = 10−15 · 1; 079

ÈÏÒÏÛÏ ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÔ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÓËÏÒÏÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÍÅÔÏÄÁ îØÀÔÏÎÁ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ
×ÙÂÏÒÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ x0 = −2 ÉÔÅÒÁÃÉÏÎÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ÍÅÔÏÄÁ îØÀÔÏÎÁ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë
ÄÒÕÇÏÍÕ ËÏÒÎÀ −1 ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÅÔÏÄ îØÀÔÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÈÏÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ
ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÅÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ x0.

íÏÖÎÏ ÐÏÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÔØ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÐÏ×ÔÏÒÉÔØ ÜÔÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ; ÅÝ£ ÏÄÎÏ
ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ: ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÐÒÉÂÌÉÖ£ÎÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ x∗ =

√
2 ÒÅÛÁÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ x2 − 2 = 0 ÍÅÔÏÄÏÍ

îØÀÔÏÎÁ ÐÒÉ ×ÙÂÏÒÅ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ x0 > x∗ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, x0 = 2).
÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÜÌÌÉÐÓÏÉÄ (Á ÔÁËÖÅ ÎÁ ÄÒÕÇÉÅ

×ÙÐÕËÌÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á) ÁËÔÕÁÌØÎÁ ÐÒÉ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÒÑÄÁ ÚÁÄÁÞ
ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ. ÷ ÈÏÄÅ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ËÁË ÎÅ-
ËÏÔÏÒÁÑ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ, ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÓËÏÒÏÓÔØ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÜÔÏÊ
ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÉÇÒÁÅÔ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ. úÁÄÁÞÉ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ
ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ, ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ, ÜËÏÎÏÍÉÞÅÓËÉÈ, ÓÏÃÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÏ×. þÉÔÁÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÔØÓÑ Ó ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ ÚÁÄÁÞ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ, ÎÁÐÒÉ-
ÍÅÒ, ÐÏ ËÎÉÇÅ íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÎÁ ÓÌÕÖÂÅ ÉÎÖÅÎÅÒÁ (ïÓÎÏ×Ù ÔÅÏÒÉÉ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ).
óÂÏÒÎÉË. í., "úÎÁÎÉÅ", 1973.
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÷ ÓÔÁÔØÅ ××ÏÄÑÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÑ n-ÍÅÒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ É æ-ÎÏÒÍÙ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ R2(C)
ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ íÁÌÅ×ÉÞÁ-æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ-ðÁÎËÉÎÁ GMFP . ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ
ÐÒÉ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ GMFP ÎÁ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÊ
ÏÂßÅËÔ | ÓÐÉÎÏÒÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ | × ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÁ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ÓÔÏÒÏÎÕ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ
ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÄÌÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ËÏÔÏÒÙÈ | ÞÉÓÌÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ æÉÂÏÎÁÞÞÉ. ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÐÌÏÓËÏÓÔØ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ, ÓÐÉÎÏÒÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ, ÞÉÓÌÁ
æÉÂÏÎÁÞÞÉ, ÚÏÌÏÔÁÑ ÐÒÏÐÏÒÃÉÑ.

äÁÎÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÎÁ×ÅÑÎÁ ËÁÒÔÉÎÏÊ ÍÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÈÕÄÏÖÎÉËÁ áÌÅËÓÁÎÄÒÁ æ£ÄÏÒÏ×ÉÞÁ ðÁÎËÉÎÁ
�íÎÉÍÏÓÔÉ \þ£ÒÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ" ëÁÚÉÍÉÒÁ íÁÌÅ×ÉÞÁ�, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÌÁÓØ × ÑÎ×ÁÒÅ 2009
ÇÏÄÁ × ÈÕÄÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÁÌÅÒÅÅ \í-áòó" (íÏÓË×Á).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ n | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. n-ÍÅÒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ ÎÁÚÏ×£Í
ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ (n+1)-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÎÅÊ ÐÁÒÏÊ ÓÉÓÔÅÍ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔ: ÐÒÁ×ÏÊ É ÌÅ×ÏÊ. ðÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁÞÁÌÁ ÜÔÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÓÏ×ÍÅÝÅÎÙ, ÏÓÉ Ó 1-Ê ÐÏ n-ÕÀ
ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ × ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ É ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÙ, Á (n+1)-ÙÅ ÏÓÉ Ä×ÕÈ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁÐÒÁ-
×ÌÅÎÙ × ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ (ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÏÒÍÁÌÉ É ÁÎÔÉÎÏÒÍÁÌÉ Ë ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Rn(C),
ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ó:

c = a + ib, ÇÄÅ a =




a1
a2
:::
an


, b =




b1
b2
:::
bn


, ak, bk ∈ R; k = 1; 2; . . . , n; i | ÍÎÉÍÁÑ ÅÄÉÎÉÃÁ.

îÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÕÄÏÂÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁ-
ÚÏÍ: ×ÅËÔÏÒ Á ÉÚÏÂÒÁÚÉÍ ÔÏÞËÏÊ × ÐÒÁ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (ÎÁ \×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ" ÓÔÏÒÏÎÅ ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔÉ), ×ÅËÔÏÒ b | × ÌÅ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (ÎÁ \ÍÎÉÍÏÊ" ÓÔÏÒÏÎÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ).

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÁ ÎÁ ÒÉÓ. 1 ÓÈÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÂÒÁÖ£Î ×ÅËÔÏÒ c =
(

1 + 2i
3 + 4i

)
ÎÁ Ä×ÕÍÅÒ-

ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ | ÄÌÑ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ \×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ" É \ÍÎÉÍÁÑ" ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ
ÒÁÚÎÅÓÅÎÙ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å.

éÄÅÑ ÔÁËÏÊ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ×ÙÓËÁÚÁÎÁ ðÁ×ÌÏÍ áÌÅËÓÁÎÄÒÏ×ÉÞÅÍ æÌÏÒÅÎÓËÉÍ (1882|1937)
× ÒÁÂÏÔÅ \íÎÉÍÏÓÔÉ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ", ÐÁÒÁÇÒÁÆ 5: \ôÏÞËÕ ÏÂÏÒÏÔÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Ô.Å. Ó ÍÎÉÍÙÍÉ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ, ÍÙ ÓÔÁÎÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÏÞËÏÀ ÍÎÉÍÏÀ." ([1], ÓÔÒ. 25).

y
y

x

x

c
z

z

левая  система

правая система

òÉÓ. 1
49
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ïÂßÅËÔ Ó ∈ Rn(C) ÎÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ ÕÄÏÂÎÏ ÉÚÏÂÒÁÖÁÔØ ÏÔÒÅÚËÏÍ, ÏÄÉÎ ËÏ-
ÎÅÃ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ \×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ" ÓÔÏÒÏÎÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, Á ÄÒÕÇÏÊ | ÎÁ \ÍÎÉÍÏÊ".
çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ÔÁËÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÔÁËÖÅ ÄÌÉÎÁ ÅÇÏ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÁ
ÏÄÎÕ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÎÁÚÏ×£Í æ − ÎÏÒÍÏÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. æ-ÎÏÒÍÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁ Ó = a+ ib ∈ Rn(C) ÎÁÚÏ×£Í ×ÅÌÉÞÉÎÕ

‖c‖� =

√√√√
n∑

k=1
(bk − ak)2:

ó×ÏÊÓÔ×Á æ-ÎÏÒÍÙ:
1. ∀Ó ∈ Rn(C): ‖c‖� ≥ 0.
2. ∀Ó ∈ Rn(C), � ∈ R : ‖�c‖� = |�| · ‖c‖�.
3. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ‖−c‖� = ‖c‖�.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ æ-ÎÏÒÍÁ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÕÎÏÒÍÏÊ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÁ ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÅ
\ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ".

óÐÉÎÏÒÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ

óÐÉÎÏÒÙ | ÐÁÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× Rn(C), ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÚÎÁËÏÍ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
[2]). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÍÙÅ ÓÐÉÎÏÒÏÍ ×ÅËÔÏÒÙ Rn(C) ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁ-
ËÏ×ÕÀ æ-ÎÏÒÍÕ (ÓÍ. Ó×ÏÊÓÔ×Ï 3 æ-ÎÏÒÍÙ).

îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ ÓÐÉÎÏÒ ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÐÁÒÏÊ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÍÙÈ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ
ÏÔÒÅÚËÏ×. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÒÉÓ. 2 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ Ä×Á Ä×ÕÍÅÒÎÙÈ ÓÐÉÎÏÒÁ:

y
y

x

x

p

p
c1

c4

p
-p

p

-p

0

0

-p

-p

c2

c3

òÉÓ. 2

S1 = {c1 ∼= c3}; S2 = {c2 ∼= c4}, ÇÄÅ

c1 =
(
p− ip
p+ ip

)
; c2 =

( −p− ip
p− ip

)
; c3 =

( −p+ ip
−p− ip

)
; c4 =

(
p+ ip
−p+ ip

)
; (1)

Ò ∈ R, p 6= 0, c3 = { c1, c4 = { c2.
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÷ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÁ ÌÀÂÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ ÜÔÉ Ä×Á ÓÐÉÎÏÒÁ ÄÁÀÔ Ë×ÁÄÒÁÔ, ÐÏ-
ËÁÚÁÎÎÙÊ ÎÁ ÒÉÓ. 3. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÌÁÇÁÔØ p = 1

2 . ó×ÏÊÓÔ×Ï
2 æ-ÎÏÒÍÙ É ÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÔ ÇÏ-
ÍÏÔÅÔÉÞÎÏÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÊ ×ÅËÔÏÒÏ× R2(C) ÎÁ ÏÄÎÕ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ × ÓÌÕÞÁÅ
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ Ò 6= 0.

y

x-p

-p

p

p0

òÉÓ. 3

çÒÕÐÐÁ íÁÌÅ×ÉÞÁ-æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ-ðÁÎËÉÎÁ

éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÉÓËÕÓÓÔ×Ï×ÅÄÞÅÓËÉÈ ÁÓÐÅËÔÏ× É ÐÒÉ×ÌÅËÁÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ðÁ×ÌÁ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ Ï
Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, á. æ. ðÁÎËÉÎ Ó \þ£ÒÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ" ëÁÚÉÍÉÒÁ íÁÌÅ×ÉÞÁ Ó×ÑÚÁÌ ÍÁ-
ÔÒÉÃÕ

� =
(

0 1
−1 i

)
; (2)

ÏÂßÅÄÉÎÑÀÝÕÀ 4 ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎ£ÎÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ. ðÏÓËÏÌØËÕ det� = 1, ÔÏ ÜÔÁ ÍÁÔÒÉÃÁ ÍÏÖÅÔ
ÓÌÕÖÉÔØ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á
R2(C) | ÎÁÚÏ×£Í Å£ ÇÒÕÐÐÏÊ íÁÌÅ×ÉÞÁ{æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ{ðÁÎËÉÎÁ GMFP . üÔÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÍÕÌØÔÉ-
ÐÌÉËÁÔÉ×ÎÁÑ ÁÂÅÌÅ×Á ÇÒÕÐÐÁ:

GMFP = { : : : ; �{k; : : : ; �{2; �{1; E; �; �2; : : : �k; : : : }; å =
(

1 0
0 1

)
:

éÎ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ ÇÒÕÐÐÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÉÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ Å£ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ.
óÒÅÄÉ ÌÀÂÏÐÙÔÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÍÁÔÒÉÃÙ � ÏÔÍÅÔÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ.
1. óÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÍÁÔÒÉÃÙ � : �1 = −i', �2 = i�, ÇÄÅ ' =

√
5−1
2 , � =

√
5+1
2 | ÞÉÓÌÁ

ÚÏÌÏÔÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ.
2. âÁÚÉÓ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÍÁÔÒÉÃÙ �, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÞÉÓÌÁÍ �1, �2:

v1 =
( −�

i

)
; v2 =

(
'
i

)
:

3. îÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÁÔÒÉÃÙ � ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ

�k =
(

ikuk−1 ik−1uk
−ik−1uk ikuk+1

)
; (3)
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ÇÄÅ k | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, u0 = 0; u1 = u2 = 1; u3 = 2; u4 = 3; u5 = 5; . . . | ÞÉÓÌÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ æÉÂÏÎÁÞÞÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï Ó×ÏÊÓÔ×Á 3 ÐÒÏ×ÅÄ£Í ÍÅÔÏÄÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ. îÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ
ÐÒÏ×ÅÒÑÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ k = 1 ÆÏÒÍÕÌÁ (3) ×ÅÒÎÁ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÏÎÁ ×ÅÒÎÁ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ k = K ≥
1, ÔÏ ÅÓÔØ

�K =
(

iKuK−1 iK−1uK
−iK−1uK iKuK+1

)

É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ

�K+1 = � · �K =
(

0 1
−1 i

)(
iKuK−1 iK−1uK

−iK−1uK iKuK+1

)
=

( −iK−1uK iKuK+1
−iKuK−1 − iKuK −iK−1uK + iK+1uK+1

)
=

(
iK+1uK iKuK+1
−iKuK+1 iK+1uK+2

)
:

úÄÅÓØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÍÎÉÍÏÊ ÅÄÉÎÉÃÙ −in−1 = in+1 É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï
ÞÉÓÅÌ æÉÂÏÎÁÞÞÉ: un−1 + un = un+1, n ∈ N. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÏÒÍÕÌÁ (3) ÄÏËÁÚÁÎÁ.

éÚ (3) ÓÌÅÄÕÅÔ

�−k =
(
ikuk+1 −ik−1uk
ik−1uk ikuk−1

)
; k ∈ N: (4)

ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÉ æÉÂÏÎÁÞÞÉ

îÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÏÂÒÁÚÙ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÉÚ ÓÐÉÎÏÒÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ
ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÇÒÕÐÐÙ GMFP .

ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á g(−c) = −g(c), ÇÄÅ g ∈ GMFP , ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÁÒÁ
×ÅËÔÏÒÏ×, ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÍÙÈ ÓÐÉÎÏÒÏÍ, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÉÚ GMFP ÓÎÏ×Á ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔÓÑ × ÓÐÉÎÏÒ,
ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ Ü×ÏÌÀÃÉÅÊ ÏÂÒÁÚÏ× Ä×ÕÈ ×ÅËÔÏÒÏ× Ó1, Ó2 ÓÐÉÎÏÒÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ
(ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÀ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÓÐÉÎÏÒÏ×). éÓÈÏÄÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ×:

c(0)
1 = 1

2

(
1− i
1 + i

)
; c(0)

2 = 1
2

( −1− i
1− i

)
:

÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÉÈ ÏÂÒÁÚÙ c(k)
1 = �kc(0)

1 , c(k)
2 = �kc(0)

2 ÐÒÉ k = 1, 2, 3, . . . . ðÒÉ ÎÅÞ£ÔÎÙÈ k = 2n − 1,
n ∈ N:

c(2n−1)
1 = 1

2

(
i2n−2u2n + i2n−1u2n
i2nu2n+1 + i2n−1u2n+1

)
;

∥∥∥c(2n−1)
1

∥∥∥
�

= u2n+1;

c(2n−1)
2 = 1

2

(
i2n−2u2n − i2n−1u2n
i2n−2u2n+1 + i2n−1u2n+1

)
;

∥∥∥c(2n−1)
2

∥∥∥
�

= u2n:

ðÒÉ Þ£ÔÎÙÈ k = 2n, n ∈ N:

c(2n)
1 = 1

2

(
i2nu2n+1 + i2n−1u2n+1
i2nu2n+2 + i2n+1u2n+2

)
;

∥∥∥c(2n)
1

∥∥∥
�

= u2n+1;

c(2n)
2 = 1

2

( −i2nu2n+1 + i2n−1u2n+1
i2nu2n+2 + i2n−1u2n+2

)
;

∥∥∥c(2n)
2

∥∥∥
�

= u2n+2:

éÔÁË, ÏÂÒÁÚÙ ÓÐÉÎÏÒÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÐÒÉ k = 1, 2, 3, . . . × ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÁ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ÓÔÏÒÏÎÕ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÄÌÉÎÙ ÓÔÏ-
ÒÏÎ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁÍÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ æÉÂÏÎÁÞÞÉ (ÒÉÓ. 4).
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2358

2

1

3

p 1

p 2

p 3

p 4

òÉÓ. 4

óÌÕÞÁÉ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁ ÓÐÉÎÏÒÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ× �−1 É �−2 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÄÅÌØÎÏ:

c(−1)
1 = 1

2

(
0
1− i

)
;

∥∥∥c(−1)
1

∥∥∥
�

= 1; c(−1)
2 = 1

2

(
0

−1− i

)
;

∥∥∥c(−1)
2

∥∥∥
�

= 0;

c(−2)
1 = 1

2

( −1 + i
0

)
;

∥∥∥c(−2)
1

∥∥∥
�

= 1; c(−2)
2 = 1

2

(
1 + i
0

)
;

∥∥∥c(−2)
2

∥∥∥
�

= 0:

p -1

p -2

òÉÓ. 5

éÔÁË, ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ÐÒÏÅËÃÉÊ ÎÁ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ÓÔÏÒÏÎÕ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ ÓÐÉÎÏÒ-
ÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÐÒÉ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÎÁ ÎÅÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ× �−1 É �−2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÒÅÓÔ (ÒÉÓ. 5).

÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÏÂÒÁÚÙ c(−k)
1 = �−kc(0)

1 , c(−k)
2 = �−kc(0)

2 ÐÒÉ k = 3, 4, 5, . . . ðÒÉ ÎÅÞ£ÔÎÙÈ k = 2n−1,
n ∈ N, n ≥ 2:

c(−2n+1)
1 = 1

2

(
i2n−2u2n−2 + i2n−1u2n−2
i2n−2u2n−3 − i2n−1u2n−3

)
;

∥∥∥c(−2n+1)
1

∥∥∥
�

= u2n−3;

c(−2n+1)
2 = 1

2

(
i2n−2u2n−2 − i2n−1u2n−2

−i2n−2u2n−3 − i2n−1u2n−3

)
;

∥∥∥c(−2n+1)
2

∥∥∥
�

= u2n−2:

ðÒÉ Þ£ÔÎÙÈ k = 2n, n ∈ N, n ≥ 2:

c(−2n)
1 = 1

2

(
i2nu2n−1 + i2n−1u2n−1

−i2nu2n−2 + i2n−1u2n−2

)
;

∥∥∥c(−2n)
1

∥∥∥
�

= u2n−1;
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c(−2n)
2 = 1

2

( −i2nu2n−1 + i2n−1u2n−1
−i2nu2n−2 − i2n−1u2n−2

)
;

∥∥∥c(−2n)
2

∥∥∥
�

= u2n−2:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÁ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ÓÔÏÒÏÎÕ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ ÓÐÉÎÏÒÎÙÊ Ë×Á-
ÄÒÁÔ ÐÒÉ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÎÁ ÎÅÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ× �−k , k = 3, 4, 5, . . . ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÄÌÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁÍÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ æÉÂÏÎÁÞÞÉ
(ÒÉÓ. 6).

235

8

1

5

3

2

p -3
p-4

p-5

p -6

p -7

òÉÓ. 6

÷ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÐÉÎÏÒÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ �−3, ÎÅ
ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÓÐÉÎÏÒÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ:

�−3c(0)
1 = 1

2

( −1− i
−1 + i

)
; �−3c(0)

2 = 1
2

( −1 + i
1 + i

)
:

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ lim
k→∞

uk+1
uk = æ . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏ ÍÅÒÅ ÕÄÁÌÅÎÉÑ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ k → ∞

ÓÐÉÎÏÒÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ ÐÒÉ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ× �k, �−k × ÐÒÏÅËÃÉÑÈ ÎÁ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ÓÔÏÒÏÎÕ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ Ä×ÕÍÑ ËÒÅÓÔÏÏÂÒÁÚÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÍÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ-
ÍÉ, ÐÒÉÞ£Í ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÉÎ ÓÔÏÒÏÎ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÐÒÉÂÌÉÖÁÅÔÓÑ Ë ÚÏÌÏÔÏÍÕ
ÓÅÞÅÎÉÀ.

ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ
ïÐÅÒÁÔÏÒ �−3 Ó×ÑÚÁÎ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÌÅÎÔÙ í£ÂÉÕÓÁ.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÅÎÔÕ í£ÂÉÕÓÁ{æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ, ÚÁÄÁ× ÎÁ ÌÅÎÔÅ í£ÂÉÕÓÁ, ÔÁË ÖÅ ËÁË É ÒÁÎÅÅ, ÐÁÒÕ

ÓÉÓÔÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ: ÐÒÁ×ÕÀ É ÌÅ×ÕÀ, ÐÒÉÞ£Í ÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÌÅÎÔÁ í£ÂÉÕÓÁ ÐÅÒÅËÒÕÞÅÎÁ × ÎÁÐÒÁ-
×ÌÅÎÉÉ ÏÓÉ È (ÒÉÓ. 7).

x

y

òÉÓ. 7
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òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �È ×ÅËÔÏÒÏ× ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R2(C), ×ÙÒÁÖÁÀÝÅÅÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ
ÎÁÞÁÌÏ ÐÁÒÙ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ×ÄÏÌØ ÌÅÎÔÙ í£ÂÉÕÓÁ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔÓÑ × ÔÏÞËÕ, ÌÅÖÁÝÕÀ ÎÁ ÐÒÏÔÉ-
×ÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÌÅÎÔÙ (ÒÉÓ. 8).

x
y

òÉÓ. 8

äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ c =
(
a1 + b1i
a2 + b2i

)
∈ R2(C) ÐÏÌÕÞÁÅÍ: �È

(
a1 + b1i
a2 + b2i

)
=

(
a1 + b1i

−a2 − b2i

)

(×ÔÏÒÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ×ÅËÔÏÒÁ ÍÅÎÑÅÔ ÚÎÁË).
áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒ �Õ × ÓÌÕÞÁÅ ÌÅÎÔÙ í£ÂÉÕÓÁ|æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ, ÐÅÒÅËÒÕ-

ÞÅÎÎÏÊ ×ÄÏÌØ ÏÓÉ Õ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �Õ
(
a1 + b1i
a2 + b2i

)
=

( −a1 − b1i
a2 + b2i

)
(ÐÅÒ×ÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ×ÅË-

ÔÏÒÁ ÍÅÎÑÅÔ ÚÎÁË).
òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ× �È É �Õ ÎÁ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÓÐÉÎÏÒÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ:

�xc(0)
1 = 1

2

(
1− i

−1− i

)
; �xc(0)

2 = 1
2

( −1− i
−1 + i

)
; �xc(0)

3 = 1
2

( −1 + i
1 + i

)
; �xc(0)

4 = 1
2

(
1 + i
1− i

)
;

�yc(0)
1 = 1

2

( −1 + i
1 + i

)
; �yc(0)

2 = 1
2

(
1 + i
1− i

)
; �yc(0)

3 = 1
2

(
1− i

−1− i

)
; �yc(0)

4 = 1
2

( −1− i
−1 + i

)
:

÷ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÓÐÉÎÏÒÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÓÐÉÎÏÒÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ×
ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ �−3, ÎÏ Ó ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÏÊ ×ÅËÔÏÒÏ×, ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÍÙÈ Ä×ÕÍÑ
ÓÐÉÎÏÒÁÍÉ:

�−3c(0)
1 = �xc(0)

2 = �yc(0)
4 ; �−3c(0)

2 = �xc(0)
3 = �yc(0)

1 ;

�−3c(0)
3 = �xc(0)

4 = �yc(0)
2 ; �−3c(0)

4 = �xc(0)
1 = �yc(0)

3 :
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÝ£ ÏÄÎÏÊ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÏÔ \þ£ÒÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ" ëÁÚÉÍÉÒÁ

íÁÌÅ×ÉÞÁ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÒÅÓÔ { Ä×Å ËÒÅÓÔÏÏÂÒÁÚÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ (ÐÅÒÅ-
ËÒÕÞÅÎÎÙÅ × Ä×ÕÈ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ) ÌÅÎÔÙ í£ÂÉÕÓÁ{æÌÏÒÅÎÓËÏÇÏ (ÒÉÓ.
9).
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y
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òÉÓ. 9

é ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÒÅÍÁÒËÁ. ôÏÌØËÏ ÉÚ ÐÅÒ×ÙÈ ÔÒ£È ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× æÉÂÏÎÁÞÞÉ 1× 1, 1× 2, 2× 3
ÎÅÌØÚÑ ÓËÌÅÉÔØ ÌÅÎÔÕ í£ÂÉÕÓÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÉÎ ÉÈ ÓÔÏÒÏÎ ÍÅÎØÛÅ �

2 = 1; 57:::
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èÅÎË é. í. âÏÓ. ïÓÎÏ×ÏÐÏÌÁÇÁÀÝÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÌÅÊÂÎÉÃÅ×Á ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ 24

õÞÅÂÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ × ÖÕÒÎÁÌÅ

ó. ëÕÌÅÛÏ×, á. óÁÌÉÍÏ×Á, ó. óÔÁ×ÃÅ×. ìÅËÃÉÉ ÐÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) 36

éÎÆÏÒÍÁÃÉÑ 69

� 1 (53), ÑÎ×ÁÒØ { ÍÁÒÔ 2010 Ç.
íÅÔÏÄÉËÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

á. ñ. âÅÌÏ×, ò. ñ×ÉÞ. ðÒÏÂÌÅÍÙ ÏÄÁÒÅÎÎÏÓÔÉ É ÓÔÁÄÉÊÎÏÓÔØ
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ 2

õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

î. ó. áÓÔÁÐÏ× ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÂÁÚÉÓÅ × ÚÁÄÁÞÁÈ 6
÷ÁÒÐÁÈÏ×ÓËÉÊ æ. ì., ìÏÇ×ÉÎÅÎËÏ ï. ó. ï ÎÁÉÂÏÌØÛÅÍ ÐÅÒÉÍÅÔÒÅ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ

ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒÁ 12
ôÕÁÎ ìÅ. ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Ó ÒÁÄÉËÁÌÏÍ 17

óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

òÕÂÉÎÛÔÅÊÎ á. é. ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ
(ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍÕ ÷ôõúÏ×ÓËÏÍÕ ËÕÒÓÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ) 24

ó. ÷. ä×ÏÒÑÎÉÎÏ×. ï ÐÒÉÎÃÉÐÁÈ ÓÕÐÅÒÐÏÚÉÃÉÉ 30

õÞÅÂÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ × ÖÕÒÎÁÌÅ

ó. ëÕÌÅÛÏ×, á. óÁÌÉÍÏ×Á, ó. óÔÁ×ÃÅ×. ìÅËÃÉÉ ÐÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) 35

� 2 (54), ÁÐÒÅÌØ { ÉÀÎØ 2010 Ç.
íÁÔÅÒÉÁÌÙ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÏÊ 105-ÌÅÔÉÀ ÁËÁÄÅÍÉËÁ ó. í. îÉËÏÌØÓËÏÇÏ

î. è. òÏÚÏ× ëÁËÏÊ ÂÕÄÅÔ ÛËÏÌØÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ × 2050 ÇÏÄÕ? 2
ç. í. áÇÁÑÎ, å. ÷. ûÉËÉÎ, ç. å. ûÉËÉÎÁ. ïÂ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ

ÐÏ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÞÅÓËÉÍ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÑÍ 8
ä. ÷. áÌÅËÓÅÅ×, ï. ð. ÷ÉÎÏÇÒÁÄÏ×. ÷ÁÒÉÁÎÔÙ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ

× óõîã íçõ (ÛËÏÌÁ ÉÍ. á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á) × 2010 ÇÏÄÕ 12
ë. å. ÷ÏËÁÚÅ. ëÁË ÏÂÕÞÁÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÇÒÁÆÉËÏ× ÆÕÎËÃÉÊ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ 14
ë. å. ÷ÏËÁÚÅ, í. á. öÁÊÎÉÂÅËÏ×Á. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÏÂÝÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÒÉ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ 20
ç. ÷. ÷ÏÒÏÎÉÎÁ. úÁÄÁÞÉ ËÁË ÓÒÅÄÓÔ×Ï ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÎÁ×ÙËÏ× Õ

ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÓÅÌØÓËÏÈÏÚÑÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ 24
í. í. çÁÌÌÁÍÏ×. äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÛËÏÌØÎÉËÏ× 26
î. á. çÏÒÂÁÞÅ×Á, ô. á. úÏÒÉÎÁ, ì. î. ðÏÓÉÃÅÌØÓËÁÑ. ï ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÔÅÏÒÉÉ

×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ × ÄÉÓÔÁÎÃÉÏÎÎÏÊ ÛËÏÌÅ 38
å. á. çÏÒÉÎ, ô. î. ëÁÚÁÒÉÈÉÎÁ. éÎÔÅÇÒÁÌÙ óÔÉÌÔØÅÓÁ ÄÌÑ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ× 41



60 éÎÆÏÒÍÁÃÉÑ

í. á. öÁÊÎÉÂÅËÏ×Á. ëÁË ××ÏÄÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ 47
ô. é. ëÕÚÎÅÃÏ×Á. ðÒÁËÔÉËÁ É ÔÅÏÒÉÑ ÍÎÏÇÏ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ 51
ì. î. ðÏÓÉÃÅÌØÓËÁÑ. ìÁÂÏÒÁÔÏÒÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ ÐÏ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÅ \ôÅÏÒÉÑ ÉÇÒ É

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÊ" 56
á. á. ðÕÎÔÕÓ. ðÒÏÂÌÅÍÙ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÉ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ

× ×ÙÓÛÅÊ ÛËÏÌÅ 61
ï. á. ðÙÒËÏ×Á. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÁÓÐÅËÔÙ ÐÒÉÅÍÁ ÚÁÄÁÎÉÊ ÐÏ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ 69
ó. á. òÏÚÁÎÏ×Á. ï ÔÅÏÒÉÉ É ÍÅÔÏÄÉËÅ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ × ×ÙÓÛÅÊ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÅ 73
÷. ó. óÅÎÁÛÅÎËÏ, ÷. á. ëÕÚÎÅÃÏ×Á, ÷. ó. ëÕÚÎÅÃÏ×. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ËÕÌØÔÕÒÁ ÍÙÛÌÅÎÉÑ

ËÁË ÓÏÃÉÁÌØÎÏ-ÚÎÁÞÉÍÏÅ Ñ×ÌÅÎÉÅ 82
ô. ÷. óÅÒÇÅÅ×Á. ïÂ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊ ÎÁ ÕÒÏËÁÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

× ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ 86
å. æ. æÅÆÉÌÏ×Á. ðÓÉÈÏÌÏÇÏ-ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÌÉÞÎÏÓÔÎÏ-ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ

ÐÏÄÈÏÄÁ ÐÒÉ ÏÂÕÞÅÎÉÉ ÒÅÛÅÎÉÀ ÓÀÖÅÔÎÙÈ ÚÁÄÁÞ 87
ó×ÅÄÅÎÉÑ ÏÂ Á×ÔÏÒÁÈ 94

óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ
ð. ç. ìÁÈÍÁÎÏ×. ôÅÏÒÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×. ðÏÄÈÏÄ Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ

×ÒÅÍÅÎÎ�ÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) 96

� 3-4 (55-56), ÉÀÌØ { ÄÅËÁÂÒØ 2010 Ç.
íÁÔÅÒÉÁÌÙ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÏÊ 105-ÌÅÔÉÀ ÁËÁÄÅÍÉËÁ ó. í. îÉËÏÌØÓËÏÇÏ

ü. ô. á×ÁÎÅÓÏ×, ÷. á. çÕÓÅ×. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ËÏÍÐØÀÔÅÒÏ× × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ 2
éÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÏÂ Á×ÔÏÒÁÈ 8

õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

ð. ÷. þÕÌËÏ× óÅÍØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× ÏÄÎÏÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
(ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÄÌÑ ×ÎÅËÌÁÓÓÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ) 9

óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ
÷. ÷. ãÕËÅÒÍÁÎ. ë ÐÏÎÑÔÉÀ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ 22
á. é. ðÕÞËÏ×Á. ï ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÃÅÐÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ

×ÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ 28

éÓÔÏÒÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÒÅËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ

á. é. ýÅÔÎÉËÏ×. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ðÅÌÌÑ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ ÓÕÍÍÏÊ Ä×ÕÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×
É ÁÌÇÏÒÉÔÍ å×ËÌÉÄÁ 33

äÖÏÎÁÔÁÎ ð. óÅÌÄÉÎ. òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ × ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ 41

õÞÅÂÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ × ÖÕÒÎÁÌÅ
ó. ëÕÌÅÛÏ×, á. óÁÌÉÍÏ×Á, ó. óÔÁ×ÃÅ×. ìÅËÃÉÉ ÐÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (ÏËÏÎÞÁÎÉÅ) 51

úÁÎÉÍÁÔÅÌØÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ

â. á. ôÁÒÁÓÅÎËÏ. ìÁÄÎÙÅ Ë×ÁÄÒÁÔÙ É ÉÇÒÁ ìáäïëá 64


