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ë ÓÔÏÌÅÔÉÀ ÐÅÒ×ÏÇÏ ×ÙÐÕÓËÁ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ"
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ë ÓÔÏÌÅÔÉÀ ×ÙÈÏÄÁ × 1912Ç. ÐÅÒ×ÏÇÏ ×ÙÐÕÓËÁ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ"
ÒÅÄÁËÃÉÑ ÐÕÂÌÉËÕÅÔ ÒÑÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× Ï ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÁËÔÉ×ÎÙÈ ÄÅÑÔÅÌÑÈ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ íÁÔÅÍÁÔÉ-
ÞÅÓËÏÇÏ ëÒÕÖËÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÕÞÒÅÄÉÌ ÜÔÏ ÐÅÞÁÔÎÏÅ ÉÚÄÁÎÉÅ: Ï ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÅ ëÒÕÖËÁ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÅ
âÏÌÅÓÌÁ×Å ëÏÒÎÅÌÉÅ×ÉÞÅ íÌÏÄÚÅÅ×ÓËÏÍ, ÐÅÒ×ÏÍ ÇÌÁ×ÎÏÍ ÒÅÄÁËÔÏÒÅ ÖÕÒÎÁÌÁ éÏÁÓÁÆÅ é×ÁÎÏ-
×ÉÞÅ þÉÓÔÑËÏ×Å, Á ÔÁËÖÅ Ï ÔÏ×ÁÒÉÝÅ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÑ ëÒÕÖËÁ áÌÅËÓÁÎÄÒÅ æÅÄÏÒÏ×ÉÞÅ çÁÔÌÉÈÅ.

ðÒÉ×ÏÄÉÍ ÔÁËÖÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÚÄÁÎÉÉ, ÇÄÅ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÌÁÓØ ÒÅÄÁËÃÉÑ ÖÕÒÎÁÌÁ.
úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×ÓÅ ÎÏÍÅÒÁ ÐÅÒ×ÏÊ ÓÅÒÉÉ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅ-

ÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ" ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × éÎÔÅÒÎÅÔÅ, ÓÍ. ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
www.mathedu.ru/journals-collections/

â. ë. íÌÏÄÚÅÅ×ÓËÉÊ

(îÅËÒÏÌÏÇ, ÎÁÐÅÞÁÔÁÎÎÙÊ ä. æ. åÇÏÒÏ×ÙÍ × ÖÕÒÎÁÌÅ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÂÏÒÎÉË", Rec. Math.,
XXXII: 3; 1925.)

â Ï Ì Å Ó Ì Á × ë Ï Ò Î Å Ì É Å × É Þ í Ì Ï Ä Ú Å Å × Ó Ë É Ê ÒÏÄÉÌÓÑ 28 ÉÀÎÑ 1858 ÇÏÄÁ ×
íÏÓË×Å. ïÔÅÃ ÅÇÏ ÂÙÌ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏÍ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, ÐÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÉ | ÍÅÄÉËÏÍ,
É â. ë. ÒÏÄÉÌÓÑ × ÚÄÁÎÉÉ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÓËÉÈ ËÌÉÎÉË, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ÎÁÈÏÄÉ×ÛÉÈÓÑ ÎÁ òÏÖÄÅÓÔ×ÅÎËÅ.

õÖÅ × ÓÅÍÉÌÅÔÎÅÍ ×ÏÚÒÁÓÔÅ â. ë. ÌÉÛÉÌÓÑ ÏÔÃÁ, É ×ÓÅ ÅÇÏ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÄÅÔÓÔ×Ï É ÀÎÏÓÔØ
ÐÒÏÔÅËÁÌÉ × ÓÔÅÓÎÅÎÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ É × ÁÔÍÏÓÆÅÒÅ ÍÅÌËÉÈ ÐÏ×ÓÅÄÎÅ×ÎÙÈ ÚÁÂÏÔ É
ÉÎÔÅÒÅÓÏ×, ÏÔ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÁÌØÞÉË ÕÈÏÄÉÌ, ÐÏÇÒÕÖÁÑÓØ × ÞÔÅÎÉÅ ËÎÉÇ, ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÏÔ ÐÏËÏÊÎÏÇÏ
ÏÔÃÁ.

äÅÓÑÔÉ ÌÅÔ â. ë. ÐÏÓÔÕÐÉÌ ×Ï 2-Ê ËÌÁÓÓ íÏÓËÏ×ÓËÏÊ V ÇÉÍÎÁÚÉÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ÏËÏÎÞÉÌ Ó ÚÏÌÏ-
ÔÏÊ ÍÅÄÁÌØÀ × 1876 ÇÏÄÕ. ÷ ÇÉÍÎÁÚÉÉ â. ë. ÓÒÁÚÕ ×ÙÄÅÌÉÌÓÑ Ó×ÏÉÍ ÄÁÒÏ×ÁÎÉÅÍ É ÉÎÔÅÒÅÓÏÍ Ë
ÚÁÎÑÔÉÑÍ. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÔÁÌÁÎÔ ÅÇÏ ÓËÁÚÁÌÓÑ ÏÞÅÎØ ÒÁÎÏ, ÎÏ, ÎÁÒÑÄÕ Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ, ÏÎ ÉÎÔÅ-
ÒÅÓÏ×ÁÌÓÑ ×ÓÅÍÉ ÐÒÅÄÍÅÔÁÍÉ É, ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÞÉÍ, ÂÙÌ ÐÒÅËÒÁÓÎÙÍ ÚÎÁÔÏËÏÍ ÄÒÅ×ÎÉÈ ÑÚÙËÏ× É ÃÅ-
ÎÉÔÅÌÅÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ. üÔÁ ÒÁÚÎÏÓÔÏÒÏÎÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÒÅÓÏ× ÏÓÔÁ×ÁÌÁÓØ ÏÔÌÉÞÉÔÅÌØÎÏÊ
ÞÅÒÔÏÊ â. ë. ×Ï ×ÓÀ ÅÇÏ ÖÉÚÎØ: ÂÕÄÕÞÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ ÐÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÉ, ÏÎ ÖÉ×Ï ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÌÓÑ
É ÆÉÚÉËÏÊ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, É ÆÉÌÏÓÏÆÉÅÊ | Ó ÄÒÕÇÏÊ, É ÓÌÅÄÉÌ ×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÏ ÚÁ ×ÓÅÍÉ ×ÙÄÁÀ-
ÝÉÍÉÓÑ ÔÒÕÄÁÍÉ × ÜÔÉÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ; ÄÁÖÅ ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ | ÎÉËÁËÏÅ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ËÒÕÐÎÏÅ Ñ×ÌÅÎÉÅ
× ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÁÕË ÉÌÉ ÉÓËÕÓÓÔ× ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÉÌÏ ÍÉÍÏ ÅÇÏ ×ÎÉÍÁÎÉÑ.

ïËÏÎÞÉ× ÇÉÍÎÁÚÉÀ, â. ë. ÐÏÓÔÕÐÉÌ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ
ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, ÇÄÅ ÓÌÕÛÁÌ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏ× ã É Î Ç Å Ò Á, ä Á × É Ä Ï × Á,
â Õ Ç Á Å × Á, ó Ì Õ Ä Å Ë Ï Ç Ï, ó Ô Ï Ì Å Ô Ï × Á, â Ò Å Ä É È É Î Á. éÚ ÞÉÓÌÁ ÉÈ ÷. ñ. ã É Î Ç Å Ò
ÉÍÅÌ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÓÉÌØÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ â. ë. ïÎ ÓÒÁÚÕ ÏÂÒÁÔÉÌ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÔÁÌÁÎÔÌÉ×ÏÇÏ ÓÔÕÄÅÎÔÁ,
É ÍÅÖÄÕ ÕÞÉÔÅÌÅÍ É ÕÞÅÎÉËÏÍ ÐÏÎÅÍÎÏÇÕ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌÁÓØ ÓÁÍÁÑ ÔÅÓÎÁÑ ÄÕÈÏ×ÎÁÑ Ó×ÑÚØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ
ÐÒÅÒÙ×ÁÌÁÓØ ÄÏ ÓÁÍÏÊ ÓÍÅÒÔÉ ÷. ñ.

÷ 1880 ÇÏÄÕ, ÐÏÄÁ× ÓÏÞÉÎÅÎÉÅ ÎÁ ÔÅÍÕ \ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÌÏÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ 3-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ", â. ë.
ÏËÏÎÞÉÌ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ ÓÏ ÓÔÅÐÅÎØÀ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË É ÂÙÌ ÏÓÔÁ×ÌÅÎ ÐÒÉ õÎÉ×ÅÒ-
ÓÉÔÅÔÅ ÄÌÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ Ë ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÓËÏÍÕ Ú×ÁÎÉÀ.
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÷ ÎÁÞÁÌÅ 1883 ÇÏÄÁ â. ë. ÓÄÁÌ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÍÁÇÉÓÔÅÒÓËÉÊ ÜËÚÁÍÅÎ, Á × ÎÁÞÁÌÅ 1885 ÇÏÄÁ ÂÙÌ
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎ × Ú×ÁÎÉÉ ÐÒÉ×ÁÔ-ÄÏÃÅÎÔÁ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. ó ÜÔÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ÎÁÞÁÌÁÓØ ÄÏÌ-
ÇÏÌÅÔÎÑÑ É ÂÌÅÓÔÑÝÁÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ â. ë. × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ ×ÙÓÛÅÊ ÛËÏÌÙ. ìÅËÃÉÉ â. ë.
ÏÔÌÉÞÁÌÉÓØ ×ÙÄÁÀÝÅÊÓÑ ÑÓÎÏÓÔØÀ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ É ÉÚÑÝÅÓÔ×ÏÍ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× É ÓÏÂÉÒÁÌÉ
×ÓÅÇÄÁ ÐÏÌÎÕÀ ÁÕÄÉÔÏÒÉÀ.

÷ 1886 ÇÏÄÕ â. ë. ÚÁÝÉÔÉÌ ÍÁÇÉÓÔÅÒÓËÕÀ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÀ: \éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÏÂ ÉÚÇÉÂÁÎÉÉ ÐÏ×ÅÒÈ-
ÎÏÓÔÅÊ", Á × 1890 Ç. | ÄÏËÔÏÒÓËÕÀ: \ï ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ ÍÎÏÇÉÈ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ".

þÅÒÅÚ 4 ÍÅÓÑÃÁ ÐÏÓÌÅ ÄÉÓÐÕÔÁ â. ë. ÂÙÌ ËÏÍÁÎÄÉÒÏ×ÁÎ ÚÁ ÇÒÁÎÉÃÕ, ÇÄÅ ÐÒÏ×ÅÌ ÏËÏÌÏ 11 ÌÅÔ,
ÒÁÂÏÔÁÑ × ãÀÒÉÈÅ, ðÁÒÉÖÅ É çÅÔÔÉÎÇÅÎÅ. ïÓÏÂÅÎÎÏ ÍÎÏÇÏ ×ÙÎÅÓ â. ë. ÉÚ ÌÉÞÎÏÇÏ ÏÂÝÅÎÉÑ Ó
ÎÁÈÏÄÉ×ÛÉÍÓÑ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ × çÅÔÔÉÎÇÅÎÅ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÍ û × Á Ò Ã Å Í.

÷ÓËÏÒÅ ÐÏ ×ÏÚ×ÒÁÝÅÎÉÉ × íÏÓË×Õ, × ÆÅ×ÒÁÌÅ 1892 Ç., â. ë. ÂÙÌ ÎÁÚÎÁÞÅÎ ÜËÓÔÒÁÏÒÄÉÎÁÒÎÙÍ
ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏÍ É Ó ÔÅÈ ÐÏÒ ÓÔÁÌ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÓÁÍÏÅ ÂÌÉÚËÏÅ ÕÞÁÓÔÉÅ ×Ï ×ÓÅÊ ÖÉÚÎÉ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ
õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. ïÎ ÂÙÌ ÄÅÑÔÅÌØÎÙÍ É Á×ÔÏÒÉÔÅÔÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ É óÏ×ÅÔÁ, ÞÁÓÔÏ ÉÚÂÉ-
ÒÁÌÓÑ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ËÏÍÉÓÓÉÉ; ÐÏÞÔÉ ÎÁ ×ÓÅÈ ÄÉÓÐÕÔÁÈ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, Á ÏÔÞÁÓÔÉ É ÐÏ ÍÅÈÁÎÉËÅ, ÏÎ
ÂÙÌ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÏÐÐÏÎÅÎÔÏ×; ÅÍÕ ÏÂÑÚÁÎ Ó×ÏÉÍ ÓÏÚÄÁÎÉÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ËÁÂÉÎÅÔ; ÏÎ ÂÙÌ ÄÏÌÇÏÅ
×ÒÅÍÑ ÚÁ×ÅÄÕÀÝÉÍ ÓÅÍÉÎÁÒÓËÏÊ ÓÔÕÄÅÎÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÂÉÂÌÉÏÔÅËÏÊ; ÐÒÉ ÅÇÏ ÂÌÉÖÁÊÛÅÍ
ÕÞÁÓÔÉÉ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÌÓÑ ÓÔÕÄÅÎÞÅÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ËÒÕÖÏË.

ó ÎÁÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏÍ â. ë. ÓÔÁÌ ÞÉÔÁÔØ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ËÕÒÓÙ ÄÌÑ ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÈ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×,
× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ × ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÒÑÄÁ ÌÅÔ ÞÉÔÁÌ ËÕÒÓ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, É ÅÇÏ ÌÅËÃÉÉ, ÐÒÅÄ-
ÎÁÚÎÁÞÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× 1-ÇÏ ËÕÒÓÁ, ÉÍÅÌÉ ×ÅÓØÍÁ ÂÏÌØÛÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ
ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÅÇÏ ÓÌÕÛÁÔÅÌÅÊ É ÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÂÏÌØÛÉÍ ÕÓÐÅÈÏÍ. ïÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ â. ë. ÎÅ ÏÓÔÁ×ÌÑÌ
ÞÔÅÎÉÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ËÕÒÓÏ×, ÔÅÍÙ ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎ ×ÙÂÉÒÁÌ ÉÚ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ,
ÚÎÁËÏÍÑ Ó×ÏÉÈ ÓÌÕÛÁÔÅÌÅÊ Ó ÎÏ×ÙÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÎÁÕËÉ. úÁÓÌÕÖÉ×ÁÅÔ ÂÙÔØ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍ, ÞÔÏ
ÐÅÒ×ÙÊ ËÕÒÓ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ É ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× × íÏÓË×Å
ÂÙÌ ÐÒÏÞÉÔÁÎ â. ë. í Ì Ï Ä Ú Å Å × Ó Ë É Í.

5 ÆÅ×ÒÁÌÑ 1910 ÇÏÄÁ â. ë. ÂÙÌ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎ × Ú×ÁÎÉÉ ÚÁÓÌÕÖÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ, Á ÞÅÒÅÚ ÇÏÄ
ÅÍÕ ÐÒÉÛÌÏÓØ, Ó ÔÑÖÅÌÙÍ ÓÅÒÄÃÅÍ, ÐÏËÉÎÕÔØ, ×ÍÅÓÔÅ Ó ÒÑÄÏÍ ÄÒÕÇÉÈ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏ× É ÐÒÅÐÏÄÁ×Á-
ÔÅÌÅÊ, ÄÏÒÏÇÏÊ ÅÇÏ ÓÅÒÄÃÕ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ. ôÏÌØËÏ × 1917 ÇÏÄÕ â. ë., ×ÍÅÓÔÅ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÕÛÅÄÛÉÍÉ,
×ÏÚ×ÒÁÔÉÌÓÑ ÎÁÚÁÄ É ÐÒÏÄÏÌÖÁÌ ÒÁÂÏÔÁÔØ × íÏÓËÏ×ÓËÏÍ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ ÄÏ ÓÁÍÏÊ ËÏÎÞÉÎÙ.

îÁÒÑÄÕ Ó õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÏÍ â. ë. ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÌ ÎÁ ÷ÙÓÛÉÈ öÅÎÓËÉÈ ëÕÒÓÁÈ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÉÈ ÏÓÎÏ×Á-
ÎÉÑ É ÐÒÉÎÉÍÁÌ ÓÁÍÏÅ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÅ ÕÞÁÓÔÉÅ × ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ. ÷ÓÅ-
ÃÅÌÏ ÚÁÂÏÔÁÍÉ â. ë. ÐÒÉ ËÕÒÓÁÈ ÂÙÌÁ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÁ ÓÅÍÉÎÁÒÓËÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÂÉÂÌÉÏÔÅËÁ,
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ËÁÂÉÎÅÔ, ÞÉÔÁÌØÎÑ.

îÁ ÷öë â. ë., ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó á. ë. ÷ Ì Á Ó Ï × Ù Í , ×ÐÅÒ×ÙÅ × òÏÓÓÉÉ, ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÌ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÅÍÉÎÁÒÉÊ (× 1906 ÇÏÄÕ). ôÁËÏ×ÏÊ ÖÅ ×ÓËÏÒÅ ÂÙÌ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎ É × íÏÓËÏ×ÓËÏÍ
õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ, É Ó ÔÅÈ ÐÏÒ ÓÅÍÉÎÁÒÉÉ ÚÁÎÑÌÉ ÐÏÄÏÂÁÀÝÅÅ ÉÍ ÍÅÓÔÏ × ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑÈ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÏ×.

÷ 1919 Ç. ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ ÂÙ×ÛÉÈ ÷ÙÓÛÉÈ öÅÎÓËÉÈ ëÕÒÓÏ× | 2-ÇÏ íÏ-
ÓËÏ×ÓËÏÇÏ çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ | ÂÙÌ ÓÌÉÔ Ó ÔÁËÏ×ÙÍ ÖÅ ÆÁËÕÌØÔÅÔÏÍ 1-ÇÏ íçõ.
÷ ÓÏÓÔÁ×Å 2-ÇÏ íçõ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÈÉÍÉËÏ-ÆÁÒÍÁÃÅ×ÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ, É â. ë. ÐÒÏÄÏÌÖÁÌ Ó×ÏÀ
ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁ ÜÔÏÍ ÏÔÄÅÌÅÎÉÉ.

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, â. ë. ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÌ × íÏÓËÏ×ÓËÏÍ éÎÖÅÎÅÒÎÏÍ õÞÉÌÉÝÅ, × éÎÓÔÉÔÕÔÅ îÁÒÏÄÎÏ-
ÇÏ èÏÚÑÊÓÔ×Á ÉÍÅÎÉ ë Á Ò Ì Á í Á Ò Ë Ó Á, × ÷ÏÅÎÎÏ-ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÊ áËÁÄÅÍÉÉ É × áËÁÄÅÍÉÉ
óÏÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÷ÏÓÐÉÔÁÎÉÑ. ó 1911 ÄÏ 1917 ÇÏÄÁ â. ë. ÞÉÔÁÌ É ×ÅÌ ÓÅÍÉÎÁÒÉÊ × çÏÒÏÄÓËÏÍ õÎÉ-
×ÅÒÓÉÔÅÔÅ ÉÍÅÎÉ û Á Î Ñ × Ó Ë Ï Ç Ï. ëÕÒÓ ÐÏ ÏÓÎÏ×ÁÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÎ ÞÉÔÁÌ ÚÄÅÓØ ×
1911/12 ÇÏÄÕ, ÓÏÂÉÒÁÌ ÏÇÒÏÍÎÕÀ ÁÕÄÉÔÏÒÉÀ ÓÁÍÏÇÏ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×Á É ÂÙÌ Ó×ÏÅÇÏ ÒÏÄÁ
ÓÏÂÙÔÉÅÍ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÖÉÚÎÉ íÏÓË×Ù.

÷ ÎÁÞÁÌÅ Ó×ÏÅÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ â. ë. ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÌ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ (× õÓÁÞÅ×ÓËÏ-þÅÒÎÑ×ÓËÏÍ
ÕÞÉÌÉÝÅ); ÏÎ ÎÅ ÏÓÔÁ×ÌÑÌ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÐÏÞÔÉ 20 ÌÅÔ. îÏ É ×ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÏÎ
ÐÒÏÄÏÌÖÁÌ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØÓÑ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÏÊ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ, ÐÒÉÎÉÍÁÌ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÅ
ÕÞÁÓÔÉÅ × ÒÁÂÏÔÁÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÊ, ÂÙÌ ÏÄÎÏ ×ÒÅÍÑ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÅÍ íÁ-
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ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ïÂÝÅÓÔ×Á, Á ÚÁÔÅÍ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒÏ× É ÂÅÓ-
ÓÍÅÎÎÙÍ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÅÍ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ëÒÕÖËÁ. â. ë. ÐÏÓ×ÑÝÁÌ ÍÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ
É ×ÎÉÍÁÎÉÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ËÒÕÖËÁ, ÞÁÓÔÏ ×ÙÓÔÕÐÁÌ Ó ÄÏËÌÁÄÁÍÉ, ÎÁËÏÎÅÃ ÐÒÉÎÉÍÁÌ ÄÅ-
ÑÔÅÌØÎÏÅ ÕÞÁÓÔÉÅ ×Ï ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÈ ÓßÅÚÄÁÈ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ 2-Ê ÂÙÌ
ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎ íÏÓËÏ×ÓËÉÍ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ëÒÕÖËÏÍ ×Ï ÇÌÁ×Å Ó â. ë.

áËÔÉ×ÎÏÅ ÕÞÁÓÔÉÅ ÐÒÉÎÉÍÁÌ â. ë. × ÖÉÚÎÉ ÐÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÕÞÅÎÙÈ ÏÂÝÅÓÔ× íÏÓË×Ù. þÌÅÎÏÍ íÏ-
ÓËÏ×ÓËÏÇÏ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ïÂÝÅÓÔ×Á ÏÎ ÂÙÌ ÉÚÂÒÁÎ × 1885 Ç.; ÄÏÌÖÎÏÓÔØ ÓÅËÒÅÔÁÒÑ ÉÓÐÏÌÎÑÌ
Ó 1891 Ç. ÐÏ 1906-Ê, ËÏÇÄÁ ÂÙÌ ÉÚÂÒÁÎ ×ÉÃÅ-ÐÒÅÚÉÄÅÎÔÏÍ, ÎÁËÏÎÅÃ, × 1922 Ç. ÂÙÌ ÉÚÂÒÁÎ ÐÒÅÚÉ-
ÄÅÎÔÏÍ. ÷ ÚÁÓÅÄÁÎÉÑÈ ïÂÝÅÓÔ×Á ÉÍ ÂÙÌÏ ÐÒÏÞÉÔÁÎÏ ×ÓÅÇÏ 66 ÄÏËÌÁÄÏ×. â. ë. ÂÙÌ ÎÅ ÔÏÌØËÏ
ÐÒÅËÒÁÓÎÙÍ ÄÏËÌÁÄÞÉËÏÍ, ÎÏ É ÎÅÚÁÍÅÎÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÔÁË ÍÏÖÎÏ ×ÙÒÁÚÉÔØÓÑ, ÓÌÕÛÁÔÅÌÅÍ ÞÕÖÉÈ
ÄÏËÌÁÄÏ×: ÏÎ ÎÅÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏ ÂÙÓÔÒÏ ÓÈ×ÁÔÙ×ÁÌ ÓÕÝÅÓÔ×Ï ÄÅÌÁ É ÐÏÞÔÉ ×ÓÅÇÄÁ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÌ ÒÑÄ
ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ, Á ÉÎÏÇÄÁ É ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÊ Ë ÄÏËÌÁÄÕ.

÷ ÖÉÚÎÉ â. ë. ÒÏËÏ×ÕÀ ÒÏÌØ ÓÙÇÒÁÌ 1911 Ç. õÈÏÄ ÉÚ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÔÑÖÅÌÏ ÏÔÏÚ×ÁÌÓÑ ÎÁ ÎÅÍ:
ÓÉÌØÎÏÅ ÄÕÛÅ×ÎÏÅ ÐÏÔÒÑÓÅÎÉÅ ÐÏ×ÌÅËÌÏ ÚÁ ÓÏÂÏÊ ÚÁÂÏÌÅ×ÁÎÉÅ ÄÉÁÂÅÔÏÍ, É ÒÅÃÉÄÉ×Ù ÜÔÏÊ ÂÏÌÅÚÎÉ
ÓËÁÚÙ×ÁÌÉÓØ ×ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ É ÓÏÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÌÉ ÐÒÅÖÄÅ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÅÇÏ ËÏÎÞÉÎÅ.

ôÒÕÄÎÙÅ 1918-1919 ÇÏÄÙ â. ë. ÐÅÒÅÖÉÌ ÎÅ ÌÅÇËÏ. ïÎ ÏÞÅÎØ ÓÔÒÁÄÁÌ ÏÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÌÉÛÅÎÉÊ
É ÎÅÐÏÓÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÕÄÁ, Á ÚÁÔÅÍ ÍÎÏÇÏ ÇÏÒÑ ÅÍÕ ÐÒÉÎÅÓÌÁ ÏÐÁÓÎÁÑ ÂÏÌÅÚÎØ ÖÅÎÙ. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÇÏÄÙ
ÐÒÉÎÅÓÌÉ Ó ÓÏÂÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÏÂÌÅÇÞÅÎÉÅ, ÎÏ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÇÏÄ Ó×ÏÅÊ ÖÉÚÎÉ â. ë. ÂÙÌ ÞÒÅÚÍÅÒÎÏ ÐÅÒÅ-
ÇÒÕÖÅÎ ÒÁÂÏÔÏÊ: ÏÎ ÎÅÓ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÏÂÑÚÁÎÎÏÓÔÉ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ 1-ÇÏ É 2-ÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÏ×, ÐÒÅ-
ÐÏÄÁ×ÁÌ × áËÁÄÅÍÉÉ óÏÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÷ÏÓÐÉÔÁÎÉÑ, ÓÏÓÔÏÑÌ ÄÉÒÅËÔÏÒÏÍ îÁÕÞÎÏ-éÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÇÏ
éÎÓÔÉÔÕÔÁ íÁÔÅÍÁÔÉËÉ É íÅÈÁÎÉËÉ, ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÅÍ ÐÒÅÄÍÅÔÎÙÈ ËÏÍÉÓÓÉÊ × ÏÂÏÉÈ õÎÉ×ÅÒÓÉ-
ÔÅÔÁÈ; ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÏÓÌÅ ÓÍÅÒÔÉ ÐÒÏÆ. á. ë. ÷ Ì Á Ó Ï × Á, â. ë. ÓÞÅÌ Ó×ÏÉÍ ÄÏÌÇÏÍ ×ÚÑÔØ ÎÁ
ÓÅÂÑ ÅÇÏ ÌÅËÃÉÉ × õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ É × éÎÓÔÉÔÕÔÅ îÁÒÏÄÎÏÇÏ èÏÚÑÊÓÔ×Á; Ë ÜÔÏÍÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÄÏÂÁ×ÉÔØ
ÒÁÂÏÔÕ ÐÏ ÉÚÄÁÎÉÀ ËÕÒÓÏ× ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÁÌÇÅÂÒÙ É ÐÏ ÒÅÄÁËÔÉÒÏ×ÁÎÉÀ ÐÅÒÅ×ÏÄÁ
ËÎÉÇÉ ç Õ Ò Ó Á. óÉÌÙ â. ë. ÎÅ ×ÙÄÅÒÖÁÌÉ ÔÁËÏÊ ÞÒÅÚÍÅÒÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ: ÏÎ ÓÔÁÌ ÐÅÒÅÕÔÏÍÌÑÔØÓÑ É
ÞÁÓÔÏ È×ÏÒÁÔØ. ÷ ÄÅËÁÂÒÅ 1922 Ç. Õ ÎÅÇÏ ÎÁ ÛÅÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÌÓÑ ËÁÒÂÕÎËÕÌ. ðÒÉÛÌÏÓØ ÐÒÉÂÅÇÎÕÔØ Ë
ÏÐÅÒÁÃÉÉ É ÄÁÖÅ Ä×ÕËÒÁÔÎÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ, ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÎÁÌÉÞÉÑ ÄÉÁÂÅÔÁ, ÐÒÉ×ÅÌÁ Ë ÒÏËÏ×ÏÍÕ ËÏÎÃÕ.
â. ë. ÓËÏÎÞÁÌÓÑ 18-ÇÏ ÑÎ×ÁÒÑ 1923 ÇÏÄÁ.

çÌÁ×ÎÅÊÛÉÅ ÎÁÕÞÎÙÅ ÔÒÕÄÙ â. ë. ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. úÄÅÓØ
ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁÚ×ÁÔØ ÅÇÏ ÍÁÇÉÓÔÅÒÓËÕÀ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÀ \éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÏÂ ÉÚÇÉÂÁÎÉÉ ÐÏ-
×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ". üÔÏ ÓÏÞÉÎÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÅÒ×ÙÊ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ×Ù×ÏÄ ÏÂÝÅÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÉÚÇÉÂÁÎÉÑ,
ÔÅÏÒÉÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÁÑ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ÅÝÅ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÌÁ ÐÏÌ-
ÎÏÇÏ Ó×ÏÅÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ, É ÏÔÞÁÓÔÉ ÐÒÅËÒÁÓÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÒÁÎÅÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÞÁÓÔÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×
ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÉÚÇÉÂÁÎÉÑ, ÏÔÞÁÓÔÉ ÉÈ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÉÓÔÏÌËÏ×ÁÎÉÅ. äÏËÔÏÒÓËÁÑ ÄÉÓ-
ÓÅÒÔÁÃÉÑ \ï ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ ÍÎÏÇÉÈ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ" ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÏ×, ÒÁÚ×ÉÔÙÈ × ÍÁ-
ÇÉÓÔÅÒÓËÏÊ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ (ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×), Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍ ÍÎÏÇÉÈ ÉÚ-
ÍÅÒÅÎÉÊ. ë ×ÏÐÒÏÓÕ ÏÂ ÉÚÇÉÂÁÎÉÉ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ × Ó×ÑÚÉ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ë. í. ð Å Ô Å Ò Ó Ï Î Á, â. ë.
×ÏÚ×ÒÁÝÁÌÓÑ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ. óÀÄÁ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÒÁÂÏÔÙ: \ï ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ
ðÅÔÅÒÓÏÎÁ" (íÁÔ. óÂ., XXI, 1900), \ïÂ ÉÚÇÉÂÁÎÉÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ðÅÔÅÒÓÏÎÁ" (íÁÔ. óÂ., XXIV,
1903), \ïÂ ÏÄÎÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ-ÍÁÌÙÈ ÉÚÇÉÂÁÎÉÊ" (íÁÔ. óÂ., XXV, 1905), \�Uber
aufeinander abwickelbare P.-Fl�achen" (Math. Ann., 63).

äÒÕÇÉÅ, ÂÏÌÅÅ ÍÅÌËÉÅ, ÒÁÂÏÔÙ â. ë. ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ Ë ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÞÁÓÔØÀ Ë ÁÎÁÌÉÚÕ, ÞÁÓÔØÀ
Ë ÐÒÉËÌÁÄÎÙÍ ÎÁÕËÁÍ. ÷ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ× ÏÎÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÏÓÔÒÏÕÍÎÏÅ É ÉÚÑÝÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ
ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ×ÏÐÒÏÓÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÌÉ ÎÅ ÂÙÌ ÒÅÛÅÎ, ÉÌÉ ÂÙÌ ÒÅÛÅÎ ÒÁÎÅÅ, ÎÏ ÍÅÎÅÅ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÍ
ÍÅÔÏÄÏÍ. ÷ ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÒÁÂÏÔÕ \ï ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÈ, ÎÁÉÍÅÎÅÅ
ÕËÌÏÎÑÀÝÉÈÓÑ ÏÔ ÎÕÌÑ" (íÁÔ. óÂ., Ô. XXIX, 1913), × ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ,
ÎÏ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÙÍ É ÉÚÑÝÎÙÍ ÐÕÔÅÍ, É ÒÁÂÏÔÕ \Sur la determination des orbites des etoiles
doubles" (Annales de l'Observatoire de Moscou), ËÏÔÏÒÁÑ ÄÁÌÁ ÁÓÔÒÏÎÏÍÁÍ ÎÏ×ÙÊ, ÐÒÏÓÔÏÊ ÍÅÔÏÄ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÒÂÉÔ Ä×ÏÊÎÙÈ Ú×ÅÚÄ, ÐÒÉÞÅÍ × ÏÓÎÏ×Å ÜÔÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÌÅÖÉÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÅÓÌÏÖÎÏÊ ÇÅÏ-
ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. úÁÓÌÕÖÉ×ÁÅÔ ÔÁËÖÅ ÕÐÏÍÉÎÁÎÉÑ ÏÄÉÎ ÐÕÎËÔ ÄÏËÔÏÒÓËÏÊ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ â. ë.
| ÜÔÏ ÎÅÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏ ÐÒÏÓÔÏÊ ×Ù×ÏÄ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÉÚÇÉÂÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ
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ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÂÙÌ ÄÁÎ D a r b o u x É â. ë. ÷ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ ÖÉÚÎÉ â. ë. ÓÔÁÌ ÒÁÂÏ-
ÔÁÔØ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ëÒÅÍÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ.
÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÉÈ ÒÁÂÏÔ ÐÏÑ×ÉÌÉÓØ ÓÔÁÔØÉ: \ë ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÓÔÉ ëÒÅÍÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ-
×ÁÎÉÊ" (íÁÔ. óÂ., XXIX, 1914), \ë ÔÅÏÒÉÉ ëÒÅÍÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ" (íÁÔ. óÂ., XXX, 1916),
\ôÁÂÌÉÃÙ ëÒÅÍÏÎÏ×ÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÅÒ×ÙÈ 21 ÐÏÒÑÄËÏ×", \ë ÔÁÂÌÉÃÁÍ ëÒÅÍÏÎÏ×ÙÈ ÞÉÓÅÌ", \ìÉÎÅÊ-
ÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÒÉ×ÙÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ëÒÅÍÏÎÏ×ÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ" (íÁÔ.
óÂ., XXXI). îÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÑ × ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÒÁÂÏÔ â. ë., ÓËÁÖÅÍ ÔÏÌØËÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÏÎÉ,
× ÂÏÌØÛÅÊ ÉÌÉ ÍÅÎØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÎÏÓÑÔ ÎÁ ÓÅÂÅ ÐÅÞÁÔØ ÌÉÞÎÏÓÔÉ Á×ÔÏÒÁ É Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ Ï
ÒÁÚÎÏÓÔÏÒÏÎÎÏÓÔÉ ÅÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×, ÂÌÅÓÔÑÝÅÍ ÄÁÒÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ É ÏÓÔÒÏÕÍÉÉ ÅÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ
ÍÙÓÌÉ.

é. é. þÉÓÔÑËÏ×
(ðÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ www.mce.su/doc/ChISTYaKOV.html)
þÉÓÔÑËÏ×, éÏÁÓÁÆ é×ÁÎÏ×ÉÞ (2(14).VI.1870 { 23.VIII.1942) | ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ íçõ.

òÏÄÉÌÓÑ × Ç. ëÕÒÓËÅ. úÄÅÓØ ÖÅ ÐÏÌÕÞÉÌ ÓÒÅÄÎÅÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ. ÷ 1888 é. é. ÓÔÁÌ ÓÔÕÄÅÎÔÏÍ ÆÉÚÉËÏ-
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. ÷ 1893 ÏËÏÎÞÉÌ ÅÇÏ, ÐÒÅÄÓÔÁ×É× ÓÏÞÉ-
ÎÅÎÉÅ \âÅÒÎÕÌÌÉÅ×Ù ÞÉÓÌÁ", ËÏÔÏÒÏÅ ÂÙÌÏ ÕÄÏÓÔÏÅÎÏ ÚÏÌÏÔÏÊ ÍÅÄÁÌÉ É ÎÁÐÅÞÁÔÁÎÏ × \õÞ£ÎÙÈ
ÚÁÐÉÓËÁÈ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ".

ðÏÓÌÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ é. é. ÂÙÌ ÏÓÔÁ×ÌÅÎ × Î£Í ÄÌÑ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ Ë ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÓËÏ-
ÍÕ Ú×ÁÎÉÀ ÎÁ ËÁÆÅÄÒÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÉ ÁÎÁÌÉÚ É ÔÅÏÒÉÑ ÞÉÓÅÌ. é. é. ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ
70 ÎÁÕÞÎÙÈ ÒÁÂÏÔ ÐÏ ×ÁÖÎÅÊÛÉÍ ÐÒÏÂÌÅÍÁÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, Å£ ÉÓÔÏÒÉÉ É ÍÅÔÏÄÉËÉ.

÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÅÇÏ ÎÁÕÞÎÙÈ ÉÎÔÅÒÅÓÏ× ÐÅÒÅÍÅÓÔÉÌÓÑ × ÏÂÌÁÓÔØ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. é. é. | ÏÓÎÏ×ÁÔÅÌØ É ÇÌÁ×ÎÙÊ ÒÅÄÁËÔÏÒ ÖÕÒÎÁÌÁ
\íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ" (ÐÅÒ×ÁÑ ÓÅÒÉÑ ÖÕÒÎÁÌÁ ×ÙÈÏÄÉÌÁ × 1912 | 1917ÇÇ.), Á ÐÏÚÖÅ |
ÏÄÉÎ ÉÚ ×ÉÄÎÙÈ Á×ÔÏÒÏ× ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÛËÏÌÅ".

ðÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØÓËÕÀ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÞÁÌ ÎÁ íÏÓËÏ×ÓËÉÈ ÷ÙÓÛÉÈ ÖÅÎÓËÉÈ ËÕÒÓÁÈ, ËÕÄÁ ÏÎ ÂÙÌ
ÐÒÉÇÌÁÛÅÎ ÅÝÅ × 1902Ç. óÏÓÔÏÑÌ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÍ ÜÔÉÈ ËÕÒÓÏ×, ÞÉÔÁÌ ÔÁÍ ÌÅËÃÉÉ ÐÏ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅ-
ÔÒÉÉ, ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ, ×£Ì ËÕÒÓÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ É ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ É ÐÏ ÄÒÕÇÉÍ
ÏÔÄÅÌÁÍ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. òÁÂÏÔÁÌ ÔÁËÖÅ × ÄÒÕÇÉÈ ×ÕÚÁÈ íÏÓË×Ù, ÒÕËÏ×ÏÄÉÌ ÚÁÎÑÔÉÑÍÉ ÐÏ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÎÁ ËÕÒÓÁÈ ÄÌÑ ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ É ÓÒÅÄÎÉÈ ÛËÏÌ × íÏÓË×Å, åÌØÃÅ, ëÕÒÓËÅ, ÷ÌÁ-
ÄÉÍÉÒÅ, ðÓËÏ×Å É ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÇÏÒÏÄÁÈ.

îÁÒÑÄÕ Ó ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØÓËÏÊ É ÎÁÕÞÎÏÊ ÒÁÂÏÔÏÊ é. é. ×ÓÅÇÄÁ ÕÄÅÌÑÌ ÍÎÏÇÏ ×ÎÉÍÁÎÉÑ É ÏÂ-
ÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ. ÷ 1911 { 1914ÇÇ. ÏÎ ÂÙÌ ÞÌÅÎÏÍ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÏÎÎÙÈ ËÏÍÉÔÅÔÏ× ÐÏ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Õ
I É II ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÈ ÓßÅÚÄÏ× ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

ðÏÓÌÅ ïËÔÑÂÒØÓËÏÊ ÒÅ×ÏÌÀÃÉÉ é. é. | ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÅÒ×ÙÈ \ËÒÁÓÎÙÈ" ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏ× íçõ. ÷ÙÐÏÌ-
ÎÑÑ ÚÁÄÁÎÉÑ îÁÒËÏÍÐÒÏÓÁ, ÕÞÁÓÔ×Ï×ÁÌ × ÒÅÆÏÒÍÅ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ, ×ÏÚÇÌÁ×ÌÑÌ ÏÓÏÂÕÀ ËÏÍÉÓÓÉÀ
ÐÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ ÎÏ×ÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ ÄÌÑ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ×ÕÚÏ×. ÷ 1935Ç. ÂÙÌ ÁÒÅ-
ÓÔÏ×ÁÎ ÐÏ ËÌÅ×ÅÔÎÉÞÅÓËÏÍÕ ÏÂ×ÉÎÅÎÉÀ × ÁÎÔÉÓÏ×ÅÔÓËÏÊ ÁÇÉÔÁÃÉÉ, ×ÙÓÌÁÎ × ôÏÍÓË ÎÁ ÐÑÔØ ÌÅÔ
ÎÁ ×ÏÌØÎÏÅ ÐÏÓÅÌÅÎÉÅ, ÇÄÅ ÐÒÏÖÉÌ ÔÒÉ ÇÏÄÁ. õÍÅÒ × íÏÓË×Å.

á. æ. çÁÔÌÉÈ
(éÚ ÄÏËÌÁÄÁ é. é. þÉÓÔÑËÏ×Á \25-ÌÅÔÉÅ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ á. æ. çÁÔÌÉÈÁ", ÎÁÐÅ-

ÞÁÔÁÎÎÏÇÏ × ÖÕÒÎÁÌÅ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", �7, 1912Ç.)
... ÏÓÏÂÅÎÎÏ á. æ. çÁÔÌÉÈ ×ÓÅÇÄÁ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÌÓÑ ×ÏÐÒÏÓÁÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. óÏ

×ÒÅÍÅÎÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ïÂÝÅÓÔ×Á ÐÒÉ íÏÓËÏ×ÓËÏÍ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ, á. æ. çÁÔÌÉÈ
ÓÄÅÌÁÌÓÑ ÞÌÅÎÏÍ ïÔÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÉÎÉÍÁÌ ÕÞÁÓÔÉÅ × ÏÂÓÕÖÄÅ-
ÎÉÉ ×ÏÐÒÏÓÏ× Ï ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÏÞÅÌ × ÚÁÓÅÄÁÎÉÑÈ ÜÔÏÇÏ ïÔÄÅÌÅ-
ÎÉÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÄÏËÌÁÄÏ×. ôÁËÏ×Ù ÂÙÌÉ ÅÇÏ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ \å×ËÌÉÄ É äÖÏÎ ÷ÁÌÌÉÓ", \î. é. ìÏÂÁÞÅ×-
ÓËÉÊ", \ï ÚÁÄÁÞÁÈ ÎÁ ÓÒÏÞÎÙÅ ×ÚÎÏÓÙ, ÕÐÌÁÔÙ É ÒÅÎÔÙ" É ÄÒ. ëÏÇÄÁ ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÅ ïÂÝÅÓÔ×Ï
× 1905Ç. ÐÒÅËÒÁÔÉÌÏ Ó×ÏÀ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ, É ×ÏÚÎÉËÌÁ ÍÙÓÌØ ÏÂ ÕÞÒÅÖÄÅÎÉÉ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ íÁÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ëÒÕÖËÁ, ÔÏ á. æ. çÁÔÌÉÈ ÐÒÉÎÑÌ ÕÞÁÓÔÉÅ × ×ÙÒÁÂÏÔËÅ ÕÓÔÁ×Á ëÒÕÖËÁ É × ÈÌÏÐÏÔÁÈ
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Ï ÅÇÏ ÌÅÇÁÌÉÚÁÃÉÉ. ðÒÉ ÉÚÂÒÁÎÉÉ ðÒÁ×ÌÅÎÉÑ ëÒÕÖËÁ × 1907Ç. á. æ. çÁÔÌÉÈ ÂÙÌ ÅÄÉÎÏÇÌÁÓÎÏ
ÉÚÂÒÁÎ ÔÏ×ÁÒÉÝÅÍ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÑ É Ó ÔÅÈ ÐÏÒ ÎÅÉÚÍÅÎÎÏ ÐÅÒÅÉÚÂÉÒÁÌÓÑ ÎÁ ÜÔÕ ÄÏÌÖÎÏÓÔØ.

... úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÔÏ×ÁÒÉÝÁ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÑ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ëÒÕÖËÁ á. æ. çÁÔÌÉÈÕ
ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÐÒÉÈÏÄÉÌÏÓØ ÚÁÍÅÎÑÔØ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÑ × ×ÁÖÎÙÅ ÍÏÍÅÎÔÙ ÖÉÚÎÉ ëÒÕÖËÁ. ôÁË, ×
1910Ç., ×Ï ×ÒÅÍÑ ÉÍÅ×ÛÅÇÏ ÍÅÓÔÏ × íÏÓË×Å XII ×ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÓßÅÚÄÁ ÅÓÔÅÓÔ×ÏÉÓÐÙÔÁÔÅÌÅÊ É
×ÒÁÞÅÊ, ÚÁ ÂÏÌÅÚÎØÀ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÑ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ â. ë. íÌÏÄÚÅÅ×ÓËÏÇÏ, á. æ. çÁÔÌÉÈÕ ÐÒÉÛÌÏÓØ
ÒÕËÏ×ÏÄÉÔØ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ëÒÕÖËÁ, ÏÒÇÁÎÉÚÏ×Á×ÛÅÇÏ ÄÌÑ ÐÒÉÅÚÖÉÈ ÞÌÅÎÏ× ÓßÅÚÄÁ ÜËÓÔÒÅÎÎÙÅ
ÚÁÓÅÄÁÎÉÑ ëÒÕÖËÁ É ×ÙÓÔÁ×ËÕ ÕÞÅÂÎÙÈ ÐÏÓÏÂÉÊ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. îÁ 1-Í ×ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÏÍ óßÅÚÄÅ
ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÅ × ËÏÎÃÅ 1911Ç. ÏÎ ÂÙÌ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÍ ÇÒÕÐÐÙ
ÞÌÅÎÏ× í. íÁÔÅÍ. ëÒÕÖËÁ É ÐÒ.

ëÏÇÄÁ × 1911Ç. ÓÒÅÄÉ ÞÌÅÎÏ× íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ëÒÕÖËÁ ×ÏÚÎÉËÌÏ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÔØ
ÄÁ×ÎÏ ÎÁÚÒÅ×ÛÕÀ ÍÙÓÌØ ÏÂ ÉÚÄÁÎÉÉ ëÒÕÖËÏÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÏÒÇÁÎÁ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÏÇÏ ×ÏÐÒÏÓÁÍ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, á. æ. çÁÔÌÉÈ ÏÔÎÅÓÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ ÎÁÞÉÎÁÎÉÀ Ó ÇÏÒÑÞÉÍ ÓÏÞÕ×ÓÔ×ÉÅÍ
É ÓÏ×ÅÔÁÍÉ É ÄÅÌÏÍ ÓÏÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÌ ÅÇÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÉÀ. ëÏÇÄÁ ÖÅ ÉÚÄÁÎÉÅ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-
ÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ" ÂÙÌÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÏ É ÏÎ ÎÁÞÁÌ ×ÙÈÏÄÉÔØ, á. æ. ÓÄÅÌÁÌÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÄÅÑÔÅÌØÎÙÈ
ÓÏÔÒÕÄÎÉËÏ× ÖÕÒÎÁÌÁ.

(éÚ ÄÏËÌÁÄÁ é. é. þÉÓÔÑËÏ×Á \á. æ. çÁÔÌÉÈ, ËÁË ÄÅÑÔÅÌØ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ
ëÒÕÖËÁ", ÎÁÐÅÞÁÔÁÎÎÏÇÏ × ÖÕÒÎÁÌÅ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", �3, 1913Ç.)

... íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ëÒÕÖËÕ, ÏÂßÅÄÉÎÉ×ÛÅÍÕ × ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ ÐÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÍÏÓËÏ×ÓËÉÈ ÐÒÅ-
ÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÁ ÐÏÞ×Å ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ ÎÁÕÞÎÏ-ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÒÁÂÏÔÙ, ÐÒÅÄÛÅÓÔ×Ï×ÁÌÉ
ÄÒÕÇÉÅ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ, ÐÒÅÓÌÅÄÏ×Á×ÛÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÃÅÌÉ. á. æ., ËÏÔÏÒÙÊ ×ÓÅÇÄÁ ÇÏÒÑÞÏ ÓÏÞÕ×-
ÓÔ×Ï×ÁÌ ×ÓÑËÏÍÕ ÏÂÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ-ÐÒÏÓ×ÅÔÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÎÁÞÉÎÁÎÉÀ, ÒÁÂÏÔÁÌ É × ÜÔÉÈ ÏÂÝÅÓÔ×ÁÈ, É ÐÏ-
ÜÔÏÍÕ Ñ ÓÞÉÔÁÀ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ËÏÓÎÕÔØÓÑ ÅÇÏ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ É × ÜÔÉÈ ÐÒÅÖÎÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ
ËÒÕÖËÁÈ.

ïÄÎÉÍ ÉÚ ÔÁËÉÈ ËÒÕÖËÏ× ÂÙÌÁ ËÏÍÉÓÓÉÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÒÉ íÏÓËÏ×ÓËÏÍ õÞÅÂ-
ÎÏÍ ïÔÄÅÌÅ ïÂÝÅÓÔ×Á òÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ôÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ úÎÁÎÉÊ. ñ ÎÅ ÂÙÌ ÅÝÅ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ÐÒÅ-
ÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÍ É ÎÅ ÓÏÓÔÏÑÌ ÞÌÅÎÏÍ ÜÔÏÊ ËÏÍÉÓÓÉÉ, ÎÏ ÏÔ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÅÅ ÚÎÁÀ, ÞÔÏ á. æ. çÁÔÌÉÈ
ÐÒÉÎÉÍÁÌ × ÒÁÂÏÔÅ ÅÅ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÅ ÕÞÁÓÔÉÅ É ÄÅÌÁÌ × ÚÁÓÅÄÁÎÉÑÈ ÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ É ÃÅÎÎÙÅ ÄÏËÌÁÄÙ.
÷ 1898 ÇÏÄÕ ÐÒÉ íÏÓËÏ×ÓËÏÍ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ ÏÔËÒÙÌÏÓØ ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÅ ïÂÝÅÓÔ×Ï. ïÓÅÎØÀ ÔÏÇÏ
ÖÅ ÇÏÄÁ × ÜÔÏÍ ÏÂÝÅÓÔ×Å ÏÂÒÁÚÏ×ÁÌÏÓØ ïÔÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. üÔÏ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ,
ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÉÚÍÅÎÎÏ ÉÚÂÉÒÁÌÓÑ ÐÒÏÆ. â. ë. íÌÏÄÚÅÅ×ÓËÉÊ, × ËÏÒÏÔËÏÅ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØ-
ÎÏ ×ÒÅÍÑ ÒÁÚ×ÉÌÏ ÏÖÉ×ÌÅÎÎÕÀ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ. ÷ ÚÁÓÅÄÁÎÉÑÈ ÅÇÏ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉ×ÛÉÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÒÁÚ ×
ÍÅÓÑÃ, ÞÉÔÁÌÉÓØ É ÏÂÓÕÖÄÁÌÉÓØ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ ÐÏ ×ÏÐÒÏÓÁÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÅÅ ÐÒÅÐÏ-
ÄÁ×ÁÎÉÑ, ÒÁÚÂÉÒÁÌÉÓØ ÕÞÅÂÎÉËÉ, ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÌÉÓØ ÕÞÅÂÎÙÅ ÐÏÓÏÂÉÑ É ×ÅÌÉÓØ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÅ
ÂÅÓÅÄÙ. îÁ ÜÔÉÈ ÚÁÓÅÄÁÎÉÑÈ Ñ É ÐÏÚÎÁËÏÍÉÌÓÑ ×ÐÅÒ×ÙÅ Ó á. æ. çÁÔÌÉÈÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ Ó ÓÁÍÏÇÏ ×ÏÚ-
ÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ïÔÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÓÔÁÌ ÄÅÑÔÅÌØÎÙÍ ÅÇÏ ÞÌÅÎÏÍ É ÐÒÏÞÅÌ × ÅÍ
ÒÑÄ ÓÏÏÂÝÅÎÉÊ. ...

÷ 1905 Ç., × Ó×ÑÚÉ Ó ÐÏÌÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÏÂÙÔÉÑÍÉ, ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ïÂÝÅÓÔ×Á ÐÒÉ
íÏÓËÏ×ÓËÏÍ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ ÂÙÌÁ ÐÒÉÏÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÃÉÅÊ, Á ×ÓËÏÒÅ ÚÁÔÅÍ ÏÎÏ É ÓÏ×ÓÅÍ
ÂÙÌÏ ÚÁËÒÙÔÏ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÐÒÅËÒÁÔÉÌÏÓØ É ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÉ. îÏ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÄÅÑÔÅÌØÎÙÅ ÅÇÏ ÞÌÅÎÙ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É á. æ. çÁÔÌÉÈ, ÎÅ ÍÏÇÌÉ ÐÒÉÍÉÒÉÔØ-
ÓÑ Ó ÉÓÞÅÚÎÏ×ÅÎÉÅÍ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÔÁË ÕÓÐÅÛÎÏ ÏÂßÅÄÉÎÑÌÁ ÍÏÓËÏ×ÓËÉÈ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ËÏÒÏÔËÏÅ ×ÒÅÍÑ Ó×ÏÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ, ÐÒÉÎÅÓÌÁ ÎÅÍÁÌÕÀ ÐÏÌØÚÕ
ÒÁÚÒÁÂÏÔËÅ ×ÏÐÒÏÓÏ× ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË. ñ×ÉÌÁÓØ ÍÙÓÌØ ÏÂ ÕÞÒÅÖÄÅÎÉÉ ÓÁ-
ÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÇÏ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ëÒÕÖËÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÕÞÒÅÖÄÅÎÉÅ
ëÒÕÖËÁ, ÐÒÅÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÕÞÎÏ-ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÃÅÌÉ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ×ÓÔÒÅÔÉÔØ ÂÏÌØ-
ÛÉÈ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÊ. é ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Ï ÐÅÒ×ÙÈ ÓÏÂÒÁÎÉÊ ÚÁÒÏÖÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÏÂÝÅÓÔ×Á
× ËÏÎÃÅ 1905 Ç. É × 1906 Ç. ÎÅ ×ÓÔÒÅÞÁÌÏ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÊ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÃÉÉ. ðÒÉ ÓÏÄÅÊ-
ÓÔ×ÉÉ á. æ. çÁÔÌÉÈÁ ëÒÕÖËÕ ÂÙÌÏ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎÏ É ÕÄÏÂÎÏÅ ÐÏÍÅÝÅÎÉÅ ÄÌÑ ÚÁÓÅÄÁÎÉÊ × ÖÅÎÓËÏÊ
ÇÉÍÎÁÚÉÉ ì. ï. ÷ÑÚÅÍÓËÏÊ. îÏ ×ÓËÏÒÅ ÂÙÌÉ ÉÚÄÁÎÙ \÷ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÐÒÁ×ÉÌÁ 4 ÍÁÒÔÁ 1906 ÇÏÄÁ ÏÂ
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ÏÂÝÅÓÔ×ÁÈ É ÓÏÀÚÁÈ", É ÐÒÅÄ ëÒÕÖËÏÍ ×ÓÔÁÌ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÌÅÇÁÌÉÚÁÃÉÉ. á. æ. çÁÔÌÉÈ, ×ÍÅÓÔÅ Ó ÄÒÕ-
ÇÉÍÉ ÕÞÒÅÄÉÔÅÌÑÍÉ ëÒÕÖËÁ, ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÌ ÐÏÔÒÁÔÉÔØ ÎÅ ÍÁÌÏ ÔÒÕÄÏ× É ÈÌÏÐÏÔ, ÞÔÏÂÙ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔØ
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÕÓÔÁ×Á É ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ëÒÕÖËÁ. åÍÕ ÐÒÉÛÌÏÓØ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔ-
ÎÏ ÂÙ×ÁÔØ É × ËÁÎÃÅÌÑÒÉÉ çÒÁÄÏÎÁÞÁÌØÎÉËÁ, É × ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÕÞÁÓÔËÁ, É Õ ÎÏÔÁÒÉÕÓÁ... îÅÓÍÏÔÒÑ
ÎÁ ÕÓÉÌÅÎÎÙÅ ÈÌÏÐÏÔÙ ïÓÏÂÏÅ ðÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÏÂ ÏÂÝÅÓÔ×ÁÈ É ÓÏÀÚÁÈ ÐÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍ
Ä×ÁÖÄÙ ÏÔËÁÚÙ×ÁÌÏ × ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ëÒÕÖËÁ, É ÌÉÛØ 20 ÏËÔÑÂÒÑ 1907 Ç. ÕÄÁÌÏÓØ
ÐÒÅÏÄÏÌÅÔØ ×ÓÅ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÑ, É ëÒÕÖÏË ÂÙÌ ÒÁÚÒÅÛÅÎ.

12 ÄÅËÁÂÒÑ 1907 Ç. ÓÏÓÔÏÑÌÏÓØ ÐÅÒ×ÏÅ ÚÁÓÅÄÁÎÉÅ ÌÅÇÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ëÒÕÖËÁ;
ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÅÍ ÅÇÏ ÂÙÌ ÉÚÂÒÁÎ ÐÒÏÆ. â. ë. íÌÏÄÚÅÅ×ÓËÉÊ, Á ÔÏ×ÁÒÉÝÅÍ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÑ
| á. æ. çÁÔÌÉÈ. îÁ ÔÕ ÖÅ ÄÏÌÖÎÏÓÔØ á. æ. ÅÝÅ Ä×ÁÖÄÙ ÅÄÉÎÏÇÌÁÓÎÏ ÉÚÂÉÒÁÌÓÑ × 1910 É 1912
Ç. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÔÏ×ÁÒÉÝÁ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÑ, á. æ. ÎÅÉÚÍÅÎÎÏ ÐÒÏÑ×ÌÑÌ ÂÏÌØÛÕÀ ÚÁÂÏÔÌÉ×ÏÓÔØ Ï ÄÅÌÁÈ
ëÒÕÖËÁ. ïÎ ÐÒÉÎÉÍÁÌ ÕÞÁÓÔÉÅ × ÚÁÓÅÄÁÎÉÑÈ ðÒÁ×ÌÅÎÉÑ ëÒÕÖËÁ É × ÓÏÂÒÁÎÉÑÈ ÒÁÚÎÙÈ ËÏÍÉÓÓÉÊ,
ÓÌÅÄÉÌ ÚÁ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ ÄÅÎÅÖÎÙÈ ÓÒÅÄÓÔ× ëÒÕÖËÁ, ÚÁÂÏÔÉÌÓÑ Ï ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÍ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Å ÚÁÓÅÄÁÎÉÊ.
... ÷ ÚÁÓÅÄÁÎÉÑ ëÒÕÖËÁ á. æ. ÓÔÁÒÁÌÓÑ ÐÒÉ×ÌÅËÁÔØ ÄÏËÌÁÄÞÉËÏ×, Á ÎÅÒÅÄËÏ É ÓÁÍ ×ÙÓÔÕÐÁÌ Ó ÄÏ-
ËÌÁÄÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÉÚÍÅÎÎÏ ÂÙÌÉ ÐÏÌÎÙ ÇÌÕÂÏËÏÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÁ. ïÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ ÅÇÏ ÂÙÌÉ
ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÎÁÐÒ. Ï ÒÅÛÅÎÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ ÎÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÄÎÏÇÏ
ÃÉÒËÕÌÑ, Ï ÎÏ×ÏÍ ËÕÒÓÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÔÁÌØÑÎÓËÏÇÏ ÕÞÅÎÏÇÏ ÷ÅÒÏÎÅÚÅ É ÐÒ. îÏ ÉÎÏÇÄÁ ÏÎ ËÁÓÁÌÓÑ
É ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÈ ÔÅÍ; ÔÁËÏ× ÂÙÌ ÅÇÏ ÄÏËÌÁÄ Ï ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ. ÷ ÜÔÏÍ
ÓÏÏÂÝÅÎÉÉ á. æ. ×ÙÓËÁÚÁÌÓÑ ÚÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÏÖÉ×ÌÅÎÉÑ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ
××ÅÄÅÎÉÅÍ × ÎÅÇÏ ÎÁÞÁÌ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÚÁ ÓÂÌÉÖÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ Ó ÐÒÉËÌÁÄÎÙÍÉ ÎÁÕËÁ-
ÍÉ É ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍÉ ÖÉÚÎÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ á. æ. ÉÚÌÏÖÉÌ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÜÔÉÍ ×ÚÇÌÑÄÁÍ ÕÞÅÂÎÙÊ
ÐÌÁÎ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ.

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÔÏ×ÁÒÉÝÁ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÑ ëÒÕÖËÁ, á. æ. ÎÅÒÅÄËÏ ÐÒÉÈÏÄÉÌÏÓØ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔØ ÐÒÅÎÉ-
ÑÍÉ × ÚÁÓÅÄÁÎÉÑÈ. ÷ ÔÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÎ ÐÒÏÑ×ÌÑÌ ËÒÁÊÎÅÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÇÏ×ÏÒÑÝÉÍ, ÁÂÓÏÌÀÔÎÕÀ
ÔÅÒÐÉÍÏÓÔØ Ë ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÅÍÙÍ ÍÎÅÎÉÑÍ É ÕÍÅÎÉÅ ÂÙÓÔÒÏ ÕÌÏ×ÉÔØ É ÑÓÎÏ ÒÅÚÀÍÉÒÏ×ÁÔØ ×Ù×ÏÄÙ.
÷ ÔÅÈ ÖÅ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÐÏ ÂÏÌÅÚÎÉ ÉÌÉ ÚÁ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÑ, ÎÁ ÎÅÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÉÌÉ ×ÓÅ
ÆÕÎËÃÉÉ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÑ ëÒÕÖËÁ, ÚÁÂÏÔÌÉ×ÏÓÔØ ÅÇÏ Ï ëÒÕÖËÅ ÂÙÌÁ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ×ÅÌÉËÁ. ôÁËÏÊ ÓÌÕÞÁÊ
ÉÍÅÌ ÍÅÓÔÏ × ËÏÎÃÅ 1909 É ÎÁÞÁÌÅ 1910 Ç., ËÏÇÄÁ × íÏÓË×Å ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÌ XII ×ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÊ ÓßÅÚÄ
ÅÓÔÅÓÔ×ÏÉÓÐÙÔÁÔÅÌÅÊ É ×ÒÁÞÅÊ. íÏÓË. íÁÔ. ëÒÕÖÏË ÒÅÛÉÌ ÔÏÇÄÁ ÕÓÔÒÏÉÔØ ÜËÓÔÒÅÎÎÙÅ ÚÁÓÅÄÁÎÉÑ
Ó ÐÒÉÇÌÁÛÅÎÉÅÍ ÎÁ ÎÉÈ ÞÌÅÎÏ× óßÅÚÄÁ, Á ÔÁËÖÅ ×ÙÓÔÁ×ËÕ ÕÞÅÂÎÙÈ ÐÏÓÏÂÉÊ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. ðÏ
ÂÏÌÅÚÎÉ â. ë. íÌÏÄÚÅÅ×ÓËÏÇÏ, ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌØÓÔ×Ï×ÁÔØ ÎÁ ÜÔÉÈ ÓÏÂÒÁÎÉÑÈ ÐÒÉÛÌÏÓØ á. æ. çÁÔÌÉ-
ÈÕ, ËÏÔÏÒÙÊ É ÐÒÏ×ÅÌ ÉÈ Ó ÐÏÌÎÙÍ ÕÓÐÅÈÏÍ. ÷ÙÒÁÖÁÑ ÕÄÏ×ÏÌØÓÔ×ÉÅ ÐÏ ÐÏ×ÏÄÕ ÕÓÔÒÏÅÎÎÙÈ Ä×ÕÈ
ÚÁÓÅÄÁÎÉÊ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÅÚÖÉÅ ÞÌÅÎÙ XII ÓßÅÚÄÁ ×ÙÓËÁÚÁÌÉ ÐÏÖÅÌÁÎÉÑ ÏÂ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Å ÅÝÅ ÎÅ-
ÓËÏÌØËÉÈ ÓÏÂÒÁÎÉÊ ÄÌÑ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ×ÏÐÒÏÓÏ×. ÷ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏ, á. æ. çÁÔÌÉÈ
ÕËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÄÁÖÅ É Õ×ÅÌÉÞÉ× ÞÉÓÌÏ ÚÁÓÅÄÁÎÉÊ, ×ÓÅ ÖÅ ÎÅ ÕÄÁÓÔÓÑ ÏÂÓÕÄÉÔØ ×ÓÅ ÎÁËÏÐÉ×ÛÉÅ-
ÓÑ ×ÏÐÒÏÓÙ ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, Á ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÕÓÔÒÏÉÔØ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÊ ÓßÅÚÄ
ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË. üÔÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÅÄÉÎÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÉÎÑÔÏ ÓÏÂÒÁÎÉÅÍ,
ËÏÔÏÒÏÅ ×ÙÒÁÚÉÌÏ ÐÏÖÅÌÁÎÉÅ, ÞÔÏÂÙ ÂÙÌ ÓÏÚ×ÁÎ ×ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÊ ÓßÅÚÄ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, á. æ. çÁÔÌÉÈ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÙÓËÁÚÁÌ ÍÙÓÌØ Ï ÓÏÚÙ×Å ×ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÓßÅÚÄÁ
ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. åÍÕ ×ÓËÏÒÅ ÄÏ×ÅÌÏÓØ ×ÉÄÅÔØ É ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÉÅ Ó×ÏÅÇÏ ÐÏÖÅÌÁÎÉÑ: ×
ËÏÎÃÅ 1911 ÇÏÄÁ × ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÅ ÓÏÓÔÏÑÌÓÑ 1-Ê ×ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÊ ÓßÅÚÄ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-
ËÉ. ðÒÉ×ÅÔÓÔ×ÕÑ ÜÔÏÔ ÓßÅÚÄ ÏÔ ÉÍÅÎÉ íÏÓË. íÁÔ. ëÒÕÖËÁ, á. æ. ×ÙÒÁÚÉÌ ÐÏÖÅÌÁÎÉÅ, ÞÔÏÂÙ
ÚÁ ÐÅÒ×ÙÍ ÓßÅÚÄÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÌ ÄÌÉÎÎÙÊ ÒÑÄ ÄÒÕÇÉÈ ÎÁ ÐÏÌØÚÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ×
òÏÓÓÉÉ É ÄÌÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÁÕËÉ. ...

úÁÂÏÔÑÓØ Ï ÒÁÚ×ÉÔÉÉ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ëÒÕÖËÁ, á. æ. ×ÓÅÇÄÁ ÖÅÌÁÌ, ÞÔÏÂÙ
ëÒÕÖÏË ÉÚÄÁ×ÁÌ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÐÅÞÁÔÎÙÊ ÏÒÇÁÎ. ðÏÜÔÏÍÕ, ËÏÇÄÁ × 1911 ÇÏÄÕ ÇÒÕÐÐÏÀ ÞÌÅÎÏ×
ëÒÕÖËÁ ÒÅÛÅÎÏ ÂÙÌÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÉÀ ÜÔÏÊ ÍÙÓÌÉ, ÏÎ ÏËÁÚÁÌ ÜÔÏÍÕ ÎÁÞÉÎÁÎÉÀ ÐÏÌÎÏÅ
ÓÏÞÕ×ÓÔ×ÉÅ É ÜÎÅÒÇÉÞÎÏÅ ÓÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ. ÷ ×ÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Õ ëÒÕÖËÁ ÎÅ ÂÙÌÏ ÓÒÅÄÓÔ× ÄÌÑ ÉÚÄÁÎÉÑ
ÖÕÒÎÁÌÁ, á. æ. ÐÏÄÁÌ ÍÙÓÌØ ÓÏÂÒÁÔØ ÉÈ ÓÒÅÄÉ ÞÌÅÎÏ× ëÒÕÖËÁ ÐÕÔÅÍ ÏÓÏÂÏÊ ÐÏÄÐÉÓËÉ. üÔÁ ÉÄÅÑ
ÂÙÌÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÁ, É Ó 1912 Ç. ÖÕÒÎÁÌ ëÒÕÖËÁ ÐÏÄ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ"
ÎÁÞÁÌ ×ÙÈÏÄÉÔØ × Ó×ÅÔ.
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éÓÔÏÒÉÞÅÓËÏÅ ÚÄÁÎÉÅ, íÏÓË×Á, ðÏÖÁÒÓËÉÊ ÐÅÒÅÕÌÏË, 12

(ðÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ www.apartment.ru/Article/48715118 print.html)
äÏÍ ÷ÁÒ×ÁÒÉÎÓËÏÇÏ ÁËÃÉÏÎÅÒÎÏÇÏ ÏÂÝÅÓÔ×Á ÄÏÍÏ×ÌÁÄÅÌØÃÅ× Ó ÂÏÌØÛÏÊ ÎÉÛÅÊ × ÃÅÎÔÒÅ ÆÁÓÁ-

ÄÁ ×ÏÚ×ÏÄÉÌÉ × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÜÔÁÐÏ× (1898{1905, ÁÒÈ. á. ÷. é×ÁÎÏ×). ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ÆÁÓÁÄÎÏÊ ÄÅËÏÒÁ-
ÃÉÉ ÜÔÏÇÏ ÚÄÁÎÉÑ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ËÏÎÔÒÁÓÔÅ ÇÌÁÄËÉÈ ÓÔÅÎ, ÏÂÌÉÃÏ×ÁÎÎÙÈ ÂÅÖÅ×ÏÊ ËÅÒÁÍÉÞÅÓËÏÊ
ÐÌÉÔËÏÊ, Ó ÂÁÒÏÞÎÙÍÉ ÛÔÕËÁÔÕÒÎÙÍÉ ÄÅÔÁÌÑÍÉ, ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÍ ÄÌÑ ÓÏÏÒÕÖÅÎÉÊ ÄÏÂÒÏÔÎÏÊ ÐÏÚÄ-
ÎÅÊ ÜËÌÅËÔÉËÉ.

ó ËÏÎÃÁ XVIII ×. ÜÔÏÔ ÕÞÁÓÔÏË ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÌ íÕÈÁÎÏ×ÙÍ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ × 1826{1827ÇÇ. ÚÄÅÓØ
Õ Ó×ÏÉÈ ÄÒÕÚÅÊ ÷. á. É á. á. íÕÈÁÎÏ×ÙÈ ÂÙ×ÁÌ á. ó. ðÕÛËÉÎ, Á × 1880-È ÇÇ. ÖÉÌ ÈÕÄÏÖÎÉË
á. å. áÒÈÉÐÏ×.

úÄÅÓØ × 1906{1911ÇÇ. ÖÉÌ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ íÏÓËÏ×ÓËÏÊ ËÏÎÓÅÒ×ÁÔÏÒÉÉ á. á. ñÒÏÛÅ×ÓËÉÊ, × 1910{
1911ÇÇ. | ÷. ä. äÒÉÔÔÅÎÐÒÅÊÓ, × 1913{1915ÇÇ. | ÒÅÄÁËÔÏÒ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ-
×ÁÎÉÅ" é. é. þÉÓÔÑËÏ×. ÷ ÎÁÞÁÌÅ 1900-È ÇÇ. ÚÄÅÓØ ÖÉÌÉ ÉÎÖÅÎÅÒ-ËÏÎÓÔÒÕËÔÏÒ ÷. ç. ûÕÈÏ× É
ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÐÁÔÏÌÏÇÏÁÎÁÔÏÍ á. é. áÂÒÉËÏÓÏ×.

÷ 1912{1915ÇÇ. × ÄÏÍÅ ÐÏÍÅÝÁÌÓÑ \íÏÓËÏ×ÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ËÒÕÖÏË" Ó ÒÅÄÁËÃÉÅÊ ÖÕÒ-
ÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", ËÏÔÏÒÙÍÉ ÒÕËÏ×ÏÄÉÌ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ â. ë. íÌÏÄÚÅÅ×ÓËÉÊ. ÷
ÜÔÏÍ ÄÏÍÅ ÔÁËÖÅ ÂÙÌÁ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ Ë×ÁÒÔÉÒÁ ÉÓÔÏÒÉËÁ ÁËÁÄÅÍÉËÁ ÷. é. ðÉÞÅÔÙ (ÖÉÌ ÚÄÅÓØ ×
1924{1947ÇÇ.).

óÒÅÄÉ ÄÒÕÇÉÈ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÈ ÖÉÌØÃÏ× ÜÔÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÍÏÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ: ÕÞÅÎÏÇÏ-ÉÓÔÏÒÉËÁ
í. ä. äÏ×ÎÁÒ-úÁÐÏÌØÓËÏÇÏ É ÜËÏÎÏÍÉÓÔÁ á. á. íÁÎÕÊÌÏ×Á (× 1901Ç.); ÕÞÅÎÏÇÏ-ÂÉÏÌÏÇÁ, ÏÓÎÏ-
×ÏÐÏÌÏÖÎÉËÁ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÂÉÏÌÏÇÉÉ × òÏÓÓÉÉ É óóóò î. ë. ëÏÌØÃÏ×Á (× 1915{1940ÇÇ.);
ÁÒÔÉÓÔÁ á. ñ. úÁËÕÛÎÑË; ÐÉÓÁÔÅÌÑ é. ç. üÒÅÎÂÕÒÇÁ; ÉÓËÕÓÓÔ×Ï×ÅÄÁ â. î. ôÅÒÎÏ×ÃÁ.

÷ ËÏÒÐÕÓÅ ÐÏ ðÏÖÁÒÓËÏÍÕ ÐÅÒÅÕÌËÕ, 12, × Ë×ÁÒÔÉÒÅ 66 Õ Ó×ÏÉÈ ÄÒÕÚÅÊ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÂÙ×ÁÌ
ÐÉÓÁÔÅÌØ í. á. âÕÌÇÁËÏ×.



õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

ìÉÎÅÊÎÙÅ ÄÉÏÆÁÎÔÏ×Ù ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ
í. í. çÁÌÌÁÍÏ×

÷ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ | ËÁË ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ, ÔÁË É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ | ÍÅÔÏÄÙ
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÄÉÏÆÁÎÔÏ×ÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ ÎÁ ÒÅÛÅÎÉÑ.
òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÐÒÉÍÅÒÙ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÚÁ-
ÄÁÞÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ.

÷×ÅÄÅÎÉÅ

óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

a1x1 + a2x2 + · · ·+ akxk = c

× ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ, ÇÄÅ ai(6= 0) É c | ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, i = 1; 2; :::; k (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
[3, ÆÏÒÍÕÌÙ (2.6) ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ §2.1 É (2.23) ÍÎÏÇÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ §2.2]).

÷ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÏÐÒÏÓ ÏÂ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

bx+ ay = c; îïä(a; b) = 1 (0.1)

× ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ, ËÏÇÄÁ ÎÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (0.1) ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ. úÄÅÓØ a, b É
c | ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, îïä(a; b) | ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÏÂÝÉÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ a É b.

ðÏÖÁÌÕÊ, ÓÁÍÏÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ ÔÁËÏÇÏ ÔÉÐÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ
ÞÉÓÅÌ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 1 óÉÌØ×ÅÓÔÒÁ × §3). ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1
óÉÌØ×ÅÓÔÒÁ ×ÐÏÌÎÅ ÄÏÓÔÕÐÎÏ ×ÏÓØÍÉËÌÁÓÓÎÉËÕ.

÷ÏÐÒÏÓ Ï ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÆÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ × ÓÌÕÞÁÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÄÉÏÆÁÎÔÏ×Á ÕÒÁ×-
ÎÅÎÉÑ ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÄßÅÍÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ É Á×ÔÏÒÕ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÁ
ÔÁËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ, ÈÏÔÑ Ï Å£ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÙ ÇÏ×ÏÒÑÔ É ÏÎÁ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÎÅ-
ÓËÏÌØËÏ ÓÔÒÁÎÉÃ. ÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÐÒÅÄÌÁÇÁÀÔÓÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ
Ó ÞÉÓÌÁÍÉ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ × ÓÌÕÞÁÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÄÉÏÆÁÎÔÏ×Á ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÎÏ ÏÎÉ
×ÐÏÌÎÅ ÄÏÓÔÕÐÎÙÅ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÈÏÔÑ É ÔÒÕÄÏÅÍËÉÅ. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÞÉÓÌÁÍÉ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ ÉÎÔÅÒÅÓ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ËÎÉÇÁ ÷. é. áÒÎÏÌØÄÁ [2, ìÅËÃÉÑ 4. çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÞÉÓÅÌ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ ÄÌÑ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÈ
ÐÏÌÕÇÒÕÐÐ]

äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ:

úÁÄÁÞÁ 1. äÁÎ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ABCD ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ AB = m É CD = n. ðÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ
ÓÔÏÒÏÎÁÍ AB É CD ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ m + 1 É n + 1 ÐÒÑÍÁÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ
ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ, ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÞÅÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ABCD ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ mn ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×.

1. óËÏÌØËÏ ×ÅÒÛÉÎ ÜÔÉÈ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ?

2. óËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ?

ïÔ×ÅÔ: (a) îïä(m;n) + 1. (b) m+ n−îïä(m;n).
õËÁÚÁÎÉÅ.

1. ðÕÓÔØ d = îïä(m;n). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ (m=d)× (n=d),
Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ Ä×ÕÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÏÄÅÒ-
ÖÉÔ ÔÏÌØËÏ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÎÏ×ÏÇÏ
ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.
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2. ôÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ Ó ÄÉÁÇÏÎÁÌØÀ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, ÅÓÌÉ
ÏÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×.

üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ É ÞÁÓÔÏ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÎÁ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁÈ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ÁÒÉÁ-
ÃÉÑÈ.

b|a ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ b ÄÅÌÉÔ ÎÁÃÅÌÏ a ÉÌÉ a ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ b. ÷ ÜÔÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ,
ÞÔÏ b 6= 0, ÞÔÏÂÙ ÜÔÏ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÎÅ ÏÇÏ×ÁÒÉ×ÁÔØ.

§ 1. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÄÈÏÄ
ðÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (0.1) Ó ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ ÎÅÍÁÌÏ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ ÉÇÒÁÀÔ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (0.1) × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔ OXY ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÑÍÕÀ

�c : bx+ ay = c: (1.1)
ðÕÓÔØ c 6= 0, ÔÏÇÄÁ ÒÁÚÄÅÌÉ× ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (0.1) ÎÁ c É ÏÐÕÓÔÉ× ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÅÒÅÄ
ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ × ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ

x
c=b + y

c=a = 1 (1.2)

| ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÑÍÏÊ × ÏÔÒÅÚËÁÈ ÎÁ ÏÓÑÈ . çÅÏÍÅÒÉÞÅÓËÉ ÞÉÓÌÁ c=b É c=a ÅÓÔØ
ÁÂÃÉÓÓÁ É ÏÒÄÉÎÁÔÁ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ �c Ó OX É OY ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÒÉ c = ab
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ:

x=a+ y=b = 1: (1.3)
ðÕÓÔØ Ac = Ac(c=b; 0) = �c ∩ OX É Bc = Bc(0; c=a) = �c ∩ OY . ôÏÞËÕ A(x; y) ÎÁÚÏ×ÅÍ

ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x É y ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1 (ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÒÑÍÏÊ �c (ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ bx + ay = c)).
ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÐÒÑÍÁÑ �c, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ (0.1), É Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ c ÒÁ×ÅÎ ÔÁËÏÍÕ ÃÅ-
ÌÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ c0, ÞÔÏ Ac0 = Ac0(c0=b; 0) É Bc0 = Bc0(0; c0=a) ÉÍÅÀÔ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ,
Á ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÏÔÒÅÚËÁ Ac0Bc0 ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË, ÔÏÇÄÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË OAc0Bc0
ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÐÒÑÍÏÊ �c (ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ bx+ay = c), Á c0 | ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÚÎÁÞÅ-
ÎÉÅÍ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ÐÒÑÍÏÊ �c (ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ bx+ay = c) (ÓÍ. ÒÉÓ. 1, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ
ÔÏÞËÉ ÐÏÍÅÞÅÎÙ ËÒÕÖÏÞËÁÍÉ).

Y 

X 
O Ac  (a;0) 

Bc   (0;b) 

B`(l; b1) 

A`(a1; m) O`(l; m) 

0 

0 

òÉÓ. 1
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éÚ ÏÐÒÅÄÌÅÎÉÑ É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.3) ÐÒÑÍÏÊ × ÏÔÒÅÚËÁÈ ÎÁ ÏÓÑÈ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ
Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ÐÒÑÍÏÊ (1.1) ÒÁ×ÎÏ

c0 = ab; (1.4)

Á ÔÁËÖÅ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ 0 < c < c0(= ab), É ÚÁÄÁÞÉ 1 ÐÒÑÍÁÑ �c ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ
ÐÅÒÅÓÅËÁÔØ ÏÓÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ × Ä×ÕÈ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ.

ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË OAc0Bc0 ÐÒÑÍÏÊ (1.1) ÐÒÉÍÅÞÁÔÅÌÅÎ ÔÅÍ, ÞÔÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÇÉÐÏÔÅ-
ÎÕÚÙ Ac0Bc0 ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË, ÎÏ Å£ ËÏÎÃÙ ÅÓÔØ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÏÓÑÈ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÞÅÇÏ ×ÓÅ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (0.1) ÅÓÔØ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ
ÔÏÞËÉ ÐÒÑÍÏÊ �c, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÒÁ×ÎÏ ÄÌÉÎÅ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÙ 4OAc0Bc0 . ðÏÓÌÅÄÎÅÅ
ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ × ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ Ó×ÏÊÓÔ× ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ
ÒÅÛÅÎÉÊ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ac0 É Bc0 ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ OAc0Bc0 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ
ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÐÒÑÍÏÊ �c ÐÁÒÏÊ ÐÒÑÍÙÈ x = 0 É x = a Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Á Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ |
×ÔÏÒÏÊ ÐÁÒÏÊ ÐÒÑÍÙÈ y = 0 É y = b. ðÒÉÞÅÍ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÐÅÒ×ÏÊ ÐÁÒÏÊ ÐÒÑÍÙÈ ÒÁ×ÎÏ
|a|, ×ÔÏÒÏÊ | |b| É ÜÔÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ �c ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ×
ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ Â(a1; b1) ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ OY (OX), ÔÏ ÏÎÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ
×ÔÏÒÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÐÅÒ×ÏÊ É ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÕÀ ÏÔ ÎÅÅ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ |a| (|b|) ÅÄÉÎÉÃ
ÔÁËÖÅ × ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ B̂(a2; b2). ðÒÉÞÅÍ, ÏÔÒÅÚÏË ÂB̂ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË,
ËÒÏÍÅ ËÏÎÃÅ×ÙÈ, É |a2 − a1| = a (|b2 − b1| = b).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2 (ÓÍÅÝÅÎÎÏÇÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÒÑÍÏÊ �c (ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ
bx + ay = c)). ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÐÁÒÁ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ �l : x = l É �m : y = m
ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ O′ = �l ∩ �m, A′ = �l ∩ �c É B′ = �m ∩ �c ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ, ÇÄÅ ÐÒÑÍÁÑ �c,
ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ (1.1). ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË O′A′B′ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÓÍÅÝÅÎÎÙÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÐÒÑÍÏÊ �c, ÅÓÌÉ ÏÎ ÒÁ×ÅÎ ÏÓÎÏ×ÎÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ ÐÒÑÍÏÊ �c É ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁ O′ ÌÅÖÉÔ
ÐÏ ÔÕ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÏÔ ÐÒÑÍÏÊ �c (ÓÍ. ÒÉÓ. 1).

ðÒÉÍÅÒ 1. îÁÊÔÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ c, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ 7x + 9y = c ÉÍÅÌÏ ÂÙ ÒÏ×ÎÏ ÓÅÍØ
ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ.
(ðÒÉÍÅÒ ÉÚ [1, çÌ. 3. áÌÇÏÒÉÔÍ å×ËÌÉÄÁ É ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ. úÁÄÁÞÁ 3.73]).

òÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÒÁ. íÅÔÏÄ ÒÅÛÅÎÉÑ ÂÕÄÅÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÐÒÉÂÌÉÖÁÔØ Ë ÏÂÝÅÍÕ ÓÌÕÞÁÀ,
ËÏÇÄÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ x É y ÒÁ×ÎÙ b(= 7) É a(= 9) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, Á ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï
ÒÅÛÅÎÉÊ ÒÁ×ÎÏ n(= 7).

÷ ÓÉÌÕ (1.4) ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1) ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ
ÒÁ×ÎÏ

c0 = ab = 9 · 7 = 63

òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÂÕÄÅÍ ÒÅÛÁÔØ Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ, ÐÏÒÏ-
ÖÄÅÎÎÙÈ ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ

�c : bx+ ay = 7x+ 9y = c;

ÇÄÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒ c ∈ Z.
ðÕÓÔØ OXY | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÁÑ ÄÅËÁÒÔÏ×Á ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, I | ÐÅÒ×ÙÊ Ë×ÁÄÒÁÎÔ (ÐÒÑÍÏÊ

ÕÇÏÌ ∠XOY Ó ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØÀ), Ac = Ac (ac; 0) = �c ∩OX, Bc = Bc (0; bc) = �c ∩OY . ôÁË ËÁË ÍÙ
ÉÝÅÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÔÏ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÔÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ c, ÄÌÑ
ËÏÔÏÒÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÏÔÒÅÚÏË AcBc = �c ∩ I.
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îÁÊÄÅÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ c, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÅ×ÑÔØ (ÓÅÍØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ (ÞÔÏ ÓÏ-
ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÑÍ) É Ä×Å ËÏÎÃÅ×ÙÈ) ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÔ-
ÒÅÚËÕ AcBc. ôÁË ËÁË ÔÏÞËÉ Ac É Bc ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ �c, ÔÏ ÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ Å£
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ, ÞÔÏ ÄÁÅÔ ÎÁÍ

bac + a · 0 = c; b · 0 + abc = c ⇒ 7ac + 9 · 0 = c; 7 · 0 + 9bc = c:

ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

ac = c=b = c=7; bc = c=a = c=9 ⇒ c = abk = 9 · 7k = 63k:

úÄÅÓØ k ∈ N , ÔÁË ËÁË ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÏÔÒÅÚËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ × ÐÅÒ×ÏÍ Ë×ÁÄÒÁÎÔÅ. ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ
ÞÅÇÏ

ac = ak = 9k; bc = bk = 7k ⇒ îïä(ac; bc) = îïä(ak; bk) = k: (1.5)

äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÔÒÅÚËÕ AcBc ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÌÉ ÔÏÌØËÏ ÄÅ×ÑÔØ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁ-
ÄÁÞÅ 1 ÎÁ Ó. 9 ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ×ÙÐÏÌÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

îïä(ac; bc) + 1 = k + 1 = 9 ⇒ k = 8: (1.6)

ðÏÜÔÏÍÕ ÏÄÎÏ ÉÚ ÉÓËÏÍÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ c ÒÁ×ÎÏ abk = 63 ·8 = 504 É ÐÒÉ ÜÔÏÍ a63·8 = ak =
= 9 · 8 = 72 É b63·8 = bk = 7 · 8 = 56.

ëÁË ÖÅ ÎÁÊÔÉ ÄÒÕÇÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ c? åÓÌÉ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÏÎÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ.
ðÒÏÄÅÌÁÅÍ ÜÔÏ ÏÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ ÎÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ OXY .

ó ÜÔÏÊ ÃÅÌØÀ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÒÅÚÏË

AcBc = Aabk (ak; 0)Babk (0; bk)|k=7 = A441 (63; 0)B441 (0; 49) ;

ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÌÅÖÁÔ ÒÏ×ÎÏ ×ÏÓÅÍØ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË: Ä×Å ËÏÎÃÅ×ÙÅ | ÎÁ ÏÓÑÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É
ÛÅÓÔØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓ×ÕÀÝÉÈ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÑÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

bx+ ay = abk|k=7 ⇒ 7x+ 9y = 441; k = 7:

ôÅÐÅÒØ ÂÕÄÅÍ ÐÅÒÅÍÅÝÁÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÓÁÍÏÊ ÓÅÂÅ ÐÒÑÍÕÀ A63·8 (9 · 8; 0)B63·8 (0; 7 · 8) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ
ÏÎÁ ÐÒÏÈÏÄÉÌÁ ÞÅÒÅÚ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÔÒÁÐÅÃÉÉ

T[ab(k − 1); abk]|k=8 = T[63 · 7; 63 · 8] =
Aab(k−1) (a(k − 1); 0)Aabk (ak; 0)Babk (0; bk)Bab(k−1) (0; b(k − 1)) =

A441 (63; 0)A504 (72; 0)B504 (56; 0)B441 (0; 49) :

(ÓÍ. ÒÉÓ. 2, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÏÍÅÞÅÎÙ ËÒÕÖÏÞËÁÍÉ).
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òÉÓ. 2

ëÁÖÄÙÊ ÎÁÛ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÓÄ×ÉÇ �(m;n) ÐÒÑÍÏÊ �c × ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ

M(m;n) ∈ T[ab(k − 1); abk]|k=8

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÊ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ p = bm + an = 7m + 9n. ôÁË ËÁË ÐÒÉ
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÍ ÐÅÒÅÎÏÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 7x+ 9y = c ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÐÏ ÐÒÉ-
ÞÉÎÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ �(m;n)(�c) ÐÒÑÍÏÊ �c ÐÒÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÍ ÓÄ×ÉÇÅ �(m;n) ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÎ ÉÓÈÏÄÎÏÊ
ÐÒÑÍÏÊ (ÎÁ ÒÉÓ. 2 ÔÏÞËÁ M(m;n) É ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÓÄ×ÉÇ �(m;n) ÎÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ). ðÒÉ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÅ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏÞËÉ M(m;n) × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÑÍÏÊ

�(m;n)(�c) : bx+ ay = 7x+ 9y = p

×ÍÅÓÔÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ p = bm+an = 7m+9n, ÔÁË ËÁË M(m;n) ∈ �(m;n)(�c). ïÔÓÀÄÁ
ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

�(m;n)(�c) = �p : bx+ ay = 7x+ 9y = p:

íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ,
ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÏÔÒÅÚËÁ

ApBp = �p ∩ T[ab(k − 1); abk]|k=8

É, ÎÁÏÂÏÒÏÔ. úÄÅÓØ

Ap = Ap (p=b; 0) = Ap (p=7; 0) = �p ∩OX ÉBp = Bp (0; p=a) = Bp (0; p=9) = �p ∩OY:

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ M(m;n) ∈ T[ab(k − 1); abk]|k=8 ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ
ÏÔÒÅÚËÁ ApBp, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ �(m;n), ×ÓÅÇÄÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÏÓÅÍØ (k = 8) ÔÏÞÅË, ÅÓÌÉ ÁÂÃÉÓÓÁ p=b =
p=7 (ÏÒÄÉÎÁÔÁ p=a = p=9) ÔÏÞËÉ Ap (p=7; 0) (Bp (0; p=9)) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ ÞÉÓÌÏÍ. ÷ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ÓÅÍØ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÑÍÁÑ �p ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÎÅ ÄÌÑ ÃÅÌÏÇÏ p=b = p=7 (p=a = p=9)).

ó ÜÔÏÊ ÃÅÌØÀ ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÐÒÑÍÙÅ

�0 : x = 0; �1; �2; : : : ; �ak−1|k=8 = �71;
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ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÏÓÉ OY (�0 ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó OY ) É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅ ÏÓØ ÁÂÃÉÓÓ × ÔÏÞËÁÈ c ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ

(0; 0); (1; 0); (2; 0); : : : ; (ak − 1; 0)|k=8 = (73; 0)

(ÓÍ. ÒÉÓ. 2, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÓÅÍØ ÐÒÑÍÙÈ �3; �12; : : : ; �ak+1|k=7 = �66). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÃÅ-
ÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ Ó ÐÒÑÍÏÊ �p. ðÕÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ �p ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ
ÐÒÑÍÕÀ �30 × ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ L30;p = L30;p (30; l30). þÔÏÂÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎ-
ÎÙÅ ÔÏÞËÉ Ó ÔÏÞËÏÊ L30;p ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ �p, ÐÏÓÔÕÐÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ïÔËÌÁÄÙ×ÁÅÍ ÏÔ ÔÏÞËÉ
L30;p ×ÄÏÌØ ÐÒÑÍÏÊ �p ÐÏ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔÒÅÚÏË, ÒÁ×ÎÙÊ ÄÌÉÎÅ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÙ

Aab(a; 0)Bab(0; b) = A63(9; 0)B63(0; 7)

ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

4OAab(a; 0)Bab(0; b) = 4OA63(9; 0)B63(0; 7)

ÐÒÑÍÏÊ �c (ÓÍ. ÒÉÓ. 2). ëÏÎÃÅ×ÙÅ ÔÏÞËÉ L21;p É L39;p, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× É ÂÕÄÕÔ ÉÓËÏÍÙÍÉ,
ÔÁË ËÁË ÏÔÒÅÚËÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÙ ÓÍÅÝÅÎÎÙÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÐÒÑÍÏÊ
�p (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2).

ôÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÔÒÏÉÍ ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÄÌÑ ×ÎÏ×Ø ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË L21;p
É L39;p ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ �p É ÜÔÕ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÍ ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ ÎÅ ×ÙÊÄÅÍ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ ÏÔÒÅÚËÁ
Ap (p=b; 0)Bp (0; p=a) = Ap (p=7; 0)Bp (0; p=9). ÷ ÓÉÌÕ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ

{�i}ak−1
i=0

∣∣∣
k=8

= {�i}71
i=0 (1.7)

ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÔÌÏÖÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× ÒÁ×ÎÏ

îïä(aabk; babk)|k=8 = k = îïä(a63·8; b63·8) = 8

ÉÌÉ ÞÁÓÔÎÏÍÕ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÁÂÓÃÉÓÓÙ ak|k=8 = 72 ÔÏÞËÉ Aabk (ak; 0)|k=8 = A504 (72; 0) ÎÁ a = 9,
ÉÌÉ ÞÁÓÔÎÏÍÕ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÏÒÄÉÎÁÔÙ bk|k=8 = 56 ÔÏÞËÉ Babk (0; bk)|k=8 = B504 (0; 56) ÎÁ b = 7
(ÓÍ. (1.5) É (1.6)). üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ ÓÄ×ÉÇÏÍ, ÓÏ×ÍÅÝÁÑ ÔÏÞËÕ Bp (0; p=a) = Bp (0; p=9) Ó L3;p, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ
Aabk (a(k − 1); 0)|k=8 = A504 (63; 0) ÓÏ×ÍÅÝÁÅÔÓÑ Ó L66;p (ÎÁ ÒÉÓ. 2 ÏÔÒÁÖÅÎÏ ÓÔÒÅÌËÁÍÉ), ÔÁË ËÁË
ÏÔÒÅÚËÉ

Babk (0; bk)Aabk (a(k − 1); 0)|k=8 = B504 (0; 56)A504 (63; 0) = L3;pL66;p:
÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÞÅÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÏÔÒÅÚËÁ

Ap (p=b; 0)Bp (0; p=a) = Ap (p=7; 0)Bp (0; p=9)

ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÎÁ ×ÓÅÍ ÏÔÒÅÚËÅ

Aabk (ak; 0)Babk (0; bk)|k=8 = A504 (72; 0)B504 (56; 0)

| ËÏÎÃÅ×ÁÑ ÔÏÞËÁ B504 (56; 0) ×ÙÈÏÄÉÔ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ ÐÅÒ×ÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÎÔÁ.
ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÂÝÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÞÔÏ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ L30;p ÉÍÅÅÔ

ËÏÎËÒÅÔÎÕÀ ÁÂÃÉÓÓÕ ÒÁ×ÎÕÀ 30, Á ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÎÉ ÇÏÄÑÔÓÑ É × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ
ÔÏÞÅË ÔÒÁÐÅÃÉÉ T[ab(k − 1); abk]|k=8.

ôÁË ËÁË ×ÓÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÔÒÁÐÅÃÉÉ T[ab(k − 1); abk]|k=8 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ
ÓÅÍÅÊÓÔ×Á (1.7), ÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ Å£ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ
ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ M(m;n) É ÐÒÑÍÏÊ �p(3 M(m;n)), ÞÔÏ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÐÅÒ×ÙÊ ÜÔÁÐ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-
ÎÉÊ | ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

�p : bx+ ay = 7x+ 9y = p
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× ÔÒÁÐÅÃÉÉ T[ab(k − 1); abk]|k=8 ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ p=b = p=7 É p=a = p=9 ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ
ÃÅÌÙÍÉ.

ðÅÒÅÊÄÅÍ ËÏ ×ÔÏÒÏÍÕ ÜÔÁÐÕ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, ËÏÇÄÁ ÏÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ p=b = p=7 ÉÌÉ p=a = p=9
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ.

åÓÌÉ a(= 7) | p, ÔÏ ÔÏÞËÁ Ap (p=b; 0) = Ap (p=7; 0) ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ

bx+ ay = 7x+ 9y = p;

É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÒÑÍÏÊ �p. üÔÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ

p = abk − bw|k=8 = 504− 7w; w = 1; 2; : : : ; 8(= a− 1);

ÔÁË ËÁË ÔÏÞËÁ Lab+w;p = Ap (p=b; 0) = L63+w;p = Ap (p=7; 0) ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ

(ak − w; 0)|k=8 = (72− w; 0) ; w = 1; 2; : : : ; 8(= a− 1):

ôÏÞËÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ÜÔÉÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÏÔÒÅÚËÁ

Aab(k−1) (a(k − 1); 0)Aabk (ak; 0)
∣∣
k=8 = A441 (63; 0)A504 (72; 0) :

ðÒÉ p = ab(k − 1)|k=8 = 441 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

bx+ ay = 7x+ 9y = 441

ÉÍÅÅÔ ÛÅÓÔØ (k − 2|k=8 = 6) ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ. üÔÏÔ ÆÁËÔ ÎÁÍÉ ÂÙÌ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎ ÒÁÎÎÅÅ.
óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÓÅÍÉ (n = k − 1|k=8 = 7) ÔÏÞÅË

L9j+w;p = �p ∩ �9j+w; j = 0; 1; 2; : : : ; 6(= k − 2|k=8)

Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ bx + ay = 7x + 9y = p ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ
ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ p ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á

{504− 7w(= abk − bw|k=8) : w = 1; 2; : : : ; 8(= a− 1)} :
áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏÓÔÕÐÁÅÍ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ 9 |p. éÓËÌÀÞÁÅÔÓÑ ËÒÁÊÎÑÑ ÔÏÞËÁ L0;p = Bp (0; p=a) =

= Bp (0; p=9). ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

bx+ ay = 7x+ 9y = p

ÂÕÄÕÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÓÅÍÉ (n = k − 1|k=8 = 7) ÔÏÞÅË

L9j;p = �p ∩ �9j ; j = 1; 2; : : : ; 7(= k − 1|k=8)

ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ

p = abk − at = 504− 9t|k=8; t = 1; 2; : : : ; 6(= b− 1):

ðÒÉ t = b = 7 ÐÁÒÍÅÔÒ p = ab(k − 1)|k=8 = 441 ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÛÅÓÔØ (k − 2|k=8 = 6) ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ
ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ.

îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÐÒÏÄÅÌÁÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅ-
ÔÒÁ c, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

bx+ ay = 7x+ 9y = c
ÉÍÅÌÏ ÂÙ ÒÏ×ÎÏ ÓÅÍØ (n = 7) ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ×ÙÂÒÁÔØ ÉÚ Ä×ÕÈ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×

{504− 7w(= abk − bw|k=8)| w = 1; 2; : : : ; 8(= a− 1)}
É

{504− 9t(= abk − at|k=8)| t = 1; 2; : : : ; 6(= b− 1)} ;
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ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓ×ÕÅÔ

c = abk − b(a− 1)|k=8 = nab+ b|n=7 = 8 · (9 · 7)− 7 · 8 = 7 · (9 · 7) + 7 = 448;

ÔÁË ËÁË a(= 9) > b(= 7) × ÎÁÛÅÍ ËÏÎËÒÅÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.
ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ c, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

bx+ ay = c

ÉÍÅÌÏ ÂÙ ÒÏ×ÎÏ n ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ
{
c = nab+ b; b < a;
c = nab+ a; a < b: = nab+ min {a; b} (1.8)

ïÔ×ÅÔ: c = 448.

§ 2. áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÄÈÏÄ

ðÒÉÍÅÒ 2. ðÕÓÔØ a É b | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ, Á (x; y) | ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ
ÔÏÞËÁ, ÌÅÖÁÝÁÑ × ÐÏÌÏÓÅ 0 ≤ x ≤ b − 1. ëÁÖÄÏÊ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÅ (x; y) ÐÒÉÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ
N(x; y) = ax + by. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ c ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÔÁËÁÑ
ÔÏÞËÁ (x; y) (0 ≤ x ≤ b− 1), ÞÔÏ c = N(x; y).
(ðÒÉÍÅÒ ÉÚ [1, çÌ. 3. áÌÇÏÒÉÔÍ å×ËÌÉÄÁ É ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ. úÁÄÁÞÁ 3.72.Á), Ó.33]).

òÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÒÁ. îÁÊÄÅÍ ÔÁËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÎÁÔÕ-
ÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ c, ÞÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ×ÈÏÄÑÝÉÅ × ÜÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ, ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ×ÙÂÒÁÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å
ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏÞËÉ ÉÚ ÐÏÌÏÓÙ 0 ≤ x ≤ b− 1.

ó ÜÔÏÊ ÃÅÌØÀ ×ÎÁÞÁÌÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

au+ bv = îïä(a; b) = 1: (2.1)

ðÕÓÔØ u0 É v0 | ÞÁÓÔÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÁ ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ. õÍÎÏÖÉÍ
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÎÁ c, ÔÏÇÄÁ

a(cu) + b(cv) = c:

ðÏÌÁÇÁÑ x = cu É y = cv, ÐÏÌÕÞÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

ax+ by = c;

Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÁÓÔÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ: x0 = cu0 É y0 = cv0. ôÏÇÄÁ ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ:

{
x = x0 + bt = cu0 + bt;
y = y0 − at = cv0 − at: t ∈ Z (2.2)

ôÅÐÅÒØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÞÁÓÔÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ x̃0 = cu0 × ×ÉÄÅ:

x̃0 = cu0 = bqc + rc; 0 ≤ rc ≤ b− 1: (2.3)

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÐÏÌÎÏÅ ÞÁÓÔÎÏÅ qc É ÏÓÔÁÔÏË rc ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ cu0 ÎÁ b ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.
úÄÅÓØ ÍÙ ÐÒÉÐÉÓÁÌÉ qc É rc ÉÎÄÅËÓ c, ÔÁË ËÁË qc É rc ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏ
ÐÁÒÁÍÅÔÒÕ c ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÞÁÓÔÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑÈ, Á ÏÎÉ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ
ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× a É b. ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ u0 6= 0, ËÁÖÄÏÍÕ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ c ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ
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ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ x0 = cu0 (u0 ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÏ). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ ËÁÖÄÏÍÕ c ÓÏÐÏÓÔÁ×ÉÌÉ
ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ qc, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ (2.3). ðÏÌÏÖÉÍ × (2.2) t = −qc, ÐÏÌÕÞÉÍ

{
xc = x0 + bt = cu0 − bqc = rc;
yc = y0 − at = cv0 + aqc:

(2.4)

üÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ËÁË ÒÁÚ É ÚÁÄÁÀÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÉÓËÏÍÏÊ ÔÏÞËÉ.
éÔÁË, ËÁÖÄÏÍÕ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ c ÍÙ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÉÌÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ Cqc (xc; yc) Ó ÃÅ-

ÌÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (xc; yc), ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍÉ (2.4). ÷ ÓÉÌÕ ÓÄÅÌÁÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÏÎÁ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. ôÁË ËÁË xc = rc, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÏÓÔÁÔËÕ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÃÅÌÏÇÏ
ÞÉÓÌÁ x0 = cu0 ÎÁ b, ÔÏ 0 ≤ xc ≤ b− 1.

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ Cqc (xc; yc) ÉÓËÏÍÁÑ. ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ × N(x; y) =
ax+ by, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

N(xc; yc) = N(cu0 − bqc; cv0 + aqc) = a (cu0 − bqc) + b (cv0 + aqc) =
acu0 − abqc + bcv0 + abqc = acu0 − abqc = c (au0 + bv0) = c (2.5)

(ÓÍ. (2.1)).

§ 3. þÉÓÌÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3 (ÞÉÓÅÌ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ). ðÕÓÔØ a1; a2; : : : ; an ∈ N ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ

îïä (a1; a2; : : : ; an) = 1:

þÉÓÌÏÍ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ F (a1; a2; : : : ; an) ÞÉÓÅÌ a1; a2; : : : ; an ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ F ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ
ÌÀÂÏÅ ÃÅÌÏÅ g ≥ F ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÐÉÓÁÎÏ × ×ÉÄÅ

g = x1a1 + x2a2 + · · ·+ xnan (3.1)

Ó ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÃÅÌÙÍÉ x1; x2; : : : ; xn.
(óÍ. ÓÔÒ. 38 ÉÚ [1, çÌ. 3. áÌÇÏÒÉÔÍ å×ËÌÉÄÁ É ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ. úÁÄÁÞÉ 3.77{3.78]).
åÓÌÉ ÎÁ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (3.1) ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ ËÁË ÎÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ x1; x2; : : : ; xn Ó ÐÁÒÁ-

ÍÅÔÒÏÍ g, ÔÏ ÞÉÓÌÏ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ F (a1; a2; : : : ; an) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ ËÁË ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ
ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ g, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (3.1) ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ × ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ
ÞÉÓÌÁÈ.

äÌÑ n = 2 ÞÉÓÌÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

F (a; b) = ab− a− b+ 1 = (a− 1)(b− 1): (3.2)

äÌÑ n = 3 Á×ÔÏÒÕ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ F (a1; a2; a3), ÐÏ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁ æÒÏÂÅ-
ÎÉÕÓÁ (ÓÍ. ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ 2 ÉÚ §4.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÆÏÒÍÕÌÙ (3.2) ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1 (óÉÌØ×ÅÓÔÒ). åÓÌÉ F (a; b) ÅÓÔØ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
bx + ay = c Ó îïä(a; b) = 1 ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ × ÃÅÌÙÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ c ≥
F (a; b), ÔÏ ÏÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (3.2).

(óÍ. [1, çÌ. 3. áÌÇÏÒÉÔÍ å×ËÌÉÄÁ É ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ. úÁÄÁÞÉ 3.75]).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÂÁÚÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2 ÎÁ Ó. 11).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË 4OAab(a; 0)Bab(0; b) ÐÒÑÍÏÊ �c, ÏÐÒÅÄÅÌÅÑÅÍÙÊ (1.1) (ÓÍ.
ÒÉÓ. 3).
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òÉÓ. 3

ðÅÒÅÍÅÓÔÉÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ ÐÁÒÅÎÏÓÏÍ ÔÏÞËÕ Aab(a; 0) × A(a−1;−1), ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÞËÁ Bab(0; b)
ÐÅÒÅÊÄÅÔ × B(−1; b − 1) (ÎÁ ÒÉÓ. 3 ÜÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÕËÁÚÁÎÏ ÓÔÒÅÌËÁÍÉ AabA1 É BabB1), ÞÔÏ
ÐÒÉ×ÅÄÅÔ Ë ÓÏ×ÍÅÝÅÎÉÀ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÙ Aab(a; 0)Bab(0; b) ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ OAab(a; 0)Bab(0; b)
Ó ÏÔÒÅÚËÏÍ A(a− 1;−1)B(−1; b− 1) ÐÒÑÍÏÊ

�ab−a−b : bx+ ay = ab− a− b; (3.3)

ÐÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÔÏÞÅË
A(a − 1;−1) ÉÌÉ B(−1; b − 1) × bx + ay = c. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ Õ ÎÁÓ ÐÏÑ×ÉÌÓÑ ÐÁ-
ÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ A1AabBabB1, ËÏÔÏÒÙÊ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÎÁÍ ÐÒÉÇÏÄÉÔÓÑ.

ôÁË ËÁË ËÏÎÃÙ ÏÔÒÅÚËÁ A(a− 1;−1)B(−1; b− 1) ÐÒÑÍÏÊ �ab−a−b ×ÙÈÏÄÑÔ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ ÐÅÒ×ÏÇÏ
Ë×ÁÄÒÁÎÔÁ É ÅÇÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÞÁÓÔØ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË, ÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (3.3) ÎÅ
ÉÍÅÅÔ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ.

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

�(a−1)(b−1) = �ab−a−b+1 : bx+ ay = ab− a− b+ 1 = (a− 1)(b− 1) (3.4)

ÉÍÅÅÔ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÃÅÌÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ.
÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ a > b, ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÔÏ ÐÅÒÅÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÓÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ:

ÏÓØ OX ÎÁÚÏ×ÅÍ ÏÓØÀ OY É, ÎÁÏÂÏÒÏÔ.
úÁÐÉÛÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ �(a−1)(b−1) × ÏÔÒÅÚËÁÈ ÎÁ ÏÓÑÈ:

�(a−1)(b−1) : x
(a−1)(b−1)

b
+ y

(a−1)(b−1)
a

= 1:

ïÎÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÏÓÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ × ÔÏÞËÁÈ

A(a−1)(b−1)((a− 1)(b− 1)=b; 0) É B(a−1)(b−1)(0; (a− 1)(b− 1)=a)

(ÓÍ. ÒÉÓ. 3). îÁÊÄÅÍ ÃÅÌÕÀ ÞÁÓÔØ ÁÂÃÉÓÓÙ ÔÏÞËÉ A(a−1)(b−1)((a− 1)(b− 1)=b; 0):
[(a− 1)(b− 1)

b

]
=

[ab− a− b+ 1
b

]
= a− 1−

[a− 1
b

]
:
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ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ b|(a − 1) (ÎÅ ÚÁÂÙ×ÁÊÔÅ, ÞÔÏ a > b), ÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (3.4) ÉÍÅÅÔ ÔÏÌØËÏ
ÏÄÎÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ x = a− 1− [(a− 1)=b] É y = 0.

÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ b - (a− 1), ÐÏÓÔÕÐÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ B3(0; b− 1)
(∈ OY ) ÐÒÑÍÕÀ

�2 : bx+ ay = c2

ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ AabBab, ÇÄÅ A2 = �2 ∩ AabA1 É B2 = �2 ∩ BabB1 ÅÓÔØ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎ
ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ A1AabBabB1 × ÎÅÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ A2 É B2, Á ÐÏÜÔÏÍÕ A2B2 = AabBab;
A3(a(b − 1)=b; 0) = OX ∩ A2B2 | ÎÅÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ É c2 > (a − 1)(b − 1) (ÓÍ. ÒÉÓ. 3). ôÁË
ËÁË

c2 > (a− 1)(b− 1) > ab− a− b;

ÔÏ ÐÒÑÍÁÑ �(a−1)(b−1) ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÚÁÖÁÔÏÊ ÍÅÖÄÕ ÐÒÑÍÙÍÉ Aab−a−bBab−a−b É A2B2. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ
× ÞÁÓÔÑÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ A1AabBabB1, ÌÅÖÁÝÉÈ ×ÎÅ ÐÅÒ×ÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÎÔÁ, ÎÅÔ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ
ÔÏÞÅË, ËÒÏÍÅ ËÏÎÃÏ× ÏÔÒÅÚËÁ A(a− 1;−1)B(−1; b− 1) (ÓÍ. ÒÉÓ. 3).

÷ÎÁÞÁÌÅ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ �(a−1)(b−1) ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÔÅ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁA1AabBabB1
É ÔÁËÖÅ × ÎÅÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ D É C (ÓÍ. ÒÉÓ. 3). äÁÌÅÅ, ÏÔÓÀÄÁ É ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË CD
ÒÁ×ÅÎ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ AabBab ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉÅÁ OAabBab, ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏ-
ÓÔÉ ÏÔÒÅÚËÁ CD ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏÊ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ M(m;n). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ
M(m;n) ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ A(a−1)(b−1) É B(a−1)(b−1) ÏÔÒÅÚËÁ CD. ôÁË ËÁË ËÏÎÃÙ ÏÔÒÅÚËÁ
CD ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÍÏÇÕÔ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ A1(a − 1;−1)A2 É B1(−1; b − 1)B2
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÔÒÁÐÅÃÉÉ Aab−a−bA1A2A3 É Bab−a−bB1B2B3, ÐÒÉÞÅÍ ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÑ Ó ËÏÎÃÅ×ÙÍÉ
ÔÏÞËÁÍÉ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁ ÞÁÓÔÑÈ A(a−1)(b−1)C É B(a−1)(b−1)D ÏÔÒÅÚËÁ CD ÎÅÔ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ
ÔÏÞÅË É ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÄÎÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÍÏÖÅÔ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÏÔÒÅÚËÕ
A(a−1)(b−1)B(a−1)(b−1). ïÎÁ ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ ÎÉ Ó ÏÄÎÏÊ ÅÇÏ ËÏÎÃÅ×ÏÊ ÔÏÞËÏÊ, ÔÁË ËÁË ÏÒÄÉÎÁÔÁ
(a − 1)(b − 1)=a ÔÏÞËÉ B(a−1)(b−1) ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ ÃÅÌÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ b − 2 É b − 1 (ÓÍ.
ÒÉÓ. 3), Á ÁÂÃÉÓÓÁ (a − 1)(b − 1)=b ÔÏÞËÉ A(a−1)(b−1) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,
ËÏÇÄÁ b | (a− 1). üÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÎÁÍÉ ÂÙÌ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÒÁÎÎÅÅ.

þÅÍ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ.

ðÒÉÍÅÒ 3. ðÕÓÔØ a; b ∈ N ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ a > b, îïä(a; b) = 1 É b - (a − 1). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ u0 É v0, ÞÔÏ

av0 − bu0 = 1;
[a− 1

b

]
< u0 ≤ a− 2; 1 < v0 < b− 1:

òÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÒÁ. ðÕÓÔØ x = ũ0 É y = ṽ0 | ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (3.4). ÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 1
ÏÎÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ, ÐÒÉÞÅÍ ÞÉÓÌÏ ũ0 ÅÓÔØ ÏÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ

x1 = a
[a− 1

b

]
− 1; x2 = a−

[a− 1
b

]
− 2; : : : ; xk−1 = 2; xk = 1; (3.5)

ÇÄÅ k = a− [(a− 1)=b]− 1. ðÕÓÔØ

ũ0 = xm = a
[a− 1

b

]
−m (3.6)

(ÓÍ. ÒÉÓ. 3). ôÁË ËÁË b - (a− 1) É îïä(a; b) = 1, ÔÏ ÞÉÓÌÏ a ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏ × ×ÉÄÅ:

a− 1 = b
[a− 1

b

]
+ rb; 1 ≤ rb ≤ b− 2; (3.7)
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ÐÒÉ rb = b−1 ⇒ b|a | ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ (3.6) × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (3.4) ×ÍÅÓÔÏ x É ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÑ
ÅÇÏ c ÕÞÅÔÏÍ (3.7), ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

ay = (a− 1)(b− 1)− bxm = ab− a− b+ 1− ab+ b
[a− 1

b

]
+ bm =

b(m− 1) + b
[a− 1

b

]
− (a− 1) =

b(m− 1) + b
[a− 1

b

]
− b

[a− 1
b

]
− rb = b(m− 1)− rb: (3.8)

ïÔÓÀÄÁ É × ÓÉÌÕ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÎÅÐÏÌÎÏÇÏ ÞÁÓÔÎÏÇÏ É ÏÓÔÁÔËÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

b(m− 1) = a
[b(m− 1)

a

]
+ rb:

õÞÉÔÙÁÑ (3.7) ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ

a
([b(m− 1)

a

]
+ 1

)
− b

([a− 1
b

]
+m− 1

)
= 1: (3.9)

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÓËÏÍÙÈ u0 É v0 ×ÏÚØÍÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

u0 =
[a− 1

b

]
+m− 1; v0 =

[b(m− 1)
a

]
+ 1

ÉÚ (3.9). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ u0 É v0 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÕÖÎÙÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ÓÉÌÕ (3.3)
ÉÍÅÅÍ

[a− 1
b

]
≤ u0 = m+

[a− 1
b

]
− 1 ≤ a− 2 (3.10)

É

1 ≤ v0 =
[b(m− 1)

a

]
+ 1 ≤ b− 1: (3.11)

õÐÒÁÖÎÅÎÉÑ

1. îÁÊÔÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ c, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ 14x + 11y = c ÉÍÅÌÏ ÂÙ ÒÏ×ÎÏ ÐÑÔØ ÃÅÌÙÈ
ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ.
(óÍ. [1, çÌ. 3. áÌÇÏÒÉÔÍ å×ËÌÉÄÁ É ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ. úÁÄÁÞÉ 3.73.Â)]).
ïÔ×ÅÔ: c = 7 · 11 · 14 + 11 = 781.
õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÒÁ 2.

2. ÷ ËÁËÉÈ ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÄÏÌÖÎÏ ÚÁËÌÀÞÁÔØÓÑ c, ÞÔÏÂÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ 19x+14y = c ÉÍÅÌÏ ÒÏ×ÎÏ ÛÅÓÔØ
ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ?
(óÍ. [1, çÌ. 3. áÌÇÏÒÉÔÍ å×ËÌÉÄÁ É ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ. úÁÄÁÞÉ 3.74]).
ïÔ×ÅÔ: (7 · 19 + 1) · 14 = 1 876 ≤ c < 8 · 14 · 19 = 2 128.
õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÒÁ 1 É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 1
óÉÌØ×ÅÓÔÒÁ.

3. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ bx+ ay = c Ó îïä(a; b) = 1 ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ n(≥ 1) ÒÅÛÅÎÉÊ × ÃÅÌÙÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØ-
ÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ.
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(a) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ c ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ

(n− 1)ab ≤ c ≤ (n+ 1)ab− a− b:

(b) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ

nab− a− b+ 1 ≤ c ≤ nab− 1

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ xb + ay = c ÉÍÅÌÏ ÒÏ×ÎÏ n ÃÅÌÏÞÉ-
ÓÌÅÎÎÙÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ.
(óÍ. [1, çÌ. 3. áÌÇÏÒÉÔÍ å×ËÌÉÄÁ É ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ. úÁÄÁÞÉ 3.79]).
õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÒÁ 1 É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 1
óÉÌØ×ÅÓÔÒÁ.

4. ïÔÍÅÔÉÍ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ËÒÁÓÎÙÍ Ã×ÅÔÏÍ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ×ÉÄÁ 81x + 100y = c, x; y ∈ N , É ÓÉÎÉÍ
Ã×ÅÔÏÍ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÃÅÌÙÅ ÔÏÞËÉ. îÁÊÄÉÔÅ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÔÁËÕÀ ÔÏÞËÕ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ËÒÁÓÎÁÑ ÔÏÞËÁ
ÉÍÅÌÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅ£ ÓÉÎÕÀ ÔÏÞËÕ.
(õÓÌÏ×ÉÅ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÉÚÍÅÎÅÎÏ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÚÁÄÁÞÅÊ 3.80 ÉÚ [1, çÌ. 3. áÌÇÏÒÉÔÍ å×ËÌÉÄÁ
É ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ. úÁÄÁÞÉ 3.80 (Ó.39, 216{217)], ÔÁË ËÁË ÕÓÌÏ×ÉÅ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ
ÚÁÄÁÞÉ ÎÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ. åÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ Ó ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ÔÏ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ
ÜÔÏÇÏ ËÒÁÓÎÙÈ ÔÏÞÅË ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ, ËÁË É ÓÉÎÉÈ. á ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1 óÉÌØ-
×ÅÓÔÒÁ ËÒÁÓÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÐÒÑÍÏÊ 81x+ 100y = c, x; y ∈ N ËÏÎÅÞÎÏ).
õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÒÁ 1.

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ 1 001x + ay = 1 001(a − 1) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎ-
ÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ.
ïÔ×ÅÔ: a ∈ N : îïä(1 001; a) = 1; 1 001 - (a− 1); (a− 1) - 1 001.
õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1 óÉÌØ×ÅÓÔÒÁ.

6. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ c ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ 7|x|+9|y| = c ÉÍÅÅÔ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ × ÃÅÌÙÈ
ÞÉÓÌÁÈ, ËÒÁÔÎÏÅ ÞÅÔÙÒÅÍ?
õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÒÁ 1 É ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅÍ 3.

§ 4. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ

äÁÎÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅÍ ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ
F (a1; a2; a3) ÞÉÓÅÌ a1; a2; a3 ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M , ÏÔÌÉÞÎÏÇÏ ÏÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ N
(ÓÍ. ÏÐÒÅÄÌÅÎÉÅ 3).

õÖÅ ÕÐÏÍÉÎÁÌÏÓØ Ï ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ F (a1; a2; a3), ËÏÇÄÁ a1; a2; a3 ∈ N .
äÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× M ÆÏÒÍÕÌÙ, ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÞÉÓÌÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ F (a1; a2; a3) ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ;
ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [1, çÌ. 3. áÌÇÏÒÉÔÍ å×ËÌÉÄÁ É ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ. úÁÄÁÞÉ 3.77{78].

ðÕÓÔØ OXY Z | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, I | ÐÅÒ×ÙÊ ÏËÔÁÎÔ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÐÏÌÏ-
ÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ ÏÓÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ × ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ OXY Z
ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ

�a4 : a1z + a2y + a3z = a4 (4.1)

ÐÅÒ×ÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x; y; z ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ a1; a2; a3; a4,
ÐÅÒ×ÙÅ ÔÒÉ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÎÅ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÏÍÕ, ËÁË ÄÌÑ ÐÒÑÍÏÊ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ × ÏÔÒÅÚËÁÈ ÎÁ ÏÓÑÈ, ÄÌÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ××ÏÄÉÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ × ÏÔÒÅÚËÁÈ ÎÁ ÏÓÑÈ

�abc : x
a + y

b + z
c = 1; (4.2)

(ÓÍ. (1.2) É (1.2) §1). çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÐÌÏÓËÏÓÔØ �abc ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÏÓÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ × ÔÏÞËÁÈAabc(a; 0; 0),
Babc(0; b; 0) É Cabc(0; 0; c). ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÞÅÇÏ ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÅÔÒÁÜÄÒ OAabcBabcCabc. üÔÏÔ ÔÅÔÒÁÜÄÒ



22 í. í. çÁÌÌÁÍÏ×

ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÐÒÑÍÏÊ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒÏÍ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÌÉ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÜÔÕ ÐÌÏÓËÏÓÔØ.

úÁÄÁÞÁ 1. ïÐÉÓÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï P ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÇÒÁÎØ AabcBabcCabc ÏÓÎÏ×-
ÎÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ OAabcBabcCabc ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �abc (ÓÍ. (4.2)) ÉÍÅÅÔ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ É ÎÅ ÓÏ-
ÄÅÒÖÉÔ ÄÒÕÇÉÈ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË. îÁÊÔÉ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ F (p1; p2; p3), ÇÄÅ
p1; p2; p3 ∈ P .

úÁÄÁÞÁ 2. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ N É ÎÁÊÔÉ ÆÏÒ-
ÍÕÌÕ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ F (m1;m2;m3), ÇÄÅ m1; m2; m3 ∈ M ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ:
F (m1;m2;m3) ÅÓÔØ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

m1x1 +m2x2 +m3x3 = g

Ó îïä(m1;m2;m3) = 1 ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ∪ {0} ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ
ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ≥ F (m1;m2;m3).

óÍ. [1, çÌ. 3. áÌÇÏÒÉÔÍ å×ËÌÉÄÁ É ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ. úÁÄÁÞÉ 3.77{78], Á ÔÁËÖÅ
[2, ðÏÓÌÅÄÎÕÀ ÇÌÁ×Õ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ].

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ
[1] áÌÆÕÔÏ×Á î. ÷., õÓÔÉÎÏ× á. ÷. áÌÇÅÂÒÁ É ÔÅÏÒÉÑ ÞÉÓÅÌ. óÂÏÒÎÉË ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ

ÛËÏÌ. í: íãîíï, 2005. | 320 Ó. http://www.alleng.ru/d/math/math227.htm/
http://www.mccme.ru/free-books/pdf/alfutova.pdf .
áÎÎÏÔÁÃÉÑ. îÁÓÔÏÑÝÅÅ ÐÏÓÏÂÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÂÏÒÎÉË ÚÁÄÁÞ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎ-
ÎÙÊ ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÄÌÑ ÕÞÅÎÉËÏ× ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ× Ó ÕÇÌÕÂÌÅÎÎÙÍ ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÉÎÔÅÒÅ-
ÓÕÀÝÉÈÓÑ ÔÏÞÎÙÍÉ ÎÁÕËÁÍÉ. ïÎ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÅÚÅÎ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ,
ÉÚÕÞÁÀÝÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ × ×ÙÓÛÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÑÈ. úÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ
ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÁ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÛËÏÌØÎÉËÏ×. ïÓÎÏ×Õ ÓÂÏÒÎÉËÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÚÁÄÁÞÉ Ë
ËÕÒÓÕ ÁÌÇÅÂÒÙ, ËÏÔÏÒÙÊ × 1995{2000 ÇÏÄÁÈ ÞÉÔÁÌÓÑ ï. á. þÁÌÙÈ, î. â. áÌÆÕÔÏ×ÏÊ É á. ÷. õÓÔÉÎÏ×ÙÍ
× ÛËÏÌÅ-ÉÎÔÅÒÎÁÔÅ ÉÍ. á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ÐÒÉ íçõ. ÷ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÉ á ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÜÔÏÇÏ
ËÕÒÓÁ. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ËÎÉÇÉ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÉÍ É ÃÅÌÏÓÔÎÙÍ, Á×ÔÏÒÙ ×ËÌÀÞÉÌÉ
× ÎÅÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÓÏÂÒÁ× É ÕÐÏÒÑÄÏÞÉ× ÚÁÄÁÞÉ ÉÚ ÄÒÕÇÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ×.
íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ËÕÒÓÙ, ÞÉÔÁÅÍÙÅ × ÛËÏÌÅ-ÉÎÔÅÒÎÁÔÅ ÉÍ. á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á, ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔ
ÒÁÚÄÅÌÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ÓÍÅÖÎÙÍÉ. ïÎÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ÓÔÙËÅ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÏÊ,
ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ, ÔÅÏÒÉÅÊ ÞÉÓÅÌ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÉÚ ËÎÉÇÉ ÉÍÅÀÔ
Ë ÁÌÇÅÂÒÅ ÌÉÛØ ËÏÓ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ. üÔÉ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÉÚ×ÁÎÙ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ Ó×ÑÚØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÚÄÅÌÏ×
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÐÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÏ×ÁÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÅÔÏÄÏ×.
÷ ËÁÖÄÏÊ ÇÌÁ×Å ËÒÁÔËÏ ÉÚÌÁÇÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÊ ÄÌÑ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÚÁÄÁÞ. ÷
ËÏÎÃÅ ÚÁÄÁÞÉ ÉÎÏÇÄÁ ÄÁÀÔÓÑ ÓÓÙÌËÉ ÎÁ ÚÁÄÁÞÉ ÉÌÉ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÕ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó
ÄÁÎÎÙÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ.

[2] áÒÎÏÌØÄ ÷. é. üËÓÐÅÒÅÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÁËÔÏ×. í: íãîíï, 2005.

áÎÎÏÔÁÃÉÑ. ìÅËÃÉÑ 4. çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÞÉÓÅÌ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ ÄÌÑ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÈ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐ. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÌÅËÃÉÉ
ÐÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÞÉÓÅÌ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÚÁÄÁÎÉÊ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑÊ ÎÁ ËÏ-
ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÄÌÑ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏ
ÞÉÓÌÁÍ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ, ×ÙÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ × Ö/Ö, ÓÍ. ÎÉÖÅ.

[3] çÁÌÌÁÍÏ× í. í. ðÏÄÒÁÚÄÅÌ I.4. äÉÏÆÁÎÔÏ×Ù ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ.
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=explorer&chrome=true&srcid=
0B2H1zm6CQXwlOGUxMjcxNjktOGFjMC00YTE2LTliNTEtMzIyZmE3ZTBmN2E3&hl=en US
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áÎÎÏÔÁÃÉÑ. ÷ÙËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÁÓÔØ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÐÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ × ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÞÅ-
ÔÙÒÅÈ ÐÁÒÁÇÒÁÆÏ×. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÏ× ÒÅÛÅÎÉÑ,
ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÎÁ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ; ×ÔÏÒÏÊ ÐÏÓ×ÑÝÅÎ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ; ÔÒÅÔÉÊ | ÍÅÔÏÄÁÍ
ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ; ÞÅÔ×ÅÒÔÙÊ | ÚÁÄÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÛÁ-
ÀÔÓÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÅÔÏÄÏ× ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ. âÏÌØÛÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÕÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
Ó ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ É × Ó×ÑÚÉ Ó ÎÉÍÉ
ÔÅÏÒÅÍÁ óÉÌØ×ÅÓÔÒÁ, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÅÄÌÁÇÁÀÔÓÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÉÍÉ. äÏËÁÚÁ-
ÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ óÉÌØ×ÅÓÔÒÁ ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÏ É ×ÐÏÌÎÅ ÄÏÓÔÕÐÎÏ ×ÏÓØÍÉËÌÁÓÓÎÉËÕ. ðÅÒ×ÙÊ ÐÁÒÁÇÒÁÆ, Á
ÔÁËÖÅ ÓÐÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ ÓÏÄÅÒÖÁÔ Ó×ÅÄÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ × ×ÙÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÅ,
ÎÏ ÏÎÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ ÄÌÑ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÄÒÕÇÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÉÏÆÁÎÔÏ×ÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. ðÏ ÍÅÒÅ ÐÏÄ-
ÇÏÔÏ×ËÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÏÎ ÂÕÄÕÔ ÄÏÂÁ×ÌÑÔØÓÑ Ë ÕÖÅ ×ÙÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÍÕ. ÷ ÉÈ ÞÉÓÌÅ ÔÁËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ÒÅÛÅÎÉÑ
ÄÉÏÆÁÎÔÏ×ÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ËÁË ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ, ÉÔÅÒÁÃÉÏÎÎÙÅ, ËÏÍ-
ÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ, Á ÔÁËÖÅ ÍÅÔÏÄÙ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÈ É ÏÃÅÎËÁÈ. ðÏÄÒÁÚÄÅÌ I.4. äÉÏÆÁÎÔÏ×Ù
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÒÁÚÄÅÌÕ I. áÒÉÆÍÅÔÉËÁ É ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÅÒ×ÙÊ ÐÏÄÒÁÚÄÅÌ ×ÏÓØÍÏÇÏ
ÒÁÚÄÅÌÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÐÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ×ÙÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ × \öÉ×ÏÍ ÖÕÒÎÁÌÅ" ÐÏ ÁÄÒÅÓÕ:
http://gallamov.livejournal.com (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÓÔÁÔØÀ \ïÂÝÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÐÏ ÜÌÅÍÅÎ-
ÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ"). ðÏÖÅÌÁÎÉÑ É ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ Ï ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÅÓÔ×Å ÍÏÖÅÔÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÑÔØ ÐÏ E-mail:
gallamov@gmail.com
÷Ù ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÔÅ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ËÏÎÓÕÌØÔÁÃÉÀ É ÐÏÍÏÝØ.

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

E-mail: gallamov@gmail.com



ðÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ É ÔÏÞËÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ
å. ä. ëÕÌÁÎÉÎ, î. á. ûÉÈÏ×Á

éÚÕÞÅÎÙ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÔÒÅÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÔÁËÖÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÅÊ. ôÁËÁÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍ, ÃÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ËÏÔÏ-
ÒÙÈ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ
ÔÏÞËÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÂÏÂÝÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ
× ÓÔÁÔØÅ å. ä. ëÕÌÁÎÉÎÁ �ðÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ É ÔÏÞËÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ�,
ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÊ × ÞÅÔ×ÅÒÔÏÍ ÎÏÍÅÒÅ ÎÁÛÅÇÏ ÖÕÒÎÁÌÁ × 2007 ÇÏÄÕ. úÎÁËÏÍÓÔ×Ï Ó ÎÅÊ ÎÅ ÏÂÑÚÁ-
ÔÅÌØÎÏ, ÎÏ ÐÏÌÅÚÎÏ ÄÌÑ ÞÉÔÁÔÅÌÑ. éÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏÓÔÕÐÎÏ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÓÔÁÒÛÅËÌÁÓÓÎÉËÕ.
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òÉÓ. 1.

÷ ÓÔÁÔØÅ �ðÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ É ÔÏÞËÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ� ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÉÚÕ-
ÞÁÌÁÓØ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÁÑ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 1. äÌÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC
Ó ÐÒÑÍÙÍ ÕÇÌÏÍ ∠B ÂÙÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ×ÐÉÓÁÎÎÁÑ É ÔÒÉ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ; ÎÁ ÒÉÓ. 1.
AI , BI , CI | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ; Aa, Ba, Ca, Ab, Bb, Cb, Ac, Bc, Cc | ÔÏÞ-
ËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ. ÷ ÎÁÚ×ÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ É ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒÙ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×

AaCaCI ; AaCaAI ; AICIAa; AICICa; AcCcCI ; AcCcAI ; AICIAc; AICICc;
24
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AbCbCa; AbCbAa; AaCaCb; AaCaAb; AbCbAc; AbCbCc; CcAcCb; CcAcAb;
AaAcCb; CIAcCb; AaCICb; AaAcCI ; CcCaAb; AICaAb; CcAIAb; CcCaAI

ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ
ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÜÔÉÈ 24 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÉÚ ÔÏÞÅË æÅÊÅÒÂÁÈÁ
ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× ÏÞÅÎØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÂÙÌ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÙ (ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×Ù-
ÓÏÔ) ÉÚÕÞÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ×ÈÏÄÑÔ × ÔÕ ÖÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÀ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ AaCaCI Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ AI , ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AaCaAI Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ CI É Ô.Ä.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÏÞËÉ Aa, Ca, CI É AI ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÕ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ
Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ:

AaCa⊥CIAI ; AaCI⊥CaAI ; AaAI⊥CICa: (0)

A

B

C

Ha

Hb

Hc

òÉÓ. 2. ïÒÔÏÃÅÎÔÒÙ òÉÓ. 3. ÷ÙÓÏÔÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ AaAI⊥CICa ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÂÁÚÏ×ÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC | ÐÒÑ-
ÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó×ÏÊÓÔ×Ï (0) ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ,
ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÅÇÏ ÁÎÁÌÏÇÉ.

÷ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÅÍ Ï Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒÏË; Ï ÐÒÑÍÙÈ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ
ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× (ÉÈ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÓÌÕÖÁÔ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉ-
ÓÁÎÎÏÊ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ); ÉÚÕÞÁÅÍ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ. üÔÏ
ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÊÔÉ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÙÅ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÁÍ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍ ÄÌÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÉÚ ÓÔÁÔØÉ 2007 ÇÏÄÁ ÐÅÒÅÎÏÓÑÔÓÑ ÎÁ ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ
ÐÏÞÔÉ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ1.

1. ïÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÁ

÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ á÷ó ÍÙ ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ×ÙÓÏÔÙ áHa, ÷Hb, óHc. ïÎÉ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ
× ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. åÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ É ÐÏ ÔÒÁÄÉÃÉÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÂÕË×ÏÊ î.

þÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ A, B, C, H ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ Ä×Å ÐÁÒÙ; ËÁÖÄÁÑ ÐÁÒÁ ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÐÒÑÍÕÀ,
É ÏÂÅ ÐÒÑÍÙÅ ÎÅÐÒÅÍÅÎÎÏ ÂÕÄÕÔ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ:

AB⊥CH; BC⊥AH; AC⊥BH: (1)

ðÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÅ { ÚÎÁÞÉÔ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ A, B, C, H, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ
Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ 1, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÏÊ.

ó×ÏÊÓÔ×Ï 1 ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ ÒÁ×ÎÏÐÒÁ×ÎÙ: ÌÀÂÙÅ ÔÒÉ ÉÚ ÎÉÈ ÍÏÇÕÔ
ÓÌÕÖÉÔØ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏÇÄÁ ÏÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÅÇÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØ-
ÎÏ, ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ 4AHC (ÒÉÓ. 2). åÇÏ ×ÙÓÏÔÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ HHb, CHa, AHc É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ
× ÔÏÞËÅ B. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ É ÅÓÔØ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4AHC. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ÔÏÞËÉ
A É C | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× HBC É ABH. éÚ ÏÄÎÏÊ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÞÅÔÙ-
ÒÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, É × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÂÕÄÕÔ ÏÄÎÉÍÉ É ÔÅÍÉ ÖÅ; ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 2

1üÔÉ É ÄÒÕÇÉÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ × ÎÁÛÅÊ ËÎÉÇÅ �çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÆÅÊÅÒ×ÅÒË�, ËÏÔÏÒÁÑ ÇÏÔÏ×ÉÔÓÑ
Ë ÐÅÞÁÔÉ × ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Å �âéîïí. ìÁÂÏÒÁÔÏÒÉÑ ÚÎÁÎÉÊ�.
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ÜÔÏ ÔÏÞËÉ Ha, Hb, Hc. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË HaHbHc (ÓÍ. ÒÉÓ. 3) ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÏÒÔÏÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ, ÏÒÔÏ-
ÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ, Á ÐÏ-ÒÕÓÓËÉ | ×ÙÓÏÔÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4ABC.
õ ×ÓÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× 4ABC, 4HBC, 4AHC, 4ABH ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ×ÙÓÏÔÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË;
ÅÇÏ ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ×ÙÓÏÔÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ A;B;C;H.

ïÐÉÛÅÍ ÏÄÎÕ ÉÎÔÅÒÅÓÎÕÀ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÕ, Ó×ÑÚÁÎÎÕÀ Ó ÂÁÚÏ×ÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ (×ÏÏÂÝÅ-ÔÏ ÉÈ
ÍÎÏÇÏ). ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ É ×ÎÅÛÎÉÈ ÕÇÌÏ× É ÐÏ-
ÓÍÏÔÒÉÍ, ÇÄÅ ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ (ÒÉÓ. 4). ÷ÓÅ ÔÒÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ
I | ÃÅÎÔÒÅ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ôÏÞËÉ ÐÏÐÁÒÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ×ÎÅÛÎÉÈ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÏÂÏÚÎÁ-
ÞÉÍ Ia, Ib, Ic. ÷ÎÅÛÎÉÅ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ,
ÐÏÜÔÏÍÕ ×ÅÒÛÉÎÙ A, B, C ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4IaIbIc.

A

B

C
I

Ia

Ib

Ic

òÉÓ. 4.

îÁÄÏ ÂÙ ÅÝÅ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÒÏÈÏÄÑÔ É ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÂÉÓ-
ÓÅËÔÒÉÓÙ 4ABC. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ Ib ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÌÕÞÅ BI. üÔÏ ÐÒÏÓÔÏ. òÁÚ
ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ×ÎÅÛÎÉÈ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÈ, ÔÏ ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎÁ ÏÔ ÐÒÑÍÙÈ BC É AC, Á
ÔÁËÖÅ ÏÔ AB É AC. ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎÁ ÏÔ ÐÒÑÍÙÈ AB É BC, ÔÏ
ÅÓÔØ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ÕÇÌÁ B.

âÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ×ÎÅÛÎÅÇÏ É ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÕÇÌÏ× Ó ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕ-
ÌÑÒÎÙ, É ËÁË ÒÁÚ ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÉ I; Ia; Ib; Ic ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÕ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ
4ABC | ×ÙÓÏÔÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

ôÅÐÅÒØ ÓÁÍÏÅ ×ÒÅÍÑ ÎÁÞÅÒÔÉÔØ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ É ×ÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

A

B

C

Aa

Ba

Ca

Ab

Bb

Cb

Ac

Bc

Cc

Ia

Ib

Ic

AI

BI

CI

òÉÓ. 5. ÷ÐÉÓÁÎÎÁÑ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 5 ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÜÔÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Ó ÐÒÑÍÙÍÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ
ÓÔÏÒÏÎÙ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. îÁÐÒÉÍÅÒ, Aa, Ba, Ca { ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Ia; Õ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË ÎÉÖÎÉÅ ÉÎÄÅËÓÙ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ. AI , BI , CI |
ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
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åÓÌÉ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ËÁÖÄÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÁÔÓÑ ÅÝÅ ÞÅÔÙÒÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ |
ÏÎÉ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ABC. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË AIBICI ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ
×ÐÉÓÁÎÎÙÍ, Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ AaBaCa, AbBbCb, AcBcCc | ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1. ãÅÎÔÒÙ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ÔÒÅÈ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÕ, ÐÒÉÞÅÍ ÂÁÚÏ×ÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÓÏÔÎÙÍ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÜÔÏÊ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ.

2. óÞÉÔÁÅÍ ÄÌÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏ×

îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 5 ÍÙ ÐÒÏÄÌÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÏÔÍÅÔÉÍ ÐÏÌÕÞÉ×ÛÉÅÓÑ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ,
×ÙÄÅÌÉÍ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ É ÂÕÄÅÍ ÉÚÕÞÁÔØ ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á, ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÒÁÓÓÍÏ-
ÔÒÉÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÒÉÓÕÎÏË.

ïÔÒÅÚËÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÒÁ×ÎÙ. üÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ
ÎÁÊÔÉ ÄÌÉÎÙ ÍÎÏÇÉÈ ÏÔÒÅÚËÏ× × ÉÚÕÞÁÅÍÏÊ ÎÁÍÉ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ. íÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ ×ÓÅ ÄÌÉÎÙ ÎÁ
ÒÉÓÕÎËÁÈ 6 É 7.
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òÉÓ. 6. äÌÉÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× òÉÓ. 7. åÝÅ ÄÌÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏ×

1 ðÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏ× ÎÁ ÜÔÉÈ ÒÉÓÕÎËÁÈ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ×ÅÒÎÏ.
ïÓÔÁÌÏÓØ ÔÏÌØËÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ.

1) ìÅÇËÏ ÐÏÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ BcBb = a, BaBb = c, É, ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, BcBI = c, BaBI = a. éÎÙÍÉ
ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÔÏÞËÁ Bb, ËÁË É ÔÏÞËÁ BI , ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ÏÔÒÅÚÏË BaBc ÎÁ Ä×Á ÏÔÒÅÚËÁ ÄÌÉÎÙ a É c.
îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 8 ÖÉÒÎÙÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ ×ÙÄÅÌÅÎÙ ÐÑÔØ ÏÔÒÅÚËÏ× ÄÌÉÎÙ a.
2 îÁ ÜÔÏÍ ÖÅ ÒÉÓÕÎËÅ 8 ÎÁÊÄÉÔÅ ÐÑÔØ ÏÔÒÅÚËÏ× ÄÌÉÎÙ b É ÐÑÔØ ÏÔÒÅÚËÏ× ÄÌÉÎÙ c.

2) ôÏÞËÉ Bb É BI ÄÅÌÑÔ ÓÔÏÒÏÎÕ AC × ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ, ÔÏÌØËÏ ÓÞÉÔÁÑ ÏÔ ÒÁÚÎÙÈ
ËÏÎÃÏ×; ÐÏÜÔÏÍÕ ÜÔÉ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Mb | ÓÅÒÅÄÉÎÙ AC. ðÏ ÔÏÊ
ÖÅ ÐÒÉÞÉÎÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Mb ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÔÏÞËÉ Bc É Ba, Á ÚÎÁÞÉÔ, BcMb = BaMb = a+c

2 .
òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÔÏÞËÉ A É C ÔÏÖÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Mb.

3) îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 8 ÔÏÞËÁ BI ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ Ba É Bb, ÎÏ ÔÁË ÂÙ×ÁÅÔ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ; ÏÎÁ
ÍÏÖÅÔ ÐÏÐÁÓÔØ É ÎÁ ÏÔÒÅÚÏË BcBb | ÜÔÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. õ ÎÁÓ ÏÎ
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�ÚÁ×ÁÌÉÌÓÑ� ×ÐÒÁ×Ï, ÎÏ ÍÏÇ ÂÙ ×ÐÏÌÎÅ ÚÁ×ÁÌÉÔØÓÑ ×ÌÅ×Ï. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ BIBb ×
ÏÄÎÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ ÒÁ×ÎÁ a − c, Á × ÄÒÕÇÉÈ | c − a. íÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ×ÓÅÇÄÁ
ÒÁ×ÎÁ |a− c|.
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CI

òÉÓ. 8. ïÔÒÅÚËÉ ÄÌÉÎÙ a

3. éÝÅÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ É ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ

ðÏÓËÏÌØËÕ AI , CI | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÔÒÅÚÏË AICI ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑ-
ÒÅÎ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ BI ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC; ÐÏ ÔÏÊ ÖÅ ÐÒÉÞÉÎÅ ÅÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅÎ ÏÔÒÅÚÏË AbCb.
òÁÚ ÜÔÉ Ä×Å ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ BI, ÏÎÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÐÒÑÍÏÊ, ÎÁ
ËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÖÁÔ ×ÎÅÛÎÉÅ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÜÔÏÇÏ ÕÇÌÁ, Á ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ AICI ||AbCb||IaIc.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÔÏÞËÉ Aa, Ca | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÑÍÁÑ AaCa
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ×ÎÅÛÎÅÊ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ BIa ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï
ÐÒÑÍÏÊ AcCc. õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ×ÎÅÛÎÑÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÐÅÒÐÅÒÄÉËÕÌÑÒÎÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ, ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉ-
ÓÁÔØ AcCc||AaCa||BI.

ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ AcCc É AaCa ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ É ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ ËÁÖÄÏÊ
ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ AICI É AbCb. ôÁËÁÑ ÖÅ ÉÓÔÏÒÉÑ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ
ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

íÙ ×ÚÑÌÉ 12 ÐÒÑÍÙÈ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AIBICI É ×ÎÅ×ÐÉ-
ÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AaBaCa, AbBbCb, AcBcCc. üÔÉ 12 ÐÒÑÍÙÈ ÒÁÓÐÁÄÁÀÔÓÑ ÎÁ ÔÒÉ ÞÅÔ×ÅÒËÉ.
÷ ËÁÖÄÏÊ ÞÅÔ×ÅÒËÅ Ä×Å ÐÁÒÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÑÍÙÅ ÏÄÎÏÊ ÐÁÒÙ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ-
ÎÙ ÐÒÑÍÙÍ ÄÒÕÇÏÊ ÐÁÒÙ. ôÁË ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÞÅÔ×ÅÒËÁ ÄÁÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞËÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÑÍÙÅ
ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÏÄ ÐÒÑÍÙÍ ÕÇÌÏÍ, Á ×ÓÅ 12 ÐÒÑÍÙÈ | ÒÏ×ÎÏ 12 ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË. íÙ ÏÔÍÅÔÉÌÉ ÜÔÕ
ÄÀÖÉÎÕ ÔÏÞÅË A1; A2; : : : ; C4 ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 9.
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òÉÓ. 9. äÀÖÉÎÁ ÐÒÑÍÙÈ É ÄÀÖÉÎÁ ÔÏÞÅË

A

B

C

AI
CI

AaCc

Ac
Ca

Ab
B1 B2

B3B4

òÉÓ. 10.

ôÏÞËÉ A1, . . .A4 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ É ×ÎÅÛ-
ÎÉÍ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍ ÕÇÌÁ A ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4ABC, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ
ÔÏÞËÉ B1, . . . , C4.

4. äÀÖÉÎÁ ÔÏÞÅË. óÒÅÄÎÉÅ ÌÉÎÉÉ
ôÅÐÅÒØ, ËÏÇÄÁ Õ ÎÁÓ ÐÏÄ ÒÕËÏÊ ÓÔÏÌØËÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÍÙ

ÐÏÉÝÅÍ ×ÓÑËÉÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ | ÜÔÏ ÄÏÌÖÎÏ ÎÁÓ Ë ÞÅÍÕ-
ÎÉÂÕÄØ ÈÏÒÏÛÅÍÕ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÂÁÚÏ×ÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉË ABC ÒÁÚÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ B1 ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ AcCc É CbAb, Á B3 | AaCa É
CIAI . ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ AcB1Ab É AaB3AI | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ (ÒÉÓ. 10); ÇÉÐÏ-
ÔÅÎÕÚÙ Õ ÎÉÈ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ ËÁÔÅÔÙ ÐÁÒÁÌ-
ÌÅÌØÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ AcB1Ab É AaB3AI ÐÏÄÏÂÎÙ; ÐÒÉ ÖÅÌÁÎÉÉ
ÍÏÖÎÏ ÄÁÖÅ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÉÈ ÐÏÄÏÂÉÑ.

íÙ ÖÅ ÐÒÏÄÅÌÁÅÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ | ÐÒÏ×ÅÄÅÍ × ÜÔÉÈ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁÈ ÍÅÄÉÁÎÙ Ë ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÁÍ (ÒÉÓ. 11). üÔÏ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÅ ÌÉÎÉÉ ×
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC, ÔÏÌØËÏ ÉÈ ÔÒÕÄÎÏ �ÕÚÎÁÔØ × ÌÉÃÏ�.

ôÏÞËÁ Ma | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔÒÅÚËÁ BC, ÎÏ É ÏÔÒÅÚËÁ AcAb
(ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 2 ÎÁ ÓÔÒ. 27). ðÏÜÔÏÍÕ × ÂÏÌØÛÅÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÅ ÍÅÄÉÁÎÁ Ë ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ×ÅÒÛÉÎÕ ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ B1 É
ÓÅÒÅÄÉÎÕ Ma ÓÔÏÒÏÎÙ BC. ëÁË ×Ï ×ÓÑËÏÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÕÇÏÌ B1MaAb ÍÅÖÄÕ
ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÏÊ É ÍÅÄÉÁÎÏÊ B1Ma ×Ä×ÏÅ ÂÏÌØÛÅ ÏÓÔÒÏÇÏ ÕÇÌÁ B1AcAb É ÚÎÁÞÉÔ, ÒÁ×ÅÎ �.

þÔÏ ÖÅ ÜÔÏ ÚÁ ÌÉÎÉÑ | ÏÎÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÓÔÏÒÏÎÙ BC É ÎÁËÌÏÎÅÎÁ Ë ÎÅÊ ÐÏÄ ÔÅÍ
ÖÅ ÕÇÌÏÍ, ÞÔÏ É ÓÔÏÒÏÎÁ AB? üÔÏ ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ÷ÓÅ ÓËÁÚÁÎÎÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ
É Ë ÍÁÌÅÎØËÏÍÕ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÕ: ÅÇÏ ÍÅÄÉÁÎÁ B3Ma ÔÏÖÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ MaMb. ôÁË
ÞÔÏ ÔÏÞËÉ B1, B3, Ma, Mb ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÓÒÅÄÎÀÀ ÌÉÎÉÀ MaMb.

éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÅÄÉÁÎÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×Ä×ÏÅ ËÏÒÏÞÅ ÅÇÏ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÙ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ
ÎÁÊÔÉ ÄÌÉÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× (ÚÄÅÓØ ÐÏÌÅÚÎÏ ÅÝÅ ÒÁÚ ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ ÒÉÓ. 7, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ
ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÄÌÉÎÙ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ). îÁÐÒÉÍÅÒ:

B1Ma = b+ c
2 ; B3Ma = c− b

2 ⇒ B3B1 = b:
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òÉÓ. 11.

åÝÅ ÒÁÚ ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ Ä×Å ÐÁÒÙ ÐÒÑÍÙÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ
B3 É B1. üÔÏ ÐÁÒÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ AcCc, CaAa É ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÅ ÉÍ
ÐÒÑÍÙÅ CbAb, CIAI . üÔÉ Ä×Å ÐÁÒÙ ÐÒÑÍÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË, É ËÁË
ÍÙ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ×ÙÑÓÎÉÌÉ, ÏÄÎÁ ÉÚ ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁ-
ÝÅÊ ÓÒÅÄÎÀÀ ÌÉÎÉÀ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ÷ÔÏÒÁÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÈÕÖÅ
ÐÅÒ×ÏÊ. ïÎÁ ÔÏÖÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÓÒÅÄÎÀÀ ÌÉÎÉÀ | MbMc.
äÌÉÎÙ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÏÄÉÎÁËÏ×Ù É ÒÁ×ÎÙ B1B3 = b. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ
ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÅÌÑÔÓÑ × ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÏÐÏÌÁÍ, Á ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Õ
ÎÉÈ | Mb.

óÔÏÒÏÎÙ ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÅÇÏ ÃÅÎÔÒÁ.
ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÑÍÙÅ AcCc É CaAa ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ Mb, É ÐÒÑ-
ÍÙÅ CbAb É CIAI | ÔÏÖÅ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù É ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ
ÐÒÑÍÙÈ ÉÚ ÄÀÖÉÎÙ ÔÅÈ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎ-
ÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ä×ÅÎÁÄÃÁÔØ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÎÁÍÉ ÔÏÞÅË ÌÅÖÁÔ × ×ÅÒÛÉÎÁÈ
ÔÒÅÈ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÐÒÉÞÅÍ ÃÅÎÔÒÙ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× | ÓÅÒÅÄÉÎÙ
Ma, Mb, Mc ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÓÏ-
ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÙ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍ a, b, c, Á ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ ÒÁ×ÎÙ
ÕÇÌÁÍ �, �, 
 ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.
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òÉÓ. 12. ïÔÒÅÚËÉ ÓÒÅÄÎÉÈ ÌÉÎÉÊ

3 òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÏÔÒÅÚËÉ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÒÅÄÎÉÅ ÌÉÎÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÚÁËÌÀÞÅÎÎÙÅ
ÍÅÖÄÕ ÐÒÑÍÙÍÉ CaBa, AbCb, AcBc. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÏÔÒÅÚËÏ× ÔÏÞËÁÍÉ ÄÀÖÉÎÙ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ
ÔÒÉ ÏÔÒÅÚËÁ ÐÏÍÅÎØÛÅ (ÓÍ. ÒÉÓ. 12). ÷ÙÒÁÚÉÔÅ ÉÈ ÄÌÉÎÙ ÞÅÒÅÚ ÄÌÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ a, b, c ÂÁÚÏ×ÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

4 ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÔÒÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Mb É ÄÉÁÍÅÔÒÁÍÉ b, |a−c| É a+c.
ëÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÄÀÖÉÎÙ É ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÜÔÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ?

5 1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÙÓÏÔÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ÔÒÅÈ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÏ× ÐÏÄÏÂÎÙ ÂÁÚÏ×ÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ.

2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ÔÒÅÈ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÌÅÖÁÔ ÎÁ
ÔÒÅÈ ÐÁÒÁÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ; ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÑÍÙÅ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ
ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ.
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5. äÀÖÉÎÁ ÔÏÞÅË. âÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ

A

B

CMb

B1

�=2 �

B3

òÉÓ. 13.

ôÏÞËÉ ÉÚ ÄÀÖÉÎÙ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÔÏ-
ÒÏÎÙ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ

É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÌÅÖÁÔ ÅÝÅ ×
×ÅÒÛÉÎÁÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× É ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÒÅÄ-
ÎÉÅ ÌÉÎÉÉ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. îÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÓÄÅÌÁÌÉ
ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ, ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÄÎÁ ÄÅÔÁÌØ | ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÚ ÄÀÖÉÎÙ ÌÅÖÉÔ
ÅÝÅ ÎÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ÉÌÉ ×ÎÅÛÎÅÊ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. óÅÊÞÁÓ
ÍÙ ÜÔÏ ÄÏËÁÖÅÍ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË AB1CB3 (ÒÉÓ. 13). åÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ AC
É B1B3 ÒÁ×ÎÙ b É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ Mb, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÅÌÉÔ ÉÈ ÐÏÐÏÌÁÍ.
úÎÁÞÉÔ, AB1CB3 | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË. õÇÏÌ B3MbC ÍÅÖÄÕ ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑ-
ÍÉ | ÜÔÏ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÅÊ MbMa É ÓÔÏÒÏÎÏÊ AC ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABC, ÏÎ ÒÁ×ÅÎ �. ëÁË ×Ï ×ÓÑËÏÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÅ, ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÄÉÁÇÏÎÁ-
ÌØÀ AC É ÓÔÏÒÏÎÏÊ AB3 ×Ä×ÏÅ ÍÅÎØÛÅ, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁ×ÅÎ �=2. üÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ,
ÞÔÏ AB3 | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ BAC. âÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ É ×ÎÅÛÎÑÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ,
ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÏÖÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÁ B1 ÌÅÖÉÔ ÎÁ ×ÎÅÛÎÅÊ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ÕÇÌÁ A ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ðÏÈÏÖÉÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÉ É ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ É ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÔÏÞÅË
ÉÚ ÄÀÖÉÎÙ.

þÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÏ ÞÅÔÙÒÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ: ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ ABC ÉÌÉ ÅÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ; ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÉÌÉ ×ÎÅÛÎÑÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÜÔÏÇÏ ÖÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ;
Ä×Å ÐÒÑÍÙÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÉÌÉ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ðÏÜÔÏÍÕ
ÎÁÛÁ �ÐÏÌÎÁÑ� ËÁÒÔÉÎËÁ ÄÏÌÖÎÁ ×ÙÇÌÑÄÅÔØ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁË, ËÁË ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 14.

A

B

C Ba

Ca

Ab

Cb

Ac

Bc

Ma

Mb

Mc

òÉÓ. 14. äÀÖÉÎÁ ÔÏÞÅË. óÒÅÄÎÉÅ ÌÉÎÉÉ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ

ðÏÄ×ÅÄÅÍ ÉÔÏÇ ÎÁÛÅÍÕ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÀ Ó×ÏÊÓÔ× ÄÀÖÉÎÙ ÐÒÑÍÙÈ É ÄÀÖÉÎÙ ÔÏÞÅË.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2. ðÒÑÍÙÅ ÄÀÖÉÎÙ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ÔÒÉ ÞÅÔ×ÅÒËÉ ÐÏ Ä×Å ÐÁÒÙ, ÐÒÉÞÅÍ ×
ËÁÖÄÏÊ ÞÅÔ×ÅÒËÅ ÐÒÑÍÙÅ ÏÄÎÏÊ ÐÁÒÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ, Á ÒÁÚÎÙÈ { ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ.

ðÒÑÍÙÅ ÏÂÅÉÈ ÐÁÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÔÒÅÈ ÞÅÔ×ÅÒÏË Ó×ÏÑ ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ (ÉÈ ×ÅÄØ ÔÏÖÅ ÔÒÉ).
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ðÒÑÍÙÅ ÉÚ ÄÀÖÉÎÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÔÒÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ; Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ
ÒÁ×ÎÙ ÄÌÉÎÅ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ | ÕÇÌÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÒÏÔÉ-
×ÏÌÅÖÁÝÅÍÕ ÜÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ. ðÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ × ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ÷ÓÅ ÛÅÓÔØ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÜÔÉÈ ÔÒÅÈ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÔÒÅÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏ-
ÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÒÅÄÎÉÅ ÌÉÎÉÉ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÔÏÞÅË ÄÀÖÉÎÙ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÉÌÉ ÅÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ.
ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÔÏÞÅË ÄÀÖÉÎÙ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ÉÌÉ ×ÎÅÛÎÅÊ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

ABC.

6 1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ B1, B2, A1, A2, C1, C2 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÜÔÏ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔØ ëÏÎ×ÅÑ2 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ MaMbMc). çÄÅ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÅÅ ÃÅÎÔÒ? ÷ÙÒÁÚÉÔÅ ÅÅ ÒÁÄÉÕÓ ÞÅÒÅÚ
ÒÁÄÉÕÓ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ÄÌÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ÄÀÖÉÎÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÞÅÔÙÒÅÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ ëÏÎ×ÅÑ (ÏÄÎÏÊ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ
É ÔÒÅÈ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÙÈ) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ MaMbMc, ÐÏ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ
ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ ÎÁ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ.

6. äÀÖÉÎÁ ÐÒÑÍÙÈ. ÷ÙÓÏÔÙ

éÓÓÌÅÄÕÑ ÄÀÖÉÎÕ ÐÒÑÍÙÈ É ÄÀÖÉÎÕ ÔÏÞÅË, ÍÙ ÈÏÔÅÌÉ ÎÁÊÔÉ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÏÒ-
ÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ É ÉÚÕÞÉÔØ ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÒÅÛÉÌÉ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ×ÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.
÷ÅÄØ × ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÁÈ ÔÏÞËÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, É ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕ-
ÌÑÒÙ ÎÁÍ ÎÅ ÐÏÍÅÛÁÀÔ. éÔÁË, ÓÅÊÞÁÓ ÎÁ ÎÏ×ÏÍ ÒÉÓÕÎËÅ ÍÙ ÓÏÈÒÁÎÉÍ ÄÀÖÉÎÕ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÔÒÅÍ
×ÓÅ ÓÒÅÄÎÉÅ ÌÉÎÉÉ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ, Á ×ÙÓÏÔÙ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÐÒÏ×ÅÄÅÍ (ÓÍ. ÒÉÓ. 15)
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òÉÓ. 15. ÷ÙÓÏÔÙ É ÄÀÖÉÎÁ ÐÒÑÍÙÈ

ðÏ ÞÅÒÔÅÖÕ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÉÚ ÄÀÖÉÎÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ×ÙÓÏÔÁÈ
(ÐÒÁ×ÄÁ, ÜÔÏ ÅÝÅ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ).

2ïÂ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ ëÏÎ×ÅÑ ÐÏÄÒÏÂÎÏ É ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÏ × ÓÔÁÔØÅ á.ç.íÑËÉÛÅ×Á �ðÒÏÇÕÌËÉ ÐÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ:
ÏÔ üÊÌÅÒÁ ÄÏ ôÜÊÌÏÒÁ�, ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÊ ÖÕÒÎÁÌÅ �íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ�, 1(57), ÑÎ×ÁÒØ-ÍÁÒÔ 2011Ç.
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îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ BR ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ BcAc É BaCa ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ BH.
çÌÁ×ÎÁÑ ÉÄÅÑ ÔÁËÁÑ. ôÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ BcAc É BH ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ B1

R, Á ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅ-
ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ BaCa É BH | B2

R. ðÏÔÏÍ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚËÉ B1
RB É B2

RB ÒÁ×ÎÙ (ÍÅÖÄÕ
ÐÒÏÞÉÍ, ÒÁÄÉÕÓÕ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ Ib), É ÏÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ
B1
R É B2

R ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, ÔÏ ÅÓÔØ ×ÓÅ ÔÒÉ ÐÒÑÍÙÅ BcAc, BaCa É BH ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÏÎÁ
ÕÖÅ ÐÏÌÕÞÉÌÁ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: BR.

A

B

CBb

Ac

Bc

Ib

B1
R

Q

Hb

òÉÓ. 16.

éÔÁË, ×ÎÁÞÁÌÅ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ B1
RB = IbBb.

ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ B ÐÒÑÍÕÀ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÅ AC, ÄÏ ÐÅ-
ÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÐÒÑÍÏÊ BcAc × ÔÏÞËÅ Q (ÒÉÓ. 16). íÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× B1

RBQ É IbBbC.
ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË BcAcC ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ (ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ CBc É CAc Ë ×ÎÅ×ÐÉ-

ÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Ic ÒÁ×ÎÙ), ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË QAcB ÔÏÖÅ
ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ, É BQ = BAc = p − a. ôÁËÕÀ ÖÅ ÄÌÉÎÕ ÉÍÅÅÔ ÏÔÒÅÚÏË CBb
(ÓÍ. ÒÉÓ. 7).

ðÏÜÔÏÍÕ × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ B1
RBQ É IbBbC ËÁÔÅÔÙ BQ É

CBb ÒÁ×ÎÙ. ðÒÉÌÅÖÁÝÉÅ Ë ÎÉÍ ÏÓÔÒÙÅ ÕÇÌÙ ÔÏÖÅ ÒÁ×ÎÙ, ×ÅÄØ ÐÒÑÍÙÅ IbC
É BcAc ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ. úÎÁÞÉÔ, ÜÔÉ Ä×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÙ, É ÄÌÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ
B1
RB ÒÁ×ÎÁ ÒÁÄÉÕÓÕ Rb ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Ib.

ðÒÑÍÁÑ BaCa, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÐÒÑÍÕÀ BH × ÔÏÞËÅ B2
R, ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÈÕÖÅ

BcAc, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÌÉÎÁ B2
RB ÔÏÖÅ ÒÁ×ÎÁ Rb. úÎÁÞÉÔ, B2

R É B1
R | ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ÔÏÞËÁ, ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ

ÅÅ BR, É ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ BH. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á É ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ
ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ.

A

B

C

Aa

Ba

Ca

Ab

Bb

Cb

Ac

Bc

Cc

AR

BR

CR

Ar ARb
ARc

Br

BRa

BRc

Cr
CRb

CRa

òÉÓ. 17. ïÔËÌÁÄÙ×ÁÅÍ ÒÁÄÉÕÓÙ ÎÁ ×ÙÓÏÔÁÈ

÷ÏÔ ËÁË ÐÏÌÕÞÅÎ ÒÉÓÕÎÏË 17.
îÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ×ÙÓÏÔÕ BH, ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ B ÏÔËÌÁÄÙ×ÁÅÍ ÏÔÒÅÚËÉ, ÒÁ×ÎÙÅ ÐÏ ÄÌÉÎÅ

ÒÁÄÉÕÓÁÍ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ. åÓÌÉ ÏÔÌÏÖÉÔØ ÒÁÄÉÕÓ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Ib ×ÎÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÏÞËÕ BR | × ÜÔÏÍ ÍÙ ÕÖÅ ÕÂÅÄÉÌÉÓØ. åÓÌÉ
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ÏÔÌÏÖÉÔØ ÒÁÄÉÕÓ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ×ÎÕÔÒØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ | ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÏÞËÕ Br ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ
ÐÒÑÍÙÈ BcCc É BaAa.

á ÅÓÌÉ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ B ÏÔÌÏÖÉÔØ ×ÎÕÔÒØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÔÒÅÚËÉ, ÄÌÉÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁ×ÎÙ ÒÁÄÉ-
ÕÓÁÍ Ra É Rc ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ × Ia É Ic, ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÔÓÑ ÔÏÞËÉ BRa É BRc.
ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÍÏÖÎÏ ÏÔËÌÁÄÙ×ÁÔØ ÒÁÄÉÕÓÙ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎ A É C. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ | ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 17.

7 îÁ ×ÙÓÏÔÅ BHb ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÏÔÌÏÖÉÍ ×ÎÕÔÒØ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ B ÒÁÄÉÕÓÙ Ra É Rc Ä×ÕÈ
×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ É ÒÁÄÉÕÓ r ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ, | ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÏÞËÉ BRa, BRb É Br. äÏËÁÖÉÔÅ,
ÞÔÏ

1) ÔÏÞËÁ Br ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÐÒÑÍÙÈ AaBa É BcCc;
2) ÔÏÞËÁ BRa ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÐÒÑÍÙÈ CbBb É AIBI ;
3) ÔÏÞËÁ BRc ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÐÒÑÍÙÈ AbBb É CIBI .
äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÐÏÌÅÚÎÏ ÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ Ë ÒÉÓÕÎËÕ 18.
8 òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÀ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ | ÄÀÖÉÎÕ ÐÒÑÍÙÈ É ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ.

îÁÊÄÉÔÅ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ × ÜÔÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ.
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òÉÓ. 18

7. ðÒÑÍÁÑ É ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ

÷ ÎÁÛÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÐÒÉÍÅÍ ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ. ïÔ-
ÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ Ma, Mb, Mc, ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ |
Ha, Hb, Hc, ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ | H, ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏ× AH, BH, CH | Ea, Eb, Ec. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÎÕÖÎÙÅ
ÎÁÍ Ó×ÏÊÓÔ×Á.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ, ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ É ÓÅÒÅÄÉÎÙ
ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ | ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
üÊÌÅÒÁ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 4. ÷ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÄÉÁÍÅÔÒÙ MaEa, MbEb, McEc ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ ÓÏ-
ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÈÏÒÄÁÍ HbHc, HaHc, HaHb.
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òÉÓ. 19. ó×ÏÊÓÔ×Á ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ
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ôÏÞËÉ Mb, Hb ÄÅÌÑÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÎÁ Ä×Å ÄÕÇÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Nb
ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÄÕÇÉ, ÌÅÖÁÝÅÊ ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ Ó ÔÏÞËÏÊ B ÏÔ ÐÒÑÍÏÊ MbHb, Á Sb | ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÄÒÕÇÏÊ
ÄÕÇÉ (ÓÍ. ÒÉÓ. 19).

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 5. ôÏÞËÉ Nb É Sb ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙ É ÄÅÌÑÔ ÐÏÐÏÌÁÍ ÄÕÇÉ, ÎÁ
ËÏÔÏÒÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ ÄÅÌÑÔ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ Ma É Mc.

ëÁË ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ, Õ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABC, ABH, AHC, HBC ÏÄÎÏÊ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ
A, B, C, H ÏÂÝÉÊ ×ÙÓÏÔÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË HaHbHc. ðÏÜÔÏÍÕ Õ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×
ÏÂÝÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ | ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ HaHbHc. ë ÎÁÛÅÍÕ ÓÐÉÓËÕ
ÍÙ ÄÏÂÁ×ÉÍ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 6. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ á, ÷, ó, î ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ á÷ó, á÷î, ÷óî, óáî
ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ.

A

B

CH

E

òÉÓ. 20. ðÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ
ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ A, B, C, H

òÁÚÕÍÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ üÊÌÅÒÁ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ
A, B, C, H.

èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ | ÞÅÍÐÉÏÎ ÐÏ ËÏÌÉÞÅ-
ÓÔ×Õ ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÎÅÊ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. îÁÐÏ-
ÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÁ ÎÅÊ ÌÅÖÁÔ ÔÏÞËÉ O | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, H | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ, E | ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ,
G | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ. ìÅÇËÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, E | ÓÅÒÅÄÉÎÁ
ÏÔÒÅÚËÁ OH. ðÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×,
ËÒÏÍÅ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÈ.

úÎÁÑ, ÇÄÅ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×
ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ, ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÉÈ ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ. ïÎÉ ÐÒÏ-
ÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ (ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ)

É ÞÅÒÅÚ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÓÅÇÄÁ ×ÈÏÄÑÔ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÕ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, Õ ×ÓÅÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÐÒÑÍÙÈ
üÊÌÅÒÁ ÅÓÔØ ÏÄÎÁ ÏÂÝÁÑ ÔÏÞËÁ | ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ (ÒÉÓ. 20).

8. ïËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×

Br

A

B

C

Ma

Mb

Mc

Ba

BR

Bc

A2

C1

Nb

Sb Hb

òÉÓ. 21. éÝÅÍ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4BaBRBc

íÙ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ËÏÎ-
ÓÔÒÕËÃÉÀ ÉÚ ÄÀÖÉÎÙ ÐÒÑÍÙÈ. é ÎÁÓ
×ÓÅ ÅÝÅ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ ×ÏÐÒÏÓ, ÞÔÏ ÉÎÔÅ-
ÒÅÓÎÏÇÏ × ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ
üÊÌÅÒÁ ÒÁÚÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÉÚ ÜÔÏÊ
ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ Bc, BR,
Ba, Br É Bb, BRa, BRc, BI .

9 ðÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔ×É-
ÔÅÌØÎÏ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ.

óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÚÁÊÍÅÍÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÏÍ BcBRBa É ÎÁÊÄÅÍ ÃÅÎÔÒ ÅÇÏ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ (ÒÉÓ. 21). ïÓÎÏ-
×ÁÎÉÑ ÅÇÏ ×ÙÓÏÔ | ÜÔÏ ÔÏÞËÉ A2, C1,
Hb. îÁ ÓÔÏÒÏÎÅ BcBa ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ×ÙÓÏ-
ÔÙ | Hb, Á ÓÅÒÅÄÉÎÁ | Mb. ëÓÔÁÔÉ,
ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÎÁ
ÓÔÏÒÏÎÅ AC ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ×ÙÓÏÔÙ | Hb,
Á ÓÅÒÅÄÉÎÁ | Mb.

ïËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÁ BcBRBa ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ Hb
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É Mb, ÐÏÜÔÏÍÕ ÃÅÎÔÒ ÅÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÍ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅ Ë ÏÔÒÅÚËÕ HbMb, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ
NbSb (ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 5).

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ A2 É C1, ÐÏÜÔÏÍÕ
ÃÅÎÔÒ ÅÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÍ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅ Ë ÏÔÒÅÚËÕ A2C1, É ÓÅÊÞÁÓ ÍÙ ÒÁÚÂÅÒÅÍÓÑ, ËÁË
ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÜÔÏÔ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ. ïÔÒÅÚËÉA2Mb É C1Mb | ÍÅÄÉÁÎÙ Ë ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅBcBa
× ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ BcA2Ba É BcC1Ba (ÒÉÓ. 21). üÔÉ ÍÅÄÉÁÎÙ ÒÁ×ÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ
É ÒÁ×ÎÙ ÐÏÌÏ×ÉÎÅ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÙ. úÎÁÞÉÔ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A2MbC1 | ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ, É ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÏÊ, ×ÙÈÏÄÑÝÅÊ ÉÚ ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÅÊ ×ÅÒÛÉÎÙ
Mb, ÔÏ ÅÓÔØ Ó ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÏÊ ÕÇÌÁ A2MbC1.

÷ÓÐÏÍÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÐÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ ÄÀÖÉÎÙ ÔÏÞÅË (ÓÍ. ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2) ÏÔÒÅÚËÉA2Mb É C1Mb
ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÒÅÄÎÉÈ ÌÉÎÉÑÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. úÎÁÞÉÔ, ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ A2MbC1 ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó
ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÏÊ ÕÇÌÁ MaMbMc. á ÜÔÏÔ ÕÇÏÌ ×ÐÉÓÁÎ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ×ÅÄØ
ÏÎÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ. úÎÁÞÉÔ, ÅÇÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÄÅÌÉÔ ÐÏÐÏÌÁÍ �×ÅÒÈÎÀÀ�
ÄÕÇÕ MaMc É ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ Nb (ÒÉÓ. 21).

íÙ ×ÙÑÓÎÉÌÉ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BaBcBR ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ NbSb
É MbNb, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÐÏÐÁÄÁÅÔ × ÔÏÞËÕ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Nb. ëÏÎÅÞÎÏ ÖÅ, ÃÅÎÔÒ ÜÔÏÔ ÌÅÖÉÔ ÎÁ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ðÏÞÔÉ ÔÁËÉÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÇÏÄÑÔÓÑ É ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BbBRaBRc (ÒÉÓ. 22). ÷ ÎÅÍ ÔÏÞËÁ
Mb | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÇÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ BI Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ Bb; Hb | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ×ÙÓÏÔÙ ÉÚ
ÜÔÏÊ ÖÅ ×ÅÒÛÉÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÏÖÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ
Mb É Hb, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÅÅ ÃÅÎÔÒ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ NbSb. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÎ ÌÅÖÉÔ ÅÝÅ ÎÁ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÍ
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅ Ë ÏÔÒÅÚËÕ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÍÕ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ A4 É C3, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ
ÕÇÌÁ Mb × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ MaMbMc, ÔÏÌØËÏ ÎÅ ÎÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ, Á ÎÁ ×ÎÅÛÎÅÊ. ÷ÎÅÛÎÑÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÎÅ ×
ÔÏÞËÅ Nb, Á × ÔÏÞËÅ, ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÅÊ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÊ | Sb.
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òÉÓ. 22. éÝÅÍ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BbBRaBRc

ïÂÅ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ | Bc, BR, Ba, Br É Bb, BRa, BRc, BI | ÚÁÄÁÀÔ ÐÏ ÞÅÔÙÒÅ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ, ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

íÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÅÒÛÉÎ A É C, ÃÅÎÔÒÙ ÉÈ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ÔÏÖÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC É ÏÂÏÂÝÉÔØ ÎÁÛÉ
×Ù×ÏÄÙ É ÎÁ ÎÉÈ ÔÏÖÅ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 7. íÙ ÎÁÛÌÉ 24 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ
ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ãÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ × ÓÅÒÅÄÉÎÁÈ ÄÕÇ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÅÅ ÄÅÌÑÔ
ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
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9. ÷ÓÅ ÄÏÒÏÇÉ ×ÅÄÕÔ × ÔÏÞËÕ æÅÊÅÒÂÁÈÁ
úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BcBRBa ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BRcBbBRa, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ
(ÓÍ. ÒÉÓ. 23).

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÑÍÙÈ üÊÌÅÒÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÎÁÍÉ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒÏË.
îÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÆÏÒÍÕÌÉÕÅÍ ÔÒÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÅÍ ÏÐÉÒÁÔØÓÑ.
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 8. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÅÊ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
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òÉÓ. 23.

üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (ÏÂÙÞÎÏ ÅÇÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÔÅÏÒÅÍÏÊ æÅÊÅÒÂÁÈÁ) ÍÙ ÐÒÉÍÅÍ ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-
ÓÔ×Á. ôÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÓÏ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ (×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ) ÔÏÞ-
ËÏÊ æÅÊÅÒÂÁÈÁ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ F . ôÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÓÏ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÑÍÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ×ÎÅÛÎÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ Fa, Fb, Fc (ÓÍ. ÒÉÓ. 24).
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 9 (ìÅÍÍÁ áÒÈÉÍÅÄÁ 1). åÓÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ !2 ËÁÓÁÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ !1 × ÔÏÞËÅ
K É ÈÏÒÄÙ AB ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ !1 × ÔÏÞËÅ L, ÔÏ ÐÒÑÍÁÑ LK ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÔÏÊ ÄÕÇÉ
AB ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ !1, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ !1 É !2.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÏÍÏÔÅÔÉÀ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ ËÁÓÁÎÉÑ K Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ,
ÐÅÒÅ×ÏÄÑÀÝÕÀ !2 × !1. üÔÁ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÔÏÞËÕ L × ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÏÞËÕ M ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
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!1, Á ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ AB Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ !2 | × ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÅÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ !1.
ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÞËÉ M É K ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÐÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ ÈÏÒÄÙ AB É ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Ó
ÔÏÞËÏÊ L. á ÒÁÚ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ M ÐÒÏÈÏÄÉÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ÈÏÒÄÅ AB, ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ
M ÄÅÌÉÔ ÄÕÇÕ AB ÐÏÐÏÌÁÍ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 10 (ìÅÍÍÁ áÒÈÉÍÅÄÁ 2). åÓÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ !2 ËÁÓÁÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ !1 × ÔÏÞËÅ
K É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÈÏÒÄÙ AB ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ !1 × ÔÏÞËÅ L, ÔÏ ÐÒÑÍÁÑ LK ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ
ÔÏÊ ÄÕÇÉ AB ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ !1, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ !1 É !2.

òÉÓ. 24. ÷ÎÕÔÒÅÎÎÑ F
É ×ÎÅÛÎÑÑ Fb ÔÏÞËÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ òÉÓ. 25. ìÅÍÍÁ áÒÈÉÍÅÄÁ

ðÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× �ÍÁÌÅÎØËÏÊ� ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ Bb, BRa, BRc, BI ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÌÅÇËÏ.
äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ (Õ ×ÓÅÈ
ÞÅÔÙÒÅÈ ÜÔÏ ÔÏÞËÁ Sb) É ÞÅÒÅÚ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ | ÏÄÎÕ ÉÚ ÔÏÞÅË ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ.

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ×ÓÅ ÞÅÔÙÒÅ ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ×ÎÅÛÎÉÅ ÉÌÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÀÀ, É ÓÅÊÞÁÓ ÍÙ ÜÔÏ ÐÏËÁÖÅÍ.

÷ÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ËÁÓÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ × ÔÏÞËÅ æÅÊÅÒ-
ÂÁÈÁ F , Á ÈÏÒÄÙ MbHb ÜÔÏÊ ÖÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ | × ÔÏÞËÅ BI (ÒÉÓ. 26). úÎÁÞÉÔ (ÐÏ ÌÅÍÍÅ áÒÈÉÍÅÄÁ 1,
ÓÍ. ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 9), ÐÒÑÍÁÑ FBI ÄÅÌÉÔ ÐÏÐÏÌÁÍ ÄÕÇÕ MbHb ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÏÈÏ-
ÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ Sb. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ BISb ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BbBRaBRc ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ
ÔÏÞËÕ æÅÊÅÒÂÁÈÁ F ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

òÉÓ. 26. òÁÂÏÔÁÅÔ ÌÅÍÍÁ áÒÈÉÍÅÄÁ

íÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ËÁÓÁÎÉÅ ÎÅ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ, Á ×ÎÅ-
×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ üÊÌÅÒÁ, É
ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÌÅÍÍÕ áÒÈÉÍÅÄÁ Ë ÎÉÍ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ×ÎÅ-
×ÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC Ó ÃÅÎÔÒÏÍ
Ib ËÁÓÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ×Ï ×ÎÅÛÎÅÊ ÔÏÞ-
ËÅ æÅÊÅÒÂÁÈÁ Fb, Á ÈÏÒÄÙ MbHb ÜÔÏÊ ÖÅ ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔÉ | × ÔÏÞËÅ Bb. úÎÁÞÉÔ (ÐÏ ÌÅÍÍÅ áÒÈÉÍÅÄÁ 2, ÓÍ.
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 10), ÐÒÑÍÁÑ FbBb ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞ-
ËÕ Sb. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ BbSb ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ BRaBRcBI ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ æÅÊÅÒÂÁÈÁ Fb
(ÒÉÓ. 26).

õ Ä×ÕÈ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ
Bb, BRa, BRc, BI ÍÙ ÎÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ,
ÎÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÒÁÚÕÍÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ
ÏÎÉ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ×ÎÅÛÎÉÅ ÔÏÞËÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ Fa É
Fc. öÁÌØ ÔÏÌØËÏ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ ÔÁË ÖÅ ÐÒÏÓÔÏ ÎÅ
ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ.

÷ÏÔ Ó �ÂÏÌØÛÏÊ� ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÏÊ Bc, BR, Ba, Br ×ÓÅ ÎÁÏÂÏÒÏÔ: ÐÏ ÌÅÍÍÅ áÒÈÉÍÅÄÁ ÌÅÇËÏ ÄÏ-
ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× BcBRBr É BaBRBr ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ×ÎÅÛÎÉÅ ÔÏÞËÉ
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æÅÊÅÒÂÁÈÁ Fa É Fc, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÌÅÍÍÕ áÒÈÉÍÅÄÁ Ë ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ Ó
ÃÅÎÔÒÁÍÉ Ia, Ic É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

10 äÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÒÉÓÕÎËÏÍ 27.
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òÉÓ. 27.

îÏ Ó ÔÏÞËÁÍÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ F É Fb ÜÔÏÔ ÆÏËÕÓ ÕÖÅ ÎÅ ÐÒÏÊÄÅÔ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÅÊÞÁÓ ÏÂÅ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒ-
ËÉ �ÐÏÍÏÇÕÔ� ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ. òÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÌÑ �ÂÏÌØÛÏÊ� ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ ÐÏÍÏÖÅÔ ÎÁÊÔÉ × �ÍÁÌÅÎØËÏÊ�
ÔÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ Fa É Fc; É ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÌÑ
�ÍÁÌÅÎØËÏÊ� ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ ÐÏÍÏÖÅÔ ÎÁÊÔÉ × �ÂÏÌØÛÏÊ� ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ËÏÔÏÒÙÈ
ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ F É Fb.
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òÉÓ. 28. ðÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ
üÊÌÅÒÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ
× ÔÏÞËÅ æÅÊÅÒÂÁÈÁ

üÔÏ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÐÏÜÔÏÍÕ ×ÎÁ-
ÞÁÌÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ËÌÀÞÅ×ÙÅ ÆÁËÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÍ ÐÏÎÁ-
ÄÏÂÑÔÓÑ.

1) õ �ÂÏÌØÛÏÊ� É �ÍÁÌÅÎØËÏÊ� ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒÏË ÃÅÎÔÒÙ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ÌÅÖÁÔ × ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ
ËÏÎÃÁÈ Nb É Sb ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÂÁ-
ÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-
ÎÉÑ 7.

2) åÓÌÉ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ ÕÇÏÌ ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ
ÄÉÁÍÅÔÒ, ÔÏ ÜÔÏÔ ÕÇÏÌ ÐÒÑÍÏÊ.

3) äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÄÎÏÊ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ
ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË × ÄÒÕÇÏÊ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÉÈ ÐÒÑ-
ÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ. (üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ
ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÄÎÏÊ ÏÒÔÏ-

ÞÅÔ×ÅÒËÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË × ÄÒÕÇÏÊ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÉÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÅÒÐÅÎ-
ÄÉËÕÌÑÒÎÙ.)

äÏËÁÖÅÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BcBRBa ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ×ÎÕÔÒÅÎÎÀÀ
ÔÏÞËÕ æÅÊÅÒÂÁÈÁ F . ÷ �ÍÁÌÅÎØËÏÊ� ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ BcBRBa ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉË BRcBbBRa | ÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ, É ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÔÏÖÅ. ðÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BRcBbBRa | ÜÔÏ ÐÒÑÍÁÑ SbF (ÒÉÓ. 26). ðÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BcBRBa ÅÊ
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ É ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ Nb. ïÐÕÓÔÉÍ ÉÚ Nb ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ ÎÁ SbF | ÜÔÏ É
ÂÕÄÅÔ ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BcBRBa. ðÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë SbF ÉÚ ÔÏÞËÉ Nb ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ
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ÐÒÏÊÄÅÔ ÞÅÒÅÚ F , ÔÁË ËÁË × ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÕÇÏÌ NbFSb | ×ÐÉÓÁÎ-
ÎÙÊ É ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÄÉÁÍÅÔÒ. úÎÁÞÉÔ, ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BcBRBa ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ
×ÎÕÔÒÅÎÎÀÀ ÔÏÞËÕ æÅÊÅÒÂÁÈÁ F (ÒÉÓ. 28).

ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BaBrBc ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ
×ÎÅÛÎÀÀ ÔÏÞËÕ æÅÊÅÒÂÁÈÁ Fb, Á ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× BbBIBRc É BbBIBRa | ÞÅÒÅÚ
×ÎÅÛÎÉÅ ÔÏÞËÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ Fc É Fa.
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òÉÓ. 29. ðÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒÏË BR, Br, Ba, Bc É BRa, BRc, Bb, BI

éÔÁË, Õ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× �ÍÁÌÅÎØËÏÊ� ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ Bb, BRa, BRc, BI ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÐÒÏÈÏÄÑÔ
ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ É ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ Sb ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ; Á Õ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÏ× �ÂÏÌØÛÏÊ� ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ Bc, BR, Ba, Br | ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ É ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ Nb
ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÒÉÓ. 29). íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 11. ðÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× BRBaBc É BbBRaBRc ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ×Ï ×ÎÕ-
ÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÅ æÅÊÅÒÂÁÈÁ F . ðÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× BrBRBc É BbBIBRc ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ
×Ï ×ÎÅÛÎÅÊ ÔÏÞËÅ æÅÊÅÒÂÁÈÁ Fa. ðÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× BrBaBc É BIBRaBRc ÐÅÒÅÓÅ-
ËÁÀÔÓÑ ×Ï ×ÎÅÛÎÅÊ ÔÏÞËÅ æÅÊÅÒÂÁÈÁ Fb. ðÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× BrBRBa É BbBIBRa
ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ×Ï ×ÎÅÛÎÅÊ ÔÏÞËÅ æÅÊÅÒÂÁÈÁ Fc. åÓÌÉ Ä×Å ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÉÚ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ×ÏÓØ-
ÍÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ æÅÊÅÒÂÁÈÁ, ÔÏ ÏÎÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ.

îÅ ÚÁÂÕÄÅÍ, ÞÔÏ Õ ×ÅÒÛÉÎ A É C ÅÓÔØ Ó×ÏÉ �ÂÏÌØÛÉÅ� É �ÍÁÌÅÎØËÉÅ� ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ; ÏÎÉ ÔÏ-
ÖÅ ÄÁÀÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ×ÅÄÕÔ × ÔÏÞËÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ, ÔÁË ÞÔÏ ×ÓÅÇÏ
ÍÙ ÎÁÛÌÉ 24 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÉÚ ÔÏÞÅË æÅÊÅÒÂÁÈÁ
ÂÁÚÏ×ÏÇÏ.

ëÕÌÁÎÉÎ å×ÇÅÎÉÊ äÍÉÔÒÉÅ×ÉÞ,
ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊ
íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÇÏÒÏÄÓËÏÇÏ ÐÓÉÈÏÌÏÇÏ-ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ
ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, ËÁÎÄÉÄÁÔ ÆÉÚ-ÍÁÔ ÎÁÕË,
ÓÔÁÒÛÉÊ ÎÁÕÞÎÙÊ ÓÏÔÒÕÄÎÉË.

ûÉÈÏ×Á îÁÄÅÖÄÁ áÎÁÔÏÌØÅ×ÎÁ,
ÒÅÄÁËÔÏÒ ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Á \âÉÎÏÍ", Ç. íÏÓË×Á.

E-mail: snasna@list.ru



çÉÐÏÔÅÚÙ Ï ÍÅÄÉÁÎÁÈ, ×ÙÓÏÔÁÈ, ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÈ É ... ÜÌÌÉÐÓÁÈ

ìÅÊÂ ûÔÅÊÎÇÁÒÃ

á×ÔÏÒ, ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ÒÁÓÐÏ-
ÌÏÖÅÎÉÑ ÛÅÓÔÉ ÔÏÞÅË, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ, ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ.
÷ ÓÔÁÔØÅ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÇÉÐÏÔÅÚÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏËÁ ÎÅ ÄÏËÁÚÁÎÙ.

ðÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÎÁÍ ÕÄÁÌÏÓØ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÍÎÏÇÏ ÌÀÂÏÐÙÔ-
ÎÙÈ ÆÁËÔÏ× ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÛÅÓÔÉ ÔÏÞÅË ÎÁ ÜÌÌÉÐÓÅ.

ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÅÒÅÚ ÌÀÂÙÅ ÐÑÔØ ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÉËÁËÉÅ ÔÒÉ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ
ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ËÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ.

ûÅÓÔØ ÔÏÞÅË ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÏÎÉÞÅÓËÏÍÕ ÓÅÞÅÎÉÀ. é, ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ, ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ
ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ. îÏ × ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÎÉÖÅ ÇÉÐÏÔÅÚÁÈ, ÞÔÏ-ÔÏ (ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ, ÎÁÍ ÐÏËÁ
ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ) ÚÁÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØÓÑ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ.

çÉÐÏÔÅÚÁ 1. ôÏÌØËÏ ÍÅÄÉÁÎÙ

ôÒÉ ÍÅÄÉÁÎÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔ ÅÇÏ ÎÁ 6 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ÷ ÜÔÉ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÉ ×ÐÉÓÁÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ ÃÅÎÔÒÙ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÛÅÓÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏ-
ÒÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ.

çÉÐÏÔÅÚÁ 2. ôÏÌØËÏ ×ÙÓÏÔÙ

ôÒÉ ×ÙÓÏÔÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔ ÅÇÏ ÎÁ 6 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.
÷ ÜÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ×ÐÉÓÁÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ ÃÅÎÔÒÙ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÛÅÓÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÌÅÖÁÔ
ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ.
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çÉÐÏÔÅÚÁ 3. ôÏÌØËÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ

ôÒÉ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔ ÅÇÏ ÎÁ 6 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ÷ ÜÔÉ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ×ÐÉÓÁÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ ÃÅÎÔÒÙ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÛÅÓÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅ-
ËÏÔÏÒÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. þÔÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÌÀÂÏÐÙÔÎÏ, ÅÓÌÉ ×ÚÑÔØ ÔÒÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ
ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ (ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÞÅ×ÉÁÎÙ), ÔÏ ÏÔ-
ÍÅÞÅÎÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï (Ï ÛÅÓÔÉ ÔÏÞËÁÈ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ) ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ. üÔÏ ×ÉÄÎÏ,
ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÍ ÎÉÖÅ ÒÉÓÕÎËÅ. îÏ, ËÁËÉÍ-ÔÏ ÔÁÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÓÅ 6 ÃÅÎÔÒÏ×
ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÜÌÌÉÐÓÅ ÄÌÑ ÍÅÄÉÁÎ, ×ÙÓÏÔ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ.
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çÉÐÏÔÅÚÁ 4. íÅÄÉÁÎÙ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ

÷ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ×ÓÅ ÍÅÄÉÁÎÙ É ×ÓÅ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ. ôÏÇÄÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ
ÜÔÉÈ ÍÅÄÉÁÎ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ.

çÉÐÏÔÅÚÁ 5. ÷ÙÓÏÔÙ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ

÷ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ×ÓÅ ×ÙÓÏÔÙ É ×ÓÅ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ. ôÏ-
ÇÄÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÜÔÉÈ ×ÙÓÏÔ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ.
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úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ | ÜÔÏ ÔÏÖÅ ÜÌÌÉÐÓ.
÷ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ × ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ×ÓÅ ÍÅÄÉÁÎÙ É

×ÓÅ ×ÙÓÏÔÙ, ÔÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÜÔÉÈ ÍÅÄÉÁÎ É ×ÙÓÏÔ ÌÅÖÁÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ, ÎÏ É ÎÁ
ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. üÔÏ, ËÁË ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÚÎÁÍÅÎÉÔÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ íÏÒÌÅÑ, ÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï É ÜÌÌÉÐÓÙ

ïÄÎÏÊ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÙÈ É ËÒÁÓÉ×ÙÈ ÔÅÏÒÅÍ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÐÏ ÐÒÁ×Õ, ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ
íÏÒÌÅÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

ôÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÍÅÖÎÙÈ ÔÒÉÓÅËÔÒÉÓ ÕÇÌÏ× (ÔÏ ÅÓÔØ ÌÕÞÅÊ, ÄÅÌÑÝÉÈ ÄÁÎÎÙÊ ÕÇÏÌ ÎÁ
ÔÒÉ ÒÁ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÉ) ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
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ôÅÏÒÅÍÁ ÂÙÌÁ ÏÔËÒÙÔÁ × 1904 ÇÏÄÕ ÁÎÇÌÉÊÓËÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ æÒÁÎËÏÍ íÏÒÌÅÅÍ (Frank Mor-
ley). ôÏÇÄÁ ÏÎ ÕÐÏÍÑÎÕÌ ÏÂ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ Ó×ÏÉÍ ÄÒÕÚØÑÍ, Á ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÌ Å£ Ä×ÁÄÃÁÔØ ÌÅÔ ÓÐÕÓÔÑ
× ñÐÏÎÉÉ.

õ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÅÓÔØ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÏÄÉÎ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ \ÎÅÄÏÓÔÁÔÏË". äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÏÊ
ÔÅÏÒÅÍÙ (ÓÍ. ÓÐÉÓÏË × ËÏÎÃÅ ÓÔÁÔØÉ) ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÙ. ëÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÕÞÉÔÅÌÑ, ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÑ ÕÞÅ-
ÎÉËÁÍ ÏÂ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ, ÇÏ×ÏÒÑÔ × ËÁËÏÍ ÇÏÄÕ É ËÅÍ ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÏÔËÒÙÔÁ, ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ËÒÁÓÉ×ÙÊ
ÞÅÒÔÅÖ, ÎÏ ÏÞÅÎØ ÒÅÄËÏ ÅÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔ.

îÁÍ ÕÄÁÌÏÓØ ÐÒÉÄÕÍÁÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÄÏÓÔÕÐÎÏÅ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÌÀÂÏÍÕ ÕÞÅÎÉËÕ.

þÔÏÂÙ ÐÏÎÑÔØ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ × ÔÒÅÈ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅÔÒÕÄÎÙÈ
ÚÁÄÁÞÁÈ. éÈ ÄÁÖÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÉÔØ ÒÅÛÉÔØ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ | ÜÔÏ ÍÎÏÇÉÍ ÕÞÅÎÉËÁÍ ×ÐÏÌÎÅ
ÐÏ ÓÉÌÁÍ.

ïÂÙÞÎÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÔÁËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÌÅÍÍÁÍÉ. ìÅÍÍÁ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, | ÜÔÏ ÄÏËÁ-
ÚÁÎÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÐÏÌÅÚÎÏÅ ÎÅ ÓÁÍÏ ÐÏ ÓÅÂÅ, Á ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÄÒÕÇÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ. îÏ
ÄÁÎÎÙÅ ÔÒÉ ÚÁÄÁÞÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÌÁÇÁÔØ ÎÁ ÕÒÏËÁÈ ÄÁÖÅ ×ÎÅ ×ÓÑËÏÊ Ó×ÑÚÉ Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ íÏÒÌÅÑ.
ðÒÏÓÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÌÅÚÎÙÈ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÊ, Ó ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ ÍÏÖÎÏ
ÏÚÎÁËÏÍÉÔØÓÑ × ÖÕÒÎÁÌÁÈ \ë×ÁÎÔ" (ÓÍ . ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [6]).

ðÏÓÌÅ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ íÏÒÌÅÑ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ.

úÁÄÁÞÁ 1 Ï ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÈ. âÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ ï. äÏ-
ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÇÏÌ óï÷ ÎÁ 90◦ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÐÏÌÏ×ÉÎÁ ÕÇÌÁ A.

úÁÄÁÞÁ 2, ÓÎÏ×Á Ï ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÈ | ÏÂÒÁÔÎÁÑ Ë ÚÁÄÁÞÅ 1.

÷ÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ×ÚÑÔÁ ÔÏÞËÁ ï ÔÁË, ÞÔÏ ÕÇÏÌ óï÷ ÎÁ 90◦ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÕÇÏÌ óáï,
Á ÕÇÏÌ óïá ÎÁ 90◦ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÕÇÏÌ ó÷ï. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ AO, BO É CO Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍÉ
ÕÇÌÏ× ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

úÁÄÁÞÁ 3 Ï ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÈ É ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ.

îÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ïá1 É ï÷1 ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á1ï÷1 (ÓÍ.ÒÉÓ.) ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ×ÎÅÛÎÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ á1ïá É ÷1ï÷ ÔÁË, ÞÔÏ ÕÇÏÌ ÷1ï÷ ÎÁ 60◦ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÕÇÏÌ á1áï , Á ÕÇÏÌ
á1ïá ÎÁ 60◦ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÕÇÏÌ ÷1÷ï. ðÒÑÍÙÅ áá1 É ÷÷1 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ ó. äÏËÁÚÁÔØ,
ÞÔÏ áï, ÷ï É óï Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍÉ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó.
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á×ÔÏÒÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ íÏÒÌÅÑ
ðÕÓÔØ á÷ó | ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË XYZ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎ ÔÒÉÓÅËÔÒÉÓÁÍÉ ÕÇÌÏ×

ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË XYZ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ. ÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ:
∠A = 3�; ∠B = 3�; ∠C = 3
.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á1÷1ó1: ðÏÓÔÒÏÉÍ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ ÷1ó1
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á2÷1ó1 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ∠ A2B1C1 = 
 + 60 ◦, Á ∠ A2C1B1 = � + 60 ◦.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ∠ B1A2C1 = �, ÔÁË ËÁË � + � + 
 = 60 ◦. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÅÝÅ Ä×Á
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á1ó1÷2 É á1÷1ó2 .
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åÓÌÉ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÓÔÏÒÏÎÙ á2÷1 É ÷2á1, ÔÏ ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÕÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ í(ÜÔÉ ÐÒÑ-
ÍÙÅ ÎÁ×ÅÒÎÑËÁ ÐÅÒÅÓÅËÕÔÓÑ, ÔÁË ËÁË ÓÕÍÍÁ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÕÇÌÏ× ÐÒÉ ÓÅËÕÝÅÊ á1÷1 ÂÏÌØÛÅ 180
ÇÒÁÄÕÓÏ×).

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á2÷2í ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÚÁÄÁÞÉ 3. ðÏÜÔÏÍÕ á2ó1 ÂÕÄÅÔ ÂÉÓ-
ÓÅËÔÒÉÓÏÊ ÕÇÌÁ ÷1á2÷2, Á ÷2ó1 ÂÕÄÅÔ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÏÊ ÕÇÌÁ á1÷2á2. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ∠ C1A2B2 =
�, Á C1B2A2 = �.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ É × ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ (ÄÌÑ á2÷1, ó2÷1, ó2á1 É ÷2á1).
ôÏ ÅÓÔØ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ á2÷2ó2 ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÔÒÉÓÅËÔÒÉÓÙ, É ÏÎÉ ÐÒÉ Ó×ÏÅÍ

ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË. îÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ á2÷2ó2
É á÷ó ÐÏÄÏÂÎÙ (ÐÏ ÕÇÌÁÍ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË XYZ ÔÁËÖÅ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ.

ôÅÏÒÅÍÁ íÏÒÌÅÑ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

üÌÌÉÐÓÙ × ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ íÏÒÌÅÑ

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÇÒÏÍÁÄÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÜÌÌÉÐÓÏ×. îÏ, Ë
ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, É ÜÔÏ ÐÏËÁ ÔÏÌØËÏ ÇÉÐÏÔÅÚÙ.

ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÌÉÛØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÞÅÒÔÅÖÅÊ Ë ÜÔÉÍ ÇÉÐÏÔÅÚÁÍ. îÁÄÅÅÍÓÑ, ÞÔÏ ÉÚ ÞÅÒÔÅÖÅÊ ÂÕÄÅÔ
×ÐÏÌÎÅ ÐÏÎÑÔÎÏ, Ï ËÁËÉÈ ÛÅÓÔÉ ÔÏÞËÁÈ ÎÁ ÜÌÌÉÐÓÅ ÉÄÅÔ ÒÅÞØ.
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âÕÄÅÍ ÒÁÄÙ, ÅÓÌÉ ÞÉÔÁÔÅÌÑÍ ÕÄÁÓÔÓÑ ×ÎÅÓÔÉ Ó×ÏÊ ×ËÌÁÄ × ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÇÉÐÏÔÅÚ.

âÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÑ

1. ç.ó.í.ëÏËÓÅÔÅÒ, ó.ð.çÒÅÊÔÃÅÒ. îÏ×ÙÅ ×ÓÔÒÅÞÉ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ (1978).
2. ôÏÎÏÑÎ ç., ñÇÌÏÍ é. ôÅÏÒÅÍÁ íÏÒÌÅÑ. (\ë×ÁÎÔ", �8, 1978).
3. ú. á. óËÏÐÅÃ. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÉÎÉÁÔÀÒÙ (1990).
4. ÷. ÷. ðÒÁÓÏÌÏ×. çÅÏÍÅÔÒÉÑ. úÁÄÁÞÉ ÐÏ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÉ (2007).
5. Connes, Alain. A new proof of Morley's theorem. Publications Math�ematiques de l'IH�ES, S88

(1998), p. 43-46.
6. ì.á. ûÔÅÊÎÇÁÒÃ. óÎÏ×Á Ï ÔÅÏÒÅÍÅ íÏÒÌÅÑ (\ë×ÁÎÔ", �5, 2009).

ûÔÅÊÎÇÁÒÃ ìÅÊÂ áÌÅËÓÁÎÄÒÏ×ÉÞ,
ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒ
ÛËÏÌØÎÏÇÏ íÕÚÅÑ íÁÔÅÍÁÔÉËÉ,
ÛËÏÌÁ \ûÕ×Õ", éÅÒÕÓÁÌÉÍ, éÚÒÁÉÌØ,
ÄÏËÔÏÒ ÐÅÄÁÇÏÇÉËÉ.

leybleyb@yahoo.com



óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ
áÌÅËÓÅÊ íÑËÉÛÅ×

á×ÔÏÒ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔ ÒÑÄ ËÒÁÓÉ×ÙÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÈ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ É
ÐÒÑÍÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ | ËÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ, | ÏÂÒÁÝÁÑ
ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ËÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ.
ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÔÁÔØÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ Ï ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ô×ÏÒÞÅ-
ÓÔ×Á.

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÑ Ë ÏÓÎÏ×ÎÏÍÕ ÔÅËÓÔÕ ×ÙÎÅÓÅÎÙ × ËÏÎÅÃ | × ÏÔÄÅÌØÎÙÊ ÒÁÚÄÅÌ. óÔÁÔØÑ ÐÅÞÁ-
ÔÁÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ.

Tempus fugit, aeternitas manet1.

òÅÚÀÍÉÒÕÑ ÎÁÛÉ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ×Ù×ÏÄÁÍ: × ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ
ÍÅÖÄÕ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ ÇÅÎÉÁÌØÎÏÇÏ ÞÅÌÏ×ÅËÁ É ÐÁÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ | ÐÏÍÅÛÁÎÎÏÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-
ÅÔ ÎÅÍÁÌÏ ÔÏÞÅË ÓÏÐÒÉËÏÓÎÏ×ÅÎÉÑ. íÅÖÄÕ ÇÅÎÉÁÌØÎÙÍÉ ÌÀÄØÍÉ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÐÏÍÅÛÁÎÎÙÅ É ÍÅÖÄÕ
ÓÕÍÁÓÛÅÄÛÉÍÉ | ÇÅÎÉÉ. îÏ ÂÙÌÏ É ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÇÅÎÉÁÌØÎÙÈ ÌÀÄÅÊ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÌØÚÑ ÏÔÙÓËÁÔØ
ÎÉ ÍÁÌÅÊÛÉÈ ÐÒÉÚÎÁËÏ× ÕÍÏÐÏÍÅÛÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÅÊ × ÓÆÅÒÅ
ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

èÏÔÑ ÍÏ£ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÓËÒÏÍÎÙÍÉ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ, ÎÏ Ñ
ÎÁÄÅÀÓØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÍÏÖÅÔ ÄÁÔØ ÓÏÌÉÄÎÕÀ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÏÔÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ËÒÉÔÉËÉ ÁÒÔÉ-
ÓÔÉÞÅÓËÉÈ, ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÎÙÈ É, × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ÄÁÖÅ ÎÁÕÞÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ. ôÁË, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÏÎÏ
ÚÁÓÔÁ×ÉÔ ÏÂÒÁÔÉÔØ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÞÉÓÔÏ ÐÁÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÉÚÎÁËÉ: ÉÚÌÉÛÎÀÀ ÔÝÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÔÄÅÌËÉ,
ÚÌÏÕÐÏÔÒÅÂÌÅÎÉÅ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ, ÜÐÉÇÒÁÆÁÍÉ É ÁËÓÅÓÓÕÁÒÁÍÉ, ÐÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ ÏÄÎÏÇÏ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ Ã×Å-
ÔÁ É ÐÒÅÕ×ÅÌÉÞÅÎÎÕÀ ÐÏÇÏÎÀ ÚÁ ÎÏ×ÉÚÎÏÊ. ÷ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ É ÕÞ£ÎÙÈ ÓÔÁÔØÑÈ ÔÁËÉÍÉ ÖÅ ÐÒÉÚÎÁËÁÍÉ
ÓÌÕÖÁÔ ÐÒÅÔÅÎÚÉÉ ÎÁ ÏÓÔÒÏÕÍÉÅ, ÉÚÌÉÛÎÑÑ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÁÃÉÑ, ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÓÅÂÅ, ÓËÌÏÎÎÏÓÔØ
ÚÁÍÅÎÑÔØ ÌÏÇÉËÕ ÜÐÉÇÒÁÍÍÏÊ, ÐÒÉÓÔÒÁÓÔÉÅ Ë ÎÁÐÙÝÅÎÎÏÓÔÉ × ÓÔÉÈÁÈ, Ë ÓÏÚ×ÕÞÉÑÍ | × ÐÒÏÚÅ É ÔÏÖÅ
ÐÏÇÏÎÑ ÚÁ ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÏÓÔØÀ.

(þÅÚÁÒÅ ìÏÍÂÒÏÚÏ. çÅÎÉÁÌØÎÏÓÔØ É ðÏÍÅÛÁÔÅÌØÓÔ×Ï.)

§1. ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁÈ ËÏÎÉË, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ
ÚÁÄÁÞÉ

ôÁË ÓÌÕÞÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÐÁÒÁ-ÔÒÏÊËÁ ÌÅÔ ÓÌÏÖÉÌÁÓØ ÄÌÑ Á×ÔÏÒÁ ÜÔÉÈ ÓÔÒÏË ÎÅ ÓÁÍÙÍ
ÌÕÞÛÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÅÍÕ ÐÒÉÛÌÏÓØ ÐÅÒÅÖÉÔØ ÄÏ×ÏÌØÎÏ-ÔÁËÉ ÚÁÔÑÖÎÏÊ ÐÅÒÉÏÄ Ô×ÏÒÞÅÓËÏÇÏ1 ÂÅÓÓÉ-
ÌÉÑ | ÎÉËÁË ÎÅ ÕÄÁ×ÁÌÏÓØ ÐÒÉÄÕÍÁÔØ ÈÏÔÑ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ, ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ Ó×ÅÖÕÀ É ÎÅÂÁÎÁÌØÎÕÀ,
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ2. íÎÏÇÉÅ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Á ÐÏÓÌÕÖÉÌÉ ÔÏÍÕ ÐÒÉÞÉÎÏÊ | ÚÄÅÓØ É
ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÎÁÐÒÑÖÅÎÎÁÑ, ÎÏ ÓËÕÞÎÏ×ÁÔÁÑ, ÒÁÂÏÔÁ ÎÁÄ ÕÞÅÂÎÉËÏÍ/ÚÁÄÁÞÎÉËÏÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, É ÂÅ-
ÒÕÝÉÅ Ó×Ï£ ÇÏÄÙ, É ÓËÏÒÂÎÙÅ ÍÙÓÌÉ Ï ÔÏÍ, Á ÎÁ ËÏÊ ÌÑÄ (ÐÒÏÛÕ ÐÒÏÝÅÎÉÑ) ÜÔÏ ×Ó£ ÎÕÖÎÏ | ÄÁ
ÍÁÌÏ ÌÉ ÞÔÏ ÅÝ£! ÷ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÁÓÛÔÁÂÁÈ | ÓÉÌØÎÏ ÄÏËÕÞÁÌÏ ÖÕÔËÏ×ÁÔÏÅ ÏÝÕÝÅÎÉÅ
ËÁËÉÈ-ÔÏ ÎÅÐÏÐÒÁ×ÉÍÙÈ ÓÄ×ÉÇÏ× É ÔÒÅÝÉÎ × ÓÁÍÏÍ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÅ ×ÓÅÇÏ ×ÏÏÂÝÅ ÍÉÒÏÚÄÁÎÉÑ3, ÞÔÏ
ÎÉËÁË ÎÅ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÌÏ ÎÉ ÂÏÄÒÏÓÔÉ ÄÕÈÁ, ÎÉ ÑÓÎÏÓÔÉ ÕÍÁ. (ðÏÖÁÌÕÊ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ Ï ÐÒÉÞÉÎÁÈ).

é ×ÏÔ, ËÁË ÂÙ ÏÎÏ ÔÁÍ ÎÉ ÓËÌÁÄÙ×ÁÌÏÓØ, ÐÒÏÛÌÙÍ ÌÅÔÏÍ ÒÅÛÉÌ Ñ ÎÅÐÒÅÍÅÎÎÏ ËÒÉÚÉÓ ÏÄÏ-
ÌÅÔØ | É ÞÅÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÜÄÁËÏÅ ÏÔËÒÙÔØ, ÄÏËÁÚÁ× ÓÁÍÏÍÕ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ ÅÝ£ ÎÁ ÞÔÏ-ÔÏ ÇÏÄÅÎ. ðÒÉÞ£Í,
ÍÁÌÏ ÐÏÍÁÌÕ, ÄÁÖÅ ×ÙËÒÉÓÔÁÌÌÉÚÏ×ÁÌÏÓØ (ÎÅ ÚÎÁÀ, ÐÏÞÅÍÕ) ÓÔÒÁÎÎÏÅ, ÎÏ ×ÐÏÌÎÅ ËÏÎËÒÅÔÎÏÅ ÖÅ-
ÌÁÎÉÅ ÏÔËÒÙÔØ ÎÅ ÁÂÙ ÞÔÏ, Á ÎÅÐÒÅÍÅÎÎÏ É ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅËÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. äÏ×ÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÏ
ÉÚÏÂÒÅÓÔÉ ÞÔÏ-ÌÉÂÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÎÏ×ÏÅ (× ÌÀÂÏÊ ÓÆÅÒÅ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ) | Á ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÐÏ ÚÁËÁÚÕ.

1\÷ÒÅÍÑ ÂÅÖÉÔ, ×ÅÞÎÏÓÔØ ÏÓÔÁÅÔÓÑ" | ÎÁÒÏÄÎÁÑ ÌÁÔÉÎÓËÁÑ ÐÏÇÏ×ÏÒËÁ.
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îÏ, ËÁË ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ, ÍÏÂÉÌÉÚÏ×Á× ×ÓÅ ÓËÒÙÔÙÅ ÒÅÓÕÒÓÙ, Ñ ÐÏÐÙÔÁÌÓÑ. ïÂ ÜÔÉÈ ÐÏÐÙÔËÁÈ É ÓÏ-
ÐÒÑÖÅÎÎÙÈ Ó ÎÉÍÉ ÕÓÉÌÉÑÈ | ÐÒÉÌÁÇÁÅÍÙÊ ÎÉÖÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÎÙÊ (É, ÏÔÞÁÓÔÉ, ÔÒÁÇÉËÏÍÉÞÅÓËÉÊ)
ÏÔÞ£Ô.

îÁÞÁÌ Ñ Ó ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÓ×ÅÖÉÌ × ÐÁÍÑÔÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÒÁÚÞÉËÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ. ïÂÎÁÒÕÖÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÉÅ ÉÚ ÎÉÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÑÍÉ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ
ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÏÎÉË4, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ 6 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË5 É ÐÏÒÏÖÄÁÅÍÙÈ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ
ÐÒÁ×ÉÌÁÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ (ÔÏÞËÁÍÉ), ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÏÊ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÒÉ ÎÅËÏ-
ÔÏÒÙÈ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÔÏÞËÉ (ÔÏÞÅË) ËÏÎÉËÉ ×ÙÒÏÖÄÁÀÔÓÑ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. ÷ÏÔ ÒÑÄ ÐÒÉÍÅÒÏ×.

1.1 ïËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ ([3]: 5.129{5.137, [4]: 457{465)
üÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ É ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÏ ËÏÌÉÞÅ-

ÓÔ×Õ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× Å£ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ �ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ � 1� × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

òÉÓ. 1. òÉÓ. 2.

óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÏÎÉË ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏÎÉËÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÞÅ×ÉÁÎ Ä×ÕÈ
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË. ëÏÎÉËÁ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ, ÅÓÌÉ ×
ËÁÞÅÓÔ×Å �ÓÔÁÒÔÏ×ÙÈ� ÔÏÞÅË ×ÏÚØÍÅÍ ÃÅÎÔÒÏÉÄ G É ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ H.

1.2 ïËÒÕÖÎÏÓÔØ ôÅÊÌÏÒÁ ([7,8])
åÓÌÉ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ×ÙÓÏÔ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ (ÉÌÉ ÉÈ

ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÍ) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ×ÓÅ ÛÅÓÔØ ÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÐÁÄÕÔ ÎÁ ÏÄÎÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ.

òÉÓ. 3. òÉÓ. 4.
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óÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÏÎÉË, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÜÔÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ ò ÓÌÅÄÕÀ-
ÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÉÚ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÞÅ×ÉÁÎ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ò , ÐÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØ-
ÎÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÞÅ×ÉÁÎÁÍ ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ
ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. (Ca | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ó÷ É ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚó1 ÐÁÒÁÌÌÅÌØ-
ÎÏ áá1 É Ô. Ä.)

1.3 ïËÒÕÖÎÏÓÔØ ìÅÍÕÁÎÁ (ÐÅÒ×ÁÑ) ([3]:5.161,[7,8])
úÄÅÓØ ÛÅÓÔØ ËÏÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ìÅÍÕ-

ÁÎÁ ë 6 ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. á ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÅÅ
ÜÔÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÏÎÉË ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ ò .

òÉÓ. 5. òÉÓ. 6.

1.4 ïËÒÕÖÎÏÓÔØ áÄÁÍÓÁ ([7])
á × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ, ÅÓÌÉ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ Ë ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ öÅÒÇÏÎÎÁ7 ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ öÅÒÇÏÎÎÁ J 8 | ÏÐÑÔØ-ÔÁËÉ, ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ
ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó.

òÉÓ. 7. òÉÓ. 8.

óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÎÉËÉ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ Ë ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÞÅ×ÉÁÎÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ò . óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ËÏÎÉË ÄÏËÁÚÁÔØ ×Ï ×ÓÅÈ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ËÏÎ-
ÓÔÒÕËÃÉÑÈ ÎÅÓÌÏÖÎÏ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÐÏÈÏÖÉ, ËÁË ÞÅÔÙÒÅ ËÁÐÌÉ ×ÏÄÙ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÇÌÁ×ÎÏÇÏ
ÏÒÕÄÉÑ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ëÁÒÎÏ:
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ðÕÓÔØ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁá÷ó: A1; A2 ∈ (BC); B1; B2 ∈ (CA); C1; C2 ∈ (AB). ôÏÇÄÁ ÏÎÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ
ËÏÎÉËÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ëÁÒÎÏ ([1,4,7]):

(−−→BA1−−→CA1
·
−−→BA2−−→CA2

)
·
(−−→CB1−−→AB1

·
−−→CB2−−→AB2

)
·
(−−→AC1−−→BC1

·
−−→AC2−−→BC2

)
= 1: 9

÷ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏ× ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ëÁÒÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ
ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ × ÎÕÖÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÔÅÏÒÅÍÙ þÅ×Ù ([3]: 5.85, [4]: 3.40, 3.41), Á ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ,
ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÐÏÄÏÂÉÑ.

ïËÒÕÖÎÏÓÔØ ìÁÍÕÎÁ ([3]: 5.17)

òÉÓ. 9.

úÄÅÓØ ËÏÃÉËÌÉÞÎÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÏÌÏ ÛÅÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×,
ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ Ó×ÏÉÍÉ ÍÅÄÉÁÎÁÍÉ.

óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÎÉËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÏÌÏ ÛÅÓÔÉ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÞÅ×ÉÁÎÁÍÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ò . üÔÏÔ ÐÒÉÍÅÒ10

ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ: ÔÏÞËÉ, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ ËÏÎÉËÕ, ÎÅ ÐÏÐÁÄÁÀÔ (×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×Ï-
ÒÑ) ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÎÅ ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ
ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÁÒÎÏ | ÔÕÔ ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ðÁÓËÁÌÑ ([1,5,8]): åÓÌÉ
ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ11 ÓÔÏÒÏÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÛÅÓÔÉ×ÅÒ-
ÛÉÎÎÉËÁ12 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÔÏ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ. ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÓÑËÉÊ ÒÁÚ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÁÒÁÌ-
ÌÅÌØÎÙ (ËÁË ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ Ë ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÞÅ×ÉÁÎÅ), Ô. Å., Ó ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ,
ÔÏÞËÉ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. ([1,2])

éÔÁË, ÃÅÌØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÁÓØ:ÏÔÙÓËÁÔØ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÈÏÄÎÙÅ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÏ×ÙÅ ËÏÎÓÔÒÕË-
ÃÉÉ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÍ.



ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ 53

òÉÓ. 10.

§2. îÁ ÐÏÄÓÔÕÐÁÈ | ÄÁÌØÎÉÈ É ÎÅ ÏÞÅÎØ: ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÐÙÔËÉ ÓÏÚÄÁÎÉÑ
ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ

ðÏ×ÅÚÌÏ ÎÅ ÓÒÁÚÕ. ÷ÎÁÞÁÌÅ ÂÙÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ.

2.1
âÕÄÅÍ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÐÒÑÍÙÅ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÞÅ×ÉÁÎÁÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ò , ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÐÒÑÍÙÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ
ÓÔÏÒÏÎÙ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ôÁË, óa ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÷ó É ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ
ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ á ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÞÅ×ÉÁÎÅ óó1 É Ô. Ä.

îÅÓÌÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÛÅÓÔÅÒËÉ ÔÏÞÅË ÕÓÌÏ×ÉÅ ëÁÒÎÏ
×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ. á ÅÓÌÉ ÐÒÏÄÅÌÁÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÐÒÏÄÅÌÁÎÙ × §3, ÔÏ
ÐÏÌÕÞÉÍ ÄÌÑ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ13 ÔÏÞËÉ ò ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ËÏÃÉËÌÉÞÎÏÓÔÉ:

p3 (q + r)
a2 = q3 (r + p)

b2 = r3 (p+ q)
c2 :

òÅÛÉÔØ ÜÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ (ËÁË É ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Å) ÎÁÍ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ | ÕÖ ÂÏÌØÎÏ ×ÙÓÏËÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ
×ÙÓËÁËÉ×ÁÀÔ14.

2.2
á ÔÕÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ËÏÎÉËÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÞÅ×ÉÁÎ Ä×ÕÈ ÉÚÏÔÏÍÉÞÅÓËÉ ÓÏÐÒÑ-

ÖÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË15 P; Pm.
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òÉÓ. 11.

÷ÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÔÏÖÅ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÕÔÅÛÉÔÅÌØÎÙÊ.

p (q + r)2

a2 = q (r + p)2

b2 = r (p+ q)2

c2

2.3
éÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅ ÔÁËÖÅ ÎÅ ÐÏÒÁÄÏ×ÁÌÏ:

òÉÓ. 12.

p (q + r)
(
qc2 + rb2

)
= q (r + p)

(
ra2 + pc2) = r (p+ q)

(
pb2 + qa2) :

§3. õÌÙÂËÁ ÆÏÒÔÕÎÙ: ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÐÅÒ×ÁÑ

îÁËÏÎÅÃ, ÕÄÁÌÏÓØ ÎÁÂÒÅÓÔÉ ÎÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ, ÏËÁÚÁ×ÛÕÀÓÑ-ÔÁËÉ ÕÓÐÅÛÎÏÊ | × ÓÍÙÓÌÅ ÐÏÉÓËÏ×
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ ò | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó,
ÎÏ ÎÅ ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ. ðÕÓÔØ, ÄÁÌÅÅ, A1 ∈ (BC) ; B1 ∈ (CA) ; C1 ∈
(AB) | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÞÅ×ÉÁÎ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ. þÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ á1 ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÁÍ
á÷ É áó | É ÏÔÍÅÔÉÍ ÔÏÞËÉ Ab; Ac ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ Ó ÐÒÑÍÙÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ ÓÔÏÒÏÎÙ
áó É á÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÏÞËÉ Ba; Bc; Ca; Cb ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.1. ôÏÞËÉ Ab; Ac, Ba; Bc; Ca; Cb ×ÓÅÇÄÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ16.
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òÉÓ. 13.

òÉÓ. 14.
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äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ÷ÙÐÉÛÅÍ ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ ëÁÒÎÏ, ÚÁÍÅÎÉÍ ×ÈÏÄÑÝÉÅ × ÎÅÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ
ÐÏ ÐÏÄÏÂÉÀ, É ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ þÅ×Ù17.

(BBa
C÷a

· BCaCCa

)
·
(CCb
ACb

· CAbAAb

)
·
(ABc
BBc

· AAcBAc

)
=

=
(AB1
CB1

· BC1
AC1

)
·
(BC1
AC1

· CA1
BA1

)
·
(AB1
CB1

· CA1
BA1

)
=

=
(CA1
BA1

· BC1
AC1

· AB1
CB1

)2
= 1:18

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.2. ðÕÓÔØ P = (p : q : r) 19. ôÏÇÄÁ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-
×ÁÅÍÙÈ ÛÅÓÔÉ ÔÏÞÅË ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ:

Ba = (0 : p : r) ; Bc = (p : r : 0) ; Ca = (0 : q : p) ;
Cb = (p : 0 : q) ; Ab = (q : 0 : r) ; Ac = (r : q : 0) :

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ

BBa
CCa

= ABc
BBc

= AB1
CB1

= r
p ⇒ Ba = (0 : p : r) ; Bc = (p : r : 0) :

äÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ.
ôÅÐÅÒØ ×Ù×ÅÄÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, × ÂÁÒÉ-

ÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ: ux2 + vy2 + !z2 + 2fyz + 2gzx +
+ 2hxy = 020. (ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÅ), ÅÓÌÉ ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ (ÉÌÉ ×ÓÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ) ÕÍÎÏ-
ÖÉÔØ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ ([5,8]).

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.3. ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ËÏÎÉËÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ Ba = (0 : p : r), Bc =
(p : r : 0), Ca = (0 : q : p), Cb = (p : 0 : q), Ab = (q : 0 : r), Ac = (r : q : 0) ; ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ
× ×ÉÄÅ:

u = −2rq; v = −2pr; w = −2pq;
f = p2 + qr; g = q2 + rp; h = r2 + pq:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ðÏÄÓÔÁ×É× ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞÅË × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ, ÐÒÉÄÅÍ Ë ÓÉÓÔÅÍÅ ÉÚ
6-ÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ21: 




Ba : vp2 + wr2 + 2fpr = 0; (1)
Ca : vq2 + wp2 + 2fqp = 0; (2)
Cb : up2 + wq2 + 2gpq = 0; (3)
Ab : uq2 + wr2 + 2gqr = 0; (4)
Ac : ur2 + vq2 + 2hrq = 0; (5)
Bc : up2 + vr2 + 2hpr = 0: (6)

éÚ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÉÍÅÅÍ:

v
(p
r −

q
p

)
= !

(p
q −

r
p

)
⇔ v

r
(
p2 − qr

)
= w
q

(
p2 − qr

)
:

üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ v
r = w

q , ÌÉÂÏ p2 − qr = 0. ôÒÅÔØÅ É ÞÅÔ×ÅÒÔÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ×ÅÄÅÔ Ë ÒÁÚ×ÉÌËÅ
w
p = u

r ÉÌÉ q2 − rp = 0. é, ÎÁËÏÎÅÃ, ÐÑÔÏÅ É ÛÅÓÔÏÅ | u
q = v

p ÉÌÉ r2 − pq = 0.
âÕÄÅÍ ÐÏËÁ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �ÐÒÁ×ÙÅ� ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Ù ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÁ. (òÁ×ÅÎÓÔ×Á ÐÒÁ×ÙÈ ÞÁÓÔÅÊ

ÎÕÌÀ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ × §4 | É ÔÁÍ ÖÅ ÍÙ ÐÏÇÏ×ÏÒÉÍ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ Ï ÔÏÍ, ÐÏÞÅÍÕ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÕÌÀ ×ÓÅÈ ÔÒÅÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÀ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ ò Ó ÃÅÎÔÒÏÉÄÏÍ
G).
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äÁÌÅÅ, × ÓÉÌÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ËÏÎÉËÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ h = 122. ôÏÇÄÁ, ÐÏÄÓÔÁ×É×
×ÙÒÁÖÅÎÉÅ v = p

qu × (5), ÐÏÌÕÞÉÍ: ur2 + p
q q2u + 2rq = 0 ⇒ u = − 2qr

pq+r2 . úÎÁÞÉÔ, w = p
r · u =

− 2pq
pq+r2 ; v = r

qw = − 2pr
pq+r2 . îÁËÏÎÅÃ, ÏÔÙÝÅÍ f É g. ðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ × (3) É (1) ÂÙÓÔÒÏ ×ÅÄÕÔ Ë ÃÅÌÉ:

−2rq · q2 − 2pq · r2

pq + r2 = −2gqr ⇒ g = rp+ q2

pq + r2 É; ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ; f = qr + p2

pq + r2 :

þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÅÐÅÒØ ÉÓËÏÍÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ×, ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏÍÎÏÖÉÔØ ÉÈ ×ÓÅÈ ÎÁ
×ÅÌÉÞÉÎÕ k = pq + r2.

óÏÇÌÁÓÎÏ [5], ËÏÎÉËÁ ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á: v+w−2f

a2 = w+u−2g
b2 = u+v−2h

c2 = � (6= 0) 23. éÍÉ É ×ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á
ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ:

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.4. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÏÎÉË ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ.
åÅ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÔÏÞËÁ X (194) = (

( 1
b2 + 1

c2 − 1
a2

)
:
( 1
c2 + 1

a2 − 1
b2

)
:
( 1
a2 + 1

b2 − 1
c2

)
) [6].

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ

v + w − 2f = p2 + pr + qp+ rq = p (p+ r) + q (p+ r) = (p+ r) (r + q) ;

É ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÉÔÅÌÉ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ËÏÎÉËÉ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ
ÚÁÐÉÛÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ:

(p+ r) (p+ q)
a2 = (q + p) (q + r)

b2 = (p+ r) (q + r)
c2 :

éÌÉ, ÒÁÚÄÅÌÉ× ×ÓÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁ k = (q + r) (r + p) (p+ q),

⇔ 1
q + r ·

1
a2 = 1

r + p ·
1
b2 = 1

p+ q ·
1
c2 = �:

ðÕÓÔØ s = p+ q + r. ÷ ÜÔÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÉÓÔÅÍÅ:





s− p = 1
� · 1

a2

s− q = 1
� · 1

b2
s− r = 1

� · 1
c2

⇒ s = 1
2 ·

1
�

( 1
a2 + 1

b2 + 1
c2

)
⇒

⇒ p = 1
2�

( 1
b2 + 1

c2 −
1
a2

)
; q = 1

2�

( 1
c2 + 1

a2 −
1
b2

)
; r = 1

2�

( 1
a2 + 1

b2 −
1
c2

)
:

ïÔÂÒÏÓÉ× (ÓÏËÒÁÔÉ× ÎÁ) ÏÂÝÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÎÁËÏÎÅÃ:

X194 = (
( 1
b2 + 1

c2 −
1
a2

)
:
( 1
c2 + 1

a2 −
1
b2

)
:
( 1
a2 + 1

b2 −
1
c2

)
)24:
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òÉÓ. 15.

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÎÁÊÄÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÍÅÅÔ ÎÅÄÕÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÐÒÁ×ÅÄ-
ÌÉ×Ï

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.5. ôÏÞËÁ

X194 = (
( 1
b2 + 1

c2 −
1
a2

)
:
( 1
c2 + 1

a2 −
1
b2

)
:
( 1
a2 + 1

b2 −
1
c2

)
)

ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ, ÉÚÏÔÏÍÉÞÅÓËÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÅ ìÅÍÕÁÎÁ ÁÎÔÉÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
A′B′C ′25 (ÉÚÏÔÏÍÉÑ ÔÁËÖÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁÎÔÉÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÔÍÅÔÉÍ ÏÄÉÎ ÆÁËÔ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÛÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÒÁÚÕ.
ìÅÍÍÁ: ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÙ Ä×Å ÔÏÞËÉ Q É Q′, ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÓÌÅÄÕÀ-

ÝÉÅ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ:

Q = (p : q : r) ; Q′ = (q + r − p : r + p− q : p+ q − r) :

ôÏÇÄÁ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÃÅÎÔÒÏÉÄÅ G É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ −2 ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÔÏÞËÕ Q × Q′:

Q′ = H−2
G (Q) :

á ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÁ ÖÅ ÓÁÍÁÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó × ÅÇÏ ÁÎÔÉÄÏÐÏÌ-
ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A′B′C ′ (×ÅÄØ ÃÅÎÔÒÏÉÄÙ ÏÂÏÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, Á ÍÅÄÉÁÎÙ
ÄÅÌÑÔÓÑ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 2 : 1, ÓÞÉÔÁÑ ÏÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎ) É, ÂÕÄÕÞÉ ÐÏÄÏÂÉÅÍ, ÚÁÍÅÞÁ-
ÔÅÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ × ÏÄÎÏÉÍÅÎÎÙÅ | ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ Q′
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ÂÕÄÅÔ ÉÇÒÁÔØ ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A′B′C ′ ÔÕ ÖÅ ÒÏÌØ, ËÁËÕÀ ÉÇÒÁÅÔ ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÔÏÞËÁ
Q.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ: ðÕÓÔØ s = p+q+r. ôÏÇÄÁ Q′ = (s− 2p : s− 2q : s− 2r), Á ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ
ÍÁÓÓÁ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÒÁ×ÎÁ S′ = 3s− 2s = s. ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Q ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ËÁË Q = (2p : 2q : 2r) Ó
ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ S = 2 (p+ q + r) = 2s.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË sA; sB; sC Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÍÁÓÓ × ÃÅÎÔÒÏÉÄÅG = (s : s : s).
üÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ Ä×Å ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÙ: 2pA; 2qB; 2rC (Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÍÁÓÓ × Q É ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ
ÍÁÓÓÏÊ 2s) É (s− 2p)A; (s− 2q)B; (s− 2r)C(Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × Q′ É ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ s. éÚ ÐÒÁ×ÉÌ
ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÉ É ÒÙÞÁÇÁ ÔÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ 2s · QG = s · Q′G ⇔ Q′G

QG = 2
1 ⇔ Q′ = H−2

G (Q) (Ô. Ë.
ÓÕÍÍÁÒÎÙÅ ÍÁÓÓÙ ÏÄÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ, ÄÅÌÅÎÉÅ ÏÔÒÅÚËÁ QQ′ ÔÏÞËÏÊ G ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ).

÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Q = 1
a2 : 1

b2 : 1
c2 . èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ ÜÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÔÏÍÉÞÅÓËÉ

ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÊ Ë ÔÏÞËÅ ë ìÅÍÕÁÎÁ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ([6] | X76; X6 ).

§4. óÌÕÞÁÊ ËÁÓÁÎÉÑ É ÓÏÐÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÁÌØËÕÌÑÃÉÉ26

ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ([5,8]), ÐÏ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ËÏÎÉËÉ ux2 +vy2 +!z2 +2fyz+2gzx+2hxy = 0,
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÅÅ ÃÅÎÔÒÁ ÍÏÖÎÏ ÏÔÙÓËÁÔØ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ:

U +G+H : V + F +H : W + F +G;

ÇÄÅ
U = vw − f2; V = uw − g2;W = uv − h2; F = gh− uf;G = fh− vg;H = fg − wh:

ðÏÌØÚÕÑÓØ ÜÔÉÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ, ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÃÅÎÔÒÁ ÎÁÊÄÅÎÎÏÊ ÎÁÍÉ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Mathematica 5.1 ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÅÒ×ÏÊ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (ÏÓÔÁÌØÎÙÅ Ä×Å ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÎÅÅ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÄ×ÉÇÁÍÉ a→ b→ c→ a).

8a4b2c2 (−a2 (
b2 + c2) (

b4 − 5b2c2 + c4) + a4 (
b4 − 4b2c2 + c4

)
+ b2c2 (

b4 − 4b2c2 + c4))

üÔÁ ÔÏÞËÁ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ × ETC ([6]).
ôÅÐÅÒØ ×ÅÒÎ£ÍÓÑ Ë ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÀ ÕÓÌÏ×ÉÊ ×ÉÄÁ p2 − qr = 0,q2 − rp = 0, r2 − pq = 0, ×ÏÚÎÉËÛÉÈ

× ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ× Á×ÔÏ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÉ ×ÌÅÞÅÔ ÚÁ ÓÏÂÏÊ É ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÔÒÅÔØÅÇÏ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù
ÐÅÒ×ÙÅ Ä×Á. ôÏÇÄÁ {

p2 = qr
q2 = rp ⇒ p2q2 = r2pq ⇒ r2 = pq ⇒ r2 − pq = 0:

òÉÓ. 16.
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éÔÁË, ÐÕÓÔØ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ×ÓÅ ÔÒÉ (ÉÌÉ Ä×Á, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ) ÉÚ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×.




r2 = pq
p2 = qr
q2 = rp

⇔




p3 = pqr
q3 = pqr
r3 = pqr

⇒ p3 = q3 = r3 ⇒ p = q = r:

÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÜÌÌÉÐÓ, ËÁÓÁÀÝÉÊÓÑ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ × ÓÅÒÅÄÉÎÁÈ27

É Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ G | ÏÂßÅËÔ, ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ: Ô. Î.
×ÐÉÓÁÎÎÙÊ ÜÌÌÉÐÓ ûÔÅÊÎÅÒÁ, ÉÍÅÀÝÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ x2 + y2 + z2 − 2yz − 2zx− 2xy = 0. ([5,8])

òÉÓ. 17.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÉÚ ÔÒÅÈ, Ë ÐÒÉÍÅÒÕ p2 − qr = 0q2 − rp 6=
0r2 − pq 6= 0. ôÏÇÄÁ w

p = u
r É u

q = v
p (ÓÍ. §3). ðÏÓÌÅ ÐÅÒÅÍÎÏÖÅÎÉÑ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ× ÐÏÌÕÞÁÅÍ,

ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ É v
r = w

q . úÎÁÞÉÔ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ, ËÁË × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ,
É ÐÏÌÕÞÉÍ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ×ÓÅ ÔÕ ÖÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÐÒÁ×ÄÁ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÄÌÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÉÓÈÏÄ-
ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÉÄÁ p2 − qr = 0. ÷ÓÑ ÔÁ ÖÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Ë ×ÉÄÕ

2a2 (−b2c2 (
b2 + c2) + a2 (

b4 + c4)) 28, Ô. Å. ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ
(
b4 + c4) = 2b2c2 (

b2 + c2) : çÅÏÍÅ-
ÔÒÉÞÅÓËÉ ÖÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï p2 = qr ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ Ca É Ba ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, Ô. Å. ÞÔÏ ÎÁÛÁ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔØ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÓÔÏÒÏÎÙ ÷ó × ÜÔÏÊ �ÓÄ×ÏÅÎÎÏÊ� ÔÏÞËÅ.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,

Ca = (0 : q : p) = (0 : qr : pr) =
(
0 : p2 : pr

)
= (0 : p : r) = Ba:

é, ÏÂÒÁÔÎÏ,
Ca = (0 : q : p) = (0 : p : r) = Ba ⇒ q

p = p
r ⇒ p2 = qr:

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÄÌÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏ-
×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ËÁÓÁÎÉÑ.

÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

(
b4 + c4) = 2b2c2 (

b2 + c2) ⇔ 1
b4 + 1

c4 = 2
( 1
b2 + 1

c2

)
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(ÐÏÓÌÅ ÄÅÌÅÎÉÑ ÏÂÅÉÈ ÞÁÓÔÅÊ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁ b4 · c4), ÔÏ, ÓÏ×ÅÒÛÉ× ÚÁÍÅÎÕ 1
b2 = x > 0; 1

c2 = y > 0,
ÐÒÉÄÅÍ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ, ÚÁÄÁÀÝÅÍÕ ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ O (1; 1) É ÒÁÄÉÕÓÁ R =

√
2:





(x− 1)2 + (y − 1)2 =
(√

2
)2

x > 0
y > 0

; Ô. Ë. x2 + y2 − 2x− 2y ⇔ (x− 1)2 + (y − 1)2 = 2:

òÉÓ. 18.

äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ò (x; y) ÜÔÏÊ ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÏ×, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÅ ËÁÓÁÎÉÑ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ. îÕÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÐÏÌÎÑ-
ÌÉÓØ ×ÓÅ ÔÒÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. á ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ b = 1√x ; c = 1√y É
a ∈

(
max(

(√x−√y√xy
)
;
(√y−√x√xy

)
);
√x+√y√xy

)
. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÁËÏÊ ÔÒÏÊËÉ ÞÉÓÅÌ(a; b; c) ÓÉÓÔÅÍÁ

ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×





b+ c > a
c+ a > b
a+ b > c

ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ.
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ðÒÉÍÅÞÁÎÉÑ
1 îÁ ×ÓÑËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ: ÉÍÅÎÎÏ Ô×ÏÒÞÅÓËÏÇÏ, ÎÏ ÎÉËÁËÉÍ ÂÏËÏÍ ÎÅ ËÒÅÁÔÉ×ÎÏÇÏ! (ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÐÒÏ-

ÔÉ×ÎÏÅ (ÎÕ, ÉÓÐÏÒÞÅÎÎÏÅ, ÅÓÌÉ ÔÏÞÎÅÅ) ÓÌÏ×ÃÏ, ÏÂÉÌØÎÏ ÔÉÒÁÖÉÒÕÅÍÏÅ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍÉ óíé É
ÍÏÄÎÏÅ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ (ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏ, ËÒÅÁÔÉ×ÎÙÈ ) ËÒÕÇÁÈ, Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ Á×ÔÏÒ ÎÉÐÏÞÅÍ ÎÅ ÈÏÔÅÌ
ÂÙ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏ×ÁÔØÓÑ).

{ ðÏÊÄÅÛØ ËÏ ÍÎÅ × ÛÔÁÔ? . . .
. . . { ëÅÍ? | ÓÐÒÏÓÉÌ ÏÎ.
{ ëÒÉÜÊÔÏÒÏÍ.
- -üÔÏ Ô×ÏÒÃÏÍ? | ÐÅÒÅÓÐÒÏÓÉÌ ôÁÔÁÒÓËÉÊ. | åÓÌÉ ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ? èÁÎÉÎ ÍÑÇËÏ ÕÌÙÂÎÕÌÓÑ.
{ ô×ÏÒÃÙ ÎÁÍ ÔÕÔ [. . . ] ÎÅ ÎÕÖÎÙ, { ÓËÁÚÁÌ ÏÎ. | ëÒÉÜÊÔÏÒÏÍ, ÷Á×Á, ËÒÉÜÊÔÏÒÏÍ.
(÷ÉËÔÏÒ ðÅÌÅ×ÉÎ. Generation P.)
2 îÏ ÎÁÄÏ ÎÁÄÅÑÔØÓÑ, ÞÔÏ ×Ó£ ÖÅ üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÑ ÎÅ ÏÓÏÂÏ ÐÏÓÔÒÁ-

ÄÁÌÁ.
ñ ÚÁÂÙÌ, × Þ£Í ÂÙÌÁ ÓÕÔØ ÆÅÌØÅÔÏÎÁ. ðÏÍÎÉÔÓÑ ÓÍÕÔÎÏ ÅÇÏ ÎÁÞÁÌÏ:
�îÁ ðÁÒÎÁÓÅ ÂÙÌÏ ÓËÕÞÎÏ.
{ þÔÏÊ-ÔÏ ÎÏ×ÅÎØËÏÇÏ ÎÉËÏÇÏ ÎÅÔ, { ÚÅ×ÁÑ, ÓËÁÚÁÌ öÁÎ-âÁÔÉÓÔ íÏÌØÅÒ.
{ äÁ, ÓËÕÞÎÏ×ÁÔÏ, - ÏÔÏÚ×ÁÌÓÑ ûÅËÓÐÉÒ. . . �
ðÏÍÎÉÔÓÑ, ÄÁÌØÛÅ ÏÔËÒÙ×ÁÌÁÓØ Ä×ÅÒØ, É ×ÈÏÄÉÌ Ñ | ÞÅÒÎÏ×ÏÌÏÓÙÊ ÍÏÌÏÄÏÊ ÞÅÌÏ×ÅË Ó ÔÏÌ-

ÓÔÅÎÎÅÊÛÅÊ ÄÒÁÍÏÊ ÐÏÄ ÍÙÛËÏÊ.
îÁÄÏ ÍÎÏÊ ÓÍÅÑÌÉÓØ, × ÜÔÏÍ ÎÅ ÂÙÌÏ ÓÏÍÎÅÎÉÊ, { ÓÍÅÑÌÉÓØ ÚÌÏÂÎÏ ×ÓÅ. é ûÅËÓÐÉÒ, É ìÏÐÅ

ÄÅ ÷ÅÇÁ, É ÅÈÉÄÎÙÊ íÏÌØÅÒ, ÓÐÒÁÛÉ×ÁÀÝÉÊ ÍÅÎÑ, ÎÅ ÎÁÐÉÓÁÌ ÌÉ Ñ ÞÅÇÏ-ÌÉÂÏ ×ÒÏÄÅ �ôÁÒÔÀÆÁ�, É
þÅÈÏ×, ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ ÐÏ ËÎÉÇÁÍ ÐÒÉÎÉÍÁÌ ÚÁ ÄÅÌÉËÁÔÎÅÊÛÅÇÏ ÞÅÌÏ×ÅËÁ, ÎÏ ÒÅÚ×ÅÅ ×ÓÅÈ ÉÚÄÅ×ÁÌÓÑ
Á×ÔÏÒ ÆÅÌØÅÔÏÎÁ, ËÏÔÏÒÏÇÏ Ú×ÁÌÉ ÷ÏÌËÏÄÁ×.

(íÉÈÁÉÌ âÕÌÇÁËÏ×. ôÅÁÔÒÁÌØÎÙÊ ÒÏÍÁÎ.)
3 ïÝÕÝÅÎÉÑ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÓÕÂßÅËÔÉ×ÎÙÅ (É ËÁË ÂÙ ÈÏÔÅÌÏÓØ ×ÅÒÉÔØ | ÞÔÏ ÉÌÌÀÚÏÒÎÙÅ), ÎÏ

ÍÎÏÇÉÍ, Õ×Ù, ÎÅ ÞÕÖÄÙÅ.
÷ ÐÏÜÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÅ ÉÈ (ÏÝÕÝÅÎÉÑ ÜÔÉ) ÄÏÈÏÄÞÉ×Ï ÐÅÒÅÄÁ£Ô ÎÅÓÏÍÎÅÎÎÏ ÔÁÌÁÎÔÌÉ×ÙÊ (ÎÏ

ÕÖ ÂÏÌØÎÏ ÐÒÏ×ÏËÁÔÉ×ÎÙÊ É ÑÄÏ×ÉÔÙÊ) ÷ÓÅ×ÏÌÏÄ åÍÅÌÉÎ. ÷ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ, ÚÁÉÍ-
ÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÅ ÉÚ ÅÇÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ:

é, ÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ×ÅÓØ ÜÔÏÔ ÍÕÌØÔÉËÕÌØÔÕÒÁÌÉÚÍ,
çÄÅ ÓÌÉÌÉÓØ ×ÓÅ ÎÁÒÏÄÙ, ÔÒÁÄÉÃÉÉ, ×ÅÒÙ,
ñ ÐÏÄÕÍÁÌ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÎÁÛÁ ÖÉÚÎØ?
é ÐÏÎÑÌ: ÏÎÁ ÅÓÔØ ÈÉÍÅÒÁ.
éÌÉ ÔÁËÏÊ, ×ÅÓØÍÁ ÚÌÏÂÏÄÎÅ×ÎÙÊ, ÐÁÓÓÁÖ:
÷ ìÉ×ÉÉ, ÏÈ×ÁÞÅÎÎÏÊ ÍÉÒÏÔ×ÏÒÞÅÓËÉÍ ÕÇÁÒÏÍ,
òÁÚÂÏÍÂÉÌÉ ËÏÌÏÎÎÕ ÓÏÀÚÎÙÈ ÉÎÓÕÒÇÅÎÔÏ×.
÷ éÎÇÕÛÅÔÉÉ ÌÉË×ÉÄÉÒÏ×ÁÌÉ äÏËÕ õÍÁÒÏ×Á
ëÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÎÁ 75%.
úÁÔÏ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ 25% äÏËÕ õÍÁÒÏ×Á
ðÒÉ×ÅÚÌÉ × ÓÔÏÌÉÃÕ ÎÁ ÇÅÎÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÜËÓÐÅÒÔÉÚÕ.
íÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÍ × ÞÅÍ-ÔÏ ×ÒÏÄÅ ËÏÛÍÁÒÁ,
÷ÓÅ Ë ÜÔÏÍÕ ÐÒÉ×ÙËÌÉ, É Ó×ÅÒÈÕ, É ÓÎÉÚÕ.
÷ ìÉ×ÉÉ, ÞÔÏÂÙ ÄÅÍÏËÒÁÔÉÀ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ,
ó×ÅÒÇÎÕÔØ ÄÉËÔÁÔÏÒÁ-ËÒÏ×ÏÐÉÊÃÕ,
îÁÄÏ ÐÌÏÈÉÈ ÌÉ×ÉÊÃÅ× ÕÂÉÔØ,
ïÓÔÁ×ÉÔØ ÔÏÌØËÏ ÈÏÒÏÛÉÈ ÌÉ×ÉÊÃÅ×.
÷ÏÔ ÎÁÓÔÁÌÁ ×ÅÓÎÁ, ÐÒÉÌÅÔÅÌÉ ÇÒÁÞÉ.
çÒÁÞÁ ÌÅÇËÏ ÏÔÌÉÞÉÔØ ÏÔ ÓÉÎÉÃÙ.
á ÔÙ ÐÏÐÒÏÂÕÊ × ÉÓÔÒÅÂÉÔÅÌÅ ÏÔÌÉÞÉ
èÏÒÏÛÅÇÏ ÌÉ×ÉÊÃÁ ÏÔ ÐÌÏÈÏÇÏ ÌÉ×ÉÊÃÁ.
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éÌÉ ×ÚÑÔØ ÔÁËÉÅ, ×ÏÉÓÔÉÎÕ ÐÒÏÎÚÉÔÅÌØÎÙÅ, ÓÔÒÏËÉ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÅ ËÁË ÒÁÚ óÒÅÄÎÅÍÕ (ÓÉÒÅÞØ,
ëÒÅÁÔÉ×ÎÏÍÕ) ëÌÁÓÓÕ :

ðÕÓËÁÊ ÐÏËÁ ×ÅÓØ ÅÇÏ ×ÎÅÛÎÉÊ ×ÉÄ
ñ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÓÔÒÁÎÎÏÓÔØ,
÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÏÎ ÍÎÏÇÏÐÁÒÔÉÊÎÏÓÔØ ÎÁÍ ÓÕÌÉÔ,
á ÇÌÁ×ÎÏÅ, ÓÕÌÉÔ ÎÁÍ ÔÏÌÅÒÁÎÔÎÏÓÔØ.
ïÎ ÁÒÍÉÀ ËÏÎÔÒÁËÔÎÕÀ ÓÕÌÉÔ,
îÏ ÇÌÁ×ÎÏÅ, ÓÕÌÉÔ ÎÁÍ ÔÏÌÅÒÁÎÔÎÏÓÔØ.
ðÕÓËÁÊ ÎÅ ÚÁ×ÔÒÁ É ÎÅ ÐÏÓÌÅÚÁ×ÔÒÁ,
îÏ ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ ×ÅÄØ ×ÓÅ-ÔÁËÉ ÓÕÌÉÔ.
÷ÅÄØ ÐÒÁ×ÄÁ ÖÅ ÓÕÌÉÔ?
óÕÌÉÔ? óËÁÖÉ, ÓÕÌÉÛØ?
óÕÌÉÛØ? óÕÌÉÛØ, ÓËÏÔÉÎÁ?
óÕÌÉÔ:
óÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÓÏÈÒÁÎÑÔØ ÞÕ×ÓÔ×Ï ÀÍÏÒÁ, Ë Á×ÔÏÒÕ ÓÅÒØÅÚÎÙÈ ÐÒÅÔÅÎÚÉÊ ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ;

ÅÇÏ ×ÉÒÛÉ | ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÚÁÝÉÔÎÁÑ ÒÅÁËÃÉÑ ÎÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÅÅ ×ÏËÒÕÇ (ËÁËÏ× ×Ï-
ÐÒÏÓ | ÔÁËÏ× ÏÔ×ÅÔ). åÍÅÌÉÎ ÐÏÓÔÕÐÁÅÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ, ËÁË ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÊ ÞÕËÞÁ (ÏÌÅÎÅ×ÏÄ?) ÉÚ ÁÎÅË-
ÄÏÔÁ: ÞÔÏ ×ÉÄÉÔ, Ï ÔÏÍ É ÐÏ£Ô.

(áÎÅËÄÏÔ, ÎÁ ×ÓÑËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ, × ÏÄÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÓÉÊ, Ú×ÕÞÉÔ ÔÁË:
þÕËÞÕ ÐÏÓÁÄÉÌÉ, Á ÏÎ ÓÉÄÉÔ É ÃÅÌÙÍÉ ÄÎÑÍÉ ÐÏÅÔ. åÇÏ ÓÐÒÁÛÉ×ÁÀÔ:
{ ôÙ Ï ÞÅÍ ×ÓÅ ÐÏÅÛØ?
{ ïÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ×ÉÖÕ, ÔÏ ÐÏÀ.
ïÈÒÁÎÅ ÎÁÄÏÅÌÏ, ×ÙËÌÀÞÉÌÉ Ó×ÅÔ, Á ÏÎ ÏÐÑÔØ ÐÏÅÔ.
{ îÕ Á ÔÅÐÅÒØ-ÔÏ ÔÙ ÞÔÏ ×ÉÄÉÛØ?
{ ïÄÎÁËÏ, ÔÅÍÎÏÔÁ ×ÉÖÕ.)

òÁÚÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ÐÏÐÒ£ËÉ É ÕÐÒ£ËÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, × ÂÏÌØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔÎÅÓÔÉ Ë ÜÔÏÍÕ ÓÁÍÏÍÕ
×ÏËÒÕÇ.

4 íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÁË ËÒÉ×ÕÀ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÕÀ ÓÏÂÏÊ × ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ÜÌÌÉÐÓ, ÐÁÒÁÂÏÌÕ ÉÌÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ËÏÎÉËÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÄÁÅÔÓÑ 5-À ÔÏÞËÁÍÉ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

5 ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ.

6 üÔÏ | ÔÏÞËÁ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ ÃÅÎÔÒÏÉÄÕ G. ÷ ETC ([6]) ÏÎÁ ×ÙÓÔÕÐÁÅÔ ÐÏÄ
ÛÅÓÔÙÍ ÎÏÍÅÒÏÍ: X6.

ôÏÞËÁ Pl, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÅ ò , ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÞÅ×ÉÁÎ
ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ò ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ | ËÁË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÎÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÉ
ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÏÔÒÁÖÅÎÎÙÅ ÞÅ×ÉÁÎÙ.

7 ôÁË ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏ ÓÔÏ-
ÒÏÎÁÍÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

8 J | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÉÍÉ
ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ïÎÁ ÖÅ | X7 × åôó ([6]).

9 Ô. Å. ÔÏÞËÉ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÁ Ä×Å ÔÒÏÊËÉ, É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÎÁÄÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅ, ÆÉÇÕ-
ÒÉÒÕÀÝÅÅ × ÔÅÏÒÅÍÅ þÅ×Ù, Á ÐÏÓÌÅ ÜÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÐÅÒÅÍÎÏÖÉÔØ

10 îÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ ÅÇÏ ÏÞÅÎØ ÈÏÔÅÌÏÓØ: ÄÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÂÙÌÁ ÏÔËÒÙÔÁ
ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÄÁ×ÎÏ, × ÎÁÞÁÌÅ ÜÔÏÇÏ ×ÅËÁ, ÎÉÄÅÒÌÁÎÄÓËÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ ìÁÍÕÎÏÍ (Floor van
Lamoen). üÔÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ×Ó£ ÅÝÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÍÅÓÔÏ
ÐÏÄ×ÉÇÕ.

11 Ô. Å. ÉÄÕÝÉÈ ÞÅÒÅÚ Ä×Å.
12 Ô. Å. ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÛÅÓÔÉÚ×ÅÎÎÏÊ ÌÏÍÁÎÎÏÊ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, Ó ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ.
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13 úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ×ÓÅ ×ÙËÌÁÄËÉ ×ÅÄÕÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ × ÎÉÈ. ðÏÄÒÏÂÎÅÅ Ï ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒ-
ÄÉÎÁÔÁÈ ÓÍ. [2,3]: ÇÌÁ×Á 14; [5,8].

14 èÏÔÑ ×Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ËÏÍÐØÀÔÅÒ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁÌÉÞÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ïÄÎÁËÏ ÍÙ ÎÅ ÚÁÎÉÍÁ-
ÌÉÓØ ×ÏÐÒÏÓÁÍÉ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÉÌÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÒÅÛÅÎÉÊ, ×ÙÒÏÖÄÁÀÝÉÈ ËÏÎÉËÕ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ |
ÚÁÄÁÞÁ ÂÙÌÁ ÉÍÅÎÎÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÏÔÙÓËÁÔØ Ñ×ÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ.

15 ôÏÞËÁ Pm, ÉÚÏÔÏÍÉÞÅÓËÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÅ ò , ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÏÓÎÏ×Á-
ÎÉÊ ÞÅ×ÉÁÎ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ò ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎ | ËÁË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ
ÎÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÉ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÉÍÉ ÉÍ ÏÔÒÁÖÅÎ-
ÎÙÍÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ.

16 ÷Ï ×ÓÅÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ ÉÚÏÂÒÁÖÁÌÓÑ ÜÌÌÉÐÓ, ÎÏ ×Ï×ÓÅ ÎÅ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ
ËÏÎÉËÁ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÅÔ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÏÊ ×ÉÄ | ×Ï×ÓÅ ÎÅÔ. é ÐÁÒÁÂÏÌÁ, É ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ ÔÁËÖÅ ×ÏÚ-
ÍÏÖÎÙ | ÐÒÏÓÔÏ ÜÌÌÉÐÓ ËÁË-ÔÏ ÂÏÌÅÅ ÒÁÄÕÅÔ ÇÌÁÚ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ. îÕ, ×ÏÔ, ÒÁÄÉ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÚÄÅÓØ
ÐÏÍÅÝÁÅÍ ÏÄÎÕ ËÁÒÔÉÎËÕ Ó ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ.

17 äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ (ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑ ÏÂÝÎÏ-
ÓÔÉ), ÞÔÏ ÔÏÞËÁ ò ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ×ÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. äÌÑ ×ÎÅÛÎÉÈ ÔÏÞÅË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ.

18 ëÓÔÁÔÉ, ÏÔÓÀÄÁ ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ (ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ þÅ×Ù) ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÏÓÔØ Ä×ÕÈ ÔÒÏÅË ÐÒÑÍÙÈ:
ABa; BCb; CAc É Aóa; BAb; CBc.

19 ôÁË ËÁË ÍÙ ÉÓËÌÀÞÉÌÉ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ
ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Ô. Å. × ÔÒÏÊËÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏÞËÉ ò ÎÅ ÍÏÇÕÔ ×ÈÏÄÉÔØ ÎÕÌÉ.

20 é Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ËÁË ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ×, ÔÁË É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÍÅÎ-
ÎÙÈ, Ô. Å. ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ (ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÅ), ÅÓÌÉ ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ (ÉÌÉ ×ÓÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ)
ÕÍÎÏÖÉÔØ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ.

21 ïÄÎÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ, ËÏÎÅÞÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ. îÏ, ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÔÙ, ×ÙÐÉÛÅÍ ÉÈ
×ÓÅ.

22 îÅÓÌÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ (ÒÁÓÓÍÏÔÒÅ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ) × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÌÕÞÁÊ
f = g = h = 0 ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÏÎÉË.

23 üÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÌÅÇËÏ ×Ù×ÅÓÔÉ, ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ËÏÎÉËÉ É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
a2yz + b2zx+ c2xy − (x+ y + x) (u0x+ v0y + z0x) = 0 (ÓÍ. [5,8]).

24 þÕ×ÓÔ×Á, ÏÈ×ÁÔÉ×ÛÉÅ Á×ÔÏÒÁ ÐÒÉ ×ÉÄÅ ÚÒÉÍÏÇÏ ÐÒÅÔ×ÏÒÅÎÉÑ ÐÒÁÚÄÎÏÊ ÍÏÚÇÏ×ÏÊ ÉÇÒÙ (ÐÏ
×ÙÒÁÖÅÎÉÀ áÎÄÒÅÑ âÅÌÏÇÏ) × ÐÒÏÑ×É×ÛÕÀÓÑ ÎÁ ÜËÒÁÎÅ ÎÏÕÔÂÕËÁ É âÏÇ ×ÅÓÔØ ÉÚ ÎÅÄÒ ËÁËÏÇÏ
ÂÙÔÉÑ-ÎÅÂÙÔÉÑ ÉÚ×ÌÅÞÅÎÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ | ÌÕÞÛÅ ×ÓÅÇÏ, ÐÏÖÁÌÕÊ, ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ £ÍËÉÍ ÓÌÏ×ÏÍ
�ËÁÔÁÒÓÉÓ�.

ëÏÔÏÒÏÅ, × ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÏÍ É ÏÔÞÁÓÔÉ ÐÒÉÚÅÍÌÅÎÎÏÍ ÐÅÒÅ×ÏÄÅ Ó ÄÒÅ×ÎÅÇÒÅÞÅÓËÏÇÏ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÒÉ-
ÍÅÒÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

{ äÁ, { ÐÒÏÍÏÌ×ÉÌ íÁÎÉÌÏ×, { ÕÖ ÏÎÁ, ÂÙ×ÁÌÏ, ×Ó£ ÓÐÒÁÛÉ×ÁÅÔ ÍÅÎÑ: �äÁ ÞÔÏ ÖÅ Ô×ÏÊ
ÐÒÉÑÔÅÌØ ÎÅ ÅÄÅÔ?� { �ðÏÇÏÄÉ, ÄÕÛÅÎØËÁ, ÐÒÉÅÄÅÔ�. á ×ÏÔ ×Ù ÎÁËÏÎÅÃ É ÕÄÏÓÔÏÉÌÉ ÎÁÓ Ó×ÏÉÍ
ÐÏÓÅÝÅÎÉÅÍ. õÖ ÔÁËÏÅ, ÐÒÁ×Ï, ÄÏÓÔÁ×ÉÌÉ ÎÁÓÌÁÖÄÅÎÉÅ. . . ÍÁÊÓËÉÊ ÄÅÎØ. . . ÉÍÅÎÉÎÙ ÓÅÒÄÃÁ. . .
(îÉËÏÌÁÊ çÏÇÏÌØ. íÅÒÔ×ÙÅ ÄÕÛÉ.)

25 ô. Å. ÔÁËÏÇÏ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÍ.
26 { á ÎÅ ÐÏÓÞÉÔÁÔØ ÌÉ ÎÁÍ, ÕÞÅÎÙÅ ËÒÏÔÙ?
{ ËÁË ÇÏ×ÁÒÉ×ÁÌÉ ÏÄÎÏÉÍÅÎÎÙÅ ÐÅÒÓÏÎÁÖÉ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÕÌØÔÆÉÌØÍÁ �äÀÊ-

ÍÏ×ÏÞËÁ� { ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ, ×ÓÅ, ËÁË ÏÄÉÎ { ÇÒÁÍÏÔÎÙÅ ÐÏÔÒÅÂÉÔÅÌÉ, ÏÂÉÌØÎÏÅ ×ÚÒÁÝÉ×ÁÎÉÅ É ÐÅ-
ÓÔÏ×ÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÉÎÉÓÔÒ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒÓÅÎËÏ (ÔÅÐÅÒØ ÕÖÅ ÂÙ×ÛÉÊ) ÏÂßÑ×ÉÌ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÎÏÊ
ÚÁÄÁÞÅÊ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÛËÏÌÙ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÁËÏ×ÏÊ ÏÎÁ (ÚÁÄÁÞÁ) É ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÏÓÔÁ×ÁÔØ-
ÓÑ | ÐÏÓÌÅ ÏÔÓÔÁ×ËÉ æÕÒÓÅÎËÏ.

27 üÔÏ É ÂÅÚ ×ÓÑËÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÑÓÎÏ. ÷ÓÐÏÍÎÉ×, ËÁË ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ ÎÁÛÕ ËÏÎÉËÕ, ×ÉÄÉÍ
ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÃÅÎÔÒÏÉÄÁ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÓÅÒÅÄÉÎ ÓÔÏÒÏÎ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÓÒÅÄÉ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÊ (ÉÍÉ ÂÕÄÕÔ ÓÒÅÄÎÉÅ ÌÉÎÉÉ) ÓÏ
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ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÒÏ×ÎÏ Ä×ÁÖÄÙ | Ô. Å. ÉÍÅÅÍ, ËÁË ÎÉ ËÒÕÔÉ, ÔÒÉ �Ä×ÏÊÎÙÅ� ÔÏÞËÉ × ÓÅÒÅÄÉÎÁÈ ÓÔÏÒÏÎ.
é ÅÓÌÉ ÍÙ × ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ËÏÎÉËÉ ÐÏÄÓÔÁ×ÉÍ G (1 : 1 : 1), ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ ×Ó£ ÔÏ ÖÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÜÌÌÉÐÓÁ ûÔÅÊÎÅÒÁ | × ÞÅÍ ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ.

28 ðÏÓÌÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ë ÏÂÝÅÍÕ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÀ É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÎÁ ÎÅÇÏ ÓÏËÒÁ-
ÝÅÎÉÑ.

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

Email: myakishev62@mail.ru



ï ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
É ÆÏÒÍÕÌÅ çÕÒÓ�Á, ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÀÝÅÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

ÐÏ ÅÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ

ó. ÷. û×ÅÄÅÎËÏ

÷ ÐÅÒ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÚÁÍÅÔËÉ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÓÔØ ÔÒÅÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÏÔ-
ËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ÷Ï ×ÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ×ÏÐÒÏÓ Ï ×ÏÓ-
ÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ ÅÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÉÌÉ ÍÎÉÍÏÊ ÞÁÓÔÉ, ÍÏÄÕÌÀ ÉÌÉ
ÁÒÇÕÍÅÎÔÕ É ÄÏËÁÚÁÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ çÕÒÓ�Á ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ ÅÅ ÄÅÊÓÔ×É-
ÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ.

1. óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍÏÅ ÄÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ C, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÌÀÂÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.

åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï D⊂C Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ1, ÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÒÁ×ÎÏ-
ÓÉÌØÎÙÍÉ:
1◦ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï D ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ Ä×ÕÈ (ÉÌÉ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÞÉÓÌÁ) ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ
ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×;
2◦ ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á D ÍÏÖÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÌÏÍÁÎÏÊ, ÎÅ ×ÙÈÏÄÑ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
D ; ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÏÅ Ú×ÅÎÏ ÜÔÏÊ ÌÏÍÁÎÏÊ ÂÙÌÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ
ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÏÓÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ;
3◦ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË z∗ ; z∗∈D ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÉÈ ÐÕÔØ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÊ ÐÏ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Õ D, Ô. Å. ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ [a; b] ÆÕÎËÃÉÑ z = z(t) ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:
z(a) = z∗ ; z(b) = z∗; z(t)∈D ÐÒÉ a<t<b; ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÆÕÎËÃÉÑ
z= z(t) ÉÍÅÌÁ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ _z(t) ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a; b].
ðÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÒÅÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ (Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, É ÏÓÔÁÌØÎÙÈ Ä×ÕÈ) ÏÔ-
ËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï D ÓÞÉÔÁÀÔ Ó×ÑÚÎÙÍ É ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÏÂÌÁÓÔØÀ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1◦ ⇒ 2◦ (\ÏÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ"). ðÕÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅ 2◦ ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ, Ô, Å. ÎÅËÉÅ
ÔÏÞËÉ z∗; z∗∈D ÎÅÌØÚÑ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÌÏÍÁÎÏÊ, ÌÅÖÁÝÅÊ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å D. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
D ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ D=D+∪D− ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ× D+ É D− | ÔÅÈ ÔÏÞÅË
z ∈ D, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÍÙ É ÎÅ ÓÏÅÄÉÎÉÍÙ Ó ÔÏÞËÏÊ z∗ ÌÏÍÁÎÏÊ, ÌÅÖÁÝÅÊ ×
ÍÎÏÖÅÓÔ×Å D (ÐÒÉ ÜÔÏÍ z∗∈D+, Á z∗∈D−). åÓÌÉ z | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ×ÚÑÔÁÑ ÔÏÞËÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á D+,
Á K | ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ D ËÒÕÇ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ z , ÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÏÄÌÅÎÉÑ ÌÏÍÁÎÏÊ, ÓÏ-
ÅÄÉÎÑÀÝÅÊ (× ÍÎÏÖÅÓÔ×Å D) ÔÏÞËÕ z∗ Ó ÔÏÞËÏÊ z , ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅÍ Ë ÎÅÊ ÌÏÍÁÎÏÊ2 ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ
× ËÒÕÇÅ K ÅÇÏ ÃÅÎÔÒ z Ó ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ×ÚÑÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ � ∈K , ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ ËÒÕÇÁ
K ⊂D, ÃÅÎÔÒ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ D+ , ÔÁËÖÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ D+ . ðÏ
ÓÈÏÄÎÙÍ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ ËÒÕÇÁ K⊂D, ÃÅÎÔÒ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ D− ,
ÔÁËÖÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ D− . ïÂÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á D+ É D− Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÏÜÔÏÍÕ
ÏÔËÒÙÔÙÍÉ, ÔÁË ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ 1◦ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á D ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ.

2◦⇒ 3◦. ðÕÓÔØ z∗ É z∗ | ÌÀÂÙÅ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á D, Á z∗; z1; : : : ; zn; z∗ | ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ
×ÅÒÛÉÎÙ ÌÏÍÁÎÏÊ L (ÓÏ Ú×ÅÎØÑÍÉ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÏÓÑÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ), ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ
D. ôÏÇÄÁ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; n+1] ÆÕÎËÃÉÑ z= z(t), ÇÄÅ

1 ô. Å. ËÁÖÄÁÑ ÅÇÏ ÔÏÞËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÏÊ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á | ÉÍÅÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÕÀ
ÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ; × ÓÉÍ×ÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÐÉÓÉ (ÅÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ z É � ÔÏÞËÁÍÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ):
∀z`z∈D ⇒ ∃�>0∀� (|�−z|<� ⇒ �∈D)́ . èÏÔÑ ÄÌÑ ÐÕÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á (D= �) ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÅÓÔØ
ÉÓÔÉÎÁ, ×ÓÅ ÕÐÏÍÉÎÁÅÍÙÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÎÅÐÕÓÔÙÍÉ.

2 éÚ ÔÒÅÈ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ Ú×ÅÎØÅ×, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÏÓÑÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.
66
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z(t) def=





z∗+(z1−z∗)t; ÅÓÌÉ 06 t61;
z1 +(z2−z1)(t−1); ÅÓÌÉ 16 t62;
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
zn+(z∗−zn)(t−n); ÅÓÌÉ n6 t6n+1;

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÕÔØ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÊ ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ D (×ÄÏÌØ ÌÏÍÁÎÏÊ L), ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÔÏÞËÉ
z∗ É z∗ . ðÏÌÁÇÁÑ ÖÅ

z(t) def=





z∗+(z1−z∗) sin2 �t
2 ; ÅÓÌÉ 06 t61;

z1 +(z2−z1) sin2 �(t−1)
2 ; ÅÓÌÉ 16 t62;

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
zn+(z∗−zn) sin2 �(t−n)

2 ; ÅÓÌÉ n6 t6n+1;

ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÕÔØ z= z(t); 06 t6n+1, ÏÂÈÏÄÑÝÉÊ ÔÕ ÖÅ ÌÏÍÁÎÕÀ L, ÎÏ ÕÖÅ Ó ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ
\ÓËÏÒÏÓÔØÀ"3.

3◦⇒1◦ (\ÏÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ"). ðÕÓÔØ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï D Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ Ä×ÕÈ (ÉÌÉ
Â�ÏÌØÛÅÇÏ ÞÉÓÌÁ) ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× É ÐÕÓÔØ D∗ | ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ. åÓÌÉ ÄÏ-
ÐÕÓÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁËÉÈ-ÔÏ ÔÏÞÅË z∗ ∈ D∗ É z∗ ∈ DrD∗ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌ ÐÕÔØ z = z(t); a6 t6 b,
ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÊ ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ D É ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ (z(a) = z∗ ; z(b) = z∗), ÔÏ ÄÅÌÅÎÉÅ ÏÔÒÅÚ-
ËÁ [a; b] ÐÏÐÏÌÁÍ ÐÒÉ×ÏÄÉÌÏ ÂÙ Ë Ä×ÕÍ ÏÔÒÅÚËÁÍ, ÄÌÑ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ, ÄÁÌÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÇÏ
[a1 ; b1], ×ÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ÂÙ ÕÓÌÏ×ÉÅ: z(a1)∈D∗ , Á z(b1)∈DrD∗ . ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÖÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ Ë
ÏÔÒÅÚËÕ [a1 ; b1] ÐÒÉ×ÏÄÉÌÏ ÂÙ Ë ÏÔÒÅÚËÕ [a2 ; b2] ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ z(a2)∈D∗ , Á z(b2)∈DrD∗ É Ô. Ä.
åÓÌÉ c | ÏÂÝÁÑ ÔÏÞËÁ ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÌÏÖÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× {[an ; bn]},
ÔÏ4 × ÌÀÂÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ z(c) ÐÏÐÁÄÁÀÔ ËÁË ÔÏÞËÉ z(an)∈D∗ , ÔÁË É ÔÏÞËÉ z(bn) ∈DrD∗ .
ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ (××ÉÄÕ ÏÔËÒÙÔÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×D∗ ÉDrD∗) ÔÏÞËÁ z(c) ∈D ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÎÉ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ D∗ , ÎÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ DrD∗ | ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ5.

2. æÕÎËÃÉÀ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ w= f(z) ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ × ÔÏÞËÅ z0∈C, ÅÓÌÉ
ÅÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ f ′(z) = lim

Mz→0
Mw
Mz = lim

Mz→0
f(z+Mz)−f(z)

Mz ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ × ÓÁÍÏÊ ÔÏÞËÅ z0 , ÎÏ É ×
ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÅÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ. (æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÆÁËÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ
ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ w = f(z) × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ z0 × ÒÑÄ
ÐÏ ÃÅÌÙÍ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ ÓÔÅÐÅÎÑÍ z−z0 .)

óÒÁÚÕ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔÉ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Ñ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ (ÉÌÉ ÖÅ ÐÕÓÔÙÍ). åÓÌÉ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÈ
ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÔÏ ÄÁÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÕÄÏÂÎÅÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÏÔÄÅÌØÎÏ,
ÔÁË ÞÔÏ, ÇÏ×ÏÒÑ ÏÂ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÀÔ ÆÕÎËÃÉÀ, ÚÁÄÁÎÎÕÀ
É ÉÍÅÀÝÕÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ.

äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÆÕÎËÃÉÑ w= f(z), ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ D⊂C, ÂÙÌÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ × ÜÔÏÊ
ÏÂÌÁÓÔÉ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ:

1) f ′(z)≡ 0; 2) Ref(z)≡ const; 3) Imf(z)≡ const; 4) arg f(z)≡ const; 5) |f(z)| ≡ const.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÄÏÓÔÏ×ÅÒÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ
×ÌÅÞÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ × ÎÕÌØ (× ÏÂÌÁÓÔÉ D)6 ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ @u

@x , @u
@y , @v

@x , @v
@y

3 ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ × ËÏÎÃÅ×ÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÏÔÒÅÚËÏ× [0; 1]; [1; 2]; : : : [n; n+1] ÆÕÎËÃÉÑ z= z(t) ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ, ÒÁ×ÎÙÅ ÎÕÌÀ, ÏÎÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ _z(t) ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; n+1].

4 ÷×ÉÄÕ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ z= z(t) ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a; b].
5 åÇÏ ÉÓÔÏÞÎÉË | ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ï ÓÏÅÄÉÎÉÍÏÓÔÉ ÔÏÞÅË z∗∈D∗ É z∗∈DrD∗ ÐÕÔÅÍ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å D .
6 òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÕÖÅ ÎÅ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ C (ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ z), Á ÎÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÉÄÅÎÔÉÞÎÏÊ ÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ

ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R2 (ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x; y).
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ÆÕÎËÃÉÊ u = Ref(x+ iy), v = Imf(x+ iy). ÷ ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜÔÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ
ÉÚ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ:

Á) lim
Mz→0

Mw
Mz = a; Â) Mw= aMz+o(|Mz|) ÐÒÉ Mz→0;

×) Mw= aMx+ iaMy+o(
√

(Mx)2 +(My)2) ÐÒÉ Mx→0 É My→0;
Ç) ÆÕÎËÃÉÑ w = f(x+ iy) (Ä×ÕÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ

a= @f
@x =−i @f@y .
ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ ÐÏ ÈÏÄÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á: ×ÔÏÒÏÅ ÉÚ Ä×ÕÈ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ× ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (ÉÌÉ ÕÓÌÏ×ÉÅ) ëÏÛÉ{òÉÍÁÎÁ7; ÅÇÏ ÚÁÐÉÓØ × ×ÉÄÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁ×ÅÎÓÔ×
{@u
@x = @v

@y
@u
@y =− @v

@x
(× ËÏÔÏÒÙÈ

u= Ref ; v= Imf ) ÐÒÁ×ÉÌØÎÅÅ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ (ÉÌÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ) äÁÌÁÍÂÅÒÁ{üÊÌÅÒÁ8.
÷ ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÉÌÉ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ äÁÌÁÍÂÅÒÁ{

üÊÌÅÒÁ. þÅÔ×ÅÒÔÙÊ ÓÌÕÞÁÊ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÔÒÅÔØÅÍÕ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ e−i arg f(z).
ðÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÐÑÔÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÔØ ÓÌÕÞÁÊ |f(z)| ≡ c 6= 0. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ×ÙÔÅ-

ËÁÀÝÉÅ ÉÚ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á u2(x; y)+v2(x; y)≡ c2 ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
{@u
@x u+ @v

@x v = 0
@u
@y u+ @v

@y v = 0
× ÏÂÌÁÓÔÉ D ËÁË ÉÍÅÀÝÕÀ

ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ (u; v) ÓÉÓÔÅÍÕ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÍÏÖÎÏ ÓÄÅ-
ÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ: ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ @u

@x
@v
@y − @u

@y
@v
@x =

(@u
@x

)2+(@u
@y

)2=
(@v
@y

)2+ (@v
@x

)2 ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ (×
ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÂÌÁÓÔÉ D).

úÁ×ÅÒÛÉ× ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ × ÎÕÌØ × ÏÂÌÁÓÔÉ D ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ @u
@x , @u

@y , @v
@x ,

@v
@y , ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÓÏÅÄÉÎÉÍÏÓÔÉ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË z∗; z∗∈D ÌÏÍÁÎÏÊ L⊂D
ÓÏ Ú×ÅÎØÑÍÉ, ÐÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÏÓÑÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÖÅ Ë ÆÕÎËÃÉÑÍ u = Ref(x+ iy) É
v = Imf(x+ iy) ÔÅÏÒÅÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ (ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x ÎÁ \ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÈ" É ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ
y ÎÁ \×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÈ" Ú×ÅÎØÑÈ ÌÏÍÁÎÏÊ L) ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÉÈ ÐÏÓÔÏÑÎÓÔ×Ï ×ÄÏÌØ ËÁÖÄÏÇÏ Ú×ÅÎÁ
ÌÏÍÁÎÏÊ, ÉÚ ÞÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ f(z∗) É f(z∗) ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË z∗; z∗ ∈D, Ô. Å.
ÐÏÓÔÏÑÎÓÔ×Ï ÆÕÎËÃÉÉ w= f(z) × ÏÂÌÁÓÔÉ D.

÷ÏÔ ÐÒÑÍÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.
áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ (× ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ9:
Á) ÐÏ ÅÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÉÌÉ ÍÎÉÍÏÊ ÞÁÓÔÉ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÓÌÅÇÁÅÍÏÇÏ | ÓÏ-
ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÏÇÏ ÉÌÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ;
Â) ÐÏ ÅÅ ÍÏÄÕÌÀ ÉÌÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÕ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ
ÒÁ×ÎÏÇÏ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÅÄÉÎÉÃÅ ÉÌÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ.

3. ôÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓ-
ÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ w= f(z) ÐÏ ÅÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ u= u(x; y) ÓÏÓÔÏÉÔ ×

1) ÒÅÛÅÎÉÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ äÁÌÁÍÂÅÒÁ{üÊÌÅÒÁ
{@u
@x = @v

@y
@u
@y =− @v

@x
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ

ÆÕÎËÃÉÉ v= v(x; y) (ÐÒÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ u= u(x; y));
2) ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁÐÉÓÉ ÆÕÎËÃÉÉ w= u(x; y)+iv(x; y) × ×ÉÄÅ w= f(z) (ËÁË ÆÕÎËÃÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓ-

ÎÏÊ, Á ÎÅ Ä×ÕÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ).
7 ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ëÏÛÉ (Cauchy Augustin-Louis, 1789{1857) ÏÎÏ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÐÏ ÒÁÚÎÙÍ

ÐÏ×ÏÄÁÍ ([1]: s�er. I, t. XI, p. 303; s�er. II, t. I, p. 462; s�er. II, t. II, p. 233), ÎÏ ×ÙÄÁÀÝÅÊÓÑ ÒÏÌÉ ÎÅ ÉÇÒÁÅÔ. îÁÐÒÏÔÉ×, ÄÌÑ
ÎÅÍÅÃËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ òÉÍÁÎÁ ÏÎÏ ÓÌÕÖÉÔ ÏÓÎÏ×ÏÊ ÅÇÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ: \æÕÎËÃÉÅÊ
ÏÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ z=x+iy Ñ ÓÞÉÔÁÀ ×ÓÑËÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ w , ËÏÔÏÒÁÑ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÅÊ ÐÒÉ ÓÏÂÌÀÄÅÎÉÉ
ÕÓÌÏ×ÉÑ i @w@x = @w

@y , ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁË ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ w ÞÅÒÅÚ x É y" ([2], Ó. 88).
8 ðÅÒ×ÙÍ ÉÈ ÚÁÐÉÓÁÌ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÉÊ ÕÞÅÎÙÊ äÁÌÁÍÂÅÒ (d'Alembert Jean Le Rond, 1717{1783) × Ó×ÑÚÉ Ó ÒÅÛÅÎÉÅÍ

ÚÁÄÁÞ ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉËÉ (ÎÁ Ó. 61 ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ [3]). ÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, Û×ÅÊÃÁÒÓËÉÊ (ÏÎ ÖÅ ÒÏÓÓÉÊÓËÉÊ) ÍÁÔÅÍÁÔÉË üÊ-
ÌÅÒ (Euler Leonhard, 1707{1783) ÐÅÒ×ÙÍ ÓÔÁÌ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ÉÈ ([4], Ó. 2{3, 269{271) ËÁË ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ.

9 ðÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ × ÐÒÉÎÃÉÐÅ.
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ôÏ, ÞÔÏ ×ÔÏÒÏÊ ÐÕÎËÔ ÜÔÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÍÏÖÅÔ ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ÎÅ ÍÅÎØÛÉÈ ÕÓÉÌÉÊ, ÞÅÍ ÐÅÒ×ÙÊ,
×ÉÄÎÏ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ u=−2x4−4x3y+ 12x2y2 + 4xy3−2y4 : ÎÁ ÐÏÌÕÞÅÎÉÅ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔ×ÅÔÁ

w=−2x4−4x3y+ 12x2y2 + 4xy3−2y4 + i(x4−8x3y−6x2y2 + 8xy3 +y4 + c)
ÚÁÔÒÁÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÍÅÎØÛÅ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÞÅÍ ÎÁ ×Ù×ÏÄ ÉÚ ÎÅÇÏ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ w= (i−2)z4 + ic.

âÏÌÅÅ ÉÚÑÝÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ ÅÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ
ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ.

åÓÌÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ u = u(x; y) ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ × ÏÂÌÁÓÔÉ D ⊂ C ÆÕÎËÃÉÉ w = f(z)
ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÕ x = z

2 , y = z
2i (Ô. Å. ÚÎÁÞÅÎÉÅ u

(z
2 , z2i

)
ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ

z ∈ D), ÔÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ × ÏÂÌÁÓÔÉ D ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï10

f(z) = 2u
(z

2 , z2i
)

.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ f̃(z) def= 2u
(z

2 , z2i
)
, z = x+ iy ∈ D. ôÁË ËÁË ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÁÑ É ÍÎÉÍÁÑ

ÞÁÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ w= f(z) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ äÁÌÁÍÂÅÒÁ{üÊÌÅÒÁ, ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:

@ ef
@x = 2

(@u
@x · 1

2 + @u
@y · 1

2i
)

= @u
@x −i @u@y = @u

@x +i @v@x ,
@ ef
@y = 2

(@u
@x · i2 + @u

@y · i2i
)

= i @u@x + @u
@y = i @u@x − @v

@x .

üÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ Ï ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ w = f̃(z) × ÏÂÌÁÓÔÉ D ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ
ëÏÛÉ{òÉÍÁÎÁ i @ ef@x = @ ef

@y , × ÓÉÌÕ ÞÅÇÏ ÄÁÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ × ÏÂÌÁÓÔÉ D,
ÏÂÌÁÄÁÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ

f̃ ′(z) = @ ef
@x =

(@u
@x +i @v@x

)
x= z

2
y= z

2i= f ′
(z

2 +i z2i
)

= f ′(z).

ðÏÓËÏÌØËÕ
[
f̃(z)− f(z)

]′ = 0, ÓÌÅÄÕÅÔ ×Ù×ÏÄ: f̃(z)− f(z) ≡ const, Ô. Å. f(z) ≡ 2u
(z

2 , z2i
)
+c ×

ÏÂÌÁÓÔÉ D, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.
úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ôÁË ËÁË Imf(z) = Re

(−if(z)
)
, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÆÏÒÍÕÌÁ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ

ÄÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ) ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ w = f(z) ÐÏ ÅÅ ÍÎÉÍÏÊ ÞÁÓÔÉ v = v(x; y):
f(z) = 2iv

(z
2 , z2i

)
. ðÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÖÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ (× ÄÁÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ×ÅÔ×É ÁÒÇÕ-

ÍÅÎÔÁ (Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ É ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ) ÆÕÎËÃÉÉ w= f(z) ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ln f(z) = ln |f(z)|+i arg f(z)
×ÙÔÅËÁÀÔ ÆÏÒÍÕÌÙ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ) ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ
ÆÕÎËÃÉÉ w= f(z) ÐÏ ÅÅ ÍÏÄÕÌÀ |f(z)|= �(x; y) ÉÌÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÕ arg f(z) = (x; y): f(z) = �2(z

2 , z2i
)

,
f(z) = exp

(
2i 

(z
2 , z2i

))

ðÒÉÍÅÒÙ. 1. ÷ ÓÌÕÞÁÅ u=−2x4−4x3y +12x2y2 +4xy3−2y4 (
= Re(i−2)z4) ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ x= z

2 ,
y= z

2i ÄÁÅÔ:
f(z) = 2u

(z
2 ; z2i

)
= 2

(
− z4

16 −4 z4

16i +12 z4

−16 +4 z4

−16i +4 z4

−16i −2 z4

16
)

= (i−2)z4:
2. æÕÎËÃÉÑ u = x

x2+y2
(
= Re 1

z
)

ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÕ x = z
2 , y = z

2i ÎÅ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ (ÉÚ-ÚÁ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ
ÆÕÎËÃÉÉ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ). ïÂÏÊÔÉ ÜÔÏ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÅÒÅÎÏÓ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ,
ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ÔÏÞËÕ z = 1, ÉÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÚÁÍÅÎÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ z = z̃−1 (ÉÌÉ x= x̃−1; y = ỹ), ÐÒÉ
ËÏÔÏÒÏÊ u = x

x2+y2 = ex−1
(ex−1)2+y2 , É ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÕ x̃ = ez

2 , ỹ = ez
2i Ó ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ

×ÏÚ×ÒÁÝÅÎÉÅÍ Ë ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ z :

2u
(ez

2 ; ez2i
)
= 2 (ez=2)−1

((ez=2)−1)2+(ez=2i)2 = ez−2
−ez+1 = z−1

−z = 1
z −1.

10 åÇÏ (×ÍÅÓÔÅ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÍ ÎÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ u = u(x; y) × ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÒÑÄ ÐÏ Ä×ÕÍ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ) ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ Õ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ çÕÒÓ�Á (Goursat �Eduard, 1858{1936) ÎÁ Ó. 145 ÔÏÍÁ III ÅÇÏ
ÕÞÅÂÎÉËÁ [5].
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3. åÓÌÉ v(x; y) = y cos y ch y+x sin y shx
(
= Im(z ch z)

)
, ÔÏ

f(z) = 2iv
(z

2 , z2i
)
= 2i

( z
2i · e

i z2i +e−i
z
2i

2 · e
z
2 +e− z2

2 + z
2 · e

i z2i −e−i z2i
2i · e

z
2 −e− z2

2
)

=
= z ch z2 ch z2 −z sh z2 sh z2 = z ch z .

4. äÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ �= (x2+y2)ex
(
=

∣∣z2ez
∣∣) ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ x= z

2 , y= z
2i ÄÁÅÔ �

(z
2 ; z2i

)
≡ 0. óÌÅÄÕÅÔ

ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÄÅÌÁÔØ ÚÁÍÅÎÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ) z = z̃− i (Ô. Å. x = x̃; y = ỹ− i), ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ
�= (x̃2 + (ỹ−1)2)eex . ôÏÇÄÁ

�2(ez
2 , ez2i

)
=

[((ez
2
)2+ ( ez

2i−1
)2)e ez2]2=

(−iz̃+1
)2eez = (−iz+ i2+1)ez+i = z2ezei.

5. æÕÎËÃÉÑ w= a exp z2

2 (a | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ) ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ (Ó ÔÏÞ-
ÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ) ÐÏ Ó×ÏÅÍÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔÕ  = xy : f(z) = exp

(
2i z2

z
2i
)

= exp z2

2 .
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÷ ÓÔÁÔØÅ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÏÐÏÌÎÑÅÔ ÏÄÉÎ ÉÚ ÓÀÖÅÔÏ× ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ \÷ÏËÒÕÇ ÔÅÏÒÅÍÙ èÏÌÌÁ" [5],
ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÎÏ×ÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ËÒÉÔÅÒÉÑ ç. òÁÊÚÅÒÁ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÏÓÔÉ ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ ÐÒÑÍÏ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ r × s ÄÏ ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ n× n.

ìÁÔÉÎÓËÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÙ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ Ó ÁÎÔÉÞÎÙÈ ×ÒÅÍ£Î. ÷ ÎÁÛÅ ×ÒÅÍÑ ÏÎÉ ÎÁÈÏÄÑÔ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎ-
ÎÙÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ × ÔÅÏÒÉÉ ÐÌÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÒÁÓÐÉÓÁÎÉÊ, ÐÏÍÅÈÏÕÓÔÏÊÞÉ-
×ÏÍ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÉ, ËÒÉÐÔÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÓÅËÒÅÔÁ, ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÏÐÔÉÞÅ-
ÓËÉÈ ÍÁÒÛÒÕÔÉÚÁÔÏÒÏ×. úÁÄÁÞÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÌÁÔÉÎÓËÉÍÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍÉ, ×Ù×ÏÄÑÔ ÎÁ ÍÎÏÇÉÅ ×ÁÖ-
ÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ([6, 7]).

÷ 2005 Ç. × ÖÕÒÎÁÌÅ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ" ÂÙÌÁ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÁ ÎÁÛÁ ÓÔÁÔØÑ \÷Ï-
ËÒÕÇ ÔÅÏÒÅÍÙ èÏÌÌÁ" [5]. ÷ ÎÅÊ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÉ×ÏÄÉÌÁÓØ ÔÅÏÒÅÍÁ í. èÏÌÌÁ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ
ÌÁÔÉÎÓËÉÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÒÁÚÍÅÒÁ m × n ÍÏÖÎÏ ÄÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÏ ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ n × n. ÷
ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ | ËÒÉÔÅÒÉÊ òÁÊÚÅÒÁ. éÚ×ÅÓÔ-
ÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ËÒÉÔÅÒÉÑ1 ×ÅÓØÍÁ ÇÒÏÍÏÚÄËÏ É ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÑÚÙËÅ Ä×ÏÉÞÎÙÈ
ÍÁÔÒÉÃ. îÁÊÄÅÎÎÏÅ ÎÁÍÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ËÁË É ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÅ, ÉÍÅÅÔ Ó×ÏÉÍ ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÐÕÎËÔÏÍ
ÔÅÏÒÅÍÕ æ. èÏÌÌÁ, ÎÏ, ËÁË ÎÁÍ ËÁÖÅÔÓÑ, ÂÏÌÅÅ ÎÁÇÌÑÄÎÏÅ É ÂÏÌÅÅ ËÏÒÏÔËÏÅ.

ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ

äÌÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÙ ÎÁÐÏÍÎÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ
ÔÅÏÒÅÍ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÔÅÍÏÊ ÓÔÁÔØÉ.

ðÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÅÍ × ÇÒÁÆÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÓÍÅÖÎÙÈ Ò£ÂÅÒ.
ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ G Ó ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ ÎÁ ÄÏÌÉ V1 É V2 ÂÕÄÅÍ

ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ G(V1; V2).
ðÕÓÔØ G(V1; V2) | Ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ. óÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÍ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÅÍ ÉÚ V1 × V2 ÎÁÚÙ×Á-

ÅÔÓÑ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÅ × G, ÐÏËÒÙ×ÁÀÝÅÅ V1 (Ô. Å. ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ V1 ÎÁÊÄ£ÔÓÑ × ÐÁÒÏÓÏÞÅ-
ÔÁÎÉÉ ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÏÅ ÅÊ ÒÅÂÒÏ).

ðÕÓÔØ A ⊂ V | ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ G = 〈V;E〉. ïËÒÕÖÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ÎÁÚÙ-
×ÁÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï

�(A) = ∪
v∈A

�(v) \A;

ÇÄÅ �(v) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ, ÓÍÅÖÎÙÈ Ó v.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. (æ. èÏÌÌ, 1935 Ç.). óÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÅ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÅ ÉÚ V1 × V2 × Ä×ÕÄÏÌØÎÏÍ ÇÒÁÆÅ
G(V1; V2) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ

∀A ⊂ V1 |�(A)| > |A|:

çÒÁÆ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ×ÓÅÈ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. (á. ðÕÁÎËÁÒÅ, 1901 Ç.). ÷ ÌÀÂÏÍ ÎÅÐÕÓÔÏÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÍ Ä×ÕÄÏÌØÎÏÍ ÇÒÁÆÅ G(V1; V2)
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÅ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÅ.

1[3](ÔÅÏÒÅÍÁ 2.2 ÎÁ Ó. 70) ÉÌÉ [4](ÔÅÏÒÅÍÁ 11.7 ÎÁ Ó. 123).
71
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óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. ìÀÂÏÊ ÎÅÐÕÓÔÏÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÅ ÐÁ-
ÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÑ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÏÒÅÍÏÊ, ÂÕÄÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏ ÚÁ ÄÒÕÇÉÍ ×ÙÄÅÌÑÔØ ×
ÇÒÁÆÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÅ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÑ. üÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÓÌÅ ÕÄÁÌÅÎÉÑ
ÉÚ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ Ò£ÂÅÒ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÇÏ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ÕÍÅÎØÛÁÀÔÓÑ ÎÁ
ÅÄÉÎÉÃÕ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÞÅÇÏ ×ÎÏ×Ø ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÇÒÁÆ. ¤

íÁÔÒÉÃÁ ÒÁÚÍÅÒÁ m×n ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÁÔÉÎÓËÉÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏÍ, ÅÓÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÁÖÄÏÊ
ÓÔÒÏËÉ ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ n, É × ËÁÖÄÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ ×ÓÅ ÞÉÓÌÁ
ÒÁÚÎÙÅ.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ × ÓÉÌÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÏ ÓÔÒÏË ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ m ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏ-
ÄÉÔ ÞÉÓÌÁ ÅÇÏ ÓÔÏÌÂÃÏ× n. ÷ ÓÌÕÞÁÅ m = n ÌÁÔÉÎÓËÉÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÌÁÔÉÎÓËÉÍ
Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÁÔÒÉÃÙ




1 2 3 4 5
3 5 4 2 1
4 1 5 3 2


 É




1 2 3 4 5
3 5 4 2 1
4 1 5 3 2
2 3 1 5 4
5 4 2 1 3




ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÌÁÔÉÎÓËÉÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÒÁÚÍÅÒÏÍ 3 × 5 É ÌÁÔÉÎÓËÉÊ Ë×ÁÄÒÁÔ 5 × 5: ÷
ÜÔÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ Ë×ÁÄÒÁÔ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÒÉÐÉÓÙ×ÁÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ÓÔÒÏË.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. (í. èÏÌÌ, 1945 Ç.). ìÀÂÏÊ ÌÁÔÉÎÓËÉÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË m× n, ÇÄÅ m < n, ÍÏÖÎÏ
ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÄÏ ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ n× n ÐÒÉÐÉÓÙ×ÁÎÉÅÍ ÎÏ×ÙÈ n−m ÓÔÒÏË.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓÔÒÏÉÍ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ G(V1; V2), × ËÏÔÏÒÏÍ V1 ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÔÏÌÂ-
ÃÏ× ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁÚÍÅÒÁ m × n, V2 = {1; 2; : : : ; n}, Á ×ÅÒÛÉÎÙ i ∈ V1 É j ∈ V2
ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ × i-Í ÓÔÏÌÂÃÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅÔ ÞÉÓÌÁ j.

îÁÐÒÉÍÅÒ, × ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ ÉÍÅÅÍ ÇÒÁÆ, ÉÚÏÂÒÁÖ£ÎÎÙÊ
ÎÁ ÒÉÓ. 1. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ ÄÏÌÉ V1 ÒÁ×ÎÁ n−m. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÌÀÂÏÅ

r r r r r

r r r r r
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1 2 3 4 5

òÉÓ. 1.

ÞÉÓÌÏ j ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ × m ÓÔÒÏËÁÈ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ m ÒÁÚ, ÚÎÁÞÉÔ, ÏÎÏ
ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × m ÓÔÏÌÂÃÁÈ É ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ × n−m ÓÔÏÌÂÃÁÈ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ É ÓÔÅÐÅÎØ ÌÀÂÏÊ
×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ V2 ÔÁËÖÅ ÒÁ×ÎÁ n−m.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ G(V1; V2) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÕÓÔÙÍ É ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ. ëÁË ÎÁÍ ÕÖÅ
ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÔÁËÏÊ ÇÒÁÆ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÅ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÑ. ëÁÖÄÏÅ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÅ ÐÁÒÏ-
ÓÏÞÅÔÁÎÉÅ ÚÁÄÁ£Ô ÏÄÎÕ ÉÚ ÎÏ×ÙÈ ÓÔÒÏË ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ. ¤

÷ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÍ ×ÙÛÅ ÐÒÉÍÅÒÅ ÐÅÒÅÈÏÄÕ ÏÔ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ Ë Ë×ÁÄÒÁÔÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×Ù-
ÄÅÌÅÎÉÅ × Ä×ÕÄÏÌØÎÏÍ ÇÒÁÆÅ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÈ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÊ: {12; 23; 31; 45; 54} É {15; 24; 32; 41; 53}.

ëÒÉÔÅÒÉÊ òÁÊÚÅÒÁ

éÔÁË, ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÌÁÔÉÎÓËÉÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË m × n ÄÏÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÏ ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ
n× n. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ.
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ðÕÓÔØ L | ÍÁÔÒÉÃÁ ÒÁÚÍÅÒÁ r×s (r 6 n; s 6 n), ÚÁÐÏÌÎÅÎÎÁÑ ÞÉÓÌÁÍÉ 1, 2, . . . , n, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ×
ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÅ É ËÁÖÄÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ L ÎÅÔ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÝÉÈÓÑ ÞÉÓÅÌ. ôÁËÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ
ÌÁÔÉÎÓËÉÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏÍ r × s ÎÁ ÞÉÓÌÁÈ 1, 2, . . . , n. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ L ÍÏÖÎÏ
ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÄÏ ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ n× n? ïÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏ ×ÏÐÒÏÓ ÄÁ£Ô ËÒÉÔÅÒÉÊ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÏÓÔÉ,
ÎÁÊÄÅÎÎÙÊ ç. òÁÊÚÅÒÏÍ. îÉÖÅ ÍÙ ÅÇÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ É ÄÏËÁÖÅÍ. îÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ
ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÕÁÎËÁÒÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ G(V1; V2) | Ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ, × ËÏÔÏÒÏÍ |V1| = m, |V2| = n, m 6 n,
ÓÔÅÐÅÎØ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ ÄÏÌÉ V1 ÒÁ×ÎÁ r, Á ÓÔÅÐÅÎØ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ v ÉÚ ÄÏÌÉ V2 ÕÄÏ×ÌÅ-
Ô×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

r − n+m 6 �(v) 6 r:

ôÏÇÄÁ ÇÒÁÆ G ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ r ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÈ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÊ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. åÓÌÉ m = n, ÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ

ðÕÁÎËÁÒÅ.
ðÕÓÔØ m < n. äÏÂÁ×ÉÍ × ÄÏÌÀ V1 n −m ÎÏ×ÙÈ ×ÅÒÛÉÎ. ðÏÏÞÅÒ£ÄÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÍ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ

ÎÏ×ÙÈ ×ÅÒÛÉÎ Ó r ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÉÚ ÄÏÌÉ V2, ÔÅËÕÝÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÅÎØÛÅ r. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ
ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ.

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÍÁ. õÄÏÂÎÏ ×ÏÏÂÒÁÚÉÔØ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍ n ÑÝÉËÏ× |
ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÉÚ V2, ÐÒÉÞ£Í ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÛÁÒÏ× × ËÁÖÄÏÍ ÑÝÉËÅ ÒÁ×ÎÏ ÔÅËÕÝÅÊ
ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ×ÅÒÛÉÎÙ. ñÝÉËÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÍÅÎÅÅ n ÛÁÒÏ×, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÎÅÐÏÌ-
ÎÙÍÉ. äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ r Ò£ÂÅÒ, ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÙÈ ÎÏ×ÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÉÚ V1, ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ r ÛÁÒÏ× ×
r ÎÅÐÏÌÎÙÈ ÑÝÉËÏ×. ÷ÓÅÇÏ ÎÕÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ r(n −m) ÛÁÒÏ×. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × ÑÝÉË, ÏÔ×Å-
ÞÁÀÝÅÊ ×ÅÒÛÉÎÅ v, ÎÕÖÎÏ ÄÏÂÁ×ÉÔØ r − �(v) ÛÁÒÏ×, Á ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÍÅÓÔ × ÑÝÉËÁÈ
ÒÁ×ÎÏ ∑

v∈V2

(r − �(v)) = rn−
∑

v∈V2

�(v) = rn−
∑

u∈V1

�(u) = rn− rm = r(n−m):

ðÏÌÕÞÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÍÅcÔ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÒÁÚÍÅÝÁÅÍÙÈ ÛÁÒÏ×.
ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ v ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
r − �(v) 6 n −m, Ô. Å. ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÍÅÓÔ × ËÁÖÄÏÍ ÑÝÉËÅ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ n −m. äÌÑ ÒÁÓ-
ËÌÁÄËÉ ÐÅÒ×ÏÊ ÐÏÒÃÉÉ ÉÚ r ÛÁÒÏ× ×ÙÂÅÒÅÍ ÎÁÉÍÅÎÅÅ ÚÁÐÏÌÎÅÎÎÙÅ ÑÝÉËÉ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ
ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÑÝÉËÏ× Ó ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÍÅÓÔ, ÎÅ ÍÅÎØÛÉÍ n −m. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,
× ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÉÍÅÌÏÓØ ÂÙ ÎÅ ÍÅÎÅÅ r + 1 ÑÝÉËÏ×, × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ n−m
Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÍÅÓÔ, Á ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÍÅÓÔ ÐÏ ×ÓÅÍ ÑÝÉËÁÍ ÐÒÅ×ÙÛÁÌÏ ÂÙ r(n −m).
úÎÁÞÉÔ, ÐÏÓÌÅ ÐÅÒ×ÏÊ ÒÁÓËÌÁÄËÉ × ËÁÖÄÏÍ ÑÝÉËÅ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ n − (m + 1) Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ
ÍÅÓÔ | ÚÁÄÁÞÁ Ó×ÅÄÅÎÁ Ë ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ Ó ÚÁÍÅÎÏÊ m ÎÁ m+1. ðÏÜÔÏÍÕ ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ÛÁÇ (ÒÁÓËÌÁÄËÕ
r ÛÁÒÏ×) ÍÏÖÎÏ ÐÏ×ÔÏÒÉÔØ n−m ÒÁÚ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, r(n−m) ÛÁÒÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ×ÓÅ ÎÅÐÏÌÎÙÅ ÑÝÉËÉ ÄÏ r ÛÁÒÏ×, ÐÒÉÞ£Í
ÛÁÒÙ ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ n−m ÐÏÒÃÉÑÍÉ ÐÏ r ÛÔÕË × ËÁÖÄÏÊ, É ÛÁÒÙ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ÐÏÒÃÉÉ ÐÏÐÁÄÁÀÔ
× r ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÑÝÉËÏ×.

éÔÁË, ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÇÒÁÆ G(V1; V2) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÁÆÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ Ä×ÕÄÏÌØÎÏÇÏ
ÇÒÁÆÁ G′, × ËÏÔÏÒÏÍ ÓÔÅÐÅÎØ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÒÁ×ÎÁ r. ðÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÕÁÎËÁÒÅ G′
ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ r ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÈ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÊ. ÷ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈ ÕÄÁÌÉÍ Ò£ÂÒÁ, ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÙÅ
ÎÏ×ÙÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÉÚ ÄÏÌÉ V1. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ Ò£ÂÅÒ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÎÁ r
ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÈ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÊ. ¤

ôÅÏÒÅÍÁ 5. (ç. òÁÊÚÅÒ, 1951 Ç.) ðÕÓÔØ L | ÌÁÔÉÎÓËÉÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË r × s ÎÁ ÞÉÓÌÁÈ
1; 2; : : : ; n; N(i) | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÐÏÑ×ÌÅÎÉÊ ÞÉÓÌÁ i × L (i = 1; : : : ; n). ôÁËÏÊ ÌÁÔÉÎÓËÉÊ ÐÒÑÍÏ-
ÕÇÏÌØÎÉË ÍÏÖÎÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÄÏ ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ n × n ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ
ËÁÖÄÏÇÏ i ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï N(i) > r + s− n.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁÔÒÉÃÕ R ÒÁÚÍÅÒÁ r × (n − s), ËÏÔÏÒÁÑ ÄÏ-
ÐÏÌÎÑÅÔ L ÄÏ ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ (L|R) ÒÁÚÍÅÒÁ r× n. ðÕÓÔØ M(i) | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÔÒÏË
ÍÁÔÒÉÃÙ L, × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÞÉÓÌÏ i. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, M(i) = r − N(i). ÷ ÍÁÔÒÉÃÅ R ÞÉÓÌÏ i
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ÄÏÌÖÎÏ ÐÏÑ×ÉÔØÓÑ ÒÏ×ÎÏ M(i) ÒÁÚ, ÎÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ R ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n − s ÓÔÏÌÂÃÏ×, ÞÉÓÌÏ i ÍÏÖÅÔ
×ÓÔÒÅÔÉÔØÓÑ × R ÎÅ ÂÏÌÅÅ n− s ÒÁÚ. ïÔÓÀÄÁ M(i) 6 n− s, ÉÌÉ r−N(i) 6 n− s, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ
N(i) > r + s− n.

äÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ. ðÏ ÍÁÔÒÉÃÅ L ÓÏÓÔÁ×ÉÍ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆG(V1; V2) Ó ÄÏÌÑÍÉ V1 = {u1; : : : ; ur}
É V2 = {v1; : : : ; vn}, × ËÏÔÏÒÏÍ ÎÁÌÉÞÉÅ ÒÅÂÒÁ uivj ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ × i-Ê ÓÔÒÏËÅ ÍÁÔÒÉÃÙ L ÎÅÔ
ÞÉÓÌÁ j.

ðÏÓËÏÌØËÕ × ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÅ L ÒÏ×ÎÏ s ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, × ÎÅÊ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ n− s ÞÉÓÅÌ, Ô. Å.
ÓÔÅÐÅÎØ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ V1 ÒÁ×ÎÁ n− s.

ïÃÅÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÔÅÐÅÎÉ ×ÅÒÛÉÎ ÉÚ ÄÒÕÇÏÊ ÄÏÌÉ. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÞÉÓÌÏ j ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ×
L ÎÅ ÍÅÎÅÅ r+ s− n ÒÁÚ, É, ÚÎÁÞÉÔ, ÎÅ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ r− (r+ s− n) = n− s ÒÁÚ. ó ÄÒÕÇÏÊ
ÓÔÏÒÏÎÙ, j × L ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ s ÒÁÚ (ÓÔÏÌØËÏ × ÍÁÔÒÉÃÅ L ÓÔÏÌÂÃÏ×) É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÎÅ
×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÎÅ ÍÅÎÅÅ r − s ÒÁÚ (ÐÏÓËÏÌØËÕ L ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ r ÓÔÒÏË).

éÔÁË, ∀v ∈ V2 (n− s)− n+ r 6 �(v) 6 n− s.
õÓÌÏ×ÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 4 (Ó ÚÁÍÅÎÏÊ m ÎÁ r, Á r ÎÁ n− s) ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ! ðÏÜÔÏÍÕ ÇÒÁÆ G ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ

ÎÁ n−s ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÈ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÊ, ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÓÔÏÌÂÅÃ. ÷ÓÅ ÜÔÉ
ÓÔÏÌÂÃÙ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÍÁÔÒÉÃÕ R ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ (L|R) | ÌÁÔÉÎÓËÉÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÒÁÚÍÅÒÁ r × n,
ËÏÔÏÒÙÊ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÄÏÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÏ ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ n× n (ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ í. èÏÌÌÁ). ¤

ðÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ.

ðÕÓÔØ L =




1 2 3
3 5 4
4 1 5


. çÒÁÆ G ÉÚÏÂÒÁÖ£Î ÎÁ ÒÉÓ. 2.

r

r r r

rr r r
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1 2 3

1 2 3 4 5

òÉÓ. 2.

÷ Î£Í ÍÏÖÎÏ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÅ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÑ {14; 22; 33} É {15; 21; 32}, Ó ÐÏÍÏÝØÀ
ËÏÔÏÒÙÈ ÍÁÔÒÉÃÁ L ÄÏÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÏ ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ




1 2 3 4 5
3 5 4 2 1
4 1 5 3 2


 :

ôÅÏÒÅÍÁ óÍÅÔÁÎÀËÁ
ìÁÔÉÎÓËÉÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË r×s ÎÁ ÞÉÓÌÁÈ 1, 2, . . . , n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÌÁÔÉÎ-

ÓËÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ. ÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÓÔÁÔØÉ ÕÐÏÍÑÎÅÍ ×ÁÖÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÊ Ó ÞÁÓÔÉÞÎÙÍÉ
ÌÁÔÉÎÓËÉÍÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ ÒÁÚÍÅÒÏÍ n× n, × ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÐÏÌÎÅÎÙ n ËÌÅÔÏË:

A =




1 2 : : : n− 1
n

: : :


 :

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÕÓÔÙÅ ËÌÅÔËÉ ÍÁÔÒÉÃÙ A ÎÅÌØÚÑ ÚÁÐÏÌÎÉÔØ ÞÉÓÌÁÍÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÌÁÔÉÎÓËÉÊ
Ë×ÁÄÒÁÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÅ × ÐÒÁ×ÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ËÌÅÔËÅ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÁÒÕÛÁÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ
ÌÁÔÉÎÓËÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ × ÍÁÔÒÉÃÅ n × n ÚÁÐÏÌÎÅÎÏ ÍÅÎÅÅ n ËÌÅÔÏË, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ × ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÅ É
ËÁÖÄÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ ÎÅÔ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÝÉÈÓÑ ÞÉÓÅÌ. ÷ 1960 Ç. ÂÙÌÁ ×ÙÓËÁÚÁÎÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ü×ÁÎÓÁ: × ÜÔÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ËÌÅÔËÉ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÏÌÎÉÔØ ÔÁË, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÌÁÔÉÎÓËÉÊ Ë×ÁÄÒÁÔ. çÉÐÏÔÅÚÁ
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ü×ÁÎÓÁ ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ × 1981 Ç. âÏÇÄÁÎÏÍ óÍÅÔÁÎÀËÏÍ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ óÍÅÔÁÎÀËÁ
ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ËÎÉÇÅ [1].

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏ ×ÅÓØÍÁ ÈÉÔÒÏÕÍÎÏÅ, ÎÏ × ÏÓÎÏ×Å ÅÇÏ ÔÁËÖÅ ÌÅÖÉÔ ÔÅÏÒÅÍÁ èÏÌÌÁ.
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ï æÏÎÄÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ

æÏÎÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ ÓÏÚÄÁÎ × ËÏÎÃÅ 1996 Ç. Ó ÃÅÌØÀ ÓÐÏ-
ÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÔØ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÀ ÂÏÇÁÔÙÈ ÔÒÁÄÉÃÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÎÁÕËÉ × òÏÓÓÉÉ.
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ÐÏÄÄÅÒÖËÉ, ÔÁË É ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ ÐÏÍÏÝÉ. æÏÎÄ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÉÚÄÁÎÉÀ ÎÁÕÞÎÏÊ, ÕÞÅÂÎÏÊ É ÍÅÔÏ-
ÄÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÓÍÅÖÎÙÈ ÎÁÕË.
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