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òÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ËÕÒÓÅ: \áÌÇÅÂÒÁ É ÎÁÞÁÌÁ ÁÎÁÌÉÚÁ". ôÏ ÞÔÏ ÎÙÎÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÄÍÅÔÁ, ÌÉÛÅÎÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÐÒÅÄÅÌÁ É ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ, ÎÅ
ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÜÔÏÍÕ ÎÁÚ×ÁÎÉÀ.

÷ ÐÅÒÉÏÄ, ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÒÅÆÏÒÍÅ, ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ó ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÓÒÅÄÎÅÊ
ÛËÏÌÅ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÌÁÇÏÐÏÌÕÞÎÙÍ. ÷ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÉÎÓÔÉÔÕÔÙ ÐÏÓÔÕÐÁÌÉ ÛËÏÌØ-
ÎÉËÉ, ÕÓÐÅÛÎÙÅ × ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅÄÍÅÔÏ×, ÕÖÅ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÕÍÅ×ÛÉÅ ÒÅÛÁÔØ ÛËÏÌØ-
ÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ. ÷ ÐÅÄ×ÕÚÁÈ ÜÔÉ ÚÎÁÎÉÑ É ÕÍÅÎÉÑ ÐÏÄËÒÅÐÌÑÌÉÓØ É ÕÇÌÕÂÌÑÌÉÓØ ÎÁ
ËÁÆÅÄÒÁÈ ÍÅÔÏÄÉËÉ É ÐÅÄÁÇÏÇÉËÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÇÌÕÂÏËÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÙ, ×ÈÏÄÑÝÉÅ
× ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÐÅÄ×ÕÚÏ×, ÐÏ-ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ÕÓ×ÁÉ×ÁÌÉÓØ ÌÉÛØ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× (ÐÏ
50-ÔÉ ÌÅÔÎÅÍÕ ÏÐÙÔÕ Á×ÔÏÒÁ | ÜÔÏ 5-8%). üÔÉ 5-8% ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ× ÐÅÄ×ÕÚÏ× ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ
ÓÔÁÎÏ×ÉÌÉÓØ ÕÞÉÔÅÌÑÍÉ ÛËÏÌ, Á ÎÁÈÏÄÉÌÉ ÉÎÙÅ ÓÆÅÒÙ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ. îÏ É ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÙÐÕÓËÎÉ-
ËÉ ÍÏÇÌÉ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÓÐÅÛÎÏ ÒÁÂÏÔÁÔØ × ÛËÏÌÅ. éÚßÑÎÙ × ÕÓ×ÏÅÎÉÉ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ
×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÅ Ñ×ÌÑÌÉÓØ ÓÅÒØ£ÚÎÏÊ ÐÒÅÇÒÁÄÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÕÞÉÔÅÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

òÅÆÏÒÍÁ ××ÅÌÁ × ÛËÏÌØÎÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÎÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÅ
ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÔÁÌÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ×ÚÒÙ×ÎÏÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÎÁÕËÉ, ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ, ÐÒÏÍÙÛÌÅÎÎÏÓÔÉ ÚÁ ÐÏÓÌÅÄ-
ÎÉÅ ÔÒÉ ÓÔÏÌÅÔÉÑ. éÄÅÉ ÁÎÁÌÉÚÁ ÉÍÅÀÔ É ÇÌÕÂÏËÏÅ ÇÕÍÁÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ, ÚÎÁËÏÍÓÔ×Ï Ó ËÏ-
ÔÏÒÙÍ ×ÁÖÎÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÞÅÌÏ×ÅËÁ. äÌÑ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÒÅÆÏÒÍÙ ÔÒÅÂÏ×ÁÌÁÓØ ÉÎÁÑ
Ë×ÁÌÉÆÉËÁÃÉÑ ÕÞÉÔÅÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. õÞÉÔÅÌÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÎÅÅ ÍÏÇÌÉ ÌÅÇËÏ ÏÂÈÏÄÉÔØÓÑ ÂÅÚ ÓÅÒØ£Ú-
ÎÙÈ ÚÎÁÎÉÊ ÐÏ ×ÙÓÏËÉÍ ÐÒÅÄÍÅÔÁÍ ÐÅÄ×ÕÚÏ×ÓËÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÎÅ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ
ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏ ×ÅÓÔÉ ÕÞÅÂÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ ÐÏ ×ÎÏ×Ø ××ÅÄÅÎÎÏÍÕ ÐÒÅÄÍÅÔÕ \áÌÇÅÂÒÁ É ÎÁÞÁÌÁ ÁÎÁ-
ÌÉÚÁ". üÔÏ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÐÒÉÞÉÎÁ ÎÅÕÄÁÞÉ ÒÅÆÏÒÍÙ. ôÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÄÏÓÔÕÐÎÏÓÔÉ ÎÅ
ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ × ÛËÏÌØÎÏÍ ÕÞÅÂÎÉËÅ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÎÕÀ ÌÉÎÉÀ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ. òÁÂÏÔÁÔØ ÕÓÐÅÛÎÏ ÐÏ
ÔÁËÏÍÕ ÕÞÅÂÎÉËÕ ÍÏÖÅÔ ÔÏÌØËÏ ÔÏÔ ÕÞÉÔÅÌØ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÁÍ ×ÌÁÄÅÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÎÙÍ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ
ÉÚÌÁÇÁÅÍÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ×ÉÄÉÔ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ÓÌÏÖÎÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á,
ÍÏÖÅÔ ÐÏÑÓÎÉÔØ ÓÕÔØ ÄÅÌÁ, ÕËÁÚÁ× ÎÁ ÐÒÏÂÌÅÍÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÐÒÏÐÕÝÅÎÎÙÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ.
ôÒÕÄÎÏÓÔÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÒÅÆÏÒÍÙ ÐÒÉ×ÅÌÉ Ë Å£ ×ÙÈÏÌÁÝÉ×ÁÎÉÀ.

òÅÛÅÎÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ×ÉÄÉÔÓÑ × ÓÏÚÄÁÎÉÉ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÏÓÏÂÉÑ | ËÎÉÇÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ
ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÛËÏÌØÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ × ÔÁËÏÍ ÏÂß£ÍÅ, ÞÔÏÂÙ ÓÔÁÌÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÅ ÉÚÌÏ-
ÖÅÎÉÅ ÔÅÏÒÉÉ. üÔÉÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ ÄÏÌÖÅÎ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ×ÌÁÄÅÔØ ÕÞÉÔÅÌØ. éÚÌÏÖÅÎÉÅ × ÔÁËÏÊ ËÎÉÇÅ
ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏÓÔÕÐÎÙÍ (ÕÒÏ×ÅÎØ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÎÅ ×ÙÛÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ ÒÁÚÂÏÒÁ ÏÌÉÍÐÉ-
ÁÄÎÙÈ ÚÁÄÁÞ), ÞÔÏÂÙ ÓÐÏÓÏÂÎÙÅ ÛËÏÌØÎÉËÉ, ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÎÙÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÔÏÇÏ
ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÍÏÇÌÉ ÐÏ ÕËÁÚÁÎÉÀ ÕÞÉÔÅÌÑ ×ÏÓÐÏÌÎÉÔØ ÐÒÏÐÕÝÅÎÎÏÅ
ÐÏ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÅ. üÔÏÔ ÐÒÉÎÃÉÐ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÂÙÌ ÒÕËÏ×ÏÄÑÝÉÍ ÐÒÉ ÎÁÐÉÓÁÎÉÉ ËÎÉÇÉ [1] É × ÓÔÁÔØÑÈ
[2,3,4,5,6].

òÅÆÏÒÍÏÊ ÂÙÌÁ, ÐÏ ÓÕÔÉ, ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÇÒÁÎÄÉÏÚÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ËÕÌØÔÕ-
ÒÙ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ ÓÔÒÁÎÙ × ÃÅÌÑÈ Å£ ÕÓÐÅÛÎÏÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÜÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÇÏ
ÏÚÎÁËÏÍÌÅÎÉÑ Ó ÎØÀÔÏÎÏ×ÓËÏÊ ËÏÎÃÅÐÃÉÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÏÚÎÁÎÉÑ. éÄÅÉ ÒÅÆÏÒÍÙ ÎÅ
ÐÏÔÅÒÑÌÉ Ó×ÏÅÊ ÁËÔÕÁÌØÎÏÓÔÉ, ÎÏ ÄÌÑ ÉÈ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ × ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. îÅËÏÔÏÒÙÅ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÜÔÉÍ,
ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ × ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÍ ÓÏÏÂÝÅÎÉÉ.

2ôÅÚÉÓÙ ×ÙÓÔÕÐÌÅÎÉÑ ÎÁ ÷ÔÏÒÏÊ ÎÁÕÞÎÏ-ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÊ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ: \îÏ×ÙÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ
íçõ É ÛËÏÌØÎÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", 17 ÎÏÑÂÒÑ 2012 Ç.

ôÅÚÉÓÙ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ: îÏ×ÙÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ íçõ É ÛËÏÌØÎÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, Þ.1, ÓÔÒ. 53-54, í.,
2012.
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óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

ïÂ ÏÄÎÏÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ ÓÈÅÍÙ ÇÉÂÅÌÉ É ÒÁÚÍÎÏÖÅÎÉÑ
÷. ÷. é×ÌÅ×

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ, ÏÐÉÓÙ×ÁÅÍÁÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ ÓÈÅÍÙ ÇÉÂÅÌÉ É ÒÁÚÍÎÏÖÅÎÉÑ, ÛÉÒÏ-
ËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ × ÐÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÎÁÕËÁÈ: ÔÅÏÒÉÉ ÍÁÓÓÏ×ÏÇÏ ÏÂÓÌÕÖÉ×ÁÎÉÑ, ÔÅÏÒÉÉ ÎÁÄÅÖÎÏ-
ÓÔÉ. ðÒÉ ÂÏÌØÛÏÍ ÞÉÓÌÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ (ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ) ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÇÒÏÍÏÚÄËÏÊ,
Á ÚÎÁÞÉÍÏÓÔØ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ. ðÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ ÄÉÓ-
ËÒÅÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ Ó×ÅÒÔÙ×ÁÅÔÓÑ × ÏÄÎÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ × ÞÁÓÔÎÙÈ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ | ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É ÒÁÚÒÁÂÁÔÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÙ É ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÓÏÔ-
ÎÉ É ÔÙÓÑÞÉ ÏÄÎÏÔÉÐÎÙÈ ÐÒÉÂÏÒÏ×, ÕÓÔÒÏÊÓÔ×. ó ÐÏÚÉÃÉÊ ÔÅÏÒÉÉ ÍÁÓÓÏ×ÏÇÏ ÏÂÓÌÕÖÉ×ÁÎÉÑ |
ÜÔÏ ÍÎÏÇÏËÁÎÁÌØÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ, ËÁÎÁÌÙ ËÏÔÏÒÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÁÇÒÕÖÁÀÔÓÑ ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÁÉ-
×ÁÀÔ; × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ | ÜÔÏ ÉÚÄÅÌÉÑ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÈÏÄÑÔ ÉÚ ÓÔÒÏÑ É
×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÀÔÓÑ.

ðÕÓÔØ ÐÒÑÍÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÈÅÍÙ ÇÉÂÅÌÉ É ÒÁÚÍÎÏÖÅÎÉÑ Ó ÏÔÒÁÖÁÀÝÉÍÉ ÜËÒÁÎÁÍÉ ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ:

@Pi;n(t)
@t = �n−1Pi;n(t)− (�n + �n)Pi;n(t) + �n+1Pi;n+1(t); (1)

ÇÄÅ Pi;n(t) | ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÁÓÓÏ×ÏÇÏ ÏÂÓÌÕÖÉ×ÁÎÉÑ (óíï) × ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅ-
ÍÅÎÉ t × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ Ei;n Ó n ÏÔËÁÚÁ×ÛÉÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ (ÚÁÎÑÔÙÍÉ ËÁÎÁÌÁÍÉ) ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ
ÐÒÉ t = 0 óíï ÎÁÈÏÄÉÌÏÓØ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ Ó i ÏÔËÁÚÁ×ÛÉÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ;

�n, �n | ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× óíï ÉÚ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ Ei;n É Ei;n+1 × ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ Ei;n+1 É Ei;n
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ;

Ei;0, Ei;N | ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔÒÁÖÁÀÝÉÈ ÜËÒÁÎÏ×; �0 = �n = 0, n = �0; �N .
÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÅÒ×ÏÇÏ ÛÁÇÁ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ N À 1, ÚÁÍÅÎÉÍ ÉÎÄÅËÓÙ i É n ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ

ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ x = i(N+1)−1, y = n(N+1)−1, �y = (N+1)−1. ôÏÇÄÁ (1) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ
× ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏ-ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÊ ÆÏÒÍÅ.

@P (x; y; t)
@t = �(y −�y)P (x; y −�y)− [�(y) + �(y)]P (x; y; t) + �(y + �y)P (x; y + �y; t); ÇÄÅ

P (x; y; t) = Pi;n(t); �(y) = �n; �(y) = �n; �y = (Nn)−1: (2)

ðÒÑÍÏÊ ÐÅÒÅÈÏÄ × (2) Ë ÐÒÅÄÅÌÕ ÐÒÉ N →∞ ÓÍÙÓÌÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ, ÔÁË ËÁË N ÈÏÔÑ É ÂÏÌØÛÏÅ, ÎÏ
ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.

äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ ÁÎÁÌÏÇÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÒÕÇÏÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ
Ó ÄÉÓËÒÅÔÏÍ × k ÒÁÚ ÍÅÎØÛÉÍ, ÞÅÍ × (2), Ô.Å.

�y = �y · k−1 (3)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÍÅÎÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ × ÏÂÏÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ ËÁË ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË-
ÉÎÄÉËÁÔÏÒÏ× ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1] Ó ÄÉÓËÒÅÔÁÍÉ (2) É (3).

9



10 ÷. ÷. é×ÌÅ×

åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ÏÔ ÏÂÏÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ: ÉÎÔÅÎÓÉ×-
ÎÏÓÔÉ ��(y) É ��(y) ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏÂÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÖÉÄÁÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÊ �S É
�S ÔÏÞÅË-ÉÎÄÉËÁÔÏÒÏ× × ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ ÚÁ ×ÒÅÍÑ �t É ÄÉÓÐÅÒÓÉÉ ÜÔÉÈ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÊ ÂÙÌÉ ÒÁ×ÎÙ, Ô.Å.

M [�S] = M [�S]; D[�S] = D[�S] (4)
ôÁË ËÁË

M [�S] = �(y)− �(y)
(N + 1) �t; M [�S] = −�(y)− �(y)

k(N + 1) �t;

D[�S] = �(y) + �(y)
(N + 1)2 �t; D[�S] = −�(y) + �(y)

k2(N + 1)2 �t;

ÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ

�� = 1
2[k2(�+ �)− k(�− �)]; �� = 1

2[k3(�+ �) + k(�− �)] ; (5)

��, ��, �, � | ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ y.
õÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) ÐÒÉÇÏÄÎÏ É ÄÌÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ-ÁÎÁÌÏÇÁ Ó ÚÁÍÅÎÏÊ P (x; y; t) ÎÁ �P (x; y; t), �(y) ÎÁ ��(y),

�(y) ÎÁ ��(y), �y ÎÁ �y = k(N + 1)−1.
òÁÚÌÏÖÉÍ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÐÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ (2) × ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ y É ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÑ

�y = kN−1 Ó ÕÞÅÔÏÍ (5). ðÏÌÕÞÉÍ

@ �P (x; y; t)
@t = − @

@y [a(y) �P (x; y; t)] + @2

@2y [b(y) �P (x; y; t)]−

− @3

@3y [a(y) �P (x; y; t)] 1
3!k(N + 1) + @4

@4y [b(y) �P (x; y; t)] 1
4!k2(N + 1)2 + ::: ; (6)

ÇÄÅ a(y) = �(y)− �(y)
(N + 1) ; b(y) =

(√
2(N + 1)

)−2
[�(y) + �(y)]

îÁËÏÎÅÃ, ÐÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ ÐÒÉ k →∞, ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÑÍÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á

@ �P (x; y; t)
@t = − @

@y [a(y) �P (x; y; t)] + @2

@2y [b(y) �P (x; y; t)]: (7)

÷ ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× (7) ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ðÌÁÎËÁ, ÇÄÅ a(y) | ËÏÜÆÆÉÃÉ-
ÅÎÔ ÓÎÏÓÁ (ÓËÏÒÏÓÔØ ÔÏÞËÉ-ÉÎÄÉËÁÔÏÒÁ), b(y) | ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÄÉÆÆÕÚÉÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÊ Ó ÄÉÓÐÅÒÓÉÅÊ
ÓËÏÒÏÓÔÉ b(y) = 1

2�2(y). ÷ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÉ t→∞ ÉÍÅÅÍ

@
@y [a(y) �P (y)] = @2

@2y [b(y) �P (y)]: (8)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÅ (8) Ë ÔÅÏÒÉÉ ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÊ ËÏÜÆÆÉ-
ÃÉÅÎÔ ÇÏÔÏ×ÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁ×ÅÎ

K(y) =
∫ y

0
�P (y)dy; (9)

y | ÄÏÌÑ ÏÔËÁÚÁ×ÛÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÁÑ Ë ÏÔËÁÚÕ ÓÉÓÔÅÍÙ. ðÏÄÓÔÁ×É× (9) × (8), ÐÏÌÕÞÉÍ

a(y) @@yK(y) = @
@y

[
b(y) @@yK(y)

]
(10)

òÅÛÅÎÉÅ (1) ÄÏÌÖÎÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ K(0) = 0, K(1) = 1. ó ÕÞÅÔÏÍ
ÜÔÏÇÏ
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K(y) =
∫ y

0 e−∫ 
(x)dxdx∫ 1
0 e−∫ 
(x)dxdx

(11)

ÇÄÅ y = b′(y)− a′(y)
b(y) = �′(y) + �′(y) + 2(Nn)(�(y)− d(y))

�(y) + �(y) :

äÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ×ÙËÌÀÞÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅ ÏÔËÁÚÁ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ 
 = const,

K(y) = 1− e−
y
1− e−
 :

óÌÕÞÁÊ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ×ÉÄÏ× ÒÅÚÅÒ×ÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÎÁÌÉÞÉÑ ÏÞÅÒÅÄÅÊ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÐÒÉ ÖÅÌÁÎÉÉ ÍÏÖÅÔ
ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ.

÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ K(y) ÉÚ (10) ÅÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÏÌÉ ÏÔËÁÚÏ× ÜÌÅ-
ÍÅÎÔÏ× (ÚÁÎÑÔÙÈ ËÁÎÁÌÏ×), Á �p(y), ÒÁ×ÎÁÑ �p(y) = d

dyK(y) | ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ y.
òÑÄ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ É ÓÒÅÄÎÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ É óíï ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÁËÖÅ ÉÚ

ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÈÅÍÙ ÇÉÂÅÌÉ É ÒÁÚÍÎÏÖÅÎÉÑ.

@
@tP (x; y; t) = �(x)P (x+ �x; y; t)− [�(x) + �(x)]P (x; y; t) + �(x)P (x−�x; y; t): (12)

úÄÅÓØ ÒÅÛÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÏÔ x ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ y. ðÏ×ÔÏÒÑÑ ÔÕ ÖÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ
ÐÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ, ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÏÂÒÁÔÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á

@
@t

�P (x; y; t) = a(x) @@x
�P (x; y; t) + b(x) @

2

@2x
�P (x; y; t): (13)

éÚ (13) ÄÌÑ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ × [3] ÐÏÌÕÞÅÎ ÒÑÄ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÓÉÓÔÅÍ | ÓÒÅÄÎÉÅ ×ÒÅÍÅ-
ÎÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÚ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ x × ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ y, ÇÄÅ y | ÐÏÇÌÏÝÁÀÝÉÊ ÂÁÒØÅÒ, ÍÏÍÅÎÔÙ
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ É ÄÒ.

ðÌÁÎÉÒÕÅÔÓÑ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÜÔÉ ×ÏÐÒÏÓÙ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ. óÀÄÁ ÖÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ É ÐÒÏ-
ÂÌÅÍÁ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÁËÏÇÏ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ.
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ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ� ËÏÎÉËÁÈ (ÏËÏÎÞÁÎÉÅ)
áÌÅËÓÅÊ íÑËÉÛÅ×

ïËÏÎÞÁÎÉÅ ÓÔÁÔØÉ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ËÏÎÉËÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ, ×ÙÂÒÁÎÎÙÅ
ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÅÒ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÓÔÁÔØÉ ÎÁÐÅÞÁÔÁÎÁ
× ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÎÏÍÅÒÅ ÖÕÒÎÁÌÁ.

ëÏÎÅÃ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á × ÔÅËÓÔÅ ÐÏÍÅÞÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞËÏÍ ¤. äÌÑ ËÏÔÁÎÇÅÎÓÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÍÅÖ-
ÄÕÎÁÒÏÄÎÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ cot, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÐÒÉÎÑÔÏÇÏ × òÏÓÓÉÉ ctg.

§ 6. òÁ×ÎÏË×ÁÄÒÁÔÎÁÑ ËÏÎÉËÁ

úÁÍÅÎÉÍ ÒÁ×ÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ðÁÁÛÁ ÎÁ ÐÁÒÙ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×, ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ × ÕÇÌÙ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ | ÔÁË, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÐÁÒÁ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÉÍÅÅÔ ÏÂÝÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ1.

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÔÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ, ×Ï ÍÎÏÇÏÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁÍ 5.1 É 5.2.
ôÅÏÒÅÍÁ 6.1. ÷ÓÅ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ (ÉÌÉ ÉÈ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÈ) ÉÓÈÏÄ-

ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÐÁÒ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× (ÎÏ
ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ ÏÂÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎ ÐÁÒÙ!) | ×ÓÅÇÄÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ.

ãÅÎÔÒ ËÏÎÉËÉ (×ÓÅÇÄÁ ËÏÎÅÞÎÙÊ) ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ X(590) × åôó Ó ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁ-
ÔÁÍÉ ×ÉÄÁ

2 + cotB + cotC : 2 + cotC + cotA : 2 + cotA+ cotB = 4S + a2 : 4S + b2 : 4S + c2:

òÉÓ. 15.

ïÎÁ ÄÅÌÉÔ ÏÔÒÅÚÏË GK2 × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ: GX590
KX590

= 1
12 · a

2+b2+c2
S .

ôÉÐ ËÏÎÉËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÇÌÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ:

• ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÅÇÏ ÕÇÌÙ ÍÅÎØÛÅ 3�
4 (1350), ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÓ (ÒÉÓ. 16);

• ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÕÇÏÌ, ÂÏÌØÛÉÊ 3�
4 , ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ (ÒÉÓ. 17);

• ÅÓÌÉ ÖÅ ÏÄÉÎ ÉÚ ÕÇÌÏ× × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÅÎ 3�
4 , ÔÏ ËÏÎÉËÁ ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ÐÁÒÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ

ÐÒÑÍÙÈ3 (ÒÉÓ. 18).
1åÓÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÊ, ÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ Ä×ÕÈ ÐÁÒ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÏÂÑÚÁ-

ÔÅÌØÎÏ ÐÏÐÁÄÕÔ ÎÁ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ | Á ÉÍÅÎÎÏ, Ë×ÁÄÒÁÔÏ× Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒ-
ÖÁÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÕÐÏÇÏ ÕÇÌÁ.

2K | ÔÏÞËÁ ìÅÍÕÁÎÁ (X(6) Õ ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇÁ). ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÊ ÃÅÎÔÒÏÉÄÕ G | ÓÍ. [1]{[3],
[6]. ðÒÑÍÕÀ GK ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÏÓØÀ ìÅÍÕÁÎÁ.

3ðÒÉÞÅÍ Ä×Å ÐÁÒÙ ÒÁ×ÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÕÀ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÔÕÐÏÇÏ ÕÇÌÁ. þÅÒÅÚ
ÎÅÅ ÖÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ \ÓÅÒÅÄÉÎÎÁÑ" ÐÁÒÁÌÌÅÌØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÔÏÞËÕ X (590).
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òÉÓ. 16.

òÉÓ. 17.

òÉÓ. 18.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÐÏÞÔÉ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍ
5.1 É 5.2 (Á ÔÁËÖÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 5.2).

÷ÙËÌÁÄËÉ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ, ÎÕÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ×ÓÀÄÕ ÐÏÍÅÎÑÔØ ËÏÔÁÎÇÅÎÓÙ
ÐÏÌÏ×ÉÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÎÁ �ÐÒÏÓÔÏ� ÉÈ ËÏÔÁÎÇÅÎÓÙ: cot A2 → cotA; cot B2 → cotB; cot C2 →
→ cotC.

õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ ÚÁÐÉÛÅÔÓÑ ÔÏÇÄÁ × ×ÉÄÅ

d(2 + d)x2 + e(2 + e)y2 + f(2 + f)z2 − 2(2 + e+ f + ef)zy −
− 2(2 + f + d+ fd)2(2 + d+ e+ de)yx = 0;

(ÇÄÅ d = cotA; e = cotB É f = cotC). ÷ÉÄ ËÏÎÉËÉ ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØÓÑ ÚÎÁËÏÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ � =
16(1 + d)(1 + e)(1 + f)(3 + (d+ e+ f)).

é, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ d = −1 (Ô.Å. cotA = −1; A = 3
�4) ËÏÎÉËÁ ÒÁÓÐÁÄÅÔÓÑ ÎÁ Ä×Å ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ

ÐÒÑÍÙÅ x− ey + (f + 2)z = 0 É x+ (e+ 2)y − fz = 0: é Ô.Ä. É Ô.Ð. ¤



14 áÌÅËÓÅÊ íÑËÉÛÅ×

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.1. �ë×ÁÄÒÁÔÎÙÊ� ÂÏÎÕÓ | ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ ëÉÐÅÒÔÁ!
ëÁË ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ, × ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ

ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÐÁÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ËÏÎËÕÒÅÎÔ-
ÎÙ.

á ËÁË ÖÅ ÏÂÓÔÏÉÔ ÄÅÌÏ × �ÒÁ×ÎÏË×ÁÄÒÁÔÎÏÍ� ÁÎÁÌÏÇÅ? ëÁÓÁÎÉÅ ×ÅÄØ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÐÒÏ-
ÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ×ÓÅ ÏÂÝÉÅ ÔÏÞËÉ ÏÂÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ.

ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÔÒÏÊËÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÐÒÏÔÉ-
×ÏÌÅÖÁÝÉÍÉ ÉÍ �×ÅÒÈÎÉÍÉ� ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ, ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ × ÅÇÏ ÃÅÎÔÒÏÉÄÅ G.

îÅÓÌÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÐÏËÁÚÁÔØ (ÓÔÏÒÏÎÙ Ë×ÁÄÒÁÔÁ, ×ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉ-
ÎÁÔÙ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÕÇÌÙ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË), ÞÔÏ ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÙÍÉ ÂÕÄÕÔ
ÅÝÅ Ä×Å ÔÒÏÊËÉ ÐÒÑÍÙÈ | ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ×ÅÒÛÉÎÙ Ó �ÎÉÖÎÉÍÉ� ÔÏÞËÁÍÉ (É ÔÏÞËÏÊ
ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ X(485) Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ

sinA
sinA+ cosA : sinB

sinB + cosB : sinC
sinC + cosC =

sinA csc
(
A+ �

4
)

: sinB csc
(
B + �

4
)

: sinC csc
(
C + �

4
)
:

üÔÏ | ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÔÏÞËÁ ÷ÅËÔÅÎÁ (Vecten point). åÅ ÅÝÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÐÏÓÔÒÏÉ× ÎÁ
ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ë×ÁÄÒÁÔÙ ×Ï×ÎÅ, Á ÚÁÔÅÍ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÉÈ ÃÅÎÔÒÙ Ó ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ
×ÅÒÛÉÎÁÍÉ.)

äÒÕÇÁÑ ÖÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ É ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÉÈ ÏÂÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÐÁÒ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× (É ÔÏÞËÏÊ ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÏÓÔÉ ÚÄÅÓØ ÏËÁÖÅÔÓÑ X (3316) c ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ

sinA
2 sinA+cosA : sinB

2 sinB+cosB : sinC
2 sinC+cosC . (íÙ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ×ÓÅ ÜÔÉ ÎÅÓÌÏÖÎÙÅ ×ÙËÌÁÄËÉ ÞÉÔÁÔÅÌÀ)

(ÒÉÓ. 19).

òÉÓ. 19.

ôÕÔ-ÔÏ É ÒÏÄÉÌÁÓØ ÇÉÐÏÔÅÚÁ | Á ÞÔÏ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ËÏÎ-
ËÕÒÅÎÔÎÏÓÔÉ? ôÏÌØËÏ ÎÁÄÏ ÓÏÏÂÒÁÚÉÔØ, ÐÏ ËÁËÏÍÕ ÐÒÁ×ÉÌÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁÄÁ×ÁÔØ ÔÒÏÊËÕ ÔÏÞÅË ÎÁ
ÓÍÅÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎÁÈ. ðÅÒ×ÏÅ, ÞÔÏ ÐÒÉÛÌÏ × ÇÏÌÏ×Õ (É ËÁË ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÐÒÉÛÌÏ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÕÄÁÞÎÏ) |
ÓÔÁÎÅÍ ×ÙÂÉÒÁÔØ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÍÅÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÁÒ, ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÔÒÅÚ-
ËÉ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ × ÎÉÖÎÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÏÂÝÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ É ËÏÎÃÏÍ × ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÉÍÅÌÉ ÂÙ ÄÌÉÎÕ,
ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÐÁÒÙ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×, Ó ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ
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ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÒÅÈ ÏÔÒÅÚËÏ× (ÐÒÉÞÅÍ ×ÓÅ ÔÒÉ ÏÔÒÅÚËÁ ÏÔËÌÁ-
ÄÙ×ÁÀÔÓÑ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÌÉÂÏ ×Ï×ÎÅ, ÌÉÂÏ ×Ï×ÎÕÔÒØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ).

ëÏÍÐØÀÔÅÒ ÜÔÕ ÄÏÇÁÄËÕ ÐÏÄÔ×ÅÒÄÉÌ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ, É ÄÁÖÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ.
óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÏÎÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÖÅÌÅÚÑËÅ | ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ×ÓÅ ÔÁËÉÅ ÔÒÏÊËÉ ÐÒÑÍÙÈ

ÐÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÎÏ É ÐÒÉÔÏÍ �ÚÁÍÅÔÁÀÔ� ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ çíô (ÐÏ ÁÎÇÌÉÊÓËÏÍÕ ÓÏ×ÓÅÍ ËÏÒÏÔËÏ |
locus) | Á ÉÍÅÎÎÏ, Ô.Î. ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ ëÉÐÅÒÔÁ | ÜÔÏ ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÏÌÏ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, É ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÅÇÏ ÃÅÎÔÒÏÉÄ G É ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ H (ÒÉÓ. 20).

òÉÓ. 20.

ðÏÎÁÞÁÌÕ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ (ÎÁÚÏ×ÅÍ ÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 6.1) ÚÁÓÔÁÌ ÍÅÎÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ×ÒÁÓÐÌÏÈ, ÎÏ ÐÏ-
ÔÏÍ Ñ ÏÂÒÁÔÉÌ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Á, × Ó×ÅÔÅ ËÏÔÏÒÙÈ ×Ó£ ÓÔÁÌÏ ×ÙÇÌÑÄÅÔØ
ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ.

ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÛ ×ÙÂÏÒ ÔÒÅÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÏÂÝÉÈ ÐÒÑÍÙÈ × �ÒÁ×ÎÏË×ÁÄÒÁÔÎÏÊ�
ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÈ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÏ×, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÎÁ ÓÍÅÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÐÁÒ, ËÁË ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÈ, Ó ÏÄÉÎÁËÏ-
×ÙÍÉ ÐÒÉ ÎÉÈ ÕÇÌÁÍÉ ' (−�

2 ≤ ' ≤ �
2 ), ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ÕÇÌÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �×ÎÅÛÎÑÑ�

×ÅÒÛÉÎÁ, Á ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ | �×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ�. ðÒÅÄÅÌØÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ' = ±�
2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÒÔÏ-

ÃÅÎÔÒ î | ÐÏÓËÏÌØËÕ ×ÅÒÛÉÎÙ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÔÏÇÄÁ ÕÈÏÄÑÔ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ
É �ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ� | Ó ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ ÐÏÚÉÃÉÊ | × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ
×ÙÓÏÔ.

á ÐÒÅÄÅÌØÎÏÍÕ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ' = 0 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ, ËÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ×ÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ, ÔÏÞËÁ
÷ÅËÔÅÍÁ X(485).

îÏ É Ó ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ ëÉÐÅÒÔÁ ÄÅÌÁ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁËÉÅ ÖÅ.
÷ÏÔ ÅÅ ÓÈÏÖÅÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÐÅÒÓÐÅËÔÏÒÏ× ëÉÐÅÒÔÁ
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 6.2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÅÒÛÉÎÙ Pa('); Pb('); Pc(') ÔÒÅÈ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÏ×, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ËÁË ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÈ, Ó ÏÄÉÎÁËÏ-
×ÙÍÉ ÐÒÉ ÎÉÈ ÕÇÌÁÍÉ '(−�

2 ≤ ' ≤ �
2 ), ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ÕÇÌÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �×ÎÅÛÎÑÑ�

×ÅÒÛÉÎÁ, Á ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ | �×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ� (ÒÉÓ. 21).
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òÉÓ. 21.

ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ APa('); BPb('); CPc(') ×ÓÅÇÄÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÔÏÞËÁÈ P', É ×ÓÅ
ÔÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÏÒ-
ÔÏÃÅÎÔÒ H É ÃÅÎÔÒÏÉÄ G. üÔÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÑÍÏÊ OK (ÔÁË
ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÏÓÉ âÒÏËÁÒÁ).

éÔÁË, ÁÎÁÌÏÇÉÉ ÐÒÏÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ | ÎÏ ×ÓÅ ÖÅ ÐÏËÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÎÅÑÓÎÙÍ É ÎÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÍ
ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÅ É ÄÁÖÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏÂÏÉÈ çíô (ÐÅÒÓÐÅËÔÏÒÏ× ëÉÐÅÒÔÁ | É �ÒÁ×ÎÏË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ�
| Ô.Å. ÐÏËÁ ÞÔÏ ÍÙ ÎÅ ÐÒÉ×ÅÌÉ ÅÝÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ 6.1 É 6.2)

îÉÖÅ ÍÙ ÜÔÉ ÐÒÏÂÅÌÙ ×ÏÓÐÏÌÎÉÍ, ÎÏ ÐÒÅÖÄÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÅÝÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ Ó×ÏÊ-
ÓÔ×Á ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ ëÉÐÅÒÔÁ É ×ÏÏÂÝÅ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ËÏÎÉË ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×, ÐÒÏÓÔÏ ÉÚ ÌÀÂ×É, ËÁË ÇÏ-
×ÏÒÉÔÓÑ, Ë ÞÉÓÔÏÍÕ ÉÓËÕÓÓÔ×Õ. (åÓÌÉ ËÏÇÏ-ÔÏ ÉÚ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ ÜÔÏ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ | ×ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ
ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ ÉÍÅÀÔÓÑ × [1], [2], [6], [8], [9]. ÷ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ [1] É [8]. ðÏÍÉÍÏ
×ÓÅÇÏ ÐÒÏÞÅÇÏ, ÔÁÍ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÞÉÓÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 6.2, ÏÓÎÏ-
×ÁÎÎÏÅ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÍÏÝÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ | ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ óÏÎÄÁ. ÷ÅÒÏÑÔÎÏ, Ó ÅÅ ÐÏÍÏÝØÀ
ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 6.1 | É ÍÙ ÏÞÅÎØ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÍ ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ
ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ).

éÔÁË, ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÂÙÔØ:
æÁËÔ 6.1. ÷ÓÑËÁÑ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ËÏÎÉËÁ ÅÓÔØ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÎÅËÏ-

ÔÏÒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (ÅÓÌÉ ÜÔÁ ÐÒÑÍÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ × Ä×ÕÈ ÔÏÞËÁÈ | ÔÏ ÐÏÓÌÅ
ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÌÕÞÉÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ; ÅÓÌÉ ËÁÓÁÅÔÓÑ | ÐÁÒÁÂÏÌÕ; ÅÓÌÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÎÅÔ | ÔÏ ÜÌ-
ÌÉÐÓ. þÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ | ÏÎÁ É ÔÏÌØËÏ ÏÎÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ
ÐÒÉ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÍ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÉ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ).

æÁËÔ 6.2. åÓÌÉ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ËÏÎÉËÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ H, ÔÏ ÏÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÒÁ×-
ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÀÀ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ (Ô.Å. ÁÓÉÍÐÔÏÔÙ ÅÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ), Á ÃÅÎÔÒ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
üÊÌÅÒÁ (ÏÎÁ ÖÅ | ÄÅ×ÑÔÉ ÔÏÞÅË).

(á ÔÁË ËÁË ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ ëÉÐÅÒÔÁ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÓÏÄÅÒÖÉÔ, ÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÓÐÒÁ-
×ÅÄÌÉ×Ï É ÄÌÑ ÎÅÅ.)

æÁËÔ 6.3. þÅÔ×ÅÒÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ ëÉÐÅÒÔÁ Ó ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ X (98) | ÔÏÞËÁ ôÁÒÒÉ (Tarry point).

æÁËÔ 6.4. áÓÉÍÐÔÏÔÙ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ ëÉÐÅÒÔÁ (ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ × ÅÅ ÃÅÎÔÒÅ) ÅÓÔØ
ÐÒÑÍÙÅ óÉÍÓÏÎÁ{÷ÁÌÌÉÓÁ4, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÓÉ âÒÏËÁÒÁ OK Ó ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ.

æÁËÔ 6.5. ãÅÎÔÒ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ ëÉÐÅÒÔÁ ÅÓÔØ ÔÁËÖÅ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ É
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÐÏÄÅÒÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÃÅÎÔÒÏÉÄÁ G | ÉÚ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅ-
ÎÉÑ ÜÔÏ ÔÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÌÉÖÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ Ë ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÕ H.

4åÓÌÉ ÏÐÕÓËÁÔØ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ ò ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ ÎÁ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÔÏ
ÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÓÌÕÖÁÔ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÎÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÅÄÁÌØÎÙÍ (ÉÌÉ ÐÏÄÅÒÎÙÍ) ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÏÍ ÔÏÞËÉ ò ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ÏÔÒÅÚÏË ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,
ËÏÇÄÁ ÔÏÞËÁ ò ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ á÷ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. á ÐÒÑÍÙÅ, ÜÔÉ ÏÔÒÅÚËÉ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ, É ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ
ÐÒÑÍÙÍÉ óÉÍÓÏÎÁ{÷ÁÌÌÉÓÁ ÔÏÞËÉ ò .
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æÁËÔ 6.6. çÉÐÅÒÂÏÌÁ ëÉÐÅÒÔÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ × ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÒÁ×-
ÎÅÎÉÅÍ: (

b2 − c2) yz +
(
c2 − a2) zx+

(
a2 − b2

)
xy = 0:

÷ÐÅÞÁÔÌÑÅÔ, ÎÅ ÐÒÁ×ÄÁ ÌÉ (ÒÉÓ. 22)?

òÉÓ. 22.

é ÍÙ ÔÅÐÅÒØ, Ó ÞÉÓÔÏÊ ÓÏ×ÅÓÔØÀ, ÐÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÏÂÅÝÁÎÎÙÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÍ | ÏÂÁ ÏÎÉ ÎÏÓÑÔ
×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ É ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ëÏÎ×ÅÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÎÁÞÁÌÁ
ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏ× Ï ÎÉÈ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.2 (ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ëÏÎ×ÅÑ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á). ÷ ËÏÎÃÅ ÐÒÏÛÌÏÇÏ
×ÅËÁ ×ÙÄÁÀÝÉÊÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉË äÖÏÎ ëÏÎ×ÅÊ ××ÅÌ × ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ:
S� =

def
2SABC · cot �, ÇÄÅ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, SABC | ÐÌÏÝÁÄØ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, Á � | ÎÅ-

ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÕÇÏÌ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ (É Ô.Ä.) ÓÉÍ×ÏÌÏ× ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ ÔÁË:
S� · S' =

def
S�'.

ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÎÏÔÁÃÉÑ ëÏÎ×ÅÑ ÂÕË×ÁÌØÎÏ �ÚÁÔÏÞÅÎÁ� ÐÏÄ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÐÏÓÔÒÏ-
ÅÎÉÅÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÄÁÎÎÏÇÏ. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÉÍ×ÏÌÏ× ëÏÎ×ÅÑ.

1) SA = b2+c2−a2
2 ;SB = c2+a2−b2

2 ;SC = a2+b2−c2
2 .

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, SA = 2S · cosA
sinA = 2S · b2+c2−a2

2bc · bc2S = b2+c2−a2
2 (ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ËÏÓÉÎÕÓÏ× É ÆÏÒ-

ÍÕÌÙ ÐÌÏÝÁÄÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ �ÐÏÌÏ×ÉÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎ ÎÁ ÓÉÎÕÓ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ�
| ÇÄÅ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, A;B;C É a; b; c | ÕÇÌÙ É ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC).
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2) SB + SC = a2;SC + SA = b2;SC + SA = c2 (ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ); É ÔÏÇÄÁ ÅÝÅ
SA + SB + SC = a2+b2+c2

2 .

3) SBC +SCA+SAB = 4S2 (ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÌÅÇËÏ ÐÒÏ×ÅÒÑÅÍÏÍ ÔÏÖÄÅÓÔ×Å, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÍ × ÌÀÂÏÍ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ: cotBcotC + cotCcotA+ cotAcotB = 1).

4) ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÁ H (tanA : tanB : tanC) É ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÅÍÕ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ
ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ï

(
a2cotA : b2cotB : c2cotC

)
× ÓÉÍ×ÏÌÁÈ ëÏÎ×ÅÑ ÐÒÉÍÕÔ ×ÉÄ: H =

1
SA : 1

SB : 1
SC = SBC : SCA : SAB (É ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÅÓÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÉÈ

ÐÒÁ×ÕÀ ÆÏÒÍÕ ÚÁÐÉÓÉ, ÅÓÔØ 4S2, ÐÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ 3); O = a2SA : b2SB : c2SC = (SB + SC)SA :
(SC + SA)SB : (SC + SA)SB (ÐÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ 2) | É × ÔÁËÏÊ ÆÏÒÍÅ ÓÕÍÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÒÁ×ÎÁ,
ÐÏÎÑÔÎÏ, 2 (SBC + SCA + SAB) = 8S2.

5) æÏÒÍÕÌÁ ëÏÎ×ÅÑ. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ BC ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
BPaC É ÐÕÓÔØ ∠CBPa = �;∠BCPa = 
 (−�

2 ≤ �; 
 ≤ �
2 , ÐÒÉÞÅÍ ÏÂÁ ÕÇÌÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÙÅ: ÕÇÏÌ � ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ ÉÌÉ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙ ÉÌÉ
ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÈÏÄÁ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× CBPa É CBA. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÕÇÏÌ 

ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ ÉÌÉ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙ ÉÌÉ ÎÅÔ ÎÁÐÒÁ×ÌÅ-
ÎÉÑ ÏÂÈÏÄÁ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× BCP a É BóA).
ôÏÇÄÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÏ×ÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ: Pa = −a2 : SC + S
 : SB + S� (ÒÉÓ. 23).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ P ÍÏÖ-
ÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÙÅ ÐÌÏÝÁÄÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×: Pa = SPBC :
SAPC : SABP (ÐÅÒÅÄ ÐÌÏÝÁÄØÀ ÓÔÁ×ÉÔÓÑ ÚÎÁË �ÐÌÀÓ�, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏÒÉ-
ÅÎÔÉÒÏ×ÁÎ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC, ÅÓÌÉ ÖÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙ, ÔÏ
ÓÔÁ×ÉÔÓÑ �ÍÉÎÕÓ� | ÓÍ. [2], [6], [10]).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ5, ÕÇÌÙ �; 
 ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, Á × ÔÒÏÊËÅ
ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÂÕÄÅÔ ÐÅÒ×ÁÑ.

òÉÓ. 23.
5ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÒÁÚÂÉÒÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ | É, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ.
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ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Pa = −1
2a · c1 · sin� : 1

2b · b1 · sin(
 +C) : 1
2c · c1 · sin(� +B) =(ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ ÄÁÌÅÅ

ÆÏÒÍÕÌÕ ÓÕÍÍÙ ÓÉÎÕÓÏ×, Á ÔÁËÖÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ)

= −a · c1 · sin� : b · b1 · (sin 
 cosC + sinC cos 
) : c · c1 · (sin� cosB + sinB cos�):

ôÅÐÅÒØ ÕÍÎÏÖÉÍ ×ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ a
c1·sin� =(ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÓÉÎÕÓÏ×) = a

b1·sin 
 , ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÐÅÒ×ÁÑ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÓÒÁÚÕ ÐÒÉÍÅÔ ÉÓËÏÍÙÊ ×ÉÄ: −a2. á ÓÏ ×ÔÏÒÏÊ ÐÒÏÉÚÏÊÄÕÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÅÔÁÍÏÒÆÏÚÙ:

a · b · b1 · (sin 
 cosC + sinC cos 
)
b1 · sin 
 = (ab cosC + ab sinC) cot 
 = (ab sinC) cotC + (ab sinC) cot 
 =

2S cotC + 2S cot 
 = SC + S
 :

é, ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ÔÒÅÔØÑ ÐÒÅÄÓÔÁÎÅÔ ËÁË ÓÕÍÍÁ SB + S�6.¤
ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ ëÏÎ×ÅÑ ÍÙ ÔÅÐÅÒØ ÂÙÓÔÒÅÎØËÏ ÄÏËÁÖÅÍ ÏÂÁ ÎÁÛÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÎÁÞÁ×

ÓÏ ×ÔÏÒÏÇÏ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 6.2. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ëÏÎ×ÅÑ,

ÓÒÁÚÕ ÎÁÊÄÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅÒÛÉÎ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×:

Pa(') = −a2 : SC + S' : SB + S';
Pb(') = SC + S' : −b2 : SA + S';
Pc(') = SB + S' : SA + S' : −c2

(ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ Ä×Å ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÐÅÒ×ÏÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ
ÓÄ×ÉÇÁÍÉ).

ðÏÓËÏÌØËÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ Ä×Å ÔÏÞËÉ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÐÉÓÁÎÏ × ×ÉÄÅ∣∣∣∣∣∣

p q r
p1 q1 r1
p2 q2 r2

∣∣∣∣∣∣
= 0; Ô.Å. (q1r2 − q1r2) p + (p2r1 − p1r2) q + (p1q2 − p2q1) r = 0 (ÓÍ. [2], [6], [10]), ÔÏ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÑÍÏÊ APa(') ÚÁÐÉÛÅÔÓÑ, ËÁË

∣∣∣∣∣∣

p q r
1 0 0
p1 q1 r1

∣∣∣∣∣∣
= 0 É ÐÒÑÍÁÑ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ

0 : −r1 : q1. ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÑÍÏÊ BPb(') ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÄ×ÉÇÁÍÉ,
× ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÒÏÊËÁ r2 : 0 : −p2.

ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÙÈ Ó ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ Ó×ÑÚÁÎÙ ×ÓÅ Ó ÔÅÍ

ÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ

∣∣∣∣∣∣

p q r
p1 q1 r1
p2 q2 r2

∣∣∣∣∣∣
, ÔÏÌØËÏ Ä×Å ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÅÇÏ ÓÔÒÏËÉ | ÜÔÏ ÕÖÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ

ÐÒÑÍÙÈ, Á ÎÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞÅË7 (ÓÍ. [2], [6], [10]).
÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÔÁËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ:

Pa;b(') =

∣∣∣∣∣∣

p q r
0 −r1 q1
r2 0 −p2

∣∣∣∣∣∣
= r1p2 : q1r2 : r1r2 =

= (SB + S')(SC + S') : (SC + S')(SA + S') : (SB + S')(SA + S') =

= 1
SA + S'

: 1
SB + S'

: 1
SC + S'

:

6óÏ×ÅÒÛÁÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÄÒÏÂÉ b1 · sin 
 ÚÁÍÅÎÑÔØ ÎÁ b1 · sin 
 ÕÖÅ ÎÅÔ
ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ.

7á ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÊ, ÚÁÄÁÀÝÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÐÁÒÕ ÔÏÞÅË, É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ
ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÙÈ | ÅÓÔØ ÎÉ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÏÞÅÒÅÄÎÏÅ ÐÒÏÑ×ÌÅÎÉÅ ×ÅÌÉËÏÇÏ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ
Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ | ÓÍ. [1], [2].
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ëÁË ×ÉÄÉÍ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÙÄÅÒÖÉ×ÁÀÔ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÓÄ×ÉÇÉ | ÞÔÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÍÏÖÅÔ ÏÚÎÁÞÁÔØ
ÌÉÛØ ÏÄÎÏ: Ä×Å ÄÒÕÇÉÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÐÁÒ ÐÒÑÍÙÈ, Ô.Å. ÔÏÞËÉ Pb;c(') É
Pc;a(') | ÉÍÅÀÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÁËÉÅ ÖÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÐÅÒÓÐÅËÔÏÒÏ×
ëÉÐÅÒÔÁ ÄÏËÁÚÁÎÏ:

ÐÒÑÍÙÅ APa('); BPb('); CPc(') ÐÒÉ ×ÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ' (−�
2 ≤ ' ≤ �

2 ) ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ×
ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÔÏÞËÁÈ P' = 1

SA+S' : 1
SB+S' : 1

SC+S' .
ðÒÉÞÅÍ, ÐÒÅÄÅÌØÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ' = ±�

2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ î, ÐÒÅÄÅÌØÎÏÍÕ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÀ
' = 0 | ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÃÅÎÔÒÏÉÄ G.

îÁËÏÎÅÃ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÍ P':
P l' = a2 (SA + S') : b2 (SB + S') : c2 (SB + S'). íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÔÏ ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÎÅËÁÑ

ÐÒÑÍÁÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ8: p = a2SA + a2t : q = b2SB + b2t : c2SB + c2t, ÇÄÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒ
t = S' = 2Scot' ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (−∞; ; +∞). íÏÖÎÏ ÄÁÖÅ ÓÞÉÔÁÔØ,
ÞÔÏ t ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÐÒÉ ' = 0. ðÒÑÍÁÑ ÜÔÁ ÐÒÉ t = 0 ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ
O = a2SA : b2SB : c2SC | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ; Á
ÐÒÉ t = ∞ | ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ìÅÍÕÁÎÁ K = a2 : b2 : c2 | Ô.Å. Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓØÀ âÒÏËÁÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABC.

óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÅÒÓÐÅËÔÏÒÏ× ëÉÐÅÒÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÑÍÏÊ OK,
É, ÚÎÁÞÉÔ (ÐÏ æÁËÔÕ 6.1), É ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÚÁÍÅÔÁÅÔ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÇÉ-
ÐÅÒÂÏÌÕ. ¤

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 6.1. ÷ÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÎÁÞÁÌÕ | Ô.Å. Ë �ÒÁ×ÎÏË×ÁÄÒÁÔÎÏÊ� ËÏÎÆÉ-
ÇÕÒÁÃÉÉ. ÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ (ÒÉÓ. 24).

òÉÓ. 24.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 6.2. óÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕ-
ÌÅ ëÏÎ×ÅÑ,

Pa(') = −a2 : SC + S
 : SB + S�;
îÏ

S� = 2Scot� = 2S
(BR+RQ

QPa(')

)
= 2S

( la cotB + la
xa

)
= (ÐÏÓËÏÌØËÕ la

xa
= cot') =

8îÅÓÌÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ P1 (x1 : y1 : z1) É P2 (x2 : y2 : z2) ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄ-
ÓÔÁ×ÉÔØ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ × ×ÉÄÅ x = x1 + x2t : y = y1 + y2t : z = z1 + z2t . îÁÐÒÉÍÅÒ, ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÒÅÈ ÔÏÞÅË (Ä×ÕÈ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ É ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ), ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ, ÐÏÓËÏÌØ-
ËÕ �ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ� ÓÔÒÏËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÅÊ �ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ�. é ÐÒÉ t = 0 ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÏÞËÕ P1, Á ÐÒÉ
t = ∞ | P2 . ÷ÅÄØ ÅÓÌÉ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ t ×ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÔÏ ×ÏÚÎÉËÎÅÔ ÔÏÞËÁ x2 + x1

t : y2 + y1
t : z2 + z1

t , ËÏÔÏÒÁÑ
ÐÒÉ t→∞ × ÐÒÅÄÅÌÅ ÐÅÒÅÊÄÅÔ × ÔÏÞËÕ P2 .
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2ScotB · cot'+2Scot' = SB · S'
2S + S':

é, ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, S
 = SC ·S'
2S + S'.

úÎÁÞÉÔ, Pa(') = −a2 · 2S : 2S · SC + S' (2S + SC) : 2S · SB + S' (2S + SB).
äÒÕÇÉÅ Ä×Å ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÄ×ÉÇÁÍÉ:

Pb(') = 2S · SC + S' (2S + SC) : −b2 · 2S : 2S · SA + S' (2S + SA);
Pc(') = 2S · SB + S' (2S + SB) : 2S · SA + S' (2S + SA) : −c2 · 2S:

óÏ×ÅÒÛÉ× ÚÁÔÅÍ, ÓÌÅÄ × ÓÌÅÄ É ÛÁÇ × ÛÁÇ, ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å
ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ APa('); BPb('); CPc(') ÐÒÉ ×ÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ
'(−�

2 ≤ ' ≤ �
2 ) ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÔÏÞËÁÈ

P' = 1
2S · SA + S' (2S + SA) : 1

2S · SB + S' (2S + SB) : 1
2S · SC + S' (2S + SC) :

ôÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÍ P', ÔÏÞËÉ P l' | ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÒÑ-
ÍÕÀ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ p = 2S · SA · a2 + a2 (2S + SA) t : q = 2S · SB · b2 +
+ b2 (2S + SB) t : r = 2S · SC · c2 + c2 (2S + SC) t.

ðÒÉ t = 0 ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÞËÕ O = a2SA : b2SB : c2SC (ÓÏËÒÁÔÉ× ÎÁ ÏÂÝÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ 2S) |
ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ; Á ÐÒÉ t = ∞ | ÎÅËÕÀ ÔÏÞËÕ
P Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ 2S · a2 +SA·a2 : 2S · b2 +SB·b2 : 2S · c2 +SC ·c2, ËÏÔÏÒÙÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ
ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÁ Ä×Å ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÙ, ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÔÏÞËÉ O = a2SA : b2SB : c2SC (Ó ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ
8S2; ÐÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ 4) ÓÉÍ×ÏÌÏ× ëÏÎ×ÅÑ) É ÔÏÞËÕ ìÅÍÕÁÎÁ K = 2S · a2 : 2S · b2 : 2S · c2 (c ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ
ÍÁÓÓÏÊ 2S(a2 + b2 + c2)).

éÚ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÒÙÞÁÇÁ ÔÏÇÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ P ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÏÔÒÅÚËÁ OK (Ô.Å. ÎÁ ÏÓÉ
âÒÏËÁÒÁ) É ÄÅÌÉÔ ÅÇÏ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ OP

KP = 1
4 · a

2+b2+c2
S .

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÒÁ×ÎÏË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ� ÐÅÒÓÐÅËÔÏÒÏ× ÅÓÔØ ÔÁËÖÅ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ
ÏÂÒÁÚ ÐÒÑÍÏÊ OK, É, ÚÎÁÞÉÔ (ÐÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 6.2) ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÇÉÐÅÒ-
ÂÏÌÕ ëÉÐÅÒÔÁ. ¤

§ 7. ëÏÎÉËÉ ÂÙ×ÁÀÔ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ

÷ÓÅ ×ÙÛÅÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÎÅ×ÏÌØÎÏ ÎÁ×ÏÄÑÔ ÎÁ ÍÙÓÌØ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ËÏÎÆÉÇÕ-
ÒÁÃÉÑ, ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÁÑ ÔÅÍ ÉÌÉ ÉÎÙÍ ÚÁËÏÎÁÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ É ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÁÑ 6 ÔÏÞÅË, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ É ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ, ×ÓÅÇÄÁ ÚÁÄÁÅÔ
ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ËÏÎÉËÕ, ÞÅÒÅÚ ÎÉÈ ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ.

õ×Ù, ÜÔÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ | ÖÉÚÎØ, ËÁË É ÐÏÌÏÖÅÎÏ, ÕÓÔÒÏÅÎÁ
ÎÅ ÔÁË ÐÒÏÓÔÏ, ËÁË ÐÏÒÏÊ ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ.

ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÏÄÉÎ ÐÒÉÍÅÒ, ÒÁÚ×ÅÉ×ÁÀÝÉÊ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÉÌÌÀÚÉÀ.
òÅÞØ ÐÏÊÄÅÔ Ï ÔÒÅÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ, ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ × ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÐÏÐÁÒÎÏ ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ

ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ | ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ íÁÌØÆÁÔÔÉ.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 6 ÔÏÞÅË Ba; Ca; Cb; Ab; Ac; Bc, × ËÏÔÏÒÙÈ ÜÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÒÉÓ. 25).
ëÁÖÅÔÓÑ, ËÕÄÁ ÕÖ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÅÊ! | Ó×ÏÅÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÄÁÎÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÎÅ

ÒÁÄÏ×ÁÔØ ÇÌÁÚ ÞÅÌÏ×ÅËÁ, ÄÁÖÅ ÄÁÌÅËÏÇÏ ÏÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. é ÐÏÔÏÍÕ Õ ÎÁÓ É ÔÅÎÉ ÓÏÍÎÅÎÉÊ ÎÅ ×ÏÚ-
ÎÉËÌÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË ÎÅËÏÅÍÕ ÜÌÌÉÐÓÕ | ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÊ
ÎÁ ÓËÏÒÕÀ ÒÕËÕ ÒÉÓÕÎÏË × öÉ×ÏÊ çÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÁÛÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ×ÒÏÄÅ ÂÙ, ÐÏÄÔ×ÅÒÄÉÌ.
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òÉÓ. 25.

BCa = 5;52378 ÓÍ, CAb = 4;04904 ÓÍ, ABc = 8;19303 ÓÍ, BCa · CAb · ABc = 183;25 ÓÍ3, CBa =
3;87017 ÓÍ, BAc = 6;06245 ÓÍ, ACb = 7;83 ÓÍ, CBa ·BAc ·ACb = 183; 79 ÓÍ3

ðÒÏÚÒÅÎÉÅ ÎÁÓÔÕÐÉÌÏ ÌÉÛØ ÐÏÓÌÅ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÙÈ É ÂÅÓÐÌÏÄÎÙÈ ÕÓÉÌÉÊ, ×ÔÕÎÅ
ÐÏÔÒÁÞÅÎÎÙÈ ÎÁ ÐÒÏ×ÅÒËÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ ëÁÒÎÏ (ÔÅÏÒÅÍÁ 1.1).

ðÏÓËÏÌØËÕ AAb = AAc; BBc = BBa É CCa = CCb (ËÁË ÏÔÒÅÚËÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ,
ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ), ÔÏ ÎÕÖÎÏ ÂÙÌÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

BCa · CAb ·ABc = CBa ·BAc ·ACb | Á ÏÎÏ ×ÅÓØÍÁ ÕÐÏÒÎÏ ÜÔÏÍÕ ÓÏÐÒÏÔÉ×ÌÑÌÏÓØ (ÒÉÓ. 26).

òÉÓ. 26.

CAb = 2;33164 ÓÍ, ABc = 23;48376 ÓÍ, BCa · CAb · ABc = 355;61 ÓÍ3, CBa = 2;13965 ÓÍ, BAc =
7;65637 ÓÍ, ACb = 22;51 ÓÍ, CBa ·BAc ·ACb = 368;82 ÓÍ3
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ôÏÇÄÁ, ÎÁËÏÎÅÃ, ×ÅÒÎÕÌÉÓØ Ë ÒÉÓÕÎËÕ, �×ÙÔÑÎÕÌÉ� ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË | É ÓÔÁÌÏ ÚÁÍÅÔÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ
Bc ÎÁ ËÁÒÔÉÎËÅ ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÜÌÌÉÐÓÅ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÍ ÞÅÒÅÚ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ 5 ÔÏÞÅË.

ðÏÍÅÒÉÌÉ ÚÁÔÅÍ ÎÕÖÎÙÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ É ×ÙÞÉÓÌÉÌÉ ÉÈ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ (ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÜÔÏ
ÄÅÌÁÔØ) | ËÁË ×ÉÄÎÏ ÐÏ ÒÉÓÕÎËÕ, ÏÎÉ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ.

òÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÏÎÉ ÏËÁÚÁÌÉÓØ É ÎÁ �ÓÔÁÒÔÏ×ÏÊ� ËÁÒÔÉÎËÅ (ÇÄÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÌÅÇËÏ ÕÓÍÏÔÒÅÔØ, ÞÔÏ
ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÏÞÅË ÎÁ ËÏÎÉËÅ ÎÅ ÌÅÖÉÔ) | ÐÒÁ×ÄÁ, ÌÉÛØ × ÄÅÓÑÔÙÈ ÄÏÌÑÈ. îÁ ÓÔÏÌØ ÄÅÌÉËÁÔÎÕÀ
ÒÁÚÎÉÃÕ ÇÌÁÚ, ×ÉÄÉÍÏ, ÎÅ ÒÅÁÇÉÒÕÅÔ.

§ 8. íÅÔÏÄÉËÏ-ÌÉÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÓÔÕÐÌÅÎÉÅ:
ÔÏÞËÁ íÁÌØÆÁÔÔÉ ËÁË ÌÉÞÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÔÓÞÅÔÁ

ïÓÔÁÎÏ×ÌÀÓØ ÎÁ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ íÁÌØÆÁÔÔÉ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ | ×ÅÄØ ÜÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÏÎÁ × ÂÏÌØÛÏÊ
ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÌÁ ÍÏÅÍÕ Õ×ÌÅÞÅÎÉÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ, ×ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÐÅÒÅÒÏÓÛÅÍÕ
× ÎÅÞÔÏ ÂÏÌØÛÅÅ, ÞÅÍ ÐÒÏÓÔÏ ÚÁÂÁ×Á | ÒÅÞØ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÉÄÅÔ ÏÂ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÓÕÂßÅËÔÉ×ÎÏÍ
×ÏÓÐÒÉÑÔÉÉ.

á ÄÅÌÏ ÂÙÌÏ ÔÁË.
÷ ËÏÎÃÅ 90-ÙÈ ÇÏÄÏ× ÐÒÏÛÌÏÇÏ ×ÅËÁ ÏÄÉÎ ÉÚ ÍÏÉÈ ÕÞÅÎÉËÏ× (Ñ Ë ÔÏÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÕÖÅ ÌÅÔ ÐÑÔØ

ËÁË ÕÓÐÅÌ ÏÔÒÁÂÏÔÁÔØ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÛËÏÌÅ) ÐÏÖÁÌÏ×ÁÌÓÑ, ÞÔÏ ÎÉËÁË ÎÅ ÍÏÖÅÔ
ÓÐÒÁ×ÉÔØÓÑ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞËÏÊ ÉÚ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÚÁÏÞÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ | ÐÏ ÔÉÐÕ ÎÙÎÅÛÎÉÈ
�ðÏËÏÒÉ ÷ÏÒÏÂØÅ×Ù çÏÒÙ� (×ÅÄÕÝÉÅ ÷õúÙ ÓÔÒÁÎÙ, ÎÁÄÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÅÝÅ É × ÚÁÓÔÏÊÎÙÅ ÄÁÖÅ ÇÏ-
ÄÙ ÐÙÔÁÌÉÓØ ËÁË-ÔÏ ÚÁÒÁÎÅÅ ÏÔÂÉÒÁÔØ ÂÕÄÕÝÉÈ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× | ×ÏÔ É ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ
ÐÏÄÏÂÎÙÅ ËÏÎËÕÒÓÙ, ÔÏÌØËÏ, ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÐÏÄ ÔÁËÉÍÉ ÂÒÏÓËÉÍÉ ÌÏÚÕÎÇÁÍÉ, ÚÁ ×ÅÒÓÔÕ ÏÔÄÁÀÝÉÍÉ
ÒÅËÌÁÍÎÙÍ ÚÁÐÁÛËÏÍ9). ÷ÒÏÄÅ ÂÙ, ÔÏ ÂÙÌÁ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁ ÆÉÚÔÅÈÏ×ÓËÁÑ | Á ÓÁÍÁ ÚÁÄÁÞÁ ÆÏÒÍÕ-
ÌÉÒÏ×ÁÌÁÓØ ÔÁË:

÷ ÕÇÌÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÐÉÓÁÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÅÝÅ É
×ÎÅÛÎÅ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ ÐÏÐÁÒÎÏ. äÏËÁÚÁÔØ10, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

òÅÛÉÔØ ÍÎÅ ÅÅ ÓÒÁÚÕ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ | ÚÎÁÎÉÊ ÂÙÌÏ ÍÁÌÏ×ÁÔÏ: Ñ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÎÅ
ÐÏÄÏÚÒÅ×ÁÌ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ËÁËÉÈ-ÔÏ ÔÁÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ íÁÌØÆÁÔÔÉ, ÎÏ ÄÁÖÅ É Ï ÔÅÏÒÅÍÅ þÅ×Ù
ÉÍÅÌ ×ÅÓØÍÁ ÓÍÕÔÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ | ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ï ÅÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ × ÆÏÒÍÅ ÓÉÎÕÓÏ× É ÓÌÙÈÏÍ
ÎÅ ÓÌÙÈÉ×ÁÌ.

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÄÏÌÇÏ É ÕÐÏÒÎÏ ÎÁÄ ÎÅÀ ÂÉÌÓÑ, Á ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÐÏÞÉÔÙ×ÁÌ (ÎÅ ÐÏÍÎÀ ÐÒÉ ËÁËÉÈ
ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×ÁÈ ÐÏÐÁ×ÛÕÀ ÍÎÅ × ÒÕËÉ) ËÎÉÖÅÞËÕ [10] | ÔÁËÏÅ ÈÏÒÏÛÏ É ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ ÎÁÐÉÓÁÎÎÏÅ
××ÅÄÅÎÉÅ × ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÏÞÉÔÙ×ÁÌ ÔÁË ÐÒÏÓÔÏ,
ËÁË ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ, ÄÌÑ ÄÕÛÉ | É ÎÁÄÏ ÖÅ ÔÁËÏÍÕ ÓÌÕÞÉÔØÓÑ, ÉÍÅÎÎÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÍÁÓÓ É ÐÏÓÌÕÖÉÌÁ
ËÌÀÞÏÍ Ë ÒÁÚÇÁÄËÅ.

÷ ÏÄÉÎ ÐÒÅËÒÁÓÎÙÊ ÄÅÎØ ËÁÚÁ×ÛÉÅÓÑ ÒÁÚÒÏÚÎÅÎÎÙÍÉ ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ ÇÏÌÏ×ÏÌÏÍËÉ (ÓÏ ÍÎÏÖÅ-
ÓÔ×ÏÍ ×ÒÏÄÅ ÂÙ ÌÉÛÎÉÈ ËÕÓÏÞËÏ× É ËÁËÉÈ-ÔÏ Ñ×ÎÏ ÎÅÄÏÓÔÁÀÝÉÈ ÄÅÔÁÌÅÊ) ×ÄÒÕÇ ÓÌÏÖÉÌÉÓØ ×
ÅÄÉÎÕÀ É ÐÒÅËÒÁÓÎÕÀ ËÁÒÔÉÎÕ.

ôÒÕÄÎÏ ÐÅÒÅÄÁÔØ ÓÌÏ×ÁÍÉ ÎÁÈÌÙÎÕ×ÛÉÅ ÔÏÇÄÁ ÎÁ ÍÅÎÑ ÜÍÏÃÉÉ | ×ÅÓØ ÜÔÏÔ ÐÒÑÍÏ-ÔÁËÉ ÛË×ÁÌ
ÐÏÚÉÔÉ×Á (×ÏÔ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÍÏÄÎÏÅ × ÎÁÛÉ ÄÎÉ ÓÌÏ×ÅÞËÏ). äÕÍÁÅÔÓÑ, ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÅÒÅÖÉÔØ
ÌÉÞÎÏ, É ÉÍÅÎÎÏ ÒÅÛÉ× ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÓÌÏÖÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÕÀ) ËÁËÉÍ-ÎÉÂÕÄØ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÍ É ËÒÁÓÉ×ÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ11 (ÒÉÓ. 27).

9ìÉÞÎÏ ÄÌÑ ÍÅÎÑ ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÀÝÉÍ. ëÓÔÁÔÉ, ÐÏ ÉÈÎÅÍÕ, ÐÏ ÒÅËÌÁÍÎÏÍÕ | ÎÉËÁËÏÊ ÎÅ ÌÏÚÕÎÇ, Á ÓÌÏÇÁÎ.
10ôÏÇÄÁ ÅÝÅ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔ ÐÁÍÑÔØ, × ÈÏÄÕ ÂÙÔÏ×ÁÌÏ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÏÅ, ÔÏÔÁÌÉÔÁÒÎÏ-ÂÅÚÌÉËÏÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ×

ÖÅÓÔËÏ-ÔÒÅÂÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ, ×ÓËÏÒÏÓÔÉ ÐÏÍÅÎÑ×ÛÅÅÓÑ ×Ï ×ÓÅÊ ÕÞÅÂÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÔÏÌÅÒÁÎÔÎÏÅ �ÄÏËÁ-
ÖÉÔÅ�. óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÛÁÇ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÓÏÓÔÏÑÌ ÂÙ × ÐÏ×ÓÅÍÅÓÔÎÏÍ ×ÎÅÄÒÅÎÉÉ ÏÂÏÒÏÔÁ �ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÐÏÖÁÌÕÊÓÔÁ� | Á
ÔÁÍ É ×Ï×ÓÅ ÉÚßÑÔÉÑ ÜÔÏÇÏ, ÎÁ ÇÌÁÚÁÈ ÕÓÔÁÒÅ×ÁÀÝÅÇÏ ÍÏÒÁÌØÎÏ, ÓÌÏ×Á ÉÚ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ.

11óËÁÖÅÍ, ÜÔÏ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÔÅ ÏÝÕÝÅÎÉÑ, ËÏÇÄÁ ÐÅÒ×ÙÊ ÒÁÚ ÐÒÙÇÁÅÛØ Ó ÐÁÒÁÛÀÔÏÍ | ÈÏÔÑ É ÔÅ, É ÜÔÉ ÓÏÐÒÏ-
×ÏÖÄÁÀÔÓÑ ×ÙÂÒÏÓÏÍ ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÁÄÒÅÎÁÌÉÎÁ × ËÒÏ×Ø. ëÏÍÕ-ÔÏ ÍÏÖÅÔ ÐÏËÁÚÁÔØÓÑ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÙÍ ÉÌÉ
ÓÍÅÛÎÙÍ ÉÌÉ ÞÅÍ ÅÝÅ ÐÏÈÌÅÝÅ | ÎÏ ÜÔÏ ÎÉÞÔÏÖÎÏÅ ÓÏÂÙÔÉÅ (× ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÔÏÇÄÁÛÎÉÍÉ ËÁÔÁËÌÉÚÍÁÍÉ | ÎÁ
×ÓÑËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÎÁÐÏÍÎÀ: ÔÏ ÂÙÌÉ ÓÕÒÏ×ÙÅ ÄÅ×ÑÎÏÓÔÙÅ ÇÏÄÙ | ÐÏÓÔÁ×É×ÛÉÅ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ òÏÓÓÉÉ É
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òÉÓ. 27.

ôÅÏÒÅÍÁ 8.1. ðÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ
ËÁÓÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ íÁÌØÆÁÔÔÉ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ í1 | ÔÁË
ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÐÅÒ×ÏÊ ÔÏÞËÅ áÄÖÉÍÁ{íÁÌØÆÁÔÔÉ12 (X (179) | 1st Ajima-Malfatti point).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï13. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË: −1
r I; 1

rA IA; 1
rB IB; 1

rC IC (Ô.Å.,
ÎÁÇÒÕÚÉÍ ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÅÅ �ÏÂÒÁÔÎÙÍ� ÒÁÄÉÕÓÏÍ14, ×ÚÑÔÙÍ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ �ÍÉÎÕÓ�, Á
ÃÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ íÁÌØÆÁÔÔÉ | ÉÈ �ÏÂÒÁÔÎÙÍÉ� ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ) | ÓÍ.[2], [3], [6], [10].

ðÕÓÔØ M1 | ÃÅÎÔÒ ÍÁÓÓ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. ïÄÎÁËÏ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÁ −1
r I; 1

rA IA; ÉÍÅÅÔ (ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ
ÒÙÞÁÇÁ) Ó×ÏÉÍ ÃÅÎÔÒÏÍ ÍÁÓÓ ×ÅÒÛÉÎÕ A, Á ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÁ 1

rB IB; 1
rC IC ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ A1.

ïÔÓÀÄÁ (ÉÚ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÉ É ÒÙÞÁÇÁ) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÍÁÓÓ M1 ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ
AA1 (ÒÉÓ. 28).

ä×Á ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ (−1
r I; 1

rB IB É 1
rA IA; 1

rC IC , Á ÔÁËÖÅ −1
r I; 1

rC IC É 1
rA IA; 1

rB IB) ÕËÁ-
ÚÙ×ÁÀÔ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ M1 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÔÁËÖÅ ÐÒÑÍÙÍ BB1 É CC1. ¤

úÁÈÏÔÅÌÏÓØ, ËÏÎÅÞÎÏ, Ó ËÅÍ-ÎÉÂÕÄØ ÉÚ ÌÀÄÅÊ Ó×ÅÄÕÝÉÈ ÐÏÄÅÌÉÔØÓÑ ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ.
óÒÅÄÉ ÍÏÉÈ ÔÏÇÄÁÛÎÉÈ ÚÎÁËÏÍÙÈ ÔÁËÏ×ÙÈ ÂÙÌÏ ÔÏÇÄÁ ÎÅ ÍÎÏÇÏ | Á ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ, ÄÏ×ÏÌØÎÏ
ÂÌÉÚËÉÊ ÐÒÉÑÔÅÌØ ÅÝÅ ÐÏ ÍÅÈÍÁÔÕ, áÎÄÒÅÊ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞ óÔÏÒÏÖÅ×15, ËÁË ÒÁÚ ÎÅÚÁÄÏÌÇÏ ÄÏ ÏÐÉ-
ÓÙ×ÁÅÍÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ ÏÔÂÙÌ ÎÁ ðíö × á×ÓÔÒÁÌÉÀ.

�ÂÒÁÔÓËÉÈ� ÒÅÓÐÕÂÌÉË ÎÁ ÇÒÁÎØ, Á ÔÏ É ÚÁ ÇÒÁÎØ ×ÙÖÉ×ÁÎÉÑ) | ÎÕ, ÒÅÛÉÌ ËÁËÕÀ-ÔÏ ÔÁÍ ÓÅÂÅ ÚÁÄÁÞËÕ Ó ËÒÕÖÏÞ-
ËÁÍÉ | É Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÉÍ ÐÅÒÅÖÉ×ÁÎÉÑ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÉÎÏÇÄÁ ÇÒÅÀÔ ÄÕÛÕ ÒÏ×ÎÙÍ, ÔÅÐÌÙÍ Ó×ÅÔÏÍ; Á ÇÒÑÚØ ×ÓÑËÁÑ
ËÁË-ÔÏ ÈÏÔÑ É ×ÓÐÏÍÉÎÁÅÔÓÑ, ÎÏ ÎÅ ÞÁÓÔÏ (ÔÅÍ ÐÁÞÅ, ÐÉÝÕ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÝÅÄÒÏ ÐÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÄÎÉ ÎÙÎÅÛÎÉÅ. . . ÎÏ �ÈÏ-
ÄÉÔØ ÂÙ×ÁÅÔ ÓËÌÉÚËÏ ÐÏ ËÁÍÅÛËÁÍ ÉÎÙÍ | ÉÔÁË, Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÂÌÉÚËÏ, ÍÙ ÌÕÞÛÅ ÕÍÏÌÞÉÍ�). á ×ÏÏÂÝÅ-ÔÏ, ÐÏÄÏÂÎÏÅ
ÉÎÆÁÎÔÉÌØÎÏÅ ÍÉÒÏ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÅ, ËÁË ÏËÁÚÁÌÏÓØ, Ó×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏ ÍÎÏÇÉÍ ÂÏÔÁÎÉËÁÍ (ÓÏÇÌÁÓÎÏ ×ÓÑÞÅÓËÉÍ ÓÌÏ×ÁÒÉËÁÍ
ÍÏÌÏÄÅÖÎÏÇÏ ÓÌÅÎÇÁ É ÖÁÒÇÏÎÁ, ÔÁË É ËÉÛÁÝÉÍ × ÉÎÔÅÒÎÅÔÅ, | ÜÔÏ ÞÅÌÏ×ÅË, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÌÉÛËÏÍ ÍÎÏÇÏ ÕÞÉÔÓÑ,
ÕÄÅÌÑÑ ÍÁÌÏ ×ÎÉÍÁÎÉÑ ÄÒÕÇÉÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÖÉÚÎÉ). ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ×ÏÔ ËÁËÉÅ ÏÔËÒÏ×ÅÎÉÑ ×ÙÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ä. å. íÅÎØÛÏ×Á ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÞÉÔÁÔØ × [13]: �. . . ÷ 1915 ÇÏÄÕ ÍÙ ÚÁÎÉÍÁÌÉÓØ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÒÑÄÁÍÉ,
Á × 1916 ÇÏÄÕ | ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÒÑÄÁÍÉ. á ÐÏÔÏÍ ÎÁÓÔÕÐÉÌ ÔÙÓÑÞÁ ÄÅ×ÑÔØÓÏÔ ÓÅÍÎÁÄÃÁÔÙÊ ÇÏÄ. üÔÏ ÂÙÌ ÏÞÅÎØ
ÐÁÍÑÔÎÙÊ ÇÏÄ × ÎÁÛÅÊ ÖÉÚÎÉ, × ÔÏÔ ÇÏÄ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ ×ÁÖÎÅÊÛÅÅ ÓÏÂÙÔÉÅ, ÐÏ×ÌÉÑ×ÛÅÅ ÎÁ ×ÓÀ ÎÁÛÕ ÄÁÌØÎÅÊÛÕÀ
ÖÉÚÎØ: ÍÙ ÓÔÁÌÉ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÑÄÁÍÉ.� ðÅÞÁÌØÎÏ É ÓÔÒÁÛÎÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÔÏ, ÞÔÏ ÐÏÄÒÁ-
ÓÔÁÅÔ (Á ÔÏ ÕÖÅ É ×ÙÒÏÓÌÏ) ÐÏËÏÌÅÎÉÅ, ÏÔÄÅÌØÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÑÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏÑÓÎÑÔØ, Á × ÞÅÍ ÖÅ
ÚÄÅÓØ, ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ, ÐÒÉËÏÌ.

12þÔÏ ÏÎÁ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, É × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ Ó ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÄÁ×ÎÉÈ ÐÏÒ | Ñ ÕÚÎÁÌ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÚÄÎÅÅ.
13É Ñ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÕÂÅÖÄÅÎ | ÉÚÑÝÎÅÅ, ÞÅÍ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÎÉÖÅ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÐÏÐÒÏÓÔÕ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.
14÷ÅÌÉÞÉÎÁ, ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÒÁÄÉÕÓÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÅÅ ËÒÉ×ÉÚÎÏÊ.
15óÉÌØÎÙÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÓÔ-ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ É ËÒÕÐÎÙÊ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ÷ á×ÓÔÒÁÌÉÉ

ÄÏÌÇÏÅ ×ÒÅÍÑ ÕÞÁÓÔ×Ï×ÁÌ × ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÅ ÓÂÏÒÎÙÈ ËÏÍÁÎÄ ÄÌÑ ÕÞÁÓÔÉÑ × ííï É ôÕÒÎÉÒÅ çÏÒÏÄÏ×, × ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ
ÍÅÓÔÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÒÅ×ÎÏ×ÁÎÉÊ ÓÒÅÄÉ ÛËÏÌØÎÉËÏ× É ÓÔÕÄÅÎÔÏ×.
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òÉÓ. 28.

îÕ, Ñ É ÏÔÐÒÁ×ÉÌ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÄÅÐÅÛÕ × ÄÁÌÅËÉÊ ÇÏÒÏÄ ëÁÎÂÅÒÒÁ | ÓÔÁÒÙÍ ÄÅÄÏ×-
ÓËÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÉÎÔÅÒÎÅÔ × ÔÅ ×ÒÅÍÅÎÁ ÅÝÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁÞÉÎÁÌ ÏÐÕÔÙ×ÁÔØ ÐÌÁÎÅÔÕ Ó×ÏÅÀ
ÐÁÕÔÉÎÏÊ É ÄÏ òÏÓÓÉÉ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÄÏÔÑÎÕÌÓÑ.

é ÇÄÅ-ÔÏ ÞÅÒÅÚ ÍÅÓÑÃ ÐÒÉÛÅÌ ÏÔ×ÅÔ Ó ÏËÁÚÉÅÊ | ÍÎÅ ÐÏÚ×ÏÎÉÌ ÎÅËÉÊ ÞÅÌÏ×ÅË, ÌÅÔÁ×ÛÉÊ ÐÏ
ËÁËÉÍ-ÔÏ ÔÁÍ Ó×ÏÉÍ ÄÅÌÁÍ × á×ÓÔÒÁÌÉÀ, É ÐÒÉ ×ÓÔÒÅÞÅ ÐÅÒÅÄÁÌ ÎÅÂÏÌØÛÕÀ ÐÏÓÙÌËÕ ÏÔ á.í. |
Ó ÐÉÓØÍÏÍ É ËÎÉÖËÏÊ.

áÎÄÒÅÊ ÏÔ×ÅÞÁÌ, ÞÔÏ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÄÁ×ÎÏ ÞÉÔÁÌ ÇÄÅ-ÔÏ ÓÔÁÔØÀ ÐÒÏ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÀ íÁÌØ-
ÆÁÔÔÉ | × ËÏÔÏÒÏÊ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÏÓÔØ ÐÒÑÍÙÈ ÓÏÈÒÁÎÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ
ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÒÏÊËÕ ÌÀÂÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ × ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ | Á ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ
ÚÁÍÅÎÉÔØ ÔÏÇÄÁ ÎÁ ÃÅÎÔÒÙ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÇÏÍÏÔÅÔÉÊ (Ô.Å. Ó ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ), ÐÅ-
ÒÅ×ÏÄÑÝÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ (ÒÉÓ. 29).

òÉÓ. 29.

é ÐÏÎÑÔÎÏ ÐÏÞÅÍÕ | ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï Ó ÍÁÓÓÁÍÉ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, �ÒÁÂÏÔÁÅÔ� ÂÅÚÏ ×ÓÑ-
ËÉÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ É × ÜÔÏÊ, ÎÅÍÎÏÇÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ, ÓÉÔÕÁÃÉÉ.

ïÄÎÁËÏ × ÓÔÁÔØÅ ÓÏÄÅÒÖÁÌÓÑ É ÄÒÕÇÏÊ, ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÏ×ÙÊ É ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÊ ÄÌÑ ÍÅÎÑ ÆÁËÔ:

ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÏÓÔØ ÓÏÈÒÁÎÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ×ÍÅÓÔÏ ×ÅÒÛÉÎ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ ×ÚÑÔØ ÅÇÏ ÜËÓÃÅÎÔÒÙ 16.

á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á
16ïÔ ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ ÓÌÏ×Á excenter | ÃÅÎÔÒ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.
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ôÅÏÒÅÍÁ 8.2. åÓÌÉ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÚÁÍÅÎÉÔØ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÅÇÏ ÜËÓÃÅÎÔÒÁÍÉ, ÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÔÒÏÊËÁ ÐÒÑÍÙÈ ÔÁËÖÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÔÓÑ ×
ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ðÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ËÁ-
ÓÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ íÁÌØÆÁÔÔÉ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ M2 | ÔÁË
ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ×ÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ áÄÖÉÍÁ{íÁÌØÆÁÔÔÉ. (X (180) | 2nd Ajima-Malfatti point) (ÒÉÓ. 30).

òÉÓ. 30.

�÷ ûÔÁÔÁÈ (ÐÉÓÁÌ ÄÁÌÅÅ óÔÏÒÏÖÅ×) ÅÓÔØ ÞÅÌÏ×ÅË, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÄÏÂÎÙÍÉ ×ÅÝÁÍÉ ÓÉÌØÎÏ ÉÎ-
ÔÅÒÅÓÕÅÔÓÑ É ÄÁÖÅ ÓÏÞÉÎÉÌ ÎÁ ÓÅÊ ÓÞÅÔ ÃÅÌÕÀ ËÎÉÇÕ. óÌÕÞÁÊÎÏ ÏÎÁ ÐÏÐÁÌÁÓØ ÍÎÅ × ÒÕËÉ | É,
ÔÁË ËÁË, ÎÁÓËÏÌØËÏ ×ÉÖÕ, ×ÓÅ ÜÔÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÍÏÒÏÞËÉ ÔÅÂÑ ÓÅÒØÅÚÎÏ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔ (Á ×ÏÔ
ÍÅÎÑ | ÔÁË ×ÐÅÞÁÔÌÑÀÔ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÏÞÅÎØ), ÔÏ ÐÅÒÅÓÙÌÁÀ ÅÅ ÔÅÂÅ ×ËÕÐÅ Ó ÅÍÅÊÌÏÍ Á×ÔÏÒÁ.�

á×ÔÏÒÏÍ ÜÔÉÍ ÏËÁÚÁÌÓÑ ÎÅ ËÔÏ ÉÎÏÊ, ËÁË ÂÕÄÕÝÉÊ ÓÏÚÄÁÔÅÌØ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÅÊÛÅÊ åôó [5]
ëÌÁÒË ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇ, Á ËÎÉÖËÁ [14] | ÅÅ ÂÕÍÁÖÎÏÊ ÐÒÅÄÔÅÞÅÊ, ÔÁË ÓËÁÚÁÔØ, ÌÁÊÔ-×ÅÒÓÉÅÊ |
ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÌÉÛØ 400 ÔÏÞÅË (ÔÅËÕÝÉÊ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÎÁÓÞÉÔÙ×ÁÅÔ 5509 ÔÁËÏ-
×ÙÈ | ÐÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ ÎÁ ÉÀÌØ ÍÅÓÑÃ 2013 ÇÏÄÁ)17.

é ËÎÉÖËÁ É ÍÅÊÌ ÏÞÅÎØ ÄÁÖÅ ÐÒÉÇÏÄÉÌÉÓØ | É ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ ÔÁË, ÞÔÏ ÇÄÅ-ÔÏ ÇÏÄÁ ÞÅÒÅÚ ÔÒÉ
ÉÍÅÎÎÏ ëÌÁÒË ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇ ÒÅÄÁËÔÉÒÏ×ÁÌ ÍÏÀ ÐÅÒ×ÕÀ ÁÎÇÌÏÑÚÙÞÎÕÀ ÓÔÁÔØÀ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ [15]18.

á ×ÏÔ ÏÄÏÌÅÔØ �×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ� ÓÌÕÞÁÊ ÍÎÅ ×ÓÅ ÎÉËÁË ÎÅ ÕÄÁ×ÁÌÏÓØ, ËÁË Ñ ÎÁÄ ÎÉÍ ÎÅ ÂÉÌÓÑ.
é ×ÏÔ, ÎÁËÏÎÅÃ, ËÔÏ-ÔÏ ÎÁÄÏÕÍÉÌ ÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ ÚÁ ÐÏÍÏÝØÀ Ë éÇÏÒÀ æÅÄÏÒÏ×ÉÞÕ ûÁÒÙÇÉÎÕ |

×ÙÄÁÀÝÅÍÕÓÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ÇÅÏÍÅÔÒÕ É ÂÌÅÓÔÑÝÅÍÕ ËÏÍÐÏÚÉÔÏÒÕ ÚÁÄÁÞ19.
17ôÏ ÅÓÔØ, ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÓÔØ ×ÒÏÄÅ ÂÙ ÕÖÅ É ÚÁÛËÁÌÉ×ÁÅÔ, ÐÅÒÅÈÏÄÑ × Ñ×ÎÙÊ, Ó ÐÒÁÇÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ,

ÁÂÓÕÒÄ. îÏ, ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÉÍÅÎÎÏÊ ÐÁÒÏÊ ÃÅÎÔÒÏ× X (3588) ÉX (5393) | ÍÎÅ ÂÙ ÎÅ ÈÏÔÅÌÏÓØ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ,
ÓÕÄÉÔØ ÓÔÏÌØ ÓÔÒÏÇÏ.

óÁÍ ëÌÁÒË ÌÀÂÉÔ, ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÞÉÍ, ÕÐÏÄÏÂÌÑÔØ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ Ú×ÅÚÄÁÍ × ÎÏÞÉ É ÅÍÕ (ËÁË, ×ÐÒÏÞÅÍ, É ÌÀÂÏÍÕ
�ÔÏÞÅÞÎÏÍÕ� ÆÁÎÕ - ÆÁÎÁÔÉËÕ) ÎÁ×ÅÒÎÑËÁ ÐÒÉÛÌÉÓØ ÂÙ ÐÏ ×ËÕÓÕ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÔÒÏËÉ:

ðÏÓÌÕÛÁÊÔÅ! ÷ÅÄØ, ÅÓÌÉ Ú×ÅÚÄÙ ÚÁÖÉÇÁÀÔ |
ÚÎÁÞÉÔ | ÜÔÏ ËÏÍÕ-ÎÉÂÕÄØ ÎÕÖÎÏ?
úÎÁÞÉÔ | ËÔÏ-ÔÏ ÈÏÞÅÔ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÂÙÌÉ?
úÎÁÞÉÔ | ËÔÏ-ÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÔ ÜÔÉ ÐÌÅ×ÏÞËÉ
ÖÅÍÞÕÖÉÎÏÊ?

18óÌÏ×ÏÍ, ËÁË × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÒÁÓÓËÁÚÏ× á×ÅÒÞÅÎËÏ, �. . . É ×Ó£ ÚÁ×ÅÒÔÅ. . . � é ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉ, ÓÐÒÁÛÉ×ÁÅÔÓÑ, ÐÏÓÌÅ
×ÓÅÇÏ ÐÒÏÉÚÏÛÅÄÛÅÇÏ, ÏÔÒÉÃÁÔØ ÓÔÏÌØ Ñ×ÎÏÅ ×ÍÅÛÁÔÅÌØÓÔ×Ï òÕËÉ ðÒÏ×ÉÄÅÎÉÑ × ÖÉÚÎØ É ÓÕÄØÂÕ ÏÔÄÅÌØÎÏ ×ÚÑÔÏÇÏ
ÞÅÌÏ×ÅËÁ?

19é, ÄÏÂÁ×ÌÀ | ìÉÞÎÏÓÔÉ, Ó ÂÏÌØÛÏÊ ÂÕË×Ù. éÓÞÅÚÁÀÝÉÊ ×ÉÄ Homo Sapiens'Á × ÜÐÏÈÕ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ.
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é.æ. ÔÏÇÄÁ ÇÄÅ-ÔÏ ÒÁÚ × ÎÅÄÅÌÀ ÞÉÔÁÌ ÌÅËÃÉÉ ÕÞÉÔÅÌÑÍ × íçéõõ20, ÞÔÏ ×ÏÚÌÅ ÍÅÔÒÏ �áÜÒÏ-
ÐÏÒÔ�. ôÁÍ-ÔÏ Ñ ÅÇÏ É ÏÄÎÁÖÄÙ ÐÏÄÓÔÅÒÅÇ × ÐÅÒÅÒÙ×Å ÍÅÖÄÕ ÐÁÒÏÊ × ËÏÒÉÄÏÒÞÉËÅ É ÒÁÓÓËÁÚÁÌ Ï
ÎÉËÁË ÎÅ ÐÏÄÄÁÀÝÅÊÓÑ ÒÅÛÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞËÅ | ÔÁË É ÐÏÚÎÁËÏÍÉÌÉÓØ. ðÏÒÁÚÉÌÁ, ÐÏÍÎÉÔÓÑ, ×ÎÅÛÎÑÑ
ÏÔËÒÙÔÏÓÔØ É ÄÅÍÏËÒÁÔÉÞÎÏÓÔØ ÏÂÝÅÎÉÑ é.æ.21 | ÏÎ ×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÏ É ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÄÏÂÒÏÖÅÌÁÔÅÌØÎÏ
×ÙÓÌÕÛÁÌ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÅÍÕ �ÞÅÌÏ×ÅËÁ Ó ÕÌÉÃÙ�, ÓËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÐÏÄÕÍÁÅÔ É ÎÁÚÎÁÞÉÌ
×ÓÔÒÅÞÕ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ.

é ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ÔÕ, ×ÔÏÒÕÀ ×ÓÔÒÅÞÕ ÒÁÓÔÏÌËÏ×ÁÌ ÍÎÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅ, ÐÏ ÅÇÏ ÓÌÏ×ÁÍ,
ÎÁ ÎÅËÏÅÍ ÍÅÔÏÄÅ, ÉÍ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÍ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ.

óÕÔØ ÍÅÔÏÄÁ ÂÕÄÅÔ ×ÉÄÎÁ ÉÚ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÄÁÌÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÎÏ ÐÒÅÖÄÅ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ É
ÄÏËÁÖÅÍ ÏÄÎÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÔÒÁÐÅÃÉÉ, ËÏÔÏÒÙÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ
ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ.

ìÅÍÍÁ 8.1 (ÏÂ ÏÔÒÅÚËÅ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ ÔÒÁÐÅÃÉÉ). ÷ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD Ó
ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ a = AD; b = BC ÐÒÏ×ÅÌÉ ÏÔÒÅÚÏË MN , ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ. éÚ×ÅÓÔÎÏ ÏÔ-
ÎÏÛÅÎÉÅ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÜÔÏÔ ÏÔÒÅÚÏË ÄÅÌÉÔ ÂÏËÏ×ÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ: � = BM

AM = CN
DN . ôÏÇÄÁ ÄÌÉÎÁ ÜÔÏÇÏ

ÏÔÒÅÚËÁ l ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÄÌÉÎÁÍÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ É ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ: l = �a+b
�+1 .

òÉÓ. 31.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ. ÷ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÐÌÏÝÁÄÅÊ. ðÕÓÔØ h1; h2; h| ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ
×ÙÓÏÔÙ × ÔÒÁÐÅÃÉÑÈ MDCN;AMND É ABCD. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ h = h1 + h2 É h1

h2
= BM

AM = � (ÞÔÏ
×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÐÏÄÏÂÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×) (ÒÉÓ. 31).

ðÏÓËÏÌØËÕ SABCD = SMBCN +SAMND, ÔÏ, Ó ÕÞÅÔÏÍ ÆÏÒÍÕÌÙ ÐÌÏÝÁÄÉ ÔÒÁÐÅÃÉÉ (�ÐÏÌÕÓÕÍÍÁ
ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÎÁ ×ÙÓÏÔÕ�), ÉÍÅÅÍ:

1
2 (a+ b)h = 1

2 (b+ l)h1 + 1
2 (a+ l)h2 ⇔

⇔ (a+ b) (h1 + h2) = (b+ l)h1 + (a+ l)h2:

òÁÚÄÅÌÉ× ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁ h2, ÐÏÌÕÞÉÍ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅ-
ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ l : (a+ b) (�+ 1) = (b+ l)� + (a+ l). ïÔÓÀÄÁ, ÐÏÓÌÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ ÓËÏÂÏË É ÐÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ
ÐÏÄÏÂÎÙÈ, ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÉÓËÏÍÏÍÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ. ¤

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 8.2 (ÐÏ é. æ. ûÁÒÙÇÉÎÕ). óÏÇÌÁÓÎÏ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ þÅ×Ù
× ÆÏÒÍÅ ÓÉÎÕÓÏ× (ÓÍ. [1]{[4], [6]), ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ
ÓÉÎÕÓÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÏ ÅÄÉÎÉÃÅ:

sin ∠IcIaA1
sin ∠IbIaA1

· sin ∠IaIbB1
sin ∠IcIbB1

· sin ∠IbIcC1
sin ∠IaIcC1

= 1:

ïÐÕÓÔÉ× ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ ÉÚ ÔÏÞËÉ A1 ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ IcIa É IaIb, ÐÏÌÕÞÉÍ ÏÔÒÅÚËÉ dA;b É dA;c ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ sin ∠IcIaA1

sin ∠IbIaA1
= sin�1

sin�2
= dA;b

dA;c .
ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ÏÐÕÓÔÉ× ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ ÉÚ ÔÏÞÅË B1 (ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ IaIb É IbIc) É C1 (ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ

IbIc É IcIa) | ÐÏÌÕÞÉÍ ÅÝÅ Ä×Å ÐÁÒÙ ÏÔÒÅÚËÏ×: dB;c, dB;a É dC;a, dC; ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.
20íÏÓËÏ×ÓËÉÊ çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÊ éÎÓÔÉÔÕÔ õÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ õÞÉÔÅÌÅÊ; ÚÁÔÅÍ | íéðëòï (íÏÓËÏ×ÓËÉÊ éÎ-

ÓÔÉÔÕÔ ðÏ×ÙÛÅÎÉÑ ë×ÁÌÉÆÉËÁÃÉÉ òÁÂÏÔÎÉËÏ× ïÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ); Á ÎÙÎÅ | íéïï (íÏÓËÏ×ÓËÉÊ éÎÓÔÉÔÕÔ ïÔËÒÙ-
ÔÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ). ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÁÂÂÒÅ×ÉÁÔÕÒÁ, ÂÕÄÔÏ ÂÙ ÎÅÑ×ÎÏ, ÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔ ÎÁÌÉÞÉÅ ×ÓÑËÉÈ ÔÁÍ íéúï |
ÚÁ×ÅÄÅÎÉÊ, ÎÅ ÔÁË ÌÉ?

21÷ÐÒÏÞÅÍ, ÐÏÚÖÅ ÍÎÅ ÐÒÉÈÏÄÉÌÏÓØ ×ÉÄÙ×ÁÔØ é.æ. É × ÄÒÕÇÉÈ, ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ÓÔÏÌØ ÄÏÂÒÏÄÕÛÎÙÈ, ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÈ.
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ôÏÇÄÁ × ÕÓÌÏ×ÉÉ þÅ×Ù ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÉÎÕÓÏ× ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÏÔÒÅÚËÏ× |
Ô.Å. × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÉÈ ÄÌÉÎ, ÐÏËÁÚÁÔØ ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏ dA;b

dA;c ·
dB;c
dB;a ·

dC;a
dC;b = 1 (ÒÉÓ. 32).

òÉÓ. 32.

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ×ÓÑ ÜÔÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÒÁÄÉÕÓÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ íÁÌØÆÁÔÔÉ
rA; rB; rC É ÞÅÒÅÚ ÏÔÒÅÚËÉ dA; dB; dC .

åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÒÅÞØ ÉÄÅÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ Ï ÄÌÉÎÁÈ ÏÔÒÅÚËÏ× (× ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ÎÅ ×ÅÄÅÔ Ë ÐÕ-
ÔÁÎÉÃÅ, ÍÙ ÉÇÎÏÒÉÒÕÅÍ ÓÌÏ×Ï �ÄÌÉÎÁ�), ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÃÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ íÁÌØÆÁÔÔÉ Ó ÓÏ-
ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÏÔÍÅÔÉÍ ÚÄÅÓØ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚËÉ ÜÔÉ
ÂÕÄÕÔ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÜËÓÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ
IAA⊥IbIc | ÐÏÓËÏÌØËÕ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ × �ÜËÓÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÍ�
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ �ÏÂÏÒÁÞÉ×ÁÀÔÓÑ� ÅÇÏ ×ÙÓÏÔÁÍÉ | ×ÅÄØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ É ×ÎÅÛÎÑÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÕÇÌÁ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ | É ÃÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ íÁÌØÆÁÔÔÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÜÔÉÍ
�ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍ-×ÙÓÏÔÁÍ�) | Á ÔÁËÖÅ ÔÒÏÊËÕ �A; �B; �C ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÜËÓÃÅÎÔÒÙ Ó
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ íÁÌØÆÁÔÔÉ (ÏÔÒÅÚËÉ IaIA É Ô.Ä.).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÁËÖÅ ÂÕË×ÏÊ ' = ∠IaIcI = ∠IAB (ËÁË ÏÐÉÒÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁ ÏÄÎÕ ÄÕÇÕ, ÐÏÓËÏÌØËÕ
ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË BIAIc Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÐÉÓÁÎÎÙÍ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÂÕÄÕÞÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎ ÉÚ Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÏ-
ÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ÏÂÝÅÊ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÏÊ).

ðÅÒÅÊÄÅÍ ÏÔ ÓÌÏ×, ÎÁËÏÎÅÃ, Ë ÄÅÌÕ | Ô.Å. ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ×Ù×ÏÄÕ ÎÕÖÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÕÀ ÔÒÁÐÅÃÉÀ ICIBBBc É ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË dA;b ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÎ ÅÅ

ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ É ÄÅÌÉÔ ÂÏËÏ×ÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ �A;b = IBA1
ICA1

= rB
rC . éÚ ÌÅÍÍÙ 8.1 ÔÏÇÄÁ

ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ dA;b =
rB
rC
·ICBc+IBB

1+ rB
rC

. îÏ, × ÎÁÛÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ, IBB = dB, Á ICBc = IÓIó · sin' =
IÓIó · rA

IAA (ÉÚ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ IAAC ′) = �C · rAdA .
éÔÁË, ÐÏÓÌÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ Ë ÏÂÝÅÍÕ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÀ,

dA;b = dA · dB · rC + rA·rB·�C
(rB + rC)dA

:
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ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ dA;c ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÎÅÈÉÔÒÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÏÊ ÂÕË×ÅÎÎÙÈ ÉÎ-
ÄÅËÓÏ× ÐÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ B ↔ C, A↔ A 22:

dA;c = dA · dC · rB + rA·rC·�B
(rB + rC)dA

:

úÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ Ï ÏÂÏÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÏÄÉÎÁËÏ×Ù. é ÏÄÉÎÁËÏ×Ù, × ÓÉÌÕ �ÒÁ×ÎÏÐÒÁ×ÎÏÇÏ� ÉÈ
ÏÐÉÓÁÎÉÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ �ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ� ÐÅÒÅÉÍÅÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÅÒÛÉÎ É ÓÔÏÒÏÎ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ, ÂÕÄÕÔ ÔÁËÖÅ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ É × Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÐÁÒÁÈ.

úÎÁÞÉÔ, × ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ þÅ×Ù ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÓÏËÒÁÔÑÔÓÑ, É × ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ dA;b
dA;c ·

dB;c
dB;a ·

dC;a
dC;b ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ ÌÉÛØ ÞÉÓÌÉÔÅÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ.

á ÔÏÇÄÁ ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÙ ÞÉÓÌÉÔÅÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÁÒ: dA;b, dB;a (ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÄÒÕÇ ÉÚ
ÄÒÕÇÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ B ↔ A, C ↔ C | ËÏÔÏÒÙÅ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÅ ÍÅÎÑÀÔ ÜÔÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ); É, ÎÁ
ÓÈÏÖÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÈ, dB;c, dC;b É dC;a, dA;c.

÷ÏÔ ÍÙ É ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÎÁËÏÎÅÃ-ÔÏ, ÞÔÏ dA;b
dA;c ·

dB;c
dB;a ·

dC;a
dC;b = 1. ¤

ëÁË ×ÉÄÉÍ, ÍÅÔÏÄ é.æ. É ×ÐÒÁ×ÄÕ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÂÏÌØÛÏÊ ÐÒÏÂÉ×ÎÏÊ ÓÉÌÏÊ É × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
ÓÒÁÂÏÔÁÌ ÂÅÚÕËÏÒÉÚÎÅÎÎÏ23.

á ×ÓÅ ÖÅ, ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ×ÚÇÌÑÎÕÔØ ÎÁ ÞÉÓÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. þÔÏ ÔÁËÏ×ÏÅ ÉÍÅ-
ÅÔÓÑ | ÌÉÞÎÏ Õ ÍÅÎÑ ÓÏÍÎÅÎÉÊ ÎÅÔ (ËÁË ÎÅÔ É ÓÏÍÎÅÎÉÊ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÉÚÙÓËÁÎÎÙÍ É ÔÒÕÄÎÏ ÎÁÈÏÄÉÍÙÍ).

íÏÖÅÔ, ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ ÅÇÏ ÐÏÓÞÁÓÔÌÉ×ÉÔÓÑ ËÏÍÕ-ÎÉÂÕÄØ ÉÚ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ?

§ 9. �ðÏÌÕ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ� ÜÌÌÉÐÓ

÷ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÉËÕ, Ó×ÑÚÁÎÎÕÀ Ó ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÍÉ ÐÏÌÕ×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ (×ÎÅÛÎÅÊ) ÐÏÌÕ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ,
×ÐÉÓÁÎÎÕÀ × ÏÄÉÎ ÉÚ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ËÁÓÁÀÝÕÀÓÑ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ (×ÎÅÛÎÉÍ) ÏÂÒÁÚÏÍ.

üÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÄÏ×ÏÌØÎÏ-ÔÁËÉ ÂÏÇÁÔÙÊ ÎÁÂÏÒ ÌÀÂÏÐÙÔÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ( Ï ÍÎÏÇÉÈ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÞÉÔÁÔØ × [6], [11], [12]).

ïÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ (×Ï×ÓÅ ÎÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÅ! | ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÉÍÅÀÔÓÑ × ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ×ÙÛÅ ÓÐÉÓËÅ)
ÓÅÊÞÁÓ ÐÏÍÏÖÅÔ ÎÁÍ ×ÙÑ×ÉÔØ ÏÞÅÒÅÄÎÕÀ ËÏÎÉËÕ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 9.1. åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÏÌÕ×ÐÉÓÁÎÎÕÀ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÔÏ ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÔÏÞËÉ ÅÅ ËÁÓÁÎÉÑ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÕÇÌÁ, × ËÏÔÏÒÙÊ ÏÎÁ
×ÐÉÓÁÎÁ, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÉÎÃÅÎÔÒ24 I ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÄÅÌÉÔÓÑ ÉÍ ÐÏÐÏÌÁÍ.

óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ.
ôÅÏÒÅÍÁ 9.1. ÷ÓÅ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË ËÁÓÁÎÉÑ ÔÒÅÈ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ × ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Ó ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ I.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÉ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ (ÒÉÓ. 33):

A′1A′2B′2C ′1; B′1B′2C ′2A′1; C ′1C ′2A′2B′1
22õÓÏÍÎÉ×ÛÉÅÓÑ ÍÏÇÕÔ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÔÒÁÐÅÃÉÉ IBICCCb | ÌÉÂÏ ÐÒÏÓÔÏ

ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ ÎÅÅ (É ÓÏÓÅÄËÕ) ×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÏ.
23ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ É ÚÄÅÓØ ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÏÓÔØ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÃÅÎÔÒÙ ÇÏ-

ÍÏÔÅÔÉÊ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÈ ÐÁÒÙ ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ × ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ | ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÄÏËÁÚÁ-
ÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÇËÏ �×ÙÄÅÒÖÉ×ÁÅÔ� ÜÔÉ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÕÓÉÌÅÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ.

24ïÔ ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ incenter | ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.
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òÉÓ. 33.

óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 9.1, ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ÄÅÌÑÔÓÑ ÉÎÃÅÎÔÒÏÍ I ÐÏÐÏÌÁÍ,
ÐÏÜÔÏÍÕ ×ÓÅ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁÍÉ.

úÎÁÞÉÔ, ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËA′1A′2B′1B′2C ′1C ′2 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË-ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ
(É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ×ÙÐÕËÌÙÊ É ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË).

á ÏËÏÌÏ ÌÀÂÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ-ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ, × ÓÉÌÕ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÁÓËÁÌÑ, ×ÓÅÇÄÁ
ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ËÏÎÉËÕ (ÓÍ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1 ÉÚ § 2). á ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ
×ÓÑËÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ (ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÌÉÎÉÊ, M1M2 |
ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ), ÏÂÝÉÊ ÄÌÑ ÔÒÅÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ | ÔÏ ÔÏÞËÁ I É ÂÕÄÅÔ ÃÅÎÔÒÏÍ ÜÔÏÊ
ËÏÎÉËÉ (ËÁÖÄÁÑ ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× Ó ËÏÎÃÁÍÉ ÎÁ
ËÏÎÉËÅ | É ÐÏÔÏÍÕ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÅÅ ÃÅÎÔÒ | ÓÍ. [1], [6]). ¤

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 9.1. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ (ÓÍ. [6], [12]) ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ, ×ÙÒÁÖÁÀÝÉÍÉ ÒÁ-
ÄÉÕÓÙ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÐÏÌÕ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÞÅÒÅÚ ÕÇÌÙ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÒÁÄÉÕÓ
×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÎÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ: rA = r

cos2 A
2

; rB = r
cos2 B

2
; rA = r

cos2 C
2

, ÌÅÇËÏ ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ
ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÎÉËÉ É ×ÙÐÉÓÁÔØ ÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ.

òÅËÏÍÅÎÄÕÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ×ÓÅ ÖÅ ÐÒÏÄÅÌÁÔØ ×ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ×ÙËÌÁÄËÉ.
úÁÍÅÞÁÎÉÅ 9.2. ÷ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ É ×ÐÉÓÁÔØ ËÏÎÉËÕ. ôÁË

ËÁË ÅÇÏ ÇÌÁ×ÎÙÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÔÏ ÜÔÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÒÉ-
ÁÎÛÏÎÁ | ÓÍ.[1], [6].

é ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ: ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ, ËÁËÏ× ÅÅ ×ÉÄ,
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÅÅ ÃÅÎÔÒÁ É Ô.Ä.

îÏ × ÜÔÉÈ ÚÁÍÅÔËÁÈ ÍÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÏÌÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏ× ËÏ-
ÎÉËÉ.

éÚÕÞÅÎÉÅ ÖÅ ËÏÎÉË ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ | ÔÅÍÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÎÁÑ, É ×ÐÏÌÎÅ ÚÁÓÌÕÖÉ×ÁÅÔ, ÎÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ,
ÏÔÄÅÌØÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 9.3. åÓÌÉ ÐÏÌÏÖÉÔØÓÑ ÎÁ ÍÎÅÎÉÅ ËÏÍÐØÀÔÅÒÁ, ÔÏ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÐÏÌÕ×-
ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ×ÎÅÛÎÉÅ (ÚÁÍÅÎÅ ÌÉÂÏ ÐÏÌÎÏÊ, ÌÉÂÏ ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ | × ÌÀÂÙÈ ËÏÍÂÉÎÁ-
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ÃÉÑÈ), ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ËÏÎÉËÉ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÔ.
ôÅÏÒÅÍÁ 9.2. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ËÏÎÉËÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÜÌÌÉÐÓ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÁ ÓÅÊ ÒÁÚ ÏÂÏÊÄÅÍÓÑ ÂÅÚ ×ÙÐÉÓÙ×ÁÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ

×ÙÒÁÖÅÎÉÑ, ÚÎÁË ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ×ÉÄ ËÏÎÉËÉ | Á ÐÒÏÓÔÏ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÏÎÉËÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ
ÏËÏÌÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ-ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ, ÅÓÔØ ÜÌÌÉÐÓ (ÒÉÓ. 34).

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ, × ÓÉÌÕ ×ÙÐÕËÌÏÓÔÉ, ÔÁËÏÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ �×ÐÉÓÁÔØ� × ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉË.

ðÏÎÑÔÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ËÏÎÉËÉ (ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÐÏ ÏÂÒÁÔ-
ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÁÓËÁÌÑ) ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ
ÓÔÏÒÏÎ.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÃÅÎÔÒ ÎÁÛÅÊ ËÏÎÉËÉ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞ-
ÎÏÊ(ÏÂÙÞÎÏÊ) ÔÏÞËÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ËÏÎÉËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ (ÃÅÎÔÒ ËÏÔÏÒÏÊ |
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎ). îÅ ÍÏÖÅÔ ÏÎÁ ÂÙÔØ É ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ, Ô.Å. ÐÁÒÏÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑ-
ÍÙÈ | ÈÏÔÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÔÁËÏÇÏ �×ÙÒÏÖÄÅÎÃÁ� É ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÌÀÂÕÀ (ËÏÎÅÞÎÕÀ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ!)
ÔÏÞËÕ ÎÁ �ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÊ� ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ, ÎÏ, ÑÓÎÏÅ ÄÅÌÏ, ×ÅÒÛÉÎÙ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÍÏÇÕÔ
ÒÁÚÍÅÓÔÉÔØÓÑ ÎÁ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÙÈ.

óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ËÏÎÉËÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÌÉÂÏ ÜÌÌÉÐÓ, ÌÉÂÏ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ.
âÕÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÄ×ÉÇÁÔØ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ | Ë ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

òÉÓ. 34.

éÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÔÁËÉÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÈ ËÏÎÉËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÚ-
ÍÅÎÉÔØ Ó×ÏÊ ×ÉÄ | ×ÅÄØ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÎÁ ÄÏÌÖÎÁ ÐÅÒÅÖÉÔØ �ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÕÀ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÕ�, Ô.Å. ×
ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÏÍÅÎÔ ÏÂÅÒÎÕÔØÓÑ ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ (×ÏÚÍÏÖÎÏ, ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ).

á ÜÔÏ-ÔÏ É ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË ÃÅÎÔÒ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ËÏÎÅÞÅÎ (× ÌÀÂÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ)
É Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÙÈ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÎÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÚÍÅÓÔÉÔØ ÎÁ ÎÉÈ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ.

÷ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÄÅÆÏÒÍÉÒÕÅÍÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ ÓÔÑÎÕÔÓÑ × ÔÏÞËÉ, ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÉÅ Ó ×ÅÒ-
ÛÉÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ | ÞÁÓÔÎÙÊ
ÓÌÕÞÁÊ ÜÌÌÉÐÓÁ.

úÎÁÞÉÔ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÏÌÏ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ËÏÎÉËÁ ÔÁËÖÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÁ ÓÏÂÏÀ
ÜÌÌÉÐÓ. ¤
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§ 10. ëÏÎÉËÉ ÏÔ çÒÉÇÏÒØÅ×Á

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÍÙ ÂÅÇÌÏ ÏÚÎÁËÏÍÉÍÓÑ ÅÝÅ Ó ÔÒÅÍÑ ËÏÎÉËÁÍÉ, ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÚÉÍÏÊ ÜÔÏÇÏ ÇÏÄÁ
ÕÞÁÝÉÍÓÑ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ èÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ìÉÃÅÑ (çïõ � 1303) äÍÉÔÒÉÅÍ çÒÉÇÏÒØÅ×ÙÍ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ÏÎÉ ÂÙÌÉ ×ËÌÀÞÅÎÙ × ëÏÌÌÅËÃÉÀ ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇÁ, ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ ÏÔÔÕÄÁ
�ËÏÐÉÐÁÓÔÏÍ�25 (ÒÉÓ. 35)26.

X(5430) = ãåîôò ðåò÷ïê ëïîéëé çòéçïòøå÷á
âÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÌÉÛØ ÐÅÒ×ÕÀ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ | ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÎÅÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÄ×É-
ÇÁÍÉ. ïÎ ÞÁÓÔÏ ÔÁË ÐÏÓÔÕÐÁÅÔ × ÓÌÕÞÁÑÈ \ÇÒÏÍÏÚÄËÉÈ" ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. | ðÒÉÍ. ÒÅÄ.):
(1 + cscA=2)(cscB=2 + cscC=2)− cot 2A=2.

ðÕÓÔØ LA | ÐÒÑÍÁÑ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ÐÒÑÍÏÊ BC É ËÁÓÁÀÝÁÑÓÑ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC Ó ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ BC (ÜÔÏ ÏÂÌÁÓÔØ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÀ ÔÏÞËÕ A); ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÉÍ LB É LC ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ. ðÏÌÏÖÉÍ A′ = LB ∩ LC , ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ B′ É C ′ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ. ðÕÓÔØ AB
| ÏÂÒÁÚ ÔÏÞËÉ A ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ Ó ÏÓØÀ A′B′, Á AC | ÏÂÒÁÚ ÔÏÞËÉ A ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ Ó ÏÓØÀ
A′C ′. ðÕÓÔØ C1 | ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABAB É ÐÒÑÍÏÊ AB, Á B2
| ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ACAC É ÐÒÑÍÏÊ AC. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ A1; B1
É C2; A2 ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ. ôÏÇÄÁ |AB2| = |CB1|; |BA1| = |CA2|; |AC1| = |BC2|, ÔÁË ÞÔÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ
ëÁÒÎÏ, ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË A1; A2; B1; B2; C1; C2 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÉËÅ. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÅÒ×ÏÊ ËÏÎÉËÉ
çÒÉÇÏÒØÅ×Á × ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

x2 + y2 + z2 − 2 csc(A=2)yz − 2 csc(B=2)zx− 2 csc(C=2)xy = 0

òÉÓ. 35.
25÷ ÒÕÓÓËÏÍ ÐÅÒÅ×ÏÄÅ | ÐÒÉÍ. ÒÅÄ.
26ðÒÉ ÖÅÌÁÎÉÉ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÂÅÚ ÔÒÕÄÁ ×Ù×ÅÄÅÔ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÎÉÖÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ
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(óÏÏÂÝÅÎÏ áÌÅËÓÅÅÍ íÑËÉÛÅ×ÙÍ ÏÔ ÉÍÅÎÉ äÍÉÔÒÉÑ çÒÉÇÏÒØÅ×Á, íÏÓË×Á, 28 ÍÁÒÔÁ, 2013 Ç.)
ðÅÒÓÐÅËÔÏÒÏÍ ÐÅÒ×ÏÊ ËÏÎÉËÉ çÒÉÇÏÒØÅ×Á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒ X(188). (Randy Hutson, 30 ÍÁÒÔÁ,

2013 Ç.)
åÓÌÉ Õ ×ÁÓ ÅÓÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ \The Geometer's Sketchpad", ×Ù ÍÏÖÅÔÅ Õ×ÉÄÅÔØ X(5430)
X(5430) ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÔÁËÉÅ ÃÅÎÔÒÙ: {8, 188}, {236, 3161}
X(5431) = ãåîôò ÷ôïòïê ëïîéëé çòéçïòøå÷á
âÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ:
(1 + secA=2)(secB=2 + secC=2)− tan 2A=2.

ðÕÓÔØ LA | ÐÒÑÍÁÑ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ BC É ËÁÓÁÀÝÁÑÓÑ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABC × ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÏÔ BC (ÏÂÌÁÓÔØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÔÏÞËÕ A), ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ LB É LC
ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ. ðÕÓÔØ A′ = LB ∩ LC ; ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ B′ É C ′ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ. ðÕÓÔØ AB | ÏÂÒÁÚ ÔÏÞËÉ A
ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ A′B′, Á AC | ÏÂÒÁÚ A ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ A′C ′.
C1 | ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABAB É ÐÒÑÍÏÊ AB, B2 | ÔÏÞËÁ
ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ACAC É ÐÒÑÍÏÊ AC. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ A1; B1 É C2; A2
ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ. ôÏÇÄÁ |AB2| = |CB1|; |BA1| = |CA2|; |AC1| = |BC2|, ÔÁË ÞÔÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ëÁÒÎÏ ÛÅÓÔØ
ÔÏÞÅË A1; A2; B1; B2; C1; C2 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÉËÅ. âÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ×ÔÏÒÏÊ
ËÏÎÉËÉ çÒÉÇÏÒØÅ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

x2 + y2 + z2 − 2 sec(A=2)yz − 2 sec(B=2)zx− 2 sec(C=2)xy = 0

ðÅÒÓÐÅËÔÏÒÏÍ ×ÔÏÒÏÊ ËÏÎÉËÉ çÒÉÇÏÒØÅ×Á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒ X(5451). (Randy Hutson, 8 ÁÐÒÅÌÑ 2013
Ç.) óÍ. ÔÁËÖÅ X(5452).

åÓÌÉ Õ ÷ÁÓ ÅÓÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ \The Geometer's Sketchpad", ÍÏÖÎÏ Õ×ÉÄÅÔØ X(5431).
X(5431) ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ÃÅÎÔÒÙ {178, 5451} (ÒÉÓ. 36).

òÉÓ. 36.

X(5452) = ãåîôò ëïîéëé ðòé÷áìï÷á
ôÒÉÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ: f(A;B;C) : f(B;C;A) : f(C;A;B), ÇÄÅ

f(A;B;C) = cos2(A=2)[− sinA cos2(A=2) + sinB cos2(B=2) + sinC cos2(C=2)]
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(Randy Hutson, 19 ÁÐÒÅÌÑ 2013 Ç.).
âÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ:

a2(b+ c− a)[a3 − a2b− a2c+ ab2 + ac2 − (b+ c)(b− c)2].

ðÕÓÔØ A′B′C ′ | ÁÎÔÉËÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÊ (ÔÁËÖÅ ÁÎÔÉÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÉÌÉ ÁÎÔÉÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ)
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC (ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÁÎÔÉËÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÅÎ ÄÁÎÎÏÍÕ, ÅÓÌÉ ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÍ). ðÕÓÔØ A′′ | ÏÂÒÁÚ ÔÏÞËÉ A′ ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉ-
ÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÇÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ Ë ÏÔÒÅÚËÕ BC, ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ B′′ É C ′′ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ. ðÕÓÔØ A1
| ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A′′BC É ÐÒÑÍÏÊ BC, A2 | ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ
×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A′BC É BC. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÏÞËÉ B1; B2; C1; C2 ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ.
ôÏÇÄÁ |AC2| = |BC1|; |BA1| = |CA2|; |CB1| = |AB2|, ÔÁË ÞÔÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ëÁÒÎÏ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË
A1; A2; B1; B2; C1; C2 ÌÅÖÁÔ ÎÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÉËÅ, ÎÁÚ×ÁÎÎÏÊ × ÞÅÓÔØ áÌÅËÓÁÎÄÒÁ ðÒÉ×ÁÌÏ×Á27.
âÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎËÉ ðÒÉ×ÁÌÏ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

x2 + y2 + z2 + f(a; b; c)yz + f(b; c; a)zx+ f(c; a; b)xy = 0;

ÇÄÅ f(a; b; c) = 2[(b− c)2 + a2]=[(b− c)2 − a2], ÉÌÉ, ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ,

x2 + y2 + z2 − g(A;B;C)yz − g(B;C;A)zx− g(C;A;B)xy = 0;

ÇÄÅ g(A;B;C) = tan(B=2) tan(C=2)[cot2(B=2) + cot2(C=2)].
(óÏÏÂÝÅÎÏ äÍÉÔÒÉÅÍ çÒÉÇÏÒØÅ×ÙÍ 15 ÁÐÒÅÌÑ, 2013 Ç.).28

ëÏÎÉËÁ ðÒÉ×ÁÌÏ×Á | Ä×ÕÞÅ×ÉÁÎÎÁÑ ËÏÎÉËÁ ÃÅÎÔÒÏ× X(7) É X(8), Ô.Å. ËÏÎÉËÁ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ
ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ intouch29 É extouch30 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×31. åÅ ÃÅÎÔÒ X(5452) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÃÅÎ-
ÔÒÏÍ ËÏÎÉËÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ A, B, C, X(101); X(294); X(651); X(666), ËÏÔÏÒÁÑ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ
ÓÏÐÒÑÖÅÎÁ Ë ÐÒÑÍÏÊ öÅÒÇÏÎÎÁ (ÔÁË ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÒÑÍÕÀ üÊÌÅÒÁ ÁÎÔÉËÏÍÐÌÉÍÅÎÔÁÒÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ). üÔÁ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ËÏÎÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÍÅÓÔÏÍ ÔÒÉÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÌÀÓÏ×
ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ X(55). ôÁËÖÅ, X(5452) = \ÐÅÒÅËÒÅÓÔÎÁÑ ÒÁÚÎÏÓÔØ" (ÎÁ ÁÎ-
ÇÌÉÊÓËÏÍ | crossdi�erence | Ï ÓÍÙÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÔÅÒÍÉÎÁ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÞÉÔÁÔØ × óÌÏ×ÁÒÅ (Glossary) Õ
ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇÁ [5]) ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÏÌÑÒÅ ÃÅÎÔÒÁ X(6) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔÉ. (Randy Hutson, 19 ÁÐÒÅÌÑ 2013 Ç.).

ðÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ \The Geometer's Sketchpad" ÍÏÖÎÏ Õ×ÉÄÅÔØ X(5452).
X(5452) ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÃÅÎÔÒÙ: {2, 1814}, {6, 354}, {9, 1040},

{33, 210}, {55, 2195}, {218, 226}, {219, 3686}, {294, 497}, {650, 1376}, {2238, 2911}
X(5452) = X(2)−\ÞÅ×ÁÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ" (ÎÁ ÁÎÇÌÉÊÓËÏÍ | Ceva conjugate | Ï ÓÍÙÓÌÅ ÜÔÏÇÏ

ÔÅÒÍÉÎÁ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÞÉÔÁÔØ × óÌÏ×ÁÒÅ (Glossary) Õ ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇÁ [5]) Ë X(55) (ÒÉÓ. 37).

27áÌÅËÓÁÎÄÒ áÎÄÒÅÅ×ÉÞ ðÒÉ×ÁÌÏ× | ËÁÎÄÉÄÁÔ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË, ÚÁ×ÅÄÕÀÝÉÊ ËÁÆÅÄÒÏÊ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÉ × íÏÓËÏ×ÓËÏÍ èÉÍÉÞÅÓËÏÍ ìÉÃÅÅ. äÏ×ÏÄÉÔÓÑ ×ÎÕÞÁÔÙÍ ÐÌÅÍÑÎÎÉËÏÍ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÍÕ ÒÕÓÓËÏÍÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ
é×ÁÎÕ é×ÁÎÏ×ÉÞÕ ðÒÉ×ÁÌÏ×Õ.

28äÍÉÔÒÉÊ çÒÉÇÏÒØÅ× ÚÄÅÓØ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÄÒÕÇÏÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ËÏÎÉËÉ ÉÚ § 4 | ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ
4.2 É ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.4.

29ôÁË × ÁÎÇÌÏÑÚÙÞÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÉÎÑÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ×
ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ. ÷ ÎÁÛÅÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÜÔÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÞÁÓÔÏ ÉÍÅÎÕÀÔ ôÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÏÍ öÅÒÇÏÎÎÁ.

30ôÁË × ÁÎÇÌÏÑÚÙÞÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÉÎÑÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ
× ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Ó ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ.

31á ×ÏÔ �×ÐÉÓÁÎÎÏ-ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ� ÓÕÔØ ÜÔÏÊ ËÏÎÉËÉ, ÎÅ ÕËÒÙ×ÛÁÑÓÑ ÏÔ ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇÁ.
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òÉÓ. 37.
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ï ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÔÏÞÅË ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ ÐÏ îÜÛÕ ÄÌÑ ÉÇÒÙ Ä×ÕÈ
ÉÇÒÏËÏ× ÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÅ Ó Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ×ÙÉÇÒÙÛÁ

í. C. îÉËÏÌØÓËÉÊ, í. áÂÕÂÁËÁÒ

÷ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÏÂÝÁÑ ÉÇÒÁ Ä×ÕÈ ÌÉÃ (ÓÍ. [1-7]) ÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÅ Ó Ë×ÁÄÒÁÔÉÞ-
ÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ×ÙÉÇÒÙÛÁ. éÚÕÞÁÅÔÓÑ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÏÞÅË ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ
ÐÏ îÜÛÕ. òÁÚÒÁÂÏÔÁÎ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÊ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÍÅÔÏÄ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á.
ðÏÓÔÒÏÅÎ ÏÂÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ ÉÇÒÙ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ ÐÏ îÜÛÕ ÓÏÄÅÒÖÉÔ
ÃÅÌÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÄÌÉÎÙ.

éÚÕÞÅÎÉÀ Ó×ÏÊÓÔ× ÍÎÏÖÅÓÔ× ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÊ ÐÏ îÜÛÕ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÂÏÔ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
[1-7] É ÄÒ.). ðÏÎÑÔÉÅ ÔÏÞËÉ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ ÐÏ îÜÛÕ ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÉÇÒ
É ÅÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎÏ ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÜËÏÎÏÍÉËÅ. îÁÛÁ
ÓÔÁÔØÑ ÄÁÅÔ ÐÏÌÅÚÎÙÊ ÉÌÌÀÓÔÒÁÔÉ×ÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÉÇÒ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ×ÅÓØÍÁ
ÞÁÓÔÏÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× × ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ.

òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÉÇÒÁ Ä×ÕÈ ÉÇÒÏËÏ× ÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÅ K = [0; 1]× [0; 1]. æÕÎËÃÉÑ ×ÙÉÇÒÙÛÁ 1-ÇÏ
ÉÇÒÏËÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ

f(x; y) = a1x2 + a2xy + a3y2 + a4x+ a5y; (1)
ÇÄÅ (x; y) ∈ K, ai |ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÐÒÉÞÅÍ a1 6= 0: æÕÎËÃÉÑ ×ÙÉÇÒÙÛÁ
2-ÇÏ ÉÇÒÏËÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ

g(x; y) = b1y2 + b2xy + b3x2 + b4y + b5x; (2)

ÇÄÅ (x; y) ∈ K, bi |ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÐÒÉÞÅÍ b1 6= 0. C ÐÏÍÏÝØÀ ×ÙÂÏÒÁ
x ∈ [0; 1] ÐÅÒ×ÙÊ ÉÇÒÏË ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÔØ Ó×ÏÊ ×ÙÉÇÒÙÛ f(x; y). C ÐÏÍÏÝØÀ ×ÙÂÏÒÁ
y ∈ [0; 1] ×ÔÏÒÏÊ ÉÇÒÏË ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÔØ Ó×ÏÊ ×ÙÉÇÒÙÛ g(x; y). íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÚÕÞÁÔØ
ÔÏÞËÉ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ ÐÏ îÜÛÕ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÉÇÒÙ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ôÏÞËÁ (x0; y0) ∈ K ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ ÐÏ îÜÛÕ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×Á-
ÅÍÏÊ ÉÇÒÙ, ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ:

f(x; y0) 6 f(x0; y0) ∀x ∈ [0; 1] ;

g(x0; y) 6 g(x0; y0) ∀y ∈ [0; 1] :
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ îÜÛÁ × ÎÁÛÅÊ ÉÇÒÅ. ÷ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÍÎÏ-

ÖÅÓÔ×Ï A ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÐÕÓÔÙÍ.
ó ÐÏÍÏÝØÀ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ 7.2.2 ÉÚ [1] ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÎÁÛÅÊ ÉÇÒÅ A 6= ∅ ÐÒÉ

a1 < 0, b1 < 0. åÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ a1, b1 ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ, ÔÏ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÎÅÐÕÓÔÏÔÅ A ÒÅÛÁÅÔÓÑ
ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ !1(y) ÐÒÉ y ∈ IR ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË x ∈ [0; 1], ÍÁËÓÉÍÉÚÉÒÕÀÛÉÈ
ÆÕÎËÃÉÀ f(x; y) ÐÏ x ∈ [0; 1], Á ÞÅÒÅÚ !2(x) ÐÒÉ x ∈ IR ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË y ∈ [0; 1], ÍÁËÓÉÍÉÚÉÒÕ-
ÀÛÉÈ ÆÕÎËÃÉÀ g(x; y) ÐÏ y ∈ [0; 1] (ÚÄÅÓØ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ IR ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ×ÁÑ ÐÒÑÍÁÑ). îÅÔÒÕÄÎÏ
×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï !1(y) 6= ∅ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÏÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ y ∈ IR. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÍÎÏÖÅ-
ÓÔ×Ï !2(x) 6= ∅ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÏÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ IR. óÉÍ×ÏÌÉÞÅÓËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×
!1(y), !2(x) ÚÁÐÉÓÙ×ÁÀÔ ÔÁË:

!1(y) = Arg max
x∈[0;1]

f(x; y);

!2(x) = Arg max
y∈[0;1]

g(x; y):

íÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ !1(y), !2(x) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-
ÎÉÊ. ôÅÏÒÉÑ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ (ÓÍ.,

36
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ÎÁÐÒÉÍÅÒ [6]). äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ÐÏÌÅÚÎÏ ÒÁÓÓÍÏ-
ÔÒÅÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï

Gr!1 = {(x; y) ∈ K : x ∈ !1(y); y ∈ [0; 1]} (3)
É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï

Gr!2 = {(x; y) ∈ K : x ∈ [0; 1] ; y ∈ !2(x)}: (4)

íÎÏÖÅÓÔ×Á Gr!1, Gr!2 ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÇÒÁÆÉËÁÍÉ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ !1, !2 ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÅÎÎÏ. éÚ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [6]) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
Gr!1, Gr!2 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÁÍÉ. éÚ×ÅÓÔÎÙÍ ÆÁËÔÏÍ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÉÇÒ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [1-4], [6])
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

A = Gr!1
⋂
Gr!2: (5)

æÏÒÍÕÌÁ (5) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÂÏÌØÛÏÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÉÇÒÙ. íÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏ-
ÚÎÁÞÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ !1, !2 ÉÍÅÀÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏÓÔÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×-
ÎÏ (ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ) ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ (5) ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ A. äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÏÇÏ
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ !1(y) ÐÏÌÅÚÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÆÕÎËÃÉÉ

h1(�; �) = −�2 + c2�� + c3�2 + c4� + c5�;

h2(�; �) = �2 + d2�� + d3�2 + d4� + d5�;
ÇÄÅ ci, dj |ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ.

úÁÊÍÅÍÓÑ ÍÁËÓÉÍÉÚÁÃÉÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ h1(�; �) ÐÏ � ∈ [0; 1] ÐÒÉ � ∈ IR. ÷ÙÄÅÌÑÑ ÐÏÌÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ,
ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ:

h1(�; �) = −
(
� − c2� + c4

2

)2
+ (c2� + c4)2

4 + c3�2 + c5�:

ïÔÓÀÄÁ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ
!3(�) = Arg max

�∈[0;1]
h1(�; �);

ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ:
!3(�) = k

(c2� + c4
2

)
;

ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÑ k(�) = 0 ÐÒÉ � < 0, k(�) = � ÐÒÉ � ∈ [0; 1] É k(�) = 1 ÐÒÉ � > 1. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ
ÆÕÎËÃÉÑ k(�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÓËÁÌÑÒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÁÑ, ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ
ÍÁËÓÉÍÉÚÁÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ h2(�; �) ÐÏ � ∈ [0; 1] ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ

!4(�) = Arg max
�∈[0;1]

h2(�; �)

ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ:
!4(�) = l

(d2� + d4
2

)
;

ÇÄÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ l(�) = 0 ÐÒÉ � < −1
2 , l(�) = 1 ÐÒÉ � > −1

2 É l
(
−1

2

)
|

Ä×ÕÈÔÏÞÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {0; 1}.
ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ l(�) ×ÅÚÄÅ, ËÒÏÍÅ ÔÏÞËÉ −1

2 , ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁ, Á × ÔÏÞËÅ −1
2 Ä×ÕÚÎÁÞÎÁ.

äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ !1(y) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ f(x; y) × ×ÉÄÅ

f(x; y) = |a1| ~f(x; y);
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ÚÄÅÓØ
~f(x; y) = sign a1:(x2 + ~a2xy + ~a3y2 + ~a4x+ ~a5y);

ÇÄÅ ~ai = ai
a1

, i = 2; :::; 5. îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ

!1(y) = Arg max
x∈[0;1]

~f(x; y):

åÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ f ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ, Ô.Å sign a1 < 0, ÔÏÇÄÁ, ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ, ÐÒÉ y ∈ IR
ÉÍÅÅÍ

!1(y) = k
(−~a2y − ~a4

2

)
: (6)

åÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ f ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ, Ô.Å sign a1 > 0, ÔÏÇÄÁ ÐÒÉ y ∈ IR ÉÍÅÅÍ

!1(y) = l
(~a2y + ~a4

2

)
: (7)

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÁÑ, ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ g ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ, Ô.Å. ÐÒÉ sign b1 < 0, ÄÌÑ x ∈ IR ÐÏÌÕÞÁÅÍ
ÆÏÒÍÕÌÕ

!2(x) = k
(
−~b2x− ~b4

2

)
(8)

É ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ g ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ, Ô.Å. ÐÒÉ sign b1 > 0, ÄÌÑ x ∈ IR ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ

!2(x) = l
(

~b2x+ ~b4
2

)
; (9)

ÇÄÅ ~b2 = b2
b1
; ~b4 = b4

b1
.

ðÏÓÌÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ !1(y), !2(x) ÔÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÉÓ-
ËÏÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ (3)-(5). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÏÄÎÏÔÏÞÅÞÎÏÓÔÉ
ÍÎÏÖÅÓÔ× !1(y) ÐÒÉ y ∈ [0; 1] É ÍÎÏÖÅÓÔ× !2(x) ÐÒÉ x ∈ [0; 1] ÏÂÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÂÕÄÕÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÍÉ
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÌÑ y ∈ [0; 1] É x ∈ [0; 1]. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁ K ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

m(x; y) = (!1(y); !2(x)) :

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ m(x; y) ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ Ë×ÁÄÒÁÔ K × ÓÅÂÑ. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ âÒÁÕÜÒÁ Ï ÎÅ-
ÐÏÄ×ÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ [6]), ÍÏÖÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ m(x; y)
ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ (x0; y0) ∈ K, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

x0 = !1(y0); y0 = !2(x0):

ïÔÓÀÄÁ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ A ÎÅ ÐÕÓÔÏ É ÞÔÏ ÔÏÞËÁ (x0; y0) ∈ A. éÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ
ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× a1 > 0; b1 > 0 ×ÏÚÍÏÖÎÁ ÐÕÓÔÏÔÁ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Á A, ÐÒÉ ÜÔÏÍ × ÓÌÕÞÁÅ a1 > 0 ÄÏÌÖÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ:

−1
2 ∈ co

{~a4
2 ;

~a2 + ~a4
2

}
;

Ô.Å.
−1 ∈ co {~a4; ~a2 + ~a4} ;

Á ÐÒÉ b1 > 0 ÄÏÌÖÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

−1 ∈ co
{

~b4;~b2 + ~b4
}
;
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ÇÄÅ co ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÐÅÒÁÃÉÀ Ï×ÙÐÕËÌÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á.
ôÅÐÅÒØ ÚÁÊÍÅÍÓÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅÍ ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÎÁÛÅÊ ÉÇÒÙ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ A cÏÄÅÒÖÉÔ ÏÔ-

ÒÅÚÏË ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÄÌÉÎÙ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÞÉÓÌÁ × (1), (2): a1 = −1, b1 = −1. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ (6)
ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÉ y ∈ [0; 1] ÆÕÎËÃÉÀ

h(y) = 1
2 (a2y + a4) ; (10);

ÇÄÅ a2 | ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ É ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ

a4 ∈ [0; 2] ; a2 + a4 ∈ [0; 2] : (11)

ðÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (11) ÄÌÑ y ∈ [0; 1] ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÅ

h(y) ∈ [0; 1] :

÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ (6) É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ k(�) ÉÚ (10), (11) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ
y ∈ [0; 1]

!1(y) = 1
2 (a2y + a4) :

ôÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ËÏÎÓÔÁÎÔ b2, b4 (ÐÒÉ b1 = −1). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x = 1
2 (a2y + a4) :

éÚ ÎÅÇÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
y = 2x− a4

a2
: (12)

ðÏÌÁÇÁÑ (ÓÍ. (8), (12))
b2x+ b4

2 ≡ 2x− a4
a2

;

ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ
b2 = 4

a2
; b4 = −2a4

a2
:

ëÏÎÓÔÁÎÔÙ a3, a5, b3, b5 ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ. îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÙÂÒÁÎÎÙÈ
ÎÁÍÉ a1, a2, a4, b1, b2, b4 ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ A ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÔÒÅÚÏË ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÄÌÉÎÙ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (x; y), ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÔÏÞËÉ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ

(a4
2 ; 0

)
,
(a2 + a4

2 ; 1
)

.
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏÃÅÎËÁ Ó×ÅÒÈÕ ÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅË A, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÎÅ ÐÕÓÔÏ, ×

"ÏÂÝÅÍ" ÓÌÕÞÁÅ. úÄÅÓØ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÕÓÏÞÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ k(�), l(�)
ÐÒÉ � ∈ IR, Á ÔÁËÖÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (6)-(8). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ a1 < 0 ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ x = !1(y)
(ÓÍ.(6)), ÇÄÅ y ∈ IR, ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (x; y) × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 3-È ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ
ËÕÓËÏ×, ÌÅÖÁÝÉÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ ÔÒÅÈ ÐÒÑÍÙÈ :

x = 0; x = 1; x = −1
2 (~a2y + ~a4) : (13)

ðÒÉ a1 > 0 ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ !1(y) (ÓÍ. (7)) × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ
ÏÔÒÅÚËÏ×, ÌÅÖÁÝÉÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÙÈ:

x = 0; x = 1: (14)

äÌÑ ÇÒÁÆÉËÁ ÆÕÎËÃÉÉ y = !2(x) (ÓÍ. (8), (9)) ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÉ b1 < 0
ÐÒÑÍÙÅ

y = 0; y = 1; y = −1
2

(
~b2x+ ~b4

)
; (15)
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ÐÒÉ b1 > 0 ÐÒÑÍÙÅ
y = 0; y = 1: (16)

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ a1 < 0, b1 < 0. ë ÜÔÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ ÉÍÅÀÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÔÒÉ ÐÒÑÍÙÅ ÉÚ (13) É ÔÒÉ
ÐÒÑÍÙÅ ÉÚ (15). åÓÌÉ ~a2 6= 0, ~b2 6= 0 É ~a2

2 6= 2
~b2

, ÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ 3-È ÐÒÑÍÙÈ ÉÚ (13) ÉÍÅÅÔ Ó ËÁÖÄÏÊ ÉÚ
ÔÒÅÈ ÐÒÑÍÙÈ ÉÚ (15) ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ É ÐÏÜÔÏÍÕ ÚÄÅÓØ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (5) ×ÙÔÅËÁÅÔ
ÏÃÅÎËÁ ÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅË A Ó×ÅÒÈÕ ÞÉÓÌÏÍ 9. üÔÁ ÏÃÅÎËÁ ÇÒÕÂÁÑ, ÔÁË ËÁË ÇÒÁÆÉËÉ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÙÈ
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (3), (4) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ Ë×ÁÄÒÁÔÕ K, Á ÜÔÏ ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÁÍÉ ÐÒÉ ÐÏÄÓÞÅÔÅ ÞÉÓÌÁ
ÐÏÐÁÒÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÐÒÑÍÙÈ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÝÅ ÓÌÕÞÁÉ:
1) a1 < 0; b1 > 0; 2) a1 > 0; b1 > 0; 3) a1 > 0; b1 < 0:
÷ ÓÉÌÕ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ, ÐÒÉ A 6= ∅: × ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË × A ÎÅ ÂÏÌØÛÅ Ä×ÕÈ, ÐÒÉÞÅÍ

(ÓÍ. (6), (9))
A ⊂ {(!1(0); 0); (!1(1); 1)} ;

×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË × A ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÞÅÔÙÒÅÈ, ÐÒÉÞÅÍ (ÓÍ. (7), (9))

A ⊂ {(0; 0); (0; 1); (1; 0); (1; 1)} ;

×Ï ÔÒÅÔØÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË × A ÎÅ ÂÏÌØÛÅ Ä×ÕÍ, ÐÒÉÞÅÍ (ÓÍ. (7), (8))

A ⊂ {0; !2(0)); (1; !2(1))} :

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ÎÁ ×ÙÑÓÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ×ÁÔØ ÏÄ-
ÎÏÔÏÞÅÞÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 2, 6 ÉÚ [7], ÆÉËÓÉÒÕÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ
ËÏÎÓÔÁÎÔÙ r1 = 1, r2 = 1. äÌÑ ÏÄÎÏÔÏÞÅÞÎÏÓÔÉ A × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÒÅÃÅÐÔÏÍ ÒÁÂÏÔÙ [7] ÎÁÄÏ ×Ù-
ÞÉÓÌÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ (2x2)-ÍÁÔÒÉÃÕ G(z; r) + G′(z; r), ÇÄÅ z =

(
x
y

)
, r =

(
1
1

)
,

ÛÔÒÉÈ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÒÁÎÓÐÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃÙ, É ÏÂÅÓÐÅÞÉÔØ ÚÁ ÓÞÅÔ ai, bj ÐÒÉ a1 < 0, b1 < 0
ÅÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÕÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ. ðÒÏÓÔÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÏÄÑÔ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Ë ÔÒÅÂÏ×Á-
ÎÉÀ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ

(
4a1 a2 + b2

a2 + b2 4b1

)
. ó ÐÏÍÏÝØÀ

ËÒÉÔÅÒÉÑ óÉÌØ×ÅÓÔÒÁ (ÐÏÍÉÍÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× a1 < 0, b1 < 0) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

16a1b1 > (a2 + b2)2 :

âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔÉ òÁÂÏÔÁ ÎÁÐÉÓÁÎÁ ÐÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ ÐÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (ÐÒÏÅËÔÙ 11-01-12112-
ÏÆÉ-Í-2011, 12-01-00175-a, 12-01-00506, 13-01-00685, 13-01-12446 oÆÉ Í2).

á×ÔÏÒÙ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑÔ æ. ð. ÷ÁÓÉÌØÅ×Á, ÷. é. öÕËÏ×ÓËÏÇÏ É ÷. ÷. íÏÒÏÚÏ×Á ÚÁ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ
ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ É ÐÏÌÅÚÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ.
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÷ÎÅÛÎÉÅ ÂÉÌÌÉÁÒÄÙ
æ. ä. òÕÈÏ×ÉÞ

÷ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×Ù-
ÐÕËÌÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ. äÌÑ ÓÌÕÞÁÅ× ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ËÒÉ×ÙÈ (ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÜÌÌÉÐÓ, ÍÎÏ-
ÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó ÎÅÂÏÌØÛÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÔÏÒÏÎ) ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÏ
ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Õ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÔÏÞÅË ÐÒÉ ÄÁÎÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ. äÌÑ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÈ
ËÒÉ×ÙÈ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ×.

÷×ÅÄÅÎÉÅ

äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÓÔÒÏÇÏ ×ÙÐÕËÌÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ
×ÎÅÛÎÏÓÔÉ ÜÔÏÊ ËÒÉ×ÏÊ × ÓÅÂÑ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ×ÎÅÛÎÉÍ ÂÉÌÌÉÁÒÄÏÍ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÒÉ×ÕÀ

, É ÐÕÓÔØ È | ÔÏÞËÁ ×ÎÅ ÅÅ. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ Ä×Å ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë 
 ÐÒÑÍÙÅ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ
È; ×ÙÂÅÒÅÍ ÏÄÎÕ ÉÚ ÎÉÈ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÐÒÁ×ÕÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ È, É, ÏÔÒÁÚÉ× È ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ
ËÁÓÁÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÎÏ×ÕÀ ÔÏÞËÕ ôÈ:

òÉÓ. 1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ
ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ô ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÎÅÛÎÉÍ ÂÉÌÌÉÁÒÄÏÍ; ËÒÉ×ÁÑ 
 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÒÉ×ÏÊ ×ÎÅÛÎÅÇÏ

ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ.
ôÏÞËÕ x ×ÎÅ ÆÉÇÕÒÙ 
 ÎÁÚÏ×ÅÍ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ n, ÞÔÏ

Tnx = x, Á ÐÅÒÉÏÄÏÍ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÔÁËÏÅ n. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ
ÐÅÒÉÏÄÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ 
 (ÜÔÉ ËÒÉ×ÙÅ ÅÝ£ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ �ÓÔÏÌÁÍÉ�), Á
ÔÁËÖÅ ÐÙÔÁÔØÓÑ ÎÁÊÔÉ ÔÏÞËÉ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÅÊ (Ô. Å. ÁÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ; ÔÁËÉÅ
ÔÏÞËÉ ÍÙ ÉÎÏÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍÉ).

äÁÎÎÁÑ ÔÅÍÁ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁ Ó×ÏÅÊ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔØÀ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÐÏÞÔÉ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÆÏÒÍÕÌ, Á
ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× ÂÕÄÕÔ Ñ×ÌÑÔØÓÑ ËÁÒÔÉÎËÉ. ôÁËÁÑ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØ-
ÎÏ ÒÅÄËÏ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ËÁË ×ÉÄÉÔÓÑ Á×ÔÏÒÕ. ëÔÏ-ÔÏ ÍÏÖÅÔ ÚÁÑ×ÉÔØ ÏÂ
�ÉÇÒÕÛÅÞÎÏÓÔÉ� ÜÔÏÊ ÔÅÍÙ | ÄÁ, ÜÔÏ ×ÓÅÇÏ ÌÉÛØ ÉÇÒÁ. îÏ ÒÁÚ×Å ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ
ÂÏÌØÛÏÊ ÐÒÅËÒÁÓÎÏÊ ÉÇÒÏÊ? é ÅÓÔØ ÌÉ ÌÕÞÛÅÅ ÓÒÅÄÓÔ×Ï ÄÌÑ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ, ÞÅÍ ÉÇÒÁ? ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÏÄÎÉÍ
ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ × ÎÁÕËÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÅÔÏÄ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÉÇÒÕÛÅÞÎÙÈ ÍÏÄÅ-
ÌÅÊ Ó ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÉÈ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÅÍ ÜÔÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ. úÁ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÄÁÌÅËÏ ÈÏÄÉÔØ ÎÅ ÎÁÄÏ:
ÓÁÍ ×ÎÅÛÎÉÊ ÂÉÌÌÉÁÒÄ ÎÁ ÚÁÒÅ Ó×ÏÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÓÑ íÏÚÅÒÏÍ ËÁË ÉÇÒÕÛÅÞÎÁÑ
ÍÏÄÅÌØ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÐÌÁÎÅÔ, ÉÂÏ ÏÒÂÉÔÁ ÔÏÞËÉ ×ÏËÒÕÇ ÓÔÏÌÁ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÏÒÂÉ-
ÔÕ ÎÅÂÅÓÎÏÇÏ ÔÅÌÁ. ëÁË É × ÓÌÕÞÁÅ ÐÌÁÎÅÔÁÒÎÙÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ, ÄÉÎÁÍÉËÕ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ
ÌÅÇËÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÎÏ ÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ; × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÑÓÎÏ, ÍÏÖÅÔ ÌÉ ÏÒÂÉÔÁ
ÔÏÞËÉ ÕÊÔÉ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÉÌÉ ÖÅ �ÕÐÁÓÔØ� ÎÁ ÓÔÏÌ (ÃÉÔ. ÐÏ [2]);

üÔÏÔ ×ÏÐÒÏÓ ÂÙÌ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎ â. îÅÊÍÁÎÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, É ××£Ì ×ÎÅÛ-
ÎÉÅ (ÉÌÉ �Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÅ�) ÂÉÌÌÉÁÒÄÙ × ËÏÎÃÅ 1950-È ÇÏÄÏ×.

÷ ÔÏÊ ÖÅ ËÎÉÇÅ [2] ôÁÂÁÞÎÉËÏ× ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ä×Å ÍÏÔÉ×ÁÃÉÉ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ×ÎÅÛÎÉÈ ÂÉÌÌÉÁÒÄÏ×.
ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÉÈ, ÐÏÞÔÉ ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ, É ÍÙ.

�îÁÞÎÅÍ Ó Ä×ÕÈ ÍÏÔÉ×ÁÃÉÊ. óÎÁÞÁÌÁ. . . ÄÁÄÉÍ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÂÉÌÌÉÁÒÄÎÏÊ
ÓÉÓÔÅÍÙ ËÁË ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÉÍÐÕÌØÓÎÏÇÏ ÏÓÃÉÌÌÑÔÏÒÁ. . . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÁÒÍÏ-
ÎÉÞÅÓËÉÊ ÏÓÃÉÌÌÑÔÏÒ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ÞÁÓÔÉÃÕ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ËÏÔÏÒÏÊ, ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ ×ÒÅÍÅÎÉ,

42
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ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ sin t É cos t éÍÅÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ 2�-ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉ Ä×ÉÖÕÝÁÑÓÑ ÍÁÓÓÉ×ÎÁÑ
ÓÔÅÎÁ ÓÌÅ×Á ÏÔ ÞÁÓÔÉÃÙ, ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ Ò(t) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ
p′′(t) + p(t) = r(t), ÇÄÅ r(t) | ÜÔÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-
ÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ

2�∫

0

r(t) sin t d t =
2�∫

0

r(t) cos t d t = 0:

ëÏÇÄÁ ÞÁÓÔÉÃÁ ÕÄÁÒÑÅÔÓÑ Ï ÓÔÅÎÕ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÕÐÒÕÇÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÔÁË, ÞÔÏ ÓËÏÒÏÓÔØ ÞÁÓÔÉÃÙ
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÅÎÙ ÍÇÎÏ×ÅÎÎÏ ÍÅÎÑÅÔ ÚÎÁË.

üÔÁ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ÂÉÌÌÉÁÒÄÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ
×ÙÐÕËÌÏÊ ËÒÉ×ÏÊ 
(t), ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÕÇÌÏÍ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ó ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÍ
ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ, ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÔÏÒÏÊ Ç(t). ÷ÙÂÅÒÅÍ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ï ×ÎÕÔÒÉ 
 É ÐÕÓÔØ
p(t) | ÏÐÏÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ. . . p′′(t) + p(t) = r(t): ðÕÓÔØ x | ÔÏÞËÁ ×ÎÅ 
, É
ÐÕÓÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÕÇÌÏ×ÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ
ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÅËÃÉÉ È É 
 ÎÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ. ðÏÌÏÖÅÎÉÅ ×ÒÁÝÁÀÝÅÊÓÑ ÔÏÞËÉ
ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ ×ÒÅÍÅÎÉ t ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (R cos(t + t0); R sin(t + t0)). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
ÐÒÏÅËÃÉÑ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ x ÅÓÔØ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÏÓÃÉÌÌÑÔÏÒ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÁ×ÁÑ ËÏÎÃÅ×ÁÑ ÔÏÞËÁ ÐÒÏ-
ÅËÃÉÉ 
, ÅÓÔØ �ÓÔÅÎÁ� Ò(t). ëÏÇÄÁ ÏÓÃÉÌÌÑÔÏÒ É ÓÔÅÎÁ ÓÏÕÄÁÒÑÀÔÓÑ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÉÚ x × 
, ÂÕÄÅÔ
×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ. äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ × ÐÒÏÅËÃÉÉ ÂÙÌÏ ÕÐÒÕÇÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ, ÔÏÞËÁ È ÄÏÌÖÎÁ ÏÔÒÁÖÁÔØÓÑ
ÏÔ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ:

òÉÓ. 2. ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÂÉÌÌÉÁÒÄ ËÁË ÉÍ-
ÐÕÌØÓÎÙÊ ÏÓÃÉÌÌÑÔÏÒ

òÉÓ. 3. óÆÅÒÉÞÅÓËÁÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ

÷ÔÏÒÏÊ ÍÏÔÉ×ÁÃÉÅÊ É ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅÍ ÔÅÒÍÉÎÁ �Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÂÉÌÌÉÁÒÄ� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÁÑ
Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ... îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞ-
ËÁÍÉ É ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ (ÔÏ ÅÓÔØ ÂÏÌØÛÉÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ): ÐÏÌÀÓÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ
ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÜË×ÁÔÏÒ (ÓÍ. ÒÉÓ. 3). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ á÷ ÒÁ×ÎÏ ÕÇÌÕ
ÍÅÖÄÕ ÌÉÎÉÑÍÉ a É b.

ëÁË É ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ. . . , ÓÆÅÒÉÞÅÓËÁÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÎÁ
ÇÌÁÄËÉÅ. ËÒÉ×ÙÅ: ËÒÉ×ÁÑ 
, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ, Á ËÁÖÄÁÑ
ÐÒÑÍÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ. òÅÚÕÌØÔÉÒÕÀÝÅÅ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÔÏ-
ÞÅË ÏÂÒÁÚÕÅÔ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ 
∗. . .

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÉÌÌÉÁÒÄÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÏÔ ËÒÉ×ÏÊ 
 (ÓÍ. ÒÉÓ. 4). úÁËÏÎ ÂÉÌÌÉÁÒÄÎÏÇÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ
ÞÉÔÁÅÔÓÑ: ÕÇÏÌ ÐÁÄÅÎÉÑ ÒÁ×ÅÎ ÕÇÌÕ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ. ÷ ÔÅÒÍÉÎÁÈ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÁÒÔÉÎÙ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ,
ÞÔÏ áL = L÷, É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÂÉÌÌÉÁÒÄÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎ-
ÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ 
∗ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ á × ÷. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ É ×ÎÅÛÎÉÅ ÂÉÌÌÉÁÒÄÙ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ
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ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØÀ É Ä×Å ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÎÁ ÓÆÅÒÅ. ÷ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ
É ×ÎÅÛÎÉÊ ÂÉÌÌÉÁÒÄÙ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÔÁË ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ É ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÑÍÏÊ
Ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ.�

òÉÓ. 4. ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ É ×ÎÅÛÎÉÍ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁÍÉ

÷ÎÅÛÎÉÅ ÂÉÌÌÉÁÒÄÙ ÎÁ ËÒÕÇÅ

äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ ÎÁ ËÒÕÇÅ.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÒÕÇ ÒÁÄÉÕÓÁ r Ó ÃÅÎÔÒÏÍ O É ÔÏÞËÕ x ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ R > r ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÜÔÏÇÏ ËÒÕ-

ÇÁ. ôÏÇÄÁ x1 := Tx ÅÓÔØ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ, ÞÔÏ |x1; O| = R É ∠(xOx1) = 2 arccos(r=R) =: �. ïÔÓÀÄÁ ÐÏ-
ÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ x ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÁ ⇔ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÉÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ n É k, ÞÔÏ
�n = 2�k ⇔ �=(2�) | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ; ÐÅÒÉÏÄ ÖÅ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÉ ÅÓÔØ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ (ÎÅÓÏËÒÁ-
ÔÉÍÏÊ) ÄÒÏÂÉ �=(2�); ÅÓÌÉ ÖÅ ÞÉÓÌÏ �=(2�) ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ, ÔÏ x ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÐÅÒÉÏÄÉÞÎÏÊ, Á
ÅÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ (ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË {x; Tx; T 2x; : : : }) ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÌÏÔÎÏÊ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÄÉÕÓÁ
R.

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÀÔ Ä×Á ×ÁÖÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á:

1. ðÌÏÓËÏÓÔØ ×ÎÅ ËÒÕÇÁ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ô ËÒÉ×ÙÅ; × ÔÁËÉÈ ÓÌÕ-
ÞÁÑÈ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ T ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ. ÷ ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ T ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó
ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍÉ(ÏÞÅ×ÉÄÎÏ), ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ É T ÄÌÑ ÜÌÌÉÐÓÁ ÔÁËÖÅ ÉÎÔÅÇÒÉ-
ÒÕÅÍÏ. ÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔËÒÙÔÙÊ ÎÁ ÔÅËÕÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÏÐÒÏÓ: ÅÓÔØ ÌÉ ÉÎÙÅ ÆÉÇÕÒÙ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ
T ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ?

2. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �=(2�) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÀÂÙÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, ÍÅÎØÛÉÍ
1=2. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ n ≥ 3 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ n
(ÓÍ. ÒÉÓ. 5).

òÉÓ. 5. ðÒÉÍÅÒÙ ÎÁÞÁÌÁ ÁÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ É ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÔÏÞËÉ × ÓÌÕÞÁÅ
ËÒÕÇÁ/ÜÌÌÉÐÓÁ ËÁË ÂÉÌÌÉÁÒÄÎÏÇÏ ÓÔÏÌÁ

åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ: Á ÅÓÔØ ÌÉ ÉÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ Ó ÔÁËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ?
ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×ÅÒÅÎ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ É ÄÏËÁÖÅÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ×ÙÐÕËÌÏÊ ËÒÉ×ÏÊ 
, Ô.Þ. ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ (ÎÅ×Ù-
ÒÏÖÄÅÎÎÙÈ) ÏÔÒÅÚËÏ×, ÌÅÖÁÝÉÈ ÃÅÌÉËÏÍ ÎÁ ËÒÉ×ÏÊ 
, É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n ≥ 3
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÏÞËÁ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ n.
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äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÐÒÏ×ÅÄÅÍ × �ÐÏÌÕÆÉÚÉÞÅÓËÏÍ� ÓÔÉÌÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ n-ÕÇÏÌØÎÉË ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ
ÐÌÏÝÁÄÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ×ÏËÒÕÇ ÆÉÇÕÒÙ 
. ðÕÓÔØ ÜÔÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË A1A2 : : : An, Á ÏÔÒÅÚÏË A1A2
ËÁÓÁÅÔÓÑ 
 × ÔÏÞËÅ B. ðÕÓÔØ B′ | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÌÉÚËÁÑ Ë B ÔÏÞËÁ ËÒÉ×ÏÊ, ÎÁÈÏÄÑÝÁÑÓÑ �ÂÌÉÖÅ�
Ë ÔÏÞËÅ A2. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ ÷′ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ Ë 
, É ÐÕÓÔØ ÜÔÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÌÕÞÉ AnA1
É A3A2 × ÔÏÞËÁÈ A′1 É A′2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ:

òÉÓ. 6. éÚÍÅÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ

ôÏÇÄÁ × ÐÅÒ×ÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ ÍÁÌÏÓÔÉ ÉÍÅÅÍ

�S := SA′1A′2A3:::An − SA1A2:::An ≈ 1=2 · d� · (|A2B|2 − |A1B|2);

ÇÄÅ d� | ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÐÒÑÍÙÍÉ A1A2 É A′1A′2. ÷ ÓÉÌÕ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÐÌÏÝÁÄÉ A1A2 : : : An ÉÍÅÅÍ
�S≥ 0, ÏÔËÕÄÁ |A2B| ≥ |A1B|. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ |A1B| ≥ |A2B|; ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
|A2B| = |A1B|. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ ÐÏ ÐÌÏÝÁÄÉ ÏÐÉÓÁÎÎÏÍ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÅ ÔÏÞËÉ ËÁ-
ÓÁÎÉÑ ÄÅÌÑÔ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÏÐÏÌÁÍ; ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÕÔØ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ
×ÎÅÛÎÅÇÏ ÂÉÌØÑÒÄÁ.¤

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÎÕÖÎÏÇÏ
ÐÅÒÉÏÄÁ, �ÏÂÈÏÄÑÝÉÅ� ÆÉÇÕÒÕ ÎÅ ÏÄÉÎ ÒÁÚ, Á ÌÀÂÏÅ ÎÕÖÎÏÅ ÎÁÍ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ! óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ
ÔÅÏÒÅÍÁ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

ôÅÏÒÅÍÁ 2. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ×ÙÐÕËÌÏÊ ËÒÉ×ÏÊ 
, Ô.Þ. ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ (ÎÅ-
×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ) ÏÔÒÅÚËÏ×, ÌÅÖÁÝÉÈ ÃÅÌÉËÏÍ ÎÁ ËÒÉ×ÏÊ 
, É ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ n É
k, Ô.Þ. n ≥ 2k + 1 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÏÞËÁ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ n, ÐÒÉÞÅÍ Å£ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ
�ÏÂÈÏÄÉÔ� ÆÉÇÕÒÕ ÒÏ×ÎÏ k ÒÁÚ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ O ×ÎÕÔÒÉ ËÒÉ×ÏÊ 
. ÷ÍÅÓÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ
n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ×ÏËÒÕÇ 
 n-Ú×ÅÎÎÙÅ ÌÏÍÁÎÙÅA1A2 : : : An,
ÏÂÈÏÄÑÝÉÅ ËÒÉ×ÕÀ 
 ÒÏ×ÎÏ k ÒÁÚ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÉ ÐÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÒÅÂÒÕ ÍÙ �ÏÂÈÏÄÉÍ� ËÒÉ-
×ÕÀ × ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ), Ô. Å. ×ÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚ-
×ÅÄÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒÏ× ~OA1 É ~OA2, ~OA2 É ~OA3; : : : ; ~OAn É ~OA1, ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å
ÏÐÔÉÍÉÚÉÒÕÅÍÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ S ×ÏÚØÍ£Í ÓÕÍÍÕ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× OA1A2, OA2A3, . . .
OAnA1.
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òÉÓ. 7. ðÒÉÍÅÒ ÌÏÍÁÎÏÊ ÄÌÑ n = 7 É k = 2; S × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÔØ ÓÕÍÍÁ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÓÅÒÙÈ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× É ÕÄ×ÏÅÎÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ ÂÅÌÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÄÅÌÑÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÝÉÅ ÏÔ-
ÒÅÚËÉ ÐÏÐÏÌÁÍ, É ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. . . ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÌÏÍÁÎÙÈ.
äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ n ≤ 2k ÔÁËÉÈ ÌÏÍÁÎÙÈ ÎÅ ÂÙ×ÁÅÔ × ÐÒÉÎÃÉÐÅ, ÉÂÏ ÌÏÍÁÎÁÑ ÄÏÌÖÎÁ �ÚÁÍÅÓÔÉ�
ÕÇÏÌ 2�k (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ï) n ÏÔÒÅÚËÁÍÉ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ �ÚÁÍÅÔÁÅÔ� ÕÇÏÌ ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÉÊ,
ÞÅÍ �. ïÄÎÁËÏ ÅÓÌÉ ÓÔÒÏÉÔØ ÌÏÍÁÎÙÅ Ó ÓÉÌØÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÍÉ ÏÔ ËÒÉ×ÏÊ 
 ÔÏÞËÁÍÉ, ÔÏ ÏÂÏÊÔÉ
ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ÕÇÏÌ ÚÁ 2k + 1 ÏÔÒÅÚÏË, Á ÚÁÔÅÍ É ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÕÖÎÕÀ ÌÏÍÁÎÕÀ (ÄÌÑ n > 2k + 1
ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ ÍÅÔÏÄ ÏÂÒÅÚÁÎÉÑ ÕÇÌÏ×) ÎÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÔÒÕÄÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 8).

õÓÌÏ×ÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÁ ËÒÉ×ÏÊ ÎÅÔ ÏÔÒÅÚËÏ×, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÒÉÔÉÞÎÙÍ: × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ
ÒÁÚÄÅÌÁÈ ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÓÔÏÌÏ×-ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÜÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÅ×ÅÒÎÙ; ÂÏÌÅÅ
ÔÏÇÏ, ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÐÅÒÉÏÄÙ ÍÏÇÕÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÌÉÛØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÞÉÓÅÌ. þÔÏ ÜÔÏ ÚÁ
ÞÉÓÌÁ, É ÅÓÔØ ÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ | ÐÏÐÒÏÂÕÅÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÒÁÚÄÅÌÁÈ.

÷ÎÅÛÎÉÅ ÂÉÌÌÉÁÒÄÙ ÎÁ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁÈ

ðÒÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ (ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÇÏ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ T )
ÄÌÑ ÓÔÏÌÏ×-ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ T ÎÁ ÐÒÏÄÏÌÖÅ-
ÎÉÑÈ ÓÔÏÒÏÎ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ T ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ
ÔÏÞÅË. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ T ÄÌÑ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ n ÏÂÌÁÓÔÅÊ Di,
× ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ T ÅÓÔØ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ×ÅÒÛÉÎÙ
Ai ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 9).

÷ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÏÞËÉ ×ÎÅ ÓÔÏÌÁ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ÔÉÐÁ: 1) ÔÏÞËÉ
Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÅÊ (ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÎÁ ÏÞÅÒÅÄÎÏÍ ÛÁÇÅ ÍÙ ÐÏÐÁÄÁÅÍ × ÔÏÞËÕ, × ËÏÔÏÒÏÊ T
ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ); 2) ÔÏÞËÉ Ó ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÅÊ; 3) ÔÏÞËÉ Ó ÁÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÅÊ
(ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ).
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òÉÓ. 8. ðÒÉÍÅÒ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÌÏÍÁÎÏÊ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ k = 4 É n = 9

òÉÓ. 9. ïÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ Ó×ÏÊÓÔ× ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ:

1. íÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÏÞÅË ËÁÖÄÏÇÏ ÔÉÐÁ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ T (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÔÏÞÅË, ×
ËÏÔÏÒÙÈ T ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ);

2. ðÕÓÔØ Bi | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË, Ô.Þ. T i ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, Á T i+1 ÎÅÔ. ôÏÇÄÁ

Á) Bi+1 = T−1(Bi \ {ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË, × ËÏÔÏÒÙÈ T−1 ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ});
Â) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ ÅÓÔØ A0 := {ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ×ÓÅÈ Bi};

3. åÓÌÉ ÔÏÞËÁ x ÉÍÅÅÔ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÀ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÔÏÞ-
ËÉ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÃÅÌÉËÏÍ ÉÚ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË; ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ (ÏÔËÒÙÔÕÀ) "-
ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ x, ÇÄÅ " | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÉÚ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ÔÏÞÅË ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÄÏ ÇÒÁÎÉÃ
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ Dv É ÐÏÌÏ×ÉÎ ÐÏÐÁÒÎÙÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ; ÂÏÌÅÅ
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ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ ÐÅÒÉÏÄ x ÞÅÔÅÎ, ÔÏ ÐÅÒÉÏÄ ÔÏÞÅË ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÔ ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ x; ×
ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÅÒÉÏÄ ÔÏÞÅË ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÔ ×Ä×ÏÅ ÂÏÌØÛÅ;

4. A0 ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ, Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ×ÙÐÕËÌÙÍÉ ÆÉÇÕÒÁÍÉ (×ÏÚÍÏÖÎÏ,
ÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÅÒÙ); ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÐÒÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ T ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÒÁ×ÎÕÀ
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ;

5. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÅÒÛÉÎ ÓÔÏÌÁ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÉ ÐÏ-
ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÔÏÞËÉ, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÌÉÛØ ÏÔ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÖÉÔ ÜÔÁ ÔÏÞËÁ;
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏÎÑÔÉÑ �ÔÉÐÙ 2 É 3� ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ Ë ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ;

6. ëÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÅÒÙ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏÊ 2-ÇÏ ÔÉÐÁ (ÐÒÑÍÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ Ó×ÏÊ-
ÓÔ×Á 3);

7. ÷ÓÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÞÅÔÎÙÊ ÐÅÒÉÏÄ, ËÒÏÍÅ, ×ÏÚ-
ÍÏÖÎÏ, ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ; × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ, Á �×Ù-
ËÏÌÏÔÏÊ� ÔÏÞËÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ, ÐÒÉÞÅÍ ÅÇÏ ÐÅÒÉÏÄ ÎÅÞÅÔÅÎ É
ÒÁ×ÅÎ ÐÏÌÏ×ÉÎÅ ÐÅÒÉÏÄÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË (ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ T ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÐÅÒÅÈÏ-
ÄÉÔ × ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ; ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÐÅÒÅÊÄÅÔ ÓÁÍÁ ×
ÓÅÂÑ, ÌÉÂÏ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ×ÅÒÎÕÔÓÑ × Ó×ÏÅ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ (ÐÅÒ×ÙÊ ÓÌÕÞÁÊ), ÌÉÂÏ ×ÓÅ
ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÊÄÕÔ × ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÃÅÎÔÒÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ (×ÔÏÒÏÊ ÓÌÕ-
ÞÁÊ); ÞÅÔÎÏÓÔÉ ÐÅÒÉÏÄÏ× ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË × ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÞÅ×ÉÄÎÙ; ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ-
ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÁ ÉÍÅÔØ ×ÙËÏÌÏÔÙÊ × ÓÍÙÓÌÅ ÐÅÒÉÏÄÁ ÃÅÎÔÒ | ËÏÎÔÒ-
ÐÒÉÍÅÒ ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ ÄÁÌÅÅ);

8. åÓÌÉ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÅÒÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, ÔÏ ÏÎÁ (ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ) ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÁ
(ÉÂÏ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÅÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÙÈ ÆÉÇÕÒ);

9. T 2 ÅÓÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ ×ÄÏÌØ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÌÉÂÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ; ÄÌÉÎÁ ×ÅËÔÏÒÁ
ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÅÓÔØ ÕÄ×ÏÅÎÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÉÌÉ ÓÔÏÒÏÎÙ (ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ-
ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ);

10. ëÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÅÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÍ-
ÐÏÎÅÎÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁ. ðÒÉÍÅÎÉÍ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×ÅÒÛÉÎÁ A1 ÏÔÒÁÖÅ-
ÎÉÑ T ÄÌÑ ÜÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ (ÎÁÚÏ×ÅÍ Å£ C) ÂÙÌÁ ÓÁÍÏÊ �ÐÒÁ×ÏÊ� ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ:

òÉÓ. 10. óÄ×ÉÇ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÐÒÉ T 2 �×ÌÅ×Ï-××ÅÒÈ�

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ T 2 ÓÄ×ÉÎÅÔ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ �×ÌÅ×Ï-××ÅÒÈ� ÌÉÂÏ ÓÔÒÏÇÏ �×ÌÅ×Ï�, ÐÒÉÞÅÍ ÄÌÉÎÙ
ÓÄ×ÉÇÏ× �×ÌÅ×Ï� É �××ÅÒÈ� ÏÔÄÅÌÅÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÄ×ÉÇ ÓÔÒÏÇÏ �×ÌÅ×Ï� ÐÒÉ T 2

×ÏÚÍÏÖÅÎ ÌÉÛØ × ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ×ÔÏÒÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÅÓÔØ An, Ô. Å. T (C) ÌÅÖÉÔ × Dn:
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òÉÓ. 11. óÄ×ÉÇ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÐÒÉ T 2 �×ÌÅ×Ï�

òÉÓ. 12. �âÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÔÏÌØËÏ ×ÌÅ×Ï� ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ

ðÏ ÍÅÒÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ T 2(ó) ÓÄ×ÉÇÁÅÔÓÑ ×ÌÅ×Ï, Á T (C) | ×ÐÒÁ×Ï, ÐÒÉÞÅÍ ÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ
×ÅÌÉÞÉÎÕ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÞÅÒÅÚ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÔÅÒÁÃÉÊ T (C) ÐÏËÉÎÅÔ Dn, ÐÒÉÞÅÍ ÎÁ×ÓÅÇÄÁ
(ÉÂÏ T (C) ÓÄ×ÉÇÁÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ÓÔÒÏÇÏ �×ÐÒÁ×Ï�, ÌÉÂÏ �×ÐÒÁ×Ï-×ÎÉÚ�). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ T 2,
ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ, ÂÕÄÅÔ Ä×ÉÇÁÔØ ó �×ÌÅ×Ï-××ÅÒÈ�. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÎÏ ÉÌÉ
ÐÏÚÄÎÏ ó ÐÏËÉÎÅÔ D1 É ÐÅÒÅÍÅÓÔÉÔÓÑ × Dn. ô.Ë. Dn ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÓÎÉÚÕ, ÔÏ É ó ÎÅ ÍÏÖÅÔ
ÂÙÔØ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÓÎÉÚÕ. ô.Ë. ó × ÉÓÈÏÄÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÌÕÞÏÍ A1An Ó×ÅÒÈÕ
É A2A1 ÓÐÒÁ×Á, ÔÏ ÏÎÁ (ó) ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÓÌÅ×Á.

11. ëÁÖÄÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÌÉÂÏ (ÏÔËÒÙÔÙÊ) ×ÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË, ÓÔÏ-
ÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÌÉÂÏ ÏÔÒÅÚÏË, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÏÄÎÏÊ
ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÌÉÂÏ ÔÏÞËÕ (ÉÂÏ ×ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A0 ÔÏÞÅË ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ ÓÏÓÔÏÉÔ
ÉÚ ÌÕÞÅÊ É ÏÔÒÅÚËÏ×, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ);
ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Á×ÔÏÒ ÎÅ ×ÓÔÒÅÞÁÌÓÑ Ó ÓÌÕÞÁÅÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ
ÏÔÒÅÚËÁ. ôÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ, ÎÉ ÏÄÎÏ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ× ÎÁÐÒÑÍÕÀ ÎÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ËÏÇÄÁ
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ ÉÍÅÅÔ ÕÈÏÄÑÝÕÀ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÀ; ÏÄÎÁËÏ × [1]
ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÅÄÕÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï:

12. ôÒÁÅËÔÏÒÉÉ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ ×ÎÅ ÒÅÛÅÔÏÞÎÙÈ É ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÇÒÁÎÉ-
ÞÅÎÙ.

13. ÷ÓÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÄÌÑ ÒÅÛÅÔÏÞÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÕÔØ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ
(ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ ÌÕ-
ÞÉ ÌÉÂÏ ÏÔÒÅÚËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÷, ÏÔÄÅÌÅÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ. äÏËÁÖÅÍ õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÌÕÞÅÊ, ÐÁÒÁÌ-
ÌÅÌØÎÙÈ ÒÅÂÒÕ AnA1 ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÒÅÛÅÔÏÞÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÅÒÅ×ÅÄÅÍ
AnA1 × ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÓÔÁÌÉÓØ ÃÅÌÏÞÉ-
ÓÌÅÎÎÙÍÉ. ðÒÉ ÔÁËÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ×ÓÅÍÉ ÐÁÒÁÍÉ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁ-
ÝÉÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ AnA1 ÌÕÞÉ/ÏÔÒÅÚËÉ, Á) ÄÏÍÎÏÖÉÌÉÓØ ÎÁ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ; Â)
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ÐÒÅ×ÒÁÔÉÌÉÓØ × ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, Ô. Å. ÓÔÁÌÉ ≥ 1 (× ÓÉÌÕ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÍÏÓÔÉ T É ÁÆÆÉÎ-
ÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, Á Ó ÎÉÍ É Ó×ÏÊÓÔ×Ï).

14. ÷ÓÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÒÅÛÅÔÏÞÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÅÓÔØ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÔÉÐÁ 2
(ÐÒÑÍÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ Ó×ÏÊÓÔ× 8, 12, 13).

÷ÏÏÒÕÖÅÎÎÙÅ ÔÁËÉÍ ÍÏÝÎÙÍ ÂÁÇÁÖÏÍ ÚÎÁÎÉÊ Ï ×ÎÅÛÎÉÈ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁÈ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë
ÉÚÕÞÅÎÉÀ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏ× ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

÷ÎÅÛÎÉÊ ÂÉÌÌÉÁÒÄ ×ÎÅ Ë×ÁÄÒÁÔÁ

ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, Ë×ÁÄÒÁÔ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÁÍÙÍ ÐÒÏÓÔÙÍ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ×ÎÅÛÎÅÂÉÌÌÉÁÒÄ-
ÎÙÍ ÓÔÏÌÏÍ, ÔÏ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÓÁÍÙÍ ÐÒÏÓÔÙÍ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÙÍ ÓÔÏÌÏÍ. ðÏÐÙÔËÉ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ
A0 ×ÒÕÞÎÕÀ, ÒÁ×ÎÏ ËÁË É ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ, ÄÁÀÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ
ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ A0 × ÓÌÕÞÁÅ Ë×ÁÄÒÁÔÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ (0; 0), (0; 1), (1; 1), (1; 0) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ
ÓÅÔËÁ (Ô. Å. ÎÁÂÏÒ ÐÒÑÍÙÈ ×ÉÄÁ x = ó É y = D, ÇÄÅ ó É D | ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ) (ÓÍ. ÒÉÓ.
13).

ðÒÑÍÙÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÜÔÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÉ×ÛÉÅÓÑ �Ë×ÁÄÒÁÔÉËÉ�
ÄÏÌÖÎÙ ÓÔÁÔØ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ. ðÏÐÒÏÂÕÅÍ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÕ ÇÉÐÏÔÅÚÕ.

æÁËÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ T Ë×ÁÄÒÁÔÉË ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × Ë×ÁÄÒÁÔÉË, ×ÐÏÌÎÅ ÏÞÅ×ÉÄÅÎ.
ïÄÎÁËÏ ÎÁÐÒÑÍÕÀ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÌÉÛØ ÔÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉË ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÄÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎ-
ÔÅ, ÎÏ ÎÅ ÔÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉË ÅÓÔØ ÏÔÄÅÌØÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ. îÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÁÒÔÉÎËÉ
ÏÞÅ×ÉÄÅÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ: ÐÒÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ T ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÍÁÎÈÜÔÔÅÎÓËÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ
Ë×ÁÄÒÁÔÉËÁ ÄÏ ÓÔÏÌÁ1 (ÓÍ. ÒÉÓ. 14).

òÉÓ. 13. ðÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
ÔÏÞÅË ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ

òÉÓ. 14. éÌÌÀÓÔÒÁÃÉÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ
�ÍÁÎÈÜÔÔÅÎÓËÏÇÏ� ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÄÏ ÓÔÏÌÁ
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ×ÎÅÛÎÅ-
ÇÏ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ

éÔÁË, ËÁÖÄÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉË Ä×ÉÖÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÏ ÐÏ �ÏÖÅÒÅÌØÀ� ÉÚ 4d Ë×ÁÄÒÁÔÉËÏ×, ÎÁÈÏÄÑÝÉÈÓÑ
ÎÁ (ÍÁÎÈÜÔÔÅÎÓËÏÍ) ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ d. åÓÌÉ ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ ×ÓÅ ÜÔÉ Ë×ÁÄÒÁÔÉËÉ × ÛÁÈÍÁÔÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ,
ÔÏ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ 1) ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ T ÍÅÎÑÅÔ Ã×ÅÔ Ë×ÁÄÒÁÔÉËÁ; 2) ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ T 2

ÐÅÒÅÍÅÝÁÅÔ Ë×ÁÄÒÁÔÉË ÐÏ ÏÖÅÒÅÌØÀ ÎÁ 2 Ë×ÁÄÒÁÔÉËÁ ÐÏ ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ.
ðÏÓÌÅÄÎÉÅ Ä×Á ÆÁËÔÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒÉÏÄ ËÁÖÄÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÉËÁ ÅÓÔØ ÒÏ×ÎÏ 4d, Á

ÔÁË ËÁË ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÓÏÓÅÄÎÉÈ Ë×ÁÄÒÁÔÉËÁ ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÐÅÒÉÏÄÙ, ÔÏ ÇÒÁÎÉÃÁ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÓÏÓÔÏÉÔ
ÉÚ ÔÏÞÅË ÌÉÛØ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ (ÉÂÏ × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÏÍÅÎÔ Ë×ÁÄÒÁÔÉËÉ ÂÕÄÕÔ ÏÔÒÁÖÁÔØÓÑ ÏÔ ÒÁÚÎÙÈ
ÔÏÞÅË), ÞÔÏ É ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÎÁÓ Ë ÉÔÏÇÏ×ÏÊ ËÁÒÔÉÎËÅ, ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÅÊ Ó ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÍÉ
ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÍÉ.

1éÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÛÁÇÏ×, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÕÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÄÌÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÉÚ Ë×ÁÄÒÁÔÉËÁ ÄÏ ÓÔÏÌÁ,
ÅÓÌÉ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔØ ÌÉÛØ × ÓÏÓÅÄÎÉÊ ÐÏ ÓÔÏÒÏÎÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉË.
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òÉÓ. 15. ôÒÁÅËÔÏÒÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ Ë×ÁÄÒÁÔÉËÏ×

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÁÎÁÌÉÚ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÅ× ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ.
úÄÅÓØ ÍÏÖÎÏ Õ×ÉÄÅÔØ É ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Ó ×ÙËÏÌÏÔÙÍ ÐÏ ÐÅÒÉÏÄÕ ÃÅÎÔÒÏÍ, É ÎÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ-ÓÉÍÍÅÔ-
ÒÉÞÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ. éÚ ÒÉÓ. 17 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ
ÏÄÎÏÇÏ ÐÅÒÉÏÄÁ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ Ä×Å ÏÒÂÉÔÙ, ÐÏ (3 · levelNumber) ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏ× × ËÁÖÄÏÍ, Á ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÙÅ ÅÓÔØ ÅÄÉÎÁÑ ÏÒÂÉÔÁ ÉÚ (12·levelNumber−6) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÍ ÖÅ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ
ÉÍÅÅÍ ÏÒÂÉÔÙ ÉÚ (6 · levelNumber−3) ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏ× É (12 · levelNumber) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. úÄÅÓØ
\levelNumber" ÅÓÔØ ÎÏÍÅÒ \ËÏÌØÃÁ" ÉÚ ÏÄÎÏÃ×ÅÔÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×/ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏ×; ËÏÌØÃÁ
ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ × ÐÏÒÑÄËÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ \ÒÁÄÉÕÓÁ" ÎÁÞÉÎÁÑ Ó 1.

òÉÓ. 16. úÏÏÐÁÒË ÔÏÞÅË ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ ×ÎÅ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ
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òÉÓ. 17. ÷ÎÅÛÎÉÊ ÂÉÌÌÉÁÒÄ ×ÎÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

ðÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉË

ðÒÏÓÔÅÊÛÉÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÎÅÒÅÛÅÔÏÞÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÐÑ-
ÔÉÕÇÏÌØÎÉË. üÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÂÙÌ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ ×, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [1]. íÙ ÖÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞ-
ÎÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÄÌÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉËÁ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ T ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ:
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òÉÓ. 18. éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ T ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ
òÁÚÄÅÌÉÍ ÅÅ ÎÁ 8 ÒÁ×ÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ, ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 18, É ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ ÉÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ

ÐÏ×ÏÒÏÔÁ ÎÁ 45n ÇÒÁÄÕÓÏ×; ÂÕÄÅÍ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÐÏÄ T ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁ ÐÏÌÕÞÉ×ÛÅÊÓÑ
ÆÉÇÕÒÅ, ×ÙÇÌÑÄÑÝÅÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

òÉÓ. 19. íÏÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ
ô.Å. ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ T ÐÏ×ÏÒÁÞÉ×ÁÅÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË POQ ÎÁ 135 ÇÒÁÄÕÓÏ× ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ

U, ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË KPQR | ÎÁ 90 ÇÒÁÄÕÓÏ× ×ÏËÒÕÇ V , Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË LRM | ÎÁ 45 ÇÒÁÄÕÓÏ×
×ÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ W (×Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÐÏ×ÏÒÁÞÉ×ÁÅÍ ÐÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ). îÁÚÏ×ÅÍ ÜÔÉ ÐÏ×ÏÒÏÔÙ
u; v É w ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË OKLM ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ �×ÐÉÓÁÎÎÙÊ� × ÎÅÇÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ
×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉË Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ V É ÔÒÉ ÒÁ×ÎÙÅ ÆÉÇÕÒÙ, ÐÏÄÏÂÎÙÅ OKLM . ëÁÖÄÕÀ ÉÚ ÜÔÉÈ
ÆÉÇÕÒ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÒÅËÕÒÓÉ×ÎÏ (ÓÍ. ÒÉÓ. 20):

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ ×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉË ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ô . ÷ÅÒÎÏ ÔÁËÖÅ É
ÔÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË, ÌÅÖÁÝÉÈ × ×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉËÁÈ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ, ÔÁËÖÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ô . îÅ ÂÕÄÅÍ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ (ÏÞÅ×ÉÄÎÏÇÏ) ÆÁËÔÁ; ×ÍÅÓÔÏ ÜÔÏ-
ÇÏ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÉÍÓÑ ÎÁ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÁÎÁÌÉÚÅ. ÷×ÅÄÅÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ç, Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÓÖÁÔÉÅÍ Ó
ÃÅÎÔÒÏÍ × Ô. ï É ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÍ OKLM × OK ′L′M ′ (ÓÍ. ÒÉÓ. 21).

éÚ ÒÉÓ. 21 ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ
ìÅÍÍÁ 1. çôÈ = T kçÈ, ÇÄÅ k = 15 ÄÌÑ x-Ï× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ OPQ, 9 ÄÌÑx-Ï× ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØ-

ÎÉËÁ KPQR É 3 ÄÌÑ x-Ï× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ LRM . âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ,
�u(x) = uvvwvwvwvwvwvvu�x; �v(x) = uvvwvwvvu�(È); �w(x) = uuu�(È)

äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ××ÅÄÅÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ÒÁÎÇÁ. òÁÎÇÏÍ ÔÏÞËÉ x ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ n ÔÁËÏÅ,
ÞÔÏ �−nÈ ÅÝÅ ÌÅÖÉÔ × ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ OKLM , Á ÒÁÎÇÏÍ ÏÒÂÉÔÙ | ÍÁËÓÉÍÕÍ ÓÒÅÄÉ ÒÁÎÇÏ×
×ÓÅÈ ÅÅ ÔÏÞÅË.
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ìÅÍÍÁ 2. ìÀÂÁÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ ÒÁÎÇÁ n > 0 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÒÁÎÇÁ
n− 1ÐÕÔÅÍ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ � ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1.

òÉÓ. 20. óÁÍÏÐÏÄÏÂÉÅ ÆÉÇÕÒÙ òÉÓ. 21. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 1

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÒÂÉÔÕ ÒÁÎÇÁ n, É ÐÕÓÔØ x | ÔÏÞËÁ ÒÁÎÇÁ n ÜÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ, Á
y = �−1È. ôÏÇÄÁ, ÐÏ ÌÅÍÍÅ 1, �T kÕ = T f(k)È, ÇÄÅ f(k) | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ô.Ë.
ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÏÞÅË �T kÕ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÁÎÇÁ > n, ÔÏ ÒÁÎÇ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ y ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ n − 1, Á Ô.Ë.
ÒÁÎÇ y ÅÓÔØ n− 1, ÔÏ ÌÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ìÅÍÍÁ 2 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ ÒÁÎÇÁ n ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ
ÒÁÎÇÁ 0 ÐÕÔÅÍ n ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ �. úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ � Ä×Å ÓÏÓÅÄÎÉÅ
ÔÏÞËÉ x1 É x2 ÏÒÂÉÔÙ ÐÒÅ×ÒÁÝÁÀÔÓÑ × Ä×Å ÔÏÞËÉ ÏÒÂÉÔÙ ÒÁÎÇÁ ×ÙÛÅ, ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÐÏÑ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ (2, 8 ÉÌÉ 14, ÅÓÌÉ ÂÙÔØ ÔÏÞÎÅÅ) ×ÅÒÛÉÎ ÒÁÎÇÁ 0 (ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÉÚ ËÁÒÔÉÎËÉ). üÔÏ ÄÁÅÔ
ÎÁÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏÓÞÉÔÁÔØ ÒÁÚÍÅÒ ÌÀÂÏÊ ÏÒÂÉÔÙ. óÄÅÌÁÅÍ ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ ×
ÔÅËÕÝÅÊ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÏÒÂÉÔÅ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ak ÒÁÚ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁ-
ÔÏÒ u, bk ÒÁÚ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒ v, ck ÒÁÚ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒ w (k | ÒÁÎÇ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ).
ôÏÇÄÁ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1 ÎÅÓÌÏÖÎÏ Õ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ Ë ÏÒÂÉÔÅ � ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

ak+1 = 2ak + 2bk + 3ck; bk+1 = 8ak + 5bk; ck+1 = 5ak + 2bk:

òÁÚÒÅÛÁÑ ÜÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

ak = (1 + 4(−3)k + 3 · 9k)a0 + (−2 + 2 · 9k)b0 + (3− 4(−3)k + 9k)c0;
bk = (−2− 4(−3)k + 6 · 9k)a0 + (4 + 4 · 9k)b0 + (−6 + 4(−3)k + 2 · 9k)c0;
Ók = (1− 4(−3)k + 3 · 9k)a0 + (−2 + 2 · 9k)b0 + (3 + 4(−3)k + 9k)c0;

Á ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÏÒÂÉÔÙ ÒÁÎÇÁ k ÅÓÔØ

ak + bk + ck = (1:5 · 9n − 0:5 · (−3)n)a0 + 9n · b0 + (1:5 · 9n + 0:5 · (−3)n)c0:

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ, ËÁËÉÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÒÁÎÇÁ 0 ÉÍÅÀÔÓÑ × ÎÁÌÉÞÉÉ (ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ
ÚÄÅÓØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉË; ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÒÁÎÇÁ 0 ÎÁ ÒÉÓ. 21 | ÞÅÔÙÒÅ
Ó×ÅÔÌÏ-ÓÅÒÙÈ ×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉËÁ):
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ôÁÂÌÉÃÁ 1. ôÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÒÁÎÇÁ 0 É ÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ

ðÏÌÏÖÅÎÉÅ
ÓÔÁÒÔÏ×ÏÊ ÔÏÞËÉ íÁÒÛÒÕÔ a0 b0 c0

ðÅÒÉÏÄ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÅÊ

ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ
ÒÁÎÇÁ n

ôÏÞËÁ V v 0 1 0 9 n
ïËÒÅÓÔÎÏÓÔØ V vvvv 0 4 0 4 · 9n
ôÏÞËÁ U U 1 0 0 1:5 ·9n−0:5 ·(−3)
ïËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U Uuuuuuuu 8 0 0 12 · 9n − 4 · (−3)n
ôÏÞËÁ W1 vw 0 1 1 1:5·9n+0:5·(−3)n
ïËÒÅÓÔÎÏÓÔØ W1 (vw)8 0 8 8 12 · 9n + 4 · (−3)n

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË, ÉÍÅÀÝÉÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ n-ÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ, ÅÓÔØ, ËÁË ÎÅÓÌÏÖÎÏ
×ÉÄÅÔØ, ÎÁÂÏÒ ÉÚ 4·9n ×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ × ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ
OKLM Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÅ × ÎÁÞÁÌÅ ÒÁÚÄÅÌÁ ×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉËÉ, É ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ; ÐÏÍÉÍÏ ÜÔÉÈ
×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉËÏ× É ÉÈ ÇÒÁÎÉÃ (ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ), ×ÎÕÔÒÉ OKLM
ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÔÏÞËÉ; ÜÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÞËÉ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÅÊ.

÷Ù×ÏÄÙ, ÉÌÉ ÞÔÏ ÄÁÌØÛÅ?

éÔÁË, ÐÒÉÛÌÏ ×ÒÅÍÑ ÐÏÄ×ÅÓÔÉ ÉÔÏÇÉ. ÷ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ:
âÙÌ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ×ÎÅÛÎÉÊ ÂÉÌÌÉÁÒÄ ÎÁ ËÒÕÇÅ/ÜÌÌÉÐÓÅ, Á ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï-

×ÁÎÉÉ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ (×ÏÚÍÏÖÎÏÇÏ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÏÂÈÏÄÁ ÆÉÇÕÒÙ
ÎÕÖÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ) ÐÅÒÉÏÄÁ.

âÙÌÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ Ó×ÏÊÓÔ×Á ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ ÎÁ ×ÙÐÕËÌÏÍ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÅ, ÄÁÀÝÉÅ ×ÏÚ-
ÍÏÖÎÏÓÔØ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÏÂÝÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ
ÔÏÞÅË.

âÙÌ ÐÒÏ×ÅÄÅÎ ÁÎÁÌÉÚ, ÐÏÚ×ÏÌÉ×ÛÉÊ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÓÁÍÏÐÏÄÏÂÉÅ É ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÏÞÅË Ó ÂÅÓËÏ-
ÎÅÞÎÏÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÅÊ ÄÌÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉËÁ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÐÏÌÎÏÍ ÓÏÇÌÁ-
ÓÉÉ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ×, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍÉ × [3].

òÉÓ. 22. ëÏÍÐØÀÔÅÒÎÁÑ ËÁÒÔÉÎËÁ ÄÌÑ ×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉËÁ

ëÁË ÂÙÌÏ ÓËÁÚÁÎÏ ÒÁÎÅÅ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÄÌÑ ×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÁÌ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÁÎÁÌÏ-
ÇÉÞÎÙÅ ÉÍÅÀÝÉÍÓÑ ÄÁÎÎÙÍ Ï ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÅ. ÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ, Á ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ
ÌÉ ÔÏÞËÁ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÅÊ ÄÌÑ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÂÉÌØÑÒÄÁ ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÍ n-
ÕÇÏÌØÎÉËÅ (ËÒÏÍÅ n = 3; 4; 6)? ÷ÏÐÒÏÓ ÏÂ ÜÔÏÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ. ðÏ ÄÁÎÎÙÍ ó. ôÁ-
ÂÁÞÎÉËÏ×Á [3], ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÎÉÖÅ (ÒÉÓ. 23{25) ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ n
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ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ ÅÓÔØ, É ÞÔÏ × ÐÅÒ×ÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÍÏÖÎÏ ÐÙÔÁÔØÓÑ ÐÒÏ-
×ÅÓÔÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ. ïÄÎÁËÏ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÎÁÍ ÕÄÁÌÏÓØ ÐÒÉÄÕÍÁÔØ ÔÁËÏÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÅ
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � (ËÓÔÁÔÉ, ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ � ÅÓÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÓÖÁÔÉÑ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔ-
ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÕÇÌÁ), ÄÌÑ ×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÅÓÔØ ÌÉÛØ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÐÏÐÙÔËÉ ÐÏ×ÔÏÒÉÔØ
ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ. äÕÍÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÄÌÑ
ËÁÖÄÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ × ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ, ÎÏ 1) Ó ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÅÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÕÇÌÏ× ÒÁÓÔÅÔ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ËÁÒ-
ÔÉÎËÉ; 2) ÐÏËÁ ÎÅÑÓÎÏ, ËÁË ÔÁËÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÏÂÏÂÝÉÔØ ÎÁ ×ÓÅ n ÉÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ
ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÐÏÄËÌÁÓÓ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. . .

òÉÓ. 23. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÄÌÑ ×ÏÓØÍÉ- É ÄÅÓÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ

òÉÓ. 24. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÄÌÑ ÄÅ×ÑÔÉ- É ÏÄÉÎÎÁÄÃÁÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ
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òÉÓ. 25. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÄÌÑ ÆÉÇÕÒ Ó ÂÏÌØÛÉÍ ÞÉÓÌÏ ÕÇÌÏ×
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éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

ë 150-ÌÅÔÉÀ ÖÕÒÎÁÌÁ \ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÓÂÏÒÎÉË"
ò. ú. çÕÛÅÌØ

÷ 2014 Ç. ÉÓÐÏÌÎÑÅÔÓÑ 150 ÌÅÔ ÓÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÁÞÁÌÁ ×ÙÈÏÄÁ ÖÕÒÎÁÌÁ \ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÓÂÏÒ-
ÎÉË", ÏËÁÚÁ×ÛÅÇÏ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × òÏÓÓÉÉ.
÷ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÏ Ï ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÖÕÒÎÁÌÁ, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ (× ÓÏËÒÁÝÅÎÉÉ) ÎÁÐÅÞÁÔÁÎ-
ÎÁÑ × ÎÅÍ ÓÔÁÔØÑ ×ÙÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÐÅÄÁÇÏÇÁ ó. î. âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ.

÷ 2014 Ç. ÉÓÐÏÌÎÑÅÔÓÑ 150 ÌÅÔ ÓÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ×ÙÈÏÄÁ × Ó×ÅÔ × ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÅ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÎÏÍÅÒÁ
ÖÕÒÎÁÌÁ \ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÓÂÏÒÎÉË". üÔÏ ÂÙÌÏ ÉÚÄÁÎÉÅ çÌÁ×ÎÏÇÏ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ×ÏÅÎÎÏ-ÕÞÅÂÎÙÈ
ÚÁ×ÅÄÅÎÉÊ. ÷ÏÚÇÌÁ×ÉÌ ÖÕÒÎÁÌ î. è. ÷ÅÓÓÅÌØ (1834-1906).

ðÅÒ×ÙÊ ÎÏÍÅÒ, ×ÙÛÅÄÛÉÊ × ÏËÔÑÂÒÅ 1864Ç., ÏÔËÒÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÅÄÁËÃÉÏÎÎÏÊ ÓÔÁÔØ£Ê, × ËÏÔÏÒÏÊ
ÓËÁÚÁÎÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ: \îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÓÏÇÌÁÓÎÏÇÏ É ÏÓÎÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ÐÅÄÁÇÏ-
ÇÉÞÅÓËÉÈ É ÄÉÄÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÏÐÒÏÓÏ× × ÂÌÉÖÁÊÛÅÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ×ÏÓÐÉÔÁÔÅÌØÎÏÊ É ÕÞÅÂÎÏÊ
ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÀÝÉÈÓÑ ×ÏÅÎÎÏ-ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÊ É ×ÙÚ×ÁÌÁ ÉÚÄÁÎÉÅ �ðÅÄÁÇÏÇÉ-
ÞÅÓËÏÇÏ ÓÂÏÒÎÉËÁ�" [1, Ó.V].

úÄÅÓØ ÖÅ ÂÙÌÁ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÎÏ×ÏÇÏ ÉÚÄÁÎÉÑ. ÷ ÎÅ£ ×ÏÛÌÉ:
\1) ïÂÝÅÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÁÔØÉ.
2) ïÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ×ÏÐÒÏÓÏ× Ï ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏÍ ÕÞÅÂÎÏÍ É ×ÏÓÐÉÔÁÔÅÌØÎÏÍ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Å ×ÏÅÎÎÙÈ

ÕÞÉÌÉÝ...
3) ÷ÏÅÎÎÙÅ ÇÉÍÎÁÚÉÉ...
4) ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÂÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÑ" [ôÁÍ ÖÅ, Ó.VI].
óÔÁÔØÉ ×ÙÛÅÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉËÉ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÌÉ ÓÏÓÔÁ×ÉÔØ ÎÅÏÆÉÃÉÁÌØÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÖÕÒÎÁ-

ÌÁ. âÙÌÁ × \ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÓÂÏÒÎÉËÅ" É ÏÆÉÃÉÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ, ÓÏÄÅÒÖÁ×ÛÁÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÄÏËÕÍÅÎÔÙ
ÐÏ ×ÏÅÎÎÏÍÕ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ.

î. è. ÷ÅÓÓÅÌØ ÒÕËÏ×ÏÄÉÌ ÖÕÒÎÁÌÏÍ ÄÏ 1882 Ç., ËÏÇÄÁ ÎÁ ÐÏÓÔÕ ÒÅÄÁËÔÏÒÁ ÅÇÏ ÓÍÅÎÉÌ á. î. ïÓÔÒÏ-
ÇÏÒÓËÉÊ (1840-1917), ÏÓÔÁ×Á×ÛÉÊÓÑ ×Ï ÇÌÁ×Å ÉÚÄÁÎÉÑ ÄÏ 1910 Ç. ôÒÅÔØÉÍ, É ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ, ÒÅÄÁËÔÏ-
ÒÏÍ ÖÕÒÎÁÌÁ ÂÙÌ é. ó. óÉÍÏÎÏ×.

\ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÓÂÏÒÎÉË" ×ÙÈÏÄÉÌ ÅÖÅÍÅÓÑÞÎÏ ÄÏ 1917 Ç. ×ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ. òÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÉÚ-
ÄÁÎÉÑ ÂÙÌÁ ÎÁÒÕÛÅÎÁ ÌÉÛØ × 1880 Ç., ËÏÇÄÁ ÎÅ ×ÙÛÌÏ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÎÏÍÅÒÁ. ÷ ÔÅÞÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ
Ä×ÕÈ ÌÅÔ ×ÙÈÏÄÉÌÏ ÐÏ 4 ÎÏÍÅÒÁ, Á Ó 1883 Ç. ÖÕÒÎÁÌ ×ÎÏ×Ø ÓÔÁÌ ÅÖÅÍÅÓÑÞÎÙÍ.

ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, × ×ÏÅÎÎÙÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÑÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÎÁÕËÉ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÌÉÓØ ÎÁ ÄÏ-
×ÏÌØÎÏ ×ÙÓÏËÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ. é × ÖÕÒÎÁÌÅ ÓÔÁÔØÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ É ×ÏÐÒÏÓÁÍ Å£ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÚÁÎÉ-
ÍÁÀÔ ×ÉÄÎÏÅ ÍÅÓÔÏ.

óÒÅÄÉ Á×ÔÏÒÏ×-ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×, ÎÁÒÑÄÕ Ó ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁÍÉ ÷. ð. åÒÍÁËÏ×ÙÍ É ÷. ñ. ãÉÎÇÅÒÏÍ,
ÂÙÌÉ ÇÅÎÅÒÁÌÙ í. ç. ðÏÐÒÕÖÅÎËÏ É ÷. à. ûÉÄÌÏ×ÓËÉÊ, ÍÎÏÇÉÅ ÇÏÄÙ ÐÒÅÐÏÄÁ×Á×ÛÉÅ × ×ÏÅÎÎÙÈ
ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÑÈ, É ÔÁËÉÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÍÅÔÏÄÉÓÔÙ ËÁË á. é. çÏÌØÄÅÎÂÅÒÇ, ÷. á. å×ÔÕÛÅ×ÓËÉÊ,
÷. á. ìÁÔÙÛÅ×, ó. é. ûÏÈÏÒ-ôÒÏÃËÉÊ. üÔÏÔ ÓÐÉÓÏË ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ÐÏÌÏÎ.

úÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÍÅÓÔÏ × ÖÕÒÎÁÌÅ ÏÔ×ÏÄÉÌÏÓØ ÒÅÃÅÎÚÉÑÍ ËÁË ÎÁ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ, ÔÁË É ÎÁ ÚÁÒÕ-
ÂÅÖÎÕÀ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÕ ÐÏ ×ÓÅÍ ÕÞÅÂÎÙÍ ÐÒÅÄÍÅÔÁÍ.

ðÒÉ×ÅÄ£Í ÎÁÚ×ÁÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÁÔÅÊ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ É ÍÅÔÏÄÉËÅ Å£ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ:
å×ÔÕÛÅ×ÓËÉÊ ÷.á. ðÒÏÐÅÄÅ×ÔÉËÁ ÁÌÇÅÂÒÙ (1868, �� VII, VIII).
ìÁÔÙÛÅ× ÷.á. ï ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (1877, � XII).
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çÏÌØÄÅÎÂÅÒÇ á.é. ëÁË ÒÅÛÁÔØ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÅÒ×ÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ Ó Ä×ÕÍÑ ÎÅÉÚ×ÅÓÔ-
ÎÙÍÉ? (1884, � X).

åÒÍÁËÏ× ÷.ð. òÏÌØ ÐÁÍÑÔÉ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ (1894, � V).
ûÏÈÏÒ-ôÒÏÃËÉÊ ó.é. ï Ó×ÑÚÉ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÅÌÏ× Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (1901, � I).
ûÁÐÏÛÎÉËÏ× á.î. õÞÅÎÉÅ Ï ÍÎÉÍÏÍ ÞÉÓÌÅ (1904, � VI).
âÁÌÄÉÎ ó. ï ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ × ËÁÄÅÔÓËÉÈ ËÏÒÐÕÓÁÈ (1909, � I).
ðÏÐÒÕÖÅÎËÏ í.ç. íÁÔÅÒÉÁÌÙ ÐÏ ÍÅÔÏÄÉËÅ ÁÎÁÌÉÚÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÈ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ (1912,

�� VIII-X).
ûÉÄÌÏ×ÓËÉÊ ÷.à. ï ÖÅÌÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÚÎÁËÏÍÌÅÎÉÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ× ÎÁÛÅÊ ÓÒÅÄÎÅÊ

ÛËÏÌÙ ÓÏ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÉÎÔÅÒÐÏÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ (1913, � VI).
÷ 1912 É 1914ÇÇ. × òÏÓÓÉÉ ÐÒÏÈÏÄÉÌÉ I É II ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÅ ÓßÅÚÄÙ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

í. ç. ðÏÐÒÕÖÅÎËÏ, ÂÕÄÕÞÉ ÕÞÁÓÔÎÉËÏÍ ÏÂÏÉÈ ÓßÅÚÄÏ×, ÒÁÓÓËÁÚÁÌ Ï ÎÉÈ ÎÁ ÓÔÒÁÎÉÃÁÈ ÖÕÒÎÁÌÁ
(1912, � II; 1914, � VII).

õËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÎÉÇ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÒÅÃÅÎÚÉÉ ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÐÏÍÅÝÅÎÙ × \ðÅ-
ÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÓÂÏÒÎÉËÅ".

ëÉÓÅÌ£× á.ð. üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ. 1888. ä×Å ÞÁÓÔÉ. (ÒÅÃ. í.ðÏÐÒÕÖÅÎËÏ, 1889, � IV).
òÙÂËÉÎ î.á. õÞÅÂÎÉË ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÏÊ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÉ ÄÌÑ ÓÒÅÄÎÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÊ. í.,

1896 (ÒÅÃ. ÷. ûÉÄÌÏ×ÓËÏÇÏ, 1897, � III).
ëÌÅÊÎ æ. ìÅËÃÉÉ ÐÏ ÉÚÂÒÁÎÎÙÍ ×ÏÐÒÏÓÁÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ëÉÅ×, 1898 (ÒÅÃ. ÷. ûÉÄ-

ÌÏ×ÓËÏÇÏ, 1899, � VIII).
ýÅÒÂÉÎÁ ë.í. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÒÕÓÓËÏÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ. ëÉÅ×, 1908 (ÒÅÃ. ó. âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ, 1909,

� XII).
áÄÌÅÒ á. ôÅÏÒÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ. ïÄÅÓÓÁ, 1910 (ÒÅÃ. ó. âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ, 1911, � III).
äÁÖÅ ÉÚ ÔÁËÏÇÏ ËÒÁÔËÏÇÏ ÓÐÉÓËÁ ÓÔÁÔÅÊ É ÒÅÃÅÎÚÉÊ ×ÉÄÅÎ ÛÉÒÏËÉÊ ÓÐÅËÔÒ ÐÒÏÂÌÅÍ, ËÏÔÏ-

ÒÙÍ ÂÙÌÉ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ ÖÕÒÎÁÌÁ. ïÎÉ ÏÔÒÁÖÁÌÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÑ É Á×ÔÏÒÏ×, É ÒÅÄÁËÃÉÉ Ë
ÏÂÎÏ×ÌÅÎÉÀ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ × òÏÓÓÉÉ.

÷ 1915 Ç. × ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÅ ×ÙÛÅÌ \óÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÕËÁÚÁÔÅÌØ ÓÔÁÔÅÊ, ÎÁÐÅÞÁÔÁÎÎÙÈ × ÎÅÏ-
ÆÉÃÉÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ \ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÂÏÒÎÉËÁ" ÚÁ ÐÑÔØÄÅÓÑÔ ÌÅÔ (1864-1914). óÏÓÔÁ×ÉÌ ó. á. ðÅ-
ÒÅÓÅÌÅÎËÏ×". ïÂß£Í ÜÔÏÊ ËÎÉÇÉ ÓÏÓÔÁ×ÉÌ ÏËÏÌÏ ÔÒ£ÈÓÏÔ ÓÔÒÁÎÉÃ. ïÎÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÐÉÓÏË ×ÓÅÈ
ÐÕÂÌÉËÁÃÉÊ ÖÕÒÎÁÌÁ, ÒÁÓÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÈ ÐÏ ÏÂÌÁÓÔÑÍ ÚÎÁÎÉÑ. ïÔÄÅÌØÎÏ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ É ÐÅÒÅÞÅÎØ ×ÓÅÈ
ÒÅÃÅÎÚÉÊ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÐÏ ÔÏÍÕ ÖÅ ÐÒÉÎÃÉÐÕ.

ìÉÓÔÁÑ ÕËÁÚÁÔÅÌØ, ×ÓÐÏÍÉÎÁÅÛØ ÓÌÏ×Á é. ñ. äÅÐÍÁÎÁ, ÓÞÉÔÁ×ÛÅÇÏ ÞÔÏ \ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÓÂÏÒ-
ÎÉË" \ÎÅÓÏÍÎÅÎÎÏ, ÓÁÍÙÊ ÓÏÌÉÄÎÙÊ ÉÚ ×ÓÅÈ ÞÉÓÔÏ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÖÕÒÎÁÌÏ× ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÏ
ÒÅ×ÏÌÀÃÉÉ" [2, Ó.12].

òÅÃÅÎÚÉÉ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÕ, ÐÏÍÅÝ£ÎÎÙÅ × ÖÕÒÎÁÌÅ, ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ, ÐÒÅÉÍÕÝÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ËÏÎÃÕ XIX { ÎÁÞÁÌÕ XX ×ÅËÁ. ÷ÅÄÕÝÉÍÉ ÒÅÃÅÎÚÅÎÔÁÍÉ × ÜÔÉ ÇÏÄÙ ÂÙÌÉ ó. î. âÅÒÎ-
ÛÔÅÊÎ, í. ç. ðÏÐÒÕÖÅÎËÏ É ÷. à. ûÉÄÌÏ×ÓËÉÊ.

úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË óÅÒÇÅÊ îÁÔÁÎÏ×ÉÞ âÅÒÎÛÔÅÊÎ (1880-1968) ÂÙÌ ×
ÎÁÞÁÌÅ XX ×ÅËÁ ÐÒÉ×ÁÔ-ÄÏÃÅÎÔÏÍ èÁÒØËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. ÷ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÏÎ ÓÔÁÌ ËÒÕÐÎÙÍ
ÕÞ£ÎÙÍ, ÓÏÚÄÁÔÅÌÅÍ ÎÁÕÞÎÙÈ ÛËÏÌ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ
É ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÁËÁÄÅÍÉËÏÍ áî óóóò (× 1929 Ç.). ó 1933 Ç. ó. î. âÅÒÎÛÔÅÊÎ | ÐÒÏ-
ÆÅÓÓÏÒ ìÅÎÉÎÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÐÏÌÉÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ É ìÅÎÉÎÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, Á Ó 1935
Ç. | ÓÏÔÒÕÄÎÉË íéáî óóóò. ÷ ÎÁÞÁÌÅ XX ×ÅËÁ ÕÞ£ÎÙÊ ÁËÔÉ×ÎÏ ÕÞÁÓÔ×Ï×ÁÌ × ÒÁÂÏÔÅ ÐÏ ÒÅ-
ÆÏÒÍÅ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎ ÂÙÌ ÄÅÌÅÇÁÔÏÍ ÏÂÏÉÈ ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÈ
ÓßÅÚÄÏ× ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÇÄÅ ×ÙÓÔÕÐÉÌ Ó ÄÏËÌÁÄÁÍÉ: \éÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÂÚÏÒ ÐÏÎÑÔÉÑ
Ï ÆÕÎËÃÉÉ" É \ðÏÎÑÔÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ".

îÉÖÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ (× ÓÏËÒÁÝÅÎÉÉ) ÓÔÁÔØÑ ó. î. âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ \ðÒÏÅËÔ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÌÁÎÁ ÐÏ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ÍÕÖÓËÉÈ ÇÉÍÎÁÚÉÊ, ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÙÊ ëÉÅ×ÓËÉÍ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÂÝÅÓÔ×ÏÍ",
ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÁÑ × ÓÅÎÔÑÂÒØÓËÏÍ ÎÏÍÅÒÅ \ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÂÏÒÎÉËÁ" ÚÁ 1908 Ç. [3].
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îÁÞÁÌÏ XX ×ÅËÁ ËÁË × òÏÓÓÉÉ, ÔÁË É ÚÁ ÒÕÂÅÖÏÍ, ÂÙÌÏ ÏÚÎÁÍÅÎÏ×ÁÎÏ ÐÏÐÙÔËÁÍÉ ÒÅÆÏÒ-
ÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÍÕÖÓËÏÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ. ÷ 1908 Ç. ÂÙÌÁ ÓÏÚÄÁÎÁ íÅÖÄÕÎÁÒÏÄ-
ÎÁÑ ËÏÍÉÓÓÉÑ ÐÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ×Ï ÇÌÁ×Å Ó ×ÙÄÁÀÝÉÍÓÑ ÎÅÍÅÃËÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ
æ. ëÌÅÊÎÏÍ (1849-1925). òÕÓÓËÕÀ ÎÁÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÐÏÄËÏÍÉÓÓÉÀ ×ÏÚÇÌÁ×ÉÌ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌØ õÞ£ÎÏÇÏ
ëÏÍÉÔÅÔÁ ÍÉÎÉÓÔÅÒÓÔ×Á ÎÁÒÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ ÁËÁÄÅÍÉË î. ñ. óÏÎÉÎ (1849-1915).

ëÉÅ×ÓËÏÅ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÝÅÓÔ×Ï ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÌÏ ÐÒÏÅËÔ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÌÁÎÁ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÅ ÄÌÑ ÇÉÍÎÁÚÉÊ. åÍÕ É ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÓÔÁÔØÑ ó. î. âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ.

óËÁÖÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏ× Ï ëÉÅ×ÓËÏÍ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÏÂÝÅÓÔ×Å (ëæíï). ïÎÏ ÂÙÌÏ
ÏÓÎÏ×ÁÎÏ 125 ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ, × 1889 Ç. áËÔÉ×ÎÏÅ ÕÞÁÓÔÉÅ × ÕÞÒÅÖÄÅÎÉÉ ÏÂÝÅÓÔ×Á ÐÒÉÎÑÌÉ ÔÁËÉÅ
×ÉÄÎÙÅ ÕÞ£ÎÙÅ É ÐÅÄÁÇÏÇÉ, ËÁË â. ñ. âÕËÒÅÅ×, í. à. ÷ÁÝÅÎËÏ-úÁÈÁÒÞÅÎËÏ, ÷. ð. åÒÍÁËÏ× É
ü. ë. ûÐÁÞÉÎÓËÉÊ.

þÌÅÎÁÍÉ ëæíï ÂÙÌÉ ËÁË ÕÞ£ÎÙÅ-ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÔÁË É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÉ ÓÒÅÄÎÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×Å-
ÄÅÎÉÊ ÇÏÒÏÄÁ, Á ÔÁËÖÅ ÓÔÕÄÅÎÔÙ. ÷ ËÒÕÇ ÉÎÔÅÒÅÓÏ× ÏÂÝÅÓÔ×Á ×ÈÏÄÉÌÉ ËÁË ÓÕÇÕÂÏ ÎÁÕÞÎÙÅ, ÔÁË
É ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÅ ×ÏÐÒÏÓÙ.

÷ 1907 Ç. × ëæíï ÂÙÌÁ ÓÏÚÄÁÎÁ ËÏÍÉÓÓÉÑ ÄÌÑ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÉ ÐÒÏÅËÔÁ ÒÅÆÏÒÍÙ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × òÏÓÓÉÉ. ÷ ÓÏÓÔÁ× ËÏÍÉÓÓÉÉ ×ÏÛÌÉ: ç. ë. óÕÓÌÏ×, ÷. ð. åÒÍÁËÏ×,
é. é. ëÏÓÏÎÏÇÏ×, á. ä. âÉÌÉÍÏ×ÉÞ, ç. ô. âÅÌÏÂÖÅ×ÓËÉÊ, ð. á. äÏÌÇÕÛÉÎ É ë. í. ýÅÒÂÉÎÁ. ëÏ-
ÍÉÓÓÉÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÌÁ ÐÒÏÅËÔ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÌÁÎÁ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ÍÕÖÓËÉÈ ÇÉÍÎÁÚÉÊ. üÔÏÔ ÐÒÏÅËÔ
ÂÙÌ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎ ÏÔÄÅÌØÎÙÍ ÉÚÄÁÎÉÅÍ, Á ÔÁËÖÅ ÐÏÍÅÝ£Î × ×ÉÄÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ × ËÎÉÇÅ ë. í. ýÅÒ-
ÂÉÎÙ \íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÒÕÓÓËÏÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ" [4], ×ÙÛÅÄÛÅÊ × ëÉÅ×Å × 1908 Ç.

÷ ÒÅÃÅÎÚÉÉ ÎÁ ÜÔÕ ËÎÉÇÕ, ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÊ × \ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÓÂÏÒÎÉËÅ" × 1909Ç., � XII,
ó. î. âÅÒÎÛÔÅÊÎ ÐÉÓÁÌ, ÞÔÏ ÅÅ ÉÄÅÉ ÂÙÌÉ ÐÏÌÏÖÅÎÙ × ÏÓÎÏ×Õ ÐÒÏÅËÔÁ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÌÁÎÁ ÐÏ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉËÅ ëæíï. åÇÏ ÖÅ ÓÔÁÔØÑ, ×ÙÛÅÄÛÁÑ ÇÏÄÏÍ ÒÁÎØÛÅ, ÂÙÌÁ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÜÔÏÍÕ
ÐÒÏÅËÔÕ.

ïÄÏÂÒÑÑ, × ÃÅÌÏÍ, ÐÏÄÈÏÄ É ×ÚÇÌÑÄÙ ÓÏÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ, Á×ÔÏÒ ÓÔÁÔØÉ ×ÙÓËÁÚÁÌ Ó×ÏÉ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ ÐÏ
ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ËÏÎËÒÅÔÎÙÍ ÐÕÎËÔÁÍ ÐÒÏÅËÔÁ. ôÁË, ÏÎ ÓÞÉÔÁÌ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÙÍ ÐÅÒÅÎÅÓÔÉ ÉÚÕÞÅÎÉÅ
ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÚ ×ÏÓØÍÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ × ÛÅÓÔÏÊ, ÞÔÏÂÙ ÁËÔÉ×ÎÅÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ
ÍÅÔÏÄ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ.

ó. î. âÅÒÎÛÔÅÊÎ Ó ÓÏÍÎÅÎÉÅÍ ÏÔÎ£ÓÓÑ Ë ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏÓÔÉ ××ÅÄÅÎÉÑ × ×ÏÓØÍÏÊ ËÌÁÓÓ \ÌÏÇÉ-
ÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÎÑÔÉÊ", ÓÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ ÜÔÉ ×ÏÐÒÏÓÙ ÄÌÑ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ É
ÔÒÕÄÎÙ, É ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÙ.

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÎ ÓÞÉÔÁÌ ÖÅÌÁÔÅÌØÎÙÍ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÉÚ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ×ÏÐÒÏÓÙ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÁÒÉÆ-
ÍÅÔÉËÉ × ÔÏÍ ×ÉÄÅ, ËÁË ÏÎÉ ÉÚÕÞÁÌÉÓØ × ×ÏÓØÍÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÇÉÍÎÁÚÉÉ. ïÄÎÁËÏ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÎÅËÏ-
ÔÏÒÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ, ÕÞ£ÎÙÊ ÁËÔÉ×ÎÏ ÐÏÄÄÅÒÖÁÌ ÒÁÂÏÔÕ ËÉÅ×ÌÑÎ.

ðÒÉ×ÅÄ£ÎÎÁÑ ÎÉÖÅ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÑ ×ÅÓØÍÁ ÕÂÅÄÉÔÅÌØÎÏ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ÎÁÞÁÌÅ XX ×ÅËÁ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÏÏÂÝÅÓÔ×Ï ÓÅÒØ£ÚÎÏ ÚÁÂÏÔÉÌÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ×
ÓÔÒÁÎÅ. õËÁÚÁÎÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÅÇÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ, É ÚÁ ÓÞ£Ô ××ÅÄÅÎÉÑ
ÎÏ×ÙÈ ÄÌÑ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ ÒÁÚÄÅÌÏ×.

÷ ÒÁÂÏÔÅ ÐÏ ÏÂÎÏ×ÌÅÎÉÀ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÒÏÌØ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÐÅÞÁ-
ÔÉ É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÖÕÒÎÁÌÁ \ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÓÂÏÒÎÉË" ÔÒÕÄÎÏ ÐÅÒÅÏÃÅÎÉÔØ.
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ó. âÅÒÎÛÔÅÊÎ
ðÒÏÅËÔ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÌÁÎÁ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ÍÕÖÓËÉÈ ÇÉÍÎÁÚÉÊ,
ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÙÊ ëÉÅ×ÓËÉÍ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÂÝÅÓÔ×ÏÍ

÷ÏÐÒÏÓ Ï ÒÅÆÏÒÍÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÎÁÛÉÈ ÇÉÍÎÁÚÉÑÈ ÕÖÅ ÄÁ×ÎÏ ÎÁÚÒÅÌ. äÏÓÔÁ-
ÔÏÞÎÏ ÂÅÇÌÏÇÏ ×ÚÇÌÑÄÁ ÎÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ, ÞÔÏÂÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ × ÎÅÊ ÎÅÔ É ÓÌÅÄÁ ÇÌÕÂÏËÉÈ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÔËÒÙÔÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó XVIII ÓÔÏÌÅÔÉÑ, ÓÏ×ÅÒÛÉÌÉ ×ÅÌÉÞÁÊÛÉÊ ÐÅÒÅ×ÏÒÏÔ ×
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ É ÓÄÅÌÁÌÉ ÅÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÊ ÏÓÎÏ×ÏÊ ×ÓÅÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÎÁÕË.

îÅÔ ÓÏÍÎÅÎÉÑ, ÞÔÏ × ÂÌÉÚËÏÍ ÂÕÄÕÝÅÍ Õ ÎÁÓ, ËÁË É ÚÁ ÇÒÁÎÉÃÅÊ, ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ
ÂÕÄÅÔ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÏ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÎÁÞÁÌÁÈ. îÏ ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏÂ ÒÅÆÏÒÍÁ Ñ×ÉÌÁÓØ ÒÅÚÕÌØÔÁ-
ÔÏÍ ÒÁÚÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ×ÏÐÒÏÓÁ ×ÓÅÈ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÎÙÈ × ÎÅÍ É ÎÅ ÂÙÌÁ ÂÙ
ÓÀÒÐÒÉÚÏÍ ÄÌÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏÌÖÎÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ × ÖÉÚÎØ.

÷ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÕÞÉÌÉÝÁÈ ÒÅÆÏÒÍÁ ÕÖÅ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÁ, ÎÏ Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÏÎÁ ÎÅ × ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ
ÍÅÒÅ ÏÂÓÕÖÄÁÌÁÓØ × ÐÅÞÁÔÉ, É ÐÏÜÔÏÍÕ, ÐÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ ×ÐÏÌÎÅ ÏÔ×ÅÞÁÑ ÎÁÚÒÅ×ÛÅÊ ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔÉ, ÏÎÁ
ÐÒÏÐÉÔÁÎÁ ÓÔÁÒÙÍ ËÁÎÃÅÌÑÒÓËÉÍ ÄÕÈÏÍ... îÅÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÏÓÔØ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØÓËÏÇÏ ÐÅÒÓÏÎÁÌÁ, É
× ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÈÏÒÏÛÉÈ ÕÞÅÂÎÉËÏ× É ÚÁÄÁÞÎÉËÏ× ÕÓÕÇÕÂÌÑÀÔ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ
ÒÅÆÏÒÍÙ.

îÅÌØÚÑ ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ÐÒÉ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ×ÁÖÎÏÇÏ ÛÁÇÁ, ÓÄÅÌÁÎÎÏÇÏ ëÉÅ×ÓËÉÍ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉ-
ÞÅÓËÉÍ ÏÂÝÅÓÔ×ÏÍ, ÄÌÑ ×ÙÒÁÂÏÔËÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ÍÕÖÓËÉÈ ÇÉÍÎÁÚÉÊ, ÏÐÕÂÌÉ-
ËÏ×ÁÎÉÅÍ Ó×ÏÅÇÏ ÐÒÏÅËÔÁ, Ñ×É×ÛÅÇÏÓÑ ÐÌÏÄÏÍ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ É ÒÁÚÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÉÚÕÞÅÎÉÑ
×ÏÐÒÏÓÁ.

ïÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÞÁÓÏ× × ÎÅÄÅÌÀ, ÐÏÓ×ÑÝÁÅÍÏÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÏÅËÔÕ ëæíï ÄÏÌÖÎÏ
ÏÓÔÁÔØÓÑ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÉÚÍÅÎ£ÎÎÙÍ: ÐÒÉÍÅÒÎÏ 33 ÞÁÓÁ ×Ï ×ÓÅÈ ËÌÁÓÓÁÈ: × V-Í ËÌÁÓÓÅ 5 ÕÒÏ-
ËÏ×, Á × ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÏ 4 × ÎÅÄÅÌÀ. éÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÈÁÒÁËÔÅÒ É ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ. ÷ÏÔ
ÞÔÏ ÓËÁÚÁÎÏ ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÐÏ×ÏÄÕ × ××ÅÄÅÎÉÉ Ë ÐÒÏÅËÔÕ:

\÷ ÏÓÎÏ×Õ ËÕÒÓÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ É ÁÌÇÅÂÒÙ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÐÏÌÏÖÅÎÙ Ä×Å ÇÌÁ×ÎÙÈ ÉÄÅÉ: ÐÅÒ-
×ÁÑ - ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ Ï ÞÉÓÌÅ (ÏÔ ÃÅÌÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÄÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ) × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ
ÏÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ××ÏÄÉÍÙÈ ÎÏ×ÙÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ É ×ÔÏÒÁÑ | ×ÙÑÓÎÅÎÉÅ É ÒÁÓËÒÙÔÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ Ï
ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ×ÅÌÉÞÉÎ".

ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ: \çÌÁ×ÎÏÀ ÃÅÌØÀ ËÕÒÓÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÄÏÌÖ-
ÎÏ ÂÙÔØ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ É ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ... îÅÍÁÌÕÀ
ÐÏÌØÚÕ: ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÅÓÔÉ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÚÁËÏÎÏ× ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ É ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÆÉÇÕÒ".

ðÒÉ ×ÙÒÁÂÏÔËÅ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÌÁÎÁ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÜÔÉÈ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× ëæíï ÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÏÐÙÔÏÍ
úÁÐÁÄÎÏÊ å×ÒÏÐÙ É ××ÏÄÉÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ × ÎÙÎÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÅ Õ ÎÁÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ×ÅÓØÍÁ ÏÓÔÏÒÏÖÎÏ.
ðÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÕÐÒÁÚÄÎÉÔØ:

1◦. ðÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÅ: ãÅÒËÏ×ÎÏ-ÓÌÁ×ÑÎÓËÕÀ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ; ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ; ÐÒÁ×ÉÌÏ ÕÞÅÔÁ ×ÅËÓÅÌÅÊ É
ÃÅÐÎÏÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ; ÐÒÉÚÎÁËÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÄÌÑ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ ×
ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, É ÏÂÒÁÔÎÏ.

2◦. ðÏ ÁÌÇÅÂÒÅ: éÚ×ÌÅÞÅÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, ÉÚ×ÌÅÞÅÎÉÅ ËÕÂÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÒÎÑ
ÉÚ ÞÉÓÅÌ; ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ; ÔÅÏÒÉÀ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÊ; ÂÉÎÏÍ îØÀÔÏÎÁ; ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÐÏ ÓÐÏÓÏÂÕ âÅÚÕ.

3◦. ðÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ: õÓÌÏ×ÉÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÈÇÒÁÎÎÙÈ ÕÇÌÏ×, ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á É ÐÏÄÏÂÉÑ ÐÒÉÚÍ É ÐÉ-
ÒÁÍÉÄ; ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ É ÏÂßÅÍÏ× ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÃÉÌÉÎÄÒÏ× É ËÏÎÕÓÏ×.

õÍÅÎØÛÅÎÉÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÐÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÄÅÌÉÔØ × ÍÌÁÄÛÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÇÉÍÎÁÚÉÉ ÚÎÁ-
ÞÉÔÅÌØÎÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÎÁÇÌÑÄÎÏÍÕ ÏÚÎÁËÏÍÌÅÎÉÀ ÄÅÔÅÊ Ó ÏÓÎÏ×ÎÙÍÉ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÉÇÕÒÁÍÉ É ÔÅÌÁÍÉ, ×ÁÖÎÅÊÛÉÍÉ ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ É ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ.

ëÕÒÓ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ III É IV ËÌÁÓÓÏ× ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ ÎÅÉÚÍÅÎÅÎÎÙÍ. ó ÞÅÔ×ÅÒ-
ÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ××ÏÄÉÔÓÑ, ÏÄÎÁËÏ, ÕÖÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, Á × ÐÑÔÏÍ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÏ-
ÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÉÚ ÎÉÈ. ðÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ × ÐÑÔÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ ÏÓÏÂÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ
ÓÐÏÓÏÂÙ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ É ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÆÉÇÕÒ. ÷ ÛÅÓÔÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÄÁÅÔÓÑ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×-
ÌÅÎÉÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ É ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒÐÏÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ.
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üÔÉ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÑ ×ÐÏÌÎÅ ËÏÍÐÅÎÓÉÒÕÀÔÓÑ ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ×ÙÛÅ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑÍÉ
ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ. ÷ ÓÅÄØÍÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÉÒÕÀÔÓÑ ÏÂÝÉÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï ÆÕÎËÃÉÑÈ, ÄÁÅÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ
Ï ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ É Ï ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ; ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ; ÐÒÉ-
ÚÎÁËÉ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ É ÕÂÙ×ÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ; ÐÏÎÑÔÉÅ ÏÂ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ, ÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÅÇÏ
ÐÌÏÝÁÄØÀ. ëÕÒÓ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÉ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÎÅÉÚÍÅÎÎÙÍ. ÷ ×ÏÓØÍÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅ-
ÔÉÞÅÓËÁÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÁ É ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ ÏÓÏÂÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÐÒÉ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÉ ËÕÒÓÁ ÎÁ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ É
ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÎÑÔÉÊ. ôÁËÖÅ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÉÒÕÀÔÓÑ ÉÚ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ |
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ, ËÒÕÇÁ É ËÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ.

ôÁËÏ×Ù ×ÁÖÎÅÊÛÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ, ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÙÅ ëæíï. ÷×ÅÄÅÎÉÅ × ÇÉÍÎÁÚÉÞÅÓËÉÊ ËÕÒÓ ÁÎÁ-
ÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ É ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ÂÅÚ
ÓÏÍÎÅÎÉÑ, ÎÁÓÕÝÎÏÊ ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔØÀ. ðÏÒÁ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÉÓËÏÒÅÎÉÔØ ÓÌÉÛËÏÍ ÅÝÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁ-
ÎÅÎÎÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ÎÁ ÛËÏÌØÎÕÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ, ËÁË ÎÁ ÕÍÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÇÉÍÎÁÓÔÉËÕ, ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ
ÂÅÚÒÁÚÌÉÞÎÏ, Á ×ÁÖÎÁ ÌÉÛØ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ-ÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ... åÓÌÉ Â ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÁ
ÂÅÓÃÅÌØÎÕÀ ÕÍÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ, ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÕÞÅÎÉËÏ× ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÂÙ ÓÔÏÌØ ÍÁÌÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁ,
ÞÔÏ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ Å£ ÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÃÅÎÎÏÓÔØ, ÐÒÉÛÌÏÓØ ÂÙ ÐÒÅÄÐÏÞÅÓÔØ Å£ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÐÒÅÄÍÅÔÙ,
ÄÁÀÝÉÅ ÂÏÌÅÅ ÖÉ×ÕÀ ÐÉÝÕ ÕÍÕ. ïÄÎÁËÏ ÌÀÄÉ, ÈÏÔØ ÓËÏÌØËÏ-ÎÉÂÕÄØ ÚÎÁËÏÍÙÅ Ó ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ
ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÎÁÕËÏÊ, ÚÎÁÀÔ, ËÁËÕÀ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ ×Ï ×ÓÅÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ ÔÏÞÎÏÇÏ ÚÎÁÎÉÑ ÉÇÒÁÅÔ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉËÁ. óÏÏÂÝÁÑ ÕÞÁÝÉÍÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ É, ÐÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ, ÐÒÏÓÔÙÅ ÍÅÔÏÄÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÅÌÁÀÔ ÉÚ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÓÁÍÏÅ ÃÅÎÎÏÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÅ É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÒÕÄÉÅ ÍÙÓÌÉ, ÍÙ ×ÎÏÓÉÍ ÔÕ ÖÉ×ÕÀ
ÓÔÒÕÀ ÉÎÔÅÒÅÓÁ × ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ, ÂÅÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÒÕÄÁ Õ ÕÞÅÎÉËÁ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉËÉ ÕÈÏÄÉÔ ÎÁ ÕÓÉÌÉÅ ÕÄÅÌÉÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÞÁÓÔØ Ó×ÏÅÇÏ ×ÎÉÍÁÎÉÑ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÅ ÕÓ×ÏÅÎÉÅ
ÏÔ×ÌÅÞÅÎÎÙÈ É, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÂÅÓÐÏÌÅÚÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ É ÓÉÌÌÏÇÉÚÍÏ×...

îÏ ÍÎÅ ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ëæíï ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÙ×ÁÅÔ ×ÎÏ×Ø ××ÏÄÉÍÏÅ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÏÓÔÁ-
ÅÔÓÑ ÉÚ ÐÒÅÖÎÅÇÏ, ÚÁÂÏÔÑÓØ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ï ÔÏÍ, ÞÔÏÂ ÓÏÈÒÁÎÉÔØ ÔÏÞÎÏÅ ËÏÌÉ-
ÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ ÍÅÖÄÕ ××ÏÄÉÍÙÍ É ÕÐÒÁÚÄÎÑÅÍÙÍ. ÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÖÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ,
ÞÔÏÂ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÓÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÚÁÎÑÌÉ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÍÅÓÔÏ ×
ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÐÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÕÄÅÌÑÅÍÏÇÏ ÉÍ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÔÏ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, × ÔÏÍ ÓÍÙ-
ÓÌÅ, ÞÔÏ ×ÅÓØ ËÕÒÓ ÄÏÌÖÅÎ ÏÂßÅÄÉÎÑÔØÓÑ ÜÔÉÍÉ ÔÅÏÒÉÑÍÉ.

÷ ÐÒÏÅËÔÅ ëæíï ÍÙ ÜÔÏÇÏ ÎÅ ×ÉÄÉÍ; ÓÒÁÚÕ ÂÒÏÓÁÅÔÓÑ × ÇÌÁÚÁ ÅÇÏ ÍÏÚÁÉÞÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ: ÏÔ-
ÂÒÁÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÔÖÉ×ÛÉÅ ËÕÓÏÞËÉ ÓÔÁÒÏÇÏ, ×ÒÏÄÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ ÉÌÉ ÉÚ×ÌÅÞÅÎÉÑ
ËÕÂÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÒÎÑ É ÎÁ ÔÏ ÖÅ ÍÅÓÔÏ... ×ÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ Ï ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÉÌÉ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÍ ÉÚÏ-
ÂÒÁÖÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ. óÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÏÓÎÏ× ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÔËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ
ÎÁ ×ÏÓØÍÏÊ ËÌÁÓÓ, ÇÄÅ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÏÅËÔÕ, ÐÒÏÈÏÄÑÔÓÑ: ÐÏÎÑÔÉÅ Ï ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ; ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ
ÔÏÞËÁÍÉ; ÐÒÑÍÁÑ ÌÉÎÉÑ, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÜÌÌÉÐÓÁ, ÐÁÒÁÂÏÌÙ É ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ1. üÔÉÍ ÐÏÚÄ-
ÎÉÍ ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ
ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞ. ôÅÏÒÉÑ ËÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÂÅÚ ÕÝÅÒÂÁ ÄÌÑ ÃÅÌØÎÏÓÔÉ ËÕÒÓÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÏÇÌÁ ÂÙ ÂÙÔØ É ×Ï×ÓÅ ÕÐÒÁÚÄÎÅÎÁ; ÈÕÖÅ ×ÓÅÇÏ, ÅÓÌÉ ÐÒÏÓÔÙÅ ÐÒÉÎÃÉÐÙ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅ-
ÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÂÕÄÕÔ ÚÁÔÅÍÎÅÎÙ × ÇÏÌÏ×Å ÕÞÅÎÉËÁ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÜÔÉÈ ÎÏ×ÙÈ
ÄÌÑ ÎÅÇÏ ËÒÉ×ÙÈ, ÚÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔ×ÌÅÞÅÔ ÂÏÌØÛÕÀ ÞÁÓÔØ ÅÇÏ ÕÍÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ. üÌÅ-
ÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ËÒÕÇÏÍ É ÐÒÑÍÏÊ. ôÅÍ ÖÅ
×ÎÁÞÁÌÅ ÄÏÌÖÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ É ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. éÚÕÞÁÑ ÎÏ×ÙÊ ÍÅÔÏÄ, ÎÕÖÎÏ ÓÎÁÞÁ-
ÌÁ ÉÓÐÙÔÁÔØ ÅÇÏ É Ó×ÙËÎÕÔØÓÑ Ó ÎÉÍ ÎÁ ÚÎÁËÏÍÙÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ; É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ
ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑÍ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÚÁÄÁÞ
ÎÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ, ÒÅÛÁÅÍÙÈ ÃÉÒËÕÌÅÍ É ÌÉÎÅÊËÏÊ, ÕÞÅÎÉË ÐÏÊÍÅÔ É ÏÃÅÎÉÔ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Á ÎÏ×ÏÊ
ÔÅÏÒÉÉ, ÍÏÖÎÏ × ÏÂÝÉÈ ÞÅÒÔÁÈ ÕËÁÚÁÔØ ÅÍÕ, ËÁË ÏÂÛÉÒÎÁ ÏÂÌÁÓÔØ Å£ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ. íÎÅ ËÁÚÁ-
ÌÏÓØ ÂÙ ÐÏÜÔÏÍÕ ÂÏÌÅÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÐÏÒÑÄÏË ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ËÕÒÓÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.
÷ÍÅÓÔÏ ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÉ × ÛÅÓÔÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ÖÅÌÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÊÔÉ ÏÓÎÏ×Ù ÔÒÉ-
ÇÏÎÏÍÅÔÒÉÉ É ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑÓØ ÔÅÏÒÉÅÊ ÐÒÑÍÏÊ É ËÒÕÇÁ; ÏÓÏÂÏÅ ×ÎÉÍÁ-
ÎÉÅ ÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ ÂÙ ÏÂÒÁÔÉÔØ ÎÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞ ÎÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÐÕÔÅÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ
É ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÉÍ. óÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÍÙÛÌÅÎÉÑ ÏËÁÚÁÌÏ

1ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÐÏ ÎÅÄÏÒÁÚÕÍÅÎÉÀ ÐÒÏÐÕÝÅÎÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.
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ÂÙ ÓÁÍÏÅ ÂÌÁÇÏÔ×ÏÒÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÕÍÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÕÞÅÎÉËÁ É ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÏ ÂÙ, ÎÁ ÍÏÊ
×ÚÇÌÑÄ, ÉÄÅÁÌØÎÕÀ ÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÇÉÍÎÁÓÔÉËÕ. ëÕÒÓ ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÉ ÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ ÂÙ ÏÔÌÏÖÉÔØ ÄÏ ÓÅÄØ-
ÍÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ É ÒÁÚÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÍÉ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑÍÉ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÇÏÄÁ
Õ ÕÞÅÎÉËÁ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÕËÒÅÐÉÔÓÑ ÚÎÁÎÉÅ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÉ.

÷ ÓÅÄØÍÏÍ ÖÅ ËÌÁÓÓÅ ÐÏ ÐÒÏÅËÔÕ ëæíï ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ËÁË ÂÙÌÏ ÕËÁÚÁÎÏ ×ÙÛÅ, ÄÁÔØ ÐÏÎÑ-
ÔÉÅ ÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ, É ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÂÕÄÅÔ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÔÒÏ-
ÇÕÀ × ÎÁÕÞÎÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÔÅÏÒÉÀ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÏÂßÅÍÏ× É ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÔÅÏÒÉÅÊ,
Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ.

ðÒÉ ÜÔÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ × ÛÅÓÔÏÍ É ÓÅÄØÍÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÐÒÁ×ÄÁ, ÎÅËÏÔÏ-
ÒÁÑ ÐÒÉÂÁ×ËÁ × ×ÉÄÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÑÍÏÊ É ËÒÕÇÁ, ÎÏ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÜÔÏÍÕ, ËÕÒÓ ÐÏÌÕÞÁÅÔ
ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÅÄÉÎÓÔ×Ï, ÏÂÌÅÇÞÁÀÝÅÅ ÕÓ×ÏÅÎÉÅ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ, ÐÅÒÅÐÌÅÔÁÀÝÉÈÓÑ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ
ÉÄÅÊ: ÔÅÏÒÉÑ ÏÂßÅÍÏ× ÐÏÇÌÏÝÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁÍÉ, ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÎÁÇÌÑÄÎÏ ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕ-
ÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ. îÏ ÅÓÌÉ Â ÄÁÖÅ, ××ÉÄÕ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ
Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÞÉÓÌÏ ÞÁÓÏ× × ÛÅÓÔÏÍ ËÌÁÓÓÅ, ÔÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ ÏÔÎÑÔØ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÄÉÎ ÞÁÓ
ÉÚ ×ÏÓØÍÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ, ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÑ ×Ï×ÓÅ ÏÂÝÅÇÏ ÞÉÓÌÁ ÞÁÓÏ×.

þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ËÕÒÓÁ 8-ÇÏ ËÌÁÓÓÁ, ÔÏ ÐÒÏÅËÔ ëæíï × ÜÔÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÍÅÎÑ ÍÁÌÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-
ÒÑÅÔ... íÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÕ×ÅÌÉÞÅÎÎÙÍ ÔÏ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÕÄÅÌÑÅÔÓÑ × ÐÒÏÅËÔÅ ëæíï
ÌÏÇÉÞÅÓËÏÍÕ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÎÑÔÉÊ. âÅÚ ÓÏÍÎÅÎÉÑ, ×ÓÅ ÐÏÎÑÔÉÑ É ÓÉÍ×ÏÌÙ, Ó
ËÏÔÏÒÙÍÉ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÏÐÅÒÉÒÏ×ÁÔØ, ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÔÏÞÎÏ É ÑÓÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ; ÏÄÎÁËÏ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ
ÚÁÂÙ×ÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÅÓÔØ ×ÏÐÒÏÓ ÔÒÕÄÎÙÊ, ÄÁÌÅËÏ ÅÝÅ ÎÅ ÒÅÛÅÎÎÙÊ É ÉÍÅÀ-
ÝÉÊ ÂÏÌÅÅ ÆÉÌÏÓÏÆÓËÏ-ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÞÅÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÕÞÎÏÅ. ðÏÜÔÏÍÕ, ×ÄÁ×ÁÑÓØ
× ÓÌÉÛËÏÍ ÂÏÌØÛÉÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ... ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ ÒÉÓËÕÅÔ ÚÁÐÕÔÁÔØÓÑ × ÄÅÂÒÑÈ, ×Ï×ÓÅ ÎÅ ÄÏÓÔÕÐ-
ÎÙÈ ÄÌÑ ÕÞÅÎÉËÏ×. ÷ ÅÝÅ ÂÏÌØÛÅÊ ÍÅÒÅ Ñ ÓÞÉÔÁÌ ÂÙ ÖÅÌÁÔÅÌØÎÙÍ ÕÐÒÁÚÄÎÉÔØ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÕÀ
ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÕ. ôÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÁ ÉÍÅÌÁ ÂÙ ÓÍÙÓÌ ÌÉÛØ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ,
ÅÓÌÉ Â ÏÎÁ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÌÁÓØ ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ, ÎÏ ÏÂ ÜÔÏÍ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ É ÒÅÞÉ × ÓÒÅÄÎÅÊ
ÛËÏÌÅ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ×ÅÓØ ËÕÒÓ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ×ÏÓØÍÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÉÚÍÅÎÅÎ ÎÅ ÔÁË, ËÁË
ÜÔÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÏ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÎÁÍÉ ÐÒÏÅËÔÅ...

...îÕÖÎÏ, ÞÔÏÂ ÓÒÅÄÎÑÑ ÛËÏÌÁ ÚÎÁËÏÍÉÌÁ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÓÏ ×ÓÅÍÉ ×ÁÖÎÅÊÛÉÍÉ ÏÔÒÁÓÌÑÍÉ ÞÅÌÏ×Å-
ÞÅÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÅÚÀÍÉÒÏ×ÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÊ ËÕÒÓ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÔÏÇÏ,
ÞÔÏ ÉÚ ÓÅÂÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÜÔÁ ÎÁÕËÁ, ËÁËÏ×Ù Å£ ÚÁÄÁÞÉ É ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ: äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ËÕÒÓ
×ÏÓØÍÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÌ ÂÙ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÂÏÌØÛÏÊ ÜÌÁÓÔÉÞÎÏÓÔØÀ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÓÔÅÐÅÎÉ
ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÕÞÅÎÉËÏ×, ÎÏÓÉÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÊ; ÕÓÐÅÈÉ × ÎÅÍ ÎÉ × ËÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ
ÄÏÌÖÎÙ ÎÉ ÏÃÅÎÉ×ÁÔØÓÑ ÂÁÌÌÁÍÉ, ÎÉ ÐÒÏ×ÅÒÑÔØÓÑ ÜËÚÁÍÅÎÁÍÉ; ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÅÇÏ × ÏÂÝÉÈ ÞÅÒÔÁÈ
ÍÏÇÌÏ ÂÙ ÂÙÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

1. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. ðÏÎÑÔÉÅ ÏÂ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ, ÞÉÓÌÅÎÎÏÍ É ÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÍ ÒÅÛÅ-
ÎÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. úÁÄÁÞÉ ÎÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ, ÒÁÚÒÅÛÁÅÍÙÅ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÃÉÒËÕÌÑ É ÌÉÎÅÊËÉ. ðÏÎÑÔÉÅ Ï
ËÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÑÈ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ.

2. ðÏÎÑÔÉÅ Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÈ. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ë
ÍÅÈÁÎÉËÅ É ÆÉÚÉËÅ.

ëÁË ÂÙ ÔÏ ÎÉ ÂÙÌÏ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÐÏÐÒÁ×ËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ËÁÚÁÌÉÓØ ÂÙ ÖÅÌÁÔÅÌØÎÙ Ë ÐÒÏÅËÔÕ
ëæíï, ÐÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ ÏÎ ÉÄÅÔ ÎÁ×ÓÔÒÅÞÕ ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔÑÍ ×ÒÅÍÅÎÉ É ÄÁÅÔ ×ÐÏÌÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØ-
ÎÕÀ ÏÓÎÏ×Õ ÄÌÑ ÄÅÔÁÌØÎÏÇÏ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ÐÌÁÎÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ.

çÕÛÅÌØ òÅ×ÅËËÁ úÁÌÍÁÎÏ×ÎÁ,
Ç. ñÒÏÓÌÁ×ÌØ, ÎÁÕÞÎÙÊ ÓÏÔÒÕÄÎÉË ÏÔÄÅÌÁ
éÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ
îÁÕÞÎÏ-ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ
\íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ".

E-mail: gushelr@yandex.ru
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ëÁÌÅÎÄÁÒØ ÀÂÉÌÅÊÎÙÈ ÄÁÔ ÐÅÒ×ÏÊ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ 2014 Ç., Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÉÍÅÎÁÍÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÄÅÑ-
ÔÅÌÅÊ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ Ó ×ÁÖÎÅÊÛÉÍÉ ÓÏÂÙÔÉ-
ÑÍÉ × ÜÔÏÊ ÓÆÅÒÅ. ðÏÓÌÅ ËÒÁÔËÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÞÅÌÏ×ÅËÅ ÉÌÉ ÓÏÂÙÔÉÉ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ
ÓÐÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ.

9 ÑÎ×ÁÒÑ | 150 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÍÅÈÁÎÉËÁ, ÁËÁÄÅÍÉËÁ
(Ó1912 Ç.) ÷ÌÁÄÉÍÉÒÁ áÎÄÒÅÅ×ÉÞÁ óÔÅËÌÏ×Á (ÕÍÅÒ 30 ÍÁÑ 1926). ó 1919 ÐÏ 1926 Ç. Ñ×ÌÑÌÓÑ
×ÉÃÅ-ÐÒÅÚÉÄÅÎÔÏÍ áî óóóò. ïÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÌ É ×ÏÚÇÌÁ×ÉÌ æÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÓÔÉÔÕÔ áî,
ÎÁ ÂÁÚÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ × 1934 Ç. ÂÙÌ ÓÏÚÄÁÎ éÎÓÔÉÔÕÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ áî, ÎÏÓÑÝÉÊ É ÓÅÇÏÄÎÑ ÅÇÏ ÉÍÑ.

1) ÷ÌÁÄÉÍÉÒÏ× ÷.ó. , íÁÒËÕÛ é.é. ÷ÌÁÄÉÍÉÒ áÎÄÒÅÅ×ÉÞ óÔÅËÌÏ× | ÕÞ£ÎÙÊ É ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒ
ÎÁÕËÉ. - í. - 1981.

2) çÀÎÔÅÒ î.í. ôÒÕÄÙ ÷. á. óÔÅËÌÏ×Á ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÅ // õíî. - 1946. - ô. 1. -
÷ÙÐ. 3-4. - ó. 23-43.

3) äÅÐÍÁÎ é.ñ. ÷. á. óÔÅËÌÏ× × ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ // éíé. - 1953. - ÷ÙÐ. 6. - ó.
509-528.

4) óÍÉÒÎÏ× ÷.é. ðÁÍÑÔÉ ÷ÌÁÄÉÍÉÒÁ áÎÄÒÅÅ×ÉÞÁ óÔÅËÌÏ×Á // ôÒÕÄÙ íéáî. - 1964. - ô. 73.
- ó. 5-13.

5) óÔÅËÌÏ× ÷.á. ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ // íóË. - 1897.
- ô. 19. - ó. 690-806.

6) óÔÅËÌÏ× ÷.á. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ. - ðÇ. - 1922. - ô. 1. - 285Ó.
7) óÔÅËÌÏ× ÷.á. ôÅÏÒÉÑ É ÐÒÁËÔÉËÁ × ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ þÅÂÙÛÅ×Á // õíî. - 1946. - ô. 1. - ÷ÙÐ.

2. - ó. 4-11.
10 ÆÅ×ÒÁÌÑ | 175 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÅÄÁÇÏÇÁ-ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ

áÌÅËÓÁÎÄÒÁ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞÁ óÔÒÁÎÎÏÌÀÂÓËÏÇÏ (ÕÍÅÒ 9 ÍÁÑ 1908). éÍ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎ ÒÑÄ ÕÞÅÂ-
ÎÙÈ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×, Á ÔÁËÖÅ ÐÅÒ×ÁÑ × òÏÓÓÉÉ ËÎÉÇÁ ÐÏ ÍÅÔÏÄÉËÅ ÁÌÇÅÂÒÙ. óÒÅÄÉ ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÏ× ÂÙÌÉ
á. î. ëÒÙÌÏ× É ó. ÷. ëÏ×ÁÌÅ×ÓËÁÑ.

1) áÌÅËÓÁÎÄÒ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞ óÔÒÁÎÎÏÌÀÂÓËÉÊ // ïÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ. - 1893. - � 7-8. - ó. 81-82.
2) ëÁÐÔÅÒÅ× ð. á.î. óÔÒÁÎÎÏÌÀÂÓËÉÊ ËÁË ÏÂÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ-ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÄÅÑÔÅÌØ // ïÂÒÁÚÏ-

×ÁÎÉÅ. - 1904. - � 5. - ó. 25-42.
3) ìÁÎËÏ× á.÷. ë ÉÓÔÏÒÉÉ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÐÅÒÅÄÏ×ÙÈ ÉÄÅÊ × ÒÕÓÓËÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. - í. -

1951.
4) ðÒÕÄÎÉËÏ× ÷.å. áÌÅËÓÁÎÄÒ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞ óÔÒÁÎÎÏÌÀÂÓËÉÊ | ÐÅÄÁÇÏÇ É ÍÁÔÅÍÁÔÉË // íû.

- 1950. - � 5. - ó. 9-13.
5) ðÒÕÄÎÉËÏ× ÷.å. òÕÓÓËÉÅ ÐÅÄÁÇÏÇÉ-ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ XVIII-XIX ×ÅËÏ×. í. - 1956.
6) óÔÒÁÎÎÏÌÀÂÓËÉÊ á.î. ëÕÒÓ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉ-

ÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ. - óðÂ. - 1868.
15 ÆÅ×ÒÁÌÑ | 450 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÙÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÉÔÁÌØÑÎÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÍÅÈÁÎÉËÁ

É ÁÓÔÒÏÎÏÍÁ çÁÌÉÌÅÏ çÁÌÉÌÅÑ (ÕÍÅÒ 8 ÑÎ×ÁÒÑ 1642). ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ ÇÅÌÉÏÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅ-
ÍÙ ÍÉÒÁ, ÓÏÚÄÁÎÎÏÊ î. ëÏÐÅÒÎÉËÏÍ, ÚÁ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÀ ÓÏÞÉÎÅÎÉÊ ÎÁ ÜÔÕ ÔÅÍÕ ÏÎ ÂÙÌ ÐÒÉ×ÌÅÞ£Î
ÉÎË×ÉÚÉÃÉÅÊ Ë ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ É ÌÉÛ£Î ÐÒÁ×Á ÐÕÂÌÉËÏ×ÁÔØ Ó×ÏÉ ÔÒÕÄÙ. ÷ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÏÎ |
ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÅÎÎÉËÏ× ÓÏÚÄÁÔÅÌÅÊ ÕÞÅÎÉÑ Ï ÎÅÄÅÌÉÍÙÈ, Á ÔÁËÖÅ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ.

1) ÷ÙÇÏÄÓËÉÊ í.ñ. çÁÌÉÌÅÊ É ÉÎË×ÉÚÉÃÉÑ. - í. - 1934. - ô. 1.
2) çÏÌÕÂ î.ó. çÁÌÉÌÅÏ çÁÌÉÌÅÊ // íïÂ. - 1914. - � 5. - ó. 209-222.
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3) çÒÉÇÏÒØÑÎ á.ô. íÅÒÁ, ÐÒÏÐÏÒÃÉÑ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÍÅÈÁÎÉËÉ çÁÌÉÌÅÑ // éíåî.
- 1975. - ÷ÙÐ. 17. - ó. 76-80.

4) ëÕÚÎÅÃÏ× â.ç. çÁÌÉÌÅÊ. - í. - 1964.
5) ðÏÇÒÅÂÙÓÓËÉÊ é.â. çÁÌÉÌÅÊ É ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ // ÷ÏÐÒ. éåô. - 1964. - ÷ÙÐ. 16. - ó. 34-37.
6) ûÉÒÏËÏ× ÷.ó. çÁÌÉÌÅÊ É ÓÒÅÄÎÅ×ÅËÏ×ÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ // éíé. - 1979. - ÷ÙÐ. XXIV. - ó.

88-103.
7) çÁÌÉÌÅÊ ç. éÚÂÒÁÎÎÙÅ ÔÒÕÄÙ. - í. - 1964. - ô. 1; 2.
12 ÍÁÒÔÁ | 110 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ

ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ É ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÄÏËÔÏÒÁ
ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË (1941) ìÀÄÍÉÌÙ ÷ÓÅ×ÏÌÏÄÏ×ÎÙ ëÅÌÄÙÛ (ÕÍÅÒÌÁ 16 ÆÅ×ÒÁÌÑ
1976). ïÎÁ | ÍÁÔØ ÐÑÔÅÒÙÈ ÄÅÔÅÊ, ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ | ÌÁÕÒÅÁÔ æÉÌÄÓÏ×ÓËÏÊ ÐÒÅÍÉÉ, ÁËÁÄÅÍÉË
òáî ó. ð. îÏ×ÉËÏ× (1938 Ç.Ò.).

1) áÌÅËÓÁÎÄÒÏ× ð.ó. , ìÑÐÕÎÏ× á.á. ìÀÄÍÉÌÁ ÷ÓÅ×ÏÌÏÄÏ×ÎÁ ëÅÌÄÙÛ (Ë 50-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ
ÒÏÖÄÅÎÉÑ) // õíî. - 1955. - ô. 10. - ÷ÙÐ. 2. - ó. 217-223.

2) áÌÅËÓÁÎÄÒÏ× ð.ó. É ÄÒ. ëÅÌÄÙÛ ìÀÄÍÉÌÁ ÷ÓÅ×ÏÌÏÄÏ×ÎÁ (Ë 70-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ) //
õíî. - 1974. - ô. 29. - ÷ÙÐ. 4. - ó. 187-192.

3) íÁÃËÉÎÁ ò.à. ìÀÄÍÉÌÁ ÷ÓÅ×ÏÌÏÄÏ×ÎÁ ëÅÌÄÙÛ // íû. - 1965. - � 2. - ó. 75-78.
4) ëÅÌÄÙÛ ì.÷. ïÔËÒÙÔÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÒ£ÈÍÅÒÎÏÇÏ ËÕÂÁ ÎÁ ÞÅÔÙÒ£ÈÍÅÒÎÙÊ ËÕÂ // íðÒ.

- 1958. - � 3. - ó. 259-264.
5) ëÅÌÄÙÛ ì.÷. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ×ÌÏÖÅÎÉÑ × Å×ËÌÉÄÏ×Ï ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï // ôÒÕÄÙ íéáî. - 1966.

- ô. 81. - ó. 1-184.
19 ÍÁÒÔÁ | 80 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÅÄÁÇÏÇÁ-ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÁËÁÄÅÍÉËÁ òáï

(Ó 1993 Ç.) çÒÉÇÏÒÉÑ äÁ×ÙÄÏ×ÉÞÁ çÌÅÊÚÅÒÁ. ÷ 1995Ç. ÎÁÚÎÁÞÅÎ ÄÉÒÅËÔÏÒÏÍ éÎÓÔÉÔÕÔÁ ÉÎ-
ÆÏÒÍÁÔÉÚÁÃÉÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ òáï.

1) çÌÅÊÚÅÒ ç.ä. çÅÏÍÅÔÒÉÑ. ðÏÓÏÂÉÅ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÏ× ×ÅÞÅÒÎÉÈ (ÓÍÅÎÎÙÈ) ÛËÏÌ Ó ÕÓËÏÒÅÎÎÙÍ
ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÅÍ ËÕÒÓÁ ×ÏÓØÍÉÌÅÔÎÅÊ ÛËÏÌÙ. - í. - 1969. - éÚÄ. 2.

2) çÌÅÊÚÅÒ ç.ä. òÁÚ×ÉÔÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÐÒÉ ÏÂÕÞÅÎÉÉ ÇÅÏ-
ÍÅÔÒÉÉ. - í. - 1978.

3) çÌÅÊÚÅÒ ç.ä. ðÓÉÈÏÌÏÇÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÓÎÏ×Ù ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-
ÎÉÊ ÐÒÉ ÏÂÕÞÅÎÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ // ðÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ × 9-10 ËÌÁÓÓÁÈ. - í. - 1980. - ó. 253-269.

4) çÌÅÊÚÅÒ ç.ä. ðÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ × ÛËÏÌÅ. - í. - 1989.
5) çÌÅÊÚÅÒ ç.ä. ëÁËÉÍ ÂÙÔØ ÛËÏÌØÎÏÍÕ ËÕÒÓÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ // íû. - 1991. - �4. - ó. 68-71.
6) çÌÅÊÚÅÒ ç.ä. æÅÌÉËÓ ëÌÅÊÎ Ï ÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ: ÉÓÔÏÒÉÑ É

ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÓÔØ // íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. - 1998. - � 5. - ó. 1-2.
7) çÌÅÊÚÅÒ ç.ä., ÷ÁÎÅÅ× ë.ç. ë ÉÓÔÏÒÉÉ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒÏ× // éÓÔÏÒÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅ-

ÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÁË ÐÒÅÄÍÅÔ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ. - ñÒÏÓÌÁ×ÌØ. - 2003. - ó.
201-212.

23 ÍÁÒÔÁ | 80 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÆÉÚÉËÁ-ÔÅÏÒÅÔÉËÁ, ÁËÁ-
ÄÅÍÉËÁ òáî ìÀÄ×ÉÇÁ äÍÉÔÒÉÅ×ÉÞÁ æÁÄÄÅÅ×Á. ó 1993Ç. | ÄÉÒÅËÔÏÒ íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÇÏ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÉÍÅÎÉ ì. üÊÌÅÒÁ, × 1987-1990ÇÇ. | ÐÒÅÚÉÄÅÎÔ íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÇÏ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÀÚÁ, ÇÌÁ×ÎÙÊ ÒÅÄÁËÔÏÒ ÖÕÒÎÁÌÁ \æÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ É ÅÇÏ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ". ó
1976 ÐÏ 2000Ç. | ÄÉÒÅËÔÏÒ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ íéòáî × ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÅ.

1) ìÀÄ×ÉÇ äÍÉÔÒÉÅ×ÉÞ æÁÄÄÅÅ×. âÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÕËÁÚÁÔÅÌØ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ. - ì. - 1984.
2) æÁÄÄÅÅ× ì.ä. ïÂÒÁÔÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ // õíî. - 1959. - ô. 14. - ÷ÙÐ.

4. - ó. 57-119.
3) æÁÄÄÅÅ× ì.ä. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÏÐÒÏÓÙ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÔÒ£È

ÞÁÓÔÉÃ // ôÒÕÄÙ íéáî. - 1963. - ô. 69. - ó. 1-122.
4) æÁÄÄÅÅ× ì.ä. éÎÔÅÇÒÁÌ æÅÊÎÍÁÎÁ ÄÌÑ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÌÁÇÒÁÎÖÉÁÎÏ× // ôÅÏÒÅÔÉÞ. É ÍÁÔÅ-

ÍÁÔÉÞ. ÆÉÚÉËÁ. - 1969. - ô. 1. - ÷ÙÐ. 1. - ó. 3-18.
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5) æÁÄÄÅÅ× ì.ä., ñËÕÂÏ×ÓËÉÊ ï.á. ìÅËÃÉÉ ÐÏ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÅ ÄÌÑ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×-ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×.
- ì. - 1980.

6) òÅÛÅÔÉÈÉÎ î.à., ôÁÈÔÁÄÖÑÎ ì.á., æÁÄÄÅÅ× ì.ä. ë×ÁÎÔÏ×ÁÎÉÅ ÇÒÕÐÐ ìÉ É ÁÌÇÅÂÒ ìÉ //
áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ. - 1989. - ô. 1. - ÷ÙÐ. 1. - ó. 178-206.

29 ÁÐÒÅÌÑ | 160 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÆÉÚÉËÁ
É ÆÉÌÏÓÏÆÁ áÎÒÉ ðÕÁÎËÁÒÅ (ÕÍÅÒ 17 ÉÀÌÑ 1912). ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÔÅÏÒÉÉ
ÞÉÓÅÌ, ÁÌÇÅÂÒÅ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÅ, ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ó 1908 Ç. ÞÌÅÎ
æÒÁÎÃÕÚÓËÏÊ ÁËÁÄÅÍÉÉ, ÞÌÅÎ-ËÏÒÒ. ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÊ áî (Ó 1895Ç.), ÞÌÅÎ ÂÏÌÅÅ 25 ÁËÁÄÅÍÉÊ ÎÁÕË.

1) áÌÅËÓÁÎÄÒÏ× ð.ó. ðÕÁÎËÁÒÅ É ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ // õíî. - 1972. - ô. 27. - ÷ÙÐ. 1. - ó. 147-158.
2) âÏÇÏÍÏÌÏ× ó. ÷ÏÐÒÏÓÙ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. - í. - 1913. - þ. 1.
3) íÁÓÓÏÎ æ. ï ÖÉÚÎÉ É ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ áÎÒÉ ðÕÁÎËÁÒÅ // ÷ïæüí. - 1912. - � 566.
4) ôÑÐËÉÎ á.á., ûÉÂÁÎÏ× á.ó. ðÕÁÎËÁÒÅ. - í. - 1982.
5) ðÕÁÎËÁÒÅ á. éÚÂÒÁÎÎÙÅ ÔÒÕÄÙ. í. - 1971-1974. - ô. 1-3.
6) ðÕÁÎËÁÒÅ á. ìÏÇÉËÁ É ÉÎÔÕÉÃÉÑ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÁÕËÅ É × ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ // ðó. - 1902.

- � 1. - ó. 57-62.
7) ðÕÁÎËÁÒÅ á. ï ËÒÉ×ÙÈ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ. - í.-ì. - 1947.

- 392Ó.
8) ðÕÁÎËÁÒÅ á. ï ÎÁÕËÅ. - í. - 1983.
11 ÍÁÑ | 90 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÓÏ×ÅÔÓËÏÇÏ É ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÞÌÅÎÁ îÁÃÉÏ-

ÎÁÌØÎÏÊ ÁËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË óûá, å×ÇÅÎÉÑ âÏÒÉÓÏ×ÉÞÁ äÙÎËÉÎÁ. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ × ÏÂÌÁÓÔÉ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÕÐÐ É ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. ó 1950-È ÇÏÄÏ× ×£Ì ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-
ÓËÉÅ ËÒÕÖËÉ ÐÒÉ íçõ. ó 1976 ÇÏÄÁ | × ÜÍÉÇÒÁÃÉÉ.

1) ÷×ÅÄÅÎÓËÁÑ î.ä. É ÄÒ. å×ÇÅÎÉÊ âÏÒÉÓÏ×ÉÞ äÙÎËÉÎ (Ë ÓÅÍÉÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ)
// õíî. - 1994. - ô. 49. - ÷ÙÐ. 4. - ó. 183-188.

2) äÙÎËÉÎ å.â. íÁÒËÏ×ÓËÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ. - í. - 1963. - 859Ó.
3) äÙÎËÉÎ å.â., õÓÐÅÎÓËÉÊ ÷.á. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÂÅÓÅÄÙ. - í.-ì. - 1952.
4) äÙÎËÉÎ å.â. É ÄÒ. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÒÅ×ÎÏ×ÁÎÉÑ. áÒÉÆÍÅÔÉËÁ É ÁÌÇÅÂÒÁ. - í. - 1970. -

96Ó.
5) äÙÎËÉÎ å.â., àÛËÅ×ÉÞ á.á. ôÅÏÒÅÍÙ É ÚÁÄÁÞÉ Ï ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ íÁÒËÏ×Á. - í. - 1967. - 231Ó.
13 ÍÁÑ | 115 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÞ£ÎÏÇÏ, ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ

× ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÅÈÁÎÉËÉ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÉÓÔÏÒÉÉ ÎÁÕËÉ, ÁËÁÄÅÍÉËÁ áî óóóò (Ó 1958Ç.) ðÅÌÁÇÅÉ
ñËÏ×ÌÅ×ÎÙ ðÏÌÕÂÁÒÉÎÏ×ÏÊ-ëÏÞÉÎÏÊ (ÕÍÅÒÌÁ × 1996 Ç.).

1) áÌÅËÓÁÎÄÒÏ× ð.ó. É ÄÒ. ðÅÌÁÇÅÑ ñËÏ×ÌÅ×ÎÁ ëÏÞÉÎÁ // õíî. - 1979. - ô. 34. - ÷ÙÐ. 4. - ó.
217-220.

2) áÎÄÒÅÅ× ë. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÖÉÚÎØ. îÁÕÞÎÁÑ É ÏÂÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ð.ñ.ðÏÌÕÂÁÒÉÎÏ×ÏÊ-
ëÏÞÉÎÏÊ // ïÇÏÎ£Ë. - 1954. - � 29. - ó. 23-24.

3) ðÏÌÕÂÁÒÉÎÏ×Á-ëÏÞÉÎÁ ð.ñ. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
Ë ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÓÌÕÞÁÑÍ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÇÒÕÎÔÏ×ÏÊ ×ÏÄÙ // éÚ×. áî óóóò, ÓÅÒ. ÍÁÔÅÍÁÔ. - 1938. - ó.
371-398.

4) ðÏÌÕÂÁÒÉÎÏ×Á-ëÏÞÉÎÁ ð.ñ. öÉÚÎØ É ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ó. ÷. ëÏ×ÁÌÅ×ÓËÏÊ. - í. - 1950. - 52Ó.
5) ðÏÌÕÂÁÒÉÎÏ×Á-ëÏÞÉÎÁ ð.ñ. ëÁÒÌ ôÅÏÄÏÒ ÷ÉÌØÇÅÌØÍ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓ // õíî. - 1966. - ô. 21.

- ÷ÙÐ. 3. - ó. 213-224.
6) ëÏÞÉÎÁ ð.ñ. îÉËÏÌÁÊ å×ÇÒÁÆÏ×ÉÞ ëÏÞÉÎ (1901-1944). - í. - 1979. - 347Ó.
7) ëÏÞÉÎÁ ð.ñ. îÁÕËÁ. ìÀÄÉ. çÏÄÙ. - í. - 1988.
22 ÍÁÑ | 100 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÞÌÅÎÁ îÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ áî

óûá, ÐÒÅÚÉÄÅÎÔÁ áÍÅÒÉËÁÎÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÝÅÓÔ×Á (1975-1977) ìÉÐÍÁÎÁ âÅÒÓÁ (ÕÍÅÒ
29 ÏËÔÑÂÒÑ 1993). ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ É
ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ.

1) âÅÒÓ ì. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ. - í. - 1975. - ô. 1; 2.
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2) âÅÒÓ ì., äÖÏÎ æ., ûÅÈÔÅÒ í. õÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ. - í. - 1966. - 351Ó.
3 ÉÀÎÑ | 120 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÅÄÁÇÏÇÁ-ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÞÌ.

-ËÏÒÒ. áðî óóóò é×ÁÎÁ ëÏÓØÍÉÞÁ áÎÄÒÏÎÏ×Á (ÕÍÅÒ 11 ÎÏÑÂÒÑ 1975).
1) âÒÁÄÉÓ ÷.í. é×ÁÎ ëÏÓØÍÉÞ áÎÄÒÏÎÏ× // íû. - 1974. - � 2. - ó. 84-85.
2) äÅÐÍÁÎ é.ñ. é×ÁÎ ëÏÓØÍÉÞ áÎÄÒÏÎÏ× // íû. - 1954. - � 5. - ó. 71-73.
3) óÔÒÁÔÉÌÁÔÏ× ð.÷. þÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ é. ë. áÎÄÒÏÎÏ×Á // íû. - 1975. - � 4.
4) áÎÄÒÏÎÏ× é.ë. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ É ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. - í. - 1975.
5) áÎÄÒÏÎÏ× é.ë. ðÏÌ×ÅËÁ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × óóóò. - í.

- 1967. - 180Ó.
6) áÎÄÒÏÎÏ× é.ë. ôÒÉÌÏÇÉÑ ÐÒÅÄÍÅÔÁ É ÍÅÔÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. - í. - 1974 - þ. 1. - 206Ó.
7) áÎÄÒÏÎÏ× é.ë. ôÒÉ ÜÔÁÐÁ × ÒÁÚ×ÉÔÉÉ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÇÏ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁ-

ÚÏ×ÁÎÉÑ × XIX-XX ×ÅËÁÈ // íû. - 1967. - � 4. - ó. 82-85.
15 ÉÀÎÑ | 120 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÞÌ. -ËÏÒÒ. áî óóóò

îÉËÏÌÁÑ çÒÉÇÏÒØÅ×ÉÞÁ þÅÂÏÔÁÒÅ×Á (ÕÍÅÒ 2 ÉÀÌÑ 1947). åÇÏ ÔÒÕÄÙ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÁÌÇÅÂÒÅ,
ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ, ×ÁÒÉÁÃÉÏÎÎÏÍÕ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÀ. õÞÅÎÉË ä. á. çÒÁ×Å.

1) äÅÌÏÎÅ â.î. îÉËÏÌÁÊ çÒÉÇÏÒØÅ×ÉÞ þÅÂÏÔÁÒÅ× // éÚ×. áî óóóò, ÓÅÒ. ÍÁÔÅÍ. - 1948. - ô.
12. - � 4. - ó. 337-340.

2) íÏÒÏÚÏ× ÷.÷., æÏÍÉÎÁ ì.á. îÉËÏÌÁÊ çÒÉÇÏÒØÅ×ÉÞ þÅÂÏÔÁÒÅ×. - ëÁÚÁÎØ. - 1945. - 49Ó.
3) ïËÕÎÅ× ì.ñ. ðÒÏÂÌÅÍÁ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔ þÅÂÏÔÁÒÅ×Á. - í. - 1949.
4) þÅÂÏÔÁÒÅ× î.ç. äÉÓËÒÅÔÎÙÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ É ÉÈ ÍÅÓÔÏ × ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÕÐÐ //

õíî. - 1940. - ô. 8. - ó. 336-364.
5) þÅÂÏÔÁÒÅ× î.ç. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ Á×ÔÏÂÉÏÇÒÁÆÉÑ // õíî. - 1948. - ô. 3. - ÷ÙÐ. 4. - ó. 3-66.
6) þÅÂÏÔÁÒÅ× î.ç. óÏÂÒÁÎÉÅ ÓÏÞÉÎÅÎÉÊ. í.-ì. - 1949-1950. - ô. 1-3.
7) þÅÂÏÔÁÒÅ× î.ç. ôÅÏÒÉÑ çÁÌÕÁ. - í.-ì. - 1936. - 156Ó.
8) þÅÂÏÔÁÒÅ× î.ç. ôÅÏÒÉÑ ÇÒÕÐÐ ìÉ. - í. - 2003. - 400Ó.
22 ÉÀÎÑ | 150 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÎÅÍÅÃËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÆÉÚÉËÁ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ çÅÔÔÉÎ-

ÇÅÎÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ çÅÒÍÁÎÁ íÉÎËÏ×ÓËÏÇÏ (ÕÍÅÒ 12 ÑÎ×ÁÒÑ 1909). éÍ ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎ ÒÁÚ×ÉÌ ÔÅÏÒÉÀ ÞÅÔÙÒ£È-
ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ××ÅÄÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÒÏÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.

1) âÏÒÎ í. ÷ÓÐÏÍÉÎÁÎÉÑ Ï çÅÒÍÁÎÅ íÉÎËÏ×ÓËÏÍ // âÏÒÎ í. òÁÚÍÙÛÌÅÎÉÑ É ×ÏÓÐÏÍÉÎÁÎÉÑ
ÆÉÚÉËÁ. - í. - 1977.

2) ëÌÅÊÎ æ. ìÅËÃÉÉ Ï ÒÁÚ×ÉÔÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × XIX ÓÔÏÌÅÔÉÉ. - í. - 1989. - ô. 1.
3) òÏÚÅÎÆÅÌØÄ â.á. éÓÔÏÒÉÑ ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. - í. - 1976.
4) ýÅÒÂÁËÏ× ò. î., ðÉÞÕÒÉÎ ì. æ. ïÔ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ - Ë ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ. - í. - 1979.
5) ñÇÌÏÍ é.í. ðÒÉÎÃÉÐ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ çÁÌÉÌÅÑ É ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×Á ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. - í. - 1969.
6) íÉÎËÏ×ÓËÉÊ ç. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï É ×ÒÅÍÑ // ðÒÉÎÃÉÐ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ. - ì. - 1935. - ó. 181-

219.
ñÎ×ÁÒØ | 100 ÌÅÔ ÓÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ × íÏÓË×Å II ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÓßÅÚÄÁ ÐÒÅÐÏÄÁ-

×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×Ï×ÁÌÏ Ó×ÙÛÅ 1000 ÄÅÌÅÇÁÔÏ×. óÒÅÄÉ ÄÏËÌÁÄÞÉËÏ×
ÂÙÌÉ ÔÁËÉÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÕÞ£ÎÙÅ É ÐÅÄÁÇÏÇÉ, ËÁË á. ÷. ÷ÁÓÉÌØÅ×, á. ë. ÷ÌÁÓÏ×, ë. æ. ìÅÂÅÄÉÎÃÅ×,
â. ë. íÌÏÄÚÅÅ×ÓËÉÊ, ð. á. îÅËÒÁÓÏ×, ä. í. óÉÎÃÏ× É ÄÒÕÇÉÅ.

1) äÎÅ×ÎÉË II ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÓßÅÚÄÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. - í. - 1913-1914.
2) äÏËÌÁÄÙ, ÞÉÔÁÎÎÙÅ ÎÁ II ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÏÍ ÓßÅÚÄÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × íÏÓË×Å. -

í. - 1915.
3) íÅÔÅÌØÓËÉÊ î.÷. ïÞÅÒËÉ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. - íÉÎÓË. - 1968. - 340Ó.
4) îÉËÉÔÉÎ î.î. óßÅÚÄÙ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × òÏÓÓÉÉ // éÚ×. áðî òóæóò. - í. -

1946. - ÷ÙÐ. VI.
5) ðÏÐÒÕÖÅÎËÏ í. ÷ÔÏÒÏÊ ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÊ ÓßÅÚÄ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ // ðó. - 1914.

- �� 7, 8.
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6) óÉÎÃÏ× ä.í. ÷ÔÏÒÏÊ ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÊ ÓßÅÚÄ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ // ÷ïæüí - 1914.
- � 603. - ó. 72-82.

áÐÒÅÌØ | 100 ÌÅÔ ÓÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ × ðÁÒÉÖÅ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ íÅÖÄÕÎÁ-
ÒÏÄÎÏÊ ËÏÍÉÓÓÉÉ ÐÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÓÏÚÄÁÎÎÏÊ × 1908 Ç. ÎÁ IV íÅÖÄÕÎÁÒÏÄ-
ÎÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ËÏÎÇÒÅÓÓÅ × òÉÍÅ. ðÒÅÚÉÄÅÎÔÏÍ ËÏÍÉÓÓÉÉ ÂÙÌ ÉÚÂÒÁÎ æ. ëÌÅÊÎ.

1) âÙÞËÏ× â.ð. íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÁÑ ËÏÍÉÓÓÉÑ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ // íû. - 1970.
- � 5. - ó. 83-86.

2) çÕÛÅÌØ ò.ú. ï ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ËÏÍÉÓÓÉÉ ÐÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ×
ÎÁÞÁÌÅ XX ÓÔÏÌÅÔÉÑ // íïÂ. - 2001. - � 3. - ó. 69-85.

3) íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÁÑ ËÏÍÉÓÓÉÑ ÐÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÄÏËÌÁÄ //
öíîð. - 1909. - � 3; íóË. - 1909. - ô. 27. - ÷ÙÐ 1; ÷ïæüí. - 1909. - � 475-476.
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