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Dieser unbedingte Wille zur Wahrheit: Was ist er? Ist es der Wille,
sich nicht t�auschen zu lassen? Ist es der Wille, nicht zu t�auschen?

Friedrich Nietzsche,
Die fr�ohliche Wissenschaft (La gaya scienza)1

�A ceux qui furent mes �el�eves �a qui j'ai donn�e du meilleur de moi-même
et aussi du pire...

A. Grothendieck,
\Fatuit�e et renouvellement", d�edicace (fragment)2.

1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ

÷ 2015-Í ÇÏÄÕ ËÏÍÁÎÄÁ òÏÓÓÉÉ ÎÁ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÚÁÎÑÌÁ × ËÏÍÁÎÄ-
ÎÏÍ ÚÁÞ£ÔÅ ×ÏÓØÍÏÅ ÍÅÓÔÏ | ÓÁÍÏÅ ÎÉÚËÏÅ × ÉÓÔÏÒÉÉ òæ. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÔÁËÖÅ ×ÐÅÒ×ÙÅ × ÉÓÔÏÒÉÉ,
ËÏÍÁÎÄÁ ÎÁÛÅÊ ÓÔÒÁÎÙ ÏÓÔÁÌÁÓØ ÂÅÚ ÚÏÌÏÔÙÈ ÍÅÄÁÌÅÊ. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÊÔÉÎÇ ËÏÍÁÎÄÙ (93;20%)
ÂÙÌ ÎÉÖÅ ÔÏÌØËÏ × 1992-Í ÇÏÄÕ | ÐÅÒ×ÏÍ ÇÏÄÕ ÕÞÁÓÔÉÑ ÍÏÌÏÄÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×Á × íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ
ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ. óóóò ÏÐÕÓËÁÌÓÑ ÎÉÖÅ 8ÇÏ ÍÅÓÔÁ ÌÉÛØ ÏÄÎÁÖÄÙ | ÎÁ 9-Å × 1981-Í ÇÏÄÕ3, Á ÚÏÌÏÔÙÅ
ÍÅÄÁÌÉ ÂÒÁÌ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÕÞÁÓÔ×Ï×ÁÌ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó 1962-ÇÏ
ÇÏÄÁ.

âÅÓÐÒÅÃÅÄÅÎÔÎÏ ÎÅÕÄÁÞÎÏÅ ×ÙÓÔÕÐÌÅÎÉÅ ËÏÍÁÎÄÙ òÏÓÓÉÉ × 2015-Í ÇÏÄÕ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ ÎÁ ÆÏÎÅ
ÏÂÝÅÇÏ ÓÎÉÖÅÎÉÑ × ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ | ÐÏÓÌÅ ÂÌÅÓÔÑÝÅÇÏ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÍÅÓÔÁ × 1999-Í ÇÏÄÕ, ÔÒ£È
ÐÏÄÒÑÄ ×ÔÏÒÙÈ × 2000{2002, ÎÅÕÄÁÞÎÏÇÏ ÐÑÔÏÇÏ × 2003-Í, Õ×ÅÒÅÎÎÏÇÏ, × ÔÅÞÅÎÉÅ ÓÅÍÉ ÌÅÔ (2004{
2010), ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ × ÐÅÒ×ÏÊ ÔÒÏÊËÅ, ÓÔÒÁÎÁ ×ÙÐÁÄÁÅÔ ÉÚ ÎÅ£ × 2011-Í É ÂÏÌØÛÅ ÎÅ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ.
÷ÐÅÒ×ÙÅ Ó 1998-ÇÏ ÇÏÄÁ òÏÓÓÉÑ ×ÙÐÁÌÁ ÉÚ ÐÅÒ×ÏÊ ÐÑÔ£ÒËÉ.

ëÁË ÏÂßÑÓÎÉÔØ ÜÔÏ ÐÁÄÅÎÉÅ? þÅÍ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ ÐÒÏ×ÁÌ-2015? �âÏÌØÛÉÍ ÕËÌÏÎÅÎÉÅÍ�, ËÏÔÏÒÏÅ
×ÙÐÒÁ×ÉÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÇÏÄ, ËÁË × 2003-Í? éÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÆÏÒÍÁÔÁ ÓÂÏÒÏ×? ðÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ ÎÏ×ÙÈ ÓÔÒÁÎ-
ÌÉÄÅÒÏ×, ÓÏ×ÅÒÛÉ×ÛÉÈ ÒÙ×ÏË × ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ 10 ÌÅÔ? �äÅÍÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ ÑÍÏÊ�? ïÂÝÉÍ ÓÎÉÖÅÎÉ-
ÅÍ ÕÒÏ×ÎÑ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ?
äÒÕÇÉÍÉ ÐÒÉÞÉÎÁÍÉ?

1üÔÁ ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÁÑ ×ÏÌÑ Ë ÉÓÔÉÎÅ: ÞÔÏ ÏÎÁ ÔÁËÏÅ? üÔÏ ×ÏÌÑ ÎÅ ÄÁ×ÁÔØ ÓÅÂÑ ÏÂÍÁÎÙ×ÁÔØ? üÔÏ ×ÏÌÑ ÓÁÍÏÍÕ ÎÅ
ÏÂÍÁÎÙ×ÁÔØ? (æÒÉÄÒÉÈ îÉÃÛÅ, ÷ÅÓ£ÌÁÑ ÎÁÕËÁ.)

2õÞÅÎÉËÁÍ, ËÏÔÏÒÙÍ Ñ ÐÅÒÅÄÁÌ ÌÕÞÛÅÅ, ÞÔÏ ÂÙÌÏ ×Ï ÍÎÅ, Á ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÉÍ É ÈÕÄÛÅÅ... (á. çÒÏÔÅÎÄÉË. éÚ ÐÏÓ×Ñ-
ÝÅÎÉÑ ÐÅÒ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ \óÁÍÏÄÏ×ÏÌØÓÔ×Ï É ÏÂÎÏ×ÌÅÎÉÅ" ËÎÉÇÉ "õÒÏÖÁÉ É ÐÏÓÅ×Ù".)

3ëÏÍÁÎÄÎÏÅ ÍÅÓÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÅÊ ÓÕÍÍÏÊ ÂÁÌÌÏ×, ÐÒÉ ÜÔÏÍ × 1981 ÇÏÄÕ × ËÏÍÁÎÄÅ óóóò ÂÙÌÏ 6 ÞÅÌÏ×ÅË,
Á ÎÅ 8, ËÁË × ÄÒÕÇÉÈ ËÏÍÁÎÄÁÈ. ÷ ÍÅÄÁÌØÎÏÍ ÚÁÞ£ÔÅ ËÏÍÁÎÄÁ óóóò × 1981 ÇÏÄÕ ×ÙÓÔÕÐÉÌÁ ÓÉÌØÎÏ: 3 ÚÏÌÏÔÙÈ,
2 ÓÅÒÅÂÒÑÎÙÈ, 1 ÂÒÏÎÚÏ×ÁÑ; ÄÌÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ, × 1979 ÇÏÄÕ ËÏÍÁÎÄÁ óóóò ×ÚÑÌÁ 2 ÚÏÌÏÔÙÈ, 4 ÓÅÒÅÂÒÑÎÙÈ, 1 ÂÒÏÎÚÏ×ÕÀ
ÍÅÄÁÌØ É ÐÅÒ×ÏÅ ÍÅÓÔÏ × ËÏÍÁÎÄÎÏÍ ÚÁÞ£ÔÅ.
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ïÞËÉ, ÍÅÓÔÁ É ÍÅÄÁÌÉ | ÄÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÕÓÌÏ×ÎÏÓÔØ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÅËÏÔÏÒÙÍ
ÕÞÁÓÔÎÉËÁÍ ËÏÍÁÎÄÙ-2015 ÄÏ ÚÏÌÏÔÏÊ ÍÅÄÁÌÉ ÎÅ È×ÁÔÉÌÏ ÏÄÎÏÇÏ ÂÁÌÌÁ), Á ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÔÒÁÎÙ
ÎÁ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ ÎÉËÁË, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ ÕÒÏ×ÎÑ
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × ÎÅÊ | ÜÔÏ ÈÏÒÏÛÏ ×ÉÄÎÏ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ æÒÁÎÃÉÉ4.

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÓÎÉÖÅÎÉÅ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ × ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ É ÐÒÏ×ÁÌ-2015 ÚÁÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÚÁÄÕÍÁÔØ-
ÓÑ. ìÉÛØ ÏÞÅÎØ ÎÅÂÏÌØÛÁÑ ÄÏÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ×, ×Ï×ÌÅÞ£ÎÎÙÈ × ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ, ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ ×
ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍ ÜÔÁÐÅ ×ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ, É ÅÝ£ ÇÏÒÁÚÄÏ ÍÅÎØÛÁÑ | × ÓÂÏÒÁÈ ÎÁ ÍÅÖÄÕ-
ÎÁÒÏÄÎÕÀ. é ×ÓÅ ÖÅ ÜÔÉ Ä×Á ÍÅÒÏÐÒÉÑÔÉÑ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÎÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ, ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ
ÎÁ ×ÓÀ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÀ ÒÁÂÏÔÙ Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÏÄÁÒ£ÎÎÙÍÉ ÄÅÔØÍÉ × ÎÁÛÅÊ ÓÔÒÁÎÅ. ïÒÉÅÎÔÁÃÉÑ
ÎÁ ÃÅÎÔÒ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÁ ÄÌÑ òÏÓÓÉÉ. þÌÅÎÏ× ÖÀÒÉ ×ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄ É ÔÒÅÎÅÒÏ× ÓÂÏÒÏ× ÐÒÉ-
ÇÌÁÛÁÀÔ ÐÒÏÞÅÓÔØ ÌÅËÃÉÉ É ÄÁÔØ ÍÁÓÔÅÒ-ËÌÁÓÓÙ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÅÇÉÏÎÁÈ. úÁÄÁÞÉ ×ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÈ
ÏÌÉÍÐÉÁÄ É ÓÂÏÒÏ× ÓÌÕÖÁÔ ÜÔÁÌÏÎÏÍ ÄÌÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, É × ÎÁÛÅÊ ÚÁÍÅÔ-
ËÅ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÍÕ Ä×ÉÖÅÎÉÀ × ÃÅÌÏÍ, ÍÙ ÚÁÏÓÔÒÑÅÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍ
ÜÔÁÐÅ ×ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ É ÓÂÏÒÁÈ ÎÁ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÕÀ.

÷ ÎÁÛÅÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÍÙ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÅÍ ÎÁÛÅ ×ÉÄÅÎÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÛËÏÌØÎÉËÏ× Ë ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁÍ × ÏÂÝÅÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÒÁÂÏÔÙ Ó ÏÄÁÒ£Î-
ÎÙÍÉ ÛËÏÌØÎÉËÁÍÉ × òÏÓÓÉÉ. ïÔÎÀÄØ ÎÅ ÐÒÅÔÅÎÄÕÑ ÎÁ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×Ù×ÏÄÏ×, ÍÙ × ÐÅÒ×ÕÀ
ÏÞÅÒÅÄØ ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ ÎÁÞÁÔØ ÛÉÒÏËÕÀ ÄÉÓËÕÓÓÉÀ ÐÏ ÜÔÉÍ ×ÁÖÎÙÍ ×ÏÐÒÏÓÁÍ. îÁÛÉ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ
ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÙ × ÛÅÓÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ. íÙ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ×
ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÒÅÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÁÓÐÅËÔÁÈ:

1) ïÌÉÍÐÉÁÄÙ ËÁË ÐÒÁÚÄÎÉË ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. äÌÑ ÎÁÓ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁ ÌÀÂÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ | ÜÔÏ
× ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÐÒÁÚÄÎÉË ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ëÌÀÞÅ×ÕÀ ÒÏÌØ ÄÏÌÖÎÁ ÉÇÒÁÔØ ÚÄÅÓØ, ÎÁ ÎÁÛ
×ÚÇÌÑÄ, Ó×ÑÚØ ÏÌÉÍÐÉÁÄ Ó ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ËÁË ÍÏÖ-
ÎÏ ÁËÔÉ×ÎÅÅ ÐÒÉ×ÌÅËÁÔØ Ô×ÏÒÞÅÓËÉ ÒÁÂÏÔÁÀÝÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× Ë ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÅÓÔ×Õ Ó ÏÌÉÍÐÉ-
ÁÄÎÙÍ Ä×ÉÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ×ÓÅÈ ÅÇÏ ÜÔÁÐÁÈ, ×ËÌÀÞÁÑ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ×ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÊ É ÓÂÏÒÙ ÎÁ
ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÕÀ.

2) ïÌÉÍÐÉÁÄÙ × ÄÏÌÇÏÓÒÏÞÎÏÊ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Å. íÙ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ,
× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÓÁÍÏÇÏ ×ÙÓÏËÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ, × ÛÉÒÏËÏÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×Á-
ÎÉÑ. õÞÁÓÔÉÅ × ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÍ Ä×ÉÖÅÎÉÉ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÇÉÇÁÎÔÓËÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ×ÓÀ ÂÕÄÕÝÕÀ
ÖÉÚÎØ ÛËÏÌØÎÉËÁ. ìÅÇËÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒÙ ÂÌÅÓÔÑÝÉÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÉËÏ×, ÓÔÁ×ÛÉÈ ÂÌÅÓÔÑ-
ÝÉÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, ÎÁÍ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ÒÁÚ Ó ÂÏÌØÀ ÐÒÉÈÏÄÉÌÏÓØ ×ÉÄÅÔØ ÚÏÌÏ-
ÔÙÈ ÍÅÄÁÌÉÓÔÏ× íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ, ×ÓÔÕÐÁÀÝÉÈ ÎÁ ÐÅÒ×ÙÊ ËÕÒÓ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ
ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÐÅÒÅÇÏÒÅ×ÛÉÍÉ, ÎÅ ÇÏÔÏ×ÙÍÉ ÎÉ Ë ÓÅÒØ£ÚÎÏÊ ÕÞ£ÂÅ, ÎÉ Ë Ô×ÏÒÞÅÓËÏÊ ÒÁÂÏÔÅ.
úÁÂÏÔÁ Ï ÄÏÌÇÏÓÒÏÞÎÏÍ ÂÕÄÕÝÅÍ ÏÄÁÒ£ÎÎÙÈ ÄÅÔÅÊ | ÄÏÌÇ É ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ×ÓÅÇÏ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÏÂÝÅÓÔ×Á. îÁÓ ×ÄÏÈÎÏ×ÌÑÀÔ ÓÌÏ×Á ðÏ-ûÅÎÑ ìÏ (Po-Shen Lo), ×ÙÐÕÓËÎÉËÁ
ÁÓÐÉÒÁÎÔÕÒÙ ðÒÉÎÓÔÏÎÓËÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ëÁÒÎÅÇÉ-íÅÌÌÏÎÁ,
ÔÒÅÎÅÒÁ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ËÏÍÁÎÄÙ óÏÅÄÉÎ£ÎÎÙÈ ûÔÁÔÏ× [11]: \The focus of our program

4äÏ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÄÁ×ÎÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ×Ï æÒÁÎÃÉÉ ÎÅ ÂÙÌÏ ×ÏÏÂÝÅ ÎÉËÁËÏÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ ÎÁ íÅÖÄÕÎÁ-
ÒÏÄÎÕÀ ÏÌÉÍÐÉÁÄÕ | × ËÏÍÁÎÄÕ ÎÁÚÎÁÞÁÌÉÓØ ÕÞÅÎÉËÉ ×ÙÐÕÓËÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÌÉÃÅÅ×, ÐÏËÁÚÁ×ÛÉÅ ÌÕÞÛÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ
ÎÁ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÍ Concours g�en�eral des lyc�ees, ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÍ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó 1747-ÇÏ ÇÏÄÁ, ÐÏ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÏÍÕ, ÇÒÅÞÅÓËÏÍÕ
É ÌÁÔÉÎÓËÏÍÕ ÑÚÙËÁÍ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ, ÉÓÔÏÒÉÉ É ÆÉÚÉËÅ. ìÁÕÒÅÁÔÁÍÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÂÙÌÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
çÁÌÕÁ, ×ÚÑ×ÛÉÊ ÐÑÔÏÅ ÍÅÓÔÏ × 1829-Í ÇÏÄÕ, ðÕÁÎËÁÒÅ É áÄÁÍÁÒ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅÌØÚÑ ÂÙÌÏ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÏÄÎÁÖÄÙ
×ÙÓÔÕÐÉÔØ ÎÁ íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ Concours g�en�eral ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ × ÉÀÎÅ, Á íÅÖÄÕ-
ÎÁÒÏÄÎÁÑ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁ ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ × ÉÀÌÅ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, Õ ÞÌÅÎÏ× ËÏÍÁÎÄÙ ÏÓÔÁ×ÁÌÏÓØ ÂÕË×ÁÌØÎÏ Ä×Å-ÔÒÉ ÎÅÄÅÌÉ ÎÁ
ÓÂÏÒÙ × ðÁÒÉÖÅ ÐÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ×ÅÄÕÝÉÈ Classes pr�eparatoires ÓÔÏÌÉÃÙ. ÷ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ ÜÔÁ
ÓÈÅÍÁ ÐÅÒÅÓÍÏÔÒÅÎÁ × ÐÏÌØÚÕ ÂÏÌÅÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎ£ÎÎÏÇÏ × ÍÉÒÅ ÏÔÂÏÒÁ ËÏÍÁÎÄÙ ÐÏ ÉÔÏÇÁÍ ÒÅÇÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄ
É ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÒÅ×ÎÏ×ÁÎÉÊ. ðÏÐÁÄÁÎÉÅ × ËÏÍÁÎÄÕ æÒÁÎÃÉÉ É ÄÁÖÅ ÚÏÌÏÔÁÑ ÍÅÄÁÌØ ÎÁ íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ ÎÅ
ÄÁÅÔ ÆÁÎÃÕÚÓËÏÍÕ ÌÉÃÅÉÓÔÕ ÒÅÛÉÔÅÌØÎÏ ÎÉËÁËÉÈ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ× (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × Grandes �åcoles ÏÎ ÐÏÓÔÕÐÁÅÔ ÐÏ
ËÏÎËÕÒÓÕ ÎÁ ÏÂÝÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÈ). îÁÛÉ ÚÎÁËÏÍÙÅ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÕÓÐÅÛÎÙÅ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÉËÉ ×
ÐÒÏÛÌÏÍ, × ÃÅÌÏÍ ÓËÌÏÎÎÙ Ë ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÍÕ ÓËÅÐÓÉÓÕ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÍÕ Ä×ÉÖÅÎÉÀ × ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ëÁË ÓÐÉÎÎÏÊ ÈÒÅÂÅÔ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ Les Classes pr�eparatoires
aux grandes �ecoles.



4 á. é. âÕÆÅÔÏ×, á. ñ. ëÁÎÅÌØ-âÅÌÏ×

should be to recognize that we have 54 of the most impactful high school students in terms of
potential, and we should help them be successful long-term. That's the goal5."

3) ëÒÁÓÏÔÁ ÏÌÉÍÐÉÁÄ. ü.â. ÷ÉÎÂÅÒÇ [7] ÐÉÛÅÔ: �ïÞÅ×ÉÄÎÙÍÉ ÃÅÌÑÍÉ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÇÅÏ-
ÍÅÔÒÉÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ Ï ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏËÒÕÖÁÀÝÅÇÏ ÍÉÒÁ É ÏÂÕÞÅÎÉÅ ÒÅ-
ÛÅÎÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÚÁÄÁÞ. îÏ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ×ÁÖÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ËÕÒÓ ÍÏÖÅÔ ÐÒÅÄÏÓÔÁ-
×ÉÔØ ÐÒÅËÒÁÓÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÄÌÑ Ô×ÏÒÞÅÓÔ×Á É ÓÐÏÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÔØ ÐÏÎÉÍÁÎÉÀ ÔÁËÉÈ ÄÕÈÏ×ÎÙÈ
ÃÅÎÎÏÓÔÅÊ, ËÁË ÉÓÔÉÎÁ É ËÒÁÓÏÔÁ�. îÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ, ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÅÒÎÏ É ÐÒÏ
ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ.
îÁÐÒÏÔÉ× ÔÏÇÏ, ÐÌÏÈÁÑ ÜÓÔÅÔÉËÁ ÔÒÅÎÉÒÏ×ÏÞÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÔÏÒÍÏÚÉÔ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ É ÍÏÖÅÔ ÓÌÏÍÁÔØ
ÕÞÁÝÉÈÓÑ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÐÒÉ ÂÏÌØÛÏÊ ÎÁÇÒÕÚËÅ.
úÄÅÓØ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÎÅÉÚÂÅÖÎÏ ÔÒÕÄÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ×ËÕÓÁ. çÅÎÒÉÈ çÕÓÔÁ×Ï×ÉÞ îÅÊÇÁÕÚ [12] ÐÉ-
ÛÅÔ: �÷ ËÏÎÃÅ ÜÍÏÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ Ë ÉÓËÕÓÓÔ×Õ ÓÔÏÉÔ ÚÎÁÍÅÎÉÔÁÑ ÔÅÚÁ: Ï ×ËÕÓÁÈ ÎÅ
ÓÐÏÒÑÔ (Ñ ÌÉÞÎÏ ÓÞÉÔÁÀ, ÞÔÏ ËÁË ÒÁÚ ÔÕÔ-ÔÏ É ÎÁÄÏ ÓÐÏÒÉÔØ, ÔÁË ËÁË ×ËÕÓ ÂÙ×ÁÅÔ ÐÌÏÈÏÊ
ÉÌÉ ÈÏÒÏÛÉÊ).�

úÁ Ó×ÏÊ ×ËÕÓ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÏÔ×ÅÞÁÅÔ Ó×ÏÅÊ ÓÕÄØÂÏÊ.

2. ðÒÁÚÄÎÉË ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

îÁ ×ÓÅÓÏÀÚÎÙÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁÈ ÂÙÌÁ ÁÔÍÏÓÆÅÒÁ ÐÒÁÚÄÎÉËÁ. C ÂÏÌØÛÏÊ ÔÅÐÌÏÔÏÊ ÕÞÁÓÔ×Ï×Á×-
ÛÉÅ × ÎÉÈ ×ÓÐÏÍÉÎÁÀÔ ÓÂÏÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÌ á.í. áÂÒÁÍÏ× (ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÓÏÂÒÁÔØ
×ÏÓÐÏÍÉÎÁÎÉÑ Ï ÔÅÈ ÓÂÏÒÁÈ É ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ Ë ÎÉÍ).

üÔÁ ÐÒÁÚÄÎÉÞÎÏÓÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÍ ËÌÀÞÅ×ÏÊ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÔÒÁÄÉÃÉÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ÓÏ ÛËÏÌØÎÉ-
ËÁÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ËÁË ÎÁÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ, ËÌÀÞÅ×ÕÀ ÒÏÌØ ÉÇÒÁÅÔ ÁËÃÅÎÔ ÎÁ Ó×ÑÚÉ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÊ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ Ó ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÏÊ, ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ×ÁÖÎÙÊ, ÐÏ ÎÁÛÅÍÕ ÍÎÅÎÉÀ, ÎÁ ×ÓÅÈ ÕÒÏ×ÎÑÈ
ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ | ×ËÌÀÞÁÑ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ×ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÊ É ÓÂÏÒÙ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ
ËÏÍÁÎÄÙ. ëÏÎËÒÅÔÎÏ, ÎÁÍ ËÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ ÏÞÅÎØ ÖÅÌÁÔÅÌØÎÙÍ ÕÞÁÓÔÉÅ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÍÅÀÔ ÚÁ×ÏÒÏÖÉÔØ ÑÒËÉÍÉ ÔÅÏÒÉÑÍÉ, ÐÏËÁÚÁÔØ ÏÂÝÕÀ ËÁÒÔÉÎÕ Ó×ÏÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ,
×ÄÏÈÎÏ×ÉÔØ ÕÞÅÎÉËÏ× ËÒÁÓÉ×ÙÍÉ ÉÄÅÑÍÉ, ÒÁÚ×ÉÔØ ÉÈ ÉÎÔÕÉÃÉÀ. ÷ÙÓÔÕÐÌÅÎÉÑ á.î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á
ÐÅÒÅÄ ÕÞÁÓÔÎÉËÁÍÉ ×ÓÅÓÏÀÚÎÙÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄ ÚÁÐÏÍÉÎÁÌÉÓØ, ÐÏ ÉÈ ÒÁÓÓËÁÚÁÍ, ÎÁ ×ÓÀ ÖÉÚÎØ.

3. ðÏÄÇÏÔÏ×ËÁ Ë ÏÌÉÍÐÉÁÄÁÍ É ÄÏÌÇÏÓÒÏÞÎÁÑ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Á

3.1. á.î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× É ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ
ðÏÄÇÏÔÏ×ËÁ Ë ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÜÔÁÐÁÍ ÏÌÉÍÐÉÁÄ, Á ÔÁËÖÅ Ë ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ,

× óóóò ÂÙÌÁ ×ÐÉÓÁÎÁ, ËÁË ÎÁÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ, × ÏÂÝÉÊ ËÏÎÔÅËÓÔ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ-
×ÁÎÉÑ, ÐÏÞÔÉ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÏÇÏ ÎÁ ÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ | ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÓÐÏÍÎÉÔØ ÓÔÉÌØ ÒÁÂÏÔÙ ÓÏ ÛËÏÌØ-
ÎÉËÁÍÉ áÎÄÒÅÑ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞÁ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á. ôÁËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÏÒÇÁÎÉÞÎÏ ×ËÌÀÞÁÌÏ × ÓÅÂÑ É
ÐÏÐÕÌÑÒÉÚÁÃÉÀ ÎÁÕËÉ, É ÚÎÁËÏÍÓÔ×Ï Ó ÓÁÍÙÍÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍÉ ÎÁ ÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑÍÉ ×
ÇÕÍÁÎÉÔÁÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÏÐÏÌÎÑÌÏÓØ ËÏÎÃÅÐÃÉÅÊ ÅÄÉÎÅÎÉÑ ÞÅÌÏ×ÅËÁ Ó ÐÒÉÒÏÄÏÊ | ÎÅ
ÐÒÏÓÔÏ ÆÉÚËÕÌØÔÕÒÁ, ÎÅ ÉÇÒÏ×ÙÅ ×ÉÄÙ ÓÐÏÒÔÁ, Á ÐÏÈÏÄÙ, ÐÕÔÅÛÅÓÔ×ÉÑ É Ô.Ä. ëÕÌØÔÕÒÎÁÑ ÓÒÅ-
ÄÁ | ÄÅÔÉ ÐÒÏÖÉ×ÁÌÉ ×ÍÅÓÔÅ, Ó ÎÉÍÉ ÒÁÂÏÔÁÌÉ É ÏÂÝÁÌÉÓØ ËÁË ÐÏÞÔÉ Ó×ÅÒÓÔÎÉËÉ-ÓÔÕÄÅÎÔÙ,
ÔÁË É ÁËÁÄÅÍÉËÉ | ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÁ Ô×ÏÒÞÅÓËÕÀ ÌÉÞÎÏÓÔØ. ïÌÉÍÐÉÁÄÙ ÂÙÌÉ ÓÏÒÅ×ÎÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ
ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÍÏÔÉ×ÁÃÉÉ.

î.â. ÷ÁÓÉÌØÅ× É á.á. åÇÏÒÏ× ÐÉÛÕÔ × [6]: �ðÏÄÄÅÒÖÁ× ÉÄÅÀ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ×ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÈ ÏÌÉÍ-
ÐÉÁÄ, á.î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ÎÁ ÄÏÌÇÉÅ ÇÏÄÙ ÓÔÁÌ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÎÁÕÞÎÙÍ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ
ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ. ðÏÚÄÎÅÅ, ËÏÇÄÁ ÂÙÌ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎ ãÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ ÏÒÇËÏÍÉÔÅÔ ×ÓÅÓÏÀÚÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ ÐÏ

5îÁÛÅÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÆÏËÕÓÉÒÏ×ÁÔØÓÑ ÎÁ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉÚÎÁÔØ, ÞÔÏ Õ ÎÁÓ ÚÁÎÉÍÁÀÔÓÑ ÐÑÔØÄÅÓÑÔ ÞÅÔÙÒÅ
ÛËÏÌØÎÉËÁ, ÞÅÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ | ÉÚ ÞÉÓÌÁ ÓÁÍÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÅÝÁÀÝÉÈ [× óÏÅÄÉÎ£ÎÎÙÈ ûÔÁÔÁÈ | ÐÒÉÍ. ÐÅÒÅ×.]. íÙ
ÄÏÌÖÎÙ ÐÏÍÏÞØ ÉÍ ÂÙÔØ ÕÓÐÅÛÎÙÍÉ × ÄÏÌÇÏÓÒÏÞÎÏÊ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Å. ÷ ÜÔÏÍ ÎÁÛÁ ÃÅÌØ.
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ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÆÉÚÉËÅ É ÈÉÍÉÉ, á.î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ×ÏÚÇÌÁ×ÉÌ íÅÔÏÄÉÞÅÓËÕÀ ËÏÍÉÓÓÉÀ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÅ ÐÒÉ ÏÒÇËÏÍÉÔÅÔÅ. åÇÏ ÚÁÍÅÓÔÉÔÅÌÑÍÉ ÂÙÌÉ × 60-Å É 70-Å ÇÏÄÙ í.é. âÁÛÍÁËÏ× É î.â. ÷Á-
ÓÉÌØÅ×, × ËÏÎÃÅ 70-È ÇÏÄÏ× | ÔÁËÖÅ î.è. òÏÚÏ× É á.î. úÅÍÌÑËÏ×, × 80-Å ÇÏÄÙ | ÷.÷. ÷Á×ÉÌÏ× É
à.÷. îÅÓÔÅÒÅÎËÏ; ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÅÍ ËÏÍÉÓÓÉÉ Ó 1983 Ç. ÓÔÁÌ ÁËÁÄÅÍÉË áî õóóò ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ íçõ
â.÷. çÎÅÄÅÎËÏ. (...) á.î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÐÒÉÅÚÖÁÌ ÎÁ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÔÕÒ, ÉÓÐÏÌÎÑÌ
ÏÂÑÚÁÎÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÑ ÖÀÒÉ. ó ÎÉÍ ÏÂÓÕÖÄÁÌÉÓØ ×ÓÅ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ | ÓÏÓÔÁ×
ÖÀÒÉ, ÆÏÒÍÙ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÏÌÉÍÐÉÁÄ É ÉÈ ÎÁÕÞÎÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÚÁÄÁÞ, ÉÔÏÇÉ ÏÌÉÍÐÉ-
ÁÄ. áÎÄÒÅÊ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞ ÓÞÉÔÁÌ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÎÙÍ ÕÞÁÓÔÉÅ × ÒÁÂÏÔÅ ÖÀÒÉ ÍÏÌÏÄÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×, ×
ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× | ÐÏÂÅÄÉÔÅÌÅÊ ÐÒÏÛÌÙÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄ; ÔÝÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÕ Ë ÌÅËÃÉÑÍ É
ÒÁÚÂÏÒÕ ÒÅÛÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞ ÓÏ ÛËÏÌØÎÉËÁÍÉ; ÐÏÏÝÒÅÎÉÅ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÕÐÏÍÉÎÁÎÉÅ × ÐÕÂÌÉËÁÃÉÑÈ
ÏÂ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁÈ) ÕÞÉÔÅÌÅÊ, ÞØÉ ÕÞÅÎÉËÉ ÐÏËÁÚÁÌÉ ÈÏÒÏÛÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. öÉ×Ï ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÌÓÑ áÎ-
ÄÒÅÊ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞ, ÏÔÎÀÄØ ÎÅ ÌÉÛÅÎÎÙÊ ÓÐÏÒÔÉ×ÎÏÊ ÖÉÌËÉ, É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ �Ó×ÏÉÈ� ÕÞÅÎÉËÏ× |
ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÉÚ æíû ÐÒÉ íçõ. îÅÓÏÍÎÅÎÎÏ, ÓÁÍÙÊ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÏÌÉÍÐÉÁÄÕ ×ÏÚÇÌÁ×ÌÑÅÔ ÁËÁÄÅÍÉË
á.î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×, ÐÏÍÏÇÁÌ ÐÒÉ×ÌÅÞØ Ë ÕÞÁÓÔÉÀ × ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ ÍÎÏÇÉÈ ÔÁÌÁÎÔÌÉ×ÙÈ ÌÀÄÅÊ.�

3.2. õÔÉÌÉÔÁÒÉÚÍ É ÓÐÏÒÔ
îÁ ×ÅÓ
ËÕÍÉÒ ÔÙ ÃÅÎÉÛØ ÂÅÌØ×ÅÄÅÒÓËÉÊ
ôÙ ÐÏÌØÚÙ, ÐÏÌØÚÙ × ÎÅÍ ÎÅ ÚÒÉÛØ.

á.ó. ðÕÛËÉÎ, ðÏÜÔ É ÔÏÌÐÁ

îÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ, ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ | ÎÅ ÓÁÍÏÃÅÌØ, ÓÁÍÁ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÁÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ | ÜÔÁÐ ×ÏÓÐÉÔÁ-
ÎÉÑ ÂÕÄÕÝÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÅÊ. ðÒÉ ÉÈ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ, ÍÅÄÁÌÉ É ÏÞËÉ | ÎÅ ÇÌÁ×ÎÏÅ. çÏÒÁÚÄÏ
×ÁÖÎÅÅ ÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ËÁË Ô×ÏÒÞÅÓËÉÈ ÌÉÞÎÏÓÔÅÊ, ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÉÈ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÅÊ, ÐÏÌÕ-
ÞÅÎÉÅ ÏÐÙÔÁ ÒÁÂÏÔÙ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÇÏ.

íÙ ËÁÔÅÇÏÒÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÓÏÇÌÁÓÎÙ Ó ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÁ Ë ÏÌÉÍÐÉ-
ÁÄÅ ×ÙÓÏËÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ | ÜÔÏ ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ �ÎÁÔÁÓËÉ×ÁÎÉÅ�, ÉÍÅÀÝÅÅ ÍÁÌÏ ÏÂÝÅÇÏ Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ
É ÅÝ£ ÍÅÎØÛÅ Ó ÎÁÕËÏÊ. ðÒÉ ÔÁËÏÍ ÐÏÄÈÏÄÅ ÓÁÍÏÅ ÇÌÁ×ÎÏÅ | ÒÁÂÏÔÁÔØ (ÞÅÍ ÂÏÌØÛÅ, ÔÅÍ ÌÕÞÛÅ),
�ÏÔÒÅÛÉ×ÁÑ� ÚÁÄÁÞÉ ÏÌÉÍÐÉÁÄ, Á ËÒÁÓÉ×ÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÍÁÌÏÐÏÌÅÚÎÁ É ÎÅ ÏÐÒÁ×ÄÙ×ÁÅÔ ÚÁÔÒÁÞÅÎ-
ÎÙÈ ÒÅÓÕÒÓÏ×.

ôÒÅÎÉÒÏ×ËÁ, ÉÎÏÇÄÁ ÐÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÕÔÉÎÎÁÑ, É ÞÉÓÔÏ ÓÐÏÒÔÉ×ÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÍÍÁÎÅÎÔÎÙ
ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÍÕ Ä×ÉÖÅÎÉÀ, ÏÄÎÁËÏ ÃÅÎÁ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÁ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÏÞÅÎØ ×ÙÓÏËÏÊ.

3.3. üÍÏÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÅ
õÞÁÓÔÉÅ × ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÍ Ä×ÉÖÅÎÉÉ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ËÏÌÏÓÓÁÌØÎÏÅ ÜÍÏÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÅ Õ ÛËÏÌØ-

ÎÉËÁ. ðÒÉÚÙ× ÂÅÒÅÖÎÏ ÏÂÒÁÝÁÔØÓÑ Ó ÔÁÌÁÎÔÏÍ ÍÏÖÅÔ ÐÏËÁÚÁÔØÓÑ ÂÁÎÁÌØÎÙÍ, ÎÏ ÍÙ ÐÒÏÓÉÍ Õ
ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ÁËÃÅÎÔ ÎÁ ÜÔÏÊ ÂÁÎÁÌØÎÏÓÔÉ.

úÁÞÅÍ ÎÕÖÎÙ ÏÔÄÙÈ É ÒÁÚ×ÌÅÞÅÎÉÑ? òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÓÉÌÙ, ÓÎÑÔØ
ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÅ. îÏ | ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ × ÐÏÒÑÄÏË Ó×ÏÉ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÑ, ÎÕÖÎÏ,
ÞÔÏÂÙ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÂÙÌ ÏÂÒÁÂÏÔÁÎ ÐÏÄÓÏÚÎÁÎÉÅÍ, ÓÏÚÄÁÎÙ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÙÓÌÅÏÂÒÁÚÙ. âÅÚ
ÜÔÏÇÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÅÎ ÜÎÔÕÚÉÁÚÍ. îÅÌØÚÑ ËÏÒÍÉÔØ ÂÙÓÔÒÅÅ, ÞÅÍ ÐÅÒÅ×ÁÒÉ×ÁÅÔÓÑ.

4. ïÌÉÍÐÉÁÄÙ × ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

4.1. ëÕÌØÔÕÒÎÁÑ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔØ ÏÌÉÍÐÉÁÄ
îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÕÐÏÍÑÎÕÔØ Ï ËÕÌØÔÕÒÎÏÊ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ ÏÌÉÍÐÉÁÄ, ËÁË ÄÌÑ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ, ÔÁË É ÄÌÑ

ÂÕÄÕÝÅÇÏ ÛËÏÌØÎÉËÁ (ÓÍ. ÎÁÐÒ. [10]). îÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÉËÉ, ÄÁÖÅ ÎÅ ÓÔÁ×ÛÉÅ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØ-
ÎÙÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ, ÚÎÁÀÔ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ | ÜÔÏ É ÛÁÈÍÁÔÎÁÑ ÄÏÓËÁ, É ÇÒÁÆÙ, É ÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ
ÐÁÒÁÄÏËÓÙ, É ÍÎÏÇÏÅ ÄÒÕÇÏÅ.

òÅÛÅÎÉÅ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÒÁÚÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÓÌÕÖÉÔ ÏÓÎÏ×ÏÊ ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÕÖËÏ×. ðÏÄÇÏÔÏ×ËÁ Ë ÏÌÉÍÐÉÁÄÁÍ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÚÁÎÑ-
ÔÉÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ. éÍÅÎÎÏ × ÒÅÛÅÎÉÉ ÔÒÕÄÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÍÏÖÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÅ



6 á. é. âÕÆÅÔÏ×, á. ñ. ëÁÎÅÌØ-âÅÌÏ×

ÐÏÄÒÏÓÔËÁ. úÄÅÓØ ÏÎ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ × ÒÁ×ÎÏÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÓÏ ×ÚÒÏÓÌÙÍ, ÄÁÖÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÅÇÏ |
ÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÊ ÛËÏÌØÎÉË ÒÅÛÉÔ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÂÙÓÔÒÅÅ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ.

îÁ ÔÒÕÄÎÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ×ÙÒÁÂÁÔÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÁÑ ÔÅÈÎÉËÁ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ×ÏÌÅ-
×ÙÅ ËÁÞÅÓÔ×Á. ëÌÀÞÅ×ÕÀ ÒÏÌØ ÉÇÒÁÅÔ ÓÁÍ ÆÁËÔ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÓÅÒØÅÚÎÏÊ, ÎÏ ÐÏÓÉÌØÎÏÊ ÃÅÌÉ ×
ÐÏÄÒÏÓÔËÏ×ÏÍ ×ÏÚÒÁÓÔÅ.

ïÌÉÍÐÉÁÄÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÓÔÁÌÏ ×ÁÖÎÅÊÛÉÍ Ñ×ÌÅÎÉÅÍ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-
ÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. òÅÞØ ÉÄ£Ô, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÏÂ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÉ ÔÁÌÁÎÔÏ×, ÎÏ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÂ
ÜÔÏÍ. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÕÄÁÅÔÓÑ Õ×ÉÄÅÔØ ÒÏÌØ ÔÉÐÉÞÎÙÈ ÐÒÉÅÍÏ× ÍÙÛÌÅÎÉÑ
× ÒÁÂÏÔÅ ÎÁÄ ÔÒÕÄÎÙÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ É ÏÐÉÓÁÔØ ÉÈ. ïÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÏÍ ÍÅÔÏÄÁ ÐÏÄÂÏÒËÉ
ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÐÏ ÔÅÍÁÍ �ÐÒÉÎÃÉÐ äÉÒÉÈÌÅ�, �ÐÒÁ×ÉÌÏ ËÒÁÊÎÅÇÏ�, �ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ� É ÐÒ. ÓÔÁÌÉ
ÞÁÓÔØÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ËÕÌØÔÕÒÙ.

úÎÁÍÅÎÉÔÙÅ ËÎÉÇÉ ä. ðÏÊÁ [15], [16], [17] ÅÓÔÅÓ×ÅÎÎÏ ×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ × ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÇÏ
Ä×ÉÖÅÎÉÑ. ÷ ÃÅÌÏÍ, ÎÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ, ÏÂÌÉË ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ �×ÅÎÇÅÒÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ� (×ÓÐÏÍÎÉÍ,
ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ðÏÌÁ üÒÄ£ÛÁ ÉÌÉ âÅÌÕ âÏÌÌÏÂÁÛÁ) ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÓÑ ×Ï ÍÎÏÇÏÍ ÐÏÄ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÏÌÉÍÐÉÁÄ.

õÞÅÂÎÉË ÐÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÅ ÐÏÈÏÖ, ÎÁÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ, ÎÁ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÙÊ ÓÁÍÏÕÞÉÔÅÌØ.
4.2. ðÒÉÍÅÒÙ.
íÙ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-

ËÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÁÌÇÅÂÒÙ, ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ, ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÉ, ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ. ÷ ÜÔÏÍ
ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÍ ÎÁÛ ÔÅÚÉÓ ÎÁ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ, ×ÚÑÔÙÈ ÉÚ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÍÅÖÄÕÎÁ-
ÒÏÄÎÙÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÌÅÔ.

îÁÞÎ£Í Ó ÚÁÄÁÞÉ, ÂÌÉÚËÏÊ ÎÁÛÉÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÎÁÕÞÎÙÍ ÉÎÔÅÒÅÓÁÍ (ÓÍ. [2, 4, 5]).
2013.6. áÌÅËÓÁÎÄÒ çÏÌÏ×ÁÎÏ× É íÉÈÁÉÌ é×ÁÎÏ×, óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇ, òæ.
ðÕÓÔØ n ≥ 3 | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ É n + 1 ÔÏÞÅË ÎÁ ÎÅÊ, ÒÁÚÂÉ×ÁÀÝÉÈ

Å£ ÐÁ ÒÁ×ÎÙÅ ÄÕÇÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÐÏÍÅÔÉÔØ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ÞÉÓÌÁÍÉ 1; 2; : : : ; n ÔÁË, ÞÔÏ
ËÁÖÄÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÏ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ÒÁÚ. ä×Á ÓÐÏÓÏÂÁ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏ×ÏÒÏÔÏÍ, ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ
ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ. óÐÏÓÏÂ ÐÏÍÅÔËÉ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÒÁÓÉ×ÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÍÅÔÏË a < b <
c < d ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ a + d = b + c, ÈÏÒÄÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ ÔÏÞËÉ Ó ÍÅÔËÁÍÉ a É d, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ
ÈÏÒÄÕ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÕÀ ÔÏÞËÉ Ó ÍÅÔËÁÍÉ b É c. ðÕÓÔØ M | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÒÁÓÉ×ÙÈ ÓÐÏÓÏÂÏ× ÐÏÍÅÔËÉ.
ðÕÓÔØN | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÐÁÒ (x; y) ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ
x+ y ≤ n É îïä(x; y) = 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ M = N + 1.

üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÏÔËÒÙ×ÁÅÔ Ä×ÅÒØ × ÔÅÏÒÉÀ ÓÉÍ×ÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ. ïÔ ÓÀÖÅÔÁ ÚÁ-
ÄÁÞÉ ÉÄÕÔ ÎÉÔÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ë ÃÅÐÎÙÍ ÄÒÏÂÑÍ É ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍ ûÔÕÒÍÁ, Á, ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏ,
Ë ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÔÁËÉÈ ËÁË ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ, ÐÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÎÉÑ
ÏÔÒÅÚËÏ×, ÐÏÔÏËÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ É Ô.Ð.

ðÒÉ×ÅÄ£Í ÐÒÉÍÅÒÙ ÚÁÄÁÞ, ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÀÝÉÅ Ó×ÑÚØ ÎÅÄÁ×ÎÉÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÙÈ ÚÁÄÁÞ Ó ÓÏ×ÒÅÍÅÎ-
ÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÏÊ.

2014.6. çÅÒÈÁÒÄ ÷ÅÇÉÎÇÅÒ, á×ÓÔÒÉÑ.
çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÅÓÌÉ ÎÉËÁËÉÅ Ä×Å ÉÚ ÎÉÈ

ÎÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ É ÎÉËÁËÉÅ ÔÒÉ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ. ìÀÂÙÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÑÍÙÈ
ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁ ÞÁÓÔÉ; ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÂÕÄÅÍ
ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÅ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÐÌÏÝÁÄØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÂÏÌØÛÉÈ n × ËÁÖÄÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÉÚ n ÐÒÑÍÙÈ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÏËÒÁÓÉÔØ ÎÅ ÍÅÎÅÅ √n
ÐÒÑÍÙÈ × ÓÉÎÉÊ Ã×ÅÔ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÇÒÁÎÉÃÁ ÎÉËÁËÏÊ ÉÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÎÅ ÂÙÌÁ
ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÓÉÎÅÊ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ: ÚÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ, × ËÏÔÏÒÏÍ √n ÚÁÍÅÎÅÎÏ ÎÁ c√n, ÂÕÄÕÔ
ÎÁÞÉÓÌÑÔØÓÑ ÂÁÌÌÙ, × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ c.

üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ×ÏÚÎÉËÌÁ ÉÚ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ [1], Ó×ÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÐÒÏÂÌÅÍÁÍÉ üÒÄÅÛÁ { óÅËÅÒÅÛÁ É
óÉÌØ×ÅÓÔÒÁ { ëÁÌÌÁÉ.
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2012.3, äÜ×ÉÄ áÒÔÕÒ, ëÁÎÁÄÁ.
ä×Á ÉÇÒÏËÁ A É B ÉÇÒÁÀÔ × ÉÇÒÕ õÇÁÄÁÊ-ËÁ. ðÒÁ×ÉÌÁ ÜÔÏÊ ÉÇÒÙ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ Ä×ÕÈ ÐÏÌÏÖÉ-

ÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ k É n, É ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÏÂÏÉÍ ÉÇÒÏËÁÍ. ÷ ÎÁÞÁÌÅ ÉÇÒÙ A ×ÙÂÉÒÁÅÔ
ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ x É N ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ 1 6 x 6 N . éÇÒÏË A ÄÅÒÖÉÔ ÞÉÓÌÏ x × ÓÅËÒÅÔÅ, Á ÞÉÓÌÏ N ÞÅÓÔÎÏ
ÓÏÏÂÝÁÅÔ ÉÇÒÏËÕ B. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÉÇÒÏË B ÐÙÔÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÞÉÓÌÅ x, ÚÁÄÁ×ÁÑ
A ×ÏÐÒÏÓÙ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÔÉÐÁ: ÚÁ ÏÄÉÎ ×ÏÐÒÏÓ B ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÐÏ Ó×ÏÅÍÕ ÕÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S,
ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÕÖÅ ÂÙÌÏ ÕËÁÚÁÎÏ × ÏÄ-
ÎÏÍ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ×ÏÐÒÏÓÏ×) É ÓÐÒÁÛÉ×ÁÅÔ ÉÇÒÏËÁ A, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÌÉ ÞÉÓÌÏ x ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ S.
éÇÒÏË B ÍÏÖÅÔ ÚÁÄÁÔØ ÓÔÏÌØËÏ ×ÏÐÒÏÓÏ×, ÓËÏÌØËÏ ÏÎ ÈÏÞÅÔ. îÁ ËÁÖÄÙÊ ×ÏÐÒÏÓ ÉÇÒÏËÁ B ÉÇÒÏË
A ÄÏÌÖÅÎ ÓÒÁÚÕ ÏÔ×ÅÔÉÔØ ÄÁ ÉÌÉ ÎÅÔ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÅÍÕ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÓÏ×ÒÁÔØ ÓÔÏÌØËÏ ÒÁÚ, ÓËÏÌØËÏ
ÏÎ ÈÏÞÅÔ; ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÌÀÂÙÈ k + 1 ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÏÔ×Å-
ÔÏ× ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÏÔ×ÅÔ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÐÒÁ×ÄÉ×ÙÍ. ðÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË B ÚÁÄÁÓÔ ÓÔÏÌØËÏ ×ÏÐÒÏÓÏ×,
ÓËÏÌØËÏ ÏÎ ÓÏÞÔÅÔ ÎÕÖÎÙÍ, ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ ÕËÁÚÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ n ÃÅÌÙÈ
ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. åÓÌÉ x ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ X, ÔÏ B ×ÙÉÇÒÁÌ; ÉÎÁÞÅ B ÐÒÏÉÇÒÁÌ.

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ:
1) åÓÌÉ n > 2k, ÔÏ B ÍÏÖÅÔ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ×ÁÔØ ÓÅÂÅ ×ÙÉÇÒÙÛ.
2) äÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ k ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ n > 1;99k, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ B ÎÅ

ÓÍÏÖÅÔ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ×ÁÔØ ÓÅÂÅ ×ÙÉÇÒÙÛ.
ðÕÎËÔ 2 ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÅÅ ÐÕÎËÔÁ 1. éÇÒÏË A ÍÏÖÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï Å£ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÉÄÔÉ Ë ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÌÅÍÍÅ
ìÏ×ÁÓÁ (ÓÍ. Ï ÎÅÊ ÓÔÁÔØÀ [9] ä.ç. éÌØÉÎÓËÏÇÏ, á.í. òÁÊÇÏÒÏÄÓËÏÇÏ É á.â. óËÏÐÅÎËÏ×Á). ðÏÄÒÏÂ-
ÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ Ó×ÑÚÉ ÚÁÄÁÞÉ Ó ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÌÅÍÍÏÊ ìÏ×ÁÓÁ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÎÙÊ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÎÁÊÄ£Ô ×
ÓÏÏÂÝÅÎÉÉ ëÁÒÌÏÓÁ ÄÉ æÉÏÒÅ [8].

4.3. ëÒÁÔËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ×ÁÒÉÁÎÔÁ-2015.
úÁÄÁÞÁ 2015.6, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÁÑ òÏÓÓÏÍ áÔËÉÎÓÏÍ É é×ÁÎÏÍ çÕÏ ÉÚ á×ÓÔÒÁÌÉÉ, Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÓÉÍ-

ÐÁÔÉÞÎÙÍ, ÐÕÓÔØ É ÎÅÓËÏÌØËÏ ÜËÚÏÔÉÞÅÓËÉÍ, ÓÀÖÅÔÏÍ | �ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ ÖÏÎÇÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ� (ÚÁ-
ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÍÙ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ë ÐÏÐÕÌÑÒÎÏÊ ÌÅËÃÉÉ \The
Mathematics of Juggling" ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ëÏÒÎÅÌØÓËÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ áÌÌÅÎÁ ëÎÕÔÓÏÎÁ (Allen Knut-
son), ×ÙÌÏÖÅÎÎÏÊ ÎÁ ÓÅÒ×ÅÒ youtube).

÷ ÃÅÌÏÍ, ×ÁÒÉÁÎÔ íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ 2015 ÇÏÄÁ ÐÏËÁÚÁÌÓÑ ÎÁÍ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍ, ÑÒËÉÍ É
ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÍ. îÁÍ ÚÁÐÏÍÎÉÌÁÓØ ËÒÁÓÉ×ÁÑ ÔÒÅÔØÑ ÚÁÄÁÞÁ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÁÑ ÕËÒÁ-
ÉÎÓËÉÍÉ ÚÁÄÁÞÎÙÍÉ ËÏÍÐÏÚÉÔÏÒÁÍÉ äÁÎÉÉÌÏÍ èÉÌØËÏ É íÉÈÁÉÌÏÍ ðÌÏÔÎÉËÏ×ÙÍ. ðÑÔÁÑ ÚÁÄÁ-
ÞÁ, ÎÁ ÒÅÛÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÁÑ ÁÌÂÁÎÓËÉÍ ÚÁÄÁÞÎÙÍ ËÏÍÐÏÚÉÔÏÒÏÍ
äÏÒÌÉÒÏÍ áÈÍÅÔÉ, ÐÏËÁÚÁÌÁÓØ ÎÁÍ Ó×ÅÖÅÊ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ É ÜÌÅÇÁÎÔÎÏÊ. ïÂÅ ÚÁÄÁÞÉ ×ÙÚ×ÁÌÉ ÎÅ
ÓÏ×ÓÅÍ ÐÏÎÑÔÎÙÅ ÎÁÍ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ Õ ËÏÍÁÎÄÙ òÏÓÓÉÉ.

5. òÏÌØ ÜÓÔÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÞÕ×ÓÔ×Á

You praise the �rm restraint with which they write |
I'm with you there, of course:
They use the sna�e and the curb all right,
But where's the bloody horse?

R. Campbell 6

÷ ÌÀÂÏÍ ÔÒÕÄÎÏÍ ÄÅÌÅ ÅÓÔØ ÔÁËÔÉËÁ, Á ÅÓÔØ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ É �ÎÁÄÓÔÒÁÔÅÇÉÑ� ÉÌÉ �ÆÉÌÏÓÏÆÉÑ�.
âÅÚ ÎÉÈ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÒÅÛÉÔØ ÔÒÕÄÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, ÇÄÅ ×ÁÖÎÁ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÁ ÍÙÓÌÅÊ. äÌÑ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ
ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÙÛÌÅÎÉÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ×ÁÖÎÁ ÜÓÔÅÔÉËÁ.

6ô×ÏÊ ÓÔÉÌØ ÓÕÈÏ×ÁÔÙÊ É ÓÄÅÒÖÁÎÎÏ ËÒÁÔËÉÊ// ÂÅÚ ÕÍÏÌËÕ È×ÁÌÑÔ ÄÒÕÚØÑ...// õÚÄÅÞËÁ ÎÕÖÎÁ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÁ×ÉÔØ
ÌÏÛÁÄËÏÊ.// îÏ ÇÄÅ ÖÅ ÌÏÛÁÄËÁ Ô×ÏÑ? (ò. ëÜÍÐÂÅÌÌ, ÐÅÒÅ×ÏÄ ó.ñ. íÁÒÛÁËÁ.)
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÷ËÌÁÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÅÇÏ �ÐÒÏÂÉ×ÎÏÊ ÓÉÌÏÊ� (ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ ÒÅÛÉÔØ
ÔÒÕÄÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ), ÎÏ É ÅÇÏ ×ËÕÓÏÍ.

CÉÌØÎÁÑ ÉÄÅÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ × ÏÂÌÉÞÉÉ ËÒÁÓÏÔÙ, ÒÏÌØ ÜÓÔÅÔÉËÉ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÚÎÁÞÉÍÏÊ.
÷ÁÖÎÏ ÒÁÚ×É×ÁÔØ ÜÓÔÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÕ×ÓÔ×Ï. úÄÅÓØ ÐÏÍÏÇÁÅÔ ÉÓËÕÓÓÔ×Ï, ÐÏÜÔÏÍÕ ×ÁÖÎÁ ËÕÌØÔÕÒÎÁÑ
ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ.

ïÓÍÅÌÉÍÓÑ ×ÎÏ×Ø ×ÙÓËÁÚÁÔØ ÂÁÎÁÌØÎÏÓÔØ: ÒÏÌØ ËÒÁÓÏÔÙ | ×ÅÝØ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ
ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÓÆÅÒ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ. íÎÏÇÉÅ ×ÙÐÕÓËÎÉËÉ ÍÅÈÍÁÔÁ íçõ ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÌÉ
ÎÁÍ Ï ÓÉÌØÎÙÈ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÑÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁ ÎÉÈ ÐÒÏÉÚ×ÅÌÉ ÍÕÚÙËÁÌØÎÙÅ ×ÅÞÅÒÁ, ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ
á.î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÙÍ É ð.ó.áÌÅËÓÁÎÄÒÏ×ÙÍ. ð.ó. áÌÅËÓÁÎÄÒÏ× ×ÓÐÏÍÉÎÁÌ, ÞÔÏ æ. èÁÕÓÄÏÒÆ É
ì. âÒÁÕÜÒ ÐÒÅËÒÁÓÎÏ ÉÇÒÁÌÉ ÎÁ ÆÏÒÔÅÐÉÁÎÏ. æ. èÁÕÓÄÏÒÆ | Á×ÔÏÒ ËÏÍÅÄÉÉ, Ó ÕÓÐÅÈÏÍ ÛÅÄÛÅÊ
ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ × ÔÒÉÄÃÁÔÉ ÎÅÍÅÃËÉÈ ÇÏÒÏÄÁÈ. ïÐÅÒÎÁÑ ÍÕÚÙËÁ | ÏÄÎÏ ÉÚ Õ×ÌÅÞÅÎÉÊ ç.ñ. ðÅÒÅÌØÍÁ-
ÎÁ.

þÉÓÔÏ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÐÒÉÎÅÓÔÉ ÒÁÄÏÓÔØ. åÓÌÉ ÞÅÌÏ×ÅË ÎÅ ÈÏÞÅÔ ÞÔÏ-ÔÏ
ÄÅÌÁÔØ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁÄÕÍÁÔØÓÑ | ÐÏÞÅÍÕ? ðÅÒÅÆÒÁÚÉÒÕÑ ×ÔÏÒÕÀ ÒÅÞØ óÏËÒÁÔÁ Ë æÅÄÒÕ ([14], 246e{
254a), ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÓÅÂÅ ËÁÒÅÔÕ, ÌÏÛÁÄØ É ÉÚ×ÏÚÞÉËÁ. éÚ×ÏÚÞÉË (ÎÁÛÅ ÓÏÚÎÁÎÉÅ É ÓÏÚÎÁÔÅÌØÎÁÑ
×ÏÌÑ) ÓÁÍ ÍÏÖÅÔ ×ÅÚÔÉ ËÁÒÅÔÕ ÏÞÅÎØ ÎÅÄÏÌÇÏ, ÎÏ ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÕÐÒÁ×ÌÑÔØ ÌÏÛÁÄØÀ (ÐÏÄÓÏÚÎÁÎÉÅÍ),
ËÏÔÏÒÁÑ É ×ÅÚÅÔ ËÁÒÅÔÕ ÎÁÛÅÊ ÓÕÄØÂÙ.

ðÏÄÌÉÎÎÙÊ ÜÎÔÕÚÉÁÚÍ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ, ËÏÇÄÁ ÞÅÌÏ×ÅË ÏÝÕÝÁÅÔ ÃÅÎÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎ ÄÅÌÁÅÔ.
éÍÅÎÎÏ ÔÁËÏÊ ÜÎÔÕÚÉÁÚÍ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÌÕÞÛÅ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔØ ÎÁÇÒÕÚËÉ, ÏÐÒÁ×ÄÙ×ÁÅÔ ÔÒÕÄÏ×ÙÅ ÂÕÄÎÉ,
ÍÏÔÉ×ÉÒÕÅÔ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÔÅÈÎÉËÉ, ÐÒÉÎÏÓÉÔ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÉÅ ÏÔ ÕÓÉÌÉÊ.

ðÏÂÅÄÁ ×ÄÏÈÎÏ×ÌÑÅÔ. ôÁËÉÅ ÐÅÒÅÖÉ×ÁÎÉÑ ÏÞÅÎØ ÎÕÖÎÙ, ÎÏ ×Ó£ ÖÅ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙ. îÁÕÞÎÁÑ
ÚÎÁÞÉÍÏÓÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÐÒÉÄÁ£Ô ÓÍÙÓÌ ÒÁÂÏÔÅ.

6. îÁÛÉ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ

1) îÁÛÅ ËÌÀÞÅ×ÏÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÒÁÂÏÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÜÔÁÐÁ
×ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÏÊ É ÓÂÏÒÏ× ÎÁ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÕÀ ÏÌÉÍÐÉÁÄÕ ÒÕËÏ×ÏÄÉÌ Ô×ÏÒÞÅÓËÉ ÒÁÂÏÔÁÀÝÉÊ
ÍÁÔÅÍÁÔÉË. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÏÎ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÓÏÂÏÊ ÔÒÅÎÅÒÏ× É ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒÏ×. ôÅÍ ÎÅ
ÍÅÎÅÅ, ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÓÌÏ×Ï × ËÁÄÒÏ×ÙÈ ÎÁÚÎÁÞÅÎÉÑÈ É ÐÒÉ ËÏÍÐÏÎÏ×ËÅ ×ÁÒÉÁÎÔÁ, ÐÒÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÅ-
ÎÉÉ ÎÁÕÞÎÏÇÏ É ËÕÌØÔÕÒÎÏÇÏ ÒÁÓÐÉÓÁÎÉÑ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ É ÓÂÏÒÏ×, Á ÔÁËÖÅ ÒÏÌØ ÁÒÂÉÔÒÁ ÐÒÉ
ÁÐÅÌÌÑÃÉÉ É × ÄÒÕÇÉÈ ÓÐÏÒÎÙÈ ×ÏÐÒÏÓÁÈ ÄÏÌÖÎÙ, ÎÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÅÍÕ.

2) íÙ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÛÉÒÅ ÐÒÉ×ÌÅËÁÔØ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÏÏÂÝÅ-
ÓÔ×Ï Ë ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÅÓÔ×Õ Ó ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÙÍ Ä×ÉÖÅÎÉÅÍ.

3) îÕÖÎÏ ÜËÏÎÏÍÉÔØ ÓÉÌÙ ÕÞÅÎÉËÏ×. ðÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ óõîã íçõ ÷.÷. òÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÓËÉÊ ÇÏ×Ï-
ÒÉÌ: �èÏÒÏÛÉÊ ÒÅÐÅÔÉÔÏÒ É ÂÌÅÓÔÑÝÉÊ ÒÅÐÅÔÉÔÏÒ ÏÂÁ ÎÁÕÞÁÔ. îÏ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÓÄÅÌÁÅÔ ÜÔÏ,
ÚÁÔÒÁÔÉ× ÍÅÎØÛÅ ÒÅÓÕÒÓÏ× ÕÞÅÎÉËÁ.�

4) îÕÖÎÏ ÓÏÚÄÁ×ÁÔØ ËÏÍÁÎÄÎÙÊ ÄÕÈ, | ÞÔÏÂÙ ÒÅÂÑÔÁ ÏÂÝÁÌÉÓØ, ÏÂÍÅÎÉ×ÁÌÉÓØ ÉÄÅÑÍÉ, × ÎÅ-
ËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ×ÍÅÓÔÅ ÒÁÂÏÔÁÌÉ ÎÁÄ ÚÁÄÁÞÁÍÉ.

5) îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÒÏÄÕÍÁÔØ ÄÏÓÕÇ É ËÕÌØÔÕÒÎÏÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÛËÏÌØÎÉËÏ×.

6) îÕÖÎÏ ÓÏÞÅÔÁÔØ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÕ Ó ÒÁÚ×ÉÔÉÅÍ ×ËÕÓÁ É ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÙÛÌÅÎÉÑ.

7) îÁËÏÎÅÃ, ÍÙ ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ ÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ ËÏ ×ÓÅÍ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÎÙÍ ÌÉÃÁÍ Ó ÐÒÏÓØÂÏÊ ÓÆÏÒÍÕ-
ÌÉÒÏ×ÁÔØ Ó×Ï£ ×ÉÄÅÎÉÅ ËÏÎÃÅÐÃÉÉ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ Ë ÏÌÉÍÐÉÁÄÁÍ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ, ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ.
íÙ Ó ÇÌÕÂÏËÏÊ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØÀ ÐÒÉÍÅÍ ×ÓÅ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ. éÈ ÍÏÖÎÏ ÏÔÐÒÁ×ÌÑÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
× ÒÅÄÁËÃÉÀ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ".
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7. úÁËÌÀÞÅÎÉÅ

õ ÎÁÓ ÂÙÌÁ ÓÞÁÓÔÌÉ×ÁÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó ÕÞÁÓÔÎÉËÁÍÉ ËÏÍÁÎÄÙ òÏÓÓÉÉ 2015-ÇÏ ÇÏÄÁ.
îÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ, ÜÔÉ ÂÌÅÓÔÑÝÅ ÏÄÁÒ£ÎÎÙÅ ÍÏÌÏÄÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÉÞÕÔØ ÎÅ ÓÌÁÂÅÅ Ó×ÏÉÈ ËÏÌÌÅÇ |
ÚÏÌÏÔÙÈ ÍÅÄÁÌÉÓÔÏ× ÐÒÏÛÌÙÈ ÌÅÔ. íÙ ÏÞÅÎØ ÂÏÌÅÅÍ ÚÁ ÎÁÛÕ ËÏÍÁÎÄÕ É ÇÏÒÑÞÏ ÖÅÌÁÅÍ ÅÊ ÕÓÐÅÈÁ
× 2016-Í ÇÏÄÕ.

âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔÉ. íÙ ÇÌÕÂÏËÏ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÙ ü. âÒÅÊÁÒÕ, à.ó. éÌØÑÛÅÎËÏ, á.ë. ëÏ×ÁÌØÄÖÉ,
ä.ï. ïÒÌÏ×Õ, ó.å. òÕËÛÉÎÕ, í.á. ïÓÔÒÏ×ÓËÏÍÕ, ÷.÷. ðÒÁÓÏÌÏ×Õ, í.â. óËÏÐÅÎËÏ×Õ, ÷.á. ôÉÍÏ-
ÒÉÎÕ, ÷.í. ôÉÈÏÍÉÒÏ×Õ, â.ò. æÒÅÎËÉÎÕ É á.é. üÓÔÅÒÏ×Õ ÚÁ ÐÏÌÅÚÎÙÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ.
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õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

òÅÛÅÎÉÅ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ×
÷. â. äÒÏÚÄÏ×

÷ ÚÁÍÅÔËÅ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÎÉÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÓÔÏÒÏÎ a; b; c; d ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ
ÉÌÉ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÜÔÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÉÇÕÒÙ, ÉÂÏ ÔÏÇÄÁ, ËÁË Õ×ÉÄÉÍ
ÎÉÖÅ, ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ e É f , Á ÚÎÁÞÉÔ, É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔ
ÜÔÉ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÉ

ðÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÔÏÖÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÄÌÉÎÁÍÉ Ó×ÏÉÈ ÓÔÏ-
ÒÏÎ, ÒÅÛÉÍ ÏÂÁ ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ | ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË É ÔÒÁÐÅÃÉÀ | ÐÏ
ÄÌÉÎÁÍ ÉÈ ÓÔÏÒÏÎ. ôÏ ÅÓÔØ ÎÁÊÄÅÍ:

Á) ÄÌÉÎÙ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ e É f ;
Â) ÄÌÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏ× ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ e1, e2, f1, f2;
×) ÕÇÌÙ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ× A, B, C, D;
Ç) ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ ';
Ä) ÐÌÏÝÁÄØ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ× S;
Å) ÐÌÏÝÁÄÉ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× S1; S2; S3; S4, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË

Ó×ÏÉÍÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ;
Ö) ÒÁÄÉÕÓ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ R (ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ).

òÉÓ. 1

ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ×Ù×ÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ×ÁÖÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ×ÅÒÎÙÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙ-
ÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÍ. ÒÉÓ. 1.

÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÚÎÁËÏÞÅÒÅÄÕÀÝÕÀÓÑ ÓÕÍÍÕ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÓÔÏÒÏÎ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ
ÓËÁÌÑÒÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ ×ÅËÔÏÒÁ ÒÁ×ÅÎ Ë×ÁÄÒÁÔÕ ÅÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. éÍÅÅÍ:

a2 − b2 + c2 − d2 = (~a2 −~b2) + (~c2 − ~d2) =
= (~a+~b)(~a−~b) + (~c+ ~d) + (~c− ~d) = ~e · (~a−~b)− ~e · (~c− ~d) =
= ~e

(
(~a+ ~d)− (~b+ ~c)

)
= −2~e · ~f = −2ef cos':

óÞÉÔÁÑ ÕÇÏÌ ' ÍÅÖÄÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ (Á ÎÅ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ, ÎÁ ÎÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÍÉ) ÏÓÔÒÙÍ, ÚÁÐÉÛÅÍ
ÂÏÌÅÅ ÕÄÏÂÎÕÀ ÄÌÑ ÎÁÓ ÆÏÒÍÕÌÕ

|a2 − b2 + c2 − d2| = 2ef cos': (1)
11
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éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÌÏÝÁÄØ S ÌÀÂÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ ÐÏÌÏ×ÉÎÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÅÇÏ ÄÉÁ-
ÇÏÎÁÌÅÊ ÎÁ ÓÉÎÕÓ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ:

S = 1
2ef sin': (2)

éÚ ÆÏÒÍÕÌ (1) É (2) É ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á ÌÅÇËÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

S = 1
4
√

4e2f2 − (a2 − b2 + c2 − d2)2: (3)

1. òÅÛÅÎÉÅ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ

óÍ. ÒÉÓ. 2.

òÉÓ. 2

Á) éÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABC É ADC ÉÍÅÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ËÏÓÉÎÕÓÏ×:
{
e2 = a2 + b2 − 2ab cosB = a2 + b2 − 2ab cos(� −D) = a2 + b2 + 2ab cosD;
e2 = c2 + d2 − 2cd cosD:

éÓËÌÀÞÁÑ ÉÚ ÄÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ cosD, ÐÏÌÕÞÉÍ:

e2(ab+ cd) = c2ab+ d2ab+ a2cd+ b2cd = ac(bc+ ad) + bd(ad+ bc) = (ad+ bc)(ac+ bd):

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

e =
√

(ad+ bc)(ac+ bd)
ab+ cd : (4)

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ,

f =
√

(ab+ cd)(ac+ bd)
ad+ bc : (5)

éÚ ÆÏÒÍÕÌ (4) É (5) ÓÒÁÚÕ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ef = ac + bd, ÞÔÏ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ
ðÔÏÌÅÍÅÑ: ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÏ ÓÕÍÍÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ
ÅÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ.

Â) éÚ ÐÏÄÏÂÉÑ4AEB É4CED ÉÍÅÅÍ: e1 = a
c f1. éÚ ÐÏÄÏÂÉÑ4AED É4CEB ÉÍÅÅÍ: e2 = c

af2.
éÚ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ { a

c f1 + c
af2 = e;

f1 + f2 = f
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ÌÅÇËÏ ÎÁÈÏÄÉÍ:
f1 = c(ae− cf)

(a+ c)(a− c) ; f2 = a(af − ce)
(a+ c)(a− c) :

îÏ ÔÏÇÄÁ
e1 = a(af − ce)

(a+ c)(a− c) ; e2 = c(af − ce)
(a+ c)(a− c) :

ôÅÐÅÒØ ×ÙÒÁÚÉÍ e1 ÞÅÒÅÚ ÓÔÏÒÏÎÙ a; b; c; d:

e1 = a
(a+ c)(a− c)

(
a
√

(ad+ bc)(ac+ bd)
ab+ cd − c

√
(ab+ cd)(ac+ bd)

ad+ bc

)
=

= a
√
ac+ bd

(a+ c)(a− c)

(
a
√
ad+ bc√
ab+ cd

− c
√
ab+ cd√
ad+ bc

)
= ad

√
ac+ bd

(ab+ cd)(ad+ bc) :

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ:

e2 = bc
√

ac+ bd
(ab+ cd)(ad+ bc) ; f1 = cd

√
ac+ bd

(ab+ cd)(ad+ bc) ; f2 = ab
√

ac+ bd
(ab+ cd)(ad+ bc) :

×) éÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABD ×ÙÒÁÖÁÅÍ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ËÏÓÉÎÕÓÏ× cosA = a2 + d2 − f2

2ad . îÁÍ ÐÒÏÝÅ

É ÕÄÏÂÎÅÅ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ tg2 A
2 .

tg2 A
2 = 1− cosA

1 + cosA = f2 − (a− d)2

(a+ d)2 − f2 :

ó ÕÞÅÔÏÍ ÆÏÒÍÕÌÙ (5) ÐÏÌÕÞÉÍ:

tg2 A
2 = (ab+ cd)(ac+ bd)− (a− d)2 · (ad+ bc)

(a+ d)2 · (ad+ bc)− (ab+ cd)(ac+ bd) = (b+ c)2 − (a− d)2

(a+ d)2 − (b− c)2 = (p− a)(p− d)
(p− b)(p− c) ;

ÇÄÅ p = a+ b+ c+ d
2 | ÐÏÌÕÐÅÒÉÍÅÔÒ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ,

tg2 B
2 = (p− a)(p− b)

(p− c)(p− d) ; tg2 C
2 = (p− b)(p− c)

(p− a)(p− d) ; tg2 D
2 = (p− c)(p− d)

(p− a)(p− b) :

Ç) éÚ ÆÏÒÍÕÌ (1), (4) É (5) ÓÒÁÚÕ ×Ù×ÏÄÉÍ:

cos' = |a2 − b2 + c2 − d2|
2(ac+ bd) :

Ä) éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (3) É ÔÅÏÒÅÍÙ ðÔÏÌÅÍÅÑ ÉÍÅÅÍ:

S = 1
4
√

4(ac+ bd)2 − (a2 − b2 + c2 − d2)2 =

= 1
4
√

(2ac+ 2bd+ a2 − b2 + c2 − d2)(2ac+ 2bd− a2 + b2 − c2 + d2) =

= 1
4
√(

(a+ c)2 − (b− d)2)((b+ d)2 − (a− c)2) =

=
√

(p− a)(p− b)(p− c)(p− d):
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Å) ðÕÓÔØ S1, S2, S3, S4 | ÐÌÏÝÁÄÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AEB, BEC, CED, DEA ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.
éÚ ÆÏÒÍÕÌ S1 = 1

2e1f2 sin' É S = 1
2ef sin' ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ S1 = e1f2

ef S. ðÏÄÓÔÁ×É× ÓÀÄÁ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ

e1; f2; e; f ÞÅÒÅÚ ÓÔÏÒÏÎÙ a; b; c; d, ÐÏÌÕÞÉÍ: S1 = a2bd
(ab+ cd)(ad+ bc) · S. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ

S2 = b2ac
(ab+ cd)(ad+ bc) · S; S3 = c2bd

(ab+ cd)(ad+ bc) · S; S4 = d2ac
(ab+ cd)(ad+ bc) · S:

Ö) òÁÄÉÕÓ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ R ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÁÄÉÕÓÏÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ,
ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ×ÏËÒÕÇ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC (ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ, ËÏÎÅÞÎÏ, É ÄÒÕÇÏÊ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉË). ôÏÇÄÁ R = abe

4(S1 + S2) . ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÓÀÄÁ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ e; S1; S2 ÞÅÒÅÚ ÓÔÏÒÏÎÙ Á; b; c; d, ÎÁÈÏ-
ÄÉÍ:

R =
ab

√
(ad+ bc)(ac+ bd)

ab+ cd
4ab · ad+ bc

(ab+ cd)(ad+ bc) · S
= 1

4S

√
(ad+ bc)(ac+ bd)(ab+ cd)2 · (ad+ bc)2

(ab+ cd)(ad+ bc)2 =

= 1
4S

√
(ad+ bc)(ac+ bd)(ab+ cd) = 1

4

√
(ad+ bc)(ac+ bd)(ab+ cd)
(p− a)(p− b)(p− c)(p− d)

2. òÅÛÅÎÉÅ ÔÒÁÐÅÃÉÉ
óÍ. ÒÉÓ. 3. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÓÞÉÔÁÅÍ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ a | ÂÏÌØÛÅÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ

ÔÒÁÐÅÃÉÉ (a > c).

òÉÓ. 3

Á) úÁÐÉÛÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× BCD;BCA;BAD;CDA ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ:




f2 = b2 + c2 − 2bc cosC;
e2 = a2 + b2 − 2ab cosB;
f2 = a2 + d2 − 2ad cosA;
e2 = c2 + d2 − 2cd cosD:
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õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ cosó = − cosB É cosD = − cosA, ÉÓËÌÀÞÉÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ× cosA; cosB.
÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ Ä×ÕÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ, ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ e2 É f2:

{
af2 + ce2 = a2c+ b2c+ ab2 + ac2;
cf2 + ae2 = a2c+ d2c+ ac2 + ad2;

ÒÅÛÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ {
e2 = ac+ ad2−cb2

a−c ;
f2 = ac+ ab2−cd2

a−c : (6)

óÌÏÖÉ× Ä×Å ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÐÒÉÄÅÍ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ: ÓÕÍÍÁ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÒÁ×ÎÁ
ÓÕÍÍÅ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× Å£ ÂÏËÏ×ÙÈ ÓÔÏÒÏÎ, ÓÌÏÖÅÎÎÏÊ Ó ÕÄ×ÏÅÎÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ:

e2 + f2 = 2ac+ b2 + d2:

Â) éÚ ÐÏÄÏÂÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AEB É DEC ÚÁÐÉÛÅÍ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ

e1
e2

= a
c É f1

f2
= c
a:

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, e1 + e2 = e É f1 + f2 = f . éÚ ÜÔÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÌÅÇËÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

e1 = ae
a+ c ; e2 = ce

a+ c ; f1 = cf
a+ c ; f2 = af

a+ c :

á ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ e É f ÕÖÅ ×ÙÒÁÖÅÎÙ ÞÅÒÅÚ ÓÔÏÒÏÎÙ a; b; c; d.
×) ðÒÏ×ÅÄÅÍ ×ÙÓÏÔÙ ÔÒÁÐÅÃÉÉ CC1 = DD1 = h É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ AD1 = x É BC1 = y. éÍÅÅÍ

ÏÞÅ×ÉÄÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ: 



h2 + x2 = d2;
h2 + y2 = b2;
x+ y = a− c;

ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ: {
x+ y = a− c;
(y + x)(y − x) = b2 − d2

É 



x+ y = a− c;
y − x = b2 − d2

a− c ;

ÏÔËÕÄÁ
2x = (a− c)− b2 − d2

a− c : (7)

éÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ADD1 ×ÙÒÁÖÁÅÍ

cosA = x
d = (a− c)2 − b2 + d2

2d(a− c) ;

îÁÍ ÕÄÏÂÎÅÅ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ tg2 A
2 :

tg2 A
2 = 1− cosA

1 + cosA = 2d(a− c)− (a− c)2 + b2 − d2

2d(a− c) + (a− c)2 − b2 + d2 =

= b2 − (d− a+ c)2

(d− a+ c)2 − b2 = (b+ d− a+ c)(b− d+ a− c)
(d+ a− c+ b)(d+ a− b− c) :
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÷×ÅÄÑ ÐÏÌÕÐÅÒÉÍÅÔÒ p = a+b+c+d
2 , ÐÏÌÕÞÉÍ

tg2 A
2 = (p− a)(p− (c+ d))

(p− c)(p− (c+ b)) :

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ,
tg2 B

2 = (p− a)(p− (c+ b))
(p− c)(p− (c+ d)) :

ðÏÓËÏÌØËÕ D
2 = 90◦ − A

2 É C
2 = 90◦ − B

2 , ÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ:

tg2 C
2 = (p− c)(p− (c+ d))

(p− a)(p− (c+ b)) É tg2 D
2 = (p− c)(p− (c+ b))

(p− a)(p− (c+ d)) :

Ç) éÚ ÆÏÒÍÕÌ (1) É (6) ÓÒÁÚÕ ×Ù×ÏÄÉÍ:

cos' = |a2 + c2 − b2 − d2|

2
√(

ac+ ad2 − cb2
a− c

)(
ac+ ab2 − cd2

a− c

) :

Ä) éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ S =
(a+ c

2

)
· h, ÇÄÅ h | ×ÙÓÏÔÁ ÔÒÁÐÅÃÉÉ. ðÒÉÍÅÎÉÍ Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ

BCC1 ÔÅÏÒÅÍÕ ðÉÆÁÇÏÒÁ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÆÏÒÍÕÌÙ (7). üÔÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÑÓÎÙ É ÐÒÉ×ÏÄÑÔ Ë ÔÁËÏÍÕ
ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ:

S = a+ c
4(a− c)

√
2(b2 + d2) · (a− c)2 − (b2 − d2)2 − (a− c)4: (8)

ðÏÄËÏÒÅÎÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × ÆÏÒÍÕÌÅ (8) ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ, É ÆÏÒÍÕÌÁ (8) ÐÒÅÏÂÒÁ-
ÚÕÅÔÓÑ:

S = a+ c
4(a− c)

√
(a− b− c+ d)(−a+ b+ c+ d)(a+ b− c− d)(a− b− c+ d):

÷×ÅÄÑ ÐÏÌÕÐÅÒÉÍÅÔÒ p, ÎÁÊÄÅÍ:

S = a+ c
(a− c)

√
(p− a)(p− c)(p− (b+ c))(p− (c+ d)): (9)

æÏÒÍÕÌÁ (9) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÏÔ a; b; c; d. üÔÏ É ÐÏÎÑÔÎÏ, ÔÁË ËÁË ÏÓÎÏ-
×ÁÎÉÑ É ÂÏËÏ×ÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÎÅÒÁ×ÎÏÐÒÁ×ÎÙ. îÏ ÜÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÍÅÅÔ ÑÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ.
ïÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ Ò × ÓËÏÂËÁÈ ×ÙÞÉÔÁÀÔÓÑ: ÏÄÎÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ, ÄÒÕÇÏÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ, ÍÅÎØÛÅÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ
×ÍÅÓÔÅ Ó ÏÄÎÏÊ ÂÏËÏ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ, ÍÅÎØÛÅÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ Ó ÄÒÕÇÏÊ ÂÏËÏ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ. ðÏÌÏÖÉ× ×
ÆÏÒÍÕÌÅ (9) c = 0, ÐÏÌÕÞÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ çÅÒÏÎÁ, ËÁË É ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ.

Å) îÁËÏÎÅÃ, ÐÕÓÔØ S1; S2; S3; S4 | ÐÌÏÝÁÄÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AEB;BEC;CED;DEF ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÅÎÎÏ. éÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ×ÅÓØÍÁ ÐÒÏÚÒÁÞÎÏ:

S1 = 1
2e1f1 sin' = 1

2 ·
a2ef

(a+ c)2 sin' = a2

(a+ c)2 · S;

S2 = 1
2e2f2 sin' = 1

2 ·
acef

(a+ c)2 sin' = ac
(a+ c)2 · S;

S3 = 1
2e2f1 sin' = 1

2 ·
c2ef

(a+ c)2 sin' = c2

(a+ c)2 · S;

S4 = 1
2e1f1 sin' = 1

2 ·
acef

(a+ c)2 sin' = ac
(a+ c)2 · S;

ÇÄÅ S = 1
2ef sin' | ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD.

äÒÏÚÄÏ× ÷ÉËÔÏÒ âÏÒÉÓÏ×ÉÞ,
Ç. òÑÚÁÎØ.



ïÂÏÂÝÅÎÉÅ É ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÁÃÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÉÇÕÒ
ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ

ó. ÷. öÁÒÏ×

äÁÎÎÁÑ ÔÅÍÁ ×ÏÚÎÉËÌÁ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÒÑÄÁ ÌÅËÃÉÊ, ÐÒÏÞÉÔÁÎÎÙÈ × ÒÁÚÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÐÅÒÅÄ ÕÞÉ-
ÔÅÌÑÍÉ É ÛËÏÌØÎÉËÁÍÉ ÇÏÒÏÄÁ ñÒÏÓÌÁ×ÌÑ ÕÞÅÎÙÍ-ÍÅÔÏÄÉÓÔÏÍ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏÍ ú.á. óËÏÐÅÃÏÍ,
ËÏÔÏÒÏÍÕ × 2017 ÇÏÄÕ ÉÓÐÏÌÎÑÅÔÓÑ 100 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ. ëÁË ÐÒÉÍÅÒ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÅÄÉÎ-
ÓÔ×Á, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ×ÚÁÉÍÎÏÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÄÎÁ
ÐÒÏÓÔÁÑ ÛËÏÌØÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÈ ÐÒÉ-
ÍÅÒÏ×.

éÍÑ ÛÉÒÏËÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÕÞÅÎÏÇÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÁ É ÍÅÔÏÄÉÓÔÁ, Á×ÔÏÒÁ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÏ×
ÄÌÑ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ úÁÈÁÒÁ áÌÅËÓÁÎÄÒÏ×ÉÞÁ (úÁÌÍÁÎÁ áÌÔÅÒÏ×ÉÞÁ) óËÏÐÅÃÁ ÎÁÄÏÌÇÏ
ÏÓÔÁÅÔÓÑ × ÐÁÍÑÔÉ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÏ×. á×ÔÏÒÕ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ ÔÁËÖÅ ÕÄÁÌÏÓØ ÐÒÉËÏÓ-
ÎÕÔØÓÑ Ë ÔÁÌÁÎÔÕ ÜÔÏÇÏ ×ÅÌÉËÏÇÏ ÕÞÉÔÅÌÑ É ÐÏÄ ÅÇÏ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ ÐÒÏÒÁÂÏÔÁÔØ ÂÏÌÅÅ 10 ÌÅÔ
ÎÁ ËÁÆÅÄÒÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ñÒÏÓÌÁ×ÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ (ÎÙÎÅ ÕÎÉ-
×ÅÒÓÉÔÅÔÁ). ÷ÓÐÏÍÉÎÁÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ËÏÎÓÕÌØÔÁÃÉÉ ËÁË ÐÏ ÔÅÍÁÍ ËÕÒÓÏ×ÙÈ É ÄÉÐÌÏÍÎÏÊ
ÒÁÂÏÔ, ÔÁË É ÐÏ ËÁÎÄÉÄÁÔÓËÏÍÕ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ. üÔÉ ×ÓÔÒÅÞÉ ÎÅÒÅÄËÏ ÐÒÅ×ÒÁÝÁÌÉÓØ × ÐÒÏÇÕÌËÉ ÐÏ
ÇÏÒÏÄÕ, ËÏÇÄÁ ÒÅÛÁÌÉÓØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÈÏÖÉÅ ÎÅÍÎÏÇÏ ÕÄÉ×ÌÑÌÉÓØ, ×ÓÍÁ-
ÔÒÉ×ÁÑÓØ × ÞÅÌÏ×ÅËÁ, ÞÔÏ-ÔÏ ÒÕËÏÊ ÐÒÏ×ÏÄÑÝÅÇÏ ÐÅÒÅÄ ÓÏÂÏÊ É ÍÙÓÌÅÎÎÏ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÇÏ ÔÏÞËÉ
ÉÌÉ ÐÒÏ×ÏÄÑÝÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

îÁÄÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÅÊÛÉÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÕÒÏËÉ ú.á. óËÏÐÅÃÁ × ÛËÏÌÁÈ ÇÏÒÏÄÁ É ÏÂÌÁÓÔÉ,
ÇÄÅ ÏÎ ÔÝÁÔÅÌØÎÏ ÁÐÒÏÂÉÒÏ×ÁÌ Á×ÔÏÒÓËÉÅ ÕÞÅÂÎÉËÉ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÁ ÕÞÅÎÉËÁÈ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ×.
òÑÄÏÍ ×ÓÅÇÄÁ ÂÙÌÉ ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÉ-ÁÓÐÉÒÁÎÔÙ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÍÅÔÏÄÉËÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.
üÔÏ ÂÙÌÁ ÂÏÌØÛÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÛËÏÌÁ, ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÐÏ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÍ ûËÏÌÁÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ×ÙÓÔÕÐÌÅÎÉÑÍ × ÍÏÓËÏ×ÓËÉÈ ×ÕÚÁÈ. õÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ, ËÏÇÄÁ ×ÏÏÂÝÅ úÁÈÁÒ áÌÅËÓÁÎ-
ÄÒÏ×ÉÞ ÏÔÄÙÈÁÌ, ÏÎ ÍÏÇ ÐÏÚ×ÏÎÉÔØ ËÁË ÏËÏÌÏ 12 ÎÏÞÉ, ÔÁË É × 7 ÕÔÒÁ, ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÏÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ
ÕÄÉ×ÌÑÅÔ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ. äÁÖÅ ËÏÇÄÁ ÓÏ×ÅÒÛÁÌÉ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÐÏÅÚÄËÉ × ÐÏÅÚÄÅ ÎÁ ÍÏÓËÏ×ÓËÉÅ
ÓÅÍÉÎÁÒÙ ÉÌÉ ÐÏ ×ÏÐÒÏÓÁÍ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÛËÏÌÅ", ×ÓÅ ×ÒÅÍÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ × ÒÅÛÅÎÉÉ
ÚÁÄÁÞ.

ðÒÉ ËÁÆÅÄÒÅ ÒÁÂÏÔÁÌÉ Ä×Á ÓÅÍÉÎÁÒÁ, ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÙÌ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÍ, ÇÄÅ ÒÅÛÁÌÉÓØ
ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÛËÏÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ. ÷ ÐÁÍÑÔØ Ï ×ÅÌÉËÏÍ ÕÞÉÔÅÌÅ ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÄÎÕ ÉÚ
ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÉÄÅÊ, Ó×ÑÚÁÎÎÕÀ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ.

õÞÅÎÉÅ ÏÂ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÂÏÌØÛÏÅ ÍÅÓÔÏ × ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. óÏ ×ÒÅÍÅÎ å×-
ËÌÉÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÁÓØ ËÁË ÎÁÕËÁ, ÉÚÕÞÁÀÝÁÑ ÐÒÑÍÙÅ ÌÉÎÉÉ, ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ É ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÆÉÇÕÒÙ ×ÒÏÄÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ú.á. óËÏÐÅÃ ×ÓÅÇÄÁ ÐÏÄÞÅÒËÉ×ÁÌ, ÞÔÏ × ÇÅÏÍÅ-
ÔÒÉÉ ×ÓÅÇÄÁ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÅÄÉÎÓÔ×Ï, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÍÅÓÔÏ ÏÄÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ
ÒÅÛÉÔØ ÄÅÓÑÔÏË ÄÒÕÇÉÈ ÚÁÄÁÞ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ËÁË ÐÒÏÓÔÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ.

îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ ÎÉÖÅ ÚÁÄÁÞÉ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó
ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ; ÅÝÅ × 1852 ÇÏÄÕ ×ÙÛÅÌ \ôÒÁËÔÁÔ Ï ×ÙÓÛÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ" í. ûÁÌÑ, ÇÄÅ
ÉÚÕÞÁÌÁÓØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ËÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ (ËÒÉ×ÙÈ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ). ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÏÖÎÏ
Õ×ÉÄÅÔØ Å×ËÌÉÄÏ×Õ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ûÔÕÒÍÁ: ÅÓÌÉ ÔÒÉ ËÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÑ
ÉÍÅÀÔ Ä×Å ÏÂÝÉÅ ÔÏÞËÉ, ÔÏ ÄÒÕÇÉÅ ÔÒÉ ÐÁÒÙ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉ×ÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÒÑÍÙÅ,
ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ. ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÂÝÉÅ ÈÏÒÄÙ (ÉÌÉ ÉÈ
ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ) ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÑÄ ÎÁ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ÐÒÏÓÔÙÈ ÚÁÄÁÞ, ËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÅÊ, É ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ÉÈ ÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚØ.
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òÉÓ. 1

úÁÄÁÞÁ 1. äÁÎÙ Ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÞËÁÈ M É
N . þÅÒÅÚ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ Ä×Å ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÓÅËÕÝÉÅ (A1A2) É
(B1B2). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (A1B1) ‖ (A2B2), ÒÉÓ. 1.

üÔÏ É ÅÓÔØ ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÍÁ ×ÓÅÈ ÚÁÄÁÞ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï | ÛËÏÌØ-
ÎÏÅ, ÞÅÒÅÚ ÕÇÌÙ: ÉÍÅÅÍ Ä×Á ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ
ÓÕÍÍÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÙ ÐÏ 180◦, ÔÏÇÄÁ ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ
ÔÏÞËÅ M ÓÕÍÍÁ ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÁ 180◦, ÔÏ É ÓÕÍÍÁ ÕÇÌÏ× B1A1M É B2A2M
ÒÁ×ÎÁ 180◦, Ô.Å. ÐÒÑÍÙÅ (A1B1) É (A2B2) ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏ-
ÌÏÖÅÎÉÅ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÓÅËÕÝÉÈ ÎÁ ×Ù×ÏÄ ÚÁÄÁÞÉ ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ.

úÁÄÁÞÁ 2. äÁÎÙ Ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÞËÁÈ M É
N . þÅÒÅÚ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ Ä×Å ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÓÅËÕÝÉÅ (A1A2) É (B1B2). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÙ
ÏÔÒÅÚËÏ× A1B1 É A2B2 ÒÁ×ÎÙ: |A1B1| = |A2B2|, ÒÉÓ. 2.

òÉÓ. 2

òÅÛÅÎÉÅ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÏ Ó
ÕÞÅÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË A1A2 B2B1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÝÅ É ÐÁÒÁÌ-
ÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏÍ.

úÁÄÁÞÁ 3. äÁÎÙ Ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÞËÁÈ M É
N . éÚ ÔÏÞËÉ S ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÓÅËÕÝÉÅ SM É SN ,
ËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ×ÔÏÒÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ × ÔÏÞËÁÈ A
É B. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ á÷ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔÉ × ÔÏÞËÅ S.

÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÅÍ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÚÁÄÁÞÉ 1, ÅÓÌÉ ÕÞÅÓÔØ,
ÞÔÏ ÔÏÞËÉ A2 É B2 ÍÏÇÕÔ ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ S.

òÉÓ. 3.

úÁÄÁÞÁ 4. äÁÎÙ Ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÞËÁÈ M É
N . þÅÒÅÚ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ Ä×Å ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÓÅËÕÝÉÅ (A1A2) É
(B1B2). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ×ÒÁÝÁÔØ ÏÔÒÅÚÏË A1B1 ÐÏ ÐÅÒ×ÏÊ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ, ÓÏÈÒÁÎÑÑ ÅÇÏ ÄÌÉÎÕ |A1B1| = d = const, ÔÏ ÏÔÒÅÚÏË A2B2 ÔÁËÖÅ
ÓÏÈÒÁÎÉÔ Ó×ÏÀ ÄÌÉÎÕ, ÒÉÓ. 3.

ôÁË ËÁË ÕÇÌÙ � É � ÏÐÉÒÁÀÔÓÑ ÎÁ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÈÏÒÄÕ MN , ÔÏ ÉÈ
×ÅÌÉÞÉÎÙ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙ, ÚÎÁÞÉÔ É ÕÇÏÌ � ÔÏÖÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ
ÚÁÄÁÞÉ ÕÇÏÌ 
 = const, ÐÏÜÔÏÍÕ ÕÇÌÕ ' ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÂÙÔØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ,
Á ÏÔÓÀÄÁ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÈÏÒÄÁ |A2B2| = const ÎÅÚÁ×É-
ÓÉÍÏ ÏÔ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÈÏÒÄÙ A1B1. üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÉÍÅÅÔ ÏÞÅÎØ ËÒÁÓÉ×ÙÊ

ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ A2 É B2 ÓÌÉ×ÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ.

úÁÄÁÞÁ 5. äÁÎÙ Ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÞËÁÈ M É N . éÚ ÔÏÞËÉ S ÏÄÎÏÊ ÉÚ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÓÅËÕÝÉÅ SM É SN , ËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ×ÔÏÒÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÅÎÎÏ × ÔÏÞËÁÈ A É B. îÁÊÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÅÒÅÄÉÎ ÈÏÒÄ á÷.

åÓÌÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ÈÏÒÄ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, ÔÏ ÏÔÓÀ-
ÄÁ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ×ÔÏÒÁÑ ÈÏÒÄÁ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÄÌÉÎÕ, ÚÎÁÞÉÔ, ÓÅÒÅÄÉÎÙ
ÜÔÉÈ ÈÏÒÄ ÏÐÉÓÙ×ÁÀÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ËÏÎÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÄÁÎÎÏÊ, ÔÁË ËÁË ÐÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ
×ÓÅ ÈÏÒÄÙ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÄÌÉÎÙ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ÒÁ×ÎÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

úÁÄÁÞÁ 6. äÁÎÙ Ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÞËÁÈ M É N . ðÒÏ×ÅÄÅÎÙ Ä×Å ÐÒÏÉÚ-
×ÏÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÓÅËÕÝÉÅ (A1B1) É (A2B2). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÇÌÙ A1MA2 É B1NB2 ÒÁ×ÎÙ,
ÒÉÓ. 4.

÷ ÄÁÎÎÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÐÏÓÌÅ ÎÅÂÏÌØÛÏÇÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ A2B2
É CD ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ É ÐÒÑÍÏÊ A1B1, ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÄÕÇ CA1 É DB1 ÓÌÅÄÕÅÔ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÕÇÌÏ× CMA1 É DNB1, Á ÏÔÓÀÄÁ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÍÅÖÎÙÈ ÕÇÌÏ×.
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òÉÓ. 4.

äÁÎÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÉÍÅÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÔÏÒÙÊ
ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÏÔÄÅÌØÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ 7. äÁÎÙ Ä×Å ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÞËÁÈ M É N . ðÒÏ×ÅÄÅÎÙ Ä×Å ÐÒÏÉÚ-
×ÏÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ × ÔÏÞËÁÈ á É ÷, ÐÒÉÎÁÄÌÅ-
ÖÁÝÉÈ ÒÁÚÎÙÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ. äÏËÁÚÁÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÕÇÌÏ× áí÷
É ANB. èÏÄ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÑÓÅÎ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ.

åÓÌÉ ÐÁÒÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞÉ 7 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ
× ×ÉÄÅ ÏÂÝÅÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄÒÕ-
ÇÏÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅ-
ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ × ×ÉÄÅ ÚÁÄÁÞÉ 8: ÄÁÎÙ Ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÅÒÅ-
ÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÞËÁÈ M É N , ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÉÈ ÏÂÝÁÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ
á÷ (á;÷ | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÕÇÌÏ× AMB
É ANB ÒÁ×ÎÁ 180◦, ÒÉÓ. 5.

òÉÓ. 5. òÉÓ. 6.

åÓÌÉ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÐÒÑÍÕÀ áí ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ, ÔÏ ÓÒÁÚÕ ÖÅ Õ×ÉÄÉÍ ×ÁÒÉÁÎÔ
ÚÁÄÁÞÉ 1, Á ÄÁÌØÛÅ É ÐÁÒÕ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. éÎÔÅÒÅÓÎÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ
ÄÁÎÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÉÍÅÅÔ × ÓÌÕÞÁÅ ËÁÓÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ: ÔÏÞËÉ á É ÷ ×ÉÄÎÙ ÉÚ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÐÏÄ
ÐÒÑÍÙÍ ÕÇÌÏÍ!

óÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÚÁÄÁÞ ÕÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÉÌØÎÙÍ ÁÐÐÁÒÁÔÏÍ
ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÎÏÇÉÈ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÔÍÅ-
ÔÉÔØ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ 1 ÉÍÅÅÔ É ÄÒÕÇÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ 9:
ÄÁÎÙ ÔÁËÖÅ Ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÞËÁÈ M É N , É ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ M ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÓÅËÕÝÁÑ (á1á2), × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ á1 É á2 ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ
Ä×Å ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÈÏÒÄÙ (á1÷1) É (á2÷2). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ (÷1÷2) ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ
í (ÒÉÓ. 6).

òÉÓ. 7.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 1, ÅÓÌÉ ÐÒÉ-
ÍÅÎÉÔØ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÏÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ: ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ (B1N),
ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÏ×ÕÀ ÔÏÞËÕ ÷′2 É ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ Ó ÐÏÓÔÕÌÁ-
ÔÏÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ. üÔÕ ÚÁÄÁÞÕ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ÚÁÄÁÞÅÊ Ï ÚÁÍÙËÁ-
ÎÉÉ. ïÎÁ ÉÍÅÅÔ Ó×ÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ, ÅÓÌÉ ×ÍÅÓÔÏ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ
ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÕÀ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÀ ÉÚ ÔÒÅÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 10. äÁÎÙ ÔÒÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ É ÔÕ
ÖÅ ÔÏÞËÕ í É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ × ÔÏÞËÁÈ N12, N23
É N13. îÁ ÐÅÒ×ÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ×ÚÑÔÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ X, ÐÒÏ-
×ÅÄÅÎÁ ÐÒÑÍÁÑ (XN12), ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ×ÔÏÒÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ × ÔÏÞËÅ
Y . äÁÌÅÅ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ Y ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÐÒÑÍÁÑ (Y N23), ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ
ÔÒÅÔØÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ × ÔÏÞËÅ Z. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ N13
ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÒÑÍÏÊ XZ, ÒÉÓ. 7.

÷ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÂÏÌØÛÅ ÍÅÓÔÁ, ÞÅÍ ÓÁÍÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÏ×ÏÄÉÍ
ÐÒÑÍÕÀ (MN23) ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÐÅÒ×ÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ × ÔÏÞËÅ W . óÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ
(XW ) ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÐÒÑÍÏÊ (Y Z), É ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ 9 (Ï ÚÁÍÙËÁÎÉÉ), ÐÏÌÕÞÁÅÍ
ÉÓËÏÍÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ N13 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÒÑÍÏÊ XZ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓ ÏÂÏÂÝÉÔØ
ÄÁÎÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÎÁ ÂÏÌØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ.
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ðÏÄÏÂÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÕÖÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÚÁËÏ-
ÎÏÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÉÇÕÒ.

ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÚÁÄÁÞÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÏÊ ÄÌÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ, ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ × ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÉ,
ËÁË ÐÒÑÍÁÑ óÉÍÓÏÎÁ. óÁÍÁ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÎÁ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÉÞÅÇÏ ÏÂÝÅÇÏ Ó ÐÒÅÄÙ-
ÄÕÝÉÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 11. ðÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó ×ÐÉÓÁÎ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. éÚ ÔÏÞËÉ ò , ÌÅÖÁÝÅÊ
ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ×ÙÓÏÔÙ Ë ÐÒÑÍÙÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. äÏËÁÚÁÔØ,
ÞÔÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (ÐÒÑÍÁÑ óÉÍÓÏÎÁ), ÒÉÓ. 8.

òÉÓ. 8.

äÁÎÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÒÕÄ-
ÎÙÍ, ÎÏ ÉÍÅÑ × ÒÁÓÐÏÒÑÖÅÎÉÉ ÚÁÐÁÓ Ó×ÅÄÅÎÉÊ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÚÁ-
ÄÁÞ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÕÓÍÏÔÒÅÔØ, ÞÔÏ ËÒÏÍÅ ÄÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ
ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÅÝÅ Ä×Å: ÏÄÎÕ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ ò ;á;ó1; ÷1, Á ×ÔÏÒÕÀ | ÞÅÒÅÚ
ÔÏÞËÉ ò ;ó;÷1; á1. þÔÏÂÙ ÎÅ ÚÁÇÒÏÍÏÖÄÁÔØ ÒÉÓÕÎÏË, ÜÔÉ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ, ÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÉÍ ×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÞÉÔÁÔÅ-
ÌÀ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ É ÚÁÔÅÍ Õ×ÉÄÅÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÏ
Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ.

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÃÅÐÏÞËÁ ÚÁ-
ÄÁÞ ÎÁ Ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÅ ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ, ÉÍÅÀÔÓÑ ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ
ÄÅÓÑÔËÏ× ÚÁÄÁÞ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ËÁË × ÛËÏÌØ-
ÎÏÊ ÐÒÁËÔÉËÅ ÎÁ ÆÁËÕÌØÔÁÔÉ×ÎÙÈ ÚÁÎÑÔÉÑÈ, ÔÁË É × ×ÕÚÏ×ÓËÉÈ ÚÁ-
ÎÑÔÉÑÈ Ó ÃÅÌØÀ ÐÏËÁÚÁÔØ ÔÅÓÎÏÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÅÄÉÎÓÔ×Ï × ÐÒÅÐÏ-
ÄÁ×ÁÎÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ó ×ÅÌÉÞÁÊÛÉÍ ÍÁÓÔÅÒÓÔ×ÏÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ
ÔÁÊÎÙ ÒÁÓËÒÙ×ÁÌ × Ó×ÏÅ ×ÒÅÍÑ ×ÙÄÁÀÝÉÊÓÑ ÐÅÄÁÇÏÇ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ

ú.á. óËÏÐÅÃ.
ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÄÁÎÎÏÊ ÔÅÍÙ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ × Ä×ÕÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ. ðÅÒ×ÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ

ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÎÙ, Á ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÑÄ ÚÁÄÁÞ ÎÁ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ÏÔÒÅÚ-
ËÏ×. äÒÕÇÏÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÏ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏÍ ú.á. óËÏÐÅÃÏÍ: ×ÍÅÓÔÏ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔÅÊ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ Ä×Å ÐÁÒÁÂÏÌÙ É ÔÏÇÄÁ ÄÏÌÖÎÁ ÐÒÏÓÌÅÖÉ×ÁÔØÓÑ Ó×ÑÚØ Ó ÆÌÁÇÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ1.
ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÏÊ ÔÅÍÏÊ ÄÌÑ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ.
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ïÐÒÏ×ÅÒÖÅÎÉÅ ÏÄÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ëÏÛÉ

ó. é. ëÁÌÉÎÉÎ
÷ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÐÒÏ×ÅÒÇÁÀÔ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ×ÚÑÔÏÇÏ ÉÚ

ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÏÓÏÂÉÑ ÷.á. äÁÌÉÎÇÅÒÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ëÏÛÉ.

÷ ÎÅÄÁ×ÎÏ ×ÙÛÅÄÛÅÍ ÕÞÅÂÎÏÍ ÐÏÓÏÂÉÉ ÷. á. äÁÌÉÎÇÅÒÁ [1] ÄÌÑ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ
ÆÁËÕÌØÔÅÔÏ× ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÉÎÓÔÉÔÕÔÏ× É ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÏ×, Á ÔÁËÖÅ ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÛËÏÌ,
ÌÉÃÅÅ×, ÇÉÍÎÁÚÉÊ ÎÁ ÓÔÒÁÎÉÃÅ 78 ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ ÓÐÏÓÏÂ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÉÄÁ

√
f(x) +

√
q(x) = g(x); (1)

ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ëÏÛÉ ÍÅÖÄÕ ÓÒÅÄÎÉÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÍ É ÓÒÅÄÎÉÍ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ. éÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÄÌÑ ÞÉÔÁÔÅÌÑ ×ÏÓÐÒÏÉÚ-
×ÅÄÅÍ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ ÄÁÎÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ.

\óÎÁÞÁÌÁ ÏÃÅÎÉ×ÁÀÔ ËÁÖÄÙÊ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÊ ËÏÒÅÎØ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÐÏ-
ËÁÚÁÔÅÌÑ ÓÔÅÐÅÎÉ ËÏÒÎÑ, ÄÌÑ ÞÅÇÏ ÐÏÄËÏÒÅÎÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ × ×ÉÄÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ
ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ ÓÔÅÐÅÎÉ ËÏÒÎÑ. îÁÐÒÉÍÅÒ,

√
f(x) =

√
f(x) · 1 ≤ f(x) + 1

2 ;
√
q(x) =

√
q(x) · 1 ≤ q(x) + 1

2 :

úÁÔÅÍ ÓËÌÁÄÙ×ÁÀÔ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ É ÚÁÐÉÓÙ×ÁÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
f(x) +

√
q(x) ≤ '(x);

ÇÄÅ '(x) = f(x) + 1
2 + q(x) + 1

2 . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÕÞÁÀÔ ÓÉÓÔÅÍÕ
{ √

f(x) +
√
q(x) = g(x);√

f(x) +
√
q(x) ≤ '(x);

Á ÉÚ ÎÅÅ { ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï g(x) ≤ '(x). ôÅÐÅÒØ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÐÒÉ ËÁËÉÈ x ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ g(x) ≤ '(x)" [1, Ó. 78].

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÁ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ Á×ÔÏÒ ÐÏÓÏÂÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔ
ÚÁÄÁÞÕ 94 [1, Ó. 78], ËÏÔÏÒÁÑ Ú×ÕÞÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÒÅÛÉÔÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√
x2 + x− 1 +

√
x− x2 + 1 = x2 − x+ 2: (2)

ðÒÉ ÅÅ ÒÅÛÅÎÉÉ ÓÎÁÞÁÌÁ ÉÍ ÏÃÅÎÉ×ÁÀÔÓÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ËÏÒÎÉ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2)
ÐÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ëÏÛÉ

√
x2 + x− 1 =

√
(x2 + x− 1) · 1 ≤

(
x2 + x− 1

)
+ 1

2 = x2 + x
2 ;

√
x− x2 + 1 =

√
(x− x2 + 1) · 1 ≤

(
x− x2 + 1

)
+ 1

2 = x− x2 + 2
2 ;

ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÓËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ:
√
x2 + x− 1 +

√
x− x2 + 1 ≤ x2 + x

2 + x− x2 + 2
2 = 2x+ 2

2 = x+ 1:

\ó ÕÞÅÔÏÍ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ" ÚÁÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ
{ √

x2 + x− 1 +
√
x− x2 + 1 = x2 − x+ 2;√

x2 + x− 1 +
√
x− x2 + 1 ≤ x+ 1:

21



22 ó. é. ëÁÌÉÎÉÎ

äÁÌÅÅ Á×ÔÏÒ ÐÉÛÅÔ: \ïÔÓÀÄÁ x2 − x+ 2 ≤ x+ 1; ÉÌÉ

x2 − 2x+ 1 ≤ 0 ⇒ (x− 1)2 ≤ 0:
ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÐÒÉ x = 1 ÐÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, x = 1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ" [1, Ó. 79].

úÁÔÅÍ Á×ÔÏÒÏÍ ×ÙÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÔ×ÅÔ, É ÂÏÌÅÅ ÎÉËÁËÁÑ ÒÁÂÏÔÁ Ó ÚÁÄÁÞÅÊ ÎÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ. ÷
ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÍ ÎÅ ÏÇÏ×ÁÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÁÍÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ëÏÛÉ ÐÒÉ ÐÏÌÕÞÅÎÉÉ
ÏÃÅÎËÉ

√
x2 + x− 1 +

√
x− x2 + 1 ≤ x+ 1; (3)

ÎÅ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ, ÎÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ
É ÐÒÏ×ÅÒËÁ ÎÁÊÄÅÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÅÄÍÅÔ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ. ëÓÔÁÔÉ, ÕÐÏÍÉÎÁÅÍÁÑ
ÐÒÏ×ÅÒËÁ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ: x = 1 { ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2).

ïÓÔÁ×ÉÍ ÎÁ ×ÒÅÍÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) É ÏÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ×ÉÄÁ (1) ÉÚ ÃÉÔÉÒÕÅÍÏÇÏ
ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÏÓÏÂÉÑ { ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ [1, Ó. 35, ÚÁÄÁÞÁ 26]

√
x2 + x− 16 +

√
x− x2 + 16 = x2 − 7x+ 17: (4)

îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ × ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ ÐÏÓÏÂÉÑ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÐÉÓÁÎÎÏÍÕ ÁÌÇÏÒÉÔ-
ÍÕ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÉÄÁ (1), ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÏÎÏ ÉÍÅÎÎÏ ÐÏ ÄÁÎÎÏÍÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ. á×ÔÏÒ ÐÏÓÔÕÐÁÅÔ
ÔÁË: ÓÎÁÞÁÌÁ ÏÎ ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÏÃÅÎËÉ ÐÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ëÏÛÉ

√
x2 + x− 16 =

√
(x2 + x− 16) · 1 ≤

(
x2 + x− 16

)
+ 1

2 = x2 + x− 15
2 ;

√
x− x2 + 16 =

√
(x− x2 + 16) · 1 ≤

(
x− x2 + 16

)
+ 1

2 = x− x2 + 17
2 ;

ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÏÃÅÎËÕ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4):
√
x2 + x− 16 +

√
x− x2 + 16 ≤ x+ 1:

äÁÌÅÅ ÏÎ ÐÉÛÅÔ [1, Ó. 36]: \úÎÁÞÉÔ, É ÐÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ
x+ 1, ÞÔÏ ÄÁÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï x2 − 7x+ 17 ≤ x+ 1, ÉÌÉ (x− 4)2 ≤ 0, Ô. Å. x = 4".

îÏ ÄÁ×ÁÊÔÅ ÐÒÏ×ÅÒÉÍ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ × ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ x = 4 ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4)? ðÒÉ
ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÍÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-
ÒÑÅÔ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÚÁËÌÀÞÁÔØ, ÞÔÏ x = 4 | ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÝÅ ÐÁÒÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÅÍ ÒÅÛÁÔØ, ÓÌÅÄÕÑ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÍÕ ÕÞÅÂÎÙÍ
ÐÏÓÏÂÉÅÍ [1] ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ.

úÁÄÁÞÁ 1. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
√
x+ 1 +

√
2− x = x+ 1 +

√
2: (5)

\òÅÛÅÎÉÅ" ÐÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ. ìÅÇËÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (5) ÚÁÄÁÎÏ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [−1; 2]. îÁ
ÜÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÅÇÏ ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÏÃÅÎÉÍ Ó×ÅÒÈÕ ÐÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ëÏÛÉ ÔÁË, ËÁË ÐÒÅÄÐÉÓÙ×ÁÅÔ ÕÖÅ
\ÏÂËÁÔÁÎÎÙÊ" ÁÌÇÏÒÉÔÍ:

√
x+ 1 +

√
2− x =

√
(x+ 1) · 1 +

√
(2− x) · 1 ≤

≤ (x+ 1) + 1
2 + (2− x) + 1

2 = 5
2 :

\ó ÕÞÅÔÏÍ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÚÁÐÉÛÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ"
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{ √
x+ 1 +

√
2− x = x+ 1 +

√
2;√

x+ 1 +
√

2− x ≤ 5
2 :

ïÔÓÀÄÁ ÉÍÅÅÍ x + 1 +
√

2 ≤ 5
2 , ÉÌÉ x ≤ 3

2 −
√

2. \ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÐÒÉ" x = 3
2 −

√
2

\ÐÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ" x = 3
2 −

√
2 ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (5).

íÙ ÓÏÚÎÁÔÅÌØÎÏ ÍÎÏÇÏ ÃÉÔÉÒÕÅÍ Á×ÔÏÒÁ ÐÏÓÏÂÉÑ [1], ÐÏÄÞÅÒËÉ×ÁÑ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ Ó×ÏÅ ÎÅÕËÏÓÎÉ-
ÔÅÌØÎÏÅ ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÍÕ ÉÍ.

óÐÒÏÓÉÍ ÓÅÂÑ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ x = 3
2 −

√
2, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÅ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÏÔÒÅÚËÕ [−1; 2],

ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (5)? ðÏÓÌÅ ÅÇÏ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÍ:

√
3
2 −

√
2 + 1 +

√
2−

(3
2 −

√
2
)

= 3
2 −

√
2 + 1 +

√
2; ÉÌÉ

√
5
2 −

√
2 +

√
1
2 +

√
2 = 5

2 :

óÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÌÅ×ÏÊ É ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÅÊ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÄÁÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ√
2
√

2− 3
4 = 13

8 , ÏÔËÕÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ 2
√

2 = 169
4 + 3

4 .
ïÄÎÁËÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ×ÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÒÎÙÍ (ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ

ÒÁ×ÎÑÔØÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ).
éÔÁË, ÎÁÊÄÅÎÎÏÅ ÐÏ \ÒÅÃÅÐÔÕ" ÚÎÁÞÅÎÉÅ x = 3

2 −
√

2 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (5)! ðÏ-
×ÔÏÒÉÌÁÓØ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4). ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (5) ÍÙ
ÕËÁÚÁÌÉ ÅÇÏ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÁÄÁÎÉÑ É × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÌÉ ÓÔÒÏÇÏ ÐÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÚÁÄÁÞÕ.
úÁÄÁÞÁ 2. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√
x− 1 +

√−x− 1 = x2: (6)

\òÅÛÅÎÉÅ". õÒÁ×ÎÅÎÉÅ (6) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (1), ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉ ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÉ ÏÐÑÔØ ÂÕÄÅÍ ÐÒÉÄÅÒÖÉ-
×ÁÔØÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ. ïÃÅÎÉ×ÁÑ ËÏÒÎÉ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ëÏÛÉ
É ÓËÌÁÄÙ×ÁÑ ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ÉÍÅÅÍ ÏÃÅÎËÕ

√
x− 1 +

√−x− 1 =
√

(x− 1) · 1 +
√

(−x− 1) · 1 ≤

≤ (x− 1) + 1
2 + (−x− 1) + 1

2 = 0:

ïÔÓÀÄÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (6) ÄÏÌÖÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ
x2 ≤ 0. óÏÇÌÁÓÎÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ ÍÏÖÎÏ ÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ: ÚÎÁÞÅÎÉÅ x = 0 ÅÓÔØ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (6).

îÏ ÍÏÖÎÏ ÌÉ × ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÄÅÌÁÔØ ÔÁËÏÊ ×Ù×ÏÄ? ðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x = 0 × ÕÒÁ×-
ÎÅÎÉÅ (6) ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ÔÏÞËÅ x = 0 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (6) ÄÁÖÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÌÅÇËÏ
×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (6) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÄÁÎ-
ÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ×ÏÏÂÝÅ ÂÅÓÓÍÙÓÌÅÎÎÏ ÒÅÛÁÔØ.

éÔÁË, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÐÏÍÏÇ ÎÁÍ ÎÁÊÔÉ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2), ÎÏ ÏÎ ÎÅ ÓÒÁÂÏÔÁÌ
× ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (4), (5) É (6). çÄÅ ÖÅ ÄÏÐÕÓËÁÌÁÓØ ÏÛÉÂËÁ × ÈÏÄÅ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
(4){(6)? ÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÁËÖÅ ×ÏÐÒÏÓ: ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÌÉ ×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÉÚ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÏÓÏÂÉÑ ÒÅÛÅÎÉÅ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2)? ïÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÉ ×ÏÐÒÏÓÙ ÌÅÖÉÔ × ÏÓÎÏ×Å ÁÎÁÌÉÚÁ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÅÔ
ÐÒÉÍÅÎÑÔØÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ëÏÛÉ ÍÅÖÄÕ ÓÒÅÄÎÉÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÍ É ÓÒÅÄÎÉÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ
ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÉÄÁ (1).

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ëÏÛÉ ÏÔ 1821 Ç. ÍÅÖÄÕ ÓÒÅÄÎÉÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÍ An = a1+:::+an
n É

ÓÒÅÄÎÉÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ Gn = n√a1 · ::: · an ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ a1; :::; an ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎ-
ÓÔ×Ï

Gn ≤ An; (7)
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× ËÏÔÏÒÏÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ a1 = ::: = an.

îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (7) ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï É × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÞÉÓÌÁ a1; :::; an ÂÕÄÕÔ
ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍÉ.

ïÓÍÙÓÌÉÍ ÓÅÊÞÁÓ ×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ëÏÛÉ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. îÁÞÎÅÍ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2).

ðÒÉ ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÉ ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÏÎÑÔØ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÏÃÅÎËÉ (3). óÄÅÌÁÅÍ ÜÔÏ × ÄÁÎÎÏÍ
ÍÅÓÔÅ. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) ÚÁÄÁÎÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å, ÏÐÉÓÙ×ÁÅÍÏÍ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×

{
x2 + x− 1 ≥ 0;
x− x2 + 1 ≥ 0:

òÅÛÁÑ ÓÉÓÔÅÍÕ, ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÚÁÄÁÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚÏË[
−1

2 +
√

5
2 ; 1

2 +
√

5
2

]
. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÃÅÎËÁ (3) ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÄÌÑ x, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁÊÄÅÎÎÏÍÕ

ÏÔÒÅÚËÕ.
á ËÏÇÄÁ × ÏÃÅÎËÅ (3) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï? ïÎÏ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÉÇÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ

ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ x2 +x−1 É x−x2 +1 ÂÕÄÕÔ ÒÁ×ÎÙ 1. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ, ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÉÍÅÅÔ
ÍÅÓÔÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ x = 1. ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ ÐÒÉ ÜÔÏÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ x = 1 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÕ[
−1

2 +
√

5
2 ; 1

2 +
√

5
2

]
.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2) ÏÃÅÎËÁ

x2 − x+ 2 ≤ x+ 1 (8)
×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ x = 1, ÔÏ x = 1 { ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ.

ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ ÅÝÅ ÒÁÚ: ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ x = 1 ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÏÃÅÎÏË (8) É (3) ÏÄÎÏ×ÒÅ-
ÍÅÎÎÏ, ÐÒÉÞÅÍ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á. éÍÅÎÎÏ ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÍ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ x = 1
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ËÏÒÎÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Á×ÔÏÒ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÏÓÏÂÉÑ [1] ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2) ÐÏÌÕÞÁÅÔ ×ÅÒÎÙÊ
ÏÔ×ÅÔ, ÏÄÎÁËÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÅ ÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ.

ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (4). ïÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ { ÏÔÒÅÚÏË[
−1

2 +
√

65
2 ; 1

2 +
√

65
2

]
. ïÓÍÙÓÌÉÍ ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ×ÙÛÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ

√
x2 + x− 16 +

√
x− x2 + 16 ≤ x+ 1 (9)

ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ëÏÛÉ ÎÁ ÐÒÅÄÍÅÔ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ × ÎÅÊ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï
× (9) ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÉÇÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ

{
x2 + x− 16 = 1;
x− x2 + 16 = 1: (10)

îÏ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ (10) ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ, ÚÎÁÞÉÔ, ÏÃÅÎËÁ (9) ÎÁ
ÏÔÒÅÚËÅ

[
−1

2 +
√

65
2 ; 1

2 +
√

65
2

]
ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÏÇÏÊ.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÓËÏÍÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÏÌÖÎÙ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÕÓÌÏ×ÉÀ x2 − 7x + 17 < x + 1, ÉÌÉ
(x− 4)2 < 0, ÞÔÏ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ

[
−1

2 +
√

65
2 ; 1

2 +
√

65
2

]
ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (4)

ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ.
îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2) É (4) ÍÏÖÎÏ ÒÅÛÉÔØ ÂÅÚ ×ÓÑËÏÇÏ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ Ë ÔÏÍÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕ,

ÞÔÏ ÐÏÍÅÝÁÅÔÓÑ × ÐÏÓÏÂÉÉ [1, Ó. 78]. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÅÔÏÄÁ ÏÔÄÅÌÑÀÝÅÊ ÆÕÎË-
ÃÉÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ÕÞÅÂÎÏÍ ÐÏÓÏÂÉÉ [2, Ó. 23]: ÅÓÌÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

f(x) ≤ '(x) ≤ g(x); (11)
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ÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ f(x) = g(x) ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÉÓÔÅÍÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
f(x) = '(x);
g(x) = '(x):

åÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× × (11) ÓÔÒÏÇÏÅ, ÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ f(x) = g(x) ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X
ËÏÒÎÅÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ. æÕÎËÃÉÑ '(x) É ÅÓÔØ ÏÔÄÅÌÑÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ.

ïÃÅÎËÁ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (2), (4) ÐÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ëÏÛÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅ-
ÌÉÔØ ÏÔÄÅÌÑÀÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ '(x) = x + 1 ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. äÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2) ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ[
−1

2 +
√

5
2 ; 1

2 +
√

5
2

]
ÂÕÄÅÔ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï Ä×ÏÊÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√
x2 + x− 1 +

√
x− x2 + 1 ≤ x+ 1 ≤ x2 − x+ 2;

Á ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4) ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ
[
−1

2 +
√

65
2 ; 1

2 +
√

65
2

]
{ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√
x2 + x− 16 +

√
x− x2 + 16 ≤ x+ 1 ≤ x2 − 7x+ 17: (12)

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ
[
−1

2 +
√

5
2 ; 1

2 +
√

5
2

]
ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÉÓÔÅÍÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{ √
x2 + x− 1 +

√
x− x2 + 1 = x+ 1;

x2 − x+ 2 = x+ 1;
ÉÌÉ ÓÉÓÔÅÍÅ





x2 + x− 1 = 1;
x− x2 + 1 = 1;
x2 − x+ 2 = x+ 1:

(13)

ðÒÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (4) ÓÒÁÚÕ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ × (12) ÌÅ×ÏÅ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÉÍ (ÜÔÏ ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ ×ÙÛÅ).

òÅÛÁÑ ÓÉÓÔÅÍÕ (13), ÎÁÈÏÄÉÍ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2).
þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (5), ÔÏ ÚÁÍÅÔÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ëÏÛÉ ÐÒÉ ÐÏ-

ÌÕÞÅÎÉÉ ÏÃÅÎËÉ
√
x+ 1 +

√
2− x ≤ 5

2 ÅÇÏ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÏÔÄÅÌÑÀÝÅÊ
ÆÕÎËÃÉÉ (ËÏÎÓÔÁÎÔÁ 5

2 ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÏÔÄÅÌÑÀÝÅÊ). úÁÍÅÔÉÍ, Ë ÔÏÍÕ ÖÅ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ ÂÕÄÅÔ
× ÏÂÌÁÓÔÉ ÚÁÄÁÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÔÒÏÇÏÊ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÉÓËÏÍÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ x ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (5)
ÄÏÌÖÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ x+ 1 +

√
2 < 5

2 .
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (5) ÍÅÔÏÄ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ëÏÛÉ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÆÆÅËÔÉ×-

ÎÙÍ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÓËÁÔØ ÉÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ. áÄÒÅÓÕÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÚÁÄÁÎÉÅ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÇÏ
ÐÏÉÓËÁ ÔÁËÏÇÏ ÓÐÏÓÏÂÁ.

é × ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ × ÎÁÚÉÄÁÎÉÅ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÛËÏÌØÎÉËÁÍ, ÁËÔÉ×ÎÏ ÉÚÕÞÁÀÝÉÍ ÕÞÅÂÎÕÀ ÌÉÔÅ-
ÒÁÔÕÒÕ, ÐÏÚ×ÏÌÉÍ ÓÅÂÅ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ËÁË ×ÁÖÎÏ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÐÏÇÌÏÝÁÔØ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ! ëÁË ×ÁÖÎÏ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÉÚÕÞÁÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏ!
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íÅÔÏÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ. óÔÁÔØÑ 1.
÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ

ó. ÷. ëÏÓÔÉÎ

÷ ÓÔÁÔØÅ ÏÔÍÅÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÂÒÁÝÁÔØ ×ÎÉÍÁÎÉÅ
ÛËÏÌØÎÉËÏ× É ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÓÉÌØÎÙÅ, ÎÏ É ÎÁ ÓÌÁÂÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÉÚÕÞÁÅÍÙÈ ÍÅÔÏÄÏ×
É ÐÒÉÅÍÏ×. ïÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÐÒÉ
ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞ Ï ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ.

ëÁË ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÙ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÔÁË É ÐÅÄÁÇÏÇÉ-ÐÒÁËÔÉËÉ
ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÏÔÍÅÞÁÌÉ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ× É ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÅ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÅÚÎÅÅ ÒÅÛÉÔØ ÏÄÎÕ ÚÁÄÁÞÕ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÒÁÚÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, ÞÅÍ ÒÅÛÉÔØ
ÏÄÎÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÄÎÏÔÉÐÎÙÈ ÚÁÄÁÞ. ôÝÁÔÅÌØÎÙÊ ÒÁÚÂÏÒ É ÁÎÁÌÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ, ÉÎÏÇÄÁ
ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ, ÒÅÛÅÎÉÊ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁÓÛÉÒÑÅÔ ËÒÕÇÏÚÏÒ ÕÞÁÝÉÈÓÑ, ÐÏ-
ËÁÚÙ×ÁÅÔ ÉÍ ËÒÁÓÏÔÕ É ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÅ ÅÄÉÎÓÔ×Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÐÏÍÏÇÁÅÔ ÇÌÕÂÖÅ ÐÏÎÑÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ
ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× É ÐÏÄÈÏÄÏ× É ÔÏÞÎÅÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÂÅ ÔÏÔ ËÒÕÇ ÚÁÄÁÞ, ÐÒÉ
ÒÅÛÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ, ËÁË ÍÏÖÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÉÍÅÎÎÏ ÄÁÎÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ,
ÞÅÍ ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ.

ïÄÎÉÍ ÉÚ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÈ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏ× ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÁÍÙÈ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÁÍÙÈ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÍÅÔÏÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ. üÔÏÔ ÍÅÔÏÄ ÈÏÒÏÛÏ ÚÁÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÌ ÓÅÂÑ É ÕÓÐÅÛÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑ-
ÅÔÓÑ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÏÖÄÅÓÔ× (ÓËÁÖÅÍ, ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ
ÓÕÍÍÙ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ×ÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ n), ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× (ÓËÁÖÅÍ,
ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÞÅÎØ ×ÁÖÎÏÇÏ É ÞÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÇÏ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á âÅÒÎÕÌÌÉ),
ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÝÅÇÏ ÞÌÅÎÁ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (ÓËÁÖÅÍ,
ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÆÏÒÍÕÌÙ âÉÎÅ ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ ÞÌÅÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ æÉÂÏÎÁÞÞÉ) É Ô. Ä.

ïÄÎÏÊ ÉÚ ×ÁÖÎÙÈ ÓÆÅÒ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚ-
ÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÚÄÅÓØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÁ ÎÅ-
ÓËÏÌØËÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÉÐÉÞÎÙÈ ÚÁÄÁÞ (ÅÓÌÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ n ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÓËÁÚÁÎÏ, ÔÏ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ,
ÞÔÏ n ∈ N; ÅÓÌÉ ÎÁÐÉÓÁÎÏ n > n0, ÔÏ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÐÒÉ n ∈ Z,
n > n0).

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ n ÞÉÓÌÏ xn = 122n−1 + 11n+1 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÞÉÓÌÏ
y = 133.

úÁÄÁÞÁ 2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ n ÞÉÓÌÏ xn = (a + 1)2n−1 + an+1 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÞÉÓÌÏ
y = a2 + a+ 1 (ÚÄÅÓØ a | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ).

úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ n ÞÉÓÌÏ xn = 11n + 42n + 50n ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÇÒÕÐÐÕ
ÃÉÆÒ : : : 77.

úÁÄÁÞÁ 4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ n > 0 ÞÉÓÌÏ xn = 23n+1 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÞÉÓÌÏ yn = 3n+1.
úÁÄÁÞÁ 5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ n > 0 ÞÉÓÌÏ xn = 54 22 : : : 2︸ ︷︷ ︸

n ÒÁÚ
9 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÞÉÓÌÏ

y = 61.
÷ÓÅ ÜÔÉ ÐÑÔØ ÚÁÄÁÞ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÌÅÇËÏ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÅÛÅÎÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ

ÉÎÄÕËÃÉÉ.
26
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úÁÄÁÞÁ 1 ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ, ÐÏ ÎÁÛÉÍ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍ, Ë ÞÉÓÌÕ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÐÕÌÑÒÎÙÈ ÚÁÄÁÞ Õ Á×ÔÏÒÏ×
ËÎÉÇ É ÐÏÓÏÂÉÊ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. ïÎÁ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÅÓÌÉ ÎÅ ×Ï ×ÓÅÈ, ÔÏ ×Ï ×ÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ × ÏÞÅÎØ
ÍÎÏÇÉÈ ËÎÉÇÁÈ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÍÅÔÏÄÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ. ïÄÎÁËÏ ×ÁÖÎÏ ÐÏ-
ÎÉÍÁÔØ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ 1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ (ÐÒÉ a = 11) ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ
2. ðÒÉ ÄÒÕÇÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 2 ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÄÒÕÇÉÅ, ÔÁËÖÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ a = 8 ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 2 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ:

úÁÄÁÞÁ 1 ′. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ n ÞÉÓÌÏ xn = 92n−1 +8n+1 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÞÉÓÌÏ y = 73.
úÁÄÁÞÁ 3 ÂÙÌÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ Á×ÔÏÒÏÍ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ. åÅ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉ-

ÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:
úÁÄÁÞÁ 3 ′. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ n ÞÉÓÌÏ xn = 11n+42n+50n−77 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÞÉÓÌÏ

y = 100.
úÁÄÁÞÁ 3′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÉÐÉÞÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ ÎÁ ÄÅÌÉÍÏÓÔØ É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÅÛÅÎÁ Ó ÐÏ-

ÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ.
úÁÄÁÞÉ 4 É 5 ÔÁËÖÅ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÒÅÛÉÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ. âÁÚÁ

ÉÎÄÕËÃÉÉ (ÔÏ ÅÓÔØ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÐÒÉ n = 0) ÐÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ, Á ÛÁÇ
ÉÎÄÕËÃÉÉ ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ×ÙËÌÁÄËÁÈ:

xn+1 = 23n+1 + 1 = 23n·3 + 1 = (23n)3 + 1 = (23n + 1)
[
(23n)2 − 23n + 1

]
= xn

[
x2
n − 3 · 23n

]

(ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ xn
... 3n+1, ÔÏ xn+1

... 3n+2) É

xn+1 = 54 22 : : : 2︸ ︷︷ ︸
n+1 ÒÁÚ

9 = 54 22 : : : 2︸ ︷︷ ︸
n ÒÁÚ

29 = 54 22 : : : 2︸ ︷︷ ︸
n ÒÁÚ

90− 61 = 10xn − 61

(ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ xn
... 61, ÔÏ xn+1

... 61).
þÅÌÏ×ÅËÕ, ÐÒÏÒÅÛÁ×ÛÅÍÕ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÍÎÏÇÏ ÏÄÎÏÔÉÐÎÙÈ

ÚÁÄÁÞ ÎÁ ÄÅÌÉÍÏÓÔØ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ (Á × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÞÎÉËÁÈ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÐÏÄÂÏÒËÉ
ÉÍÅÎÎÏ ÏÄÎÏÔÉÐÎÙÈ, ÐÏÈÏÖÉÈ ÏÄÎÁ ÎÁ ÄÒÕÇÕÀ ËÁË Ä×Å ËÁÐÌÉ ×ÏÄÙ, ÚÁÄÁÞ), ÍÏÖÅÔ ÐÏËÁÚÁÔØ-
ÓÑ, ÞÔÏ ÍÅÔÏÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ ×ÓÅÇÄÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÓÏËÏÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ É ×ÓÅÇÄÁ ÂÙÓÔÒÏ
ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÖÅÌÁÅÍÏÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË. ÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÍÅÔÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ
ÉÎÄÕËÃÉÉ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ÂÅÚÇÒÁÎÉÞÎÙ, É ÜÔÏÔ ÆÁËÔ, ÐÏ ÎÁÛÅÍÕ ÍÎÅÎÉÀ, ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ
ÕÔÁÉ×ÁÔØ ÏÔ ÕÞÁÝÉÈÓÑ, Á ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÎÁÄÏ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÉÍÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÁËÖÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÐÒÉ ÒÅÛÅ-
ÎÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÅÔÏÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÌÏÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ ÉÌÉ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ
ÎÅÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ. èÏÒÏÛÉÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ, ÐÏ ÎÁÛÅÍÕ ÍÎÅÎÉÀ, ÚÄÅÓØ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁ-
ÄÁÞÁ.

úÁÄÁÞÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ n ∈ N ÞÉÓÌÏ xn = (a + b + c)2n−1 − a2n−1 − b2n−1 − c2n−1

ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÞÉÓÌÏ y = (a+b)(a+c)(b+c) (ÚÄÅÓØ a, b, c | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÓÕÍÍÁ
ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ).

îÁÉÂÏÌÅÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÄÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÉÚ-
×ÅÓÔÎÙÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÏÔ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, Á
ÉÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÍÙ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ):

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ1 P(X1; X2; X3) ∈ Q[X1; X2; X3] ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ × ËÁÖ-
ÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Q3, × ËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ R(X1; X2; X3) =
= k1X1 + k2X2 + k3X3 + l (ÚÄÅÓØ k1, k2, k3, l ∈ Q, k2

1 + k2
2 + k2

3 > 0), ÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(X1; X2; X3)
ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ R(X1; X2; X3) × ËÏÌØÃÅ Q[X1; X2; X3].

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2. åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(X1; X2; X3) ∈ Q[X1; X2; X3] ÄÅÌÉÔÓÑ × ËÏÌØÃÅ
Q[X1; X2; X3] ÎÁ ÐÏÐÁÒÎÏ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ R1(X1; X2; X3), R2(X1; X2; X3); : : :,

1÷ ÎÁÛÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÂÏÌÅÅ ÞÅÔËÏ ÏÔÄÅÌÉÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÔ ÄÒÕÇÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ×, ÍÙ
ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÒÕËÏÐÉÓÎÙÍ ÛÒÉÆÔÏÍ.
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Rs(X1; X2; X3), ÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(X1; X2; X3) ÄÅÌÉÔÓÑ × ËÏÌØÃÅ Q[X1; X2; X3] ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ

R(X1; X2; X3) = R1(X1; X2; X3)R2(X1; X2; X3) : : : Rs(X1; X2; X3) (1)

ÜÔÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×.
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3. åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P(X1; X2; X3) ∈ Z[X1; X2; X3] ÄÅÌÉÔÓÑ × ËÏÌØÃÅ

Q[X1; X2; X3] ÎÁ ÐÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ R(X1; X2; X3) ∈ Z[X1; X2; X3], ÔÏ ÞÁÓÔÎÏÅ
U(X1; X2; X3) ÌÅÖÉÔ × Z[X1; X2; X3]. (íÎÏÇÏÞÌÅÎ R(X1; X2; X3) ∈ Z[X1; X2; X3] ÎÁÚÙ×Á-
ÅÔÓÑ ÐÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ × ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙ.)

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1 ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ËÎÉÇÅ [1] (ÓÍ. ÌÅÍÍÕ 2 ÎÁ ÓÔÒ. 434). îÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ
ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÉÚÌÏÖÅÎÏ × ËÎÉÇÅ [2] (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 6 ÎÁ ÓÔÒ. 82).

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ËÏÌØÃÏ Q[X1; X2; X3] ÆÁËÔÏÒÉÁÌØÎÏ (ÓÍ.,
ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [3], ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2 ÎÁ ÓÔÒ. 121).

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÏËÁÚÁÎÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÌÅÍÍÙ çÁÕÓÓÁ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉ-
ÍÅÒ, [3], ÌÅÍÍÁ 1 ÎÁ ÓÔÒ. 120).

óÞÉÔÁÑ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 1, 2, 3 ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ, ÐÅÒÅÈÏÄÉÍ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞÉ.
òÅÛÅÎÉÅ 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ × ËÏÌØÃÅ Q[X1; X2; X3]:

P(X1; X2; X3) = (X1 +X2 +X3)2n−1 −X2n−1
1 −X2n−1

2 −X2n−1
3 ; (2)

R1(X1; X2; X3) = X1 +X2; (3)
R2(X1; X2; X3) = X1 +X3; (4)
R3(X1; X2; X3) = X2 +X3: (5)

ìÉÎÅÊÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ R1 ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ × ÔÏÞËÁÈ 〈�; −�; �〉 ∈ Q3 (�, � ∈ Q). ÷ ÜÔÉÈ ÔÏÞ-
ËÁÈ, ËÁË ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ É ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ
1, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ R1 × ËÏÌØÃÅ Q[X1; X2; X3]. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ,
ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ R2 É R3 × ËÏÌØÃÅ Q[X1; X2; X3].

ìÉÎÅÊÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ R1, R2, R3 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÏÐÁÒÎÏ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÍÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÇÏ-
ÞÌÅÎ P ÄÅÌÉÔÓÑ × ËÏÌØÃÅ Q[X1; X2; X3] ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× R1, R2, R3, ÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 2, ÏÎ ÄÅÌÉÔÓÑ × ËÏÌØÃÅ Q[X1; X2; X3] ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, ÔÏ ÅÓÔØ
ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ

R(X1; X2; X3) = R1R2R3 = (X1 +X2)(X1 +X3)(X2 +X3) =

= X2
1X2 +X2

1X3 +X2
2X1 +X2

2X3 +X2
3X1 +X2

3X2 + 2X1X2X3: (6)
íÎÏÇÏÞÌÅÎ P ÄÅÌÉÔÓÑ × ËÏÌØÃÅ Q[X1; X2; X3] ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ R. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ P |

ÜÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, Á ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ R | ÜÔÏ ÐÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó
ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÔÏ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 3 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÞÁÓÔÎÏÅ U | ÜÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÃÅÌÙÍÉ
ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ.

úÁÍÅÎÉÍ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å P(X1; X2; X3) = R(X1; X2; X3)U(X1; X2; X3) ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ X1 ÎÁ
ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ a, ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ X2 ÎÁ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ b, Á ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ X3 ÎÁ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ c. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ
ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(a+ b+ c)2n−1 − a2n−1 − b2n−1 − c2n−1 = (a+ b)(a+ c)(b+ c)U(a; b; c): (7)

ðÏÓËÏÌØËÕ U | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÔÏ ÞÉÓÌÏ U(a; b; c) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ
ÞÉÓÌÏÍ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÞÉÓÌÏ xn = (a+ b+ c)2n−1−a2n−1− b2n−1− c2n−1 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÞÉÓÌÏ
y = (a+ b)(a+ c)(b+ c).

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÄÏËÁÚÁÎÏ. ¤
ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÓËÁÚÁÌÉ ×ÙÛÅ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-

ÎÙÍ ÄÌÑ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏË ÜÔÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ
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× ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÎÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÆÁËÔÙ É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÉÚ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅ-
ÎÏ× ÏÔ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, Á ÔÁËÖÅ ÆÁËÔÙ É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÉÚ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÌÅÃ, ËÏÔÏÒÙÅ
ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÁÌÅËÏ ×ÙÈÏÄÑÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÚÁ ÒÁÍËÉ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÎÏ É ÚÁ ÒÁÍËÉ
ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÕÚÁ.

íÏÖÎÏ ÌÉ ÒÅÛÉÔØ ÄÁÎÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, ÏÓÔÁ×ÁÑÓØ × ÒÁÍËÁÈ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÉÚ ÛËÏÌÙ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅ-
ÎÏ× ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ É ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÌÉÛØ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ
ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÅÚÕ (Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ x0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(X), ÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ
P(X) ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ R(X) = X − x0), Á ÔÁËÖÅ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÎÏ-
ÇÏÞÌÅÎ P(X) Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ R(X) = X−x0,
ÇÄÅ x0 | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ × ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÎÏ×Á ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ?

äÁ, ÍÏÖÎÏ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ×ÅÓØÍÁ ÐÏÕÞÉÔÅÌØÎÏ É ÚÁÓÌÕÖÉ×ÁÅÔ, ÐÏ ÎÁÛÅÍÕ ÍÎÅ-
ÎÉÀ, ÏÞÅÎØ ÔÝÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÂÏÒÁ ÎÁ ÚÁÎÑÔÉÉ Ó ÕÞÁÝÉÍÉÓÑ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÜÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ (ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ
ÎÁÊÔÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ËÎÉÇÅ [4] ÎÁ ÓÔÒ. 129{131).

÷ ÜÔÏÍ ÒÅÛÅÎÉÉ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÕÞÁÝÉÍÓÑ (ËÁË ÛËÏÌØ-
ÎÉËÁÍ, ÔÁË É ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ) ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 4. äÌÑ ÌÀÂÙÈ x, y ∈ R, k ∈ N, k > 2, ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:
(4Á) xk − yk = (x− y)(xk−1 + xk−2y + xk−3y2 + : : :+ yk−1);
(4Â) x2k−1 + y2k−1 = (x+ y)(x2k−2 − x2k−3y + x2k−4y2 − : : :+ y2k−2).
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 5. åÓÌÉ P(X) | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ É ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ x0

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(X), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ R(X)
ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ P(X) = (X − x0)R(X).

ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ËÒÁÔËÏÇÏ ÎÁÐÏÍÉÎÁÎÉÑ ÐÒÉÓÔÕÐÁÅÍ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞÉ.
òÅÛÅÎÉÅ 2.
åÓÌÉ n = 1, ÔÏ x1 = 0 É ÄÅÌÉÍÏÓÔØ x1

... y ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ.
äÁÌÅÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÓÌÕÞÁÊ n > 2.
îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÏ-ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ: ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ×ÓÅ ÔÒÉ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁ a, b,

c ÒÁ×ÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ É ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÈÏÔÑ ÂÙ Ä×Á ÉÚ ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ ÒÁÚÌÉÞÎÙ.
óÌÕÞÁÊ 1. ÷ÓÅ ÔÒÉ ÞÉÓÌÁ a, b, c ÒÁ×ÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ: a = b = c 6= 0.
éÍÅÅÍ:

xn = (a+ a+ a)2n−1 − a2n−1 − a2n−1 − a2n−1 = (3a)2n−1 − 3a2n−1 =

= 3a2n−1(32n−2 − 1) = 3a2n−1[(32)n−1 − 1] = 3a2n−1[9n−1 − 1n−1]; (8)

y = (a+ a)(a+ a)(a+ a) = (2a)3 = 8a3: (9)

òÁÚÎÏÓÔØ 9n−1 − 1n−1 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 9− 1 = 8 (ÜÔÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 4Á), Á ÞÉÓÌÏ a2n−1

ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ a3. ðÏÜÔÏÍÕ ÞÉÓÌÏ xn ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ y.
òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÓÌÕÞÁÑ 1 ÚÁËÏÎÞÅÎÏ.
óÌÕÞÁÊ 2. èÏÔÑ ÂÙ Ä×Á ÉÚ ÞÉÓÅÌ a, b, c ÒÁÚÌÉÞÎÙ. îÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ,

ÞÔÏ b 6= c.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ X:

P(X) = (X + b+ c)2n−1 −X2n−1 − b2n−1 − c2n−1: (10)

ðÒÉÍÅÎÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 4Á Ë ÒÁÚÎÏÓÔÉ (X + b + c)2n−1 − X2n−1, Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 4Â Ë ÓÕÍÍÅ
b2n−1 + c2n−1. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ (X + b + c)2n−1 − X2n−1 = (b + c)R(X), ÇÄÅ R(X) |
ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, Á b2n−1 + c2n−1 = (b+ c)R, ÇÄÅ R | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ
ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. éÔÁË,

P(X) = (b+ c)R(X)− (b+ c)R = (b+ c)U(X); (11)

ÇÄÅ U(X) = R(X)−R | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ.
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þÉÓÌÏ x = −b Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(X), Á ÚÎÁÞÉÔ, É ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ U(X). óÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 5, U(X) = (X + b)U1(X), ÇÄÅ U1(X) | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ
Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ. éÔÁË,

P(X) = (b+ c)(X + b)U1(X): (12)

þÉÓÌÏ x = −c Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P(X), Á ÚÎÁÞÉÔ, É ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ U1(X). óÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 5, U1(X) = (X+ c)U2(X), ÇÄÅ U2(X) | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ
Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ. éÔÁË,

P(X) = (b+ c)(X + b)(X + c)U2(X): (13)

úÁÍÅÎÉÍ × ÜÔÏÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ X ÎÁ ÞÉÓÌÏ a. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(a+ b+ c)2n−1 − a2n−1 − b2n−1 − c2n−1 = (a+ b)(a+ c)(b+ c)U2(a): (14)

ðÏÓËÏÌØËÕ U2 | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÔÏ ÞÉÓÌÏ U2(a) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ ÞÉÓÌÏÍ.
óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÞÉÓÌÏ xn = (a + b + c)2n−1 − a2n−1 − b2n−1 − c2n−1 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÞÉÓÌÏ y =
= (a+ b)(a+ c)(b+ c).

òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÓÌÕÞÁÑ 2 ÚÁËÏÎÞÅÎÏ.
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÄÏËÁÚÁÎÏ. ¤
íÙ ÐÒÉ×ÅÌÉ Ä×Á ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ. é ÐÅÒ×ÏÅ, É ×ÔÏÒÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÎÏ×Ù×ÁÌÏÓØ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ

Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× (× ÐÅÒ×ÏÍ ÒÅÛÅÎÉÉ | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÏÔ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ×Ï ×ÔÏÒÏÍ
ÒÅÛÅÎÉÉ | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ).

á ÞÔÏ ÖÅ ÍÅÔÏÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ | ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÅÇÏ ÔÏÖÅ ËÁËÉÍ-ÌÉÂÏ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÉ-
ÍÅÎÉÔØ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÚÁÄÁÞÉ?

á×ÔÏÒ ÓÔÁÔØÉ ÄÏÌÇÏ ÒÁÚÍÙÛÌÑÌ ÎÁÄ ÜÔÉÍ ×ÏÐÒÏÓÏÍ, ÐÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÅÍÕ ÕÄÁÌÏÓØ ÎÁËÏÎÅÃ ÎÁÊÔÉ
ÒÅÛÅÎÉÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅ ÎÁ ÍÅÔÏÄÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ.

óÒÁÚÕ ÏÇÏ×ÏÒÉÍÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÒÏÍÏÚÄËÉÍ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÍÙ
ÓÞÉÔÁÅÍ ÐÏÌÅÚÎÙÍ ËÁË Ó ÕÞÅÂÎÏÊ, ÔÁË É Ó ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÒÁÚÏÂÒÁÔØ Ó ÕÞÁÝÉÍÉÓÑ
É ÜÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ. îÁÛÁ ÃÅÌØ ÚÄÅÓØ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÍÏÞØ ÕÞÁÝÉÍÓÑ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÔÏÞ-
ÎÅÅ É ÐÏÌÎÅÅ ÏÓÏÚÎÁÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ, ÄÏÓÔÏÉÎÓÔ×Á É ÎÅÄÏÓÔÁÔËÉ ÔÁËÏÇÏ ×ÁÖÎÏÇÏ
ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ, ËÁËÉÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÅÔÏÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ.

éÔÁË, ÍÙ ÐÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÔÒÅÔØÅÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÁ ÜÔÏÔ ÒÁÚ, Ë ÒÅÛÅÎÉÀ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÎÁ
ÍÅÔÏÄÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ.

òÅÛÅÎÉÅ 3.
óÉÍ×ÏÌÏÍ Pn ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎ-

ÎÙÈ X1, X2, X3:
Pn = Xn

1 +Xn
2 +Xn

3 (n ∈ N) (15)
(ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Pn ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ n-Ê ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ).

ìÅÍÍÁ. ðÒÉ ÌÀÂÙÈ ÞÉÓÌÁÈ n, r, s ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ n ∈ N, r ∈ N, s ∈ Z, r(n − 3) − s > 0, ÉÍÅÅÔ
ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï:

Prn−s = PrPr(n−1)−s −MrPr(n−2)−s +NrPr(n−3)−s; (16)

ÇÄÅ Mr = Xr
1Xr

2 +Xr
1Xr

3 +Xr
2Xr

3 , Nr = Xr
1Xr

2Xr
3 .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÔÅÍ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ ÓËÏÂÏË É ÐÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÞÌÅ-
ÎÏ× ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:

Xrn−s
1 = PrXr(n−1)−s

1 −MrXr(n−2)−s
1 +NrXr(n−3)−s

1 : (17)

óËÌÁÄÙ×ÁÑ ÜÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï Ó ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ
ÚÁÍÅÎÙ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ X1 ÎÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ X2 É ÎÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ X3, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï.
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úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÉ r = 1, s = 0, n > 3, ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï (16) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ:

Pn = P1Pn−1 −M1Pn−2 +N1Pn−3; (18)

ÇÄÅ P1 = X1 +X2 +X3, M1 = X1X2 +X1X3 +X2X3, N1 = X1X2X3.
æÏÒÍÕÌÁ (18) | ÜÔÏ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ îØÀÔÏÎÁ ÄÌÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ

ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [3], ÓÔÒ. 117; [5], ÓÔÒ. 46). ÷ÈÏÄÑÝÉÅ × ÜÔÕ
ÆÏÒÍÕÌÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ P1, M1, N1 (× ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÉÈ ÞÁÓÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ �1, �2, �3)
ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.

úÁÐÉÛÅÍ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï (16) ÐÒÉ r = 2, s = 1, n = k, k > 4:

P2k−1 = P2P2k−3 −M2P2k−5 +N2P2k−7; (19)

ÇÄÅ P2 = X2
1 +X2

2 +X2
3 , M2 = X2

1X2
2 +X2

1X2
3 +X2

2X2
3 , N2 = X2

1X2
2X2

3 .
úÁÍÅÎÉÍ × ÜÔÏÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ X1 ÎÁ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ a, ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ X2 ÎÁ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ

b, Á ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ X3 ÎÁ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ c. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

P2k−1 = P2P2k−3 −M2P2k−5 +N2P2k−7; (20)

ÇÄÅ Pn = an + bn + cn (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, P2 = a2 + b2 + c2), M2 = a2b2 + a2c2 + b2c2, N2 = a2b2c2.
óÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ, ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (20), ËÏÔÏ-

ÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÐÒÏÓÔÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÇÒÏÍÏÚÄËÏÊ ×ÙËÌÁÄËÉ (ÒÁÓËÒÙ× ×ÓÅ ÓËÏÂËÉ
É ÐÒÉ×ÅÄÑ ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÞÌÅÎÙ). ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÍÙ ÐÏÓÞÉÔÁÌÉ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÙÍ ×Ù×ÅÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÕ
(20) × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ, ÚÁÏÄÎÏ ÐÅÒÅËÉÎÕ× ÍÏÓÔÉË ÏÔ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ Ë ÈÏÒÏÛÏ
ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ îØÀÔÏÎÁ ÄÌÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÐÅÒÅÈÏÄÉÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ.

âÁÚÁ ÉÎÄÕËÃÉÉ. ðÒÉ n = 1, 2, 3 ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ×ÅÒÎÏ. üÔÏ ÐÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ
(Á×ÔÏÒ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ, ÞÔÏÂÙ ÓÁÍÏÍÕ ÎÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØ ÇÒÏÍÏÚÄËÉÅ ×ÙËÌÁÄËÉ, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌ ÐÁËÅÔ
Maple):

1) ÅÓÌÉ n = 1, ÔÏ x1 = (a+b+c)1−a1−b1−c1 = 0 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÞÉÓÌÏ y = (a+b)(a+c)(b+c);
2) ÅÓÌÉ n = 2, ÔÏ x2 = (a+ b+ c)3− a3− b3− c3 = 3(a+ b)(a+ c)(b+ c) ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÞÉÓÌÏ

y = (a+ b)(a+ c)(b+ c);
3) ÅÓÌÉ n = 3, ÔÏ x3 = (a+ b+ c)5−a5− b5− c5 = 5(a+ b)(a+ c)(b+ c)(a2 + b2 + c2 +ab+ac+ bc)

ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÞÉÓÌÏ y = (a+ b)(a+ c)(b+ c).
ûÁÇ ÉÎÄÕËÃÉÉ. ðÕÓÔØ k > 4. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ×ÅÒÎÏ ÐÒÉ n = k − 1,

n = k − 2, n = k − 3, É ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÂÕÄÅÔ ×ÅÒÎÏ ÔÁËÖÅ ÐÒÉ n = k.
éÍÅÅÍ:

xk = (a+ b+ c)2k−1 − a2k−1 − b2k−1 − c2k−1 = (a+ b+ c)2k−1 − P2k−1 =
= (a+ b+ c)2k−1 − P2P2k−3 +M2P2k−5 −N2P2k−7 =

= (a+ b+ c)2k−1 − P2[(a+ b+ c)2k−3 − xk−1]+
+M2[(a+ b+ c)2k−5 − xk−2]−N2[(a+ b+ c)2k−7 − xk−3] =

= P2xk−1 −M2xk−2 +N2xk−3+
+(a+ b+ c)2k−7{(a+ b+ c)6 − P2(a+ b+ c)4 +M2(a+ b+ c)2 −N2}: (21)

þÉÓÌÁ xk−1, xk−2, xk−3 ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÞÉÓÌÏ y ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ. ôÏÔ ÆÁËÔ,
ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ xk ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ ÞÉÓÌÏ y, ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ <<ÆÉÇÕÒÎÁÑ ÓËÏÂËÁ>>
× ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÓÔÒÏËÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (21) ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ y.

üÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÔÁË. ðÒÏÝÅ ×ÓÅÇÏ × ÜÔÏÍ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-
ÓËÏÇÏ ÐÁËÅÔÁ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÁËÅÔÁ Maple):

{: : :} = (a+ b+ c)6 − (a2 + b2 + c2)(a+ b+ c)4+
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+(a2b2 + a2c2 + b2c2)(a+ b+ c)2 − a2b2c2 =

= (a+ b)(a+ c)(b+ c)(a+ b+ 2c)(a+ c+ 2b)(b+ c+ 2a) ... y: (22)
âÁÚÁ ÉÎÄÕËÃÉÉ É ÛÁÇ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÄÏËÁÚÁÎÙ. éÔÁË, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕË-

ÃÉÉ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ×ÅÒÎÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ n ∈ N. ¤
ïÂÒÁÔÉÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ × ÄÁÎÎÏÍ ÒÅÛÅÎÉÉ ÂÙÌ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÕÓÌÏÖÎÅÎÎÙÊ

×ÁÒÉÁÎÔ ÍÅÔÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ ÕÔ×ÅÒ-
ÖÄÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÉ n = k ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÌÉ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÉ ÔÒÅÈ ÐÒÅ-
ÄÙÄÕÝÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ n (n = k−1, n = k−2 É n = k−3), Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ n = k−1. (üÔÏÔ ×ÁÒÉÁÎÔ
ÍÅÔÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÇÌÕÂÉÎÙ 3.)

åÝÅ ÏÄÎÁ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÐÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÉ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÔÅÈÎÉËÉ,
ÂÅÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÅ ×ÙËÌÁÄÏË ÓÔÁÌÏ ÂÙ ÞÒÅÚÍÅÒÎÏ ÕÔÏÍÉÔÅÌØÎÙÍ.

üÔÏ ÅÝÅ ÒÁÚ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË (ËÁË, ×ÐÒÏÞÅÍ, ×ÏÏÂÝÅ ÌÀÂÏÊ ÓÏ-
×ÒÅÍÅÎÎÙÊ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ) ÄÏÌÖÅÎ ÁËÔÉ×ÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ×ÅÓØ ÁÒÓÅÎÁÌ ÄÏÓÔÕÐÎÙÈ ÓÒÅÄÓÔ× É ÓÐÏ-
ÓÏÂÏ× ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ ÔÅÈÎÉËÁ, ËÓÔÁÔÉ, ÞÁÓÔÏ ÐÏÍÏÇÁÅÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÓÔÉ
ÇÒÏÍÏÚÄËÉÅ É ÒÕÔÉÎÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÎÏ ÔÁËÖÅ ÐÏÍÏÇÁÅÔ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ ×ÁÖÎÕÀ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ,
ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÂßÅËÔ ÉÌÉ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÀ Ó ÔÒÅÂÕÅÍÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ÓËÏÎÓÔÒÕÉÒÏ×ÁÔØ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒ
Ë ËÁËÏÍÕ-ÌÉÂÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ.

ðÏÄ×ÏÄÑ ÉÔÏÇ ÎÁÛÅÊ ÓÔÁÔØÉ, ÍÙ ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÔÒÉ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Á. ÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ËÒÁÊÎÅ
×ÁÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÕÞÁÝÉÅÓÑ ×ÌÁÄÅÌÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÑÍÉ ÍÅÔÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ
(ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÚÁÄÁÞÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÄÏ ÄÅÌÁÔØ ÛÁÇ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÏÔ n = k − 2 Ë n = k;
×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÚÁÄÁÞÉ, ÇÄÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ×ÏÚ×ÒÁÔÎÁÑ ÉÎÄÕËÃÉÑ É Ô. Ä.). ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÐÒÉ ÐÒÉÍÅ-
ÎÅÎÉÉ ÍÅÔÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ ËÒÁÊÎÅ ×ÁÖÎÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅ-
ÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. ÷ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ËÏÇÄÁ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÏÝÅ, ÞÅÍ ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÏÅ (ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ \ÐÁÒÁÄÏËÓ
ÉÎÄÕËÃÉÉ"). ÷-ÔÒÅÔØÉÈ, É ÜÔÏ, ÎÁ×ÅÒÎÏÅ, ÓÁÍÏÅ ÇÌÁ×ÎÏÅ, ËÒÁÊÎÅ ×ÁÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÕÞÁÝÉÅÓÑ ÞÅÔËÏ
ÐÏÎÉÍÁÌÉ, ÞÔÏ ÍÅÔÏÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÎÅ ×ÓÅÓÉÌÅÎ, ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÚÁÄÁÞÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎ
ÎÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÃÅÌÉ ÉÌÉ ÖÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÎÅÏÐÒÁ×ÄÁÎÎÏÍÕ ÕÓÌÏÖÎÅÎÉÀ ÒÅÛÅÎÉÑ. ïÐÙÔ, ÐÒÉÏÂÒÅÔÁ-
ÅÍÙÊ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ, Á ÔÁËÖÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÉÎÔÕÉÃÉÑ ÐÏÍÏÇÁÀÔ
ÐÏÎÑÔØ, ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ ÉÌÉ ÎÅÔ × ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÍÅÔÏÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ.

á×ÔÏÒ ÎÁÄÅÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÁÑ ÓÔÁÔØÑ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÌÁ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ, É ÂÕÄÅÔ ÏÞÅÎØ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ ÚÁ
ÌÀÂÙÅ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ ÉÌÉ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ ÐÏ ÚÁÔÒÏÎÕÔÙÍ ÎÁÍÉ ×ÏÐÒÏÓÁÍ.
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ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ
ó. ÷. û×ÅÄÅÎËÏ

÷ ÚÁÍÅÔËÅ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÎËÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÍÐÌÅËÓ-
ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

óÉÓÔÅÍÁ C ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÅÓÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ Ë ÓÉÓÔÅÍÅ R ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ
ÞÉÓÅÌ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ �ÍÎÉÍÏÊ ÅÄÉÎÉÃÙ� i | ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ Ó ÄÏÇÏ×ÏÒÅÎÎÏÓÔØÀ
ÏÐÅÒÉÒÏ×ÁÔØ Ó ÎÉÍ ËÁË Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, ÎÏ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ i2 = −1. ÷
ÈÏÄÅ ÓÌÏÖÅÎÉÊ É ÐÅÒÅÍÎÏÖÅÎÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁ i É ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÓÏÞÅÔÁÎÉÑ ×ÉÄÁ1

a+bi , Ô. Å. �ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ� ÎÅ ×ÙÛÅ ÐÅÒ×ÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ i) ÓÏ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÄÅÊÓÔ×É-
ÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ. úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÜÔÉÈ �ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×� ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ
ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÐÒÉ×ÙÞÎÙÍÉ ÁÔÒÉÂÕÔÁÍÉ ÞÉÓÅÌ: ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÓËÌÁÄÙ×ÁÔØ, ×ÙÞÉÔÁÔØ, ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÔØ É
ÄÅÌÉÔØ2, ÐÏÌÕÞÁÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ� ÔÁËÏÇÏ ÖÅ ×ÉÄÁ:

(a+ bi)± (c+ di) = a+ bi± c± di = (a± c) + (b± d)i;
(a+ bi)(c+ di) = ac+ bic+ adi+ bidi = (ac− bd) + (ad+ bc)i;
a+ bi
c+ di = (a+ bi)(c− di)

(c+ di)(c− di) = ac+ bic− adi− bidi
cc+ dic− cdi− didi = ac+ bd

c2 + d2 + bc− ad
c2 + d2 i

(ÄÅÌÅÎÉÅ × ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ c+di 6=0, ËÏÇÄÁ c2+d2 6=0).
óÒÅÄÉ ÜÔÉÈ �ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×� | Á ÜÔÏ É ÅÓÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ3 | ÔÅ ÉÚ ÎÉÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔ

ÎÕÌÅ×ÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ, ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, �ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ� ÖÅ a+bi ÐÅÒ×ÏÊ
ÓÔÅÐÅÎÉ (Ó b 6= 0) ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÍÎÉÍÙÈ ÞÉÓÅÌ, Á ÉÈ ÒÁÚÎÏ×ÉÄÎÏÓÔÉ bi | ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÈ .

äÁÎÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÐÏÎÑÔÉÀ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ×ÐÏÌÎÅ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÍÎÅÎÉÅÍ çÁÕÓÓÁ4 ÎÁ ÜÔÏÔ
ÓÞÅÔ, ×ÙÓËÁÚÁÎÎÙÍ ÉÍ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÆÒÁÇÍÅÎÔÅ ÅÇÏ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ 1831 Ç. ([1], Bd. II, S. 102):

�ðÏÌÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ a+bi ÓÏÄÅÒÖÉÔ:
I . äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ b= 0, É ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ, × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÏ×Ï a,
1) ÎÕÌØ,
2) ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ,
3) ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ.
II . íÎÉÍÙÅ ÞÉÓÌÁ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ b 6= 0. úÄÅÓØ ÓÎÏ×Á ÒÁÚÌÉÞÁÀÔ:
1) ÍÎÉÍÙÅ ÞÉÓÌÁ ÂÅÚ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ, Ô. Å. ÔÅ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ a=0,
2) ÍÎÉÍÙÅ ÞÉÓÌÁ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ | Õ ËÏÔÏÒÙÈ É b 6= 0, É a 6= 0.
ðÅÒ×ÙÅ ÐÒÉ ÖÅÌÁÎÉÉ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ, Á ×ÔÏÒÙÅ ÓÍÅÛÁÎÎÙÍÉ ÍÎÉ-

ÍÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ�.5
1 ó ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ × ÎÉÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ É ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ É ÚÁÐÉÓØÀ a−bi ×ÍÅÓÔÏ a+(−b)i.
2 ðÒÉ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÉ ÐÒÉ×ÙÞÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ (×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÄÌÑ ÎÉÈ ÁËÓÉÏÍ ÐÏÌÑ).
3 ÷ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ çÁÕÓÓÁ, Ï ÞÅÍ ÞÕÔØ ÎÉÖÅ.
4 Gauss, Carl Friedrich, 1777{1855.
5 ÷ ÌÁÔÉÎÓËÏÍ ÏÒÉÇÉÎÁÌÅ:

�Campus numerorum complexorum a+bi continet
I. numeros reales, ubi b=0, et, inter hos, pro indole ipsius a
1) cifram
2) numeros positivos
3) numeros negativos
II. numeros imaginarios, ubi b cifrae inaequalis. Hic iterum distinguutur
1) numeri imaginarii absque parte reali, i. e. ubi a=0
2) numeri imaginarii cum parte reali, ubi neque b neque a=0.
Priores si placet numeri imaginarii puri, posteriores numeri imaginasrii mixti vocari possunt.�
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ïÔÞÅÔÌÉ×Ï ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ çÁÕÓÓ ×Ï×ÓÅ ÎÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÓÔÁ×ÌÑÌ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ,
ÎÏ ÎÁÐÒÏÔÉ×, ÓÞÉÔÁÌ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÒÁÚÎÏ×ÉÄÎÏÓÔÑÍÉ ÐÅÒ×ÙÈ.

îÁ Ó. 12 Ó×ÏÅÊ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ6 [2] ÉÒÌÁÎÄÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ç�ÁÍÉÌØÔÏÎ7 ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ
ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ:

�The more general expression of algebra, a1 +
√−1a2, for any (so called) imaginary root of a

quadratic or other equation, . . . interpreted as being a symbol of the number-couple which I had
otherwise denoted by (a1; a2) , . . . its multiplication by another number-couple is expressed by the
formula

(b1; b2)(a1; a2) = (b1a1−b2a2; b2a1+b1a2):"
÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ ÛÉÒÏËÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÌÏÓØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ

ÞÉÓÅÌ ËÁË ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÐÁÒ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ Ó ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÐÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÆÏÒ-
ÍÕÌÅ É ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ÓÌÏÖÅÎÉÅÍ. æÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÂÅÚÕÐÒÅÞÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ
ÐÏÒÔÉÔ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÊ ÐÒÉ ÅÇÏ ÐÒÉÎÑÔÉÉ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ËÁÚÕÓ: ÐÏÓËÏÌØËÕ (ÓÏÇÌÁÓÎÏ çÁÕÓÓÕ)
ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ | ÜÔÏ ÒÁÚÎÏ×ÉÄÎÏÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÄÅÌÁÔØ ÎÅ ÕËÒÁ-
ÛÁÀÝÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ×Ù×ÏÄ: ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÅÓÔØ ÐÁÒÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ
[1] Gauss C. F. Werke. G�ottingen, 1863{1933.
[2] Hamilton W. R. Lectures on quaternions. London{Cambridge, 1853.

û×ÅÄÅÎËÏ óÅÒÇÅÊ ÷ÌÁÄÉÍÉÒÏ×ÉÞ,
ÄÏÃÅÎÔ ËÁÆÅÄÒÙ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ
îÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÇÏ ÑÄÅÒÎÏÇÏ
ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ (íéæé), ËÁÎÄÉÄÁÔ ÆÉÚ.-ÍÁÔ. ÎÁÕË
E-mail: sershvedenko@mail.ru

6 ÷ ÎÅÊ ÓÒÅÄÉ ÐÒÏÞÅÇÏ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÂÙÌÏ ×ÎÑÔÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ×ÅËÔÏÒÁ.
7 Hamilton, William Rowan, 1805{1865.



óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ: ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ

ï ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ ËÕÒÓÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ
á. í. ðÒÅÒÉÓ

÷ ÓÔÁÔØÅ ÕËÁÚÁÎÙ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÉ ÕÞÅÂÎÉËÏ× (ËÁË ÓÔÁÒÙÈ, ÔÁË É ×ÙÛÅÄÛÉÈ ×Ï ×ÒÅÍÑ É ÐÏÓÌÅ
ÒÅÆÏÒÍÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ) ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÎÁÐÏÌÎÅ-
ÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ. ðÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ, Ó ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÎÁ ÐÒÏÆÅÓÓÉÉ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ
ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, | ÉÎÖÅÎÅÒ, ËÏÎÓÔÒÕËÔÏÒ, ÁÒÈÉÔÅËÔÏÒ, ÄÉÚÁÊÎÅÒ É Ô.Ð. | ××ÅÓÔÉ ×
ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ËÕÒÓ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÎÁÞÅÒÔÁÔÅÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÐÒÏÅË-
ÃÉÉ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÒÑÄÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ
ÚÁÄÁÞ ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÅÔÏÄÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ

äÌÉÔÅÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÐÒÅÄÍÅÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÚÕÞÁÌÓÑ ÐÏ ÕÞÅÂÎÉËÕ á.ð. ëÉÓÅÌÅ×Á. éÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÅÄ-
ÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ × ÎÅÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÌÏ ÕÒÏ×ÎÀ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ, ÞÔÏ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÌÏ
ÅÇÏ ÕÓÐÅÛÎÏÅ ÕÓ×ÏÅÎÉÅ. ïÄÎÁËÏ × 60{70 ÇÏÄÙ ÂÙÌÁ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÒÅÆÏÒÍÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × ÎÁ-
ÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÑ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÉ×ÅÌÁ
ÌÉÛØ Ë ÒÅÚËÏÍÕ ÐÁÄÅÎÉÀ ÕÒÏ×ÎÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ × ÃÅÌÏÍ É, ÏÓÏÂÅÎÎÏ, ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.
ðÏÜÔÏÍÕ Ó ÌÅÇËÏÊ ÒÕËÉ ÁËÁÄÅÍÉËÁ ÷.é. áÒÎÏÌØÄÁ ÐÏÌÕÞÉÌÁ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ ÉÄÅÑ: �÷ÅÒÎÕÔØÓÑ
Ë ëÉÓÅÌÅ×Õ�. ïÄÎÁËÏ ÁËÁÄÅÍÉË á.î. ôÉÈÏÎÏ× [1] É ÒÑÄ ÄÒÕÇÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×, ÏÔÍÅÞÁÑ ÐÒÏÓÔÏÔÕ,
ÄÏÈÏÄÞÉ×ÏÓÔØ É ÌÏÇÉÞÎÏÓÔØ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ × ÕÞÅÂÎÉËÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ á.ð. ëÉÓÅÌÅ×Á, ÓÞÉÔÁÀÔ,
ÞÔÏ ÏÎ ÐÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÀ ÕÖÅ ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÛËÏÌÙ. é ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,
ÐÒÏÓÍÏÔÒ ÅÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ × ÎÅÍ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁÑ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÌÏÇÉËÉ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÐÏ ÒÑÄÕ ×ÏÐÒÏÓÏ×. ðÒÏÓÍÏÔÒ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÚÄÁÎÎÙÈ ÄÏ ÒÅÆÏÒ-
ÍÙ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÏÎÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÔÏÔ ÖÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÞÔÏ É ÕÞÅÂÎÉË
á.ð. ëÉÓÅÌÅ×Á, É ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÎÅÇÏ ÌÉÛØ ÕÒÏ×ÎÅÍ ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ ÍÁÔÅ-
ÒÉÁÌÁ É ÒÑÄÏÍ ÄÒÕÇÉÈ ÎÅÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. á ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÈ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ Ó ÓÏÄÅÒÖÁ-
ÎÉÅÍ �îÁÞÁÌ� å×ËÌÉÄÁ [2] ÄÁÌÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÁËÁÄÅÍÉËÕ á.ä. áÌÅËÓÁÎÄÒÏ×Õ [3] ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÏÎÉ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÐÏÐÕÌÑÒÎÕÀ ÐÅÒÅÒÁÂÏÔËÕ �îÁÞÁÌ�. îÏ É ÐÒÏÓÍÏÔÒ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÓÏÚÄÁÎÎÙÈ ×
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÐÒÏÇÒÁÍÍÏÊ ÒÅÆÏÒÍÙ ÕÞÅÂÎÉËÏ× É ÕÞÅÂÎÙÈ ÐÏÓÏÂÉÊ ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔ
ÔÏÔ ÖÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÞÔÏ É ÄÏÒÅÆÏÒÍÅÎÎÙÅ ÕÞÅÂÎÉËÉ. á ÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÍÉ ÏÓÏ-
ÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ÓÔÁÌ ÎÅÏÐÒÁ×ÄÁÎÎÏ ×ÙÓÏËÉÊ ÎÁÕÞÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ × ÎÉÈ
ÎÅ ÍÏÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔÑÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÒÁÚÄÅÌÏ× ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ,
ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á É ÄÒ., ÞÔÏ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÎÅÓÏ×ÍÅÓÔÉÍÙÍ
Ó ÕÒÏ×ÎÅÍ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ×. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÓÅ ÛËÏÌØÎÙÅ ÕÞÅÂÎÉËÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÏÄÉÎ É
ÔÏÔ ÖÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ É ÐÏÜÔÏÍÕ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÏÄÎÉÍÉ É
ÔÅÍÉ ÖÅ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÁÍÉ.

ôÁË, × ÉÈ ××ÏÄÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÁË ÎÁÕËÉ, Á ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ
ÆÏÒÍÙ É ÅÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÁÀÝÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÜÔÏÊ
ÎÁÕËÉ. ÷ ÒÁÚÄÅÌÅ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï Ó×ÏÊ-
ÓÔ×ÁÈ ÐÌÏÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ ÌÉÎÉÊ. á ÒÁÚÄÅÌ ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÌÉÛØ Ä×ÕÍÑ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÍÉ.
÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÏÂÝÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ Ï Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÔÏÞÅË, ÐÒÑÍÙÈ É
ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ É ÉÈ ×ÚÁÉÍÎÏÍ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÉ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔÉ É ÐÅÒ-
ÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÓÔÉ). ïÄÎÁËÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÔÏÍ, ËÁË ÉÈ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ
ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ É ÐÏÚÉÃÉÏÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ×. ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ
ÆÒÁÇÍÅÎÔÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÕÐÏÔÒÅÂÉÔÅÌØÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ
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ÔÅÌ (ÐÒÉÚÍÙ, ÐÉÒÁÍÉÄÙ, ÃÉÌÉÎÄÒÁ, ËÏÎÕÓÁ É ÛÁÒÁ). ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï
Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ ÌÉÎÉÊ, Á ÔÁËÖÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙ-
ÍÉ ÆÏÒÍÏÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉ. ÷ÅÄØ ×ÓÅ ÏËÒÕÖÁÀÝÉÅ ÞÅÌÏ×ÅËÁ ÒÅÁÌØÎÙÅ
ÏÂßÅËÔÙ ÉÍÅÀÔ ÔÕ ÉÌÉ ÉÎÕÀ ÆÏÒÍÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ
ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. á ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ËÁË ÄÅËÌÁÒÉÒÕÅÔÓÑ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÉÍÅÎÎÏ
ÆÏÒÍ É ÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ.

ïÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ × �îÁÞÁÌÁÈ� ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ËÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÉÈ ÓÏ-
ÚÄÁÎÉÑ × ÎÅÊ ÎÅ ÂÙÌÏ ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔÉ É ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÅ ÐÒÏÓÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÏ. ðÏÔÒÅÂÎÏÓÔØ × ÎÅÊ ×ÏÚ-
ÎÉËÌÁ ÐÒÉÍÅÒÎÏ Ä×Å ÔÙÓÑÞÉ ÌÅÔ ÓÐÕÓÔÑ, ËÏÇÄÁ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅ É ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÐÒÏÍÙÛÌÅÎÎÏÇÏ ÓÐÏÓÏÂÁ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Á ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÏ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ËÏÎÓÔÒÕËÔÏÒÓËÉÈ ÄÏËÕÍÅÎÔÏ×, × ËÏÔÏÒÙÈ
ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÌÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔØÓÑ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÆÏÒÍÙ ÉÚÄÅÌÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÄÒÕÇÉÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅ-
ÎÉÑ ÄÁÎÎÙÅ. éÚÄÅÌÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÅ ÏÂßÅËÔÙ.
á ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉ×ÎÙÍ ÏÐÉÓÁÎÉÅÍ ÆÏÒÍ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÏÂßÅËÔÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÈ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.
ïÄÎÁËÏ ÏÂÙÞÎÙÊ ÒÉÓÕÎÏË ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÇÏÄÉÔÓÑ, ÔÁË ËÁË ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÉÚÄÅÌÉÅ
Ó ÒÁÚÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ËÏÎÓÔÒÕÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ËÏÎÓÔÒÕÉÒÕÅÍÏÇÏ ÉÚÄÅÌÉÑ É ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× (ÒÁÚÍÅÒÏ×, ÐÌÏÝÁÄÅÊ, ÏÂß-
ÅÍÏ× É ÄÒ.). ðÏÜÔÏÍÕ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÌÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÍÅÔÏÄ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊ ÐÏÌÕÞÁÔØ
ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Ï ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚÄÅÌÉÊ, Á ÔÁËÖÅ ÒÅÛÁÔØ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ
ËÏÎÓÔÒÕÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×.

ôÁËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÏ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÉÍ ÇÅÏÍÅÔÒÏÍ ç. íÏÎÖÅÍ [4]. üÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏËÁ-
ÚÁÌÏÓØ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÕÄÁÞÎÙÍ É Ó×ÏÅ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ, ÞÔÏ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ Ó ÍÏÍÅÎÔÁ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÉÑ ËÕÒÓ
ÎÁÞÅÒÔÁÔÅÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÓÔÁÌ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÓÎÏ×ÏÊ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÞÅÒÔÅÖÁ É ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÙÍ
ÐÒÅÄÍÅÔÏÍ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ×Ï ×ÓÅÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÑÈ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÆÉÌÑ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÓÏÚÄÁÌÏ ÎÁ-
ÞÅÒÔÁÔÅÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÒÅÏÌ ÜÔÁËÏÇÏ ÐÏÂÏÞÎÏÇÏ ÐÒÏÄÕËÔÁ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÐÒÉÇÏÄÎÏÇÏ
ÌÉÛØ ÄÌÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ × ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ, É ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, Ñ×ÉÌÏÓØ ÐÒÉÞÉÎÏÊ ÐÒÅÎÅ-
ÂÒÅÖÅÎÉÑ ÎÁÞÅÒÔÁÔÅÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ Á×ÔÏÒÏ× ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ× É ÛËÏÌØÎÙÈ
ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÐÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ë ÔÏÍÕ ÖÅ, ÎÅÍÁÌÙÊ ×ËÌÁÄ × ÐÒÅÎÅÂÒÅÖÅÎÉÅ ÎÁÞÅÒÔÁ-
ÔÅÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ×ÎÅÓÌÏ É ÔÑÖÅÌÏ×ÅÓÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏ ÄÌÑ ÅÅ ÏÓ×ÏÅÎÉÑ
ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÚ×ÉÔÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ. ÷ ÐÏÓÌÅ×ÏÅÎÎÙÅ ÇÏÄÙ ÐÒÏÆ.
î.æ. þÅÔ×ÅÒÕÈÉÎ Ó ËÏÌÌÅÇÁÍÉ ÐÅÒÅÒÁÂÏÔÁÌÉ ËÕÒÓ ÎÁÞÅÒÔÁÔÅÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÌÉ
ÅÇÏ × ÄÏÓÔÕÐÎÏÍ ×ÉÄÅ ÄÌÑ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔÅÌÑ, ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÇÏ ×ÙÓÏËÉÍ ÕÒÏ×ÎÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ [5]. ïÄÎÁËÏ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÏÓÔÁÌÓÑ ÎÅ ÚÁÍÅÞÅÎÎÙÍ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÐÏÓÌÅ×ÏÅÎÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÏ×
ÛËÏÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ËÕÒÓ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÀ ÔÁË É ÏÓÔÁÌÓÑ ÄÏ ÎÁÛÉÈ
ÄÎÅÊ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ �îÁÞÁÌ� å×ËÌÉÄÁ.

ç. íÏÎÖ ÔÁË ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔ ÚÁÄÁÞÉ ÓÏÚÄÁÎÎÏÇÏ ÉÍ ÔÒÕÄÁ: �îÁÞÅÒÔÁÔÅÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÐÒÅÓÌÅ-
ÄÕÅÔ Ä×Å ÃÅÌÉ: ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÄÁÔØ ÍÅÔÏÄÙ ÄÌÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ÌÉÓÔÅ ÞÅÒÔÅÖÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ ÔÏÌØËÏ
Ä×Á ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÄÌÉÎÕ É ÛÉÒÉÎÕ, ÌÀÂÙÈ ÔÅÌ ÐÒÉÒÏÄÙ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÔÒÉ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ | ÄÌÉ-
ÎÕ, ÛÉÒÉÎÕ É ×ÙÓÏÔÕ, ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÔÅÌÁ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÔÏÞÎÏ ÚÁÄÁÎÙ. ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ,
ÄÁÔØ ÓÐÏÓÏÂ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÔÏÞÎÏÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÆÏÒÍÙ ÔÅÌ É ×Ù×ÏÄÉÔØ ×ÓÅ ÚÁËÏÎÏ-
ÍÅÒÎÏÓÔÉ, ×ÙÔÅËÁÀÝÉÅ ÉÚ ÉÈ ÆÏÒÍÙ É ÉÈ ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ�.

ëÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ×ÔÏÒÏÊ ÃÅÌÉ, ÚÁÄÁÞÅÊ ÎÁÞÅÒÔÁÔÅÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ
Ó×ÏÊÓÔ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. á × ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÁÈ ÐÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ
É ÓÐÒÁ×ÏÞÎÙÈ ÉÚÄÁÎÉÑÈ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÜÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÏ×ÁÒÅ, ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ
ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÉ: �. . . ÜÔÏ ÒÁÚÄÅÌ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á
ÆÉÇÕÒ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å�. éÚ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÎÁÞÅÒÔÁÔÅÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ
ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ. îÏ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ç. íÏÎÖ ÎÅ ÚÎÁÌ ÔÅÒÍÉÎÁ �ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÑ� É
ÎÁÚ×ÁÌ ÓÏÚÄÁÎÎÙÊ ÉÍ ÔÒÕÄ ÎÁÞÅÒÔÁÔÅÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ, ÞÔÏ É ÐÒÉ×ÅÌÏ × ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÍ Ë ÓÌÏ-
ÖÉ×ÛÅÊÓÑ ÓÉÔÕÁÃÉÉ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ç. íÏÎÖ ÕÛÅÌ ÄÁÌØÛÅ, ÎÅÖÅÌÉ ÓÏÚÄÁÔÅÌÉ ÒÁÚÄÅÌÁ ÓÔÅÒÅÏÍÅ-
ÔÒÉÉ × ËÕÒÓÁÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ: × ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÉ, ËÁË ÏÂ ÜÔÏÍ ÕÐÏÍÉÎÁÌÏÓØ, ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ
ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, Á × ÎÁÞÅÒÔÁÔÅÌØÎÏÊ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÎ ÉÍÅÅÔÓÑ. ë ÔÏÍÕ ÖÅ, ÜÔÏÔ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÐÏ Ó×ÏÅÊ ÉÄÅÏÌÏÇÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ,
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ÎÏÓÉÔ ÏÂÝÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÝÎÙÍ ÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-
ÎÉÑ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÇÏ ÌÀÂÏÍÕ ÞÅÌÏ×ÅËÕ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÕ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÆÉÌÑ, ÁÒÈÉÔÅËÔÏÒÕ,
ÓËÕÌØÐÔÏÒÕ, ÍÏÄÅÌØÅÒÕ, ÄÉÚÁÊÎÅÒÕ É ÄÒ. ë ÔÏÍÕ ÖÅ, ÏÎ ÐÒÏÓÔ × ÉÚÕÞÅÎÉÉ É ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ.

óÕÝÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ.
ðÕÓÔØ × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÚÁÄÁÎ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÏÂßÅËÔ (ÒÉÓ. 1). ó ÐÏ-

ÍÏÝØÀ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÓÏÚÄÁÄÉÍ ÅÇÏ Ä×ÕÈÍÅÒÎÙÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔÑÈ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. åÓÌÉ ÓÅÊÞÁÓ ÉÚßÑÔØ ÏÂßÅËÔ, ÔÏ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÅÇÏ ÔÒÅÈËÁÒÔÉÎÎÙÊ ÐÒÏ-
ÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ (ÒÉÓ. 2). ïÎ ÄÁÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÌÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÂ ÏÂßÅËÔÅ, ÏÄÎÁËÏ
ÎÅÕÄÏÂÅÎ ÄÌÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÀÔ × ÐÌÏÓËÉÊ ÞÅÒÔÅÖ (ÒÉÓ. 3).
äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÍÙÓÌÅÎÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÀÔ ×ÄÏÌØ ÏÓÉ y, ÚÁÔÅÍ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÕÀ
ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1 ÐÏ×ÏÒÁÞÉ×ÁÀÔ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ x ×ÎÉÚ ÄÏ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÑ Ó ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÆÒÏÎ-
ÔÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ �2. á ÐÒÏÆÉÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÊ �3 ÐÏ×ÏÒÁÞÉ×ÁÀÔ ×ÏËÒÕÇ
ÏÓÉ z ×ÐÒÁ×Ï ÄÏ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÑ Ó ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÆÒÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ �2. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ
ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÏÅ ÔÒÅÈËÁÒÔÉÎÎÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÞÅÒÔÅÖÏÍ.
îÁ ÎÅÍ ÇÒÁÎÉÃÙ ÏÔÓÅËÏ× ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÌÉÛØ ÄÌÑ
ÌÕÞÛÅÇÏ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ. ðÏÜÔÏÍÕ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÏÖÎÏ ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ ÏÔ ÉÈ
ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ.

òÉÓ. 1 òÉÓ. 2 òÉÓ. 3

ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÍÁÌÏÊ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔØÀ, ÏÄÎÁËÏ ÜÔÏÔ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏË ÌÅÇËÏ ÕÓÔÒÁÎÑ-
ÅÔÓÑ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ËÕÒÓÁ ÎÁÞÅÒÔÁÔÅÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÍÅÔÏÄ ÎÁÞÅÒÔÁÔÅÌØÎÏÊ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÒÑÄÏÍ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔ×, ×ÁÖÎÅÊÛÉÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ-
×ÁÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å.

òÉÓ. 4.

éÄÅÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ.
åÓÌÉ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÊ ÎÁÓ ÏÂßÅËÔ (ÏÔÒÅÚÏË ÐÒÑÍÏÊ ÉÌÉ ÏÔÓÅË ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔÉ) ÎÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÎ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ÔÏ ÏÎ
ÐÒÏÅÃÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ÎÉÈ Ó ÉÓËÁÖÅÎÉÅÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÈ
ÉÓÔÉÎÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ ÉÚ ÚÁÄÁÎÎÏÊ × ÔÁËÕÀ ÖÅ
ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ÂÕÄÅÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ
ÉÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ. üÔÏÔ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÓÌÏÖ-
ÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÅÒÔÅÖÁ. ÷ ÅÇÏ ÏÓÎÏ×Å ÌÅÖÉÔ
ÔÅÈÎÉËÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÅÒÔÅÖÁ ÔÏÞËÉ.

ðÕÓÔØ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1;�2 ÚÁÄÁÎÁ ÔÏÞËÁ A
(ÒÉÓ. 4).

÷×ÅÄÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ, ÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÉÓÈÏÄ-
ÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �1, ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØ-
ÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÊ �4 (ÒÉÓ. 5). óÐÒÏÅÃÉÒÕÅÍ ÔÏÞËÕ á ÎÁ ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔØ �4 É ÐÏÌÕÞÉÍ ÅÅ ÐÒÏÅËÃÉÀ A4. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏ-
ÅËÃÉÊ �4 Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1 ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÎÏ×ÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑ ÏÓØ s1;4. ðÏ×ÅÒÎÅÍ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ
�2 É �4 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ x É s1;4 ÄÏ ÓÏ×ÍÅÝÅÎÉÑ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ �1 É ÐÏÌÕÞÉÍ ËÏÍÂÉ-
ÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÔÏÞËÉ á × ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1;�2 É �1;�4. ðÒÉ
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ÜÔÏÍ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ �4⊥�1, ÔÏ A4AS = A2AX . éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ
ÞÅÒÔÅÖÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÎÏ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÏÓØ, ÉÚ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÔÏÞËÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÈÒÁÎÑ-
ÅÔÓÑ, ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÎÏ×ÕÀ ÌÉÎÉÀ Ó×ÑÚÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ ÎÏ×ÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏÓÉ, É ÏÔÌÏÖÉÔØ ÎÁ
ÎÅÊ ÏÔ ÎÏ×ÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏÓÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ, ÒÁ×ÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÀ ÏÔ ÓÔÁÒÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏÓÉ ÄÏ
ÐÒÏÅËÃÉÉ ÔÏÞËÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÓËÌÀÞÁÅÔÓÑ.

÷ÚÁÉÍÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏÓÅÊ x É s1;4 ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÔÅÈÎÉËÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. á ÉÚ
ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÏ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÏÓØ ÍÏÖÎÏ ×ÓÅÇÄÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÔØ ÔÁË, ËÁË ÜÔÏ ÎÕÖÎÏ
ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ.

òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÔÏÞËÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ, ÄÏ ÎÏ×ÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏÓÉ ÔÁËÖÅ ÎÅ
×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÔÅÈÎÉËÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÏ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÏÓØ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ-
×ÏÄÉÔØ ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÏÔ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÔÏÞËÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ.

åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÐÒÏÅËÃÉÀ A2 Ó ÅÅ ÌÉÎÉÅÊ Ó×ÑÚÉ Ó ÐÒÏÅËÃÉÅÊ A1 É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ
ÏÓØ x, ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÔÏÞËÉ á × ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1;�4
(ÒÉÓ. 6). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎ ÐÅÒÅÈÏÄ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ �1;�2 × ÓÉÓÔÅÍÕ �1;�4 ÐÕÔÅÍ ÚÁÍÅÎÙ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ �2 ÎÁ
ÐÌÏÓËÏÓÔØ �4, ÐÏÜÔÏÍÕ ÜÔÏÔ ÓÐÏÓÏÂ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÅÒÔÅÖÁ ÐÏÌÕÞÉÌ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ
ÓÐÏÓÏÂÁ ÚÁÍÅÎÙ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ.

òÉÓ. 5. òÉÓ. 6.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÅÒÔÅÖÁ ÏÔÒÅÚËÁ ÐÒÑÍÏÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÅ-
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ Ä×ÕÈ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÅÍÕ ÔÏÞÅË, Á ÏÔÓÅËÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ | ÔÒÅÈ.

ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÈÎÉËÕ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÉÐÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ.

1. äÌÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ ÐÒÑÍÏÊ

ðÕÓÔØ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1;�2 ÚÁÄÁÎ ÏÔÒÅÚÏË ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ AB (ÒÉÓ. 7).
îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÇÏ ÉÓÔÉÎÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ.

úÁÄÁÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÐÒÏÅÃÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ÏÂÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ Ó ÉÓËÁÖÅÎÉÅÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÉÑ ÅÇÏ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÅÒÅÊÔÉ × ÔÁËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ, ×
ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ÂÕÄÅÔ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÚÁÎÉÍÁÔØ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÌÉÎÉÉ ÕÒÏ×ÎÑ (ÔÏ ÅÓÔØ, ÂÕ-
ÄÅÔ ÅÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ). ðÏÜÔÏÍÕ ××ÅÄÅÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÊ �4, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ
ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ É ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1:
óÐÒÏÅÃÉÒÕÅÍ ÏÔÒÅÚÏË á÷ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ �4. ôÅÐÅÒØ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1;�4 ÏÔÒÅ-
ÚÏË á÷ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÌÉÎÉÉ ÕÒÏ×ÎÑ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �4 É ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏÅËÃÉÑ
A4B4 ÂÕÄÅÔ ÅÇÏ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �4 Ó ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØ-
ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1 ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑ ÏÓØ s1;4, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ
ÐÒÏÅËÃÉÉ ÏÔÒÅÚËÁ A1B1. ðÏ×ÅÒÎÕ× ÐÏÓÌÅÄÎÀÀ ×ÏËÒÕÇ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏÓÉ s1;4 ÄÏ ÓÏ×ÍÅÝÅÎÉÑ Ó
ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ �1, ÐÏÌÕÞÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÏÔÒÅÚËÁ ÕÒÏ×ÎÑ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ
�1;�4 (ÒÉÓ. 8).
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òÉÓ. 7. òÉÓ. 8.

äÌÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÜÔÏÇÏ ÐÌÁÎÁ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÞÅÒÔÅÖÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÎÏ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉ-
ÎÁÔÎÕÀ ÏÓØ s1;4 ‖ A1B1, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÅÒÔÅÖÉ ÔÏÞÅË A É B, Á ÚÁÔÅÍ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ
ÉÈ ÐÒÏÅËÃÉÉ A4 É B4 ÏÔÒÅÚËÏÍ ÐÒÑÍÏÊ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ
ÐÏÌÕÞÅÎ ÅÝÅ ÕÇÏÌ ÎÁËÌÏÎÁ � ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1.

éÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÇÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ
ÏÔÒÅÚËÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÄÎÉÍ ËÁÔÅÔÏÍ ÂÕÄÅÔ
ÏÄÎÁ ÉÚ ÅÇÏ ÐÒÏÅËÃÉÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, A1B1, Á ×ÔÏÒÙÍ | ÒÁÚÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ÄÒÕÇÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ
ÐÒÏÅËÃÉÊ, × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÔÒÅÚÏË BB0.

2. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÄÏ ÐÒÑÍÏÊ, ÍÅÖÄÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ É
ÓËÒÅÝÉ×ÁÀÝÉÍÉÓÑ ÐÒÑÍÙÍÉ

òÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÄÏ ÐÒÑÍÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ, ÏÐÕÝÅÎÎÙÊ ÉÚ ÎÅÅ ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ,
Á ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ ÍÅÖÄÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ É ÓËÒÅÝÉ×ÁÀÝÉÍÉÓÑ ÐÒÑÍÙÍÉ | ÉÈ ÏÂÝÉÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕ-
ÌÑÒ. üÔÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÐÒÏÅÃÉÒÏ×ÁÔØÓÑ × ÉÓÔÉÎÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÎÁ ÔÕ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÊ,
ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÏÄÎÁ ÉÌÉ ÏÂÅ ÐÒÑÍÙÅ (ÒÉÓ. 9, 10, 11). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ
ÜÔÉÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ × ÎÏ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ
ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ ÏÄÎÁ ÉÌÉ ÏÂÅ ÐÒÑÍÙÅ ÚÁÎÉÍÁÌÉ ÐÒÏÅÃÉÒÕÀÝÅÅ (ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÅ ÐÌÏÓËÏ-
ÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ) ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÒÑÄÏË ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ
ÞÅÒÔÅÖÁ ÏÔÒÅÚËÁ ÕÒÏ×ÎÑ × ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÐÒÏÅÃÉÒÕÀÝÅÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ.

òÉÓ. 9. òÉÓ. 10. òÉÓ. 11.

ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1;�2 ÚÁÄÁÎ ÏÔÒÅÚÏË ÕÒÏ×ÎÑ AB, ÐÁÒÁÌÌÅÌØ-
ÎÙÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ �2 (ÒÉÓ. 12). ÷×ÅÄÅÍ ÎÏ×ÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÊ �4, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ �2 É ÏÔÒÅÚËÕ AB. ïÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÎÏ×ÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑ ÏÓØ s2;4, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕ-
ÌÑÒÎÁÑ ÆÒÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÏÔÒÅÚËÁ A2B2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÞÅÒÔÅÖÅ (ÒÉÓ. 13)
ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÎÏ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÏÓØ s2;4⊥A2B2 É ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÅÒÔÅ-
ÖÉ ÔÏÞÅË A É B.
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óÒÁÚÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÏÔÒÅÚËÁ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ × ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒ-
ÔÅÖ ÐÒÏÅÃÉÒÕÀÝÅÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ ÍÏÖÎÏ ÒÅÛÉÔØ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ
Ä×ÕËÒÁÔÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ (ÒÉÓ. 14): ÎÁ ÐÅÒ×ÏÍ ÜÔÁÐÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÏÔÒÅÚËÁ ÏÂÝÅÇÏ
ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ × ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÏÔÒÅÚËÁ ÕÒÏ×ÎÑ, Á ÎÁ ×ÔÏÒÏÍ ÜÔÁÐÅ | ËÏÍÐÌÅËÓ-
ÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÏÔÒÅÚËÁ ÕÒÏ×ÎÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ × ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÐÒÏÅÃÉÒÕÀÝÅÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ.

òÉÓ. 12. òÉÓ. 13. òÉÓ. 14.

ðÒÉÍÅÒ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÄÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ
ÎÁ ÒÉÓ. 15, ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ | ÎÁ ÒÉÓ. 16, ÍÅÖÄÕ
ÓËÒÅÝÉ×ÁÀÝÉÍÉÓÑ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ | ÎÁ ÒÉÓ. 17.

òÉÓ. 15. òÉÓ. 16. òÉÓ. 17.

3. ðÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ

ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ Ë ÐÒÑÍÏÊ ÒÅÇÌÁÍÅÎÔÉÒÕÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ï ÐÒÏÅÃÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÐÒÑÍÏÇÏ
ÕÇÌÁ: ÐÒÑÍÏÊ ÕÇÏÌ ÐÒÏÅÃÉÒÕÅÔÓÑ × ÉÓÔÉÎÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ É ÎÁ ÔÕ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÊ, ËÏÔÏÒÏÊ
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÉÚ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ (ÒÉÓ.18).

ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ÏÔÒÅÚÏË AB É ÆÒÏÎÔÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ B2C2 ÏÔÒÅÚËÁ BC, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÇÏ
ÏÔÒÅÚËÕ AB (ÒÉÓ. 19). îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÕÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ B1C1 ÏÔÒÅÚËÁ BC.

éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÆÒÏÎÔÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ A2B2 ÏÔÒÅÚËÁ AB ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏÓÉ x,
ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË AB Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ
ÕÇÏÌ ÄÏÌÖÅÎ ÐÒÏÅÃÉÒÏ×ÁÔØÓÑ × ÉÓÔÉÎÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÎÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1.
ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÔÏÞËÉ B1 ÐÏÄ ÐÒÑÍÙÍ ÕÇÌÏÍ Ë ÏÔÒÅÚËÕ A1B1 (ÒÉÓ. 20) ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÐÒÑÍÕÀ, Á ÉÚ ÔÏÞËÉ
C2 | ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÕÀ ÌÉÎÉÀ Ó×ÑÚÉ. îÁ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÏÞËÕ C1. óÏÅÄÉÎÉÍ ÅÅ ÏÔÒÅÚËÏÍ
ÐÒÑÍÏÊ Ó ÔÏÞËÏÊ B1 É ÐÏÌÕÞÉÍ ÉÓËÏÍÕÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ B1C1 ÏÔÒÅÚËÁ B1C1.
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òÉÓ. 18. òÉÓ. 19. òÉÓ. 20.

4. ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ

ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ÏÔÒÅÚÏË ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ AB É ÔÏÞËÁ C (ÒÉÓ. 21). îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ
ÐÒÑÍÕÀ m, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÏÔÒÅÚËÕ AB É ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ C.

òÉÓ. 21

ðÒÏÅËÃÉÑÍÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ
ÞÅÒÔÅÖÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÅËÃÉÉ C1 É C2 ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÒÑÍÙÅ m1 ‖ A1B1 É m2 ‖
‖ A2B2.

5. õÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÐÒÑÍÙÍÉ

ä×Å ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÒÑÍÙÅ ÚÁÄÁÀÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ
ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ ×ÙÂÒÁÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ É ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ÏÔÒÅÚ-
ËÏÍ ÐÒÑÍÏÊ. ïÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÊ ÏÔÓÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÇÏ ÉÓÔÉÎÎÕÀ
×ÅÌÉÞÉÎÕ, ÔÏ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ É ÉÓËÏÍÙÊ ÕÇÏÌ. ðÏÒÑÄÏË ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ
ÏÔÓÅËÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÎÉÖÅ.

6. éÓÔÉÎÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÏÔÓÅËÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ

ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÊ ÏÔÓÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ABC (ÒÉÓ. 22), ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏ-
ÅËÃÉÊ �1, ÎÏ ÎÁËÌÏÎÅÎÎÙÊ ÐÏÄ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÕÇÌÏÍ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ �2.

úÁÄÁÎÎÙÊ ÏÔÓÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅÃÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÊ �2 Ó ÉÓËÁÖÅÎÉÅÍ, Á ÎÁ ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1 ×ÏÏÂÝÅ ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ÏÔÒÅÚÏË ÐÒÑÍÏÊ. ðÏÜÔÏÍÕ ××ÅÄÅÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ
ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÊ �4, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ É ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ
�1. óÐÒÏÅÃÉÒÕÅÍ ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ �4 É ÐÏÌÕÞÉÍ ÅÇÏ ÉÓÔÉÎÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ
A4B4C4.

÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ �1 É �4 ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÎÏ×ÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑ ÏÓØ s1;4, ÐÁ-
ÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A1B1C1. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÞÅÒÔÅÖÅ
ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÎÏ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÏÓØ s1;4 ‖ A1B1C1, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÅÒ-
ÔÅÖÉ ÔÏÞÅË á;÷ É ó É ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÉÈ ÐÒÏÅËÃÉÉ A4, B4 , C4 ÏÔÒÅÚËÁÍÉ ÐÒÑÍÙÈ (ÒÉÓ. 23).

óÒÁÚÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÏÔÓÅËÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ × ËÏÍÐÌÅËÓ-
ÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÏÔÓÅËÁ ÕÒÏ×ÎÑ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. îÏ ÍÏÖÎÏ ÒÅÛÉÔØ ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ Ä×Õ-
ËÒÁÔÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ: ÎÁ ÐÅÒ×ÏÍ ÜÔÁÐÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÏÔÓÅËÁ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÐÒÅ-
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ × ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÐÒÏÅÃÉÒÕÀÝÅÇÏ (ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÇÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ)
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ÏÔÓÅËÁ, Á ÎÁ ×ÔÏÒÏÍ ÜÔÁÐÅ | ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÐÒÏÅÃÉÒÕÀÝÅÇÏ ÏÔÓÅËÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ × ËÏÍ-
ÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÏÔÓÅËÁ ÕÒÏ×ÎÑ.

òÉÓ. 22. òÉÓ. 23.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÒÑÄÏË ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÅÒÔÅÖÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ×
ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÐÒÏÅÃÉÒÕÀÝÅÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

ðÕÓÔØ (ÒÉÓ. 24) × ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1�2 ÚÁÄÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó, ÚÁÎÉÍÁÀ-
ÝÉÊ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÏÂÝÅÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ. ðÒÏ×ÅÄÅÍ × ÎÅÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ B, ÐÒÑÍÕÀ h,
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1. úÁÔÅÍ ××ÅÄÅÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÊ �4,
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ ÜÔÏÊ ÌÉÎÉÉ ÕÒÏ×ÎÑ É ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1. óÐÒÏÅÃÉÒÕÅÍ ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ �4. ôÅÐÅÒØ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1;�4 ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÐÒÏÅÃÉÒÕÀÝÅÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, Ï ÞÅÍ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ ÅÇÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ. A4B4C4
ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �4.

ðÏÓËÏÌØËÕ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ �4 É �1 ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÎÏ×ÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑ ÏÓØ
s1;4⊥h1, ÔÏ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÞÅÒÔÅÖÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÎÏ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉ-
ÎÁÔÎÕÀ ÏÓØ s1;4⊥h1 É ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÅÒÔÅÖÉ ÔÏÞÅË á, ÷ É ó (ÒÉÓ. 25).

òÉÓ. 24. òÉÓ. 25.

ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÒÑÄÏË ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÅÒÔÅÖÁ ÏÔÓÅËÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÂÝÅÇÏ
ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ × ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÏÔÓÅËÁ ÕÒÏ×ÎÑ.

ðÕÓÔØ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1;�2 ÚÁÄÁÎ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÂÝÅ-
ÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ABC (ÒÉÓ. 26) ðÒÏ×ÅÄÅÍ × ÎÅÍ ÌÉÎÉÀ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ h (ÓÎÁÞÁÌÁ h2 ‖ x, Á
ÚÁÔÅÍ h1), ÄÁÌÅÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÎÏ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÏÓØ s1;4⊥h1, É ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÚÁÄÁÎÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ-
ÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ × ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÐÒÏÅÃÉÒÕÀÝÅÇÏ ÏÔÓÅËÁ. úÁÔÅÍ ××ÅÄÅÍ ÎÏ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ
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ÏÓØ s4;5 ‖ A4B4C4 É ÐÅÒÅÊÄÅÍ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÊ �5. ðÒÏÅËÃÉÑ ÏÔÓÅËÁ A5B5C5 É ÂÕÄÅÔ ÅÇÏ
ÉÓÔÉÎÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ.

òÉÓ. 26

7. óÅÞÅÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÅÌÁ

óÅÞÅÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÅÌÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÔÓÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÉÓÔÉÎÎÁÑ
×ÅÌÉÞÉÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÔÅÍ ÖÅ ÓÐÏÓÏÂÏÍ, ÞÔÏ É ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÏÔÓÅËÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

ðÕÓÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÉÓÔÉÎÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÓÅÞÅÎÉÑ ÔÒÅÈÇÒÁÎÎÏÊ ÐÉÒÁÍÉÄÙ � ÆÒÏÎ-
ÔÁÌØÎÏ ÐÒÏÅÃÉÒÕÀÝÅÊ (ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÆÒÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ) ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ T. óÍ.
ÒÉÓ. 27.

òÉÓ. 27

8. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÄÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÍÅÖÄÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÐÒÑÍÏÊ É
ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ É ÍÅÖÄÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ

òÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ ÏÔ ÔÏÞËÉ ÄÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ, ÏÐÕÝÅÎÎÙÊ ÉÚ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÎÁ
ÐÌÏÓËÏÓÔØ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÅÃÉÒÏ×ÁÔØÓÑ × ÉÓÔÉÎÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÎÁ
ÔÕ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÊ, Ë ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ (ÒÉÓ. 28).

ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ É ÔÏÞËÉ D × ÓÉÓÔÅÍÅ
ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1;�2 (ÒÉÓ. 29). ðÒÏ×ÅÄÅÍ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÌÉÎÉÀ ÆÒÏÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ f
(ÓÎÁÞÁÌÁ f1 ‖ x, Á ÚÁÔÅÍ f2), ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÎÏ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÏÓØ s2;4⊥f2, É ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÚÁÄÁÎ-
ÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ. ôÏÇÄÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ D4K4, ÏÐÕÝÅÎÎÙÊ ÉÚ ÐÒÏÅËÃÉÉ D4 ÔÏÞËÉ D ÎÁ
×ÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ ÏÔÓÅËÁ A4B4C4 É ÂÕÄÅÔ ÉÓËÏÍÙÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ.
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òÉÓ. 28. òÉÓ. 29.

éÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÐÒÑÍÏÊ É
ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ×ÙÂÒÁÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÎÅÅ
ÄÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÅÛÁÅÔÓÑ É ÚÁÄÁÞÁ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ
ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ.

9. ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÑÍÏÊ É ÐÌÏÓËÏÓÔÉ

òÉÓ. 30

ðÒÑÍÁÑ É ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÓËÏÌØËÏ ÂÙ ÉÈ ÎÅ
ÐÒÏÄÏÌÖÁÌÉ. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÔÏ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ×ÓÅÇÄÁ
ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÚÁÄÁÎÎÏÊ.

ðÕÓÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÌÉ ÐÒÑÍÁÑ Á ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �(�á÷ó) | ÒÉÓ. 30.
÷ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ � ×ÙÂÉÒÁÅÍ ÔÁËÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË DF , ÆÒÏÎÔÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ D2F2

ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÙÌÁ ÂÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÆÒÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ Á2 ÐÒÑÍÏÊ Á. ïÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÕÀ
ÐÒÏÅËÃÉÀ D1F1 ÏÔÒÅÚËÁ DF. ðÏÓËÏÌØËÕ D1F1 ‖ Á1, ÔÏ ÄÅÌÁÅÍ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ Á ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �(�á÷ó).

10. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÐÒÑÍÏÊ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ

÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÉÈ ÏÂÝÁÑ ÔÏÞËÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÉÎÑÔÏ
ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÏÞËÏÊ ×ÓÔÒÅÞÉ ÐÒÑÍÏÊ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ.

ðÕÓÔØ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1;�2 (ÒÉÓ. 31) ÚÁÄÁÎ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ABC É ÏÔÒÅÚËÁ DE. ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÅÇÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ × ÎÏ×ÏÊ
ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC ÚÁÎÉÍÁÌ ÐÒÏÅÃÉÒÕÀÝÅÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ÎÁ ÐÅ-
ÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÅÇÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ A4B4C4 Ó ÐÒÏÅËÃÉÅÊ D4E4 ÏÔÒÅÚËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÓÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ
K4 ÔÏÞËÉ ×ÓÔÒÅÞÉ. ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÅÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÌÉÎÉÊ Ó×ÑÚÉ.
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òÉÓ. 31

11. ðÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ

äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕ-
ÌÑÒÎÕÀ Ä×ÕÍ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ ÐÒÑÍÙÍ ÜÔÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ
Ë ÐÒÑÍÏÊ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÁ ÐÒÑÍÁÑ ÂÙÌÁ ÌÉÎÉÅÊ ÕÒÏ×ÎÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÅÒ-
ÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ × ÎÅÊ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÏÂÅÉÍ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍ
ÐÒÏÅËÃÉÊ, É ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ ÜÔÉÍ ÌÉÎÉÑÍ ÕÒÏ×ÎÑ (ÒÉÓ. 32).

ðÕÓÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÚ ÔÏÞËÉ D ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÏÍ ABC (ÒÉÓ. 33).

òÉÓ. 32. òÉÓ. 33. òÉÓ. 34.

÷ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏ×ÏÄÉÍ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØ h É ÆÒÏÎÔÁÌØ f . éÚ ÆÒÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ D2
ÔÏÞËÉ D ÐÒÏ×ÏÄÉÍ ÐÒÑÍÕÀ n2, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ f2, Á ÉÚ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ D1 ÔÏÞËÉ
D ÐÒÏ×ÏÄÉÍ ÐÒÑÍÕÀ n1, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ h1.

12. õÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÐÒÑÍÏÊ É ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ

ðÅÒÅÓÅËÁÑÓØ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ, ÐÒÑÍÁÑ ÏÂÒÁÚÕÅÔ Ó ÎÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÕÇÏÌ � (ÒÉÓ. 34), ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁ-
ÈÏÄÉÔÓÑ ÍÅÖÄÕ ÐÒÑÍÏÊ Á É ÅÅ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ Á� ÎÁ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ � (ÎÏ ÎÅ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ
ÐÒÏÅËÃÉÊ!). üÔÏÔ ÕÇÏÌ ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ × ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÏÔ 0 ÄÏ 90◦. äÌÑ ÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÙÂÅÒÅÍ
ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ Á ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ M É ÏÐÕÓÔÉÍ ÉÚ ÎÅÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ n ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ �. óÏÅÄÉ-
ÎÉÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ D Ó ÔÏÞËÏÊ ë É ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË MDK Ó
ÐÒÑÍÙÍ ÕÇÌÏÍ × ÔÏÞËÅ D. ôÏÇÄÁ � +  = 90◦, ÏÔËÕÄÁ � = 90◦ −  .

ðÕÓÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÕÇÏÌ ÎÁËÌÏÎÁ ÐÒÑÍÏÊ Á Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �(�á÷ó) | ÒÉÓ. 35.
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òÉÓ. 35. òÉÓ. 36.
îÁ ÐÒÑÍÏÊ Á ×ÙÂÅÒÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ M É ÏÐÕÓÔÉÍ ÉÚ ÎÅÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ n ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ

�. ïÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÉÓÔÉÎÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÕÇÌÁ  ÐÒÉ ÔÏÞËÅ M . äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ×ÙÎÅÓÅÍ
ÐÒÑÍÙÅ Á É n ÎÁ ÏÔÄÅÌØÎÙÊ ÒÉÓÕÎÏË (ÒÉÓ. 36). ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÑÍÙÅ Á É n ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÔÏ ÏÎÉ
ÚÁÄÁÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ 
. õÇÏÌ  ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÜÔÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ
ÅÇÏ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1;�2 ÐÅÒÅÊÔÉ × ÔÁËÕÀ
ÓÉÓÔÅÍÕ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØ 
 ÚÁÎÉÍÁÌÁ ÂÙ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÕÒÏ×ÎÑ.
ðÏÓËÏÌØËÕ × ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØ 
 ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÏÂÝÅÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÔÏ
ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÁÑ Ä×ÕËÒÁÔÎÁÑ ÚÁÍÅÎÁ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ÉÓÔÉÎÎÕÀ
×ÅÌÉÞÉÎÕ ÕÇÌÁ ÐÒÉ ÔÏÞËÅ M5:  5 =  . åÓÌÉ ÉÚ ÔÏÞËÉ M5 ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ b5, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ
ÏÔÒÅÚËÕ 25M5, ÔÏ ÍÅÖÄÕ ÎÅÊ É ÏÔÒÅÚËÏÍ 15M5 ÂÕÄÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÉÓËÏÍÙÊ ÕÇÏÌ �.

13. ìÉÎÉÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ
åÓÌÉ Ä×Å ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÈ ÏÂÝÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ËÏÔÏÒÕÀ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÌÉ-

ÎÉÅÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ. ðÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ÅÊ ÔÏÞËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ËÏ-
ÔÏÒÙÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÏÓÒÅÄÎÉËÁÍÉ. ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁÄÁÎÙ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ � É 
 (ÒÉÓ. 37), ËÏÔÏÒÙÅ
ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ d. ðÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ 	1 ÐÅÒÅÓÅÞÅÍ ÚÁÄÁÎÎÙÅ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ Á1 É b1. ðÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ
ÖÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ 	1, ÔÏ ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ ë1, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÊ ÌÉÎÉÉ ÐÅÒÅÓÅ-
ÞÅÎÉÑ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ. åÓÌÉ ×ÚÑÔØ ÄÒÕÇÕÀ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ-ÐÏÓÒÅÄÎÉË 	2 É
×ÙÐÏÌÎÉÔØ ×ÓÅ ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ×ÔÏÒÕÀ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÕÀ ÌÉÎÉÉ ÐÅÒÅ-
ÓÅÞÅÎÉÑ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÔÏÞËÕ ë2. óÏÅÄÉÎÉ× ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ë1 É ë2 ÐÒÑÍÏÊ, ÐÏÌÕÞÉÍ
ÉÓËÏÍÕÀ ÌÉÎÉÀ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ d.

òÉÓ. 37. òÉÓ. 38.
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÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÁ (ÒÉÓ. 38) ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÞÅÒÔÅÖÅ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÌÉÎÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ
ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ � É 
, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ m É l É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ
á÷ó, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÓÅËÕÝÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ-ÐÏÓÒÅÄÎÉËÉ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ (ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÇÏ-
ÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ �1) �1 É �2.

14. õÇÏÌ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ

ðÒÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ Ä×ÕÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ Ä×ÕÇÒÁÎÎÙÊ ÕÇÏÌ. ïÎ ÉÚÍÅÒÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ
ÕÇÌÏÍ �, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÅÓÌÉ ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÅÒÅÓÅÞØ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ, ÐÅÒÐÅÎÄÉ-
ËÕÌÑÒÎÏÊ ÉÈ ÌÉÎÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ d. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÇÌÁ � ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ
ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ × ÎÏ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ ÌÉÎÉÑ ÉÈ ÐÅ-
ÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÚÁÎÉÍÁÌÁ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÅÃÉÒÕÀÝÅÊ (ÒÉÓ. 39). ðÒÉÍÅÒ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÎÁ
ÒÉÓ. 40.

òÉÓ. 39. òÉÓ. 40.

òÉÓ. 41.

åÓÌÉ ÌÉÎÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÎÅÔ ÉÌÉ ÐÏ ËÁËÉÍ-ÌÉÂÏ ÐÒÉ-
ÞÉÎÁÍ ÅÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ, ÔÏ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ ÍÏÖ-
ÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÐÕÔÅÍ (ÒÉÓ. 41). ðÕÓÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ � É 

ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. ÷ÙÂÅÒÅÍ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÐÒÏ-
ÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ M É ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÉÚ ÎÅÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ n1 É n2 ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍ � É 
. üÔÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ ÚÁÄÁÀÔ ÎÅËÏ-
ÔÏÒÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ �, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ ÌÉÎÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏ-
ÓÔÅÊ É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÕÀ ÅÅ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ K. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÅÒÅÓÅ-
ÞÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ � É 
 ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ � ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË
DMEK. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÕÇÌÙ × ÔÏÞËÁÈ í É ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ  É
�. óÕÍÍÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÕÇÌÏ× ÐÌÏÓËÏÇÏ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ
ÒÁ×ÎÁ 360◦. îÏ ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÕÇÌÙ × ÔÏÞËÁÈ D É E ÐÒÑÍÙÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ �+ = 180◦, ÏÔËÕÄÁ � = 180◦−
−  . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÁÄÁÞÁ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÕÇÌÁ  ÍÅÖÄÕ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÐÒÑÍÙÍÉ
n1 É n2.

15. ðÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ

åÓÌÉ Ä×Å ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ, ÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÎÉÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë
ÄÒÕÇÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ Ë ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ
Ä×ÕÍÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÐÒÑÍÙÍÉ, ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏÍ Ë ÚÁÄÁÎÎÏÊ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, Á ×ÔÏÒÁÑ | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.
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òÉÓ. 42.

ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ÏÔÒÅÚÏË ML É ÏÔÓÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �(�á÷ó) | ÒÉÓ. 42.
îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ M ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÌÏÓËÏÓÔØ 
, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ � .

þÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ M ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ n Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �. ðÒÑÍÁÑ
n É ÏÔÒÅÚÏË ML, ËÁË Ä×Å ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÒÑÍÙÅ, É ÚÁÄÁÀÔ ÉÓËÏÍÕÀ
ÐÌÏÓËÏÓÔØ 
. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÑÍÁÑ n ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÓÔØ
ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, Á ÏÔÒÅÚÏË ML | ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ 
 × ÐÒÏÓÔÒÁÎ-
ÓÔ×Å.

16. ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ

åÓÌÉ Ä×Å ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÒÑÍÙÅ ÏÄÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ
Ä×ÕÍ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ ÐÒÑÍÙÍ ÄÒÕÇÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÔÏ ÔÁËÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ.

ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÙ ÐÌÏÓËÏÓÔØ �(�á÷ó) É ÔÏÞËÁ D (ÒÉÓ. 43). þÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ D ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ
ÐÌÏÓËÏÓÔØ 
, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �.

òÉÓ. 43

þÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ D ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÐÒÑÍÙÅ Á É b, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÁÍ áó É ÷ó
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÑÍÙÅ Á É b ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ D, ÔÏ ÏÎÉ ÚÁÄÁÀÔ ÉÓËÏÍÕÀ
ÐÌÏÓËÏÓÔØ 
.

17. òÁÚ×ÅÒÔËÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

òÁÚ×ÅÒÎÕÔØ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ | ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÓÏ×ÍÅÓÔÉÔØ ÅÅ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ÂÅÚ ÓËÌÁÄÏË É ÒÁÚÒÙ×Ï×.
ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÉÎÙ ÌÉÎÉÊ, ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÕÇÌÏ× É ÐÌÏÝÁÄÅÊ, ×ÚÑÔÙÈ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÙ
ÔÁËÉÍ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ, ×ÚÑÔÙÍ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÅ ÔÁËÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ,
ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÒÁÚ×ÅÒÔÙ×ÁÀÝÉÍÉÓÑ. ë ÎÉÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ×ÓÅ ÇÒÁÎÎÙÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, Á ÔÁËÖÅ ÌÉÎÅÊÞÁ-
ÔÙÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÏÄÎÏÊ ÎÁÐÒÁ×ÌÑÀÝÅÊ | ÔÏÒÓÙ, ËÏÎÉÞÅÓËÉÅ É ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.
ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÎÅÒÁÚ×ÅÒÔÙ×ÁÀÝÉÍÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ × ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ
ÓÔÒÏÑÔ ÉÈ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÅ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ × ÎÉÈ ×ÐÉÓÙ×ÁÀÔ ÒÁÚ×ÅÒÔÙ×ÀÝÉÅÓÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏ-
ÓÔÉ, ÓÔÒÏÑÔ ÉÈ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ É ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÉÈ ÚÁ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÎÅÒÁÚ×ÅÒÔÙ×ÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ.

ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÒÁÚ×ÅÒÔÏË ÒÁÚ×ÅÒÔÙ×ÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÐÏÓÏÂ
ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ ÉÌÉ, ËÁË ÅÝÅ ÅÇÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ, ÓÐÏÓÏÂ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. åÇÏ ÓÕÔØ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÅÄÕÀ-
ÝÅÍÕ. ÷ÓÅ ÇÒÁÎÉ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ.
ïÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÉÓÔÉÎÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ, Á ÚÁÔÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÚÁÓÅÞËÁÍÉ ÓÔÒÏÑÔ
ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÕ ÉÓÔÉÎÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÓÏÍËÎÕÔÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÎÅ ÎÁÒÕÛÁÑ ÉÈ ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ
ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÉÍÅÒ: ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÁÚ×ÅÒÔËÕ ÔÒÅÈÇÒÁÎÎÏÊ ÕÓÅÞÅÎÎÏÊ ÐÉÒÁÍÉÄÙ (ÒÉÓ. 44).
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òÉÓ. 44
÷ÅÒÈÎÅÅ É ÎÉÖÎÅÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÐÉÒÁÍÉÄÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ

�1, ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÓÔÉÎÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÌÅÖÁÝÉÈ × ÜÔÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÈ, ÒÁ×ÎÙ ÉÈ
ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÍ ÐÒÏÅËÃÉÑÍ. âÏËÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉ ÐÉÒÁÍÉÄÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÉ
ADFC, CFEB, BEDA. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ AF;CE;BD ÒÁÚÂÉ×ÁÅÍ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÎÁ Ä×Á
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ÷ ÉÔÏÇÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÛÅÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

ïÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÉÓÔÉÎÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ. âÏËÏ×ÙÅ ÒÅÂÒÁ ÐÉÒÁÍÉÄÙ É ÄÉÁ-
ÇÏÎÁÌÉ ÇÒÁÎÅÊ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ. éÈ ÉÓÔÉÎÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÑÍÏ-
ÕÇÏÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÏÄÎÉÍ ËÁÔÅÔÏÍ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÕÄÅÔ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÏÔÒÅÚËÁ, Á
ÄÒÕÇÉÍ | ÒÁÚÎÏÓÔØ ×ÙÓÏÔ ÅÇÏ ËÏÎÃÏ×. ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÁËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÛÅÓÔØ,
ÔÏ ÜÔÏ ÐÒÉ×ÅÄÅÔ Ë ÎÁËÏÐÌÅÎÉÀ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÌÉÎÉÊ ÎÁ ÇÏÒÉÚÏÎ-
ÔÁÌØÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÐÉÒÁÍÉÄÙ, ÞÔÏ ÂÕÄÅÔ ÕÓÌÏÖÎÑÔØ ÄÁÌØÎÅÊÛÕÀ ÒÁÂÏÔÕ. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ ×ÙÎÅÓÔÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÚÁ ÇÒÁÎÉÃÙ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÒÏ-
ÅËÃÉÉ ÐÉÒÁÍÉÄÙ É ÕÐÏÒÑÄÏÞÉÔØ. üÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÉÈ ËÁÔÅÔÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÁ É
ÔÁ ÖÅ ×ÅÌÉÞÉÎÁ | ÒÁÚÎÏÓÔØ ×ÙÓÏÔ ËÏÎÃÏ× ÒÅÂÅÒ É ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ, ÒÁ×ÎÁÑ ×ÙÓÏÔÅ ÐÉÒÁÍÉÄÙ. ðÏ-
ÜÔÏÍÕ ÐÒÉÍÅÍ ÜÔÏÔ ËÁÔÅÔ ÏÂÝÉÍ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ïÔÌÏÖÉÍ ÅÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ×ÙÓÏÔÅ
ÐÉÒÁÍÉÄÙ ÒÑÄÏÍ Ó ÅÅ ÆÒÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ, Á ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ Ë ÎÅÍÕ | ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÅ
ÐÒÏÅËÃÉÉ ÒÅÂÅÒ É ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ (ÄÌÑ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÒÁÂÏÔÙ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÒÅÂÅÒ
ÂÕÄÅÍ ÏÔËÌÁÄÙ×ÁÔØ Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Á ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ | Ó ÄÒÕÇÏÊ). ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ
ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ ÉÓÔÉÎÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ.

òÉÓ. 45. òÉÓ. 46.
ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ (ÒÉÓ. 45) É ÏÔÌÏÖÉÍ ÎÁ ÎÅÊ ÉÓÔÉÎÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ

ÒÅÂÒÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ BE. þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË BED, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÏÞËÕ D. äÌÑ
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ÜÔÏÇÏ ÉÚ ÔÏÞËÉ E ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÄÕÇÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÄÉÕÓÏÍ, ÒÁ×ÎÙÍ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÓÔÏÒÏÎÙ
ED, Á ÉÚ ÔÏÞËÉ B | ÒÁÄÉÕÓÏÍ, ÒÁ×ÎÙÍ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ BD. îÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÜÔÉÈ
ÄÕÇ É ÂÕÄÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÔÏÞËÁ D. óÏÅÄÉÎÉ× ÅÅ Ó ÔÏÞËÁÍÉ B É E, ÐÏÌÕÞÉÍ ÉÓÔÉÎÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BED. óÄÅÌÁ× ÚÁÓÅÞËÉ ÉÚ ÔÏÞÅË B É D ÉÓÔÉÎÎÙÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ
ÓÔÏÒÏÎ BA ÎÉÖÎÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ É ÒÅÂÒÁ DA, ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÏÞËÕ A É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
BDA. ðÒÏÄÏÌÖÉ× ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÏÌÎÕÀ ÒÁÚ×ÅÒÔËÕ ÐÉÒÁÍÉÄÙ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÐÒÉÍÅÒ: ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÁÚ×ÅÒÔËÕ ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (ÒÉÓ. 46).
ëÁË ÕÖÅ ÕÐÏÍÉÎÁÌÏÓØ, ËÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÒÁÚ×ÅÒÔÙ×ÁÀÝÉÍÓÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏ-

ÓÔÑÍ. ïÄÎÁËÏ × ÒÑÄÅ ÓÌÕÞÁÅ× ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÅÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÊ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊ.
ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ × ÚÁÄÁÎÎÕÀ

ËÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÐÉÓÁÔØ Ä×ÅÎÁÄÃÁÔÉÇÒÁÎÎÕÀ ÐÉÒÁÍÉÄÕ. úÁÄÁÎÎÁÑ ÐÏ×ÅÒÈ-
ÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÆÒÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ �2, ÐÏÜÔÏÍÕ
ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÒÁÚ×ÅÒÔËÕ ÔÏÌØËÏ ÅÅ ÐÅÒÅÄÎÅÊ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ.

òÁÚÂÉ×ÁÅÍ ×ÅÒÈÎÅÅ É ÎÉÖÎÅÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁ Ä×ÅÎÁÄÃÁÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-
ÎÏ ÒÁ×ÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ (ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÎÁ ÒÁ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÉ ÄÉËÔÕÅÔÓÑ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅÍ
ÄÏÂÉÔØÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÉÓËÁÖÅÎÉÑ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÉÓËÒÉ×ÌÅÎÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ë ÇÒÁÎÎÏÊ
ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ). ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÓÏÅÄÉÎÑÅÍ ÈÏÒÄÁÍÉ (ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÈÏÒ-
ÄÙ ÎÅ ÐÏËÁÚÁÎÙ). ðÒÏ×ÏÄÉÍ ÒÅÂÒÁ ÐÉÒÁÍÉÄÙ. çÒÁÎÉ ÐÉÒÁÍÉÄÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ,
ÐÏÜÔÏÍÕ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÍ ÉÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÏ×ÉÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ
ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ Ä×ÅÎÁÄÃÁÔØÀ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ. óÔÒÏÉÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÉÓÔÉÎÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÒÅÂÅÒ É ÄÉÁ-
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âÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ Ë ÀÂÉÌÅÊÎÙÍ
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ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ, ÉÓÔÏÒÉÉ É ÍÅÔÏÄÉËÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

1. áÎÄÒÏÎÏ× é.ë. çÏÎÞÁÒÏ× ÷ÁÓÉÌÉÊ ìÅÏÎÉÄÏ×ÉÞ // íû. - 1967. - � 3.
2. çÌÅÊÚÅÒ ç.ä., þÅÒËÁÓÏ× ò. ó. ÷. ì. çÏÎÞÁÒÏ× // íû. - 1996. - � 3. - ó. 5-7.
3. çÏÎÞÁÒÏ× ÷.ì. éÄÅÑ ÆÕÎËÃÉÉ × ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ // óÏ×. ÐÅÄÁ-

ÇÏÇÉËÁ. - 1945. - � 3.
4. çÏÎÞÁÒÏ× ÷.ì. éÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÏÎÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ É ÃÅÌÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ // õíî. - 1937. - ô. 3. - ó.

113-143.
5. çÏÎÞÁÒÏ× ÷.ì. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ËÁË ÕÞÅÂÎÙÊ ÐÒÅÄÍÅÔ // éÚ×. áðî òóæóò. - 1958. - ÷ÙÐ. 92.

- ó. 37-66.
6. çÏÎÞÁÒÏ× ÷.ì. îÁÞÁÌØÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ. ðÏÓÏÂÉÅ ÄÌÑ ÕÞÉÔÅÌÅÊ. - í., 1955.
7. çÏÎÞÁÒÏ× ÷.ì. ôÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. - í.-ì., 1939. - 413 Ó.
8. çÏÎÞÁÒÏ× ÷.ì. ôÅÏÒÉÑ ÉÎÔÅÒÐÏÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ. - í., 1954. - 328 Ó.
9. çÏÎÞÁÒÏ× ÷.ì. ôÅÏÒÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ. - í., 1955. - 350 Ó.
30 ÓÅÎÔÑÂÒÑ | 125 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÞ£ÎÏÇÏ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ,

ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÉ, ÇÅÏÇÒÁÆÉÉ É ÇÅÏÆÉÚÉËÉ, ÁËÁÄÅÍÉËÁ (Ó 1935), ÕÞÅÎÉËÁ ä.á. çÒÁ×Å, ×ÉÃÅ-ÐÒÅÚÉÄÅÎÔÁ
áî óóóò (1939-1942), çÅÒÏÑ óÏ×ÅÔÓËÏÇÏ óÏÀÚÁ (1937) ïÔÔÏ àÌØÅ×ÉÞÁ ûÍÉÄÔÁ (ÕÍÅÒ 7
ÓÅÎÔÑÂÒÑ 1956 Ç.).

1. çÁÂÏ×ÉÞ å.á. áËÁÄÅÍÉË ï.à. ûÍÉÄÔ // íû. - 1966. - � 6. - ó. 81-85.



âÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ Ë ÀÂÉÌÅÊÎÙÍ ÄÁÔÁÍ 2016 ÇÏÄÁ. II ÐÏÌÕÇÏÄÉÅ 55

2. ëÏÓÔÒÉËÉÎ á.é. ïÔÔÏ àÌØÅ×ÉÞ ûÍÉÄÔ // ÷ÅÓÔÎ. íçõ. - 1992. - óÅÒ. 1. íÁÔ., ÍÅÈ. - � 3.
- ó. 90-92.

3. ëÕÒÏÛ á.ç. ûÍÉÄÔ ïÔÔÏ àÌØÅ×ÉÞ (ÎÅËÒÏÌÏÇ) // õíî. - 1956. - ô. 11. - ÷ÙÐ. 6. - ó.
227-233.

4. ïÔÔÏ àÌØÅ×ÉÞ ûÍÉÄÔ. öÉÚÎØ É ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ. - í., 1959. - 470 Ó.
5. ûÍÉÄÔ ï.à. áÂÓÔÒÁËÔÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÇÒÕÐÐ. - í.-ì., 1933. - éÚÄ. 2.
6. ûÍÉÄÔ ï.à. âÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÇÒÕÐÐÙ // íóË. - 1945. - ô.17(59). - ÷ÙÐ. 2. - ó.

145-162.
7. ûÍÉÄÔ ï.à. ÷ÙÓÛÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ. - í., 1934. - ÷ÙÐ. 1. - îÁÞÁÌÁ ÔÅÏÒÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÊ.
8. ûÍÉÄÔ ï.à. éÚÂÒÁÎÎÙÅ ÔÒÕÄÙ. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. - í., 1959.
9. ûÍÉÄÔ ï.à. ï ÐÁÒÁÄÏËÓÅ âÅÒÔÒÁÎÁ × ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ // íóË. - 1926. - ô. 33. -

÷ÙÐ. 1. - ó. 34-40.
14 ÏËÔÑÂÒÑ | 150 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÎÅÍÅÃËÏÇÏ ÉÓÔÏÒÉËÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, Á×ÔÏÒÁ ÓÅÍÉ-

ÔÏÍÎÏÇÏ ÔÒÕÄÁ \éÓÔÏÒÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ" (1902-1924) éÏÇÁÎÎÁ æÒÁÎÃÁ êÏÚÅÆÁ
ôÒÏÐÆËÅ (ÕÍÅÒ 10 ÎÏÑÂÒÑ 1939 Ç.).

1. ôÒÏÐÆËÅ é. éÓÔÏÒÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ. - í., 1914.
- ô. 1. áÒÉÆÍÅÔÉËÁ É ÁÌÇÅÂÒÁ. - þ. 1. áÒÉÆÍÅÔÉËÁ. - 146 Ó.

24 ÏËÔÑÂÒÑ | 110 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÞÌ.-ËÏÒÒ. áî óóóò
(Ó 1939) áÌÅËÓÁÎÄÒÁ ïÓÉÐÏ×ÉÞÁ çÅÌØÆÏÎÄÁ (ÕÍÅÒ 7 ÎÏÑÂÒÑ 1968 Ç.). åÇÏ ÒÁÂÏÔÙ ÐÏÓ×ÑÝÅ-
ÎÙ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ É ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ; ÉÍ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÅÛÅÎÁ ÓÅÄØÍÁÑ
ÐÒÏÂÌÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ (1934).

1. âÕÈÛÔÁÂ á.á., ûÉÄÌÏ×ÓËÉÊ á.â. áÌÅËÓÁÎÄÒ ïÓÉÐÏ×ÉÞ çÅÌØÆÏÎÄ (ÎÅËÒÏÌÏÇ) // íû. - 1969.
- � 1. - ó. 89-90.

2. ìÉÎÎÉË à.÷., íÁÒËÕÛÅ×ÉÞ á.é. áÌÅËÓÁÎÄÒ ïÓÉÐÏ×ÉÞ çÅÌØÆÏÎÄ (Ë 50-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ
ÒÏÖÄÅÎÉÑ) // õíî. - 1956. - ô. 11. - ÷ÙÐ. 5. - ó. 239-248.

3. ôÉÈÏÍÉÒÏ× ÷.í., õÓÐÅÎÓËÉÊ ÷.á. óÏ×ÅÔÓËÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ 30-È ÇÏÄÏ×. II. á.ï. çÅÌØÆÏÎÄ É
ì.ç. ûÎÉÒÅÌØÍÁÎ // íðÒ. - 2000. - ÷ÙÐ. 4. - ó. 33-52.

4. çÅÌØÆÏÎÄ á.ï. áÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÅÊ É ÉÈ ÌÏÇÁÒÉÆÍÏ× //
÷ÅÓÔÎ. íçõ. - 1948. - � 9. - ó. 3-25.

5. çÅÌØÆÏÎÄ á.ï. éÚÂÒÁÎÎÙÅ ÔÒÕÄÙ. - í., 1973. - 440 Ó.
6. çÅÌØÆÏÎÄ á.ï. éÓÞÉÓÌÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÒÁÚÎÏÓÔÅÊ. - í., 1967. - éÚÄ. 3. - 375 Ó.
7. çÅÌØÆÏÎÄ á.ï. ôÅÏÒÉÑ ÞÉÓÅÌ × íÏÓËÏ×ÓËÏÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ ÚÁ ÓÏ×ÅÔÓËÉÊ ÐÅÒÉÏÄ // ÷ÅÓÔÎ.

íçõ. - íÁÔ., ÍÅÈ. - 1967. - � 5. - ó. 7-11.
8. çÅÌØÆÏÎÄ á.ï. ôÒÁÎÓÃÅÎÄÅÎÔÎÙÅ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÞÉÓÌÁ. - í., 1952. - 224 Ó.
30 ÏËÔÑÂÒÑ | 110 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÁËÁÄÅÍÉËÁ áî óóóò

(Ó 1966), ÄÉÒÅËÔÏÒÁ éÎÓÔÉÔÕÔÁ ÐÒÉËÌÁÄÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ áî óóóò (Ó 1978), ÌÁÕÒÅÁÔÁ çÏÓÕÄÁÒ-
ÓÔ×ÅÎÎÏÊ (1953) É ìÅÎÉÎÓËÏÊ (1966) ÐÒÅÍÉÉ áÎÄÒÅÑ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞÁ ôÉÈÏÎÏ×Á (ÕÍÅÒ 7 ÏËÔÑÂÒÑ
1993 Ç.). åÇÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ, ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØ-
ÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÅ, ÐÒÉËÌÁÄÎÏÊ É ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ.

1. âÉÃÁÄÚÅ á.÷. É ÄÒ. ôÉÈÏÎÏ× áÎÄÒÅÊ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞ (Ë 70-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ) // õíî. -
1976. - ô. 31. - ÷ÙÐ. 6. - ó. 3-11.

2. éÌØÉÎ ÷.á. ë 80-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÁËÁÄÅÍÉËÁ á. î. ôÉÈÏÎÏ×Á // ÷ÅÓÔÎ. íçõ. - óÅÒ.
15. ÷ÙÞ. ÍÁÔÅÍ. É ËÉÂÅÒÎ. - 1986. - � 3. - ó. 4-8.

3. ôÉÈÏÎÏ× á.î. ïÂ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÈ ÍÅÔÏÄÁÈ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÒÑÄÏ× æÕÒØÅ // äáî óóóò. - 1964.
- ô. 156. - ÷ÙÐ. 2. - ó. 268-271.

4. ôÉÈÏÎÏ× á.î. ï ÒÅÛÅÎÉÉ ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÏ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ É ÍÅÔÏÄÅ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁÃÉÉ //
äáî óóóò. - 1963. - ô. 151. - ÷ÙÐ. 3. - ó. 501-504.

5. ôÉÈÏÎÏ× á.î. óÉÓÔÅÍÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÍÁÌÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÐÒÉ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ // íóË. - 1952. - ô. 31 (73). - ó. 575-586.
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6. ôÉÈÏÎÏ× á.î. ôÅÏÒÅÍÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÔÅÐÌÏÐÒÏ×ÏÄÎÏÓÔÉ // äáî. - 1935. -
� 5. - ó. 294-300.

7. ôÉÈÏÎÏ× á.î., óÁÍÁÒÓËÉÊ á.á. õÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ. - í., 1977. - éÚÄ. 5.
÷ ÏËÔÑÂÒÅ ÉÓÐÏÌÎÑÅÔÓÑ 150 ÌÅÔ ÓÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ×ÙÈÏÄÁ ÉÚ ÐÅÞÁÔÉ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÎÏÍÅÒÁ ÖÕÒÎÁÌÁ

\íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÂÏÒÎÉË" | ÏÒÇÁÎÁ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÝÅÓÔ×Á. ÷ÐÏÓÌÅÄ-
ÓÔ×ÉÉ ÖÕÒÎÁÌ ÓÔÁÌ ÏÂÝÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÍ. ïÎ ÉÚÄÁ£ÔÓÑ É ÓÅÇÏÄÎÑ.

1. äÅÍÉÄÏ× ó.ó. \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÂÏÒÎÉË" × 1866-1935 ÇÇ. // éíé. - 1996. - ÷ÙÐ. 1 (36). -
� 2. - ó. 127-146.

2. ìÀÓÔÅÒÎÉË ì.á. \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÂÏÒÎÉË" // õíî. - 1946. - ô. 1. - ÷ÙÐ. 1. - ó. 242-247.
3. õËÁÚÁÔÅÌØ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÂÏÒÎÉË", ÉÚÄÁÎÉÅ áî óóóò É ííï ÚÁ 1891-

1956 ÇÇ. - í., 1959. - 65 Ó.
4. õËÁÚÁÔÅÌØ ÓÔÁÔÅÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÓÑ × ÐÅÒ×ÙÈ 15 ÔÏÍÁÈ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÂÏÒÎÉËÁ". - í.,

1893. - 140 Ó.
12 ÎÏÑÂÒÑ | 125 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÅÄÁÇÏÇÁ-ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÓÏÔÒÕÄÎÉ-

ËÁ áðî òóæóò, ÚÁÎÉÍÁ×ÛÅÇÏÓÑ, ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ×ÏÐÒÏÓÁÍÉ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, Á×ÔÏÒÁ
ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÕÞÅÂÎÉËÁ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (1963) áÎÔÏÎÉÎÁ é×ÁÎÏ×ÉÞÁ æÅÔÉÓÏ×Á (ÕÍÅÒ 21 ÏËÔÑÂÒÑ
1979 Ç.).

1. çÎÅÄÅÎËÏ â.÷., íÁÒÇÕÌÉÓ á.ñ. áÎÔÏÎÉÎ é×ÁÎÏ×ÉÞ æÅÔÉÓÏ× // íû. - 1962. - � 1. - ó. 76-77.
2. æÅÔÉÓÏ× á.é. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ // íû. - 1940. - � 4,5,6.
3. æÅÔÉÓÏ× á.é. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × ËÕÒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ × ÓÒÅÄÎÅÊ

ÛËÏÌÅ // íû. - 1962. - � 4. - ó. 32-43.
4. æÅÔÉÓÏ× á.é. çÅÏÍÅÔÒÉÑ. õÞÅÂÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ ÄÌÑ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ× ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ. - í., 1963.
5. æÅÔÉÓÏ× á.é. çÅÏÍÅÔÒÉÑ × ÚÁÄÁÞÁÈ. - í., 1977.
6. æÅÔÉÓÏ× á.é. ïÞÅÒËÉ ÐÏ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ É ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. - í., 1965.
7. æÅÔÉÓÏ× á.é. æÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÎÑÔÉÊ // éÚ×. áðî òóæóò. - 1958. - ÷ÙÐ.

92. - ó. 67-94.
17 ÎÏÑÂÒÑ | 125 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÐÅÄÁÇÏÇÁ, ÁËÁÄÅÍÉ-

ËÁ áðî òóæóò (Ó 1955), ÄÏËÔÏÒÁ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË, úÁÓÌÕÖÅÎÎÏÇÏ ÄÅÑÔÅÌÑ ÎÁÕËÉ
òóæóò (1962), ÐÒÉÚÎÁÎÎÏÇÏ ÇÌÁ×Ù ÓÏ×ÅÔÓËÏÊ ÛËÏÌÙ ÎÁÞÅÒÔÁÔÅÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ îÉËÏÌÁÑ æÅ-
ÄÏÒÏ×ÉÞÁ þÅÔ×ÅÒÕÈÉÎÁ (ÕÍÅÒ 7 ÍÁÒÔÁ 1974 Ç.).

1. ëÏÔÏ× é.é. îÉËÏÌÁÊ æÅÄÏÒÏ×ÉÞ þÅÔ×ÅÒÕÈÉÎ // íû. - 1952. - � 2. - ó. 78-82.
2. óÅÍÕÛÉÎ á.ä. îÉËÏÌÁÊ æÅÄÏÒÏ×ÉÞ þÅÔ×ÅÒÕÈÉÎ // íû. - 1974. - � 3. - ó. 94.
3. þÅÔ×ÅÒÕÈÉÎ î.æ. ÷×ÅÄÅÎÉÅ × ×ÙÓÛÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ. - í., 1935. - éÚÄ. 2. - 216 Ó.
4. þÅÔ×ÅÒÕÈÉÎ î.æ. úÎÁÞÅÎÉÅ ÁËÓÉÏÍÙ ðÁÛÁ ÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁËÓÉÏÍÁÔÉËÉ ÐÏÒÑÄËÁ // íóË. -

1924. - ô. 31. - ó. 568-575.
5. þÅÔ×ÅÒÕÈÉÎ î.æ. íÅÔÏÄÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ. - í., 1952. - éÚÄ. 2. - 148 Ó.
6. þÅÔ×ÅÒÕÈÉÎ î.æ. ðÏÌÎÙÅ É ÎÅÐÏÌÎÙÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ // ÷ÏÐÒÏÓÙ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÎÁÞÅÒÔÁÔÅÌØ-

ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. - í.-ì., 1947. - ó. 127-187.
7. þÅÔ×ÅÒÕÈÉÎ î.æ. ðÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. - í., 1953. - éÚÄ. 6.
8. þÅÔ×ÅÒÕÈÉÎ î.æ. þÅÒÔÅÖÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÆÉÇÕÒ × ËÕÒÓÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. - í., 1946.
9. þÅÔ×ÅÒÕÈÉÎ î.æ., çÌÁÚÕÎÏ× å.á. áËÓÏÎÏÍÅÔÒÉÑ. - í., 1953. - 292 Ó.
22 ÎÏÑÂÒÑ | 125 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÞÌ.-ËÏÒÒ. áî óóóò (Ó

1946), ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ìÅÎÉÎÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÐÏÌÉÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ (Ó 1922), Á×ÔÏÒÁ ÒÑÄÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ
ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ× ÄÌÑ ×ÙÓÛÅÊ ÛËÏÌÙ òÏÄÉÏÎÁ ïÓÉÅ×ÉÞÁ ëÕÚØÍÉÎÁ (ÕÍÅÒ 24 ÍÁÒÔÁ
1949 Ç.). åÇÏ ÒÁÂÏÔÙ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ, ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ, ÔÅ-
ÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

1. ÷ÅÎËÏ× â.á., îÁÔÁÎÓÏÎ é.ð. ëÕÚØÍÉÎ òÏÄÉÏÎ ïÓÉÅ×ÉÞ (1891-1949) (ÎÅËÒÏÌÏÇ) // õíî. -
1949. - ô. 4. - ÷ÙÐ. 4. - ó. 143-155.
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2. óÍÉÒÎÏ× ÷.é. òÏÄÉÏÎ ïÓÉÅ×ÉÞ ëÕÚØÍÉÎ // éÚ×. áî óóóò. - óÅÒ. ÍÁÔÅÍ. - 1949. - � 5. -
ó. 385-388.

3. ëÕÚØÍÉÎ ò.ï. âÅÓÓÅÌÅ×Ù ÆÕÎËÃÉÉ. - í.-ì., 1935. - éÚÄ. 2. - 244 Ó.
4. ëÕÚØÍÉÎ ò.ï. öÉÚÎØ É ÎÁÕÞÎÁÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ åÇÏÒÁ é×ÁÎÏ×ÉÞÁ úÏÌÏÔÁÒÅ×Á (Ë 100-ÌÅÔÉÀ

ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ) // õíî. - 1947. - ô. 2. - ÷ÙÐ. 6. - ó. 21-51.
5. ëÕÚØÍÉÎ ò.ï. ï ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ËÏÒÎÅÊ ÐÏÌÉÎÏÍÏ×, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó Ë×ÁÄÒÁÔÕÒÁÍÉ þÅÂÙÛÅ×Á

// éÚ×. áî óóóò. - óÅÒ. ÍÁÔÅÍ. - 1938. - ô. 2. - ó. 427-444.
6. çÀÎÔÅÒ î.í., ëÕÚØÍÉÎ ò.ï. óÂÏÒÎÉË ÚÁÄÁÞ ÐÏ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. - í., 1957, 1958. - ô.

1, 2. - éÚÄ. 13.
7. ëÕÚØÍÉÎ ò.ï., æÁÄÄÅÅ× ä.ë. áÒÉÆÍÅÔÉËÁ É ÁÌÇÅÂÒÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. - í., 1939.

23 ÎÏÑÂÒÑ | 400 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ
ïËÓÆÏÒÄÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ (1649-1703), ÞÌÅÎÁ-ÏÓÎÏ×ÁÔÅÌÑ ìÏÎÄÏÎÓËÏÇÏ ËÏÒÏÌÅ×ÓËÏÇÏ ÏÂÝÅÓÔ×Á
(1662), ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÏÐÏÌÏÖÎÉËÏ× ÁÎÁÌÉÚÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÈ äÖÏÎÁ ÷ÁÌÌÉÓÁ (ÕÍÅÒ 28 ÏË-
ÔÑÂÒÑ 1703 Ç.).

1. ÷ÉÌÅÊÔÎÅÒ ç. éÓÔÏÒÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÏÔ äÅËÁÒÔÁ ÄÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ XIX ÓÔÏÌÅÔÉÑ. - í., 1960.
2. ëÒÁÍÁÒ æ.ä. éÎÔÅÇÒÁÃÉÏÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ äÖÏÎÁ ÷ÁÌÌÉÓÁ // éíé. - 1961. - ÷ÙÐ. 14. - ó.

11-100.
3. ëÒÁÍÁÒ æ.ä. îÁÞÁÌÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ × ÍÅÈÁÎÉËÅ ÷ÁÌÌÉÓÁ // ÷ÏÐÒ. éåô. - 1967. - ô. 21.
4. îÉËÉÆÏÒÏ×ÓËÉÊ ÷.á. ðÕÔØ Ë ÉÎÔÅÇÒÁÌÕ. - í., 1985.
5. ôÏËÁÒÅ×Á ô.á. ïÂ \éÓÔÏÒÉÞÅÓËÏÍ É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÍ ÔÒÁËÔÁÔÅ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÅ" äÖÏÎÁ ÷ÁÌÌÉÓÁ

// éíé. - 1983. - ÷ÙÐ. 27. - ó. 146-163.
6. þÅÒËÁÌÏ×Á ì.é. óÏÓÔÁ×ÎÙÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Õ ÷ÁÌÌÉÓÁ // äÏËÌ. ÎÁ ÎÁÕÞÎ. ËÏÎÆ. ñÒÏÓÌ. ÐÅÄ.

ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ. - ñÒ., 1964. - ô. 2. - ÷ÙÐ. 3. - ó. 153-160.

30 ÎÏÑÂÒÑ | 80 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÁËÁÄÅÍÉËÁ òáî (Ó 1992),
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éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

îÁÓÌÅÄÉÅ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ é. ñ. äÅÐÍÁÎÁ ÐÏ ÉÓÔÏÒÉÉ
É ÐÅÄÁÇÏÇÉËÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

ó. ÷. öÁÒÏ×

éÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÕÞÅÎÙÊ É ÐÅÄÁÇÏÇ é.ñ. äÅÐÍÁÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÄÁÀÝÉÍÓÑ ÉÓÔÏÒÉËÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ,
× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ. åÇÏ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÅ É ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÅ ËÎÉÇÉ É ÓÔÁ-
ÔØÉ ÒÁÓËÒÙ×ÁÀÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÔÌÉÞÎÙÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ ÄÌÑ ÕÒÏËÏ× É
ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÎÏÊ ×ÎÅÕÒÏÞÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ

÷ 2015 ÇÏÄÕ ÉÓÐÏÌÎÉÌÏÓØ 130 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÕÞÅÎÏÇÏ, ÉÓÔÏÒÉËÁ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÉ, ÐÅÄÁÇÏÇÁ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ é×ÁÎÁ ñËÏ×ÌÅ×ÉÞÁ äÅÐÍÁÎÁ (1885{1970), ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÚÄÁÌ ÂÏÌØÛÕÀ
ÉÓÔÏÒÉËÏ-ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÛËÏÌÕ, ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÌ ÍÎÏÇÉÈ Ô×ÏÒÞÅÓËÉ ÒÁÂÏÔÁÀÝÉÈ ÕÞÅÎÉËÏ×, Á ÔÁËÖÅ
ÏÓÔÁ×ÉÌ ÐÏÓÌÅ ÓÅÂÑ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÔÒÕÄÙ É ÂÏÌØÛÕÀ ÂÉÂÌÉÏÔÅËÕ, ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÕÀ ÎÁ ×ÓÅÓÔÏÒÏÎ-
ÎÅÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ.

é×ÁÎ ñËÏ×ÌÅ×ÉÞ äÅÐÍÁÎ ÒÏÄÉÌÓÑ × ÜÓÔÏÎÓËÏÊ ËÒÅÓÔØÑÎÓËÏÊ ÓÅÍØÅ × ÍÅÓÔÅÞËÅ ôÁÒ×ÁÓÔÕ. ðÏÓÌÅ
ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ÐÒÉÈÏÄÓËÏÊ ÔÒ£ÈÇÏÄÉÞÎÏÊ ÛËÏÌÙ, ÇÄÅ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ É ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÓÔØ,
ÐÏ ÎÁÓÔÏÑÎÉÀ ÍÅÓÔÎÏÇÏ ÕÞÉÔÅÌÑ ÓÔÁÌ ÇÏÔÏ×ÉÔØÓÑ Ë ËÏÎËÕÒÓÎÏÍÕ ÜËÚÁÍÅÎÕ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÓÔÕÐÉÔØ ×
ÏÄÎÕ ÉÚ ÓÔÁÒÅÊÛÉÈ ÕÞÉÔÅÌØÓËÉÈ ÓÅÍÉÎÁÒÉÊ × ÇÏÒÏÄÅ ôÁÒÔÕ.

÷ 1900 ÇÏÄÕ ÏÎ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÐÒÉÌÅÖÎÙÍ ×ÏÓÐÉÔÁÎÎÉËÏÍ ÓÅÍÉÎÁÒÉÉ, Á ÐÏÓÌÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ Å£ × 1903
ÇÏÄÕ ÎÁÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÕÞÉÔÅÌÅÍ × ÄÅÒÅ×ÎÀ ôÏÊÌÁ. õÞÁ ÄÅÔÅÊ, é.ñ. äÅÐÍÁÎ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÇÏÔÏ×ÉÔÓÑ
Ë ÜËÚÁÍÅÎÕ ÎÁ ÁÔÔÅÓÔÁÔ ÚÒÅÌÏÓÔÉ. þÅÔÙÒÅ ÇÏÄÁ ÕÛÌÏ ÎÁ ÜÔÕ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÕ. ðÏÓÌÅ ÓÄÁÞÉ ÜËÚÁÍÅÎÏ×
ÎÁ ÁÔÔÅÓÔÁÔ ÚÒÅÌÏÓÔÉ × 1907 ÇÏÄÕ é.ñ. äÅÐÍÁÎ ÐÏÓÔÕÐÁÅÔ × ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ. ÷ ÜÔÏ
×ÒÅÍÑ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ Õ×ÌÅËÁÌÉ ÎÁÕËÏÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ: ÁËÁÄÅÍÉË á.á. íÁÒËÏ× | ÁÎÁ-
ÌÉÚÏÍ É ÔÅÏÒÉÅÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÞÌÅÎ-ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔ áËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË ä.ë. âÏÂÙÌ£× | ÍÅÈÁÎÉËÏÊ
Ó ÜËÓËÕÒÓÉÑÍÉ × ÉÓÔÏÒÉÀ ÍÅÈÁÎÉËÉ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ é.é. é×ÁÎÏ× | ÐÒÅÄÍÅÔÏÍ É ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÔÅÏÒÉÉ
ÞÉÓÅÌ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ à.÷. óÏÈÏÃËÉÊ | ÔÅÏÒÉÅÊ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ á.é. ÷×ÅÄÅÎÓËÉÊ | ÐÒÅÄ-
ÍÅÔÏÍ ÌÏÇÉËÉ. é.ñ äÅÐÍÁÎ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÕÞÁÓÔÉÅ × \ôÒÕÄÁÈ ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÇÏ ÏÂÝÅÓÔ×Á ÜÓÔÏÎÓËÉÈ
ÓÔÕÄÅÎÔÏ×" É ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÁÅÔ × ÜÓÔÏÎÓËÏÊ ÇÁÚÅÔÅ \ëÉÊÒ" (\ìÕÞ") [1].

÷ 1917 ÇÏÄÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉË-ÐÅÄÁÇÏÇ ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÎÁÚÎÁÞÅÎÉÅ × ÷ÑÔÓËÉÊ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÓÔÉÔÕÔ.
úÄÅÓØ ÏÎ ×ÙÑ×ÌÑÅÔ × ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ Ó×ÏÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÎÔÅÒÅÓÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÔÅÏ-
ÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. ÷ 1925 ÇÏÄÕ é.ñ. äÅÐÍÁÎ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔÓÑ × ìÅÎÉÎÇÒÁÄ É ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅ-
ÌÅÍ ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÉÍÅÎÉ í.î. ðÏËÒÏ×ÓËÏÇÏ É ðÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÉÍÅÎÉ
á.é. çÅÒÃÅÎÁ É ÐÏÌÕÞÁÅÔ Ú×ÁÎÉÅ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. úÄÅÓØ ÐÒÏÔÅËÁÅÔ ÅÇÏ ÐÌÏÄÏÔ×ÏÒÎÁÑ ÒÁ-
ÂÏÔÁ × ÔÅÞÅÎÉÅ 45 ÌÅÔ. úÁ ÜÔÕ Ô×ÏÒÞÅÓËÕÀ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ äÅÐÍÁÎ ×ÙÐÕÓËÁÅÔ ÂÏÌÅÅ 200 ÐÅÞÁÔÎÙÈ
ÒÁÂÏÔ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÕÓÌÏ×ÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ ÞÅÔÙÒÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ [2]:

1. éÓÔÏÒÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ | ÏËÏÌÏ 60 ÒÁÂÏÔ. óÒÅÄÉ ÜÔÉÈ ÒÁÂÏÔ: \ëÁÒÌ çÁÕÓÓ É äÅÒÐÔÓËÉÊ
ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ", \îÏ×ÏÅ Ï î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÍ", \îÏ×ÏÅ Ï ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÁËÁÄÅÍÉËÁ í.÷. ïÓÔÒÏÇÒÁÄ-
ÓËÏÇÏ", \ë ÂÉÏÇÒÁÆÉÉ ó.÷. ëÏ×ÁÌÅ×ÓËÏÊ", \ë ÂÉÏÇÒÁÆÉÉ ìÅÏÎÁÒÄÁ üÊÌÅÒÁ", \úÁÂÙÔÙÊ ÐÅÒÅ×ÏÄ
\îÁÞÁÌ" å×ËÌÉÄÁ ÎÁ ÒÕÓÓËÉÊ ÑÚÙË", \éÓÔÏÒÉÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ" (Ä×Á ÉÚÄÁÎÉÑ), \òÕÓÓËÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-
ÞÅÓËÉÅ ÖÕÒÎÁÌÙ".

2. íÅÔÏÄÉËÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ (ÏÂÝÁÑ É ÓÐÅÃÉÁÌØÎÁÑ) | ÏËÏÌÏ 50 ÒÁÂÏÔ. óÒÅÄÉ ÜÔÉÈ ÒÁÂÏÔ: \ï ×ÏÓ-
ÐÉÔÁÔÅÌØÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ", \ï ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ËÕÌØÔÕÒÅ ÕÞÁÝÉÈÓÑ", \éÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÊ
ÜÌÅÍÅÎÔ × ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ", \ðÅÒ×ÙÅ ÕÒÏËÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÉ
× ÛËÏÌÅ".

3. ðÏÐÕÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÅÓÔÅÓÔ×ÏÚÎÁÎÉÑ ËÁË ÄÌÑ ÍÌÁÄÛÉÈ, ÔÁË É ÄÌÑ ÓÒÅÄÎÉÈ É ÓÔÁÒ-
ÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ× ÛËÏÌÙ | ÂÏÌÅÅ 40 ËÎÉÖÅË. óÒÅÄÉ ÜÔÉÈ ÒÁÂÏÔ: \éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ", \÷ÏÚÎÉË-
ÎÏ×ÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÅÒ É ÓÐÏÓÏÂÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎ", \òÁÓÓËÁÚÙ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ", \íÉÒ ÞÉÓÅÌ É
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ÆÉÇÕÒ", \òÕÓÓËÏ-ÜÓÔÏÎÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÌÏ×ÁÒØ", \ðÅÒÅÐÉÓËÁ îØÀÔÏÎÁ", \íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÎÁ
ÓÌÕÖÂÅ ÏÂÏÒÏÎÙ ÓÔÒÁÎÙ", \úÁÄÁÞÉ ì.î. ôÏÌÓÔÏÇÏ".

4. òÅÃÅÎÚÉÉ É ËÒÁÔËÉÅ ÂÉÏÇÒÁÆÉÉ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× ÍÉÒÁ | ÏËÏÌÏ 50 ÒÁÂÏÔ, ÓÒÅÄÉ
ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ \óÔÏ ÒÅÆÅÒÁÔÏ× × ÒÅÆÅÒÁÔÉ×ÎÏÍ ÖÕÒÎÁÌÅ �íÁÔÅÍÁÔÉËÁ�", \âÕÒÂÁËÉ
É ÅÄÉÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ", \óÒÅÄÎÅ×ÅËÏ×ÁÑ ÌÏÇÉËÁ É ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ", \éÚ
ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÁ ÔÅÒÒÉÔÏÒÉÉ üÓÔÏÎÓËÏÊ óóò", \áËÁÄÅÍÉË ÷.á óÔÅËÌÏ× × ðÅÔÅÒÂÕÒÇ-
ÓËÏÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ", \úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÓÌÁ×ÑÎÓËÉÅ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌÉ ç. ÷ÅÇÁ É ñ.æ. ëÕÌÉË", \òÕÓÓËÉÅ
ÕÞ£ÎÙÅ ×Ï æÒÁÎÃÕÚÓËÏÊ áËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË". é.ñ. äÅÐÍÁÎ ÞÉÔÁÌ ÌÅËÃÉÉ ÐÏ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ×
ÌÅÎÉÎÇÒÁÄÓËÉÈ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁÈ, ÇÏÒÏÄÓËÏÍ É ÏÂÌÁÓÔÎÏÍ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁÈ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï-
×ÁÎÉÑ ÕÞÉÔÅÌÅÊ, Á ÔÁËÖÅ × ìÅÎÉÎÇÒÁÄÓËÏÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ.

âÏÌØÛÕÀ ÒÁÂÏÔÕ é.ñ. äÅÐÍÁÎ ÐÒÏ×ÏÄÉÌ ÐÏ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÅ ÎÁÕÞÎÙÈ ËÁÄÒÏ× ÐÏ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÊ
ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÉ É ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ðÏÄ ÅÇÏ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ ÕÓÐÅÛÎÏ ÂÙÌÉ ÚÁÝÉÝÅÎÙ ÎÅÓËÏÌØËÏ
ÄÅÓÑÔËÏ× ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÊ. ïÎ ÓÏÂÒÁÌ ÂÏÌØÛÕÀ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÂÉÂÌÉÏÔÅËÕ ÎÁ
ÒÕÓÓËÏÍ É ÉÎÏÓÔÒÁÎÎÙÈ ÑÚÙËÁÈ. ÷ ÜÔÏÊ ÂÉÂÌÉÏÔÅËÅ ÉÍÅÌÉÓØ ÔÁËÖÅ ÂÉÏÇÒÁÆÉÉ Ó ÐÏÒÔÒÅÔÁÍÉ
ÍÎÏÇÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× É ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×-ÐÅÄÁÇÏÇÏ×, ËÁË ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ, ÔÁË É ÚÁÒÕÂÅÖÎÙÈ.

ïÄÎÏÊ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÒÁÂÏÔ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ \éÓÔÏÒÉÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ" [3], ËÏÔÏÒÁÑ Ä×Á-
ÖÄÙ ÂÙÌÁ ÐÅÒÅÉÚÄÁÎÁ. äÁÖÅ ÐÏ ÏÇÌÁ×ÌÅÎÉÀ ÐÏÓÏÂÉÑ ÍÏÖÎÏ ÌÅÇËÏ ÏÃÅÎÉÔØ ÔÉÔÁÎÉÞÅÓËÉÊ ÔÒÕÄ,
ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÊ Á×ÔÏÒÏÍ. âÏÌØÛÏÊ ÒÁÚÄÅÌ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏÓ×ÑÝÅÎ ÉÓÔÏÒÉÉ ÎÕÍÅ-
ÒÁÃÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁËÔÕÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÏÊ × ÁÒÉÆÍÅÔÉËÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×, Á ÔÁËÖÅ ÂÏÌÅÅ
ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ×. ÷ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÐÁÒÁÇÒÁÆÏ× ËÎÉÇÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ËÏÔÏÒÙÅ
ÒÁ×ÎÙ ÓÕÍÍÅ ×ÓÅÈ Ó×ÏÉÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, 6 = 1 + 2 + 3 ÉÌÉ 28 = 1 + 2 + 4 + 7 + 14, Á ÔÒÅÔØÅ
ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ | 496. üÔÏ ÏÞÅÎØ ËÒÁÓÉ×ÙÅ ÞÉÓÌÁ Ó ÏÓÏÂÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ÎÏ ÉÈ ÎÅ ÔÁË ÕÖ É
ÍÎÏÇÏ. ïÎÉ ÂÙÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÅÝÅ å×ËÌÉÄÕ É ÏÐÉÓÁÎÙ × IX ËÎÉÇÅ \îÁÞÁÌ", × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÐÏËÁ
ÉÚ×ÅÓÔÎÙ 47 ÞÅÔÎÙÈ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, Á ×ÏÔ ÎÅÞÅÔÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÅÝÅ ÎÅ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ.

éÎÔÅÒÅÓÎÅÊÛÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÓÕÍÍÏÊ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ É ÄÏËÁ-
ÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ. óÒÅÄÉ Ó×ÏÊÓÔ× ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ Õ×ÉÄÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ôÁÒ-
ÔÁÌØÑ É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ðÁÓËÁÌÑ. éÎÔÅÒÅÓÎÅÊÛÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÓÕÍÍÏÊ ÞÅÔÎÙÈ ÉÌÉ ÎÅÞÅÔÎÙÈ
ÞÉÓÅÌ, ÉÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÉÌÉ ËÕÂÏ×. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ËÕÂÏ× n ÐÅÒ×ÙÈ
ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÒÁ×ÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÕ ÓÕÍÍÙ ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ.

òÁÚÄÅÌ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ, ÉÚÕÞÁÀÝÉÊ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉ×ÎÙÍ, ÎÏ ÅÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÎÉÍÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÃÅÌÙÈ
ÞÉÓÅÌ × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÞÉÓÅÌ ÎÁÐÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ×ÉÄÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÞÉÓÅÌ, ËÁÖÄÏÅ
ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×, ÓÁÍÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏ Ä×ÕÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÓÕÍÍÏÊ Ä×ÕÈ Ë×Á-
ÄÒÁÔÏ×. õÞÉÔÅÌÑ É ÕÞÅÎÉËÉ ÎÁÊÄÕÔ É ÄÒÕÇÉÅ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ É ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÅ
×ÏÐÒÏÓÙ ÐÏ ÃÅÌÙÍ É ÄÒÏÂÎÙÍ ÞÉÓÌÁÍ, Á ÔÁËÖÅ ÐÏ ÐÒÏÉÓÈÏÖÄÅÎÉÀ ×ÅÌÉÞÉÎ.

âÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÏÂÉÊ é.ñ. äÅÐÍÁÎÁ ÐÒÏÎÉÚÁÎÙ ÐÏÌÅÚÎÙÍ ÄÌÑ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÑ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉËÉ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÕÞÅÎÉËÏ× ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ ÂÙÌÁ ×ÙÐÕÝÅÎÁ
ËÎÉÇÁ \òÁÓÓËÁÚÙ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ" [6], ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÒÑÄÕ Ó ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍÉ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÓÎÏ×ÁÍÉ
ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ ÎÁÐÏÌÎÅÎÁ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÍ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÒÁÚÄÅÌ ÐÏÓ×ÑÝÅÎ
ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ËÎÉÇÅ ìÅÏÎÔÉÑ íÁÇÎÉÃËÏÇÏ \áÒÉÆÍÅÔÉËÁ", ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ Õ×ÉÄÅÔØ É ÐÏÌÉÓÔÁÔØ ×
ÏÔÄÅÌÅ ÒÅÄËÉÈ ËÎÉÇ É ÒÕËÏÐÉÓÅÊ ñÒÏÓÌÁ×ÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ.
éÓÔÏÒÉÑ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ × ×ÉÄÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÞÉÓÅÌ,
Ä×ÏÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ É ÄÒÕÇÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ.

äÌÑ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÐÏÌÎÏÃÅÎÎÙÈ ×ÎÅÕÒÏÞÎÙÈ ÍÅÒÏÐÒÉÑÔÉÊ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÎÅÂÏÌØ-
ÛÕÀ ËÎÉÇÕ \òÁÓÓËÁÚÙ Ï ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞ" [4], × ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ×ÓÔÒÅÞÁÅÍÓÑ Ó ×ÅÓØÍÁ ÇÏÌÏ×ÏÌÏÍÎÙÍÉ
ÚÁÄÁÞÁÍÉ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÏÄÉÎ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÐÒÉÍÅÒÏ×. äÏËÁÚÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÓÏ-
ËÒÁÝÅÎÎÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ (a − b)(a + b) = a2 − b2. ïÓÎÏ×Á ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÅÍ
ÒÁ×ÎÏÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÓÔÉ ÆÉÇÕÒ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÈ ÐÒÁ×ÏÊ É ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÑÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á.

÷ ËÎÉÇÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÚÁÄÁÞÉ, ËÏÔÏÒÙÅ Õ×ÌÅËÁÀÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÕÞÅÎÉËÏ×, ÎÏ É ×ÚÒÏÓÌÙÈ ÌÀÄÅÊ.
÷ÏÔ ÔÁËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ. îÁ ÓÔÏÌÅ ÌÅÖÉÔ ËÕÓÏË ×ÅÒÅ×ËÉ, ×ÙÔÑÎÕÔÙÊ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ. îÁÄÏ ×ÚÑÔØ ÅÇÏ ÏÄÎÏÊ
ÒÕËÏÊ ÚÁ ÏÄÉÎ ËÏÎÅÃ, ÄÒÕÇÏÊ ÒÕËÏÊ ÚÁ ÄÒÕÇÏÊ ËÏÎÅÃ É ÎÅ ×ÙÐÕÓËÁÑ ËÏÎÃÏ× ×ÅÒÅ×ËÉ ÉÚ ÒÕË, ÚÁ×Ñ-
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ÚÁÔØ ÕÚÅÌ. åÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÌÕÞÛÅ ÎÁÞÉÎÁÔØ Ó×ÏÅÇÏ ÒÏÄÁ ÍÅÔÏÄÏÍ ÏÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ, ËÏÇÄÁ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ,
ÞÔÏ ÕÚÅÌ ÚÁ×ÑÚÁÎ, Á ÐÏÔÏÍ ÅÇÏ ÒÁÚ×ÑÚÙ×ÁÔØ. ïÔ×ÅÔ ÎÅ ÚÁÓÔÁ×ÉÔ ÓÅÂÑ ÖÄÁÔØ.

íÏÖÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÉÔØ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ: ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó ×
ÒÁ×ÎÏ×ÅÌÉËÉÊ ÅÍÕ, Ó ÄÒÕÇÉÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ AD É Ó ÔÅÍ ÖÅ ÕÇÌÏÍ á ÐÒÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ. îÁÄ ÍÎÏÇÉÍÉ
ÚÁÄÁÞÁÍÉ ÜÔÏÇÏ ÐÏÓÏÂÉÑ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÚÁÄÕÍÁÔØÓÑ ÄÁÖÅ ×ÚÒÏÓÌÙÍ ÌÀÄÑÍ.

÷ÙÚÙ×ÁÅÔ ÏÓÏÂÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÕÞÅÂÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ, ÎÁÐÉÓÁÎÎÏÅ é×ÁÎÏÍ ñËÏ×ÌÅ×ÉÞÅÍ äÅÐ-
ÍÁÎÏÍ × ÓÏÁ×ÔÏÒÓÔ×Å Ó ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏÍ îÁÕÍÏÍ ñËÏ×ÌÅ×ÉÞÅÍ ÷ÉÌÅÎËÉÎÙÍ, Á×ÔÏÒÏÍ ÓÏ-
×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ 5-6 ËÌÁÓÓÏ×, | \úÁ ÓÔÒÁÎÉÃÁÍÉ ÕÞÅÂÎÉËÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ" [5].
ïÎÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÏ ÄÌÑ ÕÞÅÎÉËÏ× 5-6 ËÌÁÓÓÏ× × ËÁÞÅÓÔ×Å ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ
Ë ÕÒÏËÁÍ. íÎÏÇÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ×ÐÏÌÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ É × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÍ ËÌÁÓÓÅ,
ÔÁË ËÁË ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÎÁÕËÁ ÛÁÇÁÅÔ ×ÐÅÒÅÄ. ïÓÏÂÅÎÎÏ ÜÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÎÁ
ÒÁÓÓÔÁÎÏ×ËÕ ÐÁÌÏÞÅË É ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÆÉÇÕÒ (ÁÎÁÌÏÇÉÑ Ó ÚÁÄÁÞÁÍÉ ÎÁ ÓÐÉÞËÁÈ). ûËÏÌØ-
ÎÉËÉ × ÄÏÓÔÕÐÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ÕÚÎÁÀÔ ÉÓÔÏÒÉÀ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ É ÐÒÁ×ÉÌÁ ÎÁÐÉÓÁÎÉÑ ÃÉÆÒ, ÚÎÁËÏÍÑÔÓÑ
Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÅÓÑÔÉÞÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ; ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ
Ó ÂÕË×ÁÍÉ É Ú×ÅÚÄÏÞËÁÍÉ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÚÁÐÏÌÎÅÎÉÑ ÃÉÆÒÁÍÉ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÌÓÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ
ÐÒÉÍÅÒ. ÷ ËÎÉÇÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÉÇÕÒ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÂÕË×ÁÌØÎÏ
×ÏËÒÕÇ ÎÁÓ.

äÁÎÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÚÁÄÁÞ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒ. ðÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÒÅËÉ
ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Ä×Á ÐÏÓÅÌËÁ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÂÅÒÅÇÁ ÒÅËÉ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙ É ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ, ÎÁÊÄÉÔÅ,
× ËÁËÏÍ ÍÅÓÔÅ ÎÁÄÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÍÏÓÔ, ÞÔÏÂÙ ÄÏÒÏÇÁ ÂÙÌÁ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÊ. ðÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ É ËÏÍÂÉ-
ÎÁÔÏÒÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ: ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ 10 ÔÏÞÅË ÎÁ 5 ÏÔÒÅÚËÁÈ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÂÙÌÏ ÐÏ
4 ÔÏÞËÉ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ 6 ÔÏÞÅË ÎÁ 4 ÏÔÒÅÚËÁÈ, ÞÔÏÂÙ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÂÙÌÏ ÐÏ 3
ÔÏÞËÉ. ÷ÅÓØ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÉÚÌÏÖÅÎ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅ-
ÒÅÓÎÏÊ É \ÖÉ×ÏÊ". þÉÓÌÁ ÔÁÑÔ × ÓÅÂÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÁÎÉÍÁÔÅÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁ ÐÅÒ×ÙÊ
×ÚÇÌÑÄ ÎÅ ÚÁÍÅÔÎÙ.
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