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àÂÉÌÅÊ

îÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÍÕ íÏÓËÏ×ÓËÏÍÕ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÕ | 25 ÌÅÔ
ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ

÷ ÓÅÎÔÑÂÒÅ 1991 Ç. ÎÁÞÁÌÉÓØ ÚÁÎÑÔÉÑ ÎÁ ÐÅÒ×ÏÍ ËÕÒÓÅ îÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉ-
ÔÅÔÁ. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÉÎÉÃÉÁÔÏÒÏ× ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÂÙÌ ×ÉÄÎÅÊÛÉÊ ÄÅÑÔÅÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ × óóóò É òÏÓÓÉÉ, ÞÌÅÎ ÒÅÄËÏÌÌÅÇÉÉ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ"îÉËÏÌÁÊ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞ ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×, ÓÔÁ×ÛÉÊ × 1990 ÇÏÄÕ ×Ï ÇÌÁ×Å õÞÒÅÄÉ-
ÔÅÌØÎÏÇÏ ËÏÍÉÔÅÔÁ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. ðÏ ÉÎÉÃÉÁÔÉ×Å î.î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×Á ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ Ó ÒÅÛÅÎÉÅÍ
ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÏÎÎÙÈ ×ÏÐÒÏÓÏ× ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ × 1990-1991 ÕÞÅÂÎÏÍ ÇÏÄÕ × ÓÔÅÎÁÈ ÍÏÓËÏ×-
ÓËÏÊ ÛËÏÌÙ � 345 ÄÌÑ ÂÕÄÕÝÉÈ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÐÒÏÈÏÄÉÌ ÐÒÏÓÅÍÉÎÁÒ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉ-
ÚÕ ÐÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ á.é. ûÔÅÒÎÁ, × ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉÎÑÌÉ ÕÞÁÓÔÉÅ ÷.í. éÍÁÊËÉÎ É
ó.é. ëÏÍÁÒÏ×, ÔÁËÖÅ ÞÌÅÎÙ ÒÅÄËÏÌÌÅÇÉÉ ÎÁÛÅÇÏ ÖÕÒÎÁÌÁ. ïÒÇÁÎÉÚÁÃÉÏÎÎÕÀ É ÆÉÎÁÎÓÏ×ÕÀ ÐÏ-
ÍÏÝØ õÞÒÅÄÉÔÅÌØÎÏÍÕ ËÏÍÉÔÅÔÕ É õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÕ ÏËÁÚÙ×ÁÌ × ÜÔÉ ÐÅÒ×ÙÅ ÇÏÄÙ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÞÌÅÎ
ÒÅÄËÏÌÌÅÇÉÉ ÖÕÒÎÁÌÁ á.÷. äÕÂÏ×ÉÃËÉÊ1.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ, ÎÁÒÑÄÕ Ó íÏÓËÏ×ÓËÉÍ ÃÅÎÔÒÏÍ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-
ÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÚÎÁÎÎÙÍ ÃÅÎÔÒÏÍ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÔÁÌÁÎÔÌÉ×ÙÈ ÛËÏÌØÎÉ-
ËÏ× É ÓÔÕÄÅÎÔÏ×.

ðÏÚÄÒÁ×ÌÑÅÍ îÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÊ íÏÓËÏ×ÓËÉÊ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ ÓÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØÎÏÊ ÄÁÔÏÊ É ÖÅÌÁÅÍ ÅÍÕ
ÐÌÏÄÏÔ×ÏÒÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔÉÑ × ÄÅÌÅ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÌÕÞÛÉÈ ÔÒÁÄÉÃÉÊ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁ-
ÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ.

òÅÄËÏÌÌÅÇÉÑ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ"

1òÑÄ ÄÏËÕÍÅÎÔÏ× ÐÏ ÓÏÚÄÁÎÉÀ îÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎ × ÎÏÍÅÒÅ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁ-
ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÏÍ 75-ÌÅÔÉÀ î.î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×Á, � 40, 2007 Ç.
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áËÔÕÁÌØÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

ï ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÈ É ÎÁÕÞÎÙÈ ÐÒÉÎÃÉÐÁÈ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÛËÏÌØÎÏÇÏ
ÕÞÅÂÎÉËÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÓÅÒÉÉ \íçõ | ÛËÏÌÅ".

I. þÉÓÌÏ×ÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (5-6 ËÌÁÓÓÙ)
ë. á. ìÅÂÅÄÅ×

òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÅ É ÎÁÕÞÎÙÅ ÐÒÅÄÐÏÓÙÌËÉ (ÐÒÉÎÃÉÐÙ, ÍÅÔÏÄÙ), ÌÅÖÁÝÉÅ ×
ÏÓÎÏ×Å ÕÞÅÂÎÉËÏ× \íçõ | ÛËÏÌÅ". ÷ÎÉÍÁÎÉÅ ÁËÃÅÎÔÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ 10 ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÈ É ÎÁÕÞÎÙÈ
ÐÒÉÎÃÉÐÁÈ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÕÞÅÂÎÉËÏ×. ïÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ É ËÒÉÔÉÞÅÓËÉ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÀÔÓÑ
ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÏÛÌÏÇÏ É ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ. úÁÔÒÏÎÕÔ ×ÏÐÒÏÓ Ï ×ÌÉÑÎÉÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ
ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊ ÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÅÄÉÎÏÇÏ ÕÞÅÂÎÉËÁ-ÓÐÒÁ×ÏÞÎÉËÁ, ÂÁÚÉÒÕÀÝÅÇÏÓÑ ÎÁ ÏÂß-
ÅËÔÉ×ÎÏÍ ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÎÉÑ É ÐÒÏ×ÅÒÅÎÎÙÈ, ÏÐÒÁ×ÄÁ×ÛÉÈ ÓÅÂÑ ÍÅÔÏÄÉËÁÈ
ÐÒÏÛÌÏÇÏ.

ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ÕÞÅÂÎÉË ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÉÎ-
ÃÉÐÙ, ÎÁÕÞÎÙÅ ÐÒÉÎÃÉÐÙ.

÷×ÅÄÅÎÉÅ

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÓÌÏÖÉÌÁÓØ ×ÅÓØÍÁ ÎÅÚÄÏÒÏ×ÁÑ É ËÒÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ Ó ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅÍ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ×Ï ×ÓÅÍ ÍÉÒÅ. üÔÏ ÏÝÕÝÁÀÔ ÎÁ ÓÅÂÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÙ, ×ÙÓÛÉÅ ÕÞÅÂÎÙÅ
ÚÁ×ÅÄÅÎÉÑ, ËÕÄÁ ÐÒÉÈÏÄÑÔ ÍÁÌÏÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÅ ÛËÏÌØÎÉËÉ.

÷ òÏÓÓÉÉ ÉÍÅÅÔÓÑ \ëÏÎÃÅÐÃÉÑ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × òÏÓÓÉÊÓËÏÊ æÅÄÅÒÁ-
ÃÉÉ", ÕÔ×ÅÒÖÄ£ÎÎÁÑ ÒÁÓÐÏÒÑÖÅÎÉÅÍ ðÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Á òÏÓÓÉÊÓËÏÊ æÅÄÅÒÁÃÉÉ ÏÔ 24 ÄÅËÁÂÒÑ 2013
� 2506-Ò, ÇÄÅ ÓËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ \âÅÚ ×ÙÓÏËÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ
×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏ ÓÏÚÄÁÎÉÀ ÉÎÎÏ×ÁÃÉÏÎÎÏÊ ÜËÏÎÏÍÉËÉ..." [1].

ëÒÉÔÉÞÎÏÓÔØ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÏÔÍÅÞÁÌÁÓØ É × óûá. ÷ 2000 Ç.
ÂÙÌÁ ÓÏÚÄÁÎÁ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÁÑ ËÏÍÉÓÓÉÑ ÐÏ ÐÒÏÂÌÅÍÁÍ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ÷ ÄÏËÌÁÄÅ ëÏÍÉÓ-
ÓÉÉ ÐÒÅÚÉÄÅÎÔÕ óÏÅÄÉÎ£ÎÎÙÈ ûÔÁÔÏ× ÐÏÄ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ \ðÏËÁ ÅÝ£ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÐÏÚÄÎÏ" (\Before
It Is Too Late", John Glenn's National Commission on Mathematics and Science Teaching for the
21st Century, September 27, 2000), [2] ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ: \ëÏÍÉÓÓÉÑ ÕÂÅÖÄÅÎÁ, ÞÔÏ ÎÁ ÚÁÒÅ ÎÏ×ÏÇÏ ÓÔÏ-
ÌÅÔÉÑ É ÔÙÓÑÞÅÌÅÔÉÑ ÂÕÄÕÝÅÅ ÂÌÁÇÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÎÁÛÅÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×Á ÚÁ×ÉÓÉÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÔÏÇÏ,
ÎÁÓËÏÌØËÏ ÍÙ ÈÏÒÏÛÏ ÏÂÕÞÁÅÍ ÄÅÔÅÊ × ÃÅÌÏÍ, ÎÏ É ÏÔ ÔÏÇÏ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÍÙ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÂÕÞÁÅÍ
ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ, ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÍ ÎÁÕËÁÍ, É × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ...".

ëÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÂÕÞÅÎÉÅ \ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ËÁÞÅÓÔ×ÏÍ ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÅÇÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ | ÕÞÅÂ-
ÎÉËÏ×, ÕÞÅÂÎÙÈ ÐÌÁÎÏ×, ÐÒÏÇÒÁÍÍ, ÉÈ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÓÔØÀ Ó ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÑÍÉ ÕÓ×ÏÅÎÉÑ ÕÞÁÝÉÍÉÓÑ,
ËÁÞÅÓÔ×ÏÍ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÕÞÉÔÅÌÅÊ, ËÏÍÐÅÔÅÎÔÎÏÓÔØÀ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÃÅ× ÏÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ÷ÅÓØÍÁ ×ÁÖÎÙ-
ÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ: ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÔ×ÅÄ£ÎÎÏÇÏ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ, ËÁÞÅÓÔ×Ï ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÑ
ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ, ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÅÇÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ É ÐÒ. ÷ÌÉÑÀÔ ÎÁ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ
É ËÁÞÅÓÔ×Á ÏÂÕÞÁÅÍÏÇÏ \ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ", ËÁË ÓÅÇÏÄÎÑ ÐÒÉÎÑÔÏ ×ÙÒÁÖÁÔØÓÑ, ËÏÔÏÒÙÅ
×ÙÒÁÂÁÔÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÖÉÚÎØÀ ×Ï ×ÓÅÈ Å£ ÐÒÏÑ×ÌÅÎÉÑÈ" [3, Ó. 7].

ðÏÐÙÔËÉ ÉÓÐÒÁ×ÉÔØ ÓÉÔÕÁÃÉÀ Ó ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÕÒÏ×ÎÅÍ ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉËÉ ÚÁÎÉÍÁÀÔÓÑ ÌÕÞÛÉÅ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÙ áÍÅÒÉËÉ [4].

õÎÉËÁÌØÎÙÅ ÕÓÉÌÉÑ ÐÒÅÄÐÒÉÎÑÌ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ âÅÒËÌÉ, ÇÄÅ ÓÏÚÄÁÎ ËÒÕÖÏË, × ËÏÔÏÒÏÍ ÕÞÁÔ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ Ó 6-ÌÅÔÎÅÇÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁ ÎÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ 12 ÌÅÔ É ×ÕÚ ÇÏÔÏ×ÉÔ ÄÌÑ ÓÅÂÑ ËÁÄÒÙ [5]. ÷ÅÄÕÔ

3



4 ë. á. ìÅÂÅÄÅ×

ÚÁÎÑÔÉÑ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ ÐÅÒÅ×ÅÄÅÎÙ ÎÁ ÁÎÇÌÉÊÓËÉÊ
ÑÚÙË ËÎÉÇÉ á. ð. ëÉÓÅÌ£×Á, ÓÓÙÌËÉ ÎÁ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÎÁ ÓÁÊÔÅ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ.

áÍÅÒÉËÁÎÓËÁÑ ÔÒÁÎÓÎÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ËÏÍÐÁÎÉÑ \âÏÉÎÇ" ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÐÏÄÄÅÒÖËÕ íÏÓËÏ×ÓËÏÍÕ
ÃÅÎÔÒÕ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÕÖÅ × ÞÅÔ×£ÒÔÙÊ ÒÁÚ: ÏÂÝÁÑ ÓÕÍÍÁ ÓÏÓÔÁ-
×ÉÌÁ ÓÔÏ ÔÙÓÑÞ ÄÏÌÌÁÒÏ×. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÓÒÁÚÕ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓ: ÚÁÞÅÍ ÉÍ ÜÔÏ ÎÕÖÎÏ? äÅÌÏ ×
ÔÏÍ, ÞÔÏ \âÏÉÎÇ" ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÎÁÂÉÒÁÅÔ ÐÏ ×ÓÅÍÕ ÍÉÒÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÙÓÏËÏË×ÁÌÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ
ÒÁÂÏÞÉÈ, ÉÎÖÅÎÅÒÏ×, ÕÞ£ÎÙÈ Ó ÏÞÅÎØ ÈÏÒÏÛÉÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ. ÷ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÜÔÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÁÍÅÒÉ-
ËÁÎÃÙ ÏÔÍÅÔÉÌÉ ÏÂÝÅÅ ÐÁÄÅÎÉÅ ÕÒÏ×ÎÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × ÍÉÒÅ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ-ÎÁÕÞÎÙÈ
ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ É ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. á ÔÁË ËÁË ÏËÏÌÏ ÐÏÌÕÔÏÒÁ ÔÙÓÑÞ ÒÏÓÓÉÊÓËÉÈ ÉÎÖÅÎÅÒÏ× ÒÁ-
ÂÏÔÁÀÔ ÓÅÇÏÄÎÑ ÐÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÍ ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÅÓÔ×Á Ó ËÏÍÐÁÎÉÅÊ \âÏÉÎÇ", ËÏÒÐÏÒÁÃÉÑ ÏËÁÚÁÌÁÓØ
ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÎÏÊ × ÐÏÄÄÅÒÖÁÎÉÉ ×ÙÓÏËÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × òÏÓÓÉÉ [6].
ðÒÁ×ÄÁ, ÞÁÓÔÎÙÊ ËÁÐÉÔÁÌ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ×ÉÄÅÎÉÅÍ ÔÏÌØËÏ ÂÌÉÖÁÊÛÉÈ Ó×ÏÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍ
É ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÒÅÛÉÔØ ÇÌÏÂÁÌØÎÏ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. üÔÏ ÐÏÄ ÓÉÌÕ ÔÏÌØËÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×Õ.

ïÓÏÂÁÑ ÒÏÌØ × ÐÏ×ÙÛÅÎÉÉ ËÁÞÅÓÔ×Á ÏÂÕÞÅÎÉÑ É ËÁÞÅÓÔ×Á ÚÎÁÎÉÊ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÕÞÅÂ-
ÎÉËÕ. ðÒÏÃÉÔÉÒÕÅÍ ÅÝ£ ÒÁÚ é. ð. ëÏÓÔÅÎËÏ: \þÁÓÔÏ ÓÌÙÛÉÔÓÑ ÍÎÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÕÞÉÔÅÌØ | ÂÏÌÅÅ ×ÁÖ-
ÎÙÊ ÆÁËÔÏÒ ÏÂÕÞÅÎÉÑ, ÎÅÖÅÌÉ ÕÞÅÂÎÉË. íÎÅÎÉÅ, ÐÏ ÍÅÎØÛÅÊ ÍÅÒÅ, ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÅ. âÅÓÓÐÏÒÎÏ,
ÞÔÏ ÈÏÒÏÛÉÊ ÕÞÉÔÅÌØ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÓÉÌØÎÅÊÛÅÅ ÂÌÁÇÏÔ×ÏÒÎÏÅ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÕÞÁÝÉÈ-
ÓÑ, ÓÔÉÍÕÌÉÒÕÑ ÉÈ ÍÏÔÉ×ÁÃÉÀ É ÏÒÇÁÎÉÚÏ×Ù×ÁÑ ÐÏÚÎÁ×ÁÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ. îÏ ÈÏÒÏÛÉÊ ÕÞÅÂÎÉË
×ÌÉÑÅÔ É ÎÁ ÕÞÁÝÉÈÓÑ, É ÎÁ ÕÞÉÔÅÌÑ. ïÎ ÄÁ£Ô × ÒÕËÉ ÕÞÉÔÅÌÑ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÕÀ
ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÒÅÄÍÅÔÁ, ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉ ÐÒÏÒÁÂÏÔÁÎÎÕÀ É ×Ù×ÅÒÅÎÎÕÀ ÄÌÉÔÅÌØÎÙÍ ÏÐÙÔÏÍ
ÍÎÏÇÉÈ ÐÏËÏÌÅÎÉÊ ÕÞÉÔÅÌÅÊ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÎ ÉÚÂÁ×ÌÑÅÔ ÕÞÉÔÅÌÑ ÏÔ ÍÎÏÇÉÈ ÏÛÉÂÏË É ×ÏÏÒÕÖÁÅÔ
ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÏÊ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ. üÔÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ×ÁÖÎÏ ÄÌÑ ÍÁÓÓÏ×ÏÊ ÛËÏÌÙ, ÉÂÏ ÈÏÒÏÛÉÊ
ÕÞÅÂÎÉË ÍÁÓÓÏ×Ï ÐÏÄÎÉÍÁÅÔ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÕÞÉÔÅÌÑ ÄÏ ÈÏÒÏÛÅÇÏ. îÏ ÇÌÁ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÕÞÅÂÎÉËÁ ÄÒÕ-
ÇÁÑ. èÏÒÏÛÉÊ, ÄÏÓÔÕÐÎÙÊ ÕÞÁÝÉÍÓÑ ÕÞÅÂÎÉË ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÍ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÄÏÂÙ×ÁÔØ ÚÎÁÎÉÑ É
ÏÓÍÙÓÌÉ×ÁÔØ ÉÈ. åÓÌÉ ÖÅ ÔÁËÉÅ ÕÞÅÂÎÉËÉ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÀÔ ×ÓÅ ÇÏÄÙ ÕÞÅÎÉÑ, ÔÏ ÉÈ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ
ÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÍÙÛÌÅÎÉÑ ÄÅÔÅÊ ÎÅÏÃÅÎÉÍÏ. é ÜÔÕ ÆÕÎËÃÉÀ ÕÞÅÂÎÉËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÉËÁËÏÊ
ÈÏÒÏÛÉÊ ÕÞÉÔÅÌØ. úÁ ÄÏÌÇÕÀ ÉÓÔÏÒÉÀ ÐÅÄÁÇÏÇÉËÉ Å£ ÌÕÞÛÉÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÑÍÉ ÂÙÌÏ ÐÏÎÑÔÏ,
ÞÔÏ \ÈÏÒÏÛÉÊ ÕÞÅÂÎÉË | ÆÕÎÄÁÍÅÎÔ (!) ÈÏÒÏÛÅÇÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ" (ë. ä. õÛÉÎÓËÉÊ). ó ÈÏÒÏÛÉÍ
ÕÞÅÂÎÉËÏÍ É ÓÒÅÄÎÉÊ ÕÞÉÔÅÌØ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÈÏÒÏÛÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ" [3, Ó. 452].

äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÕÞÅÂÎÉË ÂÙÌ ÈÏÒÏÛÉÍ, ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÒÑÄÕ ÐÒÉÎÃÉÐÏ×, ÍÎÏÇÉÅ
ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ, ÎÏ ÚÁÂÙÔÙ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÍÕ ÕÞÅÂÎÉËÕ á. ð. ëÉÓÅÌ£×Á, ÐÏ
ÅÇÏ ÖÅ ÓÌÏ×ÁÍ, ÐÒÉÓÕÝÉ ÔÒÉ ËÁÞÅÓÔ×Á: ÔÏÞÎÏÓÔØ × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁÈ ÐÒÉ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÉ ÐÏÎÑÔÉÊ,
ÐÒÏÓÔÏÔÁ × ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ, ÓÖÁÔÏÓÔØ × ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ. óÔÏÉÔ ÓÒÁ×ÎÉÔØ ÜÔÏÔ ÕÞÅÂÎÉË Ó ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙ-
ÍÉ ÕÞÅÂÎÉËÁÍÉ, ÂÅÚ ×ÓÑËÏÊ ÍÅÒÙ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÄÕÔÙÈ ÐÏ ÏÂß£ÍÕ, ÎÁÓÙÝÅÎÎÙÈ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ
ÎÅÎÕÖÎÏÊ, ÐÒÅÖÄÅ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÐÏ ×ÏÚÒÁÓÔÕ, ÔÒÕÄÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÅÊ É ÎÅÐÏÓÉÌØÎÙÍÉ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ-
ÍÉ Ë ÎÅÏËÒÅÐÛÅÍÕ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕ ÕÞÁÝÅÇÏÓÑ. õÞÅÂÎÉËÉ ÐÅÒÅÇÒÕÖÅÎÙ ÉÚÂÙÔÏÞÎÏÊ ×ÔÏÒÏÓÔÅÐÅÎÎÏÊ
ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÅÊ, ËÏÔÏÒÕÀ ÎÅ ÓÐÏÓÏÂÅÎ ÐÅÒÅÒÁÂÏÔÁÔØ ÎÉËÁËÏÊ ÕÞÅÎÉË.

ôÏÞÎÏÓÔÉ × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁÈ ÓÅÊÞÁÓ ÎÅ ÄÏÂÉ×ÁÀÔÓÑ, ÜÔÏ ÎÅ ÍÏÄÎÏ, ÄÏÂÉ×ÁÀÔÓÑ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ
ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ, ×ÙÓÏËÏÇÏ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ. ïÄÎÁËÏ ÐÅÄÁÇÏÇÉËÁ ÄÁ×ÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌÁ, ÞÔÏ ÓÔÒÅÍ-
ÌÅÎÉÅ Ë ×ÙÓÏËÏÍÕ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÕÒÏ×ÎÀ × ÛËÏÌØÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÇÌÕÂÏËÏÍÕ ×ÎÕ-
ÔÒÅÎÎÅÍÕ ËÏÎÆÌÉËÔÕ Ó ÐÏÎÑÔÎÏÓÔØÀ ÏÂÕÞÅÎÉÑ. á. ð. ëÉÓÅÌ£× ÒÁÚÒÅÛÉÌ ÜÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ ÐÕÔ£Í
ÓÍÅÝÅÎÉÑ ÃÅÎÔÒÁ ÔÑÖÅÓÔÉ Ó ×ÙÓÏËÏÇÏ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÎÁ ÔÏÞÎÏÓÔØ, ÐÒÏÓÔÏÔÕ, ÎÁÇÌÑÄ-
ÎÏÓÔØ É ÕÂÅÄÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÄÌÑ ÕÞÅÎÉËÁ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ÇÒÅÛÁ ÐÒÏÔÉ× ÎÁÕÞÎÏÓÔÉ.

ðÒÉÓÔÁÌØÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÉ£ÍÙ Á×ÔÏÒÁ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ÅÍÕ × ÕÐÒ£Ë ÎÁ-
ÒÕÛÅÎÉÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ×ÙÓÏËÏÇÏ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ. íÙ ÉÍÅÅÍ × ×ÉÄÕ ÐÅÞÁÌØÎÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ
\ÐÒÉÎÃÉÐ ÷ôõ", ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÑÍÉ ÕÐÏÒÎÏ ×ÎÅÄÒÑÅÍÙÊ × ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÛËÏÌÅ, ÐÒÉÞ£Í ËÒÕÐÎÙ-
ÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ. á. ð. ëÉÓÅÌ£× ÓÕÍÅÌ, ÎÅ ÓÍÕÝÁÑÓØ ÜÔÉÍ, ÍÁÓÔÅÒÓËÉ ÐÏÖÅÒÔ×Ï×ÁÔØ ×ÙÓÏËÉÍ
ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÕÒÏ×ÎÅÍ ÒÁÄÉ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÄÌÑ ÕÞÅÎÉËÁ.

÷ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÒÅÞØ ÐÏÊÄ£Ô ÏÂ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÉÚ ÓÅÒÉÉ \íçõ | ÛËÏÌÅ". á×ÔÏÒÙ ÕÞÅÂÎÉËÏ×
(ó. í. îÉËÏÌØÓËÉÊ, í. ë. ðÏÔÁÐÏ×, î. î. òÅÛÅÔÎÉËÏ×, á. ÷. ûÅ×ËÉÎ) ÓÌÅÄÕÀÔ × ÒÕÓÌÅ ËÌÁÓÓÉ-
ÞÅÓËÉÈ ÍÅÔÏÄÏ×, ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÈ ÄÌÑ ÒÕÓÓËÏÊ ÛËÏÌÙ, ÐÒÉÄÅÒÖÉ×ÁÑÓØ ëÉÓÅÌ£×ÓËÉÈ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× ÐÏ-
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ÎÑÔÎÏÓÔÉ, ÕÂÅÄÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÕÞÅÎÉËÁ. ðÒÅÄÍÅÔ ÉÚÌÁÇÁÅÔÓÑ × ÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, × ËÁËÏÊ
ÕÓÔÒÏÅÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÏÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ ÎÁ Å£ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÌÏÇÉËÅ, ÎÁ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏÍ ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÎÉÑ, ÒÁÚÄÅÌ ÚÁ ÒÁÚÄÅÌÏÍ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÎÅÎÕÖÎÙÈ ÐÏ×ÔÏÒÏ×, ÓÄÅÌÁÔØ
ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÁÖÅ ÓÌÏÖÎÙÈ ×ÏÐÒÏÓÏ× ÐÒÏÓÔÙÍ É ÐÏÎÑÔÎÙÍ ÄÌÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÕÞÉÔÙ×Á-
ÀÔÓÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ×ÏÚÒÁÓÔÎÏÊ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÉ É ×ÏÚÒÁÓÔÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ [7-9].

á×ÔÏÒÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÔÏÒÏÎÎÉËÁÍÉ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÇÏ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÎÁÃÅÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁ
ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ É ÒÁÚ×ÉÔÉÅ Ô×ÏÒÞÅÓËÏÊ ÌÉÞÎÏÓÔÉ. ïÎÉ ÎÅ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÀÔ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÑ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ
ÇÒÁÍÏÔÎÏÇÏ ÐÏÔÒÅÂÉÔÅÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÏÚÄÁÎÏ ÎÁ úÁÐÁÄÅ, ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÑ ÎÅ ÕÞÉÔØ, Á \ÒÁÚ×É×ÁÔØ",
\ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØ ÕÞÁÝÉÈÓÑ", ÏËÁÚÙ×ÁÑ ÉÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÕÓÌÕÇÉ.

ëÏÎÃÅÐÃÉÑ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ × ÐÒÉÍÁÔÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÎÁÄ ÏÂÕÞÅÎÉÅÍ, ÉÍÅÅÔ ÄÁ×ÎÀÀ ÉÓÔÏÒÉÀ. ðÏ ÍÅÎØ-
ÛÅÊ ÍÅÒÅ, ÅÝ£ ÎÅÍÅÃËÉÊ ÐÅÄÁÇÏÇ á. î. îÉÍÅÊÒ (1754{1828) ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÌ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ ÄÌÑ
ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÍÙÓÌÉÔØ. ÷ òÏÓÓÉÉ ÓÔÏÒÏÎÎÉËÏÍ ÜÔÏÊ ËÏÎÃÅÐÃÉÉ ÂÙÌ á. ç. ïÂÏÄÏ×ÓËÉÊ
(1796{1852). \÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÜÔÁ ËÏÎÃÅÐÃÉÑ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÌÁÓØ × ÍÁÓÓÏ×ÕÀ ÛËÏÌÕ, ÎÅ
ÐÒÉÎÏÓÑ, ÏÄÎÁËÏ, ÅÊ ÏÝÕÔÉÍÏÊ ÐÏÌØÚÙ, Á ÎÅÒÅÄËÏ ÐÒÉÎÏÓÑ ÏÝÕÔÉÍÙÊ ×ÒÅÄ" [10, c.66].

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÅ É ÎÁÕÞÎÙÅ ÐÒÉÎÃÉÐÙ, ÚÁÌÏÖÅÎÎÙÅ × ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÄÌÑ
5-6 ËÌÁÓÓÏ× [7], ÁÌÇÅÂÒÙ ÄÌÑ 7-9 ËÌÁÓÓÏ× [8], ÁÌÇÅÂÒÙ É ÎÁÞÁÌ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÄÌÑ 10-11
ËÌÁÓÓÏ× [9]. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ÎÁ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÄÌÑ 5-6 ËÌÁÓÓÏ×.

íÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÉÎÃÉÐÙ

ðÒÉÎÃÉÐ 1. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÅÄÉÎÁ É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÚÌÏÖÅÎÁ × ÏÄÎÏÍ ÕÞÅÂÎÉËÅ ÄÌÑ
ÒÁÂÏÔÙ ÐÏ ÒÁÚÎÙÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÍ.

íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÅÄÉÎÁ | ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ Ó ÒÁÚÎÙÈ ÔÏÞÅË ÚÒÅÎÉÑ, Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ
ÓÁÍÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, Å£ ÐÒÉÒÏÄÙ, ÓÔÒÏÅÎÉÑ, Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÚÎÁÎÉÑ, Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ
ÆÉÌÏÓÏÆÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÚÎÁÎÉÑ. îÅ ÉÍÅÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ËÁÓÁÔØÓÑ ×ÓÅÈ ÓÔÏÒÏÎ ÜÔÏÇÏ ÎÅÐÒÏÓÔÏÇÏ
ÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÄÅÌÁÅÔ ÅÄÉÎÏÊ ÔÏ, ÞÔÏ ÏÎÁ, ËÁË ÎÉËÁËÁÑ ÄÒÕÇÁÑ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁ,
ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÏÏÂÒÁÚÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÅÄÉÎÙÊ ÐÒÅÄÍÅÔ ÉÚÕÞÅÎÉÑ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÔÒÏÇÏ
ÒÁÚÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÞÁÓÔÉ: ÞÉÓÔÕÀ É ÐÒÉËÌÁÄÎÕÀ, ÈÏÔÑ ÜÔÏ É ÎÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á ÜÔÉÈ ÞÁÓÔÅÊ.

úÎÁÎÉÑ, ÓÏÏÂÝÁÅÍÙÅ ÕÞÁÝÉÍÓÑ, ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ × ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ É ÓÔÒÏÇÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ. óÉÓÔÅÍÁ É ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅ ÐÒÉÄÕÍÙ×ÁÀÔÓÑ ÍÅÔÏÄÉÓÔÁÍÉ, ÏÎÉ ÏÓÎÏ×Ù×ÁÀÔÓÑ
ÎÁ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏÍ ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÎÉÑ É ×ÙÒÁÂÁÔÙ×ÁÀÔÓÑ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÁËÔÉËÏÊ
ÏÂÕÞÅÎÉÑ. ÷ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÛËÏÌÁÈ ÐÒÉ íçõ ÍÎÏÇÉÅ ÇÏÄÙ ×ÅÄ£ÔÓÑ ÏÂÕÞÅÎÉÅ ÐÏ ÕÞÅÂÎÉËÁÍ,
ËÏÔÏÒÙÅ ÁËËÕÍÕÌÉÒÏ×ÁÌÉ ÍÅÔÏÄÉËÕ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÚÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏÌÇÉÊ ÐÅÒÉÏÄ ×ÒÅÍÅÎÉ É ÐÒÅÄÕÓÍÁ-
ÔÒÉ×ÁÀÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÄÌÑ ÒÁÚÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÛËÏÌØÎÉËÏ×.

ðÒÉÎÃÉÐ 2. óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÕÞÅÂÎÉËÁ ÄÏÌÖÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÎÁÕÞÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÚÒÅÎÉÑ
ÎÁ ÉÚÕÞÁÅÍÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ.

üÔÏ ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÏ×ÙÐÏÌÎÉÍÏÅ, ÔÏÎËÏÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ. âÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÚÄÒÁ×ÏÍÙÓÌÑÝÉÈ ÐÅÄÁÇÏÇÏ×
ÈÏÒÏÛÏ ÐÏÎÉÍÁÀÔ, ÞÔÏ ÓÔÒÏÇÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÁÕÞÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ × ÛËÏÌÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖ-
ÎÏ. ëÁË ×ÅÒÎÏ ÓËÁÚÁÌ ÁËÁÄÅÍÉË ì.ä.ëÕÄÒÑ×ÃÅ×, × ÏÓÎÏ×Å ÄÏÌÖÎÏ ÌÅÖÁÔØ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÒÁÚÕÍÎÏÊ
ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ × ÄÕÈÅ á. ð. ëÉÓÅÌ£×Á. ëÉÓÅÌ£× ÂÙÌ × ËÕÒÓÅ ÎÁÕÞÎÙÈ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÊ Ó×ÏÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÅÇÏ
ÕÞÅÂÎÉËÉ ÏÔ×ÅÞÁÌÉ ÎÁÕÞÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÚÒÅÎÉÑ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ, ÏÄÎÁËÏ × Ó×ÏÉÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÏÎ ÎÉ × ËÏÅÊ
ÍÅÒÅ ÎÅ ÓÔÒÅÍÉÌÓÑ Ë ×ÙÓÏËÏÍÕ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÕÒÏ×ÎÀ.

\ðÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÁÑ ÎÁÕÞÎÏÓÔØ, ËÁË Å£ × ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ÐÏÎÉÍÁÀÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÎÅ
ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÁ × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ. ðÒÉÎÃÉÐ ÷ôõ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÒÅÄÎÙÍ, ÏÔÏÒ×ÁÎÎÙÍ
ÏÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÎÅÄÏÓÔÉÖÉÍÙÍ, ÎÅÒÅÁÌØÎÙÍ ÐÏÖÅÌÁÎÉÅÍ" [3]. óÔÒÏÇÁÑ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ
ÎÁÕÞÎÏÓÔØ ÔÒÅÂÕÅÔ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÓÒÅÄÓÔ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏÎÑÔÙ ÕÞÁÝÉÍÉÓÑ ÎÁ
ËÁÖÄÏÊ ÓÔÕÐÅÎÉ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ.

÷ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÓÅÒÉÉ \íçõ | ÛËÏÌÅ", ÎÁÊÄÅÎÏ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉ ÇÒÁÍÏÔÎÏÅ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÅ ÒÅ-
ÛÅÎÉÅ: ÎÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÁ ÎÁÕÞÎÏÓÔÉ, Ó ÎÁÕÞÎÏÊ Þ£ÔËÏÓÔØÀ, ÎÏ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÄÏÓÔÕÐÎÏ, ÎÁÇÌÑÄÎÏ
ÉÚÌÁÇÁÅÔÓÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌ × ÒÕÓÌÅ ÌÕÞÛÉÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÐÒÏÛÌÏÇÏ.



6 ë. á. ìÅÂÅÄÅ×

îÁÕÞÎÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ É × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÛËÏÌØÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ - ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÁÑ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÏ×, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÁÑ Å£ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏÍÕ ÓÔÒÏÅÎÉÀ. ÷ ÏÓÎÏ×Å ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÉ ÌÅÖÉÔ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÞÉÓÌÏ×ÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ
ÏÐÅÒÁÃÉÊ. üÔÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÌÏÖÅÎÎÙÈ ÏÄÎÁ × ÄÒÕÇÕÀ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ËÏ-
ÔÏÒÁÑ ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ ÄÁÌÅÅ (ÐÒÉÎÃÉÐ 10). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÉ ÒÁÚÄÅÌÏ× × ÕÞÅÂÎÉËÅ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ñ×ÎÏ ÐÒÏÓÌÅÖÉ×ÁÅÔÓÑ ÏÒÇÁÎÉÚÕÀÝÁÑ ÒÏÌØ ÔÅÏÒÉÉ. ÷ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ
ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÚÁÄÁ£Ô É ÒÁÚÄÅÌÙ: ÐÒÑÍÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ, ÕÍÎÏ-
ÖÅÎÉÑ, ×ÏÚ×ÅÄÅÎÉÑ × ÎÁÔÕÒÁÌØÎÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ ÎÅ ×Ù×ÏÄÑÔ ÚÁ ÒÁÍËÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÙÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ). ðÒÑÍÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ ÄÁ-
ÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÒÏÂÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÒÏÂÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ 4 ÏÐÅÒÁÃÉÊ).
ðÒÑÍÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ Ó ×ÙÞÉÔÁÎÉÅÍ ÄÁÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ. åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÐÒÑÍÙÅ
ÏÐÅÒÁÃÉÉ É ÄÅÌÅÎÉÅ Ó ×ÙÞÉÔÁÎÉÅÍ, ÔÏ ÜÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÁÍ. åÓÌÉ ÅÝ£ ÒÁÓÓÍÁ-
ÔÒÉ×ÁÔØ É ÉÚ×ÌÅÞÅÎÉÅ ËÏÒÎÑ ÉÚ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ
(ÉÌÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ), ÔÏ ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÄÅÌ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.
éÚ×ÌÅÞÅÎÉÅ ËÏÒÎÑ ÉÌÉ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ ÉÚ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ (ÉÌÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅ-
ÓËÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ Ó ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ) ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ÷ÓÅ ÜÔÏ
ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÏÄÎÁËÏ ÍÁÌÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÕÞÅÂÎÉËÏ×, ÇÄÅ ÂÙ ÜÔÏ ÕÞÉÔÙ×ÁÌÏÓØ É ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ
ÂÙ × ÐÏÌÎÏÊ ÍÅÒÅ.

ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÒÁÚÄÅÌÙ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÐÒÉ-
ÒÏÄÕ ÒÁÚÄÅÌÁ. îÏ × ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ×ÓÅ ÓÅÍØ ÏÐÅÒÁÃÉÊ. ôÁË, ×ÙÞÉÔÁÎÉÅ ÉÚÕÞÁÀÔ É
× 1-Í ËÌÁÓÓÅ, Á ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÐÏÒÏÖÄÁÅÍÙÅ ×ÙÞÉÔÁÎÉÅÍ, | ÔÏÌØËÏ × 6-Í ËÌÁÓÓÅ. äÅÌÅÎÉÅ ÉÚÕÞÁÀÔ
ÕÖÅ ×Ï 2-Í ËÌÁÓÓÅ, Á ÄÒÏÂÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÐÏÒÏÖÄÁÅÍÙÅ ÄÅÌÅÎÉÅÍ, | ÔÏÌØËÏ × 5-Í ËÌÁÓÓÅ. ÷ [9, 11] ÄÌÑ
ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÚÎÁËÏÍÓÔ×Á Ó ËÏÒÎÅÍ É ÌÏÇÁÒÉÆÍÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

÷ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÓÅÒÉÉ \íçõ | ÛËÏÌÅ" ÄÌÑ 5-6-È ËÌÁÓÓÏ× ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÐÏÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÉ ×ÌÏÖÅÎÙ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ. ÷ ËÕÒÓÅ ÁÌÇÅÂÒÙ (7-11-Å ËÌÁÓÓÙ) ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÕÓÔÒÏÅÎÙ
ÉÚÕÞÁÅÍÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÉÅÒÁÒÈÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÎÁÕÞÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÚÒÅÎÉÑ É ÎÅ ÍÏ-
ÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ. éÅÒÁÒÈÉÀ ÒÁÚÄÅÌÏ× ÐÒÏÝÅ ×ÓÅÇÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÅÄÕËÔÉ×ÎÏ (ÓÍ.
ÐÒÉÎÃÉÐ 10). ðÒÉ ÜÔÏÍ × ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÏ ÅÄÉÎÓÔ×Ï ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ É ÐÒÁËÔÉËÉ ÒÅÛÅÎÉÑ
ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÒÁÚÄÅÌÏ×.

ðÒÉÎÃÉÐ 3. õÞÅÂÎÉË ÄÏÌÖÅÎ ÓÏÞÅÔÁÔØ × ÓÅÂÅ ÎÁÕÞÎÏÓÔØ, ÜËÏÎÏÍÎÏÓÔØ É ÌÏÇÉÞ-
ÎÏÓÔØ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ Ó ÄÏÓÔÕÐÎÏÓÔØÀ ÄÌÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÅÇÏ ÕÞÅÂÎÙÈ ÔÅËÓÔÏ×.

ôÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ ÎÁÕÞÎÏÓÔÉ É ÌÏÇÉÞÎÏÓÔÉ Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ (ÎÏ ÎÅ ÐÒÉÎÃÉÐ ÷ôõ), ÐÒÏÓÔÏÔÙ É
ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ | Ó ÄÒÕÇÏÊ, ÐÒÉ ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉ×Ù. ÷ ÕÞÅÂ-
ÎÉËÁÈ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÁ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÇÁÒÍÏÎÉÑ ÜÔÉÈ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÊ. ðÒÁ×ÉÌØÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÁÕÞ-
ÎÏÓÔØÀ, ÔÏÞÎÏÓÔØÀ É ÄÏÓÔÕÐÎÏÓÔØÀ ÅÓÔØ ÏÄÉÎ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ×ÁÖÎÙÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÌÀÂÏÇÏ ÕÞÅÂÎÉËÁ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ôÅÚÉÓ Ï ÐÒÏÓÔÏÔÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÐÒÏÓÔÏÔÕ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ËÕÒÓÁ × ÃÅÌÏÍ (ÓÍ.
ÄÁÌÅÅ), ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÕÄÅÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁ×ÎÙÍ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÍ ÉÄÅÑÍ, ÕÄÅÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ
×ÎÉÍÁÎÉÑ ÒÁÚßÑÓÎÅÎÉÀ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ, ÎÁ×ÙËÁÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ, ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞ, Á
ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÕÞÅÂÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ (ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ, ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÚÁÎÉÍÁÔÅÌØ-
ÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÓÍÅËÁÌËÕ [12]) ÉÇÒÁÅÔ ÐÏÄÞÉÎ£ÎÎÕÀ ÒÏÌØ É ×ÙÄÅÌÅÎ × ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ
ÐÁÒÁÇÒÁÆÙ.

õÞÅÂÎÉË ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅÄÏÐÕÓÔÉÍÏÓÔØ ÎÅÐÏÓÉÌØÎÙÈ ÁÂÓÔÒÁËÃÉÊ × ÏÂÕÞÅÎÉÉ É
ÎÅÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÄÅÔÓËÏÍÕ ÏÐÙÔÕ ÑÚÙËÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ. ñÚÙË ÏÂßÑÓÎÅÎÉÊ É ÚÁÄÁÞ ÐÒÉÓÐÏÓÏ-
ÂÌÅÎ Ë ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÉ ÕÞÁÝÉÈÓÑ. éÚÌÏÖÅÎÉÅ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÕÒÏ×ÎÀ ÉÈ ÚÎÁÎÉÊ,
ÒÁÚ×ÉÔÉÀ É ×ÏÚÒÁÓÔÎÙÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍ. üÔÏ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÎÅ × ÐÏÓÌÅÄÎÀÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÏÂÅÓÐÅ-
ÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÏÊ ÎÁÄ ÎÉÍÉ Ó 1987 Ç. ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÉÈ Á×ÔÏÒÏ× | ÚÁÓÌÕÖÅÎÎÏÇÏ ÕÞÉÔÅÌÑ
òæ á. ÷. ûÅ×ËÉÎÁ.
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ðÒÉÎÃÉÐ 4. õÞÅÂÎÉË ÎÅ ÄÏÌÖÅÎ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÔØÓÑ ÉÎÔÅÒÅÓÁÍÉ \ÓÒÅÄÎÅÇÏ" ÕÞÅÎÉ-
ËÁ, ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÉÎÔÅÒÅÓÁÍ ×ÓÅÈ ÕÞÁÝÉÈÓÑ | ÏÔ ÓÌÁÂÙÈ ÄÏ ÓÉÌØÎÙÈ,
ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÔØ ÌÀÂÏÊ ÖÅÌÁÅÍÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÇÌÕÂÉÎÙ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ.

üÔÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÓÏÞÅÔÁÎÉÅÍ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ É ËÏÎÃÅÎÔÒÉÞÎÏÇÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ×ÓÅÇÏ ËÕÒÓÁ. óÏÄÅÒ-
ÖÁÎÉÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÒÁÚ×É×ÁÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ÒÁÚÄÅÌÁ ÌÉÎÅÊÎÏ, ÕÒÏ×ÅÎØ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ ×
ÒÁÍËÁÈ ÌÀÂÏÊ ÔÅÍÙ ÎÁÒÁÓÔÁÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ÐÒÏÓÔÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÏÓ×ÏÅÎÉÅ
ÔÅÏÒÉÉ, ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÎÏ×ÙÊ ÉÚÕÞÅÎÎÙÊ ÍÅÔÏÄ, ÐÏÔÏÍ ÎÁ ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÍÅÔÏÄÏ×. äÏ-
ÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏ×ÙÛÅÎÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ×ËÌÀÞÅÎÙ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×Ï ×ÓÅ ÒÁÚÄÅÌÙ ÕÞÅÂÎÉËÁ,
ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× É ÓÉÓÔÅÍ × ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÄÏÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁÍÉ Ó ÍÏÄÕÌÅÍ, Ó
ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ. ðÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ ÄÌÑ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÑ ÉÚÕÞÅÎÎÏÇÏ (× ÔÅÏÒÉÉ É ÐÒÁËÔÉ-
ËÅ), ÞÔÏ ÐÒÉ×ÎÏÓÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÎÃÅÎÔÒÉÚÍÁ × ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

ëÏÎÃÅÎÔÒÉÚÍ ÔÁËÖÅ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ É × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÐÏ-
×ÔÏÒÑÅÔ ÔÅÍÙ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ, ÎÏ ÎÁ ÎÏ×ÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ. üÔÏÔ ËÏÎÃÅÎÔÒÉÚÍ × ÏÂÕÞÅÎÉÉ ÞÁÓÔÏ
ÎÁÚÙ×ÁÀÔ \×ÏÓÈÏÖÄÅÎÉÅÍ ÐÏ ÓÐÉÒÁÌÉ". ÷ÓÅ ÜÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÄÁÖÅ ÓÌÁÂÙÍ ÕÞÅÎÉËÁÍ ÄÏÓÔÉÇÁÔØ ×Ù-
ÓÏËÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÕÓ×ÏÅÎÉÑ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ.

óÏÞÅÔÁÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ É ËÏÎÃÅÎÔÒÉÞÎÏÓÔÉ × ÏÂÕÞÅÎÉÉ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÎÏÓÔØ ÏÂÕ-
ÞÅÎÉÑ. éÚÕÞÅÎÉÅ ÎÏ×ÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÐÒÅÄ×ÁÒÑÅÔ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÄÌÑ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÑ É ÚÁËÒÅÐÌÅÎÉÑ ÒÁÎÅÅ
ÉÚÕÞÅÎÎÏÇÏ. îÏ×ÏÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÕÓ×ÁÉ×ÁÔØÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÓ×ÏÅÎ. òÅ-
ÛÁÑ ÚÁÄÁÞÉ, ÕÞÅÎÉË ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÓ×ÁÉ×ÁÅÔ ÎÏ×ÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÎÏ É ÐÏ×ÔÏÒÑÅÔ ÒÁÎÅÅ ÐÒÏÊÄ£ÎÎÙÊ.
ðÒÏÞÎÏÓÔØ ÚÎÁÎÉÊ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÅÍ ÐÒÏÊÄ£ÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ. ðÏ×ÔÏÒÅÎÉÅ
ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÕÇÌÕÂÌÅÎÉÀ, ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÁÃÉÉ É ÏÂÏÂÝÅÎÉÀ ÚÎÁÎÉÊ.

îÁÄÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÃÅÌÏÊ ÞÁÓÔÉ × ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÒÁÚÄÅÌÙ É ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÎÁ ÔÅ-
ÍÙ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÚÏÍ, Á ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ × ÃÅÌÏÅ | Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÉÎÔÅÚÁ (ÓÍ. ÐÒÉÎÃÉÐ 10).
ðÏÜÔÏÍÕ ÓÁÍ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ
ÅÄÉÎÙÊ ÁÎÁÌÉÔÉËÏ-ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÎÁÐÉÓÁÎÉÀ ÕÞÅÂÎÏÊ ËÎÉÇÉ Ó ÐÏÚÉÃÉÊ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏ-
ÇÏ ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÎÉÑ, ÞÔÏ ÓÁÍÏ ÐÏ ÓÅÂÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÕÂÉÎÎÙÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ
Ä×ÉÖÕÝÉÍ ÍÏÔÉ×ÏÍ ÐÒÉ ÏÂÕÞÅÎÉÉ.

ðÒÉÎÃÉÐ 5. õÞÅÂÎÉË É ÓÐÏÓÏÂ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ × Î£Í ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÐÒÉÇÏÄÎÙ
ÄÌÑ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏÂÕÞÅÎÉÑ É ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÒÁÚÎÙÈ ÃÅÌÅÊ ÐÏ
ÒÁÚÎÙÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÍ.

ðÒÉ ÍÁÓÓÏ×ÏÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÍÅÔÏÄÁ ÎÅÉÚÂÅÖÎÏ ×ÓÔÁ£Ô ×ÏÐÒÏÓ Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÃÉÉ ÏÂÕÞÅÎÉÑ É
ÚÁÄÁÎÉÑ × ÚÁÄÁÞÎÉËÅ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÓÇÒÕÐÐÉÒÏ×ÁÎÙ × ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ. ÷ ÐÅÒ×ÏÊ ÓÏ-
ÄÅÒÖÁÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÕÞÁÝÉÈÓÑ, Á ×Ï ×ÔÏÒÏÊ, ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁ ÎÅÊ
ÇÒÕÐÐÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÚÁÄÁÞÉ, ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ÔÅÈ ÕÞÁÝÉÈÓÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÑ×ÌÑÀÔ ÉÎÔÅÒÅÓ
Ë ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÈÏÒÏÛÏ ÍÏÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ Å£ ÉÚÕÞÅÎÉÅ. ë ÜÔÉÍ Ä×ÕÍ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÙÍ ÕÒÏ×ÎÑÍ ÄÏ-
ÂÁ×ÌÑÀÔÓÑ ÅÝ£ 3-4 ÕÒÏ×ÎÑ ÐÏ×ÙÛÁÀÝÅÊÓÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ. òÅÛÁÑ ÚÁÄÁÞÉ, ÕÞÁÝÉÅÓÑ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ
×ÏÚ×ÒÁÝÁÀÔÓÑ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ, ÏÓÎÏ×ÏÐÏÌÁÇÁÀÝÅÍÕ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÍÁÔÅÒÉÁÌÕ, ÐÏÄÎÉÍÁÑÓØ ÍÅÄ-
ÌÅÎÎÏ Ë ÎÏ×ÙÍ ÕÒÏ×ÎÑÍ.

÷ ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÛËÏÌÁÈ, ÎÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏ×ÙÛÅÎÎÕÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÄ-
ÇÏÔÏ×ËÕ, ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÍÏÖÎÏ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÂÅÚ ÐÏÔÅÒÉ × ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÐÒÁ-
×ÉÌØÎÏÊ ËÁÒÔÉÎÙ ÉÚÕÞÁÅÍÏÇÏ. ÷ ÛËÏÌÁÈ É ËÌÁÓÓÁÈ Ó ÕÇÌÕÂÌ£ÎÎÙÍ ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÐÒÏ-
ÇÒÁÍÍÕ ×ËÌÀÞÁÀÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÏÐÒÏÓÙ, ÒÅÛÁÀÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÄÁ-
ÞÉ, ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ × ÕÞÅÂÎÉËÁÈ. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÏÄÎÏÇÏ ÕÞÅÂÎÉËÁ É ÄÌÑ ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÙÈ ÛËÏÌ, É ÄÌÑ ÛËÏÌ Ó ÐÏ×ÙÛÅÎÎÏÊ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÏÊ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÁ£Ô ÍÎÏÇÏ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×.
îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÅÒÅÈÏÄ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ×ÙÚÙ×ÁÔØ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ ÎÉ Õ ÕÞÉ-
ÔÅÌÅÊ, ÎÉ Õ ÕÞÁÝÉÈÓÑ, ÔÁË ËÁË ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÕÒÏ×ÎÅÊ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ × ÕÞÅÂÎÉËÁÈ
ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÏ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÓÈÅÍÅ. üÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÞÁÝÉÍÓÑ ÐÏ×ÙÛÁÔØ Ó×ÏÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-
ÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÔÉ×ÁÃÉÉ ÏÂÕÞÅÎÉÑ É Ô.Ä. õÞÅÂÎÉË ÕÞÉÔ,
ËÁË ÍÏÖÎÏ ÕÞÉÔØÓÑ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ, ËÁË ÍÏÖÎÏ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÄÏÂÙ×ÁÔØ ÚÎÁÎÉÑ É ÏÓÍÙÓÌÉ×ÁÔØ
ÉÈ. üÔÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍ ÞÅÔ×ÅÒÔÙÍ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ.

õ ÕÞÁÝÉÈÓÑ 5-6-È ËÌÁÓÓÏ× ÅÝ£ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÚ×ÉÔÏ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÅ ÍÙÛÌÅÎÉÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉ



8 ë. á. ìÅÂÅÄÅ×

××ÅÄÅÎÉÉ ÎÏ×ÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ, ÉÄÅÊ × ÕÞÅÂÎÉËÁÈ Á×ÔÏÒÙ ÉÄÕÔ ÏÔ ÞÁÓÔÎÏÇÏ Ë ÏÂÝÅÍÕ, ÏÔ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ×
ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ Ë ÎÏ×ÏÍÕ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ. ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÓÄÅÌÁÔØ ÏÂÝÉÊ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ
×Ù×ÏÄ, ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÅÔÓÑ ÒÑÄ ÐÒÉÍÅÒÏ× Ó ËÏÎËÒÅÔÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ. óÌÏÖÎÙÍ ÚÁÄÁÞÁÍ ÐÒÅÄÛÅ-
ÓÔ×ÕÅÔ ÒÑÄ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÙÈ, ËÏÍÂÉÎÁÃÉÅÊ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÔÁ ÓÌÏÖÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ.

ðÒÉÎÃÉÐ 6. ÷ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÓÅÒÉÉ \íçõ-ÛËÏÌÅ" ÕÄÅÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ ×ÎÉÍÁÎÉÑ ×ÏÐÒÏÓÕ
\ÐÏÞÅÍÕ?", ÉÍÅÀÝÅÍÕ ÂÏÌØÛÏÊ ÒÁÚ×É×ÁÀÝÉÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ, ËÏÔÏÒÙÊ Õ×ÑÚÁÎ Ó ×ÏÐÒÏ-
ÓÏÍ \ËÁË?"

õÞÅÂÎÉËÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÉÎÔÅÎÓÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÔØ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÂÕÞÅÎÉÑ. ïÎÉ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÔ
ÏÂÕÞÅÎÉÅ ÔÅÈ ÛËÏÌØÎÉËÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÈÏÔÑÔ É ÍÏÇÕÔ ÏÂÕÞÁÔØÓÑ ÏÓÎÏ×ÁÍ ÎÁÕË, ÔÁË ËÁË ÎÁÃÅÌÅÎÙ
ÎÁ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÊÎÏÇÏ ÍÙÛÌÅÎÉÑ. ÷ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÉÍÅÀÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÎÑÔÉÊ, ÄÏËÁÚÁ-
ÔÅÌØÓÔ×Á ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×, ÐÒÉÞ£Í × 5-6-È ËÌÁÓÓÁÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÐÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ,
ÎÏ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÞÉÓÅÌ ÂÕË×ÁÍÉ ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ ÏÂÝÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï; Ó 7-ÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÆÏÒ-
ÍÕÌÉÒÕÀÔÓÑ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÙ. ÷Ó£ ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÄÌÑ ÒÁÚ×ÉÔÉÉ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ
ÍÙÛÌÅÎÉÑ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÇÏ ÄÌÑ ÓÏÚÎÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÕÓ×ÏÅÎÉÑ ÛËÏÌØÎÙÈ ËÕÒÓÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÓÍÅÖÎÙÈ
ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ.

éÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÐÒÏÄÕÍÁÎÎÏÓÔØÀ É ×Ú×ÅÛÅÎÎÏÓÔØÀ, ÕÞÉÔÙ×ÁÀÔÓÑ ÐÓÉÈÏÌÏÇÏ-
ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÕÞÅÎÉËÏ×. õÞÅÂÎÉËÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÅ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ
ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÐÏÄÈÏÄÙ, ÎÁÃÅÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ, ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÇÏ ÍÙÛÌÅÎÉÑ. ôÁËÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÎÉ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚ×ÉÔÉÀ ÌÉÞÎÏÓÔÉ ÕÞÁÝÅÇÏÓÑ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÎÁÕËÁÍÉ, ÏÓÏ-
ÂÅÎÎÏ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ, ÆÉÚÉËÏÊ, ÈÉÍÉÅÊ, Á ÔÁËÖÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÏÊ É ÎÁÞÁÌÁÍÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ.

÷ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÓÅÒÉÉ \íçõ | ÛËÏÌÅ" ×ÙÓÏËÉÊ ÎÁÕÞÎÙÊ É ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÐÒÏÑ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÕÞÅÂÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ × ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÏÍÕ ÐÒÏÃÅÓÓÕ ÐÏÚÎÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÔÉÎ. üÔÁ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÚÌÁÇÁÔØ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÇÌÕÂÏËÏ, ÜËÏÎÏÍÎÏ, ÓÖÁÔÏ É ÓÔÒÏÇÏ. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÏ× ÎÁÃÅÌÅÎÁ ÎÁ ÐÏÌÕÞÅÎÉÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÚÎÁÎÉÊ, ÎÁ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ Ô×£ÒÄÙÈ
ÎÁ×ÙËÏ×, ÎÁ ÏÂÕÞÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ ÏÓÏÚÎÁÎÎÏ.

õÓ×ÏÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÏÓÏÚÎÁÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÎÏ×ÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÂÕÄÕÔ ÐÏÑ×ÌÑÔØÓÑ ËÁË ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÒÁÎÅÅ ÉÚÕ-
ÞÅÎÎÙÈ. îÅÄÏÐÕÓÔÉÍÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ, ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÅ ÕÓ×ÏÅÎÉÅ ÎÅÐÏÎÑÔÙÈ ÕÞÅÎÉËÏÍ ÚÎÁÎÉÊ. ïÓÏ-
ÚÎÁÎÎÏÍÕ ÕÓ×ÏÅÎÉÀ ÚÎÁÎÉÊ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÔÏ, ÞÔÏ × ÕÞÅÂÎÉËÁÈ, ËÁË ÕÖÅ ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ, ÉÍÅÀÔÓÑ
ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄÒÕÇ ÚÁ ÄÒÕÇÏÍ ÒÁÚÄÅÌÙ: ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÅ ÄÒÏÂÉ, ÃÅÌÙÅ, ÄÅÓÑÔÉÞ-
ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ, ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ, ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ. ôÅÍÙ, ÉÚÕÞÅÎÎÙÅ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ,
ÐÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÎÁ ÎÏ×ÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ. éÄÅÑ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÎÏ×ÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÒÁÓ-
ÛÉÒÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÞÉÓÅÌ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÎÏ×ÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÔÁÌÏ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
ÎÏ×ÏÊ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÎÁÎÉÑ É ÎÁ×ÙËÉ, ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÍÙÅ ÕÞÅÎÉËÁÍÉ, ÂÕÄÕÔ
ÐÏÑ×ÌÑÔØÓÑ × ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ É ÓÔÒÏÇÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ × ÒÁÂÏÔÅ [3] ÎÁÚ×ÁÎÏ
\ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÓÉÓÔÅÍÎÏÓÔÉ".

ðÒÉÎÃÉÐ 7. áÒÉÆÍÅÔÉËÁ | ÆÕÎÄÁÍÅÎÔ ×ÓÅÊ ÛËÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÓÍÅÖÎÙÈ
ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ-ÎÁÕÞÎÙÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ.

üÔÏ ÏÓÎÏ×ÎÁÑ, ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÄÕËÔÉ×ÎÁÑ, ÐÒÏÓÔÁÑ É ÑÓÎÁÑ ÍÙÓÌØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÇÒÁÎÉÞÉÔ
Ó ÂÁÎÁÌØÎÏÊ ÉÓÔÉÎÏÊ, ÎÏ ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ Ï ÎÅÊ ÓÅÊÞÁÓ ÏÓÎÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÂÙÌÉ. áÒÉÆÍÅÔÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÐÅÒ×ÙÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ. ÷ ÎÅÊ ÅÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÎÏ ×
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÏÐÙÔÏÍ ÍÌÁÄÛÉÈ ÛËÏÌØÎÉËÏ× É ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÑÍÉ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÑ ÓÌÏ×Á \ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ",
\ÔÅÏÒÅÍÁ" ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉÚÎÁËÉ ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ ÞÉÓÅÌ × 5-Í ËÌÁÓÓÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ
ÎÁ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ, Á × ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ËÁË ÔÅÏÒÅÍÙ.

óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÏÂÕÞÅÎÉÅ ÛËÏÌØÎÉËÏ× × ÒÁÍËÁÈ ÎÁÕÞÎÏ-ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÈÅÍÙ ÉÚÕÞÅÎÉÑ
ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ËÁË ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÇÏÔÏ×ÉÔ ÉÈ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ,
ÚÁËÌÁÄÙ×ÁÅÔ ÂÁÚÏ×ÙÅ ÚÎÁÎÉÑ, ÕÍÅÎÉÑ É ÎÁ×ÙËÉ ÄÌÑ ×ÓÅÇÏ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ, ×
ÐÒÏÃÅÓÓÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÁËÖÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×-
ÚÁÐÉÓÅÊ.

óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × 5-6-È ËÌÁÓÓÁÈ É ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÍÙÛ-
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ÌÅÎÉÑ É ÒÅÞÉ ÕÞÁÝÉÈÓÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÂÏÔÁ Ó ÔÅËÓÔÏ×ÙÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ. ðÒÏÃÉÔÉÒÕÅÍ: \ðÏËÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ
ÕÞÉÔØ ÄÅÔÅÊ ÎÁ ÒÕÓÓËÏÍ ÑÚÙËÅ | ÎÅ ÔÏÌØËÏ ×ÅÌÉËÏÍ É ÍÏÇÕÞÅÍ, ÎÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÒÕÄÎÏÍ, ÐÏ-
ËÁ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÕÞÉÔØ ÉÈ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÔØ, ×ÙÂÉÒÁÔØ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÊ ÐÕÔØ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ
ÃÅÌÉ, ÐÏËÁ ÍÙ ÎÅ ÏÔËÁÚÁÌÉÓØ ÏÔ ×ÏÓÐÉÔÁÎÉÑ ÇÉÂËÏÓÔÉ É ËÒÉÔÉÞÎÏÓÔÉ ÍÙÛÌÅÎÉÑ, ÐÏËÁ ÍÙ ÓÔÁ-
ÒÁÅÍÓÑ Õ×ÑÚÙ×ÁÔØ ÏÂÕÞÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ Ó ÖÉÚÎØÀ, ÎÁÍ ÂÕÄÅÔ ÔÒÕÄÎÏ ÏÂÏÊÔÉÓØ ÂÅÚ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ
ÚÁÄÁÞ | ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÇÏ ÄÌÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÓÒÅÄÓÔ×Á ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. ÷ ËÏÎÃÅ
60-È ÇÏÄÏ× XX ×. ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ ÐÏÓÞÉÔÁÌÉ ÁÎÁÈÒÏÎÉÚÍÏÍ É ÐÅÒÅÛÌÉ
Ë ÒÁÎÎÅÍÕ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. ëÁÞÅÓÔ×Ï ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ (ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-
ÞÅÓËÏÇÏ) ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÔÏÌØËÏ ÕÈÕÄÛÉÌÏÓØ. ôÅÐÅÒØ ÕÖÅ ÍÎÏÇÉÅ ÕÞÉÔÅÌÑ ÓÁÍÉ ÐÌÏÈÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ,
ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ, ËÁËÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ
ÑÚÙËÁ É ÍÙÛÌÅÎÉÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÏÎÉ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ × Ó×ÏÅÊ ÒÁÂÏÔÅ" [13].

÷ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÓÅÒÉÉ \íçõ | ÛËÏÌÅ" ÄÌÑ 5-ÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÄÁÀÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ
ÞÉÓÌÁÈ É ÎÕÌÅ, ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ, ÐÏ×ÔÏÒÑÀÔÓÑ É ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÉÒÕÀÔÓÑ Ó×Å-
ÄÅÎÉÑ Ï ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ, ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ ÔÅÍÁ \äÅÌÉÍÏÓÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ". ó ÓÁÍÙÈ ÐÅÒ×ÙÈ
ÕÒÏËÏ× ÂÏÌØÛÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÕÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÂÕÞÅÎÉÀ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÒÅÛÅÎÉÀ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ ÁÒÉÆÍÅÔÉ-
ÞÅÓËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÚÁÄÁÞÉ \ÎÁ ÞÁÓÔÉ", \ÎÁ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ"
É Ô.Ð. ÷ ÐÏÌÎÏÍ ÏÂß£ÍÅ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÅ ÄÒÏÂÉ, ÂÏÌØÛÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÕÄÅÌÑÅÔÓÑ ÚÁËÏÎÁÍ
ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ É ÉÈ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÀ ÄÌÑ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. ðÏÓÌÅ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÞÅ-
ÔÙÒ£È ÇÌÁ× ÉÍÅÀÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ É ÚÁÎÉÍÁÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ,
ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÝÉÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÁÌØËÕÌÑÔÏÒÁ, ÚÁÄÁÞÉ Ï ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁÈ,
ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ Þ£ÔÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞ, ÓÌÏÖÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÏ ÒÅËÅ.

÷ 5-Í ËÌÁÓÓÅ ÎÅÔ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÁÖÎÙ ÄÌÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÊ ÖÉÚÎÉ. äÅÌÏ × ÔÏÍ,
ÞÔÏ × ÕÞÅÂÎÉË ÚÁÌÏÖÅÎÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ Õ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÌÎÙÈ ÕÍÅÎÉÊ, ÏÔ-
ÎÏÓÑÝÅÇÏÓÑ Ë ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÒÁÚÄÅÌÏ×. ÷ 5-Í ËÌÁÓÓÅ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÒÁÚÄÅÌÙ | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ É
ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÅ ÄÒÏÂÉ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ ÏÓÎÏ×Õ ×ÓÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. éÈ ÎÁÄÏ ÉÚÕÞÉÔØ ÏÓÎÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
ÞÔÏÂÙ × 6-Í ËÌÁÓÓÅ ÎÅ ÐÒÉÂÅÇÁÔØ Ë ÉÚÎÕÒÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÀ ÐÌÏÈÏ ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÎÉÊ ×
ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÈ É ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ.

éÚÕÞÅÎÉÅ ÒÁÚÄÅÌÏ× × ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÌÎÏÍ ÏÂß£ÍÅ É ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÇÌÕÂÏËÏ | ÜÔÏ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÎÙÊ
ÐÒÉÎÃÉÐ É Ó ÆÉÌÏÓÏÆÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, É Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÚÎÁÎÉÑ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÁÎÁ-
ÌÉÚ É ÓÉÎÔÅÚ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ËÁË ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÍÙÓÌÅÎÎÏÇÏ ÉÌÉ ÆÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÃÅÌÏÇÏ
ÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÓÏÓÔÁ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÉ É ×ÏÓÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅ ÃÅÌÏÇÏ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÁÓÔÉ
ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÚÕÞÅÎÙ É ÐÌÏÈÏ ÏÓÍÙÓÌÅÎÙ, ÔÏ É ÐÒÏÞÎÏÅ ÉÈ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ.

÷ 6-Í ËÌÁÓÓÅ ÄÌÑ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ É ÄÒÏÂÅÊ ÓÎÁÞÁÌÁ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ,
ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ, ÐÒÏÃÅÎÔÙ, ÍÁÓÛÔÁÂ, Á ÚÁÔÅÍ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÝÅ ÏÓ×ÏÉÔØ ÉÄÅÀ ÚÎÁËÁ
ÞÉÓÌÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÚÎÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁÄ ÞÉÓÌÁÍÉ. ìÉÛØ ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ××ÏÄÑÔÓÑ ÄÒÏÂÉ
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ, Ô.Å. ÒÁÚÄÅÌ \òÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ", ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ
ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÚÎÁÎÉÑ ÐÏ ÔÅÍÁÍ \ïÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÅ ÄÒÏÂÉ" É \ãÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ". åÓÌÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÒÁÚ-
ÄÅÌÙ ÏÓ×ÏÅÎÙ ÈÏÒÏÛÏ, ÔÏ ÐÒÏÂÌÅÍÁ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÏÓ×ÏÅÎÉÀ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÚÎÁËÏ× ×
ÄÅÊÓÔ×ÉÑÈ Ó ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÍÉ ÄÒÏÂÑÍÉ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ïÓÔÁÌÏÓØ ÏÓ×Ï-
ÉÔØ ÔÏÌØËÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÉÚ ÎÉÈ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÍÉ × ×ÉÄÅ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ. óÎÁÞÁÌÁ
ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÅ ÄÒÏÂÉ, ÐÏÔÏÍ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÅ ÄÒÏÂÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ É
×ÓÔÁ£Ô ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÓÐÏÓÏÂÁ ÚÁÐÉÓÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ Ë ÄÒÕ-
ÇÏÍÕ | ÏÔ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÄÒÏÂÉ Ë ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏÊ É ÏÂÒÁÔÎÏ. üÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÐÏÎÑÔÉÀ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ
ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÄÒÏÂÉ É ÏÂÕÞÅÎÉÀ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÄÒÏÂÉ Ë
ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏÊ × ÐÒÏÓÔÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ.

õ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÎÅÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÄÒÏÂÅÊ, ÏÎÉ
ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÈÏÒÏÛÏ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÍÉ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÔÁËÉÅ ÄÒÏÂÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó
ÎÉÍÉ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔ ÐÒÉÂÌÉÖ£ÎÎÏ. ôÁË ÐÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÄÏÐÏÌÎÑÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
×ÓÅÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÄÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. þÉÓÌÏ×ÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, ÎÅÏÂÈÏ-
ÄÉÍÁÑ ÄÌÑ ÏÂÕÞÅÎÉÑ × ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÛËÏÌÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÎÏÊ Ë ËÏÎÃÕ 6-ÇÏ ËÌÁÓÓÁ.



10 ë. á. ìÅÂÅÄÅ×

éÔÁË ÉÍÅÀÔÓÑ ÒÁÚÄÅÌÙ:
ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ | N;
ÄÒÏÂÎÙÈ ÞÉÓÅÌ | D;
ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ | Z;
ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ | Q;
ÄÒÏÂÎÙÈ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ | D10;
ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ | R.
èÏÔÑ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÅ ÄÒÏÂÉ | ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ (ÐÏÄÒÁÚÄÅÌ),

ÎÏ ÒÁÚÄÅÌ D10 ÏÔÏÄ×ÉÎÕÔ É ÓÔÏÉÔ ÐÅÒÅÄ ÒÁÚÄÅÌÏÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎ
Ó ÎÅÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÍÉ ÄÒÏÂÑÍÉ. ôÁË ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÄÇÏÔÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÞ×Á ÄÌÑ ÒÁÚÄÅÌÁ
×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

éÚÕÞÅÎÉÅ ÒÁÚÄÅÌÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ó ÏÔÏÄ×ÉÎÕÔÏ ÎÁ 8-11-Å ËÌÁÓÓÙ.
ðÒÉÎÃÉÐ 8. ôÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ | ÜÔÏ ÑÄÒÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. äÌÑ

ÇÌÕÂÏËÏÇÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÔÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÅÛÁÔØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ
× ÔÅÞÅÎÉÅ ×ÓÅÇÏ ÓÒÏËÁ ÏÂÕÞÅÎÉÑ | Ó 1-ÇÏ ÐÏ 11-Ê ËÌÁÓÓ.

óÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ, ÔÏÞÎÅÅ, ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÔÉÐÏ×ÙÈ ÔÅË-
ÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ, ÓÌÕÖÉÔ ÒÁÚ×ÉÔÉÀ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ, ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÇÏ ÍÙÛÌÅÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÇÏ ÎÅ
È×ÁÔÁÅÔ ÍÉÒÏ×ÏÊ ÐÅÄÁÇÏÇÉËÅ. òÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ËÁÞÅ-
ÓÔ×Å ÐÅÒ×ÏÇÏ É ÓÁÍÏÇÏ ×ÅÒÎÏÇÏ ÓÐÏÓÏÂÁ ÒÁÚ×ÉÔØ ÍÙÛÌÅÎÉÅ É ÒÅÞØ ÕÞÁÝÉÈÓÑ, ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÐÒÅÄ-
ÍÅÔÏÍ. üÔÏ ×ÁÖÎÅÊÛÉÊ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÏÂÕÞÅÎÉÑ É ×ÏÓÐÉÔÁÎÉÑ ÓËÌÏÎÎÏÓÔÉ Ë ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ-ÎÁÕÞÎÙÍ
ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÍ, ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÍÙÓÌÉÍÏ ÉÎÁÞÅ ËÁË ÎÁ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ (ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ,
ÆÉÚÉËÁ, ÈÉÍÉÑ).

ðÏÞÅÍÕ ÆÉÚÉËÉ, ÈÉÍÉËÉ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ×ÙÄÕÍÙ×ÁÀÔ É ÕÞÁÔ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ É ÔÅÏ-
ÒÉÉ? ðÏÞÅÍÕ ÔÏÌØËÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÓÅÂÅ ÂÅÓÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÕÀ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÉÚÏÂÒÅÔÁÑ
ÎÅÖÉÚÎÅÓÐÏÓÏÂÎÙÅ, ÍÁÌÏÐÒÏÄÕÍÁÎÎÙÅ, ÎÅ ÐÒÏ×ÅÒÅÎÎÙÅ ÐÒÁËÔÉËÏÊ, ÏÔ×ÅÒÇÎÕÔÙÅ ÉÓÔÏÒÉÅÊ ÍÅÔÏ-
ÄÉËÉ ÏÂÕÞÅÎÉÑ?

íÎÏÇÉÅ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÕÞÅÂÎÉËÉ ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÎÁ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÔÅÏÒÉÉ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ÔÅÏÒÉÉ
ÒÁÚ×ÉÔÉÑ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÈ ð. ñ. çÁÌØÐÅÒÉÎÙÍ É ì. ó. ÷ÙÇÏÔÓËÉÍ. îÅ ÕÇÌÕÂÌÑÑÓØ × ÐÏÄÒÏÂÎÙÊ
ÒÁÚÂÏÒ ÜÔÉÈ ÔÅÏÒÉÊ, ÏÔÍÅÔÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÈ ÓÌÁÂÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ. ðÏÓÔÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ
ÕÞÅÂÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ×ÎÅÛÎÉÈ ÐÒÅÄÍÅÔÎÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ, ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ
ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍ ÐÒÁ×ÉÌÁÍ (5 ÜÔÁÐÏ×), ÆÏÒÍÉÒÕÀÔÓÑ ÚÎÁÎÉÑ, ÎÁ×ÙËÉ, ÕÍÅÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ ÏÂÅÓÐÅ-
ÞÉÔØ ×ÓÅ ÜÔÉ ÐÑÔØ ÜÔÁÐÏ× × ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÔÒÕÄÎÏ, ÄÁÖÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÏÂÅÓÐÅÞÉÔØ É ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÄÅÌÏ
Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÕÞÁÝÉÈÓÑ Ó ÔÒÕÄÎÙÍ, ÐÒÅÖÄÅ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÐÏ ×ÏÚÒÁÓÔÕ,
ÎÅÐÏÓÉÌØÎÙÍ ÄÌÑ ÎÉÈ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ, ÄÁ ÏÎ É ÎÅ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÄÏÌÖÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÒÉ
ÜÔÏÍ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÎÅ ÐÒÅÄÕÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ (×ÅÒÎÅÅ, ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ
ÚÎÁÎÉÑ ×ÏÚÎÉËÎÕÔ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÎÏ ÜÔÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅ ÔÁË), ÐÏÜÔÏÍÕ É ÃÅÌØ ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏ-
ÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ × \ÉÄÅÁÌØÎÏÅ", ÎÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ. óÌÁÂÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ
ÔÅÏÒÉÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ: 1) ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÕÓ×ÏÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÎÉÊ; 2)
ÓÌÏÖÎÁ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÁ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÎÏÇÏ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÑ 5-ÜÔÁÐÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÏÐÅÒÁÃÉÊ; 3) Õ ÏÂÕ-
ÞÁÀÝÉÈÓÑ ÆÏÒÍÉÒÕÀÔÓÑ ÓÔÅÒÅÏÔÉÐÎÙÅ ÍÙÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ É ÍÏÔÏÒÎÙÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ × ÕÝÅÒÂ ÒÁÚ×ÉÔÉÀ
Ô×ÏÒÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ.

ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÐÅÄÁÇÏÇÉËÁ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÁÑ ÎÁ ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ, ÔÏÖÅ ÐÒÉÄÁ£Ô ×ÁÖÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÏÎÑ-
ÔÉÀ \ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ", ÏÄÎÁËÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔ ÅÅ ÔÏÌØËÏ ËÁË ÞÁÓÔØ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÞÅÒÅÚ
ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÏÂÕÞÅÎÉÅ. ëÒÏÍÅ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÄÈÏÄÙ Ë ÏÂÕÞÅÎÉÀ ÕÄÅÌÑÀÔ
ÂÏÌØÛÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ É ÔÁËÉÍ ÐÓÉÈÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍ ËÁË ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÅ, ÐÁÍÑÔØ, ÍÙÛÌÅÎÉÅ, ÒÅÞØ,
ËÏÔÏÒÙÅ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÐÒÏÔÅËÁÀÔ × ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏ ÏÓ×ÏÅÎÉÀ ÚÎÁÎÉÊ, ÔÅÏÒÉÉ, ÍÅÔÏÄÏ× ÒÅÛÅÎÉÑ
ÚÁÄÁÞ, ÏÔÒÁÂÏÔËÉ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁ×ÙËÏ×, ÐÒÉÞÅÍ ÂÏÌØÛÁÑ ÒÏÌØ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ
ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÎÁ×ÙËÏ× × Á×ÔÏÍÁÔÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÕÍÅÎÉÑ.

óÔÁÌÏ ÍÏÄÎÙÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÔÅÏÒÉÀ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ, × ÏÓÎÏ×Å ËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÖÁÔ ÒÁÂÏÔÙ ì. ó. ÷ÙÇÏÔ-
ÓËÏÇÏ. óÔÏÒÏÎÎÉËÉ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ × ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÊ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÉ
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| \ÒÁÚ×ÉÔÉÅ", \ÚÏÎÙ ÂÌÉÖÁÊÛÅÇÏ É ÁËÔÕÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ". îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÄÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÅ-
ÌÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×Ù×ÏÄù: 1) ÏÂÕÞÅÎÉÅ É ÒÁÚ×ÉÔÉÅ | Ä×Á ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÁ; 2)ÛÁÇ ×
ÏÂÕÞÅÎÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÛÁÇÕ × ÒÁÚ×ÉÔÉÉ; 3)ÒÅÂ£ÎÏË ÒÁÚ×ÉÔ ÎÁÓÔÏÌØËÏ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÏÂÕÞÅÎ. ÷Ù-
×ÏÄÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÙ, ÎÏ ÜÔÏ ÎÅ ÔÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÐÒÉÎÃÉÐÙ (ÓÔÏÉÔ ÓÒÁ×ÎÉÔØ Ó ÐÒÉÎ-
ÃÉÐÁÍÉ 1-10 × ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ) É ÎÅ ÔÁ ÐÌÁÔÆÏÒÍÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÓÔÒÏÉÔØÓÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÅ
ÍÅÔÏÄÉËÉ ÏÂÕÞÅÎÉÑ.

÷ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÓÌÏ×Ï \ÏÂÕÞÅÎÉÅ" ÚÁÍÅÎÅÎÏ ÓÌÏ×ÏÍ \ÒÁÚ×ÉÔÉÅ" É ÍÅÔÏÄÙ ÏÂÕÞÅ-
ÎÉÑ ÐÒÉÎÑÌÉ ÎÅÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÙ. ïÐÑÔØ ÖÅ ÐÏÞÅÍÕ-ÔÏ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÒÅÂ£ÎÏË ÓÁÍ ÍÏÖÅÔ
ÄÏÂÙ×ÁÔØ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÎÉÑ, ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÓÐÒÁ×ÉÔØÓÑ Ó ÔÒÕÄÎÙÍ ÎÅ ÐÏ
×ÏÚÒÁÓÔÕ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ É ÓÄÅÌÁÔØ ÐÏÔÏÍ ÏÂÝÉÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ×Ù×ÏÄÙ. îÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ
ÜÔÏ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ, ËÁÖÅÔÓÑ, ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅ ÏÓÏÚÎÁ£ÔÓÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÏÂÝÉÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ
ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ËÏÎËÒÅÔÎÙÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÏÂÕÞÅÎÉÑ. üÔÏ ×ÓÅ ÒÁ×ÎÏ, ÞÔÏ ÆÉÚÉËÉ ÂÙ ÐÙÔÁÌÉÓØ
ÓÔÒÏÉÔØ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÏÂÝÅÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÁÔÅÒÉÉ. ÷ ÏÓÎÏ×Å ÌÀÂÙÈ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ
ÔÅÏÒÉÊ ÌÅÖÁÔ ÐÏÎÑÔÉÑ ÂÏÌÅÅ ËÏÎËÒÅÔÎÙÅ, ÐÏÄÄÁÀÝÉÅÓÑ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÃÅÎËÅ É ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ
ÉÚÍÅÒÅÎÉÀ: ×ÅÝÅÓÔ×Ï, ÐÏÌÅ, ÍÁÓÓÁ, ÜÎÅÒÇÉÑ É Ô.Ð. ôÁË ÖÅ ÔÏÞÎÏ É Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ
ÐÅÄÁÇÏÇÉËÉ \ÒÁÚ×ÉÔÉÅ" ÅÓÔØ ÏÂÝÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ, ÎÏÓÑÝÁÑ ÍÉÒÏ×ÏÚÚÒÅÎÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ, ËÏÔÏÒÕÀ
ÏÎÁ ÎÅ ÏÔÒÉÃÁÅÔ, ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÔ Ó ÏÂÕÞÅÎÉÅÍ, ÎÏ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÎÁ ÂÏÌÅÅ Þ£ÔËÉÈ, ÂÏÌÅÅ
ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÑÈ.

ðÒÏÃÉÔÉÒÕÅÍ ÅÝ£ ÒÁÚ é. ð. ëÏÓÔÅÎËÏ: \úÏÎÁ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÔÒÁËÔÕÅÔÓÑ ËÁË ÎÏ×ÁÑ ÐÏÒÃÉÑ (ÔÅÍÁ,
ÒÁÚÄÅÌ) ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, Ë ËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÖÎÏ ÏÔ \ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÐÏÒÃÉÉ" ÐÏÎÑÔÎÏ ÄÌÑ ÕÞÁ-
ÝÅÇÏÓÑ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë \ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ". åÓÌÉ ÕÇÏÄÎÏ, ÔÏ ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÚÏÎÁ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ, ÎÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ
ÎÉ Ë ÞÅÍÕ ÔÁË ÐÏÎÉÍÁÔØ ÄÅÌÏ. \òÁÚ×ÉÔÉÅ" ÎÅÌØÚÑ ÏÃÅÎÉÔØ, ÎÅÔ ËÒÉÔÅÒÉÅ× (ÍÁÔÅÒÉÀ ÔÏÖÅ ÎÉ-
ËÁË ÎÅÌØÚÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚÍÅÒÉÔØ, ÎÉ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ, ÜÔÁ ÆÉÌÏÓÏÆÓËÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÎÏÓÉÔ
ÍÉÒÏ×ÏÚÚÒÅÎÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ), ÔÏÇÄÁ ËÁË \ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ" ÐÏÄÄÁ£ÔÓÑ Þ£ÔËÏÊ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ É ËÏÌÉ-
ÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÃÅÎËÅ Ó ÒÁÚÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ".

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÒÁÚÄÅÌÙ, ÓÔÒÏÇÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÄÉÎ ÚÁ ÄÒÕÇÉÍ É ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÉÈ
É ÔÅÈ ÖÅ ÔÅÍ, ÌÅÇËÏ ÏÃÅÎÉÔØ, ÇÄÅ ÚÏÎÁ \ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ" É ÇÄÅ ÂÌÉÖÁÊÛÉÅ ÚÏÎÙ \ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ", Ë ËÏ-
ÔÏÒÙÍ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ, ÐÏÎÑÔÎÏ ÄÌÑ ÕÞÅÎÉËÁ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÒÁÚÄÅÌÏ×
É ÔÅÍ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÎÙÍÉ, ÏÄÎÁËÏ ÐÅÒÅÈÏÄ Ë ÎÏ×ÏÍÕ ÒÁÚÄÅÌÕ, ÅÓÌÉ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÓ×ÏÅÎ ÐÒÅÄÙ-
ÄÕÝÉÊ, | ÇÒÕÂÁÑ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÏÛÉÂËÁ, É ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÏÎÁ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ×Ï ×ÓÅÈ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ
ÕÞÅÂÎÉËÁÈ.

÷ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ \íçõ-ÛËÏÌÅ" ÐÒÅÄÕÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÏ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÔÅ-
ÏÒÉÉ É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÁÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÏ ÒÅÛÅÎÉÀ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ. éÍÅÀÔÓÑ Ä×Á ÐÏÓÏÂÉÑ ÄÌÑ
5-6-È ËÌÁÓÓÏ× [14] É 7-11-È ËÌÁÓÓÏ× [15], ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÔÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÄÎÉÍ
ÉÚ Á×ÔÏÒÏ× ÕÞÅÂÎÉËÏ×. ëÁË É × ÆÉÚÉËÅ, ÜÔÉ ÓÂÏÒÎÉËÉ ÚÁÄÁÞ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÔÏÌØËÏ
ÔÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ. õ ÆÉÚÉËÏ× ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÁÑ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÄÅÌÁ. õÞÅÂÎÉËÉ ÆÉÚÉËÉ É
ÚÁÄÁÞÎÉËÉ | ÜÔÏ ÒÁÚÎÙÅ ËÎÉÇÉ, × ÏÄÎÏÊ ËÎÉÇÅ ÜÔÉ Ä×Å ÓÔÏÒÏÎÙ ÎÅ ÓÍÅÛÉ×ÁÀÔÓÑ. é ÔÏÌØËÏ
ÕÞÅÂÎÉËÉ á. ç. íÏÒÄËÏ×ÉÞÁ ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÄÅÌØÎÙÅ ËÎÉÇÉ: ÕÞÅÂÎÉË É ÚÁÄÁÞÎÉË.

ôÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ × ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÓÅÒÉÉ \íçõ | ÛËÏÌÅ" ÚÁÎÉÍÁÀÔ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÍÅÓÔÏ. éÍÅÎÎÏ
ÒÅÛÅÎÉÅ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ ×ÙÚÙ×ÁÀÔ ÉÎÔÅÒÅÓ É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÜÍÏÃÉÉ × ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ,
ÞÅÍ ÌÀÂÁÑ ÄÒÕÇÁÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ. üÔÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÍÎÏÇÉÈ ÓÔÏÌÅÔÉÊ É ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ,
ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÚÁÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ ÍÙÛÌÅÎÉÅ: ÐÏÎÑÔØ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÕ ÚÁ-
ÄÁÞÉ, ÎÁÊÔÉ ÐÕÔØ ÏÔ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ, Ë ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÏÔ×ÅÔÕ. åÓÌÉ ÎÁÄÏ, ÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔ
ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ (ÜÔÏ ÁÎÁÌÉÚ), ÚÁÔÅÍ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔ ÎÁÊÄÅÎÎÕÀ ÉÄÅÀ ÒÅÛÅÎÉÑ (ÓÉÎÔÅÚ), ÚÁ-
ÔÅÍ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÏ×ÅÒÑÀÔ É ÏÃÅÎÉ×ÁÀÔ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉ. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÏÃÅÎÉÔØ, ÎÅÔ ÌÉ ÂÏÌÅÅ ÜËÏÎÏÍÎÏÇÏ
ÉÌÉ ËÒÁÓÉ×ÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ. íÙÛÌÅÎÉÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ × ÐÏÌÎÏÊ ÍÅÒÅ, ÒÁÚ×É×ÁÅÔÓÑ ÒÅÞØ É ÌÏÇÉËÁ.
÷ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÅËÓÔÏ×ÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ×ÓÐÏÍÎÉÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ É ÍÅÔÏÄÙ,
×ÙÓËÁÚÁÔØ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ, ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÙÅ ÓÕÖÄÅÎÉÑ. ðÏÐÕÔÎÏ ÏÃÅÎÉ×ÁÀÔÓÑ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÏÓÔØ
ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ×ÅÌÉÞÉÎ. ëÁÖÄÁÑ ÔÅËÓÔÏ×ÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚ×ÉÔÁ × ÒÁÚÎÙÈ ÎÁ-
ÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ: ÉÚÍÅÎÉÔØ ÄÁÎÎÙÅ, ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÓÏÓÔÁ×ÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ. ðÒÉ
ÜÔÏÍ ÒÁÚ×É×ÁÅÔÓÑ ÍÙÛÌÅÎÉÅ É, ÅÓÌÉ ÕÇÏÄÎÏ, ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÅÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ. îÁ×ÙËÉ É ÕÍÅÎÉÑ
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ÆÏÒÍÉÒÕÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ × ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ. äÁÖÅ ÓÌÁÂÙÅ ÕÞÅÎÉËÉ ÉÓÐÙÔÙ×ÁÀÔ ÇÌÕÂÏ-
ËÉÅ ÜÍÏÃÉÉ É ÐÒÏÑ×ÌÑÀÔ ÏÓÏÂÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÙÍ, ÚÁÎÉÍÁÔÅÌØÎÙÍ ÚÁÄÁÞÁÍ, ÚÁÄÁÞÁÍ ÎÁ
ÓÍÅËÁÌËÕ [12]. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÎÁ×ÙËÉ, ÕÍÅÎÉÑ É ÐÒÉ×ÙÞËÉ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÕÓÐÅÛÎÅÅ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÇÌÕ-
ÂÏËÏÇÏ ÜÍÏÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÖÉ×ÁÎÉÑ. îÅ ÂÕÄÅÔ ÌÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍ × ÕÞÅÂÎÉËÅ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÉÔØ ×ÓÅ
ÔÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ × ÏÔÄÅÌØÎÕÀ ÇÌÁ×Õ ÄÌÑ ÅÖÅÄÎÅ×ÎÏÇÏ, ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ (ÉÌÉ ÄÁÖÅ
ÉÍÅÔØ ÏÔÄÅÌØÎÕÀ ÕÞÅÂÎÕÀ ËÎÉÇÕ | ÔÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ Ó ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÒÅÛÅÎÉÊ)?

ôÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ É × ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÛËÏÌÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÑÄÒÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, É Á×ÔÏÒÙ ï. ÷. õÚÏÒÏ×Á
É å. á. îÅÆ£ÄÏ×Á ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÎÁÂÏÒ ×Ù×ÅÒÅÎÎÙÈ ÔÉÐÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ, ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÐÏ ÔÅÍÁÍ
[16], ×ÍÅÓÔÅ Ó ÒÁÂÏÔÁÍÉ [14, 15] ÏÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÅÄÉÎÕÀ ÐÒÅÅÍÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÃÅÐÏÞËÕ. ïÔÒÁÚÉÍ ÓÕÔØ
ÍÉÒÏ×ÏÚÚÒÅÎÉÑ ï. ÷. õÚÏÒÏ×ÏÊ Å£ ÓÌÏ×ÁÍÉ: \ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉ-
ËÁÈ, ÒÅÛÅÎÉÀ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ ÏÔ×ÏÄÉÔÓÑ ÏÔÎÀÄØ ÎÅ ÐÅÒ×ÉÞÎÁÑ ÒÏÌØ, ÉÈ ÒÅÛÅÎÉÀ ÕÄÅÌÑÅÔÓÑ
ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁÞÉÎÁÀÔ ÄÁ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ × ËÏÎÃÅ ÐÅÒ×ÏÇÏ
ËÌÁÓÓÁ, ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂßÑÓÎÑÀÔÓÑ ÍÅÔÏÄÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉÐÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ É Ó×ÑÚØ ÍÅÔÏÄÏ×
ÒÅÛÅÎÉÑ Ó ÏÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÐÏÎÑÔÉÑÍÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÉÍÅÎÎÏ ÔÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÉÍÅÀÔ ÂÏÌØ-
ÛÏÊ ÒÁÚ×É×ÁÀÝÉÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ. ïÎÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÚ×É×ÁÀÔ Õ ÄÅÔÅÊ ÍÎÏÇÏ ×ÓÅÇÏ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É
ÕÍÅÎÉÅ ×ÉÄÅÔØ ÐÒÉÞÉÎÎÏ-ÓÌÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÅ Ó×ÑÚÉ, ÕÍÅÎÉÅ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÇÌÁ×ÎÏÅ, ÐÒÏÉÚ×ÅÓÔÉ Ó×ÏÊ ÐÕÓÔØ
ÍÁÌÅÎØËÉÊ, ÎÏ ÐÅÒ×ÙÊ ÓÉÎÔÅÚ É ÁÎÁÌÉÚ. äÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ËÒÉÔÉËÁ ÔÏÇÏ, ËÏÇÄÁ ÚÁÄÁÞÉ
ÄÁÀÔÓÑ ÐÏ ÔÅÍÁÍ, ÐÏ ×ÉÄÁÍ É ÔÉÐÁÍ. ðÏ ÍÎÅÎÉÀ ËÒÉÔÉËÕÀÝÉÈ, ÎÁÄÏ ÄÁ×ÁÔØ ÐÒÏÓÔÏ ÚÁÄÁÞÉ É
ÎÅËÉÊ ÏÂÝÉÊ ÔÉÐ ÒÅÛÅÎÉÑ. äÌÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÛËÏÌÙ ÜÔÏ ÇÕÂÉÔÅÌØÎÏ. ÷ÓÑ ÏÔÒÁÂÏÔËÁ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ
\ËÉÒÐÉÞÉËÏ×" ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÔÏÍ ÌÏÖÉÔÓÑ ÎÁ ÐÌÅÞÉ ÒÏÄÉÔÅÌÅÊ. ìÀÄÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÉ ÄÎÑ ÎÅ ÐÒÏÒÁÂÏ-
ÔÁÌÉ × ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÛËÏÌÅ, ÎÅ ÓÄÅÌÁÌÉ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ×ÙÐÕÓËÁ, ÐÉÛÕÔ ÕÞÅÂÎÉËÉ, ÎÅ ÐÒÉÓÌÕÛÉ×ÁÑÓØ Ë
ÕÞÉÔÅÌÑÍ-ÐÒÁËÔÉËÁÍ. ñ ÕÞÉÔÅÌØ-ÐÒÁËÔÉË Ó ÂÏÌØÛÉÍ ÓÔÁÖÅÍ. îÁ ÕÒÏËÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÓÔÏÉÔ ÚÁ-
ÎÉÍÁÔØÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ (ÞÔÏÂÙ ÕÓÐÅÔØ ×ÌÏÖÉÔØ × ÇÏÌÏ×Õ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÎÉÑ),
Á ÎÅ ÍÁÓÓÏÊ ÍÅÔÁ-ÐÒÅÄÍÅÔÎÙÈ Ó×ÑÚÅÊ, ÔÒÕÄÎÙÍÉ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÍÉ, \ÒÁÚ×É×ÁÀÝÉÍÉ" ÚÁÄÁÞÁÍÉ É ÐÒ.
ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÁ ÕÒÏËÁÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÂÏÌØÛÕÀ ÞÁÓÔØ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ËÒÁÓÉ×Ï ÏÂÓÕ-
ÖÄÁÔØ ÎÅÚÅÍÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ, Á ÚÅÍÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ (ÎÁÕÞÉÔØ ÒÅÛÁÔØ ÔÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ) | ÓÎÏ×Á
ÌÏÖÁÔÓÑ ÎÁ ÐÌÅÞÉ ÒÏÄÉÔÅÌÅÊ".

îÁ ÒÁÎÎÅÊ ÓÔÁÄÉÉ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÓÎÁÞÁÌÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÒÅÛÅÎÉÑ. åÓ-
ÌÉ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏÄÏÂÒÁÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÒÁÓÔÎÙÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÑÍ ÕÞÁÝÉÈÓÑ, ÔÏ ÒÁÂÏÔÁ Ó ÎÉÍÉ
ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚ×ÉÔÉÀ ÉÈ ÍÙÛÌÅÎÉÑ É ÒÅÞÉ. õÞÁÝÉÅÓÑ ÜÔÏ ÞÕ×ÓÔ×ÕÀÔ, ÎÁÞÉÎÁÀÔ ÏÓÏÚÎÁ×ÁÔØ,
É × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÞ£ÔÅ ×ÓÅ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÐÏ×ÙÛÁÅÔ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÏÂÕÞÅÎÉÑ, ÞÔÏ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ
ÜÍÏÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÐÒÏÃÅÓÓÕ ÏÂÕÞÅÎÉÑ, ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÇÌÕÂÏËÉÅ ÜÍÏÃÉÉ ÐÒÉ
ÕÓÐÅÛÎÏÍ ÐÒÅÏÄÏÌÅÎÉÉ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ. îÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ, ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÛËÏÌÙ
|-ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÉÍÅÎÎÏ ÐÒÉ×ÙÞËÕ Ë ÕÓÐÅÛÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÜÍÏÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏËÒÁ-
ÛÅÎÎÏÊ, Á ÎÅ ÄÁ×ÁÔØ ÒÁÎÎÉÅ É ÔÒÕÄÎÙÅ ÚÎÁÎÉÑ ÐÏ ÐÒÅÄÍÅÔÕ. óÌÏÖÎÙÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÎÉÑ
ÐÒÉÄÕÔ ÐÏÚÖÅ, ÌÅÇÞÅ É ÐÒÏÝÅ, ÐÏÓÌÅ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÕÍÅÌÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏ ÒÅÛÅÎÉÀ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ
ÚÁÄÁÞ.

ðÒÏÓÔÙÅ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÅ ÔÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ ÄÌÑ ÍÁÓÓÏ×ÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁ-
ÚÏ×ÁÎÉÑ. éÈ ÇÌÁ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ | ÓÌÕÖÉÔØ ÎÁÞÁÌØÎÏÍÕ ÒÁÚ×ÉÔÉÀ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ, ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÇÏ ÍÙÛ-
ÌÅÎÉÑ, Á ÎÅ ÐÒÉÌÁÇÁÔØÓÑ Ë ÐÒÁËÔÉËÅ × ÂÕË×ÁÌØÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÈÏÔÑ É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ × ÔÅË-
ÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÙÐÕËÌÏ.

íÎÏÇÉÅ Å×ÒÏÐÅÊÓËÉÅ É ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÉÅ ÐÅÄÁÇÏÇÉ ÐÏÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ ÎÁÄÏ ÒÅÛÁÔØ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÁ-
ÄÁÞÉ ÉÚ ÖÉÚÎÅÎÎÏÊ ÐÒÁËÔÉËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕË×ÁÌØÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÍÙ Ë ÖÉÚÎÅÎÎÙÍ ÓÉÔÕÁÃÉÑÍ. îÏ ×
ÒÕÓÓËÏÊ ÛËÏÌÅ, × ÒÏÓÓÉÊÓËÏÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ×ÓÅÇÄÁ ÓÔÒÅÍÉÌÉÓØ ÄÁÔØ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÎÉÑ, Á
ÎÅ ÚÎÁÎÉÑ ÐÏÔÒÅÂÉÔÅÌÑ ÄÌÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÔÉÌÉÔÁÒÎÏÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ. á×ÔÏÒÙ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÓÅ-
ÒÉÉ \íçõ | ÛËÏÌÅ" ÎÅ ÓÌÅÄÕÀÔ × ÒÕÓÌÅ ÜÔÉÈ ÚÁÐÁÄÎÙÈ, ÐÒÁÇÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ, ÎÏ ÎÅÐÒÉÅÍÌÅÍÙÈ ÄÌÑ
ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ×ÏÚÚÒÅÎÉÊ. ôÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ É ÍÅÔÏÄÙ ÉÈ ÒÅÛÅÎÉÑ | ÜÔÏ ÔÏ
ÇÌÁ×ÎÏÅ, ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ Ú×ÅÎÏ, ÕÈ×ÁÔÉ×ÛÉÓØ ÚÁ ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ×ÙÔÁÝÉÔØ ×ÓÀ ÃÅÐØ.

ðÒÉÎÃÉÐ 9. òÅÛÅÎÉÅ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÔÅÓÎÏ Õ×ÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÉÚÕ-
ÞÅÎÉÑ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×, ÏÓ×ÏÅÎÉÅÍ ÍÅÔÏÄÉË ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ.

÷ÔÏÒÏÅ ÐÏ ×ÁÖÎÏÓÔÉ Ú×ÅÎÏ ÜÔÏ ÔÅÏÒÉÑ ÒÁÚÄÅÌÏ×: ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÐÒÁ×ÉÌÁ, ÚÁËÏÎÙ, ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ,
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ÔÅÏÒÅÍÙ, ÓÐÏÓÏÂÙ, ÍÅÔÏÄÙ, ÐÏÄÈÏÄÙ. þÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÐÒÅÄÍÅÔÁ (ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ,
ÆÉÚÉËÉ, ÈÉÍÉÉ)? ÷ ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÜÔÏ ÕÍÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÅÏÒÉÀ Ë ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÍ ÔÅËÓÔÏ×ÙÍ
ÚÁÄÁÞÁÍ, ÞÔÏ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÆÉÚÉËÅ É ÈÉÍÉÉ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. õÍÅÎÉÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ É Õ×ÅÒÅÎÎÏ
ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÏÂÝÉÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÎÉÑ Ë ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÅ, ÏÔÒÁÖ£ÎÎÏÊ × ÔÅËÓÔÏ×ÏÊ ÚÁÄÁÞÅ,
ÅÓÔØ ÓÁÍÏÅ ÐÅÒ×ÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÏÇÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ É ÏÓÏÚÎÁÎÉÑ ÇÌÕÂÉÎÎÏÊ ÓÕÔÉ ÐÒÅÄÍÅÔÁ.

þÔÏÂÙ ÒÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ, ÎÕÖÎÏ ÏÓÏÚÎÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÚÁÄÁÞÉ, ÚÁÔÅÍ ÐÏÎÑÔØ, Ë ËÁËÏÊ ÔÅÍÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ
ÚÁÄÁÞÁ, ËÁËÉÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ, ×ÓÐÏÍÎÉÔØ ÉÌÉ ÎÁÊÔÉ ÎÕÖÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ É
ÆÏÒÍÙ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ Ë ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ, ×ÙÂÒÁÔØ ÓÁÍÙÊ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÊ
ÏÔ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ É ÕÓÌÏ×ÉÊ ÚÁÄÁÞÉ Ë ÏÔ×ÅÔÕ [17]. ôÏ ÅÓÔØ ÐÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÀ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÇÏ ÐÅÄÁÇÏÇÁ
ä. ðÏÊÑ \ÓÏ×ÅÒÛÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔËÒÙÔÉÅ" [18].

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ × ÒÅÛÅÎÉÉ ÔÅËÓÔÏ×ÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, ËÁË × ËÁÐÌÅ, ÏÔÒÁÖÁÅÔÓÑ ÒÁÄÕÇÁ
ÐÅÒÅÐÌÅÔÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ É ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÁËÔÉËÉ, ÞÅÇÏ ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØ-
ÎÙÈ ÚÁÄÁÞ, ËÏÔÏÒÙÍÉ ÚÁÐÏÌÎÅÎÙ ÂÅÚ ×ÓÑËÏÊ ÍÅÒÙ ÓÔÒÁÎÉÃÙ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.
ïÄÎÁËÏ ÐÏÎÑÔÎÁ É ×ÁÖÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏ×, ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÐÏ ÚÎÁ-
ÞÉÍÏÓÔÉ ÚÁÎÉÍÁÀÔ ÔÒÅÔØÅÓÔÅÐÅÎÎÏÅ ÍÅÓÔÏ ÐÏÓÌÅ ÔÅÏÒÉÉ É ÐÒÁËÔÉËÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÏÂÌÅÍÎÙÈ ÚÁÄÁÞ.
ôÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÏÎÉÚÙ×ÁÀÔ ×ÓÅ ÒÁÚÄÅÌÙ ÏÔ 1-ÇÏ ÄÏ 16-ÇÏ, É ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ,
ÄÒÏÂÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÅ ÄÒÏÂÉ, É ËÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, ÉÈ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÅÛÁÔØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ.

îÁÕÞÎÙÅ ÐÒÉÎÃÉÐÙ

÷ ËÕÒÓÅ ÛËÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ \íçõ | ÛËÏÌÅ" ÎÁÈÏÄÑÔ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÉÄÅÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎ-
ÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÈÏÔÑ ÛËÏÌØÎÙÊ ËÕÒÓ ÎÉËÁË ÎÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ Ó ÎÁÕÞÎÙÍ ËÕÒÓÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÐÏÎÑÔÉÑ, ÐÒÁ×ÉÌÁ, ÔÅÏÒÅÍÙ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÀÔÓÑ ÄÏÓÔÕÐÎÏ ÄÌÑ ÓÏÚÎÁÎÉÑ ÕÞÁÝÅÇÏÓÑ É ×
ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÎÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÁÔ ÎÁÕÞÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÚÒÅÎÉÑ.

ðÒÉÎÃÉÐ 10. ÷ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ×ÙÂÒÁÎÁ ÓÈÅÍÁ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÁÑ ÎÁ-
ÕÞÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍ Ï ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ ÐÏÎÑÔÉÑ ÞÉÓÌÁ.

þÉÓÌÏ×ÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ Ó 1-ÇÏ ÐÏ 7-Ê ËÌÁÓÓ. îÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÓÌÕÖÁÔ
ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÏÍ ×ÓÅÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, É ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ É
× ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ, É ÄÁÖÅ ×ÈÏÄÉÔ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ. úÎÁÞÉÍÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ
ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÏÊ. îÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÖÎÏ ÏÓ×ÏÉÔØ ÎÅ
ÔÏÌØËÏ ÓÌÏÖÅÎÉÅ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ, ×ÏÚ×ÅÄÅÎÉÅ × ÎÁÔÕÒÁÌØÎÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ, ÎÏ É ×ÙÞÉÔÁÎÉÅ, ÄÅÌÅÎÉÅ, ÄÁÖÅ
ÐÏÚÎÁËÏÍÉÔØÓÑ Ó ÉÚ×ÌÅÞÅÎÉÅÍ ËÏÒÎÑ, ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ, ÎÅ ÐÒÉÂÅÇÁÑ Ë ÄÒÕÇÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ
ÞÉÓÅÌ [11].

á×ÔÏÒÙ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÉÚ ÓÅÒÉÉ \íçõ | ÛËÏÌÅ" ÐÒÉÄÅÒÖÉ×ÁÀÔÓÑ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÇÏ, ÆÕÎÄÁÍÅÎ-
ÔÁÌØÎÏÇÏ ÄÌÑ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÛËÏÌÙ ÏÔ ì. æ. íÁÇÎÉÃËÏÇÏ ÄÏ á. ð. ëÉÓÅÌÅ×Á É é. ç. ûÅ×ÞÅÎËÏ [19]
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÓÉÓÔÅÍ. ÷ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÐÒÏÓÌÅÖÉ×ÁÅÔÓÑ Þ£ÔËÁÑ ÍÙÓÌØ Ï
ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÃÅÌÉËÏÍ ×ËÌÀÞÁÅÔ × ÓÅÂÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï É
× ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ. òÁÓÛÉÒÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉ-
ÔÅÌØÎÏ ÎÏ×ÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, Å£ ÐÏÒÏÄÉ×ÛÅÊ.

èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ÃÅÐÏÞËÁ ×ÌÏÖÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× (ÒÉÓ.1).

D

∪

N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R ⊂ C
éÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÅÒÁÒÈÉÉ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÚÎÁËÁ ×ÌÏÖÅÎÉÑ

âÏÌØÛÉÍ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÏÍ ÐÏÄÈÏÄÁ, ÐÒÉÎÑÔÏÇÏ × ÕÞÅÂÎÉËÁÈ, ËÒÏÍÅ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÌÎÙÈ ÕÍÅ-
ÎÉÊ É ÎÁ×ÙËÏ× ×ÙÐÏÌÎÑÅÍÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÎÁ ×ÓÅ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ (× ÎÏ×ÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÔÁËÖÅ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÁ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÂÁÚÙ ÄÌÑ ÏÂÕÞÅÎÉÑ × 7-Í ËÌÁÓÓÅ ÐÏ ËÕÒÓÁÍ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ,
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ÇÄÅ, ÅÝ£ ÎÅ ÉÍÅÑ ×ÓÅÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÐÒÉÎÑÔÏ ÒÉÓÏ×ÁÔØ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÇÒÁÆÉËÉ, ÄÏËÁÚÙ-
×ÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á ÓÏËÒÁÝ£ÎÎÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, Á ÐÏÔÏÍ ÂÅÚ ×ÓÑËÉÈ ÏÇÏ×ÏÒÏË ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÉÈ × ÓÌÕÞÁÑÈ
(3 +

√
2)2 É ÄÁÖÅ (~a+~b)2, ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÏÂ ÉÚÍÅÒÅÎÉÉ ÄÌÉÎ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÏÂÈÏÄÑ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÉÈ ÎÅÓÏÉÚÍÅ-

ÒÉÍÏÓÔÉ.
äÌÑ ÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÏÂÕÞÅÎÉÑ × 7-9-È ËÌÁÓÓÁÈ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ÉÚÕÞÁÔØ ÍÁÔÅÒÉÁÌ

ËÒÕÐÎÙÍÉ ÂÌÏËÁÍÉ, (ÒÁÚÄÅÌÁÍÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏ×ÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ, ÂÏÌÅÅ ÐÏÌÎÏ É ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÏ.
üÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔØÓÑ É Ë ÓÔÁÒÛÉÍ ËÌÁÓÓÁÍ (ÓÍ. ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ).

÷ 7-Í ËÌÁÓÓÅ ËÒÁÔËÏ ÐÏ×ÔÏÒÑÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÎÙÊ × 5-6-È ËÌÁÓÓÁÈ ÕÞÅÂÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÐÏÓËÏÌØËÕ
ÕÞÁÝÉÅÓÑ ÍÏÇÌÉ ÒÁÎÅÅ ÏÂÕÞÁÔØÓÑ ÐÏ ÄÒÕÇÉÍ ÕÞÅÂÎÉËÁÍ. åÝ£ ÒÁÚ ÐÒÏÈÏÄÉÔÓÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÄÏ ÐÏ-
ÎÑÔÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ É ÐÒÁ×ÉÌ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÎÙÈ ÃÉÆÒ
ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÎÏ ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÆÉÚÉËÉ É ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ). äÁ-
ÌÅÅ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÏÄÎÏÞÌÅÎÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ËÌÀÞÁÀÔ × ÓÅÂÑ ÕÖÅ ÉÚÕÞÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÐÏÔÏÍ | ÍÎÏÇÏ-
ÞÌÅÎÙ, ×ËÌÀÞÁÀÝÉÅ × ÓÅÂÑ ÏÄÎÏÞÌÅÎÙ, ÚÁÔÅÍ | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÄÒÏÂÉ, ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ×ÙÒÁÖÅ-
ÎÉÑ, ×ËÌÀÞÁÀÝÉÅ × ÓÅÂÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ. éÚÕÞÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÉÚÕÞÅÎÉÅ
ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÓÉÓÔÅÍ. éÚÕÞÁÅÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ, ËÁË ÍÁÔÒ£ÛËÉ. äÒÏÂÎÏÅ
×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÓÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ 1 ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÃÅÌÏÍÕ ×ÙÒÁÖÅÎÉÀ. ðÏ ×ÓÅÍÕ ËÕÒÓÕ ÕÞÉÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ
×ÅÓÔÉ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÅ É ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÁÃÉÀ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÏÓÏÂÏ× ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ. úÁÔÅÍ
ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÉÈ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞ.

ðÒÁËÔÉËÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÕÞÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ËÒÕÐÎÙÍÉ ÂÌÏËÁÍÉ (ÒÁÚÄÅÌÁÍÉ), ËÏÇÄÁ ÕÞÅ-
ÎÉË ÎÁÄÏÌÇÏ ÐÏÇÒÕÖÁÅÔÓÑ × ÒÁÂÏÔÕ Ó ÏÄÎÏÔÉÐÎÙÍÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉ, ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁÌÏÖÉÔØ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÞ-
ÎÙÅ É ÏÓÏÚÎÁÎÎÙÅ ÚÎÁÎÉÑ, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÐÏÌÎÙÅ É ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÅ ÕÍÅÎÉÑ É ÎÁ×ÙËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ
ÔÁËÖÅ ÎÅ ÔÒÅÂÕÀÔ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÄÌÑ ÉÈ ÐÏÄÄÅÒÖÁÎÉÑ. þÔÏ ÖÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒÅÓ-
ÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÍÅÔÁ, ÔÏ ÜÔÏ ÎÉËÁË ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÞÁÓÔÏÔÏÊ ÐÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÑ Ó ÏÄÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ÏÂßÅËÔÁ ÎÁ
ÄÒÕÇÏÊ, Ó ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ, ËÏÇÄÁ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÅÔÓÑ. éÎÔÅÒÅÓÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ
× ÄÒÕÇÏÍ | × ÂÏÌÅÅ ÐÏÌÎÏÍ Ï×ÌÁÄÅÎÉÉ ÉÚÕÞÁÅÍÙÍÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ, Á ÐÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÅ
ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÀÔÓÑ × ÒÅÛÅÎÉÉ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ, ÚÁÄÁÞ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ, ÚÁÄÁÞ ÉÚ ïçü É åçü.

æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÓÔØ É ÐÒÅÄÍÅÔÎÏÓÔØ ÏÂÕÞÅÎÉÑ, ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÐÒÉÓÕÝÅÅ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÐÅÄÁÇÏÇÉ-
ËÅ, ÎÁÉÌÕÞÛÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏÞÅÔÁÅÔÓÑ Ó ÐÏÄÁÞÅÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ËÒÕÐÎÙÍÉ ÂÌÏËÁÍÉ (ÒÁÚÄÅÌÁÍÉ), ËÏÇÄÁ
ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÅÓÎÁÑ Ó×ÑÚØ-×ËÌÀÞÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÒÕÐÎÙÍÉ ÂÌÏËÁÍÉ (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË). üÔÁ ÏÓÎÏ×Á ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅ-
ÎÉÑ ÈÏÒÏÛÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÏÂÕÞÅÎÉÑ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÐÏÄÏÒ×ÁÎÁ. óÎÁÞÁÌÁ ÕÍÅÎØ-
ÛÉÌÏÓØ ÕÞÅÂÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÐÏÔÏÍ ÐÏÑ×ÉÌÁÓØ ÓÉÓÔÅÍÁ ÌÏÖÎÙÈ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×
| ÓÔÁÌÉ ÐÒÅÕÍÅÎØÛÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÚÎÁÎÉÊ, ÕÍÅÎÉÊ É ÎÁ×ÙËÏ×, ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÐÁÍÑÔÉ, ÎÁÞÁÌÉ ÇÏ×ÏÒÉÔØ
Ï ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ËÏÍÐÅÔÅÎÔÎÏÓÔÅÊ, Ï ËÏÔÏÒÙÈ ×ÓÅ ÒÁ×ÎÏ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ×
ÔÅÒÍÉÎÁÈ \ÚÎÁÎÉÑ", \ÎÁ×ÙËÉ", \ÕÍÅÎÉÑ". ÷×ÅÄÅÎÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÔÏÇÏ×ÙÈ ÉÓÐÙÔÁÎÉÊ, ÏÔ×ÌÅËÁÀÝÁÑ
ÕÞÉÔÅÌÑ É ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÏÔ ÏÓÎÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÐÒÅÄÍÅÔÁ, ÐÏÄÍÅÎÑÀÝÁÑ Å£
ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÊ ÃÅÌØÀ | ÎÁÕÞÉÔØÓÑ ÒÅÛÁÔØ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÎÁÂÏÒ ÔÉÐÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ. ïÄÎÁËÏ ÂÏÌØÛÉÅ
ÚÁÔÒÁÔÙ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÁ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÕ Ë ÜÔÉÍ ÉÓÐÙÔÁÎÉÑÍ ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ ÄÁÀÔ ÒÁÚÇÒÏÍÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ |
ÉÍÅÎÎÏ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÎÁÄÅÖÄÁ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÐÒÉÌÉÞÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÂÅÚ ÏÐÏÒÙ ÎÁ ÆÕÎÄÁ-
ÍÅÎÔÁÌØÎÏÓÔØ ÏÂÕÞÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÉÌÌÀÚÉÅÊ.

âÅÚ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÂ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Å ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ×, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÒÁÚÄÅ-
ÌÙ, ÚÎÁÎÉÊ ÏÂ ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ, ÓÐÏÓÏÂÁÈ ÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓ
ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ ÓÔÁÌ ÍÅÎÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ. îÁÄÏ ÌÉ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ×Ù-
ÐÕÓËÎÉËÉ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ ÓÔÁÌÉ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÕÀ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÕ É ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÅÐÏÄÇÏÔÏ-
×ÌÅÎÎÙÍÉ Ë ÏÓÎÏ×ÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ËÕÒÓÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÓÔÁÒÛÅÊ ÛËÏÌÅ É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÎÅ
ÇÏÔÏ×ÙÍÉ Ë ÏÂÕÞÅÎÉÀ × ×ÕÚÅ.

÷ ÕÞÅÂÎÉËÅ ÉÚ ÓÅÒÉÉ \íçõ | ÛËÏÌÅ" ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÍÁÔÅÒÉÁÌ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÉÚÂÙÔËÅ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ
ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚÄÅÌ ÍÏÇ ÂÙÔØ ÕÓ×ÏÅÎ ÄÏ ×ÐÏÌÎÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ÒÁÚÕÍÎÏÊ ÇÌÕÂÉÎÙ. óÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÏÂÑ-
ÚÁÔÅÌØÎÏ ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚÄÅÌ ÉÚÕÞÁÔØ ×Ï ×ÓÅÍ ÏÂß£ÍÅ, ÎÁ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÎÅÔ ×ÒÅÍÅÎÉ. îÏ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ Ë
ÜÔÏÍÕ ÎÁÄÏ. þÅÍ ÐÏÌÎÅÅ ÉÚÕÞÅÎ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ ÒÁÚÄÅÌ, ÔÅÍ ÂÙÓÔÒÅÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÉÎÅÒÃÉÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ,
ÎÁÂÉÒÁÅÔ ÓËÏÒÏÓÔØ ÕÓ×ÏÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÔÅÍ ÌÅÇÞÅ ÒÁÂÏÔÁÅÔ, ÐÕÓÔØ ÄÁÖÅ ÂÅÓÓÏ-
ÚÎÁÔÅÌØÎÏ, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÁÍÏÄ×ÉÖÕÝÁÑ ÐÒÉÞÉÎÁ ÒÁÚ×ÏÒÁÞÉ×ÁÎÉÑ ÒÁÚÄÅÌÏ× × ËÕÒÓ ÛËÏÌØÎÏÊ
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ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.
ïÂÅÓÐÅÞÉÔØ ÐÒÏÞÎÙÅ ÚÎÁÎÉÑ ÐÏ ÐÒÅÄÍÅÔÕ (ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÆÉÚÉËÅ, ÉÓÔÏÒÉÉ É ÄÒ.)

ÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÒÁÚÕÍÎÏ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅ-
ÓËÏÇÏ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ. ðÏ×ÔÏÒÅÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÏÒÇÁÎÉ-
ÚÏ×ÁÎÏ ÃÉËÌÉÞÎÏ. äÏÌÖÎÏ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÐÒÏÓÔÏÅ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÅ ËÁË ÐÏ×ÔÏÒÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÔÅÈ ÖÅ
ÓÁÍÙÈ ÚÁÄÁÞ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÒÁÚÄÅÌÏ× (ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÅ). ïÄÎÁËÏ ÓÐÏÓÏÂ ÉÚÕÞÅ-
ÎÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÒÁÚÄÅÌ ÚÁ ÒÁÚÄÅÌÏÍ, Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÐÒÅÄÐÉÓÙ×ÁÅÔ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÅ ÐÏ ÎÁÒÁÓÔÁÀÝÅÊ
ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ, × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÕÞÁÝÉÅÓÑ ÂÕÄÕÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÔØÓÑ Ë ÒÁÎÅÅ
ÉÚÕÞÅÎÎÙÍ ÔÅÍÁÍ, ÎÏ ÎÁ ÎÏ×ÙÈ ÕÒÏ×ÎÑÈ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ (\ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÅ ÐÏ ÓÐÉÒÁÌÉ", \×ÏÓÈÏÖÄÅÎÉÅ ÐÏ
ÓÐÉÒÁÌÉ"). ðÒÅÄÕÓÍÏÔÒÅÎÏ ÎÁÒÁÓÔÁÎÉÅ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ Ó ÕÞ£ÔÏÍ ÚÁËÏÎÏ× ÒÁÚ-
×ÉÔÉÑ ÍÙÛÌÅÎÉÑ ÄÅÔÅÊ É ÉÈ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ×ÓÅÇÏ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÇÏÄÁ É
×ÓÅÈ ÌÅÔ ÏÂÕÞÅÎÉÑ. óÏËÒÁÝÁÅÔÓÑ ×ÒÅÍÑ ÎÁ ÕÓ×ÏÅÎÉÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÓÉ-
ÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÃÅÌÉËÏÍ ×ÈÏÄÉÔ × ËÁÖÄÙÊ ÎÏ×ÙÊ
ÒÁÚÄÅÌ.

ôÁËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÎÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ, É ÄÁÖÅ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ËÁË ÎÅÌØÚÑ
ÌÕÞÛÅ ÐÏÄÈÏÄÉÔ ÄÌÑ ÓÏÞÅÔÁÎÉÑ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÔÉÐÁÍÉ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ: ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÙÍ, ÇÅÎÅÔÉÞÅÓËÉÍ, ÄÅ-
ÄÕËÔÉ×ÎÙÍ, ÎÏ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÔØÓÑ ÎÁ ÜÔÏÊ, ÐÒÑÍÏ ÎÅ ÏÔÎÏÓÑÝÅÊÓÑ Ë ÕÞÅÂÎÉ-
ËÁÍ ÉÚ ÓÅÒÉÉ \íçõ | ÛËÏÌÅ", ÓÔÏÒÏÎÅ, ÈÏÔÑ ÏÎÁ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÎÁ. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÏÌØËÏ, ÞÔÏ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÏ× ÐÒÅÄÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÅ, ÎÏ É ÇÅÎÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÌÏ-
ÖÅÎÉÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÏ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÐÏÎÑÔÉÅ × ÒÁÚ×ÉÔÉÉ, ÕÞÁÝÉÊÓÑ ×ÉÄÉÔ ËÁË, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÐÏÎÑÔÉÑ
ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, ÏÎÏ ÐÏ ÍÅÒÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÄÒÕÇÉÍ ÒÁÚÄÅÌÁÍ ×ÉÄÏÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ, ÚÎÁÎÉÑ ÐÏÐÏÌ-
ÎÑÀÔÓÑ ÄÒÕÇÉÍÉ ÐÏÎÑÔÉÑÍÉ ÞÉÓÌÁ: ÄÒÏÂÎÏÇÏ, ÃÅÌÏÇÏ, ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ (ÉÒÒÁÃÉ-
ÏÎÁÌØÎÏÇÏ), ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ. ðÏÎÉÍÁÑ, ÐÏÞÅÍÕ ÜÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ, É ÎÁÂÌÀÄÁÑ ÐÏÎÑÔÉÅ × ÒÁÚ×ÉÔÉÉ
(ÏÔÒÉÃÁÎÉÅ ÏÔÒÉÃÁÎÉÑ), ÕÞÁÝÉÊÓÑ, ÐÕÓÔØ ÎÅÏÓÏÚÎÁÎÎÏ, ×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÄÉÁÌÅËÔÉÞÎÏÓÔØ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÉ É Ó×ÑÚÁÎÎÕÀ Ó ÎÅÊ ÄÉÁÌÅËÔÉÞÎÏÓÔØ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ.

ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÏ× É ÔÅÍ × ÒÁÚÄÅÌÁÈ ÎÁÇÌÑÄÎÏ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÅÓÌÉ
ÕÖ ÕÇÏÄÎÏ, \ÚÏÎÙ ÂÌÉÖÁÊÛÅÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ", Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÍÏÖÎÏ ÐÏÎÑÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÅÒÅÊÔÉ. ðÅ-
ÒÅÐÒÙÇÎÕÔØ ÞÅÒÅÚ ÒÁÚÄÅÌ ÐÏÞÔÉ ×ÓÅÇÄÁ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÂÅÚ ÐÏÔÅÒÉ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ, Á ÞÅÒÅÚ ÔÅÍÕ ÂÕÄÕÔ
ÉÚßÑÎÙ × ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ. ôÁË, × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÍÁÌÏ ÕÄÅÌÑÅÔÓÑ ×ÎÉÍÁÎÉÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ
ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍ, ÞÔÏ ÓËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÕÍÅÎÉÉ ÒÅÛÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á.

ûËÏÌØÎÙÅ ÕÞÅÂÎÉËÉ ÄÏÌÖÎÙ ÓÔÒÏÉÔØÓÑ ÎÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ, Á ÎÅ ÎÁ ×ÔÏÒÏÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÐÒÉÎ-
ÃÉÐÁÈ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ ÒÁÚÄÅÌÙ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÅ ÎÁÕÞÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÚÒÅÎÉÑ ÎÁ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÕÀ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉËÕ, ÅÓÔØ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÐÒÉÎÃÉÐ, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÏÂÕÞÅÎÉÅ ÂÙÓÔÒÙÍ \ÔÅÍÐÏÍ", (Á ÍÏÖÅÔ, ÉÎÏ-
ÇÄÁ, ÎÁÄÏ ÍÅÄÌÅÎÎÙÍ) ÉÌÉ \ÒÁÚ×É×ÁÀÝÅÅ" ÏÂÕÞÅÎÉÅ, ÐÏÄÈÏÄÙ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ ÕÚËÏ-ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ
\ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÎÙÈ" ÍÅÔÏÄÁÈ, ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÉÎÃÉÐÁÍ, ËÏÔÏÒÙÅ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÓÌÅÄÕÅÔ
ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ É ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ, ÎÏ ÜÔÏ ÎÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ, Á ×ÔÏÒÏÓÔÅÐÅÎÎÙÅ ÐÒÉÎ-
ÃÉÐÙ, ÎÁ ÎÉÈ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÅ ÕÞÅÂÎÉËÉ.

ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÄÉËÔÕÅÔÓÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÉÅÍ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ (ÁÒÉÓÔÏÔÅ-
ÌÅ×ÓËÏÊ) ÄÅÄÕËÔÉ×ÎÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ | ÄÉÈÏÔÏÍÉÅÊ ÐÏÎÑÔÉÑ. ÷ÓÅ ÚÁÐÉÓÉ ÄÅÌÉÍ ÎÁ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉ-
ÞÅÓËÉÅ É ÎÅÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ (ÎÅÔ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÎÁÚ×ÁÎÉÑ ÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ); ÎÅÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉ-
ÞÅÓËÉÅ ÄÅÌÉÍ ÎÁ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÅ É ÎÅÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÅ (É ÚÄÅÓØ ÎÅÔ ÎÁÚ×ÁÎÉÑ); ÎÅÌÏÇÁÒÉÆÍÉ-
ÞÅÓËÉÅ | ÎÁ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÙÅ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ; ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ | ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ É ÉÒÒÁÃÉ-
ÏÎÁÌØÎÙÅ; ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ | ÎÁ ÄÒÏÂÎÏ-ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ É ÃÅÌÙÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ; ÃÅÌÙÅ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ
ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ É ÏÄÎÏÞÌÅÎÙ; ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ | ÉÍÅÀÔ Ä×Á ×ÁÖÎÙÈ ÄÌÑ ÛËÏÌÙ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á: ÚÁÐÉÓÉ
1-Ê ÓÔÅÐÅÎÉ É ÚÁÐÉÓÉ 2-Ê ÓÔÅÐÅÎÉ; ÏÄÎÏÞÌÅÎÙ | ÎÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÄÎÏÞÌÅÎÙ
(ÏÄÎÏÞÌÅÎÙ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌÅÅ 1 ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ); ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ | ÎÁ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ É ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØ-
ÎÙÅ; ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ | ÎÁ ÃÅÌÙÅ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ (ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÎÅ ÒÁ×ÅÎ 1); ÃÅÌÙÅ |
ÎÁ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ É ÎÅÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÃÅÌÙÅ.

ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÉÄÔÉ ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÙÍ ÈÏÄÏÍ [20],
ÞÔÏ É ÄÅÌÁÅÔÓÑ × ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ. ÷ ÏÓÎÏ×Å, ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÅ ×ÓÅÇÏ ËÕÒÓÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ
ÞÉÓÌÁ, ÉÚÕÞÁÅÍÙÅ Ó 1-ÇÏ ÐÏ 11-Ê ËÌÁÓÓ É × × ×ÕÚÅ. îÁ ÜÔÏÍ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÅ ÓÔÒÏÑÔÓÑ ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ
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ÒÁÚÄÅÌÙ. ÷ ÐÒÅÄÉÓÌÏ×ÉÉ ÷. óÁÄÏ×ÎÉÞÅÇÏ, ÐÒÅÄ×ÁÒÑÀÝÅÍ ËÁÖÄÙÊ ÕÞÅÂÎÉË ÓÅÒÉÉ \íçõ-ÛËÏÌÅ",
ÐÏÄÞÅÒËÉ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÓ×ÏÅÎÉÅ ÚÎÁÎÉÊ îÁÕËÉ ÐÏÄÏÂÎÏ ×ÏÚ×ÅÄÅÎÉÀ ÚÄÁÎÉÑ: ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ
ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÜÔÁÖ, ÎÅ ÐÏÓÔÒÏÉ× ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ. üÔÏ × ×ÙÓÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ËÏ-
ÔÏÒÁÑ ËÁË ÎÉËÁËÁÑ ÄÒÕÇÁÑ ÎÁÕËÁ ÐÏÈÏÖÁ ÎÁ ÚÄÁÎÉÅ É ÉÍÅÅÔ ÔÒ£ÈÍÅÒÎÏÅ ÓÔÒÏÅÎÉÅ. ïÂßÅËÔÉ×ÎÏ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÒÁÚÄÅÌÏ× (\ÜÔÁÖÉ"). òÁÚÄÅÌÙ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÓÏÓÔÏÑÔ
ÉÚ ÔÅÍ (\Ë×ÁÒÔÉÒÙ"). úÁÄÁÞÉ, ÐÒÉÍÅÒÙ × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÔÅÍÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÍÏÇÕÔ ×ÁÒØÉÒÏ×ÁÔØ-
ÓÑ ÐÏ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ (\ËÏÍÎÁÔÙ"). íÙ ÉÍÅÅÍ ËÁË ÂÙ ÔÒÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÏÂÒÁÚÎÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÐÁÒÁÌÌÅÌÅ-
ÐÉÐÅÄ (ÚÄÁÎÉÅ) ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ïÄÎÁËÏ, ×ÁÖÎÏ ÔÏ, ÞÔÏ ×ÙÓÏÔÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÒÁÚÎÁÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ
ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÏÂÒÁÚ ÄÏÐÏÌÎÑÅÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ | ÜÔÏ ÌÅÓÔÎÉÃÁ, É ËÁÖÄÁÑ ÓÔÕÐÅÎØ ÅÓÔØ
ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÒÁÚÄÅÌ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ðÅÒÅÐÒÙÇÎÕÔØ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÓÔÕÐÅÎØ ÌÅÓÔÎÉÃÙ, ÎÅ ÏÓ×ÏÉ× Å£ ÎÁ
ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ, É ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÍ ÓÔÕÐÅÎÑÍ ÎÅ ÕÄÁ£ÔÓÑ ÂÅÚ ÐÏÔÅÒÉ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ.

ïÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÓÏÓÔÏÉÔ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏÅ ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁ-
ÎÉÑ Ó Å£ ÒÁÚÄÅÌÁÍÉ É ÔÏÊ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ, ÓÏÚÄÁÎÎÏÊ ÎÁÛÉÍ
ÓÏÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÉËÏÍ ÷. æ. ûÁÔÁÌÏ×ÙÍ. úÄÅÓØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×ÙÓËÁÚÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÓÁÍÙÅ ÏÂÝÉÅ ÓÕÖÄÅ-
ÎÉÑ, ÏÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ ÎÁ ËÒÁÔËÏÍ ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÓÉÓÔÅÍÙ ûÁÔÁÌÏ×Á × ÔÒÕÄÅ C. î. ÷ÉÎÏ-
ÇÒÁÄÏ×Á [21], ÈÏÔÑ ÜÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÚÌÏÖÅÎÁ ÐÏÌÎÏ ÓÁÍÉÍ ÷. æ. ûÁÔÁÌÏ×ÙÍ × ÅÇÏ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ
ÔÒÕÄÁÈ.

üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ ÷. æ. ûÁÔÁÌÏ×Á ÏÓÎÏ×Ù×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ 50-ÌÅÔÎÉÈ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉ-
ÑÈ ÐÓÉÈÏÌÉÎÇ×ÉÓÔÉËÉ (ÎÁÕËÉ Ï ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ É ÌÉÎÇ×ÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÁÓÐÅËÔÁÈ ÒÅÞÅ×ÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏ-
ÓÔÉ), ËÏÔÏÒÁÑ ÄÏËÁÚÁÌÁ, ÞÔÏ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÅ ÍÙÛÌÅÎÉÅ, ÒÅÞØ (2-Ñ ÓÉÇÎÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ) ÆÕÎËÃÉÏÎÉ-
ÒÕÀÔ × ÔÅÓÎÏÍ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÉ Ó ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÅÍ ÞÅÒÅÚ ÏÒÇÁÎÙ ÞÕ×ÓÔ×, É ÐÒÅ-
ÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÚÒÉÔÅÌØÎÙÍ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÅÍ, ÏÂÒÁÚÎÙÍ ÍÙÛÌÅÎÉÅÍ (1-Ñ ÓÉÇÎÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ) É ÎÅ ÍÏÇÕÔ
ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÔØ ÉÎÁÞÅ. üÔÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÅ É ÒÁÓËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÅ
ÚÎÁÎÉÊ, ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÐÒÏÇÎÏÚÉÒÏ×ÁÎÉÑ × Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÒÅÞÉ, ÇÅÎÅÒÉÒÕÀÝÅÊ ÔÅËÓÔÏ×ÙÅ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÑ,
ÚÁ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÏÂÕÞÅÎÉÑ, ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÁÎÁÌÉÚÁ É ÓÉÎÔÅÚÁ ÐÒÉ ÏÂÕÞÅÎÉÉ É × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÉÔÏÇÅ ÚÁ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÙ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ (É × ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÅÒÅ ÕÒÏ×ÅÎØ Ô×ÏÒÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ). Ó ÄÁ×ÎÉÈ ×ÒÅÍ£Î
ÜÔÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÐÏÚÎÁÎÉÑ Ó ÆÉÌÏÓÏÆÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ËÁË ÐÅÒ×ÉÞÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ
ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ Ë ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÍÕ, Á ÚÁÔÅÍ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ×ÏÓÈÏÖÄÅÎÉÅ ÏÔ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÇÏ Ë ËÏÎËÒÅÔÎÏÍÕ.
ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÁÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉ ÏÂÕÞÅÎÉÉ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÍ ÄÏÓÔÉÇÁÌÁÓØ ÃÅÌØÎÁÑ ËÁÒÔÉÎÁ, ËÁÖÄÁÑ ÞÁÓÔØ
ÂÙÌÁ ÏÂÏÚÒÉÍÁ Ó ÐÅÒ×ÙÈ ÛÁÇÏ× ÏÂÕÞÅÎÉÑ [21].

÷ ËÁÒÔÉÎÅ ×ÓÅ ÞÁÓÔÉ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÙ × ÅÄÉÎÙÊ ÍÏÎÏÌÉÔ. üÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÌÀÂÙÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ. ÷
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÜÔÏ ÒÁÚÄÅÌÙ, ÚÁËÏÎÞÅÎÎÙÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÏÔßÅÍÌÅÍÏÅ
Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÏÂÒÁÚÁ ÃÅÌÏÇÏ [21]. òÁÚÄÅÌÙ ÐÒÏÞÎÏ Ó×ÑÚÁÎÙ É ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÙ, ÉÈ ÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. üÔÏ ÏÂÒÁÚ Ä×ÕÈ ÔÁÂÌÉÃ: ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ
É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ É ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ 6 + 10 ÒÁÚÄÅÌÏ×. âÕÄÕÞÉ ÏÂÒÁÚÏÍ É ËÏÄÉÒÏ×ËÏÊ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÎÉÑ, ÏÎÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÌÅÇËÏ ÐÒÏÇÎÏÚÉÒÏ×ÁÔØ É ÓÁÍ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÂÕÞÅÎÉÑ, \ÂÙÓÔÒÏ
×ÙÒÁÝÉ×ÁÔØ ËÒÉÓÔÁÌÌÙ ÚÎÁÎÉÊ É ÐÒÉÄÁÔØ ÉÍ ÐÒÏÞÎÏÓÔØ. ... äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÂÅÚ ÚÒÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÄÉ-
ÒÏ×ËÉ, ÏÂÕÞÁÀÝÁÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÕÓ×ÁÉ×ÁÅÔÓÑ" [21]. ä×Å ÔÁÂÌÉÃÙ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÓÔÒÏÅÎÉÑ
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÎÉÑ ÓÏ ÓÔÏÌÂÃÁÍÉ-ÒÁÚÄÅÌÁÍÉ, ×ÐÏÌÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÒÅÛÁÀÔ ÐÒÏÔÉ-
×ÏÒÅÞÉÅ ÞÁÓÔÉ É ÃÅÌÏÇÏ ÐÒÉ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÉ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÞÔÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ É ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ
ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ.

óÌÏÖÎÏÓÔØ ÄÉÁÌÅËÔÉËÉ ÞÁÓÔÉ É ÃÅÌÏÇÏ ÅÓÔØ ÏÄÎÁ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÓÌÏÖÎÏÓÔÅÊ ÐÒÉ ÏÂÕÞÅÎÉÉ [21]:
\äÉÁÌÅËÔÉËÁ ÞÁÓÔÉ É ÃÅÌÏÇÏ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÍÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍ, ÓÒÅÄÉ ËÏÔÏÒÙÈ, ÐÏÖÁ-
ÌÕÊ, ÓÁÍÁÑ ÓÅÒØ£ÚÎÁÑ | ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÒÁÎÉÃ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ÃÅÌÏÓÔÎÏÓÔÉ
ÒÁÚÄÅÌÏ× ÌÀÂÏÇÏ ËÕÒÓÁ, ×ÙÄÅÌÅÎÉÅ ÔÅÍ, ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÄÌÑ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÃÅÌÏÇÏ É ÉÈ ÓÍÙÓÌÏ×ÁÑ ÓÕÂÏÒ-
ÄÉÎÁÃÉÑ" [21]. ó ÜÔÉÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÁÄÏ ÓÏÇÌÁÓÉÔØÓÑ. ôÁË ×ÏÔ, ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏÅ ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-
ÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÌÏÖÅÎÁ × ÕÞÅÂÎÉËÉ ÉÚ ÓÅÒÉÉ \íçõ | ÛËÏÌÅ", ×ÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÏ É
ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÒÅÛÁÅÔ ÜÔÕ ÐÒÏÂÌÅÍÕ, ÐÒÉÞ£Í Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ. õÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ Á×ÔÏ-
ÒÙ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÎÅ ÕÄÅÌÑÀÔ ÜÔÏÍÕ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Õ ÄÏÌÖÎÏÇÏ ×ÎÉÍÁÎÉÑ. äÁÌØÎÅÊÛÅÅ,
ÂÏÌÅÅ ÄÅÔÁÌØÎÏÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ É ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÎÏ ÏÔÌÏÖÉÍ ÅÇÏ ÄÏ ×ÔÏÒÏÊ ÓÔÁÔØÉ.

ïÄÎÁËÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÒÁÚÄÅÌÏ× ÎÅÌØÚÑ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÂÕË×ÁÌØ-
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ÎÏ. óÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÌÁ × ÛËÏÌÅ (ÈÏÔÑ ÂÙ ÉÚ-ÚÁ ×ÏÚÒÁÓÔÎÙÈ ÏÇÒÁ-
ÎÉÞÅÎÉÊ) ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ, É Á×ÔÏÒÙ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÎÅ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ. ðÏ ÍÅÒÅ ÏÂÕÞÅÎÉÑ
× ÛËÏÌÅ, ×ÕÚÅ ÎÅÒÅÄËÏ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÐÅÒÅÏÓÏÚÎÁ×ÁÔØ É ÐÅÒÅÏÓÍÙÓÌÉ×ÁÔØ ÚÁÎÏ×Ï ÕÖÅ ÐÒÏÊÄ£ÎÎÙÅ
ÒÁÚÄÅÌÙ, ÄÁÖÅ ÐÅÒÅÕÞÉ×ÁÔØ Ó ÐÏÚÉÃÉÊ ÎÏ×ÙÈ ÏÔËÒÙ×ÛÉÈÓÑ ÇÏÒÉÚÏÎÔÏ×. üÔÏ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏ É ÎÅ-
ÉÚÂÅÖÎÏ. äÏÂÉ×ÁÔØÓÑ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÉÓÞÅÒÐÙ×ÁÀÝÅÇÏ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ Õ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÐÒÉÒÏÄÙ
ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÐÒÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÍ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÒÁÚÄÅÌÏ× ÂÙÌÏ ÂÙ ÁÂÓÕÒÄÎÏ. á×ÔÏÒÙ ÕÞÅÂÎÉ-
ËÏ× ÍÅÔÏÄÉÞÎÏ, Ó ÕÞ£ÔÏÍ ×ÏÚÒÁÓÔÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÒÅÛÁÀÔ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÎÁÕÞÎÏÓÔÉ, ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÊ
ÏÓÎÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÎÏÓÔÉ, ÐÒÉÍÅÎÑÅÍÙÈ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉ×ÙÈ 10
ÐÒÉÎÃÉÐÏ×, ÓÔÒÅÍÑÓØ Ë ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÀ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× ÐÏÎÑÔÎÏÓÔÉ, ÕÂÅÄÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÐÓÉÈÏÌÏ-
ÇÉÞÅÓËÏÊ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÕÞÅÎÉËÁ.

úÁËÌÀÞÅÎÉÅ

þÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Ï ×ÓÔÕÐÉÌÏ × ÔÒÅÔØÅ ÔÙÓÑÞÅÌÅÔÉÅ, × ×ÅË ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÉÞÅ-
ÓËÏÇÏ ÐÁÄÅÎÉÑ ÕÒÏ×ÎÑ ÏÂÝÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ-
×ÁÎÉÅ, ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ, ÚÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ 100 ÌÅÔ ÐÅÒÅÖÉÌÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÇÕÂÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÆÏÒÍ:
×ÎÅÄÒÅÎÉÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÷ôõ, ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÒÅÆÏÒÍÕ, ÄÅÍÏËÒÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÒÅÆÏÒÍÕ, ÒÅ-
ÆÏÒÍÕ ËÏÍÐØÀÔÅÒÉÚÁÃÉÉ É ÄÒ. [10]. óÁÍÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÅÒÔÙ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÒÅÆÏÒÍ
ÚÁËÌÀÞÁÀÔÓÑ × ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÍ ÐÒÅÎÅÂÒÅÖÅÎÉÉ Ë ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÑÍ ÕÞÅÎÉËÁ, ÉÇÎÏÒÉ-
ÒÏ×ÁÎÉÉ ÄÁÎÎÙÈ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ É ÐÓÉÈÉËÏ-ÌÉÎÇ×ÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË ÏÂ ÏÂÕÞÅÎÉÉ ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ
ÕÞÅÂÎÉËÁ É ÒÁÚÒÁÂÏÔËÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÄÁÖÅ Ô×£ÒÄÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÅ ÏÂÝÉÅ
×Ù×ÏÄÙ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÚÎÁÎÉÑ Ï ÄÉÁÌÅËÔÉËÅ \ÃÅÌÏÇÏ" É \ÞÁÓÔÉ", ÐÅÒ×ÉÞÎÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ \ÓÏÚÅÒÃÁÔÅÌØ-
ÎÏÊ ËÏÎËÒÅÔÎÏÓÔÉ ÚÎÁÎÉÑ" Ë \ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÍÕ ÚÎÁÎÉÀ" ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÉÇÎÏÒÉÒÕÀÔÓÑ. ÷ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÎÅÔ
ÕÞÅÎÉËÁ, ÎÅÔ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÐÒÉÎÃÉÐÁ: ÕÞÅÂÎÉË ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ × ÒÁÍËÁÈ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ
ÕÞÁÝÅÇÏÓÑ Ë ÏÂÕÞÅÎÉÀ É ÓÔÒÏÉÔØÓÑ ÐÏ ÚÁËÏÎÁÍ ÎÁÕË: ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÉ, ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÚÎÁÎÉÑ, ÄÉÁÌÅËÔÉËÉ.
ïÎ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÐÏÎÑÔÎÙÍ.

éÚ×ÅÓÔÎÙÊ, ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÎÙÊ, ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉ ÂÅÚÕÐÒÅÞÎÙÊ ÕÞÅÂÎÉË á. ð. ëÉÓÅÌ£×Á,
ÕÞÉÔÙ×ÁÀÝÉÊ (ÎÏ ÎÅ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÎÏ×ÙÈ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÐÓÉÈÏÌÉÎÇ×ÉÓÔÉËÉ)
ÓÐÅÃÉÆÉËÕ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ, ÓÏÚÅÒÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÚÎÁÎÉÑ × ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÅ ÚÎÁÎÉÅ É
ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÄÅÊÓÔ×Ï×Á×ÛÉÊ Ó ÎÁÞÁÌÁ É ÄÏ ËÏÎÃÁ 60-È ÇÇ. (Ó×ÏÀ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÃÅÎÎÏÓÔØ ÏÎ ÓÏÈÒÁÎÑ-
ÅÔ É ÐÏ ÓÅÊ ÄÅÎØ), ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎ, ÈÏÔÑ ÂÙ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÎÅ ÏÔÒÁÖÁÅÔ ÎÏ×ÏÇÏ ÒÁÓÛÉ-
ÒÉ×ÛÅÇÏÓÑ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÐÏÑ×É×ÛÅÇÏÓÑ ÚÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ 50{60 ÌÅÔ. óÅÇÏÄÎÑÛÎÑÑ
ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÕÞÅÂÎÉËÁ É ÓÐÏÓÏÂÁ ÏÂÕÞÅÎÉÑ, × Ó×ÅÔÅ ×ÙÓËÁÚÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÔØÅ
ÐÏÌÏÖÅÎÉÊ, ÓÏÓÔÏÉÔ × ÐÒÉ×ÅÄÅÎÉÉ ÆÏÒÍÙ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ (ÐÏ ÔÉÐÕ ËÉÓÅÌ£×ÓËÏÇÏ
Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÊ ÐÓÉÈÏÌÉÎÇ×ÉÓÔÉËÉ) × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ Ó ÒÁÓÛÉÒÉ×ÛÉÍÓÑ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ.
ðÏ ÎÁÛÅÍÕ ÍÎÅÎÉÀ, ÂÌÉÖÅ ×ÓÅÇÏ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÜÔÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÐÒÉÂÌÉÚÉÌÉÓØ Á×ÔÏÒÙ ÕÞÅÂÎÉËÏ×
\íçõ | ÛËÏÌÅ".

÷ ÐÌÁÎÉÒÕÅÍÏÊ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÏÂÓÕÄÉÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× Ë
\áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÓÉÓÔÅÍÁÍ", × ËÏÔÏÒÙÅ ×ÈÏÄÑÔ ÒÁÚÄÅÌÙ: ÏÄÎÏÞÌÅÎÙ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ (1-Ê, 2-Ê ÓÔÅÐÅ-
ÎÉ, É ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ), ÒÁÚÄÅÌ ÄÒÏÂÎÏ-ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ, ÐÏËÁ-
ÚÁÔÅÌØÎÙÈ, ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÈ, ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ. ãÅÎÔÒÁÌØÎÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÅÍÙ: ÔÏÖÄÅÓÔ×Á,
ÆÕÎËÃÉÉ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÏÓÌÏÖÎ£ÎÎÙÅ ÍÏÄÕÌÅÍ É ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ. ÷ ÒÁÚÄÅÌÁÈ
ÔÁËÖÅ ÍÏÇÕÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ×ÚÑÔÉÑ ÐÒÅÄÅÌÁ, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×Á-
ÎÉÑ. ïÓÏÂÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÐÌÁÎÉÒÕÅÔÓÑ ÕÄÅÌÉÔØ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× × ÂÕÍÁÖÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÉÚ
ÓÅÒÉÉ \íçõ-ÛËÏÌÅ" [8, 9] É ÄÒÕÇÉÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ, Á ÔÁËÖÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÑÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ
ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ ÄÌÑ ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÏÇÏ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-ÉÓÞÅÒÐÙ×ÁÀÝÅÇÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ
ÐÒÉÎÃÉÐÏ× × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ÕÞÅÂÎÉËÅ.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÅÎÄÅÎÃÉÑ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÐÒÏÂÌÅÍÙ × ÄÕÈÅ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ ÒÁÚÄÅÌÙ. ÷
ÒÁÂÏÔÅ [22] Þ£ÔËÏ ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ ÒÁÚÄÅÌÙ, × [11] ÜÔÏ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ ÔÏÖÅ ÐÒÏÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ,
ÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÄÏ ËÏÎÃÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ.

÷ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ × ÏÓÎÏ×Å ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÕÞÅÂÎÉËÁ ÌÅÖÁÔ 10 ÐÒÉÎÃÉÐÏ×. îÁÉÂÏÌÅÅ
×ÁÖÎÙÍÉ ÐÒÉÎÃÉÐÁÍÉ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÕÞÅÂÎÉËÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ: 1) ÄÅÌÅÎÉÅ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉ-
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ÁÌÁ ÎÁ ÒÁÚÄÅÌÙ (ÂÏÌØÛÉÅ ÂÌÏËÉ Ó ÏÄÎÏÔÉÐÎÙÍÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉ), ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ×ÌÏÖÅÎÎÙÅ ÄÒÕÇ ×
ÄÒÕÇÁ; 2) ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÓ×ÏÅÎÉÅ ÒÁÚÄÅÌÏ×; 3) ÁËÃÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÏÂÕÞÅ-
ÎÉÑ ÎÁ ÔÅËÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ (× \áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ" ÅÝ£ É ÎÁ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÌÉÎÉÉ); 4)
ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÂÁÚÙ ÄÁÎÎÙÈ, ÎÁÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ ÚÁ 50 ÌÅÔ.

÷ ÒÁÍËÁÈ ÉÅÒÁÒÈÉÉ ÒÁÚÄÅÌÏ× Ä×Å ÌÉÎÉÉ: ÔÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ É ÆÕÎËÃÉÉ | ÄÏÌÖÎÙ ÂÙ, ÏÞÅ×ÉÄ-
ÎÏ, ÐÒÉÓÕÔÓÔ×Ï×ÁÔØ Ó ÐÒÅÄÅÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ É Õ×ÑÚÁÎÙ Ó ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ
ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍÉ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ | Ó ÄÒÕÇÏÊ. ðÒÉÞÉÎÙ ÜÔÏÇÏ,
Á ÔÁËÖÅ ÒÏÌØ ÔÅÏÒÉÉ ÂÕÄÕÔ ÏÂÓÕÖÄÁÔØÓÑ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÓÔÁÔØÅ.

íÏÖÎÏ ËÏÎÓÔÁÔÉÒÏ×ÁÔØ ÎÁÌÉÞÉÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÐÏÓÙÌÏË ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÕÞÅÂ-
ÎÉËÁ ÎÁ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÐÒÉÎÃÉÐÁÈ. âÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ
ÒÅÛÉÔØ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ ÕÞÅÂÎÉËÁ-ÓÐÒÁ×ÏÞÎÉËÁ, ÏÐÉÒÁÑÓØ ÉÍÅÎÎÏ ÎÁ ÜÔÉ ÐÒÉÎÃÉÐÙ, ÞÔÏ ×
ÂÕÍÁÖÎÏÍ ×ÁÒÉÁÎÔÅ ÕÞÅÂÎÉËÁ, ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÐÏÕÒÏÞÎÏ-ËÌÁÓÓÎÏÅ ×ÅÄÅÎÉÅ ÚÁÎÑÔÉÊ,
ÓÄÅÌÁÔØ ÔÒÕÄÎÏ, ÅÓÌÉ É ×Ï×ÓÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ.

åÄÉÎÙÊ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ÕÞÅÂÎÉË ÉÍÅÅÔ ÒÑÄ ÎÅÏÓÐÏÒÉÍÙÈ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔ×. ïÔÐÁÄÁÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ
× ËÏÍÐÏÎÏ×ËÅ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ. óÔÏÉÔ ×ÓÐÏÍÎÉÔØ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÒÅÆÏÒÍÙ ÛËÏÌØÎÏÇÏ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÚÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ 40 ÌÅÔ ÐÏ ÓÕÔÉ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ × ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÅ ÒÁÚÄÅÌÏ×, ÔÅÍ ×ÎÕÔÒÉ ÒÁÚ-
ÄÅÌÏ×, × ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÞÁÓÏ×, × ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÒÁÚÎÙÈ ÐÏÄÈÏÄÏ× É Ô.Ä. (ËÁÓÁÀÔÓÑ ÍÅÔÏÄÉÞÅ-
ÓËÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ), ÎÏ ÎÅ ËÁÓÁÀÔÓÑ É ÎÅ ÍÏÇÕÔ ËÁÓÁÔØÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×Á ÄÅÌÁ, ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ×ÓÅ ÔÅÏÒÉÉ
ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÄÁ×ÎÏ ÚÁ×ÅÒÛÉÌÉ Ó×Ï£ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ Ó ÎÁÕÞÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ (ÐÒÉÎÃÉÐ
2). üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ÕÞÅÂÎÉË ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÒÁÚÄÅÌÏ×, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ × ÓÔÒÏÇÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ É
ÔÅÍ ×ÎÕÔÒÉ ÒÁÚÄÅÌÁ, ÔÏÖÅ × Ô×£ÒÄÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. üÌÅËÔÒÏÎÎÙÊ ÕÞÅÂÎÉË-ÓÐÒÁ×ÏÞÎÉË ÍÏ-
ÖÅÔ ÓÏÚÄÁ×ÁÔØÓÑ, ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÔØÓÑ ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ, ÐÒÉÞ£Í ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÔØÓÑ ÂÕÄÅÔ
ÉÓÈÏÄÎÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔ, ÄÏÂÉ×ÁÑÓØ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× 3, 6 (Á ÎÅ ÎÁÞÉÎÁÔØ ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ ÓÏÚÄÁÎÉÅ
ÎÏ×ÙÈ ÂÕÍÁÖÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÐÏÞÔÉ Ó ÎÕÌÑ), ðÒÉÞ£Í Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÇÉÐÅÒÓÓÙÌÏË ÌÅÇËÏ ÏÂÅÓÐÅÞÉÔØ
ÕÒÏ×ÎÉ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ × ËÁÖÄÏÊ ÔÅÍÅ É ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÌÅÇËÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÒ£ÈÍÅÒÎÏÅ ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÜÌÅË-
ÔÒÏÎÎÏÇÏ ÕÞÅÂÎÉËÁ, ÞÅÇÏ ÎÉËÁË ÎÅÌØÚÑ ÄÏÂÉÔØÓÑ × ÂÕÍÁÖÎÏÍ ×ÁÒÉÁÎÔÅ ÐÒÉ ÅÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÓÔÒÏÅ-
ÎÉÉ. üÔÏ ÉÚÂÁ×ÌÑÅÔ ÏÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÏÚÄÁ×ÁÔØ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ Ó×ÏÊ ÏÔÄÅÌØÎÙÊ
ÕÞÅÂÎÉË. ôÁË ÞÔÏ ÌÅÇËÏ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× 1, 2, 4, 5, 7.

åÓÌÉ ÒÁÚÄÅÌÙ ÓÌÅÄÕÀÔ ÏÄÉÎ ÚÁ ÄÒÕÇÉÍ, ÔÏ ÇÌÁ×ÎÙÅ ÔÅÍÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÌÉÎÉÉ. ÷
ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ: ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÒÁÚÄÅÌÁ, ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÔÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ×ÙÒÁÖÅ-
ÎÉÊ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ. ðÅÒ×ÙÅ Ä×Á ÒÁÚÄÅÌÁ (ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ É ÏÂÙË-
ÎÏ×ÅÎÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ) ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ × 1-4-È ËÌÁÓÓÁÈ. äÌÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÛËÏÌÙ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ×ÁÖÎÙ ÐÒÉÎÃÉÐÙ
4, 7, 8 É ÏÓÏÂÅÎÎÁÑ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÑ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÑ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÛËÏÌØÎÉËÁÍÉ ÍÌÁÄÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ×.
ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔØ, ÐÒÅÄÍÅÔÎÏÓÔØ, ÐÒÏÓÔÏÔÁ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ËÉÓÅÌ£×ÓËÉÊ ÔÉÐ ÉÚ-
ÌÏÖÅÎÉÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÎÅÐÒÅÍÅÎÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÞÅÂÎÉËÁ, ÎÏ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÓÅÊÞÁÓ ÐÒÏ
ÜÔÏ ÎÅ ×ÓÐÏÍÉÎÁÀÔ, ÓÔÁ×Ñ ÎÅÒÅÁÌØÎÙÅ, ÎÅÄÏÓÔÉÖÉÍÙÅ, ÆÁÎÔÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÐÓÉÈÏ-
ÌÏÇÉÉ ÏÂÕÞÅÎÉÑ, ÃÅÌÉ, \ÒÁÚ×É×ÁÔØ" ÕÞÅÎÉËÏ×, \ÕÞÉÔØ ÉÈ ÖÉÚÎÉ", ×ÍÅÓÔÏ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÚÕÍÎÏ
ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÔØ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÂÕÞÅÎÉÑ, ÓÏÏÂÒÁÚÕÑÓØ Ó ÏÂßÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ
×ÏÚÒÁÓÔÎÁÑ ÍÅÄÉÃÉÎÓËÁÑ, ÐÓÉÈÏÌÉÎÇ×ÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÎÁÕËÉ.

÷ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ, ×Ï ×ÓÅÈ ÒÁÚÄÅÌÁÈ, ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ÔÅÍÙ: ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁ-
ÚÏ×ÁÎÉÑ, ÆÕÎËÃÉÑ (ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÌÉÎÉÑ), ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ÔÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÍÏÄÕÌØ,
ÐÁÒÁÍÅÔÒ, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÅ, ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ. îÁÒÑÄÕ Ó ÔÅËÓÔÏ×ÙÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØ-
ÎÁÑ ÌÉÎÉÑ | ÜÔÏ ÔÏÖÅ ×ÁÖÎÅÊÛÁÑ ÌÉÎÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ × ÕÞÅÂÎÉËÁÈ á. ç. íÏÒÄËÏ×ÉÞÁ.
üÔÏ ÐÒÑÍÙÅ ÌÉÎÉÉ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÏÄÎÉÈ É ÔÅÈ ÖÅ ÔÅÍ × ÒÁÚÎÙÈ ÒÁÚÄÅÌÁÈ, ÐÒÏÓÔÉÒÁÀÝÉÅÓÑ ÓÌÅ×Á
ÎÁÐÒÁ×Ï × Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÔÁÂÌÉÃÅ. ÷ÓÅ ÜÔÏ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊ
ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÍÏ ×ÅÓØÍÁ ÜÆÆÅËÔÎÏ É ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ. õÞÅÂÎÉË ËÒÏÍÅ ÔÅËÓÔÏ× ÍÏÖÅÔ ×ËÌÀÞÁÔØ ÁÕÄÉÏ
É ×ÉÄÅÏ ÚÁÐÉÓÉ Ó ÕÒÏËÁÍÉ, ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÁÍÉ É Ô.Ð. îÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ, ÔÁËÖÅ ×ÏÚÍÏÖÎÁ
Ó×ÑÚËÁ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ËÎÉÇÉ É ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ ÕÞÅÂÎÉËÁ-ÓÐÒÁ×ÏÞÎÉËÁ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÂÅÓÐÒÏ×ÏÄÎÙÈ ËÁ-
ÎÁÌÏ× ÐÅÒÅÄÁÞÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ. óÌÅÄÕÀÝÉÍ ÂÏÌÅÅ ÏÔÄÁÌ£ÎÎÙÍ ÜÔÁÐÏÍ ÍÏÖÅÔ ÓÔÁÔØ ÐÏÄËÌÀÞÅÎÉÅ
ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÜËÓÐÅÒÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÄÌÑ ËÏÎÔÒÏÌÑ ÚÎÁÎÉÊ É ×ÙÄÁÞÉ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÒÅËÏÍÅÎÄÁÃÉÊ
ÐÏ ÓÏÚÄÁÎÉÀ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÏÊ ÏÂÕÞÁÀÝÅÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÔÒ£ÈÍÅÒÎÏÇÏ ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÁ-
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ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÎÉÑ. üËÓÐÅÒÔÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ×ÐÉÔÁÅÔ × ÓÅÂÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÅ ÏÂÕÞÁÀÝÉÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ
ÐÒÏÛÌÏÇÏ É ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÁÍÁ ÜËÓÐÅÒÔÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÄÅÌÁÎÁ ÓÁÍÏÏÂÕÞÁ-
ÀÝÅÊÓÑ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÍÎÏÇÏÔÙÓÑÞÎÏÍÕ ÏÐÙÔÕ ÒÅÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ. å£ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ËÁË ÕÞÉ-
ÔÅÌÑ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ É ÍÏÖÅÔ ÄÏÓÔÉÞØ ÎÅÄÏÓÔÉÖÉÍÏÊ ÄÌÑ ÞÅÌÏ×ÅËÁ ÕÒÏ×ÎÑ. ðÏÄÏÂÎÏ
ÔÏÍÕ, ËÁË ÞÅÌÏ×ÅË-ÞÅÍÐÉÏÎ ÍÉÒÁ ÐÏ ÛÁÈÍÁÔÁÍ ÕÖÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÐÅÒÎÉÞÁÔØ Ó ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÊ ÓÁ-
ÍÏÏÂÕÞÁÀÝÅÊÓÑ ÜËÓÐÅÒÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ. îÅ ÇÏ×ÏÒÑ ÕÖÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Ï ÓÔÏÉÔ ÎÁ ÐÏÒÏÇÅ
ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÇÏ×ÏÒÑÝÉÈ ÒÏÂÏÔÏ×, \ÐÏÎÉÍÁÀÝÉÈ" ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÕÀ ÒÅÞØ. îÏ×ÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÉÓ-
ËÕÓÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÁ ÍÏÄÅÌÉÒÕÀÔÓÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÐÒÉÎÃÉÐÏ× ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÏÇÏ
ÍÏÚÇÁ (ÎÅÊÒÏÎÎÙÅ ÓÅÔÉ), × ËÏÔÏÒÏÍ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÏÂÒÁÂÁÔÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÏÊÎÏ (× ÄÁÎÎÏÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ
| ÐÏ ÒÁÚÄÅÌÁÍ), Á Ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÓÌÏÑÍÉ ÕËÒÅÐÌÑÀÔÓÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÔÁÌÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ
(ÐÒÉÎÃÉÐ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ). ÷Ï ×ÔÏÒÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÂÕÄÅÔ ÏÂÓÕÖÄÁÔØÓÑ ÜÔÁ ÔÅÍÁ.

á×ÔÏÒ ÓÔÁÔØÉ ÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔ Á×ÔÏÒÏ× ÕÞÅÂÎÉËÏ× \íçõ | ÛËÏÌÅ" í. ë. ðÏÔÁÐÏ×Á É á. ÷. ûÅ×-
ËÉÎÁ ÚÁ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÐÒÏÞÔÅÎÉÅ ÒÕËÏÐÉÓÉ É ÓÄÅÌÁÎÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ É ÓÕÖÄÅÎÉÑ.
ïÓÏÂÁÑ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌØÎÏÓÔØ é. ð. ëÏÓÔÅÎËÏ ÚÁ ÒÑÄ ÃÅÎÎÙÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ, ÐÏÓÌÕÖÉ×ÛÉÈ
ÕÌÕÞÛÅÎÉÀ ÓÔÁÔØÉ. ó. å. òÕËÛÉÎÁ ÚÁ ÍÎÏÇÉÅ ÓÏÚ×ÕÞÎÙÅ ÓÏ ÓÔÁÔØ£Ê ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ É ÉÄÅÊ ×ÏÚÍÏÖÎÏ-
ÓÔÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× ÄÌÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÏÌÉÍÐÉÊÓËÏÇÏ ÒÅÚÅÒ×Á òÏÓÓÉÊÓËÏÊ æÅÄÅÒÁÃÉÉ.
ó. î. ÷ÉÎÏÇÒÁÄÏ×Á É ÷. æ. ûÁÔÁÌÏ×Á ÚÁ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÄÉÁÌÅËÔÉËÉ \ÞÁÓÔÉ" É \ÃÅÌÏÇÏ"
× ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÏÂÕÞÅÎÉÑ. ï. ÷. õÚÏÒÏ×Õ ÚÁ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÅË-
ÓÔÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ ÐÒÉ ÏÂÕÞÅÎÉÉ × ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÛËÏÌÅ. ç. ë. íÕÒÁ×ÉÎÁ É ì. ç. ðÅÔÅÒÓÏÎ ÚÁ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ
ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÙÈ ÔÏÞÅË ÚÒÅÎÉÑ. äÅËÁÎÁ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÈ ÎÁÕË ëÕÂçõ
ó. ð. çÒÕÛÅ×ÓËÏÇÏ ÚÁ ÍÎÏÇÏÌÅÔÎÀÀ ÄÒÕÖÂÕ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÒÁÂÏÔÅ É ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ
×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÊ ËÏÎÃÅÐÃÉÉ, × ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÆÏÒÍÁÈ, ÎÁ ÆÁËÕÌØÔÅÔÅ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉËÉ É ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÈ ÎÁÕË ëÕÂçõ.

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÚÁ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÄÏÐÕÝÅÎÎÙÅ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉÅ ÎÅÔÏÞÎÏÓÔÉ ÃÅ-
ÌÉËÏÍ ÌÅÖÁÔ ÎÁ Á×ÔÏÒÅ ÓÔÁÔØÉ.
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ðÏ×ÏÒÏÔÎÏÅ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ó. ÷. âÕÆÅÅ×

÷ ÓÔÁÔØÅ ××ÏÄÉÔÓÑ ÎÏ×ÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÏ×ÏÒÏÔÎÏÇÏ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ
ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÅÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á. òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÐÒÉÍÅÒÙ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÐÏ×ÏÒÏÔÎÏÇÏ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ ÐÒÉ
ÒÅÛÅÎÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ. óÔÁÔØÑ ÄÏÓÔÕÐÎÁ ÕÞÁÝÉÍÓÑ ÓÔÁÒÛÉÈ ÐÒÏÆÉÌØÎÙÈ ÆÉÚÉËÏ-
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏ×.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó, ÉÍÅÀÝÉÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ (Ô. Å.
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÏÂÈÏÄ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÔÏÒÏÇÏ × ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌ-
ËÉ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ [AB], [BC] É [CA] ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ X, Y É Z. äÌÑ ÎÅ-
ËÏÔÏÒÏÇÏ k ∈ R ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÔÁËÉÅ ÔÏÞËÉ A′, B′, C ′, ÞÔÏ

−−→
XB′ = k−−→XB,

−−→
Y C ′ = k−−→Y C,

−−→
ZA′ = k−→ZA

(ÒÉÓ. 1). îÁÚÏ×£Í ÐÏ×ÏÒÏÔÎÙÍ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÅÍ (turning stretching) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó Ó ËÏÜÆÆÉ-
ÃÉÅÎÔÏÍ k ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ ÅÇÏ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A′B′C ′; ÂÕÄÅÍ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÔØ: A′B′C ′ =
= TSk (ABC), ÉÌÉ TS : ABC k−→ A′B′C ′.

òÉÓ. 1

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ABC k=1−−→ ABC, ABC k=−1−−−→ CAB, ABC k=0−−→ ZXY .
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1. ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× A′B′C ′ É á÷ó ÒÁ×ÎÏ 3k2 + 1

4 .
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÌÕÞÁÊ |k| = 1 ÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ |k| > 1. ðÕÓÔØ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÒÁ×ÎÁ S. ôÏÇÄÁ ÐÌÏÝÁÄØ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AA′B′ ÒÁ×ÎÁ

SAA′B′ = |AA′|
|AC| ·

|AB′|
|AB| S = |AA′|

2 |AZ| ·
|AB′|

2 |XB|S = k − 1
2 · k + 1

2 S = k2 − 1
4 S:

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏÊ ÖÅ ×ÅÌÉÞÉÎÅ k
2 − 1
4 S ÒÁ×ÎÙ É ÐÌÏÝÁÄÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× BB′C ′ É CC ′A′, Á ÐÌÏÝÁÄØ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A′B′C ′

SA′B′C′ = 3 · k
2 − 1
4 S + S = 3k2 + 1

4 S:
21



22 ó. ÷. âÕÆÅÅ×

óÌÕÞÁÊ |k| < 1 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1 ÄÏËÁÚÁÎÏ.
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÏ×ÏÒÏÔÎÏÇÏ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏ:

TSk ◦ TSl = TSl ◦ TSk:
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ A′B′C ′ = TSk (ABC), A′′B′′C ′′ = TSl(A′B′C ′). ðÕÓÔØ × ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÅ á÷ó: −−→Y C = 1
2
−−→BC = ~a, −→ZA = 1

2
−→CA = ~b, −−→XB = 1

2
−−→AB = ~c (ÒÉÓ. 2).

òÉÓ. 2

ôÏÇÄÁ
−−→
A′B′ =

−−→
AB′ −−−→AA′ = (k + 1)~c− (k − 1)~b;

−−→
C ′A′ =

−−→
CA′ −−−→CC ′ = (k + 1)~b− (k − 1)~a;

−−−→
A′′B′′ =

−−−→
A′B′′ −−−−→A′A′′ = l + 1

2
−−→
A′B′ − l − 1

2
−−→
C ′A′ =

l + 1
2

(
(k + 1)~c− (k − 1)~b

)
− l − 1

2
(

(k + 1)~b− (k − 1)~a
)
:

ðÏÄÓÔÁ×É× ÚÎÁÞÅÎÉÅ ~c = −~a−~b, ÐÏÓÌÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÐÏÌÕÞÉÍ:
−−−→
A′′B′′ = − (k + l)~a− 1

2 (3kl + k + l − 1)~b:

óÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× k É l É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3. ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ Ä×ÕÈ ÐÏ×ÏÒÏÔÎÙÈ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ-
ÍÉ k É −k Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÅÊ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ÍÅÄÉÁÎ É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ
3k2 + 1

4 : TS−k ◦ TSk = H(3k2+1)=4
O .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ 1
2
−−→BC = ~a, 1

2
−→CA = ~b, 1

2
−−→AB = ~c (ÒÉÓ. 3). ôÏÇÄÁ

−−→
B′C ′ = (k + 1)~a− (k − 1)~c;

−−→
C ′A′ = (k + 1)~b− (k − 1)~a;

−−−→
A′′C ′′ = k + 1

2
−−→
C ′B′ − k − 1

2
−−→
A′C ′ =
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òÉÓ. 3

= −k + 1
2 ((k + 1)~a− (k − 1)~c) + k − 1

2
(

(k + 1)~b− (k − 1)~a
)

=

1
2

((
k2 − 1

) (
~b+ ~c

)
− 2

(
k2 + 1

)
~a
)
:

ó ÕÞ£ÔÏÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ~b+ ~c = −~a, ÐÏÌÕÞÉÍ

−−−→
A′′C ′′ = −3k2 + 1

2 ~a = −3k2 + 1
4

−−→BC:

ðÏÄÏÂÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
−−−→
C ′′B′′ = −3k2 + 1

4
−−→AB; −−−→

B′′A′′ = −3k2 + 1
4

−→CA:

ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× á÷ó É B′′C ′′A′′ ÄÏËÁÚÁÎÁ.
äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒÏÍ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó × ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉË B′′C ′′A′′, ÓÌÕÖÉÔ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó (Á, ÚÎÁÞÉÔ, É ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ B′′C ′′A′′), ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÏÓÔØ ×ÅËÔÏÒÏ× −−→CX (×ÅËÔÏÒÁ ÍÅÄÉÁÎÙ) É

−−→
CA′′.

ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÜÔÉ ×ÅËÔÏÒÙ × ×ÉÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ×ÅËÔÏÒÏ× ~a É ~b, ÐÏÌÕÞÉÍ:

−−→CX = 1
2

(−→CA+−−→CB
)

= 1
2

(
2~b− 2~a

)
= ~b− ~a;

−−→
CA′′ =

−−→
CC ′ +

−−−→
C ′A′′ = (k − 1)~a+ k − 1

2
−−→
A′C ′ =

= (k − 1)~a+ k − 1
2

(
(k + 1)~b− (k − 1)~a

)
= −k

2 − 1
2

(
~b− ~a

)
:

÷ÉÄÉÍ, ÞÔÏ −−→CX ‖ −−→CA′′.
ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÏÄÏÂÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× B′′C ′′A′′ É á÷ó ÒÁ×ÅÎ

|OA′′|
|OC| = |CA′′|+ 2

3 |CX|
2
3 |CX|

=
k2−1

2 + 2
3

2
3

= 3k2 + 1
4 :

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3 ÄÏËÁÚÁÎÏ.
ðÒÉÍÅÒ. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ á÷ó ÎÁ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÓÔÏÒÏÎÙ [AB] ÚÁ ÔÏÞËÕ ÷ ÏÔÍÅÞÅÎÁ ÔÏÞËÁ B′

ÔÁË, ÞÔÏ |AB| = |BB′|; ÎÁ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÓÔÏÒÏÎÙ [BC] ÏÔÍÅÞÅÎÁ ÔÏÞËÁ C ′ ÔÁË, ÞÔÏ |BC| = |CC ′|;
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ÎÁ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÓÔÏÒÏÎÙ [CA] ÏÔÍÅÞÅÎÁ ÔÏÞËÁ A′ ÔÁË, ÞÔÏ |CA| = |AA′|. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ A′B′C ′
ÎÁ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÓÔÏÒÏÎÙ [B′A′] ÏÔÍÅÞÅÎÁ ÔÏÞËÁ A′′ ÔÁË, ÞÔÏ |B′A′| = |A′A′′|; ÎÁ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ
ÓÔÏÒÏÎÙ [C ′B′] | ÔÏÞËÁ B′′ ÔÁË, ÞÔÏ |C ′B′| = |B′B′′|; ÎÁ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÓÔÏÒÏÎÙ [A′C ′] | ÔÏÞËÁ
C ′′ ÔÁË, ÞÔÏ |A′C ′| = |C ′C ′′|. ëÁË ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÐÅÒÉÍÅÔÒÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× A′′B′′C ′′ É á÷ó?

òÅÛÅÎÉÅ. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË A′B′C ′ ÐÏÌÕÞÅÎ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏ×ÏÒÏÔÎÏÇÏ ÒÁ-
ÓÔÑÖÅÎÉÑ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 3, Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A′′B′′C ′′ ÐÏÌÕÞÅÎ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A′B′C ′ Ó ÐÏÍÏ-
ÝØÀ ÐÏ×ÏÒÏÔÎÏÇÏ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ −3. óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 3, ÜÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ
ÐÏÄÏÂÎÙ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÐÏÄÏÂÉÑ 3 · 32 + 1

4 = 7. ïÔ×ÅÔ: 7.
úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3 ÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 2, ÅÓÌÉ ÐÏÌÏÖÉÔØ

l = −k. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
−−−→
A′′B′′ = 1

2
(
3k2 + 1

)~b, Ô. Å. ×ÅËÔÏÒ
−−−→
A′′B′′ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÅÎ ×ÅËÔÏÒÕ −→CA = 2~b, Á

ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÒÁ×ÎÏ 3k2+1
4 .

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ó ÕÞ£ÔÏÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 2, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3 ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÂÝÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁ-
ÚÏÍ: ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ 2s ÐÏ×ÏÒÏÔÎÙÈ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ k1, k2, . . . , ks, −k1,
−k2, . . . , −ks, ÏÓÕÝÅÓÔ×Ì£ÎÎÙÈ × ÌÀÂÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ, ÅÓÔØ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ
ÍÅÄÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏ×ÏÒÏÔÎÏÇÏ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÚÁÄÁ£Ô É ÓÐÏÓÏÂ ÅÇÏ ÐÏ-
ÓÔÒÏÅÎÉÑ. ÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ: ËÁË ÐÏ ÄÁÎÎÏÍÕ ÏÂÒÁÚÕ A′B′C ′ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÅÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ |
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÎ ÂÙÌ ÐÏÌÕÞÅÎ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏ×ÏÒÏÔÎÏÇÏ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ Ó ËÏÜÆÆÉ-
ÃÉÅÎÔÏÍ k? òÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 3; ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ:

1) ÓÔÒÏÉÍ A′′B′′C ′′ = TS−k (A′B′C ′);
2) ÎÁÈÏÄÉÍ ÔÏÞËÕ ï ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ÍÅÄÉÁÎ;
3) ÓÔÒÏÉÍ ABC = H4=(3k2+1)

O (A′′B′′C ′′).
÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏ×ÏÒÏÔÎÏÇÏ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÒÉ |k| > 1 Õ×ÅÌÉÞÉ×Á-

ÅÔÓÑ ÐÏ ÄÌÉÎÅ É ÐÏ×ÏÒÁÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÕÇÏÌ. ðÒÉ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ n ÐÏ×ÏÒÏÔÎÙÈ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÊ
Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ k ×ÅËÔÏÒ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÕÄÅÔ ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ ÕÄÌÉÎÑÔØÓÑ (×
ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ × ÎÅÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ) É ÐÏ×ÏÒÁÞÉ×ÁÔØÓÑ (× ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ ÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ
ÕÇÏÌ). ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ.

úÁÄÁÞÁ 1. îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ k, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÉ n-ËÒÁÔÎÏÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ-
×ÏÒÏÔÎÏÇÏ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ k ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÎÙÊ ÅÍÕ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÕÍÍÁÒÎÙÊ ÕÇÏÌ ÐÏ×ÏÒÏÔÁ ×ÅËÔÏÒÁ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÏÌ-
ÖÅÎ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÔØ m� (m ∈ Z).

òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ~a0 = 2~a, ~b0 = 2~b, ~c0 = 2~c | ×ÅËÔÏÒÙ ÓÔÏÒÏÎ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÒÉÓ. 4).

òÉÓ. 4

âÕÄÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÏ×ÏÒÏÔÎÏÇÏ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ
Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ k. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~ai, ~bi, ~ci ×ÅËÔÏÒÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ,
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ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÐÏÓÌÅ i-ÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. îÁÊÄ£Í ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÁ ~ai ÞÅÒÅÚ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ
~b É ~c. éÍÅÅÍ:

~a0 = −2~b− 2~c; ~a1 = k + 1
2 ~a0 − k − 1

2 ~c0 = (k + 1)~a− (k − 1)~c =

(k + 1)
(
−~b− ~c

)
− (k − 1)~c = − (k + 1)~b− 2k~c:

ðÕÓÔØ �i, 
i | ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒÁ ~ai ÐÏ ÂÁÚÉÓÕ ×ÅËÔÏÒÏ× ~b É ~c: ~ai = �i~b + 
i~c.
ôÏÇÄÁ

~ci = �i~a+ 
i~b = �i
(
−~b− ~c

)
+ 
i~b = (−�i + 
i)~b− �i~c;

~ai+1 = k + 1
2 ~ai − k − 1

2 ~ci = k + 1
2

(
�i~b+ 
i~c

)
− k − 1

2
(

(−�i + 
i)~b− �i~c
)

=
(
k�i − 1

2 (k − 1) 
i
)
~b+

(1
2 (k − 1)�i + 1

2 (k + 1) 
i
)
~c:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ:
{
�i+1 = k�i − 1

2 (k − 1) 
i;

i+1 = 1

2 (k − 1)�i + 1
2 (k + 1) 
i:

õÍÎÏÖÉ× ÐÅÒ×ÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÁ k+ 1, Á ×ÔÏÒÏÅ ÎÁ k− 1 É ÓÌÏÖÉ× ÉÈ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(k − 1) 
i+1 = − (k + 1)�i+1 + 3k2 + 1
2 �i:

ðÅÒÅÐÉÛÅÍ ÐÅÒ×ÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ × ×ÉÄÅ

�i+2 = k�i+1 − 1
2 (k − 1) 
i+1

É ÐÏÄÓÔÁ×ÉÍ × ÎÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ (k − 1) 
i+1 ÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÉÄ£Í Ë ÓÌÅ-
ÄÕÀÝÅÍÕ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ:

�i+2 = 3k + 1
2 �i+1 − 3k2 + 1

4 �i;

ÇÄÅ �0 = −2, �1 = −k − 1.
îÅÓÌÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ×ÔÏÒÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ×ÅËÔÏÒÁ ~ai × ÅÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÐÏ ÂÁÚÉÓÎÙÍ ×ÅË-

ÔÏÒÁÍ ~b É ~c ÐÏÄÞÉÎÑÅÔÓÑ ÔÁËÏÍÕ ÖÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ:


i+2 = 3k + 1
2 
i+1 − 3k2 + 1

4 
i ÐÒÉ 
0 = −2; 
1 = −2k:

úÁÐÉÛÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÙ1:

�2 − 3k + 1
2 �+ 3k2 + 1

4 = 0;

ÅÇÏ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÒÁ×ÅÎ
D = −3

4 (k − 1)2 ;
ËÏÒÎÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

�1;2 = 3k + 1
4 ±

√
3 (k − 1)

4 i:

1íÅÔÏÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ ÜÔÏÇÏ ÖÅ
ÎÏÍÅÒÁ ÖÕÒÎÁÌÁ | ÓÔÁÔØÅ ÷.é. ÷ÏÊÔÉÃËÏÇÏ,ÓÔÒ. 29-38 | ðÒÉÍ. ÒÅÄ.
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ïÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÙ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:

�n = C1

(
3k + 1

4 +
√

3 (k − 1)
4 i

)n

+ C2

(
3k + 1

4 −
√

3 (k − 1)
4 i

)n

= C1�nein' + C2�nein';

ÇÄÅ

�2 =
(3k + 1

4

)2
+

(√
3 (k − 1)

4

)2

= 3k2 + 1
4 ;

cos' =
3k+1

4√
3k2+1

2
= 3k + 1

2
√

3k2 + 1
; sin' =

√
3(k−1)

4√
3k2+1

2
=
√

3 (k − 1)
2
√

3k2 + 1
:

îÁÊÄ£Í ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ C1 É C2 ÉÚ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ:

n = 0 : −2 = C1 + C2; n = 1 : −k − 1 = C1�ei' + C2�ei':

ðÏÌÕÞÉÍ:

C2 = −C1 − 2; −k − 1 = C1�ei' − C1�e−i' − 2�e−i'; C1�
(
ei' − e−i'

)
= 2�e−i' − k − 1;

C1 = 2�e−i' − k − 1
� · 2i sin' = − i

sin' (cos'− i sin') + k + 1
2� sin'i =

−1 +
( k + 1

2� sin' − ctg'
)
i = −1 +

(
(k + 1) · 2√3k2 + 1
2
√

3k2+1
2 · √3 (k − 1)

− 3k + 1√
3 (k − 1)

)
i =

−1− 1√
3
i; C2 = −1 + 1√

3
i:

ôÏÇÄÁ

�n =
(
−1− 1√

3
i
)
�nein' +

(
−1 + 1√

3
i
)
�nein' =

= �n
((

−1− 1√
3
i
)

(cosn'+ i sinn') +
(
−1 + 1√

3
i
)

(cosn'− i sinn')
)

=

= 2�n
(
− cosn'+ 1√

3
sinn'

)
:

äÌÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ 
n ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÐÉÛÅÍ × ×ÉÄÅ


n = ~C1�nein' + ~C2�nein';

ÇÄÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ~C1 É ~C2 ÏÐÒÅÄÅÌÑÔÓÑ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ
{ −2 = ~C1 + ~C2;
−2k = ~C1�ei' + ~C2�ei':

ïÔÓÀÄÁ ~C2 = − ~C1 − 2;

~C1 = 2�e−i' − 2k
� · 2i sin' = − i

sin' (cos'− i sin') + k
� sin'i =

−1 +
( k
� sin' − ctg'

)
i = −1 +

( 4k√
3 (k − 1)

− 3k + 1√
3 (k − 1)

)
i =
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−1 + 1√
3
i; ~C2 = −1− 1√

3
i;


n = �n
((

−1 + 1√
3
i
)

(cosn'+ i sinn') +
(
−1− 1√

3
i
)

(cosn'− i sinn')
)

=

2�n
(
− cosn'− 1√

3
sinn'

)
:

ôÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ×ÅËÔÏÒ ~an = �n~b+
n~c ÂÕÄÅÔ
ËÏÌÌÉÎÅÁÒÅÎ ×ÅËÔÏÒÕ ~a0 = −2~b−2~c (× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÕÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ É ÐÁÒÙ ×ÅË-
ÔÏÒÏ×, ÚÁÄÁÀÝÉÈ Ä×Å ÄÒÕÇÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÓÌÏ×ÉÅ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÏÓÔÉ
ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:

�n = 
n:

ïÎÏ ×ÙÐÏÌÎÉÍÏ ÌÉÛØ ËÏÇÄÁ

sinn' = 0; n' = �m; ' = �m
n ;

ÚÄÅÓØ m | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÚ×£ÒÎÕÔÙÈ ÕÇÌÏ×, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏ×ÅÒÎ£ÔÓÑ ×ÅËÔÏÒ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ÚÁ n ÉÔÅÒÁÃÉÊ. éÍÅÅÍ:

sin' = sin �mn ;
√

3 (k − 1)
2
√

3k2 + 1
= sin �mn ; 3 (k − 1)2

4 (3k2 + 1) = sin2 �m
n :

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ sin2 �m
n = �, ÐÏÌÕÞÉÍ

3k2 − 6k + 3 =
(
12k2 + 4

)
�; (12� − 3) k2 + 6k + 4� − 3 = 0;

ÏÔËÕÄÁ

k = 3± 4
√

3
√
� (1− �)

12� − 3 = 3± 4
√

3 sin �m
n cos �mn

12 sin2 �m
n − 3 = 3± 2

√
3 sin 2�m

n
3

(
1− 2 cos 2�m

n
) :

úÁÄÁÞÁ ÒÅÛÅÎÁ.
÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÝ£ ÏÄÎÕ ÚÁÄÁÞÕ, ÒÅÛÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ

ÐÏ×ÏÒÏÔÎÏÇÏ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ.
úÁÄÁÞÁ 2 (Ï ÛÁÌÏÐÕÔÎÏÍ ×ÏÌËÅ É ÔÒ£È ÐÏÒÏÓÑÔÁÈ). äÏÍÉËÉ ÔÒ£È ÐÏÒÏÓÑÔ P1, P2 É P3 ÒÁÓÐÏ-

ÌÏÖÅÎÙ × ÌÅÓÕ (ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ) × ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. éÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ ÌÅÓÁ W ÓÕÍÁÓÂÒÏÄ-
ÎÙÊ ×ÏÌË ÎÁÐÒÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ Ë ÄÏÍÉËÕ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÐÏÒÏÓ£ÎËÁ P1. ïÄÎÁËÏ, ÐÒÏÊÄÑ �-À ÞÁÓÔØ
ÐÕÔÉ (0 < � < 1), ÏÎ ÍÅÎÑÅÔ Ó×Ï£ ÒÅÛÅÎÉÅ É ÂÅÖÉÔ Ë ÄÏÍÉËÕ P2. ðÒÏÊÄÑ (ÏÔ ÔÏÞËÉ ÐÏ×ÏÒÏÔÁ)
�-À ÞÁÓÔØ ÐÕÔÉ, ×ÏÌË ÎÁÞÉÎÁÅÔ Ä×ÉÖÅÎÉÅ Ë ÄÏÍÉËÕ P3. ðÒÏÂÅÖÁ× �-À ÞÁÓÔØ ÐÕÔÉ, ÏÎ ÓÎÏ×Á ÐÏ-
×ÏÒÁÞÉ×ÁÅÔ Ë ÄÏÍÉËÕ P1 É Ô.Ä. þÔÏ ÂÕÄÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÏÂÏÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ ×ÏÌËÁ ÐÏÓÌÅ ÄÏÌÇÏÇÏ
ÂÅÇÁÎÉÑ ÐÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÍÕ ÍÁÒÛÒÕÔÕ?

òÅÛÅÎÉÅ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ×ÏÌËÁ ×ÓÅ ÅÇÏ ÐÕÔÉ ÉÚ ÌÀÂÏÊ
ÔÏÞËÉ ÌÅÓÁ ÂÕÄÕÔ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ Ë ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ P ′1 P ′2 P ′3 ÔÁËÏÍÕ, ÞÔÏ

TS 2−�
�

(
P ′1 P ′2 P ′3

)
= P1P2P3:

÷×ÅÄ£Í ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÅËÁÒÔÏ×Õ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÄÏÍÉËÏ× ÐÏ-
ÒÏÓÑÔ P1 (x1; y1), P2 (x2; y2), P3 (x3; y3), ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÏÌËÁ W (p; q) (ÒÉÓ. 5). âÕÄÅÍ ÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ
ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÅÒ×ÏÊ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ ×ÏÌËÁ ÚÁ ÏÄÉÎ ÃÉËÌ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÔÒ£È ÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÙÈ Ú×ÅÎØÅ× ÌÏÍÁÎÏÊ ÅÇÏ ÐÕÔÉ:
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òÉÓ. 5

I ÃÉËÌ:

p P1−→ p+ �(x1 − p) = (1− �)p+ �x1
P2−→

P2−→ (1− �))p+ �x1 + � (x2 − (1− �)p− �x1) = (1− �)2p+ �(1− �)x1 + �x2
P3−→

P3−→ (1− �)2p+ �(1− �)x1 + �x2 + �
(
x3 − (1− �)2p− �(1− �)x1 − �x2

)
=

= (1− �)3p+ �(1− �)2x1 + �(1− �)x2 + �x3:

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �(1− �)2x1 + �(1− �)x2 + �x3 = r = const. ôÏÇÄÁ ÐÏÓÌÅ n-ÇÏ ÃÉËÌÁ ÐÏÌÕÞÉÍ:

p I−→ (1− �)3p+ r II−→ (1− �)6p+ (1− �)3r + r III−−→
III−−→ (1− �)9p+ (1− �)6r + r(1− �)3r + r IV−−→ · · · (n)−−→
(n)−−→ (1− �)3np+

(
1 + (1− �)3 + (1− �)6 + · · ·+ (1− �)3n) r:

ðÏÓÌÅ n ÃÉËÌÏ× × ÐÒÅÄÅÌÅ ÐÒÉ n→∞ ÐÅÒ×ÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ×ÏÌËÁ ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ Ë ×ÅÌÉÞÉÎÅ

x′3 = lim
n→∞ pn = 1

1− (1− �)3 · r = r
�3 − 3�2 + 3� =

=
(
1− �2)x1 + (1− �)x2 + x3

�3 − 3�2 + 3� :

ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÔÏÒÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ Ë ×ÅÌÉÞÉÎÅ

y′3 = lim
n→∞ qn =

(
1− �2) y1 + (1− �)y2 + y3

�3 − 3�2 + 3� :

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏÌÕÞÉÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÅ-
ÍÉÔØÓÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ×ÏÌËÁ:

x′1 =
(
1− �2)x2 + (1− �)x3 + x1

�3 − 3�2 + 3� ; y′1 =
(
1− �2) y2 + (1− �)y3 + y1

�3 − 3�2 + 3� ;

x′2 =
(
1− �2)x3 + (1− �)x1 + x2

�3 − 3�2 + 3� ; y′2 =
(
1− �2) y3 + (1− �)y1 + y2

�3 − 3�2 + 3� :
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ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ÃÉËÌÏ× ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ ×ÏÌËÁ
ÓÔÁÎÅÔ ÎÅÏÔÌÉÞÉÍÁ ÏÔ ÐÕÔÉ ÐÏ ÐÅÒÉÍÅÔÒÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ P ′1 P ′2 P ′3.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË P1P2P3 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ P ′1 P ′2 P ′3 Ó ÐÏÍÏÝØÀ
ÐÏ×ÏÒÏÔÎÏÇÏ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ

k =
|P ′1 P ′2|

2 + |P ′2 P2|
|P ′1 P ′2|

2

= 1 + 2 · |P
′
2 P2|

|P ′1 P ′2|
:

ðÒÉ ÜÔÏÍ
� = |P ′1 P ′2|

|P ′1 P ′2|+ |P ′2 P2| :

ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÉÍ
k = 2− �

� :

âÕÆÅÅ× óÅÒÇÅÊ ÷ÁÌÅÎÔÉÎÏ×ÉÞ,
ÕÞÉÔÅÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ çâïõ \ûËÏÌÁ Ó ÕÇÌÕÂÌÅÎÎÙÍ
ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÉ, ÆÉÚÉËÉ
� 444", Ç. íÏÓË×Á; ÓÔÁÒÛÉÊ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ
ËÁÆÅÄÒÙ óõîã-1 íçôõ ÉÍ. î.ü. âÁÕÍÁÎÁ.

E-mail: bufeev@gmail.com



ë ÐÒÏÂÌÅÍÅ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ
ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ

÷. é. ÷ÏÊÔÉÃËÉÊ

òÁÂÏÔÁ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÈ (ÉÌÉ
×ÏÚ×ÒÁÔÎÙÈ) ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ un ÎÅ×ÙÓÏËÉÈ ÐÏÒÑÄËÏ× × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ËÏÜÆ-
ÆÉÃÉÅÎÔÏ×. ÷ ÒÁÂÏÔÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÐÒÏÂÌÅÍÅ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊ ÍÅÔÏÄÁÍÉ
ÛËÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ (Ó ÐÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÅÍ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ) ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ
É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕ-
ÌÀ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ × Rk, ÎÁ ÅÅ ÇÒÁ-
ÎÉÃÅ ÍÏÖÅÔ ÎÁÂÌÀÄÁÔØÓÑ ÓÌÏÖÎÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÐÒÉÍÅÒÙ ÔÁËÏÇÏ \ÐÓÅ×ÄÏÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ" ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ
Ó×ÑÚØ ÔÅÏÒÉÉ Ó ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ×ÏÐÒÏÓ ÌÏËÁÌÉ-
ÚÁÃÉÉ ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ × ËÒÕÇÅ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ ÉÌÉ × ÌÅ×ÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ

ìÉÎÅÊÎÙÅ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÅ (×ÏÚ×ÒÁÔÎÙÅ) ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ k-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ | ÜÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, × ËÏÔÏÒÙÈ n-ÙÊ ÞÌÅÎ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ k ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÐÏ
ÆÏÒÍÕÌÅ

un = a1un−1 − a2un−2 + : : :+ (−1)k+1akun−k: (1)
þÉÓÌÏ×ÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ai É ÐÅÒ×ÙÅ k ÞÌÅÎÏ× u1; u2; : : : ; uk ÓÞÉÔÁÅÍ ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ (ÞÅÒÅÄÕÀÝÉÅÓÑ
ÚÎÁËÉ ×ÚÑÔÙ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ×ÙËÌÁÄÏË).

ûÉÒÏËÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ æÉÂÏÎÁÞÞÉ 1; 1; 2; 3; 5; 8; 13; : : :, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ

un = un−1 + un−2; u1 = u2 = 1; (2)
ÔÏ ÅÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. îÅÓÌÏÖÎÏ ÚÁ-
ÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ æÉÂÏÎÁÞÞÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ, ÐÒÉÞ£Í ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï
ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× (ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓÌÕÞÁÑ u1 = u2 = 0). ÷
ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× a É b, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ un = aun−1 − bun−2 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ, ÎÏ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ
ÍÁÌÏÊ, ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÐÓÅ×ÄÏÓÌÕÞÁÊÎÏÊ (ÔÏ ÅÓÔØ Ó ÎÁÌÉÞÉÅÍ ÐÒÉÚÎÁËÏ× ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ
ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ, ÏÄÎÁËÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ Ñ×ÎÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ), ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÅÒ×ÙÅ ÞÌÅÎÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÅ
×ÌÉÑÀÔ ÎÁ ÄÁÎÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÏÇÕÔ ÎÁÂÌÀÄÁÔØÓÑ Õ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÉ k-ÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ (k ≥ 2) ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ×.

òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÎÁÂÏÒÙ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× (a1; a2; : : : ; ak) ËÁË ÔÏÞËÉ × k-ÍÅÒÎÏÍ Å×ËÌÉ-
ÄÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Rk, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÏÔËÒÙÔÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ × Rk,
ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÔÏÞËÕ (0; 0; : : : ; 0), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍ. âÕ-
ÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÄÁÌÅÅ ÔÁËÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ. ôÏÞËÁÍ ×ÎÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁ-
ÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, Á ÎÁ ÅÅ ÇÒÁÎÉÃÅ Õ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ
×ÏÚÍÏÖÎÏ ÎÁÌÉÞÉÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÐÒÅÄÅÌÏ×, ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÈÁÏÔÉÞÎÏÓÔÉ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ ÐÒÉ×ÅÄÅ-
ÎÙ ËÏÎËÒÅÔÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÐÏÄÏÂÎÏÇÏ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ
ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÇÒÁÎÉÃ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ×,
ÐÒÉÇÏÄÎÙÊ ÄÌÑ ÎÅ×ÙÓÏËÉÈ ÐÏÒÑÄËÏ× (k ≤ 5).

÷ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÉÍÅÀÔÓÑ ÏÂÝÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ (ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ×ÙÓÛÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÁÎÁÌÉÚÁ), ÐÏÚ×ÏÌÑ-
ÀÝÉÅ ÐÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÚÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÛÁÇÏ×
ÏÔ×ÅÔÉÔØ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÊ ÉÌÉ ÎÅÔ. üÔÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ ÅÝÅ × ÎÁÞÁ-
ÌÅ XX ×ÅËÁ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÄÁÎÎÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÒÎÉ ÓÏÐÕÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ

30



ë ÐÒÏÂÌÅÍÅ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ 31

ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ (×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ), ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÍÅÎØÛÅ ÅÄÉÎÉÃÙ.
ôÁËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÄÉÓËÒÅÔÎÏ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍÉ ÉÌÉ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍÉ ÐÏ ûÕÒÕ. ÷ ÔÅÏÒÉÉ ÌÉ-
ÎÅÊÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÒÎÉ
ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÌÅÖÁÔ × ÌÅ×ÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÍÎÏÇÏ-
ÞÌÅÎ Ó ÐÏÄÏÂÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍ ÉÌÉ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍ ÐÏ çÕÒ×ÉÃÕ.

äÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ÄÏÓÔÕÐÎÁÑ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ×
ÓÈÅÍÁ òÁÕÓÁ, ËÒÏÍÅ ÜÔÏÇÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ çÕÒ×ÉÃÁ
É ÅÇÏ ÍÏÄÅÒÎÉÚÁÃÉÑ | ËÒÉÔÅÒÉÊ ìØÅÎÁÒÁ { ûÉÐÁÒÁ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [1], ÇÌ. 1). äÌÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ
ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÞÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÍÅÔÏÄ Ó×ÅÄÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ Ë ÐÒÏÂÌÅÍÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ,
ÌÉÂÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ûÕÒÁ-ëÏÎÁ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÊ. éÍÅÀÔÓÑ
ÅÇÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ É ×ÉÄÏÉÚÍÅÎÅÎÉÑ, ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [2], [3]. ÷ÓÅ ÜÔÉ ÍÅÔÏÄÙ ÔÒÅÂÕÀÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ
ÚÎÁÎÉÊ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

ó×ÏÊÓÔ×Á ×ÏÚ×ÒÁÔÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÍÅÀÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÉËÌÁÄÎÏÊ ÉÎÔÅÒÅÓ É ÂÏ-
ÇÁÔÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ü÷í. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÁÎÁÌÉÚ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÒÅËÕÒ-
ÒÅÎÔÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÎÁ ×ÚÇÌÑÄ Á×ÔÏÒÁ, ÍÏÖÅÔ Ñ×ÌÑÔØÓÑ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ×ÁÖÎÏÊ ÍÏÔÉ-
×ÁÃÉÏÎÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÏÊ ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ É ÂÁÚÏ×ÏÊ ÓÔÕÐÅÎØÀ ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÈ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ËÒÉÐÔÏÇÒÁÆÉÉ, ÔÅÏÒÉÉ ÈÁÏÓÁ.

2. üÌÅÍÅÎÔÙ ÔÅÏÒÉÉ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ
ôÅÏÒÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚÕÞÅÎÎÏÊ. äÌÑ ÐÅÒ-

×ÏÇÏ ÞÔÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÏÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÔØ ÂÒÏÛÀÒÕ [4] íÁÒËÕÛÅ×ÉÞÁ á.é. \÷ÏÚ×ÒÁÔÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ" (ÃÉËÌ \ðÏÐÕÌÑÒÎÙÅ ÌÅËÃÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ"), Á ÔÁËÖÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÇÌÁ×Õ ÉÚ
ËÎÉÇÉ [5] ÷ÉÌÅÎËÉÎÁ î.ñ. É ÓÏÁ×ÔÏÒÏ× \ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÁ" (ÓÍ. Ó. 211{216). ðÒÉ×ÅÄÅÍ × ÜÔÏÍ ÐÕÎË-
ÔÅ ËÒÁÔËÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÂÁÚÏ×ÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ.

ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ æÉÂÏÎÁÞÞÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2), ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÒÑÄÏÍ
ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [6]), ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ | ÜÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ âÉÎÅ

un = 1√
5

((
1 +

√
5

2

)n

−
(

1−√5
2

)n)
: (3)

úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ × ÓËÏÂËÁÈ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÚÏÌÏÔÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ

� := 1 +
√

5
2 ; −� := 1−√5

2 = (−�)−1: (4)

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÅÓÌÏÖÎÏÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÐÏ ÁÎÁÌÉÚÕ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÞÔÏ

lim
n→∞

un
un+1

= � = 1
� : (5)

äÁÖÅ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÁËÕÌØÔÁÔÉ×ÁÈ É ËÒÕÖËÁÈ ÏÂÙÞÎÏ ×Ù×ÏÄ ÆÏÒÍÕÌÙ âÉÎÅ ÎÉËÁË ÎÅ
ÐÏÑÓÎÑÅÔÓÑ, ÈÏÔÑ ÏÎÁ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÎÅÓÌÏÖÎÏ. þÔÏÂÙ ÐÏÎÑÔØ Å£ ÓÍÙÓÌ, ÏÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÐÒÏ-
ÓÔÅÊÛÅÊ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ un = qun−1; q = const. ïÞÅ×ÉÄÎÏ,
u2 = qu1; u3 = q2u1; : : : ; un = qn−1u1, Ô.Å. ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÀ ÓÏ ÚÎÁÍÅÎÁ-
ÔÅÌÅÍ q.

åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ ÉÓËÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ un = �nu1, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÒÅËÕÒ-
ÒÅÎÔÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ

un = aun−1 − bun−2; (6)

ÔÏ ÐÏÓÌÅ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ ÐÏÌÕÞÉÍ �nu1 = a�n−1u1−b�n−2u1. ÷ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ � 6= 0; u1 6= 0, ÏÔÓÀÄÁ
ÓÌÅÄÕÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

�2 − a�+ b = 0: (7)
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åÓÌÉ ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÑ

�1 = a+
√
a2 − 4b
2 ; �1 = a+

√
a2 − 4b
2 (D = a2 − 4b > 0); (8)

ÔÏ × ÓÉÌÕ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÅÍÕ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ

un = c1�n1 + c2�n2 (9)
Ó ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ c1 É c2. úÁÄÁÎÉÅ ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× u1 = c1�1 + c2�2 É u2 = c1�2

1 + c2�2
2

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÉÓÔÅÍÕ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ c1; c2. íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ
ÏÎÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÌÀÂÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÔÏÒÏÇÏ
ÐÏÒÑÄËÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (6) É ÐÅÒ×ÙÍÉ Ä×ÕÍÑ ÞÌÅÎÁÍÉ, ÐÒÉ D > 0 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÁ ×
Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (9). éÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ âÉÎÅ (3).

æÏÒÍÕÌÁ (9) ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ×ÅÒÎÏÊ É × ÓÌÕÞÁÅ D < 0, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÐÁÒÙ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÓÏ-
ÐÒÑÖ£ÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ �1, �2 (ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ∈ N ÍÎÉÍÙÅ ÞÁÓÔÉ ×ÚÁÉÍÎÏ
ÕÎÉÞÔÏÖÁÀÔÓÑ). ÷ ÓÌÕÞÁÅ D = 0 ÉÍÅÅÔÓÑ Ä×ÕËÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ � = �1 = �2. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, × ÜÔÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎÁ Ñ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ un = (c1 +c2n)�n, ÇÄÅ
ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ×ÎÏ×Ø ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÐÅÒ×ÙÍ Ä×ÕÍ ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÞÌÅÎÁÍ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ k-ÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ

un = a1un−1 − a2un−2 + : : :+ (−1)k+1akun−k

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ k-ÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ

fk(�) = �k − a1�k−1 + a2�k−1 − : : :+ (−1)kak = 0;

ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ fk(�) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ
ÔÅÏÒÅÍÅ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÌÀÂÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ k-ÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ×ÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÔ k ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ (×ÏÚÍÏÖÎÏ,
ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÉÈ). åÓÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ×ÓÅ ÅÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ai Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ, ÔÏ
ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÌÉÂÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ, ÌÉÂÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ × ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÓÉ (Ô.Å. ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÁÒÙ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ).
åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÉÍÅÅÔ k ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, ÔÏ × Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

un = c1�n1 + c2�n2 + : : :+ ck�nk : (10)
ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ci ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÚÁÄÁÎÉÅÍ ÐÅÒ×ÙÈ k ÞÌÅÎÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÉ ÞÅÒÅÚ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ k-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. åÓÌÉ ÖÅ ÎÅËÏ-
ÔÏÒÙÊ ËÏÒÅÎØ � ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÏÓÔØ p > 1, ÔÏ ÆÏÒÍÕÌÕ ÎÁÄÏ ×ÉÄÏÉÚÍÅÎÉÔØ, ÚÁÍÅÎÉ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-
ÀÝÅÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÎÁ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ (d1 + d2n+ : : :+ dpnp−1)�n.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÌÀÂÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ Ñ×ÎÏÅ ÚÁÄÁ-
ÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÞÌÅÎÁÍÉ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ | ÎÕÌÑÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ. åÓÌÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÞÌÅÎÙ ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ
ci 6= 0 (ÓÌÕÞÁÊ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ), ÔÏ × ÓÉÌÕ ÆÏÒÍÕÌÙ (10) ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÂÅÓ-
ËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÊ ÌÉÛØ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ×ÓÅ ËÏÒÎÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ |�i| < 1 (ÕÓÌÏ×ÉÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ
ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ). ëÏÎÅÞÎÏ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÊ, ÄÁÖÅ
ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ |�i| > 1. îÏ ÔÏÇÄÁ ×ÓÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ci
ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÎÕÌÅ×ÙÍÉ, ÞÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÒÉ ×ÙÂÏÒÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÞÌÅÎÏ× (u1; u2; : : : ; uk) ÉÚ ÎÅËÏÔÏ-
ÒÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× × Rk ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ≤ k− 1. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ÐÏÐÁÄÁÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ
ÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ÔÁËÉÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ
ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ × ÃÅÌÏÍ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ.

üÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÏÔ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÇÏ. ë ÐÒÉÍÅÒÕ (ÐÒÉÄÕ-
ÍÁÎ Á×ÔÏÒÏÍ), ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ vn = vn−1 · vn−2 Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÞÌÅÎÁÍÉ v1 = x > 0; v2
= y > 0 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ × ÚÏÎÅ ÐÏÄ ËÒÉ×ÏÊ y = x−� (ÞÉÓÌÏ � ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ × ÆÏÒÍÕÌÅ
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(4)). üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ vn
= xun−2yun−1 , ÇÄÅ un | ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ æÉÂÏÎÁÞÞÉ. ðÒÉ n → ∞ ÓÏÇÌÁÓÎÏ (5) ÉÍÅÅÍ
x
un−2
un−1 → x�, ÏÔÓÀÄÁ vn → (x�y)un−1 . ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ æÉÂÏÎÁÞÞÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÏÌØ-

ÛÁÑ, ÔÏ vn ÂÕÄÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ x�y ≤ 1:

3. çÒÁÎÉÃÙ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ

÷ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [7]) ÉÚ×ÅÓÔÅÎ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÍÁÌÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ×
ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ×ÌÅËÕÔ ÚÁ ÓÏÂÏÊ ÍÁÌÙÅ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÅÇÏ ËÏÒÎÅÊ × ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ É ÏÂÒÁÔÎÏ.
ïÔÓÀÄÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ-
ÎÙÈ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ, ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÌÉÞÉÅ Õ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅ-
ÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÌÉÂÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ, ÒÁ×ÎÏÇÏ ±1, ÌÉÂÏ ÐÁÒÙ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÓÏÐÒÑÖ£ÎÎÙÈ
ËÏÒÎÅÊ, ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÒÁ×ÎÙÈ ÅÄÉÎÉÃÅ.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÏÂÌÁÓÔØÀ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ
un = qun−1 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ q ∈ (−1; 1): çÒÁÎÉÞÎÙÍ ÔÏÞËÁÍ q = ±1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ
� = ±1, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ{ËÏÎÓÔÁÎÔÕ ÌÉÂÏ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔØ un = (−1)n−1u1:

3.1. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ un = aun−1 − bun−2. åÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ

ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f2(�) := �2 − a� + b. åÓÌÉ ÏÎ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ �1 = ±1, ÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÏ-
ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ 1 − a + b = 0 ÉÌÉ 1 + a + b = 0, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ ÇÒÁÎÉÃÙ ÏÂÌÁÓÔÉ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ. ðÒÉ
ÜÔÏÍ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÉÅÔÁ, ×ÔÏÒÏÊ ËÏÒÅÎØ �2 = ±b. ïÔÓÀÄÁ un = c1 + c2bn, ÅÓÌÉ b = −1 + a,
ÌÉÂÏ un = c1(−1)n + c2bn, ÅÓÌÉ b = −1− a. ÷ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÐÒÉ |b| < 1 ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÌÉÂÏ
ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÞÉÓÌÕ c1, ÌÉÂÏ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÍÕ ÒÅÖÉÍÕ.

åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ËÏÒÎÑÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÍ-
ÐÌÅËÓÎÏ ÓÏÐÒÑÖ£ÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ �1;2 = � ± i�, ÔÏÇÄÁ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ |�1;2| = 1 ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÉÅÔÁ,
ÉÍÅÅÍ b = �1 · �2 = �2 + �2 = |�1;2|2 = 1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÞÉÓÌÏ � ∈ R ÔÁËÏÅ,
ÞÔÏ � = cos �; � = sin �. ðÒÉ ÜÔÏÍ a = �1 + �2 = 2� ∈ [−2; 2]. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÒÁÎÉÃÁ-
ÍÉ ÏÂÌÁÓÔÉ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÑÍÙÅ, ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÀÝÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÏÞÅË
(a; b) ∈ R2, ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË. ÷ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ×,
ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÊ, ÏÎÁ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ
b > −1± a; b < 1.

òÉÓ. 1

üÔÕ ÖÅ ÏÂÌÁÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÒÅÛÁÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÉÓÔÅÍÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× |�1| < 1; |�2| < 1
ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ É ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ �i, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (8).

ôÁË ËÁË ÐÒÉ b = 1 ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ �1;2 = cos � ± i sin �, ÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ
íÕÁ×ÒÁ, un = c1(cosn� + i sinn�) + c2(cosn� − i sinn�). ÷ÙÒÁÖÅÎÉÑ × ÓËÏÂËÁÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ
ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ × ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. åÓÌÉ ÔÁË ÓÌÕÞÉÔÓÑ, ÞÔÏ m� = � + 2�k; ÔÏ,
ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ Ó ÄÌÉÎÏÊ ÐÅÒÉÏÄÁ l = m− 1. ôÁË ËÁË a = 2�
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= 2 cos �, ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ

a = 2 cos 2�k
l (k; l ∈ N): (11)

åÓÌÉ ÖÅ � = 2��, ÇÄÅ � 6∈ Q, ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÐÓÅ×ÄÏÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÐÏ×ÅÄÅÎÉ-
ÅÍ. ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÏÎÁ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ×ÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÓËÏÌØ-
ËÕ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ× ÄÌÑ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÏ×ÏÒÏÔÏ× ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [8]). îÁ-
ÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ a = 2 cos 2�=5; b = 1; u1 = 3; u2 = 1; ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
(3; 1;−2; 38;−2; 47; 0; 85) (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÏÔÙÈ). ðÏÌÁÇÁÑ × ÜÔÏÍ ÖÅ ÐÒÉÍÅÒÅ a = 0; 1, ÐÏÌÕÞÉÍ
ÐÓÅ×ÄÏÓÌÕÞÁÊÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ×ÏÔ ÅÅ ÐÅÒ×ÙÅ 12 ÞÌÅÎÏ×: 3; 1;−2; 9;−1; 29; 2; 77; 1; 57;−2; 61;
−1; 83; 2; 43; 2; 07;−2; 22;−2; 3.

÷ Ä×ÕÈ ÏÓÏÂÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ a = ±2 (b = 1) ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ, Á
Ä×ÕËÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÒÁ×ÅÎ 1 ÉÌÉ −1. ôÏÇÄÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏ-
ÇÒÅÓÓÉÅÊ un = c1 + c2n ÉÌÉ un = (c1 + c2n)(−1)n:

ðÏÄÙÔÏÖÉ×ÁÑ ×ÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ un = aun−1−bun−2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á b > −1 + a; b > −1 −
a; b < 1. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÎÁ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅ ÜÔÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, Ô.Å. ÐÒÉ b = 1 É a ∈ (−2; 2),
×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÅ ÌÉÂÏ ÐÓÅ×ÄÏÓÌÕÞÁÊÎÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÉÌÉ
ÎÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÅ (11).

3.2. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ un = aun−1 − bun−2 + cun−3. åÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-

ÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ f3(�) := �3 − a�2 + b� − c = 0: ïÎÏ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ � = ±1 ÐÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ
ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ b = −1 + a + c ÉÌÉ b = −1 − a − c. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ
ÏÓÔÁÌØÎÙÅ Ä×Á ËÏÒÎÑ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ

�2;3 = a− 1±
√

(a− 1)2 − 4c
2 ÉÌÉ �2;3 = −a− 1±

√
(a− 1)2 + 4c
2 : (12)

ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÅÞÅÔÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ×ÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏ-
ÒÅÎØ, ÐÏÜÔÏÍÕ × ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÌÉÞÉÑ ÐÁÒÙ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÒÁ×ÎÙÈ ÅÄÉ-
ÎÉÃÅ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ

f3(�) = (�− c)(�2 + ã�+ 1): (13)

òÁÓËÒÙ×ÁÑ ÓËÏÂËÉ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÏÌÖÎÙ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ
{
−a = ã− c;
b = 1− cã:

(14)

÷ÙÒÁÖÁÑ ã ÉÚ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ É ÐÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ×Ï ×ÔÏÒÏÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ b = 1 + ca− c2: ðÒÉ ×ÙÐÏÌ-
ÎÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ×ÉÄÁ (13), ÚÎÁÞÉÔ ÏÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ
ÇÒÁÎÉÃÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ c ∈ (−1; 1).

ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ a = b = c = 0 ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÞËÕ ×ÎÕÔÒÉ ÏÂÌÁÓÔÉ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ, ÔÏ Ó ÕÞ£ÔÏÍ
×ÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÏÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ

b+ c+ a > −1; b− c− a > −1; b < ca+ 1− c2; −1 < c < 1: (15)

éÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ c ∈ (−1; 1) ÚÏÎÁ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ×ÎÕÔÒÉ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ A(−c;−1; c); B(c+ 2; 2c+ 1; c), C(Ó− 2;−2Ó+ 1; c):

ðÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ b = 1 + ca− c2; c ∈ [−1; 1];

a− c 6= 2 cos 2�k
l (k; l ∈ N) (16)
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×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÓÅ×ÄÏÓÌÕÞÁÊÎÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ �2+(c−a)�+1 = 0 (ã = c−a)
ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÊ �1;2 ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ 2Re�1;2 = a− c = 2 cos �. óÌÏÖÎÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ
(ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ) ÂÕÄÅÔ ÎÁÂÌÀÄÁÔØÓÑ ÐÒÉ � = 2��, ÇÄÅ � 6∈ Q.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ c = 1, a = b = 1 + 2 cos 2�=7 ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
(5;−5;−2; 11; 74; 25; 88; 29; 76; 20; 47) (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÏÔÙÈ). ðÒÉ c = −1; a = 0; 2; b = −0; 2 É
ÔÅÈ ÖÅ ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÁÈ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÓÅ×ÄÏÓÌÕÞÁÊÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ó ÐÅÒ×ÙÍÉ 10-À ÞÌÅÎÁÍÉ
5;−5;−2;−6; 4; 3; 32; 1; 38; 7; 34;−1; 58;−0; 23;−7; 7 (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÏÔÙÈ).

3.4. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ
äÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ f4(�) := �4 − a�3 + b�2 − c� + d =

0, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ un = aun−1 − bun−2 + cun−3 − dun−4, ËÏÒÎÉ � = ±1
ÐÒÉ×ÏÄÑÔ Ë ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ b+ c+ a+ d = −1 ÉÌÉ b− c− a+ d = −1.

óÌÕÞÁÊ ÎÁÌÉÞÉÑ ÐÁÒÙ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ, ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÒÁ×ÎÙÈ ÅÄÉÎÉÃÅ, ÐÒÉ×ÏÄÉÔ
Ë ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÀ

f3(�) = (�2 + ã�+ 1)(�2 + b̃�+ d): (17)
òÁÓËÒÙ×ÁÑ ÓËÏÂËÉ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÏÌÖÎÙ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ





−a = ã+ b̃;
b = d+ ãb̃;
−c = ãd+ b̃:

(18)

÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (17) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÀ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÔÎÏÓÉ-
ÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ã; b̃. åÓÌÉ d 6= 1, ÔÏ, ÉÚ ÐÅÒ×ÏÇÏ É ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ
ã = a− c

d− 1 ; b̃ = c− da
d− 1 . ôÏÇÄÁ ×ÔÏÒÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ

b− d− 1 = (a− c)(c− da)
(d− 1)2 : (19)

üÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ × ÞÅÔÙÒ£ÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (a; b; c; d) ∈
R4. åÓÌÉ d = 1, ÔÏ ÐÒÉ c = a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ Ä×Å ÐÁÒÙ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÎÁ
ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÜÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÇÒÁÎÉÃÕ ÏÂÌÁÓÔÉ ÕÓÔÏÊÞÉ-
×ÏÓÔÉ.

éÚ ×ÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔØ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅÍ ÓÅÒÉÉ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×

b+ c+ a+ d > −1; b− c− a+ d > −1; (20)
(b− 1− d)(1− d) < (a− c)(c− da); −1 < d < 1: (21)

îÁ ÇÉÐÅÒÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (19) ÍÏÖÅÔ ÎÁÂÌÀÄÁÔØÓÑ ÓÌÏÖÎÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ × Ä×ÕÈ ÓÌÕÞÁÑÈ: ÌÉÂÏ d ∈ [−1; 1)
É ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ

a− c
1− d 6= 2 cos 2�k

l (k; l ∈ N); (22)

ÌÉÂÏ d = 1, c = a É ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ

a±
√
a2 − 4b+ 8 6= 4 cos 2�k

l (k; l ∈ N): (23)

ïÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÐÒÏ×ÅÒËÕ ÜÔÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÚÁ ÞÉÔÁÔÅÌÑÍÉ.
÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÁ ×ÏÚØÍ£Í ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ a = −1; b = 1; c = −1,

d = 1. ðÏÌÕÞÁÅÍ, Ó ÕÞ£ÔÏÍ ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ×, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁËÕÀ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
(5; 4;−2; 1;−8). äÌÑ ÎÅÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ a +

√
a2 − 4b+ 8 = 1 +

√
5 = 4 cos�=5. åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ

×ÍÅÓÔÏ b = 1 ×ÚÑÔØ, Ë ÐÒÉÍÅÒÕ, b = 0; 9, ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÏÔÙÈ ÐÒÉ ÔÅÈ ÖÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ
ÄÁÎÎÙÈ ÔÁËÉÅ ÐÅÒ×ÙÅ 12 ÞÌÅÎÏ×: 5; 4;−2; 1;−8; 2; 5; 3; 3; 08;−0; 65; 0; 78;−8; 57; 5; 44; 2; 14.
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ïÐÉÓÁÎÎÁÑ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÐÒÉÍÅÎÉÍÁ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÇÒÁÎÉÃ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ É ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÈ ÐÏÒÑÄËÏ×. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÇÒÁÎÉÃÕ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ
5-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ f5(�) := �5 − a�4 + b�3 − c�2 + d� − e = 0 ÐÏÍÉÍÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÇÉÐÅÒÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ,
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ � = ±1, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÉÐÅÒÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ

( be− c− de+ a
e2 − ae+ d− 1

)2
+ (be− c− de+ a)(a+ e)

e2 − ae+ d− 1 = d+ 1− b; (24)

Á ÔÁËÖÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÇÉÐÅÒÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ

e2 − ae+ d− 1 = 0; be− c− de+ a = 0: (25)

ïÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÐÒÏ×ÅÒËÕ ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÐÓÅ×ÄÏÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ÐÏ×Å-
ÄÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ 5-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ.

4. ìÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ

õÓÌÏ×ÉÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØ ÐÒÏ×ÅÒËÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ
×ÓÅ ÅÇÏ ËÏÒÎÉ ÌÅÖÁÔ ×ÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÁ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ R, ×ÎÅ ËÒÕÇÁ ÒÁÄÉÕÓÁ r, ÌÉÂÏ × ËÏÌØÃÅ
r < |�| < R. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ × ÉÓÈÏÄÎÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÔØ ÚÁÍÅÎÕ � = R · � ÉÌÉ
� = r=�, É ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ ËÒÉÔÅÒÉÉ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ Ë ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÍÕ
ÏÔ �. åÓÌÉ ÖÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÚÁÍÅÎÕ

� = �+ 1
�− 1 ; (26)

ÔÏ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÐÏ ûÕÒÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÇÏ ÏÔ �, ÂÕÄÅÔ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÐÏ
çÕÒ×ÉÃÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÇÏ ÏÔ � (É ÎÁÏÂÏÒÏÔ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØ ÐÒÏ-
×ÅÒËÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÌÅÖÁÔ × ÌÅ×ÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ �3 + 0; 9�2 + 1; 9� + 0; 9 = 0. îÅÓÌÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ
ÕÓÌÏ×ÉÑ (15) ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ, ÔÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÏ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍ. úÁÍÅÎÁ
� = 2� ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ë ×ÉÄÕ �3 + 0; 45�2 + 0; 475�+ 0; 1125 = 0. ôÁË ËÁË ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ
ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ (15), ÔÏ ×ÓÅ ËÏÒÎÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×Õ
|�| < 2: ðÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ � = 1=(2�), ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅ ÎÁ ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ É ÏËÒÕÇÌÅÎÉÅ
ÄÏ ÔÙÓÑÞÎÙÈ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ �3 + 1; 056�2 + 0; 25� + 0; 139 = 0. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ (15)
×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ ×ÓÅ ËÏÒÎÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×Õ |�| > 1=2:

åÓÌÉ ÓÄÅÌÁÔØ ÚÁÍÅÎÕ (26), ÔÏ ÐÏÓÌÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ É ÏËÒÕÇÌÅÎÉÑ ÄÏ ÔÙÓÑÞÎÙÈ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ �3 − 0; 149�2 + 0; 617� + 0; 234 = 0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ b + a + c = 0; 532 > −1, b − a − c
= 0; 702 > −1, b = 0; 617 < 0; 91 = ca+ 1− c2. ôÏ ÅÓÔØ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÕÓÔÏÊÞÉ× ÐÏ çÕÒ×ÉÃÕ
(×ÓÅ ÅÇÏ ËÏÒÎÉ ÌÅÖÁÔ × ÌÅ×ÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ).

åÓÌÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÅÇÏ ËÏÒÎÉ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÔÙÓÑÞÎÙÈ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ ÞÉÓÌÁ �1
= −0; 528; �2;3 = −0; 186± 1; 292i: ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÏÐÉÓÁÎÙ ×ÅÒÎÏ.
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÷ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÚÁÉÍÎÏÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó
×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É
ÔÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ ÔÒÅÈ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÓÏ ÓÔÏÒÏ-
ÎÁÍÉ É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÍÉ ÓÔÏÒÏÎ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ÷ÓÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÎÅÏÂÈÏÄÉ-
ÍÙÅ ÄÌÑ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ, ÞÉÔÁÔÅÌØ ÓÍÏÖÅÔ ÎÁÊÔÉ × ÎÁÛÅÊ ÓÔÁÔØÅ �ðÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ
É ÔÏÞËÉ æÅÊÅÒÂÁÈÁ�, ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÊ × ÎÁÛÅÍ ÖÕÒÎÁÌÅ, � 2(62), 2012 Ç.. âÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÜÔÁ
ÔÅÍÁÔÉËÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ × ËÎÉÇÅ [2].

1. ëÏÎÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÝÅ ÒÁÚ ÒÉÓ. 17 ÉÚ ÓÔÁÔØÉ [1] (ÒÉÓ. 1). õ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ | ÔÏÞËÉ Arb, Bra,
Cr ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚËÏ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ É ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÕ H. ôÁË ÂÌÉÚËÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÂÕË×Ù H ÍÅÓÔÁ
ÎÁ ÞÅÒÔÅÖÅ ÎÅ ÎÁÛÌÏÓØ. çÄÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ, ÎÕÖÎÏ ÄÏÇÁÄÙ×ÁÔØÓÑ | × ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ
×ÓÅÈ ×ÙÓÏÔ, ÏÎÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÐÕÎËÔÉÒÏÍ. íÙ ÐÒÏÂÏ×ÁÌÉ ÍÅÎÑÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË 4ABC, ÞÔÏÂÙ
ÕÌÕÞÛÉÔØ ÒÉÓÕÎÏË, ÎÏ ÎÅ ÔÕÔ-ÔÏ ÂÙÌÏ!

òÉÓ. 1

ïÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÌÏÓØ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚËÏ ÏÔ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÁ ÏËÁÚÙ×ÁÌÉÓØ ÔÏÞËÉ Arb, Bra,
Cr, ÉÌÉ ÔÏÞËÉ Arc, Br, Cra, ÉÌÉ ÔÏÞËÉ Ar, Brc, Crb; ÉÍÅÎÎÏ × ÔÁËÉÈ ÓÏÞÅÔÁÎÉÑÈ. ÷ÏÏÒÕÖÉ×-
ÛÉÓØ ÌÉÎÅÊËÏÊ, ÍÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÏÞËÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÒÏÊËÉ
ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÏÔ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÁ.

÷ÎÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÅÓÔØ ÅÝÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ: AR, BR, CR. åÓÌÉ ÐÒÉÓÍÏÔÒÅÔØÓÑ, ÍÏÖÎÏ
ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÔÏÖÅ ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎÙ ÏÔ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÁ | ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÜÔÏ ÔÏÌØËÏ ÄÏËÁÚÁÔØ.

íÙ ÓÄÅÌÁÅÍ ÜÔÏ, ÓÒÁ×ÎÉ× ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4ARBRH É ÐÏËÁÚÁ×, ÞÔÏ ÏÎ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ.
38
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òÉÓ. 2. ðÏÄÏÂÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ òÉÓ. 3. åÝÅ ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ

îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 2 ×ÙÄÅÌÅÎÙ Ä×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ïÂÁ ÏÎÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙ, ÔÁË ËÁË ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ CIc
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÄÀÖÉÎÙAcBc, Á ×ÙÓÏÔÁAHa ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅBC. ä×Á ÏÓÔÒÙÈ
ÕÇÌÁ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙ É ÒÁ×ÎÙ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÒÁ×ÎÙ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ Ä×Á ÕÇÌÁ:

∠BRARH = ∠BCIc:

ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ (ÒÉÓ. 3) ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

∠ARBRH = ∠ACIc:

âÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÄÅÌÑÔ ÕÇÌÙ ÎÁ Ä×Å ÒÁ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ∠BCIc = ∠ACIc, Á ÚÎÁÞÉÔ,

∠BRARH = ∠ARBRH:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË 4ARBRH ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ É ARH = BRH. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÍÏÖÎÏ ÕÂÅ-
ÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ARH = BRH = CRH, Á ÜÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ H | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4ARBRCR.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÍÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ É × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ H | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É
ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× 4ArbBraCr, 4ArcBrCra É 4ArBrcCrb.

ó ÜÔÉÍÉ ÞÅÔÙÒØÍÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ ÍÙ ÅÝÅ ×ÓÔÒÅÔÉÍÓÑ, ÏÂÓÕÖÄÁÑ ÏÄÎÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏÅ Ó×ÏÊ-
ÓÔ×Ï ÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1. ãÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× 4ArbBraCr, 4ArcBrCra, 4ArBrcCrb
É 4ARBRCR ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ H.

1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× 4ArbBraCr, 4ArcBrCra É
4ArBrcCrb ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ H.

2. ÷ÙÓÏÔÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÓÔÁÒÙÈ ÚÎÁËÏÍÙÈ

óÅÒÅÄÉÎÁ ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ, ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ Ë ÍÕÄÒÏÓÔÉ;
ÎÅ ÄÏÊÔÉ ÄÏ ÎÅÅ | ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ÅÅ ÐÅÒÅÊÔÉ.

ëÏÎÆÕÃÉÊ

2. ÷ Ä×ÕÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ 4ABC É 4A′B′C ′ Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ I É I ′ ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ:

AI ‖ A′I ′; BI ‖ B′I ′; CI ‖ C ′I ′:

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÔÏ ÅÓÔØ ÞÔÏ

AB ‖ A′B′; BC ‖ B′C ′; AC ‖ A′C ′:

3. äÏËÁÖÉÔÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÑ ÒÁÄÉÕÓÏ× ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ:
r
rb

= p− b
p :



40 å. ä. ëÕÌÁÎÉÎ, î. á. ûÉÈÏ×Á

úÄÅÓØ r | ÒÁÄÉÕÓ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, rb | ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÕÇÏÌ Ó
×ÅÒÛÉÎÏÊ B, b | ÓÔÏÒÏÎÁ, ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÁÑ ÕÇÌÕ ∠B, p | ÐÏÌÕÐÅÒÉÍÅÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4ABC.

ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÎÁÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï ÐÒÑÍÙÈ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ ÓÔÏÒÏÎÙ
×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÎÁÍ ÉÚÕÞÉÔØ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÉÈ ×ÙÓÏÔ-

ÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, Á ÐÏÚÄÎÅÅ | ÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ.
÷Ï ×ÐÉÓÁÎÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ 4AIBICI ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ HIb, HIa, HIc. ÷Ï ×ÎÅ×ÐÉ-

ÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ (ÒÉÓ. 4)

òÉÓ. 4 ÷ÙÓÏÔÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ

Haa, Hba, Hca | × 4AaBaCa;
Hab, Hbb, Hcb | × 4AbBbCb;
Hac, Hbc, Hcc | × 4AcBcCc.
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÝÅ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÙ: HI | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Ha, Hb, Hc | ÏÒ-

ÔÏÃÅÎÔÒÙ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.
óÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4AIBICI ÓÏÅÄÉÎÑÀÔ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ 4ABC É ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ ÅÇÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍ. úÎÁÞÉÔ, ×ÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
4AIBICI , ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÉÅ Ó ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍÉ ÅÇÏ ×ÙÓÏÔÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ4HIaHIbHIc, ÐÁÒÁÌÌÅÌØ-
ÎÙ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4ABC. òÁÚ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ4HIaHIbHIc É 4ABC ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ, ÓÔÏÒÏÎÙ, ÚÎÁÞÉÔ, ÔÏÖÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ (ÒÉÓ. 5 É ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2).

ðÏÜÔÏÍÕ ×ÙÓÏÔÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË 4HIaHIbHIc ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4AIBICI ÐÏÄÏÂÅÎ
ÂÁÚÏ×ÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ 4ABC.

òÉÓ. 5. âÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×
4ABC É 4HIaHIbHIc
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ

ôÁËÏÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÇÏÄÉÔÓÑ É ÄÌÑ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ É
ÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÔÏÌØËÏ ÔÁÍ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÈ ×ÎÅÛÎÉÈ ÕÇÌÏ×.

ðÏÄÏÂÉÅ ×ÙÓÏÔÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÂÁÚÏ×ÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÉÎÁÞÅ,
ÒÁÓÓÍÏÔÒÅ× ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔÓÑ ×ÐÉÓÁÎÎÙÍ É ×ÎÅ×ÐÉ-
ÓÁÎÎÙÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ. ÷ÏÚØÍÅÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ AI , BI ,
CI , HI É Ab, Bb, Cb, Hb.

ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ ÄÀÖÉÎÙ ÐÒÑÍÙÈ ÌÅÇËÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, ÞÔÏ

AIBI ‖ CbHb; BICI ‖ AbHb; AICI ‖ AbCb;
AIHI ‖ BbCb; BIHI ‖ BbHb; CIHI ‖ AbBb:

ðÏÜÔÏÍÕ ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÙÓÏÔÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ AI , BI , CI ,
HI ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ×ÙÓÏÔÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ Ab, Bb, Cb, Hb, Á ÚÎÁÞÉÔ, | ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ 4ABC.

òÉÓ. 6 ÷ÙÓÏÔÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ?
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íÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ×ÙÓÏÔÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÏ× ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁË, ËÁË ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 6, ÏÄÎÁËÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ × ÉÈ
ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÅÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ.

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ
ÎÁ ÔÒÅÈ ÐÁÒÁÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ; × ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏ-
ÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÒÅÄÎÉÈ ÌÉÎÉÊ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

äÏËÁÖÅÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ ÓÔÏÒÏÎÙ HbaHaa É HbbHab ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ É ÜÔÁ ÐÒÑÍÁÑ
ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ HIbHIa ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ MaMb.

òÉÓ. 7 ôÏÞËÉ HIb É Hbb ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Mb

ðÒÑÍÙÅ ÄÀÖÉÎÙ AICI É AbCb ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Mb É ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ (ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ
2 ÎÁ ÓÔÒ. 31 ÓÔÁÔØÉ [1]); ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ Ë ÎÉÍ ×ÙÓÏÔÙ BIHIb É BbHbb ÔÏÖÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ
(ÒÉÓ. 7). ôÏÞËÉ BI É Bb ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Mb (ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 2 ÎÁ ÓÔÒ. 27 ÓÔÁÔØÉ [1]),
ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ BbHbb É BIHIb, ËÏÔÏÒÙÅ ÞÅÒÅÚ ÎÉÈ ÐÒÏÈÏÄÑÔ, ÔÏÖÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ.
üÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Mb) ÐÒÑÍÙÅ AICI , AbCb × ÔÏÞËÁÈ HIb É
Hbb, ËÏÔÏÒÙÅ ÔÏÖÅ, ÚÎÁÞÉÔ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Mb. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ
ÞÅÒÅÚ ÎÉÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ HIbHIa É HbbHab (ÒÉÓ. 8).

òÉÓ. 8 óÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ

ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ HIbHIa É HbaHaa ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏ-
ÓÉÔÅÌØÎÏ Ma. óÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ MaMb ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÜÔÉÍ ÐÒÑÍÙÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ
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HIbHIa É HbaHaa ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ MaMb. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ HIbHIa
É HbbHab ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ MaMb. ðÏÜÔÏÍÕ HbaHaa É HbbHab { ÜÔÏ ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ÐÒÑ-
ÍÁÑ.

ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ ÞÅÔ×ÅÒËÉ ÔÏÞÅË

Haa;Hca;Hac; Hcc; Hbb;Hcb;Hbc;Hcc

ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.
ïÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÏÖÅ ÎÅ ÏÄÉÎÏËÉ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÎÉ ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÑÀÔ: ÞÅÒÅÚ ÞÅÔ×ÅÒËÉ ÔÏÞÅË

HIa;HIb;Hbc;Hac; HIa;HIc;Hab;Hcb;
HIb;HIc;Hba;Hca

ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

ðÏÄ×ÅÄÅÍ ÉÔÏÇ
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ×ÙÓÏÔ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÏ× ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÅ ÅÍÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ:
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ma ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ Haa É HIa; Hac É Hab;
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Mb ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ Hbb É HIb; Hbc É Hba;
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Mc ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ Hcc É HIc; Hca É Hcb:

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3. ïÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÀÔ-
ÓÑ ÎÁ ÔÒÅÈ ÐÁÒÁÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ; × ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÒÅÄÎÉÈ ÌÉÎÉÊ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ Hca É Hcb ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Mc | ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎÙ AB.
5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ Hca, Hba, HIb, HIc ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.
6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÐÒÑÍÙÍ ÕÇÌÏÍ ∠B

1) ÔÏÞËÉ Ab, Bb, Cb É BR ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÕ;

2) Ä×Å ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 3 �ÓÌÉ×ÁÀÔÓÑ� × ÏÄÎÕ, ÓÏÄÅÒÖÁÀÝÕÀ ÓÒÅÄÎÀÀ
ÌÉÎÉÀ.

éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÎÁ
ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÓÒÅÄÎÀÀ ÌÉÎÉÀ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ, Á ÔÁËÖÅ ÎÁ Ä×ÕÈ ÐÁÒÁÈ ÐÁÒÁÌ-
ÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ; × ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ
ÓÒÅÄÎÉÈ ÌÉÎÉÊ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ËÁÔÅÔÁÍ.

3. ïËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×

7.ãÅÎÔÒ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ. óËÏÌØËÏ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË
ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Õ ÜÔÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ?

8. ðÒÑÍÙÅ AC É A′C ′ ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÇÌÁ ∠B. éÚ ×ÅÒÛÉÎÙ B ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ Ë ÜÔÉÍ ÁÎÔÉÐÁÒÁÌÌÅÌÑÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÙ ÏÔ-
ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÇÌÁ ∠B.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÝÅ ÒÁÚ ×ÙÓÏÔÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×
(ÒÉÓ. 9). åÓÌÉ ÂÁÚÏ×ÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÊ, ÔÏ ÜÔÉ ÞÅÔÙÒÅ ×ÙÓÏÔÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÕÄÕÔ
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ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÔØÓÑ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÔÁË, ËÁË ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 10. ïÞÅÎØ ÐÏÌÅÚÎÏ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØ-
ÎÏ ÉÚÇÏÔÏ×ÉÔØ ÞÅÒÔÅÖ ÄÌÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × ÜÔÏÍ
ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.

îÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 9 É 10 �ÐÏÞÔÉ� ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË 4HaaHbbHcc. íÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ �ÐÏÞÔÉ� ÐÏÔÏ-
ÍÕ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÌÉÎÉÑ HaaHbb ÎÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ | ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÔÏÌØËÏ ÏÔÒÅÚËÉ HaaHba É HbbHab.
îÏ ÍÙ-ÔÏ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (ÓÍ. ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3).

òÉÓ. 9. òÉÓ. 10.

ðÏÜÔÏÍÕ ÒÉÓÕÎÏË 9 ÓÒÁÚÕ ÎÁ×ÏÄÉÔ ÎÁ ÍÙÓÌØ, ËÁË ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÁÑ ËÁ-
ÓÁÅÔÓÑ ×ÓÅÈ ÔÒÅÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ëÏÎÅÞÎÏ ÖÅ, ÜÔÏ ÄÏÌÖÎÁ
ÂÙÔØ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4HaaHbbHcc. óËÁÖÅÍ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ 4HaaHbbHcc É
4HaaHbaHca ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÎÙ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Haa, ÜÔÏÔ ÃÅÎÔÒ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÑÈ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÄÏÌÖÎÙ ËÁÓÁÔØÓÑ, ÐÒÉÞÅÍ Haa | ÔÏÞËÁ
ËÁÓÁÎÉÑ. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÎÁÊÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÁËÏÊ, ÞÔÏÂÙ 4HaaHbbHcc ÂÙÌ ÅÇÏ ×ÙÓÏÔÎÙÍ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÏÍ. üÔÏ ÐÒÏÓÔÏ.

îÕÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4HaaHbbHcc, ÎÁ ÎÉÈ ÂÕÄÕÔ ÌÅÖÁÔØ ×ÙÓÏÔÙ ÔÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ 4HaaHbbHcc | ×ÙÓÏÔÎÙÊ. úÁÔÅÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑ-
ÒÙ Ë ×ÙÓÏÔÁÍ, ÉÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ×ÎÅÛÎÉÅ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4HaaHbbHcc | ÜÔÏ É ÂÕÄÕÔ
ÓÔÏÒÏÎÙ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

òÉÓ. 11.

ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÕ ÕÇÌÁ ∠HaaHbbHcc, ÔÏ ÅÓÔØ ÕÇÌÁ ∠HabHbbHcb
(ÒÉÓ. 11). üÔÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ ×ÙÓÏÔÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4HabHbbHcb ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ 4AbBbCb, ÏÎÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ×ÙÓÏÔÏÊ BbHbb ÜÔÏÇÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ. ëÏÎÅÞÎÏ ÖÅ, ÅÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÐÒÑÍÁÑ AbCb. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏ-
ÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ Ä×Å ÄÒÕÇÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ
AcBc É BaCa. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÍÙ Ó ÎÉÍ ÕÖÅ ×ÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ | ÜÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉË 4ARBRCR (ÒÉÓ. ??).

ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÒÉÓÕÎÏË 9 ÍÏÖÅÔ ÐÏÍÏÞØ ÎÁÊÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ
ËÁÓÁÀÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,
ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 3 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË 4HacHcaHIb ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÕ 4HacHcÓHbÓ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Hac, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ 4HaaHcaHba Ó
ÃÅÎÔÒÏÍ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Hca, É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ 4HIaHIcHIb Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÇÏÍÏÔÅ-
ÔÉÉ HIb. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4HacHcaHIb ËÁ-
ÓÁÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É Ä×ÕÈ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ
ÎÁÊÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ 4HacHcaHIb | ×ÙÓÏÔÎÙÊ.

ïÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÓÏÔÎÙÍ ÄÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÄÎÏÊ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ, ÉÚ ÎÉÈ ÍÙ ×ÙÂÅÒÅÍ
ÔÏÔ, ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ AICI , BcCc É AaBa | ×ÓÅ ÏÎÉ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÄÀÖÉÎÅ
ÐÒÑÍÙÈ.
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òÉÓ. 12

éÚ×ÅÓÔÎÙ ÎÁÍ É ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ | Cra, Arc, Br (ÒÉÓ. 12), | ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ
ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ 4HacHcaHIb | ×ÙÓÏÔÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4CraArcBr. éÍÅÎÎÏ
ÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4AIBICI É
×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ 4AaBaCa É 4AcBcCc.

íÁÔÅÒÉÁÌ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ �×ÙÒÏÓ� ÉÚ Ä×ÕÈ ÞÁÓÔÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÍ ÕÄÁÌÏÓØ ÏÂÏÂÝÉÔØ.
ðÅÒ×ÙÊ | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË. ï ×ÔÏÒÏÍ ÐÏÊÄÅÔ ÒÅÞØ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ.

òÉÓ. 13 ÷ÙÓÏÔÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. ∠B = 90◦

ôÅ, ËÔÏ ×ÙÐÏÌÎÉÌ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6, ÚÎÁÀÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (Ó ÐÒÑÍÙÍ
ÕÇÏÌÏÍ ∠B, ÎÁÐÒÉÍÅÒ) ×ÙÓÏÔÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÏÖÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ
É ÉÈ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÔÁË, ËÁË ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 13. åÓÌÉ Õ Ä×ÕÈ ×ÙÓÏÔ-
ÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÅÓÔØ ÏÂÝÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÔÏ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÉÈ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ, É ÐÏÜÔÏÍÕ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ × ÜÔÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ.

ðÏÄ×ÅÄÅÍ ÉÔÏÇ
ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×4CrbBrcAr,4CraArcBr,4BraArbCr É4ARBRCR
ËÁÓÁÅÔÓÑ ÔÒÅÈ ÉÚ ÞÅÔÙÒÅÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ÔÒÅÈ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ ARIa, BRIb, CRIc ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, É ÞÔÏ ÜÔÁ ÔÏÞËÁ
ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× 4ARBRCR É 4IaIbIc ÅÇÏ ÃÅÎÔÒÕ ÔÑÖÅÓÔÉ.

éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ 4ARBRCR É 4IaIbIc ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙ É ÐÅÒÓÐÅËÔÏÒ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ
Ó ÉÈ ÔÏÞËÏÊ ìÅÍÕÁÎÁ (Õ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÎÁ ÏÂÝÁÑ).

4. íÎÏÇÏÌÉËÉÊ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ
É Ä×ÕÌÉËÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ

óÅÒÄÃÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏ× É ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÐÒÏÂÌÅÍ. âÏÌØ-
ÛÉÅ ÏÂÝÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂÙÞÎÏ ÐÏÓÌÅ ÏÂÄÕÍÙ×ÁÎÉÑ ÍÁÌÅÎØËÉÈ, ÎÏ ÇÌÕÂÏËÉÈ
ÓÕÖÄÅÎÉÊ; ÓÁÍÉ ÖÅ ÓÕÖÄÅÎÉÑ ÎÁÞÉÎÁÀÔÓÑ Ó ÐÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ × ËÏÎËÒÅÔÎÙÅ ÞÁÓÔÎÙÅ
ÓÌÕÞÁÉ. ð.ò. èÁÌÍÏÛ



ïËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× 45

10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÁ ÄÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×Ä×ÏÅ ÂÏÌØÛÅ ÒÁÓÓÔÏ-
ÑÎÉÑ ÏÔ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÄÏ ÃÅÎÔÒÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ,
ÄÏËÁÖÉ, ÞÔÏ BH = 2OMb.

11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÏÔÒÏÃÅÎÔÒÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÅÊ
×ÅÒÛÉÎÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Mb | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ HHB, ÔÏ
BHB | ÄÉÁÍÅÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4ABC.

óÅÊÞÁÓ, ËÁË ÍÙ É ÏÂÅÝÁÌÉ, ÒÁÓÓËÁÖÅÍ ÅÝÅ ÏÂ ÏÄÎÏÍ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 1 ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÏ× 4ARBRCR, 4ArBrcCrb, 4ArcBrCra, 4ArbBraCr ÔÏÞËÁ H (ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ

ARH = BRH = CRH; (1)
ArH = BrcH = CrbH; (2)
ArcH = BrH = CraH; (3)
ArbH = BraH = CrH: (4)

íÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ÔÏÞËÕ.
ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ ÄÀÖÉÎÙ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ. ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,

ÞÅÒÅÚ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÐÒÏÈÏÄÔ ÐÒÑÍÁÑ AaBa. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ ÔÏÞËÉ Br É H (ÉÎÁÞÅ
ÇÏ×ÏÒÑ, BrH = 0) É × ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ 3

ArcH = BrH = CraH = 0:
óÏ×ÐÁÄÁÀÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÔÏÞËÉ Br É H; ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÉÍÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ ÔÁËÖÅ ÔÏÞËÉ Arc É Cra.

÷ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË 4ArcBrCra ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ÔÏÞËÕ. éÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÎÅÐÒÅÒÙ×-
ÎÏÓÔÉ ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ × ÔÕ ÖÅ ÓÁÍÕÀ ÔÏÞËÕ ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ É ÅÇÏ ×ÙÓÏÔÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË4HacHcaHIb.
ðÒÉ ÜÔÏÍ

Hac = Hca = HIb = H:

òÉÓ. 14. ë ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÀ 10 òÉÓ. 15. ÷ÙÓÏÔÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ
îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 15 ÍÙ ÉÚÏÂÒÁÚÉÌÉ ×ÙÓÏÔÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ÔÒÅÈ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÂÁÚÏ×ÏÇÏ. ÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ H Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÔÒÅÈ ×ÙÓÏÔÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÏ×: 4HaaHbaHca, 4HacHbcHcc É 4HIaHIbHIc. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÈ ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× 4AaBaCa, 4AcBcCc É 4AIBICI ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ |
ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ H ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

á ÞÔÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÏÂ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÏÓÔÁ×ÛÅÇÏÓÑ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ4AbBbCb? òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÇÏ ×ÙÓÏÔÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË4HabHbbHcb. ÷ÓÐÏÍÎÉÍ, ËÕÄÁ ÐÅÒÅ-
ÈÏÄÑÔ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎ ÓÔÏÒÏÎ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4ABC
(ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2):

Hab ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ Hac ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ma;
Hbb ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ HIb ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Mb;
Hcb ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ Hca ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Mc.
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òÉÓ. 16. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ
üÊÌÅÒÁ 4AbBbCb

÷ ÄÁÎÎÏÍ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÓÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ Hac, HIb É Hca ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ
Ó ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ H. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÄÁÞÅ 11 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË 4HabHbbHcb
ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ ÂÁÚÏ×ÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ 4ABC ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
ÃÅÎÔÒÁ O ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ïÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×
4ABC É 4HabHbbHcb ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ4AbBbCb ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ4ABC
(ÒÉÓ. 16).

éÔÁË, ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ ÄÀÖÉÎÙ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ
ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ, ÔÏ ÔÒÉ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÔÏÖÅ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ, Á ÏÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÞÅÔ×ÅÒÔÁÑ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ.

÷ ÜÔÏÍ ÍÅÓÔÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÐÏÌÅÚÎÏ ÏÔÏÒ×ÁÔØÓÑ ÏÔ ÞÔÅÎÉÑ, ÉÚ-
ÇÏÔÏ×ÉÔØ Ë ÄÁÎÎÏÍÕ ÞÁÓÔÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ ÞÅÒÔÅÖ É ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ: ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÌÉ ÚÄÅÓØ
ÅÝÅ ËÁËÉÈ-ÎÉÂÕÄØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÅÊ. ðÒÁ×ÄÁ, ÎÅÑÓÎÏ, Ó ÞÅÇÏ ÎÁÞÉÎÁÔØ ÒÁÂÏÔÕ: ËÁË
ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ ÄÀÖÉÎÙ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ.
ðÏÜÔÏÍÕ ÓÅÊÞÁÓ ÍÙ ×Ù×ÅÄÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ, ËÏÔÏÒÏÍÕ ÄÏÌÖÎÙ ÐÏÄÞÉÎÑÔØÓÑ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ4ABC,
ÞÔÏÂÙ ÏÄÎÁ ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ ÄÀÖÉÎÙ ÐÒÏÛÌÁ ÞÅÒÅÚ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ.

ðÒÑÍÙÅ ÄÀÖÉÎÙ ÏÔÓÅËÁÀÔ ÏÔ ×ÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÔÒÅÚËÉ, ÒÁ×ÎÙÅ ÒÁÄÉÕÓÁÍ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÉÌÉ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ (ÒÉÓ. ??), ÎÁÍ ÓÅÊÞÁÓ ÐÏÌÅÚÎÏ ×ÓÐÏÍÎÉÔØ ÔÁËÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ:
AArc = rc, BBr = r, CCra = ra, ARA = ra, BRB = rb. ðÏÜÔÏÍÕ, ËÏÇÄÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË 4ArcBrCra
×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ÔÏÞËÕ H,

AH = rc; BH = r; CH = ra:

òÉÓ. 17. BRH = ARH

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁÊÔÉ ÄÌÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏ× ARH É BRH (ÒÉÓ. 17):

ARH = ARA+AH = ra + rc;

BRH = BRB +BH = rb + r:
á ÒÁÚ H | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4ARBRCR,

ÔÏ ÜÔÉ ÒÁÄÉÕÓÙ ÒÁ×ÎÙ:
ra + rc = rb + r: (5)

ïÓÔÁÌÏÓØ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ×Ù×ÅÓÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÄÌÑ ÕÇÌÏ× ÂÁÚÏ×ÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4ARBRCR. éÚ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 10 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

ra = CH = 2R cos 
; r = BH = 2R cos�;

rc = AH = 2R cos�:

òÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4AbBbCb ÒÁ×ÅÎ R, ÒÁÄÉÕÓ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔÉ | ×Ä×ÏÅ ÂÏÌØÛÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ rc = 2R. ôÏÇÄÁ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 5 ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ:

2R cos 
 + 2R cos� = 2R+ 2R cos�:

üÔÏ É ÄÁÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÁ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4ABC:

cos 
 + cos� = 1 + cos�:

ðÒÉÍÅÎÉ× ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÀ, ÍÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÒÉ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ,
Á ÞÅÔ×ÅÒÔÁÑ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÅÇÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ × ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÉ
ÎÅ ×ÈÏÄÑÔ × ÎÁÛÕ ÚÁÄÁÞÕ, ÍÙ ÜÔÏÇÏ ÄÅÌÁÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ, ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÎÙÊ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÐÒÉ ÖÅÌÁÎÉÉ
ÍÏÖÅÔ ÜÔÏ ÐÒÏÄÅÌÁÔØ ÓÁÍ.
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ðÏÄ×ÅÄÅÍ ÉÔÏÇ
åÓÌÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ ÄÀÖÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ4ABC ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ, ÔÏ ÞÅÒÅÚ ÎÅÇÏ
ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÔÒÉ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, Á ÞÅÔ×ÅÒÔÁÑ
ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

12. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ Br, Arc É Cra ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, ÔÏ ÒÁ×ÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ 4IaIbIc É
4AcBcHc.

13. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ Br, Arc É Cra ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, ÔÏ Bb | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 4IaIbIc.

14. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ Br, Arc É Cra ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, ÔÏ ÔÏÞËÁ Aa ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ IaBb,
Á ÔÏÞËÁ Cc | ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ IcBb.

òÉÓ. 18 ðÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒÏË Bc, Bb, BR, Brc
É Ba, BI , Br, Bra

5. åÝÅ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ

÷ ÐÕÎËÔÅ 8 ÓÔÁÔØÉ [1] ÍÙ ÎÁÛÌÉ ÛÅÓÔØ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒÏË (Á ÚÎÁÞÉÔ, 24 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ), ÃÅÎÔÒÙ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. îÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÔÁ-
ËÉÈ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒÏË ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌØÛÅ. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÎÉÈ: Bc, Bb, BR, Brc; Ba, Bb, BR,
Bra; Bc, BI , Br, Brc; Ba, BI , Br, Bra. ÷ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ, ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ,
ÒÁÓÓÍÏÔÒÅ× ×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÏ ÒÉÓÕÎÏË 18.

÷ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ×ÙÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒÏË Ä×Å ÔÏÞËÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ AC, Á Ä×Å ÄÒÕÇÉÅ | ÎÁ
×ÙÓÏÔÅ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÊ Ë ÜÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ. ãÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ÜÔÉÈ
ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒÏË ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ

EBcBb ; EBaBb ; EBcBI ; EBaBI ;

| ÎÉÖÎÉÅ ÉÎÄÅËÓÙ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÁ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ AC.
ïËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ É ÐÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÁÍÉ Bc, Bb, BR,

Brc É Ba, BI , Br, Bra, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 18.
ïÂÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ Ma É Hb, ÃÅÎÔÒÙ ÉÈ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

üÊÌÅÒÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÎÁ ËÏÎÃÁÈ ÄÉÁÍÅÔÒÁ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÇÏ ÈÏÒÄÅ MaHb.
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ðÒÑÍÙÅ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ Bc, Bb, BR, Brc, ËÏÎÅÞÎÏ ÖÅ, ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ
EBbBc . ëÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÏÄÎÁ ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ
Ba, BI , Br, Bra. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ üÊÌÅÒÁ ÌÅÖÁÔ
ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ×ÅÒÎÙ ÄÌÑ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒÏË Ba, Bb, BR, Bra É Bc, BI , Br, Brc.
üÔÏ ÏÖÉÄÁÅÍÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ×ÅÄØ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÉÚÕÞÅÎÎÙÅ ÎÁÍÉ ÏÒÔÏÞÅÔ×ÅÒËÉ Ba, Bc, BR, Br É

Bb, BI , Bra, Brc ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÔÁËÉÍÉ ÖÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÃÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ
üÊÌÅÒÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÏ×ÏÌØÎÏ
ÍÎÏÇÏ | 6 · 4 · 3 = 72 ÛÔÕËÉ.
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óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

çÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÒÑÄÙ É ÔÅÏÒÅÍÙ õÉÔÎÉ
î. ç. ðÁ×ÌÏ×Á, á. ï. òÅÍÉÚÏ×

óÔÁÔØÑ ÚÎÁËÏÍÉÔ ÞÉÔÁÔÅÌÑ Ó ÏÓÎÏ×ÁÍÉ ÔÅÏÒÉÉ ÇÌÁÄËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÄÏÓÔÕÐÎÙÍÉ ÓÔÕÄÅÎ-
ÔÁÍ ÍÌÁÄÛÉÈ ËÕÒÓÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ. íÎÏÇÉÅ ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÅ ÚÄÅÓØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ
Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÉÍÅÎÅÍ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ËÒÕÐÎÅÊÛÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÏ× × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÏÇÏ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉËÁ èÁÓÓÌÅÒÁ õÉÔÎÉ.

÷×ÅÄÅÎÉÅ

îÁÛÁ ÃÅÌØ | ÐÏÚÎÁËÏÍÉÔØ ÞÉÔÁÔÅÌÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÔÅÏÒÉÉ ÇÌÁÄËÉÈ
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. óÌÏ×Ï \ÇÌÁÄËÉÊ" ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÎÏÎÉÍÏÍ ÓÌÏ× \ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅ-
ÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÊ". ãÅÎÔÒÁÌØÎÙÍ ÐÕÎËÔÏÍ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÉÍÅÎÅÍ
è. õÉÔÎÉ1 (ÔÅÏÒÅÍÁ 2 | ÜÔÏ \ÌÅÍÍÁ âÏÒÅÌÑ{õÉÔÎÉ"2).

ðÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÎÁÍÉ ÆÁËÔÙ É ÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÍÏÖÎÏ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÁÊÔÉ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕÞÅÂ-
ÎÉËÁÈ É ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÑÈ. íÙ ÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ËÎÉÇÁÍ [3, 4], ÚÁÐÉÓÁ× ÉÍÅÀÝÉÅÓÑ ÔÁÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÂÏÌÅÅ
ÐÏÄÒÏÂÎÏ É, ËÁË ÎÁÄÅÅÍÓÑ, ÂÏÌÅÅ ÑÓÎÏ ÄÌÑ ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÇÏ ÞÉÔÁÔÅÌÑ. (÷ ËÁÞÅÓÔ×Å \ÉÄÅÁÌØÎÏÇÏ ÞÉ-
ÔÁÔÅÌÑ" ÍÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÉ ÓÅÂÅ ÓÔÕÄÅÎÔÁ ÍÌÁÄÛÉÈ ËÕÒÓÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÌÉ
\ÐÒÏÄ×ÉÎÕÔÏÇÏ" ÍÁÔÛËÏÌØÎÉËÁ.)

ìÅÍÍÁ âÏÒÅÌÑ{õÉÔÎÉ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ ÚÁÄÁÅÔÓÑ
Ó×ÏÉÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÒÑÄÏÍ ôÅÊÌÏÒÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÐÌÏÓËÏÇÏ × ÄÁÎÎÏÊ
ÔÏÞËÅ (ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÐÌÏÓËÁÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ ÆÕÎËÃÉÑ | ÆÕÎËÃÉÑ, ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ ËÏÔÏÒÏÊ × ÜÔÏÊ
ÔÏÞËÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÉÈ ÎÕÌÅÊ). üÔÏÔ ÆÁËÔ ÏÞÅÎØ ÕÄÏÂÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÒÁÚ-
ÌÉÞÎÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ Ï ÌÏËÁÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ËÒÉ×ÙÈ É Ô.Ð. ðÒÉÍÅÒÙ
ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ × ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÑÈ. þÅÔ×ÅÒÔÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÏÓÏÂÅÎ-
ÎÏÓÔÑÍ ËÒÉ×ÙÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, Á ÐÑÔÁÑ | ÚÏÎÔÉËÕ õÉÔÎÉ, ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ
ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ. åÝÅ ÏÄÉÎ ÑÒËÉÊ ÐÒÉÍÅÒ (ÎÅ
×ËÌÀÞÅÎÎÙÊ × ÎÁÛ ÔÅËÓÔ) | ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÎÅ
ÒÁÚÒÅÛÅÎÎÏÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ, × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ | ÍÏÖÎÏ
ÎÁÊÔÉ × ËÎÉÇÁÈ [1, 2] (ÇÌ. 1, ÐÁÒ. 4).

ðÒÉ ×ÙÂÏÒÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÍÙ ÓÔÁÒÁÌÉÓØ ÉÚÂÅÇÁÔØ ÇÒÏÍÏÚÄËÉÈ ÉÌÉ ÓÌÉÛËÏÍ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ÕÔ×ÅÒ-
ÖÄÅÎÉÊ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÙ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Ï×ÁÌÉÓØ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÌÕÞÛÅ ×ÓÅÇÏ ×ÙÒÁÚÉÔØ
ÓÌÏ×ÁÍÉ âÒÁÕÜÒÁ3, ÐÒÏÃÉÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ð. ó. áÌÅËÓÁÎÄÒÏ×ÙÍ × ÐÉÓØÍÅ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ: úÎÁ-
ÞÉÔÅÌØÎÙ ÔÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÏÔ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÒÁÚÕ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÅ ×ÏÚÄÕÈÕ É ÇÏ-
ÒÉÚÏÎÔ ×ÄÒÕÇ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÛÉÒÅ.4

1èÁÓÓÌÅÒ õÉÔÎÉ (Hassler Whitney, 1907 { 1989) | ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ×ÎÅÓÛÉÊ ÂÏÌØÛÏÊ ×ËÌÁÄ × ÄÉÆÆÅ-
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1. çÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ

÷ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÒÑÄÁ ×ÁÖÎÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙ-
ÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ É ÐÏÓÔÒÏÉÍ. ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁÛÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÞÉÔÁÔÅÌÀ
ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÔÓÑ ÐÏÐÒÏÂÏ×ÁÔØ ÒÅÛÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ, ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÌÉÛØ
ÒÉÓÕÎËÏÍ 1.

úÁÄÁÞÁ 1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÐÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ 0 < " < 1 ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÌÁÄËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ
 : R → R, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÕÀ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ  (x) = 1 ÐÒÉ ×ÓÅÈ |x| ≤ ",  (x) = 0 ÐÒÉ ×ÓÅÈ |x| ≥ 1
É ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÈ −1 < x < −" É " < x < 1. çÒÁÆÉË ÔÁËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ
ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 1 ÓÐÒÁ×Á.

x xx

1 1

1 1-1

f

-

'

òÉÓ. 1. çÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ (Ë ÚÁÄÁÞÅ 1)

òÅÛÅÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÇÌÁÄËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

f(x) =
{

0; x ≤ 0;
e−1=x; x > 0;

ÇÒÁÆÉË ËÏÔÏÒÏÊ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 1 (ÓÌÅ×Á). úÁÔÅÍ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÇÌÁÄËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ' : R → R,
ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÕÀ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ '(x) = 0 ÐÒÉ ×ÓÅÈ x ≤ 0, '(x) = 1 ÐÒÉ ×ÓÅÈ x ≥ 1 É ÍÏÎÏÔÏÎÎÕÀ
ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ 0 < x < 1 (ÇÒÁÆÉË ' ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 1 × ÃÅÎÔÒÅ). ðÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ' Ó
ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÓÔÒÏÉÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÕÎËÃÉÉ f ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

'(x) = f(x)
f(x) + f(1− x) :

éÍÅÑ ÆÕÎËÃÉÀ ', ÎÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÔÒÕÄÁ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÒÅÂÕÅÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ  . îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÅ ÍÏÖÎÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

 (x) = '
(1 + x

1− "
)
· '

(1− x
1− "

)
:

÷ÏÐÒÏÓÙ.
1. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f; ';  Ó ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ?
2. íÏÖÅÔ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

si = sup
x∈R

| (i)(x)|; i = 1; 2; : : : ;

ÂÙÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ? äÌÑ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ÎÁÒÉÓÕÊÔÅ ÇÒÁÆÉËÉ  (i) ÄÌÑ i = 1; 2.

ðÅÒÅÊÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ Ë ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÍÕ ÁÎÁÌÏÇÕ ÚÁÄÁÞÉ 1. úÄÅÓØ x = (x1; : : : ; xp) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ
Å×ËÌÉÄÏ×Õ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ Rp Ó ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ

‖x‖ =
√
x2

1 + · · ·+ x2p:
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úÁÄÁÞÁ 2. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÐÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ 0 < " < 1 ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÌÁÄËÕÀ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØ-
ÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ 	 : Rp → R, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÕÀ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ 	(x) = 1 ÐÒÉ ×ÓÅÈ ‖x‖ ≤ ", 	(x) = 0 ÐÒÉ
×ÓÅÈ ‖x‖ ≥ 1 É ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÐÒÉ ×ÓÅÈ " < ‖x‖ < 1.

òÅÛÅÎÉÅ. æÕÎËÃÉÀ 	 ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ  ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ 	(x) =  (‖x‖). 2

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÒÑÄ ÎÅÏÞÅ×ÉÄÎÙÈ É ÐÏÌÅÚÎÙÈ ÕÔ×ÅÒ-
ÖÄÅÎÉÊ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ { ÐÏÎÑÔÉÅ, ÉÇÒÁÀÝÅÅ ×ÁÖÎÕÀ
ÒÏÌØ × ÁÎÁÌÉÚÅ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ (Ó ÅÇÏ ÐÏÍÏÝØÀ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÆÏÒÍÕÌÁ óÔÏËÓÁ, Á ÔÁËÖÅ ÔÅÏÒÅÍÁ õÉÔÎÉ Ï ÇÌÁÄËÏÍ ×ÌÏÖÅÎÉÉ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ × Å×-
ËÌÉÄÏ×Ï ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï). üÔÉ ×ÏÐÒÏÓÙ ÉÚÌÁÇÁÀÔÓÑ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [5, 6, 7]. íÙ
ÐÒÉ×ÅÄÅÍ ÚÄÅÓØ ÎÅÍÎÏÇÏ ÍÅÎÅÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ, ÎÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÜÆÆÅËÔÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ìÀÂÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ5 ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A ⊂ Rp Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ
ÕÒÏ×ÎÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f : Rp → R.

üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (ÉÎÏÇÄÁ ÔÁËÖÅ Ó×ÑÚÙ×ÁÅÍÏÅ Ó ÉÍÅÎÅÍ õÉÔÎÉ) ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏ: ×ÅÄØ
ÄÁÖÅ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ (p = 1) ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÕÓÔÒÏÅÎÏ ×ÅÓØÍÁ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ |
ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÁÎÔÏÒÏ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. óÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ \ÐÁÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ" ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Ï ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÕÌÅÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ B = Rp \ A ÏÔËÒÙÔÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ � (ÏÂÝÕÀ) ÇÒÁÎÉ-
ÃÕ ÍÎÏÖÅÓÔ× A É B. íÎÏÖÅÓÔ×Ï B ÍÏÖÎÏ ÐÏËÒÙÔØ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÛÁÒÏ× Bn,
ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × B (Á ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÛÁÒÏ× ÄÁÅÔ ×ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B). îÁ-
ÐÒÉÍÅÒ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÛÁÒÙ Bn, ÉÍÅÀÝÉÅ ÃÅÎÔÒÙ qn ∈ B ∩ Qp, Ô. Å. ÃÅÎÔÒÙ ÓÏ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍÉ
ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Å B. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÛÁÒÁ Bn ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ×ÅÌÉÞÉÎÕ

�n = dist(qn;�) = inf
x∈�

‖x− qn‖

| ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ qn ÄÏ �. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, ÌÉÂÏ
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÀ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁÄÉÕÓ rn ÛÁÒÁ Bn ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ rn = �n, ÅÓÌÉ �n <∞, É ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ
rn = 1, ÅÓÌÉ �n = ∞ (×ÍÅÓÔÏ ÅÄÉÎÉÃÙ ÔÕÔ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ).

îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÛÁÒÏ× Bn ⊂ B ÓÞÅÔÎÏ (ÐÏ-
ÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÓÐÏÓÏÂ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÒÏÌÉ ÎÅ ÉÇÒÁÅÔ) É
ÐÏËÒÙ×ÁÅÔ ×ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B. ôÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ x ∈ B ∩ Qp ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ
ÛÁÒÏ×, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ (ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, x Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÛÁÒÁ Bn). äÌÑ ÔÏÞÅË x ∈ B\Qp
ÎÕÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÅÅ ÏÔËÒÙÔÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á B É ÔÏ, ÞÔÏ
Qp ×ÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÏ × Rp.

ðÏÓÔÒÏÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ 	n : Rp → R, ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ × ÏÔ-
ËÒÙÔÏÍ ÛÁÒÅ Bn É ÒÁ×ÎÙÈ ÎÕÌÀ ×ÎÅ ÅÇÏ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ

	n(x) = 	
(x− qn

rn

)
; n = 1; 2; : : : ;

ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÑ 	 ×ÚÑÔÁ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 2. äÁÌÅÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÞÉÓÌÏ

�n = max
|i|≤n

sup
x∈Rp

∣∣∣∣
@|i|	n(x)
@xi

∣∣∣∣; ÇÄÅ @|i|
@xi := @i1+···+ip

@xi11 · · · @xipp
; i = (i1; : : : ; ip) ∈ Zp+:

ôÁË ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ 	n É ×ÓÅ ÅÅ ÞÁÓÔÎÙÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÇÌÁÄËÉÅ É ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ ÐÒÉ
‖x‖ ≥ rn, ÔÏ \×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ" ÓÕÐÒÅÍÕÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÁ i ËÏÎÅÞÅÎ.
þÉÓÌÏ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÏ× i, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ |i| ≤ n ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n, ÔÏÖÅ ËÏÎÅÞÎÏ. óÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÓÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ �n ËÏÎÅÞÎÙ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �n ≥ sup |	n(x)| ≥ 1,
ÔÁË ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Zp ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓ i = 0.

5úÁÍËÎÕÔÏÓÔØ (É ÏÔËÒÙÔÏÓÔØ) ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ × ÓÍÙÓÌÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ × Rp.
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òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ f , ÚÁÄÁÎÎÕÀ × ×ÉÄÅ ÒÑÄÁ

f(x) =
∞∑

n=1

2−n
�n

	n(x): (1)

îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï |2−n�n 	n(x)| ≤ 1
2n ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÑÄ (1) ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ

×ÓÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Rp. ðÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÉÚ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÆÕÎËÃÉÑ f(x)
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ ×ÓÅÍ Rp. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÏÒÍÕÌÁ (1) ÚÁÄÁÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÎÅÏ-
ÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f , ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÐÒÉ ×ÓÅÈ x ∈ B (ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ B
ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÉÎ ÛÁÒ Bn, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ, É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ
ÍÅÒÅ ÏÄÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ 	n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ 	n(x) > 0) É ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÕÀ ÎÕÌÀ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å
A = Rp \B.

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ, ÎÏ É ÇÌÁÄËÁÑ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁ-
ÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÑÄ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÐÏÞÌÅÎÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÒÑÄÁ (1), ÔÏÖÅ ÓÈÏÄÉÔÓÑ
ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ. ðÏÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÚÄÅÓØ ÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ @|k|

@xk Ó ÐÒÏÉÚ-
×ÏÌØÎÙÍ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÏÍ k ∈ Zp+. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÏÃÅÎËÁ:

∞∑

n=|k|

∣∣∣2−n
�n

@|k|	n(x)
@xk

∣∣∣≤
∞∑

n=|k|

2−n
�n

∣∣∣@
|k|	n(x)
@xk

∣∣∣≤
∞∑

n=|k|

1
2n <∞;

ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÝÁÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÕÀ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÎÕÖÎÏÇÏ ÒÑÄÁ. äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÏÃÅÎËÉ ÍÙ ÏÔÂÒÏÓÉ-
ÌÉ ÐÅÒ×ÙÅ |k|−1 ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÒÑÄÏ×, ÞÔÏÂÙ ÄÏÂÉÔØÓÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ n ≥ |k|, ÎÏ ÏÔÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÅ
ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÞÌÅÎÏ× ÒÑÄÁ ÎÁ ÅÇÏ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ. 2

ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ, ËÏÔÏÒÙÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ
ÞÁÓÔÏ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ.

ìÅÍÍÁ áÄÁÍÁÒÁ6. ìÀÂÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ F (x1; : : : ; xp; y1; : : : ; ym) : Rp × 
 → R, ÇÄÅ 
 {
ÏÂÌÁÓÔØ × Rm, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÁ × ×ÉÄÅ

F (x; y) = F (0; y) +
p∑

i=1
xi'i(x; y); (2)

ÇÄÅ ×ÓÅ 'i(x; y) { ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, x = (x1; : : : ; xp) É y = (y1; : : : ; ym).
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

F (tx; y) = F (tx1; : : : ; txp; y1; : : : ; ym);

ÇÄÅ t { ÎÏ×ÁÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ, ÐÒÏÂÅÇÁÀÝÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÚ ÏÔÒÅÚËÁ [0; 1]. æÕÎËÃÉÑ F (tx; y),
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ Rp+m → R ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ t,
ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ p + m ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ËÒÉ×ÕÀ (ÐÕÔØ) Ó
ËÏÎÃÁÍÉ F (0; y) É F (x; y).

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ F (tx; y) ËÁË ÆÕÎËÃÉÀ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t, ÚÁ×ÉÓÑÝÕÀ ÏÔ
ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× x ∈ Rp É y ∈ Rm. éÓÐÏÌØÚÕÑ ×ÔÏÒÕÀ ÔÏÞËÕ ÚÒÅÎÉÑ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

F (x; y)− F (0; y) =
∫ 1

0

dF (tx; y)
dt dt =

∫ 1

0

p∑

i=1
xi
@F
@xi

(tx; y) dt =
p∑

i=1
xi'i(x; y);

ÇÄÅ
'i(x; y) :=

∫ 1

0

@F
@xi

(tx; y) dt:

6öÁË áÄÁÍÁÒ (Jacques Salomon Hadamard, 1865 { 1963) | ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË.
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çÌÁÄËÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÊ 'i(x; y) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ,
ÚÁ×ÉÓÑÝÅÇÏ ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ × ËÕÒÓÅ ÁÎÁÌÉÚÁ. 2

úÁÄÁÞÁ 3. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ áÄÁÍÁÒÁ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ r ÇÌÁÄËÁÑ
ÆÕÎËÃÉÑ F (x; y) : R× 
 → R ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÁ × ×ÉÄÅ

F (x; y) = f0(y) + xf1(y) + · · ·+ xr−1fr−1(y) + xrgr(x; y); (3)

ÇÄÅ f1(y); : : : ; fr−1(y) É gr(x; y) { ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ.

2. æÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÒÑÄÙ

æÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÒÑÄ (ÄÁÌÅÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ËÏÒÏÞÅ: ÆÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÒÑÄ) ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎ-
ÎÙÈ x1; : : : ; xp ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÐÏÌÅÍ K | ÜÔÏ ÒÑÄ, Ô. Å. ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÓÕÍÍÁ

∞∑

n1+···+np=0
an1 ::: np xn1

1 · · ·xnpp ; (4)

ÇÄÅ n1; : : : ; np { ÃÅÌÙÅ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ an1 ::: np | ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÏÌÑ K, ÐÅÒÅ-
ÍÅÎÎÙÅ x1; : : : ; xp ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÚ ÔÏÇÏ ÖÅ ÐÏÌÑ K.

óÌÏ×Ï \ÆÏÒÍÁÌØÎÙÊ" × ÜÔÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÙ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÇÏ×ÏÒÉÍ Ï ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ
ÉÌÉ ÒÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÒÑÄÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÌÅ ÓÁÍÏ ÐÏ ÓÅÂÅ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÎÑÔÉÑ
ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÐÏÜÔÏÍÕ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÔÁËÏÇÏ ÒÑÄÁ ÐÒÏÓÔÏ ÎÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ, É ÏÎ
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁË ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ. íÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÌÏÖÅÎÉÅ É
ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÒÑÄÏ× ÐÏ ÔÏÍÕ ÖÅ ÐÒÁ×ÉÌÕ, ÞÔÏ É ÄÌÑ ÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ ÒÑÄÏ× (É ÜÔÏ ÄÁÖÅ
ÐÒÏÝÅ, ÔÁË ËÁË ÎÅ ÎÕÖÎÏ ÚÁÂÏÔÉÔØÓÑ Ï ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ). ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ
ËÏÌØÃÏ É ÄÁÖÅ ÁÌÇÅÂÒÕ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÒÑÄÏ× ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ K, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÕÀ K[[x1; : : : ; xp]] (Ä×ÏÊÎÙÅ
Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÅ ÓËÏÂËÉ ÓÌÕÖÁÔ ÄÌÑ ÏÔÌÉÞÉÑ ÏÔ ÁÌÇÅÂÒÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×). åÓÌÉ ÐÏÎÑÔÉÅ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ
ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏÌÑ K ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÔÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÒÑÄ ÐÒÉ ÔÅÈ ÉÌÉ ÉÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ
x = (x1; : : : ; xp) ∈ Kp ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ ÉÌÉ ÒÁÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ.

íÙ ÂÕÄÅÍ ÄÁÌÅÅ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ ÓÏ ÓÌÕÞÁÅÍ K = R. óÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ × ÓÍÙÓÌÅ
ÏÂÙÞÎÏÇÏ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÒÑÄ ÒÁÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ ×Ï ×ÓÅÈ
ÔÏÞËÁÈ, ËÒÏÍÅ ÎÕÌÑ, É ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ Â�ÏÌØÛÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å (ËÏÔÏÒÏÅ
ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ËÏÎÔÅËÓÔÁ).

æÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÒÑÄÙ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÉÔÕÁÃÉÑÈ. îÁÐÒÉÍÅÒ,
×ÏÚØÍÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÇÌÁÄËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

F (x1; : : : ; xp) : Rp → R:

úÁÐÉÓÁ× ÅÅ ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ × ÎÕÌÅ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÉÍÅÎÎÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÒÑÄ. åÓÌÉ F
ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ × (ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÊ) ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ, ÔÏ ÅÅ ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ ÌÉÂÏ
ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÅÊ Ó F (ÐÒÉÍÅÒ
ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÄÁÅÔ ÆÕÎËÃÉÑ f ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 1).

÷×ÅÄÅÍ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÒÁÚÎÏ×ÉÄÎÏÓÔØ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÒÑÄÏ× | ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÓÔÅÐÅÎÎÙÅ ÒÑÄÙ ÐÏ ÐÅ-
ÒÅÍÅÎÎÙÍ x1; : : : xp, ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ
y1; : : : ym:

∞∑

n1+···+np=0
an1 ::: np(y)xn1

1 · · ·xnpp ; y = (y1; : : : ; ym): (5)

óÌÏÖÅÎÉÅ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÔÁËÉÈ ÒÑÄÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÑÄÁÍ (4), ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ×ÍÅÓÔÏ
ÁÌÇÅÂÒÙ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÄÒÕÇÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ | ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ
ÏÔ m ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.
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÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ: ×ÓÑËÏÍÕ ÌÉ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÍÕ ÒÑÄÕ (4) ÉÌÉ (5) ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÇÌÁÄËÁÑ
ÆÕÎËÃÉÑ F (x) ÉÌÉ F (x; y) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ ÐÏ x × ÎÕÌÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÄÁÎÎÙÍ
ÒÑÄÏÍ? ïÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ×ÏÐÒÏÓ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ:

ôÅÏÒÅÍÁ 2 (ìÅÍÍÁ âÏÒÅÌÑ{õÉÔÎÉ).
1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ (4) ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ F (x) : Rp → R, ÒÑÄ

ôÅÊÌÏÒÁ ËÏÔÏÒÏÊ × ÎÕÌÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó (4).
2. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ (5) É ÏÔËÒÙÔÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ 
 ⊂ Rm ÎÁÊÄÅÔÓÑ

ÔÁËÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ F (x; y) : R × 
 → R, ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x × ÔÏÞËÅ
x = 0 ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó (5).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÐÅÒ×ÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ. þÔÏÂÙ ÎÅ ÚÁÔÅÍÎÑÔØ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ ÉÄÅÀ ÔÅÈÎÉÞÅ-
ÓËÉÍÉ ÄÅÔÁÌÑÍÉ, ÐÒÉ×ÅÄÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÌÑ p = 1. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ
ÒÑÄÁ

∞∑

n=0
an xn; x ∈ R; (6)

ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ F (x) : R → R, ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ ËÏÔÏÒÏÊ × ÔÏÞËÅ 0 ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó (6).
âÕÄÅÍ ÉÓËÁÔØ F (x) × ×ÉÄÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ (ÎÏ ÎÅ ÓÔÅÐÅÎÎÏÇÏ) ÒÑÄÁ

F (x) =
∞∑

n=0
anxn (x=rn); (7)

× ËÏÔÏÒÏÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ an ÔÅ ÖÅ, ÞÔÏ É × (6), Á ÆÕÎËÃÉÑ  ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ × ÚÁÄÁÞÅ 1.
þÉÓÌÁ rn > 0 ÍÙ ÐÏÄÂÅÒÅÍ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÒÑÄ (7) ÓÈÏÄÉÌÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ,

Á ÔÁËÖÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÓÈÏÄÉÌÉÓØ É ×ÓÅ ÒÑÄÙ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÅÇÏ k-ËÒÁÔÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-
ÃÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ k. äÌÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÍ

rn = 1
n!(1 + |an|) :

îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÏÃÅÎËÁ:
∞∑

n=1
|anxn (x=rn)| ≤

∞∑

n=1
|an|rnn =

∞∑

n=1

( 1
n!

)n |an|
(1 + |an|)n ≤

∞∑

n=1

1
n! <∞;

ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÒÑÄÁ (7). úÄÅÓØ ÍÙ ÓÎÁÞÁÌÁ ÉÓÐÏÌØ-
ÚÏ×ÁÌÉ ÔÏ, ÞÔÏ |xn (x=rn)| ≤ |x|n ÐÒÉ |x| ≤ rn É |xn (x=rn)| = 0 ÐÒÉ |x| > rn (ÏÂÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ
×ÙÔÅËÁÀÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ  ). úÁÔÅÍ ÍÙ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (1+|an|)n ≥ |an|,
ËÏÔÏÒÏÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑ ×ÓÅÈ n ≥ 1 (×ÏÔ ÐÏÞÅÍÕ ÍÙ ÎÁÞÁÌÉ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ Ó ÅÄÉÎÉÃÙ, Á ÎÅ Ó ÎÕÌÑ,
ÎÏ ÏÔÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÞÌÅÎÏ× ÒÑÄÁ ÎÁ ÅÇÏ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ).

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ ÒÑÄÁ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÏÄÎÏËÒÁÔÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ (7), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕ-
ÀÝÕÀ ÏÃÅÎËÕ:

∞∑

n=2
|an(xn (x=rn))′| =

∞∑

n=2
|an(nxn−1 (x=rn) + xn=rn ′(x=rn))| ≤

≤
∞∑

n=2
|an|rn−1

n (n+M1) =
∞∑

n=2

|an|(n+M1)
(n!(1 + |an|))n−1 ≤

∞∑

n=2

(n+M1)
n! <∞;

ÇÄÅ ÞÉÓÌÏ M1 = max
[−1;1]

| ′(x)|.
éÓÐÏÌØÚÕÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÏÄÏÂÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ (ÏÚÎÁÞÁÀÝÅÇÏ ÁÂ-

ÓÏÌÀÔÎÕÀ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÕÀ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ) ÄÌÑ ÒÑÄÁ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ k-ËÒÁÔÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ
ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ k. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÒÑÄ, ÓÔÏÑÝÉÊ × ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ (7), ÓÈÏÄÉÔÓÑ
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Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ F , ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ É ÇÌÁÄËÏÊ ÎÁ ×ÓÅÍ R. äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á
ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ F (x) × ÔÏÞËÅ 0 ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó (6),
Ô. Å. F (n)(0) = n!an. ðÒÏ×ÅÒËÁ ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁ É ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ.

÷ ÓÌÕÞÁÅ p > 1 ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÆÕÎËÃÉÀ  ÎÕÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÅÅ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÍ
ÁÎÁÌÏÇÏÍ 	 ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 2. 2

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÔÏÒÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ. úÄÅÓØ ÍÙ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÂÕÄÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ p = 1
É m = 1 (× ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÁËÏÅ ÖÅ, ÎÏ ÂÏÌÅÅ ÇÒÏÍÏÚÄËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ). ðÏËÁÖÅÍ,
ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ

∞∑

n=0
an(y)xn; x; y ∈ R; (8)

Ó ÇÌÁÄËÉÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ an(y) É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÔËÒÙÔÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ 
 ⊂ R ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÅÔ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ F (x; y) : R × 
 → R, ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x × x = 0
ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó (8).

âÕÄÅÍ ÉÓËÁÔØ ÆÕÎËÃÉÀ F (x; y) × ×ÉÄÅ ÒÑÄÁ

F (x; y) =
∞∑

n=0
an(y)xn (x=rn); (9)

× ËÏÔÏÒÏÍ an(y) ÔÅ ÖÅ, ÞÔÏ É × (8), Á ÞÉÓÌÁ rn > 0 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

rn = 1
n!(1 + �n) ; ÇÄÅ �n = max

0≤i≤n
max
y∈


|a(i)
n (y)|;

ÇÄÅ 
 ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÂÌÁÓÔÉ 
.
òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ÒÁÎØÛÅ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ i ≥ 0 ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÃÅÎËÕ:

∞∑

n=i+1
|a(i)
n (y)xn (x=rn)| ≤

∞∑

n=i+1
�nrnn =

∞∑

n=i+1

( 1
n!

)n �n
(1 + �n)n ≤

∞∑

n=i+1

1
n! <∞;

ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÑÄ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ i-ËÒÁÔÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ y
ÒÑÄÁ, ÓÔÏÑÝÅÇÏ × ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ (9), ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ × R× 
. ïÔÓÀ-
ÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÑÄ (9) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÆÕÎËÃÉÀ F (x; y), ÉÍÅÀÝÕÀ × R × 
 ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÎÙÅ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ @iF=@yi ×ÓÅÈ ÐÏÒÑÄËÏ× i ≥ 0.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ ÒÑÄÁ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÉÚ (9) ÏÄÎÏËÒÁÔÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ
x É i-ËÒÁÔÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ y, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÏÃÅÎËÕ:

∞∑

n=i+2
|a(i)
n (y)(xn (x=rn))′| ≤

∞∑

n=i+2
�n|nxn−1 (x=rn) + xn=rn ′(x=rn)| ≤

≤
∞∑

n=i+2
�nrn−1

n (n+M1) =
∞∑

n=i+2

�n(n+M1)
(n!(1 + �n))n−1 ≤

∞∑

n=i+2

(n+M1)
n! <∞:

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÏÄÏÂÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ (ÏÚÎÁÞÁÀÝÅÇÏ ÁÂÓÏ-
ÌÀÔÎÕÀ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÕÀ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ) ÄÌÑ ÒÑÄÁ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÉÚ (9) k-ËÒÁÔÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×Á-
ÎÉÅÍ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x É i-ËÒÁÔÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ y.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÒÑÄ (9) ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ F (x; y), ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ É ÇÌÁÄËÏÊ ×
R×
. ðÒÏ×ÅÒËÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ F (x; y) ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x × x = 0 ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ
Ó (8), ÍÙ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ. ôÁËÖÅ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÄÏ-
ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ × ÓÌÕÞÁÅ p > 1 É m > 1. ïÎÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÍÕ
ÎÁÍÉ ÞÁÓÔÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ. 2
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úÁÄÁÞÁ 4. äÁÎÙ Ä×Á ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÒÑÄÁ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÃÅÎÔÒÁÍÉ:

A =
∞∑

n1+···+np=0
an1 ::: np (x1 − �1)n1 · · · (xp − �p)np ; � = (�1; : : : ; �p);

B =
∞∑

n1+···+np=0
bn1 ::: np (x1 − �1)n1 · · · (xp − �p)np ; � = (�1; : : : ; �p):

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ F (x1; : : : ; xp) : Rp → R, ÒÑÄÙ ôÅÊÌÏÒÁ ËÏÔÏÒÏÊ ×
ÔÏÞËÁÈ � É � ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ Ó ÒÑÄÁÍÉ A É B, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.

3. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ

ðÕÓÔØ R+ = [0;+∞) É 
 ⊂ Rm { ÏÔËÒÙÔÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÎÁ
ÆÕÎËÃÉÑ

F (x; y1; : : : ; ym) : R+ × 
 → R;
ÇÌÁÄËÁÑ ×Ï ×ÓÅÊ Ó×ÏÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÆÒÁÚÁ ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ × ÕÔÏÞÎÅÎÉÉ. ÷Ï ×ÓÅÈ
×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R+ × 
 ÇÌÁÄËÏÓÔØ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ
ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ×ÓÅÈ ÐÏÒÑÄËÏ×, ÐÏÎÉÍÁÅÍÙÈ × ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ. ÷ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Á R+ × 
, Ô. Å. ÔÏÞËÁÈ, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ x = 0, ×ÓÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ (É ÐÒÅÄÅÌÙ)
ÐÏÎÉÍÁÀÔÓÑ ËÁË ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ: \ÐÒÁ×ÙÅ" ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x.

úÁÄÁÄÉÍÓÑ ×ÏÐÒÏÓÏÍ: ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÇÌÁÄËÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ F (x; y) ÎÁ ×ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R×
?
üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÕÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÇÌÁÄËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

F (x; y1; : : : ; ym) : R× 
 → R;

ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ F (x; y) = F (x; y) ÄÌÑ ×ÓÅÈ (x; y) ∈ R+ × 
. èÏÔÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ËÁÖÅÔÓÑ
ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ, ÏÎ ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ × ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏ-
ÒÅÍÙ 2.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. ìÀÂÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ F (x; y) : R+ ×
 → R ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÇÌÁÄËÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÁ
ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R× 
.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÐÉÛÅÍ ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ ÆÕÎËÃÉÉ F (x; y) ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x × x = 0:
∞∑

n=0
an(y)xn; ÇÄÅ an = 1

n!
@nF
@xn (0; y) = lim

x→+0
1
n!
@nF
@xn (x; y): (10)

ôÅÏÒÅÍÁ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÁ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÇÌÁÄËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ G(x; y) : R×
 → R, ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ
ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x × x = 0 ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÒÑÄÏÍ (10). ôÏÇÄÁ ÉÓËÏÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ
F (x; y) ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ

F (x; y) =
{

F (x; y); x ≥ 0; y ∈ 
;
G(x; y); x < 0; y ∈ 
:

îÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2, ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ G(x; y) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. 2

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÇÌÁÄËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ F (x; y), ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ × ÔÅÏÒÅÍÅ 3, ÎÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ.
åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÂÙÌÏ ÂÙ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
ÓÁÍÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ.

ôÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ 
 ⊂ Rm { ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÏÔËÒÙÔÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ. ìÀÂÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ
ÆÕÎËÃÉÑ F (x; y) : R× 
 → R ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ × ×ÉÄÅ

F (x; y) = F1(x2; y) + xF2(x2; y); y = (y1; : : : ; ym); (11)
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ÇÄÅ F1;2(x; y) : R× 
 → R { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ.
ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (11) ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÒÑÄÏ× É ÁÎÁÌÉÔÉ-

ÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏÓÔÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ
x É ÓÏÂÒÁÔØ ×ÍÅÓÔÅ ÍÏÎÏÍÙ xn Ó ÞÅÔÎÙÍÉ É ÎÅÞÅÔÎÙÍÉ ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ (ÚÁËÏÎÎÏÓÔØ ÔÁËÏÊ ÏÐÅÒÁ-
ÃÉÉ × ÓÌÕÞÁÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ
ÓÔÅÐÅÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ). ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ (11) ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ
ÏÞÅ×ÉÄÎÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ìÀÂÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÁ × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÆÕÎËÃÉÊ, ÞÅÔÎÏÊ É ÎÅÞÅÔÎÏÊ
ÐÏ x. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, F (x; y) = Fev(x; y) + Fod(x; y), ÇÄÅ

Fev(x; y) = F (x; y) + F (−x; y)
2 ; Fod(x; y) = F (x; y)− F (−x; y)

2 :

äÁÌÅÅ, ÎÅÞÅÔÎÁÑ ÐÏ x ÆÕÎËÃÉÑ Fod(x; y) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÁ × ×ÉÄÅ Fod(x; y) = xf(x; y), ÇÄÅ f(x; y) |
ÇÌÁÄËÁÑ ÞÅÔÎÁÑ ÐÏ x ÆÕÎËÃÉÑ. üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÇËÏ ÄÏËÁÚÁÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÌÅÍÍÙ áÄÁÍÁÒÁ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÞÅÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ F (x; y) : R×

 → R ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ

F (x; y) = F1(x2; y); y = (y1; : : : ; ym); (12)

Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ F1(x; y) : R× 
 → R.
ôÁË ËÁË F (x; y) ≡ F (|x|; y), ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (12) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ F1(�; y) = F (√�; y) ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ≥ 0.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÆÕÎËÃÉÑ F1(�; y) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ � ≥ 0 É ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÉ � < 0:

F1(�; y) =
{

F (
√
�; y); ÅÓÌÉ � ≥ 0;

ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ; ÅÓÌÉ � < 0:

åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ F1(�; y), ËÏÔÏÒÏÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄ-
ËÏÓÔØ ÎÁ ×ÓÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å R × 
. äÌÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÔÏÞÅË ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R+ × 
 (Ô. Å. ÐÒÉ � > 0)
ÇÌÁÄËÏÓÔØ F1 ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ F .

÷ ÔÏÞËÁÈ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ � = 0 ÆÕÎËÃÉÑ F1(�; y) = F (√�; y) ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÎÙÅ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ (ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ �) ×ÓÅÈ ÐÏÒÑÄËÏ×. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒ-
ÖÄÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (3). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ÓÌÕÞÁÅ ÞÅÔÎÏÊ ÐÏ x ÆÕÎËÃÉÉ
F ÍÏÎÏÍÙ ÎÅÞÅÔÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ × ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ, É ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ

F (x; y) = f0(y) + x2f1(y) + · · ·+ x2(n−1)fn−1(y) + x2ngn(x; y);

ÇÄÅ fi(y) É gn(x; y) | ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÒÉÞÅÍ gn(x; y) | ÞÅÔÎÁÑ ÐÏ x. ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ × ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ
×ÙÒÁÖÅÎÉÅ x = √�, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

F1(�; y) = f0(y) + �f1(y) + · · ·+ �n−1fn−1(y) + �ngn(
√
�; y); ∀� ≥ 0:

ôÁË ËÁË ÞÉÓÌÏ n ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ, ÔÏ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ F1(�; y) ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ
ÞÁÓÔÎÙÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ×ÓÅÈ ÐÏÒÑÄËÏ× ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R+ × 
.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÓÉÔÕÁÃÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ 3, É ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ
ÆÕÎËÃÉÉ F1(�; y) × ÏÂÌÁÓÔØ � < 0 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. 2

4. ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÐÌÏÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ. ðÕÓÔØ ÎÁ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (x; y) ÚÁÄÁÎÁ ËÒÉ×ÁÑ 
:

x = '(t); y =  (t); (13)
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ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÉ ' É  { ÇÌÁÄËÉÅ. ôÏÞËÁ ËÒÉ×ÏÊ 
, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ
t∗, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÐÒÉ t = t∗ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ '′ É  ′ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ × ÎÕÌØ ÏÄÎÏ×ÒÅ-
ÍÅÎÎÏ. ÷ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÏÞËÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÉÌÉ ÏÓÏÂÏÊ. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÉÚ ËÕÒÓÁ
ÁÎÁÌÉÚÁ ÉÌÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÔÏÞËÉ ËÒÉ×ÁÑ 
 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÇÌÁÄËÏÊ É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÚÁÍÅÎÙ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (x; y) 7→ (x̃; ỹ) ÐÒÉ×Ï-
ÄÉÔÓÑ Ë ×ÉÄÕ x̃ = t, ỹ = 0. ÷ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ ËÒÉ×ÁÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÕÓÔÒÏÅÎÁ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ
ÓÌÏÖÎÅÅ.

úÁÄÁÞÁ 5. ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ËÒÉ×ÏÊ (13), ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÅÊ Ó ÇÒÁÆÉËÏÍ y = |x| ×ÂÌÉÚÉ ÎÁÞÁÌÁ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (ËÏÔÏÒÏÅ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÜÔÏÊ ËÒÉ×ÏÊ). õËÁÚÁÎÉÅ: ×ÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ
ÆÕÎËÃÉÅÊ f ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 1.

íÙ ÈÏÔÉÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÏÐÒÏÓ: Ë ËÁËÏÍÕ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÍÕ ×ÉÄÕ ÍÏÖÎÏ
ÐÒÉ×ÅÓÔÉ ËÒÉ×ÕÀ 
 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÅÅ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÇÌÁÄËÉÈ ÚÁÍÅÎ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x; y
É ÚÁÍÅÎ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ t? ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ ÉÍÅÎÎÏ Ï ÌÏËÁÌØÎÏÍ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÉ ËÒÉ×ÏÊ ×
ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÔÏÞËÉ, ÐÒÉÞÅÍ \ÒÁÚÍÅÒ" ÜÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÉËÁËÏÇÏ
ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ×ÁÖÅÎ ÌÉÛØ ÓÁÍ ÆÁËÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ, ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÊ. þÔÏÂÙ
ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ ÜÔÏ É ÚÁÏÄÎÏ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÑ ÓÌÏ× ÐÒÏ ÍÁÌÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ,
ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÁÌÅÅ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÒÏÓÔËÅ ËÒÉ×ÏÊ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÔÏÞËÅ. þÉÔÁÔÅÌÀ, ÎÅ ÚÎÁËÏÍÏÍÕ
Ó ÐÏÎÑÔÉÅÍ ÒÏÓÔËÁ, ÍÙ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÍ ×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÅÇÏ ÓÅÍÁÎÔÉÞÅÓËÉ, ËÁË ÚÁÍÅÎÉÔÅÌØ ÂÏÌÅÅ
ÄÌÉÎÎÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ \× ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ"7.

âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÄÁÌÅÅ ×ÓÅÇÄÁ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ
| ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (x; y) É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ t = 0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
'(0) =  (0) = 0 É '′(0) =  ′(0) = 0. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ ' É  ÉÍÅÀÔ × ÔÏÞËÅ t = 0 ÎÕÌÉ
ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÒÑÄËÏ×. ôÏÇÄÁ, ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ

'(0) = '′(0) = · · · = '(n−1)(0) = 0; ' (n)(0) 6= 0;
 (0) =  ′(0) = · · · =  (m−1)(0) = 0;  (m)(0) 6= 0;

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ m ≥ n ≥ 2. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ (3), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ
ÒÏÓÔÏË ÎÁÛÅÊ ËÒÉ×ÏÊ × ×ÉÄÅ

x = tn'1(t); y = tm 1(t); '1(0) 6= 0;  1(0) 6= 0; (14)

ÇÄÅ '1;  1 { ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ. äÁÌÅÅ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÍÁÓÛÔÁÂÁ É ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÓÅÊ x; y É
ÚÁÍÅÎÙ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ '1(t) = 1 É  1(t) = 1 + �(t) ÉÌÉ '1(t) = 1 + �(t) É
 1(t) = 1, ÇÄÅ �(t) { ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ É �(0) = 0.

÷ÏÐÒÏÓ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÒÏÓÔÏË ËÒÉ×ÏÊ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 5 ÚÁÄÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (14) Ó ËÏÎÅÞÎÙÍÉ n É m?

óÌÕÞÁÊ n = m ÍÏÖÎÏ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÉÚ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ: ÔÁË ËÁË ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÅÌÁÔØ
ÚÁÍÅÎÙ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x; y, ÔÏ, ÓÄÅÌÁ× ÚÁÍÅÎÕ y 7→ y − �x Ó ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ �, ÄÏ-
ÂØÅÍÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ m > n. (äÅÌÁÑ ÚÁÍÅÎÙ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÍÙ ÞÁÓÔÏ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÔÁÒÙÅ É ÎÏ×ÙÅ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï. úÁÐÉÓØ y 7→ y − �x ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÏ×ÁÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ỹ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ
ÓÔÁÒÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ x; y ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ỹ = y − �x, ÎÏ ÐÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ ÍÙ ×ÍÅÓÔÏ ỹ ÓÎÏ×Á ÐÉÛÅÍ y.)

äÁÌÅÅ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ m = n + 1. (ïÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ ÔÁ-
ËÏÇÏ ÔÉÐÁ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÎÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ.)

úÁÄÁÞÁ 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÏÓÔÏË ÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ×ÉÄÁ (14) Ó n = 2, m = 3 ÍÏÖÎÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë
×ÉÄÕ

x = t2; y = t3: (15)
7æÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÏÓÔËÁ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ËÎÉÇÅ [3] ÉÌÉ [6].
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ôÁËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ, Á ÅÅ ÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ { ÐÏÌÕËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÏÊ
×ÏÚ×ÒÁÔÁ ÉÌÉ ËÁÓÐÏÍ, ÒÉÓ. 2 (ÓÌÅ×Á).

ëÁÓÐÙ { ÓÁÍÙÅ ÐÒÏÓÔÙÅ É ÞÁÓÔÏ ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÉÅÓÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÐÌÏÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ
ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ �3 + a� + b. çÅÏ-
ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÓÔÏ ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× (a; b), ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎ ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ,
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÕËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ Ó ËÁÓÐÏÍ × ÔÏÞËÅ a = b = 0 (ÅÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ËÏÒÅÎØ ËÒÁÔ-
ÎÏÓÔÉ 3).

úÁÄÁÞÁ 7. ëÁË ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÓÔÏ ÔÏÞÅË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× (a; b; c),
ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ �3 + a�2 + b�+ c ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ? üÔÁ
ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕËÕÂÉÞÅÓËÉÍ ÒÅÂÒÏÍ ×ÏÚ×ÒÁÔÁ.

äÒÕÇÏÊ ÐÒÉÍÅÒ: ×ÏÚØÍÅÍ ÇÌÁÄËÕÀ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ C × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å É ÓÐÒÏ-
ÅËÔÉÒÕÅÍ ÅÅ ÎÁ ÏÄÎÕ ÉÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ. ëÁÓÐÙ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ-ÐÒÏÅËÃÉÉ
× ÔÅÈ ÔÏÞËÁÈ, ÇÄÅ C ËÁÓÁÅÔÓÑ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ � (ÔÏÞÎÅÅ, ÉÍÅÅÔ ÐÅÒ×ÙÊ ÐÏÒÑÄÏË ËÁ-
ÓÁÎÉÑ Ó �), ÒÉÓ. 2 (× ÃÅÎÔÒÅ). ëÁÓÐÙ ÍÏÖÎÏ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ É × ÐÏ×ÓÅÄÎÅ×ÎÏÊ ÖÉÚÎÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ
ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ËÁÕÓÔÉËÁÈ { ÏÇÉÂÁÀÝÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÌÕÞÅÊ, ÎÅ ÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ëÁÕÓÔÉ-
ËÉ Ó ËÁÓÐÁÍÉ ×ÉÄÎÙ × ×ÉÄÅ ÑÒËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ÐÒÉ ÏÔÒÁÖÅÎÉÉ/ÐÒÅÌÏÍÌÅÎÉÉ Ó×ÅÔÏ×ÙÈ
ÌÕÞÅÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÉ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÚÒÁÞÎÙÊ ÓÔÁËÁÎ Ó ×ÏÄÏÊ, ÒÉÓ. 2 (ÓÐÒÁ×Á).

C

p
x

y

òÉÓ. 2. ðÏÌÕËÕÂÉÞÅÓËÁÑ ÐÁÒÁÂÏÌÁ É ËÁÓÐÙ. ëÒÉ×ÁÑ C ÎÁ ×ÔÏÒÏÍ ÒÉÓÕÎËÅ ÂÅÚ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ,
ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÌÉÛØ ÅÅ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÁ ÓÅÔÞÁÔËÕ ÇÌÁÚÁ ÎÁÂÌÀÄÁÀÝÅÇÏ \ÓÂÏËÕ".

îÁËÏÎÅÃ, ÃÅÌÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ Ó ËÁÓÐÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅ× ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ
ÌÉÎÉÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÇÁÕÓÓÏ×Á ËÒÉ×ÉÚÎÁ × ÒÁÚÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÎÙÅ ÚÎÁ-
ËÉ8. ÷ÓÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÌÉÎÉÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÙ É
ÉÍÅÀÔ ËÁÓÐÙ ÎÁ ÌÉÎÉÉ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË (Ô. Å. ÔÏÞÅË Ó ÎÕÌÅ×ÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÏÊ).

òÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 6. óÏÇÌÁÓÎÏ ÓËÁÚÁÎÎÏÍÕ ×ÙÛÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÏÓÔÏË ËÒÉ×ÏÊ

x = t2; y = t3(1 + �(t)); �(0) = 0:

÷ÏÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÔÅÏÒÅÍÏÊ 4, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ �(t) × ×ÉÄÅ �(t) = �1(t2) + t�2(t2). ôÏÇÄÁ
y = t3(1 + �1(t2)) + t4�2(t2) = t3(1 + �1(x)) + x2�2(x). ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �1(0) = 0, ÏÔÓÀÄÁ
ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÚÁÍÅÎÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ

y 7→ y − x2�2(x)
1 + �1(x)

ÇÌÁÄËÁÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ É ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÒÏÓÔÏË ÎÁÛÅÊ ËÒÉ×ÏÊ Ë ×ÉÄÕ (15). 2

8áÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÌÉÎÉÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å | ÜÔÏ ËÒÉ×ÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ × ËÁ-
ÖÄÏÊ Ó×ÏÅÊ ÔÏÞËÅ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ, Ô.Å. ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ
ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ × ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÕÀ ËÒÉ×ÉÚÎÕ. ÷ ËÕÒÓÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÐÏ×ÅÒÈ-
ÎÏÓÔÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÍÙ ÓÔÁÌËÉ×ÁÅÍÓÑ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÙ (ÜÌÌÉÐÓÏÉÄ, Ä×ÕÐÏÌÏÓÔÎÙÊ
ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄ), ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÙ (ÏÄÎÏÐÏÌÏÓÔÎÙÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄ) É ÄÁÖÅ ÎÕÌÅ×ÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÙ (ËÏÎÕÓ, ÃÉÌÉÎÄÒ).
þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÚÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÙ, ÎÕÖÎÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ×ÙÛÅ 2.



60 î. ç. ðÁ×ÌÏ×Á, á. ï. òÅÍÉÚÏ×

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÏÞÅÎØ ÓÈÏÄÎÁ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ, ÎÏ ÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÌÏÖÎÅÅ.
úÁÄÁÞÁ 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÏÓÔÏË ÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ×ÉÄÁ (14) Ó n = 3, m = 4 ÍÏÖÎÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë

×ÉÄÕ
x = t3; y = t4: (16)

òÅÛÅÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÏÓÔÏË ËÒÉ×ÏÊ x = t3, y = t4(1 + �(t)), ÇÄÅ �(0) = 0. éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (3)
ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ r ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ

x = t3; y = t4(1 + �1t+ · · ·+ �rtr +O(tr+1));

ÇÄÅ �1; : : : ; �r { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÞÉÓÌÁ.
ûÁÇ 1. õÂÉ×ÁÅÍ ÍÏÎÏÍ t5. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ

�1 = 1, ÔÁË ËÁË ÌÀÂÏÊ �1 6= 0 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ó×ÅÄÅÎ Ë 1 ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ t É
ËÏÏÒÄÉÎÁÔ x; y ÎÁ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÞÉÓÌÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÍ
ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÌÑ ËÒÉ×ÏÊ

x = t3; y = t4 + t5 +O(t6):

úÁÍÅÎÁ x 7→ x+ �y Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ � = 3
4 ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÜÔÕ ËÒÉ×ÕÀ Ë ×ÉÄÕ

x = X(t) := t3 + �(t4 + t5) +O(t6); y = t4 + t5 +O(t6):

ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ × ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÓÄÅÌÁÅÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ ÚÁÍÅÎÕ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ t 7→ � ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ
� = X 1

3 (t) = t
(
1 + �(t+ t2) +O(t3)

) 1
3 . ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, x = �3, É ËÒÉ×ÁÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ

x = �3; y =  4(�) +  5(�) +O(�6);

ÇÄÅ  { ÜÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÂÒÁÔÎÁÑ Ë X 1
3 (t). ÷ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ ÜÔÁ ÏÂÒÁÔÎÁÑ

ÆÕÎËÃÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÐÒÉÞÅÍ, ËÁË ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÐÒÏÓÔÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ,  (�) = � − 1
4�2 + O(�3).

ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ y, ÐÏÓÌÅ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÐÏÌÕÞÁÅÍ
y = �4 +O(�6), Ô. Å. × ÎÏ×ÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÍÏÎÏÍ �5 ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ.

ûÁÇ 2. õÂÉ×ÁÅÍ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÍÏÎÏÍÙ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÏÓÔÏË ËÒÉ×ÏÊ

x = t3; y = t4(1 + �2t2 + · · ·+ �rtr +O(tr+1)); (17)

É ÕÂØÅÍ ×ÓÅ ÍÏÎÏÍÙ tk ÓÔÅÐÅÎÅÊ k > 5. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k > 5 ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï tk = xiyj +O(tk+1) Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ i; j ∈ Z+. îÁÐÒÉÍÅÒ,

t6 = x2; t7 = xy +O(t8); t8 = y2 +O(t9); t9 = x3; t10 = x2y +O(t11);
t11 = xy2 +O(t12); t12 = x4; t13 = x3y +O(t14); : : :

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÚÁÍÅÎÕ

y 7→ y + �6x2 + �7xy + �8y2 + �9x3 + �10x2y + �11xy2 + �12x4 + �13x3y + · · · (18)

Ó ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÕÂÉÔØ × (17) ×ÓÅ ÍÏÎÏÍÙ tk Ó k > 5. éÍÅÎÎÏ, ÍÏÎÏÍ
xiyj , 3i + 4j = k, ÉÚ (18) ÕÂÉ×ÁÅÔ ÍÏÎÏÍ tk É ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ ÍÏÎÏÍÁÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ
ÍÅÎØÛÅ k.

ûÁÇ 3. õÂÉ×ÁÅÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÐÌÏÓËÕÀ ÎÅ×ÑÚËÕ. ðÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÎÁÍÉ ÚÁÍÅÎÁ (18) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÓ-
ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, Ô. Å. Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÒÑÄÏÍ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÙ R[[x; y]].
óÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÒÑÄÁ ÎÉÏÔËÕÄÁ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ.

äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ \ÎÁÓÔÏÑÝÕÀ" ÇÌÁÄËÕÀ ÚÁÍÅÎÕ, ×ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÌÅÍÍÏÊ âÏÒÅÌÑ{
õÉÔÎÉ (ÔÅÏÒÅÍÁ 2, ÐÅÒ×ÁÑ ÞÁÓÔØ) | ×ÏÚØÍÅÍ ÇÌÁÄËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f(x; y), ÒÑÄ ôÅÊÌÏÒÁ ËÏÔÏÒÏÊ
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ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ x; y × ÎÕÌÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÒÑÄÏÍ × ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (18). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ
ÚÁÍÅÎÁ y 7→ f(x; y) ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÎÁÛÕ ËÒÉ×ÕÀ Ë ×ÉÄÕ

x = t3; y = t4 + !(t); (19)

ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÑ ! { ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÐÌÏÓËÁÑ × ÎÕÌÅ (Ô. Å. ÅÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ×ÓÅÈ ÐÏÒÑÄËÏ× × ÎÕÌÅ ÒÁ×ÎÙ
ÎÕÌÀ). îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ !(x 1

3 ) ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÐÌÏÓËÏÊ
× ÎÕÌÅ. úÁÍÅÎÁ y 7→ y − !(x 1

3 ) ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ËÒÉ×ÕÀ (19) Ë ÉÓËÏÍÏÍÕ ×ÉÄÕ (16). 2

úÁÄÁÞÉ 6 É 7 ÎÁ×ÏÄÑÔ ÎÁ ÍÙÓÌØ, ÞÔÏ ÒÏÓÔÏË ËÒÉ×ÏÊ (14) Ó ÌÀÂÙÍ n É m = n+1 ÍÏÖÎÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ
Ë ×ÉÄÕ x = tn; y = tn+1 Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÇÌÁÄËÏÊ ÚÁÍÅÎÙ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x; y É ÚÁÍÅÎÙ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×. îÏ
ÄÌÑ n > 3 ÜÔÏ ÎÅ×ÅÒÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÏÓÔÏË ÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ×ÉÄÁ (14) Ó n = 4, m = 5 ÍÏÖÎÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë
ÏÄÎÏÊ ÉÚ Ä×ÕÈ ÎÅÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÆÏÒÍ:

x = t4; y = t5; x = t4; y = t5 + t7: (20)

5. óËÌÁÄËÁ É ÚÏÎÔÉË õÉÔÎÉ
÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ: Ë ËÁËÏÍÕ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÍÕ ×ÉÄÕ ÍÏÖ-

ÎÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ, × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÅÅ ÔÉÐÉÞÎÏÊ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ.
úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÑ×ÉÌÏÓØ ÎÏ×ÏÅ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍ ÒÁÚÄÅÌÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ \ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ". äÅ-
ÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÍÙÓÌÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÅ×
ÎÁÍÎÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÄÌÑ ËÒÉ×ÙÈ. þÔÏÂÙ ÎÅ ÐÏÇÒÑÚÎÕÔØ × ÎÅÏÂÏÚÒÉÍÏÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ×ÓÅ×ÏÚ-
ÍÏÖÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ \ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ", ÓÍÙÓÌ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚßÑÓÎÅÎ ÎÉÖÅ.

ôÏÞÎÁÑ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÔÁË. ÷ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (x; y; z) ÐÏ×ÅÒÈ-
ÎÏÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ R2 → R3, ËÏÔÏÒÏÅ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÚÁÄÁÅÔÓÑ Ó
ÐÏÍÏÝØÀ ÔÒÅÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ

x = f(u; v); y = g(u; v); z = h(u; v); f; g; h : R2 → R1: (21)

ïÓÏÂÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (21) É ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÊ ÉÍ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÔÏÞËÉ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× (u; v), × ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÉÃÙ ñËÏÂÉ9

J =
(
fu gu hu
fv gv hv

)

ÍÅÎØÛÅ Ä×ÕÈ. õÓÌÏ×ÉÅ ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×, ÚÁÄÁÀÝÉÈ ÏÓÏÂÕÀ ÔÏÞËÕ,
ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÐÒÅ×ÙÛÁÔØ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×, Ô. Å. Ä×ÕÈ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ÎÅ
ÔÁË, ÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÊ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÍÁÌÙÍ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑÍ ÆÕÎËÃÉÊ f; g; h.
ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÁËÉÈ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÙÈ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ10 ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÁÑ ÏÓÏÂÁÑ ÔÏÞËÁ ÌÉÂÏ ÉÓÞÅÚÁ-
ÅÔ, ÌÉÂÏ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÈ. íÙ ÎÁÄÅÅÍÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ
ÓÔÁÎÅÔ ÑÓÎÙÍ ÐÏÓÌÅ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ.

õÓÌÏ×ÉÅ rg J = 0 ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ, ÔÁË ËÁË ÔÒÅÂÕÅÔ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ
× ÎÕÌØ ÛÅÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÊ. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×
ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÓÒÁÚÕ ÛÅÓÔØ ËÒÉ×ÙÈ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×Ï. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ
Ä×ÕÈ ËÒÉ×ÙÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÕÓÔÏÊÞÉ×Ï ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÁÌÙÈ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ (ÅÓÌÉ
ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÂÅÚ ËÁÓÁÎÉÑ), Á ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÔÒÅÈ É ÂÏÌÅÅ ËÒÉ×ÙÈ | ÎÅÔ, ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÙÍ
×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅÍ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ \ÒÁÓÓÙÐÁÔØ" ÎÁ ÔÒÉ ÐÏÐÁÒÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ËÒÉ×ÙÈ (ÓÍ. ÒÉÓ. 3).

9íÙ ÚÁÐÉÓÁÌÉ ÍÁÔÒÉÃÕ ñËÏÂÉ ÎÅÍÎÏÇÏ ÎÅ ÔÁË, ËÁË ÜÔÏ ÏÂÙÞÎÏ ÐÒÉÎÑÔÏ, Á × ÔÒÁÎÓÐÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ×ÉÄÅ, ÐÏ ÞÉÓÔÏ
ÜÓÔÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ. óÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏ ÜÔÏ ÎÉ ÎÁ ÞÔÏ ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ.

10íÙ ÐÏÚ×ÏÌÉÍ ÓÅÂÅ ÄÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ \ÍÁÌÏÇÏ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ" ÎÁ ÐÏÌÕÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ, ÓËÁÚÁ×, ÞÔÏ ÒÁÚÎÏÓÔØ
ÍÅÖÄÕ \×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÊ" É \ÎÅ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÊ" ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÁÌÁÑ ×ÍÅÓÔÅ ÓÏ ×ÓÅÍÉ Ó×ÏÉÍÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄ-
ÎÙÍÉ. ðÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÒÏÓÔËÁÍ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÁÌÏÓÔØ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× ÒÑÄÁ ôÅÊÌÏÒÁ ×
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÔÏÞËÅ. ôÏÞÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ××ÅÄÅÎÉÑ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ õÉÔÎÉ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å
ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ËÎÉÇÁÈ [3, 4].
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òÉÓ. 3. óÌÅ×Á: ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ËÒÉ×ÙÈ ÕÓÔÏÊÞÉ×Ï ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÁÌÙÈ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ. óÐÒÁ×Á:
ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÔÒÅÈ ËÒÉ×ÙÈ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×Ï É ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÔÒÉ ÐÏÐÁÒÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ.

õÓÌÏ×ÉÅ rg J = 1 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ, ÈÏÔÑ ÎÁ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ÄÌÑ ÅÇÏ
×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÔÒÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á { ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ÎÕÌØ ÔÒÅÈ ÍÉÎÏÒÏ× ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÍÁÔÒÉÃÙ
J . îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÞÉÓÌÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ× Ä×Á, Á ÎÅ ÔÒÉ (ÔÒÅÔØÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÐÅÒ×ÙÈ
Ä×ÕÈ). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ �i { ÍÉÎÏÒ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ×ÙÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÅÍ ÉÚ ÍÁÔÒÉÃÙ J i-ÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ
ei. ôÏÇÄÁ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �1 = 0 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ e2 ‖ e3, Á �2 = 0 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ e1 ‖ e3 (ÚÎ�ÁËÏÍ ‖
ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÏÓÔØ ×ÅËÔÏÒÏ×). îÏ ÉÚ e1 ‖ e3 É e2 ‖ e3 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ e1 ‖ e2, Ô. Å. �3 = 0.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÓÌÏ×ÉÅ rg J = 1 ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ × ÎÕÌØ ÎÅ ÔÒÅÈ, Á Ä×ÕÈ ÍÉÎÏÒÏ×
ÍÁÔÒÉÃÙ J .

îÁËÏÎÅÃ, ÕÔÏÞÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÄ ÓÌÏ×ÏÍ <<ÐÒÉ×ÅÓÔÉ>>. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÍÏÖ-
ÎÏ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÇÌÁÄËÉÍÉ ÚÁÍÅÎÁÍÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ-ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× (u; v) ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ-
ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ, Á ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÇÌÁÄËÉÍÉ ÚÁÍÅÎÁÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (x; y; z) × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å-ÏÂÒÁÚÅ. üÔÏ ÅÓÔÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, ××ÅÄÅÎÎÏÇÏ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÄÌÑ ÒÏÓÔËÏ×
ËÒÉ×ÙÈ, Ô. Å. ÒÏÓÔËÏ× ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ R1 → R2.

çÌÁ×ÎÏÊ ÃÅÌØÀ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.
ôÅÏÒÅÍÁ 5. òÏÓÔÏË ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ R2 → R3 × ÔÉÐÉÞÎÏÊ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÅ ÍÏÖÎÏ

ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ×ÉÄÕ
x = u2; y = v; z = uv (22)

Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÚÁÍÅÎ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× É × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å-ÏÂÒÁÚÅ.
5.1. óËÌÁÄËÁ õÉÔÎÉ
ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ R2 → R3, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ

×ÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÇÌÁÄËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ R2 → R2. ðÕÓÔØ ÔÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÚÁÄÁÎÏ ÐÁÒÏÊ ÇÌÁÄËÉÈ
ÆÕÎËÃÉÊ

x = f(u; v); y = g(u; v); f; g : R2 → R1: (23)
åÇÏ ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ

�(u; v) :=
∣∣∣∣
fu gu
fv gv

∣∣∣∣ = 0; (24)

ËÏÔÏÒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ-ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ (u; v) ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï.
íÙ ÓÎÏ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÍÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÔÉÐÉÞÎÙÈ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË, × ËÏÔÏÒÙÈ ÔÒÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

� = 0, �u = 0, �v = 0 ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
�(u; v) = 0 ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÕÀ ËÒÉ-
ÍÉÎÁÎÔÏÊ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ ÇÏ×ÏÒÉÔ, ÞÔÏ ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ËÒÉÍÉÎÁÎÔÙ ÒÁÎÇ
ÍÁÔÒÉÃÙ, ÓÔÏÑÝÅÊ × ÆÏÒÍÕÌÅ (24), ÒÁ×ÅÎ 1. äÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÏÓÏÂÕÀ ÔÏÞËÕ 0 (ÎÁÞÁÌÏ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×), × ËÏÔÏÒÏÊ ×ÓÅ ÜÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ.

úÁÄÁÞÁ 10. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÇÌÁÄËÁÑ ÚÁÍÅÎÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (u; v), ÐÒÉ×ÏÄÑÝÁÑ ÒÏ-
ÓÔÏË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (23) × ÎÅÏÓÏÂÏÊ ÉÌÉ ÔÉÐÉÞÎÏÊ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÅ Ë ×ÉÄÕ

x = F (u; v); y = v: (25)
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òÅÛÅÎÉÅ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ gv(0) 6= 0. ôÏÇÄÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÄÅ-
ÌÁÔØ ÚÁÍÅÎÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ v 7→ g(u; v). 2

ëÒÉÍÉÎÁÎÔÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (25) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ Fu = 0 É, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓÄÅÌÁÎÎÙÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏ-
ÖÅÎÉÑÍ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÏÍÕ ÖÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÀ ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ, ×ÔÏÒÁÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄ-
ÎÁÑ Fuu ÍÏÖÅÔ ÏÂÒÁÝÁÔØÓÑ × ÎÕÌØ ÌÉÛØ × ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ËÒÉÍÉÎÁÎÔÙ, × ËÏÔÏÒÙÈ Ë ÔÏÍÕ ÖÅ
×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Fuv 6= 0 É Fuuu 6= 0. ôÏÞËÉ ËÒÉÍÉÎÁÎÔÙ, × ËÏÔÏÒÙÈ Fuu 6= 0, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ
ÔÏÞËÁÍÉ ÓËÌÁÄËÉ (fold), Á ÔÏÞËÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ Fuu = 0, ÎÏ Fuv 6= 0 É Fuuu 6= 0, { ÔÏÞËÁÍÉ ÓÂÏÒËÉ
(pleat ÉÌÉ cusp).

òÁÚÎÉÃÕ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÓËÌÁÄËÉ É ÓÂÏÒËÉ ÍÏÖÎÏ Õ×ÉÄÅÔØ ÎÁÇÌÑÄÎÏ, ÅÓÌÉ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (25) ËÁË ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ x = F (u; v) × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (u; v; x) ÎÁ ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔØ (v; x) ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÏÓÉ u, ÓÍ. ÒÉÓ. 4. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ { ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÐÏ-
×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ. ôÏÞËÉ ÓËÌÁÄËÉ ÓÕÔØ
ÔÅ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÓÁÍÁ ËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ ÎÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ, Ô. Å. ÎÅ ×ÅÒÔÉËÁÌØ-
ÎÁ. ðÒÏÅËÃÉÑ ËÒÉÍÉÎÁÎÔÙ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ (v; x) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ. ÷ ÔÏÞËÁÈ,
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓËÌÁÄËÅ, ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁ, Á × ÔÏÞËÁÈ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ
ÓÂÏÒËÅ, ÉÍÅÅÔ ËÁÓÐ.

u

(v x, )

òÉÓ. 4. óËÌÁÄËÁ (ÓÌÅ×Á) É ÓÂÏÒËÁ (ÓÐÒÁ×Á). öÉÒÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ (××ÅÒÈÕ) É
ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ (×ÎÉÚÕ).

îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÓËÌÁÄËÉ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÎÁÍÎÏÇÏ ÞÁÝÅ, ÞÅÍ ÓÂÏÒËÉ, ÉÚÂÁ×ÉÔØÓÑ ÏÔ ÐÏÓÌÅÄ-
ÎÉÈ ÎÅÌØÚÑ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÍ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁ ÒÉÓ. 4
ÓÐÒÁ×Á ÔÏÞËÁ ÓÂÏÒËÉ ÎÅ ÉÓÞÅÚÁÅÔ, Á ÌÉÛØ ÐÅÒÅÍÅÝÁÅÔÓÑ, ÒÁ×ÎÏ ËÁË É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÅÊ ËÁ-
ÓÐ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ. ÷ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ, ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÎÅ-
ÕÓÔÏÊÞÉ×Ù É ÒÁÚÒÕÛÁÀÔÓÑ ÐÒÉ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÙÈ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑÈ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ
x = F (u; v).

ôÅÏÒÅÍÁ 6. òÏÓÔÏË ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ R2 → R2 × ÔÏÞËÅ ÓËÌÁÄËÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë
×ÉÄÕ

x = u2; y = v: (26)
Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÚÁÍÅÎ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× É ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ-ÏÂÒÁÚÅ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ÷ ÔÏÞËÅ ÓÂÏÒËÉ ÒÏÓÔÏË ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÉ×Ï-
ÄÉÔÓÑ Ë ×ÉÄÕ x = u3 + uv; y = v. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÓÂÏÒËÅ ÍÙ ÚÄÅÓØ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ, ÔÁË
ËÁË ÏÎÏ ÔÒÅÂÕÅÔ ÌÉÂÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÏ×ÙÈ ÆÁËÔÏ× (ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ × [3, 4]), ÌÉÂÏ
ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÄÌÉÎÎÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ (ËÁË ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÎÏ × ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ õÉÔÎÉ [8]).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ 0 { ÔÏÞËÁ ÓËÌÁÄËÉ. ÷ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ Fuu(0) 6= 0 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Fu(u; v) = 0
ÌÏËÁÌØÎÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ u (ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÎÅÑ×ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ), É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÆÉËÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ u = '(v). úÁÍÅÎÁ u 7→ u − '(v) ÐÒÅ×ÒÁÝÁÅÔ ÅÅ
× ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÏÓØ u = 0. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, × ÎÏ×ÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (ÉÈ, ÔÁËÖÅ ËÁË É ÎÏ×ÕÀ
ÆÕÎËÃÉÀ F , ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÐÒÅÖÎÉÍÉ ÂÕË×ÁÍÉ) ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ Fu ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ ÎÁ
ÏÓÉ u = 0.
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ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (3), ÉÍÅÅÍ F (u; v) = f0(v) +uf1(v) +u2g(u; v). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ Fu(0; v) ≡ 0 ÄÁÅÔ
f1(v) ≡ 0, Ô. Å. ÎÁÛÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ

x = F (u; v) = f0(v) + u2g(u; v); y = v:

óÄÅÌÁ× × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å-ÏÂÒÁÚÅ ÚÁÍÅÎÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x 7→ x − f0(y), ÐÏÌÕÞÉÍ x = u2g(u; v). éÚ
ÕÓÌÏ×ÉÑ Fuu(0) 6= 0 ÉÍÅÅÍ g(0) 6= 0. ÷ ÓÌÕÞÁÅ g(0) < 0 ÓÄÅÌÁÅÍ ÅÝÅ ÚÁÍÅÎÕ x 7→ −x É ÄÏÂØÅÍÓÑ
ÔÏÇÏ, ÞÔÏ g(0) > 0. äÌÑ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ ÎÁÛÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ë ×ÉÄÕ (26) ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÓÄÅÌÁÔØ
ÚÁÍÅÎÕ u 7→ u

√
g(u; v) ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×.

5.2. úÏÎÔÉË õÉÔÎÉ
ïÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÐÒÉ×ÅÄÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 5 ÄÌÑ ÒÏÓÔËÁ

ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ
x = f(u; v); y = v; z = h(u; v);

× ÎÕÌÅ, ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ f(0) = g(0) = h(0) = 0 É fu(0) = hu(0) = 0.
õÓÌÏ×ÉÅ ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ fuu É huu × ÔÏÞËÅ 0 ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÏÂÒÁÝÁÔØÓÑ ×

ÎÕÌØ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ. íÅÎÑÑ, ÅÓÌÉ ÎÕÖÎÏ, ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ x É z ÍÅÓÔÁÍÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ fuu(0) 6=
0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 6, ÒÏÓÔÏË ÎÁÛÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ×ÉÄÕ

x = u2; y = v; z = h(u; v); h(0) = hu(0) = 0: (27)

òÉÓ. 5. úÏÎÔÉË õÉÔÎÉ

÷ÙÐÉÓÁ× ÍÁÔÒÉÃÕ ñËÏÂÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (27), ÍÙ ×É-
ÄÉÍ, ÞÔÏ ÏÄÎÉ ÉÚ ÍÉÎÏÒÏ× ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ
ÞÅÒÅÚ Ä×Á ÏÓÔÁÌØÎÙÈ, É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË ÜÔÏÇÏ
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÚÁÄÁÅÔÓÑ Ä×ÕÍÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ

u = 0; hu(u; v) = 0:

éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ huv(0) 6= 0, ÔÁË ËÁË
× ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ huv(0) = 0 ÂÙÌÏ ÔÙ ÔÒÅÔØÉÍ ÒÁ-
×ÅÎÓÔ×ÏÍ, ×ÙÐÏÌÎÑÀÝÉÍÓÑ × ÔÏÞËÅ 0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×
ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÉÓÔÅÍÙ
u = hu(u; v) = 0 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÌÉÛØ ÔÏÞËÉ 0.

ðÒÉÍÅÎÉ× Ë ÆÕÎËÃÉÉ h ÔÅÏÒÅÍÕ 4, ÉÍÅÅÍ h(u; v) =
'(u2; v) + u (u2; v), ÐÒÉÞÅÍ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ hu(0) = 0 É
huv(0) 6= 0 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ  (0) = 0 É  v(0) 6= 0. óÄÅÌÁ× ÚÁÍÅÎÕ z 7→ z−'(x; y) × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å-ÏÂÒÁÚÅ,
ÐÒÉ×ÅÄÅÍ ÒÏÓÔÏË (27) Ë ×ÉÄÕ

x = u2; y = v; z = u (u2; v);  (0) = 0;  v(0) 6= 0: (28)

òÏÓÔÏË (28) ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ (22) ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÊ, ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏÊ. úÁÍÅÎÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ v 7→
 (u2; v) ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ z = u (u2; v) Ë ÖÅÌÁÅÍÏÍÕ ×ÉÄÕ z = uv, ÎÏ ÚÁÔÏ ÐÏÒÔÉÔ ×ÔÏÒÕÀ
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ y = v. äÅÌÕ ÍÏÖÎÏ ÐÏÍÏÞØ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ Ó ÚÁÍÅÎÏÊ v 7→  (u2; v) ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ-
ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ÓÄÅÌÁÔØ ÚÁÍÅÎÕ y 7→  (x; y) × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å-ÏÂÒÁÚÅ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÏÊ
ÐÁÒÙ ÚÁÍÅÎ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÒÏÓÔÏË (22). 2

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (22) ÚÁÄÁÅÔ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ó ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÕÀ ÎÁ ÒÉÓ. 5. üÔÁ
ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÚÏÎÔÉËÏÍ õÉÔÎÉ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÄÁÎÎÏÍÕ ÎÁÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ,
ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× (u; v). ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ ÎÁÞÁÌÏ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, É ÅÅ ÏÂÒÁÚÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (x; y; z), ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÅ ÎÁ
ÒÉÓ. 5 ÍÁÌÅÎØËÉÍ ËÒÕÖÏÞËÏÍ. ôÏÞËÉ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ × ÎÁÛÅÍ ÓÍÙÓÌÅ ÏÓÏÂÙÍÉ
ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ, Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ÌÉÎÉÉ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÏÔ×ÅÞÁÀÔ Ä×Å ÐÁÒÙ
ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× (u; v).
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ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ
ó. í. ôÁÈÁÅ×

òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ Ó×ÏÊÓÔ×Á É ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ
ÓÕÍÍÙ ÔÁÎÇÅÎÓÏ× ÉÈ ÐÏÌÏ×ÉÎÎÙÈ ÕÇÌÏ×. ðÏËÁÚÁÎÁ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚØ Ó ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ
×ÅÒÛÉÎÕ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÄÅÌÑÝÅÊ ÅÇÏ ÎÁ 2 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ, Á ÔÁËÖÅ Ó×ÑÚØ Ó ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ É ×ÎÅÛÎÉÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ óÏÄÄÉ.

1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ 4á÷ó É ××ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ (ÒÉÓ. 1):

òÉÓ. 1

r | ÒÁÄÉÕÓ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, s | ÐÏÌÕÐÅÒÉÍÅÔÒ, � | ÒÁÄÉÕÓÙ ÒÁ×ÎÙÈ ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÅÊ 4BAD É 4CAD. âÅÚ ÐÏÔÅÒÉ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÁÎÁÌÉÚÁ | ÐÕÓÔØ a > b > c, 0 < � < 90◦.
ta = tg A2 = r

s− a; tb = tg B2 = r
s− b ; tc = tg C2 = r

s− c | ÔÁÎÇÅÎÓÙ ÐÏÌÏ×ÉÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× 4á÷ó.
ðÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÄÅÌÑÝÁÑ ÅÇÏ ÎÁ 2 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ
×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ, | ÐÒÑÍÁÑ ÌÉÎÉÑ m, ÕÇÏÌ ADB = �.

SABC = SBAD + SCAD; ÐÕÓÔØ

AD = l; BD = x; ÔÏÇÄÁ sr = 1=2lx sin � + 1=2(a− x)l sin(180◦ − �); sin � = 2sr
al :

ðÒÉÍÅÎÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ

l2 = rbrc = s2tbtc ⇒ AD = s
√
tbtc; (1)

sin � = 2sr
(s− b+ s− c)s√tbtc

= 2√tbtc
tb + tc

:

66



ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ 67

ïÔÍÅÔÉÍ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ ÆÁËÔ: sin � | ÕÇÌÁ ÎÁËÌÏÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÌÉÎÉÉ m ÒÁ×ÅÎ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÓÒÅÄÎÅ-
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ Ë ÓÒÅÄÎÅ-ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÔÁÎÇÅÎÓÏ× ÐÏÌÏ×ÉÎÎÙÈ ÕÇÌÏ×, ÐÒÉÌÅÖÁÝÉÈ Ë ÐÒÏ-
ÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ. C ÕÞÅÔÏÍ ÆÏÒÍÕÌÙ

sin � =
2 tg �2

1 + tg2 �
2

⇒ tg �2 =
√
tc
tb

=
√
s− b
s− c ; ÅÓÌÉ b > c; (2)

tg �2 =
√
tb
tc

=
√
s− c
s− b ; ÅÓÌÉ b < c; (2a)

cos � =
1− tg2 �

2
1 + tg2 �

2

= (s− c)− (s− b)
(s− c) + (s− b) = b− c

a : (3)

ðÏÌÕÞÅÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ:
ôÅÏÒÅÍÁ 1. ÷ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÉÚ ÌÀÂÏÊ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÐÒÑÍÁÑ, ËÏÔÏÒÁÑ

ÄÅÌÉÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ 2 Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ. õÇÏÌ ÎÁËÌÏÎÁ ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Ë
ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÓÔÏÒÏÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ (2, 2Á). óÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á É ÏÂÒÁÔÎÁÑ
ÔÅÏÒÅÍÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁÄÉÕÓÙ ÒÁ×ÎÙÈ ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ. ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÒÉÓ. 1

c+ l + x
2 �+ b+ l + a− x

2 � = a+ b+ c
2 r ⇒ � = r

1 +√tbtc
: (4)

ëÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Ë 2-Í ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ s − b; s − c | PBPC = 2
√

(s− b)(s− c). éÚ 4BCR | tg' =
= (s− c)− (s− b)

2
√

(s− b)(s− c)
. ðÏÓÌÅ ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÌÕÞÉÍ

tg' = tb − tc
2√tbtc

: (5)

÷ÙÞÉÓÌÉÍ

tg � =
2 tg �2

1− tg2 �
2

=
2
√ tc
tb

1− tc
tb

= 2√tbtc
tb − tc

: (6)

óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ (5) É (6), ÎÁÈÏÄÉÍ tg � = 1
tg' = ctg' = tg(90◦ − ') É ∠� + ∠' = 90◦.

úÎÁÞÉÔ, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ
ôÅÏÒÅÍÁ 2. ÷ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÐÒÑÍÁÑ ÌÉÎÉÑ m,ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÌÀÂÕÀ ÅÇÏ

×ÅÒÛÉÎÕ, ×ÓÅÇÄÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ (ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÜÔÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ) Ë Ä×ÕÍ ×ÚÁÉÍÎÏËÁ-
ÓÁÀÝÉÍÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ × 2-È ÄÒÕÇÉÈ ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

÷ÅÒÎÁ É ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.
ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ. õËÁÚÁÎÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÕÐÒÏÓÔÉÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÐÒÑ-

ÍÏÊ | ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ á ÌÉÎÉÀ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÏÔÒÅÚËÕ íÁK.
ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ

AD = s
√
tbtc =

√
s2tbtcta
ta

=
√4
ta

=
√
sr(s− a)

r =
√
s(s− a); AD =

√
s(s− a): (7)

ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÄÅÌÑÝÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ Ä×Á, Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔÑÍÉ, ÉÚ ÄÒÕÇÉÈ ×ÅÒÛÉÎ. ôÏÞËÉ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ a; c; b | D1; D2; D3, Á ÕÇÌÙ ÎÁËÌÏÎÁ
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ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ Ë ÓÔÏÒÏÎÁÍ �1; �2; �3 (×ÙÂÅÒÅÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÂÈÏÄÁ ÐÏ ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ). ôÏÇÄÁ

AD1 =
√
s(s− a); CD2 =

√
s(s− c); (8)

BD3 =
√
s(s− b): (9)

∠AD1B = �1; ∠CD2A = �2; ∠BD3C = �3.
÷ÏÚ×ÅÄÑ × Ë×ÁÄÒÁÔ É ÓËÌÁÄÙ×ÁÑ ÆÏÒÍÕÌÙ (7){(9), ÐÏÌÕÞÉÍ

AD2
1 + CD2

2 +BD2
3 = s(s− a) + (s− c) + s(s− b) = s2: (10)

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÔÅÏÒÅÍÁ:
ôÅÏÒÅÍÁ 3. ÷ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÍÍÁ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÏÔÒÅÚËÏ×, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÉÚ ×ÅÒ-

ÛÉÎ Ë ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÍ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍ É ÄÅÌÑÝÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ Ä×Á, Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ, ÒÁ×ÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÕ ÐÏÌÕÐÅÒÉÍÅÔÒÁ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ðÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2):

tg �2=2 =
√
tb=ta; tg �3=2 =

√
ta=tc:

tg �1
2 · tg �2

2 · tg �3
2 =

√
tc
tb
·
√
tb
ta
·
√
ta
tc

= 1: (11)

éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ:
ôÅÏÒÅÍÁ 4. ÷ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÔÁÎÇÅÎÓÏ× ÐÏÌÏ×ÉÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÎÁ-

ËÌÏÎÁ Ë ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÉÚ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ É ÄÅÌÑÝÉÈ ÄÁÎÎÙÊ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ Ä×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ, ÒÁ×ÎÏ 1.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ:

4 = sr = sr(s− a)
s− a = s(s− a)ta = s(s− b)tb = s(s− c)tc;

÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ (7){(9) É ÏÂÏÚÎÁÞÁÑ

AD1 = l1; CD2 = l2; BD3 = l3 ⇒4 = l21ta = l22tc = l23tb: (12)

ðÏÌÕÞÅÎÁ
ôÅÏÒÅÍÁ 5. ðÌÏÝÁÄØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÄÌÉÎÙ ÏÔ-

ÒÅÚËÁ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ Ë ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ É ÄÅÌÑÝÅÇÏ ÅÇÏ ÎÁ 2 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ, ÎÁ ÔÁÎÇÅÎÓ ÐÏÌÏ×ÉÎÎÏÇÏ ÕÇÌÁ ÐÒÉ ÜÔÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ.

2. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÃÅÎÔÒÏ× ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ óÏÄÄÉ

òÁÎÅÅ Á×ÔÏÒÏÍ ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÃÅÎÔÒÏ× ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔÅÊ óÏÄÄÉ1. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 2.

tg �1;2
2 = tb

1± tb ± ta
; (13)

tg �1;2
2 = ta

1± tb ± ta
; (14)

tg 
1;2
2 = tc

1± ta ± tc
; (15)

ÇÄÅ:

∠ABE1 = �1; ∠BAF1 = �1; ∠ACD1 = 
1:
∠ABE2 = �2; ∠BAF2 = �2; ∠ACD2 = 
2:

1ôÁË ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÞÅÔÙÒÅ ×ÚÁÉÍÎÏ ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. æÏÒÍÕÌÁ äÅËÁÒÔÁ, ÐÅÒÅÏÔËÒÙÔÁÑ ×ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ óÏÄ-
ÄÉ, ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÒÁÄÉÕÓ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÞÅÒÅÚ ÒÁÄÉÕÓÙ ÔÒÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ | ðÒÉÍ. ÒÅÄ.
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úÎÁË \+" ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÃÅÎÔÒÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ óÏÄÄÉ rS | ÔÏÞËÉ S.
úÎÁË \−" ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÃÅÎÔÒÁ ×ÎÅÛÎÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ óÏÄÄÉ rS′ | ÔÏÞËÉ S′. �; �; � |

ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÏÔÒÅÚËÏ× ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ c; b; a ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ þÅ×Ù ÓÌÅÄÕÅÔ: ��� = 1.
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ra; rb; rc | ÒÁÄÉÕÓÙ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ.

òÉÓ. 2

ðÏÌÕÞÅÎÙ ÔÁËÖÅ ÌÀÂÏÐÙÔÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÃÅÎÔÒÏ× ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ óÏÄÄÉ
ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÙ þÅ×Ù | ÌÅÇËÏ Õ×ÉÄÅÔØ ÍÎÅÍÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÃÅÎÔÒÏ× ÐÕ-
ÔÅÍ ÓÌÏÖÅÎÉÑ(×ÙÞÉÔÁÎÉÑ) ÞÉÓÌÉÔÅÌÑ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÉÎÃÅÎÔÒÁ (ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔÙÊ ÔÅÒÍÉÎ
ÄÌÑ ÃÅÎÔÒÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ) É ÔÏÞËÉ öÅÒÇÏÎÎÁ2 (ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ 1).

2ôÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏ-
ÒÏÎ É ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ | ðÒÉÍ. ÒÅÄ.
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äÉÁÇÒÁÍÍÁ 1
éÎÃÅÎÔÒ
ÔÏÞËÁ I

ôÏÞËÁ
öÅÒÇÏÎÎÁ

íÁÌÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ
óÏÄÄÉ ÔÏÞËÁ S

âÏÌØÛÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ
óÏÄÄÉ ÔÏÞËÁ S′

� a
b

ra
rb

a+ ra
b+ rb

a− ra
b− rb

� c
a

rc
ra

c+ rc
a+ ra

c− rc
a− ra

� b
c

rb
rc

b+ rb
c+ rc

b− rb
c− rc

3. óÐÏÓÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ É Ó×ÏÊÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ
ÏÔ ÓÕÍÍÙ ÔÁÎÇÅÎÓÏ× ÐÏÌÏ×ÉÎÎÙÈ ÕÇÌÏ×

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÑÄ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ×:

1. ta + tb + tc = 2.

2. ta + tb + tc = 3.

3. ta + tb + tc = 4.

4. tb + tc = K (4.1 tb + tc = 1; 4.2 tb + tc = 2).

5. ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ

3.1.1 éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ É ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× × ÓÌÕÞÁÅ ta + tb + tc = 2

òÉÓ. 3a

ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ óÏÄÄÉ (Soddian triangles) (ÒÉÓ. 3a)
É Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÍÉ, ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚÕÞÅÎÙ [4]. ïÄÎÁËÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÌÁÓØ
×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÄÏÈÎÕÔØ × ÎÉÈ ÎÏ×ÕÀ ÖÉÚÎØ. åÓÌÉ a ≥ b ≥ c, ÔÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ:

1√s− a = 1√
s− b

+ 1√s− c : (16)
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äÏÍÎÏÖÉÍ (16) ÎÁ √r É ÐÏÓÌÅ ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÌÕÞÉÍ

ta = 1 +
√
tbtc: (17)

ðÏÓÌÅ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ (17) × (4) ÐÏÌÕÞÉÍ

� = r
ta

= s− a: (18)

äÏËÁÚÁÎÁ
ôÅÏÒÅÍÁ 6. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ óÏÄÄÉ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ×ÅÒÛÉÎÅ ÔÕÐÏÇÏ ÕÇÌÁ

ÒÁ×ÅÎ ÒÁÄÉÕÓÁÍ ÒÁ×ÎÙÈ ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ 2-È ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉË ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÕÐÏÇÏ ÕÇÌÁ ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÅÍÕ
ÓÔÏÒÏÎÏÊ. (ÒÉÓ. 3Á).

óÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á É ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.
õÇÌÙ 4á÷ó × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÕÇÌÁ � ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

ta + tb + tc = 2 ta = 2− (tb + tc) tb1;2 = 1± cos �
2 + sin �

ta = tg
[
90◦ −

(B + C
2

)]
⇒ ta = 1− tbtc

tb + tc
⇒ tc1;2 = 1∓ cos �

2 + sin �

tg2 �
2 = tc

tb
tc = tg2 �

2 tb ta1;2 = 2± 2 sin �
2 + sin �

(19)

÷Ù×ÏÄ. úÁÄÁ×ÁÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÕÇÌÙ �, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× óÏÄÄÉ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ
ÂÏÌØÛÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ óÏÄÄÉ ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ × ÐÒÑÍÕÀ ÌÉÎÉÀ. óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÌÉÎÉÑ
óÏÄÄÉ (ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ÉÎÃÅÎÔÒ 4á÷ó É ÅÇÏ ÔÏÞËÕ öÅÒÇÏÎÎÁ) SS′ABC ‖ m, Ô.e. ÐÅÒÐÅÎÄÉ-
ËÕÌÑÒÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë 3-Í ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ [5]. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ
4ABC É 4BSC, ÇÄÅ ÔÏÞËÁ S | ÃÅÎÔÒ ÍÁÌÏÊ (×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ) ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ óÏÄÄÉ 4ABC (ÒÉÓ. 3b).

òÉÓ. 3b
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âÏÌØÛÁÑ (×ÎÅÛÎÑÑ) ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ óÏÄÄÉ4ABC ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ × ÐÒÑÍÕÀ ÌÉÎÉÀ L, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÂÏÌØ-
ÛÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ óÏÄÄÉ 4BSC | ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁÄÉÕÓÁ s− a. ìÉÎÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÅÌÉÔ 4BSC ÎÁ 2
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ, ×ÓÅÇÄÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÌÉÎÉÅÊ SS′ 4ABC |
ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ S (×ÅÒÛÉÎÕ) ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ L. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ r1 | ÒÁÄÉÕÓ ×ÐÉ-
ÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ 4BSC, �1 | ÒÁÄÉÕÓÙ ÒÁ×ÎÙÈ ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ 2-È ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×,
ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÑÍÁÑ SS′ ÄÅÌÉÔ 4BSC. éÍÅÅÍ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ á÷ó:

1
s− b + 1

s− a + 1
s− c −

2
r = 0; (A)

1
s− b + 1

s− a + 1
s− c + 2

r = 1
rS

; (B)

(÷)− (á) ⇒ r = 4rS : (20)

÷ 4BSC ÉÍÅÅÍ:
1

s− b + 1
s− c + 1

rS
− 2
r1

= 1
s− a ; (C)

÷ÙÞÉÔÁÑ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (ó) ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (á), Ó ÕÞÅÔÏÍ � = s− a ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

2
� + 2

r1
= 3

2rS
: (21)

æÏÒÍÕÌÕ (4) ÐÅÒÅÐÉÛÅÍ × ×ÉÄÅ
1
� = 1

r + 1√
(s− b)(s− c)

: (22)

äÌÑ 4BSC ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ (ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ s−b; s−c ÏÂÏÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ) ÉÍÅÅÔ
×ÉÄ:

1
�1

= 1
r1

+ 1√
(s− b)(s− c)

: (23)

ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ (23) × (22), ÐÏÌÕÞÉÍ
1
� + 1

r1
= 1
r + 1

�1
(24)

É ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ (21) ÐÏÓÌÅ ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

�1 = 2rS : (25)

éÔÁË, r = 4rS ; r = 2�1; �1 = 2rS ÉÌÉ

rS : �1 : r = 1 : 2 : 4: (26)

äÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× óÏÄÄÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏ ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÔÏÞÅË üÐÛÔÅÊÎÁ (ÎÁÐÏÍÎÉÍ,
ÞÔÏ ÐÅÒ×ÁÑ (åÒ1) É ×ÔÏÒÁÑ (åÒ2) ÔÏÞËÉ üÐÛÔÅÊÎÁ | ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÐÒÑÍÙÈ ÌÉÎÉÊ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ
ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÔÒÅÈ ×ÚÁÉÍÎÏ ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÜÔÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ Ó
ÍÁÌÏÊ (ÂÏÌØÛÏÊ) ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ óÏÄÄÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. âÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÂ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÍÏÖÎÏ
ÕÚÎÁÔØ × ÜÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÉ ë.ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇÁ, ÇÄÅ ÏÎÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ X481, X482). ðÅÒ×ÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ
ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÌÉÎÉÊ óÏÄÄÉ (SS′; SS′1) 4á÷ó É 4BSC. ÷ÔÏÒÁÑ ÔÏÞËÁ | ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÌÉÎÉÉ
óÏÄÄÉ 4á÷ó É ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÎÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÞËÁ öÅÒÇÏÎÎÁ | ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
Ó ÒÁÄÉÕÓÏÍ r

2, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÖÁÔ ÔÏÞËÁ åÒ2 É ÉÎÃÅÎÔÒ 4á÷ó. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ

üÐÛÔÅÊÎÁ ÒÁ×ÎÏ 2
3r. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó (A) ÃÅÎÔÒ ÍÁÌÏÊ (×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ) ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ óÏÄÄÉ ÅÓÔØ

ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ IGe.
ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× óÏÄÄÉ ÍÏÖÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

1. ÷ÙÂÉÒÁÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ÏÔÒÅÚÏË BC É ÔÏÞËÕ Z ÎÁ ÎÅÍ (BZ = s− b, CZ = s− c).
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2. óÔÒÏÉÍ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë BC × ÔÏÞËÅ Z ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ BC
Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × íÁ × ÔÏÞËÅ ë.

3. óÔÒÏÉÍ ÐÒÑÍÕÀ L ⊥ ëíÁ, L | ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Ë ÏËÒ. s − b, s − c (ÃÅÎÔÒÙ × ÔÏÞËÁÈ ÷ É ó
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ). L ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÏÔÒÅÚËÁ BC × ÔÏÞËÅ ôÁ.

4. óÔÒÏÉÍ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÕ ÕÇÌÁ ëôÁó (ôÁ | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ L É ÓÔÏÒÏÎÙ a),
ÔÏÞËÁ ô | ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏÍ KZ.

5. ðÒÑÍÁÑ ND⊥L, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ô . óÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ NT | ×ÅÒÛÉÎÁ A.

6. 4á÷ó | ÉÓËÏÍÙÊ (ÐÒÑÍÁÑ AD | ÄÅÌÉÔ 4á÷ó ÎÁ 2 Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÑÍÉ). ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (26) ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÏÐÅÒÁÔÉ×ÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ
4á÷ó, ÅÓÌÉ ÚÁÄÁÎ 4BSC É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.

1. ðÕÓÔØ,ÎÁÐÒÉÍÅÒ,ÚÁÄÁÎ 4á÷ó (ÂÏÌØÛÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ óÏÄÄÉ ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ × ÐÒÑÍÕÀ ÌÉÎÉÀ).
îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÔÏÞËÉ S. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ (ÆÏÒÍÕÌÙ
(13){(15)) ÉÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅÍ:

• ÓÔÒÏÉÍ ÌÉÎÉÀ m (ÐÒÉÍÅÞÁÎÉÅ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ 2, ÒÁÚÄÅÌ 1);
• ÐÒÏ×ÏÄÉÍ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ I ÐÒÑÍÕÀ SS′ ‖ m | ÌÉÎÉÀ óÏÄÄÉ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó;
• ÌÉÎÉÑ óÏÄÄÉ 4á÷ó | ÏÔÒÅÚÏË IS = (1=4)r, 4BSC | ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ.

2. úÁÄÁÎ 4BSC:

• ÌÉÎÉÑ m 4BSC (ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ S ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ L).
• ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ rS ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÌÉÎÉÀ m 4BSC × ÔÏÞËÅ I.
• ÓÔÒÏÉÍ ×ÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÒ .4á÷ó (r = 4rS)
• ÉÚ ÔÏÞÅË ÷;ó ÓÔÒÏÉÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ. 4á÷ó | ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ.

3.1.2 îÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×
ãÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ óÏÄÄÉ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ çÅÒÏÎÏ×ÙÍÉ (Heronian). ÷ ÓÏ-

ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ (19) ÉÍÅÀÔÓÑ 2 ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ
ÂÏÌØÛÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ óÏÄÄÉ ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ × ÐÒÑÍÕÀ ÌÉÎÉÀ, × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÕÇÌÁ ÎÁËÌÏÎÁ ÌÉÎÉÉ
m Ë ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ

tg �2 = t→ tb1;2 = t2
t2 ± t+ 1; tc1;2 = 1

t2 ± t+ 1; ta1;2 = t2 ± 2t+ 1
t2 ± t+ 1 : (27)

ðÕÓÔØ t = m
n , ÇÄÅ m;n | ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ É n > m

tb1;2 = m2

m2 ±mn+ n2 ; tc1;2 = n2

m2 ±mn+ n2 ; ta1;2 = m2 ± 2mn+ n2

m2 ±mn+ n2 : (28)

ðÕÓÔØ
k = m2; l = n2; p1;2 = (m± n)2; q1;2 = m2 ±mn+ n2; (29)

ÔÏÇÄÁ
tb12 = k

q12
; tc12 = l

q12
; ta12 = p12

q12
òÅÛÅÎÉÑ 1; 2: (30)

úÎÁÑ ÔÁÎÇÅÎÓÙ ÐÏÌÏ×ÉÎÎÙÈ ÕÇÌÏ×, ÎÁÊÄÅÍ ÉÈ ÓÉÎÕÓÙ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÓÉÎÕÓÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÔÏÒÏÎÙ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ 1, Ô.Ë. × ÒÅÛÅÎÉÉ 2 ÓÔÏÒÏÎÙ É ÕÇÌÙ ÎÁÊÄÅÎÎÙÈ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÍÅÓÔÁÍÉ.

sinB = 2tb
1 + t2b

= 2kq
q2 + k2 = 2kq

(k + l)(k + p) ; sinC = 2lq
(l + k)(l + p) ; sinA = 2pq

(p+ k)(p+ l)
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a = b sinA
sinB = b2pq(k + l)(k + p)

(p+ k)(p+ l)2kq = bp(k + l)
k(p+ l) ; c = b sinC

sinB = b2lq(k + l)(k + p)
(l + k)(l + p)2kq = bl(k + p)

k(p+ l)
äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ a, c ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ b = k(p+ l).
ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ: òÅÛÅÎÉÅ 1 ÄÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

a = p(k + l); c = l(k + p); b = k(k + p): (31)

îÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ 2 .

äÉÁÇÒÁÍÍÁ 2
� tg �

2 tc1 tb1 ta1 c1 b1 a1 s SABC
90 1 1/3 1/3 4/3 5 5 8 9 12

53,13 1/2 1/7 4/7 9/7 13 40 45 49 252
36,87 1/3 1/13 9/13 16/13 25 153 160 169 1872
28,07 1/4 1/21 16/21 25/21 41 416 425 441 8400
22,62 1/5 1/31 25/31 36/31 61 925 936 961 27900
18,92 1/6 1/43 36/43 49/43 85 1800 1813 1849 75852
16,26 1/7 1/57 49/57 64/57 113 3185 3200 3249 178752
14,25 1/8 1/73 64/73 81/73 145 5248 5265 5329 378432
12,68 1/9 1/91 81/91 100/91 181 8181 8200 8281 737100
67,38 2/3 4/19 9/19 25/19 136 261 325 361 17100
43,60 2/5 4/39 25/39 49/39 296 1325 1421 1521 191100
31,89 2/7 4/67 49/67 81/67 520 4165 4293 4489 1063692
33,34 3/10 9/139 100/139 169/139 2421 17800 18421 19321 21141900
73,74 3/4 9/37 16/37 49/37 585 928 1225 1369 261072
61,93 3/5 9/49 25/49 64/49 801 1825 2176 2401 705600
77,32 4/5 16/61 25/61 81/61 1696 2425 3321 3721 1976400
71,08 5/7 25/109 49/109 144/109 4825 88281 10656 11881 19227600
83,97 9/10 81/271 100/271 361/271 37341 44200 65341 73441 792431100
112,62 3/2 9/19 4/19 25/19 261 136 325 361 17100
106,26 4/3 16/37 9/37 49/37 928 585 1225 1369 261072

òÅÛÅÎÉÅ 1 ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÕÇÌÁ ÎÁËÌÏÎÁ ÌÉÎÉÉ m Ë
ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÐÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÈ ÃÅÌÏÞÉ-
ÓÌÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌØÛÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ óÏÄÄÉ ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ × ÐÒÑÍÕÀ ÌÉÎÉÀ.
ðÏÎÑÔÉÅ ÐÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÈ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÚÁÉÍÓÔ×Ï×ÁÎÏ ÉÚ ÐÉÆÁÇÏÒÏ×ÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÏ×. îÁÐÏÍÎÉÍ: ÔÒÏÊËÉ ÞÉÓÅÌ x; y; z Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙ
É Õ ÎÉÈ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÏÂÝÉÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ ÒÁ×ÅÎ 1. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÉ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÉÚ
ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÄÒÕÇÏÊ ÔÒÏÊËÉ. ðÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÞÉÓÌÏ ÎÁ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ
ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇÉÅ ÔÒÏÊËÉ ÞÉÓÅÌ, ÎÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÉÚ ÎÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÂÕÄÕÔ ×ÓÅÇÄÁ ÐÏÄÏÂÎÙ
ÐÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÍ, ÔÁË ËÁË ÕÇÌÙ ÂÕÄÕÔ ÒÁ×ÎÙ. ÷ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÒÁÓÞÅÔÙ 4 É s ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÏ× ÐÏ ÐÒÏÓÔÙÍ É ÕÄÏÂÎÙÍ ÄÌÑ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍ:

s = q2; SABC = klpq:

s = a+ b+ c
2 = k(l + p) + l(k + p) + p(k + l)

2 = kl + kp+ lp =

= m2n2 +m2(m± n)2 + n2(m± n)2 =
= m2n2 +m4 ± 2m3n+m2n2 + n2m2 ± 2mn3 + n4 = (m2 ±mn+ n2)2 = q2;

SABC =
√
s(s− a)(s− b)(s− c) =

√
q2(q2 − kl − kp)(q2 − kl − lp)(q2 − kp− pl) =

=
√
q2 ∗ n2(m+ n)2 ∗m2(m+ n)2 ∗m2n2 = klpq:
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÷ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÔÒÏÊËÉ ÞÉÓÅÌ ÓÔÏÒÏÎ a; b; c ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÑ-
ÍÏÊ m, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÕÐÏÇÏ ÕÇÌÁ (á). òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÎÅ ÚÁ×É-
ÓÑÔ ÏÔ ÓÐÏÓÏÂÁ ÉÈ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙ 3 ×ÁÒÉÁÎÔÁ ÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å
ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ (ÉÚ-ÚÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÊ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ) ÐÒÉÍÅÍ ÄÁÎÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ. ä×Á ÄÒÕÇÉÈ ×Á-
ÒÉÁÎÔÁ | ÌÉÎÉÉ m ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÓÔÒÙÈ ÕÇÌÏ×. ÷×ÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ:

tg �1
2 = t1; tg �2

2 = t2; tg �3
2 = t3;

ÇÄÅ
∠AD1B = �1; ∠CD2A = �2; ∠BD3C = �3:

∠t′3 = 1
t3

(ÔÁÎÇÅÎÓ ÓÍÅÖÎÏÇÏ ÕÇÌÁ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÉ:

1. ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ t1 · t2 · t3 = 1, ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (11).

2.

t2 + t′3 = t2 + 1
t3

=
√s− a√
s− b

+
√s− a√s− c =

√
s− a · ( 1√

s− b
+ 1√s− c) = 1:

÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ × ÓËÏÂËÁÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÏ × (16), ÏÔËÕÄÁ

t2 + t′3 = 1 (32)

úÎÁÑ (ÉÌÉ ÚÁÄÁ×ÁÑ) t1 ; ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (11), (32) ÎÁÈÏÄÉÍ t2, t3. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ t1 = m
n ,

ÔÏ t2 = n
m+ n ; t3 = m+ n

m .
ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ×ÙÛÅÉÚÌÏÖÅÎÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ t2; t3 ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ Ë ÃÅÌÏÞÉ-

ÓÌÅÎÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍ, Á ËÏ ×ÓÅÍÕ ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌØÛÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ
óÏÄÄÉ ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ × ÐÒÑÍÕÀ ÌÉÎÉÀ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÎÁÑ ÕÇÏÌ ÎÁËÌÏÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ
ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÕÐÏÇÏ ÕÇÌÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÄÅÌÑÝÅÇÏ ÅÇÏ ÎÁ 2 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ×ÐÉ-
ÓÁÎÎÙÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ, ÍÏÖÎÏ ÌÅÇËÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÕÇÌÙ ÎÁËÌÏÎÁ ÔÁËÉÈ ÖÅ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ
ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÓÔÒÙÈ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

4.2. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ É ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× × ÓÌÕÞÁÅ ta + tb + tc = 3
ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ | ×ÓÅÇÄÁ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÅ.
ôÅÏÒÅÍÁ 7. åÓÌÉ × ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ 4á÷ó ÓÕÍÍÁ ÔÁÎÇÅÎÓÏ× ÐÏÌÏ×ÉÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÁ 3, ÔÏÇÄÁ

ÒÁÄÉÕÓ ÂÏÌØÛÏÊ (×ÎÅÛÎÅÊ) ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ óÏÄÄÉ ÔÁËÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÅÎ ÒÁÄÉÕÓÕ ÅÇÏ ×ÐÉÓÁÎ-
ÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÒÉÓ. 4).

óÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á É ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.

1
rS′

= 1
s− b + 1

s− a + 1
s− c −

2
r ⇒

r
rS′

= tb + ta + tc − 2 ⇒ rS′ = r: (33)

õÇÌÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÁËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.




ta + tb + tc = 3;
tg2 �

2 = tc
tb
;
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òÉÓ. 3

ÇÄÅ � | ËÁË É ÒÁÎÅÅ, ÕÇÏÌ ÎÁËÌÏÎÁ ÌÉÎÉÉ m, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÕÐÏÇÏ ÕÇÌÁ Ë ÐÒÏ-
ÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÜÔÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÓÔÏÒÏÎÅ. ðÏÓÌÅ ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ
ÆÏÒÍÕÌÙ:

tb = (1 + cos �)(3±
√

5 + sin2 �)
4− sin2 � ;

tc = (1− cos �)(3±
√

5 + sin2 �)
4− sin2 � ;

ta = 6− 3 sin2 � ∓ 2
√

5 + sin2�
4− sin2 � :

(34)

óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ×ÅÒÈÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ (+;+;−) × ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÈ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÙ. ðÒÉÞÅÍ ÐÒÉ ÉÚÍÅ-
ÎÅÎÉÉ ÕÇÌÁ 0 < � ≤ 90◦, ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÔÕÐÏÇÏ ÕÇÌÁ A ÓÏÓÔÁ×ÉÔ 138◦, 19◦ ≤ B ≤ 138; 41◦.

4.3. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ É ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× × ÓÌÕÞÁÅ ta + tb + tc = 4
ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ×ÓÅÇÄÁ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÅ.
ôÅÏÒÅÍÁ 8. åÓÌÉ × ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ 4á÷ó ÓÕÍÍÁ ÔÁÎÇÅÎÓÏ× ÐÏÌÏ×ÉÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÁ 4, ÔÏÇÄÁ

ÒÁÄÉÕÓ ÂÏÌØÛÏÊ(×ÎÅÛÎÅÊ) ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ óÏÄÄÉ ÔÁËÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÅÎ ÐÏÌÏ×ÉÎÅ ÒÁÄÉÕÓÁ ÅÇÏ
×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

óÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á É ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.

1
rS′

= 1
s− b + 1

s− a + 1
s− c −

2
r →

r
rS′

= tb + ta + tc − 2 → rs′ = r
2 : (35)

äÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÓÏÓÔÁ×ÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.




ta + tb + tc = 4;
tg2 �

2 = tc
tb
;

ÇÄÅ � | ÕÇÏÌ ÎÁËÌÏÎÁ ÌÉÎÉÉ m, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÕÐÏÇÏ ÕÇÌÁ Ë ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÜÔÏÊ
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×ÅÒÛÉÎÅ ÓÔÏÒÏÎÅ. òÅÛÉ× ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÐÏÌÕÞÉÍ

tb = (1 + cos �)(4−
√

12 + sin2 �)
4− sin2 � ;

tc = (1− cos �)(4−
√

12 + sin2 �)
4− sin2 � ;

ta = 8− 4 sin2 � + 2
√

12 + sin2�
4− sin2 � :

(36)

ëÁË É × ÒÁÚÄÅÌÅ 4.2, ×ÔÏÒÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÔÂÒÁÓÙ×ÁÅÍ .äÁÎÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÊ
ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ. åÓÌÉ 0 < � ≤ 90◦ | ÔÕÐÏÊ ÕÇÏÌ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ ∠á), ÔÏ 150; 0◦ < A ≤ 150; 03826◦.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÒÅÁÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó ÕÇÌÏÍ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ 150; 0◦, ÔÏ
×ÅÌÉÞÉÎÁ ÜÔÏÇÏ ÕÇÌÁ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ (ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ≤ 0;025%) ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÕÇÌÁ 0 <
< � < 180◦. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï, ÍÏÖÎÏ ÓÏÚÄÁÔØ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍ.

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ. åÓÌÉ ta + tb + tc = K, ÔÏ

tb = (1 + cos �)(K − "
√

(K2 − 4) + sin2 �)
4− sin2 � ;

tc = (1− cos �)(K − "
√

(K2 − 4) + sin2 �)
4− sin2 � ;

ta = 2K −K sin2 � + 2"
√

(K2 − 4) + sin2�
4− sin2 � ; " = ±1:

(37)

CÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÕÇÌÏ× ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÐÏÄËÏÒÅÎ-
ÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ K2 − 4 + sin2 � = n2 (Ë×ÁÄÒÁÔ ÃÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ), ÞÔÏ ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ
ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ çÅÒÏÎÏ×ÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ðÏÄÒÏÂÎÏ ÜÔÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÏ × [5].

4.4. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ É ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× tb + tc = k
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 4á÷ó É 4BSC (ÒÉÓ. 3Â) éÚ 4á÷ó ÉÍÅÅÍ

1
s− b + 1

s− a + 1
s− c + 2

r = 1
rS

; (á)

éÚ 4BSC ÉÍÅÅÍ
1

s− b + 1
s− c + 1

rS
− 2
r1

= 1
s− a ; (÷)

ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ (á) × (÷)
1
r1

= 1
s− b + 1

s− c + 1
r ; (38)

r
r1

= r
s− b + r

s− c + 1;→ r
r1

= tb + tc + 1: (39)

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ tb + tc = k, ÔÏÇÄÁ r = (1 + k)r1. äÏÍÎÏÖÉÍ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ (38) ÎÁ r1, ÐÏÌÕÞÉÍ
r1
r1

= r1
s− b + r1

s− c + r1
r : (40)

÷×ÅÄÅÍ
tg 2 = r1

s− b ; tg �2 = r1
s− c ;

ÇÄÅ ∠SBC =  ; ∠SCB = � | ÕÇÌÙ 4BSC, ÔÁË ËÁË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ (s − b; s − c) ÄÌÑ
ÏÂÏÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ. éÔÁË, ÅÓÌÉ tb + tc = k, ÔÏ

tg  2 + tg �2 = k
1 + k ; (41)

r = (1 + k)r1: (42)
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óÌÅÄÓÔ×ÉÑ:

1: tb + tc = 1 → r = 2r1; tg  2 + tg �2 = 1
2 : (43)

2: tb + tc = 2 → r = 3r1; tg  2 + tg �2 = 2
3 : (44)

4.4.1. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ × ÓÌÕÞÁÅ tb + tc = 1
ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ×ÓÅÇÄÁ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÅ (ÒÉÓ. 5).
ðÒÉÍÅÎÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ (13) ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÃÅÎÔÒÁ ÂÏÌØÛÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ óÏÄÄÉ

4á÷ó, Á ÉÍÅÎÎÏ tg �2
2 = tb

1− tb − tc
. åÓÌÉ tb + tc = 1, ÔÏ �2 = 180◦. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞ-

ËÁ S′ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ÕÇÌÙ B É ó.

1
rS′

= 1
s− b + 1

s− a + 1
s− c −

2
r ⇒

r
rS′

= ta + tb + tc − 2 = ta − 1; ⇒ r
s− a = 1 + r

rS′
: (45)

éÚ 4á÷ó ÉÍÅÅÍ ta = 1− tbtc
tb + tc

; Ó ÕÞÅÔÏÍ tb + tc = 1 ÐÏÌÕÞÁÅÍ

r
s− a = 1− r2

(s− b)(s− c) : (46)

ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ (45) × (46), ÐÏÌÕÞÉÍ
1
rS′

= − r
(s− b)(s− c) : (47)

úÎÁË \−" ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÂÏÌØÛÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ óÏÄÄÉ ×ÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÅ ËÁÓÁÎÉÅ.

r
s− b + r

s− c = 1 → ra
(s− b)(s− c) = 1:

ó ÕÞÅÔÏÍ (47) ÐÏÌÕÞÁÅÍ
rS′ = −(s− b+ s− c) = −a: (48)

ôÅÏÒÅÍÁ 9. åÓÌÉ × 4á÷ó ÓÕÍÍÁ tb + tc = 1, ÔÏ ÔÏÞËÁ S′ | ÃÅÎÔÒ ÂÏÌØÛÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
óÏÄÄÉ | ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ÜÔÉ ÕÇÌÙ É ÄÅÌÉÔ ÐÅÒÉÍÅÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÏÐÏÌÁÍ,
Á ÅÅ ÒÁÄÉÕÓ ÒÁ×ÅÎ ÜÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ BS′ = s− c.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, AB +BS′ = s− a+ s− b+ s− c = s = AC + CS′, ÔÏÇÄÁ ÌÉÎÉÑ AS′ ÐÒÏÈÏÄÉÔ
ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ îÁÇÅÌÑ 4á÷ó, ÞÔÏ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, É ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÕÇÌÁ ÅÅ ÎÁËÌÏÎÁ Ë
ÓÔÏÒÏÎÅ á÷ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (14). ãÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÔÏÒÁÑ ÔÏÞËÁ üÐÛÔÅÊÎÁ
Ep2 ×ÓÅÇÄÁ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÄÉÕÓÏÍ (s − a). äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×
ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÉÈ ÕÇÌÙ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ∠�. òÅÛÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.

tb + tc = 1
ta = 1− tbtc
tg2 �

2 = tc
tb

tb + tg2 �
2 tb = 1 ⇒ tb = cos2 �

2; tc = sin2 �
2; ta = 1− sin2 �

2 cos2 �
2 ;

ÐÏÌÕÞÉÍ

tb = 1 + cos �
2 ; tc = 1− cos �

2 ; ta = 4− sin2 �
4 : (49)
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òÉÓ. 4

÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ: tg �2 = t = m
n , ÇÄÅ ∠� | ÕÇÏÌ ÎÁËÌÏÎÁ ÌÉÎÉÉ m Ë BC

tb = 1
1 + t2 = n2

m2 + n2 ; tc = t2
1 + t2 = m2

m2 + n2 ; ta = 1 + t2 + t4
1 + 2t2 + t4 = m4 +m2n2 + n4

(m2 + n2)2 : (50)

ðÕÓÔØ

tb = l
q ; tc = k

q ; ta = p
q2 ;

ÇÄÅ
k = m2; l = n2; q = m2 + n2; p = q2 − kl:

úÎÁÑ ÔÁÎÇÅÎÓÙ ÐÏÌÏ×ÉÎÎÙÈ ÕÇÌÏ×, ÎÁÊÄÅÍ ÉÈ ÓÉÎÕÓÙ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÓÉÎÕÓÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÔÏÒÏÎÙ
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ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× É ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÈ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ.

sinB = 2lq
l2 + q2 ; sinC = 2kq

k2 + q2 ; sinA = 2pq2

p2 + q4 ; (51)

p2 + q4 = (k2 + q2)(l2 + q2): (52)

b = asinB
sinA = a2lq ∗ (k2 + q2)(l2 + q2)

(l2 + q2) ∗ 2pq2 = al(k
2 + q2)
pq ; (53)

b | ÃÅÌÏÅ, ÅÓÌÉ a = pq

c = asinC
sinA = a2kq ∗ (k2 + q2)(l2 + q2)

(k2 + q2) ∗ 2pq2 = ak(l2 + q2)
pq (54)

c | ÃÅÌÏÅ, ÅÓÌÉ a = pq

éÔÁË, ÆÏÒÍÕÌÙ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÃÅÎÔÒ ×ÎÅÛÎÅÊ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ óÏÄÄÉ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ:

b = l(k2 + q2); c = k(l2 + q2); a = pq: (55)

îÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ 3 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÐÒÉÍÅÒÙ ÔÁËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

äÉÁÇÒÁÍÍÁ 3
� tg �=2 tb tc ta c b a s SABC
90 1 1/2 1/2 3/4 5 5 6 8 12

53,13 1/2 4/5 1/5 21/25 41 104 105 125 2100
36,87 1/3 9/10 1/10 91/100 181 909 910 1000 81900
28,07 1/4 16/17 1/17 273/289 545 4640 4641 4913 1262352
67,38 2/3 9/13 4/13 133/169 1000 1665 1729 2197 809172
43,60 2/5 25/29 4/29 741/841 5864 21425 21489 24389 62318100
73,74 3/4 16/25 9/25 481/625 7929 11296 12025 15625 43290000
126,87 2 1/5 4/5 21/25 104 41 105 125 2100

îÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ 3 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÒÁÓÞÅÔÙ 4 É s ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÐÏ ÐÒÏÓÔÙÍ É ÕÄÏÂÎÙÍ ÄÌÑ ÂÙ-
ÓÔÒÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍ: s = q3;SABC = klpq2.

s = c+ b+ a
2 = k(l2 + q2) + l(k2 + q2) + pq

2 = (k + l)(kl + q2) + (q2 − kl)q
2 = q3;

SABC =
√
s(s− a)(s− b)(s− c) =

√
q3(q3 − kl2 − kq2)(q3 − lk2 − lq2)(q3 − pq) =

=
√
q4 · lp · kp · kl = klpq2:

ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

1. ÷ÙÂÉÒÁÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË BC É ÔÏÞËÕ Z ÎÁ ÎÅÍ (BZ = s− b; CZ = s− c);

2. óÔÒÏÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ rS′ (S′; (s− b+ s− c) | ÔÅÏÒÅÍÁ 9);

3. ðÒÏ×ÏÄÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ BC É ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë BC, ô | ÎÉÖÎÑÑ
ÔÏÞËÁ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ;

4. óÔÒÏÉÍ ÐÒÑÍÕÀ ÌÉÎÉÀ TZ ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ rS′ × ÔÏÞËÅ N ;

5. ðÒÑÍÁÑ S′N (ÒÁÄÉÕÓ rS′) ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ (ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ Z Ë ÷ó) × ÔÏÞËÅ Q;

6. QZ | ÄÉÁÍÅÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÂÕÅÍÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÔÒÏÉÍ ×ÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔØ (I; IZ);
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7. þÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ (B; s− b); (C; s− c) ÐÒÏ-
×ÅÄÅÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ | ÔÏÞËÁ á;

8. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó | ÉÓËÏÍÙÊ (tb + tc = 1).
4.4.2. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ × ÓÌÕÞÁÅ tb + tc = 2
ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ×ÓÅÇÄÁ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÅ (ÒÉÓ. 6).

òÉÓ. 5

ôÅÏÒÅÍÁ 10. åÓÌÉ ÓÕÍÍÁ ÔÁÎÇÅÎÓÏ× ÐÏÌÏ×ÉÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÐÒÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ 2, ÔÏ ÒÁÄÉÕÓ ×ÎÅÛÎÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ óÏÄÄÉ ÒÁ×ÅÎ ÒÁÄÉÕÓÕ ÏÄÎÏÊ ÉÚ 3-È ×ÚÁÉÍÎÏ
ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ (s − a; s − b; s − c) Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ×ÅÒÛÉÎÅ, ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÜÔÏÊ
ÓÔÏÒÏÎÅ.

ðÒÉÍÅÎÉÍ ÆÏÒÍÕÌÙ (13÷15) ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÃÅÎÔÒÁ ×ÎÅÛÎÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ óÏÄÄÉ
4á÷ó (ÒÉÓ. 6).

ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ tb+tc = 2, ÏÔËÕÄÁ �2 = −C; ÔÏÇÄÁ ∠BCS′ = ∠BCA;�2 = −B ⇒ ∠CBS′ = ∠CBA.
üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ 4ABC = 4S′BC. ôÏÞËÁ S′ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÒÅÚËÁ óî.

1
rS′

= 1
s− a + 1

s− b + 1
s− c −

2
r ⇒

r
rS′

= ta + tb + tc − 2 ⇒ r
rS′

= r
s− a rS′ = s− a: (56)

äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÉÈ ÕÇÌÙ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ∠�. òÅÛÉÍ ÓÉ-
ÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.

tb + tc = 2 tb + tg2 �
2 tb = 2 ⇒ tb = 2 cos2 �

2; tc = 2 sin2 �
2;

ta = tg
[
90−

(B + C
2

)]
ta = 1− tbtc

2 =
1− 4 sin2 �

2 cos2 �
2

2 = cos2 �
2 ;

tg2 �
2 = tc

tb
tb = 1 + cos �; tc = 1− cos �; ta = cos2 �

2 : (57)
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÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ: tg �2 = t = m
n , ÇÄÅ ∠�-ÕÇÏÌ ÎÁËÌÏÎÁ ÌÉÎÉÉ m Ë ÓÔÏÒÏÎÅ Bó

tc = 2t2
1 + t2 = 2m2

m2 + n2 ; tb = 2
1 + t2 = 2n2

m2 + n2 ; ta = 1− 2t2 + t4
2(1 + 2t2 + t4) = (n2 −m2)2

2(n2 +m2)2 ;

tc = k
q ; tb = l

q ; ta = p
2q2 ; ÇÄÅ k = 2m2; l = 2n2; q = m2 + n2; p = (n2 −m2)2: (58)

úÎÁÑ ÔÁÎÇÅÎÓÙ ÐÏÌÏ×ÉÎÎÙÈ ÕÇÌÏ×, ÎÁÊÄÅÍ ÉÈ ÓÉÎÕÓÙ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÓÉÎÕÓÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÔÏÒÏÎÙ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× É ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÈ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. ðÒÏ×ÅÄÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×Á-
ÎÉÑ ËÁË × ÒÁÚÄÅÌÅ 4.4.1, ÐÏÌÕÞÉÍ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÔÏÒÏÎ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×:

c = m2(l2 + q2); b = n2(k2 + q2); a = pq: (59)

îÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ 4 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÔÏÒÏÎ ÔÁËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÏ×:

äÉÁÇÒÁÍÍÁ 4
� tg �=2 tc tb ta c b a s SABC

53,13 1/2 2/5 8/5 9/50 89 116 45 125 1800
36,87 1/3 2/10 18/10 64/200 424 936 640 1000 115200
28,07 1/4 2/17 32/17 225/578 1313 4688 3825 4913 2080800
67,38 2/3 8/13 18/13 25/338 1972 2097 325 2197 304200
43,60 2/5 8/29 50/29 441/1682 13364 22625 12789 24389 74176200
73,74 3/4 18/25 32/25 49/1250 14841 15184 1225 15625 8820000
126,87 2 8/5 2/5 9/50 116 89 45 125 1800

òÁÓÞÅÔÙ SABC É s ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÙ ÐÏ ÐÒÏÓÔÙÍ É ÕÄÏÂÎÙÍ ÄÌÑ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÅ-
ÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍ: s = q3; SABC = klpq2=2.

s =a+ b+ c
2 = m2(l2 + q2) + n2(k2 + q2) + pq

2 = q(4m2n2 + q2 + p)
2 = 2q(m2 + n2)2

2 = q3;

SABC =
√
s(s− a)(s− b)(s− c) =

√
q3(q3 −m2l2 −m2q2)(q3 − n2k2 − n2q2)(q3 − pq) =

= 1
2
√
q4 · lp · kp · kl = 1

2klpq
2:

ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (ÒÉÓ. 6):

1. ðÕÓÔØ AS′ | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË, ÔÏÞËÁ î | ÅÇÏ ÓÅÒÅÄÉÎÁ;

2. ðÒÏ×ÏÄÉÍ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë ÏÔÒÅÚËÕ × ÅÇÏ ÓÅÒÅÄÉÎÅ;

3. îÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅ ×ÙÂÉÒÁÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ÔÏÞËÕ ó É ÓÔÒÏÉÍ ÏÔÒÅÚÏË áó;

4. ðÒÏ×ÏÄÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ s− a (A;AH), ÔÏÞËÁ Ib | ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó ÏÔÒÅÚËÏÍ áó;

5. ÷ÐÉÛÅÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ × ÏÓÔÒÙÊ ÕÇÏÌ áóî Ó ÔÏÞËÏÊ ËÁÓÁÎÉÑ Ib, ÏÔÍÅÔÉÍ ÅÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó
ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ s− a | ÔÏÞËÁ Ic;

6. ðÒÏ×ÏÄÉÍ ÐÒÑÍÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ A; Ic ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏÍ óî × ÔÏÞËÅ ÷;

7. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó | ÉÓËÏÍÙÊ (tb + tc = 2).
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óÌÅÄÓÔ×ÉÑ:

1. åÓÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó | ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ (á÷ = ÷ó), ÔÏ tg ABS2 + tg BSA2 = 2 (ÒÉÓ. 7).
ôÏÞËÁ S | ÃÅÎÔÒ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ óÏÄÄÉ 4ABC. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÞÅ×ÉÄÎÏ É ÏÐÉ-
ÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ 10. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÄÌÑ 4ABS | ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ rS′ |
ÅÇÏ ×ÎÅÛÎÑÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ óÏÄÄÉ. ïÎÁ ÒÁ×ÎÁ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ s− a.

òÉÓ. 6

2. ÷ ÌÀÂÏÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÍÏÖÎÏ ×ÓÅÇÄÁ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ 2 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ
ÓÕÍÍÁ ÔÁÎÇÅÎÓÏ× 2-È ÐÏÌÏ×ÉÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÁ 2.

3. åÓÌÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË | ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ (4á÷ó, ÒÉÓ. 8), ÔÏÇÄÁ 4 ÔÕÐÏÕÇÏÌØ-
ÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ | ABD1, ABS, CBS, CBD2, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ Ó ÓÕÍÍÏÊ ÔÁÎÇÅÎÓÏ× 2-È ÐÏ-
ÌÏ×ÉÎÎÙÈ ÕÇÌÏ×, ÒÁ×ÎÏÊ 2, ÒÁ×ÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ 4ABD1 É 4ABS | ÓÔÏÒÏÎÁ AB
ÏÂÝÁÑ,

∠BAD1 = ∠ABS = 45◦; ∠AD1B = ∠ASB = 2 arctan
(

2− tg 45
2

)
:

÷ ÒÁ×ÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ ÒÁ×ÎÙ É 3 ×ÚÁÉÍÎÏËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (s−a; s−b; s−c). üÔÏ
ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ × ×ÅÒÛÉÎÁÈ D1, S, D2 ÒÁ×ÎÙ É ÉÈ ÃÅÎÔÒÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.
ãÅÎÔÒÙ ÒÁ×ÎÙÈ ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÔÁËÖÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.
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òÉÓ. 7

5. ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ

ðÕÓÔØ 4á÷ó | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ, ∠á = 90◦,

tg A2 = r
s− a → s− a = r: (60)

∠ADB = �.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÒÁÄÉÕÓ ÏÄÎÏÊ ÉÚ 3-È ×ÚÁÉÍÎÏËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÃÅÎÔÒ ËÏÔÏÒÏÊ × ×ÅÒÛÉÎÅ ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ, ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÅÎ ÒÁÄÉÕÓÕ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÜÔÏÔ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 11. åÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ m ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÄÅÌÉÔ
ÅÇÏ ÎÁ 2 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ×ÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ, ÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÁ
áD ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÒÁ×ÅÎ ÐÌÏÝÁÄÉ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÒÉÓ. 9).
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òÉÓ. 8

éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (7) → AD =
√
s(s− a); Ó ÕÞÅÔÏÍ (60) ÉÍÅÅÍ:

AD2 = sr = SABC = (s− b)(s− c): (61)

ôÅÏÒÅÍÁ 11 ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÔØ ÐÒÏÓÔÏÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ 4á÷ó.

1. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË BC, ×ÙÂÅÒÅÍ ÎÁ ÎÅÍ ÔÏÞËÕ Z (ÉÌÉ,ÞÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÚÁÄÁ-
ÄÉÍ ÕÇÏÌ �) É ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ s− b; s− c c ÃÅÎÔÒÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ÷;ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ;

2. îÁ ÏÔÒÅÚËÅ BC ËÁË ÎÁ ÄÉÁÍÅÔÒÅ ÓÔÒÏÉÍ ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔØ É ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë ÎÅÍÕ × ÔÏÞËÅ
Z, ÔÏÞËÁ ë ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ;

3. ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÔÒÅÚÏË (KZ)2 = (s−b)(s−c) É × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ
Ó (61) AD = KZ;

4. þÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ Z ÐÒÏ×ÏÄÉÍ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÏÔÒÅÚËÕ ëíA. éÚ ÔÏÞËÉ Z ÏÐÉÓÙ×ÁÅÍ
ÄÕÇÕ ÒÁÄÉÕÓÏÍ KZ, ÔÏÇÄÁ NZ = KZ;

5. ðÒÏ×ÏÄÉÍ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ N ÐÒÑÍÕÀ n ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ Bó. ôÏÞËÁ A | ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ n É ÐÏÌÕ-
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ;

6. þÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ á ÐÒÏ×ÏÄÉÍ ÐÒÑÍÕÀ m, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ëíA;

7. 4á÷ó | ÉÓËÏÍÙÊ, SABC = AD2;

8. ôÏÞËÁ A′ | ×ÅÒÛÉÎÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÇÏ 4á÷ó ÐÒÉ ∠�′ = 180− ∠�.

äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÅÛÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.




ta = tg 45 = 1
tg2 �

2 = tc
tb

⇒
tb + tc = 1− tbtc
tg2 �

2 = s− b
s− c

⇒
tg2 �

2 t
2
b + (1 + tg2 �

2)tb − 1 = 0
s− b
s− ct

2
b + (1 + s− c

s− a)tb − 1 = 0:
(62)
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(s− b)t2b + atb − (s− c) = 0 ⇒ tb = −a±
√
a2 + 4(s− b)(s− c)

2(s− b) ;

õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ SABC = bc
2 = (s− b)(s− c); a2 = b2 + c2, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

tb = −a± (b+ c)
2(s− b) ; tc = −a± (b+ c)

2(s− c) (63)

tb1 = s− a
s− b = r

s− b = s− c
s ; tc1 = s− b

s ; tb2 = − s
s− b ; tc2 = − s

s− c : (64)

5.1 ðÉÆÁÇÏÒÏ×Ù ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ
ðÏÉÓË ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (62) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÐÉÆÁÇÏÒÏ×ÙÈ

ÔÒÏÅË ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÕÇÌÁ �.
éÔÁË,

a = m2 + n2; b = 2mn; c = m2 − n2 | (65)
ÆÏÒÍÕÌÙ ÐÉÆÁÇÏÒÏ×ÙÈ ÔÒÏÅË, ÐÒÉÞÅÍ m > n. ôÏÇÄÁ s = m(m + n); s − a = n(m − n); s − b =
= m(m− n); s− c = n(m+ n), ÏÔËÕÄÁ

tg2 �
2 = s− b

s− c = m(m− n)
n(m+ n) = k

l : (66)

ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ (66) × (62), ÐÏÌÕÞÉÍ kt2b + (k + l)tb − l = 0; ÏÔËÕÄÁ tb = −(k + l)±
√

(k + l)2 + 4kl
2k ;

T =
√

(k + l)2 + 4kl =
√

(m2 + n2)2 + 4mn(m2 − n2) =
=

√
(m2 − n2)2 + (2mn)2 + 2 ∗ 2mn(m2 − n2) = (m2 − n2) + 2mn:

ðÏÓÌÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

tb1 = n
m = s− c

s ; tc1 = m− n
m+ n = s− b

s ; (67)

tb2 = −m+ n
m− n = − s

s− b ; tc2 = −mn = − s
s− c : (68)

æÏÒÍÕÌÙ (68) ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÇÌÙ B É ó ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÌÉÂÏ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (62), ÌÉÂÏ ×ÙÂÏÒÏÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× m;n | ÆÏÒÍÕÌÙ
(67). ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÅ m;n ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÕÇÏÌ � | (66). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
ÉÚÍÅÎÑÑ ÕÇÏÌ �, ÍÏÖÎÏ ÌÅÇËÏ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔØ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÉÆÁÇÏÒÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÉ Ë ÄÒÕÇÏÊ. üÔÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏ
ÕÄÏÂÎÏ ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÁÎÁÌÉÚÁ Ó×ÏÊÓÔ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Sketchpad ÉÌÉ
ÄÒÕÇÉÈ ÍÅÔÏÄÏ×. ÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ:

tb = u
v ; tc = p

q ; tg2 �
2 = k

l :

1. tb · tc = (s− b)(s− c)
s2 = SABC

s2 = r
s = up

vq ⇒ r = up; s = vq

2. tg2 �
2 = tc

tb
= (s− b)s
s(s− c) = pv

uq = k
l , ÎÏ SABC = (s − b)(s − c) = rs = up · vq ⇒ k = pv; l = uq;

SABC = kl

3. tb + tc = s− c
s + s− b

s = a
s = u

v + p
q = uq + vp

vq ⇒ a = uq + vp = k + l

4. tb + tc = 1− tbtc;
u
v + p

q = 1− up
vq ⇒ uq + vp = vq − up⇒ a = s− r



ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ 87

5. éÚ (65) ÉÍÅÅÍ c = m2 − n2 = (m− n)(m+ n); tc = m− n
m+ n = p

q ⇒

c = pq, ÅÓÌÉ p; q ÏÄÎÏÊ ÞÅÔÎÏÓÔÉ; c = 2pq, ÅÓÌÉ p; q ÒÁÚÎÏÊ ÞÅÔÎÏÓÔÉ.
éÚ (65) ÉÍÅÅÍ −b = 2mn; tb = n

m = u
v ⇒ b = uv, ÅÓÌÉ u; v ÏÄÎÏÊ ÞÅÔÎÏÓÔÉ; b = 2uv, ÅÓÌÉ

u; v ÒÁÚÎÏÊ ÞÅÔÎÏÓÔÉ. îÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ 5 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÐÒÉÍÉ-
ÔÉ×ÎÙÈ ÐÉÆÁÇÏÒÏ×ÙÈ ÔÒÏÅË É ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÉÍ ÕÇÌÏ× �. äÉÁÇÒÁÍÍÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ÐÏ
ÐÒÉÎÃÉÐÕ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎÙ a.

äÉÁÇÒÁÍÍÁ 5
m n � tan2�/2 tc tb c b a r s SABC
2 1 78,46 2/3 1/3 1/2 3 4 5 1 6 6
3 2 57,42 3/10 1/5 2/3 5 12 13 2 15 30
5 3 65,68 5/12 1/4 3/5 8 15 17 3 20 60
4 3 47,16 4/21 1/7 3/4 7 24 25 3 28 84
7 3 88,02 14/15 2/5 3/7 20 21 29 6 35 210
7 5 51,56 7/30 1/6 5/7 12 35 37 5 42 210
9 5 71,29 18/35 2/7 5/9 28 45 53 10 63 630
6 5 36,56 6/55 1/11 5/6 11 60 61 5 66 330
7 4 69,28 21/44 3/11 4/7 33 56 65 12 77 924
9 7 43,69 9/56 1/8 7/9 16 63 65 7 72 504
7 6 33,35 7/78 1/13 6/7 13 84 85 6 91 546
11 7 61,16 22/63 2/9 7/11 36 77 85 14 99 1386
8 5 62,57 24/65 3/13 5/8 39 80 89 15 104 1560
13 7 73,48 39/70 3/10 7/13 60 91 109 21 130 2730
12 5 89,66 84/85 7/17 5/12 119 120 169 35 204 7140
70 29 89,99 2870/2871 41/99 29/70 4059 4060 5741 1189 6930 8239770

áÎÁÌÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ 5 ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (67) ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅ-
ÎÉÑ tb,tc ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕÇÌÏ× �, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÌÅÇËÏ ÂÅÚ ÓÌÏÖÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ
ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÐÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÈ ÐÉÆÁÇÏÒÏ×ÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× | a; b; c; r; s; S, Á ÉÍÅÎÎÏ:

SABC = kl; s = vq; r = up; a = k + l; b; c (ÓÍ. 5): (69)
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éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

ë ×ÏÐÒÏÓÕ Ï ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÁ ÏÂÕÞÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ
× ÄÏÒÅ×ÏÌÀÃÉÏÎÎÙÈ ÓÒÅÄÎÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÑÈ

ç. ÷. ëÏÎÄÒÁÔØÅ×Á

÷ ÓÔÁÔØÅ ÄÁÎ ÁÎÁÌÉÚ ÎÅÄÅÌØÎÏÊ ÎÁÇÒÕÚËÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉÐÁÈ ÓÒÅÄÎÉÈ ÕÞÅÂ-
ÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÊ òÏÓÓÉÉ ÓÅÒÅÄÉÎÙ 19-ÇÏ ×ÅËÁ, Ó ÏÐÏÒÏÊ ÎÁ ÒÑÄ ÔÅÎÄÅÎÃÉÊ × ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ
ÐÏÌÉÔÉËÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÓÏÃÉÁÌØÎÏ-ÜËÏÎÏÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ ÓÔÒÁÎÙ.

ðÒÁËÔÉËÁ ÄÏÒÅ×ÏÌÀÃÉÏÎÎÏÊ ÛËÏÌÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÁ ÓÏÂÏÊ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÐÒÏ-
ÆÉÌØÎÏÇÏ ÏÂÕÞÅÎÉÑ. óÕÝÅÓÔ×Ï×Á×ÛÉÅ ÔÏÇÄÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÉÐÙ ÓÒÅÄÎÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÊ (ËÌÁÓ-
ÓÉÞÅÓËÉÅ ÇÉÍÎÁÚÉÉ, ÒÅÁÌØÎÙÅ ÕÞÉÌÉÝÁ (ÇÉÍÎÁÚÉÉ), ËÁÄÅÔÓËÉÅ ËÏÒÐÕÓÁ (×ÏÅÎÎÙÅ ÇÉÍÎÁÚÉÉ), ÖÅÎ-
ÓËÉÅ ÇÉÍÎÁÚÉÉ, ÉÎÓÔÉÔÕÔÙ É Ô. Ð.) ÂÙÌÉ ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÙ ÄÌÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÕÞÁÝÉÈÓÑ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÉÈ
ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ôÁË, ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÇÉÍÎÁÚÉÉ ÇÏÔÏ×ÉÌÉ Ó×ÏÉÈ ×Ù-
ÐÕÓËÎÉËÏ× ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÎÁÕÞÎÏÊ ÉÌÉ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ. ëÁÄÅÔÓËÉÅ ËÏÒÐÕÓÁ ÐÏÄÇÏ-
ÔÁ×ÌÉ×ÁÌÉ ÂÕÄÕÝÉÈ ×ÏÅÎÎÙÈ. ãÅÌØÀ ÖÅÎÓËÉÈ ÇÉÍÎÁÚÉÊ ÂÙÌÏ, ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ×ÏÓÐÉÔÁÎÉÅ ÕÞÅÎÉÃ
ËÁË ÂÕÄÕÝÉÈ ÍÁÔÅÒÅÊ É ÈÏÚÑÅË.

íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ËÁÖÄÏÍ ÕÞÅÂÎÏÍ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÉ Ñ×ÌÑÌÁÓØ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÅÄÍÅÔÏÍ, ÎÏ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-
ÎÏ, ÞÉÓÌÏ ÕÒÏËÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÏÂßÅÍ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÂÙÌÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ
ÐÏÓÔÁÒÁÅÍÓÑ ÏÓ×ÅÔÉÔØ ×ÏÐÒÏÓ: ÓËÏÌØËÏ ÕÒÏËÏ× ÏÔ×ÏÄÉÌÏÓØ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ × ÓÒÅÄÎÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ
ÚÁ×ÅÄÅÎÉÑÈ ×ÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ XIX ×ÅËÁ?

îÁÞÎÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ ×ÏÐÒÏÓÁ Ó ÍÕÖÓËÏÊ ÇÉÍÎÁÚÉÉ. ðÏ ÕÓÔÁ×Õ 1864 Ç. ÓÕÝÅ-
ÓÔ×Ï×ÁÌÏ ÔÒÉ ÔÉÐÁ ÇÉÍÎÁÚÉÉ: Ó Ä×ÕÍÑ ÄÒÅ×ÎÉÍÉ ÑÚÙËÁÍÉ, Ó ÏÄÎÉÍ ÄÒÅ×ÎÉÍ ÑÚÙËÏÍ É ÒÅÁÌØÎÁÑ
ÂÅÚ ÄÒÅ×ÎÉÈ ÑÚÙËÏ×. ÷ ÇÉÍÎÁÚÉÉ Ó Ä×ÕÍÑ ÄÒÅ×ÎÉÍÉ ÑÚÙËÁÍÉ ÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÏÔ×ÏÄÉÌÏÓØ
22 ÎÅÄÅÌØÎÙÈ ÕÒÏËÁ ×Ï ×ÓÅÈ ËÌÁÓÓÁÈ Ó 1 ÐÏ 7-ÏÊ (12% ÏÔ ×ÓÅÇÏ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ).

ôÁÂÌÉÃÁ 1
òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÒÏËÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÏ ËÌÁÓÓÁÍ ÇÉÍÎÁÚÉÉ

Ó Ä×ÕÍÑ ÄÒÅ×ÎÉÍÉ ÑÚÙËÁÍÉ × 1864 ÇÏÄÕ [1,251]

ëÌÁÓÓÙ 1 2 3 4 5 6 7 éÔÏÇÏ
ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÒÏËÏ× 3 3 3 3 3 3 4 22

÷ ÇÉÍÎÁÚÉÉ Ó ÏÄÎÉÍ ÄÒÅ×ÎÉÍ ÑÚÙËÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÒÏËÏ× ÏÔÌÉÞÁÌÏÓØ ÔÏÌØËÏ × ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ
ËÌÁÓÓÁÈ: × ÛÅÓÔÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÏÔ×ÏÄÉÌÏÓØ 4 ÕÒÏËÁ, × ÓÅÄØÍÏÍ 3 ÕÒÏËÁ.

÷ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÇÉÍÎÁÚÉÑÈ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÏÔ×ÏÄÉÌÏÓØ ÂÏÌØÛÅ ×ÒÅÍÅÎÉ (14% ÏÔ ÏÂÝÅÊ ÕÞÅÂÎÏÊ
ÎÁÇÒÕÚËÉ).

ôÁÂÌÉÃÁ 2
òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÒÏËÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÏ ËÌÁÓÓÁÍ

ÒÅÁÌØÎÏÊ ÇÉÍÎÁÚÉÉ × 1864 ÇÏÄÕ [1, C. 251]

ëÌÁÓÓÙ 1 2 3 4 5 6 7 éÔÏÇÏ
ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÒÏËÏ× 3 4 4 4 4 3 3 25
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ëÏÍÐÒÏÍÉÓÓÎÙÊ õÓÔÁ× 1864 Ç. ÐÙÔÁÌÓÑ ÕÒÁ×ÎÑÔØ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ É ÒÅÁÌØÎÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ÎÏ
ÐÏÄ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÐÏÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÂÙÔÉÊ (ÐÏËÕÛÅÎÉÅ ÎÁ ÉÍÐÅÒÁÔÏÒÁ áÌÅËÓÁÎÄÒÁ II 4 ÁÐÒÅÌÑ 1866 Ç.) ×
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÂÙÌ ×ÚÑÔ ËÕÒÓ ÎÁ ËÌÁÓÓÉÃÉÚÍ. îÏ×ÙÊ ÍÉÎÉÓÔÒ ÎÁÒÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ ä.á. ôÏÌÓÔÏÊ
ÒÁÄÉËÁÌØÎÏ ÉÚÍÅÎÉÌ ÏÒÉÅÎÔÉÒÙ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÏÌÉÔÉËÉ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÍÏÄÅÒÎÉ-
ÚÁÃÉÉ ÎÁÞÁÌÁ 1870-È ÇÇ. ÇÉÍÎÁÚÉÑ ÓÔÁÌÁ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ Ó Ä×ÕÍÑ ÄÒÅ×ÎÉÍÉ ÑÚÙËÁÍÉ,
ÚÁÎÉÍÁÀÝÉÍÉ ÓÕÍÍÁÒÎÏ ÏËÏÌÏ 37% ÕÞÅÂÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ. òÅÁÌØÎÙÅ ÇÉÍÎÁÚÉÉ ÂÙÌÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÙ
× ÒÅÁÌØÎÙÅ ÕÞÉÌÉÝÁ Ó ×ÙÒÁÖÅÎÎÙÍ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÕËÌÏÎÏÍ É ÕÍÅÎØÛÅÎÎÙÍ ÛÅÓÔÉÌÅÔÎÉÍ
ÓÒÏËÏÍ ÏÂÕÞÅÎÉÑ.

íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÂÙÌÁ ×ÅÄÕÝÉÍ ÐÒÅÄÍÅÔÏ× ËÁË ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ, ÔÁË É ÄÌÑ ÒÅÁÌØÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×Á-
ÎÉÑ, ÈÏÔÑ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÙ, ÒÁÓÓÔÁ×ÌÑÅÍÙÅ × ÏÂÕÞÅÎÉÉ, ÂÙÌÉ ×ÅÓØÍÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. òÅÁÌØÎÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ
ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÌÏ ÎÁ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÚÎÁÎÉÊ. äÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×Á-
ÎÉÑ, ÇÄÅ ×ÙÓÔÁ×ÌÑÌÏÓØ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌÉÚÁÃÉÉ, ×ÅÄÕÝÉÍ ÂÙÌÏ ÉÚÕÞÅ-
ÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ, ÚÎÁËÏÍÓÔ×Ï Ó ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×, ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ.
÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÕÓÉÌÅÎÉÅÍ ËÌÁÓÓÉÃÉÚÍÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, �ÞÔÏ ÇÌÁ×ÎÁÑ ÃÅÌØ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ | ÒÁÚ×ÉÔÉÅ
ÍÙÛÌÅÎÉÑ, Á ÎÅ ÐÒÉÏÂÒÅÔÅÎÉÅ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÅÄÅÎÉÊ, ÞÔÏ ÐÒÅÖÄÅ ÕÞÅÎÉË ÄÏÌÖÅÎ ÎÁÕÞÉÔØÓÑ
ÄÕÍÁÔØ� [13, Ó. 4]. ïÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÁÑ ÒÅÆÏÒÍÁ 1871 Ç. ÔÏÌØËÏ ÕÓÉÌÉ×ÁÅÔ ÎÁÍÅÔÉ×ÛÉÅÓÑ ÔÅÎÄÅÎÃÉÉ.

ðÏÓÔÁ×É× ×Ï ÇÌÁ×Õ ÕÇÌÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÕÀ ÇÉÍÎÁÚÉÀ, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×Á×ÛÕÀ ÂÅÓÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÄÏ-
ÓÔÕÐ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ, ÐÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Ï ÐÅÒÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÌÏ ÃÅÌÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÎÏÓÔØ
ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÍÙÛÌÅÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÅÎÉÅ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÍÅÎÉÊ É ÎÁ×ÙËÏ× ÓÔÁÌÏ ÄÌÑ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×Á-
ÎÉÑ ×ÔÏÒÉÞÎÙÍ.

ðÏ ÎÏ×ÏÍÕ ÕÞÅÂÎÏÍÕ ÐÌÁÎÕ ÎÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó ÆÉÚÉËÏÊ, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-
ÓËÏÊ ÇÅÏÇÒÁÆÉÅÊ, ËÒÁÔËÉÍ ÅÓÔÅÓÔ×ÏÚÎÁÎÉÅÍ ÏÔ×ÏÄÉÌÏÓØ 37 ÎÅÄÅÌØÎÙÈ ÕÒÏËÏ×. óÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ×
ÐÌÁÎÅ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÁ ÒÁÚÎÙÅ ÐÒÅÄÍÅÔÙ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ. äÌÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÏÚÎÁÎÉÑ
ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ ÂÙÌ ÏÔÄÅÌØÎÙÊ ÕÞÉÔÅÌØ. åÓÌÉ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ ÎÅ ÎÁÈÏÄÉÌÉ, ÔÏ ÍÉÎÉÓÔÅÒÓÔ×Ï ÒÁÚÒÅÛÁÌÏ
ÐÅÒÅÄÁ×ÁÔØ ÞÁÓÙ ÅÓÔÅÓÔ×ÏÚÎÁÎÉÑ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÒÏËÏ× ÎÁ ÐÒÅÐÏ-
ÄÁ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÍÏÇÌÏ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÔØÓÑ. åÓÌÉ ÖÅ ÂÒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÞÁÓÙ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ,
ÔÏ ÐÌÁÎÉÒÏ×ÁÌÏÓØ 34 ÎÅÄÅÌØÎÙÈ ÕÒÏËÁ, Ô. Å. 15% ×ÓÅÇÏ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ.

ôÁÂÌÉÃÁ 3
òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÒÏËÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÏ ËÌÁÓÓÁÍ

ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÇÉÍÎÁÚÉÉ × 1871 ÇÏÄÕ [9, c. 8 ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ]

ëÌÁÓÓÙ ðÒÉÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÙÊ
ëÌÁÓÓ 11 2 3 4 5 6

7
ðÅÒ×ÙÊ

ÇÏÄ

7
÷ÔÏÒÏÊ

ÇÏÄ
éÔÏÇÏ

ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï
ÕÒÏËÏ× 6 5 4 3 3 4 2 3 4 34

ðÏÓÌÅÄÎÉÊ 7-ÏÊ ËÌÁÓÓ ÇÉÍÎÁÚÉÉ ÂÙÌ Ä×ÕÈÇÏÄÉÞÎÙÍ. ÷ ×ÉÄÅ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ ÉÚ ÐÒÁ×ÉÌ �ÏÔÌÉÞÎÅÊ-
ÛÉÅ É ÓÐÏÓÏÂÎÅÊÛÉÅ� ÕÞÁÝÉÅÓÑ ÍÏÇÌÉ ÄÏÐÕÓËÁÔØÓÑ Ë ×ÙÐÕÓËÎÙÍ ÜËÚÁÍÅÎÁÍ ÐÏÓÌÅ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÇÏÄÁ
ÏÂÕÞÅÎÉÑ × 7-ÏÍ ËÌÁÓÓÅ.

òÅÁÌØÎÙÅ ÕÞÉÌÉÝÁ, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÉÚ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÇÉÍÎÁÚÉÊ, ÉÍÅÌÉ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ É ËÏÍÍÅÒÞÅ-
ÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ. ÷ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ ×ÒÅÍÑ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÒÁÚÌÉÞÁÌÏÓØ: ÄÌÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ
ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ ÂÙÌÏ 16% ÕÞÅÂÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÄÌÑ ËÏÍÍÅÒÞÅÓËÏÇÏ 12%.

ôÁÂÌÉÃÁ 4
òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÒÏËÏ× ÐÏ ËÌÁÓÓÁÍ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÕÞÉÌÉÝ

× 1872 ÇÏÄÕ (ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ) [226, Ó. 8 ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ]

ëÌÁÓÓÙ 1 2 3 4 5 6 éÔÏÇÏ
ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÒÏËÏ× 4 4 4 4 8 4 28



90 ç. ÷. ëÏÎÄÒÁÔØÅ×Á

ôÁÂÌÉÃÁ 5
òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÒÏËÏ× ÐÏ ËÌÁÓÓÁÍ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÕÞÉÌÉÝ

× 1872 ÇÏÄÕ (ËÏÍÍÅÒÞÅÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ) [226, Ó. 8 ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ]

ëÌÁÓÓÙ 1 2 3 4 5 6 éÔÏÇÏ
ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÒÏËÏ× 4 4 4 4 2 2 20

óÏÚÄÁÎÎÁÑ × ÎÁÞÁÌÅ 1870-È ÇÇ. ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, ÉÍÅ×ÛÁÑ ÑÒËÏ ×ÙÒÁÖÅÎÎÙÊ ËÌÁÓÓÉ-
ÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ Ó ÚÁÎÉÖÅÎÎÏÊ ÒÏÌØÀ ÒÅÁÌØÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÐÒÏÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÁ × ÛËÏÌÅ ÄÏ ËÏÎÃÁ
1880-È ÇÇ. ïÄÎÁËÏ, ÐÏÄ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÊ ÓÏÃÉÁÌØÎÏ-ÜËÏÎÏÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÐÒÁ×ÉÔÅÌØ-
ÓÔ×Ï ×ÙÎÕÖÄÅÎÏ ÂÙÌÏ ÓËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ÁÔØ ÇÏÓÐÏÄÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÐÏÚÉÃÉÉ ËÌÁÓÓÉÃÉÚÍÁ × ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ
ÛËÏÌÅ. ÷ ËÏÎÃÅ 1880-È ÇÇ. ÒÅÁÌØÎÙÍ ÕÞÉÌÉÝÁÍ ÂÙÌ ÐÒÉÄÁÎ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÊ ÈÁÒÁË-
ÔÅÒ. á × ÎÁÞÁÌÅ 1890-È ÇÇ. ÕÍÅÎØÛÅÎÏ ×ÒÅÍÑ ÎÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ ÄÒÅ×ÎÉÈ ÑÚÙËÏ× × ÍÕÖÓËÉÈ ÇÉÍ-
ÎÁÚÉÑÈ. ÷ÒÅÍÑ ÎÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÂÙÌÏ ÐÅÒÅÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÏ ËÌÁÓÓÁÍ, ÎÏ ÓÕÍÍÁÒÎÏ ÎÅ
ÉÚÍÅÎÉÌÏÓØ.

ôÁÂÌÉÃÁ 6
òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÒÏËÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÏ ËÌÁÓÓÁÍ

ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÇÉÍÎÁÚÉÉ × 1890 ÇÏÄÕ [93]

ëÌÁÓÓÙ ðÒÉÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÙÊ ëÌÁÓÓ 11 2 3 4 5 6 7 8 éÔÏÇÏ
ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÒÏËÏ× 6 4 4 3 4 4 4 3 2 34

÷ÒÅÍÑ ÎÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ËÏÍÍÅÒÞÅÓËÉÈ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑÈ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÕÞÉÌÉÝÁÈ ÂÙÌÏ
Õ×ÅÌÉÞÅÎÏ.

ôÁÂÌÉÃÁ 7
òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÒÏËÏ× ÐÏ ËÌÁÓÓÁÍ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÕÞÉÌÉÝ × 1888 ÇÏÄÕ

(ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ) [10, C. 1316]

ëÌÁÓÓÙ 1 2 3 4 5 6 éÔÏÇÏ
ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÒÏËÏ× 4 5 5 5 5 4 28

ôÁÂÌÉÃÁ 8
òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÒÏËÏ× ÐÏ ËÌÁÓÓÁÍ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÕÞÉÌÉÝ × 1888 ÇÏÄÕ

(ËÏÍÍÅÒÞÅÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ) [10, C. 1316]

ëÌÁÓÓÙ 1 2 3 4 5 6 éÔÏÇÏ
ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÒÏËÏ× 4 5 5 5 2 3 24

÷ ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÏÔÄÅÌÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌÁ 16% ×ÓÅÇÏ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ, × ËÏÍÍÅÒÞÅÓËÏÍ
14%.

ë ÞÉÓÌÕ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÊ Ó ×ÅÓØÍÁ ×ÙÓÏËÉÍ ÕÒÏ×ÎÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÐÒÉÎÁÄ-
ÌÅÖÁÌÉ ËÁÄÅÔÓËÉÅ ËÏÒÐÕÓÁ (×ÏÅÎÎÙÅ ÇÉÍÎÁÚÉÉ). ÷ ÎÉÈ ÎÁ ÏÂÕÞÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ×Ï ×ÓÅÈ ËÌÁÓÓÁÈ
ÏÔ×ÏÄÉÌÏÓØ 36 ÕÒÏËÏ× × ÎÅÄÅÌÀ.

ôÁÂÌÉÃÁ 9
òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÒÏËÏ× ÐÏ ËÌÁÓÓÁÍ

ËÁÄÅÔÓËÉÈ ËÏÒÐÕÓÏ× × 1898 ÇÏÄÕ [7]

ëÌÁÓÓÙ 1 2 3 4 5 6 7 éÔÏÇÏ
ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÒÏËÏ× 4 4 4 6 6 6 6 36



ë ×ÏÐÒÏÓÕ Ï ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÁ ÏÂÕÞÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ 91

äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÙÍ ÔÉÐÏÍ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÊ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏ×ÉÎÅ XIX ×ÅËÁ ÂÙÌÉ
ÓÒÅÄÎÉÅ ÕÞÅÂÎÙÅ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÑ ó×ÑÔÏÇÏ óÉÎÏÄÁ. ÷ ÎÉÈ ÔÁËÖÅ ÉÚÕÞÁÌÁÓØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ. ÷ ÄÕÈÏ×ÎÙÈ
ÓÅÍÉÎÁÒÉÑÈ (ÔÒÅÈËÌÁÓÓÎÙÈ | ÐÏ Ä×Á ÇÏÄÁ × ËÁÖÄÏÍ ËÌÁÓÓÅ, Á Ó 70-È ÇÏÄÏ× ÛÅÓÔÉËÌÁÓÓÎÙÈ)
×ÒÅÍÑ, ÏÔ×ÏÄÉÍÏÅ ÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÍÅÎÑÌÏÓØ. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÉÚÕÞÁÌÁÓØ × ÔÅÞÅÎÉÅ 3-È ÌÅÔ.
ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ó×ÑÔÏÇÏ óÉÎÏÄÁ ÏÔ 9{12 Á×ÇÕÓÔÁ 1840 ÇÏÄÁ [6, C. 87] ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÏÔ×ÏÄÉÌÏÓØ
ÎÅÄÅÌØÎÙÈ 4 ÕÒÏËÁ (8 ÞÁÓÏ×) ÓÕÍÍÁÒÎÏ ÚÁ ÔÒÉ ÇÏÄÁ ÏÂÕÞÅÎÉÑ. ðÏ õÓÔÁ×Õ 1868 ÇÏÄÁ [12, C. 49]
11 ÕÒÏËÏ× (13,75 ÞÁÓÁ), ÐÏ ÎÏ×ÏÍÕ ÐÌÁÎÕ 1884 Ç. [2, C. 153] 9 ÞÁÓÏ× (9 ÕÒÏËÏ×). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×
ÄÕÈÏ×ÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÉÑÈ ÉÚÕÞÁÌÉÓØ ÁÌÇÅÂÒÁ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÑ. ðÏÌÎÙÊ ËÕÒÓ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ
ÐÒÏÈÏÄÉÌÓÑ × ÄÕÈÏ×ÎÙÈ ÕÞÉÌÉÝÁÈ. ÷ ÄÕÈÏ×ÎÏÊ ÛËÏÌÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÉÚÕÞÁÌÁÓØ ÎÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ 7
ÌÅÔ: 4 ÇÏÄÁ × ÄÕÈÏ×ÎÏÍ ÕÞÉÌÉÝÅ É 3 ÇÏÄÁ × 6-ÔÉ ËÌÁÓÓÎÏÊ ÓÅÍÉÎÁÒÉÉ.

óÒÅÄÎÉÍÉ ÕÞÅÂÎÙÍÉ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÑÍÉ Ó ÏÓÌÁÂÌÅÎÎÙÍ ÕÒÏ×ÎÅÍ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÂÙÌÉ
ÖÅÎÓËÉÅ ÇÉÍÎÁÚÉÉ. üÔÉ ÕÞÅÂÎÙÅ ÕÞÒÅÖÄÅÎÉÑ ÓÔÁ×ÉÌÉ Ó×ÏÅÊ ÃÅÌØÀ, ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ×ÏÓÐÉÔÁÎÉÅ
�ÈÏÚÑÊËÉ É ÍÁÔÅÒÉ�. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÉÚÕÞÁÌÁÓØ ÎÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ×ÓÅÈ ÌÅÔ ÏÂÕÞÅÎÉÑ, ÎÏ ÅÅ ËÕÒÓ ÂÙÌ
×ÅÓØÍÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ.

ôÁÂÌÉÃÁ 10
òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÒÏËÏ× ÐÏ ËÌÁÓÓÁÍ

ÖÅÎÓËÉÈ ÇÉÍÎÁÚÉÊ × 1884 ÇÏÄÕ [8, C. 238]

ëÌÁÓÓÙ 1 2 3 4 5 6 7 éÔÏÇÏ
ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÒÏËÏ× 3 3 3 3 3 4 4 23

åÝÅ ÍÅÎØÛÅ ÞÉÓÌÏ ÞÁÓÏ× ÏÔ×ÏÄÉÌÏÓØ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ × ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÑÈ ×ÅÄÏÍÓÔ×Á ÕÞÒÅ-
ÖÄÅÎÉÊ ÉÍÐÅÒÁÔÒÉÃÙ íÁÒÉÉ.

ôÁÂÌÉÃÁ 11
÷ÒÅÍÑ, ÏÔ×ÏÄÉÍÏÅ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ × ÇÉÍÎÁÚÉÑÈ,

ÉÎÓÔÉÔÕÔÁÈ ×ÅÄÏÍÓÔ×Á ÉÍÐÅÒÁÔÒÉÃÙ íÁÒÉÉ

çÉÍÎÁÚÉÉ
÷õéí[4]

éÎÓÔÉÔÕÔÙ ÷õéí
(6 ÌÅÔ) [11]

éÎÓÔÉÔÕÔÙ ÷õéí
( 7 ÌÅÔ) [11]

íÁÔÅÍÁÔÉËÁ 15 16 18
÷ÓÅÇÏ 210 147 172

ïÄÎÁËÏ ÐÏÄÞÅÒËÉ×ÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÖÅÎÓËÉÅ ÕÞÅÂÎÙÅ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÑ �× ÄÅÌÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÅ
ÉÍÅÀÔ ÐÒÁ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÉÍÉ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÃÅÌÑÍÉ, Á ÄÏÌÖÎÙ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ
ÜÔÉÍ ÐÒÅÄÍÅÔÏÍ ËÁË ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÓÒÅÄÓÔ×, ÓÌÕÖÁÝÉÍ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ 1. îÁÕÞÉÔØ ×ÏÓÐÉÔÁÎÎÉÃ
ÓÔÒÏÇÏ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÍÕ ÍÙÛÌÅÎÉÀ 2. òÁÚ×ÉÔØ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÎÕÀ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÏÔ×ÌÅÞÅÎÉÑ É ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ�
[11, C. 31].

õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ (ÉÌÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ) ÞÁÓÏ× ÎÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ Ó×ÑÚÙ×ÁÌÏÓØ Ó ÐÅÄÁÇÏÇÉ-
ÞÅÓËÉÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ (ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÕÓÐÅ×ÁÅÍÏÓÔÉ ÐÒÉ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÉ ËÕÒÓÁ, ÕÓÉÌÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ
ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ, ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÌÉÞÎÏÓÔÉ ÕÞÁÝÅÇÏÓÑ). îÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÞÁÓÏ× ÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ
ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÌÏ É Ó ÃÅÌØÀ ÐÏÄÄÅÒÖÁÎÉÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ × ÏÂÝÅÓÔ×Å. üÔÏ ÂÙÌÁ ÞÁÓÔØ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ
ÐÏÌÉÔÉËÉ: ÏÔ×ÌÅÞØ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÏÔ ÐÏÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÈ × ÓÔÒÁÎÅ. óÞÉÔÁÌÏÓØ,
ÞÔÏ ÞÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÕÞÅÎÉËÉ ÐÏÇÒÕÖÅÎÙ × ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÉÍÅÎÎÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÔÅÍ ÍÅÎØÛÅ Õ ÎÉÈ ÏÓÔÁÅÔÓÑ
×ÒÅÍÅÎÉ ÎÁ �ÚÁÎÑÔÉÑ ÐÏÌÉÔÉËÏÊ�.

ðÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÚÁÎÑÔÉÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÌÉÓØ ÛËÏÌÏÊ. úÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÐÒÉ-
ÈÏÄÉÌÏÓØ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ É ÄÏÍÁ. óÒÅÄÎÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÞÁÓÏ× ÎÁ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÅ ÄÏÍÁÛÎÉÈ ÚÁÄÁÎÉÊ [2,
C. 165] × ÍÕÖÓËÉÈ ÇÉÍÎÁÚÉÑÈ ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ 1892 ÇÏÄÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÕÀ ÐÅÒÅÇÒÕÚËÕ ÕÞÁ-
ÝÉÈÓÑ. ôÁË, × ÐÒÉÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÎÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÄÏÍÁÛÎÉÈ ÚÁÄÁÎÉÊ ÕÞÁÝÉÅÓÑ ÔÒÁÔÉÌÉ ×
ÓÒÅÄÎÅÍ 2,5 ÞÁÓÁ, × 1{2 ËÌÁÓÓÁÈ 3 ÞÁÓÁ, × 3{5 ËÌÁÓÓÁÈ 4,5 ÞÁÓÁ, × 5{8 ËÌÁÓÓÁÈ | 6 ÞÁÓÏ×.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅÌØÚÑ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÞÁÓÏ×, ÏÔ×ÏÄÉÍÏÅ ÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉËÉ × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÇÉÍÎÁÚÉÉ ÂÙÌÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÄÌÑ ÕÓ×ÏÅÎÉÑ ËÕÒÓÁ. ðÏÄËÒÅÐÌÑÅÔ ÜÔÏÔ
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ÔÅÚÉÓ É ÉÍÅ×ÛÁÑ ÍÅÓÔÏ ÐÒÁËÔÉËÁ ÏÔÓÅ×Á ÎÅÕÓÐÅ×ÁÀÝÉÈ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÓÔÕÐÅÎÉ ÏÂÕÞÅÎÉÑ. óÒÅÄÎÅÅ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ × XIX ×. ÂÙÌÏ ÜÌÉÔÁÒÎÙÍ. äÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÄÏÈÏÄÉÌÉ ÎÅÍÎÏÇÉÅ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÐÏ-
ÓÏÂÎÙÅ É ÌÕÞÛÅ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÎÙÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏ ÕÞÅÎÉËÉ. ðÏÓÌÅÄÎÉÅ ÍÏÇÌÉ ÐÏÚ×ÏÌÉÔØ ÓÅÂÅ É ÈÏÒÏÛÉÈ
ÒÅÐÅÔÉÔÏÒÏ×, É ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÕÞÅÂÎÕÀ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÕ.
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é×ÁÎ óÅÍÅÎÏ×ÉÞ âÒÏ×ÉËÏ× (Ë 100-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ)
÷. á. ðÏÐÏ×

óÔÁÔØÑ ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÅÔ Ï ÖÉÚÎÉ, ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ É Ô×ÏÒÞÅÓÔ×Å ÞÌÅÎÁ-ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÁ áðî
óóóò é×ÁÎÁ óÅÍÅÎÏ×ÉÞÁ âÒÏ×ÉËÏ×Á (1916{1981).

é×ÁÎ óÅÍÅÎÏ×ÉÞ âÒÏ×ÉËÏ× ÒÏÄÉÌÓÑ 1 Á×ÇÕÓÔÁ (ÐÏ ÓÔÁÒÏÍÕ ÓÔÉÌÀ 19 ÉÀÌÑ) 1916 Ç. × ÓÅÌÅ
ïÌØÈÉ ûÁÃËÏÇÏ ÕÅÚÄÁ ôÁÍÂÏ×ÓËÏÊ ÇÕÂÅÒÎÉÉ. åÇÏ ÏÔÅÃ âÒÏ×ÉËÏ× óÅÍÅÎ ðÅÔÒÏ×ÉÞ É ÍÁÔØ áÎÎÁ
æÉÌÉÐÐÏ×ÎÁ (× ÄÅ×ÉÞÅÓÔ×Å ä×ÏÒÎÉËÏ×Á) ÚÁÎÉÍÁÌÉÓØ ÓÅÌØÓËÉÍ ÈÏÚÑÊÓÔ×ÏÍ (× 1937 Ç. ÏÔÅÃ ÂÙÌ
ÒÅÐÒÅÓÓÉÒÏ×ÁÎ, ÓÔ. 58, Ð. 10).

ðÏÓÌÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ëÕÐÌÉÎÓËÏÊ ÛËÏÌÙ ËÏÌÈÏÚÎÏÊ ÍÏÌÏÄÅÖÉ é.ó. âÒÏ×ÉËÏ× × 1933-1934 ÕÞÅÂ-
ÎÏÍ ÇÏÄÕ ÕÞÉÌÓÑ × íÏÓËÏ×ÓËÏÍ ÈÉÍÉËÏ-ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÔÅÈÎÉËÕÍÅ. úÁÔÅÍ ÐÏÓÔÕÐÉÌ É × 1939 Ç.
Ó ÏÔÌÉÞÉÅÍ ÚÁËÏÎÞÉÌ ÍÅÈÍÁÔ íçõ ÐÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÉ \îÁÕÞÎÙÊ ÒÁÂÏÔÎÉË, ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉËÉ É ÍÅÈÁÎÉËÉ".

ðÏ ÐÕÔÅ×ËÅ (� 14183) îÁÒËÏÍÐÒÏÓÁ òóæóò ÏÎ ÂÙÌ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎ ÎÁ ÒÁÂÏÔÕ × ëÏÍÉ ÇÏÓÕÄÁÒ-
ÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÓÔÉÔÕÔ (ÄÁÌÅÅ ëÏÍÉ ÐÅÄÉÎÓÔÉÔÕÔ ÉÌÉ ëçðé). ðÒÉËÁÚÏÍ � 95, §2
ÏÔ 1 ÓÅÎÔÑÂÒÑ ÐÏ ëÏÍÉ ÐÅÄÉÎÓÔÉÔÕÔÕ ÚÁÞÉÓÌÅÎ ÓÔÁÒÛÉÍ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÍ ËÁÆÅÄÒÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ
Ó 16 Á×ÇÕÓÔÁ 1939 Ç. [1].

æÏÔÏ 1. é.ó. âÒÏ×ÉËÏ× × ëÏÍÉ ÐÅÄÉÎÓÔÉÔÕÔÅ (10 ÍÁÒÔÁ 1941 Ç.)

íÏÌÏÄÏÊ É ÜÎÅÒÇÉÞÎÙÊ, × óÙËÔÙ×ËÁÒÅ ÏÎ ÕÓÐÅ×ÁÌ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÒÁÚÒÁÂÁÔÙ×ÁÔØ É ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÚÁ-
ÎÑÔÉÑ ÓÏ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ (ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ É ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ, ÏÓÎÏ-
×ÁÎÉÑÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ É ÎÁÞÅÒÔÁÔÅÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉ-
ÚÉËÉ), ÎÏ É ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÎÁÞÁÌ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÏÓ×ÁÉ×ÁÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÁÓÐÉÒÁÎÔÕÒÙ. ÷ 1940 Ç.
é.ó. âÒÏ×ÉËÏ× ÓÄÁÌ × íÏÓË×Å ÐÒÉ îéé ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÅÈÁÎÉËÉ íçõ ËÁÎÄÉÄÁÔÓËÉÅ ÜËÚÁÍÅÎÙ
ÐÏ ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ É ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ (ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ).

ðÒÉËÁÚÏÍ ÏÔ 30 ÉÀÎÑ 1940 Ç. ÐÏ ëÏÍÉ ÐÅÄÉÎÓÔÉÔÕÔÕ ÅÍÕ ÂÙÌÁ ÏÂßÑ×ÌÅÎÁ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ \úÁ
ÄÏÂÒÏÓÏ×ÅÓÔÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ë ÒÁÂÏÔÅ, ×ÙÓÏËÏÅ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÌÅËÃÉÊ É ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅ Ó×ÏÅÊ Ë×ÁÌÉÆÉËÁ-
ÃÉÉ" [2].
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óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÕÞÅÂÎÙÊ ÇÏÄ ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÙ × ëÏÍÉ ÐÅÄÉÎÓÔÉÔÕÔÅ ÂÙÌ ÓÔÏÌØ ÖÅ ÎÁÓÙÝÅÎ É ÐÌÏÄÏÔ×Ï-
ÒÅÎ. ÷ÅÓÎÏÊ 1941 Ç. ÔÁÍ ÖÅ × íçõ é.ó. âÒÏ×ÉËÏ× ÓÄÁÌ ËÁÎÄÉÄÁÔÓËÉÅ ÜËÚÁÍÅÎÙ ÐÏ ÉÎÏÓÔÒÁÎÎÏÍÕ
ÑÚÙËÕ É ÐÏ ×ÓÅÍ ÒÁÚÄÅÌÁÍ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ.

÷ ÏÔÞÅÔÅ ëÏÍÉ ÐÅÄÉÎÓÔÉÔÕÔÁ Ï ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÐÌÁÎÁ ÎÁÕÞÎÏ-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÊ ÒÁÂÏÔÙ É ÐÏ-
×ÙÛÅÎÉÉ Ë×ÁÌÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÓËÏ-ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØÓËÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×Á ÚÁ 1-Å ÐÏÌÕÇÏÄÉÅ 1941 Ç. ÏÎ
ÏÔÍÅÞÅÎ × ÞÉÓÌÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ, ÓÄÁ×ÛÉÈ ×ÓÅ ËÁÎÄÉÄÁÔÓËÉÅ ÜËÚÁÍÅÎÙ [3, Ó. 287].

é.ó. âÒÏ×ÉËÏ× ÒÁÂÏÔÁÌ × ÉÎÓÔÉÔÕÔÅ ÄÏ 9 ÉÀÌÑ 1941 Ç. (ÐÒÉËÁÚ � 90 ÏÔ 10 ÉÀÌÑ ÏÂ ÏÓ×ÏÂÏ-
ÖÄÅÎÉÉ ÏÔ ÒÁÂÏÔÙ × Ó×ÑÚÉ Ó ÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÅÊ × ÒÑÄÙ òëëá). (÷ ëÎÉÇÅ ÐÒÉËÁÚÏ× � 12 ÐÏ ëÏÍÉ
ÐÅÄÉÎÓÔÉÔÕÔÕ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÒÉËÁÚ � 94 ÏÔ 16 ÉÀÌÑ 1941 Ç., × §7 ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÚÁÐÉÓØ Ï ÔÏÍ,
ÞÔÏ ÏÎ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎ ÎÁ ÒÁÂÏÔÅ × Ó×ÑÚÉ Ó ×ÏÚ×ÒÁÝÅÎÉÅÍ ÉÚ òëëá. ïÄÎÁËÏ ÄÁÌÅÅ ÏÎ ÎÉÇÄÅ ÎÅ
ÕÐÏÍÉÎÁÅÔÓÑ × ÓÐÉÓËÁÈ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ É ÒÁÂÏÔÎÉËÏ× ëçðé. íÏÂÉÌÉÚÁÃÉÑ × òëëá ÓÏÓÔÏÑÌÁÓØ,
Á × ÓÕÍÁÔÏÈÅ ÄÅÌ ÎÁÞÁÌÁ ×ÏÊÎÙ ÏÔÍÅÎÉÔØ ÏÛÉÂÏÞÎÏ ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÊ ÐÒÉËÁÚ ÚÁÂÙÌÉ).

îÁ ÓÔÒ. 298 ÔÏÍÁ 8 × \ëÎÉÇÅ ðÁÍÑÔÉ òÅÓÐÕÂÌÉËÉ ëÏÍÉ" [4] ÎÁÐÉÓÁÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:
\âÒÏ×ÉËÏ× é×ÁÎ óÅÍÅÎÏ×ÉÞ, 1916 Ç.Ò. ðÒÉÚ×ÁÎ × ÉÀÌÅ 1941 Ç.".
ðÏÉÓËÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÅÇÏ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÊ ÓÕÄØÂÅ ÐÒÉ×ÅÌÉ Á×ÔÏÒÁ ÜÔÉÈ ÓÔÒÏË Ë ËÎÉÇÅ à.í. ëÏ-

ÌÑÇÉÎÁ [5] É Ë ÄÒÕÇÉÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÁÍ. éÚ ÎÉÈ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ é.ó. âÒÏ×ÉËÏ× ÕÞÁÓÔ×Ï×ÁÌ × ÷ÅÌÉËÏÊ
ïÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ×ÏÊÎÅ Ó 1941 ÐÏ 1945 Ç.

îÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÔÏÇÏ, ËÁË ÏÎ ×ÏÅ×ÁÌ, ÉÚÌÁÇÁÀÔÓÑ ÄÁÌÅÅ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÉÚ
ÏÂÝÅÄÏÓÔÕÐÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ ÂÁÎËÁ ÄÏËÕÍÅÎÔÏ× \ðÏÄ×ÉÇ ÎÁÒÏÄÁ" [6].

ó ÉÀÌÑ 1941 Ç. ÐÏ ÆÅ×ÒÁÌØ 1942 Ç. é.ó. âÒÏ×ÉËÏ× ×ÏÅ×ÁÌ ÎÁ úÁÐÁÄÎÏÍ ÆÒÏÎÔÅ, ÄÁÌÅÅ ÐÏ ÉÀÎØ
1943 Ç. | ÎÁ óÅ×ÅÒÏ-úÁÐÁÄÎÏÍ ÆÒÏÎÔÅ, Á Ó ÉÀÎÑ 1943 Ç. | × ÓÏÓÔÁ×Å 5-Ê Ç×ÁÒÄÅÊÓËÏÊ áÒÍÉÉ (I
õËÒÁÉÎÓËÉÊ ÆÒÏÎÔ).

ðÅÒ×ÁÑ ÅÇÏ ÂÏÅ×ÁÑ ÎÁÇÒÁÄÁ | ÍÅÄÁÌØ \úÁ ÏÂÏÒÏÎÕ íÏÓË×Ù".
á 12 ÆÅ×ÒÁÌÑ 1945 Ç. ÏÎ, ÔÏÇÄÁ | ËÏÍÁÎÄÉÒ Á×ÔÏÔÒÁÎÓÐÏÒÔÎÏÇÏ ×Ú×ÏÄÁ ÏÔÄÅÌØÎÏÊ ÒÏÔÙ ÕÐÒÁ-

×ÌÅÎÉÑ ÂÒÉÇÁÄÙ, ÂÙÌ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ Ë ÎÁÇÒÁÄÅ ÍÅÄÁÌØÀ \úÁ ÂÏÅ×ÙÅ ÚÁÓÌÕÇÉ". ÷ ÎÁÇÒÁÄÎÏÍ ÌÉÓÔÅ
ÞÉÔÁÅÍ:

\óÔÁÒÛÉÎÁ âÒÏ×ÉËÏ× é.ó., ÎÁÈÏÄÑÓØ × ÒÏÔÅ õÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ Ó ÄÅËÁÂÒÑ ÍÅÓÑÃÁ 1944 Ç., ÐÏËÁÚÁÌ ÄÏ-
ÂÒÏÓÏ×ÅÓÔÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ë ÒÁÂÏÔÅ É ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔØ. ÷ ÐÅÒÉÏÄ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ Ë ÑÎ×ÁÒÓËÏÍÕ
ÎÁÓÔÕÐÌÅÎÉÀ ÔÏ×. âÒÏ×ÉËÏ× ×ÌÏÖÉÌ ÍÎÏÇÏ ÓÉÌ É ÜÎÅÒÇÉÉ × ÄÅÌÅ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÑ ÚÎÁÎÉÊ ÛÏÆÅÒÓËÏÇÏ
ÓÏÓÔÁ×Á ÒÏÔÙ õÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ.

÷ ÐÅÒÉÏÄ ÑÎ×ÁÒÓËÏÇÏ ÎÁÓÔÕÐÌÅÎÉÑ 1-ÇÏ õËÒÁÉÎÓËÏÇÏ ÆÒÏÎÔÁ ÕÍÅÌÏ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×Ù×ÁÌ ÌÉÞÎÙÊ
ÓÏÓÔÁ× É Á×ÔÏÍÁÛÉÎÙ 1-ÇÏ Á×ÔÏÔÒÁÎÓÐÏÒÔÎÏÇÏ ×Ú×ÏÄÁ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÌ ÔÏÞÎÏÍÕ É
Ó×ÏÅ×ÒÅÍÅÎÎÏÍÕ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÀ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ëÏÍÁÎÄÏ×ÁÎÉÀ ÂÒÉÇÁÄÙ.

úÁ ÕÍÅÌÏÅ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Ï ×Ú×ÏÄÏÍ É ÞÅÔËÏÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÐÅÒÅÄ ÒÏÔÏÊ õÐÒÁ-
×ÌÅÎÉÑ ÓÔÁÒÛÉÎÁ âÒÏ×ÉËÏ× é×ÁÎ óÅÍÅÎÏ×ÉÞ ÄÏÓÔÏÉÎ ÐÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÎÁÇÒÁÄÙ ÍÅÄÁÌØÀ �úÁ
ÂÏÅ×ÙÅ ÚÁÓÌÕÇÉ�".

ðÒÉËÁÚÏÍ ÞÁÓÔÑÍ 55 ÉÎÖÅÎÅÒÎÏ-ÓÁÐÅÒÎÏÊ ÷ÉÓÌÉÎÓËÏÊ ÂÒÉÇÁÄÙ � 03/Î ÏÔ 20 ÆÅ×ÒÁÌÑ 1945 Ç.
ÜÔÁ ÎÁÇÒÁÄÁ ÂÙÌÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÁ. ÷ ÐÒÅÁÍÂÕÌÅ ÐÒÉËÁÚÁ ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÁÇÒÁÄÁ ÄÁÎÁ \...ÚÁ ÏÂÒÁÚ-
ÃÏ×ÏÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÂÏÅ×ÙÈ ÚÁÄÁÎÉÊ ëÏÍÁÎÄÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÆÒÏÎÔÅ ÂÏÒØÂÙ Ó ÎÅÍÅÃËÉÍÉ ÚÁÈ×ÁÔÞÉËÁÍÉ
É ÐÒÏÑ×ÌÅÎÎÙÅ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÏÂÌÅÓÔØ É ÍÕÖÅÓÔ×Ï".

ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÄÏ ÓÌÕÖÂÙ × 55-Ê ÉÎÖÅÎÅÒÎÏ-ÓÁÐÅÒÎÏÊ ÂÒÉÇÁÄÅ âÒÏ×ÉËÏ× é.ó. ÂÙÌ ÐÒÅÄÓÔÁ-
×ÌÅÎ Ë ÅÝÅ ÏÄÎÏÊ ÎÁÇÒÁÄÅ.

÷ÏÔ ÞÔÏ ÎÁÐÉÓÁÎÏ × ÎÁÇÒÁÄÎÏÍ ÌÉÓÔÅ ÏÔ 28 ÍÁÒÔÁ 1945 Ç.: \óÔÁÒÛÉÎÁ âÒÏ×ÉËÏ× ÚÁ ×ÒÅÍÑ
Ó×ÏÅÇÏ ÐÒÅÂÙ×ÁÎÉÑ × I õÄÁÒÎÏÊ áÒÍÉÉ × 1943 Ç. ÎÁÈÏÄÉÌÓÑ ×Ï ×Ú×ÏÄÅ ÒÁÚ×ÅÄËÉ É ÐÏ ÚÁÄÁÎÉÀ
ëÏÍÁÎÄÏ×ÁÎÉÑ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÈÏÄÉÌ ÚÁ ÐÅÒÅÄÎÉÊ ËÒÁÊ ÐÒÏÔÉ×ÎÉËÁ, ÚÁ ÞÔÏ ÂÙÌ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ Ë
ÐÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÎÁÇÒÁÄÅ, ÎÏ ÔÁËÏ×ÏÊ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÌ, ××ÉÄÕ ÐÅÒÅ×ÏÄÁ × 5 ç×ÁÒÄÅÊÓËÕÀ áÒÍÉÀ.

ó Á×ÇÕÓÔÁ 1944 Ç. ÔÏ×. âÒÏ×ÉËÏ× ÒÁÂÏÔÁÅÔ × 55 ÉÎÖÅÎÅÒÎÏ-ÓÁÐÅÒÎÏÊ ÷ÉÓÌÉÎÓËÏÊ ÏÒÄÅÎÁ âÏ-
ÇÄÁÎÁ èÍÅÌØÎÉÃËÏÇÏ ÂÒÉÇÁÄÅ × ÄÏÌÖÎÏÓÔÉ ËÏÍÁÎÄÉÒÁ ×Ú×ÏÄÁ õÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ.

ó ÒÁÂÏÔÏÊ ÓÐÒÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÌÉÞÎÏ, ÓÌÅÄÉÔ ÚÁ ÈÏÒÏÛÉÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ Á×ÔÏÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ.
úÁ ÞÅÔËÕÀ É ÄÏÂÒÏÓÏ×ÅÓÔÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ âÒÏ×ÉËÏ× ÄÏÓÔÏÉÎ ÐÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÎÁÇÒÁÖÄÅÎÉÑ

ÏÒÄÅÎÏÍ �ëÒÁÓÎÁÑ ú×ÅÚÄÁ�".
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îÁÇÒÁÄÁ ÂÙÌÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÁ ÐÒÉËÁÚÏÍ ÐÏ ×ÏÊÓËÁÍ 5-Ê ç×ÁÒÄÅÊÓËÏÊ áÒÍÉÉ � 067/Î ÏÔ 19 ÉÀÎÑ
1945 Ç.

ðÏÓÌÅ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ×ÏÊÎÙ é.ó. âÒÏ×ÉËÏ× × 1945 Ç. ÐÏÓÔÕÐÉÌ × ÁÓÐÉÒÁÎÔÕÒÕ íçõ, Á × 1948 Ç.
ÚÁÝÉÔÉÌ ËÁÎÄÉÄÁÔÓËÕÀ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÀ.

äÁÌØÎÅÊÛÁÑ ÅÇÏ ÎÁÕÞÎÁÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ÂÙÌÁ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÏËÅÁÎÏÇÒÁÆÉÅÊ.
÷ ÒÁÍËÁÈ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÅÓÔ×Á Ó çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏËÅÁÎÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍ ÉÎÓÔÉÔÕÔÏÍ (çï-

éî) × 1957-1959 ÇÇ. ÏÎ ×ÙÐÏÌÎÉÌ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ ÐÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ
ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÏÌÎ ÇÌÕÂÏËÏÇÏ ÍÏÒÑ É ÐÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ×ÏÌÎ ÐÒÉ ×ÙÈÏÄÅ ÎÁ ÍÅÌËÏ×ÏÄØÅ,
ËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÁÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ×ËÌÁÄÏÍ × ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÔÅÏÒÉÉ.

úÁ ÜÔÉ ÒÁÂÏÔÙ ÏÎ ÂÙÌ ÕÄÏÓÔÏÅÎ ÐÒÅÍÉÉ ÉÍÅÎÉ ÁËÁÄÅÍÉËÁ à.í. ûÏËÁÌØÓËÏÇÏ. îÁ ÏÓÎÏ×Å ÜÔÉÈ
ÎÁÕÞÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÏÎ ÚÁÝÉÔÉÌ ÄÏËÔÏÒÓËÕÀ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÀ.

ëÒÕÇ ÅÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÏ× ÂÙÌ ×ÅÓØÍÁ ÛÉÒÏË. ïÎ ÓÏÁ×ÔÏÒ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ: âÁËÁÎÏ× í.é., âÒÏ×ÉËÏ×
é.ó., âÁÂÕÒÉÎ ÷.ô. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ÁÎÁÌÉÚÁ × ÔÏÒÇÏ×ÌÅ. - í.: üËÏÎÏÍÉËÁ, 1967.

âÙÌ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÜÔÏ ×ÙÒÁÚÉÌÏÓØ ÎÁÐÉÓÁÎÉÅÍ
ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÏÓÏÂÉÊ:

1. âÒÏ×ÉËÏ× é.ó. ìÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ: ÕÞÅÂ. ÐÏÓÏÂÉÅ / úÁÏÞ. ÉÎ-Ô ÓÏ×ÅÔÓËÏÊ ÔÏÒÇÏ-
×ÌÉ. - í.: [Â. É.], 1963. - 124 Ó.

2. âÒÏ×ÉËÏ× é.ó. ëÒÁÔËÉÊ ËÕÒÓ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ: ÕÞÅÂ. ÐÏÓÏÂÉÅ / úÁÏÞ. ÉÎ-Ô
ÓÏ×ÅÔÓËÏÊ ÔÏÒÇÏ×ÌÉ. - í.: [Â. É.], 1967. - 206 Ó.

ðÏÍÉÍÏ ÎÁÕÞÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ é.ó. âÒÏ×ÉËÏ× ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌ ÁËÔÉ×ÎÕÀ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØÓËÕÀ ÄÅ-
ÑÔÅÌØÎÏÓÔØ × ×ÕÚÁÈ íÏÓË×Ù: ÞÉÔÁÌ ÌÅËÃÉÉ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ,
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ, ÒÁÂÏÔÁÑ ÎÁ ËÁÆÅÄÒÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ áËÁÄÅÍÉÉ Á×ÉÁÃÉÏÎÎÏÊ ÐÒÏÍÙÛ-
ÌÅÎÎÏÓÔÉ; ÞÉÔÁÌ ÌÅËÃÉÉ ÐÏ ËÁÆÅÄÒÅ ÏËÅÁÎÏÌÏÇÉÉ ÇÅÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ íçõ ÐÏ ×ÏÐÒÏÓÁÍ
ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ × ÏËÅÁÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-
ÎÉÑÈ; ÚÁ×ÅÄÏ×ÁÌ ËÁÆÅÄÒÏÊ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÚÁÏÞÎÏÍ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅ ÓÏ×ÅÔÓËÏÊ ÔÏÒÇÏ×ÌÉ (úéóô).
óÔÁÌ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏÍ.

ó 1956 ÐÏ 1978 ÇÇ. ÏÎ ÚÁ×ÅÄÏ×ÁÌ ËÁÆÅÄÒÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ×Ï ÷ÓÅÓÏÀÚÎÏÍ ÚÁÏÞÎÏÍ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅ
ÔÅËÓÔÉÌØÎÏÊ É ÌÅÇËÏÊ ÐÒÏÍÙÛÌÅÎÎÏÓÔÉ.

ïÄÎÏ ×ÒÅÍÑ ÚÁ×ÅÄÏ×ÁÌ ËÁÆÅÄÒÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × íÏÓËÏ×ÓËÏÍ ÉÎÖÅÎÅÒÎÏ-ÜËÏÎÏÍÉÞÅÓËÏÍ ÉÎ-
ÓÔÉÔÕÔÅ (íéüé, ÎÙÎÅÛÎÉÊ çõõ | çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ, ÓÍ. ÏÂ ÜÔÏÍ ÎÁ
ÓÁÊÔÅ www.guu.ru).

âÙÌ ÏÐÐÏÎÅÎÔÏÍ ÉÌÉ ÎÁÕÞÎÙÍ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÏÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔ (ÐÏ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉËÅ É ÐÅÄÁÇÏÇÉËÅ).

ïÎ ÂÙÌ ÒÅÃÅÎÚÅÎÔÏÍ ÐÏÓÏÂÉÑ: áÂÒÁÍÏ×ÉÞ í.é., óÔÁÒÏÄÕÂÃÅ× í.ô. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ (ÁÌÇÅÂÒÁ É
ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ): ÕÞÅÂ. ÐÏÓÏÂÉÅ. - í.: ÷ÙÓÛÁÑ ÛËÏÌÁ, 1976.

ó 4 ÍÁÒÔÁ 1965 Ç. é.ó. âÒÏ×ÉËÏ× ÓÔÁÌ ÞÌÅÎÏÍ-ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÏÍ áðî òóæóò, Á ÓÏ 2 ÆÅ×ÒÁÌÑ
1968 Ç. | ÞÌÅÎÏÍ-ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÏÍ áðî óóóò (ÐÏ ÏÔÄÅÌÅÎÉÀ ÄÉÄÁËÔÉËÉ É ÞÁÓÔÎÙÈ ÍÅÔÏÄÉË).

ïÎ ÂÙÌ ÞÌÅÎÏÍ ÐÒÅÚÉÄÉÕÍÁ ËÏÍÉÔÅÔÁ ÐÏ ÐÒÉËÌÁÄÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ É ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÔÅÈÎÉËÅ
(÷óîôï óóóò) É ÂÏÌÅÅ 10 ÌÅÔ ÞÌÅÎÏÍ üËÓÐÅÒÔÎÏÇÏ ÓÏ×ÅÔÁ ÷áë óóóò.

ðÏ ×ÏÓÐÏÍÉÎÁÎÉÑÍ ÁËÁÄÅÍÉËÁ òáï à.í. ëÏÌÑÇÉÎÁ [5], ÏÎ ÂÙÌ ÓÔÏÒÏÎÎÉËÏÍ ÉÚÕÞÅÎÉÑ × ÛËÏ-
ÌÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ. ïÔÌÉÞÁÌÓÑ ÄÏÂÒÏÖÅÌÁÔÅÌØÎÏ-
ÓÔØÀ, ÐÒÉÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÑÒËÉÍ ÏÓÔÒÏÕÍÉÅÍ. ÷ ÌÉÞÎÙÈ ÂÅÓÅÄÁÈ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÌ ÐÒÏ×ÉÄÞÅÓËÉÅ ÍÙÓÌÉ Ï
ÛÉÒÏËÏÊ ËÏÍÐØÀÔÅÒÉÚÁÃÉÉ ÎÁÕËÉ É ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ.

é.ó. âÒÏ×ÉËÏ× × ÔÅÞÅÎÉÅ ÍÎÏÇÉÈ ÌÅÔ ÓÏÓÔÏÑÌ ÞÌÅÎÏÍ õÞÅÎÏÇÏ ÓÏ×ÅÔÁ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÏÂÌÁÓÔÎÏÇÏ
ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÉÍ. î.ë. ëÒÕÐÓËÏÊ É ÞÌÅÎÏÍ õÞÅÎÏÇÏ ÓÏ×ÅÔÁ ÎÁÕÞÎÏ-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ É ÍÅÔÏÄÏ× ÏÂÕÞÅÎÉÑ áðî óóóò.

é×ÁÎ óÅÍÅÎÏ×ÉÞ ÐÒÉÎÉÍÁÌ ÕÞÁÓÔÉÅ (ÏÔ òóæóò) × ÒÁÂÏÔÅ ÒÅÄÁËÃÉÏÎÎÏÇÏ ÓÏ×ÅÔÁ ÖÕÒÎÁÌÁ
\íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÛËÏÌÅ".

÷ 1959 ÇÏÄÕ ÎÁÞÁÌ Ó×ÏÀ ÒÁÂÏÔÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÎÁÕÞÎÏ-ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÊ ÓÅÍÉÎÁÒ \ðÅÒÅÄÏ×ÙÅ ÉÄÅÉ
ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × òÏÓÓÉÉ É ÚÁ ÒÕÂÅÖÏÍ". ðÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÜÔÏÔ ÓÅÍÉÎÁÒ ÂÙÌ ÓÏÚÄÁÎ ÐÒÉ
áËÁÄÅÍÉÉ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË óóóò ÐÏ ÉÎÉÃÉÁÔÉ×Å ËÒÕÐÎÏÇÏ ÕÞÅÎÏÇÏ, ÞÌÅÎÁ-ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÁ
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áðî, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ é×ÁÎÁ ëÏÚØÍÉÞÁ áÎÄÒÏÎÏ×Á, ÄÏÌÇÉÅ ÇÏÄÙ ÚÁ×ÅÄÏ×Á×ÛÅÇÏ × íÏÓËÏ×ÓËÏÍ ÏÂÌÁÓÔ-
ÎÏÍ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅ ÉÍ. î.ë. ëÒÕÐÓËÏÊ ÓÏÚÄÁÎÎÏÊ ÉÍ ËÁÆÅÄÒÏÊ ×ÙÓÛÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ,
ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

ðÏÓÌÅ ËÏÎÞÉÎÙ é.ë. áÎÄÒÏÎÏ×Á × 1975 Ç. ÚÁ ÓÅÍÉÎÁÒÏÍ ÚÁËÒÅÐÉÌÏÓØ ÓÏÈÒÁÎÉ×ÛÅÅÓÑ É ÐÏÎÙÎÅ
ÎÁÚ×ÁÎÉÅ \áÎÄÒÏÎÏ×ÓËÉÊ ÓÅÍÉÎÁÒ". úÁÓÅÄÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÉÎÁÒÁ ÉÚ áðî ÂÙÌÉ ÐÅÒÅ×ÅÄÅÎÙ × íïðé
ÉÍ. î.ë. ëÒÕÐÓËÏÊ É ÅÇÏ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÍ × 1975-1981 ÇÇ. ÂÙÌ é.ó. âÒÏ×ÉËÏ× [7], [8, Ó. 62].

æÏÔÏ 2. þÌÅÎ-ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔ áðî é.ó. âÒÏ×ÉËÏ×

é.ó. âÒÏ×ÉËÏ× ÓËÏÒÏÐÏÓÔÉÖÎÏ ÓËÏÎÞÁÌÓÑ 14 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 1981 Ç.
÷ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÅÇÏ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ. ôÁË, × ÒÁÂÏÔÅ [9] ÐÒÉÍÅÎÅ-

ÎÏ ÐÏÒÏÇÏ×ÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �0 ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ, ×Ù×ÅÄÅÎÎÏÇÏ é.ó. âÒÏ×ÉËÏ×ÙÍ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ
ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ×ÏÌÎÙ.

òÁÎÅÅ ËÒÁÔËÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ Ï é.ó. âÒÏ×ÉËÏ×Å, ÕÓÐÅÛÎÏ ÎÁÞÉÎÁ×ÛÅÍ Ó×ÏÀ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÕÀ É
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÕÀ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ × ëÏÍÉ ÐÅÄÉÎÓÔÉÔÕÔÅ, ÐÕÂÌÉËÏ×ÁÌÉÓØ × ÒÁÂÏÔÁÈ [10, Ó. 10-12],
[11, Ó. 55-58].
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