


íáôåíáôéþåóëïå ïâòáúï÷áîéå, ISSN 1992-6138

ðÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÄÁÎÉÅ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

õÞÁÓÔÎÉË ÐÒÏÅËÔÁ \îÁÕÞÎÏ-ÐÒÏÓ×ÅÔÉÔÅÌØÓËÉÊ ËÌÕÂ �ìÏÍÏÎÏÓÏ×�"
www.lomonosovclub.com

éÚÄÁÔÅÌØ É ÕÞÒÅÄÉÔÅÌØ: æÏÎÄ
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ

117419 íÏÓË×Á, ÕÌ. äÏÎÓËÁÑ, Ä. 37

çÌÁ×ÎÙÊ ÒÅÄÁËÔÏÒ

éÍÁÊËÉÎ ÷.í.

òÅÄÁËÃÉÏÎÎÁÑ ËÏÌÌÅÇÉÑ

âÏÎÄÁÌ á.é.
äÕÂÏ×ÉÃËÁÑ î.÷. (ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÓÅËÒÅÔÁÒØ)
äÕÂÏ×ÉÃËÉÊ á.÷.
ëÁÎÅÌØ-âÅÌÏ× á.ñ.
ëÏÍÁÒÏ× ó.é.
ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ× î.î.
ëÏÓÔÅÎËÏ é.ð.
óÁÂÌÉÎ á.é.

� 4 (80), 2016 Ç.

c©\íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ, 2016 Ç.

æÏÎÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ, íÏÓË×Á, 2016 Ç.
\íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÄÁÎÉÅ.

úÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÏ × òÏÓËÏÍÐÅÞÁÔÉ òæ, ÌÉÃÅÎÚÉÑ � 015955 ÏÔ 15.04.97.
ðÏÄÐÉÓÁÎÏ Ë ÐÅÞÁÔÉ 30.12.2016 Ç.

ëÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÊ ÎÁÂÏÒ É ×ÅÒÓÔËÁ, ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÁÑ ÇÒÁÆÉËÁ: ó. ëÕÌÅÛÏ×.
üËÓÐÅÄÉÔÏÒÙ: äÁ×ÙÄÏ× ä.á., åÒÍÉÛËÉÎ é.á., éÓÔÏÍÉÎ ä.î.

ïÔÐÅÞÁÔÁÎÏ × ÔÉÐÏÇÒÁÆÉÉ áËÁÄÅÍÉÉ ×ÎÅÛÎÅÊ ÔÏÒÇÏ×ÌÉ, Ç. íÏÓË×Á, ÕÌ. ðÕÄÏ×ËÉÎÁ, Ä.4.
ïÂßÅÍ 4,5 Ð.Ì. ôÉÒÁÖ 1000 ÜËÚ. ãÅÎÁ Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ.



íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ

öÕÒÎÁÌ æÏÎÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ

� 4 (80), ÏËÔÑÂÒØ { ÄÅËÁÂÒØ 2016 Ç.

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ

áËÔÕÁÌØÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

à. á. îÅÒÅÔÉÎ. åçü É ÁÇÏÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÛËÏÌÅ 2

õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

â. ñÍÒÏÍ. ï Ä×ÕÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ Ó ÏÂÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 15

óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

á. á. ðÒÉ×ÁÌÏ×, á. ä. òÁÂÅ. ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÒÁ×ÎÙÈ ÞÅ×ÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 20
å. ç. óÍÏÌØÑÎÏ×Á. ïÂ ÏÄÎÏÍ ÓÐÏÓÏÂÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÜÌÌÉÐÓÁ 42
é. ÷. óÕÈÁÎ, ç. ç. ëÒÁ×ÞÅÎËÏ, ï. ÷. é×ÁÎÉÓÏ×Á. ï ÍÅÔÏÄÉËÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ× 48
ó. ÷. û×ÅÄÅÎËÏ. ïÂ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ 52

úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÄÁÔÙ × ÍÉÒÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

ò. ú. çÕÛÅÌØ. âÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ Ë ÀÂÉÌÅÊÎÙÍ ÄÁÔÁÍ 2017 ÇÏÄÁ. I ÐÏÌÕÇÏÄÉÅ 54

ðÁÍÑÔÉ à. í. ëÏÌÑÇÉÎÁ

ô. é. ëÕÚÎÅÃÏ×Á, ï. á. óÁ××ÉÎÁ, ï. ÷. ôÁÒÁÓÏ×Á. õÛ£Ì ÉÚ ÖÉÚÎÉ ÚÁËÏÎÏÄÁÔÅÌØ
ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ àÒÉÊ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞ ëÏÌÑÇÉÎ... 63

éÎÆÏÒÍÁÃÉÑ

ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ. óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ" ÚÁ 2015{2016 ÇÇ. 67
ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ. ï ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ æíïð × 2016 Ç. 71



áËÔÕÁÌØÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

åçü É ÁÇÏÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÛËÏÌÅ

à. á. îÅÒÅÔÉÎ

÷ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÚÂÉÒÁÅÔÓÑ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÃÉÏÎÎÁÑ ×ÅÒÓÉÑ ÐÒÏÆÉÌØÎÏÇÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ åçü ÐÏ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÅ ÚÁ 2016 ÇÏÄ, É ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ, ÐÏÞÅÍÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÛËÏÌÅ ÐÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÔÁËÏÇÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ
ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÎÅ cÍÏÖÅÔ.

íÏÑ ÓÔÁÔØÑ ÏÂÒÁÝÅÎÁ ËÁË Ë ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍ, ÔÁË É Ë ÎÅ-ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍ × ÒÁ×ÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ.

1. òÁÚÂÏÒ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÃÉÏÎÎÏÊ ×ÅÒÓÉÉ ×ÁÒÉÁÎÔÁ 2016 ÇÏÄÁ

óÔÁÔØÑ ÎÁÞÎÁÅÔÓÑ Ó ÐÏÚÁÄÁÞÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÞÁÓÔÉ B ÐÒÏÆÉÌØÎÏÇÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ1,
ÜÔÁ ÞÁÓÔØ ÏÂÒÁÝÅÎÁ Ë ÔÅÍ, ËÔÏ ÎÅ ÐÏÓÔÕÐÁÅÔ ÎÁ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ É ÎÅ ÐÒÏÂÉ×ÁÅÔÓÑ
× Ó×ÅÒÈÐÒÅÓÔÉÖÎÙÅ ×ÕÚÙ.

1.0. óÓÙÌËÉ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ × ÉÎÔÅÒÎÅÔÅ. æÁÊÌ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÃÉÏÎÎÏÊ ×ÅÒÓÉÉ
ÓËÁÞÉ×ÁÅÔÓÑ Ó ÏÆÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÓÁÊÔÁ æéðé ÉÌÉ Ó

http://egeigia.ru/all-ege/demoversii-ege/matematika/1974-demoversiya-ege-2016-po-matematike-ot-�pi
îÁ ÏÆÉÃÉÁÌØÎÏÍ ÓÁÊÔÅ æéðé ÅÓÔØ É ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÚÁ ÐÒÏÛÌÙÅ ÇÏÄÙ.
ïÆÉÃÉÁÌØÎÏ ÐÕÂÌÉËÏ×Á×ÛÁÑÓÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ 2014 ÇÏÄÁ:
é.÷. ñÝÅÎËÏ, á.÷. óÅÍÅÎÏ×, é.ò. ÷ÙÓÏÃËÉÊ. íÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÒÅËÏÍÅÎÄÁÃÉÉ ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ

ÁÓÐÅËÔÁÍ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. æéðé. 2014.
http://www.�pi.ru/sites/default/�les/document/1425993087/metod rek matematika.pdf
áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÔÅËÓÔ 2015 ÇÏÄÁ (ÂÅÚ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ):
é.÷. ñÝÅÎËÏ, á.÷. óÅÍÅÎÏ×, é.ò. ÷ÙÓÏÃËÉÊ. íÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÒÅËÏÍÅÎÄÁÃÉÉ ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ

ÁÓÐÅËÔÁÍ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. æéðé, 2015.
http://�pi.ru/sites/default/�les/document/1441039556/matematika.pdf
îÅÏÆÉÃÉÁÌØÎÏ ÐÕÂÌÉËÏ×Á×ÛÁÑÓÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÐÏ åçü ÐÒÏÆÉÌØÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ 2015 ÇÏÄÁ. òÁÓÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÉÅ ÂÁÌÌÏ× ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÐÒÏÆÉÌØÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ × 2015 ÇÏÄÕ:
http://4ege.ru/analitika/51498-raspredelenie-ballov-po-matematike-pro�lnogo-urovnya-v-2015-godu.html
1.1. úÁÄÁÞÉ 1{3.
úÁÄÁÞÁ 1. ðÏÅÚÄ ÏÔÐÒÁ×ÉÌÓÑ ÉÚ óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÁ × 23 ÞÁÓÁ 50 ÍÉÎÕÔ (×ÒÅÍÑ ÍÏÓËÏ×ÓËÏÅ)

É ÐÒÉÂÙÌ × íÏÓË×Õ × 7 ÞÁÓÏ× 50 ÍÉÎÕÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÕÔÏË. óËÏÌØËÏ ÞÁÓÏ× ÐÏÅÚÄ ÎÁÈÏÄÉÌÓÑ ×
ÐÕÔÉ?

îÅ ÉÝÉÔÅ ÐÏÄ×ÏÈÁ, 8 ÞÁÓÏ×.
úÁÄÁÞÁ 2. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÏËÁÚÁÎÁ ÓÒÅÄÎÑÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ×ÏÚÄÕÈÁ × óÏÞÉ ÚÁ ËÁÖÄÙÊ

ÍÅÓÑÃ 1920 Ç. ðÏ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÉ ÕËÁÚÁÎÙ ÎÏÍÅÒÁ ÍÅÓÑÃÅ×; ÐÏ ×ÅÒÔÉËÁÌÉ | ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ × ÇÒÁ-
ÄÕÓÁÈ ãÅÌØÓÉÑ. äÌÑ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÌÉÎÉÅÊ.

1÷ 2016 ÇÏÄÕ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ �ÞÁÓÔØ B� ÏÔÍÅÎÅÎÁ, ÏÆÉÃÉÁÌØÎÏÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ �ÚÁÄÁÞÉ, ÐÒÏ×ÅÒÑÅÍÙÅ ÐÏ ÏÔ×ÅÔÕ�. ñ ÉÓÐÏÌØ-
ÚÕÀ ÓÔÁÒÙÊ ÔÅÒÍÉÎ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÓÕÔØ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÌÁÓØ, Á ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÌÅÔ ÔÏÖÅ ÎÉÖÅ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ.
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óËÏÌØËÏ ÍÅÓÑÃÅ× ÓÒÅÄÎÑÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÂÙÌÁ ÂÏÌØÛÅ 18 ÇÒÁÄÕÓÏ× ãÅÌØÓÉÑ?
îÕÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÕÒÏ×ÅÎØ 18 É ÐÏÓÞÉÔÁÔØ ÖÉÒÎÙÅ ÔÏÞËÉ ×ÙÛÅ ÜÔÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ, ÒÁÚ, Ä×Á, ÔÒÉ, ÞÅ-

ÔÙÒÅ. úÁÄÁÞÁ ÒÅÛÅÎÁ.
úÁÄÁÞÁ 3. îÁ ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕÍÁÇÅ Ó ÒÁÚÍÅÒÏÍ ËÌÅÔËÉ 1 ÓÍ × 1 ÓÍ ÉÚÏÂÒÁÖ£Î ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

îÁÊÄÉÔÅ ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ. ïÔ×ÅÔ ÄÁÊÔÅ × ÓÍ2.

ïÔ×ÅÔ: 6 ËÌÅÔÏÞÅË, ÇÄÅ-ÔÏ ËÌÁÓÓÅ × ÐÑÔÏÍ ÜÔÏÍÕ ÕÞÁÔ.
÷ 2014 ÇÏÄÕ ÐÌÁÎËÁ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÁÔÔÅÓÔÁÃÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÌÁ ÒÅÛÅÎÉÀ ÔÒÅÈ

ÚÁÄÁÞ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÜÔÉÈ ÔÒÅÈ. ðÒÁ×ÄÁ, ×ÍÅÓÔÏ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË × ÄÅÍÏ×ÅÒÓÉÉ ÂÙÌÁ
ÔÁËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ (ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÏÊ ÖÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ):

ïÄÉÎ ÓÙÒÏË ÓÔÏÉÔ 5 Ò. 60 ËÏÐ. óËÏÌØËÏ ÓÙÒËÏ× ÍÏÖÎÏ ËÕÐÉÔØ ÎÁ 20 ÒÕÂÌÅÊ?
ðÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÍÌÁÄÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ×, ÎÁ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÔ×ÏÄÉÌÏÓØ 4 ÞÁ-

ÓÁ. ÷ÏÔ ÔÁË.
1.2. úÁÄÁÞÉ 4{7.
úÁÄÁÞÁ 4. ÷ ÓÂÏÒÎÉËÅ ÂÉÌÅÔÏ× ÐÏ ÂÉÏÌÏÇÉÉ ×ÓÅÇÏ 25 ÂÉÌÅÔÏ×. ôÏÌØËÏ × Ä×ÕÈ ÂÉÌÅÔÁÈ ×ÓÔÒÅ-

ÞÁÅÔÓÑ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÇÒÉÂÁÈ. îÁ ÜËÚÁÍÅÎÅ ÛËÏÌØÎÉËÕ ÄÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÏÄÉÎ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÙÊ ÂÉÌÅÔ
ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÂÏÒÎÉËÁ. îÁÊÄÉÔÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÂÉÌÅÔÅ ÂÕÄÅÔ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÇÒÉÂÁÈ.

úÄÅÓØ ÐÒÏÉÚÎÏÓÉÔÓÑ ÍÎÏÇÏ ÓÌÏ×, ÄÁÖÅ ÓÌÏ×Ï �×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ�. îÏ ×ÓÅ ÜÔÏ ×ÎÅÛÎÑÑ ÏÂÅÒÔËÁ.
òÅÐÅÔÉÔÏÒ ÉÌÉ ÕÞÉÔÅÌØ Ó ÌÅÇËÏÓÔØÀ ÏÂßÑÓÎÉÔ, ÞÔÏ ÎÁÄÏ ÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏÄÅÌÉÔØ ÎÁ ÂÏÌØÛÅÅ.
ôÏ ÅÓÔØ ÎÁÐÉÓÁÔØ 2=25 É ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ ÏÔ×ÅÔ × ÄÅÓÑÔÉÞÎÕÀ ÄÒÏÂØ.

úÁÄÁÞÁ 5. îÁÊÄÉÔÅ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 3x−5 = 81.
îÁÄÏ ÚÎÁÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÓÔÅÐÅÎØ, 81 = 34.
úÁÄÁÞÁ 6. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC ×ÐÉÓÁÎ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ O. õÇÏÌ BAC ÒÁ×ÅÎ 32◦.

îÁÊÄÉÔÅ ÕÇÏÌ BOC . ïÔ×ÅÔ ÄÁÊÔÅ × ÇÒÁÄÕÓÁÈ.
îÁÄÏ ÚÎÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ×ÐÉÓÁÎÎÏÍ ÕÇÌÅ. äÁÌØÛÅ ÎÕÖÎÏ ÕÄ×ÏÉÔØ ÕÇÏÌ.
úÁÄÁÞÁ 7. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÉÚÏÂÒÁÖ£Î ÇÒÁÆÉË ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ y = f(x). îÁ ÏÓÉ ÁÂ-

ÓÃÉÓÓ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÄÅ×ÑÔØ ÔÏÞÅË: x1, . . . , x9.
(ËÁÒÔÉÎËÁ)
îÁÊÄÉÔÅ ×ÓÅ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ. ÷ ÏÔ-

×ÅÔÅ ÕËÁÖÉÔÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË.
ëÁÒÔÉÎËÁ ÐÒÉÍÅÒÎÏ × ÔÁËÏÍ ÄÕÈÅ: ËÕÓÏË ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕÍÁÇÉ, ÎÁ ÎÅÍ ËÒÉ×ÁÑ, ÏÓÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

îÁ ËÒÉ×ÏÊ ÏÔÍÅÞÅÎÙ 9 ÔÏÞÅË (ÍÏÖÅÔÅ ÓÁÍÉ ÓÅÂÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÉÌÉ ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÒÉÇÉÎÁÌ, ÜÔÕ
ËÁÒÔÉÎËÕ Ñ ÂÕË×ÁÌØÎÏ ÎÅ ÄÕÂÌÉÒÕÀ).



4 à. á. îÅÒÅÔÉÎ

úÁÄÁÞÁ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÁ × Ä×ÕÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ. ÷ ÎÅÊ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÌÏ×Ï �ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁÑ�,
ÞÔÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ×ÙÓÏËÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÜËÚÁÍÅÎÁ. ïÄÎÁËÏ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÚÁÄÁÞ
ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÚÎÁËÏÍÓÔ×Ï ÓÏ ÛËÏÌØÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÏÊ ÍÌÁÄÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ× É ÄÁÖÅ ÓÒÅÄÎÉÈ ËÌÁÓÓÏ×
(ÚÎÁÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÓÔÅÐÅÎØ), ÔÏ ÎÁÕÞÉÔØ ÒÅÛÁÔØ ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ ÍÏÖÎÏ ÄÏÛËÏÌØÎÉËÁ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ,
ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÎÕÖÎÏ ÏÂßÑÓÎÑÔØ ÅÍÕ ÓÌÏ×Á �ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÓÔØ�, �ÆÕÎËÃÉÑ�, �ÇÒÁÆÉË�. îÕÖÎÏ
ÅÍÕ ÌÉÛØ ÏÂßÑÓÎÉÔØ, ËÁË ÐÏÌÕÞÁÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ. îÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏÖÎÅÅ ÎÁÕÞÉÔØ ÄÏÛËÏÌØÎÉËÁ
ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÔØ ÏÔ×ÅÔ × ÔÁÂÌÉÃÕ.

1.3. úÁÄÁÞÉ 8{10. úÄÅÓØ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÕÓÌÏÖÎÅÎÉÅ. îÏ ÚÁÄÁÞÉ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÏÄÎÏÈÏ-
ÄÏ×ËÁÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 8. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÍ ÓÏÓÕÄÅ ÕÒÏ×ÅÎØ ÖÉÄËÏÓÔÉ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ 16 ÓÍ. üÔÕ ÖÉÄ-
ËÏÓÔØ ÐÅÒÅÌÉÌÉ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÏÓÕÄ, ÄÉÁÍÅÔÒ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ × 2 ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ
ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÐÅÒ×ÏÇÏ. îÁ ËÁËÏÊ ×ÙÓÏÔÅ ÂÕÄÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÕÒÏ×ÅÎØ ÖÉÄËÏÓÔÉ ×Ï ×ÔÏÒÏÍ
ÓÏÓÕÄÅ? ïÔ×ÅÔ ×ÙÒÁÚÉÔÅ × ÓÍ.

îÕÖÎÏ 16 ÐÏÄÅÌÉÔØ ÎÁ 4. åÓÌÉ ÂÙ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÎÅ ÂÙÌÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ, ÔÏ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÖÅÌÁ-
ÔÅÌØÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÚÎÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÏÂßÅÍÁ ÃÉÌÉÎÄÒÁ. äÕÍÁÀ, ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÒÅÐÅÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÜÔÏ ÎÅ
ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 9. îÁÊÄÉÔÅ sin�, ÅÓÌÉ cos� = 0;6 É � < � < 2�.
ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÞÅÌÏ×ÅËÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÓËÏÌØËÏ ÂÕÄÅÔ cos2 �+sin2 �, Á ÔÁËÖÅ ÔÏ, ËÁË ×ÙÂÒÁÔØ

ÚÎÁË ÓÉÎÕÓÁ.
úÁÄÁÞÁ 10. ìÏËÁÔÏÒ ÂÁÔÉÓËÁÆÁ, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÐÏÇÒÕÖÁÀÝÅÇÏÓÑ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏ ×ÎÉÚ, ÉÓÐÕÓ-

ËÁÅÔ ÕÌØÔÒÁÚ×ÕËÏ×ÏÊ ÓÉÇÎÁÌ ÞÁÓÔÏÔÏÊ 749 íçÃ. ðÒÉ£ÍÎÉË ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÕÅÔ ÞÁÓÔÏÔÕ ÓÉÇÎÁÌÁ,
ÏÔÒÁÖ£ÎÎÏÇÏ ÏÔ ÄÎÁ ÏËÅÁÎÁ. óËÏÒÏÓÔØ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÂÁÔÉÓËÁÆÁ (× Í/Ó) É ÞÁÓÔÏÔÙ Ó×ÑÚÁÎÙ
ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ

� = cf − f0
f + f0

:

ÇÄÅ c = 1500 Í/Ó | ÓËÏÒÏÓÔØ Ú×ÕËÁ × ×ÏÄÅ; f0 | ÞÁÓÔÏÔÁ ÉÓÐÕÓËÁÅÍÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ (× íçÃ); f
| ÞÁÓÔÏÔÁ ÏÔÒÁÖ£ÎÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ (× íçÃ). îÁÊÄÉÔÅ ÞÁÓÔÏÔÕ ÏÔÒÁÖ£ÎÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ (× íçÃ),
ÅÓÌÉ ÂÁÔÉÓËÁÆ ÐÏÇÒÕÖÁÅÔÓÑ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 2 Í/Ó.

óÁÍÁÑ ÓÌÏÖÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÚÁÄÁÞÉ | ÐÒÏÞÉÔÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅ. ðÏ-ÓÕÝÅÓÔ×Õ, ÎÁÄÏ ÒÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 = 1500x− 749
x+ 749 :

õÍÎÏÖÁÅÍ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÎÁ x− 749, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

2(x+ 749) = 1500(x− 749):

âÏÌØÛÉÅ ÞÉÓÌÁ ÔÕÔ ÐÒÅÄÎÁÍÅÒÅÎÎÏ, ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÕÍÅÎÉÅ ÕÍÎÏÖÁÔØ ÓÔÏÌÂÉËÏÍ. CÌÏÖÎÁÑ ÆÏÒÍÕ-
ÌÉÒÏ×ËÁ ÄÁÎÁ, ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ, ÄÌÑ ×ÎÅÛÎÉÈ ÇÌÁÚ | ÒÏÄÉÔÅÌÅÊ É ÞÉÎÏ×ÎÉËÏ×, ÞÔÏÂÙ ÚÁ ÍÅÇÁÇÅÒÃÁÍÉ
ÎÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ÓÒÁÚÕ ×ÉÄÎÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ.

1.4. úÁÄÁÞÉ 11{12. ïÎÉ ÐÏÓÌÏÖÎÅÅ.
úÁÄÁÞÁ 11. ÷ÅÓÎÏÊ ËÁÔÅÒ ÉÄ£Ô ÐÒÏÔÉ× ÔÅÞÅÎÉÑ ÒÅËÉ × 12

3 ÒÁÚÁ ÍÅÄÌÅÎÎÅÅ, ÞÅÍ ÐÏ ÔÅÞÅÎÉÀ.
ìÅÔÏÍ ÔÅÞÅÎÉÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÁ 1 ËÍ/Þ ÍÅÄÌÅÎÎÅÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÌÅÔÏÍ ËÁÔÅÒ ÉÄ£Ô ÐÒÏÔÉ× ÔÅÞÅÎÉÑ
× 11

2 ÒÁÚÁ ÍÅÄÌÅÎÎÅÅ, ÞÅÍ ÐÏ ÔÅÞÅÎÉÀ. îÁÊÄÉÔÅ ÓËÏÒÏÓÔØ ÔÅÞÅÎÉÑ ×ÅÓÎÏÊ (× ËÍ/Þ).
úÄÅÓØ ÎÕÖÎÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÉÚ (Ä×ÕÈ) ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó Ä×ÕÍÑ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ (ÍÏÖÎÏ

ÜÔÏÇÏ ÉÚÂÅÖÁÔØ, ÅÓÌÉ ÒÅÐÅÔÉÔÏÒ ÏÂßÑÓÎÉÔ, ËÁË ÉÍÅÎÎÏ).
úÁÄÁÞÁ 12. îÁÊÄÉÔÅ ÔÏÞËÕ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÆÕÎËÃÉÉ ln(x+ 4)2 + 2x+ 7.
úÄÅÓØ × ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÎÕÖÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÔØ ÌÏÇÁÒÉÆÍ. ÷ ÚÁÄÁÞÅ ÅÓÔØ ÐÏÄÌÑÎËÁ, ÏÂÙÞÎÁÑ

ÄÌÑ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÂÉÚÎÅÓÁ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÐÒÏÓÔÏ ÔÁË ÚÁÐÉÓÙ×ÁÔØ

ln(x+ 4)2 = 2 ln(x+ 4)
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ÎÅÌØÚÑ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÐÒÉ x < −4 ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, Á ÐÒÁ×ÁÑ | ÎÅÔ, ÕÞÉÔÅÌÑ É ÒÅÐÅÔÉÔÏÒÙ
ÄÏÌÖÎÙ ÕÍÅÔØ ÏÂßÑÓÎÑÔØ, ÞÔÏ ÄÅÌÁÔØ.

ðÏÓÌÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
2

x+ 4 + 2 = 0:

ôÏÞËÁ, ÐÏÄÏÚÒÉÔÅÌØÎÁÑ ÎÁ ÍÁËÓÉÍÕÍ, ÏÄÎÁ. íÙ ÐÉÛÅÍ −5 × ÏÔ×ÅÔ.
1.5. îÅÓËÏÌØËÏ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÅ×.
1) îÁ ÜÔÏÍ ÞÁÓÔØ B ÚÁËÏÎÞÉÌÁÓØ. úÁÄÁÞÉ ÜÔÉ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÐÒÉÍÉÔÉ×ÎÙ, ËÁËÉÅ-ÌÉÂÏ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ

ÕÓÉÌÉÑ ÄÌÑ ÉÈ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅ ÎÕÖÎÙ (ËÒÏÍÅ Ä×ÕÈ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÚÁÄÁÞ, ËÏÔÏÒÙÅ, ×ÓÅ ÒÁ×ÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔ-
ÎÙ, ÏÂßÑ×ÌÅÎÙ ÚÁÒÁÎÅÅ, É ÐÏ×ÔÏÒÑÀÔÓÑ ÕÖÅ ÍÎÏÇÏ ÌÅÔ). ïÔÍÅÞÕ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ �ÄÉÆÆÅÒÅÎ-
ÃÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ�, �×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ� É �ÍÅÇÁÇÅÒÃÅ×� ÓÌÅÄÙ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ É ÔÅÏÒÅÍÙ
ðÉÆÁÇÏÒÁ × ÜÔÏÊ ÞÁÓÔÉ ×ÁÒÉÁÎÔÁ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ.

éÚ ÏÂÒÁÚÃÏ×ÏÇÏ ×ÁÒÉÁÎÔÁ ÎÅ ÑÓÎÏ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÏÝÕÔÉÍÏ ×ÁÒÉÁÎÔ ÍÏÖÅÔ ÍÅÎÑÔØÓÑ (ÄÌÑ ÜÔÏ-
ÇÏ ÎÕÖÎÁ ÂÏÌØÛÁÑ ÐÏÄÂÏÒËÁ ÒÅÁÌØÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ×, ËÏÔÏÒÁÑ, ×ÉÄÉÍÏ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ËÏÍÍÅÒÞÅÓËÕÀ
ÔÁÊÎÕ, ÎÅÓÏÍÎÅÎÎÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÕÀ ÒÅÐÅÔÉÔÏÒÁÍ). îÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÕÖÎÏ ÌÉ ÚÎÁÔØ ÉÍÅÎÎÏ ËÏÎËÒÅÔÎÕÀ
ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ×ÐÉÓÁÎÎÏÍ ÕÇÌÅ, ÉÌÉ ÄÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÚÎÁÎÉÅ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÄÒÕÇÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, Ñ ÐÏÎÑÔØ ÎÅ
ÓÍÏÇ (ÐÅÒ×ÏÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÂÏÌÅÅ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÏ). ÷ ÒÅÁÌØÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ 2015 ÇÏÄÁ ÔÅÏÒÅÍÁ
ðÉÆÁÇÏÒÁ É Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ×ÓÅ ÖÅ ÐÏÑ×ÌÑÌÉÓØ2.

2) þÔÏ ×ÓÅ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ É ÎÁ ËÏÇÏ ÜÔÏ ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÏ? ðÏÌÎÕÀ ÏÆÉÃÉÁÌØÎÕÀ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÕ ÚÁ 2015 ÇÏÄ
ÎÁÊÔÉ ÎÅ ÕÄÁÅÔÓÑ, É, ÓÕÄÑ ÐÏ ×ÓÅÍÕ, ÏÎÁ ÎÅ ÐÕÂÌÉËÏ×ÁÌÁÓØ. óÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÚÁ 2014 ÇÏÄ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÁÓØ
× [1].

âÁÌÌÙ ÚÁ ÂÌÏË B ÎÁÞÉÓÌÑÌÉÓØ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

V := 8 + 4n; (1.1)

ÇÄÅ n | ÞÉÓÌÏ ÒÅÛÅÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ (ÆÏÒÍÕÌÁ ÂÙÌÁ ×ÅÒÎÁ ÐÒÉ n > 2), ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÚÁÄÁÞ ÂÌÏËÁ ÔÏÇÄÁ
ÂÙÌÏ 15. ÷ÅÓØ ÂÌÏË B ÄÁ×ÁÌ × ÓÕÍÍÅ 68 ÂÁÌÌÏ× ÉÚ 100 (×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÉÈÏÄÉÌÏÓØ ÎÁ ÂÌÏË ó, ÇÄÅ
ÏÄÎÁ ÚÁÄÁÞÁ ÍÎÏÇÏ ÓÌÏÖÎÅÅ ×ÓÅÇÏ ÂÌÏËÁ B).

õÒÏ×ÅÎØ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÁÔÔÅÓÔÁÃÉÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌ 20 ÂÁÌÌÏ×, Ô.Å. ÔÒÉ ÚÁÄÁÞÉ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÅÚÄ,
ÐÏÇÏÄÁ × óÏÞÉ É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ËÌÅÔÏÞËÁÈ).

ðÏÒÏÇ ÄÌÑ ÐÏÓÔÕÐÌÅÎÉÑ × ×ÕÚ × 2015 ÇÏÄÕ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌ 6 ÚÁÄÁÞ.
óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ ÐÏ åçü × 2014 ÇÏÄÕ ÂÙÌ 39,6 (×ÏÓÅÍØ ÚÁÄÁÞ ÂÌÏËÁ B). 50 ÐÒÏÃÅÎÔÏ× ÛËÏÌØÎÉËÏ×

ÒÅÛÉÌÉ ×ÏÓÅÍØ ÚÁÄÁÞ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ. åÝÅ 8 ÐÒÏÃÅÎÔÏ× ÒÅÛÉÌÉ ÄÅ×ÑÔØ ÚÁÄÁÞ.
ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÔÅÈ, ËÔÏ ÎÁÂÒÁÌ ÂÏÌØÛÅ 68 ÂÁÌÌÏ× | ×ÓÅÇÏ 11 ÐÒÏÃÅÎÔÏ×, Ô.Å. ÂÌÏË B ÒÁÓÓÞÉÔÁÎ

ÎÁ ÏËÏÒÍÌÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 85-89 ÐÒÏÃÅÎÔÏ× ÛËÏÌØÎÉËÏ×
äÅÍÏ×ÅÒÓÉÉ 2014 Ç. É 2016 Ç. ÂÌÉÚËÉ. ÷ 2014 ÇÏÄÕ × ÄÅÍÏ×ÅÒÓÉÉ ÂÙÌÁ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÍÕÔÏÒÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ

ÎÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ É ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÞÉÓÅÌ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ ÂÙÌÁ ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ, ÎÏ ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÉ
× ÎÅÊ ÎÅ ÍÎÏÇÏ. ÷ÁÖÎÏ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ Ó ÔÅÈ ÐÏÒ ÏÔ åçü ÓÎÉÚÕ ÏÔÄÅÌÉÌÓÑ ÂÁÚÏ×ÙÊ åçü, Á ÍÙ
ÏÂÓÕÖÄÁÅÍ ÐÒÏÆÉÌØÎÙÊ (ÐÒÏÄ×ÉÎÕÔÙÊ) åçü.

3) ðÕÔØ, ÐÒÏÊÄÅÎÎÙÊ ÛËÏÌÏÊ ÚÁ 15 ÌÅÔ ÕÓÐÅÛÎÏÇÏ ÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ×Ù ÍÏÖÅÔÅ ÏÃÅÎÉÔØ,
ÏÔËÒÙ× ×ÁÒÉÁÎÔÙ ×ÙÐÕÓËÎÙÈ ÛËÏÌØÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ× 2000 ÇÏÄÁ.

http://www.mat.univie.ac.at/∼neretin/obraz/vypusk2000.jpg
÷ÏÚÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÞÉ É ÎÅ ÏÞÅÎØ ÕÄÁÞÎÙ, ÎÏ ÜÔÏ Ä×ÕÈÈÏÄÏ×ËÉ, ÔÁÍ ÎÁÄÏ ÂÙÌÏ ÄÕÍÁÔØ, ÉÓËÁÔØ

ÒÅÛÅÎÉÅ. ôÁÍ ÎÅÔ ÎÉÞÅÇÏ ÄÅÂÉÌØÎÏÇÏ, ÎÅ ÎÁÄÏ ÏÔ×ÅÞÁÔØ ÐÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÚÁ ÐÑÔÙÊ ËÌÁÓÓ, ÔÁÍ ÎÅÔ
ÓÌÏÖÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ (ÔÁÍ ÎÅ ÎÁÄÏ ÕÍÎÏÖÁÔØ ÓÔÏÌÂÉËÏÍ, ÒÁÓÐÌÁÞÉ×ÁÑÓØ ÎÕÌÅÍ ÂÁÌÌÏ× ÚÁ ÏÐÉÓËÕ).
ôÏÌØËÏ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÚÁÄÁÞÁ ÂÌÏËÁ ÷ ÍÏÇÌÁ ÂÙ ÐÏ ÕÒÏ×ÎÀ ÐÏÄÈÏÄÉÔØ ÔÏÍÕ ×ÁÒÉÁÎÔÕ (ÐÒÉÞÅÍ ÏÎÁ
ÐÏÄÏÛÌÁ ÂÙ ÓËÏÒÅÅ × ÎÁÞÁÌØÎÕÀ ÞÁÓÔØ). ÷ÓÅ ÛËÏÌØÎÉËÉ ÜËÚÁÍÅÎ × ÉÔÏÇÅ ÓÄÁ×ÁÌÉ, Á ÕÞÉÔÅÌØ ÍÏÇ

2þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÏ �×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ�, ÔÏ ÔÁÍ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÓÐÒÏÓÉÔØ, ËÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÎÅ ÐÏÐÁÄÅÔÓÑ
ÂÉÌÅÔ ÐÒÏ ÇÒÉÂÙ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ ×ÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ ÞÉÓÌÁ ÎÕÖÎÏ ÎÅ ÄÅÌÉÔØ, Á ÕÍÎÏÖÁÔØ (ÎÕ, ÔÉÐÁ ÃÅÌÙÅ
ÞÉÓÌÁ ÎÁÄÏ ÄÅÌÉÔØ, ÄÒÏÂÎÙÅ ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÔØ).



6 à. á. îÅÒÅÔÉÎ

ÔÙËÁÔØ × ÏÛÉÂËÉ, ÍÏÇ ÐÏÄÓËÁÚÙ×ÁÔØ ÛÅÐÏÔÏÍ. åÓÌÉ ËÏÍÕ-ÔÏ ÜÔÏ ËÁÖÅÔÓÑ ÜÔÏ ÏÞËÏ×ÔÉÒÁÔÅÌØ-
ÓÔ×ÏÍ3, ÔÏ ÓÒÁ×ÎÉÔÅ Ó ÐÌÁÎËÏÊ ËÒÉÓÔÁÌØÎÏ ÞÅÓÔÎÏÊ ÁÔÔÅÓÔÁÃÉÉ 2014 ÇÏÄÁ...

4) ôÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ, ÅÓÌÉ ÓÕÄÉÔØ ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÜËÚÁÍÅÎÁ, ÕÒÏ×ÅÎØ 80 ÐÒÏÃÅÎÔÏ× ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ×
Ë 2014 ÇÏÄÕ ÅÓÌÉ É ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ, ÔÏ ÎÅ ÓÉÌØÎÏ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÚÎÁÎÉÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ
ÄÅÊÓÔ×ÉÊ.

îÁÄÏ ÉÍÅÔØ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏ × ÍÁÓÓÏ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÕÒÏ×ÅÎØ �ÚÎÁÎÉÊ� × ÍÏÍÅÎÔ ÜËÚÁÍÅÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÐÉËÏ×ÙÍ, ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÚÎÁÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÉÖÅ ÕÒÏ×ÎÑ ÜËÚÁÍÅÎÁ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÔÁÎÄÁÒÔÉÚÉÒÏ-
×ÁÎÎÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ (ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÉÚ ÚÁÄÁÞ, ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÚÁÒÁÎÅÅ), ×ÓÅÇÄÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ
�ÕÒÏ×ÅÎØ ÚÎÁÎÉÊ� ÓÉÌØÎÏ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ ÏÎ ÅÓÔØ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ.

îÏ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÓÐÅÛÉÔØ ÏÂ×ÉÎÑÔØ ÎÙÎÅÛÎÉÈ ÛËÏÌØÎÉËÏ× × ÔÕÐÏÓÔÉ É ÐÏÊÄÅÍ ÄÁÌØÛÅ.
1.6. âÌÏË ó.
úÁÄÁÞÁ 13. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ cos 2x = 1− cos(�2 − x).
Â) îÁÊÄÉÔÅ ×ÓÅ ËÏÒÎÉ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÕ [−5�=2;−�].
üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÓÌÏÖÎÅÅ, ÎÕÖÎÏ ÏÐÅÒÉÒÏ×ÁÔØ Ó ËÏÓÉÎÕÓÏÍ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÕÇÌÁ. á ÄÁÌØÛÅ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ

ÐÒÙÇÁÅÔ ÓÎÏ×Á, É ÎÁ ÜÔÏÔ ÒÁÚ ÄÏ ÎÅÂÅÓ, ÍÏÖÅÔÅ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÓÁÍÉ.
÷ 2015 ÇÏÄÕ × ÂÌÏË C ÂÙÌÁ ××ÅÄÅÎÁ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ �ÜËÏÎÏÍÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ�. ÷ ÚÁÄÁÞÅ ÉÚ

ÄÅÍÏ×ÅÒÓÉÉ 2016 ÇÏÄÁ ÎÁÄÏ ×ÙÐÉÓÁÔØ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ É ÒÅÛÉÔØ ÅÇÏ. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÌÉÎÎÏ×ÁÔÏ,
É ÓÍÙÓÌ ÚÁÄÁÞÉ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÎÅ ÓÄÅÌÁÔØ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÏÛÉÂËÕ. üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÂÌÏËÁ C
ÐÒÏÓÔÁÑ, Á ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÏÅ | ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÏ.

÷ ËÏÎÃÅ ÉÄÅÔ ÚÁÄÁÞÁ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÇÏ ÔÉÐÁ (ÏÞÅ×ÉÄÎÙÊ ÂÏÎÕÓ ÄÌÑ ÍÁÔÛËÏÌØÎÉËÏ×), Á ÐÒÅÄÐÏ-
ÓÌÅÄÎÑÑ ÚÁÄÁÞÁ, ÐÏ-ÍÏÅÍÕ, ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÛËÏÌØÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ.

1.7. ûËÁÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ. ôÅÐÅÒØ Ï �×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ�, Ó×ÑÚÁÎÎÏÊ Ó ÐÏÄÓÞÅÔÏÍ ÂÁÌÌÏÍ åçü.
÷ ÏÂÙÞÎÏÊ ÖÉÚÎÉ, ÞÅÍ ÓÌÏÖÎÅÅ ÚÁÄÁÞÁ, ÔÅÍ ÂÏÌØÛÉÊ ÂÁÌÌ ÚÁ ÎÅÅ ÓÔÁ×ÉÔÓÑ. íÙ, ÏÄÎÁËÏ, ×ÉÄÅÌÉ,
ÞÔÏ ×ÓÅ ÚÁÄÁÞÉ ÂÌÏËÁ B ÏÃÅÎÉ×ÁÀÔÓÑ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï, ÈÏÔÑ ÚÁÄÁÞÉ 9-12 ÍÎÏÇÏ ÓÌÏÖÎÅÅ ÚÁÄÁÞ 1-3. þÔÏ
ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÄÁÌØÛÅ?

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÚÁ ËÁÖÄÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ×ÙÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ �ÐÅÒ×ÉÞÎÙÊ ÂÁÌÌ�. äÌÑ ×ÓÅÈ ÚÁÄÁÞ ÂÌÏËÁ
B ÏÎ ÒÁ×ÅÎ 1, Á ÄÌÑ ÚÁÄÁÞ ÂÌÏËÁ C ÏÎ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÏÔ 2 ÄÏ 4 (× ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÚÁÄÁÞÉ). îÁÄÏ
ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÚÁÄÁÞ ÂÌÏËÁ C ÐÒÏÓÔÏ ÎÅÓÒÁ×ÎÉÍÁ Ó ÚÁÄÁÞÁÍÉ ÂÌÏËÁ B, ÔÁÍ ÓËÏÒÅÅ
ÓÔÏÉÌÏ ÂÙ ÐÉÓÁÔØ 100-300 ÂÁÌÌÏ× ÚÁ ÞÁÓÔØ ÚÁÄÁÞ.

ôÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ, × åçü-ËÁÌØËÕÌÑÃÉÑÈ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï �ÐÅÒ×ÉÞÎÙÈ ÂÁÌÌÏ×� ÍÏÖÅÔ ÍÅÎÑÔØÓÑ ÏÔ ÎÕÌÑ
ÄÏ 33, Á ÄÁÌØÛÅ ÜÔÉ �ÐÅÒ×ÉÞÎÙÅ ÂÁÌÌÙ� ÐÅÒÅÓÞÉÔÙ×ÁÀÔÓÑ × �ÔÅÓÔÏ×ÙÅ ÂÁÌÌÙ� ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÁÂÌÉÞËÅ.
óÔÏÌØËÉÍ-ÔÏ �ÐÅÒ×ÉÞÎÙÍ ÂÁÌÌÁÍ� ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÔÏÌØËÏ-ÔÏ �ÔÅÓÔÏ×ÙÈ ÂÁÌÌÏ×�. ôÁÂÌÉÃÁ ÐÅÒÅ-
ÓÞÅÔÁ ÚÁ 2014 ÇÏÄ ÅÓÔØ × ÓÔÁÔØÅ é.÷. ñÝÅÎËÏ, á.÷. óÅÍÅÎÏ×, é.ò. ÷ÙÓÏÃËÉÊ. íÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÒÅ-
ËÏÍÅÎÄÁÃÉÉ ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÁÓÐÅËÔÁÍ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. æéðé.
2014. ôÁÂÌÉÃÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÍÕ ÇÒÁÆÉËÕ

3óÔÏÉÔ ×ÓÐÏÍÎÉÔØ | Á ÔÏ Ó åçü ÍÙ ÜÔÏ ×ÓÅ ÚÁÂÙÌÉ | ÞÔÏ ÃÅÌØ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ× | ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÕÒÏ×ÎÑ
ÕÞÁÝÉÈÓÑ. óÔÁÒÙÅ ÛËÏÌØÎÙÅ ÜËÚÁÍÅÎÙ, ÐÒÉ ×ÓÅÈ ÉÈ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÁÈ, ÜÔÕ ÆÕÎËÃÉÀ ×ÙÐÏÌÎÑÌÉ...
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ðÏ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÓÉ | �ÐÅÒ×ÉÞÎÙÊ ÂÁÌÌ�, ÐÏ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ | �ÔÅÓÔÏ×ÙÊ ÂÁÌÌ�. ôÏÞËÁ
ÐÅÒÅÌÏÍÁ | ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÚÁÄÁÞÁ ÂÌÏËÁ B. þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ 8 × ÆÏÒÍÕÌÅ (1.1), ÔÏ ÏÎÏ ÚÁ-
ÍÁÓËÉÒÏ×ÁÎÏ ÐÏÄ ÛËÁÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ: 1 �ÐÅÒ×ÉÞÎÙÊ ÂÁÌÌ� = 7 �ÔÅÓÔÏ×ÙÈ�, 2 �ÐÅÒ×ÉÞÎÙÈ ÂÁÌÌÁ�=13
�ÔÅÓÔÏ×ÙÈ�, 3 �ÐÅÒ×ÉÞÎÙÈ ÂÁÌÌÁ� = 20 �ÔÅÓÔÏ×ÙÈ�.

åÓÌÉ ÖÅ ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ÐÒÉËÉÎÕÔØ, ËÁË �ÔÅÓÔÏ×ÙÅ ÂÁÌÌÙ� ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÒÅÁÌØÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÚÁ-
ÄÁÞ, ÔÏ ËÁÒÔÉÎËÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÔÅÓÔÏ×ÏÇÏ ÂÁÌÌÁ ÏÔ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ×ÙÛÌÁ ÂÙ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁËÏÊ

ïÄÎÁ ÉÚ ÃÅÌÅÊ ÜÔÉÈ ÍÁÎÉÐÕÌÑÃÉÊ ÐÏÎÑÔÎÁ | ÏÎÉ ÐÒÉÄÁÀÔ ×ÉÄÉÍÏÓÔØ ÂÌÁÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (ÄÌÑ
ÇÁÚÅÔÞÉËÏ×, ÞÉÎÏ×ÎÉËÏ×, ÐÏÌÉÔÉËÏ×) �ÂÁÌÌÁÍ�, ×ÙÓÔÁ×ÌÑÅÍÙÈ 60-80% ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ×. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,
ÐÏÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅÍ òÏÓÏÂÒÎÁÄÚÏÒÁ ÐÒÏÐÉÓÁÎ ÁÔÔÅÓÔÁÃÉÏÎÎÙÊ ÂÁÌÌ åçü. þÔÏ Ö ÐÏÄÅÌÁÔØ, ÚÁËÏÎ ÅÓÔØ
ÚÁËÏÎ, ËÁËÏÊ ÂÁÌÌ ÚÁËÏÎÏÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÔÏÔ É ÎÁÐÉÛÅÍ (ÎÁÐÏÍÎÀ, ÚÁ �ÐÅÒ×ÉÞÎÙÊ ÂÁÌ� 3 ÐÉÓÁÌÓÑ
�ÔÅÓÔÏ×ÙÊ ÂÁÌÌ� 20).

ðÒÉÎÃÉÐ �ÞÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÞÅÌÏ×ÅË ÒÅÛÉÌ, ÔÅÍ ÂÏÌØÛÉÊ ÂÁÌÌ ÏÎ ÐÏÌÕÞÉÔ� ×ÓÅ ÖÅ ÓÏÂÌÀÄÁÅÔÓÑ4.
íÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÓÞÅÓÔØ ÜÔÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÙÍ. îÏ...

1) ðÒÉ ÐÏÄÁÞÅ ÄÏËÕÍÅÎÔÏ× × ×ÕÚ ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÊ ÓÔÏÌØ ÓÔÒÁÎÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÂÁÌÌ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ
ÓÕÍÍÉÒÕÅÔÓÑ Ó ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÓÔÒÁÎÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÂÁÌÌÁÍÉ ÐÏ ÄÒÕÇÉÍ ÐÒÅÄÍÅÔÁÍ.
óÍÙÓÌ ÜÔÏÊ ÓÕÍÍÙ ÕÖÅ ÉÓÔÉÎÎÁÑ �×ÙÓÛÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ� (ÎÉËÏÍÕ ÎÅ ÐÏÎÑÔØ).

2) ÷ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÓÒÅÄÎÉÅ ÂÁÌÌÙ ÐÏ ËÌÁÓÓÕ É ÐÏ ÛËÏÌÅ. óÍÙÓÌ ÔÁËÏÊ ÕÓÒÅÄÎÅÎÎÏÊ ÃÉÆÉÒÉ ÔÏÖÅ
ÎÅ ÑÓÅÎ.

3) ïÂßÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÒÅÄÎÉÅ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÐÏ ÓÔÒÁÎÅ É ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ ÉÈ ÄÉÎÁÍÉËÁ. îÕ, ÈÏÔØ ÚÄÅÓØ
ÓÍÙÓÌ ÃÉÆÒ ÐÏÎÑÔÅÎ. üÔÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÎÁÐÉÓÁÌÉ ÓÅÂÅ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒÙ ÜËÚÁÍÅÎÁ É íÉÎÉÓÔÅÒÓÔ×Ï ÐÕÔÅÍ
×ÁÒØÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ É ÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÓÔÉ5 ÚÁÄÁÞ ÄÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ, ÐÌÀÓ ×ÁÒØÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÒÁ×ÉÌ
ÛËÁÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÓÌÅ ÜËÚÁÍÅÎÁ6.

ïÔÍÅÞÕ, ÞÔÏ É 1) É 2) ÏÔÎÀÄØ ÎÅ ÂÅÚÏÂÉÄÎÙ, ÐÏÔÏÍÕ ËÁË ×ÙÎÕÖÄÁÀÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ
ÛËÏÌØÎÉËÏ×, ÕÞÉÔÅÌÅÊ, ÛËÏÌ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÐÏÄÁ×ÌÑÀÝÅÇÏ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÛËÏÌ ×ÙÇÏÄÎÅÅ
ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÒÁÂÏÔÏÊ × ÂÌÏËÅ B, ÚÁ ÓÞÅÔ ÂÌÏËÁ C ÜÔÉÈ ÚÁÇÁÄÏÞÎÙÈ ÓÒÅÄÎÉÈ ×ÓÅ ÒÁ×ÎÏ ÎÅ Õ×ÅÌÉ-
ÞÉÔØ).

1.8. óÔÅÐÅÎØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÚÁÄÁÞ ÇÒÕÐÐÙ C. åÓÔØ ÄÁÎÎÙÅ (2014) ÐÏ ÞÉÓÌÕ ÌÀÄÅÊ,
ÄÏÓÔÉÇÎÕ×ÛÉÈ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÇÏ ÂÁÌÌÁ (×Ï ×Ó£ × ÔÏÍ ÖÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÅ ÃÉÆÉÒÉ, ËÏÔÏÒÙÊ

4ôÕÔ ÔÏÖÅ ÎÅ ÉÄÅÁÌØÎÏ, ÐÏÔÏÍÕ ËÁË ÏÛÉÂËÁ × ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ÓÔÏÌÂÉËÏÍ × ÞÁÓÔÉ B ËÁÒÁÅÔÓÑ �ÐÅÒ×ÉÞÎÙÍ ÂÁÌÌÏÍ�,
Á ÎÁÂÒÁÔØ ÏÄÉÎ ÌÉÛÎÉÊ �ÐÅÒ×ÉÞÎÙÊ ÂÁÌÌ� × ÞÁÓÔÉ C ×Ï×ÓÅ ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ...

5þÅÍ ÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÔÅÍ ÌÕÞÛÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÜËÚÁÍÅÎÁ...
6÷ [9] ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÌÏÓØ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÁÑ ÃÅÌØ åçü | ÜÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÉÅ ÃÉÆÉÒÉ, ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ

ËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÖÎÏ ÕÐÒÁ×ÌÑÔØ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÎÅ ÚÁÄÕÍÙ×ÁÑÓØ ÎÁÄ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ ÄÅÌÁ. åÓÌÉ
ÔÁË, ÔÏ ÂÅÓÓÍÙÓÌÅÎÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÃÉÆÉÒÉ ÄÌÑ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÖÅËÔÏ× ÏÞÅ×ÉÄÎÁ.
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ÃÉÔÉÒÏ×ÁÌÓÑ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÕÎËÔÅ). éÚ×ÌÅËÁÀ ÏÔÔÕÄÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÃÉÆÒ.
âÁÌÌ õÒÏ×ÅÎØ ðÒÏÃÅÎÔ ÄÏÓÔÉÇÛÉÈ ïÓÔÁÔÏË

15 âÌÏË B 88:88 11:12
17 äÏ C1 ×ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ 93:93 6:07
20 äÏ C2 ×ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ 97:79 2:21
22 äÏ C3 ×ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ 98:93 1:07
25 äÏ C4 ×ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ 99:63 0:37
29 äÏ C5 ×ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ 99:92 0:08
33 äÏ C6 ×ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ 100:00

éÚ ÜÔÏÊ ÔÁÂÌÉÃÙ ÔÒÕÄÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ×ÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ×Ù×ÏÄÙ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ×ÙÐÕÓËÎÉËÉ, ÄÏ-
ÓÔÉÇÛÉÅ, ÄÌÑ ÐÒÉÍÅÒÁ, �ÐÅÒ×ÉÞÎÏÇÏ ÂÁÌÌÁ� 25, ÍÏÇÌÉ ÒÅÛÉÔØ ÎÅ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ ÏÔ ÷1 ÄÏ
ó4, Á ÍÏÇÌÉ ÏÛÉÂÉÔØÓÑ ÒÁÎØÛÅ, É ÐÏÌÕÞÉÔØ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÂÁÌÌ ÚÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ó5. îÏ ÞÅÌÏ×ÅËÕ,
ÓÐÏÓÏÂÎÏÍÕ ÒÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ ó4, ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÔÒÕÄÎÏ ÏÛÉÂÉÔØÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ÐÏÄÓÞÅÔÅ ÒÁÚ, Ä×Á, ÔÒÉ,
ÞÅÔÙÒÅ, ËÁË × ÚÁÄÁÞÅ ÐÒÏ �ÐÏÇÏÄÕ × óÏÞÉ� (ÉÌÉ × ÓÈÏÄÎÏÊ ÐÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÀ ÚÁÄÁÞÅ ÐÒÏ �ÄÉÆÆÅÒÅÎ-
ÃÉÒÕÅÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ�), ÉÌÉ × ÄÅÌÅÎÉÉ 16 ÎÁ 4 × ÚÁÄÁÞÅ �ÐÒÏ ÃÉÌÉÎÄÒ�. ÷ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ÓÔÏÌÂÉËÏÍ ÎÁ
ÓËÏÒÏÓÔØ, ÏÎ ÏÛÉÂÉÔØÓÑ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÍÏÇ ÂÙ (ÜÔÏ × ÚÁÄÁÞÅ ÐÒÏ �ÍÅÇÁÇÅÒÃÙ�).

ðÏÚÁÄÁÞÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ (ÔÁÍ ÖÅ, ÔÁÂÌÉÃÁ 4) ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÐÏ ÚÁÄÁÞÅ ó2 ÏÄÉÎ ÂÁÌÌ ÐÏÌÕ-
ÞÉÌÉ 2,4 ÐÒÏÃÅÎÔÁ ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ×, Ä×Á ÂÁÌÌÁ | 2,2 ÐÒÏÃÅÎÔÁ.

ðÏ ÚÁÄÁÞÅ ó3 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ 12,1/0,1/4,1 (ÔÏ ÅÓÔØ ÏÄÉÎ ÂÁÌÌ ÂÙÌÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÒÅÁÌØÎÏ,É, ÓËÏÒÅÅ,
×ÓÅÇÏ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÚÁÒÁÎÅÅ, Á ÂÏÌØÛÅ ÎÅ ÏÞÅÎØ).

ðÏ ÚÁÄÁÞÅ ó4 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ 2,1/0,1/0,7.
ðÏ ÚÁÄÁÞÅ ó5 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ 1,4/0,2/0,1/0,2
ðÏ ÚÁÄÁÞÅ ó6 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ 4,8/1,5/0,3/0,3/0,2 (ÔÏ ÅÓÔØ ÚÄÅÓØ ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÎÁÂÒÁÔØ

ÏÄÉÎ ÂÁÌÌ).
ôÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ, ÐÏÈÏÖÅ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÉ ó4-ó6 ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÄÌÑ 2% ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ×. á ×ÏÏÂÝÅ Ë ÇÒÕÐ-

ÐÅ ÚÁÄÁÞ ó2-ó6 ÒÅÁÌØÎÏ ÐÒÉÓÔÕÐÁÌÉ (ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÞÉÔÁÔØ ÏÄÉÎÏËÏÇÏ ÂÁÌÌÁ ÚÁ ó3) ÐÒÏÃÅÎÔÏ× 6-8
×ÙÐÕÓËÎÉËÏ×, ÐÒÉÞÅÍ, ÐÏ ÂÏÌØÛÅÊ ÞÁÓÔÉ, Ó ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÏÄ×ÉÖÅÎÉÅÍ.

á.÷. é×ÁÎÏ× [2] ÒÁÚÂÉÒÁÌÓÑ × ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÊ (ÎÏ ÎÅ ÏÆÉÃÉÁÌØÎÏ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÊ) ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ
ÚÁ 2015 ÇÏÄ É ÇÏ×ÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÒÅÛÁÅÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞ ÇÒÕÐÐÙ C × 2015 ÇÏÄÕ ÚÁÍÅÔÎÏ ÐÒÏÓÅÌÁ ÐÏ
ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë 2014-ÍÕ...

1.9. çÌÁ×ÎÏÅ. íÙ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍ ×ÁÒÉÁÎÔ ÓÏ ÓÔÒÁÎÎÏÊ ÓÔÕÐÅÎØËÏÊ. åÓÔØ ÐÌÉÎÔÕÓ, ÅÓÔØ ÓÕÒÏ×ÁÑ
ÁÔÌÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÅÎËÁ, É ÐÏÞÔÉ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅÔ ÐÏÓÒÅÄÉÎÅ. îÅÔ ÕÒÏ×ÎÑ ÂÙ×ÛÉÈ ÛËÏÌØÎÙÈ ×ÙÐÕÓËÎÙÈ
ÜËÚÁÍÅÎÏ×, ÎÅÔ ÕÒÏ×ÎÑ, ËÏÔÏÒÙÊ ËÏÇÄÁ-ÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÌ ÕÒÏ×ÎÀ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ×ÕÚÏ×...

2. äÉÁÇÎÏÚ
2.1. ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ ÄÌÑ �ÅÄÉÎÏÇÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ�. üÔÏ

ÐÒÏÓÔÏ ×ÁÒÉÁÎÔ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ, ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÎÁ 2 ÐÒÏÃÅÎÔÁ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏ-
Ä×ÉÎÕÔÙÈ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ× (× ÒÁÍËÁÈ ×ÁÒÉÁÎÔÁ 2014 ÇÏÄÁ ÜÔÏ ÚÁÄÁÞÉ ó2-ó6). á Ë ÜÔÏÍÕ ×ÁÒÉÁÎÔÕ
ÓÐÅÒÅÄÉ ÐÒÉÓÔÁ×ÌÅÎÁ ËÁËÁÑ-ÔÏ ÉÍÉÔÁÃÉÏÎÎÁÑ ÍÕÔØ.

ôÏÍÕ ÏÓÎÏ×ÎÏÍÕ ÕÒÏ×ÎÀ ÌÀÄÅÊ, Ó ËÏÔÏÒÙÍ ÒÁÎØÛÅ ÒÁÂÏÔÁÌÁ ÛËÏÌÁ (ÕÍÎÙÈ É ÓÒÅÄÎÉÈ ÕÞÅ-
ÎÉËÏ×, ÎÅ ÐÒÏÑ×ÌÑÀÝÉÈ ÑÒËÏ ×ÙÒÁÖÅÎÎÏÊ ÌÀÂ×É Ë ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÔÏÍ ÛÌÉ × ×ÕÚÙ, ÇÄÅ
Ó×ÅÒÈÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ Ë ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÎÅ ÎÕÖÎÙ É ÎÅ ÂÙÌÏ Ó×ÅÒÈËÏÎËÕÒÓÁ), | × ×ÁÒÉÁÎÔÅ ÐÏÞÔÉ ÎÉÞÅÇÏ
ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ7.

7òÁÎØÛÅ ÚÁÄÁÞÁ 11 ÓÏÛÌÁ ÂÙ ÄÌÑ ÔÅÈÎÉËÕÍÏ×. îÁ ÕÒÏ×ÅÎØ ÂÙ×ÛÉÈ ÛËÏÌØÎÙÈ ×ÙÐÕÓËÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ× ÐÌÀÓ (ÂÏÌÅÅ
×ÙÓÏËÉÊ) ÕÒÏ×ÅÎØ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ×ÕÚÏ× ÓÏÛÌÉ ÂÙ ËÏÅ-ËÁË ÚÁÄÁÞÁ 12 ÂÌÏËÁ B É ÐÅÒ×ÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÂÌÏËÁ C. ãÉÔÉÒÕÀ ×ÓÅ
ÔÅ ÖÅ �íÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÕËÁÚÁÎÉÑ� ÏÔ ÒÁÚÒÁÂÏÔÞÉËÏ× (2014)

üÔÏ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ ÔÏ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÎÉÅ ó1, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÔÉÐÉÞÎÙÍ ÚÁÄÁÎÉÑÍ ÎÁ ÐÅÒ×ÙÈ ÐÏÚÉÃÉÑÈ ×ÓÔÕÐÉ-
ÔÅÌØÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ× ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ×ÕÚÏ×, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔ ÇÏÔÏ×ÎÏÓÔØ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× åçü ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ Ë
ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÀ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ É ÜËÏÎÏÍÉÞÅÓËÉÈ ×ÕÚÁÈ.

ïÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ �ÎÁ ÐÅÒ×ÙÈ ÐÏÚÉÃÉÑÈ�. á ÄÁÌØÛÅ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ åçü | ÓÔÅÎËÁ. ÷ÙÈÏÄÉÔ, ÞÔÏ ÕÒÏ×ÅÎØ
ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÌÉ ÜËÏÎÏÍÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÕÚÁ ÐÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ...
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þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ 2 ÐÒÏÃÅÎÔÏ× ÐÒÏÄ×ÉÎÕÔÙÈ ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ×, ÔÏ ÜÔÏ ÕÒÏ×ÅÎØ ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ× ÌÕÞÛÉÈ
ÍÁÔÛËÏÌ É ÕÒÏ×ÅÎØ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ× íÅÈÍÁÔÁ, ÷íë, íæôé, íçéíï É ÐÒ. (ÔÁÍ ÇÄÅ ÎÕÖÎÙ Ó×ÅÒÈ-
ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ Ë ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÉÌÉ ÎÁÌÉÞÅÓÔ×ÕÅÔ Ó×ÅÒÈÂÏÌØÛÏÅ ÞÉÓÌÏ ÖÅÌÁÀÝÉÈ ÐÏÓÔÕÐÉÔØ). ïÄÎÁËÏ
ÜÔÉ ÀÒÉÄÉÞÅÓËÉÅ ÌÉÃÁ, íÅÈÍÁÔ, íçéíï É ÐÒ. ÎÉËÁËÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Ë ××ÅÄÅÎÉÀ ÜÔÏÇÏ ×ÁÒÉ-
ÁÎÔÁ ÎÅ ÉÍÅÌÉ. ìÕÞÛÉÅ ×ÕÚÙ (ËÒÏÍÅ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, íæôé) ÐÒÅÄÐÏÞÉÔÁÀÔ ÌÀÄÅÊ, ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÈ
ÐÏ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁÍ, Á ÎÅ ÐÏ åçü . ðÏÜÔÏÍÕ ÎÉËÁËÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ×ÉÄÅÔØ × ÜÔÉÈ ÀÒÉÄÉÞÅÓËÉÈ ÌÉÃÁÈ
×ÙÇÏÄÏÐÏÌÕÞÁÔÅÌÅÊ ÉÌÉ ÌÏÂÂÉÓÔÏ× ÄÁÎÎÏÇÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ ÎÅÔ.

äÌÑ ÌÕÞÛÉÈ ÍÁÔÛËÏÌ (ÔÉÐÁ óõîãÁ, 2-Ê ÉÌÉ 179-Ê ÛËÏÌ Ç. íÏÓË×Ù) ÜÔÏ ÓÞÁÓÔØÅ ÔÏÖÅ ÓÏ-
ÍÎÉÔÅÌØÎÏ, ÈÏÔÑ ×ÒÅÄ, ÎÁÎÏÓÉÍÙÊ ÉÍ åçü, ×ÓÅ ÖÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÞÉÈ ÎÅ×ÅÌÉË (ÏÎÉ ÕÞÁÔ ÎÁ
ÕÒÏ×ÎÅ, ÓÉÌØÎÏ ÐÅÒÅËÒÙ×ÁÀÝÅÍ ÕÒÏ×ÅÎØ ÜÔÏÇÏ åçü).

ìÀÄÉ, ÉÄÕÝÉÅ × ÒÁÚÎÙÅ ×ÙÓÏËÏÐÒÅÓÔÉÖÎÙÅ ×ÕÚÙ, | ÀÒÉÓÔÙ, ÍÅÄÉËÉ, ÜËÏÎÏÍÉÓÔÙ | ÄÏÌÖ-
ÎÙ ÓÏÒÅ×ÎÏ×ÁÔØÓÑ ÎÁ ÜÔÏÊ ÓÔÒÁÎÎÏÊ ÁÔÌÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÅÎËÅ. ôÁË ËÁË ÍÎÅ Ó ÜÔÉÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ ÌÀÄÅÊ
ÒÁÂÏÔÁÔØ ÎÅ ÐÒÉÈÏÄÉÌÁÓØ, ÎÉÞÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÓËÁÚÁÔØ ÎÅ ÍÏÇÕ. óÕÄÑ ÐÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ 2014 ÇÏÄÁ,
ÎÁ ÓÔÅÎËÕ (ÄÁÌØÛÅ ÐÒÏÓÔÏÇÏ, × Ó×ÏÅÍ ÖÁÎÒÅ, ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ) ÐÙÔÁÌÉÓØ ËÁÒÁÂ-
ËÁÔØÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 6-8% ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ×.

2.2. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÛËÏÌÅ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÛËÏÌ, ÐÒÉ ÎÁÌÉ-
ÞÉÉ ÔÁËÏÊ ÜËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÎÅ ÓÍÏÖÅÔ. ðÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÅÓÔØ
ÞÁÓÔØ ×ÁÒÉÁÎÔÁ B, ÇÄÅ ÕÞÉÔØ É ÕÞÉÔØÓÑ, ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ, ÎÅÞÅÍÕ (ÜÔÏ ÐÏÎÉÍÁÀÔ ËÁË ÕÞÉÔÅÌÑ, ÔÁË É
ÛËÏÌØÎÉËÉ), É ÅÓÔØ ÞÁÓÔØ C, ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÞÉÔØ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ.

÷ÁÒÉÁÎÔ ÓÉÌÏÊ ÚÁÇÏÎÑÅÔ ÛËÏÌÕ ×ÎÉÚ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÎ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ×ÓÅÈ ÉÇÒÏËÏ× × ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ,
ÎÁ ÔÒÏÅÞÎÉËÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÔÅÐÅÒØ ÚÎÁÀÔ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÄÅÌÁÔØ, ÎÁ ÈÏÒÏÛÕÀ ÞÁÓÔØ ÛËÏÌØ-
ÎÉËÏ×, ËÏÔÏÒÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔ Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÏ×ÏÃÉÒÕÅÔ, Á Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÎÅ ÄÁÅÔ ÍÅÓÔÁ ÄÌÑ
ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÒÁÚÕÍÁ8, ÎÁ ÕÞÉÔÅÌÅÊ, ÎÁ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÃÉÀ É ÞÉÎÏ×ÎÉËÏ× (ËÏÔÏÒÙÍ ÎÕÖÅÎ ÎÁ ÇÏÒÁ
�ÏÂßÅËÔÉ×ÎÙÊ ÂÁÌÌ åçü�9). ÷ÓÅ ÜÔÏ ÎÁÞÉÎÁÅÔ ×ÌÉÑÔØ ÄÒÕÇ ÎÁ ÄÒÕÇÁ, Á × ÛËÏÌÅ ÚÁÐÕÓËÁÀÔÓÑ ÉÎ-
ÔÅÒÅÓÎÙÅ ÓÏÃÉÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ (ÓÍ. [1], [3]). îÅÚÁ×ÉÄÎÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÕÞÉÔÅÌÑ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÐÙÔÁÅÔÓÑ
×ÙÊÔÉ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÅÍÕ ÓÏÓÔÁ×ÉÔÅÌÑÍÉ ×ÁÒÉÁÎÔÁ åçü ÒÁÍÏË.

äÏÂÁ×ÌÀ, ÞÔÏ, ÅÓÌÉ ÄÅÔÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÌÅÔ ÐÒÅÂÙ×ÁÀÔ × ËÁÍÅÒÅ ÈÒÁÎÅÎÉÑ × ÅÅ ÄÏ×ÅÄÅÎÎÏÍ ÄÏ
ÉÄÅÁÌÁ ×ÉÄÅ, ÔÏ ÉÈ ÕÒÏ×ÅÎØ ÐÁÄÁÅÔ, É Ë ÚÁÄÁÞÁÍ ÂÌÏËÁ B ÉÈ ×ÓÅ ÒÁ×ÎÏ ÎÕÖÎÏ ÇÏÔÏ×ÉÔØ. öÅ×ÁÔØ,
ÖÅ×ÁÔØ É ÖÅ×ÁÔØ Ö×ÁÞËÕ. äÅÌÏ ÜÔÏ ÄÌÑ ÕÞÉÔÅÌÑ ÞÁÓÔÏ ÎÉÞÕÔØ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÐÒÏÓÔÏÅ, ÞÅÍ ÕÞÉÔØ
ÞÅÍÕ-ÌÉÂÏ ÒÁÚÕÍÎÏÍÕ. äÁ É ÕÞÉÔÅÌÑ ÄÏÌÖÎÙ ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏ ÏÔÂÉÒÁÔØÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÎÏ×ÙÍÉ
ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍÉ.

íÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ËÁË ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ, ËÏÔÏÒÙÊ �ÕÍ × ÐÏÒÑÄÏË ÐÒÉ×ÏÄÉÔ� ÓÄÁÎÁ × ÕÔÉÌØ10. þÔÏ ËÁÓÁ-
ÅÔÓÑ �ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ� Ë ÜËÚÁÍÅÎÕ × ÞÁÓÔÉ ÷, ÔÏ ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ×ÎÅÓÔØ × ÕÍ ÌÉÛØ ÓÕÍÑÔÉÃÕ.

2.3. ï ÞÁÓÔÉ ó. íÏÉ ÚÁÍÅÔËÉ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÐÒÏÂÌÅÍÁÍ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÍÓÑ Ë ÐÏÄÁ-
×ÌÑÀÝÅÍÕ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Õ ÌÀÄÅÊ (ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÏÂ×ÁÌ ÓÅÊÞÁÓ ÉÄÅÔ × ÍÁÓÓÏ×ÏÊ ÚÏÎÅ). îÏ ÎÅ
ÎÁÄÏ ÄÕÍÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ �ÜÌÉÔÁÒÎÏÍ� ÕÒÏ×ÎÅ ÄÅÌÁ ÏÂÓÔÏÑÔ ÂÌÁÇÏÐÏÌÕÞÎÏ. ïÔÍÅÞÕ Ä×Á ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÈ
ÛÔÒÉÈÁ.

1) åÝÅ ÒÁÚ ÎÁÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ ÌÕÞÛÉÅ ×ÕÚÙ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÐÒÅÄÐÏÞÉÔÁÀÔ ÂÒÁÔØ ÐÏÂÅÄÉÔÅÌÅÊ ×ÓÔÕ-
ÐÉÔÅÌØÎÙÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄ11. á åçü ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÏÎÉ ÎÅ ×ÅÒÑÔ.

2) ÷ ÍÁÇÁÚÉÎÁÈ ÐÒÏÄÁÀÔÓÑ ËÎÉÇÉ �úÁÄÁÞÁ ó2�, �úÁÄÁÞÁ ó3�, �úÁÄÁÞÁ ó4� É.Ô.Ä. ÷ ÞÉÓÌÅ Á×-
ÔÏÒÏ×, ÂÙÌÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÏÓÔÁ×ÉÔÅÌÉ ×ÁÒÉÁÎÔÏ×. üÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÍÁÒÁÚÍ ÓÉÓÔÅÍÙ. ìÀÄÉ ÔÅÐÅÒØ

8óÔÏÉÔ ÉÍÅÔØ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏ ÛËÏÌØÎÉËÉ ×ÉÄÑÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ × ÔÏÍ ÏÂÒÁÚÅ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÏÎÁ ÓÁÍÁ ÐÅÒÅÄ ÎÉÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁ-
ÅÔ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ åçü, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂßÑ×ÌÅÎ ×ÙÓÛÉÍ ÛËÏÌØÎÙÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÏÍ, ÏÔÌÉÞÎÏ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÄÉÓËÒÅÄÉÔÁÃÉÉ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

9óÍ. ×ÙÛÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ Ï ÍÉÓÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÐÏÓÏÂÅ ÅÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ.
10ðÏÓÌÅÄÎÉÅ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÁËÔÉ×ÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ ËÁË ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ (ÞÔÏ

× Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÓÏÚÄÁ×ÁÌÏ ÒÅÐÅÔÉÔÏÒÓËÕÀ ËÏÒÍÕÛËÕ). ãÅÎÎÏÓÔØ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÏÇÏ åçü × ÄÁÎÎÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ×ÅÓØÍÁ
ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÁ. óËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔÕÀÝÉÅ ÏÒÇ×Ù×ÏÄÙ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÚÁÐÁÚÄÙ×ÁÎÉÅÍ ×ÏÓÐÏÓÌÅÄÕÀÔ, É ÓÐÁÓÅÎÉÑ
ÏÔ ÜÔÉÈ ÏÒÇ×Ù×ÏÄÏ× ÕÖÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ.

11÷ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÙÅ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ | ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÅ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ × ÐÒÅÖÎÅÍ ÓÍÙÓÌÅ ÓÌÏ×Á. üÔÏ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÙÅ ÜËÚÁ-
ÍÅÎÙ, ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ËÁÞÅÓÔ×Á. ðÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÜÔÏ ËÁÞÅÓÔ×Ï ×ÙÛÅ, ÞÅÍ Õ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× åçü.
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ÄÏÌÖÎÙ ÒÁÚÂÉÒÁÔØÓÑ ÎÅ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, Á × ÎÁÕËÅ Ï ÚÁÄÁÞÁÈ ó1, ó2, ó3, . . . (ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ
ÔÅÍ, ËÔÏ ÂÙÌ ×ÙÎÕÖÄÅÎ ÜÔÕ ÎÁÕËÕ ÐÏÓÔÉÞØ, ÄÁÔØ ÞÔÏ-ÎÉÂÕÄØ ÐÒÏÓÔÅÎØËÏÅ, ÎÏ × ÄÒÕÇÏÍ ÓÔÉÌÅ, ÔÏ
ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ Û×ÁÈÏ×ÙÍ)...

3. éÚ ÈÒÏÎÉËÉ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÏÂ×ÁÌÁ

3.1. ëÁË ÜÔÏ ÎÁÞÉÎÁÌÏÓØ? óÏ×ÒÅÍÅÎÎÁÑ ×ÅÒÓÉÑ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× åçü ÂÙÌÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ËÏÍÁÎÄÏÊ
íéïï ÐÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ é.÷. ñÝÅÎËÏ ÏÓÅÎØÀ 2008 ÇÏÄÁ É ÐÏÛÌÁ × ÈÏÄ × 2010 ÇÏÄÕ. ÷ÎÅÛÎÅ
×ÁÒÉÁÎÔÙ ×ÙÇÌÑÄÅÌÉ ÞÕÔØ ÂÏÌÅÅ ÂÌÁÇÏÏÂÒÁÚÎÏ, ÞÅÍ ÓÅÊÞÁÓ, ÎÏ ÉÈ ËÌÀÞÅ×ÙÅ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÉ ÂÙÌÉ
ÔÅÍÉ ÖÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍ × 2016. üÔÉ ÎÅÄÏÓÔÁËÉ ÂÙÌÉ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ × ÔÏÍ ÖÅ 2008 ÇÏÄÕ
ÕËÁÚÁÎÙ [15], [6]. ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÏ×ÌÅÞÅÔ ÏÂ×ÁÌØÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ, É ËÁËÏÇÏ ÔÉÐÁ ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ,
ÔÏÖÅ ÂÙÌÏ ÓËÁÚÁÎÏ.

1) îÁÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ Õ ÏÂÙÞÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ× ÅÓÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ, ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÃÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ
�ÏÔÌÉÞÎÏ�, �ÈÏÒÏÛÏ�, �ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏ�, �ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏ�. îÏ ÎÅÔ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏ-
ÇÒÁÍÍ ÎÁ ÏÃÅÎËÉ �ÈÏÒÏÛÏ� ÉÌÉ �ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏ�. ÷ÙÓÔÁ×ÌÑÔØ ÏÔÄÅÌØÎÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÎÁ �ÕÄÏ-
×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏ� (ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÁ �ÔÒÉ ÐÉÛÅÍ, Ä×Á × ÕÍÅ�) ÎÉ × ËÁËÏÊ ÍÁÓÓÏ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÎÅÌØÚÑ.
ëÏÍÁÎÄÁ é.÷. ñÝÅÎËÏ ÚÁÐÕÓÔÉÌÁ ÔÁËÏÊ ÒÉÓËÏ×ÁÎÎÙÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ × ÒÁÍËÁÈ ×ÓÅÊ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÊ
ÛËÏÌÙ.

èÕÖÅ ÔÏÇÏ, × ËÁÞÅÓÔ×Å ÔÁËÏÊ ÐÏÄÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÂÙÌ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ ÎÁÂÏÒ ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÒÉÍÉÔÉ×-
ÎÙÈ ÔÉÐÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ ÉÚ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ 6-9 ËÌÁÓÓÏ×.

2) ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ åçü | ÞÔÏ ÒÁÚÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÎÕÖÎÏ ÏÃÅ-
ÎÉ×ÁÔØ ÒÁÚÎÙÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ12. üÔÏ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÌÉÎÎÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔ, ÐÏÔÏÍÕ ËÁË ÎÕÖÎÏ
ÂÙÌÏ ÄÁ×ÁÔØ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁÚÎÙÈ ÔÉÐÏ×, Á ÐÏÌÎÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÂÙÌ ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÍÁÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ
×ÅÒÈÎÅÊ ÞÁÓÔÉ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ×.

óÏÓÔÁ×ÉÔÅÌÉ ÕËÏÒÏÔÉÌÉ ×ÁÒÉÁÎÔ, ÏÔÍÅÎÉ× ÔÅÓÔÏ×ÕÀ ÞÁÓÔØ13. á ÄÁÌÅÅ ÐÅÒÅÔÑÎÕÌÉ ÏÄÅÑÌÏ,
ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ È×ÁÔÁÌÏ ÎÁ ×ÓÅÈ, ÎÁ ÕÒÏ×ÅÎØ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÄ×ÉÎÕÔÙÈ ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ× (ÎÁ
2 ÐÒÏÃÅÎÔÁ). ÷ ÉÔÏÇÅ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÉÈ ÕÒÏ×ÎÑÈ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÏÃÅÎÉ×ÁÎÉÑ ÓÅÒØÅÚÎÏ ÕÈÕÄÛÉÌÏÓØ É
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÕÓÉÌÉÌÏÓØ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅ åçü ÎÁ ÛËÏÌÕ.

3.2. ïÂÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÒÅÁËÃÉÑ. ôÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ, × ÎÁÞÁÌÅ 2009 ÇÏÄÁ ÓÔÁÌÏ ÑÓÎÙÍ, ÞÔÏ ÏÞÅÎØ
ÐÌÏÈÉÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ æéðé ÂÕÄÕÔ ÚÁÍÅÎÅÎÙ ÎÁ ÅÝÅ ÈÕÄÛÉÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ14 íéïï. ÷ÏÚÎÉËÛÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ
ÅÝÅ ÎÅ ÂÙÌÁ ÆÁÔÁÌØÎÏÊ, É ÍÎÏÇÏÅ ÚÁ×ÉÓÅÌÏ ÏÔ ÒÅÁËÃÉÉ �ÏÂÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ�.

÷ÁÒÉÁÎÔÙ ÂÙÌÉ ÐÒÉÚÎÁÎÙ ÈÏÒÏÛÉÍÉ ÚÁÍÅÔÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÍÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÏÂ-
ÝÅÓÔ×Á, ÂÌÁÇÁÑ ×ÅÓÔØ �ÔÅÐÅÒØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ åçü ÈÏÒÏÛÉÊ� ÏÂÌÅÔÅÌÁ ÇÏÒÏÄÁ É ×ÅÓÉ,
ÅÅ ÒÁÓÔÒÕÂÉÌÉ ÔÅ, ËÏÍÕ ÐÏÌÏÖÅÎÏ ÂÙÌÏ ÜÔÏ ÔÒÕÂÉÔØ. óÏÐÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÅ åçü × ÃÅÌÏÍ ÓÔÉÈÌÏ, ÈÏÔÑ
ÇÕÍÁÎÉÔÁÒÉÉ ×ÓÅ ÅÝÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔ ÎÅÒÁ×ÎÕÀ ÂÏÒØÂÕ.

12îÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ÍÅÈÍÁÔÁ íçõ ÂÅÓÓÍÙÓÌÅÎÎÙ ÄÌÑ ÏÃÅÎËÉ ÈÏÒÏÛÉÈ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ×ÕÚÏ× | ÏÎÉ ÓÌÉÛËÏÍ
ÓÌÏÖÎÙ, Á ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ×ÕÚÏ× ÂÅÓÓÍÙÓÌÅÎÎÙ ÄÌÑ ÍÅÈÍÁÔÁ | ÉÈ ÕÒÏ×ÅÎØ ÓÌÉÛËÏÍ ÎÉÚÏË | ×ÓÅ ÒÁ×ÎÏ,
ÞÔÏ ÐÒÏ×ÅÒÑÔØ Õ ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÈ ÎÁ ÍÅÈÍÁÔ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÕÍÎÏÖÁÔØ ÓÔÏÌÂÉËÏÍ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÔÎÀÄØ ÎÅ ×ÓÅ
ÛËÏÌØÎÉËÉ ÏÂÑÚÁÎÙ ÂÙÌÉ ÒÅÛÁÔØ ÚÁÄÁÞÉ ÕÒÏ×ÎÑ ÐÒÉÌÉÞÎÏÇÏ (ÄÏÒÅÆÏÒÍÅÒÎÏÇÏ) ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÕÚÁ. üÔÏ ×ÓÅ-ÔÁËÉ
ÂÙÌ ÕÒÏ×ÅÎØ. îÕ, É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. á×ÔÏÒ ÜÔÉÈ ÚÁÍÅÔÏË ÄÏÌÇÏ ÒÁÂÏÔÁÌ × íéüíÅ, ÔÁÍ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÉÎÖÅÎÅÒÎÙÈ
ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ ÓÉÌØÎÏ ÒÁÚÌÉÞÁÌÉÓØ. ðÏÔÏÍÕ ËÁË ÓÉÌØÎÏ ÒÁÚÌÉÞÁÌÉÓØ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÜÔÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ.

13ìÀÄÉ ÔÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÎÉÍÁÌÉ, ÞÔÏ åçü | ÄÅÌÏ ÎÅÇÏÄÎÏÅ, ÐÙÔÁÌÉÓØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÄÏ×ÏÄÙ, ÐÏÞÅÍÕ
ÜÔÏ ÔÁË. òÁÚÄÒÁÖÅÎÉÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÌÏÓØ ÎÁ ÔÅÓÔÁÈ, ÞÔÏ ÂÙÌÏ ÏÛÉÂÏÞÎÙÍ: ÐÒÉÞÉÎÙ ÎÅÇÏÄÎÏÓÔÉ åçü ÂÙÌÉ ÓÏ×ÓÅÍ
ÄÒÕÇÉÍÉ. äÒÁÚÎÉ×ÛÁÑ ×ÓÅÈ ËÒÁÓÎÁÑ ÔÒÑÐËÁ ÂÙÌÁ ÕÂÒÁÎÁ, Á ÎÁÓÔÏÑÝÉÅ ÐÒÉÞÉÎÙ ËÁËÉÍÉ ÂÙÌÉ, ÔÁËÉÍÉ É ÏÓÔÁÌÉÓØ.
ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÑ ÏÃÅÎÉ×ÁÎÉÑ ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ× ÎÉÖÎÅÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÕÈÕÄÛÉÌÁÓØ.

14åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÓÔÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓ, Á ÞÔÏ ÂÙÌÏ ÄÏ ÒÅÆÏÒÍÙ åçü 2010 ÇÏÄÁ? ïÔ×ÅÞÁÀ: ×ÁÒÉÁÎÔ ÂÙÌ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÏÔ-
ÎÏÛÅÎÉÑÈ ÏÞÅÎØ ÐÌÏÈÏÊ (Á ÉÎÁÞÅ É ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ), ÎÏ ÕÒÏ×ÅÎØ ÂÌÏËÁ B ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÌ ÏÃÅÎÉ×ÁÎÉÀ ÈÏÒÏÛÅÇÏ,
ÎÏ ÎÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÍÏÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÏÎÔÉÎÇÅÎÔÁ (× ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁ ÏÃÅÎÉ×ÁÎÉÑ ÔÏÇÄÁÛÎÉÅ
×ÁÒÉÁÎÔÙ ÂÙÌÉ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÏ).

÷ ÎÏ×ÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ ÂÙÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÕÌÕÞÛÅÎÉÑ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÓÏ ÓÔÁÒÙÍÉ, ÏÎÉ ÓÔÁÌÉ ×ÎÅÛÎÅ ÂÏÌÅÅ ÜÓÔÅ-
ÔÉÞÎÙÍÉ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Ä×Å ÞÕÄÏ×ÉÝÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÚÁÄÁÞÉ ÂÙÌÉ ÚÁÍÅÎÅÎÙ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ×ÍÅÎÑÅÍÙÅ (ÏÄÎÁËÏ, ÅÄ×Á ÌÉ
ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ë ÛËÏÌØÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ). ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÎÏ×ÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÂÙÌÉ ÐÒÏÓÔÏ ÎÅ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÙ, ÚÁ ×Á-
ÒÉÁÎÔÁÍÉ ÓÔÏÑÌÉ ÈÏÒÏÛÉÅ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄ, ËÏÔÏÒÙÅ ÅÄ×Á ÌÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÉ ÓÅÂÅ ÖÉÚÎØ
ÍÁÓÓÏ×ÙÈ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ.
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ðÏÞÅÍÕ ÒÅÁËÃÉÑ �ÏÂÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ� ÂÙÌÁ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÏÊ, É ÐÏÞÅÍÕ ÜÔÉ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔ
ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÔØÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×, ÒÅÐÅÔÉÔÏÒÏ×, ÕÞÉÔÅÌÅÊ | ÔÅÍÁ ÏÔÄÅÌØ-
ÎÁÑ, ÅÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ Ñ ÐÏÚ×ÏÌÀ ÓÅÂÅ ÏÐÕÓÔÉÔØ.

3.3. èÒÏÎÉËÁ. ìÕÞÛÅ ×ÓÅÇÏ ÅÅ ÉÚÌÁÇÁÔØ ÓÏ ÓÌÏ× ÓÁÍÉÈ é.÷. ñÝÅÎËÏ É á.÷. óÅÍÅÎÏ×Á. ðÒÉ-
×ÏÖÕ ÏÔÒÙ×ÏË ÉÚ ÏÂÚÏÒÁ é×ÁÎÏ×Á [1].

ðÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ åçü-2012 ÏËÏÌÏ 14% ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ× ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ×ÙÎÅÓÌÉ
ÉÚ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ (ÓÍ. é.÷. ñÝÅÎËÏ, á.÷. óÅÍÅÎÏ×, é.ò. ÷ÙÓÏÃËÉÊ.
íÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÒÅËÏÍÅÎÄÁÃÉÉ ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÁÓÐÅËÔÁÍ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÐÒÅÐÏÄÁ-
×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. æéðé. 201415. ÷ 2014 ÇÏÄÕ ÔÁËÉÈ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÓÔÁÌÏ ÕÖÅ ÐÏÞÔÉ
25%, Ï ÞÅÍ ÏÂßÑ×ÉÌ ÇÌÁ×Á òÏÓÏÂÒÎÁÄÚÏÒÁ ó. ëÒÁ×ÃÏ× ÎÁ ËÏÌÌÅÇÉÉ íÉÎÏÂÒÎÁÕËÉ 1
ÏËÔÑÂÒÑ 2014 ÇÏÄÁ16: \ÏËÏÌÏ ÞÅÔ×ÅÒÔÉ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÎÅ ÓÐÒÁ×ÉÌÉÓØ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ
ÚÁÄÁÎÉÑÍÉ 5-6 ËÌÁÓÓÏ×". ÷ ÏËÔÑÂÒÅ 2014 ÂÙÌ ÐÒÏ×ÅÄÅÎ ÐÒÏÂÎÙÊ ÂÁÚÏ×ÙÊ åçü ÐÏ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉËÅ, ËÏÔÏÒÙÊ ×ÙÑ×ÉÌ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÎÙÎÅÛÎÉÈ ÏÄÉÎÎÁÄÃÁÔÉËÌÁÓÓÎÉËÏ× ÜÔÏÔ ÐÏËÁ-
ÚÁÔÅÌØ ÐÒÅ×ÙÓÉÌ 30%17, Á ÓÒÅÄÉ ÄÅÓÑÔÉËÌÁÓÓÎÉËÏ× (ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ïçü 9-ÇÏ ËÌÁÓÓÁ,
ÓÍ. ÕÐÏÍÑÎÕÔÕÀ ×ÙÛÅ ÒÁÂÏÔÕ é. ñÝÅÎËÏ É ÄÒ.) ÏÎ ×ÁÒØÉÒÕÅÔÓÑ ÓÅÇÏÄÎÑ ÏÔ 30 ÄÏ 50%
× ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÒÅÇÉÏÎÁ. óÒÅÄÎÉÊ ÂÁÌÌ åçü-2014 ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÓÏÓÔÁ×ÉÌ 39,6, ÞÔÏ
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍ ÏÔ×ÅÔÁÍ ÎÁ 8 ÚÁÄÁÎÉÊ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÇÏ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÕÒÏ×-
ÎÑ18... äÌÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÎÉÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ËÕÌØÔÕÒÙ 5 ËÌÁÓÓÁ
ÐÌÀÓ ÚÎÁÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÆÁËÔÏ× ÉÚ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ 6-9 ËÌÁÓÓÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ É
ÕÞÉÔÅÌÑ, É ÒÅÐÅÔÉÔÏÒÙ ÈÏÒÏÛÏ ÎÁÕÞÉÌÉÓØ ×ÔÏÌËÏ×Ù×ÁÔØ ×Ï ×ÒÅÍÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÊ
ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ Ë åçü19.

ïÓÅÎØÀ 2014 ÇÏÄÁ ÂÙÌÏ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÎÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ËÁÞÅÓÔ×Á
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ (îéëï) ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ × 5-7 ËÌÁÓÓÁÈ... ïÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒ É ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ
îéëï é. ñÝÅÎËÏ ÎÁ �ËÒÕÇÌÏÍ ÓÔÏÌÅ� ÐÏ ÐÒÏÂÌÅÍÁÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ×
çä òæ 24 ÄÅËÁÂÒÑ 2014 Ç.20 ÓÏÏÂÝÉÌ, ÞÔÏ × 7-È ËÌÁÓÓÁÈ 50% ÕÞÅÎÉËÏ× ÕÖÅ ×ÙÐÁÌÉ
ÉÚ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ (ÐÏÐÒÏÓÔÕ ÇÏ×ÏÒÑ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÎÅ ×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÀÔ), Á ÏÂÝÉÅ ÒÅ-
ÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÅÍÉËÌÁÓÓÎÉËÏ× ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÈÕÖÅ, ÞÅÍ Õ ÛËÏÌØÎÉËÏ× 5
ËÌÁÓÓÁ. îÅÍÙÓÌÉÍÙÊ ÆÅÎÏÍÅÎ, ËÏÇÄÁ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÕÒÏ×ÅÎØ ÚÎÁÎÉÊ ÐÁÄÁÅÔ!...

éÔÁË, ÍÙ ×ÉÄÉÍ ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ: × 2012
ÇÏÄÕ 14% ÛËÏÌØÎÉËÏ× �ÐÒÏÛÌÉ ÍÉÍÏ� ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÓÒÅÄÎÅÇÏ Ú×ÅÎÁ, × 2014-Í | 25%, ×
2015-Í (ÐÒÏÇÎÏÚ) | 30%, × 2016-Í | 30-50%. óÕÄÑ ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ îéëï, × 2019-Í,
ËÏÇÄÁ ÎÙÎÅÛÎÉÅ ÓÅÍÉËÌÁÓÓÎÉËÉ ÓÔÁÎÕÔ ×ÙÐÕÓËÎÉËÁÍÉ, ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÂÕÄÅÔ ÅÝ£ ÈÕÖÅ.

3.4. ï ÚÁÌÉ×ÁÎÉÉ ÏÇÎÑ ËÅÒÏÓÉÎÏÍ. ÷ÉÄÉÍÏ, ËÁÔÁÓÔÒÏÆÁ ÓÔÁÌÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÊ ÓÏÓÔÁ×ÉÔÅÌÑÍ
×ÁÒÉÁÎÔÏ× × 2013-2014 ÇÏÄÕ. åÓÌÉ ÓÕÄÉÔØ ÐÏ ÄÅÍÏ×ÅÒÓÉÑÍ (ÞÔÏ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÁÄÅÖÎÏ), ÔÏ × 2014
ÇÏÄÕ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ ÕÐÒÏÝÅÎÉÅ ÞÁÓÔÉ B ×ÁÒÉÁÎÔÁ.

ôÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ, ÜÔÏ ÎÅ ÐÏÍÏÇÌÏ, × 2014 ÇÏÄÕ �ÕÒÏ×ÅÎØ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÁÔÔÅÓÔÁÃÉÉ� ÐÒÉÛÌÏÓØ
ÓÎÉÚÉÔØ Ó ÞÅÔÙÒÅÈ ËÒÁÊÎÅ ÐÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÄÏ ÔÒÅÈ. òÁÄÉ ÓÐÁÓÅÎÉÑ åçü ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ×
2015 ÇÏÄÕ ÏÔ ÎÅÇÏ ÏÔÄÅÌÉÌÉ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ ÐÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÊ �ÂÁÚÏ×ÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ�, ÔÁË ÓËÁÚÁÔØ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ,
ÞÔÏÂÙ ÕÂÒÁÔØ ÉÓÔÏÞÎÉË ÐÒÏÂÌÅÍ. ôÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ, ÔÁÍ ÅÓÔØ ÄÁÖÅ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ É ÔÅÏÒÅÍÁ
ðÉÆÁÇÏÒÁ, ÎÏ ÄÌÑ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÕÒÏ×ÎÑ ÁÔÔÅÓÔÁÃÉÉ ÏÎÉ ÎÅ ÎÕÖÎÙ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Á×ÔÏÒÙ ÉÝÕÔ
×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ÔÒÏÊËÕ ÔÅÍ, ËÔÏ ÎÅ ÚÎÁÅÔ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ21.

15http://�pi.ru/sites/default/�les/document/1413876128/metod rekom math 2014.pdf
http://www.�pi.ru/sites/default/�les/document/1425993087/metod rek matematika.pdf

16http://www.ug.ru/news/13017
17http://itartass.com/obschestvo/1605995
18óÍ. ×ÙÛÅ.
19üÔÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÂÓÕÖÄÁÌÉ ×ÙÛÅ.
20ëÒÕÇÌÙÊ ÓÔÏÌ: \åÓÔØ ÌÉ ÂÕÄÕÝÅÅ Õ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × òÏÓÓÉÉ?", 22.12.2014.
www.youtube.com/watch?v=EcPE7N tbKM&feature=youtu.be Ó 11 ÍÉÎ. É Ó 1.45 ÍÉÎ.
21óÍ. https://www.youtube.com/watch?v=ZXeonbwQnZw
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îÏ ÓÍÑÇÞÅÎÉÑ ËÒÉÚÉÓÁ ÎÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ. ë ÓÔÁÒÙÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÁÍ ÐÒÏÂÌÅÍ | ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÔÒÏ-
ÅÞÎÉËÁÍ | ÐÒÉÂÁ×ÉÌÉÓØ ÕÖÅ ÌÀÄÉ ÂÙ×ÛÅÇÏ ÓÒÅÄÎÅÇÏ É ×ÅÒÈÎÅ-ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ.

îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÏÔÐÏÞËÏ×ÁÎÉÅ, × 2015 ÇÏÄÕ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÎÁ ÐÒÏÆÉÌØÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ, ÓÕÄÑ ÐÏ ×ÁÒÉÁÎÔÁÍ
2016 ÇÏÄÁ, ÎÅ ÕÌÕÞÛÉÌÁÓØ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÓÉÔÕÁÃÉÅÊ ÎÁ ÅÄÉÎÏÍ ÜËÚÁÍÅÎÅ 2014 ÇÏÄÁ.

ôÅÐÅÒØ ÛËÏÌÁ ÉÍÅÅÔ ÐÅÒÅÄ ÓÏÂÏÊ ÔÒÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ: ÏÆÉÃÉÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ, ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÐÒÏ-
ÆÉÌØÎÏÇÏ åçü, É ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ åçü. ðÒÉÞÅÍ ÐÒÏÆÉÌØÎÙÊ åçü | ÏÎ ×ÒÏÄÅ ÂÙ ÄÌÑ ÐÏÓÔÕ-
ÐÁÀÝÉÈ × ×ÕÚÙ, Á ÂÁÚÏ×ÙÊ åçü | ËÁË ÂÕÄÔÏ ÜËÚÁÍÅÎ ÉÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ÛËÏÌÙ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÎ ÉÍÅÅÔ ÏÞÅÎØ
ÎÉÚËÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ É ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÂÁÚÏ×ÙÊ åçü ÐÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ ×
ÎÏ×ÙÊ ÍÏÇÕÞÉÊ ÒÙÞÁÇ ÕÎÉÞÔÏÖÅÎÉÑ ÛËÏÌÙ.

óÕÄÑ ÐÏ ÚÁÑ×ÌÅÎÉÑÍ ÒÁÚÒÁÂÏÔÞÉËÏ×, ÚÁÐÁÓÙ ËÅÒÏÓÉÎÁ Õ ÎÉÈ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ÉÓÞÅÒÐÁÎÙ22. úÁ íÉÎÉ-
ÓÔÅÒÓÔ×ÏÍ É ÚÁ ÷ûü ÄÅÌÏ ÔÏÖÅ ÎÅ ÓÔÁÎÅÔ.

3.5. ðÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÛËÏÌ ÐÏÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ åçü. ñ ÏÔÓÙÌÁÀ Ë ÓÔÁÔØÑÍ á.÷. é×ÁÎÏ×Á, ËÏÔÏÒÙÊ,
×ÍÅÓÔÅ ÓÏ Ó×ÏÉÍÉ ËÏÌÌÅÇÁÍÉ ÉÚ ðÅÔÒÏÚÁ×ÏÄÓËÁ, ×ÚÑÌ ÎÁ ÓÅÂÑ ÔÒÕÄ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÜÔÉ
ÔÅÍÙ, [1], [3].

3.6. ìÉÒÉÞÅÓËÉÅ ÏÔÓÔÕÐÌÅÎÉÑ. 1) íÏÑ ÓÔÁÔØÑ, ÔÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ, ÏÂÒÁÝÅÎÁ Ë ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎ-
ÃÉÉ, ÎÁÓÔÒÏÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ ÇÌÁÚÁÈ ÓÄ×ÉÇÁÀÔÓÑ ×ÓÅ ÄÁÌØÛÅ ×ÐÒÁ×Ï. ñ ÎÅ Õ×ÅÒÅÎ, ÞÔÏ × ÒÁÍËÁÈ
ÐÏÐÕÌÑÒÎÙÈ ÐÏÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÚÇÌÑÄÏ× ÏÂ×ÁÌ ÍÁÓÓÏ×ÏÊ ÛËÏÌÙ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÜÌÉÔÁÒÎÏÊ
ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÉÅÊ ËÁË ÂÅÄÁ.

÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÚÁÍÅÞÕ, ÞÔÏ ËÒÏÍÅ ÜÔÉËÉ (ËÏÔÏÒÁÑ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÄÅÌÏ ÓÐÏÒÎÏÅ), ÅÓÔØ ÅÝÅ ×ÏÐÒÏÓ
ÏÂ ÉÎÔÅÒÅÓÁÈ. éÄÅÑ, ÞÔÏ �ÜÌÉÔÁÒÎÙÅ ÛËÏÌÙ� ÕÃÅÌÅÀÔ × ×ÏÒÏÎËÅ, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÓÁÓÙ×ÁÅÔ ÛËÏÌÙ ÍÁÓ-
ÓÏ×ÙÅ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÎÅ ÉÚÌÉÛÎÅ ÒÁÄÕÖÎÏÊ É ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏÊ ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ,
ÄÁÎÎÏÊ ÎÁÍ × ÏÝÕÝÅÎÉÑÈ. òÁÚ×Å ÌÉÛØ ÚÁ ÛËÏÌÙ ÄÌÑ ÄÅÔÅÊ ÏÌÉÇÁÒÈÏ× ÍÏÖÎÏ ÂÙÔØ ÓÐÏËÏÊÎÙÍÉ.

îÕ É ÄÏÂÁ×ÌÀ, ÞÔÏ ËÁÍÅÒ ÈÒÁÎÅÎÉÑ (Á ÛËÏÌÁ ÐÏÄ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÒÅÆÏÍÁÔÏÒÏ× ÎÁ ÇÌÁÚÁÈ ÐÒÅ-
×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ËÁÍÅÒÕ ÈÒÁÎÅÎÉÑ) ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÉÚÂÅÇÁÔØ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÐÅÒ×ÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ. þÔÏ ÄÁÖÅ ÄÌÑ
�ÜÌÉÔÁÒÎÙÈ� ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÔÏ× ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÅ ×ÐÏÌÎÅ ÕÄÏÂÎÙÍ.

2) äÕÍÁÀ, ÞÔÏ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ×ÒÅÄ åçü ÎÁÎÅÓ ÉÍÅÎÎÏ ÛËÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. ûËÏÌØÎÉËÉ, ÓÄÁÀ-
ÝÉÅ åçü ÐÏ ÒÕÓÓËÏÍÕ, ÐÏÎÉÍÁÀÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÜËÚÁÍÅÎ ÐÏ ÒÕÓÓËÏÍÕ ÑÚÙËÕ. ôÁË ÞÔÏ ÒÕÓÓËÉÊ ÑÚÙË
ÓÁÍ ÚÁ ÓÅÂÑ ÐÏÓÔÏÉÔ. á ×ÏÔ ÚÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÓÔÏÑÔØ ÎÅËÏÍÕ...

ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ×ÕÚÁÈ ÄÁ×ÎÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÎÅ×ÁÖÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ. þÔÏ ËÁÓÅÔÓÑ ÎÏ×ÏÊ
ÖÉÚÎÉ, ÔÏ × ×ÕÚÁÈ, ËÕÄÁ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÐÏ ÂÌÏËÕ B (Á ÓÀÄÁ ×ÈÏÄÑÔ ×ÕÚÙ, ÄÏ ÎÅÄÁ×ÎÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ
ÐÒÉÌÉÞÎÙÅ, É ÈÏÒÏÛÉÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ×ÕÚÙ × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ), ÉÄÅÑ ÞÔÅÎÉÑ ÓËÏÌØËÏ-ÌÉÂÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ
ËÕÒÓÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ (É ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ) ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÓÀÒÒÅÁÌØÎÏÊ. óÔÏÉÔ ÄÏÂÁ×ÉÔØ, ÞÔÏ
ÛËÏÌØÎÙÊ ÏÂ×ÁÌ ×ÐÏÌÎÅ ÚÁÔÒÁÇÉ×ÁÅÔ É, ÓËÁÖÅÍ, ÍÅÈÍÁÔ íçõ. äÅÌÏ ÎÅ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÔÕÄÁ ÂÅÒÕÔ
ÐÌÏÈÉÈ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ× (ÂÅÒÕÔ ÈÏÒÏÛÉÈ), Á × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÈ ×ÍÅÓÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÛËÏÌÅ ÏÂÕÞÁÌÉ
ÒÅÛÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞ ÂÌÏËÁ C (Ë óõîãÕ É ÉÖÅ Ó ÎÉÍ ÜÔÏ ÎÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ, ÎÏ ÍÉÒ ÎÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ óõîãÁ...).

4. þÔÏ ÄÅÌÁÔØ?

ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, Ñ ÄÏÌÖÅÎ ÎÁÐÏÍÎÉÔØ, ÞÔÏ ÉÄÅÑ åçü × òÏÓÓÉÉ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁ,
ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÑ Ë ÜÔÏÍÕ ÂÙÌÉ ÓÒÁÚÕ ÖÅ ÕËÁÚÁÎÙ é.æ.ûÁÒÙÇÉÎÙÍ [12], [13], Á×ÔÏÒ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÜÔÏ
ÏÂÓÕÖÄÁÌ × [5], [6]. åçü ÐÒÉ×ÅÄÅÔ Ë ÓÍÅÒÔÉ ÎÁÛÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÐÏÂÕÖÄÅÎÉÊ
ÉÎÉÃÉÁÔÏÒÏ× É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÔÏ ÜÔÉ ÐÏÂÕÖÄÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ×ÏÐÌÏÝÁÔØ × ÖÉÚÎØ. äÏÂÁ×ÌÀ,

22ãÉÔÉÒÕÀ ÒÁÚÒÁÂÏÔÞÉËÏ×:
ðÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÅËÕÝÅÇÏ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÅ ÏÓ×ÁÉ×ÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÕÞÁÝÉÈÓÑ, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÁ ÓÏÄÅÒ-
ÖÁÎÉÑ ÛËÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÐÒÉÞÅÍ ÜÔÁ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÁ ÄÏÌÖÎÁ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ
ÚÁÐÒÏÓÙ É ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÃÅÌÅ×ÙÈ ÇÒÕÐÐ ÕÞÁÝÉÈÓÑ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÉÚËÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ
ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÞÁÝÉÍÓÑ ÕÓÐÅÛÎÏ ÏÓ×ÁÉ×ÁÔØ ÄÒÕÇÉÅ ÐÒÅÄÍÅÔÙ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ-ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÃÉËÌÁ, ÒÅÚËÏ
ÓÎÉÖÁÅÔ ÏÂÝÕÀ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÕÞÉÔØÓÑ.

ôÏ ÅÓÔØ ÄÌÑ ÓÐÁÓÅÎÉÑ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× åçü, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÇÏÎÑÀÔ ÍÁÌÏ-ÍÁÌØÓËÉ ÍÁÓÓÏ×ÕÀ ÛËÏÌÕ ÐÏÄ ÐÌÉÎÔÕÓ, ÎÕÖÎÏ
(ÅÓÌÉ ÏÔ×ÌÅÞØÓÑ ÏÔ ×ÉÔÉÅ×ÁÔÏÊ ÒÉÔÏÒÉËÉ) ÏÆÉÃÉÁÌØÎÏ ÐÒÅ×ÒÁÔÉÔØ ÜÔÉ ÛËÏÌÙ × ËÁÍÅÒÙ ÈÒÁÎÅÎÉÑ
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ÞÔÏ ÌÏÚÕÎÇ, ÞÔÏ åçü ÏÈ×ÁÔÉÌ ×ÅÓØ ÃÉ×ÉÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÍÉÒ, | ÞÉÓÔÙÊ ÇÁÚÅÔÎÙÊ ÐÉÁÒ. ÷ÐÏÌÎÅ
ÍÏÖÎÏ ÉÓËÁÔØ ÄÒÕÇÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÏÐÙÔ ÐÒÏÞÅÇÏ ÍÉÒÁ, ÒÁ×ÎÏ ËÁË É Ó×ÏÊ
ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÔÏÖÅ, ÓÍ. [8].

îÏ, ËÒÏÍÅ ÐÒÏÓÔÏ ×ÏÚÒÁÖÅÎÉÊ É ÄÉÓËÕÓÓÉÊ Ï ÔÕÍÁÎÎÏÍ ÂÕÄÕÝÅÍ, ÓÅÊÞÁÓ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ ËÁËÁÑ-ÔÁ
ÐÏÚÉÔÉ×ÎÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÄÌÑ ×ÙÈÏÄÁ ÉÚ ÛÔÏÐÏÒÁ. îÁÄÏ ÉÍÅÔØ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏ ÐÒÅËÒÁÓÎÏÅ ÂÕÄÕÝÅÅ
× ÂÌÉÖÁÊÛÉÅ ÇÏÄÙ ÎÁÍ ÎÅ Ó×ÅÔÉÔ, É ×ÏÐÒÏÓ ÓÅÊÞÁÓ ÓÏÓÔÏÉÔ ÎÅ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÅ
ÂÌÁÇÏÐÏÌÕÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ (×ÙÂÏÒ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× × ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÅÌÉË [8]), Á ÏÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÏÂ×ÁÌ.

âÙÌÁ ËÁÒÅÌØÓËÁÑ ÉÎÉÃÉÁÔÁÔÉ×Á23 [2] × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÎÁ ÂÌÉÖÁÊÛÉÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ
ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÓÏÓÔÏÑ×ÛÁÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ.

1. ïÔÍÅÎÉÔØ ÂÁÚÏ×ÙÊ åçü ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. âÅÓÓÌÅÄÎÏ. ë (ÞÅÒÔÏ×ÏÊ) ÍÁÔÅÒÉ.
2. ÷ÅÒÎÕÔØ × ÛËÏÌÕ ÄÏÂÒÏÖÅÌÁÔÅÌØÎÙÅ ×ÙÐÕÓËÎÙÅ ÜËÚÁÍÅÎÙ. ðÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÏÎÉ ÄÏÌÖÎÙ

ÂÙÔØ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÝÅ, ÞÅÍ ÂÙÌÉ × ÄÏÒÅÆÏÒÍÅÎÎÏÍ 2000 ÇÏÄÕ (ÔÏÇÄÁÛÎÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÓÅÊÞÁÓ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁÎÅÂÅÓÎÙÍ). üÔÏ ÔÒÅÂÕÅÔ ÐÁÒÙ ÌÅÔ, ÐÏÔÏÍÕ ËÁË ÛËÏÌØÎÉËÉ ÄÏÌÖÎÙ ÚÎÁÔØ ÚÁÒÁÎÅÅ,
ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÛËÏÌÕ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ. äÏ ÜÔÏÇÏ ÁÔÔÅÓÔÏ×Ù×ÁÔØ ÐÏ ÔÅËÕÝÉÍ ÏÃÅÎËÁÍ.

3. ïÔÍÅÎÉÔØ ÛËÏÌØÎÏ-ÁÔÔÅÓÔÁÃÉÏÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ åçü (ÏÓÔÁ×É× ÌÉÛØ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÏ-ÜËÚÁÍÅÎÁ-
ÃÉÏÎÎÙÅ) É ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÅÇÏ ÎÁ Ä×Á ÕÒÏ×ÎÑ. ÷ÁÒÉÁÎÔ ÄÏÌÖÅÎ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ 7-10 ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÈ (Á, ÔÅÍ
ÓÁÍÙÍ, ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ) ÚÁÄÁÞ.

÷ ÐÒÉÎÃÉÐÅ, ÜÔÏÔ ÐÏÄÈÏÄ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÒÁÚÕÍÎÙÍ É ÅÇÏ ÓÔÏÉÌÏ ÂÙ ÐÏÄÄÅÒÖÁÔØ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ
ÎÏ×ÙÊ ÍÉÎÉÓÔÒ ÎÅÄÁ×ÎÏ ÇÏ×ÏÒÉÌÁ Ï ÖÅÌÁÎÉÉ ××ÅÄÅÎÉÑ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ× × ÍÅÄÉÃÉÎÓËÉÅ
É ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ×ÕÚÙ (ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ, ÜÔÉ Ä×Å ÇÒÕÐÐÙ ×ÕÚÏ× É ÏËÁÚÁÌÉÓØ × ÓÁÍÏÍ ÄÕÒÎÏÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ,
ÏÄÎÉ ÉÚ-ÚÁ ÒÁÚ×ÁÌÁ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, Á ÄÒÕÇÉÅ ÉÚ-ÚÁ ÎÁÐÏÌÎÅÎÉÑ ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÔÁÌÁÎÔÁ-
ÍÉ). ÷ ÐÒÉÎÃÉÐÅ, ÜÔÏ ÔÏÖÅ ÍÏÇÌÏ ÂÙ ÂÙÔØ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÏÎÎÏÊ ÍÅÒÏÊ.

ðÒÉ×ÏÖÕ ÂÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÀ, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ (ÎÅ ÐÏÌÉÔÉËÏ-ÄÅËÌÁÒÁÃÉÏÎÎÙÈ) ÒÁ-
ÂÏÔ ÐÏ ÐÒÏÂÌÅÍÅ åçü.
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÷ ÓÔÁÔØÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ, ÅÓÌÉ Ä×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ, ÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖ-
ÄÕ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÍÅÎØÛÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÍÉ ÎÁ
ÉÈ ÏÂÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÅ

÷×ÅÄÅÎÉÅ

üÔÕ ÚÁÄÁÞÕ ÍÎÅ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÷.á. òÙÖÉË, ÓËÁÚÁ×, ÞÔÏ ÕÓÌÙÛÁÌ Å£ ÍÎÏÇÏ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ ÏÔ ÷.á. úÁÌ-
ÇÁÌÌÅÒÁ. òÅÛÅÎÉÅ úÁÌÇÁÌÌÅÒÁ ÎÅ ÂÙÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍ, É ÍÎÅ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÌ ÌÉ ÏÎ ÅÇÏ.
òÅÛÅÎÉÅ, ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÅ ÚÄÅÓØ, ÔÁËÖÅ ÎÅ ×ÐÏÌÎÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ, ÎÏ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÕÐÎÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ
ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ É ÄÌÑ ÕÞÅÎÉËÏ×, ÚÎÁËÏÍÙÈ Ó ÐÏÎÑÔÉÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÑ. îÁÄÅÀÓØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÚÁ-
ÄÁÞÁ É Å£ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÉÔ ÈÏÒÏÛÉÊ ÐÒÉÍÅÒ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ×ÙÈÏÄÑÝÅÇÏ
ÚÁ ÒÁÍËÉ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÛËÏÌØÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ. ïÎ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ËÁË ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ
ÍÎÏÇÉÈ ÐÏÎÑÔÉÊ É ÍÅÔÏÄÏ×, ÄÏÓÔÕÐÎÙÈ ÛËÏÌØÎÉËÁÍ, ÐÏÍÏÇÁÅÔ ÒÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ, ÐÒÏÓÔÕÀ × ÆÏÒ-
ÍÕÌÉÒÏ×ËÅ, ÎÏ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ÐÒÏÓÔÕÀ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å.
ôÅÏÒÅÍÁ. åÓÌÉ × Ä×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÂÝÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ, ×ÐÉÓÁÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÒÁÓ-
ÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÉÈ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÍÅÎØÛÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÌÅÖÁÝÉÍÉ
×ÎÅ ÜÔÏÊ ÏÂÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ.

÷ÏÚÍÏÖÎÙ ÔÒÉ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.
óÌÕÞÁÊ 1. ÷ÅÒÛÉÎÙ, ÌÅÖÁÝÉÅ ×ÎÅ ÏÂÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÌÅÖÁÔ ÐÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ ÐÒÑÍÏÊ,

ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÏÂÝÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ, É ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ ÉÈ ÐÒÑÍÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÏÂÝÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ.
óÌÕÞÁÊ 2. ÷ÅÒÛÉÎÙ, ÌÅÖÁÝÉÅ ×ÎÅ ÏÂÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÌÅÖÁÔ ÐÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ ÐÒÑÍÏÊ,

ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÏÂÝÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ, É ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ ÉÈ ÐÒÑÍÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÎÅ ÏÂÝÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ, Á
Å£ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ.

óÌÕÞÁÊ 3. ÷ÅÒÛÉÎÙ, ÌÅÖÁÝÉÅ ×ÎÅ ÏÂÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÌÅÖÁÔ ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏ-
ÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÏÂÝÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ.

ðÅÒ×ÙÅ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÙ, É ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÐÒÅÒ×ÁÔØ ÞÔÅÎÉÅ É ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ
ÉÈ ÄÏËÁÚÁÔØ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ 3

ëÁÖÄÙÊ ÒÁÂÏÔÁÀÝÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÚÎÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÅ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÏ×ÁÔØ
ÓÅÂÑ (ÌÕÞÛÅ ×ÓÅÇÏ | ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ), ÔÏ ÕÖÅ ÞÅÒÅÚ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÄÅÓÑÔÏË

ÓÔÒÁÎÉÃ ÐÏÌÏ×ÉÎÁ ÚÎÁËÏ× × ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÅ×ÒÁÎÁ, Á Ä×ÏÊËÉ ÉÚ
ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ ÐÒÏÎÉËÎÕÔ × ÞÉÓÌÉÔÅÌÉ.

÷.é. áÒÎÏÌØÄ

÷ ÓÌÕÞÁÅ 3 ×ÏÚÍÏÖÎÙ Ä×Å ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ (ÓÍ. ÒÉÓ. 1):
a) ÎÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÎÅ ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÄÒÕÇÏÇÏ;
Â) ÏÄÉÎ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÄÒÕÇÏÇÏ.

îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÜÔÉÈ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÅ ÎÉÖÅ, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï
ÄÌÑ ÏÂÅÉÈ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ, ÅÓÌÉ × ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ABC, ABC1, É
ABC2.
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а) б)

òÉÓ. 1
ä×Å ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ óÌÕÞÁÑ 3

îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ C1 É C2 ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ
ÄÌÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ |CC1| É |CC2| É ÕÇÏÌ ∠C1CC2. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÃÅÎÔÒÁÍÉ O1 É O2 ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔÅÊ, ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ABC1 É ABC2, ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
O1OO2, ÇÄÅ O | ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC. åÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÐÏÌÏ×ÉÎÕ
ÕÇÌÁ ∠CAB ÞÅÒÅÚ �, Á ÐÏÌÏ×ÉÎÕ ÕÇÌÁ ∠CBA ÞÅÒÅÚ �, ÔÏ ∠O1OO2 = ∠AOB = � − 2(� + �):
üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ
ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ôÁË ËÁË ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÌÉÎÎÙÅ ÃÅÐÏÞËÉ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ,
ÏÐÉÛÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÅÇÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËABC2 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABC1 ÐÕÔÅÍ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ×ÅÒÛÉÎÙ C1 Ë ×ÅÒÛÉÎÅ C2 ×ÄÏÌØ ÐÒÑÍÏÊ C1C2. üÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ
ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÓÏÓÔÏÑÝÉÍ ÉÚ ÍÎÏÇÉÈ ÍÁÌÙÈ (ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÈ) ÛÁÇÏ×. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ
ÜÔÉÈ ÛÁÇÏ×, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ×ÅÒÛÉÎÁ C1 ÄÅÌÁÅÔ Ó×ÏÊ ÛÁÇ, ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ O1 ÄÅÌÁÅÔ
Ó×ÏÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÛÁÇ. ïÄÎÁËÏ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ×ÅÒÛÉÎÁ C1 Ä×ÉÇÁÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ ÌÉÎÉÉ C1C2,
ÔÏÞËÁ O1 ÂÕÄÅÔ Ä×ÉÇÁÔØÓÑ ÐÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ Ë ÔÏÞËÅ O2, ÓÌÅÄÕÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÌÏÍÁÎÏÊ ÌÉÎÉÉ, ÎÅ
ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ. åÓÌÉ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÉ ÔÏÞËÉ
C1 ÄÌÉÎÁ Å£ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ÂÏÌØÛÅ ÄÌÉÎÙ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑO1, ÔÏ, ÔÁË ËÁË ËÁÖÄÏÅ Ú×ÅÎÏ ÌÏÍÁÎÏÊ
ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ O1 ÂÕÄÅÔ ÍÅÎØÛÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ C1 É ÔÁË ËÁË ÄÌÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ |O1O2|
ÍÅÎØÛÅ ÄÌÉÎÙ ÌÀÂÏÊ ÌÏÍÁÎÏÊ ÌÉÎÉÉ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ÅÇÏ ËÏÎÃÙ, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ |O1O2| ÍÅÎØÛÅ,
ÞÅÍ |C1C2|.

úÁÍÅÎÁ ÄÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABC1 É ABC2 ÎÁ ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ C1
É C2 ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏ, ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÐÒÏÓÔÉÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ, Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÉÍÅÔØ
ÄÅÌÏ. âÅÚ ÐÏÔÅÒÉ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ |AB| = 1. ðÏÌÏÖÅÎÉÅ ÔÏÞËÉ C ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ä×ÕÍÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ � É �. ôÏÞËÁ C1 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÍÁÌÙÍ ÓÄ×ÉÇÏÍ ÔÏÞËÉ C ×ÄÏÌØ
ÌÉÎÉÉ BC1, ÔÁË ÞÔÏ ÕÇÏÌ 2� ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ É ÕÇÏÌ 2� ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ 2� + 2d�. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÃÅÎÔÒ O
Ä×ÉÇÁÅÔÓÑ Ë O1 ×ÄÏÌØ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÕÇÌÁ ∠CBA, É ÕÇÏÌ ∠O1AB ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÅÎ �+ d�.

ôÁËÏÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ C Ë C2 ×ÄÏÌØ ÐÒÑÍÏÊ AC2. ôÅÐÅÒØ
ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÕÇÏÌ � É ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÔÏÞÅË C2 É O2 ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ
(�; 2� + 2d�) É (�; � + d�).

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕ ÓÉÎÕÓÏ× É ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ |AB| = 1, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

|BO| = sin�
sin(� − (�+ �)) = sin�

sin(�+ �) ; |AO| = sin�
sin(�+ �) :

äÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ C Ë C1 ×ÄÏÌØ BC1 ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ OO1 ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒ-
ÍÕÌÏÊ

|OO1| =
[ sin�

sin(�+ �)

]′

�
d�;

É ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ OO2 ÆÏÒÍÕÌÏÊ
|OO2| =

[ sin�
sin(�+ �)

]′

�
d�:
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ðÒÉÍÅÎÑÑ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÄÒÏÂÉ É ÆÏÒÍÕÌÕ ÓÉÎÕÓÁ ÒÁÚÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

|OO1| = sin�
sin2(�+ �)d�;

|OO2| = sin�
sin2(�+ �)d�:

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ËÏÓÉÎÕÓÏ×

|O1O2|2 = |OO1|2 + |OO2|2 − 2 cos(� − (�+ �))|OO1||OO2| =

= sin2 �
sin4(�+ �)d�

2 + sin2 �
sin4(�+ �)d�

2 + 2 cos(�+ �) sin� sin�
sin4(�+ �)d�d�:

(1)

ôÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ CC1, CC2, É C1C2:

|CC1| =
[ sin 2�

sin(2�+ 2�)

]′

�
d�;

|CC2| =
[ sin 2�

sin(2�+ 2�)

]′

�
d�

É

|C1C2|2 = 4 sin 22�
sin4(2�+ 2�)d�

2 + 4 sin 22�
sin4(2�+ 2�)d�

2 + 8 cos(2�+ 2�) sin 2� sin 2�
sin4(2�+ 2�)d�d�: (2)

ðÒÉÍÅÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ÓÉÎÕÓÁ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÕÇÌÁ, ÕÄÏÂÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ (1) É (2) × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ×ÉÄÅ:

sin4(�+ �)|O1O2| = sin2 �d�2 + sin2 �d�2 + 2 cos(�+ �) sin� sin�d�d�;

sin4(�+ �)|C1C2| = [sin2 � cos2 �d�2 + sin2 � cos2 �d�2 + 2 cos(2�+ 2�) sin� sin� cos� cos�d�d�]
cos4(�+ �) :

ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ |C1C2| − |O1O2| > 0, É, ÔÁË ËÁË 0 < �; �; � + � < �=2, ÏÂÝÉÊ ÍÎÏ-
ÖÉÔÅÌØ sin4(�+ �) > 0, ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÔÂÒÏÓÉÔØ ÏÂÝÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ É ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ÒÁÚÎÏÓÔØ
ÐÒÁ×ÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÒÁ×ÅÎÓÔ× × ×ÉÄÅ:

[sin2 � cos2 � − sin2 � cos4(�+ �)]d�2 + [sin2 � cos2 �− sin2 � cos4(�+ �)]d�2

cos4(�+ �) +

+2[cos(2�+ 2�) sin� cos� sin� cos� − sin� sin� cos5(�+ �)]d�d�
cos4(�+ �) :

úÎÁË ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÏÔÂÒÏÓÉÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ.
ðÅÒÅÐÉÛÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÓÔÁ×ÛÅÅÓÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × ×ÉÄÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÞÅÔÙÒÅÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× �; �; d�; d�:

F (�; �; d�; d�) = sin2 �[cos2 � − cos4(�+ �)]d�2 + sin2 �[cos2 �− cos4(�+ �)]d�2+
+2 sin� sin�[cos(2�+ 2�) cos� cos� − cos5(�+ �)]d�d�:

îÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ F (�; �; d�; d�) ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ 0 < �; �; �+ � < �=2, ÄÌÑ ÍÁÌÙÈ,
ÎÅ ÒÁ×ÎÙÈ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÎÕÌÀ d�; d�. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉ×, ÞÔÏ d� 6= 0 (× ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÏÚØÍÅÍ
×ÍÅÓÔÏ d� d�) É ÏÂÏÚÎÁÞÉ× d�=d� = x, ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ x

F (�; �; d�; d�)
d�2 = Px2 + 2Qx+R > 0; ÇÄÅ

P = sin2 �[cos2 � − cos4(�+ �)];
Q = sin� sin�[cos(2�+ 2�) cos� cos� − cos5(�+ �)];

R = sin2 �[cos2 �− cos4(�+ �)]:
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ôÁË ËÁË P > 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ � É � × ÏÂÌÁÓÔÉ 0 < �; �; � + � < �=2, Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÊ ÔÒÅÈÞÌÅÎ
Px2 + 2Qx+R ÂÕÄÅÔ ×ÓÅÇÄÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, ÅÓÌÉ ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï PR−Q2 > 0, ÔÏ
ÅÓÔØ

[cos2 � − cos4(�+ �)][cos2 �− cos4(�+ �)]− [cos(2�+ 2�) cos� cos� − cos5(�+ �)]2 > 0: (3)

íÙ ÄÏËÁÖÅÍ (3) × Ä×Á ÜÔÁÐÁ. óÎÁÞÁÌÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ, ÞÔÏ (3) ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑ � < �=2 É � = 0.
úÁÔÅÍ, ÐÏÌÁÇÁÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ � + �, ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
(3) ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÐÒÉ 0 < � < �=4. üÔÏ ÄÏËÁÖÅÔ (3) ÄÌÑ ×ÓÅÈ 0 < � < �=4 É � < �. åÓÌÉ � > �,
ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÒÅÖÎÉÍ ÐÏÓÌÅ ÐÅÒÅÍÅÎÙ ÍÅÓÔÁÍÉ � É �. üÔÉ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÏÂÅ
ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅ �=4.

ðÕÓÔØ � = 0, ÔÏÇÄÁ ÌÅ×ÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (3) ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÊ

[cos2 � − cos4(�)][1− cos4(�)]− [cos(2�) cos� − cos5(�)]2 =

cos2�(1− cos2 �)(1− cos4 �)− cos2 �[cos4 � − cos 2�]2 =
cos2 �(1− cos2 � − cos4 � + cos6 � − cos8 � + 2 cos4 � cos 2� − cos 22�) =

cos�(1− cos2 � − cos4 � + cos6 � − cos8 � + 2 cos4 �(2 cos2 � − 1)− (2 cos2 � − 1)2) =
cos4 �(3− 7 cos2 � + 5 cos4 � − cos6 �):

ðÅÒ×ÁÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÐÏ � ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ × ÓËÏÂËÁÈ ÒÁ×ÎÁ 0 ÐÒÉ � = 0. ä×ÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ-
ÒÕÑ É ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ ÏÔÂÒÁÓÙ×ÁÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ sin� cos�, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ
40 − 24 cos2 �, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ 0 < � < �=2. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (3) ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ 0 < � < �=2 É � = 0.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (3) ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ 0 < �; �; � + � < �=2. äÌÑ
ÜÔÏÊ ÃÅÌÉ ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �+� É ÐÏÚ×ÏÌÑÅÍ ÍÅÎÑÔØÓÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ �, ÅÓÌÉ � < �, × ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ � ×ÍÅÓÔÏ �. ðÕÓÔØ �+ � = k É

G(�) = [cos2(k − �)− cos4(k)][cos2 �− cos4(k)]− [cos(2k) cos� cos(k − �)− cos5(k)]2:

ôÏÇÄÁ

G(�)′� = [cos2(k − �)− cos4(k)][cos2 �− cos4(k)]− [cos(2k) cos� cos(k − �)− cos5(k)]2 =
2 cos(k − �) sin(k − �)[cos2 �− cos 4(k)]− 2 cos� sin�[cos2(k − �)− cos 4(k)]+

2 cos 5(k) cos(2k)[− sin� cos(k − �) + cos� sin(k − �)]−
2 cos 2(2k) cos� cos(k − �)[− sin� cos(k − �) + cos� sin(k − �)] =

2 cos 4(k)[sin� cos�− sin(k − �) cos(k − �)] + 2 cos� cos(k − �) sin(k − 2�)+
2 sin(k − 2�)[cos 5(k) cos(2k)− cos 2(2k) cos� cos(k − �)] =

cos 4(k)[2 sin� cos�− 2 sin(k − �) cos(k − �)]+
2 sin(k − 2�)[cos 5(k) cos(2k) + (1− cos 2(2k)) cos� cos(k − �)] =

cos 4(k)[sin(2�)− sin(2k − 2�)]+
2 sin(k − 2�)[cos 5(k) cos(2k) + (1− cos 2(2k)) cos� cos(k − �)] =

−2 cos 4(k) sin(k − 2�) cos(k) + 2 sin(k − 2�)[cos 5(k) cos(2k) + (1− cos 2(2k)) cos� cos(k − �)] =
2 sin(k − 2�)[cos 5(k) cos(2k) + (1− cos 2(2k)) cos� cos(k − �)− cos 5(k)]:

ôÁË ËÁË k = � + �, k − 2� = � − � > 0 É ÍÎÏÖÉÔÅÌØ 2 sin(k − 2�) > 0, ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÔÏÒÏÊ
ÍÎÏÖÉÔÅÌØ

g = cos 5(k) cos(2k) + (1− cos 2(2k)) cos� cos(k − �)− cos 5(k):
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åÇÏ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ËÁË ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ sin(k−2�) =
0, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ � = �, É ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ g ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ×ÉÄ

g = cos 5(2�) cos(4�) + (1− cos 2(4�)) cos 2�− cos 5(2�) =
(1− cos 2(4�)) cos2 �− cos 5(2�)(1− cos(4�) =
(1− cos(4�))[(1 + cos(4�)) cos2 �− cos 5(2�)] =

(1− cos(4�))[(1 + 2 cos 2(2�)− 1)1 + cos(2�)
2 − cos 5(2�)] =

(1− cos(4�))(cos 2(2�))(1 + cos(2�)− cos 3(2�)):

÷ÓÅ ÔÒÉ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÜÔÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ
g ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÄÌÑ 0 < � < �=4 É ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÄÌÑ � = 0 or � = �=4. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ G(�)
×ÓÅÇÄÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÄÌÑ 0 < � < �=4. üÔÏ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÌÑ óÌÕÞÁÑ 3.

óÌÕÞÁÉ 1 É 2

óÌÕÞÁÉ 1 É 2 ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÝÅ óÌÕÞÁÑ 3 É ÐÒÅÄÌÁÇÁÀÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ
(ÎÁÍÅË: ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÞÉÓÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÂÅÚ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÉ).

ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ

îÁ ÒÉÓ. 2 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÇÒÁÆÉË ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍoÊ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔØÀ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ (3). çÒÁÆÉË
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÓÅ 0 < �; �; �+� < �=2. üÔÏÔ É ÍÎÏÇÉÅ ÄÒÕ-
ÇÉÅ ÇÒÁÆÉËÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÄÌÑ ÐÒÏ×ÅÒËÉ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ,
ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á óÌÕÞÁÑ 3.

òÉÓ. 2
çÒÁÆÉË ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ PR−Q2

ñÍÒÏÍ âÏÒÉÓ,
ËÁÎÄÉÄÁÔ ÆÉÚ.-ÍÁÔ. ÎÁÕË,
Senior Computer Scientist,
Cold Spring Harbor Laboratory,
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á. á. ðÒÉ×ÁÌÏ×, á. ä. òÁÂÅ

óÔÁÔØÀ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, ÐÏ ×ÓÅÊ ×ÉÄÉÍÏÓÔÉ, ÎÁÞÁÔÙÈ ñ. ûÔÅÊ-
ÎÅÒÏÍ, ë. ìÅÍÕÓÏÍ É á. âÏÔÅÍÏÊ, Ï ÐÒÉÚÎÁËÁÈ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ
ÒÁ×ÎÙÍÉ ÞÅ×ÉÁÎÁÍÉ.

ó×ÅÔÌÏÊ ÐÁÍÑÔÉ ÍÏÅÇÏ ÄÒÕÇÁ
áÌÅËÓÅÑ çÅÎÎÁÄÉÅ×ÉÞÁ íÑËÉÛÅ×Á

ÐÏÓ×ÑÝÁÅÔÓÑ ÜÔÁ ÒÁÂÏÔÁ
áÌÅËÓÁÎÄÒ ðÒÉ×ÁÌÏ×

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. þÅ×ÉÁÎÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ ÉÌÉ ÅÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ.

ðÒÉÍÅÒÁÍÉ ÞÅ×ÉÁÎ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÅÄÉÁÎÙ, ×ÙÓÏÔÙ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ôÁËÖÅ ÌÅÇËÏ ÐÏ-
ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó Ä×ÕÍÑ ÒÁ×ÎÙÍÉ ×ÙÓÏÔÁÍÉ ÉÌÉ Ó Ä×ÕÍÑ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÍÅÄÉÁÎÁÍÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÍ. üÔÏÔ ÐÒÏÓÔÏÊ ÆÁËÔ ÂÙÌ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÉÚ×ÅÓÔÅÎ ÕÞÅÎÙÍ äÒÅ×ÎÅÊ çÒÅÃÉÉ. ïÄÎÁËÏ
Ó ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍÉ ÄÅÌÏ ÏÂÓÔÏÑÌÏ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÔÁË.

÷ 1840 ÇÏÄÕ ëÒÉÓÔÉÁÎÏÍ ìÕÄÏÌØÆÏÍ ìÅÍÕÓÏÍ (ÎÅÍÅÃËÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏÍ âÅÒÌÉÎ-
ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ) ÐÏÓÌÁÎ ×ÏÐÒÏÓ ñËÏÂÕ ûÔÅÊÎÅÒÕ (Û×ÅÄÓËÏÍÕ ÇÅÏÍÅÔÒÕ, ÞÌÅÎÕ âÅÒÌÉÎÓËÏÊ
ÁËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË) Ï ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ (ÖÅÌÁÔÅÌØÎÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ, ÔÁË ËÁË ñËÏÂ ûÔÅÊÎÅÒ ÓÞÉÔÁÌÓÑ
×ÅÓØÍÁ Á×ÔÏÒÉÔÅÔÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÍ �ÞÉÓÔÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ�) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÈ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅ-
ÍÙ, ËÏÔÏÒÁÑ ×ÏÛÌÁ × ÉÓÔÏÒÉÀ ËÁË

ôÅÏÒÅÍÁ ûÔÅÊÎÅÒÁ { ìÅÍÕÓÁ [3, ÓÔÒ. 23]. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó Ä×ÕÍÑ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍÉ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÍ.

ûÔÅÊÎÅÒ ÄÁÌ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÇÒÏÍÏÚÄËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÞÅÍÕ ÐÏÑ×ÉÌÏÓØ
ÍÎÏÇÏ ÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×, ËÁË ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ, ÔÁË É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ. îÁÐÒÉÍÅÒ,
ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÌÅÇËÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ ×ÅËÔÏÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ ~a; ~b; ~c (~b+ ~c = ~a);−→db ;

−→dc | ×ÅËÔÏÒÙ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ
ÄÌÉÎÁÍÉ. ôÏÇÄÁ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ÉÍÅÅÍ

−→db = −~c− c
a+ c

~b; −→dc = ~b+ b
a+ b~c;

ÇÄÅ a; b É c | ÄÌÉÎÙ ×ÅËÔÏÒÏ× ~a; ~b; ~c . éÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á db = dc ÉÍÅÅÍ

d2
b = c2 + c2b2

(a+ c)2 + 2~b · ~c c
a+ c = d2

c = b2 + c2b2
(a+ b)2 + 2~b · ~c b

a+ b ⇒

⇒ d2
c − d2

b = (b− c)
(
b+ c− c2b2(2a+ b+ c)

(a+ c)2(a+ b)2 + 2~b · ~c a
(a+ c)(a+ b)

)

20
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óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, b = c, Ô.Ë. ×ÔÏÒÏÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ×ÙÒÁÖÁÑ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
~b+ ~c = ~a ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ 2~b · ~c = a2 − b2 − c2, ÉÍÅÅÍ

(
b+ c− c2b2(2a+ b+ c)

(a+ c)2(a+ b)2 + a(a2 − b2 − c2)
(a+ c)(a+ b)

)
> (b+ c)(a+ c)(a+ b) + a3 − ab2 − ac2

(a+ c)(a+ b) −

− c2b2(2a+ b+ c)
(a+ c)2(a+ b)2 >

2abc+ b2c+ c2b
(a+ c)(a+ b) − 2ac2b2 + c2b3 + c3b2

(a+ c)2(a+ b)2 > 0:

ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.
ïÄÎÉÍ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ÐÒÏÓÔÙÈ É ÉÚÑÝÎÙÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï,

ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÒÕÓÓËÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ. ïÎÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÅ (ÐÒÉÚÎÁË ÒÁ-
×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×) [5]:

ìÅÍÍÁ 1. åÓÌÉ ÓÔÏÒÏÎÁ, ÕÇÏÌ, ÌÅÖÁÝÉÊ ÐÒÏÔÉ× ÜÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÜÔÏÇÏ ÕÇÌÁ
ÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÙ ÓÔÏÒÏÎÅ, ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÅÍÕ ÕÇÌÕ É ÅÇÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ÄÒÕÇÏÇÏ, ÔÏ
ÜÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÒÁ×ÎÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÐÏ ÒÁ×ÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ É ÐÏ ÒÁ×ÎÏ-
ÍÕ, ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÅÍÕ ÅÊ ÕÇÌÕ, ×ÐÉÓÁÎÙ × ÏÄÎÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. âÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÜÔÉÈ ÕÇÌÏ× ÐÅÒÅÓÅËÁ-
ÀÔÓÑ ÔÏÞËÅ ò , ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. îÁ ÒÉÓ. 1 óD É ó1D1 | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ Ä×ÕÈ ÔÁËÉÈ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× á÷ó É á÷ó1.

òÉÓ. 1

ôÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ:

óD = òó − PD > òó1 − PD > òó1 − PD1 = ó1D1 (1)

ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÚÎÙÍ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. þÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ
ÌÅÍÍÕ 1.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 2 × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ á÷ó Ó
ÒÁ×ÎÙÍÉ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍÉ áá1 É ÷÷1, × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 1 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ áóá1 É ÷ó÷1 ÒÁ×ÎÙ.
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òÉÓ. 2

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ÎÅ ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ÂÙÔØ ×ÅÒÎÏÊ, ÅÓÌÉ
áá1 É ÷÷1 ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ, Á ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÞÅ×ÉÁÎÁÍÉ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÎÁ
ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ, ÎÏ ÎÅ × ÅÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ (ÔÏÇÄÁ ÜÔÉÍÉ ÞÅ×ÉÁÎÁÍÉ ÂÕÄÅÔ ÓÔÏÒÏÎÁ á÷). üÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ
ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÎÁÓ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ:

ðÕÓÔØ ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1vc É ÷÷1 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÒÁ×ÎÙ É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ ï.
ëÁËÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÄÏÌÖÎÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÔÏÞËÁ ï ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÞÅ×ÉÁÎ áá1 É ÷÷1
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÞÔÏÂÙ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á áá1 = ÷÷1 ×ÙÔÅËÁÌÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï áó = ÷ó?

îÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1 É ÷÷1 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ ï, ÐÒÑ-
ÍÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÕ CD (ï 6= D), ÒÁ×ÎÙ ÉÌÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ó÷ É óá ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ á1 É ÷1 ÌÅÖÁÔ ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÐÒÑÍÏÊ (á÷), ÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
á÷ó ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÅÒ×ÙÊ ÓÌÕÞÁÊ: ÏÔÒÅÚËÉ áá1 É ÷÷1 ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÓÔÏÒÏÎÁÍ
ó÷ É óá ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ ï, ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ (ÒÉÓ. 3). ôÏÇÄÁ
ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ïá÷ó Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏÍ Ó ÄÉÁÇÏÎÁÌØÀ óï, Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉ-
ÓÏÊ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ïá÷ó | ÒÏÍÂ É óá = ó÷.

òÉÓ. 3

÷ÔÏÒÏÊ ÓÌÕÞÁÊ: ÏÔÒÅÚËÉ áá1 É ÷÷1 ÒÁ×ÎÙ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÅ×ÉÁÎÁÍÉ �á÷ó É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÎÁ
ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ (CD) × ÔÏÞËÅ ï ÔÁË, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ á1 É ÷1ÌÅÖÁÔ ÎÉÖÅ ÐÒÑÍÏÊ (á÷), ÒÉÓ. 4.
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òÉÓ. 4

úÄÅÓØ, ËÁË É ×ÙÛÅ, ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× áóá1 É ÷ó÷1 Ô.Å. óá = ó÷
É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó | ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ.

ôÒÅÔÉÊ ÓÌÕÞÁÊ: ÔÏÞËÉ á1 É ÷1 ÌÅÖÁÔ ÎÁÄ ÐÒÑÍÏÊ (á÷), ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ
(ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÌÅÍÍÅ 1) ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ìÅÍÍÁ 2. åÓÌÉ ÓÔÏÒÏÎÁ, ÕÇÏÌ, ÌÅÖÁÝÉÊ ÐÒÏÔÉ× ÜÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ×ÎÅÛÎÅÇÏ Ë
ÜÔÏÍÕ ÕÇÌÕ ÕÇÌÁ ÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÙ ÓÔÏÒÏÎÅ, ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÅÍÕ ÕÇÌÕ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ
×ÎÅÛÎÅÇÏ Ë ÎÅÍÕ ÕÇÌÕ ÄÒÕÇÏÇÏ, ÔÏ ÜÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÒÁ×ÎÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ á÷ó É á÷ó1 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ∠áó÷ = ∠áó1÷.
èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÕÇÌÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ
ÜÔÏÇÏ ÕÇÌÁ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ×ÎÅÛÎÅÇÏ Ë ∠áó÷ ÕÇÌÁ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÓÔÏ-
ÒÏÎÕ (á÷), ÔÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ∠áó÷ ÂÕÄÅÔ Ñ×ÌÑÔØÓÑ ×ÙÓÏÔÏÊ �á÷ó. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
á÷ó ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ (á÷ = á÷), ËÁË É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó1. ðÏÜÔÏÍÕ, �á÷ó ÒÁ×ÅÎ �á÷ó1
(ÐÏ ×ÔÏÒÏÍÕ ÐÒÉÚÎÁËÕ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×).

ðÕÓÔØ ÜÔÉ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ÓÔÏÒÏÎÕ (á÷). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÈ óå É ó1å1 (ÒÉÓ. 5).

òÉÓ. 5

éÚ (1) × ÌÅÍÍÅ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÁÔÅÔ CD ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ DCE ÂÏÌØÛÅ ËÁÔÅÔÁ
C1D1 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ D1C1E1, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ∠óDE > ∠ó1D1E1, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, óå > ó1å1, Ô.Å.
ÎÅÒÁ×ÎÙÍ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÒÁ×ÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. ìÅÍÍÁ 2 ÄÏËÁÚÁÎÁ.
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äÌÑ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÒÅÔØÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÉÓ. 6.

òÉÓ. 6

úÄÅÓØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ áóá1 É ÷ó÷1 ÉÍÅÀÔ ÒÁ×ÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ (áá1 = ÷÷1), ÒÁ×ÎÙÅ ÐÒÏÔÉ-
×ÏÌÅÖÁÝÉÅ ÕÇÌÙ (∠áóá1 = ∠÷ó÷1) ÏÂÝÕÀ ÒÁ×ÎÕÀ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÕ óï ×ÎÅÛÎÉÈ ÕÇÌÏ× ∠áó÷.
ðÏ ÌÅÍÍÅ 2 ÜÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÒÁ×ÎÙ, Ô.Å. áó = ÷ó. ôÅÏÒÅÍÁ 1 ÄÏËÁÚÁÎÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ôÅÏÒÅÍÁ 1 ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ÂÙÔØ ×ÅÒÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ á1 É ÷1 ÌÅÖÁÔ ÐÏ ÒÁÚÎÙÅ
ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÑÍÏÊ (á÷). ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒÁ ÐÒÉ×ÅÄÅÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË âÏÔÅÍÙ, ËÏÔÏÒÙÊ ÒÁÓ-
ÓÍÁÔÒÉ×ÁÌ ÔÅÏÒÅÍÕ ûÔÅÊÎÅÒÁ { ìÅÍÕÓÁ ÄÌÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ×ÎÅÛÎÉÈ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÜÔÉ ÂÉÓÓÅË-
ÔÒÉÓÙ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÎÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ÕÇÌÁ ó). âÏÔÅÍÁ ÐÏÓÔÒÏÉÌ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ
ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ áá1 É ÷÷1 ×ÎÅÛÎÉÈ ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÙ É ÒÁ×ÎÙ ÓÔÏÒÏÎÅ á÷ (ÒÉÓ. 7).

òÉÓ. 7

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÕÇÏÌ ∠óá÷ = �. ôÏÇÄÁ, ÔÁË ËÁË á÷ = ÷÷1, ÔÏ ∠ó÷1÷ = �.
ïÔÓÀÄÁ É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÷÷1 | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ ó÷í , ÉÍÅÅÍ ∠÷1÷í = 2� É ∠ó÷í = 4�. ôÁË ËÁË
á÷ = áá1, ÔÏ ∠áá1÷ = ∠á÷á1 = ∠ó÷í = 4� É ∠÷áá1 = �− 8�. äÁÌÅÅ, áá1 | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ
ÕÇÌÁ ∠÷áN = � − �, ÏÔÓÀÄÁ ÉÍÅÅÍ � − � = 2(� − 8�) É ∠óá÷ = � = 12◦;∠áó÷ = 3� = 36◦ É
∠á÷ó = 132◦.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1 É ÷÷1 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÎÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ÕÇÌÁ ó.
úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ × ÌÀÂÏÍ ÎÅÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ á÷ó ÓÕÝÅ-

ÓÔ×ÕÀÔ ÒÁ×ÎÙÅ ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1 É ÷÷1, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ÕÇÌÁ ó. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ
ÔÁËÉÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ: ÐÕÓÔØ ÔÏÞËÁ ï Ä×ÉÇÁÅÔÓÑ ÏÔ ÔÏÞËÉ D × ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ×ÅËÔÏÒÁ −−→CD, ÔÏÇÄÁ ÐÒÉ
ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ ÕÇÌÁ ÷áï Ë ÕÇÌÕ, ÒÁ×ÎÏÍÕ ∠÷, ÄÌÉÎÁ áá1 ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, Á
ÄÌÉÎÁ ÷÷1 | ÎÅÔ (ÔÁË ËÁË ∠á 6= ∠÷) É ÐÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ ∠á÷ï Ë ÕÇÌÕ, ÒÁ×ÎÏÍÕ ∠á, ÄÌÉÎÁ ÷÷1
ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, Á ÄÌÉÎÁ áá1 | ÎÅÔ. ÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÔÏÞËÉ á1 É ÷1 ÌÅÖÁÔ
ÐÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ.
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îÁ ×ÙÓÏÔÅ

ðÅÒÅÊÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ Ë ÒÁ×ÎÙÍ ÞÅ×ÉÁÎÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ ÎÁ ÅÇÏ ×ÙÓÏÔÅ. ëÁË ÉÚ-
×ÅÓÔÎÏ, ÅÓÌÉ ÔÁËÉÅ ÞÅ×ÉÁÎÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÙÓÏÔÁÍÉ, ÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ. ïÄÎÁËÏ, ÕÖÅ
ÄÌÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ �á÷ó (∠÷áó = 90◦) ÞÅ×ÉÁÎÁ áá1 = áó É ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÏ× ÒÁ×ÎÙÈ ÞÅ×ÉÁÎ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÎÁ ×ÙÓÏÔÅ (áó) ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÂÙÔØ (ÅÓÌÉ áó < BC), ÍÏÖÅÔ
ÂÙÔØ ÏÄÎÁ (ÅÓÌÉ áó = BC), Á ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ä×Å (ÅÓÌÉ áó > BC).

åÓÌÉ ÕÇÌÙ ∠á É ∠÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÑÍÙÍÉ, ÔÏ ËÁË É × ÚÁÍÅÞÁÎÉÉ 2,
ÌÅÇËÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÙÅ ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1 É ÷÷1, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁ ÅÇÏ ×ÙÓÏÔÅ óî, ×ÓÅÇÄÁ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ. îÁÛÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ÓËÏÌØËÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÁËÉÈ ÞÅ×ÉÁÎ É
ËÁË ÜÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÓÔØÀ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

äÁÌÅÅ, ËÁË É ×ÙÛÅ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ á÷ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ó | ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÏÊ,
ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ � = ∠÷áó, � = ∠á÷ó | ÕÇÌÙ ÐÒÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ �á÷ó, óî | ×ÙÓÏÔÕ, ÏÐÕÝÅÎÎÕÀ
ÎÁ á÷ É ï 6= î | ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ áá1 É ÷÷1.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. åÓÌÉ ÕÇÌÙ � É � ÐÒÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ á÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÏÓÔÒÙÅ É ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-
ÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ:

tg2 �+ tg2 � > (tg� · tg �)2 − 3(tg� · tg �) 4
3 (2)

ÔÏ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1 É ÷÷1 ÒÁ×ÎÙ É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÎÁ ×ÙÓÏÔÅ óî ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ. åÓÌÉ ÖÅ ÕÇÌÙ � 6= � ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (2), ÔÏ ×
ÔÁËÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÄÎÁ (× ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á × (2)) ÉÌÉ Ä×Å ÐÁÒÙ ÒÁ×ÎÙÈ ÞÅ×ÉÁÎ,
ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÎÁ ×ÙÓÏÔÅ óî.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ðÕÓÔØ ÞÅ×ÉÁÎÙ �á÷ó ÒÁ×ÎÙ:

áá1 = ÷÷1: (3)

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Õ = îï;áî = Ó0 > 0; ÷î = Ó1 > 0 É óî = h. ôÏÇÄÁ 0 < y ≤ h, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÔÁË
ËÁË ÔÏÞËÁ î ÄÅÌÉÔ ÓÔÏÒÏÎÕ á÷ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ tg� : tg � = c1 : c0, ÔÏ ÂÅÚ ÐÏÔÅÒÉ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ
ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ

c0 = tg �; c1 = tg�: (4)
ôÏÇÄÁ

Oî = c0 · Ó tg � = 1 É h = c1 · c0; (5)
ÇÄÅ O | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ �á÷ó.

òÉÓ. 8

äÁÌÅÅ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÉÎÕÓÏ× ÄÌÑ �á÷÷1 ÉÍÅÅÍ

BB1
sinBAC = AB

sinAB1B
⇒ BB1

sin� = AB
sin

(
�+ arctan y

c1

) ⇒ BB1 = AB sin�
sin

(
�+ arctan y

c1

)
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áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, × �÷áá1

AA1 = AB sin�
sin

(
� + arctan y

c0

)

ïÔÓÀÄÁ É (3) ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ:

sin
(
� + arctan y

c0

)

sin� =
sin

(
�+ arctan y

c1

)

sin�

ðÒÉÍÅÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ÓÉÎÕÓÁ ÓÕÍÍÙ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ

sin� cos
(

arctan y
c0

)
+ cos� sin

(
arctan y

c0

)

sin� =
sin� cos

(
arctan y

c1

)
+ cos� sin

(
arctan y

c1

)

sin�

äÁÌÅÅ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ (4), ÐÏÓÌÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ

c2
0 + y

c0
√
c2

0 + y2 = c2
1 + y

c1
√
c2

1 + y2 (6)

÷ÏÚ×ÅÄÑ × Ë×ÁÄÒÁÔ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

c2
0 + y

c0
√
c2

0 + y2 = c2
1 + y

c1
√
c2

1 + y2 ⇒ c2
1(c20 + y)2(c2

1 + y2) = c2
0(c2

1 + y)2(c2
0 + y2);

(c4
0 + 2c2

0y + y2)(c4
1 + c2

1y2) = (c4
1 + 2c2

1y + y2)(c4
0 + c2

0y2);
y4(c2

1 − c2
0) + y2(c4

0c2
1 + c4

1 − c4
0 − c4

1c2
0) + 2y(c2

0c4
1 − c2

1c4
0) = 0;

y(c2
1 − c2

0)(y3 + y(c21 + c2
0 − c2

1c2
0) + 2c2

1c2
0) = 0:

(7)

ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ï 6= î, ÐÏÜÔÏÍÕ Õ 6=0, ÚÎÁÞÉÔ c2
1 − c2

0 = 0, ÏÔÓÀÄÁ áî = ÷î É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, óî
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ×ÙÓÏÔÏÊ, ÎÏ É ÍÅÄÉÁÎÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÐÏÜÔÏÍÕ, �á÷ó ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎ-
ÎÙÊ, ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÓËÏÂËÁ ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÅ, ÐÕÓÔØ

y3 + y(c2
1 + c2

0 − c2
1c2

0) + 2c2
1c2

0 = 0 (8)

÷×ÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ: {
c2

1 + c2
0 = v;

c2
1c2

0 = u: (9)

ôÏÇÄÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (8) ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ
y3 − y(u− v) + 2u = 0 (10)

éÚ×ÅÓÔÎÏ [2], ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D = −27q2 − 4p3 ËÕÂÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ: x3 + px + q =0
ÂÏÌØÛÅ ÎÕÌÑ, ÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÔÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÑ; ÅÓÌÉ ÖÅ D = 0, ÔÏ ÏÎÏ
ÉÍÅÅÔ ÔÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÑ, ÐÒÉÞÅÍ Ä×Á ÉÚ ÎÉÈ ÒÁ×ÎÙ. åÓÌÉ ÖÅ D < 0, ÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ
ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ. ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ

D = 27u2 − (u− v)3 < 0 ⇔ u− v < 3u 2
3 ⇔ v > u− 3u 2

3

ïÔÓÀÄÁ, Á ÔÁËÖÅ ÉÚ (9) É (4) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ (2):

v = c2
1 + c2

0 = tg2 �+ tg2 � > u− u 2
3 = (c1c0)2 − 3(c1c0) 2

3 = (tg� · tg �)2 − 3(tg� · tg �) 4
3 :

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Õ | ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (8), ËÏÔÏÒÙÊ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÍÅÎØÛÅ ÎÕÌÑ. óÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ.
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åÓÌÉ ÖÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2) ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ, ÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ

p(y) = y3 + y(c2
1 + c2

0 − c2
1c2

0) + 2c2
1c2

0

ÉÍÅÅÔ ÔÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÑ y0; y1; y2. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ c2
0 < c2

1, É ÔÏÇÄÁ

p(−c21) = −c6
1 + c4

1c2
0 − c4

1 − c2
1c2

0 + 2c2
1c2

0 = c2
1(c2

1c2
0 − c2

1 + c2
0 − c4

1) =
= c2

1(c2
1(c2

0 − c2
1)− c2

1 + c2
0) = c2

1(c2
0 − c2

1)(c2
1 + 1) < 0;

p(−c20) = −c6
0 + c4

0c2
1 − c4

0 − c2
1c2

0 + 2c2
1c2

0 = c2
0(c2

1c2
0 − c2

0 + c2
1 − c4

0) =
= c2

0(c2
1 − c2

0)(c2
0 + 1) > 0:

ô.Å. y0 ∈ (−c2
1;−c2

0). äÁÌÅÅ, ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ Ò(Õ) ÄÏÌÖÎÁ ÉÍÅÔØ Ä×Á ËÏÒÎÑ, ÎÅÓÌÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ
ÒÁÚÎÙÈ ÚÎÁËÏ×, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ËÏÒÎÉ Õ1;2 > 0, ÔÁË ËÁË ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÉÅÔÁ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ËÏÒÎÅÊ
y0y1y2 = −2c2

1c2
0 < 0. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Õ1;2 < h. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ y ≥ h, ÔÏ

y3 + y(c2
1 + c2

0 − c2
1c2

0) + 2c2
1c2

0 > y3 − yh2 = y(y2 − h2) ≥ 0

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÕÇÌÙ � É � ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (2), ÔÏ ÎÁ ×ÙÓÏ-
ÔÅ óî ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÔÁËÉÍÉ ÕÇÌÁÍÉ ÐÒÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ á÷ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ Ä×Å ÔÏÞËÉ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ
ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ) ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÒÁ×ÎÙÅ ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1 = ÷÷1 É áá2 = ÷÷2. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÁ-
ËÉÈ ÐÁÒ (�; �) É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ÕÇÌÁÍÉ � =85◦; � = 60◦ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 9, Á) É ÒÉÓ. 9, Â).

òÉÓ. 9

ôÅÏÒÅÍÁ 2 ÄÏËÁÚÁÎÁ.
úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÒÁÚÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ ÔÏÞËÁ ï ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ×Ù-

ÓÏÔÕ óî ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÞÎÙÍÉ, ËÁË × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 2, ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ
ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ:

c2
0 + y

c0
√
c2

0 + y2 = c2
1 + y

c1
√
c2

1 + y2 É c2
0 + y

c0
√
c2

0 + y2 = − c2
1 + y

c1
√
c2

1 + y2 :

îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÔÁËÉÅ ÓÌÕÞÁÉ.
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òÉÓ. 10

ðÏÜÔÏÍÕ ×ÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (8) ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØ ÓÍÙÓÌ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ.
ôÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1 É ÷÷1 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÒÁ×ÎÙ É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ

ï, ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ×ÙÓÏÔÅ óî ÉÌÉ ÎÁ ÅÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ, ÔÏÇÄÁ �á÷ó ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ
y =

−−→HO·−−→HB
|HB| 6= 0 ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ:

y3 + y(tg2 � + tg2 �− tg2 � · tg2 �) + 2 tg2 � · tg2 � = 0;

ÇÄÅ � É � | ÏÓÔÒÙÅ ÕÇÌÙ ÐÒÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ á÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ÷ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÞÅÒÅÚ
ÔÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ï ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÒÁ×ÎÙÅ ÞÅ×ÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÕÇÌÁÍÉ � É �.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. ÷ ÔÅÏÒÅÍÁ 2 É 3 ÎÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÏÔÒÅÚËÉ áï É ÷ï, ÇÄÅ ï |
ÔÏÞËÁ ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ ×ÙÓÏÔÅ óî, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÷ó É áó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÎÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
áïó÷ | ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ Ó ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÍÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
á÷ó | ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ (áó = ÷ó).

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. îÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ×ÙÓÏÔÕ óî, ÌÀÂÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó Ó ÏÓÔÒÙ-
ÍÉ ÕÇÌÁÍÉ � É � ÐÒÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ á÷ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÏÞËÉ ï ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÎÉÈ
ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1 É ÷÷1 ÒÁ×ÎÙ, ÐÒÉÞÅÍ y =

−−→HO·−−→HB
|HB| ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ:

y3 + y(tg2 � + tg2 �− tg2 � · tg2 �) + 2 tg2 � · tg2 � = 0

åÓÌÉ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ á÷ó ÕÇÏÌ á ÔÕÐÏÊ, ÔÏ ÎÁ ÅÇÏ ×ÙÓÏÔÅ óî ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ ï, ÞÅÒÅÚ
ËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÏÈÏÄÑÔ Ä×Å ÒÁ×ÎÙÅ ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1 É ÷÷1. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÉ ÔÏÞËÉ ï ÏÔ
×ÅÒÛÉÎÙ ó Ë ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ ÞÅ×ÉÁÎÁ ÷÷1 ÂÕÄÅÔ ÍÅÎÑÔØÓÑ ÏÔ ÷ó ÄÏ ÷á, Á ÞÅ×ÉÁÎÁ áá1 | ÏÔ
áó < ÷ó ÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ (ÐÒÉÂÌÉÖÁÑÓØ Ë ÐÒÑÍÏÊ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÷ó), ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ
ï, ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÝÁÑ ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (ÒÉÓ. 11).

ðÏÌØÚÕÑÓØ ÔÁËÉÍÉ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ, ËÁË É ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÌÅÇËÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ
ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.
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òÉÓ. Ë ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 1 (� = 85 É � = 55)

òÉÓ. 11

ôÅÏÒÅÍÁ 4. îÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ×ÙÓÏÔÕ óî, ÌÀÂÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó Ó ÔÕÐÙÍ ÕÇÌÏÍ
á, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÏÞËÉ ï ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÎÉÈ ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1 É ÷÷1 ÒÁ×ÎÙ, ÐÒÉÞÅÍ
y =

−−→HO·−−→HB
|HB| ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ:

y3 + y(tg2 � + tg2 �− tg2 � · tg2 �)− 2 tg2 � · tg2 � = 0:

÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1, ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ×ÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÏÄÉÎ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ
É ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÅÝÅ Ä×Á ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ (ÒÉÓ. 12).
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òÉÓ. 12

îÁ ÍÅÄÉÁÎÅ

ôÅÏÒÅÍÁ 5. åÓÌÉ ÒÁ×ÎÙÅ ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1 É ÷÷1 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÍÅÄÉÁÎÅ óí
ÉÌÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ ï, ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÍÅÄÉÁÎÕ óí , ÐÒÉÞÅÍ ÔÁË, ÞÔÏ
óí 6= ïí É ï 6= í , ÔÏ �á÷ó ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ (áó = ÷ó).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ ï ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÍÅÄÉÁÎÅ óí ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ôÏÇÄÁ ÅÅ ÂÁ-
ÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÂÕÄÕÔ ï(1 : 1 : È). îÅÓÌÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ È = −1, ÔÏ áï÷ó |
ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ; ÅÓÌÉ È = 0, ÔÏ ÔÏÞËÁ ï ÓÏ×ÐÁÄÅÔ Ó ÔÏÞËÏÊ í . ðÏÜÔÏÍÕ ÜÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ È ÉÓËÌÀÞÅ-
ÎÙ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.

óÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÔÏÞËÁ ï ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÁ. ôÏÇÄÁ ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1 É ÷÷1
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ É ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÒÁ×ÎÙ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ áóá1 É ÷ó÷1 ÉÍÅÀÔ
ÒÁ×ÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ É ÒÁ×ÎÙÅ ÕÇÌÙ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÉ ÒÁ×ÎÙ É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ
(ÒÉÓ. 13).

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÔÏÞËÁ ï ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ (óí) É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÍÁÓÓ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÁÔÅÒÉÁÌØ-
ÎÙÈ ÔÏÞÅË {1A; 1B; xC}, ÔÏÇÄÁ ÔÏÞËÁ á1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÏÍ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË
{1B; xC}, Á ÷1 | ÃÅÎÔÒ ÍÁÓÓ ÓÉÓÔÅÍÙ {1A; xC} (ÒÉÓ. 14).

òÉÓ. 13. òÉÓ. 14.
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ïÔÓÀÄÁ ÎÁÊÄÅÍ ×ÅËÔÏÒÙ −−→AA1 É −−→BB1:
−−→AA1 = 1

1 + x
(
x−→AC +−−→AB

)
; −−→BB1 = 1

1 + x
(
x−−→BC +−−→BA

)

äÁÌÅÅ, É ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÄÌÉÎ ÞÅ×ÉÁÎ ÉÍÅÅÍ
(
x−→AC +−−→AB

)2
=

(
x−−→BC +−−→BA

)2
⇔ x2AC2 +AB2 + 2x−→AC · −−→AB = x2BC2 +AB2 + 2x−−→BC · −−→BA;

x(AC2 −BC2) + 2(−→AC · −−→AB +−−→BC · −−→AB) = 0 ⇔ (−→AC +−−→BC) · (x(−→AC −−−→BC) + 2−−→AB) = 0;
2−−→MC · −−→AB(x+ 2) = 0:

úÎÁÞÉÔ, È = −2 ÉÌÉ óí ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ á÷. óÌÕÞÁÊ È = −2 ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ×ÙÛÅ (ÒÉÓ. 13).
óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, óí Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÓÏÔÏÊ É ÍÅÄÉÁÎÏÊ �á÷ó, Ô.Å. áó = ÷ó. ôÅÏÒÅÍÁ 5 ÄÏËÁÚÁÎÁ.

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ á1 É ÷1 ÄÅÌÑÔ ÓÔÏÒÏÎÙ ÷ó É áó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ × ÏÄÉÎÁ-
ËÏ×ÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ: ÷á1 : á1ó = á÷1 : ÷1ó = p : q, ÐÒÉÞÅÍ 2q + p 6= 0. ôÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ áá1 = ÷÷1,
ÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÷á1 : á1ó = á÷1 : ÷1ó = p : q. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÍÁÔÅÒÉÁÌØ-
ÎÙÈ ÔÏÞÅË {qA; qC; pC}. ôÁË ËÁË 2q+ p 6= 0, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÃÅÎÔÒ ÍÁÓÓ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÁ | ÔÏÞËÁ ï.
ôÏÞËÉ á1 É ÷1 | ÃÅÎÔÒÙ ÍÁÓÓ ÓÉÓÔÅÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË {qA; pC} É {qC; pC} ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.
ãÅÎÔÒ ï ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÐÒÑÍÙÈ áá1; ÷÷1 É óí , ÇÄÅ í | ÂÁÒÉÃÅÎÔÒ ÓÉÓÔÅÍÙ {qá; qC}.
ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ óí | ÍÅÄÉÁÎÁ. ÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

îÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

äÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÁË Cá÷ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉ-
ÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ (á÷).

ôÅÏÒÅÍÁ 6. åÓÌÉ ÒÁ×ÎÙÅ ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1 É ÷÷1 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÎÁ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ Cá÷ó × ÔÏÞËÅ ô ; ô 6= á É ô 6= ÷. ÔÏ ÜÔÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ (áó = ÷ó).

óÎÁÞÁÌÁ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ ÔÏÞËÁ ô ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ó
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÁ á÷ (× ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÑÍÙÅ (áô ) É (÷ô ) ÂÕÄÕÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØ-
ÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÷ó É áó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ). óÌÕÞÁÉ ô = á É ô = ÷ ÔÁË ÖÅ ÉÓËÌÀÞÁÀÔÓÑ ÉÚ
ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÐÏ ÐÏÎÑÔÎÙÍ ÐÒÉÞÉÎÁÍ.

ôÅÏÒÅÍÕ 6 ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ Ä×ÕÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ. áÌÇÅ-
ÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ (ÐÏÌÅÚÎÏÅ) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ñ×ÎÏ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÄÌÉÎÙ
ÞÅ×ÉÁÎ áá1 É ÷÷1, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ô .

áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 6.
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �; � É 
 | ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ðÕÓÔØ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÒÁ×ÅÎ 1, Á ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÍÅÀÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ á(Ó1,0), ÷(Ó2; 0); ó(h; 0). ôÏÇÄÁ

AC = 2 sin�; BC = 2 sin�; AB = 2 sin 
; c1 = −2 sin� cos�;
c2 = 2 sin� cos�; h = 2 sin� sin�; −−→BC = (h; c2)T ; −→AC = (h; c1)T

ÇÄÅ ÏÐÅÒÁÃÉÑ (*)T ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÒÁÎÓÐÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ.
õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ á÷ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÚÁÐÉÛÅÍ × ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ×ÉÄÅ:
{
x = sin t+ c1+c2

2
y = cos t− cos 
 ; 0 ≤ t ≤ 2�

ôÅÐÅÒØ, ÉÚ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÐÒÑÍÙÈ (áô ) É (÷ó) ÉÍÅÅÍ
−→AT� +A = −−→BC�1 +B; −→AT� = −−→BC�1 +−−→AB
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õÍÎÏÖÉÍ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁ ×ÅËÔÏÒ (h; c2)T | ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÅËÔÏÒÕ −−→BC:

�
(

sin t+ c1+c2
2 − c1

cos t− cos 


)(
h
c2

)
=

(
2 sin 


0

) (
h
c2

)
;

�(h sin t+ h sin 
 + c2 cos t− c2 cos 
) = 2h sin 

� · 2 sin�(sin� sin t+ cos� cos t+ sin� sin 
 − cos� cos 
) = 4 sin� sin� sin 

� · (cos(t− �)− cos(
 + �)) = 2 sin� sin 
; � · (cos(t− �) + cos�) = 2 sin� sin 
;

� cos �− t+ �
2 cos t+ �− �

2 = sin� sin 
; � = sin� sin 

sin 
+t

2 cos t+�−�2
:

ïÔÓÀÄÁ

AA2
1 = �2AT 2 = sin2 � sin2 


sin2 
+t
2 cos2 t+�−�

2
((sin t+ sin 
)2 + (cos t− cos 
)2) =

= sin2 � sin2 

sin2 
+t

2 cos2 t+�−�
2

(2− 2 cos(t+ 
)) = 4 sin2 � sin2 
 sin2 
+t
2

sin2 
+t
2 cos2 t+�−�

2
= 4 sin2 � sin2 


cos2 t+�−�
2

:

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÎÁÈÏÄÉÍ BB1 É ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

BB1 = 4 sin2 � sin2 

cos2 t+�−�

2
É AA1 = 4 sin2 � sin2 


cos2 t+�−�
2

:

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ áá1 = ÷÷1, ÔÏ � = �. ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ
äÌÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ Ä×Å ÌÅÍÍÙ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ

ÌÅÍÍÅ 1.
ìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ á÷ó É á1÷1ó1 ÉÍÅÀÔ ÒÁ×ÎÙÅ ÏÓÔÒÙÅ ÕÇÌÙ ∠ó = ∠ó1,

ÒÁ×ÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ á÷ = á1÷1 (ÉÌÉ ó÷ = ó1÷1) É ∠á + ∠á1 = �. ôÏÇÄÁ ó÷ = ó1÷1 (ÉÌÉ
á÷ = á1÷1).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÉÓ. 15.

òÉÓ. 15

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 5. éÚ ×ÓÅÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÉ, ÉÚÏÂÒÁ-
ÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 16, ÇÄÅ á;÷;ó | ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó; ô | ÔÏÞËÁ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ,
áá1; ÷÷1 | ÞÅ×ÉÁÎÙ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ô ;ó1 | ÔÏÞËÁ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÔÏÞËÅ ó ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
ÐÒÑÍÏÊ á÷.
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òÉÓ. 16

äÌÑ ÓÌÕÞÁÑ Á), ËÏÇÄÁ ÔÏÞËÁ ô ÌÅÖÉÔ ×ÎÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÐÏÄ ÓÔÏÒÏÎÏÊ á÷, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ áá1ó É á÷1ô . õÇÌÙ ÷1áô É á1áó ÒÁ×ÎÙ ËÁË ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ. ôÁË ËÁË ∠áô÷ É
∠áó÷ ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ É ÏÐÉÒÁÀÔÓÑ ÎÁ ÄÕÇÕ á÷, ÔÏ ∠áô÷1 = ∠áóá1, ÚÎÁÞÉÔ, ∠á÷1ô = ∠áá1ó.
ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ áá1ó É ÷÷1ó ÉÍÅÀÔ ÒÁ×ÎÙÅ ÕÇÌÙ (∠á÷1ô = ∠áá1ó),
ÒÁ×ÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ (÷÷1 = áá1) É ∠áóá1 + ∠÷ó÷1 = �. ðÏ ÌÅÍÍÅ 3 ÓÔÏÒÏÎÙ ÷ó É áó ÒÁ×ÎÙ.

÷ ÓÌÕÞÁÅ Â) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÷á1ô É ÷÷1ó. ïÎÉ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ÕÇÏÌ á1÷ô É ÒÁ×ÎÙÅ
ÕÇÌÙ ÷ôá1 É ÷ó÷1, ÚÎÁÞÉÔ, ∠ó÷1÷ = ∠ôá1÷ = ∠áá1ó. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ
áóá1 É ÷ó÷1 ÉÍÅÀÔ ÒÁ×ÎÙÅ ÕÇÌÙ (∠áá1ó = ∠÷÷1ó), ÒÁ×ÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ áá1 É ÷÷1 É ∠áóá1 +
∠÷ó÷1 = �. ðÏ ÌÅÍÍÅ 3 ÓÔÏÒÏÎÙ ÷ó É áó ÒÁ×ÎÙ.

÷ ÓÌÕÞÁÅ ×) ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÕÇÌÏ× ÷1ôá1 É ÷1óá1 ÒÁ×ÎÁ �. úÎÁÞÉÔ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ áóá1
É ÷ó÷1 ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ÕÇÏÌ ó, ÒÁ×ÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ áá1 É ÷÷1 É ∠áá1ó + ∠÷÷1ó = �. ðÏ ÌÅÍÍÅ 3
ÓÔÏÒÏÎÙ ÷ó É áó ÒÁ×ÎÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6 ÄÏËÁÚÁÎÁ.

òÁ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÉ ÕÇÌÏ×

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÉÅ ÞÅ×ÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔÓÅËÁÀÔ ÏÔ ÅÇÏ
ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÉ. äÁÄÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. äÌÑ ÕÇÌÁ ∠÷áó ÌÕÞ áá1 ÎÁÚÏ×ÅÍ k-ÔÒÉÓÏÊ (−∞ < k <∞), ÅÓÌÉ ∠÷áá1 =
k∠÷áó É ×ÅËÔÏÒ −−→AA1 ÏÔËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÔ ×ÅËÔÏÒÁ −−→AB × ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ×ÅËÔÏÒÁ −→AC ÐÒÉ ÐÏÌÏÖÉ-
ÔÅÌØÎÏÍ k É × ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ | ÐÒÉ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÍ.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1 É ÷÷1 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ 0-ÔÒÉÓÁÍÉ ÕÇÌÏ× ÷áó É á÷ó, ÔÏ ÏÎÉ
ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ á÷; ÅÓÌÉ ÖÅ ÏÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ 1-ÔÒÉÓÁÍÉ, ÔÏ ÓÏ×ÐÁÄÕÔ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ áó É ÷ó
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. åÓÌÉ 0 < k < 1, ÔÏ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÞÅ×ÉÁÎ ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
á÷ó É ÅÓÌÉ k < 0 ÉÌÉ k > 1, ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÌÅÖÉÔ ×ÎÅ á÷ó.

ôÅÏÒÅÍÁ 7. åÓÌÉ k-ÔÒÉÓÙ (áá1) É (÷÷1) ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÷ó É
áó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÔÏ �á÷ó ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ (áó = ÷ó).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ôÁË ËÁË áá1 ‖ ÷ó É ÷÷1 ‖ áó É (áá1) É (÷÷1) | k-ÔÒÉÓÙ, ÔÏ
{
k�+ � = �
k� + � = � ⇒ � = �

úÎÁÞÉÔ, �á÷ó | ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ. þÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.
ôÅÏÒÅÍÁ 8. ðÕÓÔØ 0 < k ≤ 1, Á ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1 É ÷÷1 ÒÁ×ÎÙ É Ñ×ÌÑÀÔÓÑ k-ÔÒÉÓÁÍÉ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ôÏÇÄÁ �á÷ó ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ.
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äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ, ËÁË É ÒÁÎØÛÅ, ∠á = �;∠÷ = � É ∠ó = 
. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÓÉÎÕÓÏ× ÄÌÑ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× �á÷÷1 É �÷áá1 ÉÍÅÅÍ:

AB
sin(k�+ �) = AA1

sin� ;
AB

sin(k� + �) = BB1
sin� ⇒ sin(k�+ �) sin�

sin(k� + �) sin� = 1

ôÁË ËÁË áá1 = ÷÷1, ÔÏ ÏÔÓÀÄÁ ÉÍÅÅÍ

sin(k�+ �) sin� = sin(k� + �) sin�;
cos((k − 1)�+ �)− cos((k + 1)�+ �) = cos((k − 1)� + �)− cos((k + 1)� + �);
cos((k − 1)�+ �)− cos((k − 1)� + �) = cos((k + 1)�+ �)− cos((k + 1)� + �);

sin (�+ �)k
2 sin (�− �)(k − 2)

2 = sin (�+ �)(k + 2)
2 sin (�− �)k

2 :

üÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ, ÐÒÉ � = �. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ É
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ � 6= � É ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ � > �. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ u =
�+�

2 ; v = �−�
2 . ôÏÇÄÁ

0 < v < u < �=2 ÉÌÉ sin ku · sin(k − 2)v = sin(k + 2)u · sin kv; (11)

ÉÌÉ
sin(k + 2)u

sin ku = sin(k − 2)v
sin kv (12)

ðÏÌÏÖÉÍ t = ku; � = kv É 
 = 2
k . ôÏÇÄÁ ÎÁÛÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ:

sin(
 + 1)t
sin t = −sin(
 − 1)�

sin � :

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ 0 < t < �

 ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, Á 
 ≥ 2 | ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÉ

f(t) = sin(
 + 1)t
sin t É g(t) = −sin(
 − 1)t

sin t ; (13)

ÇÄÅ 0 < t < �

 . îÁ ÜÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÆÕÎËÃÉÑ f(t) ÕÂÙ×ÁÅÔ, Á g(t) | ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ, ÐÒÉÞÅÍ f(0) =

= 
 + 1; g(0) = 1 | 
 É f
(
�



)
= g

(
�



)
= −1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ 0 < t < �


 ÆÕÎËÃÉÉ f(t) É g(t)
ÎÅ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. üÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÕ 8.

ðÒÉ k > 1 ÔÅÏÒÅÍÁ 2 ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ÂÙÔØ ×ÅÒÎÏÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÌÅÇËÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÌÀÂÏÍ ÐÒÑÍÏ-
ÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ (∠ó = 90◦) 2-ÔÒÉÓÙ ÒÁ×ÎÙ É ÒÁ×ÎÙ ÓÔÏÒÏÎÅ á÷. ïÄÎÁËÏ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ
ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1. îÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ 2-ÔÒÉÓÁÍÉ (áá1 = ÷÷1) ÒÁ×-
ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ (áó = ÷ó).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (1) ÐÒÉ k = 2.
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k > 1 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ

k-ÔÒÉÓÁÍÉ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ× ÆÕÎËÃÉÊ (13).
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3. äÌÑ ÌÀÂÙÈ � > � > 0; � + � < � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ k > 1 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ×

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ á÷ó Ó ÕÇÌÁÍÉ ∠á = � É ∠÷ = � k-ÔÒÉÓÙ ÒÁ×ÎÙ. ðÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ k
×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: k� ≤ �.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ

r(k) = sin(k + 2)u · sin kv − sin ku · sin(k − 2)v
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ôÏÇÄÁ,

r(k) = sin ku · sin kv · (cos 2u− cos 2v) + sin ku · cos kv · sin 2v + sin kv · cos ku · sin 2u =
= sin ku · sin kv · (cos 2u− cos 2v) + sin k(u+ v) · sin 2u− sin ku · cos kv · (sin 2u− sin 2v) =
= −2 sin ku · sin� · (sin kv · sin�+ cos kv · cos�) + sin k� · sin 2u =
= −2 sin ku · sin� · cos(kv − �) + sin k� · sin 2u:

üÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÎÕÌÅÊ É

r(1) = sin 3u · sin v + sinu · sin v = sin v · (sin 3u+ sinu) = 2 sin v · sin 2u · cosu > 0

r
(�
�

)
= −2 sin ku · sin� · cos(kv − �) < 0

úÎÁÞÉÔ, ÍÅÖÄÕ 1 É �
� > 1 ÅÓÔØ ÔÁËÏÅ k, ÞÔÏ r(k) = 0.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÏÎÉËÁÈ

ëÏÎÉËÉ ÉÌÉ ËÒÉ×ÙÅ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÍÎÏÇÉÍÉ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ [1]. ÷ ÂÁ-
ÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ [6, ÓÔÒ. 41]:

ux2 + vx2 + wx2 + 2fyz + 2gyz + 2hyz = 0: (14)

ôÁÍ ÖÅ ÕËÁÚÁÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÉÄÁ ËÏÎÉËÉ É ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÃÅÎÔÒÁ ÐÏ ÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ. ðÏÌÏÖÉÍ � =
= U + V + W + 2(F + G + H), ÇÄÅ U = vw − f2; V = uw − g2;W = vu − h2; F = gh − uf ,
G = fh − vg;H = fg − wh. ôÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ � > 0, ÔÏ ËÏÎÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÓÏÍ, ÅÓÌÉ � = 0 |
ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ, Á ÅÓÌÉ � < 0 | ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ëÁÒÎÏ [6, ÓÔÒ. 41], [1, ÓÔÒ.
14]:

ôÅÏÒÅÍÁ (ëÁÒÎÏ). ðÕÓÔØ á1; á2 ∈ (÷ó); ÷1; ÷2 ∈ (óá); ó1; ó2 ∈ (á÷). ôÏÇÄÁ ÜÔÉ ÛÅÓÔØ
ÔÏÞÅË ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÄÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ëÁÒÎÏ:

(−−→BA1−−→CA1
·
−−→BA2−−→CA2

)
·
(−−→CB1−−→AB1

·
−−→CB2−−→AB2

)
·
(−−→AC1−−→BC1

·
−−→AC2−−→BC2

)
= 1

îÅÄÁ×ÎÏ ÕÞÅÎÉÃÅÊ 10 ËÌÁÓÓÁ ÷ÁÌÅÒÉÅÊ îÅÍÙÞÎÉËÏ×ÏÊ ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.
ôÅÏÒÅÍÁ 9. ðÕÓÔØ áá1; áá2; ÷÷1; ÷÷2; óó1; óó2 | ÞÅ×ÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÐÒÉÞÅÍ

ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÕÇÌÏ×: ∠á1á÷ = ∠á2áó; ∠÷1÷ó = ∠÷2÷á É ∠ó1ó÷ = ∠ó2óá.
ôÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ á1; á2; ÷1; ÷2; ó1; ó2 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ (ÒÉÓ. 17).

òÉÓ. 17
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åÓÌÉ × ÔÅÏÒÅÍÅ 9 ÞÅ×ÉÁÎÙ áá1; ÷÷1, É óó1 ÓÞÉÔÁÔØ k-ÔÒÉÓÁÍÉ ÕÇÌÏ× ∠÷áó;∠ó÷á É ∠÷óá,
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÔÏ ÐÒÉ k →0 ËÏÎÉËÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 9 ÂÕÄÕÔ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÉËÅ (ÎÅ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ). ÷ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:

sin2 �
� yz + sin2 �


� xz + sin2 


 xy = 0

ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÃÅÎÔÒÁ:
(

sin2 �
�

(sin2 


 + sin2 �

� − sin2 �
�

)
: sin2 �

�

(sin2 


 + sin2 �

� − sin2 �
�

)
:

: sin2 




(sin2 �
� + sin2 �

� − sin2 




) )

üÔÏÔ ÃÅÎÔÒ ×ÎÅÓÅÎ × íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÕÀ ÜÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÀ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ETC)
[4 ] ËÁË

X(5945) | ÔÏÞËÁ îÅÍÙÞÎÉËÏ×ÏÊ:

üÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï ÚÁÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÁÓ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÛÅÓÔØ ÒÁ×ÎÙÈ ÞÅ×ÉÁÎ É ÄÏËÁÚÁÔØ
ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.

ôÅÏÒÅÍÁ 10. ðÕÓÔØ ÛÅÓÔØ ÞÅ×ÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÒÁ×ÎÙ (áá1 = áá2 = ÷÷1 =
÷÷2 = óó1 = óó2). ôÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ á1; á2; ÷1; ÷2; ó1; ó2 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ áá1 = áá2 = ÷÷1 = ÷÷2 = óó1 = óó2 = l. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÁËÖÅ ha,
hb É hc, | ×ÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÏÐÕÝÅÎÎÙÅ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ÷ó;áó É á÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, Á
îÁ, îb É îc | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÜÔÉÈ ×ÙÓÏÔ.

ôÏÇÄÁ, ó1îc = ó2îc É

BC1 ·BC2 = (BHc − C1Hc) · (BHc + C1Hc) = BH2
c − C1H2

c = BH2
c − (l2 − h2

c) =
= BH2

c + h2
c − l2 = BC2 − l2:

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

CA1 · CA2 = AC2 − l2; AC1 ·AC2 = AC2 − l2; BA1 ·BA2 = AB2 − l2;
AB1 ·AB2 = AB2 − l2; CB1 · CB2 = BC2 − l2

ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ëÁÒÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ:
(BA1
CA1

· BA2
CA2

)
·
(CB1
AB1

· CB2
AB2

)
·
(AC1
BC1

· AC2
BC2

)
= AB2 − l2
AC2 − l2 ·

BC2 − l2
AB2 − l2 ·

AC2 − l2
BC2 − l2 = 1

ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.
îÁÊÄÅÍ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞÅË á1; á2; ÷1; ÷2; ó1; ó2. ÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ: Á =

BC, b = AC, c = AB, � = ∠Cá÷, � = ∠á÷C, 
 = ∠áC÷ É ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÐÒÅÄÙ-
ÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÐÏÌÏÖÉÍ la = A1Ha = A2Ha, lb = B1Hb, lc = C1Hc. ôÏÇÄÁ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞÅË á1; á2; ÷1; ÷2; ó1; ó2 ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ:

á1(0 : óá1 : ÷á1) = á1(0 : b cos 
 + la : c cos� − la);á2(0 : b cos 
 − la : c cos� + la);
B1(a cos 
 − lb : 0 : c cos�+ lb);B2(a cos 
 + lb : 0 : c cos�− lb);
C1(a cos� − lc : b cos�+ lc : 0);C2(a cos� + lc : b cos�− lc : 0):
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ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÉÈ × (14) É ÒÅÛÁÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÐÒÉÄÅÍ Ë ËÏÎÉËÅ ÓÏ
ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ:

u = (b2 − l2)(c2 − l2); v = (a2 − l2)(c2 − l2); w = (a2 − l2)(b2 − l2);

f = −(a2 − l2)(a2 − b2 − c2 + 2l2)
2 ; g = −(b2 − l2)(b2 − a2 − c2 + 2l2)

2 ;

h = −(c2 − l2)(c2 − a2 − b2 + 2l2)
2

É ÃÅÎÔÒÏÍ ï(x0 : y0 : z0), ÇÄÅ

x0 = (a2 − l2)(a4 − (b2 − c2)2)(a2 − b2 − c2 + l2);
y0 = (b2 − l2)(b4 − (a2 − c2)2)(b2 − a2 − c2 + l2)
z0 = (c2 − l2)(c4 − (a2 − b2)2)(c2 − b2 − a2 + l2):

ìÀÂÏÐÙÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÉ l ÃÅÎÔÒ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÕ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ á÷ó.

íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÙÈ ÞÅ×ÉÁÎ
îÁÊÄÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÓÔÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÙÈ ÞÅ×ÉÁÎ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-

ËÁ á÷ó, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ á É ÷. óÒÁÚÕ ÖÅ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ
á÷, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ.

äÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ××ÅÄÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ í , ÇÄÅ óí | ÍÅÄÉÁÎÁ
�á÷ó, Á ÏÓØ ÁÂÓÃÉÓÓ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ á÷. ôÏÇÄÁ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÉÎÕÓÏ×, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅÒÛÉÎ
�á÷ó ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ:

A(−c; 0); B(c; 0);

C
(
c− 2c sin� cos�

sin 
 ; 2c sin� sin�
sin 


)
= C

(c sin(� − �)
sin(�+ �) ;

2c sin� sin�
sin(�+ �)

)
;

(15)

ÇÄÅ Ó > 0 | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ, Á �; �; 
 | ÕÇÌÙ �á÷ó.
åÓÌÉ AA1 É ÷÷1 | ÒÁ×ÎÙÅ ÞÅ×ÉÁÎÙ �á÷ó, Á (È0; Õ0) | ÔÏÞËÁ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÔÏ ÉÚ ÐÁÒÁ-

ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÐÒÑÍÙÈ (AA1) É (÷ó) ÉÍÅÅÍ
(
x0 + c
y0

)
� +

(−c
0

)
=

(− cos�
sin�

)
t+

(
c
0

) [
ÕÍÎÏÖÉÍ ÎÁ

(
sin�
cos�

)]

((x0 + c) sin� + y0 cos�)� = 2c sin� ⇒ � = 2c sin�
(x0 + c) sin� + y0 cos� ⇒

⇒ |AA1|2 =
∣∣∣∣
(
x0 + c
y0

) 2c sin�
(x0 + c) sin� + y0 cos�

∣∣∣∣
2

= 4c2 sin2 �((x0 + c)2 + y2
0)

(y0 cos� + (x0 + c) sin�)2

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÎÁÊÄÅÍ Ë×ÁÄÒÁÔ ÄÌÉÎÙ ÷÷1:.

|BB1|2 = 4c2 sin2 �((x0 − c)2 + y2
0)

(y0 cos�− (x0 − c) sin�)2

ïÔÓÀÄÁ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÜÔÉÈ ÞÅ×ÉÁÎ, ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ:
sin2 �((x0 + c)2 + y2

0)
(y0 cos� + (x0 + c) sin�)2 = sin2 �((x0 − c)2 + y2

0)
(y0 cos�− (x0 − c) sin�)2

ÉÌÉ

sin2 �((x0 + c)2 + y2
0)(y2

0 cos2 �− y0(x0 − c) sin 2�+ (x0 − c)2 sin2 �) =
= sin2 �((x0 − c)2 + y2

0)(y2
0 cos2 � + y0(x0 + c) sin 2� + (x0 + c)2 sin2 �):
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ðÏÓÌÅ ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ É, ÐÏÌÁÇÁÑ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á È0 = È; Õ0 = Õ É 2Ó = 1, ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ:

y((x2 + y2)(y sin(� − �) sin(� + �)− 2x sin� sin�) +
+ (y2 − x2) sin� sin� sin(� − �) + xy(sin2 � cos2 � + sin2 � cos2 �−

− 2 sin2 � sin2 �) + 1
2x sin� sin� sin(� + �) + 1

4y sin(� − �) sin(� + �) +

+ 1
4 sin� sin� sin(� − �)) = 0:

ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÅÒ×ÏÅ (ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÅ) ÒÅÛÅÎÉÅ: Õ = 0 É ËÕÂÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉ×ÕÀ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÕÀ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ:

(x2 + y2) sin(� + �)(y sin(� − �)− 2x sin� sin�) +
+ (y2 − x2) sin� sin� sin(� − �) + xy(sin2 � cos2 � + sin2 � cos2 �−

− 2 sin2 � sin2 �) + 1
2x sin� sin� sin(� + �) + 1

4y sin(� − �) sin(� + �) +

+ 1
4 sin� sin� sin(� − �) = 0: (16)

ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ËÒÉ×ÙÅ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÉÍÅÀÔ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ [7], [8]. íÙ ÎÅ
ÂÕÄÅÍ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÔØÓÑ ÎÁ ÐÏÌÎÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÎÁÛÅÊ ËÒÉ×ÏÊ, ÎÏ ÏÔÍÅÔÉÍ ÌÉÛØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÅÅ
Ó×ÏÊÓÔ×Á.

÷ [7, ÓÔÒ. 44] ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÕÂÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:
Ax3 + 3Bx2y + 3Cy2x+Dy3 + 3Ex2 + 6Fxy + 3Gy2 + 3Hx+ 3Ky + L = 0;

Á y = kx + b | ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÅÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÙ, ÔÏ ÕÇÌÏ×ÏÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ k É ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÏÒÄÉÎÁÔÁ b
ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ:

A+ 3Bk + 3Ck2 +Dk3 = 0; (B + 2Ck +Dk2)b = −(E + 2Fk +Gk2):
ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÏÒÄÉÎÁÔÁ b ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ. îÏ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ k É b ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ
ÌÅÇËÏ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ:

(k2 + 1)(k sin(� − �) + 2 sin� sin�) = 0; k = 2 sin� sin�
sin(� − �) ;

b = − 2 sin� sin� sin(� + �)
sin2(� − �) + 4 sin2 � sin2 � :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÛÁ ËÒÉ×ÁÑ ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÕ ÁÓÉÍÐÔÏÔÕ:

y = 2 sin� sin�
sin(� − �) x−

2 sin� sin� sin(� + �)
sin2(� − �) + 4 sin2 � sin2 �

ÉÌÉ

x = sin(� − �)
2 sin� sin�

(
y + 2 sin� sin� sin(� + �)

sin2(� − �) + 4 sin2 � sin2 �

)
: (17)

óÏÇÌÁÓÎÏ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ îØÀÔÏÎÁ [7, ÓÔÒ. 47], ÜÔÁ ËÒÉ×ÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ËÏ ×ÔÏÒÏÊ ÇÒÕÐÐÅ, ÉÍÅÅÔ
ÏÄÎÕ ÁÓÉÍÐÔÏÔÕ É ÏÄÎÕ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ×ÅÔ×Ø ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÔÉÐÁ (ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÏÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÉ-
ÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ×ÅÔ×Ø, ×ÙÔÑÎÕÔÁÑ ×ÄÏÌØ ÐÒÑÍÏÊ, Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÏÊ). ëÒÉ×ÙÅ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ
ÎÁÚÙ×ÁÀÔ hyperbolae defectivae (ÄÅÆÅËÔÉ×ÎÙÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ
ôÅÏÒÅÍÁ 11. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÓÔÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÁÒ ÒÁ×ÎÙÈ ÞÅ×ÉÁÎ áá1 É ÷÷1

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÅÓÔØ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÏÔÒÅÚËÁ á÷ É ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ hyperbolae defectivae
(ÐÏ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ îØÀÔÏÎÁ). üÔÁ ËÒÉ×ÁÑ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:
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Á) ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÐÒÑÍÕÀ (á÷) ÒÏ×ÎÏ × ÔÒÅÈ ÔÏÞËÁÈ: á;÷ É å, ÐÒÉÞÅÍ å ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ÏÔÎÏ-
ÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ í | ÓÅÒÅÄÉÎÙ á÷ | ÔÏÞËÅ î | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ ×ÙÓÏÔÙ óî ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
á÷ó;

Â) ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ ÓÔÏÒÏÎÙ á÷ ÔÏÌØËÏ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ N , ÌÅÖÁÝÅÊ
ÎÉÖÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ á÷, ÐÒÉÞÅÍ MN=CH, ÇÄÅ óî | ×ÙÓÏÔÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó;

×) ÅÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÍÅÄÉÁÎÅ óí ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó;
Ç) ÔÏÞËÁ D ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ (ÕÚÅÌ) ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ×ÅÒÛÉÎÅ ó ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ í

(ÓÅÒÅÄÉÎÙ á÷).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. Á) úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ A(−1
2 ; 0); B(1

2 ; 0); C
(

sin(�−�)
2 sin(�+�) ;

sin� sin�
sin(�+�)

)
. ôÅÐÅÒØ, ÐÏÄ-

ÓÔÁ×ÌÑÑ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (16) y =0, ÐÏÌÕÞÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Á):

− 2x3 sin(� + �) sin� sin� − x2 sin� sin� sin(� − �) + 1
2x sin� sin� sin(� + �) +

+ 1
4 sin� sin� sin(� − �) = 0

ÉÌÉ

x3 sin(� + �) + 1
2x

2 sin(� − �)− 1
4x sin(� + �)− 1

8 sin(� − �) = 0;

x sin(� + �)
(
x2 − 1

4

)
+ 1

2 sin(� − �)
(
x2 − 1

4

)
= 0; x1 = −1

2 x2 = 1
2 x3 = − sin(� − �)

2 sin(� + �) :

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÖÅÍ Â), ÐÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ × (16) È =0:

y3 sin(� + �) sin(� − �) + y2 sin� sin� sin(� − �) + 1
4y sin(� − �) sin(� + �) +

+ 1
4 sin� sin� sin(� − �) = 0;

y3 sin(� + �) + y2 sin� sin� + 1
4y sin(� + �) + 1

4 sin� sin� = 0;
(
y + sin� sin�

sin(� + �)

)(
y2 + 1

4

)
= 0 ⇒ yN = − sin� sin�

sin(� + �) = −yC :

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×) ÎÁÊÄÅÍ ËÏÔÁÎÇÅÎÓ ÕÇÌÁ óí÷:

ctgCMB =
1
2 − sin� cos�

sin 

sin� sin�

sin 

= sin(�+ �)− 2 sin� cos�

2 sin� cos� = sin(� − �)
2 sin� cos�

ïÔÓÀÄÁ É (17) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×).
ðÕÎËÔ Ç) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÅÎ, Ô.Ë. áó÷D | ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ. ôÏ ÅÓÔØ, ÐÒÉ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ

Ë ÔÏÞËÅ D, ÞÅ×ÉÁÎÙ ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÉÈ ÄÌÉÎÙ ÂÅÓËÏÎÅÞ-
ÎÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÔ). ïÄÎÁËÏ ÐÒÉ×ÅÄÅÍ ÂÏÌÅÅ ÓÔÒÏÇÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÐÏÌÅÚÎÙÅ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÎÁÛÅÊ
ËÒÉ×ÏÊ.

äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ ÎÁÊÄÅÍ ÅÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ. ÷ ËÁÞÅ-
ÓÔ×Å ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÕ l | ÄÌÉÎÙ ÞÅ×ÉÁÎ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ l ≥ max{ha; hb},
ÇÄÅ ha É hb | ×ÙÓÏÔÙ �á÷ó, ÏÐÕÝÅÎÎÙÅ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ á É ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.

ðÕÓÔØ áá1, áá2, ÷÷1 É ÷÷2 | ÞÅ×ÉÁÎÙ �á÷ó, ÄÌÉÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁ×ÎÙ l. ôÏÇÄÁ, ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ,
ÞÔÏ Ô.Ë. á÷ = 1, ÔÏ

ABi = cos�±
√
l2 − sin2 �; BAi = cos� ±

√
l2 − sin2 �; i = 1; 2 : (18)

îÁÊÄÅÍ ÔÏÞËÉ (Èi;j ; yi;j) | ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÞÅ×ÉÁÎ áái; ÷÷j , ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ
ÐÒÑÍÙÈ (áái) É (÷÷j), i; j = 1; 2:



40 á. á. ðÒÉ×ÁÌÏ×, á. ä. òÁÂÅ

[
ABi

(
cos�
sin�

)
+

(−1
0

)]
t+

(
0;5
0

)
=

[
BAj

(− cos�
sin�

)
+

(
1
0

)]
� +

(−0;5
0

)

(
ABi cos�− 1
ABi sin�

)
t+

(
1
0

)
=

(−BAj cos� + 1
BAj sin�

)
�

[(
ABi cos�− 1
ABi sin�

)
t+

(
1
0

)]
·
(

BAj sin�
BAj cos� − 1

)
= 0

t = −BAj sin�
ABiBAj sin(�+ �)− (BAj sin� +ABi sin�) :

ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÎÁÛÅÊ ËÒÉ×ÏÊ. ôÏÞÎÅÅ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ
4-È ËÒÉ×ÙÈ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ É ÓÏÓÔÏÉÔ ÎÁÛÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ.

(
xi;j
yi;j

)
=

( −BAjABi sin� cos�+2cBAj sin�
ABiBAj sin(�+�)−BAj sin�−ABi sin� + 1

2
−BAjABi sin� sin�

ABiBAj sin(�+�)−BAj sin�−ABi sin�

)
; i; j = 1; 2 (19)

ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÌÅÇËÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÎÁÛÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ (19) ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ
ÐÒÉ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÄÌÉÎ ÞÅ×ÉÁÎ l ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ 4 ËÒÉ×ÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÕÚÌÏ×ÏÊ
ÔÏÞËÅ D:

lim
l→∞

(
xi;j
yi;j

)
= lim

l→∞




− sin� cos�+ sin �
ABi

sin(�+�)− sin �
ABi

− sin�
BAj

+ 1
2

− sin� sin�
sin(�+�)− sin �

ABi
− sin�
BAj


 =




− sin(�−�)
2 sin(�+�)
− sin� cos�

sin(�+�)




óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ Ó ÔÏÞËÏÊ C
(

sin(�−�)
2 sin(�+�) ;

sin� sin�
sin(�+�)

)
ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ä).

îÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ ÎÉÖÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÐÒÉÍÅÒÙ ÎÁÛÉÈ ËÒÉ×ÙÈ. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 18 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ËÒÉ×ÁÑ
ÄÌÑ ÕÇÌÏ× � = 20◦ É � = 40◦, ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 19 | ÄÌÑ � = 40◦ É � = 120◦.

òÉÓ. 18. òÉÓ. 19.
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òÉÓ. 20.

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÍ ÐÏÌÅÚÎÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÄÌÑ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÏ×:

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÓÔÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÁÒ ÒÁ×ÎÙÈ ÞÅ-
×ÉÁÎ áá1 É ÷÷1 ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó (áó = ÷ó) ÅÓÔØ ÏÂß-
ÅÄÉÎÅÎÉÅ ÏÔÒÅÚËÁ á÷, ÏÓÉ ÅÇÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ �á÷ó, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ (á÷).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ × (16) � = �, ÐÏÌÕÞÉÍ

− 2x(x2 + y2) sin 2� sin2 �+ 2xy(sin2 � cos2 �− sin4 �) + 1
2x sin2 � sin 2� = 0;

− x(2(x2 + y2) sin 2�− 2y cos 2�− 1
2 sin 2�) = 0:

ïÔÓÀÄÁ ÉÍÅÅÍ ÐÅÒ×ÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ È = 0, Ô.Å. ÏÓØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ �á÷ó. äÁÌÅÅ,
ÉÍÅÅÍ

x2 sin 2�+ y2 sin 2�− y cos 2�− 1
4 sin 2� = 0; y2 − y cos 2�

sin 2� + x2 − 1
4 = 0;

(
y + cos 


2 sin 


)2
+ x2 =

( 1
2 sin 


)2
= R2;

ÇÄÅ 
 = �−2�, Á R | ÒÁÄÉÕÓ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ �á÷ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. óÌÅÄÓÔ×ÉÅ
ÄÏËÁÚÁÎÏ.
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ïÂ ÏÄÎÏÍ ÓÐÏÓÏÂÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÜÌÌÉÐÓÁ
å. ç. óÍÏÌØÑÎÏ×Á

åÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÁ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÓËÏÌØÚÑÔ ÐÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÕÇÌÁ, ÅÇÏ ÓÅÒÅÄÉÎÁ
ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ ÄÕÇÕ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÜÌÌÉÐÓÁ. îÁ ÏÓÎÏ×Å ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ
ÜÌÌÉÐÓÁ, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ × ÄÅËÁÒÔÏ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

ðÕÓÔØ × ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ XOY ÉÍÅÀÔÓÑ ÐÒÑÍÙÅ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ y = ±k · x ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ
k > 0. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ � ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ y = k · |x|. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ p É ÒÁÓ-
ÓÍÏÔÒÉÍ ÈÏÒÄÕ A1A2 ÄÌÉÎÙ d = 2 · p �ÕÇÌÁ� �, ÇÄÅ (x1;−k · x1) É (x2; k · x2) | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞÅË
A1 É A2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ (x1 ≤ 0;x2 ≥ 0), ÒÉÓ. 1.

òÉÓ. 1

ôÏÇÄÁ
(x1 − x2)2 + k2 · (x1 + x2)2 = d2: (1)

âÕÄÅÍ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÉÚÍÅÎÑÔØ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÈÏÒÄÙ A1A2 (ÏÔ x2 = 0 ÄÏ x2 = d√
1 + k2 ). éÎÔÅÒÅÓ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÍÅÓÔÅ T ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÓÅÒÅÄÉÎ M Ä×ÉÖÕÝÅÊÓÑ
ÈÏÒÄÙ. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÎÁÊÄÅÍ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ËÏÏÒÄÉ-
ÎÁÔÁÍÉ xM = x1 + x2

2 É yM = k · −x1 + x2
2 ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ (1). ôÁË ËÁË

{
2 · xM = x1 + x2;
2 · yM = k · (−x1 + x2);

ÔÏ {
4 · x2

M · k2 = (x1 + x2)2 · k2;
4 · yMk2 = (−x1 + x2)2:

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, (k · xM )2 +
(1
k · yM

)2
= p2 ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ,

x2
M

(p=k)2 + y2
M

(p · k)2 = 1:
42
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éÔÁË, T | ÜÔÏ ÄÕÇÁ ÜÌÌÉÐÓÁ
x2

a2 + y2

b2 = 1 (2)

(× �ÕÇÌÅ� �) Ó ÐÏÌÕÏÓÑÍÉ a = p
k É b = p · k. úÁÍÅÔÉÍ ÓÒÁÚÕ, ÞÔÏ

1) a · b = p2 = d2

4 | ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÕÇÌÏ×ÏÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ k;
2) ÐÒÉ k = 1 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ O(0; 0) É ÒÁÄÉÕÓÏÍ R = p = d=2.

ðÏÜÔÏÍÕ ô | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÄÕÇÁ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.
ëÁË ÎÁÞÅÒÔÉÔØ ÜÌÌÉÐÓ (2) ÐÏÌÎÏÓÔØÀ? ïÓÕÝÅÓÔ×ÉÍ ÚÁÍÅÎÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ:

x′ = −y; y′ = x;

Ô.Å. ÐÏ ÓÕÔÉ | ÐÏ×ÏÒÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏÓÅÊ ÎÁ ÕÇÏÌ 90◦ (ÐÏ ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ). ôÏÇÄÁ ÎÏ×ÙÅ ËÏÏÒ-
ÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ í ÂÕÄÕÔ ÔÁËÉÍÉ:

(x′M ; y′M ) =
(y′1 + y′2

2 ; 1
k ·

x′1 − x′2
2

)

É ÐÏÜÔÏÍÕ
(x′M )2

(p · k)2 + (y′M )2

(p=k)2 = 1:

÷ÙÑÓÎÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÏÞËÁ í �ÎÁÞÅÒÔÉÔ� ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÞÁÓÔØ ÜÌÌÉÐÓÁ (2), ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ-
ÎÕÀ ÍÅÖÄÕ ÔÅÍÉ ÖÅ ÐÒÑÍÙÍÉ y = ±k · x, ÔÏÌØËÏ × ÄÒÕÇÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÞÅÔ×ÅÒÔÑÈ: I É IV
(ÎÁ ÒÉÓ. 1 ÜÔÁ ÞÁÓÔØ ÜÌÌÉÐÓÁ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÐÕÎËÔÉÒÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ). ÷Ù×ÏÄ: ÓÅÒÅÄÉÎÁ í Ä×ÉÖÕÝÅÊ-
ÓÑ ÈÏÒÄÙ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔ ×ÙÞÅÒÞÉ×ÁÔØ ÜÌÌÉÐÓ (2), ÅÓÌÉ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÔÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ Ë �ÕÇÌÕ� ÉÚ
ÐÒÑÍÙÈ y = ±k · x × I-Ê É IV-Ê ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÞÅÔ×ÅÒÔÑÈ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÄÏÓÔÒÏÉÍ
ÜÌÌÉÐÓ, ÚÁÄÅÊÓÔ×Ï×Á× ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ Ä×Å ÐÁÒÙ ÞÅÔ×ÅÒÔÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ XOY .

ðÒÉÍÅÒ 1. ðÕÓÔØ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÜÌÌÉÐÓ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ

x2

4 + y2

64 = 1:

ôÁË ËÁË a = 2; b = 8, ÔÏ a ·b = 42 = p2 É ÚÎÁÞÉÔ, d = 2p = 8 | ÄÌÉÎÁ ÈÏÒÄÙ. õÇÌÏ×ÏÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ
k ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÌÀÂÙÍ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ:

p
k = a ÉÌÉ p · k = b;

ÐÏÜÔÏÍÕ k = 2. éÔÁË, ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÐÒÑÍÙÅ y = ±2 · x É ÈÏÒÄÁ
ÄÌÉÎÙ d = 8.

ðÏÐÙÔÁÅÍÓÑ ÏÂÏÂÝÉÔØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÑÍÙÈ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÕÇÌÏ×ÙÍÉ
ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ k1 É k2.

åÓÌÉ A1(x1; k1 · x1) É A2(x2; k2 · x2) | ËÏÎÃÙ ÈÏÒÄÙ �ÕÇÌÁ� ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ y = k1 · x É y = k2 · x,
ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÅÉÚÍÅÎÎÏÓÔÉ ÅÅ ÄÌÉÎÙ ×ÙÒÁÚÉÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ

(x1 − x2)2 + (k1 · x1 − k2 · x2)2 = d2 (1′)

ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ M : xM = (x1 + x2)=2; yM = (k1 · x1 + k2 · x2)=2. ôÏÇÄÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó×ÑÚÉ ÜÔÉÈ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (Ó ÕÞÅÔÏÍ (1′)) ÂÕÄÅÔ ÔÁËÉÍ:

(
1 +

(2 · k1 · k2
k1 + k2

)2)
· x2

M − 4 · 1 + k1 · k2
k1 + k2

· xM · yM +
(

1 + 4
(k1 + k2)2

)
· y2
M =

(k1 − k2
k1 + k2

· p
)2
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òÉÓ. 2

É, ÚÎÁÞÉÔ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÓÔÏ ÓÅÒÅÄÉÎ Ä×ÉÖÕÝÅÊÓÑ ÈÏÒÄÙ �ÕÇÌÁ� ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ 2-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ

A′ · x2 + 2 ·B′ · x · y + C ′ · y2 = D′; (2′)
ÇÄÅ A′; 2 ·B′; C ′; D′ | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ k1 ·k2 = −1 (Ô.Å. ÅÓÌÉ ÐÒÑÍÙÅ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ), ÔÏ (2′) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ O(0; 0) É ÒÁÄÉÕÓÏÍ R = p = d=2. ëÁËÕÀ ËÒÉ×ÕÀ 2-ÇÏ ÐÏÒÑÄ-
ËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2′) × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ? óÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ, ÞÔÏ ÜÔÁ
ËÒÉ×ÁÑ | ÜÌÌÉÐÓ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÐÒÉÏÂÒÅÔÅÔ� ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ×ÉÄ ÐÒÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ
ÐÏ×ÏÒÏÔÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏÓÅÊ (ÒÉÓ. 2). ÷ ÜÔÏÊ ÎÏ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÕÇÌÏ×ÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ
ÐÒÑÍÙÈ y = k1 · x É y = k2 · x �ÓÒÁ×ÎÑÀÔÓÑ� ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ: |k′1| = |k′2| = k′, Á ÓÁÍÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ
ÔÁËÉÍ:

(x′)2

(p=k′)2 + (y′)2

(p · k′)2 = 1: (2′′)

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊ 2-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Ë ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÍÕ
×ÉÄÕ | ÉÚ×ÅÓÔÎÙ. îÏ ÎÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÄÒÕÇÏÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ: ËÁË ÐÏÄÏÂÒÁÔØ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ k1
É k2 É ÄÌÉÎÕ d ÈÏÒÄÙ �ÕÇÌÁ� ÞÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ×ÙÛÅ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÜÌÌÉÐÓ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ
×ÉÄÁ

A · x2 + 2 ·B · x · y + C · y2 −D = 0; (B 6= 0; A > 0; D > 0): (3)
íÏÖÎÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (2′). ïÄÎÁËÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ

× (2′) É (3) ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÙ ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ, ÔÁË ËÁË ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (3), ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, | ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÁÌÇÅÂÒÁ-
ÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2′):

A′
A = B′

B = C ′
C = �

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ � 6= 0. üÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅ ÄÏÂÁ×ÌÑÅÔ ÏÐÔÉÍÉÚÍÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÚÁÄÁÞÁ ÐÒÉÏÂÒÅ-
ÔÁÅÔ Â�ÏÌØÛÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ. ðÏÊÄÅÍ ÄÒÕÇÉÍ ÐÕÔÅÍ, Á ÉÍÅÎÎÏ | ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÐÏÌÑÒÎÙÍ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ:

x = � · cos t; y = � · sin t; t ∈ [0; 2�):
òÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (3):

�2 = 2 ·D
(A+ C) + [(A− C) · cos 2t+ 2 ·B · sin 2t] :
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ðÏÓËÏÌØËÕ

min
0≤t<2�

[
(A− C) · cos 2t+ 2 ·B · sin 2t

]
= −

√
(A− C)2 + (2 ·B)2 = −U;

max
0≤t<2�

[
(A− C) · cos 2t+ 2 ·B · sin 2t

]
=

√
(A− C)2 + (2 ·B)2 = U;

ÔÏ
min � =

√
2 ·D

A+ C + U ; max � =
√

2 ·D
A+ C − U :

üÔÉ �ËÒÁÊÎÉÅ� ÚÎÁÞÅÎÉÑ � ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÐÏÌÑÒÎÙÍ ÒÁÄÉÕÓÁÍ ×ÅÒÛÉÎ ÜÌÌÉÐÓÁ (3), Á ÔÁË ËÁË
a · b = p2, ÔÏ

min � ·max � = a · b = 2 ·D√
(A+ C)2 − U2 = D√

A · C −B2 = p2;

(A · C − B2 > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÌÉÐÓÁ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, d = 2 · 4
√

D2
A·C−B2 . ðÏÄÏÂÒÁÎÁ ÄÌÉÎÁ ÈÏÒÄÙ

A1A2.
äÁÌÅÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÕÇÏÌ '0 ÐÏ×ÏÒÏÔÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏÓÅÊ ÉÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

ctg(2 · '0) = (A− C)=(2 ·B) = N .
óÌÕÞÁÊ 1. N 6= 0, ÔÏ ÅÓÔØ A 6= C.
åÓÌÉ k0 = tg'0, ÔÏ k0 ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

k2
0 + 2 ·N · k0 − 1 = 0; (4)

×ÙÂÉÒÁÑ ÉÚ Ä×ÕÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÔÏ ÞÉÓÌÏ, ÚÎÁË ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ N .
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ: k1 = tg'1; k2 = tg'2, ÇÄÅ k1 É k2 | ÉÓËÏÍÙÅ ÕÇÌÏ×ÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ. ôÁË ËÁË

a = p=k′ É b = p · k′, ÔÏ

(k′)2 = p2

a2 = p2

max �2 =
√
A+ C − U
A+ C + U × ÓÌÕÞÁÅ b < a

É
(k′)2 =

√
A+ C + U
A+ C − U × ÓÌÕÞÁÅ b > a (k′ > 0):

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ k1 É k2 ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ:




k′ = tg('2 − '0) = k2 − k0
1 + k2 · k0k1 + k2

1− k1 · k2
= 1

N

(
ÐÏÓËÏÌØËÕ '1 + '2

2 ÒÁ×ÎÏ (90◦ + '0) ÉÌÉ '0
)
:

ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ: 



k2 = k0 + k′
1− k0 · k′ ;

k1 = 1−N · k2
N + k2

;
(5)

ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÉ ÏÔÂÏÒÅ ÐÁÒÙ (k1; k2) ÉÍÅÅÍ ××ÉÄÕ, ÞÔÏ A > C ÉÌÉ A < C ⇔ |k1 ·k2| > 1 ÉÌÉ |k1 ·k2| < 1
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÏÌÕÏÓÉ ÜÌÌÉÐÓÁ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÞÅÒÅÚ p É k′ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

óÌÕÞÁÊ 2. N = 0, Ô.Å. A = C.
ôÏÇÄÁ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2′): |k1 · k2| = 1. åÓÌÉ ÄÏÐÕÓÔÉÔØ, ÞÔÏ k1 · k2 = −1, ÔÏ (2′) | ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.
úÎÁÞÉÔ, k1·k2 = 1, B 6= 0. ôÏÇÄÁ k1 É k2 ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÚÎÁË. îÁÊÄÅÍ ÉÈ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ

ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (2′) É (3):

A′
A = B′

B :
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ðÏÌÕÞÉÍ:
B · (k1 + k2)2 + 4 ·A · (k1 + k2) + 4 ·B = 0;

ÏÔËÕÄÁ 



k1 · k2 = 1;
k1 + k2 = k2

1 + 1
k1

= −2 · (A±√A2 −B2)
B = V:

úÁÄÁÞÁ Ó×ÅÌÁÓØ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

t2 − V · t+ 1 = 0: (6)

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÔØ ËÏÒÎÉ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ k1 É k2 ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙ ÞÉÓÌÕ B ÐÏ ÚÎÁËÕ.
ðÒÉÍÅÒ 2. ðÕÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÜÌÌÉÐÓÁ ÔÁËÏÅ:

17x2 + 4xy + 5y2 − 36 = 0:

ôÏÇÄÁ A = 17; B = 2; C = 5; D = 36 ⇒ N = (A− C)=(2B) = 3 > 0.
ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ k0 ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4):

k2
0 + 6 · k0 − 1 = 0:

ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ k0 =
√

10− 3. ôÁË ËÁË U =
√

(A− C)2 + (2 ·B)2, ÔÏ U = 4 · √10. ôÏÇÄÁ
√
A+ C − U
A+ C + U =

√
11− 2

√
10

11 + 2
√

10
;

√
A+ C + U
A+ C − U =

√
11 + 2

√
10

11− 2
√

10
:

óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ k′:

4

√
11− 2

√
10

11 + 2
√

10
É 4

√
11 + 2

√
10

11− 2
√

10
:

÷ÙÐÏÌÎÉÍ ÒÁÓÞÅÔÙ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (5) ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ k1 É k2. ðÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ (k1; k2) =(−1
2 ; 1

)
, ÌÉÂÏ (k1; k2) = (−1; 2). á ÔÁË ËÁË A = 17 > 5 = C, ÔÏ |k1 · k2| > 1. úÎÁÞÉÔ, ÉÓËÏÍÁÑ ÐÁÒÁ:

(k1; k2) = (−1; 2).
óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÈÏÒÄÁ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÄÌÉÎÕ

d = 2 · 4

√
D2

A · C −B2 = 4:

éÔÁË, ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÜÌÌÉÐÓÁ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÐÒÑÍÙÅ y = −x; y = 2x É ÈÏÒÄÁ ÄÌÉÎÙ d = 4.
ðÒÉÍÅÒ 3. îÁÊÄÅÍ (k1; k2; d) ÄÌÑ ÜÌÌÉÐÓÁ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ

17x2 − 30xy + 17y2 − 392 = 0:

éÍÅÅÍ: A = 17; B = −15; C = 17; D = 392 ⇒ N = 0. ðÒÉÍÅÎÉÍ (6) ÐÒÉ V = V1 = −2 · (17 −
8)=(−15) = 6=5:

t2 − 6
5 · t+ 1 = 0:

õ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ, ÐÏÜÔÏÍÕ t ∈ ∅. ðÒÉÍÅÎÉÍ (6) ÐÒÉ V = V2 =
−2 · (17 + 8)=(−15) = 10=3:

t2 − 10
3 · t+ 1 = 0:
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òÅÛÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ: t1 = 3 É t2 = 1=3, ÔÏ ÅÓÔØ (k1; k2) = ((1=3); 3). ïÓÔÁÌÏÓØ ÎÁÊÔÉ ÄÌÉÎÕ
ÈÏÒÄÙ:

d = 2 · 4

√
3922

(17)2 − (−15)2 = 14:

éÔÁË, (k1; k2; d) =
(
3; 1

3 ; 14
)
.

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÜÌÌÉÐÓ ÏÂ-
ÝÅÇÏ ×ÉÄÁ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ

A · x2 + 2 ·Bxy + C · y2 + 2 · E · x+ 2 ·G · y +D = 0;

ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÕÐÒÏÝÁÑ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÐÅÒÅÎÏÓÏÍ ÃÅÎÔÒÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉ-
ÎÁÔ.

óÍÏÌØÑÎÏ×Á åÌÅÎÁ çÒÉÇÏÒØÅ×ÎÁ
ÄÏÃÅÎÔ ËÁÆÅÄÒÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ,
æçâïõ ÷ï íÏÒÄÏ×ÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÊ
ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ ÉÍ. î.ð. ïÇÁÒÅ×Á, Ç. óÁÒÁÎÓË.

E-mail: janovaeg@mail.ru
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÷ ÓÔÁÔØÅ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ ×ÏÐÒÏÓÙ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ× ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ ×ÕÚÏ×. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÓÈÅÍÁ ËÕÒÓÁ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎ ÐÒÉÍÅÒ
ÔÉÐÏ×ÏÇÏ ÒÁÓÞÅÔÁ, ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÀÝÅÇÏ ÏÓ×ÏÅÎÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÓÍÅÖÎÙÅ Ó ÎÅÊ ÒÁÚÄÅÌÙ ÐÒÉ×ÌÅËÁÀÔ ÂÏÌØÛÏÅ
×ÎÉÍÁÎÉÅ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÏ× ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÎÁÕËÉ É ÔÅÈÎÉËÉ, ÔÁË ËÁË ÓÌÕÖÁÔ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ
ÁÐÐÁÒÁÔÏÍ ÆÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÉÎÖÅÎÅÒÎÙÈ ÚÁÄÁÞ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍÉ ÏÂßÅËÔÁ-
ÍÉ. ïÓÏÂÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Ó ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔ ÔÅÏÒÉÑ ÇÒÁÆÏ×, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÁÑÓÑ ÐÒÉ
ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÓÈÅÍ É ÓÈÅÍ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ, ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ Á×ÔÏÍÁÔÏ× É ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ
ÃÅÐÅÊ, ÐÒÉ ÓÉÓÔÅÍÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ, Á×ÔÏÍÁÔÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×ÏÍ, ÐÒÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÅ
×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ É ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ÓÅÔÅÊ É Ô.Ä.

÷ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ ÞÁÓÔÏ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÇÒÁÆÙ Ó ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ, Ô.Å.
ÒÅÂÒÁÍÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÕËÁÚÁÎÙ ÎÁÞÁÌÏ É ËÏÎÅÃ. ðÒÉÍÅÒÁÍÉ ÔÁËÉÈ ÇÒÁÆÏ× Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÅÔÉ Á×ÔÏ-
ÍÏÂÉÌØÎÙÈ ÄÏÒÏÇ Ó ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÍ Ä×ÉÖÅÎÉÅÍ ÉÌÉ ÓÈÅÍÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍ ÄÌÑ ü÷í. îÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÐÒÏÓÔÙÈ (ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ) ÇÒÁÆÏ× É ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ. ðÒÉÍÅÒÁ-
ÍÉ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÍÏÇÕÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÐÏÒÑÄÏË ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÒÁÂÏÔ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÊ Ó
ÐÏÍÏÝØÀ ÓÅÔÅ×ÏÇÏ ÇÒÁÆÉËÁ, ÉÌÉ ÔÕÒÎÉÒÎÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ × ÓÐÏÒÔÉ×ÎÙÈ ÓÏÒÅ×ÎÏ×ÁÎÉÑÈ.

ñ×ÌÑÑÓØ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÁÚÄÅÌÏ× ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÔÅÏÒÉÑ ÇÒÁÆÏ× × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ
ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÒÕÄÎÙÍ ÏÂßÅËÔÏÍ ÉÚÕÞÅÎÉÑ.

ôÅÏÒÉÑ ÇÒÁÆÏ× | ÎÁÕËÁ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÍÏÌÏÄÁÑ É ËÁË ÕÞÅÂÎÁÑ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁ ÅÝÅ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ
ÎÅ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÁÓØ. üÔÏ ÚÁÔÒÕÄÎÑÅÔ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÕ ÒÁÂÏÞÉÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ É ÏÃÅÎÏÞÎÙÈ ÓÒÅÄÓÔ× ÔÅËÕ-
ÝÅÇÏ ËÏÎÔÒÏÌÑ ÕÓÐÅ×ÁÅÍÏÓÔÉ, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÊ É ÉÔÏÇÏ×ÏÊ ÁÔÔÅÓÔÁÃÉÉ.

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÙ, × ÒÁÍËÁÈ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÉÑ ÇÒÁÆÏ×, ÏÈ×ÁÔÙ×ÁÅÔ ËÒÕÇ ×Ï-
ÐÒÏÓÏ×, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÏÓÎÏ×ÁÍÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×, ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÍÉ ÎÁ ÇÒÁ-
ÆÁÈ, ÓÐÅÃÉÆÉËÏÊ ÉÈ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅ-
ÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× Ï ÇÒÁÆÁÈ.

ïÐÙÔ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÁ ÆÁËÕÌØÔÅÔÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÈ
ÎÁÕË ëÕÂÁÎÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÐÏÚ×ÏÌÉÌ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÇÉÂËÏÇÏ ÐÌÁ-
ÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÂÁËÁÌÁ×ÒÏ× ÔÅÏÒÉÀ ÇÒÁÆÏ× ËÁË ÕÞÅÂÎÕÀ ÄÉÓÃÉ-
ÐÌÉÎÕ ÕÄÏÂÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ÔÒÉ ÍÏÄÕÌÑ.

ðÅÒ×ÙÊ ÍÏÄÕÌØ | ÜÔÏ ÏÓÎÏ×Ù ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×: ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏ× É ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÏÐÅÒÁÃÉÉ
Ó ÇÒÁÆÁÍÉ, ÍÁÒÛÒÕÔÙ, ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÇÒÁÆÏ×, ÄÅÒÅ×ØÑ, Ó×ÑÚÎÏÓÔØ É ÐÌÁÎÁÒÎÏÓÔØ
ÇÒÁÆÏ×.

÷ÔÏÒÏÊ ÍÏÄÕÌØ | ÜÔÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×: ÜÊÌÅÒÏ×Ù É ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×Ù ÇÒÁ-
ÆÙ, ÒÁÓËÒÁÓËÉ ÇÒÁÆÏ×, ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ É ÐÏËÒÙÔÉÑ, ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÑ.

ôÒÅÔÉÊ ÍÏÄÕÌØ | ÜÔÏ ×ÏÐÒÏÓÙ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ë ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÇÒÁÆÁÍ.
ôÅÏÒÉÑ ÇÒÁÆÏ× ÍÏÖÅÔ ÉÚÕÞÁÔØÓÑ × ÒÁÚÎÙÈ ÏÂßÅÍÁÈ × ÒÁÍËÁÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ.
ðÏ ÎÁÛÅÍÕ ÍÎÅÎÉÀ, × ÏÂÝÉÊ ËÕÒÓ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ËÌÀÞÉÔØ ÍÁÔÅÒÉÁÌ,

ÏÔÎÏÓÑÝÉÊÓÑ ÔÏÌØËÏ Ë ÐÅÒ×ÏÍÕ ÉÌÉ Ë ÐÅÒ×ÏÍÕ É ×ÔÏÒÏÍÕ ÍÏÄÕÌÑÍ, Á ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÊÓÑ Ë
ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÇÒÁÆÁÍ, ÌÕÞÛÅ ÏÆÏÒÍÉÔØ × ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÊ ËÕÒÓ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ \íÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÅ ÎÁÕËÉ" ëÕÂçõ ÐÒÅÄÕ-
ÓÍÏÔÒÅÎ ÏÔÄÅÌØÎÙÊ ËÕÒÓ \ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ", ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÓ×ÑÝÅÎ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ËÌÁÓÓÉÞÅ-
ÓËÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ; ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÎÏ×ÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× É ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ É
ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÕÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÓÈÅÍ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÚÁÄÁÞ; ÏÃÅÎËÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÕËÁ-
ÚÁÎÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×.
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÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÄÌÑ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÆÉÌÅÊ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ ËÕÒÓ \áÌÇÏÒÉÔÍÙ ÎÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ
ÇÒÁÆÁÈ", × ÒÁÍËÁÈ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÏÂÕÞÁÀÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ ÍÅÔÏÄÙ ÔÅÏÒÉÉ ÏÒÇÒÁ-
ÆÏ×, ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÐÔÉÍÉÚÁÃÉÏÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÎÁ ÏÒÇÒÁÆÁÈ; ÐÏÌÕÞÁÀÔ ÞÅÔËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ
Ï ×ÉÄÁÈ ÍÏÄÅÌÅÊ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÔÅÏÒÉÉ ÏÒÇÒÁÆÏ×, Ï ÓÐÏÓÏÂÁÈ ÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ; ÕÞÁÔÓÑ ÒÁÚÒÁÂÁÔÙ-
×ÁÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÒÅÛÅÎÉÑ; ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÎÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ Ó ÐÏÍÏÝØÀ
ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÓÒÅÄÓÔ× É ÐÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ; ÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ,
ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØ ×ÙÂÏÒ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÒÅÛÅÎÉÑ É ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÄÁ×ÁÔØ
ÁÎÁÌÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÅÛÅÎÉÑ É ÏÃÅÎÉ×ÁÔØ ÇÒÁÎÉÃÙ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔÉ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ.

îÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÌÎÙÍ É ÄÏÓÔÕÐÎÙÍ ÐÏÓÏÂÉÅÍ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÔÅÏÒÅ-
ÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ [2]. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂßÅÍÎÙÊ ÓÂÏÒÎÉË ÚÁÄÁÞ, ËÁË
ÔÉÐÏ×ÙÈ, ÔÁË É ÎÅÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × ÐÏÓÏÂÉÑÈ [3] É [4].

ïÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÎÁ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÈ, ÉÚÕÞÁÀÝÉÈ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÇÒÁÆÙ.
ðÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍÉ ËÁÆÅÄÒÙ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÉ ëÕÂçõ ÂÙÌÏ ÓÏÚÄÁ-

ÎÏ ÕÞÅÂÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ [7], × ËÏÔÏÒÏÍ ÓÏÂÒÁÎ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÏ ÐÅÒ×ÙÍ Ä×ÕÍ ÍÏÄÕÌÑÍ É
ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÒÁÚÎÏÐÌÁÎÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÐÒÉÚ×ÁÎÎÙÅ ÚÁËÒÅÐÉÔØ ÕÍÅÎÉÑ É ÎÁ×ÙËÉ ÒÁÂÏÔÙ Ó ÇÒÁÆÁÍÉ.

÷ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÙ ÓÌÏÖÉÌÁÓØ ÐÒÁËÔÉËÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÔÁË ÎÁÚÙ-
×ÁÅÍÏÇÏ ÔÉÐÏ×ÏÇÏ ÒÁÓÞÅÔÁ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ× ÄÌÑ ÔÅËÕÝÅÇÏ ËÏÎÔÒÏÌÑ ÕÓÐÅ×ÁÅÍÏÓÔÉ. ôÉÐÏ×ÏÊ
ÒÁÓÞÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÁÂÏÒ ÎÅÂÏÌØÛÉÈ ÒÁÓÞÅÔÎÙÈ ÚÁÄÁÎÉÊ, ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÎÁ ÏÔÒÁÂÏÔËÕ
ÂÁÚÏ×ÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×.

îÉÖÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÚÁÄÁÎÉÑ, ÏÂÝÉÅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×. óÏÇÌÁÓÎÏ ÎÏÍÅÒÕ ×ÁÒÉÁÎÔÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×Á-
ÔÅÌØ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÇÒÁÆ (ÎÅ ÂÏÌÅÅ 8 ×ÅÒÛÉÎ), Ó ËÏÔÏÒÙÍ ÐÒÅÄÓÔÏÉÔ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÓÔÕÄÅÎÔÕ.

ôÉÐÏ×ÏÊ ÒÁÓÞÅÔ
1. ðÏÍÅÔØÔÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ ÞÉÓÌÁÍÉ 1, 2, 3, ... îÁÊÄÉÔÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ. ðÒÏ×ÅÒØ-

ÔÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÌÅÍÍÙ Ï ÒÕËÏÐÏÖÁÔÉÑÈ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ. ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÇÒÁÆ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ?
ðÏÌÎÙÍ?

2. óËÏÌØËÏ ÒÅÂÅÒ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ? îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÅÇÏ. ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÇÒÁÆ ÓÁÍÏÄÏÐÏÌ-
ÎÉÔÅÌØÎÙÍ? ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÇÒÁÆÁ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÄÁÎÎÏÍÕ.

3. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ É ÍÁÔÒÉÃÕ ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÏÓÔÉ. ëÁË ÐÏ ÎÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ
ÓÔÅÐÅÎÉ ×ÅÒÛÉÎ? ðÏËÁÖÉÔÅ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ.

4. ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÇÒÁÆÁ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÄÁÎÎÏÍÕ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÒÁÆ, ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ ÏÔ
ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÜÔÉ ÇÒÁÆÙ.

5. åÓÔØ ÌÉ × ÇÒÁÆÅ ÃÉËÌÙ? ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÔÒÉ ÐÒÉÍÅÒÁ. þÅÍÕ ÒÁ×ÅÎ ÏÂÈ×ÁÔ ÇÒÁÆÁ?
6. ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÇÒÁÆ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÍ? (÷ÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÐÏÉÓËÏÍ × ÛÉÒÉÎÕ É ÔÅÏÒÅÍÏÊ ëÅÎÉÇÁ).
7. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÇÒÁÆÁ. îÁÊÄÉÔÅ ÜËÓÃÅÎÔÒÉÓÉÔÅÔÙ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ, ÅÇÏ

ÒÁÄÉÕÓ, ÄÉÁÍÅÔÒ, ÃÅÎÔÒ, ÐÅÒÉÆÅÒÉÀ É ÍÅÄÉÁÎÙ.
8. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÏÄÇÒÁÆ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ 1, 2, 3, 4. îÁÊÄÉÔÅ × ÎÅÍ ×ÓÅ ÍÁÒÛÒÕÔÙ

ÄÌÉÎÙ 3. óËÏÌØËÏ ÉÈ? ëÁËÉÅ ÉÚ ÎÉÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÐÑÍÉ? ðÒÏÓÔÙÍÉ ÃÅÐÑÍÉ? ëÁËÉÅ ÉÚ ÎÉÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ
ÃÉËÌÁÍÉ?

9. þÅÍÕ ÒÁ×ÎÏ ÃÉËÌÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÇÒÁÆÁ?
10. óËÏÌØËÏ ÏÓÔÏ×Ï× ÉÍÅÅÔ ÇÒÁÆ? îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ, ÐÏÓÔÒÏÉ× ÅÇÏ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÏÂÈÏÄÁ

× ÛÉÒÉÎÕ ÉÌÉ ÇÌÕÂÉÎÕ ÉÌÉ ÒÁÚÒÕÛÁÑ ÃÉËÌÙ.
11. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÄÌÑ ÏÓÔÏ×Á ÉÚ Ð.10 ËÏÄ ðÒÀÆÅÒÁ, ÚÁÔÅÍ ÐÅÒÅ×ÅÄÉÔÅ ÜÔÏÔ ËÏÄ ÏÂÒÁÔÎÏ × ÄÅÒÅ×Ï.

(õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÄÅÒÅ×Ï).
12. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÃÉËÌÏ× ÄÁÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ.
13. îÁÊÄÉÔÅ ÞÉÓÌÏ ×ÅÒÛÉÎÎÏÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ É ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒÎÏÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ. åÓÔØ ÌÉ × ÇÒÁÆÅ

ÔÏÞËÉ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ É ÍÏÓÔÙ?
14. ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÇÒÁÆ ÐÌÁÎÁÒÎÙÍ? ÷ÏÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ 
, ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÅÇÏ ÐÌÏÓËÕÀ

ÕËÌÁÄËÕ ÉÌÉ ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ ÎÅ ÐÌÁÎÁÒÎÙÊ.
15. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ üÊÌÅÒÁ ÄÌÑ ÐÌÏÓËÏÊ ÕËÌÁÄËÉ ÉÚ Ð.14. ôÒÉÁÎÇÕÌÉÒÕÊÔÅ

ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÐÌÏÓËÉÊ ÇÒÁÆ. óËÏÌØËÏ Õ ÎÅÇÏ ÒÅÂÅÒ É ÇÒÁÎÅÊ?
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16. îÁÊÄÉÔÅ ÒÏÄ, ÔÏÌÝÉÎÕ, ÞÉÓÌÏ ÓËÒÅÝÉ×ÁÎÉÊ, ÉÓËÁÖÅÎÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ.
17. ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÇÒÁÆ ÜÊÌÅÒÏ×ÙÍ, ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×ÙÍ? åÓÌÉ ÎÅÔ, ÔÏ ÐÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÉÍÅÅÔ ÌÉ ÏÎ ÜÊ-

ÌÅÒÏ×Õ É/ÉÌÉ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×Õ ÃÅÐØ.
18. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÕÀ ÒÁÓËÒÁÓËÕ ÇÒÁÆÁ. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÅÇÏ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ.
19. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÌÉÎÏÍ ÄÁÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ.
20. îÁÊÄÉÔÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÐÏÄÍÎÏ-

ÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ, ÎÁÉÂÏÌØÛÉÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÞÉÓÌÏ
ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ.

21. îÁÊÄÉÔÅ ÄÏÍÉÎÉÒÕÀÝÉÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ, ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÄÏÍÉÎÉÒÕÀÝÉÅ ÐÏÄ-
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ, ÎÁÉÍÅÎØÛÉÅ ÄÏÍÉÎÉÒÕÀÝÉÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ. îÁÊÄÉÔÅ
ÞÉÓÌÏ ÄÏÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ.

22. îÁÊÄÉÔÅ ÑÄÒÏ ÇÒÁÆÁ.
23. îÁÊÄÉÔÅ ×ÅÒÛÉÎÎÙÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÇÒÁÆÁ, ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÎÙÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÇÒÁÆÁ, ÎÁÉ-

ÍÅÎØÛÉÅ ×ÅÒÛÉÎÎÙÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÇÒÁÆÁ. îÁÊÄÉÔÅ ÞÉÓÌÏ ×ÅÒÛÉÎÎÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ.
24. îÁÊÄÉÔÅ ÒÅÂÅÒÎÙÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÇÒÁÆÁ, ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÒÅÂÅÒÎÙÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÇÒÁÆÁ, ÎÁÉÍÅÎØ-

ÛÉÅ ÒÅÂÅÒÎÙÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÇÒÁÆÁ. îÁÊÄÉÔÅ ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒÎÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ.
25. îÁÊÄÉÔÅ ËÌÉËÉ ÇÒÁÆÁ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ËÌÉËÉ ÇÒÁÆÁ, ÎÁÉÂÏÌØÛÉÅ ËÌÉËÉ ÇÒÁÆÁ. îÁÒÉÓÕÊÔÅ

ÐÏÄÇÒÁÆÙ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍÉ ËÌÉËÁÍÉ. îÁÊÄÉÔÅ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ. îÁÊÄÉÔÅ ÞÉÓÌÏ
ËÌÉËÏ×ÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ËÌÉË, ÇÒÁÆ ËÌÉË.

26. îÁÊÄÉÔÅ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÑ ÇÒÁÆÁ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÑ, ÎÁÉÂÏÌØÛÉÅ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÑ
ÇÒÁÆÁ. îÁÊÄÉÔÅ ÞÉÓÌÏ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÑ.

îÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÄÁÎÎÙÈ ÚÁÄÁÎÉÊ ÓÔÕÄÅÎÔÕ ÏÔ×ÏÄÉÔÓÑ ×ÅÓØ ÓÅÍÅÓÔÒ. õÍÅÎÉÅ ÒÅÛÁÔØ ÐÏÄÏÂÎÙÅ
ÚÁÄÁÞÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ \ÍÉÎÉÍÕÍÏÍ" ÄÌÑ ÄÏÐÕÓËÁ ÓÔÕÄÅÎÔÁ Ë ÚÁÞÅÔÕ ÉÌÉ ÜËÚÁÍÅÎÕ.

ðÒÁËÔÉËÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÚÁÄÁÎÉÊ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ Ï×ÌÁÄÅÎÉÑ ÓÔÕ-
ÄÅÎÔÁÍÉ ÂÁÚÏ×ÙÍÉ ÐÏÎÑÔÉÑÍÉ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ× É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁÍÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ.

ó ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÇÒÁÆÁÍÉ ÄÅÌÏ ÏÂÓÔÏÉÔ ÓÌÏÖÎÅÅ.
ðÒÉ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ËÕÒÓÁ Á×ÔÏÒÙ ÓÔÏÌËÎÕÌÉÓØ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÐÏ

ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ× ÒÁÚÄÅÌ \ïÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÇÒÁÆÙ" ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏ, Á ÁÌÇÏ-
ÒÉÔÍÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ ÎÁ ÏÒÇÒÁÆÁÈ ÄÁÎÙ ×ÙÂÏÒÏÞÎÏ É Ó ÒÁÚÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÄÅÔÁÌÉÚÁÃÉÉ. îÁÉÂÏÌÅÅ
ÕÄÁÞÎÙÍÉ ÄÌÑ ÎÁÛÉÈ ÃÅÌÅÊ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÐÏÓÏÂÉÑ [5] É [8].

÷ ËÕÒÓÅ \áÌÇÏÒÉÔÍÙ ÎÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÒÁÆÁÈ" ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ:
×ÙÑ×ÌÅÎÉÅ ÍÁÒÛÒÕÔÏ× Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÒÅÂÅÒ; ÕÐÏÒÑÄÏÞÉ×ÁÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎ É ÄÕÇ ÏÒÇÒÁÆÁ;
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ ÐÕÔÅÊ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ; ÁÌÇÏÒÉÔÍ äÅÊËÓÔÒÙ; ÁÌÇÏÒÉÔÍ âÅÌÌÍÁÎÁ-íÕÒÁ;
ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÐÕÔÉ; ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ.

ëÏÎÃÅÎÔÒÉÒÕÑ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÏÍ ÐÏÄÈÏÄÅ Ë ÚÁÄÁÞÁÍ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×, ÕÞÅÂÎÙÊ
ËÕÒÓ ÒÁÓËÒÙ×ÁÅÔ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÔÉÐÁÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ É ÓÅÔÑÈ, ÐÒÏÑ×ÌÑ-
ÀÝÕÀÓÑ × ÅÄÉÎÓÔ×Å ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ, ÐÒÉÍÅÎÑÅÍÙÈ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÜÔÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ.

ðÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÎÙÈ ÒÁÂÏÔ ÐÏ ÄÁÎÎÏÍÕ ËÕÒÓÕ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÄÏÌÖÎÙ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉ-
ÒÏ×ÁÔØ ÕÍÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÉÚÕÞÁÅÍÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÔÉÐÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ (ÂÁÚÏ×ÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ
ÏÓ×ÏÅÎÉÑ ËÕÒÓÁ), Á ÔÁËÖÅ ÒÅÛÁÔØ ÐÒÉËÌÁÄÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÒÅÁÌÉÚÕÑ ÉÚÕÞÅÎÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ (ÐÏ×Ù-
ÛÅÎÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ).

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ× ÎÅ ÁÄÁÐÔÉÒÏ×ÁÎÙ ÄÌÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ
ÎÁ ðü÷í, ÐÏÜÔÏÍÕ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÅÍÅÓÔÒÏ×ÏÇÏ ÚÁÞÅÔÎÏÇÏ ÚÁÄÁÎÉÑ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÏÄÉÎ ÉÚ
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÎÁ ÚÁÎÑÔÉÑÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÚÁËÏÄÉÒÏ×ÁÔØ ÎÁ ÑÚÙËÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏËÏÇÏ
ÕÒÏ×ÎÑ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÔÒÕÄÏÅÍËÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ×ÁÒÉÁÎÔÁ, ÓÍ. [1], ÔÁË ËÁË ×ÙÄÅÌÑÔØ ÞÁÓÙ ÎÁ
ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ ÄÌÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÔÉÐÏ×ÙÈ ÇÒÁÆÏ×ÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×
ÐÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ.

÷ ÕÞÅÂÎÏÍ ÐÏÓÏÂÉÉ [6] ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ (ÇÄÅ ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁ-
ÆÏ×, ÒÅÛÁÀÝÉÅ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÚÁÄÁÞÕ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å \Ô×ÏÒÞÅÓËÏÇÏ" ÚÁÄÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÉÔØ
ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÉÈ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ.
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ðÒÁËÔÉËÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÒÁÂÏÔÙ Ó ÏÒÇÒÁÆÁÍÉ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏ-
ÂÉÔØÓÑ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ ÐÏÓÔÁÎÏ×ÏË ÚÁÄÁÞ É ÓÈÅÍ ÒÁÂÏÔÙ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×, Á ÉÈ ÐÏÌÎÕÀ ÐÒÏ-
ÇÒÁÍÍÎÕÀ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÀ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ×ÎÅÓÔÉ × ÒÁÍËÉ ËÕÒÓÏ×ÏÊ ÒÁÂÏÔÙ.
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ïÂ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ
ó. ÷. û×ÅÄÅÎËÏ

÷ ÚÁÍÅÔËÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÕÄÏÂÎÏ
×Ù×ÏÄÉÔØ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.

ðÏÍÉÍÏ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ y = lnx ËÁË ÆÕÎËÃÉÉ, ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ë ÜËÓÐÏÎÅÎ-
ÃÉÁÌØÎÏÊ1, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÅÇÏ ÐÒÑÍÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÏÄÎÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ × ÔÏÍ, ÞÔÏ

lnx def= lim
n→+∞n(n

√
x−1); x>0 ;

ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ × ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÍÅÔËÅ. îÅ ÐÒÅÔÅÎÄÕÑ ÓÍÅÎÉÔØ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÅ, ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ
ÔÅÍ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÏÍ, ÞÔÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÕÐÒÏÝÁÅÔ ×Ù×ÏÄ ÂÁÚÏ×ÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÁÒÙ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÈ
ÆÕÎËÃÉÊ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÁ | ÌÏÇÁÒÉÆÍ.

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÕÖÉÔ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ.

äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ x ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
{
ln

}
=

{
n(n√x −1)

}
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÈÏ-

ÄÑÝÅÊÓÑ, É ÐÒÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÉ ÅÅ ÐÒÅÄÅÌÁ lnx ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÍÉ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ:

1◦ ln e= 1; 2◦ ln(x1x2) = lnx1+lnx2 (x1; x2 >0); 3◦ ln(1=x) =− lnx (x >0); 4◦ lim
x→0

ln(1+x)
x = 1

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷×ÅÄÅÎÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ �n = x
1

n(n+1) ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁÐÉÓÁÔØ:

ln = n(n
√
x− 1) = n(�n+1

n −1) = n(�n−1)(�nn + �n−1
n + · · ·+ �n+1);

ln+1 = (n+1)(n+1√x− 1) = (n+1)(�nn − 1) = (n+1)(�n−1)(�n−1
n + · · ·+ �n+1):

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ln − ln+1 = (�n− 1)(n�nn − �n−1
n − · · · − �n− 1) > 0, ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ

ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ x 6= 1 ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
{
ln

}
=

{
n(n√x− 1)

}
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÂÙ×ÁÀÝÅÊ. ðÒÉ x > 1

ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÓÎÉÚÕ (ÎÕÌÅÍ) É ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÖÅ 0<x<1
ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁÐÉÓØ ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ËÁË
ln = −n(n

√
x−1−1) n√x.

1◦. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ln e def= lim
n→+∞n(n√e−1) ÏÓÎÏ×Ù×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÔÏÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍ ÆÁËÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ e ÅÓÔØ

ÏÂÝÉÊ ÐÒÅÄÅÌ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ
{(

1 + 1
n
)n} É ÕÂÙ×ÁÀÝÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ{

(1 + 1
n
)n+1}. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ n > 1 ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

(
1 + 1

n
)n < e <

(
1 + 1

n−1
)n, Á

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ 1 = n
(n√(

1 + 1
n
)n − 1

)
< n(n√e − 1) < n

(
n
√(

1 + 1
n−1

)n − 1
)

= n
n−1 , ×

ÓÉÌÕ ËÏÔÏÒÙÈ lim
n→+∞n(n√e− 1) = 1.

2◦. äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ x1; x2

ln(x1x2) = lim
n→+∞n(n√x1x2 − 1) = lim

n→+∞n(n√x1x2 − n√x2 + n√x2 − 1) =

= lim
n→+∞n(n√x1 − 1) lim

n→+∞
n√x2 + lim

n→+∞n(n√x2 − 1) = lnx1 + lnx2:

1 ô. Å. y = lnx def⇐⇒ x = ey ≡ exp y def= lim
n→+∞

(
1+ y

1! + · · ·+ yn
n!

)
; ËÁË ÏÐÅÒÉÒÏ×ÁÔØ ÄÁÎÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÜËÓÐÏ-

ÎÅÎÔÙ, ÏÓÔÁ×ÁÑÓØ × ÒÁÍËÁÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÓÅÍÅÓÔÒÁ (Ô. Å. ÎÅ ÐÒÉÂÅÇÁÑ Ë Ó×ÅÄÅÎÉÑÍ Ï ÒÑÄÁÈ), ÏÂÓÕÖÄÁÌÏÓØ ×
ÚÁÍÅÔËÅ Á×ÔÏÒÁ [1]. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, × ×ÕÚÏ×ÓËÉÈ ËÕÒÓÁÈ ÁÎÁÌÉÚÁ ×ÏÐÒÏÓÙ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÓÔÅÐÅÎÉ
ÏÂÙÞÎÏ ÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ × ÓÔÏÒÏÎÅ, ÔÁË ÞÔÏ ÎÅÍÁÌÁÑ ÞÁÓÔØ ÓÌÕÛÁÔÅÌÅÊ ×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÅÔ e� ËÁË ÞÉÓÌÏ e, ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÅ ÎÁ
ÓÅÂÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 3,14 ÒÁÚÁ.
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3◦. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ x

ln 1=x = lim
n→+∞n(n

√
1=x− 1) = − lim

n→+∞n(n
√
x− 1) lim

n→+∞
n
√

1=x = − lnx:

4◦. ðÏÓËÏÌØËÕ
ln(x+1)

x =
lim

n→+∞n
(n√x+1− 1

)

x = lim
n→+∞

n((x+1)− 1)
x(n
√
x+1)n−1 + · · ·+ n√x+1 + 1) ;

Á n
n(n
√
x+1)n <

n((x+1)− 1)
x(n
√
x+1)n−1 + · · ·+ n√x+1 + 1) <

n
n ; ÅÓÌÉ x > 0;

É
n

n(n
√
x+1)n >

n((x+1)− 1)
x(n
√
x+1)n−1 + · · ·+ n√x+1 + 1) >

n
n ; ÅÓÌÉ − 1<x< 0;

ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ:

min
{

1; 1
x+1

}
6 ln(x+1)

x 6 max
{

1; 1
x+1

}
ÐÒÉ ×ÓÅÈ x>−1; Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ lim

x→0
ln(1+x)

x = 1:

ïÂÙÞÎÙÍ ÐÕÔÅÍ ÉÚ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÆÕÎËÃÉÉ y = lnx def= lim
n→+∞n(n√x −1); x > 0; ×Ù-

×ÏÄÉÔÓÑ ËÁË ÎÁÌÉÞÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ln′ x = 1=x, ÔÁË É ÔÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÜÔÏÊ ÆÕÎË-
ÃÉÉ ÓÌÕÖÉÔ ×ÓÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÁÑ ÏÓØ. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÕ ËÁË ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ:
x = ey ≡ exp y def⇐⇒ y = lnx def= lim

n→+∞n(n√x−1), �ÂÅÓÐÌÁÔÎÏ� ÐÏÌÕÞÁÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÅÅ ÂÁÚÏ×ÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á:

exp 1 = e; ey1+y2 = ey1ey2 ; e−y = (ey)−1; lim
y→0

ey − 1
y = 1; (ey)′ = ey:
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úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÄÁÔÙ × ÍÉÒÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

âÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ Ë ÀÂÉÌÅÊÎÙÍ
ÄÁÔÁÍ 2017 ÇÏÄÁ. I ÐÏÌÕÇÏÄÉÅ

ò. ú. çÕÛÅÌØ

ëÁÌÅÎÄÁÒØ ÀÂÉÌÅÊÎÙÈ ÄÁÔ ÐÅÒ×ÏÊ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ 2017 Ç., Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÉÍÅÎÁÍÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÄÅÑ-
ÔÅÌÅÊ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ Ó ×ÁÖÎÅÊÛÉÍÉ ÓÏÂÙÔÉ-
ÑÍÉ × ÜÔÏÊ ÓÆÅÒÅ. ðÏÓÌÅ ËÒÁÔËÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÞÅÌÏ×ÅËÅ ÉÌÉ ÓÏÂÙÔÉÉ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ
ÓÐÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ.

1 ÑÎ×ÁÒÑ | 100 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÐÅÄÁÇÏÇÁ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ (Ó
1963), ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ ËÁË × ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÔÁË É × ÏÂÌÁÓÔÉ
ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÂÌÉÖÁÊÛÅÇÏ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÁ ÁËÁÄÅÍÉËÁ á.î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ×
ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÒÅÆÏÒÍÙ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ, ÞÌÅÎÁ ÒÅÄËÏÌÌÅÇÉÉ ÖÕÒÎÁÌÁ
\íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÛËÏÌÅ" (1962-1984) úÁÌÍÁÎÁ áÌÔÅÒÏ×ÉÞÁ óËÏÐÅÃÁ (ÕÍÅÒ 3 ÎÏÑÂÒÑ 1984).

1. úÁÌÍÁÎ áÌÔÅÒÏ×ÉÞ óËÏÐÅÃ // íû. - 1985. - � 1.
2. ëÏÒÛÕÎÏ×Á î.é., íÅÄ×ÅÄÅ×Á ì.â. éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÑÒÏÓÌÁ×ÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÙ // éÓÔÏ-

ÒÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÁË ÐÒÅÄÍÅÔ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ. -
ñÒÏÓÌÁ×ÌØ, 2003. - ó. 226-240.

3. òÏÚÅÎÆÅÌØÄ â.á., üÌØËÉÎÁ ü.í. ðÁÍÑÔÉ ú.á. óËÏÐÅÃÁ // íðÒ. - í., 2004. - ÷ÙÐ. 8.
4. óËÏÐÅÃ ú.á. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ËÒÅÍÏÎÏ×ÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ //

õÞ. ÚÁÐ. íçõ. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. - í., 1952. - ô. 155. - ÷ÙÐ. 5. - ó.73-93.
5. óËÏÐÅÃ ú.á. ï ÐÏÎÑÔÉÉ ÐÏ×ÏÒÏÔÁ ×ÅËÔÏÒÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ // íû. - 1975. - � 4.
6. óËÏÐÅÃ ú.á. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁÌØÎÏÇÏ ÃÉ-

ËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ // éÚ×. ×ÕÚÏ×. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. - ëÁÚÁÎØ, 1964. - ÷ÙÐ. 4. - ó. 144-159.
7. óËÏÐÅÃ ú.á. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ Ë ÚÁÄÁÞÁÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ // íû.

- 1967. - � 1. - ó. 63-71.
8. óËÏÐÅÃ ú.á. ãÉËÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ // óÔÏ Ä×ÁÄÃÁÔØ

ÐÑÔØ ÌÅÔ ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ. 1826-1951. - í.- ì., 1952. - ó. 129-150.
9. ëÌÏÐÓËÉÊ ÷.í., óËÏÐÅÃ ú.á., ñÇÏÄÏ×ÓËÉÊ í.é. çÅÏÍÅÔÒÉÑ. õÞÅÂÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ ÄÌÑ 9 É 10

ËÌÁÓÓÁ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ // ðÏÄ ÒÅÄ. ú.á. óËÏÐÅÃÁ. - í., 1980. - éÚÄ. 6.
3 ÑÎ×ÁÒÑ | 100 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÁËÁÄÅÍÉËÁ áî õóóò

(Ó 1964), ÁËÁÄÅÍÉËÁ áî óóóò (Ó 1984), ÌÁÕÒÅÁÔÁ ìÅÎÉÎÓËÏÊ ÐÒÅÍÉÉ (1965), ÚÁÎÉÍÁ×ÛÅÇÏÓÑ ÔÅ-
ÏÒÉÅÊ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ É ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÅÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ àÒÉÑ áÌÅËÓÅÅ×ÉÞÁ
íÉÔÒÏÐÏÌØÓËÏÇÏ (ÕÍÅÒ 14 ÉÀÎÑ 2008).

1. âÏÇÏÌÀÂÏ× î.î. íÉÔÒÏÐÏÌØÓËÉÊ àÒÉÊ áÌÅËÓÅÅ×ÉÞ (Ë 60-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ) // õíî.
- 1977. - ô. 32. - ÷ÙÐ. 1. - ó. 217-228.
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õíî. - 1987. - ô. 42. - ÷ÙÐ. 4. - ó. 193-195.

3. óÏËÏÌÏ× à.ä. É ÄÒ. àÒÉÊ áÌÅËÓÅÅ×ÉÞ íÉÔÒÏÐÏÌØÓËÉÊ // äÉÆ. ÕÒ. - 1967. - ô.3. - � 1. - ó.
158-166.
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- 469 Ó.

5. íÉÔÒÏÐÏÌØÓËÉÊ à.á. ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÈ, ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÉÈÓÑ × ÔÅ-
ÏÒÉÉ ÒÅÌÁËÓÁÃÉÏÎÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ // õíö. - 1957. - ô. 9. - ó. 296-309.
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6. íÉÔÒÏÐÏÌØÓËÉÊ à.á. ï ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÛÅÎÉÑÈ ÓÉÓÔÅÍ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÐÒÁ×ÙÅ ÞÁÓÔÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙ // õíö. - 1959. - ô. 11. - ÷ÙÐ. 4. - ó.
366-379.

7. íÉÔÒÏÐÏÌØÓËÉÊ à.á., âÏÇÏÌÀÂÏ× î.î. áÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ × ÔÅÏÒÉÉ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ
ËÏÌÅÂÁÎÉÊ. - í., 1955. - 447 Ó.

13 ÑÎ×ÁÒÑ | 180 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ (Ó 1869),
ÞÌÅÎÁ-ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÁ ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÊ áî (1884), ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÁÔÅÌÅÊ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÝÅÓÔ×Á, ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ É ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ,
ÏÐÕÂÌÉËÏ×Á×ÛÅÇÏ ÐÅÒÅ×ÏÄ Ó ÎÅÍÅÃËÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÒÁÂÏÔÙ î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ \çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÏÓÎÏ×Ù
ÔÅÏÒÉÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ" × III ÔÏÍÅ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÂÏÒÎÉËÁ" áÌÅËÓÅÑ ÷ÁÓÉÌØÅ×ÉÞÁ ìÅÔ-
ÎÉËÏ×Á (ÕÍÅÒ 10 ÍÁÒÔÁ 1888).

1. óÌÕÄÓËÉÊ æ.á. öÉÚÎØ É ÔÒÕÄÙ ìÅÔÎÉËÏ×Á // íóË. - 1888. - ô. 14. - ÷ÙÐ. 1.
2. ûÏÓÔÁË ò.ñ. áÌÅËÓÅÊ ÷ÁÓÉÌØÅ×ÉÞ ìÅÔÎÉËÏ× // éíé. - 1952. - ÷ÙÐ. V. - ó.167-240.
3. ìÅÔÎÉËÏ× á.÷. ïÂ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ //

íóË. - 1866. - ô. 1. - ó. 297-350.
4. ìÅÔÎÉËÏ× á.÷. ïÂÝÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÉ // íóË. - 1867. -

ô. 2. - ÷ÙÐ. 2. - ïÔÄ. 2. - ó. 96-99.
5. ìÅÔÎÉËÏ× á.÷. ï ËÒÉ×ÉÚÎÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ × ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ // íóË. - 1867. - ô.2.- ÷ÙÐ. 1. -

ïÔÄ. 2. - ó. 3-19.
3 ÆÅ×ÒÁÌÑ | 100 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ

íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ (Ó 1952), ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ, ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ,
ÁÌÇÅÂÒÅ É ÄÒÕÇÉÍ ÒÁÚÄÅÌÁÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ çÅÏÒÇÉÑ å×ÇÅÎØÅ×ÉÞÁ ûÉÌÏ×Á (ÕÍÅÒ 17 ÑÎ×ÁÒÑ 1975).

1. çÏÒÉÎ å.á. ïÂ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ç.å. ûÉÌÏ×Á ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ÂÁÎÁÈÏ×ÙÈ ÁÌÇÅÂÒ É
ÉÈ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÒÁÚ×ÉÔÉÉ // õíî. - 1978. - ô. 33. - ÷ÙÐ. 4. - ó. 169-188.

2. íÙÛËÉÓ á.ä., ï×ÞÁÒÅÎËÏ é.å. ç.å. ûÉÌÏ× É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ // éíé. - 1997. -
÷ÙÐ. 2 (37). - ó. 155-179.

3. ôÉÈÏÍÉÒÏ× ÷.í. ç.å. ûÉÌÏ× É ÐÕÔÉ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ // éíé. -
1997. - ÷ÙÐ. 2 (37). - ó. 153-155.

4. ûÉÌÏ× çÅÏÒÇÉÊ å×ÇÅÎØÅ×ÉÞ (1917-1974). îÅËÒÏÌÏÇ // õíî. - 1976. - ô. 31. - ÷ÙÐ. 1. - ó.
217-228.

5. ûÉÌÏ× ç.å. áÎÁÌÏÇ ÏÄÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÏÒÁÎÁ û×ÁÒÃÁ // éÚ×. ×ÕÚÏ×. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. - ëÁÚÁÎØ,
1961. - ô. 4. - ó. 137-147.

6. ûÉÌÏ× ç.å. ìÏËÁÌØÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÒÅÛÅÎÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ × ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏ-
ÉÚ×ÏÄÎÙÈ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ // õíî. - 1959. - ô.14.- ÷ÙÐ. 5. - ó. 3-44.

7. ûÉÌÏ× ç.å. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ. óÐÅÃÉÁÌØÎÙÊ ËÕÒÓ. - í., 1961. - éÚÄ. 2. - 436 Ó.
8. ûÉÌÏ× ç.å. ïÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÌØÃÁ ÆÕÎËÃÉÊ // õíî. - 1951. - ô. 6. - ÷ÙÐ. 1. - ó.91-137.
9. ûÉÌÏ× ç.å. þÔÏ ÔÁËÏÅ ÆÕÎËÃÉÑ? // íû. - 1964. - � 1. - ó. 7-15.
10. ûÉÌÏ× ç.å., çÅÌØÆÁÎÄ é.í. ëÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× // ÷ÅÓÔÎ. íçõ. -

óÅÒ. ÍÁÔÅÍÁÔ. - 1963. - ÷ÙÐ. 4. - ó. 27-48.
11. ûÉÌÏ× ç.å., çÕÒÅ×ÉÞ â.ì. éÎÔÅÇÒÁÌ, ÍÅÒÁ É ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ. ïÂÝÁÑ ÞÁÓÔØ. - í.,1967. - éÚÄ.

2. - 219 Ó.
5 ÆÅ×ÒÁÌÑ | 175 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ

× ÏÂÌÁÓÔÉ ÔÅÏÒÉÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ðÅÔÅÒÂÕÒÇ-
ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ (Ó 1882) àÌÉÁÎÁ ÷ÁÓÉÌØÅ×ÉÞÁ óÏÈÏÃËÏÇÏ (ÕÍÅÒ 14ÄÅËÁÂÒÑ 1927).

1. åÒÍÏÌÁÅ×Á î.ó. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ à. ÷. óÏÈÏÃËÏÇÏ // éíé. - 1993. - ÷ÙÐ. 34.
- ó. 60-103.

2. íÁÒËÕÛÅ×ÉÞ á.é. ÷ËÌÁÄ à.÷. óÏÈÏÃËÏÇÏ × ÏÂÝÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ //
éíé. - 1950. - ÷ÙÐ. 3. - ó. 399-406.

3. óÏÈÏÃËÉÊ à.÷. ÷ÙÓÛÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ. - í., 1882.
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4. óÏÈÏÃËÉÊ à.÷. îÁÞÁÌÁ ÏÂÝÅÇÏ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ ÄÅÌÉÔÅÌÑ × ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ÔÅÏÒÉÉ ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ
ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ. - óðÂ., 1893.

5. óÏÈÏÃËÉÊ à.÷. ïÂ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁÈ É ÆÕÎËÃÉÑÈ, ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÅÍÙÈ ÐÒÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ
× ÒÑÄÙ. - óðÂ., 1873.

6. óÏÈÏÃËÉÊ à.÷. ôÅÏÒÉÑ ÞÉÓÅÌ. - óðÂ., 1888.
9 ÆÅ×ÒÁÌÑ | 110 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ËÁÎÁÄÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÂÒÉÔÁÎÓËÏÇÏ

ÐÒÏÉÓÈÏÖÄÅÎÉÑ, ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ËÒÕÐÎÅÊÛÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÏ× XX ×ÅËÁ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ × ôÏÒÏÎÔÏ
(Ó 1948), ÞÌÅÎÁ ìÏÎÄÏÎÓËÏÇÏ ëÏÒÏÌÅ×ÓËÏÇÏ ÏÂÝÅÓÔ×Á çÁÒÏÌØÄÁ ëÏËÓÔÅÒÁ (ÕÍÅÒ 31 ÍÁÒÔÁ 2003).

1. ëÏËÓÔÅÒ ç.ó.í. ÷×ÅÄÅÎÉÅ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ. - í., 1966.
2. ëÏËÓÔÅÒ ç.ó.í. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÁÑ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ. - í., 1959.
3. ëÏËÓÔÅÒ ç.ó.í., çÒÅÊÔÃÅÒ ó.ð. îÏ×ÙÅ ×ÓÔÒÅÞÉ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ. - í., 1978.
16 ÆÅ×ÒÁÌÑ | 125 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÅÄÁÇÏÇÁ-ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ,

ÞÌÅÎÁ-ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÁ áðî òóæóò (Ó 1947), ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÐÅÄ×ÕÚÁÈ íÏÓË×Ù,
Ó 1944 - ÍÅÔÏÄÉÓÔÁ-ËÏÎÓÕÌØÔÁÎÔÁ õÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÛËÏÌ íÉÎÉÓÔÅÒÓÔ×Á ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ òóæóò, ÞÌÅÎÁ
ÒÅÄËÏÌÌÅÇÉÉ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÛËÏÌÅ" ðÁ×ÌÁ áÆÁÎÁÓØÅ×ÉÞÁ ìÁÒÉÞÅ×Á (ÕÍÅÒ 12 ÍÁÒÔÁ
1963).

1. áÎÄÒÏÎÏ× é.ë. ðÏÌ×ÅËÁ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × óóóò. - í.,
1967. - ó. 156-171.

2. îÏ×ÏÓÅÌÏ× ó.é. ðÁ×ÅÌ áÆÁÎÁÓØÅ×ÉÞ ìÁÒÉÞÅ× // íû. - 1952. - � 3. - ó. 63-65.
3. ìÁÒÉÞÅ× ð.á. ÷ÏÐÒÏÓÙ ÕÌÕÞÛÅÎÉÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÛËÏÌÅ // íû. - 1955. - � 4.
4. ìÁÒÉÞÅ× ð.á. ï ÐÒÏ×ÅÒËÅ ÐÉÓØÍÅÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ // íû. - 1958. - � 3.
5. ìÁÒÉÞÅ× ð.á. ï ÐÉÓØÍÅÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÎÁ ÁÔÔÅÓÔÁÔ ÚÒÅÌÏÓÔÉ // îÁÒ. ÏÂÒ. -

1946. - � 1-2. - ó. 59-64.
6. ìÁÒÉÞÅ× ð.á. ï ÔÅÍÅ \óÔÅÐÅÎÉ É ËÏÒÎÉ" × VIII ËÌÁÓÓÅ ÛËÏÌÙ // íû. - 1956. - � 4.
7. ìÁÒÉÞÅ× ð.á. óÂÏÒÎÉË ÚÁÄÁÞ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÅ ÄÌÑ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ. - í., 1965. - þ.II. - éÚÄ. 16. -

223 Ó. (éÚÄ. 1. - 1949).
16 ÆÅ×ÒÁÌÑ | 80 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÞÌÅÎÁ-

ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÁ òáî (1991), ÞÌÅÎÁ ÒÑÄÁ ÚÁÒÕÂÅÖÎÙÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÏÂÝÅÓÔ× É ÁËÁÄÅÍÉÊ, ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ
ÏÓÎÏ×ÏÐÏÌÏÖÎÉËÏ× ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É Ë×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÉ, ÐÒÏ-
ÆÅÓÓÏÒÁ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ (1965-1992), ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ óÅ×ÅÒÏ-úÁÐÁÄÎÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ
óûá (Ó 2002), ÌÁÕÒÅÁÔÁ ìÅÎÉÎÓËÏÊ ÐÒÅÍÉÉ (1967), ÐÒÅÍÉÉ âÏÊÑÉ (2010) É ÒÑÄÁ ÄÒÕÇÉÈ ÎÁÇÒÁÄ,
ÕÞÅÎÉËÁ é.ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ àÒÉÑ é×ÁÎÏ×ÉÞÁ íÁÎÉÎÁ.

1. öÉÖÞÅÎËÏ á.â. àÒÉÊ é×ÁÎÏ×ÉÞ íÁÎÉÎ // íû. - 1968. - � 1. - ó. 3.
2. íÁÎÉÎ àÒÉÊ é×ÁÎÏ×ÉÞ (Ë 50-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ) // õíî. - 1987. - ô.42. - ÷ÙÐ. 4.
3. íÁÎÉÎ à.é. ÷×ÅÄÅÎÉÅ × ÔÅÏÒÉÀ ÓÈÅÍ É Ë×ÁÎÔÏ×ÙÅ ÇÒÕÐÐÙ. - í. 2012. - 256 Ó.
4. íÁÎÉÎ à.é. ëÁÌÉÂÒÏ×ÏÞÎÙÅ ÐÏÌÑ É ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. - í., 1984. - 336 Ó.
5. íÁÎÉÎ à é. ìÅËÃÉÉ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. þ. I, II. - í., 1970 ; 1971.
6. íÁÎÉÎ à.é. ìÅËÃÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÅ. ÷ 2-È ÞÁÓÔÑÈ. - í., 1974. - 133 + 69 Ó.
7. íÁÎÉÎ à.é. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ËÁË ÍÅÔÁÆÏÒÁ. - í., 2008. - 400 Ó.
8. íÁÎÉÎ à.é. òÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ, ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉ×ÙÅ É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ðÅÎÌÅ×Å. - í., 1998.
9. íÁÎÉÎ à.é. æÒÏÂÅÎÉÕÓÏ×Ù ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, Ë×ÁÎÔÏ×ÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÍÏÄÕ-

ÌÅÊ. - í., 2002. - 344 Ó.
3 ÍÁÒÔÁ | 180 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ (Ó 1868),

Ó 1886 Ç. | ÚÁÓÌÕÖÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, ËÒÕÐÎÏÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ ×
ÏÂÌÁÓÔÉ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ áÌÅËÓÁÎÄÒÁ
îÉËÏÌÁÅ×ÉÞÁ ëÏÒËÉÎÁ (ÕÍÅÒ 1 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 1908).

1. áÌÅËÓÁÎÄÒ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞ ëÏÒËÉÎ (ÎÅËÒÏÌÏÇ) // ÷ïæüí. - 1909. - � 471.
2. åÒÍÏÌÁÅ×Á î.ó. íÏÔÉ×Ù ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÐÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× Ë ÚÁÄÁÞÁÍ ËÁÒÔÏÇÒÁÆÉÉ

// éíé. - 2002. - ÷ÙÐ. 7 (42). - ó. 92-119.
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3. ïÖÉÇÏ×Á å.ð. áÌÅËÓÁÎÄÒ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞ ëÏÒËÉÎ (1837-1908). - ì., 1968. - 148 Ó.
4. ðÏÓÓÅ ë.á. á.î. ëÏÒËÉÎ (ÎÅËÒÏÌÏÇ) // íóË. - 1909. - ô. 27. - ÷ÙÐ. 1. - ó. 1-27; ÔÁËÖÅ

öíîð. - 1908. - � 11. - ó. 25-46.
5. ëÏÒËÉÎ á.î. éÚÙÓËÁÎÉÑ Ï ÍÎÏÖÉÔÅÌÑÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ //

íóË. - 1904. - ô. 24. - ÷ÙÐ. 2. - ó. 194-350 ; ÷ÙÐ. 3. - ó. 351-416.
6. ëÏÒËÉÎ á.î. ï ËÒÉ×ÉÚÎÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ // íóË. - 1887. - ô. 13. - ÷ÙÐ. 3. - ó.491-499.
7. ëÏÒËÉÎ á.î. ï ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏ ÐÒÏÓÔÏÍÕ ÍÏÄÕÌÀ É Ï Ä×ÕÞÌÅÎÎÙÈ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑÈ

Ó ÔÁÂÌÉÃÅÊ ÐÅÒ×ÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ É ÈÁÒÁËÔÅÒÏ×, Ë ÎÉÍ ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ, ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÍÅÎØÛÅ
4000 // íóË. - 1909. - ô. 27. - ÷ÙÐ.1,2.

8. ëÏÒËÉÎ á.î. óÏÞÉÎÅÎÉÑ. - óðÂ., 1911. - ô. 1.
5 ÍÁÒÔÁ | 175 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÎÅÍÅÃËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ óÔÒÁÓÂÕÒÇÓËÏÇÏ

ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, Á×ÔÏÒÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÕÞÅÂÎÉËÁ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÅ × ÔÒ£È ÔÏÍÁÈ É ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ Á×ÔÏÒÏ× \üÎ-
ÃÉËÌÏÐÅÄÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ" çÅÎÒÉÈÁ ÷ÅÂÅÒÁ (ÕÍÅÒ 30 ÍÁÑ 1913).

1. ûÁÔÕÎÏ×ÓËÉÊ ó. çÅÎÒÉÈ ÷ÅÂÅÒ // ÷ïæüí. - 1913. - � 580. - ó. 233-238.
2. ÷ÅÂÅÒ ç. úÁÄÁÞÁ æÅÒÍÁÔÁ // ÷ïæüí. - 1904. - � 357.
3. ÷ÅÂÅÒ ç. éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒÙ // ÷ïæüí. - 1906. - � 424.
4. ÷ÅÂÅÒ ç. íÅÓÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÁÕËÅ // ÷ïæüí. - 1904. -

� 354.
5. ÷ÅÂÅÒ ç., ÷ÅÌØÛÔÅÊÎ ä. üÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ (× ÔÒ£È ÔÏÍÁÈ) / ÐÅÒ. Ó

ÐÒÉÍÅÞ. ÷.æ. ëÁÇÁÎÁ. - ïÄÅÓÓÁ, 1906-1911.
20 ÍÁÒÔÁ | 125 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÐÏÌØÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÞÌÅÎÁ-ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÁ

áËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË × ëÒÁËÏ×Å, ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÓÏÚÄÁÔÅÌÑ ìØ×Ï×-
ÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÙ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ óÔÅÆÁÎÁ âÁÎÁÈÁ (ÕÍÅÒ 31 Á×ÇÕÓÔÁ
1945).

1. âÁÎÁÈ óÔÅÆÁÎ (30 ÍÁÒÔÁ 1892 - 31 Á×ÇÕÓÔÁ 1945) (ÎÅËÒÏÌÏÇ) // õíî. - 1946. - ô.1. - ÷ÙÐ.
3-4. - ó. 13-16.

2. óÉÎËÅ×ÉÞ ç.é. çÅÏÒÇ ëÁÎÔÏÒ & ÐÏÌØÓËÁÑ ÛËÏÌÁ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×. - óðÂ., 2012.
3. âÁÎÁÈ ó. éÎÔÅÇÒÁÌ ìÅÂÅÇÁ × ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å // óÁËÓ ó. ôÅÏÒÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ. -

í., 1949. - ó. 463-477.
4. âÁÎÁÈ ó. íÅÒÁ èÁÁÒÁ // óÁËÓ ó. ôÅÏÒÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ. - í., 1949. - ó. 454-462.
5. âÁÎÁÈ ó. ï \÷ÙÓÛÅÍ ÚÁËÏÎÅ" ç£ÎÅ-÷ÒÏÎÓËÏÇÏ // éíé. - 1979. - ÷ÙÐ. 24. - ó.176-185.
3 ÁÐÒÅÌÑ | 110 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÕÞÅÎÉËÁ î.ç. þÅÂÏÔÁÒÅ×Á,

ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ ÐÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ïÄÅÓÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ (Ó1934), ÞÌÅÎÁ
íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ, èÁÒØËÏ×ÓËÏÇÏ É áÍÅÒÉËÁÎÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÝÅÓÔ×, ÞÌÅÎÁ-ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÁ
áî õóóò (Ó 1939), ÌÁÕÒÅÁÔÁ ÐÒÅÍÉÉ ÆÏÎÄÁ ÷ÏÌØÆÁ (1982) íÁÒËÁ çÒÉÇÏÒØÅ×ÉÞÁ ëÒÅÊÎÁ
(ÕÍÅÒ 17 ÏËÔÑÂÒÑ 1989).

1. áÒÏ× ä.ú. É ÄÒ. ëÒÅÊÎ íÁÒË çÒÉÇÏÒØÅ×ÉÞ (Ë 80-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ) // õíî. - 1987.
- ô. 42. - ÷ÙÐ. 4. - ó. 201-206.

2. âÏÇÏÌÀÂÏ× î.î. É ÄÒ. íÁÒË çÒÉÇÏÒØÅ×ÉÞ ëÒÅÊÎ // õíî. - 1968. - ô. 23. - ÷ÙÐ.3. - ó.
196-214.

3. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× á.î., ëÒÁÓÎÏÓÅÌØÓËÉÊ í.á. íÁÒË çÒÉÇÏÒØÅ×ÉÞ ëÒÅÊÎ (Ë 50-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ
ÒÏÖÄÅÎÉÑ) // õíî. - 1958. - ô. 13. - ÷ÙÐ. 3. - ó. 213-224.

4. ëÒÅÊÎ í.ç. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÏ ÐÏÌÕÐÒÑÍÏÊ Ó ÑÄÒÏÍ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÍ ÏÔ ÒÁÚÎÏÓÔÉ
ÁÒÇÕÍÅÎÔÏ× // õíî. - 1958. - ô. 13. - ÷ÙÐ. 5. - ó. 3-120.

5. ëÒÅÊÎ í.ç. ë ÔÅÏÒÉÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÌÉÎÏÍÏ× // íóË. - 1933. - ô. 40. - ó.271-283.
6. ëÒÅÊÎ í.ç. ìÅËÃÉÉ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×

ÂÁÎÁÈÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. - ëÉÅ×, 1964. - 186 Ó.
7. ëÒÅÊÎ í.ç. ï ÎÁÇÒÕÖÅÎÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÈ, ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ

ÎÅ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙ // óÂÏÒÎÉË ÐÁÍÑÔÉ çÒÁ×Å. - 1940. - ó. 88-103.
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8. ëÒÅÊÎ í.ç. ï ÐÒÉÚÎÁËÁÈ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ËÁÎÏÎÉÞÅ-
ÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ // ðíí. - 1955. - ô. 19. - ó. 641-680.

9. ëÒÅÊÎ í.ç. üÒÍÉÔÏ×Ï-ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÑÄÒÁ ÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ // õíö. -
1949. - ô. 1. - ÷ÙÐ. 4. - ó. 64-98.

12 ÁÐÒÅÌÑ | 170 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÁÄßÀÎËÔÁ ðÅÔÅÒÂÕÒÇ-
ÓËÏÊ áî, ÓÏÚÄÁÔÅÌÑ ÔÅÏÒÉÉ ÉÄÅÁÌÏ× É ÔÅÏÒÉÉ ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ ÃÅÌÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ åÇÏÒÁ
é×ÁÎÏ×ÉÞÁ úÏÌÏÔÁÒÅ×Á (ÕÍÅÒ 19 ÉÀÌÑ 1878).

1. âÁÛÍÁËÏ×Á é.ç. ïÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ × ÔÒÕÄÁÈ å.é. úÏÌÏÔÁÒÅ×Á // éíé. - 1949.
- ÷ÙÐ. 2. - ó. 233-251.

2. ëÕÚØÍÉÎ ò.ï. å.é. úÏÌÏÔÁÒÅ× // õíî. - 1947. - ô. 2. - ÷ÙÐ. 6. - ó. 21-51.
3. ïÖÉÇÏ×Á å.ð. åÇÏÒ é×ÁÎÏ×ÉÞ úÏÌÏÔÁÒÅ×. - í., 1966. - 143 Ó.
4. þÅÂÏÔÁÒÅ× î.ç. ïÂ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÔÅÏÒÉÉ ÉÄÅÁÌÏ× ÐÏ úÏÌÏÔÁÒÅ×Õ // õíî. - 1947. - ô. 2. -

÷ÙÐ. 6. - ó. 52-67.
5. úÏÌÏÔÏÒÅ× å.é. ïÂ ÕÞ£ÎÙÈ ÔÒÕÄÁÈ ÁËÁÄÅÍÉËÁ ï.é. óÏÍÏ×Á // úÁÐ. éÍÐ. áî. - 1878. - ô.

31.
6. úÏÌÏÔÏÒÅ× å.é. óÏÂÒÁÎÉÅ ÓÏÞÉÎÅÎÉÊ × Ä×ÕÈ ÔÏÍÁÈ. - í.-ì., 1931.
15 ÁÐÒÅÌÑ | 310 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÙÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÍÅÈÁÎÉËÁ É ÁÓÔÒÏÎÏÍÁ,

ÁËÁÄÅÍÉËÁ ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÊ áî Á×ÔÏÒÁ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÏÔËÒÙÔÉÊ É × ÁÎÁÌÉÚÅ, É × ÁÌÇÅÂÒÅ, É
× ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, É × ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ, É × ÒÑÄÅ ÄÒÕÇÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÔÏÞÎÏÇÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÏÚÎÁÎÉÑ,
ìÅÏÎÁÒÄÁ üÊÌÅÒÁ (ÕÍÅÒ 18 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 1783).

1. âÁÛÍÁËÏ×Á é.ç., àÛËÅ×ÉÞ á.ð. ìÅÏÎÁÒÄ üÊÌÅÒ // éíé. - 1955. - ÷ÙÐ. 7. - ó.453-512.
2. äÅÌÏÎÅ â.î. ìÅÏÎÁÒÄ üÊÌÅÒ // ë×ÁÎÔ. - 1974. - � 5.
3. ëÏÔÅË ÷.÷. ìÅÏÎÁÒÄ üÊÌÅÒ. í., 1961.
4. ëÒÙÌÏ× á.î. ìÅÏÎÁÒÄ üÊÌÅÒ. ì., 1933.
5. íÁÔ×ÉÅ×ÓËÁÑ ç.ð. ï ÎÅÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÕËÏÐÉÓÑÈ ìÅÏÎÁÒÄÁ üÊÌÅÒÁ ÐÏ ÄÉÏÆÁÎÔÏ×Õ ÁÎÁ-

ÌÉÚÕ // éíé. - 1960. - ÷ÙÐ. 13. - ó. 107-186.
6. íÅÌØÎÉËÏ× é.ç. üÊÌÅÒ É ÅÇÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÂÏÔÙ// éíé. - 1957. - ÷ÙÐ. 10. - ó. 211-228.
7. òÁÚ×ÉÔÉÅ ÉÄÅÊ ìÅÏÎÁÒÄÁ üÊÌÅÒÁ É ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÁÑ ÎÁÕËÁ. - í., 1988.
8. óÉÍÏÎÏ× î.é. ðÒÉËÌÁÄÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÁÎÁÌÉÚÁ Õ üÊÌÅÒÁ. - í., 1957. - 168 Ó.
9. àÛËÅ×ÉÞ á.ð. ìÅÏÎÁÒÄ üÊÌÅÒ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ × òÏÓÓÉÉ // íû. - 1983. -

� 5.
10. üÊÌÅÒ ì. ÷×ÅÄÅÎÉÅ × ÁÎÁÌÉÚ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÈ. - í., 1961.
11. üÊÌÅÒ ì. ðÉÓØÍÁ Ë ÕÞ£ÎÙÍ. - í.-ì., 1963.
18 ÁÐÒÅÌÑ | 125 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÞÌÅÎÁ-ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÁ áî óóóò (Ó 1953), ÕÞÅÎÉ-

ËÁ î.î. ìÕÚÉÎÁ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ (Ó 1922), ÓÏÔÒÕÄÎÉËÁ íéáî óóóò,
ËÒÕÐÎÏÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ × ÔÅÏÒÉÉ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ É ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÒÑÄÏ× É ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ
ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ, ÌÁÕÒÅÁÔÁ çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÅÍÉÉ óóóò (1951) äÍÉÔÒÉÑ å×ÇÅ-
ÎØÅ×ÉÞÁ íÅÎØÛÏ×Á (ÕÍÅÒ 25 ÎÏÑÂÒÑ 1988).

1. áÌÅËÓÁÎÄÒÏ× ð.ó., õÌØÑÎÏ× ð.ì. íÅÎØÛÏ× äÍÉÔÒÉÊ å×ÇÅÎØÅ×ÉÞ (Ë 70-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅ-
ÎÉÑ) // õíî. - 1962. - ô. 17. - ÷ÙÐ. 5. - ó. 161-175.

2. âÁÒÉ î.ë., ìÀÓÔÅÒÎÉË ì.á. äÍÉÔÒÉÊ å×ÇÅÎØÅ×ÉÞ íÅÎØÛÏ× // õíî. - 1952. - ô. 7. - ÷ÙÐ.
3. - ó. 145-150.

3. ÷ÉÎÏÇÒÁÄÏ×Á é.á. É ÄÒ. íÅÎØÛÏ× äÍÉÔÒÉÊ å×ÇÅÎØÅ×ÉÞ (ÎÅËÒÏÌÏÇ) // õíî. - 1989. - ô. 44.
- ÷ÙÐ. 5. - ó. 144-151.

4. ñÒÉÎÁ ô.â., òÁÚÕÍÏ×ÓËÁÑ â.ð. äÍÉÔÒÉÊ å×ÇÅÎØÅ×ÉÞ íÅÎØÛÏ×. âÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÕËÁÚÁ-
ÔÅÌØ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ. - í., 1977. - 23 Ó.

5. íÅÎØÛÏ× ä.å. ÷ÚÁÉÍÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ Borel`Ñ É Denjoy // íóË.
- 1916. - ô. 30. - ÷ÙÐ. 2. - ó. 288-295.

6. íÅÎØÛÏ× ä.å. éÚÂÒÁÎÎÙÅ ÔÒÕÄÙ: ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ. - í., 1996.
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7. íÅÎØÛÏ× ä.å. ï ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÓÔÉ ÒÑÄÏ× æÕÒØÅ // íóË. - 1952. - ô.30 (72). -
÷ÙÐ. 3. - ó. 601-650.

8. íÅÎØÛÏ× ä.å., õÌØÑÎÏ× ð.ì. ï ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ × íÏÓËÏ×ÓËÏÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ
ÚÁ 50-ÌÅÔÉÅ // ÷ÅÓÔÎ. íçõ. - íÁÔ. É ÆÉÚ. - 1967. - � 5. - ó. 24-36.

30 ÁÐÒÅÌÑ | 240 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÙÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÎÅÍÅÃËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÁÓÔÒÏÎÏÍÁ,
ËÒÕÐÎÅÊÛÅÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÎÅ-
ÂÅÓÎÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ É ÄÒÕÇÉÈ ÒÁÚÄÅÌÏ× ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ çÅÔÔÉÎÇÅÎÓËÏÇÏ
ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ (Ó 1807) ëÁÒÌÁ æÒÉÄÒÉÈÁ çÁÕÓÓÁ (ÕÍÅÒ 23 ÆÅ×ÒÁÌÑ 1855).

1. âÏÂÙÎÉÎ ÷.÷. ëÁÒÌ æÒÉÄÒÉÈ çÁÕÓÓ. - í., 1889.
2. âÀÌÅÒ ÷.ë. çÁÕÓÓ. - í., 1989. - 208 Ó.
3. ÷ÅÎËÏ× â.á. ôÒÕÄÙ ë.æ. çÁÕÓÓÁ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ É ÁÌÇÅÂÒÅ // ÷ÏÐÒ. éåô. - 1956. - ÷ÙÐ. 1.

- ó. 54-60.
4. ëÁÇÁÎ ÷.æ. ïÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. - í.-ì., 1949. - þ. I.
5. ëÁÒÌ æÒÉÄÒÉÈ çÁÕÓÓ. 100 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÓÍÅÒÔÉ (1855-1955). óÂ. ÓÔ. - í., 1956.
6. ìÉ×ÁÎÏ×Á á. ôÒÉ ÓÕÄØÂÙ. ðÏÓÔÉÖÅÎÉÅ ÍÉÒÁ. - í., 1969.
7. îÏÒÄÅÎ á.ð. çÁÕÓÓ É ìÏÂÁÞÅ×ÓËÉÊ // éíé. - 1956. - ÷ÙÐ. 9. - ó. 145-168.
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ó. 273-284.
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10. çÁÕÓÓ ë.æ. ôÒÕÄÙ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ. - í., 1959.
2 ÍÁÑ | 150 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ÒÑÄÁ ðÅÔÅÒÂÕÒÇ-

ÓËÉÈ (ìÅÎÉÎÇÒÁÄÓËÉÈ) ×ÕÚÏ×, ÞÌÅÎÁ õÞ£ÎÏÇÏ ËÏÍÉÔÅÔÁ ÍÉÎÉÓÔÅÒÓÔ×Á ÎÁÒÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ (Ó
1903), ÞÌÅÎÁ ÒÕÓÓËÏÊ ÎÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÐÏÄËÏÍÉÓÓÉÉ íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ËÏÍÉÓÓÉÉ ÐÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÀ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ (1908-1917), ÕÞÅÎÉËÁ á.î. ëÏÒËÉÎÁ É á.á. íÁÒËÏ×Á âÏÒÉÓÁ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞÁ ëÏÑ-
ÌÏ×ÉÞÁ (ÕÍÅÒ 29 ÄÅËÁÂÒÑ 1941).
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6 ÍÁÑ | 110 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÍÅÈÁÎÉËÁ, ÁËÁÄÅÍÉËÁ áî

óóóò (Ó 1958), ÌÁÕÒÅÁÔÁ ìÅÎÉÎÓËÏÊ (1963) É çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ (1950) ÐÒÅÍÉÊ, ÒÅËÔÏÒÁ îÏ×Ï-
ÓÉÂÉÒÓËÏÇÏ (1958-1965) É ôÂÉÌÉÓÓËÏÇÏ (1965-1972) ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÏ× éÌØÉ îÅÓÔÏÒÏ×ÉÞÁ ÷ÅËÕÁ
(ÕÍÅÒ 3 ÄÅËÁÂÒÑ 1977).
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19 ÍÁÑ | 90 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÞÌÅÎÁ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ
\îÉËÏÌÑ âÕÒÂÁËÉ", ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ óÅÒÖÁ ìÅÎÇÁ
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×ÅËÔÏÒÎÏÍÕ É ÔÅÎÚÏÒÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ, ÐÅÒÅ×ÏÄÞÉËÁ ÒÑÄÁ ÚÁÒÕÂÅÖÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÏ× É ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÊ ÎÁ
ÒÕÓÓËÉÊ ÑÚÙË, ÚÁÎÉÍÁ×ÛÅÇÏÓÑ ÔÁËÖÅ É ×ÏÐÒÏÓÁÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É Å£ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ,
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8. ìÏÐÛÉÃ á.í. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÔÅÎÚÏÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ × ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎ-
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6 ÉÀÎÑ | 160 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÍÅÈÁÎÉ-

ËÁ, ÁËÁÄÅÍÉËÁ ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÊ áî (Ó 1901), ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ èÁÒØËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ (1885-1902),
ÕÞÅÎÉËÁ ÁËÁÄÅÍÉËÁ ð.ì. þÅÂÙÛÅ×Á, ÞÌÅÎÁ ÍÎÏÇÉÈ ÁËÁÄÅÍÉÊ ÍÉÒÁ áÌÅËÓÁÎÄÒÁ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞÁ
ìÑÐÕÎÏ×Á (ÕÍÅÒ 3 ÎÏÑÂÒÑ 1918).
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9. ìÑÐÕÎÏ× á.í. ïÂÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÏÂ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ Ä×ÉÖÅÎÉÑ. - í.-ì., 1935. - éÚÄ.2. - 386 Ó. (1-ÏÅ
ÉÚÄ. - 1892 Ç.).

10 ÉÀÎÑ | 130 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÁËÁÄÅÍÉËÁ
áî óóóò (Ó 1943 Ç.), ÕÞÅÎÉËÁ ÷.á. óÔÅËÌÏ×Á, ÌÁÕÒÅÁÔÁ çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÅÍÉÉ óóóò (1948),
çÅÒÏÑ óÏÃÉÁÌÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ôÒÕÄÁ (1967) ÷ÌÁÄÉÍÉÒÁ é×ÁÎÏ×ÉÞÁ óÍÉÒÎÏ×Á (ÕÍÅÒ 11 ÆÅ×ÒÁ-
ÌÑ 1974). ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ ÕÞ£ÎÏÇÏ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ,
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ, ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.
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ÓËÏÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ ÚÁ 1917-1967 ÇÇ. // ÷ÅÓÔÎ. ìçõ. - 1967. - � 7. - ÷ÙÐ. 2. - ó. 7-18
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äáî. - 1937. - ô. 14. - ó. 69-72.
12 ÉÀÎÑ | 80 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÙÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÞ£ÎÏÇÏ, ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ

× ÏÂÌÁÓÔÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ, ÁËÁÄÅ-
ÍÉËÁ áî óóóò (Ó 1990), ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÁ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÉÍÅÎÉ
÷.á. óÔÅËÌÏ×Á òáî, ÐÒÅÚÉÄÅÎÔÁ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÝÅÓÔ×Á (Ó 1996 - 2010), ÌÁÕÒÅ-
ÁÔÁ ìÅÎÉÎÓËÏÊ ÐÒÅÍÉÉ (1965), ÐÒÅÍÉÉ ÉÍÅÎÉ î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ (1992), ÐÒÅÍÉÉ ÷ÏÌØÆÁ (2001) É
ÄÒÕÇÉÈ, ÞÌÅÎÁ ÍÎÏÇÉÈ ÁËÁÄÅÍÉÊ É ÎÁÕÞÎÙÈ ÏÂÝÅÓÔ× ÍÉÒÁ, ÕÞÅÎÉËÁ ÁËÁÄÅÍÉËÁ á.î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á
÷ÌÁÄÉÍÉÒÁ éÇÏÒÅ×ÉÞÁ áÒÎÏÌØÄÁ (ÕÍÅÒ 3 ÉÀÎÑ 2010).

1. áÎÏÓÏ× ä.÷. É ÄÒ. ÷ÌÁÄÉÍÉÒ éÇÏÒÅ×ÉÞ áÒÎÏÌØÄ (Ë ÛÅÓÔÉÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ)
// õíî. - 1997. - ô. 52. - ÷ÙÐ. 5.

2. ÷ÌÁÄÉÍÉÒ éÇÏÒÅ×ÉÞ áÒÎÏÌØÄ (Ë ÓÅÍÉÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ) // õíî. - 2007. - ô.
62. - ÷ÙÐ. 5. - ó. 175-184.

3. ìÁÎÄÏ ó.ë. ÷ÌÁÄÉÍÉÒ éÇÏÒÅ×ÉÞ áÒÎÏÌØÄ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ // íðÒ. - 2011.
- ÷ÙÐ. 15. - ó. 6-19.

4. ðÁÍÑÔÉ ÷ÌÁÄÉÍÉÒÁ éÇÏÒÅ×ÉÞÁ áÒÎÏÌØÄÁ // éÚ×. òáî. - óÅÒ. ÍÁÔÅÍ. - 2010. - ô.74. - � 4.
5. áÒÎÏÌØÄ ÷.é. ÷ÔÏÒÏÊ ÚÁËÏÎ ëÅÐÌÅÒÁ É ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× // ë×ÁÎÔ. - 1987. -

� 12.
6. áÒÎÏÌØÄ ÷.é. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ × ÔÅÏÒÉÉ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×-

ÎÅÎÉÊ. - í., 2002. - 400 Ó.
7. áÒÎÏÌØÄ ÷.é. çÅÏÍÅÔÒÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ× É ÓÐÉÎÏ×. í., 2002.- 40 Ó.
8. áÒÎÏÌØÄ ÷.é. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ. í., 1989. - éÚÄ.3. - 472 Ó.
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9. áÒÎÏÌØÄ ÷.é. ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÐÓÅ×ÄÏÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ // íðÒ. - 1997. - ÷ÙÐ.
1.

10. áÒÎÏÌØÄ ÷.é. ôÏÐÏÌÏÇÉÑ É ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÆÏÒÍÕÌ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ // õíî. - 2003. - ô.58. - ÷ÙÐ.
4. - ó. 3-28.

30 ÉÀÎÑ | 110 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÐÒÏÆÅÓÓÏ-
ÒÁ ìçõ (Ó 1937), ÞÌÅÎÁ-ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÁ áî óóóò (Ó 1964), ËÒÕÐÎÏÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ
ÁÌÇÅÂÒÙ, ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ, ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÈ É ÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ×, ÐÒÅÚÉÄÅÎÔÁ ìÅÎÉÎÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÝÅÓÔ×Á, ÌÁÕÒÅÁÔÁ çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÅÍÉÉ óóóò (1981) äÍÉÔÒÉÑ ëÏÎÓÔÁÎ-
ÔÉÎÏ×ÉÞÁ æÁÄÄÅÅ×Á (ÕÍÅÒ 20 ÏËÔÑÂÒÑ 1989).

1. âÏÒÅ×ÉÞ ú.é. É ÄÒ. äÍÉÔÒÉÊ ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×ÉÞ æÁÄÄÅÅ× (Ë ÛÅÓÔÉÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏ-
ÖÄÅÎÉÑ) // õíî. - 1968. - ô. 23. - ÷ÙÐ. 3. - ó. 189-195.

2. äÍÉÔÒÉÊ ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×ÉÞ æÁÄÄÅÅ× (ÎÅËÒÏÌÏÇ) // áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ. - 1989. - ô.1. - ÷ÙÐ.
6. - ó. 244-245.

3. æÁÄÄÅÅ× ä.ë. ë ÔÅÏÒÉÉ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ× // éÚ×. áî óóóò. -
óÅÒ. ÍÁÔÅÍ. - 1955. - ô. 19. - ÷ÙÐ. 3. - ó. 193-200.

4. æÁÄÄÅÅ× ä.ë. ïÂ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ // éÚ×. áî óóóò. - óÅÒ.
ÍÁÔÅÍ. - 1966. - ô. 30. - ÷ÙÐ. 2. - ó. 449-454.

5. æÁÄÄÅÅ× ä.ë. ðÒÏÓÔÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ
// ôÒÕÄÙ íéáî óóóò. - 1951. - ô. 38. - ó. 321-344.

6. æÁÄÄÅÅ× ä.ë. ôÁÂÌÉÃÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÆÅÄÏÒÏ×ÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ // ôÒÕÄÙ
íéáî óóóò. - 1961. - ô. 56. - ó. 3-174.

7. æÁÄÄÅÅ× ä.ë. ôÅÏÒÉÑ çÁÌÕÁ (× íéáîÅ) // ôÒÕÄÙ íéáî óóóò. - 1984. - ô.168. - ó. 46-71.
8. æÁÄÄÅÅ× ä.ë., äÅÌÏÎÅ â.î. ôÅÏÒÉÑ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÅÊ ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ // ôÒÕÄÙ íéáî.

- 1940. - ô. 11. - ó. 3-340.
óÐÉÓÏË ÓÏËÒÁÝÅÎÉÊ
áðî - áËÁÄÅÍÉÑ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË.
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ðÁÍÑÔÉ à. í. ëÏÌÑÇÉÎÁ

õÛ£Ì ÉÚ ÖÉÚÎÉ ÚÁËÏÎÏÄÁÔÅÌØ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ
ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ àÒÉÊ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞ ëÏÌÑÇÉÎ...

ô. é. ëÕÚÎÅÃÏ×Á, ï. á. óÁ××ÉÎÁ, ï. ÷. ôÁÒÁÓÏ×Á

îÁÓÔÏÑÝÁÑ ÓÔÁÔØÑ | ÎÅËÒÏÌÏÇ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ï ÖÉÚÎÉ, ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ É Ô×ÏÒ-
ÞÅÓÔ×Å ÎÅÄÁ×ÎÏ ÕÛÅÄÛÅÇÏ ÏÔ ÎÁÓ ÔÁÌÁÎÔÌÉ×ÏÇÏ ÐÅÄÁÇÏÇÁ É ×ÙÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ ÐÏ ÍÅ-
ÔÏÄÉËÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÁËÁÄÅÍÉËÁ òáï àÒÉÑ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞÁ ëÏÌÑÇÉÎÁ (25.04.1927
{ 07.11.2016).

7 ÎÏÑÂÒÑ 2016 Ç. ÎÁ 90-Í ÇÏÄÕ ÖÉÚÎÉ ÓËÏÎÞÁÌÓÑ ÁËÁÄÅÍÉË àÒÉÊ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞ ëÏÌÑÇÉÎ. ðÅ-
ÒÅÆÒÁÚÉÒÕÑ ÓÌÏ×Á ÇÏÒÑÞÏ ÌÀÂÉÍÏÇÏ àÒÉÅÍ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞÅÍ ÒÕÓÓËÏÇÏ ÐÏÜÔÁ ôÀÔÞÅ×Á, ÎÅ ÂÕÄÅÍ
ÐÒÅÄÁ×ÁÔØÓÑ ÔÏÓËÅ, Á Ó ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØÀ ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÂÙÌ × ÎÁÛÅÊ ÖÉÚÎÉ ÜÔÏÔ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÊ
ÞÅÌÏ×ÅË, ÎÅÏÒÄÉÎÁÒÎÁÑ ÌÉÞÎÏÓÔØ, ÉÓÔÉÎÎÙÊ ÐÁÔÒÉÏÔ òÏÓÓÉÉ, Á×ÔÏÒ ÂÌÅÓÔÑÝÉÈ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉËÉ, ÚÁËÏÎÏÄÁÔÅÌØ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

àÒÉÊ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞ ÒÏÄÉÌÓÑ 25 ÁÐÒÅÌÑ 1927 Ç. × óÉÂÉÒÉ, × ëÒÁÓÎÏÑÒÓËÅ, ÎÏ ÄÅÔÓÔ×Ï É ÏÔ-
ÒÏÞÅÓÔ×Ï ÐÒÏ×ÅÌ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ × íÏÓË×Å. ÷ 1953 Ç. ÐÏÓÔÕÐÉÌ ÎÁ ÚÁÏÞÎÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ ÆÉÚÉËÏ-
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÏÂÌÁÓÔÎÏÇÏ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÉÍÅÎÉ
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64 ô. é. ëÕÚÎÅÃÏ×Á, ï. á. óÁ××ÉÎÁ, ï. ÷. ôÁÒÁÓÏ×Á

î.ë. ëÒÕÐÓËÏÊ. ÷ ÔÏÍ ÖÅ ÇÏÄÕ ÎÁÞÁÌ Ó×ÏÀ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÓÏ×ÍÅÝÁÑ ÕÞÅÂÕ Ó
ÎÅÐÒÏÓÔÏÊ ÓÌÕÖÂÏÊ ÓÅÌØÓËÏÇÏ ÕÞÉÔÅÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × âÏÒÉÓÏ×ÓËÏÊ ÓÅÌØÓËÏÊ ÛËÏÌÅ íÏÓËÏ×ÓËÏÊ
ÏÂÌÁÓÔÉ. ÷ 1957 Ç. ÏËÏÎÞÉÌ íïðé, Á × 1959 Ç. ÔÁÍ ÖÅ ÐÏÓÔÕÐÉÌ × ÁÓÐÉÒÁÎÔÕÒÕ | Ë ÞÌÅÎÕ-
ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÕ áðî óóóò é×ÁÎÕ ëÏÚØÍÉÞÕ áÎÄÒÏÎÏ×Õ. àÒÉÊ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞ ×ÙÓÏËÏ ÃÅÎÉÌ ÒÏÌØ
é×ÁÎÁ ëÏÚØÍÉÞÁ × Ó×ÏÅÊ Ô×ÏÒÞÅÓËÏÊ ÖÉÚÎÉ. é×ÁÎ ëÏÚØÍÉÞ ËÁÖÄÙÊ ÐÏÎÅÄÅÌØÎÉË × 19.00 ÓÏÂÉÒÁÌ
Ó×ÏÉÈ ÁÓÐÉÒÁÎÔÏ× × Ó×Ï£Í ÄÏÍÁÛÎÅÍ ËÁÂÉÎÅÔÅ, ÇÄÅ ÞÁÓÔÏ ÄÏ ÐÏÌÕÎÏÞÉ ÏÂÓÕÖÄÁÌ Ó ÎÉÍÉ ÁËÔÕÁÌØ-
ÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. éÍÅÎÎÏ ÚÄÅÓØ, × ËÁÂÉÎÅÔÅ õÞÉÔÅÌÑ, àÒÉÀ íÉ-
ÈÁÊÌÏ×ÉÞÕ ÐÏÓÞÁÓÔÌÉ×ÉÌÏÓØ ÏÂÝÁÔØÓÑ ÓÏ ÍÎÏÇÉÍÉ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÍÅÔÏÄÉÓÔÁÍÉ-ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ:
ë.ó. âÁÒÙÂÉÎÙÍ, â.÷. âÏÌÇÁÒÓËÉÍ, ÷.í. âÒÁÄÉÓÏÍ, é.ó. âÒÏ×ÉËÏ×ÙÍ, é.ñ. äÅÐÍÁÎÏÍ, í.é. ëÁ-
ÞÅÎÏ×ÓËÉÍ, î.í. íÁÔ×ÅÅ×ÙÍ, ó.é. îÏ×ÏÓÅÌÏ×ÙÍ, ÷.÷. òÅÐØÅ×ÙÍ, é.æ. ôÅÓÌÅÎËÏ. ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÉÚ-
×ÅÓÔÎÙÍÉ ÐÅÄÁÇÏÇÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÏÂÝÁÔØÓÑ É ÎÁ ÎÁÕÞÎÏ-ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÍ ÓÅÍÉÎÁÒÅ \îÏ×ÙÅ ÉÄÅÉ ×
ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ" (× ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ | \ðÅÒÅÄÏ×ÙÅ ÉÄÅÉ × ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-
ËÉ × òÏÓÓÉÉ É ÚÁ ÒÕÂÅÖÏÍ"), ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÏÍ ÐÒÉ áËÁÄÅÍÉÉ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË óóóò × 1959
Ç. É ÒÕËÏ×ÏÄÉÍÏÍ é×ÁÎÏÍ ëÏÚØÍÉÞÏÍ.

ðÏÓÌÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ÁÓÐÉÒÁÎÔÕÒÙ × 1962 Ç. à.í. ëÏÌÑÇÉÎ ÂÙÌ ÏÓÔÁ×ÌÅÎ ÎÁ ËÁÆÅÄÒÅ ×ÙÓÛÅÊ ÁÌ-
ÇÅÂÒÙ, ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ íïðé ÉÍ. î.ë. ëÒÕÐ-
ÓËÏÊ, ×ÏÚÇÌÁ×ÌÑÅÍÏÊ é.ë. áÎÄÒÏÎÏ×ÙÍ. úÄÅÓØ ÏÎ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÎÉÍÁÌ ÄÏÌÖÎÏÓÔÉ ÁÓÓÉÓÔÅÎ-
ÔÁ, ÓÔÁÒÛÅÇÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ É ÄÏÃÅÎÔÁ, ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÒÁÂÏÔÁÑ ÕÞÉÔÅÌÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÍÏÓËÏ×-
ÓËÏÊ ÛËÏÌÅ � 352. ûÅÓÔÎÁÄÃÁÔØ ÌÅÔ ÐÒÏÒÁÂÏÔÁÌ àÒÉÊ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞ ÕÞÉÔÅÌÅÍ. íÎÏÇÉÅ ×ÙÐÕÓË-
ÎÉËÉ ÛËÏÌÙ � 352 ÐÏÍÎÑÔ ÅÇÏ ËÁË ÐÒÅËÒÁÓÎÏÇÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ É ×ÏÓÐÉÔÁÔÅÌÑ.

÷ 1963 Ç. à.í. ëÏÌÑÇÉÎ ÚÁÝÉÔÉÌ ËÁÎÄÉÄÁÔÓËÕÀ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÀ ÐÏ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÎÁÕËÁÍ ÎÁ
ÔÅÍÕ \ï ÒÅÆÏÒÍÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÎÏ×ÏÊ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ
× ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ". ó 1971 Ç. àÒÉÊ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞ ëÏÌÑÇÉÎ | ÓÏÔÒÕÄÎÉË îéé ÛËÏÌ íð òóæóò,
ÇÄÅ ÏÎ ÐÒÏÑ×ÉÌ ÓÅÂÑ ËÁË ÕÍÅÌÙÊ É ÉÎÉÃÉÁÔÉ×ÎÙÊ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒ ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÁ ÐÏÓÔÕ ÚÁ×ÅÄÕÀÝÅÇÏ
ÓÅËÔÏÒÏÍ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, Á ÚÁÔÅÍ ÚÁÍÅÓÔÉÔÅÌÑ ÄÉÒÅËÔÏÒÁ ÐÏ ÎÁÕÞÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ (1975-1990).
ïÄÎÁËÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ × ÐÅÄÉÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÎ ÎÅ ÏÓÔÁ×ÉÌ, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÏÓÌÅ ËÏÎÞÉÎÙ é.ë. áÎÄÒÏÎÏ×Á
(1975) Ä×Á ÇÏÄÁ ÚÁ×ÅÄÏ×ÁÌ ËÁÆÅÄÒÏÊ, ÐÒÏÑ×É× ÓÅÂÑ ËÁË ÂÌÅÓÔÑÝÉÊ ÌÅËÔÏÒ É ÐÒÅËÒÁÓÎÙÊ ÐÅÄÁÇÏÇ.

÷ÏÏÂÝÅ, 1970-1980-Å ÇÇ. | ÒÁÓÃ×ÅÔ ÎÁÕÞÎÏÊ, ÏÂÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ É ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ
àÒÉÑ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞÁ. íÎÏÇÏ ÓÉÌ É ÜÎÅÒÇÉÉ ÂÙÌÏ ÏÔÄÁÎÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÅ ×ÏÐÒÏÓÏ×, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÉÓ-
ÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÚÁÄÁÞ × ÏÂÕÞÅÎÉÉ. òÅÚÕÌØÔÁÔ | × 1977 Ç. ÂÙÌÁ ÚÁÝÉÝÅÎÁ ÄÏËÔÏÒÓËÁÑ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÑ
ÎÁ ÔÅÍÕ \òÏÌØ É ÍÅÓÔÏ ÚÁÄÁÞ × ÏÂÕÞÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ É ÒÁÚ×ÉÔÉÉ ÍÙÛÌÅÎÉÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ×". ÷ ÍÅÔÏ-
ÄÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ à.í. ëÏÌÑÇÉÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÉÚÕÞÅÎÉÑ × ÛËÏÌÅ ×ÅÄÕÝÉÈ
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÎÑÔÉÊ, ÏÓ×ÅÝÅÎ ÒÏÓÓÉÊÓËÉÊ É ÚÁÒÕÂÅÖÎÙÊ ÏÐÙÔ; ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÁ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÏÂÕ-
ÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ \ÎÁ ÚÁÄÁÞÁÈ", × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÁÑ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÄÅÓÔÁÎÄÁÒÔÉÚÁ-
ÃÉÉ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁÄÁÞ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÞÉÔÅÌÀ ÎÁ ÂÁÚÅ ÌÀÂÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ËÏÎÓÔÒÕÉ-
ÒÏ×ÁÔØ ÅÅ ÁÎÁÌÏÇ, ÉÍÅÀÝÉÊ ÐÏÉÓËÏ×ÙÊ ÉÌÉ ÐÒÏÂÌÅÍÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. üÔÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉËÁ ÏÂßÅÄÉÎÑÅÔ
ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÏ× É ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÅÊ × ÎÁÕÞÎÕÀ ÛËÏÌÕ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÉ ÎÁÕÞÎÏ-
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÉÈ ÉÎÓÔÉÔÕÔÏ×, ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÉ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÏ× É ÐÅÄÉÎÓÔÉÔÕÔÏ×, ÍÅÔÏÄÉÓÔÏ× É
ÕÞÉÔÅÌÅÊ. à.í. ëÏÌÑÇÉÎ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÌ ÂÏÌÅÅ 30 ËÁÎÄÉÄÁÔÏ× É ÄÏËÔÏÒÏ× ÎÁÕË.

ïÎ ÂÙÌ ÁËÔÉ×ÎÙÍ ÕÞÁÓÔÎÉËÏÍ ÍÅÒÏÐÒÉÑÔÉÊ áÎÄÒÏÎÏ×ÓËÏÇÏ ÓÅÍÉÎÁÒÁ, Ô.Å. ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ
ÎÁÕÞÎÏ-ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÅÍÉÎÁÒÁ \ðÅÒÅÄÏ×ÙÅ ÉÄÅÉ × ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × òÏÓÓÉÉ É ÚÁ
ÒÕÂÅÖÏÍ", ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ×ÙÓÔÕÐÁÌ ÎÁ Î£Í Ó ÄÏËÌÁÄÁÍÉ. ó 1981 Ç. ÏÎ | ÞÌÅÎ ÂÀÒÏ ÓÅÍÉÎÁÒÁ.

÷ 1982 Ç. à.í. ëÏÌÑÇÉÎÕ ÂÙÌÏ ÐÒÉÓ×ÏÅÎÏ Ú×ÁÎÉÅ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ. ÷ 1985 Ç. ÏÎ ÂÙÌ ÉÚÂÒÁÎ ÞÌÅÎÏÍ-
ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÏÍ áðî óóóò, × 1993 Ç. | ÁËÁÄÅÍÉËÏÍ òÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÁËÁÄÅÍÉÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ó 1990
Ç. àÒÉÊ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞ | ÇÌÁ×ÎÙÊ ÎÁÕÞÎÙÊ ÓÏÔÒÕÄÎÉË éÎÓÔÉÔÕÔÁ ÏÂÝÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ íÉÎÉÓÔÅÒ-
ÓÔ×Á ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ óóóò (× ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ | æÅÄÅÒÁÌØÎÙÊ ÉÎÓÔÉÔÕÔ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ
íÉÎÉÓÔÅÒÓÔ×Á ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÎÁÕËÉ òæ).

à.í. ëÏÌÑÇÉÎ | ÏÄÉÎ ÉÚ Á×ÔÏÒÏ× ÐÒÏÇÒÁÍÍ É ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ
É ÄÌÑ ÔÅÈÎÉËÕÍÏ×, ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ×ÕÚÏ× É ÕÞÉÔÅÌÅÊ. ÷ÉÄÎÙÊ ÕÞ£ÎÙÊ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÅ-
ÔÏÄÉËÉ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÅÝ£ × 70-Å ÇÇ. à.í. ëÏÌÑÇÉÎ ×ÏÚÇÌÁ×ÉÌ ÂÏÌØÛÏÊ ËÏÌÌÅËÔÉ×
ÕÞ£ÎÙÈ, ÍÅÔÏÄÉÓÔÏ× É ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÄÌÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÚÁÄÁÎÉÑ íÉÎÉÓÔÅÒÓÔ×Á ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ óóóò É
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òóæóò ÐÏ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÅ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÄÌÑ ÓÒÅÄÎÅÊ ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ ÛËÏÌÙ. üÔÉ
ÕÞÅÂÎÉËÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÄÌÑ 7{11 ËÌÁÓÓÏ× ×ÙÄÅÒÖÁÌÉ ÄÅÓÑÔËÉ ÐÅÒÅÉÚÄÁÎÉÊ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ × ÓÒÅÄÎÉÈ
ÛËÏÌÁÈ òÏÓÓÉÉ Ó 1978 Ç. ÐÏ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ. ó 2003 Ç. ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ËÏÎÃÅÐÃÉÑ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÕÞÅÂÎÏ-
ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÄÌÑ ÓÒÅÄÎÅÊ ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ ÛËÏÌÙ Ó ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÊ ÐÏÄÄÅÒÖËÏÊ
(ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ üÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ 5{6 ËÌÁÓÓÏ×), ÐÒÏÈÏ-
ÄÑÝÅÇÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÐÒÏ×ÅÒËÕ × ÛËÏÌÅ. ðÏÓÏÂÉÅ ÐÏ ÍÅÔÏÄÉËÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ
ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÅÐÒÅ×ÚÏÊÄÅÎÎÙÍ ÐÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÓÔÉ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ É ÓÁÍÙÍ
×ÏÓÔÒÅÂÏ×ÁÎÎÙÍ × ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÅ ÕÞÉÔÅÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

îÁ ÓÞÅÔÕ àÒÉÑ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞÁ, ËÒÏÍÅ ÛËÏÌØÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÏ×, | ÂÏÌÅÅ ÔÒ£ÈÓÏÔ ÎÁÕÞÎÙÈ É ÍÅÔÏ-
ÄÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÂÏÔ. ÷ÙÄÅÌÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÅ, ËÎÉÇÉ: \ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÛËÏÌØ-
ÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ" (1975), \úÁÄÁÞÉ × ÏÂÕÞÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ" (1977), \íÅÔÏÄÉËÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×Á-
ÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ" (1977, 1980), \íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. áÌÇÅÂÒÁ É ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ. þÁÓÔØ 1" (1999),
\áÌÇÅÂÒÁ É ÎÁÞÁÌÁ ÁÎÁÌÉÚÁ. 10-11 ËÌÁÓÓÙ" (1999, 2002), \íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. õÞÅÂÎÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ ÄÌÑ ÇÕÍÁ-
ÎÉÔÁÒÎÙÈ 10-11 ËÌÁÓÓÏ× ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ" (2001), \òÕÓÓËÁÑ ÛËÏÌÁ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ"
(2001), ËÎÉÇÉ ÉÚ ÓÅÒÉÉ \íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÄÌÑ ÔÅÈÎÉËÕÍÏ×" (× 3 ÔÔ., 3-Å ÉÚÄ., 1987{1989).

íÎÏÇÉÅ ÒÁÂÏÔÙ, ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÅ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ à.í. ëÏÌÑÇÉÎÁ ÉÌÉ ÐÏÄ ÅÇÏ ÒÅÄÁËÃÉÅÊ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ
ÐÏÓÏÂÉÑ É ÕÞÅÂÎÉËÉ, ÛÉÒÏËÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ × òÏÓÓÉÉ É ÓÔÒÁÎÁÈ óîç: ÏÎÉ ÐÅÒÅ×ÅÄÅÎÙ ÎÁ
ÁÎÇÌÉÊÓËÉÊ, ÐÏÌØÓËÉÊ, ÂÏÌÇÁÒÓËÉÊ, ÉÓÐÁÎÓËÉÊ, ÑÐÏÎÓËÉÊ É ÄÒÕÇÉÅ ÑÚÙËÉ. óÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó ÂÏÌÇÁÒ-
ÓËÉÍÉ ÍÅÔÏÄÉÓÔÁÍÉ ÉÍ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÁ É ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÁ × âÏÌÇÁÒÉÉ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ
ÄÌÑ ÂÏÌÇÁÒÓËÉÈ ÕÞÉÔÅÌÅÊ (1993, 1995), ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó ÀÖÎÏËÏÒÅÊÓËÉÍ ÍÅÔÏÄÉÓÔÏÍ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÏ É
ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÏ × àÖÎÏÊ ëÏÒÅÅ ÐÏÓÏÂÉÅ \ïÂÕÞÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞ" (2003).

àÒÉÊ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞ ×£Ì ÂÏÌØÛÕÀ ÎÁÕÞÎÏ-ÏÂÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ: ÏÎ ÂÙÌ ÞÌÅÎÏÍ îÁÕÞÎÏ-ÍÅÔÏ-
ÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏ×ÅÔÁ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ íð óóóò, õÞ£ÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏ×ÅÔÁ ÐÏ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ
íð òóæóò, ÜËÓÐÅÒÔÎÏÇÏ ÓÏ×ÅÔÁ ÷áë ÐÒÉ óÏ×ÅÔÅ íÉÎÉÓÔÒÏ× óóóò, ×ÈÏÄÉÌ × ÓÏÓÔÁ× ÎÅÓËÏÌØËÉÈ
ÕÞÅÎÙÈ É ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÏÎÎÙÈ ÓÏ×ÅÔÏ×, ÐÒÉÎÉÍÁÌ ÁËÔÉ×ÎÏÅ ÕÞÁÓÔÉÅ × ÒÁÂÏÔÅ ÒÅÄËÏÌÌÅÇÉÉ ÖÕÒÎÁÌÁ
\íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÛËÏÌÅ" É ÒÅÄÓÏ×ÅÔÁ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Á \ðÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ".

à.í. ëÏÌÑÇÉÎ | úÁÓÌÕÖÅÎÎÙÊ ÕÞÉÔÅÌØ òæ (1987), úÁÓÌÕÖÅÎÎÙÊ ÄÅÑÔÅÌØ ÎÁÕËÉ òæ (2002).
úÁ ÕÓÐÅÛÎÕÀ ÎÁÕÞÎÏ-ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÇÒÁÖÄ£Î ÍÅÄÁÌØÀ ë.ä. õÛÉÎÓËÏÇÏ, ÚÎÁÞ-
ËÁÍÉ \ïÔÌÉÞÎÉË ÎÁÒÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ òóæóò" É \ïÔÌÉÞÎÉË ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ óóóò", ÍÅÄÁÌØÀ
\÷ÅÔÅÒÁÎ ÔÒÕÄÁ", ÍÅÄÁÌØÀ \÷ ÐÁÍÑÔØ 850-ÌÅÔÉÑ Ç. íÏÓË×Ù".

ðÏÓÌÅÄÎÉÅ ÔÒÕÄÙ ÕÞÅÎÏÇÏ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÏÓÍÙÓÌÅÎÉÀ ÉÓÔÏÒÉÉ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÉÚ ÎÉÈ ÏÓÏÂÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÙÄÅÌÉÔØ ËÎÉÇÕ \òÕÓÓËÁÑ ÛËÏÌÁ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ-
×ÁÎÉÅ: ÎÁÛÁ ÇÏÒÄÏÓÔØ É ÎÁÛÁ ÂÏÌØ", ÎÁÐÉÓÁÎÎÕÀ Ó ÏÇÒÏÍÎÏÊ ÌÀÂÏ×ØÀ Ë òÏÓÓÉÉ. ÷ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÅ
ÉÓÔÏÒÉËÏ-ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÆÁËÔÙ ÒÁÓËÒÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÅ × ÒÁÍËÁÈ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÓÁÍÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, Á ÎÁ
ÆÏÎÅ ÉÓÔÏÒÉÉ ÎÁÛÅÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×Á, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏÞÅÓÔØ ÅÅ ÐÏÚÎÁ×ÁÔÅÌØÎÏ ÌÀÂÏÍÕ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÍÕ
ÞÅÌÏ×ÅËÕ.

ìÅÊÔÍÏÔÉ×ÏÍ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÇÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Á, ÞÔÏ ×ÓÅ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ
ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ (× ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ, ÎÁÕËÅ, ËÕÌØÔÕÒÅ, ÜËÏÎÏÍÉËÅ É ÐÒ.) ÎÁÐÒÑÍÕÀ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÐÒÅÐÏÄÁ×Á-
ÎÉÅÍ ÒÏÄÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ É ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. éÍÅÎÎÏ ÕÓÉÌÅÎÎÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÜÔÉÍ ÐÒÅÄÍÅÔÁÍ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÌÏ
ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ É ÕÓÐÅÛÎÏÓÔØ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ.

à.í. ëÏÌÑÇÉÎ ÐÒÏÑ×ÉÌ ÓÅÂÑ ËÁË ÄÏÓÔÏÊÎÙÊ ÐÒÏÄÏÌÖÁÔÅÌØ ÐÌÏÄÏÔ×ÏÒÎÙÈ ÉÄÅÊ ÒÕÓÓËÏÇÏ ËÌÁÓ-
ÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. óÁÍ ÁËÁÄÅÍÉË ÇÏ×ÏÒÉÌ ÔÁË: \... îÁÛÁ ÛËÏÌÁ ÐÅÒÅÖÉ×ÁÌÁ ×ÚÌÅÔÙ É ÐÁ-
ÄÅÎÉÑ, ÎÏ ×ÓÅÇÄÁ ÏÓÔÁ×ÁÌÁÓØ ÛËÏÌÏÊ, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÅÊ ×ÙÓÏËÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÏÂÕÞÅÎÉÑ, ×ÏÓÐÉÔÁÎÉÑ É
ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ. é ÓÅÇÏÄÎÑ ÏÎÁ ÐÅÒÅÖÉ×ÁÅÔ ÔÑÖÅÌÙÊ ÐÅÒÉÏÄ, ÎÏ ÅÅ ÉÓÔÏÒÉÑ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ,
ÞÔÏ × ÂÕÄÕÝÅÅ ÒÕÓÓËÏÊ ÛËÏÌÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÍÏÔÒÅÔØ Ó ÏÐÔÉÍÉÚÍÏÍ. îÁÍ ÅÓÔØ ÞÅÍ ÇÏÒÄÉÔØÓÑ É ÅÓÔØ
Ï ÞÅÍ ÓÏÖÁÌÅÔØ...".

÷ ÐÁÍÑÔÉ ÕÞÅÎÉËÏ×, ËÏÌÌÅÇ, ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÓÅÍÉÎÁÒÁ \ðÅÒÅÄÏ×ÙÅ ÉÄÅÉ × ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÉ × òÏÓÓÉÉ É ÚÁ ÒÕÂÅÖÏÍ", ËÏÔÏÒÙÍ ÐÏÓÞÁÓÔÌÉ×ÉÌÏÓØ ÏÂÝÁÔØÓÑ É ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó àÒÉÅÍ íÉÈÁÊÌÏ-
×ÉÞÅÍ ëÏÌÑÇÉÎÙÍ, ÎÁ×ÓÅÇÄÁ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÜÔÏÔ ÞÉÓÔÙÊ, ÄÏÂÒÙÊ, ÇÌÕÂÏËÏ ÐÏÒÑÄÏÞÎÙÊ, ÎÅÏÂÙÞÁÊÎÏ
ÓËÒÏÍÎÙÊ, ÂÅÓËÏÒÙÓÔÎÙÊ, ÎÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÑÒËÉÊ, ÖÉÚÎÅÒÁÄÏÓÔÎÙÊ, ÉÓËÒÑÝÉÊÓÑ ÀÍÏÒÏÍ ÞÅÌÏ×ÅË,
×ÓÅÇÄÁ ÇÏÔÏ×ÙÊ ÐÏÍÏÞØ ÓÏ×ÅÔÏÍ É ÄÅÌÏÍ. ïÎ ÂÙÌ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÅÊÛÅÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Ë
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ÄÅÌÕ, ÓËÒÕÐÕÌÅÚÎÏÓÔÉ É ÓÁÍÏÏÔÄÁÞÉ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ËÁÓÁÌÏÓØ ÓÕÄØÂÙ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ.

äÏ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÄÎÅÊ Ó×ÏÅÊ ÚÅÍÎÏÊ ÖÉÚÎÉ àÒÉÊ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞ ÄÅÒÖÁÌ ÒÕËÕ ÎÁ ÐÕÌØÓÅ ÓÏÂÙÔÉÊ ×
ÍÉÒÅ, ÓÌÅÄÉÌ ÚÁ ÎÏ×ÏÓÔÑÍÉ É ÖÉÌ ÂÏÌØÛÏÊ ÎÁÄÅÖÄÏÊ ÎÁ ×ÏÚÒÏÖÄÅÎÉÅ òÏÓÓÉÉ. èÏÔÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÂÙ-
ÌÏ ÂÙ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÎÁÄÅÑÌÓÑ, Á ÄÅÌÁÌ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ É ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ÄÌÑ ÐÒÏÃ×ÅÔÁÎÉÑ
ÎÁÛÅÇÏ ïÔÅÞÅÓÔ×Á.

ëÕÚÎÅÃÏ×Á ôÁÔØÑÎÁ é×ÁÎÏ×ÎÁ,
ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ËÁÆÅÄÒÙ ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ
ÐÒÅÄÍÅÔÏ× éÎÓÔÉÔÕÔÁ ÒÕÓÓËÏÇÏ ÑÚÙËÁ É
ËÕÌØÔÕÒÙ íçõ ÉÍÅÎÉ í.÷. ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á,
ÄÏËÔÏÒ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË, ÄÏÃÅÎÔ,
ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÎÁÕÞÎÏ-
ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÅÍÉÎÁÒÁ \ðÅÒÅÄÏ×ÙÅ ÉÄÅÉ
× ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × òÏÓÓÉÉ É
ÚÁ ÒÕÂÅÖÏÍ".

E-mail: kuzti45@gmail.com

óÁ××ÉÎÁ ïÌØÇÁ áÌÅËÓÅÅ×ÎÁ,
ÚÁ×ÅÄÕÀÝÁÑ ËÁÆÅÄÒÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÅÔÏÄÉËÉ
Å£ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ åÌÅÃËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ
ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÉÍÅÎÉ é.á. âÕÎÉÎÁ, ÄÏËÔÏÒ
ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ.

E-mail: oas5@mail.ru

ôÁÒÁÓÏ×Á ïËÓÁÎÁ ÷ÉËÔÏÒÏ×ÎÁ,
ÚÁ×ÅÄÕÀÝÁÑ ËÁÆÅÄÒÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÍÅÔÏÄÉËÉ
ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ïÒÌÏ×ÓËÏÇÏ
ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÉÍÅÎÉ
é.ó. ôÕÒÇÅÎÅ×Á, ÄÏËÔÏÒ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ
ÎÁÕË, ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ.

E-mail: tarasova orel@mail.ru
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õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

ó. ÷. âÕÆÅÅ×. ðÏ×ÏÒÏÔÎÏÅ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 21
÷. é. ÷ÏÊÔÉÃËÉÊ. ë ÐÒÏÂÌÅÍÅ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ

ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ 30
å. ä. ëÕÌÁÎÉÎ, î. á. ûÉÈÏ×Á. ïËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ É

×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× 38
óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

î. ç. ðÁ×ÌÏ×Á, á. ï. òÅÍÉÚÏ×. çÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÒÑÄÙ É ÔÅÏÒÅÍÙ õÉÔÎÉ 49
ó. í. ôÁÈÁÅ×. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ 66

éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ
ç. ÷. ëÏÎÄÒÁÔØÅ×Á. ë ×ÏÐÒÏÓÕ Ï ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÁ ÏÂÕÞÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ

× ÄÏÒÅ×ÏÌÀÃÉÏÎÎÙÈ ÓÒÅÄÎÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÑÈ 88
÷. á. ðÏÐÏ×. é×ÁÎ óÅÍÅÎÏ×ÉÞ âÒÏ×ÉËÏ× (Ë 100-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ) 93

� 4 (80), ÏËÔÑÂÒØ { ÄÅËÁÂÒØ 2016 Ç.
áËÔÕÁÌØÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

à. á. îÅÒÅÔÉÎ. åçü É ÁÇÏÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÛËÏÌÅ 2
õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

â. ñÍÒÏÍ. ï Ä×ÕÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ Ó ÏÂÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 15
óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

á. á. ðÒÉ×ÁÌÏ×, á. ä. òÁÂÅ. ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÒÁ×ÎÙÈ ÞÅ×ÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 20
å. ç. óÍÏÌØÑÎÏ×Á. ïÂ ÏÄÎÏÍ ÓÐÏÓÏÂÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÜÌÌÉÐÓÁ 42
é. ÷. óÕÈÁÎ, ç. ç. ëÒÁ×ÞÅÎËÏ, ï. ÷. é×ÁÎÉÓÏ×Á. ï ÍÅÔÏÄÉËÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ× 48



70 ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ

ó. ÷. û×ÅÄÅÎËÏ. ïÂ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ 52
úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÄÁÔÙ × ÍÉÒÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

ò. ú. çÕÛÅÌØ. âÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ Ë ÀÂÉÌÅÊÎÙÍ ÄÁÔÁÍ 2017 ÇÏÄÁ. I ÐÏÌÕÇÏÄÉÅ 54
ðÁÍÑÔÉ à. í. ëÏÌÑÇÉÎÁ

ô. é. ëÕÚÎÅÃÏ×Á, ï. á. óÁ××ÉÎÁ, ï. ÷. ôÁÒÁÓÏ×Á. õÛ£Ì ÉÚ ÖÉÚÎÉ ÚÁËÏÎÏÄÁÔÅÌØ
ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ àÒÉÊ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞ ëÏÌÑÇÉÎ... 63
éÎÆÏÒÍÁÃÉÑ

ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ. óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ" ÚÁ 2015{2016 ÇÇ. 67
ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ. ï ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ æíïð × 2016 Ç. 71



éÎÆÏÒÍÁÃÉÑ

ï ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ æíïð × 2016 Ç.
ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ

÷ 2016 Ç. æÏÎÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ (æíïð) ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌ ÓÌÅÄÕ-
ÀÝÉÅ ×ÉÄÙ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏ ÒÁÚÄÅÌÁÍ: ÐÏÄÄÅÒÖËÁ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÉÎÉÃÉÁÔÉ×, ÉÚÄÁÔÅÌØÓËÁÑ
ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÂÌÁÇÏÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÁÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ:

• íÅÔÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÄÅÒÖËÁ É ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÕÞÅÂÎÙÍÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍÉ ÕÞÁ-
ÝÉÈÓÑ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ× çïõ óïû � 179 É ÕÞÅÂÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ � 2090 Ç. íÏÓË×Ù.

• ðÏÄÄÅÒÖËÁ ÍÅÒÏÐÒÉÑÔÉÊ ÐÏ ÒÁÂÏÔÅ ÓÏ ÛËÏÌØÎÉËÁÍÉ: ôÕÒÎÉÒ çÏÒÏÄÏ×, ôÕÒÎÉÒ ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á,
ìÅÔÎÑÑ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÑ ôÕÒÎÉÒÁ çÏÒÏÄÏ×.

• ÷ÙÐÕÓË ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", ÕÞÒÅÄÉÔÅÌÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ æíïð Ñ×ÌÑÅÔÓÑ;
× 2016 Ç. ×ÙÛÌÉ ÎÏÍÅÒÁ 1(77), 2(78), 3(79), 4(80).

• ðÏÄÄÅÒÖËÁ ×ÙÐÕÓËÁ ËÎÉÇÉ \çÅÏÒÇÉÊ çÁÍÏ×" Ï ÖÉÚÎÉ É ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÙÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÆÉÚÉËÁ
çÅÏÒÇÉÑ çÁÍÏ×Á.

• ðÏÄÄÅÒÖËÁ ×ÙÐÕÓËÁ ËÎÉÇÉ \ôÕÒÎÉÒ ÉÍ. í.÷.ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á. 150 ÚÁÄÁÞ ÐÏ ÆÉÚÉËÅ".

• ðÏÄÄÅÒÖËÁ ÉÚÄÁÎÉÑ ÂÒÏÛÀÒ \34-Ê íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ôÕÒÎÉÒ çÏÒÏÄÏ×",
\35-Ê íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ôÕÒÎÉÒ çÏÒÏÄÏ×".

• ðÒÉÏÂÒÅÔÅÎÉÅ ËÎÉÇ ÄÌÑ ÎÁÇÒÁÖÄÅÎÉÑ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÊ ïÌÉÍÐÉÁÄÙ æðï íçõ,
ÆÅ×ÒÁÌØ.

• ðÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÉÚÄÁÎÉÊ æÏÎÄÁ ÄÌÑ ÎÁÇÒÁÖÄÅÎÉÑ ÐÏÂÅÄÉÔÅÌÅÊ É ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÒÅÇÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ
ÔÕÒÁ ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÏÊ ïÌÉÍÐÉÁÄÙ ÛËÏÌØÎÉËÏ×, Ç. ëÏÒÏÌÅ×, ÍÁÊ.

• ðÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÉÚÄÁÎÉÊ æÏÎÄÁ ÄÌÑ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÌÅÔÎÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÌÁÇÅÒÅÊ \áÌÙÊ
ðÁÒÕÓ" É \âÅÒÅÎÄÅÅ×Ù ðÏÌÑÎÙ" ëÏÓÔÒÏÍÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÉÀÎØ{Á×ÇÕÓÔ.

• ðÒÉÏÂÒÅÔÅÎÉÅ ÕÞÅÂÎÙÈ ÐÏÓÏÂÉÊ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÄÌÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ Ë åçü ÄÌÑ ÕÞÁ-
ÝÉÈÓÑ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ× ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÛËÏÌ Ç. íÏÓË×Ù.

• ðÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÂÅÚ×ÏÚÍÅÚÄÎÙÈ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÎÙÈ ÕÓÌÕÇ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÑÍ É ÆÉÚÉÞÅÓËÉÍ ÌÉÃÁÍ,
ÒÁÂÏÔÁÀÝÉÍ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ.

• ïÒÇÁÎÉÚÁÃÉÑ ÂÅÓÐÌÁÔÎÏÊ ÐÏÄÐÉÓËÉ ÎÁ ÖÕÒÎÁÌ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ" ÒÑÄÕ ÏÒÇÁ-
ÎÉÚÁÃÉÊ É ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÌÉÃ, ÒÁÂÏÔÁÀÝÉÈ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ.
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ï æÏÎÄÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ

æÏÎÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ ÓÏÚÄÁÎ × ËÏÎÃÅ 1996 Ç. Ó ÃÅÌØÀ ÓÐÏ-
ÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÔØ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÀ ÂÏÇÁÔÙÈ ÔÒÁÄÉÃÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÎÁÕËÉ × òÏÓÓÉÉ.
æÏÎÄ ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÁÅÔ Ó ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÑÍÉ É ÇÒÁÖÄÁÎÁÍÉ, ÖÅÌÁÀÝÉÍÉ ÕÞÁÓÔ×Ï×ÁÔØ × ÂÌÁÇÏÒÏÄÎÏÍ
ÄÅÌÅ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ×ÙÓÏËÏÇÏ ËÁÞÅÓÔ×Á ÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. æÏÎÄ ÐÏÄÄÅÒ-
ÖÉ×ÁÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÉÎÉÃÉÁÔÉ×Ù, ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÅ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÃÅÌÉ. ïÓÏÂÏÅ
×ÎÉÍÁÎÉÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ ÉÎÉÃÉÁÔÉ×ÁÍ × ÐÒÏ×ÉÎÃÉÉ, ËÁË × ×ÉÄÅ ÉÚÄÁÔÅÌØÓËÏÊ
ÐÏÄÄÅÒÖËÉ, ÔÁË É ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ ÐÏÍÏÝÉ. æÏÎÄ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÉÚÄÁÎÉÀ ÎÁÕÞÎÏÊ, ÕÞÅÂÎÏÊ É ÍÅÔÏ-
ÄÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÓÍÅÖÎÙÈ ÎÁÕË.

õÓÌÏ×ÉÑ ÐÏÄÐÉÓËÉ É ÐÒÉÅÍÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×
áÄÒÅÓ ÄÌÑ ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÃÉÉ æÏÎÄÁ: 141075 Ç. ëÏÒÏÌÅ× íÏÓËÏ×ÓËÏÊ ÏÂÌ., ÐÒ-Ô ëÏÓÍÏÎÁ×ÔÏ×

9-167.
E-mail: matob@yandex.ru
éÎÔÅÒÎÅÔ: www.matob.ru
öÕÒÎÁÌ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ×ÉÄÅ ÒÁÚÍÅÝÁÅÔÓÑ × ÆÏÒÍÁÔÅ PDF ÐÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÍÕ ÁÄÒÅÓÕ.
ïÔÄÅÌØÎÙÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ ÉÍÅÀÔÓÑ ÎÁ www.lomonosovclub.ru
óÔÏÉÍÏÓÔØ ÐÏÄÐÉÓËÉ ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÏÍÅÒÏ× ÚÁ 2016 ÇÏÄ (×ËÌÀÞÁÑ ÓÔÏÉÍÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÙÌËÉ) {

100 ÒÕÂÌÅÊ.
äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÏÍÅÒÏ× ÖÕÒÎÁÌÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÙÓÌÁÔØ × ÁÄÒÅÓ ÒÅÄÁËÃÉÉ ËÏÐÉÀ ÐÌÁÔÅÖÎÏÇÏ

ÄÏËÕÍÅÎÔÁ, ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÅÇÏ ÏÐÌÁÔÕ ÐÏÄÐÉÓËÉ. óÏÏÂÝÉÔÅ ÁÄÒÅÓ, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÍÕ ×Ù ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ
ÐÏÌÕÞÁÔØ ÖÕÒÎÁÌ. ÷ ÐÌÁÔÅÖÎÏÍ ÄÏËÕÍÅÎÔÅ ÕËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅ×ÏÄ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÄÌÑ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", ÎÏÍÅÒ ÖÕÒÎÁÌÁ ÚÁ 2016 Ç., ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏ×.

òÅË×ÉÚÉÔÙ ÄÌÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÑ:
ðÏÌÕÞÁÔÅÌØ: éîî 7725080165 æÏÎÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ
òÁÓÞÅÔÎÙÊ ÓÞÅÔ É ÂÁÎË ÐÏÌÕÞÁÔÅÌÑ:
Ò/Ó 40703810700010001416 × ïáï âÁÎË \òÁÚ×ÉÔÉÅ-óÔÏÌÉÃÁ", Ç. íÏÓË×Á,
Ë/Ó 30101810000000000984, âéë 044525984, ïëðï 45084342
÷Ù ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÔÅ ÚÁËÁÚÁÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ×ÁÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÎÏÍÅÒÏ× ÖÕÒÎÁÌÁ ÚÁ ÐÒÅ-

ÄÙÄÕÝÉÅ ÇÏÄÙ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÅÒÅÓÙÌËÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÌÏÖÅÎÎÙÍ ÐÌÁÔÅÖÏÍ ÉÌÉ ÎÁ ÏÓÎÏ-
×ÁÎÉÉ ÐÌÁÔÅÖÎÏÇÏ ÄÏËÕÍÅÎÔÁ (ÒÅË×ÉÚÉÔÙ ÔÅ ÖÅ). ÷ ÚÁËÁÚÅ (× ÐÌÁÔÅÖÎÏÍ ÄÏËÕÍÅÎÔÅ) ÕËÁÖÉÔÅ,
ÚÁ ËÁËÉÅ ÎÏÍÅÒÁ É × ËÁËÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏ× ÚÁ ÎÏÍÅÒ, ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ.

óÔÏÉÍÏÓÔØ ÏÄÎÏÇÏ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁ ÖÕÒÎÁÌÁ (Ó ÕÞÅÔÏÍ ÐÅÒÅÓÙÌËÉ) | 90 ÒÕÂ.

òÅÄÁËÃÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÒÕËÏÐÉÓÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× Ó ÞÅÔËÏ ÐÒÏÒÉÓÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ, Á ÔÁËÖÅ
ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ×ÉÄÅ × ÆÏÒÍÁÔÁÈ Word, PDF É Ô.Ð.

÷ÎÉÍÁÎÉÅ!
ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÔÁÔØÉ × ÒÅÄÁËÃÉÀ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÏÇÌÁÓÉÅ Á×ÔÏÒÁ (Á×ÔÏÒÏ×) ÎÁ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÅ ÅÅ ×

éÎÔÅÒÎÅÔÅ × ÁÒÈÉ×Å ÖÕÒÎÁÌÁ, ÓÍ. ×ÙÛÅ, Á ÔÁËÖÅ × îÁÕÞÎÏÊ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÂÉÂÌÉÏÔÅËÅ (îüâ), ×
òÏÓÓÉÊÓËÏÍ ÉÎÄÅËÓÅ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÃÉÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ (òéîã) É × ÂÁÚÅ math-net.

òÕËÏÐÉÓÉ ÎÅ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÀÔÓÑ É ÎÅ ÒÅÃÅÎÚÉÒÕÀÔÓÑ. ðÏÓÌÅ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ Á×ÔÏÒÓËÉÅ ÐÒÁ×Á ÓÏÈÒÁ-
ÎÑÀÔÓÑ ÚÁ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×. á×ÔÏÒÙ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÐÏÌÕÞÁÀÔ ÂÅÓÐÌÁÔÎÏ ÐÏ
10 ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ×ÙÐÕÓËÁ ÖÕÒÎÁÌÁ.

íÎÅÎÉÅ ÒÅÄÁËÃÉÉ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÅÎÉÅÍ Á×ÔÏÒÏ×.
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