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õÛÅÌ ÉÚ ÖÉÚÎÉ éÇÏÒØ òÏÓÔÉÓÌÁ×Ï×ÉÞ ûÁÆÁÒÅ×ÉÞ
ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ

õÔÒÏÍ 19 ÆÅ×ÒÁÌÑ 2017 Ç. ÓËÏÎÞÁÌÓÑ éÇÏÒØ òÏÓÔÉÓÌÁ×Ï×ÉÞ ûÁÆÁÒÅ×ÉÞ | ÞÅÌÏ×ÅË, ËÏÔÏÒÙÊ
ÐÒÉÍÅÒÏÍ ×ÓÅÊ Ó×ÏÅÊ ÖÉÚÎÉ ÐÏËÁÚÙ×ÁÌ, ÞÔÏ ÍÙÓÌÉÔØ ÎÁÄÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ, É ÎÅ ÐÏÄÄÁ×ÁÔØÓÑ ÎÉ
ÄÁ×ÌÅÎÉÀ ×ÌÁÓÔÅÊ, ÎÉ ÉÎÓÔÉÎËÔÁÍ ÔÏÌÐÙ, ÎÉ ÔÒÁ×ÌÅ ÏÇÏÌÔÅÌÏÊ ÓÔÁÉ.

åÇÏ ÎÅÓÇÉÂÁÅÍÁÑ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÁÑ ×ÏÌÑ | ÐÒÉÍÅÒ ÄÌÑ ×ÓÅÇÏ ÍÙÓÌÑÝÅÇÏ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÓÏÏÂ-
ÝÅÓÔ×Á.

éÇÏÒØ ûÁÆÁÒÅ×ÉÞ | ÜÔÏ ×ÙÄÁÀÝÉÊÓÑ ÒÕÓÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÚÄÁÌ ÒÏÓÓÉÊÓËÕÀ ÛËÏ-
ÌÕ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ. åÓÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÞÉÓÅÌ
ÉÍÅÌÁ ËÏÒÎÉ × òÏÓÓÉÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÁ é. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ ÏËÁÚÁÌ ×ÌÉÑÎÉÅ ÐÉÔÅÒÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË
âÏÒÉÓ äÅÌÏÎÅ, ÔÏ ÛËÏÌÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ | ÜÔÏ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÚÁÓÌÕÇÁ ûÁ-
ÆÁÒÅ×ÉÞÁ.

îÁÕËÁ ÜÔÁ ÏÞÅÎØ ÐÌÏÈÏ ÐÅÒÅÄÁÅÔÓÑ ÐÅÞÁÔÎÙÍÉ ÔÅËÓÔÁÍÉ, ÔÁË ËÁË ÁÐÅÌÌÉÒÕÅÔ ËÁË Ë ÇÅÏÍÅÔÒÉ-
ÞÅÓËÉÍ ÏÂÒÁÚÁÍ, ÔÁË É Ë ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑÍ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ×
óûá ÛËÏÌÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏÑ×ÉÌÁÓØ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÅÒÅÅÚÄÁ × 1920-È ÇÏÄÁÈ ÔÕÄÁ ÉÚ
éÔÁÌÉÉ ïÓËÁÒÁ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ, Á × ñÐÏÎÉÉ ÍÏÝÎÁÑ ÛËÏÌÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÂÙÌÁ ÓÏÚÄÁÎÁ
×Ï ÍÎÏÇÏÍ ëÕÎÉÈÉËÏ ëÏÄÁÉÒÏÊ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÏÒÁÂÏÔÁÌ × ûÔÁÔÁÈ 17 ÌÅÔ É èÅÊÓÕËÅ èÉÒÏÎÁËÏÊ,
ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÕÞÉÌÓÑ ÅÊ × çÁÒ×ÁÒÄÅ Õ ï. úÁÒÉÓÓËÏÇÏ É á. çÒÏÔÅÎÄÉËÁ.

÷ óóóò ÖÅ, × ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÕÞÉÔÅÌÅÊ, ÚÁ öÅÌÅÚÎÙÍ úÁÎÁ×ÅÓÏÍ, ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÉÓØ ÔÉÔÁÎÉÞÅÓËÉÅ
ÌÉÞÎÙÅ ÕÓÉÌÉÑ ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ, ÞÔÏÂÙ ÕÓ×ÏÉÔØ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÉÄÅÉ ÉÔÁÌØÑÎÓËÏÊ ÛËÏÌÙ ËÏÎÃÁ 19-ÇÏ {
ÎÁÞÁÌÁ 20-ÇÏ ×ÅËÏ× É ÄÁÌÅÅ ÐÏ ÓÐÉÓËÕ ÐÒÏÄ×ÉÎÕÔØÓÑ ×ÍÅÓÔÅ ÓÏ Ó×ÏÉÍÉ ÕÞÅÎÉËÁÍÉ ÄÏ ÓÁÍÙÈ ÐÅ-
ÒÅÄÏ×ÙÈ ÒÕÂÅÖÅÊ ÜÔÏÊ ÎÁÕËÉ, Á ÚÁÔÅÍ ÓÏÚÄÁÔØ ÎÙÎÅ ÚÎÁÍÅÎÉÔÕÀ ÎÁ ×ÅÓØ ÍÉÒ ÒÏÓÓÉÊÓËÕÀ ÛËÏÌÕ
ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

é. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞ ÎÁÓÔÏÊÞÉ×Ï ÐÒÏÄ×ÉÇÁÌ ÉÄÅÀ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÞÉÓÅÌ ÄÏÌÖÎÁ
ÉÄÔÉ ÒÕËÁ ÏÂ ÒÕËÕ Ó ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ, ÞÔÏ ×ÙÌÉÌÏÓØ × ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÈ ÒÅÚÕÌØ-
ÔÁÔÏ× ÍÏÓËÏ×ÓËÏÊ ÛËÏÌÙ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ, Ô.Å. ÛËÏÌÙ ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ. üËÓÐÏÒÔ ÉÄÅÊ ÍÏÓËÏ×ÓËÏÊ
ÛËÏÌÙ ÚÁ öÅÌÅÚÎÙÊ úÁÎÁ×ÅÓ × ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌ ÁÎÇÌÉÊÓËÉÊ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉË íÁÊÌÓ òÉÄ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÏ×ÅÌ ÇÏÄ × óÏ×ÅÔÓËÏÍ óÏÀÚÅ × ÏËÒÕÖÅÎÉÉ ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ É ÅÇÏ
ÕÞÅÎÉËÏ×. ûËÏÌÁ ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÐÒÏÃ×ÅÔÁÔØ É ÓÅÊÞÁÓ × íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ éÎÓÔÉÔÕÔÅ
ÉÍ. ÷.á. óÔÅËÌÏ×Á × íÏÓË×Å ËÁË ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÅÍÎÏÇÉÈ ËÒÕÐÎÙÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÛËÏÌ, ÓÏÈÒÁÎÉ×ÛÉÈÓÑ ÐÏÓÌÅ
ÒÁÚ×ÁÌÁ óÏ×ÅÔÓËÏÇÏ óÏÀÚÁ.

ïÔ ÉÍÅÎÉ ÒÅÄÁËÃÉÉ
á.é. âÏÎÄÁÌ

âÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ É ÖÉÚÎÉ É ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ é.ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ ÐÌÁÎÉÒÕÅÔÓÑ ÒÁÓÓËÁÚÁÔØ × ÓÌÅÄÕ-
ÀÝÉÈ ×ÙÐÕÓËÁÈ ÖÕÒÎÁÌÁ.
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ïÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÉÎÉÃÉÁÔÉ×Ù

XXV íÅÖÒÅÇÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ
óáííáô

ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ

÷ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ× óáííáô Ó ÏÒÇÁ-
ÎÉÚÁÃÉÏÎÎÙÍ ËÏÍÉÔÅÔÏÍ × óÁÍÁÒÅ, ËÏÔÏÒÁÑ × ÜÔÏÍ ÇÏÄÕ ÏÔÍÅÞÁÅÔ Ó×ÏÅ 25-ÌÅÔÉÅ. ðÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ
ÐÒÉÍÅÒÙ ÚÁÄÁÞ (ÞÁÓÔØ ÉÚ ÎÉÈ Ó ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ) ÄÌÑ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× Ó 6-ÇÏ ÐÏ 11-Ê ËÌÁÓÓ.

íÅÖÒÅÇÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ óáííáô | ÅÖÅÇÏÄÎÁÑ ÏÌÉÍÐÉÁ-
ÄÁ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÖÅÌÁÀÝÉÈ ÛËÏÌØÎÉËÏ× 6{11-È ËÌÁÓÓÏ×. éÓÔÏÒÉÀ óáííáô ÎÁÞÁÌÉ
ÐÉÓÁÔØ × 1993 ÇÏÄÕ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÉ óÁÍÁÒÓËÉÈ ÷õúÏ×: ÄÏÃÅÎÔ áÎÄÒÅÅ× á.á. (ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌØ ÏÒÇËÏ-
ÍÉÔÅÔÁ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ), ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ òÁÄÞÅÎËÏ ÷.ð., ÄÏÃÅÎÔ áÌÑËÉÎ ÷.á. ÷ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ É ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ
ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄ ÁËÔÉ×ÎÏÅ ÕÞÁÓÔÉÅ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÐÒÉÚÅÒÙ ÐÒÏÛÌÙÈ ÌÅÔ É ×ÙÐÕÓËÎÉËÉ ×ÅÄÕÝÉÈ
óÁÍÁÒÓËÉÈ ×ÕÚÏ×: Ë.Æ.-Í.Î. óÁÕÛËÉÎ í.î., Ë.Æ.-Í.Î. óÁÕÛËÉÎ é.î., Ë.Æ.-Í.Î. þÅÒÎÏÐÁÚÏ×Á ó.÷.,
Ë.Æ.-Í.Î. ëÏÚÌÏ×Á å.á., íÁËÓÉÍÏ×Á å.á. Á ÔÁËÖÅ ÁÓÐÉÒÁÎÔÙ É ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÕÒÓÏ× ÷õúÏ×-
ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒÏ× ïÌÉÍÐÉÁÄÙ.

ðÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ × ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ ÐÒÉÎÉÍÁÌÉ ÕÞÁÓÔÉÅ ÛËÏÌØÎÉËÉ 8{11-È ËÌÁÓÓÏ×, Ó 1998 ÇÏÄÁ ÄÏ-
ÂÁ×ÉÌÓÑ 7-Ê ËÌÁÓÓ, Á Ó 2010{2011 ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÇÏÄÁ É ÕÞÁÝÉÅÓÑ 6-È ËÌÁÓÓÏ×. åÖÅÇÏÄÎÏ × óáííáô
ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÕÞÁÓÔÉÅ ÂÏÌÅÅ 17 000 ÞÅÌÏ×ÅË ÉÚ ÛËÏÌ óÁÍÁÒÓËÏÊ, õÌØÑÎÏ×ÓËÏÊ, ïÒÅÎÂÕÒÇÓËÏÊ, ðÅÎ-
ÚÅÎÓËÏÊ, óÁÒÁÔÏ×ÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÅÊ, ÒÅÓÐÕÂÌÉË âÁÛËÏÒÔÏÓÔÁÎ, íÏÒÄÏ×ÉÑ, âÅÌÇÏÒÏÄÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ É
ÄÒ. îÁÞÉÎÁÑ Ó 2009 Ç. ×ÅÓØ ÏÂÍÅÎ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÅÊ ÍÅÖÄÕ ÕÞÁÓÔÎÉËÁÍÉ É ÏÒÇËÏÍÉÔÅÔÏÍ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ
(ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÑ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ×, ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÅ ÚÁÄÁÎÉÊ, ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ É ÉÔÏÇÁÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ)
ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÎÏ×ÅÊÛÉÈ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊ.

ó 2011 ÇÏÄÁ ïÌÉÍÐÉÁÄÁ óáííáô ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ × Ä×Á ÜÔÁÐÁ. ÷ 2011 ÇÏÄÕ × ÏÔÂÏÒÏÞÎÏÍ ÜÔÁÐÅ
ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÓÑ ËÁË × ÏÞÎÏÊ, ÔÁË É × ÚÁÏÞÎÏÊ ÆÏÒÍÅ, ÐÒÉÎÑÌÉ ÕÞÁÓÔÉÅ ÂÏÌÅÅ
8000 ÕÞÁÝÉÈÓÑ 6{11 ËÌÁÓÓÏ× ÉÚ 40 ÒÅÇÉÏÎÏ× òÏÓÓÉÉ. ÷ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÜÔÁÐ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ, ËÏÔÏ-
ÒÙÊ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÓÑ ÎÁ 8 ÐÌÏÝÁÄËÁÈ (Ç. óÁÍÁÒÁ, Ç. ôÏÌØÑÔÔÉ, Ç. óÙÚÒÁÎØ, Ç. ïÒÅÎÂÕÒÇ, Ç. óÁÒÁÎÓË,
Ç. ôÕÌÁ, Ç. óÁÒÁÔÏ×, Ç. âÅÌÅÂÅÊ) ×ÙÛÌÏ ÂÏÌÅÅ 2500 ÕÞÁÓÔÎÉËÏ×. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ×
ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ Ó ËÁÖÄÙÍ ÇÏÄÏÍ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ, ÏÂ ÜÔÏÍ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÁÎÎÙÅ
ÏÔÂÏÒÏÞÎÏÇÏ ÔÕÒÁ ïÌÉÍÐÉÁÄÙ óáííáô-2012: ÂÏÌÅÅ 10 100 ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× 5{11 ËÌÁÓÓÏ× ÉÚ 50 ÒÅÇÉÏ-
ÎÏ× òæ. ÷ÐÅÒ×ÙÅ × ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ ÐÒÉÎÑÌÉ ÕÞÁÓÔÉÅ ÛËÏÌØÎÉËÉ ÉÚ ÓÔÒÁÎ óîç (ëÁÚÁÈÓÔÁÎ, Ç. áÓÔÁÎÁ).
÷ 2013{2014 ÕÞÅÂÎÏÍ ÇÏÄÕ ÕÞÁÓÔÎÉËÁÍÉ ÏÔÂÏÒÏÞÎÏÇÏ ÔÕÒÁ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ óáííáô ÓÔÁÌÉ ÂÏÌÅÅ
20 000 ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÉÚ 50 ÒÅÇÉÏÎÏ× òÏÓÓÉÊÓËÏÊ æÅÄÅÒÁÃÉÉ. ÷ 2014{2015 ÇÏÄÕ × ÏÔÂÏ-
ÒÏÞÎÏÍ ÔÕÒÅ ÐÒÉÎÑÌÉ ÕÞÁÓÔÉÅ ÂÏÌÅÅ 18 000 ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÉÚ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ 60 ÒÅÇÉÏÎÏ×, Á ÐÏÂÅÄÉÔÅÌÉ
É ÐÒÉÚÅÒÙ ïÌÉÍÐÉÁÄÙ ÂÙÌÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ 20 ÒÅÇÉÏÎÁÍÉ. ÷ 2015{2016 ÇÏÄÕ × ÏÔÂÏ-
ÒÏÞÎÏÍ ÔÕÒÅ ÐÒÉÎÑÌÉ ÕÞÁÓÔÉÅ ÂÏÌÅÅ 11 000 ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÉÚ 50 ÒÅÇÉÏÎÏ×, Á ÔÁËÖÅ ÉÚ ëÁÚÁÈÓÔÁÎÁ
É õËÒÁÉÎÙ. ÷ 2016{2017 ÇÏÄÕ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÁÓØ ÏÞÎÏ × ôÏÍÓËÏÊ, éÒËÕÔÓËÏÊ, ëÅ-
ÍÅÒÏ×ÓËÏÊ É íÏÓËÏ×ÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÑÈ. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÑÍ, ÕÞÁÓÔÉÅ × ÏÔÂÏÒÏÞÎÏÍ
ÔÕÒÅ ÐÒÉÎÑÌÉ ÛËÏÌØÎÉËÉ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÉÚ ×ÓÅÈ ÒÅÇÉÏÎÏ× òÏÓÓÉÊÓËÏÊ æÅÄÅÒÁÃÉÉ.

ïÌÉÍÐÉÁÄÁ | ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÜÔÁÐ × ÒÁÂÏÔÅ ÓÏ ÛËÏÌØÎÉËÁÍÉ. ôÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ × ÆÅ×ÒÁÌÅ
ÎÁ ÂÁÚÅ óÁÍÁÒÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÅÍ ÏÒÇËÏÍÉÔÅÔÁ
áÎÄÒÅÅ×ÙÍ á.á. ÐÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÌÅËÃÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÖÅÌÁÀÝÉÈ ÛËÏÌØÎÉËÏ×.

3
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ïÌÉÍÐÉÁÄÁ óáííáô ÓÔÁÌÁ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÏÊ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ óÁÍÁÒÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒ-
ÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. ÷ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ ÏÌÉÍÐÉÁÄÁ óáííáô ×ÈÏÄÉÔ × ðÅÒÅ-
ÞÅÎØ ÏÌÉÍÐÉÁÄ ÛËÏÌØÎÉËÏ×. ÷ 2016{2017 ÕÞÅÂÎÏÍ ÇÏÄÕ ÓÏÓÔÏÑÌÁÓØ XXV ÏÌÉÍÐÉÁÄÁ ÛËÏÌØÎÉËÏ×
óáííáô.

ïÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÃÅÌÑÍÉ É ÚÁÄÁÞÁÍÉ ïÌÉÍÐÉÁÄÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÙÑ×ÌÅÎÉÅ É ÒÁÚ×ÉÔÉÅ Õ ÏÂÕÞÁÀÝÉÈÓÑ ×
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÕÞÒÅÖÄÅÎÉÑÈ ÓÒÅÄÎÅÇÏ, ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ É ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ
ÒÅÇÉÏÎÏ× òÏÓÓÉÊÓËÏÊ æÅÄÅÒÁÃÉÉ Ô×ÏÒÞÅÓËÉÈ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÅÊ É ÉÎÔÅÒÅÓÁ Ë ÎÁÕÞÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ,
ÓÏÚÄÁÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÄÌÑ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ, ÐÏÄÄÅÒÖËÉ ÏÄÁÒÅÎÎÙÈ ÄÅÔÅÊ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ
ÓÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÉÍ × ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ É × ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ðÒÉ ×ÓÅÈ ÷õ-
úÁÈ, ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ïÌÉÍÐÉÁÄÙ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÐÒÏÆÉÌØÎÙÅ ÛËÏÌÙ, ÒÁÂÏÔÁ ËÏÔÏÒÙÈ
ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÁ ÎÁ ×Ï×ÌÅÞÅÎÉÅ ÕÞÁÝÉÈÓÑ × ÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ðÏÂÅ-
ÄÉÔÅÌÉ É ÐÒÉÚÅÒÙ ïÌÉÍÐÉÁÄÙ ÐÏÓÔÕÐÁÀÔ × ×ÅÄÕÝÉÅ ÷õúÙ ÓÔÒÁÎÙ (íçõ, óðÂçõ, çõ ÷ûü É
ÄÒ.) ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÆÁËÕÌØÔÅÔÙ, ÁËÔÉ×ÎÏ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ × ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÊ ÒÁÂÏÔÅ.

ôÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ × ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÄÎÉ ÍÁÑ ÎÁ ÐÌÏÝÁÄËÁÈ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ïÌÉÍÐÉÁÄÙ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÎÁÇÒÁ-
ÖÄÅÎÉÑ ÐÏÂÅÄÉÔÅÌÅÊ É ÐÒÉÚÅÒÏ× ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ. ÷ ÎÁÇÒÁÖÄÅÎÉÉ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÕÞÁÓÔÉÅ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÉ
÷õúÏ×-ÓÏÕÞÒÅÄÉÔÅÌÅÊ ïÌÉÍÐÉÁÄÙ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÉ ÛËÏÌ É ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÞÁÝÉÅÓÑ. ãÅÒÅÍÏÎÉÑ
ÎÁÇÒÁÖÄÅÎÉÑ ÐÒÏÈÏÄÉÔ × ËÏÎÃÅ ÍÁÑ × 1-Í ËÏÒÐÕÓÅ óÁÍÁÒÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ
ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ É ÷õúÁÈ-ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒÁÈ ïÌÉÍÐÉÁÄÙ.

éÚÂÒÁÎÎÙÅ ÚÁÄÁÎÉÑ É ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ óáííáô

¤ 1 (6 ËÌÁÓÓ). ìÉÍÏÎÁÄÏÐÒÏ×ÏÄ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÇÏÒÏÄÁ ë, í É þ × ÓÔÒÁÎÕ
ìÉÍÏÎÉÀ. ëÏÒÏÔÙÛËÉ, ÖÉÔÅÌÉ ÇÏÒÏÄÁ ë, ÎÅÓÁÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏ ÚÁÂÉÒÁÀÔ 10% ÓÌÁÄËÏÇÏ ÐÒÏÄÕË-
ÔÁ, íÁÌÙÛËÉ ÉÚ ÇÏÒÏÄÁ í | 20%, Á þÅÂÕÒÁÛËÉ ÉÚ ÇÏÒÏÄÁ þ | 30%. îÁ ÓËÏÌØËÏ ÐÒÏÃÅÎÔÏ×
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌÀ ÎÕÖÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Ï, ÞÔÏÂÙ cÔÒÁÎÁ ìÉÍÏÎÉÑ ÎÅ ÉÓÐÙÔÙ×ÁÌÁ ÎÅÄÏ-
ÓÔÁÔËÁ × ÜÔÏÍ ÓÌÁÄËÏÍ, ÈÏÔÑ É ÎÅ ÏÞÅÎØ ÐÏÌÅÚÎÏÍ ÐÒÏÄÕËÔÅ (ÚÁ×ÏÄ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÜËÓÐÏÒÔ
× ÓÔÒÁÎÕ ìÉÍÏÎÉÀ).

òÅÛÅÎÉÅ. V0 = 0; 9 · 0; 8 · 0; 7 ·V1 | ÏÂßÅÍ ÐÒÏÄÕËÔÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÓÔÒÁÎÁ ÐÏÓÌÅ ÎÅÓÁÎË-
ÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÖÉÔÅÌÅÊ ÔÒÅÈ ÇÏÒÏÄÏ×, ÇÄÅ V1 | ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÏÂßÅÍ.

V1 = V0
9
10 · 4

5 · 7
10

; V0 = 500
252V1 = 1248

252V1 = 162
63V1:

ðÏÌÕÞÁÅÍ,ÞÔÏ ÎÁ 62
63 · 100% ≈ 98; 4% ÎÕÖÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Ï.

¤ 2 (6 ËÌÁÓÓ). ëÒÅÓÔ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎ ÉÚ ÐÑÔÉ ÒÁ×ÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×, ÒÉÓ. 1. òÁÚÒÅÖØÔÅ ÅÇÏ ÎÁ ÔÁËÉÅ
ÞÁÓÔÉ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ (ÂÅÚ ÄÙÒ É ÐÅÒÅËÒÙÔÉÊ) ÓÏÓÔÁ×ÉÔØ Ë×ÁÄÒÁÔ.

òÉÓ. 1

òÅÛÅÎÉÅ. óÍ. ÒÉÓ. 2.
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òÉÓ. 2

¤ 3 (6 ËÌÁÓÓ). òÁÓÛÉÆÒÏ×ÁÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

tg× tg = ctg

ïÔ×ÅÔ: 25× 25 = 625.
***

¤ 4 (7 ËÌÁÓÓ).þÁÓÙ ÐÒÏÂÉÌÉ ÒÏ×ÎÏ 3 ÞÁÓÁ. ëÁËÏÊ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÞÁÓÏ×ÏÊ É ÍÉÎÕÔÎÏÊ ÓÔÒÅÌËÏÊ
ÂÕÄÅÔ ÞÅÒÅÚ 20 ÞÁÓÏ× 16 ÍÉÎÕÔ?

ïÔ×ÅÔ: 143◦.

¤ 5 (7 ËÌÁÓÓ). åÓÌÉ ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÔÎÑÔØ 2, ÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÁÃÅÌÏ ÒÁÚÄÅ-
ÌÉÔÓÑ ÎÁ 3, Á ÅÓÌÉ ÏÔÎÑÔØ ÎÅ 2, Á 3, ÔÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔÓÑ ÎÅ ÎÁ 3, Á ÎÁ 2. åÓÌÉ Ë ÞÉÓÌÕ ÐÒÉÂÁ×ÉÔØ 4,
ÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÚÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ 5, Á ÅÓÌÉ ÏÔ ÎÅÇÏ ÏÔÎÑÔØ 5, ÔÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 4. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,
ÅÓÌÉ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÔÎÑÔØ 5, ÔÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁÃÅÌÏ ÎÁ 6, Á ÅÓÌÉ ÖÅ ÏÔ ÎÁÛÅÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÔÎÑÔØ
6, ÔÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 5. é ÜÔÏ ÅÝÅ ÎÅ ×ÓÅ: ÅÓÌÉ Ë ÜÔÏÍÕ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÐÒÉÂÁ×ÉÔØ 7, ÔÏ
ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÚÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 8, Á ÅÓÌÉ ÐÒÉÂÁ×ÉÔØ 8, ÔÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 7. þÔÏ ÖÅ ÜÔÏ ÚÁ ÞÉÓÌÏ?

ïÔ×ÅÔ: 41.

¤ 6 (7 ËÌÁÓÓ). îÁ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÏÊ ×ÉËÔÏÒÉÎÅ ÂÙÌÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÌÅÇËÉÈ, ÓÒÅÄÎÉÈ É
ÔÒÕÄÎÙÈ ×ÏÐÒÏÓÏ×, ×ÓÅÈ ÉÚ ÎÁÚ×ÁÎÎÙÈ ÐÏÒÏ×ÎÕ. úÁ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÌÅÇËÉÊ ×ÏÐÒÏÓ ÕÞÁÓÔÎÉË
ÐÏÌÕÞÁÌ 3 ÂÁÌÌÁ, ÎÁ ÓÒÅÄÎÉÊ | 4 ÂÁÌÌÏ×, Á ÎÁ ÔÒÕÄÎÙÊ | 6 ÂÁÌÌÏ×. úÁ ÎÅÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ
ÌÅÇËÉÊ ×ÏÐÒÏÓ Õ ÕÞÁÓÔÎÉËÁ ×ÙÞÉÔÁÌÏÓØ 3 ÂÁÌÌÁ. úÁ ÎÅÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÓÒÅÄÎÉÊ ×ÏÐÒÏÓ | 2
ÂÁÌÌÁ, Á ÚÁ ÎÅÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÔÒÕÄÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ ÂÁÌÌÙ ÎÅ ×ÙÞÉÔÁÌÉÓØ. ÷ÁÓÑ ÏÔ×ÅÔÉÌ ÂÏÌÅÅ
ÞÅÍ ÎÁ ÐÏÌÏ×ÉÎÕ ×ÏÐÒÏÓÏ× ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ É ÐÏÌÕÞÉÌ 30 ÂÁÌÌÏ×.

îÁ ÓËÏÌØËÏ ×ÓÅÇÏ ×ÏÐÒÏÓÏ× ÷ÁÓÑ ÏÔ×ÅÔÉÌ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ, É ÓËÏÌØËÏ ×ÓÅÇÏ ×ÏÐÒÏÓÏ× ÂÙÌÏ ÐÒÅÄÌÏ-
ÖÅÎÏ ÎÁ ×ÉËÔÏÒÉÎÅ?

òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÎÁ ×ÉËÔÏÒÉÎÅ ÂÙÌÏ n ÌÅÇËÉÈ, n ÓÒÅÄÎÉÈ É n ÔÒÕÄÎÙÈ ×ÏÐÒÏÓÏ×. ðÕÓÔØ ÷ÁÓÑ
ÏÔ×ÅÔÉÌ ÎÁ a ÌÅÇËÉÈ, b ÓÒÅÄÎÉÈ É c ÔÒÕÄÎÙÈ ×ÏÐÒÏÓÏ×. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÎ ÐÏÌÕÞÉÌ 3a−3(n−a)+4b−2(n−
b)+6c = 6(a+b+c)−5n ÂÁÌÌÏ×. óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ 6(a+b+c)−5n = 30, ÉÌÉ 6(a+b+c) = 30+5n.
éÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ n : 6. ôÏÇÄÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, n ≥ 6. ðÒÉ n = 6 ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ
×ÏÐÒÏÓÏ× ÎÁ ×ÉËÔÏÒÉÎÅ 3n = 18. éÚ ÎÉÈ ÷ÁÓÑ ÏÔ×ÅÔÉÌ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÎÁ

a+ b+ c = (5 · 6 + 30) : 6 = 10

×ÏÐÒÏÓÏ×, ÞÔÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÂÏÌÅÅ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ ÏÔ 18. ìÅÇËÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ,
ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ a = 5; b = 3; c = 2.

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ n > 6 ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ n > 6 É, ÚÎÁÞÉÔ, Ó
ÕÞÅÔÏÍ ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ ÎÁ 6, ÐÒÉ n ≥ 12, ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÄÁÎÎÙÈ ÷ÁÓÅÊ ÏÔ×ÅÔÏ× Ë ÞÉÓÌÕ
×ÏÐÒÏÓÏ× ÒÁ×ÎÏ
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a+ b+ c
3n = 5 + 5n : 6

3n = 5
3n + 5

18 < [n ≥ 12] < 5
36 + 5

18 = 15
36 < 1

2 ;

ÞÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÷ÁÓÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÏÔ×ÅÔÉÌ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ ÐÏÌÏ×É-
ÎÕ ×ÏÐÒÏÓÏ×. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÷ÁÓÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÏÔ×ÅÔÉÌ ÎÁ 10 ×ÏÐÒÏÓÏ× ÉÚ 18, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÈ ÎÁ
×ÉËÔÏÒÉÎÅ.

***

¤ 7 (8 ËÌÁÓÓ). ïÄÎÁÖÄÙ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÔÏÒÎÉË ÍÅÓÑÃÁ Ñ ÐÒÏ×ÅÌ × óÁÍÁÒÅ, Á ÐÅÒ×ÙÊ ×ÔÏÒÎÉË ÐÏÓÌÅ
ÐÅÒ×ÏÇÏ ÐÏÎÅÄÅÌØÎÉËÁ | × âÅÌÇÏÒÏÄÅ. ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÍÅÓÑÃÅ Ñ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÔÏÒÎÉË ÐÒÏ×ÅÌ × óÁÒÁÎÓËÅ,
Á ÐÅÒ×ÙÊ ×ÔÏÒÎÉË ÐÏÓÌÅ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÐÏÎÅÄÅÌØÎÉËÁ | × ôÏÌØÑÔÔÉ. ëÁËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ É ËÁËÏÇÏ ÍÅÓÑÃÁ Ñ
ÂÙÌ × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÇÏÒÏÄÏ×?

òÅÛÅÎÉÅ. ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ × óÁÍÁÒÅ Ñ ÂÙÌ 1 ÞÉÓÌÁ ÍÅÓÑÃÁ, × âÅÌÇÏÒÏÄÅ | 8 ÞÉÓÌÁ, ÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏÂÙ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÍÅÓÑÃÅ 1 ÞÉÓÌÏ ÂÙÌÏ ×ÔÏÒÎÉËÏÍ, ÎÁÄÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÛÌÏ ÒÏ×ÎÏ ÐÏ
ÓÅÍØ ÄÎÅÊ ÎÅÄÅÌÉ 4 ÒÁÚÁ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÐÅÒ×ÙÊ ÍÅÓÑÃ ÂÙÌ ÆÅ×ÒÁÌÅÍ ÐÒÏÓÔÏÇÏ, ÎÅ ×ÉÓÏËÏÓÎÏÇÏ ÇÏÄÁ. ÷
ÉÔÏÇÅ, 1 ÆÅ×ÒÁÌÑ | óÁÍÁÒÁ, 8 ÆÅ×ÒÁÌÑ | âÅÌÇÏÒÏÄ, 1 ÍÁÒÔÁ | óÁÒÁÎÓË, 8 ÍÁÒÔÁ | ôÏÌØÑÔÔÉ.

¤ 8 (8 ËÌÁÓÓ). C ÐÏÅÚÄÁ ÓÏÛÌÉ Ä×Á ÐÁÓÓÁÖÉÒÁ É ÎÁÐÒÁ×ÉÌÉÓØ × ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÐÕÎËÔ. ðÅÒ×ÙÊ
ÐÏÌÏ×ÉÎÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÛÅÌ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ a, Á ×ÔÏÒÕÀ ÐÏÌÏ×ÉÎÕ | ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ b. ÷ÔÏÒÏÊ ÛÅÌ ÐÅÒ×ÕÀ
ÐÏÌÏ×ÉÎÕ ÐÕÔÉ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ a, Á ×ÔÏÒÕÀ | ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ b. ëÏÔÏÒÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÓËÏÒÅÅ ÐÒÉÛÅÌ Ë
ÍÅÓÔÕ ÎÁÚÎÁÞÅÎÉÑ?

òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÐÅÒ×ÙÊ ÐÁÓÓÁÖÉÒ ÐÒÉÛÅÌ × ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÕÎËÔ ÞÅÒÅÚ t1 ÞÁÓÏ×, Á ×ÔÏÒÏÊ ÞÅÒÅÚ
t2 ÞÁÓÏ×. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÄÏ ÍÅÓÔÁ ÎÁÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ d. ôÏÇÄÁ ÐÅÒ×ÙÊ ÐÁÓÓÁÖÉÒ ÚÁ ÐÅÒ×ÕÀ
ÐÏÌÏ×ÉÎÕ ×ÒÅÍÅÎÉ t1

2 ÐÒÏÛÅÌ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ at1
2 , ÚÁ ×ÔÏÒÕÀ | bt1

2 . ïÔÓÀÄÁ:

at1
2 + bt1

2 = d; t1 = 2d
a+ b :

÷ÔÏÒÏÊ ÐÁÓÓÁÖÉÒ ÐÅÒ×ÕÀ ÐÏÌÏ×ÉÎÕ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ, Ô. Å. d2 , ÛÅÌ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ a, ×ÔÏÒÕÀ ÐÏÌÏ×ÉÎÕ
| ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ b. ïÔÓÀÄÁ:

t2 = d
2a + d

2b = d(a+ b)
2b :

÷ÏÚØÍÅÍ ÒÁÚÎÏÓÔØ

t2 − t1 = d(a+ b)
2ab − 2d

a+ b = d((a+ b)2 − 4ab)
2ab(a+ b) = d(a− b)2

2ab(a+ b) :

ôÁË ËÁË ÐÒÉ a 6= b ×ÓÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ × ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, ÔÏ t2 − t1 > 0, Ô. Å. t2 > t1 É,
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÅÒ×ÙÊ ÐÒÉÛÅÌ ÒÁÎØÛÅ ×ÔÏÒÏÇÏ (ÐÒÉ a = b ÂÕÄÅÔ t1 = t2).

¤ 9 (8 ËÌÁÓÓ). ðÏ ×ÙÓÏÔÅ, ÏÐÕÝÅÎÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ É ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÏÓÔÒÙÈ ÕÇÌÏ×
ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

òÅÛÅÎÉÅ.

òÉÓ. 3

ðÕÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC | ÉÓËÏÍÙÊ. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ×ÙÓÏÔÕ CD É ÍÅÄÉÁÎÕ CM . éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ

∠DCM = ∠CAB − ∠CBA:
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éÚ×ÅÓÔÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ CM = 1
2AB: ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÓÔÒÏÉ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË CDM , ÍÏÖÎÏ ÂÕÄÅÔ

ÌÅÇËÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC.

¤ 10 (8 ËÌÁÓÓ). ðÕÓÔØ S(n) | ÓÕÍÍÁ ÃÉÆÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n. îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ n
ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ

S(n) + S(n+ 1) = 2016:
ïÔ×ÅÔ: 5 9 : : : 9︸ ︷︷ ︸

110
89

¤ 11 (8 ËÌÁÓÓ). ë×ÁÄÒÁÔ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ a ÐÒÅ×ÒÁÔÉÔØ × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË, ÒÁÚÒÅÚÁÑ ÅÇÏ ÎÁ ÎÁÉ-
ÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÞÁÓÔÅÊ ÐÒÉÔÏÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÔÎÏÓÉÌÉÓØ ËÁË 3 : 1

òÅÛÅÎÉÅ.

òÉÓ. 4

ðÕÓÔØ ÓÔÏÒÏÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÒÁ×ÎÁ a, ÍÅÎØÛÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ x. ôÏÇÄÁ:

3x2 = a2;
ÏÔËÕÄÁ:

x = a√
3

= a
√

3
3 :

âÏÌØÛÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ

3x = a
√

3 = a tg 60◦:
óÔÒÏÉÍ ∠BAN = 60◦ É ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÍ AN ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ BC × ÔÏÞËÅ E. éÚ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABE ÉÍÅÅÍ:

BE = AB · tg 60◦ = a tg 60◦ = 3x;
Ô. Å. BE | ÂÏÌØÛÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ. ïÔ ×ÅÒÛÉÎÙ B ÐÏ BA ÏÔÌÏÖÉÍ ÍÅÎØÛÕÀ
ÓÔÏÒÏÎÕ BM = a

√
3

3 É ÐÒÏ×ÅÄÅÍ MN ‖ BC ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó AE. ôÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍ:

CE = BE −BC = a
√

3− a = a(
√

3− 1):

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÚ ÐÏÄÏÂÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AMN É ABE ÚÁËÌÀÞÁÅÍ:

MN
BE = AM

AB :

ïÔÓÀÄÁ:

MN = AM ·BE
AB =

(
a− a

√
3

3

)
· a√3

a = a(
√

3− 1):

ðÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ CE = MN , ÚÎÁÞÉÔ, �AMN = �PCE.
ôÁË ÖÅ ÌÅÇËÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

�ADP = �NFE:
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éÔÁË, ÄÌÑ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ABCD × ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÅÇÏ
ÎÁ ÔÒÉ ÞÁÓÔÉ: MBCPN , AMN É APD.

***

¤ 12 (9 ËÌÁÓÓ). îÁÚÏ×ÅÍ ÈÒÏÍÏÊ ÌÁÄØÅÊ ÆÉÇÕÒÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂØÅÔ ËÁË ÏÂÙÞÎÁÑ ÌÁÄØÑ, ÎÏ ÎÅ ÄÁÌÅÅ,
ÞÅÍ ÎÁ 2 ËÌÅÔËÉ. ëÁËÏÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÈÒÏÍÙÈ ÌÁÄÅÊ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ÎÁ ÛÁÈÍÁÔÎÏÊ ÄÏÓËÅ
8× 8 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÎÅ ÂÉÌÉ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ?

òÅÛÅÎÉÅ.
22. ÷ ËÁÖÄÏÊ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÔÒÅÈ ÈÒÏÍÙÈ ÌÁÄÅÊ, ÎÁ ÓÏÓÅÄÎÅÊ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÉ

ÔÏÖÅ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 3-È, Á ÎÁ ÔÒÅÔØÅÊ | ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ, Ô. Å. 8− 6 = 2. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅ ÂÏÌÅÅ:

3 + 3 + 2 + 3 + 3 + 2 + 3 + 3 = 22 ÉÌÉ 24− 2 = 22

(Ä×Å ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÉ ÎÅ ÐÏ 3, Á ÐÏ 2).

¤ 13 (9 ËÌÁÓÓ). îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÐÒÏÓÔÙÅ p É ÃÅÌÙÅ x ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ x(x+ 1)(x4 − x+ 1) = 13p− 1.
òÅÛÅÎÉÅ. ðÅÒÅÐÉÛÅÍ × ×ÉÄÅ

(x2 + x)(x4 − x+ 1) + 1 = 13p; x6 + x5 − x3 − x2 + x2 + x+ 1 = 13p;
(x6 + x5 + x4)− (x4 + x3 + x2) + (x2 + x+ 1) = 13p; (x2 + x+ 1)(x4 − x2 + 1) = 13p;

÷ÏÚÍÏÖÎÙ ÓÌÕÞÁÉ:
1) {

x2 + x+ 1 = 1;
x4 − x2 + 1 = 13p

x2 + x = 0, Ô. Å. x1 = 0, x2 = −1, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, 13p = 1, p =∈ Z
2) {

x2 + x+ 1 = 13;
x4 − x2 + 1 = p

x2 + x− 12 = 0, ÏÔÓÀÄÁ x1 = 3, x2 = 4 É p1 = 73, p2 = 241.
3) {

x2 + x+ 1 = 1;
x4 − x2 + 1 = 13p

x4− x2 = 0, Ô. Å. x1 = 0, x2 = 1, x3 = −1, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ 13p1 = 1, 13p2 = 3, 13p3 = 1, p1; p2; p3 =∈ Z
3) {

x2 + x+ 1 = 13;
x4 − x2 + 1 = p

x2 = 4, ÐÏÌÕÞÁÅÍ x1 = 2, x2 = −2,Ô. Å. p1 = 7, p2 = 3.
éÔÁË, ÐÒÉ x1 = −2 p1 = 3, x2 = 2 p2 = 7, x3 = 3 p3 = 73, x4 = −4 p4 = 241.
ïÔ×ÅÔ: x1 = −2 p1 = 3, x2 = 2 p2 = 7, x3 = 3 p3 = 73, x4 = −4 p4 = 241.

¤ 14 (9 ËÌÁÓÓ). ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÔÏÞËÁ M | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎÙ AA1 É ÂÉÓÓÅË-
ÔÒÉÓÙ BB1, a AM

MA1
= BM

MB1
. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ.

òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ AM
MA1

= BM
MB1

= k. ðÏÌÏÖÉÍ B1M = d, MA1 = e, AB = c, BC = a. ôÏÇÄÁ ÐÏ
ÆÏÒÍÕÌÁÍ ÄÌÉÎ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ BB1 × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC É BM × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABA1:

{
(k + 1)d = 2cd

c+a cos B2 ;
kd = 2ca2

c+a
2

cos B2 :
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k + 1
k = 2

c+ a(c+ a
2); a

c = k − 1:

ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ AA1B

ke
e = c

a
2

= 2c
a = 2c

c(k − 1) ;

ïÔÓÀÄÁ k = 2
k−1 , k2 − k − 2 = 0, k = 2. úÎÁÞÉÔ, a = c(2− 1) = c. þÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

¤ 15 (9 ËÌÁÓÓ). ÷ ÐÌÅÍÅÎÉ ÄÒÅ×ÎÉÈ ÛÕÍÅÒÏ× ÓÞÉÔÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄ �ËÒÁÓÉ×ÙÊ�, ÅÓ-
ÌÉ ÉÚ ÅÇÏ ÔÒÅÈ ÒÅÂÅÒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÚÍÅÒÑÌÉÓØ ÃÅÌÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÌÏÖÉÔØ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË. ëÁËÏÊ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ ÏÂßÅÍ, ËÒÁÔÎÙÊ 2016, ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÏÔÍÅÒÉÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ
�ËÒÁÓÉ×ÏÇÏ� ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ?

òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ a; b; c | ÓÔÏÒÏÎÙ �ËÒÁÓÉ×ÏÇÏ� ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ, ÔÏÇÄÁ a2 + b2 = c2 É ÐÒÏÉÚ-
×ÅÄÅÎÉÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ ÄÏÌÖÎÏ ÄÅÌÉÔØÓÑ ÎÁ 60.

ðÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ a; b; c ÎÁ 5 ÏÓÔÁÔÏË ÒÁ×ÅÎ ±1, Ô. Å. a; b; c = 3m± 1 ⇒ a2 + b2 6= c2;
ðÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ a; b; c ÎÁ 3 ÏÓÔÁÔÏË ÒÁ×ÅÎ ±1, Ô. Å.

a; b; c = 5m± 21 ⇒ a2 + b2 = 5N +
(2

5

)
; c2 = 5N +

(1
4

)
;

Ô. Å. abc : 60. ðÏÓËÏÌØËÕ 2016 = 4 · 8 · 63 = 12 · 8 · 21, ÉÍÅÅÍ 5V = 60 · 168, Ô. Å. ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ ÏÂßÅÍ
ÒÁ×ÅÎ 60 · 168.

ïÔ×ÅÔ: 10080.
***

¤ 16 (10 ËÌÁÓÓ). îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ

f(x) = 2sinx + 2cosx:

òÅÛÅÎÉÅ. ÷ ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á a+ b ≥ 2
√
ab ÉÍÅÅÍ

2sinx + 2cosx > 2
√

2sinx2cosx = 2
√

2sinx+cosx =

= 2
√

2
√

2( 1√
2 sinx+ 1√

2 cosx) = 2
√

2
√

2 sin(x+�
4 ) ≥ 2

√
2
√

2(−1)2 · 2−
√

2
2 = 21−

√
2

2 :

òÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÒÉ

sin(x+ �
4 ) = −1; x+ �

4 = −�2 + 2�n; x = −3�
4 + 2�n; n ∈ Z:

ïÔ×ÅÔ: 21−
√

2
2 .

¤ 17 (10 ËÌÁÓÓ). äÁÎ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC. îÁÊÔÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅÓÔÏ ÔÏÞÅË
M , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ MC2 = MA2 +MB2.

òÅÛÅÎÉÅ.

òÉÓ. 5
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ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ M ×ÚÑÔÁ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÔÁË, ÞÔÏ

MC2 = MA2 +MD2

îÁ ÏÔÒÅÚËÅ MB ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË BMM1. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË MBC ÒÁ×ÅÎ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÕ M1BA ÔÁË ËÁË

BC = BA; BM = BM1; ∠MBC = ∠M1BA:

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ. M1A = MC. ôÁË ËÁË MM1 = MB, ÔÏ MC2 = MA2 + MB2 = MA2 + MM2
1 É

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË AMM1 | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ∠AMB = 30◦.
éÔÁË, ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ × ÕÓÌÏ×ÉÉ ÚÁÄÁÞÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ É ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ×ÎÅ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÁ ABC, ÔÏ ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÄÕÇÅ ÓÅÇÍÅÎÔÁ, ÏÐÉÒÁÀÝÅÇÏÓÑ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÕ AB É ×ÍÅÝÁÀÝÅÇÏ ÕÇÏÌ
× 30◦.

óÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÔÁËÉÍ ÖÅ ÐÕÔÅÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ M ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É
ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ, ÔÏ ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÄÕÇÅ ÓÅÇÍÅÎÔÁ, ÏÐÉÒÁÀÝÅÇÏÓÑ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÕ AB
É ÉÍÅÀÝÅÇÏ ÕÇÏÌ × 150◦.

äÏÐÕÓÔÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ M ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÈ ÄÕÇ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ×ÎÅÛÎÅÊ
ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ ABC. îÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

MC2 = MA2 +MD2:

ðÒÏÉÚ×ÅÄÑ ÔÏ ÖÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ, ÞÔÏ É ×ÙÛÅ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË AMM1, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÕÇÏÌ
AMM1 | ÐÒÑÍÏÊ, ÉÂÏ

∠AMM1 = ∠AMB + ∠BMM1 = 30◦ + 60◦ = 90◦:

ôÁË ËÁË
MM1 = MB É AM1 = CM;

ÔÏ
CM = AM2

1 = AM +MM2
1 = AM2 +MB2:

éÔÁË, ÉÓËÏÍÙÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÍÅÓÔÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ A É B
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÐÒÉÞÅÍ ÅÅ ÃÅÎÔÒÏÍ ÓÌÕÖÉÔ ÔÏÞËÁ ï, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÅ ó ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
ÐÒÑÍÏÊ AB (ËÏÎÃÙ ÔÁËÖÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÉÓËÏÍÏÍÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÍÅÓÔÕ).

òÉÓ. 6

óÏ×ÓÅÍ ÐÒÏÓÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ÒÅÛÁÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ðÒÉÍÅÍ ×ÅÒÛÉÎÕ A ÚÁ ÎÁÞÁÌÏ
ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Á ×ÅÒÛÉÎÕ B | ÚÁ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÏÓÉ OX. ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ
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ÏÓÉ OY ×ÙÂÅÒÅÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×ÅÒÛÉÎÁ C ÎÁÈÏÄÉÌÁÓØ × ÐÅÒ×ÏÍ Ë×ÁÄÒÁÎÔÅ. ôÏÇÄÁ ÅÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ
ÂÕÄÕÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÞÉÓÌÁ

(
1
2 ;
√

3
2

)
. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ M(x; y) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ × ÚÁÄÁÞÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ.

MC =

√√√√
(
x− 1

2

)2
+

(
y −

√
3

2

)2

;

MA =
√
x2 + y2; MB =

√
(x− 1)2 + y2 É MC3 = MA2 +MB2:

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, x2 + y2 − x+
√

3 · y + 1
4 = 0, ÉÌÉ

(
x− 1

2
)2 +

(
y +

√
3

2

)
= 1.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÔÕ ÖÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÛÌÁ ÒÅÞØ ×ÙÛÅ.

¤ 18 (10 ËÌÁÓÓ). îÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0,4] ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ 63 ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ak, k = 1; 63.
äÏËÁÖÉÔÅ,ÞÔÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ x, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

1
|x− a1| + 1

|x− a2| + · · ·+ 1
|x− a63| < 2016:

òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ak < ak+1 (ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ). îÁÊÄÅÔÓÑ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÏÄÉÎ
ÏÔÒÅÚÏË [am; am+1], ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ 4

64 = 1
16 (ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÔÒÅÚËÏ× 64). üÔÏ ÎÅ ÔÒÕÄÎÏ

ÄÏËÁÚÁÔØ ÍÅÔÏÄÏÍ ÏÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å x ×ÏÚØÍÅÍ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÜÔÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ

x = am + am+1
2 ; |x− am| = 1

2 |am+1 − am| ≥ 1
32; |x− am+1| = 1

2 |am+1 − am| ≥ 1
32;

|x− ak| = 1
2 |am + am+1 − 2ak| = 1

2(ak − am+1) + 1
2(ak − am) > 1

32;

1
x− a1

+ 1
x− a2

+ · · ·+ 1
x− a63

< 32 · 64 = 2016:

¤ 19 (10 ËÌÁÓÓ). ðÕÓÔØ
f1(x) = f(x); fk(x) = f(fk−1(x)):

óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ f(x), ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï

f1(x) + f2(x) + · · ·+ f2015(x) = f2016(x)?

òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ f1(x) = f(x) = kx, f2(x) = kf(x) = k2x =⇒ fn(x) = knx. éÍÅÅÍ

kx+ k2x+ · · ·+ k2015x = k2016x:

ðÕÓÔØ
g(k) = k2015 − k2015 − 1

k − 1 ;

ÔÏÇÄÁ g(0) = −1, g(2) = 1, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ k0 ∈ (0; 2): g(k0) = 0. ôÏÇÄÁ f(x) = k0x |
ÉÓËÏÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ.

***

¤ 20 (11 ËÌÁÓÓ). ä×Á ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ËÕÂÁ Ó ÒÅÂÒÏÍ a ÉÍÅÀÔ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÎÁ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÐÒÑÍÏÊ,
×ÅÒÛÉÎÁ ×ÔÏÒÏÇÏ ËÕÂÁ ÌÅÖÉÔ × ÃÅÎÔÒÅ ÐÅÒ×ÏÇÏ, É ×ÔÏÒÏÊ ËÕÂ ÐÏ×ÅÒÎÕÔ ×ÏËÒÕÇ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÎÁ 60◦
ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÐÅÒ×ÏÍÕ. îÁÊÔÉ ÏÂßÅÍ ÉÈ ÏÂÝÅÊ ÞÁÓÔÉ.

òÅÛÅÎÉÅ. ïÂÝÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ËÕÂÏ× ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÁÒÕ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ
ÐÉÒÁÍÉÄ, ÓÌÏÖÅÎÎÙÈ ×ÍÅÓÔÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÌÏÓËÉÅ ÕÇÌÙ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÜÔÉÈ ÐÉÒÁÍÉÄ ×ÓÅ
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ÐÒÑÍÙÅ, ÔÁË ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ 1
6 ËÕÂÁ Ó ÒÅÂÒÏÍ b = AB. éÓËÏÍÙÊ ÏÂßÅÍ V

ÏÂÝÅÊ ÞÁÓÔÉ ËÕÂÏ× ÒÁ×ÅÎ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

2b
3

6 = b3
3 :

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÒÅÂÒÏ b. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÙÓÏÔÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÐÉÒÁÍÉÄ ÒÁ×ÎÁ b
√

3
3 , ËÁË

ÔÒÅÔØ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ËÕÂÁ Ó ÒÅÂÒÏÍ b. îÏ ÕÄ×ÏÅÎÎÁÑ ×ÙÓÏÔÁ ÐÉÒÁÍÉÄÙ ÒÁ×ÎÁ ÐÏÌÏ×ÉÎÅ OB ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ
ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ËÕÂÁ Ó ÒÅÂÒÏÍ a, Ô. Å.

2
3b
√

3 = a
√

3
2 ;

ÏÔËÕÄÁ
b = 3

4a:

ïÔ×ÅÔ: ïÂßÅÍ ÒÁ×ÅÎ 9a3
64 .

¤ 21 (11 ËÌÁÓÓ). òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ
{√2 arccosx− arccos y · (|x|+ |y| − 1) = 0;√2 arccos y − arccosx · (|x+ y|+ |x− y| − 1) = 0

òÅÛÅÎÉÅ. ðÏÓÔÒÏÉ× ÇÒÁÆÉËÉ ÆÕÎËÃÉÊ, ÎÁÈÏÄÉÍ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÅ-
ÛÅÎÉÑÍÉ ÓÉÓÔÅÍÙ:

(
−1

2; 1
2

)
(1); (−1; 0)(2);

(
−1

2;−1
2

)
(3); (0;−1)(4);

(1
2;−1

2

)
(5);

(1
2; 1

2

)
(6); (1; 1)(7)

òÉÓ. 7

óÏÓÔÁ×ÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ: {
x = 2y2 − 1;
x = 1− y

ðÏÌÕÞÁÅÍ, 2y2 + y − 2 = 0

y = −1 +
√

17
4 ;

x = 5−√17
4 ;

ïÔ×ÅÔ: (±1
2 ;±1

2); (−1; 0); (0;−1); (1; 1); (5−√17
4 ; −1+

√
17

4 ).
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¤ 22 (11 ËÌÁÓÓ). ÷ ËÒÕÇ ×ÐÉÓÁÎ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÔÏÌØËÏ ÌÉÎÅÊËÏÊ,
ÐÏÓÔÒÏÉÔØ 1

n ÞÁÓÔØ ÒÁÄÉÕÓÁ, ÇÄÅ n = 2; 3; 4; 5 : : : :
òÅÛÅÎÉÅ. óÍ. ÒÉÓ. 6.

òÉÓ. 8

äÌÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ABCDEF
1. ðÒÏ×ÏÄÉÍ AD.
2. ðÒÏ×ÏÄÉÍ CF .
3. ðÒÏ×ÏÄÉÍ AE. ïÔÒÅÚÏË O1 = 1

2R.
4. ðÒÏ×ÏÄÉÍ B1. ïÔÒÅÚÏË O2 = 1

3R; ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÏÄÏÂÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× B1C É 21O

O2
R = O1

C1 = 1
3 :

5. ðÒÏ×ÏÄÉÍ BO.
6. ðÒÏ×ÏÄÉÍ C2. ïÔÒÅÚÏË O3 = 1

4R.
éÚ ÐÏÄÏÂÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× 23O É 2CD:

O3
R = O2

D2 = 1
4

7. ðÒÏ×ÏÄÉÍ D3. ïÔÒÅÚÏË O4 = 1
5R.

8. ðÒÏ×ÏÄÉÍ E4. ïÔÒÅÚÏË O5 = 1
6R; É Ô. Ä.

¤ 23 (11 ËÌÁÓÓ). ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC Ó ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ, ÕÇÌÙ
ËÏÔÏÒÏÇÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ:

3 sin A2 · sin B2 · cos C2 + sin 3A
2 · sin 3B

2 · cos 3C
2 = 0:

òÅÛÅÎÉÅ. éÍÅÅÍ:

sin A2 · sin B2 = 1
2

(
cos A−B

2 − cos A+B
2

)
= 1

2

(
cos A−B

2 − sin C2

)

É
sin 3A

2 · sin 3B
2 = 1

2

(
cos 3

2(A−B)− cos 3
2(A+B)

)
= 1

2

(
cos 3

2(A−B)− sin 3
2C

)

âÕÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØ ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÄÁÎÎÏÇÏ × ÕÓÌÏ×ÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:

3 sin A2 · sin B2 · cos C2 + sin 3A
2 · sin 3B

2 · cos 3C
2 = 3

2 cos A−B
2 · cos C2 − 3

2 · sin
C
2 · cos C2 +

+ 1
2 · cos 3

2(A−B) · cos 3C
2 + 1

2 sin 3
2C · cos 3

2C = 3
2 cos A−B

2 · sin (A+B)
2 − 3

4 sinC−

− 1
2 cos 3

2(A−B)·sin 3
2(A+B)+ 1

4 sin 3C = 3
4(sinA+sinB)− 3

4 sinC− 1
4(sin 3A+sin 3B)+ 1

4 sin 3C:
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éÔÁË, ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó Ó×ÑÚÁÎÙ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØÀ

3 sinA+ 3 sinB − 3 sinC − sin 3A− sin 3B + sin 3C = 0:

ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÜÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

3(sinA+ sinB − sinC) + (sinA− sin 3A) + (sinB − sin 3B)− (sinC − sin 3C):

äÁÌÅÅ:

2(sinA+ sinB − sinC)− 2 cos 2A · sinA− 2cos2B · sinB + 2 cos 2C · sinC = 0

É
sinA(1− cos 2A) + sinB(1− cos 2B) = sinC(1− cos 2C):

üÔÏ ÄÁÅÔ ÎÁÍ:
sin3A+ sin3B = sin3C:

ôÁË ËÁË
a

sinA = b
sinB = c

sinC = 2R;
ÔÏ ÉÓËÏÍÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:

a3 + b3 = c3;

Ô. Å. ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ æÅÒÍÁ ÔÁËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.

¤ 24 (11 ËÌÁÓÓ). óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÐÁÒ ÞÉÓÅÌ (m; k), ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÒÅËÕÒÓÉ×ÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ

xn+2 + 1
xn+1

= xn; x1 = m;x2 = k

ÓÏÓÔÏÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÉÚ 100 ÞÉÓÅÌ.
òÅÛÅÎÉÅ. xn+1 6= 0,

xn+2xn+1 − xn+1xn = −1; ÇÄÅ xn+2xn+1 = an+1 É xn+1xn = an:
äÁÌÅÅ. a1 = x1 · x2 = m · k; an+1 = a1 + dn = mk − n, an+1 = xn+2 · xn+1 = 0 ⇒ xn+2 = 0,
n = mk ⇒ xn+2 = 0 É ∃xk : ∀k > n+ 2. éÍÅÅÍ ÎÁÂÏÒ x1; x2; x3; : : : ; xmk+2, ÇÄÅ m · k+ 2 = 100, Ô. Å.
m · k = 98. ÷ÙÐÉÛÅÍ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ:

m 1 2 7 14 49 98
k 98 49 14 7 2 1

ïÔ×ÅÔ: 6 ÐÁÒ.

íÁÔÅÒÉÁÌ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎ × ÒÅÄÁËÃÉÀ
ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÓÅËÒÅÔÁÒÅÍ ÏÒÇËÏÍÉÔÅÔÁ
ïÌÉÍÐÉÁÄÙ å.á. íÁËÓÉÍÏ×ÏÊ.



õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

óÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ É ÇÉÐÅÒÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÊ
÷. é. ÷ÏÊÔÉÃËÉÊ

÷ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÅ Ë ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÓÕÍÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉ-
ÞÅÓËÏÊ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÊ, ÓÕÍÍ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ É
ÄÒÕÇÉÈ ÓÌÏÖÎÙÈ ÓÕÍÍ. ðÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÑ ÇÉÐÅÒ-
ÓÕÍÍ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÊ, Ô.Å. ÓÕÍÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ËÁÖÄÙÊ ÞÌÅÎ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÉÌÉ ÓÕÍÍÏÊ ÏÔ ÄÒÕÇÉÈ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÓÕÍÍ (ÔÁËÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÔÁËÖÅ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÑÍÉ ×ÙÓÏËÉÈ ÐÏÒÑÄËÏ×). ïÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ
×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÕÍÍ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÔÒÉ ÚÁÄÁÞÉ, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÉÅ ÓÌÏÖÎÙÅ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ: ÚÁÄÁÞÁ Ï ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØ-
ÎÙÈ É ÐÉÒÁÍÉÄÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ, ÚÁÄÁÞÁ Ï ÎÅÂÏÓËÒ£ÂÅ É ËÏËÏÓÁÈ, ÚÁÄÁÞÁ Ï ×ÙÐÌÁÔÁÈ ÐÏ ËÒÅÄÉÔÕ.

1. âÁÚÏ×ÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ É ÐÏÐÕÌÑÒÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ

ó ÐÏÎÑÔÉÅÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÚÎÁËÏÍ ËÁÖÄÙÊ ÛËÏÌØÎÉË. ÷ ÁÒÉÆ-
ÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ËÁÖÄÙÊ ÞÌÅÎ ÂÏÌØÛÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÎÁ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ d, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ
ÒÁÚÎÏÓÔØÀ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ. ÷ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ËÁÖÄÙÊ ÞÌÅÎ ÂÏÌØÛÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ × q
ÒÁÚ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÞÉÓÌÏ q 6= 1 ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ. îÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ
ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ an É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ bn ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÍ
ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ

an = an−1 + d; (1)
bn = bn−1 · q; (2)

ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

an = a1 + d(n− 1); (3)
bn = b1 · qn−1: (4)

éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (1) ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ a1 + an = a2 + an−1 = : : : = ak + an−k+1. ïÔÓÀÄÁ
2sn = (a1 + a2 + : : :+ an) + (an + an−1 + : : :+ a1) = (a1 + an) + (a2 + an−1) + : : :+ (an + a1) = (a1 +
an)n. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÓÕÍÍÁ ÐÅÒ×ÙÈ n ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ
ÆÏÒÍÕÌÏÊ

sn = (a1 + an)n
2 : (5)

÷ ÓÉÌÕ (3) ×ÙÐÏÌÎÅÎÁ ÔÁËÖÅ ÆÏÒÍÕÌÁ

sn = (2a1 + d(n− 1))n
2 : (6)

äÁÌÅÅ × ÔÅËÓÔÅ ÞÁÓÔÏ ÂÕÄÅÔ ×ÓÔÒÅÞÁÔØÓÑ ÐÒÏÓÔÅÊÛÁÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÑ 1; 2; 3; : : : ; n,
ÄÌÑ ÎÅÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ

sn = (1 + n)n
2 : (7)

15
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ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÒÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ Ï ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ ÞÉÓÌÅ ËÕÓËÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ
ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÓÄÅÌÁ× n ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÐÉÃÃÙ (ÓÍ. ÐÏÌÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ × [1, Ó. 21{25]).
ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÄÅÌÁ× ÏÄÉÎ ÒÁÚÒÅÚ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ 1+1=2 ËÕÓËÁ. óÄÅÌÁ× 2 ÒÁÚÒÅÚÁ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ
ÍÁËÓÉÍÕÍ 1+1+2=4 ËÕÓËÁ. óÄÅÌÁ× 3 ÒÁÚÒÅÚÁ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÍÁËÓÉÍÕÍ 1+1+2+3=7 ËÕÓËÏ×. ÷
ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÓÄÅÌÁ× n ÒÁÚÒÅÚÏ×, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ 1 + 1 + 2 + 3 + : : :+n = 1 + (1 +n)(n=2) ËÕÓËÏ×.

äÌÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ sn = b1 + b2 + : : :+ bn = b1(1 + q + q2 + : : :+ qn−1). ïÔÓÀÄÁ
qsn = b1(q + q2 + : : :+ qn−1 + qn). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ sn − qsn = b1(1− qn), Ô.Å.

sn = b1(1− qn)
1− q = b1(qn − 1)

q − 1 : (8)

÷ ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ q ∈ (−1; 1) ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ qn Ó ÒÏÓÔÏÍ n ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÓÕÍÍÕ

s∞ = b1 + b2 + : : :+ bn + : : : = b1
1− q : (9)

þÔÏÂÙ ÓÔÒÏÇÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÔØ ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÕÀ ÚÄÅÓØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÅÒÅÊÔÉ × ÆÏÒÍÕÌÅ (8) Ë ÐÒÅ-
ÄÅÌÕ ÐÒÉ n → ∞ (ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ sn → s∞). ðÒÉ q ∈ (−1; 1) ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÅÊ, Å£ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÓÕÍÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÓÈÏÄÑÝÅÇÏÓÑ ÞÉÓÌÏ×ÏÇÏ ÒÑÄÁ.
ðÒÉ q = 1=2 ÆÏÒÍÕÌÁ (9) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÐÏÌÎÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÊ É ÂÅÚ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ÐÏÓËÏÌØËÕ
Ë×ÁÄÒÁÔ, ÉÍÅÀÝÉÊ ÐÌÏÝÁÄØ 2b1 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ × ×ÉÄÅ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ | b1, ÐÌÀÓ ÞÅÔ×ÅÒÔØ | b1=2, ÐÌÀÓ
×ÏÓØÍÁÑ ÞÁÓÔØ | b1=4 É Ô.Ä.

îÁ ÏÓÎÏ×Å ÆÏÒÍÕÌÙ (9) ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÛÉÔØ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÊ ÄÒÅ×ÎÅÇÒÅÞÅÓËÉÊ ÐÁÒÁÄÏËÓ �áÈÉÌÌÅÓ
É ÞÅÒÅÐÁÈÁ�. äÏÐÕÓÔÉÍ, áÈÉÌÌÅÓ ÂÅÖÉÔ × ÄÅÓÑÔØ ÒÁÚ ÂÙÓÔÒÅÅ, ÞÅÍ ÞÅÒÅÐÁÈÁ, É ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏÚÁÄÉ
ÎÅ£ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ × ÔÙÓÑÞÕ ÛÁÇÏ×. úÁ ÔÏ ×ÒÅÍÑ, ÚÁ ËÏÔÏÒÏÅ áÈÉÌÌÅÓ ÐÒÏÂÅÖÉÔ ÐÏÌÏ×ÉÎÕ ÒÁÓ-
ÓÔÏÑÎÉÑ ÄÏ ÞÅÒÅÐÁÈÉ, Ô.Å. 500 ÛÁÇÏ×, ÞÅÒÅÐÁÈÁ ÐÒÏÄ×ÉÎÅÔÓÑ × ÔÕ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÕ ÎÁ 50 ÛÁÇÏ×. ëÏÇÄÁ
áÈÉÌÌÅÓ ÐÒÏÂÅÖÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÐÏÌÏ×ÉÎÕ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ, Ô.Å. 275 ÛÁÇÏ×, ÞÅÒÅÐÁÈÁ ÐÒÅÏÄÏÌÅÅÔ ÅÝ£
27,5 ÛÁÇÏ×, É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ðÒÏÃÅÓÓ ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÄÏÌÖÁÔØÓÑ ÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÖÎÏ
ÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ áÈÉÌÌÅÓ ÔÁË ÎÉËÏÇÄÁ É ÎÅ ÄÏÇÏÎÉÔ ÞÅÒÅÐÁÈÕ.

÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÙ×ÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÐÒÏÃÅÓÓ �ÄÏÂÅÇÁÎÉÑ� áÈÉÌÌÅÓÁ ÄÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ,
ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ áÈÉÌÌÅÓ ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ 500 ÛÁÇÏ×, ÚÁÔÅÍ (500 + 50)=2 = 275 = 500 · 11=20
ÛÁÇÏ×, ÚÁÔÅÍ (275 + 27; 5)=2 = 151; 25 = 500 · (11=20)2 ÛÁÇÏ× É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
ÄÏÇÏÎÑÑ ÞÅÒÅÐÁÈÕ, áÈÉÌÌÅÓ ÄÅÌÁÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÊ, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÞÌÅÎÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÅÓØ ÅÇÏ ÐÕÔØ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ
500+500·11=20+500·(11=20)2+: : : = 500

1− 11=20 = 10000
9 ÛÁÇÏ×. üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ×ÐÏÌÎÅ ÏÖÉÄÁÅÍ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÞÅÒÅÐÁÈÉ ÓËÏÒÏÓÔØ áÈÉÌÌÅÓÁ ÒÁ×ÎÁ 9=10 ÅÇÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ, ÔÏ
ÛÁÇÏ× ÎÕÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ × 10=9 ÒÁÚ ÂÏÌØÛÅ.

ðÒÉ q 6∈ (−1; 1) ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÎÅ ÓÈÏÄÉÔÓÑ. ÷ ÞÁÓÔ-
ÎÏÓÔÉ ÐÒÉ q ≥ 2 ÔÁËÁÑ ÓÕÍÍÁ ÏÞÅÎØ ÂÙÓÔÒÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ. þÔÏÂÙ ÐÏÞÕ×ÓÔ×Ï×ÁÔØ ÂÙÓÔÒÏÔÕ ÔÁËÏÇÏ
×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ (ÏÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ) ÓÔÏÉÔ ×ÓÐÏÍÎÉÔØ ÌÅÇÅÎÄÕ Ï ÓÏÚÄÁÔÅÌÅ ÛÁÈÍÁÔ.
óÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÇÅÎÄÅ ÍÕÄÒÅÃ ÐÏËÁÚÁÌ Ó×Ï£ ÉÚÏÂÒÅÔÅÎÉÅ ÐÒÁ×ÉÔÅÌÀ ÓÔÒÁÎÙ, ËÏÔÏÒÏÍÕ ÏÎÏ ÔÁË ÐÏÎ-
ÒÁ×ÉÌÁÓØ, ÞÔÏ ÏÎ ÐÏÚ×ÏÌÉÌ ÉÚÏÂÒÅÔÁÔÅÌÀ ×ÙÂÒÁÔØ ÓÁÍÏÍÕ Ó×ÏÀ ÎÁÇÒÁÄÕ. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÐÏÐÒÏÓÉÌ
Õ ÐÏ×ÅÌÉÔÅÌÑ ÚÁ ÐÅÒ×ÕÀ ËÌÅÔËÕ ÛÁÈÍÁÔÎÏÊ ÄÏÓËÉ ÚÁÐÌÁÔÉÔØ ÏÄÎÏ ÚÅÒÎÏ ÐÛÅÎÉÃÙ, ÚÁ ×ÔÏÒÏÅ |
Ä×Á, ÚÁ ÔÒÅÔØÅ | ÞÅÔÙÒÅ É Ô.Ä., ÕÄ×ÁÉ×ÁÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï Ú£ÒÅÎ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÌÅÔËÅ. ðÒÁ-
×ÉÔÅÌØ, ÎÅ ÒÁÚÂÉÒÁ×ÛÉÊÓÑ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÂÙÓÔÒÏ ÓÏÇÌÁÓÉÌÓÑ É ÐÒÉËÁÚÁÌ ËÁÚÎÁÞÅÀ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ É
×ÙÄÁÔØ ÉÚÏÂÒÅÔÁÔÅÌÀ ÎÕÖÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÚÅÒÎÁ. óÐÕÓÔÑ ÎÅÄÅÌÀ ËÁÚÎÁÞÅÊ ÐÏËÁÚÁÌ ÐÒÁ×ÉÔÅÌÀ
ÒÁÓÞ£ÔÙ É ÓËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÒÁÓÐÌÁÔÉÔØÓÑ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÚÅÒÎÁ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅ-
×ÙÛÁÅÔ ×ÓÅ ÉÍÅÀÝÉÅÓÑ × ÓÔÒÁÎÅ ÚÁÐÁÓÙ. é ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓÏÚÄÁÔÅÌØ ÛÁÈÍÁÔ ×ÏÚÖÅÌÁÌ ÎÁÇÒÁÄÕ
× 1 + 2 + : : : + 263 = 264 − 1 = 18446744073709551615 Ú£ÒÅÎ. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ ÏÄÎÏ ÚÅÒÎÏ ×ÅÓÉÔ
0,065 ÇÒÁÍÍ (�ÔÒÏÊÓËÏÅ ÚÅÒÎÏ�), ÏÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ Ó ÍÁÓÓÏÊ ÂÏÌÅÅ 1,2 ÔÒÉÌ-
ÌÉÏÎÏ× ÔÏÎÎ. úÁ ×ÓÀ Ó×ÏÀ ÉÓÔÏÒÉÀ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Ï ÎÅ ÓÏÂÒÁÌÏ × ÓÕÍÍÅ ÔÁËÏÇÏ ÕÒÏÖÁÑ. ÷ ÎÁÛÉ
ÄÎÉ ÚÁ ÇÏÄ ÎÁ úÅÍÌÅ ×ÙÒÁÓÔÁÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 700 ÍÉÌÌÉÏÎÏ× ÔÏÎÎ ÐÛÅÎÉÃÙ. ðÒÉ ÔÁËÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÓÂÏÒÁ
ÕÒÏÖÁÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁÑ ÍÁÓÓÁ ÚÅÒÎÁ ÍÏÖÅÔ ×ÙÒÁÓÔÉ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÚÁ 1700 ÌÅÔ.
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2. çÉÐÅÒÓÕÍÍÙ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÊ

ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÓÕÍÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÌÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ sn =
c1 + c2 + : : : + cn (ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÁÌÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ sn = ∑n

k=1 ck) ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ Ñ×ÎÙÍÉ
ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ (5), (6) ÉÌÉ (8). éÎÏÇÄÁ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÚÁÄÁÞÉ, ËÏÇÄÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÓÕÍÍÕ
s(2)
n = s1 + s2 + : : : + sn ÉÌÉ ÄÁÖÅ ××ÏÄÉÍÙÅ ÐÏ-ÉÎÄÕËÃÉÉ ÄÌÑ p ≥ 3 ÓÕÍÍÙ s(p)

n = ∑n
k=1 s

(p−1)
k .

âÕÄÅÍ ÄÁÌÅÅ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÁËÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÇÉÐÅÒÓÕÍÍÁÍÉ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÐÏÒÑÄËÁ p. îÉÖÅ
ÂÕÄÕÔ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÚÁÄÁÞÉ, ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÕÍÅÎÉÅ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÓÕÍÍÙ,
ÐÏÜÔÏÍÕ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÅÊÛÕÀ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÀ 1; 2; 3; : : : ; n, ÓÕÍÍÁ Å£ ÐÅÒ×ÙÈ n ÞÌÅ-
ÎÏ× ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (7), Ô.Å. s(1)

n = ∑n
k=1 k = C2

n+1. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ

Ckn = n!
k!(n− k)! = (n− k + 1) · (n− k + 2) · : : : · n

1 · 2 · : : : · k
ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ÓÏÞÅÔÁÎÉÊ ÉÚ n ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏ k, ÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ ÉÚ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÉ (ÓÍ. [2, c. 49{
55]), ÐÒÉ ÜÔÏÍ n! = 1 · 2 · : : : · n. äÏËÁÖÅÍ ÓÅÊÞÁÓ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ,
ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ s(p)

n = Cp+1
n+p.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÆÏÒÍÕÌÁ ×ÅÒÎÁ ÐÒÉ p = 1. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ s(p−1)
n = Cpn+p−1. äÌÑ ×ÓÅÈ

ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ p ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï, ÞÔÏ

k(k + 1) : : : (k + p− 1) = k(k + 1) : : : (k + p)− (k − 1)k : : : (k + p− 1)
p+ 1 :

ïÔÓÀÄÁ

n∑

k=1
s(p−1)
k =

n∑

k=1
Cpk+p−1 =

n∑

k=1

k(k + 1) : : : (k + p− 1)
p! =

= 1
p!(p+ 1)

n∑

k=1
[k(k + 1) : : : (k + p)− (k − 1)k : : : (k + p− 1)] =

= 1
(p+ 1)!

([
(p+ 1)!− 0

]
+

[(p+ 2)!
1! − (p+ 1)!

]
+

[(p+ 3)!
2! − (p+ 2)!

1!
]

+ : : :

+
[(p+ n)!
(n− 1)! −

(p+ n− 1)!
(n− 2)!

])
= 1

(p+ 1)!

((p+ n)!
(n− 1)! − 0

)
=

= n(n+ 1) : : : (n+ p)
(p+ 1)! = Cp+1

n+p = s(p)
n : (10)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÙÐÏÌÎÅÎ ÉÎÄÕËÃÉÏÎÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ.
îÁ ÏÓÎÏ×Å ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ (ÄÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [2, Ó. 74]) ÎÅÓÌÏÖÎÏ

ÐÏÌÕÞÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÇÉÐÅÒÓÕÍÍÙ p-ÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.
óÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (6)

s(1)
n = (2a1 + d(n− 1))n

2 = (a1 − d)n+ d(n+ 1)n
2 = (a1 − d)C1

n + dC2
n+1: (11)

ïÔÓÀÄÁ

s(2)
n =

n∑

k=1
((a1 − d)C1

k + dC2
k+1) = (a1 − d)

n∑

k=1
C1
k + d

n∑

k=1
C2
k+1 = (a1 − d)C2

n+1 + dC3
n+2:

÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ
s(p)
n = (a1 − d)Cpn+p−1 + dCp+1

n+p: (12)
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îÁ ÏÓÎÏ×Å ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ (8) ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ

s(2)
n = b1 + b1(1 + q) + : : :+ b1(1 + q + : : :+ qn−1) =

= b1(qn−1 + 2qn−2 + 3qn−3 + : : :+ (n− 1)q + n) =

=
n∑

k=1

b1(qk − 1)
q − 1 = b1

q − 1

( n∑

k=1
qk −

n∑

k=1
1
)

= b1
q − 1

(q(qn − 1)
q − 1 − n

)
: (13)

îÅÓÌÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ p ≥ 2 ×ÙÐÏÌÎÅÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ

s(p)
n = b1

q − 1

(
qp−1(qn − 1)
(q − 1)p−1 − qp−2C1

n
(q − 1)p−2 −

qp−3C2
n+1

(q − 1)p−3 − : : :− qCp−2
n+p−3
q − 1 − Cp−1

n+p−2

)
:

3. óÕÍÍÙ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ
æÏÒÍÕÌÁ (10) ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØ Ñ×ÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÓÕÍÍÙ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ (ÎÅ×ÙÓÏËÉÈ) ÓÔÅ-

ÐÅÎÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,
n∑

k=1
C2
k+1 =

n∑

k=1

k(k + 1)
2 = C3

n+2 =

n(n+ 1)(n+ 2)
3! : ïÔÓÀÄÁ

n∑

k=1
k2 +

n∑

k=1
k = n(n+ 1)(n+ 2)

3 : óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ

n∑

k=1
k2 = n(n+ 1)(n+ 2)

3 − n(n+ 1)
2 = n(n+ 1)(2n+ 1)

6 : (14)

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ
n∑

k=1
C3
k+2 =

n∑

k=1

k(k + 1)(k + 2)
3! = C4

n+3 = n(n+ 1)(n+ 2)(n+ 3)
4! : ïÔÓÀÄÁ

n∑

k=1
k3 + 3

n∑

k=1
k2 + 2

n∑

k=1
k = n(n+ 1)(n+ 2)(n+ 3)

4 : óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

n∑

k=1
k3 = n(n+ 1)(n+ 2)(n+ 3)

4 − 2n(n+ 1)
2 − 3n(n+ 1)(2n+ 1)

6 =

= n(n+ 1)
4 · (n2 + 5n+ 6− 4− 2(2n+ 1)) = n2(n+ 1)2

4 : (15)

ðÏÄÏÂÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÎÏ ÎÁÈÏÄÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÓÕÍÍÙ ÞÅÔ×£ÒÔÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ É ×ÙÛÅ. äÒÕ-
ÇÉÍ ÐÒÉ£ÍÏÍ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ âÉÎÏÍÁ îØÀÔÏÎÁ, ÎÁ
ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(k + 1)m+1 − km+1 = C1
m+1km + C2

m+1km−1 + : : :+ Cmm+1k + 1:
óÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÏ k ÏÔ 1 ÄÏ n ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÔÏÖÄÅÓÔ×Õ

(n+ 1)m+1 − 1 = C1
m+1

n∑

k=1
km + C2

m+1

n∑

k=1
km−1 + : : :+ Cmm+1

n∑

k=1
k + n; (16)

ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÈÏÄÉÔØ ÓÕÍÍÕ m-ÔÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÚÎÁÑ
ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÕÍÍÙ ÍÅÎØÛÉÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ. üÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × [3, Ó. 111-112].
äÁÎÎÙÊ ÐÒÉ£Í ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÐÉÓÁÎ × ÓÔÁÔØÅ [4]. ëÒÏÍÅ ÜÔÏÇÏ, × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ
ÕÄÏÂÎÁÑ Ñ×ÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÕÍÍÙ m-ÔÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ

n∑

k=1
km = C1

n +
[
2m − 1

]
C2
n +

[
3m − 2 · 2m + 1

]
C3
n + : : : +

+
[
(m+ 1)m − C1

mmm + C2
m(m− 1)m − : : :+ (−1)m

]
Cm+1
n : (17)
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éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ É ÄÒÕÇÁÑ Ñ×ÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ
n∑

k=1
km = 1

m+ 1

m∑

k=0
BkCkm+1(n+ 1)m+1−k; (18)

ÄÏËÁÚÁÎÎÁÑ ÅÝÅ × 1713 ÇÏÄÕ ñËÏÂÏÍ âÅÒÎÕÌÌÉ. úÄÅÓØ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ Bk ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÞÉ-
ÓÌÁÍÉ âÅÒÎÕÌÌÉ, ÏÎÉ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ

B0 = 1; Bn = 1
n+ 1

n∑

k=1
Ck+1
n+1Bn−k: (19)

ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ âÅÒÎÕÌÌÉ ÕÓÔÒÏÅÎÁ ×ÅÓØÍÁ ÈÁÏÔÉÞÎÏ. ÷ÏÔ ÅÅ ÐÅÒ×ÙÅ ÔÒÉÎÁÄÃÁÔØ ÞÌÅ-
ÎÏ×:

1; −1
2 ;

1
6 ; 0; − 1

30 ; 0; 1
42 ; 0; − 1

30 ; 0; 5
66 ; 0; − 691

2730 ; : : : (20)

éÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÞÉÓÌÁ âÅÒÎÕÌÌÉ Ó ÎÅÞ£ÔÎÙÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÔÒ£È, ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ, ÐÒÉ
ÜÔÏÍ B1 = −1=2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, Á ÔÁËÖÅ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÞÉÓÌÁÈ
âÅÒÎÕÌÌÉ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ÓÔÁÔØÅ [5].

õÍÅÎÉÅ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÓÕÍÍÕ m-ÔÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ
×Ù×ÏÄÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÉÚ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÆÉÚÉËÉ, ÍÉÎÕÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÉÎÔÅ-
ÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÚ×ÅÓÔÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÏÂß£ÍÁ ÐÒÑÍÏÇÏ ËÒÕÇÏ×ÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ
V = 1

3�R2H ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÆÏÒÍÕÌÙ ÐÒÑÍÏÇÏ ËÒÕÇÏ×ÏÇÏ ÃÉÌÉÎÄÒÁ V = �R2H. äÌÑ
ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÏÂß£Í ×ÙÓÏÔÕ ËÏÎÕÓÁ ÎÁ n ÒÁ×ÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ É ÞÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ ÎÁ ×ÙÓÏÔÅ ÐÒÏ×Å-
Ä£Í ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ. úÁÍÅÎÉÍ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÕÓÅÞÅÎÎÙÈ ËÏÎÕÓÏ×
ÃÉÌÉÎÄÒÏÍ Ó ÔÅÍ ÖÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ. ïÂß£Í ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ ÍÁÌÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÓÕÍÍÙ ÏÂßÅÍÏ×
ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÃÉÌÉÎÄÒÏ×, ÐÒÉÞ£Í ÏÔÌÉÞÉÅ ÔÅÍ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÞÉÓÌÏ n. îÅÓÌÏÖÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ,
ÞÔÏ ÒÁÄÉÕÓÙ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÃÉÌÉÎÄÒÏ× ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÀ: Rn ;

2R
n ; : : : ; nRn , ÐÒÉ

ÜÔÏÍ ÉÈ ×ÙÓÏÔÙ ÒÁ×ÎÙ H
n . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÍÍÁ ÏÂß£ÍÏ× ×ÓÅÈ ÃÉÌÉÎÄÒÏ× ÒÁ×ÎÁ

n∑

k=1
�

(kR
n

)2 H
n = �R2H

n3

n∑

k=1
k2 = �R2Hn(n+ 1)(2n+ 1)

6n3 → �R2H
3 (n→∞):

ëÏÎÅÞÎÏ ÂÅÚ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÕÂÉÒÕÅÍÏÓÔÉ É ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ
ÄÁÎÎÙÊ ×Ù×ÏÄ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÉÍ, ÏÄÎÁËÏ × Î£Í ÏÔÒÁÖÅÎ ÐÒÉÎÃÉÐ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÂß£ÍÏ× ÓÌÏÖ-
ÎÙÈ ÆÉÇÕÒ, ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉ£Í ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Ë ËÏÎÅÞÎÙÍ
ÓÕÍÍÁÍ.

4. úÁÄÁÞÉ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÅ Ë ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÇÉÐÅÒÓÕÍÍ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÊ

4.1. íÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÙÅ É ÐÉÒÁÍÉÄÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÓÁÍÏÊ ÄÒÅ×ÎÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ, ÐÒÉ-
×ÏÄÑÝÅÊ Ë ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÇÉÐÅÒÓÕÍÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ Ï ÆÉÇÕÒÎÙÈ É ÐÉÒÁÍÉÄÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ. åÝÅ
ÄÒÅ×ÎÅÇÒÅÞÅÓËÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ (× ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÛËÏÌÁ ÐÉÆÁÇÏÒÉÊÃÅ×) ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÌÉÓØ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ
ÞÉÓÅÌ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÔÅÍ ÉÌÉ ÉÎÙÍ ÆÉÇÕÒÁÍ. ï ÆÉÇÕÒÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÞÉÔÁÔØ × ËÎÉÇÁÈ
ÐÏ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, Á ÔÁËÖÅ × ÓÔÁÔØÅ [6].

þÉÓÌÏ Tn ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ Tn ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ËÒÕÖËÏ× ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁÓÓÔÁ×ÌÅÎÙ ×
ÆÏÒÍÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁ 1, 3, 6, 10, 15 É Ô.Ä.
îÅÓÌÏÖÎÏ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ | ÜÔÏ ÞÁÓÔÉÞÎÙÅ ÓÕÍÍÙ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ
ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ 1; 2; 3; : : :. óÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (7) Tn = n(n+ 1)

2 . åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ ÐÙÔÁÔØÓÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÔØ
ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÅ ÐÉÒÁÍÉÄÙ ÉÚ n ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÛÁÒÏ×, ÔÏ ÍÙ ÐÒÉÄ£Í Ë ÐÏÎÑÔÉÀ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÙÈ ÐÉÒÁÍÉÄÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ T (2)

n = 1; 4; 10; 20; 35 É Ô.Ä., ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË ÎÉÖÅ.
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ðÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÙÊ ÓÌÏÊ ÐÉÒÁÍÉÄÙ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, ÔÏ T (2)
n =

n∑

k=1
Tn =

n∑

k=1

n(n+ 1)
2 = n(n+ 1)(n+ 2)

3! | ÇÉÐÅÒÓÕÍÍÁ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. ÷ÏÏÂÝÅ, × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÒÁÚÍÅÒ-

ÎÏÓÔÉ m ÇÉÐÅÒÓÕÍÍÁ ÐÏÒÑÄËÁ m− 1 ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÞÉÓÌÕ m-ÍÅÒÎÙÈ ÛÁÒÏ×, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ
ÍÏÖÎÏ ÓÏÓÔÁ×ÉÔØ m-ÍÅÒÎÙÊ ÓÉÍÐÌÅËÓ (ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ). ôÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÔ m-ÔÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ôÁÒÔÁÌØÉ, ÓÍ. [7, Ó. 21{24].

ðÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ, ÞÉÓÌÏ Kn ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ Kn ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ËÒÕÖËÏ× ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ
ÒÁÓÓÔÁ×ÌÅÎÙ × ÆÏÒÍÅ Ë×ÁÄÒÁÔÁ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÅ ÞÉÓÌÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÏÞÎÙÍÉ Ë×ÁÄÒÁ-
ÔÁÍÉ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ Kn = n2 = 1 + 3 + : : : + (2n− 1) | ÓÕÍÍÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ Ó a1 = 1
É d = 2. çÉÐÅÒÓÕÍÍÁ ÜÔÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÍ

ÐÉÒÁÍÉÄÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÁÍ K(2)
n =

n∑

k=1
k2 = n(n+ 1)(2n+ 1)

6 = 1; 5; 14; 30; 55 É Ô.Ä. éÍÅÑ ÔÁËÉÅ

ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÛÁÒÏ×, ÍÏÖÎÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÞÅÔÙÒ£ÈÕÇÏÌØÎÙÅ ÐÉÒÁÍÉÄÙ.
÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ l-ÕÇÏÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ËÒÕÖËÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓ-

ÓÔÁ×ÉÔØ × ÆÏÒÍÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ l-ÕÇÏÌØÎÉËÁ. îÅÓÌÏÖÎÏ ÓÏÏÂÒÁÚÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉÍ ÞÉÓÌÁÍ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÔ ÞÁÓÔÉÞÎÙÅ ÓÕÍÍÙ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ Ó a1 = 1 É d = l − 2. ïÔÓÀÄÁ, Ó ÕÞ£ÔÏÍ
(6), ÐÏÌÕÞÁÅÍ Ñ×ÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ l-ÕÇÏÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ: L(1)

n = n + (l − 2)n(n− 1)
2 :

óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÇÉÐÅÒÓÕÍÍÁ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÂÕÄÅÔ Ñ×ÌÑÔØÓÑ l-ÕÇÏÌØÎÙÍ ÐÉÒÁÍÉÄÁÌØÎÙÍ ÞÉ-
ÓÌÏÍ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (12) ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ

L(2)
n = (l + 1)C2

n+1 + (l − 2)C3
n+2: (21)

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁ 1; 5; 12; 22; 35 É Ô.Ä., ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË.

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÙÍÉ ÐÉÒÁÍÉÄÁÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ 1; 6; 18; 40; 75 É Ô.Ä.
éÎÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÔÁËÖÅ ÃÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÙÅ É ÐÉÒÁÍÉÄÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. ãÅÎ-

ÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ l-ÕÇÏÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ | ÜÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÒÕÖËÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ×ÏËÒÕÇ ÃÅÎ-
ÔÒÁÌØÎÏÇÏ ËÒÕÖËÁ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ×ÏËÒÕÇ ÆÏÒÍÉÒÕÀÔÓÑ ÓÌÏÉ l-ÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÍÉ
ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÄÌÉÎÁÍÉ ÓÔÏÒÏÎ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÉÓÌÁ 1; 6; 16; 31; 51 É Ô.Ä. Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ
ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ. ÷-ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÉÓÌÏ 31 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ËÒÕÖËÏ× ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ
ÎÉÖÅ.
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éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÓÌÏÊ, ÎÁÞÉÎÁÑ ÓÏ ×ÔÏÒÏÇÏ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÁ l
ËÒÕÖËÏ× ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ. ïÔÓÀÄÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ l-ÕÇÏÌØÎÙÅ
ÞÉÓÌÁ | ÓÕÔØ ÞÁÓÔÉÞÎÙÅ ÓÕÍÍÙ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ 0; l; 2l; 3l; : : :, Õ×ÅÌÉÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÅÄÉ-
ÎÉÃÕ, Ô.Å. sn = n(n+ 1)l

2 + 1. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÃÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ l-ÕÇÏÌØÎÙÅ ÐÉÒÁÍÉÄÁÌØÎÙÅ

ÞÉÓÌÁ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ s(2)
n = n(n+ 1)(n+ 2)l

3 + n.
4.2. úÁÄÁÞÁ Ï ÎÅÂÏÓËÒ£ÂÅ É ËÏËÏÓÁÈ. ÷ ÏËÔÑÂÒÅ 2016 ÇÏÄÁ ÎÁ ÓÁÊÔÅ ÖÕÒÎÁÌÁ �ë×ÁÎÔÉË�

(ÓÍ. http://kvantik.com/test-zadachi.html) ÂÙÌÁ ÒÁÚÍÅÝÅÎÁ ÔÅÓÔ-ÚÁÄÁÞÁ ÐÏÄ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ �üËÓÐÅÒÉ-
ÍÅÎÔ�. ÷ÏÔ ÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ: �íÁÒÔÙÛËÁ ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÎÁ ÏÄÉÎ ÉÚ 100 ÜÔÁÖÅÊ ÎÅÂÏÓËÒ£ÂÁ É ÂÒÏÓÁÅÔ
×ÎÉÚ ËÏËÏÓ. ïÎÁ ÐÙÔÁÅÔÓÑ ×ÙÑÓÎÉÔØ, Ó ËÁËÏÇÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÜÔÁÖÁ ÎÕÖÎÏ ÂÒÏÓÉÔØ ËÏËÏÓ, ÞÔÏÂÙ
ÔÏÔ ÒÁÚÂÉÌÓÑ. ëÁËÏ×Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏÐÙÔÏË, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ Õ ÍÁÒÔÙÛËÉ
×ÓÅÇÏ Ä×Á ËÏËÏÓÁ?�

ñÓÎÏ, ÞÔÏ, ÉÍÅÑ ÏÄÉÎ ËÏËÏÓ, ÅÇÏ ÎÕÖÎÏ ÂÒÏÓÁÔØ ÐÏÄÒÑÄ ÓÏ ×ÓÅÈ ÜÔÁÖÅÊ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÐÅÒ×ÏÇÏ,
Ô.Å. ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ 100 ÐÏÐÙÔÏË. ðÏÓÞÉÔÁÅÍ, ËÁËÏ×Á ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÜÔÁÖÎÏÓÔØ ÚÄÁÎÉÑ,
ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ Ä×Á ËÏËÏÓÁ É ÍÁËÓÉÍÕÍ n ÐÏÐÙÔÏË. ðÅÒ×ÙÊ ÂÒÏÓÏË ×ÙÇÏÄÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ Ó n-ÔÏÇÏ
ÜÔÁÖÁ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ËÏËÏÓ ÒÁÚÏÂØ£ÔÓÑ, ÔÏ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ×ÔÏÒÏÊ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÚÁ n − 1
ÂÒÏÓËÏ× ÄÁÓÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. åÓÌÉ ÐÅÒ×ÙÊ ËÏËÏÓ ÓÒÁÚÕ ÎÅ ÒÁÚÏÂØ£ÔÓÑ, ÔÏ ×ÔÏÒÏÊ ÒÁÚ ÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ
ÂÒÏÓÉÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ × ÓÌÕÞÁÅ ÅÇÏ ËÒÕÛÅÎÉÑ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ n− 2 ÐÏÐÙÔÏË (ÂÒÏÓËÏ× ×ÔÏÒÏÇÏ ËÏËÏÓÁ)
ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÔÁÖ. ôÏ ÅÓÔØ ÐÏÓÌÅ n-ÔÏÇÏ ÜÔÁÖÁ ÅÇÏ ÎÕÖÎÏ ÂÒÏÓÉÔØ Ó
n + (n − 1) ÜÔÁÖÁ. ïÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÍÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ×ÅÄÕÔ ÌÉÂÏ
Ë Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ÞÉÓÌÁ ÐÏÐÙÔÏË, ÌÉÂÏ Ë ÕÍÅÎØÛÅÎÉÀ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÜÔÁÖÎÏÓÔÉ. òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÄÁÌÅÅ,
ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÂÒÏÓÏË Ó n + (n − 1) ÜÔÁÖÁ ÎÅ ÒÁÚÂÉÌ ÐÅÒ×ÙÊ ËÏËÏÓ, ÅÇÏ ÎÕÖÎÏ
ÂÒÏÓÉÔØ Ó n+ (n− 1) + (n− 2) ÜÔÁÖÁ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. äÅÊÓÔ×ÕÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ É ÉÍÅÑ n ÐÏÐÙÔÏË,
ÍÏÖÎÏ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÐÏÄÎÑÔØÓÑ ÄÏ ÜÔÁÖÁ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ S(1)

n = s(1)
n = n + (n − 1) + (n − 2) + : : : + 1 =

n(n+ 1)=2. òÅÛÁÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï n(n+ 1)=2 ≥ 100 × ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ, ÏÔÓÀÄÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ n ≥ 14.
óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ n = 14 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÔÅÓÔ-ÚÁÄÁÞÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÂÝÉÔØ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ËÏËÏÓÏ×. âÕÄÅÍ ÄÁÌÅÅ
×ÓÀÄÕ ÞÅÒÅÚ s(p)

n ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ p-ÔÕÀ ÇÉÐÅÒÓÕÍÍÕ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ 1; 2; 3; : : :. á ÞÅÒÅÚ S(k−1)
n

| ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÜÔÁÖÎÏÓÔØ ÚÄÁÎÉÑ, ÐÏÄÌÅÖÁÝÅÇÏ ÐÒÏ×ÅÒËÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ k ËÏËÏÓÏ× É n + k − 2
ÐÏÐÙÔÏË.

ðÕÓÔØ Õ ÍÁÒÔÙÛËÉ ÅÓÔØ ÔÒÉ ËÏËÏÓÁ É ÍÁËÓÉÍÕÍ n + 1 ÐÏÐÙÔËÁ. åÓÌÉ ÐÅÒ×ÙÊ ËÏËÏÓ ÒÁÚ-
ÂÉ×ÁÅÔÓÑ, ÕÐÁ× Ó ÜÔÁÖÁ m1, ÔÏ, ÉÍÅÑ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ n ÐÏÐÙÔÏË É Ä×Á ËÏËÏÓÁ, ÍÏÖÎÏ, ÐÏ×ÔÏÒÑÑ
ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÍÁËÓÉÍÕÍ ÄÏÊÔÉ ÄÏ ÜÔÁÖÁ s(1)

n . ôÏ ÅÓÔØ ÐÅÒ×ÙÊ ÂÒÏÓÏË ÎÕÖÎÏ
ÄÅÌÁÔØ Ó ÜÔÁÖÁ m1 = s(1)

n + 1. åÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ÐÒÉ×£Ì Ë ËÒÕÛÅÎÉÀ, ÔÏ ÎÕÖÎÏ ÄÅÌÁÔØ ×ÔÏÒÏÊ ÂÒÏÓÏË
c ÜÔÁÖÁ m2 > m1. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÓÔÁ£ÔÓÑ n − 1 ÐÏÐÙÔËÁ É Ä×Á ËÏËÏÓÁ. ïÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ
ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÄÏ m1 + s(1)

n−1 ÜÔÁÖÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ m2 = m1 + s(1)
n−1 + 1 = s(1)

n + s(1)
n−1 + 2.

òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, × ÉÔÏÇÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÜÔÁÖÎÏÓÔØ ÚÄÁÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ
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ÆÏÒÍÕÌÅ S(2)
n = mn+1 = mn+1, ÇÄÅ mn = s(1)

n +s(1)
n−1 + : : :+s(1)

1 +n. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ n ÐÏÄÒÑÄ
ÂÒÏÓËÏ× ÐÅÒ×ÏÇÏ ËÏËÏÓÁ ÎÅ ÐÒÉ×ÅÌÉ Ë ËÒÕÛÅÎÉÀ, ÔÏ ÉÍÅÑ ÐÏÓÌÅÄÎÀÀ ÐÏÐÙÔËÕ, ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ
ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÂÒÏÓÏË ÌÉÛØ ÜÔÁÖÏÍ ×ÙÛÅ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ S(2)

n = s(2)
n +n+1 = n(n+ 1)(n+ 2)

3! +n+1.
òÅÛÁÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï S(2)

n ≥ 100 ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÅ n = 8, ÔÏ ÅÓÔØ ÍÉÎÉÍÕÍ ÎÕÖÎÏ ÉÍÅÔØ
n+ 1 = 9 ÐÏÐÙÔÏË.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ Õ ÍÁÒÔÙÛËÉ ÉÍÅÅÔÓÑ 4 ËÏËÏÓÁ É ÍÁËÓÉÍÕÍ n+ 2 ÐÏÐÙÔËÉ. ðÏ×ÔÏÒÑÑ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ-
ÎÙÅ ×ÙÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÅÒ×ÙÊ ËÏËÏÓ ÎÕÖÎÏ ÓÒÁÚÕ ÂÒÏÓÁÔØ Ó ÜÔÁÖÁ m1 = S(2)

n +1,
ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ, ÔÏ Ó ÜÔÁÖÁ m2 = m1 + S(2)

n−1 + 1 = S(2)
n + S(2)

n−1 + 2 É ÔÁË ÄÁÌÅÅ,
mn = S(2)

n + S(2)
n−1 + : : : + S(2)

1 + n. åÓÌÉ n ÐÏÄÒÑÄ ÂÒÏÓËÏ× ÐÅÒ×ÏÇÏ ËÏËÏÓÁ ÎÅ ÐÒÉ×ÅÌÉ Ë ËÒÕ-
ÛÅÎÉÀ, ÔÏ, ÉÍÅÑ Ä×Å ÐÏÐÙÔËÉ É 4 ËÏËÏÓÁ, ÍÏÖÎÏ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÄÏÊÔÉ ÄÏ ÜÔÁÖÁ mn+2 = mn + 3.
äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ mn+2 = mn+1 + 1, ÐÒÉ ÜÔÏÍ mn+1 = mn + 2 (ÅÓÌÉ mn+1 > mn + 2,
ÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ËÒÕÛÅÎÉÑ Ó ÜÔÁÖÁ mn ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÏÄÎÁ ÐÏÐÙÔËÁ É ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄ-
ÎÅÇÏ ÂÒÏÓËÁ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ S(3)

n = mn+2 = S(2)
n +S(2)

n−1 + : : :+S(2)
1 +n+3 =∑n

k=1(s(2)
k + k+ 1) = s(3)

n + s(1)
n +n+n+ 3 = s(3)

n + s(1)
n + 2n+ 22− 1: òÅÛÁÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï S(3)

n ≥ 100,
ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÅ n = 6, ÔÏ ÅÓÔØ ÍÉÎÉÍÕÍ ÎÕÖÎÏ ÉÍÅÔØ n+ 1 = 7 ÐÏÐÙÔÏË.

ïÂÏÂÝÅÎÉÅ ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ. éÍÅÑ, k ≥ 4
ËÏËÏÓÏ× É n+ k − 2 ÐÏÐÙÔÏË, ÍÏÖÎÏ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÄÏÊÔÉ ÄÏ ÜÔÁÖÁ

S(k−1)
n = S(k−2)

n + S(k−2)
n−1 + : : :+ S(k−2)

1 + n+ (2k−2 − 1) =
= s(k−1)

n + s(k−3)
n + 2s(k−4)

n + 22s(k−5)
n + : : :+ 2k−4s(1)

n + 2k−3n+ (2k−2 − 1) =
= Ckn+k−1 + Ck−2

n+k−3 + 2Ck−3
n+k−4 + 22Ck−4

n+k−5 + : : :+ 2k−3C1
n + (2k−2 − 1): (22)

ïÓÔÁ×ÌÑÀ ÓÔÒÏÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ (ÍÅÔÏÄÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÐÏ k) ×
ËÁÞÅÓÔ×Å ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ.

éÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ × ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ, ÉÍÅÑ ÐÑÔØ ËÏËÏÓÏ× É ÂÏÌÅÅ, ÍÁÒÔÙÛËÅ ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ ÎÅ ÕÄÁÓÔÓÑ
ÎÁÊÔÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÔÁÖ ÚÁ ÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏÐÙÔÏË, ÞÅÍ ÓÅÍØ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ËÏËÏÓÏ×
ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÏ, ÔÏ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÍÅÎÑÅÔÓÑ | �ÎÕÖÎÏ ÄÅÌÉÔØ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÜÔÁÖÉ ÐÏ-
ÐÏÌÁÍ�. éÍÅÎÎÏ, ÐÅÒ×ÙÊ ÂÒÏÓÏË ÎÕÖÎÏ ÄÅÌÁÔØ ÉÚ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÜÔÁÖÁ ÉÌÉ ÓÏÓÅÄÎÅÇÏ Ó ÎÉÍ. åÓÌÉ ËÏËÏÓ
ÒÁÚÂÉÌÓÑ (ÎÅ ÒÁÚÂÉÌÓÑ), ÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÉÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÜÔÁÖÅÊ ÎÉÖÅ (×ÙÛÅ)
É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. îÁÐÒÉÍÅÒ, × ÈÕÄÛÅÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÅÍØ ËÏËÏÓÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔÓÑ
ÄÁÖÅ ÐÒÉ ÂÒÏÓËÅ Ó ÐÅÒ×ÏÇÏ ÜÔÁÖÁ, ÎÏÍÅÒÁ ÜÔÁÖÅÊ × ÐÏÒÑÄËÅ ÂÒÏÓËÏ× ÂÕÄÕÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁËÉÅ:
50; 25; 13; 7; 4; 2; 1. ÷ÏÏÂÝÅ, ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÚÄÁÎÉÅ × 2k − 1 ÜÔÁÖÅÊ ÉÌÉ ÎÉÖÅ (ÎÏ ÂÏÌÅÅ 2k−1− 1 ÜÔÁ-
ÖÅÊ), ÔÏ, ÍÉÎÉÍÕÍ k ËÏËÏÓÏ× É k ÂÒÏÓËÏ× ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ. ÷ ÜÔÏÍ ÎÁÓ ÕÂÅÖÄÁÅÔ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 1+2+4+: : :+2k−1 = 2k−1. ÷ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ 26−1 < 100 < 27−1: æÏÒÍÕÌÁ (22) ÓÏÇÌÁ-
ÓÕÅÔÓÑ É Ó ÜÔÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÊ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ n = 0 ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ S(k−1)

n = 2k−2−1,
ÞÉÓÌÏ ÐÏÐÙÔÏË ÒÁ×ÎÏ k− 2. ðÒÉ n = 1 ÐÏÌÕÞÁÅÍ S(k−1)

n = 1 + 1 + 2 + 4 + : : :+ 2k−3 + (2k−2 − 1) =
1 + 2(2k−2− 1) = 2k−1− 1 ÐÒÉ ÞÉÓÌÅ ÐÏÐÙÔÏË k− 1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÐÒÉ n = 2 ÞÉÓÌÏ ÐÏÐÙÔÏË ÒÁ×ÎÏ
k, Á S(k−1)

n = 2k − 1 (ÐÒÏ×ÅÒËÕ ÏÓÔÁ×ÌÑÀ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ).
4.3. úÁÄÁÞÁ Ï ×ÙÐÌÁÔÁÈ ÐÏ ËÒÅÄÉÔÕ. ÷ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ × Ó×ÑÚÉ Ó ÒÁÚ×ÉÔÉÅÍ ÐÒÅÄÐÒÉÎÉ-

ÍÁÔÅÌØÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÂÏÌØÛÕÀ ÐÏÐÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÐÒÉÏÂÒÅÌÉ ÚÁÄÁÞÉ Ï ×ÙÐÌÁÔÁÈ ÐÏ ËÒÅÄÉÔÁÍ.
äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÚÁÄÁÞ ÜËÏÎÏÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÉÚ ÐÒÏÆÉÌØÎÏÇÏ åçü
ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÏ ÜÔÏÊ ÔÅÍÅ (ÓÍ. http://www.�pi.ru/content/otkrytyy-bank-zadaniy-ege).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÝÕÀ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÕ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÈÅÍÁÈ ×ÙÐÌÁÔ. âÕÄÅÍ
ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ × ÂÁÎËÅ ×ÚÑÔ ËÒÅÄÉÔ ÎÁ ÓÕÍÍÕ S0 ÒÕÂÌÅÊ, ÐÒÉÞ£Í ÅÖÅÍÅÓÑÞÎÏ ÓÕÍÍÁ ÄÏÌÇÁ ×ÏÚÒÁ-
ÓÔÁÅÔ ÎÁ r% ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍ ÍÅÓÑÃÅÍ. ðÕÓÔØ ÐÏÓÌÅ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ k-ÔÏÇÏ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÑ
ËÒÅÄÉÔÏÒ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÔ × ÂÁÎË ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÓÕÍÍÕ ak ≥ 0, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÓÕÍÍÁ ÄÏÌÇÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ Sk.
åÓÌÉ ÔÁËÉÍ ÐÕÔ£Í ÕÄÁ£ÔÓÑ ÐÏÇÁÓÉÔØ ×ÅÓØ ËÒÅÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÚÁ n ÍÅÓÑÃÅ× (ÐÌÁÔÅÖÅÊ), ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÁÇÁÅÍ,
ÞÔÏ Sn = 0. íÅÖÄÕ ××ÅÄ£ÎÎÙÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÁÑ Ó×ÑÚØ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÁÑ ÎÁ-
ÈÏÄÉÔØ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ, ÚÎÁÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ. üÔÁ Ó×ÑÚØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÈÅÍÙ ×ÙÐÌÁÔ, Ô.Å. ÏÔ
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ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ak. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÏÌÇ ÍÏÖÎÏ ×ÙÐÌÁÔÉÔØ ÚÁ ËÏÎÅÞÎÏ ÞÉÓÌÏ ÍÅÓÑÃÅ×, ÅÓÌÉ ÓÒÅÄÉ
ÞÌÅÎÏ× ak ÅÓÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÅ ÞÉÓÌÁ. åÓÌÉ ×ÓÅ ak = 0, ÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÓÌÏÖÎÙÈ ÐÒÏ-
ÃÅÎÔÏ×, ÄÏÌÇ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÔÉ ÏÞÅÎØ ÂÙÓÔÒÏ (ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏ) ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ Sk = S0(1 + r

100)k = S0qk.
úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ q = 1 + r

100 > 1. âÕÄÅÍ ÄÁÌÅÅ ÔÁËÖÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ
fn ↘ f (n→∞), ÅÓÌÉ fn → f ÐÒÉ n→∞ É ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ fn Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙ×ÁÀ-
ÝÅÊ, Ô.Å. fn+1 < fn ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ n.

1. óÈÅÍÁ ÒÁ×ÎÙÈ ×ÙÐÌÁÔ. ðÕÓÔØ ak ≡ a > 0. ôÏÇÄÁ ÐÒÏÓÔÏÊ ÐÏÄÓÞ£Ô ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ
S1 = S0q − a; S2 = S1q − a = S0q2 − a(1 + q), S3 = S2q − a = S0q3 − a(1 + q + q2),

Sn = S0qn − a(1 + q + q2 + : : :+ qn−1) = 0:

ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ

a = S0qn
1 + q + q2 + : : :+ qn−1 = S0qn(q − 1)

qn − 1 ↘ S0(q − 1) (n→∞): (23)

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ
qn = a

a− S0(q − 1) : (24)

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÞÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÞÉÓÌÏ ÍÅÓÑÃÅ× n, ÔÅÍ ×ÙÐÌÁÔÁ a ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ, ÏÄÎÁËÏ × ÓÌÕÞÁÅ
a ≤ S0(q − 1) ÄÏÌÇ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÏÇÁÓÉÔØ. åÓÌÉ S0(q − 1) < a ≤ S0q, ÔÏ ËÒÅÄÉÔ ÕÄÁÓÔÓÑ ÐÏÇÁÓÉÔØ
ÚÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÅÓÑÃÅ× n, ÇÄÅ n| ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÅÅ logq

a
a− S0(q − 1) :

îÁÐÒÉÍÅÒ × ÂÁÚÅ ÚÁÄÁÎÉÊ åçü ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ: 1 ÉÀÎÑ 2013 ÇÏÄÁ ÎÅËÔÏ ×ÚÑÌ
ËÒÅÄÉÔ ÎÁ ÓÕÍÍÕ 900000 ÒÕÂÌÅÊ. ðÅÒ×ÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÍÅÓÑÃÁ ÂÁÎË Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ
ÄÏÌÇ ÎÁ 1%, ÚÁÔÅÍ × ÂÁÎË ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔÓÑ ÐÌÁÔ£Ö. îÁ ËÁËÏÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÍÅÓÑÃÅ× ÍÏÖÎÏ
×ÚÑÔØ ËÒÅÄÉÔ, ÞÔÏÂÙ ÅÖÅÍÅÓÑÞÎÙÅ ×ÙÐÌÁÔÙ ÂÙÌÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 300000 ÒÕÂÌÅÊ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ
n ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÉÇÁÔØÓÑ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ×ÙÐÌÁÔÙ ÓÏÓÔÁ×ÑÔ a = 300000 (ËÒÏÍÅ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ).
ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ n > log1;01

300
300− 900 · 0; 01 = log1;01

300
291 > log1;01 1; 030301 = 3: éÔÏÇÏ,

ÏÔ×ÅÔ 4 ÍÅÓÑÃÁ.
2. ÷ÙÐÌÁÔÙ ÐÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ×ÙÐÌÁÔÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒ-

ÍÕÌÅ ak = a+ d(k − 1). ôÏÇÄÁ

S1 = S0q − a;
S2 = S1q − a− d = (S0q − a)q − a = S0q2 − aq − a− d;
S3 = S2q − a− 2d = S0q3 − a(q2 + q + 1)− d(q + 2);
S4 = S3q − a− 3d = S0q4 − a(q3 + q2 + q + 1)− d(q2 + 2q + 3):

÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ

Sn = S0qn − a(qn−1 + : : :+ q2 + q + 1)− d
[
qn−2 + 2qn−3 + 3qn−4 + : : :+ (n− 2)q + (n− 1)

]
:

÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÔÏÑÝÅÅ × Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÓËÏÂËÁÈ, ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÇÉÐÅÒÓÕÍÍÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ
ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ s(2)

n−1 ÓÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ q É b1 = 1. óÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (13) ÐÏÌÕÞÁÅÍ,
ÞÔÏ

Sn = S0qn − a(qn − 1)
q − 1 − d

q − 1

[q(qn−1 − 1)
q − 1 − (n− 1)

]
= 0: (25)

íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ n ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÓËÏÂËÁÈ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÏÖÉ-
ÔÅÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ≥ 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ d > 0 ÐÒÉ×ÏÄÑÝÅÅ
Ë ×ÙÐÌÁÔÁÍ ×ÓÅÇÏ ÄÏÌÇÁ ÚÁ n ÍÅÓÑÃÅ×. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ d ∈ R ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ a > 0 ÐÒÉ×ÏÄÑ-
ÝÅÅ Ë ÐÏÇÁÛÅÎÉÀ ËÒÅÄÉÔÁ ÚÁ n ÍÅÓÑÃÅ×. æÏÒÍÕÌÕ (25) ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ

qn
(
S0 − a

q − 1 −
d

(q − 1)2

)
= −n d

q − 1 −
a

q − 1 −
d

(q − 1)2 : (26)
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ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ n ≥ 0 ÐÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ, ÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÐÏÇÁÛÅÎÉÑ ËÒÅÄÉÔÁ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ

S0 <
a

q − 1 + d
(q − 1)2 : (27)

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ n = 0 ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÂÏÌØÛÅ ÐÒÁ×ÏÊ ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ S0 > 0. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÁÑ
ÆÕÎËÃÉÑ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÂÙÓÔÒÅÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÅ (27) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ, Ô.Å. ÐÒÉ
ÅÇÏ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ n0 > 0 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (26). ôÁË ËÁË
ÞÉÓÌÏ ÍÅÓÑÃÅ× n ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÃÅÌÙÍ, ÔÏ ÎÕÖÎÏ ÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ n | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ,
ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÅÅ n0. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÁÍÁÑ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ×ÙÐÌÁÔÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ ÚÁÐÌÁÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÏ
ÓÈÅÍÅ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÕÓÔØ ×ÚÑÔ ËÒÅÄÉÔ × 10 000 ÒÕÂ ÐÏÄ 2% ÅÖÅÍÅÓÑÞÎÙÈ ÐÒÏÃÅÎÔÏ×. îÅËÔÏ ×Ù-
ÐÌÁÞÉ×ÁÅÔ ÅÇÏ ÐÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ×ÙÛÅ ÓÈÅÍÅ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÚÎÏÓ a = 0, É × ËÁÖÄÙÊ ÓÌÅÄÕ-
ÀÝÉÊ ÍÅÓÑÃ × ÂÁÎË ×ÎÏÓÉÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 500 ÒÕÂÌÅÊ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ. þÅÒÅÚ
ÓËÏÌØËÏ ÍÉÎÉÍÕÍ ÍÅÓÑÃÅ× ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÇÁÛÅÎ ËÒÅÄÉÔ? ïÞÅ×ÉÄÎÏ, × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÓÌÏ-
×ÉÅ (27) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÙÍ. ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÄÁÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ × ÆÏÒÍÕÌÕ (26) ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ
1;02n(10 000− 1 250 000) = −25 000n− 1 250 000. ïÔÓÀÄÁ

1240 · 1;02n − 25n = 1250:

ðÏÄÓÞ£Ô ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ n = 7 ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÍÅÎØÛÅ ÐÒÁ×ÏÊ, Á ÐÒÉ n = 8 | ÂÏÌØÛÅ. óÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÏÇÁÛÅÎÉÑ ÄÏÌÇÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ 8 ÍÅÓÑÃÅ×. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÏ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏ ÓÅÄØÍÏÊ
ÍÅÓÑÃ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØ ×ÙÐÌÁÔÙ ÐÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ 500, 1000, 1500 É Ô.Ä., ÐÒÉ
ÜÔÏÍ × ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ×ÏÓØÍÏÊ ÍÅÓÑÃ ×ÙÐÌÁÔÁ ÂÕÄÅÔ ÍÅÎÅÅ 3500 ÒÕÂÌÅÊ.

3. ÷ÙÐÌÁÔÙ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ. ðÕÓÔØ ×ÙÐÌÁÔÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ak =
apk−1. ôÏÇÄÁ

S1 = S0q − a;
S2 = S1q − ap = S0q2 − aq − ap;
S3 = S2q − ap2 = S0q3 − a(q2 + qp+ p2); : : :
Sn = S0qn − a(qn−1 + qn−2p+ : : :+ qpn−2 + pn−1) = 0:

åÓÌÉ p = q, ÔÏ Sn = S0qn − aqn−1n = 0, Ô.Å. a = S0q=n. åÓÌÉ p > q, ÔÏ

0 = S0qn − a(qn−1 + qn−2p+ : : :+ qpn−2 + pn−1) < S0qn − aqn−1n: (28)

ïÔÓÀÄÁ a < S0q=n. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ, ÐÒÉ a < S0q=n ÉÍÅÅÍ p > q. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

a = S0qn(p− q)
pn − qn ↘ 0 (n→∞): (29)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a > 0 É p > q ËÒÅÄÉÔ ÕÄÁÓÔÓÑ ÐÏÇÁÓÉÔØ ÚÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÅÓÑÃÅ×.
ôÁËÖÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ n ≥ 2 É a < S0q=n ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ p > q
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (29).

÷ ÓÌÕÞÁÅ a > S0q=n ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ p < q, ÐÒÉ ÜÔÏÍ

a = S0qn(q − p)
qn − pn ↘ S0(q − p) (n→∞): (30)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ p < q ËÒÅÄÉÔ ÍÏÖÎÏ ÐÏÇÁÓÉÔØ ÚÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÅÓÑÃÅ× ÌÉÛØ
ÐÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ a > S0(q − p). ôÁËÖÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ n ≥ 2 É a > S0q=n
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ p < q ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (29). ïÔÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ p = 1 ÐÏÌÕÞÁÅÍ
ÔÅ ÖÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÞÔÏ É ÄÌÑ ÓÈÅÍÙ ÒÁ×ÎÙÈ ×ÙÐÌÁÔ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÕÓÔØ ÓÎÏ×Á ×ÚÑÔ ËÒÅÄÉÔ 10 000 ÒÕÂ ÐÏÄ 2% ÅÖÅÍÅÓÑÞÎÙÈ ÐÒÏÃÅÎÔÏ×. îÅËÔÏ ÈÏÞÅÔ
×ÙÐÌÁÔÉÔØ ÅÇÏ ÚÁ ÇÏÄ ÐÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÈÅÍÅ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÚÎÏÓ a = 1000. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÎÁÊÔÉ



óÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ É ÇÉÐÅÒÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÊ 25

ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ p. ôÁË ËÁË 1000 = a > S0q=n = (10 000 · 1;02)=12, ÔÏ
p < q = 1; 02. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ (30) ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ

1000 = 10 000 · 1;0212(1;02− p)
1;0212 − p12 : (31)

ïÔÓÀÄÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ 10−4 ÐÏÌÕÞÁÅÍ 12;6824p = 11;6678 + p12. üÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ Ä×Á ×Å-
ÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ËÏÒÎÑ: 0;9893 É 1;0200. ÷ÔÏÒÏÊ ËÏÒÅÎØ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÓÔÏÒÏÎÎÉÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ
p = 0;9893. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ËÁÖÄÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ×ÙÐÌÁÔÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÁ 1,07% ÍÅÎØÛÅ ÐÒÅÄÙÄÕ-
ÝÅÊ.

4. óÈÅÍÁ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÐÏÇÁÛÅÎÉÑ ÄÏÌÇÁ. ðÕÓÔØ ×ÙÐÌÁÔÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
ÞÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÄÏÌÇÁ ÕÂÙ×ÁÅÔ ÐÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, Ô.Å. S1 = S0 − S0

n ; S2 = S0 −
2S0
n ; : : : ; Sn = S0 − nS0

n = 0. éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ

S1 = S0q − a1 = S0(1− 1
n);

S2 = S1q − a2 = S0(1− 2
n); : : :

Sn = Sn−1q − an = 0:

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

a1 = S0
(
q − 1 + 1

n
)
;

a2 = S0
([

1− 1
n

]
q − 1 + 2

n
)
; : : :

ak = S0
([

1− k − 1
n

]
q − 1 + k

n
)
; : : :

an = S0
[
1− n− 1

n
]
q:

óÕÍÍÁ ×ÓÅÈ ×ÙÐÌÁÔ ÚÁ n ÍÅÓÑÃÅ× ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ

An = S0

([
n− 1

n −
2
n − : : :− n− 1

n
]
q − n+ 1

n + 2
n + : : :+ n

n

)
=

= S0
2

([
2n− (n− 1)

]
q − 2n+ (n+ 1)

)
= S0

2
(
[n+ 1]q − (n− 1)

)
: (32)

ðÏÌØÚÕÑÓØ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÞÉÔÁÔØ ÐÅÒÅÐÌÁÔÕ, ÎÁÊÔÉ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ, ÚÎÁÑ
ÏÓÔÁÌØÎÙÅ. îÁÐÒÉÍÅÒ, × ÂÁÚÅ ÚÁÄÁÎÉÊ åçü ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ: áÌÅËÓÅÊ ×ÚÑÌ ËÒÅÄÉÔ
× ÂÁÎËÅ ÎÁ ÓÒÏË 12 ÍÅÓÑÃÅ×. ïÎ ÄÏÌÖÅÎ ÐÏÇÁÓÉÔØ ÅÇÏ ÅÖÅÍÅÓÑÞÎÙÍÉ ÐÌÁÔÅÖÁÍÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ
ÄÏÌÇ ÕÍÅÎØÛÁÌÓÑ ÎÁ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ËÁÖÄÙÊ ÍÅÓÑÃ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÍÅÓÑÃ ÂÁÎË
Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ ÄÏÌÇ ÎÁ r% É ÚÁ ×ÅÓØ ÓÒÏË ËÒÅÄÉÔÏ×ÁÎÉÑ áÌÅËÓÅÊ ÚÁÐÌÁÔÉÌ ÎÁ 13% ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ×ÚÑÌ
ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ. ôÁË ËÁË ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ A12 = S0 · 1; 13; ÔÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (32) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
2; 26 = 13q − 11. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ q = 1; 02, r = 2%:

5. óÈÅÍÁ ÐÏÇÁÛÅÎÉÑ ÄÏÌÇÁ ÐÏ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÐÒÁ×ÉÌÕ. ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ lk, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ l0 = 1; ln = 0. âÕÄÅÍ ÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ Sk = S0 · lk | ×ÅÌÉÞÉÎÁ
ÄÏÌÇÁ, ÓÐÕÓÔÑ k ÍÅÓÑÃÅ×. ôÏÇÄÁ

S1 = S0q − a1 = S0l1
S2 = S1q − a2 = S0l2; : : :
Sn = Sn−1q − an = S0ln:
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ïÔÓÀÄÁ

a1 = S0(q − l1);
a2 = S0(l1q − l2); : : :
an = S0(ln−1q − ln):

ðÕÓÔØ Ln = l1 + l2 + : : :+ ln, ÔÏÇÄÁ ÓÕÍÍÁ ×ÓÅÈ ×ÙÐÌÁÔ ÚÁ n ÍÅÓÑÃÅ× ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ

An = S0((1 + Ln)q − Ln): (33)

ðÏÌØÚÕÑÓØ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ, ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÒÅÛÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÉÚ ÂÁÚÙ ÚÁÄÁÎÉÊ åçü. 15-ÇÏ
ÑÎ×ÁÒÑ ÐÌÁÎÉÒÕÅÔÓÑ ×ÚÑÔØ ËÒÅÄÉÔ ÎÁ ÛÅÓÔØ ÍÅÓÑÃÅ× × ÒÁÚÍÅÒÅ 1 ÍÌÎ ÒÕÂÌÅÊ. õÓÌÏ×ÉÑ ×ÏÚ×ÒÁÔÁ
ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ 1 ÞÉÓÌÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÍÅÓÑÃÁ ÄÏÌÇ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ r ÐÒÏÃÅÎÔÏ×,
ÓÏ 2 ÐÏ 14 ÞÉÓÌÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÙÐÌÁÔÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÞÁÓÔØ ÄÏÌÇÁ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÁ 15 ÞÉÓÌÏ ËÁÖÄÏÇÏ
ÍÅÓÑÃÁ (Ó ÑÎ×ÁÒÑ ÐÏ ÉÀÌØ) ÄÏÌÇ ÕÂÙ×ÁÌ ÐÏ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÐÒÁ×ÉÌÕ: 1; 0;6; 0;4; 0;3; 0;2; 0;1; 0 ÍÌÎ
ÒÕÂÌÅÊ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÎÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ r ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÂÝÁÑ ÓÕÍÍÁ ×ÙÐÌÁÔ ÂÕÄÅÔ
ÍÅÎØÛÅ 1;2 ÍÌÎ ÒÕÂÌÅÊ. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ L6 = 0;6+ 0;4+0;3+0;2+0;1+0 = 1;6. óÏÇÌÁÓÎÏ (33)
ÉÍÅÅÍ A6 = (1+1; 6)q−1; 6 < 1; 2: ïÔÓÀÄÁ q = 1+ r

100 < 2;8
2; 6 = 1+ 0; 2

2; 6, Ô.Å. r < 20
2; 6 = 100

13 = 7 9
13.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ r = 7%.
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÷ ÓÔÁÔØÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ æÕÓÓÁ, ×ÙÒÁÖÁÀÝÁÑ Ë×ÁÄÒÁÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÃÅÎÔÒÁ-
ÍÉ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ | ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË É ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ×ÏËÒÕÇ ÎÅÇÏ. óÔÁÔØÑ
ÁÄÒÅÓÕÅÔÓÑ ×ÓÅÍ ÌÀÂÉÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

1. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÏÐÒÏÓÙ

÷ ÐÏÓÏÂÉÉ ÄÌÑ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÉÎÓÔÉÔÕÔÏ× �úÁÄÁÞÉ É ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (ÐÌÁ-
ÎÉÍÅÔÒÉÑ)� (Á×ÔÏÒÙ ú.á. óËÏÐÅÃ, ÷.á. öÁÒÏ×, í., �õÞÐÅÄÇÉÚ�, 1962) ÎÁ Ó. 17 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ

l2 = R2 + r2 − r
√

4R2 + r2; (1)

×ÙÒÁÖÁÀÝÁÑ Ë×ÁÄÒÁÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÃÅÎÔÒÁÍÉ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ | ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÞÅÔÙÒÅÈ-
ÕÇÏÌØÎÉË É ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ×ÏËÒÕÇ ÎÅÇÏ. èÁÒÁËÔÅÒÎÏ, ÞÔÏ ÎÉÇÄÅ ÄÁÌÅÅ ÒÅÞØ ÏÂ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÎÅ ÉÄÅÔ.

÷ �óÂÏÒÎÉËÅ ÚÁÄÁÞ ÐÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÍÕ ËÕÒÓÕ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ� (Á×ÔÏÒ ð.ó. íÏÄÅÎÏ×,
í., �óÏ×ÅÔÓËÁÑ ÎÁÕËÁ�, 1957) ÎÁ Ó. 198 ÉÍÅÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ � 36: �äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÐÉÓÁÎ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, É ÏÐÉÓÁÎ ÏËÏÌÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ,
ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

1
(R+ l)2 + 1

(R− l)2 = 1
r2 ; (2)

ÇÄÅ r É R | ÒÁÄÉÕÓÙ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á l | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÉÈ ÃÅÎÔÒÁÍÉ�.
úÁÄÁÞÁ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë § 2 �þÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÉ�. ïÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÎÏ ÄÁÖÅ
ÕËÁÚÁÎÉÅ.

÷ ÔÏÊ ÖÅ ËÎÉÇÅ ÎÁ Ó. 201 ÅÓÔØ ÚÁÄÁÞÁ 21: �÷ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ÍÏÖÎÏ ×ÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ
(ÒÁÄÉÕÓÁ r) É ÏÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ (ÒÁÄÉÕÓÁ R). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

(
R2 − l2

)2 = 2r2 (
R2 + l2

)
; (3)

ÇÄÅ l | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ�. úÁÄÁÞÁ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë § 3 �ïËÒÕÖÎÏÓÔØ�. îÉ
ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÎÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÕËÁÚÁÎÉÑ × ËÎÉÇÅ ÎÅÔ.

ìÅÇËÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÙ (1), (2), (3) ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ. ðÏ ÓÕÔÉ ÄÅÌÁ, ÜÔÏ
ÏÄÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ×ÏÐÒÏÓÙ.

1) ðÏÞÅÍÕ ÎÅÔ ÎÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÎÉ ÄÁÖÅ ÕËÁÚÁÎÉÑ, ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÀ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,
×ÅÓØÍÁ ÓÌÏÖÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ?

2) ðÏÞÅÍÕ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ËÎÉÇÅ ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÚÁÄÁÞÁ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ Ä×ÁÖÄÙ Ó ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ
× ÔÒÉ ÓÔÒÁÎÉÃÙ?

3) ëÔÏ ×Ù×ÅÌ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (1), (2), (3)?

4) îÁËÏÎÅÃ, ÓËÏÌØËÏ ÌÅÔ ÜÔÉÍ ÆÏÒÍÕÌÁÍ?

27
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2. á×ÔÏÒ ÆÏÒÍÕÌÙ

÷ ÂÉÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÍ ÓÐÒÁ×ÏÞÎÉËÅ �íÁÔÅÍÁÔÉËÉ. íÅÈÁÎÉËÉ� (Á×ÔÏÒ á.î. âÏÇÏÌÀÂÏ×, ëÉÅ×, �îÁ-
ÕËÏ×Á ÄÕÍËÁ�, 1983) ÎÁ Ó. 498{499 ÔÁË ÄÁÎÁ ÂÉÏÇÒÁÆÉÑ ÐÅÒ×ÏÏÔËÒÙ×ÁÔÅÌÑ ÆÏÒÍÕÌÙ:

�æÕÓÓ îÉËÏÌÁÊ é×ÁÎÏ×ÉÞ (29.01.1755{23.12.1825). òÕÓÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ÏÒÄÉÎÁÒÎÙÊ ÁËÁÄÅ-
ÍÉË ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÊ áî (Ó 1783, ÁÄßÀÎËÔ Ó 1776). òÏÄÉÌÓÑ × âÁÚÅÌÅ. ó 1768 ÕÞÉÌÓÑ × âÁÚÅÌØÓËÏÍ
ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ. ÷ 1773 ÐÏ ÈÏÄÁÔÁÊÓÔ×Õ ìÅÏÎÁÒÄÁ üÊÌÅÒÁ ÂÙÌ ÐÒÉÇÌÁÛÅÎ × ðÅÔÅÒÂÕÒÇ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó
é.á. üÊÌÅÒÏÍ, á.é. ìÅËÓÅÌÅÍ, í.å. çÏÌÏ×ÉÎÙÍ, ì.à. ëÒÁÆÔÏÍ ÂÙÌ ÓÅËÒÅÔÁÒÅÍ É ÓÏÔÒÕÄÎÉËÏÍ
ì. üÊÌÅÒÁ. ó 1783 | ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ óÕÈÏÐÕÔÎÏÇÏ ËÁÄÅÔÓËÏÇÏ ËÏÒÐÕÓÁ, Ó 1796 | íÏÒÓËÏÇÏ ËÁÄÅÔÓËÏÇÏ
ËÏÒÐÕÓÁ, Ó 1800 | áËÁÄÅÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. þÌÅÎ ëÏÍÉÔÅÔÁ ÄÌÑ ÐÅÒÅÓÍÏÔÒÁ ÕÓÔÁ×Ï× ðÅ-
ÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÊ áî É áËÁÄÅÍÉÉ ÈÕÄÏÖÅÓÔ×, ÞÌÅÎ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ É ÷ÉÌÅÎÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÏ× (1802),
ÎÅÐÒÅÍÅÎÎÙÊ ÓÅËÒÅÔÁÒØ ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÊ áî (1800{1825).

ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ. òÁÂÏÔÁÌ ÔÁËÖÅ
× ÏÂÌÁÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÍÅÈÁÎÉËÉ, ÆÉÚÉËÉ, ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÉ. òÁÚ×ÉÌ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ
ìÅËÓÅÌÑ ÐÏ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. åÍÕ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÔÒÕÄÙ ÏÂ ÕÞÅÎÉÉ Ï ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁÈ É ÐÏ
ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÉ, Á ÔÁËÖÅ ÒÑÄ ÕÞÅÂÎÉËÏ×. þÌÅÎ ÍÎÏÇÉÈ ÁËÁÄÅÍÉÊ ÎÁÕË�.

æÏÒÍÕÌÁ æÕÓÓÁ ÄÌÑ ×ÐÉÓÁÎÏ-ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÂÙÌÁ ÉÍ ×Ù×ÅÄÅÎÁ × 1792 ÇÏÄÕ.
ôÁË ÞÔÏ × ÎÁÓÔÕÐÁÀÝÅÍ 2017 ÇÏÄÕ ÅÊ ÉÓÐÏÌÎÑÅÔÓÑ 225 ÌÅÔ | ÀÂÉÌÅÊ. äÏËÁÖÅÍ ÅÅ Ë ËÒÕÇÌÏÊ ÄÁÔÅ.

3. ôÒÁÐÅÃÉÑ

éÚ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ Ä×Å ÔÅÏÒÅÍÙ.
ôÅÏÒÅÍÁ 1. ÷ ×ÙÐÕËÌÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ÍÏÖÎÏ ×ÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,
ËÏÇÄÁ ÓÕÍÍÙ ÅÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÒÁ×ÎÙ.
ôÅÏÒÅÍÁ 2. ïËÏÌÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ
ÓÕÍÍÙ ÅÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÙ.
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òÉÓ. 1

÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÏËÏÌÏ ÌÀÂÏÊ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. åÓÌÉ
ÖÅ Å£ ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÒÁ×ÎÁ ÂÏËÏ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ, ÔÏ × ÎÅÅ × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÍÏÖÎÏ ÅÝÅ É ×ÐÉÓÁÔØ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ.

åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÁËÕÀ ÔÒÁÐÅÃÉÀ ËÁË ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ×ÐÉÓÁÎÎÏ-ÏÐÉ-
ÓÁÎÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 1. ðÕÓÔØï1 | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ,O2 | ÃÅÎÔÒ
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×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, O1O2 = l. ôÏÇÄÁ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABB1, BO1M , AO1N ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ
ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÉÆÁÇÏÒÁ ÉÍÅÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ:





(2r)2 +
( b−a

2
)2 =

(a+b
2

)2
(a

2
)2 + (r + l)2 = R2

( b
2
)2 + (r − l)2 = R2;

ÞÔÏ ÌÅÇËÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ Ë ×ÉÄÕ: 



a2
4 · b

2
4 = r4;

a2
4 = R2 − (r + l)2 ;
b2
4 = R2 − (r − l)2 :

éÓËÌÀÞÁÑ ÏÔÓÀÄÁ a2 É b2, ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ

l4 − 2
(
R2 + r2) l2 +

(
R4 − 2R2r2) = 0:

úÎÁÞÉÔ, l2 = R2 + r2 − r
√

4R2 + r2.
÷ÔÏÒÏÊ ËÏÒÅÎØ ÎÅ ÐÏÄÈÏÄÉÔ, ÉÂÏ l < R.

4. äÅÌØÔÏÉÄ

éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÄÒÕÇÏÊ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ×ÐÉÓÁÎÏ-ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ. ÷ÏÚØ-
ÍÅÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ a É b, ÐÒÏ×ÅÄÅÍ × ÎÅÍ ÏÄÎÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ, ÒÁÚÒÅÖÅÍ ÐÏ ÎÅÊ. úÁÔÅÍ
ÐÅÒÅÆÏÒÍÁÔÉÒÕÅÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÔÁË, ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 2.
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N 

M1 

N1 

O1 O2 
R R 

R 

R 

r 

r 

r 

r 

a 

a 

b 

b 

l 

D 

òÉÓ. 2

íÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ ÄÅÌØÔÏÉÄ | ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË, × ËÏÔÏÒÏÍ ÅÓÔØ Ä×Å ÐÁÒÙ ÒÁ×-
ÎÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ. ôÏÞÎÅÅ | ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÄÅÌØÔÏÉÄÁ Ó ÐÒÑÍÙÍ ÕÇÌÏÍ ÍÅÖÄÕ ÎÅÒÁ×ÎÙÍÉ
ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ.

ôÅÏÒÅÍÙ 1 É 2 Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÄÅÌØÔÏÉÄ ×ÐÉÓÁÎÏ-ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ. O1 | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎ-
ÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, O2 | ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, l | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ: O1O2 = l. éÚ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BMO2 ÓÌÅÄÕÅÔ: sin B

2 = r
R+l . éÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ANO2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ cos B2 = r

R−l .
ôÁË ËÁË sin2 B

2 + cos2 B
2 = 1, ÔÏ r2

(R+l)2 + r2
(R−l)2 = 1, ÏÔËÕÄÁ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÆÏÒÍÕÌÁ (2).
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5. ðÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË

ôÅÏÒÅÍÙ 1 É 2 × ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ ÄÁÀÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ, ËÏÔÏÒÙÍ ÄÏÌÖ-
ÎÙ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ×ÐÉÓÁÎÏ-ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÉ. úÁÐÉÛÅÍ ÜÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ × ÕÄÏÂÎÏÊ ÄÌÑ
ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÆÏÒÍÅ. óÍ. ÒÉÓÕÎÏË 3.

O2 

O1 

A B 

C 

D 

a 

r 

r 

r 

r 

d 

c 

b f 
e 

òÉÓ. 3

ABCD | ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ:




a = r
(
ctg A

2 + ctg B
2
)

b = r
(
ctg B

2 + ctg C
2
)

c = r
(
ctg C

2 + ctg D
2
)

d = r
(
ctg D

2 + ctg A
2
)
:

:

ABCD | ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË. úÎÁÞÉÔ, ×ÅÒÎÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ:
{
C = � −A
D = � −B:

ABCD | ×ÐÉÓÁÎÏ-ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË. ðÏÓËÏÌØËÕ

ctg C2 = ctg
(�

2 −
A
2

)
= tg A2 É ctg D2 = ctg

(�
2 −

B
2

)
= tg B2 ;

ÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ, ËÏÔÏÒÙÍ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÌÀÂÏÊ ×ÐÉÓÁÎÏ-ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ÞÅ-
ÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË, ÔÁËÏ×Ù: 




a = r
(
ctg A

2 + ctg B
2
)
;

b = r
(
ctg B

2 + tg A
2
)
;

c = r
(
tg A

2 + tg B
2
)
;

d = r
(
tg B

2 + ctg A
2
)
:

(4)
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6. ïÔÎÏÛÅÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÒÁÄÉÕÓÏ×

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÆÏÒÍÕÌÙ æÕÓÓÁ ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÒÁÄÉ-
ÕÓÏ× R2

r2 ÞÅÒÅÚ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÕÇÌÏ× ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ABCD. óÍ. ÒÉÓÕÎÏË 3.
éÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ADB ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÓÉÎÕÓÏ× f

sinA = 2R. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC |
e

sinB = 2R. ðÅÒÅÍÎÏÖÉÍ ÐÏÞÌÅÎÎÏ Ä×Á ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:

4R2 = ef
sinA sinB :

ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÔÏÌÅÍÅÑ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÏ ÓÕÍÍÅ ÐÒÏ-
ÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ: ef = ac+ bd. ôÏÇÄÁ 4R2 = ac+bd

sinA sinB .
ôÅÐÅÒØ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ ÆÏÒÍÕÌÙ (4) É ×ÙÐÏÌÎÑÅÍ ÎÅÓÌÏÖÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÄÒÏÂÑÍÉ.

åÝÅ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÓÉÎÕÓÁ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÕÇÌÁ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÉÄÅÍ Ë ÔÁËÏÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ:

R2

r2 = 1
sinA sinB + 1

sin2A sin2B : (5)

æÏÒÍÕÌÁ (5) ÉÎÔÅÒÅÓÎÁ É ÓÁÍÁ ÐÏ ÓÅÂÅ. ôÁË ËÁË 0 < sinA ≤ 1 É 0 < sinB ≤ 1, ÔÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ
ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ R2

r2 ÒÁ×ÎÏ Ä×ÕÍ, ÞÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ × ÓÌÕÞÁÅ A = B = �
2 . îÏ ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ

ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÅÓÔØ Ë×ÁÄÒÁÔ. äÌÑ ÎÅÇÏ R = r
√

2, Á ÏÂÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ | ËÏÎÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ. åÓÌÉ
×ÐÉÓÁÎÏ-ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ Ë×ÁÄÒÁÔÁ, ÔÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ R > r

√
2. ñÓÎÏ, ÞÔÏ

ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ R
r ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ×ÅÌÉËÏ.

7. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÆÏÒÍÕÌÙ æÕÓÓÁ

÷ÐÉÛÅÍ ×ÐÉÓÁÎÏ-ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÕÀ ÄÅËÁÒÔÏ×Õ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉ-
ÎÁÔ, ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 4.

O1 

O2 

A B 

D 

C 

R 

R 

R 

R 

r 

a 

d 

c 

b 

x 

y 

òÉÓ. 4
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ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÃÅÎÔÒÏ× ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ É ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÙ:

O1


r

2

(
ctg A2 + ctg B2

)
;

√
R2 − r2

4

(
ctg A2 + ctg B2

)2

 ; O2

(
r ctg A2 ; r

)
:

ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÏÌÕÞÉÍ:

O1O2
2 = l2 =

( r
2
(
ctg B

2 − ctg A
2
))2 +

(√
R2 − r2

4
(
ctg A

2 + ctg B
2
)2 − r

)2
=

= R2 + r2 − r
(
r ctg A

2 ctg B
2 + 2

√
R2 − r2

4
(
ctg A

2 + ctg B
2
)2

)
:

ïÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

r ctg A2 ctg B2 +
√

4R2 − r2
(

ctg A2 + ctg B2

)2
=

√
4R2 + r2:

îÁÍ ÕÄÏÂÎÅÅ ÐÅÒÅÒÁÓÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÂÙÌÉ ×
ÏÂÅÉÈ ÞÁÓÔÑÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:

√
4R2 − r2

(
ctg A2 + ctg B2

)2
=

√
4R2 + r2 − r ctg A2 ctg B2 : (6)

ïÄÎÁËÏ × ËÏÎÃÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (6).
÷ÏÚ×ÅÄÅÍ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (6) × Ë×ÁÄÒÁÔ:

2
√

4R2 + r2

r2 = 2 +
(
1 + tg2 A

2
) (

1 + tg2 B
2
)

tg A
2 tg B

2
:

ðÏÓÌÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ×ÙËÌÁÄÏË ÐÏÌÕÞÉÍ:
√

4R2

r2 + 1 = 1 + 2
sinA sinB : (7)

åÓÌÉ ×ÏÚ×ÅÓÔÉ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (7) × Ë×ÁÄÒÁÔ, ÓÒÁÚÕ ÐÒÉÄÅÍ Ë ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (5).
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ (6) É ÕÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ:√

4R2 + r2 − r ctg A
2 ctg B

2 > 0, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ

4R2 + r2 > r2 ctg2 A
2 ctg2 B

2 :

ó ÕÞÅÔÏÍ ÆÏÒÍÕÌÙ (5) ÂÙÓÔÒÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï Ë ÏÞÅ×ÉÄÎÏÍÕ ××ÉÄÕ ÔÏÇÏ,
ÞÔÏ ÅÇÏ ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÂÏÌØÛÅ ÅÄÉÎÉÃÙ, Á ÐÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÍÅÎØÛÅ ÅÄÉÎÉÃÙ:

1 + sinA sinB > cos2 A
2 cos2 B

2

(
cos2 A

2 cos2 B
2 − sin2 A

2 sin2 B
2

)
:

÷ ÓÉÌÕ ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÆÏÒÍÕÌÁ ÁËÁÄÅÍÉËÁ æÕÓÓÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

äÒÏÚÄÏ× ÷ÉËÔÏÒ âÏÒÉÓÏ×ÉÞ
Ç. òÑÚÁÎØ.

E-mail: drozdov.viktor2012@yandex.ru



óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ×ÉÄÁ Af(x) = f(aÈ+ b) − �f(x) É ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ÚÁÄÁÞÁÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏÎËÕÒÓÏ×

å. é. úÎÁË

÷ ÓÔÁÔØÅ ÉÚÕÞÅÎÙ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ× ×ÉÄÁ Af(x) = f(aÈ + b) − �f(x) ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ
ËÌÁÓÓÏ× ÆÕÎËÃÉÊ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÔÁËÖÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ×ÉÄÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏ×.

÷ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ËÎÉÇÅ �úÁÄÁÞÉ ÓÔÕÄÅÎÞÅÓËÉÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ� (óÁÄÏ×ÎÉÞÉÊ ÷.á., ðÏÄ-
ËÏÌÚÉÎ á.ó., í.: îÁÕËÁ, 1978) ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÚÁÄÁÞÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÉÐÏ×:

1) ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ c > 1 ÎÁÊÔÉ ×ÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ f(cx) = f(x) × ËÌÁÓÓÅ
ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÎÁ R ÆÕÎËÃÉÊ;

2) ÄÌÑ ÄÁÎÎÙÈ � > 0; c > 1 É ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ p(x) ÎÁÊÔÉ ×ÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ f(x)− �f

(x
c
)

= p(x) × ËÌÁÓÓÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ;

3) ÄÌÑ ÄÁÎÎÙÈ � > 0; s > 1 ÎÁÊÔÉ ×ÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ f(xs) = �f(x) ÎÁ
ÌÕÞÅ (0; +∞).

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÚÁÍÅÎÙ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ É ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ
×ÓÅ ÔÒÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÌÅÇËÏ Ó×ÅÓÔÉ Ë ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ f(ax)−�f(x) =
g(x) (0 < a < 1) Ó ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ g É ÉÓËÏÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ f .

îÉÖÅ ÉÚÌÏÖÅÎ ÉÓÞÅÒÐÙ×ÁÀÝÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÜÔÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉËÉ ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ËÏÍ-
ÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. üÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÅÒÅÎÏÓÑÔÓÑ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ïÐÅÒÁÔÏÒ Af(z) = f(az + b) − �f(z), ÐÒÉ |a| < 1; a 6= 0 É |�| ≥ 1; � 6= 1,
ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÃÅÌÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÓÅÂÑ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÐÒÉ |�| > 1, ÐÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØ-
ÎÏÊ ÃÅÌÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ g ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

fn(z) = −
n∑

j=0

1
�j+1 g

(
ajz + 1− aj

1− a b
)
:

åÓÌÉ R > 0 É |z| ≤ R, ÔÏ
∣∣∣∣ajz + 1− aj

1− a b
∣∣∣∣ ≤ R+ 2

∣∣∣∣
b

1− a

∣∣∣∣ = � É
∣∣∣∣

1
�j+1 g

(
ajz + 1− aj

1− a b
)∣∣∣∣ ≤M

∣∣∣∣
1
�

∣∣∣∣
j+1

;

ÇÄÅ M ÅÓÔØ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ |g| × ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ËÒÕÇÅ ÒÁÄÉÕÓÁ � Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÎÕÌÅ.
óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÃÅÌÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ fn ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ × ËÁÖÄÏÍ ËÒÕÇÅ É
ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÃÅÌÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f .

ïÞÅ×ÉÄÎÏ

fn(az + b) = −
n∑

j=0

1
�j+1 g

(
aj+1z + 1− aj+1

1− a b
)

= �
(
fn+1(z) + 1

�g(z)
)
:

33



34 å. é. úÎÁË

ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ × ÔÏÖÄÅÓÔ×Å fn(az + b) − �fn+1(z) = g(z), ÐÏÌÕÞÉÍ Af = g. óÀÒßÅËÔÉ×-
ÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ |�| > 1 ÄÏËÁÚÁÎÁ.

÷ ÓÌÕÞÁÅ |�| = 1; � 6= 1, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Bh(z) = h(az + b)− �
ah(z).

ðÏÓËÏÌØËÕ
∣∣�
a
∣∣ > 1, ÔÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ ×ÙÛÅ, ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÃÅÌÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ g ÓÕÝÅ-

ÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÃÅÌÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ h, ÞÔÏ Bh(z) = 1
ag′(z). þÅÒÅÚ f ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÃÅÌÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÕÄÏ×ÌÅ-

Ô×ÏÒÑÀÝÕÀ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ f ′(z) ≡ h(z); f
(

b
1−a

)
= 1

1−�g
(

b
1−a

)
. ôÏÇÄÁ Af = g É ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÄÌÑ

ÓÌÕÞÁÑ |�| = 1; � 6= 1 ÔÏÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

åÓÌÉ f ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÑÄÒÕ, ÔÏ Anf = 0 É f
(
anz + 1−an

1−a b
)
≡ �nf(z): ðÒÉ n → ∞ ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ

ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ f
(

b
1−a

)
, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ |�| ≥ 1 É � 6= 1 ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ

×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï f(z) ≡ 0. ïÂÒÁÔÉÍÏÓÔØ ÐÒÉ � 6= 1 ÄÏËÁÚÁÎÁ.
ïÞÅ×ÉÄÎÏ ÐÒÉ � = 1 ÑÄÒÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ.
ôÅÏÒÅÍÁ 2. ïÐÅÒÁÔÏÒ Af(z) = f(az+b)−f(z), ÐÒÉ |a| < 1; a 6= 0 ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï

ÃÅÌÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÃÅÌÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÏÞËÁ � = b
1−a Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÎÕÌ£Í. ñÄÒÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÌÏÖÉÍ g(z) ≡

(
z − b

1−a
)
q(z) É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ fn(z) =

−
n∑
j=0

g
(
ajz + 1−aj

1−a b
)

(ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÃÅÌÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ q).

åÓÌÉ R > 0 É |z| ≤ R, ÔÏ
∣∣∣ajz + 1−aj

1−a b
∣∣∣ ≤ R+ 2

∣∣∣ b
1−a

∣∣∣ = � É
∣∣∣∣g

(
ajz + 1− aj

1− a b
)∣∣∣∣ =

∣∣∣∣aj
(
z − b

1− a

)
q
(
ajz + 1− aj

1− a b
)∣∣∣∣ ≤ �M |a|j ;

ÇÄÅ M ÅÓÔØ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ |q| × ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ËÒÕÇÅ ÒÁÄÉÕÓÁ � Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÎÕÌÅ.
óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÃÅÌÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ fn ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ × ËÁÖÄÏÍ ËÒÕÇÅ

É ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÃÅÌÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f .
ïÞÅ×ÉÄÎÏ fn(az + b) = −

n∑
j=0

g
(
aj+1z + 1−aj+1

1−a b
)

= fn+1(z) + g(z).

ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ × ÔÏÖÄÅÓÔ×Å fn(az + b)− fn+1(z) = g(z), ÐÏÌÕÞÉÍ Af = g:
ôÅÏÒÅÍÁ 3. ïÐÅÒÁÔÏÒ Af(z) = f(az + b) − �f(z), ÐÒÉ |a| < 1; a 6= 0 É |�| < 1; � 6= 0,

ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÃÅÌÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÓÅÂÑ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ
ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ � ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÏÊ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ a.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÐÒÉ |�| < 1, � =∈ {an−1|n
| ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ}, ÐÏÌÏÖÉÍ m =

[
ln|�|
ln|a|

]
+ 1 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Bh(z) = h(az + b) − �

amh(z).
ðÏÓËÏÌØËÕ

∣∣ �
am

∣∣ > 1, ÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ ×ÙÛÅ, ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÃÅÌÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ g ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÃÅÌÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ h, ÞÔÏ Bh(z) = 1

am g(m)(z).
þÅÒÅÚ f ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÃÅÌÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÕÀ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ

f (m)(z) ≡ h(z); f (j)
( b

1− a

)
= 1
aj − �g(j)

( b
1− a

)
(j ∈ 0;m− 1):

ôÏÇÄÁ Af = g É ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ |�| < 1; � =∈ {
an−1|n− ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ

}
ÄÏËÁÚÁÎÁ.

åÓÌÉ f ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÑÄÒÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ~h−1(~h(x)+1) ≡ ~�(x), ÔÏ f (m) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÑÄÒÕ ÏÂÒÁÔÉ-
ÍÏÇÏ (ÔÁË ËÁË

∣∣ �
am

∣∣ > 1 ) ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ B É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, f Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ. á ÔÁË ËÁË � ÎÅ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÏÊ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÞÉÓÌÁ a, ÔÏ ÉÚ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á f(az + b) ≡ �f(z) ÓÌÅÄÕÅÔ,
ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÕÌÅ×ÙÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÐÒÉ |�| < 1; � =∈{
an−1|n | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ

}
ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 4. ïÐÅÒÁÔÏÒ Af(z) = f(az + b) − anf(z); ÐÒÉ |a| < 1; a 6= 0 É ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ n
ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÃÅÌÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÃÅÌÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ
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ÔÏÞËÁ � = b
1−a Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÕÌ£Í ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÐÏÒÑÄËÁ n. ñÄÒÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ É ÓÏÓÔÏÉÔ

ÉÚ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ×ÉÄÁ q(z) = c
(
z − b

1−a
)n

.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÃÅÌÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ g Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ g(n)
(

b
1−a

)
= 0 É

ÏÐÅÒÁÔÏÒ Bh(z) = h(az+b)−h(z). óÏÇÌÁÓÎÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ ×ÙÛÅ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÃÅÌÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ
h, ÞÔÏ Bh(z) = 1

an g(n)(z).
åÓÌÉ f ÅÓÔØ ÃÅÌÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ f (n)(z) ≡ h(z), f (j)

(
b

1−a
)

=
1

aj−�g(j)
(

b
1−a

)
(j ∈ 0; n− 1), ÔÏ Af = g.

åÓÌÉ f ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÑÄÒÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ~h−1(~h(x) + 1) ≡ ~�(x), ÔÏ f (n) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÑÄÒÕ ÏÐÅÒÁ-
ÔÏÒÁ B É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, f (n) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ, Á f Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ.
ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÍÅÎÙ z = w + b

1−a É f
(
·+ b

1−a
)

= p ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÐÅÒÅÊÔÉ ÏÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ
f(az + b) = anf(z) Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ p(aw) = anp(w), ËÏÔÏÒÏÍÕ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ×ÉÄÁ
p(w) = cwn É ÔÏÌØËÏ ÔÁËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ.

äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ 1

äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÊÔÉ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Af(z) =
f (�(z))− �f(z), ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÊ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ × ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ G ÆÕÎËÃÉÊ.
æÕÎËÃÉÑ � ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ × G É ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ
ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ËÒÕÇÁ K ⊂ G ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÔÁËÏÊ ËÏÍÐÁËÔ D ⊂ G, ÞÔÏ K ⊂ D É � [D] ⊂ D.

ôÅÏÒÅÍÁ 5. åÓÌÉ |�| > 1, ÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Af(z) = f (�(z))−�f(z) ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï
ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ × G ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÓÅÂÑ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ, ÐÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ × ÏÂÌÁ-
ÓÔÉ G ÆÕÎËÃÉÉ g ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ fn(z) = −

n∑
j=0

1
�j+1 g (�j(z)), ÇÄÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÏÓÔØ (�j)∞j=1 ÅÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÔÅÒÁÃÉÊ: '0(z) = z; 'k+1(z) = ' ('k(z)). äÌÑ ÐÒÏÉÚ-
×ÏÌØÎÏ ×ÚÑÔÏÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ËÒÕÇÁ K ⊂ G ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ËÏÍÐÁËÔ D ⊂ G, ÞÔÏ K ⊂ D É
�k [D] ⊂ D ÄÌÑ ×ÓÅÈ k. åÓÌÉ z ∈ K É M ÅÓÔØ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ |g| ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÅ
D, ÔÏ

∣∣ 1
�j+1 g (�j(z))

∣∣ ≤ M
∣∣ 1
�
∣∣j+1 É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÊ fn ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ

ÓÈÏÄÉÔÓÑ × ËÁÖÄÏÍ ËÒÕÇÅ × G É ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f .
ïÞÅ×ÉÄÎÏ fn(�(z)) = −

n∑
j=0

1
�j+1 g (�j+1(z)) = �

(
fn+1(z) + 1

�g(z)
)
. ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ × ÔÏÖÄÅ-

ÓÔ×Å fn(�(z))− �fn+1(z) = g(z), ÐÏÌÕÞÉÍ Af = g. óÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÄÏËÁÚÁÎÁ.
åÓÌÉ f ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÑÄÒÕ, ÔÏ Anf = 0 É f (�n(z)) ≡ �nf(z). ðÒÉ n → ∞ ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÏÇÒÁ-

ÎÉÞÅÎÁ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï f(z) ≡ 0. ïÂÒÁÔÉÍÏÓÔØ
ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Af(z) = f (�(z))− f(z) (� = 1) ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ
G ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÆÕÎËÃÉÉ �, ÉÌÉ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÌÏÖÉÍ ÎÁ � ÄÏÐÏÌÎÉ-
ÔÅÌØÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ |�(z)− z0| ≤ |z − z0| (z ∈ G) É ÒÁÚÄÅÌØÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Å ÓÉÔÕÁÃÉÉ: ÔÏÞËÁ z0
ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÂÌÁÓÔÉ G É ÔÏÞËÁ z0 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÇÒÁÎÉÃÅ ÏÂÌÁÓÔÉ D ⊂ T .

ôÅÏÒÅÍÁ 6. åÓÌÉ z0 ∈ G, ÔÏ ÐÒÉ ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ×ÙÛÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ
Af(z) = f (�(z)) − f(z) ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ × G ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏ-
ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÎÕÌ£Í × ÔÏÞËÅ z0. ñÄÒÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ËÏÎ-
ÓÔÁÎÔ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÌÏÖÉÍ g(z) ≡ (z − z0) q(z) É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ fn(z) =
−

n∑
j=0

g
(
�j(z)

)
(ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ × G ÆÕÎËÃÉÉ q). äÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ×ÚÑÔÏÇÏ ÚÁ-

ÍËÎÕÔÏÇÏ ËÒÕÇÁ K ⊂ G ÒÁÄÉÕÓÁ r ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ËÏÍÐÁËÔ D ⊂ G, ÞÔÏ K ⊂ D É �k [D] ⊂ D
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ÄÌÑ ×ÓÅÈ k. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ � < 1 (ÚÁ×ÉÓÑÝÅÅ ÏÔ D), ÞÔÏ |�j(z)− z0| ≤
�j |z − z0|
(z ∈ D; j ∈ N). åÓÌÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ËÒÕÇÁ K ÄÏ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÉ z0 ÒÁ×ÎÏ l, z ∈ K É
M ÅÓÔØ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ |q| ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÅ D, ÔÏ

|g (�j(z))| = |(�j(z)− z0)q (�j(z))| ≤ �j |z − z0| |q (�j(z))| ≤ �j(l + r)M

É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÊ fn ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ × ËÁÖÄÏÍ ËÒÕÇÅ × G
É ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f . ïÞÅ×ÉÄÎÏ fn('(z)) = −

n∑
j=0

g ('j+1(z)) =

fn+1(z) + g(z). ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ × ÔÏÖÄÅÓÔ×Å fn(�(z)) − fn+1(z) = g(z), ÐÏÌÕÞÉÍ Af = g.
óÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

åÓÌÉ f ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÑÄÒÕ, ÔÏ Anf = 0 É f (�n(z)) ≡ f(z). ôÁË ËÁË ÐÒÉ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (�j(z))∞j=1 ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ z0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ z ∈ G, ÔÏ ÑÄÒÏ
ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ.

åÓÌÉ ÖÅ z0 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÇÒÁÎÉÃÅ ÏÂÌÁÓÔÉ D ⊂ T , ÔÏ ÄÌÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ×
D ⊂ T ÒÅÛÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ f(�(z)) − f(z) = g(z) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÔÏÞËÁ z0
ÂÙÌÁ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÊ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ g. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ � ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÁ (ÔÏÞËÁ z0
ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÓÏÂÏÊ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ �), Á ÒÅÛÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ
Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ.

þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÔÏÒÏÊ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ (ÚÁÍÙËÁÎÉÅ G ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÆÕÎËÃÉÉ
�), ÔÏ × ËÏÎÃÅ ÓÔÁÔØÉ ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ,
ËÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ g Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ (ÓÍ. äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ 2). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ×ÙÛÅ
ÂÙÌ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÎ ÓÌÕÞÁÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ �(z) = az + b.

âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ � ÕÄÁ£ÔÓÑ ÉÓÞÅÒÐÙ×ÁÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒAf(z) =
f (�(z))− �f(z) ÔÁËÖÅ É ÐÒÉ |�| ≤ 1.

þÔÏÂÙ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒÙ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ×Ï ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï T , ËÏÍÐÁËÔ D ⊂ T , ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏ×, ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÈ
ÎÁ D, É ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÊ ÎÁ ÜÔÏÍ L ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Af(x) = f (�(x)) − �f(x), ÇÄÅ |�| > 1 É
ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � : D → D Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 7. ïÐÅÒÁÔÏÒ A ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L ÎÁ ÓÅÂÑ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÕ g ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ fn(x) =

−
n∑
j=0

1
�j+1 g (�j(x)), ÇÄÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (�j)∞j=1 ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÒÅËÕÒÓÉ×ÎÏ: �0(x) =

x; �k+1(x) = � (�k(x)). äÌÑ ×ÓÅÈ k ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ �k [D] ⊂ D. åÓÌÉ M ÅÓÔØ ÎÁÉÂÏÌØ-
ÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ |g| ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÅ D, ÔÏ

∣∣ 1
�j+1 g (�j(x))

∣∣ ≤ M
∣∣ 1
�
∣∣j+1 É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏ× fn ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÅ D Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ f ∈ L.
ðÒÉ ÜÔÏÍ fn(�(x)) = −

n∑
j=0

1
�j+1 g (�j+1(x)) = �fn+1(x) + g(x). ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ × ÔÏÖÄÅÓÔ×Å

fn(�(x))− �fn+1(x) = g(x), ÐÏÌÕÞÉÍ Af = g. åÓÌÉ f ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÑÄÒÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÔÏ Anf = 0 É
f (�n(x)) ≡ �nf(x). ðÒÉ n→∞ ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, f = 0.

÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ, ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ � ÏÂÌÁ-
ÄÁÅÔ ÔÅÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÔÅÒÁÃÉÊ (�n(z))∞n=1 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ z, ÔÏ
�(z) ≡ az + b, ÇÄÅ |a| < 1.

üÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï, Á ÔÁËÖÅ ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÉÚ �úÁÄÁÞ ÓÔÕÄÅÎÞÅÓËÉÈ
ÏÌÉÍÐÉÁÄ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ� É ÍÏÔÉ×ÉÒÏ×ÁÌÉ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍ 1 { 4 (ÓÍ. ÎÁÞÁÌÏ).

äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ 2

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ (ÏÐÒÅÄÅ-
Ì£ÎÎÙÈ ÎÁ ×ÓÅÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÓÉ) É ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ × L ÏÐÅÒÁÔÏÒ Af(x) = f (�(x)) − f(x), ÇÄÅ
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� ∈ L. ÷ÓÑËÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ L Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÖÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÄÅÊÓÔ×É-
ÔÅÌØÎÕÀ ÏÓØ. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï H ⊂ L ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÂÉÅËÃÉÊ ÐÒÑÍÏÊ ÎÁ ÓÅÂÑ ÓÏ ×ÓÀÄÕ ÐÏÌÏÖÉ-
ÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÇÒÕÐÐÕ Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ.

äÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ h ∈ H ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ t 7→ h−1 (t+ h(x)) ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅ-
ÓËÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ × H (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, t 7→ �t(x) ≡ ln

(
−1 +

√
1 + et(2ex + e2x)

)
, �s◦�t = �t◦�s = �t+s).

äÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ � ∈ H ×ÈÏÄÉÔ × ÐÏÄÏÂÎÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ (ÔÏ ÅÓÔØ ÓÏÐÒÑÖ£Î ÓÏ ÓÄ×ÉÇÏÍ) ÔÏÇÄÁ É
ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÂÒÁÚ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁAf(x) = f (�(x))−f(x) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ
É, ÐÒÉ ÜÔÏÍ, ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ H.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ËÒÕÇ ×ÏÐÒÏÓÏ× ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ É ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÐÒÑÍÏÊ ËÌÁÓ-
ÓÁ Cn.

ôÅÏÒÅÍÁ 8. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ n É ×ÓÑËÏÇÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÇÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÐÒÑ-
ÍÏÊ � ∈ Cn ÂÅÚ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÏÊ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÑÍÏÊ
h ∈ Cn É ÔÁËÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ c, ÞÔÏ �(x) ≡ h−1 (c+ h(x)).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ìÅÍÍÁ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ n, ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ
ÎÁÂÏÒÁ a0; a1; : : : ; an Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ a0 É a1 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ p ∈ C∞, ÞÔÏ p′ > 0 ÎÁ
ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1], p(0) = 0, p(1) = a0, p(j)(1) = ajp′(0)j(j ∈ 1; n) É p(j)(0) = 0(j ∈ 2; n) (ÅÓÌÉ n ≥ 2).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÉ n = 1 ÇÏÄÉÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ p1(x) ≡ 2a0
1+a1

x − (1−a1)a0
1+a1

x2. äÏÐÕÓÔÉÍ, ÄÌÑ
ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ k ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ, ÅÓÌÉ n ≤ k, É pk ÅÓÔØ ÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÐÒÉ n = k (ÄÌÑ ÎÁÂÏÒÁ a0; a1; : : : ; ak).

ðÏÌÏÖÉÍ
pk+1(x) ≡ pk(x) + �x+ �

(2�m)k+1(k + 1)! sink+1(2�mx);

ÇÄÅ
� = p′1(0)k+1ak+1 − p(k+1)

k (1) + p(k+1)
k (0); � = −p(k+1)

k (0); m =
[ |�|+ |�|




]
+ 1

É 
 = min
0≤x≤1

p′k(x): ôÏÇÄÁ

p(j)
k+1(0) = p(j)

k (0); p(j)
k+1(1) = p(j)

k (1) ÐÒÉ (j ∈ 0; k);

p(k+1)
k+1 (0) = p(k+1)

k (0) + � = 0 É p(k+1)
k+1 (1) = p(k+1)

k (1) + �+ � = p′1(0)k+1ak+1:
ðÒÉ ÜÔÏÍ

p′k+1(x) ≥ p′k(x)− |�|
(2�m)k+1(k + 1)! −

|�x+ �|
(2�m)kk! ≥ 
 − 2 |�|+ |�|

2�m ≥ 

2

ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1].
äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÐÏÌÏÖÉÍ aj = �(j)(0) (j ∈ 0; n) É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ

ÆÕÎËÃÉÀ p, ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÌÅÍÍÏÊ (ÓÞÉÔÁÅÍ, ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ
�(0) > 0).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÀÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÊ (�k)+∞
−∞, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÕÀ ÒÅËÕÒÓÉ×ÎÏ

ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ �0 = id É �k+1 = �k ◦ �.
ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÓÉ ÆÕÎËÃÉÀ g ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

g(x) ≡ 'm ◦ p(x−m) (x ∈ [m;m+ 1) ;m | ÃÅÌÏÅ) :

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ g Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÒÑÍÏÊ ÎÁ ÓÅÂÑ ËÌÁÓÓÁ Cn É ÆÕÎËÃÉÑ h = g−1

ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×Õ �(x) ≡ h−1 (1 + h(x)).
÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, 'm◦p(x−m)|x=m+1 = 'm(p(1)) = 'm('(0)) = 'm+1(0) É 'm+1◦p(x−m−1)|x=m+1 =

'm+1(p(0)) = 'm+1(0). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÆÕÎËÃÉÑ g Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ É ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ.
÷Ï-×ÔÏÒÙÈ,

(' ◦ p)(j) (x−m− 1)|x=m+1 = '(j)(0)p′(0)j = p(j)(1)
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É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

('m+1 ◦ p(x−m− 1))(j) |x=m+1 = ('m ◦ (' ◦ p(x−m− 1)))(j) |x=m+1 = ('m ◦ p(x−m))(j) |x=m+1

ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ j ∈ 1; n. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, g ∈ Cn É g ÉÍÅÅÔ ×ÓÀÄÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ.
ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ Ó×ÅÒÈÕ ÉÌÉ ÓÎÉÚÕ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-

ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ('k(0))+∞
−∞ ×ÌÅÞ£Ô ×Ù×ÏÄ Ï ÎÁÌÉÞÉÉ Õ ÆÕÎËÃÉÉ � ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉ×Ï-

ÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ. ôÁË ËÁË lim
m→±∞ g(m) = lim

m→±∞'m(0) = ±∞, ÔÏ g ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÁ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÒÑÍÏÊ ÎÁ ÓÅÂÑ ËÌÁÓÓÁ Cn.

åÓÌÉ x ∈ [m− 1;m) (m− ÃÅÌÏÅ), ÔÏ (x+ 1) ∈ [m;m+ 1) É
g(x+1) = �m◦p(x+1−m) = �◦�m−1◦p(x−(m−1)) = �(g(x)): óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, g

(
g−1(x) + 1

) ≡
�(x) É ÆÕÎËÃÉÑ h = g−1 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ.

ôÅÐÅÒØ ÄÏÐÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ �(x) < x ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ  , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ  (x) ≡
−�(−x). ôÁË ËÁË  (0) > 0, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ k, ÞÔÏ k−1 (k(x) + 1) ≡  (x)
(ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ).

÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÕÎËÃÉÑ h, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×Õ h(x) ≡ −k(−x), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÔÏ-
ÖÄÅÓÔ×Õ h−1 (h(x)− 1) ≡ �(x), ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÐÏÌÕÞÉÔØ.

é ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÐÒÑÍÏÊ ÎÁ ÓÅÂÑ ËÌÁÓÓÁ C∞ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÁËÖÅ ÓÐÒÁ-
×ÅÄÌÉ×Ï.

ôÅÏÒÅÍÁ 9. äÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÇÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÐÒÑÍÏÊ � ∈ C∞ ÂÅÚ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ
ÔÏÞÅË ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÏÊ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÑÍÏÊ h ∈ C∞ É ÔÁËÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ
c, ÞÔÏ �(x) ≡ h−1 (c+ h(x)).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ �(0) > 0 (ÓÍ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÐÒÅÄÙ-
ÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ). ðÏÌÏÖÉÍ aj = �(j)(0) ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ j É p1(x) ≡
2a0

1+a1
x − (1−a1)a0

1+a1
x2. äÁÌÅÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (�j)∞j=1, (�j)∞j=1,

(
j)∞j=1, (mj)∞j=1 É ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÊ (pj)∞j=1 ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÇÏ
ÒÅËÕÒÓÉ×ÎÏÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ:

�k = p′1(0)k+1ak+1 − p(k+1)
k (1) + p(k+1)

k (0); �k = −p(k+1)
k (0); 
k = min

0≤x≤1
p′k(x);

mk =
[ |�k|+ |�k|


k

]
+ [
k] + 1 É pk+1(x) ≡ pk(x) + �kx+ �k

(2�mk)k+1(k + 1)! sink+1(2�mkx):

ðÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ p ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (pj)∞j=1 | ÜÔÏ ÓÕÍÍÁ ÒÑÄÁ

p1(x) +
∞∑

k=1

�kx+ �k
(2�mk)k+1(k + 1)! sink+1(2�mkx):

òÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [−2; 2], ÔÁË ËÁË

|�kx+ �k|
(2�mk)k+1(k + 1)! ≤

2 |�k|+ |�k|
(2�mk)2(k + 1)! ≤

|�k|+ |�k|
mk
k


k
mk

1
(k + 1)! <

1
(k + 1)! :

òÑÄ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ n ÔÁËÖÅ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [−2; 2], ÔÁË
ËÁË ÐÒÉ k ≥ 2n ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

∣∣∣
(
(�kx+ �k) sink+1(2�mkx)

)(n)∣∣∣
(2�mk)k+1(k + 1)! ≤ (3 |�k|+ |�k|) (2�mk)n(k + 1)n

(2�mk)k+1(k + 1)! ≤

≤ 3 |�k|+ |�k|
(2�mk)2(k + 1− 2n)! ≤

1
(k + 1− 2n)! :
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ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, p ∈ C∞, p(j)(0) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ j, ÏÔÌÉÞÎÏÇÏ ÏÔ ÅÄÉ-
ÎÉÃÙ, É p(j)(1) = ajp′(0)j ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ j.

ôÅÐÅÒØ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1]

p′k+1(x) ≥ p′k(x)− |�k|
(2�mk)k+1(k + 1)! −

|�kx+ �k|
(2�mk)kk! ≥ 
k − 2 |�k|+ |�k|

2�mkk! ≥ 
k − 
k
2k!

É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, 
k+1 ≥ 
k
(
1− 1

2k!
)

É

min
0≤x≤1

p′(x) ≥ 
1

∞∏

k=1

(
1− 1

2k!

)
>

(
1−

∞∑

k=1

1
2k!

)
> 
1

10 > 0 :

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÎÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÓÉ ÆÕÎËÃÉÀ g ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: g(x) ≡
�n ◦ p(x − n) (x ∈ [n;n+ 1) ; n− ÃÅÌÏÅ). ôÏ, ÞÔÏ g Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÒÑÍÏÊ ÎÁ ÓÅÂÑ
ËÌÁÓÓÁ C∞ É ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ h = g−1 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×Õ �(x) ≡ h−1 (1 + h(x)) ;
ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ × ÐÏÌÎÏÊ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÔÅÍ, ËÁË ÜÔÏ ÐÒÏÄÅÌÁÎÏ × ËÏÎÃÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÐÒÅÄÙÄÕ-
ÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ (ÓÍ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 8).

úÎÁË å×ÇÅÎÉÊ éÏÓÉÆÏ×ÉÞ,
ÄÏÃÅÎÔ ËÁÆÅÄÒÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ
íÉÈÁÊÌÏ×ÓËÏÊ áÒÔÉÌÌÅÒÉÊÓËÏÊ áËÁÄÅÍÉÉ (óðÂ).

E-mail: evgematem@mail.ru



òÅÛÅÎÉÅ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÏ× ÔÉÐÏ× eee(I) É eee(III) ÎÁ
ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÙ

ì. î. òÏÍÁËÉÎÁ, é. ÷. æÅÄÏÒÏ×
ðÏÓ×ÑÝÁÅÔÓÑ 190-ÌÅÔÉÀ

ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ1

÷ ÍÏÄÅÌÉ ëÜÌÉ { ëÌÅÊÎÁ ÄÏËÁÚÁÎÙ ÁÎÁÌÏÇÉ ÔÅÏÒÅÍÙ óÔÀÁÒÔÁ ÄÌÑ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÏ× ÔÉÐÏ×
eee(I) É eee(III) ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÙ É Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ë
ÎÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÉÎ ÍÅÄÉÁÎ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ
ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÏ×.

1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ

÷ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ëÜÌÉ { ëÌÅÊÎÁ ÐÏÌÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ �2 ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÎÁ ×ÎÕ-
ÔÒÅÎÎÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ P2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ Ï×ÁÌØÎÏÊ ÌÉÎÉÉ 
. îÁ ÉÄÅ-
ÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ �2, Ô. Å. ÎÁ ×ÎÅÛÎÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ P2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÉÎÉÉ 
,
ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÙ. ðÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ
É �2 ÓÌÕÖÁÔ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ H2: H2 = Ĥ ∪ �2 = P2\
.
ìÉÎÉÀ 
 ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÁÂÓÏÌÀÔÏÍ, Á ÇÒÕÐÐÕ G ÅÅ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× | ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØ-
ÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ �2, Ĥ É H2.

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÑÍÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ ÐÒÉÎÑÔÙ ÐÒÑÍÙÅ (ÉÌÉ ÞÁÓÔÉ ÐÒÑÍÙÈ) ÔÒÅÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ
ÔÉÐÏ×. ðÒÑÍÙÅ, ÉÍÅÀÝÉÅ Ó ÁÂÓÏÌÀÔÏÍ Ä×Å ÏÂÝÉÅ ÍÎÉÍÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÜÌÌÉ-
ÐÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ. óÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ ÞÁÓÔÉ ÐÒÑÍÙÈ, ÉÍÅÀÝÉÈ Ä×Å
ÏÂÝÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ Ó ÁÂÓÏÌÀÔÏÍ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ, Á ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ÁÂÓÏ-
ÌÀÔÕ ÐÒÑÍÙÅ | ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ [1 { 3]. áÂÓÏÌÀÔ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ
××ÅÓÔÉ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕÐÐÙ G ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ (ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÅ) ÉÚÍÅÒÅÎÉÅ ÒÁÓ-
ÓÔÏÑÎÉÊ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ (ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ) ÐÒÑÍÙÈ. ðÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÑÍÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÁ Ĥ
ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍÉ.

÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÄÉÓËÕ, ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔØ Ĥ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÁ ÌÉÓÔÕ íÅÂÉÕÓÁ ÂÅÚ ÇÒÁÎÉÃ. îÉËÁËÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÎÅ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ĥ ÎÁ
ÞÁÓÔÉ [3, ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ 3].

÷ ÐÓÅ×ÄÏÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å R3
1 ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ĥ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ ÎÁ ÓÆÅÒÅ ÄÅÊ-

ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ � Ó ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÎÙÍÉ ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ, ×ÓÌÅÄ-
ÓÔ×ÉÅ ÞÅÇÏ ËÒÉ×ÉÚÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ ÒÁ×ÎÁ 1=�2. þÉÓÌÏ � ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÒÁÄÉÕÓÏÍ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÄÁÎÎÏÊ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

÷ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁÂÓÏÌÀÔÁ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔ 15 ÔÉÐÏ× ÕÇÌÏ× ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ.
éÚÍÅÒÉÍÙÍÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÁÂÓÏÌÀÔÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÕÇÌÙ ÛÅÓÔÉ ÔÉÐÏ×, ÕÇÌÙ ÔÒÅÈ ÔÉÐÏ× ÉÍÅÀÔ ×ÅÝÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÍÅÒÙ [3, §§4.3, 4.5; 4].

÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÐÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.
ä×Å ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÑÍÙÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ĥ ÎÁ Ä×Å Ó×ÑÚÎÙÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ

ÞÁÓÔÉ. ôÕ ÞÁÓÔØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ (ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ) ÁÂÓÏÌÀÔ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÍ ÐÓÅ×ÄÏ-
ÕÇÌÏÍ (ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÍ ÕÇÌÏÍ) ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ ÍÅÖÄÕ ÄÁÎÎÙÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ.

úÁÍËÎÕÔÁÑ ÌÉÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÉÂÏ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ, ÅÅ ÕÄÁÌÅÎÉÅ ÎÅ ÎÁÒÕÛÁÅÔ
Ó×ÑÚÎÏÓÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÌÉÂÏ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÅÊ, ÒÁÚÂÉ×ÁÀÝÅÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁ Ä×Å Ó×ÑÚÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ.
ôÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒ-
ÎÉËÁÍÉ. ÷ÏÏÂÝÅ, ×ÓÅ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÔÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë 22 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍ

1 23 ÆÅ×ÒÁÌÑ 1826 ÇÏÄÁ × ëÁÚÁÎÓËÏÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ ÓÏÓÔÏÑÌÓÑ ÐÅÒ×ÙÊ ÄÏËÌÁÄ ÐÏ ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, × ËÏ-
ÔÏÒÏÍ îÉËÏÌÁÊ é×ÁÎÏ×ÉÞ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÉÊ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÌ ÎÏ×ÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, ÎÁÚ×ÁÎÎÕÀ ÉÍ \×ÏÏÂÒÁÖÁÅÍÏÊ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ". üÔÏ ÓÏÂÙÔÉÅ ÐÒÉÎÑÔÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.
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ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕÐÐÙ G ÔÉÐÁÍ [3, ôÅÏÒÅÍÁ 5.1.1]. ôÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÉ
ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÄÅÓÑÔÉ ÔÉÐÏ×: eee(I), eee(III), eeh(I), ehh(I), hhh(I), eep(I), ehp(I), epp(I), hpp(I),
ÇÄÅ ÓÉÍ×ÏÌÙ e, h É p ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÊ, ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÊ É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÐÁÒÁÂÏÌÉ-
ÞÅÓËÉÊ ÔÉÐ ÒÅÂÒÁ ÔÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ.

òÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÏ× ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ × ÒÁÂÏÔÁÈ [3 { 12].
áÎÁÌÏÇÉ Å×ËÌÉÄÏ×ÙÈ ÔÅÏÒÅÍ ÓÉÎÕÓÏ× É ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÄÌÑ ÔÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÏ× 22 ÔÉÐÏ× ÄÏËÁÚÁÎÙ ×
ËÎÉÇÅ [3]. ÷ [6, 7, 12] ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÏÂÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÏ×, × [9]
ÄÏËÁÚÁÎÙ ÁÎÁÌÏÇÉ ÆÏÒÍÕÌÙ çÅÒÏÎÁ ÄÌÑ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÏ× ÔÉÐÏ× eee(I) É eee(III).

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÔÏÞËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÔÉÐÁ eee(I) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÂ-
ÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÄÌÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ. ä×Á ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÕÇÌÁ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÜÔÏÇÏ ÔÉÐÁ |
ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÕÇÌÙ, ÏÄÉÎ | ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÓÅ×ÄÏÕÇÏÌ. òÅÂÒÏ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÔÉÐÁ eee(I), ÐÒÏ-
ÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÅÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÍÕ ÐÓÅ×ÄÏÕÇÌÕ (ÕÇÌÕ), ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ (ÂÏËÏ×ÙÍ ÒÅÂÒÏÍ) ÄÁÎÎÏÇÏ
ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ. ÷ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÅÎÉËÁ ÔÉÐÁ eee(III) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÅÓØ ÁÂÓÏÌÀÔ, Ô. Å. ×ÓÀ
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ. ÷ÓÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÕÇÌÙ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÔÁËÏÇÏ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ | ÜÌ-
ÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÓÅ×ÄÏÕÇÌÙ. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ × ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁÈ ÔÉÐÏ×
eee(I) É eee(III) ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÙ × ÔÅÏÒÅÍÁÈ 5.4.1, 5.4.3, 5.4.5 { 5.4.8 ÉÚ [3]. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÄÌÑ
ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÏ× ÜÔÉÈ ÔÉÐÏ× ÄÏËÁÖÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉ ÔÅÏÒÅÍÙ óÔÀÁÒÔÁ, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ë ÎÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-
ÎÉÅ Ï ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÍÅÒ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÕÇÌÏ× É ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÉÎ ÍÅÄÉÁÎ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÞÅÒÅÚ ÄÌÉÎÙ
ÒÅÂÅÒ É ÍÅÒÙ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÕÇÌÏ× ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÁÈ.

2. áÎÁÌÏÇÉ ÔÅÏÒÅÍÙ óÔÀÁÒÔÁ

ôÅÏÒÅÍÁ 2.1.ðÕÓÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ ÄÌÉÎÙ ÒÅÂÅÒ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ABC ÔÉÐÁ eee(I) ÉÌÉ eee(III)
ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ |AB| = c, |BC| = a É |AC| = b, Á ÔÏÞËÁ D ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ÒÅÂÒÏ BC ÎÁ ÏÔ-
ÒÅÚËÉ ÄÌÉÎÏÊ ab É ac, ÓÞÉÔÁÑ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ C. åÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ AD ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ (ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ),
Á ÅÅ ÞÁÓÔØ �, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ABC, ÉÍÅÅÔ ÄÌÉÎÕ d, ÔÏ ×ÙÐÏÌ-
ÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

cos b� sin ac� + cos c� sin ab� = cos d� sin a�; (1)
(

cos b� sin ac� + cos c� sin ab� = ch d� sin a�

)
: (2)

åÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ AD ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

cos b� sin ac� + cos c� sin ab� = " sin a�; (3)

ÇÄÅ " = 1 (" = −1), ÅÓÌÉ ABC | ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉË ÔÉÐÁ eee(I) (eee(III)).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÐÉÛÅÍ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ABC ÔÉÐÁ eee(I) ÉÌÉ eee(III) ÓÏÏÔÎÏ-
ÛÅÎÉÅ (5.5) ÉÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (5.34) ÉÚ [3]:

cos c� = cos a� cos b� + sin a� sin b� chC: (4)

óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

a = ab + ac: (5)

äÁÌÅÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÏ× ÔÉÐÏ× eee(I) É eee(III) ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÏÔÄÅÌØÎÏ.
I. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÊ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ABC ÔÉÐÁ eee(I) É

ÐÒÑÍÏÊ AD ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁÂÓÏÌÀÔÁ.
1. åÓÌÉ × ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÅ ABC ÒÅÂÒÏ BC ÂÏËÏ×ÏÅ, Ô. Å. ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÍÕ ÜÌÌÉÐÔÉ-

ÞÅÓËÏÍÕ ÕÇÌÕ A (ÒÉÓ. 1, Á), ÔÏ ÐÒÑÍÁÑ AD Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ, Á ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÉ ABD É ACD
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ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÔÉÐÕ eee(I). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÞÁÓÔØ � ÐÒÑÍÏÊ AD Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ.
ðÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÕ ACD ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (5.5) ÉÚ [3], ÐÏÌÕÞÁÅÍ

cos d� = cos ab� cos b� + sin ab� sin b� chC: (6)

éÓËÌÀÞÁÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ chC ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (4), (6) É ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ (5), ÎÁÈÏÄÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ (1).

A

B

a б в

C

D

c

b ab

ac
d

A

B

C
D

c

b

ab

ac

d

A

B

C

D

c

b

ab

ac

d
AB

AC
DC

AB
AC

DC

AB AC

DC

γ γ γ

òÉÓ. 1. áÂÓÏÌÀÔ 
 É ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉË ABC ÔÉÐÁ eee(I) ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ. üÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÊ ÏÔÒÅÚÏË AD, ÓÏÅÄÉ-
ÎÑÀÝÉÊ ×ÅÒÛÉÎÕ A Ó ÔÏÞËÏÊ D ÎÁ ÂÏËÏ×ÏÍ ÒÅÂÒÅ BC (Á); ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÊ ÏÔÒÅÚÏË AD, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ
×ÅÒÛÉÎÕ A Ó ÔÏÞËÏÊ D ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ BC (Â); ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÊ ÏÔÒÅÚÏË AD, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ×ÅÒÛÉÎÕ A Ó
ÔÏÞËÏÊ D ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ BC (×).

2. åÓÌÉ ÒÅÂÒÏ BC Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ABC, Ô. Å. ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÅÎ-
ÎÅÍÕ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÐÓÅ×ÄÏÕÇÌÕ A, ÔÏ ÄÌÑ ÐÒÑÍÏÊ AD ×ÏÚÍÏÖÎÙ ×ÓÅ ÔÒÉ ÔÉÐÁ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁÂÓÏÌÀÔÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ.

2.1. åÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ AD ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ (ÒÉÓ. 1, Â), ÔÏ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÉ ABD É ACD ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ
ÔÉÐÕ eee(I). ðÏ×ÔÏÒÑÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ × ÐÕÎËÔÅ 1, ÄÏËÁÖÅÍ ×ÙÐÏÌÎÉÍÏÓÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (1).

2.2. åÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ AD ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ (ÒÉÓ. 1, ×), ÔÏ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍ ÏÔÒÅÚ-
ËÏÍ, Á ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÉ ABD É ACD ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÔÉÐÕ eeh(I). ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ
ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ × ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÅ ÔÉÐÁ eeh(I) ÄÏËÁÚÁÎÙ × ÔÅÏÒÅÍÅ 5.4.11 ÉÚ [3]. ÷ÙÒÁÚÉÍ ÄÌÉÎÕ d
ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÂÒÁ AD ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ABD ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (5.48) ÉÚ [3]:

ch d� = cos ab� cos b� + sin ab� sin b� chC: (7)

éÓËÌÀÞÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ chC ÉÚ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ (4), (7), ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ (5) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2).
2.3. åÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ AD ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ � | ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÊ ÏÔÒÅÚÏË, Á ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÉ

ABD É ACD ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÔÉÐÕ eep(I). óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 5.5.1 ÉÚ [3] ÄÌÑ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ABD
×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

cos ab� cos b� + sin ab� sin b� chC = 1: (8)

éÚ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ (4), (8) ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ (5) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ (3) ÐÒÉ " = 1, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ
ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÕ ÔÉÐÁ eee(I).

éÔÁË, ÄÌÑ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÔÉÐÁ eee(I) ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.
II. åÓÌÉ ABC | ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉË ÔÉÐÁ eee(III), ÔÏ ×ÓÅ ÅÇÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÕÇÌÙ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÁÈ |

ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÓÅ×ÄÏÕÇÌÙ. äÌÑ ÓÅËÕÝÅÊ ÐÒÑÍÏÊ AD ×ÏÚÍÏÖÎÙ ×ÓÅ ÔÒÉ ÔÉÐÁ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÏÔ-
ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁÂÓÏÌÀÔÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÅ ÓÌÕÞÁÉ.

1. åÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ AD ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ � | ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÊ ÏÔÒÅÚÏË (ÒÉÓ. 2, Á). ïÄÉÎ ÉÚ
ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÏ× ABD É ACD ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÔÉÐÕ eee(I), Á ÄÒÕÇÏÊ | ÔÉÐÕ eee(III). ÷ ÔÒÅÈÒÅ-
ÂÅÒÎÉËÁÈ ÜÔÉÈ ÔÉÐÏ× ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍ ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÚÁÐÉÓØ (ÓÍ. (5.5) ÉÌÉ
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(5.34) ÉÚ [3]). ðÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ ËÏÓÉÎÕÓÏ× Ë ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÕ ABD. ÷ÙÒÁÖÁÑ ÄÌÉÎÕ d ÒÁÂÒÁ AD,
ÐÏÌÕÞÉÍ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ (6). ÷ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÊ (4) { (6) ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï (1).

2. åÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ AD ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ ÅÅ ÞÁÓÔØ �, ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ
ABC, ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÌÕÞÅÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ É ÐÏÌÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ (ÒÉÓ. 2, Â).
üÔÁ ÞÁÓÔØ ÄÏÐÏÌÎÑÅÔ ÏÔÒÅÚÏË �̃ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ A É D ÄÏ ÐÏÌÎÏÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÑÍÏÊ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ H2. äÌÉÎÁ ÐÏÌÎÏÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÒÁ×ÎÁ i�� (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [3, Ð. 4.4.3]).
ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÉÎÕ d ÞÁÓÔÉ � ×ÙÒÁÚÉÍ ËÁË ÒÁÚÎÏÓÔØ i��− d̃, ÇÄÅ d̃ | ÄÌÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ �̃. ó ÜÔÏÊ ÃÅÌØÀ
ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉË F0 ÔÉÐÁ eee(I) Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ A, B, C, ÓÍÅÖÎÙÊ Ó ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÍ
ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÏÍ F = ABC ÔÉÐÁ eee(III) ÐÏ ÒÅÂÒÕ BC (ÎÁ ÒÉÓ. 2 ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ F0
×ÙÄÅÌÅÎÁ Ó×ÅÔÌÏÊ ÚÁÌÉ×ËÏÊ). ôÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÉ F É F0 ÉÍÅÀÔ ÓÍÅÖÎÙÅ ÒÅÂÒÁ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ AB É AC.
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ b̃ (c̃) ÄÌÉÎÕ ÒÅÂÒÁ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ F0, ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÅ B (C). ðÏÓËÏÌØËÕ
ÄÌÉÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÒÁ×ÎÁ �� (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [3, Ð. 4.4.1]), ÔÏ ÄÌÉÎÙ ÓÍÅÖÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ×
ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ A, C É ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ A, B Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ

b+ b̃ = ��; c+ c̃ = ��: (9)

òÉÓ. 2. áÂÓÏÌÀÔ 
 É ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉË ABC ÔÉÐÁ eee(III) ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ. üÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÅËÕÝÁÑ AD (Á);
ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÓÅËÕÝÁÑ AD É ÓÍÅÖÎÙÅ ÐÏ ÒÅÂÒÕ BC ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÉ F ÔÉÐÁ eee(III) É F0 ÔÉÐÁ eee(I)
Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ A, B, C (Â).

÷ ÐÅÒ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÔÉÐÁ eee(I) ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏ-
ÛÅÎÉÅ (2). ðÅÒÅÐÉÛÅÍ ÜÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ × ÐÒÉÎÑÔÙÈ ÄÌÑ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ F0 ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ

cos b̃� sin ac� + cos c̃� sin ab� = ch d̃� sin a�: (10)

ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÄÌÉÎÁÍ b, c, d, ÐÒÉ×ÅÄÅÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ (10) Ë ×ÉÄÕ

cos
(
� − b

�

)
sin ac� + cos

(
� − c

�

)
sin ab� = ch

(
i� − d

�

)
sin a�: (11)

ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ch(x− y) = chx ch y − shx sh y ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÓÉÎÕÓÁ É ÆÏÒÍÕÌÁÍ ch(ix) =
cosx, sh(ix) = i sinx Ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ É ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ
ÆÕÎËÃÉÑÍÉ, ÎÁÈÏÄÉÍ

ch
(
i� − d

�

)
= ch(i�) ch d� − sh(i�) sh d� = cos� ch d� − i sin� sh d� = − ch d�:
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ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ × ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ (11) É ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ Ë ÜÌÌÉ-
ÐÔÉÞÅÓËÉÍ ËÏÓÉÎÕÓÁÍ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2).

3. åÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ AD Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ, ÔÏ ÅÅ ÞÁÓÔØ � ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ
ÌÕÞÅÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÄÌÉÎÁÍÉ a, b, c, ab, ac ÏÔÒÅÚËÏ× × ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÅ F =
ABC ÔÉÐÁ eee(III) ÎÁÊÄÅÍ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (3) ÐÒÉ " = 1, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÄÌÑ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÔÉÐÁ
eee(I) × ÐÅÒ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÜÔÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÄÌÉÎÙ a, b̃, c̃ ÒÅÂÅÒ
ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ F0 (ÓÍ. ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ ÐÕÎËÔ) É ÄÌÉÎÙ ab, ac ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÒÅÂÒÏ BC,
Ó×ÑÚÁÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ

cos b̃� sin ac� + cos c̃� sin ab� = sin a�: (12)

úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ (12) ÐÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ ×ÅÌÉÞÉÎ b̃ É c̃ ÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (9) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ
×ÉÄ (3) ÐÒÉ " = −1.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ É ÄÌÑ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÔÉÐÁ eee(III). ôÅ-
ÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. 2

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2.1. äÌÉÎÁ ma ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ (ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ) ÍÅÄÉÁÎÙ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÔÉÐÁ
eee(I) ÉÌÉ eee(III) ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÁÑ Ë ÒÅÂÒÕ ÄÌÉÎÏÊ a, ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÄÌÉÎÙ a, b,
c ÒÅÂÅÒ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

cos ma
� =

cos b� + cos c�
2 cos a

2�

(
ch ma

� =
cos b� + cos c�

2 cos a
2�

)
: (13)

îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ ÄÌÉÎÙ ÒÅÂÅÒ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÔÉÐÁ eee(I) (eee(III)), ÍÅÄÉÁÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ, ÐÒÏ-
×ÅÄÅÎÎÁÑ Ë ÒÅÂÒÕ ÄÌÉÎÏÊ a, ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ

cos b� + cos c� = 2" cos a
2�; " = 1 (" = −1): (14)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ × ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÅ ABC ÔÉÐÁ eee(I) ÉÌÉ eee(III) ÔÏÞËÁ
D | ÓÅÒÅÄÉÎÁ2 ÒÅÂÒÁ BC. ôÏÇÄÁ × ÐÒÉÎÑÔÙÈ ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1 ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ
a = 2ab = 2ac É ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÄÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ d = ma. ðÏÜÔÏÍÕ × ÓÌÕÞÁÅ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ
(ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ) ÐÒÑÍÏÊ AD ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1) ((2)) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ

cos b� sin a
2� + cos c� sin a

2� = 2 sin a
2� cos a

2� cos ma
� ; (15)

(
cos b� sin a

2� + cos c� sin a
2� = 2 sin a

2� cos a
2� ch ma

�

)
: (16)

éÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (15) ((16)) ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÅÒ×ÁÑ (×ÔÏÒÁÑ) ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÚ (13). òÁ×ÅÎÓÔ×Á (3) ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ
a = 2ab = 2ac ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ×ÉÄ (14).
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3. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÏ×

ôÅÏÒÅÍÁ 3.1. ðÕÓÔØ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ ÔÏÞËÁ D ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÒÅÂÒÅ BC ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ABC ÔÉÐÁ
eee(I) ÉÌÉ eee(III), Á ÐÒÑÍÁÑ AD ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÕÇÏÌ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ A ÎÁ ÕÇÌÙ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ
AB, AC , ÓÞÉÔÁÑ ÏÔ ÒÅÂÒÁ AB. åÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ AD ÎÅÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ, Á ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÕÇÏÌ ÐÒÉ
×ÅÒÛÉÎÅ D ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ACD, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÇÏ ÄÁÎÎÏÍÕ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÕ ABC, ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ
DC , ÔÏ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

chB shAC − chC shAB = chDC shA: (17)
2 ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ bH ÓÍ. × [3, §4.2].
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äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ABC ÔÉÐÁ eee(I) ÉÌÉ eee(III) ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ
ÔÅÏÒÅÍ ËÏÓÉÎÕÓÏ× (ÓÍ. ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (5.6), (5.7) É (5.35) ÉÚ [3])

chB = − chA chC − shA shC cos b�: (18)

ðÒÉ ×ÓÅÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ABC É ÐÒÑÍÏÊ AD
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁÂÓÏÌÀÔÁ (ÓÍ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1) ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÏ ÏÄÎÏÊ
ÉÚ Ä×ÕÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÌÉÎÉÊ.

1. åÓÌÉ ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉË ÔÉÐÁ eee(I), ÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ×ÅÒÛÉÎ
A, B, C ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁÂÓÏÌÀÔÁ ÎÅÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÑÍÁÑ AD ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ÅÇÏ ÎÁ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÉ
ÔÉÐÁ eee(I) ÉÌÉ eeh(I) (ÓÍ. ÒÉÓ. 1). åÓÌÉ ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉË ÔÉÐÁ eee(III), ÔÏ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ
ÐÒÑÍÁÑ AD ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ÅÇÏ ÎÁ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÉ ÔÉÐÏ× eee(I) É eee(III) (ÓÍ. ÒÉÓ. 2, Á). ôÅÏÒÅÍÙ
ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÄÌÑ ÕÇÌÏ×, ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÉÈ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÒÅÂÒÕ, × ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁÈ ÔÉÐÏ× eee(I),
eee(III) É eeh(I) ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÆÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÚÁÐÉÓØ (ÓÍ. ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (5.6), (5.7), (5.35) É
(5.50) ÉÚ [3]). ðÒÉÍÅÎÑÑ ÜÔÕ ÚÁÐÉÓØ ÄÌÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÕÇÌÁ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ D × ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÅ ACD,
ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

chDC = − chAC chC − shAC shC cos b�: (19)

éÓËÌÀÞÁÑ ÉÚ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ (18), (19) ÚÎÁÞÅÎÉÅ cos b� É ÐÒÏ×ÏÄÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ
ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Ó ÕÞÅÔÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÑ AB +AC = A, ÎÁÈÏÄÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (17).

2. åÓÌÉ ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉË ÔÉÐÁ eee(III), ÔÏ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÑÍÁÑ AD ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ÅÇÏ
ÎÁ Ä×Á ÏÂÏÝÅÎÎÙÈ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2, Â). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓ-
ÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÊ ÔÒÅÈÒÅÂÅÎÉË F0 ÔÉÐÁ eee(I), ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅ-
ÍÙ 2.1, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (17) ÄÏËÁÚÁÎÏ × Ð. 1. ðÅÒÅÐÉÛÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (17) ÄÌÑ ÍÅÒ �A, �B,
�C, �AB, �AC , �DC ÕÇÌÏ× × ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÅ F0 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÉÎÑÔÙÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍ:

ch �B sh �AC − ch �C sh �AB = ch �DC sh �A: (20)

÷ÅÌÉÞÉÎÁ ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÏÇÏ ÕÇÌÁ Ó ×ÎÅÛÎÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁÂÓÏÌÀÔÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÒÁ×ÎÁ
i� [3, §4.5]. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÅÒÙ ÕÇÌÏ× × ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁÈ F ÔÉÐÁ eee(III) É F0 ÔÉÐÁ eee(I) Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ
× ÔÏÞËÁÈ A, B, C Ó×ÑÚÁÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ:

�A = A; �AB = AB; �AC = AC ; �B = i� −B; �C = i� − C; �DC = i� −DC : (21)

ðÅÒÅÈÏÄÑ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (20) Ë ÍÅÒÁÍ A, B, C, AB, AC , DC ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (21), ÐÏÌÕÞÉÍ
ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (17) ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ABC.

ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. 2

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3.1. äÌÉÎÁ la ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ (ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ) ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÔÉÐÁ
eee(I) ÉÌÉ eee(III) ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÁÑ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ A, ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÍÅÒÙ A, B, C
×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÕÇÌÏ× ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

cos la� = − cth A
2 (chB + chC)√

(chB − chC)2 − 4 ch2 A
2

; (22)

(
ch la� = − cth A

2 (chB + chC)√
(chB − chC)2 − 4 ch2 A

2

)
: (23)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ × ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÅABC ÔÉÐÁ eee(I) ÉÌÉ eee(III) ÔÏÞËÁD ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÒÅÂÒÅ
BC, É ÐÒÑÍÁÑ AD ÄÅÌÉÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÕÇÏÌ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ A ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÐÏÐÏÌÁÍ. ôÏÇÄÁ
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× ÐÒÉÎÑÔÙÈ ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 3.1 ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÏÌÕÞÁÅÍ: A = 2AB = 2AC . ðÒÉ ÜÔÉÈ
ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (17) ÎÁÈÏÄÉÍ

chDC = chB − chC
2 ch A

2
: (24)

éÚ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ (24) ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÍÕ ÔÏÖÄÅÓÔ×Õ ÄÌÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ
×ÙÒÁÖÅÎÉÅ

shDC =

√
(chB − chC)2 − 4 ch2 A

2

2 ch A
2

: (25)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ.
1. åÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ AD ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ ÏÎÁ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉË ABC ÔÉÐÁ eee(I) (eee(III))

ÎÁ Ä×Á ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÔÉÐÁ eee(I) (ÔÉÐÏ× eee(I) É eee(III)), ÓÍ. ÒÉÓ. 1, Á, Â (2, Á). æÏÒÍÁÌØÎÙÅ
ÚÁÐÉÓÉ ÔÅÏÒÅÍ ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÄÌÑ ÕÇÌÏ× × ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁÈ ÔÉÐÏ× eee(I) É eee(III) ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ (ÓÍ.
ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (5.6), (5.7) É (5.35) ÉÚ [3]). ðÒÉÍÅÎÑÑ ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ë ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÕ ACD,
ÏÔÓÅËÁÅÍÏÍÕ ÏÔ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÏÊ AD, ÐÏÌÕÞÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ

chC = − ch A2 chDC − sh A2 shDC cos la� ; (26)

ÇÄÅ DC | ÍÅÒÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÕÇÌÁ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ D ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ACD.
îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ (24), (25), (26) ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÆÏÒÍÕÌÁ (22).
2. åÓÌÉ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉË ABC ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÔÉÐÕ eee(I), ÔÏ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÑÍÁÑ AD ÒÁÚ-

ÂÉ×ÁÅÔ ÅÇÏ ÎÁ Ä×Á ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ABD É ACD ÔÉÐÁ eeh(I) (ÓÍ. ÒÉÓ. 1, ×). ðÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÔÒÅÈÒÅ-
ÂÅÒÎÉËÕ ACD ÔÅÏÒÅÍÕ ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÄÌÑ ÕÇÌÏ× (ÓÍ. ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (5.51) ÉÚ [3]), ÎÁÈÏÄÉÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ

chC = − ch A2 chDC − sh A2 shDC ch la� : (27)

îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ (24), (25), (27) ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÆÏÒÍÕÌÁ (23).
3. åÓÌÉ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉË ABC ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÔÉÐÕ eee(III), ÔÏ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÑÍÁÑ AD

ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ÅÇÏ ÎÁ Ä×Á ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ Ó ÏÂÝÉÍ ÒÅÂÒÏÍ ÄÌÉÎÏÊ la, ÓÏ-
ÓÔÏÑÝÉÍ ÉÚ ÐÏÌÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ É Ä×ÕÈ ÌÕÞÅÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ĥ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2, Â).
äÌÑ ÓÍÅÖÎÏÇÏ Ó ÄÁÎÎÙÍ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÏÍ ÐÏ ÒÅÂÒÕ BC ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ F0, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÐÒÉ
ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1 ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÐÕÎËÔÕ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (23). ðÕÓÔØ
�A, �B, �C | ÍÅÒÙ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÕÇÌÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÁÈ A, B, C × ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÅ F0.
÷ÙÒÁÚÉÍ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (23) ÄÌÉÎÕ �la ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ F0, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ A:

ch
�la
� = − cth �A

2 (ch �B + ch �C)√
(ch �B − ch �C)2 − 4 ch2 �A

2

: (28)

äÌÑ ÓÍÅÖÎÙÈ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÏ× F ÔÉÐÁ eee(III) É F0 ÔÉÐÁ eee(I) Ó ÏÂÝÉÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ A, B,
C ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á: �A = A, �B = i� − B, �C = i� − C, �la = i�� − la. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÏÇÌÁÓÎÏ
ÆÏÒÍÕÌÅ (28) ÄÌÑ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ F ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ (23).

þÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ. 2

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÇÌÁ (ÐÓÅ×ÄÏÕÇÌÁ) ÐÌÏÓËÏ-
ÓÔÉ Ĥ (ÓÍ. [3, §4.3]) ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÉËÁ ÔÉÐÁ eee(I) ÉÌÉ eee(III) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÁÒÁÂÏÌÉ-
ÞÅÓËÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.
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éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÉÄÅÉ î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ
(Ë 225-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ)

ó. ÷. öÁÒÏ×

÷ ÚÁÍÅÔËÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ËÒÁÔËÁÑ ÂÉÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÁÑ ÓÐÒÁ×ËÁ Ï ÖÉÚÎÉ É ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÅÌÉËÏÇÏ
ÒÕÓÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÓÏÚÄÁÔÅÌÅÊ ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, îÉËÏÌÁÑ é×ÁÎÏ×ÉÞÁ
ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ, Á ÔÁËÖÅ ÄÁÎ ÏÞÅÒË ÅÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÉÄÅÊ.

÷ 2017 ÇÏÄÕ ÉÓÐÏÌÎÑÅÔÓÑ 225 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÙÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÒÕÓÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÐÒÏ-
ÆÅÓÓÏÒÁ îÉËÏÌÁÑ é×ÁÎÏ×ÉÞÁ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ | ÏÓÎÏ×ÁÔÅÌÑ ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ
ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ). ÷ ÔÅÞÅÎÉÅ 19 ÌÅÔ Ó 1827 ÐÏ 1846 ÇÏÄÙ ÏÎ Ñ×ÌÑÌÓÑ ÒÅËÔÏÒÏÍ ëÁÚÁÎÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉ-
ÔÅÔÁ. ïÔËÒÙÔÉÅ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ, ×ÐÅÒ×ÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÅ × ÐÉÓØÍÅÎÎÏÍ ×ÉÄÅ 11(23) ÆÅ×ÒÁÌÑ 1826
ÇÏÄÁ ÎÁ ÚÁÓÅÄÁÎÉÉ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ ëÁÚÁÎÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, × ÄÁÌØÎÅÊ-
ÛÅÍ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉ×ÛÅÅ ÐÒÉÚÎÁÎÉÑ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÉËÏ×, ÓÏ×ÅÒÛÉÌÏ ÎÁÕÞÎÙÊ ÐÅÒÅ×ÏÒÏÔ × ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ Ï
ÐÒÉÒÏÄÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, × ÏÓÎÏ×Å ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÔÙÓÑÞ ÌÅÔ ÌÅÖÁÌÏ ÕÞÅÎÉÅ å×ËÌÉÄÁ. õÞÅÎÉÅ
ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ ÏËÁÚÁÌÏ ÏÇÒÏÍÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÙÛÌÅÎÉÑ, ÎÏ ÜÔÏ ÕÖÅ
ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ ÇÏÒÁÚÄÏ ÐÏÚÄÎÅÅ.

îÅÂÏÌØÛÁÑ ÂÉÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÁÑ ÓÐÒÁ×ËÁ. îÉËÏÌÁÊ é×ÁÎÏ×ÉÞ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÉÊ ÒÏÄÉÌÓÑ 1 ÄÅËÁÂÒÑ
(20 ÎÏÑÂÒÑ ÐÏ ÓÔÁÒÏÍÕ ÓÔÉÌÀ) 1792 ÇÏÄÁ × îÉÖÎÅÍ îÏ×ÇÏÒÏÄÅ × ÎÅÂÏÇÁÔÏÊ ÓÅÍØÅ ÓÌÕÖÁÝÅÇÏ.
÷ÓÑ ÅÇÏ ÖÉÚÎØ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ëÁÚÁÎÓËÉÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÏÍ, × ËÏÔÏÒÙÊ ÏÎ ÐÏÓÔÕÐÉÌ ÐÏ ÏËÏÎÞÁÎÉÉ ÇÉÍ-
ÎÁÚÉÉ × 1807 ÇÏÄÕ. óÒÁÚÕ ÖÅ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÏÂÅÎÎÁÑ ÓËÌÏÎÎÏÓÔØ Ë ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÎÁÕ-
ËÁÍ, É ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÀÔÓÑ ×ÙÄÁÀÝÉÅÓÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ. ó ÍÏÍÅÎÔÁ ÏÂÕÞÅÎÉÑ × ÇÉÍÎÁÚÉÉ ÎÅÏÃÅÎÉÍÏÅ
×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ ÏËÁÚÁÌ ÔÁÌÁÎÔÌÉ×ÙÊ ÕÞÉÔÅÌØ, ×ÏÓÐÉÔÁÎÎÉË íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ
ç.é. ëÁÒÔÁÛÅ×ÓËÉÊ, ÎÏ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ ÓÌÕÛÁÔØ ÅÇÏ ÌÅËÃÉÉ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ, ÔÁË ËÁË ÔÏÔ ÂÙÌ Õ×ÏÌÅÎ
�ËÁË ÐÒÏÑ×É×ÛÉÊ ÄÕÈ ÎÅÐÏ×ÉÎÏ×ÅÎÉÑ É ÎÅÓÏÇÌÁÓÉÑ�. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ËÕÒÓÙ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ ÓÔÁÌ
×ÅÓÔÉ í.æ. âÁÒÔÅÌØÓ, ÐÒÉÂÙ×ÛÉÊ × ëÁÚÁÎØ × 1808 ÇÏÄÕ.

÷ 1811 ÇÏÄÕ î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÉÊ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ÍÁÇÉÓÔÒÏÍ. ðÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ
í.æ. âÁÒÔÅÌØÓÁ ÍÏÌÏÄÏÊ î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÉÊ ÉÚÕÞÉÌ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÔÒÕÄÙ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ É ÍÅÈÁ-
ÎÉËÅ: �ôÅÏÒÉÀ ÞÉÓÅÌ� ë. çÁÕÓÓÁ, �îÅÂÅÓÎÕÀ ÍÅÈÁÎÉËÕ� ð.ó. ìÁÐÌÁÓÁ. ðÒÅÄÓÔÁ×É× Ä×Å ÂÏÌØÛÉÅ ÒÁ-
ÂÏÔÙ ÐÏ ÍÅÈÁÎÉËÅ É ÁÌÇÅÂÒÅ, îÉËÏÌÁÊ é×ÁÎÏ×ÉÞ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÉÊ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎ × ÁÄØÀÎËÔ-ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÙ
(ÄÏÃÅÎÔ), Ó 1816 ÇÏÄÁ | ÜËÓÔÒÁÏÒÄÉÎÁÒÎÙÊ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ, Ó 1822 ÇÏÄÁ | ÏÒÄÉÎÁÒÎÙÊ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ
ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ.

ðÏÓÌÅ ÓÍÅÝÅÎÉÑ í.ì. íÁÇÎÉÃËÏÇÏ ÎÏ×ÙÊ ÐÏÐÅÞÉÔÅÌØ ëÁÚÁÎÓËÏÇÏ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÏËÒÕÇÁ í.î. íÕ-
ÓÉÎ-ðÕÛËÉÎ ÓÕÍÅÌ ÏÃÅÎÉÔØ ËÉÐÕÞÕÀ ÄÅÑÔÅÌØÎÕÀ ÎÁÔÕÒÕ î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ. ÷ÅÌÉËÏÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÁ
ÉÚÂÉÒÁÀÔ ×ÓËÏÒÅ, × 1827 ÇÏÄÕ, ÒÅËÔÏÒÏÍ É 19 ÌÅÔ ÏÎ ÓÁÍÏÏÔ×ÅÒÖÅÎÎÏ ÔÒÕÄÉÔÓÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÏÓÔÕ,
ÄÏÂÉ×ÁÑÓØ ÒÁÓÃ×ÅÔÁ ëÁÚÁÎÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÉÊ ÓÔÒÅÍÉÌÓÑ ÐÒÅÔ×ÏÒÉÔØ × ÖÉÚÎØ Ó×ÏÀ
ÛÉÒÏËÕÀ ÐÅÒÅÄÏ×ÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÄÁÅÔ
ÅÇÏ ÒÅÞØ �ï ×ÁÖÎÅÊÛÉÈ ÐÒÅÄÍÅÔÁÈ ×ÏÓÐÉÔÁÎÉÑ�, ÐÒÏÉÚÎÅÓÅÎÎÁÑ ÉÍ ÞÅÒÅÚ ÇÏÄ ÐÏÓÌÅ ÎÁÚÎÁÞÅÎÉÑ
ÒÅËÔÏÒÏÍ. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÔÒÕÄÙ î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ [3]. ÷ 1829 ÇÏÄÕ ÏÐÕ-
ÂÌÉËÏ×ÁÎ ÔÒÕÄ �ï ÎÁÞÁÌÁÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ�, ÇÄÅ ÏÞÅÎØ ÓÖÁÔÏ ÂÙÌÉ ÉÚÌÏÖÅÎÙ ÏÓÎÏ×Ù �×ÏÏÂÒÁÖÁÅÍÏÊ�
ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. üÔÁ ÒÁÂÏÔÁ ÂÙÌÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ óÏ×ÅÔÏÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ × 1832 Ç. × áËÁÄÅÍÉÀ ÎÁÕË. îÏ
ÄÁÖÅ ÁËÁÄÅÍÉË í.÷. ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÉÊ ÎÅ ÐÏÎÑÌ ÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ É ÄÁÌ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ÏÔÚÙ× ÎÁ ÔÒÕÄ,
�ÎÅ ÚÁÓÌÕÖÉ×ÁÀÝÉÊ ×ÎÉÍÁÎÉÑ�. ÷ÔÏÒÏÊ ÍÅÍÕÁÒ �÷ÏÏÂÒÁÖÁÅÍÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ� [4], ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÊ

48



çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÉÄÅÉ î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ (Ë 225-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ) 49

× �õÞÅÎÙÈ ÚÁÐÉÓËÁÈ ëÁÚÁÎÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ�, ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë 1835 ÇÏÄÕ. ó 1836 ÇÏÄÁ î.é. ìÏÂÁ-
ÞÅ×ÓËÉÊ ÉÚÄÁÅÔ × �õÞÅÎÙÈ ÚÁÐÉÓËÁÈ� ÏÂÛÉÒÎÙÊ ÔÒÕÄ �îÏ×ÙÅ ÎÁÞÁÌÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Ó ÐÏÌÎÏÊ ÔÅÏÒÉÅÊ
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ� [4]. éÚ ×ÓÅÈ ÓÏÞÉÎÅÎÉÊ î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÅÒ×ÏÅ ÍÅÓÔÏ ÐÏ ÐÒÏÓÔÏÔÅ
É ÉÚÑÝÅÓÔ×Õ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÎÅÂÏÌØÛÁÑ ÂÒÏÛÀÒÁ �çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÌÉÎÉÊ� [3,5], ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÁÑ × çÅÒÍÁÎÉÉ × 1840 ÇÏÄÕ. ÷ ËÏÎÃÅ Ó×ÏÅÊ ÖÉÚÎÉ × 1855
ÇÏÄÕ Ë ÐÑÔÉÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÀ ëÁÚÁÎÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ × �õÞÅÎÙÈ ÚÁÐÉÓËÁÈ� ÂÙÌÏ ÐÏÍÅÝÅÎÏ ÓÏÞÉ-
ÎÅÎÉÅ �ðÁÎÇÅÏÍÅÔÒÉÑ� [5], × ËÏÔÏÒÏÍ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ �ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ × ÏÂÛÉÒÎÏÍ ×ÉÄÅ, ÇÄÅ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÁÑ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÂÕÄÅÔ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ� [5]. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÜÔÉÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÔÁËÖÅ É
ÄÒÕÇÉÅ ÔÒÕÄÙ î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÅ, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ, ÍÅÈÁÎÉËÅ, ÆÉÚÉËÅ É
ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÉ.

íÕÖÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÂÏÒØÂÁ ÚÁ ÎÁÕÞÎÕÀ ÉÓÔÉÎÕ ÒÅÚËÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔ î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ ÏÔ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏ-
×ÒÅÍÅÎÎÉËÏ×, ÐÒÉÂÌÉÖÁ×ÛÉÈÓÑ ÔÁËÖÅ Ë ÏÔËÒÙÔÉÀ ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÊ ×ÅÎ-
ÇÅÒÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ñÎÏÛ âÏÌØÑÉ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÌ ÎÁ ÔÒÉ ÇÏÄÁ ÐÏÚÖÅ î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ Ó×ÏÅ ÉÓ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ �áÐÐÅÎÄÉËÓ� | ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ Ë ËÎÉÇÅ Ó×ÏÅÇÏ ÏÔÃÁ. ÷ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÏÎ ÎÅÓËÏÌØËÏ Ó ÉÎÏÊ
ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÏÄÏÛÅÌ Ë ÔÅÍ ÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ, ÞÔÏ É î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÉÊ. îÏ, ÎÅ ×ÓÔÒÅÔÉ× ÏÄÏÂÒÅÎÉÑ É
ÐÏÄÄÅÒÖËÉ, ÏÎ ÐÒÅËÒÁÔÉÌ ÂÏÒØÂÕ. ÷ÙÄÁÀÝÉÊÓÑ ÎÅÍÅÃËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ëÁÒÌ çÁÕÓÓ, ËÁË ×ÙÑÓÎÉ-
ÌÏÓØ ÉÚ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÏÓÍÅÒÔÎÏ ÅÇÏ ÐÅÒÅÐÉÓËÉ, ÐÏÌÕÞÉÌ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ
ÎÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÎÏ, ÏÂÅÒÅÇÁÑ Ó×ÏÊ ÐÏËÏÊ, Á ÔÁËÖÅ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÎÅ ÂÕÄÕÞÉ Õ×ÅÒÅÎ × ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ-
ÓÔÉ É ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏÊ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, ÚÁÐÒÅÔÉÌ Ó×ÏÉÍ ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÁÍ ËÁËÉÅ-ÌÉÂÏ
×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÑ ÏÂ ÅÇÏ ×ÚÇÌÑÄÁÈ.

îÁÓÉÌØÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÓÔÒÁÎÅÎÉÅ ÏÔ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÏÊ î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÉÊ ÐÏÓ×ÑÔÉÌ Ó×ÏÀ
ÖÉÚÎØ, ÕÈÕÄÛÅÎÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ, Á ÚÁÔÅÍ É ÓÅÍÅÊÎÏÊ ÎÅÓÞÁÓÔØÅ (× 1852 ÇÏÄÕ Õ ÎÅÇÏ
ÕÍÅÒ ÓÔÁÒÛÉÊ ÓÙÎ) ÒÁÚÒÕÛÁÀÝÅ ÏÔÒÁÚÉÌÏÓØ ÎÁ ÅÇÏ ÚÄÏÒÏ×ØÅ, ÏÎ ÓÉÌØÎÏ ÏÄÒÑÈÌÅÌ É ÓÔÁÌ ÓÌÅÐÎÕÔØ.
îÏ É ÌÉÛÅÎÎÙÊ ÚÒÅÎÉÑ, î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÉÊ ÎÅ ÐÅÒÅÓÔÁ×ÁÌ ÐÒÉÈÏÄÉÔØ ÎÁ ÜËÚÁÍÅÎÙ, ÎÁ ÔÏÒÖÅÓÔ×ÅÎ-
ÎÙÅ ÓÏÂÒÁÎÉÑ, ÐÒÉÓÕÔÓÔ×Ï×ÁÌ ÎÁ ÕÞÅÎÙÈ ÄÉÓÐÕÔÁÈ É ÎÅ ÐÒÅËÒÁÝÁÌ ÎÁÕÞÎÙÈ ÔÒÕÄÏ×. îÅÐÏÎÉÍÁÎÉÅ
ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ÎÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÖÅÓÔÏËÁÑ ÎÅÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÉËÏ× ÎÅ ÓÌÏÍÉÌÉ ÅÇÏ ÍÕÖÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÄÕÈÁ.

ïÔËÒÙÔÉÅ îÉËÏÌÁÑ é×ÁÎÏ×ÉÞÁ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ ÐÏÓÔÁ×ÉÌÏ ÐÅÒÅÄ ÎÁÕËÏÊ Ä×Á ÏÞÅÎØ ×ÁÖÎÙÈ ×Ï-
ÐÒÏÓÁ: ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ×ÏÏÂÝÅ? é ËÁËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÒÅÁÌØÎÏÇÏ ÍÉÒÁ?
ä×ÁÄÃÁÔØ ÓÔÏÌÅÔÉÊ ÚÁ ÏÓÎÏ×Õ ×ÙÂÉÒÁÌÁÓØ ÔÏÌØËÏ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÁÑ × ÉÚ×ÅÓÔ-
ÎÏÍ ÔÒÕÄÅ �îÁÞÁÌÁ� (3 ×ÅË ÄÏ Î.Ü.). ïÔ×ÅÔÙ ÎÁ ÏÂÁ ×ÏÐÒÏÓÁ ÄÁÌÏ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÎÁÕËÉ:
× 1872 æÅÌÉËÓ ëÌÅÊÎ [1] ÏÐÒÅÄÅÌÉÌ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ËÁË ÎÁÕËÕ ÏÂ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÇÒÕÐ-
ÐÙ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ (ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ Ä×ÉÖÅÎÉÊ, Ô. Å.
ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÌÀÂÙÍÉ Ä×ÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ). þÔÏ
ÖÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ, ÔÏ ÏÎÁ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÒÅÌÑÔÉ×ÉÓÔÓËÉÈ (Ô. Å.
ÂÌÉÚËÉÈ Ë ÓËÏÒÏÓÔÉ Ó×ÅÔÁ) ÓËÏÒÏÓÔÅÊ. óÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÕÞÅÎÙÈ ÎÁÚ×ÁÌ çÅÏÍÅÔÒÉÀ
ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ �Ú×ÅÚÄÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ�.

ó ÄÒÅ×ÎÏÓÔÉ ÎÉËÔÏ ÎÅ ÓÏÍÎÅ×ÁÌÓÑ × ÉÓÔÉÎÎÏÓÔÉ ÐÏÓÔÕÌÁÔÏ× å×ËÌÉÄÁ. þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ V ÐÏÓÔÕ-
ÌÁÔÁ, ÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÐÏÓÔÕÌÁÔ Ï ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÉ×ÌÅË Ë ÓÅÂÅ ÏÓÏÂÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÒÑÄÁ ÇÅÏÍÅÔÒÏ×,
ÓÞÉÔÁ×ÛÉÈ ÎÅÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÐÏÍÅÝÅÎÉÅ ÅÇÏ ÓÒÅÄÉ ÐÏÓÔÕÌÁÔÏ×. ÷ÅÒÏÑÔÎÏ, ÜÔÏ ÂÙÌÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÏÔ-
ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÎØÛÅÊ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÓÔØÀ É ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔØÀ. ÷ÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏ ÕÖÅ ÓÁÍ å×ËÌÉÄ ÐÙÔÁÌÓÑ
ÄÏËÁÚÁÔØ ÐÏÓÔÕÌÁÔ Ï ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ. ÷ ÐÏÌØÚÕ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÇÏ×ÏÒÉÔ ÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï,
ÞÔÏ ÐÅÒ×ÙÅ 28 ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ �îÁÞÁÌ� ÎÅ ÏÐÉÒÁÀÔÓÑ ÎÁ V ÐÏÓÔÕÌÁÔ. å×ËÌÉÄ ËÁË ÂÙ ÓÔÁÒÁÌÓÑ ÏÔÏ-
Ä×ÉÎÕÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÏÓÔÕÌÁÔÁ ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÅÇÏ ÎÅ ÓÔÁÎÅÔ ÎÁÓÔÏÑÔÅÌØ-
ÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ. íÎÏÇÉÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ (ðÒÏËÌ, îÁÓÉÒ-üÄÄÉÎ, ÷ÁÌÌÉÓ, ì. âÅÒÔÒÁÎ,
ìÅÖÁÎÄÒ, óÁËËÅÒÉ) ÓÔÁÒÁÌÉÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÐÏÓÔÕÌÁÔ Ï ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÔÏÌØËÏ ÄÒÕÇÉÅ ÐÏ-
ÓÔÕÌÁÔÙ É ÔÅ ÔÅÏÒÅÍÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ, ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÁÍ V ÐÏÓÔÕÌÁÔ.
÷ÓÅ ÔÁËÉÅ ÐÏÐÙÔËÉ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÎÅÕÄÁÞÎÙÍÉ. éÈ ÏÂÝÉÊ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏË × ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å
ÎÅÑ×ÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÌÏÓØ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÍÕ ÐÏÓÔÕÌÁÔÕ [1].

ïÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÍÅÎÔÁÈ ÃÉÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÙÛÅ ÂÒÏÛÀÒÙ �çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÉÓÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÌÉÎÉÊ� [3, 5]. ðÅÒ×ÙÅ 15 ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÐÏÓÔÕÌÁ-
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ÔÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ É ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ó ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ �ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ� (ÔÅÒÍÉÎ ÂÙÌ ÐÒÅÄÌÏ-
ÖÅÎ ñÎÏÛÅÍ âÏÌØÑÉ × 1832 ÇÏÄÕ). ë ÎÉÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, �× ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ
ÒÁ×ÎÙÍ ÕÇÌÁÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÔ ÒÁ×ÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ É ÏÂÒÁÔÎÏ�, �×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ ÕÇÌÙ ÒÁ×ÎÙ�, �ÐÅÒÅ-
ÓÅÞÅÎÉÅ ÛÁÒÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ÅÓÔØ ËÒÕÇ�, ÐÒÉÚÎÁËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× [3]. íÎÏÇÉÅ ÉÚ ÜÔÉÈ
Ó×ÏÊÓÔ× ×ËÌÀÞÅÎÙ × ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ. óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ÐÏÌÎÙÊ
ÓÐÉÓÏË ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

çÅÏÍÅÔÒÉÑ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ó ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, Ñ×ÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÏÔÒÉÃÁ-
ÎÉÅÍ ÐÏÓÔÕÌÁÔÁ Ï ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ. åÇÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ: �×ÓÅ ÐÒÑÍÙÅ ÌÉÎÉÉ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÅ
× ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ
ÔÏÊ ÖÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁÚÄÅÌÅÎÙ ÎÁ Ä×Á ËÌÁÓÓÁ, ÉÍÅÎÎÏ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅ É ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅ. çÒÁ-
ÎÉÞÎÁÑ ÌÉÎÉÑ ÏÄÎÏÇÏ É ÄÒÕÇÏÇÏ ËÌÁÓÓÏ× ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ÌÉÎÉÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÎÎÏÊ
ÌÉÎÉÉ� [3].

îÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÍ ÎÉÖÅ ÞÅÒÔÅÖÅ ÐÒÑÍÁÑ AF ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ËÌÁÓÓÕ �ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ� ÐÒÑÍÙÈ,
Á ÐÒÑÍÙÅ AE, AG | �ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ� ÐÒÑÍÙÈ, ËÏÔÏÒÙÅ × ÕÞÅÂÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÐÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ [1] ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÒÁÓÈÏÄÑÝÉÍÉÓÑ ÐÒÑÍÙÍÉ. îÁÄÏ ÐÒÉÎÑÔØ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÅÝÅ Ä×Å ÐÒÑÍÙÅ
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AH É AK, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÄÏ ÏÔÌÉÞÁÔØ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØ-
ÎÏÓÔÉ. õÇÏÌ HAD ÍÅÖÄÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÀ AH É ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏÍ AD ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÇÌÏÍ ÐÁÒÁÌ-
ÌÅÌØÎÏÓÔÉ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ �(x), ÇÄÅ AD = x É �(x) < �=2. úÎÁÞÅÎÉÅ ÕÇÌÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔÉ
ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÏÔ �=2 ÄÏ 0, ËÏÇÄÁ x ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÏÔ 0 ÄÏ ∞. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÕÇÌÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË x É ÏÂÒÁÔÎÏ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÓËÒÙ×ÁÀÔÓÑ ×ÓÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É
ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÏ×ÏÊ �ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ� (ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ). òÁÚ×É×ÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ
Ó×ÏÅÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÉÊ ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÐÏÓÔÒÏÅ-
ÎÉÅÍ ÐÏÌÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÆÏÒÍÕÌ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÉ. ïÎ ÎÁÈÏÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÆÏÒÍÕÌÙ
ÕÇÌÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔÉ: �(x) = arctg e−È=k, ÇÄÅ k | ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ÅÄÉÎÉÃÙ ÍÁÓÛÔÁÂÁ.
÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÅÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÒÁÄÉÕÓÏÍ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ [1, 2].

óÒÅÄÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ É ÅÅ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÐÒÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÒÁÄÉÕÓÁ | ÏÒÉÃÉËÌÁ, Á × ÐÒÏ-
ÓÔÒÁÎÓÔ×Å | ÐÏÎÑÔÉÅ ÏÒÉÓÆÅÒÙ. ÷ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÒÁÄÉÕÓÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ
ÐÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÐÒÑÍÕÀ, Á ÓÆÅÒÁ | × ÐÌÏÓËÏÓÔØ, × ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ Ä×Á
ÎÏ×ÙÈ ÐÏÎÑÔÉÑ. óÁÍÁ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ ×ÙÓÔÕÐÁÅÔ,
ËÁË ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å.

îÉËÏÌÁÊ é×ÁÎÏ×ÉÞ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÉÊ ÐÒÏ×ÅÒÑÌ ÐÅÒ×ÏÅ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏ-
ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ | ÅÅ ÎÅÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉ×ÏÓÔØ. óÕÔØ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ
ÄÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÎÅÌØÚÑ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ É ÅÇÏ ÏÔÒÉÃÁÎÉÅ. úÁÍÅÎÉ×
ÁËÓÉÏÍÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÎÁ ÅÅ ÏÔÒÉÃÁÎÉÅ, î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÉÊ ÎÅ ÎÁÛÅÌ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÑ É
ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏÚÄÁÌ ÎÏ×ÕÀ �×ÏÏÂÒÁÖÁÅÍÕÀ� ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ.

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ÏÞÅÒËÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÉÍÅÎÁ ÔÅÈ ÕÞÅÎÙÈ, ËÔÏ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÌ ÒÁÓ-
ÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÀ ÉÄÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ: æ. ëÌÅÊÎ É á. ëÜÌÉ ÓÏÚÄÁÌÉ ÍÏÄÅÌØ1, ËÏÔÏÒÁÑ
ÐÏÄÔ×ÅÒÄÉÌÁ ÎÅÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉ×ÏÓÔØ É ÐÏÌÎÏÔÕ ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ [2]. åÝÅ ÏÄÎÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ

1÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÔÁÔØÑ ÎÁ ÓÔÒ. 40 ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ×ÙÐÕÓËÁ ÖÕÒÎÁÌÁ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ×Ù×ÏÄÕ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÔÅÏÒÅÍ × ÜÔÏÊ
ÍÏÄÅÌÉ | ðÒÉÍ. ÒÅÄ.
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ÍÏÄÅÌØ á. ðÕÁÎËÁÒÅ ÔÁËÖÅ ÐÏÄÔ×ÅÒÄÉÌÁ ÓÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÅÌÉËÉÈ Ô×ÏÒÅÎÉÊ î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ
[2].

ïÓÏÂÅÎÎÏ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÔÒÕÄÙ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ÷ÅÎÉÁÍÉÎÁ æÅÄÏÒÏ×ÉÞÁ ëÁÇÁÎÁ (1869{
1953), ËÏÔÏÒÙÊ ×ÓÀ Ó×ÏÀ ÄÏÌÇÕÀ ÎÁÕÞÎÕÀ ÖÉÚÎØ ÐÏÓ×ÑÔÉÌ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÀ É ÒÁÚ×ÉÔÉÀ ÉÄÅÊ
î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ. åÍÕ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÅÒ×ÏÅ É, ÎÁÄÅÅÍÓÑ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÏÅ ÉÚÌÏ-
ÖÅÎÉÅ ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏÄ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ �ïÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ� [1, 2], Á ÔÁËÖÅ ÂÏÌØÛÏÅ
ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÔÁÔÅÊ É ÂÒÏÛÀÒ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÈ ÄÁÎÎÏÍÕ ×ÏÐÒÏÓÕ. ðÏÓÌÅÄÎÉÍ ÐÏÄ×ÉÇÏÍ ÷.æ. ëÁÇÁÎÁ
ÂÙÌÏ ÉÚÄÁÎÉÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ÓÏÂÒÁÎÉÑ ÓÏÞÉÎÅÎÉÊ î.é. ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ, ÇÌÁ×ÎÙÍ ÒÅÄÁËÔÏÒÏÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ
ÏÎ Ñ×ÌÑÌÓÑ [3].
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íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÍÉÒÏ×ÏÊ ËÕÌØÔÕÒÙ

ðØÅÒ ëÁÒÔØÅ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ É ÉÓËÕÓÓÔ×Å
äÏËÌÁÄ ÎÁ ËÏÌÌÏË×ÉÕÍÅ 3 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 1991 Ç., Cerisy, æÒÁÎÃÉÑ

÷ 2017 ÇÏÄÕ ÉÓÐÏÌÎÑÅÔÓÑ 85 ÌÅÔ ðØÅÒÕ ëÁÒÔØÅ | ×ÙÄÁÀÝÅÍÕÓÑ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÏÍÕ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÕ, ÕÞÁÓÔÎÉËÕ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ âÕÒÂÁËÉ (ÏÂ ÜÔÏÊ ÕÎÉËÁÌØÎÏÊ × ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ
ÇÒÕÐÐÅ ÍÙ ÐÌÁÎÉÒÕÅÍ ÒÁÓÓËÁÚÁÔØ × ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÊ). ëÒÏÍÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-
ÓËÉÈ ÔÒÕÄÏ×, ëÁÒÔØÅ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ ÛÉÒÏËÉÍÉ ÇÕÍÁÎÉÔÁÒÎÙÍÉ ÉÎÔÅÒÅÓÁÍÉ. 3 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 1991 Ç. ÎÁ
ËÏÌÌÏË×ÉÕÍÅ \íÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÉÓËÕÓÓÔ×Ï" (2-9 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 1991 Ç.) × íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÍ ËÕÌØÔÕÒÎÏÍ
ÃÅÎÔÒÅ Cerisy ÏÎ ×ÙÓÔÕÐÉÌ Ó ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÅÞØÀ Ï ×ÚÁÉÍÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÉÓËÕÓ-
ÓÔ×Á, ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ, ÎÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ, É ÓÅÊÞÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ É ÁËÔÕÁÌØÎÙÅ, ÍÙ
ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ. ôÅËÓÔ ×ÙÓÔÕÐÌÅÎÉÑ ÎÁ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÏÍ ÑÚÙËÅ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎ íÁÒÉÏÎ ëÁÒÔØÅ
ÐÏ ÚÁÐÉÓÉ, ÓÄÅÌÁÎÎÏÊ 3 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 1991 Ç. × Cerisy-la-Salle, æÒÁÎÃÉÑ. ÷ ÒÅÄÁËÃÉÀ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎ
á.é. âÏÎÄÁÌÏÍ. ðÅÒÅ×ÏÄ ÎÁ ÒÕÓÓËÉÊ ÑÚÙË ×ÙÐÏÌÎÉÌÁ å.÷. ôÁÔÁÒÞÅÎËÏ.

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÓÔÕÐÌÅÎÉÑ Ë ÜÔÏÍÕ ËÏÌÌÏË×ÉÕÍÕ Ñ ÂÙ ÈÏÔÅÌ ÓÄÅÌÁÔØ ÒÑÄ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ ÐÏ ÐÏ×ÏÄÕ ×ÚÁ-
ÉÍÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ É ÉÓËÕÓÓÔ×ÏÍ. ÷ÐÒÏÞÅÍ, Ñ ×ÙÊÄÕ ÚÁ ÒÁÍËÉ ÜÔÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ:
ÍÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÔÒÕÄÎÏ ÏÔÄÅÌÉÔØ ÒÁÚÍÙÛÌÅÎÉÑ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÏÔ ÒÁÚÍÙÛÌÅÎÉÊ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ
ÆÉÚÉËÅ. ñ ÂÕÄÕ ÞÁÓÔÏ ÏÂÒÁÝÁÔØÓÑ Ë ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ, ×ÅÄØ ÏÎÁ ÔÁË ÞÁÓÔÏ ÓÌÕÖÉÌÁ ÍÎÅ ÐÏÍÏÝÎÉÃÅÊ. ó
ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÎÅÄÁ×ÎÏ ÍÎÅ ÐÏÐÁÌÁÓØ ÎÅÂÏÌØÛÁÑ ËÎÉÇÁ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇa, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÁÑ ÉÚ ÓÔÁÔÅÊ
É ÄÏËÌÁÄÏ×, ÓÄÅÌÁÎÎÙÈ ÎÅÚÁÄÏÌÇÏ ÄÏ ÅÇÏ ÓÍÅÒÔÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÄ×ÉÇÌÁ ÍÅÎÑ Ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ.
éÚ ÎÅÅ Ñ ÉÚ×ÌÅË ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÒÉÍÅÒÏ× É ÁÎÁÌÏÇÉÊ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÓÙÌËÕ ÎÁ ç£ÔÅ, ËÏÔÏÒÁÑ
ÒÁÎÅÅ ÍÎÅ ÂÙÌÁ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÁ. ñ ÓÏÂÉÒÁÀÓØ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ Ó×ÏÅ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ ÎÁ ÔÒÉ ÞÁÓÔÉ. ÷ ÐÅÒ×ÏÊ, Ó
ÎÅËÏÊ ÐÏÌÕÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, Ñ ÐÏÐÙÔÁÀÓØ ÏÂßÑÓÎÉÔØ, ËÁËÏÊ ÍÎÅ ×ÉÄÉÔÓÑ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚØ
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ É ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ÉÄÏ× ÉÓËÕÓÓÔ×Á. ÷Ï ×ÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ,ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÚÄÁÎÁ ÐÏÄ
ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ×ÌÉÑÎÉÅÍ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ, Ñ ÏÓÔÁÎÏ×ÌÀÓØ ÎÁ ÐÁÒÅ \ÎÁÕËÁ ÔÏÞÎÁÑ (çÅÊÚÅÎÂÅÒÇ
ÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÅÒÍÉÎÏÍ \ÓÔÒÕËÔÕÒÎÁÑ") | ÎÁÕËÁ ÐÒÉËÌÁÄÎÁÑ (çÅÊÚÅÎÂÅÒÇ ÇÏ×ÏÒÉÔ ÏÂ \ÏÐÉÓÁÔÅÌØ-
ÎÏÊ ÎÁÕËÅ")" É ÐÏÐÙÔÁÀÓØ ×ÙÑ×ÉÔØ ÔÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍ × ×ÉÄÕ ÐÏÄ ÐÏÎÑÔÉÅÍ \ÓÔÒÕËÔÕÒÁ" (ÜÔÏ
ÓÌÏ×Ï ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÍÏÄÎÏ ÓÅÇÏÄÎÑ). ÷ ÔÒÅÔØÅÊ, ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ, Ñ ÐÏÐÙÔÁÀÓØ ÕÔÏÞÎÉÔØ
ÒÏÌØ ÑÚÙËÁ, ËÁË × ÞÉÓÔÏÊ ÎÁÕËÅ (ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÅ), ÔÁË É × ÉÓËÕÓÓÔ×Å, ËÏ-
ÎÅÞÎÏ, Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓËÒÏÍÎÏÓÔØÀ, ×ÅÄØ Ñ ÎÅ ÈÕÄÏÖÎÉË. ñ ÓÄÅÌÁÀ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÑ
ÐÏ ÐÏ×ÏÄÕ ÎÏ×ÙÈ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×, ÎÏ×ÙÈ ÆÏÒÍ, ÓÏÚÄÁ×ÁÅÍÙÈ ÎÁ Ó×ÅÒÈ-ÑÚÙËÏ×ÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ, ÔÅÈ, ÞÔÏ ÉÍÅ-
ÀÔ ÔÅÎÄÅÎÃÉÀ Ë ÉÓÞÅÚÎÏ×ÅÎÉÀ É ÔÅÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ÓÔÁÄÉÉ ÚÁÒÏÖÄÅÎÉÑ. ë ÔÏÍÕ ÖÅ, Ñ
ÐÏÐÙÔÁÀÓØ Ó×ÅÓÔÉ ÓÞÅÔÙ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍÉ ÆÉÌÏÓÏÆÓËÉÍÉ ÔÅÞÅÎÉÑÍÉ, ÅÓÌÉ, ËÏÎÅÞÎÏ,
ÔÁËÁÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÓÑ.

1. ÷ÚÁÉÍÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ É ÉÓËÕÓÓÔ×ÏÍ

üÔÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÂÁÎÁÌØÎÏÓÔØ, ÎÏ ×ÓÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÕÎÁ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÏÔ ÓÒÅÄÎÉÈ ×ÅËÏ×, ÒÁÚÌÉÞÁÌÉÓØ trivium (ÏÔÓÀÄÁ ÐÏÛÌÏ ÎÁÛÅ ÓÌÏ×Ï \ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ"),
ÏÎ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÌ × ÏÂÝÉÈ ÞÅÒÔÁÈ ÐÅÒ×ÏÍÕ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÓËÏÍÕ ÃÉËÌÕ, É quadrivium, ËÏÔÏÒÙÊ
Ñ×ÌÑÌÓÑ ÃÉËÌÏÍ ÂÏÌÅÅ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ. éÔÁË, ÞÅÔÙÒÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÙ (ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á-
ÌÉ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÅ ×ÁÒÉÁÃÉÉ) | ÜÔÏ ÍÕÚÙËÁ, ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÑ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ É ÁÒÉÆÍÅÔÉËÁ. üÔÏÔ ÆÁËÔ
ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÍÏÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÐÏËÏÎÞÉÔØ Ó ÐÒÅÄÕÂÅÖÄÅÎÉÅÍ, ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á×ÛÉÍ ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÜÔÁÐÅ ÓÒÅÄ-
ÎÅ×ÅËÏ×ÏÊ ÓÈÏÌÁÓÔÉËÉ, É ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ ÒÁ×ÎÏÐÒÁ×ÉÅ ÜÔÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ×ÚÁÉÍÎÏ ÄÏÐÏÌÎÑÀÝÉÈ É ÐÏÍÏ-
ÇÁÀÝÉÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ. åÓÌÉ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÐÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÏ×ÁÔØ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÕÀ ËÏÏÐÅÒÁÃÉÀ
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ÍÅÖÄÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ É ÉÓËÕÓÓÔ×ÏÍ, ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÍÅÎ ÎÁÐÒÁÛÉ×ÁÀÔÓÑ ÓÁÍÉ ÓÏÂÏÊ. ïÄÎÁ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ
×ÙÄÁÀÝÉÈÓÑ ËÎÉÇ äÀÒÅÒa | ÜÔÏ \çÅÏÍÅÔÒÉÑ" 1525 ÇÏÄÁ. üÔÏ ÏÞÅÎØ ÒÅÄËÏÅ ÉÚÄÁÎÉÅ. íÙ ÒÁÓ-
ÐÏÌÁÇÁÅÍ ÌÉÛØ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁÍÉ ËÎÉÇÉ 16-ÇÏ ×ÅËÁ. ë ÓÞÁÓÔØÀ, ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÉÍÅÅÔÓÑ ×
íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÂÉÂÌÉÏÔÅËÅ óÔÒÁÓÂÕÒÇÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. üÔÏ | ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÎÁÑ
ÄÌÑ ÈÕÄÏÖÎÉËÏ×. îÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ËÁÒÔÉÎÅ-ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ äÀÒÅÒa ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÇÅÏÍÅÔÒ. ðÒÅÄ-
ÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÇÅÏÍÅÔÒ ÏËÒÕÖÅÎ ÒÁÂÏÞÉÍÉ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁÍÉ, ÔÁÍ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ: ËÁÒÔÙ ÐÏÌÕÛÁÒÉÊ,
ÃÉÒËÕÌÉ, ÌÉÎÅÊËÉ, ÏÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÉÂÏÒÙ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ËÏÎÃÅ óÒÅÄÎÉÈ ×ÅËÏ× É × ÎÁÞÁÌÅ ÜÐÏ-
ÈÉ ÷ÏÚÒÏÖÄÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÓÑ ÎÅ ËÁË ÍÁÎÉÐÕÌÑÔÏÒ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÎÅ ËÁË ÞÉÓÔÙÊ ÁÄÅÐÔ
ÌÏÇÏÓÁ, Á ËÁË ÒÅÍÅÓÌÅÎÎÉË, ÏËÒÕÖÅÎÎÙÊ ÐÒÅÄÍÅÔÁÍÉ ÔÒÕÄÁ, ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÅÒÔÅÖÎÙÍÉ ÉÎ-
ÓÔÒÕÍÅÎÔÁÍÉ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÂÙÌÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ËÁË
ÞÅÌÏ×ÅËÁ, ÐÒÉÚ×ÁÎÎÏÇÏ ÓÏÚÄÁ×ÁÔØ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ë ÔÏÍÕ ÖÅ × ÔÅ ×ÒÅÍÅÎÁ ÎÅ ÂÙÌÏ ÞÅÔËÏÇÏ ÄÅ-
ÌÅÎÉÑ ÎÁÕËÉ ÎÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ, ÇÅÏÇÒÁÆÉÀ, ÖÉ×ÏÐÉÓØ É ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÕ. çÏÒÁÚÄÏ ÐÏÚÄÎÅÅ ÐÏÑ×ÉÌÁÓØ
ÂÏÌØÛÁÑ üÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÑ (Encyclopedie) äÉÄÒÏ | ÆÉÌÏÓÏÆÁ É ÈÕÄÏÖÎÉËÁ | É äÁÌÁÍÂÅÒÁ | ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉËÁ, ÜÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÑ ÎÁÕËÉ É ÉÓËÕÓÓÔ×Á. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ËÁËÕÀ ÂÏÌØÛÕÀ ÒÏÌØ × ÎÅÊ ÉÇÒÁÀÔ ×ËÌÁÄËÉ
É ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ. üÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÑ ÂÙÌÁ ÚÁÄÕÍÁÎÁ ËÁË ×ÓÅÏÂßÅÍÌÀÝÉÊ ÓÐÒÁ×ÏÞÎÉË ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ É
ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÎÉÊ. äÁÖÅ × ÎÁÛÉ ÄÎÉ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓÃÅÎÎÙÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÔÅÈ-
ÎÏÌÏÇÉÊ É ÈÕÄÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÒÅÄÓÔ× ÔÏÊ ÜÐÏÈÉ. ÷Ï ×ÓÅ ×ÒÅÍÅÎÁ ÈÕÄÏÖÎÉËÉ ÐÙÔÁÌÉÓØ ÐÒÉÚ×ÁÔØ ÎÁ
ÐÏÍÏÝØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ. ÷ÚÑÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ËÕÂÉÚÍ. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ ÜÔÏÇÏ
ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ üÛÅÒ. ÷ÏÚÍÏÖÎÏ, ÉÍÅÎÎÏ ÏÎ ÐÒÅÄÐÒÉÎÑÌ ÓÁÍÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÏÐÙÔËÉ
ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ × Ó×ÏÉÈ ÈÕÄÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÏÉÓËÁÈ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÕÀ
É ÐÒÏÄ×ÉÎÕÔÕÀ1. äÕÍÁÀ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÎÁÛÅÊ ÃÅÌÉ ×ÙÛÅÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏ× ÏËÁÖÅÔÓÑ
×ÐÏÌÎÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ.

ëÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÌÉÑÀÔ ÄÒÕÇ ÎÁ ÄÒÕÇÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÙ É ÉÓËÕÓÓÔ×Ï? íÎÅ
×ÉÄÑÔÓÑ Ä×Á ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ, É ÏÂÁ Ñ ÓÞÉÔÁÀ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ×ÁÖÎÙÍÉ. ïÄ-
ÎÏ, ËÏÇÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÃÅÌÏÍ ÉÌÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÙ × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ×
ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁ, ËÁË ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ, ÔÁË É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÎÁ ÓÌÕÖÂÅ Õ ÉÓËÕÓ-
ÓÔ×Á, ÄÒÕÇÏÅ | ÜÔÏ ÉÓËÕÓÓÔ×Ï, ÓÐÏÓÏÂÎÏÅ ×ÄÏÈÎÏ×ÌÑÔØ É ÓÎÁÂÖÁÔØ ÎÏ×ÙÍÉ ÉÄÅÑÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ.
ñ ÎÅ ÂÕÄÕ ÓÌÉÛËÏÍ ÄÏÌÇÏ ÚÁÄÅÒÖÉ×ÁÔØÓÑ ÎÁ ÐÅÒ×ÏÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÈÏ-
ÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ. îÏ ×ÓÅ ÖÅ ÐÏÇÏ×ÏÒÉÍ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ËÁË ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÅ. óÁÍÁ ÐÒÉÒÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ
Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁ (ÐÏ ÍÅÎØÛÅÊ ÍÅÒÅ). úÁÞÁÓÔÕÀ ÜÔÏ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÁÖÅ × ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ
ÏÂÝÅÓÔ×, ËÏÇÄÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ ÞÉÓÔÙÈ É ÐÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×. ñ ×Ï×ÓÅ ÎÅ ÐÒÉ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀ ÜÔÏÇÏ ÄÅÌÅÎÉÑ É ÎÁÈÏÖÕ ÅÇÏ ËÒÁÊÎÅ ÐÒÅÄÏÓÕÄÉÔÅÌØÎÙÍ. ïÎÏ ×ÅÄÅÔ Ë ÚÁÂÌÕÖÄÅÎÉÑÍ É ÏÞÅÎØ
ÓÉÌØÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ. åÝÅ ËÁËÉÈ-ÔÏ 15 ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ ÔÅ, ËÔÏ ÚÁÎÉÍÁÌÉÓØ ÎÁÉ-
ÂÏÌÅÅ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÍÉ ÒÁÚÄÅÌÁÍÉ ÁÌÇÅÂÒÙ (ÔÅÏÒÉÅÊ çÁÌÕÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ), ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÙÌÉ ÏÔÎÅÓÅÎÙ
× ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁÈ Ë ÓÅËÃÉÑÍ ÞÉÓÔÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×. óÅÇÏÄÎÑ, ËÏÇÄÁ ÍÙ ÏÔËÒÙÌÉ É ÒÁÚÒÁÂÁÔÙ-
×ÁÅÍ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÅ É ÓÉÓÔÅÍÙ ÔÒÁÎÓÌÑÃÉÉ, ÔÅ ÖÅ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÞÉÔÁÌÉÓØ ÞÉÓÔÅÊÛÉÍÉ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ ÉÚ ÞÉÓÔÅÊÛÉÈ, ÐÏÌÕÞÁÀÔ ÏÞÅÎØ ×ÙÇÏÄÎÙÅ ËÏÎÔÒÁËÔÙ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ × ÎÉÈ, ËÏÎÅÞÎÏ,
ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÙ. ôÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÎÁÐÒÏÔÉ×, × ÔÅÞÅÎÉÅ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×Á-
ÌÁÓØ ËÁË ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁ, ÅÄ×Á ÌÉ ÄÏÓÔÏÊÎÁÑ ×ÏÊÔÉ × ×ÅÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÈÒÁÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. óÅÇÏÄÎÑ ×
ÓÅËÃÉÑÈ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ Ñ ×ÓÔÒÅÞÁÀ ËÏÌÌÅÇ, ÚÁÎÉÍÁÀÝÉÈÓÑ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÍÉ
×ÅÝÁÍÉ, ÎÅÖÅÌÉ Ñ ÓÁÍ, ÏÔÎÅÓÅÎÎÙÊ Ë ÒÁÚÒÑÄÕ ÞÉÓÔÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÔÉ ÒÁÚ-
ÌÉÞÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÄ×ÉÖÎÙ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÚÍÅÎÞÉ×Ù. ïÄÎÁËÏ ÉÈ ÎÅ ÓÔÁÎÅÔ ÍÅÎØÛÅ ÓÒÁÚÕ ÐÏÓÌÅ
ÔÏÇÏ, ËÁË ÍÙ ÎÁÞÎÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ É ËÁË ÎÁÕËÕ × ÓÅÂÅ, É × ËÁÞÅÓÔ×Å
ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁ ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÎÁÕË (ÌÀÂÁÑ ÎÁÕËÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ × ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÎÁÕËÏÊ ÄÌÑ ÓÅÂÑ
É ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ ÉÎÙÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ; ÜÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÆÉÚÉËÉ É ÈÉÍÉÉ). íÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÔÅÍ
ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÓÏÂÏÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ëÏÎÔÁ,
ÏÎÁ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ÎÁ ×ÅÒÛÉÎÅ, ÉÌÉ, ÓËÏÒÅÅ, Õ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÄÒÅ×Á ÐÏÚÎÁÎÉÑ. ñ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀ ÜÔÏÔ
ÆÁËÔ ËÁË ÂÅÓÓÐÏÒÎÏÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÓÔ×Ï, Á ÌÉÛØ ÈÏÞÕ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÎÁÈÏ-
ÄÉÔÓÑ ×Ï ×ÚÁÉÍÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ Ó Â�ÏÌØÛÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ, ÞÅÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÈÉÍÉÑ ÉÌÉ ÂÉÏÌÏÇÉÑ |

1ïÂÒÁÔÉÍ ÔÁËÖÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÎÁ ÖÉ×ÏÐÉÓØ ÁËÁÄÅÍÉËÁ á.ô. æÏÍÅÎËÏ, ÎÁ ÍÎÏÇÉÈ ËÁÒÔÉÎÁÈ ËÏÔÏÒÏÇÏ
ÐÒÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÏÞÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ | ðÒÉÍ. ÒÅÄ.
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ÈÏÔÑ Ó ÜÔÉÍ ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÐÏÒÉÔØ.
ëÏÇÄÁ ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ËÁË ÏÂ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÅ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ × ×ÉÄÕ ÐÒÉËÌÁÄÎÕÀ ÍÁÔÅÍÁ-

ÔÉËÕ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÁÓØ, ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ,
ËÁË ÎÁÕËÁ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÁÑ. îÅ ÂÕÄÅÍ ÕÇÌÕÂÌÑÔØÓÑ × ÁÎÔÉÞÎÕÀ ÉÓÔÏÒÉÀ, Á ×ÏÚØÍÅÍ × ÐÒÏ×ÏÄÎÉËÉ
ÐÏÌÏÔÎÏ äÀÒÅÒa. úÄÅÓØ ÎÁ ËÏÌÌÏË×ÉÕÍÅ ÍÙ ÐÏÇÏ×ÏÒÉÍ ÏÂ ÉÓÔÏÒÉÉ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Ù É Õ×ÉÄÉÍ, ËÁË
ÐÏÄ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÚÁËÏÎÏ× ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Ù ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔÉ ÖÉ×ÏÐÉÓÉ ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏ ÐÏÄ×ÅÌÉ ÎÁÓ Ë
ÓÏÚÄÁÎÉÀ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ; × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. áÒÈÉÔÅËÔÕÒÁ
ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ, ÏÄÎÁËÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÃÉ×ÉÌÉÚÁÃÉÉ É ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÅ ÔÒÁÄÉÃÉÉ, ÇÄÅ ÜÔÁ
Ó×ÑÚØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ ÔÅÓÎÏÊ. ÷ Å×ÒÏÐÅÊÓËÏÊ ËÕÌØÔÕÒÅ ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÐÏÞÔÉ ÚÁÂÙÔÁ É ×ÅÒÎÕÌÁÓØ ×
ÍÏÄÕ ÌÉÛØ × 50-60-ÙÅ ÇÏÄÙ ÐÏÄ ×ÌÉÑÎÉÅÍ Ô×ÏÒÞÅÓÔ×Á ìÅ ëÏÒÂÀÚØÅ. îÏ É ÐÒÉ ÎÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÓÔÁ×ÁÌÏÓØ ËÒÁÊÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍ ÎÅ
ÉÓÞÅÒÐÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÍ ËÕÂÏÍ. õ ËÉÔÁÊÃÅ× ÖÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÞÅÎØ ÈÏÒÏÛÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÁÑ
ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÎÁÛÅÊ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ Ô×ÅÒÄÙÈ ÔÅÌ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÎÓÐÉÒÉÒÏ×ÁÎÁ
ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÏÊ.

òÁÚ×ÉÔÉÅ ÇÅÏÇÒÁÆÉÉ É ËÁÒÔÏÇÒÁÆÉÉ ÐÏÓÔÁ×ÉÌÏ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ.
îÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ×ÙÄÁÀÝÉÈÓÑ ÐÒÏÒÙ×Ï× × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÂÙÌ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎ
çÁÕÓÓÏÍ × ÎÁÞÁÌÅ XIX ×ÅËÁ, ÏÎ ÔÕÔ ÖÅ ÐÒÉ×ÅÌ òÉÍÁÎÁ Ë ÓÏÚÄÁÎÉÀ ÅÇÏ ËÏÎÃÅÐÃÉÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. üÔÏ ËÁË ÒÁÚ ÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ËÏÎËÒÅÔÎÙÍ ÒÁÂÏÔÁÍ ÐÏ ÇÅÏÄÅÚÉÉ É ËÁÒ-
ÔÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ ÓßÅÍËÅ ÓÅ×ÅÒÎÏÊ ÞÁÓÔÉ çÅÒÍÁÎÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ çÁÕÓÓ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌ ËÁË ÐÒÉÄ×ÏÒÎÙÊ
ÇÅÏÇÒÁÆ çÅÒÃÏÇÁ çÁÎÎÏ×ÅÒÓËÏÇÏ, ÂÙÌÁ ÐÒÉÄÁÎÁ ÓÕÇÕÂÏ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ. ôÏ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ
ÓÌÕÖÉÌÁ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁÕË, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ,
ÓÁÍÏ ÓÏÂÏÊ ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ. óÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÅÇÏÄÎÑ, ËÏÇÄÁ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÓÐÕÔÎÉËÏ×ÙÍ ÎÁ-
ÂÌÀÄÅÎÉÑÍ, ÍÙ ÏÂÌÁÄÁÅÍ ÎÏ×ÙÍÉ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÑÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÂßÅËÔÏ×, ÇÅÏÇÒÁÆÉÑ ÄÏÌÖÎÁ
×ÅÒÎÕÔØ Ó×ÏÀ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔØ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÉÐÏÓÔÁÓÑÈ: ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÐÒÉÒÏÄÎÙÍÉ ÒÅÓÕÒÓÁÍÉ, ÏÂÌÁÇÏ-
ÒÁÖÉ×ÁÎÉÅ ÔÅÒÒÉÔÏÒÉÊ, É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Õ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÏÐÑÔØ ÐÏÑ×ÉÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÏÔÑÎÕÔØ
ÒÕËÕ ÐÏÍÏÝÉ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ×ÐÏÌÎÅ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÚÁÄÁÞ. ñ ÚÁËÏÎÞÕ, × Ó×ÏÅÊ ÔÒÅÔØÅÊ ÞÁÓÔÉ, ÏÂÚÏ-
ÒÏÍ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×, ÏÔËÒÙ×ÁÀÝÉÈÓÑ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÒÁÚ×ÉÔÉÀ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÉ É ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÊ ÇÒÁÆÉËÉ.
íÙ Õ×ÉÄÉÍ ÎÏ×ÕÀ ÒÏÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ËÁË ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÅÇÏ ÓÏÚÄÁ×ÁÔØ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ É
ÕÐÒÁ×ÌÑÔØ ÉÍÉ. ñ ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÉ ÒÁÚÍÙÛÌÅÎÉÑ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ
ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÎÏ É ÍÕÚÙËÁ (Ë ÎÅÊ Ñ ÐÅÒÅÊÄÕ ÞÅÒÅÚ ÍÉÎÕÔÕ) ÔÁËÖÅ ÏÞÅÎØ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÏÊ. íÕÚÙËÁ ÎÁÞÁÌÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁ ÏÞÅÎØ ÄÁ×ÎÏ, ÎÁÞÉÎÁÑ
Ó ÐÅÒ×ÙÈ ÐÏÐÙÔÏË ÔÅÏÒÅÔÉÚÉÒÏ×ÁÎÉÑ Õ ðÉÆÁÇÏÒÁ É ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÑ üÊÌÅÒÏÍ.

C ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÓËÕÓÓÔ×Ï ÔÁËÖÅ ÞÁÓÔÏ ÄÁ×ÁÌÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÔÏÌÞÏË Ë ÒÁÚ×ÉÔÉÀ ÎÏ×ÙÈ
ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ. áÂÓÏÌÀÔÎÏ ÔÏÞÎÏ, ÞÔÏ ÉÄÅÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÉÌÉ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ
ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÐÒÉÛÌÁ ÏÔ ÖÉ×ÏÐÉÓÉ, ÏÔ ÉÓËÕÓÓÔ×Á. óÔÏÌØ ÖÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÉÄÅÑ ÒÅÄÕËÃÉÉ |
ÓÏÚÄÁÎÉÅ ÍÁËÅÔÁ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍÕ ÍÁÓÛÔÁÂÕ, ÂÕÄØ ÔÏ ÐÌÏÓËÉÊ ÍÁËÅÔ (ËÁÒÔÁ) ÉÌÉ ÍÁËÅÔ ×
ÔÒÅÈ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑÈ | ÔÏÖÅ ÂÙÌÁ ÚÁÉÍÓÔ×Ï×ÁÎÁ ÉÚ ÐÒÁËÔÉËÉ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÒÅÌÉÇÉÏÚÎÏÊ ÉÌÉ ÈÕÄÏÖÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÏÊ (×ÐÒÏÞÅÍ, \ÒÅÌÉÇÉÏÚÎÏÅ" É \ÈÕÄÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ" ÂÙÌÏ É ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÔÒÕÄÎÏ ÒÁÚÄÅÌÑÅÍÙÍ).
çÏÍÏÔÅÔÉÑ | ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ÉÌÉ, ÎÁÐÒÏÔÉ×, Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ (ÏÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÉÂÏÒÙ ÎÁÔÏÌËÎÕÌÉ ÎÁ ÜÔÏ
ÐÏÎÑÔÉÅ) | ÏÄÉÎ ÉÚ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. íÙ ÚÎÁÅÍ ÓÅÇÏÄÎÑ, ÞÔÏ ÉÄÅÑ ÇÏ-
ÍÏÔÅÔÉÉ (ÐÏÄ ÉÍÅÎÅÍ ÉÅÒÁÒÈÉÉ ÍÁÓÛÔÁÂÏ×) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ É ÄÌÑ ÆÉÚÉËÉ.
ïÄÉÎ ÉÚ ÌÀÂÉÍÞÉËÏ× ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ | ÆÒÁËÔÁÌ | ÏÐÑÔØ-ÔÁËÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÅÊ
ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÍÁÓÛÔÁÂÁ. ÷ ÜÔÏÊ Ó×ÑÚÉ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÒÉÐÏÍÎÉÔØ É ÇÏÍÕÎËÕÌÕÓÁ ç£ÔÅ,
ËÏÔÏÒÙÊ ÈÏÔÅÌ ÂÙÔØ ÕÍÅÎØÛÅÎÎÏÊ ËÏÐÉÅÊ ÞÅÌÏ×ÅËÁ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÈÕÄÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÂßÅËÔÙ
×ÙÑ×ÌÑÀÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÄÌÑ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÙÓÌÉ. ñ ÇÏ×ÏÒÉÌ Ï ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÔÏÎ-
ËÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ×ÒÅÍÅÎÎ�ÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÎÁÓ Ë ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ × ÏÂÏÉÈ
ÓÍÙÓÌÁÈ | ÍÕÚÙËÁÌØÎÏÍ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ | ÜÔÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ. íÏÖÅÔ ÂÙÔØ, Ñ ÇÏ×ÏÒÀ × ÎÅÓËÏÌØ-
ËÏ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÍÁÎÅÒÅ, ÎÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÁ ×ÒÅÍÅÎÎ�ÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ, ÐÕÓÔØ ÄÁÖÅ
ÇÌÕÂÏËÏ ÚÁÐÒÑÔÁÎÎÁÑ, ÓÌÕÖÉÔ ÍÏÝÎÙÍ ÍÏÔÉ×ÉÒÕÀÝÉÍ ÎÁÞÁÌÏÍ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ
ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ. íÎÏÇÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÚÄÕÍØÑ ÎÉËÏÇÄÁ ÂÙ ÎÅ ÒÏÄÉÌÉÓØ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÏ
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×ÐÏÌÎÅ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. ÷ÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ
ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, ÎÏ ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ × ÒÁ×ÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÎÁÕÞÎÙÈ ÄÏËÔÒÉÎ
ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÉÈ É ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ.

ïÄÎÉÍ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÍÏÍÅÎÔÏ×, ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÝÉÈ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ É ÉÓËÕÓÓÔ×ÏÍ,
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÒÏÄÁ ÏÂßÅËÔÁ. íÙ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÍÙÛÌÑÌÉ ÎÁÄ ÐÒÉÒÏÄÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ×.
äÏÌÖÅÎ ÐÒÉÚÎÁÔØÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÅÎÑ ÜÔÏÔ ×ÏÐÒÏÓ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ. þÔÏ ÖÅ ÔÁËÏÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-
ÓËÉÊ ÏÂßÅËÔ, ËÁËÏ× ÅÇÏ ÏÎÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÓÔÁÔÕÓ? ÷ ÏÄÎÏÍ ÎÅÄÁ×ÎÅÍ ÏÐÕÓÅ Connes É Changeux ×Ù
×ÓÔÒÅÔÉÔÅ ÏÞÅÎØ ÞÅÔËÏ ÏÞÅÒÞÅÎÎÙÅ É ÓÔÏÌØ ÖÅ ÒÅÚËÏ ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÏÂÏÉÈ Á×ÔÏÒÏ×.
äÌÑ Changeux, Ñ×ÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÐÒÉÚÎÁÎÎÙÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÉÓÔÏÍ, ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉÛØ × ËÁÞÅÓÔ×Å
ÆÉÚÉËÏ-ÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÕÂÓÔÒÁÔÁ ÍÏÚÇÏ×ÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ñ ËÁË ÕÍÅÒÅÎÎÙÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌÉÓÔ ÇÏÔÏ×
ÐÒÉÎÑÔØ ÜÔÕ ÐÏÚÉÃÉÀ, Ô.Å. ÓÏÇÌÁÓÉÔØÓÑ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁ ÍÙÓÌØ ÉÌÉ ÐÏÎÑÔÉÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÆÉÚÉËÏ-
ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÕÂÓÔÁÎÃÉÅÊ, ÎÏ, ÅÓÌÉ ÍÙ É ÄÁÌØÛÅ ÂÕÄÅÍ Ä×ÉÇÁÔØÓÑ × ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ, ÔÏ ÐÒÉÄÅÍ
Ë ÓÏÌÉÐÓÉÚÍÕ, ÐÏÚÉÃÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÁÝÉÝÁÔØ ËÒÁÊÎÅ ÓÌÏÖÎÏ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Alain Connes,
Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÏÞÅÎØ ÔÏÎËÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ, ÚÁÝÉÝÁÅÔ ÔÅÚÉÓ, ËÏÔÏÒÙÊ Ñ ÂÙ ÎÁÚ×ÁÌ ÉÎÓÔÉÎËÔÉ×-
ÎÙÍ ÐÌÁÔÏÎÉÚÍÏÍ (ÜÔÁ ÐÏÚÉÃÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÁ ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× ÄÁÖÅ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ,
ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÎÉËÏÇÄÁ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÎÅ ÚÁÄÕÍÙ×ÁÌÉÓØ ÎÁÄ ÄÁÎÎÙÍ ×ÏÐÒÏÓÏÍ) É ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ
× ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÉ, ÞÔÏ ÏÂßÅËÔÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÓÁÍÉ × ÓÅÂÅ. äÌÑ ÎÅÇÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÙÈ
ÞÉÓÅÌ ÉÌÉ Ó×ÑÚÎÏÓÔØ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ | ÜÔÏ ×ÅÝÉ ÔÏÊ ÖÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ÞÔÏ É ÆÉÚÉÞÅÓËÉÅ ÏÂßÅËÔÙ.
üÔÁ ÔÏÞËÁ ÚÒÅÎÉÑ ×ÅÓØÍÁ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ (× ÐÒÏÛÌÏÍ
ÇÏÄÕ ÍÙ ÕÖÅ ÏÂÓÕÖÄÁÌÉ ÚÄÅÓØ ÜÔÏÔ ×ÏÐÒÏÓ) ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÎÁ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÏÎÃÅÐÃÉÉ
ëÁÎÔÏÒÁ. íÎÏÇÉÅ ÓÉÍÐÔÏÍÙ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ×ÅÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÓÏÏÒÕÖÅÎÉÅ ÐÏËÒÙÌÏÓØ
ÇÌÕÂÏËÉÍÉ ÔÒÅÝÉÎÁÍÉ, ÎÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ×ÅÒÎÏ É ÔÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ëÁÎÔÏÒÁ É ÐÏÂÏÒÎÉËÏ× ËÁÎÔÏÒÏ×ÏÊ
ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÓÁÍÉ × ÓÅÂÅ ËÁË ËÏÎËÒÅÔÎÙÅ ÏÂßÅËÔÙ. üÔÏÔ ×ÚÇÌÑÄ, ËÏ-
ÎÅÞÎÏ, ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ × ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ É ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ; × ÐÏÒÑÄËÅ ÐÒÏ×ÏËÁÃÉÉ
ÍÙ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ Connes É íÏÃÁÒÔÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÞÁÓÔÏ ÚÁÑ×ÌÑÌ, ÞÔÏ ÍÕÚÙËÕ
ÐÉÛÅÔ ÎÅ ÏÎ ÓÁÍ, ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ×ÍÅÛÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅËÉÈ ×ÙÓÛÉÈ ÓÉÌ. ðÏÞÅÍÕ ÖÅ ÍÙ, ÏÂ-
ÓÕÖÄÁÑ ÐÒÉÒÏÄÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× (ÎÉÓÐÏÓÌÁÎÙ ÌÉ ÏÎÉ âÏÇÏÍ? óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉ × ÎÅËÏÍ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å?) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÜÔÏ ËÁË ÎÅËÕÀ ÓÅÒØÅÚÎÕÀ ÄÉÓËÕÓÓÉÀ? åÓÌÉ ÖÅ ÍÕÚÙËÁÎÔ ÂÕÄÅÔ
ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ, ÓÏÞÉÎÑÑ ËÁÎÔÁÔÕ, âÁÈ ÌÉÛØ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔ ÎÁ ÂÕÍÁÇÕ ÍÕÚÙËÕ ÁÎÇÅÌÏ×, ÍÁÔÅÍÁÔÉË,
×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÏÌØËÏ ÕÓÍÅÈÎÅÔÓÑ × ÏÔ×ÅÔ... ïÄÎÁËÏ ÅÄ×Á ÍÙ ÐÏÓÔÁ×ÉÍ ÒÑÄÏÍ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÑ íÏÃÁÒ-
ÔÁ ÉÌÉ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÄÕÈÏÔ×ÏÒÅÎÎÙÈ ÕÞÅÎÉËÏ× âÁÈÁ É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×, ËÁË
ÁÎÁÌÏÇÉÑ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÛÏËÉÒÕÀÝÅÊ, ÄÁÖÅ ÕÂÉÊÓÔ×ÅÎÎÏÊ.

ïÄÎÉÍ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÄÌÑ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÉÓËÕÓÓÔ×Á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏÒÁÚ-
ÍÙÛÌÑÔØ Ï ÐÒÁËÔÉËÅ. ëÁÖÄÙÊ ÐÒÁËÔÉË ÉÍÅÅÔ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÉÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÎÅËÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ
Ó×ÏÅÊ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÌÉ Ó×ÏÅÊ ÎÁÕËÉ ËÁË ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÅÊ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ,
ÏÄÎÁËÏ, ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ÓÐÏÓÏÂÅÎ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÔØ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌØÛÕÀ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ
ÜÔÉÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÉÊ ÔÉÐ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÏÇÏ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ, ÎÅËÉÊ ÔÉÐ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ,
ËÏÔÏÒÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ×ÏÏÂÒÁÖÁÅÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. îÏ ÅÓÌÉ ÏÎ ÐÏ-
ÐÙÔÁÅÔÓÑ ÓÒÁ×ÎÉÔØ Ó×ÏÊ ÏÐÙÔ Ó ÏÐÙÔÏÍ ÄÒÕÇÉÈ Ô×ÏÒÃÏ×, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÈÕÄÏÖÎÉËÏ×, ÔÏ ÚÁÍÅÔÉÔ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÊ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÉÌÌÀÚÉÊ ÉÓÞÅÚÎÅÔ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓÏÐÏ-
ÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ.

2. îÁÕËÁ ÏÐÉÓÁÔÅÌØÎÁÑ É ÎÁÕËÁ ÔÏÞÎÁÑ

ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÐÕÎËÔÕ, ËÏÔÏÒÙÊ ËÁÖÅÔÓÑ ÍÎÅ ÂÏÌÅÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÍ. üÔÏ ÐÒÏ-
ÔÉ×ÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (ÚÄÅÓØ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇ ÎÅ ÂÅÚ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÓÓÙÌÁÅÔÓÑ ÎÁ ç£ÔÅ) ÎÁÕËÉ ÏÐÉÓÁÔÅÌØÎÏÊ É
ÎÁÕËÉ ÔÏÞÎÏÊ. íÙ ÍÏÇÌÉ ÂÙ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ É ÄÒÕÇÉÅ ÁÎÔÁÇÏÎÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÁÒÙ ÔÏÇÏ ÖÅ
ÒÏÄÁ. îÁÕËÁ ÏÐÉÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÅÓÔØ ÎÁÕËÁ ÓÕÂßÅËÔÉ×ÎÁÑ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÎÁÕËÁ ÔÏÞÎÁÑ ÅÓÔØ ÎÁÕËÁ
ÏÂßÅËÔÉ×ÎÁÑ | ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÎÁÄÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ Ó ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÄÏÌÅÊ ÏÓÔÏÒÏÖÎÏÓÔÉ. îÁ-
ÕËÁ ÏÐÉÓÁÔÅÌØÎÁÑ | ÜÔÏ ÎÁÕËÁ, ÚÁÎÉÍÁÀÝÁÑÓÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑÍÉ, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÎÁÕËÁ ÔÏÞÎÁÑ | ÜÔÏ
ÎÁÕËÁ, ÉÓÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ, É ÞÁÓÔÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÓËÒÙÔÙÅ. îÁÕËÁ ÏÐÉÓÁÔÅÌØÎÁÑ | ÜÔÏ ÎÁÕËÁ
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ÓÌÕÞÁÑ, ÎÁÕËÁ ÔÏÞÎÁÑ | ÜÔÏ ÎÁÕËÁ ÚÁËÏÎÁ. íÙ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÔÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÏÔÉ×Ï-
ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ \ÞÁÓÔÎÏÅ" É \ÏÂÝÅÅ". ÷ÓÅ ÜÔÉ ÁÎÔÁÇÏÎÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÁÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ × ÔÏ ÖÅ
×ÒÅÍÑ ÐÏÌÎÙÍÉ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÓÔÑÍÉ, ÏÔÒÁÖÁÀÔ ÓÈÏÄÎÙÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ. ç£ÔÅ, ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ | ÏÄÉÎ
ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÉ×ÅÒÖÅÎÃÅ× ÏÐÉÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÎÁÕËÉ. ÷ÓÅÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÐÅËÔÒ
ÅÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÏ× ÂÙÌ ÏÞÅÎØ ÛÉÒÏË | ÉÚÌÉÛÎÅ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÎÅÍ ËÁË Ï ÐÏÜÔÅ, ÈÕÄÏÖÎÉËÅ, ÐÏÌÉÔÉÞÅ-
ÓËÏÍ ÄÅÑÔÅÌÅ | ÏÎ ÔÁËÖÅ ÂÙÌ ÕÞÅÎÙÍ ÇÅÏÌÏÇÏÍ É ÂÏÔÁÎÉËÏÍ. åÇÏ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉÛÌÁÓØ ËÁË
ÒÁÚ ÎÁ ÍÏÍÅÎÔ, ËÏÇÄÁ ÇÅÏÌÏÇÉÑ É ÂÏÔÁÎÉËÁ ÎÁÞÁÌÉ ÒÁÚ×É×ÁÔØÓÑ ËÁË ÎÁÕËÉ ÏÐÉÓÁÔÅÌØÎÙÅ, ËÌÁÓÓÉ-
ÆÉËÁÃÉÏÎÎÙÅ. îÁÕËÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁÚ×É×ÁÌÁÓØ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, \ÎÁÕËÁ" × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÓÌÏ×Á
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ × ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÁÕËÏÊ ÔÏÞÎÏÊ. çÅÊÚÅÎÂÅÒÇ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÄÁÌÅËÏ ÐÒÏÄ×ÉÎÕÌÓÑ
× ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ, ÎÏ Ñ ÄÕÍÁÀ, ÞÔÏ ÓÅÊÞÁÓ, ÐÑÔÎÁÄÃÁÔØ-Ä×ÁÄÃÁÔØ ÌÅÔ ÓÐÕÓÔÑ, ÎÁÓÔÁÌÏ ×ÒÅÍÑ
ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÈÌÁÄÉÔØ ÅÇÏ ×ÏÏÄÕÛÅ×ÌÅÎÉÅ.

ëÁËÏ× ÏÂßÅËÔ ÔÏÞÎÏÊ (ÐÏ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÕ | ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ) ÎÁÕËÉ? ñ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀ ÅÇÏ ÎÁ
ÔÒÅÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ: ÏÄÉÎ Ñ ×ÚÑÌ ÉÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÄÒÕÇÏÊ | ÉÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÁËÕÓÔÉËÉ É ÔÒÅÔÉÊ
(ÎÁ ÎÅÍ Ñ ÚÁÄÅÒÖÕÓØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÄÏÌØÛÅ) | ÉÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÏÐÔÉËÉ. óÁÍÏ ÐÏ ÓÅÂÅ ÓÌÏ×Ï \ÓÔÒÕËÔÕÒÁ"
ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÏ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. íÎÅ ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ ÓÔÏÉÔ ÉÓËÁÔØ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÎÏÅ ÐÒÏÉÓ-
ÈÏÖÄÅÎÉÅ. éÄÅÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÏÄÏÂÎÁ ÉÄÅÅ ÎÅÓÕÝÅÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÚÄÁÎÉÑ, ÂÕÄØ ÔÏ ÄÅÒÅ×ÑÎÎÙÊ ÉÌÉ
ÖÅÌÅÚÎÙÊ ÏÓÔÏ× × ÓÔÁÒÉÎÎÙÈ ÐÏÓÔÒÏÊËÁÈ ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÓËÒÙÔÙÊ ËÁÒËÁÓ × ×ÉÄÅ ÍÅÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÕ-
ÔØÅ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÄÁÀÔ ÖÅÓÔËÏÓÔØ ÂÅÔÏÎÕ × ÎÁÛÉÈ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÚÄÁÎÉÑÈ. óÔÒÕËÔÕÒÁ | ÜÔÏ ÔÏ,
ÞÔÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÐÏÄ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ, ÔÏ, ÞÔÏ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ÓÈÏÄÓÔ×Ï, É ÞÔÏ ÞÁÓÔÏ ÓËÒÙÔÏ
ÏÔ ÇÌÁÚ. óÔÒÕËÔÕÒÎÁÑ ÎÁÕËÁ, ÐÏ ÓÕÔÉ ÄÅÌÁ, ÐÙÔÁÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÔÏ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ, ÎÏ ÓËÒÙÔÏ ÐÏÄ
ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÌÉÞÉÎÁÍÉ, ×ÙÑ×ÉÔØ ÚÁËÏÎÙ, ÚÁËÌÀÞÅÎÎÙÅ × ÓÏÂÙÔÉÑÈ. òÅÁÌØÎÏÓÔØ ÖÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ,
ÞÔÏÂÙ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÔØ ÜÔÉÍ ÐÏÐÙÔËÁÍ ÒÁÚÕÍÎÙÅ ÇÒÁÎÉÃÙ: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÒÕÐÎÙÊ ÓÏÃÉÁÌØÎÙÊ É ÐÏ-
ÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÚÁÍÙÓÅÌ ÒÁÚ×É×ÁÌÓÑ ×ÏËÒÕÇ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÎÁÚ×ÁÔØ \ÆÉËÓÉÚÍÏÍ" | ÉÄÅÉ,
ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÖÎÏ ÄÏÓÔÉÞØ ÉÄÅÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÏÂÝÅÓÔ×Á, É ÔÕÔ ÖÅ ÉÓÔÏÒÉÑ ÏËÁÖÅÔ-
ÓÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÎÏÊ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÏÄÉÎ ×ÄÏÈÎÏ×ÅÎÎÙÊ ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌØ ÒÅ×ÏÌÀÃÉÉ 17 ÇÏÄÁ çÅÒÂÅÒÔ
õÜÌÌÓ ÕÖÅ × 1920 ÇÏÄÕ ×ÙÓËÁÚÁÌ ÏÞÅÎØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÐÏ×ÏÄÕ; × Ó×ÏÅÊ
óÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ õÔÏÐÉÉ ÏÎ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏ ÏÂßÑÓÎÉÌ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ äÁÒ×ÉÎÁ ÕÖÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÏ×ÅÒÉÔØ
× ËÒÅÁÃÉÏÎÉÓÔÓËÕÀ ÕÔÏÐÉÀ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÍÙ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ-ÔÏ ÅÇÏ ÞÉÔÁÌÉ. éÔÁË, ÐÏÉÓË ÓËÒÙÔÙÈ
ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ×, ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÔÏÒÏÍ, ÓÐÒÑÔÁÎÎÙÍ ÐÏÄ ×ÎÅÛÎÉÍ ÏÂÌÉËÏÍ, |
×ÏÔ ÒÏÌØ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÎÁÕËÉ.

óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÞÅÔËÏ ÎÁÛÉ ÔÒÉ ÐÒÉÍÅÒÁ. ðÅÒ×ÙÊ, | ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÐÒÏ-
ÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ | ÐÏÉÓË ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÅÚÙÂÌÅÍÏ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÏÂßÅËÔÅ ×ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ
ÏÔ ÔÏÞËÉ ÏÂÚÏÒÁ. íÙ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍ ÏÄÉÎ ÔÏÔ ÖÅ ÏÂßÅËÔ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË, É ×ÓÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÐÒÅÄ-
ÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁÞÅÒÔÁÔÅÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ íÏÎÖÁ) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ
ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÁÃÉÅÊ ÍÅÔÏÄÏ×, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÏÂßÅËÔ, ÏÂÏÚÒÅ×ÁÅÍÙÊ Ó
ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË. óÅÇÏÄÎÑ ÜÔÏ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÁËÔÕÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÏÊ. òÁÚ×ÉÔÉÅ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÊ
ÇÒÁÆÉËÉ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍ, ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ×ÁÖÎÙÍ ÄÌÑ ÒÏÂÏÔÏÔÅÈÎÉËÉ É ÄÒÕÇÉÈ ÄÉÓÃÉ-
ÐÌÉÎ ÐÏÄÏÂÎÏÇÏ ÒÏÄÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÔÒÅÂÕÀÔ ÉÍÅÎÎÏ Á×ÔÏÍÁÔÉÚÁÃÉÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ,
ÓÏÚÄÁÎÉÑ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ÷ÏÔ ÎÅÏÂÙÞÁÊÎÏ ×ÁÖÎÁÑ ÔÅÍÁ Ó ÁËÔÕÁÌØÎÙÍ
ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÙ, ÏÂÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á ÔÅÒÒÉÔÏÒÉÊ, ÐÌÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ.
ðÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÎÁÕÞÉÌÁ ÎÁÓ, ÞÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÜÌÌÉÐÓ É ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ (ÔÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ
ËÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ), ËÁÖÕÝÉÅÓÑ ÏÞÅÎØ ÒÁÚÎÙÍÉ, × ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ
ÏÄÉÎ É ÔÏÔ Å ÏÂßÅËÔ, ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÊ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË. îÅ ÎÁÄÏ ÐÕÔÁÔØ: ÜÔÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÉ-
ÇÕÒÙ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÌÁÄÁÀÔ Ó×ÏÉÍÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ, ÎÏ × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÏÎÉ
ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÐÒÏÅËÃÉÉ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÏÂßÅËÔÁ. åÓÌÉ ÍÙ ÓÐÒÏÅÃÉÒÕÅÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÏ ÎÁ ÜËÒÁÎÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÜÌÌÉÐÓÁ, ÐÒÉ ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÉ
ÄÒÕÇÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ ÉÌÉ ÐÁÒÁÂÏÌÁ, Á ÍÏÖÅÔ, ÄÁÖÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ-
ÚÏÍ, ÍÙ ×ÙÎÕÖÄÅÎÙ ÐÒÉÚÎÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÏÂßÅËÔ, ×ÏÐÒÅËÉ ÒÁÚÌÉÞÎÏÍÕ ×ÎÅÛÎÅÍÕ
×ÉÄÕ.

íÁÌÏ-ÐÏ-ÍÁÌÕ, ÐÏ ÍÅÒÅ ÐÒÉÚÎÁÎÉÑ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ ÓÕÔØ ÏÂßÅËÔÏ× ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ, ÒÁÚ×É×ÁÌÁÓØ ÉÄÅÑ
ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. îÁ ÐÅÒ×ÏÍ ÜÔÁÐÅ ÔÏÞËÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÌÁÓØ × ÔÏÞËÕ. ëÏÇÄÁ ÍÙ ÒÉÓÕÅÍ ÎÅËÉÊ
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ÏÂßÅËÔ, ÔÏ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÂßÅËÔÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÒÉÓÕÎËÁ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁË ÐÏ-
ÌÕÞÁÅÔÓÑ ÇÅÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÁÑ ËÁÒÔÁ). éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ðÏÎÓÅÌÅ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÏÂÒÁÔÎÙÈ
ÐÏÌÑÒ ÓÔÁÌÏ ÎÁÞÁÌÏÍ ÂÏÌÅÅ ÇÌÕÂÏËÏÇÏ ×ÉÄÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁ-
ÚÏ×ÁÎÉÉ ÍÙ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÉÇÕÒÙ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÐÒÑÍÕÀ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. üÔÏ ÇÏÒÁÚÄÏ
ÍÅÎÅÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ, ËÏÇÄÁ, ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ÆÁËÔÏÒ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ ÏÐÑÔØ
ÉÓÞÅÚÁÅÔ. òÁÚ×ÉÔÉÅ ×ÓÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ 19-ÇÏ ×ÅËÁ ÛÌÏ × ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ \ÏÔ ÓÌÕÞÁÑ Ë ÚÁËÏÎÕ". íÁÌÏ-
ÐÏ-ÍÁÌÕ ÍÙ ×ÓÅ ÐÏÄÞÉÎÉÌÉ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, Á ÚÁÔÅÍ ÐÏÎÑÔÉÀ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ ÂÏÌÅÅ ÇÌÕÂÏËÉÍ ÐÌÁÓÔÏÍ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÐÏÎÑÔÉÀ \ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ". íÙ ÍÏÖÅÍ
×ÓÐÏÍÎÉÔØ ÚÎÁÍÅÎÉÔÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ æÅÌÉËÓÁ ëÌÅÊÎÁ, ÇÄÅ ËÁÖÄÏÍÕ ÔÅÌÕ ÉÚ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏ-
ÒÉÉ ÓÔÁ×ÉÔÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÒÕÐÐ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ. îÏ ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÍÅÅÔ Ó×ÏÉ ÇÒÁÎÉÃÙ.
îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ ÒÁÚ×ÉÔÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÄÏ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÄÁ×ÎÅÇÏ ÐÅÒÉÏÄÁ, ÏÔÓÔÏÑÝÅÇÏ ÏÔ ÎÁÓ ÎÁ
Ä×ÁÄÃÁÔØ-ÔÒÉÄÃÁÔØ ÌÅÔ, ÏÂßÅËÔÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÓÌÕÖÉÌÁ ÐÏÞÔÉ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ \ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ
ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ", × ËÏÔÏÒÏÊ ÄÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÍÎÉÍÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁÒÑÄÕ Ó ÔÏÞ-
ËÁÍÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍÉ, Á ÔÁËÖÅ ÔÏÞËÁÍÉ, ÕÄÁÌÅÎÎÙÍÉ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ, | ×ÓÅ,ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ
ÓÉÎÔÅÚÉÒÏ×ÁÔØ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÅÓØÍÁ ÎÅÓÈÏÖÉÅ É ×ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, ÕËÌÁÄÙ×ÁÀÝÉÅÓÑ × ÏÄÎÕ É
ÔÕ ÖÅ ÆÏÒÍÕ. ôÏÌØËÏ ÎÅÄÁ×ÎÏ ÕÄÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ËÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ × \ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ" ÁÌÇÅÂÒÁÉ-
ÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, × ËÏÔÏÒÕÀ ××ÏÄÑÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÎÙÅ ÍÎÉÍÙÅ
ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. òÁÚ×ÉÔÉÅ ÜÔÏÊ \ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ" ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ
ÎÉ \ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ", ÎÉ \ÍÎÉÍÏÊ", ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÐÏÚÄÁÌÏ, ÞÅÍÕ ÕÖÅ Ä×ÁÄÃÁÔØ ÌÅÔ: ÍÙ ÐÒÉÛÌÉ Ë
ÐÁÒÁÄÏËÓÕ, ÏÂÌÁÄÁÑ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÒÁÚ×ÉÔÏÊ ÍÎÉÍÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ | ÓÌÏ×Á ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÕÓÔÙÍÉ × ÜÔÏÍ ×ÏÐÒÏÓÅ | ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÏÔÓÔÁ×ÛÅÊ. ë ÓÞÁÓÔØÀ,
ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ÎÁÈÏÄÉÍÓÑ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÐÅÒÅÏÔËÒÙÔÉÑ ×ÁÖÎÏÓÔÉ ÒÏÌÉ ÓÌÕÞÁÑ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

ó ÒÏÌØÀ ÓÌÕÞÁÑ ÄÅÌ ÏÂÓÔÏÉÔ ÎÅÐÒÏÓÔÏ. ëÏÇÄÁ îØÀÔÏÎ ×ÚÑÌÓÑ ÚÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ ÔÁË ÎÁÚÙ-
×ÁÅÍÙÈ ËÕÂÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ, Ô.Å. ÔÅÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÏÎ
×ÙÄÅÌÉÌ 74 ÓÌÕÞÁÑ! íÙ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÓÒÁ×ÎÉÔØ ÜÔÕ ÓÉÔÕÁÃÉÀ Ó ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÍ ×ÙÛÅ ÐÒÏÓÔÙÍ ÐÏÄ-
ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÅÍ ËÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ (ËÒÉ×ÙÈ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ) ÎÁ ÜÌÌÉÐÓÙ, ÐÁÒÁÂÏÌÙ É ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ.
÷ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÕÓÓËÏÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÁ áÒÎÏÌØÄÁ, ÍÙ ÎÁÈÏÄÉÍ ËÌÁÓ-
ÓÉÆÉËÁÃÉÉ, ÎÁÓÞÉÔÙ×ÁÀÝÉÅ ÓÏÔÎÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÅ×: ÚÄÅÓØ ÍÙ ÄÁÌÅËÏ ÕÈÏÄÉÍ ÏÔ ÓÅÍÉ
ËÁÔÁÓÔÒÏÆ ò. ôÏÍa, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔÍÅÔÉÌ ÔÏÌØËÏ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÓÉÔÕÁÃÉÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÅÏ-
ÍÅÔÒÉÑ ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÓÌÏÖÎÏÊ, ÞÔÏ ÂÅÓÓÐÏÒÎÏ ÂÙÌÏ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÏ ÐÒÅÉÍÕ-
ÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ÷ÒÅÍÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ×ÓÅÈ ÎÁÓ ÐÏÒÏÄÉÌÏ,
ÐÏÄ×ÅÒÇÌÏÓØ ÇÉÐÎÏÚÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÌÉÚÍÁ; É ×Ï×ÓÅ ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÏ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ × ÜÔÕ ÜÐÏÈÕ ÍÙ ÐÒÅÎÅÂÒÅ-
ÇÁÌÉ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÏÊ ÎÁÕËÏÊ ÉÌÉ ÉÓËÁÖÁÌÉ ÅÅ × ÒÁÍËÁÈ ÎÅËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ×ÅÒÓÉÉ, Á ÓÁÍÉ ÖÉÌÉ Ó
ÉÌÌÀÚÉÅÊ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÚÁ×ÅÒÛÉ×ÛÅÊÓÑ ÉÓÔÏÒÉÉ; ÎÏ ÉÓÔÏÒÉÑ ÐÒÏÂÕÄÉÌÁÓØ, ËÁË ÍÙ ÞÅÔËÏ ×ÉÄÉÍ ×
ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ.

÷ÏÔ ÞÔÏ Ñ ÈÏÔÅÌ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÒÁÚ×ÉÔÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. íÏÖÎÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ Ü×ÏÌÀÃÉÀ
ÁËÕÓÔÉËÉ É ÍÕÚÙËÉ. ðÒÏÄ×ÉÇÁÑÓØ ÏÔ ðÉÆÁÇÏÒÁ Ë üÊÌÅÒÕ, ÍÙ ÚÁÍÅÞÁÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ
ÒÁÚ×ÉÔÉÅ, ÂÏÌÅÅ É ÂÏÌÅÅ ÇÌÕÂÏËÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÓËÒÙ×ÁÀÝÅÊÓÑ ÚÁ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ.
îÁÐÏÍÎÉÍ × Ä×ÕÈ ÓÌÏ×ÁÈ ÉÓÔÏÒÉÀ. ðÉÆÁÇÏÒÅÊÓËÁÑ ÛËÏÌÁ ÚÁÍÅÔÉÌÁ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÄÌÉÎÏÊ ÓÔÒÕÎÙ
ÁÒÆÙ ÉÌÉ ÔÒÕÂÙ ÄÕÈÏ×ÏÇÏ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁ É ×ÙÓÏÔÏÊ Ú×ÕËÁ. úÁËÏÎÙ ÐÒÏÓÔÙÈ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊ ÍÅÖÄÕ
ÄÌÉÎÏÊ ÓÔÒÕÎÙ É ÍÕÚÙËÁÌØÎÙÍÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÍÉ (ÇÁÍÍÁ ðÉÆÁÇÏÒÁ) ÓÕÔØ ÏÔËÒÙÔÉÅ ÁÎÔÉÞÎÏÓÔÉ.
îÏ ÔÏÇÄÁ ÜÔÏ ËÁÓÁÌÏÓØ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ó×ÑÚÉ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁ, ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÅÇÏ Ú×ÕË, ÔÏÇÏ ÉÎÓÔÒÕ-
ÍÅÎÔÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ×ÉÄÉÍ É ËÁËÉÍ ÏÎ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎ, | ÓËÒÉÐËÉ ÉÌÉ ÁÒÆÙ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÄÌÉÎÏÊ
ÓÔÒÕÎ | É ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÇÏ ÍÕÚÙËÁÌØÎÏÇÏ ÜÆÆÅËÔÁ ÉÌÉ ÓÏÚÄÁÎÎÏÇÏ ÍÕÚÙËÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ.
÷ 18 ×ÅËÅ ÍÙ ÄÏÓÔÉÇÁÅÍ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÁÂÓÔÒÁËÃÉÉ. óÐÅÃÉÁÌÉÓÔÙ, ÂÏÌÅÅ
ÉÓËÕÛÅÎÎÙÅ, ÎÅÖÅÌÉ Ñ, ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÐÏÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï òÁÍÏ, Ï ÈÏÒÏÛÏ ÔÅÍÐÅÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÁÍÍÁÈ ÉÌÉ
ÏÂ üÊÌÅÒÅ. üÊÌÅÒÏ×Á \ôÅÏÒÉÑ ÍÕÚÙËÉ" 1739-ÇÏ ÇÏÄÁ | ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ËÒÁÊÎÅ ×ÁÖÎÏÅ. ïÄÎÁ ÉÚ
ÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÏÐÏÌÁÇÁÀÝÉÈ ÉÄÅÊ (ÏÎÁ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ üÊÌÅÒÕ, ÎÏ ÏÎ ÏÞÅÎØ ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÅÅ,
Á ÐÏÚÄÎÅÅ ÂÅÒÅÔ ÎÁ ×ÏÏÒÕÖÅÎÉÅ É äÁÌÁÍÂÅÒ) ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ Ñ×ÎÏÅ, Ô.Å. ÄÌÉÎÁ ÓÔÒÕÎÙ
ÉÌÉ ÔÒÕÂÙ, ÎÅ ÓÕÔØ ×ÁÖÎÏ. ÷ÁÖÅÎ ÆÅÎÏÍÅÎ ×ÉÂÒÁÃÉÉ ÓÁÍ ÐÏ ÓÅÂÅ, ÞÁÓÔÏÔÁ ×ÉÂÒÁÃÉÉ. íÕÚÙ-
ËÁÌØÎÙÊ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÓÌÕÖÉÔ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÐÒÉÄÁÎÉÑ ÉÍÐÕÌØÓÁ ÓÒÅÄÅ, ÎÅËÏÅÍÕ ÍÅÄÉÕÍÕ. òÁÚÌÉÞÎÙÅ
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ÍÕÚÙËÁÌØÎÙÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÙ (×ÏÔ ÏÎÁ | ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÉÄÅÑ!) ÍÏÇÕÔ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÉÎÉÃÉÉÒÏ×ÁÔØ
ÍÅÄÉÕÍ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÍÕÚÙËÁÎÔÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓËÒÉÐËÁ, ÆÏÒÔÅÐÉÁÎÏ ÉÌÉ ÄÕÈÏ×ÙÅ É
ÓÔÒÕÎÎÙÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÙ. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ, ÐÒÉÓÕÝÅÊ ÔÏÌØËÏ ÅÍÕ, ÔÏÎÁÌØ-
ÎÏÓÔØÀ, ÁÔÁËÏÊ, ÔÅÍÂÒÏÍ, Ô.Å. ×ÐÏÌÎÅ ËÏÎËÒÅÔÎÙÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ. óÏÇÌÁÓÎÏ üÊÌÅÒÕ, ÐÏÍÉÍÏ
ÔÅÍÂÒÁ, ÏÓÎÏ×ÏÐÏÌÁÇÁÀÝÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÓÏÔÁ Ú×ÕËÁ, ËÏÔÏÒÁÑ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÓÃÉÌ-
ÌÑÃÉÑÍÉ ÁËÕÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÅÄÉÕÍÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÛ ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÅÒÅÍÅÝÁÅÔÓÑ ÏÔ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁ ×
ÓÔÏÒÏÎÕ ÍÅÄÉÕÍÁ. üÔÏ ÅÓÔØ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÉÅ, ÐÏÚ×ÏÌÉ×ÛÅÅ üÊÌÅÒÕ ÄÁÔØ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÅÍ ÉÚÍÅÒÑÀÔÓÑ ÍÕÚÙËÁÌØÎÙÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ: ÌÏÇÁÒÉÆÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÞÁÓÔÏÔ Ä×ÕÈ
ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÅÍÙÈ Ú×ÕËÏ×. ïÎÏ ÓÔÁÌÏ ÔÁËÖÅ ÏÓÎÏ×ÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ É ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅ-
ÏÒÉÉ, ÛÉÒÏËÏ ÒÁÚ×ÉÔÏÊ çÅÌØÍÇÏÌØÃÅÍ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ×ÅËÅ. úÄÅÓØ ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ×ÙÓÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ
ÁÂÓÔÒÁËÃÉÉ, É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÅ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ | × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
ÓÌÏ×Ï ÏÐÑÔØ-ÔÁËÉ ÎÅÂÅÚÒÁÚÌÉÞÎÏ, ÐÏËÁÖÕÔ, ÞÔÏ ÜÔÉ ×ÉÂÒÁÃÉÏÎÎÙÅ Ñ×ÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ
ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙ, ÞÅÍ ÜÔÏ ËÁÚÁÌÏÓØ ÒÁÎÅÅ. ä×ÉÖÅÎÉÅ ×ÏÌÎ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÅÍÉ ÖÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ-
ÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ, ÞÔÏ É ÍÕÚÙËÁ, Á ÜÔÏ ×Ï×ÓÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ a priori. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÁ
×ÎÅÛÎÅÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ ÍÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÅÍ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÓËÒÙÔÙÅ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ.

òÁÚ×ÉÔÉÅ ÏÐÔÉËÉ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ ×ÐÅÞÁÔÌÑÅÔ. åÓÌÉ ÍÙ ÐÒÏÊÄÅÍÓÑ, ÐÕÓÔØ ÏÞÅÎØ ÂÙÓÔÒÏ, ÐÏ Ä×ÕÍ
ÔÙÓÑÞÅÌÅÔÉÑÍ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ áÒÉÓÔÏÔÅÌÑ É çÁÍÉÌØÔÏÎÁ, ÍÙ ÏÔÍÅÔÉÍ ÐÏÓÔÕÐÁÔÅÌØÎÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ
ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á×ÛÉÈ ×ÏÚÚÒÅÎÉÊ. óÎÁÞÁÌÁ ÏÐÔÉËÁ, ÔÁ, ËÁËÏÊ ÏÎÁ ÏÐÉÓÁÎÁ Õ å×ËÌÉÄÁ ÉÌÉ áÒÉÓÔÏÔÅ-
ÌÑ, ÚÁÎÉÍÁÌÁÓØ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÓÏÚÄÁÎÉÅÍ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. ÷ ÔÅ ×ÒÅÍÅÎÁ ÎÅ ÒÁÚÌÉÞÁÌÉ ÏÐÔÉËÕ
ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ (ÇÌÁÚ ËÁË ÔÁËÏ×ÏÊ) É ÏÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÓÔÁ×ÁÌÉÓØ ËÒÁÊÎÅ
ÐÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÍÉ. ÷ÎÁÞÁÌÅ ÂÙÌÏ ÏÔËÒÙÔÏ ÏÒÔÏÓËÏÐÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ Ó×ÅÔÁ, Ô.Å. ÆÏÒÍÉÒÏ-
×ÁÎÉÅ ÔÅÎÅÊ É Ô.Ä. ïÐÔÉËÁ, ÔÁË ÖÅ ËÁË É ÖÉ×ÏÐÉÓØ, ÚÁÎÉÍÁÌÁÓØ ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏÚÄÁÎÉÅÍ
ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÓÌÅÄÕÑ ÉÄÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÍÏÇÏ ÐÒÅÄÍÅÔÁ É ÅÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ÷ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÏÐÔÉËÉ × ËÏÎÃÅ XVI É × XVII ×ÅËÁÈ ÏÎÁ ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ
ËÁË ÐÒÏÇÒÅÓÓ × ÓÏÚÄÁÎÉÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. åÝÅ ËÁËÉÈ-ÔÏ 15 ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÉ-
ÅÍ ÔÅÌÅÓËÏÐÁ ÂÙÌÏ ×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÓÏÌÎÃÁ É Ú×ÅÚÄ ÎÁ ÆÏÔÏÐÌÅÎËÅ ÉÌÉ ÎÁ ÜËÒÁÎÅ.
éÄÅÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÐÏÔÏÞÅÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ, ËÏÇÄÁ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÂßÅËÔÁ (ÂÕÄØ ÔÏ ÓÏÌÎ-
ÃÅ ÉÌÉ Ú×ÅÚÄÁ) ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÎÅËÏÅÍÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍÕ ÚÁËÏÎÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ × ÔÏÞËÕ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ
ÉÌÉ ÆÏÔÏÐÌÁÓÔÉÎËÅ. üÔÁ ÏÓÎÏ×ÏÐÏÌÁÇÁÀÝÁÑ ÉÄÅÑ ÐÏÔÏÞÅÞÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ×ÓÅ ÅÝÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ
ÏÓÎÏ×ÏÊ Ñ×ÌÅÎÉÑ: × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÔÏÞËÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁË ÞÁÓÔÉÞËÁ, ×ÁÖÎÁÑ
ÞÁÓÔÉÞËÁ ÉÌÉ ÍÁÌÅÎØËÁÑ ÞÁÓÔØ ÏÂßÅËÔÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.

ôÏ, ÞÔÏ ÚÁÓÔÁ×ÉÔ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ ÚÒÅÎÉÑ É ÐÅÒÅÊÔÉ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ, |
ÜÔÏ ÉÄÅÑ ÁÂÅÒÒÁÃÉÉ. îÁÞÁÌÏ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÏÐÔÉËÉ × ÐÒÉ×ÙÞÎÏÍ ÄÌÑ ÎÁÓ ÓÅÇÏÄÎÑ ÓÍÙÓÌÅ | ÜÔÏ ÍÏ-
ÍÅÎÔ ÉÚÏÂÒÅÔÅÎÉÑ ÌÉÎÚ, ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÌÉÎÚ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ. ñ ÎÅ ÂÕÄÕ ÐÙÔÁÔØÓÑ ÕÇÌÕÂÉÔØÓÑ ×
ÉÓÔÏÒÉÀ ÜÔÏÇÏ ÉÚÏÂÒÅÔÅÎÉÑ, ÏÎÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ × ËÏÎÃÅ XVI ×ÅËÁ É ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÒÁÚ×É×ÁÌÏÓØ × XVII
ÏÔ çÁÌÉÌÅÑ Ë çÀÊÇÅÎÓÕ. âÙÌÏ ÚÁÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÎÅ ÂÅÚÕÐÒÅÞÅÎ, Ô.Å. Ú×ÅÚÄÁ
ÎÅ ÄÁÅÔ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÔÏÞÅÞÎÏÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ × ÆÏËÕÓÅ ÔÅÌÅÓËÏÐÁ, Á ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÎÅËÏÅ Ó×ÅÔÑÝÅ-
ÅÓÑ ÐÑÔÎÏ. éÍÅÎÎÏ ÜÔÏ Ñ×ÌÅÎÉÅ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ × ÏÐÔÉËÅ ÁÂÅÒÒÁÃÉÅÊ. ôÏÔ, ËÔÏ ÐÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÐÌÏÈÏ
ÏÔÒÅÇÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÂÉÎÏËÌÅÍ, ÚÎÁËÏÍ Ó ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ. ÷ ÎÁÛÅ ×ÒÅÍÑ ÂÙÌ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔ ÎÅÏÂÙÞÁÊÎÙÊ
ÐÒÏÇÒÅÓÓ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÎÁÕÞÉÌÉÓØ ÉÚÇÏÔÁ×ÌÉ×ÁÔØ ÌÉÎÚÙ Ó ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÐÒÅÌÏÍ-
ÌÅÎÉÑ É ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÐÏÞÔÉ ÂÅÚÕÐÒÅÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÁÚÏÊÌÉ×ÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÁÂÅÒÒÁÃÉÉ.
ôÁË ÞÔÏ ÖÅ ÜÔÏ ÚÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁ? ôÏ, ÞÔÏ ÂÙÌÏ ÔÏÞËÏÊ ÏÂßÅËÔÁ, ÂÏÌÅÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÐÏÓÌÅ ÐÒÏ-
ÈÏÖÄÅÎÉÑ ÞÅÒÅÚ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÂÏÒ; ÏÎÏ ÒÁÚÒÏÚÎÅÎÎÏ, Õ×ÅÌÉÞÅÎÏ, ÄÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÏ. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ
ÏÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÁÂÅÒÒÁÃÉÑÍ | ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ, ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ
ÁÂÅÒÒÁÃÉÉ É ÄÒÕÇÉÍ, ÉÍÅÀÝÉÍ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ×ÁÖÎÙÅ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ.

îÁÉÂÏÌÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ × ÜÔÏÍ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÏÍ ÒÁÚ×ÉÔÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÉÅ çÀÊ-
ÇÅÎÓÏÍ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÆÒÏÎÔÁ. éÄÅÑ ÚÁËÌÀÞÁÌÁÓØ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÅÏÔßÅÍÌÅÍÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï Ó×ÅÔÏ×ÙÈ ÌÕÞÅÊ
| ÜÔÏ ÉÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ×ÏÌÎÏ×ÙÍ
ÆÒÏÎÔÏÍ ÉÌÉ ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ. (üÔÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÎÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁ, É ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ Ó×ÅÔÏ-
×ÏÊ ÐÕÞÏË ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÉÍ ×ÏÌÎÏ×ÙÍ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍ. úÄÅÓØ × ÚÁÒÏÄÙÛÅ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ
ÐÏÎÑÔÉÅ Ï ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÉ ×ÏÌÎ). üÔÁ ÉÄÅÑ ÐÏÌÕÞÉÔ ÛÉÒÏÞÁÊÛÅÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ. ÷ ÞÅÍ ÖÅ, ÐÏ ÎÁÛÅ-
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ÍÕ ÍÎÅÎÉÀ, ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÍÉÒÏ×ÏÚÚÒÅÎÉÑ? áÎÔÉÞÎÏÊ ÏÐÔÉËÅ ÎÅ ÂÙÌÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÔÏ ÌÉ ÇÌÁÚ
ÉÓÐÕÓËÁÅÔ Ó×ÅÔÏ×ÙÅ ÌÕÞÉ, ÔÏ ÌÉ ÌÕÞÉ ÐÒÉÈÏÄÑÔ ÉÚ×ÎÅ É ÐÒÏÎÉËÁÀÔ × ÇÌÁÚ. ïÞÅÎØ ÄÌÉÎÎÙÅ ÄÅÂÁ-
ÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÅÌÉÓØ ÎÁ ÜÔÕ ÔÅÍÕ, ÂÙÌÙ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÙ ÔÏÌØËÏ × XIX ×ÅËÅ. ÷ ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÌÁÚ (ÎÅ
×ÁÖÎÏ, ÓÞÉÔÁÌÉ ÅÇÏ ÐÁÓÓÉ×ÎÙÍ ÉÌÉ ÖÅ ÁËÔÉ×ÎÙÍ) × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÏÐÔÉ-
ËÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÌÓÑ Ó ÜÔÉÍ ÐÕÞËÏÍ ÌÕÞÅÊ, ÌÉÂÏ ×ÈÏÄÑÝÉÍ, ÌÉÂÏ ÉÓÈÏÄÑÝÉÍ. éÍÅÎÎÏ ÚÄÅÓØ ÌÅÖÉÔ
ÎÁÞÁÌÏ ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍ, ÔÅÈ, ÒÁÚ×ÉÔÉÅÍ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÊÍÅÔÓÑ XIX ×ÅË:
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÔÏÞËÁ, ÚÁÍÅÝÅÎÎÁÑ ÏÂßÅËÔÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÕÞÅÊ, ×ÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ,
ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ. ôÏÌØËÏ ÞÔÏ Ñ ÕÐÏÍÑÎÕÌ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ðÏÎÓÅÌÅ, ÇÄÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ
ÉÄÅÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÔÏÞËÁ{ÐÒÑÍÁÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÎÏ×ÏÊ ËÏÎÃÅÐÃÉÉ,
ËÏÇÄÁ ÇÌÁÚ (ÇÌÁÚ, ËÏÎÅÞÎÏ ÖÅ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÔÏÞËÏÊ, Á ÎÅËÉÍ ÏÂßÅËÔÏÍ, ÎÏ ÄÌÑ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÓÉÔÕÁ-
ÃÉÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÄÎÏÊ-ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ) ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ,
ÏÔ×ÌÅÞÅÎÎÏ, Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÌÕÞÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÎÅÇÏ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÂßÅËÔ ÔÁË ÖÅ
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁË ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÌÕÞÅÊ. üÔÁ ÒÏÌØ ÏÂßÅËÔÁ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÛÏËÉÒÕÅÔ × ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÉ,
ÇÄÅ Ú×ÅÚÄÙ ×ÉÄÑÔÓÑ ÌÉÛØ ÔÏÞËÁÍÉ, ÌÉÛÅÎÎÙÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. îÏ ÚÁÄÕÍÁÊÔÅÓØ Ï ÐÏÓÔÕÐÁÔÅÌØÎÏÍ
ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÏÎÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÔÁÔÕÓÁ: ÄÏ 1958 ÇÏÄÁ, Ô.Å. ÄÏ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ,
ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ËÏÓÍÉÞÅÓËÉÅ ÏÂßÅËÔÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÉ ÌÉÛØ ËÁË ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ, ÏÔ×ÌÅÞÅÎÎÙÅ
ÏÂßÅËÔÙ. äÁÖÅ ìÕÎÁ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÅËÁÑ ÁÂÓÔÒÁËÃÉÑ: ÏÎÁ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÒÅÁÌØÎÏÓÔØÀ, ËÏÇÄÁ ÎÁ ÎÅÅ
ÓÔÕÐÁÅÔ ÎÏÇÁ ÞÅÌÏ×ÅËÁ, É ÉÍÅÎÎÏ × ÜÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÓÍÙÓÌ ÏÔËÒÙÔÉÅ ÌÕÎÎÙÈ ÇÏÒ, ÓÄÅ-
ÌÁÎÎÏÅ çÁÌÉÌÅÅÍ. úÄÅÓØ ÔÁËÖÅ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏ×ÏÄ ÐÏÒÁÚÍÙÛÌÑÔØ Ï ÄÉÁÌÅËÔÉËÅ \ÓÌÕÞÁÑ" É
\ÓÔÒÕËÔÕÒÙ", \ÓÌÕÞÁÑ" É \ÚÁËÏÎÁ". åÓÌÉ ÍÙ ÐÒÉÚÎÁÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÎÅËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Õ Ú×ÅÚÄÙ,
ÔÏ ÓÍÏÖÅÍ ÕÔ×ÅÒÄÉÔØÓÑ ×Ï ÍÎÅÎÉÉ, ÞÔÏ Ó×ÅÔÑÝÁÑÓÑ ÔÏÞËÁ | ÜÔÏ ÉÓÔÏÞÎÉË, Á ÇÌÁÚ | ÒÅÃÅÐÔÏÒ.
ëÁË ÂÙ ÔÏ ÎÉ ÂÙÌÏ, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÏÞËÁ, ÂÕÄØ ÏÎÁ ÏÂßÅËÔÏÍ ÉÌÉ ÓÕÂßÅËÔÏÍ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ
ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÎÅÅ ÌÕÞÅÊ.

ãÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ ÐÏ×ÏÒÏÔ × ÒÁÚ×ÉÔÉÉ ÏÐÔÉËÉ | ÜÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ Malus. òÁÚ×É×ÁÑ ÉÄÅÉ çÀÊÇÅÎÓa,
Malus ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÏÂßÅËÔÏ× É ÁÂÅÒÒÁÃÉÊ × ÐÕÓÔØ ÄÁÖÅ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÙÈ ÏÐÔÉ-
ÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ, ÍÙ ÓÔÁÌËÉ×ÁÅÍÓÑ Ó ÎÅËÉÍ ÐÏÓÔÏÑÎÓÔ×ÏÍ. ïÓ×ÅÔÉÔÅ ÔÁËÕÀ ÓÌÏÖÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ
ÌÉÎÚ, ÚÅÒËÁÌ ÔÏÞÅÞÎÙÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ Ó×ÅÔÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ Ú×ÅÚÄÏÊ. ìÕÞÉ ÂÕ-
ÄÕÔ ÐÅÒÅÍÅÝÁÔØÓÑ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, É ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÉÌØÎÏ ÉÓËÁÖÅÎÎÏÅ ÉÚÏ-
ÂÒÁÖÅÎÉÅ, Á ×Ï×ÓÅ ÎÅ ÔÏÞËÕ. îÏ ÉÄÅÑ çÀÊÇÅÎÓa Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÆÒÏÎÔÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ
ÐÒÉÍÅÎÉÍÏÊ: ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÌÕÞÅÊ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÐÕÓÔØ ÄÁÖÅ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÏÊ,
ÓÕÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÏÒÍÁÌÅÊ Ë ÎÅËÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. üÔÏ É ÅÓÔØ ÔÅÏÒÅÍÁ Malus. ÷ Ó×ÏÅÍ ×ÅÌÉËÏÍ
ÏÔËÒÙÔÉÉ çÁÍÉÌØÔÏÎ ÏÐÅÒÉÒÕÅÔ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÚÒÅÎÉÑ: ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÔÏÔ ÏÂßÅËÔ,
ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÎÁ ×ÈÏÄÅ × ÏÐÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, Ô.Å. Ó×ÅÔÑÝÁÑÓÑ ÔÏÞËÁ (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ
ËÁË ÉÚÌÕÞÁÔÅÌØ ÉÌÉ ÐÒÉÅÍÎÉË), Á ÜÔÁ ×ÏÌÎÏ×ÁÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÉÌÉ, ÓËÏÒÅÅ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÌÕÞÅÊ. ðÏÓÌÅ
ÒÁÂÏÔ Malus É çÁÍÉÌØÔÏÎa ÏÐÔÉËÁ ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ÂÙÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅÍ ÏÂßÅËÔÏ×, Á ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÉÚÕ-
ÞÁÔØ Ó×ÅÔÏ×ÙÅ ÌÕÞÉ. ïÂßÅËÔ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÌÕÞÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÎ ÉÓÐÕÓËÁÅÔ, Á
ÏÐÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁË ÎÅËÉÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÌÕÞÅÊ. üÔÏÔ
ÐÏÄÈÏÄ ÍÇÎÏ×ÅÎÎÏ ÏÔËÒÙ×ÁÅÔ ÎÅ×ÉÄÁÎÎÙÅ ÄÏÓÅÌÅ ÇÏÒÉÚÏÎÔÙ: Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ |
ÜÔÏ ÎÁÞÁÌÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ çÁÍÉÌØÔÏÎa. íÙ ÂÙÓÔÒÏ ÚÁÂÙÌÉ Ï ×ËÌÁÄÅ
çÁÍÉÌØÔÏÎa × ÏÐÔÉËÕ É ÓÏÈÒÁÎÉÌÉ ÉÚ ÅÇÏ ÉÄÅÊ ÌÉÛØ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÉ × ÍÅÈÁÎÉËÅ, ËÏÔÏÒÙÅ, ËÏÎÅÞ-
ÎÏ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ. ñ ÎÅ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÀ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ×ÒÅÍÅÎÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÚÁÄÅÒÖÁÔØÓÑ
ÎÁ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ Ë ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÉÌÉ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÅ, ÎÏ
ÄÌÑ ÍÅÎÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÒÅÓÏ× çÁÍÉÌØÔÏÎÁ (ÏÐÔÉËÁ/ÍÅÈÁÎÉËÁ)
ÓËÒÙÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÚÄÅÓØ.

åÓÌÉ ÍÙ ÚÁÄÕÍÁÅÍÓÑ ÎÁÄ ×ÚÁÉÍÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÍÅÖÄÕ ÏÂßÅËÔÏÍ ÉÓËÕÓÓÔ×Á É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ
ÏÂßÅËÔÏÍ, ÔÏ ÐÏÊÍÅÍ, ÞÔÏ ×ÁÖÎÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔ×ÌÅÞÅÎÎÁÑ É ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÒÏÌØ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ
ÐÒÉÂÏÒÁ, ÐÕÓÔØ ÄÁÖÅ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÏÇÏ, Ô.Å. ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÉÒÕÅÔ ÐÕÞÏË Ó×Å-
ÔÏ×ÙÈ ÌÕÞÅÊ, ÉÍÅÀÝÉÊÓÑ ÎÁ ×ÈÏÄÅ × ÓÉÓÔÅÍÕ, × ÐÕÞÏË Ó×ÅÔÏ×ÙÈ ÌÕÞÅÊ, ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÊ ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÉÚ
ÎÅÅ. üÔÏ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÛÉÒÏÞÁÊÛÕÀ Ó×ÏÂÏÄÕ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÞÅÎØ ÒÁÚÎÙÅ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÏÇÕÔ
ÐÏÒÏÖÄÁÔØ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÁËÃÅÎÔÙ ÐÅÒÅÍÅÝÁÀÔÓÑ Ó ÏÂßÅËÔÁ ×
ÓÔÏÒÏÎÕ ÓÒÅÄÙ (× ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ Ó×ÅÔ, ÓÉÓÔÅÍÁ Ó×ÅÔÏ×ÙÈ ÌÕÞÅÊ). é ÔÏ, ÞÔÏ ÏÐÔÉËÁ ÚÁÔÅÍ Ü×Ï-
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ÌÀÃÉÏÎÉÒÕÅÔ ÉÚ ÏÐÔÉËÉ ÌÕÞÅÊ × ÓÔÏÒÏÎÕ ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÏÐÔÉËÉ, ÎÅ ÓÕÔØ ×ÁÖÎÏ. ó ÔÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ, ËÁË
ÏÂßÅËÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÓÔÏÞÎÉËÁ Ó×ÅÔÏ×ÙÈ ÌÕÞÅÊ, ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÁÌØÎÏÓÔØÀ
ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ Ó×ÅÔ. ÷ÓÑ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÁÑ ÆÉÚÉËÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÕÔØ ÆÉÚÉËÁ ÐÏÌÅÊ, ÚÁÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ,
× ÜÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ, ÎÏ ÔÁË ÖÅ ×ÅÒÎÏ É ÔÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÒÅ×ÏÌÀÃÉÏÎÎÏÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ × ÉÓËÕÓÓÔ×Å, ËÁË
ÉÍÐÒÅÓÓÉÏÎÉÚÍ, ÔÏÖÅ ×ÏÓÈÏÄÉÔ Ë ÜÔÏÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ. ïÓÎÏ×ÏÐÏÌÁÇÁÀÝÉÊ ÔÅÚÉÓ ÉÍÐÒÅÓÓÉÏÎÉÓÔÏ×,
ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÊ ÉÍÉ ÏÞÅÎØ ÞÁÓÔÏ, ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ×ÁÖÅÎ ÎÅ ÏÂßÅËÔ, Á Ó×ÅÔ. óÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ
ÎÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ Ô×ÏÒÉÌÉ × îÏÒÍÁÎÄÉÉ, ÇÄÅ ÉÚ-ÚÁ ÞÁÓÔÙÈ ÔÕÍÁÎÏ× ÏÂßÅËÔÙ ÐÒÉÚÒÁÞÎÙ É
ÎÅÒÅÁÌØÎÙ. úÁÔÏ Ó×ÅÔ, Ó×ÅÔÏ×ÙÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ Ó×ÅÔÁ ÉÇÒÁÀÔ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ ÒÏÌØ. ôÁËÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Á ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ, É ÜÔÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÏ ÏÔ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ × ÓÔÏÒÏÎÕ ÓÕÝÎÏ-
ÓÔÉ. ñ ÐÏÐÙÔÁÌÓÑ ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ ÜÔÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ, ×ÙÓÔÕÐÉ× × ÒÏÌÉ ÇÅÏÍÅÔÒÁ, ÍÁÔÆÉÚÉËÁ, ÏÓÔÁ×ÁÑÓØ
× ÒÁÍËÁÈ ÍÏÉÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×, ÎÏ ÎÁÄÅÀÓØ, ÞÔÏ ÚÁ ÎÉÍÉ ×Ù ÒÁÚÇÌÑÄÅÌÉ É ×ÓÅ ÄÒÕÇÉÅ
ÉÄÅÉ, ÔÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÉÓËÕÓÓÔ×ÏÍ. éÍÐÒÅÓÓÉÏÎÉÚÍ | ÜÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÏÔ×ÅÔÏ×
ÎÁ ×ÓÅ ÏÖÉÄÁÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ ÓÏ Ó×ÅÔÏÍ, ÎÏ ÔÅÍÁ ÜÔÁ, ÏÄÎÁËÏ, ÉÍÅÅÔ ÏÞÅÎØ ÄÌÉÎÎÕÀ ÉÓÔÏÒÉÀ: Õ
Saint Jean de la Croix É Õ ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÍÉÓÔÉËÏ× ÍÙ ×ÓÔÒÅÞÁÅÍ ÇÉÍÎÙ Ó×ÅÔÕ. íÙ ÍÏÖÅÍ ÔÁËÖÅ
ÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ Ë å×ÁÎÇÅÌÉÀ ÏÔ éÏÁÎÎÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ×ÚÙ×ÁÅÔ Ë èÒÉÓÔÕ ËÁË Ë ×ÓÅÌÅÎÓËÏÍÕ Ó×ÅÔÕ...

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÔÁ Ü×ÏÌÀÃÉÑ ÏÐÔÉËÉ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÔÅÐÅÒØ ÎÁ ÐÅÒ×ÙÊ ÐÌÁÎ ÓÔÁ×ÉÔÓÑ
ÎÅ ÏÂßÅËÔ, Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ó×ÅÔÏ×ÙÈ ÌÕÞÅÊ É × ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ×ÒÅÍÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ. ôÅÏÒÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁ-
ÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍ Ó×ÅÔÏ×ÙÈ ÌÕÞÅÊ | ÜÔÏ ÏÔÐÒÁ×ÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÇÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×Á ÍÅÔÏÄÁ ×
ÍÅÈÁÎÉËÅ. éÓËÕÓÓÔ×Ï, ÐÏ ÂÏÌØÛÅÊ ÞÁÓÔÉ, ÅÓÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ
ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÉÌÉ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÊ × ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ. éÄÅÑ ÇÒÁ×ÉÔÁÃÉÏÎÎÙÈ ÌÉÎÚ, Ó
ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ×ÓÔÒÅÞÁÅÍÓÑ × ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÉ, ÉÍÅÅÔ ÓÈÏÄÎÕÀ ÐÒÉÒÏÄÕ: ÇÒÁ×ÉÔÁÃÉÏÎÎÁÑ ÌÉÎÚÁ | ÜÔÏ ÎÅ-
ËÁÑ ÇÁÌÁËÔÉËÁ, ÎÅÄÏÓÔÕÐÎÁÑ ÄÌÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ, ÎÏ Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÕÄÉÔØ
ÐÏ ÔÅÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍ, ËÏÔÏÒÙÍ ÏÎÁ ÐÏÄ×ÅÒÇÁÅÔ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. úÎÁÞÉÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ,
ÎÏ É ÏÂßÅËÔ ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌÑ. îÁÉ×ÙÓÛÉÊ ×ÚÌÅÔ ÆÉÚÉËÉ ÓÅ-
ÇÏÄÎÑ | ÔÁ ÔÏÞËÁ ÚÒÅÎÉÑ, ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÐÏËÌÏÎÎÉËÏ× ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇ, É ËÏÔÏÒÁÑ ÏÞÅÎØ
ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÞÁÓÔÉÃÙ (ÐÒÏÔÏÎÙ, ÎÅÊÔÒÏÎÙ) ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ. á
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÐÏÌÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÓÅÇÏÄÎÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÐÏÌÑÍÉ É
ËÏÔÏÒÙÅ ÓÕÔØ ÏÞÅÎØ ÔÏÎËÏÅ ÐÒÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ. óÏÇÌÁÓÎÏ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÕ × ÐÒÉÒÏÄÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ
ÎÅ ÏÂßÅËÔÙ, Á ÐÒÏÓÔÏ ÉÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ. îÁÍ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ ÕÓÐÅÈ ÜÔÏÇÏ ÓÕÇÕÂÏ ÏÔ×ÌÅÞÅÎÎÏÇÏ ÐÒÉ-
ÂÌÉÖÅÎÉÑ × ÔÅÏÒÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ. îÏ ÐÏÒÁÖÁÅÔ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚËÏ ÐÏÎÑÔÉÀ
\ÍÁÊÑ", Á ÔÁËÖÅ ÉÌÌÀÚÉÑÍ, ÓÔÏÌØ ÄÏÒÏÇÉÍ ÄÌÑ ÂÕÄÄÉÊÓËÉÈ ÆÉÌÏÓÏÆÏ×.

3. òÏÌØ ÑÚÙËÁ

÷ ÏÂÌÁÓÔÉ ÑÚÙËÏÚÎÁÎÉÑ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÓÔÁÌËÉ×ÁÅÍÓÑ Ó ÄÉÁÌÅËÔÉËÏÊ ÏÂßÅËÔÁ É ÓÀÖÅÔÁ, ÎÁÕËÉ
ÏÐÉÓÁÔÅÌØÎÏÊ É ÎÁÕËÉ ÔÏÞÎÏÊ. áÎÁÌÉÚ ÒÏÌÉ ÑÚÙËÁ ÐÏÚ×ÏÌÉÔ ÕÔÏÞÎÉÔØ \ÉÌÌÀÚÉÏÎÉÓÔÓËÕÀ" ÔÏÞËÕ
ÚÒÅÎÉÑ, ÕÔ×ÅÒÖÄÁÑ ÏÂßÅËÔ É ÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ. ëÁËÏ×Á ÖÅ ÒÏÌØ ÑÚÙËÁ? ïÎÁ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÎÁ. ÷
ÉÓËÕÓÓÔ×Å ÍÙ ÏÞÅÎØ ÞÁÓÔÏ ÒÁÚÄÅÌÑÌÉ ËÏÎËÒÅÔÎÙÊ ÈÕÄÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÏÂßÅËÔ É ÄÉÓËÕÓÓÉÀ ÏÂ ÜÔÏÍ
ÈÕÄÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÏÂßÅËÔÅ. äÌÑ ÎÅÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÈ ÄÉÓËÕÓÓÉÑ ÏÂ ÉÓËÕÓÓÔ×Å ÐÏÒÏÊ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÓÌÏÖÎÁ
ÄÌÑ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ, ÞÔÏ ËÁÖÅÔÓÑ, ÂÕÄÔÏ ÑÚÙË ÐÒÏÓÔÏ ÎÅ ÐÒÉÓÐÏÓÏÂÌÅÎ ÄÌÑ ÐÅÒÅÄÁÞÉ ÏÐÙÔÁ ÐÏÄÏÂÎÏÇÏ
ÒÏÄÁ. ëÁÖÄÏÍÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÈÕÄÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ËÒÉÔÉËÁ | ÉÓËÕÓÓÔ×Ï ÏÞÅÎØ ÄÅÌÉËÁÔÎÏÅ, ÞÔÏ ÏÎÁ
ÐÏÌÎÁ ÕÓÌÏ×ÎÏÓÔÅÊ, ÞÁÓÔÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÐÒÉÈÏÔÉ ÍÏÄÙ, ÏÄÎÁËÏ, ÜÔÏ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÎÏÓÉÔ ÎÅÇÁÔÉ×-
ÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. ñ ÎÅ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÆÉÌÏÓÏÆ É ÜÓÔÅÔ, ÞÔÏÂÙ ÄÏÌÇÏ ÚÁÄÅÒÖÉ×ÁÔØÓÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÍÅÔÅ,
ÍÎÏÇÉÅ ÕÞÁÓÔÎÉËÉ ÎÁÛÅÇÏ ÓÏÂÒÁÎÉÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ËÏÍÐÅÔÅÎÔÎÙ, ÎÅÖÅÌÉ Ñ, ÎÏ ÍÎÅ ÞÁÓÔÏ
ÐÒÉÈÏÄÉÌÏÓØ ÚÁÄÕÍÙ×ÁÔØÓÑ Ï ÑÚÙËÅ ËÁË ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ. åÓÌÉ × ÉÓËÕÓÓÔ×Å ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ
ÈÕÄÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ô×ÏÒÞÅÓÔ×Ï, ÈÕÄÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÏÂßÅËÔ É ÄÉÓËÕÓÓÉÀ Ï ÈÕÄÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÏÂßÅËÔÅ,
Á ÔÁËÖÅ ×ÙÎÕÖÄÅÎÙ ÐÒÉÚÎÁÔØ, ÞÔÏ ÄÉÓËÕÓÓÉÑ ÌÉÛØ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÁÄÅË×ÁÔÎÁ ÏÂßÅËÔÕ É Ô×ÏÒÞÅÓÔ×Õ,
ÔÏ ÄÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÍÙ ÐÏÓÔÁÎÏ×ÉÌÉ, ÞÔÏ ÑÚÙË ÂÅÚÕÐÒÅÞÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÐÉÓÁÎÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-
ÞÅÓËÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ô×ÏÒÞÅÓÔ×Á, ÐÒÉÞÅÍ ÄÏ ÔÁËÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÞÔÏ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ
ÏÒÔÏÄÏËÓÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÀÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ É ÑÚÙË. úÄÅÓØ, ×ÓÌÅÄ ÚÁ òÁÓÓÅÌÏÍ É ÅÇÏ ÅÄÉÎÏÍÙÛÌÅÎ-
ÎÉËÁÍÉ, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÐÏÌÎÏÊ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÌÏÇÏÓÕ, ÄÉÓËÕÓÓÉÉ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ.
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õ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÅ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Á, ÒÁ×ÎÏ ËÁË É ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÅ ÓÌÁÂÙÅ
ÓÔÏÒÏÎÙ.

ïÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÄÉÓËÕÓÓÉÉ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÓÁÍÕ ÄÉÓ-
ËÕÓÓÉÀ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ËÁË ÎÅËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÏÂßÅËÔ. üÔÏÔ ÔÅÚÉÓ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÅ
ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ë ÉÄÅÅ, ×ÏÚÎÉËÛÅÊ × ÎÁÞÁÌÅ ÎÁÛÅÇÏ ×ÅËÁ É ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÊ ÔÁËÉÍ ÌÏÇÉËÁÍ, ËÁË Russel,
Whitehead, É Frege: ÄÉÓËÕÓÓÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ É ÄÁÖÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÏÂßÅËÔÏÍ,
Ô.Å. ÏÂßÅËÔÏÍ, ÐÏÄÄÁÀÝÉÍÓÑ ÉÎÏÍÕ, ÎÅÖÅÌÉ ÏÎ ÓÁÍ, ÓÐÏÓÏÂÕ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ. üÔÏ Ñ×ÉÌÏÓØ ÐÏÉ-
ÓÔÉÎÅ ÏÓÎÏ×ÏÐÏÌÁÇÁÀÝÅÊ ÉÄÅÅÊ. óÅÇÏÄÎÑ, ÐÏ ÐÒÏÛÅÓÔ×ÉÉ ÛÅÓÔÉÄÅÓÑÔÉ{×ÏÓØÍÉÄÅÓÑÔÉ ÌÅÔ, ÍÙ
ÍÏÖÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÁÍÂÉÃÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁËÌÀÞÁÌÉÓØ × ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ ÓÏÚÄÁÔØ
ÎÅËÕÀ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÎÕÀ íÁÔÅÍÁÔÉËÕ, ÒÁÓÓÅÑÌÉÓØ. íÙ ÐÙÔÁÌÉÓØ ÒÁÚÒÅÛÉÔØ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÅ ÐÁÒÁÄÏËÓÙ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÁÞÁÌÁ ×ÅËÁ, ÈÏÔÅÌÉ ÏÂÌÁÄÁÔØ ÎÁÕËÏÊ, ÚÁÝÉÝÅÎÎÏÊ ÏÔ ×ÓÅÈ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÊ, ÓÔÒÅÍÉ-
ÌÉÓØ ÄÁÖÅ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÔÁËÏ×ÏÊ ×Ï ×ÅËÉ ×ÅËÏ× | ÚÄÅÓØ ÍÙ ÏÐÑÔØ ÓÔÁÌËÉ×ÁÅÍÓÑ
Ó ÚÁÂÌÕÖÄÅÎÉÑÍÉ ÆÉËÓÉÚÍÁ. éÓÔÏÒÉÑ ÚÁÓÔÁ×ÉÌÁ ÎÁÓ ÐÅÒÅÓÍÏÔÒÅÔØ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ ÚÒÅÎÉÑ, ÔÁË ÞÔÏ
ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÅÒÅ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÔÁËÉÈ ÌÏÇÉËÏ×, ËÁË òÁÓÓÅÌ, É
ÆÏÒÍÁÌÉÓÔÏ×, ËÁË çÉÌØÂÅÒÔ, ÚÁËÌÀÞÁ×ÛÁÑÓÑ × ÓÏÚÄÁÎÉÉ ÎÅËÏÊ ×ÓÅÏÂßÅÍÌÀÝÅÊ ÎÁÕËÉ-ÓÕÝÎÏÓÔÉ,
ÐÏÔÅÒÐÅÌÁ ËÒÁÈ. îÏ ÄÒÕÇÏÊ ×ÚÇÌÑÄ ÎÁ ÐÒÏÂÌÅÍÕ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÑÚÙËÁ ËÁË ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÏÂß-
ÅËÔÁ (ËÏÎÅÞÎÏ ÖÅ, ÑÚÙË ÉÚÕÞÁÌÓÑ É ÒÁÎÅÅ, ÎÏ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÁ ÓÔÏÌØ ÐÒÏÄ×ÉÎÕÔÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÁÂÓÔÒÁËÃÉÉ)
ÐÒÉ×ÅÌÏ Ë ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ: ÓÏÚÄÁÎÉÀ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÑÚÙËÏ× É ÐÏÔÒÑÓÁ-
ÀÝÅÍÕ ÒÁÚ×ÉÔÉÀ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÉ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÁÍ ÑÚÙË ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÏÂßÅËÔÏÍ
ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ | ×ÏÔ ÏÎÁ ÎÏ×ÉÎËÁ! æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÄ×ÉÄÅÎÉÅ ûÅÎÎÏÎÁ É ÷ÉÎÅÒa ÚÁËÌÀÞÁ-
ÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÑÚÙË ÉÌÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏÄ×ÅÒÇÎÕÔÙ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ,
ÐÏÄÏÂÎÏ ÔÏÍÕ, ËÁË ÏÐÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÂÏÒ ÏÔÎÙÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌÑ ÉÚÏ-
ÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÓÒÅÄÓÔ×Á ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌÑÍÉ ÑÚÙËÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
ÍÏÖÎÏ ÍÁÎÉÐÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÏÂßÅËÔÁÍÉ ÑÚÙËÁ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÍÙ ÍÁÎÉÐÕÌÉÒÕÅÍ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÂßÅË-
ÔÁÍÉ. ñ ÄÕÍÁÀ, ÞÔÏ Roubaud ÎÁÍ ÒÁÓÓËÁÖÅÔ ÏÂ ÜÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÐÏÜÚÉÉ, ËÏÔÏÒÁ ÅÍÕ ÏÞÅÎØ ÈÏÒÏÛÏ
ÚÎÁËÏÍÁ.

æÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÑÚÙË ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÓÑ ËÁË ÎÅËÁÑ ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÁÑ ÇÁÒÁÎÔÉÑ ÏÔ ÏÛÉÂÏË ÉÎÔÕÉ-
ÃÉÉ. îÏ ÐÏÓÌÅ ÄÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÁÚÍÙÛÌÅÎÉÊ É ÁÎÁÌÉÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ ÚÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÄÅÓÑÔÉÌÅ-
ÔÉÑ, Ñ ÐÒÉÛÅÌ Ë ×Ù×ÏÄÕ, ÞÔÏ ÍÙ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÎÅ ÐÒÁ×Ù, ÏÓÕÄÉ× ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ:
ÏÂÍÁÎÙ×ÁÅÔ ÎÅ ÚÒÉÔÅÌØÎÁÑ ÉÎÔÕÉÃÉÑ, ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÄÏË ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÐ. óÅÇÏÄÎÑ ÎÁÓ ÐÏÄ×ÅÌÉ Ë
ÏÔËÒÙÔÉÀ ÆÒÁËÔÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ. æÒÁËÔÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ | ÜÔÏ ÎÅËÉÊ ÏÓÏÂÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÎÅËÉÊ ÏÓÏÂÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÎÏ ×ÅÄØ ÏÎ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌ É ÒÁÎØÛÅ.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÓ ÚÁÐÕÔÙ×ÁÌ ÎÅ ÚÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÒÑÄ, ÎÅ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÌÌÀÚÉÉ ÐÒÉ×ÏÄÉÌÉ Ë ÚÁÂÌÕ-
ÖÄÅÎÉÀ. ëÏÇÄÁ ÍÙ ÚÁÄÕÍÁÌÉÓØ ÏÂ ÏÓÎÏ×ÁÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ ÐÁÒÁÄÏËÓÏ×, ÍÙ
ÐÏÐÙÔÁÌÉÓØ ÕËÒÙÔØÓÑ × ÒÁÍËÁÈ ÞÉÓÔÏÇÏ ÌÏÇÏÓÁ, ÔÁË ËÁË ÐÏÌÁÇÁÌÉ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÐÁÒÁÄÏËÓÙ ×ÏÚÎÉËÌÉ
ÏÔ ÎÅÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Á ×ÉÚÕÁÌØÎÏÇÏ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÑ, ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÚÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ
ÒÑÄÁ. ÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÖÅ ÚÁÐÕÔÙ×ÁÌ ÎÁÓ ÉÍÅÎÎÏ ÌÏÇÏÓ. üÔÏ ÌÏÇÏÓÕ, ÒÁÓÓÕÄËÕ ÎÅ È×ÁÔÁÌÏ ×Ï-
ÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. é ×Ï×ÓÅ ÎÅ ÚÒÅÎÉÅ ÍÅÛÁÌÏ ×ÉÄÅÔØ ÆÏÒÍÙ ÆÒÁËÔÁÌØÎÙÍÉ, Á ÎÁÛÅ ÎÅÐÏÎÉÍÁÎÉÅ. íÙ
ÐÒÏÓÔÏ ÎÅ ÈÏÔÅÌÉ ÉÈ ×ÉÄÅÔØ.

ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÂÏÌÅÅ ÐÒÉÑÔÎÙÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍ. ïÔÎÏÛÅÎÉÑ ÑÚÙËÁ Ë ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÀ, ÎÁÕËÉ Ë ÁÂ-
ÓÔÒÁËÔÎÙÍ ÐÏÎÑÔÉÑÍ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÓÔÁÄÉÉ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ, É Ñ ×ÉÖÕ ÜÔÏÍÕ ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ.
äÌÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÕÂÅÖÄÅÎÎÏÓÔÉ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ äÅËÁÒÔ, çÀÊÇÅÎÓ ÉÌÉ îØÀÔÏÎ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÓÏÞÅ-
ÔÁÎÉÅ \more geometrico"; ÐÅÒÅ×ÅÄÅÍ ÜÔÏ ËÁË \ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÍÅÔÏÄÕ ÄÒÅ×ÎÉÈ", \ÎÁ ÍÁÎÅÒ ÇÅÏÍÅÔÒÁ".
÷ÓÅÇÏ ËÁËÉÈ-ÔÏ ÐÑÔØÄÅÓÑÔ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ ÌÀÂÏÇÏ ÕÞÅÎÏÇÏ ÎÁÚÙ×ÁÌÉ ÇÅÏÍÅÔÒÏÍ, ÐÒÉÞÅÍ, ËÁÖÅÔÓÑ, É
ÓÅÊÞÁÓ × áËÁÄÅÍÉÉ ÔÅÂÑ ÍÏÇÕÔ ÎÁÚ×ÁÔØ ÂÌÅÓÔÑÝÉÍ ÇÅÏÍÅÔÒÏÍ, ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ÔÙ ÚÁÎÉÍÁÅÛØÓÑ ÂÉÏ-
ÌÏÇÉÅÊ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ×ÏÏÂÒÁÚÉÌÉ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ ÌÏÇÏÓ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏÓÔØÀ É
ÞÔÏ ÉÄÅÁÌØÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÕÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÅÚÕÐÒÅÞ-
ÎÏ ÌÏÇÉÞÎÏ, ËÏÔÏÒÏÅ É ÅÓÔØ ÞÉÓÔÙÊ ÌÏÇÏÓ. ÷ÓÅ ÜÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × ÒÁÍËÁÈ ÎÁÛÅÊ ÔÒÁÄÉÃÉÉ, ÎÏ
×ÅÄØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É ÉÎÙÅ. ôÏÔ, ËÔÏ ÚÎÁËÏÍ Ó ×ÏÓÔÏÞÎÏÊ ÔÒÁÄÉÃÉÅÊ, ÚÎÁÅÔ, ÞÔÏ ËÉÔÁÊÓËÁÑ ÇÅÏÍÅ-
ÔÒÉÑ ÒÁÚ×É×ÁÌÁÓØ × ÉÎÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ, Ó ÇÏÒÁÚÄÏ ÍÅÎØÛÉÍ ÕÐÏÒÏÍ ÎÁ ÑÚÙË, ÓÌÏ×Ï, É Ó Â�ÏÌØÛÉÍ
ÎÁ ÚÒÉÔÅÌØÎÏÅ É ÏÓÑÚÁÔÅÌØÎÏÅ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÅ É ÍÁÎÉÐÕÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ. óÅÇÏÄÎÑ, ËÏÇÄÁ ÍÙ ÐÒÉÓÔÕÐÁÅÍ
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Ë ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ËÏÍÐØÀÔÅÒÁ, ÍÙ ÓÔÁÌËÉ×ÁÅÍÓÑ Ó ÎÅËÉÍ ÎÏ×ÙÍ ÓÐÏ-
ÓÏÂÏÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÏÔ×ÌÅÞÅÎÎÏÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, É ÎÕÖÎÏ ÂÙ ÚÁÄÁÔØÓÑ ×ÏÐÒÏÓÏÍ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ
ÖÅ ÔÁËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÄÅÓØ ÍÙ ÄÏÓÔÉÇÁÅÍ ÇÒÁÎÉÃ ÌÏÇÏÓÁ. ñ ÎÅ ÈÕÄÏÖÎÉË, ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ÂÕ-
ÄÕ ËÁÓÁÔØÓÑ ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÊ, Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÓËÕÓÓÔ×Á, ÍÎÅ ÏÎÉ
ËÁÖÕÔÓÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍÉ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÕÂÅÖÄÅÎÉÑ, ÎÅÖÅÌÉ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ,
É ÍÎÅ ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÉÓËÕÓÓÔ×Ï É ÅÓÔØ ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÒÅÄ, ÇÄÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÉÎÁÞÅ, ÞÅÍ
ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÌÏÇÏÓÁ. éÓËÕÓÓÔ×Ï ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÌÏÇÏÓ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÓËÕÓÓÔ×Á, ÚÁÎÉÍÁÀÝÉÅÓÑ
ÌÏÇÏÓÏÍ, ÎÏ ÅÓÔØ ÔÁËÖÅ ÂÏÌÅÅ ×ÉÚÕÁÌØÎÙÅ ÒÁÚÄÅÌÙ, ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÌÏÇÏÓÏÍ.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÓÅÊÞÁÓ ÏÞÅÎØ ÁËÔÉ×ÎÏ ÒÁÚ×É×ÁÅÔÓÑ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÎÁ-
Ú×ÁÔØ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÏÊ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÅÇÏÄÎÑ ÍÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÍ É ÐÏÔÒÅÂÌÑÅÍ ÎÅÍÙÓÌÉÍÏÅ
ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, Á ÔÁËÖÅ ÐÙÔÁÅÍÓÑ ÎÁÊÔÉ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÉ
ÄÌÑ ÓÏÚÄÁÎÉÑ É ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÍÙ ÓÔÁÌËÉ×ÁÅÍÓÑ Ó ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÏÂÌÁ-
ÄÁÎÉÑ ÔÏÞÎÙÍÉ É ËÏÎËÒÅÔÎÙÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ. íÙ ÎÁÈÏÄÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÅÝÁÀÝÉÅ ÚÁÒÏÄÙÛÉ ÜÔÏÇÏ
ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ × ÒÁÂÏÔÁÈ Chomski É Schutzenberger'a, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÈ \ÑÚÙËÕ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏÍÕ" ÉÌÉ
ÎÅËÏÍÕ ÔÉÐÕ \ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ", ËÏÔÏÒÙÅ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÎÏÒÍ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ
ËÁÖÕÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÇÒÕÂÙÍ ÕÐÒÏÝÅÎÉÅÍ. óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍ × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÙ ÏÂÑÚÁÎÙ
ÇÒÕÐÐÅ ÕÞÅÎÙÈ ÉÚ Ecole Normale Superieure, ÕÞÅÎÉËÁÍ Schutzenberger'a, Viennot É ÍÎÏÇÉÍ ÄÒÕÇÉÍ.
ïÎÉ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. íÙ ÄÏÌÖÎÙ ÎÁÕÞÉÔØÓÑ
ÍÁÎÉÐÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, | ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÂÕÅÔ ÐÒÁËÔÉËÁ | ÉÚÏÂÒÅÓÔÉ ÑÚÙËÉ
ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÞÅÎØ ×ÙÓÏËÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÌÉ ÂÙ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÒÁÖÁÔØ
ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. ÷ÏÔ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ éÓËÕÓÓÔ×Á ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÉ ÎÁÛÉÈ
ÄÎÅÊ.

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÏÔÍÅÞÕ, ÞÔÏ ÏÄÎÕ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÚÎÁÞÉÍÙÈ ÒÏÌÅÊ ×Ï ×ÚÁÉÍÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ ÍÅÖÄÕ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ É ÉÓËÕÓÓÔ×ÏÍ, ÍÎÅ ËÁÖÅÔÓÑ, ÉÇÒÁÅÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ: ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁ-
ÔÒÉ×ÁÔØÓÑ ËÁË ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏ× ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, Á ÉÓËÕÓÓÔ×Ï ËÁË ÉÓÔÏÞÎÉË ÍÁ-
ÓÔÅÒÓÔ×Á É ÉÎÔÕÉÃÉÉ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÜÔÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÄÌÑ ×ÙÑ×ÌÅÎÉÑ ÓÍÙÓÌÁ ÐÏÎÑÔÉÊ
ÉÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÜÍÏÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ. ÷ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏ×, ÉÓËÕÓÓÔ×Ï | ÜÔÏ ÎÅËÁÑ ÉÇÒÁ ÚÅÒËÁÌØÎÙÈ
ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ, ÉÇÒÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ. îÁÓ ÏËÒÕÖÁÅÔ ÍÉÒ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÒÅÁÌÉÊ: ÜÔÏ ÞÕ×ÓÔ×Á, ÚÒÉÔÅÌØ-
ÎÙÅ É ÓÌÕÈÏ×ÙÅ ÏÂÒÁÚÙ, ÏÓÑÚÁÎÉÅ; É, ËÁË ÍÎÅ ËÁÖÅÔÓÑ (ÜÔÏ ÌÉÛØ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÆÉÌÏÓÏÆÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ), ÒÏÌØ ÉÓËÕÓÓÔ×Á ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÉÇÒÁÔØ × ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ
ÐÅÒÅÄÁÔØ ×ÓÐÌÅÓË ÄÕÛÅ×ÎÙÈ ÜÍÏÃÉÊ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÏÓÑÚÁÅÍÙÈ ÉÌÉ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ ÏÂßÅËÔÏ×,
Á ÔÁËÖÅ ×ÙÂÉÔØ ÉÓËÒÕ ÞÕ×ÓÔ×, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÉÈ ÎÏ×ÙÅ ÉÄÅÉ É ÚÁÍÙÓÌÙ.

ðÅÒÅ×ÏÄ Ó ÆÒÁÎÃÕÚÓËÏÇÏ
å.÷. ôÁÔÁÒÞÅÎËÏ



ðÁÍÑÔÉ ò.ú. çÕÛÅÌØ

õÛÌÁ ÉÚ ÖÉÚÎÉ ×ÙÄÁÀÝÉÊÓÑ ÉÓÔÏÒÉË ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ
òÅ×ÅËËÁ úÁÌÍÁÎÏ×ÎÁ çÕÛÅÌØ

ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ

îÅËÒÏÌÏÇ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ï ÖÉÚÎÉ, ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ É Ô×ÏÒÞÅÓÔ×Å ÎÅÄÁ×ÎÏ ÕÛÅÄ-
ÛÅÊ ÏÔ ÎÁÓ ×ÙÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ ÐÏ ÉÓÔÏÒÉÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ òÅ×ÅËËÉ úÁÌÍÁÎÏ×ÎÙ çÕÛÅÌØ.

çÕÛÅÌØ òÅ×ÅËËÁ úÁÌÍÁÎÏ×ÎÁ ÒÏÄÉÌÁÓØ 17 ÍÁÑ 1950 ÇÏÄÁ × ÇÏÒÏÄÅ ìÅÎÉÎÇÒÁÄÅ × ÓÅÍØÅ ÉÚ×ÅÓÔ-
ÎÏÇÏ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÐÅÄÁÇÏÇÁ ú.á. óËÏÐÅÃÁ. õÞÉÌÁÓØ × ÛËÏÌÅ � 4 Ó ÕÇÌÕÂÌ£ÎÎÙÍ
ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ ÑÚÙËÁ × Ç. ñÒÏÓÌÁ×ÌÅ. ÷ 1967 ÇÏÄÕ ÐÏÓÔÕÐÉÌÁ × ñÒÏÓÌÁ×ÓËÉÊ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅ-
ÓËÉÊ ÉÎÓÔÉÔÕÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁËÏÎÞÉÌÁ Ó ËÒÁÓÎÙÍ ÄÉÐÌÏÍÏÍ × 1972 ÇÏÄÕ. ÷ ÔÏÍ ÖÅ ÇÏÄÕ ÐÏÓÔÕÐÉÌÁ
× ÁÓÐÉÒÁÎÔÕÒÕ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. úÁÎÉÍÁÌÁÓØ ÐÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ ëÏÔÉÑ ï.á.

ðÏ ÏËÏÎÞÁÎÉÉ ÁÓÐÉÒÁÎÔÕÒÙ × 1976 ÇÏÄÕ ÕÅÈÁÌÁ ÐÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ × ÷ÏÌÏÇÏÄÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒ-
ÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÓÔÉÔÕÔ, ÇÄÅ ÒÁÂÏÔÁÌÁ × ÔÅÞÅÎÉÉ ÔÒ£È ÌÅÔ ÎÁ ÄÏÌÖÎÏÓÔÉ ÁÓÓÉÓÔÅÎÔÁ
ËÁÆÅÄÒÙ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

÷ 1979 ÇÏÄÕ ×ÅÒÎÕÌÁÓØ × ñÒÏÓÌÁ×ÌØ É ÐÏÓÔÕÐÉÌÁ ÎÁ ÄÏÌÖÎÏÓÔØ ÁÓÓÉÓÔÅÎÔÁ ËÁÆÅÄÒÙ ÜÌÅÍÅÎ-
ÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ñçðé.

÷ 1985 ÇÏÄÕ ÐÅÒÅÛÌÁ ÎÁ ËÁÆÅÄÒÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÇÄÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÌÁ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÄÏ ËÏÎÃÁ 2012 ÇÏÄÁ (Ó
1993 ÇÏÄÁ ÒÁÂÏÔÁÌÁ × ÄÏÌÖÎÏÓÔÉ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ). ÷ 1999 ÇÏÄÕ ÎÁÇÒÁÖÄÅÎÁ ðÏÞ£ÔÎÏÊ
ÇÒÁÍÏÔÏÊ íÉÎÉÓÔÅÒÓÔ×Á ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ òæ ÚÁ ÍÎÏÇÏÌÅÔÎÀÀ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ.

ó 2014 ÇÏÄÁ | ÎÁÕÞÎÙÊ ÓÏÔÒÕÄÎÉË ÏÔÄÅÌÁ éÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ-
×ÁÎÉÑ îÁÕÞÎÏ-ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ", Ç. íÏÓË×Á.

éÍÅÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÏÐÙÔ ÒÁÂÏÔÙ ÐÏ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÏÎÁ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÌÁ ÎÏ×ÙÊ ËÕÒÓ ÉÓÔÏ-
ÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ××ÅÄÅÎÎÙÊ Ó 1985 ÇÏÄÁ É ÚÁËÒÅÐÌÅÎÎÙÊ ÚÁ ËÁÆÅÄÒÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ñçðé.
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64 ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ

ò.ú. çÕÛÅÌØ ÇÌÕÂÏËÏ É ÓÅÒØÅÚÎÏ ÚÁÎÉÍÁÌÁÓØ ÓÏÚÄÁÎÉÅÍ ÂÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÉ ÐÏ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-
ËÉ, Á ÔÁËÖÅ ÐÏ ÉÓÔÏÒÉÉ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. âÏÌÅÅ 20 ÌÅÔ ÚÁÎÉÍÁÌÁÓØ
×ÏÐÒÏÓÁÍÉ ÉÓÔÏÒÉÉ ÒÕÓÓËÏÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ ÄÏ 1917 Ç. üÔÏÊ ÔÅÍÁÔÉËÅ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÏ Ó×ÙÛÅ 70 ÐÕÂÌÉ-
ËÁÃÉÊ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ × ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÉÚÄÁÎÉÑÈ. ò.ú. çÕÛÅÌØ ÒÁÂÏÔÁÌÁ × ÔÅÓÎÏÍ ËÏÎÔÁËÔÅ Ó ÓÅËÔÏÒÏÍ
ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ éÎÓÔÉÔÕÔÁ ÉÓÔÏÒÉÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÏÚÎÁÎÉÑ É ÔÅÈÎÉËÉ òáî.

îÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ÍÎÏÇÉÈ ÌÅÔ ÂÙÌÁ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒÏÍ É ÉÄÅÊÎÙÍ ×ÄÏÈÎÏ×ÉÔÅÌÅÍ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÎÁ
ÂÁÚÅ ñçðõ ÅÖÅÇÏÄÎÏÊ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ \ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÉÅ ÞÔÅÎÉÑ". âÙÌÁ ÏÄÎÉÍ ÉÚ
ÉÎÉÃÉÁÔÏÒÏ× ÏÔËÒÙÔÉÑ × ñÒÏÓÌÁ×ÌÅ × 2008 ÇÏÄÕ ÕÌÉÃÙ ÉÍÅÎÉ á.î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á.

äÏÌÇÏ É ÐÌÏÄÏÔ×ÏÒÎÏ ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÁÌÁ Ó ÒÅÄÁËÃÉÅÊ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ".
ñ×ÌÑÌÁÓØ Á×ÔÏÒÏÍ-ÓÏÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÍ ËÁÌÅÎÄÁÒÅÊ ÀÂÉÌÅÊÎÙÈ ÄÁÔ ÒÁÚÎÙÈ ÌÅÔ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÉÍÅÎÁÍÉ
ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÄÅÑÔÅÌÅÊ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ Ó ×ÁÖÎÅÊ-
ÛÉÍÉ ÓÏÂÙÔÉÑÍÉ × ÜÔÏÊ ÓÆÅÒÅ.

îÁÉÂÏÌÅÅ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ ò. ú. çÕÛÅÌØ:
\éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ: ðÕÔÅ×ÏÄÉÔÅÌØ ÐÏ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ",

×ÙÛÅÄÛÁÑ × 1999 ÇÏÄÕ. ÷ ËÎÉÇÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ ÐÏ ×ÏÐÒÏÓÁÍ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. õËÁÚÁÎÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ËÎÉÇÉ, ÎÏ É ÓÔÁÔØÉ ÉÚ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ É ÓÔÁÒÙÈ,
ÉÚÄÁ×Á×ÛÉÈÓÑ ÄÏ 1917 ÇÏÄÁ, ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÉÚÄÁÎÉÊ. ÷ÅÓØ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎ ÎÁ 200 ÒÁÚÄÅ-
ÌÏ×, ÏÈ×ÁÔÙ×ÁÀÝÉÈ ÍÎÏÇÉÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ Ó ÄÒÅ×ÎÅÊÛÉÈ ×ÒÅÍÅÎ ÄÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ
XX ÓÔÏÌÅÔÉÑ. ïÔÄÅÌØÎÙÊ ÐÁÒÁÇÒÁÆ ÐÏÓ×ÑÝÅÎ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × òÏÓÓÉÉ
ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÏ 1917 ÇÏÄÁ.

\óÔÒÁÎÉÃÙ ÉÓÔÏÒÉÉ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÄÅÌÁ × ñÒÏÓÌÁ×ÌÅ. XIX - ÎÁÞÁÌÏ XX ×ÅËÁ", ×ÙÛÅÄÛÁÑ × 2010
ÇÏÄÕ. üÔÏ ÉÚÄÁÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ËÒÕÐÎÅÊÛÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× ÐÏ ÉÓÔÏÒÉÉ ñÒÏÓÌÁ×ÓËÏÊ ÇÉÍÎÁÚÉÉ
É ÕÅÚÄÎÏÇÏ ÕÞÉÌÉÝÁ ñÒÏÓÌÁ×ÌÑ ÓÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ (1805 ÇÏÄ) ÄÏ 1917 ÇÏÄÁ.

÷ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ ÖÉÚÎÉ òÅ×ÅËËÁ úÁÌÍÁÎÏ×ÎÁ ÒÁÂÏÔÁÌÁ ÎÁÄ ËÎÉÇÏÊ \ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÕÞÉÔÅÌÑÈ
ÑÒÏÓÌÁ×ÓËÉÈ ÓÒÅÄÎÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÊ ×ÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ XIX { ÎÁÞÁÌÁ XX ×ÅËÁ" (ÎÅ ÉÚÄÁ-
ÎÁ)1. äÁÎÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÅÒÉÀ ÏÞÅÒËÏ×, ÐÏÓ×ÑÝ£ÎÎÙÈ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ
ÐÅÄÁÇÏÇÏ× ÑÒÏÓÌÁ×ÓËÉÈ ÓÒÅÄÎÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÊ ×ÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ XIX { ÎÁÞÁÌÁ XX ×ÅËÁ.

òÅ×ÅËËÁ úÁÌÍÁÎÏ×ÎÁ ÓËÏÎÞÁÌÁÓØ 11 ÆÅ×ÒÁÌÑ 2017 ÇÏÄÁ. ïÎÁ ÂÙÌÁ ÒÅÄËÉÍ × ÎÁÛÉ ÄÎÉ ÏÂÒÁÚÃÏÍ
ÞÅÌÏ×ÅËÁ, ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÔÄÁ×Á×ÛÅÇÏÓÑ Ó×ÏÅÍÕ ÄÅÌÕ É ÌÀÂÉ×ÛÅÇÏ ÅÇÏ.

1çÏÔÏ×ÉÔÓÑ Ë ÉÚÄÁÎÉÀ ÐÒÉ ÕÞÁÓÔÉÉ æÏÎÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ | ðÒÉÍ. ÒÅÄ.



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 2017 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 2017 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×.



Mathematical Education � 1(81), 2017

Contents

Decease of the Great Russian Mathematician Igor Shafarevich 2
Short announce on the decease of the great Russian mathematician Igor Shafarevich.

Especially mentioned his role in creating the Russian school of algebraic geometry.
The XXV-th Interregional Math Olympiad for School Students SAMMAT 3

Account of the traditional math Olympiad for school students held in Samara and neigh-
boring regions. Examples of the problems and solutions are given.
V. Voytitsky. Summation and Hyper-summation of Progressions 15

Useful formulas of summation and hyper-summation (summation of sums) for di�erent
progressions are derived. Numerous applications are considered.
V. Drozdov. Fuss Formula 27

The Fuss formula of the squared distance between the centers of inscribed and circum-
scribed circles of a quadrilateral is derived.
E. Znak. Operators of the Type Af(x) = f(aÈ+ b)− �f(x) and Functional

Equations in Problems of Math Competitions 33
For di�erent classes of functions, some properties of operators of the type Af(x) = f(aÈ+

b)− �f(x) and their generalizations are studied.
L. Romakina, I. Fedorov. Resolving of Three-Edge Polygons of Types

eee(I) and eee(III) on Hyperbolic Plane of Positive Curvature 40
For three-edge polygons of types eee(I) and eee(III) on hyperbolic plane of positive

curvature (Kahly-Klein model), an analogue of Stuart theorem is proven.
S. Zharov. Geometric Ideas of N. Lobachevsky (for his 225-th Anniversary) 48

A short biography of the great Russian geometer Nikolay Lobachevsky and a description
of his geometric ideas.
Colloquium. Pierre Cartier on Mathematics and Art 52

A lecture on the relations of mathematics and art presented at the colloquium held in the
International Cultural Center of Cerisy, France, on September 3, 1991.
In the memory of R. Gushel 63

The obituary notice is devoted to Revekka Gushel, the outstanding specialist in the history
of education.


