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ðÁÍÑÔÎÙÅ ÄÁÔÙ

ä×Á ÓÔÏÌÅÔÎÉÈ ÀÂÉÌÅÑ
ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ

÷ ÜÔÏÍ ÇÏÄÕ ÉÓÐÏÌÎÑÅÔÓÑ 100 ÌÅÔ ÓÏ ÄÎÑ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÓßÅÚÄÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, Á ÔÁËÖÅ 100 ÌÅÔ ÐÅÒ×ÏÇÏ ×ÙÐÕÓËÁ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ".

÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÊ ÓßÅÚÄ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÈÏÒÏÛÏ ÏÔÒÁÖÅÎ × ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÐÅÃÉ-
ÁÌØÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ, ÓÍ. [1] É ÃÉÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÔÁÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ. ÷ [1] ÞÉÔÁÅÍ: \ó 9 ÐÏ 16 ÑÎ×ÁÒÑ
1912Ç. (Î. ÓÔ.) × óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÅ ÐÒÏÈÏÄÉÌ I ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÊ ÓßÅÚÄ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-
ËÉ, ÓÏÂÒÁ×ÛÉÊ Ó×ÙÛÅ 1200 ÄÅÌÅÇÁÔÏ× ÓÏ ×ÓÅÊ ÓÔÒÁÎÙ. ðÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÉ ÓÒÅÄÎÅÊ É ×ÙÓÛÅÊ ÛËÏÌÙ
ÏÂÓÕÖÄÁÌÉ ÎÁ Ó×ÏÉÈ ÚÁÓÅÄÁÎÉÑÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×
ÍÕÖÓËÏÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ. óÒÅÄÉ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÁËÔÕÁÌØÎÙÈ ×ÏÐÒÏÓÏ× ÂÙÌÉ É ÐÒÏÆÉÌØÎÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-
ÃÉÁÃÉÑ ÛËÏÌÙ, É ××ÅÄÅÎÉÅ × ËÕÒÓ ÇÉÍÎÁÚÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ-
ÁÌØÎÏÇÏ É ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, É ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÁ ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÍÎÏÇÏÅ ÄÒÕÇÏÅ.

÷ ÞÉÓÌÅ ÐÒÏÂÌÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÏÂÓÕÖÄÁ×ÛÉÈÓÑ ÎÁ ÓßÅÚÄÅ, ÂÙÌÏ ÎÅÍÁÌÏ ÔÁ-
ËÉÈ, ËÏÔÏÒÙÅ É ÓÅÇÏÄÎÑ, ÓÐÕÓÔÑ ÓÔÏ ÌÅÔ, ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÁËÔÕÁÌØÎÙ."

ðÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÒÁÂÏÔÙ ÓßÅÚÄÁ × 1913Ç. ÂÙÌÉ ÉÚÄÁÎÙ ôÒÕÄÙ I ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÓßÅÚÄÁ ÐÒÅÐÏ-
ÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × Ä×ÕÈ ÔÏÍÁÈ, ÓÍ. [2].

éÚ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ×, ÎÅ ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÈ × [1], ÏÔÍÅÔÉÍ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÕÀ ÓßÅÚÄÕ ÂÒÏÛÀÒÕ ä. íÏÒÄÕÈÁÊ-
âÏÌÔÏ×ÓËÏÇÏ [3], ÓÔÁÔØÀ [4], Á ÔÁËÖÅ ËÎÉÇÕ î. ÷. íÅÔÅÌØÓËÏÇÏ [5], ÓÍ. ÇÌ. 1, §2.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÔÒÁÄÉÃÉÀ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÉÈ ÓßÅÚÄÏ× ÕÞÉÔÅÌÅÊ ×ÏÚÒÏÖÄÁÅÔ íÏ-
ÓËÏ×ÓËÉÊ çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ, ÓÍ. ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÎÁ ÓÁÊÔÅ
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äÁÌÅÅ, × [1] ÓËÁÚÁÎÏ: \÷ ÑÎ×ÁÒÅ 1012Ç. × íÏÓË×Å ÎÁÞÁÌ ×ÙÈÏÄÉÔØ ÖÕÒÎÁÌ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ" íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÒÕÖËÁ, ËÏÔÏÒÙÍ ÒÕËÏ×ÏÄÉÌ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ íÏÓËÏ×-
ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ â. ë. íÌÏÄÚÅÅ×ÓËÉÊ." ï íÏÓËÏ×ÓËÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ËÒÕÖËÅ É Ï ÎÁÞÁÌÅ
ÉÚÄÁÎÉÑ ÖÕÒÎÁÌÁ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÏ × ÎÁÛÉÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ×ÙÐÕÓËÁÈ. á × ÔÅËÕ-
ÝÅÍ ×ÙÐÕÓËÅ ÍÙ ÐÏÓÔÁÒÁÌÉÓØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÛÉÒÏËÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÏÂÌÁÓÔØ ÉÎÔÅÒÅÓÏ× ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ
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ïÔ ÁÌÇÅÂÒ Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍ
á. é. âÏÎÄÁÌ

óÔÁÔØÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÞÉÔÁÔÅÌÑÍ ÇÌÕÂÏËÕÀ É ÐÌÏÄÏÔ×ÏÒÎÕÀ ÉÄÅÀ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ
Ï ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ É ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×
Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ, ××ÅÄÅÎÎÙÈ áÌÅËÓÁÎÄÒÏÍ
çÒÏÔÅÎÄÉËÏÍ.

òÁÂÏÔÁ ÂÙÌÁ ÎÁÐÅÞÁÔÁÎÁ ÎÁ ÁÎÇÌÉÊÓËÏÍ ÑÚÙËÅ × ÖÕÒÎÁÌÅ \IPMU News", �14, ÉÀÎØ 2011Ç.
ðÅÒÅ×ÏÄ ÎÁ ÒÕÓÓËÉÊ ÑÚÙË É ÎÁÓÔÏÑÝÁÑ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ Ó ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ Á×ÔÏÒÁ É ÒÅÄÁËÃÉÉ
ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÖÕÒÎÁÌÁ.

ðÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÐÏ çÒÏÔÅÎÄÉËÕ

íÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÓÞÉÔÁÀÔ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÄÅÌÏ× Ó×Ï-
ÅÊ ÎÁÕËÉ. åÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÏÇÏÓÔØ ÔÒÅÂÕÅÔ ÂÏÌØÛÉÈ ÕÓÉÌÉÊ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÒ×ÁÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, É ÏÔÐÕÇÉ×ÁÅÔ ÍÎÏÇÉÈ ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÈ ÉÚÕÞÁÔØ ÐÒÅÄÍÅÔ. ôÁËÏÊ ×ÙÓÏËÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÆÏÒ-
ÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÔÅÏÒÉÉ ÓÏÚÄÁÅÔ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ding an sich1, ÎÅÞÔÏ ÎÅÄÏÓÔÕÐÎÏÅ ÐÏÎÉÍÁÎÉÀ
ÎÅÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÏÇÏ, É ÞÔÏ ÐÏÐÙÔËÉ ÉÚÕÞÉÔØ ÔÅÏÒÉÀ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÏËÕÐÑÔÓÑ.

ðÏÓÌÅ ÔÏÇÏ ËÁË áÌÅËÓÁÎÄÒ çÒÏÔÅÎÄÉË, ×ÅÌÉËÉÊ ÏÓÎÏ×ÁÔÅÌØ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅ-
ÂÒÙ, ÓÏÚÄÁ×ÛÉÊ ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ÏÓÔÁ×ÉÌ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÃÅÎÕ, ÇÄÅ ÏÎ ÄÅÓÑÔÉ-
ÌÅÔÉÑÍÉ ÚÁÎÉÍÁÌ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÍÅÓÔÏ, × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÏÏÂÝÅÓÔ×Å ÛÉÒÏËÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÌÏÓØ
ÍÎÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÄÏÓÔÉÇÌÁ Ó×ÏÉÈ ÇÒÁÎÉÃ É ÓÔÁÌÁ ÂÅÓÐÏÌÅÚÎÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÔÅ-
ÏÒÉÅÊ. ëÁË ÎÉ ÐÁÒÁÄÏËÓÁÌØÎÏ, ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÎÁÓÔÒÏÅÎÉÑ ÂÙÌÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÓÉÌØÎÙ × ÔÅÈ ÓÔÒÁÎÁÈ, ×ÒÏÄÅ
æÒÁÎÃÉÉ, ÇÄÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÉÄÅÊ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ ÂÙÌÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÓÉÌØÎÙÍ. ëÏÇÄÁ Ñ ÐÏÓÅÔÉÌ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÙ
ðÁÒÉÖ 6/7 × ÎÁÞÁÌÅ ÎÏ×ÏÇÏ ÓÔÏÌÅÔÉÑ, ÔÏ Ó ÕÄÉ×ÌÅÎÉÅÍ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ
| ÒÁÚÄÅÌ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÌÉ Ó×ÏÀ ÉÓËÌÀÞÉ-
ÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÌÅÚÎÏÓÔØ, | ÒÁÚÄÅÌÉÌÁÓØ ×Ï æÒÁÎÃÉÉ ÎÁ Ä×Á ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÔÅÞÅÎÉÑ: ÂÙÌÉ ÔÅ, ËÔÏ ÉÚÕÞÁÌ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ É ÎÅ ÈÏÔÅÌÉ ÎÉÞÅÇÏ ÓÌÙÛÁÔØ Ï ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ,
Á ÔÁËÖÅ ÔÅ, ËÔÏ ÉÚÕÞÁÌ ÏÞÅÎØ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÁÓÐÅËÔÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ É ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÚÎÁÌ Ï
ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÎÏ ÒÁÚ×ÉÔÏÊ ÉÔÁÌØÑÎÓËÏÊ ÛËÏÌÏÊ × ËÏÎÃÅ 19
{ ÎÁÞÁÌÅ 20 ××. ÷ ÏÂÅÉÈ ÇÒÕÐÐÁÈ ÂÙÌÉ ÏÞÅÎØ ÑÒËÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÉ, ÎÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÉÈ
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÂÙÌÏ ÎÁ ÒÅÄËÏÓÔØ ÓËÕÄÎÙÍ.

÷ÏÚÍÏÖÎÏ, ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÐÒÉÞÉÎ ÔÁËÏÇÏ ÓÔÒÁÎÎÏÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÅÌ ÂÙÌ ÐÏÂÏÞÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ ×ÅÌÉËÏÇÏ
ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÌÕÞÛÉÈ ÕÞÅÎÉËÏ× çÒÏÔÅÎÄÉËÁ, ðØÅÒÁ äÅÌÉÎÑ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÉÍÅÎÉÌ ÓÌÏÖ-
ÎÕÀ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÇÉÐÏÔÅÚ ÷ÅÊÌÑ. üÔÉ ÇÉÐÏÔÅÚÙ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÂÏÌÅÅ
ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÉÒÏÄÙ É ÎÅ ÔÁË ÓÉÌØÎÏ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ
× ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÉÔÁÌØÑÎÓËÏÊ ÛËÏÌÙ. çÏÄÁÍÉ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÒÁÚ-
×É×ÁÌÉÓØ ÓËÏÒÅÅ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÞÉÓÌÏ×ÙÈ É ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÁÓÐÅËÔÏ× ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, Á
ÔÁËÖÅ, ÐÏÚÄÎÅÅ, × ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ, ÞÅÍ × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

áÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ

ðÒÏÓÌÅÄÉÍ ÉÄÅÀ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×-
ÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ. ëÏÇÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÁÞÁÌÉ ÉÚÕÞÁÔØ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ,
ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ×ÒÏÄÅ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, ÂÙÌ ×ÙÄÅÌÅÎ ×ÁÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ
ÏÂßÅËÔÏ×, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÙÍÉ ËÏÌØÃÁÍÉ. ÷ ÏÂÝÉÈ ÞÅÒÔÁÈ, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÓÌÏÖÅÎÉÅ

1÷ÅÝØ × ÓÅÂÅ (ÎÅÍ.) | ðÒÉÍ. ÐÅÒÅ×.
3
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ÂÙÌÏ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÙÍ É ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ | ÔÁËÖÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÙÍ, É ÞÔÏÂÙ ÕÍÎÏÖÅ-
ÎÉÅ ÂÙÌÏ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉ×ÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÏÖÅÎÉÑ:

(a+ b) + c = a+ (b+ c);
a+ b = b+ a;
(ab)c = a(bc);
(a+ b)c = ac+ bc:

åÓÌÉ ÄÏÂÁ×ÉÔØ Ó×ÏÊÓÔ×Ï, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÏÖÎÏ ÕÍÎÏÖÁÔØ ÎÁ ÓËÁÌÑÒÙ, ÔÏ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÅ
ËÏÌØÃÏ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ.

íÏÇÕÔ ÓÐÒÏÓÉÔØ: ÐÏÞÅÍÕ ÜÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÐÏ×ÓÅÍÅÓÔÎÏ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ?
äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ÎÁÞÁÔØ Ó ÄÒÕÇÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÔÁËÏÊ ËÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÁËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅ-
ÓËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏ×ÁÎÁ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÅÅ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÏÂÅÒÔÙ×ÁÀÝÅÊ
ÁÌÇÅÂÒÙ, ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ. äÏÌÖÅÎ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ×ÏÐÒÏÓ,
×ÉÄÉÍÏ, ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÔÒÕÄÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ, ÈÏÔÑ ÓÁÍ ×ÏÐÒÏÓ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÅÎ.

ëÏÇÄÁ ÔÅÏÒÉÑ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÅÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÁÓÐÅËÔÙ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÚ×ÉÔÙ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÅÏÂ-
ÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÏÂÏÂÝÉÔØ ÅÇÏ ÄÏ DG-ÁÌÇÅÂÒ, á-∞
ÁÌÇÅÂÒ É Ô.Ä. ëÏÇÄÁ ÉÄÅÔ ÉÇÒÁ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ×ÁÖÎÏ ÉÍÅÔØ ÞÅÔËÏÅ
ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÄÌÑ ÂÁÚÏ×ÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. îÙÎÅÛÎÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÄÅÌ × ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ×ÓÅ
ÅÝÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÑÓÎÏÇÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÏÓÎÏ× ÔÅÏÒÉÉ. áÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÓÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÐÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ Ó×ÑÚÁ-
ÎÁ Ó ÔÅÍ ÆÁËÔÏÍ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ. óÌÏÖÅÎÉÅ
É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÓËÁÌÑÒÙ ÏÓÎÏ×Ù×ÁÀÔÓÑ ÎÁ ÉÄÅÅ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁÃÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ, ×ÉÄÉÍÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ
ÆÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ÔÏÇÏ \ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ", ÞÔÏ ÏËÒÕÖÁÀÝÅÅ ÎÁÓ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï-×ÒÅÍÑ) ÌÏ-
ËÁÌØÎÏ ×ÙÇÌÑÄÉÔ, ËÁË ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï. íÏÖÎÏ ÐÕÓÔÉÔØÓÑ × ÓÐÅËÕÌÑÃÉÉ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÐÒÅÄ-
ÍÅÔ ÎÁÐÒÑÍÕÀ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÂÁÚÏ×ÙÍ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÓÕÐÅÒÐÏÚÉÃÉÉ × Ë×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÅ, ÇÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÒÁÅÕÇÏÌØÎÙÍ ËÁÍÎÅÍ. ðÏÔÒÅÂÎÏÓÔØ × DG-ÁÌÇÅÂÒÁÈ É á-∞ ÁÌÇÅÂÒÁÈ | ÑÓÎÏÅ ÕËÁÚÁÎÉÅ
ÎÁ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ. îÅÄÁ×ÎÅÅ ÐÒÏÄ×ÉÖÅÎÉÅ ×
ÔÅÏÒÉÉ ÔÉÐÏ× ÎÁ×ÏÄÉÔ ÎÁ ÍÙÓÌØ, ÞÔÏ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, É ÄÌÑ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÅÓÔÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÍÅÔØ ËÏÒÎÉ × ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ.

çÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ

ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁË ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÒÉÛÌÉ Ë ÉÄÅÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. óÎÁÞÁÌÁ ÏÎÉ ÚÁÍÅ-
ÔÉÌÉ, ÞÔÏ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ | ÓÌÏÖÎÙÅ ÏÂßÅËÔÙ. þÔÏÂÙ ÐÏÎÑÔØ ÐÏÞÅÍÕ ÜÔÏ ÔÁË, ÎÁÄÏ
ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÜÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ × ÉÈ \ÓÏÃÉÕÍÅ" | ÍÅÓÔÅ ÇÄÅ ÏÎÉ \ÖÉ×ÕÔ, ÒÁÂÏÔÁÀÔ, ÏÂÝÁÀÔÓÑ, ÉÇÒÁ-
ÀÔ × ÔÅÎÎÉÓ". üÔÏ ÍÅÓÔÏ | ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÁÌÇÅÂÒ, ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ (ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ËÏÔÏÒÙÈ ÁÌÇÅÂÒÙ \ÏÂ-
ÝÁÀÔÓÑ") | ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÁÌÇÅÂÒ, Ô.Å. ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ

f : A→ B;

ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÍÉ ÓÌÏÖÅÎÉÅ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ. ó ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÒÏÝÅ ÒÁÂÏÔÁÔØ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ
ÔÁËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÑÄÒÏ (Ô.Å. ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ á, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÔÓÑ × ÎÏÌØ), ÏÂÒÁÚ (Ô.Å.
ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ÷, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂÒÁÚÁÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÚ á), É ÆÁËÔÏÒ-ÁÌÇÅÂÒÁ ÐÏ ÏÂÒÁÚÕ
ÂÙÌÉ ÂÙ ÏÂßÅËÔÁÍÉ ÔÏÇÏ ÖÅ ×ÉÄÁ, ÞÔÏ É ÓÁÍÉ ÁÌÇÅÂÒÙ. é ÑÄÒÏ, É ÏÂÒÁÚ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁÍÉ
× á, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, × ÷, ÎÏ ÎÅ ×ÓÑËÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÑÄÒÏÍ ÍÏÒÆÉÚÍÁ, ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ
ÏÎÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ, Ô.Å. ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ, ×ÙÄÅÒÖÉ×ÁÀÝÉÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ
ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÁÌÇÅÂÒÙ. ïÂÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÔÏÖÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ, ÞÔÏ
ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ÆÁËÔÏÒ-ÁÌÇÅÂÒÕ ÁÌÇÅÂÒÙ ÷ ÐÏ ÏÂÒÁÚÕ. üÔÏ ÄÅÌÁÅÔ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒ
ÓÌÏÖÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.

ôÅÐÅÒØ ×ÓÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. üÔÏ ÎÁ×Ï-
ÄÉÔ ÎÁ ÍÙÓÌØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å í.
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åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ,ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÔÏÖÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ,
ÔÁËÉÅ ËÁË ÓÌÏÖÅÎÉÅ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÓËÁÌÑÒÙ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÐÏÎÑÔÉÀ ÍÏÄÕÌÑ,
ÉÌÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, ÎÁÄ ÄÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ.

\óÏÃÉÕÍ" ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ, Ô.Å. ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ, ÕÓÔÒÏÅÎÁ ÇÏÒÁÚÄÏ
ÌÕÞÛÅ, ÞÅÍ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÁÌÇÅÂÒ. ñÄÒÏ É ÏÂÒÁÚ ÌÀÂÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ,
ÔÁË ÖÅ ËÁË É ÆÁËÔÏÒ ÐÏ ÏÂÒÁÚÕ, ÓÎÏ×Á Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÏÄÕÌÑÍÉ ÎÁÄ ÔÏÊ ÖÅ ÓÁÍÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ. äÒÕÇÉÍÉ
ÓÌÏ×ÁÍÉ, ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ.

ïÂÒÁÔÉ× ÜÔÕ ÉÄÅÏÌÏÇÉÀ, ÒÁÚÕÍÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ, ÞÔÏ ÓÁÍÉ ÁÌÇÅÂÒÙ ×ÁÖÎÙ ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÁÓÐÅË-
ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÊ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÉÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÍÏÄÕÌÅÊ. üÔÏ ×ÅÄÅÔ Ë ÐÏÎÑÔÉÀ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ × ÓÍÙÓÌÅ
íÏÒÉÔÙ. ä×Å ÁÌÇÅÂÒÙ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ × ÓÍÙÓÌÅ íÏÒÉÔÙ, ÅÓÌÉ ÉÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÏÄÕÌÅÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔ-
ÎÙ. òÁÚÕÍÎÏ ÐÒÉÎÑÔØ ÔÏÞËÕ ÚÒÅÎÉÑ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÙ ×ÁÖÎÙ ÔÏÌØËÏ × ÓÉÌÕ ÉÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÍÏÄÕÌÅÊ.
æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÉÄÅÑ ÔÅÏÒÉÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ
ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÁÌÇÅÂÒÙ ÉÌÉ ÍÏÄÕÌÉ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ, ÎÅ ËÁË ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÅ
ÏÂßÅËÔÙ, Á ÓËÏÒÅÅ ËÁË ÞÌÅÎÏ× \ÓÏÃÉÕÍÏ×", Ô.Å. ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÇÏÔÏ×Ù ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÏÓÎÏ×ÁÍ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ ë
ÍÏÄÕÌÑ L. íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÄÕÌØ í, ËÏÔÏÒÙÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÏÍ L ÐÏ ë. íÙ ÍÏÖÅÍ
ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ L ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎ ÉÌÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎ ÎÁ Ä×Á ÐÒÏÓÔÙÈ ËÕÓËÁ, ë É í.

L
K

M

òÉÓ. 1. òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÏÄÕÌÑ × ÐÏÄÍÏÄÕÌØ É ÆÁËÔÏÒ-ÍÏÄÕÌØ

ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÏÌÉ ë É í, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÜÔÁ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÏ×ÁÍÉ \L Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ í ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ë". ëÁË ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ×ÓÅ ÔÁËÉÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ Ó ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ
í É ë?

ïÓÎÏ×ÎÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÔÁËÉÅ ÒÁÓÛÉÒÅ-
ÎÉÑ ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ
ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÓËÁÌÑÒÙ! üÔÏ ÂÙÌÏ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÉÅ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÔØ Ä×Á ÒÁÓÛÉ-
ÒÅÎÉÑ Ó ÄÁÎÎÙÍÉ í É ë É ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÏ×ÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ Ó ÔÅÍ ÖÅ ÓÁÍÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ. üÔÏ ËÁË ÔÒÀË
ÆÏËÕÓÎÉËÁ: ÏÎ ÂÅÒÅÔ Ä×Á ÑÂÌÏËÁ, ÖÅÌÔÏÅ É ÚÅÌÅÎÏÅ, ÒÁÚÒÅÚÁÅÔ ËÁÖÄÏÅ ÎÁ Ä×Á ËÕÓËÁ, ÂÏÌØÛÏÊ É
ÍÁÌÅÎØËÉÊ, ÂÙÓÔÒÏ ÐÅÒÅÍÅÛÉ×ÁÅÔ ÒÕËÁÍÉ ×ÓÅ ËÕÓËÉ, ÄÏÓÔÁÅÔ ÉÚ ÎÉÈ Ä×Á ÎÏ×ÙÈ ËÕÓËÁ | ÂÏÌØÛÏÊ
É ÍÁÌÅÎØËÉÊ | ËÒÁÓÎÏÇÏ ÑÂÌÏËÁ É, ÎÁËÏÎÅÃ, ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ÜÔÉ Ä×Á ËÕÓËÁ É ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÏ×ÏÅ ÃÅÌÏÅ
ËÒÁÓÎÏÅ ÑÂÌÏËÏ.

òÉÓ. 2. óÌÏÖÅÎÉÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ

úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÁÑ ÉÄÅÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÁÄÏ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÍÏÄÕÌÅÊ
| ÓÏÏÂÝÅÓÔ×Ï, ÇÄÅ ÖÉ×ÕÔ ÍÏÄÕÌÉ | ÄÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ × ÎÅÅ \ÐÏÔÏÍËÏ× É ÐÒÅÄËÏ×", ÔÁË ÞÔÏ ÒÁÓ-
ÛÉÒÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÁÎÎÙÈ í É ë ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÉÚ í × ÐÅÒ×ÏÇÏ ÐÏÔÏÍËÁ
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ë:
M → K[1];

ÇÄÅ K[1] ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÐÏÔÏÍËÁ ë (\ÓÙÎÁ" ë). ôÏÇÄÁ ÓÔÒÁÎÎÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ
ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÓÍÙÓÌ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏ×, ËÏÔÏÒÏÅ ×ÓÅÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ × ÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÈ
ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ. üÔÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ, ×ËÌÀÞÁÀÝÁÑ ÐÏÔÏÍËÏ× ÉÓÈÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ÂÙÌÁ ××ÅÄÅÎÁ áÌÅËÓÁÎ-
ÄÒÏÍ çÒÏÔÅÎÄÉËÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏËÒÅÓÔÉÌ ÅÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÅÊ. ôÏÞÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚ-
×ÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÓÔÁÒÙÅ ÉÄÅÉ ÓÉÚÉÇÉÊ, ÉÌÉ, × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ, ÒÅÚÏÌØ-
×ÅÎÔ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÏÓÈÏÄÑÔ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ Ë ÂÒÉÔÁÎÓËÏÍÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ 19 ×ÅËÁ áÒÔÕÒÕ ëÜÌÉ É
×ÅÌÉËÏÍÕ ÎÅÍÃÕ äÁ×ÉÄÕ çÉÌØÂÅÒÔÕ.

éÄÅÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ×ÐÏÌÎÅ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÁ É ÐÒÉÌÏÖÉÍÁ ËÏ ÍÎÏÇÉÍ
ÄÒÕÇÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÔÅÏÒÉÑÍ | ×ÓÅÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÚÕÞÁÅÍÙÅ ÏÂßÅËÔÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÂÅÌÅ×Õ ËÁÔÅÇÏ-
ÒÉÀ. ôÉÐÉÞÎÁÑ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÅÊ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÏÇÄÁ ÏÎÉ
ÉÚÕÞÁÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ, Ó ÍÎÏÇÉÍÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎ-
ÎÙÍÉ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÄÅÔÁÌÑÍÉ É ÐÏÄÈÏÄÑÔ Ë ÍÏÍÅÎÔÕ, ËÏÇÄÁ ÉÍ ÎÁÄÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ
ÍÅÔÏÄÙ, ÉÄÅÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏ-
ÍÕ ÏÐÙÔÕ É ÓÁÍÁ ÔÁË ÁÂÓÔÒÁËÔÎÁ É ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉ ÓÌÏÖÎÁ, ÞÔÏ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÏÅ ÍÕÖÅÓÔ×Ï, ÞÔÏÂÙ
ÎÙÒÎÕÔØ × ÜÔÏ \×ÒÁÖÄÅÂÎÏÅ" ÍÏÒÅ Ó ÎÁÄÅÖÄÏÊ ÄÏÓÔÉÞØ ÏÓÔÒÏ×ËÁ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ. õ
ÍÅÎÑ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÓÏ×ÅÔ ÄÌÑ ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÅÊ: ÎÁÞÉÎÁÊÔÅ ÐÒÁËÔÉËÏ×ÁÔØÓÑ ÐÌÁ×ÁÔØ ×
ÜÔÏÍ ÍÏÒÅ ÏËÏÌÏ ÂÅÒÅÇÁ, ÐÏËÁ ×Ù ÅÝÅ × ÄÅÔÓËÏÍ ÓÁÄÕ!

ðÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏ×
÷ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÂßÅËÔÙ ×ÒÏÄÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ × Ó×ÏÅÍ \ÓÏÃÉ-

ÁÌØÎÏÍ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÉ" ÐÏÈÏÖÉ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÙ; ÏÎÉ ÎÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. ôÁË ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÙ
ÈÏÔÉÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ, ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÎÁÊÔÉ ÁÎÁÌÏÇ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÏÄÕÌÅÊ. üÔÏ
ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏ× ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÜÔÉ ÐÕÞËÉ É ËÁË ÏÎÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÏÚÎÉ-
ËÁÀÔ ÉÚ ÉÄÅÉ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁÃÉÉ. åÓÌÉ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ è, ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÏÞÅÎØ ÉÓËÒÉ×ÌÅÎÎÙÍ ÏÂßÅËÔÏÍ, É ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÎÅÇÏ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÐÏÄ-
ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y, ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÈÏÒÏÛÏ ÐÒÉÂÌÉÖÁÅÔÓÑ Ó×ÏÅÊ ÌÉÎÅÁÒÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ
×ÅÒÓÉÅÊ | ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ. ôÅÐÅÒØ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÅ ÇÌÁÄËÏÅ, × ÔÏ
×ÒÅÍÑ ËÁË ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÇÌÁÄËÏÅ, ÔÏÇÄÁ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅÞÔÏ ÐÏÈÏÖÅÅ
ÎÁ \×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏ ÓËÁÞËÏÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÏÅ×". üÔÏ ÆÏÒÍÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÐÏÎÑ-
ÔÉÅÍ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×ÕÍÅÒÎÙÊ ËÏÎÕÓ è É ÐÒÑÍÕÀ Y ÎÁ
è, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ ËÏÎÕÓÁ. óÌÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑ-
ÍÏÊ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ Y, ËÒÏÍÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÇÄÅ ÓÌÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ | ×ÅËÔÏÒÎÙÍ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2.

X

Y

òÉÓ. 3. óËÁÞÏË ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÌÏÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ë Y × è.

üÔÏÔ ÓËÁÞÏË ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÌÏÅ× ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏ× ×ÓÅÇÄÁ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ-
ÚÉÉ, ÓËÁÖÅÍ, Y1, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y. äÁÌØÎÅÊÛÉÊ, ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÇÏ ÒÁÎÇÁ ÓËÁÞÏË ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÌÏÅ×
ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÉÚÏÊÔÉ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y1 É Ô.Ä.
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íÏÖÅÔ ÐÏËÁÚÁÔØÓÑ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÙÍ, ÞÔÏ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÐÒÏÝÅ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ Ó ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙ-
ÍÉ ÐÕÞËÁÍÉ, ÞÅÍ Ó ×ÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ. ïÎÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ \ÒÕÞÎÙÅ" ÓÕÝÅÓÔ×Á, ÐÏÔÏÍÕ
ÞÔÏ ÖÉ×ÕÔ × ÈÏÒÏÛÏ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÏÍ ÓÏÃÉÕÍÅ | ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. ðÏÜÔÏÍÕ Ë ÎÉÍ ÍÏÖÎÏ
ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ×ÓÀ ÔÅÈÎÉËÕ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ: ×ËÌÀÞÉ× \ÐÏÔÏÍËÏ×" É \ÐÒÅÄËÏ×", ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏ×.

éÄÅÉ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ Ï ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ ÂÙÌÉ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÎÁ Ô×ÅÒÄÕÀ ÏÓÎÏ×Õ É ÚÎÁÞÉ-
ÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÙ ÍÎÏÇÉÍÉ ÉÚ ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÏ×, × ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, öÁÎÏÍ-ìÕÉ ÷ÅÒÄØÅÒÏÍ. ÷ÁÖÎÙÅ
ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏ× ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ-
ÚÉÑÈ | ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ | ÂÙÌÉ
ÔÝÁÔÅÌØÎÏ ÉÚÕÞÅÎÙ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ × ÒÁÂÏÔÁÈ ìÀËÁ éÌÌÀÚÉ, ÎÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ
ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÏÓÔÁ×ÁÌÁÓØ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÎÅÐÏÎÑÔÏÊ, É ÉÈ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚØ Ó
ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÏÓÔÁ×ÁÌÁÓØ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÊ.

éÄÅÉ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ ÂÙÌÉ ËÏÎÔÒÁÂÁÎÄÏÊ ÄÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ × òÏÓÓÉÀ ÚÁ ÖÅÌÅÚÎÙÊ ÚÁÎÁ×ÅÓ àÒÉÅÍ é×Á-
ÎÏ×ÉÞÅÍ íÁÎÉÎÙÍ ×Ï ×ÒÅÍÑ ÓÏ×ÅÔÓËÏÊ ÐÏÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÔÔÅÐÅÌÉ × ÜÐÏÈÕ èÒÕÝÅ×Á. íÁÎÉÎ ×ÓÔÒÅ-
ÞÁÌÓÑ Ó çÒÏÔÅÎÄÉËÏÍ × 60-Å ÇÏÄÙ É ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÓÏÚÎÁÌ ×ÁÖÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÎÏ×ÙÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ
ÉÄÅÊ. íÁÎÉÎ É ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÉ É ÓÏÔÒÕÄÎÉËÉ × íÏÓË×Å ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÉÄÅÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ
É ÎÁÞÁÌÉ ÉÚÕÞÁÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏ× ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ
ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

óÉÔÕÁÃÉÑ × íÏÓË×Å ÂÙÌÁ ÐÏÈÏÖÁ ÎÁ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ × ðÁÒÉÖÅ: ÓÅÍÉÎÁÒ íÁÎÉÎÁ ÉÚÕÞÁÌ ÆÏÒÍÁÌØ-
ÎÙÅ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ É ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÓÅÍÉÎÁÒ ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ É ÍÎÏÇÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÉ ÅÇÏ ÛËÏ-
ÌÙ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, áÎÄÒÅÊ ôÀÒÉÎ, ÷ÁÓÉÌÉÊ éÓËÏ×ÓËÉÈ É ÄÒÕÇÉÅ, ÒÁÂÏÔÁÌÉ ÎÁÄ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅ-
ÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ × ÉÔÁÌØÑÎÓËÏÍ ÓÔÉÌÅ. ïÎÉ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ, ÈÏÔÑ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÅ
ÎÅ ÂÙÌÏ ÔÁËÉÍ ÇÌÕÂÏËÉÍ, ËÁË ×Ï æÒÁÎÃÉÉ: ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁÐÏÍÎÉÔØ ×ÙÄÁÀÝÅÅÓÑ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÅ ×
ÓÔÁÔØÅ áÔØÉ-äÒÉÎÆÅÌØÄÁ-èÉÔÞÉÎÁ-íÁÎÉÎÁ ÐÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÎÓÔÁÎÔÏÎÏ×, ÉÍÅÀÝÅÅ
ÏÞÅ×ÉÄÎÙÊ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉ×ËÕÓ. óÔÏÉÔ ÔÁËÖÅ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÎÁÞÁ-
ÌÉ ÁËÔÉ×ÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØÓÑ × ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÑÒËÉÈ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÊ ÂÙÌÏ
ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï × ÎÁÞÁÌÅ 80-È ÇÏÄÏ× ÇÉÐÏÔÅÚÙ ëÁÖÄÁÎÁ-ìÀÓÔÉÇÁ âÅÊÌÉÎÓÏÎÏÍ É âÅÒÎÛÔÅÊÎÏÍ,
ÔÁËÖÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ âÒÙÌÉÎÓËÉÍ É ëÁÛÉ×ÁÒÏÊ. îÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ
ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏ× ÏÓÔÁ×ÁÌÁÓØ ×ÎÅ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ.

óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÁ ÑÓÎÁÑ ËÏÎÃÅÐÔÕÁÌØÎÁÑ ÌÏÇÉËÁ ÄÉÓËÕÒÓÁ × ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏ-
ÒÉÊ, Á ÔÁËÖÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÁÑ ÇÌÕÂÉÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÔÅÏÒÉÉ
ÍÁÌÏÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÈÏÔÑ ÜÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ×ÙÇÌÑÄÅÌÉ ÏÞÅÎØ ÒÁÚÒÏÚÎÅÎÎÙÍÉ É ÔÒÕÄÎÙÍÉ
ÄÌÑ ÕÓ×ÏÅÎÉÑ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÄÌÑ ÎÏ×ÉÞËÁ, ËÁËÏ×ÙÍ Ñ ÂÙÌ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ.

÷ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÏÍÅÎÔ Ñ ÏÓÏÚÎÁÌ, ÞÔÏ Ë ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÁÌ-
ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÏÄÏÊÔÉ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔ-
ÎÙÈ ÐÕÞËÏ× ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ËÁË ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ ÍÎÏ-
ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. îÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ×ÏÚÎÉËÌÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÏÐÒÏÓÙ. ëÁË ÉÚ×ÌÅÞØ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ
ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÁ? íÏÖÎÏ ÌÉ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÏÂÙÞÎÙÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ É ×ÅËÔÏÒÎÙÈ
ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ ÎÉÈ, ÔÁËÉÅ ËÁË ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ èÏÄÖÁ É ËÌÁÓÓÙ þÅÒÎÁ? íÏÖÎÏ ÌÉ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÓÁ-
ÍÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÏ ÅÇÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ? ëÁË ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÐÏÄ
ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ?

ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÉÍÅÀÔ Ó×ÏÅÇÏ ÒÏÄÁ ÂÁÚÉÓÙ, ÎÁÚÙ×ÁÅ-
ÍÙÅ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÎÁÂÏÒÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÐÏÍÉÎÁÀÔ ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ × ×ÅËÔÏÒÎÏÍ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ. èÏÔÑ, ÏÂÙÞÎÏ Ó ÎÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ É ÎÅ ËÏÓÏÓÉÍ-
ÍÅÔÒÉÞÎÙÍ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ, ÔÁË ÞÔÏ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÁÎÁÌÏÇÉÅÊ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÕÏÒÔÏ-
ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ. üÌÅÍÅÎÔÙ ÐÏÌÕÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÙ. åÓÌÉ ÐÏÍÅÎÑÔØ ÐÏÒÑÄÏË É
ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÏÌÕÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ, ÎÁÐÏÍÉÎÁÀÝÉÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÀ çÒÁÍÍÁ-ûÍÉÄÔÁ,
ÔÏ ÍÙ ÂÙÓÔÒÏ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÄÅÊÓÔ×ÉÀ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÓ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÂÁÚÉÓÏ×. üÔÏ ÏÔÒÁÖÁÅÔ ÇÌÕÂÏËÕÀ
Ó×ÑÚØ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ Ó ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÅÊ.

ðÒÏÂÌÅÍÁ ÉÚ×ÌÅÞÅÎÉÑ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÉÚ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-
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×ÁÔØ ÅÅ ËÁË ÁÂÓÔÒÁËÔÎÕÀ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ, Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÔÅÍ ÆÁËÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍÙ
× ÜÔÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÑÄÅÒ É ËÏÑÄÅÒ, ÞÔÏ ÏÂÙÞÎÏ ÂÙ×ÁÅÔ × ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ. ðÏÌÅÚÎÙÊ
ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÂÙÌ ÏÔËÒÙÔ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó íÉÈÁÉÌÏÍ ëÁÐÒÁÎÏ×ÙÍ. üÔÏ ÏËÁÚÁÌÓÑ ÆÕÎËÔÏÒ óÅÒÒÁ, ËÁ-
ÔÅÇÏÒÉÁÌØÎÏÅ ×ÏÐÌÏÝÅÎÉÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ó ÅÇÏ ÐÏÍÏÝØÀ
ÍÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÓÔÏÌÂÃÙ ÒÏÍÂÉËÁ èÏÄÖÁ ÐÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, Á ÔÁËÖÅ ÈÁÒÁËÔÅÒ
þÅÒÎÁ. âÙÌÏ ÐÏÉÓÔÉÎÅ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ×Ù×ÅÄÅÎÎÙÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÓÔÏÌÂÃÁÍÉ, Á
ÎÅ ÓÔÒÏËÁÍÉ ÒÏÍÂÁ èÏÄÖÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÉÍÅÌÏÓØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ \ÚÎÁÎÉÅ", ÞÔÏ ×ÁÖÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÍÅ-
ÀÔ ÓÔÒÏËÉ, ÏÎÉ ÏÔ×ÅÞÁÀÔ ÚÁ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ë ÔÏÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÏÑ×ÉÌÁÓØ
ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÚÅÒËÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, Ï ÔÏÍ ÞÔÏ ÓÔÒÏËÉ É ÓÔÏÌÂÃÙ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ëÁÌÁÂÉ-
ñÕ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ. ñ ×ÙÄ×ÉÎÕÌ ÇÉÐÏÔÅÚÕ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ
ÄÏÌÖÎÙ ÉÇÒÁÔØ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÒÏÌØ × ÚÅÒËÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ. ðÏÚÖÅ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÏ
× ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏÊ ÆÏÒÍÅ × \çÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÚÅÒËÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ" íÁËÓÉÍÁ ëÏÎÃÅ×ÉÞÁ, ËÏÔÏ-
ÒÙÊ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÓÏÏÔÎÏÓÉÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ËÁÔÅÇÏÒÉÑÍÉ
æÕËÁÊÉ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÏ ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÚÅÒËÁÌÁ.

óÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó äÍÉÔÒÉÅÍ ïÒÌÏ×ÙÍ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÖÎÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÐÏ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÉÍÅÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÉÌØÎÙÊ ËÁÎÏÎÉÞÅ-
ÓËÉÊ ÉÌÉ ÁÎÔÉ-ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÒÉÍÅÒÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÅÊ
ÕÖÅ ÂÙÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÉÚ ÒÁÂÏÔ ûÉÇÅÒÕ íÕËÁÉ ÄÌÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ë3 É ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. íÙ
ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÈÏÒÏÛÏ ÓÅÂÑ ×ÅÄÕÔ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÐÅÃÉ-
ÁÌØÎÏÇÏ ÂÉÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÉÚ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ûÉÇÅÆÕÍÉ íÏÒÉ.
íÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÔÉÐÁ
ÆÌÏÐ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÆÌÏÐÙ ÄÏÌÖÎÙ ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÔØ ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÎÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ
ËÁÔÅÇÏÒÉÑÍÉ. üÔÏ ÏÔËÒÙÌÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÎÏ×ÙÅ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Ù, × ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÐÒÏ-
ÉÚ×ÏÄÎÙÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÄÏÌÖÎÙ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÈÏÒÏÛÏ ÍÉÎÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÔØÓÑ. ÷ ÐÏÌØÚÕ ÜÔÏÊ
ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÉÍÅÀÔÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ôÏÍÁ âÒÉÄÖÅÌÅÎÄÁ, àÄÖÉÒÏ ëÁ×ÁÍÁÔÙ É ÄÒÕÇÉÈ, ÎÏ ÄÏ ÄÏËÁÚÁ-
ÔÅÌØÓÔ×Á ×ÓÅ ÅÝÅ ÄÁÌÅËÏ.

ëÏÇÄÁ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ËÁË ÐÅÒ×ÉÞÎÙÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏ-
ÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÍÙ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ×ÏÐÒÏÓÕ, ËÁËÉÅ ËÁÔÅÇÏÒÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ×ÙÄÅÌÑÀÔ
ËÌÁÓÓ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏ× ÎÁ ÇÌÁÄËÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ.
îÅËÏÔÏÒÙÅ ÈÏÒÏÛÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÔÁËÉÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÂÙÓÔÒÏ × ÓÏÔÒÕÄÎÉ-
ÞÅÓÔ×Å Ó íÉÈÁÉÌÏÍ ëÁÐÒÁÎÏ×ÙÍ É, ÐÏÚÖÅ, Ó íÉÛÅÌÅÍ ÷ÁÎ ÄÅÒ âÅÒÇÏÍ. üÔÉ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÔÎÏÓÑÔ-
ÓÑ ÔÁËÖÅ Ë ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍ | ÎÅÂÏÌØÛÏÍÕ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÀ ËÌÁÓÓÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ
ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. âÅÒÔÒÁÎ ôÏÅÎ É íÉÛÅÌØ ÷ÁËØÅ ÄÏËÁÚÁÌÉ ËÒÁÓÉ×ÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ
ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÜÔÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ, ÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ
ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÂÙÌÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÑÓÎÏ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÎÅÔ ÌÅÇËÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍÏ-
ÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÙ ×ÙÄÅÌÑÌÏ ËÌÁÓÓ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ËÏÇÅ-
ÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏ×. ÷ ÎÁÞÁÌÅ 90-È ÍÎÅ ÐÒÉÛÌÁ ÉÄÅÑ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ×ÓÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ,
ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ×ÙÛÅÕÐÏÍÑÎÕÔÙÍ ÈÏÒÏÛÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ, ÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ ËÁ-
ÔÅÇÏÒÉÑÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ×, ËÁË ËÁÔÅÇÏÒÎÙÅ ÏÂÒÁÚÙ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.
îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÒÑÄ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× × ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ, ÔÁËÉÈ ËÁË ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ
ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ × ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ Ó áÌÅËÓÁÎÄÒÏÍ ðÏÌÅÝÕËÏÍ (×ÄÏÈÎÏ×ÌÅÎÎÏÊ ÂÏÌÅÅ
ÒÁÎÎÅÊ ÒÁÂÏÔÏÊ áÒÔÉÎÁ, ôÜÊÔÁ É ÷ÁÎ ÄÅÎ âÅÒÇÁ) É ÒÁÂÏÔÙ ÷ÁÎ ÄÅÎ âÅÒÇÁ, óÔÁÆÆÏÒÄÁ É ÄÒÕ-
ÇÉÈ ÐÏ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ ÒÁÚÄÕÔÉÑÍ, ÍÙ ×ÓÅ ÅÝÅ ÏÞÅÎØ ÄÁÌÅËÉ ÏÔ ×ÓÅÏÂßÅÍÌÀÝÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ
ÜÔÉÈ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ × ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×-
ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ìÕÞÛÅÅ ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ËÁÔÅÇÏÒÉÊ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍ èÏÄÖÁ ÄÌÑ
ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ ÐÏÍÏÇÌÏ ÂÙ ÜÔÏÍÕ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ.

çÌÑÄÑ ×ÐÅÒÅÄ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÕÍÎÙÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ×ÓÅÈ ÇÌÁÄËÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁ-
ÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ×ÐÏÌÎÅ ÔÏÞÎÙÍÉ ÆÕÎËÔÏÒÁÍÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ, Á
ÔÁËÖÅ ÐÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÒÁÚÕÍÎÙÅ ÎÅÂÏÌØÛÉÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ËÁË ËÌÁÓÓÏ× ÏÂßÅËÔÏ×, ÔÁË É ÍÏÒÆÉÚ-
ÍÏ×, É ÓÔÁÒÁÔØÓÑ ÐÏÎÑÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÜÔÏÇÏ \ÓÏÃÉÕÍÁ" ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ. ïÂß-
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ÅËÔÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏ× ÍÏÇÕÔ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØÓÑ ËÁË ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ
ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÌÑ ÷-ÍÏÄÅÌÅÊ × ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÓÔÒÕÎ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÅ ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ
ÜÔÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÏÇÌÏ ÂÙ ÐÒÏÌÉÔØ Ó×ÅÔ ÎÁ ÌÁÎÄÛÁÆÔ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÉÆÉËÁÃÉÊ ÓÔÒÕÎÎÏÇÏ
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÷ ÓÔÁÔØÅ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ËÁË ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÃÅÎÔÒÙ ÍÁÓÓ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÒÉ
ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÁÓÓ ÐÏ ÜÔÉÍ ÆÉÇÕÒÁÍ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ A, B, C. õ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ × ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁÈ
ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÍÁÓÓÙ m. íÁÓÓÁ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÐÏ ÅÇÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.
üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÁÓÓÁ ÌÀÂÏÊ ÞÁÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ M = p · S ÇÄÅ S
| ÐÌÏÝÁÄØ ÜÔÏÊ ÞÁÓÔÉ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ p | ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÁÑ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ. ôÁËÏ×, ÎÁÐÒÉ-
ÍÅÒ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ×ÙÒÅÚÁÎÎÙÊ ÉÚ ËÁÒÔÏÎÁ. íÁÓÓÁ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ×ÄÏÌØ ÅÇÏ
ÓÔÏÒÏÎ (ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÓÌÕÖÉÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÓÄÅÌÁÎÎÙÊ ÉÚ ÐÒÏ×ÏÌÏËÉ).

ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÉÍÅÅÔ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ | ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ. ïÂÏ-
ÚÎÁÞÉÍ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ã×ÅÒÛ, ãÐÌÏÝ, ãÓÔÏÒ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÅÒ×ÁÑ É ×ÔÏÒÁÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË ÏÂÑ-
ÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ. á ÂÕÄÕÔ ÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÔÏÞËÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ ÄÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ? ïÂ
ÜÔÏÍ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÏ × ÓÔÁÔØÅ.

úÁËÏÎ áÒÈÉÍÅÄÁ

÷ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÔÏÞËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍ ÐÏÎÑÔÉÑÍ. üÔÏ ÁÂ-
ÓÔÒÁËÔÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ. ÷ ÆÉÚÉËÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÔÏÞËÁ ÐÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ |
ËÁÖÄÏÊ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÒÉÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁÈÏÄÑÝÅÊÓÑ × ÎÅÊ ÍÁÓÓÙ. üÔÏ ÔÏÖÅ ÉÄÅÁÌØÎÏÅ
ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ. ÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÓÑËÁÑ ÍÁÓÓÁ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÁ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, Ô.Å.
ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ Ó ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÍÉ ÔÅÌÁÍÉ (ËÁÒÁÎÄÁÛ, ËÒÙÛËÁ ÏÔ ËÁÓÔÒÀÌÉ, ÈÏËËÅÊÎÁÑ ÛÁÊÂÁ...).
ðÒÉ ÒÁÓÞÅÔÁÈ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÒÁÎÄÁÛ | ÜÔÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË, Á ËÒÙÛËÁ |
ÜÔÏ ËÒÕÇ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÊ ÔÏÌÝÉÎÙ. ðÏÄÏÂÎÁÑ ÉÄÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÏÂÙÞÎÏ ÕÐÒÏÝÁÅÔ ÒÁÓÞÅÔÙ. ëÁÖÄÏÅ ÍÁ-
ÔÅÒÉÁÌØÎÏÅ ÔÅÌÏ ÉÍÅÅÔ ÏÓÏÂÕÀ ÔÏÞËÕ | ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ.

ãÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÅÌÁ | ÜÔÏ ÔÏÞËÁ, ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÌÉÎÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÒÁ×ÎÏÄÅÊÓÔ×ÕÀ-
ÝÅÊ ÓÉÌ ×ÅÓÁ ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÉÃ ÔÅÌÁ ÐÒÉ ÌÀÂÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÔÅÌÁ.

åÓÌÉ ÔÏÞËÁ ÏÐÏÒÙ (ÉÌÉ ÔÏÞËÁ ÐÏÄ×ÅÓÁ) ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÅÌÁ, ÔÏ ÔÅÌÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ
× ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÉ. ôÁË, ËÒÕÇ, ×ÙÒÅÚÁÎÎÙÊ ÉÚ ËÁÒÔÏÎÁ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÐÅÒÅÔØ × ÃÅÎÔÒÅ ÉÌÉ ÖÅ ÐÏÄ×ÅÓÉÔØ
ÎÁ ÎÉÔÉ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ ÌÅÇËÏ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ. åÓÌÉ ÖÅ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ
ÔÅÌÁ É ÎÅ ÄÏÓÔÉÖÉÍ, ÔÏ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ ÏÐÏÒÁ ÄÏÌÖÎÁ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÔØÓÑ ÎÁ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ
ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÓÌÕÞÁÊ | Ä×Å ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ ÎÅ×ÅÓÏÍÙÍ ÓÔÅÒÖÎÅÍ
(ÒÉÓ. 1). íÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÅÂÅ ÇÁÎÔÅÌØ ÉÚ Ä×ÕÈ ÔÑÖÅÌÙÈ Ó×ÉÎÃÏ×ÙÈ ÛÁÒÏ×, ÕËÒÅÐÌÅÎÎÙÈ ÎÁ
ÌÅÇËÏÍ ÓÔÅÒÖÎÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÄÅÌÁÎÎÏÍ ÉÚ ÁÌÀÍÉÎÉÑ. ðÏÌÏÖÅÎÉÅ ÃÅÎÔÒÁ ÔÑÖÅÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ
ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁËÏÎÕ áÒÈÉÍÅÄÁ, ÉÌÉ ÚÁËÏÎÕ ÒÙÞÁÇÁ:

P · x = Q · y :
åÓÌÉ ÔÏÞËÕ ÏÐÏÒÕ ÓÔÅÒÖÎÑ ÐÏÍÅÓÔÉÔØ × ÔÏÞËÅ S, ÔÏ ÓÔÅÒÖÅÎØ ÂÕÄÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ × ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÉ.
õÓÌÏ×ÉÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÐÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ:

x : y = Q : P ;

| ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÄÅÌÉÔ ÏÔÒÅÚÏË AB × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ, ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÍÁÓÓ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÈÓÑ
× ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏÇÏ ÓÔÅÒÖÎÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ
ÔÏÎËÏÇÏ ÓÔÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÕÔËÁ, ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÓÔÅÒÖÎÑ.
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P
Q

RR = P + Q

x : y = Q : P

x y
m1

m 2

A B
S

òÉÓ. 1.

ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÔÒÅÈÓÔÏÒÏÎÎÉË, ÔÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉË

÷ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÓÌÏ×Ï \ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË" ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ É ÞÁÓÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, É ÆÉÇÕÒÕ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÕÀ
ÉÚ ÔÒÅÈ ÏÔÒÅÚËÏ×. íÙ ÓÅÊÞÁÓ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÅ ÆÉÇÕÒÙ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÍÁÓÓÕ, É ÄÌÑ
ÕÄÏÂÓÔ×Á ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ, ÔÒÅÈÓÔÏÒÏÎÎÉËÅ É ÔÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÅ. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
ÍÁÓÓÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÐÏ ÞÁÓÔÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÒÉÓ. 2), ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
ÍÁÓÓÁ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÐÏ ÔÒÅÍ ÏÔÒÅÚËÁÍ, × ÔÒÅÔØÅÍ ÓÌÕÞÁÅ × ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÔÒÅÈ ÔÏÞÅË
ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÍÁÓÓÁ m.

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

TpeyΓoΛ Hο k Tpexc TpexTopoHH k Bep HH k

òÉÓ. 2.

ãÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ ã×ÅÒÛ
ðÕÓÔØ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÔÒÅÈ ÔÏÞÅË A, B É C Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏÊ É ÅÅ ÍÁÓÓÁ ÒÁ×ÎÁ m (ÒÉÓ. 3).

ä×Å ÔÏÞËÉ A É B ÚÁÍÅÎÉÍ ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ AB c ÍÁÓÓÏÊ 2m - ÔÏÞËÏÊ C1. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÔÅÐÅÒØ
Ä×Å ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ C É C1 Ó ÍÁÓÓÁÍÉ m É 2m ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÉÈ ÃÅÎÔÒ
ÔÑÖÅÓÔÉ S ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ CC1 (ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁ ÍÅÄÉÁÎÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ) É ÄÅÌÉÔ ÜÔÏÔ ÏÔÒÅÚÏË ×
ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 2 : 1, ÓÞÉÔÁÑ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ C. îÏ ÉÚ ËÕÒÓÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ S
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

÷Ù×ÏÄ: ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ ã×ÅÒÛ ÌÅÖÉÔ × ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ãÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ãÐÌÏÝ
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC, ÍÁÓÓÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÐÏ ÅÇÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏ-

ÓÔÉ.
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A B

C

AB

C

1

1

1
S

òÉÓ. 3.

A B

C

C1

òÉÓ. 4.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÔÁËÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, AB) É ×ÏÏÂÒÁÚÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉË ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÏÔÒÅÚËÏ×, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÜÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ, ÒÉÓ. 4.
ìÅÇËÏ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÅÇÏ ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ É ÞÔÏ ×ÓÅ
ÜÔÉ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÍÅÄÉÁÎÅ AC1 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ×ÓÅÈ
ÏÔÒÅÚËÏ× (ÔÏ ÅÓÔØ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ) ÔÁËÖÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÍÅÄÉÁÎÅ AC1. ôÁËÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅ-
ÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, É ×ÓÑËÉÊ ÒÁÚ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ãÐÌÏÝ
ÂÕÄÅÔ ÌÅÖÁÔØ ÎÁ ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÍÅÄÉÁÎÅ. éÚ×ÅÓÔÎÏ ÉÚ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÍÅÄÉÁÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ãÐÌÏÝ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ
Ó ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ÍÅÄÉÁÎ.

éÔÁË, ÔÏÞËÉ ã×ÅÒÛ É ãÐÌÏÝ ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÓÅÇÄÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ Ó ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅ-
ÄÉÁÎ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÃÅÎÔÒÏÍ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

úÁÄÁÞÁ. îÁ ÔÏÎËÏÍ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÍ ÓÔÏÌÂÉËÅ × ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÊ
ÌÉÓÔ ÆÁÎÅÒÙ. îÁÒÕÛÉÔÓÑ ÌÉ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ, ÅÓÌÉ ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÄÎÏ×ÒÅ-
ÍÅÎÎÏ ÐÒÉÌÅÔÑÔ ÔÒÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ×ÏÒÏÂØÑ?

ãÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ Ä×ÕÈÓÔÏÒÏÎÎÉËÁ
éÚÕÞÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ Ä×ÕÈ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÖÅÓÔËÏ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ ÓÔÅÒÖÎÅÊ. îÁÚÏ×ÅÍ ÔÁ-

ËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ Ä×ÕÈÓÔÏÒÏÎÎÉËÏÍ (ÒÉÓ. 5). ä×ÕÈÓÔÏÒÏÎÎÉË ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÊ ËÕÓÏË
ÐÒÏ×ÏÌÏËÉ ÓÏÇÎÕÔØ ÐÏÄ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÕÇÌÏÍ.
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1
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òÉÓ. 5.

A B

B’

A’

C

b a
w

S

AA’ : BB’ = b : a

AS :SB = AA’ : BB’ = b : a

òÉÓ. 6.

íÁÓÓÙ ÓÔÏÒÏÎ Ä×ÕÈÓÔÏÒÏÎÎÉËÁ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ ÄÌÉÎÁÍ ÓÔÏÒÏÎ: m1 : m2 = b : a ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ
ÏÄÎÏÒÏÄÎÏcÔÉ, ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ Ä×ÕÈÓÔÏÒÏÎÎÉËÁ ÌÅÖÉÔ × ÅÅ ÓÅÒÅÄÉÎÅ | × ÔÏÞËÁÈ
P É Q. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ Ä×ÕÈÓÔÏÒÏÎÎÉËÁ ÄÅÌÉÔ ÏÔÒÅÚÏË PQ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ a : b,
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ÓÞÉÔÁÑ ÏÔ ÔÏÞËÉ P . ôÁËÕÀ ÔÏÞËÕ ÌÅÇËÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ
ÓÒÅÄÎÉÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁABC. âÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁQRP ÄÅÌÉÔ ÓÔÏÒÏÎÕ
PQ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ PQR:

PS : SQ = PR : QR = a
2 : b2 = a : b:

éÔÁË, ÔÏÞËÁ S ÄÅÌÉÔ ÏÔÒÅÚÏË PQ × ÔÒÅÂÕÅÍÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ, É ÐÏÔÏÍÕ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÔÑÖÅÓÔÉ
ÕÇÏÌØÎÉËÁ.

óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÕÇÌÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. üÔÏ ×ÁÖÎÁÑ
ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÉ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÏÔÌÉÞÎÏÅ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÂÙÞÎÏ ÉÚÌÁÇÁ-
ÅÔÓÑ × ÛËÏÌÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ. âÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÅÌÉÔ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÕÇÌÁ ÎÁ ÞÁÓÔÉ,
ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÉÌÅÇÁÀÝÉÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÔÒÁÚÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ w
ÕÇÌÁ C (ÒÉÓ. 6). ïÔÒÅÚËÉ AA′ É BB′ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ, ÔÁË ËÁË ÏÂÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ-
ÎÙ ÐÒÑÍÏÊ w. éÚ ÐÏÄÏÂÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ACA′ É B′CB ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

AA′ : B′B = b : a :

éÚ ÐÏÄÏÂÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ASA′ É B′SB ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

AS : SB = AA′ : B′B :

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, AS : SB = b : a, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

ãÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÒÅÈÓÔÏÒÏÎÎÉËÁ ãÓÔÏÒ

A B

C

P Q

R

S

T U

X

ab

c

m

m

m
1 2

3

òÉÓ. 7.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÈÓÔÏÒÏÎÎÉË ABC (ÒÉÓ. 7). óÔÏÒÏÎÕ AB ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏÊ ÔÏÞ-

ËÏÊ R | ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ AB | Ó ÍÁÓÓÏÊ m2 . ä×Å ÄÒÕÇÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÚÁÍÅÎÑÀÔÓÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏÊ
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ÔÏÞËÏÊ S, ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ÕÇÌÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ PQR, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÓÒÅÄÎÉÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ
ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÒÅÈÓÔÏÒÏÎÎÉËÁ ABC ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÜÔÏÊ
ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ.

îÏ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ PQR ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÔÒÅÈ ÅÇÏ ÕÇÌÏ× ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÏÐÒÁ×ÎÙ! úÎÁÞÉÔ, ÉÓ-
ËÏÍÙÊ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÌÅÖÉÔ É ÎÁ ×ÔÏÒÏÊ, É ÎÁ ÔÒÅÔØÅÊ ÅÇÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÈ.

÷Ù×ÏÄ: ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ãÓÔÏÒ ÔÒÅÈÓÔÏÒÏÎÎÉËÁ ABC | ÜÔÏ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎ ÓÒÅÄÎÉÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÜÔÏ
ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÓÒÅÄÎÉÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ.

éÎÏÇÄÁ ×ÓÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ã×ÅÒÛ, ãÐÌÏÝ, ãÓÔÏÒ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ. ôÁË ÂÙ×ÁÅÔ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÄÌÑ ÐÒÁ×ÉÌØ-
ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÙ ×ÓÅ ÔÒÉ ÓÔÏÒÏÎÙ. ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÁËÏÇÏ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÑ ÎÅÔ.
äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ \ÄÌÉÎ-
ÎÙÊ É ÕÚËÉÊ" ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÏËÏ×ÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÒÁ×ÎÙ 3 Í, ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ
ÒÁ×ÎÏ 1 ÓÍ. åÓÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÍÁÓÓÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÐÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍ, ÔÏ ÔÁËÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ, É ÅÇÏ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ãÓÔÏÒ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÓÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÂÌÉÚÉ
ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÜÔÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ ãÓÔÏÒ ÄÅÌÉÔ ÓÁÍÕÀ ÄÌÉÎÎÕÀ ÍÅÄÉÁÎÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÐÏÐÏÌÁÍ. üÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ×ÅÓØÍÁ ÄÁÌÅËÏ ÏÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ 2:1, É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÜÔÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ÔÏÞËÁ ãÓÔÏÒ ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÅÔ Ó ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ.

úÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ. ÷ ËÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÒÅÈÓÔÏÒÏÎÎÉËÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó
ÃÅÎÔÒÏÍ ÔÑÖÅÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ?

ãÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÞÅÔÙÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÅÔÙÒÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ÍÁÓÓÙ m (ÒÉÓ. 8). ðÒÉÊÔÉ Ë ÃÅÎÔÒÕ
ÔÑÖÅÓÔÉ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÔÏÞÅË ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÎÙÍÉ ÐÕÔÑÍÉ.

ðÕÔØ ÐÅÒ×ÙÊ. úÁÍÅÎÉÍ ÐÁÒÕ ÔÏÞÅË A É B ÔÏÞËÏÊ T | ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ AB, ÐÁÒÕ ÔÏÞÅË
C É D | ÔÏÞËÏÊ V , ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ CD. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÏÞÅË T É V | ÜÔÏ
ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ TV . éÔÁË, ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ S ÞÅÔÙÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ ÌÅÖÉÔ × ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÏÔÒÅÚËÁ,
ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÇÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉ×Ï×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ.

îÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÄÒÕÇÉÅ ÐÁÒÙ ÔÏÞÅË | A É D, B É C, | É ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÕ ÖÅ ÓÁÍÕÀ
ÔÏÞËÕ S.

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ä×Á ÏÔÒÅÚËÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÞÅÔÙ-
ÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ S ÄÅÌÑÔÓÑ ÐÏÐÏÌÁÍ.

ïÔÓÀÄÁ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË TUVW Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÓÅÒÅÄÉÎÁÈ
ÓÔÏÒÏÎ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏÍ.

ðÕÔØ ×ÔÏÒÏÊ. âÕÄÅÍ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ÁÔØ ÔÏÞËÁ ÐÁÒÁÍÉ ÐÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ. ãÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÏÞÅË A É
C ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÅÒÅÄÉÎÅ X ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ AC. ãÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÏÞÅË B É D ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÅÒÅÄÉÎÅ Y
ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ BD. ðÒÉ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÉ ÃÅÎÔÒÁ ÔÑÖÅÓÔÉ ×ÍÅÓÔÏ ÞÅÔÙÒÅÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÍÏÖÎÏ
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ Ä×Å ÔÏÞËÉ X É Y Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ÍÁÓÓÁÍÉ 2m. óÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ XY É ÅÓÔØ ÃÅÎÔÒ
ÔÑÖÅÓÔÉ ÞÅÔÙÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ | ÔÏÞËÁ S.

éÔÁË, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÞÅÔÙÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ (ÔÏ ÅÓÔØ ÒÅÛÁÑ ÆÉÚÉÞÅÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ),
ÍÙ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌÉ ÔÁËÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÁËÔÙ:

- ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÌÀÂÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ;
- ÓÔÏÒÏÎÙ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ; ÄÌÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ

ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÒÁ×ÎÙ ÐÏÌÏ×ÉÎÅ ÄÌÉÎ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ.
- ÃÅÎÔÒ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÄÅÌÉÔ ÐÏÐÏÌÁÍ ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ

ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ.
úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï ÅÝÅ ÒÁÚ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁÕËÉ ÎÁ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ

ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ | ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ, ÆÉÚÉËÕ, ÈÉÍÉÀ | ÕÓÌÏ×ÎÏ. ëÁÖÄÁÑ ÎÁÕËÁ ÐÏ-Ó×ÏÅÍÕ, Ó×ÏÉÍÉ ÓÐÅ-
ÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ ÏÔÒÁÖÁÅÔ ÜÔÏÔ ÍÉÒ. é ÔÏÌØËÏ ÉÈ ÅÄÉÎÓÔ×Ï ÄÁÅÔ ÎÁÍ ÐÏÄÌÉÎÎÕÀ ËÁÒÔÉÎÕ
ÍÉÒÁ.
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òÉÓ. 8.

úÁÄÁÞÁ. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÎÁ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ABCD ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ×
ÓÅÒÅÄÉÎÁÈ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÏÍÂÏÍ, ÉÌÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÉÌÉ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ?

óÏ×ÐÁÄÁÀÔ ÌÉ ÔÏÞËÉ ã×ÅÒÛ, ãÐÌÏÝ ÄÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ?

÷ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×, ×ÙÒÅÚÁÎÎÙÈ ÉÚ ËÁÒÔÏÎÁ, ÓÄÅÌÁÎ-
ÎÙÈ ÉÚ ÐÒÏ×ÏÌÏËÉ, Á ÔÁËÖÅ ÄÌÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×, × ×ÅÒÛÉÎÁÈ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÍÁÓÓÙ,
ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ ×ÓÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ã×ÅÒÛ, ãÐÌÏÝ, ãÓÔÏÒ. ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Õ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÏÞËÉ
ã×ÅÒÛ, ãÐÌÏÝ ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ. üÔÉÍ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ×ÓÅ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÉ ÏÔ ×ÓÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ \×ÙÒÏÖÄÁÀÝÉÊÓÑ" ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË
Ó ÄÌÉÎÁÍÉ ÓÔÏÒÏÎ 1 Í, 1 Í, 1 ÓÍ, 1 ÓÍ (ÎÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ!). åÓÌÉ × ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÐÏÍÅÝÅÎÁ
ÍÁÓÓÁ m, ÔÏ ÜÔÏÔ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË \ÐÏÈÏÖ" ÎÁ ÏÔÒÅÚÏË ÄÌÉÎÏÊ 1 Í, ÎÁ ËÏÎÃÁÈ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÓÒÅ-
ÄÏÔÏÞÅÎÙ ÍÁÓÓÙ m É 3m. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ã×ÅÒÛ ÄÅÌÉÔ ÏÓØ
ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÔÏ ÅÓÔØ ÅÇÏ ÂÏÌØÛÕÀ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ) × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ, ÂÌÉÚËÏÍ Ë 3:1.

äÁÌÅÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË Ó ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÐÏ ÅÇÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÁÓÓÏÊ. ïÓØ ÓÉÍ-
ÍÅÔÒÉÉ ÄÅÌÉÔ ÅÇÏ ÎÁ Ä×Á ÒÁ×ÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ãÐÌÏÝ ÄÅÌÉÔ ÅÇÏ ÓÁÍÕÀ ÄÌÉÎÎÕÀ ÍÅÄÉÁÎÕ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 2:1. üÔÉ ÍÅÄÉÁÎÙ ÂÌÉÚËÉ Ë
ÏÓÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÃÅÎÔÒÙ ÔÑÖÅÓÔÉ
ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÏÓØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ × ÔÏÞËÅ ãÐÌÏÝ, ËÏÔÏÒÁÑ
ÄÅÌÉÔ ÏÓØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÂÌÉÚËÏÍ Ë 2:1.

ðÏÜÔÏÍÕ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÏÞËÉ ã×ÅÒÛ É ãÐÌÏÝ ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ.

äÌÑ ËÁËÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÔÏÞËÉ ã×ÅÒÛ É ãÐÌÏÝ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ

ïÔ×ÅÔ ÔÁËÏ×: ÄÌÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏ× É ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÎÉÈ.
ëÁË ÎÁÊÔÉ ÔÏÞËÕ ã×ÅÒÛ ÄÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ
äÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ×ÅËÔÏÒÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ, ÎÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ O

(ÔÁËÕÀ ÔÏÞËÕ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ÎÁÞÁÌÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ). ëÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ M ÎÁ ÜÔÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÏÐÏÓÔÁ-
×ÉÍ ×ÅËÔÏÒ −−→OM .

ìÅÍÍÁ. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC, M | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ôÏÇÄÁ

−−→OM = 1
3(−→OA+−−→OB +−−→OC) (1)
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A
C

O

B

c

b

a

òÉÓ. 9.

æÏÒÍÕÌÁ (1) ÚÁÄÁÅÔ ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ïÓÔÁ×ÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍ-
ÍÙ ÞÉÔÁÔÅÌÑÍ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË OACB, × ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÍÁÓÓÁ m. −→OA =
a; −−→OB = b; −−→OC = c (ÒÉÓ. 9). óÅÒÅÄÉÎÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ïá ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÅËÔÏÒ 1

2a. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÁ×ÉÌÏ

ÓÌÏÖÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒÏ×, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÓÔÏÒÏÎÙ CB ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÅËÔÏÒ 1
2(c+ b) . óÌÅÄÏ-

×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÏÔÒÅÚËÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÇÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ AB É CD, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÅËÔÏÒ
ÒÁ×ÎÙÊ ÐÏÌÕÓÕÍÍÅ Ä×ÕÈ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ×ÅËÔÏÒÏ×, ÔÏ ÅÓÔØ

Oã×ÅÒÛ = 1
4(a+ b+ c) (2)

ëÁË ÎÁÊÔÉ ÔÏÞËÕ ãÐÌÏÝ ÄÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ
çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÉ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÏÊ. ðÒÏ×ÅÄÅÍ × ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉ-

ËÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ. ÷ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ Ä×ÕÈ ÐÏÌÕÞÉ×ÛÉÈÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÎÁÊÄÅÍ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ.
üÔÉ ÔÏÞËÉ | ÃÅÎÔÒÙ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ãÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ãÐÌÏÝ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÌÅÖÉÔ
ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÍ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ.

úÁÔÅÍ ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÄÒÕÇÕÀ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ, É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÊÄÅÍ ÄÒÕÇÏÊ ÏÔÒÅÚÏË, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÌÅÖÉÔ
ÃÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ãÐÌÏÝ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ. ôÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× É ÅÓÔØ
ÔÏÞËÁ ãÐÌÏÝ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ôÅÐÅÒØ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍ ÓËÁÚÁÎÎÏÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ×ÅËÔÏÒÏ×.
óÎÁÞÁÌÁ ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ OC. ÷ÅÒÛÉÎÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ OAC ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÅËÔÏÒÙ 0,

a, c. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (1) ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÅËÔÏÒ

−−−→OM1 = 1
3(a+ c)

÷ÅÒÛÉÎÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ OCB ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÅËÔÏÒÙ 0, b, c . ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (1) ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅ-
ÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÅËÔÏÒ −−−→OM2 = 1

3(b+ c) óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

−−−−→M1M2 = 1
3(b− a)

ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ M1M2. ôÏÞËÁÍ M ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÅÔ ×ÅËÔÏÒ

−−→OM = 1
3(a+ c) + t

3(b− a) (3)
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÷ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ (3) ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ t ∈ (−∞;∞).
ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ AB. ÷ÅÒÛÉÎÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABO ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÅËÔÏÒÙ 0, a, b. ðÏ

ÆÏÒÍÕÌÅ (1) ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÅËÔÏÒ−−→ON1 = 1
3(a+b).

÷ÅÒÛÉÎÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÅËÔÏÒÙ a, b, c. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (1) ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅ-
ÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÅËÔÏÒ

−−→ON2 = 1
3(a+ b+ c)

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, −−−→N1N2 = 1
3c.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ N1, N2. ôÏÞËÁÍ N ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ
×ÅËÔÏÒ

−−→ON = 1
3(a+ b) + s

3c: (4)

÷ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ (4) ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ s ∈ (−∞;∞).
ôÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ (3) É (4) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× t É s, ËÏÔÏÒÙÅ

ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ
1
3(a+ c) + t

3(b− a) = 1
3(a+ b) + s

3c;

ÉÌÉ
a+ c+ t(b− a) = a+ b+ sc: (5)

îÁ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÏÄÎÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (5) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ä×ÕÈ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ
ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ t É s. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÎÅÔ! ÷ÅËÔÏÒÙ a É b ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ Ä×ÕÍ ÓÍÅÖÎÙÍ ÓÔÏÒÏ-
ÎÁÍ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÉ ÎÅËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÙ. ìÀÂÏÊ ×ÅËÔÏÒ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-
ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏ ÜÔÉÍ Ä×ÕÍ ×ÅËÔÏÒÁÍ. ðÕÓÔØ c = xa+ yb ÇÄÅ x, y | ÎÅËÏÔÏÒÙÅ
ÞÉÓÌÁ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (5) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ

a+ xa+ yb+ t(b− a) = a+ b+ s(xa+ yb): (6)

ôÅÐÅÒØ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (6) ÐÏÌÕÞÉÍ Ä×Á ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

1 + x− t = 1 + sx (7)

y + t = 1 + sy (8)
õÒÁ×ÎÅÎÉÅ (7) ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉÒÁ×ÎÉ×ÁÎÉÅÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× ÐÒÉ ×ÅËÔÏÒÅ a × ÌÅ×ÏÊ É ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÑÈ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (6), ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (8) | ÐÒÉÒÁ×ÎÉ×ÁÎÉÅÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× ÐÒÉ ×ÅËÔÏÒÅ b.

éÚ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (7), (8) ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ s = x+ y − 1
x+ y (ÎÁÈÏÄÉÔØ t ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ).

ôÅÐÅÒØ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (4) ÎÁÈÏÄÉÍ ×ÅËÔÏÒ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÃÅÎÔÒÕ ÔÑÖÅÓÔÉ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ

OãÐÌÏÝ = 1
3(a+ b) + x+ y − 1

3(x+ y) (xa+ yb) (9)

÷ÓÐÏÍÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÆÏÒÍÕÌÕ (2), ËÏÔÏÒÕÀ ÚÁÐÉÛÅÍ × ×ÉÄÅ

Oã×ÅÒÛ = 1
4a+ 1

4b+ 1
4(xa+ yb) : (10)

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÔ×ÅÔÉÔØ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ, ÄÌÑ ËÁËÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÔÏÞËÉ ã×ÅÒÛ É ãÐÌÏÝ
ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ.

äÌÑ ÏÔ×ÅÔÁ ÐÒÉÒÁ×ÎÑÅÍ ÐÒÁ×ÙÅ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (9) É (10). ðÏÌÕÞÉÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ.
îÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ × ÜÔÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁ x É y. ðÒÉÒÁ×ÎÉ×ÁÑ × ÌÅ×ÏÊ É ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÑÈ
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ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÏÔÄÅÌØÎÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ ×ÅËÔÏÒÁÈ a É b, ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ Ä×ÕÈ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ x É y:

1
3 + (x+ y − 1)x

3(x+ y) = 1
4 + x

4 (11)

1
3 + (x+ y − 1)y

3(x+ y) = 1
4 + y

4 (12)

ìÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (11), (12) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ x = 1, y = 1 .
óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, c = a+ b .

éÔÁË, ÅÓÌÉ × ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ ÔÏÞËÉ ã×ÅÒÛ É ãÐÌÏÝ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, ÔÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ × ÜÔÏÍ ÞÅ-
ÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÞÅÔÙÒÅÈ-
ÕÇÏÌØÎÉË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏÍ, ËÁË É ÂÙÌÏ ÓËÁÚÁÎÏ ×ÙÛÅ.

ä×ÏÒÑÎÉÎÏ× óÅÒÇÅÊ ÷ÌÁÄÉÍÉÒÏ×ÉÞ,
ÄÏÃÅÎÔ, ËÁÎÄÉÄÁÔ ÆÉÚ.-ÍÁÔ.ÎÁÕË.

E-mail: dvoryan@yandex.ru

ëÒÁÕÔÅÒ úÉÇÆÒÉÄ,
ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ÷ÙÓÛÅÊ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÙ,
Ç. ìÀÄ×ÉÇÓÂÕÒÇ, çÅÒÍÁÎÉÑ.

E-mail: siegfried.krauter@t-online.de



íÁÌÏÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
÷. â. äÒÏÚÄÏ×

÷ ÓÔÁÔØÅ ÉÚÕÞÅÎÙ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ ÄÌÉÎÙ ÔÒÅÈ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÞÔÏÂÙ
ÜÔÉ ÏÔÒÅÚËÉ ÍÏÇÌÉ ÂÙÔØ ÍÅÄÉÁÎÁÍÉ, ×ÙÓÏÔÁÍÉ, ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ AB = c, AC = b, BC = a. îÅ
ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÓÞÉÔÁÅÍ ÞÔÏ a < b < c, îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

a+ b > c (1)
ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ a, b,
c.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÎÅ ÌÀÂÙÅ ÔÒÉ ÏÔÒÅÚËÁ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÄÌÉÎÁÍÉ ×ÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÕÓÔØ ha,
hb, hc | ÄÌÉÎÙ ×ÙÓÏÔ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ Ë ÓÔÏÒÏÎÁÍ a, b, c ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÁË
ËÁË

a = 2S
ha
; b = 2S

hb
; c = 2S

hc
;

ÇÄÅ S | ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÔÏ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (1) ÐÏÌÕÞÉÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ
ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÙÓÏÔÁÍÉ ha, hb, hc:

1
ha

+ 1
hb

> 1
hc
: (2)

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÅ ÌÀÂÙÅ ÔÒÉ ÏÔÒÅÚËÁ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÄÌÉÎÁÍÉ ÍÅÄÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÕÓÔØ ma,
mb, mc | ÄÌÉÎÙ ÍÅÄÉÁÎ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÓÔÏÒÏÎÁÍ a, b, c ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC,
ÓÍ. ÒÉÓ. 1.

A

A1

C

B

B1
M

M
1

C1

òÉÓ. 1
20
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ðÒÏÌÏÖÉÍ ÍÅÄÉÁÎÕ CC1 ÎÁ ÏÔÒÅÚÏË C1M1 = MC1 É ÓÏÅÄÉÎÉÍ ÔÏÞËÕ M1 Ó ÔÏÞËÁÍÉ A É B.
þÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË AMBM1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏÍ, ÉÂÏ ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ × ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ
ÄÅÌÑÔÓÑ ÐÏÐÏÌÁÍ.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BMM1 ÒÁ×ÎÙ

BM1 = 2
3ma; BM = 2

3mb; MM1 = 2
3mc:

éÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÛËÏÌØÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÉÎ ÍÅÄÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

ma = 1
2
√

2(b2 + c2)− a2; mb = 1
2
√

2(a2 + c2)− b2; mc = 1
2
√

2(a2 + b2)− c2

×ÙÔÅËÁÅÔ ÞÔÏ ÅÓÌÉ a < b < c, ÔÏ ma > mb > mc. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÞÔÏÂÙ ×ÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ
ÏÄÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï MM1 +BM > BM1, ÔÏ ÅÓÔØ

mc +mb > ma: (3)

îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (3) ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
BMM1

éÚ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BMM1 ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ
ÏÎ ÓÏÓÔÏÉÔ: 4BMC1 É 4BC1M1. îÏ 4BC1M1 = 4AMC1. úÎÁÞÉÔ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (3) ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ
ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AMB. òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÏËÁÖÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÏ× AMC É BMC ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ (3).

çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ4ABC ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ
ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ4AMB,4AMC,4BMC. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (3) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ
É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

÷ÙÑÓÎÉÍ, ËÁËÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÄÏÌÖÎÙ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÄÌÉÎÙ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ la, lb, lc ÕÇÌÏ× A, B, C
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. (óÍ. ÒÉÓ. 2).

A

A1

C

C 1
B

B1
L

òÉÓ. 2

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 4ABB1. ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ CC1

AC1
C1B

= b
a:
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ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, AC1 + C1B = c. ïÔÓÀÄÁ ÌÅÇËÏ ÐÏÌÕÞÉÍ

C1B = ac
a+ b ; AC1 = bc

a+ b :

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÎÁÊÄÅÍ, ÞÔÏ

BA1 = ac
b+ c ; A1C = ab

b+ c ; AB1 = bc
a+ c ; CB1 = ab

a+ c :

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 4BCC1. ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ BL

CL
LC1

= a+ b
c :

îÏ CL+ LC1 = lc. úÎÁÞÉÔ LC = lc
( a+ b
a+ b+ c

)
. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÉ

BL = lb
( a+ c
a+ b+ c

)
É AL = la

( b+ c
a+ b+ c

)
.

çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁ-
ÔÏÞÎÏ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ 4ALC, 4BLC, 4ABL:





la
(

b+c
a+b+c

)
+ lc

(
a+b
a+b+c

)
> b; (4)

la
(

b+c
a+b+c

)
+ lb

(
a+c
a+b+c

)
> c; (5)

lb
(

a+c
a+b+c

)
+ lc

(
a+b
a+b+c

)
> a: (6)

îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (4) ÌÅÇËÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ Ë Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÍÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ b :

b2 + (a+ c− la − lc)b− (alc + cla) < 0: (7)
äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, Á ÅÇÏ ËÏÒÎÉ b1 É b2

ÒÁÚÎÙÈ ÚÎÁËÏ× (ÐÕÓÔØ b1 < 0, b2 > 0). ðÏÜÔÏÍÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (7) ×ÅÒÎÏ ÐÒÉ 0 < b < b2. ôÏ ÅÓÔØ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ b ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (7) ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ la É lc. úÎÁÞÉÔ, 4ALC ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ
ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ la, lc, Á ÔÁËÖÅ lb, ÉÂÏ lb ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ × ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (7).

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× (5) É (6) ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ 4BLC É 4ABL ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ
ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ la, lb, lc. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÓËÏÍÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ. îÏ ÔÏÇÄÁ ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÉÎÔÅÒÅÓ-
ÎÏÍÕ É ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏÍÕ ×Ù×ÏÄÕ: ÌÀÂÙÅ ÔÒÉ ÏÔÒÅÚËÁ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÄÌÉÎÁÍÉ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ
ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ!

äÒÏÚÄÏ× ÷ÉËÔÏÒ âÏÒÉÓÏ×ÉÞ,
Ç. òÑÚÁÎØ.



ï ÍÎÏÇÏÌÉÓÔÎÙÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÁÈ
è. ä. îÕÒÌÉÇÁÒÅÅ×

åÓÌÉ ÐÒÉÍÙËÁÀÝÉÅ Ë ÔÏÞËÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ÄÌÉÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎ ÎÅ
ÕËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÓÌÏÊÎÙÊ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÐÁÒËÅÔ, ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÞÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÎÏ-
ÇÏÓÌÏÊÎÙÊ (ÉÌÉ ÍÎÏÇÏÌÉÓÔÎÙÊ) ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÐÁÒËÅÔ. ÷ ÓÔÁÔØÅ ÉÚÕÞÅÎÙ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ÓÕ-
ÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÍÎÏÇÏÌÉÓÔÎÙÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ× É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ ×ÏÐÒÏÓ, ËÏÇÄÁ ÔÁËÉÅ ÐÁÒËÅÔÙ
ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÙÍÉ, Ô.Å. ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓÌÏÅ×.

1. ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ

éÓÈÏÄÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÚÁËÌÀÞÁÌÁÓØ × ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ×, ÓÍ. [2, 3]. ðÏÓËÏÌØËÕ
ËÁÖÄÙÊ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÐÁÒËÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÉÐÏÍ Ó×ÏÉÈ ×ÅÒÛÉÎ, ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÎÁÊÔÉ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÔÉÐÙ ×ÅÒÛÉÎ, Á ÐÏÔÏÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁÊÄÅÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÐÁÒËÅÔ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÜÔÏÍÕ ÔÉÐÕ. ðÏÄ \×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÔÉÐÏÍ ×ÅÒÛÉÎÙ"
ÍÙ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ
ÖÅ ÄÌÉÎÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ ÐÏ ÏÄ-
ÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ, Á ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ ÐÏ ÓÔÏÒÏÎÅ (ÐÒÉ ÜÔÏÍ Ä×Á ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÎÅ
Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ, ÂÕÄÕÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØÓÑ ÐÏ ×ÅÒÛÉÎÅ, Á ÐÅÒ×ÙÊ É ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ
ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ). óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ
ÍÙ ÎÁÚÏ×£Í ÒÏÓÔËÏÍ.

÷ ÈÏÄÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÔÉÐÙ ×ÅÒÛÉÎ ÐÒÉÈÏÄÉÌÏÓØ ÉÓËÌÀÞÁÔØ
ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ÒÏÓÔËÉ ÎÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÌÉÓØ ÄÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÐÁÒ-
ËÅÔÁ. ôÁË ÐÏÌÕÞÁÌÏÓØ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÅ ÃÅÎÔÒ ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÏÓÔËÁ
× ÄÒÕÇÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÌÉ ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÀÝÉÅÓÑ ÄÒÕÇ ÎÁ ÄÒÕÇÁ ÐÌÉÔËÉ.
ðÏÜÔÏÍÕ ×ÏÚÎÉË ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÏÐÒÏÓ: Á ÞÔÏ ÂÕÄÅÔ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÒÁÚÒÅÛÉÍ ÐÌÉÔËÁÍ ÐÅÒÅËÒÙ×ÁÔØÓÑ?
÷ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, Õ ÎÁÓ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÍÎÏÇÏÌÉÓÔÎÙÊ ÐÁÒËÅÔ. âÕÄÅÔ ÌÉ ÏÎ ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÙÍ? é ÅÓÌÉ
ÄÁ, ÔÏ ËÁËÏ×Ï ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÌÏÅ×?

ïÔ×ÅÔÁÍ ÎÁ ÜÔÉ ×ÏÐÒÏÓÙ É ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÎÁÓÔÏÑÝÁÑ ÒÁÂÏÔÁ.

2. ÷ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÔÉÐÙ ×ÅÒÛÉÎ

ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÔÉÐÙ ×ÅÒÛÉÎ, ÒÏÓÔËÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ ÄÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ
ÐÁÒËÅÔÏ×.

÷ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÒÏÓÔËÁ ÍÏÖÅÔ ÓÈÏÄÉÔØÓÑ ÔÒÉ, ÞÅÔÙÒÅ, ÐÑÔØ ÉÌÉ ÛÅÓÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏ-
ÕÇÏÌØÎÉËÏ×. åÓÌÉ ÉÈ ÛÅÓÔØ, ÔÏ ×ÓÅ ÏÎÉ | ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ (É ÒÏÓÔÏË ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÇÏ
ÐÁÒËÅÔÁ). åÓÌÉ ÉÈ ÐÑÔØ, ÔÏ ÌÉÂÏ ÜÔÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË É ÞÅÔÙÒÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÌÉÂÏ Ä×Á Ë×ÁÄÒÁÔÁ
É ÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÐÒÉÞ£Í × ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Õ ÎÁÓ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ä×Á ÔÉÐÁ ×ÅÒÛÉÎÙ × ÚÁ×ÉÓÉ-
ÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, × ËÁËÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ ÍÙ ÜÔÉ Ë×ÁÄÒÁÔÙ É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÍ). ÷ÓÅ ÔÒÉ ÒÏÓÔËÁ,
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÜÔÉÍ ÔÉÐÁÍ ×ÅÒÛÉÎ, ÄÏÓÔÒÁÉ×ÁÀÔÓÑ ÄÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ×.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ Ä×Å ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ. äÏÐÕÓÔÉÍ, Ë ×ÅÒÛÉÎÅ ÒÏÓÔËÁ A ÐÒÉÍÙËÁÅÔ
ÞÅÔÙÒÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁ×ÎÏ k, l, m É n ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ,
ÚÁÐÉÓÙ×ÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÐÒÉÍÙËÁÀÝÉÈ Ë A ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÁ ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÏÍÕ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:

(k − 2)�
k + (l − 2)�

l + (m− 2)�
m + (n− 2)�

n = 2�

ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÉ×ÏÄÑÔ ÎÁÓ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ:

1
k + 1

l + 1
m + 1

n = 1
23
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óÞÉÔÁÑ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ k ≤ l ≤ m ≤ n, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ k = 3, ÌÉÂÏ k = 4
(ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÐÒÉ k ≥ 5 ÓÕÍÍÁ ÄÒÏÂÅÊ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÍÅÎØÛÅ ÅÄÉÎÉÃÙ). ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÛÅÎÉÅ
ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ: k = l = m = n = 4; ÏÎÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÎÁÓ Ë ÐÁÒËÅÔÕ ((4)4). á ÐÅÒ×ÙÊ ÓÌÕÞÁÊ Ó×ÏÄÉÔÓÑ
Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ

1
l + 1

m + 1
n = 2

3
úÄÅÓØ ÓÎÏ×Á ÅÓÔØ Ä×Å ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ: l = 3 É l = 4. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÉÈ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ,

ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÄÁÀÔ ÒÅÛÅÎÉÑ (k; l;m; n) ∈ {(3; 3; 4; 12); (3; 3; 6; 6); (3; 4; 4; 6)}. éÚ ÜÔÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ
Ä×Á ÒÏÓÔËÁ ((3,6,3,6) É (3,4,6,4)) ÄÏÓÔÒÁÉ×ÁÀÔÓÑ ÄÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÐÁÒËÅÔÁ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÞÅÔÙÒÅ |
ÎÅÔ.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÔÉÐ ×ÅÒÛÉÎÙ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÔÒÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ. óÎÏ×Á ÓÞÉÔÁÅÍ,
ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÈ ×ÅÒÛÉÎ ÒÁ×ÎÏ k, m É n ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÐÒÉÞ£Í k ≤ m ≤ n. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
ÕÓÌÏ×ÉÅ ÄÌÑ ÓÕÍÍÙ ÕÇÌÏ× ÐÌÉÔÏË, ÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ × A, ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ

(k − 2)�
k + (m− 2)�

m + (n− 2)�
n = 2�

ÉÌÉ

1
k + 1

m + 1
n = 1

2
ïÞÅ×ÉÄÎÏ, k ≤ 6. ïÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÞÅÔÙÒÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.
åÓÌÉ k = 6, ÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ m = 6, n = 6. ïÎÏ ÄÁ£Ô ÎÁÍ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ

ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÙÊ ÐÁÒËÅÔ.
åÓÌÉ k = 5, ÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ m = 5, n = 10. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÒÏÓÔÏË

ÄÏ ÐÁÒËÅÔÁ ÎÅ ÄÏÓÔÒÁÉ×ÁÅÔÓÑ.
åÓÌÉ k = 5, ÔÏ 1

m + 1
n = 1

4 . úÄÅÓØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÃÅÌÙÈ ÔÒÉ ÒÅÛÅÎÉÑ | (4, 5, 20), (4, 6, 12), (4, 8, 8),
Ä×Á ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍ ÐÁÒËÅÔÁÍ.

îÁËÏÎÅÃ, ÅÓÌÉ k = 3, ÔÏ 1
m + 1

n = 1
6 . ôÕÔ ÒÅÛÅÎÉÊ ÃÅÌÙÈ ÐÑÔØ: (3, 7, 42), (3, 8, 24), (3, 9, 18),

(3, 10, 15), (3, 12, 12). é ÌÉÛØ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ (ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ) ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÎÁÓ Ë ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÍÕ ÐÁÒËÅÔÕ.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÄÌÅÖÁÔ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍÕ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÄÅÓÑÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÉÐÏ× ×ÅÒÛÉÎ, ÒÏÓÔ-

ËÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÄÏÓÔÒÁÉ×ÁÀÔÓÑ ÄÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ×: (3, 7, 42), (3, 8, 24), (3, 9, 18), (3, 10, 15),
(4, 5, 20), (5, 5, 10), (3, 3, 4, 12), (3, 4, 3, 12), (3, 3, 6, 6), (3, 4, 4, 6).

3. ëÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ ÌÅÍÍÙ
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË V ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ

ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ: ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a, b ∈ V ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ g ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ a × b, ÏÓÔÁ×ÌÑÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ V ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÍ. ðÕÓÔØ G | ÇÒÕÐÐÁ ×ÓÅÈ
Ä×ÉÖÅÎÉÊ, V ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ. ôÏÇÄÁ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ× ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÓÍ. [1], ÇÌ. 4.

ìÅÍÍÁ 1. åÓÌÉ g ∈ G | ×ÒÁÝÅÎÉÅ, ÔÏ ÅÇÏ ÐÏÒÑÄÏË ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÏÔÌÉÞ-
ÎÙÅ ÏÔ 2; 3; 4; 6.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ P | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÃÅÎÔÒ ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ n. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÇÏ ÏÒ-
ÂÉÔÕ ÐÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÇÒÕÐÐÙ G. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V ÄÉÓËÒÅÔÎÏ, ÔÏ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÏÞËÁ Q ÏÒÂÉÔÙ,
ÓÁÍÁÑ ÂÌÉÚËÁÑ Ë ÔÏÞËÅ P . ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÏÎÁ ÔÏÖÅ ÂÕÄÅÔ ÃÅÎÔÒÏÍ ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ n.

Q'

QP'

P

2p

n
2p

n

òÉÓ. 1



ï ÍÎÏÇÏÌÉÓÔÎÙÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÁÈ 25

ðÕÓÔØ P ′ | ÏÂÒÁÚ ÔÏÞËÉ P ÐÒÉ ×ÒÁÝÅÎÉÉ ×ÏËÒÕÇ Q ÎÁ ÕÇÏÌ 2�
n , a Q′ | ÏÂÒÁÚ ÔÏÞËÉ Q ÐÒÉ

×ÒÁÝÅÎÉÉ ×ÏËÒÕÇ P ′ ÎÁ ÔÏÔ ÖÅ ÓÁÍÙÊ ÕÇÏÌ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ PQ = QP ′ = P ′Q′. ÷ÐÏÌÎÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ,
ÔÏÞËÉ Q′ É P ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ. ôÏÇÄÁ n = 6. ÷Ï ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, × ÓÉÌÕ ×ÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ Q,
ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á PP ′ ≥ PQ É PQ′ ≥ PQ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ n < 5.
äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ n = 5, ÔÏ

PQ′ =
(

1− 2 cos 2�
5

)
· PQ < PQ:

åÓÌÉ ÖÅ n > 6, ÔÏ
PP ′ = 2 sin �n · PQ < PQ:

ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ.
ìÅÍÍÁ 2. åÓÌÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÐÌÉÔËÏÊ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏ-

ÌÉÓÔÎÏÇÏ ÐÁÒËÅÔÁ, ÐÒÉÞ£Í × ÔÉÐ ÐÁÒËÅÔÁ ÞÉÓÌÏ n ×ÈÏÄÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÒÁÚ, ÔÏ n ∈ {3; 4; 6; 8; 12}.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÐÌÉÔËÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÏÇÏ ÐÁÒ-

ËÅÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË A1A2:::An, ÐÒÉÞ£Í × ÔÉÐ ÐÁÒËÅÔÁ ÞÉÓÌÏ n ×ÈÏÄÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÒÁÚ.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ g ÐÁÒËÅÔÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ A1 × A2. üÔÏ ÌÉÂÏ ÐÏ×ÏÒÏÔ ÎÁ ÕÇÏÌ

2�
n Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÃÅÎÔÒÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ A1A2:::An, ÌÉÂÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÒÅÄÉÎÎÏÇÏ

ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ A1A2. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ÐÒÁ×ÉÌØ-
ÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÏÇÏ ÐÁÒËÅÔÁ ÄÉÓËÒÅÔÎÏ, ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ n ∈ {2; 3; 4; 6}. ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÖÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ h, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ A2 × A3. åÓÌÉ ÜÔÏ ÐÏ×ÏÒÏÔ,
ÔÏ ÓÎÏ×Á ÍÏÖÎÏ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÌÅÍÍÏÊ 1. åÓÌÉ ÖÅ h | ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ, ÔÏ ÐÏ×ÏÒÏÔÏÍ ÎÁ ÕÇÏÌ 4�

n
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ h ◦ g. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×Ó£ ÉÚ ÔÏÊ ÖÅ ÌÅÍÍÙ 1 ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ
n ∈ {3; 4; 6; 8; 12}. îÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. ðÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÌÉÓÔÎÙÅ ÐÁÒËÅÔÙ Ó ÔÉÐÁÍÉ ×ÅÒÛÉÎ (3,7,42), (3,8,24), (3,9,18),
(3,10,15), (4,5,20), (5,5,10) ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÙÍÉ.

éÔÁË, ÉÚ ÄÅÓÑÔÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÌÉÓÔÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ× ÛÅÓÔØ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÂÅÓËÏÎÅÞÐÏÌÉÓÔÎÙÍÉ.
ïÓÔÁÌÏÓØ ÉÚÕÞÉÔØ ÞÅÔÙÒÅ ÐÁÒËÅÔÁ, ÔÉÐÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ (3,3,4,12), (3,4,3,12), (3,3,6,6), (3,4,4,6).
äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ËÁËÉÅ ÉÚ ÎÉÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÙÍÉ, ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ
ÐÏ ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ.

4. ðÁÒËÅÔ ÔÉÐÁ (3,3,4,12)
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÒÏÓÔÏË ÐÁÒËÅÔÁ (3,3,4,12) É ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁË ×ÙÇÌÑÄÑÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ

ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÐÌÉÔÏË, ÅÓÌÉ ÍÙ ÎÁÞÎ£Í ÓÔÒÏÉÔØ ÐÁÒËÅÔ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÒÏÓÔËÁ. äÎÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ
ÔÁËÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÂÕÄÅÍ Ä×ÉÇÁÔØÓÑ ÏÔ ÄÁÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÏ Ò£ÂÒÁÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÂÁÚÉÓÎÏÊ
ÐÌÉÔËÉ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ Ë ×ÅÒÛÉÎÅ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ ÏÔÒÁÖÁÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÓÈÏÄÑÝÉÅÓÑ × ×ÅÒÛÉÎÅ,
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÒÅÄÉÎÎÏÇÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ Ë ÒÅÂÒÕ. îÁ ÒÉÓ. 2 ÐÏËÁÚÁÎ ÏÄÉÎ ÛÁÇ ÔÁËÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ.
éÓÈÏÄÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÏÔÍÅÞÅÎÁ Þ£ÒÎÙÍ, ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÐÏ ÈÏÄÕ Ä×ÉÖÅÎÉÑ | ÂÅÌÙÍ. ïÓØ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-
ÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÏÔÒÁÖÁÅÍ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÐÕÎËÔÉÒÏÍ, ÉÓÈÏÄÎÙÅ ÐÌÉÔËÉ ÚÁËÒÁÛÅÎÙ Ó×ÅÔÌÏ-ÓÅÒÙÍ,
ÎÏ×ÙÅ | ÔÅÍÎÏ-ÓÅÒÙÍ.

òÉÓ. 2
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òÉÓ. 3 ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÔ ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ. ÷ÅÒÛÉÎÙ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÐÌÉÔËÉ, ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏ-
ÒÙÅ ÍÙ ÐÒÏÈÏÄÉÍ, ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ×ÙÄÅÌÅÎÙ. òÁÚÎÙÍÉ ÔÉÐÁÍÉ ÌÉÎÉÊ | ÓÐÌÏÛÎÏÊ, ÛÔÒÉÈÏ×ÏÊ,
ÐÕÎËÔÉÒÎÏÊ | ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÇÒÁÎÉÃÙ ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÀÝÉÈÓÑ ÄÒÕÇ ÐÁ ÄÒÕÇÁ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

òÉÓ. 3

âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÄÌÉÎÕ ÓÔÏÒÏÎÙ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÐÌÉÔËÉ ÐÁÒËÅÔÁ ÒÁ×ÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅ. éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÔÏÇÏ, ËÁË
×ÙÇÌÑÄÑÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÐÌÉÔÏË, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÌÉÓÔÎÙÊ
ÐÁÒËÅÔ (3,3,4,12) ÓÏÄÅÒÖÉÔ × ÓÅÂÅ ÐÁÒËÅÔ T ÔÉÐÁ ((6)3) × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÄÐÁÒËÅÔÁ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,
ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ÉÓÈÏÄÎÏÍ ÍÎÏÇÏÌÉÓÔÎÏÍ ÐÁÒËÅÔÅ ÓÏÄÅÒ-
ÖÉÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÐÏÄÐÁÒËÅÔ ô ′ ÔÉÎÁ ((6)3), ÓÄ×ÉÎÕÔÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ô ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ d =

(
1 +

√
3

2

)
.

÷ ÓÉÌÕ ÔÒÁÎÓÌÑÃÉÏÎÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÁÒËÅÔÏ×, Á ÔÁËÖÅ ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ d ÎÅÓÏÉÚÍÅÒÉÍÏ Ó ÅÄÉ-
ÎÉÃÅÊ, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÐÁÒËÅÔ (3,3,4,12) ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÙÍ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ.

5. ðÁÒËÅÔ ÔÉÐÁ (3,4,3,12)

ëÁË É × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÒÏÓÔÏË ÐÁÒËÅÔÁ (3,4,3,12) É ÐÏÓÍÏ-
ÔÒÉÍ ÐÁ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÐÌÉÔÏË, ÅÓÌÉ ÍÙ ÎÁÞÎ£Í ÓÔÒÏÉÔØ ÐÁÒËÅÔ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÒÏÓÔËÁ
(ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÚÏÂÒÁÖ£Î ÎÁ ÒÉÓ. 4).

òÉÓ. 4

÷ÏÚØÍ£Í ÚÁ ÏÓÎÏ×Õ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÐÁÒËÅÔÁ, ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÑ
ÔÁËÉÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÁ ÐÏÑ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÎÏ×ÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ (ÄÌÑ ÏÂÌÅÇÞÅÎÉÑ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÎÁ ÒÉÓ. 5,
ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÀÝÅÍ ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ, Ä×ÅÎÁÄÃÁÔÉÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ).
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òÉÓ. 5

üËÓÔÒÁÐÏÌÉÒÕÑ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÌÉÓÔ-
ÎÙÊ ÐÁÒËÅÔ (3,4,3,12) ÓÏÄÅÒÖÉÔ × ÓÅÂÅ ÐÁÒËÅÔÙ T ÔÉÐÁ ((6)3) É T2 ÔÉÐÁ ((3)3,(2)4) × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÄ-
ÐÁÒËÅÔÏ×. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÒÏÄÏÌÖÁÑ ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÌÅÖÁÝÅÇÏ
ÎÁ ÄÒÕÇÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÐÏÄÐÁÒËÅÔÁ T2, ÍÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉÍ, ÞÔÏ × ÉÓÈÏÄÎÏÍ ÍÎÏÇÏÌÉÓÔÎÏÍ ÐÁÒËÅÔÅ ÓÏÄÅÒ-
ÖÉÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÐÏÄÐÁÒËÅÔ T ′1 ÔÉÐÁ ((6)3), ÓÄ×ÉÎÕÔÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ T1 ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ d =

(
1 +

√
3

2

)

(ËÁË É ÒÁÎÅÅ, ÄÌÉÎÕ ÓÔÏÒÏÎÙ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÐÌÉÔËÉ ÐÁÒËÅÔÁ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÒÁ×ÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅ). ÷ ÓÉÌÕ
ÔÒÁÎÓÌÑÃÉÏÎÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÁÒËÅÔÏ×, Á ÔÁËÖÅ ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ d ÎÅÓÏÉÚÍÅÒÉÍÏ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ,
ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÐÁÒËÅÔ (3,4,3,12) ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÙÍ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ.

6. ðÁÒËÅÔ ÔÉÐÁ (3,4,4,6)
áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÑÍ, ÒÁÚÏÂÒÁÎÎÙÍ ÒÁÎÅÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÒÏÓÔÏË ÐÁÒËÅÔÁ (3,4,4,6)

É ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÐÌÉÔÏË (ÓÍ. ÒÉÓ. 6).

òÉÓ. 6

÷ÏÚØÍ£Í ÚÁ ÏÓÎÏ×Õ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ Ë×ÁÄÒÁÔÁ É ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÐÁÒËÅÔÁ, ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÑ
ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÒÁÚÎÙÈ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÐÌÉÔÏË ÎÁ ÐÏÑ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÎÏ×ÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÓÍ. ÒÉÓ. 7.

òÉÓ.7



28 è. ä. îÕÒÌÉÇÁÒÅÅ×

ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÏÌÏÓÙ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÛÉÒÉÎÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ
×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ × ÍÎÏÇÏÌÉÓÔÎÏÍ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÍ ÐÁÒËÅÔÅ (3,4,4,6). éÚ ×ÔÏÒÏÊ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ÎÁ ÒÉÓ. 7
ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÏÌÏÓÙ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÉÖÎÉÍÉ ÇÒÁÎÉÃÁÍÉ ËÏÔÏÒÙÈ
ÒÁ×ÎÏ

√
3. á ÉÚ ÔÒÅÔØÅÊ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÖÅ ÔÁËÉÅ ÐÏÌÏÓÙ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ

ÍÅÖÄÕ ÎÉÖÎÉÍÉ ÇÒÁÎÉÃÁÍÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ d =
(

1 +
√

3
2

)
(ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Ë×ÁÄÒÁÔÙ ÜÔÉÈ ÐÏÌÏÓ

ÓÄ×ÉÎÕÔÙ ÄÒÕÇ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÕÇÁ ÐÏ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÉ). éÚ ÎÅÓÏÉÚÍÅÒÉÍÏÓÔÉ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÞÉÓÅÌ ×ËÕÐÅ
Ó ÔÒÁÎÓÌÑÃÉÏÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÐÁÒËÅÔÏ× ÍÙ ÄÅÌÁÅÍ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÐÁÒËÅÔ (3,4,4,6)
ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÙÍ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ.

7. ðÁÒËÅÔ ÔÉÐÁ (3,3,6,6)

ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÚ ÎÁÛÅÇÏ ÓÐÉÓËÁ ÐÁÒËÅÔÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÙÍ. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ ÆÁË-
ÔÁ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÅÇÏ ÕÚÌÏ× ÄÉÓËÒÅÔÎÏ (É ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÕÚÌÏ× ÐÁÒËÅÔÁ ((6)3),
ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÐÏÄÐÁÒËÅÔ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÐÁÒËÅÔÁ), Á ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ÏÚ-
ÍÏÖÎÙÈ ÒÏÓÔËÏ×, ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ, ËÏÎÅÞÎÏ.
ïËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÐÌÉÔÏË ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÒÏÓÔËÁ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 8.

òÉÓ. 8

äÎÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ËÁËÏ×Ï ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÌÏÅ×, ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÉÈ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÌÏÓËÏ-
ÓÔÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÕÔÏÞÎÉÔØ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÓÌÏÅÍ. îÁ ÔÅËÕÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ÐÏ ÜÔÏÍÕ ×ÏÐÒÏÓÕ
ÐÏÌÎÏÊ ÑÓÎÏÓÔÉ ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ. ïÄÎÁËÏ ËÁÖÅÔÓÑ ÌÏÇÉÞÎÙÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÁÑ ÎÁ ÒÉÓ.
8 ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÄÉÎ ÓÌÏÊ, Á ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÐÒÁ-
×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ | Ä×Á ÓÌÏÑ.

þÔÏÂÙ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ÓËÏÌØËÉÍÉ ÓÌÏÑÍÉ ÐÏËÒÙ×ÁÅÔÓÑ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ
×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÒÏÓÔËÉ, ËÏÔÏÒÙÍÉ Å£ ÍÏÖÎÏ ÎÁËÒÙÔØ. äÎÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÁÑ
ÔÏÞËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÚÌÏÍ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÌÉÓÔÎÏÇÏ ÐÁÒËÅÔÁ (3,3,6,6). ÷ÓÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÒÏÓÔËÏ× ÐÒÅÄ-
ÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 9 (ÎÁËÒÙ×ÁÅÍÁÑ ÔÏÞËÁ ÖÉÒÎÁÑ).

òÉÓ. 9

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÐÁÒËÅÔ (3,3,6,6) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÏÓØÍÉÌÉÓÔÎÙÍ.
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8. úÁËÌÀÞÅÎÉÅ

éÔÁË, ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ×ÓÅÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÔÉÐÏ× ×ÅÒÛÉÎ É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ ÉÈ ÒÏÓÔËÏ× ÄÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ
ÍÎÏÇÏÌÉÓÔÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ× ÄÁÌÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ:

÷ÓÅÇÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÔÉÐÏ× ×ÅÒÛÉÎ 21.
11 ÔÉÐÏ× ×ÅÒÛÉÎ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÍ ÐÁÒËÅÔÁÍ. üÔÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÐÁÒ-

ËÅÔÙ: ((6)3); ((4)4); ((3)6); (3,12,12); (4,8,8); (3,6,3,6); ((4)3,6); (3,4,6,4); ((3)3,(2)4); ((2)3,4,3,4);
(4,6,12).

ïÄÉÎ ÔÉÐ ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÏÓØÍÉÌÉÓÔÎÏÍÕ ÐÁÒËÅÔÕ: (3,3,6,6).
ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÄÅ×ÑÔØ ÔÉÐÏ× ×ÅÒÛÉÎ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÙÍ ÐÁÒËÅÔÁÍ. üÔÏ ÔÉÐÙ

×ÅÒÛÉÎ: (3,7,42), (3,8,24), (3,9,18), (3,10,15), (4,5,20), (5,5,10), (3,3,4,12), (3,4,3,12), (3,4,4,6).
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÷ ÅÄÉÎÓÔ×Å ÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ É ÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ ËÕÌØÔÕÒÙ ÚÁÌÏÇ
ÒÅÛÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ

å. ÷. ðÏÔÏÓËÕÅ×

÷ ÓÔÁÔØÅ, Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏ×, ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÓÏÂÌÀÄÅÎÉÅ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÎÙÈ ÐÒÉÎÃÉÐÏ× ÇÒÁÍÏÔÎÏÇÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ É ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÞÅÒÔÅ-
ÖÅÊ, × ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ Ó ËÕÌØÔÕÒÏÊ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ, ÐÏÍÏÇÁÅÔ ÕÓÐÅÛÎÏ ÓÐÒÁ×ÌÑÔØÓÑ Ó
ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÌÏÖÎÙÈ.

\íÏÊ ËÁÒÁÎÄÁÛ ÂÙ×ÁÅÔ ÅÝÅ ÏÓÔÒÏÕÍÎÅÊ ÍÏÅÊ ÇÏÌÏ×Ù":

ìÅÏÎÁÒÄ üÊÌÅÒ (1707{1783).

ðÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÛËÏÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ | ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÍÙ ÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÒÉÓÕÎËÁÍÉ,
ÞÅÒÔÅÖÁÍÉ: ÏÎÉ ÐÏÍÏÇÁÀÔ ÎÁÍ ÐÏÎÑÔØ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ, ÐÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÏ×ÁÔØ ÔÏ, Ï ÞÅÍ ÉÄÅÔ ÒÅÞØ ×
ÚÁÄÁÞÅ, ÔÅÏÒÅÍÅ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, ÐÒÉ ÓÔÒÏÇÏÍ ÐÏÄÈÏÄÅ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÒÉÓÕÎÏË ÎÅ ÉÍÅÅÔ
ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÊ ÓÉÌÙ, ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ÏÎ ×ÙÐÏÌÎÅÎ ÂÅÚÕÐÒÅÞÎÏ. îÏ ÅÓÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÆÉÇÕÒ ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ
ÚÁÄÁÞÉ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ Ó ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÃÉÅÊ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÊ ÎÁ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ É Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÐÁÒÁÌ-
ÌÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÆÉÇÕÒ, ÔÏ ×ÅÒÎÏ, ÎÁÇÌÑÄÎÏ É ÈÏÒÏÛÏ ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÙÊ
ÒÉÓÕÎÏË (ÞÅÒÔÅÖ) Ë ÚÁÄÁÞÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÁÄÅÖÎÙÍ ÐÏÍÏÝÎÉËÏÍ ÐÒÉ ÅÅ ÒÅÛÅÎÉÉ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÏÐÌÏÝÅÎÎÏÅ × ÒÉÓÕÎÏË ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÅ, ÖÉ×ÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÏÏÂÒÁÖÅ-
ÎÉÅ × ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ ÓÏ ÓÔÒÏÇÏÊ ÌÏÇÉËÏÊ ÍÙÛÌÅÎÉÑ | ÜÔÏ ËÌÀÞ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ðÏÜÔÏÍÕ,
ÐÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÐÒÉÓÔÕÐÉÔØ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÎÁÇÌÑÄÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ,
×ÏÏÂÒÁÚÉÔØ É ×ÅÒÎÏ ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ ÆÉÇÕÒÙ, Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÉÄÅÔ ÒÅÞØ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÙÒÁÂÏÔÁÔØ ÐÏÎÉ-
ÍÁÎÉÅ ÕÞÁÝÉÍÉÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑ ÛÁÇÏ× ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ
ÆÉÇÕÒ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ Ó×ÏÅÏÂÒÁÚÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÒÅÛÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ É \ÏÔËÒÙ×ÁÀÔ ÐÕÔØ"
Ë ÅÅ ÒÅÛÅÎÉÀ: ÐÒÉ ÜÔÉÈ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑÈ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÁÆÆÉÎÎÙÅ É ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ
×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚÉ, ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÈ ÆÉÇÕÒ.

ïÞÅÎØ ×ÁÖÎÙÍ ÄÌÑ \ÚÁÄÁÞÎÏÇÏ ÒÉÓÕÎËÁ" Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ÐÒÏÓÔÏÔÁ, ÌÁËÏÎÉÞÎÏÓÔØ. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ
ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚÏÂÒÁÖÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÔÅ ÆÉÇÕÒÙ (ÔÏÞËÉ, ÏÔÒÅÚËÉ, ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ÄÒ.), ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉ-
ÍÙ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ ÏÂ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÎÕÖÎÏ
ÉÚÏÂÒÁÖÁÔØ ÃÅÎÔÒ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÉÎÏÇÄÁ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÉÚÏÂÒÁ-
ÖÅÎÉÅÍ ÌÉÛØ ÃÅÎÔÒÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÎÅ ÉÚÏÂÒÁÖÁÑ ÓÁÍÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ.

éÎÏÇÄÁ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÁÎÁÌÉÚÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÏÔËÁÚÙ×ÁÔØÓÑ ÏÔ ÕÖÅ ÐÏÓÔÒÏ-
ÅÎÎÏÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ É ×ÙÐÏÌÎÑÔØ ÎÏ×ÙÊ ÞÅÒÔÅÖ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÊ ÂÏÌØÛÅÊ ÐÒÏÓÔÏÔÏÊ É ÎÁÇÌÑÄÎÏ-
ÓÔØÀ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÅÒÎÏ ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÝÉÊ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÆÉÇÕÒ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÚÁÄÁÞÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ.

úÁÄÁÞÁ 1. íÅÄÉÁÎÁ ÷î ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÅÇÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÏÊ áí × ÔÏÞËÅ
K É ÄÅÌÉÔÓÑ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÎÁ Ä×Á ÒÁ×ÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁ. îÁÊÄÉÔÅ ÐÌÏÝÁÄØ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÅÓÌÉ
÷î = 16ÓÍ, áí = 20ÓÍ.

òÅÛÅÎÉÅ. äÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ �á÷ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-
ÀÝÉÍ ÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ. äÏÐÕÓÔÉÍ, ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó (ÒÉÓ. 1). äÁÌÅÅ ÎÅÏÂ-
ÈÏÄÉÍ ÁÎÁÌÉÚ ÄÁÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ: ÎÅ × ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÏÄÎÏÇÏ
ÅÇÏ ÕÇÌÁ ÄÅÌÉÔ ÐÏÐÏÌÁÍ ÍÅÄÉÁÎÕ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÕÀ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÒÕÇÏÇÏ ÕÇÌÁ.
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òÉÓ. 1

ðÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.
ôÁË ËÁË ÔÏÞËÁ ë | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÷î É áí | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ ÷áó, ÔÏ áë | ÍÅÄÉÁÎÁ É

ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ × �á÷î. ðÏÜÔÏÍÕ �á÷î | ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ (!) (á÷ = áî) É áë | ÅÇÏ ×ÙÓÏÔÁ.
üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÕÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
á÷î (á÷ = áî) É ÅÇÏ ÍÅÄÉÁÎÕ áë, ÚÁÔÅÍ ÎÁ ÌÕÞÅ áî ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÏÞËÕ ó, ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ áó =
2áî. ôÏÇÄÁ �á÷ó | ÉÓËÏÍÙÊ, × ËÏÔÏÒÏÍ áí (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË áë ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó
÷ó) | ÅÇÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ (ÒÉÓ. 2).

C
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H
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B

òÉÓ. 2

ôÅÐÅÒØ (ÒÉÓ. 2) ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÄÒÕÇÏÅ, ×ÅÒÎÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó É
ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÓÔÕÐÁÔØ Ë ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍ.

éÍÅÅÍ: áë | ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ ÏÔÒÅÚËÁ ÷î ⇒ ÷ë = 1
2÷î = 8 | ×ÙÓÏÔÁ �á÷í .

ðÏÜÔÏÍÕ: S�á÷í = 1
2AM ·BK = 1

2 · 20 · 8 = 80.
ôÁË ËÁË á÷ = áî É ÷î | ÍÅÄÉÁÎÁ �á÷ó, ÔÏ áó = 2á÷. ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÕÇÌÁ

× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ á÷ó ÉÍÅÅÍ: óí : í÷ = áó : á÷ = 2 : 1 ⇒ ó÷ : í÷ = 3 : 1 ⇒ �á÷ó =
= 3S�á÷í = 3 · 80 = 240(ÓÍ2).

ïÔ×ÅÔ: 240ÓÍ2.
ôÒÅÂÕÀÔÓÑ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÛÁÇÏ× ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÁËÖÅ ÐÒÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-

ËÁ, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ.
úÁÄÁÞÁ 2. ä×Å ÍÅÄÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÒÁ×ÎÙÅ 18 É 24, ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ. îÁÊÄÉÔÅ

ÄÌÉÎÕ ÔÒÅÔØÅÊ ÍÅÄÉÁÎÙ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
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òÅÛÅÎÉÅ. ÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ: ÎÅ × ÌÀÂÏÍ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ Ä×Å ÍÅÄÉÁÎÙ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ. îÁÐÒÉÍÅÒ, × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ á÷ó, ÉÚÏÂÒÁ-
ÖÅÎÎÏÍ ÎÁ ÒÉÓ. 3, ÍÅÄÉÁÎÙáò É÷î ÎÅ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ. úÎÁÞÉÔ, ÉÓËÏÍÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁÞÉÎÁÔØ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ-
ÎÏÓÔÉ ÅÇÏ ÍÅÄÉÁÎ.
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òÉÓ. 3

ðÒÏ×ÏÄÉÍ Ä×Å ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ. ðÕÓÔØ ï | ÔÏÞËÁ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ (ÒÉÓ.
4). îÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ ×ÙÂÉÒÁÅÍ ÔÏÞËÕ á É ÓÔÒÏÉÍ ÔÏÞËÕ ò (ÐÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ ÔÏÞËÉ
ï) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×ÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ áï : ïò = 2 : 1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ×ÙÂÉÒÁÅÍ ÔÏÞËÕ ÷
É ÓÔÒÏÉÍ ÔÏÞËÕ î ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÷ï : ïî = 2 : 1. ôÏÞËÉ á É ÷ ÐÒÉÎÉÍÁÅÍ ÚÁ ×ÅÒÛÉÎÙ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÓÔÒÏÉÍ ÔÒÅÔØÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ó = áî ∩÷ò .
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òÉÓ. 4

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÷î É áò | ÍÅÄÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó.
éÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ áï : ïò = ÷ï : ïî = 2 : 1 ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÄÏÂÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× áï÷ É

òïî Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ ï. ðÏÜÔÏÍÕ îò‖á÷ É îò = 0; 5á÷. üÔÏ
ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ î É ò | ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ áó É ÷ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó,
ÔÏ ÅÓÔØ, áò É ÷î | ÅÇÏ ÍÅÄÉÁÎÙ.

äÁÌÅÅ ÐÒÉÓÔÕÐÁÅÍ Ë \×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÍÕ" ÜÔÁÐÕ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ. ðÕÓÔØ áò = 18 É ÷î = 24.
îÁÊÄÅÍ ÄÌÉÎÕ ÍÅÄÉÁÎÙ óí . ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÍÅÄÉÁÎ × �á÷ó ÉÍÅÅÍ: áï : ïò = ÷ï : ïî =
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2 : 1 ⇒ áï = 2
3áò = 2

3 · 18 = = 12; ÷ï = 2
3÷î = 2

3 · 24 = 16. ôÏÇÄÁ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÉÆÁÇÏÒÁ ×
ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ �áï÷ ÉÍÅÅÍ: á÷ =

√
áï2 +÷ï2 =

√
122 + 162 = 20. á ÔÁË ËÁË ïí | ÍÅÄÉÁÎÁ

ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÁÑ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ, ÔÏ ïí = 1
2á÷ = = 1

2 · 20 = 10.
õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ óï : ïí = 2 : 1, ÐÏÌÕÞÁÅÍ: óí = 3ïí = 3 · 10 = 30. ïÔ×ÅÔ: 30.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ × ÕÓÌÏ×ÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ, Ä×Å ÍÅÄÉÁÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ
×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ, ÔÏ ÒÉÓÕÎÏË Ë ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÎÁÞÉÎÁÔØ ÎÅ Ó ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á Ó ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÏÌÖÎÙ
ÂÙÔØ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÜÔÉ ÍÅÄÉÁÎÙ. äÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÕÖÎÏ ×Ù-
ÐÏÌÎÑÔØ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÅÄÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

â�ÏÌØÛÉÅ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÛÁÇÏ× ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÉÇÕÒ
ÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ ÎÁ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× É ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÅÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ.

úÁÄÁÞÁ 3. ïÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ, × ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ×ÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ,
ÒÁ×ÎÙ 2 É 6. îÁÊÄÉÔÅ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÜÔÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ.

òÅÛÅÎÉÅ. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÆÉÇÕÒ ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁÞÉÎÁÔØ ÎÉ Ó
ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÒÁÐÅÃÉÉ, ÎÉ Ó ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, × ËÏÔÏÒÕÀ ÂÕÄÅÔ ×ÐÉÓÁÎÁ ÔÒÁÐÅÃÉÑ. üÔÏ
ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ×ÐÉÓÁÔØ ÔÒÁÐÅÃÉÀ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ, ÎÏ ÎÅ ×Ï ×ÓÑËÕÀ ÔÒÁ-
ÐÅÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ×ÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÒÉÓÕÎËÁ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ
ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ ÎÁÞÉÎÁÔØ Ó ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÒÉÓ. 5), ÚÁÔÅÍ ÓÔÒÏÉÍ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÏÌÏ ÎÅÅ
ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÕÀ ÔÒÁÐÅÃÉÀ á÷óD (áD‖÷ó), ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÓÔÒÏÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ c ÃÅÎÔÒÏÍ ï É ÒÁ-
ÄÉÕÓÁ R, ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ×ÏËÒÕÇ ÜÔÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ; ÃÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ W É W1 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÍ
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅ íë ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÷ó É áD.

ðÕÓÔØ × ÔÒÁÐÅÃÉÉ á÷óD: ÷ó = 2, áD = 6.
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òÉÓ. 5

ôÁË ËÁË × ÄÁÎÎÕÀ ÔÒÁÐÅÃÉÀ ×ÐÉÓÁÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÔÏ ÷ó + áD = 2óD, ÏÔËÕÄÁ óD =
÷ó+áD

2 = 2+6
2 = 4. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ: áî = áD+÷ó

2 =
= 6+2

2 = 4; îD = áD−÷ó
2 = 6−2

2 = 2. ôÏÇÄÁ × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ óîD ÉÍÅÅÍ:
óD = 2îD ⇒ 30◦, ÚÎÁÞÉÔ, ∠óDH = 60◦. äÁÌÅÅ, × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ óîD É áóî
ÎÁÈÏÄÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ:

óî = HD · tg 60◦ = 2
√

3; áó =
√
áî2 + óî2 =

√
16 + 12 = 2

√
7:

ôÁË ËÁË ÔÒÁÐÅÃÉÑ á÷óD | ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÁÑ, ÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÏÌÏ ÜÔÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ,
ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ áóD. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÓËÏÍÙÊ ÒÁÄÉÕÓ R
ÎÁÊÄÅÍ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÓÉÎÕÓÏ× × �áóD: R = áó

2 sin 60◦ = 2
√

7 : (2 ·
√

3
2 ) = 2

√
21

3 . ïÔ×ÅÔ: 2
√

21
3 .

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÉ ×ÅÒÎÙÊ ÞÅÒÔÅÖ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÔÏÞÎÏ (ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, Ó ÔÏÞÎÏ-
ÓÔØÀ ÄÏ ÐÏÄÏÂÉÑ) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÄÁÎÎÙÍ ÚÁÄÁÞÉ ÉÌÉ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ: ÅÓÌÉ ÐÒÑÍÙÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ
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ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ | ÉÈ ÒÉÓÕÀÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ; ÅÓÌÉ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ | ÉÈ ÒÉ-
ÓÕÀÔ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÍÉ; ÅÓÌÉ ÏÔÒÅÚËÉ ÒÁ×ÎÙ ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ, ÔÏ ÏÎÉ ÒÁ×ÎÙ É ÎÁ ÞÅÒÔÅÖÅ;
ÅÓÌÉ × ÕÓÌÏ×ÉÉ ÚÁÄÁÎ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÔÏ É ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ
ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

ïÄÎÁËÏ × ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÐÒÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÆÉÇÕÒ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÁÂÌÀ-
ÄÁÅÔÓÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÉÎÁÑ ËÁÒÔÉÎÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ
òá÷ó (ÒÉÓ. 6), ÇÄÅ ÔÏÞËÉ ë É å | ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÒÅÂÅÒ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ áó É ÷ò , ÔÏÞËÁ ï |
ÃÅÎÔÒÏÉÄ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ �á÷ó, òï | ×ÙÓÏÔÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ. îÁ ÜÔÏÍ ÒÉÓÕÎËÅ:

- ÎÅÒÁ×ÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ á÷, ÷ó, áó, áò , ÷ò , óò ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÔ ÒÁ×ÎÙÅ ÒÅÂÒÁ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÅ-
ÔÒÁÜÄÒÁ òá÷ó;

- ÏÔÒÅÚËÉ á÷, ÷ó É áó ÎÅ ÒÁ×ÎÙ, Á ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ �á÷ó | ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ;
- ÕÇÏÌ óë÷ | ÏÓÔÒÙÊ, Á ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÷ë⊥áó (ËÁË ÍÅÄÉÁÎÁ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ �á÷ó);
- ÏÔÒÅÚËÉ áå É óå ÎÅ ÒÁ×ÎÙ, Á ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÏÎÉ ÒÁ×ÎÙ ËÁË ÍÅÄÉÁÎÙ ÒÁ×ÎÙÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× á÷ò É ó÷ò ;
- ÐÒÑÍÙÅ ÷ë É óå ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ, Á ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÏÎÉ ÓËÒÅÝÉ×ÁÀÔÓÑ.
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òÉÓ. 6
äÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ ÕÍÅÎÉÑ ×ÅÒÎÏ É ÎÁÇÌÑÄ-

ÎÏ ÉÚÏÂÒÁÖÁÔØ ÆÉÇÕÒÙ, ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ ÄÁÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ. üÔÉ ÕÍÅÎÉÑ ×ÙÒÁÂÁÔÙ×ÁÀÔÓÑ ÐÒÉ
ÒÅÛÅÎÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÚÁÄÁÞ ÒÁÚÌÉÞÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ. íÎÏÇÏÌÅÔÎÉÊ ÏÐÙÔ
ÒÁÂÏÔÙ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÕÍÅÎÉÑ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÄÏÓÔÉÇÁÀÔÓÑ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÒÅÛÅ-
ÎÉÑ ÏÐÏÒÎÙÈ, ÂÁÚÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ Ó ÁÒÇÕÍÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ
ÆÉÇÕÒ.

îÉÖÅ ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÀÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ ÏÐÏÒÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ
ÉÈ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞ ÎÁ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÓÆÅÒÙ É ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ.

úÁÄÁÞÁ 4. óÆÅÒÁ c ÃÅÎÔÒÏÍ î ÒÁÄÉÕÓÁ 6 ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÓÅÈ ÓÔÏÒÏÎ Ë×ÁÄÒÁÔÁ á÷óD. þÅÍÕ ÒÁ×ÎÏ
ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁ ÒÁ×ÎÁ 6?

A
B

K

C

O

D

H

òÉÓ. 7



÷ ÅÄÉÎÓÔ×Å ÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ É ÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ ËÕÌØÔÕÒÙ ÚÁÌÏÇ ÒÅÛÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ 35

òÅÛÅÎÉÅ. ôÁË ËÁË ÓÆÅÒÁ ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÓÅÈ ÓÔÏÒÏÎ Ë×ÁÄÒÁÔÁ á÷óD, ÔÏ ÅÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ Ó ÐÌÏÓËÏ-
ÓÔØÀ Ë×ÁÄÒÁÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ï = áó∩÷D (ÒÉÓ. 7), ×ÐÉÓÁÎÎÁÑ × ÜÔÏÔ Ë×ÁÄÒÁÔ,
ÐÒÉ ÜÔÏÍ ïî⊥(á÷ó). ôÏÇÄÁ ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÓÆÅÒÙ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÙ
ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × Ë×ÁÄÒÁÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ ë | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ÷ó ÄÁÎÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ, ÚÎÁÞÉÔ, ë | ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ
ÓÆÅÒÙ Ó ÜÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ.

ôÁË ËÁË ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÅÅ ÒÁÄÉÕÓÕ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÍÕ × ÔÏÞËÕ ËÁ-
ÓÁÎÉÑ, ÔÏ ïë⊥÷ó, ÏÔËÕÄÁ îë⊥÷ó (ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÔÒÅÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁÈ), ÐÒÉ ÜÔÏÍ îë = 6 |
ÒÁÄÉÕÓ ÓÆÅÒÙ, ïë = 3 | ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÆÅÒÙ.

÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ �îïë ÎÁÈÏÄÉÍ ÉÓËÏÍÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ: ïî =
√
îë2 −ïë2 =

√
62 − 32 =

3
√

3.
ïÔ×ÅÔ: 3

√
3.

úÁÄÁÞÁ 5. óÆÅÒÁ c ÃÅÎÔÒÏÍ î ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÓÅÈ ÓÔÏÒÏÎ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. þÅÍÕ
ÒÁ×ÅÎ ÒÁÄÉÕÓ ÓÆÅÒÙ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÅÅ ÃÅÎÔÒÁ ÄÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÏ 2

√
6, Á

ÓÔÏÒÏÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ 12?
òÅÛÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ áë, ÷ô | ÍÅÄÉÁÎÙ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÒÉÓ. 8; ï = áë ∩÷ô .

ôÁË ËÁË ÓÆÅÒÁ ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÓÅÈ ÓÔÏÒÏÎ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÔÏ ÅÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ Ó
ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ ï, ×ÐÉÓÁÎÎÁÑ × ÜÔÏÔ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÐÒÉ ÜÔÏÍïî⊥(á÷ó). úÎÁÞÉÔ, ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÓÆÅÒÙ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

B

H

K
O

T

C

A

òÉÓ. 8

ôÏÞËÁ ë | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ÷ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó | Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ
× ÎÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÚÎÁÞÉÔ, ÔÏÞËÏÊ ËÁÓÁÎÉÑ ÓÆÅÒÙ Ó ÜÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÔÒÅÚÏË îë |
ÒÁÄÉÕÓ ÎÁÛÅÊ ÓÆÅÒÙ. îÁÊÄÅÍ ÒÁÄÉÕÓ îë.

÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ �ëïî Ó ËÁÔÅÔÁÍÉ ïî = 2
√

6 É ïë = 2
√

3 ÎÁÈÏÄÉÍ:

îë =
√
ïî2 +ïë2 =

√
(2
√

6)2 + (2
√

3)2 = 6:
ïÔ×ÅÔ: 6.
úÁÄÁÞÁ 6. óÆÅÒÁ c ÃÅÎÔÒÏÍî ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÓÅÈ ÓÔÏÒÏÎ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷óDEF .

þÅÍÕ ÒÁ×ÅÎ ÒÁÄÉÕÓ ÓÆÅÒÙ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÅÅ ÃÅÎÔÒÁ ÄÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÏ
4
√

6, Á ÓÔÏÒÏÎÁ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ 8?
òÅÛÅÎÉÅ. ôÁË ËÁË ÓÆÅÒÁ ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÓÅÈ ÓÔÏÒÏÎ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷óDEF , ÔÏ ÅÅ

ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ÜÔÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ï = Fó∩÷å
(ÒÉÓ. 9), ×ÐÉÓÁÎÎÁÑ × ÜÔÏÔ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ïî⊥(á÷ó). ôÏÇÄÁ ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÓÆÅÒÙ
ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ×
ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.
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F
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ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ ë | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ÷ó ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷óDEF , ÚÎÁÞÉÔ, ë | ÔÏÞËÁ
ËÁÓÁÎÉÑ ÓÆÅÒÙ Ó ÜÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ, Á ÏÔÒÅÚÏË îë | ÒÁÄÉÕÓ ÓÆÅÒÙ.

ôÁË ËÁË ïî = 4
√

6 | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ, ïë =
4
√

3 | ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÆÅÒÙ, ÔÏ × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ �îïë ÎÁÈÏÄÉÍ ÒÁÄÉÕÓ îë
ÓÆÅÒÙ:

îë =
√
ïî2 +ïë2 =

√
(4
√

6)2 + (4
√

3)2 = 12:

ïÔ×ÅÔ: 12.
ðÏÓÌÅ ÔÁËÏÊ ÐÒÏÐÅÄÅ×ÔÉËÉ ÐÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ×ÙÛÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ÏÐÏÒÎÙÈ ÚÁ-

ÄÁÞ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ | ÚÁÄÁÞ ÎÁ ËÏÍ-
ÂÉÎÁÃÉÉ ÓÆÅÒÙ É ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ.

úÁÄÁÞÁ 7. á÷óDá1÷1ó1D1 | ËÕÂ Ó ÒÅÂÒÏÍ 12. óÆÅÒÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ï ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÓÅÈ ÒÅÂÅÒ
ÜÔÏÇÏ ËÕÂÁ. îÁÊÄÉÔÅ: Á) ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÃÅÎÔÒÁ ï ÓÆÅÒÙ; Â) ÒÁÄÉÕÓ ÓÆÅÒÙ; ×) ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ
ÓÆÅÒÙ ÄÏ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÇÒÁÎÉ É ÒÅÂÒÁ ËÕÂÁ.

òÅÛÅÎÉÅ. óÆÅÒÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ï ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÓÅÈ ÒÅÂÅÒ ËÕÂÁ á÷óDá1÷1ó1D1, ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÅ ÐÅÒÅÓÅ-
ÞÅÎÉÅÍ Ó ÇÒÁÎÑÍÉ ËÕÂÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ × ÅÇÏ ÇÒÁÎÉ | ÒÁ×ÎÙÅ Ë×ÁÄÒÁÔÙ
(ÒÉÓ. 10). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ï ÓÆÅÒÙ ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎ ÏÔ ×ÓÅÈ ÇÒÁÎÅÊ ËÕÂÁ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÅÇÏ ÃÅÎÔÒÏÍ {ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ËÕÂÁ.

A

A1

D1 C1

B1

D

B

C

H
M

O
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ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ î | ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÆÅÒÙ Ó ÇÒÁÎØÀ ÷óó1÷1, í | ÔÏÞËÁ ËÁÓÁ-
ÎÉÑ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÒÅÂÒÏÍ ÷÷1. ôÏÇÄÁ: íî = 6 | ÒÁÄÉÕÓ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ; ïî⊥(÷1÷ó),
ïî = 1

2á÷ = 6 | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ï ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÇÒÁÎÉ ËÕÂÁ.
òÁÄÉÕÓ ïí ÓÆÅÒÙ (í | ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ÓÆÅÒÙ Ó ÒÅÂÒÏÍ ËÕÂÁ, ÚÎÁÞÉÔ, ÔÏÞËÁ ÓÆÅÒÙ) ÎÁÈÏÄÉÍ

× ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ �ïíî: ïí =
√
ïî2 +íî2 = =

√
62 + 62 = 6

√
2. ôÁË ËÁË ïí⊥÷÷1 (ÐÏ

ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÔÒÅÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁÈ), ÔÏ ïí = 6
√

2 | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÒÅÂÒÁ ËÕÂÁ.
òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ï÷ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÕÂÁ ÒÁ×ÎÏ ÐÏÌÏ×ÉÎÅ ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ

÷D1, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁ×ÎÏ 12
√

3
2 = 6

√
3.

ïÔ×ÅÔ: ÃÅÎÔÒ ÓÆÅÒÙ | ÃÅÎÔÒ ËÕÂÁ; 6
√

2 | ÒÁÄÉÕÓ ÓÆÅÒÙ; 6 | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ
ÄÏ ÇÒÁÎÉ ËÕÂÁ; 6

√
3 | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÕÂÁ; 6

√
2 | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ

ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÒÅÂÒÁ ËÕÂÁ.
úÁÄÁÞÁ 8. á÷óá1÷1ó1 | ÐÒÁ×ÉÌØÎÁÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÁÑ ÐÒÉÚÍÁ, ×ÓÅ ÒÅÂÒÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁ×ÎÙ 8.

óÆÅÒÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ï ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÓÅÈ ÒÅÂÅÒ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÉÚÍÙ. îÁÊÄÉÔÅ: Á) ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÃÅÎÔÒÁ ï ÓÆÅÒÙ;
Â) ÒÁÄÉÕÓ ÓÆÅÒÙ; ×) ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ×ÅÒÛÉÎ, ÇÒÁÎÅÊ É ÒÅÂÅÒ ÐÒÉÚÍÙ.

òÅÛÅÎÉÅ. óÆÅÒÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ï ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÓÅÈ ÒÅÂÅÒ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÊ ÐÒÉÚÍÙ á÷óá1÷1ó1. üÔÏ
ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÁÑ ÓÆÅÒÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ×ÓÅ ÇÒÁÎÉ ÐÒÉÚÍÙ ÐÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ, ×ÐÉÓÁÎÎÙÍ × ÜÔÉ
ÇÒÁÎÉ: × ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÈ ÐÒÉÚÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ × ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÓÏ
ÓÔÏÒÏÎÏÊ, ÒÁ×ÎÏÊ 8, Á × ÂÏËÏ×ÙÈ ÇÒÁÎÑÈ | ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ × Ë×ÁÄÒÁÔÙ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ,
ÒÁ×ÎÏÊ 8 (ÒÉÓ.11). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÂÏËÏ×ÕÀ ÇÒÁÎØ ÐÒÉÚÍÙ, ÒÁ×ÅÎ 4, Á
ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÉÚÍÙ, ÒÁ×ÅÎ 4

√
3

3 .

O

M

H

C

B

A

A1C1

B1

K

T

P
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ôÁË ËÁË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ × ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÉÚÍÙ, ÒÁ×ÎÙ, ÔÏ ÃÅÎÔÒ ï ÓÆÅÒÙ
ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎ ÏÔ ÜÔÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ, ÚÎÁÞÉÔ, ÔÏÞËÁ ï | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ òë (ÒÉÓ. 11) Ó ËÏÎÃÁÍÉ
× ÃÅÎÔÒÁÈ ÜÔÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ((á÷ó)‖(á1÷1ó1)), ÐÏÜÔÏÍÕ ïë = ïò = 4 | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ
ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÉÚÍÙ.

ôÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÓÆÅÒÙ Ó ÒÅÂÒÁÍÉ ÐÒÉÚÍÙ ÓÌÕÖÁÔ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ
× ÅÅ ÇÒÁÎÉ. üÔÉ ÔÏÞËÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÁÍÉ ÒÅÂÅÒ ÐÒÉÚÍÙ.
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ôÏÞËÁ î | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ÷ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó (ÒÉÓ. 11) | Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ËÁÓÁÎÉÑ
×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÎÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÚÎÁÞÉÔ, ÔÏÞËÏÊ ËÁÓÁÎÉÑ ÓÆÅÒÙ Ó ÒÅÂÒÏÍ ÷ó. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÔÒÅÚÏË
ïî | ÒÁÄÉÕÓ ÎÁÛÅÊ ÓÆÅÒÙ. îÁÊÄÅÍ ïî.

÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ïîë: ïî =
√
ïë2 +îë2 =

√
42 + (4

√
3

3 )2 = 8
√

3
3 . ôÁËÉÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÄÉÕÓ ÎÁÛÅÊ ÓÆÅÒÙ ÒÁ×ÅÎ 8
√

3
3 .

äÁÌÅÅ: ëî⊥(÷÷1ó), òë‖(÷÷1ó), ï ∈ òë ⇒ �(ï; (÷1÷ó)) = �(ë; (÷1÷ó)) = ëî = 4
√

3
3

| ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÂÏËÏ×ÏÊ ÇÒÁÎÉ ÐÒÉÚÍÙ.
áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ëó⊥ó1ó, òë‖ó1ó, ï ∈ òë ⇒ �(ï; (ó1ó)) = �(ë; (ó1ó)) = ëó = 8

√
3

3 |
ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÂÏËÏ×ÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ÐÒÉÚÍÙ. á ÔÁË ËÁË ÓÆÅÒÁ ËÁÓÁÅÔÓÑ ËÁÖÄÏÇÏ
ÒÅÂÒÁ ÐÒÉÚÍÙ, ÔÏ ÃÅÎÔÒ ÓÆÅÒÙ ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎ ÏÔ ×ÓÅÈ Å£ ÒÅÂÅÒ, ÚÎÁÞÉÔ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ
ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÒÅÂÒÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÉÚÍÙ ÔÁËÖÅ ÒÁ×ÎÏ 8

√
3

3 .
÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ïóë: ïó =

√
ïë2 + óë2 =

√
42 + (8

√
3

3 )2 = 4
√

21
3 |

ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÒÉÚÍÙ.
ïÔ×ÅÔ: ÃÅÎÔÒ ÓÆÅÒÙ | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ Ó ËÏÎÃÁÍÉ × ÃÅÎÔÒÁÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÐÒÉÚÍÙ; 8

√
3

3 |
ÄÌÉÎÁ ÒÁÄÉÕÓÁ ÓÆÅÒÙ; 4

√
3

3 | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÂÏËÏ×ÏÊ ÇÒÁÎÉ ÐÒÉÚÍÙ; 8
√

3
3 |

ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÒÅÂÒÁ ÐÒÉÚÍÙ; 4
√

21
3 | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ×ÅÒÛÉÎÙ

ÐÒÉÚÍÙ.
úÁÄÁÞÁ 9. á÷óDEFá1÷1ó1D1E1F1 | ÐÒÁ×ÉÌØÎÁÑ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÁÑ ÐÒÉÚÍÁ, ×ÓÅ ÒÅÂÒÁ ËÏÔÏ-

ÒÏÊ ÒÁ×ÎÙ 16. óÆÅÒÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ï ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÓÅÈ ÒÅÂÅÒ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÉÚÍÙ. îÁÊÄÉÔÅ: Á) ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ
ÃÅÎÔÒÁ ï ÓÆÅÒÙ; Â) ÒÁÄÉÕÓ ÓÆÅÒÙ; ×) ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ×ÅÒÛÉÎ, ÇÒÁÎÅÊ É ÒÅÂÅÒ
ÐÒÉÚÍÙ.

òÅÛÅÎÉÅ. óÆÅÒÁ ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÓÅÈ ÓÔÏÒÏÎ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ á1÷1ó1D1E1F1 | ÏÓÎÏ-
×ÁÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÉÚÍÙ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ,
×ÐÉÓÁÎÎÁÑ × ÜÔÏÔ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË: ÃÅÎÔÒÏÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒ ô ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ
á1÷1ó1D1E1F1 (ÒÉÓ. 12). ôÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÓÆÅÒÙ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ á1÷1ó1D1E1F1
ÓÌÕÖÁÔ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÜÔÏÔ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÓÆÅÒÙ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷óDEF ÓÌÕÖÁÔ ÓÅÒÅ-
ÄÉÎÙ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÜÔÏÔ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË.

ôÁË ËÁË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ × ÒÁ×ÎÙÅ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÒÁ×ÎÙ, ÔÏ ÃÅÎÔÒ ÓÆÅÒÙ ÒÁ×ÎÏ-
ÕÄÁÌÅÎ ÏÔ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÜÔÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ | ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÐÒÉÚÍÙ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ
ÃÅÎÔÒ ï ÄÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÏÔÒÅÚËÁ òô (ÔÏÞËÁ ò | ÃÅÎÔÒ ÎÉÖÎÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ
ÐÒÉÚÍÙ), ÒÉÓ. 12, ÔÏ ÅÓÔØ ïò = 1

2òô = 8 | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÉÚÍÙ.
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÷ ÅÄÉÎÓÔ×Å ÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ É ÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ ËÕÌØÔÕÒÙ ÚÁÌÏÇ ÒÅÛÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ 39

ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ î É ë | ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÒÅÂÅÒ á÷ É á1÷1 ÐÒÉÚÍÙ. ÷ ÔÏÞËÅ î ÓÆÅÒÁ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÒÅÂÒÁ
á÷ ÐÒÉÚÍÙ, ÚÎÁÞÉÔ, ÏÔÒÅÚÏË ïî Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÄÉÕÓÏÍ ÄÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÙ. îÁÊÄÅÍ ÄÌÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ ïî.

÷ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÍ �áò÷ ÏÔÒÅÚÏË òî Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÓÏÔÏÊ, ÚÎÁÞÉÔ, òî = 8
√

3. ôÏÇÄÁ × ÐÒÑÍÏ-
ÕÇÏÌØÎÏÍ �ïòî: ïî =

√
ïò 2 + òî2 =

√
82 + (8

√
3)2 = 16.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÄÉÕÓ ÄÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÙ ÒÁ×ÅÎ 16. á ÔÁË ËÁË ÓÆÅÒÁ ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÓÅÈ ÒÅÂÅÒ ÐÒÉÚÍÙ
É ÒÁÄÉÕÓ ÓÆÅÒÙ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÊ × ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅÎ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ, ÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ
ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÒÅÂÒÁ ÐÒÉÚÍÙ ÒÁ×ÎÏ ÒÁÄÉÕÓÕ ÓÆÅÒÙ, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁ×ÎÏ 16.

äÁÌÅÅ, òî⊥á÷, òî⊥áá1 ⇒ òî⊥(á1á÷) ⇒ �(ò ; (á1á÷)) = òî = 8
√

3. á ÔÁË ËÁË
òô‖(á1á÷) É ï ∈ òô , ÔÏ �(ï; (á1á÷)) = �(ò ; (á1á÷)) = òî = 8

√
3, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ

ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÂÏËÏ×ÏÊ ÇÒÁÎÉ ÐÒÉÚÍÙ ÒÁ×ÎÏ 8
√

3.
÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ �áïò : ïá =

√
ïò 2 + òá2 =

√
82 + 162 = 8

√
5 | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ

ÓÆÅÒÙ ÄÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÒÉÚÍÙ.
ïÔ×ÅÔ: ÃÅÎÔÒ ÓÆÅÒÙ | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ Ó ËÏÎÃÁÍÉ × ÃÅÎÔÒÁÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÐÒÉÚÍÙ; 16 |

ÄÌÉÎÁ ÒÁÄÉÕÓÁ ÓÆÅÒÙ; 8
√

3 | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÂÏËÏ×ÏÊ ÇÒÁÎÉ ÐÒÉÚÍÙ; 8 |
ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÉÚÍÙ; 8

√
5 | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ

×ÅÒÛÉÎÙ ÐÒÉÚÍÙ; 16 | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÆÅÒÙ ÄÏ ÒÅÂÒÁ ÐÒÉÚÍÙ.
óÆÅÒÁ × ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ Ó ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ÔÁË, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÅÇÏ

ÇÒÁÎÉ ÏÎÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ, ËÁÓÁÑÓØ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÒÕÇÉÈ ÅÇÏ ÇÒÁÎÅÊ. ðÒÉÍÅÒÏÍ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÇÅÏÍÅ-
ÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÁÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ.

úÁÄÁÞÁ 10. ÷ÙÓÏÔÁ DH ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ DABC Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ ÓÆÅÒÙ. îÁÊÄÉÔÅ
ÄÌÉÎÕ ÌÉÎÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÆÅÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, ÅÓÌÉ ×ÙÓÏÔÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÒÁ×ÎÁ 6.

òÅÛÅÎÉÅ. ïÓÎÏ×ÁÎÉÅ î ×ÙÓÏÔÙ DH ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ABCD Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÉÄÏÍ
ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ �á÷ó. ôÁË ËÁË ×ÙÓÏÔÁ DH Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ ÓÆÅÒÙ, ÔÏ ÜÔÁ ÓÆÅÒÁ ËÁÓÁÅÔÓÑ
ÇÒÁÎÉ á÷ó × ÔÏÞËÅ î (ÒÉÓ. 13).
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÷ÙÓÏÔÁ DH ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ABCD ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÂÉÓÓÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍ Ä×Õ-
ÇÒÁÎÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÐÒÉ ÂÏËÏ×ÙÈ ÒÅÂÒÁÈ ÜÔÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÃÅÎÔÒ ï ∈ DH ÄÁÎÎÏÊ ÓÆÅÒÙ
ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎ ÏÔ ×ÓÅÈ ÔÒÅÈ ÅÇÏ ÂÏËÏ×ÙÈ ÇÒÁÎÅÊ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ × ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÓÆÅÒÙ Ó ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔÑÍÉ ÜÔÉÈ ÇÒÁÎÅÊ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÞËÁ D Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÅÊ ÄÌÑ



40 å. ÷. ðÏÔÏÓËÕÅ×

×ÓÅÈ ÔÒÅÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, Á ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÙÈ Ä×ÕÈ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÂÏËÏ×ÙÈ ÇÒÁÎÅÊ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÎÁ
ÏÂÝÅÍ ÒÅÂÒÅ ÜÔÉÈ ÇÒÁÎÅÊ.

îÁÊÄÅÍ ÄÌÉÎÕ ÌÉÎÉÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÇÒÁÎÉ DBC ÓÏ ÓÆÅÒÏÊ. ðÕÓÔØ DF | ÍÅÄÉÁÎÁ ÇÒÁÎÉ D÷ó
É ∠HFD = �. ôÏÇÄÁ ÓÏs� = HF

FD = 1
3 .

ôÁË ËÁË (áFD)⊥(÷CD), ÔÏ ÃÅÎÔÒ ï1 ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÆÅÒÙ É ÇÒÁÎÉ DBC ÐÒÉÎÁÄ-
ÌÅÖÉÔ ÍÅÄÉÁÎÅ DF , ÐÒÉ ÜÔÏÍ ïï1⊥DF . (åÓÌÉ ÔÏÞËÁ ë | ÃÅÎÔÒÏÉÄ ÇÒÁÎÉ DBC, ÔÏ áë⊥(÷CD),
ë ∈ DF É ïï1||áë). ôÏÇÄÁ × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ �ïï1D ÎÁÈÏÄÉÍ: ï1D = OD · sin� = 3 · 2

√
2

3 =
2
√

2 | ÄÌÉÎÁ ÒÁÄÉÕÓÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÆÅÒÙ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ÇÒÁÎÉ DBC.
ôÁË ËÁË ∠÷DC = 60, ÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÇÒÁÎÉ DBC É ÓÆÅÒÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÅÔØÑ ÞÁÓÔØ ÏËÒÕÖ-

ÎÏÓÔÉ ÒÁÄÉÕÓÁ 2
√

2, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÕÇÁ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÉÍÅÀÝÁÑ ÄÌÉÎÕ 2�·2√2
3 = 4

√
2

3 �. ôÏÇÄÁ ÌÉÎÉÑ
ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÆÅÒÙ É ÂÏËÏ×ÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÔÒÅÈ ÔÁ-
ËÉÈ ÄÕÇ É ÉÍÅÅÔ ÄÌÉÎÕ, ÒÁ×ÎÕÀ 4

√
2

3 � · 3 = 4�
√

2.
ïÔ×ÅÔ: 4�

√
2.
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óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

úÁÍÅÔËÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ)
ó. ÷. û×ÅÄÅÎËÏ

á×ÔÏÒ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÃÉËÌ ÚÁÍÅÔÏË ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ, ÎÁÞÁÔÙÊ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ
ÎÏÍÅÒÅ ÖÕÒÎÁÌÁ. ÷ ÐÅÒ×ÏÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÎÁ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ÐÒÉ-
×ÙÞÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ \ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ" É \ÎÅÐÒÅÒÙ×-
ÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å". ÷Ï ×ÔÏÒÏÊ ÉÚÌÏÖÅÎ ÅÄÉÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-
ÃÉÁÌÏ× ÆÕÎËÃÉÉ ×ÙÓÛÉÈ ÐÏÒÑÄËÏ×.

1. ï ÐÏÎÑÔÉÑÈ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å É × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á

òÅÄËÏÅ ÉÚ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ× ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ ÏÂÈÏÄÉÔÓÑ ÂÅÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ:

æÕÎËÃÉÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ
ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á.

ðÒÉÍÅÒ ÆÕÎËÃÉÉ
y =

{
1; ÅÓÌÉ x ∈ [a; b];
0; ÅÓÌÉ x =∈ [a; b];

ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a; b]1 , ÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ × ÅÇÏ ËÏÎÃÅ×ÙÈ ÔÏÞËÁÈ2, ÐÏËÁ-
ÚÙ×ÁÅÔ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ Ó ÄÁÎÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÅ ×ÓÅ × ÐÏÒÑÄËÅ, É ÐÒÉÎÑÔÉÅ ÅÇÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÂÅÚ ÎÅ
ÕËÒÁÛÁÀÝÉÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ (É ÏÂÙÞÎÏ ÚÁÐÏÚÄÁÌÙÈ) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ É ÏÇÏ×ÏÒÏË3.

ïÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÊ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ É ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔØ
ÉÈ ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔÙÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ.

æÕÎËÃÉÀ4 y = f(x) ÓÞÉÔÁÀÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ × ÔÏÞËÅ x0, ÅÓÌÉ lim
x→x0

f(x) = f(x0), Ô.Å. ÉÓÔÉÎÎÏ
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ: \ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ (ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÇÏ) " ÓÕÝÅÓÔ×Õ-
ÅÔ ÔÁËÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ (ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÅ) �, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x,
ÏÔÌÉÞÁÀÝÅÇÏÓÑ ÏÔ x0 ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÎÁ �, ÚÎÁÞÅÎÉÅ f(x) ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ f(x0) ÍÅÎØÛÅ,
ÞÅÍ ÎÁ ""; × ÓÉÍ×ÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÐÉÓÉ:

∀ " > 0∃ � > 0∀x (|x− x0| < � ⇒ |f(x)− f(x0)| < "):
÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÜÔÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ y = f(x) × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Á5 X ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÉÍ×ÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ

∀x0 ∀" > 0∃� > 0∀x ((xo ∈ X ∧ |x− x0| < �) ⇒ |f(x)− f(x0)| < "): (1)
÷ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ \ÞÅÒÅÚ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ" ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ

y = f(x) × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ \ËÁËÏ×Á ÂÙ ÎÉ ÂÙÌÁ ÔÏÞËÁ x0 ∈ X, ÄÌÑ
1ïÔÒÉÃÁÔØ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÎÁ ÜÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ, ÂÙÌÏ ÂÙ ÎÅÕÍÅÓÔÎÙÍ ÐÏÚÅÒÓÔ×ÏÍ.
2÷ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÍÅÅÔÒÁÚÒÙ×Ù 1-ÇÏ ÒÏÄÁ.
3îÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ ÏÂ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÉÌÉ ÞÔÏ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÁÈ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ (ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ Õ ÎÅÇÏ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÔÏÞÅË).
4äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÉÌÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ.
5äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÓÉ ÉÌÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.
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ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË {xn}, ÓÈÏÄÑÝÅÊÓÑ Ë ÚÎÁÞÅÎÉÀ x0, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÅÊ ÐÏ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ {f(xn)} ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÚÎÁÞÅÎÉÀ f(x0)":

÷ÏÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÏË:
1◦. åÓÌÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (1) ÅÓÔØ ÉÓÔÉÎÁ, ÔÏ ÐÕÓÔØ {xn} | ÌÀÂÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

ÔÏÞÅË, ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ Ë (ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ×ÚÑÔÏÊ) ÔÏÞËÅ x0 ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X. åÓÌÉ " | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ×ÚÑÔÏÅ
ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, Á � | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÅÅ (ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (1)) ÄÌÑ
ÜÔÏÇÏ ", ÔÏ (ÐÏÓËÏÌØËÕ {xn} → x0) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ n0 ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: ÄÌÑ ×ÓÅÈ
ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ n > n0 ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï |x−x0| < �, Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ (× ÓÉÌÕ ÆÏÒÍÕÌÙ (1))
É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï |f(x)− f(x0)| < ", Ô.Å. ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ f(xn) ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë f(x0).

2◦. åÓÌÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (1) ÅÓÔØ ÌÏÖØ, Ô.Å. ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÓÔÉÎÁ ÉÍÅÅÔ ÅÅ ÏÔÒÉÃÁÎÉÅ

∃x0 ∃ " > 0∀ � > 0∃x ((xo ∈ X ∧ |x− x0| < �) ∧ (|f(x)− f(x0)| ≥ ") ∨ (¬!f(x)) ∨ (¬!f(x0))):

(\ÅÓÔØ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ x0 ∈ X É ÔÁËÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ", ÞÔÏ ËÁËÉÍ ÂÙ ÎÉ ÂÙÌÏ ÐÏÌÏÖÉ-
ÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ �, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ x, ÕÄÁÌÅÎÎÁÑ ÏÔ ÔÏÞËÉ x0 ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÎÁ �, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ
ÌÉÂÏ |f(x)−f(x0)| ≥ ", ÌÉÂÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ f(x) ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ (ÉÌÉ ÖÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ f(x0)),
ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÄÁ×ÁÑ � ÚÎÁÞÅÎÉÑ 1, 2−1, 3−1, ... , ÍÏÖÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÐÏÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {xn} ÔÏÞÅË xn, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ |xn | x0| < n−1, ÎÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÌÉÂÏ |f(xn)−f(x0)| ≥ ",
ÌÉÂÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ f(xn) ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {xn} ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÔÏÞËÅ x0 (ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
X), ÎÏ ÎÅ×ÅÒÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {f(xn)} ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë f(x0).

æÕÎËÃÉÀ y = f(x) ÓÞÉÔÁÀÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X, ÅÓÌÉ ÉÓÔÉÎÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ:
\ËÁËÏ×Ù ÂÙ ÎÉ ÂÙÌÉ ÔÏÞËÁ x0 ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ", ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÐÏ-
ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ �, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X, ÏÔÓÔÏÑÝÅÊ ÏÔ ÔÏÞËÉ x0 ÍÅÎØÛÅ,
ÞÅÍ ÎÁ �, ÚÎÁÞÅÎÉÑ f(x) É f(x0) ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÎÁ ""; ÓÉÍ×ÏÌÉÞÅÓËÉ:

∀x0 ∀ " > 0∃ � > 0∀x ((x0 ∈ X ∧ x ∈ X ∧ |x− x0| < �) ⇒ |(f(x)− f(x0)| ≥ "): (2)

÷ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ \ÞÅÒÅÚ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ" ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ
y = f(x) ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X ÏÚÎÁÞÁÅÔ: \ËÁËÏ×Ù ÂÙ ÎÉ ÂÙÌÉ ÔÏÞËÁ xo ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X É ÓÈÏÄÑÝÁ-
ÑÓÑ Ë ÎÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ{xn} ÔÏÞÅË ÜÔÏÇÏ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {f(xn})
ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÚÎÁÞÅÎÉÀ f(x0)":

ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ x0 ∈ X ∧ |x− x0| < � É x0 ∈ X ∧ x ∈ X ∧ |x− x0| < � Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞ-
ÎÙÍÉ (ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ×ÔÏÒÏÅ, ÔÏ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ É ÐÅÒ×ÏÅ, ÎÏ ÎÅ ÎÁÏÂÏÒÏÔ), ÐÏÎÑÔÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ
ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å É ÅÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ
ÎÅÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÉÍÉ.

îÅÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÐÏÎÑÔÉÊ ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÀÔ (ÐÏÍÉÍÏ ÐÒÉÍÅÒÁ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ × ÎÁÞÁÌÅ ÚÁÍÅÔ-
ËÉ) ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ:

Á) ÆÕÎËÃÉÑ äÉÒÉÈÌÅ f(x) =
{

1, ÅÓÌÉ x − ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ,
0, ÅÓÌÉ x − ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ,

ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X, ÓÏÓÔÏÑÝÅÍ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ (ÉÌÉ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÔÏÌØËÏ
ÉÚ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ) ÞÉÓÅÌ6, ÎÅ Ñ×ÌÑÑÓØ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÎÉ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á;

Â) ÌÀÂÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å7 X, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÎÁ ÜÔÏÍ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Å: ËÁËÏ×Ù ÂÙ ÎÉ ÂÙÌÉ ÔÏÞËÉ x, x0 ∈ X, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ x0 ∈ X ∧ x ∈ X ∧ |x − x0| < �
ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ (ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÍ � > 0) ÌÏÖÎÙÍ, Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ8 ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ
(2) | ÉÓÔÉÎÎÙÍ; ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÖÅ Ï ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ × ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÔÏÞËÅ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
ÂÅÓÓÍÙÓÌÅÎÎÏ.

6åÓÌÉ x0 ∈ X É x ∈ X, ÔÏ f(x) = f(x0), ÔÁË ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (2) × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÔØ ÉÓÔÉÎÁ.
7ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔ×Å, ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ: ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÎÅ ÓÏ-

ÄÅÒÖÁÝÁÑ ÄÒÕÇÉÈ ÔÏÞÅË ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á.
8÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÐÒÁ×ÉÌÏÍ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔÉ ÉÍÐÌÉËÁÃÉÉ.
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òÁÚÂÏÒ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÍ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Å, ÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÅÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÎÁ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÅÓÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÍ (ÈÏÔÑ
É ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÙÍ), Á ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á | ÂÅÓÓÍÙÓÌÅÎÎÙÍ.

åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ (Ô. Å. ËÁÖÄÁÑ ÅÇÏ ÔÏÞËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ), ÔÏ
×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÊ x0 ∈ X É |x − x0| < � ×ÌÅÞÅÔ (ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÍ � > 0) É ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ
ÕÓÌÏ×ÉÑ x ∈ X, ÔÁË ÞÔÏ ÉÚ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ (2) ×ÙÔÅËÁÅÔ9 ÉÓÔÉÎÎÏÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ (1).
óÌÅÄÕÅÔ ×Ù×ÏÄ:

ÄÌÑ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× (É ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÎÉÈ) ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÏÚÎÁ-
ÞÁÅÔ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á.

÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÅÓÔØ ÅÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞ-
ËÅ ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ÅÓÔØ ÅÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ×
ËÁÖÄÏÊ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÅ ÜÔÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ, Á ÔÁËÖÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÓÐÒÁ×Á × ÅÇÏ ÌÅ×ÏÊ É ÎÅÐÒÅ-
ÒÙ×ÎÏÓÔØ ÓÌÅ×Á × ÅÇÏ ÐÒÁ×ÏÊ ËÏÎÃÅ×ÙÈ ÔÏÞËÁÈ.

÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÏÓÎÏ×ÏÐÏÌÏÖÎÉËÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×-
ÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ | ÞÅÛÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË âÏÌØÃÁÎÏ (Bolzano Bernard, 1781{1848) É ÆÒÁÎÃÕÚÓËÉÊ
ÍÁÔÅÍÁÔÉË ëÏÛÉ (Cauchy Augustin-Louis, 1789{1857) | ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÓ-
ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁÈ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÓÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÓÏ×ÏËÕÐ-
ÎÏÓÔÅÊ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÄÁÎÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÕÍÎÙÍ É ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÍ. ÷ÏÔ ÞÔÏ
ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÞÉÔÁÔØ × ÒÁÂÏÔÁÈ âÏÌØÃÁÎÏ (1817 Ç.) É ëÏÛÉ (1821 Ç.):

\... ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÍÕ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÀ, ÐÏÎÉÍÁÀÔ ÐÏÄ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÉÚÍÅ-
ÎÑÅÔÓÑ ÐÏ ÚÁËÏÎÕ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ x, ËÏÔÏÒÙÅ ÌÅÖÁÔ ×ÎÕÔÒÉ ÉÌÉ ×ÎÅ ÉÚ×ÅÓÔ-
ÎÙÈ ÇÒÁÎÉÃ, ÌÉÛØ ÔÏ, ÞÔÏ, ÅÓÌÉ x ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÉÚ ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÔÏÇÄÁ ÒÁÚÎÏÓÔØ f(x+!)−f(x)
ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÄÅÌÁÎÁ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÌÀÂÁÑ ÚÁÄÁÎÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ, ÅÓÌÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÎÑÔØ ! ÓÔÏÌØ ÍÁ-
ÌÙÍ, ÓËÏÌØËÏ ÍÙ ÈÏÔÉÍ"10.

\ðÕÓÔØ f(x) | ÆÕÎËÃÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x, É ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x ÍÅÖÄÕ
Ä×ÕÍÑ ÄÁÎÎÙÍÉ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ É ËÏÎÅÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ... ÷ ÜÔÏÍ
ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÂÕÄÅÔ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ
ÜÔÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x, ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÇÏ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ, ÁÂ-
ÓÏÌÀÔÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÒÁÚÎÏÓÔÉ f(x + �) − f(x) ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ ÕÂÙ×ÁÅÔ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ
×ÅÌÉÞÉÎÏÊ �"11.

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÉÔØ \×ÏÌÅ×ÏÊ" ÓÐÏÓÏÂ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎË-
ÃÉÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å É ÎÅÐÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á | ÔÒÁËÔÏ×ÁÔØ (ÈÏÔØ É
ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÕËÌÀÖÅ) ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (2) ËÁË \ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ y = f(x) × ËÁÖÄÏÊ
ÔÏÞËÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ"12. ðÏÍÉÍÏ ÔÑÖÅÌÏ×ÅÓÎÏÓÔÉ Ë ÎÅÄÏÓÔÁÔËÁÍ ÄÁÎÎÏÊ
ÔÒÁËÔÏ×ËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÐÒÅÄ×ÁÒÑÔØ ÅÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅÍ, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ ÍÎÏÖÅ-
ÓÔ×Á X ÂÙÌÁ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á: ÅÓÌÉ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÔÏÞËÉ x0 ∈ X ÎÅÔ
ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ÎÅÅ ÔÏÞÅË x ∈ X, ÔÏ ÔÅÒÍÉÎ\ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ x0 ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ
X" ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÉÌÏÖÉÍÙÍ, ÔÁË ËÁË ÐÏ Ó×ÏÅÊ ÓÕÔÉ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ
ÆÕÎËÃÉÉ × ÓÁÍÏÊ ÔÏÞËÅ x0 É ÔÏÞËÁÈ, ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ ÐÒÉÂÌÉÖÁÀÝÉÈÓÑ Ë ÎÅÊ.

9÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÓÉÌÌÏÇÉÚÍÁ: ((A ⇒ B) ∧ (B ⇒ C)) ⇒ (A ⇒ C).
10ãÉÔÉÒÏ×ÁÎÏ ÐÏ ËÎÉÇÅ ü.ëÏÌØÍÁÎÁ [1] (Ó. 174-175).
11÷ ÏÒÉÇÉÎÁÌÅ ([2], Ó. 34): "Soit f(x) la fonction de la variable x, et supposons que, pour chaque valeur de x intermedi-

aire entre deux limites donnees, cette fonction admette constamment une valeur unique et �nie ... Cela pose, la fonction
f(x) sera, entre les deux limites assignees a la variable x, fonction continue de cette variable, si, pour chaque valeur de
x intermediaire entre ces limites, la valeur numerique de la di�erence f(x+ �)− f(x) decroit inde�niment avec celle de
�"

12÷ ÓÍÙÓÌÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x0 ∈ X ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ limx→x0
x∈X

f(x) = f(x0). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ó ÐÒÉÎÑÔÉÅÍ

ÜÔÏÊ ÔÒÁËÔÏ×ËÉ ÕÐÏÍÉÎÁ×ÛÁÑÓÑ ×ÙÛÅ ÆÕÎËÃÉÑ äÉÒÉÈÌÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ × ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ
ÏÓÉ ÌÉÂÏ ÐÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ, ÌÉÂÏ ÐÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.
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2. ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ×ÔÏÒÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÆÕÎËÃÉÉ
åÓÌÉ ××ÅÄÅÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ×ÔÏÒÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ (Ô.Å. ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ) ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅ

×ÓÔÒÅÞÁÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÊ, ÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ×ÔÏÒÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÁÓÔÏÑÝÉÍ
ËÁÍÎÅÍ ÐÒÅÔËÎÏ×ÅÎÉÑ ÄÌÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ËÁË ÏÓ×ÁÉ×ÁÀÝÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ, ÔÁË É
ÐÒÅÐÏÄÁÀÝÉÈ ÜÔÏÔ ÐÒÅÄÍÅÔ. ó ÒÁÚßÑÓÎÅÎÉÅÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÆÕÎË-
ÃÉÉ, ÄÅÌÏ ÏÂÓÔÏÉÔ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË Ó ÏÔ×ÅÔÏÍ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ, ÐÏÞÅÍÕ ÐÒÉ ×ÚÇÌÑÄÅ ÎÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ
× ÚÅÒËÁÌÅ ÐÒÁ×Ï É ÌÅ×Ï ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÍÅÓÔÁÍÉ Á ×ÅÒÈ É ÎÉÚ | ÎÅÔ (ÉÍÅÎÎÏ ÔÁË, Á ÎÅ ÎÁÏÂÏÒÏÔ): ÍÎÏ-
ÇÉÅ ÂÅÒÕÔÓÑ × Ä×Á ÓÞÅÔÁ ÜÔÏ ÏÂßÑÓÎÉÔØ, ÏÄÎÁËÏ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÁÑ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÃÉÑ ÏÂÙÞÎÏ ÐÒÉÎÏÓÉÔ ÎÅ
ÖÅÌÁÅÍÏÅ ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ, Á ÌÉÛØ ÎÅÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÎÏÓÔØ É ÒÁÚÄÒÁÖÅÎÉÅ.

ðÒÅÄÐÒÉÎÑÔÁÑ × ÜÔÏÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÐÏÐÙÔËÁ ÉÓÔÏÌËÏ×ÁÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ×ÔÏÒÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÆÕÎË-
ÃÉÉ ÂÁÚÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ÔÏÍ (ÎÙÎÅ ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔÏÍ) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÄÁÌ
× ËÏÎÃÅ XVIII ×. ÐÏÒÔÕÇÁÌØÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÄÁ ëÕÎØÑ (da Cunha Joseph-Anastase, 1744|1787) ×
ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏÍ ÐÏ ÞÅÔËÏÓÔÉ É ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Å [1]. ÷ÏÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÉÍ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÎÁËÏÐÉ×ÛÉÈÓÑ ÚÁ Ä×Á ×ÅËÁ ÒÁÚÌÉÞÉÊ × ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ É ÔÅÒÍÉÎÏÌÏ-
ÇÉÉ13).

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ y = f(x) (ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x) × ÔÏÞËÅ x0 ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ×ÅÌÉ-
ÞÉÎÕ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÕÀ df (ÉÌÉ dy) É ÚÁ×ÉÓÑÝÕÀ ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ14 �x = x− x0, ËÏÔÏÒÁÑ:

Á) ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ �x (Ô.Å. ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �f
�x ÅÓÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ);

Â) ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ15 �f = f(x0 +�x)−f(x0) ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÕÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
�x ÐÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ �x Ë ÎÕÌÀ −→ (Ô.Å. �f

�x − df
�x →

�x→0
0)16:

éÚ ÄÁÎÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ y = f(x) ÉÍÅÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ (Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ) × ÔÏÞËÅ x0 × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ f ′(x0) def= lim

�x→0
�f
�x = df

�x .
äÁÌÅÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÚÁÍÅÎÙ × ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÄÒÏÂÉ �x ÎÁ dx (Ó ÔÅÍ

ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ, ÞÔÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÕÀ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ x ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÆÕÎËÃÉÀ ÓÁÍÏÅ ÓÅ-
ÂÑ, Á ÄÌÑ ÎÅÅ dx = �x) É ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ (ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ)
Ó×ÏÊÓÔ×Á ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÚÁÐÉÓÉ17 df = f ′(x0)dx | ÅÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ (× ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÚÁÐÉÓÉ
df = f ′(x0)�x) É × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ x Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, Á (ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ)
ÆÕÎËÃÉÅÊ ÄÒÕÇÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ.

äÅÊÓÔ×ÕÑ ÐÏ ÓÈÅÍÅ ×ÙÛÅÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ y = f(x) ÉÍÅ-
ÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ df ÎÅ ÔÏÌØËÏ × ÔÏÞËÅ x0, ÎÏ É × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÅÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ, Á ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ x (ÐÒÉ
ÕÓÌÏ×ÉÉ ÅÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ) ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ, ÂÌÉÚËÉÈ Ë x0, ÔÁËÏÅ ÖÅ ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÅ �x,
ËÁË É × ÓÁÍÏÊ ÔÏÞËÅ x0, ÍÏÖÎÏ ÄÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÔÏÒÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÆÕÎËÃÉÉ
(ËÁË ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ).

÷ÔÏÒÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÆÕÎËÃÉÉ y = f(x) (ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ) x × ÔÏÞËÅ x0 ÅÓÔØ ×Å-
ÌÉÞÉÎÁ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÁÑ d2f (ÉÌÉ d2y) É ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÑ �x ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x, ËÏÔÏÒÁÑ:

13ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÁ ëÕÎØÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔ ÅÅ ÆÌÀËÓÉÅÊ.
14ðÒÉÒÁÝÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x × ÔÏÞËÅ x0
15ðÒÉÒÁÝÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ x0 (ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÇÏ ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÀ �x ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x).
16÷ ÏÒÉÇÉÎÁÌÅ (ÔÏÞÎÅÅ, ÅÇÏ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÏÍ ÐÅÒÅ×ÏÄÅ [1], Ó. 197): " ... on designe de meme par dçx, et on appelle

uxion de çx, la grandeur qui rendroit constante, et ç(x+dx) - çx
dx − dçx

dx in�nitieme ou zero, si dx devenoit in�nitieme,
et si tout ce qui ne depend pas de dx demeuroit constant".

17éÌÉ, ËÁË ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ.
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Á) ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ (�x)2 (Ô.Å. ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ d2f
(�x)2 ÅÓÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ);

Â) ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ18 �df = f ′(x0 + �x)�x− f ′(x0)�x ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÕÀ ÏÔÎÏ-
ÓÉÔÅÌØÎÏ (�x)2 ÐÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ �x Ë ÎÕÌÀ (Ô.Å. �df

(�x)2 − d2f
(�x)2 →

�x→0
0).

ðÒÉÍÅÒ. åÓÌÉ f(x) = x3, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x0 (ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÓÉ ÉÌÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔÉ) É ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ×ÚÑÔÏÇÏ ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÑ �x:

�f = (x0 + �x)3 − x3
0 = 3x2

0�x+ 3x0(�x)2 + (�x)3; Á df = 3x2
0�x;

�df = 3(x0 + �x)2�x− 3x2
0�x = 6x0(�x)2 + 3x(�x)3; Á d2f = 6x0(�x)2:

ðÒÑÍÙÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÄÁÎÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ:
æÕÎËÃÉÑ y = f(x) ÉÍÅÅÔ ×ÔÏÒÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ (Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ä×ÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ) ×

ÔÏÞËÅ x0 × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ×ÔÏÒÕÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ:

f ′′(x0) def= lim
�x→0

f ′(x0 + �x)− f ′(x0)
�x = lim

�x→0
�df

(�x)2 ;

ÏÂÙÞÎÁÑ ÚÁÍÅÎÁ �x ÎÁ dx (××ÉÄÕ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x) ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÚÁÐÉÓÉ
d2f = f ′′(x0)dx2 .

óÌÅÄÕÅÔ ÔÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ y = f(x) | ÆÕÎËÃÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÁ-
ÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ x = '(t) ÄÒÕÇÏÊ (ÐÏËÁ ÓÞÉÔÁÀÝÅÊÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ) ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t. åÓÌÉ
ÆÕÎËÃÉÑ x = '(t) ÉÍÅÅÔ × ÔÏÞËÅ t0 ×ÔÏÒÕÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ '′′(t0); Á ÆÕÎËÃÉÑ y = f(x) ÉÍÅÅÔ ×
ÔÏÞËÅ x0 = '(t0) ×ÔÏÒÕÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ f ′′(x0) (ÉÚ ÞÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÅÒ×ÙÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ f ′(x) É
'′(t) ÜÔÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÈ ÔÏÞÅË t0 É x0), ÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÜÔÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ
y = f('(t)) ÉÍÅÅÔ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ t0 ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ y′ = f ′('(t))'′(t), Á × ÔÏÞËÅ t0 ×ÔÏÒÕÀ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ

y′′(t0) = f ′′('(t0))('′(t0))2 + f ′('(t0))'′′(t0):

ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÆÕÎËÃÉÑ y = f('(t)) ÉÍÅÅÔ × ÔÏÞËÅ t0 ×ÔÏÒÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ

d2f = y′′(t0)(�t)2 = f ′′('(t0))('′(t0)�t)2 + f ′('(t0))'′′(t0)(�t)2;

ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÉÊ19 ×ÉÄ d2f = f ′′(x0)dx2 + f ′(x0)d2x | ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÎ ÉÍÅÌ × ÓÌÕ-
ÞÁÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x; ÏÂÙÞÎÏ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÁÀÔ ÓÌÏ×ÁÍÉ: Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ
ÆÏÒÍÙ ×ÔÏÒÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÉ ×Ù×ÏÄÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÆÏÒÍÕÌÙ (×ÔÏÒÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÆÕÎËÃÉÉ y = f(x)
ÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x = '(t)) ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ t | ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÁÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ.
üÔÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÔÅÐÅÒØ ÓÎÑÔØ. éÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ t ÓÁÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ t =
 (�) ËÁËÏÊ-ÔÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ � (×ÒÅÍÅÎÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍÏÊ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ), ÔÁË ÞÔÏ y = f('( (�))),
ÔÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ y′(�) = f ′('( (�)))'′( (�)) ′(�); Á

y′′(�) = f ′′('( (�)))('′( (�)) ′(�))2 + f ′('( (�)))('′′( (�))( ′(�))2 + '′( (�)) ′′(�));

ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, t =  (�), dt =  ′(�)�� , d2t =  ′′(�)(��)2, Á ÔÁËÖÅ x = '(t), dx = '′(t)dt É
d2x = '′′(t)dt2 + '′(t)d2t ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÚÁÐÉÓÁÔØ:

18ðÒÉÒÁÝÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ xo, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÇÏ ÐÒÉÒÁÝÅÎÉÀ �x ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x.
19åÓÌÉ ÕÞÅÓÔØ, ÞÔÏ '′(t0)�t É '′′(t0)(�t)2 | ÜÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ dx É ×ÔÏÒÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ d2x

ÆÕÎËÃÉÉ x = '(t) (ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t) × ÔÏÞËÅ t0.
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d2y = y ′′(�)(M�)2 =f ′′('( (�)))('′( (�)) ′(�)M�)2+
+f ′('( (�)))

(
'′′( (�))( ′(�)M�)2 +'′( (�)) ′′(�)(M�)2) =

=f ′′('(t))('′(t)dt)2 + f ′('(t))
(
'′′(t)dt2 + '′(t)d2t

)
= f ′′(x)dx2 +f ′(x)d2x.

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÁÑ ÓÈÅÍÁ Ó ÕÓÐÅÈÏÍ ÐÒÉÍÅÎÉÍÁ ÄÌÑ ××ÅÄÅÎÉÑ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ
É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏ× ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÏÒÑÄËÏ× (ÐÒÉ ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÐÏÒÑÄËÁ n ÆÕÎËÃÉÉ y =
f(x) ËÁË ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÐÏÒÑÄËÁ n− 1). òÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÜÔÏÊ ÓÈÅÍÙ ÎÅ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔ
ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÈ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÊ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ
[1] Da Cunha J.-A. Principes mathematiques. Bordeaux, 1811.
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ìÅËÃÉÑ, ÐÒÏÞÉÔÁÎÎÁÑ ÎÁ íÁÌÏÍ ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÆÁËÕÌØÔÅÔe íçõ 4 ÄÅËÁÂÒÑ
2010Ç., ÐÕÂÌÉËÕÅÔÓÑ Ó ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ.

÷ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÏÅ ÓÌÏ×Ï

óÅÇÏÄÎÑ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÉÒÏ×ÁÔØ Ó ÞÉÓÌÁÍÉ.
æÉÚÉËÕ ÄÌÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÎÕÖÎÙ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÉ É ÄÏÒÏÇÏÓÔÏÑÝÅÅ ÏÂÏÒÕÄÏ×ÁÎÉÅ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ

| ÂÕÍÁÇÁ É ËÁÒÁÎÄÁÛ.

÷ÅÌÉÞÁÊÛÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ×ÓÅÈ ×ÒÅÍ£Î ìÅÏÎÁÒÄ üÊÌÅÒ ÇÏ×ÏÒÉÌ: \éÎÏÇÄÁ ÍÏÊ ËÁÒÁÎÄÁÛ ÂÙ×ÁÅÔ
ÕÍÎÅÅ ÍÅÎÑ".

îÁÛ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÉË ÷ÑÞÅÓÌÁ× ÷ÉËÔÏÒÏ×ÉÞ ðÒÏÉÚ×ÏÌÏ× ÐÏÌÁÇÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÏÂÑÚÁÎ
ÂÙÔØ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÔÏÒÏÍ, ÉÎÁÞÅ ÅÇÏ ÖÄ£Ô ÎÅÕÄÁÞÁ.

õ ÎÁÓ ÒÏÌØ ËÁÒÁÎÄÁÛÁ ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÑÔØ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ Windows, ÒÏÌØ ÂÕÍÁÇÉ | ÄÌÑ
ÍÅÎÑ | ÜËÒÁÎ ËÏÍÐØÀÔÅÒÁ, ÄÌÑ ×ÁÓ | ÜÔÏÔ (ÕÓÌÏ×ÎÏ) ÂÅÌÙÊ ÜËÒÁÎ ÎÁ ÓÔÅÎÅ. ñ ÎÁÄÅÀÓØ, ÞÔÏ
×ÁÛÅ ×ÏÏÂÒÁÖÅÎÉÅ É ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ Ë ÁÂÓÔÒÁÇÉÒÏ×ÁÎÉÀ ÐÏÍÏÇÕÔ ÏÔÆÉÌØÔÒÏ×ÁÔØ ÉÚßÑÎÙ ÁÎÔÕÒÁÖÁ
É ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÂ ÉÓÔÉÎÎÙÈ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÌÉ ÂÙ ÂÙÔØ.

îÁÓËÏÌØËÏ ÕÍÅÓÔÎÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÏÂ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ? ïÂÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÍÎÅÎÉÅ ÏÔÒÉ-
ÃÁÅÔ ËÁËÕÀ ÂÙ ÔÏ ÎÉ ÂÙÌÏ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ Ä×ÕÍÑ ÐÏÎÑÔÉÑÍÉ. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÄÅÓËÁÔØ, | ÎÁÕËÁ
ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞÎÁÑ É ÓÔÒÏÇÁÑ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÎÁ ÂÅÚÕËÏÒÉÚÎÅÎÎÏÊ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÏÓÎÏ×Å, × ÎÅÊ ÎÅÔ
ÍÅÓÔÁ ÆÁÎÔÁÚÉÑÍ É ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÍ. ðÒÉÄÕÍÁÌÉ ÄÁÖÅ ÔÁËÏÊ ÁÆÏÒÉÚÍ (Ñ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÎÅ ÚÎÁÀ
ÅÇÏ Á×ÔÏÒÁ): \íÁÔÅÍÁÔÉËÁ | ÜÔÏ ×ÁÍ ÎÅ ÆÉÚÉËÁ, ÇÄÅ ÍÏÖÎÏ ÈÉÍÉÞÉÔØ". îÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÔÁËÁÑ
ÔÏÞËÁ ÚÒÅÎÉÑ | ÞÉÓÔÅÊÛÅÅ ÚÁÂÌÕÖÄÅÎÉÅ 2.

ñ ÐÒÉ×ÅÄÕ Ä×Á ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÑ Ô×ÏÒÃÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

1ìÅËÃÉÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÎÁ CD, ×ÙÐÕÝÅÎÎÏÍ ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ \ûËÏÌØÎÁÑ ÐÒÅÓÓÁ" × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ Ë 7 ÎÏÍÅÒÕ
ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÛËÏÌÅ" ÚÁ 2011 ÇÏÄ. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ×ÅÒÓÉÅÊ ÒÁÓÛÉÒÅÎ
ÉÌÌÀÓÔÒÁÔÉ×ÎÙÊ ÒÑÄ.

2åÓÌÉ ÐÏÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÂÕÈÇÁÌÔÅÒÓËÏÅ ÄÅÌÏ, ÔÏ | ÄÁ, ÔÁÍ ÏÓÏÂÏ ÎÅ \ÎÁÈÉÍÉÞÉÛØ", Á ÅÓÌÉ É
\ÎÁÈÉÍÉÞÉÛØ", ÔÏ ÐÏÔÏÍ ÍÏÖÅÛØ ÇÏÒØËÏ ÐÏÖÁÌÅÔØ ÏÂ ÜÔÏÍ. îÏ ÄÁÖÅ ÂÕÈÇÁÌÔÅÒÙ, Ó ÒÉÓËÏÍ ÄÌÑ Ó×ÏÅÊ ÒÅÐÕÔÁÃÉÉ,
ÉÎÏÇÄÁ ÏÔ×ÁÖÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÁ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ.
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ó×ÏÊÓÔ×Á ÞÉÓÅÌ, ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÎÁÍ ÓÅÇÏÄÎÑ, ÐÏ ÂÏÌØÛÅÊ ÞÁÓÔÉ ÂÙÌÉ ÏÔËÒÙÔÙ ÐÕ-
Ô£Í ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ É ÂÙÌÉ ÏÔËÒÙÔÙ ÚÁÄÏÌÇÏ ÄÏ ÔÏÇÏ, ËÁË ÉÈ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔØ ÂÙÌÁ
ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÁ ÓÔÒÏÇÉÍÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÍÉ. éÍÅÅÔÓÑ ÄÁÖÅ ÍÎÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ× ÞÉ-
ÓÅÌ, Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ ÍÙ ÈÏÒÏÛÏ ÚÎÁËÏÍÙ, ÎÏ ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ×Ó£ ÅÝ£ ÎÅ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ
ÄÏËÁÚÁÔØ; ÔÏÌØËÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÅÌÉ ÎÁÓ Ë ÉÈ ÐÏÚÎÁÎÉÀ.

ìÅÏÎÁÒÄ üÊÌÅÒ.
Euler. Specimen de usu observationum in mathesi pura, Opera Omnia, ser. 1, vol. 2, p.
459. ãÉÔÉÒÕÅÔÓÑ ÐÏ ËÎÉÇÅ: ä. ðÏÊÁ. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ,
í.: îÁÕËÁ, 1975, Ó.25.
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÷ Ó×Ï£Í ËÕÒÓÅ ÌÅËÃÉÊ Ñ ÒÁÓÓËÁÖÕ Ï ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÎÏ×ÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÓ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ. ÷ÓÅ ÏÎÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÐÒÉÍÅÒÙ, ×ÒÏÄÅ
5 · 5 = 25, 6 · 6 = 36, ÍÙ ÄÏÇÁÄÙ×ÁÅÍÓÑ Ï ÇÉÐÏÔÅÚÁÈ, ×ÒÏÄÅ 7 · 7 = 47, Á ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÜËÓÐÅÒÉ-
ÍÅÎÔÙ ÌÉÂÏ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÔ ÉÈ, ÌÉÂÏ ÏÐÒÏ×ÅÒÇÁÀÔ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÇÉÐÏÔÅÚÁ æÅÒÍÁ (Ï ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÐÒÉ ÃÅÌÏÍ n > 2 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ
ÞÉÓÌÁÈ xn + yn = zn) ÂÙÌÁ ÐÏÄÍÅÞÅÎÁ ÉÍ ÐÒÉ ÐÏÐÙÔËÁÈ ÎÁÊÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ. üÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÐÒÉ×ÅÌÁ
Ë ÓÏÚÄÁÎÉÀ ÃÅÌÏÊ ÎÁÕËÉ, ÎÏ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÔÏÌØËÏ ÓÏÔÎÉ ÌÅÔ ÓÐÕÓÔÑ.

÷ÌÁÄÉÍÉÒ éÇÏÒÅ×ÉÞ áÒÎÏÌØÄ, \üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÁËÔÏ×",
í.: éÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Ï íãîíï, 2006, Ó. 4.

æÏÔÏÇÒÁÆÉÑ ó×ÅÔÌÁÎÙ ôÒÅÔØÑËÏ×ÏÊ, Wikipedia
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áÐÅÌÌÑÃÉÀ Ë Á×ÔÏÒÉÔÅÔÁÍ ÍÎÏÇÉÅ | ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï | ÎÅ ÓÞÉÔÁÀÔ ÕÂÅÄÉÔÅÌØÎÙÍ
ÁÒÇÕÍÅÎÔÏÍ. ðÏÜÔÏÍÕ Ñ ÓÅÊÞÁÓ ÐÒÉ×ÅÄÕ ×ÁÍ ÔÒÉ ÄÒÕÇÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉËÁ | ÎÁÕËÁ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ. üÔÏ ÂÕÄÕÔ ÔÒÉ ÓÀÖÅÔÁ, ÉÌÉ ÔÒÉ ÜÔÀÄÁ.

÷ ËÁÖÄÏÍ ÜÔÀÄÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ ÎÁÐÉÓÁÌ ÐÏÄ Windows
ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ | ÏÎÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × Ó×ÏÂÏÄÎÏÍ ÄÏÓÔÕÐÅ ÎÁ ÓÁÊÔÅ

math.child.ru/podumai/labor/.
éÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÐÏ ÒÁÂÏÔÅ Ó ÜÔÉÍÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÍÉ ÂÕÄÕÔ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ × ÓÁÍÏÊ

ÌÅËÃÉÉ.
÷ÎÉÍÁÎÉÅ: ÍÏÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ | ÜÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ-ÓÁÍÏÄÅÌËÉ, ÏÎÉ ÎÅ ÐÒÏÛÌÉ \ÚÁ×ÏÄÓËÉÈ ÉÓ-

ÐÙÔÁÎÉÊ". ðÏÜÔÏÍÕ Ñ ÎÅ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÐÒÉ ÚÁÄÁÎÉÉ ÜËÓ-
ÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ ÉÌÉ Ó×ÅÒÈÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÚ-
×ÅÞÎÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÓÏ×ÍÅÓÔÉÍÏÓÔÉ ×ÅÒÓÉÊ ÏÐÅÒÁÃÉÏÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ. åÓÌÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÒÁÂÏÔÁÌÁ, ÎÏ
×ÄÒÕÇ ÚÁÁÒÔÁÞÉÌÁÓØ, | ÓÏ×ÅÔÕÀ Å£ ÐÒÏÓÔÏ ÐÅÒÅÚÁÐÕÓÔÉÔØ. äÌÑ ÔÅÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ×, Ï ËÏÔÏÒÙÈ
ÂÕÄÅÔ ×ÅÓÔÉÓØ ÒÅÞØ ÎÉÖÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÂÉÒÁÔØ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÍÙÅ × ÌÅËÃÉÉ ÏÐÃÉÉ, É ÔÏÇÄÁ ×Ó£
ÂÕÄÅÔ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ. îÕ, É ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÅÝ£ ÏÄÉÎ ÒÁÄÉËÁÌØÎÙÊ ×ÙÈÏÄ: ÎÁÐÉÓÁÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ
ÓÁÍÏÍÕ (\óÁÍÏÅ ÌÕÞÛÅÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÎÏÅ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÅ | ÜÔÏ íï³ ÐÒÏÇÒÁÍÍÎÏÅ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÅ" (ÉÚ
ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÓÔÓËÏÇÏ ÆÏÌØËÌÏÒÁ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÐÅÒ×ÏÅ. áÌÇÏÒÉÔÍ \óÔÅÖÏË"

éÄÅÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ \óÔÅÖÏË" ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÁÑ2, ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË.

1. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÂÁÚÏ×ÙÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÒÁÚÍÅÒÁ m× n, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, 10× 3

úÁÆÉËÓÉÒÏ×Á× ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ÌÉÎÉÀ ÓÔÁÒÔÁ (ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÜÔÏ 3-Ñ ÌÉÎÉÑ ÓÔÁÒÔÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ
ÐÒÁ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÔÒÅÔØÅÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÓÌÅ×Á), ÎÁÞÉÎÁÅÍ \×ÙÛÉ×ÁÔØ" ÄÅÌÁÑ ÐÏÏÞÅÒ£ÄÎÏ: ÓÔÅÖÏË ××ÅÒÈ
{ ÓÔÅÖÏË ×ÐÒÁ×Ï, ÓÔÅÖÏË ××ÅÒÈ { ÓÔÅÖÏË ×ÐÒÁ×Ï, ÅÓÌÉ ÎÅÌØÚÑ Ä×ÉÇÁÔØÓÑ ××ÅÒÈ, | Ä×ÉÇÁÅÍÓÑ ×ÎÉÚ,
ÅÓÌÉ ÎÅÌØÚÑ Ä×ÉÇÁÔØÓÑ ×ÎÉÚ, | Ä×ÉÇÁÅÍÓÑ ××ÅÒÈ, ÅÓÌÉ ÎÅÌØÚÑ Ä×ÉÇÁÔØÓÑ ×ÐÒÁ×Ï, | Ä×ÉÇÁÅÍÓÑ
×ÌÅ×Ï, É Ô.Ä. ðÒÏÃÅÓÓ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔÓÑ, ËÏÇÄÁ ÍÙ ÐÏ×ÔÏÒÎÏ ÐÏÐÁÄÁÅÍ ÎÁ ÌÉÎÉÀ ÓÔÁÒÔÁ ÌÉÂÏ ÎÁ ÐÏÌÕ,
ÌÉÂÏ ÎÁ ÐÏÔÏÌËÅ (ÐÒÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅ = 1 × ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ. ðÁÒÁÍÅÔÒ ÚÁÄÁ£Ô ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÚÒÅÛ£ÎÎÙÈ
ÐÏÐÁÄÁÎÉÊ × ÜÔÉ ÔÏÞËÉ, ÐÒÉ max = 4 ÐÏÐÁÄÁÎÉÊ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÙÈÏÄ ÎÁ ÔÕ ÖÅ
ÓÁÍÕÀ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÀ, ÎÏ ÜÔÏÔ ×ÙÈÏÄ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÉÚÏÊÔÉ É ÒÁÎØÛÅ). ÷ÏÔ É ×Ó£.

ëÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ, ÐÒÉ ÔÁËÏÍ ÎÅÚÁÔÅÊÌÉ×ÏÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ, ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ×ÙÂÉÒÁÑ ÒÁÚÍÅÒÙ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ É Ë×ÁÄÒÁÔ ÓÔÁÒÔÁ, ×ÒÑÄ ÌÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÞÔÏ-ÔÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÅ. îÏ ×ÅÄØ ÉÚ ÓÅÍÅÞËÁ ÍÏÖÅÔ
×ÙÒÁÓÔÉ ÂÏÌØÛÏÅ ÒÁÓÔÅÎÉÅ, ÉÚ Ö£ÌÕÄÑ | ÏÇÒÏÍÎÙÊ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÊ ÄÕÂ. äÁ×ÁÊÔÅ
ÐÒÏ×ÅÄ£Í ÓÅÒÉÀ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ×. áÌÇÏÒÉÔÍ \óÔÅÖÏË" ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×Ù×ÁÔØ ÎÁ ÓÔÒÁÎÉÃÅ ÕÞÅÎÉ-
ÞÅÓËÏÊ ÔÅÔÒÁÄÉ × ËÌÅÔÏÞËÕ, ×ÏÏÒÕÖÉ×ÛÉÓØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ | ÒÕÞËÏÊ ÉÌÉ ËÁÒÁÎ-
ÄÁÛÏÍ, ÎÏ ÍÙ ÐÒÉ×ÌÅÞ£Í ËÏÍÐØÀÔÅÒ.

úÁÐÕÓÔÉÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ Ornament
üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ.

2ïÎÁ ÉÚÌÏÖÅÎÁ × ÚÁÍÅÔËÅ Á×ÔÏÒÁ \áÌÇÏÒÉÔÍ �óÔÅÖÏË�" | \ë×ÁÎÔ", 1992, �5, ÓÔÒ. 64.
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ÒÁÚÍÅÒ ÑÞÅÊËÉ: 40
ÄÌÉÎÁ: 20
×ÙÓÏÔÁ: 4

ðÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ×ÏÏÂÒÁÖÅÎÉÉ × ÆÉÇÕÒËÁÈ ÍÏÖÎÏ Õ×ÉÄÅÔØ 5 \ËÁÒÁÔÉÓÔÏ×": Ä×Å ÐÅÒ×ÙÅ ÐÁÒÙ
\ÂØÀÔ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ ÎÏÇÁÍÉ",

Á ÐÑÔÙÊ \ÌÕÐÉÔ ÓÔÅÎËÕ". ëÁË ×Ù ÄÕÍÁÅÔÅ | ÐÏÞÅÍÕ ÉÍÅÎÎÏ 5? (ïÔ×ÅÔ: ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ 20 : 4 = 5).
áÇÁ! úÎÁÞÉÔ, ÁÌÇÏÒÉÔÍ \óÔÅÖÏË" ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁÍ Ï ÔÁÊÎÁÈ ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ ÞÉÓÅÌ!

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ.
îÁÖÁÔØ ËÎÏÐËÕ \ïÞÉÓÔÉÔØ"3;
ÒÁÚÍÅÒ ÑÞÅÊËÉ: 8
ÄÌÉÎÁ: 90
×ÙÓÏÔÁ: 65

åÓÌÉ ÍÙ ÐÏÄÓÞÉÔÁÅÍ, ÓËÏÌØËÏ ÕËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÏÔ ÔÁËÉÈ ÆÉÇÕÒÏË
3üÔÏ ÎÕÖÎÏ ÄÅÌÁÔØ ÐÅÒÅÄ ËÁÖÄÙÍ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏÍ × ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ.



52 á. ÷. öÕËÏ×

× ÂÁÚÏ×ÏÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÅ ÐÏ ÄÌÉÎÅ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ 18, Á ÐÏ ÛÉÒÉÎÅ 13.
ðÏÞÅÍÕ? ëÁËÁÑ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÞÉÓÌÁÍÉ 90; 65 É 18; 13?
üÔÁ ÚÁÄÁÞËÁ ÐÏÓÌÏÖÎÅÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ. ðÏÄÓËÁÚËÁ: îïä(90; 65) = 5:
ïÔ×ÅÔ: 90 : 5 = 18; 65 : 5 = 13.

áÇÁ! úÎÁÞÉÔ, × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍ \óÔÅÖÏË" ËÏÓ×ÅÎÎÏ ÐÏÍÏÇÁÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØ ÎÁÉÂÏÌØ-
ÛÉÊ ÏÂÝÉÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ Ä×ÕÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÄÌÉÎÕ ÐÒÑÍÏ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÆÉÇÕÒÏË, ÕËÌÁÄÙ×ÁÅÍÙÈ ÐÏ ÄÌÉÎÅ, ÉÌÉ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÛÉÒÉÎÕ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ ÎÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÆÉÇÕÒÏË, ÕËÌÁÄÙ×ÁÅÍÙÈ ÐÏ ×ÙÓÏÔÅ.

éÎÔÅÒÅÓÎÏ, Á ÞÔÏ ÂÕÄÅÔ, ÅÓÌÉ ×ÙÂÒÁÔØ ÄÒÕÇÉÅ ÒÁÚÍÅÒÙ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ?
üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ.
ÄÌÉÎÁ: 91
×ÙÓÏÔÁ: 65

ðÏ ÄÌÉÎÅ ÐÏÌÕÞÉÌÉ 7 ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÙÈ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÐÏ ×ÙÓÏÔÅ 5. ðÏÞÅÍÕ?
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(îïä(91, 65) = 13; 91 : 13 = 7; 65 : 13 = 5).
îÁÛÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ Ï ÓÐÏÓÏÂÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ îïä ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ.
á ÔÅÐÅÒØ Ñ ÚÁÄÁÍ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÅ ÒÁÚÍÅÒÙ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ.
ÄÌÉÎÁ: 92
×ÙÓÏÔÁ: 65

ëÁË ×Ù ÄÕÍÁÅÔÅ: ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ - ÎÅÕÖÔÏ ÓÐÌÏÛÎÏÅ ÚÁÐÏÌÎÅÎÉÅ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÒÑ-
ÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ?

ðÒÏ×ÅÒÑÅÍ: ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË ×ÙÛÅ
äÁ, ÎÅËÁÑ ÚÁÇÁÄËÁ...

á ÅÓÌÉ ×ÚÑÔØ

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ.
ÄÌÉÎÁ: 93
×ÙÓÏÔÁ: 65



54 á. ÷. öÕËÏ×

- äÁ, ÔÏÖÅ ÎÅÐÏÎÑÔÎÏ:
ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÁÌÇÏÒÉÔÍ \óÔÅÖÏË" ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÔÓÌÅÖÉ×ÁÔØ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÐÒÏÓÔÙÅ

×ÚÁÉÍÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ × ÍÉÒÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ!
ïÂÒÁÔÉÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÍÁËÒÏÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÏÒÎÁÍÅÎÔÁ. ûÉÒÏËÁÑ ÐÏÌÏÓÁ ×ÙÈÏÄÉÔ ÉÚ

ÌÅ×ÏÇÏ ÎÉÖÎÅÇÏ ÕÇÌÁ É ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ × ÐÒÁ×ÏÍ ÎÉÖÎÅÍ ÕÇÌÕ, ÏÔÍÅÒÑÑ ÐÏ ÄÌÉÎÅ 5 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×,
Á ÐÏ ×ÙÓÏÔÅ | ÔÒÉ Ó ÐÏÌÏ×ÉÎÏÊ. ôÏÞÎÏ ÔÁËÕÀ ÖÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÉÍÅÀÔ ÕÚÏÒÙ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÐÒÉ ÄÒÕÇÉÈ
ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ.

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ.
Ë×ÁÄÒÁÔ ÓÔÁÒÔÁ: 1
ÒÁÚÍÅÒ ÑÞÅÊËÉ: 12
ÄÌÉÎÁ: 50
×ÙÓÏÔÁ: 35
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á ×ÏÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÇÒÅÞÅÓËÏÊ ÂÕË×Ù �:

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ.
1) Ë×ÁÄÒÁÔ ÓÔÁÒÔÁ: 3 - ÚÄÅÓØ � ÎÅ ×ÉÄÎÁ, ÎÏ ÏÎÁ ÅÓÔØ - ÓÍ. ÄÉÓÌÏËÁÃÉÉ ÐÏ ÕÇÌÁÍ É × ÃÅÎÔÒÅ
ÒÁÚÍÅÒ ÑÞÅÊËÉ: 8
ÄÌÉÎÁ: 96
×ÙÓÏÔÁ: 65



56 á. ÷. öÕËÏ×

2) ÄÌÉÎÁ: 97 - ÚÄÅÓØ � ×ÉÄÎÁ ÌÕÞÛÅ;
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3) Ë×. ÓÔÁÒÔÁ: 35 - Á ÚÄÅÓØ - ÓÏ×ÓÅÍ ÈÏÒÏÛÏ.
ÄÌÉÎÁ: 98

÷ÏÐÒÏÓÙ ÄÌÑ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ.
1. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÈ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÐÏÈÏÖÉÅ ÕÚÏÒÙ?
2. ðÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ ÏÒÎÁÍÅÎÔÏ× × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ.
á ÔÅÐÅÒØ Ñ ×ÁÍ ÐÏËÁÖÕ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ Ó ÕÓÌÏ×ÎÙÍ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ: \òÕÁÎÓËÉÊ ÓÏÂÏÒ × ÒÁÚÎÏÅ ×ÒÅÍÑ

ÓÕÔÏË". éÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÉÊ ÉÍÐÒÅÓÓÉÏÎÉÓÔ ëÌÏÄ íÏÎÅ (1840{1926) ÎÁÒÉÓÏ×ÁÌ ÓÅÒÉÀ ËÁÒÔÉÎ
\òÕÁÎÓËÉÊ ÓÏÂÏÒ" | × ÏÂÝÅÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å 50, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÚÏÂÒÁÚÉÌ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÎÏÅ
ÓÏÏÒÕÖÅÎÉÅ × ÒÁÚÌÉÞÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÓÕÔÏË. îÁ ËÁÒÔÉÎËÁÈ ÎÉÖÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÔÒÉ ÅÇÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÉÚ
ÜÔÏÊ ÓÅÒÉÉ. \ôÏÌØËÏ ëÌÏÄ íÏÎÅ ÍÏÇ ÐÒÅ×ÒÁÔÉÔØ ÏÇÒÏÍÎÕÀ ÍÁÓÓÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÑËÁ × ÞÉÓÔÕÀ ×ÉÂÒÁÃÉÀ
Ó×ÅÔÁ" | ÏÔÚÙ×ÁÌÉÓØ Ï ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÁÈ ÈÕÄÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ËÒÉÔÉËÉ.



58 á. ÷. öÕËÏ×

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ.
Ë×ÁÄÒÁÔ ÓÔÁÒÔÁ: 3
ÒÁÚÍÅÒ ÑÞÅÊËÉ: 6
ÄÌÉÎÁ: 121
×ÙÓÏÔÁ: 72 | \òÕÁÎÓËÉÊ ÓÏÂÏÒ, ÕÔÒÏ" | ÐÒÏÓÔÏÊ Ó×ÅÔÌÙÊ ÕÚÏÒ.
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ëÓÔÁÔÉ, | ÜÔÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÇÏ \ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÕÚÌÁ": ÅÓÌÉ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÅÒÅÐÌÅÓÔÉ
ÛÎÕÒÏË, × ÔÏÞËÁÈ ×ÚÁÉÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÚÁ×ÏÄÑ ËÏÎÅÃ ÔÏ ×ÎÉÚ, ÔÏ ××ÅÒÈ, Á ÐÏÔÏÍ ÐÏÔÑÎÕÔØ ÚÁ ËÏÎÃÙ,
ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏÊ ÕÚÅÌ.

×ÙÓÏÔÁ: 73 | \ÄÅÎØ", ÔÏÔ ÖÅ ÍÁËÒÏ-ÕÚÏÒ, ÎÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ \ÎÁÓÙÝÅÎÎÏÅ
ÂÏÇÁÔÓÔ×Ï ËÒÁÓÏË";

ÄÌÉÎÁ: 109 | \×ÅÞÅÒ", ÔÏÔ ÖÅ ÍÁËÒÏ-ÕÚÏÒ, ÎÏ × ÓÕÍÒÁÞÎÙÈ ÔÏÎÁÈ.
×ÙÓÏÔÁ: 65

á ×ÏÔ Ó ÔÁËÉÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÜÓËÉÚ ÔÀÌÑ | Ó ÐÏÄÏÂÎÙÍÉ ÜÓËÉÚÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÏÂÒÁ-
ÝÁÔØÓÑ × ÄÉÚÁÊÎÅÒÓËÉÊ ÏÔÄÅÌ ÔËÁÃËÏÊ ÆÁÂÒÉËÉ (É, ÎÅ ÉÓËÌÀÞÅÎÏ ÄÁÖÅ | ÐÏÌÕÞÉÔØ ÄÅÎÅÖÎÏÅ
×ÏÚÎÁÇÒÁÖÄÅÎÉÅ):
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üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ.
ÄÌÉÎÁ: 90
×ÙÓÏÔÁ: 64
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ÄÌÉÎÁ: 101
×ÙÓÏÔÁ: 76

ëÓÔÁÔÉ, ÅÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÜÓËÉÚ ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÓÉÍÐÁÔÉÞÎÙÊ ÐÁÒËÅÔ:



62 á. ÷. öÕËÏ×

á ×ÏÔ ÒÁÓËÒÁÛÅÎÎÙÅ ÕÚÏÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÐÒÉÇÏÄÉÔØÓÑ ÐÒÉ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÉ ËÁÆÅÌØÎÙÈ ÐÌÉ-
ÔÏË ÉÌÉ ÏËÏÎÎÙÈ ×ÉÔÒÁÖÅÊ.

áÌÇÏÒÉÔÍ \óÔÅÖÏË", ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, | ÜÔÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÉÓÔÏÞÎÉË ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÏÓÔÏÐÒÉÍÅ-
ÞÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÎÏ ÅÝ£ É ËÌÁÄÅÚØ ÉÄÅÊ ÄÅËÏÒÁÔÉ×ÎÏ-ÐÒÉËÌÁÄÎÏÇÏ ÉÓËÕÓÓÔ×Á.

îÅËÏÔÏÒÙÅ (ÎÏ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ×ÓÅ!) ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÕÚÏÒÏ× Ñ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÌ × ÇÌÁ×Å \ëÏÍ-
ÐØÀÔÅÒ | ÞÉÓÌÏÓËÏÐ" × ËÎÉÇÅ \üÌÅÇÁÎÔÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ", ×ÙÐÕÝÅÎÎÏÊ ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ õòóó.
üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ × ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÓÕÌÑÔ ÍÎÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÉÊ: ÚÄÅÓØ ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÀÔÓÑ Ó×ÑÚÉ Ó ÔÅÏ-
ÒÉÅÊ ÂÉÌØÑÒÄÎÙÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ, ÔÅÏÒÉÅÊ ÕÚÌÏ×, ÔÅÏÒÉÅÊ ÐÁÒËÅÔÏ×, ÏÒÎÁÍÅÎÔÏ×, ÆÉÇÕÒ ìÉÓÓÁÖÕ
É Ô.Ð.

÷ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÓÀÖÅÔÁ Ñ ËÏÓÎÕÓØ ÅÝ£ ÏÄÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÇÏ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ | Ó×ÑÚÉ ÁÌÇÏ-
ÒÉÔÍÁ \óÔÅÖÏË" Ó ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÍÅÔÒÉÚÁÃÉÊ ÌÅÎÔÙ í£ÂÉÕÓÁ.

äÁ×ÁÊÔÅ ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÏÂÙÞÎÙÊ ÐÏÒÔÎÑÖÎÙÊ ÓÁÎÔÉÍÅÔÒ (ÉÌÉ \ÍÅÔÒ", ËÁË ÅÇÏ ÅÝ£ ÎÁÚÙ-
×ÁÀÔ). ïÎ ÍÅÔÒÉÚÏ×ÁÎ (Ô.Å. ÎÁ ÎÅÍ ÚÁÄÁÎÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ | ÐÒÉÍ. ÒÅÄ.) ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ
ÓËÌÅÉÔØ ÉÚ ÎÅÇÏ ÌÅÎÔÕ í£ÂÉÕÓÁ (ÎÁÌÏÖÉ× ÄÒÕÇ ÎÁ ÄÒÕÇÁ ÄÅÌÅÎÉÑ 150 ÓÁÎÔÉÍÅÔÒÏ× | ÓÏ×ÍÅÓÔÉ×
ÄÙÒÏÞËÉ), ÔÏ, ÏÔÐÒÁ×ÌÑÑÓØ Ó ÐÕÎËÔÁ \1 ÓÁÎÔÉÍÅÔÒ" É ÛÁÇÁÑ × ÓÔÏÒÏÎÕ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÛËÁÌÙ ÐÏ
ÌÅÎÔÅ Ó ÛÁÇÏÍ 1 ÓÁÎÔÉÍÅÔÒ, ÍÙ ÞÅÒÅÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÛÁÇÏ× ÄÏÓÔÉÇÎÅÍ ×ÅÌÉÞÉÎ: 147, 148,
149, 150 ÓÁÎÔÉÍÅÔÒÏ×, Á ÄÁÌØÛÅ?..

| äÁÌØÛÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÌÁ×ÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÎÁ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ, É ÍÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÐÁ-
ÄÁÅÍ × ÐÕÎËÔÙ: 149, 148, 147 É ÔÁË ÄÁÌÅÅ ÓÁÎÔÉÍÅÔÒÏ×. á ÔÅÐÅÒØ ÄÁ×ÁÊÔÅ ÓÎÏ×Á ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ
ÓÁÍÙÊ ÐÅÒ×ÙÊ ÒÉÓÕÎÏË × ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ. åÓÌÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÔÓÌÅÖÉ×ÁÔØ ÎÏÍÅÒÁ ×ÅÒÔÉËÁÌÅÊ, × ËÏÔÏÒÙÅ
ÐÏÐÁÄÁÅÍ ÐÏÐÅÒÅÍÅÎÎÏ ÎÁ \ÐÏÌÕ" É ÎÁ \ÐÏÔÏÌËÅ" ÐÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÉ \ÓÔÅÖËÁ", ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ 3 - 6 - 9
- Á ÄÁÌÅÅ - 8 - 5 - ÔÏÞÎÏ ÔÁËÏÊ ÖÅ ÐÌÁ×ÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ, ËÁË ÎÁ ÌÅÎÔÅ í£ÂÉÕÓÁ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÁÌÇÏÒÉÔÍ \ÓÔÅÖÏË" ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÚÕÞÁÔØ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÄÎÏÊ ÉÚ
ÍÅÔÒÉÚÁÃÉÊ ÌÅÎÔÙ í£ÂÉÕÓÁ.
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äÌÑ ÖÅÌÁÀÝÉÈ ÍÏÇÕ ÐÒÅÄÌÏÖÉÔØ ÔÁËÕÀ ÚÁÄÁÞËÕ.
úÁÄÁÞÁ3

ëÕÚÎÅÞÉËÉ ðÅÔÑ É ÷ÁÓÑ ÓÏÒÅ×ÎÕÀÔÓÑ ÎÁ ÂÅÇÏ×ÏÊ ÄÏÒÏÖËÅ × ×ÉÄÅ ÌÅÎÔÙ í£ÂÉÕÓÁ, ÓËÌÅÅÎÎÏÊ ÉÚ
ÐÏÒÔÎÑÖÎÏÇÏ ÓÁÎÔÉÍÅÔÒÁ. ëÕÚÎÅÞÉËÉ ÓÔÁÒÔÕÀÔ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÉÚ ÐÕÎËÔÁ 2 × ÓÔÏÒÏÎÕ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ
ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ, ÐÒÉÞ£Í ËÕÚÎÅÞÉË ðÅÔÑ ÐÒÙÇÁÅÔ ÎÁ 3 ÓÍ ×ÐÅÒ£Ä, Á ËÕÚÎÅÞÉË ÷ÁÓÑ - ÎÁ 5 ÓÍ. ëÔÏ ÉÚ
ÎÉÈ ÐÅÒ×ÙÍ ÏËÁÖÅÔÓÑ × ÐÕÎËÔÅ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ 1? á × ÐÕÎËÔÅ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ 2?

åÓÌÉ ×Ù ÎÁÕÞÉÔÅÓØ ÒÅÛÁÔØ ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÔÏÞËÁ ÓÔÁÒÔÁ ËÕÚÎÅÞÉËÁ É
ÄÌÉÎÁ ÅÇÏ ÐÒÙÖËÁ | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÔÏ ÓÍÏÖÅÔÅ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ ÓÏ ÍÎÏÇÉÍÉ
ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÚÁÇÁÄËÁÍÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ \óÔÅÖÏË" (ÄÌÉÎÁ ÐÒÙÖËÁ | ÜÔÏ ÛÉÒÉÎÁ ÂÁÚÏ×ÏÇÏ
ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ × ÜÔÏÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ, Á ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ × ÍÅÔÒÉËÅ ÌÅÎÔÙ í£ÂÉÕÓÁ | ÅÇÏ ÄÌÉ-
ÎÁ).

3ðÏÈÏÖÕÀ ÚÁÄÁÞÕ Ñ ÐÒÅÄÌÁÇÁÌ × ÏÄÎÏÍ ÐÅÒ×ÙÈ ËÏÎËÕÒÓÏ× × ÓÅÔÉ Internet, ÓÍ. \ë×ÁÎÔ", 1998, �2, Ó. 56.
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÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ×ÙÈÏÄÉÔ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÍÎÏÇÏ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ÓÁÍÙÈ ÀÎÙÈ
ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ. îÅÓËÏÌØËÏ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ ÐÏÑ×ÉÌÁÓØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁÑ ËÎÉÇÁ ú×ÏÎËÉÎÁ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁ-
ÎÑÔÉÑÈ Ó ÄÏÛËÏÌØÎÉËÁÍÉ, ÎÏ ÏÎÁ ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÁ ÓËÏÒÅÅ ÎÁ ÒÏÄÉÔÅÌÅÊ. ÷ ÜÔÏÍ ÇÏÄÕ ÎÁÞÁÔÏ ÉÚÄÁÎÉÅ
ÖÕÒÎÁÌÁ \ë×ÁÎÔÉË" ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ×, ÎÁÞÉÎÁÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ Ó 4-5 ËÌÁÓÓÏ×. ðÏÜÔÏÍÕ ÒÅÄÁËÃÉÑ ÓÞÉ-
ÔÁÅÔ ÐÏÌÅÚÎÙÍ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÔØ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ Ó ÎÏ×ÏÊ ËÎÉÇÏÊ ÄÌÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÛËÏÌÙ.

ëÎÉÇÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÅÍÉÎÁÒÙ ÄÌÑ ÍÌÁÄÛÅËÌÁÓÓÎÉËÏ×. âÅÒËÌÉ{2009" îÁÔÁÛÉ òÏÖËÏ×-
ÓËÏÊ ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÁ ÄÌÑ ÍÌÁÄÛÉÈ ÛËÏÌØÎÉËÏ×, ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÈÓÑ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ, ÒÏ-
ÄÉÔÅÌÅÊ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÕÖËÏ×. ïÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÞÉÔÁÔÅÌÑÍ 15 ÓÅÍÉÎÁÒÏ×
ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ÄÅÔÅÊ 6{10 ÌÅÔ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÈ É ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ Á×ÔÏÒÏÍ × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÒÕÖËÅ ×
ÇÏÒÏÄÅ âÅÒËÌÉ (óûá, ÛÔÁÔ ëÁÌÉÆÏÒÎÉÑ) × 2009Ç. á×ÔÏÒ × Õ×ÌÅËÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ | ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ
ÚÁÎÉÍÁÔÅÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ, ÉÇÒ, ÐÏÄÅÌÏË ÉÚ ÂÕÍÁÇÉ É Ô.Ð. | ÚÎÁËÏÍÉÔ ÒÅÂÑÔ Ó ÉÄÅÑÍÉ É ÐÏÎÑÔÉÑÍÉ
ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ, ÔÁËÉÈ ËÁË ÔÅÏÒÉÑ ÇÒÁÆÏ×, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÌÏÇÉËÁ, ÔÅ-
ÏÒÉÑ ÆÒÁËÔÁÌÏ×, ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ, ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÁ, ÔÅÏÒÉÑ ÕÚÌÏ×, ÔÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É ÄÒ. ÷ ËÎÉÇÅ
ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÐÏÌÎÙÅ ÔÅËÓÔÙ ×ÓÅÈ ÚÁÄÁÞ É ÚÁÄÁÎÉÊ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÈ ÄÅÔÑÍ ÎÁ ÚÁÎÑÔÉÑÈ ËÒÕÖËÁ ×
âÅÒËÌÉ, Á ÔÁËÖÅ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ Ë ËÁÖÄÏÍÕ ÓÅÍÉÎÁÒÕ.

îÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏ× ÏÂ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÓÑ ÓÅÍÉÎÁÒ. çÏÒÏÄ âÅÒËÌÉ ÛÉÒÏËÏ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ
ËÁË ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÃÅÎÔÒ. úÄÅÓØ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ ÏÄÉÎ ÉÚ ÌÕÞÛÉÈ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎ-
ÎÙÈ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÏ× óûá | ëÁÌÉÆÏÒÎÉÊÓËÉÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ × âÅÒËÌÉ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ × 1868Ç. ÷
íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÎÁÕÞÎÏ-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÍ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ
ÓÅÍÅÓÔÒÙ, ÐÒÉÇÌÁÛÁÀÔÓÑ ÕÞÅÎÙÅ ÉÚ ÒÁÚÎÙÈ ÓÔÒÁÎ ÄÌÑ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ. ÷ 1998Ç. ÏÔ-
ËÒÙÌÓÑ ÇÏÒÏÄÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ËÒÕÖÏË, ÇÄÅ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ, ÁÓÐÉÒÁÎÔÙ, ÎÁÕÞÎÙÅ ÒÁÂÏÔÎÉËÉ
ÞÉÔÁÀÔ ÌÅËÃÉÉ É ×ÅÄÕÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÎÑÔÉÑ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ×.

á×ÔÏÒ ËÎÉÇÉ, îÁÔÁÛÁ òÏÖËÏ×ÓËÁÑ, × ÔÅÞÅÎÉÅ ÏÓÅÎÎÅÇÏ ÓÅÍÅÓÔÒÁ 2009Ç. ÐÒÏ×ÏÄÉÌÁ ÅÖÅÎÅÄÅÌØ-
ÎÙÅ ÓÅÍÉÎÁÒÙ × ÜÔÏÍ ËÒÕÖËÅ ÐÏ Ó×ÏÅÊ Á×ÔÏÒÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÍÅÌÁ Ä×Å ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ:

(1) ðÒÏÇÒÁÍÍÁ ÂÙÌÁ ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÁ ÎÁ ÄÅÔÅÊ ÍÌÁÄÛÅÇÏ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁ | 6-10 ÌÅÔ. äÌÑ
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÒÕÖËÁ âÅÒËÌÉ ÜÔÏ ÂÙÌ ÐÅÒ×ÙÊ ÏÐÙÔ ÚÁÎÑÔÉÊ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ÄÅÔÅÊ ÔÁËÏÊ
×ÏÚÒÁÓÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ.

(2) ðÒÏÇÒÁÍÍÁ ÎÅ ÄÕÂÌÉÒÏ×ÁÌÁ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÅ ÛËÏÌØÎÙÅ ÔÅÍÙ, ÎÏ ÂÙÌÁ ÎÁÃÅÌÅÎÁ ÎÁ ÚÎÁËÏÍ-
ÓÔ×Ï Ó ÉÄÅÑÍÉ É ÐÏÎÑÔÉÑÍÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ, ÔÁËÉÈ ËÁË ÔÅÏÒÉÑ ÇÒÁÆÏ×,
ÆÒÁËÔÁÌÙ, ÔÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÌÏÇÉËÁ, ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÁ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ, ËÒÉÐÔÏ-
ÇÒÁÆÉÑ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÕÚÌÙ, ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÙÂÏÒËÉ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ðÁÓËÁÌÑ É ÄÒ.

÷ÏÚÒÁÓÔ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ËÒÕÖËÁ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÌ ÏÓÏÂÙÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÉÚÌÏÖÅÎÉÀ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ É ÒÅÁÌÉ-
ÚÁÃÉÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ. îÁ ÓÅÍÉÎÁÒÁÈ ÄÅÔÉ ÒÅÛÁÌÉ ÚÁÄÁÞÉ, ÉÇÒÁÌÉ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÇÒÙ, ÒÉÓÏ×Á-
ÌÉ, ÉÚÇÏÔÁ×ÌÉ×ÁÌÉ ÂÕÍÁÖÎÙÅ ÐÏÄÅÌËÉ. ÷ÙÒÅÚÁÑ É ÓËÌÅÉ×ÁÑ \ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË óÅÒÐÉÎÓËÏÇÏ", ÀÎÙÅ
ÕÞÁÓÔÎÉËÉ ËÒÕÖËÁ ÚÎÁËÏÍÉÌÉÓØ Ó ÉÄÅÑÍÉ ÔÅÏÒÉÉ ÆÒÁËÔÁÌÏ×, ÒÁÓÛÉÆÒÏ×Ù×ÁÑ ÚÁËÏÄÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ
ÃÉÆÒÁÍÉ É ÓÔÒÅÌËÁÍÉ ËÁÒÔÉÎËÉ | Ó ÍÅÔÏÄÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÉÇÒÁÑ × ÉÇÒÕ \çÎÏÍÙ" | Ó ÔÅÏÒÉÅÊ
×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ×ÙÂÉÒÁÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ËÌÏÕÎÁ îÅÔËÉÎÁ | Ó ÚÁËÏÎÁÍÉ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÉ. ÷ÁÖÎÁÑ ÒÏÌØ ÔÏÞÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÏÂßÑÓÎÑÌÁÓØ ÞÅÒÅÚ ÉÇÒÙ ÓÏ
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ÓÌÏ×ÁÍÉ-ÏÍÏÎÉÍÁÍÉ. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË ðÁÓËÁÌÑ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÊ ÔÏ ÎÁ ÏÄÎÏÍ, ÔÏ ÎÁ ÄÒÕÇÏÍ ÓÅÍÉÎÁÒÅ
× ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ, ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÌ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ. ÷
ÄÉÓËÕÓÓÉÑÈ ÎÁ ÓÅÍÉÎÁÒÁÈ ÕÞÁÓÔÎÉËÉ ËÒÕÖËÁ ÕÞÉÌÉÓØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁÈÏÄÉÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÏÔ×ÅÔÙ,
ÎÏ É ÞÅÔËÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÉÒÏ×ÁÔØ Ó×ÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ.

ðÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÀ É ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ËÎÉÇÁ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÅÍÉÎÁÒÁÍ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÍ Á×ÔÏ-
ÒÏÍ × âÅÒËÌÉ. ðÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÚÁÄÁÞÉ É ÚÁÄÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÅÄÌÁÇÁÌÉÓØ ÕÞÁÓÔÎÉËÁÍ. ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ
Á×ÔÏÒÁ ÄÁÀÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ËÁË ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÂÙÌÁ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÇÒÕÐÐ (ËÁÖÄÁÑ
ÞÉÓÌÅÎÎÏÓÔØÀ 20 ÞÅÌÏ×ÅË) ÄÅÔÅÊ ×ÏÚÒÁÓÔÁ 6-10 ÌÅÔ ÏÓÅÎØÀ 2009Ç.

ëÒÁÔËÉÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ ÏÂ Á×ÔÏÒÅ: îÁÔÁÛÁ òÏÖËÏ×ÓËÁÑ ÒÏÄÉÌÁÓØ × îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓËÏÍ áËÁÄÅÍÇÏÒÏÄ-
ËÅ, ÚÁËÏÎÞÉÌÁ Ó ÏÔÌÉÞÉÅÍ ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ
ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, ÐÏÌÕÞÉÌÁ ÎÁÕÞÎÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ ðÅÎÓÉÌØ×ÁÎÉÉ (óûá),
ÒÁÂÏÔÁÌÁ ÐÏ ÐÒÉÇÌÁÛÅÎÉÑÍ × éÎÓÔÉÔÕÔÅ ÉÍ. á. ðÕÁÎËÁÒÅ (ðÁÒÉÖ, æÒÁÎÃÉÑ), éÎÓÔÉÔÕÔÅ íÁË-
ÓÁ ðÌÁÎËÁ (âÏÎÎ, çÅÒÍÁÎÉÑ), ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÌÁ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ ÷ÉÓËÏÎÓÉÎ-íÜÄÉÓÏÎ (óûá). ÷ 2005Ç.
ÒÁÂÏÔÁÌÁ ËÏÎÓÕÌØÔÁÎÔÏÍ ËÏÍÉÓÓÉÉ çÏÓÄÅÐÁÒÁÔÁÍÅÎÔÁ óûá ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÕÞÅÂÎÉËÁÍ ÄÌÑ
ÛËÏÌ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÐÒÅÐÏÄÁÅÔ × ëÁÎÚÁÓÓËÏÍ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ (óûá). ôÅÍÙ
ÅÅ ÎÁÕÞÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ: ÔÅÏÒÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ, Ë×ÁÎÔÏ×ÙÅ ÇÒÕÐÐÙ É ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÁ.

÷ÙÈÏÄÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ËÎÉÇÉ:

îÁÔÁÛÁ òÏÖËÏ×ÓËÁÑ, íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÅÍÉÎÁÒÙ ÄÌÑ ÍÌÁÄÛÅËÌÁÓÓÎÉËÏ×. âÅÒËÌÉ{2009, îÏ×Ï-
ÓÉÂÉÒÓË: éÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Ï \ôÁÍÁÒÁ òÏÖËÏ×ÓËÁÑ", 2011. | 132 Ó. ôÉÒÁÖ 1000 ÜËÚ.

ëÎÉÇÕ ÍÏÖÎÏ ÚÁËÁÚÁÔØ × ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Å \ôÁÍÁÒÁ òÏÖËÏ×ÓËÁÑ" ÐÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍÕ ÁÄÒÅÓÕ
rozhk@math.nsc.ru ÉÌÉ tamara@mathbooks.ru

óÔÏÉÍÏÓÔØ ËÎÉÇÉ 500 ÒÕÂ. ÂÅÚ ÕÞÅÔÁ ÐÅÒÅÓÙÌËÉ.

ó ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÅÊ Ï ËÎÉÇÅ, ×ËÌÀÞÁÑ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ É ××ÅÄÅÎÉÅ, ÍÏÖÎÏ ÏÚÎÁËÏ-
ÍÉÔØÓÑ ÎÁ ÓÁÊÔÅ

http://www.math.ksu.sdu/ rozhkovs/bseminars09.htm



éÎÆÏÒÍÁÃÉÑ

ï ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ æíïð × 2011Ç.

÷ 2011Ç. æÏÎÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ (æíïð) ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌ ÓÌÅÄÕ-
ÀÝÉÅ ×ÉÄÙ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏ ÒÁÚÄÅÌÁÍ: ÐÏÄÄÅÒÖËÁ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÉÎÉÃÉÁÔÉ×, ÉÚÄÁÔÅÌØÓËÁÑ
ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÂÌÁÇÏÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÁÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ:

• íÅÔÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÄÅÒÖËÁ É ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÕÞÅÂÎÙÍÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍÉ ÕÞÁ-
ÝÉÈÓÑ ÇÕÍÁÎÉÔÁÒÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× çïõ óïû �179 É �1314 Ç. íÏÓË×Ù.

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

• ÷ÙÐÕÓË ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", ÕÞÒÅÄÉÔÅÌÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ æíïð Ñ×ÌÑÅÔÓÑ;
× 2011Ç. ×ÙÛÌÉ ÎÏÍÅÒÁ 1(57), 2(58), 3-4(59-60).

• ðÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÉÚÄÁÎÉÊ æÏÎÄÁ ÄÌÑ ÎÁÇÒÁÖÄÅÎÉÑ ÐÏÂÅÄÉÔÅÌÅÊ É ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÒÑÄÁ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÒÅ×ÎÏ×ÁÎÉÊ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ óáííáô, Ç. óÁÍÁÒÁ.

• ðÒÉÏÂÒÅÔÅÎÉÅ ÕÞÅÂÎÙÈ ÐÏÓÏÂÉÊ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÄÌÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ Ë åçü ÄÌÑ ÕÞÁ-
ÝÉÈÓÑ 11 ËÌÁÓÓÏ× ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÛËÏÌ Ç. íÏÓË×Ù.

• õÞÁÓÔÉÅ × ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÐÁËÅÔÁ ÒÁÚÄÁÔÏÞÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÄÌÑ ÄÅÌÅÇÁÔÏ× íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ
ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ ÐÏ ÍÙÓÌÅÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÎÏÊ ÐÅÄÁÇÏÇÉËÅ, íÏÓË×Á, ÎÏÑÂÒØ 2011Ç.

• ïÒÇÁÎÉÚÁÃÉÑ ÐÉÔÁÎÉÑ ÄÌÑ ÕÞÉÔÅÌÅÊ-ÓÌÕÛÁÔÅÌÅÊ ëÕÒÓÏ× ÐÏ×ÙÛÅÎÉÑ Ë×ÁÌÉÆÉËÁÃÉÉ ÎÁ ÂÁÚÅ
îéé éóòïï Ç. íÏÓË×Ù.

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

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

• ðÏÄÄÅÒÖËÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ×ÎÏ×Ø ÓÏÚÄÁÎÎÙÈ ÎÅËÏÍÍÅÒÞÅÓËÉÈ ÎÅÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÊ
× ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÁÕÞÎÙÈ É ÎÁÕÞÎÏ-ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ.
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ï æÏÎÄÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ

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

õÓÌÏ×ÉÑ ÐÏÄÐÉÓËÉ É ÐÒÉÅÍÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×
ðÏ ×ÏÐÒÏÓÁÍ ÐÏÄÐÉÓËÉ ÎÁ ÖÕÒÎÁÌ ÏÂÒÁÝÁÊÔÅÓØ ÐÏ ÔÅÌÅÆÏÎÕ: (495) 107-31-46 .
áÄÒÅÓ ÄÌÑ ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÃÉÉ æÏÎÄÁ: 141075 Ç. ëÏÒÏÌÅ× íÏÓËÏ×ÓËÏÊ ÏÂÌ., ÐÒ-Ô ëÏÓÍÏÎÁ×ÔÏ×

9-167.
E-mail: matob@yandex.ru
éÎÔÅÒÎÅÔ: www.npcmapro.ru òÁÚÄÅÌ: ðÁÒÔÎÅÒÙ, ÖÕÒÎÁÌ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×Á-

ÎÉÅ"
óÔÏÉÍÏÓÔØ ÐÏÄÐÉÓËÉ ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÏÍÅÒÏ× ÚÁ 2012 ÇÏÄ (×ËÌÀÞÁÑ ÓÔÏÉÍÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÙÌËÉ) {

80 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 2012 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) | 70 ÒÕÂ.

òÅÄÁËÃÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÒÕËÏÐÉÓÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× Ó ÞÅÔËÏ ÐÒÏÒÉÓÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ. ðÏ ÓÏÇÌÁ-
ÓÏ×ÁÎÉÀ Ó ÒÅÄÁËÃÉÅÊ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ×ÉÄÅ, ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÌÁÇÁÔØ ÒÁÓ-
ÐÅÞÁÔËÕ.

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×.

ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ×Ù×ÅÛÉ×ÁÔØ ÓÔÁÔØÉ × ÆÏÒÍÁÔÅ PDF × ÁÒÈÉ×Å ÎÁ ÓÔÒÁÎÉÃÅ ÖÕÒÎÁÌÁ.
ðÒÏÓÉÍ Á×ÔÏÒÏ× ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÍÙÈ ÓÔÁÔÅÊ ÓÏÏÂÝÁÔØ, ÓÏÇÌÁÓÎÙ ÌÉ ÏÎÉ ÎÁ ÜÔÏ.
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