ëïíðìåëóîùê íéò òïäöåòá ðåîòïõúá

îÅÌØÚÑ ÐÒÉÄÕÍÁÔØ ÎÉÞÅÇÏ ÓÔÏÌØ ÓÔÒÁÎÎÏÇÏ É ÎÅŒÅÒÏÑÔÎÏ- ÇÏ, ÞÔÏ ÎÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ÕÖÅ ŒÙÓËÁÚÁÎÏ ËÅÍ-ÌÉÂÏ ÉÚ ÆÉÌÏÓÏÆÏŒ. ò. äÅËÁÒÔ

îÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ËÏÎÇÒÅÓÓÅ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÏÈÏÄÉÌ Œ èÅÌØÓÉÎËÉ ÌÅÔÏÍ 1978 Ç., òÏÄÖÅÒ ðÅÎÒÏÕÚ ÓÄÅÌÁÌ ÐÌÅÎÁÒÎÙÊ ÄÏËÌÁÄ ĂëÏÍ- ÐÌÅËÓÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÒÅÁÌØÎÏÇÏ ÍÉÒÁĄ. ïÓÎÏŒÎÁÑ ÉÄÅÑ ðÅÎÒÏÕÚÁ ÚÁËÌÀÞÁÌÁÓØ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ- ŒÒÅÍÅÎÉ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ ÉÌÉ åŒËÌÉÄÁ (Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ) ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ Œ ÔÒÅÈ- ÍÅÒÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. üÔÁ ÉÄÅÑ ÒÁÚÒÁÂÁÔÙŒÁÌÁÓØ ðÅÎÒÏÕÚÏÍ Œ ÔÅÞÅÎÉÅ ÒÑÄÁ ÌÅÔ Œ ÒÁÍËÁÈ ÅÇÏ ĂÔŒÉÓÔÏÒÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍ- ÍÙĄ (ÔŒÉÓÔÏÒÁÍÉ ÏÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔ ÔÏÞËÉ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÈÍÅÒ- ÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ). îÅÚÁÄÏÌÇÏ ÐÅÒÅÄ ËÏÎÇÒÅÓÓÏÍ ÐÏÑŒÉÌÉÓØ ÐÅÒŒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÖÅ ÎÅÌØÚÑ ÂÙÌÏ ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÞÉÓÔÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÏÎÎÙÅ (ÉÎÓÔÁÎÔÏÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{íÉÌÌÓÁ É ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ üÊÎÛÔÅÊÎÁ).

þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÐÏÄÈÏÄÁ ðÅÎÒÏÕÚÁ, ÔÏ ÏÎ ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ ÎÅ ÂÙÌ ÎÏŒÙÍ: ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ ÓÏ- ÄÅÒÖÁÌÁÓØ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ŒÏÓÈÏÄÑÝÅÊ Ë üÌÉ ëÁÒÔÁÎÕ (1869 { 1951). ïÄÎÁËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÅ ÓÁÍÏ ÐÏ ÓÅÂÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ, Á ÉÄÅÑ ÓÄÅÌÁÔØ ÅÇÏ ÓÉÓÔÅ- ÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ, Á ÉÍÅÎ- ÎÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ŒÁÖ- ÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ É ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉ- ÚÉËÉ. ðÏ ÓÞÁÓÔÌÉŒÏÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ ÉÍÅÎÎÏ Œ ÜÔÏ ŒÒÅÍÑ Œ ÍÁ- ÔÅÍÁÔÉËÅ (ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÍÎÏ- ÇÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ) ÐÏÑŒÉÌÓÑ ŒÅÓØÍÁ ÎÅÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÊ ÁÐÐÁÒÁÔ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÊ ÄÌÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÜÔÉÈ ÐÌÁÎÏŒ (ÒÁÓÓÌÏ- 427

ÅÎÉÑ ÎÁÄ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ëÏÛÉ{ òÉÍÁÎÁ : : : ).

œÏÚŒÒÁÝÁÑÓØ Ë ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÉÄÅÅ ðÅÎÒÏÕÚÁ, ŒÅÒÏÑÔÎÏ, ÎÅ- ÌØÚÑ ÎÅ ÕÄÉŒÉÔØÓÑ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ-ŒÒÅÍÅÎÉ | ÐÏÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÙÅ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. œÐÒÏÞÅÍ, ÇÅÏÍÅÔÒÁÍ ŒÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏŒÉÎÙ XIX ŒÅËÁ ÔÁËÁÑ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÎÅ ÐÏËÁÚÁÌÁÓØ ÂÙ ÕÄÉŒÉÔÅÌØÎÏÊ. ëÏÎ- ÓÔÒÕËÃÉÑ ðÅÎÒÏÕÚÁ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÉÄÅÑÍÉ, ËÏÔÏÒÙÍ ÂÏÌÅÅ ÓÔÁ ÌÅÔ É ËÏÔÏÒÙÅ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÑ ÎÅÚÁÓÌÕÖÅÎÎÏ (ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÉÚ-ÚÁ ÂÏÌØÛÏÊ ËÏÎËÒÅÔÎÏÓÔÉ) ÓÔÁÌÉ ÚÁÂÙŒÁÔØ. òÅÞØ ÉÄÅÔ ÏÂ ÉÄÅÅ àÌÉÕÓÁ ðÌÀËËÅÒÁ (1801 { 1868) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ (ÔÏÞËÁÍÉ!) ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÑÍÙÅ ÉÚ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. üÔÁ ÉÄÅÑ ÒÁÚÒÁÂÁÔÙŒÁÌÁÓØ ðÌÀËËÅÒÏÍ ÎÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ÍÎÏÇÉÈ ÌÅÔ É Œ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÍ ŒÉÄÅ ÓÏÄÅÒÖÁÌÁÓØ Œ ÐÏÓÍÅÒÔÎÏ ÉÚÄÁÎÎÏÍ Œ 1868 { 1869 ÇÇ. æ. ëÌÅÊ- ÎÏÍ É ò. ëÌÅÂÛÅÍ ÍÅÍÕÁÒÅ ĂîÏŒÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÏÓÎÏŒÁÎÎÁÑ ÎÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ÐÒÑÍÏÊ ÌÉÎÉÉ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁĄ. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÒÑÍÙÈ ÒÁŒÎÁ ÞÅÔÙÒÅÍ, É ÜÔÏ, ŒÅÒÏÑÔÎÏ, ÐÅÒŒÏÅ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÐÏÑŒÉŒÛÅÅÓÑ Œ ÎÁÕËÅ. ëÁÖÅÔÓÑ ÕÄÉŒÉÔÅÌØÎÙÍ, ÞÔÏ Œ ÐÅÒÉÏÄ ÐÏÑŒÌÅÎÉÑ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÉÑ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ŒÓÅÏÂÝÅÇÏ ÕŒÌÅÞÅÎÉÑ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÙÍÉ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ ÎÉËÔÏ ÎÅ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÌ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÉÅ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ Ó ÐÏÑŒÉŒÛÉÍÓÑ ÎÁ 50 ÌÅÔ ÒÁÎØÛÅ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÉÅÍ ðÌÀËËÅÒÁ. œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÜÔÏ É ÓÄÅÌÁÌ ðÅÎÒÏÕÚ (ÅÝÅ ÞÅÒÅÚ 50 ÌÅÔ). ðÏÐÙÔÁÅÍÓÑ É ÍÙ ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ ŒÏÚÍÏÖÎÙÊ ÐÕÔØ ÏÔ àÌÉÕÓÁ ðÌÀËËÅÒÁ Ë çÅÒÍÁÎÕ íÉÎËÏŒÓËÏ- ÍÕ (1864 { 1909), ÎÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÐÏÍÎÉÍ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ ÒÁÎÎÉÅ ÓÏÂÙÔÉÑ.

ĂúÏÌÏÔÏÊ ŒÅË ÇÅÏÍÅÔÒÉÉĄ. ôÁË î. âÕÒÂÁËÉ ÎÁÚŒÁÌ XIX ŒÅË | ŒÅË ÒÁÚŒÉÔÉÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Ó ÅÅ ÆÁÎÔÁÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÐÏÌÅÔÏÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÔÕÉÃÉÉ É ÍÏÝÎÙÍÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÅÔÏÄÁ- ÍÉ. œÅÄÕÝÅÅ ÍÅÓÔÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ XIX ŒÅËÁ ÂÙÌÏ ÂÅÓÓÐÏÒÎÙÍ. èÁÒÁËÔÅÒÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉÚÎÁÎÉÅ ÎÅÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÉ ÍÎÏÇÉÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ ÂÙÌÏ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÅÅ ËÁË ÞÁÓÔÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ëÌÅÊÎÁ). îÏ ÚÁÒÏÄÉÌÁÓØ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ (ÅÅ ÎÁÚÙŒÁÌÉ ÅÝÅ ÎÏŒÏÊ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÅÊ ) ÇÏÒÁÚÄÏ ÒÁÎØÛÅ. ìÉÏÎÓËÉÊ ÁÒÈÉÔÅËÔÏÒ öÅÒÁÒ äÅÚÁÒÇ

(1593 { 1662) ÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÌ Œ 1639 Ç. ÂÒÏÛÀÒÕ ĂðÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÎÁÂÒÏÓÏË ÐÏÐÙÔËÉ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ŒÓÔÒÅ- ÞÅ ËÏÎÕÓÁ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀĄ. äÅÚÁÒÇ ÓÔÒÏÉÌ ÔÅÏÒÉÀ ÐÅÒÓÐÅËÔÉŒÙ É ÉÚÕÞÁÌ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ ÏÄÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁ ÄÒÕÇÕÀ. úÁ- ÍÅÔÉŒ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁ ÐÅÒŒÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÅÓÔØ ÔÏÞËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÉËÕÄÁ ÎÅ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÀÔÓÑ, Á ÎÁ ŒÔÏÒÏÊ | ÔÏÞËÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÀÔÓÑ ÎÉËÁËÉÅ ÔÏÞËÉ, ÏÎ ÒÅÛÉÌ ÉÓÐÒÁŒÉÔØ ÜÔÏ, ŒŒÅÄÑ ÉÄÅÁÌØÎÙÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. œ ÍÏÄÅÒ- ÎÉÚÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ŒÉÄÅ ÅÇÏ ÉÄÅÑ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÐÒÑÍÙÅ ĂÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑĄ Œ ÏÄÎÏÊ ÏÂÝÅÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ, Á ŒÓÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÄÎÕ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ. îÁ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÊ (ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ) ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ŒÓÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÅŒÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÞÁÓÔÎÙÅ ÓÌÕ- ÞÁÉ ÏÂÙÞÎÙÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ Ï ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÐÒÑÍÙÈ, ËÏÔÏÒÙÅ Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ (ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁ- ÌÅÎÎÏÊ). éÄÅÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÌÉÓØ Ó ÂÏÌØ- ÛÉÍ ÔÒÕÄÏÍ, Ë ÔÏÍÕ ÖÅ É äÅÚÁÒÇ ÎÅ ÓÍÏÇ ÐÒÉÄÁÔØ ÉÍ ÕÄÏÂÎÕÀ ÄÌÑ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÆÏÒÍÕ. óÒÅÄÉ ÕÞÁÓÔÎÉËÏŒ ËÒÕÖËÁ íÁÒÅÎÁ íÅÒ- ÓÅÎÎÁ (1588 { 1648) | ÐÒÅÄŒÅÓÔÎÉËÁ ðÁÒÉÖÓËÏÊ áËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË | ÏÎ ÎÁÛÅÌ ÌÉÛØ ÏÄÎÏÇÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌÑ. üÔÏ ÂÙÌ 16-ÌÅÔÎÉÊ âÌÅÚ ðÁÓËÁÌØ (1623 { 1662), ÄÏËÁÚÁŒÛÉÊ ÚÎÁÍÅÎÉÔÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÛÅÓÔÉ- ÕÇÏÌØÎÉËÅ, ŒÐÉÓÁÎÎÏÍ Œ ËÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ. ôÅÈÎÉËÁ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏÚŒÏÌÉÌÁ ðÁÓËÁÌÀ ÓŒÅÓÔÉ ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ Ë ÓÌÕÞÁÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÔÁË ËÁË ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÌÀÂÏÅ ËÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉ- ÒÏŒÁÎÉÑ. œÏÏÂÝÅ, ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÐÌÁÎÙ äÅÚÁÒÇÁ É ðÁÓËÁÌÑ ÓÏÓÔÏÑÌÉ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÒÏÌÉÔØ ÓŒÅÔ ÎÁ ÔÅÏÒÉÀ ËÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ áÐÏÌÌÏÎÉÑ | ŒÅÒÛÉÎÕ ÇÒÅÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. õÖÅ ÄÁŒÎÏ ÎÏŒÁÑ ÅŒÒÏÐÅÊÓËÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÉÍÅŒÛÁÑ ÏÇÒÏÍÎÙÅ ÕÓÐÅÈÉ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ É ÁÎÁÌÉÚÅ, ÓÔÒÅÍÉÌÁÓØ ÓÒÁÚÉÔØÓÑ Ó ŒÅÌÉËÉÍÉ ÇÒÅËÁÍÉ ÎÁ ÉÈ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÅÒÒÉÔÏÒÉÉ | ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ëÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ äÅÚÁÒÇ É ðÁÓËÁÌØ ÄÏÓÔÉÇÌÉ ÕÓÐÅÈÁ, ÎÏ ÓÏÞÉÎÅÎÉÊ äÅÚÁÒÇÁ ÎÉËÔÏ ÎÅ ÍÏÇ ÐÏÎÑÔØ, Á ðÁÓËÁÌØ ÔÁË É ÎÅ ÚÁËÏÎÞÉÌ ÓŒÏÅÇÏ ŒÓÅÏÂSSÅÍÌÀÝÅÇÏ ÓÏÞÉÎÅÎÉÑ ÐÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÏÓÔÁŒÉŒ ÐÏÔÏÍËÁÍ ÌÉÛØ ÍÁÌÅÎØËÕÀ ÁÆÉÛÕ ÓÏ ÓŒÏÅÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ï ÛÅÓÔÉ- ÕÇÏÌØÎÉËÅ. ïÂ ÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ ÚÁÂÙÌÉ ÎÁ 200 ÌÅÔ, Á ËÏÇÄÁ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ íÉÛÅÌÀ ûÁÌÀ (1793 { 1880) ŒÓÐÏÍÎÉÌÉ, ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÏ ÒÅÚÕÌØÔÁ- ÔÏŒ ÂÙÌÏ ÏÔËÒÙÔÏ ÚÁÎÏŒÏ.

îÏŒÁÑ ÖÉÚÎØ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÁÞÁÌÁÓØ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ çÁÓ- ÐÁÒÁ íÏÎÖÁ (1746 {1818) É ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÏŒ, ÓÒÅÄÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÙÌ œÉË- ÔÏÒ ðÏÎÓÅÌÅ (1788 { 1867). œ ÒÁÂÏÔÁÈ ðÏÎÓÅÌÅ, ÐÏ ÓÌÏŒÁÍ æÅÌÉË- ÓÁ ëÌÅÊÎÁ (1849 { 1925), ÐÏÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏŒÙÊ ŒÉÄ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÙÛÌÅÎÉÑ | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÙÛÌÅÎÉÅ. îÁÈÏÄÑÓØ Œ ÐÌÅÎÕ Œ óÁÒÁ- ÔÏŒÅ ÐÏÓÌÅ ÐÏÈÏÄÁ îÁÐÏÌÅÏÎÁ 1812 Ç., ðÏÎÓÅÌÅ ÐÒÅÄÁŒÁÌÓÑ ÂÕÊÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÁÎÔÁÚÉÉ, ÄÅÌÑÓØ ÓŒÏÉÍÉ ÏÔËÒÙÔÉÑÍÉ Ó ÔÏŒÁÒÉ- ÝÁÍÉ ÐÏ ðÏÌÉÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÅ, ÕÞÅÎÉËÁÍÉ íÏÎÖÁ. óŒÏÉ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÎ ÓÏÂÒÁÌ Œ ĂôÒÁËÔÁÔ Ï ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒÁÈ ÆÉÇÕÒĄ, ŒÙÛÅÄÛÉÊ ÌÉÛØ ÞÅÒÅÚ ÄÅÓÑÔØ ÌÅÔ. ë ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÁÎÑÔÉÑÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ÏÎ ÕÖÅ ÂÏÌØÛÅ ÎÅ ŒÅÒÎÕÌÓÑ: ÏÔŒÌÅËÁÌÉ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔŒÅÎ- ÎÙÅ É ŒÏÅÎÎÙÅ ÄÅÌÁ, ÐÒÅÐÏÄÁŒÁÎÉÅ, ÚÁÎÑÔÉÑ ÆÏÒÔÉÆÉËÁÃÉÅÊ, ÔÅÏ- ÒÉÅÊ ÍÁÛÉÎ (ĂŒÏÄÑÎÏÅ ËÏÌÅÓÏ ðÏÎÓÅÌÅĄ). ë ËÏÎÃÕ ÖÉÚÎÉ ÏÎ ÓÎÏŒÁ ÚÁÎÑÌÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ, ÎÏ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ÏÇÏÒÞÁÌÓÑ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÍÏÇ ÒÅÇÕ- ÌÑÒÎÏ ÕÄÅÌÑÔØ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÅ ÒÁÚÒÁÂÁÔÙŒÁÀÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÎÅ ÔÁË, ËÁË ÐÏ ÅÇÏ ÍÎÅÎÉÀ ÓÌÅÄÏŒÁÌÏ ÂÙ, É ÞÔÏ ûÁÌØ ÎÅËÓÔÁÔÉ ŒÓÐÏÍÎÉÌ Ï äÅÚÁÒÇÅ.

ðÏÎÓÅÌÅ ÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÔÁË ËÁË ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏ- ÓÔÉ ÎÅ ÂÙŒÁÅÔ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÊ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÐÒÑÍÙÈ, ÔÏ ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÊ É ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ËÒÉŒÙÈ ŒÔÏ- ÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. îÏ ÐÏÞÅÍÕ ÖÅ ÔÏÇÄÁ ÜÌÌÉÐÓÙ ÏÂÙÞÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞËÁÈ, Á ÉÈ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ | ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ | ÔÏÌØËÏ Œ ÄŒÕÈ? é ðÏÎÓÅÌÅ ÎÁÈÏÄÉÔ ÏÔŒÅÔ: ŒÓÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÄŒÅ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ (ÉÈ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ). ïÄÎÁ- ËÏ ÍÙ ÎÅ ÚÁÍÅÞÁÅÍ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÉ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÍÉ, Á Ó ÄÒÕÇÏÊ | ÍÎÉÍÙÍÉ. ôÁË Œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ŒÐÅÒŒÙÅ ÐÏÑŒÉÌÉÓØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ (Ë ËÏÔÏÒÙÍ É Œ ÁÌÇÅÂÒÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁÞÉÎÁÌÉ ÐÒÉŒÙËÁÔØ!). ãÉËÌÉÞÅ- ÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ÓÔÁÌÉ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ: Ó ÉÈ ÐÏÍÏÝØÀ ÍÏÖÎÏ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ŒÓÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÑ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

äÒÕÇÏÅ ÐÏÒÁÚÉÔÅÌØÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÉÅ ðÏÎÓÅÌÅ, ÞÅÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÎ ÄÅÌÉÔ Ó öÏÚÅÆÏÍ öÅÒÇÏÎÎÏÍ (1771 { 1859), | ÜÔÏ ÚÁËÏÎ ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ | ÎÏŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÊ. çÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÏÎ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ŒÚÁÉÍÎÏÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÔÏÞÅË É ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏ-

ÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ŒÓÀÄÕ ÐÏÍÅÎÑÔØ ÍÅÓÔÁÍÉ ÓÌÏŒÁ ĂÐÒÑÍÁÑĄ É ĂÔÏÞËÁĄ É ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÔÒÅÄÁËÔÉÒÏŒÁÔØ ÔÅËÓÔ (ÚÁÍÅÎÉÔØ ĂÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑĄ ÎÁ ĂÐÒÏÈÏÄÉÔĄ É Ô. Ä.), ÞÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÅÇÏ ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÙÍ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÏŒÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ĂäŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕĄ (ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ) ÐÅÒÅÈÏ- ÄÉÔ Œ ÎÏŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ĂþÅÒÅÚ ÄŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑĄ.

ïÔÎÙÎÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÍ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÇÏÓÐÏÄÓÔŒÕÀÝÉÍ ÍÅÔÏÄÏÍ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. œÐÒÏÞÅÍ, ÄÏÌÇÏÅ ŒÒÅÍÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÉÄÅÉ ŒÏÓÐÒÉÎÉ- ÍÁÌÉÓØ ËÁË ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔŒÏ (ĂÞÅÒÎÙÊ ÑÝÉËĄ) ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÅŒËÌÉÄÏŒÙÈ ÔÅÏÒÅÍ. âÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ŒÏÓÐÒÉÎÉ- ÍÁÌÉÓØ ËÁË ÉÄÅÁÌØÎÙÅ ÞÕÖÅÒÏÄÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ÕÐÒÏÝÁÀÝÉÅ ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÅÎÉÑ (ÔÁË ÓÎÁÞÁÌÁ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÌÉÓØ É ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ). ïÄÎÁËÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÍ ÔÒÅÂÕÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ËÁË ÎÅÏÔÌÉÞÉÍÙÅ ÏÔ ËÏÎÅÞÎÙÈ É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏŒÅÄÅÎÉÅÍ ËÒÉŒÙÈ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞ- ÎÏÓÔÉ (ÁÓÉÍÐÔÏÔÁÍÉ É Ô. Ä.). äÉÓËÕÓÓÉÉ ÏÂ ÉÄÅÑÈ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÁÄÏÌÇÏ ÚÁÎÑÌÉ ÕÍÙ ÇÅÏÍÅÔÒÏŒ. üÔÏ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÏÓÏ- ÂÅÎÎÏ ÚÁÍÅÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ Ë ÎÅÍÅÃËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÓÅÒÅÄÉ- ÎÙ XIX ŒÅËÁ, ËÏÇÄÁ ÔŒÏÒÉÌÉ ÔÁËÉÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÙ, ËÁË æÅÒÄÉÎÁÎÄ íčÂÉÕÓ (1790 {1868), àÌÉÕÓ ðÌÀËËÅÒ, ñËÏÂ ûÔÅÊÎÅÒ (1796 { 1863), ëÒÉÓÔÉÁÎ ÆÏÎ ûÔÁÕÄÔ (1798 { 1867). éÈ ÄÅÑÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÐÒÏÈÏÄÉÌÁ Œ ÏÂÓÔÁÎÏŒËÅ ÏÖÅÓÔÏÞÅÎÎÏÊ ÂÏÒØÂÙ ÍÅÖÄÕ ĂÁÎÁ- ÌÉÔÉËÁÍÉĄ É ĂÓÉÎÔÅÔÉËÁÍÉĄ, ÒÁÚÎÏÇÌÁÓÉÑ ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÍÏÇÕÔ ÐÏËÁÚÁÔØÓÑ ÓÅÇÏÄÎÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ, ÞÅÍ ÐÒÏÔÉŒÏ- ÒÅÞÉÑ ÍÅÖÄÕ ÏÓÔÒÏËÏÎÅÞÎÉËÁÍÉ É ÔÕÐÏËÏÎÅÞÎÉËÁÍÉ Õ óŒÉÆÔÁ. áÎÁÌÉÔÉËÉ ÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÒÁÚÏŒ, ÏÔËÒÙŒÁŒÛÉÍ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÑ ÍÅÔÏÄÏŒ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÁÎÁÌÉÚÁ. óÉÎÔÅÔÉËÉ ÓÞÉ- ÔÁÌÉ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÍÅÔÏÄÙ ÌÉÛÁÀÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÅÅ ÉÓÔÉÎÎÏÇÏ ÄÕÈÁ, ÐÏÄÌÉÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÔÕÉÃÉÉ.

óÒÅÄÉ ÓÉÎÔÅÔÉËÏŒ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÁËÔÉŒÅÎ ÂÙÌ ûÔÅÊÎÅÒ, ËÒÅÓÔØÑÎ- ÓËÉÊ ÓÙÎ, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÏ 19 ÌÅÔ ÈÏÄÉÌ ÚÁ ÐÌÕÇÏÍ, ÚÁÔÅÍ ÂÙÌ ÕÞÅÎÉ- ËÏÍ É ÓÐÏÄŒÉÖÎÉËÏÍ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÇÏ ÐÅÄÁÇÏÇÁ éÏÇÁÎÎÁ ðÅÓÔÁÌÏÃÃÉ (1746 { 1827), É ÌÉÛØ Œ ÚÒÅÌÏÍ ŒÏÚÒÁÓÔÅ ÏÂÒÁÔÉÌÓÑ Ë ÍÁÔÅÍÁÔÉ- ËÅ. ûÔÅÊÎÅÒ ÏÂÌÁÄÁÌ ÕÄÉŒÉÔÅÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÔÕÉÃÉÅÊ, ÐÏÌÅÔ ÅÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ŒÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÅÌØÚÑ ÂÙÌÏ ÐÅÒÅÄÁÔØ ÄÁÖÅ ÞÅÒÔÅÖÁÍÉ, É ÏÎ ÏÔËÁÚÙŒÁÌÓÑ ÏÔ ÎÉÈ ÎÁ ÌÅËÃÉÑÈ, ËÏÔÏÒÙÅ

ÞÉÔÁÌÉÓØ Œ ÚÁÔÅÍÎÅÎÎÙÈ ÁÕÄÉÔÏÒÉÑÈ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÍÏÞØ ÓÌÕÛÁÔÅÌÑÍ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÉÔØÓÑ. òÅÛÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÏÔÅÓÔ ŒÙÚÙŒÁÌÉ Õ ûÔÅÊÎÅÒÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÜÔÉ ĂÐÒÉÚÒÁËÉĄ, ĂÃÁÒÓÔŒÏ ÔÅÎÅÊ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉĄ, ËÏÔÏÒÙÍÉ ÔÁË ÍÎÏÇÏ ÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÁÎÁÌÉÔÉËÉ. ðÏ ÍÎÅÎÉÀ ëÌÅÊ- ÎÁ, ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÅÔÅÒÐÉÍÏÓÔØ ûÔÅÊÎÅÒÁ ÂÙÌÁ ÐÒÉÞÉÎÏÊ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ðÌÀËËÅÒ (ÔÉÐÉÞÎÙÊ ÁÎÁÌÉÔÉË) ÐÒÅËÒÁÔÉÌ ÎÁÄÏÌÇÏ ÚÁÎÑÔÉÑ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÅÊ É ŒÏÚÏÂÎÏŒÉÌ ÉÈ ÌÉÛØ ÐÏÓÌÅ ÓÍÅÒÔÉ ûÔÅÊÎÅÒÁ.

ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ. áÎÁÌÉÔÉËÉ ÓÔÁŒÉÌÉ ÐÅÒÅÄ ÓÏÂÏÊ ÚÁÄÁ- ÞÕ ÔÁËÏÇÏ ŒŒÅÄÅÎÉÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÏÈŒÁÔÉÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ËÏÎÅÞÎÙÅ, ÎÏ É ÂÅÓËÏÎÅÞ- ÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ. úÄÅÓØ ÒÅÛÁÀÝÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ (ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ àÌÉÕÓÕ ðÌÀËËÅÒÕ. ïÎ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÈÁ- ÒÁËÔÅÒÉÚÏŒÁÔØ ÔÏÞËÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÅ ÄŒÕÍÑ, Á ÔÒÅ- ÍÑ ÞÉÓÌÁÍÉ (x_0; x_1; x_2) ≠ (0; 0; 0), ÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÏÂÝÉÍ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÍ ÔÒÏÊËÉ (x_0; x_1; x_2) É (–x_0; –x_1; –x_2) ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÔ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÔÏÞËÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÏÞËÉ Ó x_0 ≠ 0 ĂËÏÎÅÞÎÙÍÉĄ É ÄÌÑ ÎÉÈ ŒÓÅÇÄÁ ÂÒÁÔØ ÔÒÏÊËÉ Ó x_0 = 1, Ô. Å. (1; X_1; X_2), ÇÄÅ X_1 = x_1=x_0; X_2 = x_2=x_0 | ÎÅ- ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ (ÄÅËÁÒÔÏŒÙ) ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ. ôÏÞËÉ Ó x_0 = 0 ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ. œÐÒÏÞÅÍ, ÜÔÕ ÐÒÑÍÕÀ ÍÏÖÎÏ ÆÉË- ÓÉÒÏŒÁÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ. ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÌÉÎÅÊ- ÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ðÒÑÍÙÅ ÎÁ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ _0x_0 + _1x_1 + _2x_2 = 0, ÇÄÅ (_0; _1; _2) ≠ (0; 0; 0) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓËÁÌÑÒÑÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ. üÔÏ ÎÁŒÅÌÏ ðÌÀËËÅÒÁ ÎÁ ÍÙÓÌØ ÓÞÉÔÁÔØ (_0; _1; _2) ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÐÒÑÍÙÈ, É ÔÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÄÒÕÇÏÊ (ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ) ÜËÚÅÍÐÌÑÒ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ôÁËÁÑ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÄÅÌÁÅÔ ÐÒÅÄÅÌØÎÏ ÐÒÏÚÒÁÞ- ÎÙÍ ÐÒÉÎÃÉÐ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ðÏÎÓÅÌÅ{öÅÒÇÏÎÎÁ.

ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÌÅÇËÏ ÐÏÎÑÔØ É ÔÅÏÒÅÍÕ ðÏÎÓÅÌÅ Ï ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÁÑ Œ ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÏÍ ŒÁÒÉÁÎÔÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ŒÙÓÏËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÔÕÉÃÉÉ. œ ÎÅÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ X^2_1 + + è^2_2 + aX_1 + bX_2 + c = 0, ÉÌÉ Œ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ

x^2_1 + x^2 + ax_1x_0 + bx_2x_0 + cx^2_0 = 0:

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÎÁ ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÌÅÖÉÔ ÐÁÒÁ ÔÏÞÅË (0; 1; i); (0; 1; −i), Ô. Å. ÜÔÏ Œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÍÎÉÍÙÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ({x_0 = = 0} | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ).

œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÔÏÞËÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÞÕÀÔÓÑ ÞÅÔÙÒØÍÑ ÞÉÓÌÁÍÉ (x_0; x_1; x_2; x_3) ≠ (0; 0; 0; 0), ÚÁÄÁÎÎÙ- ÍÉ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ {x_0 = 0} | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ. ðÌÏÓËÏÓÔÉ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ x_0_0 + : : : + x_3_3 = 0, Ô. Å. ÉÍÅÅÔÓÑ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÔÏÞÅË É ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ.

íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ (ÐÌÀËËÅÒÏŒÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ). óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ, ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÌ ðÌÀËËÅÒÁ, | ÜÔÏ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÙÈ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ P^3. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÓÉÔÕÁÃÉÉ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ (É Ó ÐÒÑÍÙÍÉ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ) ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ ÚÄÅÓØ Ë ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÎÏŒÏÍÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍÕ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÑÍÙÈ Œ P^3 ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÞÅÔÙÒÅÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ. œ ÄÅËÁÒÔÏŒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ X_1; X_2; X_3 ÐÏÞÔÉ ŒÓÅ ÐÒÑÍÙÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ X_1 = ¸_1X_3 + ˛_1, X_2 = ¸_2X_3 + ˛_2. üÔÏÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÅÊ ÎÅ ÏÈŒÁÞÅÎÙ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ X_1OX_2, Á ÅÓÔØ ÅÝÅ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎ- ÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ.

ðÌÀËËÅÒ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔ ŒŒÅÓÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ŒÓÅÊ ÓÏŒÏËÕÐÎÏ- ÓÔÉ ÐÒÑÍÙÈ. ïÎ ÒÁÓÓÕÖÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÒÑÍÁÑ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÏÊ ÓŒÏÉÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË, Ô. Å. x = (x_0; x_1; x_2; x_3), ~x = (~x_0; ~x_1; ~x_2; ~x_3) (ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ P^3), ÇÄÅ x É ~x ÎÅ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÉ ÐÁÒÙ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÉÒÁÔØ ÒÁÚÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. þÔÏÂÙ ÉÚÂÁŒÉÔØÓÑ ÏÔ ÜÔÏÊ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕ- ÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ

p_{ij} = x_i ~x_j − x_j ~x_i; (48)

ÕÖÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÝÉÅ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ) ÏÔ ŒÙ- ÂÏÒÁ ÔÏÞÅË. ðÒÉ ÜÔÏÍ p_{ii} = 0, p_{ij} = −p_{ji}. îÁÚÏŒÅÍ ÎÁÂÏÒ ÛÅÓÔÉ ÞÉÓÅÌ p_{01}, p_{02}, p_{03}, p_{12}, p_{13}, p_{23} ÐÌÀËËÅÒÏŒÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÐÒÑ- ÍÏÊ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÞËÉ ÚÁÄÁŒÁÌÉÓØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ, ÎÁÂÏÒÙ {p_{ij} } É {–p_{ij}} ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÐÒÑÍÏÊ. åÓÌÉ ŒÓÅ p_{ij} ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ, ÔÏ x É ~x ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÓËÌÀÞÉ- ÌÉ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÎÁÂÏÒ ÉÚ

ÛÅÓÔÉ ÞÉceÌ {p_{ij} } Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ Œ ËÁÞÅ- ÓÔŒÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏÞËÉ Œ ÐÑÔÉÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P^5.

éÔÁË, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÑÍÙÈ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒÌÏÖÅÎÎÙÍ Œ P^5. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÞÅÔÙÒÅÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ, ÞÉÓÌÁ p_{ij} ÄÏÌÖÎÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÅÝÅ ÏÄÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ. é ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØ- ÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅÇÄÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ

p_{01}p_{23} − p_{02}p_{13} + p_{03}p_{12} = 0: (49)

îÅÔÒÕÄÎÏ ÔÁËÖÅ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÎÅÔ, Á ÉÍÅÎ- ÎÏ: ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÎÅÎÕÌÅŒÏÍÕ ÎÁÂÏÒÕ ÞÉÓÅÌ {p_{ij}}, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (49), ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ x, ~x, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ- ŒÉÀ (48).

ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (49) ÚÁÄÁÅÔ Œ P^5 ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. åÓÌÉ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ

p_{01} = u_0 − u_3; p_{23} = u_0 + u_3; p_{02} = u_4 − u_1; p_{13} = u_4 + u_1; p_{03} = u_2 − u_5; p_{12} = u_2 + u_5;

ÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (49) ÚÁÐÉÛÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ

u^2_0 + u^2_1 + u^2 − u^2_3 − u^2_4 − u^2_5 = 0: (50)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÑÍÙÈ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P^3 ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ ËÁË ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄ- ËÁ (ĂËŒÁÄÒÉËÁĄ) (50) (ÉÌÉ (49)), Œ ÐÑÔÉÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P^5. üÔÏ ÏÔËÒÙÔÉÅ ðÌÀËËÅÒÁ ÓÙÇÒÁÌÏ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØ- ÎÕÀ ÒÏÌØ Œ ÆÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÉ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÄÅÊ; ÏÎÏ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÌÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÄŒÕÈ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ: ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÒÑÍÙÈ Œ P^3 É ËŒÁÄÒÉËÉ Œ P^5. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÌÕÞÛÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÙ óÏÆÕÓ ìÉ (1842 { 1899), æÅ- ÌÉËÓ ëÌÅÊÎ, üÌÉ ëÁÒÔÁÎ Ó ÌÀÂÏŒØÀ ËÏÌÌÅËÃÉÏÎÉÒÏŒÁÌÉ ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ. îÏ ÐÏÔÏÍ ÉÎÔÅÒÅÓÙ ÓÍÅÓÔÉÌÉÓØ Œ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÂÝÅÇÏ ŒÚÇÌÑÄÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ËÏÇÄÁ ÒÁÂÏÔÁÀÔ ÌÉÛØ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ, ÎÅ ÉÎÔÅÒÅÓÕÑÓØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÉÒÏÄÏÊ ÔÏÞÅË.

ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌÅÊ ðÌÀËËÅÒÁ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÌ Œ ÐÅÒŒÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÉÊ ŒÏÐÒÏÓ: ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ËŒÁÄÒÉËÉ Œ P^5 ÎÅ Ó ÔÒÅÍÑ ÐÌÀÓÁÍÉ É ÔÒÅÍÑ ÍÉÎÕÓÁÍÉ (ÓÉÇÎÁÔÕÒÁ (3:3)), ËÁË Œ (50),

Á Ó ÓÉÇÎÁÔÕÒÏÊ (4:2) ÉÌÉ (5:1), ÔÏ ÂÕÄÕÔ ÌÉ ÄÏÐÕÓËÁÔØ ÜÔÉ ËŒÁ- ÄÒÉËÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ? óÏÆÕÓ ìÉ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ, ÞÔÏ ŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÓÆÅÒ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÖÎÏ ÔÁËÉÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒŒÅÓÔÉ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÙ, ÞÔÏ Œ P^5 ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ËŒÁÄÒÉËÁ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ (4:2) (ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÓÆÅÒ ìÉ). æÅÌÉËÓ ëÌÅÊÎ ŒŒÅÌ Œ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÅ- ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÉÚÙÓËÁÎÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÎ ÎaÚŒaÌ ĂÇÅËÓÏÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍÉĄ, É ÜÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÚÁÐÏÌÎÉÌÉ Œ P^5 ËŒÁÄÒÉ- ËÕ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ (5:1).

îÁÓ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÔØ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ, ÎÏ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÄÒÕÇÏÊ ÐÕÔØ ÅÅ ÒÅÛÅÎÉÑ. äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ Ë ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÉÓÞÅÚÁÅÔ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ ËŒÁÄÒÉ- ËÁÍÉ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÓÉÇÎÁÔÕÒÁÍÉ, ÔÁË ËÁË, ÕÍÎÏÖÁÑ ÎÁ i, ŒÓÅ- ÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÍÅ- ÅÔ ŒÉÄ z^2_0 + : : : + z^2_5 = 0 (ŒÓÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ËŒÁÄÒÉËÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ ÏÄÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ). ðÒÉŒÙÞÎÁÑ ÌÏÇÉ- ËÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÙ ÈÏ- ÔÉÍ ÐÅÒÅÊÔÉ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÙ Ë ÄÒÕÇÏÊ, ÔÏ ÎÕÖ- ÎÏ ĂÏËÏÍÐÌÅËÓÉÔØĄ ÚÁÄÁÞÕ É ÏÓÕÝÅÓÔŒÉÔØ ÐÅÒÅÈÏÄ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ.

ëÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ËÁÒÔÉÎÁ. ðÕÓÔØ C P^3 | ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, z = (z_0; z_1; z_2; z_3) | ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ; ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ z; ~z ÐÒÏÈÏÄÉÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÔÏÞÅË ŒÉÄÁ –z + —~z. œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ŒŒÏÄÑÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ p_{ij} , ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ (49), ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉŒÏÄÉÔÓÑ Ë ŒÉÄÕ (50), ÇÄÅ u_j ËÏÍÐÌÅËÓÎÙ.

îÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ Q ⊂ C P^5, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉ- ÅÍ (50), ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÏÄÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. åÓÌÉ ÓÞÉ- ÔÁÔØ ŒÓÅ u_j ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ, ÔÏ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ- ÎÙÊ ŒÙÛÅ. ïÄÎÁËÏ u_0, u_1, u_2, u_5 ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ, Á u_3 = iv_3, u_4 = iv_4 | ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÍÉ, ÉÌÉ ÔÏÌØËÏ u_3 = iv_3 ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÍ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ. ôÏÇÄÁ ÐÏÌÕ- ÞÉÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ (u É v ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙ!):

u^2_0 + u^2_1 + u^2 + v^2_3 + v^2_4 − u^2_5 = 0; (S) u^2_0 + u^2_1 + u^2 + v^2_3 − u^2_4 − u^2_5 = 0: (H) üÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÓÆÅÒÁ É ÏÄÎÏÐÏÌÏÓÔÎÙÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄ (Œ ÏÄ- ÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ). ðÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÉ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËŒÁÄÒÉËÅ Q, Á ÔÏÞËÁÍ Q ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ŒÙÑÓ- ÎÉÔØ, ËÁËÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÔÏÞËÁÍ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔÅÊ (S) É (H).

éÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ËŒÁÄÒÉË ÎÁ ÑÚÙËÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÑ- ÍÙÈ (ÓÌÕÞÁÊ ÓÆÅÒÙ). œ ÓÌÕÞÁÅ (S) ÉÍÅÅÍ:

p_{01} = u_0 − iv_3; p_{23} = u_0 + iv_3; p_{02} = iv_4 − u_1; p_{13} = iv_4 + u_1; p_{03} = u_2 − u_5; p_{12} = u_2 + u_5:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÏÞËÁÍ (S) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÙ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍ:

p_{23} = —p_{01}; p_{13} = −—p_{02}; Im p_{03} = Im p_{12} = 0: (51)

üÔÉÍÉ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ ÔÏÞËÉ (S) ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ. ôÏ- ÇÄÁ, ÅÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ Ó ÔÁËÉÍÉ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÐÒÏÈÏ- ÄÉÔ ÞÅÒÅÚ z = (z_0; z_1; z_2; z_3), ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ŒÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÂÕÄÅÔ ~z = (−—z_3; —z_2; −—z_1; —z_0). éÔÁË, ÔÏÞËÁÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ËŒÁÄÒÉ- ËÉ (S) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ Œ C P^3, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ (z_0; z_1; z_2; z_2) É (−—z_3; —z_2; −—z_1; —z_0).

þÅÍ ÐÒÉÍÅÞÁÔÅÌØÎÙ ÜÔÉ ÐÒÑÍÙÅ? þÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ z ∈ ∈ C P^3 ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÒÑÍÁÑ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C P^3 ÒÁÚÂÉŒÁÅÔÓÑ Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÒÑÍÙÈ. üÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ) ÉÇÒÁ- ÅÔ ŒÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ Œ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, É ÐÏÑŒÉÌÏÓØ ÏÎÏ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÄÁŒÎÏ, ŒÎÅ ÓŒÑÚÉ Ó ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑÍÉ ðÌÀËËÅÒÁ. åÓÌÉ ÐÅÒÅÓÅÞØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ C P^3 Ó ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ P^3, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ P^3 ÎÁ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉ- ÎÑÀÝÉÅ (x_0; x_1; x_2; x_3) É (−x_3; x_2; −x_1; x_0). îÁ ÐÒÏÓÔÏÍ ÑÚÙËÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁ ÐÏÐÁÒÎÏ ÓËÒÅÝÉŒÁÀÝÉÅÓÑ ÐÒÑÍÙÅ (Œ ÔÁËÏÍ ŒÉÄÅ ÚÁÄÁÞÁ ÂÙÌÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÎÁ íÏÓËÏŒÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ Œ 1979 Ç.). òÅÁÌÉÚÁÃÉÑ (S) Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ C P^3 | ÜÔÏ ÐÅÒŒÁÑ ÉÚ ÏÓÎÏŒ- ÎÙÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ ÔÅÏÒÉÉ ÔŒÉÓÔÏÒÏŒ.

òÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ ËÁË ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÒÑÍÙÈ. œ ÓÌÕÞÁÅ (H) ÉÍÅÅÍ:

p_{23} = —p_{01}; Im p_{13} = Im p_{02} = Im p_{03} = Im p_{12} = 0: (52)

ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ p_{03} ≠ 0. œŒÉÄÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ p_{03} = 1 É ŒÙÂÉÒÁÔØ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÅÊ ÐÒÑÍÏÊ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ z_0 = ~z_3 = 1, z_3 = ~z_0 = 0. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÏÎÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ (52) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ z = (1; a; c; 0), ~z = (0; c; b; 1), ÇÄÅ a É b ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙ. þÅÍ ÖÅ ÐÒÉÍÅÞÁÔÅÌØÎÙ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÄÁÎÎÙÅ ÐÁÒÙ ÔÏÞÅË? îÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ (Ô. Å. ÔÏÞËÉ ŒÉÄÁ w = –z + —~z, –; — ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ), ÄÏÌÖÎÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÕÓÌÏŒÉÀ

Im(w_1 —w_0 + w_2 —w_3) = 0: (53)

åÓÌÉ ÓÎÑÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ p_{03} ≠ 0, ÔÏ ÏËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÈ ÐÒÑ- ÍÙÈ, ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (53), ÎÅÔ. óÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÕÓÌÏŒÉÅ (53) ÚÁÄÁÅÔ Œ C P^5 ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ N ŒÅÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 5 ÔÁË, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ N, | ÜÔÏ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÌÀËËÅÒÏŒÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (52), Á, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÜÔÏ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÉÅ ÔÏÞËÁÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ (H). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔØ N ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P^3, É ÞÔÏ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÑ- ÍÙÈ, ÚÁŒÉÓÑÝÅÅ ÏÔ ÞÅÔÙÒÅÈ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ, ËÁË ÓÌÅ- ÄÕÅÔ ÉÚ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ, ÚÁÐÏÌÎÑÅÔ ÏÂÌÁÓÔØ Œ C P^3. ðÏÜÔÏ- ÍÕ ÍÏÖÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ N ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÕÎÉËÁÌØÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÜÔÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÍÅÝÁ- ÅÔÓÑ ÞÅÔÙÒÅÈÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ. üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÍÅÅÔ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ. éÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ ÌÉ- ÎÅÊÞÁÔÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÉÔ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÒÑÍÙÈ, ÎÏ ÌÉÛØ ÎÁ ÏÄÎÏ- ÐÏÌÏÓÔÎÏÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ ÌÅÖÁÔ ÄŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ (ÜÔÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÉÚ ÎÅÐÌÏÓËÉÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÅÝÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅ- ÓËÉÊ ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄ X_3 = X^2_1 − X^2_2 , ÎÏ Ó ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÏÎ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÅÎ ÏÄÎÏÐÏÌÏÓÔÎÏÍÕ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÕ).

ðÏÄŒÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÔÏÇÉ. íÙ ÎÁÞÉÎÁÌÉ Ó ËŒÁÄÒÉËÉ ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ Œ P^3, ÚÁÔÅÍ ÐÅÒÅÛÌÉ Ë ËŒÁÄÒÉËÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ Œ C P^3. óÒÅÄÉ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄ- ËÁ, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÜÔÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÉÍÅÀÔÓÑ ËÁË ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔØ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÔÁË É ÄŒÁ ÄÒÕÇÉÈ ÔÉÐÁ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔÅÊ: ÏÄÎÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ C P^3 ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ, Á | ÄÒÕÇÉÅ ÐÑÔÉÍÅÒÎÙÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÍ Œ C P^3, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÚÁŒÉÓÑÝÅÅ ÏÔ ÞÅÔÙÒÅÈ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ. îÁ ÜÔÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÏÔÞÅÔÌÉŒÏ ŒÉÄÅÎ ÆÅÎÏÍÅÎ, ËÏÔÏÒÙÊ ĂŒÙÓÔÒÁÄÁÌÉĄ ÇÅÏÍÅÔÒÙ XIX ŒÅËÁ. œÏ- ÐÅÒŒÙÈ, ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÞÁÓÔÏ ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÑÚÙËÅ. œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÄÅÌÁÅÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ, Á ÚÁÔÅÍ, ÏÂÒÁÔÎÏ, ÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁËÉÅ ŒÅÝÅÔŒÅÎ- ÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ÔÏÊ ÖÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ, ÔÏ ÞÁÓÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÏŒÙÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ.

íÅÔÒÉËÁ Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ. ðÌÀËËÅÒ É ÅÇÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅ- ÌÉ ÚÁÎÉÍÁÌÉÓØ ÔÁËÖÅ ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÒÑ- ÍÙÈ Q ⊂ C P^5. ïÎÉ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÌÉ, ËÁË ÐÒÅÌÏÍÌÑÀÔÓÑ ÎÁ ÑÚÙËÅ Q ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÁËÔÙ ÏÂ ÉÓÈÏÄÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C P^3. ôÏÞËÁÍ Œ C P^3 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÎÁ Q ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ, ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍ | ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÙÈ, ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÜÔÉÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÈ (ÄŒÁ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÌÏÓËÉÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ËŒÁÄÒÉËÉ Q). òÅÚÕÌØÔÁÔÉŒÎÙÍ ÂÙÌ É ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÐÕÔØ, ËÏÇÄÁ Œ C P^3 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÉÓØ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÌÀËËÅÒÏŒÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÌÉ ÏÄÎÏ- ÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (ËÏÍÐÌÅËÓÙ) ÉÌÉ ÄŒÕÍ (ËÏÎÇÒÕÜÎÃÉÉ). œ ËÁÞÅ- ÓÔŒÅ ÐÒÉÍÅÒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÏÊ ÆÁËÔ.

ðÒÑÍÙÅ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÎÏÇÄÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. ëÁË ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÜÔÏ Œ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ? ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ {p_{ij} } É {p^′_{ij} } | ÐÌÀËËÅÒÏŒÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÄŒÕÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÔÏ ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ

p_{01}p^′_{23} − p_{02}p^′_{13} + p_{03}p^′_{12} + p_{23}p^′_{01} − p_{13}p^′_{02} + p_{12}p^′_{03} = 0: (54)

íÙ ŒÙŒÅÄÅÍ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ (54) ÐÒÉ ÕÐÒÏÝÁÀÝÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ (ËÏÔÏÒÏÅ ÕÖÅ ÏÄÎÁÖÄÙ ÄÅÌÁÌÏÓØ), ÞÔÏ p_{03} ≠ 0, p^′_{03} ≠ 0. ôÏÇÄÁ p_{03} = p^′_{03} = 1, É ÐÒÑÍÙÅ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞ-

ËÉ (1; ¸_1; ¸_2; 0); (0; ˛_1; ˛_2; 1) É (1; ¸^′_1; ¸^′_2; 0); (0; ˛^′_1; ˛^′_2; 1) (ÐÏ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕ ÍÙ ÐÅÒÅÛÌÉ ÏÔ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ë ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ). œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÏÞËÉ ÐÒÑÍÏÊ p ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ

z_1 = ¸_1z_0 + ˛_1z_3; z_2 = ¸_2z_0 + ˛_2z_3;

É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÌÑ p^′

z_1 = ¸^′_1z_0 + ˛^′_1z_3; z_2 = ¸^′_2z_0 + ˛^′_2z_3:

ðÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ (z_0; z_1; z_2; z_3) ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÞÅÔÙÒÅÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÉÌÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÄŒÕÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Ó ÄŒÕÍÑ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÍÉ (z_0; z_3): { z_0(¸_1 − ¸^′_1) + z_3(¸_2 − ¸^′_2) = 0; z_0(˛_1 − ˛^′_1) + z_3(˛_2 − ˛^′_2) = 0:

(55)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏ- ÇÄÁ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ

ȷ(¸; ˛; ¸^′; ˛^′) = = (¸_1 − ¸^′_1)(˛_2 − ˛^′_2) − (¸_2 − ¸^′_2)(˛_1 − ˛^′_1): (56)

óÏŒÒÅÍÅÎÎÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÎÁÚŒÁÌ ÂÙ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (56) ĂÒÁÓÓÔÏÑÎÉ- ÅÍĄ. ðÒÁŒÄÁ, ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ ÐÒÉ p ≠ p^′, É ŒÏÏÂÝÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ. îÏ ÜÔÏ ÎÅ ÓÍÕÝÁÌÏ ÄÁÖÅ ÇÅÏÍÅÔÒÏŒ èIX ŒÅ- ËÁ. ëÌÅÊÎ ŒÓÐÏÍÉÎÁÅÔ, ËÁË ÌÀÂÉÌÉ ÏÎÉ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÐÒÑÍÙÍÉ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ŒÄÏÌØ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ (ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ). ìÉ ÎÁÚÙŒÁÌ ÜÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ĂÓÕÍÁÓÛÅÄÛÉÍÉĄ É ÇÏŒÏÒÉÌ, ÞÔÏ ÆÒÁÎÃÕÚ- ÓËÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÙ ÕÍÅÀÔ Ó ÉÈ ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ĂÐÏ ŒÏÚÄÕÈÕĄ. îÁÚÏŒÅÍ É ÍÙ ŒÅÌÉÞÉÎÕ ȷ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ ÍÅÖÄÕ ÐÒÑÍÙÍÉ p = (¸; ˛) É p^′ = (¸^′; ˛^′).

éÔÁË, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ȷ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏ- ÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. üÔÉÍ ÕÓÌÏŒÉÅÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑ- ÅÔÓÑ ÐÏÞÔÉ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. âÏÌÅÅ ÓÔÒÏÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÚÁÍÅÎÙ (ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÕÇÌÙ É ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÌÀÂÏÊ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ŒÅÌÉ- ÞÉÎ, ÍÁÌÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÄÏ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ.

óŒÑÖÅÍ Ó ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÏÊ p ∈ Q ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË V_p ⊂ Q, ÎÁ- ÈÏÄÑÝÉÈÓÑ ÏÔ p ÎÁ ÎÕÌÅŒÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ (ȷ(p; p^′) = 0, ÐÒÑÍÙÅ p; p^′ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ). íÎÏÖÅÓÔŒÏ V_p ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÕÓÏÍ ÉÚÏÔÒÏÐÉÉ; ÏÎÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ËŒÁÄÒÉËÉ Q É ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ Ë Q Œ ÔÏÞËÅ p.

òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÈ (S), (H). îÁÊÄÅÍ ÓÌÅÄ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ȷ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ (S). íÙ ÏÐÑÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ p_{03} ≠ 1. ôÏÇÄÁ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ (51) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ˛_1 = —¸_2, ˛_2 = −¸_1, É Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ (S) ÍÏÖÎÏ ÂÒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÐÁÒÕ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (¸_1; ¸_2). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

ȷ_{(S)}(¸; ¸^′) = |¸_1 − ¸^′_1|^2 + |¸_2 − ¸^′_2|^2: (57)

üÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÕÖÅ ÌÉÛÅÎÏ ŒÓÅÈ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÏŒ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ȷ Œ ÏÂ- ÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ: ÏÎÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ É ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ¸ = ¸^′. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÆÁËÔ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ, ËÏÔÏ- ÒÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÔÏÞËÁÍ (S), ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÏÂÙÞÎÏÅ ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÎÁ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÆÅÒÅ Œ ÐÑÔÉÍÅÒÎÏÍ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ.

ôÅÐÅÒØ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍ ȷ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄ (H) É ŒÎÏŒØ ŒÏÚØÍÅÍ ÔÏÞ- ËÉ p_{03} = 1. ðÕÓÔØ M ⊂ (H) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË ÎÁ (H). ôÏÇÄÁ, Œ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏŒÉÊ (52), ¸_1; ˛_2 ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙ, a ˛_1 = —¸_2. óÄÅÌÁ- ÅÍ ÚÁÍÅÎÕ: ¸_1 = t − x_1, ˛_2 = t + x_1, ˛_1 = x_2 + ix_3, ÇÄÅ ŒÓÅ (t; x) ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (56) ÐÒÉÍÅÔ ŒÉÄ

ȷ_{(H)}(t; x; t^′; x^′) =

= (t − t^′)^2 − (x_1 − x^′_1)^2 − (x_2 − x^′_2)^2 − (x_3 − x^′_3)^2: (58)

üÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÍÅÔÒÉËÁ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ (ÏÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁ, ÎÏ ÎÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ). åÓÌÉ ÐÅÒÅÓÅÞØ ËÏÎÕÓ V_p ÐÒÉ p ∈ M Ó ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ M, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÓŒÅÔÏŒÏÊ ËÏÎÕÓ Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ p. éÔÁË, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒÏÚÎÉËÁÀÝÅÅ ÉÚ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÒÑÍÙÈ ÒÁÓÓÔÏÑ- ÎÉÅ ÎÁ ËŒÁÄÒÉËÅ Q ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÎÁ ÓÆÅÒÅ (S) ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÒÁÓÓÔÏÑ- ÎÉÅ, Á ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ (H) ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ.

ôÏÞËÁÍ M ⊂ (H) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÔÅ ÐÒÑÍÙÅ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ N, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ÐÒÑÍÏÊ z_0 = z_3 = 0. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (H) ÉÇÒÁÅÔ ŒÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ Œ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÏÒÉÑÈ | ÜÔÏ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ M. ïÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ í

ÐÒÉËÌÅÉŒÁÎÉÅÍ ÎÁ ĂÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉĄ ÓŒÅÔÏŒÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ (ÐÏÄÏÂÎÏ ÔÏÍÕ, ËÁË Õ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ Ó ÐÏÍÏ- ÝØÀ ÏÄÎÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ, Á ÎÅ ÃÅÌÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ËÁË Œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ). åÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ C P^3, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ N, ÔÏ ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔØ ÐÒÑÍÙÅ ÎÁ N Œ ÐÒÑÍÙÅ ÎÁ N, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÒÑÍÙÅ | Œ ÐÅ- ÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÒÑÍÙÅ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÎÁ (H) ÂÕÄÕÔ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÔØÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÅ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÓŒÅÔÏŒÙÅ ËÏÎÕÓÙ V_p. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ŒÓÅ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ (ÄŒÉÖÅÎÉÑ, ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ, ÉÎŒÅÒÓÉÉ), ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÒÅÄËÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÅ ÔÅÏÒÉÉ (ÂÅÚÍÁÓÓÏŒÙÅ). þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÇÒÕÐÐÕ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏ ÄŒÉÖÅÎÉÊ (ÇÒÕÐÐÕ ðÕÁÎËÁÒÅ), ÎÁÄÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ, ËÏÔÏ- ÒÙÅ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÔÁËÖÅ É ÐÒÑÍÕÀ z_0 = z_3 = 0. éÔÁË, ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ Œ ÐÏÌÎÏÊ ÍÅÒÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ Œ ÒÁÍËÁÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ðÌÀËËÅÒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÒÑÍÙÈ.

éÍÅÅÔÓÑ ÌÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÕÔØ Œ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ? ëÁË, ÉÓÓÌÅÄÕÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ, ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ ÔÏ ŒÓÐÏÍÏÇÁ- ÔÅÌØÎÏÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔŒÉÓÔÏÒÏŒ ÐÏ ðÅÎÒÏÕÚÕ), ÐÒÑÍÙÅ Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÔÏÞËÁÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ? üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓŒÅÔÏŒÙÈ ËÏ- ÎÕÓÏŒ V_p. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁÍ V_p ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÅ- ÒÅÓÅËÁÀÝÉÅ ÐÒÑÍÕÀ p. œÓÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÔÏÞËÁÍ, ÌÅÖÁÝÉÍ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ V_p (ÓŒÅÔÏŒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ), ÐÅÒÅÓÅËÁ- ÀÔ ÐÒÑÍÕÀ p Œ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÔÏÞËÅ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ N É ÓŒÅÔÏŒÙÍÉ ÐÒÑ- ÍÙÍÉ; N ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓŒÅÔÏŒÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ (H). åÓÌÉ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÁÒÔÉÎÅ, ÔÏ ÔÏÞËÉ C P^3 ÏÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÌÑÀÔÓÑ Ó ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍÉ ĂÓŒÅÔÏŒÙÍÉĄ ÐÒÑÍÙÍÉ ÎÁ Q (ÐÏ- ÌÏŒÉÎÏÊ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ËÏÎÕÓÏŒ V_p).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ ÏÂ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ. ðÏÕÞÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚÌÏ- ÖÅÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ËÁÒÔÉÎÙ ÎÅ ŒÙÚÙŒÁÅÔ ÓÏÍÎÅÎÉÊ. îÏ, ËÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, Œ ÒÁÍËÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ðÅÎÒÏÕÚÁ ÏÎÁ ÌÉÛØ ÐÏŒÏÄ ÄÌÑ ÎÏŒÙÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ŒÏÚ- ÍÏÖÎÏÓÔØ ÌÉÛØ ÏÞÅÎØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÎÏ ÏÓÔÁÎÏŒÉÔØÓÑ ÎÁ ÎÉÈ. éÄÅÑ ðÅÎÒÏÕÚÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ ÞÔÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÂSSÅËÔÁÍ ÎÁ

ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M (Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÎÁ (S)) ÄÏÌÖÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÏŒÁÔØ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÎÁ N ÉÌÉ C P^3. üÔÉ ÏÂSSÅËÔÙ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÐÒÏÝÅ, ÞÅÍ ÉÈ ÄŒÏÊÎÉËÉ ÎÁ í É (S), É ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉ- ÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ ÎÁ í É (S) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÂSSÅËÔÙ, ÐÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÎÁ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ËÁËÉÍ-ÔÏ ÐÕÔÅÍ ÐÅÒÅÎÏÓÑÔÓÑ ÎÁ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ ËÁË ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ (ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ) ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÞÉÓÌÁ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ. üÔÏ ŒÁÖÎÙÊ É ÐÏËÁ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÚÕÞÅÎÎÙÊ ÉÓÔÏÞÎÉË ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ É ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ. œ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÉÔ æÒÉÃÕ êÏÎÕ, ÐÒÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÔÒÅÈ- ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ) ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÁ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÒÑÍÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ (ÕÌØ- ÔÒÁÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. ðÅÎÒÏÕÚ É ÅÇÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌÉ ÓÔÁÌËÉŒÁÀÔÓÑ Ó ÁÎÁÌÏ- ÇÉÞÎÙÍÉ ÜÆÆÅËÔÁÍÉ Œ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ ÎÅ Ó ÆÕÎËÃÉÑÍÉ, Á ÓÏ ÚÎÁÞÉÔÅÌØ- ÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÍ ÏÂSSÅËÔÏÍ | ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ í É (S) Ë C P^3 ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÙÅ É ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ: ËÁËÏÊ-ÔÏ ŒÁÒÉÁÎÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ëÏÛÉ { òÉÍÁÎÁ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÕÄÁ- ÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ (äÉÒÁËÁ { œÅÊÌÑ, íÁËÓŒÅÌÌÁ, ÌÉÎÅÁÒÉÚÏŒÁÎÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ üÊÎÛÔÅÊÎÁ), ÎÏ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÅ (ñÎÇÁ { íÉÌÌÓÁ). áŒÔÏÄÕÁÌØÎÙÅ ÍÅÔÒÉËÉ. œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÏÓÔÁÎÏŒÉÍÓÑ ÅÝÅ ÎÁ ÏÄ- ÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ Œ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÈ ðÅÎÒÏÕÚÁ. ðÏËÁ ÍÙ ÉÍÅÌÉ ÄÅ- ÌÏ Ó ÐÌÏÓËÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ-ŒÒÅÍÅÎÅÍ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ. œ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔÓÑ ÉÓËÒÉŒÌÅÎÎÙÍÉ ÞÅÔÙÒÅÈ- ÍÅÒÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏÌÖÎÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÓÉÌØ- ÎÙÍ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ŒÁËÕÕÍÎÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÀ üÊÎÛÔÅÊÎÁ). ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ üÊÎÛÔÅÊÎÁ | ÔÒÕÄÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ. ðÅÎÒÏÕÚ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ ËÁË ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÒÑÍÙÈ Œ C P^3, ÉÝÅÔ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÌÉ ÂÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ üÊÎÛÔÅÊÎÁ, ËÁË ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ËÒÉŒÙÈ ÎÁ ËÁËÉÈ-ÔÏ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ. íÅÔÒÉËÁ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÏÌÖÎÁ ÐÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉŒÙÈ (ÐÅÒÅ-

ÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ËÒÉŒÙÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ÎÕÌÅŒÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ). ïÎ Ó ÓÁ- ÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÅÊ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ Œ ÎÅÐÌÏÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÀÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÉÞÉÎÙ: ÎÁ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ËÒÉŒÙÈ ÎÅ ÂÙŒÁÅÔ ÎÅÐÌÏÓËÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ üÊÎÛÔÅÊÎÁ ÓÉÇ- ÎÁÔÕÒÙ (3:1), ËÁË Õ ÍÅÔÒÉËÉ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ, ÎÏ ÂÙŒÁÅÔ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ (4:0).

ðÅÒÅÈÏÄ Ë ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑÍ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ ÕÐÒÏÝÁÅÔ ÓÉÔÕÁÃÉÀ, ÄÅÌÁÅÔ ÅÅ ÂÏÌÅÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÎÏÊ. òÑÄ ÉÎŒÁ- ÒÉÁÎÔÏŒ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ Œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒŒÏÄÑÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ, Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÑÓ- ÎÙÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ (ÔÅÎÚÏÒÙ òÉÞÞÉ É œÅÊÌÑ). ðÅÎÒÏÕÚ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÌÁÓÓ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑ üÊÎÛÔÅÊÎÁ (ÁŒÔÏÄÕÁÌØÎÙÈ) ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÏÚÍÕÔÉÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Œ C P^3 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ËÒÉŒÙÈ, ĂÂÌÉÚ- ËÉÈĄ Ë ÐÒÑÍÙÍ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÜÔÏÔ ÐÕÔØ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÎÅÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÐÒÉ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÉ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ËÒÉŒÙÈ. ïÄ- ÎÁËÏ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÕÄÁÌÏÓØ ÄÏŒÅÓÔÉ ÄÏ ÑŒÎÏÇÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÍÅÔÒÉËÉ.

ðÏÚÄÎÅÅ ÐÏÑŒÉÌÉÓØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÒÕÇÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÉÄÅÉ, ËÁË ÓÔÒÏÉÔØ ÑŒÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ŒËÌÀÞÁÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ üÊÎÛÔÅÊÎÁ, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÑÚÙËÏÍ ÔŒÉÓÔÏÒÏŒ. ïÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ Œ ŒÏÓØÍÉÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ ËÒÉŒÙÈ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Œ C P^3 ÏÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÞÅÔÙÒÅÈÐÁÒÁÍÅÔÒÉ- ÞÅÓËÉÅ ÐÏÄÓÅÍÅÊÓÔŒÁ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔ ÎÁ ÎÉÈ ÍÅÔÒÉËÉ üÊÎÛÔÅÊÎÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÍÎÏÇÏ ÎÏŒÙÈ. üÔÁ ÉÄÅÑ | ŒÐÏÌÎÅ Œ ÒÕÓÌÅ ÉÄÅÏÌÏÇÉÉ ðÌÀËËÅÒÁ: ÕÓÌÏŒÉÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ ÄÁÅÔ ÐÌÏÓËÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ, Á ÐÏÌØÚÕÑÓØ ËÏÎÉËÁÍÉ, ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ ÎÅÐÌÏÓËÉÅ ÍÅÔÒÉËÉ.

éÄÅÉ ÔŒÉÓÔÏÒÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÚÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÚŒÉÔÉÅ, ÈÏÔÑ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÐÅÒŒÏÎÞÁÌØÎÙÅ ÎÁÄÅ- ÖÄÙ ÎÁ ÒÏÌØ ÔŒÉÓÔÏÒÏŒ Œ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÅ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÓÌÉÛ- ËÏÍ ÏÐÔÉÍÉÓÔÉÞÎÙÍÉ. œÎÕÔÒÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÔŒÉÓÔÏÒÙ ÎÁÛÌÉ ÚÁ- ÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ Œ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ, ÎÏ ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ | Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÇÄÅ ÏÎÉ ÐÒÉŒÅÌÉ Ë ÒÅŒÏÌÀÃÉÉ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.