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æ.âÁÈÁÒÅ× ë.ëÏÈÁÓØ æ.ðÅÔÒÏ×

íÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÏÎÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ, �ÏÈÏÖÕÀ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÕ äÅÚ-

ÁÒÇÁ, ËÏÔÏÒÁÑ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ××ÅÓÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕ��Ù ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ.

1. ëÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ

1.1. �ÅÏÒÅÍÁ äÅÚÁÒÇÁ É ÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ Ä×Å �ÌÏÓËÉÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÉÚ ÔÏÞÅË É

�ÒÑÍÙÈ, ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÔÁË, ÞÔÏ ×ÓÅ �ÒÑÍÙÅ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÅ

ÞÅÒÅÚ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ, �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ O, ÔÏ ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ,

ÞÔÏ ÜÔÉ Ä×Å ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ O. �ÏÞËÁ O ×

ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÅÎÔÒÏÍ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×Ù. åÓÌÉ ÖÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÔÁËÏ×Ï,

ÞÔÏ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ `, ÔÏ

ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ Ä×Å ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÑÍÏÊ `.

ðÒÑÍÁÑ ` × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÓØÀ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×Ù.

�ÅÏÒÅÍÁ (äÅÚÁÒÇ). åÓÌÉ Ä×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ

ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ, ÔÏ ÏÎÉ ÔÁËÖÅ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ

�ÒÑÍÏÊ.

÷ÅÒÎÁ É ÏÂÒÁÔÎÁÑ (ÉÌÉ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁÑ) ÔÅÏÒÅÍÁ äÅÚÁÒÇÁ: ÅÓÌÉ Ä×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-

ËÁ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÒÑÍÏÊ, ÔÏ ÏÎÉ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙ ÏÔÎÏ-

ÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ äÅÚÁÒÇÁ ÌÀÂÏ�ÙÔÎÙÊ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ ÎÁÊÔÉ × ËÎÉ-

ÇÁÈ [1℄, [2℄, [4℄ ÉÌÉ �ÏÌÕÞÉÔØ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ.

éÔÁË, ÔÅÏÒÅÍÁ äÅÚÁÒÇÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ Õ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×

ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ. á ÍÏÖÎÏ

ÌÉ ÞÔÏ-ÎÉÂÕÄØ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ �ÒÏ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÎÅÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÔÏ-

ÒÏÎ? ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÍÏÖÎÏ.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2 (ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ). ðÕÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ A

1

A

2

A

3

É B

1

B

2

B

3

�ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ S. ðÕÓÔØ (i; j; k) | �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ

ÞÉÓÅÌ 1, 2, 3. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P

ij

ÔÏÞËÕ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ A

i

A

k

É B

j

B

k

.

�ÏÞËÕ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ A

i

A

j

É B

i

B

j

ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ S

k

. îÁËÏÎÅ�, �ÏÌÏÖÉÍ

C

k

= P

ik

P

ki

∩ P
jk

P

kj

(ÓÍ. ÒÉÓ. 1).

�ÅÏÒÅÍÁ 1 (ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ äÅÚÁÒÇÁ). �ÒÅÕÇÏÌØÎÉË C

1

C

2

C

3

�ÅÒ-

Ó�ÅËÔÉ×ÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍ A

1

A

2

A

3

É B

1

B

2

B

3

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ S.

íÙ ÄÁÄÉÍ Ä×Á ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ, ÓÅÒ. 3, ×Ù�. 5, 2001(164{177)
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P
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P
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P
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P
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P
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S

S

1

S
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S

3

A

1

A

2

A

3

B

1

B

2

B

3

C

1

C

2

C

3

òÉÓ. 1. �ÅÏÒÅÍÁ äÅÚÁÒÇÁ É ÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï 1. ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ �

1

= S

1

P

21

P

12

É �

2

=

= S

3

P

23

P

32

�ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ S

2

. äÌÑ ÜÔÏÇÏ �ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ

�ÒÑÍÙÅ P

21

P

23

, P

12

P

32

É S

1

S

3

�ÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ S

2

. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÑÍÁÑ

P

21

P

23

| ÜÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ �ÒÑÍÁÑ B

3

B

1

, Á �ÒÑÍÁÑ P

12

P

32

| ÜÔÏ �ÒÑÍÁÑ A

1

A

3

,

�ÏÜÔÏÍÕ ÜÔÉ �ÒÑÍÙÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ S

2

. ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ S

1

,

S

2

, S

3

ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ äÅÚÁÒÇÁ ÄÌÑ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÏ× A

1

A

2

A

3

É B

1

B

2

B

3

.

éÔÁË, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ �

1

É �

2

�ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÏ, �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ äÅÚÁÒÇÁ, ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎ

A

2

= S

1

P

21

∩ S
3

P

23

;

B

2

= S

1

P

12

∩ S
3

P

32

;

C

2

= P

21

P

12

∩ P
23

P

32

ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ C

1

∈ A

1

B

1

, C

3

∈ A

3

B

3

, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ

ÄÏËÁÚÁÔØ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï 2. îÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ ÏÂ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ

ËÒÉ×ÙÈ (ÓÍ. [3, ÇÌ. 1, x 1, ÔÅÏÒÅÍÁ 4 ÄÌÑ n = 4℄):
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ðÕÓÔØ A

ij

| (�Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ) ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ p

i

, q

j

, 1 6

6 i; j 6 4. åÓÌÉ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ

A

11

; A

12

; A

13

; A

14

;

A

21

; A

22

; A

23

; A

24

;

A

31

; A

32

; A

33

;

A

41

; A

42

ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ 4, ÔÏ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ | A

34

, A

43

,

A

44

| ÔÏÖÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÜÔÏÊ ËÒÉ×ÏÊ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ A

1

A

2

A

3

É B

1

B

2

B

3

, �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ

ÔÏÞËÉ S, É �ÏÓÔÒÏÉÍ ÔÏÞËÉ P

ij

. îÁÍ ÕÄÏÂÎÏ ÂÕÄÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÏÞËÉ C

i

ÎÅ ÔÁË,

ËÁË ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÎÏ × ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ, �ÏÜÔÏÍÕ �ÏÌÏÖÉÍ C

′
1

= P

12

P

21

∩A
1

B

1

,

C

′
2

= P

12

P

21

∩ P
23

P

32

, C

′
3

= P

23

P

32

∩ A
3

B

3

. âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ �ÒÑÍÙÅ ÉÚÂÙÔÏÞ-

ÎÏ, �ÅÒÅÞÉÓÌÑÑ ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÎÉÈ ÔÏÞËÉ �ÏÌÕÞÉ×ÛÅÊÓÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ

�ÒÑÍÙÅ

p

1

= P

23

A

1

A

2

P

13

; q

1

= P

31

A

2

A

3

P

21

; r

1

= P

31

P

13

;

p

2

= P

31

P

32

B

1

B

2

; q

2

= P

13

P

12

B

3

B

2

; r

2

= P

32

A

1

A

3

P

12

;

p

3

= C

′
3

SA

3

B

3

; q

3

= C

′
1

SA

1

B

1

; r

3

= P

23

B

1

B

3

P

21

;

p

4

= C

′
2

C

′
1

P

12

P

21

; q

4

= C

′
2

C

′
3

P

32

P

23

; r

4

= SA

2

B

2

:

íÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ p

i

É q

i

| ÜÔÏ 16 ÔÏÞÅË ÎÁÛÅÊ ËÏÎÆÉ-

ÇÕÒÁ�ÉÉ, É ×ÓÅ ÏÎÉ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, C

′
1

, C

′
2

, C

′
3

, ÌÅÖÁÔ ÎÁ ËÒÉ×ÏÊ

ÓÔÅ�ÅÎÉ 4, ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁ×ÎÁ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÀ ÞÅÔÙÒÅÈ �ÒÑÍÙÈ r

1

, r

2

, r

3

, r

4

. ÷ ÏÂÏÚÎÁ-

ÞÅÎÉÑÈ Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, C

′
1

= A

43

, C

′
2

= A

44

, C

′
3

= A

34

, �ÏÜÔÏÍÕ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ

ÔÁËÖÅ ÄÏÌÖÎÙ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÀ �ÒÑÍÙÈ r

i

. îÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ

ÎÉ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ �ÒÑÍÙÈ r

i

ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ 5 ÔÏÞÅË ÎÁÛÅÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ, �Ï-

ÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÉ C

′
3

, C

′
1

ÄÏÌÖÎÙ ÌÅÖÁÔØ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ r

1

, Á ÔÏÞËÁ C

′
2

| ÎÁ �ÒÑÍÏÊ r

4

.

÷ ËÎÉÇÅ [2, x 22℄ Ï�ÉÓÁÎÁ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÑ òÅÊÅ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ (12, 4, 16, 3).

÷ÅÒÛÉÎÙ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ òÅÊÅ | ÜÔÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÕÂÁ, ÅÇÏ �ÅÎÔÒ É ÔÒÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ

ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÍ ÒÅÂÅÒ; �ÒÑÍÙÅ | ÜÔÏ ÒÅÂÒÁ

ËÕÂÁ É ÅÇÏ ÞÅÔÙÒÅ ÇÌÁ×ÎÙÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ. ëÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÑ,

Ï�ÉÓÁÎÎÁÑ × ÔÅÏÒÅÍÅ 1, | Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁÑ Ë ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ òÅÊÅ.

�ÅÏÒÅÍÁ ðÁÓËÁÌÑ, ËÏÔÏÒÕÀ ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔ �ÏÈÏÖÉÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅÍ, ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ × ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÏÂ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞÅË ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ-

×ÏÊ. ëÁÖÅÔÓÑ, ÚÁ ÎÁÛÅÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÎÅ ÓËÒÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÉËÁËÏÊ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ ÄÌÑ ÏÂßÅËÔÏ×, Ó×Ñ-

ÚÁÎÎÙÈ Ó ËÒÉ×ÏÊ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ. îÅ ×ÉÄÎÏ ÄÁÖÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ

ÏÂÝÅÊ ËÒÉ×ÏÊ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ.

1.2. �ÅÏÒÅÍÙ ðÁ��Á É ðÁÓËÁÌÑ

÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍ ðÁÓËÁÌÑ É ðÁ��Á, ËÏÔÏ-

ÒÙÅ, ×�ÒÏÞÅÍ, ÄÁÌÅÅ ÎÁÍ ÎÅ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ. ìÀÂÉÔÅÌÑÍ �ÏÌÑÒÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ

É Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÎÅ ÓÏÓÔÁ×ÉÔ ÔÒÕÄÁ ÏÂÏÂÝÉÔØ × ÔÏÍ ÖÅ ÄÕÈÅ É ÔÅ-

ÏÒÅÍÕ âÒÉÁÎÛÏÎÁ.

�ÅÏÒÅÍÁ (ðÁÓËÁÌØ). �ÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ×�É-

ÓÁÎÎÏÇÏ × ËÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ.



ëÁË ÓËÌÁÄÙ×ÁÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ 167

�ÅÏÒÅÍÁ (ðÁ��). ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ A

1

, A

2

, A

3

ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ, Á

ÔÏÞËÉ B

1

, B

2

, B

3

| ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ. �ÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÁÒ �ÒÑÍÙÈ A

1

B

2

É A

2

B

1

, A

1

B

3

É A

3

B

1

, A

2

B

3

É A

3

B

2

ÔÁËÖÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÉÈ ÔÅÏÒÅÍ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [3℄, [1℄.

ïÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÁÓËÁÌÑ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÉÚÕÞÁÅÍ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅ-

ÎÉÑ ÎÅ�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ, Á × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÁ��Á | ÅÓÌÉ ÍÙ

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ� �ÒÑÍÙÈ. ÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁ-

ÞÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ A

1

, A

2

, A

3

, B

1

, B

2

, B

3

| ÉÓÈÏÄÎÙÅ ÔÏÞËÉ (× ÔÅÏÒÅÍÅ ðÁ��Á) ÉÌÉ

×ÅÒÛÉÎÙ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ (× ÔÅÏÒÅÍÅ ðÁÓËÁÌÑ; ÏÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ �ÏÒÑÄÏË

×ÅÒÛÉÎ | ÓÍ. ÒÉÓ. 2). äÌÑ ËÁÖÄÏÊ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ (i; j; k) ÞÉÓÅÌ 1, 2, 3 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ

ÞÅÒÅÚ Q

ij

ÔÏÞËÕ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ A

i

B

k

É B

j

A

k

.

�ÅÏÒÅÍÁ 2 (ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ðÁÓËÁÌÑ). ðÕÓÔØ A

1

B

3

A

2

B

1

A

3

B

2

|

×�ÉÓÁÎÎÙÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË. �ÏÇÄÁ �ÒÑÍÙÅ Q

12

Q

21

, Q

13

Q

31

É Q

23

Q

32

�ÅÒÅÓÅËÁ-

ÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

�ÅÏÒÅÍÁ 3 (ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ðÁ��Á). ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÁ��Á

�ÒÑÍÙÅ Q

12

Q

21

, Q

13

Q

31

É Q

23

Q

32

�ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ Q

12

Q

23

Q

31

É Q

21

Q

32

Q

13

. �ÏÞ-

ËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× | ÜÔÏ ÔÏÞËÉ, ÆÉ-

ÇÕÒÉÒÕÀÝÉÅ × ÔÅÏÒÅÍÅ ðÁÓËÁÌÑ (ÄÌÑ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ A

1

B

3

A

2

B

1

A

3

B

2

). óÔÁÌÏ

ÂÙÔØ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÑÍÏÊ, Á �ÏÔÏÍÕ É ÏÔÎÏÓÉ-

ÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.

ïÔÍÅÔÉÍ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ Ó�ÏÓÏÂ ÏÂÏÂÝÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ðÁÓËÁÌÑ.

�ÅÏÒÅÍÁ (ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÁÓËÁÌÑ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ S

ik

= A

i

A

j

∩
∩B

j

B

k

. �ÏÇÄÁ ÔÒÉ �ÒÑÍÙÅ l

i

= S

jk

S

kj

�ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ S = A

3

B

3

∩ A

2

B

2

. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÁÓËÁÌÑ (ÄÌÑ �ÅÒÅ-

ÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÔÏÞÅË) ÔÏÞËÉ S, S

32

, S

23

ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ l. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÁ��Á,

�ÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë ÔÒÏÊËÁÍ ÔÏÞÅË B

3

, S

13

, B

2

É A

2

, S

21

, B

3

, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ l

ÌÅÖÉÔ ÔÏÞËÁ U = B

2

S

21

∩ A

3

S

13

. åÝÅ ÒÁÚ �ÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ ðÁ��Á, ÎÁ ÜÔÏÔ ÒÁÚ Ë

Q

21

Q

12

Q

31

Q

13

Q

32

Q

23

A

1

A

2

A

3

B

1

B

2

B

3

òÉÓ. 2. ïÄÎÏ ÉÚ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÁÓËÁÌÑ
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ÔÒÏÊËÁÍ ÔÏÞÅË B

2

, S

12

, S

13

É A

3

, S

31

, S

21

. ðÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ l ÌÅÖÉÔ ÔÏÞËÁ

Z = S

12

S

21

∩ S

13

S

31

. þÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.

1.3. ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÑ

âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ÚÁÄÁÎÁ ÎÁ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ �ÒÉ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÈ.

ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÙÂÏÒ ÔÏÞËÉ S É �ÒÑÍÙÈ `

1

, `

2

, `

3

Ó �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÎÅ

ÎÁÒÕÛÁÅÔ ÎÉËÁËÏÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉ: �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁ-

ÚÏ×ÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÂÒÁÚÉÔØ ÜÔÕ ÔÒÏÊËÕ ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ × ÌÀÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ

ÔÒÏÊËÕ ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÔÒÕËÔÕÒÁ �ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��Ù

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×�, Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ×ÙÂÏÒÁ.

æÉËÓÉÒÕÅÍ �ÏÌÑÒÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÎÁ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ. ðÒÉÍÅÎÑÑ

ÅÇÏ ËÏ ×ÓÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ, Ä×ÏÊ-

ÓÔ×ÅÎÎÕÀ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ 1:

�ÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ A = A

1

A

2

A

3

É B = B

1

B

2

B

3

�ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙ

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÑÍÏÊ s. äÌÑ i = 1, 2, 3 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ L

i

| ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ: L

i

= A

k

A

j

∩ B

k

B

j

. ðÏÌÏÖÉÍ C

k

= A

i

B

j

∩ A

j

B

i

.

�ÏÇÄÁ C = C

1

C

2

C

3

| ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍ A

1

A

2

A

3

É

B

1

B

2

B

3

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÑÍÏÊ s (ÓÍ. ÒÉÓ. 3).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÔÅÏÒÅ-

ÍÙ 4 (ÔÁË ËÁË �ÏÌÑÒÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÉÎ×ÏÌÀÔÉ×ÎÏ).

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ëÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 (ÒÉÓ. 1) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �ÅÎÔ-

ÒÁÌØÎÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ, Á ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ 4 (ÒÉÓ. 3) |

ÏÓÅ×ÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ.

÷ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÕ S É ÔÒÉ �ÒÑÍÙÅ

`

1

, `

2

, `

3

, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ, × ÏÓÅ×ÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �ÒÑÍÕÀ s

L

1

L

2

L

3

A

1

A

2

A

3

B

1

B

2

B

3

C

1

C

2

C

3

òÉÓ. 3. ëÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁÑ Ë ÏÓÎÏ×ÎÏÊ
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É ÔÒÉ ÔÏÞËÉ L

1

, L

2

, L

3

, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÎÅÊ. �ÒÅÕÇÏÌØÎÉË A

1

A

2

A

3

(ÇÄÅ A

i

∈ `

i

×

�ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÉÌÉ A

i

A

j

ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ L

k

× ÏÓÅ×ÏÊ ÍÏÄÅÌÉ) ÂÕÄÅÍ ÄÌÑ

ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ A.

2. áÄÄÉÔÉ×ÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×

îÁ�ÏÍÎÉÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ, ËÁË Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÔÏÞÅË ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ.

óÎÁÞÁÌÁ ××ÏÄÑÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ �ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ� ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ, ËÏÔÏÒÁÑ �Ï Ä×ÕÍ

ÔÏÞËÁÍ A É B �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ ËÒÉ×ÏÊ, Á ÉÍÅÎÎÏ: C | ÜÔÏ

ÔÒÅÔØÑ ÔÏÞËÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÏÊ AB Ó ÄÁÎÎÏÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ, ÏÂÏÚÎÁ-

ÞÉÍ C = A ·B. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÓÁÍÁ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÔÁË: ÍÙ ÆÉËÓÉÒÕÅÍ

�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ E ÎÁ ËÒÉ×ÏÊ É �ÏÌÁÇÁÅÍ A + B = E · (A · B). �ÏÞËÁ E �ÒÉ

ÜÔÏÍ ÂÕÄÅÔ ÉÇÒÁÔØ ÒÏÌØ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ (�ÎÕÌÑ�).

üÔÏÔ Ó�ÏÓÏÂ, ÏÄÎÁËÏ, ÔÒÅÂÕÅÔ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÔÁÌÅÊ,

É �Ï ÈÏÄÕ ÄÅÌÁ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÕÀ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÎÅ ÎÁ �ÌÏÓ-

ËÏÓÔÉ, Á ÎÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÞËÉ C ÔÒÅÂÕÅÔ

Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÈ ÏÇÏ×ÏÒÏË, ÅÓÌÉ A = B ÉÌÉ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ �ÒÑÍÁÑ AB ËÁÓÁÅÔÓÑ ËÒÉ-

×ÏÊ, ÎÁËÏÎÅ�, ÏÞÅÎØ ÞÁÓÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÔÏÞËÉ E ÂÅÒÕÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ,

ÞÔÏ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ �ÚÁÇÁÄÏÞÎÏÍÕ� Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÓÕÍÍÙ | �ÏÓÔÒÏÉ×

ÔÏÞËÕ A · B, ÅÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ ÏÔÒÁÖÁÀÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ x. ÷ÅÒÛÉÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚ-

ÍÁÍÉ ÍÅÖÄÕ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ÔÏÞÅË ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ËÒÉ×ÏÊ É ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÍ

ÔÏÒÏÍ.

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �ÅÒÓ�ÅË-

ÔÉ×ÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ðÒÉ �ÏÍÏÝÉ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ËÏÎ-

ÆÉÇÕÒÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÙ ÍÏÖÅÍ �Ï Ä×ÕÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÒÅÔÉÊ.

úÄÅÓØ, �ÒÁ×ÄÁ, ÎÕÖÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ, ÓËÁÖÅÍ, ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ

ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. äÁÌÅÅ, ÞÔÏÂÙ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÌÏÖÅÎÉÅ, ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ×ÓÅ-

ÇÏ ÌÉÛØ �Ï×ÔÏÒÉÔØ ÜÔÕ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ Ó ËÁËÉÍ-ÎÉÂÕÄØ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÚÁÒÁÎÅÅ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÏÍ. ïÄÎÁËÏ ××ÅÄÅÎÉÅ ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ ÔÒÅÂÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �Ï�ÏÌÎÅÎÉÑ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, �ÒÉ ÜÔÏÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÕÄÏÂ-

ÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ËÁË ÒÁÚ �ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË�. òÏÌØ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÊ

ÆÕÎË�ÉÉ ÂÕÄÕÔ ÉÓ�ÏÌÎÑÔØ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ.

2.1. óÕÍÍÁ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ Ä×Á �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙÈ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ S ÉÌÉ

�ÒÑÍÏÊ s) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A É B. ÷ ÓÉÌÕ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ äÅÚÁÒÇÁ ÜÔÉ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ ÔÒÅÔÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË | C, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ

�ÒÅÄÓÕÍÍÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× A É B É ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÔØ C = A⊞B.

ïÔÍÅÔÉÍ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÜÔÏÊ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ.

ìÅÍÍÁ 1. ï�ÅÒÁ�ÉÑ ��ÒÅÄÓÕÍÍÁ� ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:

1 ) A⊞B = B ⊞A.

2 ) åÓÌÉ A⊞B = C, ÔÏ A⊞ C = B É B ⊞ C = A.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÎÅ ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÅÒÁ-

�ÉÉ ��ÒÅÄÓÕÍÍÁ�. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÒÁÚÇÌÑÄÙ×ÁÑ ÒÉÓ. 1, ÞÉÔÁÔÅÌØ ÌÅÇËÏ �ÏÊÍÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ
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ÎÅÕÄÁÞÎÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× A É B ×ÓÅ ÔÒÉ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ C ÍÏÇÕÔ

ÓÏ×�ÁÓÔØ Ó ÔÏÞËÏÊ S. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÅ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÏ× ÎÁÛÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ËÏÒÒÅËÔÎÙ.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. (ïÂÝÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÕÍÍÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×) ï�ÒÅÄÅÌÉÍ

ÓÕÍÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× A É B ÆÏÒÍÕÌÏÊ A+B = F ⊞ (A⊞B), × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ

ÜÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ, ÇÄÅ F | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. íÎÏÖÅÓÔ×Ï Ó Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÊ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1,

ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉÇÒÕ��ÏÊ. éÚ ÁËÓÉÏÍ Ë×ÁÚÉÇÒÕ��Ù ÎÉËÏÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ,

ÞÔÏ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ A+B = F ⊞ (A⊞B) ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÁ. �ÁË, ÔÅÏÒÅÍÁ ðÁ��Á �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ

�Ï Ä×ÕÍ ÔÒÏÊËÁÍ ËÏÌÉÎÅÁÒÎÙÈ ÔÏÞÅË A É B �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÒÅÔØÀ ÔÒÏÊËÕ C = A⊞B.

îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÌÅÍÍÅ 1. îÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÁÑ

�Ï ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ 5 �ÓÕÍÍÁ� ÎÅ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÁ.

äÁÌÅÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÂÏÔÁÔØ × ÏÓÅ×ÏÊ ÍÏÄÅÌÉ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÓØ �ÅÒÓ�ÅË-

ÔÉ×Ù s ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÁ (ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÅ �ÒÏÅË-

ÔÉ×ÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ �ÅÌÑÈ ÎÁÍ ÕÄÏÂÎÏ ÂÕÄÅÔ ×

ËÁÞÅÓÔ×Å F ×ÚÑÔØ, × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ (× ËÁËÏÍ | ÂÕÄÅÔ ÑÓÎÏ �ÏÚÄÎÅÅ), �ÂÅÓ-

ËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË�. ðÏÜÔÏÍÕ × ÏÓÔÁ×ÛÅÊÓÑ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ ÍÙ

ÂÕÄÅÍ �ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÓÕÍÍÙ.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ Ä×Á �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ

ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ s ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A É B. ðÕÓÔØ C = A ⊞ B, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ C

0

|

�ÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ C. �ÒÅÕÇÏÌØÎÉËD, �ÅÎÔÒÁÌØÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÕ C ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ C

0

, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÕÍÍÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× A

É B É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ D = A+B.

îÉÖÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁ É ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÁ (ÞÔÏ

Ï�ÒÁ×ÄÙ×ÁÅÔ ÅÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ), Á ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÅÎÔÒÁ ÔÑÖÅÓÔÉ | ÜÔÏ ÎÁ

ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ �ÒÅÄÓÕÍÍÙ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É �ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎ-

ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ� (ÓÍ. �ÒÉÍÅÒ 4), ËÏÔÏÒÙÊ É ÂÕÄÅÔ ÉÇÒÁÔØ ÒÏÌØ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÇÏ

ÜÌÅÍÅÎÔÁ (ÎÕÌÑ) ÄÌÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ. ï�ÅÒÁ�ÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÏÂÝÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉ-

ÅÍ 5, ÔÁËÖÅ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÁ É ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁ, É �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÔÕ ÖÅ ÓÁÍÕÀ ÇÒÕ��Õ,

ÎÏ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÜÔÏÇÏ ÚÄÅÓØ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ

ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ.

2.2. âÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ É �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×

éÔÁË, ÓÄÅÌÁ× �ÏÄÈÏÄÑÝÅÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ,

ÞÔÏ �ÒÑÍÁÑ s × ÏÓÅ×ÏÊ ÍÏÄÅÌÉ | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÁÑ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× A, B, C = A ⊞ B �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ (ÓÍ. ÒÉÓ. 4).

îÉÖÅ �ÏÄ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ �ÏÎÉÍÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó ÔÅÍÉ ÖÅ ÎÁ�ÒÁ-

×ÌÅÎÉÑÍÉ ÓÔÏÒÏÎ.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË E = E

1

E

2

E

3

. îÉÖÅ �ÏÄ ËÏÏÒÄÉÎÁ-

ÔÁÍÉ ÔÏÞËÉ ÁÆÆÉÎÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÙ ×ÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÍ �ÏÎÉÍÁÔØ ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ E (ÓÍ. [5℄). ó �ÏÍÏÝØÀ ÜÔÉÈ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ××ÅÄÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. (âÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÏ×.) ëÁÖÄÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË D ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (d

1

; d

2

; d

3

)
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A

1

A

2

A

3

B

1

B

2

B

3

C

1

C

2

C

3

òÉÓ. 4. ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÏÓØÀ

(d

1

+ d

2

+ d

3

= 1) ÅÇÏ �ÅÎÔÒÁ ÔÑÖÅÓÔÉ É ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ d ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÏ-

ÍÏÔÅÔÉÉ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÊ D × E (�ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ �ÅÒÅÎÏÓ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÓÞÉÔÁÅÍ

ÇÏÍÏÔÅÔÉÅÊ Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ 1). úÎÁÞÉÔ, ÜÔÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅ-

ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÏÊËÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× (Æ

1

; Æ

2

; Æ

3

), ÔÁËÉÈ ÞÔÏ

Æ

1

: Æ

2

: Æ

3

= d

1

: d

2

: d

3

; Æ

1

+ Æ

2

+ Æ

3

= d :

ðÁÒÁÍÅÔÒÙ (Æ

1

; Æ

2

; Æ

3

) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ D.

ðÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (d

1

, d

2

, d

3

; d) Ë ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ

(Æ

1

; Æ

2

; Æ

3

) É ÏÂÒÁÔÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÁÍ:

Æ

i

= d · d
i

; d = Æ

1

+ Æ

2

+ Æ

3

; d

i

=

Æ

i

d

=

Æ

i

P

Æ

i

(i = 1; 2; 3):

ðÒÉÍÅÒ 1. ÷ÙÒÁÚÉÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ D = D

1

D

2

D

3

Ó �ÅÎ-

ÔÒÏÍ D

0

ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Æ

1

, Æ

2

, Æ

3

. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ,

ÞÔÏ ×ÅËÔÏÒ

−−−→
D

0

D

3

ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÅÎ ×ÅËÔÏÒÕ

−−−→
E

0

E

3

Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ

1

d

:

D

3

= D

0

+

1

d

(E

3

− E

0

) =

1

d

(Æ

1

; Æ

2

; Æ

3

) +

1

d

(
− 1

3

;−1

3

;

2

3

)
=

=

(
Æ

1

− 1=3

d

;

Æ

2

− 1=3

d

;

Æ

3

+ 2=3

d

)
:

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÕÍÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, ÎÉËÁËÏÇÏ (ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏ-

ÇÏ) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8. äÏÂÁ×ÉÍ ËÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×

ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÅ × ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ �ÁÒÁÍÅ-

ÔÒÁÍÉ (Æ

1

; Æ

2

; Æ

3

), ÇÄÅ Æ

1

+ Æ

2

+ Æ

3

= 0. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÆÏÒÍÁÌØÎÏ

ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ R3

, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.
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ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó ÍÁÌÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÓÕÍÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÉÍÅÀÔ �ÂÏÌØ-

ÛÏÊ ÒÁÚÍÅÒ�, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒ-

�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË × ËÁËÏÍ-ÔÏ ÓÍÙÓÌÅ �ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ� ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ (ÓÍ.

ÒÁÚÄÅÌ 3.1).

2.3. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ

�ÅÏÒÅÍÁ 5. ï�ÉÓÁÎÎÁÑ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ 6 Ï�ÅÒÁ�ÉÑ �+� × ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ × ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��Å R3

.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ A É B | Ä×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ

(�

1

; �

2

; �

3

),

∑
�

i

= a 6= 0, É (�

1

; �

2

; �

3

),

∑
b

i

= b 6= 0 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, É �ÕÓÔØ ÉÈ

�ÒÅÄÓÕÍÍÁ C = A⊞ B | ÔÏÖÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, Ô. Å.

∑


i

=  6= 0. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ ËÏÏÒ-

ÄÉÎÁÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ C. �ÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ A

1

C

3

A

2

É B

2

C

3

B

1

(ÓÍ. ÒÉÓ. 4) �ÏÄÏÂÎÙ

Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ A

2

A

1

=B

2

B

1

=

1=a

1=b

. úÎÁÞÉÔ, a · A
1

C

3

= b · C
3

B

2

, É �Ï �ÒÁ×ÉÌÕ

ÒÙÞÁÇÁ ÔÏÞËÁ C

3

| �ÅÎÔÒ ÍÁÓÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË (a;A

1

) É (b; B

2

). ïÔÓÀÄÁ

C

3

=

1

a+ b

(a · A
1

+ b ·B
2

) =

=

1

a+ b

(
(�

1

+ 2=3; �

2

− 1=3; �

3

− 1=3) + (�

1

− 1=3; �

2

+ 2=3; �

3

− 1=3)

)
=

=

(−(�
1

+ �

1

)− 1=3

−(a+ b)

;

−(�
2

+ �

2

)− 1=3

−(a+ b)

;

−(�
3

+ �

3

) + 2=3

−(a+ b)

)
: (1)

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞÅË C

2

É C

1

. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

C

2

− C

1

=

1

−(a+ b)

(−1; 1; 0) = 1

−(a+ b)

(E

2

− E

1

) :

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÍÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ C (ÔÏ ÅÓÔØ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÇÏÍÏ-

ÔÅÔÉÉ C → E) ÒÁ×ÎÁ −(a + b). �Å�ÅÒØ ÄÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ C, ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÕÍÎÏÖÉÔØ ÎÁ ÜÔÕ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÅÇÏ �ÅÎÔÒÁ

ÔÑÖÅÓÔÉ C

0

. ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ �ÅÎÔÒÁ ÔÏÞËÉ C

0

ÒÁ×ÎÙ

C

1

+ C

2

+ C

3

3

=

(
−(�

1

+ �

1

)

−(a+ b)

;

−(�
2

+ �

2

)

−(a+ b)

;

−(�
3

+ �

3

)

−(a+ b)

)
:

úÎÁÞÉÔ, ÉÓËÏÍÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ó ÒÁ×ÎÙ

(−(�
1

+ �

1

);−(�
2

+ �

2

);−(�
3

+ �

3

)) : (2)

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÅÎÔÒÁ ÔÑÖÅÓÔÉ ÍÅÎÑÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÅ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÓÕÍÍÙ A + B

ÒÁ×ÎÙ

(�

1

+ �

1

; �

2

+ �

2

; �

3

+ �

3

) : (3)

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ï�ÉÓÁÎÎÁÑ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ 6 Ï�ÅÒÁ�ÉÑ �+� �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ

ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ, ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÊ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ðÏ-

ÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÔÁËÉÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ �ÁÄÄÉÔÉ×ÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×� ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÄ-

ÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��Å R3

.
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3. �ÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ �ÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ

3.1. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×

äÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ

ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÀ.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 9. (âÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ

�ÒÑÍÏÊ.) äÌÑ ÔÏÞËÉ X Ó ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (x

1

; x

2

; x

3

),

∑
x

i

=

= 1, ÉÍÅÅÍ

−−→
OX =

∑
x

i

−−→
OE

i

ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ O. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ ÔÒÏÊËÉ ÞÉÓÅÌ

(y

1

; y

2

; y

3

) Ó ÓÕÍÍÏÊ 0 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÅËÔÏÒ

∑
y

i

−−→
OE

i

. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ×ÅËÔÏÒ ÎÅ ÚÁ-

×ÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÞËÉ O, É �ÏÔÏÍÕ ÔÒÏÊËÁ (y

1

; y

2

; y

3

) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ (É ÄÁÖÅ

×ÅËÔÏÒ; ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ, ÅÓÌÉ ÆÁËÔÏÒÉÚÏ×ÁÔØ �Ï ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ). âÕÄÅÍ ÎÁ-

ÚÙ×ÁÔØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÕÀ ÔÒÏÊËÕ (y

1

; y

2

; y

3

) ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÜÔÏÇÏ

ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ (= ÔÏÞËÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ).

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10. ðÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (p

1

; p

2

; p

3

),

∑
p

i

=

= 0 | ÜÔÏ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÁÑ ÔÒÏÊËÁ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÊ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ

(p

1

+

2

3

; p

2

− 1

3

; p

3

− 1

3

); (p

1

− 1

3

; p

2

+

2

3

; p

3

− 1

3

); (p

1

− 1

3

; p

2

− 1

3

; p

3

+

2

3

) :

óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÜÔÉÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÍ ÔÏÞËÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ (ÉÌÉ

ÓÁÍÉ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ �ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. æÏÒ-

ÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (p

1

; p

2

; p

3

),∑
p

i

= 0, ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ Ó �ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ (p

1

; p

2

; p

3

).

ðÒÉÍÅÒ 2. ðÕÓÔØ A É C | Ä×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, �ÅÎÔÒÁÌØÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ, ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ ÓÅÒÅÄÉÎ ÓÔÏÒÏÎ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. îÁÊÄÅÍ

ÉÈ �ÒÅÄÓÕÍÍÕ. ÷Ù�ÏÌÎÑÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ

×ÓÅÈ �ÁÒ i, j �ÒÑÍÙÅ A

i

C

j

É A

j

C

i

�ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ (ÓÍ. ÒÉÓ. 5) É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

�ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË� A⊞C | ÜÔÏ ÔÒÏÊËÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË, Ô. Å. × ÔÏÞÎÏÓÔÉ

�ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

ðÒÉÍÅÒ 3. ÷ÙÑÓÎÉÍ, ÞÔÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ �ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ËÏÏÒ-

ÄÉÎÁÔÁÍÉ (0; 0; 0). åÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ | ÜÔÏ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ (

2

3

;− 1

3

;− 1

3

), (− 1

3

;

2

3

;− 1

3

),

(− 1

3

;− 1

3

;

2

3

). ÷ÙÂÉÒÁÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÔÏÞËÉ O ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 9 �ÅÎÔÒ ÔÑÖÅÓÔÉ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ E, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÓÕÔØ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÍÅ-

ÄÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ E (ÉÌÉ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ).

îÁ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ÂÅÚ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÈ ÏÇÏ×ÏÒÏË

�ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØ �ÒÅÄÓÕÍÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É �ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ðÒÉÍÅÒ 4. îÁÊÄÅÍ �ÒÅÄÓÕÍÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A É �ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ B Ó

ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (0; 0; 0). ÷ÅÒÛÉÎÙ �ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ B(0; 0; 0) | ÜÔÏ ÎÁ�ÒÁ-

×ÌÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A (ÓÍ. �ÒÉÍÅÒ 3). ÷Ù�ÏÌÎÑÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ

ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ, ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ ÉÓËÏÍÁÑ �ÒÅÄÓÕÍÍÁ | ÜÔÏ �ÒÏÓÔÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÅÇÏ �ÅÎÔÒÁ ÔÑÖÅÓÔÉ (ÓÍ. ÒÉÓ. 5).

îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ, ÈÏÔÑ ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ Ï�ÒÅ-

ÄÅÌÅÎÙ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ, �ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó ÒÁÚÎÙ-

ÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÔÒÏÊËÉ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÊ.
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A

1

A

2

A

3

B

1

B

2

B

3

B

1

B

2

B

3

C

1

C

2

C

3

òÉÓ. 5. óÌÏÖÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌÁ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÔÒÅÈ ÎÁÂÏÒÏ×

�ÁÒÁÍÅÔÒÏ×: (− 2

3

;

1

3

;

1

3

), (

1

3

;− 2

3

;

1

3

) É (

1

3

;

1

3

;− 2

3

), �ÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÞËÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁ-

ÌÅÎÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ × ÓÉÌÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 9 ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ÔÒÉ ÎÕÌÅ×ÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11. �ÒÉ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó

ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (− 2

3

;

1

3

;

1

3

), (

1

3

;− 2

3

;

1

3

) É (

1

3

;

1

3

;− 2

3

) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÏ×ÓÅÍ-�ÓÅ×ÄÏ-

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ.

�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 8 ÉÓÞÅÒ�Ù×ÁÀÔÓÑ �ÓÅ×-

ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ É ÓÏ×ÓÅÍ-�ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ.

3.2. ðÏ�ÒÁ×ËÉ Ë ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ

íÙ �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ ÒÁÂÏÔÁÅÍ × ÏÓÅ×ÏÊ ÍÏÄÅÌÉ. îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÎÅÏ�ÒÅÄÅ-

ÌÅÎÎÏÓÔÉ × ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× A É B ×ÏÚÎÉËÁÀÔ × ÔÒÅÈ

ÓÌÕÞÁÑÈ:

1) ÅÓÌÉ Ä×Å ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× A É B ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ (ÎÁ-

�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ A

1

, A

2

, B

1

, B

2

ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ, ÔÏ �ÒÑÍÙÅ A

1

B

2

É

A

2

B

1

ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ É ×ÅÒÛÉÎÁ C

3

ÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ);

2) ÅÓÌÉ A = B (ÂÏÌÅÅ ÇÌÕÂÏËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ; ÎÅ�ÏÓÒÅÄ-

ÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÅ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ C);

3) ÅÓÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ A É B �ÅÎÔÒÁÌØÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÏÔÎÏÓÉ-

ÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÉÈ (ÏÂÝÅÊ) ÓÔÏÒÏÎÙ (ÔÏÇÄÁ ÅÓÌÉ, ÓËÁÖÅÍ, A

1

A

2

= B

2

B

1

, ÔÏ

�ÒÑÍÙÅ A

1

B

2

É A

2

B

1

ÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ).

÷ �ÅÒ×ÏÍ É ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÒÅÄÓÕÍÍÙ | ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉË, × ÔÒÅÔØÅÍ | ÓÏ×ÓÅÍ-�ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË. ðÏËÁÖÅÍ, ËÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÕÖÎÏ

ÉÚÍÅÎÉÔØ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ × ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ �ÒÅÄÓÕÍÍÕ ÇÅÏ-

ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ.

3.2.1. óÏ×�ÁÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÓÔÏÒÏÎ

ðÕÓÔØ �ÒÑÍÙÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ �Ï ÓÔÏÒÏÎÅ ÎÁÛÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ,

ÓËÁÖÅÍ, A

1

= B

1

(ÎÏ A

2

6= B

2

É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ A É B | ÎÅ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏ ÓÉÍ-

ÍÅÔÒÉÞÎÙ, ÓÍ. ÒÉÓ. 6). �ÏÇÄÁ C

1

Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �Ï ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ, Á �ÒÏ C

2

É C

3

ÍÙ
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A

1

A

2

A

3

B

1

B

2

B

3

C

1

C

2

C

3

òÉÓ. 6. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ �ÒÅÄÓÌÏÖÅÎÉÑ

ÚÎÁÅÍ ÌÉÛØ, ÞÔÏ C

2

∈ A

1

B

3

= B

1

A

3

, Á C

3

∈ A

1

B

2

= A

2

B

1

. üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÊÔÉ

C

2

É C

3

�ÒÏÓÔÙÍÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑÍÉ (ÓËÁÖÅÍ, C

2

= A

1

B

3

∩C
1

S

3

, ÇÄÅ S

3

| ÂÅÓËÏÎÅÞ-

ÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ �ÒÑÍÏÊ A

1

A

2

). óÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ, ÓËÁÖÅÍ, A

2

= B

1

ÉÌÉ �ÒÏÓÔÏ

ÔÏÞËÉ A

1

, B

1

, A

2

, B

2

ÌÅÖÁÔ ×ÞÅÔ×ÅÒÏÍ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ, ÒÁÚÂÉÒÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞ-

ÎÏ. �Ï, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ �ÒÅÄÓÕÍÍÙ �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ

ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2) | �ÏÎÑÔÎÏ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÄÅÌÁÅÍ �ÒÅÄÅÌØÎÙÊ �ÅÒÅÈÏÄ).

3.2.2. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ A⊞A

âÕÄÅÍ ÉÓÈÏÄÉÔØ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÏÌÖÎÏ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×Ï A⊞ (A⊞A) = A.

÷ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A ⊞ A ÄÏÌÖÎÙ

�ÒÏÈÏÄÉÔØ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÔÁËÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË. ïÂÏ-

ÚÎÁÞÉÍ X

i

= A

j

A

k

∩ SA

i

(ÓÍ. ÒÉÓ. 7). ðÕÓÔØ Y

j

| ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ

ÔÏÞËÉ S Ë �ÁÒÅ {A
j

; X

j

}. �ÏÇÄÁ ÔÒÉ ÞÅÔ×ÅÒËÉ ×ÉÄÁ �

j

= {S; Y
j

}{A
j

; X

j

} | ÇÁÒ-

ÍÏÎÉÞÅÓËÉÅ. ðÒÉ �ÒÏÅ�ÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÉÚ ÔÏÞËÉ A

i

ÞÅÔ×ÅÒËÉ �

j

ÎÁ �ÒÑÍÕÀ SA

k

�Ï-

ÌÕÞÁÅÔÓÑ (ÓÎÏ×Á ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ) ÞÅÔ×ÅÒËÁ {S; Y ′
k

}{X
k

; A

k

}, ÇÄÅ Y ′
k

= A

i

Y

j

∩ SA
k

.

îÏ ÔÏÞËÁ Y

k

× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÌÖÎÁ ÓÏ×�ÁÄÁÔØ Ó ÔÏÞËÏÊ Y

′
k

, ÔÁË ËÁË ÏÂÅ ÏÎÉ

Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÑÍÉ ÔÏÞËÉ S Ë �ÁÒÅ {A
k

; X

k

}. éÚ ÜÔÏÇÏ

A

1

A

2

A

3

X

1

X

2

X

3

Y

1

Y

2

Y

3

S

òÉÓ. 7. óÌÏÖÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÓÏÂÏÊ
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ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ A

i

, Y

j

, Y

k

| ËÏÌÉÎÅÁÒÎÙ É �ÏÔÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Y

1

Y

2

Y

3

|

ÉÓËÏÍÙÊ.

ëÓÔÁÔÉ, X

1

X

2

X

3

= A=2, ÔÏ ÅÓÔØ X

1

X

2

X

3

⊞X

1

X

2

X

3

= A.

÷ ÏÓÅ×ÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÕÓÌÏ×ÉÅ �ÓÔÏÒÏÎÙ A ⊞ A �ÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ A� �ÒÅ-

×ÒÁÔÉÔÓÑ × ÕÓÌÏ×ÉÅ �×ÅÒÛÉÎÙ A ⊞ A ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ A�. ðÏÜÔÏÍÕ A ⊞ A |

ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÏÅ

Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÏ Ó Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ 7 É ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2).

3.2.3. óÕÍÍÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ

ÓÔÏÒÏÎÙ

÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄÌÏÖÉÔØ ÌÉÛØ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ �ÒÁ×ÉÌÏ.

ðÕÓÔØ A

1

= B

2

, A

2

= B

1

. ëÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÓÔÒÏÉÔØ Ä×Å (ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ-

ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ) ×ÅÒÛÉÎÙ, ÔÒÅÔØÑ ×ÅÒÛÉÎÁ (A

1

B

2

∩ A

2

B

1

) | ÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ. ÷ ÒÁÓ-

ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �

1

+ �

2

+ �

3

= −(�
1

+ �

2

+ �

3

). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÉÍÅÒÕ 1

ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ

�

1

= −�
1

− 1

3

; �

2

= −�
2

− 1

3

; �

3

= −�
3

+

2

3

:

âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ �ÒÅÄÓÌÏÖÅÎÉÑ | ÓÏ×ÓÅÍ-�ÓÅ×ÄÏ-

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (− 1

3

;− 1

3

;

2

3

).

ïÂÒÁÔÎÏ: ÒÅÚÕÌØÔÁÔ �ÒÅÄÓÌÏÖÅÎÉÑ ÓÏ×ÓÅÍ-�ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (− 1

3

;− 1

3

;

2

3

) Ó

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍA| ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÏÒÏÎÙ A

1

A

2

.

üÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÙ ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1 É ÏÔÌÉÞÎÏ ×�ÉÓÙ×Á-

ÀÔÓÑ × ÆÏÒÍÕÌÕ (2).

3.3. ðÒÅÄÓÕÍÍÁ Ä×ÕÈ �ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×

îÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÎÁ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ �ÒÅÄ-

ÓÕÍÍÙ Ä×ÕÈ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (�

1

; �

2

,

�

3

) É (�

1

; �

2

; �

3

) (ÓÍ. �ÒÉÍÅÒ 2) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ �ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ

p

i

= −(�
i

+ �

i

), ÔÏ ÅÓÔØ �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ (2). �ÁË ÖÅ ×ÙÞÉÓÌÑ-

ÀÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ �ÒÅÄÓÕÍÍÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É �ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

äÌÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÌÏÖÅÎÉÑ �ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀ-

ÝÕÀ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÓÅ×ÄÏ- (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ, ÓÏ×ÓÅÍ-�ÓÅ×ÄÏ-) ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÏ×. âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ �ÓÅ×ÄÏ- É ÓÏ×ÓÅÍ-�ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ËÁË �ÒÅÄ-

ÓÕÍÍÙ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ E) Ó ÅÍÕ ÓÉÍÍÅ-

ÔÒÉÞÎÙÍÉ. üÔÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ É ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË �ÁÒÁ-

ÍÅÔÒÙ �ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

ñÓÎÏ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, Ó ÏÇÌÑÄËÏÊ ÎÁ ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ), ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁ-

ÖÄÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÝÉÊ ÅÇÏ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉË. ðÒÅÄÓÌÏÖÅÎÉÅ Ä×ÕÈ �ÓÅ×ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ

ÌÅÍÍÏÊ:

ìÅÍÍÁ 2. åÓÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ B É C ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ E, Á �ÓÅ×-

ÄÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ X É Y Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ËÁË �ÒÅÄÓÕÍÍÙ E⊞B É E⊞C, ÔÏ X ⊞Y =

= E ⊞D, ÇÄÅ D

i

| ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ B

i

C

i

.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ.
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