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íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ

öÕÒÎÁÌ æÏÎÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ
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öÕÒÎÁÌÕ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ" | 10 ÌÅÔ

ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ

÷ÙÈÏÄ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ÎÏÍÅÒÁ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÖÕÒÎÁÌÕ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ" (×ÏÚÒÏ-

ÖÄÅÎÎÏÍÕ × 1997 Ç. æÏÎÄÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ) ÉÓÐÏÌÎÉÌÏÓØ 10 ÌÅÔ.

ïÂ ÉÓÔÏÒÉÉ ×ÏÚÒÏÖÄÅÎÉÑ ÖÕÒÎÁÌÁ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÏ × �1(20), 2002 Ç. | ÐÕÂÌÉËÁÃÉÑ ÂÙÌÁ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ

5-ÌÅÔÉÀ ÖÕÒÎÁÌÁ. úÁ ÐÒÏÛÅÄÛÉÅ Ó ÔÅÈ ÐÏÒ 5 ÌÅÔ ÓÌÏÖÉÌÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÊ ËÒÕÇ Á×ÔÏÒÏ×

É ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ ÖÕÒÎÁÌÁ. çÅÏÇÒÁÆÉÑ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÊ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÂÛÉÒÎÏÊ: ÏÔ éÚÒÁÉÌÑ ÄÏ óÉÂÉÒÉ Ó ÚÁ-

ÐÁÄÁ ÎÁ ×ÏÓÔÏË; ÏÔ æÉÎÌÑÎÄÉÉ ÄÏ ëÒÁÓÎÏÄÁÒÓËÏÇÏ ËÒÁÑ Ó ÓÅ×ÅÒÁ ÎÁ ÀÇ. óÏÓÔÁ× ÒÅÄËÏÌÌÅÇÉÉ ÚÁ

ÉÓÔÅËÛÉÅ 5 ÌÅÔ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÌÓÑ. îÉÖÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÔÅÈ ÞÌÅÎÏ× ÒÅÄËÏÌÌÅÇÉÉ,

Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÏ ÉÚÍÅÎÉÌÏÓØ ÚÁ ÐÒÏÛÅÄÛÅÅ ×ÒÅÍÑ.

âÏÎÄÁÌ áÌÅËÓÅÊ éÇÏÒÅ×ÉÞ | ÄÏËÔÏÒ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË, ÉÓÐÏÌÎÑÀÝÉÊ ÏÂÑ-

ÚÁÎÎÏÓÔÉ ×ÅÄÕÝÅÇÏ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÁ ÏÔÄÅÌÁ ÁÌÇÅÂÒÙ íéáî.

äÏÒÉÞÅÎËÏ óÅÒÇÅÊ áÌÅËÓÁÎÄÒÏ×ÉÞ | ÕÞÉÔÅÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÛËÏÌ �� 57 É 179 Ç. íÏÓË-

×Ù, ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌØ ÖÀÒÉ ôÕÒÎÉÒÁ çÏÒÏÄÏ×.

äÕÂÏ×ÉÃËÁÑ îÁÔÁÌØÑ ÷ÉËÔÏÒÏ×ÎÁ| ÓÔÁÒÛÉÊ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ ËÁÆÅÄÒÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ

ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ íüé.

äÕÂÏ×ÉÃËÉÊ áÌÅËÓÁÎÄÒ ÷ÉËÔÏÒÏ×ÉÞ | çÅÎÅÒÁÌØÎÙÊ ÄÉÒÅËÔÏÒ æÏÎÄÁ Ó×Ô. ÂÌÇ×. ËÎÑÚÑ

áÌÅËÓÁÎÄÒÁ îÅ×ÓËÏÇÏ.

éÍÁÊËÉÎ ÷ÁÌÅÒÉÊ íÁÒÓÏ×ÉÞ | ÓÔÁÒÛÉÊ ÎÁÕÞÎÙÊ ÓÏÔÒÕÄÎÉË îéé ÉÎÎÏ×ÁÃÉÏÎÎÙÈ ÓÔÒÁ-

ÔÅÇÉÊ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÏÂÝÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ äÅÐÁÒÔÁÍÅÎÔÁ ïÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ Ç. íÏÓË×Ù.

óÁÂÌÉÎ áÌÅËÓÁÎÄÒ é×ÁÎÏ×ÉÞ | äÏÃÅÎÔ ËÁÆÅÄÒÙ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ çÏ-

ÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ìÅÓÁ.
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óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

ëÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× É

Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ

é. á. ûÉÌÉÎ

óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÊ ÐÅÒÓÏÎÁÌØÎÙÊ ËÏÍÐØÀÔÅÒ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ

ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ Ï ÔÏÍ, ËÁË Ó ÐÏÍÏÝØÀ

ÎÅÂÏÌØÛÉÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÎÁ ÑÚÙËÅ ðÁÓËÁÌØ, ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÇÒÕÐÐÙ ÇÏÍÏÍÏÒ-

ÆÉÚÍÏ× É Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ.

1. ôÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ

ðÕÓÔØ (G; ◦) | ÇÒÕÐÐÁ, AutG | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÇÒÕÐÐÙ G É InnG | ÐÏÄÍÎÏÖÅ-

ÓÔ×Ï × Aut G, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× (Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ,

ÅÓÌÉ ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÔÁËÏÊ g ∈ G, ÞÔÏ �(a) = g−1 ◦ a ◦ g ÄÌÑ ×ÓÅÈ a).
ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ1. AutG | ÇÒÕÐÐÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ, ÍÙ

ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ, ËÏÇÄÁ ÇÒÕÐÐÁ G ËÏÎÅÞÎÁ.

ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ n ÜÌÅÍÅÎÔÏ×,

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Sn É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉ-

ÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ AutG | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ × S|G|, ÇÄÅ |G|,
ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÏÒÑÄÏË ÇÒÕÐÐÙ G.

ðÕÓÔØ �;  ∈ AutG. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏ-

ÂÒÁÖÅÎÉÅ  −1. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Aut G ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ

É, ×Ï-×ÔÏÒÙÈ,  −1 | ÔÏÖÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ.

ðÕÓÔØ a; b ∈ G. ôÏÇÄÁ

(� )(a ◦ b) = �( (a ◦ b)) = �( (a) ◦  (b)) =

= (� )(a) ◦ (� (b):
ôÁË ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ  −1 ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a É b ÐÒÉ ÜÔÏÍ

ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ: ÐÕÓÔØ  (c) = a É  (d) = b. ôÏÇÄÁ

 −1(a ◦ b) =  −1( (c) ◦  (d)) =  −1( (c ◦ d)) =

= id(c ◦ d) = c ◦ d =  −1(a) ◦  −1(b): 2

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. InnG | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ × AutG.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ �;  ∈ InnG, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ g; ĝ ∈ G, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ �(a) =

g−1 ◦ a ◦ g É  (a) = ĝ−1 ◦ a ◦ ĝ ÎÁ ×ÓÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

� ;  −1 ∈ InnG.

÷ÏÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÐÅÒ×ÏÇÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ:

(� )(a) = �( (a)) = �(ĝ−1 ◦ a ◦ ĝ) =

= g−1 ◦ ĝ−1 ◦ a ◦ ĝ ◦ g = (ĝ ◦ g)−1 ◦ a ◦ (ĝ ◦ g):
3



4 é. á. ûÉÌÉÎ

ìÅÇËÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � : G −→ G; x 7−→ g ◦ x ◦ g−1 ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ É

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÔÏ ÅÓÔØ � ∈ InnG. îÏ  −1 = � , ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ G
 � (a) =  (g ◦ a ◦ g−1) = g−1 ◦ g ◦ a ◦ g−1 ◦ g = a;

�  (a) = � (g−1 ◦ a ◦ g) = g ◦ g−1 ◦ a ◦ g ◦ g−1 = a;

ÔÏ ÅÓÔØ  � = �  = id. 2

åÓÌÉ ÇÒÕÐÐÁ G ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁ, ÔÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, InnG = {id}.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÇÒÕÐÐÕ (H; •). âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ H ÁÂÅÌÅ×Á. ïÂÏÚÎÁ-

ÞÉÍ Hom(G;H) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÇÒÕÐÐÙ G × ÇÒÕÐÐÕ H.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. Hom(G;H) | ÇÒÕÐÐÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÅÒÁÃÉÉ (�;  ) 7−→ � ×  , ËÏÔÏÒÁÑ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ

�×  (a) = �(a) •  (a):
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÄÁÎÎÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÂÉÎÁÒÎÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Hom(G;H),

ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �×  : G −→ H ÔÏÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ:

(�×  )(a ◦ b) = �(a ◦ b) •  (a ◦ b) = �(a) • �(b) •  (a) •  (b) =
= �(a) •  (b) • �(a) •  (b) = (�×  )(a) • (�×  )(b):

÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÜÔÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÁ:

((� ×  ) × �)(a) = (�×  )(a) • �(a) = �(a)×  (a) × �(a);

(�× ( × �))(a) = �(a)× ( × �)(a) = �(a)×  (a)× �(a):

÷-ÔÒÅÔØÉÈ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Hom(G;H) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÊ

ÜÌÅÍÅÎÔ: ÉÍ ÓÌÕÖÉÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ � : G −→ eH , ÇÄÅ eH | ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ

ÇÒÕÐÐÙ H. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

(�× �)(a) = �(a) • �(a) = �(a) • eH = �(a);

(�× �)(a) = �(a)× �(a) = eH • �(a) = �(a):

îÁËÏÎÅÃ, ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ � ∈ Hom(G;H), ÔÏ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �� : G −→ H, x 7−→ [�(x)]−1 ÔÏÖÅ

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕÐÐÙ G × ÇÒÕÐÐÕ H:

��(a ◦ b) = [�(a ◦ b)]−1 = [�(a) • �(b)]−1 =

[�(b)]−1 • [�(a)]−1 = ��(b) • ��(a) = ��(a) • ��(b):
ðÒÉ ÜÔÏÍ �−1 = ��, ÐÏÓËÏÌØËÕ

(�× ��)(a) = �(a) • [�(a)]−1 = eH ;

(��× �)(a) = �(a) • [�(a)]−1 = eH ;

ÔÏ ÅÓÔØ �× �� = ��× � = �.

÷ ÓÌÕÞÁÅ G = H ×ÍÅÓÔÏ Hom(G;H) ÐÉÛÕÔ EndG, ÔÁË ËÁË ÇÒÕÐÐÁ EndG ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÜÎÄÏÍÏÒ-

ÆÉÚÍÏ× ÇÒÕÐÐÙ G.

2. ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ

çÒÕÐÐÙ G, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ 1 < |G| ≤ 10, ÜÔÏ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ) ÓÕÔØ

ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÇÒÕÐÐÙ:

Z2 | ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÒÑÄËÁ 2,

Z3 | ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÒÑÄËÁ 3,

Z4 É Z
2

2
| ÇÒÕÐÐÙ ÐÏÒÑÄËÁ 4,

Z5 | ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÒÑÄËÁ 5,
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Z6 ' Z2 × Z3 É D3 | ÇÒÕÐÐÙ ÐÏÒÑÄËÁ 6,

Z7 | ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÒÑÄËÁ 7,

Z8;Z
3

2
;Z2 × Z4;D4; Q | ÇÒÕÐÐÙ ÐÏÒÑÄËÁ 8,

Z9;Z
2

3
| ÇÒÕÐÐÙ ÐÏÒÑÄËÁ 9,

Z10 ' Z2 × Z5 É D5 | ÇÒÕÐÐÙ ÐÏÒÑÄËÁ 10.

úÄÅÓØ Zn | ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ (É ÐÏÔÏÍÕ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁÑ) ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÒÑÄËÁ n, Dn | ÄÉÜÄÒÁÌØÎÁÑ

ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÒÑÄËÁ 2n (ÇÒÕÐÐÁ ÓÁÍÏÓÏ×ÍÅÝÅÎÉÊ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ) É Q| ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉ×-

ÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ× ±1;±i;±j;±k.
÷ÓÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ Dn É Q, ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙ.

3. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×

þÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ÇÒÕÐÐÕ Hom(G;H) (EndG), ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÏÐÉÓÁÔØ × ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÇÒÕÐÐÏ×ÙÅ ÏÐÅ-

ÒÁÃÉÉ × G É H. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÁÓÓÉ×Ï×. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÂÉÎÁÒÎÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ×

ÇÒÕÐÐÅ

D3 = 〈s; t | s2 = t3 = e; ts = st2〉
ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁÂÌÉÃÅÊ ëÜÌÉ

e t t2 s st st2

e e t t2 s st st2

t t t2 e st2 s st

t2 t2 e t st st2 s

s s st st2 e t t2

st st st2 s t2 e t

st2 st2 s st t t2 e

ïÂÏÚÎÁÞÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÙ e; t; t2; s; st; st2 ÞÉÓÌÁÍÉ 1, 2, 3, 4, 5, 6 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÏÐÉÓÁÎÉÅ

ÇÒÕÐÐÏ×ÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ × D3 × ×ÉÄÅ ÍÁÓÓÉ×Á
g: array [1..6,1..6] of integer =

((1,2,3,4,5,6), (2,3,1,6,4,5), (3,1,2,5,6,4),

(4,5,6,1,2,3), (5,6,4,3,1,2), (6,4,5,2,3,1))

äÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÇÒÕÐÐÙ G × ÇÒÕÐÐÕ H ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ×ÓÅ ÏÔÏ-

ÂÒÁÖÅÎÉÑ G −→ H É ×ÙÄÅÌÉÔØ ÉÚ ÎÉÈ ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÉ ÐÏÒÑÄËÁ ÇÒÕÐÐ G É H Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ G −→ H

(ÏÎÏ ÒÁ×ÎÏ |H||G|), ÄÌÑ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐØÀÔÅÒÏÍ, ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÔÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÇÏÍÏ-

ÍÏÒÆÉÚÍÏ×: ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ × ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÊ, ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ

ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÔÓÑ ×Ï ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÅ. óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÏËÒÁÔÉÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏÍÏÖÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ

Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÇÒÕÐÐ � : G −→ H:

�(a ◦ : : : ◦ a
︸ ︷︷ ︸

n

) = �(a) • : : : • �(a)
︸ ︷︷ ︸

n

:

ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒ. ðÒÏÇÒÁÍÍÁ, ×ÙÞÉÓÌÑÀÝÁÑ ÇÒÕÐÐÕ Hom(D5;Z8), ÍÏÖÅÔ ×ÙÇÌÑÄÅÔØ ÓÌÅÄÕ-
ÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: var

a,b,c,d,e,f,s,w,x,y,i,j : integer;

hom : array [1..10] of integer; {ÔÁÂÌÉÃÁ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ D5 × Z8}
const

gg : array [1..10,1..10] of integer =

((1,2,3,4,5,6,7,8,9,10), (2,3,4,5,1,8,9,10,6,7),

(3,4,5,1,2,10,6,7,8,9), (4,5,1,2,3,7,8,9,10,6),

(5,1,2,3,4,9,10,6,7,8), (6,9,7,10,8,1,3,5,2,4),

(7,10,8,6,9,4,1,3,5,2), (8,6,9,7,10,2,4,1,3,5),

(9,7,10,8,6,5,2,4,1,3), (10,8,6,9,7,3,5,2,4,1));

{ÔÁÂÌÉÃÁ ëÜÌÉ ÄÌÑ ÇÒÕÐÐÙ D5}
gh : array [1..8,1..8] of integer =
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((1,2,3,4,5,6,7,8), (2,3,4,5,6,7,8,1),

(3,4,5,6,7,8,1,2), (4,5,6,7,8,1,2,3),

(5,6,7,8,1,2,3,4), (6,7,8,1,2,3,4,5),

(7,8,1,2,3,4,5,6), (8,1,2,3,4,5,6,7));

{ÔÁÂÌÉÃÁ ëÜÌÉ ÄÌÑ ÇÒÕÐÐÙ Z8}
BEGIN

{ÛÁÇ 1: ÚÁÄÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ D5 × Z8}
hom[1]:=1;

s:=0; {ÓÞÅÔÞÉË ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×}
for a:=1 to 8 do

for a:=1 to 8 do

for b:=1 to 8 do

for c:=1 to 8 do

for d:=1 to 8 do

for e:=1 to 8 do

for f:=1 to 8 do

begin

hom[2]:=a;

hom[3]:=gh[a,hom[2]];

hom[4]:=gh[a,hom[3]];

hom[5]:=gh[a,hom[4]];

hom[6]:=b;

hom[7]:=c;

hom[8]:=d;

hom[9]:=e;

hom[10]:=f;

w:=0;

{ÄÁÌÅÅ ÛÁÇ 2: ÐÒÏ×ÅÒÑÅÍ,

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ}
for x:=1 to 10 do

for y:=1 to 10 do

if hom[gg[x,y]]=gh[hom[x],hom[y]]

then w:=w+1;

if w=100 then

begin

s:=s+1;

{ÛÁÇ 3: ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁ ÜËÒÁÎÅ}
writeln('homomorphism number ',s,' maps:')

for i:=1 to 10 do

writeln('element ',i, 'of G into element ',hom[i],' of H');

readl(j);

end

end;

writeln('END);

readln(j)

END.

ðÒÏÇÒÁÍÍÙ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÐÏÄÏÂÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×Ù×ÏÄÑÔ ÎÁ ÜËÒÁÎ ×ÓÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙG −→ H.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÌØËÏ 4 ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÇÒÕÐÐÙ Q = {±1;±i;±j;±k} × ÇÒÕÐÐÕ Z4 =

{0; 1; 2; 3}:
i �i(1) �i(−1) �i(i) �i(−i) �i(j) �i(−j) �i(k) �i(−k)
1 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 2 0 2 0 2 0 2

3 0 2 2 0 0 2 2 0

4 0 0 2 2 0 0 2 2

ôÁË ËÁË ÐÅÒÉÏÄ ÜÌÅÍÅÎÔÁ 2 ÇÒÕÐÐÙ Z4 ÒÁ×ÅÎ 2, ÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ �2; �3 É �4 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ

ÐÏÒÑÄËÁ 2 × ÇÒÕÐÐÅ Hom(Q;Z4), ÔÏ ÅÓÔØ Hom(Q;Z4) = Z
2

2
.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ Ó×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÙ.
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Z2 Z3 Z4 Z
2

2
Z5 Z6 Z7

Z2 Z2 {�} Z2 Z
2

2
{�} Z2 {�}

Z3 {�} Z3 {�} {�} {�} Z3 {�}
Z4 Z2 {�} Z4 Z

2

2
{�} Z2 {�}

Z
2

2
Z4 {�} Z

2

2
Z
4

2
{�} Z

2

2
{�}

Z5 {�} {�} {�} {�} Z5 {�} {�}
Z6 Z2 Z3 Z2 Z

2

2
{�} Z6 {�}

D3 Z2 {�} Z2 Z
2

2
{�} Z2 {�}

Z7 {�} {�} {�} {�} {�} {�} Z7

Z8 Z2 × Z4 Z
3

2
Z9 Z

2

3
Z10

Z2 Z2 Z
2

2
Z
3

2
{�} {�} Z2

Z3 {�} {�} {�} Z3 Z
2

3
{�}

Z4 Z4 Z2 × Z4 Z
3

2
{�} {�} Z2

Z
2

2
Z
2

2
Z
4

2
Z
6

2
{�} {�} Z

2

2

Z5 {�} {�} {�} {�} {�} Z5

Z6 Z2 Z
2

2
Z
3

2
Z3 Z

2

3
Z2

D3 Z2 Z
2

2
Z
3

2
{�} {�} Z2

Z7 {�} {�} {�} {�} {�} {�}

Z2 Z3 Z4 Z
2

2
Z5 Z6 Z7

Z8 Z2 {�} Z4 Z
2

2
{�} Z2 {�}

Z2 × Z4 Z
2

2
{�} Z

2

2
Z
4

2
{�} Z

2

2
{�}

Z
3

2
Z
3

2
{�} Z

3

2
Z
6

2
{�} Z

3

2
{�}

D4 Z
2

2
{�} Z

2

2
Z
4

2
{�} Z

2

2
{�}

Q Z
2

2
{�} Z

2

2
Z
4

2
{�} Z

2

2
{�}

Z9 {�} Z3 {�} {�} {�} Z3 {�}
Z
2

3
{�} Z

2

3
{�} {�} {�} Z

2

3
{�}

Z10 Z2 {�} Z2 Z
2

2
Z5 Z2 {�}

D5 Z2 {�} Z2 Z
2

2
{�} Z2 {�}

Z8 Z2 × Z4 Z
3

2
Z9 Z

2

3
Z10

Z8 Z8 Z2 × Z4 Z
3

2
{�} {�} Z2

Z2 × Z4 Z
2

2
Z
3

2
Z
6

2
{�} {�} Z

2

2

Z
3

2
Z
3

2
Z
6

2
Z
9

2
{�} {�} Z

3

2

D4 Z
2

2
Z
4

2
Z
6

2
{�} {�} Z

2

2

Q Z
2

2
Z
4

2
Z
6

2
{�} {�} Z

2

2

Z9 {�} {�} {�} Z9 Z
2

3
{�}

Z
2

3
{�} {�} {�} Z

2

3
Z
4

3
{�}

Z10 Z2 Z
2

2
Z
3

2
{�} {�} Z10

D5 Z2 Z
2

2
Z
3

2
{�} {�} Z2

4. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×

äÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÇÒÕÐÐÙ G ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ×ÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ G −→
G É ×ÙÄÅÌÉÔØ ÔÅ ÉÚ ÎÉÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙ É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÇÏÍÏÍÏÒ-

ÆÉÚÍÁ. åÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏËÁÖÅÔÓÑ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÎÁÄÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÜÔÏÔ Á×ÔÏ-

ÍÏÒÆÉÚÍ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ.

óÌÅÄÕÅÔ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄËÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÇÒÕÐÐÙ AutG ÎÅ ÔÁË ÏÞÅ×ÉÄÎÙ, ËÁË ÐÏÒÑÄËÉ ÜÌÅ-

ÍÅÎÔÏ× ÇÒÕÐÐ Hom (G;H) É EndG, ÐÏÜÔÏÍÕ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÏ× ÓÌÅÄÕÅÔ \ÐÏÒÕÞÉÔØ" ÐÒÏÇÒÁÍ-

ÍÅ.
îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ, ×ÙÞÉÓÌÑÀÝÁÑ ÇÒÕÐÐÙ AutD5 É InnD5, ÍÏÖÅÔ ×ÙÇÌÑÄÅÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ: var
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a,b,c,d,e,f,s,v,w,x,y,i,j : integer;

hom : array [1..10] of integer;

m : array [1..10] of integer;

const

g : array [1..10,1..10] of integer =

((1,2,3,4,5,6,7,8,9,10), (2,3,4,5,1,8,9,10,6,7),

(3,4,5,1,2,10,6,7,8,9), (4,5,1,2,3,7,8,9,10,6),

(5,1,2,3,4,9,10,6,7,8), (6,9,7,10,8,1,3,5,2,4),

(7,10,8,6,9,4,1,3,5,2), (8,6,9,7,10,2,4,1,3,5),

(9,7,10,8,6,5,2,4,1,3), (10,8,6,9,7,3,5,2,4,1));

{ÔÁÂÌÉÃÁ ëÜÌÉ ÄÌÑ ÇÒÕÐÐÙ D5}
BEGIN

s:=0; {ÓÞÅÔÞÉË Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×}
{ÛÁÇ 1: ÚÁÄÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ D5 × D5}
hom[1]:=1;

for a:=1 to 10 do

for b:=1 to 10 do

for c:=1 to 10 do

for d:=1 to 10 do

for e:=1 to 10 do

for f:=1 to 10 do

begin

hom[2]:=a;

hom[3]:=g[a,hom[2]];

hom[4]:=g[a,hom[3]];

hom[5]:=g[a,hom[4];

hom[6]:=b;

hom[7]:=c;

hom[8]:=d;

hom[9]:=e;

hom[10]:=f;

w:=1;

for i:=1 to 10 do

for j:=1 to i-1 do

if hom[i]=hom[j] then w:=0;

{ÛÁÇ 2: ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ,

ÔÏ ÉÄÅÍ ÄÁÌØÛÅ}
if w<>0 then

begin

v:=0;

for x:=1 to 10 do

for y:=1 to 10 do

if hom[g[x,y]]=g[hom[x],hom[y]] then v:=v+1;

{ÛÁÇ 3: ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÔÏ ÉÄÅÍ ÄÁÌØÛÅ}
if v=100 then

begin

s:=s+1;

writeln('s=',s);

for i:=1 to 10 do

writeln(i,'->',hom[i]);

{ÛÁÇ 4: ÐÒÏ×ÅÒÑÅÍ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ

Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ}
w:=0;

for i:=1 to 10 do

begin

v:=0;

for j:=1 to 10 do

if g[j,i]=g[i,hom[j]] then v:=v+1;

if v=10 then w:=w+1
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end;

if w>0 then writeln('inner');

{ÛÁÇ 5: ×ÙÞÉÓÌÑÅÍ ÐÏÒÑÄÏË Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ}
w:=0;

for i:=1 to 10 do

if hom[i]=i then w:=w+1;

if w=10 then writeln('ord = 1');

else

begin

w:=1;

for i:=1 to 10 do m[i]:=hom[i];

repeat

v:=0;

w:=w+1;

for i:=1 to 10 do

begin

m[i]:=hom[m[i]];

if m[i]=i then v:=v+1

end

until v=10;

writeln('ord = ',w)

end;

readln(j)

end

end

end;

writeln('END');

readln(j)

END.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÏÔÒÁÖÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÁÈ.

G Z2 Z3 Z4 Z
2

2
Z5 Z6 D3 Z7 Z8

AutG {id} Z2 Z2 D3 Z4 Z2 Z2 Z6 Z
2

2

InnG {id} {id} {id} {id} {id} {id} {id} {id} {id}

G Z2 × Z4 Z
3

2
D4 Q Z9 Z

2

3
Z10 D5

AutG D4 PSL(2; 7) D4 S4 Z6 U Z4 V

InnG {id} {id} Z
2

2
Z
2

2
{id} {id} {id} D5

úÄÅÓØ PSL(2; 7) | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ × S7, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ (3−4)(5−6) É (1−2−3)(4−
5− 7),

U = 〈a; b; c; d | a2 = b2 = c4 = d4 = acad3 =

= bcdb2d3 = c3dcd = bd3b2c3 = abab = e〉;
V = 〈s; t | s4 = t5 = e; ts = st2〉:

V ×ËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × S5 ËÁË ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ (2−3−5−4) É (1−2−3−4−5).
çÌÕÂÏËÏ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌÅÎ Á×ÔÏÒ å×ÇÅÎÉÀ ÷ÄÏ×ÉÎÕ (éÎÓÔÉÔÕÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÉÍ. ó. ì. óÏÂÏÌÅ×Á

óï òáî), ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÛÅÌ, ÞÔÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ Á×ÔÏÒÏÍ ÇÒÕÐÐÁ AutZ
3

2
, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ 168 ÜÌÅÍÅÎÔÏ×,

É ÇÒÕÐÐÁ AutZ
2

3
ÐÏÒÑÄËÁ 48 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÇÒÕÐÐÁÍÉ PSL(2; 7) É U .

éÌØÑ áÎÁÔÏÌØÅ×ÉÞ ûÉÌÉÎ,

ËÁÎÄÉÄÁÔ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË,

ÄÏÃÅÎÔ ËÁÆÅÄÒÙ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

íçïðõ ÉÍ. í. á. ûÏÌÏÈÏ×Á.

Email: ilyashilin@infoline.su



óÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.

éÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ (ÞÁÓÔØ II)

å. ú. çÒÖÉÂÏ×ÓËÁÑ, ÷. ÷. é×ÌÅ×

÷ ÒÁÂÏÔÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÓÐÏÓÏÂ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

×ÙÓÛÉÈ ÐÏÒÑÄËÏ×, Á ÔÁËÖÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÍÅÔÏÄÏÍ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ.

÷ ÐÅÒ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÔÁÔØÉ [2] ÂÙÌÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÁ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ

ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. óÕÔØ ÒÁÎÅÅ ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÇÏ

ÍÅÔÏÄÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×-

ÎÅÎÉÊ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ × ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ:

y′ =
dy

dx
= Ay+ f; (1)

ÇÄÅ y=


 y1 (x)

::: : : :

yn (x)


, f =


 f1 (x)

::: : : :

fn (x)


, A= [aik] =


 a11 a12 ::: ::: a1n

::: ::: ::: ::: ::: ::: : : :

an1 an2::: ::: ann


. ðÕÓÔØ �=


 �1

:::

�n


 |

ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ AT = [aki] =


 a11 a21 ::: ::: an1

::: ::: ::: ::: ::: ::: : : :

a1n a2n::: ::: ann


. õÍÎÏÖÉÍ (1) ÎÁ

×ÅËÔÏÒ � ÓËÁÌÑÒÎÏ É, ÐÒÏÓÕÍÍÉÒÏ×Á× ÐÏ ÓÔÏÌÂÃÁÍ Ó×ÅÒÈÕ ×ÎÉÚ, ÐÏÌÕÞÉÍ:

(�;y′) = (AT�;y) + (�; f): (2)

ðÏÓËÏÌØËÕ � | ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ AT , ÔÏ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ AT�=��, ÇÄÅ

�{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ AT . ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ (2) ÉÍÅÅÍ:

(�;y′) = (�;y)′ = �(�;y) + (�; f): (3)

ïÂÏÚÎÁÞÉ× ÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÀ J = (�;y) = �1y1 + �2y2 + : : :+ �nyn, ÐÏÌÕÞÉÍ:

J ′ = �J + (�; f): (4)

õÒÁ×ÎÅÎÉÅ (4) ÅÓÔØ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏÅ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Ó ÉÚ×ÅÓÔ-

ÎÙÍ [1] ÏÂÝÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ J :

J = Ce�x + e�x
∫
(�; f)e−�xdx: (5)

äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ×ÓÅÈ n ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅ-

ÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ áT . ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× aik ËÏÒÎÉ

�1; : : : ; �n ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ: ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÉÌÉ ËÒÁÔÎÙÍÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ, ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÉÌÉ ËÒÁÔ-

ÎÙÍÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍÉ.

òÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÙÓÛÉÈ ÐÏÒÑÄËÏ×

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ×ÙÛÅÉÚÌÏÖÅÎÎÏÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÙÓÛÉÈ ÐÏÒÑÄ-

ËÏ×. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÓÉÓÔÅÍÁ n ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ×ÉÄÁ:

y′′ = Ay+ f :

æÏÒÍÁÌØÎÏ ÐÏ×ÔÏÒÑÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, × ÓÌÕÞÁÅ n ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ,

ÐÏÌÕÞÉÍ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÉÄÁ:


J ′′1 = �1J1 + (�1; f)

J ′′2 = �2J2 + (�2; f)

· · · · · · · · · · · ·
J ′′
n
= �nJn + (�n; f):

(6)

10
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÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÁÖÄÁÑ Ó×£ÒÔËÁ-ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄ-

ËÁ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ:



J1 = Ó11e
−√�1x + Ó12e

−√�1x

J2 = Ó21e
−√�2x + Ó22e

−√�2x

· · · · · · · · · · · · · · ·
Jn = Ón1e

−√�nx + Ón2e
−√�nx:

(7)

úÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ × ÓÌÕÞÁÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (f ≡ 0) ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ×ÉÄÁ (1). ÷ ÓÌÕÞÁÅ n ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ

ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ AT ÍÏÖÎÏ

ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ n ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ×ÉÄÁ (5):




J1 = �11y1 + �21y2 + · · ·+ �n1yn = c1e
�1x

J2 = �12y1 + �22y2 + · · ·+ �n2yn = c2e
�2x

: : :

Jn = �1ny1 + �2ny2 + · · · + �nnyn = cne
�nx

(8)

ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ × ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒ-ÓÔÏÌÂÅÃ y0 =


 y01

:::

y0
n


 ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÐÒÉ x = 0, ÐÏÌÕÞÉÍ




�11y
0
1 + �21y

0
2 + :::+ �n1y

0
n
= c1;

�12y
0
1 + �22y

0
2 + :::+ �n2y

0
n
= c2;

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :

�1ny
0
1 + �2ny

0
2 + :::+ �nny

0
n
= cn:

(9)

ðÕÓÔØ B=


 �11 �21 ::: ::: �n1

::: ::: ::: ::: ::: ::: : : :

�1n �2n::: ::: �nn


, ó0 =


 c1

:::

cn


 =


 (�1y0)

: : : : : : : : :

(�ny0)


, e�x =


 e�1x

: : :

e�nx


 ôÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ

(8), ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ:

By = C0e
�x;

ÉÌÉ, × ÒÁÚ×£ÒÎÕÔÏÍ ×ÁÒÉÁÎÔÅ:




�11y1 + �21y2 + :::+ �n1yn = (�1;y0)e
�1x;

�12y1 + �22y2 + :::+ �n2yn = (�2;y0)e
�2x;

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :

�1ny1 + �2ny2 + :::+ �nnyn = (�n;y0)e
�nx:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ ËÒÁÔÎÙÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. ðÕÓÔØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ,

�1) ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÏÓÔØ m, ÔÏÇÄÁ ÅÍÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÄÉÎ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ É m − 1 ÐÒÉÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÙÈ

×ÅËÔÏÒÏ×. çÒÕÐÐÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:




(�0; y) = Ó0Å
�1x;

(�1; y) = (Ó1 + c0x)Å
�1x;

: : : : : : : : : : : : : : :

(�m−1; y) = (cm−1 + · · ·+ c1x+ c0x
m−1)Å�1x;

ÇÄÅ

�0 − ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ �1;

�1 − ÐÅÒ×ÙÊ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ É Ô:Ä:

(10)

ðÒÉÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ:




AT�0 = �1�0;

AT�0 = �1�1 + �0;

: : : : : : : : : : : :

AT�0 = �1�m + �m−1:
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çÒÕÐÐÁ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ËÏÒÎÀ �1 ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (9)




(�0;y0) = Ó0;

(�1;y0) = Ó1;

: : : : : : : : : : : :

(�m−1;y0) = cm−1:

(11)

åÓÌÉ ÄÌÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �1 ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×, ÔÏ ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ

ÎÅÓËÏÌØËÏ ÇÒÕÐÐ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ×ÉÄÁ (11), ÐÒÉÞ£Í ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ Ói ÒÁ×ÎÏ m.

îÁÌÉÞÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �k ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÌÏÖÎÏÓÔÅÊ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ, ÏÄÎÁËÏ ÔÅÈ-

ÎÉÞÅÓËÉÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ ÏÞÅ×ÉÄÎÙ.

òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ (6), ××ÅÄÅÍ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÐÒÉ x = 0 ÄÌÑ y É y′:

y0 =


 y01

:::

y0
n


 ; y′0 =


 y′01

:::

y′0
n




îÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÌÑ (6) ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ:




c11 + c12 = (�1;y0)

c21 + c22 = (�2;y0)

· · · · · · · · · · · ·
cn1 + cn2 = (�n;y0)

É




−c11
√
�1 + c12

√
�1 = (�1;y

′
0)

−c21
√
�2 + c22

√
�2 = (�2;y

′
0)

· · · · · · · · · · · ·
−cn1

√
�n + cn2

√
�n = (�n;y

′
0)

ïÔÓÀÄÁ ÄÌÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ci
k
ÉÍÅÅÍ:

ci1 =
−(�i;y′0) + (�i;y0)

√
�i

2
√
�i

; ci2 =
(�i;y

′
0) + (�i;y0)

√
�i

2
√
�i

; ÇÄÅ i = 1; n:

æÏÒÍÁÌØÎÏ ÐÒÏÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅ É ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÉÄÁ y(n) = Ay+f , ÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ

ÕÞÅÓÔØ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÌÑ k-ÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÅÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ J
(n)
k

= �kJk + (�k; f) n-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ,

ÔÒÅÂÕÀÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÑ.
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ðÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÓÏÆÉÚÍÙ

ó.÷. ä×ÏÒÑÎÉÎÏ×

÷ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÁÑ ÒÏÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÆÉÚÍÏ× × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÍÁ-

ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ.

ï ÓËÏÌØËÏ ÎÁÍ ÏÔËÒÙÔÉÊ ÞÕÄÎÙÈ

çÏÔÏ×ÑÔ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎØÑ ÄÕÈ

é ÏÐÙÔ, ÓÙÎ ÏÛÉÂÏË ÔÒÕÄÎÙÈ,

é ÇÅÎÉÊ, ÐÁÒÁÄÏËÓÏ× ÄÒÕÇ.

á.ó. ðÕÛËÉÎ

÷ ÍÎÏÇÏÐÌÁÎÏ×ÏÊ ÓÔÁÔØÅ [1] ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÍÏÄÅÒÎÉÚÁÃÉÉ ÛËÏÌØÎÏÇÏ

ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ËÏÎÃÅÐÃÉÉ ÅÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ, ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÐÒÉÇÌÁÛÅÎÉÅ Ë ÏÂÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÏÎ-

ÓÔÒÕËÔÉ×ÎÏÊ ÄÉÓËÕÓÓÉÉ ÐÏ ÜÔÉÍ ÐÒÏÂÌÅÍÁÍ. ÷ ÓÔÁÔØÅ ×ÙÄÅÌÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÎÁÚÒÅ×ÛÉÈ É ÎÅÏÂ-

ÈÏÄÉÍÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎ É × ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, É × ÍÅÔÏÄÉËÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ, É × ÆÏÒÍÁÈ ÚÁÎÑÔÉÊ.

ðÏÖÁÌÕÊ ×ÐÅÒ×ÙÅ × ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÚÄÅÓØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ÔÁËÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÓÏ×ÒÅ-

ÍÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÁË ÐÒÁÇÍÁÔÉÞÎÏÓÔØ. üÔÏ | ÎÅ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÚÁÄÁÞÉ

Ó ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÍ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ! ÷ ÓÔÁÔØÅ ÞÉÔÁÅÍ: �. . . ëÁÔÁÓÔÒÏÆÙ ÔÉÐÁ ííí ÉÌÉ ÷ÌÁÓÔÅÌÉÎÙ,

ÚÁÔÒÏÎÕ×ÛÉÅ ÓÕÄØÂÙ ÔÙÓÑÞ ÎÁÛÉÈ ÌÀÄÅÊ, ÎÁ ÓÏ×ÅÓÔÉ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ×ÌÁÓÔÉ, ÎÁÇÌÏ �ËÉÎÕ×ÛÅÊ� Ó×ÏÉÈ

ÇÒÁÖÄÁÎ ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌ ÓÕÄØÂÙ, ÎÏ É ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÁÌÇÅÂÒÙ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌ ÔÁËÉÅ

�ÍÅÌÏÞÉ�, ËÁË ÆÉÎÁÎÓÏ×ÙÅ ÐÉÒÁÍÉÄÙ, É ÎÅ ÇÏÔÏ×ÉÌ ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ× Ë ËÏÌÌÉÚÉÑÍ ÖÉÚÎÉ, ÏÒÉÅÎÔÉ-

ÒÕÑÓØ ÌÉÛØ ÎÁ �×ÙÓÏËÉÅ ÍÁÔÅÒÉÉ� ÃÅÐÏÞÅË ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÈ É ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ-

×ÁÎÉÊ. îÁÛÅ �ÌÕÞÛÅÅ × ÍÉÒÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÎÁÕÞÎÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ� ÐÏËÁÚÁÌÏ Ó×ÏÀ ÐÏÌÎÕÀ ÎÅÓÏÓÔÏ-

ÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉ ÓÔÏÌËÎÏ×ÅÎÉÉ Ó Ô×ÏÒÞÅÓËÉÍÉ ÄÕÍÁÀÝÉÍÉ ÍÏÛÅÎÎÉËÁÍÉ, ÍÁÇÁÍÉ, ÇÁÄÁÌËÁÍÉ É

ÐÒÏÞ.�

éÔÁË, ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÞÅÌÏ×ÅËÁ × ÍÉÒÅ,

ÎÁÓÙÝÅÎÎÏÍ ÍÁÛÉÎÁÍÉ É ÍÅÈÁÎÉÚÍÁÍÉ, ÏÐÁÓÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×ÁÍÉ, ÈÉÍÉÞÅÓËÉÍÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÁÍÉ,

ÓÄÅÌÁÌÏ ÁËÔÕÁÌØÎÙÍ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÏ×ÏÇÏ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÄÍÅÔÁ | ïâö| ÏÓÎÏ× ÂÅÚÏ-

ÐÁÓÎÏÓÔÉ ÖÉÚÎÅÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓ: ËÁËÏ× ÖÅ ÁÒÓÅÎÁÌ ÔÅÈ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅ-

ÓËÉÈ ÓÒÅÄÓÔ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÄÌÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ Ó×ÏÉÈ

ÕÞÅÎÉËÏ× Ë ÂÅÚÏÐÁÓÎÏÊ ÖÉÚÎÅÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ? | ó ÔÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÎÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÌÉÓØ ÖÅÒÔ×ÁÍÉ

�Ô×ÏÒÞÅÓËÉ ÄÕÍÁÀÝÉÈ ÍÏÛÅÎÎÉËÏ×�, ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÌÏÔÅÒÅÊ É ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÈ �ÔÅÏÒÉÊ�. ïÐÁÓÎÏ-

ÓÔÉ É ËÁÔÁÓÔÒÏÆÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÔÅÈÎÏÇÅÎÎÙÍÉ!

äÏËÁÚÙ×ÁÔØ É, ËÁË ÐÒÉÎÑÔÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÄÕÍÁÔØ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÎÁ×ÅÒÎÏÅ, ÕÞÉÔ. óËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÕÞÅ-

ÎÉËÉ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÐÏ ÎÁËÁÔÁÎÎÏÊ ÓÈÅÍÅ: ÕÓÌÏ×ÉÅ { ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, ÕÓÌÏ×ÉÅ { ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. . . õÞÅÂ-

ÎÉËÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÔÏÌØËÏ ÉÓÔÉÎÎÙÅ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÑ É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ. ëÁË ÔÕÔ ÎÅ ×ÏÚÎÉËÎÕÔØ ÉÌÌÀÚÉÉ,

ÞÔÏ ÔÏÌØËÏ ÔÁËÉÅ É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ, Á ÌÏÖÎÙÈ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÊ ÎÅ ÂÙ×ÁÅÔ ×Ï×ÓÅ! üÔÏ ÏÂÉÌÉÅ ÉÓÔÉÎÙ

ÕÓÐÏËÁÉ×ÁÅÔ, ÕÂÁÀËÉ×ÁÅÔ, ÐÒÉÔÕÐÌÑÅÔ ÂÄÉÔÅÌØÎÏÓÔØ. á ËÁË ÒÁÚ ÅÅ-ÔÏ ÐÏÒÏÊ É ÎÅ È×ÁÔÁÅÔ × ÒÁÚ-

ÎÙÈ (É ÖÉÔÅÊÓËÉÈ ÔÏÖÅ) ÓÉÔÕÁÃÉÑÈ. �ìÀÄÉ, Ñ ÌÀÂÉÌ ×ÁÓ! âÕÄØÔÅ ÂÄÉÔÅÌØÎÙ!� | ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï

ÎÙÎÅÛÎÉÈ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÎÅ ÚÎÁÀÔ ÎÉ ÜÔÏÇÏ ÐÌÁÍÅÎÎÏÇÏ ÐÒÉÚÙ×Á, ÎÉ ÔÏÇÏ, ËÔÏ ÅÇÏ ÐÒÏ×ÏÚÇÌÁÓÉÌ. . .

÷ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÉÚÄÁ×ÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÐÏÓÏÂ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÏÊ ÂÄÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ

ËÁË ÓÏÓÔÁ×ÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÂÄÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ. óÒÅÄÓÔ×Ï ÜÔÏ | ÓÏÆÉÚÍ. ïÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë íÁÔÅÍÁ-

ÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÜÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÞÅÓËÏÍÕ ÓÌÏ×ÁÒÀ (í., îÁÕÞÎÏÅ ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Ï âóü, 1995):

óÏÆÉÚÍ (ÏÔ ÇÒÅÞ. ������ | ÕÌÏ×ËÁ, ×ÙÄÕÍËÁ, ÇÏÌÏ×ÏÌÏÍËÁ) | ÓÍ. áÎÔÉÎÏÍÉÑ.

ðÁÒÁÄÏËÓ (ÏÔ ÇÒÅÞ. ���Æo�o& | ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÊ, ÓÔÒÁÎÎÙÊ) | ÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ ÁÎÔÉÎÏÍÉÑ.

áÎÔÉÎÏÍÉÑ (ÇÒÅÞ. ����o��, ÂÕË×. ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ × ÚÁËÏÎÅ), ÐÁÒÁÄÏËÓ, | ÓÉÔÕÁÃÉÑ,

ËÏÇÄÁ × ÔÅÏÒÉÉ ÄÏËÁÚÁÎÙ Ä×Á ×ÚÁÉÍÎÏ ÉÓËÌÀÞÁÀÝÉÅ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ ÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÐÒÉÞÅÍ

ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÕÖÄÅÎÉÊ ×Ù×ÅÄÅÎÏ ÕÂÅÄÉÔÅÌØÎÙÍÉ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ

ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ. ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÓÏÆÉÚÍÁ, ÕÍÙÛÌÅÎÎÏ ÌÏÖÎÏÇÏ ÕÍÏÚÁËÌÀÞÅÎÉÑ Ó ÚÁÍÁÓËÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÏÛÉÂËÏÊ, ÁÎÔÉÎÏÍÉÑ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÂÏÌÅÅ ÇÌÕÂÏËÉÈ ÎÅÄÏ-

ÓÔÁÔËÁÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÔÅÏÒÉÉ.
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14 ó.÷. ä×ÏÒÑÎÉÎÏ×

éÔÁË, × ÃÅÐÏÞËÅ ÐÏÎÑÔÉÊ ÓÏÆÉÚÍ | ÐÁÒÁÄÏËÓ | ÁÎÔÉÎÏÍÉÑ ÓÏÆÉÚÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒ×ÉÞÎÙÍ.

óÏÆÉÚÍ | ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÚÁÍÁÓËÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÏÛÉÂËÉ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÍÅÎÉÅ ÍÁÓ-

ËÉÒÏ×ÁÔØ É ÍÁÓËÉÒÏ×ÁÔØÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÆÅÒÁÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ (ÍÁÓËÉÒÏ×ËÁ ×ÏÅÎÎÙÈ É ÐÒÏ-

ÍÙÛÌÅÎÎÙÈ ÏÂßÅËÔÏ× × ×ÏÅÎÎÏÍ ÄÅÌÅ, ÚÁÛÉÔÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ × ËÒÉÐÔÏÇÒÁÆÉÉ, ÂÁÎËÏ×ÓËÏÍ ÄÅÌÅ

É ÐÒ.). ðÅÒ×ÙÍ ÓÂÏÒÎÉËÏÍ ÓÏÆÉÚÍÏ× × òÏÓÓÉÉ ÓÔÁÌÁ ËÎÉÇÁ ÷. é. ïÂÒÅÉÍÏ×Á �íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ

ÓÏÆÉÚÍÙ�. òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÎÁÒÏÞÉÔÏ ÓËÒÙÔÙÅ ÏÛÉÂËÉ, ÛÉÒÏËÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÙ (×

ÐÒÏÐÁÇÁÎÄÅ É ËÏÎÔÒÐÒÏÐÁÇÁÎÄÅ). ÷. é. ìÅÎÉÎ [2] ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÌ Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÏÆÉÚÍÁÍÉ ÐÏ-

ÄÏÂÎÙÅ ÕÍÏÚÁËÌÀÞÅÎÉÑ × ÐÏÌÉÔÉËÅ: ÜÔÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÐÏÈÏÖÉ �. . . ËÁË Ä×Å ËÁÐÌÉ ×ÏÄÙ ÎÁ ÔÅ ÒÁÓ-

ÓÕÖÄÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÏÆÉÚÍÁÍÉ É × ËÏÔÏÒÙÈ, | ÓÔÒÏÇÏ

ÌÏÇÉÞÎÙÍ, ÎÁ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ, ÐÕÔÅÍ, | ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ Ä×ÁÖÄÙ Ä×Á ÐÑÔØ. . . �. üÔÉ ÓÌÏ×Á

÷. é. ìÅÎÉÎÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÏÎ ÚÎÁÌ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÆÉÚÍÙ É, ÎÁ×ÅÒÎÏÅ, ÜÔÏ ÚÎÁÎÉÅ ÐÏÍÏ-

ÇÁÌÏ ÅÍÕ ÒÁÚÏÂÌÁÞÁÔØ ÓÏÆÉÚÍÙ × ÐÏÌÉÔÉËÅ. ðÏÄÞÅÒËÉ×ÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÆÉÚÍÏ×,

÷. é. ìÅÎÉÎ ÐÉÓÁÌ [2]: �óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÓÂÏÒÎÉËÉ ÔÁËÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÆÉÚÍÏ×, É ÕÞÁÝÉÍÓÑ

ÄÅÔÑÍ ÏÎÉ ÐÒÉÎÏÓÑÔ Ó×ÏÀ ÐÏÌØÚÕ�.

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÏÆÉÚÍ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÕÞÅÂÎÙÍ, ÔÒÅÎÉÒÏ×ÏÞÎÙÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ × ÆÏÒÍÉ-

ÒÏ×ÁÎÉÉ Õ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÍÙÓÌÉÔØ É ÐÏÎÉÍÁÔØ, ÕÍÅÔØ ÏÔÌÉÞÁÔØ ðÒÁ×ÄÕ ÏÔ

ìÖÉ. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÏÆÉÚÍ | Ó×ÏÅÇÏ ÒÏÄÁ ÐÒÉ×É×ËÁ ÏÔ ìÖÉ, ÓÒÅÄÓÔ×Ï ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÍ-

ÍÕÎÉÔÅÔÁ ÐÒÏÔÉ× ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÏÇÏ ÏÂÏÌ×ÁÎÉ×ÁÎÉÑ, ÂÅÚÄÕÍÎÏÇÏ É ÎÅËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÔÒÅÂÌÅÎÉÑ

ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ É ÒÅËÌÁÍÎÏÊ ×ÓÅÑÄÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÔÉ× ÎÁ×ÑÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÆÁËÔÏ×, ÕÂÅÖÄÅÎÉÊ É ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-

ÎÉÊ, ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÒÏÔÉ× ÐÏÐÙÔÏË ÕÐÒÁ×ÌÑÔØ ÌÉÞÎÏÓÔØÀ. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÏÆÉÚÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ

ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÕÀ ÌÏÖØ, ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÞÁÝÅÍÕÓÑ × ÔÅÞÅÎÉÅ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÉÓÐÙÔÁÔØ ÎÁ ÓÅÂÅ ÓÏ-

ÓÔÏÑÎÉÅ ÕÐÒÁ×ÌÑÅÍÏÊ ËÕËÌÙ, ËÏÔÏÒÏÊ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÂÅÌÏÅ | ÜÔÏ ÞÅÒÎÏÅ, Á ÞÅÒÎÏÅ | ÂÅÌÏÅ. . .

òÅÛÅÎÉÅ ÉÌÉ ÒÁÚÏÂÌÁÞÅÎÉÅ ÓÏÆÉÚÍÁ ÄÁÅÔ ÕÞÁÝÅÍÕÓÑ ÏÐÙÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ÆÏÒ-

ÍÉÒÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ. é × ÜÔÏÍ Ó×ÏÅÍ ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÉÉ ÓÏÆÉÚÍÙ ×ÁÖÎÙ

ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

÷ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÓÏÆÉÚÍÙ ÁËÔÉ×ÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ. éÍÅÀÔÓÑ ÓÂÏÒ-

ÎÉËÉ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÚÁÄÁÞ. úÎÁËÏÍÓÔ×Ï Ó ÓÏÆÉÚÍÁÍÉ ÆÏÒÍÉÒÕÅÔ ËÒÉÔÉÞÎÏÓÔØ ÍÙÛÌÅÎÉÑ É ÅÇÏ ÌÏ-

ÇÉËÕ, ÒÁÚÂÏÒ ÓÏÆÉÚÍÏ× ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÓÏÚÎÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÕÓ×ÏÅÎÉÀ ÉÚÕÞÁÅÍÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÒÁÚ×É×ÁÅÔ

ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌØÎÏÓÔØ É ×ÄÕÍÞÉ×ÏÓÔØ, ÐÒÏÔÉ×ÏÓÔÏÉÔ ÆÏÒÍÁÌÉÚÍÕ. ðÒÉ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÉ ÁÂÓÕÒÄÎÏÇÏ ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔÁ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÕÒÏ×ÅÎØ ÜÍÏÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÑ.

÷ [3] ÞÉÔÁÅÍ ÔÁËÉÅ ÐÏÜÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÏËÉ: �÷ ÓÒÅÄÎÉÅ ×ÅËÁ ÛÕÔ ÂÙÌ ÎÅÍÁÌÏ×ÁÖÎÏÊ ÐÅÒÓÏÎÏÊ.

íÁÌÅÎØËÁÑ ÛÕÔËÁ, ËÁÚÁ×ÛÁÑÓÑ ÂÅÚÏÂÉÄÎÏÊ, ÍÏÇÌÁ ÒÁÚÒÕÛÉÔØ ËÏÒÏÌÅ×ÓÔ×Á, ËÏÇÄÁ ×ÙÑÓÎÑÌÓÑ ÅÅ

ÉÓÔÉÎÎÙÊ ÓÍÙÓÌ. ôÏÞÎÏ ÔÁËÖÅ × ÎÁÛÉ ÄÎÉ ÍÁÌÅÎØËÉÅ ÛÕÔËÉ ×ÎÏÓÑÔ ÂÅÓÐÏËÏÊÓÔ×Ï × ÍÁÔÅÍÁÔÉ-

ÞÅÓËÉÅ ÔÅÏÒÉÉ. íÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÉÈ ÐÁÒÁÄÏËÓÁÍÉ�.

÷ ÕÞÅÂÎÙÈ ËÎÉÇÁÈ ÄÌÑ ×ÙÓÛÅÊ ÛËÏÌÙ ÓÏÆÉÚÍÙ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ÜÐÉÚÏÄÉÞÅÓËÉ. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÈ

ÐÒÉÍÅÒÙ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÖÕÒÎÁÌÅ �ë×ÁÎÔ�. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÉ ÎÏ×ÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÆÉÚÍÁ,

ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ Ä×Á ÐÅÒ×ÙÈ ÁÄÒÅÓÏ×ÁÎÙ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ, ÉÚÕÞÁÀÝÉÍ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, Á ÔÒÅÔÉÊ ÄÏÓÔÕÐÅÎ ÛËÏÌØÎÉËÁÍ, ÚÎÁËÏÍÙÍ Ó ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÐÏÍÏÝØÀ

ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ.

1. ÷ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍ �óÂÏÒÎÉËÅ ÚÁÄÁÞ ÐÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ� á. æ. æÉÌÉÐÐÏ×Á

(ÓÅÄØÍÏÅ ÉÚÄ. 1992 Ç. É ÂÏÌÅÅ ÐÏÚÄÎÉÅ ÉÚÄÁÎÉÑ) × ÚÁÄÁÞÅ 226 ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ: �åÄÉÎ-

ÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ y
′ = |y|� ÐÒÉ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ � ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ ÐÒÉ 0 < � < 1 ×

ÔÏÞËÁÈ ÏÓÉ Ox.�

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ y′ = √
y ÐÒÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ y (ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓËÁÚÁÎÎÏÍÕ, ÚÄÅÓØ ÉÍÅÅÔÓÑ

ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ). òÁÚÄÅÌÑÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ É ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÑ, ÎÁÊÄÅÍ 2
√
y = x + c. ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

ÒÅÛÅÎÉÅ × Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ y = 1

4
(x+c)2. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xOy ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÐÁ-

ÒÁÂÏÌ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÏÓÉ ÁÂÓÃÉÓÓ, ×ÅÔ×É ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÙ ××ÅÒÈ. þÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ ×ÅÒÈÎÅÊ

ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Å ÐÁÒÁÂÏÌÙ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ

ÔÏÞËÕ ×ÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Å ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, É

ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÄÅÓØ ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ! ïÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.

òÅÛÅÎÉÅ. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍÉ ËÒÉ×ÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÁ×ÙÅ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ ÐÁÒÁÂÏÌ, Á ÎÅ ×ÓÅ ÐÁÒÁÂÏÌÙ.
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2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ × ÐÏÌÑÒÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ

dr

d'
= r

√
r2 − 1: (1)

ðÒÉ r > 1 ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-

ÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ (ÐÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ ÐÏ Ä×ÕÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ, ÐÒÏÉÚ-

×ÏÄÎÁÑ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ r ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ). íÅÔÏÄÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÂÝÅÅ

ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

r =
1

cos('+ c)
: (2)

õÒÁ×ÎÅÎÉÅ r cos' = 1 ÚÁÄÁÅÔ ÐÒÑÍÕÀ (× ÄÅËÁÒÔÏ×ÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÜÔÏ ÐÒÑÍÁÑ x = 1). üÔÏ

ÐÒÑÍÁÑ | ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ïÔÓÀÄÁ

ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) ÚÁÄÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

ä×Å ÎÅÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÔÅÏÒÅÍÅ

Ï ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ! ïÂßÑÓÎÉÔÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.

òÅÛÅÎÉÅ. üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÐÏ ÍÏÔÉ×ÁÍ ÚÁÄÁÞÉ 1 | ÓÍ. ×ÙÛÅ. ôÒÁÅËÔÏÒÉÑÍÉ ÚÄÅÓØ

(ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍÉ ËÒÉ×ÙÍÉ) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅ ÐÒÑÍÙÅ, Á ÐÏÌÕÐÒÑÍÙÅ. á Ä×Å ÔÁËÉÅ ÐÏÌÕÐÒÑÍÙÅ |

ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ | ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. ëÁÖÄÁÑ ÐÏÌÕÐÒÑÍÁÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ

ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÓÄ×ÉÇ ÐÏ ' ÎÁ 2�n.

3. òÁÚÙÓËÉ×ÁÑ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ m ÆÕÎËÃÉÉ

F (x) =
3− 2 cos x

3− 2 sinx
; (3)

ÐÏÓÔÕÐÉÍ ÏÂÙÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ É ÐÒÉÒÁ×ÎÑÅÍ Å£ Ë ÎÕÌÀ. ðÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ

sinx+ cos x− 2

3
= 0: (4)

ôÅÐÅÒØ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÜÔÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (4) ÚÁÍÅÎÉÍ cos x × ÆÏÒÍÕÌÅ (3) ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ

ÒÁ×ÎÏÅ ÅÍÕ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ 2

3
− sinx É ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÁËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ

F (x) =
5 + 6 sinx

9− 6 sinx
: (5)

÷ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ (5) ×ÈÏÄÉÔ ÏÄÉÎ ÓÉÎÕÓ É ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ ËÏÓÉÎÕÓ, ÜÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ

ÐÒÏÝÅ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ (3). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (5) ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ

F

(−�
2

)
=

5− 6

9 + 6
=
−1
15

< 0:

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ m ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÍÅÎØÛÅ 0. îÏ Ó ÄÒÕÇÏÊ

ÓÔÏÒÏÎÙ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÂÙÌÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ m > 0, ÔÁË ËÁË É ÞÉÓÌÉÔÅÌØ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÄÁÎÎÏÊ ×

ÕÓÌÏ×ÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ÄÒÏÂÉ (3) ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ! íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.

÷ ÞÅÍ ÖÅ ÚÄÅÓØ ÄÅÌÏ É ÞÅÍÕ ÒÁ×ÎÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ F (x)?

òÅÛÅÎÉÅ. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÎÁÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (5) ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅ ÐÒÉ ×ÓÅÈ

x, Á ÔÏÌØËÏ × ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞËÁÈ, ÔÁÍ, ÇÄÅ

sinx+ cos x =
2

3
:

ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ x = −�

2
ÜÔÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (Á ÎÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×Õ!) ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ, É

ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÁÈÏÄÉÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ F (−�

2
) ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (5) ÎÅÌØÚÑ.

éÔÁË, Ó ÐÁÒÁÄÏËÓÏÍ ÍÙ ÒÁÚÏÂÒÁÌÉÓØ. þÔÏ ÖÅ ÄÁÌØÛÅ? úÁÂÙÔØ Ï ÎÅÍ? ðÏÓÔÕÐÉÔØ ÔÁË ÂÙÌÏ

ÂÙ, ÐÏÖÁÌÕÊ, ÏÐÒÏÍÅÔÞÉ×Ï. ðÏÓÔÁÒÁÅÍÓÑ ÉÚ×ÌÅÞØ ÉÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÐÏÌØÚÕ. îÅÄÁÒÏÍ

ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÏÛÉÂËÁÈ ÕÞÁÔÓÑ. ðÏÐÒÏÂÕÅÍ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÅÊÞÁÓ.

íÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ m ÎÁÛÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ

(5) ÏÞÅÎØ ÕÄÏÂÎÏ: ÉÚ ÎÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÆÕÎËÃÉÉ F ÎÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ ÔÏÌØËÏ
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ÚÎÁÞÅÎÉÅ sinx. úÎÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÉÎÕÓÁ × ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ, ÍÙ ÌÅÇËÏ ÎÁÊÄÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÅ ÎÁÈÏÄÑ ÓÁÍÉÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË. îÁÊÄÅÍ ÜÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÉÎÕÓÁ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ sinx = z, ÔÏÇÄÁ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÍÕ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍÕ ÔÏÖÄÅÓÔ×Õ cos x =

±√1− z2, É ÉÚ (2) ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ z:

z ±
√
1− z2 − 2

3
= 0:

òÅÛÁÑ ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ÎÁÈÏÄÉÍ Ä×Á ÅÇÏ ËÏÒÎÑ

z1 =
6−√

126

18
; z2 =

6 +
√
126

18
:

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞËÁÈ

sinx =
2−√

14

6
ÉÌÉ sinx =

2 +
√
14

6
;

É ÐÏÜÔÏÍÕ × ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÎÁÛÁ ÆÕÎËÃÉÑ (ÒÁ×ÎÁÑ ÔÁÍ F (x) = 5 + 6 sinx
9− 6 sinx

) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÔÁËÉÅ

ÚÎÁÞÅÎÉÑ:

F1 =
7−√

14

7 +
√
14
; F2 =

7 +
√
14

7−√
14

:

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÅÒ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ | ÜÔÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ×ÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ | ÜÔÏ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ

ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÙÞÉ-

ÓÌÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ × ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÐÏ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÏ ÂÙ Â�ÏÌØÛÉÈ ÕÓÉÌÉÊ.

÷ ÎÁÞÁÌÅ ÒÅÞØ ÛÌÁ Ï ÐÒÁÇÍÁÔÉÞÎÏÓÔÉ É Ï ÔÏÍ, ËÁË ÜÔÕ ÐÒÁÇÍÁÔÉÞÎÏÓÔØ ÒÁÚ×É×ÁÔØ × ÛËÏ-

ÌÅ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÓÔÒÏËÉ ÉÚ ÐÏÜÍÙ á. ë. ôÏÌÓÔÏÇÏ �ðÏÒÔÒÅÔ� [4], ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ë ÜÔÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÅ É

ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÅ 130 ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ:

äÁ, ËÌÁÓÓÉË Ñ | ÎÏ ÄÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÍÅÒÙ:

ñ Â ÎÅ ÈÏÔÅÌ, ÞÔÏÂ ÐÏÞÅÒËÏÍ ÐÅÒÁ

ðÒÉÓÕÖÄÅÎÙ ×ÓÅ ÂÙÌÉ ÚÅÍÌÅÍÅÒÙ,

íÅÈÁÎÉËÉ, ËÕÐÃÙ, ËÏÎÄÕËÔÏÒÁ

÷ÉÒÇÉÌÉÑ ÄÏÌÂÉÔØ ÉÌÉ çÏÍÅÒÁ;

éÚÂÁ×É ÂÏÇ! îÅ ÔÁ ÔÅÐÅÒØ ÐÏÒÁ;

äÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÎÕÖÄ É ×ÙÇÏÄ ÍÁÔÅÒØÑÌØÎÙÈ

öÅÌÁÀ ÎÁÍ ÐÏÂÏÌÅ ÛËÏÌ ÒÅÁÌØÎÙÈ.

îÏ Ñ ÓËÁÖÕ: ÎÅ ÐÁÒÏ×ÏÚÏ× ÄÙÍ

é ÎÅ ÒÅÔÏÒÔÙ Ä×ÉÖÕÔ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎØÅ |

ó×ÏÀ Ë ÎÅÍÕ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÉÚÏÝÒÉÍ

ìÉÛØ ÓÔÒÏÇÏÊ ÍÙ ÇÉÍÎÁÓÔÉËÏÊ ÍÙÛÌÅÎØÑ,

é ÍÎÅ ÓÄÁÅÔÓÑ: ÐÒÁ× ÍÏÊ ÏÍÏÎÉÍ,

þÔÏ ËÌÁÓÓÉÃÉÚÍÕ ÄÁÌ ÏÎ ÐÒÅÄÐÏÞÔÅÎØÅ,

ëÏÔÏÒÏÇÏ ÔÁË ÐÒÏÞÎÏ ÔÑÖËÉÊ ÐÌÕÇ

÷ÚÒÙ×ÁÅÔ ÎÏ×Ø ÐÏÄ ÓÅÍÅÎÁ ÎÁÕË.
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õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË

å. ä. ëÕÌÁÎÉÎ

÷ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÒÁÚÎÙÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÆÁËÔÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ×ÚÁÉÍÎÙÍ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ

ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË, ÐÒÑÍÙÈ É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. îÁÞÁÌÏ É ËÏÎÅÃ

ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÚÎÁÞËÏÍ 2.

1. ÷ÐÉÓÁÎÎÁÑ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ó×ÏÊÓÔ×Á ÔÏÞÅË ËÁÓÁÎÉÑ

ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC (∠ACB = 90◦). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ,

∠BAC = �, ∠ABC = �, ÷ó = Á, óá = b, á÷ = Ó, Ò = (Á + b + Ó)=2, r | ÒÁÄÉÕÓ ×ÐÉÓÁÎ-

ÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ I | ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC,

óI | ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÏÊ á÷, K1 É N1 | ÐÒÏÅËÃÉÉ ÔÏÞËÉ CI

ÎÁ ËÁÔÅÔÙ AC É ÷ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ë | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÔÒÅÚËÏ× áI É CIK1, N |

ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÔÒÅÚËÏ× ÷I É CIN1 (ÒÉÓ. 1). ôÏÇÄÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï CIK = CII =

= CIN = r.

2 ∠CIKI = ∠AKK1 = 90◦ −∠KAK1 = 90◦ − �=2, ÎÏ ÉÚ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ACII

×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ∠AICI = 90◦ − ∠IACI = 90◦ − �=2 = ∠CIKI, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË

KCII ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ É CIK = CII = r. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, CIN = CII = r. 2

òÉÓ. 1

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ É ÐÒÏÄÏÌÖÅ-

ÎÉÑÍÉ ÓÔÏÒÏÎ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ô. Å. ÔÁË, ËÁË ÕËÁÚÁÎÏ

ÎÁ ÒÉÓ. 12 × ÓÁÍÏÍ ËÏÎÃÅ ÓÔÁÔØÉ [1] (ÒÉÓ. 2). îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ

ABI = ACI = CAb = CBb = BAc = BCc = p− a;

BAI = BCI = CAa = CBa = ACc = ABc = p− b;

CAI = CBI = BAa = BCa = ABb = ACb = p− c;

ABa = CBc = BAb = CAc = ACa = BCb = p:

ôÁË ËÁË CAI = CBI , ÔÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË CAIIBI Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ CBI =

= CAI = IAI = r, ÎÏ CAI = p− c, Ô. Å. × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ Ò− Ó = r.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÒÏÅË ÔÏÞÅË ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÍÉ ÓÔÏÒÏÎ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÌÅ-

ÖÉÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ: AI , Bb, Cb; BI , Aa, Ca; Ab, BI , CI ; Ba, AI , CI ; Aa, Cc, Bc; Bb, Cc, Ac;

Ab, Cb, Bc; Ba, Ca, Ac.
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2 ÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ICIB (ÒÉÓ. 2) ICI = r, BCI = p − b, Á × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ BICAa CBI = r = ICI , CAa = p− b = BCI , ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ óBIAa É ICIB

ÒÁ×ÎÙ ÐÏ ËÁÔÅÔÁÍ, ÏÔËÕÄÁ ∠BIAaC = ∠IBCI = �=2.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÷áa É ÷Ca | ÏÔÒÅÚËÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÉÚ ÔÏÞËÉ ÷ Ë ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ia, ÔÏ ÷áa = ÷Ca É ∠÷áaCa = ∠÷Caáa = 1=2∠ABC = �=2 (ÕÇÏÌ ABC | ×ÎÅÛÎÉÊ

ÕÇÏÌ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ áa÷Ca).

éÔÁË, ∠BIAaó = ∠÷áaCa, ÐÒÉÞÅÍ ÔÏÞËÉ ÷, Aa, ó ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ,

ÞÔÏ É ÔÏÞËÉ BI , Aa, Ca ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉAI , Bb, Cb ÔÁËÖÅ

ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. ôÁË ËÁË ∠BAC = � | ×ÎÅÛÎÉÊ ÕÇÏÌ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

÷cACc, ÔÏ ∠ABcCc = 1=2∠BAC = �=2.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÷cóáa óáa = ÷áI = p − b, óBc = Ò,

Á × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ áCcIc áCc = ÷CI = p − b = BAI . äÁÌÅÅ, IcCc = Icác ËÁË

ÒÁÄÉÕÓÙ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ic, ÎÏ IcAc = BcC = p, Ô. Å. ÐÏÐÕÔÎÏ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ

ÒÁÄÉÕÓ rc ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ic ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC (∠ACB = 90◦) ÒÁ×ÅÎ
ÐÏÌÕÐÅÒÉÍÅÔÒÕ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, óáa = áCc É IcCc = ó÷c, É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË áaó÷c ÒÁ×ÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ áCcIc
ÐÏ ËÁÔÅÔÁÍ, ÎÏ ∠áIcCc = ∠IACI ËÁË ÕÇÌÙ Ó ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ, Á ∠IACI =

1=2∠BAC = �=2. íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ ÷cCc É ÷cáa ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ÷c É ÏÂÒÁÚÕÀÔ

ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÕÇÏÌ �=2 Ó ÐÒÑÍÏÊ ÷có. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ ÷cCc É ÷cáa ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, Á

ÜÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ÷c, Cc, áa ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ

É ÔÏÞËÉ ác, Cc, ÷b ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

äÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ Ab, Cb, Bc ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉË AbCBc ÒÁ×ÅÎ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ ÷CcIc ÐÏ ËÁÔÅÔÁÍ (Abó = ÷Cc, óBc = CcIc),

ÐÏÜÔÏÍÕ ∠CBcAb = ∠CcIcB = �=2 (∠CcIcB = ∠CIBI ËÁË ÕÇÌÙ Ó ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ-

ÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ C ′
b
ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ BcAb É á÷. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ

ÐÏËÁÚÁÔØ ÔÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ Bc, Cb, Ab ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ

áó ′
b
= ACb = r.

ïÐÕÓÔÉÍ ÉÚ ÔÏÞËÉ Bc ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ BcD ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ á÷. ôÏÇÄÁ × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÅ áBcD ∠ABcD = 90◦−∠BcAD = 90◦−∠BAC = 90◦−� = �, ÐÏÜÔÏÍÕ ∠DBcC
′
b
= ∠C ′

b
BcA =

�=2, Ô. Å. BcC
′
b
| ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ áBcD.

éÔÁË, ÎÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁ Ó×ÅÌÁÓØ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅáBcD

Ó ÏÓÔÒÙÍ ÕÇÌÏÍ � É ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÏÊ áBc = Ò − b ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ áBcD ÏÔÓÅËÁÅÔ ÏÔ ÂÏÌØÛÅÇÏ

ËÁÔÅÔÁ ÏÔÒÅÚÏË ÄÌÉÎÙ r, ÇÄÅ r | ÒÁÄÉÕÓ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ðÏÓËÏÌØËÕ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË áBcD ÒÁ×ÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ CIBN1 ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1 (áBc = ÷CI = p − b, ∠ABcD =

∠N1BCI = �), ÔÏ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÊ ÖÅ ÌÅÍÍÙ 1.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÏÞËÉ ó ′
b
É Cb ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÉ Ab, Cb, Bc ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

äÌÑ ÔÏÞÅË ác, Ca, Ba ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. 2

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ôÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ

×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ×ÙÓÏÔÅ ÜÔÏÇÏ

ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

2 ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÑÍÙÅ BbAI É AaBI ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍAI É BI ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC (ÒÉÓ. 2), ËÏÔÏÒÙÅ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍ

BICI É AICI ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AIBICI , ÔÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ HI ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AIBICI ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÞËÏÊ

ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ BbAI É AaBI .

õÞÉÔÙ×ÁÑ ÔÏ, ÞÔÏ I | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AIBICI , Á ÔÏÞËÁ ó ÓÉÍÍÅ-

ÔÒÉÞÎÁ ÔÏÞËÅ I ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÏÒÏÎÙ AIBI , ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË CIICHI |ÐÁÒÁÌÌÅ-

ÌÏÇÒÁÍÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ CHI || ICI , ÎÏ ICI ⊥ á÷, ÔÁË ËÁË CI | ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

Ó ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÏÊ á÷. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ É CHI ⊥ AB, Á ÜÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ HI ÌÅÖÉÔ ÎÁ

×ÙÓÏÔÅ óî ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. 2
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2. ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ïÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎ-

ÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÉÚ ÔÏÞÅË ËÁÓÁÎÉÑ

ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ËÁÔÅÔÁÍÉ, ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-

ËÁ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÅÇÏ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ.

2 ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AIBICI , ÏÐÕÝÅÎÎÙÈ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ BICI É AICI

ÞÅÒÅÚ áH É BH ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ (ÒÉÓ. 2). ôÁË ËÁË ∠AIAHBI = ∠AIBHBI = 90◦, ÔÏ ÔÏÞËÉ AI , BI ,

AH , BH ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ∠AHBHCI = ∠AIBIAH , ÎÏ ∠AIBICI = ∠AICIB,

ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÕÇÌÏ× ÉÚÍÅÒÑÅÔÓÑ ÐÏÌÏ×ÉÎÏÊ ÄÕÇÉ AICI (ÕÇÏÌ AIBICI | ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ,

Á ÕÇÏÌ AICIB ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ CIB É ÈÏÒÄÏÊ CIAI).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ∠AHBHCI = ∠AICIB, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ AHBH ||AB. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ,

∠AICIBI = ∠CBIAI = 45◦ É ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ AIAHCI É BIBHCI Ñ×ÌÑ-

ÀÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÍÉ. ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ áH É BH ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÈ ÐÅÒÐÅÎ-

ÄÉËÕÌÑÒÁÈ ÓÔÏÒÏÎ AICI É BICI , cÏ×ÐÁÄÁÀÝÉÈ Ó ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍÉ ÕÇÌÏ× ABC É BAC. ôÁË ËÁË

AHI ||HIBH É AHHI || IBH , ÔÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË AHIBHHI | ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ É ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ

áHBH ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ IHI , ÎÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ICIHIC ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÁ-

ÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏÍ (ÓÍ. ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1) É ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ IHI ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ

ÏÔÒÅÚËÁ CIC. éÔÁË, ÐÒÑÍÁÑ áHBH ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ á÷ É ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ CIC,

ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ É ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ËÁÔÅÔÏ× AC É ÷ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, Ô. Å.

ÔÏÞËÉ áH É BH ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÅÇÏ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ á÷.

2

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ãÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ

×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ

ÜÔÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÅÇÏ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ.

2 ðÏÓËÏÌØËÕ I | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AIBICI , Á HI | ÅÇÏ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ,

ÔÏ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁAIBICI , ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÏÔÒÅÚËÁ IHI , ËÏÔÏÒÁÑ

× Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÏÔÒÅÚËÁ áHBH , ÌÅÖÁÝÅÇÏ × ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2 ÎÁ ÓÒÅÄÎÅÊ

ÌÉÎÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÅÇÏ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ á÷. 2

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Hc ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ AcBa É BcAb. ôÏÇÄÁ

ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AcBcHc ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ ó ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ

ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, Á ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ | Ó ÔÏÞËÏÊ ËÁÓÁÎÉÑ Cc ×ÎÅ-

×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ic Ó ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÏÊ á÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

2 ôÁË ËÁË ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË AcCBc ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ (ÒÉÓ. 2), ÔÏ ∠CAcBc =

= ∠CBcAc = 45◦, ÐÏÜÔÏÍÕ

∠AcHcBc = 180◦ − ∠BcAcHc −∠AcBcHc

= 180◦ − (∠BcAcó + ∠óAcHc)− (∠AcBcó + óBcHc)

= 180◦ − (∠BcAcó + ∠AcBcó)− ∠óAcHc − ∠óBcHc

= 180◦ − 90◦ − �=2 − �=2 = 90◦ − (�+ �)=2 = 90◦ − 45◦ = 45◦:

ïÐÉÛÅÍ ÉÚ ÔÏÞËÉ ó ËÁË ÉÚ ÃÅÎÔÒÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁÄÉÕÓÏÍ óAc. ðÏÓËÏÌØËÕ óBc = óAc, ÔÏ

ÜÔÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÐÒÏÊÄÅÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ Bc É ÐÒÑÍÏÊ ÕÇÏÌ AcCBc ÂÕÄÅÔ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÍ ÕÇÌÏÍ ÜÔÏÊ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ ÉÚ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÄÕÇÉ AcBc ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÏÊ ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ

Ó ÔÏÞËÏÊ ó ÏÔ ÈÏÒÄÙ AcBc, ÏÔÒÅÚÏË AcBc ×ÉÄÅÎ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ 45◦.
îÏ, ËÁË ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ∠AcHcBc = 45◦. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÁ Hc ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÏÞËÁ ó Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AcBcHc.

äÁÌÅÅ, ÔÁË ËÁË ∠CIAbAc = ∠AbAcHc, ÔÏ AbCI ||HcAc, ÎÏ BcAa ||áI, AI ⊥ AbCI , ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ,

ÞÔÏ AI ⊥ HcAc, ÎÏ ÔÏÇÄÁ É BcAa ⊥ HcAc. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, AcBb ⊥ HcBc.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ BcAa É HcAc, AcBb É HcBc ÞÅÒÅÚ Hb É Ha ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ ×ÙÓÏÔÙ AcHa É BcHb ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AcBcHc ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ Cc. 2



22 å. ä. ëÕÌÁÎÉÎ

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ãÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ

×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÅÇÏ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÏÊ É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÍÉ

ËÁÔÅÔÏ× ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÇÉÐÏÔÅ-

ÎÕÚÅ.

2 ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÞËÁ Cc Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 3 ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AcBcHc,

ÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AcBcCc É AcBcHc ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, ÎÏ ÔÁË ËÁË ó | ÃÅÎÔÒ ÏÐÉ-

ÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AcBcHc, ÔÏ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AcBcHc

ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÏÔÒÅÚËÁ óCc, Ô. Å. ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÐÁÒÁÌ-

ÌÅÌØÎÏÊ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ AB. 2

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÅÒÛÉ-

ÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ É

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÖÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØ-

ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÅÇÏ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÏÊ É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÍÉ ËÁÔÅÔÏ× ÒÁ×ÎÏ ÐÏÌÕÒÁÚÎÏÓÔÉ ËÁÔÅÔÏ×

ÜÔÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

2 óÏÇÌÁÓÎÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑÍ 1 É 2, ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÃÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ üÊÌÅÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÏ× AIBICI É AcBcCc (ÒÉÓ. 2) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÅÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ CICCc É ÐÏÜÔÏÍÕ ÒÁ×ÅÎ

1=2CICc = 1=2(AB −ACc −BCI) = 1=2(AB − 2BCI) =

= 1=2(c − 2(p− b)) = 1=2(c − 2p+ 2b) = 1=2(b − a):

2

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. ôÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ

×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÅÇÏ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÏÊ É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÍÉ

ËÁÔÅÔÏ× ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ×ÙÓÏÔÙ ÜÔÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

2 õÇÏÌ BcCHc | ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ, Á ÕÇÏÌ BcAcHc | ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ ÕÇÏÌ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AcBcHc (ÒÉÓ. 2), ÏÐÉÒÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÄÕÇÕ BcHc, ÐÏÜÔÏÍÕ

∠BcCHc = 2∠BcAcHc = 2(∠BcAcó + ∠óAcHc) = 2(45◦ + �=2) = 90◦ + �:

îÏ ÉÚ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ áóî ∠áóî = 90◦ − �, Ô. Å.

∠áóî + ∠áóHc = ∠áóî + ∠BcóHc = 90◦ − �+ 90◦ + � = 180◦:

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÕÇÌÙ áóî É áóHc ÓÍÅÖÎÙÅ É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÏÞËÉ î, ó, Hc ÌÅÖÁÔ ÎÁ

ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

íÏÖÎÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÂÙÌÏ ÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÄÁÎÎÙÊ ÆÁËÔ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ

ÔÏ, ÞÔÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË IcCcHcC | ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ, ÓÔÏÒÏÎÁ IcCc ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ

AB. 2

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5. ïÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÎÅ×ÐÉ-

ÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÅÇÏ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÏÊ É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÍÉ ËÁÔÅ-

ÔÏ×, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÉÚ ÔÏÞÅË ËÁÓÁÎÉÑ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÍÉ ËÁÔÅÔÏ×, ÌÅÖÁÔ ÎÁ

ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÈ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ.

2 ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ, ÏÐÕÝÅÎÎÙÈ ÉÚ ÔÏÞÅË Ac É Bc, ÞÅÒÅÚ Ha É Hb ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ

(ÒÉÓ. 2). ôÏÇÄÁ ÒÁÄÉÕÓ IcCc ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AcBcCc ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅÎHaHb

É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, HaHb ||AB. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÔÁË ËÁË ó { ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AcBcHc, ÔÏ ó ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁÈ ÓÔÏÒÏÎ AcHc É BcHc.

õÞÉÔÙ×ÁÑ ÔÏ, ÞÔÏ ∠AcHcBc = 45◦, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ Ha É Hb ÔÁËÖÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÅÒÅÄÉÎ-

ÎÙÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁÈ ÏÔÒÅÚËÏ× AcHc É BcHc, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ Haó ⊥ AcHc É HbC ⊥ BcHc.

ðÏÓËÏÌØËÕ CcHb É CcHa ÔÁËÖÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ AcHc É BcHc, ÔÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØ-

ÎÉË CcHaCHb | ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ. éÔÁË, ÐÒÑÍÁÑ HaHb ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ CCc

ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ á÷, ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÉ Ha É Hb ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÈ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ AB. 2
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ìÉÓÔËÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÅÍÉÎÁÒÁ ÄÌÑ 10 ËÌÁÓÓÁ

î. î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×

ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÙÅ ÌÉÓÔËÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÅÍÉÎÁÒÁ ÄÁÀÔ ÈÏÒÏÛÅÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÂ ÕÒÏ×ÎÅ

É ÓÔÉÌÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ × ÍÁÔËÌÁÓÓÁÈ î. î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×Á. ðÏ ÜÔÉÍ ÌÉÓÔËÁÍ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ

ÚÁÎÑÔÉÑ × 3 É 4 ÞÅÔ×ÅÒÔÑÈ × 10-Í ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÛËÏÌÙ �179 Ç. íÏÓË×Ù.

ìÉÓÔÏË 11, 13.01.2001

óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ä×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A É B ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ÉÌÉ ÒÁ×-

ÎÏÍÏÝÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÍÏÖÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ. (÷ÚÁÉÍÎÏ-

ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅÍ ÉÌÉ ÂÉÅËÃÉÅÊ Ä×ÕÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× A É B ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÉÈ ÓÏÏÔ-

×ÅÔÓÔ×ÉÅ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÒÏ×ÎÏ

ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á B, ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ É ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á B ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎ

× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A.)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. n-ÏÔÒÅÚËÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÏÔ

1 ÄÏ n: 1, 2, 3, ... , n.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A ËÏÎÅÞÎÏ É ÓÏÄÅÒÖÉÔ n ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ

ÂÉÅËÔÉ×ÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á É n-ÏÔÒÅÚËÁ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ.

úÁÄÁÞÁ 1. åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A ÓÏÄÅÒÖÉÔ n ÜÌÅÍÅÎÔÏ× É × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ m ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÔÏ n = m.

üÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÍÏÖÎÏ ÎÅÓÔÒÏÇÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÔÁË: ÅÓÌÉ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å n ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÔÏ ËÁË

ÅÇÏ ÎÉ ÓÞÉÔÁÊ, ÉÈ ×ÓÅ ÒÁ×ÎÏ ÂÕÄÅÔ n. äÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÜÔÏ ÎÅ×ÅÒÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 2. ÷ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ËÉÎÏÔÅÁÔÒÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÅÓÔ, ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍ

ÒÑÄÏÍ, ÔÁË ÖÅ ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÙ ÂÉÌÅÔÙ. ÷ÓÅ ÂÉÌÅÔÙ ÐÒÏÄÁÎÙ, ÎÏ ÐÅÒÅÄ ÚÁÐÕÓËÏÍ ÚÒÉÔÅÌÅÊ ÐÒÉÅÈÁÌÁ

ÄÅÌÅÇÁÃÉÑ, ËÏÔÏÒÕÀ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÏÓÁÄÉÔØ × ÚÁÌ. ëÁË ÄÏÌÖÅÎ ÒÁÓÐÏÒÑÄÉÔØÓÑ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÏÒ ÐÒÉ

ÒÁÓÓÁÄËÅ ÚÒÉÔÅÌÅÊ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÏÇÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ? (äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÕÌØÅ× ÎÅÔ.)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÞÅÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÇÏ ÂÉÅËÃÉÑ Ó ÎÁÔÕÒÁÌØ-

ÎÙÍ ÒÑÄÏÍ.

÷ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÛÅÓÔÉ ÚÁÄÁÞÁÈ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÞÅÔÎÏÓÔØ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×.

úÁÄÁÞÁ 3. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÞÅÔÎÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

úÁÄÁÞÁ 4. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ (×ËÌÀÞÁÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ É 0).

úÁÄÁÞÁ 5. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÕÚÌÏ× ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ×Ï ×ÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ËÌÅÔÞÁÔÏÊ ÂÕÍÁÇÉ.

úÁÄÁÞÁ 6. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ËÏÇÄÁ-ÌÉÂÏ ÂÕÄÕÔ ÄÏËÁÚÁÎÙ.

úÁÄÁÞÁ 7. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

úÁÄÁÞÁ 8. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÒÎÅÊ ×ÓÅÈ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 9. åÓÌÉ A ÓÞÅÔÎÏ É B ÓÞÅÔÎÏ, ÔÏ A ∪ B ÓÞÅÔÎÏ. (åÓÌÉ a ∈ A É a ∈ B, ÔÏ a ×ÈÏÄÉÔ ×

ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÁË ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ, Á ÎÅ ËÁË Ä×Á.)

úÁÄÁÞÁ 10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÞÅÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÓÞÅÔÎÏ.

óÏÏÂÝÅÎÉÅ. ÷ ÑÎ×ÁÒÅ ÚÁÎÑÔÉÑ ÓÅÍÉÎÁÒÁ ÐÒÏÈÏÄÑÔ 13, 17, 20, 24, 27 É 31 ÞÉÓÌÁ. ÷ ÏÄÉÎ ÉÚ

ÜÔÉÈ ÄÎÅÊ ×ÁÍ ÂÕÄÅÔ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÁÑ ËÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÎÁ ÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÍÕ (ÐÏÍÉÍÏ

ÏÂÙÞÎÙÈ ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÈ), ÎÏ × ËÁËÏÊ ÉÍÅÎÎÏ ÄÅÎØ, ×Ù ÎÁËÁÎÕÎÅ ÚÎÁÔØ ÅÝÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔÅ.

ìÉÓÔÏË 12, 17.01.2001

îÅÓÞÅÔÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á

ôÅÏÒÅÍÁ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÚ 0 É 1 ÎÅÓÞÅÔÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏÐÕÓÔÉÍ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÅ; ÐÕÓÔØ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÚ 0 É 1

ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÙ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ËÁÖÄÙÊ ÞÌÅÎ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔ ÎÏ-

ÍÅÒ × Ó×ÏÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. þÅÒÅÚ aij ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÌÅÎ j-ÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ,

ÎÏÍÅÒ ËÏÔÏÒÏÇÏ × Ó×ÏÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ i. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a11, a22, a33,. . . ,

24
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aii,. . . , ËÏÔÏÒÏÊ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÚÑÔ ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÉÚ

i-ÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ i-ÔÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ.

ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {bij}, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÕÀ ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ: bi = 1− aii (ÔÏ ÅÓÔØ

ÅÓÌÉ aii = 0, ÔÏ bi = 1, Á ÅÓÌÉ aii = 1, ÔÏ bi = 0). ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {bi} ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ × ÎÁÛÅÍ

ÓÐÉÓËÅ, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÏÔ ÓÔÒÏÞËÉ ÎÏÍÅÒ j ÏÎÁ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ × j-ÔÏÍ ÞÌÅÎÅ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ

ÏÔ ×ÓÅÈ ÓÔÒÏÞÅË. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.

úÁÄÁÞÁ 1. åÓÌÉ ÉÚ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÞÔÏ-ÌÉÂÏ ×ÙÂÒÏÓÉÔØ, ÔÏ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÉÌÉ

ÓÞÅÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÔÁË: ÓÞÅÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï | ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÉÚ

ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×.

úÁÄÁÞÁ 2. åÓÌÉ Ë ÎÅÓÞÅÔÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÞÔÏ-ÌÉÂÏ ÐÒÉÂÁ×ÉÔØ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÎÅÓÞÅÔÎÏÅ ÍÎÏ-

ÖÅÓÔ×Ï.

úÁÄÁÞÁ 3. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (0,1) ÎÅÓÞÅÔÎÏ (ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ

ÞÉÓÌÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (0,1) ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÄÅÓÑÔÉÞÎÕÀ ÄÒÏÂØ ×ÉÄÁ 0,7483088... , ÇÄÅ ÐÏÓÌÅ

ÚÁÐÑÔÏÊ ÓÔÏÑÔ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÅ ÃÉÆÒÙ, É ÉÍÅÅÔÓÑ ÄÏÇÏ×ÏÒÅÎÎÏÓÔØ, × ËÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ

ÓÞÉÔÁÔØ Ä×Å ÄÒÏÂÉ ÚÁÄÁÀÝÉÍÉ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ; ÐÒÉÍÅÒ ÔÁËÏÊ ÄÏÇÏ×ÏÒÅÎÎÏÓÔÉ | 0,5000... =

0,4999...).

äÏËÁÖÉÔÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ:

úÁÄÁÞÁ 4. éÎÔÅÒ×ÁÌÁ É ÐÒÑÍÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 5. éÎÔÅÒ×ÁÌÁ É ÏÔÒÅÚËÁ.

úÁÄÁÞÁ 6. éÎÔÅÒ×ÁÌÁ É Ë×ÁÄÒÁÔÁ. âÏÌÅÅ ÓÌÁÂÁÑ ÚÁÄÁÞÁ:

úÁÄÁÞÁ 6*. îÁÊÄÉÔÅ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÅ Ë×ÁÄÒÁÔÕ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. íÏÝÎÏÓÔØ ÏÔÒÅÚËÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÏÝÎÏÓÔØÀ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÁ (ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ).

úÁÄÁÞÁ 7 (ÔÒÕÄÎÁÑ). åÓÌÉ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÉÍÅÅÔ ÍÏÝÎÏÓÔØ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÁ, ÔÏ ÈÏÔÑ

ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ÉÍÅÅÔ ÍÏÝÎÏÓÔØ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÁ.

úÁÄÁÞÁ 8. ôÅÏÒÅÍÁ ëÁÎÔÏÒÁ-âÅÒÎÛÔÅÊÎÁ. åÓÌÉ A ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Õ B, Á B

ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Õ A, ÔÏ A É B ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.

ìÉÓÔÏË 13, 20.01.2001

îÅÏÖÉÄÁÎÎÁÑ ËÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ

äÌÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÔÍÅÔËÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÅÛÉÔØ ÔÒÉ ÚÁÄÁÞÉ.

úÁÄÁÞÁ 1. õÞÉÔÅÌØ ÓËÁÚÁÌ: ÷ ÑÎ×ÁÒÅ ÚÁÎÑÔÉÑ ÓÅÍÉÎÁÒÁ ÐÒÏÈÏÄÑÔ 13, 17, 20, 24, 27 É 31 ÞÉÓÌÁ.

÷ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÔÉÈ ÄÎÅÊ ×ÁÍ ÂÕÄÅÔ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÁÑ ËÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÎÁ ÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÍÕ

(ÐÏÍÉÍÏ ÏÂÙÞÎÙÈ ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÈ), ÎÏ × ËÁËÏÊ ÉÍÅÎÎÏ ÄÅÎØ, ×Ù ÎÁËÁÎÕÎÅ ÚÎÁÔØ ÅÝÅ

ÎÅ ÂÕÄÅÔÅ.

äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÁ ËÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÎÅ ÍÏÇÌÁ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ 31 ÑÎ×ÁÒÑ.

úÁÄÁÞÁ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÁ ËÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÎÅ ÍÏÇÌÁ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ 27 ÑÎ×ÁÒÑ.

úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÁ ËÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÎÅ ÍÏÇÌÁ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ 20 ÑÎ×ÁÒÑ.

úÁÄÁÞÁ 4. ëÁË ÜÔÏ ÓÏ×ÍÅÓÔÉÔØ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ×Ù ÅÅ ÐÉÛÅÔÅ?

ìÉÓÔÏË 14, 24.01.2001

ôÅÏÒÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ× (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ)

îÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÎÉÖÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ËÏÎÅÞÎÙÅ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÞÅÔÎÙÅ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔ

ÍÏÝÎÏÓÔØ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÁ, Á ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, ÔÁË ÞÔÏ ÏÓÔÁÀÔÓÑ

ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ. õËÁÖÉÔÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× (Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ).

úÁÄÁÞÁ 1. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÔÏÞËÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ, ÅÓÌÉ

Õ ÎÅÅ ÏÂÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ).

úÁÄÁÞÁ 2. îÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÛÁÒÏ× × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å.

úÁÄÁÞÁ 3. îÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÓÆÅÒ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å.

úÁÄÁÞÁ 4. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÄÅÊÓÔ×É-

ÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ËÁË ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÄÅÓÑÔÉÞÎÁÑ ÄÒÏÂØ Ó ÏÂÙÞÎÙÍÉ ÄÏÇÏ×ÏÒÅÎÎÏÓÔÑÍÉ Ï

ÔÏÍ, ËÁËÉÅ ÄÒÏÂÉ ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ).



26 î. î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×

úÁÄÁÞÁ 5. îÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÏÓØÍÅÒÏË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÅ Ä×Å ×ÏÓØÍÅÒËÉ

ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË (×ÏÓØÍÅÒËÏÊ × ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ËÏÔÏÒÏÅ ÅÓÔØ ÏÂßÅÄÉ-

ÎÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ).

úÁÄÁÞÁ 6. îÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÂÕË× T ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÅ Ä×Å ÂÕË×Ù T ÎÅ

ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË (ÂÕË×ÏÊ T × ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ËÏÔÏÒÏÅ ÅÓÔØ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ

Ä×ÕÈ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ×, ËÏÎÅÃ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÄÒÕÇÏÇÏ).

úÁÄÁÞÁ 7. ðÕÓÔØ f | ÞÉÓÌÏ×ÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÐÒÉ ×ÓÅÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ x. þÉÓÌÏ

x0 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÍÉÎÉÍÕÍÁ ÆÕÎËÃÉÉ f , ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U

ÔÏÞËÉ x0, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ÉÚ U , ÏÔÌÉÞÎÏÇÏ ÏÔ x0, ×ÅÒÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: f(x) > f(x0). ëÁËÏ×Á

ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÏÞÅË ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÍÉÎÉÍÕÍÁ?

úÁÄÁÞÁ 8. ôÅËÓÔÏ×, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 110 ÔÉÐÏÇÒÁÆÓËÉÈ ÚÎÁËÏ×, ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. óÌÅ-

ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅÌØÚÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÅËÓÔÏÍ,

ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 110 ÔÉÐÏÇÒÁÆÓËÉÈ ÚÎÁËÏ×. æÒÁÚÁ, ×ÙÄÅÌÅÎÎÁÑ ËÕÒÓÉ×ÏÍ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ 109 ÔÉ-

ÐÏÇÒÁÆÓËÉÈ ÚÎÁËÏ×, ×ËÌÀÞÁÑ ÐÒÏÂÅÌÙ. üÔÁ ÆÒÁÚÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÞÉÓÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅÌØÚÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ

ÜÔÏÊ ÆÒÁÚÏÊ. ðÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ × ÜÔÏÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÉ.

úÁÄÁÞÁ 9. ôÅÏÒÅÍÁ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ÂÏÌÅÅ ÍÏÝÎÏ, ÞÅÍ M .

(íÎÏÖÅÓÔ×Ï A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÍÏÝÎÙÍ, ÞÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ B É ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á A, ÎÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÇÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ A É

B.)

úÁÄÁÞÁ 10. îÁÚÏ×ÅÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ x ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (0,1) ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ

ËÏÎÅÞÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏ n ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ n-ÙÊ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÊ ÚÎÁË x. ëÁËÏ×Á

ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÞÉÓÅÌ? ëÁËÏ×Á ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÞÉÓÅÌ?

ïÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÓÔÒÁÎÎÏÅ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï: ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÎÅ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÈ

ÞÉÓÅÌ, ÎÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄßÑ×ÉÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ.

ìÉÓÔÏË 15, 03.02.2001

ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÐÏÌÎÏÔÅ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. âÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÄÒÏÂØÀ (âää) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÐÉÓØ: ÃÅÌÏÅ

ÞÉÓÌÏ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ + ÉÌÉ −, ÚÁÔÅÍ ÚÁÐÑÔÁÑ, ÚÁÔÅÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ

ÃÉÆÒ.

ðÕÓÔØ A É B | Ä×Å ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÅ ÄÒÏÂÉ. úÁÐÉÛÅÍ ÉÈ ÄÒÕÇ ÐÏÄ ÄÒÕÇÏÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ

ÚÁÐÑÔÁÑ ÂÙÌÁ ÐÏÄ ÚÁÐÑÔÏÊ. åÓÌÉ ÓÌÅ×Á ÏÔ ÚÁÐÑÔÏÊ Õ A É B ÒÁÚÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÃÉÆÒ, ÄÏÐÏÌÎÉÍ

ÚÁÐÉÓØ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ÎÕÌÑÍÉ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÏ ÓÔÁÌÏ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍ. âÕÄÅÍ ÐÒÏÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÜÔÉ ÚÁÐÉÓÉ

ÓÌÅ×Á ÎÁÐÒÁ×Ï. A É B ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÂÌÉÚÎÅÃÁÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÅÒ×ÙÊ ÒÁÚÌÉÞÁÀÝÉÊÓÑ ÚÎÁË

(ÐÕÓÔØ Õ ÞÉÓÌÁ A ÏÎ a, Á Õ ÞÉÓÌÁ B | b), a É b ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÁ 1, É ÐÏÓÌÅ ÍÅÎØÛÅÇÏ ÉÚ ÎÉÈ

ÚÁÐÉÓÁÎÙ ×ÓÅ ÄÅ×ÑÔËÉ, Á ÐÏÓÌÅ ÂÏÌØÛÅÇÏ ×ÓÅ ÎÕÌÉ. äÒÏÂÉ 0; 000::: É −0; 000::: ÔÁËÖÅ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ
ÂÌÉÚÎÅÃÁÍÉ.

íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÄÅÓÑÔÉÞÎÕÀ ÄÒÏÂØ Ó ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØ-

ÎÏÊ ÄÏÇÏ×ÏÒÅÎÎÏÓÔØÀ, ÞÔÏ ÂÌÉÚÎÅÃÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÚÁÐÉÓÑÍÉ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÞÉÓÌÁ.

íÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ A < B, ÅÓÌÉ A É B ÎÅ ÂÌÉÚÎÅÃÙ, É ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÓÌÕÞÁÅ×:

1) A ÉÍÅÅÔ ÚÎÁË −, Á B ÚÎÁË +,

2) ïÂÁ ÉÍÅÀÔ ÚÎÁË +, É ÐÅÒ×ÙÊ ÓÌÅ×Á ÒÁÚÌÉÞÁÀÝÉÊÓÑ ÚÎÁË Õ A ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ Õ B.

3) ïÂÁ ÉÍÅÀÔ ÚÎÁË −, É ÐÅÒ×ÙÊ ÓÌÅ×Á ÒÁÚÌÉÞÁÀÝÉÊÓÑ ÚÎÁË Õ A ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ Õ B.

ðÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÔÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Á.

ôÅÏÒÅÍÁ. åÓÌÉ M | ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ Ó×ÅÒÈÕ ÞÉÓÌÏ×ÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ

Sup M .

ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ Sup M × ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ M ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ.

ïÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ É ÎÏÌØ ÏÔÂÒÏÓÉÍ, ÔÁË ËÁË ÏÎÉ ÎÅ ÐÏ×ÌÉÑÀÔ ÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. òÁÚ ÍÎÏÖÅ-

ÓÔ×Ï M ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ Ó×ÅÒÈÕ, ÚÎÁÞÉÔ É ÃÅÌÙÅ ÞÁÓÔÉ ÜÔÉÈ ÄÒÏÂÅÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ Ó×ÅÒÈÕ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ

ÎÁÉÂÏÌØÛÕÀ ÃÅÌÕÀ ÞÁÓÔØ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÅ ÞÅÒÅÚ C. åÓÌÉ ÏÎÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÊ ÄÒÏÂÉ,

ÔÏ ÜÔÁ ÄÒÏÂØ É ÅÓÔØ Sup M . åÓÌÉ ÄÒÏÂÅÊ Ó ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÃÅÌÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÎÅ ÏÄÎÁ, ÔÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ



ìÉÓÔËÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÅÍÉÎÁÒÁ ÄÌÑ 10 ËÌÁÓÓÁ 27

ÔÏÌØËÏ ÔÅ ÄÒÏÂÉ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÃÅÌÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁ×ÎÁ C, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÄÒÏÂÉ ÏÔÂÒÏÓÉÍ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï

×ÙÂÒÁÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M0. ôÅÐÅÒØ ÓÒÅÄÉ ÄÒÏÂÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M0 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ, Õ

ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÐÅÒ×ÁÑ ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÑÔÏÊ ÃÉÆÒÁ, ÜÔÕ ÃÉÆÒÕ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ c1. åÓÌÉ ÔÁËÁÑ

ÄÒÏÂØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ, ÏÎÁ É ÅÓÔØ Sup M ; ÅÓÌÉ ÎÅ ÏÄÎÁ, ÔÏ ÂÕÄÅÍ ÄÁÌØÛÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÔÅ

ÄÒÏÂÉ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M0, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÅÒ×ÁÑ ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÑÔÏÊ ÃÉÆÒÁ ÒÁ×ÎÁ c1; ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÔÉÈ ÄÒÏ-

ÂÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M1. äÁÌØÛÅ ÐÏÒÑÄÏË ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏ. åÓÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÏ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Mn, ÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÔÅ ×ÈÏÄÑÝÉÅ × ÎÅÇÏ ÄÒÏÂÉ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ (n+1)-ÙÊ ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÑÔÏÊ

ÚÎÁË ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏÔ ÚÎÁË ÞÅÒÅÚ cn+1, Á ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï | ÞÅÒÅÚ Mn+1. åÓÌÉ ÎÉ ÎÁ

ËÁËÏÍ ÛÁÇÕ ÍÙ ÎÅ ÎÁÛÌÉ Sup M , ÔÏ ÓÔÒÏÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÄÅÓÑÔÉÞÎÕÀ ÄÒÏÂØ C, c1c2:::cn:::

ìÉÓÔÏË 16, 03.02.2001

ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÐÏÌÎÏÔÅ (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ)

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ × ÌÉÓÔËÅ 15, ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ

Sup M .

úÁÄÁÞÁ 2. ïÐÉÛÉÔÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ InfM ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

úÁÄÁÞÁ 3. ïÐÉÛÉÔÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ SupM ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

úÁÄÁÞÁ 4. îÁÊÄÉÔÅ ÔÏÞÎÕÀ ×ÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁÎØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÞÉÓÅÌ: 0,3; 0,33; 0,333;

0,3333; . . . ; 0;333:::3

n ÒÁÚ
; . . . . ÷ÈÏÄÉÔ ÌÉ ÔÏÞÎÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á × ÓÁÍÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï?

úÁÄÁÞÁ 5. áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á: 0; 0,1; 0,12; 0,123; ... (ÐÏÓÌÅ

ÚÁÐÑÔÏÊ ×ÙÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÐÏÄÒÑÄ ×ÓÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÔÁË ÞÔÏ ÄÁÌØÛÅ ÐÏÑ×ÑÔÓÑ ÄÒÏÂÉ:

0,12345678910111213; ...).

úÁÄÁÞÁ 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÒÏÂØ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÎÅÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ.

ìÉÓÔÏË 17, 10.02.2001

äÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ

÷ ÜÔÏÍ ÌÉÓÔËÅ ÎÅ ÓÏÏÂÝÁÅÔÓÑ ÎÉÞÅÇÏ ÎÏ×ÏÇÏ, ÔÁË ËÁË ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ

(ÓÌÏÖÅÎÉÅ, ×ÙÞÉÔÁÎÉÅ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ, ÄÅÌÅÎÉÅ, Á ÔÁËÖÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ Ó ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ) ×ÁÍ ÄÁ×ÎÏ ÚÎÁ-

ËÏÍÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÌÉÓÔÏË ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÙÊ, É ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÂÅÄÙ, ÅÓÌÉ ×Ù ÐÒÉÍÉÔÅ ×ÓÅ ÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ

ÎÁ ×ÅÒÕ. îÏ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÍÏÇÕÔ ÐÏÓÌÕÖÉÔØ ÐÏÌÅÚÎÙÍ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅÍ ÄÌÑ ÔÅÈ, ËÔÏ ÌÀÂÉÔ

ÒÁÚÂÉÒÁÔØÓÑ Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ.

éÔÁË, ÍÙ ÄÅÌÁÅÍ ×ÉÄ, ÞÔÏ ×ÐÅÒ×ÙÅ ×ÉÄÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÁÅÍ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÕÍÍÙ Ä×ÕÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

äÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÄÒÏÂÉ a, a1a2a3::: ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅÍ ÐÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÕ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏ-

ÎÅÞÎÁÑ ÄÒÏÂØ Ó ÃÅÌÏÊ ÞÁÓÔØÀ a, × ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÑÔÏÊ ÚÎÁËÉ ×ÙÐÉÓÁÎÙ ÔÏÌØËÏ ÄÏ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ

ÍÅÓÔÁ. ðÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ ÐÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÕ ÅÓÔØ ÏÂÙÞÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÄÅÓÑÔÉÞÎÁÑ ÄÒÏÂØ, ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÝÁÑ

ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, Á Ó ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ ÍÙ ÕÍÅÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÅ-

ÒÁÃÉÉ.

ðÕÓÔØ A É B | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, a; a1a2a3. . .É b; b1b2b3. . .| ÉÚÏÂÒÁÖÁ-

ÀÝÉÅ ÉÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÅ ÄÒÏÂÉ. òÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ r ÏÔÎÅÓÅÍ Ë ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ M , ÅÓÌÉ

ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÐÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÕ ÄÒÏÂÉ a; a1a2a3. . . É ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ

ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÐÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÕ ÄÒÏÂÉ b; b1b2b3. . . . þÉÓÌÏ C = Sup M ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ ÞÉÓÅÌ A É

B.

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ Sup ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.

úÁÄÁÞÁ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÕ ÉÚ ÄÒÏÂÅÊ a; a1a2a3. . . É b; b1b2b3. . . ÚÁÍÅÎÉÔØ

ÅÅ ÂÌÉÚÎÅÃÏÍ.

úÁÄÁÞÁ 3. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅ A+B, ÅÓÌÉ A É B ÒÁÚÎÙÈ ÚÎÁËÏ×.

úÁÄÁÞÁ 4. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á-

ÎÉÑ).

úÁÄÁÞÁ 5. äÏËÁÖÉÔÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (A + B) + C = A + (B + C) (Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ

ÓÌÏÖÅÎÉÑ).

úÁÄÁÞÁ 6. äÏËÁÖÉÔÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (A +B)× C = A× C + B × C (Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉ×ÎÏÓÔÉ

ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÓÌÏÖÅÎÉÀ).



28 î. î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×

ðÏÌÎÙÊ ÓÐÉÓÏË Ó×ÏÊÓÔ× ÏÐÅÒÁÃÉÊ (ÁËÓÉÏÍ), ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÅÝÅ Ó ÄÅÓÑÔÏË ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÜÔÏÇÏ

ÖÅ ÕÒÏ×ÎÑ, ÂÕÄÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÐÏÚÖÅ.

ó×ÑÚØ ÎÏ×ÙÈ ÞÉÓÅÌ ÓÏ ÓÔÁÒÙÍÉ. âÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÄÅÓÑÔÉÞÎÁÑ ÄÒÏÂØ, ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÀÝÁÑÓÑ ×ÓÅÍÉ

ÎÕÌÑÍÉ, ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÒÏÂØÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÜÔÉ ÎÕÌÉ ÏÔÂÒÏÓÉÔØ.

úÁÄÁÞÁ 7. ðÕÓÔØ A = a; a1a2a3:::anb1b2b3:::bkb1b2b3:::bk::: | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÄÅÓÑ-

ÔÉÞÎÁÑ ÄÒÏÂØ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ ÄÌÉÎÙ k. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ ÅÅ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÒÅÖÕÔ

ÇÒÕÐÐÙ ÃÉÆÒ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÐÅÒÉÏÄ. A ÅÓÔØ Sup ÜÔÉÈ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ. ÷ÙÐÉÛÉÔÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÀ, ÓÕÍÍÏÊ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ A, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ A ÅÓÔØ ÅÅ ÓÕÍÍÁ

(É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ×Ù×ÅÄÉÔÅ ÆÏÒÍÕÌÕ ÐÅÒÅ×ÏÄÁ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÄÒÏÂÉ × ÐÒÏÓÔÕÀ).

ìÉÓÔÏË 18, 17.02.2001

ðÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. éÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÞÉÓÅÌ x, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀ-

ÝÉÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ: a < x < b; ËÏÎÃÙ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ a É b × ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÎÅ ×ËÌÀÞÅÎÙ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ïËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÞÉÓÌÁ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÀÂÏÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ A.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. "-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÞÉÓÌÁ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÄÌÉÎÙ 2" Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÞÉÓÌÅ

A.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. "-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÞÉÓÌÁ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË x ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ,

ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ: A− " < x < A+ ".

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. "-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÞÉÓÌÁ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË x ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ,

ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ: |A− x| < ".

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ 3, 4 É 5.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. þÉÓÌÏ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {xn}, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ

ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ " ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ N , ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ n, ÂÏÌØÛÅÍ N , ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ

ÕÓÌÏ×ÉÅ: |xn −A| < ".

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. þÉÓÌÏ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {xn}, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ

ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ A ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÞÌÅÎÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {xn}, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÈ × ÜÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏ-

ÓÔÉ, ËÏÎÅÞÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 2. äÏËÁÖÉÔÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ 6 É 7.

úÁÄÁÞÁ 3. åÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {xn} ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ A, É C | ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {Cxn} (ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ËÁÖÄÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {xn} ÎÁ
ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ C) ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ, É ÏÎ ÒÁ×ÅÎ CA.

úÁÄÁÞÁ 4. åÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {xn} ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ A, É ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {yn} ÉÍÅÅÔ
ÐÒÅÄÅÌ B, ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {xn+yn} (ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÓÌÏÖÅÎÉÅÍ ËÁÖÄÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÏÓÔÉ {xn} Ó ÞÌÅÎÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {yn}, ÉÍÅÀÝÉÍ ÔÏÔ ÖÅ ÎÏÍÅÒ) ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ, É

ÏÎ ÒÁ×ÅÎ A+B.

úÁÄÁÞÁ 5. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÉÍÅÀÝÁÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ 0, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÊ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÉÍÅÀÝÁÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ (ÓÏ ÚÎÁËÏÍ ÉÌÉ

ÂÅÚ), ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ.

úÁÄÁÞÁ 6. ôÅÏÒÅÍÁ. ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÅÓÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.

úÁÄÁÞÁ 7. ôÅÏÒÅÍÁ. åÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {xn} ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÏÌØÛÁÑ, ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔØ

{
1
xn

}
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÁÑ.

úÁÄÁÞÁ 8. áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÎÅ ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÅÊ

ÚÎÁÞÅÎÉÅ 0.

ìÉÓÔÏË 19, 28.02.2001

ëÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÎÁ ÐÒÅÄÅÌÙ �1

þÔÏÂÙ ×ÙÐÏÌÎÉÔØ ËÏÎÔÒÏÌØÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÓÄÁÔØ ÐÉÓØÍÅÎÎÏ ×ÓÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÙÅ

ÚÁÄÁÞÉ, ÉÚ ÎÉÈ ÚÁÄÁÞÉ 1 É 4 ÓÄÅÌÁÔØ × ËÌÁÓÓÅ.



ìÉÓÔËÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÅÍÉÎÁÒÁ ÄÌÑ 10 ËÌÁÓÓÁ 29

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {ai} ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÅÊ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á i < k

ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ai ≤ ak.

ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á i < k ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎ-

ÓÔ×Ï ai < ak.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÎÅ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ É ÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

îÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ É ÎÅ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÍÉ, ×ÏÚÒÁÓÔÁÀ-

ÝÁÑ É ÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÔÒÏÇÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÍÉ.

÷ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ×ÅÒÎÙ ÌÉ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ × ÎÉÈ ÔÅÏÒÅÍÙ. ÷ÅÒ-

ÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, Á ÎÅ×ÅÒÎÙÅ ÏÐÒÏ×ÅÒÇÎÕÔØ, ÐÒÉ×ÅÄÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÁÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ.

úÁÄÁÞÁ 1. îÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ.

úÁÄÁÞÁ 2. åÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ É ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ, ÔÏ ÅÅ ÐÒÅÄÅÌÏÍ Ñ×ÌÑ-

ÅÔÓÑ ÐÌÀÓ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ.

úÁÄÁÞÁ 3 (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÁÑ). éÚ ×ÓÑËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÍÏÎÏÔÏÎÎÕÀ

ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ× I1, I2, . . . , Ik, . . . ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÌÏÖÅÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ

ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á i < j ÓÌÅÄÕÅÔ Ij ⊂ Ii.

úÁÄÁÞÁ 4. åÓÌÉ I1 = [a1; b1] ; I2 = [a2; b2] ; :::, Ik = [ak; bk], ... | ×ÌÏÖÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÏÓÔØ ÏÔÒÅÚËÏ× ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ×ÓÅÍ ÏÔÒÅÚËÁÍ.

úÁÄÁÞÁ 5. åÓÌÉ I1, I2, . . . , Ik, . . .| ×ÌÏÖÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÔÒÅÚËÏ× ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ,

É ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÌÉÎ ÜÔÉÈ ÏÔÒÅÚËÏ× ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ,

ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ×ÓÅÍ ÏÔÒÅÚËÁÍ.

úÁÄÁÞÁ 6. åÓÌÉ I1 = (a1; b1); I2 = (a2; b2), ... , Ik = (ak; bk), ... | ×ÌÏÖÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-

ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ×ÓÅÍ

ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÀÝÅÊÓÑ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÅÅ ÞÌÅÎÙ, ÎÁ-

ÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ, ÒÁ×ÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 7. åÓÌÉ I1 = (a1; b1); I2 = (a2; b2), ... , Ik = (ak; bk), ... | ×ÌÏÖÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-

ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {ai} ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÀÝÅÊÓÑ,

É ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {bi} ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÀÝÅÊÓÑ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ,

ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ×ÓÅÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÍ.

ìÉÓÔÏË 19′, 07.03.2001

õÐÒÁÖÎÅÎÉÑ Ë ËÏÎÔÒÏÌØÎÏÊ �1

úÁÄÁÞÁ 1. ôÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ A É B | ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, C = A ∪ B. åÓÌÉ Sup A = a É

Sup B = b, ÔÏ Sup C ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÒÁ×ÅÎ . . . (ÚÁÐÏÌÎÉÔÅ ÐÒÏÂÅÌ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÐÏÌÕÞÉ×ÛÕÀÓÑ

ÔÅÏÒÅÍÕ).

úÁÄÁÞÁ 2. ôÅÏÒÅÍÁ. åÓÌÉ Sup A = a, B ⊂ A É B ÎÅÐÕÓÔÏ, ÔÏ Sup B ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ...

(ÚÁÐÏÌÎÉÔÅ ÐÒÏÂÅÌ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÐÏÌÕÞÉ×ÛÕÀÓÑ ÔÅÏÒÅÍy).

úÁÄÁÞÁ 3. ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ É Sup A = a. ïÐÒÅÄÅÌÑÅÍ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B ÐÒÁ×ÉÌÏÍ: x ∈ B, ÅÓÌÉ 1
x
∈ A. ôÏÇÄÁ B ÉÍÅÅÔ Inf, É Inf B = ... (ÚÁÐÏÌÎÉÔÅ É

ÄÏËÁÖÉÔÅ).

úÁÄÁÞÁ 4. äÁÎÏ: {an} É {bn} | ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ïÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-

ÔÅÌØÎÏÓÔØ {cn} ÐÒÁ×ÉÌÏÍ: cn = max (an; bn). íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ {cn} | ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ?

úÁÄÁÞÁ 5. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÏÍÅÒÁ ÍÏÎÏ-

ÔÏÎÎÁ, ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ.

úÁÄÁÞÁ 6. åÓÌÉ ÉÚÍÅÎÉÔØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÞÌÅÎÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÅÅ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÅ

ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ (ÔÏ ÅÓÔØ ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÉÍÅÌÁ ÐÒÅÄÅÌ, ÔÏ É ÎÏ×ÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ

ÐÒÅÄÅÌ, ÐÒÉÔÏÍ ÔÏÔ ÖÅ ÓÁÍÙÊ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÉÍÅÌÁ, ÔÏ É ÔÅÐÅÒØ ÎÅ ÉÍÅÅÔ, ÅÓÌÉ ÉÍÅÌÁ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ËÁËÕÀ-

ÌÉÂÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ, ÔÏ É ÐÏÓÌÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÜÔÕ ÖÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ). ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ

ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 6 ÌÉÓÔËÁ 18.

úÁÄÁÞÁ 7. òÅÛÉÔÅ ÚÁÄÁÞÕ 6 ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 7 ÌÉÓÔËÁ 18.



30 î. î. ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×

úÁÄÁÞÁ 8. åÓÌÉ ÐÅÒÅÍÅÛÁÔØ ÞÌÅÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÅÅ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÎÅ ÉÚ-

ÍÅÎÉÔÓÑ. ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 6 ÌÉÓÔËÁ 18.

úÁÄÁÞÁ 9. òÅÛÉÔÅ ÚÁÄÁÞÕ 8 ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 7 ÌÉÓÔËÁ 18.

ðÏÑÓÎÅÎÉÅ: þÔÏ ÚÎÁÞÉÔ ÐÅÒÅÍÅÛÁÔØ ÞÌÅÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ? üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ

ÆÕÎËÃÉÑ y = f(x), ËÏÔÏÒÁÑ ËÁÖÄÏÍÕ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÓÔÁ×ÉÔ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÏÄÎÏ ÎÁÔÕ-

ÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÀÝÁÑ ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ (ÂÉÅËÃÉÀ) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁ-

ÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ × ÓÅÂÑ, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ x ÏÎÁ ÓÔÁ×ÉÔ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ Õ, É ÄÌÑ

ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ Õ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ x, ÞÔÏ y = f(x). ôÏÇÄÁ ÅÓÌÉ {an} | ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÁÑ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÔÏ {af(n)} | ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÅÒÅÍÅÛÉ×ÁÎÉÑ.

ìÉÓÔÏË á, 28.03.2001

áÆÆÉÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. áÆÆÉÎÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁ-

ÞÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ×ÓÅÇÄÁ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ

× ÔÒÉ ÔÏÞËÉ, ÔÁËÖÅ ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÏÂÒÁÚ ÐÒÑÍÏÊ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÒÑ-

ÍÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÏÂÒÁÚ ÐÒÑÍÏÊ ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ.

úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÍÕ, ÔÁËÖÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ.

úÁÄÁÞÁ 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÐÁÒÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÐÅÒÅ-

ÈÏÄÉÔ × ÐÁÒÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ.

úÁÄÁÞÁ 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ×

ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ.

úÁÄÁÞÁ 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÔÏÞËÉ, ÄÅÌÑÝÉÅ ÏÔÒÅÚÏË ÎÁ ë

ÒÁ×ÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ, ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÔÏÞËÉ, ÄÅÌÑÝÉÅ ÏÔÒÅÚÏË ÎÁ ë ÒÁ×ÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ×ÚÁÉÍÎÙÊ

ÐÏÒÑÄÏË ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÏËÁ ÅÝÅ ÎÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÍ, ÞÔÏ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×Ï \ÍÅÖÄÕ",

ËÏÔÏÒÏÅ ÔÏÞÎÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÔÁË: ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ B ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ A É C, ÔÏ

ÏÂÒÁÚ ÔÏÞËÉ ÷ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅ ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÍÅÖÄÕ ÏÂÒÁÚÁÍÉ ÔÏÞÅË A É C. òÁÎØÛÅ ÄÁÖÅ ÐÏÌÁ-

ÇÁÌÉ, ÞÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï \ÍÅÖÄÕ" ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É

ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ×ËÌÀÞÅÎÏ × ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÔÏÒÏÊ ÁËÓÉÏÍÙ. ôÅÐÅÒØ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï

ÉÚ×ÅÓÔÎÏ. ïÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÆÁËÔÏ×.

úÁÄÁÞÁ 7. åÓÌÉ Ó×ÏÊÓÔ×Ï \ÎÅ ÍÅÖÄÕ" ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ, ÔÏ É Ó×ÏÊÓÔ×Ï \ÍÅÖÄÕ" ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ

(ÕÔÏÞÎÉÔÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ).

ïÓÎÏ×ÎÁÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ. ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ L É M . ôÏÞËÉ A É B ÌÅÖÁÔ ÎÁ L É ÔÏÞËÉ

C É D | ÎÁ M . P | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ AC É BD, O ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ AD É BC. E1

| ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ PQ É L, E2 | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ PQ ÉM . O | ÓÅÒÅÄÉÎÁ

ÏÔÒÅÚËÁ E1E2.

úÁÄÁÞÁ 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ × ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÔÏÞËÁ O ÌÅÖÉÔ ×ÓÅÇÄÁ ÎÅ ÍÅÖÄÕ P É Q.

úÁÄÁÞÁ 9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï \ÎÅ ÍÅÖÄÕ" ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ.

ìÉÓÔÏË 20, 04.04.2001

ðÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ K | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ. ôÏÞËÁ x ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ

ÔÏÞËÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁM , ÅÓÌÉ ÌÀÂÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ x ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á

M , ÏÔÌÉÞÎÕÀ ÏÔ x.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ôÏÞËÁ x ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M , ÅÓÌÉ ÌÀÂÁÑ ÏËÒÅÓÔ-

ÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ x ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÔÏÞÅË ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M .

ðÏÑÓÎÅÎÉÅ. ÷ ÜÔÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ ÎÅ ÓËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ x Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á

M .

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ 1 É 2.
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ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ {xn} | ÞÉÓÌÏ×ÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. ôÏÞËÁ x ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØ-

ÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {xn}, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ÔÏÞËÉ x É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ

N ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ i, ÂÏÌØÛÅÅ N É ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ xi ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ U .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ôÏÞËÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {xn}, ÅÓÌÉ ÌÀÂÁÑ
ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ x ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÞÌÅÎÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

úÁÄÁÞÁ 2. äÏËÁÖÉÔÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ 3 É 4.

úÁÄÁÞÁ 3. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÓÅ

ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ É ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ?

úÁÄÁÞÁ 4. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÓÅ

ÞÉÓÌÁ ×ÉÄÁ 1
n
(n | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ) É ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ?

úÁÄÁÞÁ 5. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÓÅ

ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ?

úÁÄÁÞÁ 6. åÓÌÉ ÞÉÓÌÏ×ÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ, ÔÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÐÒÅ-

ÄÅÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ.

ðÏÄÓËÁÚËÁ: òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË y, ÞÔÏ ÓÌÅ×Á ÏÔ y ÌÅÖÉÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ

ÔÏÞÅË ÎÁÛÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á.

úÁÄÁÞÁ 7. åÓÌÉ ÞÉÓÌÏ×ÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, ÔÏ ÄÌÑ ÎÅÅ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÁÑ

ÔÏÞËÁ.

úÁÄÁÞÁ 8. åÓÌÉ ÞÉÓÌÏ×ÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ É ÉÍÅÅÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÕ ÐÒÅÄÅÌØÎÕÀ

ÔÏÞËÕ, ÔÏ ÜÔÁ ÐÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÅÓÔØ ÐÒÅÄÅÌ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

úÁÄÁÞÁ 9. åÓÌÉ ÞÉÓÌÏ×ÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË, ÔÏ ÏÎÁ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ

Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ (ÂÅÚ ÚÎÁËÁ).

ìÉÓÔÏË 21, 28.04.2001

ôÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÔÒÅÚËÅ

óÔÁÒÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ:

ôÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ÎÅÐÕÓÔÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ Ó×ÅÒÈÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ

ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞÎÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ (supremum).

ôÅÏÒÅÍÁ 2. íÏÎÏÔÏÎÎÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. äÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ.

îÏ×ÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ M | ÞÉÓÌÏ×ÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. óÅÞÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á í ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ

ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ M ÎÁ Ä×Á ÎÅÐÕÓÔÙÈ ËÌÁÓÓÁ A É B, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ A ÍÅÎØÛÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ

B(A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÉÖÎÉÍ ËÌÁÓÓÏÍ ÓÅÞÅÎÉÑ, B | ×ÅÒÈÎÉÍ). åÓÔØ ÞÅÔÙÒÅ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ,

É × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÜÔÉÍ ÞÅÔÙÒÅ ÔÉÐÁ ÓÅÞÅÎÉÊ:

1) ÷ A ÅÓÔØ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, × B ÎÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ;

2) ÷ A ÎÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, × B ÅÓÔØ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ;

3) ÷ A ÎÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, × B ÎÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ;

4) ÷ A ÅÓÔØ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, × B ÅÓÔØ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ;

úÁÄÁÞÁ 1. ðÕÓÔØ M | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÓÅÞÅÎÉÊ ÐÅÒ-

×ÏÇÏ, ×ÔÏÒÏÇÏ É ÔÒÅÔØÅÇÏ ÔÉÐÏ×.

úÁÄÁÞÁ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÅ ÂÙ×ÁÅÔ ÓÅÞÅÎÉÊ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÇÏ

ÔÉÐÁ.

úÁÄÁÞÁ 3. (ôÅÏÒÅÍÁ 4.) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÂÙ×ÁÀÔ ÓÅÞÅÎÉÑ

ÔÏÌØËÏ ÐÅÒ×ÏÇÏ É ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÏ×.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ P | ÞÉÓÌÏ×ÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {a1; a2; :::; an; :::}. îÁÚÏ×ÅÍ n-ÙÍ

È×ÏÓÔÏÍ Pn ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ P ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {an+1; :::}, ÔÏ ÅÓÔØ Pn ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ P

ÏÔÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÅÍ ÐÅÒ×ÙÈ n ÞÌÅÎÏ×, ÔÁË ÞÔÏ P0 = P ). ëÏÌÅÂÁÎÉÅÍ K(Pn) ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ Pn

ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Sup
i;j>n

|ai− aj | (ÅÓÌÉ Sup ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÔÏ K(Pn) = +∞). ëÏÌÅÂÁÎÉÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÏÓÔÉ P ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ lim
n→∞K(Pn).

úÁÄÁÞÁ 4. åÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ (ÞÉÓÌÏ×ÏÊ), ÔÏ ÅÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÅ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞ-

ÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÏ 0.
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úÁÄÁÞÁ 5. (ôÅÏÒÅÍÁ 5.) åÓÌÉ ËÏÌÅÂÁÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÏ 0, ÔÏ

ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ.

äÒÕÇÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ P = {a1; a2; :::; an; :::} ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ, ÅÓ-

ÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ " ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÁ N , ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ i É j,

ÂÏÌØÛÉÈ N , ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: |ai − aj| < ".

úÁÄÁÞÁ 6. (ôÅÏÒÅÍÁ 6.) äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÈÏÄÉÌÁÓØ (ÔÏ ÅÓÔØ ÉÍÅÌÁ

ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÞÉÓÌÏ) ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ.

ìÉÓÔÏË 22, 12.05.2001

ôÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÔÒÅÚËÅ (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ)

õÐÒÁÖÎÅÎÉÑ Ë ÌÉÓÔËÕ 21

úÁÄÁÞÁ 1. äÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ an = 1
n
(n = 1; 2; :::) ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ È×ÏÓÔ Pn, ËÏÌÅÂÁÎÉÅ

ÜÔÏÇÏ È×ÏÓÔÁ K(Pn) É ËÏÌÅÂÁÎÉÅ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ.

úÁÄÁÞÁ 2. ôÏ ÖÅ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ bn = (−1)n (
1− 1

n

)
:

ôÅÏÒÅÍÙ Ï ÐÏËÒÙÔÉÑÈ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ M | ÞÉÓÌÏ×ÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï,
∑

| ÓÉÓÔÅÍÁ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× (ËÏÎÅÞ-

ÎÁÑ ÉÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ). çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ
∑

ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M , ÅÓÌÉ ËÁÖÄÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÚ

M ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ
∑
.

ðÒÉÍÅÒ. M | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÏÔÒÅÚËÁ [0,1]. úÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M

ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ: r1, r2, ... , rn, ... . n-ÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÉÓÔÅÍÙ
∑

ÅÓÔØ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ �n Ó ÃÅÎÔÒÏÍ

× ÔÏÞËÅ rn, ÉÍÅÀÝÉÊ ÄÌÉÎÕ 1
2n+2

úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ × ×ÙÛÅÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÎÅÌØÚÑ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ
∑

×ÙÄÅÌÉÔØ

ËÏÎÅÞÎÕÀ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÕ
∑′, ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M .

úÁÄÁÞÁ 4 (ôÅÏÒÅÍÁ 7.) åÓÌÉ ÏÔÒÅÚÏË ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ ÐÏËÒÙÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÉÎÔÅÒ-

×ÁÌÏ×, ÔÏ ÉÚ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÏÖÎÏ ×ÙÄÅÌÉÔØ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏ-

ËÒÙÔÉÅÍ ÏÔÒÅÚËÁ.

úÁÄÁÞÁ 5. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÅ ÔÒÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÎÅ ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ.

úÁÄÁÞÁ 6. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ 7 ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ÂÙÔØ ×ÅÒÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÔÒÅÚÏË ÚÁÍÅÎÉÔØ ÉÎÔÅÒ-

×ÁÌÏÍ.

úÁÄÁÞÁ 7. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ 7 ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ÂÙÔØ ×ÅÒÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ÚÁÍÅÎÉÔØ

ÏÔÒÅÚËÁÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 8. òÅÛÉÔÅ ÚÁÄÁÞÉ 6 É 7 ÌÉÓÔËÁ 20 (É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ 3 ÌÉÓÔËÁ 21) Ó ÐÏÍÏÝØÀ

ÔÅÏÒÅÍÙ 7 ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ÌÉÓÔËÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÅÞÅÎÉÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. óÅÞÅÎÉÑA=A′ ÉB=B′ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÂÌÉÚÎÅÃÁÍÉ,
ÅÓÌÉ × A ÅÓÔØ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ max A, × B′ ÅÓÔØ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ min B′, É max A = min

B′ (ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÉÍ ÓÅÞÅÎÉÅ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. óÅÞÅÎÉÅ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÅ ÂÌÉÚÎÅÃÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ; Ä×Á ÓÅÞÅÎÉÑ-

ÂÌÉÚÎÅÃÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÏÄÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ (ÏÎÏ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÕÅÔÓÑ Ó ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÞÉ-

ÓÌÏÍ, ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÉÍ ÜÔÉ Ä×Á ÓÅÞÅÎÉÑ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. þÉÓÌÏ a (ÓÅÞÅÎÉÅ B=B′) ÍÅÎØÛÅ ÞÉÓÌÁ b (ÓÅÞÅÎÉÑ A=A′), ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÕÔÓÑ Ä×Á

ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁ x É y, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ A′ É × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÷.

úÁÄÁÞÁ 9. äÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÐÏÌÎÏÔÅ (ÌÉÓÔÏË 15, ÏÎÁ ÖÅ ÔÅÏÒÅÍÁ 1 ÌÉÓÔËÁ 21), ÓÞÉÔÁÑ,

ÞÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÅÞÅÎÉÊ.

ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ× îÉËÏÌÁÊ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞ,

ËÁÎÄÉÄÁÔ ÆÉÚ.-ÍÁÔ. ÎÁÕË,

ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ

ÛËÏÌÙ �179 Ç. íÏÓË×Ù,

ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ.



éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

ìÕËÁ ðÁÞÏÌÉ É ÅÇÏ ÔÒÁËÔÁÔ �ï ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ�

á. é. ýÅÔÎÉËÏ×

÷ ÓÔÁÔØÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ ËÒÁÔËÏÅ ÖÉÚÎÅÏÐÉÓÁÎÉÅ ×ÙÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÄÅÑÔÅÌÑ ÎÁÕËÉ É ËÕÌØÔÕÒÙ ÉÔÁ-

ÌØÑÎÓËÏÇÏ ÷ÏÚÒÏÖÄÅÎÉÑ ìÕËÉ ðÁÞÏÌÉ. äÁÎ ÏÂÚÏÒ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ×ÁÖÎÅÊÛÉÈ ÅÇÏ ÓÏÞÉÎÅÎÉÊ \ï

ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ". ðÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÙ ÏÂ×ÉÎÅÎÉÑ × ÐÌÁÇÉÁÔÅ, ×ÙÄ×ÉÎÕÔÙÅ ÐÒÏÔÉ×

ðÁÞÏÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÑÍÉ.

âÉÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÏÞÅÒË

ìÕËÁ ðÁÞÏÌÉ (Luca Pacioli ÉÌÉ Paciollo) ÒÏÄÉÌÓÑ × 1445 ÇÏÄÕ × ÎÅÂÏÇÁÔÏÊ ÓÅÍØÅ âÁÒ-

ÔÏÌÏÍÅÏ ðÁÞÏÌÉ × ÎÅÂÏÌØÛÏÍ ÇÏÒÏÄËÅ âÏÒÇÏ óÁÎ-óÅÐÏÌØËÒÏ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÏÍ ÎÁ ÂÅÒÅÇÕ ôÉÂ-

ÒÁ, ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ôÏÓËÁÎÙ É õÍÂÒÉÉ, É ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁ×ÛÅÍ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ æÌÏÒÅÎÔÉÊÓËÏÊ ÒÅÓÐÕÂÌÉËÅ.

ðÏÄÒÏÓÔËÏÍ ÏÎ ÂÙÌ ÏÔÄÁÎ ÎÁ ÏÂÕÞÅÎÉÅ × ÍÁÓÔÅÒÓËÕÀ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÇÏ ÈÕÄÏÖÎÉËÁ ðØÅÒÏ ÄÅÌÌÁ

æÒÁÎÞÅÓËÁ (ÏË. 1415{1492), ÖÉ×ÛÅÇÏ × ÜÔÏÍ ÖÅ ÇÏÒÏÄËÅ. ïÂÕÞÅÎÉÅ × ÍÁÓÔÅÒÓËÏÊ ÎÅ ÓÄÅÌÁÌÏ

ÅÇÏ ÈÕÄÏÖÎÉËÏÍ, ÏÄÎÁËÏ ×ÙÒÁÂÏÔÁÌÏ ÏÔÍÅÎÎÙÊ ×ËÕÓ, Á ÇÌÁ×ÎÏÅ, ÚÄÅÓØ ÏÎ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÐÒÉÏÂÝÉÌÓÑ

Ë ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÇÌÕÂÏËÏ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×Á×ÛÅÊ ÅÇÏ ÕÞÉÔÅÌÑ. ÷ÍÅÓÔÅ ÓÏ Ó×ÏÉÍ ÕÞÉÔÅÌÅÍ ìÕËÁ ÞÁÓÔÏ

ÐÏÓÅÝÁÌ Ä×ÏÒ æÅÄÅÒÉËÏ ÄÅ íÏÎÔÅÆÅÌØÔÒÏ, ÇÅÒÃÏÇÁ õÒÂÉÎÓËÏÇÏ. úÄÅÓØ ÅÇÏ ÚÁÍÅÔÉÌ ×ÅÌÉËÉÊ

ÉÔÁÌØÑÎÓËÉÊ ÚÏÄÞÉÊ ìÅÏÎ âÁÔÉÓÔÁ áÌØÂÅÒÔÉ (1404{1472), ËÏÔÏÒÙÊ × 1464 ÇÏÄÕ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÌ

ÍÏÌÏÄÏÇÏ ÞÅÌÏ×ÅËÁ ÂÏÇÁÔÏÍÕ ×ÅÎÅÃÉÁÎÓËÏÍÕ ËÕÐÃÕ áÎÔÏÎÉÏ ÄÅ òÏÍÐÉÁÎÚÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÄÏÍÁÛ-

ÎÅÇÏ ÕÞÉÔÅÌÑ.

÷ ÷ÅÎÅÃÉÉ ìÕËÁ ÕÞÉÌ ÓÙÎÏ×ÅÊ Ó×ÏÅÇÏ ÐÁÔÒÏÎÁ É ÕÞÉÌÓÑ ÓÁÍ, ÐÏÓÅÝÁÑ ÌÅËÃÉÉ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÇÏ

ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ äÏÍÅÎÉËÏ âÒÁÇÁÄÉÎÏ × ÛËÏÌÅ òÉÁÌØÔÏ. ÷ 1470 ÇÏÄÕ ÏÎ ÓÏÓÔÁ×ÉÌ Ó×ÏÀ ÐÅÒ×ÕÀ

ËÎÉÇÕ | ÕÞÅÂÎÉË ËÏÍÍÅÒÞÅÓËÏÊ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ. ÷ ÜÔÏÍ ÖÅ ÇÏÄÕ ÏÎ ÏÓÔÁ×ÉÌ ÷ÅÎÅÃÉÀ É ÐÅÒÅÂÒÁÌÓÑ

× òÉÍ, ÇÄÅ ÂÙÌ ÐÒÉÎÑÔ áÌØÂÅÒÔÉ É ÐÏÓÅÌÉÌÓÑ × ÅÇÏ ÄÏÍÅ. ïÄÎÁËÏ ÞÅÒÅÚ Ä×Á ÇÏÄÁ ðÁÞÏÌÉ

ÐÏËÉÎÕÌ òÉÍ É ÐÒÉÎÑÌ ÍÏÎÁÛÅÓËÉÊ ÐÏÓÔÒÉÇ, ÓÔÁ× ÆÒÁÎÃÉÓËÁÎÃÅÍ.

ðÏÓÌÅ ÐÏÓÔÒÉÇÁ ÂÒÁÔ ìÕËÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ ÖÉ×£Ô ÎÁ ÒÏÄÉÎÅ × óÁÎ-óÅÐÏÌØËÒÏ. ó 1477

ÐÏ 1480 ÇÏÄ ÏÎ ÐÒÅÐÏÄÁ£Ô ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ × ðÅÒÕÄÖÅ. úÁÔÅÍ × ÔÅÞÅÎÉÉ ×ÏÓØÍÉ ÌÅÔ

ÏÎ ÖÉ×£Ô × úÁÒÅ (ÎÙÎÅ | úÁÄÁÒ × èÏÒ×ÁÔÉÉ), ÇÄÅ ÚÁÎÉÍÁÅÔÓÑ ÔÅÏÌÏÇÉÅÊ É ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ, ÉÎÏÇÄÁ

ÓÏ×ÅÒÛÁÑ ÐÏ ÄÅÌÁÍ ÏÒÄÅÎÁ ÐÏÅÚÄËÉ ÐÏ ÄÒÕÇÉÍ ÇÏÒÏÄÁÍ éÔÁÌÉÉ. ÷ ÜÔÉ ÇÏÄÙðÁÞÏÌÉ ÎÁÞÁÌ ÐÉÓÁÔØ

ÇÌÁ×ÎÙÊ ÔÒÕÄ Ó×ÏÅÊ ÖÉÚÎÉ | ÜÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÞÅÓËÕÀ óÕÍÍÕ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ

É ÐÒÏÐÏÒÃÉÊ. ÷ 1487 ÇÏÄÕ ÅÇÏ ×ÎÏ×Ø ÐÒÉÇÌÁÛÁÀÔ ÚÁÎÑÔØ ËÁÆÅÄÒÕ × ðÅÒÕÄÖÅ. ÷ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ

ÇÏÄÙ ÏÎ ÖÉ×£Ô × òÉÍÅ, îÅÁÐÏÌÅ, ðÁÄÕÅ.

12 ÏËÔÑÂÒÑ 1492 ÇÏÄÁ ÕÍÉÒÁÅÔðØÅÒÏ ÄÅÌÌÁ æÒÁÎÞÅÓËÁ. ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÇÏÄÕ ÒÁÂÏÔÁðÁÞÏÌÉ

ÎÁÄ óÕÍÍÏÊ ÂÙÌÁ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÚÁ×ÅÒÛÅÎÁ. ó ÜÔÏÊ ÒÕËÏÐÉÓØÀ ÏÎ ÐÒÉÅÚÖÁÅÔ × ÷ÅÎÅÃÉÀ, ÇÄÅ × ÎÏÑÂÒÅ

1494 ÇÏÄÁ ÜÔÁ ËÎÉÇÁ, ÐÏÓ×ÑÝ£ÎÎÁÑ ÀÎÏÍÕ ç×ÉÄÏ õÂÁÌØÄÏ ÄÅ íÏÎÔÅÆÅÌØÔÒÏ (1472{1508),

ÓÔÁ×ÛÅÍÕ × 1482 Ç. ÐÏÓÌÅ ÓÍÅÒÔÉ ÏÔÃÁ ÇÅÒÃÏÇÏÍ õÒÂÉÎÓËÉÍ, ×ÙÈÏÄÉÔ × Ó×ÅÔ.

ðÒÉÍÅÞÁÔÅÌØÎÏ ÔÏ, ÞÔÏ ËÎÉÇÁ ÎÁÐÉÓÁÎÁ ÎÅ ÎÁ ÏÂÙÞÎÏÊ ÄÌÑ ÕÞ£ÎÙÈ ÔÒÕÄÏ× ÌÁÔÙÎÉ, Á ÎÁ ÉÔÁ-

ÌØÑÎÓËÏÍ ÑÚÙËÅ. õ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Á×ÔÏÒÏ× ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ìÕËÁ ÐÉÓÁÌ Ó×ÏÉ ÔÒÁËÔÁÔÙ ÎÁ

ÉÔÁÌØÑÎÓËÏÍ ÑÚÙËÅ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÎ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÌ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÎÅ ×ÌÁÄÅÌ ÌÁÔÉÎ-

ÓËÉÍ ÑÚÙËÏÍ × ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Å. ïÄÎÁËÏ ÏÎ ÂÙÌ ÍÁÇÉÓÔÒÏÍ ÔÅÏÌÏÇÉÉ, Á ÌÁÔÙÎØ ÂÙÌÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ

ÑÚÙËÏÍ ÔÅÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÔÒÁËÔÁÔÏ×; ÏÎ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÌ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁÈ, Á ÔÁÍ

×ÓÅ ÐÒÅÄÍÅÔÙ ÞÉÔÁÌÉÓØ ÎÁ ÌÁÔÙÎÉ; É ÏÎ ÖÅ ÐÅÒÅ×£Ì ×ÓÅÇÏ å×ËÌÉÄÁ Ó ÌÁÔÙÎÉ ÎÁ ÉÔÁÌØÑÎÓËÉÊ

(ÐÒÁ×ÄÁ, ÜÔÏÔ ÐÅÒÅ×ÏÄ ÔÁË É ÎÅ ÂÙÌ ÉÚÄÁÎ). ðÏÔÏÍÕ, ÈÏÔÑ ÏÎ É ÎÅ ×ÌÁÄÅÌ ÇÕÍÁÎÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÁÔÙ-

ÎØÀ, ÛËÏÌØÎÁÑ ÌÁÔÙÎØ ÂÙÌÁ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÐÏ×ÓÅÄÎÅ×ÎÙÍ ÑÚÙËÏÍ. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÐÒÉÞÉÎÁ, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÊ

33



34 á. é. ýÅÔÎÉËÏ×

ÏÎ ÐÒÅÄÐÏÞ£Ì ÉÔÁÌØÑÎÓËÉÊ ÑÚÙË ÌÁÔÙÎÉ, ÓÏÓÔÏÑÌÁ × ÄÒÕÇÏÍ. ÷ÏÔ ÞÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÔ ÏÂ ÜÔÏÍ ÓÁÍ ìÕËÁ

× ÐÏÓ×ÑÝÅÎÉÉ Ë óÕÍÍÅ (ÎÁÐÉÓÁÎÎÏÍ É ÎÁ ÉÔÁÌØÑÎÓËÏÍ, É ÎÁ ÌÁÔÉÎÓËÏÍ ÑÚÙËÅ):

ðÒÁ×ÉÌØÎÏÅ ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÔÒÕÄÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÏ× ÓÒÅÄÉ ÌÁÔÉÎÉÓÔÏ× ÐÒÅËÒÁÔÉÌÏÓØ ××ÉÄÕ ÔÏÇÏ,

ÞÔÏ ÈÏÒÏÛÉÅ ÕÞÉÔÅÌÑ ÓÔÁÌÉ ÒÅÄËÉ. é ÈÏÔÑ ÄÌÑ ÷ÁÛÅÇÏ çÅÒÃÏÇÓËÏÇÏ ÷ÙÓÏÞÅÓÔ×Á ÌÕÞ-

ÛÅ ÐÏÄÏÛ£Ì ÂÙ ÓÔÉÌØ ãÉÃÅÒÏÎÁ ÉÌÉ ÅÝ£ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÊ, ÏÄÎÁËÏ Ñ ÐÏÌÁÇÁÀ, ÞÔÏ ÜÔÉÍ

ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ ËÒÁÓÎÏÒÅÞÉÑ ÎÅ ×ÓÑËÉÊ ÓÕÍÅÅÔ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ. ôÁË ÞÔÏ, ÐÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï

×ÎÉÍÁÎÉÅ ÉÎÔÅÒÅÓÙ ÏÂÝÅÊ ÐÏÌØÚÙ ×ÁÛÉÈ ÐÏÞÔÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÏÄÄÁÎÎÙÈ, Ñ ÒÅÛÉÌ ÎÁÐÉÓÁÔØ

Ó×Ï£ ÓÏÞÉÎÅÎÉÅ ÎÁ ÒÏÄÎÏÍ ÍÅÓÔÎÏÍ ÑÚÙËÅ, ÞÔÏÂÙ É ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÅ, É ÎÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÅ

× ÒÁ×ÎÏÊ ÍÅÒÅ ÍÏÇÌÉ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÕÄÏ×ÏÌØÓÔ×ÉÅ ÏÔ ÜÔÉÈ ÚÁÎÑÔÉÊ.

÷ ÐÒÅÄÉÓÌÏ×ÉÉ Ë óÕÍÍÅ ðÁÞÏÌÉ ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÅÔ Ï ÔÅÈ ÌÀÄÑÈ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÏÂÝÅÎÉÀ Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ

Õ ÎÅÇÏ ÓÌÏÖÉÌÏÓØ ÕÂÅÖÄÅÎÉÅ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔ �×ÓÅÏÂÝÕÀ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ,

ÐÒÉÍÅÎÉÍÕÀ ËÏ ×ÓÅÍ ×ÅÝÁÍ�. ïÎ ÇÏ×ÏÒÉÔ ÏÂ ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÉ, Ï ÎÁÕÞÎÏÍ ÐÏÄÈÏÄÅ Ë ÁÒÈÉÔÅËÔÕ-

ÒÅ, ×ÏÐÌÏÝ£ÎÎÏÍ × ÔÒÕÄÁÈ ÷ÉÔÒÕ×ÉÑ É áÌØÂÅÒÔÉ, Ï ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÖÉ×ÏÐÉÓÃÁÈ, ÒÁÚ×É×Á×ÛÉÈ

ÉÓËÕÓÓÔ×Ï ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Ù, �ËÏÔÏÒÁÑ, ÅÓÌÉ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ ÔÝÁÔÅÌØÎÏ, ÂÙÌÁ ÂÙ ÐÕÓÔÙÍ ÍÅÓÔÏÍ ÂÅÚ

ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ�, ÓÒÅÄÉ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÄÅÌÑÅÔÓÑ �ËÏÒÏÌØ ÎÁÛÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ

× ÖÉ×ÏÐÉÓÉ� ðØÅÒÏ ÄÅÌÌÁ æÒÁÎÞÅÓËÁ, Ï ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÓËÕÌØÐÔÏÒÁÈ. üÔÏ ÔÅ ÍÁÓÔÅÒÁ, �ËÏÔÏ-

ÒÙÅ, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ × Ó×ÏÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÎÉ×ÅÌÉÒÁ É ÃÉÒËÕÌÑ, ÄÏ×ÅÌÉ ÉÈ ÄÏ

ÎÅÏÂÙÞÁÊÎÏÇÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Á�. ðÁÞÏÌÉ ÇÏ×ÏÒÉÔ ÔÁËÖÅ Ï ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÄÌÑ ÍÕÚÙËÉ, ÄÌÑ

ËÏÓÍÏÇÒÁÆÉÉ, ÄÌÑ ÔÏÒÇÏ×ÌÉ, ÄÌÑ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÉÓËÕÓÓÔ×, ÄÌÑ ×ÏÅÎÎÏÇÏ ÄÅÌÁ.

óÕÍÍÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ É ÐÒÏÐÏÒÃÉÊ | ÜÔÏ ÏÂÛÉÒÎÙÊ ÜÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÞÅ-

ÓËÉÊ ÔÒÕÄ, ÎÁÐÅÞÁÔÁÎÎÙÊ ÎÁ 300 ÌÉÓÔÁÈ in folio. ðÅÒ×ÁÑ ÞÁÓÔØ × 224 ÌÉÓÔÁ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÅ

É ÁÌÇÅÂÒÅ, ×ÔÏÒÁÑ, × 76 ÌÉÓÔÏ× | ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. îÕÍÅÒÁÃÉÑ ÌÉÓÔÏ× × ÏÂÅÉÈ ÞÁÓÔÑÈ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÚÁ-

ÎÏ×Ï. ëÁÖÄÁÑ ÞÁÓÔØ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÏÔÄÅÌÙ, ÏÔÄÅÌÙ | ÎÁ ÔÒÁËÔÁÔÙ, ÔÒÁËÔÁÔÙ | ÎÁ ÇÌÁ×Ù.

÷ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÞÁÓÔÉ óÕÍÍÙ ÉÚÌÁÇÁÀÔÓÑ ÐÒÉ£ÍÙ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ;

ÜÔÁ ÞÁÓÔØ ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ëÎÉÇÉ ÁÂÁËÁ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁ×ÛÉÅ ÒÁÚÎÙÍ Á×ÔÏÒÁÍ. áÌÇÅÂ-

ÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÒÅÛÁÅÍÙÅ × óÕÍÍÅ, ÎÅ ×ÙÈÏÄÑÔ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ ËÒÕÇÁ ÚÁÄÁÞ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÅ É Ë×ÁÄ-

ÒÁÔÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×Á×ÛÅÇÏÓÑ × ÁÒÁÂÓËÉÈ ÔÒÁËÔÁÔÁÈ ÐÏ �ÁÌÇÅÂÒÅ É ÁÌØÍÕËÁÂÁÌÅ�; × å×-

ÒÏÐÅ ÜÔÉ ÚÁÄÁÞÉ ÂÙÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÐÏ ëÎÉÇÅ ÁÂÁËÁ ìÅÏÎÁÒÄÏ ðÉÚÁÎÓËÏÇÏ (1180{1240). éÚ ÚÁÄÁÞ,

ÐÒÉ×Ì£ËÛÉÈ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÏËÏÌÅÎÉÊ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ Ï ÒÁÚÄÅ-

ÌÅ ÓÔÁ×ËÉ ÐÒÉ ÎÅÚÁ×ÅÒÛ£ÎÎÏÊ ÉÇÒÅ, ËÏÔÏÒÕÀ ÓÁÍ ìÕËÁ ÒÅÛÉÌ ÎÅÐÒÁ×ÉÌØÎÏ. ðÏÖÁÌÕÊ, ÓÁÍÏÅ

ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÎÏ×Ï××ÅÄÅÎÉÅ ðÁÞÏÌÉ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÓÉÎËÏÐÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÐÉÓÉ | Ó×ÏÅÏÂÒÁÚÎÏÊ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÅÎÎÉÃÙ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ

ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ. ëÎÉÇÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÁÂÌÉÃÕ ÍÏÎÅÔ, ×ÅÓÏ× É ÍÅÒ, ÐÒÉÎÑÔÙÈ × ÒÁÚÎÙÈ ÞÁÓÔÑÈ éÔÁÌÉÉ,

Á ÔÁËÖÅ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Ï ÐÏ ×ÅÎÅÃÉÁÎÓËÏÊ Ä×ÏÊÎÏÊ ÂÕÈÇÁÌÔÅÒÉÉ. þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÞÁÓÔÉ

óÕÍÍÙ, ÏÎÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁ ðÒÁËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ìÅÏÎÁÒÄÏ ðÉÚÁÎÓËÏÇÏ.

÷ ÐÅÒ×ÏÊ ÐÏÌÏ×ÉÎÅ 90-È ÇÏÄÏ× ðÁÞÏÌÉ ÖÉ×ÅÔ × õÒÂÉÎÏ. éÍÅÎÎÏ Ë ÜÔÏÊ ÜÐÏÈÅ ÏÔÎÏÓÉÔ-

ÓÑ ËÁÒÔÉÎÁ ñËÏÐÏ ÄÅ âÁÒÂÁÒÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ðÁÞÏÌÉ ÉÚÏÂÒÁÖ£Î × ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÅÎÉÉ ÎÅÉÚ×ÅÓÔ-

ÎÏÇÏ ÍÏÌÏÄÏÇÏ ÞÅÌÏ×ÅËÁ. ðÏ ÐÏ×ÏÄÕ ÌÉÞÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÍÏÌÏÄÏÇÏ ÞÅÌÏ×ÅËÁ ×ÙÄ×ÉÇÁÌÉÓØ ÒÁÚÎÙÅ

ÇÉÐÏÔÅÚÙ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ | ÇÅÒÃÏÇ

ç×ÉÄÏ õÂÁÌØÄÏ, ÐÏËÒÏ×ÉÔÅÌØ ðÁÞÏÌÉ.

÷ 1496 ÇÏÄÕ ÕÞÒÅÖÄÁÅÔÓÑ ËÁÆÅÄÒÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × íÉÌÁÎÅ, É ðÁÞÏÌÉ ÐÒÅÄÌÁÇÁÀÔ Å£ ÚÁÎÑÔØ.

úÄÅÓØ ÏÎ ÞÉÔÁÅÔ ÕÞÅÂÎÙÅ ÌÅËÃÉÉ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÕÂÌÉÞÎÙÅ | ×ÓÅÍ ÖÅÌÁÀÝÉÍ. úÄÅÓØ ÖÅ, ÐÒÉ

Ä×ÏÒÅ ÇÅÒÃÏÇÁ ìÏÄÏ×ÉËÏ íÏÒÏ óÆÏÒÃÁ (1452{1508) ÏÎ ÓÂÌÉÖÁÅÔÓÑ Ó ìÅÏÎÁÒÄÏ ÄÁ ÷ÉÎÞÉ.

÷ ÚÁÐÉÓÎÙÈ ËÎÉÖËÁÈ ìÅÏÎÁÒÄÏ ÓÏÈÒÁÎÉÌÉÓØ ÚÁÐÉÓÉ: �îÁÕÞÉÓØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ ËÏÒÎÅÊ Õ ÍÁÜÓÔÒÏ

ìÕËÉ�, �ÐÏÐÒÏÓÉ ÂÒÁÔÁ ÉÚ âÏÒÇÏ ÐÏËÁÚÁÔØ ÔÅÂÅ ËÎÉÇÕ Ï ×ÅÓÁÈ�. ðÁÞÏÌÉ ×ÙÐÏÌÎÉÌ ÄÌÑ ìÅÏ-

ÎÁÒÄÏ ÒÁÓÞ£ÔÙ ×ÅÓÁ ÇÉÇÁÎÔÓËÏÇÏ ËÏÎÎÏÇÏ ÐÁÍÑÔÎÉËÁæÒÁÎÞÅÓËÏ óÆÏÒÃÁ. ÷ íÉÌÁÎÅ ðÁÞÏÌÉ

ÎÁÐÉÓÁÌ ÐÏÓÌÁÎÉÅ ï ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ, ÁÄÒÅÓÏ×ÁÎÎÏÅ ÇÅÒÃÏÇÕ ìÏÄÏ×ÉËÏ óÆÏÒÃÁ, Á

ìÅÏÎÁÒÄÏ ×ÙÐÏÌÎÉÌ Ë ÎÅÍÕ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ. ôÒÁËÔÁÔ ÂÙÌ ÚÁ×ÅÒÛ£Î 14 ÄÅËÁÂÒÑ 1498 ÇÏÄÁ. ë

ÎÅÓËÏÌØËÉÍ ÒÕËÏÐÉÓÎÙÍ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁÍ ÔÒÁËÔÁÔÁ, ×ÒÕÞ£ÎÎÙÍ ×ÌÁÓÔÉÔÅÌØÎÙÍ ÏÓÏÂÁÍ, ÐÒÉÌÁÇÁÌÓÑ

ÎÁÂÏÒ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× É ÄÒÕÇÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÌ, Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÂÒÁÔ ìÕËÁ ÇÏ×Ï-

ÒÉÔ, ÞÔÏ ÉÚÇÏÔÏ×ÉÌ ÉÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÒÕÞÎÏ. (ï ÍÏÄÅÌÑÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× ÏÎ ÐÉÓÁÌ ÅÝ£

× óÕÍÍÅ.) óÏÈÒÁÎÉÌÏÓØ Ä×Å ÒÕËÏÐÉÓÉ ÜÔÏÇÏ ÔÒÁËÔÁÔÁ | ÏÄÎÁ × ðÕÂÌÉÞÎÏÊ ÂÉÂÌÉÏÔÅËÅ × öÅÎÅ×Å,





36 á. é. ýÅÔÎÉËÏ×

÷ ÐÏÓÌÁÎÉÉ ï ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ ìÕËÁ ðÁÞÏÌÉ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÅÍÕ, ËÁË ÓÔÁÒÏÍÕ

ÞÅÌÏ×ÅËÕ, ÐÏÒÁ ÎÁ ÐÏËÏÊ, ÞÔÏÂÙ �× ÓÏÌÎÅÞÎÏÍ ÍÅÓÔÅ ÐÏÄÓÞÉÔÙ×ÁÔØ ÇÏÄÙ�. üÔÁ ÅÇÏ ÐÒÏÓØÂÁ ÂÙÌÁ

ÕÓÌÙÛÁÎÁ, É × 1508 ÇÏÄÕ ÏÎ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÍÅÓÔÏÂÌÀÓÔÉÔÅÌÅÍ ÍÏÎÁÓÔÙÒÑ × ÒÏÄÎÏÍ óÁÎ-óÅÐÏÌØËÒÏ.

ïÄÎÁËÏ × ÄÅËÁÂÒÅ 1509 Ç. Ä×Á ÍÏÎÁÈÁ ÅÇÏ ÍÏÎÁÓÔÙÒÑ ÐÅÒÅÄÁÌÉ ÇÅÎÅÒÁÌÕ ÏÒÄÅÎÁ ÐÉÓØÍÏ, × ËÏÔÏ-

ÒÏÍ ÕËÁÚÙ×ÁÌÉ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ �ÍÁÜÓÔÒÏ ìÕËÁ ÎÅÐÏÄÈÏÄÑÝÉÊ ÞÅÌÏ×ÅË, ÞÔÏÂÙ ÕÐÒÁ×ÌÑÔØ ÄÒÕÇÉÍÉ�,

É ÐÒÏÓÉÌÉ ÏÓ×ÏÂÏÄÉÔØ ÅÇÏ ÏÔ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉ×ÎÙÈ ÏÂÑÚÁÎÎÏÓÔÅÊ. îÏ ÐÏÄÄÅÒÖËÉ Õ ÎÁÞÁÌØÓÔ×Á ÏÎÉ

ÎÅ ÎÁÛÌÉ, É × ÆÅ×ÒÁÌÅ 1510 ÇÏÄÁ ìÕËÁ ðÁÞÏÌÉ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÐÏÌÎÏÐÒÁ×ÎÙÍ ÐÒÉÏÒÏÍ ÒÏÄÎÏÇÏ

ÍÏÎÁÓÔÙÒÑ. ÷ÐÒÏÞÅÍ, ÒÁÓÐÒÉ ×ÎÕÔÒÉ ÍÏÎÁÓÔÙÒÑ ÐÒÏÄÏÌÖÁÌÉÓØ É ÄÁÌÅÅ.

÷ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ Ó×ÏÅÊ ÖÉÚÎÉ ÂÒÁÔ ìÕËÁ ÐÒÏÄÏÌÖÁÌ ÅÝ£ ÉÎÏÇÄÁ ÞÉÔÁÔØ ÌÅËÃÉÉ; ÅÇÏ ÐÒÉ-

ÇÌÁÛÁÌÉ × ðÅÒÕÄÖÕ × 1510 ÇÏÄÕ É × òÉÍ × 1514 ÇÏÄÕ, ÐÒÉÞ£Í ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÐÒÉÇÌÁÛÅÎÉÅ ÉÓÈÏÄÉÌÏ ÏÔ

ÎÏ×ÏÇÏ ÐÁÐÙ ìØ×Á X. õÍÅÒ ìÕËÁ ðÁÞÏÌÉ × ×ÏÚÒÁÓÔÅ 72 ÌÅÔ, 19 ÉÀÎÑ 1517 ÇÏÄÁ ×Ï æÌÏÒÅÎÃÉÉ.

ïÂÚÏÒ ÐÏÓÌÁÎÉÑ �ï ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ�

÷ ÐÏÓÌÁÎÉÉ ìÕËÉ ðÁÞÏÌÉ ï ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ ×ÙÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÏÄÅÒÖÁ-

ÔÅÌØÎÙÅ ÞÁÓÔÉ:

÷×ÅÄÅÎÉÅ (ÇÌ. 1{4). âÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ËÁÞÅÓÔ×Á, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÒÏ-

ÐÏÒÃÉÉ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÊ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ×ÅÌÉÞÉÎÙ × ÓÒÅÄÎÅÍ É ËÒÁÊÎÅÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ (ÇÌ. 5{23). ï

ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÅÌÁÈ, ÐÏÞÅÍÕ ÉÈ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅ ÐÑÔÉ É ËÁË ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ×ÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ×

ÓÆÅÒÕ (ÇÌ. 24{33). ï ÔÏÍ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÔÅÌÁ ×ÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ (ÇÌ. 34{46). ï ÔÏÍ,

ËÁË × ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÅÌ ×ÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÆÅÒÁ (ÇÌ. 47). ï ÔÏÍ, ËÁË ÉÚ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÅÌ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ

ÕÓÅÞ£ÎÎÙÅ É ÎÁÄÓÔÒÏÅÎÎÙÅ (ÇÌ. 48{52). ï ÄÒÕÇÉÈ ÔÅÌÁÈ, ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ × ÓÆÅÒÕ (ÇÌ. 53{55). óÆÅÒÁ

(ÇÌ. 56{57). ï ËÏÌÏÎÎÁÈ É ÐÉÒÁÍÉÄÁÈ (ÇÌ. 58{69). ï ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍÁÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÔÅÌ

É ÉÈ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙÈ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ (ÇÌ. 70). çÌÏÓÓÁÒÉÊ (ÇÌ. 71).

ðÏÄ �ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÅÊ� ðÁÞÏÌÉ ÐÏÎÉÍÁÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÐÏÒ-

ÃÉÀ ÔÒ£È ×ÅÌÉÞÉÎ, ËÏÔÏÒÕÀ å×ËÌÉÄ ÎÁÚÙ×ÁÅÔ �ÄÅÌÅÎÉÅÍ × ÓÒÅÄÎÅÍ É ËÒÁÊÎÅÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ�, Á

× XIX ×ÅËÅ Å£ ÓÔÁÌÉ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �ÚÏÌÏÔÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ�. ÷ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÜÔÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ É ÏÐÉÓÁÎÉÉ

Å£ Ó×ÏÊÓÔ× ðÁÞÏÌÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁ å×ËÌÉÄÏÍ. äÁÎÎÁÑ ÐÒÏÐÏÒÃÉÑ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÃÅÌÏÇÏ ÎÁ

Ä×Å ÞÁÓÔÉ, ËÏÇÄÁ ÃÅÌÏÅ ÔÁË ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÂÏÌØÛÅÊ ÞÁÓÔÉ, ËÁË ÂÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÍÅÎØÛÅÊ.

îÁ ÑÚÙËÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÜÔÁ ÖÅ ÐÒÏÐÏÒÃÉÑ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÔÁË: Ë×ÁÄÒÁÔ ÎÁ ÂÏÌØÛÅÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎ

ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÕ, ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÌÕÖÁÔ ÃÅÌÏÅ É ÍÅÎØÛÁÑ ÞÁÓÔØ.

ïÓÏÂÕÀ ÃÅÎÎÏÓÔØ, ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ �ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ� ÓÒÅÄÉ ÐÒÏÞÉÈ ÏÔÎÏ-

ÛÅÎÉÊ ÂÒÁÔ ìÕËÁ ÏÂÏÓÎÏ×Ù×ÁÅÔ ÄÏ×ÏÄÁÍÉ ÍÅÔÁÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ É ÔÅÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ. åÄÉÎ-

ÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ É ÎÅÉÚÍÅÎÎÏÓÔØ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÅÔÓÑ Ó ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØÀ É ÎÅÉÚÍÅÎÎÏÓÔØÀ

âÏÇÁ, ÔÒÉ Å£ ÞÌÅÎÁ | Ó ÔÒÅÍÑ ÉÐÏÓÔÁÓÑÍÉ ó×ÑÔÏÊ ôÒÏÉÃÙ, ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ | Ó ÎÅ-

ÐÏÓÔÉÖÉÍÏÓÔØÀ É ÎÅ×ÙÒÁÚÉÍÏÓÔØÀ âÏÇÁ. îÏ ÐÏÍÉÍÏ ÜÔÉÈ ÄÏ×ÏÄÏ× ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÝ£ ÏÄÉÎ: Ó ÜÔÏÊ

ÐÒÏÐÏÒÃÉÅÊ Ó×ÑÚÁÎÙ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÐÌÏÓËÏÇÏ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ, É ÔÅÌÅÓÎÙÈ

ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ É ÉËÏÓÁÜÄÒÁ. îÏ ðÌÁÔÏÎ × ôÉÍÅÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌ ÐÑÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÅÌ × ËÁÞÅÓÔ×Å

ÐÑÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÔÏÉÔ ÷ÓÅÌÅÎÎÁÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÍÅÔÁÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑÈ

ðÁÞÏÌÉ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔÓÑ ÍÏÔÉ×Ù ÈÒÉÓÔÉÁÎÓËÏÇÏ ÂÏÇÏÓÌÏ×ÉÑ É ÐÌÁÔÏÎÏ×ÓËÏÊ ËÏÓÍÏÌÏÇÉÉ.

äÁÌÅÅ ìÕËÁ ÉÚÌÁÇÁÅÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ�, ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÐÏ XIII É

XIV ËÎÉÇÅ îÁÞÁÌ å×ËÌÉÄÁ. ÷ÓÅÇÏ ÏÎ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔ ÔÒÉÎÁÄÃÁÔØ ÔÁËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×, Ó×ÑÚÙ×ÁÑ ÜÔÏ

ÞÉÓÌÏ Ó ÞÉÓÌÏÍ ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× ÔÁÊÎÏÊ ×ÅÞÅÒÉ. ÷ÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÜÔÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×: �ðÕÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ

ÌÉÎÉÑ ÒÁÚÄÅÌÅÎÁ × ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ, ÉÍÅÀÝÅÊ ÓÅÒÅÄÉÎÕ É Ä×Á ËÒÁÑ, ÔÏÇÄÁ ÅÓÌÉ Ë ÂÏÌØÛÅÊ ÞÁÓÔÉ ÐÒÉ-

ÂÁ×ÉÔØ ÐÏÌÏ×ÉÎÕ ×ÓÅÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÒÁÚÄÅÌ£ÎÎÏÊ ÌÉÎÉÉ, ÔÏ Ó ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÏËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ

Ë×ÁÄÒÁÔ ÓÕÍÍÙ ×ÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÔ ÐÑÔÉËÒÁÔÎÙÍ, ÔÏ ÅÓÔØ × 5 ÒÁÚ ÂÏÌØÛÉÍ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÐÏÌÏ×É-

ÎÙ�. ÷ÓÅ ÜÔÉ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÎ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔ ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÞÉÓÌÏ×ÙÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ, ËÏÇÄÁ ÄÌÉÎÁ ÃÅÌÏÇÏ

ÏÔÒÅÚËÁ ÒÁ×ÎÁ 10, Á ÅÇÏ ÞÁÓÔÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ: ÍÅÎØÛÁÑ 15 − √125, Á ÂÏÌØÛÁÑ √125 − 5. ðÒÉÍÅÒ Ó

ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÄÅÌÅÎÉÅÍ 10 × ÓÒÅÄÎÅÍ É ËÒÁÊÎÅÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÂÙÌ ÚÁÉÍÓÔ×Ï×ÁÎ ìÕËÏÊ ðÁÞÏÌÉ

Õ ìÅÏÎÁÒÄÏ ðÉÚÁÎÓËÏÇÏ (1180{1240), Á ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ | Õ áÂÕ ëÁÍÉÌÁ (850{930) É ÁÌ-èÏÒÅÚÍÉ

(787{850). óÁÍÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ËÏÒÎÅÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ÔÒÁËÔÁÔÅ ÎÅ

ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ: ÚÄÅÓØ ìÕËÁ ÓÓÙÌÁÅÔÓÑ ÎÁ Ó×ÏÀ ÖÅ óÕÍÍÕ, ÇÄÅ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÌÕÞÅÎ �ÐÏ ÐÒÁ-

×ÉÌÁÍ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÁÌØÍÕËÁÂÁÌÙ�. é ×ÏÏÂÝÅ, ×ÙÂÒÁÎÎÙÊ ÉÍ ÖÁÎÒ ÐÏÓÌÁÎÉÑ ÐÒÅÄÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ
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÷ÓÌÅÄ ÚÁ ÜÔÉÍ ðÁÞÏÌÉ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÕÓÅÞÅÎÉÅÍ É ÎÁÄÓÔÒÏÊËÏÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅ-

ÎÏ ÂÅÓÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÙÈ ÆÏÒÍ, É ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Ë ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ÓÆÅÒÙ, ÅÝ£ ÒÁÚ

ËÁÓÁÑÓØ ×ÐÉÓÁÎÉÑ × ÎÅ£ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÅÌ.

ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÞÁÓÔØ ÐÏÓÌÁÎÉÑ ï ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ ×ÎÏ×Ø ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÔ ÎÁÓ Ë å×ËÌÉÄÕ.

úÄÅÓØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÙÅ ÐÒÉÚÍÙ É ÃÉÌÉÎÄÒ, ÚÁÔÅÍ | ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÙÅ ÐÉÒÁÍÉÄÙ É

ËÏÎÕÓ, ÚÁÔÅÍ | ÕÓÅÞ£ÎÎÙÅ ÐÉÒÁÍÉÄÙ. ðÁÞÏÌÉ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÂß£ÍÏ× ×ÓÅÈ

ÜÔÉÈ ÔÅÌ, ×ÓÀÄÕ ÕËÁÚÙ×ÁÑ ÎÁ ÔÏ, ËÁËÉÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÒÁ×ÉÌ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÉÂÌÉÖ£ÎÎÙÍÉ, Á ËÁËÉÅ |

ÔÏÞÎÙÍÉ.

äÁÌÅÅ ðÁÞÏÌÉ ÐÉÛÅÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ Ë ÒÕËÏÐÉÓÎÙÍ ËÏÐÉÑÍ ÔÒÁËÔÁÔÁ, ×ÒÕÞÁÅÍÙÍ ÇÅÒÃÏÇÕ É ÅÇÏ

ÒÏÄÓÔ×ÅÎÎÉËÁÍ, ÐÒÉÌÁÇÁÀÔÓÑ ÔÁÂÌÉÃÙ Ó ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ÒÉÓÕÎËÁÍÉ, ÓÄÅÌÁÎÎÙÍÉ ìÅÏÎÁÒÄÏ ÄÁ

÷ÉÎÞÉ, Á ÔÁËÖÅ �ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ� ×ÓÅÈ ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÈ × Î£Í ÔÅÌ. òÉÓÕÎËÉ É ÆÏÒÍÙ ÍÎÏÇÏ-

ÇÒÁÎÎÉËÏ× ÂÙÌÉ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÙ × Ä×ÕÈ ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ | ÓÐÌÏÛÎÙÅ, Ó ÃÅÌØÎÙÍÉ ÐÌÏÓËÉÍÉ ÇÒÁÎÑÍÉ,

É ÐÏÌÙÅ, Ó ÏÄÎÉÍÉ ÔÏÌØËÏ Ò£ÂÒÁÍÉ. ÷ÙÐÏÌÎÑÌ ÌÉ ìÅÏÎÁÒÄÏ Ó×ÏÉ ÒÉÓÕÎËÉ ÞÉÓÔÏ ÒÁÓÞ£ÔÎÙÍ

ÐÕÔ£Í ÉÌÉ Ó ÎÁÔÕÒÙ, ÍÙ ÎÅ ÚÎÁÅÍ. þÁÓÔØ ÒÉÓÕÎËÏ× ×ÙÐÏÌÎÅÎÁ Ó ÚÁÍÅÔÎÏÊ ÄÌÑ ÇÌÁÚÁ ÐÏÇÒÅÛÎÏ-

ÓÔØÀ, ÏÄÎÁËÏ Å£ ÍÏÖÎÏ ÏÂßÑÓÎÉÔØ ËÁË ÎÅÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÒÁÓÞ£ÔÏ×, ÔÁË É ÐÅÒÅÍÅÎÏÊ ÔÏÞËÉ, Ó ËÏÔÏÒÏÊ

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÏÓØ ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÍÏÅ ÔÅÌÏ. ðÏÓÌÁÎÉÅ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔÓÑ ÓÌÏ×ÁÒÉËÏÍ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÅÝ£ ÒÁÚ

ÒÁÚßÑÓÎÑÀÔÓÑ ÕÐÏÔÒÅÂÌÑ×ÛÉÅÓÑ × ÔÅËÓÔÅ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ÔÅÒÍÉÎÙ.

úÏÌÏÔÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ × �ÄÒÅ×ÎÅÊ� É × �ÎÏ×ÏÊ� ÜÓÔÅÔÉËÅ

íÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÐÏÐÕÌÑÒÎÙÅ É ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ËÎÉÇÉ É ÓÔÁÔØÉ, ÐÏÓ×ÑÝ£ÎÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÅ ÐÒÏ-

ÐÏÒÃÉÊ × ÉÓËÕÓÓÔ×Å, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔ ÚÏÌÏÔÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÓÁÍÏÊ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÊ� ÐÒÏÐÏÒ-

ÃÉÉ, ÐÒÉÞ£Í ÜÔÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï ÔÒÁËÔÕÅÔÓÑ × ÜÔÉÈ ËÎÉÇÁÈ ÐÏ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Õ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ:

ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË Ó �ÚÏÌÏÔÙÍ� ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÓÔÏÒÏÎ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÓÁÍÙÍ ÐÒÉÑÔÎÙÍ ÄÌÑ ÚÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ

×ÏÓÐÒÉÑÔÉÑ, É Ô. Ð. ÷ ÜÔÉÈ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÑÈ ÐÒÉÎÑÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ

ÉÚÏÂÒÁÚÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÓËÕÓÓÔ×Á É ÐÁÍÑÔÎÉËÉ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÙ, ÓÏÚÄÁÎÎÙÅ ÍÁÓÔÅÒÁÍÉ ÁÎÔÉÞÎÏÓÔÉ É

÷ÏÚÒÏÖÄÅÎÉÑ, × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÏ×, ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÉÈ ÜÔÏÔ ÔÅÚÉÓ.

îÁÄÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÏÔ ÁÎÔÉÞÎÏÓÔÉ ÄÏ ÎÁÓ ÎÅ ÄÏÛÌÏ ÎÅ ÏÄÎÏÇÏ ÔÅËÓÔÁ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÌÉ-

ÞÉÎÙ × ÓÒÅÄÎÅÍ É ËÒÁÊÎÅÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÏÂÓÕÖÄÁÌÏÓØ ÂÙ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÆÏÒÍÏÏÂÒÁÚÕÀÝÅÇÏ ÎÁÞÁÌÁ

× ÉÚÏÂÒÁÚÉÔÅÌØÎÏÍ ÉÓËÕÓÓÔ×Å É ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÅ. ðÏÈÏÖÅ, ÞÔÏ ÔÁËÉÈ ÔÅËÓÔÏ× É ×Ï×ÓÅ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á-

ÌÏ. äÌÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÕÀ ÍÕÚÙËÁÌØÎÕÀ ÐÒÏÐÏÒÃÉÀ 12 : 9 = 8 : 6,

ÚÁÄÁÀÝÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÕÚÙËÁÌØÎÏÊ ÇÁÒÍÏÎÉÉ. üÔÁ ÐÒÏÐÏÒÃÉÑ, ÏÔËÒÙÔÁÑ ÐÉÆÁÇÏÒÅÊÃÁÍÉ, ÕÐÏ-

ÍÉÎÁÅÔÓÑ × ÄÅÓÑÔËÁÈ ÁÎÔÉÞÎÙÈ ÔÅËÓÔÏ×, ÐÏÓ×ÑÝ£ÎÎÙÈ ÔÅÏÒÉÉ ÍÕÚÙËÉ, | ËÁË ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ, ÔÁË

É ÏÂÝÅÆÉÌÏÓÏÆÓËÉÈ. óÔÒÁÎÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÚÏÌÏÔÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÉÇÒÁÌÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÒÏÌØ ×

ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÅ, ÓËÕÌØÐÔÕÒÅ É ÖÉ×ÏÐÉÓÉ, Á Õ ÁÎÔÉÞÎÙÈ Á×ÔÏÒÏ× ÎÅ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÏÂ ÜÔÏÍ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ

Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×Á.

÷ÓÅ ÁÎÔÉÞÎÙÅ ÔÅËÓÔÙ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ ÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ × ÓÒÅÄÎÅÍ É ËÒÁÊÎÅÍ ÏÔÎÏ-

ÛÅÎÉÉ | ÜÔÏ ÓÕÇÕÂÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÒÁËÔÁÔÙ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÄÁÎÎÏÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ

ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ × Ó×ÑÚÉ Ó ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅÍ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÔÁËÖÅ Ä×ÕÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ

ÐÌÁÔÏÎÏ×ÓËÉÈ ÔÅÌ | ÉËÏÓÁÜÄÒÁ É ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ (ÏÂÚÏÒ ÜÔÉÈ ÔÅËÓÔÏ× ÓÍ. Herz-Fishler 1998). ÷ÅÒ-

ÎÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍ ÔÅÌÁÍ, Á ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ É Ë ÚÏÌÏÔÏÍÕ ÓÅÞÅÎÉÀ, ÎÅ ÂÙÌ ÓÕÇÕÂÏ

ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ: ×ÅÄØ ðÌÁÔÏÎ ×ÓÌÅÄ ÚÁ ÐÉÆÁÇÏÒÅÊÃÁÍÉ ÓÔÁÌ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÐÑÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ

ÔÅÌ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÏÓÎÏ× ÍÉÒÏÚÄÁÎÉÑ, ÐÏÓÔÁ×É× ÔÅÔÒÁÜÄÒ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÏÇÎÀ, ËÕÂ

| ÚÅÍÌÅ, ÏËÔÁÜÄÒ | ×ÏÚÄÕÈÕ, ÉËÏÓÁÜÄÒ | ×ÏÄÅ, Á ÆÏÒÍÕ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÏÎ Ó×ÑÚÁÌ ÓÏ ÷ÓÅÌÅÎÎÏÊ

× ÃÅÌÏÍ. ÷ ÜÔÏÍ ÐÌÁÎÅ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÏÂ ÜÓÔÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ ÚÏÌÏÔÏÇÏ ÓÅÞÅ-

ÎÉÑ, ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÌ × Ó×ÏÉÈ ÓÏÞÉÎÅÎÉÑÈ á.æ. ìÏÓÅ×; ÎÏ ÓÁÍÁ ÜÔÁ �ÜÓÔÅÔÉËÁ� ÎÏÓÉÔ ÏÔÎÀÄØ ÎÅ

ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ, ÎÏ ËÏÓÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ.

÷ ÜÐÏÈÕ ÷ÏÚÒÏÖÄÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ ×ÏÚ×ÒÁÝÅÎÉÅ Ë ËÏÓÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ËÁÒÔÉÎÁÍ ÁÎÔÉÞÎÏÇÏ ÐÌÁ-

ÔÏÎÉÚÍÁ, É ÔÒÁËÔÁÔ ìÕËÉ ðÁÞÏÌÉ ï ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÁÖÎÅÊÛÉÍ ÐÁÍÑÔÎÉ-

ËÏÍ ÜÔÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ-ÓÐÅËÕÌÑÔÉ×ÎÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ. ìÕËÁ ×ÏÓÐÅ×ÁÅÔ �ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÐÒÏÐÏÒ-

ÃÉÀ� × ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÇÌÁ×ÁÈ Ó×ÏÅÇÏ ÔÒÁËÔÁÔÁ, ÎÁÚÙ×ÁÑ Å£ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÎÅ ÐÒÉÒÏÄÎÙÍÉ, ÎÏ ÐÏÉÓÔÉÎÅ

ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ�. ïÄÎÁËÏ ÅÇÏ ×ÏÚÚÒÅÎÉÑ ÎÁ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÐÒÉ×ÑÚÁÎÎÙÍÉ

Ë ËÏÓÍÏÌÏÇÉÉ ÐÌÁÔÏÎÏ×ÓËÏÇÏ ôÉÍÅÑ, É �×ÅÌÉÞÁÊÛÁÑ ÇÁÒÍÏÎÉÑ�, Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ÇÏ×ÏÒÉÔ | ÜÔÏ

ÇÁÒÍÏÎÉÑ ËÏÓÍÏÓÁ, É ÎÉËÁËÁÑ ÄÒÕÇÁÑ. é ÈÏÔÑ ðÁÞÏÌÉ ÐÒÉÌÏÖÉÌ Ë ÐÏÓÌÁÎÉÀ ï ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ
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ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ ÔÒÁËÔÁÔ ÏÂ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÅ É Ï ÐÒÏÐÏÒÃÉÑÈ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÏÇÏ ÔÅÌÁ, ÎÏ Ï ÚÏÌÏÔÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ

× ÜÔÏÍ ÔÒÁËÔÁÔÅ ÏÎ ÎÅ ÏÂÍÏÌ×ÉÌÓÑ ÎÉ ÅÄÉÎÙÍ ÓÌÏ×ÏÍ. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÎÉËÁËÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ×ÚÇÌÑÄÁ

ÎÁ ÚÏÌÏÔÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ, ËÒÏÍÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ-ËÏÓÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ, Õ ÎÅÇÏ ÎÅ ÂÙÌÏ, É ÍÙÓÌØ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ

ÚÏÌÏÔÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ×ÙÓÔÕÐÁÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÂÁÚÏ×ÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÙ É

ÖÉ×ÏÐÉÓÉ, ÅÍÕ ÐÒÏÓÔÏ ÎÅ ÐÒÉÈÏÄÉÌÁ × ÇÏÌÏ×Õ.

÷ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÁËÉÅ ÖÅ ×ÏÚÚÒÅÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙ ÄÌÑ éÏÇÁÎÎÁ ëÅÐÌÅÒÁ É ÄÒÕÇÉÈ Á×ÔÏÒÏ× ÜÐÏ-

ÈÉ ÷ÏÚÒÏÖÄÅÎÉÑ, ÉÎÔÅÒÅÓÏ×Á×ÛÉÈÓÑ ÚÏÌÏÔÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ É ÒÏÌØÀ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×

× �ÇÁÒÍÏÎÉÉ ÍÉÒÁ�. ôÁË ÞÔÏ ÉÓËÁÔØ × ÉÈ ÓÏÞÉÎÅÎÉÑÈ ÎÅËÕÀ ËÏÎÃÅÐÃÉÀ ÚÏÌÏÔÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ, Ó×Ñ-

ÚÁÎÎÕÀ Ó ÜÓÔÅÔÉËÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ ÉÓËÕÓÓÔ×Á, | ÜÔÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÁÐÒÁÓÎÏÅ ÚÁÎÑÔÉÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

Å£ ÔÁÍ ÐÏÐÒÏÓÔÕ ÎÅ ÂÙÌÏ.

óÕÄØÂÁ ÓÏÞÉÎÅÎÉÊ ðÁÞÏÌÉ. ÷ÏÐÒÏÓ Ï ÐÌÁÇÉÁÔÅ

ðÏÓÌÅ ÓÍÅÒÔÉ ðÁÞÏÌÉ Ï ÅÇÏ ÓÏÞÉÎÅÎÉÑÈ ÐÏÍÎÉÌÉ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÄÏÌÇÏÅ ×ÒÅÍÑ. îÁÓÔÕÐÁÌÁ ÜÐÏ-

ÈÁ ÇÒÁÎÄÉÏÚÎÙÈ ÎÁÕÞÎÙÈ Ó×ÅÒÛÅÎÉÊ, ËÏÇÄÁ × ÎÁÕËÅ ÓÔÁÌÉ ÃÅÎÉÔØÓÑ × ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÎÏ×ÙÅ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, Á ËÎÉÇÉ ðÁÞÏÌÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÉ ÓÏÂÏÊ ÏÂÚÏÒÙ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ × ÐÒÅÖÎÉÅ

×ÒÅÍÅÎÁ. äÖÉÒÏÌÁÍÏ ëÁÒÄÁÎÏ (1501{1576) ÎÁÚ×ÁÌ ðÁÞÏÌÉ ËÏÍÐÉÌÑÔÏÒÏÍ, × Þ£Í ÏÎ, ÓÏ Ó×ÏÅÊ

ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ÂÙÌ ×ÐÏÌÎÅ ÐÒÁ×. ÷ÐÒÏÞÅÍ, ÄÒÕÇÏÊ ×ÙÄÁÀÝÉÊÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÜÔÏÊ ÜÐÏÈÉ, òÁÆÁÜÌØ

âÏÍÂÅÌÌÉ (1526{1573), ÓËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ðÁÞÏÌÉ ÂÙÌ ÐÅÒ×ÙÍ ÐÏÓÌÅ ìÅÏÎÁÒÄÏ ðÉÚÁÎÓËÏÇÏ, �ËÔÏ

ÐÒÏÌÉÌ Ó×ÅÔ ÎÁ ÎÁÕËÕ ÁÌÇÅÂÒÙ�.

÷ÏÚÒÏÖÄÅÎÉÅ ÉÎÔÅÒÅÓÁ Ë ÌÉÞÎÏÓÔÉ É ÓÏÞÉÎÅÎÉÑÍ ðÁÞÏÌÉ ÄÁÔÉÒÕÅÔÓÑ 1869 ÇÏÄÏÍ, ËÏÇÄÁ óÕÍ-

ÍÁ ÐÏÐÁÌÁ × ÒÕËÉ Ë ÍÉÌÁÎÓËÏÍÕ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ìÀÞÉÎÉ, É ÏÎ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ × ÎÅÊ ôÒÁË-

ÔÁÔ Ï ÓÞÅÔÁÈ É ÚÁÐÉÓÑÈ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÉÑ ÎÁ ðÁÞÏÌÉ ÓÔÁÌÉ ÓÍÏÔÒÅÔØ ËÁË ÎÁ ÒÏÄÏÎÁ-

ÞÁÌØÎÉËÁ ÎÁÕËÉ Ï ÂÕÈÇÁÌÔÅÒÓËÏÍ ÕÞ£ÔÅ, É ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÔÒÁËÔÁÔ ÏËÁÚÁÌÓÑ ÓÁÍÏÊ ×ÏÓÔÒÅÂÏ×ÁÎÎÏÊ

ÞÁÓÔØÀ ÅÇÏ ÎÁÓÌÅÄÉÑ, ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ ÐÅÒÅ×ÏÄÉ×ÛÅÊÓÑ ÎÁ ÄÒÕÇÉÅ ÑÚÙËÉ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÎÁ ÒÕÓÓËÉÊ.

÷ÐÒÏÞÅÍ, ÕÖÅ ×ÓËÏÒÅ ÐÏÓÌÅ ÐÅÒ×ÙÈ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÊ ôÒÁËÔÁÔÁ Ï ÓÞÅÔÁÈ É ÚÁÐÉÓÑÈ ÓÒÅÄÉ ÉÓÓÌÅÄÏ-

×ÁÔÅÌÅÊ ÒÁÚÇÏÒÅÌÉÓØ ÖÁÒËÉÅ ÓÐÏÒÙ Ï ÔÏÍ, ÂÙÌ ÌÉ ìÕËÁ ðÁÞÏÌÉ ÅÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ Á×ÔÏÒÏÍ.

âÙÌÏ ×ÙÓËÁÚÁÎÏ ÓÏÍÎÅÎÉÅ, ÍÏÇ ÌÉ ÞÅÌÏ×ÅË, ÄÁÌ£ËÉÊ ÏÔ ÔÏÒÇÏ×ÙÈ ÄÅÌ, ÓÏÓÔÁ×ÉÔØ ÔÁËÏÊ ÔÒÁËÔÁÔ.

á ÅÓÌÉ ÎÅ ÍÏÇ, ÔÏ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ ÓÏ×ÅÒÛ£Î ÐÌÁÇÉÁÔ? äÕÍÁÅÔÓÑ ×Ó£ ÖÅ,

ÞÔÏ ÏÂ×ÉÎÅÎÉÅ × ÐÌÁÇÉÁÔÅ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÐÒÁ×ÏÍÏÞÎÏ. ðÁÞÏÌÉ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÇÏ×ÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ

ÏÎ ÉÚÏÂÒ£Ì Ä×ÏÊÎÕÀ ÂÕÈÇÁÌÔÅÒÉÀ; ÏÎ ÌÉÛØ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ Å£ ÎÏÒÍÙ �ÐÏ ×ÅÎÅÃÉÁÎÓËÏÍÕ ÏÂÙÞÁÀ�.

îÏ ×ÅÄØ ÅÓÌÉ ÍÙ ÏÔËÒÏÅÍ ÌÀÂÏÅ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Ï ÐÏ ÂÕÈÇÁÌÔÅÒÓËÏÍÕ ÕÞ£ÔÕ, ÏÎÏ ÂÕÄÅÔ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÏÂÏÊ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÁËÏÅ ÖÅ ÎÏÒÍÁÔÉ×ÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ, ÂÅÚ ÓÓÙÌÏË ÎÁ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÅÎ-

ÎÉËÏ×. é ÅÓÌÉ ðÁÞÏÌÉ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ ÓÉÓÔÅÍÕ ÂÕÈÇÁÌÔÅÒÓËÏÇÏ ÕÞ£ÔÁ ÐÏ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÐÒÏÞÉÔÁÎÎÏÊ ÉÍ

ÒÕËÏÐÉÓÉ, ÔÏ ×ÅÄØ ÏÎ É ÐÒÁ×ÉÌÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ × ÓÔÏÌÂÉË ÔÏÖÅ ÎÅ ÓÁÍ ÐÒÉÄÕÍÁÌ, ÏÄÎÁËÏ × ÄÁÎÎÏÍ

ÓÌÕÞÁÅ ÏÂ×ÉÎÑÔØ ÅÇÏ × ÐÌÁÇÉÁÔÅ ÎÉËÏÍÕ ÎÅ ÐÒÉÈÏÄÉÔ × ÇÏÌÏ×Õ. á ÏÚÎÁËÏÍÉÔØÓÑ Ó ÓÉÓÔÅÍÏÊ Ä×ÏÊ-

ÎÏÊ ÂÕÈÇÁÌÔÅÒÉÉ ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ ÏÎ ÍÏÇ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ, ËÏÇÄÁ ÓÏÓÔÏÑÌ ÄÏÍÁÛÎÉÍ ÕÞÉÔÅÌÅÍ × ÂÏÇÁÔÏÍ

ËÕÐÅÞÅÓËÏÍ ÄÏÍÅ.

äÒÕÇÏÅ ÓÅÒØ£ÚÎÏÅ ÏÂ×ÉÎÅÎÉÅ × ÐÌÁÇÉÁÔÅ ÂÙÌÏ ×ÙÄ×ÉÎÕÔÏ ÐÒÏÔÉ× ðÁÞÏÌÉ ÅÝ£ × 1550 ÇÏÄÕ,

ËÏÇÄÁ äÖÏÒÄÖÅ ÷ÁÚÁÒÉ (1511{1572) × Ó×ÏÅÊ ËÎÉÇÅ öÉÚÎÅÏÐÉÓÁÎÉÑ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÈ ÖÉ×ÏÐÉÓÃÅ×,

×ÁÑÔÅÌÅÊ É ÚÏÄÞÉÈ × ÇÌÁ×Å, ÐÏÓ×ÑÝ£ÎÎÏÊ ðØÅÒÏ ÄÅÌÌÁ æÒÁÎÞÅÓËÁ, ÎÁÐÉÓÁÌ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

é ÈÏÔÑ ÔÏÔ, ËÔÏ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÌ ×ÓÅÍÉ ÓÉÌÁÍÉ ÓÔÁÒÁÔØÓÑ ÐÒÉÕÍÎÏÖÉÔØ ÅÇÏ ÓÌÁ×Õ É ÉÚ×ÅÓÔ-

ÎÏÓÔØ, ÉÂÏ Õ ÎÅÇÏ ÎÁÕÞÉÌÓÑ ×ÓÅÍÕ, ÞÔÏ ÚÎÁÌ, ÐÙÔÁÌÓÑ ËÁË ÚÌÏÄÅÊ É ÎÅÞÅÓÔÉ×ÅÃ ÉÚÎÉ-

ÞÔÏÖÉÔØ ÉÍÑ ðØÅÒÏ, Ó×ÏÅÇÏ ÎÁÓÔÁ×ÎÉËÁ, É ÚÁ×ÌÁÄÅÔØ ÄÌÑ ÓÅÂÑ ÐÏÞÅÓÔÑÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ

ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÌÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÏÄÎÏÍÕ ðØÅÒÏ, ×ÙÐÕÓÔÉ× ÐÏÄ Ó×ÏÉÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÉÍÅ-

ÎÅÍ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÂÒÁÔÁ ìÕËÉ ÉÚ âÏÒÇÏ, ×ÓÅ ÔÒÕÄÙ ÜÔÏÇÏ ÐÏÞÔÅÎÎÏÇÏ ÓÔÁÒÃÁ.

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÞÉÎÅÎÉÑ ðØÅÒÏ ÄÅÌÌÁ æÒÁÎÞÅÓËÁ ÄÏÌÇÏÅ ×ÒÅÍÑ ÓÞÉÔÁÌÉÓØ ÕÔÅÒÑÎÎÙ-

ÍÉ. ïÄÎÁËÏ × 1903 ÇÏÄÕ äÖ. ðÉÔÔÁÒÅÌÌÉ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ × ÷ÁÔÉËÁÎÓËÏÊ ÂÉÂÌÉÏÔÅËÅ ÒÕËÏÐÉÓØ

Petri Pictoris Burgensis de quinque corporibus regularibus (�ðÅÔÒÁ, ÈÕÄÏÖÎÉËÁ ÉÚ âÏÒÇÏ, Ï ÐÑÔÉ

ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÅÌÁÈ�). îÅÓËÏÌØËÏ ÐÏÚÖÅ ÂÙÌÉ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÙ ÅÝ£ Ä×Å ÒÕËÏÐÉÓÉ ðØÅÒÏ: ðÅÒÓÐÅË-

ÔÉ×Á × ÖÉ×ÏÐÉÓÉ (De perspectiva pingendi) É ïÂ ÁÂÁËÅ (De abaco). ôÏÇÄÁ ÖÅ ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ,

ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÎÎÙÊ ÌÁÔÉÎÓËÉÊ ÍÁÎÕÓËÒÉÐÔ ï ÐÑÔÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÅÌÁÈ É ÔÒÉ ÉÔÁÌØÑÎÓËÉÈ ÔÒÁËÔÁÔÁ



40 á. é. ýÅÔÎÉËÏ×

Ï ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÅÌÁÈ × ÐÅÞÁÔÎÏÍ ÉÚÄÁÎÉÉ De Divina Proportione ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ Ä×Å ÂÌÉÚËÉÅ

×ÅÒÓÉÉ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÔÅËÓÔÁ.

óÏÈÒÁÎÉ×ÛÁÑÓÑ ÒÕËÏÐÉÓÎÁÑ ËÎÉÖËÁ ðØÅÒÏ ï ÐÑÔÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÅÌÁÈ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ç×ÉÄÏ

õÂÁÌØÄÏ ÄÅ íÏÎÔÅÆÅÌØÔÒÏ, ÇÅÒÃÏÇÕ õÒÂÉÎÓËÏÍÕ. çÅÒÃÏÇÓËÉÊ ÔÉÔÕÌ ÏÎ ÐÏÌÕÞÉÌ × 1482 ÇÏÄÕ

ÐÏÓÌÅ ÓÍÅÒÔÉ ÏÔÃÁ. ðØÅÒÏ ÕÍÅÒ × 1492 ÇÏÄÕ. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÄÏÛÅÄÛÉÊ ÄÏ ÎÁÓ ÜËÚÅÍÐÌÑÒ ËÎÉÖ-

ËÉ ÂÙÌ ÐÅÒÅÐÉÓÁÎ ÎÁÂÅÌÏ × ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ ÍÅÖÄÕ 1482{1492 ÇÇ. ïÄÎÁËÏ ÓÁÍÁ ËÎÉÖËÁ ÍÏÇÌÁ ÂÙÔØ

ÓÏÚÄÁÎÁ É ÒÁÎØÛÅ. ìÕËÁ ðÁÞÏÌÉ × óÕÍÍÅ (VI, I, II) ÇÏ×ÏÒÉÔ, ÞÔÏ ËÎÉÖËÕ ÐÏ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Å ðØÅ-

ÒÏ ÎÁÐÉÓÁÌ ÎÁ ÉÔÁÌØÑÎÓËÏÍ, Á ÌÁÔÉÎÓËÉÊ ÐÅÒÅ×ÏÄ ×ÙÐÏÌÎÉÌ ÅÇÏ ÄÒÕÇ íÁÔÔÅÏ ÄÁÌØ âÏÒÇÏ.

ôÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÇ ÐÏÑ×ÉÔØÓÑ ÎÁ Ó×ÅÔ É ÌÁÔÉÎÓËÉÊ ÔÅËÓÔ ËÎÉÖËÉ ï ÐÑÔÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÅ-

ÌÁÈ. ÷Ï ×ÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÉÔÁÌØÑÎÓËÉÊ ÔÅËÓÔ, ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ðÁÞÏÌÉ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÉÓÈÏÄÎÙÊ.

þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÜÔÏÊ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ × ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÉ Ë ÉÚÄÁÎÉÀ âÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ, Å£ ÐÏÌÎÏÅ

ÚÁÇÌÁ×ÉÅ Ú×ÕÞÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: Libellus in tres partialis tractatus divisus quinque corpore regu-

larium e dependentium active per scrutationis. D. Petro Soderino principi perpetuo populi 
orentinia.

M. Luca Paciolo, Burgense Minoritano particulariter dicatus, feliciter incipit (�ëÎÉÖËÁ, ÒÁÚÄÅÌ£ÎÎÁÑ

ÎÁ ÔÒÉ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÔÒÁËÔÁÔÁ, Ï ÐÑÔÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ É ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ [ÏÔ ÎÉÈ] ÔÅÌÁÈ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ

ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ. ç[ÏÓÐÏÄÉÎÕ] ðÅÔÒÕ óÏÄÅÒÉÎÉ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÍÕ ÐÒÅÄ×ÏÄÉÔÅÌÀ ÆÌÏÒÅÎÔÉÊÓËÏÇÏ

ÎÁÒÏÄÁ. í[ÁÜÓÔÒÏ] ìÕËÁ ðÁÞÏÌÉ, ÍÉÎÏÒÉÔÏÍ ÉÚ âÏÒÇÏ, ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ ÐÒÏÄÉËÔÏ×ÁÎÎÁÑ, ÓÞÁÓÔÌÉ×Ï

ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ�).

ïÂ ËÁËÏÍ-ÌÉÂÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ðØÅÒÏ ÄÅÌÌÁ æÒÁÎÞÅÓËÁ Ë ÔÒÁËÔÁÔÕ × ÜÔÏÍ ÚÁÇÌÁ×ÉÉ ÄÅÊÓÔ×É-

ÔÅÌØÎÏ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ. îÏ É Ó×Ï£ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ �Á×ÔÏÒÓÔ×Ï� ðÁÞÏÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ×ÅÓØÍÁ

ÓÔÒÁÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÏÎ ÇÏ×ÏÒÉÔ, ÞÔÏ ËÎÉÖËÁ ÜÔÁ ÉÍ particulariter dicatus, �ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ

(ÉÌÉ ÞÁÓÔÉÞÎÏ?) ÐÒÏÄÉËÔÏ×ÁÎÁ�, | É ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ.

üÔÏ ÚÁÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÚÁÄÕÍÁÔØÓÑ. ÷ÅÄØ ìÕËÁ ðÁÞÏÌÉ × Ó×ÏÉÈ ÓÏÞÉÎÅÎÉÑÈ ×Ï×ÓÅ ÎÅ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÞÅÌÏ-

×ÅËÏÍ, ÓÔÒÅÍÉ×ÛÉÍÓÑ ÂÅÚÚÁÓÔÅÎÞÉ×Ï ÐÒÉÓ×ÁÉ×ÁÔØ ÞÕÖÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. ôÁË × I ÒÁÚÄÅÌÅ I ÇÌÁ×Ù

óÕÍÍÙ ÏÎ ÐÉÛÅÔ:

é ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÐÏ ÂÏÌØÛÅÊ ÞÁÓÔÉ ì. ðÉÚÁÎÓËÏÍÕ, Ñ ÎÁÍÅÒÅÎ

ÚÁÑ×ÉÔØ, ÞÔÏ ËÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÂÅÚ Á×ÔÏÒÁ, ÏÎÏ | ÜÔÏÇÏ ì.

á ËÏÇÄÁ ÄÒÕÇÉÈ, ËÔÏ ÂÙÌ | Á×ÔÏÒÓÔ×Ï ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ (ÃÉÔ. ÐÏ çÌÕÛËÏ×Á, çÌÕÛËÏ×

1982, Ó. 58).

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ Õ×ÅÄÏÍÌÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔÓÑ É × IV ÇÌÁ×Å âÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ:

ðÅÒ×ÙÍ ÄÅÌÏÍ Ñ ÚÁÍÅÞÕ, ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊ ÒÁÚ, ËÏÇÄÁ Ñ ÂÕÄÕ ÐÉÓÁÔØ �ÐÅÒ×ÏÅ × ÐÅÒ×ÏÊ�, �ÞÅÔ-

×£ÒÔÏÅ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ�, �ÄÅÓÑÔÏÅ × ÐÑÔÏÊ�, �20 × 6� É ÔÁË ÄÏ ÐÑÔÎÁÄÃÁÔÏÊ, ÐÏÄ ÐÅÒ×ÏÊ

ÃÉÆÒÏÊ ×ÓÅÇÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÎÏÍÅÒ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ, Á ÐÏÄ ×ÔÏÒÏÊ | ÎÏÍÅÒ ËÎÉÇÉ

ÎÁÛÅÇÏ ÆÉÌÏÓÏÆÁ å×ËÌÉÄÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ×ÓÅÍÉ ÐÒÉÚÎÁ£ÔÓÑ ÚÁ ÇÌÁ×Õ ÄÁÎÎÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅ-

ÔÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÏ×ÏÒÑ Ï ÐÑÔÏÍ × ÐÅÒ×ÏÊ, Ñ ÇÏ×ÏÒÀ Ï ÐÑÔÏÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ ÅÇÏ

ÐÅÒ×ÏÊ ËÎÉÇÉ, É ÔÁË ÖÅ Ï ÄÒÕÇÉÈ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ËÎÉÇÁÈ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÃÅÌØÎÕÀ ËÎÉÇÕ ÏÂ

ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ É ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌÁÈ áÒÉÆÍÅÔÉËÉ É çÅÏÍÅÔÒÉÉ. îÏ ËÏÇÄÁ ÕÐÏÍÉÎÁÅÔÓÑ ÄÒÕÇÏÅ

ÅÇÏ ÓÏÞÉÎÅÎÉÅ ÉÌÉ ËÎÉÇÁ ÄÒÕÇÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ, ÜÔÏ ÓÏÞÉÎÅÎÉÅ ÉÌÉ ÜÔÏÔ Á×ÔÏÒ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ

ÐÏ ÉÍÅÎÉ.

îÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁÂÙ×ÁÔØ É Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÔÅ ÐÅÒÉÏÄÙ, ËÏÇÄÁ ìÕËÁ ÖÉÌ × Ó×Ï£Í ÒÏÄÎÏÍ ÇÏÒÏÄÅ,

ÏÎ ÉÍÅÌ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÂÝÁÔØÓÑ Ó ðØÅÒÏ ÎÁÐÒÑÍÕÀ. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÕÍÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÔÒÅÞÉ Ä×ÕÈ

ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× ÂÙÌÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÞÁÓÔÙÍÉ, Á ÉÈ ÏÂÝÅÎÉÅ | ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÍ. ôÅÍÙ ËÎÉÖËÉ ï

ÐÑÔÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÅÌÁÈ ÐÏÞÔÉ ÎÁ×ÅÒÎÑËÁ ÏÂÓÕÖÄÁÌÉÓØ × ÜÔÉÈ ÂÅÓÅÄÁÈ, Á ÐÏÔÏÍÕ ÏÎÉ ÏÂÁ ÍÏÇÌÉ

× ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÅÒÅ ÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ ÎÅ£ ËÁË ÎÁ Ó×ÏÀ, ×ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÔÏ ÐÒÉÄÁÌ ÅÊ ÏËÏÎÞÁ-

ÔÅÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ.

íÙ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÚÎÁÅÍ É Ï ÔÏÍ, ËÁËÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ðØÅÒÏ ÄÅÌÌÁ æÒÁÎÞÅÓËÁ É ìÕËÕ ðÁÞÏ-

ÌÉ ÏËÁÚÁÌÉ ÒÁÂÏÔÙ ÎÅÍÅÃËÏÇÏ ÁÓÔÒÏÎÏÍÁ É ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ éÏÇÁÎÎÁ íÀÌÌÅÒÁ (1436{1476), ÂÏÌÅÅ

ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÐÏÄ ÌÁÔÉÎÓËÉÍ ÉÍÅÎÅÍ òÅÇÉÏÍÏÎÔÁÎ. á ×ÅÄØ ÏÎ ÍÎÏÇÏ ÖÉÌ × éÔÁÌÉÉ É ÕÍÅÒ ×

òÉÍÅ, ÔÁË ÞÔÏ ÉÔÁÌØÑÎÓËÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÍÏÇÌÉ ÂÙÔØ ÚÎÁËÏÍÙ Ó ÎÉÍ É ÅÇÏ ÒÕËÏÐÉÓÑÍÉ. óÒÅÄÉ
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ÅÇÏ ÓÏÞÉÎÅÎÉÊ ÉÍÅÌÓÑ ÔÒÁËÔÁÔ De quinque corporibus aequilateris, quae vulgo regularia nuncupan-

tur, quae videlicet eorum locum impleant naturalem et quae non contra commentatorem Aristotelis

Averroem (�ï ÐÑÔÉ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÔÅÌÁÈ, ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍÉ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ËÁËÉÅ

ÉÚ ÎÉÈ ÚÁÐÏÌÎÑÀÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÍÅÓÔÏ, Á ËÁËÉÅ ÎÅÔ, ÐÒÏÔÉ× á×ÅÒÒÏÜÓÁ, ËÏÍÍÅÎÔÁÔÏÒÁ áÒÉ-

ÓÔÏÔÅÌÑ�). äÏ ÎÁÛÉÈ ÄÎÅÊ ÏÎ ÎÅ ÄÏÛ£Ì, ÎÏ òÅÇÉÏÍÏÎÔÁÎ ÄÁ£Ô ÅÇÏ ÏÂÚÏÒ × ÄÒÕÇÏÊ Ó×ÏÅÊ

ÒÁÂÏÔÅ. ÷ ÜÔÏÍ ÔÒÁËÔÁÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÏÓØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÅÌ, ÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÄÒÕÇ

× ÄÒÕÇÁ, ×ÙÞÉÓÌÑÌÉÓØ ÉÈ ÏÂß£ÍÙ. óÏÄÅÒÖÁÌÁÓØ × Î£Í É ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÁÑÓÑ Õ ðÁÞÏÌÉ ÉÄÅÑ Ï ÔÏÍ,

ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÅÌ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÂÅÚÇÒÁÎÉÞÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï

ÐÏÌÕÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ.

äÁÌÅÅ, ÐÅÒ×ÁÑ ÐÅÞÁÔÎÁÑ ËÎÉÇÁ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ×ÙÛÌÁ × 1475 ÇÏÄÕ. ðØÅÒÏ ÄÅÌÌÁ æÒÁÎÞÅÓËÁ

ÖÉÌ ÅÝ£ × ÍÉÒÅ ÒÕËÏÐÉÓÅÊ, Á ÂÏÌÅÅ ÍÏÌÏÄÏÊ ìÕËÁ ðÁÞÏÌÉ ÚÒÅÌÙÅ Ó×ÏÉ ÇÏÄÙ ÐÒÏ×£Ì ÕÖÅ × ÍÉÒÅ

ÐÅÞÁÔÎÙÈ ËÎÉÇ. òÕËÏÐÉÓØ ÍÏÇÌÁ ÂÙÔØ ÐÅÒÅÐÉÓÁÎÁ ÄÌÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ËÅÍ-ÔÏ ÅÝ£,

ÎÏ ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ × ÏÄÎÏÍ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÅ. å£ ÐÅÒÅÐÉÓÞÉË ÓÏ×ÅÒÛÁÅÔ ÂÏÇÏÕÇÏÄÎÏÅ ÄÅÌÏ ÕÖÅ ÐÏÔÏÍÕ,

ÞÔÏ ÐÒÏÄÌÅ×ÁÅÔ ÖÉÚÎØ ÒÕËÏÐÉÓÉ, ÎÅ ÄÁ£Ô ÅÊ ÐÏÇÉÂÎÕÔØ. ôÏ ÖÅ É × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÓÏÈÒÁÎÉ×ÛÁÑÓÑ

ÒÕËÏÐÉÓØ ÐÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÐÅÞÁÔÎÕÀ ËÎÉÇÕ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×ÅÒÎÕÔØÓÑ Ë ×ÏÐÒÏÓÕ Ï ÐÌÁÇÉÁÔÅ Ó ÏÃÅÎËÏÊ, × ÂÏÌØÛÅÊ ÍÅÒÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-

ÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ×ÚÇÌÑÄÏ× ÔÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ. ðÏÈÏÖÅ, ÞÔÏ × ÔÕ ÜÐÏÈÕ, ËÏÇÄÁ ÖÉÌÉ ðØÅÒÏ ÄÅÌÌÁ æÒÁÎ-

ÞÅÓËÁ É ìÕËÁ ðÁÞÏÌÉ, ×ÏÐÒÏÓ ÏÂ Á×ÔÏÒÓÔ×Å ÅÝ£ ÐÏÐÒÏÓÔÕ ÎÅ ÓÔÏÑÌ. (óÒÅÄÎÅ×ÅËÏ×ØÅ, ÍÅÖÄÕ

ÐÒÏÞÉÍ, ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÚÎÁÅÔ Á×ÔÏÒÓÔ×Á: ÍÏÖÅÍ ÌÉ ÍÙ ÓËÁÚÁÔØ, ËÔÏ ÂÙÌ �Á×ÔÏÒÏÍ� ÐÒÅËÒÁÓÎÙÈ ÇÏ-

ÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÂÏÒÏ×? óÁÍÁ ÜÔÁ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ×ÏÐÒÏÓÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÂÅÓÓÍÙÓÌÅÎÎÁ. | ÷ÏÔ

É × îÁÞÁÌÁÈ å×ËÌÉÄÁ ÂÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÂÙÌÁ ÐÅÒÅÐÉÓÁÎÁ ÉÚ ÄÒÕÇÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ

ËÎÉÇ, ÎÏ ÍÙ ÜÔÉÍ ÐÏÞÅÍÕ-ÔÏ ÎÅ ×ÏÚÍÕÝÁÅÍÓÑ É å×ËÌÉÄÁ × ÐÌÁÇÉÁÔÅ ÎÅ ÏÂ×ÉÎÑÅÍ.) óÁÍÏÍÕ ðØÅ-

ÒÏ ÂÙÌÁ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, Á ÎÅ ÓÌÁ×Á × ÇÒÑÄÕÝÉÈ ×ÅËÁÈ. ÷ ÐÒÅÄÉÓÌÏ×ÉÉ Ë Ó×ÏÅÊ ÌÁÔÉÎÓËÏÊ

ËÎÉÖËÅ ÏÎ ÐÉÛÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÅÍÕ �ÚÁÌÏÇÏÍ É ÐÁÍÑÔÎÉËÏÍ�, ÎÏ ÎÅ Õ ÐÏÔÏÍËÏ× ×ÏÏÂÝÅ, Á Õ ÅÇÏ

ÇÅÒÃÏÇÓËÏÇÏ ÷ÙÓÏÞÅÓÔ×Á.

á ÞÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ Á×ÔÏÒÓÔ×Á ËÁË ÕËÁÚÁÎÉÑ ÎÁ ÔÏ, ËÔÏ ÐÅÒ×ÙÊ ÓÏ×ÅÒÛÉÌ ÔÁËÏÅ-ÔÏ ÏÔËÒÙÔÉÅ,

ÔÏ ÚÄÅÓØ ×ÁÖÅÎ ÍÏÍÅÎÔ ÏÎÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ. íÁÔÅÍÁÔÉË ÏÔËÒÙ×ÁÅÔ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÄÏÓÅÌÅ

ÔÅÌÁ, Á ëÏÌÕÍÂ × ÜÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ×ÒÅÍÑ ÏÔËÒÙ×ÁÅÔ ÎÏ×ÙÅ ÓÔÒÁÎÙ. îÏ ëÏÌÕÍÂ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

�Á×ÔÏÒÏÍ� ÜÔÉÈ ÓÔÒÁÎ, É ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �Á×ÔÏÒÏÍ� ÏÔËÒÙÔÙÈ ÉÍ ÔÅÌ. é

×ÅÄØ ËÏÇÄÁ ëÏÌÕÍÂ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×Ù×ÁÌ Ó×ÏÀ ÜËÓÐÅÄÉÃÉÀ, ÅÇÏ ÃÅÌØÀ ÂÙÌÉ ÓÁÍÉ ÎÏ×ÙÅ ÓÔÒÁÎÙ, Á ÎÅ

ÐÁÍÑÔØ ÐÏÔÏÍËÏ× Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÉÈ ÏÔËÒÙÌ.

ìÕËÁ ðÁÞÏÌÉ É ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÜËÓÐÅÒÔÉÚÙ

ïÂÒÁÝÁÑÓØ × ÐÏÓÌÁÎÉÉ ï ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ Ë ÍÉÌÁÎÓËÏÍÕ ÇÅÒÃÏÇÕ ìÏÄÏ×ÉËÏ óÆÏÒ-

ÃÁ, ìÕËÁ ðÁÞÏÌÉ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÔ ÓÅÂÑ ÔÁË: �ñ ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÍÏÇÕ ÐÏÌÕÞÁÔØ

ÎÏ×ÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ�. îÅÔ, ÏÎ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÓÅÂÅ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÉÎÁÞÅ: �ñ ÍÁÔÅÍÁÔÉË,

ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ Ñ ÚÎÁÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ É ÍÏÇÕ ÅÊ ÎÁÕÞÉÔØ ÄÒÕÇÉÈ�.

÷ÏÔ É äÁÎÔÅ × âÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÏÍÅÄÉÉ ÎÁÚÙ×ÁÌ áÒÉÓÔÏÔÅÌÑ �ÕÞÉÔÅÌÅÍ ÔÅÈ, ËÔÏ ÚÎÁÅÔ�,

É ìÕËÁ ÎÅ ÚÒÑ ÜÔÕ ÃÉÔÁÔÕ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ. äÌÑ ÕÑÓÎÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏ×ÏÄÁ ÐÒÏ×ÅÄ£Í ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÒÁ×-

ÎÅÎÉÅ. ÷ÒÁÞ ÚÎÁÅÔ ÍÅÄÉÃÉÎÕ É ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÅÔ ÌÅÞÉÔØ. àÒÉÓÔ ÚÎÁÅÔ ÐÒÁ×Ï É ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÅÔ

ÂÙÔØ ÁÄ×ÏËÁÔÏÍ. á ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÚÎÁÅÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ | É ÞÔÏ ÄÁÌØÛÅ? ïÎ ÍÏÖÅÔ ÅÊ ÕÞÉÔØ? îÏ

×ÅÄØ É ×ÒÁÞ, É ÀÒÉÓÔ ÔÏÖÅ ÍÏÇÕÔ ÕÞÉÔØ Ó×ÏÉÍ ÎÁÕËÁÍ | ÄÌÑ ÞÅÇÏ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ

ÍÅÄÉÃÉÎÓËÉÊ É ÀÒÉÄÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔÙ. îÏ ËÅÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ×ÎÅ ÓÆÅÒÙ ÏÂÕÞÅ-

ÎÉÑ? ëÁËÏÅ ÕÍÅÎÉÅ ×ÙÄÅÌÑÅÔ ÅÇÏ ÓÒÅÄÉ ÐÒÏÞÉÈ ÌÀÄÅÊ É ÄÅÌÁÅÔ ËÏÍÕ-ÔÏ ÎÕÖÎÙÍ? áÓÔÒÏÎÏÍ

ÕÍÅÅÔ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÎÅÂÅÓÎÙÈ Ó×ÅÔÉÌ É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÔØ ÇÏÒÏÓËÏÐÙ. áÒÈÉÔÅËÔÏÒ ÓÐÏÓÏÂÅÎ ÐÏ-

ÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÅËÒÁÓÎÕÀ ×ÉÌÌÕ, ×ÏÅÎÎÙÊ ÓÔÒÏÉÔÅÌØ | ÎÅÐÒÉÓÔÕÐÎÕÀ ËÒÅÐÏÓÔØ. èÕÄÏÖÎÉËÉ ÓÏÚÄÁÀÔ

ÐÒÅËÒÁÓÎÙÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ, ÕÓÌÁÖÄÁÀÝÉÅ ×ÚÏÒ. á ÍÁÔÅÍÁÔÉË | ËÁËÏÊ ÏÔ ÎÅÇÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏË?

ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁË ÎÁ ÜÔÏÔ ×ÏÐÒÏÓ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÓÁÍ ìÕËÁ. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÏÎ ÎÁÓÔÁÉ×ÁÅÔ ÎÁ ÔÏÍ,

ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÁÍÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÎÁÕËÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ É ÐÒÏÂÉÒÎÙÍ ËÁÍÎÅÍ ÄÌÑ

×ÓÅÈ ÐÒÏÞÉÈ ÎÁÕË.

�÷ [ÎÁÛÅÍ ÔÒÁËÔÁÔÅ] ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ Ï ×ÙÓÏËÉÈ É ÕÔÏÎÞ£ÎÎÙÈ ×ÅÝÁÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÉÓÔÉ-

ÎÅ ÓÌÕÖÁÔ ÉÓÐÙÔÁÎÉÅÍ É ÐÒÏÂÉÒÎÙÍ ÔÉÇÌÅÍ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÉÚÙÓËÁÎÎÙÈ ÎÁÕË É ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ:



42 á. é. ýÅÔÎÉËÏ×

×ÅÄØ ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÏÉÓÔÅËÁÀÔ ×ÓÅ ÐÒÏÞÉÅ ÓÐÅËÕÌÑÔÉ×ÎÙÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÎÁÕÞÎÙÅ, ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÅ

É ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ; É ÂÅÚ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÚÎÁËÏÍÌÅÎÉÑ Ó ÎÉÍÉ ÞÅÌÏ×ÅËÕ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ

ÎÉ ÐÏÚÎÁ×ÁÔØ, ÎÉ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ, ËÁË ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÐÏËÁÚÁÎÏ. . . ëÁË ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÔ áÒÉ-

ÓÔÏÔÅÌØ É á×ÅÒÒÏÜÓ, ÎÁÛÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÎÁÕËÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÁÍÙÍÉ ÉÓÔÉÎÎÙÍÉ É

ÓÔÏÑÔ ÎÁ ÐÅÒ×ÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ, Á ÚÁ ÎÉÍÉ ÉÄÕÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ� (ÇÌ. I).

ïÔ ÐÏÈ×ÁÌÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ËÁË ÔÁËÏ×ÏÊ ÏÎ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Ë ÐÏÈ×ÁÌÁÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍ:

�âÌÁÇÏÒÁÚÕÍÎÙÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ÐÏÓÌÏ×ÉÃÁ: Aurum probatur igni et ingenium mathematicis.

ôÏ ÅÓÔØ ÚÏÌÏÔÏ ÐÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÏÇÎ£Í, É ÐÒÏÎÉÃÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÚÕÍÁ | ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ-

ÍÉ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÍÉ. üÔÏ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÅ ÇÏ×ÏÒÉÔ ×ÁÍ, ÞÔÏ ÄÏÂÒÙÊ ÒÁÚÕÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×

ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÔËÒÙÔ ËÁÖÄÏÊ ÎÁÕËÅ, ×ÅÄØ ÏÎÉ ÐÒÉ×ÙÞÎÙ Ë ×ÅÌÉÞÁÊÛÅÊ ÁÂÓÔÒÁËÃÉÉ É ÔÏÎ-

ËÏÓÔÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅÇÄÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉ ÔÏ, ÞÔÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ×ÎÅ ÞÕ×ÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÒÉÉ.

ëÁË ÇÏ×ÏÒÉÔ ÔÏÓËÁÎÓËÁÑ ÐÏÇÏ×ÏÒËÁ, ÜÔÏ ÔÅ, ËÔÏ ÒÁÓÝÅÐÉÔ ×ÏÌÏÓ ÎÁ ÌÅÔÕ� (ÇÌ. II).

îÏ ÓÁÍÏ ÐÏ ÓÅÂÅ �ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ×ÎÅ ÞÕ×ÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÒÉÉ� ×ÒÑÄ ÌÉ ÓÐÏ-

ÓÏÂÎÏ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ×ÌÁÓÔÉÔÅÌÅÊ, Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ ìÕËÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÎ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÏÔ

×ÅÝÅÊ ÉÄÅÁÌØÎÙÈ Ë ×ÅÝÁÍ ÒÅÁÌØÎÙÍ, É ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÄÏ×ÏÄÙ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÙÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ Ñ×ÌÑ-

ÅÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ ×ÏÅÎÎÏÇÏ ÉÓËÕÓÓÔ×Á É ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÙ:

�ï ÷ÁÛÅÍ çÅÒÃÏÇÓËÏÍ ÷ÙÓÏÞÅÓÔ×Å ÉÄ£Ô É ÉÎÁÑ ÄÏÂÒÁÑ ÓÌÁ×Á, ËÏÇÄÁ ËÒÅÐÎÅÔ Õ×ÅÒÅÎ-

ÎÏÓÔØ ÂÌÉÚËÉÈ ÒÏÄÓÔ×ÅÎÎÉËÏ× É ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÙÈ ÐÏÄÄÁÎÎÙÈ × ÔÏÍ, ÞÔÏ × Å£ ×ÙÓÏÞÁÊÛÅÍ

÷ÌÁÄÅÎÉÉ ÏÎÉ ÚÁÝÉÝÅÎÙ ÏÔ ×ÓÅÈ ÎÁÐÁÄÅÎÉÊ. . . ïÔ ÐÏ×ÓÅÄÎÅ×ÎÏÇÏ ÏÐÙÔÁ ÷ÁÛÅÇÏ çÅÒ-

ÃÏÇÓËÏÇÏ ÷ÙÓÏÞÅÓÔ×Á ÎÅ ÓËÒÙÔÏ, ÞÔÏ ÏÂÏÒÏÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ É ÍÁÌÙÈ ÒÅÓÐÕÂÌÉË, ÎÁÚÙ×Á-

ÅÍÁÑ ÔÁËÖÅ ×ÏÅÎÎÙÍ ÉÓËÕÓÓÔ×ÏÍ, ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÁ ÂÅÚ ÚÎÁÎÉÑ çÅÏÍÅÔÒÉÉ, áÒÉÆÍÅÔÉËÉ É

ðÒÏÐÏÒÃÉÊ, ËÁËÏ×ÙÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÎÏ ÓÏÞÅÔÁÀÔÓÑ Ó ÞÅÓÔØÀ É ÐÏÌØÚÏÊ. é ÎÉ ÏÄÎÏ ÄÏÓÔÏÊ-

ÎÏÅ ÚÁÎÑÔÉÅ ÉÚ ÔÅÈ, Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ ÉÍÅÀÔ ÄÅÌÏ ÉÎÖÅÎÅÒÙ É ÎÏ×ÙÅ ÍÅÈÁÎÉËÉ, ÔÁË ÎÅ ×ÅÄ£Ô

Ë ×ÚÑÔÉÀ [ËÒÅÐÏÓÔÉ] ÉÌÉ ÖÅ Ë ÄÏÌÇÏÊ ÏÂÏÒÏÎÅ, ËÁË ÔÅ, × ËÏÔÏÒÙÈ × ÂÙÌÙÅ ×ÒÅÍÅÎÁ

ÕÐÒÁÖÎÑÌÓÑ ×ÅÌÉËÉÊ ÇÅÏÍÅÔÒ áÒÈÉÍÅÄ ÉÚ óÉÒÁËÕÚ� (ÇÌ. II).

�ïÎÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÓÅÂÑ ÁÒÈÉÔÅËÔÏÒÁÍÉ, ÎÏ Ñ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ×ÉÄÅÌ Õ ÎÉÈ × ÒÕËÁÈ ×ÙÄÁÀÝÅÊÓÑ

ËÎÉÇÉ ÎÁÛÅÇÏ ÄÏÓÔÏÊÎÅÊÛÅÇÏ ÁÒÈÉÔÅËÔÏÒÁ É ×ÅÌÉËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÷ÉÔÒÕ×ÉÑ, ËÏÔÏ-

ÒÙÊ ÓÏÓÔÁ×ÉÌ ÔÒÁËÔÁÔ ïÂ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÅ Ó ÎÁÉÌÕÞÛÉÍÉ ÏÐÉÓÁÎÉÑÍÉ ×ÓÑËÏÇÏ ÓÏÏÒÕÖÅ-

ÎÉÑ. é ÔÅ, ËÏÍÕ Ñ ÄÉ×ÌÀÓØ, ÐÉÛÕÔ ÎÁ ×ÏÄÅ É ÓÔÒÏÑÔ ÎÁ ÐÅÓËÅ, ÎÁÓËÏÒÏ ÒÁÓÔÒÁÔÉ× Ó×Ï£

ÉÓËÕÓÓÔ×Ï: ×ÅÄØ ÏÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÁÒÈÉÔÅËÔÏÒÁÍÉ ÌÉÛØ ÐÏ ÉÍÅÎÉ, ÉÂÏ ÎÅ ×ÅÄÁÀÔ ÒÁÚÎÉÃÙ

ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÏÊ É ÌÉÎÉÅÊ É ÎÅ ÚÎÁÀÔ ÒÁÚÌÉÞÉÑ ÍÅÖÄÕ ÕÇÌÁÍÉ, ÂÅÚ ÞÅÇÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ

ÈÏÒÏÛÏ ÓÔÒÏÉÔØ. . . ïÄÎÁËÏ ÅÓÔØ É ÔÁËÉÅ, ËÔÏ ×ÏÓÈÉÝÁÅÔÓÑ ÎÁÛÉÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ-

ÍÉ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÍÉ, ×ÎÅÄÒÑÑ ÉÓÔÉÎÎÏÅ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Ï ×ÓÅÍÉ ÐÏÓÔÒÏÊËÁÍÉ × ÓÏÇÌÁÓÉÉ Ó

ÓÏÞÉÎÅÎÉÅÍ ×ÙÛÅÕÐÏÍÑÎÕÔÏÇÏ ÷ÉÔÒÕ×ÉÑ. ïÔËÌÏÎÅÎÉÅ ÏÔ ÎÅÇÏ ÚÁÍÅÔÎÏ, ÅÓÌÉ ÐÏÓÍÏ-

ÔÒÅÔØ, ËÁËÏ×Ù ÎÁÛÉ ÓÔÒÏÅÎÉÑ, ËÁË ÃÅÒËÏ×ÎÙÅ, ÔÁË É Ó×ÅÔÓËÉÅ: ËÁËÏÅ ÉÓËÒÉ×ÌÅÎÏ, Á

ËÁËÏÅ ÐÅÒÅËÏÛÅÎÏ� (ÇÌ. XLIV).

çÏ×ÏÒÑ ÎÙÎÅÛÎÉÍ ÑÚÙËÏÍ, ìÕËÁ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÔ ÓÅÂÑ ÇÅÒÃÏÇÕ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÜËÓÐÅÒÔÁ, ÐÒÉÞ£Í ×

×ÏÐÒÏÓÁÈ ÎÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ (ÔÁËÏÊ ÜËÓÐÅÒÔ ÇÅÒÃÏÇÕ ÎÉÓËÏÌØËÏ ÎÅ ÎÕÖÅÎ), ÎÏ ÓÕÇÕÂÏ

ÐÒÉËÌÁÄÎÙÈ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÓÁÍÏÅ ÐÒÑÍÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ë ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÀ ×ÌÁÓÔÉ (×ÏÅÎÎÏÅ ÄÅÌÏ) É ÐÒÏÃ×Å-

ÔÁÎÉÀ (ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÁ). þÔÏ ÖÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÕÍÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÎÏ×ÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ,

ÏÎÏ × ÜÔÕ ÜÐÏÈÕ ÅÝ£ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÏÓØ ËÁË ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÏÔÌÉÞÉÔÅÌØÎÏÅ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ

×ÙÓÏËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ, ÏÓÔÁ×ÁÑÓØ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ, Á ÎÅ ÓÕÝÎÏÓÔÎÙÍ ÐÒÉÚÎÁËÏÍ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ.
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íÅÔÏÄÉËÁ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ×ÕÚÅ

ïÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ É ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÑ �ÓÎÅÖÎÏÇÏ ËÏÍÁ�

à. á. îÅÒÅÔÉÎ

îÅËÏÔÏÒÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÏÂÕÞÅÎÉÑ É ËÏÎÔÒÏÌÑ × ×ÕÚÏ×ÓËÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ, ÂÅÓ-

ÓÍÙÓÓÌÅÎÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÙÌÁ ÐÏÎÑÔÎÁ ÕÖÅ × ÓÏ×ÅÔÓËÏÅ ×ÒÅÍÑ, ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÔÒÁÄÉ-

ÃÉÏÎÎÙÍÉ ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ÒÏÓÓÉÊÓËÉÈ ×ÕÚÏ×. ÷ ÓÔÁÔØÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ËÒÉÔÉËÁ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× É

ÎÁÍÅÞÅÎÙ ÐÕÔÉ ×ÙÈÏÄÁ ÉÚ ÔÕÐÉËÁ.

íÏÑ ÃÅÌØ | ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÏÄÎÏÊ ÒÁÓÐÏÓÔÒÁÎÅÎÎÏÊ Õ ÎÁÓ (É ÞÁÓÔÏ ÓÞÉÔÁÀÝÅÊÓÑ ÏÂÒÁÚÃÏ×ÏÊ)

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ. îÁÞÎÕ Ó ÄÁÌÅËÏÇÏ ×ÏÓÐÏÍÉÎÁÎÉÑ, ËÏÇÄÁ Ñ, ×ÐÅÒ×ÙÅ, ÅÝÅ Ó×ÅÖÉÍ

×ÚÇÌÑÄÏÍ, Õ×ÉÄÅÌ ÐÒÏÑ×ÌÅÎÉÑ �ÓÎÅÖÎÏÇÏ ËÏÍÁ� × ÄÅÊÓÔ×ÉÉ. óÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ, Ñ ÈÏÞÕ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ

ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÍÅÔØ ËÏÎËÒÅÔÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ �ÆÁÎÔÁÓÍÁÇÏÒÉÉ�. óÁÍ ÐÏ ÓÅÂÅ ÐÒÉ-

ÍÅÒ ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌÅÎ, ÌÀÂÏÊ ÞÅÌÏ×ÅË, ÒÁÂÏÔÁ×ÛÉÊ × ÍÁÓÓÏ×ÏÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ É ÓÐÏÓÏÂÎÙÊ Ë

ÔÒÅÚ×ÏÊ ÓÁÍÏÏÃÅÎËÅ, ×ÉÄÅÌ É ÎÅ ÔÁËÏÅ.

1983 ÇÏÄ. ñ, ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ �ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ� ÎÁ ÒÁÂÏÔÕ × ×ÕÚ �ÍÏÌÏÄÏÊ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ�, ÓÉÖÕ

ÎÁ ÚÁÎÑÔÉÉ �ÏÐÙÔÎÏÇÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ�. ôÅÍÁ | �×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ�. îÁÐÏÍÎÀ,

ËÁË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÏ ÍÅÔÏÄÕ çÁÕÓÓÁ × ÄÅÊÓÔ×ÉÉ. îÁ

ÄÏÓËÅ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÎÁ ÔÁÂÌÉÃÁ. ÷ ÎÅÊ 18 ÞÉÓÅÌ. äÁÌÅÅ Ó ÜÔÉÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ

ÍÁÎÉÐÕÌÑÃÉÉ (ÏÎÉ ÐÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÀÔÓÑ, ÓËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ, ×ÙÞÉÔÁÀÔÓÑ, ÄÅÌÑÔÓÑ, ÕÍÎÏÖÁÀÔÓÑ). ðÏÓÌÅ

ÞÅÇÏ ×ÙÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÏ×ÁÑ ÔÁÂÌÉÃÁ. ôÁÂÌÉÃÁ, ×ÏÚÎÉËÛÁÑ ÎÁ 6{9 ÛÁÇÅ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÔ×ÅÔ. óÐÉÓÏË

ÐÒÁ×ÉÌ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÚÁÍÙÓÌÏ×ÁÔ, ÕÄÅÒÖÁÔØ ÅÇÏ × ÐÁÍÑÔÉ ÄÏÌÇÏ ÎÅÌØÚÑ (ÅÓÌÉ ÎÅ ÐÏÎÉÍÁÅÛØ, ÏÔËÕÄÁ

ÏÎÉ ×ÚÑÌÉÓØ). òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÏÔÓÔÕÐÌÅÎÉÅ ÏÔ ÐÒÁ×ÉÌ ÄÁÅÔ ÎÅ×ÅÒÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

áËÁÄÅÍÉÞÅÓËÁÑ �ÐÁÒÁ�. íÁÔÒÉÃÁ ÓÍÅÎÑÅÔ ÍÁÔÒÉÃÕ, ÓÔÕÄÅÎÔ ÓÍÅÎÑÅÔ ÓÔÕÄÅÎÔÁ. . . áÂÓÕÒÄ-

ÎÏÓÔØ �ÄÅÊÓÔ×Á� Õ ÍÅÎÑ ËÁË ÞÅÌÏ×ÅËÁ, ÅÝÅ ÎÅ Ñ×ÌÑ×ÛÅÇÏÓÑ �ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÍ�,

ÎÅ ×ÙÚÙ×ÁÌÁ ÓÏÍÎÅÎÉÊ. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÂÙÌÏ É ×ÉÄÎÏ, É ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÙ (ÇÏ×ÏÒÑ ÐÏÌÉÔËÏÒ-

ÒÅËÔÎÏ) ÂÏÌØÛÏÇÏ ÕÄÏ×ÏÌØÓÔ×ÉÑ ÎÅ ÉÓÐÙÔÙ×ÁÀÔ. äÁÌÅÅ ÍÎÅ ÂÙÌÏ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÐÏÎÑÔÎÏ, ÚÁÞÅÍ ÜÔÏ

ÄÅÌÁÅÔÓÑ. âÕË×ÁÌØÎÏ Ë ÔÅÍ ÖÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó

ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ × ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÉËÁËÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÚÁÐÏÍÉÎÁÔØ ÎÅ

ÎÁÄÏ (É ÎÅ ÎÁÄÏ ÚÁÂÉ×ÁÔØ ÐÁÍÑÔØ). ôÏÇÄÁ ÍÙ ÌÉÛØ ÔÅÒÑÅÍ ×ÒÅÍÑ ÎÁ ×ÙÐÉÓÙ×ÁÎÉÉ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ

É ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× (Á ÔÁËÖÅ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÏÐÉÓËÉ). äÌÑ ÞÅÌÏ×ÅËÁ, ËÏÔÏÒÏÍÕ,

ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÚÁ×ÔÒÁÛÎÅÇÏ ÄÎÑ, ÐÒÅÄÓÔÏÉÔ ×ÓÀ ÏÓÔÁ×ÛÕÀÓÑ ÖÉÚÎØ Ó ÕÔÒÁ ÄÏ ×ÅÞÅÒÁ ×ÒÕÞÎÕÀ ÓÞÉÔÁÔØ

ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÏ ÍÅÔÏÄÕ çÁÕÓÓÁ, ÜÔÏÍÕ ÓÅÍÉÎÁÒÕ ÃÅÎÙ ÎÅ ÂÙÌÏ ÂÙ. îÏ ÅÓÌÉ ÅÍÕ ÐÒÅÄÓÔÏ-

ÉÔ ÐÒÉÓÔÕÐÉÔØ Ë ÓÅÍÕ ÐÏÞÔÅÎÎÏÍÕ ÚÁÎÑÔÉÀ ÞÅÒÅÚ ÍÅÓÑÃ, ÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÕÞÉÔØ ÚÁÎÏ×Ï.

(ËÓÔÁÔÉ, ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÎÅ ÐÒÉ é×ÁÎÅ çÒÏÚÎÏÍ, ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ ÔÅÈÎÉËÁ ÂÙÌÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ

ÛÉÒÏËÏ ÒÁÓÐÏÓÔÒÁÎÅÎÁ).

úÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÁËËÏÒÄ. îÅÓËÏÌØËÏ ÍÉÎÕÔ ÄÏ �Ú×ÏÎËÁ�. ÷ÙÑÓÎÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÉËÔÏ ÉÚ ÓÔÕÄÅÎ-

ÔÏ× ÎÅ ÚÎÁÅÔ, ÞÔÏ ÖÅ ÔÁËÏÅ �ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ� . . . îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÂÙÌÏ ÅÝÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÅÅ (ÄÌÑ

ÍÅÎÑ ÔÏÇÄÁ). ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ� ËÔÏ-ÔÏ ÂÏÊËÏ ÏÔÒÁÐÏÒÔÏ×ÁÌ. á ×ÏÔ ÚÁÇÁÄÏÞÎÕÀ

�ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ�, ÕÐÏÍÉÎÁ×ÛÕÀÓÑ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ, ÎÁÐÉÓÁÔØ ÎÉËÔÏ ÎÅ ÍÏÇ.

ëÁË ÐÏÎÉÍÁÔØ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉ×ÛÅÅ, Ñ ÔÏÇÄÁ ÅÝÅ ÎÅ ÚÎÁÌ. ÷ÓÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÉ ÐÒÉ×ÙËÌÉ (Ñ ÔÏÇÄÁ

ÔÏÖÅ ÂÙÌ ÎÅ ÌÉÛÅÎ ÏÐÙÔÁ) Ë �ÇÌÕÐÙÍ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ�. îÏ ×ÅÄØ ÚÄÅÓØ É ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÂÙÌÉ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÐÒÉ

ÞÅÍ. ïÔ ÎÉÈ ÄÏÂÉ×ÁÌÉÓØ ÞÅÇÏ-ÔÏ ÎÅÓÂÙÔÏÞÎÏÇÏ, ÚÁÂÙ×ÁÑ ÏÂÓÕÖÄÁÔØ ÐÒÉÒÏÄÕ ×ÅÝÅÊ . . .

äÌÑ ÎÁÛÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÉ×ÙÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÏÎÔÒÏÌØÎÏ-ÓÉÌÏ×ÙÈ ÆÏÒÍ:

ÜËÚÁÍÅÎÏ×, ÚÁÞÅÔÏ×, ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÈ, ËÏÌÌÏË×ÉÕÍÏ× É Ô. Ð. ÷ÓÅ ÜÔÏ ×ÐÏÌÎÅ ÒÁÚÕÍÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÄÅÑ-

ÔÅÌØÎÏÓÔÉ, É ×ÓÅ ÏÎÉ ÓÐÏÓÏÂÎÙ ÎÅÓÔÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÎÁÇÒÕÚËÕ. ôÏÌØËÏ ÜÔÉ ÍÅÒÏÐÒÉÑÔÉÑ ÏÞÅÎØ

45



46 à. á. îÅÒÅÔÉÎ

ÌÅÇËÏ ÎÁÞÉÎÁÀÔ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÐÒÏÔÉ× ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÉ ÐÏÔÅÒÅ ÒÁÚÕÍÎÏÓÔÉ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ

ÉÌÉ ÐÒÉ ÐÏÔÅÒÅ ÞÕ×ÓÔ×Á ÍÅÒÙ.

÷ ÏÐÉÓÁÎÎÏÍ ×ÙÛÅ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ É ÔÏ, É ÄÒÕÇÏÅ. ðÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÀ ÂÙÌÏ ÔÒÕÄÎÏ ÏÂßÑÓÎÑÔØ

ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ �ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ� (ÌÀÄÉ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÐÙÔ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ, ÍÅÎÑ ÐÏÊÍÕÔ).

á ×ÏÔ ÏÂÕÞÉÔØ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÅÅ ÐÏÓÞÉÔÁÔØ ÎÁ �ÔÉÐÏ×ÏÊ ËÏÎÔÒÏÌØÎÏÊ� ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ ÍÏÇ, ÏÎ ÍÕ-

ÄÒÏ ÓÔÁ×ÉÌ ÄÏÓÔÉÖÉÍÙÅ ÃÅÌÉ É ÉÈ ÕÓÐÅÛÎÏ ÄÏÓÔÉÇÁÌ. ÷ÍÅÓÔÏ (×ÍÅÓÔÏ!) ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÕÞÉÔØ

ÓÔÕÄÅÎÔÏ×.

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÀ ÎÁÄÏ ÂÙÌÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÎÁÐÉÓÁÌÉ �ÔÉÐÏ×ÕÀ�

ËÏÎÔÒÏÌØÎÕÀ. éÎÁÞÅ Õ ÎÅÇÏ ÓÁÍÏÇÏ ×ÏÚÎÉËÌÉ ÂÙ ÐÒÏÂÌÅÍÙ (ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÄÁÌØÛÅ ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÌ

ÂÙ É ÓÁÍ ÒÁÓÐÕÔÙ×ÁÔØÓÑ Ó ÎÅ ÎÁÐÉÓÁ×ÛÉÍÉ ÅÅ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ, ÓÍ. ÎÉÖÅ).

óÉÓÔÅÍÁ ÏÔÒÁÂÏÔÏË

äÌÑ ÎÁÛÉÈ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ×ÕÚÏ× (ÎÙÎÅ ÉÍÅÎÕÅÍÙÈ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁÍÉ) ÂÙÌÁ ÔÉÐÉÞÎÁ ÓÉÓÔÅÍÁ Ó

ÂÏÌØÛÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÈ ÒÁÂÏÔ, ËÏÌÌÏË×ÉÕÍÏ×, ÐÒÁËÔÉËÕÍÏ×, ÒÁÓÞÅÔÎÙÈ ÒÁÂÏÔ, ÔÉÐÏ-

×ÙÈ ÄÏÍÁÛÎÉÈ ÚÁÄÁÎÉÊ É Ô.Ð. óÔÕÄÅÎÔ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÌ ÉÈ ÓÄÁ×ÁÔØ, Á ÎÅÓÄÁÎÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÌÉÓØ

× ÒÁÚÒÑÄ �ÄÏÌÇÏ×�. óÔÕÄÅÎÔ ÉÌÉ ÓÄÁÅÔ �ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ� × ÔÅÞÅÎÉÅ ÓÅÍÅÓÔÒÁ (ÐÏ ÎÅÓËÏÌØËÉÍ

ÐÒÅÄÍÅÔÁÍ) ÉÌÉ ÐÏÌÕÞÁÅÔ �ÓÎÅÖÎÙÊ ËÏÍ� ÉÚ ×ÓÅÇÏ ÎÅÓÄÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÚÁÞÅÔ. ÷ ÄÏÂÒÏÓÏ×ÅÓÔÎÏ ÒÁÂÏ-

ÔÁÀÝÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÈ ÂÙÌÉ ÔÁËÖÅ �ÏÔÒÁÂÏÔËÉ� (ÐÅÒÅÐÉÓÙ×ÁÎÉÅ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÈ É Ô.Ð.), ÇÄÅ ÓÔÕÄÅÎÔ

ÍÏÇ ÓÄÁ×ÁÔØ ÎÁËÏÐÉ×ÛÕÀÓÑ ÏÔÞÅÔÎÏÓÔØ.

ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÖÉ×Á É ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔ ÓÅÂÑ ÒÁÚÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ×ÅÒÁ × ÜÔÕ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÀ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ,

ÏÎÁ ÓÐÏÌÚÁÅÔ × �ÈÏÒÏÛÉÅ ÛËÏÌÙ�). ðÏÜÔÏÍÕ Ñ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÂÓÕÖÄÁÀ ÅÅ × �ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ×ÉÄÅ� |

ÈÏÒÏÛÅÍ ×ÕÚÅ 80-È ÇÏÄÏ×, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÅÊÞÁÓ (ÞÁÓÔÏ ÐÏÄÓÏÚÎÁÔÅÌØÎÏ) ×ÙÇÌÑÄÉÔ ËÁË �ÁÎÔÉÞÎÙÊ ÏÂÒÁ-

ÚÅÃ� ÄÌÑ ÐÏÄÒÁÖÁÎÉÑ. óÁÍ ÔÏÔ ×ÕÚ | ÄÏÓÔÏÊÎÁÑ Õ×ÁÖÅÎÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ (ÔÁÍ ÎÅ ÔÏÌØËÏ �ÓÞÉÔÁÌÉ

ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ�, ÏÔÎÀÄØ). îÏ ×ÏÔ ×ÏÐÒÏÓ | × ÞÅÍ ÅÍÕ ÎÁÄÏ ÐÏÄÒÁÖÁÔØ? îÁÛÉ ×ÏÓØÍÉÄÅ-

ÓÑÔÙÅ ÇÏÄÙ × ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÎÅ ×ÙÇÌÑÄÅÔØ ÒÁÄÕÖÎÏ Ó ÇÌÕÂÉÎÎÙÈ ×ÙÓÏÔ XXI ×ÅËÁ, ÎÏ ×

ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ-ÔÏ ÜÔÏ ÕÖÅ ÂÙÌÉ ÇÏÄÙ ÔÑÖÅÌÏÇÏ É ÚÁÐÕÔÁÎÎÏÇÏ ËÒÉÚÉÓÁ.

îÅËÏÔÏÒÙÅ ÍÉÎÕÓÙ ÓÎÅÖÎÙÈ ËÏÍÏ×

1. þÅÍ ÈÕÖÅ ÓÔÕÄÅÎÔ, ÔÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÎÁ ÎÅÇÏ ÔÒÁÔÉÔÓÑ ÓÉÌ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ. äÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÎÁÏÂÏ-

ÒÏÔ.

2. ïÂÕÞÅÎÉÅ ÐÏÄÓÔÒÁÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÄ ÂÕÄÕÝÉÅ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ, É ÏÎÉ ÉÚ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÓÒÅÄÓÔ×Á

ÐÒÅ×ÒÁÝÁÀÔÓÑ × ÓÁÍÏÃÅÌØ. óÍ. �ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ� ×ÙÛÅ; ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÐÏÓÞÉ-

ÔÁÌÉ ÅÅ ÎÁ ËÏÎÔÒÏÌØÎÏÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÙÓÔÒÏ. ðÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÇÏ ÖÁÎÒÁ ÚÁÎÑÔÉÊ

ÐÏ �ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÅ Ë ËÏÎÔÒÏÌØÎÏÊ�| ÐÒÉÚÎÁË, ÓËÏÒÅÅ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÝÉÊ Ï ÎÅÂÌÁÇÏÐÏÌÕÞÉÉ

ÏÂÓÔÁÎÏ×ËÉ. ðÒÉ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÉ ÉÓËÕÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÃÅÌÅÊ, ÃÅÌÉ, ÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÙÅ, ÍÏÇÕÔ ×ÏÏÂÝÅ ÕÓËÏÌØ-

ÚÁÔØ (É ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÕÓËÏÌØÚÁÀÔ) ÉÚ ×ÎÉÍÁÎÉÑ.

3. ïÓÎÏ×ÎÏÅ. ÷ ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ ×ÓÅ ÎÅ ÓÄÁÅÔÓÑ, Á �ÓÐÉÈÉ×ÁÅÔÓÑ�. ÷ÙÇÏÄÎÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÓÔÕÄÅÎÔÁ |

ÉÍÅÎÎÏ �ÓÐÉÈÉ×ÁÎÉÅ�, Á ÎÅ ÐÏÐÙÔËÁ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ. îÁ ÞÔÏ ÕÖÅ ÎÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÎÉ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÎÉ

ÓÉÌ, ÎÉ | ÇÌÁ×ÎÏÅ | ÖÅÌÁÎÉÑ (ÓÍ. ×ÙÛÅ ÕÓÐÅÛÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ

�ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ�). ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÓÔÕÄÅÎÔÁ �ÓÐÉÈÉ×ÁÎÉÅ� ÎÁ ÏÔÒÁÂÏÔËÁÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ,

ÒÁÚÕÍÎÏ É ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÔÁÒÁÎÉÉ (ÄÏÂÒÏÓÏ×ÅÓÔÎÏÓÔÉ) ÐÒÅÐÏ-

ÄÁ×ÁÔÅÌØÓËÏÇÏ ËÏÒÐÕÓÁ × ÃÅÌÏÍ ÔÁËÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ.

íÅÌÏÞÎÏÓÔØ ÒÏÖÄÁÅÔ ÍÅÌÏÞÎÏÓÔØ.

4. ïÓÏÂÅÎÎÏ ÜÔÏ ÕÓÉÌÉ×ÁÅÔÓÑ, ËÏÇÄÁ ÒÁÚÎÙÅ ÏÔÞÅÔÎÏÓÔÉ É ÏÔÞÅÔÎÏÓÔÉ ÐÏ ÒÁÚÎÙÍ ÐÒÅÄÍÅÔÁÍ

ÐÅÒÅÍÅÛÉ×ÁÀÔÓÑ ×Ï ×ÒÅÍÅÎÉ. óËÁÖÅÍ, ÜËÚÁÍÅÎ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀ ÞÅÌÏ×ÅËÁ Ó

ÃÅÌØÀ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ × ÐÒÅÄÍÅÔÅ (É ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÃÅÌØ ÜËÚÁÍÅÎÁ × ÜÔÏÍ, Á ×Ï×ÓÅ ÎÅ × �ÕÞÅÔÅ É

ËÏÎÔÒÏÌÅ�, ÜÔÉÈ ÓÁÍÙÈ �ÚÎÁÎÉÊ�). îÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÎÕÖÎÁ É ÎÁ ÄÒÕ-

ÇÉÈ ÜÔÁÐÁÈ ÏÂÕÞÅÎÉÑ. ôÒÕÄÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÂÅ ÞÔÏ-ÌÉÂÏ, ÂÏÌÅÅ ÒÁÓÓÅ×ÁÀÝÅÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ,

ÞÅÍ ÜÔÉ ÓÁÍÙÅ ÐÅÒÅÍÅÛÁÎÎÙÅ ÏÔÒÁÂÏÔËÉ. ÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÓËÏÒÏÓÔÎÏÇÏ ÚÁÚÕÂÒÉ-

×ÁÎÉÑ ÌÉÛÅÎÎÙÈ ÓÍÙÓÌÁ ÓÁÍÉÈ ÐÏ ÓÅÂÅ ÌÏÓËÕÔËÏ× ËÕÒÓÁ ÄÌÑ ÉÈ ÐÏÓÌÅÄÕÀÛÅÇÏ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ

ÓËÏÒÏÓÔÎÏÇÏ ÚÁÂÙ×ÁÎÉÑ.
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5. ðÒÏÃÅÓÓ ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÏÂÕÞÁÀÝÅÇÏÓÑ Ë ÐÒÅÄÍÅÔÕ. ôÒÕÄÎÏ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ-ÌÉÂÏ, ÌÕÞÛÅ ÇÁÓÑÝÅÅ ÖÉ×ÏÊ ÉÎÔÅÒÅÓ, ÞÅÍ ÐÏ×ÓÅÄÎÅ×ÎÙÊ ÍÅÌÏÞÎÙÊ

ËÏÎÔÒÏÌØ.

6. óÉÓÔÅÍÁ ÐÏÏÝÒÑÅÔ ÓÁÍÏÏÂÍÁÎ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ. óÔÕÄÅÎÔ ÎÁ ÏÔÒÁÂÏÔËÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏ×ÅÒÛÁÔØ

ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÓÌÏÖÎÙÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÐÏÎÉÍÁÑ. õ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ ÏÓÔÁÅÔÓÑ

ÉÌÌÀÚÉÑ ÕÓÐÅÈÁ É ÞÕ×ÓÔ×Ï ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÏÇÏ ÄÏÌÇÁ. óËÁÖÅÍ, ÓÔÕÄÅÎÔÙ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔ-

ÎÏÅ ÎÅÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÐÒÅÄÍÅÔÁ, ÕÓÐÅÛÎÏ �ÓÞÉÔÁÀÔ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ�!

7. úÁÂÏÌÅ×ÛÉÊ ÓÔÕÄÅÎÔ ÄÁÌÅÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÉÎÏ×ÁÔÙÍ (ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ÏÎ ×ÓÅ ÕÍÅÅÔ ÄÅÌÁÔØ). ìÅÓ

ÒÕÂÑÔ | ÝÅÐËÉ ÌÅÔÑÔ. ëÓÔÁÔÉ ÍÅÎÑ ÞÕÔØ ÌÉ ÎÅ ËÁÖÄÙÊ ÇÏÄ ÕÄÉ×ÌÑÌ ÓÏÓÔÁ× ÏÔÞÉÓÌÑÅÍÙÈ

ÐÏÓÌÅ ÐÅÒ×ÏÊ ÓÅÓÓÉÉ. ÷ ÓÒÅÄÎÅÍ 20-25 ÐÒÏÃÅÎÔÏ× ÉÚ ÎÉÈ Ñ ÌÉÞÎÏ ÐÒÅÄÐÏÞÅÌ ÂÙ ×ÉÄÅÔØ

ÓÉÄÑÝÉÍÉ × ÁÕÄÉÔÏÒÉÑÈ (× ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÍÎÏÇÉÈ, ÐÒÏÄÏÌÖÁ×ÛÉÈ ÕÓÐÅÛÎÏ ÓÉÄÅÔØ).

8. ÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔ ÒÁÚÕÍÎÏÓÔØ É ÄÏÂÒÏÓÏ-

×ÅÓÔÎÏÓÔØ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ. ÷ ÎÉÈ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ×ÅÒÉÔØ. îÏ ÓÉÓÔÅÍÁ �ÏÔÒÁÂÏÔÏË� ÕÖ ÓÌÉÛ-

ËÏÍ ÉÈ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÚÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ 15 ÌÅÔ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÓÏÓÔÁ× ÐÒÅÐÏÄÁ×Á-

ÔÅÌØÓËÏÇÏ ËÏÒÐÕÓÁ ÎÅ ÕÌÕÞÛÉÌÓÑ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÑ ÄÁÅÔ ÍÁÌÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ

ÒÅÁÌÉÚÏ×Ù×ÁÔØÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ËÁÞÅÓÔ×ÁÍ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÅÓÔØ.

9. ñ ÏÔÞÁÓÔÉ ÐÏ×ÔÏÒÀÓØ. þÅÍ ÄÏÂÒÏÓÏ×ÅÓÔÎÅÊ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÜÔÏÊ ÔÅÈ-

ÎÏÌÏÇÉÉ, ÔÅÍ ×ÙÛÅ ÅÅ �ËÏÎÔÒ-ÐÒÏÄÕËÔÉ×ÎÏÓÔØ�. ôÅÍ ×ÙÛÅ �ÌÏÓËÕÔÎÏÓÔØ�, ÔÅÍ ÕÓÐÅÛÎÅÅ

�ÚÎÁÎÉÑ� ×ÙÍÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÚ ÍÏÚÇÏ×, ÔÅÍ ÌÕÞÛÅ ÏÔÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒÅÓ, É ÔÅÍ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÅÊ ÐÏ-

ÏÝÒÑÅÔÓÑ ÈÁÌÔÕÒÁ. îÁÓÔÏÑÝÉÊ ÕÖÁÓ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ, ËÏÇÄÁ ÉÓÞÅÚÁÅÔ ×ÎÅÛÎÑÑ, ÓÄÅÒÖÉ×ÁÀÝÁÑ

ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ÓÉÌÁ (ÐÒÉ ÂÏÌØÛÅ×ÉËÁÈ ÏÎÁ ÏÞÅÎØ ÄÁÖÅ ÂÙÌÁ). á ËÁËÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ Õ

ÎÅÄÏÂÒÏÓÏ×ÅÓÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÄÏÂÒÏÓÏ×ÅÓÔÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÄÁÎÎÏÊ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ, ÄÁ ÅÝÅ É ×

ÒÙÎÏÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, Ñ ÎÅ ÏÂÓÕÖÄÁÀ.

10. ëÏ ×ÓÅÍÕ ÜÔÏÍÕ ÂÕËÅÔÕ, × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÛËÏÌÁÈ ÄÏÂÁ×ÌÑÀÔÓÑ ÅÝÅ É ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉ ÛËÏÌØÎÙÅ

ÐÒÉÅÍÙ, ×ÒÏÄÅ ÔÅËÕÝÉÈ ÏÃÅÎÏË. ôÏ ÅÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ Ä×ÏÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÁÓÉÌÉÑ. õÖ ÉÌÉ

ÏÄÎÏ, ÉÌÉ ÄÒÕÇÏÅ.

11. óÌÉÛËÏÍ ÂÏÌØÛÉÅ ÚÁÔÒÁÔÙ ×ÒÅÍÅÎÉ É ÓÉÌ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ. õ ÎÅÇÏ ÉÈ ÎÅ ÔÁË ÕÖ ÍÎÏÇÏ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÂÙÌÏ ÂÙ ÎÅÐÌÏÈÏ, ÅÓÌÉ ÂÙ Õ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ (ÕÞÉÔÅÌÑ) ÏÓÔÁ×ÁÌÉÓØ ÓÉÌÙ É ×ÒÅÍÑ ÎÁ

ÕÄÅÒÖÁÎÉÅ ÉÌÉ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ë×ÁÌÉÆÉËÁÃÉÉ (×ÍÅÓÔÏ ÐÏÂÅÄÏÎÏÓÎÏÇÏ �×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ

ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ� ÎÁ ÏÔÒÁÂÏÔËÁÈ).

úÁÞÅÍ ÜÔÏ ÎÕÖÎÏ?

Á) åÓÔØ ÏÓÏÂÙÅ ÓÌÕÞÁÉ. ñ ÉÈ ÎÅ ÏÂÓÕÖÄÁÀ.

Â) ëÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ (× ÕÍÅÒÅÎÎÙÈ ÄÏÚÁÈ) | ÐÏÌÅÚÎÏÅ ÍÅÒÏÐÒÉÑÔÉÅ. ðÒÑÍÁÑ ÃÅÌØ ÏÔÒÁÂÏÔÏË |

ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÓÔÁÔÕÓÁ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÈ. îÏ ÍÅÒÏÐÒÉÑÔÉÑ, �ÐÏ×ÙÛÁÀÝÉÅ ÓÔÁÔÕÓ�, ÏÞÅÎØ ÌÅÇËÏ

ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÏÂÌÉËÏÍ ÏÂÕÞÅÎÉÑ. îÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÌÉ ÄÏÒÏÇÁÑ ÃÅÎÁ? éÎÏÇÄÁ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔ

ÄÏÌÖÅÎ �ÐÒÏÒÁÂÏÔÁÔØ ÔÅÍÕ�. îÏ ×ÕÚÏ×ÓËÉÅ �ÔÉÐÏ×ÙÅ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ� ÎÅ ÉÍÅÀÔ Ó×ÏÅÊ ÃÅÌØÀ

ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÅ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÞÅÍ ÂÏÌØÛÉÊ ÀÒÉÄÉÞÅÓËÉ-ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÊ ÓÔÁÔÕÓ ÉÍ

ÐÒÉÄÁ×ÁÔØ, ÔÅÍ ÍÅÎÅÅ ÏÎÉ ÄÁÖÅ ×ÎÅÛÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ë �ÐÏÎÉÍÁÎÉÀ�. üÔÏ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ

ÏÞÅ×ÉÄÎÙÊ ÔÅÚÉÓ; ÄÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ ÔÏÖÅ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎ × �ÕÓÐÅÛÎÏÊ ÓÄÁÞÅ�

ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÈ; ÐÏÜÔÏÍÕ, ÞÅÍ ÆÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÅÊ ËÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ, ÔÅÍ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÀ ÖÅ ÌÕÞÛÅ.

üÔÏÔ ÄÏ×ÏÄ ÍÏÖÅÔ ÐÏËÁÚÁÔØÓÑ ÕÓÔÁÒÅ×ÛÉÍ, ÓÅÊÞÁÓ �ÎÅËÏÔÏÒÙÅ� ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÉ ÎÁÏÂÏÒÏÔ

ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÙ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÏËÁÚÁÔØ ÐÏÓÉÌØÎÕÀ �ÐÏÍÏÝØ� ÏÔÓÔÁ×ÛÅÍÕ ÓÔÕÄÅÎÔÕ. îÏ ×ÅÄØ

É �ÐÏÍÏÇÁÔØ� ÌÕÞÛÅ ÎÁ ÆÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÍ ÐÒÅÄÍÅÔÅ. . .

×) äÏ×ÏÄ �ÚÁ�, ÞÁÓÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉ×ÛÉÊÓÑ ÎÁ ÍÏÅÊ ÐÁÍÑÔÉ: ÜÔÏ | ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÏÊ

ÒÁÂÏÔÙ ÓÏ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ. ÷ ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ ÜÔÏ ÂÙÌÁ �ÒÁÂÏÔÁ Ó ÏÔÓÔÁÀÝÉÍÉ�, ÔÁËÁÑ ÖÅ �ÜÆ-

ÆÅËÔÉ×ÎÁÑ�, ËÁË ×ÓÅÇÄÁ. ñ ÐÒÏÂÏ×ÁÌ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÚÁÂÁ×Ù ÒÁÄÉ: ÓÔÕÄÅÎÔ/ËÁ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏ
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ËÉ×ÁÅÔ, ×ÓÅ ÐÏÎÉÍÁÅÔ (ÌÅÇËÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÂÅ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ, ËÏÍÕ ÜÔÏ ÎÒÁ×ÉÔÓÑ). îÁ ÓÌÅ-

ÄÕÀÝÉÊ ÄÅÎØ ÓÔÁ×ÌÀ �ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÊ ÏÐÙÔ� . . . ïÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÀ ÄÅ×ÓÔ×ÅÎÎÏ ÞÉÓÔÏÅ ÓÏÚÎÁÎÉÅ.

ðÒÏÂÏ×ÁÌ �ÍÁÒÉÎÏ×ÁÔØ� ÈÏÒÏÛÉÈ ÒÅÂÑÔ: ÔÏÖÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÌÏÈÏ, ÕÖ ÂÏÌØÎÏ ÏÂÓÔÁÎÏ×ËÁ

ÎÅÐÏÄÈÏÄÑÝÁÑ. äÌÑ �ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ� ÌÕÞÛÅ ÉÓËÁÔØ ÄÒÕÇÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ.

Ç) äÏ×ÏÄ, ÎÅÓËÏÌØËÏ ÃÉÎÉÞÎÙÊ. ÷ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÈ ÚÁ �×ÙÓÏËÉÍÉ ÕÞÅÂÎÙÍÉ ÔÒÅ-

ÂÏ×ÁÎÉÑÍÉ� ÞÁÓÔÏ ÓËÒÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÒÎÙÊ ËÏÎÔÒÏÌØ. ðÏËÁ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÎÅ ÏÚÎÁËÏÍÉÌÉÓØ

Ó �ÓÅÓÓÉÅÊ� ÎÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÏÐÙÔÅ, ÉÍ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ËÁËÉÍ-ÔÏ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÄÏÈÏÄÞÉ×Ï ÏÂßÑÓÎÑÔØ

ÒÁÚÎÉÃÕ ÍÅÖÄÕ ÛËÏÌÏÊ É ×ÕÚÏÍ. ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÎÁ ÜÔÏÍ ÕÞÁÓÔËÅ ÏÔÒÁÂÏÔËÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ. ÷

ÒÁÚÕÍÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ. ëÓÔÁÔÉ, �ÓÉÌÏ×ÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ� ÏÂÕÞÅÎÉÑ × ×ÕÚÅ × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÞÅÔÅ ËÏÎÃÅÎ-

ÔÒÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ÚÁÞÅÔÅ É ÜËÚÁÍÅÎÅ. îÕ ÔÁË ÍÏÖÅÔ ÔÁÍ ÅÇÏ É ËÏÎÃÅÔÒÉÒÏ×ÁÔØ É ÎÅ ÒÁÓÔÑÇÉ×ÁÔØ

ÐÁÕÔÉÎÕ ÎÁ ×ÅÓØ ÓÅÍÅÓÔÒ? õÍÅÅÛØ ÎÁ ÚÁÞÅÔÅ ÒÅÛÁÔØ ÐÒÏÓÔÙÅ ÚÁÄÁÞÉ | Ó×ÏÂÏÄÅÎ, ÎÅ ÕÍÅÅÛØ

| ÉÄÉ ÐÏÇÕÌÑÊ É ÐÏÄÕÍÁÊ. ëÁË ÏÒÇÁÎÉÚÏ×Ù×ÁÔØ ÔÁËÏÊ ÚÁÞÅÔ | ÜÔÏ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÁÑ ÚÁÄÁ-

ÞÁ, ËÏÎËÒÅÔÎÁÑ × ËÁÖÄÏÍ ËÏÎËÒÅÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ÷ÏÚÍÏÖÎÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÁÑ

É ÚÁÓÞÉÔÙ×ÁÅÍÁÑ ËÁË ÅÄÉÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÚÁÞÅÔÎÁÑ ËÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÇÏ ÓÏÓÔÁ-

×Á (ÎÕ, ÓËÁÖÅÍ, ÂÕÄÅÔ ×ÁÍ 3-6 ÚÁÄÁÞ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ 15 ×ÉÄÏ×; ÅÓÌÉ ÎÕÖÎÏ �ÐÏ×ÙÓÉÔØ ÓÔÁÔÕÓ

ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÈ�, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÞÉÓÌÏ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÓÄÅÌÁÔØ ÒÁÚÎÙÍ; × ÐÒÅÄÅÌÁÈ

ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÊ �×ÉÌËÉ�). ôÏÇÄÁ ÓÔÕÄÅÎÔÕ ÐÒÅÄÌÁÇÁÀÔ ÓÅÓÔØ É ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ; ÜÔÏ ÌÕÞÛÅ, ÞÅÍ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÅ ÓÐÉÈÉ×ÁÎÉÅ 25 ÚÁÄÁÞ, ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÈ.

Ä) åÝÅ ÏÄÉÎ ×ÏÚÍÏÖÎÙÊ ÄÏ×ÏÄ (×Ï ×ÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ �ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ� óÏ×ÅÔÓËÏÇÏ

×ÒÅÍÅÎÉ). íÅÌÏÞÎÁÑ ÒÅÇÌÁÍÅÎÔÁÃÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ �ÐÏ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÍ ÔÏÞËÁÍ� ÅÓÔØ ÔÁËÖÅ ÓÒÅÄ-

ÓÔ×Ï ËÏÎÔÒÏÌÑ ×ÕÚÏ×ÓËÏÇÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ ËÁÆÅÄÒÁÌØÎÏÊ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÃÉÅÊ. îÉ ÎÁ ÞÔÏ ÎÅ

ÇÏÄÉÔÓÑ, ÔÁË ÐÕÓÔØ ÌÕÞÛÅ �ÓÞÉÔÁÅÔ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ�. îÏ (Ñ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÓØ), ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÏÐÒÉ-

ÝÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ËÁÞÅÓÔ×ÁÍ ÎÅÇÄÅ ÎÉ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØÓÑ, ÎÉ ÒÁÚ×ÉÔØÓÑ (ËÓÔÁÔÉ, ÜÔÏ ×ÁÖÎÁÑ

ÄÏÂÁ×ËÁ). á ×ÏÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ | É ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ, É ÒÁÚ×É×ÁÀÔÓÑ.

Å) ñ ÎÅ ÚÎÁÀ, ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ ÌÉ ×ÏÏÂÝÅ ÚÁÄÁÞÁ �ÎÁÕÞÉÔØ ×ÓÅÈ�, ÜÔÏ ÇÌÕÂÏËÏ ÆÉÌÏÓÏÆÓËÉÊ ×ÏÐÒÏÓ, Ñ

ÅÇÏ ÎÅ ÏÂÓÕÖÄÁÀ. ÷ ÐÏÚÄÎÅ-óÏ×ÅÔÓËÏÅ ×ÒÅÍÑ ÏÎÁ ÔÏÞÎÏ ÂÙÌÁ ÎÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, Á �ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÑ

ÓÎÅÖÎÏÇÏ ËÏÍÁ� ÒÁÚ×É×ÁÌÁÓØ ËÁË ÉÍÉÔÁÃÉÑ ÐÏÐÙÔËÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÎÅÒÅÛÁÅÍÏÊ ÚÁÄÁÞÉ.

éÍÅÎÎÏ ÉÍÉÔÁÃÉÑ ÐÏÐÙÔËÉ, Á ÎÅ ÐÏÐÙÔËÁ. ðÏÄÒÏÂÎÏÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÇÒÕÓÔÎÏÊ ÉÓÔÏÒÉÉ

ÍÅÎÑ ÓÌÉÛËÏ ÄÁÌÅËÏ ÂÙ ÚÁ×ÅÌÏ. åÝÅ ÍÅÎÅÅ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ ÓÅÊÞÁÓ (Á ÂÌÉÖÁÊÛÉÅ

ÇÏÄÙ × ×ÕÚÁÈ ÎÉÞÅÇÏ ÈÏÒÏÛÅÇÏ ÎÅ ÐÒÅÄ×ÅÝÁÀÔ). îÕ ÔÁË ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÎÁÄÏ ÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ

ÉÍÉÔÉÒÏ×ÁÔØ? ÷ÓÅ ÒÁ×ÎÏ ÒÅÁÌØÎÏ ÏÂÕÞÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ ÔÅ, ËÔÏ ÜÔÏÇÏ ÈÏÞÅÔ. îÅ ÎÁÄÏ ÉÍ ÕÓÉÌÅÎÎÏ

ÍÅÛÁÔØ É ÒØÑÎÏ ÓÔÁÒÁÔØÓÑ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÉÈ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï, ÏÔÂÉ×ÁÑ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÐÒÅÄÍÅÔÕ.

îÅÒÅÔÉÎ àÒÉÊ áÌÅËÓÁÎÄÒÏ×ÉÞ,

ÄÏËÔÏÒ ÆÉÚ.-ÍÁÔ. ÎÁÕË.

Email: neretin@mccme.ru
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÷×ÅÄÅÎÉÅ × ÔÅÏÒÉÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ

á. é. óÁÂÌÉÎ

ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÅ ÐÏÓÏÂÉÅ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ××ÏÄÎÙÍ ËÕÒÓÏÍ × ÔÅÏÒÉÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ ÓÔÁÒ-

ÛÅËÌÁÓÓÎÉËÏ× É ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÎÅÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ. ðÏÓÏÂÉÅ ×ÙÛÌÏ ÏÔÄÅÌØÎÙÍ

ÉÚÄÁÎÉÅÍ × ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Å íçõì. îÁÓÔÏÑÝÁÑ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ Ó ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÕËÁ-

ÚÁÎÏÏÇÏ ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Á.

1. óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ

ôÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ | ÜÔÏ ÒÁÚÄÅÌ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÎÙÊ ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÔÁË ÎÁÚÙ×Á-

ÅÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ Ñ×ÌÅÎÉÊ. ðÏÄ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ Ñ×ÌÅÎÉÑÍÉ ÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÍ ÔÁËÉÅ Ñ×ÌÅÎÉÑ ÐÒÉÒÏÄÙ

ÉÌÉ ÎÁÕÞÎÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÔØ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ. ÷

ÞÉÓÔÏÍ ×ÉÄÅ ÔÁËÉÈ Ñ×ÌÅÎÉÊ × ÐÒÉÒÏÄÅ ÎÅÔ, ÎÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏ Ñ×ÌÅÎÉÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÅÔÏÄÙ ÔÅÏÒÉÉ

×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÒÁÂÏÔÁÀÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÈÏÒÏÛÏ.

ðÒÉ×ÅÄ£Í ÐÒÉÍÅÒÙ:

1) ðÏÄÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÅ ÍÏÎÅÔÙ ÉÌÉ ÉÇÒÁÌØÎÏÊ ËÏÓÔÉ.

2) ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÓÁÄËÏ× ÚÁ ÌÅÔÎÉÊ ÓÅÚÏÎ.

3) ÷ÙÉÇÒÙÛ × ÌÏÔÅÒÅÀ.

4) þÉÓÌÏ ÇÏÌÏÓÏ×, ÏÔÄÁÎÎÙÈ ÚÁ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ ÎÁ ×ÙÂÏÒÁÈ.

5) ëÕÒÓ ÄÏÌÌÁÒÁ ÞÅÒÅÚ ÎÅÄÅÌÀ.

ðÒÉ ÂÒÏÓÁÎÉÉ ÍÏÎÅÔÙ ÍÙ ÎÅ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ×ÙÐÁÄÅÔ - ÏÒÅÌ ÉÌÉ ÒÅÛËÁ. ïÄÎÁËÏ ÍÙ Õ×ÅÒÅÎÙ, ÞÔÏ

ÒÅÛËÁ ×ÙÐÁÄÁÅÔ ÔÁËÖÅ ÞÁÓÔÏ, ËÁË É ÏÒÅÌ. ÷ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ, ÞÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ

×ÙÐÁÄÅÎÉÑ ÏÒÌÁ ÒÁ×ÎÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ×ÙÐÁÄÅÎÉÑ ÒÅÛËÉ É ÒÁ×ÎÁ 0,5. üÔÏÔ ÆÁËÔ ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÔØ

ÌÏÇÉÞÅÓËÉ É ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÐÒÏ×ÅÌÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ ÐÏ ÍÎÏ-

ÇÏËÒÁÔÎÏÍÕ ÐÏÄÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÀ ÍÏÎÅÔÙ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ É × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÁÂÌÉÃÕ:

þÉÓÌÏ ÐÏÄÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÊ 10 50 500 10000

þÉÓÌÏ ×ÙÐÁÄÅÎÉÊ ÒÅÛËÉ 3 29 241 5023

ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔÏÔÁ

×ÙÐÁÄÅÎÉÑ ÒÅÛËÉ

0,3 0,58 0,482 0,5023

ïÔËÌÏÎÅÎÉÅ ÏÔ 0,5 0,2 0,08 0,018 0,0023

íÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÞÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÊ, ÔÅÍ ÍÅÎØÛÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔÏÔÁ ÏÔËÌÏ-

ÎÑÅÔÓÑ ÏÔ 0,5. üÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ×ÙÐÁÄÅÎÉÑ ÒÅÛËÉ ÒÁ×ÎÁ 0,5. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÏÔÙÓËÁÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÎÅ ÔÏÞÅÎ. ÷ÏÐÒÏÓ Ï ÞÉÓÌÅ

ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÍ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ Ó ÚÁÄÁÎÎÏÊ

ÔÏÞÎÏÓÔØÀ, ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÒÁÚ×É×ÁÅÍÙÅ × ÔÅÏÒÉÉ

×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÍÅÔÏÄÙ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ
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1. ìÅÔÏÍ 2004 ÇÏÄÁ × íÏÓË×Å ÂÙÌÏ 72 ÓÏÌÎÅÞÎÙÈ ÄÎÑ, Á ÌÅÔÏÍ 2005 ÇÏÄÁ 75 ÓÏÌÎÅÞÎÙÈ ÄÎÅÊ.

ëÁËÏ×Á ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔÏÔÁ ÓÏÌÎÅÞÎÙÈ ÄÎÅÊ × 2004 ÇÏÄÕ? ÷ 2005 ÇÏÄÕ? ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ,

ÞÔÏ 10 ÉÀÎÑ 2020 ÇÏÄÁ × íÏÓË×Å ÂÕÄÅÔ ÓÏÌÎÅÞÎÙÍ ?

ïÔ×ÅÔ: 0,783; 0,815; 0,80.

2. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÄÓÞ£ÔÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ

ìÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ×ÙÐÁÄÅÎÉÑ ÒÅÛËÉ ÒÁ×ÎÁ 0,5, ÓÏÓÔÏÉÔ × ÓÌÅÄÕ-

ÀÝÅÍ. ðÒÉ ÐÏÄÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÉ ÍÏÎÅÔÙ ×ÏÚÍÏÖÎÙ Ä×Á ÉÓÈÏÄÁ: ×ÙÐÁÄÅÎÉÅ ÒÅÛËÉ É ×ÙÐÁÄÅÎÉÅ ÏÒÌÁ.

÷ ÓÉÌÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ ÍÏÎÅÔÙ, ÎÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÒÅÛËÁ ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÁÄÁÔØ

ÞÁÝÅ, ÞÅÍ ÏÒÅÌ ÉÌÉ ÎÁÏÂÏÒÏÔ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÒÅÛËÁ ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÁÄÁÔØ ÐÒÉÍÅÒÎÏ × ÐÏÌÏ×ÉÎÅ ÓÌÕ-

ÞÁÅ×, ÞÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ Å£ ×ÙÐÁÄÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÁ 0,5. íÙ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ

ÍÏÎÅÔÁ ÎÁ ÒÅÂÒÏ ÎÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ.

ðÏÄÏÂÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÏ É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ×Ù-

ÞÉÓÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ. ïÎ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÒÁÖÅÎ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ:

(×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ) =
(ÞÉÓÌÏ ÂÌÁÇÏÐÒÉÑÔÎÙÈ ÉÓÈÏÄÏ×)

(ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÙÈ ÉÓÈÏÄÏ×)
:

ðÒÉÍÅÒÙ

1. éÇÒÁÌØÎÕÀ ËÏÓÔØ ÂÒÏÓÉÌÉ ÏÄÉÎ ÒÁÚ. îÁÊÔÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ

Á) ×ÙÐÁÄÅÎÉÑ ÔÒÏÊËÉ;

Â) ×ÙÐÁÄÅÎÉÑ ÐÑÔÅÒËÉ;

×) ×ÙÐÁÄÅÎÉÑ ÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÞËÏ×;

Ç) ×ÙÐÁÄÅÎÉÑ ÂÏÌØÛÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÏÞËÏ×.

òÅÛÅÎÉÅ: úÁÐÉÛÅÍ ÒÅÛÅÎÉÅ × ÓÌÕÞÁÅ ×), Á × ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÕËÁÖÅÍ ÏÔ×ÅÔÙ. ïÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ×Å-

ÒÏÑÔÎÙÈ ÉÓÈÏÄÏ× ÒÁ×ÎÏ 6 ÐÏ ÞÉÓÌÕ ÇÒÁÎÅÊ ÉÇÒÁÌØÎÏÊ ËÏÓÔÉ. âÌÁÇÏÐÒÉÑÔÎÙÅ ÉÓÈÏÄÙ: ×ÙÐÁÄÅÎÉÅ

2 , 4 ÉÌÉ 6. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÒÁ×ÎÁ 3/6=1/2.

ïÔ×ÅÔ: Á) 1/6; Â) 1/6; ×) 1/2; Ç) 1/3.

2. ÷ ÑÝÉËÅ ÌÅÖÁÔ Ä×Á ÂÅÌÙÈ ÛÁÒÁ, Ä×Á ÞÅÒÎÙÈ ÛÁÒÁ É ÏÄÉÎ ËÒÁÓÎÙÊ ÛÁÒ. óÌÕÞÁÊÎÙÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÙÂÒÁÌÉ ÏÄÉÎ ÛÁÒ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÏÎ

Á) ÂÅÌÙÊ;

Â) ÎÅ ÞÅÒÎÙÊ?

÷ÙÂÒÁÌÉ Ä×Á ÛÁÒÁ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ

×) ÏÂÁ ÛÁÒÁ ÂÅÌÙÅ;

Ç) ÏÄÉÎ ÉÚ ÛÁÒÏ× ËÒÁÓÎÙÊ;

Ä) ÛÁÒÙ ÒÁÚÎÏÇÏ Ã×ÅÔÁ;

Å) ÐÅÒ×ÙÊ ÂÅÌÙÊ, Á ×ÔÏÒÏÊ Þ£ÒÎÙÊ?

òÅÛÅÎÉÅ: óÌÏ×Á \ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ \ ÏÚÎÁÞÁÀÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÛÁÒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎ Ó

ÒÁ×ÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ. ðÏÜÔÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÅ × ÐÕÎËÔÁÈ Á) É Â) ÏÞÅ×ÉÄÎÏ.

äÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÕÎËÔÏ× ÐÒÏÎÕÍÅÒÕÅÍ ÛÁÒÙ: 1,2 | ÂÅÌÙÅ, 3,4 | ÞÅÒÎÙÅ,5 | ËÒÁÓ-

ÎÙÊ, É ×ÙÐÉÛÅÍ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÐÁÒÙ ÛÁÒÏ×:

(1;2), (1;3), (1;4), (1;5); (2;3), (2;4), (2;5); (3;4), (3;5); (4;5).

ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÐÁÒ ÍÏÖÅÔ ÐÏÑ×ÉÔØÓÑ Ó ÒÁ×ÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ×) ÂÌÁÇÏÐÒÉÑÔÎÙÍ ÂÕÄÅÔ

ÉÓÈÏÄ (1,2), × ÓÌÕÞÁÅ Ç) ÉÓÈÏÄÙ (1,5), (2,5), (3,5), (4,5), Á × ÓÌÕÞÁÅ Ä) ×ÓÅ ÉÓÈÏÄÙ ËÒÏÍÅ (1,2), (3,4).

äÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ Å) ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÓÐÉÓËÁ ÎÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÔÁË ËÁË × Î£Í ÎÅ ÕÞÔÅÎ ÐÏÒÑÄÏË

× ËÏÔÏÒÏÍ ÂÅÒÕÔ ÛÁÒÙ. õÞÉÔÙ×ÁÀÝÉÊ ÐÏÒÑÄÏË ÓÐÉÓÏË ÂÕÄÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ × Ä×Á ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ

ÜÌÅÍÅÎÔÏ×:

(1;2), (1;3), (1;4), (1;5);

(2;1), (2;3), (2;4), (2;5);

(3;1), (3;2), (3;4), (3;5);

(4;1), (4;2), (4;3), (4;5);

(5;1), (5;2), (5;3), (5;4).

âÌÁÇÏÐÒÉÑÔÎÙÍÉ ÂÕÄÕÔ (1,3), (1,4), (2,3), (2,4).
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ïÔ×ÅÔ: Á) 2/5; Â) 3/5; ×) 1/10; Ç) 4/10; Ä) 8/10; Å) 4/20.

3. íÏÎÅÔÕ ÂÒÏÓÉÌÉ ÔÒÉ ÒÁÚÁ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ

Á) ÒÅÛËÁ ×ÙÐÁÌÁ ÏÄÉÎ ÒÁÚ;

Â) ÐÏÓÌÅ ÏÒÌÁ ×ÙÐÁÌÁ ÒÅÛËÁ.

òÅÛÅÎÉÅ: ïÆÏÒÍÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅ × ×ÉÄÅ ÔÁÂÌÉÃÙ:

Á) Â)

Pòò

ïïò + +

ïòï + +

ïòò +

òïï +

òïò +

òòï

òòò

÷ ÌÅ×ÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ ÔÁÂÌÉÃÙ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×Ù-

ÐÁÄÅÎÉÑ ÏÒÌÁ É ÒÅÛËÉ, Á ×Ï ×ÔÏÒÏÍ É ÔÒÅÔØÅÍ ÓÔÏÌÂÃÁÈ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÔÅ ÉÚ ÎÉÈ, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ

ÂÌÁÇÏÐÒÉÑÔÎÙÍÉ ÄÌÑ ÓÏÂÙÔÉÊ ÉÚ ÐÕÎËÔÏ× ÚÁÄÁÞÉ.

ïÔ×ÅÔ: Á)3/8; Â)4/8=1/2.

4. éÇÒÁÌØÎÕÀ ËÏÓÔØ ÂÒÏÓÉÌÉ Ä×Á ÒÁÚÁ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ

Á) ÐÅÒ×ÙÊ ÒÁÚ ×ÙÐÁÌÏ ÍÅÎØÛÅ ÏÞËÏ×, ÞÅÍ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ;

Â) ÓÕÍÍÁ ×ÙÐÁ×ÛÉÈ ÏÞËÏ× ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÔÒ£È.

òÅÛÅÎÉÅ: ÷ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÙÅ ÉÓÈÏÄÙ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ × ÚÁÄÁÞÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÍÏÖÎÏ

ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ × ×ÉÄÅ ÔÁÂÌÉÃÙ:

1 2 3 4 5 6

1 Â Â X

2 Á, Â

3 Á Á

4 Á Á a

5 Á Á a Á

6 Á Á a Á Á

íÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ËÌÅÔËÁ, ÇÄÅ ÓÔÏÉÔ ÂÕË×Á X, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ ÐÅÒ×ÙÊ ÒÁÚ ×ÙÐÁÌÏ

6, Á ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÒÁÚ 1. âÕË×ÏÊ Á ÐÏÍÅÞÅÎÙ ËÌÅÔËÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÐÕÎËÔÕ Á); ÂÕË×ÏÊ Â ÐÏÍÅÞÅÎÙ

ËÌÅÔËÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÐÕÎËÔÕ Â).

ïÔ×ÅÔ: Á)15/36, Â) 3/36.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÑ

1) ðÒÁ×ÉÌØÎÕÀ ÉÇÒÁÌØÎÕÀ ËÏÓÔØ ÂÒÏÓÉÌÉ 2 ÒÁÚÁ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ

Á) ÈÏÔÑ ÂÙ ÒÁÚ ×ÙÐÁÌÁ ÔÒÏÊËÁ;

Â) ÓÕÍÍÁ ÏÞËÏ× ÂÏÌØÛÅ ÔÒ£È;

×) ÒÁÚÎÏÓÔØ ÏÞËÏ× ÍÅÎØÛÅ Ä×ÕÈ?

2) éÇÒÏË ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÙÂÒÁÌ ËÏÓÔØ ÄÏÍÉÎÏ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ

Á) ÔÒÏÊËÁ;

Â) ÄÕÂÌØ?
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3) ÷ ÑÝÉËÅ ÌÅÖÁÔ 4 ÂÅÌÙÈ É 2 ÞÅÒÎÙÈ ÛÁÒÁ.

Á) óÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÚÑÌÉ 3 ÛÁÒÁ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÏÄÎÏÇÏ Ã×ÅÔÁ?

Â) óÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÚÑÌÉ 5 ÛÁÒÏ×. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ 2 ÞÅÒÎÙÈ?

4) ÷ ËÏÌÏÄÅ 2 ËÏÚÙÒÎÙÈ ËÁÒÔÙ É 3 ÎÅ ËÏÚÙÒÎÙÈ. éÇÒÏË ×ÚÑÌ ÔÒÉ ËÁÒÔÙ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ,

ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ËÏÚÙÒÑ?

5) éÚ ÂÕË× ÓÌÏ×Á ðáòôá ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÚÑÌÉ Ä×Å É ÐÏÌÏÖÉÌÉ × ÒÑÄ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔ-

ÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ ÓÌÏ×Ï ðá?

6) íÁÌÅÎØËÉÊ ÒÅÂÅÎÏË ÉÇÒÁÅÔ Ó ËÁÒÔÏÞËÁÍÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÂÕË×Ù \ô", \ï" É \ò". ÷

ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ÏÎ ×ÙÌÏÖÉÌ ÉÈ × ÒÑÄ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ , ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ

ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÏÅ ÓÌÏ×Ï ?

7) ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÏÅ Ä×ÕÚÎÁÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ

Á) ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÔÒÉ;

Â) ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÓÅÍØ;

×) ÉÍÅÅÔ ÓÕÍÍÕ ÃÉÆÒ ÂÏÌØÛÕÀ 15?

8) ôÒÉ ÛÁÒÁ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÚÌÏÖÉÌÉ ÐÏ ÔÒÅÍ ÑÝÉËÁÍ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ×

ÐÅÒ×ÏÍ ÂÅÌÙÊ, ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÞÅÒÎÙÊ, × ÔÒÅÔØÅÍ ËÒÁÓÎÙÊ, ÅÓÌÉ

Á) ×ÓÅ ÑÝÉËÉ ÎÅ ÐÕÓÔÙ;

Â) ÅÓÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÑÝÉËÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÕÓÔÙÍÉ?

9) þÅÔÙÒÅ ÛÁÒÁ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÅÌÙÈ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á, ÒÁÚÌÏÖÉÌÉ ÐÏ ÔÒÅÍ ÑÝÉËÁÍ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔ-

ÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÂÅÌÙÅ ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÍ?

10) ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÑÝÉËÅ ÏÄÉÎ ÂÅÌÙÊ É Ä×Á ÞÅÒÎÙÈ ÛÁÒÁ. ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ - Ä×Á ÂÅÌÙÈ É Ä×Á ÞÅÒÎÙÈ. éÚ

ÐÅÒ×ÏÇÏ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅÌÏÖÉÌÉ ÛÁÒ. úÁÔÅÍ ÉÚ ×ÔÏÒÏÇÏ ×ÚÑÌÉ ÛÁÒ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ,

ÞÔÏ ÏÎ ÂÅÌÙÊ?

11) úÁÄÁÞÁ Ï ÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÐÒÉÚÎÁËÁ . ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÒÏÄÉÔÅÌÅÊ ÉÍÅÅÔ ÇÅÎÏÔÉÐ Aa ÉÌÉ áá Ó

ÒÁ×ÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÒÅÂÅÎÏË ÉÍÅÅÔ ÇÅÎ A , ÅÓÌÉ ÏÄÉÎ ÇÅÎ ÏÎ

ÎÁÓÌÅÄÕÅÔ ÏÔ ÍÁÔÅÒÉ, Á ÄÒÕÇÏÊ ÏÔ ÏÔÃÁ.

ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ. ðÒÉÎÑÔÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÙÊ ÇÅÎÅÔÉÞÅÓËÉ ÐÒÉÚÎÁË ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ

ÎÁÌÉÞÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÇÅÎÁ (á) × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÌÌÅÌÉ. ðÒÉÞÅÍ ×ÔÏÒÏÊ ÇÅÎ ÜÔÏÊ ÁÌÌÅÌÉ ÍÏÖÅÔ

ÂÙÔØ ÌÀÂÙÍ. (íÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÞÔÏ ÏÎ á Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 0.5, ÞÔÏ, × ÏÂÝÅÍ-ÔÏ, ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ).

ðÏÜÔÏÍÕ × ÚÁÄÁÞÅ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÓÐÒÁÛÉ×ÁÅÔÓÑ, ËÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÒÅÂÅÎÏË ÕÎÁÓÌÅÄÕÅÔ

ÐÒÉÚÎÁË, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÒÏÄÉÔÅÌÅÊ ÜÔÉÍ ÐÒÉÚÎÁËÏÍ ÏÂÌÁÄÁÅÔ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ

ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ. éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÔÁËÖÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÄÒÕÇÉÅ

ÍÏÄÅÌÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÐÒÉÚÎÁË ÎÁÌÉÞÅÓÔ×ÕÅÔ × ÓÌÕÞÁÅ ÇÅÎÁ á × ÏÄÎÏÊ ÁÌÌÅÌÉ É ÇÅÎÁ ÷ ×

ÄÒÕÇÏÊ, ÅÓÌÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÄÌÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÇÅÎÁ ÎÅ 0,5 É Ô.Ð.

12) õÞÁÓÔÏË ÓÅÌØÓËÏÈÏÚÑÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÕÇÏÄÉÊ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÏÒÏÛÁÔØ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ×ÅÒÏÑÔ-

ÎÏÓÔØ ÚÁÓÕÛÌÉ×ÏÇÏ ÌÅÔÁ ÂÏÌÅÅ 30 ÐÒÏÃÅÎÔÏ×. ìÅÔÏ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÚÁÓÕÛÌÉ×ÙÍ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÞÅÔÙÒ£È

ÐÅÒ×ÙÈ ÄÅËÁÄ ÌÅÔÁ ÚÁÓÕÛÌÉ×Ù ÂÏÌÅÅ ÔÒ£È. éÍÅÅÔ ÌÉ ÓÍÙÓÌ ÏÒÏÛÁÔØ ÕÞÁÓÔÏË, ÅÓÌÉ ÄÌÑ

ÜÔÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÚÁÓÕÛÌÉ×ÏÊ ÄÅËÁÄÙ 50 ÐÒÏÃÅÎÔÏ×?

3. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ

íÅÔÏÄ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÄ-

ÈÏÄÁ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÙÈ ÉÓÈÏÄÏ× ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ. ðÒÉ ÜÔÏÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å

\ÞÉÓÌÁ ÉÓÈÏÄÏ×" ÂÅÒÕÔ ÄÌÉÎÕ, ÐÌÏÝÁÄØ ÉÌÉ ÏÂßÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÆÉÇÕÒÙ.

ðÒÉÍÅÒÙ
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1. óÁÍÏÌ£Ô ÓÂÒÁÓÙ×ÁÅÔ ÂÏÍÂÕ × ÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ ËÒÕÇÁ ÒÁÄÉÕÓÏÍ 20 Í Ó ÒÁ×ÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ.

ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÐÏÐÁÄÁÅÔ × ÚÄÁÎÉÅ ÛÉÒÉÎÏÊ 10 Í É ÄÌÉÎÏÊ 20 Í, ÓÔÏÑÝÅÅ ×ÎÕÔÒÉ

ËÒÕÇÁ ?

òÅÛÅÎÉÅ: éÓËÏÍÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÌÏÝÁÄÉ ÚÄÁÎÉÑ Ë ÐÌÏÝÁÄÉ

ËÒÕÇÁ.

ïÔ×ÅÔ: 200
400�

= 1
2�

2. ðÅÛÅÈÏÄ ÐÏÄÏÛÅÌ Ë Á×ÔÏÂÕÓÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÕÅÄÅÔ × ÔÅÞÅÎÉÉ 5

ÍÉÎÕÔ, ÅÓÌÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ Ä×ÉÖÅÎÉÑ Á×ÔÏÂÕÓÁ 15 ÍÉÎÕÔ.

ïÔ×ÅÔ: 5/15=1/3.

3. úÁÄÁÞÁ Ï ×ÓÔÒÅÞÅ. ä×Á ÄÒÕÇÁ ÄÏÇÏ×ÏÒÉÌÉÓØ Ï ×ÓÔÒÅÞÅ. ëÁÖÄÙÊ ÐÒÉÈÏÄÉÔ × ÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÏÅ ÍÅ-

ÓÔÏ × ÌÀÂÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ Ó 12 ÞÁÓÏ× ÄÏ 13 ÞÁÓÏ× Ó ÒÁ×ÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ,

ÞÔÏ ÏÎÉ ×ÓÔÒÅÔÑÔÓÑ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÖÄÅÔ ÄÒÕÇÏÇÏ 30 ÍÉÎÕÔ ?

òÅÛÅÎÉÅ: ðÕÓÔØ x { ×ÒÅÍÑ × ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉÛÅÌ ÐÅÒ×ÙÊ, Á Õ { ×ÒÅÍÑ × ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉÛÅÌ ×ÔÏÒÏÊ.

ôÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÉÓÈÏÄÏ× ÜÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ (12;12), (12;13), (13;12), (13;13)

ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÉÓÈÏÄÏ× { ÜÔÏ ÔÏÞËÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑ-

ÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ |x−y| ≤ 0; 5. üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÉÓËÌÀÞÉ× ÉÚ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË

Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ (12,5;12), (13;12), (13;12,5) É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ÅÍÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ

x = y. óÕÍÍÁÒÎÁÑ ÐÌÏÝÁÄØ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× 1/4.

ïÔ×ÅÔ: 3/4.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÑ

1) ðÁÓÓÁÖÉÒ, ÏÐÁÚÄÙ×ÁÀÝÉÊ ÎÁ ÐÏÅÚÄ, ÐÏÄÏÛÅÌ Ë Á×ÔÏÂÕÓÎÏÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ × 21 ÞÁÓ 15 ÍÉÎÕÔ.

ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÕÓÐÅÅÔ ÎÁ ÐÏÅÚÄ, ÅÓÌÉ ÐÏÅÚÄ ÏÔÐÒÁ×ÌÑÅÔÓÑ × 21 ÞÁÓ 50 ÍÉÎÕÔ,

Á×ÔÏÂÕÓ ÉÄÅÔ ÄÏ ×ÏËÚÁÌÁ 15 ÍÉÎÕÔ, ÎÁ ÐÏÓÁÄËÕ × ÐÏÅÚÄ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ 5 ÍÉÎÕÔ, Á ÉÎÔÅÒ×ÁÌ

Ä×ÉÖÅÎÉÑ Á×ÔÏÂÕÓÁ 20 ÍÉÎÕÔ?

2) ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ Ä×Á ËÕÒØÅÒÁ ×ÓÔÒÅÔÑÔÓÑ ÎÁ ÒÁÂÏÔÅ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÂÙ×ÁÅÔ

ÔÁÍ × ÔÅÞÅÎÉÉ ÐÏÌÕÞÁÓÁ × ÐÅÒÉÏÄ ÏÔ ÄÅ×ÑÔÉ ÄÏ Ä×ÅÎÁÄÃÁÔÉ ÞÁÓÏ× ÄÎÑ?

3) óÎÁÒÑÄ ÍÉÎÏÍÅÔÁ ÐÏÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÁ×ÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ × ÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ ËÒÕÇÁ ÒÁÄÉÕÓÁ 10 ÍÅÔÒÏ×

Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ ÐÒÉÃÅÌÉ×ÁÎÉÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÎ ÐÏÒÁÖÁÅÔ ×ÓÅ ÃÅÌÉ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ÏÔ ÎÅÇÏ ÎÁ

ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 7 ÍÅÔÒÏ×. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏÒÁÚÉÔØ ÃÅÌØ, ÎÁÈÏÄÑÝÕÀÓÑ × ÔÏÞËÅ

ÐÒÉÃÅÌÉ×ÁÎÉÑ, Ó ÏÄÎÏÇÏ ×ÙÓÔÒÅÌÁ?

4) ðÌÏÓËÏÓÔØ ÒÁÚÇÒÁÆÌÅÎÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÍÉÓÑ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏ-

ÑÎÉÉ 5 ÓÁÎÔÉÍÅÔÒÏ×. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁÕÄÁÞÕ ÂÒÏÛÅÎÁ ÍÏÎÅÔÁ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 2 ÓÁÎÔÉÍÅÔÒÁ.

ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÍÏÎÅÔÁ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÔ ÎÉ ÏÄÎÕ ÉÚ ÌÉÎÉÊ?

5) úÁÄÁÞÁ âÀÆÆÏÎÁ : ðÌÏÓËÏÓÔØ ÒÁÚÇÒÁÆÌÅÎÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ ÎÁÈÏÄÑÝÉÍÉÓÑ ÄÒÕÇ

ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ 3 ÓÁÎÔÉÍÅÔÒÁ. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁÕÄÁÞÕ ÂÒÏÛÅÎÁ ÉÇÌÁ ÄÌÉÎÏÊ 3 ÓÁÎ-

ÔÉÍÅÔÒÁ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÉÇÌÁ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÔ ÎÉ ÏÄÎÕ ÉÚ ÌÉÎÉÊ?

6) ðÏÓÌÅ Á×ÁÒÉÉ ÎÁ ÈÉÍËÏÍÂÉÎÁÔÅ ÐÒÏÉÚÏÛÅÌ ×ÙÂÒÏÓ ×ÒÅÄÎÙÈ ×ÅÝÅÓÔ×, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÊ ÓÏ-

ÂÏÊ ÏÂÌÁËÏ ÒÁÄÉÕÓÏÍ 400 Í. îÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ 5 ËÍ ÏÔ ÚÁ×ÏÄÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÄÅÔÓËÏÅ ÕÞÒÅÖÄÅÎÉÅ.

ðÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÏÂÌÁËÁ ÏÓÑÄÅÔ × ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ ÎÁÈÏÄÑÝÅÊÓÑ ÏÔ

ÈÉÍËÏÍÂÉÎÁÔÁ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 7 ËÍ Ó ÒÁ×ÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ. îÅÍÅÄÌÅÎÎÁÑ Ü×ÁËÕÁÃÉÑ

ÄÅÔÅÊ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÒÉÓË ÏËÁÚÁÔØÓÑ × ÚÁÒÁÖÅÎÎÏÊ ÔÅÒÒÉÔÏÒÉÉ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ

3 ÐÒÏÃÅÎÔÁ. ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ × ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÁÑ Ü×ÁËÕÁÃÉÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÊ ?

4. üÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÉ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÚÁÄÁÞÕ:

úÁÄÁÞÁ Ï ÛÁÒÁÈ . ÷ ÑÝÉËÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÄÅÓÑÔØ ÂÅÌÙÈ É ÓÅÍØ ÞÅÒÎÙÈ ÛÁÒÏ×. óÌÕÞÁÊÎÙÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÚÑÌÉ ÐÑÔØ ÛÁÒÏ×. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ

Á) ÒÏ×ÎÏ ÔÒÉ ÂÅÌÙÈ;
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Â) ÐÅÒ×ÙÅ ÔÒÉ ÂÅÌÙÅ Á ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ Ä×Á ÞÅÒÎÙÅ ?

ðÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ÎÁÍÉ ÒÁÎÅÅ, ÏÄÎÁËÏ ×Ù-

ÐÉÓÁÔØ ×ÓÅ ÎÁÂÏÒÙ ÉÚ ÐÑÔÉ ÛÁÒÏ× ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÕÄÏÅÍËÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ

×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÎÁÔØ ÌÉÛØ ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÁÂÏÒÏ× É ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÂÌÁ-

ÇÏÐÒÉÑÔÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ×. òÁÚÄÅÌ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÁÅÔ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÐÏÄÓÞÅÔÏ×,

ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÏÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. þÉÓÌÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ× ÄÌÉÎÙ k, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÉÚ n ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÎÁÚÙ-

×ÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏÍ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÊ n ÐÏ k.

ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: Ak
n
.

ðÒÉÍÅÒ. A2
5 = 20.

ðÏÑÓÎÅÎÉÅ:

(1,2), (1,3), (1,4), (1,5),

(2,1), (2,3), (2,4), (2,5),

(3,1), (3,2), (3,4), (3,5),

(4,1), (4,2), (4,3), (4,5),

(5,1), (5,2), (5,3), (5,4).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. þÉÓÌÏ ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ× ÄÌÉÎÙ k, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÉÚ n ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÎÁÚÙ-

×ÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏÍ ÓÏÞÅÔÁÎÉÊ ÉÚ n ÐÏ k.

ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ Ck
n.

ðÒÉÍÅÒ. C3
5 = 10 = C

2
5 .

ðÏÑÓÎÅÎÉÅ: (1,2,3), (1,2,4), (1,2,5), (1,3,4), (1,3,5), (1,4,5),

(2,3,4), (2,3,5), (2,4,5), (3,4,5).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. òÁÚÍÅÝÅÎÉÑ n ÐÏ n ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ n ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.

ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ. Pn | ÞÉÓÌÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË.

ðÒÉÍÅÒ: P3 = 6. ðÏÑÓÎÅÎÉÅ: ÂÞË, ÂËÞ, ÞËÂ, ÞÂË, ËÂÞ, ËÞÂ.

äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ ÓÏÞÅÔÁÎÉÊ, ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÊ É ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÓÎÏ×-

ÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ:

Pn = n!; A
k
n =

n!
(n−k)! ; C

k
n =

n!
k!(n−k)! :

úÄÅÓØ n! = 1 · 2 · ::: · n; 0! = 1: þÉÔÁÅÔÓÑ \ÜÎ ÆÁËÔÏÒÉÁÌ".

òÅÛÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÚÁÄÁÞÕ Ï ÛÁÒÁÈ.

÷ ÚÁÄÁÞÅ Á) ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÉÓÈÏÄÙ| ÜÔÏ ÓÏÞÅÔÁÎÉÑ ÉÚ 17 ÐÏ 5 ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. âÌÁÇÏÐÒÉÑÔÎÙÅ ÉÓÈÏÄÙ

| ÜÔÏ ÔÁËÉÅ ÓÏÞÅÔÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÔÒÅÈ ÂÅÌÙÈ ÛÁÒÏ× É Ä×ÕÈ ÞÅÒÎÙÈ. ë ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ C3
10

ÓÏÞÅÔÁÎÉÊ ÔÒÅÈ ÂÅÌÙÈ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÁ×ÉÔØ Ä×Á ÞÅÒÎÙÈ C2
7 ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÞÉÓÌÏ ÂÌÁÇÏÐÒÉÑÔÎÙÈ

ÉÓÈÏÄÏ× ÒÁ×ÎÏ C3
10 · C2

7 . ÷ÙÐÏÌÎÉÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ:

C
5
17 =

17!

5! · 12! =
17 · 16 · 15 · 14 · 13

5 · 4 · 3 · 2 · 1 = 17 · 2 · 14 · 13;

C
3
10 =

10 · 9 · 8
3 · 2 · 1 = 3 · 5 · 8; C

2
7 =

7 · 6
2 · 1 = 7 · 3;

p =
3 · 5 · 8 · 7 · 3
17 · 2 · 14 · 13 =

9 · 5 · 2
17 · 13 =

90

221
:

÷ ÚÁÄÁÞÅ Â) ×ÁÖÅÎ ÐÏÒÑÄÏË ÛÁÒÏ×, ÐÏÜÔÏÍÕ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÉÓÈÏÄÙ | ÜÔÏ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÑ ÉÚ 17 ÐÏ

5, Á ÞÉÓÌÏ ÂÌÁÇÏÐÒÉÑÔÎÙÈ ÉÓÈÏÄÏ× ÒÁ×ÎÏ A3
10 ·A2

7. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ:

p =
A

3
10 ·A2

7

A
5
17

=
(10 · 9 · 8) · (7 · 6)
17 · 16 · 15 · 14 · 13 =

9

221

ïÔ×ÅÔ: Á) 90/221, Â) 9/221.

÷ ÏÓÎÏ×Å ×Ù×ÏÄÁ ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÊ, ÓÏÞÅÔÁÎÉÊ É ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÌÅÖÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ

ÐÒÉÎÃÉÐ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ:
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åÓÌÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÓÏÓÔÁ×ÉÔØ ÎÁÂÏÒ ÉÚ k ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÐÒÉÞÅÍ ÐÅÒ×ÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×ÙÂÒÁÔØ

m1 ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, ×ÔÏÒÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ | m2 ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, . . . , k-Ê ÜÌÅÍÅÎÔ |mk ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, ÔÏ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ

ÓÄÅÌÁÔØ m1 ·m2 · ::: ·mk ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ.

ðÒÉÍÅÒ. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ k ÛÁÒÏ× ÐÏ n ÑÝÉËÁÍ?

òÅÛÅÎÉÅ: äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÛÁÒÏ× ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÙÂÒÁÔØ ÎÏÍÅÒ ÑÝÉËÁ, × ËÏÔÏÒÙÊ ÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÌÏ-

ÖÉÔØ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÕÖÎÏ ÓÏÓÔÁ×ÉÔØ ÎÁÂÏÒ ÉÚ k ÎÏÍÅÒÏ× ÑÝÉËÏ×. åÓÌÉ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÔØ

ÎÅÓËÏÌØËÏ ÛÁÒÏ× × ÏÄÉÎ ÑÝÉË, ÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÎÁÂÏÒÁ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ n ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ É ÏÂÝÅÅ

ÞÉÓÌÏ ÓÐÏÓÏÂÏ× ÒÁ×ÎÏ n · n · ::: · n
︸ ︷︷ ︸

k

= n
k. åÓÌÉ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ × ÑÝÉË ËÌÁÓÔØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÛÁÒÁ,

ÔÏ ÑÝÉË ÄÌÑ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÛÁÒÁ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ n ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. äÌÑ ×ÔÏÒÏÇÏ | (n− 1) ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, ÔÁË

ËÁË ÏÄÉÎ ÛÁÒ ÕÖÅ ÌÅÖÉÔ × ÐÅÒ×ÏÍ ÑÝÉËÅ. é ÔÁË ÄÁÌÅÅ. äÌÑ k-ÇÏ { (n− k+1) ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. ïÂÝÅÅ

ÞÉÓÌÏ ÓÐÏÓÏÂÏ× ÐÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÏ

n · (n− 1) · ::: · (n− k + 1) =
n!

(n− k)!
:

ïÔ×ÅÔ: nk ÉÌÉ n!
(n−k)! .

îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÒÁÓÓÍÏ-

ÔÒÅÎÎÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ. æÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ.

äÏËÁÖÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ ÓÏÞÅÔÁÎÉÊ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÓÞÉÔÁÅÍ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÊ n ÐÏ k

ÄÒÕÇÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ. óÎÁÞÁÌÁ ×ÏÚØÍÅÍ ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÉÚ k ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅ-

ÌÁÔØ C
k
n ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. úÁÔÅÍ ÕÐÏÒÑÄÏÞÉÍ ÅÇÏ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ Pk ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. ïÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ

ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ× Ak
n ÐÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÏ C

k
n · Pk.

ðÏÜÔÏÍÕ C
k
n =

Akn

Pk
= n!

k!(n−k)! . þÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÑ

1) ÷ÙÐÉÓÁÔØ ×ÓÅ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÑ 6 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏ 2 ÍÅÓÔÁÍ.

2) ÷ÙÐÉÓÁÔØ ×ÓÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÞÅÔÙÒ£È ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.

3) ÷ÙÐÉÓÁÔØ ×ÓÅ ÓÏÞÅÔÁÎÉÑ ÉÚ 6 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏ 3.

4) ÷ÙÐÉÓÁÔØ ×ÓÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {1,2,3,4,5}, ×ËÌÀÞÁÑ ÐÕÓÔÏÅ. óËÏÌØËÏ ÉÈ ×ÓÅÇÏ?

óËÏÌØËÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÓÏÄÅÒÖÁÔ 0, 1, 2, 3, 4 É 5 ÜÌÅÍÅÎÔÏ×?

5) çÒÕÐÐÅ ÉÚ 10 ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÄÏÓÔÁÌÏÓØ ÔÒÉ ÂÉÌÅÔÁ ÎÁ ÐÒÅÓÔÉÖÎÕÀ ÄÉÓËÏÔÅËÕ. óËÏÌØËÉÍÉ ÓÐÏ-

ÓÏÂÁÍÉ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÉÔØ?

6) çÒÕÐÐÁ ÉÚ 10 ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÄÏÌÖÎÁ ×ÙÂÒÁÔØ ÓÔÁÒÏÓÔÕ, ÐÒÏÆÏÒÇÁ É ËÕÌØÔÏÒÇÁ. óËÏÌØËÉÍÉ

ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ?

7) ÷ ÔÁÎÃÅ×ÁÌØÎÏÍ ËÒÕÖËÅ 5 ÀÎÏÛÅÊ É 5 ÄÅ×ÕÛÅË. óËÏÌØËÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÏ×

ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÈ ÐÏ ÐÁÒÁÍ?

8) óËÏÌØËÉÍÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÓÏÂÒÁÔØ ÇÉÒÌÑÎÄÕ ÉÚ ÐÑÔÉ ÌÁÍÐÏÞÅË, ÅÓÌÉ ÉÍÅ-

ÀÔÓÑ ÌÁÍÐÏÞËÉ ÔÒ£È Ã×ÅÔÏ× É ÌÁÍÐÏÞËÉ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÒÑÄÏÍ, ÄÏÌÖÎÙ ÉÍÅÔØ ÒÁÚÎÙÅ

Ã×ÅÔÁ?

9) ÷ ÑÝÉËÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ×ÏÓÅÍØ ÂÅÌÙÈ É ÏÄÉÎÎÁÄÃÁÔØ ËÒÁÓÎÙÈ ÛÁÒÏ×. óÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ

×ÚÑÌÉ ÛÅÓÔØ ÛÁÒÏ×. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ

Á) ÞÅÔÙÒÅ ÂÅÌÙÈ É Ä×Á ËÒÁÓÎÙÈ;

Â) ÐÅÒ×ÙÅ ÞÅÔÙÒÅ ÂÅÌÙÈ, Á ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ Ä×Á ËÒÁÓÎÙÈ;

×) ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÂÅÌÙÈ?
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10) ÷ ÑÝÉËÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÛÅÓÔØ ÂÅÌÙÈ, ÓÅÍØ ÞÅÒÎÙÈ É ×ÏÓÅÍØ ËÒÁÓÎÙÈ ÛÁÒÏ×. óÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁ-

ÚÏÍ ×ÚÑÌÉ ÄÅ×ÑÔØ ÛÁÒÏ×. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ Ä×Á ÂÅÌÙÈ, ÔÒÉ ÞÅÒÎÙÈ É

ÞÅÔÙÒÅ ËÒÁÓÎÙÈ?

11) ÷ ÑÝÉËÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÛÅÓÔØ ÂÅÌÙÈ, ÓÅÍØ ÞÅÒÎÙÈ É ×ÏÓÅÍØ ËÒÁÓÎÙÈ ÛÁÒÏ×. óÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁ-

ÚÏÍ ×ÚÑÌÉ Ä×Á ÛÁÒÁ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÒÁÚÎÏÇÏ Ã×ÅÔÁ?

12) éÚ ËÏÌÏÄÙ × 32 ÌÉÓÔÁ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÂÅÒÕÔ Ä×Å ËÁÒÔÙ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ

ÂÕÄÕÔ ÏÄÎÏÊ ÍÁÓÔÉ?

13) óÔÕÄÅÎÔ ÚÎÁÅÔ 12 ×ÏÐÒÏÓÏ× ÉÚ 15. ÷ ÂÉÌÅÔÅ 4 ×ÏÐÒÏÓÁ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÏÔ×ÅÔÉÔ

ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÎÁ 3 ÉÚ ÎÉÈ?

14) éÚ 25 ÂÉÌÅÔÏ× ÌÏÔÅÒÅÉ 6 ×ÙÉÇÒÙÛÎÙÈ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÉÚ 7 ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ

×ÙÂÒÁÎÎÙÈ ÂÉÌÅÔÏ× ×ÙÉÇÒÁÀÔ 3?

15) ðÏ ÐÌÁÎÕ ÍÅÌÉÏÒÁÃÉÉ ÚÅÍÅÌØ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÊÏÎÁ ÐÌÁÎÉÒÕÅÔÓÑ ÏÓÕÛÉÔØ ÐÑÔØ ÂÏÌÏÔ. îÁ

ÐÅÒ×ÏÍ ÜÔÁÐÅ ÍÅÌÉÏÒÁÃÉÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÓÕÛÉÔØ ÔÒÉ ÂÏÌÏÔÁ ÉÚ ÐÑÔÉ. óËÏÌØËÉÍÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ

ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÒÉ ÂÏÌÏÔÁ ÄÌÑ ÏÓÕÛÅÎÉÑ ÎÁ ÐÅÒ×ÏÍ ÜÔÁÐÅ?

óÁÂÌÉÎ áÌÅËÓÁÎÄÒ é×ÁÎÏ×ÉÞ,

ËÁÎÄÉÄÁÔ ÆÉÚ.-ÍÁÔ. ÎÁÕË,

ÄÏÃÅÎÔ ËÁÆÅÄÒÙ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ìÅÓÁ.

Email: sablin@imail.ru



ï æÏÎÄÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ

æÏÎÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ ÓÏÚÄÁÎ × ËÏÎÃÅ 1996 Ç. Ó ÃÅÌØÀ

ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÀ ÂÏÇÁÔÙÈ ÔÒÁÄÉÃÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÎÁÕËÉ × òÏÓÓÉÉ. æÏÎÄ ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÁÅÔ Ó ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÑÍÉ É ÇÒÁÖÄÁÎÁÍÉ,

ÖÅÌÁÀÝÉÍÉ ÕÞÁÓÔ×Ï×ÁÔØ × ÂÌÁÇÏÒÏÄÎÏÍ ÄÅÌÅ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÌÕÞÛÉÈ ÔÒÁÄÉÃÉÊ É ×ÙÓÏËÏÇÏ

ËÁÞÅÓÔ×Á ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × òÏÓÓÉÉ. æÏÎÄ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ

ÉÎÉÃÉÁÔÉ×Ù, ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÃÅÌÉ. ïÓÏÂÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÏÂÒÁÚÏ-

×ÁÔÅÌØÎÙÍ ÉÎÉÃÉÁÔÉ×ÁÍ × ÐÒÏ×ÉÎÃÉÉ, ËÁË × ×ÉÄÅ ÉÚÄÁÔÅÌØÓËÏÊ ÐÏÄÄÅÒÖËÉ, ÔÁË É ÆÉÎÁÎ-

ÓÏ×ÏÊ ÐÏÍÏÝÉ. æÏÎÄ ÉÚÄÁÅÔ ÎÁÕÞÎÕÀ, ÕÞÅÂÎÕÀ É ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÕ × 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 ëÏÓ-

ÍÏÎÁ×ÔÏ× 9-167.

E-mail: matob@yandex.ru

óÔÏÉÍÏÓÔØ ÐÏÄÐÉÓËÉ ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÏÍÅÒÏ× 1-4 ÚÁ 2007 ÇÏÄ (×ËÌÀÞÁÑ ÓÔÏÉÍÏÓÔØ

ÐÅÒÅÓÙÌËÉ) { 60 ÒÕÂÌÅÊ.

äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÏÍÅÒÏ× ÖÕÒÎÁÌÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÙÓÌÁÔØ × ÁÄÒÅÓ ÒÅÄÁËÃÉÉ ËÏÐÉÀ ÐÌÁ-

ÔÅÖÎÏÇÏ ÄÏËÕÍÅÎÔÁ, ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÅÇÏ ÏÐÌÁÔÕ ÐÏÄÐÉÓËÉ. óÏÏÂÝÉÔÅ ÁÄÒÅÓ, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÍÕ

×Ù ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÖÕÒÎÁÌ. ÷ ÐÌÁÔÅÖÎÏÍ ÄÏËÕÍÅÎÔÅ ÕËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅ×ÏÄ ÄÅÌÁ-

ÅÔÓÑ ÄÌÑ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", ÎÏÍÅÒ ÖÕÒÎÁÌÁ ÚÁ 2007 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 ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ 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, ÄÅ-

ÌÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ.

óÔÏÉÍÏÓÔØ ÏÄÎÏÇÏ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁ ÖÕÒÎÁÌÁ (Ó ÕÞÅÔÏÍ ÐÅÒÅÓÙÌËÉ) | 50 ÒÕÂ.

òÅÄÁËÃÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÒÕËÏÐÉÓÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× Ó ÞÅÔËÏ ÐÒÏÒÉÓÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ. ðÏ

ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÀ Ó ÒÅÄÁËÃÉÅÊ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ×ÉÄÅ, ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ

ÐÒÉÌÁÇÁÔØ ÒÁÓÐÅÞÁÔËÕ.

òÕËÏÐÉÓÉ ÎÅ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÀÔÓÑ É ÎÅ ÒÅÃÅÎÚÉÒÕÀÔÓÑ. ðÏÓÌÅ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ Á×ÔÏÒÓËÉÅ ÐÒÁ×Á

ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ ÚÁ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×. á×ÔÏÒÙ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÐÏÌÕÞÁÀÔ

ÂÅÓÐÌÁÔÎÏ ÐÏ 10 ÜËÚ. ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ×ÙÐÕÓËÁ ÖÕÒÎÁÌÁ.

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