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1. ðÒÏÓÔÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ É ÏÔ×ÅÔÙ

ÄÌÉÎÁ 1

s

i

n

1

1

{ þÔÏ ÔÁËÏÅ ÓÉÎÕÓ ÕÇÌÁ × 1 ÒÁÄÉÁÎ?

{ îÁÄÏ ×ÚÑÔØ ÕÇÏÌ × 1 ÒÁÄÉÁÎ, ÔÏ ÅÓÔØ ÕÇÏÌ, ÄÌÑ

ËÏÔÏÒÏÇÏ ÄÌÉÎÁ ÄÕÇÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÁ ÒÁÄÉÕÓÕ. úÁ-

ÔÅÍ ÎÕÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó

ÔÁËÉÍ ÕÇÌÏÍ É ÎÁÊÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �ÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÅÇÏ ËÁ-

ÔÅÔÁ Ë ÇÉ�ÏÔÅÎÕÚÅ.

ÄÌÉÎÁ 2

s

i

n

2

1

{ þÔÏ ÔÁËÏÅ ÓÉÎÕÓ ÕÇÌÁ × 2 ÒÁÄÉÁÎÁ?

{ üÔÏÔ ÕÇÏÌ ÔÕ�ÏÊ, É ÓÉÎÕÓ ÄÌÑ ÎÅÇÏ Ï�ÒÅÄÅ-

ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÁÞÅ. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÎÁ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ. ïÔÌÏÖÉÍ ÏÔ ÏÓÉ OX �ÒÏ-

ÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ ÕÇÏÌ × Ä×Á ÒÁÄÉÁÎÁ. ëÏÏÒÄÉÎÁ-

ÔÙ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÂÕÄÕÔ (os 2; sin 2).

äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, �Ï×ÅÒÎ£Í �ÌÏÓËÏÓÔØ (×ÏËÒÕÇ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ) �ÒÏ-

ÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ ÎÁ ÕÇÏÌ × 2 ÒÁÄÉÁÎÁ. �ÏÞËÁ (1; 0) �ÒÉ ÜÔÏÍ �Ï×ÏÒÏÔÅ

�ÅÒÅÊÄ£Ô × ÔÏÞËÕ (os 2; sin 2).

{ þÔÏ ÔÁËÏÅ ÓÉÎÕÓ ÕÇÌÁ × 4 ÒÁÄÉÁÎÁ?

{ üÔÏÔ ÕÇÏÌ ÂÏÌØÛÅ ÒÁÚ×£ÒÎÕÔÏÇÏ (ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ � ÒÁÄÉÁÎ). îÏ

× ÏÓÔÁÌØÎÏÍ ×Ó£ ÔÁË ÖÅ. îÁÄÏ ÏÔÌÏÖÉÔØ �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ ÕÇÏÌ × 4 ÒÁ-

ÄÉÁÎÁ (ÏÈ×ÁÔÙ×ÁÀÝÉÊ ÄÕÇÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ × 4 ÒÁÚÁ ÄÌÉÎÎÅÅ ÒÁÄÉÕÓÁ) ÉÌÉ �Ï-

×ÅÒÎÕÔØ ÔÏÞËÕ (1;0) ÎÁ ÏÓÉ OX ÎÁ ÜÔÏÔ ÕÇÏÌ, �ÏÌÕÞÉÔÓÑ ÔÏÞËÁ (os 4; sin 4).

ÄÌÉÎÁ 4

(os 4; sin 4)

1

1

(os 8; sin 8)

| þÔÏ ÔÁËÏÅ ÓÉÎÕÓ ÕÇÌÁ × 8 ÒÁÄÉÁÎ?

{ ï ÄÕÇÅ ÄÌÉÎÏÊ 8 ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÎÅÈÏÒÏÛÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÁ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÅ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. îÏ �Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ 8 ÒÁÄÉÁÎ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÍÏÖÎÏ. ïÎ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ

�ÏÌÎÏÇÏ ÏÂÏÒÏÔÁ (2� ÒÁÄÉÁÎ) É �Ï×ÏÒÏÔÁ ÎÁ 8 − 2� ÒÁÄÉÁÎ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÉÎÕÓ

ÕÇÌÁ × 8 ÒÁÄÉÁÎ ÒÁ×ÅÎ ÓÉÎÕÓÕ ÕÇÌÁ × 8− 2� ÒÁÄÉÁÎ.

3



{ þÔÏ ÔÁËÏÅ ÓÉÎÕÓ ÕÇÌÁ × −8 ÒÁÄÉÁÎ?

{ �Ï ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÔÏÌØËÏ �Ï×ÏÒÁÞÉ×ÁÔØ ÎÁÄÏ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ, Á ÎÅ �ÒÏÔÉ×.

ðÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ sin(−8) = − sin 8.

2. ÷Ï�ÒÏÓÙ ÂÅÚ ÏÔ×ÅÔÏ×

�þÔÏ ÖÅ ÔÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÇÏ? | ÓËÁÖÅÔ ÈÏÒÏÛÏ ÚÎÁËÏÍÙÊ Ó ËÕÒÓÏÍ ÍÁÔÅÍÁ-

ÔÉËÉ ÛËÏÌØÎÉË. | îÁ �ÒÏÓÔÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÄÁÎÙ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÏÔ×ÅÔÙ�.

îÏ ×ÏÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÁ×ÅÒÚÎÙÈ ×Ï�ÒÏÓÏ×.

2�=3

4�=3

÷ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÕÇÏÌ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË �ÁÒÁ ÌÕÞÅÊ, ÉÓÈÏÄÑ-

ÝÉÈ ÉÚ ÏÂÝÅÇÏ ÎÁÞÁÌÁ. îÁÒÉÓÕÅÍ ÕÇÏÌ × 4�=3 = 240

◦
. äÒÕ-

ÇÏÊ ÞÅÌÏ×ÅË, ÇÌÑÄÑ ÎÁ ÔÕ ÖÅ �ÁÒÕ ÌÕÞÅÊ, ÍÏÖÅÔ ÓÞÅÓÔØ Å£

ÕÇÌÏÍ × 2�=3 = 120

◦
. ÷ÙÈÏÄÉÔ, ÞÔÏ ÕÇÌÙ × 4�=3 É 2�=3 |

ÜÔÏ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ. ëÁË ÖÅ Õ ÜÔÉÈ ÕÇÌÏ× ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÎÙÅ

ÓÉÎÕÓÙ? ÷ÅÄØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÖÅ Õ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÕÇÌÁ ÂÙÔØ

Ä×Á ÒÁÚÎÙÈ ÓÉÎÕÓÁ?

ðÏÈÏÖÁÑ �ÒÏÂÌÅÍÁ Ó �Ï×ÏÒÏÔÁÍÉ. ðÏ×ÏÒÏÔ ÎÁ 90 ÇÒÁÄÕÓÏ× É �Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ

450 = 360 + 90 ÇÒÁÄÕÓÏ× | ÜÔÏ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ �Ï×ÏÒÏÔ ÉÌÉ Ä×Á ÒÁÚÎÙÈ?

÷ÒÏÄÅ ÂÙ Ä×Á ÒÁÚÎÙÈ: ÞÔÏÂÙ �Ï×ÅÒÎÕÔØ ËÒÁÎ ÎÁ 450

◦
, ÍÁÌÏ �Ï×ÅÒÎÕÔØ ÅÇÏ ÎÁ

90

◦
, ÎÁÄÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÅÝ£ �ÅÌÙÊ ÏÂÏÒÏÔ. ðÏ�ÒÏÓÉ× ÏÔ×ÅÒÎÕÔØ ×ÅÎÔÉÌØ ÎÁ 360

◦
É

ÏÂÎÁÒÕÖÉ×, ÞÔÏ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÓÄÅÌÁÎÏ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÕÄÉ×ÌÅÎÙ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,

×ÒÏÄÅ ÂÙ �Ï×ÏÒÏÔ | ÜÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÔÏÞËÉ

�ÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÄÒÕÇÉÅ ÔÏÞËÉ. ìÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ A �ÒÉ �Ï×ÏÒÏÔÁÈ ÎÁ 90

◦
É ÎÁ 450

◦

�ÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÔÏÞËÕ A

′
. ÷ÙÈÏÄÉÔ, ÜÔÏ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ-

×ÁÎÉÅ?

îÁËÏÎÅ�, Ï ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ×ÒÁÝÅÎÉÑ. úÁÄÁ×ÁÑ �Ï×ÏÒÏÔ, ÎÕÖÎÏ ÕËÁÚÙ×ÁÔØ ÎÅ

ÔÏÌØËÏ ×ÅÌÉÞÉÎÕ �Ï×ÏÒÏÔÁ, ÎÏ É ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ ×ÒÁÝÅÎÉÑ (�Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ

ÉÌÉ �ÒÏÔÉ×), ÉÎÁÞÅ ÂÕÄÅÔ �ÕÔÁÎÉ�Á. îÏ × ÁËÓÉÏÍÁÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Ï ÎÁ�ÒÁ×ÌÅ-

ÎÉÉ ×ÒÁÝÅÎÉÑ (É Ï ÞÁÓÏ×ÙÈ ÓÔÒÅÌËÁÈ) ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ. é ËÁË ÂÙ ÍÏÇÌÉ

×ÙÇÌÑÄÅÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÁËÓÉÏÍÙ, ÎÅ�ÏÎÑÔÎÏ.

3. ï ÂÅÄÎÙÈ Á×ÔÏÒÁÈ

íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÓÌÁ×ÉÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÁ£Ô Þ£ÔËÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÓÔÒÏÇÉÅ ÄÏËÁÚÁ-

ÔÅÌØÓÔ×Á. îÅÄÁÒÏÍ äÏÓÔÏÅ×ÓËÉÊ É ÅÇÏ ÇÅÒÏÉ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔ ÓÌÏ×Ï �ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-

ÓËÉÊ� ÄÌÑ ×ÙÓÛÅÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÑÓÎÏÓÔÉ É ÎÅÏ�ÒÏ×ÅÒÖÉÍÏÓÔÉ. öÅÌÁÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï-

×ÁÔØ ÜÔÏÊ ÒÅ�ÕÔÁ�ÉÉ, Á×ÔÏÒÙ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÞÕ×ÓÔ×ÕÀÔ ÓÅÂÑ ÏÂÑÚÁÎÎÙÍÉ ÄÁ×ÁÔØ
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�Ï ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÏÔÞ£ÔÌÉ×ÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÓÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÍ �ÏÎÑÔÉÑÍ (ËÒÏ-

ÍÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ | ÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ, ÎÏ ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÈ × ÁËÓÉÏÍÁÈ). ëÁË ÖÅ

ÏÎÉ �ÏÓÔÕ�ÁÀÔ Ó ÕÇÌÁÍÉ É ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ ÜÔÉÈ ÕÇÌÏ×?

õÇÌÙ É �ÌÏÓËÉÅ ÕÇÌÙ

2�=3

4�=3

þÔÏÂÙ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ Ó ÎÁÛÉÍ �ÅÒ×ÙÍ ÎÅÄÏÒÁÚÕÍÅÎÉÅÍ,

ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ Ä×Á �ÏÎÑÔÉÑ: �ÒÏÓÔÏ ÕÇÏÌ (�ÁÒÁ ÌÕÞÅÊ)

É �ÌÏÓËÉÊ ÕÇÏÌ (�ÁÒÁ ÌÕÞÅÊ É ÞÁÓÔØ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÍÅÖÄÕ ÎÉ-

ÍÉ ÚÁËÌÀÞ£ÎÎÁÑ). �ðÒÏÓÔÏ ÕÇÏÌ� ÒÁÚÒÅÚÁÅÔ �ÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁ

Ä×Á �ÌÏÓËÉÈ ÕÇÌÁ, ËÏÔÏÒÙÅ × ÓÕÍÍÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ �ÏÌÎÙÊ

ÕÇÏÌ (ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ �ÌÏÓËÉÍ ÕÇÌÏÍ ÓÏ ÓÌÉ×ÛÉ-

ÍÉÓÑ ËÒÁÑÍÉ) × 360

◦
.

îÕ ÈÏÒÏÛÏ, Á ËÏÇÄÁ × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÒÅÞØ ÉÄ£Ô ÏÂ ÕÇÌÁÈ, ÉÍÅÀÔÓÑ × ×ÉÄÕ

�ÒÏÓÔÏ ÕÇÌÙ ÉÌÉ �ÌÏÓËÉÅ ÕÇÌÙ? ïÂÙÞÎÏ ÜÔÏ ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ, ÎÏ ÉÎÏÇÄÁ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ

×ÁÖÎÙÍ.

A C

B

D

åÓÌÉ ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×-

ÎÁ ÒÁÚ×£ÒÎÕÔÏÍÕ ÕÇÌÕ, ×Ó£ �ÏÎÑÔÎÏ ÂÅÚ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ

ÕÔÏÞÎÅÎÉÊ. îÏ ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁ ÕÇÌÏ× ÎÅ×Ù�ÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙÒ£È-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABCD ÂÙÌÁ ÒÁ×ÎÁ �ÒÉ×ÙÞÎÙÍ 360 ÇÒÁÄÕÓÁÍ,

ÕÇÏÌ BCD ÎÕÖÎÏ ÂÒÁÔØ Â�ÏÌØÛÉÍ 180

◦
.

ðÏÈÏÖÁÑ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ï ×�ÉÓÁÎÎÏÍ ÕÇÌÅ. �ÒÁ-

ÄÉ�ÉÏÎÎÏ ÏÎÁ ÞÉÔÁÌÁÓØ ÔÁË: ×�ÉÓÁÎÎÙÊ ÕÇÏÌ ÒÁ×ÅÎ �ÏÌÏ-

×ÉÎÅ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÇÏ, Ï�ÉÒÁÀÝÅÇÏÓÑ ÎÁ ÔÕ ÖÅ ÄÕÇÕ. ÷ ÔÁ-

ËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ×ÁÖÎÏ, ÞÔÏ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ ÕÇÏÌ ÍÏÖÅÔ

ÂÙÔØ É ÂÏÌØÛÅ 180

◦
, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ �ÌÏÓËÉÅ

ÕÇÌÙ.

éÍÅÎÎÏ ÔÁËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÂÙÌÁ × ÕÞÅÂÎÉËÅ �ÌÁÎÉÍÅÔÒÉÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÁ
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ÔÏÇÄÁ ÅÝ£ ÎÅ ÂÙÌÏ ÕÞÅÂÎÉËÏÍ, Á ÂÙÌÏ ËÎÉÖËÏÊ üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, ×Ù�ÕÝÅÎ-

ÎÏÊ ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ �îÁÕËÁ�; ÄÏ ÜÔÏÇÏ ×ÙÈÏÄÉÌÉ ÏÔÄÅÌØÎÏ Ä×Å ÂÒÏÛÀÒÙ ðÌÁÎÉÍÅÔÒÉÑ

É óÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÑ. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÕÇÌÁ É ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ×�ÉÓÁÎÎÏÍ ÕÇÌÅ ÍÏÖ-

ÎÏ ÎÁÊÔÉ ÎÁ Ó. 73 { 74 ÜÔÏÊ ËÎÉÇÉ.)

÷ ÉÚÄÁÎÉÉ 1985 ÇÏÄÁ (çÅÏÍÅÔÒÉÑ 6 { 10, ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ðÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ�) ÎÉËÁËÉÈ

�ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÕÖÅ ÎÅÔ, Á ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÔÅÏÒÅÍÙ (Ó. 57) Ú×ÕÞÉÔ ÔÁË: ÷�ÉÓÁÎÎÙÊ

× ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÕÇÏÌ, ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ Ä×Å ÄÁÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÏËÒÕÖ-

ÎÏÓÔÉ, ÒÁ×ÅÎ �ÏÌÏ×ÉÎÅ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ, �ÒÏ×ÅÄ£ÎÎÙÍÉ × ÜÔÉ ÔÏÞËÉ, ÉÌÉ
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ÄÏ�ÏÌÎÑÅÔ Å£ ÄÏ 180

◦
(�Å£� | ÚÎÁÞÉÔ ��ÏÌÏ×ÉÎÕ ÕÇÌÁ�). óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚÍÅÎÅÎÏ

É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.

÷ ÉÚÄÁÎÉÉ 2003 ÇÏÄÁ (×ÙÛÅÄÛÅÍ ÕÖÅ �ÏÓÌÅ ÓÍÅÒÔÉ ðÏÇÏÒÅÌÏ×Á | ÏÎ ÕÍÅÒ

× 2002 ÇÏÄÕ) ÓÎÏ×Á ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ Ï �ÌÏÓËÉÈ É �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÕÇÌÁÈ, ÈÏÔÑ É ÂÏÌÅÅ ÒÁÓ�ÌÙ×-

ÞÁÔÏ, ÞÅÍ × �ÅÒ×ÏÍ ÉÚÄÁÎÉÉ, É ÔÅÏÒÅÍÁ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ �Ï-ÓÔÁÒÏÍÕ: ×�ÉÓÁÎÎÙÊ ÕÇÏÌ

ÒÁ×ÅÎ �ÏÌÏ×ÉÎÅ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÕÇÌÁ (Ó. 153). ïÄÎÁËÏ, ×ÏÓÓÔÁÎÏ×É× ÜÔÕ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ,

ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ (ÎÁÄÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ �ÌÏÓËÉÊ ÕÇÏÌ, ÂÏÌØÛÉÊ 180

◦
,

ÒÁ×ÅÎ ÓÕÍÍÅ Ó×ÏÉÈ ÞÁÓÔÅÊ) Á×ÔÏÒ (Á ÓËÏÒÅÅ ÒÅÄÁËÔÏÒ) ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÔØ ÎÅ ÓÔÁÌ, É ÓÌÕ-

ÞÁÊ ÄÕÇÉ, ÂÏÌØÛÅÊ �ÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, �Ï�ÒÏÓÔÕ �ÒÏ�ÕÝÅÎ ÂÅÚ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ �ÏÑÓÎÅÎÉÊ.

úÁÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅ�ÅÒØ ËÏÎÞÁÅÔÓÑ ÓÌÏ×ÁÍÉ ��ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ �ÏÌÎÏÓÔØÀ� ×ÍÅÓÔÏ

ÂÏÌÅÅ ÓËÒÏÍÎÏÇÏ ��ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ� × ÉÚÄÁÎÉÑÈ 1979 É 1985 ÇÏÄÏ×.

íÏÖÅÔ ÌÉ ÕÇÏÌ ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅ 360

◦
?

a

b



a

b



ëÓÔÁÔÉ, Ï ÓÕÍÍÅ ÕÇÌÏ×. ëÏÇÄÁ ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÍ-

ÍÁ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ ÒÁÚ×£ÒÎÕÔÏÍÕ ÕÇÌÕ, ×Ó£

ÏÞÅÎØ ÎÁÇÌÑÄÎÏ. åÓÌÉ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÔÒÉ ÞÁ-

ÓÔÉ É �ÒÉÓÔÁ×ÉÔØ ÉÈ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ ÕÇÌÁÍÉ, ÔÏ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ

ÒÁÚ×£ÒÎÕÔÙÊ ÕÇÏÌ. úÄÅÓØ ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÕÇÌÏ× �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÁË

ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÎÁÄ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÉÇÕÒÁÍÉ, É ÓÕÍÍÁ ÔÏÖÅ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÉÇÕÒÁ | ÒÁÚ×£ÒÎÕÔÙÊ ÕÇÏÌ.

óÌÕÞÁÊ ÞÅÔÙÒ£ÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÏÖÎÏ ÔÏÌËÏ×ÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. îÏ ÅÓ-

ÌÉ Á×ÔÏÒ ÕÞÅÂÎÉËÁ ÎÁ�ÉÛÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÕÇÌÏ×, ÓËÁÖÅÍ, ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ

ÕÇÌÕ × 720

◦
, ÔÏ ÂÄÉÔÅÌØÎÙÊ ÛËÏÌØÎÉË (ÉÌÉ ÎÅÄÏÂÒÏÖÅÌÁÔÅÌØÎÙÊ ÒÅ�ÅÎÚÅÎÔ)

Ó�ÒÏÓÉÔ: Á ÞÔÏ Ö ÜÔÏ ÚÁ ÔÁËÏÊ ÕÇÏÌ × 720

◦
? üÔÏ ÕÖÅ ÎÅ �ÌÏÓËÉÊ ÕÇÏÌ, Á ÎÅ-

ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÞÔÏ ÔÁËÏÅ. . .

þÔÏ ÎÁ ÜÔÏ ÏÔ×ÅÞÁÔØ Á×ÔÏÒÕ? íÏÖÎÏ ×ÙËÒÕÔÉÔØÓÑ, ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á× ÂÏÌÅÅ ÁË-

ËÕÒÁÔÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ: ÓÕÍÍÁ ×ÅÌÉÞÉÎ ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÁ 720

◦
. ÷ÅÌÉÞÉÎÁ ÕÇÌÁ |

ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ, ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ ÍÏÖÎÏ ÓÌÏÖÉÔØ É �ÏÌÕÞÉÔØ ÞÉÓÌÏ 720 (Á ÚÎÁË ÇÒÁÄÕÓÁ

Õ 720 | ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÎÏÓÔØ, ÎÁ�ÏÍÉÎÁÀÝÁÑ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÚÍÅÒÑÅÍ ÕÇÌÙ).

ðÒÁ×ÄÁ, ×�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÕÇÌÙ ÂÕÄÕÔ ÉÚÍÅÒÑÔØ × ÒÁÄÉÁÎÁÈ, É ÞÅÍÕ ÖÅ ÓÔÁ-

ÎÅÔ ÒÁ×ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ �ÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ: �=2 ÉÌÉ 90? ÷ÅÄØ ÜÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ ÎÉ ÇÏ×ÏÒÉ,

Ä×Á ÒÁÚÎÙÈ ÞÉÓÌÁ. ðÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÒÁÚÄÅÌÑÔØ ÇÒÁÄÕÓÎÕÀ ÍÅÒÕ ÕÇÌÁ É ÒÁÄÉÁÎÎÕÀ

ÍÅÒÕ ÕÇÌÁ. ìÕÞÛÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ÉÍÅÔØ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÅÄÉÎÕÀ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉ-

ÎÕ ÕÇÌÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÉÚÍÅÒÑÔØ × ÒÁÚÎÙÈ ÅÄÉÎÉ�ÁÈ (ÇÒÁÄÕÓÁÈ, ÍÉÎÕÔÁÈ,

ÒÁÄÉÁÎÁÈ). îÏ ËÁË ÜÔÏ ×ÙÒÁÚÉÔØ?

1

ðÏÈÏÖÁÑ �ÒÏÂÌÅÍÁ ÅÓÔØ É Ó ÄÌÉÎÏÊ ÏÔÒÅÚËÏ×. íÏÖÎÏ ÌÉ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÄÌÉÎÅ

ÏÔÒÅÚËÁ ËÁË ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÏÔÒÅÚËÁ? éÌÉ ÄÌÉÎÁ ÚÁ×ÉÓÉÔ

1

á×ÔÏÒ-ÜËÓÔÒÅÍÉÓÔ ÎÁ�ÉÓÁÌ ÂÙ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á ÕÇÌÏ× ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕ��Å ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ

�Ï ÓÌÏÖÅÎÉÀ, ÎÏ ÂÅÚ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ Ó ÎÅÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ.
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ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÅÄÉÎÉ� ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ, É ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÄÀÊÍÏ×ÏÊ ÍÅÒÅ

ÏÔÒÅÚËÁ, ÍÅÔÒÏ×ÏÊ ÍÅÒÅ, ÓÁÎÔÉÍÅÔÒÏ×ÏÊ, ÁÒÛÉÎÎÏÊ, ×ÅÒÓÔÏ×ÏÊ É Ô.�.?

ðÏ×ÏÒÏÔÙ

ðÅÒÅÊÄ£Í Ë �Ï×ÏÒÏÔÁÍ. èÏÞÅÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ �Ï×ÏÒÏÔÙ ÎÁ 90

◦
É 450

◦
. îÏ

ÏÓÔÁ×ÁÑÓØ × ÒÁÍËÁÈ (�ÕÓÔØ ÄÁÖÅ ÉÄÅÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ) ÛËÏÌØÎÏÊ ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ,

ÜÔÏÇÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÅÌØÚÑ: ËÁË �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÜÔÏ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ, É �ÒÉ-

ÈÏÄÉÔÓÑ ÜÔÏ �ÒÉÚÎÁÔØ.

ëÏÇÄÁ ÍÙ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏ ÉÈ ÒÁÚÌÉÞÁÅÍ, ÔÏ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÍ, ÞÔÏ �Ï×ÏÒÏÔ |

ÜÔÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ (ËÕÄÁ ÍÙ �Ï�ÁÌÉ), ÎÏ É �ÒÏ�ÅÓÓ (ËÁË ÍÙ Ä×ÉÇÁÌÉÓØ).

îÏ ËÁË ÜÔÏ ×ÙÒÁÚÉÔØ?

÷ ÛËÏÌØÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÄÅÌÁÀÔÓÑ (�Ï �ÒÁ×ÄÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÂÅÓ�ÏÍÏÝ-

ÎÙÅ) �Ï�ÙÔËÉ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ �ÕÇÌÙ� É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÓÏÂÙÅ ÓÕÝÎÏÓÔÉ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ

�ÕÇÌÁÍÉ �Ï×ÏÒÏÔÁ�. ÷ÏÔ ËÁË ÏÂ ÜÔÏÍ �ÉÛÕÔ:

÷ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÕÇÏÌ Ï�ÒÅÄÅÌ£Î ËÁË ÞÁÓÔØ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ

Ä×ÕÍÑ ÌÕÞÁÍÉ. ðÒÉ ÔÁËÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ ÕÇÌÙ

ÏÔ 0

◦
ÄÏ 180

◦
. îÏ ÕÇÏÌ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ É ËÁË ÍÅÒÕ �Ï×Ï-

ÒÏÔÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ É ÂÏÌÅÅ 180

◦
, É ÂÏÌÅÅ 360

◦
.

âÕÄÅÍ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÚÁ ËÏÌÅÓÏÍ, ×ÒÁÝÁÀÝÉÍÓÑ ×ÏËÒÕÇ

ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÏÊ ÏÓÉ 〈: : :〉 ðÕÓÔØ × ÎÁÞÁÌÅ ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÏÄÎÁ ÉÚ Ó�É�

ËÏÌÅÓÁ ÂÙÌÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁ. 〈: : :〉 åÓÌÉ ËÏÌÅÓÏ ÓÏ×ÅÒÛÉÔ �ÏÌÎÙÊ

ÏÂÏÒÏÔ, ÔÏ Ó�É�Á, ÚÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍ, ×ÅÒÎ£ÔÓÑ ÎÁ ÓÔÁÒÏÅ

ÍÅÓÔÏ, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÎÏ×Á ÏËÁÖÅÔÓÑ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ. îÏ ÍÅÒÁ �Ï×ÏÒÏ-

ÔÁ ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÁ ÎÅ ÎÕÌÀ, Á 360

◦ 〈: : :〉 òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ÎÁÍÉ ÕÇÌÙ

ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ (î. ñ. ÷ÉÌÅÎËÉÎ É ÄÒ., áÌÇÅÂÒÁ

ÄÌÑ 9 ËÌÁÓÓÁ. í.: ðÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ, íÏÓËÏ×ÓËÉÅ ÕÞÅÂÎÉËÉ, 1996.)

îÁÞÁÌØÎÙÊ ÒÁÄÉÕÓ ÍÏÖÎÏ �Ï×ÅÒÎÕÔØ ÏËÏÌÏ ÔÏÞËÉ O ÎÁ ÓËÏÌØËÏ

ÕÇÏÄÎÏ ÇÒÁÄÕÓÏ× ËÁË �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ, ÔÁË É �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ.

ðÏ×ÅÒÎ£Í, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÇÏ �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ ÎÁ 180

◦
, �Ï-

ÔÏÍ ÅÝ£ ÎÁ 180

◦
É ÅÝ£ ÎÁ 60

◦
. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÒÁÄÉÕÓ

�Ï×ÅÒÎ£ÔÓÑ ÎÁ 420

◦ 〈: : :〉 çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÕÇÏÌ �Ï×ÏÒÏÔÁ ÎÁÞÁÌØ-

ÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ ÒÁ×ÅÎ 420

◦
. õÇÏÌ �Ï×ÏÒÏÔÁ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-

ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÒÁÄÉÕÓ ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ,

É ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ×ÒÁÝÅÎÉÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌ-

ËÅ. (à.î.íÁËÁÒÙÞÅ× É ÄÒ., áÌÇÅÂÒÁ, 9 ËÌÁÓÓ. õÞÅÂÎÉË ÄÌÑ ÛËÏÌ

É ËÌÁÓÓÏ× Ó ÕÇÌÕÂÌ£ÎÎÙÍ ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. í.: íÎÅÍÏÚÉÎÁ,

2004.)
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îÁÇÌÑÄÎÁÑ ËÁÒÔÉÎÁ ÉÚ ÜÔÉÈ Ï�ÉÓÁÎÉÊ ÑÓÎÁ, ÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÜÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ

Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ �ÕÇÌÁ �Ï×ÏÒÏÔÁ� ÎÉËÁË ÎÅÌØÚÑ. ðÅÄÁÎÔÙ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÕËÁÖÕÔ

ÎÁÍ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ �ÕÇÏÌ �Ï×ÏÒÏÔÁ� | ÎÅ ÕÇÏÌ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÂÙ×ÁÅÔ ÂÏÌØÛÅ 360

◦
,

É ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ �Ï×ÏÒÏÔÁ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ �Ï×ÏÒÏÔ

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÕÇÌÁÍ �Ï×ÏÒÏÔÁ� × 90

◦
É 270

◦
. é ÞÔÏ ÖÅ ÜÔÏ ÔÁËÏÅ | ÕÇÏÌ

�Ï×ÏÒÏÔÁ?!

2

óÍÉÒÉ×ÛÉÓØ Ó ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ ÄÏÓÔÉÞØ ÖÅÌÁÅÍÏÇÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ (ËÁË ÜÔÏ

ÄÅÌÁÅÔÓÑ × ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÁÌÇÅÂÒÙ ÄÌÑ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÏ× �ÏÄ ÒÅÄÁË�ÉÅÊ á. î. ëÏÌ-

ÍÏÇÏÒÏ×Á) ÎÅ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ×Ï×ÓÅ ÏÂ ÕÇÌÁÈ �Ï×ÏÒÏÔÁ, Á Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ �Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ

ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÄÉÁÎ (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÂÏÌØÛÏÅ) ËÁË ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÏÂÒÁ-

ÚÏ×ÁÎÉÅ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ ×ÙÞÅÓÔØ ÉÚ ÄÁÎÎÏÇÏ ÎÁÍ ÞÉÓÌÁ ÔÁËÏÅ ËÒÁÔÎÏÅ 2�,

ÞÔÏÂÙ ÏÓÔÁÌÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÕÇÏÌ, É ×Ù�ÏÌÎÉÔØ �Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ÕÇÏÌ. îÏ

ÎÁÄÏ ÂÄÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ ÓÏÂÏÊ, ÞÔÏÂÙ ÎÅ ÎÁ�ÉÓÁÔØ, ÓËÁÖÅÍ, ��Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ

ÕÇÏÌ × 5��, �ÏÓËÏÌØËÕ ÎÁÓ ÍÏÇÕÔ �ÏÊÍÁÔØ ÎÁ ÓÌÏ×Å É ÅÈÉÄÎÏ Ó�ÒÏÓÉÔØ: Á ÞÔÏ

ÜÔÏ ÚÁ ÕÇÏÌ? é ÏÔ×ÅÔÉÔØ ÂÕÄÅÔ ÎÅÞÅÇÏ. ðÒÉÄ£ÔÓÑ ÓÍÕÝ£ÎÎÏ ÏÂßÑÓÎÑÔØ, ÞÔÏ

��Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ ÕÇÏÌ × 5�� | ÜÔÏ, ÍÏÌ, ÔÁËÁÑ ÉÄÉÏÍÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÏÒÏÔ �ÕÇÏÌ

× 5�� ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÇÏ ÓÍÙÓÌÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ. (÷ÒÏÄÅ �ÍÉÌÏÓÔÉ×ÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÑ�,

ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔÎÀÄØ ÎÅ �ÇÏÓÕÄÁÒØ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÉÌÏÓÔÉ×�.)

�Á ÖÅ ÓÁÍÁÑ ÂÅÄÁ Ó ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ | ÓÔÒÏÇÏ ÇÏ×ÏÒÑ,

ÎÅÌØÚÑ ÇÏ×ÏÒÉÔØ �ÓÉÎÕÓ ÕÇÌÁ × 8 ÒÁÄÉÁÎ�, �ÏÓËÏÌØËÕ ÔÁËÏÇÏ ÕÇÌÁ (ËÁË ÇÅÏ-

ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ) ÎÅÔ. íÏÖÎÏ ÌÉÛØ ÇÏ×ÏÒÉÔØ �ÓÉÎÕÓ ÞÉÓÌÁ 8� (ÜÔÏ ÏÒ-

ÄÉÎÁÔÁ ÔÏÞËÉ, × ËÏÔÏÒÕÀ �ÅÒÅÈÏÄÉÔ ÔÏÞËÁ (1; 0) �ÒÉ �Ï×ÏÒÏÔÅ ÎÁ 8 ÒÁÄÉÁÎ).

ðÏ×ÏÒÏÔ, ËÁË ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ, Ó �ÏÍÏÝØÀ ×ÙÞÉÔÁÎÉÑ

ËÒÁÔÎÙÈ 2�. äÌÑ ÓÉÎÕÓÁ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ-

ÓËÉÈ ÕÇÌÏ×, Á �ÏÔÏÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉ Ó �ÅÒÉÏÄÏÍ 2�.

÷ÅÒ£×ÏÞËÉ É ÞÁÓÏ×ÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ

þÁÓÔÏ Á×ÔÏÒÙ ÎÅ ×ÙÄÅÒÖÉ×ÁÀÔ ÜÔÉÈ �Ï�ÙÔÏË ÎÁ×ÅÓÔÉ É ÓÏÂÌÀÓÔÉ ÓÔÒÏ-

ÇÏÓÔØ | É ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉ×ÎÏ �ÏÒÙ×ÁÀÔ Ó ÎÅÊ. ÷ÏÚØÍÉÔÅ ×ÅÒ£×ÏÞËÕ ÄÌÉÎÙ 8,

ÇÏ×ÏÒÑÔ ÏÎÉ, É ÎÁÍÏÔÁÊÔÅ Å£ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. å£ ËÏÎÅ� �Ï�ÁÄ£Ô × ÎÅËÏÔÏÒÕÀ

ÔÏÞËÕ, É ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (os 8; sin 8). äÌÑ −8 ÎÁÄÏ ÎÁÍÁÔÙ-

×ÁÔØ ×ÅÒ£×ÏÞËÕ × ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ. ðÒÏ ×ÅÒ£×ÏÞËÕ ÕÖ ÔÏÞÎÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ

ÎÅÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ �ÏÎÑÔÉÅ: ÔÒÕÄÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÅÓÔØ

�Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒ£×ÏÞËÉ� ÉÌÉ �ÁËÓÉÏÍÁ Ï ×ÅÒ£×ÏÞËÅ�.

åÝ£ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏ× �ÒÏ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ �Ï×ÏÒÏÔÁ (��Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ�).

ïÓÔÁ×ÁÑÓØ × ÒÁÍËÁÈ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ��Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ ÕÇÏÌ

2

á×ÔÏÒ-ÜËÓÔÒÅÍÉÓÔ, ÎÁ×ÅÒÎÏ, ÓËÁÚÁÌ ÂÙ �ÒÏ ÇÏÍÏÔÏ�ÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ �ÕÔÅÊ × ÇÒÕ��Å SO(2) ÉÌÉ

�ÒÏ ÇÒÕ��Õ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÕÀ ÉÚ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÍÁÌÙÈ �Ï×ÏÒÏÔÏ×.
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AOB �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ� Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÅÌØÚÑ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÔÒÁÄÉ�ÉÏÎ-

ÎÙÈ ÁËÓÉÏÍÁÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÅÔ ÎÉÞÅÇÏ, ÆÉËÓÉÒÕÀÝÅÇÏ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ �ÌÏÓËÏÓÔÉ.

åÓÌÉ ÍÙ ÒÉÓÕÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÉÇÕÒÙ ÎÁ ÓÔÅËÌÅ, ÔÏ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ �ÚÁÓÔÅ-

ËÏÌØÑ� ×ÓÅ ÁËÓÉÏÍÙ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ. îÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÁÓ �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ,

ÄÌÑ ÎÉÈ ÂÕÄÅÔ | �Ï. (÷ÏÚÍÏÖÎÙÊ ×ÙÈÏÄ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-

×ÁÔØ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÕÇÌÙ É ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ ÕÇÏÌ AOB É �Ï×ÏÒÏÔ

ÎÁ ÕÇÏÌ BOA | ÜÔÏ ÎÅ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, Á ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÅ

�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. îÏ É ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÁËËÕÒÁÔÎÏ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÏ.)

éÚ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ Á×ÔÏÒÙ ÕÞÅÂÎÉËÏ× �ÙÔÁÀÔÓÑ ËÁË-ÔÏ ×ÙËÒÕÔÉÔØÓÑ,

�ÒÉÞ£Í ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï. äÅÌÏ ÏÓÌÏÖÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ

ÆÕÎË�ÉÉ ÅÓÔØ É × ÁÌÇÅÂÒÅ, É × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, Á ÕÞÅÂÎÉËÉ ÒÁÚÎÙÅ. (äÁ É �Ï ÏÄÎÏÍÕ

�ÒÅÄÍÅÔÕ ÅÓÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÕÞÅÂÎÉËÏ×.)

÷ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÒÁÚÄÅÌÁÈ ÍÙ ÒÁÓÓËÁÖÅÍ Ï ÄÒÕÇÉÈ �ÔÏÎËÉÈ ÍÅÓÔÁÈ� × ÛËÏÌØ-

ÎÏÍ ËÕÒÓÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÏÂ ÉÈ ÉÓÔÏÒÉÉ, Á ÔÁËÖÅ �ÏÓÍÏÔÒÉÍ, ÞÔÏ Ï ÎÉÈ ÎÁ�É-

ÓÁÎÏ × ÛËÏÌØÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ.

4. áËÓÉÏÍÙ Ó×ÑÚÉ

çÅÏÍÅÔÒÉÑ ËÁË ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÎÁÕËÁ

þÔÏ ÔÁËÏÅ �ÒÑÍÁÑ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ,

�ÏÎÑÔÎÏ. ÷ÅÒÎÅÅ, ÎÅ�ÏÎÑÔÎÏ, ÎÏ �ÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ É ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ �ÏÎÑÔÎÏ |

�ÒÑÍÁÑ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍ �ÏÎÑÔÉÅÍ, Á ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Å£ Ó×ÏÊÓÔ×Á |

ÁËÓÉÏÍÁÍÉ. ðÒÉ ÔÁËÏÍ �ÏÄÈÏÄÅ, ÕÓÌÏ×ÎÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÁ ×Ï�ÒÏÓ �ÞÔÏ ÔÁËÏÅ �ÒÑ-

ÍÁÑ?� ÍÙ ÉÍÅÅÍ �ÒÁ×Ï ÏÔ×ÅÞÁÔØ �ÜÔÏ ÍÅÎÑ ÎÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ, Ñ ÚÎÁÀ ÔÏÌØËÏ, ÞÔÏ. . . �

É �ÅÒÅÞÉÓÌÑÔØ ÁËÓÉÏÍÙ.

A B

l

m

îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÔØ ÁËÓÉÏÍÁ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ

Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ �ÒÑ-

ÍÁÑ, ÞÅÒÅÚ ÎÉÈ �ÒÏÈÏÄÑÝÁÑ. éÚ ÜÔÏÊ ÁËÓÉÏÍÙ (ÓÒÁ-

ÚÕ ÖÅ) ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÅÏÒÅÍÁ: Ä×Å �ÒÑÍÙÅ ÉÍÅÀÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÉ.

÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÒÁÚÎÙÅ �ÒÑÍÙÅ l É m ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÅ ÔÏÞËÉ A É B (ÒÁÚÎÙÅ),

ÔÏ ÞÅÒÅÚ A É B �ÒÏÈÏÄÉÔ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ, × �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÉ Ó ÁËÓÉÏÍÏÊ.

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÉ ÎÅ×ÁÖÎÏ, ÞÔÏ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ �ÏÄ ÔÏÞËÁÍÉ É �ÒÑÍÙÍÉ.

åÓÌÉ �ÏÎÉÍÁÔØ �ÏÄ ÔÏÞËÁÍÉ ÌÀÄÅÊ, Á �ÏÄ �ÒÑÍÙÍÉ �ÏÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ �ÁÒÔÉÉ,

É �ÒÉ ÜÔÏÍ ÁËÓÉÏÍÁ ÏËÁÖÅÔÓÑ ×ÅÒÎÏÊ (ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÌÀÄÅÊ ÅÓÔØ

ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ �ÁÒÔÉÑ, × ËÏÔÏÒÕÀ ÏÎÉ ×ÈÏÄÑÔ), ÔÏ ÎÁÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÖÅÔ,

ÞÔÏ Ä×Å ÒÁÚÎÙÅ �ÁÒÔÉÉ ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÏÂÝÅÇÏ ÞÌÅÎÁ. éÎÏÇÄÁ
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ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÓÉÌÁ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ × ÔÏÍ É ÓÏÓÔÏÉÔ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ

ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ �ÒÁ×ÉÌØÎÏ, ÎÏ ÔÁË É ÎÅ ÕÚÎÁÔØ, Ï Þ£Í ÍÙ ÒÁÓÓÕÖÄÁÌÉ.

îÏ × ËÕÒÓÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÞÅÎØ ÂÙÓÔÒÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÓÌÏÖÎÅÅ |

�ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÏ×ÙÅ �ÏÎÑÔÉÑ. óÒÁÚÕ ÖÅ �ÏÓÌÅ ÔÏÞÅË É �ÒÑÍÙÈ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔ ÏÔÒÅÚËÉ, Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÍÙ ÎÅÍÎÏÇÏ É �ÏÇÏ×ÏÒÉÍ.

þÔÏ ÔÁËÏÅ ÏÔÒÅÚÏË? üÔÏ ÞÁÓÔØ �ÒÑÍÏÊ. óËÁÖÅÍ, ÏÔÒÅÚÏË AB ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ

ÔÏÞÅË �ÒÑÍÏÊ AB , ÌÅÖÁÝÉÈ ÍÅÖÄÕ A É B . þÔÏ ÚÄÅÓØ ÎÅ�ÏÎÑÔÎÏÇÏ? ðÒÑÍÁÑ

AB | ÜÔÏ �ÒÑÍÁÑ, �ÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ A É B . (õÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÎÁÍ ÁËÓÉÏÍÁ

ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ �ÒÑÍÁÑ ÅÓÔØ É ÞÔÏ ÉÍÑ ��ÒÑÍÁÑ AB � ÎÅ ÂÕÄÅÔ �Ï ÎÅ-

ÄÏÒÁÚÕÍÅÎÉÀ �ÒÉÓ×ÏÅÎÏ Ä×ÕÍ ÒÁÚÎÙÍ �ÒÑÍÙÍ | ÔÁËÁÑ �ÒÑÍÁÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁ.)

ìÅÖÁÔØ ÍÅÖÄÕ

åÓÌÉ ×Ù �×Ó£ �ÏÎÑÌÉ�, ÔÏ ÚÒÑ. ÷ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÏÔÒÅÚËÁ ÅÓÔØ ÅÝ£ ÏÄÎÏ

ÓÌÏ×Ï: �ÍÅÖÄÕ�. ïÎÏ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÎÅÚÁÍÅÔÎÏ, ÞÔÏ Ä×Á ÔÙÓÑÞÅÌÅÔÉÑ, Ó å×ËÌÉÄÁ

É ÄÏ ËÏÎ�Á XIX ×ÅËÁ, ÍÉÌÌÉÏÎÙ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ÕÞÉÌÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ �Ï å×ËÌÉÄÕ

(É ÅÇÏ �ÅÒÅÓËÁÚÁÍ), ÇÄÅ ÏÂ ÜÔÏÍ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÓËÁÚÁÎÏ, É ÎÉËÔÏ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÚÁÍÅÞÁÌ.

(îÅ ÓËÁÚÁÎÏ ÏÂ ÜÔÏÍ É × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÕÞÅÂÎÉËÅ ëÉÓÅÌ£×Á.)

A D C B

÷ ËÏÎ�Å XIX ×ÅËÁ, Ó ÒÏÓÔÏÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÊ Ë ÍÁ-

ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÁÞÁÌÉ ÚÁÄÁ-

×ÁÔØ ÓÅÂÅ ×Ï�ÒÏÓ: Á ÞÔÏ ÚÎÁÞÉÔ �ÍÅÖÄÕ�? ÷ÏÔ, ÓËÁ-

ÖÅÍ, ÅÓÔØ ÔÁËÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï: ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ C �ÒÑÍÏÊ ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ A

É B , Á ÔÏÞËÁ D ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ A É C , ÔÏ D ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ A É B . ÷ÒÏÄÅ

ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÏ ËÁË ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔØ? îÉËÁË, �ÏËÁ ÎÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÏ×Á �ÍÅÖÄÕ�

(ÄÌÑ ÔÏÞÅË ÎÁ �ÒÑÍÏÊ).

âÙÌÏ ÒÅÛÅÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÌÏ×Ï É ÎÅ ÎÁÄÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÔØ | ÎÁÄÏ ÓÞÉÔÁÔØ �ÏÎÑ-

ÔÉÅ A ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ ÍÅÖÄÕ B É C ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍ, Á ÓÆÏÒÍÕÌÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï | ÁËÓÉÏÍÏÊ. åÓÔØ É ÄÒÕÇÉÅ ÓÒÁÚÕ �ÒÉÈÏÄÑÝÉÅ × ÇÏÌÏ×Õ

ÁËÓÉÏÍÙ: ÅÓÌÉ A ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ B É C , ÔÏ A ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ C É B ; ÉÚ ÔÒ£È

ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ �ÒÑÍÏÊ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÄÒÕÇÉÍÉ.

îÏ ÏÄÎÕ ÁËÓÉÏÍÕ ÚÁÍÅÔÉÌÉ ÎÅ ÓÒÁÚÕ; Å£ ÎÁÚ×ÁÌÉ ÁËÓÉÏÍÏÊ ð�ÁÛÁ (�Ï ÉÍÅÎÉ

ÚÁÍÅÔÉ×ÛÅÇÏ Å£ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ �Ï ÆÁÍÉÌÉÉ ðÁÛ). ïÎÁ ÇÌÁÓÉÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �ÒÑÍÁÑ l

�ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÏÄÎÕ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÎÅ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ,

ÔÏ ÏÎÁ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÄÒÕÇÕÀ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÕ É ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÔÒÅÔØÀ.

�ÕÔ ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ É ÉÈ ÓÔÏÒÏÎÁÈ, ÎÏ ÜÔÏ ÌÉÛØ Ó�ÏÓÏÂ ×Ù-

ÒÁÖÅÎÉÑ. ðÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ A, B É C ÎÅ

ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ É ÅÓÌÉ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ l , ÎÅ �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÎÉ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ

ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË, ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ, ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ AB ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ A

É B , ÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ Ä×ÕÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ : (1) ÎÁ �ÒÑÍÏÊ l ÅÓÔØ
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ÔÏÞËÁ, ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ BC ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ B É C ; (2) ÎÁ �ÒÑÍÏÊ l

ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ, ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ AC ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ A É C . äÌÉÎÎÏ, ÚÁÔÏ

ÎÉËÁËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÏÔÒÅÚËÏ× É Ô.�. ÎÅ Õ�ÏÍÉÎÁÅÔÓÑ.

A

B

C

l

îÁÉ×ÎÙÅ ÌÀÄÉ ÕÄÉ×ÉÌÉÓØ ÂÙ: Á ÞÅÇÏ ÔÕÔ ÎÅ-

�ÏÎÑÔÎÏÇÏ? �ÒÑÍÁÑ l ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ É ËÏÎÞÁÅÔÓÑ ×ÎÅ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC , ÚÎÁÞÉÔ, ÒÁÚ ×ÏÊÄÑ × ÎÅÇÏ (�Å-

ÒÅÓÅËÛÉ ÏÔÒÅÚÏË AB ), ÏÎÁ ÄÏÌÖÎÁ É ×ÙÊÔÉ (ÞÅÒÅÚ

BC ÉÌÉ AC ). éÌÉ ×ÏÔ ÄÒÕÇÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ: ÅÓ-

ÌÉ AB �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ l , ÔÏ ÔÏÞËÉ A É B ÌÅÖÁÔ �Ï

ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ l . äÌÑ ÔÏÞËÉ C , ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁ-

ÚÏÍ, ÅÓÔØ Ä×Á ×ÁÒÉÁÎÔÁ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-

ÎÏ �ÒÑÍÏÊ l (ÎÁ �ÒÑÍÏÊ ÏÎÁ ÌÅÖÁÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ �Ï �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ). åÓÌÉ C

ÌÅÖÉÔ �Ï ÔÕ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ l , ÞÔÏ É A, ÔÏ BC �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ l ; ÅÓÌÉ �Ï ÄÒÕÇÕÀ,

ÔÏ AC �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ l .

õ×Ù, ÜÔÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÅ �ÏÎÑÔÉÑ

�×ÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ�, ��Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ �ÒÑÍÏÊ�, ÔÁË ÞÔÏ × ÓÔÒÏÇÏÍ

ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÍÉ ÉÈ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÅÌØÚÑ.

ïÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ �Ï çÉÌØÂÅÒÔÕ

áËËÕÒÁÔÎÏ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÂÙÌÏ ×�ÅÒ×ÙÅ �ÒÏÄÅ-

ÌÁÎÏ ×ÅÌÉËÉÍ ÎÅÍÅ�ËÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ äÁ×ÉÄÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÏÍ × ÅÇÏ ËÎÉÇÅ ïÓÎÏ-

×ÁÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, �ÏÑ×É×ÛÅÊÓÑ × ËÏÎ�Å XIX { ÎÁÞÁÌÅ XX ×ÅËÁ. �ÏÞÎÅÅ ÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÌÏ ÂÙ ÓËÁÚÁÔØ | × �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ÉÚÄÁÎÉÑÈ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÉ, ÔÁË ËÁË ÞÉÔÁÔÅÌÉ

ÚÁÍÅÞÁÌÉ ÄÅÆÅËÔÙ × ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ, Á çÉÌØÂÅÒÔ ÉÈ ÉÓ�ÒÁ×ÌÑÌ. üÔÁ ËÎÉÇÁ �ÅÒÅ×Å-

ÄÅÎÁ ÎÁ ÒÕÓÓËÉÊ (ä. çÉÌØÂÅÒÔ, ïÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, �ÅÒÅ×ÏÄ Ó 7-ÇÏ ÎÅÍÅ�-

ËÏÇÏ ÉÚÄÁÎÉÑ é. ó. çÒÁÄÛÔÅÊÎÁ, �ÏÄ ÒÅÄÁË�ÉÅÊ É ÓÏ ×ÓÔÕ�ÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÁÔØ£Ê

ð. ë. òÁÛÅ×ÓËÏÇÏ, í. {ì.: çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÈÎÉËÏ-ÔÅÏÒÅÔÉÞÅ-

ÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ). ðÅÒÅ×ÏÄ ÓÎÁÂÖ£Î �ÒÉÍÅÞÁÎÉÑÍÉ (�ÅÒÅ×ÏÄÞÉËÁ É ÒÅÄÁËÔÏ-

ÒÁ), × ËÏÔÏÒÙÈ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÏÂßÑÓÎÑÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÌÉÛØ ËÏÒÏÔËÏ

ÎÁÍÅÞÅÎÎÙÅ Õ çÉÌØÂÅÒÔÁ. îÏ ÄÁÖÅ É �ÏÓÌÅ ÜÔÉÈ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÅ× ÞÉÔÁÔØ ËÎÉÇÕ

ÄÁÌÅËÏ ÎÅ �ÒÏÓÔÏ.

úÁÔÏ ÔÁÍ ×Ó£ ÓÔÒÏÇÏ. óËÁÖÅÍ, ÁËÓÉÏÍÙ ÄÌÑ �ÏÎÑÔÉÑ �ÍÅÖÄÕ� (�Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ

ÕÖÅ Õ�ÏÍÉÎÁ×ÛÉÅÓÑ) ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÀÔÓÑ ÔÁË:

II

1

. åÓÌÉ ÔÏÞËÁ B ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÏÊ A É ÔÏÞËÏÊ C , ÔÏ A;B; C ÓÕÔØ

ÔÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ �ÒÑÍÏÊ, É B ÌÅÖÉÔ ÔÁËÖÅ ÍÅÖÄÕ C É A.

II

2

. äÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË A É C ÎÁ �ÒÑÍÏÊ AC ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ

ÍÅÒÅ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ B ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ C ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ A É B .

II

3

. óÒÅÄÉ ÌÀÂÙÈ ÔÒ£È ÔÏÞÅË �ÒÑÍÏÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ,

ÌÅÖÁÝÅÊ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÄÒÕÇÉÍÉ.
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áËÓÉÏÍÁ II

4

| ÕÖÅ �ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÁÑ ÎÁÍÉ ×ÙÛÅ ÁËÓÉÏÍÁ ðÁÛÁ.

úÁ ÜÔÉÍÉ ÁËÓÉÏÍÁÍÉ ÓÌÅÄÕÀÔ ÔÅÏÒÅÍÙ. ÷ÏÔ �ÅÒ×ÁÑ ÉÚ ÎÉÈ (ÔÅÏÒÅÍÁ 3,

Ó. 60): äÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË A É C ÎÁ �ÒÑÍÏÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ

ÍÅÒÅ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ D, ÌÅÖÁÝÁÑ ÍÅÖÄÕ A É C .

A C

E

F

G

D

å£ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ

ÁËÓÉÏÍÙ Ï ÔÏÞËÁÈ É �ÒÑÍÙÈ, ÇÏ×ÏÒÑÝÅÊ, ÞÔÏ ×ÎÅ

ÌÀÂÏÊ �ÒÑÍÏÊ ÅÓÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ: �ÓÏÇÌÁÓ-

ÎÏ ÁËÓÉÏÍÅ I

3

×ÎÅ �ÒÑÍÏÊ AC ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏ-

ÔÏÒÁÑ ÔÏÞËÁ E , Á × ÓÉÌÕ ÁËÓÉÏÍÙ II

2

ÎÁ �ÒÑÍÏÊ

AE ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ F , ÞÔÏ E Ñ×ÌÑÅÔ-

ÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÏÔÒÅÚËÁ AF . ÷ ÓÉÌÕ ÔÏÊ ÖÅ ÁËÓÉÏÍÙ,

Á ÔÁËÖÅ ÁËÓÉÏÍÙ II

3

, ÎÁ �ÒÑÍÏÊ FC ÓÕÝÅÓÔ×Õ-

ÅÔ ÔÏÞËÁ G , ÎÅ ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ FC . �ÁËÉÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ, �Ï ÁËÓÉÏÍÅ II

4

�ÒÑÍÁÑ EG ÄÏÌÖÎÁ �Å-

ÒÅÓÅÞØ ÏÔÒÅÚÏË AC × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ D�.

îÅ ÔÁË �ÒÏÓÔÏ ÚÁ ÜÔÉÍ �ÒÏÓÌÅÄÉÔØ, �ÒÁ×ÄÁ? (ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÏÍÏÇÁÅÔ ÒÉÓÕ-

ÎÏË, ÎÏ ÎÁÄÏ �ÏÍÎÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÌÉÛØ ÉÌÌÀÓÔÒÁ�ÉÑ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÉËÁË ÎÅ

ÄÏÌÖÎÏ Ï�ÉÒÁÔØÓÑ ÎÁ ÜÔÏÔ ÒÉÓÕÎÏË!) á ÍÅÖÄÕ ÔÅÍ ÜÔÏ ÓÁÍÏÅ �ÅÒ×ÏÅ É ÓÁÍÏÅ

�ÒÏÓÔÏÅ ÉÚ ÓÅÒÉÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× Õ çÉÌØÂÅÒÔÁ. óËÁÖÅÍ, ÄÁÌØÛÅ ÓÔÒÏÇÏ Ï�ÒÅ-

ÄÅÌÑÅÔÓÑ �ÏÎÑÔÉÅ �×ÎÕÔÒÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ�. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ

ÔÅÏÒÅÍÁ: ×ÓÅ ÔÏÞËÉ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÎÅÓÁÍÏ�Å-

ÒÅÓÅËÁÀÝÅÇÏÓÑ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ×Ù�ÕËÌÏÇÏ), ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ Ä×Á ËÌÁÓÓÁ

ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ

• ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ × ÏÄÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ,

ÍÏÖÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÌÏÍÁÎÏÊ, ÎÅ �ÅÒÅ-

ÓÅËÁÀÝÅÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË;

• ÎÉËÁËÉÅ Ä×Å ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ × ÒÁÚÎÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ,

ÎÅÌØÚÑ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÌÏÍÁÎÏÊ, ÎÅ �ÅÒÅÓÅ-

ËÁÀÝÅÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË;

• ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ËÌÁÓÓÏ× ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ (ÓÕÝÅÓÔ×Õ-

ÅÔ ÞÉÓÌÏ, ÂÏÌØÛÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÌÀÂÙÍÉ Ä×ÕÍÑ

ÔÏÞËÁÍÉ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ).

îÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÜÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË ÄÅÌÉÔ

�ÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ, ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, Á ÄÒÕÇÁÑ | ÎÅÔ. å£

ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÔÅÏÒÅÍÏÊ öÏÒÄÁÎÁ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× (�ÎÁÓÔÏÑÝÁÑ�,

ÏÂÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ öÏÒÄÁÎÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÎÅ�ÒÅ-

ÒÙ×ÎÙÈ ÎÅÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÒÉ×ÙÈ).

äÏËÁÚÁ× ÔÅÏÒÅÍÕ öÏÒÄÁÎÁ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÍÙ ÍÏÖÅÍ Ó ÞÉÓÔÏÊ ÓÏ-

×ÅÓÔØÀ ÄÁÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÌÅÖÁÝÅÊ × ÔÏÍ
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ÉÚ Ä×ÕÈ ËÌÁÓÓÏ×, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ).

äÁÖÅ ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÔÁ×ÉÔØ �ÅÌÉ �ÒÏ×ÅÓÔÉ ÁËËÕÒÁÔÎÏÅ ÄÏ-

ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ �ÉÚ �ÅÒ×ÙÈ �ÒÉÎ�É�Ï×� (ÁË-

ÓÉÏÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ), Á �ÒÏÓÔÏ ÓÔÁÒÁÔØÓÑ �ÒÉÄÕÍÁÔØ ÈÏÔØ

ËÁËÏÅ-ÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ Ó×ÏÄÉÌÏÓØ ÂÙ Ë ×ÏÚ-

ÇÌÁÓÕ �ÎÕ ×ÅÄØ ÜÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ�, ÔÏ ÜÔÏ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ÔÁË

ÌÅÇËÏ ÓÄÅÌÁÔØ. (ïÄÉÎ ÉÚ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ×: ×ÙÂÅ-

ÒÅÍ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÌÕÞ, ÎÅ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ

ÓÔÏÒÏÎ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ; ÞÔÏÂÙ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÔÏÞËÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ,

×Ù�ÕÓÔÉÍ ÉÚ ÎÅ£ ÌÕÞ, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ×ÙÂÒÁÎÎÏÍÕ, É �ÏÓÞÉÔÁÅÍ, Þ£ÔÎÏÅ ÌÉ

ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ ÏÎ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÓÔÏÒÏÎÙ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ | �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ

× ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÔÒÅÂÕÀÔ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ ÕÞ£ÔÁ.) é ÔÁËÏÅ × ËÎÉÇÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ | ÎÁ

ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÕ É ÂÅÚ ÏÓÏÂÙÈ �ÏÑÓÎÅÎÉÊ!

áËÓÉÏÍÙ Ó×ÑÚÉ × ÛËÏÌÅ

÷ÓÅÒØ£Ú ÏÔÎÅÓÌÉÓØ Ë ÉÄÅÅ ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ × ÛËÏÌÅ Ä×Á

Á×ÔÏÒÁ ÕÞÅÂÎÉËÏ× | ×ÅÌÉËÉÊ ÒÕÓÓËÉÊ (ÓÏ×ÅÔÓËÉÊ) ÕÞ£ÎÙÊ á.î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×

É ÕÖÅ Õ�ÏÍÉÎÁ×ÛÉÊÓÑ á. ÷. ðÏÇÏÒÅÌÏ×. õÞÅÂÎÉË ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ÓÅÊÞÁÓ ÕÖÅ

ÒÅÄËÏ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ × ÛËÏÌÁÈ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ðÏÇÏÒÅÌÏ×Å.

éÄÅÑ ÅÇÏ ËÎÉÖËÉ üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉ-

ÌÉ, ÂÙÌÁ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÉÚÌÏÖÉÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÓÔÒÏÇÏ, ÎÏ ÄÏÈÏÄÞÉ×Ï. óÔÒÏÇÏ |

ÞÔÏÂÙ ÄÏÔÏÛÎÙÊ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÍÏÇ ÉÓÔÏÌËÏ×ÁÔØ ÔÅËÓÔ ËÁË �ÏÌÎÏÅ (ÉÌÉ ÌÅÇËÏ ×ÏÓ-

�ÏÌÎÑÅÍÏÅ) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏÈÏÄÞÉ×Ï | ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ÎÅ ÓÔÏÌØ ÄÏÔÏÛÎÙÈ

ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ ×ÓÅ ÜÔÉ ÓËÕÞÎÙÅ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÂÙÌÉ ÎÅÚÁÍÅÔÎÙ É ÎÅ ÏÔ×ÌÅËÁÌÉ ÏÔ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÕÔÉ. ÷ÏÔ ËÁË ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÙ ÁËÓÉÏÍÙ Ó×ÑÚÉ × ÜÔÏÊ ËÎÉÖËÅ:

II

1

. éÚ ÔÒ£È ÔÏÞÅË ÎÁ �ÒÑÍÏÊ ÏÄÎÁ É ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ

ÄÒÕÇÉÍÉ.

II

2

. �ÏÞËÁ, ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ, ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ �ÒÑÍÕÀ ÎÁ Ä×Å �ÏÌÕ�ÒÑÍÙÅ.

�ÏÞËÉ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÏÌÕ�ÒÑÍÏÊ ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ, �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÅÊ ÄÅÌÅÎÉÅ.

�ÏÞËÉ ÒÁÚÎÙÈ �ÏÌÕ�ÒÑÍÙÈ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ.

II

3

. ðÒÑÍÁÑ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ �ÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁ Ä×Å �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ. åÓÌÉ ËÏÎ�Ù ËÁËÏ-

ÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÏÔÒÅÚËÁ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÔÏ ÏÔÒÅÚÏË ÎÅ �ÅÒÅÓÅ-

ËÁÅÔÓÑ Ó �ÒÑÍÏÊ. åÓÌÉ ËÏÎ�Ù ÏÔÒÅÚËÁ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÒÁÚÎÙÍ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÑÍ,

ÔÏ ÏÔÒÅÚÏË �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó �ÒÑÍÏÊ.

îÁÄÏ ÏÔÄÁÔØ ÄÏÌÖÎÏÅ ÍÁÓÔÅÒÓÔ×Õ ðÏÇÏÒÅÌÏ×Á | ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÉ ÕÔ×ÅÒ-

ÖÄÅÎÉÑ ×ÙÇÌÑÄÑÔ �ÒÏÓÔÏ É ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, Á ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÉÍ ÍÏÖÎÏ �ÒÉÄÁÔØ

ÔÏÞÎÙÊ ÓÍÙÓÌ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ×ÔÏÒÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ l

×ÙÂÒÁÎÁ ÔÏÞËÁ A, ÔÏ ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ �ÒÑÍÏÊ l ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ
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Ä×Á ËÌÁÓÓÁ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ÏÄÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ

A (ÔÏÞËÁ A ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ), Á ÔÏÞËÉ ÒÁÚÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑ

ÔÏÞËÏÊ A (ÔÏÞËÁ A ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ).

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å �ÒÉÍÅÒÁ ×Ù×ÅÄÅÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÁËÓÉÏÍ ×ÔÏÒÕÀ ÁËÓÉÏÍÕ Ó×ÑÚÉ �Ï

çÉÌØÂÅÒÔÕ: ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË A É C ÎÁ �ÒÑÍÏÊ AC ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �Ï

ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ B ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ C ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ A É B . ÷ ÓÁÍÏÍ

ÄÅÌÅ, ÔÏÞËÁ C ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ �ÒÑÍÕÀ ÎÁ Ä×Å �ÏÌÕ�ÒÑÍÙÅ; ÔÏÞËÁ A �Ï�ÁÄÁÅÔ ÎÁ

ÏÄÎÕ ÉÚ ÎÉÈ. ÷ÏÚØÍ£Í × ËÁÞÅÓÔ×Å B ÔÏÞËÕ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ �ÏÌÕ�ÒÑÍÏÊ. �ÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ

A É B ÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ C (�ÏÓËÏÌØËÕ �ÏÌÕ�ÒÑÍÙÅ ÒÁÚÎÙÅ).

�ÒÅÔØÑ ÁËÓÉÏÍÁ ðÏÇÏÒÅÌÏ×Á ÄÌÑ ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÈ ×ÙÇÌÑÄÉÔ �ÒÏÓÔÏ ËÁË Ï�ÉÓÁ-

ÎÉÅ ÒÉÓÕÎËÁ. á ÄÌÑ ÔÅÈ, ËÔÏ �ÏÎÉÍÁÅÔ, ÏÎÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÌÅÇËÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÁËÓÉÏÍÕ

ðÁÛÁ (ËÏÔÏÒÁÑ ÔÅ�ÅÒØ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ, ÔÁË ÓËÁÚÁÔØ, �ÔÅÏÒÅÍÏÊ ðÁÛÁ�): �ÒÉ×ÅÄ£Î-

ÎÏÅ ÎÁÍÉ ÎÁÇÌÑÄÎÏÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ ÁËÓÉÏÍÙ ðÁÛÁ (×ÔÏÒÏÅ ÉÚ ÎÉÈ) ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ

ÓÔÒÏÇÉÍ Å£ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ!

ðÏÇÏÒÅÌÏ×, ×ÉÄÉÍÏ, ÎÁÄÅÑÌÓÑ, ÞÔÏ �ÒÉ �ÅÒ×ÏÍ ÞÔÅÎÉÉ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÛËÏ-

ÌØÎÉËÏ× �ÒÏ�ÕÓÔÑÔ ÒÁÚÎÙÅ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÈ ×ÅÝÅÊ,

Á �ÒÉ �Ï×ÔÏÒÎÏÍ ÞÔÅÎÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ �Ï×ÚÒÏÓÌÅ×ÛÉÈ É ÕÍÕÄÒ£ÎÎÙÈ ÛËÏ-

ÌØÎÉËÏ× ÉÈ Ï�ÅÎÑÔ.

ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÎÉÞÅÇÏ ÈÏÒÏÛÅÇÏ ÎÁ �ÒÁËÔÉËÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÎÅ �ÏÌÕÞÉÌÏÓØ |

ðÏÇÏÒÅÌÏ× �ÅÒÅÏ�ÅÎÉÌ É ÕÞÉÔÅÌÅÊ, É ÛËÏÌØÎÉËÏ×. îÉ ÔÅ, ÎÉ ÄÒÕÇÉÅ ÔÁË É ÎÅ

�ÒÏÎÉËÌÉÓØ ÔÏÎËÏÓÔÑÍÉ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ, × ÌÕÞÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏ�ÕÓËÁÑ ÉÈ. ÷ ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÔ ÉÚÑÝÎÏÊ �Å�É ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ × �ÅÒ×ÏÊ ËÎÉÖËÅ ðÏ-

ÇÏÒÅÌÏ×Á, × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÉÚÄÁÎÉÑÈ ÏÓÔÁÌÉÓØ ÏÄÎÉ ÒÁÚ×ÁÌÉÎÙ.

A

A

′

B

B

′O

l

÷ÏÔ ÏÄÉÎ ÉÚ �ÒÉÍÅÒÏ× ÔÁËÏÊ ÄÅÇÒÁÄÁ�ÉÉ. ÷ÏÚØÍ£Í

Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ: ÌÕÞ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ × ÔÏÞËÅ O [=ÔÏÞËÁ O É

ÏÄÎÁ ÉÚ �ÏÌÕ�ÒÑÍÙÈ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÔÏÞËÁ O ÄÅÌÉÔ ÎÅ-

ËÏÔÏÒÕÀ �ÒÑÍÕÀ℄ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÍÅÖÄÕ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÕÇÌÁ

Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ O [=ÆÉÇÕÒÙ ÉÚ Ä×ÕÈ ÌÕÞÅÊ Ó ÏÂÝÉÍ ÎÁ-

ÞÁÌÏÍ O℄, ÅÓÌÉ ÏÎ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÏÔÒÅÚÏË AB

Ó ËÏÎ�ÁÍÉ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÕÇÌÁ. üÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏÈÒÁ-

ÎÉÌÏÓØ ÎÅÉÚÍÅÎÎÙÍ ×Ï ×ÓÅÈ ÉÚÄÁÎÉÑÈ. îÁ×ÅÒÎÏÅ, ×Ù

Ó ÎÉÍ ×ÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ | ÎÏ ÚÁÄÕÍÙ×ÁÌÉÓØ ÌÉ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÌÏ×Á �ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ�

ÔÕÔ ×ÅÓØÍÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ? ïÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ: × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÙ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÍ,

ÞÔÏÂÙ ÌÕÞ �ÅÒÅÓÅËÁÌ ×ÓÅ ÏÔÒÅÚËÉ Ó ËÏÎ�ÁÍÉ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÕÇÌÁ.

üÔÏÇÏ É ÎÅ ÎÕÖÎÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ. éÚ ÁËÓÉÏÍ

ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÌÕÞ l �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÏÔÒÅÚÏË AB Ó ËÏÎ�ÁÍÉ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÕÇÌÁ,

ÏÎ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ �ÅÒÅÓÅÞ£Ô ÌÀÂÏÊ ÔÁËÏÊ ÏÔÒÅÚÏË A

′
B

′
. ëÁË ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔØ? ÷ �ÅÒ-

×ÏÍ ÉÚÄÁÎÉÉ ðÏÇÏÒÅÌÏ×Á ÓÎÁÞÁÌÁ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÅÍÍÁ: ÅÓÌÉ ÎÁÞÁÌÏ ÌÕÞÁ m

ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ l , Á ÌÕÞ ÎÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÜÔÏÊ �ÒÑÍÏÊ, ÔÏ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ

ÌÕÞÁ m ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ l (× ÏÄÎÏÊ ÉÚ Ä×ÕÈ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÅÊ,
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ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ l ÄÅÌÉÔ �ÌÏÓËÏÓÔØ).

l

m

O

ðÏÞÅÍÕ ×ÅÒÎÁ ÜÔÁ ÌÅÍÍÁ? ÷ÏÚØÍ£Í Ä×Å ÔÏÞËÉ ÎÁ

ÌÕÞÅ m . åÓÌÉ ÂÙ ÏÎÉ ÌÅÖÁÌÉ × ÒÁÚÎÙÈ �ÏÌÕ�ÌÏÓ-

ËÏÓÔÑÈ, ÔÏ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÉÈ ÏÔÒÅÚÏË �ÅÒÅÓÅËÁÌ ÂÙ

�ÒÑÍÕÀ l . îÏ �ÒÑÍÁÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÖÉÔ m , É �ÒÑ-

ÍÁÑ l �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ O . úÎÁÞÉÔ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÜÔÉ Ä×Å

ÔÏÞËÉ ÏÔÒÅÚÏË �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ O , É �ÏÔÏÍÕ ÏÎÉ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÌÅÖÁÔØ ÎÁ ÏÄÎÏÍ

ÌÕÞÅ!

�Å�ÅÒØ �ÒÉÍÅÎÉÍ ÜÔÕ ÌÅÍÍÕ: ÒÁÚ ÔÏÞËÉ A É A

′
ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÌÕÞÅ

(ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÕÇÌÁ) Ó ÎÁÞÁÌÏÍ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ l , ÔÏ �Ï ÌÅÍÍÅ ÏÎÉ ÌÅÖÁÔ �Ï

ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ �ÒÑÍÏÊ l . áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÏÞËÉ B É B

′
ÌÅÖÁÔ �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ

ÏÔ �ÒÑÍÏÊ l . îÏ ÏÔÒÅÚÏË AB �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ l , ÔÁË ÞÔÏ A É B ÌÅÖÁÔ �Ï ÒÁÚÎÙÅ

ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ �ÒÑÍÏÊ l . úÎÁÞÉÔ, É ÔÏÞËÉ A

′
É B

′
ÌÅÖÁÔ �Ï ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ l ,

É �ÏÔÏÍÕ A

′
B

′
�ÅÒÅÓÅËÁÅÔ l .

A

A

′

B

B

′
O

l

X

Z

îÏ ÜÔÏ ÅÝ£ ÎÅ ×Ó£: ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÔÒÅÚÏË

A

′
B

′
�ÅÒÅÓÅËÁÅÔ �ÒÑÍÕÀ l (ÔÅÏÒÅÍÁ 2.3, Ó. 27),

ÎÏ ÅÝ£ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÌÕÞ l

(ÚÁÄÁÞÁ 18, Ó. 28). òÅÛÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ × ËÎÉÇÅ

ÎÅ �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ, ÎÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ �ÏÔ �ÒÏ-

ÔÉ×ÎÏÇÏ�. ðÕÓÔØ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ �Å-

ÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Z ÏÔÒÅÚËÁ A

′
B

′
(�ÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ × ×ÉÄÅ

�ÕÎËÔÉÒÎÏÊ ÄÕÇÉ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ) Ó �ÒÑÍÏÊ l ÌÅÖÉÔ

�Ï ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÔÏÞËÉ O (�Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ

Ó ÔÏÞËÏÊ X �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÌÕÞÁ l É ÏÔÒÅÚËÁ AB ).

�ÏÇÄÁ ÏÔÒÅÚÏË XZ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ O , É �ÏÔÏÍÕ X É Z ÌÅÖÁÔ �Ï ÒÁÚÎÙÅ

ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ �ÒÑÍÏÊ OA. îÏ X ÌÅÖÉÔ �Ï ÔÕ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÜÔÏÊ �ÒÑÍÏÊ, ÞÔÏ

É B (�ÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÒÅÚÏË XB ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ); ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Z

ÌÅÖÉÔ �Ï ÔÕ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÜÔÏÊ �ÒÑÍÏÊ, ÞÔÏ É B

′
. ðÒÉÈÏÄÉÍ Ë �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÀ

Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ B É B

′
ÌÅÖÁÔ �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ �ÒÑÍÏÊ OA (ÌÅÍÍÁ).

äÏ×ÏÌØÎÏ ÚÁ�ÕÔÁÎÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ

3

, ÎÅ �ÒÁ×ÄÁ ÌÉ? îÅ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ

ÕÖÅ × ÉÚÄÁÎÉÉ 1986 ÇÏÄÁ ÏÔ �Ï�ÙÔÏË ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ×ÚÁÉÍÎÏ-

ÇÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞÅË ÏÓÔÁÌÉÓØ ÌÉÛØ ÒÏÖËÉ ÄÁ ÎÏÖËÉ. ó×ÏÊÓÔ×Ï II

2

×ÏÏÂÝÅ

Ï�ÕÝÅÎÏ, Á ÏÔ Ó×ÏÊÓÔ×Á II

3

ÏÓÔÁÌÏÓØ ÌÉÛØ ÚÁËÌÉÎÁÎÉÅ �ðÒÑÍÁÑ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ

�ÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁ Ä×Å �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ�, ÂÅÚ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ ÓÍÙÓÌÁ ÜÔÏÇÏ

ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ. äÁÌÅÅ ÎÁ�ÉÓÁÎÏ: �ðÏÌÕ�ÒÑÍÏÊ ÉÌÉ ÌÕÞÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÞÁÓÔØ �ÒÑ-

3

ðÅÒ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÉÚÌÏÖÉÔØ ÉÎÁÞÅ: ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ �Ï ÁËÓÉÏÍÅ ðÁÛÁ �ÒÑÍÁÑ l

�ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÏÔÒÅÚÏË AB

′
ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ B

′
ÎÁ ÌÕÞÅ AB , Á ÚÁÔÅÍ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÏ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ

ÅÝ£ ÒÁÚ É �ÅÒÅÊÔÉ ÏÔ AB

′
Ë A

′
B

′
. �ÁËÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÎÁÍÅÞÅÎÏ × ÉÚÄÁÎÉÉ 2003 ÇÏÄÁ (ÚÁÄÁÞÁ 49 ÎÁ

Ó. 20, ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ËÁË �ÚÁÄÁÞÁ �Ï×ÙÛÅÎÎÏÊ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ�), ÎÏ ×ÔÏÒÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ (�ÅÒÅÈÏÄ

ÏÔ �ÒÑÍÏÊ Ë ÌÕÞÕ) ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ.
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ÍÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË ÜÔÏÊ �ÒÑÍÏÊ, ÌÅÖÁÝÉÈ �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ

ÏÔ ÄÁÎÎÏÊ Å£ ÔÏÞËÉ� | ÓÔÒÏÇÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÜÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌÁ,

ÔÁË ËÁË �ÏÎÑÔÉÅ �ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ� ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÌÉÛØ × �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ ÁËÓÉ-

ÏÍÙ, ËÏÔÏÒÁÑ ÔÅ�ÅÒØ ×ÙÂÒÏÛÅÎÁ. ðÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁË ÖÅ ÏÂÓÔÏÉÔ ÄÅÌÏ É × ÉÚÄÁÎÉÉ

2003 ÇÏÄÁ.

óÌÏÖÉ×ÛÁÑÓÑ �ÒÁËÔÉËÁ É ÎÅÉÚÂÅÖÎÙÅ Ï�ÁÓÎÏÓÔÉ

óËÁÚÁÎÎÏÅ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÏÓ�ÒÉÎÉÍÁÔØ ËÁË �ÏÖÅÌÁÎÉÅ ×ÅÒÎÕÔØÓÑ Ë ÉÓÈÏÄÎÏ-

ÍÕ ×ÁÒÉÁÎÔÕ ÕÞÅÂÎÉËÁ: ×ÉÄÉÍÏ, ÛÁÎÓÏ× ÒÁÓÔÏÌËÏ×ÁÔØ ÓÔÒÏÇÉÅ É ÄÅÌÉËÁÔÎÙÅ

ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÁËÓÉÏÍ ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ ÎÅÔ.

îÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ðÏÇÏÒÅÌÏ×Õ, ËÁË É ÄÒÕÇÉÍ Á×ÔÏÒÁÍ ÕÞÅÂÎÉËÏ×, �ÒÉÈÏÄÉÔ-

ÓÑ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ Ï�ÕÓËÁÔØ ×ÓÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÏÓÎÏ×Ù×ÁÀÔ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅ-

ÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× ÎÁ ÞÅÒÔÅÖÅ: ÍÙ ÒÉÓÕÅÍ ËÁÒÔÉÎËÕ, ÎÁÄÅÑÓØ, ÞÔÏ

ÏÎÁ �ÒÁ×ÉÌØÎÁ, É ÚÁÔÅÍ ÎÅÑ×ÎÏ Ï�ÉÒÁÅÍÓÑ ÎÁ ÎÅ£. óËÁÖÅÍ, ÅÓÌÉ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ

ÎÅËÁÑ ÔÏÞËÁ M ÎÁ �ÒÑÍÏÊ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ K É L , ÔÏ ÍÙ ÏÂÙÞÎÏ

ÓÞÉÔÁÅÍ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÍÏÌÞÁ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ MK +ML = KL (ÄÌÑ ÄÌÉÎ

ÏÔÒÅÚËÏ×), ÈÏÔÑ ×ÏÏÂÝÅ-ÔÏ ËÔÏ ÅÇÏ ÚÎÁÅÔ, ×ÓÅÇÄÁ ÌÉ (× ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÚÁÄÁÞÉ) ÔÏÞËÁ

M ÎÅ ×ÙÊÄÅÔ ÚÁ �ÒÅÄÅÌÙ ÏÔÒÅÚËÁ KL . ìÉÛØ × ÒÅÄËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÓÒÁÚÕ

×ÉÄÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞÅË, ÍÙ ÒÁÚÂÉÒÁÅÍ

ÜÔÉ ×ÁÒÉÁÎÔÙ �Ï ÏÞÅÒÅÄÉ.

A

K

B

L

C

M

þÅÓÔÎÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÔÁËÏÅ ÌÅÇËÏÍÙÓÌÉÅ ×Ï×ÓÅ ÎÅ ÂÅÚÏ-

ÂÉÄÎÏ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ �ÁÒÁ-

ÄÏËÓÏ×, × ËÏÔÏÒÙÈ �ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ� ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ Ñ×ÎÏ

ÁÂÓÕÒÄÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. ÷ÏÔ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ, ËÏÔÏÒÙÊ

ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÌÅË�ÉÑÈ ÎÅÍÅ�ËÏÇÏ ÍÁÔÅ-

ÍÁÔÉËÁ æÅÌÉËÓÁ ëÌÅÊÎÁ, ÉÚÄÁÎÎÙÈ × 1908 ÇÏÄÕ (ÒÕÓ-

ÓËÉÊ �ÅÒÅ×ÏÄ: æ. ëÌÅÊÎ, üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-

ËÁ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ×ÙÓÛÅÊ, ÔÏÍ 2, çÅÏÍÅÔÒÉÑ, �ÅÒÅ×ÏÄ

ä. á. ëÒÙÖÁÎÏ×ÓËÏÇÏ �ÏÄ ÒÅÄÁË�ÉÅÊ ÷. ç. âÏÌÔÑÎÓËÏÇÏ,

×ÔÏÒÏÅ ÉÚÄÁÎÉÅ, í.: îÁÕËÁ, 1987) ÉÌÉ × ÂÒÏÛÀÒÅ

ñ. ó. äÕÂÎÏ×Á ïÛÉÂËÉ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-

ÓÔ×ÁÈ (í.: æÉÚÍÁÔÇÉÚ, 1955, ÓÅÒÉÑ �ðÏ�ÕÌÑÒÎÙÅ ÌÅË�ÉÉ �Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ�,

×Ù�. 11). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ | ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÅ (�ÒÉÍÅÒ 6 ÎÁ

Ó. 14 { 17 ÂÒÏÛÀÒÙ äÕÂÎÏ×Á, ÒÁÚÂÏÒ ÏÛÉÂÏË ÎÁ Ó. 30 { 31; ÓÍ. ÔÁËÖÅ Ó. 311

ËÎÉÇÉ ëÌÅÊÎÁ).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC É ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ AB = BC .

äÌÑ ÜÔÏÇÏ �ÒÏ×ÅÄ£Í ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÕ ÕÇÌÁ B É ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë ÓÔÏ-

ÒÏÎÅ AC . ðÕÓÔØ M | ÔÏÞËÁ ÉÈ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ. ï�ÕÓÔÉÍ ÉÚ ÔÏÞËÉ M �ÅÒ�ÅÎ-

ÄÉËÕÌÑÒÙ MK É ML ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ BA É BC . �ÏÞËÁ M , Ì£ÖÁ ÎÁ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÍ
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�ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÅ, ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÏÔÓÔÏÉÔ ÏÔ A É ÏÔ C , ÔÏ ÅÓÔØ MA = MC . îÁÈÏ-

ÄÑÓØ ÎÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ÕÇÌÁ B , ÏÎÁ ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎÁ ÏÔ ÓÔÏÒÏÎ ÜÔÏÇÏ ÕÇÌÁ, ÔÏ ÅÓÔØ

MK = ML . ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ MKA É MLC ÒÁ×ÎÙ �Ï

ËÁÔÅÔÕ É ÇÉ�ÏÔÅÎÕÚÅ. úÎÁÞÉÔ, ÕÇÌÙ KAM É LCM , ÌÅÖÁÝÉÅ �ÒÏÔÉ× ÒÁ×ÎÙÈ

ËÁÔÅÔÏ×, ÔÏÖÅ ÒÁ×ÎÙ. óËÌÁÄÙ×ÁÑ ÜÔÉ ÕÇÌÙ Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ MAC É MCA

(�ÒÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AMC ), �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÕÇÌÙ

BAC É BCA ÒÁ×ÎÙ, É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ.

äÁ×ÁÊÔÅ ÞÅÓÔÎÏ �ÒÉÚÎÁÅÍÓÑ ÓÁÍÉ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÎÕ ÎÉÞÅÍ

ÎÅ ÈÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× ÔÅÏÒÅÍ ÉÚ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÕÞÅÂÎÉËÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. åÓÌÉ ÂÙ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÂÙÌ ÁÂÓÕÒÄÎÙÍ, ÔÏ ÍÙ ÂÙ ÎÉÞÅÇÏ ÔÁË É ÎÅ ÚÁ�ÏÄÏÚÒÉÌÉ.

õÄÁÌÏÓØ ÌÉ ×ÁÍ �ÏÎÑÔØ, ÏÔÞÅÇÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÅÒÕÎÄÁ? íÏÖÅÔ ÂÙÔØ,

ÍÙ ÎÅÚÁËÏÎÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÔÏÞËÕ M , ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, �ÏÓËÏÌØËÕ �ÒÑ-

ÍÙÅ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ? îÏ ÅÓÌÉ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ É ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒ �ÁÒÁÌ-

ÌÅÌØÎÙ, ÔÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÓÏÔÏÊ, ÔÁË ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ

ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ. (üÔÏ ÖÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ É Ë ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ É �ÅÒ-

�ÅÎÄÉËÕÌÑÒ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ.)

íÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÔÏÇÄÁ ÄÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ M ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ×ÎÅ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ | Á ÍÙ ÓÞÉÔÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÎÁ ×ÎÕÔÒÉ?

A

K

B

L

C

M

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÚÁÓÌÕÖÉ×ÁÅÔ ÏÔÄÅÌØ-

ÎÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ. îÕ ÞÔÏ Ö, ÒÁÚÂÅÒ£Í É ÅÇÏ. îÁ-

ÒÉÓÏ×Á× ËÁÒÔÉÎËÕ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ É ×�ÒÑÍØ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ

ÍÅÎÑÅÔÓÑ. ðÏ-�ÒÅÖÎÅÍÕ MK = ML É MA = MC

(�Ï ÔÅÍ ÖÅ �ÒÉÞÉÎÁÍ, ÞÔÏ É ÒÁÎØÛÅ), ÔÁË ÞÔÏ �ÒÑ-

ÍÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ MAK É MCL ÒÁ×ÎÙ �Ï

ÇÉ�ÏÔÅÎÕÚÅ É ËÁÔÅÔÕ. ðÏ-�ÒÅÖÎÅÍÕ ÅÓÔØ �ÁÒÙ ÒÁ×ÎÙÈ

ÕÇÌÏ×: MAK ÒÁ×ÅÎ MCL , Á MAC ÒÁ×ÅÎ MCA. îÏ

ÓËÌÁÄÙ×ÁÑ ÉÈ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ×ÎÅÛÎÉÅ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÁ ABC . þÔÏ Ö, ÜÔÏ ÎÅ ÓÔÒÁÛÎÏ | ÅÓÌÉ ÒÁ×ÎÙ

×ÎÅÛÎÉÅ ÕÇÌÙ, ÔÏ ÒÁ×ÎÙ É ÓÍÅÖÎÙÅ Ó ÎÉÍÉ ×ÎÕÔÒÅÎ-

ÎÉÅ ÕÇÌÙ, É ÍÙ ÓÎÏ×Á �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÒÁ×-

ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ.

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÁÖÅ ÂÏÌÅÅ ÓÔÒÏÇÏÅ, ÞÅÍ �ÒÉÎÑÔÏ × ÛËÏÌØÎÙÈ

ÕÞÅÂÎÉËÁÈ: ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÒÁÚÎÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ M , ÞÔÏ ÞÁ-

ÓÔÏ �ÒÏ�ÕÓËÁÅÔÓÑ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÁÂÓÕÒÄÅÎ! þÔÏ Ö ÜÔÏ ÔÁËÏÅ ×ÙÈÏ-

ÄÉÔ-ÔÏ?! ëÕÄÁ ÓÍÏÔÒÑÔ ÍÉÎÉÓÔÅÒÓÔ×Ï ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÁËÁÄÅÍÉÑ ÎÁÕË?

íÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÌÉÛÁÔØ ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÕÄÏ×ÏÌØÓÔ×ÉÑ ÒÁÚÇÁÄÁÔØ ÜÔÕ ÚÁÇÁÄËÕ É ÎÁÊ-

ÔÉ ÉÓÔÏÞÎÉË ÏÛÉÂËÉ. åÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ÂÕÄÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ, �Ï�ÒÏÂÕÊÔÅ ÓÄÅÌÁÔØ

ÔÏÞÎÙÊ ÞÅÒÔ£Ö, �ÒÉÞ£Í ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÉÌØÎÏ

ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ. (åÓÌÉ É ÜÔÏ ÎÅ �ÏÍÏÖÅÔ, ÎÁÊÄÉÔÅ ËÎÉÖËÕ

äÕÂÎÏ×Á | ÏÎÁ ÉÚÄÁ×ÁÌÁÓØ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÄÁ×ÎÏ, ÎÏ ÄÏÓÔÕ�ÎÁ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ×ÉÄÅ
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× ÉÎÔÅÒÎÅÔÅ. úÁÏÄÎÏ ÕÚÎÁÅÔÅ É ÄÒÕÇÉÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ×ÅÝÉ | ÓËÁÖÅÍ, �ÏÞÅÍÕ

�ÒÑÍÏÊ ÕÇÏÌ �ÒÁ×ÅÎ� ÔÕ�ÏÍÕ.)

5. éÚÍÅÒÅÎÉÅ ÏÔÒÅÚËÏ×

÷ ÛËÏÌØÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ

á×ÔÏÒÙ ÍÎÏÇÉÈ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÓÒÁÚÕ ÖÅ ÇÏ×ÏÒÑÔ Ï ÒÁÓ-

ÓÔÏÑÎÉÉ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ (ÉÌÉ, ÞÔÏ �ÏÞÔÉ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, Ï ÄÌÉÎÅ ÏÔÒÅÚËÁ) ËÁË

Ï ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÍ �ÏÎÑÔÉÉ, É ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ

× ËÁÞÅÓÔ×Å ÁËÓÉÏÍ. ðÒÉÍÅÒ ÔÁËÏÊ ÁËÓÉÏÍÙ: ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ B ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ A

É C , ÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ AC ÒÁ×ÎÏ ÓÕÍÍÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ AB É BC .

÷ ÔÁËÏÍ �ÏÄÈÏÄÅ ÅÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ ÖÕÌØÎÉÞÅÓÔ×Á. (ëÓÔÁÔÉ, ËÔÏ-ÔÏ ÉÚ ×ÅÌÉËÉÈ

ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× × ÛÕÔËÕ ÚÁÍÅÔÉÌ, ÞÔÏ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÅÔÏÄ ÉÍÅÅÔ ÔÅ ÖÅ �ÒÅ-

ÉÍÕÝÅÓÔ×Á �ÅÒÅÄ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅÍ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÈ ÎÁÓ ÏÂßÅËÔÏ×, ÞÔÏ É ×ÏÒÏ×ÓÔ×Ï

�ÅÒÅÄ ÞÅÓÔÎÙÍ ÔÒÕÄÏÍ.)

öÕÌØÎÉÞÅÓÔ×Ï ÜÔÏ Ä×ÏÑËÏÅ | É �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ, É ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉ. ðÏ ÓÕÝÅ-

ÓÔ×Õ: × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÙ �ÙÔÁÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÁËÓÉÏÍÙ, ÎÏ × ÛËÏÌØÎÏÍ

ËÕÒÓÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ É ÁÌÇÅÂÒÙ ÏÂ ÁËÓÉÏÍÁÈ ÎÅ ÇÏ×ÏÒÑÔ. îÁÓ ÓÎÁÞÁÌÁ ÕÞÁÔ ÓËÌÁ-

ÄÙ×ÁÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÚÁÔÅÍ ××ÏÄÑÔ ÄÒÏÂÉ É ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ |

É ×Ó£ ÜÔÏ ÂÅÚÏ ×ÓÑËÉÈ ÁËÓÉÏÍ. (íÁÌÏ ÔÏÇÏ, �ÏÔÏÍ Ë ÎÉÍ ÄÏÂÁ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÒ-

ÎÉ É ×ÓÑËÉÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÙ, �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ ÂÅÚÏ ×ÓÑËÉÈ ÁËÓÉÏÍ.) åÓÔØ ÌÉ ÓÍÙÓÌ

ÚÁÂÏÔÉÔØÓÑ ÏÂ ÁËÓÉÏÍÁÈ × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÅÓÌÉ ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ ÞÁÓÔØ

(É ÏÞÅÎØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÞÁÓÔØ) �ÏÎÑÔÉÊ ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÂÅÚ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÓÔÒÏÇÏÇÏ

ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ?

õ å×ËÌÉÄÁ

éÓÔÏÒÉÞÅÓËÉ (Õ å×ËÌÉÄÁ É ×ÏÏÂÝÅ ÄÒÅ×ÎÉÈ ÇÒÅËÏ×) ÏÔÒÅÚËÉ É ÞÉÓÌÁ ÂÙÌÉ

ÒÁÚÄÅÌÅÎÙ. þÉÓÌÁ Õ ÎÉÈ ÂÙÌÉ ÔÏÌØËÏ �ÅÌÙÍÉ. éÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÅ ÂÙ-

ÌÏ É × �ÏÍÉÎÅ. çÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 1 ÉÍÅÅÔ ÄÌÉÎÕ√
2, ÇÒÅËÉ ÎÅ ÏÓÍÅÌÉ×ÁÌÉÓØ | ÎÉËÁËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ

√
2 Õ ÎÉÈ ÎÅ ÂÙÌÏ. ëÏÎÅÞÎÏ,

ÏÎÉ �ÏÎÉÍÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÀÔ ÓÌÏ×Á �ÔÏÞËÁ B ÄÅÌÉÔ ÏÔÒÅÚÏË AC × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ

2 : 3� | ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÏÔÒÅÚÏË (ÏÂÝÕÀ ÍÅÒÕ), ËÏÔÏÒÙÊ × AB

ÕËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ Ä×Á ÒÁÚÁ, Á × BC ÔÒÉ ÒÁÚÁ. îÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÏÂ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÄÉÁÇÏ-

ÎÁÌÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ ËÁË Ï ÞÉÓÌÅ

√
2 × ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÎÅÌØÚÑ. çÒÅËÉ ÚÎÁÌÉ

(É ÕÍÅÌÉ ËÒÁÓÉ×Ï ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ), ÞÔÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ É ÓÔÏÒÏÎÁ Ë×Á-

ÄÒÁÔÁ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÅÊ ÍÅÒÙ | ÎÅÔ ÏÔÒÅÚËÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙ ÕËÌÁÄÙ×ÁÌÓÑ �ÅÌÏÅ

ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ É ÔÁÍ, É ÔÁÍ.
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(÷ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ

√
2 ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ, ÔÏ

ÅÓÔØ ÎÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏ ËÁË ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ m=n Ó �ÅÌÙÍÉ m É n . äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ,

ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ m

2

= 2n

2

ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÊ × �ÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ,

ËÒÏÍÅ ËÁË m = n = 0.)

ëÓÔÁÔÉ, ÜÔÏ ÎÅ ÍÅÛÁÌÏ ÇÒÅËÁÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÀ a : b =  : d

ÄÌÑ ÞÅÔÙÒ£È ÏÔÒÅÚËÏ× a; b; ; d . íÙ ÓÅÊÞÁÓ �ÏÎÉÍÁÅÍ ÜÔÕ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÀ ÔÁË:

ÞÁÓÔÎÏÅ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÉÎÙ a ÎÁ ÄÌÉÎÕ b ÒÁ×ÎÏ ÞÁÓÔÎÏÍÕ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÉÎÙ 

ÎÁ ÄÌÉÎÕ d . õ ÇÒÅËÏ× ÎÅ ÂÙÌÏ ÎÉ ÄÌÉÎ ËÁË ÞÉÓÅÌ, ÎÉ ÞÁÓÔÎÙÈ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ

ÜÔÕ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÀ ÏÎÉ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÍÏÇÌÉ. ÷ÏÔ ÞÔÏ ÎÁ�ÉÓÁÎÏ Õ å×ËÌÉÄÁ (îÁÞÁÌÁ

å×ËÌÉÄÁ × �ÅÒÅ×ÏÄÅ ä. ä.íÏÒÄÕÈÁÊ-âÏÌÔÏ×ÓË�ÏÇÏ, ËÎÉÇÉ I { VI, í. {ì.: ïçéú

çé��ì, 1948) × ëÎÉÇÅ ðÑÔÏÊ:

çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÔÏÍ ÖÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ :

�ÅÒ×ÁÑ ËÏ ×ÔÏÒÏÊ É ÔÒÅÔØÑ Ë ÞÅÔ×£ÒÔÏÊ, ÅÓÌÉ ÒÁ×ÎÏËÒÁÔÎÙÅ �ÅÒ-

×ÏÊ É ÔÒÅÔØÅÊ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÂÏÌØÛÅ, ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÙ, ÉÌÉ

ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÍÅÎØÛÅ ÒÁ×ÎÏËÒÁÔÎÙÈ ×ÔÏÒÏÊ É ÞÅÔ×£ÒÔÏÊ ËÁÖÄÁÑ

�ÒÉ ËÁËÏÊ ÂÙ ÔÏ ÎÉ ÂÙÌÏ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ×ÚÑÔØ ÉÈ × ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÅÎÎÏÍ �ÏÒÑÄËÅ.

îÁ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÑÚÙËÅ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÓËÁÚÁÔØ ÔÁË: �ÒÏ�ÏÒ�ÉÑ a : b =  :

d �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ

• ÅÓÌÉ ka > lb ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ k É l , ÔÏ É k > ld ;

• ÅÓÌÉ ka = lb ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ k É l , ÔÏ É k = ld ;

• ÅÓÌÉ ka < lb ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ k É l , ÔÏ É k < ld .

ðÒÉ ÜÔÏÍ ka Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË �ÒÉÌÏÖÅÎÎÙÊ k ÒÁÚ ÓÁÍ Ë ÓÅÂÅ ÏÔÒÅÚÏË a,

ÔÁË ÞÔÏ Ó ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ �ÅÌÏÇÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚÏË ×Ó£ × �ÏÒÑÄ-

ËÅ.

åÓÌÉ ÜÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÁÖÅÔÓÑ ÎÅ�ÏÎÑÔÎÙÍ, ×ÏÔ ÌÉÛÎÉÊ �Ï×ÏÄ �ÏÄÉ×ÉÔØ-

ÓÑ ÍÕÄÒÏÓÔÉ ÄÒÅ×ÎÉÈ ÇÒÅËÏ×. á ÅÓÌÉ �ÏÎÑÔÎÙÍ, �Ï�ÒÏÂÕÊÔÅ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÚ

�ÒÏ�ÏÒ�ÉÉ a : b =  : d ÞÅÔÙÒ£È ÏÔÒÅÚËÏ× ÓÌÅÄÕÅÔ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÑ a :  = b : d

É ÔÏÖÅ �ÏÄÉ×ÉÔÅÓØ ÉÈ ÍÕÄÒÏÓÔÉ (Á ÔÁËÖÅ Ó×ÏÅÊ, ËÏÇÄÁ É ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÕÄÁÓÔÓÑ;

×ÁÍ �ÒÉÇÏÄÉÔÓÑ ÁËÓÉÏÍÁ áÒÈÉÍÅÄÁ, Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÉÄ£Ô ÒÅÞØ ÄÁÌØÛÅ).

åÝ£ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ �ÏÄÈÏÄ Ë ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÓÉÌØÎÏ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×Ï×ÁÌ ÒÁÚ-

×ÉÔÉÀ ÁÌÇÅÂÒÙ | × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ ÌÉÛØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × �ÅÌÙÈ

ÞÉÓÌÁÈ (ÇÄÅ ÎÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔ ÔÏÌØËÏ �ÅÌÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ), �ÏÓËÏÌØËÕ ÄÒÕÇÉÈ ÞÉ-

ÓÅÌ ÎÅ ÂÙÌÏ, Á �ÅÒÅÍÎÏÖÁÔØ ÏÔÒÅÚËÉ ÎÅ�ÒÏÓÔÏ. ë×ÁÄÒÁÔ ÏÔÒÅÚËÁ, ÄÏ�ÕÓÔÉÍ,

ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË �ÌÏÝÁÄØ Ë×ÁÄÒÁÔÁ Ó ÔÁËÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ, Á ËÕÂ |

ËÁË ÏÂß£Í ËÕÂÁ, ÎÏ ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÞÅÔ×£ÒÔÁÑ ÓÔÅ�ÅÎØ ÏÔÒÅÚËÁ? é ÞÔÏ ÄÅÌÁÔØ, ÅÓÌÉ

ÍÙ ÈÏÔÉÍ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ ÓÌÏÖÉÔØ x Ó x

2

?
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(úÁÍÅÔÉÍ × ÓËÏÂËÁÈ, ÞÔÏ É ÂÕË×ÅÎÎÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÎÅ ÇÏ×ÏÒÑ ÕÖÅ ÏÂ ÏÂÏ-

ÚÎÁÞÅÎÉÉ x

2

, Õ ÇÒÅËÏ× ÎÅ ÂÙÌÏ | ÔÁËÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÏÑ×ÉÌÉÓØ ÇÏÒÁÚÄÏ �ÏÚ-

ÖÅ. çÒÅËÉ ×Ó£ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÌÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, É �ÏÌÕÞÁÌÏÓØ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÄÌÉÎÎÏ. ÷ÏÔ ÏÄÎÁ

ÉÚ Å×ËÌÉÄÏ×ÓËÉÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÏË: ÷ ÔÕ�ÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ Ë×ÁÄÒÁÔ ÎÁ

ÓÔÏÒÏÎÅ, ÓÔÑÇÉ×ÁÀÝÅÊ ÔÕ�ÏÊ ÕÇÏÌ, ÂÏÌØÛÅ 〈×ÍÅÓÔÅ ×ÚÑÔÙÈ〉 Ë×ÁÄÒÁÔÏ×

ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÔÕ�ÏÊ ÕÇÏÌ, ÎÁ Ä×ÁÖÄÙ ×ÚÑÔÙÊ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË,

ÚÁËÌÀÞ£ÎÎÙÊ ÍÅÖÄÕ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ �ÒÉ ÔÕ�ÏÍ ÕÇÌÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÕÀ �ÁÄÁÅÔ

�ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒ, É ÏÔÓÅËÁÅÍÙÍ ÜÔÉÍ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÏÍ ÓÎÁÒÕÖÉ ÏÔÒÅÚËÏÍ

�ÒÉ ÔÕ�ÏÍ ÕÇÌÅ. îÅ ÔÁË �ÒÏÓÔÏ ÕÚÎÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ËÏÓÉÎÕÓÏ×, �ÒÁ×ÄÁ?)

îÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × �ÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÇÒÅËÉ ÒÅÛÁÌÉ; ÔÁËÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÔÅ�ÅÒØ ÎÁ-

ÚÙ×ÁÀÔ ÄÉÏÆÁÎÔÏ×ÙÍÉ �Ï ÉÍÅÎÉ ÇÒÅÞÅÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ äÉÏÆÁÎÔÁ, ËÏÔÏÒÙÊ

ÚÁÎÉÍÁÌÓÑ ÉÈ ÒÅÛÅÎÉÅÍ É ÎÁ�ÉÓÁÌ �ÒÏ ÜÔÏ ËÎÉÇÕ áÒÉÆÍÅÔÉËÁ.

óÏ×ÒÅÍÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÚÒÅÎÉÑ

áËÓÉÏÍÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ × ÔÏÍ ×ÉÄÅ, ËÁË ÏÎÉ ÄÁÎÙ Õ çÉÌØÂÅÒÔÁ, ÔÁËÖÅ ÎÅ Õ�Ï-

ÍÉÎÁÀÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. îÏ Ë ÔÏÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ, ËÏÇÄÁ çÉÌØÂÅÒÔ �ÉÓÁÌ

Ó×ÏÀ ËÎÉÇÕ (ÎÁÞÁÌÏ XX ×ÅËÁ), ÂÙÌÁ �ÏÓÔÒÏÅÎÁ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÒÏÇÁÑ ÔÅÏÒÉÑ

ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. éÍÅÑ Å£, ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÌÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ (ÔÏÞÎÅÅ,

ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÉÎ Ä×ÕÈ ÏÔÒÅÚËÏ×: ÉÚÍÅÒÑÅÍÏÇÏ É ÅÄÉÎÉ�Ù ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ) ËÁË ÄÅÊ-

ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.

éÄÅÀ ÜÔÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÏÂßÑÓÎÉÔØ ÔÁË. ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ Ä×Á ÏÔÒÅÚËÁ

a É b. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ k=l (ÞÉÓÌÉÔÅÌØ É ÚÎÁÍÅÎÁ-

ÔÅÌØ | �ÅÌÙÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ) ÍÅÎØÛÅ a : b, ÅÓÌÉ kb < la (ÏÔÒÅÚÏË b,

ÏÔÌÏÖÅÎÎÙÊ k ÒÁÚ, �ÏÍÅÝÁÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ÏÔÒÅÚËÁ a, ÏÔÌÏÖÅÎÎÏÇÏ l ÒÁÚ). áÎÁ-

ÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÉÔ �ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ m=n ÂÏÌØÛÅ a=b�.

á ÔÅ�ÅÒØ ÞÉÓÌÏ×ÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÏÔÒÅÚËÏ× a=b Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÔÏ

ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÏÌØÛÅ ×ÓÅÈ ÄÒÏÂÅÊ k=l ,

ÍÅÎØÛÉÈ a : b, É ÍÅÎØÛÅ ×ÓÅÈ ÄÒÏÂÅÊ m=n , Â�ÏÌØÛÉÈ a : b.

�ÕÔ ÅÓÔØ ÎÅÍÁÌÏ ÔÏÎËÏÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ �ÒÏ�ÕÓËÁÅÍ. ðÏÞÅÍÕ ×ÏÏÂÝÅ ÎÁÊ-

Ä£ÔÓÑ ÄÒÏÂØ m=n , ËÏÔÏÒÁÑ ÂÏÌØÛÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ a=b? íÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÏÔÒÅÚÏË b

ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÍÁÌ, ÞÔÏ ÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÅÇÏ ÎÉ ÏÔËÌÁÄÙ×ÁÊ, ÍÙ ÔÁË É ÎÅ ×ÙÊÄÅÍ ÚÁ

�ÒÅÄÅÌÙ ÏÔÒÅÚËÁ a? (üÔÏ ÚÁ�ÒÅÝÁÅÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÅÝ£ ÇÒÅËÁÍÉ ÁËÓÉÏÍÁ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÁËÓÉÏÍÏÊ áÒÈÉÍÅÄÁ.) ðÏÞÅÍÕ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ

Ó ÔÒÅÂÕÅÍÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ É �ÏÞÅÍÕ ÏÎÏ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏ? (üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏ-

ËÁÚÁÔØ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÁËÓÉÏÍÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÅ çÉÌØÂÅÒÔÏÍ, É Ó×ÏÊÓÔ×Á

ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.) îÁËÏÎÅ�, ×ÓÑËÏÅ ÌÉ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ

ÞÉÓÌÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ×? (÷ÓÑËÏÅ; ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ çÉÌØ-

ÂÅÒÔ ×ËÌÀÞÉÌ × ÞÉÓÌÏ ÁËÓÉÏÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Ó�Å�ÉÁÌØÎÕÀ ÁËÓÉÏÍÕ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÕÀ

ÁËÓÉÏÍÏÊ �ÏÌÎÏÔÙ.)
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6. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÆÉÇÕÒ

þÔÏ ÔÁËÏÅ ÒÁ×ÎÙÅ ÆÉÇÕÒÙ?

ó ÎÅÂÏÌØÛÉÍ �ÒÅÕ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÛËÏÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ |

ÜÔÏ ÎÁÕËÁ Ï ÒÁ×ÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ: ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ

ÔÅÏÒÅÍÙ, Á ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÔÅÏÒÅÍ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÏÎÁ ÓÓÙÌÁÅÔÓÑ, ÍÙ

× ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÞ£ÔÅ �ÒÉÄ£Í Ë �ÒÉÚÎÁËÁÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. îÏ ÞÔÏ ÔÁËÏÅ

ÒÁ×ÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ?

õÞÅÂÎÉË ëÉÓÅÌ£×Á, ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ × ÒÏÓ-

ÓÉÊÓËÉÈ ÛËÏÌÁÈ ÞÕÔØ ÌÉ ÎÅ �ÅÌÙÊ ×ÅË, ÇÏ×ÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ-

ÍÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÔÁËÉÅ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉ ÎÁÌÏÖÅÎÉÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÏ×ÍÅÝÅÎÙ.

4

÷ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÍ ÆÒÁÎ�ÕÚÓËÏÍ ÕÞÅÂÎÉËÅ öÁËÁ áÄÁÍÁÒÁ,

5

ÎÁ�ÉÓÁÎÎÏÍ �ÒÉ-

ÍÅÒÎÏ × ÔÏÔ ÖÅ �ÅÒÉÏÄ, ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÆÉÇÕÒ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÁË:

3. ÷ÓÑËÁÑ ÆÉÇÕÒÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÅÒÅÍÅÝÅÎÁ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÂÅÓ-

ÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ Ó�ÏÓÏÂÏ× ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ Ó×ÏÅÇÏ ×ÉÄÁ ÓÏ-

×ÅÒÛÅÎÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÜÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÄÅÌÁÎÏ Ó ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÍÉ

Ô×£ÒÄÙÍÉ ÔÅÌÁÍÉ. òÁ×ÎÙÍÉ ÆÉÇÕÒÁÍÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÔÁËÉÅ Ä×Å

ÆÉÇÕÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÓÏ×ÍÅÓÔÉÔØ ÏÄÎÕ Ó ÄÒÕÇÏÊ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ

ÏÎÉ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏ×�ÁÄÁÌÉ ×Ï ×ÓÅÈ Ó×ÏÉÈ ÞÁÓÔÑÈ; ÏÄÎÉÍ ÓÌÏ×ÏÍ,

Ä×Å ÒÁ×ÎÙÅ ÆÉÇÕÒÙ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÆÉÇÕÒÕ,

ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÕÀ × Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÅÓÔÁÈ.

÷ �îÁÞÁÌÁÈ� å×ËÌÉÄÁ �ÏÎÑÔÉÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÄÌÑ ÏÔÒÅÚËÏ× É ÕÇÌÏ× ×ÓÔÒÅÞÁÅÔ-

ÓÑ ÂÅÚ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÊ, Á × �ÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ÆÉÇÕÒÁÍ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍ)

4

ðÒÉ×ÅÄ£Í �ÏÌÎÏÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ËÎÉÇÉ, �Ï ËÏÔÏÒÏÊ �ÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ �ÉÔÁÔÙ (× ÂÏÌÅÅ �ÏÚÄÎÉÈ ÉÚÄÁÎÉÑÈ

ÍÎÏÇÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÏ; �ÉÔÉÒÕÅÍÏÅ ÉÚÄÁÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÉÎÔÅÒÎÅÔÅ): á. ëÉÓÅÌ£×. üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÄÌÑ ÓÒÅÄÎÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÊ. ó �ÒÉÌÏÖÅÎÉÅÍ ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÊ

É ÓÔÁÔØÉ: çÌÁ×ÎÅÊÛÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ ÎÁ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ. éÚÄÁÎÉÅ Ä×ÁÄ�ÁÔØ

ÔÒÅÔØÅ. äÏ�ÕÝÅÎÁ õÞ. ëÏÍ. í. î. ðÒ. × ËÁÞÅÓÔ×Å ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Á ÄÌÑ ÓÒÅÄÎÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅ-

ÎÉÊ, ÍÕÖÓËÉÈ É ÖÅÎÓËÉÈ (öÕÒÎ. í.î.ð. 1913, Á�ÒÅÌØ), ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÎÁ õÞÅÂÎ. ëÏÍ. �ÒÉ ó×.

óÉÎÏÄÅ ÄÌÑ Õ�ÏÔÒÅÂÌÅÎÉÑ × ÄÕÈÏ×ÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÉÑÈ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÕÞÅÂÎÏÇÏ �ÏÓÏÂÉÑ (ãÅÒË. ×ÅÄ.,

1893, � 32); ÏÄÏÂÒÅÎÁ äÅ�. �ÏÒÇ. É íÁÎÕÆ. ÄÌÑ ËÏÍÍÅÒÞÅÓËÉÈ ÕÞÉÌÉÝ × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÏÓÏÂÉÑ

(ÉÚ×ÅÝÅÎÉÅ ÏÔ 30 ÍÁÑ 1898 Ç., � 14128). òÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÎÁ ËÁË ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Ï ÄÌÑ ËÁÄÅÔÓËÉÈ ËÏÒ-

�ÕÓÏ×. éÚÄÁÎÉÅ � { ×Á �ÏÄ ÆÉÒÍÏÊ

"

÷. ÷. äÕÍÎÏ× | ÎÁÓÌ. âÒ. óÁÌÁÅ×ÙÈ\, íÏÓË×Á. �É�ÏÇÒÁÆÉÑ

ð.ð. òÑÂÕÛÉÎÓËÏÇÏ, óÔÒÁÓÔÎÏÊ ÂÕÌØ×ÁÒ, ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÄÏÍ, 1914. ó. 29).

5

ãÉÔÁÔÙ ÄÁÀÔÓÑ �Ï ÒÕÓÓËÏÍÕ �ÅÒÅ×ÏÄÕ; ×ÏÔ ÅÇÏ �ÏÌÎÏÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ: ö.áÄÁÍÁÒ. üÌÅÍÅÎÔÁÒ-

ÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. þÁÓÔØ �ÅÒ×ÁÑ. ðÌÁÎÉÍÅÔÒÉÑ. ðÅÒÅ×ÏÄ Ó 11-ÇÏ ÉÚÄÁÎÉÑ �ÏÄ ÒÅÄÁË�ÉÅÊ �ÒÏÆ.

ä.é.ðÅÒÅ�£ÌËÉÎÁ. ðÏÓÏÂÉÅ ÄÌÑ ×ÙÓÛÉÈ �ÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÕÞÅÂÎÙÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÊ É �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ

ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ. éÚÄÁÎÉÅ ÔÒÅÔØÅ. ó �ÒÉÌÏÖÅÎÉÅÍ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ �ÒÏÆ. ä.é.ðÅÒÅ�£ÌËÉÎÙÍ ÒÅ-

ÛÅÎÉÊ ×ÓÅÈ �ÏÍÅÝ£ÎÎÙÈ × ÔÅËÓÔÅ ÚÁÄÁÞ. çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÕÞÅÂÎÏ-�ÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Ï

íÉÎÉÓÔÅÒÓÔ×Á �ÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ òóæóò, íÏÓË×Á, 1948. ó. 20.

21



ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �ÌÏÝÁÄÅÊ | ÔÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ÎÁÚ×ÁÌÉ ÂÙ ÒÁ×ÎÏ×ÅÌÉËÏ-

ÓÔØÀ ÆÉÇÕÒ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÙÎÅÛÎÉÅ ��ÒÉÚÎÁËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á� ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Õ ÎÅÇÏ

ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× (ÓÔÏÒÏÎ É ÕÇÌÏ×). îÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÅÄÌÏÖÅ-

ÎÉÅ 4 ëÎÉÇÉ ðÅÒ×ÏÊ ÇÌÁÓÉÔ:

åÓÌÉ Ä×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÍÅÀÔ �Ï Ä×Å ÓÔÏÒÏÎÙ, ÒÁ×ÎÙÅ ËÁ-

ÖÄÁÑ ËÁÖÄÏÊ, É �Ï ÒÁ×ÎÏÍÕ ÕÇÌÕ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍÕÓÑ ÍÅÖÄÕ ÒÁ×-

ÎÙÍÉ �ÒÑÍÙÍÉ, ÔÏ ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØ É ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ, ÒÁ×ÎÏÅ ÏÓÎÏ-

×ÁÎÉÀ, É ÏÄÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÅÎ ÄÒÕÇÏÍÕ, É ÏÓÔÁÌØÎÙÅ

ÕÇÌÙ, ÓÔÑÇÉ×ÁÅÍÙÅ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ, ÂÕÄÕÔ ÒÁ×ÎÙ ÏÓÔÁÌØ-

ÎÙÍ ÕÇÌÁÍ ËÁÖÄÙÊ ËÁÖÄÏÍÕ.

åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ÓÔÒÏÇÏÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ �ÏÎÑÔÉÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

ÔÒÅÂÕÅÔ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ, É ÓÌÏ×Á �ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÜÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÄÅ-

ÌÁÎÏ Ó ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÍÉ Ô×£ÒÄÙÍÉ ÔÅÌÁÍÉ� ÎÅ ÇÏÄÑÔÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ çÉÌØÂÅÒÔ

× ïÓÎÏ×ÁÎÉÑÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÁÞÉÎÁÅÔ Ó ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÏÔÒÅÚËÏ× É ÕÇÌÏ×, ËÏÔÏÒÏÅ

ÏÎ ÎÁÚÙ×ÁÅÔ �ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÏÓÔØÀ�, ÓÞÉÔÁÅÔ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍ �ÏÎÑÔÉÅÍ É ÄÌÑ

ËÏÔÏÒÏÇÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔ ÁËÓÉÏÍÙ. ðÁÒÁÇÒÁÆ ��ÒÅÔØÑ ÇÒÕ��Á ÁËÓÉÏÍ: ÁËÓÉÏÍÙ

ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÏÓÔÉ� ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÁËÏÅ ÒÁÚßÑÓÎÅÎÉÅ:

ïÔÒÅÚËÉ [× ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ℄ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÍ ÓÏ-

ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ; ÄÌÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

ÓÌÕÖÁÔ ÓÌÏ×Á �ËÏÎÇÒÕÜÎÔÅÎ� ÉÌÉ �ÒÁ×ÅÎ�.

äÁÌÅÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÀÔÓÑ ÁËÓÉÏÍÙ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÁËÓÉÏÍÁ III

2

Õ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÇÌÁ-

ÓÉÔ: åÓÌÉ ÏÔÒÅÚÏË A

′
B

′
É ÏÔÒÅÚÏË A

′′
B

′′
ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÙ ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ

ÏÔÒÅÚËÕ AB , ÔÏ ÏÔÒÅÚÏË A

′
B

′
ËÏÎÇÒÕÜÎÔÅÎ ÔÁËÖÅ É ÏÔÒÅÚËÕ A

′′
B

′′
; ËÏÒÏ-

ÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÅÓÌÉ Ä×Á ÏÔÒÅÚËÁ ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÙ ÔÒÅÔØÅÍÕ, ÔÏ ÏÎÉ ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÙ

ÔÁËÖÅ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ.

ëÏÎÇÒÕÜÎÔÎÏÓÔØ (ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï) ÕÇÌÏ× ÔÁËÖÅ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍ �Ï-

ÎÑÔÉÅÍ, É ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÀÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÁËÓÉÏÍÙ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÁËÓÉÏÍÁ III

5

ÇÌÁÓÉÔ: åÓÌÉ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABC É A

′
B

′
C

′
ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ËÏÎÇÒÕ-

ÜÎÔÎÏÓÔÉ

AB ≡ A

′
B

′
; AC ≡ A

′
C

′
;

6
BAC ≡ 6

B

′
A

′
C

′
;

ÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÁËÖÅ É ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÏÓÔØ

6
ABC ≡ 6

A

′
B

′
C

′
:

(çÉÌØÂÅÒÔ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ ÚÎÁË ≡ ÄÌÑ ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÏÓÔÉ). üÔÁ ÁËÓÉÏÍÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑ-

ÅÔ ÓÏÂÏÊ ÞÁÓÔØ �ÒÉÚÎÁËÁ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× �Ï Ä×ÕÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ É ÕÇÌÕ

ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ; ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÅÇÏ ÞÁÓÔÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÄÏËÁÚÁÎÙ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ

ÜÔÏÊ É ÄÒÕÇÉÈ ÁËÓÉÏÍ.)
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òÁ×ÎÙÅ ÆÉÇÕÒÙ × ÛËÏÌØÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ

é ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×, É ðÏÇÏÒÅÌÏ× × Ó×ÏÉÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÓÞÉÔÁÀÔ �ÏÎÑÔÉÅ ÞÉÓÌÁ

ÚÁÒÁÎÅÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ, Á ÄÌÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ É ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÕÇÌÁ | ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍÉ

�ÏÎÑÔÉÑÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÔÒÅÚËÏ× É ÕÇÌÏ× ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÒÁ-

×ÅÎÓÔ×Ï ÉÈ ÄÌÉÎ (×ÅÌÉÞÉÎ), ÂÅÚÏ ×ÓÑËÉÈ ÒÁÚÇÏ×ÏÒÏ× Ï ÎÁÌÏÖÅÎÉÑÈ, Ä×ÉÖÅÎÉÑÈ

É Ô. �.

ðÒÉ ÜÔÏÍ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ×ÍÅÓÔÏ �ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï� ÇÏ×ÏÒÉÌ �ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÏÓÔØ�, ÓÌÅ-

ÄÕÑ çÉÌØÂÅÒÔÕ. íÏÔÉ×Ù ÅÇÏ �ÏÎÑÔÎÙ: ÅÓÌÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÉÇÕÒÁ | ÜÔÏ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË, ÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÆÉÇÕÒ ÅÓÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÜÔÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×: ÒÁ×ÎÙÅ

ÆÉÇÕÒÙ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÉÚ ÏÄÎÉÈ É ÔÅÈ ÖÅ ÔÏÞÅË. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÄÉÎÁ-

ËÏ×ÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ × ÒÁÚÎÙÈ ÍÅÓÔÁÈ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÅ ÒÁ×ÎÙ (×ÅÄØ ÏÎÉ ÓÏÓÔÏÑÔ

ÉÚ ÒÁÚÎÙÈ ÔÏÞÅË), Á ÔÏÌØËÏ ËÏÎÇÒÕÜÎÔÎÙ.

îÏ ÅÓÌÉ çÉÌØÂÅÒÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌ ÜÔÏÔ ÔÅÒÍÉÎ × ËÎÉÇÅ ÄÌÑ Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÏ×,

ÔÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ÓÄÅÌÁÌ ÜÔÏ × ÛËÏÌØÎÏÍ ÕÞÅÂÎÉËÅ | ÞÔÏ ×ÙÚ×ÁÌÏ �ÏÎÑÔÎÏÅ

ÏÔÔÏÒÖÅÎÉÅ Õ ÕÞÉÔÅÌÅÊ É ÒÏÄÉÔÅÌÅÊ, É ÔÁË É ÎÅ �ÒÉÖÉÌÏÓØ. (üÔÏ ÂÙÌÏ, ×É-

ÄÉÍÏ, ÏÄÎÏÊ ÉÚ �ÒÉÞÉÎ ÎÅ�ÒÉÑÔÉÑ ÕÞÅÂÎÉËÁ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á, × �ÅÌÏÍ ÔÒÕÄÎÏÇÏ

É ÍÁÌÏ �ÒÉÓ�ÏÓÏÂÌÅÎÎÏÇÏ Ë ÒÅÁÌØÎÏÊ ÛËÏÌÅ.)

÷ ÕÞÅÂÎÉËÅ ðÏÇÏÒÅÌÏ×Á ÏÔÄÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×

É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÆÉÇÕÒ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ

ÒÁ×ÎÙ, ÅÓÌÉ Õ ÎÉÈ ÒÁ×ÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ É ÕÇÌÙ. �ÏÞÎÅÅ, ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÉ ABC É A

′
B

′
C

′
ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ AB = A

′
B

′
, AC = A

′
C

′
,

BC = B

′
C

′
, Á ÔÁËÖÅ

6
BAC =

6
B

′
A

′
C

′
,

6
ABC =

6
A

′
B

′
C

′
,

6
BCA =

6
B

′
C

′
A

′
.

üÔÏ ÎÁÄÏ, �Ï ÚÁÍÙÓÌÕ ðÏÇÏÒÅÌÏ×Á, ÞÔÏÂÙ ÉÚÂÅÖÁÔØ Ä×ÕÓÍÙÓÌÅÎÎÏÇÏ ÓÌÏ×Á

�ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ� | ×ÄÒÕÇ, ÇÌÑÄÑ ÎÁ ÞÅÒÔ£Ö, ÕÞÉÔÅÌØ ÓÞÉÔÁÅÔ ÏÄÎÕ �ÁÒÕ

ÓÔÏÒÏÎ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ, Á ÕÞÅÎÉË ÄÒÕÇÕÀ?

òÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÔÒÅÚËÏ× É ÕÇÌÏ×, ËÁË ÍÙ ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÉ, �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÁË ÒÁ×ÅÎ-

ÓÔ×Ï ÄÌÉÎ ÏÔÒÅÚËÏ× É ×ÅÌÉÞÉÎ ÕÇÌÏ× (ËÏÔÏÒÙÅ ÅÓÔØ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ �ÏÎÑÔÉÑ

É ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ ÁËÓÉÏÍÙ).

÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ðÏÇÏÒÅÌÏ× �ÏÌÕÞÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÚÌÁÇÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÂÅÚ

ÓÓÙÌËÉ ÎÁ ÎÁÇÌÑÄÎÏÅ �ÏÎÑÔÉÅ ÎÁÌÏÖÅÎÉÑ ÆÉÇÕÒ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÏÓÔÁ-

£ÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ. óËÁÖÅÍ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÉÚÎÁËÏ× ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ Õ å×ËÌÉÄÁ (Á ÔÁËÖÅ ëÉÓÅÌ£×Á, áÄÁÍÁÒÁ É ÄÒÕÇÉÈ) ÉÓ-

�ÏÌØÚÏ×ÁÌÏ ÎÁÌÏÖÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ×ÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÓÓÙÌÁÅÔÓÑ ÎÁ ÁËÓÉÏÍÕ Ï

ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÒÁ×ÎÏÇÏ ÄÁÎÎÏÍÕ (ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ), ÎÏ ÏÓÔÁ£ÔÓÑ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÎÁÇÌÑÄÎÙÍ.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× × ÕÞÅÂÎÉËÅ ðÏÇÏÒÅÌÏ×Á ÉÍÅÌÏ ÌÀ-

ÂÏ�ÙÔÎÙÊ �ÏÂÏÞÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ. �ÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC ÔÅ�ÅÒØ ÒÁ×ÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-

ËÕ BAC ÌÉÛØ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ (�ÏÓËÏÌØËÕ ÔÒÅÂÕÅÔ-

ÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÔÏÒÏÎ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÈÓÑ ÎÁ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÍÅÓÔÁÈ × ÎÁÉÍÅÎÏ×ÁÎÉÑÈ
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ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×). ë ÜÔÏÍÕ ÎÅ�ÒÏÓÔÏ �ÒÉ×ÙËÎÕÔØ, �ÏÓËÏÌØËÕ, ÞÔÏ ÎÉ ÇÏ×ÏÒÉ,

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ABC É BAC | ÜÔÏ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÔÏÌØËÏ ÚÁ�É-

ÓÁÎÎÙÊ �Ï-ÒÁÚÎÏÍÕ. (úÁÔÏ ÔÅ�ÅÒØ ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å ÕÇÌÏ×

�ÒÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ �ÒÑÍÏ ÉÚ ÔÒÅÔØÅÇÏ �ÒÉÚÎÁËÁ

ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, �ÒÉÍÅÎÉ× ÅÇÏ Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍ ABC É BAC .)

äÒÕÇÏÅ �ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ | ÞÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÆÉÇÕÒ (ÎÅ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÏ×) ÎÁÄÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÔØ ÏÔÄÅÌØÎÏ. åÓÌÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÞÅÔÙÒ£ÈÕÇÏÌØÎÉËÏ× (É ×Ï-

ÏÂÝÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×) ÅÝ£ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ �Ï ÁÎÁÌÏÇÉÉ, ÞÅÒÅÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

ÓÔÏÒÏÎ É ÕÇÌÏ× (ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ, Ë ÓÞÁÓÔØÀ, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ), ÔÏ ÄÌÑ

�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÆÉÇÕÒ ÎÕÖÅÎ ÄÒÕÇÏÊ �ÏÄÈÏÄ.

á ÉÍÅÎÎÏ, ÇÏ×ÏÒÉÔ ðÏÇÏÒÅÌÏ×, ÆÉÇÕÒÙ ÒÁ×ÎÙ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ä×ÉÖÅÎÉÅ,

�ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ ÏÄÎÕ ÆÉÇÕÒÕ × ÄÒÕÇÕÀ. á Ä×ÉÖÅÎÉÅ | ÜÔÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ,

ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ: ÅÓÌÉ A �ÅÒÅÈÏÄÉÔ �ÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÉ

× A

′
, Á B × B

′
, ÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ AB É A

′
B

′
ÒÁ×ÎÙ.

6

åÝ£, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ,

ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÂÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ÞÅÒÅÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÏ×

É Ó �ÏÍÏÝØÀ Ä×ÉÖÅÎÉÊ) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.

÷ ÏÂÝÅÍ, ÎÅ�ÒÏÓÔÏ ×Ó£ ÜÔÏ. á ×ÅÄØ �ÏÍÉÍÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÆÉÇÕÒ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ-

ÓÑ ÅÝ£ É �ÏÄÏÂÉÅ. (÷ �ÅÒ×ÏÍ ÉÚÄÁÎÉÉ �ÏÄÏÂÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ï�ÒÅÄÅÌÑÌÏÓØ

ÏÔÄÅÌØÎÏ ËÁË ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÕÇÌÏ× É �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ÓÔÏÒÏÎ. úÁÔÅÍ �ÏÄÏÂÉÅ

�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÆÉÇÕÒ Ï�ÒÅÄÅÌÑÌÏÓØ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ �ÏÄÏ-

ÂÉÑ | ÆÉÇÕÒÙ �ÏÄÏÂÎÙ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÉÈ ÔÏÞËÁÍÉ,

ËÏÔÏÒÏÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔ ×ÓÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ × ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ. ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÉÚ-

ÄÁÎÉÑÈ ÏÔÄÅÌØÎÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÏÄÏÂÉÑ ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ×ÙÂÒÏÛÅÎÏ.)

÷ ÂÏÌÅÅ ÎÏ×ÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ Á×ÔÏÒÙ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÀÔÓÑ Ë ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏÍÕ ÉÚÌÏ-

ÖÅÎÉÀ × ÄÕÈÅ áÄÁÍÁÒÁ É ëÉÓÅÌ£×Á. �ä×Á ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÌÁ, Ä×Å �Ï×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ, ÌÉÎÉÉ ÉÌÉ ÆÉÇÕÒÙ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÓÏ×ÍÅÓÔÉÔØ

ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ� (é. æ.ûÁÒÙÇÉÎ, çÅÏÍÅÔÒÉÑ. 7 { 9 ËÌÁÓÓÙ. 2-Å ÉÚÄ. í.: äÒÏ-

ÆÁ, 1998). �÷ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Ä×Å ÆÉÇÕÒÙ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÆÏÒÍÕ É ÏÄÉÎÁ-

ËÏ×ÙÅ ÒÁÚÍÅÒÙ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÒÁ×ÎÙÍÉ 〈: : :〉 Ä×Å ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÉÇÕÒÙ ÎÁÚÙ-

×ÁÀÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÓÏ×ÍÅÓÔÉÔØ ÎÁÌÏÖÅÎÉÅÍ�

7

(ì. ó. áÔÁÎÁÓÑÎ,

6

éÚ ÔÅËÓÔÁ ÕÞÅÂÎÉËÁ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÑÓÎÏ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÌÉ × ×ÉÄÕ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÅ ÎÁ

×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÉÌÉ ÔÏÌØËÏ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÆÉÇÕÒ,

ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ. ÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ �ÒÏÂÌÅÍÁ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ

ÆÉÇÕÒÁ F ÒÁ×ÎÁ ÆÉÇÕÒÅ F

′
, ÔÏ É ÆÉÇÕÒÁ F

′
, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÒÁ×ÎÁ ÆÉÇÕÒÅ F ; �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ

ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÌÏÓËÏÓÔÉ × ÓÅÂÑ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ, �ÏËÒÙ×ÁÅÔ ×ÓÀ

�ÌÏÓËÏÓÔØ. ðÒÉ ×ÔÏÒÏÍ �ÏÎÉÍÁÎÉÉ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ, ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÒÁ×ÎÙÈ

ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×�ÉÓÁÎ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÔÏ É ×ÔÏÒÏÊ ÔÏÖÅ: ×ÅÄØ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ, ÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÌÑ

�ÅÎÔÒÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

7

éÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ ÓËÁÚÁÌÉ ÂÙ Á×ÔÏÒÙ É ÉÈ ÞÉÔÁÔÅÌÉ �ÒÏ ÌÅ×ÕÀ É �ÒÁ×ÕÀ �ÅÒÞÁÔËÉ: ÒÁ×ÎÙ ÏÎÉ

ÉÌÉ ÎÅÔ?
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÷.æ. âÕÔÕÚÏ×, ó. â. ëÁÄÏÍ�Å×, ü. ç. ðÏÚÎÑË, é. é.àÄÉÎÁ, çÅÏÍÅÔÒÉÑ. õÞÅÂ-

ÎÉË ÄÌÑ 7 { 9 ËÌÁÓÓÏ× ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÕÞÒÅÖÄÅÎÉÊ. 5-Å ÉÚÄ. í.: ðÒÏ-

Ó×ÅÝÅÎÉÅ, íÏÓËÏ×ÓËÉÅ ÕÞÅÂÎÉËÉ. 1995).

ðÒÉ ÔÁËÏÍ �ÏÄÈÏÄÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ, ËÏÇÄÁ Á×ÔÏÒÙ ××ÏÄÑÔ �ÏÎÑÔÉÅ

Ä×ÉÖÅÎÉÑ �ÌÏÓËÏÓÔÉ. ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ×ÒÏÄÅ ÂÙ ÜÔÏ �ÏÎÑÔÉÅ ÓÞÉÔÁÌÏÓØ

ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏ ÑÓÎÙÍ, É ÞÅÒÅÚ ÎÅÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÌÏÓØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÆÉÇÕÒ. ó ÄÒÕÇÏÊ

ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÁ£ÔÓÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ (�ÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ) ËÁË �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

�ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ. é ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅ�Ï-

ÎÑÔÎÏ, ÉÍÅÀÔÓÑ ÌÉ × ×ÉÄÕ ÔÅ ÖÅ ÓÁÍÙÅ ÎÁÌÏÖÅÎÉÑ, ÞÔÏ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ,

ÉÌÉ ÎÅÞÔÏ ÄÒÕÇÏÅ. ûÁÒÙÇÉÎ ÜÔÏ ×ÏÏÂÝÅ ÎÉËÁË ÎÅ ËÏÍÍÅÎÔÉÒÕÅÔ; × ÕÞÅÂÎÉ-

ËÅ ÖÅ áÔÁÎÁÓÑÎÁ É ÓÏÁ×ÔÏÒÏ× ÉÍÅÅÔÓÑ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÊ �ÕÎËÔ (115), ËÏÔÏÒÙÊ

ÔÁË É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ: �îÁÌÏÖÅÎÉÑ É Ä×ÉÖÅÎÉÑ�. ÷ Î£Í Á×ÔÏÒÙ ÈÏÔÑÔ ÏÂßÑÓÎÉÔØ

ÒÁÚÎÉ�Õ ÍÅÖÄÕ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍ �ÏÎÑÔÉÅÍ ÎÁÌÏÖÅÎÉÑ, Ó×ÏÊÓÔ×Á ËÏÔÏÒÏÇÏ �Å-

ÒÅÞÉÓÌÅÎÙ × ÁËÓÉÏÍÁÈ (ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ × �ÒÉÌÏÖÅÎÉÉ 1 ÜÔÏÇÏ ÕÞÅÂÎÉËÁ)

É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍ �ÏÎÑÔÉÅÍ Ä×ÉÖÅÎÉÑ (�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÇÏ ÒÁÓÓÔÏ-

ÑÎÉÑ), Á ÚÁÔÅÍ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÎÉ�Ù-ÔÏ É ÎÅÔ: ÔÅÏÒÅÍÁ ÎÁ Ó. 276 ÇÏ×ÏÒÉÔ,

ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÌÏÖÅÎÉÅÍ (Á ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ �ÅÒÅÄ ÎÅÊ | ÞÔÏ

ÌÀÂÏÅ ÎÁÌÏÖÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ä×ÉÖÅÎÉÅÍ). äÕÍÁÀ, ÞÔÏ ÍÁÌÏ ËÔÏ ÉÚ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ

× ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ �ÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÔÕÔ ÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ. ñ ÂÙ ÎÅ �ÏÒÕÞÉÌÓÑ ÄÁÖÅ É ÚÁ

Á×ÔÏÒÏ×, �ÏÓËÏÌØËÕ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ×ÙÇÌÑÄÑÔ ÓÔÒÁÎÎÏ. óÍ., ÎÁ-

�ÒÉÍÅÒ, ÁÂÚÁ� ÎÁ Ó. 276, ËÏÔÏÒÙÊ Ú×ÕÞÉÔ ËÁË Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÇÏ

�ÏÎÑÔÉÑ ÎÁÌÏÖÅÎÉÑ:

ïÄÎÁËÏ ÎÅ ×ÓÑËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁ ÓÅÂÑ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ

ÎÁÌÏÖÅÎÉÅÍ. îÁÌÏÖÅÎÉÑ | ÜÔÏ ÔÁËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁ

ÓÅÂÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ×ÙÒÁÖÅÎÎÙÍÉ × ÁËÓÉÏÍÁÈ

(ÓÍ. �ÒÉÌÏÖÅÎÉÅ 1, ÁËÓÉÏÍÙ 7 { 13).

ëÏÒÏÞÅ, ×ÒÑÄ ÌÉ ÍÏÖÎÏ ÎÁ�ÉÓÁÔØ ÛËÏÌØÎÙÊ ÕÞÅÂÎÉË ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÓÏÈÒÁ-

ÎÑÑ (�ÕÓÔØ ÄÌÑ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ-ÚÎÁÔÏËÏ×) ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÏÇÏÓÔØ. îÁÉÂÏÌÅÅ

�ÒÉÂÌÉÚÉÌÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ, ×ÉÄÉÍÏ, ðÏÇÏÒÅÌÏ×, �ÒÏÑ×É× × ÜÔÏÍ ÂÏÌØÛÕÀ ÉÚÏ-

ÂÒÅÔÁÔÅÌØÎÏÓÔØ É ÉÚÑÝÅÓÔ×Ï | ÎÏ É ÏÎ ÜÔÏÊ �ÅÌÉ ÎÅ ÄÏÓÔÉÇ (Á × �ÏÓÌÅÄÎÉÈ

ÉÚÄÁÎÉÑÈ ÕÖÅ É ÎÅ ÏÓÏÂÏ ÓÔÁÒÁÌÓÑ).

7. ðÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ É �ÏÄÏÂÉÅ

åÝ£ ÏÄÉÎ ÄÅÌÉËÁÔÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ × ÒÁÚÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × ÒÁÚÎÙÈ

ÏÂÌÉÞØÑÈ.

25



ðÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ

A

B

C

A

′

B

′

C

′

AB : BC = A

′
B

′
: B

′
C

′

ðÕÓÔØ ÔÒÉ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ �ÒÑÍÙÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔ

ÓÔÏÒÏÎÙ ÕÇÌÁ | ÏÄÎÕ × ÔÏÞËÁÈ A;B; C , Á ÄÒÕ-

ÇÕÀ | × ÔÏÞËÁÈ A

′
; B

′
; C

′
. �ÏÇÄÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-

ÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙ.

üÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï (AB : BC = A

′
B

′
: B

′
C

′
) ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ É �Ï-ÄÒÕÇÏÍÕ,

ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÒÏ�ÏÒ�ÉÊ, | ÓËÁÖÅÍ, ÔÁË:

AB

AC

=

A

′
B

′

A

′
C

′ :

(÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ×ÅÒÎÕÔØ ÉÓÈÏÄÎÕÀ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÀ É ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ

BC=AB = B

′
C

′
=A

′
B

′
, ÚÁÔÅÍ �ÒÉÂÁ×ÉÔØ Ë ÏÂÅÉÍ ÞÁÓÔÑÍ ÅÄÉÎÉ�Õ É �ÏÌÕÞÉÔØ

AC=AB = A

′
C

′
=A

′
B

′
, Á ÚÁÔÅÍ �ÅÒÅ×ÅÒÎÕÔØ ÏÂÒÁÔÎÏ.)

O

B

C

B

′

C

′

A

B

C

A

′

B

′

C

′

÷ÁÖÎÙÊ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ (ÔÏÞËÉ A É A

′
ÓÏ×�Á-

ÄÁÀÔ): ÅÓÌÉ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ OCC

′
�ÒÏ×ÅÓÔÉ ÌÉÎÉÀ

BB

′
, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ CC

′
, ÔÏ ÂÏËÏ×ÙÅ

ÓÔÏÒÏÎÙ ÍÅÎØÛÅÇÏ É ÂÏÌØÛÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× �ÒÏ-

�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙ: OB : OC = OB

′
: OC

′
.

ëÁË ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ÏÔÒÅÚËÏ×?

óÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ AB = BC .

�ÏÇÄÁ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï A

′
B

′
= B

′
C

′
ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÉÓ-

�ÏÌØÚÕÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏ× É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

ÓÅÒÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ. íÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÓÏ-

ÓÌÁÔØÓÑ ÎÁ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ ÔÒÁ�Å�ÉÉ: �ÒÑ-

ÍÁÑ, �ÒÏ×ÅÄ£ÎÎÁÑ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÂÏËÏ×ÏÊ ÓÔÏÒÏ-

ÎÙ AC ÔÒÁ�Å�ÉÉ ACC

′
A

′
�ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉ-

ÑÍ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Å£ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÅÊ.

äÁÌØÛÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÏÔ-

ÒÅÚËÉ AB É BC ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÍÅÒÕ, ÔÏ ÅÓÔØ

ÏÔÒÅÚÏË, ËÏÔÏÒÙÊ ÕËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ

É × AB , É × AC . ðÕÓÔØ, ÓËÁÖÅÍ, AB : BC = 3 : 2

É ÜÔÁ ÏÂÝÁÑ ÍÅÒÁ ÕËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × AB ÔÒÉ ÒÁÚÁ, Á ×

BC | Ä×Á ÒÁÚÁ. �ÏÇÄÁ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÕÇÌÁ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ×ÅÒÅÎÉ�Á ÉÚ �ÑÔÉ

ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ×. ðÒÏ×ÅÄ£Í ÞÅÒÅÚ ÉÈ ËÏÎ�Ù �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ �ÒÑÍÙÅ É ÒÁÓ-

ÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÒÅÚËÉ, ×ÙÓÅËÁÅÍÙÅ ÉÍÉ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ. ðÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ ÜÔÉ

ÏÔÒÅÚËÉ ÒÁ×ÎÙ, �ÏÜÔÏÍÕ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÔÏÖÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ 3 : 2.
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A

B

C

A

′

B

′

C

′

äÁÌØÛÅ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÓÁÍÁÑ ÔÒÕÄÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁÓÓÕ-

ÖÄÅÎÉÑ: ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÏÔÒÅÚËÉ AB É BC ÎÅ ÉÍÅÀÔ

ÏÂÝÅÊ ÍÅÒÙ (ËÁË ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÏÎÉ ÎÅÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ). òÁÚ-

ÄÅÌÉÍ ÏÔÒÅÚÏË AC ÎÁ n ÞÁÓÔÅÊ. ëÁËÏ×Ï ÂÙ ÎÉ ÂÙÌÏ

ÞÉÓÌÏ n , ÔÏÞËÁ B ÎÅ �Ï�ÁÄÁÅÔ × ÔÏÞËÕ ÄÅÌÅÎÉÑ (ÉÎÁ-

ÞÅ ÏÔÒÅÚËÉ AB É BC ÂÙÌÉ ÂÙ ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ). úÎÁÞÉÔ,

ÏÔÒÅÚÏË AB ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ �ÏÌÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ

É ÏÄÎÏÊ ÎÅ�ÏÌÎÏÊ ÞÁÓÔÉ. åÓÌÉ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï �ÏÌÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÚÁ k ,

ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ÄÁÀÝÉÅ ×ÅÒÈÎÀÀ É ÎÉÖÎÀÀ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ

ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ AB=AC :

k

n

<

AB

AC

<

k + 1

n

(ÄÒÏÂØ k=n �ÏÌÕÞÉÌÁÓØ ÂÙ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÎÅ�ÏÌÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅ ÂÙÌÏ, Á ÄÒÏÂØ

(k + 1)=n | ÅÓÌÉ ÂÙ ÎÅ�ÏÌÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÂÙÌÁ �ÏÌÎÏÊ). îÁ ËÁÒÔÉÎËÅ n = 5

É k = 3, ÏÔÒÅÚÏË AB ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÒÉ �ÑÔÙÈ ÏÔÒÅÚËÁ AC É ÅÝ£ ÎÅÍÎÏÇÏ (ÎÅ

ÄÏÈÏÄÑ ÄÏ ÞÅÔÙÒ£È �ÑÔÙÈ).

÷Ó£ ÜÔÏ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÎÁ ÌÅ×ÏÊ �ÒÑÍÏÊ. îÏ �ÏÓËÏÌØËÕ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÌÉÎÉÉ

ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ �ÏÒÑÄÏË ÔÏÞÅË, ÔÏ É Ó�ÒÁ×Á ÏÔÒÅÚÏË A

′
B

′
ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ k

�ÏÌÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ É ÏÄÎÏÊ ÎÅ�ÏÌÎÏÊ, ÔÁË ÞÔÏ

k

n

<

A

′
B

′

A

′
C

′ <
k + 1

n

:

úÎÁÞÉÔ, ÏÂÁ ÞÉÓÌÁ AB=AC É A

′
B

′
=A

′
C

′
ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÍÅÖÄÕ k=n É (k + 1)=n

É �ÏÔÏÍÕ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 1=n . á �ÏÓËÏÌØËÕ n ÍÏÖÎÏ

×ÚÑÔØ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÏÌØÛ�ÉÍ, ÔÏ ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ ÄÏÌÖÎÙ �Ï�ÒÏÓÔÕ ÓÏ×�ÁÄÁÔØ.

(óÌÏ×Ï ��Ï�ÒÏÓÔÕ� �ÒÉ ÁËËÕÒÁÔÎÏÍ ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ ÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ ÂÙ ÚÁÍÅÎÉÔØ

ÓÓÙÌËÏÊ ÎÁ ÁËÓÉÏÍÕ áÒÈÉÍÅÄÁ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ: ÅÓÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ

ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÅÎØÛÅ 1=n �ÒÉ ×ÓÅÈ �ÅÌÙÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ n , ÔÏ

ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ.)

ðÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ × ÛËÏÌÅ

éÚÌÏÖÅÎÎÏÅ ÎÁÍÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ �ÏÞÔÉ �ÏÌÎÏÓÔØÀ �Ï×ÔÏÒÑÅÔ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ

× ÕÞÅÂÎÉËÅ ëÉÓÅÌ£×Á (ÉÌÉ áÄÁÍÁÒÁ). ëÏÎÅÞÎÏ, ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÜÔÏ ÄÏ×ÏÌØÎÏ

ÄÌÉÎÎÏÅ É | ÞÔÏ ÅÝ£ ×ÁÖÎÅÅ | ÎÅ�ÒÉ×ÙÞÎÏÅ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÇÅÏÍÅ-

ÔÒÉÉ: ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï Ó ÔÏÞ-

ÎÏÓÔØÀ 1=n �ÒÉ ÌÀÂÏÍ n . ðÏÜÔÏÍÕ Á×ÔÏÒÁÍ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÈÏÞÅÔÓÑ ÅÇÏ ËÁË-ÔÏ

Õ�ÒÏÓÔÉÔØ ÉÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÚÁÍÁÓËÉÒÏ×ÁÔØ, ÎÏ �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ ÎÉÞÅÇÏ ÎÏ×ÏÇÏ ÔÕÔ ÎÅ

�ÒÉÄÕÍÁÅÛØ. (ðÏ ÌÅÇÅÎÄÅ ÏÄÉÎ ÉÚ ×ÅÌÉËÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× ÓËÁÚÁÌ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅ-

ÍÕÓÑ ÎÁÕËÏÊ �ÁÒÀ | �ÒÅÄÓÔÁ×ØÔÅ ÓÅÂÅ, ÔÁËÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙ, | ÞÔÏ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ
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ÎÅÔ ��ÁÒÓËÏÇÏ �ÕÔÉ� É ÎÁÄÏ ÉÚÕÞÁÔØ Å£ Ó ÎÁÞÁÌÁ, ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÀÔ ÏÂÙÞÎÙÅ ÌÀ-

ÄÉ. îÁÄÏ ÄÕÍÁÔØ, ÞÔÏ �ÁÒØ �ÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÕÔÒÁÔÉÌ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÍÁÔÅ-

ÍÁÔÉËÅ. ÷�ÒÏÞÅÍ, ËÔÏ ÚÎÁÅÔ | ×ÅÄØ îÁ�ÏÌÅÏÎ ÖÅ ×ÙÕÞÉÌ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ, �ÒÁ×ÄÁ,

ÚÁÄÏÌÇÏ ÄÏ ÔÏÇÏ, ËÁË ÏÂßÑ×ÉÌ ÓÅÂÑ ÉÍ�ÅÒÁÔÏÒÏÍ. . . )

þÔÏ ÖÅ ÎÁ�ÉÓÁÎÏ �Ï ÜÔÏÍÕ �Ï×ÏÄÕ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ?

÷ �ÅÒ×ÏÍ ÉÚÄÁÎÉÉ ËÎÉÇÉ ðÏÇÏÒÅÌÏ×Á (1972) �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ �ÒÉÍÅÒÎÏ ÔÏ ÖÅ

ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÞÔÏ É Õ ëÉÓÅÌ£×Á (�Ï×ÔÏÒ£ÎÎÏÅ ÎÁÍÉ ×ÙÛÅ), �ÒÁ×ÄÁ, ÚÁÞÅÍ-ÔÏ

ÏÔËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÕËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ ÎÉ × AB ,

ÎÉ × AC .

÷ ÉÚÄÁÎÉÉ 1985 ÇÏÄÁ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ ÎÅÍÎÏÇÏ ÚÁ-

ÍÁÓËÉÒÏ×ÁÎÁ: ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× É ÔÅÏ-

ÒÅÍÁ ÇÌÁÓÉÔ, ÞÔÏ ËÏÓÉÎÕÓ ÕÇÌÁ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÕÇÌÁ (ÎÏ ÎÅ ÏÔ

�ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÕÇÏÌ). îÅÍÎÏÇÏ ÉÚ-

ÍÅÎÅÎÏ É ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÏÎÏ �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ �ÏÔ �ÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ�.

îÁËÏÎÅ�, × ÉÚÄÁÎÉÉ 2003 ÇÏÄÁ ×ÎÏ×Ø ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉ-

ÒÏ×ËÁ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ, ÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ

ÏÔ �ÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ. þÅÓÔÎÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÑ ÔÅËÓÔ ðÏÇÏÒÅÌÏ×Á ×Ï ×ÓÅÈ ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ

Ó ÔÅËÓÔÏÍ ëÉÓÅÌ£×Á, ×ÉÄÉÛØ, �ÏÞÅÍÕ ëÉÓÅÌ£×Á ÛËÏÌØÎÉËÉ �ÏÎÉÍÁÌÉ ÌÕÞÛÅ.

îÅÄÁÒÏÍ × �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÉÚÄÁÎÉÉ ðÏÇÏÒÅÌÏ×Á ÓÔÙÄÌÉ×Ï ÎÁ�ÉÓÁÎÏ: �äÏËÁÖÅÍ ÔÅ-

ÏÒÅÍÕ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ (ÎÅ ÄÌÑ ÚÁ�ÏÍÉÎÁÎÉÑ)�.

÷ ÕÞÅÂÎÉËÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á Ó ÓÏÁ×ÔÏÒÁÍÉ �ÒÏÉÚÏÛÌÁ ÓÏ×ÓÅÍ ÚÁÂÁ×ÎÁÑ ×ÅÝØ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ ÂÙÌÏ Ó�ÒÑÔÁÎÏ × ÄÏ-

×ÏÌØÎÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏÅ ÍÅÓÔÏ: ÚÁËÏÎ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ×ÅËÔÏ-

ÒÏ× ÎÁ ÞÉÓÌÁ. üÔÏÔ ÚÁËÏÎ ÇÏ×ÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a É b | Ä×Á ×ÅËÔÏÒÁ, Á � |

ÞÉÓÌÏ, ÔÏ

� · (a + b) = � · a + � · b:
(äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÉ ÜÔÏÍ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÎÅ �ÒÏ×ÏÄÉÌÏÓØ.)

�ÅËÓÔ ûÁÒÙÇÉÎÁ �ÏÈÏÖ ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÔÅËÓÔ × �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ÉÚÄÁÎÉÑÈ

ðÏÇÏÒÅÌÏ×Á. îÁËÏÎÅ�, áÔÁÎÁÓÑÎ Ó ÓÏÁ×ÔÏÒÁÍÉ ×Ù×ÏÄÉÔ Ó×ÏÊÓÔ×Ï �ÒÏ�ÏÒ�É-

ÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ× �ÌÏÝÁÄÅÊ. óÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ �ÏÓÔÕ�ÁÅÔ É å×ËÌÉÄ, É ÍÙ ÚÁËÏÎÞÉÍ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÔÅÍÙ ÄÌÉÎ-

ÎÏÊ ×ÙÄÅÒÖËÏÊ ÉÚ å×ËÌÉÄÁ (Ó. 175 { 176 ÒÕÓÓËÏÇÏ �ÅÒÅ×ÏÄÁ). �ÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ

å×ËÌÉÄÁ ÎÅÍÎÏÇÏ ÎÅ�ÒÉ×ÙÞÎÁ, ÎÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏÇÁÄÁÔØÓÑ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ;

ÎÁ�ÏÍÎÉÍ ÔÏÌØËÏ, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ Õ å×ËÌÉÄÁ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÉ ÒÁ×ÎÏÊ �ÌÏÝÁÄÉ.

�ÒÕÄÎÏ ÄÁÖÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ ×Ó£ ÜÔÏ (ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÎÅ �ÅÒÅ×ÏÄ,

Á ÏÒÉÇÉÎÁÌ) ÎÁ�ÉÓÁÎÏ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÔÙÓÑÞ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ. (ðÒÏ ÄÒÅ×ÎÀÀ çÒÅ�ÉÀ

�ÏÔÒÑÓÁÀÝÅ ÒÁÓÓËÁÚÁÌ íÉÈÁÉÌ ìÅÏÎÏ×ÉÞ çÁÓ�ÁÒÏ× × ËÎÉÇÅ úÁÎÉÍÁÔÅÌØÎÁÑ

28



çÒÅ�ÉÑ. òÁÓÓËÁÚÙ Ï ÄÒÅ×ÎÅÇÒÅÞÅÓËÏÊ ËÕÌØÔÕÒÅ. í., 1995. üÔÁ ËÎÉÇÁ �ÏÎÒÁ-

×ÉÔÓÑ ÄÁÖÅ ÔÅÍ, ËÔÏ Ó ÏÔ×ÒÁÝÅÎÉÅÍ ÓËÕÞÁÌ ÎÁ ÕÒÏËÁÈ ÉÓÔÏÒÉÉ É ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ.)

A

D

B C

E

éÔÁË, ÇÏ×ÏÒÉÔ å×ËÌÉÄ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. åÓÌÉ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ

�ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ �ÒÏ×ÅÄÅ-

ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ �ÒÑÍÁÑ, ÔÏ ÏÎÁ �ÒÏ�ÏÒ�É-

ÏÎÁÌØÎÏ ÒÁÓÓÅËÁÅÔ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-

ËÁ; É ÅÓÌÉ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁÓÓÅ-

ÞÅÎÙ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÏ, ÔÏ �ÒÑÍÁÑ, ÓÏÅÄÉ-

ÎÑÀÝÁÑ ÓÅÞÅÎÉÑ, ÂÕÄÅÔ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÏÓÔÁ-

ÀÝÅÊÓÑ ÓÔÏÒÏÎÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ðÕÓÔØ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ BC �ÒÏ×ÅÄÅ-

ÎÁ DE ; Ñ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀ, ÞÔÏ ÂÕÄÅÔ ËÁË BD Ë DA, ÔÁË É CE Ë EA.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓÏÅÄÉÎÉÍ BE É CD .

úÎÁÞÉÔ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË BDE ÒÁ×ÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ CDE , ÉÂÏ ÏÎÉ ÎÁ ÏÄÎÏÍ

É ÔÏÍ ÖÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ DE É ÍÅÖÄÕ ÏÄÎÉÍÉ É ÔÅÍÉ ÖÅ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ DE É

BC (�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 38 ËÎÉÇÉ I). òÁ×ÎÙÅ ÖÅ Ë ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÉÍÅÀÔ ÔÏ

ÖÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7 ËÎÉÇÉ V); ÚÎÁÞÉÔ, ÂÕÄÅÔ, ÞÔÏ ËÁË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË

BDE Ë [ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ℄ ADE , ÔÁË É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË CDE Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ ADE .

îÏ ËÁË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË BDE Ë ADE , ÔÁË É BD Ë DA, ÉÂÏ ÏÎÉ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÅÓÑ

�ÏÄ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ×ÙÓÏÔÏÊ, ÔÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ �ÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÉÚ E �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ

Ë AB , 〈ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ〉 ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ËÁË ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ (�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1). ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ
ÔÏÇÏ ÖÅ ×ÏÔ ËÁË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË CDE Ë ADE , ÔÁË É CE Ë EA; É, ÚÎÁÞÉÔ, ËÁË

BD Ë DA, ÔÁË É CE Ë EA (�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 11 ËÎÉÇÉ V).

(äÁÌÅÅ å×ËÌÉÄ �ÅÒÅÈÏÄÉÔ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ: ÉÚ

�ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÏÔÒÅÚËÏ× ÓÌÅÄÕÅÔ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔØ DE É BC ; ÜÔÕ ÞÁÓÔØ

ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÍÙ Ï�ÕÓËÁÅÍ.)

8. ðÌÏÝÁÄÉ

îÅ ÎÕÖÎÏ ÂÙÔØ ÏÔÌÉÞÎÉËÏÍ �Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÞÔÏÂÙ �ÏÎÉÍÁÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ

�ÌÏÝÁÄØ. ÷ÓÑËÉÊ, ËÔÏ ÍÅÎÑÅÔ Ë×ÁÒÔÉÒÕ, �ÏÎÉÍÁÅÔ, ÞÔÏ �ÌÏÈÏ, ËÏÇÄÁ �ÌÏÝÁÄØ

ÎÏ×ÏÊ Ë×ÁÒÔÉÒÙ ÍÅÎØÛÅ �ÌÏÝÁÄÉ ÓÔÁÒÏÊ: ×ÅÝÉ ÍÏÇÕÔ ÎÅ �ÏÍÅÓÔÉÔØÓÑ. (úÁÔÏ

ÍÅÎØÛÅ �ÏÌÁ ÄÌÑ ÍÙÔØÑ.)

ðÌÏÝÁÄØ ÆÉÇÕÒÙ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ, ÓËÏÌØËÏ ÎÕÖÎÏ ËÒÁÓËÉ, ÞÔÏÂÙ Å£ �ÏËÒÁ-

ÓÉÔØ; �ÌÏÝÁÄØ ÕÞÁÓÔËÁ ÚÅÍÌÉ | ÓËÏÌØËÏ ÎÕÖÎÏ ÚÅÒÎÁ, ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ ÚÁÓÅÑÔØ.
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2

3

1=2

1=3

(ðÏÓÌÅÄÎÉÊ �ÒÉÍÅÒ ÂÙÌ × ÕÞÅÂÎÉËÅ ðÏÇÏÒÅÌÏ×Á É ÞÁÓÔÏ ×ÙÚÙ×ÁÌ ÎÅÄÏÕÍÅ-

ÎÉÅ ÛËÏÌØÎÉËÏ×. ëÁË ÔÁË, ÇÏ×ÏÒÉÌÉ ÏÎÉ, Õ ÎÁÓ ÂÙÌÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÎÁÕËÁ,

ÁËÓÉÏÍÙ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÓÔÒÏÇÏÓÔØ | É ×ÏÔ ÔÅÂÅ ÎÁ, �ÏÓÅ×Ù ÚÅÒÎÏ×ÙÈ!)

íÏÖÎÏ ÉÚÍÅÒÉÔØ �ÌÏÝÁÄØ ÆÉÇÕÒÙ Ó �ÏÍÏÝØÀ ×ÅÓÏ×, ×ÙÒÅÚÁ× Å£ ÉÚ ÏÄÎÏ-

ÒÏÄÎÏÇÏ ÌÉÓÔÁ ÂÕÍÁÇÉ (Á ÌÕÞÛÅ ÆÁÎÅÒÙ) É ÓÒÁ×ÎÉ× ×ÅÓ Ó ×ÅÓÏÍ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ

Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÉÚ ÔÏÇÏ ÖÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ.

îÏ ×Ó£ ÜÔÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅ ÇÏÄÉÔÓÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÔÒÏÇÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ

ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÈ.

áËÓÉÏÍÙ �ÌÏÝÁÄÉ

åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ �Ï�ÒÏÂÏ×ÁÔØ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ: ÏÂßÑ×ÉÔØ, ÞÔÏ ×ÓÑ-

ËÁÑ ÆÉÇÕÒÁ ÉÍÅÅÔ �ÌÏÝÁÄØ. üÔÏ | ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ �ÏÎÑÔÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÕÄÏ-

×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÁËÓÉÏÍÁÍ:

• �ÌÏÝÁÄØ ÌÀÂÏÊ ÆÉÇÕÒÙ | ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ;

• �ÌÏÝÁÄÉ ÒÁ×ÎÙÈ ÆÉÇÕÒ ÒÁ×ÎÙ;

• ÅÓÌÉ ÆÉÇÕÒÁ ÒÁÚÒÅÚÁÎÁ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ, ÔÏ �ÌÏÝÁÄØ ×ÓÅÊ ÆÉÇÕÒÙ ÒÁ×ÎÁ

ÓÕÍÍÅ �ÌÏÝÁÄÅÊ Å£ ÞÁÓÔÅÊ.

• �ÌÏÝÁÄØ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 1 ÒÁ×ÎÁ 1.

îÁ �ÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ÔÁËÏÊ �ÏÄÈÏÄ ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÈÕÖÅ ÁËÓÉÏÍ ÄÌÑ ÄÌÉÎ ÏÔÒÅÚËÏ×

ÉÌÉ ÄÌÑ ×ÅÌÉÞÉÎ ÕÇÌÏ×.

óÌÅÄÓÔ×ÉÑ ÁËÓÉÏÍ

éÚ ÜÔÉÈ ÁËÓÉÏÍ ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÒÁÚÎÙÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁ-

ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÆÉÇÕÒÁ ÒÁÚÒÅÚÁÎÁ ÎÁ ÔÒÉ (ÉÌÉ ÂÏÌØÛÅ) ÞÁÓÔÅÊ, ÔÏ Å£ �ÌÏÝÁÄØ

ÒÁ×ÎÁ ÓÕÍÍÅ �ÌÏÝÁÄÅÊ ÜÔÉÈ ÞÁÓÔÅÊ. (÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÍÏÖÎÏ ÏÔÒÅÚ�ÁÔØ ÞÁÓÔÉ

ÏÄÎÕ ÚÁ ÄÒÕÇÏÊ.)

ïÔÓÀÄÁ ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ, ÞÔÏ �ÌÏÝÁÄØ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ 2 × 3 ÒÁ×ÎÁ 6,

�ÏÓËÏÌØËÕ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ 6 Ë×ÁÄÒÁÔÏ× 1 × 1, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ

ÉÍÅÅÔ �ÌÏÝÁÄØ 1.

30



îÅÍÎÏÇÏ ÓÌÏÖÎÅÅ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �ÌÏÝÁÄØ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ

1=2 É 1=3 ÒÁ×ÎÁ 1=6. üÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÔÁË: ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ

ÎÁ ÛÅÓÔØ ÔÁËÉÈ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ÷ÓÅ ÏÎÉ ÒÁ×ÎÙ É �ÏÔÏÍÕ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ

�ÌÏÝÁÄØ (ÁËÓÉÏÍÁ!), Á × ÓÕÍÍÅ ÉÈ �ÌÏÝÁÄØ ÒÁ×ÎÁ 1. úÎÁÞÉÔ, �ÌÏÝÁÄØ ËÁÖÄÏÇÏ

ÒÁ×ÎÁ 1=6.

4=3

5=2

ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÑÓÎÏ, ËÁË ÎÁÊÔÉ �ÌÏÝÁÄØ ÌÀÂÏÇÏ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØ-

ÎÉËÁ Ó ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË

ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ 4=3 É 5=2 ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÉ

ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ 1=3 É 1=2. ðÌÏÝÁÄØ ËÁÖÄÏÇÏ ÂÕÄÅÔ 1=6, Á ×ÓÅ-

ÇÏ ÉÈ ÂÕÄÅÔ 4 × 5 = 20, �ÏÜÔÏÍÕ ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ �ÌÏÝÁÄØ ÒÁ×ÎÁ

20=6 = 10=3.

�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ×Ù×ÅÌÉ ÉÚ ÁËÓÉÏÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ: �ÌÏÝÁÄØ �ÒÑ-

ÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ (ÄÌÉÎ) ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ. ðÒÁ×ÄÁ, ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ |

ÎÁÛ ÍÅÔÏÄ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÌÏÝÁÄÉ ÇÏÄÉÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ÒÁ-

�ÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ.

ëÁË ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×? îÁÞÎ£Í

Ó ÏÂÝÅÇÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ: ÅÓÌÉ ÆÉÇÕÒÁ F

1

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ ÆÉÇÕÒÙ F

2

, ÔÏ �ÌÏ-

ÝÁÄØ F

1

ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ �ÌÏÝÁÄÉ F

2

(ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔØ �ÌÏÝÁÄÉ). ÷ ÓÁÍÏÍ

ÄÅÌÅ, ×ÙÒÅÖÅÍ ÆÉÇÕÒÕ F

1

ÉÚ F

2

É ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÌÏÝÁÄØ F

2

ÒÁ×ÎÁ �ÌÏÝÁÄÉ

F

1

�ÌÀÓ (ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁÑ) �ÌÏÝÁÄØ ÏÂÒÅÚËÏ×.

ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ (Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ) ÓÔÏÒÏÎ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ �ÌÏÝÁÄØ

ÍÏÖÅÔ ÔÏÌØËÏ ÕÍÅÎØÛÉÔØÓÑ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉÔØÓÑ). úÎÁÞÉÔ, �ÌÏÝÁÄØ

�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ � É � ÎÅ ÍÅÎØÛÅ rs, ÅÓÌÉ r

É s | ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÍÅÎØÛÉÅ � É � ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, É ÎÅ ÂÏÌØÛÅ uv ,

ÅÓÌÉ u É v | ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÂÏÌØÛÉÅ � É � ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.

íÏÖÎÏ ÌÉ ÚÁËÌÀÞÉÔØ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ �ÌÏÝÁÄØ ÎÁÛÅÇÏ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×-

ÎÁ ��, �ÏÓËÏÌØËÕ ÞÉÓÌÏ �� ËÁË ÒÁÚ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ (ÎÅ

ÍÅÎØÛÅ ×ÓÅÈ rs É ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ×ÓÅÈ uv)? îÅ ÓÒÁÚÕ | ÎÁÄÏ Ó�ÅÒ×Á ÄÏËÁÚÁÔØ,

ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ Ó ÔÁËÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ

ÁËÓÉÏÍÕ áÒÈÉÍÅÄÁ, É ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ (ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ �ÏÄÒÏÂÎÏ �ÒÏ×ÏÄÉÔØ ÎÅ

ÂÕÄÅÍ) ÎÁ�ÏÍÉÎÁÅÔ �ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÏÅ ÎÁÍÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ Ï �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏ-

ÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ.

äÁÌÅÅ ÏÔ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÊÔÉ Ë �ÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁÍ (ÒÁÚÒÅ-

ÖÅÍ �ÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ ÎÁ ÞÁÓÔÉ É ÓÏÂÅÒ£Í ÉÚ ÎÉÈ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË Ó ÔÅÍÉ ÖÅ

ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ É ×ÙÓÏÔÏÊ), ÏÔ �ÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏ× Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍ (�ÁÒÁÌÌÅÌÏ-

ÇÒÁÍÍ ÒÁÚÒÅÚÁÅÔÓÑ ÎÁ Ä×Á ÒÁ×ÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, �ÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ �ÌÏÝÁÄØ ×Ä×ÏÅ

ÂÏÌØÛÅ �ÌÏÝÁÄÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×), ÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ë ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØ-

ÎÉËÁÍ (ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ) É ÔÁË ÄÁÌÅÅ.
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þÅÍ �ÌÏÈÉ ÁËÓÉÏÍÙ �ÌÏÝÁÄÉ?

íÏÖÎÏ ÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÁÍÅÞÅÎÎÙÊ ÎÁÍÉ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ �ÏÄÈÏÄ Ë Ï�ÒÅÄÅ-

ÌÅÎÉÀ �ÌÏÝÁÄÉ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÙÍ? îÅ ÓÏ×ÓÅÍ.

÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÆÉÇÕÒÁ? �ÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÉÌÉ Ë×ÁÄÒÁÔ | ÜÔÏ, ËÏÎÅÞÎÏ,

ÆÉÇÕÒÁ. �ÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ÄÙÒËÏÊ, ÎÁ×ÅÒÎÏÅ, ÔÏÖÅ. á ÍÏÖÅÔ ÌÉ ÆÉÇÕÒÁ ÓÏÓÔÏÑÔØ

ÉÚ Ä×ÕÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÈ × ÒÁÚÎÙÈ ÍÅÓÔÁÈ? é ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ

ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ ÆÉÇÕÒ?

íÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÆÉÇÕÒÕ ËÁË �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË

ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ. ðÒÁ×ÄÁ, �ÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ �ÒÏÂÌÅÍÁ | ÏÂßÑÓÎÉÔØ, ÞÔÏ

ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. (�ÅÏÒÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ,

ÎÏ ×ÒÑÄ ÌÉ ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ. ë ÓÞÁÓÔØÀ, ÎÉËÔÏ ×ÒÏÄÅ ÎÅ

�ÙÔÁÌÓÑ!)

8

îÏ ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ �ÏÎÑÔÎÙÍ ÓÌÏ×Ï �ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï�, ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÎÅ�ÒÉÑÔ-

ÎÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ. þÔÏ ÚÎÁÞÉÔ �ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÆÉÇÕÒÕ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ� ÎÁ ÜÔÏÍ ÑÚÙËÅ?

÷ÉÄÉÍÏ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ Å£ × ×ÉÄÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÍÎÏ-

ÖÅÓÔ×. (ëÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÌÉÂÏ ÏÄÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ,

ÌÉÂÏ ×ÔÏÒÏÍÕ, ÎÏ ÎÅ ÏÂÏÉÍ ÓÒÁÚÕ.)

ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÚÎÁÔÏË ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÅ ÍÏÖÅÔ Ó ÞÉÓÔÏÊ ÓÏ×ÅÓÔØÀ ÒÁÚÒÅ-

ÚÁÔØ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ �Ï �ÒÑÍÏÊ | ÏÎ ÅÝ£ ÏÂÑÚÁÎ ÏÔÎÅÓÔÉ ÔÏÞËÉ

ÜÔÏÊ �ÒÑÍÏÊ Ë ÔÏÊ ÉÌÉ ÄÒÕÇÏÊ ÞÁÓÔÉ. (ëÏÇÄÁ ÍÙ ÒÅÖÅÍ ÔÏÒÔ ÎÏÖÏÍ, × ËÁËÕÀ

ÞÁÓÔØ �Ï�ÁÄÁÀÔ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÔÏÒÔÁ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÌÉÎÉÉ ÒÁÚÒÅÚÁ? óËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ,

ÏÎÉ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÁ ÎÏÖÅ, ÎÏ Ó ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÅÍ ÆÉÇÕÒ ÔÁË ÎÅ ÓËÁÖÅÛØ.) áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ

Ó ÏÔÒÅÚËÁÍÉ: ÒÁÚÒÅÚÁÑ [0; 2℄ ÎÁ Ä×Å �ÏÌÏ×ÉÎÙ [0; 1℄ É [1; 2℄, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ

�ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ É ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ 1; ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÎÁÄÏ ÎÁÒÕÛÉÔØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ É, ÓËÁÖÅÍ, ×ÚÑÔØ [0; 1℄ É (1; 2℄.

(üÔÁ �ÒÏÂÌÅÍÁ ÚÎÁËÏÍÁ �ÒÏÇÒÁÍÍÉÓÔÁÍ: ÒÁÚÒÅÚÁÑ ÍÁÓÓÉ× a[1..n℄ ÎÁ Ä×Å

ÞÁÓÔÉ × ÔÏÞËÅ k, ÎÁÄÏ ×ÚÑÔØ ÌÉÂÏ ÍÁÓÓÉ×Ù a[1..k-1℄ É a[k..n℄, ÌÉÂÏ

a[1..k℄ É a[k+1..n℄.)

�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ. üÔÏ ÎÅ ÆÁÔÁÌØÎÏ: ÎÁ-

ÄÏ ÔÏÌØËÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �ÌÏÝÁÄØ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ (× ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ,

ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏÔÒÅÚËÏ× ÍÏÖÎÏ �ÏÍÅÓÔÉÔØ ×ÎÕÔÒØ �ÒÑÍÏ-

8

ðÏÄ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ, �ÉÛÅÔ ÓÏÚÄÁÔÅÌØ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÎÅÍÅ�ËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË XIX ×ÅËÁ çÅÏÒÇ

ëÁÎÔÏÒ, �Ñ �ÏÎÉÍÁÀ ×ÏÏÂÝÅ ×ÓÑËÏÅ ÍÎÏÇÏÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÍÙÓÌÉÔØ ËÁË ÅÄÉÎÏÅ, Ô. Å. ×ÓÑËÕÀ

ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ËÏÔÏÒÁÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ó×ÑÚÁÎÁ × ÏÄÎÏ �ÅÌÏÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ

ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ, É ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ñ ÄÕÍÁÀ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÅÞÔÏ, ÒÏÄÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÌÁÔÏÎÏ×ÓËÏÍÕ

eidos ÉÌÉ idea, Á ÔÁËÖÅ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ðÌÁÔÏÎ × Ó×Ï£Í ÄÉÁÌÏÇÅ

"

æÉÌÅÂ ÉÌÉ ×ÙÓÏÞÁÊÛÅÅ ÂÌÁÇÏ\

ÎÁÚÙ×ÁÅÔ miktos. ïÎ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÅÇÏ apeiron'Õ, Ô. Å. ÂÅÚÇÒÁÎÉÞÎÏÍÕ, ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÍÕ,

ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÍÕ ÍÎÏÀ ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ, ÒÁ×ÎÏ ËÁË É peras'Õ, Ô. Å. ÇÒÁÎÉ�Å, É ÎÁÚÙ×Á-

ÅÔ ÅÇÏ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÊ

"

ÓÍÅÓØÀ\ ÏÂÏÉÈ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ�. (ç. ëÁÎÔÏÒ. �ÒÕÄÙ �Ï ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×.

í.: îÁÕËÁ, 1985. ó. 101.) îÕ ËÁË, �ÏÎÑÔÎÏ?
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ÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÅÓÌÉ ÂÙ �ÌÏÝÁÄØ ÏÔÒÅÚËÁ ÂÙÌÁ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, ÔÏ ÜÔÏ �ÒÉ×ÅÌÏ

ÂÙ Ë �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÀ Ó ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔØÀ).

åÓÔØ ÅÝ£ ÏÄÎÁ ÎÅÂÏÌØÛÁÑ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ: �ÌÏÝÁÄØ ×ÓÅÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÉÌÉ ÄÁ-

ÖÅ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ, �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ, �ÏÜÔÏÍÕ ÌÉÂÏ ÎÁÄÏ ÒÁÚÒÅÛÉÔØ

ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ �ÌÏÝÁÄÉ (ÞÔÏ ÔÏÖÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÁËËÕÒÁÔÎÏÓÔÉ), ÌÉÂÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-

×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÆÉÇÕÒÙ (�ÏÍÅÝÁÀÝÉÅÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÑ-

ÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ).

á ×Ù�ÏÌÎÉÍÙ ÌÉ ÁËÓÉÏÍÙ?

óÅÒØ£ÚÎÁÑ �ÒÏÂÌÅÍÁ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÄÒÕÇÁÑ: Á ÍÏÖÎÏ ÌÉ ×ÏÏÂÝÅ Ï�ÒÅ-

ÄÅÌÉÔØ �ÌÏÝÁÄØ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ

×Ù�ÏÌÎÑÌÉÓØ ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÁËÓÉÏÍÙ? íÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÎÁÛÉ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ (ÁËÓÉÏÍÙ)

�ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÁÔ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ?

(úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÅÞØ ÉÄ£Ô ÏÂ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ �ÌÏÝÁÄÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×,

ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ �ÒÉÞÕÄÌÉ×ÙÈ, ÇÄÅ ÎÁÛÁ ÉÎÔÕÉ�ÉÑ Ó ÚÅÒÎÏÍ ÉÌÉ ×ÅÓÏÍ ÕÖÅ ÎÅ

ÒÁÂÏÔÁÅÔ. óËÁÖÅÍ, ÍÙ ÈÏÔÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ �ÌÏÝÁÄØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË (x; y)

× ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ Ë×ÁÄÒÁÔÅ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙ. éÌÉ ÍÎÏÖÅ-

ÓÔ×Á ÔÏÞÅË, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁ, Á ÄÒÕÇÁÑ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁ.

÷ÒÑÄ ÌÉ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ï �ÌÏÝÁÄÉ ÔÕÔ �ÏÍÏÖÅÔ.)

÷Ù�ÏÌÎÉÍÏÓÔØ ÁËÓÉÏÍ �ÌÏÝÁÄÉ | ÓÌÏÖÎÙÊ ×Ï�ÒÏÓ, É Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÙ ÄÁ-

ÀÔ ÔÁËÏÊ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ (ÈÏÔÑ

ÜÔÏ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ �ÒÏÓÔÏ) Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ �ÌÏÝÁÄØ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÔÏÞÅË Ó ÓÏ-

ÂÌÀÄÅÎÉÅÍ ÁËÓÉÏÍ. îÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÏÂß£ÍÏ× ÄÌÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÈ

ÍÎÏÖÅÓÔ× �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÅÌØÚÑ. (á ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ, ÞÔÏÂÙ ÔÅÏÒÉÑ �ÌÏÝÁÄÅÊ ÎÁ

�ÌÏÓËÏÓÔÉ ÂÙÌÁ ÂÙ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ ÔÅÏÒÉÉ ÏÂß£ÍÏ× × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å.)

ðÁÒÁÄÏËÓ âÁÎÁÈÁ { �ÁÒÓËÏÇÏ

ðÏÞÅÍÕ ÜÔÏÇÏ ÎÅÌØÚÑ ÓÄÅÌÁÔØ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å? ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÚ-

ÒÅÚÁÔØ ÛÁÒ (ÂÅÚ �ÅÎÔÒÁ, ÅÓÌÉ ÂÙÔØ ÔÏÞÎÙÍ) ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÞÁÓÔÅÊ, ÉÚ

ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÓÌÏÖÉÔØ Ä×Á ÔÁËÉÈ ÖÅ ÛÁÒÁ. á ÜÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÅÓÌÉ ÍÙ ×Å-

ÒÉÍ × ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅ ÏÂß£ÍÁ �ÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÑÈ (ÒÁ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÉ ÉÍÅÀÔ ÒÁ×ÎÙÅ ÏÂß-

£ÍÙ) É × �ÒÁ×ÉÌÏ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÏÂß£ÍÏ× �ÒÉ ÓËÌÁÄÙ×ÁÎÉÉ ÆÉÇÕÒÙ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ. üÔÁ

ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÁÒÁÄÏËÓÏÍ âÁÎÁÈÁ {�ÁÒÓËÏÇÏ.

(îÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÄÕÍÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔËÒÙ×ÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÉ-

ÍÅÎÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É × ÇÏÌÏÄÎÙÅ ÇÏÄÙ ÚÎÁÔÏËÉ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÓÍÏÇÕÔ

×ÙÖÉÔØ, ÒÁÚÒÅÚÁÑ ËÁÒÔÏÆÅÌÉÎÕ ÎÁ ÞÁÓÔÉ É �ÒÅ×ÒÁÝÁÑ Å£ × Ä×Å ÔÏÞÎÏ ÔÁËÉÈ

ÖÅ. óËÏÒÅÅ ÎÁÏÂÏÒÏÔ | ÜÔÏ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ �ÏÎÑÔÉÅ ÍÎÏÖÅ-

ÓÔ×Á ÒÁÄÉËÁÌØÎÏ ÏÔÏÒ×ÁÎÏ ÏÔ ÎÁÛÅÇÏ ÎÁÇÌÑÄÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ï ÆÉÇÕÒÁÈ.)
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þÔÏ ÖÅ ÄÅÌÁÔØ? íÏÖÎÏ ÌÉ ÉÚÌÏÖÉÔØ ÔÅÏÒÉÀ �ÌÏÝÁÄÅÊ × ÒÁÍËÁÈ ÜÌÅÍÅÎ-

ÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÎÅ ÕÇÌÕÂÌÑÑÓØ × ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÅÂÒÉ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×?

ðÏ�ÙÔÁÔØÓÑ ÍÏÖÎÏ.

ðÌÏÝÁÄÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×

�ÁËÁÑ �Ï�ÙÔËÁ ÓÄÅÌÁÎÁ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÕÞÅÂÎÉËÅ áÄÁÍÁÒÁ. ïÎ ÇÏ×ÏÒÉÔ �ÒÉ-

ÍÅÒÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. ëÁËÉÅ ÆÉÇÕÒÙ ÎÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔ × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ? íÎÏÇÏ-

ÕÇÏÌØÎÉËÉ. ëÁË Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ �ÌÏÝÁÄØ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ? òÁÚÒÅÚÁÔØ ÅÇÏ ÎÁ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÉ, Á �ÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÅÓÔØ �ÏÌÏ×ÉÎÁ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ

ÎÁ ×ÙÓÏÔÕ.

ëÏÎÅÞÎÏ, ÎÕÖÎÏ ÅÝ£ ÄÏËÁÚÁÔØ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. á ÉÍÅÎ-

ÎÏ | ÞÔÏ (1) �ÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÕÀ ÉÚ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ

ÍÙ ×ÙÂÅÒÅÍ ÚÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ, É (2) �ÌÏÝÁÄØ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ,

ËÁË ÍÙ ÅÇÏ ÒÁÚÒÅÖÅÍ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. ðÅÒ×ÏÅ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÉÚ �ÏÄÏÂÉÑ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ×ÔÏÒÏÅ áÄÁÍÁÒ ÔÏÖÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÎÏ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÒÕÄ-

ÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ×�ÏÌÎÅ ÓÔÒÏÇÉÍ (ÄÁÖÅ É ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÎÅ×Ù�ÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË

ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÎÅ ÔÁË �ÒÏÓÔÏ ÓÔÒÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔØ).

ïÂß£ÍÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×

áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ×ÏÚÍÏÖÎÁ É × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÄÎÏ �ÒÉÎ-

�É�ÉÁÌØÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ. äÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ �ÌÏÝÁÄÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ

ÂÙÌÏ ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÊ É �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÎÉÊ. íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÒÁ×ÎÏ-

×ÅÌÉËÉÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÏÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ. (òÁ×ÎÏ×ÅÌÉËÉÅ | ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÄÉ-

ÎÁËÏ×ÙÅ �ÌÏÝÁÄÉ; ÒÁ×ÎÏÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ | ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÙÅ ÞÁÓÔÉ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÔÁ×ÉÔØ ÄÒÕÇÏÊ.) üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ

ÔÅÏÒÅÍÏÊ âÏÊÁÉ { çÅÒ×ÉÎÁ. åÇÏ ÎÅ ÔÁË ÓÌÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÕÇÌÕÂÌÑÔØ-

ÓÑ × ÔÏÞÎÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÑ É �Ï×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË

ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ.

÷ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ×Ó£ ÓÌÏÖÎÅÅ. åÓÌÉ ×Ù �Ï�ÒÏÂÕÅÔÅ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ, ÓËÁÖÅÍ, �ÒÁ-

×ÉÌØÎÙÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒ ÎÁ (ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÙÅ) ÞÁÓÔÉ É ÓÌÏÖÉÔØ ÜÔÉ ÞÁÓÔÉ × ËÕÂ, ÔÏ

ÜÔÏ ÎÅ ÕÄÁÓÔÓÑ. é ÎÅ ÉÚ-ÚÁ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÉÚÏÂÒÅÔÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ |

ËÁË ×ÙÑÓÎÉÌÏÓØ × ÎÁÞÁÌÅ XX ×ÅËÁ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÎÅÍÅ�ËÏÍÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ äÅÎÕ,

ÜÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. (äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ äÅÎÁ | ÔÅÍÁ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ

ÒÁÓÓËÁÚÁ.)

ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ×Ù×ÏÄÁ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂß£ÍÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉÍÅÎÑÔØ

ÍÅÔÏÄ ÉÓÞÅÒ�Ù×ÁÎÉÑ (ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÅÝ£ áÒÈÉÍÅÄÕ): Ï�ÅÎÉ×ÁÔØ ÏÂß£Í Ó×ÅÒÈÕ É

ÓÎÉÚÕ, ×�ÉÓÙ×ÁÑ × ÔÅÔÒÁÜÄÒ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÉÚ �ÁÒÁÌÌÅÌÅ�É�ÅÄÏ× ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉ-

ËÉ É Ï�ÉÓÙ×ÁÑ ÉÈ ÏËÏÌÏ ÎÅÇÏ. íÙ ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×ÏÄÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÒÉÓÕÎÏË
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(ÞÅÒÔ£Ö, ËÁË ÔÏÇÄÁ ÇÏ×ÏÒÉÌÉ) ÉÚ ÕÞÅÂÎÉËÁ ëÉÓÅÌ£×Á (Ó. 329); �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ ÔÏ

ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÕÞÅÂÎÉËÅ ðÏÇÏÒÅÌÏ×Á.

ïÄÎÏ ×ÒÅÍÑ, ËÏÇÄÁ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×

�ÙÔÁÌÓÑ ××ÅÓÔÉ × ÛËÏÌØÎÙÊ ËÕÒÓ ÜÌÅ-

ÍÅÎÔÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÏÂß-

£ÍÙ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ Ó �ÏÍÏ-

ÝØÀ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ËÁË ÉÎÔÅÇÒÁÌ

ÏÔ �ÌÏÝÁÄÉ ÓÅÞÅÎÉÊ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ,

�ÏÓÔÅ�ÅÎÎÏ ÏÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁ-

ÌÉÚÁ × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ ÍÁÌÏ ÞÔÏ ÏÓÔÁ-

ÌÏÓØ (ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÞÉÔÁÔØ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ

Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÊ ÎÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ

É �ÏÉÓË ÍÁËÓÉÍÕÍÏ× É ÍÉÎÉÍÕÍÏ×).

�ÅÏÒÉÑ ÍÅÒÙ

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÓËÁÖÅÍ ÅÝ£ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏ× Ï ÔÏÍ, ËÁË Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �ÌÏ-

ÝÁÄØ É ÏÂß£Í × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÒÁÚÄÅÌ ÎÁÚÙ×ÁÅÔ-

ÓÑ ÔÅÏÒÉÅÊ ÍÅÒÙ). íÅÒÁ (�ÌÏÝÁÄØ, ÏÂß£Í) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÆÉÇÕÒ,

Á ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ (ÏÎÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍÉ). îÏ ËÌÁÓÓ ÉÚÍÅÒÉ-

ÍÙÈ ÆÉÇÕÒ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÛÉÒÏË, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÆÉÇÕÒÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ Ï�ÉÓÁÔØ

ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÎÁ �ÒÁËÔÉËÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ. (ðÏÓÔÒÏÉÔØ Ñ×ÎÏ �ÒÉÍÅÒ ÎÅ-

ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ ÆÉÇÕÒÙ ÎÅ ÕÄÁ£ÔÓÑ, ÈÏÔÑ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÁËÉÈ

ÆÉÇÕÒ.) ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÓÅ ÆÉÇÕÒÙ ÉÚ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙ.

äÌÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÉÇÕÒ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÌÏÝÁÄÉ.

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ ÆÉÇÕÒÁ A ÒÁÚÂÉÔÁ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÞÁÓÔÅÊ A

1

; A

2

; : : :

(Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ, ËÁË ÂÙÌÏ × ÁËÓÉÏÍÁÈ �ÌÏÝÁÄÉ), ÔÏ Å£ ÍÅÒÁ ÒÁ×ÎÁ

ÓÕÍÍÅ ÍÅÒ ÞÁÓÔÅÊ A

i

(ÎÁÄÏ ÔÏÌØËÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ, ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÕÍÍÁ ÒÑÄÁ ÉÚ

ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ).

9. äÌÉÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É �ÌÏÝÁÄØ ËÒÕÇÁ

åÝ£ ÏÄÎÏ ÄÅÌÉËÁÔÎÏÅ ÍÅÓÔÏ × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ | ÄÌÉÎÁ ÏËÒÕÖ-

ÎÏÓÔÉ É �ÌÏÝÁÄØ ËÒÕÇÁ (Á × ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÉ | �ÌÏÝÁÄØ ÓÆÅÒÙ É ÏÂß£Í ÛÁÒÁ).

äÌÉÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

äÌÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ | ÜÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÅÇÏ ËÏÎ�ÁÍÉ, ÄÌÉÎÁ ÌÏÍÁÎÏÊ |

ÓÕÍÍÁ ÄÌÉÎ Å£ Ú×ÅÎØÅ×, ÜÔÏ �ÏÎÑÔÎÏ. îÏ ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÄÌÉÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ?
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íÏÖÎÏ ×ÍÅÓÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ ×�ÉÓÁÎÎÙÊ × ÎÅ£ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË

Ó ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÍÁÌÅÎØËÉÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ, ÞÔÏ ÎÁ ÇÌÁÚ ÏÔÌÉÞÉÅ ÂÕÄÅÔ ÎÅÚÁÍÅÔ-

ÎÏ, É ÉÚÍÅÒÉÔØ �ÅÒÉÍÅÔÒ (ÓÕÍÍÕ ÄÌÉÎ ÓÔÏÒÏÎ) ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ. åÓÔÅ-

ÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏ �ÅÒÉÍÅÔÒ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÓËÁÖÅÍ, �ÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ

n -ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ×�ÉÓÁÎÎÏÇÏ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, �ÒÉ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÏÍ n) ÂÕÄÅÔ �ÏÞÔÉ

ÔÁËÏÊ ÖÅ, ËÁË Õ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

îÏ ËÁË ×Ó£-ÔÁËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÌÉÎÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ? íÏÖÎÏ ÌÉ ×ÚÑÔØ ÂÅÓ-

ËÏÎÅÞÎÏÅ n É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÄÌÉÎÕ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ×�ÉÓÁÎÎÏÇÏ n -ÕÇÏÌØÎÉËÁ �ÒÉ

ÔÁËÏÍ n? îÅ ÓÔÏÉÔ | ÈÏÔÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÎÁÕÞÉÌÉÓØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞ-

ÎÙÅ n , ÎÅ �ÏÓÔÕ�ÁÑÓØ ÓÔÒÏÇÏÓÔØÀ (ÜÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÁÎÁÌÉ-

ÚÏÍ), ÎÏ ÌÉÛØ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÄÁ×ÎÏ, É ÜÔÏ ÔÒÅÂÕÅÔ ÂÏÌØÛÏÊ ÏÓÔÏÒÏÖÎÏÓÔÉ

(É ÚÎÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÉ, ÄÁÌÅËÏ ×ÙÈÏÄÑÝÅÇÏ ÚÁ �ÒÅÄÅÌÙ ÛËÏÌØÎÏÊ

�ÒÏÇÒÁÍÍÙ).

ëÁËÉÅ ÄÒÕÇÉÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ �ÒÉÄÕÍÁÔØ? íÏÖ-

ÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ | ÜÔÏ ÔÏ ÞÉÓÌÏ, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ

�ÅÒÉÍÅÔÒ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ×�ÉÓÁÎÎÏÇÏ n -ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ËÏÇÄÁ n ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÂÅÓËÏ-

ÎÅÞÎÏÓÔÉ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÎÕÖÎÏ ÏÂßÑÓÎÉÔØ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÉÔ ÓÌÏ×Ï �ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ�, ÉÌÉ,

ËÁË ÇÏ×ÏÒÑÔ × ËÕÒÓÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÄÁÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÒÅÄÅÌÁ.

ðÒÅÄÅÌÙ

üÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ �ÒÏÓÔÏ ÄÌÑ �ÏÎÉÍÁÎÉÑ; ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓËÁÚÁÔØ,

ÞÔÏ ÏÎÏ ×�ÅÒ×ÙÅ ÂÙÌÏ ÏÔÞ£ÔÌÉ×Ï ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÏ ÌÉÛØ × XIX ×ÅËÅ (ÆÒÁÎ�ÕÚ-

ÓËÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ ï. ëÏÛÉ), ÈÏÔÑ Ë ÜÔÏÍÕ ÍÏÍÅÎÔÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ

ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌ ÎÅÓËÏÌØËÏ ×ÅËÏ× É ÂÙÌÉ ÄÏËÁÚÁÎÙ ×ÅÓØÍÁ ÔÒÕÄÎÙÅ É ×ÁÖÎÙÅ ÔÅ-

ÏÒÅÍÙ. îÏ, ÄÏËÁÚÙ×ÁÑ ÜÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÌÉÓØ ÉÎÔÕÉÔÉ×-

ÎÙÍ �ÏÎÑÔÉÅÍ Ï �ÒÅÄÅÌÅ É ÓÍÕÔÎÙÍÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ �ÒÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÅ

×ÅÌÉÞÉÎÙ (É �ÏÜÔÏÍÕ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ �ÅÄÁÎÔÙ ÍÏÇÕÔ É ÎÅ ÓÞÅÓÔØ ÜÔÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅ-

ÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÍÉ).

äÁÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÒÅÄÅÌÁ ÎÅÓÌÏÖÎÏ (ÈÏÔÑ �ÏÎÑÔØ ÓÌÏÖÎÅÅ). ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕ-

ÞÁÅ ÏÎÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÏ ÔÁË: ÞÉÓÌÏ L Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÌÉÎÏÊ ÏËÒÕÖ-

ÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ " ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ

ÞÉÓÌÏ N Ó ÔÁËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: �ÅÒÉÍÅÔÒ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ×�ÉÓÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÌÀÂÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÔÏÒÏÎ, ÂÏÌØÛÉÍ N , ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ L ÎÅ ÂÏÌÅÅ

ÞÅÍ ÎÁ ".

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, �ÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÅÝ£ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ L ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ

É ÞÔÏ ÏÎÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ; ÜÔÏ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÔÁË �ÒÏÓÔÏ (ÏÓÏÂÅÎÎÏ �ÅÒ×ÏÅ).

íÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ×�ÉÓÁÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÁ Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ, ÎÏ �ÅÒÅÞÉ-

ÓÌÅÎÎÙÅ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÎÅ �ÒÏ�ÁÄÕÔ.

36



ðÅÒÉÍÅÔÒÙ ×�ÉÓÁÎÎÙÈ É Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×

÷ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄÌÉÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÊÔÉÓØ É ÂÅÚ �ÒÅÄÅÌÏ×, É ÜÔÏ

ÕÍÅÌ ÄÅÌÁÔØ ÕÖÅ áÒÈÉÍÅÄ × ÄÒÅ×ÎÅÊ çÒÅ�ÉÉ. íÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÔÁË: ÄÌÉÎÁ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ | ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ, ÎÅ ÍÅÎØÛÅÅ �ÅÒÉÍÅÔÒÏ× ×ÓÅÈ ×�ÉÓÁÎÎÙÈ ÍÎÏ-

ÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× É ÎÅ ÂÏÌØÛÅÅ �ÅÒÉÍÅÔÒÏ× ×ÓÅÈ Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ. (ëÏÎÅÞÎÏ, ÎÕÖÎÏ

ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÔØ ÅÄÉÎÉ�Õ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÉÌÉ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÌÉ ÇÒÅËÉ, ÏÂ ÏÔ-

ÒÅÚËÅ, ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÁ �ÅÒÉÍÅÔÒÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.)

üÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÏÇÉÍ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÓÄÅÌÁÅÍ ÔÒÉ ×ÅÝÉ. îÁÄÏ:

• ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �ÅÒÉÍÅÔÒ ÌÀÂÏÇÏ ×�ÉÓÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÅÎØÛÅ �Å-
ÒÉÍÅÔÒÁ ÌÀÂÏÇÏ Ï�ÉÓÁÎÎÏÇÏ;

• ÚÁËÌÀÞÉÔØ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÉÈ ÞÉÓÌÏ (ÎÅ ÍÅÎØÛÅÅ

ÏÄÎÉÈ É ÎÅ ÂÏÌØÛÅÅ ÄÒÕÇÉÈ);

• ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ.

M

N

ðÅÒ×ÏÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÓÌÏÖÎÏ. åÓÌÉ ÍÙ ÏÔÒÅÚÁÅÍ �ÒÑÍÙ-

ÍÉ ÎÏÖÎÉ�ÁÍÉ ËÕÓÏË ÏÔ ÂÕÍÁÖÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ

ÅÇÏ �ÅÒÉÍÅÔÒ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ (�ÒÑÍÏÊ ÒÁÚÒÅÚ MN ÚÁÍÅÎÑÅÔ

ÌÏÍÁÎÕÀ ÇÒÁÎÉ�Õ �ÒÅÖÎÅÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ ÕÞÁÓÔËÅ

ÏÔ M ÄÏ N ). úÎÁÞÉÔ, �ÒÉ ×ÙÒÅÚÁÎÉÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÍÎÏÇÏ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÚ ×ÎÅÛÎÅÇÏ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×

ÍÙ ÕÍÅÎØÛÁÅÍ ÅÇÏ �ÅÒÉÍÅÔÒ (ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ, Á �ÏÔÏÍÕ

É × �ÅÌÏÍ).

÷ÔÏÒÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÇÏ

ÞÉÓÌÁ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÁËÓÉÏÍ �ÒÉ ÓÔÒÏÇÏÍ �ÏÓÔÒÏÅ-

ÎÉÉ ÔÅÏÒÉÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

îÁËÏÎÅ�, ÔÒÅÔØÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÁËÓÉÏÍÕ

áÒÈÉÍÅÄÁ (ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ×�ÉÓÁÎÎÙÅ É Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ

n -ÕÇÏÌØÎÉËÉ).

ëÓÔÁÔÉ, ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÍÅÔÏÄ (ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó ×�ÉÓÁÎÎÙÍÉ É Ï�ÉÓÁÎÎÙÍÉ ÍÎÏ-

ÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ) áÒÈÉÍÅÄ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ � ÚÁËÌÀÞÅ-

ÎÏ ÍÅÖÄÕ

22

7

= 3

1

7

É 3

10

71

.

ðÌÏÝÁÄØ ËÒÕÇÁ

ðÅÒÅÊÄ£Í ÔÅ�ÅÒØ Ë �ÌÏÝÁÄÉ ËÒÕÇÁ. å£ ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÞÉÓÌÏ,

ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ �ÌÏÝÁÄÉ ×�ÉÓÁÎÎÙÈ É Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× (Á ÔÁËÖÅ

ËÁË �ÒÅÄÅÌ �ÌÏÝÁÄÅÊ ×�ÉÓÁÎÎÙÈ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÈ n -ÕÇÏÌØÎÉËÏ× �ÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ

n Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÉÌÉ ÅÝ£ ÞÔÏ-ÎÉÂÕÄØ × ÔÁËÏÍ ÒÏÄÅ).

þÔÏ ÅÝ£ | �ÏÍÉÍÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÌÉ, | ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ

× ÛËÏÌÅ Ï ÄÌÉÎÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É �ÌÏÝÁÄÉ ËÒÕÇÁ?
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ó×ÏÊÓÔ×Á

äÌÉÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÄÉÕÓÁ r ÒÁ×ÎÁ 2�r .

þÔÏ ÜÔÏ | Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ � ÉÌÉ ÔÅÏÒÅÍÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÙ-

×ÁÔØ? îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ É ÔÏ, É ÄÒÕÇÏÅ | ÜÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ � (ËÁË �ÏÌÏ-

×ÉÎÙ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄÌÉÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ë Å£ ÒÁÄÉÕÓÕ) ×ÍÅÓÔÅ Ó ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ

Ï ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÉÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ë ÒÁÄÉÕÓÕ

ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÚÍÅÒÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ).

üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ (�ÒÉ ÔÏÍ ÉÌÉ ÉÎÏÍ

Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄÌÉÎÙ); �ÒÉ ÜÔÏÍ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �ÅÒÉ-

ÍÅÔÒÏ× �ÏÄÏÂÎÙÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÒÁ×ÎÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÕ �ÏÄÏÂÉÑ.

r

�l

�S =

�l ·r
2

ðÌÏÝÁÄØ ËÒÕÇÁ ÒÁÄÉÕÓÁ r ÒÁ×ÎÁ �r

2

.

úÄÅÓØ Ä×Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ: (1) ÞÔÏ �ÌÏÝÁÄØ ËÒÕÇÁ �ÒÏ�ÏÒ�É-

ÏÎÁÌØÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÕ ÒÁÄÉÕÓÁ É (2) ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏ-

ÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÎÅ ÁÂÙ ËÁËÏÊ, Á ÔÏ ÓÁÍÏÅ ÞÉÓÌÏ �, ËÏÔÏÒÏÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ

× ÄÌÉÎÁÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ.

ðÅÒ×ÏÅ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÏÔÎÏ-

ÛÅÎÉÅ �ÌÏÝÁÄÅÊ �ÏÄÏÂÎÙÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÒÁ×ÎÏ Ë×ÁÄÒÁÔÕ

ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ �ÏÄÏÂÉÑ.

÷ÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÏÂßÑÓÎÉÔØ ÎÁÇÌÑÄÎÏ ÔÁË. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ | ÜÔÏ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ

ÞÉÓÌÏÍ ÓÔÏÒÏÎ. �ÏÇÄÁ ËÒÕÇ ÒÁÚÏÂØ£ÔÓÑ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ÷ÙÓÏÔÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ (Ï�ÕÝÅÎÎÁÑ ÎÁ ÂÅÓ-

ËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ) ÒÁ×ÎÁ ÒÁÄÉÕÓÕ, Á ÄÌÉÎÙ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ

(�l ) × ÓÕÍÍÅ ÄÁÀÔ ÄÌÉÎÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, �ÏÜÔÏÍÕ ÓÕÍÍÁ �ÌÏÝÁ-

ÄÅÊ (�S) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÒÁ×ÎÁ �ÏÌÏ×ÉÎÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔÙ (ÒÁÄÉÕÓÁ) ÎÁ

ÓÕÍÍÕ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ (ÄÌÉÎÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ).

üÔÏ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ �ÒÉÓ�ÏÓÏÂÉÔØ Ë ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ

ÄÌÉÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É �ÌÏÝÁÄÉ ËÒÕÇÁ (Ó Â�ÏÌØÛÉÍÉ ÉÌÉ ÍÅÎØÛÉÍÉ ÈÌÏ�ÏÔÁÍÉ,

× ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÙÂÒÁÎÏ).

10. ðÌÏÝÁÄØ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÏÂß£Í

ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ, ×ÍÅÓÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ É ËÒÕÇÏ× ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÁ-

ÔÒÉ×ÁÔØ ÓÆÅÒÙ É ÛÁÒÙ É Ï�ÒÅÄÅÌÑÔØ �ÌÏÝÁÄØ ÓÆÅÒÙ É ÏÂß£Í ÛÁÒÁ. �ÕÔ

�ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ.
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íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ ÓÌÏÖÎÅÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×

îÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ×�ÉÓÙ×ÁÔØ (ÉÌÉ ÏËÏÌÏ ÎÅ£ Ï�É-

ÓÙ×ÁÔØ) �ÒÁ×ÉÌØÎÙÅ n -ÕÇÏÌØÎÉËÉ �ÒÉ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ n (ËÏÔÏÒÏÅ ÚÁÔÅÍ ÎÅ-

ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÌÏÓØ). ÷ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÓÄÅÌÁÅÛØ. ÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ,

�ÒÁ×ÉÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ ÎÁÄÏ ÅÝ£ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ; ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, �ÒÉ ÒÁÚÕÍÎÏÍ

Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÉÈ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÓÅÇÏ �ÑÔØ (ËÕÂ, ÏËÔÁÜÄÒ, ÔÅÔÒÁÜÄÒ, ÄÏÄÅËÁÜÄÒ

É ÉËÏÓÁÜÄÒ) É ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÔØ ÔÕÔ ÎÅÞÅÇÏ.

÷ÏÏÂÝÅ Ó ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÍÉ ÓÌÏÖÎÅÅ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ, ÞÅÍ Ó ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ-

ÍÉ. ÷ÓÅ ÚÎÁÀÔ, ÞÔÏ × n -ÕÇÏÌØÎÉËÅ n ÕÇÌÏ× (�óËÏÌØËÏ ÓÔÏÉÔ �ÑÔÉËÏ�ÅÅÞÎÁÑ

ÂÕÌËÁ?�). îÅÔÒÕÄÎÏ ÓÏÏÂÒÁÚÉÔØ, ÞÔÏ × n -ÕÇÏÌØÎÉËÅ n ÓÔÏÒÏÎ (ÈÏÔÑ ÉÚ ÎÁÚ×Á-

ÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅ ×ÉÄÎÏ): ÏÂÈÏÄÑ ÅÇÏ �Ï ËÒÕÇÕ, ÍÙ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÅÍ

ÎÏ×ÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ É ÎÏ×ÙÊ ÕÇÏÌ (×ÅÒÛÉÎÕ).

á ÓËÏÌØËÏ ÂÕÄÅÔ ×ÅÒÛÉÎ × ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ Ó n ÇÒÁÎÑÍÉ? ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ

ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÔ×ÅÔÉÔØ ÎÁ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ ÎÅÌØÚÑ | × ÒÁÚÎÙÈ n -ÇÒÁÎÎÉËÁÈ ÍÏÖÅÔ

ÂÙÔØ ÒÁÚÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ×ÅÒÛÉÎ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÕÂ ÉÍÅÅÔ ÛÅÓÔØ ÇÒÁÎÅÊ É ×ÏÓÅÍØ ×ÅÒ-

ÛÉÎ. óÔÏÌØËÏ ÖÅ ÇÒÁÎÅÊ ÉÍÅÅÔ �ÉÒÁÍÉÄÁ, × ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÊ �ÑÔÉÕÇÏÌØÎÉË

(ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ É �ÑÔØ ÂÏËÏ×ÙÈ ÇÒÁÎÅÊ), ÎÏ ×ÅÒÛÉÎ Õ ÎÅ£ ×ÓÅÇÏ ÛÅÓÔØ. ëÓÔÁÔÉ ÓËÁ-

ÚÁÔØ, �ÏÍÉÍÏ ×ÅÒÛÉÎ (÷) É ÇÒÁÎÅÊ (ç) Õ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÅÝ£ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ

Ò£ÂÒÁ (ò), É ×ÍÅÓÔÏ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× (ÞÉÓÌÏ

ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÎÏ ÞÉÓÌÕ ÓÔÏÒÏÎ) ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× ÅÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÁ üÊÌÅÒÁ:

÷− ò + ç = 2:

(åÓÌÉ ×Ù ÎÅ ×ÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ Ó ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ, �ÒÏ×ÅÒØÔÅ Å£ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ �ÒÉÍÅÒÁÈ.

÷ÏÏÂÝÅ-ÔÏ ÔÕÔ ÅÝ£ ÎÁÄÏ ÕÔÏÞÎÑÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË É ÞÔÏ ÓÞÉÔÁÅÔ-

ÓÑ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÇÒÁÎÑÍÉ É Ò£ÂÒÁÍÉ. óËÁÖÅÍ, ÅÓÌÉ × ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ ÅÓÔØ

ÓË×ÏÚÎÏÊ �ÔÕÎÎÅÌØ�, ÔÏ ÜÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÂÕÄÅÔ ÎÅ×ÅÒÎÁ.)

åÝ£ ÏÄÎÏ ÏÔÌÉÞÉÅ. þÔÏÂÙ ×�ÉÓÁÔØ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÄÏÓÔÁ-

ÔÏÞÎÏ ÂÙÌÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÏÞÅË É �ÏÔÏÍ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÉÈ

ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ (× ÔÏÍ �ÏÒÑÄËÅ, ËÁË ÏÎÉ ÓÌÅÄÕÀÔ ×ÄÏÌØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ). äÒÕÇÏÇÏ

ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÔÅÍÉ ÖÅ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. îÏ ÅÓÌÉ ÍÙ ×ÏÚØÍ£Í

ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÏÞÅË ÎÁ ÓÆÅÒÅ, ÔÏ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÔÁË ÑÓÎÏ, ËÁË ÓÄÅÌÁÔØ ÉÈ ×ÅÒÛÉÎÁ-

ÍÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ; É ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×

Ó ÏÄÎÉÍÉ É ÔÅÍÉ ÖÅ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ.

�ÁË ÞÔÏ ÖÅ ÔÁËÏÅ �ÌÏÝÁÄØ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ? ðÏ�ÒÏÂÕÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ Å£ ËÁË ÔÏ

ÞÉÓÌÏ, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ �ÌÏÝÁÄÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ×�ÉÓÁÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉ-

ËÏ×, ËÏÇÄÁ ×ÓÅ ÉÈ ÇÒÁÎÉ ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÙÍÉ. õ×Ù, ÜÔÏ ÎÅ ÇÏÄÉÔÓÑ, ËÁË

�ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ �ÒÉÍÅÒ.
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óÁ�ÏÇ û×ÁÒ�Á

÷ ÜÔÏÍ �ÒÉÍÅÒÅ (ÎÁÚ×ÁÎÎÏÍ �Ï ÉÍÅÎÉ ÎÅÍÅ�-

ËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ç.û×ÁÒ�Á, ÖÉ×ÛÅÇÏ × XIX ×ÅËÅ)

×�ÉÓÁÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ËÁË ÂÙ ÓÌÏÖÅÎ × ÇÁÒ-

ÍÏÛËÕ, É �ÏÔÏÍÕ ÅÇÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÏÊ.

ïÂßÑÓÎÉÔØ ÅÇÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ �ÒÏÝÅ ÎÁ �ÒÉÍÅÒÅ

�ÉÌÉÎÄÒÁ (Á ÎÅ ÓÆÅÒÙ). òÁÓÓÅÞ£Í �ÉÌÉÎÄÒ Ä×ÕÍÑ �ÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑ-

ÎÉÉ d (�ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ ÅÇÏ ÏÓÉ). ðÏÌÕÞÉÔÓÑ Ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ÷�ÉÛÅÍ × ÎÉÈ

�ÒÁ×ÉÌØÎÙÅ n -ÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÎÏ ÓÏ ÓÄ×ÉÇÏÍ: ×ÅÒÛÉÎÁ ÏÄÎÏÇÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÏËÏÌÏ ÓÅ-

ÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎÙ ÄÒÕÇÏÇÏ. óÏÅÄÉÎÉÍ ÜÔÉ n -ÕÇÏÌØÎÉËÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÍÉ ÇÒÁÎÑÍÉ

É �ÏÌÕÞÉÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ä×Å ÇÒÁÎÉ | �ÒÁ×ÉÌØÎÙÅ n -ÕÇÏÌØÎÉ-

ËÉ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ | ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. �ÁËÉÅ ��ÌÁÛËÉ� ÍÏÖÎÏ �ÒÉÌÏÖÉÔØ ÄÒÕÇ Ë

ÄÒÕÇÕ (ÓÏ×ÍÅÓÔÉ× n -ÕÇÏÌØÎÙÅ ÇÒÁÎÉ) É �ÏÌÕÞÉÔØ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË, ×�ÉÓÁÎÎÙÊ ×

�ÉÌÉÎÄÒ.

÷ ÜÔÏÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÅÓÔØ Ä×Á �ÁÒÁÍÅÔÒÁ: ÞÉ-

ÓÌÏ ÓÔÏÒÏÎ n É ÔÏÌÝÉÎÁ �ÌÁÛËÉ d . óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ

×ÙÂÉÒÁÅÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ n . üÔÏ ÇÁÒÁÎÔÉ-

ÒÕÅÔ, ÞÔÏ ×�ÉÓÁÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÂÕÄÅÔ �ÒÏ-

ÈÏÄÉÔØ ÂÌÉÚËÏ ÏÔ �ÉÌÉÎÄÒÁ. úÁÔÅÍ | �ÒÉ ÄÁÎ-

ÎÏÍ n | ÍÙ ÕÍÅÎØÛÁÅÍ d . �ÒÅÕÇÏÌØÎÙÅ ÇÒÁÎÉ,

ËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ d ÂÙÌÉ �ÏÞÔÉ ÞÔÏ �ÁÒÁÌ-

ÌÅÌØÎÙ ÏÓÉ �ÉÌÉÎÄÒÁ, ÏÔËÌÏÎÑÀÔÓÑ ×Ó£ ÂÏÌØÛÅ É

ÂÏÌØÛÅ. é ÅÓÌÉ ×ÙÂÒÁÔØ d ÍÁÌÙÍ, ÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÙÅ ÇÒÁÎÉ ÓÔÁÎÕÔ �ÏÞÔÉ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ

�ÉÌÉÎÄÒÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÈ ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ �ÌÏÝÁÄØ ÓÔÁ-

ÎÅÔ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌØÛÅ �ÌÏÝÁÄÉ �ÉÌÉÎÄÒÁ (ËÁË ÚÎÁ-

ÀÔ �ÏÒÔÎÙÅ, �ÌÁÔØÅ ÓÏ ÓÂÏÒËÁÍÉ ÔÒÅÂÕÅÔ ÂÏÌØÛÅ

ÔËÁÎÉ, ÞÅÍ ÇÌÁÄËÏÅ).

�ÁËÏÊ �ÓÁ�ÏÇ� ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÓÌÏÖÉÔØ ÉÚ ÂÕÍÁÇÉ:

ÎÁÄÏ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ ÛÁÒÉËÏ×ÏÊ ÒÕÞËÏÊ ÓÅÔËÕ ÉÚ �ÒÑ-

ÍÙÈ ÎÁ ÌÉÓÔÅ ÂÕÍÁÇÉ, Á ÚÁÔÅÍ ÓÌÏÖÉÔØ ÜÔÏÔ ÌÉÓÔ × ÇÁÒÍÏÛËÕ, ÓÇÉÂÁÑ �Ï

ÌÉÎÉÑÍ ÓÅÔËÉ (ÓÍ. ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÀ, ÇÄÅ ÏÓØ �ÉÌÉÎÄÒÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁ, Á ÇÒÁÎÉ ÎÅ

ÔÁËÉÅ ÍÅÌËÉÅ, ËÁË ÎÁ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÒÉÓÕÎËÅ).

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÌÏÝÁÄÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

ë ÓÞÁÓÔØÀ, �ÌÏÝÁÄØ ÓÆÅÒÙ ×Ó£-ÔÁËÉ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ Ó �ÏÍÏÝØÀ ×�É-

ÓÁÎÎÙÈ É Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×, ÔÏÌØËÏ ÎÕÖÎÏ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ
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ÂÙÌÉ ×Ù�ÕËÌÙÅ. îÁÞÎ£Í Ó ÔÁËÏÇÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ (ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ

ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÎÁÍ ÕÖÅ ×ÓÔÒÅÞÁÌÏÓØ): ÅÓÌÉ ÏÄÉÎ ×Ù�ÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË

ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÄÒÕÇÏÍ, ÔÏ �ÌÏÝÁÄØ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ

Õ ×ÎÅÛÎÅÇÏ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÏÔÒÅÚÁÔØ ÏÔ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ �ÛÁ�ÏÞËÕ� (�ÌÏÓ-

ËÉÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ), ÔÏ �ÌÏÝÁÄØ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÕÍÅÎØÛÉÔÓÑ: ×Ù�ÕËÌÁÑ ÛÁ�ÏÞËÁ ÚÁ-

ÍÅÎÉÔÓÑ ÎÁ �ÌÏÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ, ÉÍÅÀÝÅÅ ÍÅÎØÛÕÀ �ÌÏÝÁÄØ.

ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ �ÌÏÝÁÄØ ÓÆÅÒÙ ËÁË ÞÉÓÌÏ, ÎÁÈÏÄÑÝÅÅÓÑ ÍÅÖ-

ÄÕ �ÌÏÝÁÄÑÍÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ×�ÉÓÁÎÎÙÈ É Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ ×Ù�ÕËÌÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎ-

ÎÉËÏ×. (�ÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ, ÈÏÔÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË �ÒÏÓÔÏ.) á ÏÂß£Í

ÛÁÒÁ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÞÉÓÌÏ, ÚÁËÌÀÞ£ÎÎÏÅ ÍÅÖÄÕ ÏÂß£ÍÁÍÉ ×�ÉÓÁÎÎÙÈ

É Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× (ÕÖÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ×Ù�ÕËÌÙÈ).

ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÜÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÏÄÉÔÓÑ ÄÌÑ ÓÆÅÒÙ, ÎÏ ÎÅ ÇÏÄÉÔÓÑ, ÓËÁ-

ÖÅÍ, ÄÌÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÛÁÒÁ ÓÏ ×ÍÑÔÉÎÏÊ: × ÔÁËÕÀ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ �ÒÉ ×Ó£Í

ÖÅÌÁÎÉÉ ×Ù�ÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÎÅ ×�ÉÛÅÛØ (Á ×Ù�ÕËÌÏÓÔØ ×ÁÖÎÁ, ËÁË ÍÙ

×ÉÄÅÌÉ).

îÏ ÇÌÁ×ÎÏÅ | ËÁË ÎÁÊÔÉ ÏÂß£Í ÛÁÒÁ É �ÌÏÝÁÄØ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ?

11. áÒÈÉÍÅÄ

üÔÁ ÓÄÅÌÁÌ ×ÅÌÉËÉÊ áÒÈÉÍÅÄ. ÷ îÁÞÁÌÁÈ å×ËÌÉÄÁ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÏÂß£Í

ËÏÎÕÓÁ, ÎÏ ÎÅÔ ÎÉÞÅÇÏ �ÒÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ËÏÎÕÓÁ, Á ÔÁËÖÅ �ÒÏ ÏÂß£Í É �Ï×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔØ ÛÁÒÁ. ðÒÏ ÎÉÈ ÎÁ�ÉÓÁÎÏ × ÓÏÞÉÎÅÎÉÉ áÒÈÉÍÅÄÁ ï ÛÁÒÅ É �ÉÌÉÎÄÒÅ,

ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÔÁË:

áÒÈÉÍÅÄ äÏÓÉÆÅÀ ÖÅÌÁÅÔ ÒÁÄÏ×ÁÔØÓÑ!

ñ ÕÖÅ �ÏÓÌÁÌ ÔÅÂÅ ÚÁ�ÉÓØ ÎÁÛÉÈ ÏÔËÒÙÔÉÊ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÄÏËÁ-

ÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ, ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊ ÓÅÇÍÅÎÔ, ÚÁËÌÀÞ£ÎÎÙÊ ÍÅÖÄÕ �ÒÑÍÏÊ

É �ÁÒÁÂÏÌÏÊ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÞÅÔÙÒÅ ÔÒÅÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ

Ó ÓÅÇÍÅÎÔÏÍ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ É ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ×ÙÓÏÔÕ; �ÏÚÄ-

ÎÅÅ, ËÏÇÄÁ ÎÁÍ �ÒÉÛÌÉ ÎÁ ÕÍ ÄÒÕÇÉÅ ÓÔÏÑÝÉÅ ×ÎÉÍÁÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ,

ÍÙ �ÏÔÒÕÄÉÌÉÓØ ÎÁÄ ÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÍÉ. �ÅÏÒÅÍÙ ÜÔÉ ÔÁËÏ×Ù:

×Ï-�ÅÒ×ÙÈ, �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ×ÓÑËÏÇÏ ÛÁÒÁ × ÞÅÔÙÒÅ ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ

ÅÇÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÒÕÇÁ;

ÚÁÔÅÍ, �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ×ÓÑËÏÇÏ ÛÁÒÏ×ÏÇÏ ÓÅÇÍÅÎÔÁ ÒÁ×ÎÁ ËÒÕ-

ÇÕ, ÒÁÄÉÕÓ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÅÎ �ÒÑÍÏÊ, �ÒÏ×ÅÄ£ÎÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ

ÓÅÇÍÅÎÔÁ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ËÒÕÇÁ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÓÅÇ-

ÍÅÎÔÁ;

ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ÛÁÒÁ �ÉÌÉÎÄÒ, ÉÍÅÀÝÉÊ ÏÓÎÏ×ÁÎÉ-

ÅÍ ÂÏÌØÛÉÊ ËÒÕÇ ÜÔÏÇÏ ÛÁÒÁ, Á ×ÙÓÏÔÏÊ | �ÒÑÍÕÀ, ÒÁ×ÎÕÀ
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ÄÉÁÍÅÔÒÕ ÛÁÒÁ, É ÓÁÍ ÂÕÄÅÔ × �ÏÌÔÏÒÁ ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ ÜÔÏÇÏ

ÛÁÒÁ, É �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÔÏÖÅ × �ÏÌÔÏÒÁ ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ �Ï×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÛÁÒÁ.

(ãÉÔÁÔÙ ÉÚ áÒÈÉÍÅÄÁ �ÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ �Ï ËÎÉÇÅ: áÒÈÉÍÅÄ. óÏÞÉÎÅÎÉÑ. ðÅÒÅ×ÏÄ,

×ÓÔÕ�ÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÔÁÔØÑ É ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ é. î. ÷ÅÓÅÌÏ×ÓËÏÇÏ. ðÅÒÅ×ÏÄ ÁÒÁÂÓËÉÈ

ÔÅËÓÔÏ× â. á. òÏÚÅÎÆÅÌØÄÁ. çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉ-

ÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ. íÏÓË×Á, 1962.) äÁÌÅÅ Õ áÒÈÉÍÅÄÁ ÉÄ£Ô ÔÁËÏÊ ÆÉÌÏÓÏÆ-

ÓËÉÊ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ:

ëÏÎÅÞÎÏ, ÜÔÉ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÂÙÌÉ É ÒÁÎØÛÅ �Ï ÓÁÍÏÊ �ÒÉÒÏÄÅ �ÒÉÓÕÝÉ

Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÍ ÆÉÇÕÒÁÍ, ÎÏ ×Ó£ ÖÅ ÏÎÉ ÏÓÔÁ×ÁÌÉÓØ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ

ÔÅÍ, ËÔÏ ÄÏ ÎÁÓ ÚÁÎÉÍÁÌÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ, É ÎÉËÏÍÕ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ �ÒÉ-

ÛÌÏ ÎÁ ÕÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÜÔÉ ÆÉÇÕÒÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙÍÉ ÄÒÕÇ

Ó ÄÒÕÇÏÍ; �ÏÜÔÏÍÕ Ñ ÎÅ �ÏËÏÌÅÂÁÌÓÑ ÂÙ ÓÒÁ×ÎÉÔØ ÜÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ

Ó ÔÅÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÏÔËÒÙÔÙ ÄÒÕÇÉÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÁÍÉ, É × ÞÁÓÔÎÏ-

ÓÔÉ Ó ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÙÄÁÀÝÉÍÉÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÏÔËÒÙ-

ÔÙ ÄÌÑ ÔÅÌ å×ÄÏËÓÏÍ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÑËÁÑ �ÉÒÁÍÉÄÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ

ÔÒÅÔØÀ ÞÁÓÔØ �ÒÉÚÍÙ, ÉÍÅÀÝÅÊ Ó �ÉÒÁÍÉÄÏÊ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÏÓÎÏ×Á-

ÎÉÅ É ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ×ÙÓÏÔÙ, É ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊ ËÏÎÕÓ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÔÒÅÔØÀ

ÞÁÓÔØ �ÉÌÉÎÄÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ Ó ËÏÎÕÓÏÍ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ

É ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ×ÙÓÏÔÕ; ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÈÏÔÑ ÜÔÉ Ó×ÏÊÓÔ×Á �Ï �ÒÉ-

ÒÏÄÅ ×ÓÅÇÄÁ ÂÙÌÉ �ÒÉÓÕÝÉ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÔÅÌÁÍ, ÎÏ ×Ó£ ÖÅ ÏËÁÚÁÌÏÓØ,

ÞÔÏ ÏÎÉ ÏÓÔÁÌÉÓØ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ ÍÎÏÇÉÍ ÖÉ×ÛÉÍ ÄÏ å×ÄÏËÓÁ ÚÎÁ-

ÍÅÎÉÔÙÍ ÇÅÏÍÅÔÒÁÍ É ÎÉ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ �ÒÉÛÌÉ ÎÁ ÕÍ. �Å�ÅÒØ

ÖÅ ÉÈ ÍÏÇÕÔ ÕÓÍÏÔÒÅÔØ ×ÓÅ, ÉÍÅÀÝÉÅ Ë ÔÏÍÕ ÓÉÌÙ.

÷ÉÄÉÍÏ, �ÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ áÒÈÉÍÅÄ �ÒÉÛ£Ì Ë ÜÔÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ

ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. îÏ ÉÚÌÏÖÉÔØ ÏÎ ÉÈ ÓÔÁÒÁÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÏ, ÂÅÚ ÓÓÙÌÏË

ÎÁ ÍÅÈÁÎÉËÕ, É ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔ ÄÏ�ÕÝÅÎÉÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÏÎ ÓÓÙÌÁÅÔÓÑ:

ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÉÚÌÁÇÁÀÔÓÑ ÁËÓÉÏÍÙ É ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ ÄÏËÁ-

ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÉÈ ÄÏ�ÕÝÅÎÉÑ.

áËÓÉÏÍÙ

1. îÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ËÒÉ-

×ÙÅ ÌÉÎÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÌÉ �ÅÌÉËÏÍ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ

ÏÔ �ÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÉÈ ËÏÎ�Ù, ÉÌÉ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÉÍÅÀÔ �Ï

ÄÒÕÇÕÀ ÉÈ ÓÔÏÒÏÎÕ.

2. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÕËÌÏÊ × ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÕ Ñ ÎÁÚÙ×ÁÀ ÔÁËÕÀ

ÌÉÎÉÀ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ �ÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ Ä×Å �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ
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Å£ ÔÏÞËÉ, ÂÕÄÕÔ ÉÌÉ ×ÓÅ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÜÔÏÊ

ÌÉÎÉÉ, ÉÌÉ ÖÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �Ï ÏÄÎÕ Å£ ÓÔÏÒÏÎÕ, ÄÒÕÇÉÅ ÖÅ ÎÁ

ÓÁÍÏÊ ÌÉÎÉÉ, ÎÏ ÎÉËÁËÁÑ ÔÁËÁÑ �ÒÑÍÁÑ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ

�Ï ÄÒÕÇÕÀ Å£ ÓÔÏÒÏÎÕ.

3. ðÏÄÏÂÎÙÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÇÒÁÎÉ-

ÞÅÎÎÙÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÓÁÍÉ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÏ

ÉÍÅÀÔ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ Ó×ÏÉ ÇÒÁÎÉ�Ù, �ÒÉÞ£Í ÜÔÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

ÂÕÄÕÔ ÉÌÉ �ÅÌÉËÏÍ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ �ÌÏÓËÏÓÔÉ,

ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÉÈ ÇÒÁÎÉ�Ù, ÉÌÉ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØ �Ï ÄÒÕÇÕÀ

ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÎÅ£.

4. ÷Ù�ÕËÌÙÍÉ × ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÕ Ñ ÎÁÚÙ×ÁÀ ÔÁËÉÅ �Ï-

×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÑÍÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ Ä×Å �ÒÏÉÚ×ÏÌØ-

ÎÙÅ ÉÈ ÔÏÞËÉ, ÂÕÄÕÔ ÉÌÉ ×ÓÅ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÜÔÏÊ

�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÉÌÉ ÖÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ, ÄÒÕÇÉÅ ÖÅ

ÎÁ ÓÁÍÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÎÏ ÎÉËÁËÁÑ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ

Ó ÄÒÕÇÏÊ Å£ ÓÔÏÒÏÎÙ.

îÁÄÏ ÉÍÅÔØ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏ ��ÒÑÍÙÍÉ� ÚÄÅÓØ ÉÍÅÎÕÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ

�ÏÔÒÅÚËÁÍÉ�. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×Ù�ÕËÌÏÓÔÉ �ÏÞÔÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ; ÒÁÚÎÉ�Á × ÔÏÍ,

ÞÔÏ ÓÅÊÞÁÓ ÍÙ ÂÙ ÇÏ×ÏÒÉÌÉ Ï ×Ù�ÕËÌÏÓÔÉ ÔÅÌ, Á ÎÅ ÉÈ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ (ÞÔÏÂÙ

ÉÚÂÅÖÁÔØ �ÏÎÑÔÉÑ ��Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ�).

äÁÌÅÅ Õ áÒÈÉÍÅÄÁ ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ:

äÏ�ÕÝÅÎÉÑ

ñ �ÒÉÎÉÍÁÀ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

1. éÚ ×ÓÅÈ ÌÉÎÉÊ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ ËÏÎ�Ù, �ÒÑÍÁÑ

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÊ.

2. ä×Å ÄÒÕÇÉÅ ÌÉÎÉÉ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ É ÉÍÅ-

ÀÝÉÅ ÔÅ ÖÅ ÓÁÍÙÅ ËÏÎ�Ù, ÂÕÄÕÔ ×ÓÅÇÄÁ ÎÅÒÁ×ÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÂÅ

ÏÎÉ ×Ù�ÕËÌÙ × ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÕ, É ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ÉÌÉ �Å-

ÌÉËÏÍ ÏÂßÅÍÌÅÔÓÑ ÄÒÕÇÏÊ ÌÉÎÉÅÊ É ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ÉÈ ËÏÎ�Ù �ÒÑ-

ÍÏÊ, ÉÌÉ ÖÅ ÞÁÓÔØ Å£ ÏÂßÅÍÌÅÔÓÑ ÄÒÕÇÏÊ, ÞÁÓÔØ ÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÏÂÝÅÊ ÏÂÅÉÍ ÌÉÎÉÑÍ; �ÒÉ ÜÔÏÍ ÍÅÎØÛÅÊ ÂÕÄÅÔ ÏÂßÅÍÌÅÍÁÑ ÌÉ-

ÎÉÑ.

äÌÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ËÁË ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ, ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ; ÄÌÑ ËÒÉ×ÙÈ

ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÁËÓÉÏÍÕ ÉÌÉ ËÁË Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÌÉ-

ÎÙ ËÒÉ×ÏÊ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ áÒÈÉÍÅÄ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔ É ÄÌÑ �Ï×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÅÊ:
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3. ðÏÄÏÂÎÙÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÚ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÂ-

ÝÕÀ ÇÒÁÎÉ�Õ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÕÀ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ ÂÕ-

ÄÅÔ �ÌÏÓËÏÓÔØ.

4. ä×Å ÄÒÕÇÉÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÂÝÕÀ ÇÒÁÎÉ�Õ, ÒÁÓ-

�ÏÌÏÖÅÎÎÕÀ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÂÕÄÕÔ ×ÓÅÇÄÁ ÎÅÒÁ×ÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÂÅ

ÏÎÉ ×Ù�ÕËÌÙ × ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÕ É ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ÉÌÉ �ÅÌÉËÏÍ

ÏÂßÅÍÌÅÔÓÑ ÄÒÕÇÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ É �ÌÏÓËÏÓÔØÀ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ

ÉÈ ÏÂÝÕÀ ÇÒÁÎÉ�Õ, ÉÌÉ ÖÅ ÞÁÓÔØ Å£ ÏÂßÅÍÌÅÔÓÑ ÄÒÕÇÏÊ, ÞÁÓÔØ

ÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÅÊ ÏÂÅÉÍ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍ; �ÒÉ ÜÔÏÍ ÍÅÎØÛÅÊ

ÂÕÄÅÔ ÏÂßÅÍÌÅÍÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ.

äÁÌÅÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÁ ÓÁÍÁÑ �ÁËÓÉÏÍÁ áÒÈÉÍÅÄÁ�, Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÌÉ:

5. äÁÌÅÅ, Â�ÏÌØÛÁÑ ÉÚ Ä×ÕÈ ÎÅÒÁ×ÎÙÈ ÌÉÎÉÊ, �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ

ÉÌÉ ÔÅÌ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÍÅÎØÛÕÀ ÎÁ ÔÁËÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ, ËÏÔÏÒÁÑ,

ÂÕÄÕÞÉ ÓËÌÁÄÙ×ÁÅÍÁ ÓÁÍÁ Ó ÓÏÂÏÊ, ÍÏÖÅÔ �ÒÅ×ÚÏÊÔÉ ÌÀÂÕÀ

ÚÁÄÁÎÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÉÚ ÔÅÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÎÁ-

ÈÏÄÉÔØÓÑ × Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ.

ðÒÉ×ÅÄÑ ÜÔÉ ÁËÓÉÏÍÙ É ÄÏ�ÕÝÅÎÉÑ, áÒÈÉÍÅÄ ÎÁÈÏÄÉÔ ÓÎÁÞÁÌÁ �ÌÏÝÁÄØ

�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ �ÉÌÉÎÄÒÁ É ËÏÎÕÓÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÎ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÅÔ ÉÈ Ó �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ

×�ÉÓÁÎÎÙÈ É Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ �ÒÉÚÍ (ÄÌÑ �ÉÌÉÎÄÒÁ) É �ÉÒÁÍÉÄ (ÄÌÑ ËÏÎÕÓÁ).

úÁÔÅÍ áÒÈÉÍÅÄ �ÅÒÅÈÏÄÉÔ Ë �ÌÏÝÁÄÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÛÁÒÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÎ

ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÅÔ ÅÇÏ Ó ×�ÉÓÁÎÎÏÊ É Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÆÉÇÕÒÁÍÉ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÍÉ ÉÚ ÕÓÅÞ£ÎÎÙÈ

ËÏÎÕÓÏ×. (ûÁÒ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ×ÒÁÝÅÎÉÅÍ ËÒÕÇÁ; ÜÔÉ ÆÉÇÕÒÙ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ

×ÒÁÝÁÔØ ÎÅ ËÒÕÇ, Á ×�ÉÓÁÎÎÙÊ × ÎÅÇÏ ÉÌÉ Ï�ÉÓÁÎÎÙÊ ÏËÏÌÏ ÎÅÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØ-

ÎÉË.) óÎÁÞÁÌÁ ÏÎ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ×�ÉÓÁÎÎÏÊ × ÛÁÒ ÆÉÇÕÒÙ,

ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ËÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ, ÍÅÎØÛÅ ÕÞÅÔ×ÅÒ£ÎÎÏÇÏ ÂÏÌØÛÏ-

ÇÏ ËÒÕÇÁ ÛÁÒÁ (ÒÁÚÄÅÌ XXV). úÁÔÅÍ | ÞÔÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ

ÛÁÒÁ ÆÉÇÕÒÙ ÂÏÌØÛÅ ÕÞÅÔ×ÅÒ£ÎÎÏÇÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÒÕÇÁ × ÛÁÒÅ (ÒÁÚÄÅÌ XXX).

îÁËÏÎÅ�, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÄÏ�ÕÝÅÎÉÅ 5, ÏÎ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÛÁÒÁ

ÒÁ×ÎÁ ÅÇÏ ÕÞÅÔ×ÅÒ£ÎÎÏÍÕ ÂÏÌØÛÏÍÕ ËÒÕÇÕ (ÒÁÚÄÅÌ XXXIII).

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ (Ó Ï�ÅÎËÁÍÉ ÓÎÉÚÕ É Ó×ÅÒÈÕ) �ÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ É ÄÌÑ

ÏÂß£ÍÏ×.

÷ ÔÒÕÄÁÈ áÒÈÉÍÅÄÁ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÓÁÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ (ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ

ÉÍ �ÌÏÝÁÄÉ É ÏÂß£ÍÙ), ÎÏ É ÔÏÔ ÕÒÏ×ÅÎØ ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ, Ó ËÏÔÏÒÙÍ ÏÎÉ ÉÚÌÁÇÁ-

ÀÔÓÑ. ó �ÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ × XVII ×ÅËÅ �ÁÎÁÌÉÚÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÈ� (ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ

É ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ) ÓÁÍÉ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÏÂß£ÍÁ ÛÁÒÁ É �ÌÏÝÁ-

ÄÉ ÓÆÅÒÙ ÓÔÁÌÉ �ÒÏÓÔÙÍ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅÍ × ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÉ, ÎÏ ÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÏÔ-

Þ£ÔÌÉ×ÏÓÔØ, Ó ËÏÔÏÒÏÊ áÒÈÉÍÅÄ ×ÙÄÅÌÑÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÅ ÉÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ,

44



É ÓÔÒÏÇÏÓÔØ ÅÇÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ �Ï ÄÏÓÔÏÉÎÓÔ×Õ ÓÍÏÇÌÉ Ï�ÅÎÉÔØ ÌÉÛØ × XIX ×Å-

ËÅ. ÷ÏÔ ÞÔÏ ÏÎ �ÉÛÅÔ × ËÎÉÇÅ ðÏÓÌÁÎÉÅ Ë üÒÁÔÏÓÆÅÎÕ. ï ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ

ÔÅÏÒÅÍÁÈ :

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ËÏÅ-ÞÔÏ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÒÁÎÅÅ ÂÙÌÏ ÍÎÏÀ ÕÓÍÏ-

ÔÒÅÎÏ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÍÅÈÁÎÉËÉ, �ÏÚÄÎÅÅ ÂÙÌÏ ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ É ÇÅÏ-

ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ, ÔÁË ËÁË ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÅÝ£

ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ; ÏÄÎÁËÏ �ÏÌÕÞÉÔØ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÜÔÏÇÏ

ÍÅÔÏÄÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÂ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÍ, Á ÚÁÔÅÍ ÎÁÊÔÉ É ÓÁÍÏ ÄÏËÁ-

ÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÇÏÒÁÚÄÏ ÕÄÏÂÎÅÅ, ÞÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØ ÉÚÙÓËÁÎÉÑ ÎÉÞÅÇÏ

ÎÅ ÚÎÁÑ. ðÏÜÔÏÍÕ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÅÈ ÔÅÏÒÅÍ Ï ËÏÎÕÓÅ É �ÉÒÁÍÉ-

ÄÅ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ å×ÄÏËÓ �ÅÒ×ÙÊ ÎÁÛ£Ì ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, Á ÉÍÅÎÎÏ,

ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊ ËÏÎÕÓ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÔÒÅÔØÀ ÞÁÓÔØ �ÉÌÉÎÄÒÁ, Á �ÉÒÁÍÉ-

ÄÁ | ÔÒÅÔØÀ ÞÁÓÔØ �ÒÉÚÍÙ Ó ÔÅÍ ÖÅ ÓÁÍÙÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ É ÒÁ×ÎÏÊ

×ÙÓÏÔÏÊ, ÎÅÍÁÌÕÀ ÄÏÌÀ ÚÁÓÌÕÇÉ Ñ ÕÄÅÌÀ É äÅÍÏËÒÉÔÕ, ËÏÔÏÒÙÊ

�ÅÒ×ÙÊ ×ÙÓËÁÚÁÌ ÜÔÏ �ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÈ ÆÉ-

ÇÕÒ, ÈÏÔÑ É ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. é ÎÁÍ ÄÏ×ÅÌÏÓØ ÎÁÊÔÉ �ÕÂÌÉËÕÅ-

ÍÙÅ ÔÅ�ÅÒØ ÔÅÏÒÅÍÙ ÔÅÍ ÖÅ ÓÁÍÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ, ËÁË É �ÒÅÄÙÄÕÝÉÅ;

�ÏÜÔÏÍÕ Ñ É ÒÅÛÉÌ ÎÁ�ÉÓÁÔØ ÏÂ ÜÔÏÍ ÍÅÔÏÄÅ É ÏÂÎÁÒÏÄÏ×ÁÔØ ÅÇÏ,

Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÎÅ ÏÓÔÁ×ÁÌÉÓØ �ÕÓÔÙÍ Ú×ÕËÏÍ

�ÒÅÖÎÉÅ ÍÏÉ Õ�ÏÍÉÎÁÎÉÑ Ï Î£Í, Á Ó ÄÒÕÇÏÊ, �ÏÓËÏÌØËÕ Ñ ÕÂÅÖÄ£Î,

ÞÔÏ ÏÎ ÍÏÖÅÔ �ÒÉÎÅÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÎÅÍÁÌÕÀ �ÏÌØÚÕ; Ñ �ÒÅÄ�ÏÌÁ-

ÇÁÀ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÎÁÍ ÉÌÉ ÂÕÄÕÝÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

ÓÍÏÇÕÔ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÎÁÊÔÉ É ÄÒÕÇÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ,

ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÍ ÅÝ£ ÎÅ �ÒÉÈÏÄÉÌÉ × ÇÏÌÏ×Õ.

(Ó. 299 ÒÕÓÓËÏÇÏ ÉÚÄÁÎÉÑ ÔÒÕÄÏ× áÒÈÉÍÅÄÁ). äÁÌÅÅ ÏÎ ÉÚÌÁÇÁÅÔ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ

�ÌÏÝÁÄÉ ÓÅÇÍÅÎÔÁ �ÁÒÁÂÏÌÙ Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÏÎÑÔÉÑ �ÅÎÔÒÁ ÔÑÖÅÓÔÉ É ÚÁÍÅÞÁÅÔ:

èÏÔÑ ÜÔÏ ×ÓÅÍ ×ÙÛÅ�ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅÍ ÎÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ,

ÎÏ ×Ó£ ÖÅ ÏÎÏ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔ ×�ÅÞÁÔÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÊ ×Ù-

×ÏÄ �ÒÁ×ÉÌÅÎ; �ÏÜÔÏÍÕ ÍÙ, ×ÉÄÑ ÎÅÄÏËÁÚÁÎÎÏÓÔØ ×Ù×ÅÄÅÎÎÏÇÏ, ÎÏ

�ÏÄÏÚÒÅ×ÁÑ ÅÇÏ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÓÔØ, �ÒÅÄÌÏÖÉÍ ÎÁÊÄÅÎÎÏÅ ÎÁÍÉ É Ï�Õ-

ÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÅ ÒÁÎÅÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.

÷ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÅÈÁÎÉËÁ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ËÁË ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ

ÁÎÁÌÉÚÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ×Ï�ÒÏÓÏ×. åÓÔØ Õ áÒÈÉÍÅÄÁ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ ÍÅÈÁÎÉ-

ÞÅÓËÉÅ ÒÁÂÏÔÙ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ ï �ÌÁ×ÁÀÝÉÈ ÔÅÌÁÈ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÊ

ÚÁËÏÎ áÒÈÉÍÅÄÁ:

�ÅÌÁ ÂÏÌÅÅ Ì£ÇËÉÅ, ÞÅÍ ÖÉÄËÏÓÔØ, Ï�ÕÝÅÎÎÙÅ × ÜÔÕ ÖÉÄ-

ËÏÓÔØ ÎÁÓÉÌØÎÏ, ÂÕÄÕÔ ×ÙÔÁÌËÉ×ÁÔØÓÑ ××ÅÒÈ Ó ÓÉÌÏÊ, ÒÁ×ÎÏÊ
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ÔÏÍÕ ×ÅÓÕ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÊ ÖÉÄËÏÓÔØ, ÉÍÅÀÝÁÑ ÒÁ×ÎÙÊ ÏÂß£Í Ó

ÔÅÌÏÍ, ÂÕÄÅÔ ÔÑÖÅÌÅÅ ÜÔÏÇÏ ÔÅÌÁ.

îÏ ÜÔÏ | ÌÉÛØ �ÒÏÓÔÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁÂÏÔÙ: × ÎÅÊ ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏ-

ÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÊ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÉ �ÌÁ×ÁÀÝÉÈ ÔÅÌ. ðÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÊ ÎÁÍÉ ÚÁËÏÎ

áÒÈÉÍÅÄÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ, ËÁËÁÑ ÞÁÓÔØ �ÌÁ×ÁÀÝÅÊ ÄÏÓËÉ ÂÕÄÅÔ �ÏÇÒÕ-

ÖÅÎÁ × ×ÏÄÕ | ÎÁÄÏ ÔÏÌØËÏ ÚÎÁÔØ Å£ �ÌÏÔÎÏÓÔØ. îÏ ÏÂßÑÓÎÉÔØ, �ÏÞÅÍÕ ÄÏÓËÁ

�ÌÁ×ÁÅÔ �ÌÁÛÍÑ, Á �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÁÑ ÎÁ ÂÏË | ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×Á, ÇÏÒÁÚÄÏ ÓÌÏÖÎÅÅ.

áÒÈÉÍÅÄ ÒÁÚÂÉÒÁÅÔ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ ÄÌÑ ÔÅÌÁ ×ÒÁÝÅÎÉÑ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÞÁÓÔØÀ

�ÁÒÁÂÏÌÙ.

12. á ÎÅÌØÚÑ ÌÉ �ÒÏÝÅ?

òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ áÒÈÉÍÅÄÁ �ÒÉ ×ÓÅÊ Ó×ÏÅÊ ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ ÓÌÉÛËÏÍ ÓÌÏÖÎÙ ÄÌÑ

ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÛËÏÌØÎÉËÏ×, �ÏÜÔÏÍÕ Á×ÔÏÒÙ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÓÔÁÒÁÀÔÓÑ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÉÈ

ÞÅÍ-ÎÉÂÕÄØ ÂÏÌÅÅ ÎÁÇÌÑÄÎÙÍ, �ÕÓÔØ É ÎÅ ÓÔÒÏÇÉÍ.

îÁ�ÒÉÍÅÒ, ðÏÇÏÒÅÌÏ× × Ó×Ï£Í ÕÞÅÂÎÉËÅ ÉÓÈÏÄÉÔ ÎÅ ÉÚ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÒÅ-

ÄÅÌÅÎÉÑ �ÌÏÝÁÄÉ ÓÆÅÒÙ, Á ÉÚ ÎÁÇÌÑÄÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ: ÅÓÌÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ

�ÌÏÝÁÄÉ S ×ÙËÒÁÓÉÔØ Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÓÌÏÅÍ ËÒÁÓËÉ ÔÏÌÝÉÎÏÊ h, ÔÏ ÏÂÝÉÊ

ÏÂß£Í ÉÚÒÁÓÈÏÄÏ×ÁÎÎÏÊ ËÒÁÓËÉ ÂÕÄÅÔ �ÒÉÍÅÒÎÏ Sh �ÒÉ ÍÁÌÙÈ h.

óÌÏ×Ï ��ÒÉÍÅÒÎÏ� ÔÕÔ ÎÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏ: ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÔÏÞÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï

ËÒÁÓËÉ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ �ÌÏÝÁÄÉ, ÎÏ É ÏÔ ÆÏÒÍÙ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. îÁ ×Ù-

�ÕËÌÙÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (�Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ×ÏÇÎÕÔÙÍÉ) ËÒÁÓËÉ ÕÈÏÄÉÔ ÎÅÍÎÏÇÏ

ÂÏÌØÛÅ. þÔÏÂÙ ÏËÒÁÓÉÔØ ÛÁÒ ÓÎÁÒÕÖÉ, ÎÕÖÎÏ ÎÅÍÎÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ ËÒÁÓËÉ, ÞÅÍ

ÞÔÏÂÙ ÏËÒÁÓÉÔØ ËÒÕÇÌÕÀ �ÏÌÏÓÔØ ÔÏÇÏ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÁ ÉÚÎÕÔÒÉ (�ÒÉ ÔÏÊ ÖÅ ÔÏÌ-

ÝÉÎÅ ÓÌÏÑ ËÒÁÓËÉ). üÔÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÑÓÎÏ, ÅÓÌÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÂÅ ÔÏÌÓÔÙÊ ÓÌÏÊ

ËÒÁÓËÉ (ÓËÁÖÅÍ, × �ÏÌÏ×ÉÎÕ ÒÁÄÉÕÓÁ ÛÁÒÁ). îÏ ÜÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ

ÂÏÌØÛÉÈ h; �ÒÉ ÍÁÌÙÈ h ÜÆÆÅËÔ �ÏÞÔÉ ÎÅÚÁÍÅÔÅÎ, É ÅÓÌÉ × ÈÏÚÑÊÓÔ×ÅÎÎÏÍ

ÍÁÇÁÚÉÎÅ ×ÁÓ �ÒÅÄÕ�ÒÅÖÄÁÀÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÈÏÄ ËÒÁÓËÉ ÄÌÑ ÎÁÒÕÖÎÙÈ É ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ

ÒÁÂÏÔ ÒÁÚÎÙÊ, ÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÉÚ-ÚÁ ÔÏÎËÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÜÆÆÅËÔÏ×, Á �ÏÔÏÍÕ,

ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÁÒÕÖÎÙÈ ÒÁÂÏÔ Õ�ÏÔÒÅÂÌÑÅÔÓÑ ÄÒÕÇÁÑ ËÒÁÓËÁ É ÔÏÌÝÉÎÁ ÓÌÏÑ ÂÕÄÅÔ

ÄÒÕÇÏÊ.

�Å�ÅÒØ ÍÏÖÎÏ �ÏÎÑÔØ, ËÁË ×ÙÞÉÓÌÉÔØ �ÌÏÝÁÄØ ÓÆÅÒÙ, ÚÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ

ÏÂß£ÍÁ ÛÁÒÁ

V =

4

3

�r

3

:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÍÙ ÅÝ£ ÏÂÓÕÄÉÍ, Á ÓÅÊÞÁÓ ÏÂßÑÓÎÉÍ, ËÁË ÉÚ

ÎÅ£ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ �ÌÏÝÁÄÉ ÓÆÅÒÙ.
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ðÏËÒÁÓÉÍ ÛÁÒ ÒÁÄÉÕÓÁ r ÓÌÏÅÍ ËÒÁÓËÉ ÔÏÌÝÉÎÏÊ h. ëÒÁÛÅÎÙÊ ÛÁÒ ÉÍÅÅÔ

ÏÂß£Í

V

′
=

4

3

�(r + h)

3

=

4

3

�[r

3

+ 3r

2

h + 3rh

2

+ h

3

℄;

É ÞÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ÏÂß£Í ÓÌÏÑ ËÒÁÓËÉ, ÎÁÄÏ ×ÙÞÅÓÔØ ÏÂß£Í ÎÅËÒÁÛÅÎÏÇÏ ÛÁÒÁ.

ðÅÒ×ÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÓÏËÒÁÔÉÔÓÑ, ÏÓÔÁÎÕÔÓÑ ÔÒÉ:

V

′ − V =

4

3

�[3r

2

h + 3rh

2

+ h

3

℄:

þÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ �ÌÏÝÁÄØ, ÎÁÄÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÏÂß£Í ÎÁ ÔÏÌÝÉÎÕ ÓÌÏÑ ËÒÁÓËÉ; �Ï-

ÌÕÞÉÔÓÑ

S ≈ V

′ − V

h

=

4

3

�[3r

2

+ 3rh + h

2

℄ = 4�r

2

+ 4�rh +

4

3

�h

2

:

íÙ ÕÖÅ ÏÂßÑÓÎÑÌÉ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÎÅÔÏÞÎÁÑ; �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ

Ó ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅÍ h. ðÒÉ ÍÁÌÙÈ h × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÏÂÎÕÌÑÀÔÓÑ ×ÓÅ ÞÌÅÎÙ, ÓÏ-

ÄÅÒÖÁÝÉÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ h, É ÏÓÔÁ£ÔÓÑ 4�r

2

, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.

üÔÏ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ, �ÒÁ×ÄÁ, ÎÅ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÊÔÉ �ÌÏÝÁÄØ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÅÇ-

ÍÅÎÔÁ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÁËÏÊ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ áÒÈÉÍÅÄÁ: �ÌÏÝÁÄØ ÞÁÓÔÉ

ÓÆÅÒÙ, ×ÙÓÅÞÅÎÎÏÊ Ä×ÕÍÑ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ �ÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ, �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÁ

ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÀ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ �ÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ É ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÁÑ

ÞÁÓÔØ ÓÆÅÒÙ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ �Ï�ÁÌÁ.

(üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ �ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÏÂ Á�ÅÌØÓÉÎÅ × ÑÊ�ÅÒÅÚËÅ� | ÅÓÌÉ ÒÁÚÒÅ-

ÚÁÔØ ÔÏÎËÏËÏÖÉÊ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÊ Á�ÅÌØÓÉÎ ÎÁ ÌÏÍÔÉËÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ÔÏÌÝÉÎÙ, ÔÏ

ËÏÖÕÒÙ ×Ï ×ÓÅÈ ÌÏÍÔÉËÁÈ ÂÕÄÅÔ �ÏÒÏ×ÎÕ.)

ðÒÉÎ�É� ëÁ×ÁÌØÅÒÉ

á ËÁË ÎÁÊÔÉ ÏÂß£Í ÛÁÒÁ, �ÕÓÔØ É ÎÅ ÏÞÅÎØ ÓÔÒÏÇÏ? íÏÖÎÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ-

×ÁÔØÓÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅÍ áÒÈÉÍÅÄÁ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÍ ÎÁ �ÒÉÎ�É�ÁÈ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÇÏ

ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ. îÏ, �ÏÖÁÌÕÊ, �ÒÏÝÅ �ÏÎÑÔØ ÎÁÇÌÑÄÎÏÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅ

ÎÁ �ÒÉÎ�É�Å ëÁ×ÁÌØÅÒÉ.

üÔÏÔ �ÒÉÎ�É� ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ä×Á ÔÅÌÁ, �ÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÓÔÏÌ, ÔÁ-

ËÏ×Ù, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁÑ �ÌÏÓËÏÓÔØ ÒÁÓÓÅËÁÅÔ ÉÈ �Ï ÒÁ×ÎÏ×ÅÌÉËÉÍ

ÆÉÇÕÒÁÍ, ÔÏ ÏÂß£ÍÙ ÔÅÌ ÏÄÉÎÁËÏ×Ù. á ÅÓÌÉ �ÌÏÝÁÄÉ ÓÅÞÅÎÉÊ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ

× �ÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ (�) ÒÁÚ, ÔÏ É ÏÂß£ÍÙ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ × � ÒÁÚ.

îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÓÔÏÌ ËÏÎÕÓ É ÔÅÔÒÁÜÄÒ ÉÍÅÀÔ ÒÁ×ÎÙÅ ×Ù-

ÓÏÔÙ É ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ �Ï �ÌÏÝÁÄÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ (ËÒÕÇ É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË), ÔÏ × ÌÀÂÏÍ
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ÓÅÞÅÎÉÉ �ÏÌÕÞÁÔÓÑ ÒÁ×ÎÏ×ÅÌÉËÉÅ ËÒÕÇ É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË (ÏÎÉ �ÏÄÏÂÎÙ ÏÓÎÏ×Á-

ÎÉÑÍ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ �ÏÄÏÂÉÑ, ËÏÔÏÒÙÊ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌÅÎ ×Ù-

ÓÏÔÅ). ïÔÓÀÄÁ | �Ï �ÒÉÎ�É�Õ ëÁ×ÁÌØÅÒÉ | ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂß£ÍÙ ÉÈ ÏÄÉÎÁ-

ËÏ×Ù.

(�Ï ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ Ä×Å �ÉÒÁÍÉÄÙ Ó ÒÁ×ÎÙÍÉ ×ÙÓÏ-

ÔÁÍÉ É ÒÁ×ÎÏ×ÅÌÉËÉÍÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ ÉÍÅÀÔ ÒÁ×ÎÙÅ ÏÂß£ÍÙ | ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ,

ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÕÖÅ Õ�ÏÍÉÎÁÌÉ.)

éÎÔÕÉÔÉ×ÎÏ ÜÔÏÔ �ÒÉÎ�É� ËÁÖÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÁ×ÄÏ�ÏÄÏÂÎÙÍ: ÒÁÚÒÅ-

ÖÅÍ ÏÂÁ ÔÅÌÁ ÎÁ ÔÏÎËÉÅ �ÌÏÍÔÉËÉ�, �ÒÏ×ÅÄÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅ-

ÎÉÊ. �ÏÇÄÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÌÏÍÔÉËÉ Ä×ÕÈ ÔÅÌ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ �ÌÏÝÁÄØ.

úÎÁÞÉÔ, É ÓÕÍÍÁÒÎÙÅ ÏÂß£ÍÙ ÏÄÉÎÁËÏ×Ù. (åÓÌÉ Ä×Á ÂÁÔÏÎÁ �ÏÌÏÖÉÌÉ ÒÑÄÏÍ

É �ÏÒÅÚÁÌÉ ÎÁ ÌÏÍÔÉ, É �ÌÏÝÁÄÉ ÏÔÒÅÚÁÎÎÙÈ ×ÍÅÓÔÅ ÌÏÍÔÅÊ ÏÄÉÎÁËÏ×Ù, ÔÏ

É ÉÈ ÏÂß£ÍÙ ÏÄÉÎÁËÏ×Ù, ×ÅÄØ ÔÏÌÝÉÎÁ ÌÏÍÔÅÊ ÏÄÉÎÁËÏ×Á. á ÚÎÁÞÉÔ, É ÏÂÝÉÅ

ÏÂß£ÍÙ Ä×ÕÈ ÂÁÔÏÎÏ× ÏÄÉÎÁËÏ×Ù.)

ëÏÎÅÞÎÏ, ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ: ÏÂß£Í ÌÏÍÔÑ ÎÅ × ÔÏÞ-

ÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÅÎ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ �ÌÏÝÁÄÉ ÓÅÞÅÎÉÑ, ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÊ ÎÁ ÔÏÌÝÉÎÕ. òÁÚ-

ÎÉ�Á ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÉÚ-ÚÁ �ËÒÁÅ×ÙÈ ÜÆÆÅËÔÏ×� | ÎÏ ÌÏÍÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÏÞÅÎØ

ÔÏÎËÉÍÉ É ÜÔÏÊ ÒÁÚÎÉ�ÅÊ �ÒÅÎÅÂÒÅÞØ.

÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÏÂß£ÍÁ ÛÁÒÁ

h

r

√
r

2 − h

2

ëÁË �ÒÉÎ�É� ëÁ×ÁÌØÅÒÉ �ÏÍÏÇÁÅÔ × ÓÌÕ-

ÞÁÅ ÛÁÒÁ? äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÍÙ ÒÁÚÒÅÖÅÍ ÛÁÒ ÎÁ

Ä×Å ÒÁ×ÎÙÅ �ÏÌÏ×ÉÎÙ É ÂÕÄÅÍ ÉÓËÁÔØ ÏÂß£Í

�ÏÌÕÛÁÒÁ, �ÏÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ÓÔÏÌ �ÌÁÛÍÑ.

ðÕÓÔØ r | ÒÁÄÉÕÓ (�ÏÌÕ)ÛÁÒÁ, Á ÓÅËÕÝÁÑ

�ÌÏÓËÏÓÔØ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÎÁ ×ÙÓÏÔÅ h. �ÏÇÄÁ × ÓÅÞÅÎÉÉ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÒÕÇ, ÒÁÄÉÕÓ

ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ðÉÆÁÇÏÒÁ. ïÎ ÒÁ×ÅÎ

√
r

2 − h

2

. óÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÅÎÎÏ �ÌÏÝÁÄØ ÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÁ

�(r

2 − h

2

) = �r

2 − �h

2

:

õÍÅÎØÛÁÅÍÏÅ (�r

2

) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÓÏÔÙ, Á ×ÙÞÉÔÁÅÍÏÅ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØ-

ÎÏ Ë×ÁÄÒÁÔÕ ×ÙÓÏÔÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÓÅÞÅÎÉÅ. ìÅÇËÏ ÓÏÏÂÒÁÚÉÔØ, ÞÔÏ ×Ù-

ÞÉÔÁÅÍÏÅ ÅÓÔØ �ÌÏÝÁÄØ ËÒÕÇÁ ÒÁÄÉÕÓÁ h, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË

ÓÅÞÅÎÉÅ �ÒÑÍÏÇÏ ËÒÕÇÏ×ÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ, �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÒÉ£Í ×ÎÉÚ, Á ÕÍÅÎØÛÁÅ-

ÍÏÅ | ÓÅÞÅÎÉÅ �ÉÌÉÎÄÒÁ. ÷ÎÉÚÕ ËÏÎÕÓ ÄÁ£Ô ÎÕÌÅ×ÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ, Á ÛÁÒ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ

Ó �ÉÌÉÎÄÒÏÍ; ××ÅÒÈÕ | ÎÁÏÂÏÒÏÔ.
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+

=

h

h

(çÌÑÄÑ ÎÁ ÜÔÏÔ ×ÉÄ ÓÂÏËÕ, ÎÁÄÏ ÉÍÅÔØ ×

×ÉÄÕ, ÞÔÏ ÍÙ ÓËÌÁÄÙ×ÁÅÍ �ÌÏÝÁÄÉ ËÒÕ-

ÇÏ×, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ �ÒÉ ÓÅÞÅÎÉÉ ÛÁÒÁ É ËÏ-

ÎÕÓÁ, Á ÎÅ ÄÌ�ÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÉÚÏÂÒÁÖ£ÎÎÙÈ

ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ.)

�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �Ï �ÒÉÎ�É�Õ ëÁ×ÁÌØÅ-

ÒÉ ÓÕÍÍÁÒÎÙÊ ÏÂß£Í ËÏÎÕÓÁ É ÛÁÒÁ ÒÁ×ÅÎ

ÏÂß£ÍÕ �ÉÌÉÎÄÒÁ. ïÂß£Í �ÉÌÉÎÄÒÁ ÒÁ×ÅÎ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ×ÙÓÏ-

ÔÕ, ÔÏ ÅÓÔØ �r

2 × r = �r

3

, ÏÂß£Í ËÏÎÕÓÁ ÒÁ×ÅÎ ÔÒÅÔÉ ÏÂß£ÍÁ �ÉÌÉÎÄÒÁ.

úÎÁÞÉÔ, ÏÂß£Í �ÏÌÕÛÁÒÁ ÒÁ×ÅÎ

2

3

�r

3

, Á ÏÂß£Í ×ÓÅÇÏ ÛÁÒÁ, ËÁË ÍÙ É ÇÏ×ÏÒÉ-

ÌÉ, ÒÁ×ÅÎ

4

3

�r

3

.

ïÂß£Í �ÉÒÁÍÉÄÙ É �ÒÉÎ�É� ëÁ×ÁÌØÅÒÉ

ïÔÍÅÔÉÍ ÚÁÏÄÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉÎ�É� ëÁ×ÁÌØÅÒÉ ÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÊ-

ÔÉ ÏÂß£Í �ÉÒÁÍÉÄÙ. íÙ ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÉ, ÞÔÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ �ÒÉÎ�É�Á ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

ÏÂß£Í �ÉÒÁÍÉÄÙ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ×ÙÓÏÔÏÊ É �ÌÏÝÁÄØÀ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ É ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ

ÏÔ ÆÏÒÍÙ �ÉÒÁÍÉÄÙ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ �ÉÒÁÍÉÄ ÄÁÎÎÏÊ ×ÙÓÏÔÙ h ÏÎ �ÒÏ�ÏÒ-

�ÉÏÎÁÌÅÎ �ÌÏÝÁÄÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ S , ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁ×ÅÎ hS ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ

Ó, ËÏÔÏÒÕÀ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÎÁÊÔÉ.

þÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ , ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÕÂ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ h ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ 6

�ÉÒÁÍÉÄ, × ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÉÔ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉË Ó ËÁÔÅÔÁÍÉ �Ï h, Á ×ÙÓÏÔÁ ÒÁ×ÎÁ h. üÔÏ ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÅ �ÒÏÝÅ ×ÓÅÇÏ

ÏÂßÑÓÎÉÔØ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ÷Ó�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ ËÕÂÁ ÚÁÄÁ£Ô-

ÓÑ ÔÒÅÍÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x; y; z , ËÏÔÏÒÙÅ �ÒÏÂÅÇÁÀÔ ÏÔÒÅÚÏË [0; h℄. äÌÑ ÜÔÉÈ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÅÓÔØ ÛÅÓÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ:

x 6 y 6 z; y 6 z 6 x; z 6 x 6 y;

x 6 z 6 y; z 6 y 6 x; y 6 x 6 z:

óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ËÕÂ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÛÅÓÔØ ÞÁÓÔÅÊ (ÒÁ×ÎÙÈ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÉ ÏÔÌÉ-

ÞÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ ÉÍÅÎÁÍÉ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ). á ÏÄÎÁ ÔÁËÁÑ ÞÁÓÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ

�ÉÒÁÍÉÄÕ Ï�ÉÓÁÎÎÏÇÏ ×ÉÄÁ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÞÁÓÔØ y 6 x 6 z ÉÍÅÅÔ × ÓÅÞÅÎÉÉ ×ÙÓÏ-

ÔÙ k ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ (x; y), ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ 0 6 x 6 k ,

0 6 y 6 k , x 6 y . åÓÌÉ ÇÌÕÂÏËÏ ×ÚÄÏÈÎÕÔØ, ÚÁËÒÙÔØ ÇÌÁÚÁ É �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÂÅ
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ÔÁËÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÄÒÕÇ ÎÁÄ ÄÒÕÇÏÍ, ÔÏ �ÅÒÅÄ ×ÁÛÉÍ ÍÙÓÌÅÎ-

ÎÙÍ ×ÚÏÒÏÍ �ÏÑ×ÉÔÓÑ �ÉÒÁÍÉÄÁ. (åÓÌÉ ÎÅ �ÏÑ×ÉÔÓÑ, �Ï�ÒÏÂÕÊÔÅ ×ÚÄÏÈÎÕÔØ

ÇÌÕÂÖÅ ÉÌÉ �ÏÒÅÛÁÔØ ÚÁÄÁÞÉ �Ï ÓÔÅÒÅÏÍÅÔÒÉÉ.)

x

y

k

z

÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë ËÕÂÕ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÏÂß£Í h

3

×

ÛÅÓÔØ ÒÁÚ ÂÏÌØÛÅ ÏÂß£ÍÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÛÅÓÔÉ �ÉÒÁÍÉÄ, ÔÁË

ÞÔÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ  × ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÌÑ ÏÂß£ÍÁ �ÉÒÁÍÉÄÙ ÒÁ×ÎÁ

1=3 (�ÌÏÝÁÄØ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ h

2

=2, ×ÙÓÏÔÁ h).

óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÊ �ÏÄÈÏÄ

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÒÁÚÄÅÌÁ Ï ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÓËÁÖÅÍ, ËÁË Ï�ÒÅ-

ÄÅÌÑÀÔÓÑ ÏÂß£Í ÔÅÌÁ É �ÌÏÝÁÄØ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ �Ó ÔÏÞ-

ËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÎÁÕËÉ�. ïÂß£Í, ËÁË É �ÌÏÝÁÄØ,

Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ × ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÒÙ. �ÁÍ ÖÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ ÕÔÏÞÎÅÎÉÅ

�ÒÉÎ�É�Á ëÁ×ÁÌØÅÒÉ: ÏÂß£Í ÔÅÌÁ ÒÁ×ÅÎ ÉÎÔÅÇÒÁÌÕ �ÌÏÝÁÄÉ ÓÅÞÅÎÉÑ ËÁË

ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔ ×ÙÓÏÔÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ �ÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÓÅÞÅÎÉÅ. äÁÌÅÅ ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÌÉÛØ

×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÜÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ. äÌÑ ÛÁÒÏ×, ËÏÎÕÓÏ×, �ÉÒÁÍÉÄ É Ô. Ä. ÜÔÏ ÎÅÓÌÏÖÎÏ,

ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÍÅÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ. (éÍÅÎÎÏ ÔÁË ÄÅÌÁÅÔ ðÏÇÏÒÅ-

ÌÏ× | ×ÏÔ ÔÏÌØËÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ É ×ÓÅ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÚÁ

ËÁÄÒÏÍ.)

ðÌÏÝÁÄØ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁÕÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÅÍÎÏÇÏ ÓÌÏÖÎÅÅ. íÏÖÎÏ ÂÒÁÔØ

ÏÂß£Í Å£ "-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÓÓÔÏ-

ÑÎÉÅ ÄÏ ÂÌÉÖÁÊÛÅÊ ÔÏÞËÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÅÎØÛÅ ", ÚÁÔÅÍ ÄÅÌÉÔØ ÜÔÏÔ ÏÂß£Í

ÎÁ " É ÕÓÔÒÅÍÌÑÔØ " Ë ÎÕÌÀ. ÷ �ÒÅÄÅÌÅ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ ÕÄ×ÏÅÎÎÁÑ �ÌÏÝÁÄØ �Ï-

×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (�ÏÓËÏÌØËÕ ÏËÒÁÛÉ×ÁÀÔÓÑ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ). (÷ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ ÄÌÑ

ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÁËÏÊ �ÒÅÄÅÌ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÔÁË ÞÔÏ ÎÁÄÏ ÅÝ£ ÄÏËÁÚÁÔØ ÅÇÏ

ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÄÌÑ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÈ ÎÁÓ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ.)

äÒÕÇÏÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ �ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÔØ ÆÏÒÍÕ ÏÂß£ÍÁ �Ï

�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ�, ÞÔÏ ÎÁÇÌÑÄÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁ ÂÅÓËÏ-

ÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÅ ÞÁÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ �ÌÏÓËÉÍÉ, É ÓÌÏÖÅÎÉÀ �ÌÏÝÁÄÉ

ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÈ ÞÁÓÔÅÊ (�ÏÄÒÏÂÎÏ ÓÍÙÓÌ ÜÔÏÇÏ ÏÂßÑÓ-

ÎÑÅÔÓÑ × ËÕÒÓÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ).

13. á ÞÔÏ �Ï ÁÌÇÅÂÒÅ?

äÏ ÓÉÈ �ÏÒ ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÌÉ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ Ï ËÕÒÓÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. éÍÅÎÎÏ ÔÁÍ ÅÓÔØ

ÁËÓÉÏÍÙ, ÔÅÏÒÅÍÙ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. ûËÏÌØÎÙÊ ËÕÒÓ ÁÌÇÅÂÒÙ × ÜÔÏÍ ÏÔÎÏÛÅ-

ÎÉÉ ÂÏÌÅÅ ÚÁÇÁÄÏÞÅÎ | ÔÅÏÒÅÍ ÔÁÍ ÍÁÌÏ, ÁËÓÉÏÍÙ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ Õ�ÏÍÉÎÁÀÔÓÑ,

Á ÚÁÄÁÞÉ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ �ÏÞÅÍÕ-ÔÏ Ó×ÏÄÑÔÓÑ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×,
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É ÂÏÌØÛÕÀ ÉÈ ÞÁÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÒÅÛÁÔØ �Ï ÇÏÔÏ×ÙÍ ÏÂÒÁÚ�ÁÍ (ÔÁË ÞÔÏ ÞÅÓÔÎÅÅ

ÂÙÌÏ ÂÙ ÎÁÚ×ÁÔØ ÉÈ ÎÅ ÚÁÄÁÞÁÍÉ, Á Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÑÍÉ).

ëÁ×ÅÒÚÎÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ

îÏ ×Ó£-ÔÁËÉ, ËÁË ÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ �ÏÎÑÔÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ? þÔÏ ÏÚÎÁ-

ÞÁÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï a < b? é �ÏÞÅÍÕ, ÓËÁÖÅÍ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ �ÒÁ×Ï ÕÍÎÏÖÁÔØ ÏÂÅ

ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ , Á �ÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ÎÁ ÏÔ-

ÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÅ ÄÏÌÖÎÙ ÉÚÍÅÎÑÔØ ÚÎÁË? é �ÏÞÅÍÕ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× a < b É b < 

ÍÏÖÎÏ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ a < ? äÁÖÅ É ÂÅÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× ×Ï�ÒÏÓÏ× ÍÁÓÓÁ: �ÏÞÅÍÕ

�ÒÉ �ÅÒÅÎÏÓÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ × ÄÒÕÇÕÀ ÞÁÓÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁÄÏ ÍÅÎÑÔØ ÚÎÁË? éÌÉ

ÄÁÖÅ: �ÏÞÅÍÕ �ÒÉ �ÅÒÅÍÅÎÅ ÍÅÓÔ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÓÕÍÍÁ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ? éÌÉ ÓÏ×ÓÅÍ

ÓÔÒÁÛÎÙÊ (�Ï Ó×ÏÅÊ ÆÉÌÏÓÏÆÓËÏÊ ÇÌÕÂÉÎÅ) ×Ï�ÒÏÓ | Á ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ

Ä×Á ÞÉÓÌÁ ÒÁ×ÎÙ?!

÷ ÏÂÝÅÍ, ÅÓÌÉ ÄÏÂÒÏ�ÏÒÑÄÏÞÎÙÊ ÛËÏÌØÎÉË, �ÒÉÌÅÖÎÏ ÉÚÕÞÁ×ÛÉÊ ÍÁÔÅ-

ÍÁÔÉËÕ, �ÅÒÅÄ ×Ù�ÕÓËÎÙÍ ÉÌÉ ×ÓÔÕ�ÉÔÅÌØÎÙÍ ÜËÚÁÍÅÎÏÍ �ÒÉÄ£Ô × ÆÉÌÏÓÏÆ-

ÓËÏÅ ÎÁÓÔÒÏÅÎÉÅ É ÚÁÄÕÍÁÅÔÓÑ, ÎÁ Þ£Í ÏÓÎÏ×ÁÎÙ ×ÓÅ ÜÔÉ ÓÔÏÌØ �ÒÉ×ÙÞÎÙÅ ÅÍÕ

�ÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞ �ÒÁ×ÉÌÁ É ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÅÍÕ ÂÕÄÅÔ ÎÅ�ÒÏÓÔÏ ÞÔÏ-ÎÉÂÕÄØ ÏÔ×Å-

ÔÉÔØ. (÷ÏÏÂÝÅ �ÒÉ×ÙÞÎÁÑ ÖÉÚÎØ, ÅÓÌÉ ÎÁÞÁÔØ ÚÁÄÕÍÙ×ÁÔØÓÑ Ï ÎÅÊ | ÓÔÒÁÎÎÁÑ

ÛÔÕËÁ. ïÂ ÜÔÏÍ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏ ÎÁ�ÉÓÁÎÏ × �éÓ�Ï×ÅÄÉ� ìØ×Á �ÏÌÓÔÏÇÏ. îÏ ÍÙ

ÏÔ×ÌÅËÌÉÓØ.) ÷ÓÅ ÛËÏÌØÎÙÅ ÇÏÄÙ ÏÎ ÞÅÓÔÎÏ ÍÅÎÑÌ ÚÎÁË (�Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ

ÓÔÁÒÁÌÓÑ ÎÅ ÚÁÂÙÔØ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ) �ÒÉ �ÅÒÅÎÏÓÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ × ÄÒÕÇÕÀ ÞÁÓÔØ

ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ÎÏ �ÏÞÅÍÕ? üÔÏ ÞÔÏ, �ÒÉÈÏÔØ ÕÞÉÔÅÌÑ? õËÁÚÁÎÉÅ ÍÉÎÉÓÔÅÒÓÔ×Á

�ÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ? íÉÒÏ×ÏÊ ÚÁÇÏ×ÏÒ ×ÌÁÓÔØ ÉÍÕÝÉÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÎÕÛÉÌÉ ×ÓÅÍ, ÞÔÏ

ÎÁÄÏ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ ÔÁË, É �ÏÄÁ×ÌÑÀÔ ×ÓÅ �Ï�ÙÔËÉ ÎÁÒÕÛÉÔØ ÜÔÏÔ ÚÁ�ÒÅÔ? á ÍÏ-

ÖÅÔ, ×Ó£-ÔÁËÉ ÒÉÓËÎÕÔØ É �Ï�ÒÏÂÏ×ÁÔØ ÎÁÒÕÛÉÔØ? ÷ÏÔ, ÇÏ×ÏÒÑÔ, ìÏÂÁÞÅ×ÓËÉÊ

�ÏÓÔÒÏÉÌ ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×Õ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÁËÓÉÏÍÁ Ï �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÎÅ×ÅÒ-

ÎÁ É �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ �ÒÑÍÙÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ | ÍÏÖÅÔ, ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ É ÎÅ-

ÔÒÁÄÉ�ÉÏÎÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ, × ËÏÔÏÒÏÊ �ÒÁ×ÉÌÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÄÒÕÇÉÅ, É �ÒÏÓÌÁ×ÉÔØÓÑ

×ÓÌÅÄ ÚÁ ÎÉÍ?

ïÔÓÔÕ�ÌÅÎÉÅ Ï ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÍ

ëÓÔÁÔÉ, Ï ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÍ. åÓÌÉ ×Ù �ÒÏÞÌÉ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÊ ÁÂÚÁ� É ÎÅ ÏÂÒÁ-

ÔÉÌÉ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÇÌÕ�ÏÓÔØ, × Î£Í ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀÓÑ, ÔÏ �ÅÒÅÞÉÔÁÊÔÅ ÅÝ£ ÒÁÚ.

�Å�ÅÒØ ÚÁÍÅÔÉÌÉ? ëÏÎÅÞÎÏ, × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ �ÒÑÍÙÅ

ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ | �ÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÏ �ÒÏÓÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔÉ É ÎÉ

ÏÔ ËÁËÉÈ ÁËÓÉÏÍ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ.

á ÒÁÚÎÉ�Á × ÄÒÕÇÏÍ | × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ ÞÅÒÅÚ ÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ

×ÎÅ ÄÁÎÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ ÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÓÔÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÑÍÙÈ, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÄÁÎ-
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ÎÏÊ! éÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÁÂÌÕÖÄÅÎÉÅ (Ï ÔÏÍ, × Þ£Í ÓÏÓÔÏÉÔ ÎÏ×ÁÔÏÒÓËÁÑ ÉÄÅÑ

ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ) ÏÞÅÎØ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÏ, ËÁË ×Ù ÍÏÖÅÔÅ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, �ÏÒÁÓÓ�ÒÏ-

ÓÉ× ÏËÒÕÖÁÀÝÉÈ | ÔÅÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÏÏÂÝÅ ÞÔÏ-ÔÏ ÓÌÙÛÁÌÉ Ï ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÍ!

éÓÔÏÒÉÑ ×Ï�ÒÏÓÁ ÔÕÔ ÔÁËÏ×Á. ðÑÔÙÊ �ÏÓÔÕÌÁÔ å×ËÌÉÄÁ (ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÚÙ-

×ÁÅÍÙÊ ÔÁËÖÅ ÏÄÉÎÎÁÄ�ÁÔÏÊ ÁËÓÉÏÍÏÊ) ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÔÁË: é ÅÓÌÉ �ÒÑ-

ÍÁÑ, �ÁÄÁÀÝÁÑ ÎÁ Ä×Å �ÒÑÍÙÅ, ÏÂÒÁÚÕÅÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ É �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ

ÕÇÌÙ, ÍÅÎØÛÉÅ Ä×ÕÈ �ÒÑÍÙÈ, ÔÏ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÎÙÅ ÜÔÉ �ÒÑÍÙÅ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ

×ÓÔÒÅÔÑÔÓÑ Ó ÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÇÄÅ ÕÇÌÙ ÍÅÎØÛÅ Ä×ÕÈ �ÒÑÍÙÈ. üÔÏ | �ÅÒÅ-

×ÏÄ ÷ÅÓÅÌÏ×ÓËÏÇÏ; ÂÏÌÅÅ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÊ �ÅÒÅÓËÁÚ (òÁÛÅ×ÓËÏÇÏ × �ÒÅÄÉÓÌÏ×ÉÉ

Ë �ÅÒÅ×ÏÄÕ ïÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ çÉÌØÂÅÒÔÁ) Ú×ÕÞÉÔ ÔÁË: ×ÓÑËÉÊ ÒÁÚ, ËÏÇÄÁ

�ÒÑÍÁÑ �ÒÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ Ó Ä×ÕÍÑ ÄÒÕÇÉÍÉ �ÒÑÍÙÍÉ ÏÂÒÁÚÕÅÔ Ó ÎÉÍÉ ×ÎÕ-

ÔÒÅÎÎÉÅ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÕÇÌÙ, ÓÕÍÍÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÅÎØÛÅ 2d [ÔÏ ÅÓÔØ 180

◦
℄,

ÜÔÉ �ÒÑÍÙÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ É �ÒÉÔÏÍ Ó ÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Ó ËÏÔÏÒÏÊ ÜÔÁ ÓÕÍÍÁ

ÍÅÎØÛÅ 2d .

÷ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÜÔÕ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÏÂÙÞÎÏ ÚÁÍÅÎÑÀÔ ÜË×É×Á-

ÌÅÎÔÎÏÊ: ÞÅÒÅÚ ÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ ×ÎÅ ÄÁÎÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ ÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÓÔÉ ÎÅ ÂÏ-

ÌÅÅ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÄÁÎÎÏÊ. (ïÔÍÅÔÉÍ, ËÓÔÁÔÉ, ÞÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ

�ÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ ÞÅÒÅÚ ÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ ×ÎÅ ÄÁÎÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ ÓÌÅ-

ÄÕÅÔ ÉÚ ÄÒÕÇÉÈ ÁËÓÉÏÍ, ÔÁË ÞÔÏ × ÁËÓÉÏÍÕ Ï �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÍÏÖÎÏ ×ËÌÀÞÁÔØ

ÌÉÛØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÔÁËÏÊ �ÒÑÍÏÊ.)

ëÏÍÍÅÎÔÁÔÏÒÙ å×ËÌÉÄÁ �ÙÔÁÌÉÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ �ÑÔÙÊ �ÏÓÔÕÌÁÔ, ÎÏ Ó ÓÏ×ÒÅ-

ÍÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÜÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÏÓÔÏ ÚÁÍÅÎÑÌÉ ÅÇÏ ÎÁ ÜË×É×ÁÌÅÎÔ-

ÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÎÅÒÁ×ÎÙÈ �ÏÄÏÂÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÏ×). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉ×, ÞÔÏ �ÑÔÙÊ �ÏÓÔÕÌÁÔ ÎÅ×ÅÒÅÎ, ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÉÚ ÜÔÏÇÏ

�ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏ �ÁÒÁÄÏËÓÁÌØÎÙÈ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÊ, × ÂÅÚÕÓ�ÅÛÎÏÊ ÎÁÄÅÖÄÅ

ÎÁÊÔÉ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ �ÒÑÍÏÅ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ (É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÄÏËÁÚÁÔØ �ÑÔÙÊ �ÏÓÔÕ-

ÌÁÔ). ðÏÓÔÅ�ÅÎÎÏ ÓÔÁÌÉ �ÏÄÏÚÒÅ×ÁÔØ (É �ÅÒ×ÙÍ Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÌ ÜÔÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅ-

ÎÉÅ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÉÊ), ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÑ ÎÅÔ ×Ï×ÓÅ, É �ÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ (ÎÅ-

Å×ËÌÉÄÏ×Á, ÇÄÅ �ÑÔÙÊ �ÏÓÔÕÌÁÔ ÚÁÍÅÎ£Î ÎÁ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ:

ÞÅÒÅÚ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÏÞËÕ �ÒÏÈÏÄÑÔ Ä×Å �ÒÑÍÙÅ, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ

�ÒÑÍÏÊ) ÈÏÔÑ É ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÓÔÒÁÎÎÏ, ÎÏ ÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÈÕÖÅ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ.

÷�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ �ÏÄÏÚÒÅÎÉÑ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ �ÏÄÔ×ÅÒÄÉÌÉÓØ | ÂÙÌÉ �ÏÓÔÒÏ-

ÅÎÙ ÍÏÄÅÌÉ ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ × ÎÅÊ ÎÅÔ �ÒÏ-

ÔÉ×ÏÒÅÞÉÑ (ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÎÅÔ × Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ).

éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ �Ï ÎÅÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÎÏÇÏÅ �ÒÏÑÓÎÉÌÉ × ÏÓÎÏ×ÁÎÉ-

ÑÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É Ó�ÏÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÌÉ ÚÁ�ÏÌÎÅÎÉÀ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏÂÅÌÏ× Õ å×ËÌÉ-

ÄÁ. ëÁË �ÉÛÅÔ òÁÛÅ×ÓËÉÊ × Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÍ �ÒÅÄÉÓÌÏ×ÉÉ, ��ÏÄÌÉÎÎÏÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ

×Ï�ÒÏÓÁ ÏÂ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ �ÏÛÌÏ ÎÅ �Ï �ÒÑÍÏÍÕ �ÕÔÉ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ

ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ ÁËÓÉÏÍÁÔÉËÉ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× å×ËÌÉÄÁ, Á ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÌÏÓØ �ÒÉÞÕÄ-

ÌÉ×ÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÞÅÒÅÚ ÄÌÉÎÎÙÊ ÒÑÄ �Ï�ÙÔÏË ÉÓ�ÒÁ×ÉÔØ å×ËÌÉÄÁ ÔÁÍ, ÇÄÅ ÏÎ

52



ÂÙÌ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ �ÒÁ×. íÙ ÉÍÅÅÍ × ×ÉÄÕ ÉÓÔÏÒÉÀ V �ÏÓÔÕÌÁÔÁ å×ËÌÉÄÁ�.

óÔÁÔÕÓ �ÒÁ×ÉÌ ÁÌÇÅÂÒÙ

÷ÅÒÎ£ÍÓÑ Ë ÁÌÇÅÂÒÅ | ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÉÚÍÅÎÉÔØ �ÒÁ×ÉÌÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ É �ÏÌÕÞÉÔØ

ÄÒÕÇÕÀ ÔÅÏÒÉÀ? æÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÍÏÖÎÏ, ÎÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÒÉÍÅÎÑÔØ ÜÔÕ ÔÅ-

ÏÒÉÀ ÓÌÅÄÕÅÔ Ó ÏÓÔÏÒÏÖÎÏÓÔØÀ. éÚÍÅÎÉ× �ÒÁ×ÉÌÁ �ÅÒÅÎÏÓÁ × ÄÒÕÇÕÀ ÞÁÓÔØ

× ÂÕÈÇÁÌÔÅÒÓËÉÈ ËÎÉÇÁÈ (ÔÁÍ, ËÓÔÁÔÉ, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÂÙ×ÁÀÔ Ä×Å ÞÁÓÔÉ |

�ÒÉÈÏÄ É ÒÁÓÈÏÄ, ÄÅÂÅÔ É ËÒÅÄÉÔ, �ÒÉÂÙÌÉ É ÕÂÙÔËÉ É Ô. �.), ÍÏÖÎÏ ×�ÏÌÎÅ

ËÏÎËÒÅÔÎÏ �Ï�ÁÓÔØ ×�ÒÏÓÁË.

îÏ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÞÉÓÔÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÁÌÇÅÂÒÁ ÔÏÖÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÅ-

ÍÙÅ �ÏÎÑÔÉÑ, ÁËÓÉÏÍÙ, �ÒÉÎÉÍÁÅÍÙÅ ÂÅÚ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ, É ÔÅÏÒÅÍÙ, ÄÏËÁÚÙ-

×ÁÅÍÙÅ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÁËÓÉÏÍ. ðÒÏ ÜÔÏ × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ ÎÅ ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ |

ÉÌÉ, ÞÔÏ ÅÝ£ ÈÕÖÅ, ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÒÙ×ËÁÍÉ.

óËÁÖÅÍ, × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÕÞÅÂÎÉËÏ× ÁÌÇÅÂÒÙ (à.î.íÁËÁÒÙÞÅ×, î. ç.íÉÎÄÀË,

ë. é. îÅÛËÏ×, ó. â. óÕ×ÏÒÏ×Á, áÌÇÅÂÒÁ, õÞÅÂÎÉË ÄÌÑ 9 ËÌÁÓÓÁ ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ-

×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÕÞÒÅÖÄÅÎÉÊ, í.: ðÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ, áï íÏÓËÏ×ÓËÉÅ ÕÞÅÂÎÉËÉ, 1997,

Ó. 248) ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ ÔÁË: �ÞÉÓÌÏ a ÂÏÌØÛÅ ÞÉÓÌÁ b, ÅÓÌÉ ÒÁÚÎÏÓÔØ a − b |

�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ� (Ó. 148). îÏ ÄÁ×ÁÊÔÅ Ó�ÒÏÓÉÍ Õ ÛËÏÌØÎÉËÁ ÉÌÉ ÕÞÉ-

ÔÅÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. óËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ ÏÎÉ ÏÔ×ÅÔÑÔ,

ÞÔÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ | ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ, ÂÏÌØÛÅÅ ÎÕÌÑ. ñ×ÎÙÊ ��ÏÒÏÞÎÙÊ

ËÒÕÇ� | ËÏÇÄÁ ÏÄÎÏ �ÏÎÑÔÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÄÒÕÇÏÅ, Á ÜÔÏ ÄÒÕÇÏÅ |

ÞÅÒÅÚ �ÅÒ×ÏÅ.

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÁËËÕÒÁÔÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÇÌÏ

ÂÙ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÔÁË.

áËÓÉÏÍÙ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ �ÏÌÑ

óÎÁÞÁÌÁ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÀÔÓÑ ÁËÓÉÏÍÙ ÄÌÑ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ �ÏÎÑÔÉÊ ÓÌÏÖÅ-

ÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ (ÜÔÉ ÁËÓÉÏÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÁËÓÉÏÍÁÍÉ �ÏÌÑ). îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÒÅÄÉ

ÎÉÈ ÅÓÔØ ÁËÓÉÏÍÁ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ a+(b+) = (a+b)+ É ÁË-

ÓÉÏÍÁ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉ×ÎÏÓÔÉ a(b + ) = ab + a. áËÓÉÏÍ �ÏÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ,

ÞÔÏÂÙ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ (ÓËÁÖÅÍ, a − b Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ

ËÁË ÔÏ ÞÉÓÌÏ x , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ b + x = a; ÉÚ ÁËÓÉÏÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ

ÔÁËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ) É ÏÂÏÓÎÏ×ÁÔØ �ÒÁ×ÉÌÁ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ × ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ×Ù-

ÒÁÖÅÎÉÑÈ.

äÁÌÅÅ ÏÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ× ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÊÔÉ Ë ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ É ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÎÏ×ÏÅ ÎÅ-

Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ �ÏÎÑÔÉÅ �ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ�. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ �ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ É ÎÏ×ÙÅ

ÁËÓÉÏÍÙ. óËÁÖÅÍ, ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ÇÏ×ÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÉÚ a < b ÓÌÅÄÕÅÔ a+  < b + ,

ÄÒÕÇÉÅ �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÕÍÎÏÖÁÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÁ ÞÉÓÌÏ É Ô. Ä. ÷ÓÅ ÜÔÉ ÁËÓÉÏÍÙ
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×ÍÅÓÔÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÁËÓÉÏÍÁÍÉ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ �ÏÌÑ, Á ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÉÍ ÕÄÏ-

×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍÉ �ÏÌÑÍÉ. õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ �ÏÌÅÊ

ÂÙ×ÁÅÔ ÍÎÏÇÏ (É �ÏÌÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ×ÙÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÄÁÌØÎÅÊ-

ÛÉÍÉ ÁËÓÉÏÍÁÍÉ).

éÚ×ÌÅÞÅÎÉÅ ËÏÒÎÅÊ

áËÓÉÏÍ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ �ÏÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÅÛÁÔØ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÕÒÁ×-

ÎÅÎÉÑ É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (Á ÔÁËÖÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×).

äÌÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÉÈ ÕÖÅ ÍÁÌÏ, É ÄÁÖÅ ÓÒÁÚÕ �ÏÎÑÔÎÏ, �ÏÞÅÍÕ. äÅÌÏ

× ÔÏÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÔÏÌØËÏ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ (ÏÔÎÏÛÅÎÉ-

ÑÍÉ �ÅÌÙÈ), ÔÏ ÁËÓÉÏÍÙ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ �ÏÌÑ ÂÕÄÕÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ. á ÍÅÖÄÕ

ÔÅÍ × ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ x

2− 2 = 0 ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅ-

ÎÉÑ, ÈÏÔÑ ÅÇÏ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, ÔÁË ÞÔÏ ÏÂÙÞÎÙÅ �ÒÁ×ÉÌÁ ÒÅÛÅÎÉÑ

Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÎÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ.

ðÏÜÔÏÍÕ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÎÏ×ÕÀ ÁËÓÉÏÍÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÇÏ×ÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÉÚ

ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ a ÍÏÖÎÏ ÉÚ×ÌÅÞØ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ (Á ÔÁË-

ÖÅ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ É ×ÏÏÂÝÅ ÌÀÂÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ). äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÜÔÁ ÁËÓÉÏÍÁ

ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ a > 0 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ x

n

= a (�ÒÉ ÌÀÂÏÍ n = 2; 3; 4; : : :)

ÉÍÅÅÔ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ. üÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ (ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ

ÉÚ ÁËÓÉÏÍ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ �ÏÌÑ; ÉÚ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ, ÞÔÏ x

n

1

< x

n

2

�ÒÉ

0 6 x

1

< x

2

, É �ÏÔÏÍÕ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ä×ÕÈ ÒÁÚÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ

××ÅÓÔÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ

n

√
a | ËÏÒÅÎØ n -Ê ÓÔÅ�ÅÎÉ ÉÚ a.

ðÏËÁÚÁÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ

äÁÌÅÅ ÕÞÅÂÎÉË ÁÌÇÅÂÒÙ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ �ÏËÁÚÁÔÅÌØÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ a

x

ÄÌÑ �Ï-

ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ a É ÄÌÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ x , �ÏÌÁÇÁÑ, ÓËÁÖÅÍ,

a

5=3

=

3

√
a

5

:

þÔÏÂÙ ÜÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÚÁËÏÎÎÏ, ÎÁÄÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÍÅ-

ÎÑÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ �ÅÒÅÊÔÉ Ë ÒÁ×ÎÏÊ ÄÒÏÂÉ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÎÁÄÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ

3

√
a

5

=

6

√
a

10

:

üÔÏ ÎÅÓÌÏÖÎÏ. úÁÔÅÍ ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÇÏ �ÏËÁÚÁÔÅÌÑ,

ÄÏËÁÚÁÔØ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ É Ô. Ä. ÷Ó£ ÜÔÏ ÓËÏÒÅÅ ÚÁÎÕÄÎÏ, ÞÅÍ

ÔÒÕÄÎÏ.

(÷ Ó×ÑÚÉ Ó �ÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÅÓÔØ ÎÅÌÅ�ÁÑ ÌÏ×ÕÛËÁ. ëÁË ×Ù ÄÕ-

ÍÁÅÔÅ, ÓËÏÌØËÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ x

2x

2

= 1? ïÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ
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ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÓÞÉÔÁÔØ ÌÉ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÞÉÓÌÏ −1. îÁ ÜËÚÁÍÅÎÅ ÏÂÁ ÏÔ×ÅÔÁ

ÌÅÇËÏ ÍÏÇÕÔ ÏÂßÑ×ÉÔØ ÎÅ×ÅÒÎÙÍÉ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÞÉÔÁÔØ, ÔÏ ÜËÚÁÍÅ-

ÎÁÔÏÒ ÍÏÖÅÔ ÚÁÑ×ÉÔØ, ÞÔÏ ×Ù ÎÅ ÚÎÁÅÔÅ, ÞÔÏ (−1)2 = 1, É �ÏÓÔÁ×ÉÔØ Ä×ÏÊËÕ.

á ÅÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ, ÔÏ ÜËÚÁÍÅÎÁÔÏÒ ÍÏÖÅÔ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ×Ù ÎÅ ÚÎÁÅÔÅ, ÞÔÏ �Ï-

ËÁÚÁÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ (É

ÄÁÖÅ ÓÏÛÌ£ÔÓÑ ÎÁ ÓÔÒÁÎÉ�Õ ÕÞÅÂÎÉËÁ, ÇÄÅ ÜÔÏ ÎÁ�ÉÓÁÎÏ), É ÔÏÖÅ �ÏÓÔÁ×ÉÔØ

Ä×ÏÊËÕ. é �ÏÊÄÉ ÞÔÏ-ÎÉÂÕÄØ ËÏÍÕ-ÎÉÂÕÄØ ÄÏËÁÖÉ!)

14. áÌÇÅÂÒÁ É ÎÁÞÁÌÁ ÁÎÁÌÉÚÁ

áËÓÉÏÍÁ �ÏÌÎÏÔÙ

îÁ ÜÔÏÍ ÍÅÓÔÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ËÕÒÓ ÁÌÇÅÂÒÙ �ÌÁ×ÎÏ

�ÅÒÅÔÅËÁÅÔ × �ÎÁÞÁÌÁ ÁÎÁÌÉÚÁ� | ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÏËÁÚÁ-

ÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ �ÒÉ ×ÓÅÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÎÕÖÎÙ ÎÏ-

×ÙÅ ÁËÓÉÏÍÙ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÎÕÖÎÏ ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÁËÓÉÏÍÕ �ÏÌÎÏÔÙ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÓÔØ

ÒÁÚÎÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ (ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ).

ïÄÎÁ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÏË ÜÔÏÊ ÁËÓÉÏÍÙ ÔÁËÏ×Á. ðÕÓÔØ L É R | Ä×Á ÎÅ-

�ÕÓÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, �ÒÉÞ£Í ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ l ∈ L ÎÅ

ÂÏÌØÛÅ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ r ∈ R . �ÏÇÄÁ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ �, ÄÌÑ

ËÏÔÏÒÏÇÏ l 6 � 6 r �ÒÉ ÌÀÂÙÈ l ∈ L É r ∈ R .

íÙ ÕÖÅ ×ÉÄÅÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÉÔÕÁ�ÉÊ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÔÁËÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÍÏÇÌÏ

ÂÙ ÂÙÔØ �ÏÌÅÚÎÏ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÔÁË ÂÙÌÏ �ÒÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄÌÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÁ (�ÒÉ

�ÏÄÈÏÄÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄÌÉÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ËÁË ÞÉÓÌ�Á, ÒÁÚÄÅÌÑ-

ÀÝÅÇÏ �ÅÒÉÍÅÔÒÙ ×�ÉÓÁÎÎÙÈ É Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×). �Á ÖÅ ÓÁÍÁÑ

ÓÉÔÕÁ�ÉÑ É Ó Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ �ÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÁÒÇÕ-

ÍÅÎÔÁ. óËÁÖÅÍ, 2

√
2

ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÞÉÓÌÏ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï L

×ÓÅÈ ÞÉÓÅÌ 2

p=q

�ÒÉ �ÅÌÙÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ p É q , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ p=q <

√
2, É

ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ×ÓÅÈ ÞÉÓÅÌ ×ÉÄÁ 2

r=s

�ÒÉ �ÅÌÙÈ r; s > 0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ r=s >

√
2.

áËÓÉÏÍÁ �ÏÌÎÏÔÙ É ÁËÓÉÏÍÁ áÒÈÉÍÅÄÁ

åÝ£ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÉÚ ÁËÓÉÏÍÙ �ÏÌÎÏÔÙ É ÏÂÙÞÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÎÅ-

ÒÁ×ÅÎÓÔ× (ÓÔÒÏÇÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÉÚ ÁËÓÉÏÍ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ �ÏÌÑ) ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ

ÁËÓÉÏÍÕ áÒÈÉÍÅÄÁ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a; b > 0, ÔÏ ÏÄÎÏ

ÉÚ ÞÉÓÅÌ

a; a + a; a + a + a; a + a + a + a: : : :

ÂÏÌØÛÅ b.
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÷ÏÔ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï (Ó ÎÅ�ÒÉ×ÙÞËÉ ÏÎÏ ÍÏÖÅÔ �ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÔÒÕÄÎÙÍ).

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å L ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÓÕÍÍ ×ÉÄÁ a; a+a; a+a+a É Ô. Ä.

åÓÌÉ × L ÅÓÔØ ÞÉÓÌÏ, ÂÏÌØÛÅÅ b, ÔÏ ×Ó£ ÄÏËÁÚÁÎÏ. ðÕÓÔØ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË. �ÏÇÄÁ

b > a + a + : : :+ a

(ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏ-

ÖÅÓÔ×Ï R ×ÓÅÈ ÞÉÓÅÌ Ó ÔÁËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (ËÏÔÏÒÙÅ ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÙ ÌÀÂÙÈ

ÔÁËÉÈ ÓÕÍÍ). íÎÏÖÅÓÔ×Ï R ÓÏÄÅÒÖÉÔ b, �ÏÜÔÏÍÕ ÏÂÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅ�ÕÓÔÙ,

É ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ �.

�ÏÇÄÁ a + a + : : :+ a 6 � (�ÒÉ ÌÀÂÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ), ÔÁË ÞÔÏ

� �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ R . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÅÓÔØ �Ï a ÉÚ ÏÂÅÉÈ

ÞÁÓÔÅÊ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á É ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ a+a+ : : :+a 6 �−a (ÜÔÏ ÔÏÖÅ

×ÅÒÎÏ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ | ÎÁÄÏ �ÒÏÓÔÏ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ×ÚÑÔØ

ÏÄÎÏ ÌÉÛÎÅÅ). úÎÁÞÉÔ, �− a ÔÏÖÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ R , ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÔÏÍÕ,

ÞÔÏ � 6 r ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ r ∈ R .

üÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÎÁ �ÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ×ÙÇÌÑÄÉÔ �ÅÒÅÌÉ×ÁÎÉÅÍ ÉÚ �ÕÓÔÏÇÏ

× �ÏÒÏÖÎÅÅ, ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏ �ÒÉ×ÏÄÑÝÉÍ Ë �ÅÌÉ | ÎÏ ÏÎÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ×�ÏÌÎÅ

ÓÔÒÏÇÏÅ, ÈÏÔÑ É ÎÅ ÏÞÅÎØ ÎÁÇÌÑÄÎÏÅ.

åÝ£ ÏÔÍÅÔÉÍ (ÎÏ ÕÖÅ ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á), ÞÔÏ ÉÚ ÁËÓÉÏÍÙ �ÏÌÎÏÔÙ ÍÏÖÎÏ

×Ù×ÅÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ËÏÒÎÅÊ, ÔÁË ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÁËÓÉÏÍÕ ÍÏÖÎÏ

Ï�ÕÓÔÉÔØ (ÅÓÌÉ ÅÓÔØ ÁËÓÉÏÍÁ �ÏÌÎÏÔÙ).

âÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÅ ÄÒÏÂÉ

íÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ �ÙÔÁÔØÓÑ Ï�ÒÅÄÅÌÑÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÎÅ ÁËÓÉÏÍÁ-

ÔÉÞÅÓËÉ, Á Ó �ÏÍÏÝØÀ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ. îÏ ÜÔÏ ÔÏÖÅ ÎÅ ÔÁË

�ÒÏÓÔÏ.

ëÓÔÁÔÉ, ËÁË ×Ù ÄÕÍÁÅÔÅ, ÞÉÓÌÏ

0;99999 : : :

(ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÄÅ×ÑÔÏË �ÏÓÌÅ ÚÁ�ÑÔÏÊ) ÍÅÎØÛÅ ÅÄÉÎÉ�Ù ÉÌÉ ÒÁ×ÎÏ ÅÄÉ-

ÎÉ�Å? úÁÄÁ× ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ ÛËÏÌØÎÉËÁÍ, ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÒÁÚÎÙÅ ÏÔ×ÅÔÙ. ïÄÎÉ

ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÍÅÎØÛÅ | ×ÅÄØ ÔÁÍ ×Ó£-ÔÁËÉ ÎÅÍÎÏÇÏ ÎÅÄÏÓÔÁ£Ô ÄÏ �ÏÌÎÏÊ ÅÄÉ-

ÎÉ�Ù. á ÓËÏÌØËÏ ÎÅÄÏÓÔÁ£Ô? îÁ×ÅÒÎÏÅ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏ, Á ÉÍÅÎÎÏ,

0;00000 : : : 1

(ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÕÌÅÊ É �ÏÔÏÍ ÅÝ£ ÅÄÉÎÉ�Á). á ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ

ÔÁËÏÅ �ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÅ� ÞÉÓÌÏ? îÁ ËÁËÏÍ ÍÅÓÔÅ × Î£Í ÓÔÏÉÔ ÅÄÉÎÉ�Á? ÷É-

ÄÉÍÏ, ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ | ÎÏ ÅÓÔØ ÌÉ ÔÁËÏÅ ÍÅÓÔÏ? É ÜÔÏ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÏÄÎÏ ÍÅÓÔÏ
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ÉÌÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ × ÒÁÚÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌ£ÎÎÙÅ ÍÅÓÔÁ? É ÞÔÏ ÉÄ£Ô

ÚÁ ÜÔÏÊ ÅÄÉÎÉ�ÅÊ?

íÏÖÎÏ ÎÁÄÅÑÔØÓÑ, ÞÔÏ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ �ÒÏÑÓÎÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÉÚÏÂÒÁÖÁÔØ ÞÉÓÌÁ ÎÁ

�ÒÑÍÏÊ. îÏ É ÔÕÔ ÎÅ ×Ó£ ÑÓÎÏ. ÷ÏÚØÍ£Í, ÓËÁÖÅÍ, ÏÔÒÅÚÏË [0; 1℄ É ×ÙÂÒÏÓÉÍ ÉÚ

ÎÅÇÏ ÔÏÞËÕ 1. ðÏÌÕÞÉÔÓÑ �ÒÏÍÅÖÕÔÏË [0; 1). åÓÔØ ÌÉ × Î£Í ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ?

÷ÒÏÄÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ | ÅÓÌÉ Ä×ÉÇÁÔØÓÑ Ó�ÒÁ×Á ÎÁÌÅ×Ï �Ï ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ, �ÏËÁ

ÍÙ ÎÅ Õ�Ò£ÍÓÑ × ÜÔÏÇÏ �ÒÏÍÅÖÕÔÏË, ÔÏ ÄÏÌÖÎÙ ÖÅ ÍÙ Õ�ÅÒÅÔØÓÑ ×Ï ÞÔÏ-ÔÏ

ËÏÎËÒÅÔÎÏÅ? íÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÞÉÓÌÏ 0;99999 : : :? ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,

×ÒÏÄÅ ÂÙ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ ÔÁË: ÅÓÌÉ x | ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ × [0; 1), ÔÏ

ÞÉÓÌÏ (1 + x)=2 (ÓÒÅÄÎÅÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÅÌ 1 É x , ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ

ÏÔ x ÄÏ 1) �Ï ÚÁËÏÎÁÍ ÁÌÇÅÂÒÙ ÂÏÌØÛÅ x É ÍÅÎØÛÅ 1, ÚÎÁÞÉÔ, x ÎÅ ÂÙÌÏ

ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ. . .

÷Ó£ ÜÔÏ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÛÁ ÉÎÔÕÉ�ÉÑ ÞÉÓÅÌ (É ÔÏÞÅË ÎÁ �ÒÑÍÏÊ) ÄÏ×ÏÌØ-

ÎÏ ÓÍÕÔÎÁÑ. óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ �ÕÔ£Í ÄÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÉ ÕÂÅÄÉÌÉ

ÓÅÂÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÍ ×Ó£ ÑÓÎÏ | É ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÏÎÉ �ÒÉÛÌÉ Ë ÎÅËÏÔÏÒÙÍ

ÅÄÉÎÙÍ �ÒÁ×ÉÌÁÍ É ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÑÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ËÁÖÕÔÓÑ ÉÍ �ÉÓÔÉÎÎÙÍÉ�. (îÏ

�ÞÔÏ ÅÓÔØ ÉÓÔÉÎÁ?�) åÓÌÉ ÖÅ ×Ó�ÏÍÎÉÔØ ÉÓÔÏÒÉÀ, ÔÏ ÂÙÌÏ ÍÎÏÇÏ Ó�ÏÒÏ× |

ÅÓÔØ ÌÉ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÏÞËÁ? ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÍÏ-

ÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ? ðÒÏ ÜÔÉ Ó�ÏÒÙ (�ÁÒÁÄÏËÓÙ úÅÎÏÎÁ É ÄÒ.) ÍÏÖÎÏ �ÒÏÞÅÓÔØ

× ÕÖÅ Õ�ÏÍÉÎÁ×ÛÅÊÓÑ ËÎÉÖËÅ �úÁÎÉÍÁÔÅÌØÎÁÑ çÒÅ�ÉÑ� ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÆÉ-

ÌÏÌÏÇÁ í. ì. çÁÓ�ÁÒÏ×Á, ÎÅÄÁ×ÎÏ ÕÍÅÒÛÅÇÏ. (ïÎ ÔÁÍ ÎÅÍÎÏÇÏ ÇÏ×ÏÒÉÔ É �ÒÏ

ÄÒÅ×ÎÅÇÒÅÞÅÓËÕÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ, �ÒÉ ÜÔÏÍ | ÕÎÉËÁÌØÎÙÊ ÄÌÑ �Ï�ÕÌÑÒÎÙÈ ËÎÉ-

ÖÅË ÓÌÕÞÁÊ! | ÂÅÚ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÛÉÂÏË.)

óÏ×ÒÅÍÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÚÒÅÎÉÑ ÎÁ ÜÔÉ ×Ï�ÒÏÓÙ ÔÁËÏ×Á. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÎÉËÁ-

ËÉÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌ£ÎÎÙÈ ÍÅÓÔ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÄÒÏÂÉ É ÎÉËÁËÉÈ

ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÈ ÄÒÏÂÅÊ ÎÅÔ. (æÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÄÅÓÑÔÉÞÎÁÑ

ÄÒÏÂØ | ÔÏÞÎÅÅ, Å£ ÞÁÓÔØ �ÏÓÌÅ ÚÁ�ÑÔÏÊ | ÅÓÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÉÆÒ,

ÔÏ ÅÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ {0; 1; 2; 3; : : :} × ÄÅÓÑÔÉ-
ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÉÆÒ {0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9}.)

äÅÓÑÔÉÞÎÙÅ ÄÒÏÂÉ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ

äÁÌÅÅ ÍÏÖÎÏ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ Ä×ÕÍÑ Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÚÁÒÁÎÅÅ ÚÁ-

ÄÁÎÎÙÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ �ÏÌÅ, ÇÄÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÁËÓÉÏÍÁ �ÏÌÎÏÔÙ.

�ÏÇÄÁ ËÁÖÄÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÄÒÏÂÉ ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÁ×ÉÔØ × ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÉÅ (ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ) ÜÌÅÍÅÎÔ ÜÔÏÇÏ �ÏÌÑ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÓËÁÖÅÍ, ÄÒÏÂÉ

0;314159265358 : : :
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ÓÔÁ×ÉÔÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÞÉÓÌÏ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ Ó ÎÅÄÏÓÔÁÔËÏÍ,

ÔÏ ÅÓÔØ ÞÉÓÌÁ

0;3 0;31 0;314 0;3141 0;31415 0;314159 : : : ;

É �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ Ó ÉÚÂÙÔËÏÍ, ÔÏ ÅÓÔØ ÞÉÓÌÁ

0;4 0;32 0;315 0;3142 0;31416 0;314160 : : :

�ÁËÏÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �Ï ÁËÓÉÏÍÅ �ÏÌÎÏÔÙ, Á ÅÇÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-

ÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÁËÓÉÏÍÙ áÒÈÉÍÅÄÁ.

äÁÌÅÅ ÕÖÅ ÍÏÖÎÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ Ó�ÒÏÓÉÔØ, ÂÕÄÅÔ ÌÉ ÄÒÏÂÑÍ 0;1999999 : : :

É 0;2000000 : : : ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ ÉÌÉ ÒÁÚÎÙÅ. ïÔ×ÅÔ:

ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ (Á ÔÁËÖÅ ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÊ | ËÒÏÍÅ

ÓÌÕÞÁÑ ÄÒÏÂÉ Ó ÄÅ×ÑÔËÁÍÉ × �ÅÒÉÏÄÅ | ÎÅÔ).

üÔÏ ÏÄÉÎ �ÏÄÈÏÄ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÍ ÄÒÏÂÑÍ ÓÔÁ×ÑÔÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ

ÜÌÅÍÅÎÔÙ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ �ÏÌÑ Ó ÁËÓÉÏÍÏÊ �ÏÌÎÏÔÙ.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ËÁË ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÅ ÄÒÏÂÉ

äÒÕÇÏÊ �ÏÄÈÏÄ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ×ÏÏÂÝÅ ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ ÏÔ ÁËÓÉÏÍ É Ï�ÒÅ-

ÄÅÌÑÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ËÁË ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÅ ÄÒÏÂÉ. òÁÚÕÍÅÅÔ-

ÓÑ, ÎÁÄÏ ÅÝ£ ÒÁÚÒÅÛÉÔØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ �ÉÆÒ ÄÏ ÚÁ�ÑÔÏÊ É ÚÎÁË ÍÉÎÕÓ �ÅÒÅÄ

×ÓÅÊ ÄÒÏÂØÀ (ÉÎÁÞÅ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ ÌÉÛØ ÏÔÒÅÚÏË [0; 1℄, Á ÎÅ ×ÓÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ

ÞÉÓÌÁ).

äÁÌÅÅ ÎÕÖÎÏ ÉÚÂÁ×ÉÔØÓÑ ÏÔ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ, ÏÔÏÖÄÅÓÔ×É×, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,

0;199999 : : : É 0;200000 : : :, Á ÔÁËÖÅ 0;000 : : : É −0;000 : : : (ÉÌÉ ÚÁ�ÒÅÔÉ×

ÏÄÉÎ ÉÚ Ä×ÕÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÚÁ�ÉÓÉ).

ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÕÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ É ÄÏËÁÚÁÔØ,

ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ×ÓÅ ÁËÓÉÏÍÙ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ �ÏÌÑ É ÁËÓÉÏÍÁ �ÏÌÎÏÔÙ. (�ÁË

ÞÔÏ ÜÔÏ ÂÕÄÕÔ ÕÖÅ ÎÅ ÁËÓÉÏÍÙ, Á ÔÅÏÒÅÍÙ!)

îÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÉ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÔÁË �ÒÏÓÔÙ. îÁ�ÒÉÍÅÒ,

ÄÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÎÁÄÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÄÒÏÂÅÊ, × ËÏÔÏÒÙÈ �ÏÓÌÅ ÚÁ�ÑÔÏÊ ÏÄ-

ÎÉ ÎÕÌÉ, ÔÏ ÅÓÔØ �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. äÌÑ ÎÁÓ, �ÒÁ×-

ÄÁ, ÜÔÏ ÎÅ ÞÉÓÌÁ, Á �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �ÉÆÒ, ÔÁË ÞÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÓÌÏÖÅÎÉÑ

× ÓÔÏÌÂÉË ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÓÕÍÍÙ. é ÎÁÄÏ, ÓÒÅÄÉ �ÒÏÞÅÇÏ, ÓÔÒÏÇÏ

ÄÏËÁÚÁÔØ, ÓËÁÖÅÍ, ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÓÔØ. (þÔÏ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÔÁË ÌÅÇËÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÅÓÌÉ

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÓÕÍÍÕ ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ ÎÁÄ ÂÅÓÓÍÙÓÌÅÎ-

ÎÙÍÉ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ.) äÁÌØÛÅ ÈÕÖÅ | ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÅÝ£ ÓÌÏÖÎÅÅ ÓÌÏÖÅÎÉÑ, ÄÌÑ

ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ �ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ Ó×ÏÉ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ, ÔÁË ËÁË ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÓÌÏ-

ÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ × ÓÔÏÌÂÉË ÎÁÞÉÎÁÀÔ Ó �ÒÁ×ÏÇÏ ËÏÎ�Á ÞÉÓÌÁ, ËÏÔÏÒÏÇÏ

ÔÅ�ÅÒØ ÎÅÔ, É Ô. �.
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÷ ÏÂÝÅÍ, ÅÓÌÉ ÎÁÞÁÔØ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÓÏ ÓÔÒÏÇÏÇÏ �Ï-

ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ

ÄÒÏÂÅÊ (É ÄÏÂÒÏÓÏ×ÅÓÔÎÏ ÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ ÓÔÒÏÇÏÓÔØÀ), ÔÏ ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ ÍÙ ÚÁ×ÑÚ-

ÎÅÍ �ÏÓÅÒÅÄÉÎÅ ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÂÌÉÖÅ Ë ÎÁÞÁÌÕ. . .

îÅÍÎÏÇÏ ÉÓÔÏÒÉÉ

÷ÏÏÂÝÅ ÓÏ �ÓÔÒÏÇÏÓÔØÀ� × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÄÅÌÁ ÏÂÓÔÏÑÌÉ ÄÏ×ÏÌØ-

ÎÏ ÓÌÏÖÎÏ. îÁ ÚÁÒÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ ÞÁÓÔÏ �Ï�ÒÅÄÅÌÑ-

ÌÉ� ËÁË ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÇÏ �ÒÉÒÁÝÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁ-

ÌÏÍÕ �ÒÉÒÁÝÅÎÉÀ Å£ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, Á ÉÎÔÅÇÒÁÌ | ËÁË ÓÕÍÍÕ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÞÉÓÌÁ

ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ. ÷ ÔÅÞÅÎÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ×ÅËÏ× ÏÄÎÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ

ÄÏËÁÚÙ×ÁÌÉ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ó �ÏÍÏÝØÀ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÈ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ

�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ É ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ, Á ÄÒÕÇÉÅ (×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÍÅÎÅÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ, ÎÏ ÂÏ-

ÌÅÅ �ÅÄÁÎÔÉÞÎÙÅ) ÉÈ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ËÒÉÔÉËÏ×ÁÌÉ ÚÁ Ñ×ÎÕÀ ÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ �ÕÔÁÎÉ-

�Õ, ËÏÇÄÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÎÅ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÎÕÌÀ, Á �ÏÔÏÍ

×Ó£-ÔÁËÉ �ÒÉÒÁ×ÎÉ×ÁÀÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ. (üÔÏ ÄÁÖÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ ËÁË ÁÒÇÕÍÅÎÔ ×

ÆÉÌÏÓÏÆÓËÉÈ Ó�ÏÒÁÈ. �ÅÏÌÏÇ äÖ. âÅÒËÌÉ ÓÏÞÉÎÉÌ �ÁÍÆÌÅÔ áÎÁÌÉÔÉË, ÉÌÉ

òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÁÄÒÅÓÏ×ÁÎÎÏÅ ÎÅ×ÅÒÕÀÝÅÍÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ, ÇÄÅ ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ,

Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÉ �ÒÅÄÍÅÔ, �ÒÉÎ�É�Ù É ÚÁËÌÀÞÅÎÉÑ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÂÏÌÅÅ

ÏÔÞ£ÔÌÉ×Ï �ÏÚÎÁ×ÁÅÍÙÍÉ É Ó ÏÞÅ×ÉÄÎÏÓÔØÀ ×Ù×ÏÄÉÍÙÍÉ, ÞÅÍ ÒÅÌÉÇÉÏÚÎÙÅ

ÔÁÉÎÓÔ×Á É �ÏÌÏÖÅÎÉÑ ×ÅÒÙ. óÍ. ÅÇÏ óÏÞÉÎÅÎÉÑ. í.:íÙÓÌØ, 2000.)

÷Ó£ ÜÔÏ �ÕÓÔÁËÁÎÉÌÏÓØ� ÌÉÛØ ÎÅÄÁ×ÎÏ (�Ï ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÍ ÍÅÒËÁÍ): Ï�ÒÅ-

ÄÅÌÅÎÉÅ �ÒÅÄÅÌÁ ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ ëÏÛÉ ÌÉÛØ × �ÅÒ×ÏÊ �ÏÌÏ×ÉÎÅ XIX ×ÅËÁ, ÓÔÒÏÇÁÑ

ÔÅÏÒÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÂÙÌÁ ÓÏÚÄÁÎÁ (äÅÄÅËÉÎÄÏÍ, ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÏÍ,

ëÁÎÔÏÒÏÍ | × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÈÓÑ ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ) × ËÏÎ�Å XIX ×ÅËÁ, Á ÏÂ-

ÝÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ-ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÕÖÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÎÁ-

ÞÁÌÕ XX ×ÅËÁ. åÇÏ Ó ÒÁÚÎÙÈ ÔÏÞÅË ÚÒÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏ ËÒÉÔÉËÏ×ÁÌÉ, ÎÏ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ

ÍÅÒÅ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÑÓÎÏÓÔØ × ÔÏ, ËÁËÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ �ÒÉÎÑÔÏ ÒÁÚ-

ÒÅÛÁÔØ, Á ËÁËÉÅ ÎÅÔ, ÂÙÌÁ ×ÎÅÓÅÎÁ.

÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ ÏÔ ÉÓÔÏÒÉÉ Ë ÛËÏÌØÎÏÍÕ ËÕÒÓÕ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÎÁÞÁÌ ÁÎÁÌÉÚÁ,

ÚÁÍÅÔÉÍ × ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �Ï�ÙÔÏË ××ÅÓÔÉ ÔÕÄÁ ÈÏÔÑ ÂÙ

ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ (ÓËÁÖÅÍ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÒÅÄÅÌÁ) ×Ó£ ÜÔÏ ÂÙ-

ÌÏ ÚÁÂÒÏÛÅÎÏ, É ÔÁÍ ÏÓÔÁÌÉÓØ ÌÉÛØ ÏÂÝÉÅ ÒÁÚÇÏ×ÏÒÙ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ËÁË-ÔÏ

ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÔØ, ÄÁ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ �ÒÁ×ÉÌÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÉÎÔÅÇÒÉ-

ÒÏ×ÁÎÉÑ, �ÒÉÇÏÄÎÙÅ ÄÌÑ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÓ�ÏÌÎÅÎÉÑ.

îÏ ×ÏÏÂÝÅ-ÔÏ �ÏÓÌÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏ-

ÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ �ÏËÁÚÁÔÅÌØÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ. úÁÔÅÍ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ �ÒÉ-

ÎÉÍÁÅÔ ×ÓÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, É Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÌÏÇÁÒÉÆÍÙ.
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äÁÌÅÅ ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÇÏ (É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ËÕÒÓÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ) Ï�ÒÅÄÅÌÑÔØ ÓÉÎÕÓ

É ËÏÓÉÎÕÓ, ÎÏ ÔÁËÉÈ �Ï�ÙÔÏË × ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ, ËÁÖÅÔÓÑ, ÎÅ ÂÙÌÏ (É ÄÅÊÓÔ×É-

ÔÅÌØÎÏ, ÜÔÏ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÄÅÌÁÔØ × ÈÏÄÅ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, Ó

�ÏÍÏÝØÀ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÒÑÄÏ×).

15. ïÔ Á×ÔÏÒÁ

îÅ ÚÎÁÀ, �Ï×ÅÒÑÔ ÌÉ ÍÎÅ ÞÉÔÁÔÅÌÉ, ÎÅ ÚÁÓÔÁ×ÛÉÅ ÓÏ×ÅÔÓËÏÊ ×ÌÁÓÔÉ, ÎÏ ÂÙÌ

ÔÁËÏÊ ÓÔÒÁÎÎÙÊ ÖÁÎÒ: �ÒÉÚÙ×Ù. ðÅÒÅÄ �ÒÁÚÄÎÉËÁÍÉ (�ÅÒ×ÏÅ ÍÁÑ, ÓÅÄØÍÏÅ ÎÏ-

ÑÂÒÑ, ÎÅ �ÏÍÎÀ, ÂÙÌÏ ÌÉ ÜÔÏ �ÅÒÅÄ ÄÒÕÇÉÍÉ �ÒÁÚÄÎÉËÁÍÉ, ÓËÁÖÅÍ, ×ÏÓØÍÙÍ

ÍÁÒÔÁ) ÏÆÉ�ÉÁÌØÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÌÓÑ É �ÕÂÌÉËÏ×ÁÌÓÑ × ÇÁÚÅÔÁÈ ÔÅËÓÔ �ÏÄ ÎÁÚ×Á-

ÎÉÅÍ �ðÒÉÚÙ×Ù ãë ëðóó Ë ÓÏ×ÅÔÓËÉÍ ÔÒÕÄÑÝÉÍÓÑ�.

9

ìÀÂÏ�ÙÔÎÙÅ ÍÏÇÕÔ

ÎÁÊÔÉ ÔÏÞÎÙÅ ÔÅËÓÔÙ × ÁÒÈÉ×ÁÈ, ÎÏ �ÒÉÍÅÒÎÏ ÏÎÉ ×ÙÇÌÑÄÅÌÉ ÔÁË:

• �ÒÕÖÅÎÉËÉ ÓÅÌÁ! âÏÒÉÔÅÓØ ÚÁ �Ï×ÙÛÅÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÒÕÄÁ

× ÓÅÌØÓËÏÍ ÈÏÚÑÊÓÔ×Å É ÚÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ðÒÏÄÏ×ÏÌØÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ óóóò!

• äÅÑÔÅÌÉ ËÕÌØÔÕÒÙ! ÷ÓÅÍÅÒÎÏ ÕËÒÅ�ÌÑÊÔÅ ÍÎÏÇÏÎÁ�ÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÓÏ×ÅÔ-

ÓËÕÀ ËÕÌØÔÕÒÕ | ÎÁ�ÉÏÎÁÌØÎÕÀ �Ï ÆÏÒÍÅ É ÓÏ�ÉÁÌÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ �Ï ÓÏÄÅÒÖÁ-

ÎÉÀ!

é ÔÁË ÄÁÌÅÅ | �ÏÍÎÀ, ÞÔÏ ÔÁËÉÈ �ÒÉÚÙ×Ï× ÂÙ×ÁÌÏ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÍÎÏÇÏ, ÞÕÔØ

ÌÉ ÎÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÄÅÓÑÔËÏ×, ÎÏ ÓÔÏÌØËÏ ÍÎÅ �Ï �ÁÍÑÔÉ ÎÅ ÓÏÞÉÎÉÔØ.

÷ �ÏÄÒÁÖÁÎÉÅ | ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÉÚÙ×Ï× Ë ÒÁÚÎÙÍ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÍ ÉÚÕÞÁÀÝÉÈ

É �ÒÅ�ÏÄÁÀÝÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ.

õ×ÁÖÁÅÍÙÅ Á×ÔÏÒÙ ÕÞÅÂÎÉËÏ×!

÷ Ó×Ï£Í ÖÅÌÁÎÉÉ ÂÙÔØ ÔÏÞÎÙÍÉ É ÓÔÒÏÇÉÍÉ ÓÏÂÌÀÄÁÊÔÅ ÍÅÒÕ! îÅ ÚÁ-

ÂÙ×ÁÊÔÅ, ÞÔÏ �ÏÍÉÍÏ ÓÔÒÏÇÉÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ Õ ×ÅÝÅÊ ÅÓÔØ ÎÁÇÌÑÄÎÙÊ ÓÍÙÓÌ,

Á �ÏÍÉÍÏ ÉÚÕÞÅÎÉÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ É ÔÅÏÒÅÍ ÅÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÈ ÚÁ-

ÄÁÞ!

9

á ÍÏÖÅÔ, �Ë ÓÏ×ÅÔÓËÏÍÕ ÎÁÒÏÄÕ�, ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ. îÅÔÒÕÄÑÝÉÅ-

ÓÑ ÉÍÅÎÏ×ÁÌÉÓØ ÔÕÎÅÑÄ�ÁÍÉ, É ÓÌÏ×Ï ÔÕÎÅÑÄÅ� ÎÅ ÂÙÌÏ ÎÅÏÄÏÂÒÉÔÅÌØÎÙÍ ×ÏÒÞÁÎÉÅÍ, Á ÉÍÅÌÏ

ÀÒÉÄÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ. ïÎÏ ÂÙÌÏ × ÕÇÏÌÏ×ÎÏÍ ËÏÄÅËÓÅ É ÚÁ ÜÔÏ (ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× ÄÏÈÏÄÁ,

�ÒÉÚÎÁÎÎÙÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍÉ ÓÏ×ÅÔÓËÏÊ ×ÌÁÓÔØÀ) ÍÏÇÌÉ ÓÕÄÉÔØ. éÍÅÎÎÏ ÔÁË ÂÙÌ ÓÕÄÉÍ É ÓÏÓÌÁÎ �Ï-

ÜÔ éÏÓÉÆ âÒÏÄÓËÉÊ, É ÏÂÌÉÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÇÁÚÅÔÎÁÑ ÓÔÁÔØÑ ÎÁÚÙ×ÁÌÁÓØ ��ÕÎÅÑÄ�Õ ×ÏÚÄÁ£ÔÓÑ ÄÏÌÖÎÏÅ�.

÷�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ, ËÏÇÄÁ âÒÏÄÓËÏÍÕ (ÕÖÅ ÜÍÉÇÒÁÎÔÕ) �ÒÉÓÕÄÉÌÉ ÎÏÂÅÌÅ×ÓËÕÀ �ÒÅÍÉÀ �Ï ÌÉÔÅÒÁ-

ÔÕÒÅ, ÂÙÌ ÓÄÅÌÁÎ ÜÆÆÅËÔÎÙÊ �ÌÁËÁÔ-ËÏÌÌÁÖ: ÜÔÁ ÓÔÁÔØÑ �ÏÍÅÝÅÎÁ ÒÑÄÏÍ Ó ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÅÊ, ÇÄÅ

ËÏÒÏÌØ û×Å�ÉÉ ×ÒÕÞÁÅÔ âÒÏÄÓËÏÍÕ �ÏÞ£ÔÎÙÅ ÚÎÁËÉ ÎÏÂÅÌÅ×ÓËÏÇÏ ÌÁÕÒÅÁÔÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÚÁÇÏÌÏ×ÏË

ÓÔÁÔØÉ ÓÔÁÌ ËÁË ÂÙ �ÏÄ�ÉÓØÀ Ë ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÉ.
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õ×ÁÖÁÅÍÙÅ ÕÞÉÔÅÌÑ!

âÕÄØÔÅ ÒÅÁÌÉÓÔÁÍÉ! îÅ �ÙÔÁÊÔÅÓØ ÎÁÕÞÉÔØ ÓÔÒÏÇÉÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍ �ËÁË

ÓÌÅÄÕÅÔ� É �Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ�! îÅ ÚÁÂÙ×ÁÊÔÅ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ �ÏÎÑÔÎÙÈ ÚÁÄÁÞ,

�ÕÓÔØ Ó ÎÅÏÓÏÚÎÁÎÎÙÍÉ �ÒÏÂÅÌÁÍÉ, ×ÁÖÎÅÅ ÚÁÕÞÉ×ÁÎÉÑ ÎÅ�ÏÎÑÔÎÙÈ Ï�ÒÅÄÅ-

ÌÅÎÉÊ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×!

õ×ÁÖÁÅÍÙÅ ÜËÚÁÍÅÎÁÔÏÒÙ!

îÅ ÓÕÄÉÔÅ ÓÔÒÏÇÏ ÛËÏÌØÎÉËÏ×, �ÕÔÁÀÝÉÈÓÑ × ÔÏÎËÏÓÔÑÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ÎÏ

�ÏÎÉÍÁÀÝÉÈ ÎÁÇÌÑÄÎÙÊ ÓÍÙÓÌ �ÏÎÑÔÉÊ É ÕÍÅÀÝÉÈ ÒÅÛÁÔØ ÚÁÄÁÞÉ. ðÕÓÔØ

ÔÏÔ ÉÚ ×ÁÓ, ËÔÏ Ó�ÏÓÏÂÅÎ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÓÔÒÏÇÏ ÉÚÌÏÖÉÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ × ÏÂß£ÍÅ

ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ, �ÅÒ×ÙÊ �ÏÓÔÁ×ÉÔ Ä×ÏÊËÕ ÚÁ�ÕÔÁ×ÛÅÍÕÓÑ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ

ÛËÏÌØÎÉËÕ!

éÌÉ ÕÖ, ÅÓÌÉ ×Ù ÒÅÛÉÌÉ ��ÒÉËÏ�ÁÔØÓÑ� Ë Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ (ÎÅ ÄÁÊ âÏÇ!),

ÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÉÚÕÞÉÔÅ ×ÓÅ ÉÍÅÀÝÉÅÓÑ �ÏÓÏÂÉÑ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ× É ÕÞÔÉÔÅ, ÞÔÏ

ÛËÏÌØÎÉË ÍÏÖÅÔ ×ÏÓ�ÒÉÎÉÍÁÔØ ÄÁÎÎÙÅ × ÎÉÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (�ÕÓÔØ É �ÒÏÔÉ-

×ÏÒÅÞÁÝÉÅ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ) ËÁË ÉÓÔÉÎÕ × �ÏÓÌÅÄÎÅÊ ÉÎÓÔÁÎ�ÉÉ! (÷�ÒÏÞÅÍ, ÜÔÉÈ

�ÏÓÏÂÉÊ ÓÔÏÌØËÏ É × ÎÉÈ ÔÁËÏÊ ÒÁÚÎÏÂÏÊ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ �ÒÉÚÙ× Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë �ÒÅÄÙ-

ÄÕÝÅÍÕ.)

õ×ÁÖÁÅÍÙÅ ÛËÏÌØÎÉËÉ!

åÓÌÉ ×Ù ÎÅ ×ÏÚØÍ£ÔÅ × ÔÏÌË, × Þ£Í ÔÕÔ �ÒÏÂÌÅÍÁ É �ÏÞÅÍÕ �ÒÏÓÔÙÈ ÏÔ-

×ÅÔÏ× ÎÁ �ÒÏÓÔÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÎÅ ×ÏÌÎÕÊÔÅÓØ! ó�ÏËÏÊÎÏ ÒÅÛÁÊÔÅ

ÚÁÄÁÞÉ! (åÓÌÉ ×Ù ÂÕÄÅÔÅ �ÒÏÄÏÌÖÁÔØ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ, �ÏÓÔÅ�ÅÎÎÏ ×Ó£

ÓÔÁÎÅÔ ÑÓÎÏ.) åÓÌÉ ×ÁÍ ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×Ù �ÏÎÑÌÉ, × Þ£Í ÔÕÔ �ÒÏÂÌÅÍÁ, É ×É-

ÄÉÔÅ �ÒÏÂÅÌÙ × ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ ÓÔÁÒÛÉÈ ÔÏ×ÁÒÉÝÅÊ, ÎÅ ÚÁÚÎÁ×ÁÊÔÅÓØ! âÕÄØÔÅ

ÓÎÉÓÈÏÄÉÔÅÌØÎÙ É ÔÅÒ�ÉÍÙ Ë Ó×ÏÉÍ (�ÕÓÔØ É ÎÅÄÏ�ÒÏÓ×ÅÔÌ£ÎÎÙÍ) ËÏÌÌÅÇÁÍ!
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16. ðÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÅ: áÒÈÉÍÅÄ É ÂÁÊËÉ Ï Î£Í

ðÏÍÉÍÏ ÔÒÕÄÏ× áÒÈÉÍÅÄÁ, ÓÏÈÒÁÎÉÌÉÓØ É ÒÁÓÓËÁÚÙ ÄÒÕÇÉÈ ÁÎÔÉÞÎÙÈ Á×ÔÏ-

ÒÏ× Ï Î£Í. îÁÄÏ ÉÍÅÔØ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÒÁÓÓËÁÚÙ | ÓËÏÒÅÅ ÂÁÊËÉ, ÞÅÍ Ó×ÉÄÅ-

ÔÅÌØÓËÉÅ �ÏËÁÚÁÎÉÑ, É Ï�ÅÎËÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÉÈ �ÒÁ×ÄÏ�ÏÄÏÂÉÑ | ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÌÏÖÎÙÈ

ÚÁÄÁÞ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÏÊ ÎÁÕËÉ. (úÁÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÒÕÄÙ áÒÈÉÍÅÄÁ | ×ÅÝØ

ÂÅÓÓ�ÏÒÎÁÑ, ×ÙÄÕÍÁÔØ ÔÁËÏÅ ÎÉËÔÏ ÎÅ ÍÏÇ | �ÒÏÓÔÏ ÂÙ ÎÅ È×ÁÔÉÌÏ Ë×ÁÌÉÆÉ-

ËÁ�ÉÉ!)

÷ÏÔ ÞÔÏ �ÉÛÅÔ ÉÓÔÏÒÉË ðÌÕÔÁÒÈ × ÖÉÚÎÅÏ�ÉÓÁÎÉÉ �ÏÌËÏ×ÏÄ�Á íÁÒ�ÅÌÌÁ,

ËÏÔÏÒÙÊ ÏÓÁÖÄÁÌ óÉÒÁËÕÚÙ (ÇÏÒÏÄ, ÇÄÅ ÖÉÌ áÒÈÉÍÅÄ É ÇÒÁÖÄÁÎÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ

ÂÙÌÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÙ ÌÏÖÎÙÍÉ, �Ï Ï�ÉÓÁÎÉÀ ðÌÕÔÁÒÈÁ, ×ÅÓÔÑÍÉ):

〈: : :〉 �ÏÇÄÁ íÁÒ�ÅÌÌ ÓÏ ×ÓÅÍ Ó×ÏÉÍ ×ÏÊÓËÏÍ Ä×ÉÎÕÌÓÑ Ë óÉÒÁËÕÚÁÍ, ÒÁÚ-

ÂÉÌ ÌÁÇÅÒØ ÎÅ�ÏÄÁÌ£ËÕ É ÏÔ�ÒÁ×ÉÌ �ÏÓÌÏ×, ÞÔÏÂÙ ÔÅ ÒÁÓÓËÁÚÁÌÉ ÇÒÁÖÄÁÎÁÍ

�ÒÁ×ÄÕ Ï ÓÏÂÙÔÉÑÈ × ìÅÏÎÔÉÎÁÈ. îÏ ÜÔÏ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÂÅÓ�ÏÌÅÚÎÙÍ | ÓÉÒÁËÕ-

ÚÑÎÅ, ÓÒÅÄÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ ×ÌÉÑÎÉÅÍ �ÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÓÔÏÒÏÎÎÉËÉ çÉ��Ï-

ËÒÁÔÁ, ÉÍ ÎÅ ×ÅÒÉÌÉ, É íÁÒ�ÅÌÌ �ÒÉÓÔÕ�ÉÌ Ë ÏÓÁÄÅ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ É Ó ÓÕÛÉ

É Ó ÍÏÒÑ: ÓÕÈÏ�ÕÔÎÏÅ ×ÏÊÓËÏ �Ï×ÅÌ á��ÉÊ, �ÏÄ ËÏÍÁÎÄÏÀ ÖÅ íÁÒ�ÅÌÌÁ ÂÙ-

ÌÉ ÛÅÓÔØÄÅÓÑÔ �ÅÎÔÅÒ, ÎÁÇÒÕÖÅÎÎÙÈ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÏÒÕÖÉÅÍ É ÍÅÔÁÔÅÌØÎÙÍÉ

ÓÎÁÒÑÄÁÍÉ. îÁ ÏÇÒÏÍÎÙÊ �Ï�ÌÁ×ÏË ÉÚ ×ÏÓØÍÉ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÓÕÄÏ×

ÏÎ �ÏÓÔÁ×ÉÌ ÏÓÁÄÎÕÀ ÍÁÛÉÎÕ É ÓÔÁÌ �ÏÄÈÏÄÉÔØ Ë ÓÔÅÎÅ, Ô×ÅÒÄÏ �ÏÌÁÇÁÑÓØ ÎÁ

ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï É �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÓÔ×Ï Ó×ÏÅÇÏ ÓÎÁÒÑÖÅÎÉÑ, ÒÁ×ÎÏ ËÁË É ÎÁ ÓÌÁ×Õ ÓÏÂ-

ÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÉÍÅÎÉ. îÏ ×Ó£ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÂÅÓÓÉÌØÎÏ �ÅÒÅÄ áÒÈÉÍÅÄÏÍ

É ÅÇÏ ÍÁÛÉÎÁÍÉ.

óÁÍ áÒÈÉÍÅÄ ÓÞÉÔÁÌ ÓÏÏÒÕÖÅÎÉÅ ÍÁÛÉÎ ÚÁÎÑÔÉÅÍ, ÎÅ ÚÁÓÌÕÖÉ×ÁÀÝÉÍ

ÎÉ ÔÒÕÄÏ×, ÎÉ ×ÎÉÍÁÎÉÑ; ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÉÈ �ÏÑ×ÉÌÏÓØ ÎÁ Ó×ÅÔ ËÁË ÂÙ �Ï�ÕÔÎÏ,

× ×ÉÄÅ ÚÁÂÁ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, É ÔÏ ÌÉÛØ �ÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ �ÁÒØ çÉÅÒÏÎ ÉÚ ÞÅÓÔÏÌÀ-

ÂÉÑ ÕÂÅÄÉÌ áÒÈÉÍÅÄÁ ÈÏÔØ ÎÅÎÁÄÏÌÇÏ ÏÔ×ÌÅÞØ Ó×Ï£ ÉÓËÕÓÓÔ×Ï ÏÔ ÕÍÏÚÒÅÎÉÊ

É, ÏÂÒÁÔÉ× ÅÇÏ ÎÁ ×ÅÝÉ ÏÓÑÚÁÅÍÙÅ, × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÅÒÅ ×Ï�ÌÏÔÉÔØ Ó×ÏÀ ÍÙÓÌØ,

ÓÏÅÄÉÎÉÔØ Å£ Ó �Ï×ÓÅÄÎÅ×ÎÙÍÉ ÎÕÖÄÁÍÉ É ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÄÅÌÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÑÓ-

ÎÏÊ É ÚÒÉÍÏÊ ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÌÀÄÅÊ. úÎÁÍÅÎÉÔÏÍÕ É ÍÎÏÇÉÍÉ ÌÀÂÉÍÏÍÕ

ÉÓËÕÓÓÔ×Õ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÏÒÕÄÉÊ �ÏÌÏÖÉÌÉ ÎÁÞÁÌÏ å×ÄÏËÓ [ÔÏÔ

ÓÁÍÙÊ, ËÏÔÏÒÏÇÏ Õ�ÏÍÉÎÁÅÔ áÒÈÉÍÅÄ × Ó×ÑÚÉ Ó ÏÂß£ÍÏÍ ËÏÎÕÓÁ | á.û.℄

É áÒÈÉÔ, ÓÔÒÅÍÉ×ÛÉÅÓÑ ÓÄÅÌÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÂÏÌÅÅ ËÒÁÓÉ×ÏÊ É �ÒÉ×ÌÅËÁÔÅÌØ-

ÎÏÊ, Á ÔÁËÖÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÞÕ×ÓÔ×ÅÎÎÙÈ, ÏÓÑÚÁÅÍÙÈ �ÒÉÍÅÒÏ× ÒÁÚÒÅÛÉÔØ ÔÅ

×Ï�ÒÏÓÙ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ËÏÔÏÒÙÈ �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÏÄÎÉÈ ÌÉÛØ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ É

ÞÅÒÔÅÖÅÊ ÚÁÔÒÕÄÎÉÔÅÌØÎÏ; ÔÁËÏ×Á �ÒÏÂÌÅÍÁ Ä×ÕÈ ÓÒÅÄÎÉÈ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ

[× ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ: ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÄÁÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× a É b ÎÁÊÔÉ ÔÁ-

ËÉÅ ÏÔÒÅÚËÉ x É y , ÞÔÏ a : x = x : y = y : b; ÜÔÏ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÏÔÙÓËÁÎÉÀ

ËÕÂÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÒÎÑ É ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÄÅÌÁÎÏ �ÉÒËÕÌÅÍ É ÌÉÎÅÊËÏÊ, ËÁË ÔÏÇÏ
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ÔÒÅÂÏ×ÁÌÁ ÇÒÅÞÅÓËÁÑ ÔÒÁÄÉ�ÉÑ ÚÁÄÁÞ ÎÁ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ. | á.û.℄, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁÑ

ÓÏÓÔÁ×ÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÍÎÏÇÉÈ ÚÁÄÁÞ, ÄÌÑ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÁ �ÒÉÍÅÎÉÌÉ ÍÅÈÁ-

ÎÉÞÅÓËÏÅ �ÒÉÓ�ÏÓÏÂÌÅÎÉÅ, ÓÔÒÏÑ ÉÓËÏÍÙÅ ÌÉÎÉÉ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÄÕÇ É ÓÅÇÍÅÎÔÏ×.

îÏ ÔÁË ËÁË ðÌÁÔÏÎ ÎÅÇÏÄÏ×ÁÌ, Õ�ÒÅËÁÑ ÉÈ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÇÕÂÑÔ ÄÏÓÔÏÉÎ-

ÓÔ×Ï ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÔ ÂÅÓÔÅÌÅÓÎÏÇÏ É ÕÍÏ�ÏÓÔÉÇÁÅÍÏÇÏ Ï�ÕÓËÁÅÔÓÑ ÄÏ

ÞÕ×ÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ É ×ÎÏ×Ø ÓÏ�ÒÑÇÁÅÔÓÑ Ó ÔÅÌÁÍÉ, ÔÒÅÂÕÀÝÉÍÉ ÄÌÑ Ó×ÏÅÇÏ ÉÚÇÏ-

ÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÇÏ É ÔÑÖ£ÌÏÇÏ ÔÒÕÄÁ ÒÅÍÅÓÌÅÎÎÉËÁ, ÍÅÈÁÎÉËÁ �ÏÌÎÏÓÔØÀ

ÏÔÄÅÌÉÌÁÓØ ÏÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É, ÓÄÅÌÁ×ÛÉÓØ ÏÄÎÏÀ ÉÚ ×ÏÅÎÎÙÈ ÎÁÕË, ÄÏÌÇÏÅ ×ÒÅÍÑ

×Ï×ÓÅ ÎÅ �ÒÉ×ÌÅËÁÌÁ ×ÎÉÍÁÎÉÑ ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ.

íÅÖÄÕ ÔÅÍ áÒÈÉÍÅÄ ËÁË-ÔÏ ÒÁÚ ÎÁ�ÉÓÁÌ �ÁÒÀ çÉÅÒÏÎÕ, Ó ËÏÔÏÒÙÍ ÂÙÌ ×

ÄÒÕÖÂÅ É ÒÏÄÓÔ×Å, ÞÔÏ ÄÁÎÎÏÀ ÓÉÌÏÀ ÍÏÖÎÏ ÓÄ×ÉÎÕÔØ ÌÀÂÏÊ ÄÁÎÎÙÊ ÇÒÕÚ;

ËÁË ÓÏÏÂÝÁÀÔ, Õ×ÌÅÞ£ÎÎÙÊ ÕÂÅÄÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×, ÏÎ

ÄÏÂÁ×ÉÌ ÓÇÏÒÑÞÁ, ÞÔÏ ÂÕÄØ × ÅÇÏ ÒÁÓ�ÏÒÑÖÅÎÉÉ ÄÒÕÇÁÑ ÚÅÍÌÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÕÀ

ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ×ÓÔÁÔØ, ÏÎ ÓÄ×ÉÎÕÌ ÂÙ Ó ÍÅÓÔÁ ÎÁÛÕ. çÉÅÒÏÎ ÉÚÕÍÉÌÓÑ É �Ï-

�ÒÏÓÉÌ �ÒÅÔ×ÏÒÉÔØ ÜÔÕ ÍÙÓÌØ × ÄÅÊÓÔ×ÉÅ É �ÏËÁÚÁÔØ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ÔÑÖÅÓÔØ,

�ÅÒÅÍÅÝÁÅÍÕÀ ÍÁÌÙÍ ÕÓÉÌÉÅÍ, É ÔÏÇÄÁ áÒÈÉÍÅÄ ×ÅÌÅÌ ÎÁ�ÏÌÎÉÔØ ÏÂÙÞÎÏÊ

ËÌÁÄØÀ �ÁÒÓËÏÅ ÔÒ£ÈÍÁÞÔÏ×ÏÅ ÇÒÕÚÏ×ÏÅ ÓÕÄÎÏ, ÎÅÄÁ×ÎÏ Ó ÏÇÒÏÍÎÙÍ ÔÒÕÄÏÍ

×ÙÔÁÝÅÎÎÏÅ ÎÁ ÂÅÒÅÇ �ÅÌÏÀ ÔÏÌ�ÏÀ ÌÀÄÅÊ, �ÏÓÁÄÉÌ ÎÁ ÎÅÇÏ ÂÏÌØÛÕÀ ËÏÍÁÎ-

ÄÕ ÍÁÔÒÏÓÏ×, Á ÓÁÍ ÓÅÌ �ÏÏÄÁÌØ É, ÂÅÚ ×ÓÑËÏÇÏ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÑ ×ÙÔÑÇÉ×ÁÑ ËÏÎÅ�

ËÁÎÁÔÁ, �ÒÏ�ÕÝÅÎÎÏÇÏ ÞÅÒÅÚ ÓÏÓÔÁ×ÎÏÊ ÂÌÏË, �ÒÉÄ×ÉÎÕÌ Ë ÓÅÂÅ ËÏÒÁÂÌØ ÔÁË

ÍÅÄÌÅÎÎÏ É ÒÏ×ÎÏ, ÔÏÞÎÏ ÔÏÔ �ÌÙÌ �Ï ÍÏÒÀ. ãÁÒØ ÂÙÌ �ÏÒÁÖ£Î É, ÏÓÏÚÎÁ×

×ÓÅ ÍÏÇÕÝÅÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÉÓËÕÓÓÔ×Á, ÕÂÅÄÉÌ áÒÈÉÍÅÄÁ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÅÍÕ ÎÅÓËÏÌØ-

ËÏ ÍÁÛÉÎ ÄÌÑ ÚÁÝÉÔÙ É ÄÌÑ ÎÁ�ÁÄÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÌÉ ÂÙ �ÒÉÇÏÄÉÔØÓÑ ×Ï

×ÓÑËÏÊ ÏÓÁÄÅ; ÓÁÍÏÍÕ çÉÅÒÏÎÕ, �ÒÏ×ÅÄÛÅÍÕ ÂÏÌØÛÕÀ ÞÁÓÔØ ÖÉÚÎÉ × ÍÉÒÅ

É �ÒÁÚÄÎÅÓÔ×ÁÈ, ÎÅ �ÒÉÛÌÏÓØ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÉÍÉ, ÎÏ ÔÅ�ÅÒØ É ÍÁÛÉÎÙ É ÉÈ

ÉÚÏÂÒÅÔÁÔÅÌØ ÓÏÓÌÕÖÉÌÉ ÓÉÒÁËÕÚÑÎÁÍ ×ÅÒÎÕÀ ÓÌÕÖÂÕ.

éÔÁË ÒÉÍÌÑÎÅ ÎÁ�ÁÌÉ Ó Ä×ÕÈ ÓÔÏÒÏÎ, É ÓÉÒÁËÕÚÑÎÅ ÒÁÓÔÅÒÑÌÉÓØ É �ÒÉÔÉÈ-

ÌÉ ÏÔ ÓÔÒÁÈÁ, �ÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ ÉÍ ÎÅÞÅÍ ÓÄÅÒÖÁÔØ ÓÔÏÌØ ÇÒÏÚÎÕÀ ÓÉÌÕ. îÏ ÔÕÔ

áÒÈÉÍÅÄ �ÕÓÔÉÌ × ÈÏÄ Ó×ÏÉ ÍÁÛÉÎÙ, É × ÎÅ�ÒÉÑÔÅÌÑ, ÎÁÓÔÕ�ÁÀÝÅÇÏ Ó ÓÕÛÉ,

�ÏÎÅÓÌÉÓØ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÓÔÒÅÌÙ É ÏÇÒÏÍÎÙÅ ËÁÍÅÎÎÙÅ ÇÌÙÂÙ, ÌÅ-

ÔÅ×ÛÉÅ Ó ÎÅ×ÅÒÏÑÔÎÙÍ ÛÕÍÏÍ É ÞÕÄÏ×ÉÝÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ, ÏÎÉ ÓÏËÒÕÛÁÌÉ ×Ó£

É ×ÓÅÈ ÎÁ Ó×ÏÅÍ �ÕÔÉ É �ÒÉ×ÏÄÉÌÉ × ÒÁÓÓÔÒÏÊÓÔ×Ï ÂÏÅ×ÙÅ ÒÑÄÙ, Á ÎÁ ×ÒÁ-

ÖÅÓËÉÅ ÓÕÄÁ ×ÄÒÕÇ ÓÔÁÌÉ Ï�ÕÓËÁÔØÓÑ ÕËÒÅ�Ì£ÎÎÙÅ ÎÁ ÓÔÅÎÁÈ ÂÒÕÓØÑ É ÌÉÂÏ

ÔÏ�ÉÌÉ ÉÈ ÓÉÌÏÀ ÔÏÌÞËÁ, ÌÉÂÏ, ÓÈ×ÁÔÉ× ÖÅÌÅÚÎÙÍÉ ÒÕËÁÍÉ ÉÌÉ ËÌÀ×ÁÍÉ ×ÒÏ-

ÄÅ ÖÕÒÁ×ÌÉÎÙÈ, ×ÙÔÁÓËÉ×ÁÌÉ ÎÏÓÏÍ ××ÅÒÈ ÉÚ ×ÏÄÙ, Á �ÏÔÏÍ, ËÏÒÍÏÀ ×�ÅÒ£Ä,

�ÕÓËÁÌÉ ËÏ ÄÎÕ, ÌÉÂÏ, ÎÁËÏÎÅ�, �ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÅ × ËÒÕÇÏ×ÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÓËÒÙÔÙÍÉ

×ÎÕÔÒÉ ÏÔÔÑÖÎÙÍÉ ËÁÎÁÔÁÍÉ, Õ×ÌÅËÁÌÉ ÚÁ ÓÏÂÏÀ ËÏÒÁÂÌØ É, ÒÁÓËÒÕÔÉ× ÅÇÏ,

Û×ÙÒÑÌÉ ÎÁ ÓËÁÌÙ É ÕÔ£ÓÙ Õ �ÏÄÎÏÖÉÑ ÓÔÅÎÙ, Á ÍÏÒÑËÉ �ÏÇÉÂÁÌÉ ÍÕÞÉ-

ÔÅÌØÎÏÊ ÓÍÅÒÔØÀ. îÅÒÅÄËÏ ×ÚÏÒÕ ÏÔËÒÙ×ÁÌÏÓØ ÕÖÁÓÎÏÅ ÚÒÅÌÉÝÅ: �ÏÄÎÑÔÙÊ

×ÙÓÏËÏ ÎÁÄ ÍÏÒÅÍ ËÏÒÁÂÌØ ÒÁÓËÁÞÉ×ÁÌÓÑ × ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÄÏ ÔÅÈ �ÏÒ, �ÏËÁ
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×ÓÅ ÄÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÞÅÌÏ×ÅËÁ ÎÅ ÏËÁÚÙ×ÁÌÉÓØ ÓÂÒÏÛÅÎÎÙÍÉ ÚÁ ÂÏÒÔ ÉÌÉ ÒÁÚÎÅ-

Ó£ÎÎÙÍÉ × ËÌÏÞØÑ, Á Ï�ÕÓÔÅ×ÛÅÅ ÓÕÄÎÏ ÒÁÚÂÉ×ÁÌÏÓØ Ï ÓÔÅÎÕ ÉÌÉ ÓÎÏ×Á �ÁÄÁÌÏ

ÎÁ ×ÏÄÕ, ËÏÇÄÁ ÖÅÌÅÚÎÙÅ ÞÅÌÀÓÔÉ ÒÁÚÖÉÍÁÌÉÓØ.

íÁÛÉÎÁ, ËÏÔÏÒÕÀ íÁÒ�ÅÌÌ �ÏÓÔÁ×ÉÌ ÎÁ �Ï�ÌÁ×ÏË ÉÚ ×ÏÓØÍÉ ÓÕÄÏ×, ÎÁÚÙ-

×ÁÌÁÓØ ÓÁÍÂÕËÁ, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÞÅÒÔÁÎÉÑÍÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÁ�ÏÍÉÎÁÌÁ ÜÔÏÔ ÍÕÚÙ-

ËÁÌØÎÙÊ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ; ÎÅ ÕÓ�ÅÌÁ ÏÎÁ �ÒÉÂÌÉÚÉÔØÓÑ Ë ÓÔÅÎÅ, ËÁË × ÎÅ£ �ÏÌÅÔÅÌ

ËÁÍÅÎØ ×ÅÓÏÍ × ÄÅÓÑÔØ ÔÁÌÁÎÔÏ×, ÚÁÔÅÍ | ÄÒÕÇÏÊ É ÔÒÅÔÉÊ. ó ÏÇÒÏÍÎÏÊ ÓÉÌÏÊ

É ÏÇÌÕÛÉÔÅÌØÎÙÍ ÌÑÚÇÏÍ ÏÎÉ ÏÂÒÕÛÉÌÉÓØ ÎÁ ÍÁÛÉÎÕ, ÒÁÚÂÉÌÉ Å£ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ,

ÒÁÓÛÁÔÁÌÉ ÓËÒÅ�Ù〈: : :〉
íÁÒ�ÅÌÌ, ÎÅ ×ÉÄÑ ÉÎÏÇÏ ×ÙÈÏÄÁ, É ÓÁÍ �ÏÓ�ÅÛÎÏ ÏÔ�ÌÙÌ, É ÓÕÈÏ�ÕÔÎÙÍ

×ÏÊÓËÁÍ �ÒÉËÁÚÁÌ ÏÔÓÔÕ�ÉÔØ. îÁ ÓÏ×ÅÔÅ ÂÙÌÏ ÒÅÛÅÎÏ ÎÏÞØÀ, ÅÓÌÉ ÕÄÁÓÔÓÑ,

�ÏÄÏÊÔÉ ×�ÌÏÔÎÕÀ Ë ÓÔÅÎÅ: ÓÉÌÁ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ ËÁÎÁÔÏ×, ËÏÔÏÒÙÍÉ �ÏÌØÚÕÅÔÓÑ

áÒÈÉÍÅÄ, ÒÁÓÓÕÖÄÁÌÉ ÒÉÍÌÑÎÅ, ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ �ÒÉÄÁÅÔ ÓÔÒÅÌÁÍ ÂÏÌØÛÕÀ ÄÁÌØ-

ÎÏÓÔØ �ÏÌ£ÔÁ, É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÂÌÉÚÉ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÚÁ-

ÝÉÝÅÎÏ ÏÔ ÕÄÁÒÏ×. îÏ áÒÈÉÍÅÄ, �Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÚÁÒÁÎÅÅ ×Ó£ �ÒÅÄÕÓÍÏÔÒÅ×,

�ÒÉÇÏÔÏ×ÉÌ ÍÁÛÉÎÙ, ÒÁÚÑÝÉÅ ÎÁ ÌÀÂÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ, É ËÏÒÏÔËÉÅ ÓÔÒÅÌÙ; �ÏÄ-

ÌÅ ÎÅÂÏÌØÛÉÈ, ÎÏ ÞÁÓÔÏ �ÒÏÂÉÔÙÈ ÏÔ×ÅÒÓÔÉÊ × ÓÔÅÎÁÈ ÂÙÌÉ ÒÁÓÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÎÅ-

×ÉÄÉÍÙÅ ×ÒÁÇÕ ÓËÏÒ�ÉÏÎÙ Ó ÍÁÌÙÍ ÎÁÔÑÖÅÎÉÅÍ, ÂØÀÝÉÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÂÌÉÚËÏ.

é ×ÏÔ, ËÏÇÄÁ ÒÉÍÌÑÎÅ �ÏÄÏÛÌÉ Ë ÓÔÅÎÅ, ËÁË ÏÎÉ �ÏÌÁÇÁÌÉ, ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ

ÎÅÚÁÍÅÔÎÏ, ÉÈ ÓÎÏ×Á ×ÓÔÒÅÔÉÌ ÇÒÁÄ ÓÔÒÅÌ, ÎÁ ÇÏÌÏ×Ù ÉÍ �ÏÞÔÉ ÏÔ×ÅÓÎÏ �Ï-

ÓÙ�ÁÌÉÓØ ËÁÍÎÉ, Á Ó×ÅÒÈÕ ÏÔÏ×ÓÀÄÕ �ÏÌÅÔÅÌÉ ÄÒÏÔÉËÉ; É ÏÎÉ ÏÔÓÔÕ�ÉÌÉ.

ëÏÇÄÁ ÖÅ ÏÎÉ ÏËÁÚÁÌÉÓØ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÏÔÄÁÌÅÎÉÉ, ÓÉÒÁËÕÚÑÎÅ Ï�ÑÔØ ÚÁÓÙ�ÁÌÉ

ÉÈ ÓÔÒÅÌÁÍÉ, �ÏÒÁÖÁÑ ÂÅÇÕÝÉÈ; ÍÎÏÇÉÅ �ÏÇÉÂÌÉ, ÍÎÏÇÉÅ ËÏÒÁÂÌÉ ÓÔÏÌËÎÕ-

ÌÉÓØ, ÍÅÖ ÔÅÍ ËÁË ÏÔ�ÌÁÔÉÔØ ×ÒÁÇÕ ÒÉÍÌÑÎÅ ÂÙÌÉ ÎÅ × ÓÉÌÁÈ: ×ÅÄØ Â�ÏÌØÛÁÑ

ÞÁÓÔØ áÒÈÉÍÅÄÏ×ÙÈ ÍÁÛÉÎ ÂÙÌÁ ÓËÒÙÔÁ ÚÁ ÓÔÅÎÁÍÉ, É ÒÉÍÌÑÎÁÍ ËÁÚÁÌÏÓØ,

ÞÔÏ ÏÎÉ ÂÏÒÀÔÓÑ Ó ÂÏÇÁÍÉ | ÓÔÏÌØËÏ ÂÅÄ ÏÂÒÕÛÉ×ÁÌÏÓØ ÎÁ ÎÉÈ ÎÅ×ÅÄÏÍÏ

ÏÔËÕÄÁ.

÷�ÒÏÞÅÍ, íÁÒ�ÅÌÌ ×ÙÛÅÌ ÉÚ ÄÅÌÁ ÎÅ×ÒÅÄÉÍ É, �ÏÓÍÅÉ×ÁÑÓØ ÎÁÄ Ó×ÏÉ-

ÍÉ ÍÁÓÔÅÒÁÍÉ É ÍÅÈÁÎÉËÁÍÉ, ÓËÁÚÁÌ: �îÅ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÌÉ ÎÁÍ ×ÏÅ×ÁÔØ Ó ÜÔÉÍ

âÒÉÁÒÅÅÍ ÏÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ËÏÔÏÒÙÊ ×ÙÞ£Ò�Ù×ÁÅÔ ÉÚ ÍÏÒÑ ÎÁÛÉ ÓÕÄÁ, Á �ÏÔÏÍ

Ó �ÏÚÏÒÏÍ Û×ÙÒÑÅÔ ÉÈ �ÒÏÞØ, É �ÒÅ×ÚÏÛ£Ì ÓËÁÚÏÞÎÙÈ ÓÔÏÒÕËÉÈ ×ÅÌÉËÁÎÏ× |

ÓÔÏÌØËÏ ÓÎÁÒÑÄÏ× ÏÎ × ÎÁÓ ÍÅÞÅÔ! é × ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �ÒÏÞÉÅ ÓÉÒÁËÕÚÑÎÅ ÂÙÌÉ

ËÁË ÂÙ ÔÅÌÏÍ áÒÈÉÍÅÄÏ×ÙÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×, ÄÕÛÏÀ ÖÅ, �ÒÉ×ÏÄÑÝÅÀ ×Ó£ × Ä×É-

ÖÅÎÉÅ, ÂÙÌ ÏÎ ÏÄÉÎ: ÌÉÛØ ÅÇÏ ÍÁÛÉÎÙ ÏÂÏÒÏÎÑÌÉ ÇÏÒÏÄ É ÏÔÒÁÖÁÌÉ ÎÁÔÉÓË

ÎÅ�ÒÉÑÔÅÌÑ, ÔÏÇÄÁ ËÁË ×Ó£ ÏÓÔÁÌØÎÏÅ ÏÒÕÖÉÅ ÌÅÖÁÌÏ ÂÅÚ Ä×ÉÖÅÎÉÑ. ÷ ËÏÎ�Å

ËÏÎ�Ï×, ×ÉÄÑ, ÞÔÏ ÒÉÍÌÑÎÅ ÚÁ�ÕÇÁÎÙ ÄÏ ËÒÁÊÎÏÓÔÉ É ÞÔÏ, ÅÄ×Á ÚÁÍÅÔÉ× ÎÁ

ÓÔÅÎÅ ×ÅÒÅ×ËÕ ÉÌÉ ËÕÓÏË ÄÅÒÅ×Á, ÏÎÉ �ÏÄÎÉÍÁÀÔ ÏÔÞÁÑÎÎÙÊ ËÒÉË É �ÕÓËÁÀÔ-

ÓÑ ÎÁÕÔ£Ë × �ÏÌÎÏÊ Õ×ÅÒÅÎÎÏÓÔÉ, ÂÕÄÔÏ áÒÈÉÍÅÄ ÎÁ×ÏÄÉÔ ÎÁ ÎÉÈ ËÁËÕÀ-ÔÏ

ÍÁÛÉÎÕ, íÁÒ�ÅÌÌ ÏÔËÁÚÁÌÓÑ ÏÔ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÓÔÙÞÅË É �ÒÉÓÔÕ�Ï×, ÒÅÛÉ× �Ï-

ÌÏÖÉÔØÓÑ ÎÁ ×ÒÅÍÑ.
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áÒÈÉÍÅÄ ÂÙÌ ÞÅÌÏ×ÅËÏÍ ÔÁËÏÇÏ ×ÏÚ×ÙÛÅÎÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ ÍÙÓÌÅÊ, ÔÁËÏÊ ÇÌÕ-

ÂÉÎÙ ÄÕÛÉ É ÂÏÇÁÔÓÔ×Á �ÏÚÎÁÎÉÊ, ÞÔÏ Ï ×ÅÝÁÈ, ÄÏÓÔÁ×É×ÛÉÈ ÅÍÕ ÓÌÁ×Õ ÕÍÁ ÎÅ

ÓÍÅÒÔÎÏÇÏ, Á ÂÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ [ÔÏ ÅÓÔØ ×ÏÅÎÎÙÈ É ÉÎÙÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁÈ | á.û.℄,

ÎÅ �ÏÖÅÌÁÌ ÎÁ�ÉÓÁÔØ ÎÉÞÅÇÏ, ÎÏ, ÓÞÉÔÁÑ ÓÏÏÒÕÖÅÎÉÅ ÍÁÛÉÎ É ×ÏÏÂÝÅ ×ÓÑËÏÅ

ÉÓËÕÓÓÔ×Ï, ÓÏ�ÒÉÞÁÓÔÎÏÅ �Ï×ÓÅÄÎÅ×ÎÙÍ ÎÕÖÄÁÍ, ÎÉÚÍÅÎÎÙÍ É ÇÒÕÂÙÍ, ×Ó£

Ó×ÏÅ Ò×ÅÎÉÅ ÏÂÒÁÔÉÌ ÎÁ ÔÁËÉÅ ÚÁÎÑÔÉÑ, × ËÏÔÏÒÙÈ ËÒÁÓÏÔÁ É ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï

�ÒÅÂÙ×ÁÀÔ ÎÅ ÓÍÅÛÁÎÎÙÍÉ Ó �ÏÔÒÅÂÎÏÓÔÑÍÉ ÖÉÚÎÉ, | ÚÁÎÑÔÉÑ, ÎÅ ÓÒÁ×ÎÉ-

ÍÙÅ ÎÉ Ó ËÁËÉÍÉ ÄÒÕÇÉÍÉ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ ÓÏÂÏÀ Ó×ÏÅÇÏ ÒÏÄÁ ÓÏÓÔÑÚÁÎÉÅ

ÍÅÖÄÕ ÍÁÔÅÒÉÅÊ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ, É × ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÑÚÁÎÉÉ �ÅÒ×ÁÑ Ñ×ÌÑÅÔ ×ÅÌÉ-

ÞÉÅ É ËÒÁÓÏÔÕ, Á ×ÔÏÒÏÅ | ÔÏÞÎÏÓÔØ É ÎÅ×ÉÄÁÎÎÕÀ ÓÉÌÕ: ×Ï ×ÓÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ

ÎÅ ÎÁÊÔÉ ÂÏÌÅÅ ÔÒÕÄÎÙÈ É ÓÌÏÖÎÙÈ ÚÁÄÁÞ, ÏÂßÑÓÎ£ÎÎÙÈ �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÂÏÌÅÅ

�ÒÏÓÔÙÈ É �ÒÏÚÒÁÞÎÙÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ �ÏÌÏÖÅÎÉÊ. îÅËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉ�ÉÓÙ×ÁÀÔ ÜÔÏ

�ÒÉÒÏÄÎÏÍÕ ÄÁÒÏ×ÁÎÉÀ áÒÈÉÍÅÄÁ, ÄÒÕÇÉÅ ÖÅ ÓÞÉÔÁÀÔ, ÞÔÏ ÌÉÛØ ÂÌÁÇÏÄÁ-

ÒÑ ÏÇÒÏÍÎÏÍÕ ÔÒÕÄÕ ×Ó£ ÄÏ ÍÁÌÅÊÛÉÈ ÞÁÓÔÎÏÓÔÅÊ Õ ÎÅÇÏ ËÁÖÅÔÓÑ ×ÏÚÎÉËÛÉÍ

ÌÅÇËÏ É ÂÅÚ ×ÓÑËÏÇÏ ÔÒÕÄÁ. óÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÓÉÌÁÍÉ ×ÒÑÄ ÌÉ ËÔÏ ÎÁÊÄ£Ô �ÒÅÄÌÁ-

ÇÁÅÍÏÅ áÒÈÉÍÅÄÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÎÏ ÓÔÏÉÔ ÕÇÌÕÂÉÔØÓÑ × ÎÅÇÏ | É �ÏÑ×ÌÑ-

ÅÔÓÑ Õ×ÅÒÅÎÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÔÙ É ÓÁÍ ÍÏÇ ÂÙ ÅÇÏ ÏÔËÒÙÔØ: ÔÁËÉÍ Ì£ÇËÉÍ É ÂÙÓÔÒÙÍ

�ÕÔÅÍ ×ÅÄ£Ô Ë �ÅÌÉ áÒÈÉÍÅÄ. é ÎÅÌØÚÑ ÎÅ ×ÅÒÉÔØ ÒÁÓÓËÁÚÁÍ, ÂÕÄÔÏ ÏÎ ÂÙÌ

ÔÁÊÎÏ ÏÞÁÒÏ×ÁÎ ÎÅËÏÅÊ ÓÉÒÅÎÏÊ, ÎÅ �ÏËÉÄÁ×ÛÅÊ ÅÇÏ ÎÉ ÎÁ ÍÉÇ, Á �ÏÔÏÍÕ ÚÁ-

ÂÙ×ÁÌ Ï �ÉÝÅ É ÏÂ ÕÈÏÄÅ ÚÁ ÔÅÌÏÍ, É ÅÇÏ ÎÅÒÅÄËÏ ÓÉÌÏÊ �ÒÉÈÏÄÉÌÏÓØ ÔÁÝÉÔØ

ÍÙÔØÓÑ É ÕÍÁÝÁÔØÓÑ, ÎÏ É × ÂÁÎÅ ÏÎ �ÒÏÄÏÌÖÁÌ ÞÅÒÔÉÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÉ-

ÇÕÒÙ ÎÁ ÚÏÌÅ ÏÞÁÇÁ É ÄÁÖÅ ÎÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÔÅÌÅ, ÎÁÔÅÒÔÏÍ ÍÁÓÌÏÍ, �ÒÏ×ÏÄÉÌ

�ÁÌØ�ÅÍ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÌÉÎÉÉ | �ÏÉÓÔÉÎÅ ×ÄÏÈÎÏ×Ì£ÎÎÙÊ íÕÚÁÍÉ, ×ÅÓØ ×Ï ×ÌÁÓÔÉ

×ÅÌÉËÏÇÏ ÎÁÓÌÁÖÄÅÎÉÑ. ïÎ ÓÏ×ÅÒÛÉÌ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÏÔËÒÙÔÉÊ,

ÎÏ �ÒÏÓÉÌ ÄÒÕÚÅÊ É ÒÏÄÓÔ×ÅÎÎÉËÏ× �ÏÓÔÁ×ÉÔØ ÎÁ ÅÇÏ ÍÏÇÉÌÅ ÌÉÛØ �ÉÌÉÎÄÒ

Ó ÛÁÒÏÍ ×ÎÕÔÒÉ É ÎÁÄ�ÉÓÁÔØ ÒÁÓÞÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÉÈ ÏÂß£ÍÏ×.

�ÁËÏ× ÂÙÌ áÒÈÉÍÅÄ; ÓÁÍ ÎÅÏÄÏÌÉÍÙÊ, ÏÎ, × ÔÏÊ ÍÅÒÅ, × ËÁËÏÊ ÜÔÏ ÚÁ×ÉÓÅÌÏ

ÏÔ ÎÅÇÏ, ÓÄÅÌÁÌ ÔÁËÉÍ ÖÅ É Ó×ÏÊ ÇÏÒÏÄ.

óÌÕÞÉÌÏÓØ ÏÄÎÁÖÄÙ, ÞÔÏ × �ÌÅÎ Ë ÒÉÍÌÑÎÁÍ �Ï�ÁÌ Ó�ÁÒÔÁÎÅ� äÁÍÉ��,

�ÌÙ×ÛÉÊ ÉÚ óÉÒÁËÕÚ; ÓÉÒÁËÕÚÑÎÅ ÈÏÔÅÌÉ ÅÇÏ ×ÙËÕ�ÉÔØ, É × ÈÏÄÅ �ÅÒÅÇÏ×ÏÒÏ×,

�ÏÔÒÅÂÏ×Á×ÛÉÈ ÞÁÓÔÙÈ ×ÓÔÒÅÞ, íÁÒ�ÅÌÌ ÏÂÒÁÔÉÌ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÏÄÎÕ ÂÁÛÎÀ,

ÏÈÒÁÎÑ×ÛÕÀÓÑ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÄÉÔÅÌØÎÏ É Ó�ÏÓÏÂÎÕÀ ÎÅÚÁÍÅÔÎÏ ÕËÒÙÔØ ÎÅ-

ÓËÏÌØËÏ ÞÅÌÏ×ÅË, ÔÁË ËÁË �ÏÄÌÅ ÎÅ£ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÂÙÌÏ ×ÚÏÂÒÁÔØÓÑ ÎÁ ÓÔÅÎÕ. ðÏ-

ÓËÏÌØËÕ �ÅÒÅÇÏ×ÏÒÙ ×ÅÌÉÓØ ÎÅ×ÄÁÌÅËÅ ÏÔ ÂÁÛÎÉ, ÕÄÁÌÏÓØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÏÞÎÏ

Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ Å£ ×ÙÓÏÔÕ, É ×ÏÔ, �ÒÉÇÏÔÏ×É× ÌÅÓÔÎÉ�Õ É ÄÏÖÄÁ×ÛÉÓØ ÄÎÑ, × ËÏ-

ÔÏÒÙÊ ÓÉÒÁËÕÚÑÎÅ, Ó�ÒÁ×ÌÑÑ �ÒÁÚÄÎÉË äÉÁÎÙ, �ÒÅÄÁ×ÁÌÉÓØ �ØÑÎÓÔ×Õ É ÒÁÚ-

×ÌÅÞÅÎÉÑÍ, íÁÒ�ÅÌÌ ÎÅÚÁÍÅÔÎÏ ÄÌÑ ÎÅ�ÒÉÑÔÅÌÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ Ï×ÌÁÄÅÌ ÂÁÛÎÅÊ,

ÎÏ ÅÝ£ ÄÏ ÒÁÓÓ×ÅÔÁ ÚÁ�ÏÌÎÉÌ Ó×ÏÉÍÉ ×ÏÉÎÁÍÉ ×ÓÀ ÓÔÅÎÕ �Ï ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ

ÎÅ£ É �ÒÏÂÉÌÓÑ ÓË×ÏÚØ çÅËÓÁ�ÉÌÙ. ëÏÇÄÁ ÖÅ ÓÉÒÁËÕÚÑÎÅ ÎÁËÏÎÅ� ÚÁÍÅÔÉÌÉ

×ÒÁÇÁ É ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ �ÏÄÎÑÌÁÓØ ÔÒÅ×ÏÇÁ, ÏÎ �ÒÉËÁÚÁÌ �Ï×ÓÀÄÕ ÔÒÕÂÉÔØ × ÔÒÕÂÙ
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É ÜÔÉÍ ÏÂÒÁÔÉÌ �ÒÏÔÉ×ÎÉËÁ × ÂÅÓ�ÏÒÑÄÏÞÎÏÅ ÂÅÇÓÔ×Ï: ÏÓÁÖÄ£ÎÎÙÅ × ÕÖÁÓÅ

ÒÅÛÉÌÉ, ÞÔÏ ×ÅÓØ ÇÏÒÏÄ ÕÖÅ × ÒÕËÁÈ ÒÉÍÌÑÎ. îÏ ÏÎÉ ÅÝ£ ×ÌÁÄÅÌÉ ÓÁÍÙÍ ËÒÁ-

ÓÉ×ÙÍ, ÏÂÛÉÒÎÙÍ É ÌÕÞÛÅ ÄÒÕÇÉÈ ÕËÒÅ�ÌÅÎÎÙÍ Ë×ÁÒÔÁÌÏÍ | áÈÒÁÄÉÎÏÊ,

�ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÜÔÏÔ Ë×ÁÒÔÁÌ ÂÙÌ ÏÂÎÅÓ£Î ÏÓÏÂÏÀ ÓÔÅÎÏÊ, �ÒÉÍÙËÁ×ÛÅÊ Ë ÓÔÅÎÁÍ

×ÎÅÛÎÅÊ ÞÁÓÔÉ ÇÏÒÏÄÁ (ÏÄÎÁ ÞÁÓÔØ ÅÇÏ ÎÁÚÙ×ÁÌÁÓØ îÅÁ�ÏÌØ, ÄÒÕÇÁÑ | �ÉÈÜ).

ó ÒÁÓÓ×ÅÔÏÍ íÁÒ�ÅÌÌ, ÓÏ�ÒÏ×ÏÖÄÁÅÍÙÊ �ÏÚÄÒÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ Ó×ÏÉÈ ×ÏÅÎÎÙÈ

ÔÒÉÂÕÎÏ×, ÞÅÒÅÚ çÅËÓÁ�ÉÌÙ Ó�ÕÓÔÉÌÓÑ × ÇÏÒÏÄ. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ, ÇÌÑÄÑ Ó×ÅÒÈÕ

ÎÁ óÉÒÁËÕÚÙ É ×ÉÄÑ ÉÈ ËÒÁÓÏÔÕ É ×ÅÌÉÞÉÅ, ÏÎ ÄÏÌÇÏ �ÌÁËÁÌ, ÓÏÓÔÒÁÄÁÑ ÇÒÑ-

ÄÕÝÅÊ ÉÈ ÓÕÄØÂÅ: ÏÎ ÄÕÍÁÌ Ï ÔÏÍ, ËÁË ÎÅÕÚÎÁ×ÁÅÍÏ ÎÅ�ÒÉÑÔÅÌØÓËÉÊ ÇÒÁÂ£Ö

ÉÚÍÅÎÉÔ ×ÓËÏÒÅ ÉÈ ÏÂÌÉË. ÷ÅÄØ ÎÅ ÂÙÌÏ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÉËÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙ

ÏÓÍÅÌÉÌÓÑ ×ÏÚÒÁÚÉÔØ ÓÏÌÄÁÔÁÍ, ÔÒÅÂÏ×Á×ÛÉÍ ÏÔÄÁÔØ ÉÍ ÇÏÒÏÄ ÎÁ ÒÁÚÇÒÁÂÌÅ-

ÎÉÅ, Á ÍÎÏÇÉÅ É ÓÁÍÉ �ÒÉËÁÚÙ×ÁÌÉ ÖÅÞØ É ÒÁÚÒÕÛÁÔØ ×ÓÅ �ÏÄÒÑÄ. îÏ ÔÁËÉÅ

ÒÅÞÉ íÁÒ�ÅÌÌ ÒÅÛÉÔÅÌØÎÏ �ÒÅÓ£Ë É ÌÉÛØ Ó ×ÅÌÉËÏÀ ÎÅÏÈÏÔÏÊ ÄÁÌ ÒÁÚÒÅÛÅ-

ÎÉÅ Ó×ÏÉÍ ÌÀÄÑÍ �ÏÖÉ×ÉÔØÓÑ ÉÍÕÝÅÓÔ×ÏÍ É ÒÁÂÁÍÉ ÓÉÒÁËÕÚÑÎ, Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ

ÖÅ ÎÅ ×ÅÌÅÌ ÔÒÏÇÁÔØ É �ÁÌØ�ÅÍ | ÎÉ ÕÂÉ×ÁÔØ ÉÈ, ÎÉ ÂÅÓÞÅÓÔÉÔØ, ÎÉ ÏÂÒÁÝÁÔØ

× ÒÁÂÓÔ×Ï. é ×Ó£ ÖÅ, ÏÂÎÁÒÕÖÉ×, ËÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ, ÔÁËÕÀ ÕÍÅÒÅÎÎÏÓÔØ, ÏÎ ÓÞÉÔÁÌ

ÓÕÄØÂÕ ÇÏÒÏÄÁ ÖÁÌËÏÊ É �ÌÁÞÅ×ÎÏÊ É ÄÁÖÅ × ÜÔÏÔ ÍÉÇ ×ÅÌÉËÏÊ ÒÁÄÏÓÔÉ ÎÅ

ÓÍÏÇ ÓËÒÙÔØ Ó×ÏÅÊ ÓËÏÒÂÉ É ÓÏÓÔÒÁÄÁÎÉÑ, �ÒÅÄ×ÉÄÑ, ÞÔÏ × ÓËÏÒÏÍ ×ÒÅÍÅÎÉ

×ÅÓØ ÜÔÏÔ ÂÌÅÓË É �ÒÏ�×ÅÔÁÎÉÅ ÉÓÞÅÚÎÕÔ ÂÅÚ ÓÌÅÄÁ. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ × óÉÒÁËÕÚÁÈ

ÄÏÂÙÞÉ ÎÁÂÒÁÌÏÓØ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ×�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ �ÏÓÌÅ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ëÁÒÆÁÇÅ-

ÎÁ, ÉÂÏ ÓÏÌÄÁÔÙ ÎÁÓÔÏÑÌÉ ÎÁ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ É ÏÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÞÁÓÔØ ÇÏÒÏÄÁ, ËÏÔÏÒÁÑ

×ÓËÏÒÅ �ÁÌÁ �Ï ×ÉÎÅ ÉÚÍÅÎÎÉËÏ×, ÂÙÌÁ ÒÁÚÇÒÁÂÌÅÎÁ, É ÌÉÛØ ÂÏÇÁÔÓÔ×Á �ÁÒÓËÏÊ

ÓÏËÒÏ×ÉÝÎÉ�Ù �ÏÓÔÕ�ÉÌÉ × ËÁÚÎÕ.

îÏ ÂÏÌÅÅ ×ÓÅÇÏ ÏÇÏÒÞÉÌÁ íÁÒ�ÅÌÌÁ ÇÉÂÅÌØ áÒÈÉÍÅÄÁ. ÷ ÔÏÔ ÞÁÓ áÒÈÉÍÅÄ

×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÇÌÑÄÙ×ÁÌ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÞÅÒÔ£Ö É, ÄÕÛÏÀ É ×ÚÏÒÏÍ �ÏÇÒÕÖÅÎÎÙÊ

× ÓÏÚÅÒ�ÁÎÉÅ, ÎÅ ÚÁÍÅÔÉÌ ÎÉ ×ÔÏÒÖÅÎÉÑ ÒÉÍÌÑÎ, ÎÉ ÚÁÈ×ÁÔÁ ÇÏÒÏÄÁ: ËÏÇÄÁ

×ÄÒÕÇ �ÅÒÅÄ ÎÉÍ ×ÙÒÏÓ ËÁËÏÊ-ÔÏ ×ÏÉÎ É ÏÂßÑ×ÉÌ ÅÍÕ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÚÏ×£Ô íÁÒ-

�ÅÌÌ, áÒÈÉÍÅÄ ÏÔËÁÚÁÌÓÑ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÚÁ ÎÉÍ ÄÏ ÔÅÈ �ÏÒ, �ÏËÁ ÎÅ ÄÏ×ÅÄ£Ô ÄÏ

ËÏÎ�Á ÚÁÄÁÞÕ É ÎÅ ÏÔÙÝÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. ÷ÏÉÎ ÒÁÓÓÅÒÄÉÌÓÑ É, ×ÙÈ×ÁÔÉ× ÍÅÞ,

ÕÂÉÌ ÅÇÏ. äÒÕÇÉÅ ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÎÅÇÏ ÓÒÁÚÕ ÂÒÏÓÉÌÓÑ ÒÉÍÌÑÎÉÎ Ó ÍÅ-

ÞÏÍ, áÒÈÉÍÅÄ ÖÅ, ×ÉÄÑ, ÞÔÏ ÔÏÔ ÈÏÞÅÔ ÌÉÛÉÔØ ÅÇÏ ÖÉÚÎÉ, ÍÏÌÉÌ ÎÅÍÎÏÇÏ

�ÏÄÏÖÄÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÎÅ �ÒÉÛÌÏÓØ ÂÒÏÓÉÔØ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ×Ï�ÒÏÓ ÎÅÒÁÚÒÅÛ£Î-

ÎÙÍ É ÎÅÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÎÙÍ; ÎÏ ÒÉÍÌÑÎÉÎ ÕÂÉÌ ÅÇÏ, ÎÅ ÏÂÒÁÔÉ× ÎÉ ÍÁÌÅÊÛÅÇÏ

×ÎÉÍÁÎÉÑ ÎÁ ÜÔÉ �ÒÏÓØÂÙ. åÓÔØ ÅÝ£ ÔÒÅÔÉÊ ÒÁÓÓËÁÚ Ï ÓÍÅÒÔÉ áÒÈÉÍÅÄÁ: ÂÕÄÔÏ

ÏÎ Î£Ó Ë íÁÒ�ÅÌÌÕ Ó×ÏÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ �ÒÉÂÏÒÙ | ÓÏÌÎÅÞÎÙÅ ÞÁÓÙ, ÛÁÒÙ,

ÕÇÏÌØÎÉËÉ, Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÚÍÅÒÑÌ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÓÏÌÎ�Á, Á ×ÓÔÒÅÔÉ×ÛÉÅÓÑ

ÅÍÕ ÓÏÌÄÁÔÙ ÒÅÛÉÌÉ, ÞÔÏ × ÌÁÒ�Å Õ ÎÅÇÏ ÚÏÌÏÔÏ, É ÕÍÅÒÔ×ÉÌÉ ÅÇÏ. ëÁË ÂÙ

ÜÔÏ ÎÉ �ÒÏÉÚÏÛÌÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ×ÓÅ ÓÏÇÌÁÓÎÙ × ÔÏÍ, ÞÔÏ íÁÒ�ÅÌÌ ÂÙÌ

ÏÞÅÎØ Ï�ÅÞÁÌÅÎ, ÏÔ ÕÂÉÊ�Ù Ó ÏÍÅÒÚÅÎÉÅÍ ÏÔ×ÅÒÎÕÌÓÑ ËÁË ÏÔ �ÒÅÓÔÕ�ÎÉËÁ,

Á ÒÏÄÓÔ×ÅÎÎÉËÏ× áÒÈÉÍÅÄÁ ÒÁÚÙÓËÁÌ É ÏËÒÕÖÉÌ �ÏÞ£ÔÏÍ.
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(ðÌÕÔÁÒÈ. óÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÖÉÚÎÅÏ�ÉÓÁÎÉÑ × Ä×ÕÈ ÔÏÍÁÈ, í.: îÁÕËÁ,

1994. éÚÄÁÎÉÅ 2-Å, ÉÓ�ÒÁ×ÌÅÎÎÏÅ É ÄÏ�ÏÌÎÅÎÎÏÅ. �ÏÍ I. ðÅÒÅ×ÏÄ ó.ð.íÁÒ-

ËÉÛÁ, ÏÂÒÁÂÏÔËÁ �ÅÒÅ×ÏÄÁ ó. ó. á×ÅÒÉÎ�Å×Á, �ÒÉÍÅÞÁÎÉÑ í.ì. çÁÓ�ÁÒÏ×Á. éÚ-

ÄÁÎÉÅ �ÏÄÇÏÔÏ×ÉÌÉ ó. ó. á×ÅÒÉÎ�Å×, í. ì. çÁÓ�ÁÒÏ×, ó. ð.íÁÒËÉÛ.)

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓËÁÚÅ �ÏÕÞÉÔÅÌØÎÏ ÍÎÏÇÏÅ. é ÔÏ Õ×ÁÖÅÎÉÅ É �ÏÎÉÍÁÎÉÅ, Ó ËÏ-

ÔÏÒÙÍ ðÌÕÔÁÒÈ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ (ÈÏÔÑ ×Ó£ ÖÅ ×ËÌÀÞÁÅÔ ÒÁÓÓËÁÚ ÏÂ áÒ-

ÈÉÍÅÄÅ × ÖÉÚÎÅÏ�ÉÓÁÎÉÅ íÁÒ�ÅÌÌÁ, Á ÎÅ ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ËÁË ÂÙÌÏ ÂÙ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-

ÎÏ) | ÍÁÌÏ ËÔÏ ÉÚ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ �ÇÕÍÁÎÉÔÁÒÉÅ×� ÍÏÇ ÂÙ ÎÁ�ÉÓÁÔØ ÔÁËÏÅ.

é �ÁÒØ çÉÅÒÏÎ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ÂÙÌ ÄÕÒÁËÏÍ É ÎÅ ÓÔÁÌ �ÒÉÚÙ×ÁÔØ áÒÈÉÍÅÄÁ × ÁÒ-

ÍÉÀ É �ÒÅÚÒÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÚÙ×ÁÔØ �ËÉÆÁÒÅÄÏÍ�.

10

é �ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÉÊ ÆÁËÔÏÒ� |

ËÏÇÄÁ × ÄÅÌÏ ×ÓÔÕ�ÁÀÔ ��ØÑÎÓÔ×Ï É ÒÁÚ×ÌÅÞÅÎÉÑ�, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÁÛÉÎÙ

ÎÅ �ÏÍÏÇÁÀÔ. é ÎÒÁ×Ù ÁÒÍÉÉ �Ï ÞÁÓÔÉ ÕÂÉÊÓÔ×, ÇÒÁÂÅÖÅÊ É ÒÁÚÂÏÅ×, ÍÁÌÏ

ÉÚÍÅÎÉ×ÛÉÅÓÑ ÚÁ Ä×Á ÔÙÓÑÞÅÌÅÔÉÑ.

÷ �ÒÅÄÉÓÌÏ×ÉÉ Ë ÉÚÄÁÎÉÀ ÔÒÕÄÏ× áÒÈÉÍÅÄÁ ÷ÅÓÅÌÏ×ÓËÉÊ �ÒÉ×ÏÄÉÔ É Ä×Á

ÂÏÌÅÅ ÒÁÎÎÉÈ ÒÁÓÓËÁÚÁ Ï ÔÏÍ ÖÅ ÓÏÂÙÔÉÉ (ðÏÌÉÂÉÑ É �ÉÔÁ ìÉ×ÉÑ), ×ÉÄÉÍÏ,

ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÙÈ, ÎÏ ÍÅÎÅÅ ËÒÁÓÏÞÎÙÈ.

åÝ£ ÏÄÎÁ ÚÎÁÍÅÎÉÔÁÑ ÂÁÊËÁ �ÒÏ áÒÈÉÍÅÄÁ ×ÏÓÈÏÄÉÔ Ë ÒÁÓÓËÁÚÕ ÷ÉÔÒÕ×ÉÑ

(äÅÓÑÔØ ËÎÉÇ ÏÂ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÅ. ðÅÒÅ×ÏÄ Ó ÌÁÔ. æ.á. ðÅÔÒÏ×ÓËÏÇÏ, í.: éÚÄÁ-

ÔÅÌØÓÔ×Ï ÁËÁÄÅÍÉÉ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÙ, Ó. 171 { 172, ×ÓÔÕ�ÌÅÎÉÅ Ë ëÎÉÇÅ ÄÅ×ÑÔÏÊ):

9. þÔÏ ÖÅ ÄÏ áÒÈÉÍÅÄÁ, ÔÏ ÉÚ ×ÓÅÈ ÅÇÏ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ É ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØ-

ÎÙÈ ÏÔËÒÙÔÉÊ �ÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ ÍÎÏÀ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ÎÅÓÏÍÎÅÎÎÏ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ �ÒÑ-

ÍÏ-ÔÁËÉ ÂÅÚÇÒÁÎÉÞÎÏÊ ÅÇÏ ÉÚÏÂÒÅÔÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. á ÉÍÅÎÎÏ, ËÏÇÄÁ çÉÅÒÏÎ, ÄÏ-

ÓÔÉÇÛÉÊ �ÁÒÓËÏÊ ×ÌÁÓÔÉ × óÉÒÁËÕÚÁÈ, �ÏÓÌÅ ÕÄÁÞÎÏÇÏ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ Ó×ÏÉÈ �ÒÅÄ-

�ÒÉÑÔÉÊ, ÒÅÛÉÌ �Ï ÏÂÅÔÕ ÂÅÓÓÍÅÒÔÎÙÍ ÂÏÇÁÍ �ÏÍÅÓÔÉÔØ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÈÒÁÍÏ×

ÚÏÌÏÔÏÊ ×ÅÎÅ�, ÏÎ ÚÁËÁÚÁÌ ÓÄÅÌÁÔØ ÅÇÏ ÚÁ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÕÀ �ÌÁÔÕ É ÏÔ×ÅÓÉÌ

ÎÕÖÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÚÏÌÏÔÁ �ÏÄÒÑÄÞÉËÕ. ÷ ÎÁÚÎÁÞÅÎÎÙÊ �Ï ÄÏÇÏ×ÏÒÕ ÓÒÏË ÔÏÔ

�ÏÓÔÁ×ÉÌ �ÁÒÀ ÔÏÎËÏ ÉÓ�ÏÌÎÅÎÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ, × ÔÏÞÎÏÓÔÉ, ×ÉÄÉÍÏ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï-

×Á×ÛÕÀ ×ÅÓÕ ÏÔ�ÕÝÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ÎÅ£ ÚÏÌÏÔÁ.

10. ðÏÓÌÅ ÖÅ ÔÏÇÏ ËÁË ÓÄÅÌÁÎ ÂÙÌ ÄÏÎÏÓ, ÞÔÏ ÞÁÓÔØ ÚÏÌÏÔÁ ÂÙÌÁ ÕÔÁÅ-

ÎÁ É �ÒÉ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÉ ×ÅÎ�Á × ÎÅÇÏ ÂÙÌÏ �ÒÉÍÅÛÁÎÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï

ÓÅÒÅÂÒÁ, çÉÅÒÏÎ, ÎÅÇÏÄÕÑ ÎÁ ÎÁÎÅÓ£ÎÎÏÅ ÅÍÕ ÏÓËÏÒÂÌÅÎÉÅ É ÎÅ ÎÁÈÏÄÑ Ó�Ï-

ÓÏÂÁ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÕ �ÏËÒÁÖÕ, ÏÂÒÁÔÉÌÓÑ Ë áÒÈÉÍÅÄÕ Ó �ÒÏÓØÂÏÊ ×ÚÑÔØ ÎÁ ÓÅÂÑ

ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ×Ï�ÒÏÓÁ. óÌÕÞÉÌÏÓØ ÔÁË, ÞÔÏ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË áÒÈÉÍÅÄ ÎÁÄ

ÜÔÉÍ ÄÕÍÁÌ, ÏÎ �ÏÛ£Ì × ÂÁÎÀ É, ÓÁÄÑÓØ × ×ÁÎÎÕ, ÚÁÍÅÔÉÌ, ÞÔÏ ÞÅÍ ÇÌÕÂÖÅ

ÏÎ �ÏÇÒÕÖÁÅÔÓÑ × ÎÅ£ Ó×ÏÉÍ ÔÅÌÏÍ, ÔÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÞÅÒÅÚ ËÒÁÊ ×ÙÔÅËÁÅÔ ×ÏÄÙ.

é ËÁË ÔÏÌØËÏ ÜÔÏ ÕËÁÚÁÌÏ ÅÍÕ Ó�ÏÓÏÂ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÅÇÏ ×Ï�ÒÏÓÁ, ÏÎ, ÎÅ ÍÅÄÌÑ,

10

ëÉÆÁÒÁ | ÄÒÅ×ÎÉÊ ÍÕÚÙËÁÌØÎÙÊ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ, ÎÅÍÎÏÇÏ �ÏÈÏÖÉÊ ÎÁ ÎÁÛÕ ÂÁÌÁÌÁÊËÕ.
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×ÎÅ ÓÅÂÑ ÏÔ ÒÁÄÏÓÔÉ, ×ÙÓËÏÞÉÌ ÉÚ ×ÁÎÎÙ É ÇÏÌÙÊ ÂÒÏÓÉÌÓÑ Ë ÓÅÂÅ ÄÏÍÏÊ,

ÇÒÏÍËÏ ËÒÉÞÁ, ÞÔÏ ÎÁÛ£Ì ÔÏ, ÞÔÏ ÉÓËÁÌ; ÉÂÏ ÎÁ ÂÅÇÕ ÏÎ ÔÏ É ÄÅÌÏ ×ÏÓËÌÉ�ÁÌ

�Ï-ÇÒÅÞÅÓËÉ: �Ü×ÒÉËÁ, Ü×ÒÉËÁ�.

11. �ÏÇÄÁ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÉÑ, ÏÎ, ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÓÄÅÌÁÌ Ä×Á ÓÌÉÔËÁ ÏÄÉ-

ÎÁËÏ×ÏÇÏ ×ÅÓÁ Ó ×ÅÎ�ÏÍ | ÏÄÉÎ ÉÚ ÚÏÌÏÔÁ, ÄÒÕÇÏÊ ÉÚ ÓÅÒÅÂÒÁ. óÄÅÌÁ× ÜÔÏ,

ÏÎ ×ÚÑÌ ÏÂß£ÍÉÓÔÙÊ ÓÏÓÕÄ, ÎÁ�ÏÌÎÉÌ ÅÇÏ ÄÏ ÓÁÍÙÈ ËÒÁ£× ×ÏÄÏÊ É Ï�ÕÓÔÉÌ

× ÎÅÇÏ ÓÅÒÅÂÒÑÎÙÊ ÓÌÉÔÏË, �ÒÉ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÏÄÁ ×ÙÔÅËÌÁ × ËÏÌÉÞÅ-

ÓÔ×Å, ÒÁ×ÎÏÍ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÓÌÉÔËÁ. ÷ÙÎÕ× ÚÁÔÅÍ ÓÌÉÔÏË, ÏÎ ÄÏÌÉÌ ×ÏÄÙ, ÏÔÍÅÒÉ×

Å£ ÓÅËÓÔÁÒÉÅÍ, ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ Ï�ÑÔØ ÓÒÁ×ÎÑÌÁÓØ Ó ËÒÁÑÍÉ, ËÁË É ÒÁÎØÛÅ. �ÁË

ÏÎ Ï�ÒÅÄÅÌÉÌ, ÞÔÏ ÓÅÒÅÂÒÏ �Ï ×ÅÓÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍÕ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ×Ï-

ÄÙ.

12. ðÒÏÄÅÌÁ× ÜÔÏÔ Ï�ÙÔ, ÏÎ �ÏÄÏÂÎÙÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÕÓÔÉÌ × ÎÁ�ÏÌÎÅÎ-

ÎÙÊ ÓÏÓÕÄ ÚÏÌÏÔÏÊ ÓÌÉÔÏË ÉÍ, ×ÙÎÕ× ÅÇÏ, ÎÁÛ£Ì �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ �ÒÅÖÎÅÇÏ ÉÚ-

ÍÅÒÅÎÉÑ, ÞÔÏ ×ÏÄÙ ÕÂÁ×ÉÌÏÓØ ÎÅ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ, Á ÍÅÎØÛÅ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÍÅÎØÛÅ

ÂÙÌ ÏÂß£Í ÚÏÌÏÔÏÇÏ ÓÌÉÔËÁ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ Ó ÒÁ×ÎÙÍ ÅÍÕ �Ï ×ÅÓÕ ÓÅÒÅÂÒÑÎÙÍ.

ðÏÓÌÅ ÖÅ ÜÔÏÇÏ, ×ÎÏ×Ø ÎÁ�ÏÌÎÉ× ÓÏÓÕÄ É Ï�ÕÓÔÉ× × ÔÏ ÖÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÏÄÙ

ÓÁÍÙÊ ×ÅÎÅ�, ÏÎ ÎÁÛ£Ì, ÞÔÏ ×ÏÄÙ ×ÙÔÅËÌÏ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ �ÒÉ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÉ ÚÏ-

ÌÏÔÏÇÏ ÓÌÉÔËÁ ÔÁËÏÇÏ ÖÅ ×ÅÓÁ; É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ×ÅÎÅ�

×ÙÔÅÓÎÉÌ ÂÏÌØÛÅ ×ÏÄÙ, ÞÅÍ ÓÌÉÔÏË, ÏÎ �ÏËÁÚÁÌ �ÒÉÍÅÓØ × ÚÏÌÏÔÅ ÓÅÒÅÂÒÁ

É ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ �ÏËÒÁÖÕ �ÏÄÒÑÄÞÉËÁ.

äÒÕÇÏÊ �ÅÒÅ×ÏÄ ÉÍÅÅÔÓÑ × ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÑÈ ÷ÅÓÅÌÏ×ÓËÏÇÏ Ë ÉÚÄÁÎÉÀ ÔÒÕÄÏ×

áÒÈÉÍÅÄÁ ÎÁ Ó. 579; ÓÔÒÁÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÍÅÓÔÏ ÉÓÔÏÒÉÉ Ó ÄÏÎÏÓÏÍ ÔÁÍ ÇÏ×Ï-

ÒÉÔÓÑ, ÞÔÏ ��ÒÉ ÉÓ�ÙÔÁÎÉÉ ÎÁ �ÒÏÂÉÒÎÏÍ ËÁÍÎÅ ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÍÁÓÔÅÒ ÞÁÓÔØ

ÚÏÌÏÔÁ ÚÁÍÅÎÉÌ ÓÅÒÅÂÒÏÍ�. ðÏ �Ï×ÏÄÕ ÜÔÏÊ ÉÓÔÏÒÉÉ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ ÅÝ£ Ä×Å

×ÅÝÉ:

• ÎÉËÁËÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Ë ÚÁËÏÎÕ áÒÈÉÍÅÄÁ (�Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÅÓÌÉ ÄÅÌÏ

ÏÂÓÔÏÑÌÏ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁË, ËÁË �ÉÛÅÔ ÷ÉÔÒÕ×ÉÊ, É áÒÈÉÍÅÄ ÎÅ ×Ú×ÅÛÉ×ÁÌ �ÏÇÒÕ-

Ö£ÎÎÙÊ × ×ÏÄÕ ×ÅÎÅ�) ÏÎÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ, ÒÅÞØ ÉÄ£Ô �ÒÏÓÔÏ ÏÂ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÏÂß£ÍÁ

�Ï ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ×ÙÔÅÓÎÅÎÎÏÊ ×ÏÄÙ;

• ÓÕÄÑ �Ï ÜÔÏÍÕ ÔÅËÓÔÕ, ÷ÉÔÒÕ×ÉÊ ÎÅ ÂÙÌ ÂÏÌØÛ�ÉÍ ÚÎÁÔÏËÏÍ ÒÁÂÏÔ áÒ-

ÈÉÍÅÄÁ, ÉÎÁÞÅ ÂÙ ÏÎ ÎÅ ×ÙÂÒÁÌ ÂÙ ÉÚ ×ÓÅÈ ÅÇÏ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÊ (ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ-

ÓÔÕÀ) ÉÄÅÀ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÏÂß£ÍÁ ÔÅÌÁ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÅÍ × ×ÏÄÕ.

äÒÕÇÉÅ ÂÁÊËÉ �ÒÏ áÒÈÉÍÅÄÁ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÉÓÔÏÒÉÑ Ï ÔÏÍ, ËÁË ÏÎ ÓÖ£Ç

ÒÉÍÓËÉÊ ÆÌÏÔ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÚÅÒËÁÌ, ÏÔÒÁÖÁ×ÛÉÈ ÓÏÌÎÅÞÎÙÊ Ó×ÅÔ, ÅÝ£ ÍÅÎÅÅ

ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÙ | ×ÒÏÄÅ ÂÙ ÏÎÉ �ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÉÛØ × ÒÁÓÓËÁÚÁÈ Á×ÔÏÒÏ×, ÖÉ×ÛÉÈ

ÞÅÒÅÚ ÍÎÏÇÏ ×ÅËÏ× �ÏÓÌÅ áÒÈÉÍÅÄÁ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅ Õ�ÏÍÉÎÁÀÔÓÑ Õ ðÏÌÉ-

ÂÉÑ, ìÉ×ÉÑ É ðÌÕÔÁÒÈÁ). òÁÓÓËÁÚÙ×ÁÀÔ ÔÁËÖÅ Ï ÎÁÓÏÓÅ ÄÌÑ ×ÏÄÙ (�ÁÒÈÉÍÅÄÏ×

×ÉÎÔ�), ÏÂ �ÁÒÈÉÍÅÄÏ×ÏÍ ÒÙÞÁÇÅ�, Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÏÔÏÒÏÇÏ áÒÈÉÍÅÄ ÑËÏÂÙ ÏÂÅ-

ÝÁÌ �ÏÄÎÑÔØ (�ÅÒÅ×ÅÒÎÕÔØ, ÓÄ×ÉÎÕÔØ) úÅÍÌÀ, ÅÓÌÉ ÅÍÕ ÄÁÔØ ÔÏÞËÕ Ï�ÏÒÙ
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(ÓÍ. �ÉÔÁÔÕ ÉÚ ðÌÕÔÁÒÈÁ), ÎÏ ËÁËÉÅ ÒÅÁÌØÎÙÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ �ÏÌÏÖÉÌÉ ÎÁÞÁÌÏ

ÜÔÉÍ ÒÁÓÓËÁÚÁÍ, ÓÕÄÉÔØ ÔÒÕÄÎÏ | ÄÁ É Ï�ÉÓÁÎÉÑ ×ÏÅÎÎÙÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× × ÔÅËÓÔÅ

ðÌÕÔÁÒÈÁ ×ÒÑÄ ÌÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÙÍÉ.

åÓÔØ ÏÄÎÁ ÓÏ×ÓÅÍ ÚÁÇÁÄÏÞÎÁÑ ÉÓÔÏÒÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÁÑ Ó áÒÈÉÍÅÄÏÍ | ÜÔÏ ÅÇÏ

�ÚÁÄÁÞÁ Ï ÂÙËÁÈ�, ÉÚÌÏÖÅÎÎÁÑ × ×ÉÄÅ ÓÔÉÈÏÔ×ÏÒÅÎÉÑ. ÷ �ÅÒÅ×ÏÄÅ ÷ÅÓÅÌÏ×ÓËÏÇÏ

ÜÔÏ ÓÔÉÈÏÔ×ÏÒÅÎÉÅ Ú×ÕÞÉÔ ÔÁË:

úáäáþá,

ËÏÔÏÒÕÀ áÒÈÉÍÅÄ ÎÁÛ£Ì × Ü�ÉÇÒÁÍÍÁÈ É �ÏÓÌÁÌ ÎÁ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ

ÚÁÎÉÍÁÀÝÉÍÓÑ �ÏÄÏÂÎÙÍÉ ×Ï�ÒÏÓÁÍÉ ÁÌÅËÓÁÎÄÒÉÊÓËÉÍ ÕÞ£ÎÙÍ

× �ÏÓÌÁÎÉÉ Ë üÒÁÔÏÓÆÅÎÕ ëÉÒÅÎÓËÏÍÕ

óËÏÌØËÏ Õ óÏÌÎ�Á ÂÙËÏ×, ÎÁÊÄÉ ÄÌÑ ÍÅÎÑ, ÞÕÖÅÓÔÒÁÎÅ�

(�Ù ÉÈ, �ÏÄÕÍÁ×, ÓÞÉÔÁÊ, ÍÕÄÒÏÓÔÉ ÅÓÌÉ ÎÅ ÞÕÖÄ),

ëÁË ÎÁ �ÏÌÑÈ �ÒÉÎÁËÒÉÊÓËÏÊ óÉ�ÉÌÉÉ ÏÓÔÒÏ×Á ÔÕÞÎÙÈ

éÈ × ÞÅÔÙÒ£È ÓÔÁÄÁÈ ÍÎÏÇÏ ËÏÇÄÁ-ÔÏ �ÁÓÌÏÓØ.

ã×ÅÔÏÍ ÓÔÁÄÁ ÒÁÚÌÉÞÁÌÉÓØ: ÂÌÉÓÔÁÌÏ ÏÄÎÏ ÍÌÅÞÎÏ-ÂÅÌÙÍ,

�£ÍÎÏÊ ÍÏÒÓËÏÊ ×ÏÌÎÙ ÓÔÁÄÁ ÄÒÕÇÏÇÏ ÂÙÌ �×ÅÔ.

òÙÖÉÍ ÔÒÅÔÉÅ ÂÙÌÏ, �ÏÓÌÅÄÎÅÅ �£ÓÔÒÙÍ. é × ËÁÖÄÏÍ

óÔÁÄÅ ÂÙÌÁ ÓÁÍ�Ï× ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÔÑÖËÁÑ ÍÏÝØ,

÷Ó£ ÖÅ ÈÒÁÎÑ ÓÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÔÁËÕÀ: �ÒÅÄÓÔÁ×Ø, ÞÕÖÅÓÔÒÁÎÅ�,

âÅÌÙÈ ÞÉÓÌÏ ÂÙËÏ× × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÂÙÌÏ ÒÁ×ÎÏ

�£ÍÎÙÈ ÂÙËÏ× �ÏÌÏ×ÉÎÅ É ÔÒÅÔÉ É �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÙÖÉÍ;

�£ÍÎÙÈ ÂÙËÏ× ÞÅÔ×ÅÒÔÉ ÂÙÌÏ ÒÁ×ÎÏ

ð£ÓÔÒÙÈ Ó �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÎÏÊ �ÑÔÏÊ É ÔÁËÖÅ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÙÖÉÍ;

ð£ÓÔÒÏÊ ÖÅ ÛÅÒÓÔÉ ÂÙËÏ× ÔÁË ÓÏÚÅÒ�ÁÊ ÞÉÓÌÏ:

þÁÓÔÉ ÛÅÓÔÏÊ É ÓÅÄØÍÏÊ ÏÔ ÓÔÁÄÁ ÂÙËÏ× ÓÅÒÅÂÒÉÓÔÙÈ

�ÁËÖÅ É ÒÙÖÉÍ ×ÓÅÍ ÔÙ ÉÈ ÞÉÓÌÏ �ÏÒÁ×ÎÑÊ.

÷ ÔÅÈ ÖÅ ÓÔÁÄÁÈ ËÏÒÏ× ÂÙÌÏ ÓÔÏÌØËÏ: ÞÉÓÌÏ ÂÅÌÏÛ£ÒÓÔÙÈ

÷ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÂÙÌÏ ÒÁ×ÎÏ Ô£ÍÎÏÇÏ ÓÔÁÄÁ ×ÓÅÇÏ

þÁÓÔÉ ÞÅÔ×£ÒÔÏÊ É ÔÒÅÔØÅÊ, ËÏÌØ ÓÌÏÖÉÛØ ÔÙ ÏÂÅ ÉÈ ×ÍÅÓÔÅ;

�£ÍÎÙÈ ÞÉÓÌÏ ÖÅ ËÏÒÏ× ÞÁÓÔÉ ÞÅÔ×£ÒÔÏÊ Ï�ÑÔØ

ð£ÓÔÒÏÇÏ ÓÔÁÄÁ ÒÁ×ÎÑÌÏÓØ, ËÏÌØ �ÑÔÕÀ ÄÏÌÀ ÄÏÂÁ×ÉÛØ

é ÔÕÄÁ ÖÅ ÂÙËÏ× × ÏÂÝÅÅ ÓÔÁÄÏ �ÒÉÞÔ£ÛØ.

�Å ÖÅ, ÞØÑ �£ÓÔÒÁÑ ÛÅÒÓÔØ, ÒÁ×ÎÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÂÙÌÉ

òÙÖÅÇÏ ÓÔÁÄÁ ÞÁÓÔÑÍ �ÑÔÏÊ É Ó ÎÅÀ ÛÅÓÔÏÊ.

òÙÖÉÈ ËÏÒÏ× ÖÅ ÓÞÉÔÁÌÏÓØ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÙÍ �ÏÌÔÒÅÔÉ

âÅÌÏÇÏ ÓÔÁÄÁ ×ÓÅÇÏ Ó ÞÁÓÔÉÀ ×ÚÑÔÏÊ ÓÅÄØÍÏÊ.

óËÏÌØËÏ Õ óÏÌÎ�Á ÂÙËÏ×, ÞÕÖÅÓÔÒÁÎÅ�, ËÏÌØ ÔÏÞÎÏ ÔÙ ÓËÁÖÅÛØ,

îÁÍ ÒÁÚÄÅÌØÎÏ ÎÁÚ×Á× ÔÕÞÎÙÈ ÂÙËÏ× ÞÉÓÌÏ,

�ÁË ÖÅ ÒÁÚÄÅÌØÎÏ ËÏÒÏ×, ÓËÏÌØËÏ ËÁÖÄÏÇÏ �×ÅÔÁ ÉÈ ÂÙÌÏ,

îÅ ÎÁÚÏ×£Ô ÎÉËÔÏ × ÞÉÓÌÁÈ ÎÅ×ÅÖÄÏÊ ÔÅÂÑ,

÷Ó£ Ö Ë ÍÕÄÒÅ�ÁÍ �ÒÉÞÉÓÌÅÎ ÎÅ ÂÕÄÅÛØ. õÞÔÉ ÖÅ, �ÏÖÁÌÕÊ,
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ó×ÏÊÓÔ×Á ÔÁËÏÅ ÅÝ£ óÏÌÎ�Á ÂÙËÏ× ÞÉÓÌÁ.

åÓÌÉ ÂÙËÏ× ÓÒÅÂÒÏÛ£ÒÓÔÙÈ ÔÙ Ó Ô£ÍÎÙÍÉ ×ÍÅÓÔÅ ÓÍÅÛÁÅÛØ

�ÁË, ÞÔÏÂÙ ÔÅÓÎÏ ÏÎÉ ÓÔÁÌÉ ÂÙ × ÛÉÒØ É × ÄÌÉÎÕ

íÅÒÏÀ ÒÁ×ÎÏÊ, ÔÏÇÄÁ ÎÁ ÏÂÛÉÒÎÙÈ �ÏÌÑÈ óÉ�ÉÌÉÊÓËÉÈ

ðÌÏÔÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ ÏÎÉ �ÌÏÝÁÄØ ÂÏÌØÛÕÀ ÚÁÊÍÕÔ.

åÓÌÉ ÖÅ ÒÙÖÉÈ É �£ÓÔÒÙÈ × ÏÄÎÏ ÓÍÅÛÁÅÛØ ÔÙ ÓÔÁÄÏ,

ìÅÓÅÎËÏÊ ÓÔÁÎÕÔ ÏÎÉ, ÓÞ£Ô Ó ÅÄÉÎÉ�Ù ÎÁÞÁ×,

�ÁË ÞÔÏ ÆÉÇÕÒÕ ÏÎÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÕÀ ÎÁÍ ÏÂÒÁÚÕÀÔ;

ã×ÅÔÁ ÉÎÏÇÏ ÂÙËÏ× ÎÅÔ ÎÁÍ ÎÕÖÄÙ ÄÏÂÁ×ÌÑÔØ.

åÓÌÉ ÔÙ ÜÔÏ ÎÁÊÄ£ÛØ, ÞÕÖÅÓÔÒÁÎÅ�, ÕÍÏÍ �ÏÒÁÓËÉÎÕ×,

é ÓÍÏÖÅÛØ ÔÏÞÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÔÁÄÁ ÞÉÓÌÏ,

�Ï ÕÈÏÄÉ, ×ÏÚÇÏÒÄÉ×ÛÉÓØ �ÏÂÅÄÏÊ, É ÂÕÄÅÔ ÓÞÉÔÁÔØÓÑ,

þÔÏ × ÜÔÏÊ ÍÕÄÒÏÓÔÉ ÔÙ ×Ó£ ÄÏ ËÏÎ�Á �ÒÅ×ÚÏÛ£Ì.

üÔÏÔ ÔÅËÓÔ, ËÁË ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÀÔ é. î. ÷ÅÓÅÌÏ×ÓËÉÊ É ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÊ ÍÁÔÅ-

ÍÁÔÉË Ilan Vardi (Amerian Mathematial Monthly, ÔÏÍ 105, Á�ÒÅÌØ 1998,

Ó. 305 { 319) Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÌ × 1773 ÇÏÄÕ ÎÅÍÅ�ËÉÊ ÄÒÁÍÁÔÕÒÇ É ËÒÉÔÉË ìÅÓÓÉÎÇ

×ÍÅÓÔÅ Ó ÄÒÕÇÉÍ (ÔÁËÖÅ ÓÔÁÒÉÎÎÙÍ) ÔÅËÓÔÏÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ ÎÅ�ÒÁ×ÉÌØÎÏÅ ÒÅ-

ÛÅÎÉÅ. òÕÓÓËÉÊ �ÅÒÅ×ÏÄ ÷ÅÓÅÌÏ×ÓËÏÇÏ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÑÓÅÎ, �ÏÜÔÏÍÕ �ÒÉ×ÅÄ£Í

ÔÁËÖÅ É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÄÁÎÎÙÅ ÉÍ × ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÑÈ (�ÒÏ�ÉÓÎÙÅ É ÓÔÒÏÞÎÙÅ ÂÕË×Ù

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÂÙËÁÍ É ËÏÒÏ×ÁÍ):

X = (1=2 + 1=3)Y + Z

Y = (1=4 + 1=5)T + Z

T = (1=6 + 1=7)X + Z

x = (1=4 + 1=3)(Y + y)

y = (1=4 + 1=5)(Z + z)

z = (1=6 + 1=7)(X + x)

ë ÜÔÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ, �ÉÛÅÔ ÷ÅÓÅÌÏ×ÓËÉÊ, �ÒÉÂÁ×ÌÑÀÔÓÑ ÅÝ£ ÔÁËÉÅ ÕÓÌÏ-

×ÉÑ: X +Y ÒÁ×ÎÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ (ÅÓÔØ ÔÏÞÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ), Á Z +T ÒÁ×ÎÏ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ (ÓÕÍÍÅ ×ÉÄÁ 1 + 2 + 3 + : : :+N ).

õÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÁÍÉ �Ï ÓÅÂÅ ÎÅ ÔÁË ÓÌÏÖÎÙ | ÏÎÉ ÄÁÀÔ ÌÉÎÅÊÎÕÀ Ó×ÑÚØ

ÍÅÖÄÕ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ, É ÒÅÛÅÎÉÑ × �ÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÂÕÄÕÔ ËÒÁÔÎÙ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍÕ

ÒÅÛÅÎÉÀ

(10366482; 7460514; 4149387; 7358060; 7206360; 4893246; 5439213; 3515820);

ËÏÔÏÒÏÅ �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ | É ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ | Õ ÷ÅÓÅÌÏ×ÓËÏÇÏ É ÷ÁÒÄÉ. òÅÛÅÎÉÅ,

�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ × Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÍ ìÅÓÓÉÎÇÏÍ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÉ, �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ

ÎÁÂÏÒÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ 80. �ÁË ÞÔÏ Á×ÔÏÒÏ× ÜÔÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ áÒÈÉÍÅ-

ÄÕ, ÎÉËÔÏ ÎÅ ÎÁÚÏ×£Ô ÎÅ×ÅÖÄÁÍÉ × ÞÉÓÌÁÈ. îÏ É Ë ÍÕÄÒÅ�ÁÍ ÏÎÉ �ÒÉÞÉÓÌÅÎÙ

ÎÅ ÂÕÄÕÔ: ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÏÓÔÁ×ÛÉÍÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ.
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äÁÌØÛÅ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÚÁÇÁÄÏÞÎÁÑ ÉÓÔÏÒÉÑ: ÕÞ£Ô Ä×ÕÈ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ

ÕÓÌÏ×ÉÊ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ

k

2 − 4729494l

2

= 1:

õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ×ÉÄÁ (k

2 − dl

2

= 1 ÄÌÑ �ÅÌÙÈ d ) ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ

ðÅÌÌÑ (Ó Ì£ÇËÏÊ ÒÕËÉ üÊÌÅÒÁ, ËÏÔÏÒÙÊ �ÅÒÅ�ÕÔÁÌ ðÅÌÌÑ Ó ÄÒÕÇÉÍ ÁÎÇÌÉÊ-

ÓËÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ XVII ×ÅËÁ, ËÏÔÏÒÏÇÏ Ú×ÁÌÉ William Brounker É ËÏÔÏÒÙÊ

ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÎÉÍÁÌÓÑ ÜÔÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ). îÉËÁËÉÈ ÓÌÅÄÏ× ÔÏÇÏ, ÞÔÏ áÒÈÉ-

ÍÅÄ ÉÌÉ ÅÇÏ ÄÒÅ×ÎÅÇÒÅÞÅÓËÉÅ ËÏÌÌÅÇÉ ÕÍÅÌÉ ÒÅÛÁÔØ ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (�ÏÍÉÍÏ

ÚÁÄÁÞÉ Ï ÂÙËÁÈ) ÎÅÔ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÄÁÖÅ É ÚÎÁÑ ÍÅÔÏÄ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅ-

ÎÉÊ (ÏÎ ÂÙÌ ÎÁÊÄÅÎ âÒÕÎËÅÒÏÍ, ÎÏ ÚÁ ÛÅÓÔØ ×ÅËÏ× ÄÏ ÜÔÏÇÏ ÔÏÔ ÖÅ ÍÅÔÏÄ

ÚÎÁÌÉ ÉÎÄÉÊÓËÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ), ÎÁÊÔÉ ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

ÎÅÒÅÁÌØÎÏ | ËÁË ×ÙÞÉÓÌÉÌÉ × XIX ×ÅËÅ, ÞÉÓÌÏ ÂÙËÏ× ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ 206545

�ÉÆÒÁÍÉ. ðÒÉ ÔÁËÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å �ÉÆÒ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, �ÏÌÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÍÏÇ ÂÙÔØ

�ÏÌÕÞÅÎ ÌÉÛØ Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÁ (× 1965 ÇÏÄÕ). á ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÞÔÏ

ÒÅÛÅÎÉÅ Õ ÔÁËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÓÅÇÄÁ ÅÓÔØ, ÂÙÌÏ �ÏÌÕÞÅÎÏ ìÁÇÒÁÎÖÅÍ É Ï�Õ-

ÂÌÉËÏ×ÁÎÏ × ÔÏÍ ÖÅ ÓÁÍÏÍ ÇÏÄÕ (1773), ÞÔÏ É ÚÁÍÅÔËÁ ìÅÓÓÉÎÇÁ!

ëÁË ÜÔÏ ×Ó£ �ÏÎÉÍÁÔØ, ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÚÁÇÁÄÏÞÎÙÍ. �ÒÕÄÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ

áÒÈÉÍÅÄ (ÉÌÉ ËÔÏ-ÔÏ ÄÒÕÇÏÊ) ÓÏÓÔÁ×ÉÌ ÚÁÄÁÞÕ ÎÁÕÇÁÄ, ÎÅ �ÙÔÁÑÓØ Å£ ÒÅÛÉÔØ,

ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÞÔÏ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ Ä×ÕÈ ÞÁÓÔÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ×�ÏÌÎÅ ÁÄÅË×ÁÔÎÏ. (é

ÕÖ ÓÏ×ÓÅÍ ÓÔÒÁÎÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÒÏÚÙÇÒÙÛÅÍ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ìÅÓÓÉÎÇÁ; ÄÁÖÅ

ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÍÏÇ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÞÁÓÔÉÞÎÏ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ | ÚÁÞÅÍ ÅÇÏ �ÕÂÌÉ-

ËÏ×ÁÔØ?!) �ÁËÖÅ ÍÁÌÏ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÞÔÏÂÙ áÒÈÉÍÅÄ ÚÎÁÌ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ

ÎÙÎÅ ÍÅÔÏÄ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ Ó×ÏÄÉÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ, Á ×ÓÅ ÉÚ×ÅÓÔ-

ÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ �ÒÉ×ÏÄÑÔ Ë ÓÌÉÛËÏÍ ÓÌÏÖÎÙÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍ. íÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÏÎ

ÂÙÌ Õ×ÅÒÅÎ × ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÏÔ×ÅÔÁ, ÈÏÔÑ ÎÅ ÕÍÅÌ ÅÇÏ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ | ÚÁ �Á-

ÒÕ ÔÙÓÑÞÅÌÅÔÉÊ ÄÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ìÁÇÒÁÎÖÁ? åÝ£ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÌÉ, ÞÔÏ ÓÌÏ×Á

Ï Ë×ÁÄÒÁÔÅ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÍ ÂÙËÁÍÉ, ÎÅ ÎÕÖÎÏ �ÏÎÉÍÁÔØ ÂÕË×ÁÌØÎÏ | ÄÅÓËÁÔØ,

ÛÉÒÉÎÁ ÂÙËÁ ÍÅÎØÛÅ ÅÇÏ ÄÌÉÎÙ, É �ÏÔÏÍÕ ÂÙËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ Ë×ÁÄÒÁÔ, ÎÏ ÞÉÓÌÏ

ÂÙËÏ× �Ï Ä×ÕÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÒÁÚÎÏÅ. èÏÔÑ ÜÔÏ É Õ�ÒÏÝÁÅÔ ÚÁÄÁÞÕ, ÎÏ

ÄÅÌÁÅÔ �ÅÒ×ÏÅ Å£ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÅÌÅ�ÙÍ: ÞÉÓÌÏ ÂÙËÏ× ÄÏÌÖÎÏ ÒÁÚÌÁÇÁÔØÓÑ × �ÒÏÉÚ-

×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ �ÒÉÍÅÒÎÏ ËÁË ÄÌÉÎÁ ÂÙËÁ Ë ÛÉÒÉÎÅ,

ÔÁË ÞÔÏ É × ÜÔÏ �Ï×ÅÒÉÔØ ÔÒÕÄÎÏ.
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