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é. ð. ëÏÓÔÅÎËÏ

òÅÄÁËÃÉÑ ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÀ ÓÅÒÉÉ ÓÔÁÔÅÊ, ÐÏÓ×ÑÝ£ÎÎÙÈ ÐÒÏÂÌÅÍÅ ËÁÞÅÓÔ×Á ÏÔÅÞÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÏÓ×ÅÔÉÔØ ÉÓÔÏÒÉÀ ÉÄÅÊ É ÕÐÒÁ-
×ÌÅÎÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ, ÎÁÐÒÁ×ÌÑ×ÛÉÈ ÎÁÛÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÏÓÌÅ 1918 Ç. ×ÐÌÏÔØ ÄÏ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ
×ÒÅÍÅÎÉ, É ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ.
ãÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÍÅÓÔÏ × ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÚÁÊÍ£Ô ÉÓÔÏÒÉÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ É ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÒÅÆÏÒÍÙ 1970-
1978 ÇÇ. É Å£ ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ. ôÅÚÉÓÎÏ ÜÔÁ ÉÓÔÏÒÉÑ ÎÁÂÒÏÓÁÎÁ × ÓÔÁÔØÅ
Á×ÔÏÒÁ, ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÊ × 50-Í ÎÏÍÅÒÅ ÎÁÛÅÇÏ ÖÕÒÎÁÌÁ. óÔÁÔØÑ ×ÙÚ×ÁÌÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉ×ÙÅ ÏÔ-
ËÌÉËÉ. òÅÄÁËÃÉÑ ÐÒÉÚÙ×ÁÅÔ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ ÐÒÉÎÑÔØ ÕÞÁÓÔÉÅ × ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÉ ÚÁÑ×ÌÅÎÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ,
ÁËÔÕÁÌØÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ×ÙÚ×ÁÔØ ÓÏÍÎÅÎÉÊ.

\é ÜÔÏ ÎÅ ËÒÁÊ ÂÅÚÄÎÙ: ÍÙ ÕÖÅ ÎÁ ÄÎÅ."
á. îÉËÏÌÁÅ×Á, ÄÏÃÅÎÔ íçõ

1. ðÏÓÌÅÄÎÉÅ åçü-ÄÁÎÎÙÅ Ï ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

úÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÌÅÔ åçü ÐÒÉÏÔËÒÙÌ ÏÂÝÅÓÔ×Õ ÂÏÌÅÅ-ÍÅÎÅÅ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ ËÁ-
ÞÅÓÔ×Á ÎÁÛÅÇÏ ÏÂÝÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ. ðÒÁ×ÄÁ, ÜÔÁ ÏÃÅÎËÁ ÎÁÍÅÒÅÎÎÏ
ÚÁÔÕÍÁÎÅÎÁ ÓÌÏÖÎÙÍÉ ÞÉÓÌÏ×ÙÍÉ ÐÏÄÓÞ£ÔÁÍÉ (ÎÅ ÉÚ ÐÑÔÉ, Á ÉÚ ÓÔÁ ÂÁÌÌÏ× É ÐÒ.) É ÂÌÕÖÄÁÀÝÉÍ
\ÐÒÏÈÏÄÎÙÍ ÂÁÌÌÏÍ", ËÏÔÏÒÙÊ ËÁÖÄÙÊ ÇÏÄ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ (× 2010 Ç. ÂÙÌ ÒÁ×ÅÎ 21).

îÅÐÒÅÄ×ÉÄÅÎÎÙÊ ÐÏÚÉÔÉ×ÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ×ÎÅÄÒÅÎÉÑ åçü ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÚÁÓÔÁ×ÉÌ ÒÕËÏ-
×ÏÄÉÔÅÌÅÊ ×ÕÚÏ× ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÙÊ ËÏÎÔÒÏÌØ ËÁÞÅÓÔ×Á ÚÎÁÎÉÊ ÐÏÓÔÕÐÉ×ÛÉÈ Ë ÎÉÍ ÕÞÉÔØÓÑ
ÓÔÕÄÅÎÔÏ×. òÁÎØÛÅ, ÄÏ åçü ÏÎÉ ÎÅ ÖÅÌÁÌÉ ÜÔÏÇÏ ÄÅÌÁÔØ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÓÁÍÉ ÏÔÂÉÒÁÌÉ Ó×ÏÉÈ ÓÔÕ-
ÄÅÎÔÏ×. éÈ ËÏÎÔÒÏÌØ ÏÆÉÃÉÁÌØÎÏ ÐÒÏÑ×ÉÌ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÓÔÒÁÛÎÕÀ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÀ ÎÁÛÅÇÏ ÍÁÓÓÏ×ÏÇÏ
ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ.

òÅËÔÏÒ íçõ ÷. á. óÁÄÏ×ÎÉÞÉÊ ÚÁÑ×ÉÌ ÎÁ ÓÅÎÔÑÂÒØÓËÏÍ 2009 Ç. ÚÁÓÅÄÁÎÉÉ òÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÓÏ-
ÀÚÁ ÒÅËÔÏÒÏ×, ÞÔÏ \ÐÒÉÍÅÒÎÏ 60% ÐÅÒ×ÏËÕÒÓÎÉËÏ× Ä×ÕÈ ÆÁËÕÌØÔÅÔÏ× ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÐÒÏ×ÁÌÉÌÉ
ËÏÎÔÒÏÌØÎÕÀ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÅÄÉÎÏÇÏ ÇÏÓÜËÚÁÍÅÎÁ (ÆÁËÕÌØÔÅÔÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ)" [1, Ó. 3]. é ÜÔÏ × ÓÁÍÏÍ ÜÌÉÔÎÏÍ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÍ ×ÕÚÅ! á ÞÔÏ × ÎÅ ÓÔÏÌØ
ÜÌÉÔÎÙÈ É × ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÜÌÉÔÎÙÈ?

÷ÏÔ ÓÔÒÏÇÉÊ ×Ù×ÏÄ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ Á×ÔÏÍÏÂÉÌØÎÏ-ÄÏÒÏÖÎÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ, ËÏÔÏ-
ÒÙÅ × 2009 Ç. ÐÒÏ×ÅÌÉ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ Ó×ÏÉÈ ÐÅÒ×ÏËÕÒÓÎÉËÏ× É ÓÒÁ×ÎÉÌÉ ÅÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ó ÉÈ ÖÅ
ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ åçü: \ÍÅÎØÛÅ 60 ÂÁÌÌÏ× ÐÏ åçü ÎÁÂÒÁÌÉ 58%, Á ÐÏ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÀ | 80%, Ô. Å.
ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÏ åçü ÓÉÌØÎÏ ÚÁ×ÙÛÅÎÙ" [2, (2010, �2), Ó. 42].

ïÃÅÎÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ íáäé Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ËÁÞÅÓÔ×Á ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. \íÅÎØÛÅ 60 ÂÁÌÌÏ× ÐÏ åçü"
| ÜÔÏ, × ÓÕÝÎÏÓÔÉ, ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÙ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 11 ÚÁÄÁÞ ÉÚ 20 (ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÚÁÄÁÞ ÉÚ ÐÑÔÉ) É
ÐÏ ÐÑÔÉÂÁÌÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÜÔÏ ÏÃÅÎËÁ ÍÅÎØÛÅ \ÔÒÏÊËÉ", Ô. Å. \Ä×ÏÊËÁ". åÓÌÉ ÏÃÅÎÉ×ÁÔØ ËÁÞÅÓÔ×Ï
ÐÒÏÃÅÎÔÏÍ ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ×, ÚÎÁÀÝÉÈ ÛËÏÌØÎÙÊ ËÕÒÓ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÞÅÍ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏ,
ÔÏ ×ÙÂÏÒËÁ íáäé ÏÃÅÎÉ×ÁÅÔ ÜÔÏ ËÁÞÅÓÔ×Ï × 20%. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÄÅ-ÌÉÂÏ × ÍÉÒÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Ï,
×ÙÐÕÓËÁÀÝÅÅ 80% ÂÒÁËÁ? ÷ÕÚÏ×ÓËÉÅ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÃÙ ÐÙÔÁÀÔÓÑ ÉÍÉÔÉÒÏ×ÁÔØ ÉÓÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÂÒÁËÁ ÏÒ-
ÇÁÎÉÚÁÃÉÅÊ \ÆÁËÕÌØÔÁÔÉ×Ï× ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÒÁÚÄÅÌÁÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ" [ÔÁÍ ÖÅ].
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åÓÌÉ ÖÅ ÏÃÅÎÉ×ÁÔØ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÎÁÓÔÏÑÝÉÍ ËÁÞÅÓÔ×ÏÍ, Ô.Å. ÐÒÏÃÅÎÔÏÍ ÈÏÒÏÛÉÈ É ÏÔÌÉÞÎÙÈ
ÚÎÁÎÉÊ, ÔÏ ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ íáäé ÐÒÉÄ£ÔÓÑ ÐÒÉÎÑÔØ ÅÇÏ ÚÁ 2,4%, ÅÓÌÉ ÎÅ ÎÉÖÅ [ÔÁÍ ÖÅ,
Ó. 42]. üÔÏÔ ÐÒÏÃÅÎÔ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ åçü ÐÏ ÓÔÒÁÎÅ: \ÄÏÌÑ ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ× Ó ÈÏÒÏÛÉÍÉ
(ÂÏÌÅÅ 75) É, ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ, ÏÔÌÉÞÎÙÍÉ (ÂÏÌÅÅ 90) ÂÁÌÌÁÍÉ ÎÉÞÔÏÖÎÏ ÍÁÌÁ" [ÔÁÍ ÖÅ, Ó. 57].

á ×ÏÔ ÄÒÕÇÏÊ ÁÓÐÅËÔ ËÁÞÅÓÔ×Á. ðÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ òÏÓÔÏ×ÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÜËÏÎÏÍÉÞÅ-
ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ä£ÍÉÎÓËÉÊ ÐÒÏ×£Ì × ÎÁÞÁÌÅ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÇÏÄÁ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ (ËÏÌÉÞÅ-
ÓÔ×Ï ÕÞÁÓÔÎÉËÏ× 190 ÞÅÌÏ×ÅË) É ×ÙÑ×ÉÌ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÛÉÂËÉ, ÄÏÐÕÝÅÎÎÙÅ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ
ÐÒÉÍÅÒÏ×:

- \ÐÌÏÈÏÅ ÚÎÁÎÉÅ ÔÁÂÌÉÃÙ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ;
- ÎÅÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (ÐÏÐÙÔËÁ

ÒÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ, ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÇÏ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ É Ô. Ä.);
- ÎÅÐÒÁ×ÉÌØÎÏÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ËÏÒÎÅÊ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (ÏÛÉÂËÉ

ÐÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ, ×ÔÏÒÏÇÏ ËÏÒÎÑ, ÎÅ ÕÄ×ÁÉ×ÁÎÉÅ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ);
- ÎÅÚÎÁÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ Ó ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÍÉ ÄÒÏÂÑÍÉ" [ÔÁÍ ÖÅ, Ó. 65].
ï Þ£Í ÇÏ×ÏÒÑÔ ÜÔÉ \ÏÛÉÂËÉ"? ï ÎÅÕÍÅÎÉÉ ×ÙÐÏÌÎÑÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÃÅÌÙÍÉ É ÄÒÏÂÎÙÍÉ ÞÉ-

ÓÌÁÍÉ, Ô. Å. Ï ÎÅÕÍÅÎÉÉ ÓÞÉÔÁÔØ . äÁÌÅÅ, | Ï ÎÅÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÐÒÏÓÔÅÊÛÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ Ë
ÒÅÛÅÎÉÀ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. îÁËÏÎÅÃ, Ï ÎÅÐÏÎÉÍÁÎÉÉ ÓÍÙÓÌÁ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ
ÄÅÊÓÔ×ÉÊ É ÍÅÔÏÄÏ× (ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ).

\ïÛÉÂËÉ" ÜÔÉ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ, ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, Ï ÎÅÚÎÁÎÉÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ ÐÒÅÔÅÎÄÅÎÔÁÍÉ ÎÁ
×ÙÓÛÅÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, Ô. Å. Ï ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÉ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ÷ÔÏÒÏÊ
×ÁÖÎÅÊÛÉÊ ÆÁËÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ×ÓËÒÙ×ÁÀÔ ÜÔÉ \ÏÛÉÂËÉ", | ÁÔÒÏÆÉÀ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÏÓÍÙÓÌÑÔØ Ó×ÏÉ
ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÏÔÕÐÌÅÎÉÑ ÍÏÌÏÄ£ÖÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÒÏÓÓÉÊÓËÉÍ ÏÂÒÁ-
ÚÏ×ÁÎÉÅÍ. îÏ ÍÙ, ËÁË ×ÓÅÇÄÁ, ÌÅÇËÏÍÙÓÌÅÎÎÏ ÓÔÁÒÁÅÍÓÑ ÄÅÌÁÔØ ×ÉÄ, ÞÔÏ ×Ó£ ÎÅ ÔÁË ÕÖ ÐÌÏÈÏ,
É ÄÁÖÅ ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ×Ó£ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÂÙÓÔÒÏ ÉÓÐÒÁ×ÉÔØ ËÁËÉÍÉ-ÔÏ ÐÒÉÄÕÍÁÎÎÙÍÉ ÉÎÎÏ×ÁÃÉÑÍÉ.
ïÂÍÁÎÙ×ÁÅÍ ÓÁÍÉ ÓÅÂÑ.

ðÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÉ õÒÁÌØÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ËÏÎÓÔÁÔÉÒÕÀÔ:
\Õ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× 1-ÇÏ ËÕÒÓÁ, ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÓÄÁ×ÛÉÈ åçü-2009 ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ É ÐÏÓÔÕÐÉ×ÛÉÈ × ×ÕÚ, ÉÍÅ-
ÀÔÓÑ ×ÙÒÁÖÅÎÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÄÁÖÅ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ, Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ
ÁÎÁÌÉÚÁ, Ó ÐÏÎÉÍÁÎÉÅÍ É ÕÍÅÎÉÅÍ ÒÅÛÁÔØ ÔÅËÓÔÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ" [2, (2009, �2), Ó. 60]. üÔÏ ÏÐÑÔØ
ÓÉÍÐÔÏÍÙ ÐÏ×ÒÅÖÄÅÎÉÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÎÉÊ, ÕÍÅÎÉÊ É ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÏÊ ÁÔÒÏÆÉÉ
ÓÍÙÓÌÏ×ÏÇÏ É ÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÙÛÌÅÎÉÑ.

éÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÆÁËÔÏ× Á×ÔÏÒÙ ÄÅÌÁÀÔ ×Ù×ÏÄ: \ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÓÔÒÙÈ ÐÒÏÂÌÅÍ ÓÏ×ÒÅÍÅÎ-
ÎÏÇÏ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÁÂÁÑ (?) ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÁ ÛËÏÌØÎÉËÏ×. ðÒÉÞÉ-
ÎÙ ÜÔÏÇÏ Ñ×ÌÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. ïÄÎÁËÏ, ÎÅÓÏÍÎÅÎÎÏ (?), ÞÔÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÁÂÁÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÁ Ë ÒÁÂÏÔÅ × ÓÔÉÌÅ åçü (?) ÓÁÍÉÈ ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ" [3, Ó. 51]. é
ÓÔÁ×ÑÔ ÚÁÄÁÞÕ ÐÅÒÅÄ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÍÉ ×ÕÚÁÍÉ \ÏÂÅÓÐÅÞÉÔØ (?) ÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ (?) ÕÒÏ×ÅÎØ ÒÅÚÕÌØ-
ÔÁÔÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ åçü ÚÁ ÓÞ£Ô ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ Ó×ÏÉÈ ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ×" [ÔÁÍ ÖÅ]. ô. Å. ÄÁÖÅ ÎÅ
×ÎÉËÁÑ × ÜÔÉ \ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ" ÐÒÉÞÉÎÙ, ÈÏÔÑÔ ÂÙÓÔÒÏ ÒÅÛÁÔØ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ËÁÞÅÓÔ×Á × ÒÁÍËÁÈ ÔÏÇÏ
ÖÅ åçü.

äÅÇÒÁÄÁÃÉÑ. éÚ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÎÁÄÏ ÄÅÌÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÔÒÅÚ×ÙÅ ×Ù×ÏÄÙ. îÁÄÏ ÐÒÉÚÎÁÔØ
ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÎÏÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÂÁÚÏ×ÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÎÉÊ É ÕÍÅÎÉÊ (ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÈ,
ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ, ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ) Õ \ÂÏÌØÛÏÊ ÄÏÌÉ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×". é ËÏÎÓÔÁÔÉÒÏ×ÁÔØ ÎÅ \ÓÌÁÂÕÀ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÕ ÛËÏÌØÎÉËÏ×", Á ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ Õ ÎÉÈ ×ÓÑËÏÊ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ Ë ÕÞ£ÂÅ × ×ÙÓÛÅÍ
ÕÞÅÂÎÏÍ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÉ, ×ÐÌÏÔØ ÄÏ ÎÅÕÍÅÎÉÑ ÐÉÓÁÔØ É ÞÉÔÁÔØ, ÄÏ ÎÅÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÓÍÙÓÌÙ
ÓÌÏ×, ×ÐÌÏÔØ ÄÏ ÎÅÕÍÅÎÉÑ ÇÏ×ÏÒÉÔØ.

÷ÏÔ ÅÝ£ ÏÄÎÏ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. äÉÒÅËÔÏÒ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ×ÏÚÒÁÓÔÎÏÊ ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÉ òáï í. í. âÅÚ-
ÒÕËÉÈ: \òÅÚÕÌØÔÁÔÙ åçü ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÔÏÌØËÏ 55 ÐÒÏÃÅÎÔÏ× ÄÅÔÅÊ ÕÍÅÀÔ ×ÙÄÅÌÑÔØ ÇÌÁ×ÎÕÀ
ÍÙÓÌØ × ÔÅËÓÔÅ. þÔÏ ÜÔÏ? üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÄÅÔÉ ÎÅ ÕÍÅÀÔ ÞÉÔÁÔØ. . . . íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ Õ ÎÁÓ ÏÔ
40 ÄÏ 60 ÐÒÏÃÅÎÔÏ× ÄÅÔÅÊ, ÏËÁÎÞÉ×ÁÀÝÉÈ ÛËÏÌÕ, ÎÅ ÕÍÅÀÔ ÞÉÔÁÔØ É ÐÉÓÁÔØ" [4, Ó. 3]. îÏ ÅÓÌÉ
ÕÞÅÓÔØ, ÞÔÏ ÏÆÉÃÉÁÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ åçü \ÓÉÌØÎÏ ÚÁ×ÙÛÅÎÙ", ÔÏ ÐÒÏÃÅÎÔ ÄÅÔÅÊ, ÎÅ ÓÐÏÓÏÂÎÙÈ
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ÐÏÎÉÍÁÔØ ÓÍÙÓÌÙ ÓÌÏ× É ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ \ÓÉÌØÎÏ ÐÏ×ÙÛÅÎ", ÎÁ×ÅÒÎÏÅ, ÄÏ ÔÅÈ ÖÅ 80
ÐÒÏÃÅÎÔÏ×, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÅÝ£ ÏÄÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ.

÷ ÔÏÍ ÖÅ íçõ ÎÁ ÐÅÒ×ÏÍ ËÕÒÓÅ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ ÖÕÒÎÁÌÉÓÔÉËÉ ÐÒÏ×ÅÌÉ ÐÒÏ×ÅÒÏÞÎÙÊ ÄÉËÔÁÎÔ.
ï ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ ÒÁÓÓËÁÚÁÌÁ ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÕ ÇÁÚÅÔÙ \íÏÓËÏ×ÓËÉÊ ËÏÍÓÏÍÏÌÅÃ" ÄÏÃÅÎÔ ËÁÆÅÄÒÙ
ÓÔÉÌÉÓÔÉËÉ ÒÕÓÓËÏÇÏ ÑÚÙËÁ áÎÁÓÔÁÓÉÑ îÉËÏÌÁÅ×Á: \82%, ×ËÌÀÞÁÑ 15 ÓÔÏÂÁÌÌØÎÉËÏ× åçü, ÓÄÅÌÁÌÉ
× ÓÒÅÄÎÅÍ ÐÏ 24-25 ÏÛÉÂÏË. ðÒÁËÔÉÞÅÓËÉ × ËÁÖÄÏÍ ÓÌÏ×Å ÐÏ 3-4 ÏÛÉÂËÉ, ÉÓËÁÖÁÀÝÉÅ ÅÇÏ ÓÍÙÓÌ
ÄÏ ÎÅÕÚÎÁ×ÁÅÍÏÓÔÉ. ðÏÎÑÔØ ÍÎÏÇÉÅ ÓÌÏ×Á ÐÒÏÓÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. æÁËÔÉÞÅÓËÉ ÜÔÏ É ÎÅ ÓÌÏ×Á, Á
ÉÈ ÕÓÌÏ×ÎÏÅ ×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ". é ÄÁÌÅÅ ÐÒÉÍÅÒÙ: \îÕ ÞÔÏ ÔÁËÏÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏ-×ÁÛÅÍÕ, ÒÙÃÁ?
òÙÔØÓÑ. éÌÉ, ÓËÁÖÅÍ, ÐÏÃÉÜÎÔ (ÐÁÃÉÅÎÔ), ÕÄÁÓÔÓÁ (ÕÄÁÓÔÓÑ), ×ÒÏÞÉ (×ÒÁÞÉ), ÎÅÚ ÎÁÀ (ÎÅ ÚÎÁÀ),
ÇÅÎÉÒÁÌ, ÞÅÒÅÚ-ÞÀÒ, ÏÒÒÅÓÔÏ×ÁÔØ. . . . ðÏ ÓÕÔÉ ÄÅÌÁ, × ÜÔÏÍ ÇÏÄÕ ÍÙ ÎÁÂÒÁÌÉ ÉÎÏÐÌÁÎÅÔÑÎ . . . ÏÎÉ
ÎÅ ÕÍÅÀÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÉÓÁÔØ, ÎÏ É ÞÉÔÁÔØ: ÐÒÏÓØÂÁ ÐÒÏÞÅÓÔØ ËÏÒÏÔÅÎØËÉÊ ÏÔÒÙ×ÏË ÉÚ ËÎÉÇÉ
ÓÔÁ×ÉÔ ÉÈ × ÔÕÐÉË".

éÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÆÁËÔÏ× ÄÅÌÁÀÔÓÑ ÚÄÅÓØ ÂÏÌÅÅ ÏÔËÒÏ×ÅÎÎÙÅ É ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÅ ×Ù×ÏÄÙ: \ÌÀÄÉ,
ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÎÉ ÐÉÓÁÔØ, ÎÉ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÉÄÕÔ ÎÁ ×ÓÅ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÉ: ÍÅÄÉËÏ×,
ÆÉÚÉËÏ×-ÑÄÅÒÝÉËÏ×. é ÜÔÏ ÅÝÅ ÎÅ ÓÁÍÏÅ ÓÔÒÁÛÎÏÅ. äÅÔÉ ÎÅ ÐÏÎÉÍÁÀÔ ÓÍÙÓÌÁ
ÎÁÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÏÍ. á ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÄÅÍ Ë ÐÏÔÅÒÅ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÊ ËÏÍÍÕÎÉËÁÃÉÉ,
ÂÅÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÏÂÝÅÓÔ×Ï. íÙ ÓÔÏÌËÎÕÌÉÓØ Ó ÞÅÍ-ÔÏ ÓÔÒÁÛÎÙÍ. é ÜÔÏ ÎÅ
ËÒÁÊ ÂÅÚÄÎÙ: ÍÙ ÕÖÅ ÎÁ ÄÎÅ" [5, Ó. 3].

ôÏ ÌÉ ÜÔÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, \ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÔÅÒÑÔØ"? íÏÖÎÏ ÌÉ, × Ó×ÅÔÅ ÄÁÎÎÏÊ
ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ (ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÀÔ ÎÁÛÉ ÁËÁÄÅÍÉËÉ, ÍÉÎÉÓÔÒÙ É ÐÒÅÚÉÄÅÎÔÙ), ÞÔÏ ÎÁÛÅ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ \ÐÏËÁ ÅÝ£ (?) ÏÄÎÏ ÉÚ ÌÕÞÛÉÈ × ÍÉÒÅ"? ðÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÉÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÁËÁÄÅÍÉËÏ×,
ËÁÓÁÀÝÉÊÓÑ \ÎÅÏÓÐÏÒÉÍÙÈ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÙÈ ÕÓÐÅÈÏ× ÎÁÛÉÈ ÛËÏÌØÎÉËÏ×" [6, Ó. 42], ÎÅ ÌÏÇÉÞÅÎ É
ÒÁÓÓÞÉÔÁÎ ÎÁ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ. ÷ÅÄØ ÉÚ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ × òÏÓÓÉÉ XVIII ×. ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á ÎÅ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ
ÓÕÖÄÅÎÉÅ Ï ËÁÞÅÓÔ×Å ÔÏÇÄÁÛÎÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ.

ðÒÁËÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÅÄÁÇÏÇÉ ÄÅÌÁÀÔ ÓÏ×ÓÅÍ ÉÎÏÊ ×Ù×ÏÄ: \ïÔ×ÒÁÔÉÔÅÌØÎÏÅ (!) ËÁÞÅÓÔ×Ï ÓÏ×ÒÅÍÅÎ-
ÎÏÇÏ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÌÀÂÏÍÕ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÀ ×ÕÚÁ. . . . ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ
×ÒÅÍÑ ÓÒÅÄÎÑÑ ÏÃÅÎËÁ ÎÁ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÁÈ ÐÏ ÆÉÚÉËÅ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ (ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ
ÎÅÂÏÌØÛÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÜÌÉÔÎÙÈ ×ÕÚÏ×) ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ × ÐÒÅÄÅÌÁÈ 45-55 ÂÁÌÌÏ× ÐÏ 100-ÂÁÌÌØÎÏÊ
ÛËÁÌÅ, Ô. Å., ÐÏ ÓÕÔÉ, ÎÉÖÅ ÏÃÅÎËÉ \ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏ". òÅÚÕÌØÔÁÔ | ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ
× ÕÓ×ÏÅÎÉÉ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ËÕÒÓÏ× ÔÒÅÂÕÅÍÙÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎ" [7]. üÔÏ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÐÒÅÐÏÄÁ-
×ÁÔÅÌÅÊ óÉÂÉÒÓËÏÊ Á×ÔÏÍÏÂÉÌØÎÏ-ÄÏÒÏÖÎÏÊ ÁËÁÄÅÍÉÉ ÐÒÏÆ. â. á. ëÁÌ×ÁÞÅ×ÓËÏÇÏ É ÉÎÖÅÎÅÒÁ
á. ÷. îÏÓÏ×Á.

á ×ÏÔ ÓËÒÏÍÎÏÅ ÓÕÖÄÅÎÉÅ ÕÞÉÔÅÌÑ ä. ä. çÕÝÉÎÁ, ÚÁÍÅÓÔÉÔÅÌÑ ÄÉÒÅËÔÏÒÁ ÛËÏÌÙ: \ÎÁÛÅ \ÌÕÞ-
ÛÅÅ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ" ÕÖÅ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÎÅ ÌÕÞÛÅÅ, ÞÔÏ ÄÁÖÅ É ÎÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ"
[2, (2009, �2), Ó. 43]. é ×ÍÅÓÔÅ ÔÅÍ, Á×ÔÏÒ ÐÒÏÓÔÏÄÕÛÎÏ ×ÅÒÉÔ, ÞÔÏ \ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÂÙÓÔÒÏ É ÜÆÆÅË-
ÔÉ×ÎÏ ÒÅÛÉÔØ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÉÞÅÓËÏÇÏ (!) ÐÁÄÅÎÉÑ ÕÒÏ×ÎÑ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÔÏÌØËÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÜËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ" [ÔÁÍ ÖÅ]. ô. Å. ÍÙÓÌÉÔ,
ÏÐÑÔØ ÖÅ, × ÏÆÉÃÉÁÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÒÁÍËÁÈ \ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ" åçü.

÷Ù×ÏÄÙ. éÔÁË, ÎÁÄÅÀÓØ, ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÓÅÇÏÄÎÑ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-
ÓËÉÈ ÚÎÁÎÉÊ É ÕÒÏ×ÅÎØ ÍÙÓÌÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÐÏÄÁ×ÌÑÀÝÅÇÏ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÒÏÓÓÉÊÓËÉÈ ÕÞÁ-
ÝÉÈÓÑ (ÛËÏÌÙ É ×ÕÚÁ) ÕÓÔÒÁÛÁÀÝÅ ÎÉÚËÉ. ðÒÁ×ÉÌØÎÅÅ ÄÁÖÅ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Õ ÎÉÈ ÎÅÔ ÎÉËÁËÉÈ
ÚÎÁÎÉÊ É ÎÉËÁËÏÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ. á ÅÓÔØ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÑ ÌÉÞÎÏÓÔÉ, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÛËÏÌÏÊ.

þÉÓÌÅÎÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ ËÁÞÅÓÔ×Á ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ Ë ËÏÎÃÕ 2000-È ÇÇ. ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ
ÐÒÉÎÑÔÁ ÚÁ 20% (ÐÒÉÍÅÒÎÏ 80% ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ× ÚÎÁÀÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÎÁ \Ä×ÏÊËÕ"). ïÃÅÎËÕ ÖÅ
ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ËÁÞÅÓÔ×Á ÐÒÉÄ£ÔÓÑ ÐÒÉÎÑÔØ ÚÁ 2,4% (ÐÒÏÃÅÎÔ ÈÏÒÏÛÉÈ É ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÚÎÁÎÉÊ).

2. 1990-Å ÇÇ. ôÏ ÖÅ ËÁÞÅÓÔ×Ï, ÞÔÏ É ÓÅÇÏÄÎÑ

ðÒÉÞÉÎÁ × åçü? óÅÇÏÄÎÑ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÏ ÍÎÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÐÒÉÞÉÎÁ ÐÁÄÅÎÉÑ ËÁÞÅÓÔ×Á | ÜÔÏ
ÓÁÍÏ åçü, ËÏÔÏÒÏÅ ÕÒÏÄÕÅÔ ÕÞÅÂÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ É ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔ ÅÇÏ × ÎÁÔÁÓËÉ×ÁÎÉÅ × ÒÅÛÅÎÉÉ ÓÔÁÎ-



äÉÎÁÍÉËÁ ËÁÞÅÓÔ×Á ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ðÒÉÞÉÎÙ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÉ (ÓÔÁÔØÑ ÐÅÒ×ÁÑ) 5

ÄÁÒÔÎÙÈ ÚÁÄÁÞ, Á ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÚÁÞÁÓÔÕÀ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÔ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ×ÙÂÏÒ ÏÔ×ÅÔÏ× (ÎÁÖÉÍÁÎÉÅ
ËÎÏÐÏË) É ÎÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÕÓÌÕÇ ÒÅÐÅÔÉÔÏÒÏ×.

íÎÅÎÉÅ ÏÔÞÁÓÔÉ ×ÅÒÎÏÅ, | åçü, ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ, ÌÏÖÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÔ ÒÁÂÏÔÕ ÕÞÉÔÅÌÑ É ÐÒÏ×ÏÃÉÒÕ-
ÅÔ ÕÞÁÝÉÈÓÑ É ÒÏÄÉÔÅÌÅÊ. îÏ åçü ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÉÞÉÎÏÊ ÔÅÈ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÕÞÅÎÉÞÅÓËÉÈ
\ÏÛÉÂÏË", ËÏÔÏÒÙÅ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÌÉÓØ ×ÙÛÅ, | ÎÅÚÎÁÎÉÅ ÔÁÂÌÉÃÙ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, ÆÏÒÍÕÌÙ ËÏÒÎÅÊ Ë×Á-
ÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÐÒ. åçü ÌÉÛØ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍÕ ÐÁÄÅÎÉÀ
ËÁÞÅÓÔ×Á, Á ×ÅÒÎÅÅ, ÚÁËÒÅÐÌÅÎÉÀ Ó×ÅÒÛÉ×ÛÉÈÓÑ ÒÁÎÅÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, ÎÏ ÎÅ ÏÎ ÐÅÒ×ÏÐÒÉÞÉÎÁ ÜÔÏÇÏ
ÐÁÄÅÎÉÑ. îÅ Ó åçü ÎÁÞÁÌÏÓØ ÐÁÄÅÎÉÅ.

íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ. äÁ×ÁÊÔÅ ÚÁÇÌÑÎÅÍ × ÎÅÄÁ×ÎÅÅ ÐÒÏÛÌÏÅ. äÅÓÑÔØ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ ×ÙÓ-
ÛÉÅ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÃÙ ÓÔÁÌÉ ×ÄÒÕÇ ÐÕÂÌÉÞÎÏ ÚÁÑ×ÌÑÔØ Ï ÎÉÚËÏÍ ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ÷ 2000 Ç. ÚÁ-
ÍÅÓÔÉÔÅÌØ ÍÉÎÉÓÔÒÁ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ òæ ÷. âÏÌÏÔÏ× ÐÒÉÚÎÁÌ, ÞÔÏ 70% ÛËÏÌØÎÉËÏ× \ÎÅ ÏÓ×ÁÉ×ÁÀÔ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ É ÆÉÚÉËÕ" [8, (2000), Ó. 9]. ÷ÏÚÍÏÖÎÏ, ÏÎ ÏÓÎÏ×Ù×ÁÌÓÑ ÎÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÙÈ
ÄÁÎÎÙÈ ÓÅËÒÅÔÎÙÈ ÐÒÏ×ÅÒÏË. ôÏÇÄÁÛÎÉÊ ÍÉÎÉÓÔÒ ÷. æÉÌÉÐÐÏ× ÓÏÓÌÁÌÓÑ ÎÁ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÅ ÔÅ-
ÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ, ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÛÉ ÛËÏÌØÎÉËÉ ÏËÁÚÁÌÉÓØ \× ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ, ÓÁÍÏÊ ÓÌÁÂÏÊ
ÇÒÕÐÐÅ" ÓÔÒÁÎ [6, Ó. 117]. üÔÉ ÄÁÎÎÙÅ \ÏÚ×ÕÞÉ×ÁÌÉ" É ÄÒÕÇÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÉ ðÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Á òæ,
ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÷. íÁÔ×ÉÅÎËÏ [8, (2001), Ó. 5].

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × 1990-È É ÎÁÞÁÌÅ 2000-È ÇÇ. × ÓÔÒÁÎÅ ÂÙÌÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÙÅ ÉÓ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÕÂÌÉËÏ×ÁÌÉÓØ × ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÖÕÒÎÁÌÁÈ É × ÐÒÅÓÓÅ. ôÁË,
ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÇÏ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ 1995 Ç. ÒÏÓÓÉÊÓËÉÅ ÛËÏÌØÎÉËÉ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÎÁ 52-Í ÍÅ-
ÓÔÅ. çÌÁ×ÎÙÊ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×Ù×ÏÄ | ÎÅÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÎÁÛÉÈ ÄÅÔÅÊ ÍÙÓÌÉÔØ [9, Ó. 6-11]. óÔÒÁÎÁ
ÄÕÒÁËÏ×?? éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ïüóò 2001 Ç. ËÏÎÓÔÁÔÉÒÏ×ÁÌÏ: \ÂÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÏÄÒÏÓÔËÏ× × òÏÓÓÉÉ
ÉÓÐÙÔÙ×ÁÅÔ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ Ó ÐÏÎÉÍÁÎÉÅÍ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÔÅËÓÔÏ×" [10, Ó. 11]. óÔÒÁÎÁ ÄÅÂÉÌÏ×??

ìÉÃÁ, ËÏÔÏÒÙÍ ÎÅ ÈÏÞÅÔÓÑ ÐÒÉÚÎÁ×ÁÔØ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÀ ÎÁÛÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÐÙÔÁÀÔÓÑ ÏÐÒÏ-
×ÅÒÇÁÔØ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏÍ: × ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÙÈ ÔÅÓÔÁÈ \ÎÁÛÅ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÏÃÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÏ ËÒÉÔÅÒÉÑÍ É ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÍ ÄÌÑ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÄÒÕ-
ÇÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ" [6, Ó. 117]. áÒÇÕÍÅÎÔ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÊ. îÏ ÉÚ ÎÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ
ÔÏÌØËÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÎÁÄÏ ÂÙ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÐÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ËÒÉÔÅÒÉÑÍ, ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÎÁÛÅÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. îÏ ÜÔÏÇÏ ÐÏÞÅÍÕ-ÔÏ ÎÉËÔÏ ÎÅ ÄÅÌÁÅÔ.

óÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ. õÞÉÔÅÌØÎÉÃÁ ó. á. ðÒÏËÌÀÛÉÎÁ ÐÉÛÅÔ: \ðÏ ÄÁÎÎÙÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ
PISA-2003 ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ òÏÓÓÉÑ ÚÁÎÑÌÁ 29 ÍÅÓÔÏ ÉÚ 41... òÅÂÑÔÁ ÎÁÔÁÓËÁÎÙ ÎÁ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÅ
ÚÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ ÆÁËÔÏ× É, ÞÔÏ ÓÁÍÏÅ ÓÔÒÁÛÎÏÅ, ÐÒÉ×ÙËÌÉ ÔÁË ÕÞÉÔØÓÑ" [2, (2008), Ó. 28]. úÁÍÅÔØÔÅ,
ÕÞÉÔÅÌØÎÉÃÁ ÎÅ ÓÔÁ×ÉÔ ÐÏÄ ÓÏÍÎÅÎÉÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ ÏÃÅÎËÉ É ÏÂßÑÓÎÑÅÔ ÎÁÍ
ÇÌÕÂÉÎÎÕÀ ÐÒÉÞÉÎÕ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÉ, | ÄÅÔÅÊ ÐÒÉÕÞÉÌÉ \ÔÁË ÕÞÉÔØÓÑ".

ðÒÏÂÌÅÍÕ ËÁÞÅÓÔ×Á ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÚÁÔÒÁÇÉ×ÁÌÁ É ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÐÅÞÁÔØ ÔÅÈ ÌÅÔ. \âÏÌØÛÅ ÐÏ-
ÌÏ×ÉÎÙ ÓÔÁÒÛÅËÌÁÓÓÎÉËÏ× ÎÅ ÚÎÁÀÔ ÐÒÅÄÍÅÔ ÄÁÖÅ ÎÁ ÔÒÏÊËÕ | ×ÏÔ ÇÌÁ×ÎÁÑ ÂÅÄÁ ÛËÏÌÙ", |
ÄÅÌÁÌÁ × 1996 Ç. ×Ù×ÏÄ ÇÁÚÅÔÁ \ðÅÒ×ÏÅ ÓÅÎÔÑÂÒÑ" [11, Ó. 1] ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÕÞÉ-
ÔÅÌØÓËÉÈ ÏÐÒÏÓÏ×. îÅÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÁÑ ÆÒÁÚÁ \ÂÏÌÅÅ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ" ÕÔÏÞÎÑÅÔÓÑ × 2000 Ç. ÷. âÏÌÏÔÏ×ÙÍ
ÔÁË: 70%.

÷ 1996 Ç. ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÉ íçõ ÐÉÓÁÌÉ ÍÉÎÉÓÔÒÕ × ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÉÓØÍÅ: \ðÏÞÔÉ ËÁÖÄÙÊ ×ÔÏ-
ÒÏÊ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÎÅ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÒÅÛÉÔØ ÎÅÓÌÏÖÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï; ÐÏÞÔÉ Ä×Å ÔÒÅÔÉ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ× (ÐÏÞÔÉ 70%, | é.ë.) ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÒÅÛÉÔØ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉ-
ÞÅÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ" [2, (1996), Ó. 1]. \ðÏÞÔÉ". á ÅÓÌÉ ÔÏÞÎÏ? é ËÁËÏÊ ÐÒÏÃÅÎÔ \Ä×ÏÅË"? äÅÊÓÔ×ÕÅÔ
ÐÏÓÔÓÏ×ÅÔÓËÁÑ ÉÎÅÒÃÉÑ ÏÓÔÏÒÏÖÎÏÓÔÉ × ÐÕÂÌÉÞÎÙÈ ×ÙÓÔÕÐÌÅÎÉÑÈ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ× × íáäé × 2000 Ç. ÂÏÌÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÅ: \ÎÅ ÒÅÛÉÌÉ
ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ (ÉÚ 10-ÔÉ, { é.ë.) 30% ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ× É ÔÏÌØËÏ 35% ÒÅÛÉÌÉ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 4-È ÚÁÄÁÞ.
îÏ ÓÁÍÕÀ ÂÏÌØÛÕÀ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ, ËÁË É ×ÓÅÇÄÁ, ×ÙÚÙ×ÁÀÔ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (ÚÁÄÁÞÉ 9 É 10): ÉÈ
ÒÅÛÉÌ ×ÓÅÇÏ 1% ÜËÚÁÍÅÎÕÅÍÙÈ" [2, (2002), Ó. 63].

îÁÄÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏÓÔÏÒÏÖÎÏÓÔØ É × ÜÔÉÈ ÐÏÄÓÞ£ÔÁÈ, | ÐÒÏÃÅÎÔ \ÎÅ ÍÅÎÅÅ 4-È ÚÁÄÁÞ"
×ËÌÀÞÁÅÔ ÞÁÓÔØ \Ä×ÏÅË" (\ÔÒÏÊËÁ" ÓÔÁ×ÉÔÓÑ ÚÁ 3 ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÒÅÛ£ÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÉÚ 5-ÔÉ, ÉÌÉ 6 ÉÚ
10-ÔÉ). ôÁË ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÌÏÖÉÔØ 30% ÎÅ ÒÅÛÉ×ÛÉÈ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ É 35% ÒÅÛÉ×ÛÉÈ ÍÅÎÅÅ 4-È
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ÚÁÄÁÞ (ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ 65%) É ÄÏÂÁ×ÉÔØ Ë ÎÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔ \Ä×ÏÅË", ×ËÌÀÞ£ÎÎÙÊ × ËÁÔÅÇÏÒÉÀ \ÎÅ ÍÅÎÅÅ
4-È ÚÁÄÁÞ", ÍÙ É ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔ, ÏÐÑÔØ ÐÒÉÂÌÉÖÁÀÝÉÊÓÑ Ë 70%, ÅÓÌÉ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ.

ôÁË ÞÔÏ É ÄÏ åçü, × 1990-È ÇÇ. ÂÙÌ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎ ÐÒÏÃÅÎÔ ÎÅËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ (ÐÒÏÃÅÎÔ \Ä×ÏÅË"), ÓËÁÖÅÍ ÔÁË: ÏËÏÌÏ ÓÅÍÉÄÅÓÑÔÉ ÐÒÏÃÅÎÔÏ×. ðÒÏÃÅÎÔ ÕÄÏ×ÌÅ-
Ô×ÏÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÁÞÅÓÔ×Á, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏËÏÌÏ 30%. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÓÉÍÐÔÏÍÙ ÎÅ-
ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ × 1990-È ÇÇ. ÂÙÌÉ ÔÅ ÖÅ ÓÁÍÙÅ, ÞÔÏ É × 2009 Ç., | ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ
ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÚÎÁÎÉÊ, ÎÅÕÍÅÎÉÅ ÒÅÛÁÔØ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ É ÚÁÄÁÞÉ, ÎÅ-
ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ, ÍÙÓÌÉÔØ, ÐÏÎÉÍÁÔØ.

óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÁÞÅÓÔ× 1949 Ç. É 1998 Ç. äÏÂÁ×ÌÀ ÅÝ£ ÏÄÉÎ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. ÷
ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÏÂÙÞÎÙÈ ÛËÏÌ Ç. ëÒÁÓÎÏÄÁÒÁ × 1998 Ç. ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÕÒÏ×ÎÅÊ ÏÂÕÞÅÎÎÏÓÔÉ ÕÞÁ-
ÝÉÈÓÑ ÓÅÇÏÄÎÑ É ÐÏÌ×ÅËÁ ÎÁÚÁÄ [12]. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÏ×ÅÒÏÞÎÙÈ ÒÁÂÏÔ,
ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÅ × ËÎÉÇÅ [13, Ó. 5], ÉÚÄÁÎÎÏÊ óÅËÔÏÒÏÍ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ éÎÓÔÉÔÕÔÁ ÍÅÔÏÄÏ×
ÏÂÕÞÅÎÉÑ áðî òóæóò × 1949 Ç. ðÒÏÓÔÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ É ÚÁÄÁÞÉ ÂÒÁÌÉÓØ ÔÏÇÄÁ É ÓÅÇÏÄÎÑ ÉÚ ÄÅÊ-
ÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÚÁÄÁÞÎÉËÏ×. ÷ÓÅ ÕÞÅÎÉËÉ ÒÅÛÁÌÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÎÉÑ. îÉÖÅ ÐÒÉ×ÅÄ£Î ÆÒÁÇÍÅÎÔ ÐÏ-
ÌÕÞÉ×ÛÅÊÓÑ ËÁÒÔÉÎÙ (ÐÒÏÃÅÎÔÙ ÏËÒÕÇÌÅÎÙ). úÁÍÅÔØÔÅ, | ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÉÓËÌÀÞÅÎÁ ÎÁÍÉ ÉÚ ÜÔÏÊ
ÔÁÂÌÉÃÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÅÇÏÄÎÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ × ÛËÏÌÅ ËÁË ÂÙ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ (ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ íáäé ÇÅÏ-
ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÒÅÛÁÅÔ 1% ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ×).

ôÁÂÌÉÃÁ 1

ôÅÍÙ òÅÛÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏÅ òÅÛÅÎÉÅ ÎÅ ÎÁÞÁÔÏ ÉÌÉ ÎÅ ÏËÏÎÞÅÎÏ
1949 Ç. 1998 Ç. 1949 Ç. 1998 Ç.

áÒÉÆÍÅÔÉËÁ V-VI ËÌ.
ôÅËÓÔÏ×ÁÑ ÚÁÄÁÞÁ 82% 44% 7% 28%
÷ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ 70% 50% 4% 16%
áÌÇÅÂÒÁ VII-IX ËÌ.
ôÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ 75% 19% 9% 54%
úÁÄÁÞÁ ÎÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 73% 27% 9% 37%

÷Ù×ÏÄÙ:
÷ÓÅ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÕÈÕÄÛÉÌÉÓØ × 1,5 - 6 ÒÁÚ.
÷ 1940-È ÇÇ. ÐÏÌÎÏÃÅÎÎÏ ÕÓ×ÁÉ×ÁÌÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÁÚÄÅÌÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÏÞÔÉ 75% ÓÔÁÒÛÅËÌÁÓÓ-

ÎÉËÏ×, × 1990-È - ÍÅÎÅÅ 20%.
÷ 1940-È ÇÇ. ÎÁÂÌÀÄÁÌÁÓØ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÚÎÁÎÉÊ ÐÏ ×ÓÅÍ ÇÏÄÁÍ ÏÂÕÞÅÎÉÑ, × 1990-È | ÒÅÚËÏÅ

ÕÈÕÄÛÅÎÉÅ × ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ.
÷ 1990-È ÇÇ. ÂÏÌØÛÅ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ 5-6-ËÌÁÓÓÓÎÉËÏ× ÎÅ ÒÅÛÁÀÔ ÔÅËÓÔÏ×ÕÀ ÚÁÄÁÞÕ É ÌÉÛØ ÞÅÔ×ÅÒÔØ

ÓÔÁÒÛÅËÌÁÓÓÎÉËÏ× ÒÅÛÁÀÔ Å£ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. óÉÍÐÔÏÍ ÏÂÅÓÓÍÙÓÌÉ×ÁÎÉÑ ÏÂÕÞÅÎÉÑ É ÄÅ-
ÇÒÁÄÁÃÉÉ ÍÙÛÌÅÎÉÑ ÄÅÔÅÊ. ÷ 1940-È ÇÇ. Õ×ÅÒÅÎÎÏ ÒÅÛÁÌÉ ÓÍÙÓÌÏ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÂÏÌÅÅ 80% (!) ÐÑÔÉ-
ËÌÁÓÓÎÉËÏ×.

÷ 1990-È ÇÇ. | ÒÅÚËÏÅ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÄÅÔÅÊ, ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ ×ÌÁÄÅÀÝÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ: ÎÅ
ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ËÁÖÄÙÊ ÔÒÅÔÉÊ ÕÞÅÎÉË (× ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ ËÁÖÄÙÊ ×ÔÏÒÏÊ), × ÔÏ ×ÒÅÍÑ
ËÁË × 1940-È | ÌÉÛØ ËÁÖÄÙÊ ÞÅÔÙÒÎÁÄÃÁÔÙÊ (× ÓÔÁÒÛÉÈ | ËÁÖÄÙÊ ÏÄÉÎÎÁÄÃÁÔÙÊ).

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÙÅ 1949 Ç. ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÎÁ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÏÍ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÅ (14193
ÒÁÂÏÔÙ ÉÚ 72 ÛËÏÌ 15 ÏÂÌÁÓÔÅÊ òóæóò), Á ÄÁÎÎÙÅ 1998 Ç. | ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÛËÏÌÅ. ôÅÍ ÎÅ
ÍÅÎÅÅ, ÎÁÛÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÏÇÌÁÓÕÀÔÓÑ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ, ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÍÉ ×ÙÛÅ, É ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÏÐÏÌÎÑÀÔ
ÉÈ.

éÚ ÔÁÂÌÉÃÙ 1 ÍÏÖÎÏ ÉÚ×ÌÅÞØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ËÁÞÅÓÔ×Á ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅ×ÏÅÎÎÙÈ 1940-È ÇÏÄÏ×,
| ÏÃÅÎÉÔØ Å£ ÍÏÖÎÏ × 73% (ÍÙ ×ÚÑÌÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÒÏÃÅÎÔ ×ÅÒÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÔÁÒÛÅËÌÁÓÓÎÉ-
ËÏ×). ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÅÒÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔ ÈÏÒÏÛÕÀ ÉÌÉ ÏÔÌÉÞÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ, ÔÏ 73% - ÜÔÏ
ËÁÞÅÓÔ×Ï ÐÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ Ö£ÓÔËÏÍÕ ËÒÉÔÅÒÉÀ. óÒÁ×ÎÉÔÅ ÅÇÏ Ó ËÁÞÅÓÔ×ÏÍ-2009, | 2,4%.
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÷Ù×ÏÄ: ÓÅÇÏÄÎÑÛÎÅÅ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ Ó
1940-ÍÉ ÇÏÄÁÍÉ É ÎÁÞÁÌÏÍ 1950-È, ÕÈÕÄÛÉÌÏÓØ ÐÒÉÍÅÒÎÏ × 30 ÒÁÚ.

üÔÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×Ï×ÁÔØ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÍÏÌÏÄÙÈ ÌÀÄÅÊ, ÓÐÏÓÏÂÎÙÈ
ÓÔÁÔØ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁÍÉ, ÓÏËÒÁÔÉÌÏÓØ, ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ Ó 1940-ÍÉ ÇÏÄÁÍÉ, ×Ï ÓÔÏÌØËÏ
ÖÅ ÒÁÚ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ. á ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÁÍÉÈ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÏ× ÓÏËÒÁÔÉÌÏÓØ ÎÁÍÎÏÇÏ-
ÎÁÍÎÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ. ï ËÁËÏÊ ÍÏÄÅÒÎÉÚÁÃÉÉ × ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÍÏÖÎÏ ×ÅÓÔÉ ÒÅÞØ?

ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ, ËÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÔÁÂÌÉÃÙ, ËÁÞÅÓÔ×Ï ÚÎÁÎÉÊ V-VI ËÌÁÓÓÏ× × 1949 Ç. ÂÙÌÏ
ÓÔÏÌØ ÖÅ ×ÙÓÏËÉÍ, ÂÏÌÅÅ 70%. üÔÏÔ ÆÁËÔ ÏÐÒÏ×ÅÒÇÁÅÔ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÒÅÆÏÒÍÁÔÏÒÏ×, ËÏÔÏÒÙÍ ÏÎÉ
ÐÙÔÁÌÉÓØ ÏÐÒÁ×ÄÁÔØ ÎÅÕÄÁÞÕ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÂÕÄÔÏ Å£ ÐÒÉÞÉÎÏÊ ÓÔÁÌÏ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏÅ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÎÅÅ
ÏÂÕÞÅÎÉÅ.

òÅÐÒÅÚÅÎÔÁÔÉ×ÎÙ ÌÉ ÏÃÅÎËÉ? ÷ÓÅ ×ÙÛÅÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ
ÆÁËÔÁÈ, ×ÚÑÔÙÈ ÉÚ ÏÔËÒÙÔÏÊ ÐÅÞÁÔÉ. ðÒÉÞ£Í, ÎÁ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÆÁËÔÁÈ, ËÏÔÏÒÙÅ (ÞÔÏ ÏÞÅÎØ
×ÁÖÎÏ) ÓÏÇÌÁÓÕÀÔÓÑ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÏÐÏÌÎÉÍ ÜÔÉ ÏÃÅÎËÉ, ÐÒÉ×ÅÄ£Í
ÄÒÕÇÉÅ É ÐÏÄÔ×ÅÒÄÉÍ ÉÈ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ.

ëÏÎÅÞÎÏ, ÎÁÛÉ ÏÃÅÎËÉ ÐÒÉÂÌÉÖ£ÎÎÙÅ (ËÁË ×ÓÑËÉÅ ÏÃÅÎËÉ) É ÐÒÉ ÖÅÌÁÎÉÉ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÐÏÄ×ÅÒÇ-
ÎÕÔØ ËÒÉÔÉËÅ. îÏ ÅÓÌÉ ËÔÏ-ÔÏ ÓÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ ÄÒÕÇÉÅ ÆÁËÔÙ, ÓÄÅÌÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÓÔÒÏÇÉÅ ÏÃÅÎËÉ É
ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÉÌÉ ÏÐÒÏ×ÅÒÇÎÕÔØ ÎÁÛÉ ×Ù×ÏÄÙ, ÐÕÓÔØ ÓÄÅÌÁÅÔ ÜÔÏ.

3. ëÏÇÄÁ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÉÞÅÓËÉ ÕÐÁÌÏ ËÁÞÅÓÔ×Ï É ÞÔÏ ÂÙÌÏ ÐÒÉÞÉÎÏÊ?

íÎÅÎÉÑ. óÅÇÏÄÎÑ ÓÌÙÛÁÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÎÅÎÉÑ Ï ÐÒÉÞÉÎÁÈ: ÎÅÄÏÓÔÁÔÏË ÆÉÎÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÉÑ,
ÎÅËÏÍÐÅÔÅÎÔÎÏÅ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ, ÄÅÍÏËÒÁÔÉÚÁÃÉÑ ÛËÏÌÙ, ËÏÒÒÕÐÃÉÑ, ÉÚÄÅÒÖËÉ ËÏÍÐØÀÔÅÒÉÚÁÃÉÉ,
ÒÁÚ×ÒÁÝÁÀÝÅÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÔÅÌÅ×ÉÄÅÎÉÑ, ÒÅËÌÁÍÙ, É ÐÒ., É ÐÒ., ×ÐÌÏÔØ ÄÏ \ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ × ÂÏÌØÛÉÈ
ÇÏÒÏÄÁÈ Ä×ÏÒÏ×ÙÈ ÉÇÒ" [ä. ü. ûÎÏÌØ]. îÏ ×Ó£ ÜÔÏ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÍÎÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÌÉÛØ ÏÔÒÁÖÁÀÔ
ÓÏÐÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÅ ÓÉÍÐÔÏÍÙ.

ïÖÉ×Ì£ÎÎÙÊ ÒÁÚÇÏ×ÏÒ Ï ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÐÒÏ×ÏÃÉÒÏ×ÁÎ åçü [2, (2009); (2010, �5-6); 3]. é ÏÎ ÓÌÉÛ-
ËÏÍ ÚÌÏÂÏÄÎÅ×ÅÎ É ÜÍÏÃÉÏÎÁÌÅÎ, Á ÐÏÔÏÍÕ ÎÁÐÒÁ×ÌÑÅÔÓÑ, ÓËÏÒÅÅ, ÖÅÌÁÎÉÅÍ ×ÙÓËÁÚÁÔØÓÑ, ÏÂÌÅÇ-
ÞÉÔØÓÑ, Á ÎÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔØÀ ÐÏÎÑÔØ. ÷ÙÐÌ£ÓËÉ×ÁÀÔÓÑ ÜÍÏÃÉÉ, ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅ, ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ×ÉÄÉÍÙÅ
ÆÁËÔÙ, ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÌÅÇËÏ×ÅÓÎÙÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ (ÐÒÉÍÅÒÙ ÂÙÌÉ ×ÙÛÅ).

éÎÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ ÚÁÐÕÔÁÔØ ×ÏÐÒÏÓ É Õ×ÅÓÔÉ ÏÔ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ.
ôÁËÏ×Á, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÔÁÔØÑ ×ÙÛÅÕÐÏÍÑÎÕÔÏÇÏ ä. ü. ûÎÏÌÑ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ, × ÉÔÏÇÅ, ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÅÔ
ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ: \åÓÌÉ ×ÙÐÕÓËÎÉË ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÁËÉÅ ÖÅ ÚÎÁÎÉÑ, ËÁË ÓÒÅÄÎÉÊ ×ÚÒÏÓÌÙÊ,
ËÏÔÏÒÙÊ × Ó×ÏÅÊ ÖÉÚÎÉ ÎÉËÁË ÎÅ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ, ÔÏ ÔÁËÏÊ ×ÙÐÕÓËÎÉË, ÎÁ ÍÏÊ ×ÚÇÌÑÄ,
ÉÍÅÅÔ ÐÏÌÎÏÅ ÐÒÁ×Ï (?) ÐÏÌÕÞÉÔØ ÁÔÔÅÓÔÁÔ Ó ÏÃÅÎËÏÊ \ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏ" ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ" [2,
(2009), Ó. 8-9]. óÔÒÁÎÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÕÞÉÔÅÌÑ ÐÒÅÄ×ÏÓÈÉÝÁÅÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÉÎÉÓÔÅÒÓÔ×Á, ËÏÔÏ-
ÒÏÅ × Ó×Ï£Í ÏÞÅÒÅÄÎÏÍ ÒÅÆÏÒÍÁÔÏÒÓËÏÍ ÐÒÏÅËÔÅ ÚÁÐÌÁÎÉÒÏ×ÁÌÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ × ÓÔÁÒÛÉÈ
ËÌÁÓÓÁÈ \ÐÒÅÄÍÅÔÏÍ ÐÏ ×ÙÂÏÒÕ".

îÁÄÏ ÐÒÉÚÎÁÔØ, ÞÔÏ × ÏÂÝÅÓÔ×Å ÎÅÔ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÐÒÉÞÉÎ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÙ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. é ÄÁÖÅ ÎÅ
ÐÒÏÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÖÅÌÁÎÉÑ ÐÏÎÑÔØ. îÉ × ÓÒÅÄÅ ÎÁÕÞÎÏÊ É ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ, ÎÉ Õ
ÕÐÒÁ×ÌÅÎÃÅ×, ÎÉ ÓÒÅÄÉ ÕÞÉÔÅÌÅÊ, ÎÉ, ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ, Õ ÒÏÄÉÔÅÌÅÊ ÕÞÁÝÉÈÓÑ. ÷ÏÚÍÕÝ£ÎÎÏ ÆÉËÓÉÒÕÀÔÓÑ
ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ Ó×ÅÒÛÉ×ÛÅÊÓÑ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÙ, É ÔÏÌØËÏ.

ëÁË ×ÓÅÇÄÁ, ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ÚÁÓÌÏÎÑÅÔ ÐÒÏÛÅÄÛÅÅ. é ÍÎÏÇÉÍ ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ
ÓÅÊÞÁÓ. äÒÕÇÉÅ ÓÞÉÔÁÀÔ, ÞÔÏ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÁ ÎÁÞÁÌÁÓØ ÎÅÍÎÏÇÏ ÒÁÎØÛÅ, × ÎÁÞÁÌÅ 1990-È ÇÏÄÏ×, ËÏÇÄÁ
ÎÏ×ÙÅ ÒÅÆÏÒÍÁÔÏÒÙ ÚÁÐÕÓÔÉÌÉ × ÏÂÝÅÓÔ×Ï É × ÛËÏÌÕ \ÄÅÍÏËÒÁÔÉÀ". âÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ, ÜÔÏ ×ÒÅÍÑ
ÏÐÕÓÔÉÌÏ ÕÒÏ×ÅÎØ ÛËÏÌÙ, ÒÁÚ×ÒÁÔÉÌÏ ÕÞÁÝÉÈÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÅÊ, ÓËÁÚÁÌÏÓØ ÎÁ ÓÎÉÖÅÎÉÉ ËÁÞÅÓÔ×Á
ÏÂÕÞÅÎÉÑ É ÚÎÁÎÉÊ. îÏ, ËÁË Õ×ÉÄÉÍ ÄÁÌØÛÅ, ÜÔÏ ÓÎÉÖÅÎÉÅ ÌÉÛØ ÐÒÏÄÏÌÖÉÌÏ ÐÒÏÃÅÓÓ, ÎÁÞÁ×ÛÉÊÓÑ
ÇÏÒÁÚÄÏ ÒÁÎØÛÅ.

íÏÍÅÎÔ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÙ | 1978 Ç. íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ × 1940-È ÇÏÄÁÈ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÚÎÁÎÉÊ ÕÞÁÝÉÈÓÑ
ÂÙÌÏ ÏÞÅÎØ ×ÙÓÏËÉÍ, Á × 1990-È ÓÔÁÌÏ ÏÞÅÎØ ÎÉÚËÉÍ. ó ËÁËÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ÎÁÞÁÌÏÓØ ÐÁÄÅÎÉÅ?

÷ 1950-È ÇÏÄÁÈ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÚÎÁÎÉÊ ÏÓÔÁ×ÁÌÏÓØ ×ÙÓÏËÉÍ, | ÜÔÏ ÐÒÉÚÎÁÌÉ ÁÍÅÒÉËÁÎÃÙ, ËÏÔÏ-
ÒÙÅ ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÕÓËÁ óóóò × 1957 Ç. ÐÅÒ×ÏÇÏ × ÍÉÒÅ ÓÐÕÔÎÉËÁ ÓÔÁÌÉ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÉÚÕÞÁÔØ ÎÁÛÕ
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ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÉÚÎÁÌÉ Å£ ÌÕÞÛÅÊ × ÍÉÒÅ. éÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÂÙÌÉ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁËÉÍÉ: ÎÅ-
ÏÖÉÄÁÎÎÏ ÐÏÒÁÚÉÔÅÌØÎÙÅ ÕÓÐÅÈÉ ÓÏ×ÅÔÓËÏÊ ÎÁÕËÉ É ÔÅÈÎÉËÉ ÎÅÌØÚÑ ÏÂßÑÓÎÉÔØ ÔÏÌØËÏ ÎÁÌÉÞÉÅÍ
×ÙÄÁÀÝÉÈÓÑ ÔÁÌÁÎÔÏ×; ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÕÓÐÅÈÉ ×ÏÚÍÏÖÎÙ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÈÏÒÏÛÏ
ÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÈ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÏ× × ÓÁÍÙÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ ÎÁÕËÉ É ÔÅÈÎÉËÉ; Ô. Å., × ËÏÎÅÞÎÏÍ
ÓÞ£ÔÅ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ \ÆÅÎÏÍÅÎÁÌØÎÏÍÕ" (ÉÈ ÔÅÒÍÉÎ) ÒÁÚ×ÉÔÉÀ ÓÏ×ÅÔÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ.

úÎÁÞÉÔ, ËÒÁÈ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÌÕÞÉÌÓÑ ÇÄÅ-ÔÏ × 1960-80-È ÇÏÄÁÈ. þÔÏ ÖÅ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ Ó ÌÕÞÛÅÊ ×
ÍÉÒÅ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × ÜÔÏÔ ÐÅÒÉÏÄ? ïÔ×ÅÔ ÐÒÏÓÔ, | Å£ ÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÉ. éÚ×ÅÓÔÎÙ ÔÏÞ-
ÎÙÅ ÓÒÏËÉ ÒÅÆÏÒÍÙ | 1970-1978 ÇÇ. (ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ Å£ ÒÅÆÏÒÍÁ-70). éÚ×ÅÓÔÅÎ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÏÎ
ÓÔÁÌ ÏÛÅÌÏÍÌÑÀÝÅ ÏÞÅ×ÉÄÅÎ ×ÓÅÍ É ÓÒÁÚÕ, | ÌÅÔÏÍ 1978 Ç., ËÏÇÄÁ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÙÐÕÓË \ÏÔÒÅÆÏÒÍÉ-
ÒÏ×ÁÎÎÏÊ" ÍÏÌÏÄ£ÖÉ ÐÏÛ£Ì × ×ÕÚÙ. ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ ÒÑÄÏ×ÏÊ ÕÞÁÓÔÎÉË ÜÔÏÊ ÒÅÆÏÒÍÙ, ÁËÁ-
ÄÅÍÉË òáï à. í. ëÏÌÑÇÉÎ: \ëÏÇÄÁ ÂÙÌÉ ÏÂÎÁÒÏÄÏ×ÁÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÉ£ÍÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ×, ÓÒÅÄÉ
ÕÞ£ÎÙÈ áî óóóò É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ ×ÕÚÏ× ÎÁÞÁÌÁÓØ ÐÁÎÉËÁ. âÙÌÏ ÐÏ×ÓÅÍÅÓÔÎÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÎÉÑ ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ× ÓÔÒÁÄÁÀÔ ÆÏÒÍÁÌÉÚÍÏÍ, ÎÁ×ÙËÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ
ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ. áÂÉÔÕÒÉÅÎÔÙ
ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÍÉ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ×ÕÚÅ" [14, Ó. 200].

ðÒÉ×ÅÄÕ ÅÝ£ ÏÄÎÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×Ï ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ÷ÏÒÏÎÅÖÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ
à. ÷. ðÏËÏÒÎÏÇÏ: \ûËÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ Ñ ÂÏÌÅÀ ÂÏÌÅÅ 30 ÌÅÔ, ÎÁÂÌÀÄÁÑ ÎÁ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÙÈ
ÜËÚÁÍÅÎÁÈ ÛËÏÌØÎÙÅ ×ÙÐÕÓËÉ. âÏÌÅÅ 10 ÒÁÚ ÂÙÌ ÐÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÅÍ ÐÒÅÄÍÅÔÎÏÊ ËÏÍÉÓÓÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉËÅ ÷çõ. éÔÏÇÉ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÉÈ \ÎÏ×ÁÃÉÊ" (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ, ÐÅÒ×ÙÅ ×ÙÐÕÓËÉ ÛËÏÌ × ÐÁÒÁÌÌÅÌØ
Ó ×ÙÐÕÓËÏÍ ÐÏ ÓÔÁÒÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ) Ñ ÏÝÕÔÉÌ ×ÏÏÞÉÀ. èÏÒÏÛÏ ÐÏÍÎÀ ×ÅÓØ ÕÖÁÓ (!!) | ÕÒÏ×ÎÉ
ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÎÅÓÏÐÏÓÔÁ×ÉÍÙÍÉ | ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÈÏÒÏÛÏ ×ÉÄÎÏ ÎÁ Ä×ÕÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÏÔÏ-
ËÁÈ, ÇÄÅ ÄÌÑ ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ× ÐÏ ÎÏ×ÏÊ \ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÊ" ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÐÒÉÛÌÏÓØ ÒÁÄÉËÁÌØÎÏ ÍÅÎÑÔØ
ÜËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ, ÔÁË ËÁË ÓÉÌØÎÏ ×ÓÔÒÅ×ÏÖÉÌÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÚÁ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÁÍÉ ÕÖÅ
ÎÁ ËÏÎÓÕÌØÔÁÃÉÑÈ. íÏ£ ÔÏÇÄÁÛÎÅÅ ÉÔÏÇÏ×ÏÅ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ | ÕÒÏ×ÅÎØ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÕÐÁÌ ÎÁ ÐÏÒÑ-
ÄÏË, Á ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÂÕË×ÁÌØÎÏ ÒÁÚ × ÐÑÔØ, ÎÅ ÐÏ ÚÕÂÁÍ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÚÁÄÁÞÉ ×ÐÏÌÎÅ \ÔÒÏÅÛÎÏÇÏ",
ÐÏ ÓÔÁÒÏÍÕ, ÕÒÏ×ÎÑ"1.

éÔÁË, ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎ ÍÏÍÅÎÔ ÒÅÚËÏÇÏ ÐÁÄÅÎÉÑ ËÁÞÅÓÔ×Á ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ-
×ÁÎÉÑ | 1978 Ç. ôÏÞÎÅÅ, ÍÏÍÅÎÔ, ÏÔÞ£ÔÌÉ×Ï ÐÒÏÑ×É×ÛÉÊ ÜÔÏ ÐÁÄÅÎÉÅ, | ÌÅÔÏ 1978 Ç. (×ÓÔÕ-
ÐÉÔÅÌØÎÙÅ ÜËÚÁÍÅÎÙ × ×ÕÚÙ). ïÂÒÁÝÁÀ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÜÔÏ ÍÏÍÅÎÔ ÒÅÚËÏÇÏ ÐÁÄÅÎÉÑ, ÎÏ ÎÅ ÍÏÍÅÎÔ
ÎÁÞÁÌÁ ÐÁÄÅÎÉÑ. îÁÞÁÌÏ ÐÁÄÅÎÉÑ ÎÁÍ ÅÝ£ ÐÒÅÄÓÔÏÉÔ ÎÁÊÔÉ, ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÑ ÐÒÏÃÅÓÓ ÍÎÏÇÏÌÅÔÎÅÊ
ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÒÅÆÏÒÍÙ.

1980-Å ÇÇ. ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÉ. ÷ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÈ ËÒÕÇÁÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÝ£ ÏÄÎÏ
ÍÎÅÎÉÅ, ÂÕÄÔÏ × 1980-È ÇÇ. ÐÏÒÏËÉ ÒÅÆÏÒÍÙ ÂÙÌÉ ÉÓÐÒÁ×ÌÅÎÙ É ËÁÞÅÓÔ×Ï ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ-
×ÁÌÏÓØ ÉÌÉ ÄÁÖÅ ×ÏÚÒÏÓÌÏ.

îÏ ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÆÁËÔÙ. é ÏÐÑÔØ ÎÁÍ ÐÏÍÏÇÕÔ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÉ íáäé (í. á. ÷ÏÒÏÂØ£×Á,
÷. î. çÏÌÄÉÎÁ, é. í. ðÅÔÒÏ×). ÷ ËÏÎÃÅ 1980-È ÇÇ. ÏÎÉ ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÌÉ ÒÅÛÁÅÍÏÓÔØ ÜËÚÁÍÅÎÁ-
ÃÉÏÎÎÙÈ ÚÁÄÁÎÉÊ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ× ÐÏ ×ÓÅÍ ÒÁÚÄÅÌÁÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÚÁ 8 ÌÅÔ, | Ó 1981 Ç. ÐÏ 1988 Ç. éÈ
ÉÔÏÇÏ×ÙÊ ×Ù×ÏÄ: \ÉÚ ÔÁÂÌÉÃÙ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÚÎÁÎÉÑ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ× ÐÏ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Õ ÒÁÚÄÅÌÏ× ÐÒÏ-
ÇÒÁÍÍÙ ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÏÔ ÇÏÄÁ Ë ÇÏÄÕ ÓÌÁÂÅÅ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÒÅÚËÏÅ ÕÈÕÄÛÅÎÉÅ ÏÔÍÅÞÁÅÔÓÑ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ"
[2, (1989), Ó. 57].

ô.Å. ÉÄ£Ô ÐÒÏÃÅÓÓ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÉ, ÚÁÐÕÝÅÎÎÙÊ ÒÅÆÏÒÍÏÊ-70. åÓÌÉ × 1981 Ç. × íáäé
ÓÒÅÄÎÉÊ ÐÒÏÃÅÎÔ ÒÅÛÁÅÍÏÓÔÉ ÐÏ ×ÓÅÍ ÒÁÚÄÅÌÁÍ ÂÙÌ 74%, ÔÏ × 1988 Ç. | 38%. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×
ÔÅÞÅÎÉÅ ÐÅÒ×ÏÊ ÐÏÒÅÆÏÒÍÅÎÎÏÊ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔËÉ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ Ë ËÏÎÃÕ
1980-È ÇÇ., ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ Ó ÉÈ ÎÁÞÁÌÏÍ, ÕÐÁÌÏ ÐÏÞÔÉ × Ä×Á ÒÁÚÁ.

úÁÍÅÔÉÍ, | ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÏÃÅÎËÁ ÓÄÅÌÁÎÁ ÉÎÁÞÅ, ÎÅÖÅÌÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ, ÎÅ ÐÏ ÐÒÏÃÅÎÔÕ \Ä×ÏÅË".
äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÚ-ÚÁ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ× É ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÏÂÅÓÐÅÞÉÔØ ÎÁÂÏÒ, ×ÕÚÙ ×ÙÎÕ-
ÖÄÅÎÙ ÂÙÌÉ ÓÎÉÖÁÔØ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ÚÁÄÁÎÉÊ É ÐÏÒÏÊ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÚÁ×ÙÛÁÔØ ÜËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÁÌ-
ÌÙ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ× (ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ à. ÷. ðÏËÏÒÎÙÍ, | ÓÍ. ×ÙÛÅ). ðÏÔÏÍÕ
ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÁÞÅÓÔ×Á ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ ÓÒÅÄÎÅÍÕ ÐÒÏÃÅÎÔÕ ÒÅÛÁÅÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÎÉÊ ÂÏÌÅÅ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏ

1ðÒÉ×ÅÄ£ÎÎÁÑ ÃÉÔÁÔÁ ÉÚ ÐÉÓØÍÁ ÍÎÅ à. ÷. ðÏËÏÒÎÏÇÏ ÏÔ 22.07.2003.
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ÏÔÒÁÖÁÅÔ ÒÅÁÌØÎÏÓÔØ.
úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÉÚ-ÚÁ ÐÁÄÅÎÉÑ ËÁÞÅÓÔ×Á ÜËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔ ÉÈ ÁÎÁÌÉÚ × ÍÉÎÉÓÔÅÒ-

ÓËÏÍ ÖÕÒÎÁÌÅ ×ÅÄ£ÔÓÑ ÏÓÔÏÒÏÖÎÏ [2, (1989), Ó. 40-57]. á ÉÍÅÎÎÏ, ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÀÔÓÑ ÏÛÉÂËÉ ÐÏ ÒÁÚÎÙÍ
ÒÁÚÄÅÌÁÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ÎÏ ÎÅ ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÙÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÉ. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ,
ËÔÏ ÐÏËÁÚÁÌ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÃÉÆÒÙ, ÜÔÏ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÉ íáäé.

ëÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÚÎÁÎÉÊ. óÒÁ×ÎÉÍ ÉÈ × ÄÉÎÁÍÉËÅ.
1978 Ç. ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ à. í. ëÏÌÑÇÉÎ É à. ÷. ðÏËÏÒÎÙÊ (ÓÍ. ×ÙÛÅ). æÏÒÍÁÌÉÚÍ, Ô.Å.

ÏÂÅÓÓÍÙÓÌÉ×ÁÎÉÅ ÚÎÁÎÉÊ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÂÌÏËÉÒÏ×ËÕ ÍÙÛÌÅÎÉÑ. ïÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ
É ÂÁÚÏ×ÙÈ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÁ×ÙËÏ× | ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ, ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅ-
ÓËÉÈ. úÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÎÁ×ÙËÏ× ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÁÚÉÒÕÀÔÓÑ
ÎÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ. îÅÕÍÅÎÉÅ ÒÅÛÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. îÅÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÒÅÛÁÔØ ÐÒÏÓÔÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÔÅË-
ÓÔÏ×ÙÅ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ, Ô. Å. ÐÁÒÁÌÉÞ ÍÙÛÌÅÎÉÑ É ÌÏÇÉËÉ.

1981 Ç. õÞÉÔÅÌÑ, ÍÅÔÏÄÉÓÔÙ É ÕÞ£ÎÙÅ õÒÁÌØÓËÏÊ ÚÏÎÙ ÐÉÛÕÔ × ÖÕÒÎÁÌ \ëÏÍÍÕÎÉÓÔ": \óÔÕ-
ÄÅÎÔÙ ÐÅÒ×ÙÈ ËÕÒÓÏ× ÉÓÐÙÔÙ×ÁÀÔ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÑ ÐÒÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÈ Ó ÄÒÏÂÑÍÉ, ÐÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÐÒÏ-
ÓÔÅÊÛÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÒÅÛÅÎÉÉ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÄÅÊÓÔ×ÉÑÈ Ó ËÏÍ-
ÐÌÅËÓÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÉÇÕÒ É ÇÒÁÆÉËÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ
ÆÕÎËÃÉÊ" [15, Ó. 125].

1988 Ç. óÏ×ÅÝÁÎÉÅ-ÓÅÍÉÎÁÒ ×ÕÚÏ× óÅ×ÅÒÏ-úÁÐÁÄÎÏÇÏ ÒÅÇÉÏÎÁ: \÷ ÈÏÄÅ ÓÏ×ÅÝÁÎÉÑ ÎÅÏÄÎÏ-
ËÒÁÔÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÌ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÓÌÁÂÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÅ ×ÙÐÕÓËÎÉËÏ× ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ. ïÓÏ-
ÂÅÎÎÏ ÐÌÏÈÏ ÚÎÁÀÔ ÏÎÉ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÀ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ, ÓÌÁÂÏ ×ÌÁÄÅÀÔ ÔÅÈÎÉËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ
ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÎÅ ÕÍÅÀÔ ÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÍÙÓÌÉÔØ, ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ, ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á" [16, Ó.
148].

2000 Ç. îÁ ÷ÓÅÒÏÓÓÉÊÓËÏÊ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ \íÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÏÂÝÅÓÔ×Ï" ÔÅ ÖÅ ÕÒÁÌØÓËÉÅ ÕÞ£ÎÙÅ
×Ï ÇÌÁ×Å Ó ÁËÁÄÅÍÉËÏÍ î. î. ëÒÁÓÏ×ÓËÉÍ ÚÁÑ×ÉÌÉ, × ÓÕÝÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ: \÷ÙÚÙ×ÁÅÔ ÓÏÍÎÅÎÉÅ
ÎÅÄÏÏÃÅÎËÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÍ ÚÁÄÁÞÁÍ, ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÒÁÚ-
ÄÅÌÁ \ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ" × ÍÁÓÓÏ×ÏÊ ÛËÏÌÅ, ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ËÁË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎ-
ÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÉÎÔÕÉÃÉÉ, ÔÁË É ÓÔÏÒÏÎÙ ÌÏÇÉËÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ, ×ÏÏÂÝÅ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ
ÔÒÅÎÉÒÏ×ËÁ × ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ" [17, Ó. 26].

ïÂÒÁÔÉÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, | × ÜÔÏÍ ÚÁÑ×ÌÅÎÉÉ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÉ ÚÎÁÎÉÊ (ÁÒÉÆÍÅ-
ÔÉËÁ, ÚÁÄÁÞÉ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, ÌÏÇÉËÁ), Á ×ÓËÒÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÈ ÐÒÉÞÉÎÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ ÏÂÕÞÅÎÉÑ
(ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ÕÞÅÂÎÉËÉ, ÍÅÔÏÄÉËÁ). üÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÚÁÄÁÎ ÒÅÆÏÒÍÏÊ-70. òÅÆÏÒÍÁÔÏÒÓËÉÅ ÐÒÏÇÒÁÍ-
ÍÙ ÂÙÌÉ ÓËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ÁÎÙ × 1985 Ç. É Ó ÔÅÈ ÐÏÒ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÎÅ ÍÅÎÑÌÉÓØ. äÁÖÅ ÕÞÅÂÎÉËÉ
ÒÅÆÏÒÍÁÔÏÒÏ× (ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á, ÷ÉÌÅÎËÉÎÁ, íÁËÁÒÙÞÅ×Á, ðÏÇÏÒÅÌÏ×Á É ÄÒ.) ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ
× ÛËÏÌÅ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÏÂß£Í, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ É ÍÅÔÏÄÉËÕ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ.

2009 Ç. ôÅ ÖÅ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÌÉÓØ × 1978 Ç. (Á ÔÁËÖÅ × 1981 Ç., 1988 Ç.,
1996 Ç., 1998 Ç., 2000 Ç.), ÆÉËÓÉÒÕÀÔÓÑ É ÞÅÒÅÚ 30 ÌÅÔ (ÄÒÏÂÉ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÌÏÇÉËÁ,
ÏÂÅÓÓÍÙÓÌÅÎÎÏÓÔØ ÚÎÁÎÉÊ É ÄÅÊÓÔ×ÉÊ, | ÓÍ. ×ÙÛÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ä£ÍÉÎÓËÏÇÏ).

îÏ×ÙÅ \ÎÅÄÏÓÔÁÔËÉ" (ÔÁÂÌÉÃÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ), Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅ ÎÁ
\ÉËÓ" ÄÒÏÂÉ \ÓÉÎÕÓ ÉËÓ, ÄÅÌ£ÎÎÏÅ ÎÁ ÉËÓ", ÎÅÚÎÁÎÉÅ ÐÌÏÝÁÄÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ É ÄÒ., Ó×ÉÄÅÔÅÌØ-
ÓÔ×ÕÀÔ ÏÂ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÂÅÚÇÒÁÍÏÔÎÏÓÔÉ ÞÁÓÔÉ (ÎÅÂÏÌØÛÏÊ?) ÐÒÅÔÅÎÄÅÎÔÏ× ÎÁ
ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ ×ÙÓÛÅÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ.

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, × 2000-È ÇÇ. ÓÔÁÌÁ ÏÔÞ£ÔÌÉ×Ï ÚÁÍÅÔÎÁ ÁÔÒÏÆÉÑ ÐÁÍÑÔÉ ÕÞÁÝÉÈÓÑ, | ÍÎÏÇÉÅ ÎÅ
ÍÏÇÕÔ ÄÅÒÖÁÔØ × ÓÏÚÎÁÎÉÉ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÍÙÓÌÉ (\ÏÄÎÏÂÁÊÔÏ×ÁÑ ÐÁÍÑÔØ"). ðÒÅÄÅÌØÎÙÊ
ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÂÅÓÓÍÙÓÌÉ×ÁÎÉÑ ÏÂÕÞÅÎÉÑ. ðÒÁËÔÉËÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑ,
ËÏÔÏÒÙÅ, ËÁË ÂÕÄÔÏ, ÐÏÎÑÔÙ ÕÞÁÝÉÍÉÓÑ, ÚÁÂÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÄÅÎØ ÐÏÞÔÉ ÂÅÓÓÌÅÄÎÏ.

üÔÉ \ÎÅÄÏÓÔÁÔËÉ" ÐÏÑ×ÉÌÉÓØ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÄÅÍÒÅÆÏÒÍÁÍ 1990-2000-È ÇÇ., ÏÄÎÉÍ ÉÚ
ÇÌÁ×ÎÙÈ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÊ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÁÌÏ ÍÁÓÓÏ×ÏÅ (!) ÏÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÉÅ ÄÅÔÅÊ ÏÔ ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ É ÏÔ
ÖÅÌÁÎÉÑ ÕÞÉÔØÓÑ. îÏ É ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÂÙÌ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎ ÒÅÆÏÒÍÏÊ-70, ÓÄÅÌÁ×ÛÅÊ ÏÂÕÞÅÎÉÅ ÎÅ-
ÐÏÎÉÍÁÅÍÙÍ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ ÏÔÒÙ×ÏË ÉÚ ÐÉÓØÍÁ ÔÒÉÎÁÄÃÁÔÉ ÓÔÁÒÛÅËÌÁÓÓÎÉÃ, ÏÐÕÂÌÉ-
ËÏ×ÁÎÎÏÅ × \ëÏÍÓÏÍÏÌØÓËÏÊ ÐÒÁ×ÄÅ" 1 ÍÁÒÔÁ 1978 Ç.: \îÁÍ ÎÉËÁË ÎÅ ÏÄÏÌÅÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÐÏ
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ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. ÷ÏÔ É ÈÏÄÉÍ ÍÙ × \ÄÅÂÉÌÁÈ", ËÁË ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÁÓ ÕÞÉÔÅÌÑ".
õÈÕÄÛÅÎÉÅ ÐÁÍÑÔÉ ÕÞÁÝÉÈÓÑ ÔÏÖÅ ÂÅÒ£Ô ÎÁÞÁÌÏ Ó ÒÅÆÏÒÍÙ-70. ÷ 1986 Ç. ÐÓÉÈÏÌÏÇÉ ËÏÎÓÔÁÔÉ-

ÒÏ×ÁÌÉ: \õ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÕÞÅÎÉËÁ ÐÁÍÑÔØ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ (!) ÈÕÖÅ, ÞÅÍ Õ ÔÅÈ, ËÔÏ ÕÞÉÌÓÑ ÐÏ ÓÔÁÒÏÊ,
\ÄÏÎÁÕÞÎÏÊ" ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ. ïÎ ÍÅÎØÛÅ ÚÎÁÅÔ É ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ (!) ÈÕÖÅ ÓÏÏÂÒÁÖÁÅÔ" [éÚ×ÅÓÔÉÑ, 8
ÆÅ×ÒÁÌÑ 1986 Ç.].

÷Ù×ÏÄÙ. ëÁÞÅÓÔ×Ï ÚÎÁÎÉÊ ËÁË ÕÐÁÌÏ × 1978 Ç., ÔÁË É ÐÒÏÄÏÌÖÁÌÏ ÏÓÔÁ×ÁÔØÓÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÖÅ
ÏÂ×ÁÌØÎÏ ÎÉÚËÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ×ÓÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÑ, ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏ ÓÐÏÌÚÁÑ ×Ó£ ÎÉÖÅ É ÎÉÖÅ.

÷ÓÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ, ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ \ÎÅÄÏÓÔÁÔËÉ" ÚÎÁÎÉÊ ÛËÏÌØÎÉËÏ× (ÄÒÏÂÉ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÎÁ-
×ÙËÉ, ÚÁÄÁÞÉ, ÌÏÇÉËÁ, ÆÏÒÍÁÌÉÚÍ ÌÏÓËÕÔÎÙÈ ÚÎÁÎÉÊ É ÄÒ.), ÒÅÚËÏ ÐÒÏÑ×É×ÛÉÅÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ
ÒÅÆÏÒÍÙ-70, ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ É ÕÓÕÇÕÂÌÑÀÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ×ÓÅÈ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÒÉÄÃÁÔÉ ÌÅÔ. ÷
ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÔÁÔØÑÈ, ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÑ ÄÌÉÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÕ ÒÅÆÏÒÍÙ, ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ
ËÁËÉÈ ÒÅÆÏÒÍÁÔÏÒÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ×ÏÚÎÉËÁÌÉ ÜÔÉ \ÎÅÄÏÓÔÁÔËÉ".

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÒÅÆÏÒÍÏÊ ÚÁÐÕÝÅÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÉ ÌÉÞÎÏÓÔÉ ÕÞÁÝÉÈÓÑ, ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÓÉÍÐÔÏÍÏ×
ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ \ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ" ÕÈÕÄÛÅÎÉÅ ÉÈ ÐÁÍÑÔÉ É ÍÙÛÌÅÎÉÑ. üÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ É ÅÇÏ Ó×ÑÚØ
Ó ÒÅÆÏÒÍÏÊ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÌ ÂÙ ÓÔÁÔØ ÐÒÅÄÍÅÔÏÍ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÐÓÉÈÏÌÏÇÁÍÉ É ÆÉÚÉÏÌÏÇÁÍÉ.

ðÅÒ×ÏÐÒÉÞÉÎÁ ÎÉÚËÏÇÏ ËÁÞÅÓÔ×Á ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÚÁËÌÀÞÅÎÁ ×
ÒÅÆÏÒÍÅ-70. üÔÕ ÐÒÉÞÉÎÕ ÎÁÍ ÐÒÅÄÓÔÏÉÔ ÒÁÓËÒÙÔØ.

4. ðÏÞÅÍÕ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÅ ÕÌÕÞÛÁÅÔÓÑ?

ïÔ×ÅÔ ÐÒÏÓÔ: | ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÎÕÖÎÏ ×ÌÁÓÔÉ. ó ËÁËÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ÓÔÁÌÏ ÎÅ ÎÕÖÎÏ? úÁ
ÏÔ×ÅÔÏÍ ÏÂÒÁÔÉÍÓÑ ÏÐÑÔØ Ë ÉÓÔÏÒÉÉ.

ðÏÓÌÅ 1917 Ç. ÐÅÒ×ÏÏÞÅÒÅÄÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ×ÌÁÓÔÉ (ËÁË É ×ÓÑËÏÊ ×ÌÁÓÔÉ) ÂÙÌÁ ÕÔ×ÅÒÄÉÔØÓÑ. üÔÁ
ÚÁÄÁÞÁ, ÚÁÄÁÞÁ ÓÏÃÉÁÌÉÚÁÃÉÉ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ, ÒÅÛÁÌÁÓØ ÞÅÒÅÚ ÛËÏÌÕ. ïÔÓÀÄÁ ÐÏÉÓËÉ ÎÏ×ÙÈ ÆÏÒÍ
ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÏÂÕÞÅÎÉÑ É ×ÏÓÐÉÔÁÎÉÑ, ÐÏÐÙÔËÉ Ó×ÑÚÉ ÛËÏÌÙ Ó ÐÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×ÏÍ, ÒÁÂÆÁËÉ, ÎÅÌÅÐÙÅ
ÍÅÔÏÄÙ ÏÂÕÞÅÎÉÑ (ÍÅÔÏÄ ÐÒÏÅËÔÏ×, ÂÒÉÇÁÄÎÙÊ) É ÐÒ., É ÐÒ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÏÊ ÐÅÒ×ÏÊ \ËÏÒÅÎÎÏÊ"
ÒÅÆÏÒÍÙ, Ë ËÏÎÃÕ 1920-È ÇÇ. ÓÔÒÁÎÁ ÓÔÁÌÁ ÂÅÚÇÒÁÍÏÔÎÏÊ. ëÁË É ÓÅÇÏÄÎÑ.

óÅÇÏÄÎÑÛÎÑÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ × ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÓÈÏÄÎÁ Ó ÔÏÊ, ÞÔÏ ÂÙÌÁ × 1920-È ÇÇ. ôÏ ÖÅ ÔÕÐÏÅ ÎÁ-
×ÑÚÙ×ÁÎÉÅ ÛËÏÌÅ ÒÁÚÒÕÛÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÖÅËÔÏ×. ôÏÔ ÖÅ \ÓÌÏÍ" ÔÒÁÄÉÃÉÊ. ôÁ ÖÅ ×ÓÅÓÔÏÒÏÎÎÑÑ
ÂÅÚÇÒÁÍÏÔÎÏÓÔØ ÍÏÌÏÄ£ÖÉ.

÷ ÎÁÞÁÌÅ 1930-È ÇÇ. ×ÌÁÓÔØÀ ÂÙÌÁ Ö£ÓÔËÏ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÐÅÒÅÄ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÃÁÍÉ ÔÏÞÎÁÑ, ÏÐÒÅÄÅÌ£Î-
ÎÁÑ, ÐÒÏ×ÅÒÑÅÍÁÑ ÃÅÌØ, | ÄÁÔØ ÓÔÒÁÎÅ ÇÒÁÍÏÔÎÙÈ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÏ×. é ÃÅÌØ ÂÙÌÁ ÂÙÓÔÒÏ ÄÏÓÔÉÇÎÕ-
ÔÁ, | ÚÁ 5-6 ÌÅÔ. äÏÓÔÉÇÎÕÔÁ ÎÅ ÎÁ ÐÕÔÉ \ÉÎÎÏ×ÁÃÉÊ", Á × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÅÛÉÔÅÌØÎÏÇÏ ×ÏÚ×ÒÁÔÁ Ë
ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÍ ÆÏÒÍÁÍ, ÍÅÔÏÄÁÍ É ÃÅÎÎÏÓÔÑÍ ÒÕÓÓËÏÊ ÇÉÍÎÁÚÉÉ.

þÌÅÎ-ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔ òáî ì. ä. ëÕÄÒÑ×ÃÅ×, ËÏÔÏÒÙÊ ÏËÏÎÞÉÌ ÛËÏÌÕ × 1940 ÇÏÄÕ, Ó×ÉÄÅÔÅÌØ-
ÓÔ×ÕÅÔ: \Ë ËÏÎÃÕ ÔÒÉÄÃÁÔÙÈ ÇÏÄÏ×, ÅÓÌÉ ÏÔ×ÌÅÞØÓÑ ÏÔ ÉÄÅÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÏ-
×ÁÎÉÑ, ÓÒÅÄÎÑÑ ÛËÏÌÁ × ÎÁÛÅÊ ÓÔÒÁÎÅ, ÐÏ ÍÏÅÍÕ ÍÎÅÎÉÀ, ÄÏÓÔÉÇÌÁ Ó×ÏÅÇÏ ÎÁÉ×ÙÓÛÅÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ.
üÔÏÔ ÕÒÏ×ÅÎØ ÂÙÌ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÓÏË É ÏÔ×ÅÞÁÌ ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔÑÍ Ó×ÏÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ" [6, Ó. 47].

õÓÔÁÎÏ×ËÁ ÎÁ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÚÎÁÎÉÊ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÌÁ ÄÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ 1950-È ÇÇ., | \ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ
ÂÙÌÁ É ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ ÂÏÒØÂÙ ÚÁ ×ÙÓÏËÏËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ É ÐÒÏÞÎÙÅ ÚÎÁÎÉÑ ÕÞÁÝÉÈÓÑ" [2, (1950),
Ó. 6]. úÁ ÒÅÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÎÉÑ! ôÁË ÚÁÑ×ÉÌ ÍÉÎÉÓÔÒ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ é. á. ëÁÉÒÏ× × 1950 Ç., ×ÙÓÔÕÐÁÑ ÎÁ
÷ÓÅÓÏÀÚÎÏÍ ÓÏ×ÅÝÁÎÉÉ ÌÕÞÛÉÈ ÕÞÉÔÅÌÅÊ ÓÔÒÁÎÙ.

÷ 1956 Ç. ÎÁ XX ÓßÅÚÄÅ ÐÁÒÔÉÉ ×ÄÒÕÇ ÚÁÚ×ÕÞÁÌÁ ÉÎÁÑ ÕÓÔÁÎÏ×ËÁ, | ÐÒÅÏÄÏÌÅÔØ \ÏÔÒÙ× ÏÂÕ-
ÞÅÎÉÑ ÏÔ ÖÉÚÎÉ". é ÕÓÔÁÎÏ×ËÁ ÜÔÁ ÐÒÉÄÕÍÁÎÁ ÎÅ î. ó. èÒÕÝ£×ÙÍ. åÝ£ × 1939 Ç. Å£ ÐÏÓÔÕÌÉÒÏ×ÁÌ
á. ñ. èÉÎÞÉÎ, | \ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÓÔÒÁÄÁÀÔ ÏÔÏÒ×ÁÎÎÏÓÔØÀ ÏÔ ÖÉÚÎÉ" [2, (1939), Ó. 1].

òÅÆÏÒÍÁÔÏÒÙ ÕÍÅÌÏ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÉÚÍÅÎÉ×ÛÅÊÓÑ ÐÏÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÅÊ É × 1960-È ÇÇ.
ÎÅÚÁÍÅÔÎÏ ÐÏÄÍÅÎÉÌÉ ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ ÚÁÄÁÞÅÊ ÐÒÅÏÄÏÌÅÎÉÑ ÒÁÚÒÙ×Á \ÍÅÖÄÕ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ ÛËÏÌØÎÏÇÏ
ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÑ É ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ ÎÁÕËÉ" [2, (1965), Ó. 54]. ïÔÓÀÄÁ ÕÖÅ ÌÅÇËÏ ÂÙÌÏ ÐÅ-
ÒÅÊÔÉ Ë \ÐÏ×ÙÛÅÎÉÀ ÎÁÕÞÎÏ-ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÏÂÕÞÅÎÉÑ", | ÇÌÁ×ÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÒÅÆÏÒÍÙ-70.
üÔÕ ÐÏÌÉÔÉËÕ ÍÙ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÐÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÍ É ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍ × ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÔÁÔØÑÈ.
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ðÏÓÌÅ ÒÅÆÏÒÍÙ ×ÐÌÏÔØ ÄÏ ÓÅÇÏÄÎÑÛÎÉÈ ÄÎÅÊ íÉÎÉÓÔÅÒÓÔ×Ï ÄÁÖÅ ÎÅ ÓÔÁ×ÉÌÏ ÃÅÌÉ ÐÏÄÎÑÔØ
ËÁÞÅÓÔ×Ï, ÄÁÖÅ ÄÅËÌÁÒÁÔÉ×ÎÏ ÎÅ ÚÁÑ×ÌÑÌÏ ÔÁËÏÊ ÃÅÌÉ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Ó 2000 Ç. ×ÙÓÛÉÅ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÃÙ
ÓÔÁÌÉ ÂÒÁ×ÉÒÏ×ÁÔØ ÎÉÚËÉÍ ËÁÞÅÓÔ×ÏÍ ÚÎÁÎÉÊ. ðÏÞÅÍÕ? ðÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÎÉ ÚÁÍÙÓÌÉÌÉ ÎÏ×ÙÅ ÒÅ-
ÆÏÒÍÙ, ÏÐÒÁ×ÄÁÎÉÅÍ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÁÌÏ ÉÍÅÎÎÏ ÎÉÚËÏÅ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÚÎÁÎÉÊ ÛËÏÌØÎÉËÏ×. üÔÉ ÆÁËÔÙ
ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÙ ÓÅÇÏÄÎÑÛÎÅÊ ×ÌÁÓÔÉ ÎÅ ÎÕÖÎÙ.

÷ÓÑ ÓÕÅÔÌÉ×ÁÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ íÉÎÉÓÔÅÒÓÔ×Á ÎÁÐÒÁ×ÌÑÌÁÓØ ×ÓÅ ÜÔÉ ÇÏÄÙ ÌÏÖÎÙÍÉ ÃÅÌÑÍÉ (ÄÅ-
ÍÏËÒÁÔÉÚÁÃÉÑ, ×ÁÒÉÁÔÉ×ÎÏÓÔØ, ËÏÍÐØÀÔÅÒÉÚÁÃÉÑ, ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ, ÅÇÜÉÚÁÃÉÑ, É
ÐÒ., É ÐÒ.). üÔÉ ÃÅÌÉ ×ÅÌÉ Ë ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÈÁÏÔÉÚÁÃÉÉ ÒÁÂÏÔÙ ÛËÏÌ, ÏÔ×ÌÅËÁÌÉ É Õ×ÏÄÉÌÉ ×ÓÅÈ ÏÔ
ÇÌÁ×ÎÏÊ É, × ÓÕÝÎÏÓÔÉ, ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ (ÚÁÂÙÔÏÊ) ÃÅÌÉ | ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÏÂÕÞÅÎÉÑ É ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ
ÚÎÁÎÉÊ.

ðÏÈÏÖÅ, ÞÔÏ ÎÉÚËÏÅ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÌÏÓØ É ÓÔÉÍÕÌÉÒÏ×Á-
ÌÏÓØ ÄÅÍÏËÒÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÚ×ÒÁÝÅÎÉÅÍ ÕÞÁÝÉÈÓÑ, ÓÏÚÄÁÎÉÅÍ ÎÅ×ÙÎÏÓÉÍÙÈ ÍÏÒÁÌØÎÙÈ É ÍÁÔÅÒÉ-
ÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÄÌÑ ÕÞÉÔÅÌÅÊ, ÂÅÓÓÍÙÓÌÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÅÊ É ÂÀÒÏËÒÁÔÉÚÁÃÉÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ÕÐÒÁ-
×ÌÅÎÃÅ× É ÓÏËÒÙÔÉÅÍ ÉÓÔÉÎÎÏÇÏ ËÁÞÅÓÔ×Á ÚÎÁÎÉÊ ÚÁ×ÅÓÏÊ ÐÒÏÃÅÎÔÏÍÁÎÉÉ. òÅÚÕÌØÔÁÔ | ÍÁÓÓÏ×ÏÅ
ÏÔ×ÒÁÝÅÎÉÅ ÄÅÔÅÊ ÏÔ ÕÞ£ÂÙ.

÷Ù×ÏÄ: ÐÒÉÞÉÎÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÉÚËÏÅ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÏ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÞÅÔÙÒÅ
ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÑ, ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÓÉÓÔÅÍÅ ×ÙÓÛÅÇÏ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ.

÷ÏÐÒÏÓ Ï ×ÌÉÑÎÉÉ ÎÁ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ 1990-2000 ÇÇ. ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ
ÏÔÄÅÌØÎÕÀ ÐÒÏÂÌÅÍÕ, ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ËÁÓÁÔØÓÑ ÌÉÛØ ÜÐÉÚÏÄÉÞÅÓËÉ, É ËÏÔÏÒÁÑ ÔÒÅÂÕÅÔ ÓÐÅ-
ÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÐÏÌÉÔÉËÏ-ÓÏÃÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ. îÁÛÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÉÓÔÏÒÉËÏ-
ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÅ.

5. ëÁÞÅÓÔ×Ï ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É Ô×ÏÒÞÅÓËÉÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÏÂÝÅÓÔ×Á

á ÔÅÐÅÒØ ÏÂÒÁÔÉÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ×ÁÖÎÅÊÛÉÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ÒÅÆÏÒÍÙ-70.
ðÒÉ×ÅÄ£Í ÏÂÏÂÝ£ÎÎÙÊ ×Ù×ÏÄ Á×ÔÏÒÉÔÅÔÎÏÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÕÞÒÅÖÄÅÎÉÑ |

éÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÏÇÏ ãÅÎÔÒÁ çÏÓÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ óóóò ÐÏ ÐÒÏÂÌÅÍÁÍ ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ËÁÞÅÓÔ×ÏÍ ÐÏÄÇÏ-
ÔÏ×ËÉ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÏ×, ÓÄÅÌÁÎÎÙÊ × 1980-Å ÇÏÄÙ, ×ÓËÏÒÅ ÐÏÓÌÅ ÒÅÆÏÒÍÙ-70: \÷ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÐÅÒÉÏÄ
×Ó£ ÂÏÌØÛÉÊ ÒÁÚÍÁÈ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÓÎÉÖÅÎÉÅ ËÁÞÅÓÔ×Á ÏÂÕÞÅÎÉÑ ÎÁ ×ÓÅÈ ÓÔÕÐÅÎÑÈ ÛËÏÌÙ. üÔÏ
ÕÖÅ ÓËÁÚÁÌÏÓØ ÎÁ Ë×ÁÌÉÆÉËÁÃÉÉ É ËÕÌØÔÕÒÅ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÏ× É ÕÞ£ÎÙÈ. äÏÐÕÝÅÎÎÙÅ ÉÍÉ ÐÒÏÆÅÓ-
ÓÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÛÉÂËÉ ÓÔÁÌÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÒÉÞÉÎ ÎÅÄÁ×ÎÉÈ ÐÒÏÍÙÛÌÅÎÎÙÈ É ÜËÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ
ËÁÔÁÓÔÒÏÆ" [18, Ó. 127].

÷ÏÔ ÏÎÉ, ÇÌÁ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÅÆÏÒÍÙ-70 | ÐÁÄÅÎÉÅ ËÁÞÅÓÔ×Á ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÏ× É, ËÁË ÓÌÅÄ-
ÓÔ×ÉÅ ÜÔÏÇÏ, ÔÅÈÎÏÇÅÎÎÙÅ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÙ.

é ÅÝ£ ÏÄÎÏ ×ÁÖÎÅÊÛÅÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ | ÐÁÄÅÎÉÅ ÎÁÕÞÎÏÇÏ, ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ, ËÕÌØÔÕÒÎÏÇÏ É ×Ï-
ÏÂÝÅ, ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÏÇÏ É ÄÕÈÏ×ÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÏÂÝÅÓÔ×Á. éÍÅÎÎÏ ÜÔÉÍ, × ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏ×,
ÏÃÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. éÍÅÎÎÏ ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÐÒÉÚÎÁËÕ ÁÍÅÒÉËÁÎÃÙ ÏÃÅÎÉÌÉ ÓÏ×ÅÔÓËÏÅ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ 1950-È ÇÏÄÏ×.

é ÅÓÔØ ÓÔÒÏÇÉÅ ÎÁÕÞÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ, ÉÚÍÅÒÑÀÝÉÅ ÜÔÏÔ ÐÒÉÚÎÁË: \ÎÁÕËÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÎÁ-
ÕÞÎÙÈ ÏÔËÒÙÔÉÊ óóóò ÚÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÓÏÒÏË ÌÅÔ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ 34% ×ÓÅÇÏ ÆÏÎÄÁ ÎÁÕÞÎÙÈ ÏÔ-
ËÒÙÔÉÊ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ × 50-Å, 46% | × 60-Å, 18% | × 70-Å É ÔÏÌØËÏ 2% | × 80-Å ÇÏÄÙ" [19, Ó.4].
÷ ÐÅÒÉÏÄ ÒÁÓÃ×ÅÔÁ ÎÁÛÅÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ (1950-60-Å ÇÇ.) ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ 80% ÎÁÕÞÎÙÈ ÏÔËÒÙÔÉÊ, Á
ÐÏÓÌÅ ÒÅÆÏÒÍÙ | 2%!

ðÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍ ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÅ ÎÁÕËÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÂÏÌÅÅ ×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÏ. ðÁÄÅÎÉÅ ÎÁÕÞ-
ÎÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÂÝÅÓÔ×Á (Ó 46% ÄÏ 18%, - × 2,5 ÒÁÚÁ) ÎÁÞÁÌÏÓØ × 1970-Å ÇÏÄÙ, ËÏÇÄÁ ÛÌÁ
ÒÅÆÏÒÍÁ. ÷ ÜÔÏÔ ÐÅÒÉÏÄ × ÎÁÕËÅ ÒÁÂÏÔÁÌÁ ÍÏÌÏÄ£ÖØ, ÚÁËÏÎÞÉ×ÛÁÑ ÛËÏÌÕ É ÐÏÌÕÞÉ×ÛÁÑ ×ÙÓÛÅÅ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ × 1960-Å ÇÏÄÙ. úÎÁÞÉÔ, ÐÁÄÅÎÉÅ ËÁÞÅÓÔ×Á ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÁÞÁÌÏÓØ ÎÅ × 1970-Å ÇÏÄÙ,
Á ÒÁÎÅÅ. ÷ 1970-È ÖÅ ÇÏÄÁÈ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ ÏÂ×ÁÌØÎÏÅ ÐÁÄÅÎÉÅ, ÉÍÅÎÎÏ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÁ. é, ËÁË ×ÓÑËÁÑ
ËÁÔÁÓÔÒÏÆÁ, ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÙÓÔÏÒÉÀ, ËÏÔÏÒÕÀ ÎÁÍ ÐÒÅÄÓÔÏÉÔ ÉÚÕÞÉÔØ.

þÔÏ ÖÅ ÂÙÌÏ ÐÒÉÞÉÎÏÊ ÕÈÕÄÛÅÎÉÑ ËÁÞÅÓÔ×Á ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÏ× × 1970-È ÇÇ.? îÁ×ÅÒÎÏÅ, ÞÔÏ-ÔÏ,
ÞÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÌÏ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÅ, × 1960-È ÇÇ. ÷ ÓÒÅÄÎÅÊ
ÛËÏÌÅ × ÜÔÏ ×ÒÅÍÑ ÛÌÁ ÁËÔÉ×ÎÁÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÁ ÒÅÆÏÒÍÙ-70 É ÎÁÍ ÅÝ£ ÐÒÅÄÓÔÏÉÔ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ, ÞÔÏ
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ÔÁÍ ËÏÎËÒÅÔÎÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÌÏ É ËÁË ÜÔÏ ×ÌÉÑÌÏ ÎÁ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÚÎÁÎÉÊ. îÏ ÍÁÌÏ ËÔÏ ÕÖÅ ÐÏÍÎÉÔ,
ÞÔÏ × ×ÙÓÛÅÊ ÛËÏÌÅ × ÎÁÞÁÌÅ 1960-È ÇÇ. ÂÙÌÁ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÒÅÆÏÒÍÁ, ÉÄÅÊÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÂÕÄÕÝÅÊ
ÛËÏÌØÎÏÊ ÒÅÆÏÒÍÅ-70. ôÁË ÞÔÏ É ÛËÏÌØÎÉËÉ, É ÓÔÕÄÅÎÔÙ 1960-È ÇÏÄÏ× ÐÏÌÕÞÁÌÉ ÕÖÅ ÐÏ×ÒÅÖÄ£Î-
ÎÏÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ É ÏÂÝÅÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ. òÅÆÏÒÍÕ ×ÙÓÛÅÊ ÛËÏÌÙ (ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÊ É
ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÏÊ) ÍÙ ÔÏÖÅ ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍ × ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÔÁÔØÑÈ.

é ÅÝ£ ÏÄÎÕ ÉÎÔÅÒÅÓÎÕÀ ÃÉÆÒÕ ÍÏÖÎÏ ÉÚ×ÌÅÞØ ÉÚ ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÏÇÏ ÎÁÕËÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ:
ÐÏÓÌÅ ÒÅÆÏÒÍÙ, × 1980-È ÇÇ., ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ Ó 1960-ÍÉ, ÎÁÕÞÎÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÓÔÒÁÎÙ ÕÐÁÌ × 23 ÒÁÚÁ
(Ó 46% ÄÏ 2%).

óÏÐÏÓÔÁ×ÉÍ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ Ó ÐÁÄÅÎÉÅÍ ËÁÞÅÓÔ×Á ÛËÏÌØÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × 1970-
È, ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ Ó 1950-ÍÉ ÇÏÄÁÍÉ. îÏ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÃÅÎËÉ ËÁÞÅÓÔ×Á ÄÌÑ 1970-È Õ ÎÁÓ ÎÅÔ. ïÄÎÁËÏ
ÅÓÔØ ÏÃÅÎËÉ ÄÌÑ 1940-È { ÎÁÞÁÌÁ 1950-È (73%) É ÄÌÑ 2009 Ç. (2,4%). úÁ ÜÔÏÔ ÐÅÒÉÏÄ ËÁÞÅÓÔ×Ï
ÕÐÁÌÏ ÐÒÉÍÅÒÎÏ × 30 ÒÁÚ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÓÌÅ ÒÅÆÏÒÍÙ (× 1980-È ÇÇ. É ÄÁÌÅÅ) ËÁÞÅÓÔ×Ï ÐÒÏÄÏÌÖÁÌÏ
ÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÎÉÖÁÔØÓÑ, ÔÏ ËÁÞÅÓÔ×Ï × 1970-È ÂÙÌÏ ÐÏ×ÙÛÅ, ÞÅÍ × 2009 Ç. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÁÄÅÎÉÅ
ËÁÞÅÓÔ×Á ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ × 1970-È, ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ Ó 1950-ÍÉ ÇÏÄÁÍÉ, ÍÏÖÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁË
ÖÅ, ËÁË É ÐÁÄÅÎÉÅ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÓÔÒÁÎÙ. ÷ÏÔ ËÁË ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÙ ÎÁÕËÁ É ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ!
üÔÁ ÞÉÓÌÏ×ÁÑ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÑ ÅÝ£ ÒÁÚ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÎÁÛÉÈ ÏÃÅÎÏË, ÉÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ
ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ.

îÁËÏÎÅÃ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÉÚÎÁÔØ, ÞÔÏ ÒÅÆÏÒÍÁ-70 ÐÒÅÄÏÐÒÅÄÅÌÉÌÁ ÄÁÌØÎÅÊÛÕÀ ÉÓÔÏÒÉÀ ÓÔÒÁÎÙ,
ÓÏÚÄÁ× ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÌÑ, ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ, \ÄÅÍÏËÒÁÔÉÞÅÓËÏÊ" ÒÅ×ÏÌÀ-
ÃÉÉ-91. âÅÚ ÛÏËÏ×ÏÇÏ ÏÐÕÓËÁÎÉÑ × 1978 Ç. ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÏÇÏ, ÍÏÒÁÌØÎÏÇÏ É ËÕÌØÔÕÒÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ
ÍÏÌÏÄ£ÖÉ ÂÙÌÁ ÂÙ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÁ ÐÅÒÅÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ Å£ ÓÏÚÎÁÎÉÑ Ó ÔÒÕÄÁ ÕÞ£ÂÙ É ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÐÒÏ-
ÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÓÌÕÖÅÎÉÑ ÏÂÝÅÓÔ×Õ ÎÁ ÄÏÂÙ×ÁÎÉÅ ÆÉËÔÉ×ÎÙÈ, ÐÏ ÓÕÔÉ, ÄÉÐÌÏÍÏ× É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ
ÍÅÝÁÎÓËÏÅ ÐÏÔÒÅÂÌÅÎÞÅÓÔ×Ï, ×ÅÝÉÚÍ É ÇÅÄÏÎÉÚÍ.

6. ÷Ù×ÏÄ

ôÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÙ ÎÁÛÌÉ ÏÔ×ÅÔ ÉÌÉ, ×Ï ×ÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÇÉÐÏÔÅÚÕ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÕÀ
ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÐÅÒ×ÏÐÒÉÞÉÎÅ ÐÁÄÅÎÉÑ ËÁÞÅÓÔ×Á ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ËÁÞÅÓÔ×Á ÚÎÁÎÉÊ ÕÞÁÝÉÈÓÑ É, ËÁË
ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÐÁÄÅÎÉÑ ÎÁÕÞÎÏ-ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÓÔÒÁÎÙ: ÐÒÉÞÉÎÁ ÚÁËÌÀÞÅÎÁ × Ä×ÕÈ ÓÏÇÌÁ-
ÓÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÅÆÏÒÍÁÈ | ×ÕÚÏ×ÓËÏÊ ÒÅÆÏÒÍÅ-60 É ÛËÏÌØÎÏÊ ÒÅÆÏÒÍÅ-70.

îÏ ÔÁËÏÊ ÏÔ×ÅÔ ÂÕÄÅÔ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ, ÏÎ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÏÂßÑÓÎÑÅÔ. îÁÄÏ ÅÝ£ ÐÏÎÑÔØ: ÐÏÞÅÍÕ ÒÅÚÕÌØ-
ÔÁÔÏÍ ÒÅÆÏÒÍ 60-70 ÓÔÁÌÏ ÓÔÏÌØ ÒÅÚËÏÅ ÐÁÄÅÎÉÅ ËÁÞÅÓÔ×Á? ïÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ÓÕÝÎÏÓÔÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ
ÎÁÄÏ ÂÕÄÅÔ ÉÓËÁÔØ × ÉÄÅÏÌÏÇÉÉ ÒÅÆÏÒÍ (\ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÎÁÕÞÎÏ-ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÏÂÕÞÅÎÉÑ")
É × ÍÅÔÏÄÁÈ Å£ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ. ðÏÉÓË ÚÁ×ÅÄ£Ô ÎÁÓ ÅÝ£ ÇÌÕÂÖÅ × ÉÓÔÏÒÉÀ, × 1930-Å ÇÏÄÙ, | ÉÍÅÎÎÏ
ÔÏÇÄÁ ÜÔÁ ÉÄÅÏÌÏÇÉÑ ÏÔÞ£ÔÌÉ×Ï ÐÒÏÑ×ÉÌÁÓØ × ÎÁÛÅÊ ÓÔÒÁÎÅ.

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÓÔÁÔØÑ ÂÕÄÅÔ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ 1920-1930-Í ÇÏÄÁÍ.
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óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

ôÅÏÒÅÍÙ Ï ÇÒÁÎÑÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÏ×ÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÁË
×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ

÷. ÷. ãÕËÅÒÍÁÎ

÷ ÓÔÁÔØÅ ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÔÏÞÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ Õ ÏÇÒÁÎÉ-
ÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ËÁË
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÄÒÏÂÉ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÄÅ×ÑÔËÉ × ÐÅÒÉÏÄÅ.

õÍÎÏÖÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ a É b ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË
ÞÉÓÌÏ, ÚÁËÌÀÞÅÎÎÏÅ ÍÅÖÄÕ ×ÓÅÍÉ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑÍÉ ÉÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ ÐÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÕ
| �a�b É ÐÏ ÉÚÂÙÔËÕ | rarb, ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ.

óÔÅÐÅÎØ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ ax ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÞÉÓÌÏ, ÚÁËÌÀÞÅÎÎÏÅ
ÍÅÖÄÕ ×ÓÅÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ a�x É arx , ÇÄÅ �x É rx | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ Ë x ÐÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÕ
É ÐÏ ÉÚÂÙÔËÕ, ÅÓÌÉ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ.

îÁËÏÎÅÃ, ÄÌÉÎÕ ÄÕÇÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÞÉÓÌÏ, ÚÁËÌÀÞÅÎÎÏÅ ÍÅÖÄÕ ×ÓÅÍÉ
ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ � | ÄÌÉÎ ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÌÏÍÁÎÙÈ É T | ÄÌÉÎ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÌÏÍÁÎÙÈ, ÏÐÑÔØ ÖÅ, ÅÓÌÉ ÔÁËÏÅ
ÞÉÓÌÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ.

÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ×ÏÐÒÏÓÏÍ: \óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ Õ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ
ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× X = {x} É Y = {y} (∀x; x ∈ X É ∀y; y ∈ Y : x ≤ y) ÞÉÓÌÏ c,
ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á?".

äÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ
ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, ÉÈ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÇÏ (ÓÍ. [2]). ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ
×ÓÅÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. ÷ÏÐÒÏÓ Ï ÅÇÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÐÒÏÝÅ: ÄÌÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÒÁÚÄÅ-
ÌÑÀÝÅÇÏ ÞÉÓÌÁ ÍÎÏÖÅÓÔ× X É Y ÄÏÌÖÎÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ. óÕÝÅ-
ÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÞÉÓÌÁ Ä×ÕÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ
ÞÉÓÅÌ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÏË ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØ-
ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÐÏÖÁÌÕÊ, ÓÁÍÏÊ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ).

÷ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÇÒÁÎÅÊ Õ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÏ×ÏÇÏ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á (ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉ m = inf{x} | ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ ÄÌÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÓÎÉÚÕ
ÞÉÓÌÏ×ÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X = {x} É ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ M = sup{x} | ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ Ó×ÅÒÈÕ). äÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× X = {x} É
Y = {y} (ÓÍ. ×ÙÛÅ) ÏÔÒÅÚÏË [c∗; c∗], ÇÄÅ c∗ = sup{x} É c∗ = inf{y}, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ×Ó£
ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÞÉÓÅÌ ÄÌÑ è É Y . òÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ c∗ = c∗.

÷ ÓÔÁÔØÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ËÁË ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÄÒÏ-
ÂÅÊ ÂÅÚ ÄÅ×ÑÔËÉ × ÐÅÒÉÏÄÅ (ÓÍ. [1, 2, 3]). ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÐÒÅÄ×ÁÒÑÀÔÓÑ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅ-
ÎÉÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÍÉ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑÍÉ ÞÉÓÅÌ a = a0; �1�2:::�n::: É
b = b0; �1�2:::�n::: × ÓÌÕÞÁÅ a < b. úÄÅÓØ, ÓÌÅÄÕÑ [1,2], a0; b0 ∈ Z É Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÌÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ ÞÉÓÅÌ
a É b, Á 0; �1�2:::�n::: É 0; �1�2:::�n::: | ÉÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÄÒÏÂÎÙÅ ÞÁÓÔÉ. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï a < b
ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ a0 < b0, ÌÉÂÏ b = �0; �1�2:::�k−1�k�k+1:::, �k > �k, k ∈ N).

ìÅÍÍÁ.
åÓÌÉ a < b, ÔÏ ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÎÏÍÅÒÏ× n (n ≥ j, j ∈ N): a < a′n < bn ≤ b, ÇÄÅ

a′n = an + 1
10n = a0; �1�2:::�n + 1

10n É bn = b0; �1�2:::�n.
14
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ëÁË ÏÞÅ×ÉÄÎÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÌÅÍÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a < b, ÔÏ ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ
ÎÏÍÅÒÏ× n É ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ Ë ÞÉÓÌÕ Á ÐÏ ÉÚÂÙÔËÕ a′n ÍÅÎØÛÅ ÞÉÓÌÁ b (a′n < b), Á
ÔÁËÖÅ ÞÉÓÌÏ Á ÍÅÎØÛÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÇÏ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ Ë b ÐÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÕ (a < bn).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ.
ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ a < b (ÓÍ. ×ÙÛÅ)

a = a0; �1�2:::�k−1�k�k+1::: < bk = a0; �1�2:::�k−1�k (�k < �k):

åÓÌÉ k = 0, ÔÏ a = a0; �1�2::: < b0 (a0 < b0).
þÉÓÌÁ �k+1, �k+2, ... ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×ÓÅ ÒÁ×ÎÙ 9. ðÕÓÔØ �j < 9 (j > k), ÔÏÇÄÁ:

a = a0; �1�2:::�k−1�k�k+1::: < a′j = a0; �1�2:::�k�k+1:::�j + 1
10j < bk = a0; �1�2:::�k−1�k ≤ b

ôÁË ËÁË ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (a′n) ÎÅ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ, Á (bn) ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ (ÓÍ. [1, 2]), ÔÏ a < a′n <
bn ≤ b ÐÒÉ n ≥ j.

ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉ.
îÅÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÓÎÉÚÕ, ÉÍÅÅÔ ÎÉÖÎÀÀ ÇÒÁÎØ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.
óÎÁÞÁÌÁ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÄÅÓÑÔÉÞÎÁÑ ÄÒÏÂØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÁÌÅÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÓËÏÍÏÊ ÎÉÖÎÅÊ

ÇÒÁÎØÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X = {x}.
ðÕÓÔØ á | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÎÅÐÕÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X = {x}, Á ÷

| ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, B = [x0] + 1, ÇÄÅ x0 ∈ X).
óÒÅÄÉ ÞÉÓÅÌ A;A+ 1; A+ 2; :::; B− 1; B ×ÙÂÉÒÁÅÍ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ, Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ m0, ÞÉÓÌÏ m′
0 = m0 + 1 ÕÖÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ∃x1; x1 ∈ X :

x1 < m0 + 1.
úÁÔÅÍ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÞÉÓÌÏ m1 = m0; �1 | ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÄÅÓÑÔÉÞÎÁÑ ÄÒÏÂØ Ó ÏÄÎÉÍ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÍ

ÚÎÁËÏÍ ÓÒÅÄÉ ÞÉÓÅÌ m0; 0, m0; 1, m0; 2, ... m0; 9, m0 + 1, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
è.

ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÄÅÓÑÔÉÞÎÁÑ ÄÒÏÂØ m0; �1�2:::�n::: ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ mn =
m0; �1�2:::�n | ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÎÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÓÒÅÄÉ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ Ó n ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÍÉ ÚÎÁËÁ-
ÍÉ, ÞÉÓÌÏ m′

n = mn + 1
10n = m0; �1�2:::�n + 1

10n ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á è ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ.
äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÄÒÏÂÉ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ:
1) m0; �1�2:::�n::: ÎÅ ÉÍÅÅÔ 9 × ÐÅÒÉÏÄÅ, ÔÏ ÅÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ m =

m0; �1�2:::�n:::;
2) ÞÉÓÌÏ m Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X = {x};
3) ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ ~m, ÂÏÌØÛÅÅ m, ÕÖÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, m = inf{x}.
òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÐÕÎËÔÙ 1), 2), 3).
1) äÏÐÕÓÔÉÍ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÅ: m0; �1�2:::�n::: = m0; �1�2:::�k99::: (�k < 9). ðÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÂÅÓ-

ËÏÎÅÞÎÁÑ ÄÒÏÂØ m′
k = m0; �1�2:::�k + 1

10k ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X = {x},
ÔÏ ÅÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ~x ∈ X ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ mk ≤ ~x < m′

k. ôÏÇÄÁ ~x ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ
~x = m0; �1�2:::�k�k+1�k+2:::. ãÉÆÒÙ �k+1, �k+2 ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×ÓÅ ÒÁ×ÎÙ 9. ðÕÓÔØ �j < 9 (j > k).
ôÏÇÄÁ

~x = m0; �1�2:::�k�k+1�k+2:::�j�j+1::: < mj = m0; �1�2:::�k 99:::9︸ ︷︷ ︸
j−k ÄÅ×ÑÔÏË

;

ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË mj | ÎÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X = {x}.
2) äÏÐÕÓÔÉÍ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÅ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ~x ∈ X ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ~x < m. ôÏÇÄÁ ÐÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ

ÉÚ ìÅÍÍÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÎÏÍÅÒ j, ÞÔÏ ~x < mj , ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÞÉÓÌÁ
m ÅÇÏ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÕ | mj | Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á è.
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3) ðÕÓÔØ m < ~m. ðÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ ÉÚ ìÅÍÍÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÎÏÍÅÒ j, ÞÔÏ m′
j < m. þÉÓÌÏ m′

j
ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X = {x} É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ~x ∈ X
ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ~x < m′

j < ~m. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÉÓÌÏ ~m ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
X = {x}.

ôÅÏÒÅÍÁ Ï ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ.
îÅÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ Ó×ÅÒÈÕ, ÉÍÅÅÔ ×ÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁÎØ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.
ðÕÓÔØ X = {x} | ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ Ó×ÅÒÈÕ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ

ÞÉÓÌÏ ÷ | ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á è. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ×ÅÒÈÎÉÈ ÇÒÁÎÉÃ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á è. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ Y = {y}. ïÎÏ ÎÅ ÐÕÓÔÏ, ÔÁË ËÁË B ∈ Y . íÎÏÖÅÓÔ×Ï Y = {y}
ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÓÎÉÚÕ ÌÀÂÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á è. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÞÉÓÌÏ
M = inf{y}. ôÁË ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Y = {y} | ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ×ÅÒÈÎÉÈ ÇÒÁÎÉÃ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á è,
ÔÏ ×ÅÒÈÎÉÈ ÇÒÁÎÉÃ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á è, ÍÅÎØÛÉÈ í , ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ í
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á è É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ.

äÏÐÕÓÔÉÍ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÅ, í ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á è. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ~x ∈ X ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ M < ~x. ðÏÓËÏÌØËÕ í | ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÎÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÍÎÏÖÅ-
ÓÔ×Á Y É ~x ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÏ×ÏÊ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ~y ∈ Y ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ~x < ~y. üÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ,
ÔÁË ËÁË ~y ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ×ÅÒÈÎÉÈ ÇÒÁÎÉÃ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á è.

óÔÒÕËÔÕÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÞÉÓÅÌ.
ðÕÓÔØ X = {x} É Y = {y} | ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á (x ≤ y ÐÒÉ x ∈

X É y ∈ Y ). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï è ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ Ó×ÅÒÈÕ (ÌÀÂÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Y ), Á
ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Y ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÓÎÉÚÕ (ÌÀÂÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á è). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ c∗ = sup{x} É
c∗ = inf{y}.

ôÁË ËÁË ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ X Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Y , Á c∗ | ÔÁËÏÊ ÎÁÉ-
ÂÏÌØÛÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ, ÔÏ x ≤ c∗ ÐÒÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ x ∈ X. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, c∗ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÒÈÎÅÊ
ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á è. á ÐÏÓËÏÌØËÕ c∗ | ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ è, ÔÏ c∗ ≤ c∗.

éÔÁË, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x ∈ X É y ∈ Y ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ x ≤ c∗ ≤ c∗ ≤ y. ìÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ,
ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á è É Y , Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á è É ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Y , É ÐÏÔÏÍÕ, × ÓÉÌÕ ÓÍÙÓÌÁ ÞÉÓÅÌ c∗ É c∗, ÞÉÓÅÌ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á è É Y , ×ÎÅ
ÏÔÒÅÚËÁ [c∗; c∗] ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ. úÎÁÞÉÔ, ÏÔÒÅÚÏË [c∗; c∗] | ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÞÉÓÅÌ
ÍÎÏÖÅÓÔ× X = {x} É Y = {y}.
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ïÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ
å. ÷. çÅÒÁÓØËÉÎÁ

÷ ÓÔÁÔØÅ ÉÚÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÅÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï 1-ÏÊ É 2-ÏÊ ÔÅÏÒÅÍ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ ÄÌÑ
ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ.

ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï 1-ÏÊ É 2-ÏÊ ÔÅÏÒÅÍ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ
ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ, ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÇÒÁÎÅÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÏ×ÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á: ÎÉÖÎÅÊ
ÇÒÁÎÉ (ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÓÎÉÚÕ, É ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ (ÎÁÉ-
ÍÅÎØÛÅÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ Ó×ÅÒÈÕ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [1] | ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ
ÓÔÁÔØÀ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ÎÏÍÅÒÁ ÖÕÒÎÁÌÁ). éÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ × ÎÅËÏÔÏ-
ÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ ÅÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ. ôÁË, ÅÓÌÉ limx→x0 f(x) = f(x0) É x0 | ×ÎÕÔÒÅÎ-
ÎÑÑ ÔÏÞËÁ ÏÔÒÅÚËÁ [a; b], ÔÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ |f(x) − f(x0)| < 1 ×ÌÅÞÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ
x0 − � < x0 < x0 + �, ÇÄÅ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ. ôÏÇÄÁ × ÜÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ

|f(x)| = |(f(x)− f(x0)) + f(x0)| ≤ |f(x)− f(x0)|+ |f(x0)| < 1 + |f(x0)| = L;

ÉÌÉ −L < f(x) < L.
åÓÌÉ ÔÏÞËÏÊ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÃ ÏÔÒÅÚËÁ [a; b] (a ÉÌÉ b), ÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ |f(x)| < L

(−L < f(x) < L) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ [a; a+ �) ÉÌÉ ÎÁ (b− �; b] ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.
ôÅÏÒÅÍÁ 1. æÕÎËÃÉÑ f(x), ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a; b], ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÁ ÜÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ, ÔÏ

ÅÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ î, ÞÔÏ ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÏÔÒÅÚËÁ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ
ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ |f(x)| < H (−H < f(x) < H).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÁ ÏÔÒÅÚËÅ [d; b], ÇÄÅ d ∈ (b−�; b], ÉÍÅÅÍ |f(x)| < H = L. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË
{d}, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÁ [d; b], ÓÁÍÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÓÎÉÚÕ ÔÏÞËÏÊ Á | ÌÅ×ÙÍ
ËÏÎÃÏÍ ÏÔÒÅÚËÁ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Ó ÎÉÖÎÀÀ ÇÒÁÎØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {d}. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ Ó ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ
ÔÏÞËÏÊ ÏÔÒÅÚËÁ [a; b]. äÏÐÕÓÔÉÍ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÅ (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 1). îÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (c−�; c+�) ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ
ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ |f(x)| < L. ôÏÞËÁ c + � ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {d}, Á ÐÏÔÏÍÕ ÎÁ
ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (c; c + �) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ d1 ∈ {d}, ÞÔÏ ÎÁ [d1; b] ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
|f(x)| < H, ÇÄÅ î | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÎÁ [d2; d1], ÇÄÅ d2
| ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (c− �; c), ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ |f(x)| < L. ôÏÇÄÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [d2; b]
×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ |f(x)| ≤ max{L;H}. üÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ Ó | ÎÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {d}, ÔÁË ËÁË d2 ∈ {d} É d2 < c.

a                   c-d c             c+d b

d2 d1

òÉÓ. 1

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎØÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {d} Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÅ×ÙÊ ËÏÎÅÃ ÏÔÒÅÚËÁ | ÔÏÞËÁ Á.
äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ a ∈ {d}, ÔÏ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÁ [a; b]. îÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ

[a; a+ �) ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, ÔÏ ÅÓÔØ |f(x)| ≤ L. þÉÓÌÏ a+ � ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {d}, É ÐÏÔÏÍÕ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (a; a+ �) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ d1 ∈ {d}, ÞÔÏ ÎÁ [d1; b]
(ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 2) ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ |f(x)| ≤ H1, ÇÄÅ î1 | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.
îÁ [a; d1] ⊂ [a; a + �) ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ |f(x)| ≤ L. ôÏÇÄÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a; b] ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ
|f(x)| ≤ H = max{L;H1}.
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18 å. ÷. çÅÒÁÓØËÉÎÁ

a а+d b

d1

òÉÓ. 2

éÔÁË, ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a; b].
ôÅÏÒÅÍÁ 2. æÕÎËÃÉÑ f(x), ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a; b], ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ Ó×ÏÅÇÏ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ É

ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ÜÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ.
ìÅÍÍÁ. åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Y = {y} ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ É Ó×ÅÒÈÕ, É ÓÎÉÚÕ, É ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÉÈ

ÜÌÅÍÅÎÔÏ× y1 É y2 ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Y , ÞÔÏ y1 = m = inf{y}, y2 = M = sup{y}, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á { 1
y−m}

É { 1
M−y} ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ.
äÏËÁÖÅÍ ÄÌÑ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ. þÉÓÌÏ m + 1

E ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
Y (å | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ), É ÐÏÔÏÍÕ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (m;m + 1

E ) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ
ÜÌÅÍÅÎÔ y0 ∈ {y} ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ m < y0 < m+ 1

E . ôÏÇÄÁ y0 −m < (m+ 1
E )−m = 1

E . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
1

y0−m > 1=( 1
E ) = E. ôÁË ËÁË å | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï { 1

y−m} ÎÅ
ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á { 1
M−y}.

÷ÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.
ðÕÓÔØ m = inf f(x) | ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÎÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÚÎÁÞÅÎÉÊ f(x), M = sup f(x) | ÎÁÉÍÅÎØ-

ÛÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÚÎÁÞÅÎÉÊ f(x).
ðÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÎÅ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÊ m É M , ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅ-

ÞÉÀ. ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÆÕÎËÃÉÉ 1
f(x)−m É 1

M−f(x) ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙ ÎÁ [a; b] ËÁË ÞÁÓÔÎÏÅ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ
ÆÕÎËÃÉÊ × ÔÏÞËÁÈ, ÇÄÅ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÎÕÌÑ, É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ ÎÁ [a; b], Á Ó
ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÌÅÍÍÙ ÏÎÉ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ.
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ëÒÉÐÔÏÓÉÓÔÅÍÁ Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ ËÌÀÞÏÍ, ÓÏÚÄÁÎÎÁÑ
ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÂÉÌØÑÒÄÁ

ä. á. ìÁÞÉÎÏ×, á. æ. ìÑÈÏ×

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÚÁÝÉÔÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÓÔÁÌÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ×ÁÖÎÙÈ ÍÁÓÓÏ×ÙÈ
ÚÁÄÁÞ. ÷ ÓÔÁÔØÅ ÐÏËÁÚÁÎÁ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÁÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÂÉÌØÑÒÄÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å
ËÏÄÉÒÕÀÝÅÇÏ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á. îÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÂÉÌØÑÒÄÁ ÓÏÚÄÁÎÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÎÏÅ
ËÏÄÉÒÕÀÝÅÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Ï Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ ËÌÀÞÏÍ.

ðÅÒ×ÙÅ ËÏÄÙ, ÛÉÆÒÕÀÝÉÅ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ, ÂÙÌÉ ÓÏÚÄÁÎÙ × ÇÌÕÂÏËÏÊ ÄÒÅ×ÎÏÓÔÉ. éÓÔÏÒÉË çÅÒÏÄÏÔ
(V ×ÅË ÄÏ ÎÁÛÅÊ ÜÒÙ) ÕÐÏÍÉÎÁÅÔ Ï ÛÉÆÒÏ×ÁÎÉÉ ÐÉÓÅÍ É ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÍÅÈÁÎÉÞÅ-
ÓËÉÈ ÛÉÆÒÏ×ÁÌØÎÙÈ ÍÁÛÉÎ × óÐÁÒÔÅ. ÷Ï ×ÓÅ ×ÒÅÍÅÎÁ ÛÉÆÒÏ×ÁÌÁÓØ ÄÉÐÌÏÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ É ×ÏÅÎÎÁÑ
ÐÅÒÅÐÉÓËÁ, ËÕÐÃÁÍÉ ÛÉÆÒÏ×ÁÌÁÓØ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï ËÏÍÍÅÒÞÅÓËÉÈ ÓÄÅÌËÁÈ, ÕÞ£ÎÙÍÉ | ÏÂ ÏÔËÒÙ-
ÔÉÑÈ Ó ÃÅÌØÀ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ Ó×ÏÅÇÏ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÁ. éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÁÌÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ É
ÁÓÔÒÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÔÒÁËÔÁÔÙ ÚÁÛÉÆÒÏ×ÁÎÙ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍÉ ËÏÄÁÍÉ, ËÌÀÞÉ Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÉÍÅÌÉ ÔÏÌØËÏ
ÐÏÓ×ÑÝ£ÎÎÙÅ.

òÏÌØ ÛÉÆÒÏ×ÁÎÉÑ É ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÏÏÂÝÅÎÉÊ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÌÁÓØ × Ó×ÑÚÉ Ó ÕÓÌÏÖÎÅ-
ÎÉÅÍ É ÒÁÚ×ÉÔÉÅÍ ÏÂÝÅÓÔ×Á É ÔÅÈÎÉËÉ. ïÇÒÏÍÎÙÊ ×ÓÐÌÅÓË ÉÎÔÅÒÅÓÁ Ë ÛÉÆÒÏ×ÁÎÉÀ ÂÙÌ ×ÙÚ×ÁÎ
ÐÅÒ×ÏÊ É ×ÔÏÒÏÊ íÉÒÏ×ÙÍÉ ÷ÏÊÎÁÍÉ. èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ÉÓÔÏÒÉÑ Ó ÐÏÈÉÝÅÎÉÅÍ ÎÅÍÅÃËÏÊ ÛÉ-
ÆÒÏ×ÁÌØÎÏÊ ÍÁÛÉÎÙ üÎÇÉÍÁ É ÒÁÓËÒÙÔÉÅÍ Å£ ËÏÄÁ ÁÎÇÌÉÊÓËÉÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÂÏÔÙ ÎÁÄ ÐÒÏÂÌÅÍÁÍÉ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÄÅËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ É Ó×ÑÚÉ
ÜÔÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ó ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÌÅÇÌÉ × ÏÓÎÏ×Õ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ × Ó×ÑÚÉ Ó ÒÁÚ×ÉÔÉÅÍ ÓÒÅÄÓÔ× ËÏÍÍÕÎÉËÁÃÉÊ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÚÁÝÉÔÁ ÉÎÆÏÒÍÁ-
ÃÉÉ ÓÔÁÌÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ×ÁÖÎÙÈ ÍÁÓÓÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ, ÓÔÏÑÝÉÈ ÐÅÒÅÄ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×ÏÍ. ïÓÎÏ×ÎÏÊ
ÐÕÔØ Å£ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ (ÛÉÆÒÏ×ÁÎÉÉ) ÐÅÒÅÄÁ×ÁÅÍÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ÉÓËÌÀÞÁ-
ÀÝÅÍ ÎÅÓÁÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÐÒÏÞÔÅÎÉÅ É ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ. ðÒÏÃÅÓÓ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ,
ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ É ÐÒÏÇÒÁÍÍÎÙÈ ËÒÉÐÔÏÓÉÓÔÅÍ. îÁÉÂÏÌØ-
ÛÅÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÎÙÅ ËÒÉÐÔÏÓÉÓÔÅÍÙ. ïÄÎÁËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ
ËÒÉÐÔÏÓÉÓÔÅÍÙ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÎÃÉÐÏ×, ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÊ ÚÁÝÉ-
Ý£ÎÎÏÓÔØÀ. üÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÒÅÁÌØÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅ ÐÏÄÄÁÀÔÓÑ ÔÏÞÎÏÍÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ
ÏÐÉÓÁÎÉÀ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÄÅËÏÄÉÒÏ×ÁÔØÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ
ÍÅÔÏÄÏ×.

÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÐÏËÁÚÁÎÁ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÁÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ËÏÄÉÒÕÀ-
ÝÅÇÏ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á ÂÉÌØÑÒÄÁ. îÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÂÉÌØÑÒÄÁ ÂÙÌÏ ÓÏÚÄÁÎÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍ-
ÎÏÅ ËÏÄÉÒÕÀÝÅÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Ï Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ ËÌÀÞÏÍ.

ðÒÉ ÓÏÚÄÁÎÉÉ ËÒÉÐÔÏÓÉÓÔÅÍ Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ ËÌÀÞÏÍ ÄÌÑ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÄÅËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÇÅÎÅ-
ÒÉÒÕÀÔÓÑ Ä×Á ËÌÀÞÁ: ÏÄÉÎ ËÌÀÞ ÏÂßÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ, Á ÄÒÕÇÏÊ ÚÁËÒÙÔÙÍ. ïÔËÒÙÔÙÊ ËÌÀÞ
ÐÕÂÌÉËÕÅÔÓÑ É ÄÏÓÔÕÐÅÎ ÌÀÂÏÍÕ, ËÔÏ ÖÅÌÁÅÔ ÐÏÓÌÁÔØ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ ÁÄÒÅÓÁÔÕ. óÅËÒÅÔÎÙÊ ËÌÀÞ
ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ × ÔÁÊÎÅ.

äÌÑ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ËÌÀÞÅÊ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÙÅ ÉÌÉ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ. ðÒÉÞ£Í ÐÏÄ
ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØÀ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÎÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØ, Á ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÁÑ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ
×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÒÅÄÓÔ× ÚÁ
ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ×ÒÅÍÅÎÉ.

îÁ ÐÅÒ×ÏÍ ÜÔÁÐÅ ÛÉÆÒÏ×ÁÎÉÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÏÏÂÝÅÎÉÀ ÓÔÁ×ÉÔÓÑ
× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÐÁÒÁ ÞÉÓÅÌ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÙÓÔÕÐÁÀÔ × ÒÏÌÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÛÁÒÁ
ÎÁ ÂÉÌØÑÒÄÎÏÍ ÓÔÏÌÅ. ðÏÌØÚÏ×ÁÔÅÌÅÍ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÐÌÏÝÁÄØ ÂÉÌØÑÒÄÎÏÇÏ ÓÔÏÌÁ S = n×m, ÇÄÅ n, m
| ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ. úÁÄÁ£ÔÓÑ ×ÅËÔÏÒ ÓËÏÒÏÓÔÉ, Á ÔÁËÖÅ ×ÒÅÍÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÛÁÒÁ t | ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ '(S) | ÆÕÎËÃÉÉ üÊÌÅÒÁ.
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÷ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÓÏÏÂÝÅÎÉÉ ÐÅÒÅÄÁÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÛÁÒÁ, ÐÌÏÝÁÄØ ÂÉÌØÑÒÄÎÏÇÏ ÓÔÏÌÁ
É ×ÒÅÍÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ. ðÁÒÁ (t, S) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÔËÒÙÔÙÊ ËÌÀÞ.

äÌÑ ÎÅÓÁÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÒÁÓÛÉÆÒÏ×ËÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÚÁËÒÙÔÙÊ ËÌÀÞ d É ÐÏ S
ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ n, m. ðÒÉ ÓÁÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÒÁÓÛÉÆÒÏ×ËÅ ËÌÀÞ (d, S) ÚÁÄÁÎ, É ÒÁÚÍÅÒÙ ÂÉÌÌÉÁÒÄ-
ÎÏÇÏ ÓÔÏÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ

S = m · n;
t · d = (m− 1)(n− 1) + 1:

úÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÛÁÒÁ, ÅÇÏ ÓËÏÒÏÓÔØ, ÒÁÚÍÅÒÙ ÂÉÌÌÉÁÒÄÎÏÇÏ ÐÏÌÑ É ×ÒÅÍÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ,
ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÄÅÛÉÆÒÕÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ
ÄÅËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎ£Î ÎÁ ÂÉÌØÑÒÄÙ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ.

áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÅ

óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÔÅËÓÔÏ× ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÈ ÎÁ ÓÁÍÙÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÑÚÙËÁÈ ÐÏËÁÚÁÌÉ,
ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÂÕË×Á × ÔÅËÓÔÁÈ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÏÊ [1]. üÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï
ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÐÒÉ ÓÏÚÄÁÎÉÉ ËÏÄÏ×.

ðÒÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÍ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÓÅÇÏ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ
ÏÄÎÉÍ ÉÌÉ ÐÁÒÏÊ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ [0, 1) [2].

ðÏÑÓÎÉÍ ÉÄÅÀ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ. ðÕÓÔØ ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ
ÚÁËÏÄÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅËÓÔÏ×ÕÀ ÓÔÒÏËÕ: ðìáîåôá.

äÌÑ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÃÉÉ ÍÅÔÏÄÁ, ÂÕÄÅÍ ÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÂÕË×Ù, ×ÈÏÄÑÝÉÅ × ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ,
×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ × Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ (ÞÁÓÔÏÔÏÊ), ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÏÊ × ÔÁÂÌÉÃÅ 1. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÜÔÉÍÉ
ÞÁÓÔÏÔÁÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ, ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÔÉÍ ÞÁÓÔÏÔÁÍ.

ôÁÂÌÉÃÁ 1
óÉÍ×ÏÌ þÁÓÔÏÔÁ éÎÔÅÒ×ÁÌ

á 0.2 0 { 0.2
å 0.2 0.2 { 0.4
ì 0.2 0.4 { 0.6
î 0.2 0.6 { 0.8
ð 0.1 0.8 { 0.9
ô 0.1 0.9 { 1

ðÒÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÍ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ËÁÖÄÏÊ ÂÕË×Ù ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ ×ËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × ÉÎÔÅÒ-
×ÁÌ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ×. ðÒÉÞ£Í ×ÓÔÁ×ÌÑÅÍÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ Ó ÉÎÔÅÒ×Á-
ÌÏÍ, × ËÏÔÏÒÙÊ ÏÎ ×ÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ. îÏÒÍÉÒÏ×ËÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÐÒÁ×ÉÌÕ: ÚÎÁÞÅÎÉÅ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ È ÉÚ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ [b1; b2) ([b1 = 0; b2 = 1)), ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔÓÑ × ÚÎÁÞÅÎÉÅ Õ ÎÅËÏ-
ÔÏÒÏÇÏ ÔÅËÕÝÅÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ [a1; a2), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ÂÕË×Á ÉÚ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ
ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

y = a2 − a1
b2 − b1

(x− b1): (1)

ðÅÒ×ÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ ËÏÄÉÒÕÅÍÏÇÏ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ ð ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÉÚ ÔÁÂÌÉÃÙ 1 ×ÙÄÅÌÉÔ × ÎÁ-
ÞÁÌØÎÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ [0,8; 0,9).

óÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ÂÕË×Á ì . ïÎÁ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÂÕË×Ù ð .
éÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ (1) ÄÌÑ ÐÅÒÅÓÞ£ÔÁ ÇÒÁÎÉÃ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÂÕË×Ù ì , ÐÏÌÕÞÉÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ [0,04 |
0,06 ). éÎÔÅÒ×ÁÌ, ËÏÄÉÒÕÀÝÉÊ Ä×Å ÂÕË×Ù, ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÅÎ [0,84 | 0,86 ).

äÌÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÂÕË×Ù á ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÒÁÚÍÅÝÅÎÁ ÜÔÁ ÂÕË×Á [0,04 | 0,06);
× ÜÔÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÅÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ [0,000 | 0,004). éÔÏÇÏ×ÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÄÌÑ
ÔÒ£È ÂÕË× [0,840 | 0,844).
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ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÜÔÕ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ, ÐÏÌÕÞÉÍ:

[0; 0− 1; 0)
ð [0; 8− 0; 9)
ì [0; 84− 0; 86)
á [0; 840− 0; 844)
î [0; 8424− 0; 8432)
å [0; 84256− 0; 84272)
ô [0; 842704− 0; 842720)
á [0; 842704− 0; 8427056)

òÅÚÕÌØÔÁÔ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ: ÉÎÔÅÒ×ÁÌ [0,842704 | 0,8427056). ìÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÚÁËÌÀÞÅÎÎÏÅ ×ÎÕÔÒÉ
ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ, ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÄÅËÏÄÉÒÕÅÔÓÑ × ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ.

÷ÏÚØÍÅÍ ÞÉÓÌÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ 0,8427050. äÅËÏÄÅÒÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ÔÁÂÌÉÃÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅ-
ÌÅÎÉÑ ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÈ ÁÌÆÁ×ÉÔÕ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×. äÅËÏÄÉÒÕÅÍÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÕ
[0; 8−0; 9), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÐÅÒ×ÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ ÂÕË×Á ð . éÓËÌÀÞÉÍ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÌÉÑÎÉÅ
ÐÅÒ×ÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ ð , ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ×ÙÞÔÅÍ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÉÖÎÀÀ ÇÒÁÎÉÃÕ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁ,
ÏÔ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÄÌÑ ð, 0; 8427050 − 0; 8 = 0, 0427050 | É ÒÁÚÄÅÌÉÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÁ ÛÉ-
ÒÉÎÕ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ, ÏÔ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÄÌÑ ð | 0,1. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ 0,427050. üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÃÅÌÉËÏÍ
×ÍÅÝÁÅÔÓÑ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌ, ÏÔ×ÅÄÅÎÎÙÊ ÄÌÑ ÂÕË×Ù ì | [0; 4−0; 6), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÔÏÒÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ
ÄÅËÏÄÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÔ ì . äÏ×ÅÄÑ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÄÏ ËÏÎÃÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ
ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÓÌÏ×Ï ðìáîåôá.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÍ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÉ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÏÂÌÅÍ. ðÅÒ×ÁÑ ÓÏ-
ÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏËÏÎÞÁÎÉÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ÄÅËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÓÔÁÔÏË 0,0
ÍÏÖÅÔ ÏÚÎÁÞÁÔØ ÂÕË×Õ á ÉÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ áá, ááá É Ô.Ä. äÌÑ Å£ ÒÅÛÅÎÉÑ × ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ
××ÏÄÉÔÓÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ # | ËÏÎÅÃ ÚÁËÏÄÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ.

÷ÔÏÒÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ | ÜÔÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÚÎÁËÏ× ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ
ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÄÌÉÎÙ ËÏÄÉÒÕÅÍÏÇÏ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ. ÷ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ, ÄÌÑ
ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÓÔÁÔØÓÑ × ÒÁÍËÁÈ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ ÎÁ ËÏÍÐØÀÔÅÒÅ, ××ÏÄÉÍÁÑ ÓÔÒÏËÁ
ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÓÔÒÏËÉ ÐÏ ×ÏÓÅÍØ ÓÉÍ×ÏÌÏ×.

ëÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÅ Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ ËÌÀÞÏÍ
ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÐÒÉÎÃÉÐ ÓÉÓÔÅÍ Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ ËÌÀÞÏÍ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÍ ÁÄÒÅÓÁÔÏÍ ÇÅ-

ÎÅÒÉÒÕÀÔÓÑ Ä×Á ËÌÀÞÁ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÅ ÐÒÉ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÉ É ÄÅËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ
ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍÕ ÐÒÁ×ÉÌÕ. ïÄÉÎ ËÌÀÞ ÏÂßÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ, Á ÄÒÕÇÏÊ ÚÁËÒÙ-
ÔÙÍ. ïÔËÒÙÔÙÊ ËÌÀÞ ÐÕÂÌÉËÕÅÔÓÑ É ÄÏÓÔÕÐÅÎ ÌÀÂÏÍÕ, ËÔÏ ÖÅÌÁÅÔ ÐÏÓÌÁÔØ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ ÁÄÒÅÓÁÔÕ.
óÅËÒÅÔÎÙÊ ËÌÀÞ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ × ÔÁÊÎÅ.

éÓÈÏÄÎÙÊ ÔÅËÓÔ ÛÉÆÒÕÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ËÌÀÞÏÍ ÁÄÒÅÓÁÔÁ É ÐÅÒÅÄÁÅÔÓÑ. äÅÛÉÆÒÏ×ÁÎÉÅ ÓÏÏÂ-
ÝÅÎÉÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÚÁËÒÙÔÏÇÏ ËÌÀÞÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ ×ÔÏÒÏÍÕ ÁÄÒÅÓÁ-
ÔÕ.

ëÒÉÐÔÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ ËÌÀÞÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÙÅ
ÉÌÉ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: ÐÒÉ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ
x ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ f(x), ÏÄÎÁËÏ ÅÓÌÉ y = f(x), ÔÏ ÎÅÔ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÐÕÔÉ
ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x.

íÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÌÁÓÓÏ× ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÉÓÔÅÍ Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ ËÌÀ-
ÞÏÍ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÄ ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØÀ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÎÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØ, Á ÐÒÁËÔÉ-
ÞÅÓËÁÑ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ
ÓÒÅÄÓÔ×Á ÚÁ ÏÂÏÚÒÉÍÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ×ÒÅÍÅÎÉ.

áÌÇÏÒÉÔÍÙ ÛÉÆÒÏ×ÁÎÉÑ Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ ËÌÀÞÏÍ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÛÉÒÏËÏÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ × ÓÏ×ÒÅ-
ÍÅÎÎÙÈ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ. ôÁË, ÁÌÇÏÒÉÔÍ RSA ÓÔÁÌ ÍÉÒÏ×ÙÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÏÍ ÄÌÑ ÏÔËÒÙ-
ÔÙÈ ÓÉÓÔÅÍ.
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ëÒÉÐÔÏÓÉÓÔÅÍÁ RSA ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÁ × 1977 ÇÏÄÕ. ðÒÉ Å£ ÓÏÚÄÁÎÉÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ
ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ NP-ÓÌÏÖÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ
ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÒÁÓÔÅÔ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏ Ó ÒÏÓÔÏÍ
ÄÌÉÎÙ ÚÁÐÉÓÉ ÞÉÓÌÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍ RSA
ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ×Ï ÓÔÁÎÄÁÒÔÁÈ SSL, S-HHTP, S-MIME, S/WAN, STT É PCT.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÓÎÏ×Ù ÜÔÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1 (íÁÌÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ æÅÒÍÁ) [3]. åÓÌÉ Ò | ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ

xp−1 = 1 (modp) (2)

ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ È, ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ò, ÉÌÉ

xp = x (modp): (3)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2) É (3) ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÄÌÑ x ∈ Zp. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
(3) ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ x = 0 É x = 1. úÁÐÉÓÁ× ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÞÉÓÌÁ ÐÏ ÂÉÎÏÍÕ îØÀÔÏÎÁ É
ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ C(p; j) = 0 (modp) ÐÒÉ 0 < j < p, ÐÏÌÕÞÉÍ

xp = (x− 1 + 1)p =
∑

0≤j≤p
C(p; j)(x− 1)j = (x− 1)p + 1(modp):

ðÒÏÄÏÌÖÁÑ, ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ (x − 1)p = (x − 2)p + 1(modp). ÷ÙÐÏÌÎÉ× ÜÔÕ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ È ÒÁÚ É
ÐÒÏÓÕÍÍÉÒÏ×Á×, ÐÏÌÕÞÉÍ (3).

íÅÔÏÄÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2) É (3) ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù
ÄÌÑ ×ÓÅÈ x ∈ Zp.

äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ üÊÌÅÒÁ.
æÕÎËÃÉÅÊ üÊÌÅÒÁ '(n) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ, ÍÅÎØÛÉÈ n É ÐÒÏÓÔÙÈ ÏÔÎÏ-

ÓÉÔÅÌØÎÏ n, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÓÔÁÔËÏ× r ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÈ Ó n ÞÉÓÅÌ.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9
'(n) 1 1 2 2 4 2 6 4 6

ðÒÉ×ÅÄ£Í ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÅÏÒÅÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. åÓÌÉ n = pq (p É q | ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ), ÔÏ

'(n) = (p− 1)(q − 1):

ôÅÏÒÅÍÁ 3. åÓÌÉ n = pq (p É q | ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ) É È | ÐÒÏÓÔÏÅ
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ò É q, ÔÏ x'(n) = 1 (modn).

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. åÓÌÉ Å | ÐÒÏÓÔÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ '(n), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÃÅÌÏÅ d, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ

ed = 1 (mod'(n)): (4)

îÁ ÜÔÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÁËÔÁÈ É ÏÓÎÏ×ÁÎ ÐÏÐÕÌÑÒÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ RSA. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÉÍÅÒ,
ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÀÝÉÊ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ RSA.
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ðÒÉÍÅÒ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ ËÌÀÞÏÍ
úÁÛÉÆÒÕÅÍ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ \ëïä". äÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ p=3 É q=11.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ n = 3·11 = 33. îÁÊÄÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ üÊÌÅÒÁ '(33) = (p−1)(q−1) = 20. ÷ÏÚØÍ£Í × ËÁÞÅÓÔ×Å
ÞÉÓÌÁ d ÞÉÓÌÏ, ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÏÅ Ó 20, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, d=3.

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÞÉÓÌÁ Å ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÚÑÔÏ ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (4):
(e · 3) (mod20) = 1, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÞÉÓÌÏ 7.

ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÛÉÆÒÕÅÍÏÅ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ ËÁË ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÔÏÂÒÁ-
ÖÅÎÉÑ: ë→1, ï→2, ä→3. ôÏÇÄÁ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ \ëïä" ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ (1,2,3). úÁÛÉÆÒÕÅÍ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ
Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÌÀÞÁ {7,33}.

ûô1 = (17) (mod 33) = 1 (mod 33) = 1,
ûô2 = (27) (mod 33) = 128 (mod 33) = 29,
ûô3 = (37) (mod 33) = 2187 (mod 33) = 9.
ðÏÌÕÞÉÍ ÚÁÛÉÆÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ (1,29,9). äÅËÏÄÉÒÕÅÍ ÅÇÏ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÚÁËÒÙÔÏÇÏ ËÌÀÞÁ

{3,33}:
éô1 = (13) (mod 33) = 1 (mod 33) = 1,
éô2= (293) (mod 33) = 24389 (mod 33) = 2,
éô3 = (93) (mod 33) = 729 (mod 33) = 3.
÷ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍ RSA ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ×ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ Ä×Á ÂÏÌØ-

ÛÉÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÌÁ (p É q) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ n, É × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ×ÙÛÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ
×ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ Ä×Á ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÌÁ e É d. {e; n} ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÏÔËÒÙÔÙÊ ËÌÀÞ, Á d, n | ÚÁËÒÙÔÙÊ.
ïÔËÒÙÔÙÊ ËÌÀÞ ÐÕÂÌÉËÕÅÔÓÑ É ÄÏÓÔÕÐÅÎ ËÁÖÄÏÍÕ, ËÔÏ ÖÅÌÁÅÔ ÐÏÓÌÁÔØ ×ÌÁÄÅÌØÃÕ ËÌÀÞÁ ÓÏÏÂ-
ÝÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÚÁÛÉÆÒÏ×Ù×ÁÅÔÓÑ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ.

äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÔØ ÎÅÓÁÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÐÒÏÞÔÅÎÉÅ ÛÉÆÒÏÇÒÁÍÍÙ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÚÁËÒÙÔÙÊ ËÌÀÞ d. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÂÏÌØÛÏÅ ÞÉÓÌÏ n ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ
ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÉ, Á ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ NP-ÓÌÏÖÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÂÉÌØÑÒÄ

äÌÑ ÕÓÌÏÖÎÅÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÄÅÛÉÆÒÏ×ËÉ ×ËÌÀÞÉÍ × ÐÒÏÃÅÓÓ ÛÉÆÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÏÄÅÌØ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ
ÓÉÓÔÅÍÙ | ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÂÉÌØÑÒÄ [4].

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÂÉÌØÑÒÄ | ÉÄÅÁÌØÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÒÅÁÌØÎÏÇÏ ÂÉÌØÑÒÄÁ. üÔÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÇÌÁÄËÉÊ
ÓÔÏÌ ÂÅÚ ÌÕÚ Ó ÕÐÒÕÇÉÍÉ ÂÏÒÔÁÍÉ, É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÛÁÒÏÍ × ×ÉÄÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÓÐÏÓÏÂÎÏÊ
Ä×ÉÇÁÔØÓÑ ÐÏÓÔÕÐÁÔÅÌØÎÏ É ÕÐÒÕÇÏ ÏÔÒÁÖÁÔØÓÑ ÏÔ ÓÔÅÎÏË ÂÉÌØÑÒÄÁ. æÏÒÍÁ ÂÉÌØÑÒÄÎÏÇÏ ÓÔÏÌÁ
ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ, ÎÏ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÉÌØÑÒÄÎÙÊ ÓÔÏÌ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ (ÓÍ. ÒÉÓ.
1).

ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ ÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÅÓÔÏÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÂÉÌØÑÒÄÎÏÇÏ ÛÁÒÁ Ó ÔÅÞÅÎÉÅÍ ×ÒÅÍÅÎÉ
ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ.

äÁÎ ÂÉÌØÑÒÄÎÙÊ ÓÔÏÌ Ó ÒÁÚÍÅÒÁÍÉX1, Y1. ÷ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ t0 = 0, ÛÁÒ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ
× ÔÏÞËÅ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x0, y0 É ÉÍÅÅÔ ÓËÏÒÏÓÔØ Vx ≥ 0, Vy ≥ 0.

ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, × ËÁËÏÊ ÔÏÞËÅ ÂÕÄÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÛÁÒ × ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ t.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÐÏ ÏÓÉ È. úÁ ×ÒÅÍÑ t ÛÁÒ ÐÒÏÛÅÌ ÐÕÔØ Sx = Vxt. åÓÌÉ ÛÁÒ ×Ï ×ÒÅÍÑ

Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÎÉ ÒÁÚÕ ÎÅ ÄÏÓÔÉÇ ÓÔÅÎËÉ ÂÉÌØÑÒÄÁ, ÔÏ ÅÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ x2 × ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ t ÏÐÒÅÄÅ-
ÌÉÔÓÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅÍ x2 = x0 +Sx. ÷Ï ×ÒÅÍÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÛÁÒ ÍÏÖÅÔ ÏÔÒÁÖÁÔØÓÑ ÏÔ ÓÔÅÎÏË ÂÉÌØÑÒÄÁ.
ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÐÏÌÎÙÈ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÊ ÂÉÌØÑÒÄÎÏÇÏ ÓÔÏÌÁ ÐÏ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ Ó
ÐÏÍÏÝØÀ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ n = (Sx − (X1 − x0))=X1.
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òÉÓ. 1

åÓÌÉ ÛÁÒ ÕÄÁÒÑÌÓÑ Ï ÓÔÅÎËÉ ÎÅÞÅÔÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÚ, ÔÏ ÅÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑ-
ÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ x2 = Sx − nX1 − (X1 − x0). åÓÌÉ ÖÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÏÕÄÁÒÅÎÉÊ ÂÙÌÏ ÞÅÔÎÏÅ, ÔÏ -
x2 = X1 − (Sx − nX1 − (X1 − x0)).

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÛÁÒÁ ÐÏ ÏÓÉ Õ.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÏ ÎÁÊÄÅÎÎÙÍ ËÏÎÅÞÎÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ ÛÁÒÁ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÏÐÒÅÄÅ-
ÌÑÀÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.

îÁÞÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÛÁÒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅÍ, ËÏÔÏÒÏÅ ÛÉÆÒÕÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÁÒÉÆ-
ÍÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. îÁÊÄÅÎÎÙÅ
ËÏÎÅÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x2, y2 ÐÅÒÅÄÁÀÔÓÑ × ÏÔËÒÙÔÏÍ ÓÏÏÂÝÅÎÉÉ.

ïÐÉÓÁÎÉÅ ËÏÄÉÒÕÀÝÅÊ É ÄÅËÏÄÉÒÕÀÝÅÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ

äÌÑ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÚÁÄÁÔØ ÞÁÓÔÏÔÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ 32 ÂÕË×ÁÍ ÒÕÓÓËÏÇÏ
ÁÌÆÁ×ÉÔÁ, ÐÒÏÂÅÌÁ É ÓÉÍ×ÏÌ ËÏÎÃÁ ÓÔÒÏËÉ. óÏÚÄÁÎÎÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÎÏÓÉÔ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÃÉÏÎÎÙÊ ÈÁ-
ÒÁËÔÅÒ É Å£ ÎÅÌØÚÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ÐÅÒÅÄÁÞÉ ÄÌÉÎÎÙÈ ÓÏÏÂÝÅÎÉÊ. äÌÑ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ
ÂÙÌ ÓÏÚÄÁÎ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÊ ÍÁÓÓÉ× ÓÉÍ×ÏÌÏ×. íÁÓÓÉ× ÚÁÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

a[34] = 1; a[33] = 0.98; a[32] = 0.96; . . . a[0] = 0.03;

ûÉÆÒÕÅÍÁÑ ÆÒÁÚÁ ÓÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÏÌÑ ××ÏÄÁ (ÒÉÓ. 2) É ÒÁÚÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÔÒÏË,
ÄÌÉÎÏÊ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ×ÏÓØÍÉ ÓÉÍ×ÏÌÏ×.



ëÒÉÐÔÏÓÉÓÔÅÍÁ Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ ËÌÀÞÏÍ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÂÉÌØÑÒÄÁ 25

òÉÓ. 2

òÁÚÂÉÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÒÏÔËÉÅ ÓÔÒÏËÉ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÞÉÓÅÌ Ó ÐÌÁ×ÁÀÝÅÊ
ÚÁÐÑÔÏÊ × ËÏÍÐØÀÔÅÒÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍÕ
ÄÅËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÀ. óÌÏ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ 8 ÓÉÍ×ÏÌÏ×, ÂÕÄÅÔ ËÏÄÉÒÏ×ÁÔØÓÑ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, ÓÏ-
ÄÅÒÖÁÝÉÍ 17 ÚÎÁÞÁÝÉÈ ÃÉÆÒ. üÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÃÉÆÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍ ÄÌÑ ÆÏÒÍÁÔÁ \ÔÉÐ
ÄÁÎÎÙÈ double".

ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ËÏÄÉÒÕÅÍÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ × ÆÁÊÌ kody.txt.

éÎÔÅÒÆÅÊÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ \áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÅ" ÐÏËÁÚÁÎ ÎÁ ÒÉÓ.2.

ðÏÌÅ ÷×ÏÄÁ - ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ××ÏÄÁ ËÏÄÉÒÕÅÍÏÇÏ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ.

ëÎÏÐËÁ \ëÏÄÉÒÏ×ÁÔØ". ðÒÉ ÎÁÖÁÔÉÉ ÎÁ ÄÁÎÎÕÀ ËÎÏÐËÕ ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉ-
ÞÅÓËÏÇÏ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÆÒÁÚÙ, ÎÁÈÏÄÑÝÅÊÓÑ × ÔÅËÓÔÂÏËÓÅ. ÷ ÄÉÒÅËÔÏÒÉÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÂÕÄÅÔ ÓÏÚÄÁÎ
ÆÁÊÌ kody.txt.

ëÎÏÐËÁ \äÅËÏÄÉÒÏ×ÁÔØ". ðÒÉ ÎÁÖÁÔÉÉ ÎÁ ÄÁÎÎÕÀ ËÎÏÐËÕ ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÅËÏÄÉ-
ÒÏ×ÁÎÉÑ. äÌÑ ÄÅËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ × ÄÉÒÅËÔÏÒÉÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÄÏÌÖÅÎ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÆÁÊÌ kody1.txt

íÅÎÀ \File". óÏÄÅÒÖÉÔ ËÎÏÐËÕ ÄÌÑ ÷ÙÈÏÄÁ.

íÅÎÀ \Help". ïÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÒÁÔËÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ É ×ÓÔÒÏÅÎÎÕÀ ÓÐÒÁ×ËÕ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ××ÏÄÉÍÙÅ ÓÉÍ×ÏÌÙ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÕÓÓËÉÍÉ ÓÔÒÏÞÎÙÍÉ ÂÕË×ÁÍÉ, × ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ËÏÄÅÒ ÉÈ ÎÅ ×ÏÓÐÒÉÍÅÔ.

ðÒÏÇÒÁÍÍÁ \âÉÌØÑÒÄ"

äÁÎÎÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ | ÂÉÌØÑÒÄÁ. óËÒÉÎÛÏÔ
ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÐÏËÁÚÁÎ ÎÁ ÒÉÓ.3.
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òÉÓ. 3

íÅÎÀ `File' ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Ä×Á ÜÌÅÍÅÎÔÁ.
1. Open. ïÔËÒÙ×ÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ÔÅËÓÔÏ×ÙÊ ÆÁÊÌ ÄÌÑ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÌÉ ÄÅËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ.
2. Exit. ÷ÙÈÏÄ ÉÚ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ.
÷ ÍÅÎÀ 'Help' ÉÍÅÅÔÓÑ ×ÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÓÐÒÁ×ËÁ É ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÇÒÁÎÉ-

ÞÅÎÉÑ ÎÁ ××ÏÄÉÍÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ:
1. òÁÚÍÅÒ ÐÏÌÑ ÐÏ ÏÓÉ È ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ ÒÁÚÍÅÒÁ ÐÏÌÑ ÐÏ ÏÓÉ Õ.
2. ëÏÄÉÒÕÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÔÅ ÆÁÊÌÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÏÊ \áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ

ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÅ".
3. ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÐÏÌÑ ÐÏ ÏÓÑÍ È É Õ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ. ÷ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÆÁÊÌÅ

ÐÅÒÅÄÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ. ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅ 33, ÔÏ ÅÓÔØ x∗y > 33.
ðÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ × ËÁÞÅÓÔ×Å ËÏÄÅÒÁ, ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÒÁÚÍÅÒÙ ÂÉÌØÑÒÄÎÏÇÏ ÐÏÌÑ, ÓÏ-

ÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ É ×ÒÅÍÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ. îÁÞÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÛÁÒÁ ÓÞÉÔÙ×ÁÀÔÓÑ
ÉÚ ÆÁÊÌÁ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÐÒÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÍ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÉ (kody.txt). ÷ ÄÉÒÅËÔÏÒÉÉ ÐÒÏÇÒÁÍ-
ÍÙ ÂÕÄÅÔ ÓÏÚÄÁÎ ÆÁÊÌ biliard.txt, × ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÐÉÓÁÎÙ ËÏÎÅÞÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÂÉÌØÑÒÄÎÏÇÏ ÛÁÒÁ,
ÐÌÏÝÁÄØ ÂÉÌØÑÒÄÎÏÇÏ ÓÔÏÌÁ É ÚÁËÒÙÔÙÊ ËÌÀÞ.

ðÒÉ ÄÅËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÆÁÊÌ biliard.txt É ××ÅÓÔÉ ÚÁËÒÙÔÙÊ ËÌÀÞ. ðÏÓÌÅ
ÎÁÖÁÔÉÑ ËÎÏÐËÉ ÄÅËÏÄÉÒÏ×ÁÔØ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÓÏÚÄÁÎ ÆÁÊÌ kody1.txt, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÎÁÞÁÌØ-
ÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ. äÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÄÅËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ
\áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÅ".

ôÅÓÔÏ×ÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÒÁÂÏÔÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍ

÷×ÅÄÅÍ × ÔÅËÓÔÏ×ÏÅ ÐÏÌÅ ÆÒÁÚÕ \ËÏÎËÕÒÓ ÎÁÕÞÎÙÈ ÒÁÂÏÔ ÀÎÉÏÒ" É ÚÁËÏÄÉÒÕÅÍ ÅÅ.
ðÏÌÕÞÉÍ ÚÁËÏÄÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÆÒÁÚÕ.
0,312959573757214 0,390531966063694
0,480038801171515 0,25305846
úÁËÏÄÉÒÕÅÍ ÅÅ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 4
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É ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ:

2,31295957375721 7,60946803393631

2,48003880117151 7,74694154

÷ ÆÁÊÌÅ biliard.txt ÂÕÄÅÔ ÚÁÐÉÓÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ:

#39,22,4,

ÇÄÅ S = 39 | ÐÌÏÝÁÄØ ÂÉÌØÑÒÄÁ, Vx = 22, Vy = 4 | ÐÒÏÅËÃÉÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÛÁÒÁ ÐÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ.
ôÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÓÏÚÄÁÎ ÚÁËÒÙÔÙÊ ËÌÀÞ d = 5.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÏÔËÒÙÔÙÊ ËÌÀÞ ÇÅÎÅÒÉÒÕÅÔÓÑ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ
ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÓËÒÙÔÙÍ ÄÌÑ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔÅÌÑ.

äÅËÏÄÉÒÕÅÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÚÁËÒÙÔÏÇÏ ËÌÀÞÁ (5).

0,31295957375721 0,390531966063699

0,48003880117151 0,25305846

íÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÅËÏÄÉÒÕÅÍÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÅÎÙ Ó ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØÀ, ×ÙÚ×ÁÎ-
ÎÏÊ ÐÏÔÅÒÅÊ ÉÌÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÏÄÎÏÇÏ ÉÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÚÎÁÞÉÍÙÈ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÒÁÚÒÑÄÏ× × ÐÒÏÃÅÓÓÅ
ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ.

éÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÅËÏÄÅÒ É ÒÁÓÛÉÆÒÕÅÍ ÆÒÁÚÕ. ðÏÌÕÞÉÍ, ÓÍ. ÒÉÓ. 5:



28 ä. á. ìÁÞÉÎÏ×, á. æ. ìÑÈÏ×

òÉÓ. 5

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÔÒÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ: Ä×Å ÐÒÏÅËÃÉÉ
ÓËÏÒÏÓÔÉ ÛÁÒÁ É ×ÒÅÍÑ ÅÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÉÈ, ÍÏÖÎÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ËÏÄÉÒÏ×ËÉ É
ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÏ×ÙÓÉÔØ ËÒÉÐÔÏÓÔÏÊËÏÓÔØ ËÏÄÁ.

òÁÂÏÔÁÀÝÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ É ÉÓÈÏÄÎÙÅ ËÏÄÙ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÏÂÒÁÔÉ×ÛÉÓØ ÐÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÍ
ÁÄÒÅÓÁÍ Á×ÔÏÒÏ×.
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÷ ÒÁÂÏÔÅ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÚÁÐÉÓÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ÎÅÓÕÔ ÒÁÚÎÏÅ
ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÅÊ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÚ×ÅÒÎÕ-
ÔÙÈ ÆÏÒÍÕÌ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÏÃÅÎÉ×ÁÎÉÑ ÒÁÓÛÉÒÑÅÔÓÑ, ÎÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏ-
ÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍ. äÌÑ ÏÃÅÎËÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ
ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÅÊ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ ÜÎÔÒÏÐÉÉ.

ðÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÓÔÁÌËÉ×ÁÔØÓÑ Ó ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅÍ É ÒÏ-
ÓÔÏÍ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. åÓÌÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÇÒÏÍÏÚÄËÉ É ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÔÓÑ ×ÒÕÞÎÕÀ,
ÔÏ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓÞÅÔÁ ÞÅÌÏ×ÅË ÍÏÖÅÔ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÏ×ÁÔØ ÒÏÓÔ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ É ÐÒÅÄÐÒÉÎÉ-
ÍÁÔØ ÍÅÒÙ ÄÌÑ Å£ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÕÞÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÂÙÞÎÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÔÓÑ ÓÐÏÓÏÂÏÍ,
ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÚ×ÁÎ \×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ó ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÄÌÉÎÏÊ ÞÉÓÌÁ, Ó Ë×ÁÚÉÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ-
Ë×ÁÚÉÐÌÁ×ÁÀÝÅÊ ÚÁÐÑÔÏÊ", ÔÏ ÅÓÔØ ÄÌÉÎÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÞÉÓÅÌ ÒÅÇÕÌÉÒÕÅÔÓÑ.

ïÂß£ÍÙ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÍÁÛÉÎÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÓÌÏÖÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÍÏÇÕÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ
1010 É ÂÏÌÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ. íÁÛÉÎÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÂÙÞÎÏ ÏÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÌÑÀÔÓÑ Ó ÐÌÁ×ÁÀÝÅÊ ÚÁÐÑÔÏÊ É Ó ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÄÌÉÎÏÊ ÞÉÓÌÁ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÃÅÎËÉ ÐÏ-
ÇÒÅÛÎÏÓÔÅÊ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÔÏÌØËÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÓÌÏÖÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ É ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ.

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ×ÓÅ ÏÃÅÎËÉ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ×ÅÌÉÞÉÎ, Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÔÓÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÎÏÓÑÔ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁÒÑÄÕ Ó ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ ÐÏÇÒÅÛ-
ÎÏÓÔÉ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÒÅÁÌØÎÙÅ
ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ×ÓÅÇÄÁ ÍÎÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÃÅÎÏË. ÷Ó£ ÜÔÏ ÐÏÄÔÁÌËÉ×ÁÅÔ
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÅÊ Ë ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÄÈÏÄÏ× ÏÃÅÎËÉ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ. üÔÉ ÐÏÄÈÏÄÙ ÂÁ-
ÚÉÒÕÀÔÓÑ ÎÁ ÉÄÅÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏËÒÕÇÌÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ, É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÖÎÏ
ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÅÇÏ ÍÏÄÅÌØ, ÏÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ ÎÁ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÐÒÉ-
ÍÅÎÉÔØ ÍÅÔÏÄÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÓÏÚÄÁÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï
ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. üÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÏ ÐÕÔÅÍ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÕÍÏÚÒÉÔÅÌØ-
ÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÉÌÉ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ
ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊ ÒÁÓÐÁÒÁÌÌÅÌÉ×ÁÎÉÑ É ÍÎÏÇÏÐÒÏÃÅÓÓÏÒÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÍÁÛÉÎ1.

ðÏÓÔÒÏÉÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÐÏÌÁÇÁÑ ÞÉÓÌÁ, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÔÓÑ ÁÒÉÆ-
ÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, ×ÁÒØÉÒÕÀÝÉÍÉÓÑ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ, ÞÔÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÄÅÌÁÎÏ Ó
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ, ÎÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÍ ÛÁÇÅ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÏËÒÕÇÌÅÎÉÅ, É
ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÑÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ [2]. âÕÄÅÍ ÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ | ÓÌÕÞÁÊ-
ÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÄÌÉÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÙ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÚÎÁÞÁÝÅÇÏ
ÒÁÚÒÑÄÁ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÄÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ÉÇÎÏÒÉÒÕÅÔÓÑ ÔÏÔ
ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÁÛÉÎÎÏÇÏ ÏËÒÕÇÌÅÎÉÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÏ, ÔÁË ËÁË ×ÙÞÉÓÌÉ-
ÔÅÌØÎÙÅ ÍÁÛÉÎÙ ÏÐÅÒÉÒÕÅÔ Ó ÞÉÓÌÁÍÉ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ.

ïÄÎÉÍ ÉÚ ÇÌÁ×ÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ Õ×ÅÒÅÎÎÏÓÔÉ × ÉÈ ÚÎÁÞÅ-
ÎÉÉ. üÔÁ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÜÔÉÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ ÏÐÅÒÁ-
ÃÉÊ.

÷ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÚÁ ÍÅÒÕ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ X Ó ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÒÁÓ-
ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ f(x) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÜÎÔÒÏÐÉÅÊ É ÒÁ×ÎÁÑ

1ðÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÉ Å£ ÐÏ×ÔÏÒÎÙÈ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑÈ ÎÁ ÍÎÏÇÏÐÒÏÃÅÓÓÏÒÎÙÈ ËÏÍ-
ÐØÀÔÅÒÁÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. üÔÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÒÁÓÐÁÒÁÌÌÅÌÉ×ÁÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÉÍ ÓÏÓÔÏÑ-
ÎÉÅÍ, ÚÁÎÑÔÏÓÔÉ ÐÒÏÃÅÓÓÏÒÏ×, ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ÒÁÂÏÔÅ.
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H(x) = −
∞∫

−∞
f(x) log f(x)dx

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÜÎÔÒÏÐÉÀ ÉÍÅÅÔ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ×ÅÌÉ-
ÞÉÎÁ [1,3]. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÞÅÍ ÍÅÎØÛÅ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÚÎÁÞÅÎÉÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉÍÅÔ ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ
×ÅÌÉÞÉÎÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÞÅÍ ÍÅÎØÛÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÎÅÊ ÍÙ ÉÍÅÅÍ, ÔÅÍ ÜÎÔÒÏÐÉÑ ÂÏÌØÛÅ.

üÎÔÒÏÐÉÑ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÅÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ ÉÎÔÅÒ-
×ÁÌÅ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ.

÷ÙÐÏÌÎÑÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁÄ ÞÉÓÌÁÍÉ, ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÎÏ×ÙÅ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ Ó ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ, ÏÔÌÉÞÎÙÍÉ ÏÔ ÉÓÈÏÄÎÙÈ. ÷ ÚÁ-
×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÐÏÒÑÄËÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ, ËÁË ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ, ÔÁË É ÍÅÒÁ ÎÅÏÐÒÅÄÅ-
ÌÅÎÎÏÓÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÜÎÔÒÏÐÉÑ, ÂÕÄÅÔ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ.

ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÌÉÞÎÕÀ ÚÁÐÉÓØ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ:

I1 = (a+ b)2 ; I2 = a2 + 2ab+ b2:
ïÃÅÎÉÍ ÜÎÔÒÏÐÉÀ ÜÔÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÏËÒÕÇÌÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ.

ðÕÓÔØ a | ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (a−�a; a+ �a) É
ÉÍÅÀÝÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ, ÒÁ×ÎÏÅ a. ðÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ

fa(x) =
{ 1

2�a; x ∈ (a−�a; a+ �a) ;
0; x =∈ (a−�a; a+ �a);

ðÕÓÔØ b | ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (b−�b; b+ �b), Ó ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÖÉÄÁÎÉÅÍ, ÒÁ×ÎÙÍ b. ðÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ

fb(x) =
{ 1

2�b ; x ∈ (b−�b; b+ �b) ;
0; x =∈ (b−�b; b+ �b):

äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÔ×ÅÔÉÔØ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ, ËÁËÁÑ ÚÁÐÉÓØ | I1 ÉÌÉ I2 ÓÏÄÅÒÖÉÔ × ÓÅÂÅ ÂÏÌØÛÅ ÉÎÆÏÒ-
ÍÁÃÉÉ, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ f(a+b)2(x) É fa2+2ab+b2(x), Á ÚÁÔÅÍ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ
ÜÎÔÒÏÐÉÀ ÜÔÉÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.

éÚ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ [2], ÞÔÏ, ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ Ó. ×. X Ó ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ
f(x), ÔÏ Ó. ×. Y = '(X) ÉÍÅÅÔ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ

g(y) =
k∑

i=1
f ( i (y))

∣∣ ′i(y)
∣∣ ; (1)

ÇÄÅ k | ÞÉÓÌÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ë ' (x), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÄÁÎÎÏÍÕ y,  1 (y),  2 (y),...,
 k (y) | ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÄÁÎÎÏÍÕ y [1].

îÁÊÄ£Í ÚÁËÏÎÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÉÓËÏÍÙÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ. ïÐÒÅÄÅ-
ÌÉÍ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ë×ÁÄÒÁÔÁ Ó.×. ' (x) = x2. æÕÎËÃÉÑ y = x2 ÎÅ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁ;
 1(y) = −√y;  2 (y) = √y. éÚ (1) ÐÏÌÕÞÉÍ

g (y) = 1√2y (f (−√y) + f (√y)) ; (y > 0) : (2)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ Ä×ÕÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏ×

Y = ' (Xa; Xb) ;

ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó.×. Y ÒÁ×ÎÁ
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G (y) =
∫∫

'(xa;xb)<y

f (xa; xb)dxadxb; (3)

ÇÄÅ ÏÂÌÁÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xaOxb ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ' (xa; xb) < y. äÉÆÆÅ-
ÒÅÎÃÉÒÕÑ (3) ÐÏ ×ÅÌÉÞÉÎÅ y, ÎÁÊÄÅÍ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó. ×. Y g(y) = dG(y)

dy .
ðÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ Ó. ×. Xa É Xb ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÔÏ ÅÓÔØ f (xa; xb) = fa(xa)fb (xb) É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ.

îÁÊÄÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó. ×. Y = ' (Xa; Xb) = Xa +Xb

G(y) =
∫∫

xa+xb<y

fa(xa)fb(xb)dxadxb

÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÌÁÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ { ÞÁÓÔØ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÔÓÅÞÅÎÎÁÑ ÐÒÑÍÏÊ
xa + xb = y (ÒÉÓ. 1).

xb

xa

y4

y

y3
y2y1

a-Da a a+Da

b-Db

b+Db

b

òÉÓ. 1

1) y1 = a − �a + b − �b, y2 = a − �a + b + �b, y3 = a + �a; b − �b, y4 = a + �a + b + �b.
ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ �a > �b. ðÏËÁÖÅÍ, ËÁË ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ G(y) ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ y1 ≤ y ≤ y2:

G(y) = 1
4�a�b

−y−(b−�b)∫

−a−�a

dxa
y−xa∫

b−�b

dxb =

= 1
4�a�b

[1
2 (y − b+ �b)2 − (y − b+ �b)(a−�a) + 1

2(a−�a)2
]
:

îÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÈ G(y) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.
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G(y) = 1
4�a�b





0; y < y1;
1
2 (y − b−�b)2 − (y − b+ �b) (a−�a) + 1

2 (a−�a)2 ; y1 ≤ y < y2;

2�b2 + 2�b (y − a+ �b− b−�b) ; y2 ≤ y < y3;

4�a�b− 1
2(y − b−�b)2 + (y − b−�b) (a+ �a)− 1

2 (a+ �a)2 ; y3 ≤ y < y4;

4�a�b; y4 ≤ y

çÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ G(y) ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 2

0
5 6

0,2

0,4

0,6

0,8

1

G(y)

y
7 8 9

òÉÓ. 2

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÑ ÐÏ y, ÎÁÈÏÄÉÍ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÕÍÍÙ Ä×ÕÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ:

g(y) = 1
4�a�b





0; y < y1;
(y − b+ �b) ; y1 ≤ y < y2;

2�b; y2 ≤ y ≤ y3;
− (y − b−�b) + (a+ �a) ; y3 ≤ y < y4;
0; y4 ≤ y:

çÒÁÆÉË ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ g(y) ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 3

0
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y
7 8 9

0,2
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0,6

0,8

1

g(y)

òÉÓ. 3
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æÕÎËÃÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ Y = ' (Xa; Xb) = Xa ·Xb

G(y) =
∫∫

xa·xb<y
fa(xa)fb(xb)dxadxb:

ïÂÌÁÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ | ÞÁÓÔØ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÔÓÅÞÅÎÎÁÑ ËÒÉ×ÏÊ xa · xb = y.

xb

xa

y4

y

y3

y2
y1

a-Da a a+Da

b-Db

b+Db

b

òÉÓ. 4

y1 = (a−�a) (b−�b) ; y2 = (a−�a) (b+ �b) ; y3 = (a+ �a) (b−�b) ; y4 = (a+ �a) (b+ �b)

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ a�b < b�a, ÔÏÇÄÁ y1 ≤ y2 ≤ y3 ≤ y4. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÕÞÉÍ:

G(y) = 1
4�a�b





0; y < y1;

y
(

ln
∣∣∣ y

(a−�a)(b−�b)

∣∣∣− 1
)

+ (a−�a)(b−�b); y1 ≤ y < y2;

y ln
∣∣∣ b+�b
b−�b

∣∣∣− 2�b(a−�a); y2 ≤ y < y3;

4�a�b− y
(

ln
∣∣∣ y

(a+�a)(b+�b)

∣∣∣− 1
)
− (a+ �a)(b+ �b); y3 ≤ y < y4;

4�a�b; y4 ≤ y:

çÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ G(y) ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 5:
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0

0,2

0,4
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0,8

1

7

y
10 12 96 14

G(y)

òÉÓ. 5

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÑ ÐÏ y, ÎÁÈÏÄÉÍ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉ-
ÞÉÎ:

g(y) = 1
4�a�b





0; y < y1;

ln
∣∣∣ y

(a−�a)(b−�b)

∣∣∣ ; y1 ≤ y < y2;

ln
∣∣∣ b+�b
b−�b

∣∣∣ ; y2 ≤ y < y3;

− ln
∣∣∣ y

(a+�a)(b+�b)

∣∣∣ ; y3 ≤ y < y4;

0; y4 ≤ y:
çÒÁÆÉË ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ g(y) ÐÏËÁÚÁÎ ÎÁ ÒÉÓ. 6:

0
8

y
10 126 14

0,05

0,1

0,15

0,2

g(y)

òÉÓ. 6

þÉÓÌÅÎÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ

ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ f(a+b)2(x) É fa2+2ab+b2(x) × ÏÂÝÅÍ ×ÉÄÅ ÎÅ-
×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÒÉ×ÅÄ£Í ÐÒÉÍÅÒ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ a,b,�a,�b.

òÁÓÞÅÔÙ ÂÙÌÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ × ÓÉÓÔÅÍÅ Maple. îÁ ËÁÖÄÏÍ ÜÔÁÐÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ×ÙÐÏÌÎÑÌÁÓØ ÐÒÏ-
×ÅÒËÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

ðÒÉÍÅÍ a = 2, b = 5, �a = �b = 0; 5. I1 = (2 + 5)2

óÏÇÌÁÓÎÏ ÒÁÎÅÅ ×Ù×ÅÄÅÎÎÙÍ ÆÏÒÍÕÌÁÍ, ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó.×. (2+5) ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ
ÇÒÁÆÉË (ÒÉÓ. 7)
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0
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y
7 8 9
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0,8

1

g(y)

òÉÓ. 7

éÚ ÇÒÁÆÉËÁ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÚ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ(6;8),
×ÏÚ×ÏÄÑ ÅÇÏ × Ë×ÁÄÒÁÔ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ I1f(2+5)2(x) (ÒÉÓ.8).
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òÉÓ. 8

üÎÔÒÏÐÉÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ I1 ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÁ: H (I1) ≈ 3; 1373
÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÜÎÔÒÏÐÉÀ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ I2 = 22 + 2 · 2 · 5 + 52.
çÒÁÆÉË ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó.×. 2·5 ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ (ÒÉÓ. 9):
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0
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òÉÓ. 9

ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÚ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (6,75;13,75). íÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÐÌÏÔ-
ÎÏÓÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (8,25;11,25).

ðÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎ 22 É 52 ÐÏËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 10:

0
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0
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òÉÓ. 10

ðÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÕÍÍÙ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× 22 + 52 ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ (ÒÉÓ. 11):

0
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0,08

0,1

24 26 28 30 32 34 36

òÉÓ. 11

ðÌÏÔÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ I2 ÐÏËÁÚÁÎÁ ÎÁ ÒÉc. 12.
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òÉÓ. 12

üÎÔÒÏÐÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÁ H (I2) ≈ 2; 8923.
íÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÚÁËÏÎ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ I2 ÂÌÉÚÏË Ë ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍÕ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ-

ÎÉÀ. üÔÏ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÔÅÍ, ÞÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ I2 ÓÏÄÅÒÖÉÔ 3 ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ. éÚ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ
ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÓÌÏÖÅÎÉÉ ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á
ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÚÁËÏÎ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÈ ÓÕÍÍÙ ÐÒÉÂÌÉÖÁÅÔÓÑ Ë ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍÕ
[1].

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ É ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ
mI ≈ 49; 167; �I ≈ 4; 4014:

úÎÁÞÅÎÉÅ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ I2 ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÐÒÉÂÌÉÖ£ÎÎÏ, ËÁË ÜÎÔÒÏÐÉÀ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. üÎÔÒÏÐÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÓÔÕÀ ÁÎÁÌÉÔÉ-
ÞÅÓËÕÀ ÚÁÐÉÓØ [1]:

H (N (m;�)) = log
(
�
√

2� · e
)

÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÜÎÔÒÏÐÉÀ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ mI ; �I : H (N (mI ; �I)) ≈
2; 9009.

íÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÎÔÒÏÐÉÉ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ É Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÅ-
ÍÙ, ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 0,01.

óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ I1 = (2 + 5)2 É I2 = 22 + 2 · 2 · 5 + 52 ÍÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ
H (I1) ≈ 3; 1373 > H (I2) ≈ 2; 8923.

ðÒÉ×ÅÄ£Í ÏÃÅÎËÉ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ÐÏ ÐÒÁ×ÉÌÁÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ.
ðÏÇÒÅÛÎÏÓÔÑÍÉ ÏËÒÕÇÌÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÎÅÂÒÅÇÁÔØ.

äÌÑ ÐÅÒ×ÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ

�(a+b)2 = 2�(a+b) = 2
(�a+ �b

a+ b

)
;

ÄÌÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÔ ÓÌÏÖÎÅÅ

�a2+b2+2ab = 2
(a�a+ b�b+ 2(b�a+ a�b)

a2 + b2 + 2ab

)
:
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úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÅÒ×ÁÑ ÏÃÅÎËÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÎÉÖÅÎÁ, ÔÁË ËÁË ÐÒÉ Å£ ÐÏÌÕÞÅÎÉÉ ÐÒÅÎÅÂÒÅÇÌÉ
ÞÌÅÎÏÍ (�a+�b)2

(a+b)2 .
þÉÓÌÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ �(a+b)2 = 0; 28, �a2+b2+2ab = 0; 42.
ëÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÏËÒÕÇÌÅÎÉÑ

ÞÉÓÅÌ ÚÁÐÉÓØ I2 ÓÏÄÅÒÖÉÔ × ÓÅÂÅ ÂÏÌØÛÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ÞÅÍ ÚÁÐÉÓØ I1, ÔÁË ËÁË ÚÁÐÉÓØ I2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÏÊ ÆÏÒÍÏÊ I1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÏÌÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌ£Î.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÒÑÄÁ ÄÒÕÇÉÈ ÞÉÓÅÌ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ×Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÙÅ
ÆÏÒÍÙ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ÉÍÅÀÔ ÍÅÎØÛÕÀ ÜÎÔÒÏÐÉÀ, ÞÅÍ ÆÏÒÍÙ Ó×£ÒÎÕÔÙÅ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÓÑ ÄÌÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á: sin(x + y) = sin(x) ∗ cos(y) +
cos(x) ∗ sin(y).

÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ I1 = sin(x+ y) É I2 = sin(x) ∗ cos(y) + cos(x) ∗ sin(y), X;Y ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ,
ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÅ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ [0; �=4], ÔÏ ÅÓÔØ x = �=8; y = �=8, Á �x = �/8;�y =
�/8. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÄÌÑ ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á: ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ
ÏÖÉÄÁÎÉÅ M [I1] = 0; 6715, ÄÉÓÐÅÒÓÉÑ D[I1] = 0; 4909, ÜÎÔÒÏÐÉÑ: H[I1] = 0; 2216. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ
ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á: ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ M [I2] = 0; 6703, ÄÉÓÐÅÒÓÉÑ
D[I2] = 0; 0718, ÜÎÔÒÏÐÉÑ: H[I2] = 0; 1835. éÎÔÅÒ×ÁÌÙ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ I1 ∈ [0; 1],
I2 ∈ [0;

√
2].

ðÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÙÈ ÆÏÒÍÕÌ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÉÎÔÅÒ-
×ÁÌ ÏÃÅÎÉ×ÁÎÉÑ ÒÁÓÛÉÒÑÅÔÓÑ, ÎÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÎÏÍÅÒ-
ÎÙÍ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÍÅÔÏÄÙ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÃÅÎËÉ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÕÍÅÎØÛÉÔØ
ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÍÏÊ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ É ÐÏÌÕÞÉÔØ Å£ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÕÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÐÒÅÏÂÌÁÄÁÀÔ × ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ, ÔÏ ÜÎÔÒÏÐÉÑ
ÔÁËÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÁ ËÁË ÜÎÔÒÏÐÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ
ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.
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õÞÁÝÉÍÓÑ É ÕÞÉÔÅÌÑÍ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ

òÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÁ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÁÈ
è. ä. îÕÒÌÉÇÁÒÅÅ×

÷ ÓÔÁÔØÅ ÉÚÕÞÅÎ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ËÁËÉÅ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ
ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÁÈ. ðÏÌÕÞÅÎÏ ÐÏÌÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. óÔÁÔØÑ
ÄÏÓÔÕÐÎÁ ÕÞÁÝÉÍÓÑ ÓÔÁÒÛÉÈ ÐÒÏÆÉÌØÎÙÈ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏ× ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ.

÷×ÅÄÅÎÉÅ
ãÅÌØÀ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÅ ÏÔ×ÅÔÁ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ, ËÁËÉÅ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏ-

ÕÇÏÌØÎÉËÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÁÈ. èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [2],
[3] É [4]), ÞÔÏ ÒÁÚÎÙÈ ÔÉÐÏ× ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ× ÒÏ×ÎÏ 11, ×ÓÅ ÏÎÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÙ × ðÒÉÌÏÖÅ-
ÎÉÉ 1. äÌÑ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ | Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÐÁÒËÅÔÁ | ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ ÂÙÌ ÐÏÌÕÞÅÎ
âÏÌÌÏÍ × 1973 ÇÏÄÕ (ÓÍ. [1], [6]). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × 2001 ÇÏÄÕ ÚÁÓÌÕÖÉ×ÁÀÝÉÈ ×ÎÉÍÁÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×
ÕÄÁÌÏÓØ ÄÏÓÔÉÞØ ÄÅÓÑÔÉËÌÁÓÓÎÉËÁÍ é. óÅÄÏÛËÉÎÕ É å. íÙÞËÅ (óõîã íçõ). éÍÅÎÎÏ, ÉÍÉ ÂÙÌÏ
ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ× ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÌÉÛØ ÔÅ ÉÚ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ
ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ \×ÉÄÎÙ ÎÅ×ÏÏÒÕÖ£ÎÎÙÍ ÇÌÁÚÏÍ".

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÐÒÉ×ÅÄ£Î ÐÏÌÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ. óÔÁÔØÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ
ÛÅÓÔÉ ÒÁÚÄÅÌÏ× É ÔÒ£È ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ Ó ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÑÍÉ. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÄÁÀÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÐÏÎÑÔÉÑ, × ÏÂÚÏÒÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÔÉÐÏ× ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒ-
ËÅÔÏ×, Á ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÆÁËÔÏ×. ÷ÔÏÒÏÊ ÒÁÚÄÅÌ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÏÊ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ; ÏÎ ÐÏÓ×ÑÝ£Î ÉÚÕÞÅÎÉÀ ×ÏÐÒÏÓÁ Ï ÔÏÍ, ÐÒÉ
ËÁËÉÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ n ÔÁÎÇÅÎÓ ÕÇÌÁ 2�

n ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÉÌÉ ÉÍÅÔØ ×ÉÄ q
√

3, (p+ q
√

2)
ÉÌÉ (p+ q

√
3), ÇÄÅ p, q ∈ Q. ïÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ×ÏÐÒÏÓ ÐÒÉ×ÅÄ£Î × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÁÂÌÉÃÅ:

÷ÉÄ p q
√

3 p+ q
√

2 p+ q
√

3
n 1, 2, 4, 8 1, 2, 3, 4, 6, 12 1,2,4,8,16 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24

ôÒÅÔÉÊ ÒÁÚÄÅÌ | ËÌÀÞÅ×ÏÅ ÍÅÓÔÏ ÓÔÁÔØÉ. ÷ Î£Í ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÐÁÒËÅÔÁ ÍÙ ÎÁÈÏ-
ÄÉÍ ÔÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ n ∈ N, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ
ÐÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÐÁÒËÅÔÅ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÔÒÁÖÅÎÙ × ÎÉÖÅÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÁÂÌÉÃÅ:

ôÉÐ (4)4 (6)3 (3)6 4,8,8 3,12,12 (2)3,4,3,4 (4)3,6
n 4, 8 3, 4, 6, 12 3, 4, 6, 12 4, 8, 16 3, 4, 6, 8, 12, 24 3, 4, 6, 8, 12, 24 3, 4, 6, 12

ôÉÐ 3,6,3,6 (3)3,(2)4 3,4,6,4 4,6,12
n 3, 4, 6, 12 3, 4, 6, 8 3, 4, 6, 8, 12, 24 3, 4, 6, 8, 12, 24

éÓËÌÀÞÅÎÉÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÕÄÌÉÎ£ÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÊ ÐÁÒËÅÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÍÅÔÏÄÙ, ÒÁÚ-
×ÉÔÙÅ ×Ï ×ÔÏÒÏÍ É ÔÒÅÔØÅÍ ÒÁÚÄÅÌÁÈ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÌÉÛØ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ ÓÐÅËÔÒ ÐÒÉÎÉÍÁÅÍÙÈ ÎÁÔÕ-
ÒÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ n ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÎÅ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ
ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÁÒËÅÔÅ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÈ 12-ÕÇÏÌØÎÉËÁ É 24-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÏ-
Ó×ÑÝÅÎÙ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÔÒÉ ÒÁÚÄÅÌÁ ÓÔÁÔØÉ.

á×ÔÏÒ ×ÅÓØÍÁ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌÅÎ ÷. ÷. ÷Á×ÉÌÏ×Õ, ×Ï ÍÎÏÇÏÍ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÜÔÏÊ
ÒÁÂÏÔÙ ÓÔÁÌÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ, Á ÔÁËÖÅ å. ðÏÒÛÎÅ×Õ, ×ÙÓËÁÚÁ×ÛÅÍÕ ÒÑÄ ÃÅÎÎÙÈ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ, ÚÁÍÅÔÎÏ
ÕÐÒÏÓÔÉ×ÛÉÈ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ.
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1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ

ðÁÒËÅÔÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ (ËÏÔÏ-
ÒÙÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÂÁÚÉÓÎÙÍÉ ÐÌÉÔËÁÍÉ), ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÍÅÀÔ
ÌÉÂÏ ÏÂÝÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ, ÌÉÂÏ ÏÂÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÌÉÂÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ×Ï×ÓÅ. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÐÁÒËÅÔ
| ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÌÏÖÉÔØ ÓÁÍÏÇÏ ÎÁ ÓÅÂÑ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÌÀÂÁÑ ÚÁÄÁÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ
ÓÏ×ÍÅÓÔÉÔÓÑ Ó ÄÒÕÇÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÎÁÐÅÒ£Ä ÚÁÄÁÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ.

äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÁÒËÅÔÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎ ÂÕË×ÏÊ V , Á ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ Ò£ÂÅÒ | ÂÕË×ÏÊ E. ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÐÌÉÔÏË ÐÁÒËÅÔÁ, ÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ × ÄÁÎÎÏÊ
×ÅÒÛÉÎÅ, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÔÅÐÅÎØÀ ×ÅÒÛÉÎÙ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ× ÓÔÅÐÅÎÉ
×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ÏÄÉÎÁËÏ×Ù, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÍÏÖÎÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ É Ï ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÁÒËÅÔÁ × ÃÅÌÏÍ.

ðÏÄ ÔÉÐÏÍ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÔØ ÐÏÒÑÄÏË, × ËÏÔÏÒÏÍ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÐÒÉÌÅÇÁÀÝÉÅ
Ë ÜÔÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÐÌÉÔËÉ ÐÁÒËÅÔÁ ÐÒÉ ÏÂÈÏÄÅ ÄÁÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ (ÐÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ).
ôÉÐÏÍ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÐÁÒËÅÔÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÉÐ ×ÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒËÅÔÁ. ôÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
(2)3,4,3,4 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÉÐ ÐÁÒËÅÔÁ, × ËÏÔÏÒÏÍ × ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÓÈÏÄÑÔÓÑ Ä×Á Ë×ÁÄÒÁÔÁ É ÔÒÉ
ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÒÉÞ£Í ÐÒÉ ÏÂÈÏÄÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÎÉ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÏÒÑÄËÅ:
ÓÎÁÞÁÌÁ ÉÄÕÔ Ä×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÚÁÔÅÍ Ë×ÁÄÒÁÔ, ÐÏÔÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË É, ÎÁËÏÎÅÃ, ÓÎÏ×Á Ë×ÁÄÒÁÔ.

âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË F ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ ÐÁÒËÅÔÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ
(ÔÏÞÎÏ ÔÁËÖÅ, ËÁË É ÐÁÒËÅÔÙ) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÄÏÂÉÑ. äÌÑ
ÕÄÏÂÓÔ×Á ÉÎÏÇÄÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÐÌÉÔÏË ÐÁÒËÅÔÁ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÁ.
ôÁÍ, ÇÄÅ ÂÕÄÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ ÒÁÚÎÙÅ ÐÁÒËÅÔÙ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ (Ò£ÂÅÒ) ÐÒÁ×ÉÌØ-
ÎÏÇÏ ÐÁÒËÅÔÁ ÔÉÐÁ T ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ V (T ) (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ E(T )):

èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉÐÏ× ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ× ÒÏ×ÎÏ 11. óÒÅÄÉ ÎÉÈ ÔÒÉ Ñ×ÌÑ-
ÀÔÓÑ ÐÏËÒÙÔÉÑÍÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ: Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÊ ÐÁÒËÅÔ | (4)4,
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÊ ÐÁÒËÅÔ | 6(3) É ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ (ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÙÊ) ÐÁÒËÅÔ | (3)6. åÝ£ ÛÅÓÔØ ÐÒÅÄ-
ÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÐÏËÒÙÔÉÑ Ä×ÕÍÑ ÔÉÐÁÍÉ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÐÌÉÔÏË: ÕÓÅÞ£ÎÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÊ (4,8,8) É ÕÓÅ-
Þ£ÎÎÙÊ ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ (3,12,12) ÐÁÒËÅÔÙ, ËÕÒÎÏÓÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÊ ((2)3,4,3,4) É ËÕÒÎÏÓÙÊ ÇÅË-
ÓÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ((4)3,6) ÐÁÒËÅÔÙ, Á ÔÁËÖÅ ÔÒÉÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ (3,6,3,6) É ÕÄÌÉÎ£ÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÊ
((3)3,(2)4) ÐÁÒËÅÔÙ. é ÎÁËÏÎÅÃ, ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ Ä×Á ÐÁÒËÅÔÁ | ÒÏÍÂÏÔÒÉÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ (3,4,6,4) É
ÕÓÅÞ£ÎÎÙÊ ÔÒÉÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ (4,6,12) | Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÏËÒÙÔÉÑÍÉ ÔÒÅÍÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÔÉÐÁÍÉ ÐÒÁ-
×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

õÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ËÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÐÁÒËÅÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ Ó×ÑÚÁÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ.
äÌÑ ÜÔÏÇÏ ××ÅÄ£Í ÎÁ ÔÉÐÁÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ× ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ \³". éÍÅÎÎÏ, ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Ti ³ T2
× ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ V (T1) ⊂ V (T2). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ³ ÒÅÆÌÅËÓÉ×ÎÏ É ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏ, ÎÏ,
×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ, Á ÐÏÔÏÍÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ. ôÁËÖÅ ÏÞÅ-
×ÉÄÎÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÌÅÍÍÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÌÑÖÅÔ × ÏÓÎÏ×Õ ÎÁÛÉÈ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ
ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ.

ìÅÍÍÁ 1. åÓÌÉ Ti ³ T2, ÔÏ ÌÀÂÏÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ
ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ ÔÉÐÁ T1, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ É ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ ÔÉÐÁ T2.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÁÐÒÑÍÕÀ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ¤
õÓÔÁÎÏ×ÉÍ, ËÁËÉÅ ÔÉÐÙ ÐÁÒËÅÔÏ× ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ³ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ.
ôÅÏÒÅÍÁ 2. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÉÐÙ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ× Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ÐÏ ÏÔÎÏ-

ÛÅÎÉÀ ³: (6)3; (3)6; 3,6,3,6 É (4)3,6. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ:

• (4)4 ³ (2)3,4,3,4;

• (4)4 ³ 4,8,8;

• (3)3 ³ 3,12,12;
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• (3)3 ³ 4,6,12 ³ 3,4,6,4.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÔÒÕÄÁ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ×
ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÉ 2. ¤

2. ìÅÍÍÙ Ï ÔÁÎÇÅÎÓÁÈ

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ËÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ tg 2�
n ÐÒÉ

ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ n.
ìÅÍÍÁ 3. ðÒÉ ×ÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ n, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ÓÌÕÞÁÅ× n=1, 2, 4, 8, ÞÉÓÌÏ tg 2�

n
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ � = 2�
n ôÏÇÄÁ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ íÕÁ×ÒÁ É îØÀÔÏÎÁ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀ-

ÝÅÅ:

cosn�+ i sinn� = (cos�+ i sin�)n =
(cosn �− C2

n cosn−2 � sin2 �+ C4
n cosn−4 � sin4 �− :::)+

+i(C1
n cosn−1 � sin�− C3

n cosn−3 � sin3 �+ C5
n cosn−5 � sin5 �− :::):

ðÒÉÒÁ×ÎÉ×ÁÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ É ÍÎÉÍÙÅ ÞÁÓÔÉ, ÉÍÅÅÍ:

cosn� = cosn �− C2
n cosn−2 � sin2 �+ C4

n cosn−4 � sin4 �− :::;
sinn� = C1

n cosn−1 � sin�− C3
n cosn−3 � sin3 �+ C5

n cosn−5 � sin5 �− ::::
ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, n | ÎÅÞ£ÔÎÏÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ. õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ tgn� = 0, ÉÚ ×Ù×ÅÄÅÎÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ

ÌÅÇËÏ ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ

0 = tg n� = sinn�
cosn� = C1

n tg�− C3
n tg3 �+ C5

n tg5 �− :::+ (−1)n−1
2 tgn �

1− C2n tg2 �+ C4n tg4 �− :::+ (−1)n−1
n tgn−1 �

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ××ÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ tg� 6= 0, ÞÉÓÌÏ x = tg� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ
Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ:

n− C3
nx2 + C5

nx4 − :::+ (−1)n−1
n xn−1 = 0 (1)

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÔÏÌØËÏ ÃÅÌÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ.
ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, x2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n: ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ tg 2�

n = x = ±1.
ïÄÎÁËÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÞ£ÔÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ n ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ n = mp; ÇÄÅ p | ÎÅÞ£ÔÎÏÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÞÉÓÌÏ tg 2�
n ÔÁËÖÅ

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÏÎÏ ÂÙÌÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ, ÔÏ, ËÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ
×ÉÄÅÔØ, ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÔÁËÖÅ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ É tg 2m�

n = tg 2�
p . ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÖÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÄÏËÁ-

ÚÁÎÎÏÍÕ ×ÙÛÅ.
ïÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ×ÁÒÉÁÎÔ, ËÏÇÄÁ n ÅÓÔØ ÓÔÅÐÅÎØ Ä×ÏÊËÉ. ðÒÑÍÙÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉ-

ÅÍ ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ tg 2�
16 =

√
2− 1. üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ

tg 2�
2m Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÐÒÉ m > 3. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. ¤
ìÅÍÍÁ 4. ðÒÉ ×ÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ n, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓÌÕÞÁÅ× n= 1, 2, 3, 4, 6, 12, ÞÉÓÌÏ tg 2�

n
ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ×ÉÄÅ q

√
3, ÇÄÅ q ∈ Q.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÞÔÏ É × ÌÅÍÍÅ 3, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁËÌÀÞÉÔØ
(ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ n | ÎÅÞ£ÔÎÏÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ), ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ x = tg 2�

n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ
(1). äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÓÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x = y

√
3, ÔÏ ÞÉÓÌÏ y = 1√

3 tg 2�
n ÂÕÄÅÔ

ËÏÒÎÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ



42 è. ä. îÕÒÌÉÇÁÒÅÅ×

n− 3C3
ny2 + 3C5

ny4 − :::+ (−3)n−1
2 yn−1 = 0: (2)

÷Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ n = 3.
áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÎÅÅ ÐÒÏ×ÅÄ£ÎÎÙÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÓÔÁ×ÎÙÈ n, ÉÍÅÀÝÉÈ

ÎÅÞ£ÔÎÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ, ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ ÔÒÏÊËÉ, tg 2�
n ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × ×ÉÄÅ q

√
3.

ôÁËÖÅ n 6= 3m ÄÌÑ m > 1, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÕÖÅ ÄÌÑ n = 9 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ

9− 3C3
9y2 + 9C5

9y4 − 27C7
9y6 + 81y8 = 0 ⇔

1− 28y2 + 9 · 14y4 − 9 · 28y6 + 9y8 = 0:
ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÊ × ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ.

õÞÉÔÙ×ÁÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÌÅÍÍÙ 3, ÏÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ tg 2�
24 = 2−√3 É tg 2�

8 = 1. ¤
ìÅÍÍÁ 5. ðÒÉ ×ÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ n, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ÓÌÕÞÁÅ× n =1, 2, 4, 8, 16, ÞÉÓÌÏ tg 2�

n
ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ×ÉÄÅ p+ q

√
2, ÇÄÅ p, q ∈ Q.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É × ÌÅÍÍÅ 3, ÉÚ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ, ÞÔÏ n | ÎÅÞ£ÔÎÏÅ
ÞÉÓÌÏ, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ×Ù×ÏÄÕ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ x = tg 2�

n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1). äÏÐÕÓÔÉÍ,
ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÅÎØ x = p+ q

√
2, ÇÄÅ p, q ∈ Q. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ

n− ó3
n(p2 + 2pq

√
2 + 2q2) + C5

n(p4 + 4p3q
√

2 + 6p2q2 · 2 + 4pq3 · 2
√

2 + q4 · 4)−
−:::+ (−1)n−1

2 (pn−1 + C1
n−1pn−2q

√
2 + C2

n−1pn−3q2 · 2 + :::+ qn−12n−1
2 ) = 0:

ïÔÓÀÄÁ ÍÙ ÐÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ p É q:




n− ó3
n(p2 + 2q2) + C5

n(p4 + 12p2q2 + 4q4)− :::
+(−1)n−1

2 (pn−1 + 2C2
n−1pn−3q2 + :::+ 2n−1

2 qn−1) = 0
−2C3

npq + C5
n(4p3q + 8pq3 · 2)− :::

+(−1)n−1
2 (C1

n−1pn−2q + 2C3
n−1pn−4q3 + :::+ Cn−2

n−1pqn−22n−3
2 ) = 0:

éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× ÌÅÍÍ 3 É 4 ÑÓÎÏ, ÞÔÏ q 6= 0. ðÏÜÔÏÍÕ, ÄÏÍÎÏÖÁÑ ×ÔÏÒÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÎÁ p
q , ÍÙ

ÐÅÒÅÊÄ£Í Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ:




n− ó3
n(p2 + 2q2) + C5

n(p4 + 12p2q2 + 4q4)− :::
+(−1)n−1

2 (pn−1 + 2C2
n−1pn−3q2 + :::+ 2n−1

2 qn−1) = 0
−2C3

np2 + C5
n(4p4 + 8p2q2 · 2)− :::

+(−1)n−1
2 (C1

n−1pn−1 + 2C3
n−1pn−3q2 + :::+ Cn−2

n−1p2qn−32n−3
2 ) = 0:

éÔÁË, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ. óÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÒÅÛÅÎÉÊ
(p = k

l , q = r
s), ÇÄÅ k; r ∈ Z, l, s ∈ N, ×ÙÂÅÒÅÍ ÔÁËÏÅ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ |k| + |l| + |r| + |s|

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ. ôÏÇÄÁ, ÐÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÜÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ É ÄÏÍÎÏÖÁÑ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ
ÎÁ ln−1sn−1, ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÔÏÖÄÅÓÔ×Á:





nln−1sn−1C3
n(k2ln−3sn−1 + 2ln−1r2sn−3) + :::

+(−1)n−1
2 (kn−1sn−1 + 2C2

n−1kn−3l2r2sn−3 + :::+ 2n−1
2 ln−1rn−1) = 0

−2C3
nk2ln−3sn−1 + :::

+(−1)n−1
2 (C1

n−1kn−1sn−1 + 2C3
n−1kn−3l2r2sn−3 + :::+ Cn−2

n−1k2ln−3rn−3s22n−3
2 ) = 0:

ðÏÓËÏÌØËÕ Ctn
...n É 0 < t < n, ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:





(kn−1sn−1 + 2C2
n−1kn−3l2r2sn−3 + :::+ 2n−1

2 ln−1rn−1)...n
(C1

n−1kn−1sn−1 + 2C3
n−1kn−3l2r2sn−3 + :::+ Cn−2

n−1k2ln−3rn−3s22n−3
2 )...n:
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óËÌÁÄÙ×ÁÑ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÌÅ×ÙÅ ÞÁÓÔÉ É ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ Ctn−1 + Ct+1
n−1 = Ct+1

n , ÉÍÅÅÍ:

(C1
nkn−1sn−1 + 2C3

nkn−3l2r2sn−3 + :::+ Cn−2
n k2ln−3rn−3s22n−3

2 + 2n−1
2 ln−1rn−1)...n:

ïÔÓÀÄÁ ÕÖÅ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ lr...n, Á ÐÏÔÏÍ ÔÁËÖÅ É ÞÔÏ ks...n. õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ
ÄÒÏÂÉ p = k

l É q = r
s ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÏËÒÁÔÉÍÙÍÉ, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ×Ù×ÏÄÕ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ k...n É

r...n, ÌÉÂÏ l...n É s...n. ÷ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅ× ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÏ×ÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ |k|+ |l|+ |r|+ |s| ÂÕÄÅÔ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ Õ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ
ÒÅÛÅÎÉÑ (ÔÁË, × ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÄÏ ×ÚÑÔØ ÐÁÒÕ (k=nl , r=ns ), Á ×Ï ×ÔÏÒÏÍ | ( k

l=n , r
s=n)). ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ

ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ ×Ï×ÓÅ.
äÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÔ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÐÒÏ×ÅÄ£ÎÎÙÅ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÌÅÍ-

ÍÁÈ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ tg 2�
32 = 4√2−

√√
2− 1.

¤
ìÅÍÍÁ 6. ðÒÉ ×ÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ n, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓÌÕÞÁÅ× n =1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24, ÞÉÓÌÏ

tg 2�
n ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ×ÉÄÅ p+ q

√
3, ÇÄÅ p, q ∈ Q.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÚÏÂØ£Í ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÁ ÞÅÔÙÒÅ ÛÁÇÁ.
ûÁÇ 1. äÏËÁÖÅÍ ÌÅÍÍÕ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÇÏ n > 3. úÄÅÓØ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÔ ÔÅ, ÞÔÏ

ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÌÅÍÍÅ 5. éÍÅÎÎÏ, ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÞÉÓÌÏ x = tg 2�
n ÄÏÌÖÎÏ Ñ×ÌÑÔØÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

(1). ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÅÎØ x = p + q
√

3 , ÇÄÅ p = k
l , q = r

s , k,
r ∈ Z, l, s ∈ N, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ×Ù×ÏÄÕ, ÞÔÏ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á





n− ó3
n(p2 + 3q2) + C5

n(p4 + 18p2q2 + 9q4)− :::
+(−1)n−1

2 (pn−1 + 3C2
n−1pn−3q2 + :::+ 3n−1

2 qn−1) = 0
−2C3

np2 + C5
n(4p4 + 12p2q2 · 2)− :::

+(−1)n−1
2 (C1

n−1pn−1 + 3C3
n−1pn−3q2 + :::+ Cn−2

n−1p2qn−33n−3
2 ) = 0:

ðÅÒÅÐÉÓÁ× ÉÈ × ÔÁËÏÍ ×ÉÄÅ:





nln−1sn−1 − C3
n(k2ln−3sn−1 + 3ln−1r2sn−3) + :::
+(−1)n−1

2 (kn−1sn−1 + 3C2
n−1kn−3l2r2sn−3 + :::+ 3n−1

2 ln−1rn−1) = 0 (3)
−2C3

nk2ln−3sn−1 + :::
+(−1)n−1

2 (C1
n−1kn−1sn−1 + 3C3

n−1kn−3l2r2sn−3 + :::+ Cn−2
n−1k2ln−3rn−3s23n−3

2 ) = 0;

ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ




(kn−1sn−1 + 3C2
n−1kn−3l2r2sn−3 + :::+ 3n−1

2 ln−1rn−1)...n
(C1

n−1kn−1sn−1 + 3C3
n−1kn−3l2r2sn−3 + :::+ Cn−2

n−1k2ln−3rn−3s23n−3
2 )...n

óËÌÁÄÙ×ÁÑ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÌÅ×ÙÅ ÞÁÓÔÉ É ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ Ctn−1 + Ct+1
n−1 = Ct+1

n , ÉÍÅÅÍ:

(C1
nkn−1sn−1 + 3C3

nkn−3l2r2sn−3 + :::+ Cn−2
n k2ln−3rn−3s23n−3

2 + 3n−1
2 ln−1rn−1)...n:

ïÔÓÀÄÁ ÕÖÅ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ lr...n, Á ÐÏÔÏÍ ÔÁËÖÅ É ÞÔÏ ks...n. ïÄÎÁËÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏ-
ÖÉ×, ÞÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ |k|+ |l|+ |r|+ |s| ÄÌÑ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÂÙÌÁ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ, ÐÕÔ£Í ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ
ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ, ÐÏÓÔÒÏÉ× ÎÏ×ÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÄÁÎÎÁÑ ×Å-
ÌÉÞÉÎÁ ÂÕÄÅÔ ÍÅÎØÛÅ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, n ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÓÔÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, ÂÏÌØÛÉÍ ÔÒ£È.

ûÁÇ 2. äÏËÁÖÅÍ ÌÅÍÍÕ ÄÌÑ n = 9. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÔÏÒÏÅ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (3). ðÏÓÌÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-
ÀÝÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÏÎÏ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ:



44 è. ä. îÕÒÌÉÇÁÒÅÅ×

−12(ls)6 + 63(ls)4((ks)2 + 3(lr)2)− 27(ls)2((ks)4 + 10(kslr)2 + 9(lr)4)+
+((ks)6 + 21(ks)4(lr)2 + 63(ks)2(lr)4 + 27(lr)6) = 0:

ïÔÓÀÄÁ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ks...3. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÜÔÉÍ ÆÁËÔÏÍ, ÉÚ ÔÏÇÏ ÖÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ lr...3.
óÎÏ×Á, ËÁË É ÐÒÉ ÒÁÚÂÏÒÅ ÛÁÇÁ 1, ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ ÎÁÌÉÞÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ
ÐÒÅÄßÑ×ÉÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ |k| + |l| + |r| + |s| ÍÅÎØÛÅ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÏÓÐÏÌØ-
ÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÍÅÔÏÄÏÍ ÓÐÕÓËÁ, ÍÙ ÐÒÉÄ£Í Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÔÒÅÂÕÅÍÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ Õ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÅÔ.

ûÁÇ 3. äÌÑ n = 16 ÉÍÅÅÍ: tg 2�
n = tg 2�

16 =
√

2−1. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ÉÓËÏÍÏÍ ×ÉÄÅ.

ûÁÇ 4. ïÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÌÅÍÍÕ ÄÌÑ n = mp, ÇÄÅ p | ÌÉÂÏ ÎÅÞ£ÔÎÏÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÂÏÌØÛÅÅ
ÔÒ£È, ÌÉÂÏ p = 9, ÌÉÂÏ p = 16. ÷ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅ× ÞÉÓÌÏ tg 2�

n ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÒÒÁÃÉÏ-
ÎÁÌØÎÙÍ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÏÎÏ ÂÙÌÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ, ÔÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÔÁËÖÅ ÏËÁÚÁÌÏÓØ
ÂÙ É ÞÉÓÌÏ tg 2m�

n = tg 2�
p . ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÖÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ ×ÙÛÅ.

ìÅÍÍÁ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏËÁÚÁÎÁ. ¤

3. òÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÁ ÐÁÒËÅÔÁÈ

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÅ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÞÁÓÔÑÈ ÓÔÁÔØÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÐÏËÁÖÅÍ, ËÁËÉÅ ÒÁ×ÎÏ-
ÕÇÏÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÁÈ. îÁÞÎ£Í Ó ÉÚ×ÅÓÔ-
ÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ (ÓÍ. [1], [6]).

ôÅÏÒÅÍÁ 7. îÁ ÐÁÒËÅÔÅ (4)4 ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË ÌÉÛØ ÐÒÉ
n = 4, 8.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
ÕÚÌÏ× ÐÁÒËÅÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛ£ÔËÏÊ Z2. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ä×Á ÌÕÞÁ, ÉÓÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ
ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ (a, b) É (c, d) ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÔÏ ÔÁÎÇÅÎÓ ÕÇÌÁ � ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ
ÌÕÞÁÍÉ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ1:

|tg �| = |tg(�− �)| =
∣∣∣∣

tg�− tg �
1 + tg� tg �

∣∣∣∣ =
∣∣∣∣
d=c− b=c

1 + (bd)=(ac)

∣∣∣∣ =
∣∣∣∣
ad− bc
ac+ bd

∣∣∣∣ : (4)

úÄÅÓØ � É � | ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ÌÕÞÁÍÉ É ÏÓØÀ ÁÂÓÃÉÓÓ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÉÓÈÏÄÎÙÈ
ÔÏÞÅË ÃÅÌÙÅ, ÔÏ ÔÁÎÇÅÎÓ � ÌÉÂÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, ÌÉÂÏ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌ£Î.

ôÅÐÅÒØ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÒÁÚÍÅÓÔÉÌÉ ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ ÔÉÐÁ (4)4 ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË.
ôÏÇÄÁ ×ÅËÔÏÒÙ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÍÅÀÔ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,
ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÌÀÂÙÍÉ Ä×ÕÍÑ ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ ÓÔÏÒÏÎ ÒÁ×ÅÎ 2�

n . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÅÌÉÞÉÎÁ tg 2�
n

ÎÅ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 3 ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ n = 4 É n = 8.
ðÒÉÍÅÒÙ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÞÅÔÙÒ£ÈÕÇÏÌØÎÉËÁ É ×ÏÓØÍÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ðÒÉÌÏÖÅ-

ÎÉÉ 3. ¤
ôÅÏÒÅÍÁ 8. îÁ ÐÁÒËÅÔÁÈ ÔÉÐÁ (6)3; (3)6; 3,6,3,6 É (4)3,6 ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØ-

ÎÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ n= 3, 4, 6, 12.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 1 É ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÁÒËÅÔ ÔÉÐÁ (6)3.

÷×ÅÄ£Í ÄÅËÁÒÔÏ×Õ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÌÀÂÏÇÏ ÕÚÌÁ ÐÁÒËÅÔÁ
(6)3 ÉÍÅÌÉ ×ÉÄ (a, b

√
3), a, b ∈ Z (ÓÍ. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ 2). ôÏÇÄÁ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ (4), Á

ÔÁËÖÅ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ, ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÍ × ÔÅÏÒÅÍÅ 7, tg 2�
n ÄÏÌÖÅÎ ÉÍÅÔØ ×ÉÄ q

√
3, q ∈ Q.

ðÏ ÌÅÍÍÅ 4 ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ ÐÒÉ n = 3, 4, 6, 12.
1óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÏÄÉÎ ÉÚ ÚÁÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÈ ÔÁÎÇÅÎÓÏ× ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÎÁÍ ÐÒÉÄ£ÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÔÄÅÌØÎÏ, ÏÄÎÁËÏ

ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÔÁËÖÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï |tg'| =
˛̨
˛ad−bcac+bd

˛̨
˛.
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ðÒÉÍÅÒÙ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÈ n-ÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÐÁÒËÅÔÁÈ (6)3; (3)6; 3,6,3,6 É (4)3,6
ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ðÒÉÌÏÖÅÎÉÉ 3. ¤

ôÅÏÒÅÍÁ 9. îÁ ÐÁÒËÅÔÁÈ ÔÉÐÁ 4,8,8 ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË ÌÉÛØ
ÐÒÉ n= 4, 8, 16.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒËÅÔÁ ÍÏÖÎÏ ××ÅÓÔÉ ÄÅËÁÒÔÏ×Õ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÁËÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÌÀÂÏÇÏ ÕÚÌÁ ÐÁÒËÅÔÁ ÉÍÅÌÉ ×ÉÄ (a+ b

√
2, c+ d

√
2), ÇÄÅ a, b, c, d ∈ Z

(ÓÍ. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ 2). ôÏÇÄÁ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ (4), Á ÔÁËÖÅ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ,
ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÍ × ÔÅÏÒÅÍÅ 7, tg 2�

n ÄÏÌÖÅÎ ÉÍÅÔØ ×ÉÄ p + q
√

2, p, q ∈ Q. ðÏ ÌÅÍÍÅ 5 ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ
ÌÉÛØ ÐÒÉ n = 4, 8, 16.

ðÒÉÍÅÒÙ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÈ n-ÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÐÁÒËÅÔÁÈ 4,8,8 ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ×
ðÒÉÌÏÖÅÎÉÉ 3. ¤

ôÅÏÒÅÍÁ 10. îÁ ÐÁÒËÅÔÁÈ ÔÉÐÁ (2)3,4,3,4; 3,12,12; 3,4,6,4 É 4,6,12 ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ
ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË ÌÉÛØ ÐÒÉ n = 3, 4, 6, 8, 12, 24.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÐÁÒËÅÔÏ× ÍÏÖÎÏ ××ÅÓÔÉ ÄÅËÁÒÔÏ×Õ ÓÉ-
ÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÌÀÂÏÇÏ ÕÚÌÁ ÐÁÒËÅÔÁ ÉÍÅÌÉ ×ÉÄ (a + b

√
3,

c + d
√

3), ÇÄÅ a, b, c, d ∈ Z (ÓÍ. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ 2). ôÏÇÄÁ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ (4). Á ÔÁËÖÅ
ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ, ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÍ × ÔÅÏÒÅÍÅ 7, ×ÅÌÉÞÉÎÁ tg 2�

n ÄÏÌÖÎÁ ÉÍÅÔØ ×ÉÄ p+ q
√

3, p,
q ∈ Q. ðÏ ÌÅÍÍÅ 6 ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ ÐÒÉ n = 3, 4, 6, 8, 12, 24.

ðÒÉÍÅÒÙ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÈ n-ÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÐÁÒËÅÔÁÈ (2)3,4,3,4; 3,12,12; 3,4,6,4
É 4,6,12, ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ðÒÉÌÏÖÅÎÉÉ 3.

ôÅÏÒÅÍÁ 11. îÁ ÐÁÒËÅÔÅ ÔÉÐÁ (3)3,2(4) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË
ÌÉÛØ ÐÒÉ n = 3, 4, 6, 8.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÐÁÒËÅÔÁ ÔÉÐÁ (3)3,(2)4 ÍÏÖÎÏ ××ÅÓÔÉ ÄÅËÁÒÔÏ×Õ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ
ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÌÀÂÏÇÏ ÕÚÌÁ ÐÁÒËÅÔÁ ÉÍÅÌÉ ×ÉÄ (a, c+ d

√
3), ÇÄÅ a, c, d ∈ Z

(ÓÍ. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ 3). ôÏÇÄÁ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ (4), Á ÔÁËÖÅ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ,
ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÍ × ÔÅÏÒÅÍÅ 7, ×ÅÌÉÞÉÎÁ tg 2�

n ÄÏÌÖÎÁ ÉÍÅÔØ ×ÉÄ p+ q
√

3, p, q ∈ QQ. ðÏ ÌÅÍÍÅ 6 ÜÔÏ
×ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ ÐÒÉ n = 3, 4, 6, 8, 12, 24.

ðÒÉÍÅÒÙ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÈ n-ÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ n= 3, 4, 6, 8, ÍÏÖÎÏ
ÎÁÊÔÉ × ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÉ 2. ôÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ n= 12 É n= 24 ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË
ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ (3)3,(2)4 ÎÅÌØÚÑ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÍÅÔÏÍ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ. åÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ
ÐÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÔÒÉ ÎÉÖÅÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÁÚÄÅÌÁ ÓÔÁÔØÉ. ¤

4. äÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ

ïÂßÅËÔÏÍ ÎÁÛÅÇÏ ÔÅËÕÝÅÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÓÔÁÎÅÔ ÐÁÒËÅÔ (3)3,(2)4. íÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ
ÓÔÏÒÏÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÂÁÚÉÓÎÏÊ ÐÌÉÔËÉ ÎÁÛÅÇÏ ÐÁÒËÅÔÁ ÒÁ×ÎÁ 2. ÷×ÅÄÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÁËÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁË ÕËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 1; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÕÚÌÏ× ÐÁÒËÅÔÁ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÚ-
ÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÔÉÐÁ.

ðÅÒ×ÙÊ ÔÉÐ: {(m;n(2 +
√

3))|m;n ∈ Z; (m+ n)...2}:
÷ÔÏÒÏÊ ÔÉÐ: {(m;n(2 +

√
3) + 2)|m;n ∈ Z; (m+ n)...2}:

÷ÐÏÌÎÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÕÚÌÏ× ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÒÅÛ£ÔËÕ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÎÁ ÒÉÓ.
1 ÏÎÉ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÞÅÒÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ). íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÕÚÌÏ× ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ (ÏÎÉ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 1 ÐÕ-
ÓÔÙÍÉ ËÒÕÖÏÞËÁÍÉ) ÔÁËÖÅ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÒÅÛ£ÔËÕ, ÐÒÉÞ£Í ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÅÒ×ÏÊ ÓÄ×ÉÇÏÍ
ÎÁ ×ÅËÔÏÒ (0, 2).

äÏËÁÖÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ×ÁÖÎÙÈ ÌÅÍÍ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÕÚÌÏ× ÐÁÒËÅÔÁ (3)3,(2)4 ÎÁ ÐÒÑ-
ÍÙÈ.
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òÉÓ. 1 ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ

ìÅÍÍÁ 12. ðÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ Ä×Á ÕÚÌÁ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ
ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÚÌÏ× ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÕÄÁÌ£ÎÎÙÈ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÎÁ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÕÚÌÏ× ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ ÏÂÒÁÚÕÅÔ
ÒÅÛ£ÔËÕ. ¤

ìÅÍÍÁ 13. ðÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ Ä×Á ÕÚÌÁ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ
ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÚÌÏ× ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÕÄÁÌ£ÎÎÙÈ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÎÁ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÕÚÌÏ× ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÏÂÒÁÚÕÅÔ
ÒÅÛ£ÔËÕ. ¤

ìÅÍÍÁ 14. åÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ, ÎÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ÏÓÉ ÏÒÄÉÎÁÔ, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÕÚÅÌ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ
É ÕÚÅÌ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÔÏ ÄÒÕÇÉÈ ÕÚÌÏ× ÐÁÒËÅÔÁ (3)3,(2)4 ÎÁ ÎÅÊ ÎÅÔ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÕÚÅÌ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÞÅÒÅÚ
ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÄÁÎÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ l, ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ï, Á ÕÚÅÌ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ á
ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (Ô;n(2 +

√
3) + 2). äÏÐÕÓÔÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ l ÔÁËÖÅ ÌÅÖÉÔ ÕÚÅÌ

ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ M1, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (m1; n1(2 +
√

3)) É ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ ï. ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÁÎ-
ÇÅÎÓÙ ÕÇÌÏ× ÎÁËÌÏÎÁ ÌÕÞÅÊ OA É OM1 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ É ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×ÙÐÉÓÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ:

n(2 +
√

3) + 2
m = n1(2 +

√
3)

m1
⇒ (m1n−mn1)(2 +

√
3) = 2m1 = 0:

õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ m, n, m1, n1 ∈ Z, ÏÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÀÔ ÔÁËÉÅ Ä×Á ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á: (m1n−mn1) = m1 = 0.
ïÄÎÁËÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï m1 = 0 ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÌÉÂÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ M1 6= O, ÌÉÂÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ l ÎÅ
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÏÓÉ ÏÒÄÉÎÁÔ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, l ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ÕÚÅÌ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÅÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ l ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÕÚÅÌ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ M2, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ
(m2; n2(2 +

√
3) + 2), ÔÏ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ.

n(2 +
√

3) + 2
m = n2(2 +

√
3) + 2

m2
⇒ (m2n−mn2)(2 +

√
3) + 2(m2 −m) = 0:
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éÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÍÙ ÉÚ×ÌÅËÁÅÍ (m2n − mn2) = (m2 − m) = 0, Á ÕÞÉÔÙ×ÁÑ m 6= 0, ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë
×Ù×ÏÄÕ, ÞÔÏ m2 = m É n2 = n. ôÏ ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ÕÚÅÌ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ. ìÅÍÍÁ
ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏËÁÚÁÎÁ. ¤

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ÏÓÉ ÏÒÄÉÎÁÔ, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÞÅÒÅÚ
ÏÄÉÎ ÕÚÅÌ ÐÁÒËÅÔÁ (3)3,(2)4, ÔÏ ÎÁ ÎÅÊ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÕÚÌÏ× ËÁË ÐÅÒ×ÏÇÏ, ÔÁË É
×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ.

ôÅÐÅÒØ ÚÁÊÍ£ÍÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ ÕÇÌÏ×, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ (3)3,(2)4. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ
×ÅÒÛÉÎÁ ÕÇÌÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Á ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÕÚÌÙ ÐÁÒËÅÔÁ A É
B. ÷ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÉÐÏ× ÕÚÌÏ× A É B ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÔÎÅÓÔÉ ÕÇÏÌ AOB Ë ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ
ÔÉÐÏ×:

ðÅÒ×ÙÊ ÔÉÐ: ÏÂÅ ÔÏÞËÉ A É B Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÕÚÌÁÍÉ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ.
÷ÔÏÒÏÊ ÔÉÐ: ÏÂÅ ÔÏÞËÉ A É B Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÕÚÌÁÍÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ.
ôÒÅÔÉÊ ÔÉÐ: ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÏÞÅË A É B Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÚÌÏÍ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ, Á ÄÒÕÇÁÑ | ×ÔÏÒÏÇÏ.
óÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÉÐ ÕÇÌÁ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ïÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÍ

ÆÁËÔÏÒÏÍ ÚÄÅÓØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÈ \ÐÏÌÏÓ", ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÐÒÑÍÙÅ, ÎÁ ËÏÔÏ-
ÒÙÈ ÌÅÖÁÔ A, O É B (ËÁÖÄÁÑ \ÐÏÌÏÓÁ" | ÜÔÏ ÌÉÂÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÐÒÉÌÅÇÁÀÝÉÈ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ
ÂÁÚÉÓÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×, ÌÉÂÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÐÒÉÌÅÇÁÀÝÉÈ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÏ×). ôÁË, ÕÇÏÌ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï \ÐÏÌÏÓ", ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÔÏÞËÉ A É
O, Á ÔÁËÖÅ ï É ÷, Þ£ÔÎÏ. äÌÑ ÕÇÌÁ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÏÂÁ ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ ÂÕÄÕÔ ÎÅÞ£ÔÎÙÍÉ. é ÎÁËÏÎÅÃ,
ÕÇÏÌ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÔÉÐÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ Þ£ÔÎÏÅ, Á ÄÒÕÇÏÅ |
ÎÅÞ£ÔÎÏÅ.

éÚ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÉÐ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÕÇÌÏ× ÏÐÒÅÄÅÌ£Î ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. ÷ ÓÁÍÏÍ
ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÕÇÌÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÏÓÉ ÏÒÄÉÎÁÔ, ÔÏ ÎÁ ÎÅÊ ÌÅÖÁÔ ÕÚÌÙ ËÁË ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ,
ÔÁË É ×ÔÏÒÏÇÏ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÁÍ ÕÇÏÌ ÍÏÖÎÏ ÂÕÄÅÔ ÏÔÎÅÓÔÉ Ë ÐÅÒ×ÏÍÕ É Ë ÔÒÅÔØÅÍÕ ÔÉÐÕ (ÅÓÌÉ
ÎÁ ×ÔÏÒÏÊ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÅ ÌÅÖÉÔ ÕÚÅÌ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ) ÉÌÉ ËÏ ×ÔÏÒÏÍÕ É Ë ÔÒÅÔØÅÍÕ ÔÉÐÕ (× ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ) ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ.

óÏÐÏÓÔÁ×ÉÍ ËÁÖÄÏÍÕ n-ÕÇÏÌØÎÉËÕ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÏÍÕ ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ (3)3,(2)4, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
ÄÌÉÎÙ n ÉÚ ÅÄÉÎÉÃ É Ä×ÏÅË. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÏÄÎÕ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÎÁÞÎÅÍ ÏÂ-
ÈÏÄÉÔØ ÅÇÏ ÐÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ. ïÞÅÒÅÄÎÏÊ ÞÌÅÎ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ | ÜÔÏ ÔÉÐ ÕÚÌÁ, Ñ×ÌÑÀ-
ÝÅÇÏÓÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ËÁÖÄÏÍÕ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÕ ÐÒÉ ÔÁËÏÍ
ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ
×ÙÂÏÒÏÍ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ. îÏ ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÜÔÏ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÁÖÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ìÅÍÍÁ 15. åÓÌÉ ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ (3)3,(2)4 ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ 2n-ÕÇÏÌØÎÉË, ÔÏ ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÅÍÕ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ×ÉÄ 1212... 12 (ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÈÏÔÑ
ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÅÇÏ n ÕÇÌÏ× ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÔÉÐ, ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ ×ÔÏÒÏÇÏ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÅ, ÔÏ ÅÓÔØ ÞÔÏ ×ÓÅ ÕÇÌÙ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁA1A2:::A2n
ÉÍÅÀÔ ×ÔÏÒÏÊ ÔÉÐ. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÙ A2i+1 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ
ÕÚÌÁÍÉ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ, Á ×ÅÒÛÉÎÙ A2j | ÕÚÌÁÍÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ. úÁÍÅÔÉÍ ÔÏÇÄÁ, ÞÔÏ ×ÅËÔÏÒÙ −−−→A1A2
É −−−−−−−→An+1An+2 (ËÁË, ×ÐÒÏÞÅÍ, É ÌÀÂÙÅ Ä×Á ×ÅËÔÏÒÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÐÁÒÁÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ
ÓÔÏÒÏÎ) ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ, ÎÏ ÎÅ ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÙ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÒÁ×ÎÙÅ ÉÍ ×ÅËÔÏÒÙ−−→OC É −−→OD, ÇÄÅ O | ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÑÍÕÀ CD, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ ÏÄÉÎ
ÕÚÅÌ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ É Ä×Á ÕÚÌÁ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ. üÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÌÅÍÍÅ 14. úÎÁÞÉÔ, ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ
2n-ÕÇÏÌØÎÉË ÄÏÌÖÅÎ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÕÇÏÌ, ÔÉÐ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ×ÔÏÒÏÇÏ. ¤

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. éÍÅÎÎÏ, ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØ-
ÎÉË, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÊ ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ (3)3,(2)4, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ Ä×ÕÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ, ÈÏÔÑ ÂÙ
Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÕÚÌÁÍÉ ÒÁÚÎÙÈ ÔÉÐÏ×, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ÓÌÕÞÁÅ×. ÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ,
ÜÔÉ ÓÔÏÒÏÎÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÏÓÉ Oy: á ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏ-
ÂÏÊ, ÐÒÉÞ£Í ÎÁÞÁÌÁÍÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÉÍÉ ÒÁ×ÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÄÏÌÖÎÙ Ñ×ÌÑÔØÓÑ ÕÚÌÙ ÏÄÎÏÇÏ ÔÉÐÁ,
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Á ËÏÎÃÁÍÉ | ÕÚÌÙ ÄÒÕÇÏÇÏ ÔÉÐÁ.

5. òÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ 12-ÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ (3)3,(2)4

üÔÏÔ ÒÁÚÄÅÌ ÐÏÓ×ÑÝÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ: ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ (3)3,(2)4 ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏ-
ÌÏÖÉÔØ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË ÐÒÉ n = 12.

äÏÐÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ (3)3,(2)4 ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ 12-ÕÇÏÌØÎÉË. ôÏÇÄÁ
ÎÁ Î£Í ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÕÇÏÌ ' ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ 5�

6 . âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁ ÜÔÏÇÏ ÕÇÌÁ ÎÁÈÏ-
ÄÉÔÓÑ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ O, Á ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ M1(a1; b1) É M2(a2; b2). òÁÓÐÉÛÅÍ
ÔÅÏÒÅÍÕ ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ OM1M2:

(a1 − b1)2 + (b1 − b2)2 = (a2
1 + b21) + (a2

2 + b22)− 2
√

3
2

√
(a2

1 + b21)(a2
2 + b22):

ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×Á×, ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÁËÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:
√

3(a2
1 + b21)(a2

2 + b22) = 2(a1b1 + a2b2). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ,
ÞÔÏ 3a2

1b22 + 3a2
2b21 = a2

1a2
2 + b21b22 + 8a1a2b1b2 ÉÌÉ

3(a1b2 − a2b1)2 = (a1a2 + b1b2)2: (5)

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÕÚÌÙ M1 É M2 ÏÂÁ ÉÍÅÀÔ ÐÅÒ×ÙÊ ÔÉÐ (ÔÏ ÅÓÔØ ÕÇÏÌ M1OM2 ÔÁËÖÅ
ÉÍÅÅÔ ÐÅÒ×ÙÊ ÔÉÐ). ôÏÇÄÁ ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ Mi ÅÓÔØ (mi,ni(2 +

√
3)), ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(5) ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

(m1n2 −m2n1)(2 +
√

3)
√

3 = m1m2 + n1n2(2 +
√

3)2:

úÄÅÓØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ M1 É M2 ÒÁ×ÎÏÐÒÁ×ÎÙ. åÓÌÉ ÖÅ ÐÏÍÅÎÑÔØ ÍÅÓÔÁÍÉ ÔÏÞËÉ
M1 É M2, ÔÏ ÐÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÎÅÉÚÍÅÎÎÏÊ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÌÅ×ÁÑ ÐÏÍÅÎÑÅÔ ÚÎÁË. ðÏÜÔÏÍÕ
ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÓÎÑÔÉÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×. äÁÌÅÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ÚÁÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÎ-
ÎÙÅ × ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÌÙÍÉ, ÔÏ ÏÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÔÁËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ:

{
3(m1n2 −m2n1) = m1m2 + 7n1n2
2(m1n2 −m2n1) = 4n1n2

⇔

⇔




3
(
m1
n1
− m2

n2

)
= m1

n1
m2
n2

+ 7(
m1
n1
− m2

n2

)
= 2

⇔
{ m1

n1
m2
n2

= −1
m1
n1

= m2
n2

+ 2

⇔
{ (

m2
n2

)2
+ 2m2

n2
+ 1 = 0
m1
n1

= m2
n2

+ 2
⇔

{ m2
n2

= −1
m1
n1

= 1: (6)

ëÏÎÅÞÎÏ, ÎÕÖÎÏ ÄÏÂÁ×ÉÔØ, ÞÔÏ n1 6= 0 (n2 6= 0), ÐÏÓËÏÌØËÕ × ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÚ ×ÔÏÒÏÇÏ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ m1 = 0 (m2 = 0), Á ÜÔÏÔ ×ÁÒÉÁÎÔ ÎÁÍ ÎÅ ÐÏÄÈÏÄÉÔ, ÔÁË ËÁË
ÔÏÞËÉ O, M1 É M2 ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ. îÁÊÄÅÎÎÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ ÏÔ×ÅÞÁÀÔ Ä×Á ÚÅÒËÁÌØÎÏ
ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÕÇÌÁ, ÉÚÏÂÒÁÖ£ÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 2.
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òÉÓ. 2. ôÉÐ 1

ôÅÐÅÒØ ÄÏÐÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÚÌÙ M1 É M2 ÏÂÁ ÉÍÅÀÔ ×ÔÏÒÏÊ ÔÉÐ (Á ÚÎÁÞÉÔ, É ÕÇÏÌ M1OM2 ÉÍÅÅÔ
×ÔÏÒÏÊ ÔÉÐ). óÎÏ×Á, ÍÅÎÑÑ ÍÅÓÔÁÍÉ ÔÏÞËÉM1 ÉM2, ÍÙ ÓÏÈÒÁÎÑÅÍ ÐÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ, Á × ÌÅ×ÏÊ ÍÅÎÑÅÍ
ÚÎÁË, Á ÐÏÔÏÍÕ ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÁËÏÊ ÓÌÕÞÁÊ ÓÎÑÔÉÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× (ÚÄÅÓØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ
ÔÏÞËÉ Mi ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ (mi; ni(2 +

√
3) + 2)):

(a1b2 − a2b1)
√

3 = (a1a2 + b1b2) ⇔

(m1m2 + (n1(2 +
√

3) + 2)(n2(2 +
√

3) + 2)) = (m1(n2(2 +
√

3) + 2)−m2(n1(2 +
√

3) + 2))
√

3 ⇔

m1m2 + (4 + 2
√

3)(n1 + n2) + (7 + 4
√

3)n1n2 + 4 = 2(m1 −m2)
√

3 + (3 + 2
√

3)(m1n2 −m2n1):

õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÚÁÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÌÙÍÉ, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÔÁËÏÊ ÓÉÓÔÅ-
ÍÅ:

{
m1m2 + 4(n1 + n2) + 7n1n2 + 4 = 3(m1n2 −m2n1)

(n1 + n2) + 2n1n2 = (m1 −m2) + (m1n2 −m2n1) ⇔

⇔
{
m1m2 + (n1 + n2) + n1n2 + 4 + 3(m1 −m2) = 0

(n1 + 1)(m2 + n2) = (n2 + 1)(m1 − n1):
îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ m1 É n1 ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ m2 É n2 ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (×
ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÎÅÞÎÏ, ËÏÇÄÁ × ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅ ÓÔÏÉÔ ÎÅ ÎÏÌØ):

m1 = −1 + 4m2(m2 + 2n2 + 1)
(m2 + n2)2 + 4(m2 + 2n2 + 1); n1 = −1 + 4m2(n2 + 1)

(m2 + n2)2 + 4(m2 + 2n2 + 1) :

íÏÖÎÏ, ÎÁÐÒÏÔÉ×, ×ÙÒÁÚÉÔØ m2 É n2 ÞÅÒÅÚ m1 É n1:

m2 = −1 + 4m1(m1 − 2n1 − 1)
(m1 − n1)2 + 4(−m1 + 2n1 + 1); n2 = −1 + −4m1(n1 + 1)

(m1 − n1)2 + 4(−m1 + 2n1 + 1) :
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ôÅÐÅÒØ ÒÅÛÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (5), ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ M1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÚÌÏÍ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ, Á
ÔÏÞËÁ M2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÚÌÏÍ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ (ÔÏ ÅÓÔØ ÕÇÏÌ M1OM2 ÉÍÅÅÔ ÔÒÅÔÉÊ ÔÉÐ). óÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞÅË ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ (a1; b1) = (m1; n1(2 +

√
3)) É (a2; b2) = (m2; n2(2 +

√
3) + 2), ÉÚ

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÔÏÇÄÁ ×Ù×ÅÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

[
(m1m2 + n1(2 +

√
3)(n2(2 +

√
3) + 2)) = (m1(n2(2 +

√
3) + 2)−m2n1(2 +

√
3))
√

3
(m1m2 + n1(2 +

√
3)(n2(2 +

√
3) + 2)) = (−m1(n2(2 +

√
3) + 2) +m2n1(2 +

√
3))
√

3 ⇔

[
m1m2 + (4 + 2

√
3)n1 + (7 + 4

√
3)n1n2 = 2m1

√
3 + (3 + 2

√
3)(m1n2 −m2n1)

m1m2 + (4 + 2
√

3)n1 + (7 + 4
√

3)n1n2 = −2m1
√

3 + (3 + 2
√

3)(−m1n2 +m2n1) ⇔




{
m1m2 + 4n1 + 7n1n2 = 3(m1n2 −m2n1)

n1 + 2n1n2 = m1 + (m1n2 −m2n1){
m1m2 + 4n1 + 7n1n2 = 3(−m1n2 +m2n1)

n1 + 2n1n2 = −m1 + (−m1n2 +m2n1)
⇔




{
m1m2 + n1 + n1n2 + 3m1 = 0

n1 + 2n1n2 = m1 + (m1n2 −m2n1){
m1m2 + n1 + n1n2 − 3m1 = 0

n1 + 2n1n2 = −m1 + (−m1n2 +m2n1):
ðÒÏÄÅÌÁ× ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ (ÐÏ ÓÕÔÉ | ÒÅÛÉ× ÓÉÓÔÅÍÕ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ), ÐÒÉ-
ÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ (ÏÔÄÅÌØÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÓÌÕÞÁÉ m1 = n1 É m1 = −n1 ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÐÒÉÈÏÄÑ Ë ×Ù×ÏÄÕ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÊ × ÎÉÈ ÎÅÔ):


 m2 = −3 + 4n2

1
(m1−n1)2 ;

m2 = 3− 4n2
1

(m1+n1)2 ;
n2 = − (m1+n1)2

(m1−n1)2

n2 = − (m1−n1)2

(m1+n1)2
(7)

ðÒÏ×ÅÄ£Í ÔÅÐÅÒØ ÁÎÁÌÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÁ ÐÁÒ-
ËÅÔÅ (3)3,(2)4 ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ 12-ÕÇÏÌØÎÉË A1A2:::A12, ÔÏ ÓÒÅÄÉ ÅÇÏ ÕÇÌÏ×
ÂÕÄÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÕÇÌÏ× ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ (ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (6). âÏÌÅÅ
ÔÏÇÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÏÊ ÕÇÏÌ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ ÄÏ
ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÑÅÍÁÑ
ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÕ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ËÕÓËÉ ×ÉÄÁ 111 É 222.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÏ ÌÅÍÍÅ 15 ×ÓÅ ÕÇÌÙ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ 12-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ×ÔÏÒÏÊ
ÔÉÐ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÕÇÌÙ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÔÉÐÁ, ÔÏ ÅÓÔØ × ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÑÅÍÏÊ ÍÎÏ-
ÇÏÕÇÏÌØÎÉËÕ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÏÌÖÎÙ ×ÓÔÒÅÞÁÔØÓÑ Ä×Å ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÅ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÃÉÆÒÙ.
÷ÙÂÉÒÁÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÕ-
ÓÏË ×ÉÄÁ 2112. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ËÕÓÏË ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÌÏÍÁÎÏÊ
A1A2A3A4. åÓÌÉ ÚÁ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÏÌÏÖÉÔØ ÔÏÞËÕ A2, ÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ A1 ×ÙÒÁÖÁÀÔ-
ÓÑ ÞÅÒÅÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ A3 ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÆÏÒÍÕÌÙ (7). åÓÌÉ ÖÅ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÁÞÁÌÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ
×ÅÒÛÉÎÕ A3, ÔÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ×Ó£ ÔÏÊ ÖÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ A4 ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ËÏÏÒ-
ÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ A2. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ×ÙÒÁÖÁÔØÓÑ ÏÎÉ ÄÏÌÖÎÙ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ (ÉÎÁÞÅ ×ÅËÔÏÒÙ−−−→A2A1 É −−−→A3A4 ÂÕÄÕÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ). îÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÁÒÙ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ
ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ m1 É n1 ÃÅÌÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÒÏÂÅÊ (m1+n1)2

(m1−n1)2 É (m1−n1)2

(m1+n1)2 . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏ, |m1 + n1| = |m1 − n1|, ÏÔËÕÄÁ ÌÉÂÏ m1 = 0, ÌÉÂÏ n1 = 0. ïÂÁ ÜÔÉ ÓÌÕÞÁÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ
ÏÔÄÅÌØÎÏ É ÎÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.

÷Ù×ÏÄ: ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ (3)3,(2)4 ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ Ä×ÅÎÁÄÃÁÔÉÕÇÏÌØÎÉË ÎÅÌØÚÑ.
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6. òÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ 24-ÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ (3)3,(2)4

üÔÏÔ ÒÁÚÄÅÌ ÐÏÓ×ÑÝÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ: ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ (3)3,(2)4 ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏ-
ÌÏÖÉÔØ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË ÐÒÉ n = 24.

äÏÐÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ (3)3,(2)4 ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ 24-ÕÇÏÌØÎÉË. ôÏÇÄÁ ÎÁ
Î£Í ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÕÇÏÌ ' ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ 11�

12 . âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁ ÜÔÏÇÏ ÕÇÌÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ
× ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ O, Á ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ M1(a1; b1) É M2(a2; b2): óÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ
ÌÕÞÉ OM1 É OM2 ÏÂÒÁÚÕÀÔ Ó ÏÓÙÏ ÁÂÓÃÉÓÓ ÕÇÌÙ �1 É �2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, É ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ
ÆÁËÔ, ÚÁËÌÀÞÁÀÝÉÊÓÑ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å tg 11�

12 =
√

3 − 2, ÚÁÐÉÛÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ
ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (ÚÎÁË ÍÏÄÕÌÑ ÒÁÓËÒÙ×ÁÅÔÓÑ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞÅË M1 É
M2)2:

|tg'| = |tg(�2 − �1)| =
∣∣∣∣
tg�2 − tg�1
1 + tg�1�2

∣∣∣∣ =
∣∣∣∣
a1b2 − b1a2
a1a2 + b1b2

∣∣∣∣ = 2−
√

3: (8)

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ËÁË M1, ÔÁË É M2 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÕÚÌÁÍÉ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ. íÅÎÑÑ ÍÅÓÔÁÍÉ
ÔÏÞËÉ M1 É M2, ÍÙ ÍÅÎÑÅÍ ÚÎÁË ÐÏÄÍÏÄÕÌØÎÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÓÕÔØ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÅÇÏ
ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÐÒÅÖÎÅÊ, ÔÁË ËÁË M1 É M2 ÒÁ×ÎÏÐÒÁ×ÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (8) ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ
ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

a1b2 − b1a2
a1a2 + b1b2

= 2−
√

3 ⇔ (a1b2 − b1a2) = (a1a2 + b1b2)(2−
√

3):

ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (ai; bi) = (mi; ni(2 +
√

3)), ÉÍÅÅÍ

(m1n2 −m2n1)(2 +
√

3) = (m1m2 + n1n2(2 +
√

3)2)(2−
√

3) = m1m2(2−
√

3) + n1n2(2 +
√

3):

ðÒÉ ÄÏÍÎÏÖÅÎÉÉ ÏÂÅÉÈ ÞÁÓÔÅÊ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁ (2−√3) ÐÏÌÕÞÁÅÍ

(m1n2 −m2n1) = m1m2(2−
√

3)2 + n1n2 = m1m2(7− 4
√

3) + n1n2 ⇔

⇔
{

7m1m2 + n1n2 = (m1n2 −m2n1)
m1m2 = 0 ⇔

{ m1
n1

= 1;
m1
n1

= 0;
m2
n2

= 0
m2
n2

= −1:

ðÏÌÕÞÅÎÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÑÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÕÇÌÙ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 3. ïÔÓÀÄÁ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ×ÅÒ-
ÛÉÎÙ ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ 24-ÕÇÏÌÙÛËÁ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÕÚÌÁÍÉ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÉÌÉ ÉÓËÌÀÞÉ-
ÔÅÌØÎÏ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ.

ôÅÐÅÒØ ÄÏÐÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ ËÁË M1, ÔÁË É M2 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÕÚÌÁÍÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ. óÎÏ×Á ÍÅÎÑÑ ÍÅÓÔÁ-
ÍÉ ÔÏÞËÉ M1(m1; n1(2 +

√
3) + 2) É M2(m2, n2(2 +

√
3) + 2), ÍÙ ÉÚÍÅÎÑÅÍ ÚÎÁË ÐÏÄÍÏÄÕÌØÎÏÇÏ

×ÙÒÁÖÅÎÉÑ, Á ÔÁË ËÁË ×ÅÒÛÉÎÙ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÎÏÐÒÁ×ÎÙ, ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÁËÏÊ
ÓÌÕÞÁÊ ÓÎÑÔÉÑ ÍÏÄÕÌÑ:

(a1b2 − a2b1) = (a1a2 + b1b2)(2−
√

3) ⇔

(m1m2 +(n1(2+
√

3)+2)(n2(2+
√

3)+2))(2−
√

3) = (m1(n2(2+
√

3)+2)−m2(n1(2+
√

3)+2)) ⇔

m1m2(2−
√

3) + 2(n1 + n2) + (2 +
√

3)n1n2 + 4(2−
√

3) = 2(m1 −m2) + (2 +
√

3)(m1n2 −m2n1):
2óÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (4).
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õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÚÁÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÌÙÍÉ, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÔÁËÏÊ
ÓÉÓÔÅÍÅ:

{
m1m2 + (n1 + n2) + n1n2 + 4 = (m1 −m2) + (m1n2 −m2n1)

−m1m2 + n1n2 − 4 = (m1n2 −m2n1) ⇔

⇔
{

2m1m2 + (n1 + n2) + 8 = (m1 −m2)
−m1m2 + n1n2 − 4 = (m1n2 −m2n1):

îÅÔÒÕÄÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ Õ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅÔ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ (m2 + n2) = 0 ÉÌÉ
m2 = 0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ m1 É n1 ÞÅÒÅÚ m2 É n2
(ÐÏÌÕÞÁÀÝÅÅÓÑ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÁË ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ m1 É n1):

m1 = −1
2

(m2 + n2)2 + 8(m2 + n2) + 4
m2(m2 + n2) ; n1 = −1

2
(m2 + n2)2 + 8n2 + 4

m2(m2 + n2) :

ïÔÓÀÄÁ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 4...(m2 + n2). ðÒÉ ÜÔÏÍ (m2 + n2)2...2, ÏÔËÕÄÁ ÓÒÁÚÕ ÖÅ ×ÙÔÅ-
ËÁÅÔ, ÞÔÏ |m2 + n2| 6= 1. ïÄÎÁËÏ |m2 + n2| 6= 4, ÔÁË ËÁË × ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×Ù-
ÐÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ((m2 + n2)2 + 8n2 + 4)...8, ËÏÔÏÒÏÅ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
|m2 + n2| = 2.

òÁÚÂÅÒ£Í ÐÏ ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ ÍÏÄÕÌÑ.
åÓÌÉ m2 = k, n2 = −k + 2, ÔÏ m1 = − 6

k , n1 = −2(k−3)
k . òÅÛÅÎÉÑ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ

k = ±1, ±2, ±3,±6.
åÓÌÉ m2 = k, n2 = −k − 2, ÔÏ m1 = − 2

k , n1 = 2(k+1)
k . òÅÛÅÎÉÑ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ ÐÒÉ k = ±1, ±2.

éÔÏÇÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ×ÓÅÇÏ 12 ÒÅÛÅÎÉÊ. ðÒÏÓÔÁÑ ÐÒÏ×ÅÒËÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÌØ-
ËÏ ÎÁ ÉÈ ÏÓÎÏ×Å ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ 24-ÕÇÏÌØÎÉË ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÅÌØÚÑ. ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ ÍÏÖÎÏ
ÐÒÉÊÔÉ, ÐÒÏÓÔÏ ÓÏÓÌÁ×ÛÉÓØ ÎÁ ÌÅÍÍÕ 15.

ôÅÐÅÒØ ÒÅÛÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (8), ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁ M1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÚÌÏÍ ÐÅÒ×ÏÇÏ
ÔÉÐÁ, Á ×ÅÒÛÉÎÁ M2 | ÕÚÌÏÍ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ. óÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ ÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ
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(a1; b1) = (m1; n1(2 +
√

3)) É (a2; b2) = (m2; n2(2 +
√

3) + 2), ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖ-
ÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

[
(m1m2 + n1(2 +

√
3)(n2(2 +

√
3) + 2))(2−√3) = (m1(n2(2 +

√
3) + 2)−m2n1(2 +

√
3))

(m1m2 + n1(2 +
√

3)(n2(2 +
√

3) + 2))(2−√3) = (−m1(n2(2 +
√

3) + 2) +m2n1(2 +
√

3)) ⇔

[
(2−√3)m1m2 + 2n1 + (2 +

√
3)n1n2 = 2m1 + (2 +

√
3)(m1n2 −m2n1)

(2−√3)m1m2 + 2n1 + (2 +
√

3)n1n2 = −2m1 + (2 +
√

3)(−m1n2 +m2n1) ⇔



{
m1m2 + n1 + n1n2 = m1 + (m1n2 −m2n1)

−m1m2 + n1n2 = (m1n2 −m2n1){
m1m2 + n1 + n1n2 = −m1 − (m1n2 −m2n1)

−m1m2 + n1n2 = −(m1n2 −m2n1)
⇔




{
2m1m2 + n1 −m1 = 0

n1(m2 + n2) = m1(n2 +m2){
2m1m2 + n1 +m1 = 0

n2(m1 + n1) = m2(n1 +m1)
⇔




{
m1(2m2 − 1) + n1 = 0

(m1 − n1)(m2 + n2) = 0{
m1(2m2 + 1) + n1 = 0

(m2 − n2)(m1 + n1) = 0
úÄÅÓØ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÅÒÉÉ. ÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, m2 = 0; n2 = k, m1

n1
= ±1 (ÚÄÅÓØ k ∈ Z\{0}).

÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, m2 = −k; n2 = k, m1
n1

= 1
2k+1 (ÚÄÅÓØ k ∈ Z\{0}). ÷-ÔÒÅÔØÉÈ, m2 = k; n2 = k,

m1
n1

= −1
2k+1 (ÚÄÅÓØ k ∈ Z\{0}, ÜÔÏÔ ×ÁÒÉÁÎÔ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ ×ÔÏÒÏÍÕ). äÒÕÇÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.

íÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÒÅÛÅÎÉÊ × ÜÔÏÍ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ, ×ÓÅ ÏÎÉ ÄÒÕÇ Ó
ÄÒÕÇÏÍ ÎÉËÁË ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÙ (ÉÍÅÅÔÓÑ ÂÉÅËÃÉÑ ÍÅÖÄÕ ÚÁÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÍÉ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ ×ÅÒÛÉÎ
ÐÅÒ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ É ÚÁÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ), ÔÏ ÅÓÔØ ÓÏÓÔÁ×ÉÔØ ÎÁ ÉÈ ÏÓÎÏ×Å
ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ 24-ÕÇÏÌØÎÉË ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÄÁÖÅ ËÏÍÂÉÎÉÒÕÑ ÉÈ Ó ÕÖÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ-
ÎÙÍÉ ×ÙÛÅ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÄÌÑ ×ÅÒÛÉÎ ÔÏÌØËÏ ÐÅÒ×ÏÇÏ É ÔÏÌØËÏ ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÏ×, ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ
ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÐÁÒËÅÔÅ (3)3,(2)4 ÒÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÊ 24-ÕÇÏÌØÎÉË ÎÅ-
×ÏÚÍÏÖÎÏ.
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ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ 2

òÉÓ. 4. (6)3 ³ (3)6 É (3)6 ³ (6)3(3)6

òÉÓ. 5. (6)3 ³ 3; 6; 3; 6 É 3; 6; 3; 6 ³ (6)3



56 è. ä. îÕÒÌÉÇÁÒÅÅ×

òÉÓ. 6. (6)3 ³ (4)3; 6 É (4)3; 6 ³ (6)3

òÉÓ. 7. (4)4 ³ (2)3; 4; 3; 4 É (4)4 ³ 4; 8; 8



òÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÁ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÁÈ 57

òÉÓ. 8. (6)3 ³ 4; 6; 12 É (6)3 ³ 3; 12; 12

òÉÓ. 9. 4; 6; 12 ³ 3; 4; 6; 4 É (6)3 ³ 3; 4; 6; 4



58 è. ä. îÕÒÌÉÇÁÒÅÅ×

ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ 3

òÉÓ. 10. (6)3

òÉÓ. 11. (4)4

òÉÓ. 12. (3)6



òÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÁ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÁÈ 59

òÉÓ. 13. 3; 6; 3; 6

òÉÓ. 14. (3)3; (2)4



60 è. ä. îÕÒÌÉÇÁÒÅÅ×

òÉÓ. 15. (2)3; 4; 3; 4

òÉÓ. 16. 4; 8; 8



òÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÁ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÁÈ 61

òÉÓ. 17. 3; 12; 12

òÉÓ. 18. (4)3; 6



62 è. ä. îÕÒÌÉÇÁÒÅÅ×

òÉÓ. 19. 3; 4; 6; 4



òÁ×ÎÏÕÇÏÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÁ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÐÁÒËÅÔÁÈ 63

òÉÓ. 20. 4; 6; 12



ä×Å ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÍÅÔËÉ
à. ð. ÷ÁÓÉÌØÅ×

÷ ÐÅÒ×ÏÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÐÏÌÅÚÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÌÉÎÙ ÄÕÇÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.
÷Ï ×ÔÏÒÏÊ ÏÐÉÓÁÎÁ ËÒÁÓÉ×ÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ×Ù-
ÞÉÓÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ �.

1. æÏÒÍÕÌÁ ÄÌÉÎÙ ÄÕÇÉ

óÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÐÏÌÅÚÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÉÎÙ ÄÕÇÉ:

L = � · l
sin(�+ �) ·

(�+ �)
180◦ ; (1)

ÇÄÅ L | ÄÌÉÎÁ ÄÕÇÉ áó÷, l = AB | ÄÌÉÎÁ ÏÐÏÒÎÏÊ ÈÏÒÄÙ, �, � | ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ÏÐÏÒÎÏÊ ÈÏÒÄÏÊ
á÷ É ÈÏÒÄÁÍÉ áó É ÷ó Ë ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ ó ÎÁ ÄÕÇÅ áó÷, ÓÍ. ÒÉÓ. 1.

A

C

B
a b

òÉÓ. 1

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÑ ÒÅÄÁËÃÉÉ
1. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÆÏÒÍÕÌÙ (1) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÏÓÔÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ

ÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÎÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× É ÔÅÏÒÅÍÕ Ï
×ÐÉÓÁÎÎÏÍ ÕÇÌÅ, Ô.Å. ÚÁÄÁÞÁ ÄÏÓÔÕÐÎÁ ÕÞÁÝÉÍÓÑ 9 ËÌÁÓÓÁ ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ.

2. æÏÒÍÕÌÁ (1) ÚÁÐÉÓÁÎÁ × ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ÕÇÌÙ � É � ÉÚÍÅÒÑÀÔÓÑ × ÇÒÁÄÕÓÁÈ. ðÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ
ÒÁÄÉÁÎÎÏÊ ÍÅÒÙ ÆÏÒÍÕÌÁ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÊ ×ÉÄ

L = l · (�+ �)
sin(�+ �) : (2)

64



ä×Å ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÍÅÔËÉ 65

3. îÁËÏÎÅÃ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �+ � = � − 
, ÇÄÅ 
 = ∠ACB. ôÏÇÄÁ

L = l · (� − 
)
sin(� − 
) = l · (� − 
)

sin 
 : (3)

2. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÑ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ �

èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ �:

n · sin 180◦
n → �; ÐÒÉ n → ∞: (4)

üÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÍÅÅÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ: ÐÅÒÉÍÅÔÒÙ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ n-
ÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁÄÉÕÓÁ 1, ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÄÌÉÎÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÎÅÏÇÒÁÎÉ-
ÞÅÎÎÏÍ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÞÉÓÌÁ ÓÔÏÒÏÎ n. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ ÆÏÒÍÕÌÕ ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÐÅÒ×ÏÇÏ
ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ sinx=x→ 1 ÐÒÉ x→ 0. üÔÏÔ ÐÒÅÄÅÌ ÉÚÕÞÁÀÔ ÓÔÕÄÅÎÔÙ × ËÕÒÓÅ ×ÙÓÛÅÊ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, Á ÔÁËÖÅ ÛËÏÌØÎÉËÉ × ÓÔÁÒÛÉÈ ÐÒÏÆÉÌØÎÙÈ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ. ðÒÉ
ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ n·sin 180◦

n ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ
ÞÉÓÌÁ �.

X

Y

n n n4 3 2 1n

m4

O
m

3

2 1m

m

3
,1

4
1

3,0

3
0

O1 O2

C1

C4 C3 C2

R=61 R=122

R=243

R=484

òÉÓ. 2



66 à. ð. ÷ÁÓÉÌØÅ×

ðÒÅÄÌÁÇÁÀ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ËÒÁÓÉ×ÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ, × ËÏÔÏÒÏÊ
ÚÁÍÅÎÉÍ n ÎÁ R, Á R ÂÕÄÅÍ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÍÙÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
ÕÄ×ÁÉ×ÁÅÍÙÊ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C, ÓÍ. ÒÉÓ. 2.

äÌÉÎÙ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× R · sin 180◦
R ÎÁ ÒÉÓ. 2 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ

ÞÉÓÌÁ �, ÎÁ ÏÓÉ ÏÒÄÉÎÁÔ \× ÐÒÅÄÅÌÅ" ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚÏË, ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÁ �.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Ï ÎÏ×ÏÊ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ | × ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ: ÍÙ ×ÉÄÉÍ ÎÁ ÞÅÒÔÅÖÅ
ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÐÒÅÄÅÌØÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ �.

÷ÁÓÉÌØÅ× àÒÉÊ ðÁ×ÌÏ×ÉÞ,
ÉÎÖÅÎÅÒ-ÍÅÈÁÎÉË, Ç. ôÏÌØÑÔÔÉ.

E-mail: Vasipapa@yandex.ru



ï æÏÎÄÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ

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

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

9-167.
E-mail: matob@yandex.ru
óÔÏÉÍÏÓÔØ ÐÏÄÐÉÓËÉ ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÏÍÅÒÏ× ÚÁ 2011 ÇÏÄ (×ËÌÀÞÁÑ ÓÔÏÉÍÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÙÌËÉ) {

60 ÒÕÂÌÅÊ.
äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÏÍÅÒÏ× ÖÕÒÎÁÌÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÙÓÌÁÔØ × ÁÄÒÅÓ ÒÅÄÁËÃÉÉ ËÏÐÉÀ ÐÌÁÔÅÖÎÏÇÏ

ÄÏËÕÍÅÎÔÁ, ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÅÇÏ ÏÐÌÁÔÕ ÐÏÄÐÉÓËÉ. óÏÏÂÝÉÔÅ ÁÄÒÅÓ, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÍÕ ×Ù ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ
ÐÏÌÕÞÁÔØ ÖÕÒÎÁÌ. ÷ ÐÌÁÔÅÖÎÏÍ ÄÏËÕÍÅÎÔÅ ÕËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅ×ÏÄ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÄÌÑ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", ÎÏÍÅÒ ÖÕÒÎÁÌÁ ÚÁ 2011 Ç., ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏ×.

òÅË×ÉÚÉÔÙ ÄÌÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÑ:
ðÏÌÕÞÁÔÅÌØ: éîî 7725080165 æÏÎÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ
òÁÓÞÅÔÎÙÊ ÓÞÅÔ É ÂÁÎË ÐÏÌÕÞÁÔÅÌÑ:
Ò/Ó 40703810700010001416 × ïáï âÁÎË \òÁÚ×ÉÔÉÅ-óÔÏÌÉÃÁ", Ç. íÏÓË×Á,
Ë/Ó 30101810000000000984, âéë 044525984, ïëðï 45084342
÷Ù ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÔÅ ÚÁËÁÚÁÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ×ÁÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÎÏÍÅÒÏ× ÖÕÒÎÁÌÁ ÚÁ ÐÒÅ-

ÄÙÄÕÝÉÅ ÇÏÄÙ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÅÒÅÓÙÌËÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÌÏÖÅÎÎÙÍ ÐÌÁÔÅÖÏÍ ÉÌÉ ÎÁ ÏÓÎÏ-
×ÁÎÉÉ ÐÌÁÔÅÖÎÏÇÏ ÄÏËÕÍÅÎÔÁ (ÒÅË×ÉÚÉÔÙ ÔÅ ÖÅ). ÷ ÚÁËÁÚÅ (× ÐÌÁÔÅÖÎÏÍ ÄÏËÕÍÅÎÔÅ) ÕËÁÖÉÔÅ,
ÚÁ ËÁËÉÅ ÎÏÍÅÒÁ É × ËÁËÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏ× ÚÁ ÎÏÍÅÒ, ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ.

óÔÏÉÍÏÓÔØ ÏÄÎÏÇÏ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁ ÖÕÒÎÁÌÁ (Ó ÕÞÅÔÏÍ ÐÅÒÅÓÙÌËÉ) | 50 ÒÕÂ.

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

òÕËÏÐÉÓÉ ÎÅ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÀÔÓÑ É ÎÅ ÒÅÃÅÎÚÉÒÕÀÔÓÑ. ðÏÓÌÅ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ Á×ÔÏÒÓËÉÅ ÐÒÁ×Á ÓÏÈÒÁ-
ÎÑÀÔÓÑ ÚÁ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×. á×ÔÏÒÙ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÐÏÌÕÞÁÀÔ ÂÅÓÐÌÁÔÎÏ ÐÏ
10 ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ×ÙÐÕÓËÁ ÖÕÒÎÁÌÁ.

íÎÅÎÉÅ ÒÅÄÁËÃÉÉ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÅÎÉÅÍ Á×ÔÏÒÏ×.


