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á×ÔÏÒ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔ ÒÑÄ ËÒÁÓÉ×ÙÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÈ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ É
ÐÒÑÍÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ | ËÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ, | ÏÂÒÁÝÁÑ
ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ËÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ.
ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÔÁÔØÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ Ï ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ô×ÏÒÞÅ-
ÓÔ×Á.

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÑ Ë ÏÓÎÏ×ÎÏÍÕ ÔÅËÓÔÕ ×ÙÎÅÓÅÎÙ × ËÏÎÅÃ | × ÏÔÄÅÌØÎÙÊ ÒÁÚÄÅÌ. óÔÁÔØÑ ÐÅÞÁ-
ÔÁÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ.

Tempus fugit, aeternitas manet1.

òÅÚÀÍÉÒÕÑ ÎÁÛÉ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ×Ù×ÏÄÁÍ: × ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ
ÍÅÖÄÕ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ ÇÅÎÉÁÌØÎÏÇÏ ÞÅÌÏ×ÅËÁ É ÐÁÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ | ÐÏÍÅÛÁÎÎÏÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-
ÅÔ ÎÅÍÁÌÏ ÔÏÞÅË ÓÏÐÒÉËÏÓÎÏ×ÅÎÉÑ. íÅÖÄÕ ÇÅÎÉÁÌØÎÙÍÉ ÌÀÄØÍÉ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÐÏÍÅÛÁÎÎÙÅ É ÍÅÖÄÕ
ÓÕÍÁÓÛÅÄÛÉÍÉ | ÇÅÎÉÉ. îÏ ÂÙÌÏ É ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÇÅÎÉÁÌØÎÙÈ ÌÀÄÅÊ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÌØÚÑ ÏÔÙÓËÁÔØ
ÎÉ ÍÁÌÅÊÛÉÈ ÐÒÉÚÎÁËÏ× ÕÍÏÐÏÍÅÛÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÅÊ × ÓÆÅÒÅ
ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

èÏÔÑ ÍÏ£ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÓËÒÏÍÎÙÍÉ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ, ÎÏ Ñ
ÎÁÄÅÀÓØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÍÏÖÅÔ ÄÁÔØ ÓÏÌÉÄÎÕÀ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÏÔÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ËÒÉÔÉËÉ ÁÒÔÉ-
ÓÔÉÞÅÓËÉÈ, ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÎÙÈ É, × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ÄÁÖÅ ÎÁÕÞÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ. ôÁË, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÏÎÏ
ÚÁÓÔÁ×ÉÔ ÏÂÒÁÔÉÔØ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÞÉÓÔÏ ÐÁÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÉÚÎÁËÉ: ÉÚÌÉÛÎÀÀ ÔÝÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÔÄÅÌËÉ,
ÚÌÏÕÐÏÔÒÅÂÌÅÎÉÅ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ, ÜÐÉÇÒÁÆÁÍÉ É ÁËÓÅÓÓÕÁÒÁÍÉ, ÐÒÅÏÂÌÁÄÁÎÉÅ ÏÄÎÏÇÏ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ Ã×Å-
ÔÁ É ÐÒÅÕ×ÅÌÉÞÅÎÎÕÀ ÐÏÇÏÎÀ ÚÁ ÎÏ×ÉÚÎÏÊ. ÷ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ É ÕÞ£ÎÙÈ ÓÔÁÔØÑÈ ÔÁËÉÍÉ ÖÅ ÐÒÉÚÎÁËÁÍÉ
ÓÌÕÖÁÔ ÐÒÅÔÅÎÚÉÉ ÎÁ ÏÓÔÒÏÕÍÉÅ, ÉÚÌÉÛÎÑÑ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÁÃÉÑ, ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÓÅÂÅ, ÓËÌÏÎÎÏÓÔØ
ÚÁÍÅÎÑÔØ ÌÏÇÉËÕ ÜÐÉÇÒÁÍÍÏÊ, ÐÒÉÓÔÒÁÓÔÉÅ Ë ÎÁÐÙÝÅÎÎÏÓÔÉ × ÓÔÉÈÁÈ, Ë ÓÏÚ×ÕÞÉÑÍ | × ÐÒÏÚÅ É ÔÏÖÅ
ÐÏÇÏÎÑ ÚÁ ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÏÓÔØÀ.

(þÅÚÁÒÅ ìÏÍÂÒÏÚÏ. çÅÎÉÁÌØÎÏÓÔØ É ðÏÍÅÛÁÔÅÌØÓÔ×Ï.)

§1. ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁÈ ËÏÎÉË, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ
ÚÁÄÁÞÉ

ôÁË ÓÌÕÞÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÐÁÒÁ-ÔÒÏÊËÁ ÌÅÔ ÓÌÏÖÉÌÁÓØ ÄÌÑ Á×ÔÏÒÁ ÜÔÉÈ ÓÔÒÏË ÎÅ ÓÁÍÙÍ
ÌÕÞÛÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÅÍÕ ÐÒÉÛÌÏÓØ ÐÅÒÅÖÉÔØ ÄÏ×ÏÌØÎÏ-ÔÁËÉ ÚÁÔÑÖÎÏÊ ÐÅÒÉÏÄ Ô×ÏÒÞÅÓËÏÇÏ1 ÂÅÓÓÉ-
ÌÉÑ | ÎÉËÁË ÎÅ ÕÄÁ×ÁÌÏÓØ ÐÒÉÄÕÍÁÔØ ÈÏÔÑ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ, ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ Ó×ÅÖÕÀ É ÎÅÂÁÎÁÌØÎÕÀ,
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ2. íÎÏÇÉÅ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Á ÐÏÓÌÕÖÉÌÉ ÔÏÍÕ ÐÒÉÞÉÎÏÊ | ÚÄÅÓØ É
ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÎÁÐÒÑÖÅÎÎÁÑ, ÎÏ ÓËÕÞÎÏ×ÁÔÁÑ, ÒÁÂÏÔÁ ÎÁÄ ÕÞÅÂÎÉËÏÍ/ÚÁÄÁÞÎÉËÏÍ ÐÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, É ÂÅ-
ÒÕÝÉÅ Ó×Ï£ ÇÏÄÙ, É ÓËÏÒÂÎÙÅ ÍÙÓÌÉ Ï ÔÏÍ, Á ÎÁ ËÏÊ ÌÑÄ (ÐÒÏÛÕ ÐÒÏÝÅÎÉÑ) ÜÔÏ ×Ó£ ÎÕÖÎÏ | ÄÁ
ÍÁÌÏ ÌÉ ÞÔÏ ÅÝ£! ÷ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÁÓÛÔÁÂÁÈ | ÓÉÌØÎÏ ÄÏËÕÞÁÌÏ ÖÕÔËÏ×ÁÔÏÅ ÏÝÕÝÅÎÉÅ
ËÁËÉÈ-ÔÏ ÎÅÐÏÐÒÁ×ÉÍÙÈ ÓÄ×ÉÇÏ× É ÔÒÅÝÉÎ × ÓÁÍÏÍ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÅ ×ÓÅÇÏ ×ÏÏÂÝÅ ÍÉÒÏÚÄÁÎÉÑ3, ÞÔÏ
ÎÉËÁË ÎÅ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÌÏ ÎÉ ÂÏÄÒÏÓÔÉ ÄÕÈÁ, ÎÉ ÑÓÎÏÓÔÉ ÕÍÁ. (ðÏÖÁÌÕÊ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ Ï ÐÒÉÞÉÎÁÈ).

é ×ÏÔ, ËÁË ÂÙ ÏÎÏ ÔÁÍ ÎÉ ÓËÌÁÄÙ×ÁÌÏÓØ, ÐÒÏÛÌÙÍ ÌÅÔÏÍ ÒÅÛÉÌ Ñ ÎÅÐÒÅÍÅÎÎÏ ËÒÉÚÉÓ ÏÄÏ-
ÌÅÔØ | É ÞÅÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÜÄÁËÏÅ ÏÔËÒÙÔØ, ÄÏËÁÚÁ× ÓÁÍÏÍÕ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ ÅÝ£ ÎÁ ÞÔÏ-ÔÏ ÇÏÄÅÎ. ðÒÉÞ£Í,
ÍÁÌÏ ÐÏÍÁÌÕ, ÄÁÖÅ ×ÙËÒÉÓÔÁÌÌÉÚÏ×ÁÌÏÓØ (ÎÅ ÚÎÁÀ, ÐÏÞÅÍÕ) ÓÔÒÁÎÎÏÅ, ÎÏ ×ÐÏÌÎÅ ËÏÎËÒÅÔÎÏÅ ÖÅ-
ÌÁÎÉÅ ÏÔËÒÙÔØ ÎÅ ÁÂÙ ÞÔÏ, Á ÎÅÐÒÅÍÅÎÎÏ É ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅËÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. äÏ×ÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÏ
ÉÚÏÂÒÅÓÔÉ ÞÔÏ-ÌÉÂÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÎÏ×ÏÅ (× ÌÀÂÏÊ ÓÆÅÒÅ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ) | Á ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÐÏ ÚÁËÁÚÕ.

1\÷ÒÅÍÑ ÂÅÖÉÔ, ×ÅÞÎÏÓÔØ ÏÓÔÁÅÔÓÑ" | ÎÁÒÏÄÎÁÑ ÌÁÔÉÎÓËÁÑ ÐÏÇÏ×ÏÒËÁ.
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îÏ, ËÁË ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ, ÍÏÂÉÌÉÚÏ×Á× ×ÓÅ ÓËÒÙÔÙÅ ÒÅÓÕÒÓÙ, Ñ ÐÏÐÙÔÁÌÓÑ. ïÂ ÜÔÉÈ ÐÏÐÙÔËÁÈ É ÓÏ-
ÐÒÑÖÅÎÎÙÈ Ó ÎÉÍÉ ÕÓÉÌÉÑÈ | ÐÒÉÌÁÇÁÅÍÙÊ ÎÉÖÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÎÙÊ (É, ÏÔÞÁÓÔÉ, ÔÒÁÇÉËÏÍÉÞÅÓËÉÊ)
ÏÔÞ£Ô.

îÁÞÁÌ Ñ Ó ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÓ×ÅÖÉÌ × ÐÁÍÑÔÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÒÁÚÞÉËÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ. ïÂÎÁÒÕÖÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÉÅ ÉÚ ÎÉÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÑÍÉ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ
ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÏÎÉË4, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ 6 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË5 É ÐÏÒÏÖÄÁÅÍÙÈ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ
ÐÒÁ×ÉÌÁÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ (ÔÏÞËÁÍÉ), ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÏÊ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÒÉ ÎÅËÏ-
ÔÏÒÙÈ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÔÏÞËÉ (ÔÏÞÅË) ËÏÎÉËÉ ×ÙÒÏÖÄÁÀÔÓÑ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. ÷ÏÔ ÒÑÄ ÐÒÉÍÅÒÏ×.

1.1 ïËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ ([3]: 5.129{5.137, [4]: 457{465)
üÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ É ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÏ ËÏÌÉÞÅ-

ÓÔ×Õ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× Å£ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ �ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ � 1� × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

òÉÓ. 1. òÉÓ. 2.

óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÏÎÉË ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏÎÉËÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÞÅ×ÉÁÎ Ä×ÕÈ
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË. ëÏÎÉËÁ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ, ÅÓÌÉ ×
ËÁÞÅÓÔ×Å �ÓÔÁÒÔÏ×ÙÈ� ÔÏÞÅË ×ÏÚØÍÅÍ ÃÅÎÔÒÏÉÄ G É ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ H.

1.2 ïËÒÕÖÎÏÓÔØ ôÅÊÌÏÒÁ ([7,8])
åÓÌÉ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ×ÙÓÏÔ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ (ÉÌÉ ÉÈ

ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÍ) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ×ÓÅ ÛÅÓÔØ ÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÐÁÄÕÔ ÎÁ ÏÄÎÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ.

òÉÓ. 3. òÉÓ. 4.
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óÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÏÎÉË, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÜÔÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ ò ÓÌÅÄÕÀ-
ÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÉÚ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÞÅ×ÉÁÎ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ò , ÐÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØ-
ÎÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÞÅ×ÉÁÎÁÍ ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ
ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. (Ca | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ó÷ É ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚó1 ÐÁÒÁÌÌÅÌØ-
ÎÏ áá1 É Ô. Ä.)

1.3 ïËÒÕÖÎÏÓÔØ ìÅÍÕÁÎÁ (ÐÅÒ×ÁÑ) ([3]:5.161,[7,8])
úÄÅÓØ ÛÅÓÔØ ËÏÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ìÅÍÕ-

ÁÎÁ ë 6 ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. á ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÅÅ
ÜÔÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÏÎÉË ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ ò .

òÉÓ. 5. òÉÓ. 6.

1.4 ïËÒÕÖÎÏÓÔØ áÄÁÍÓÁ ([7])
á × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ, ÅÓÌÉ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ Ë ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ öÅÒÇÏÎÎÁ7 ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ öÅÒÇÏÎÎÁ J 8 | ÏÐÑÔØ-ÔÁËÉ, ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ
ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó.

òÉÓ. 7. òÉÓ. 8.

óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÎÉËÉ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ Ë ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÞÅ×ÉÁÎÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ò . óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ËÏÎÉË ÄÏËÁÚÁÔØ ×Ï ×ÓÅÈ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ËÏÎ-
ÓÔÒÕËÃÉÑÈ ÎÅÓÌÏÖÎÏ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÐÏÈÏÖÉ, ËÁË ÞÅÔÙÒÅ ËÁÐÌÉ ×ÏÄÙ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÇÌÁ×ÎÏÇÏ
ÏÒÕÄÉÑ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ëÁÒÎÏ:
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ðÕÓÔØ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁá÷ó: A1; A2 ∈ (BC); B1; B2 ∈ (CA); C1; C2 ∈ (AB). ôÏÇÄÁ ÏÎÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ
ËÏÎÉËÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ëÁÒÎÏ ([1,4,7]):

(−−→BA1−−→CA1
·
−−→BA2−−→CA2

)
·
(−−→CB1−−→AB1

·
−−→CB2−−→AB2

)
·
(−−→AC1−−→BC1

·
−−→AC2−−→BC2

)
= 1: 9

÷ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏ× ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ëÁÒÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ
ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ × ÎÕÖÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÔÅÏÒÅÍÙ þÅ×Ù ([3]: 5.85, [4]: 3.40, 3.41), Á ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ,
ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÐÏÄÏÂÉÑ.

ïËÒÕÖÎÏÓÔØ ìÁÍÕÎÁ ([3]: 5.17)

òÉÓ. 9.

úÄÅÓØ ËÏÃÉËÌÉÞÎÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÏÌÏ ÛÅÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×,
ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ Ó×ÏÉÍÉ ÍÅÄÉÁÎÁÍÉ.

óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÎÉËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÏÌÏ ÛÅÓÔÉ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÞÅ×ÉÁÎÁÍÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ò . üÔÏÔ ÐÒÉÍÅÒ10

ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ: ÔÏÞËÉ, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ ËÏÎÉËÕ, ÎÅ ÐÏÐÁÄÁÀÔ (×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×Ï-
ÒÑ) ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÎÅ ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ
ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÁÒÎÏ | ÔÕÔ ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ðÁÓËÁÌÑ ([1,5,8]): åÓÌÉ
ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ11 ÓÔÏÒÏÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÛÅÓÔÉ×ÅÒ-
ÛÉÎÎÉËÁ12 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÔÏ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ. ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÓÑËÉÊ ÒÁÚ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÁÒÁÌ-
ÌÅÌØÎÙ (ËÁË ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ Ë ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÞÅ×ÉÁÎÅ), Ô. Å., Ó ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ,
ÔÏÞËÉ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. ([1,2])

éÔÁË, ÃÅÌØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÁÓØ:ÏÔÙÓËÁÔØ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÈÏÄÎÙÅ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÏ×ÙÅ ËÏÎÓÔÒÕË-
ÃÉÉ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÍ.
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òÉÓ. 10.

§2. îÁ ÐÏÄÓÔÕÐÁÈ | ÄÁÌØÎÉÈ É ÎÅ ÏÞÅÎØ: ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÐÙÔËÉ ÓÏÚÄÁÎÉÑ
ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ

ðÏ×ÅÚÌÏ ÎÅ ÓÒÁÚÕ. ÷ÎÁÞÁÌÅ ÂÙÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ.

2.1
âÕÄÅÍ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÐÒÑÍÙÅ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÞÅ×ÉÁÎÁÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ò , ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÐÒÑÍÙÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ
ÓÔÏÒÏÎÙ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ôÁË, óa ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÷ó É ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ
ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ á ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÞÅ×ÉÁÎÅ óó1 É Ô. Ä.

îÅÓÌÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÛÅÓÔÅÒËÉ ÔÏÞÅË ÕÓÌÏ×ÉÅ ëÁÒÎÏ
×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ. á ÅÓÌÉ ÐÒÏÄÅÌÁÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÐÒÏÄÅÌÁÎÙ × §3, ÔÏ
ÐÏÌÕÞÉÍ ÄÌÑ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ13 ÔÏÞËÉ ò ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ËÏÃÉËÌÉÞÎÏÓÔÉ:

p3 (q + r)
a2 = q3 (r + p)

b2 = r3 (p+ q)
c2 :

òÅÛÉÔØ ÜÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ (ËÁË É ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Å) ÎÁÍ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ | ÕÖ ÂÏÌØÎÏ ×ÙÓÏËÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ
×ÙÓËÁËÉ×ÁÀÔ14.

2.2
á ÔÕÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ËÏÎÉËÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÞÅ×ÉÁÎ Ä×ÕÈ ÉÚÏÔÏÍÉÞÅÓËÉ ÓÏÐÒÑ-

ÖÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË15 P; Pm.
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òÉÓ. 11.

÷ÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÔÏÖÅ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÕÔÅÛÉÔÅÌØÎÙÊ.

p (q + r)2

a2 = q (r + p)2

b2 = r (p+ q)2

c2

2.3
éÚÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅ ÔÁËÖÅ ÎÅ ÐÏÒÁÄÏ×ÁÌÏ:

òÉÓ. 12.

p (q + r)
(
qc2 + rb2

)
= q (r + p)

(
ra2 + pc2) = r (p+ q)

(
pb2 + qa2) :

§3. õÌÙÂËÁ ÆÏÒÔÕÎÙ: ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÐÅÒ×ÁÑ

îÁËÏÎÅÃ, ÕÄÁÌÏÓØ ÎÁÂÒÅÓÔÉ ÎÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ, ÏËÁÚÁ×ÛÕÀÓÑ-ÔÁËÉ ÕÓÐÅÛÎÏÊ | × ÓÍÙÓÌÅ ÐÏÉÓËÏ×
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ ò | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó,
ÎÏ ÎÅ ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ. ðÕÓÔØ, ÄÁÌÅÅ, A1 ∈ (BC) ; B1 ∈ (CA) ; C1 ∈
(AB) | ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÞÅ×ÉÁÎ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ. þÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ á1 ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÁÍ
á÷ É áó | É ÏÔÍÅÔÉÍ ÔÏÞËÉ Ab; Ac ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ Ó ÐÒÑÍÙÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ ÓÔÏÒÏÎÙ
áó É á÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÏÞËÉ Ba; Bc; Ca; Cb ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.1. ôÏÞËÉ Ab; Ac, Ba; Bc; Ca; Cb ×ÓÅÇÄÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ16.
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òÉÓ. 13.

òÉÓ. 14.
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äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ÷ÙÐÉÛÅÍ ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ ëÁÒÎÏ, ÚÁÍÅÎÉÍ ×ÈÏÄÑÝÉÅ × ÎÅÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ
ÐÏ ÐÏÄÏÂÉÀ, É ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ þÅ×Ù17.

(BBa
C÷a

· BCaCCa

)
·
(CCb
ACb

· CAbAAb

)
·
(ABc
BBc

· AAcBAc

)
=

=
(AB1
CB1

· BC1
AC1

)
·
(BC1
AC1

· CA1
BA1

)
·
(AB1
CB1

· CA1
BA1

)
=

=
(CA1
BA1

· BC1
AC1

· AB1
CB1

)2
= 1:18

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.2. ðÕÓÔØ P = (p : q : r) 19. ôÏÇÄÁ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-
×ÁÅÍÙÈ ÛÅÓÔÉ ÔÏÞÅË ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ:

Ba = (0 : p : r) ; Bc = (p : r : 0) ; Ca = (0 : q : p) ;
Cb = (p : 0 : q) ; Ab = (q : 0 : r) ; Ac = (r : q : 0) :

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ

BBa
CCa

= ABc
BBc

= AB1
CB1

= r
p ⇒ Ba = (0 : p : r) ; Bc = (p : r : 0) :

äÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ.
ôÅÐÅÒØ ×Ù×ÅÄÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, × ÂÁÒÉ-

ÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ: ux2 + vy2 + !z2 + 2fyz + 2gzx +
+ 2hxy = 020. (ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÅ), ÅÓÌÉ ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ (ÉÌÉ ×ÓÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ) ÕÍÎÏ-
ÖÉÔØ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ ([5,8]).

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.3. ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ËÏÎÉËÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ Ba = (0 : p : r), Bc =
(p : r : 0), Ca = (0 : q : p), Cb = (p : 0 : q), Ab = (q : 0 : r), Ac = (r : q : 0) ; ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ
× ×ÉÄÅ:

u = −2rq; v = −2pr; w = −2pq;
f = p2 + qr; g = q2 + rp; h = r2 + pq:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ðÏÄÓÔÁ×É× ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞÅË × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ, ÐÒÉÄÅÍ Ë ÓÉÓÔÅÍÅ ÉÚ
6-ÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ21: 




Ba : vp2 + wr2 + 2fpr = 0; (1)
Ca : vq2 + wp2 + 2fqp = 0; (2)
Cb : up2 + wq2 + 2gpq = 0; (3)
Ab : uq2 + wr2 + 2gqr = 0; (4)
Ac : ur2 + vq2 + 2hrq = 0; (5)
Bc : up2 + vr2 + 2hpr = 0: (6)

éÚ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÉÍÅÅÍ:

v
(p
r −

q
p

)
= !

(p
q −

r
p

)
⇔ v

r
(
p2 − qr

)
= w
q

(
p2 − qr

)
:

üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ v
r = w

q , ÌÉÂÏ p2 − qr = 0. ôÒÅÔØÅ É ÞÅÔ×ÅÒÔÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ×ÅÄÅÔ Ë ÒÁÚ×ÉÌËÅ
w
p = u

r ÉÌÉ q2 − rp = 0. é, ÎÁËÏÎÅÃ, ÐÑÔÏÅ É ÛÅÓÔÏÅ | u
q = v

p ÉÌÉ r2 − pq = 0.
âÕÄÅÍ ÐÏËÁ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �ÐÒÁ×ÙÅ� ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Ù ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÁ. (òÁ×ÅÎÓÔ×Á ÐÒÁ×ÙÈ ÞÁÓÔÅÊ

ÎÕÌÀ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ × §4 | É ÔÁÍ ÖÅ ÍÙ ÐÏÇÏ×ÏÒÉÍ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ Ï ÔÏÍ, ÐÏÞÅÍÕ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÕÌÀ ×ÓÅÈ ÔÒÅÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÀ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ ò Ó ÃÅÎÔÒÏÉÄÏÍ
G).
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äÁÌÅÅ, × ÓÉÌÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ËÏÎÉËÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ h = 122. ôÏÇÄÁ, ÐÏÄÓÔÁ×É×
×ÙÒÁÖÅÎÉÅ v = p

qu × (5), ÐÏÌÕÞÉÍ: ur2 + p
q q2u + 2rq = 0 ⇒ u = − 2qr

pq+r2 . úÎÁÞÉÔ, w = p
r · u =

− 2pq
pq+r2 ; v = r

qw = − 2pr
pq+r2 . îÁËÏÎÅÃ, ÏÔÙÝÅÍ f É g. ðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ × (3) É (1) ÂÙÓÔÒÏ ×ÅÄÕÔ Ë ÃÅÌÉ:

−2rq · q2 − 2pq · r2

pq + r2 = −2gqr ⇒ g = rp+ q2

pq + r2 É; ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ; f = qr + p2

pq + r2 :

þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÅÐÅÒØ ÉÓËÏÍÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ×, ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏÍÎÏÖÉÔØ ÉÈ ×ÓÅÈ ÎÁ
×ÅÌÉÞÉÎÕ k = pq + r2.

óÏÇÌÁÓÎÏ [5], ËÏÎÉËÁ ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á: v+w−2f

a2 = w+u−2g
b2 = u+v−2h

c2 = � (6= 0) 23. éÍÉ É ×ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á
ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ:

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.4. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÏÎÉË ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ.
åÅ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÔÏÞËÁ X (194) = (

( 1
b2 + 1

c2 − 1
a2

)
:
( 1
c2 + 1

a2 − 1
b2

)
:
( 1
a2 + 1

b2 − 1
c2

)
) [6].

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ

v + w − 2f = p2 + pr + qp+ rq = p (p+ r) + q (p+ r) = (p+ r) (r + q) ;

É ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÉÔÅÌÉ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ËÏÎÉËÉ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ
ÚÁÐÉÛÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ:

(p+ r) (p+ q)
a2 = (q + p) (q + r)

b2 = (p+ r) (q + r)
c2 :

éÌÉ, ÒÁÚÄÅÌÉ× ×ÓÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁ k = (q + r) (r + p) (p+ q),

⇔ 1
q + r ·

1
a2 = 1

r + p ·
1
b2 = 1

p+ q ·
1
c2 = �:

ðÕÓÔØ s = p+ q + r. ÷ ÜÔÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÉÓÔÅÍÅ:





s− p = 1
� · 1

a2

s− q = 1
� · 1

b2
s− r = 1

� · 1
c2

⇒ s = 1
2 ·

1
�

( 1
a2 + 1

b2 + 1
c2

)
⇒

⇒ p = 1
2�

( 1
b2 + 1

c2 −
1
a2

)
; q = 1

2�

( 1
c2 + 1

a2 −
1
b2

)
; r = 1

2�

( 1
a2 + 1

b2 −
1
c2

)
:

ïÔÂÒÏÓÉ× (ÓÏËÒÁÔÉ× ÎÁ) ÏÂÝÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÎÁËÏÎÅÃ:

X194 = (
( 1
b2 + 1

c2 −
1
a2

)
:
( 1
c2 + 1

a2 −
1
b2

)
:
( 1
a2 + 1

b2 −
1
c2

)
)24:



58 áÌÅËÓÅÊ íÑËÉÛÅ×

òÉÓ. 15.

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÎÁÊÄÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÍÅÅÔ ÎÅÄÕÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÐÒÁ×ÅÄ-
ÌÉ×Ï

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3.5. ôÏÞËÁ

X194 = (
( 1
b2 + 1

c2 −
1
a2

)
:
( 1
c2 + 1

a2 −
1
b2

)
:
( 1
a2 + 1

b2 −
1
c2

)
)

ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ, ÉÚÏÔÏÍÉÞÅÓËÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÅ ìÅÍÕÁÎÁ ÁÎÔÉÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
A′B′C ′25 (ÉÚÏÔÏÍÉÑ ÔÁËÖÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁÎÔÉÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÔÍÅÔÉÍ ÏÄÉÎ ÆÁËÔ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÛÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÒÁÚÕ.
ìÅÍÍÁ: ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÙ Ä×Å ÔÏÞËÉ Q É Q′, ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÓÌÅÄÕÀ-

ÝÉÅ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ:

Q = (p : q : r) ; Q′ = (q + r − p : r + p− q : p+ q − r) :

ôÏÇÄÁ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÃÅÎÔÒÏÉÄÅ G É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ −2 ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÔÏÞËÕ Q × Q′:

Q′ = H−2
G (Q) :

á ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÁ ÖÅ ÓÁÍÁÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó × ÅÇÏ ÁÎÔÉÄÏÐÏÌ-
ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A′B′C ′ (×ÅÄØ ÃÅÎÔÒÏÉÄÙ ÏÂÏÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, Á ÍÅÄÉÁÎÙ
ÄÅÌÑÔÓÑ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 2 : 1, ÓÞÉÔÁÑ ÏÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎ) É, ÂÕÄÕÞÉ ÐÏÄÏÂÉÅÍ, ÚÁÍÅÞÁ-
ÔÅÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ × ÏÄÎÏÉÍÅÎÎÙÅ | ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ Q′
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ÂÕÄÅÔ ÉÇÒÁÔØ ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A′B′C ′ ÔÕ ÖÅ ÒÏÌØ, ËÁËÕÀ ÉÇÒÁÅÔ ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÔÏÞËÁ
Q.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ: ðÕÓÔØ s = p+q+r. ôÏÇÄÁ Q′ = (s− 2p : s− 2q : s− 2r), Á ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ
ÍÁÓÓÁ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÒÁ×ÎÁ S′ = 3s− 2s = s. ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Q ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ËÁË Q = (2p : 2q : 2r) Ó
ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ S = 2 (p+ q + r) = 2s.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË sA; sB; sC Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÍÁÓÓ × ÃÅÎÔÒÏÉÄÅG = (s : s : s).
üÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ Ä×Å ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÙ: 2pA; 2qB; 2rC (Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÍÁÓÓ × Q É ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ
ÍÁÓÓÏÊ 2s) É (s− 2p)A; (s− 2q)B; (s− 2r)C(Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × Q′ É ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ s. éÚ ÐÒÁ×ÉÌ
ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÉ É ÒÙÞÁÇÁ ÔÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ 2s · QG = s · Q′G ⇔ Q′G

QG = 2
1 ⇔ Q′ = H−2

G (Q) (Ô. Ë.
ÓÕÍÍÁÒÎÙÅ ÍÁÓÓÙ ÏÄÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ, ÄÅÌÅÎÉÅ ÏÔÒÅÚËÁ QQ′ ÔÏÞËÏÊ G ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ).

÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Q = 1
a2 : 1

b2 : 1
c2 . èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ ÜÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÔÏÍÉÞÅÓËÉ

ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÊ Ë ÔÏÞËÅ ë ìÅÍÕÁÎÁ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ([6] | X76; X6 ).

§4. óÌÕÞÁÊ ËÁÓÁÎÉÑ É ÓÏÐÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÁÌØËÕÌÑÃÉÉ26

ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ([5,8]), ÐÏ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ËÏÎÉËÉ ux2 +vy2 +!z2 +2fyz+2gzx+2hxy = 0,
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÅÅ ÃÅÎÔÒÁ ÍÏÖÎÏ ÏÔÙÓËÁÔØ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ:

U +G+H : V + F +H : W + F +G;

ÇÄÅ
U = vw − f2; V = uw − g2;W = uv − h2; F = gh− uf;G = fh− vg;H = fg − wh:

ðÏÌØÚÕÑÓØ ÜÔÉÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ, ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÃÅÎÔÒÁ ÎÁÊÄÅÎÎÏÊ ÎÁÍÉ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Mathematica 5.1 ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÅÒ×ÏÊ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (ÏÓÔÁÌØÎÙÅ Ä×Å ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÎÅÅ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÄ×ÉÇÁÍÉ a→ b→ c→ a).

8a4b2c2 (−a2 (
b2 + c2) (

b4 − 5b2c2 + c4) + a4 (
b4 − 4b2c2 + c4

)
+ b2c2 (

b4 − 4b2c2 + c4))

üÔÁ ÔÏÞËÁ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ × ETC ([6]).
ôÅÐÅÒØ ×ÅÒÎ£ÍÓÑ Ë ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÀ ÕÓÌÏ×ÉÊ ×ÉÄÁ p2 − qr = 0,q2 − rp = 0, r2 − pq = 0, ×ÏÚÎÉËÛÉÈ

× ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ× Á×ÔÏ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÉ ×ÌÅÞÅÔ ÚÁ ÓÏÂÏÊ É ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÔÒÅÔØÅÇÏ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù
ÐÅÒ×ÙÅ Ä×Á. ôÏÇÄÁ {

p2 = qr
q2 = rp ⇒ p2q2 = r2pq ⇒ r2 = pq ⇒ r2 − pq = 0:

òÉÓ. 16.
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éÔÁË, ÐÕÓÔØ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ×ÓÅ ÔÒÉ (ÉÌÉ Ä×Á, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ) ÉÚ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×.




r2 = pq
p2 = qr
q2 = rp

⇔




p3 = pqr
q3 = pqr
r3 = pqr

⇒ p3 = q3 = r3 ⇒ p = q = r:

÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÜÌÌÉÐÓ, ËÁÓÁÀÝÉÊÓÑ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ × ÓÅÒÅÄÉÎÁÈ27

É Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ G | ÏÂßÅËÔ, ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ: Ô. Î.
×ÐÉÓÁÎÎÙÊ ÜÌÌÉÐÓ ûÔÅÊÎÅÒÁ, ÉÍÅÀÝÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ x2 + y2 + z2 − 2yz − 2zx− 2xy = 0. ([5,8])

òÉÓ. 17.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÉÚ ÔÒÅÈ, Ë ÐÒÉÍÅÒÕ p2 − qr = 0q2 − rp 6=
0r2 − pq 6= 0. ôÏÇÄÁ w

p = u
r É u

q = v
p (ÓÍ. §3). ðÏÓÌÅ ÐÅÒÅÍÎÏÖÅÎÉÑ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ× ÐÏÌÕÞÁÅÍ,

ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ É v
r = w

q . úÎÁÞÉÔ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ, ËÁË × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ,
É ÐÏÌÕÞÉÍ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ×ÓÅ ÔÕ ÖÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÐÒÁ×ÄÁ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÄÌÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÉÓÈÏÄ-
ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÉÄÁ p2 − qr = 0. ÷ÓÑ ÔÁ ÖÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Ë ×ÉÄÕ

2a2 (−b2c2 (
b2 + c2) + a2 (

b4 + c4)) 28, Ô. Å. ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ
(
b4 + c4) = 2b2c2 (

b2 + c2) : çÅÏÍÅ-
ÔÒÉÞÅÓËÉ ÖÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï p2 = qr ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ Ca É Ba ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, Ô. Å. ÞÔÏ ÎÁÛÁ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔØ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÓÔÏÒÏÎÙ ÷ó × ÜÔÏÊ �ÓÄ×ÏÅÎÎÏÊ� ÔÏÞËÅ.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,

Ca = (0 : q : p) = (0 : qr : pr) =
(
0 : p2 : pr

)
= (0 : p : r) = Ba:

é, ÏÂÒÁÔÎÏ,
Ca = (0 : q : p) = (0 : p : r) = Ba ⇒ q

p = p
r ⇒ p2 = qr:

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÄÌÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏ-
×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ËÁÓÁÎÉÑ.

÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

(
b4 + c4) = 2b2c2 (

b2 + c2) ⇔ 1
b4 + 1

c4 = 2
( 1
b2 + 1

c2

)
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(ÐÏÓÌÅ ÄÅÌÅÎÉÑ ÏÂÅÉÈ ÞÁÓÔÅÊ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁ b4 · c4), ÔÏ, ÓÏ×ÅÒÛÉ× ÚÁÍÅÎÕ 1
b2 = x > 0; 1

c2 = y > 0,
ÐÒÉÄÅÍ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ, ÚÁÄÁÀÝÅÍÕ ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ O (1; 1) É ÒÁÄÉÕÓÁ R =

√
2:





(x− 1)2 + (y − 1)2 =
(√

2
)2

x > 0
y > 0

; Ô. Ë. x2 + y2 − 2x− 2y ⇔ (x− 1)2 + (y − 1)2 = 2:

òÉÓ. 18.

äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ò (x; y) ÜÔÏÊ ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÏ×, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÅ ËÁÓÁÎÉÑ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ. îÕÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÐÏÌÎÑ-
ÌÉÓØ ×ÓÅ ÔÒÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. á ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ b = 1√x ; c = 1√y É
a ∈

(
max(

(√x−√y√xy
)
;
(√y−√x√xy

)
);
√x+√y√xy

)
. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÁËÏÊ ÔÒÏÊËÉ ÞÉÓÅÌ(a; b; c) ÓÉÓÔÅÍÁ

ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×





b+ c > a
c+ a > b
a+ b > c

ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ.
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ðÒÉÍÅÞÁÎÉÑ
1 îÁ ×ÓÑËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ: ÉÍÅÎÎÏ Ô×ÏÒÞÅÓËÏÇÏ, ÎÏ ÎÉËÁËÉÍ ÂÏËÏÍ ÎÅ ËÒÅÁÔÉ×ÎÏÇÏ! (ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÐÒÏ-

ÔÉ×ÎÏÅ (ÎÕ, ÉÓÐÏÒÞÅÎÎÏÅ, ÅÓÌÉ ÔÏÞÎÅÅ) ÓÌÏ×ÃÏ, ÏÂÉÌØÎÏ ÔÉÒÁÖÉÒÕÅÍÏÅ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍÉ óíé É
ÍÏÄÎÏÅ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ (ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏ, ËÒÅÁÔÉ×ÎÙÈ ) ËÒÕÇÁÈ, Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ Á×ÔÏÒ ÎÉÐÏÞÅÍ ÎÅ ÈÏÔÅÌ
ÂÙ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏ×ÁÔØÓÑ).

{ ðÏÊÄÅÛØ ËÏ ÍÎÅ × ÛÔÁÔ? . . .
. . . { ëÅÍ? | ÓÐÒÏÓÉÌ ÏÎ.
{ ëÒÉÜÊÔÏÒÏÍ.
- -üÔÏ Ô×ÏÒÃÏÍ? | ÐÅÒÅÓÐÒÏÓÉÌ ôÁÔÁÒÓËÉÊ. | åÓÌÉ ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ? èÁÎÉÎ ÍÑÇËÏ ÕÌÙÂÎÕÌÓÑ.
{ ô×ÏÒÃÙ ÎÁÍ ÔÕÔ [. . . ] ÎÅ ÎÕÖÎÙ, { ÓËÁÚÁÌ ÏÎ. | ëÒÉÜÊÔÏÒÏÍ, ÷Á×Á, ËÒÉÜÊÔÏÒÏÍ.
(÷ÉËÔÏÒ ðÅÌÅ×ÉÎ. Generation P.)
2 îÏ ÎÁÄÏ ÎÁÄÅÑÔØÓÑ, ÞÔÏ ×Ó£ ÖÅ üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÑ ÎÅ ÏÓÏÂÏ ÐÏÓÔÒÁ-

ÄÁÌÁ.
ñ ÚÁÂÙÌ, × Þ£Í ÂÙÌÁ ÓÕÔØ ÆÅÌØÅÔÏÎÁ. ðÏÍÎÉÔÓÑ ÓÍÕÔÎÏ ÅÇÏ ÎÁÞÁÌÏ:
�îÁ ðÁÒÎÁÓÅ ÂÙÌÏ ÓËÕÞÎÏ.
{ þÔÏÊ-ÔÏ ÎÏ×ÅÎØËÏÇÏ ÎÉËÏÇÏ ÎÅÔ, { ÚÅ×ÁÑ, ÓËÁÚÁÌ öÁÎ-âÁÔÉÓÔ íÏÌØÅÒ.
{ äÁ, ÓËÕÞÎÏ×ÁÔÏ, - ÏÔÏÚ×ÁÌÓÑ ûÅËÓÐÉÒ. . . �
ðÏÍÎÉÔÓÑ, ÄÁÌØÛÅ ÏÔËÒÙ×ÁÌÁÓØ Ä×ÅÒØ, É ×ÈÏÄÉÌ Ñ | ÞÅÒÎÏ×ÏÌÏÓÙÊ ÍÏÌÏÄÏÊ ÞÅÌÏ×ÅË Ó ÔÏÌ-

ÓÔÅÎÎÅÊÛÅÊ ÄÒÁÍÏÊ ÐÏÄ ÍÙÛËÏÊ.
îÁÄÏ ÍÎÏÊ ÓÍÅÑÌÉÓØ, × ÜÔÏÍ ÎÅ ÂÙÌÏ ÓÏÍÎÅÎÉÊ, { ÓÍÅÑÌÉÓØ ÚÌÏÂÎÏ ×ÓÅ. é ûÅËÓÐÉÒ, É ìÏÐÅ

ÄÅ ÷ÅÇÁ, É ÅÈÉÄÎÙÊ íÏÌØÅÒ, ÓÐÒÁÛÉ×ÁÀÝÉÊ ÍÅÎÑ, ÎÅ ÎÁÐÉÓÁÌ ÌÉ Ñ ÞÅÇÏ-ÌÉÂÏ ×ÒÏÄÅ �ôÁÒÔÀÆÁ�, É
þÅÈÏ×, ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ ÐÏ ËÎÉÇÁÍ ÐÒÉÎÉÍÁÌ ÚÁ ÄÅÌÉËÁÔÎÅÊÛÅÇÏ ÞÅÌÏ×ÅËÁ, ÎÏ ÒÅÚ×ÅÅ ×ÓÅÈ ÉÚÄÅ×ÁÌÓÑ
Á×ÔÏÒ ÆÅÌØÅÔÏÎÁ, ËÏÔÏÒÏÇÏ Ú×ÁÌÉ ÷ÏÌËÏÄÁ×.

(íÉÈÁÉÌ âÕÌÇÁËÏ×. ôÅÁÔÒÁÌØÎÙÊ ÒÏÍÁÎ.)
3 ïÝÕÝÅÎÉÑ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÓÕÂßÅËÔÉ×ÎÙÅ (É ËÁË ÂÙ ÈÏÔÅÌÏÓØ ×ÅÒÉÔØ | ÞÔÏ ÉÌÌÀÚÏÒÎÙÅ), ÎÏ

ÍÎÏÇÉÍ, Õ×Ù, ÎÅ ÞÕÖÄÙÅ.
÷ ÐÏÜÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÅ ÉÈ (ÏÝÕÝÅÎÉÑ ÜÔÉ) ÄÏÈÏÄÞÉ×Ï ÐÅÒÅÄÁ£Ô ÎÅÓÏÍÎÅÎÎÏ ÔÁÌÁÎÔÌÉ×ÙÊ (ÎÏ

ÕÖ ÂÏÌØÎÏ ÐÒÏ×ÏËÁÔÉ×ÎÙÊ É ÑÄÏ×ÉÔÙÊ) ÷ÓÅ×ÏÌÏÄ åÍÅÌÉÎ. ÷ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ, ÚÁÉÍ-
ÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÅ ÉÚ ÅÇÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ:

é, ÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ×ÅÓØ ÜÔÏÔ ÍÕÌØÔÉËÕÌØÔÕÒÁÌÉÚÍ,
çÄÅ ÓÌÉÌÉÓØ ×ÓÅ ÎÁÒÏÄÙ, ÔÒÁÄÉÃÉÉ, ×ÅÒÙ,
ñ ÐÏÄÕÍÁÌ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÎÁÛÁ ÖÉÚÎØ?
é ÐÏÎÑÌ: ÏÎÁ ÅÓÔØ ÈÉÍÅÒÁ.
éÌÉ ÔÁËÏÊ, ×ÅÓØÍÁ ÚÌÏÂÏÄÎÅ×ÎÙÊ, ÐÁÓÓÁÖ:
÷ ìÉ×ÉÉ, ÏÈ×ÁÞÅÎÎÏÊ ÍÉÒÏÔ×ÏÒÞÅÓËÉÍ ÕÇÁÒÏÍ,
òÁÚÂÏÍÂÉÌÉ ËÏÌÏÎÎÕ ÓÏÀÚÎÙÈ ÉÎÓÕÒÇÅÎÔÏ×.
÷ éÎÇÕÛÅÔÉÉ ÌÉË×ÉÄÉÒÏ×ÁÌÉ äÏËÕ õÍÁÒÏ×Á
ëÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÎÁ 75%.
úÁÔÏ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ 25% äÏËÕ õÍÁÒÏ×Á
ðÒÉ×ÅÚÌÉ × ÓÔÏÌÉÃÕ ÎÁ ÇÅÎÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÜËÓÐÅÒÔÉÚÕ.
íÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÍ × ÞÅÍ-ÔÏ ×ÒÏÄÅ ËÏÛÍÁÒÁ,
÷ÓÅ Ë ÜÔÏÍÕ ÐÒÉ×ÙËÌÉ, É Ó×ÅÒÈÕ, É ÓÎÉÚÕ.
÷ ìÉ×ÉÉ, ÞÔÏÂÙ ÄÅÍÏËÒÁÔÉÀ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ,
ó×ÅÒÇÎÕÔØ ÄÉËÔÁÔÏÒÁ-ËÒÏ×ÏÐÉÊÃÕ,
îÁÄÏ ÐÌÏÈÉÈ ÌÉ×ÉÊÃÅ× ÕÂÉÔØ,
ïÓÔÁ×ÉÔØ ÔÏÌØËÏ ÈÏÒÏÛÉÈ ÌÉ×ÉÊÃÅ×.
÷ÏÔ ÎÁÓÔÁÌÁ ×ÅÓÎÁ, ÐÒÉÌÅÔÅÌÉ ÇÒÁÞÉ.
çÒÁÞÁ ÌÅÇËÏ ÏÔÌÉÞÉÔØ ÏÔ ÓÉÎÉÃÙ.
á ÔÙ ÐÏÐÒÏÂÕÊ × ÉÓÔÒÅÂÉÔÅÌÅ ÏÔÌÉÞÉ
èÏÒÏÛÅÇÏ ÌÉ×ÉÊÃÁ ÏÔ ÐÌÏÈÏÇÏ ÌÉ×ÉÊÃÁ.
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éÌÉ ×ÚÑÔØ ÔÁËÉÅ, ×ÏÉÓÔÉÎÕ ÐÒÏÎÚÉÔÅÌØÎÙÅ, ÓÔÒÏËÉ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÅ ËÁË ÒÁÚ óÒÅÄÎÅÍÕ (ÓÉÒÅÞØ,
ëÒÅÁÔÉ×ÎÏÍÕ) ëÌÁÓÓÕ :

ðÕÓËÁÊ ÐÏËÁ ×ÅÓØ ÅÇÏ ×ÎÅÛÎÉÊ ×ÉÄ
ñ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÓÔÒÁÎÎÏÓÔØ,
÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÏÎ ÍÎÏÇÏÐÁÒÔÉÊÎÏÓÔØ ÎÁÍ ÓÕÌÉÔ,
á ÇÌÁ×ÎÏÅ, ÓÕÌÉÔ ÎÁÍ ÔÏÌÅÒÁÎÔÎÏÓÔØ.
ïÎ ÁÒÍÉÀ ËÏÎÔÒÁËÔÎÕÀ ÓÕÌÉÔ,
îÏ ÇÌÁ×ÎÏÅ, ÓÕÌÉÔ ÎÁÍ ÔÏÌÅÒÁÎÔÎÏÓÔØ.
ðÕÓËÁÊ ÎÅ ÚÁ×ÔÒÁ É ÎÅ ÐÏÓÌÅÚÁ×ÔÒÁ,
îÏ ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ ×ÅÄØ ×ÓÅ-ÔÁËÉ ÓÕÌÉÔ.
÷ÅÄØ ÐÒÁ×ÄÁ ÖÅ ÓÕÌÉÔ?
óÕÌÉÔ? óËÁÖÉ, ÓÕÌÉÛØ?
óÕÌÉÛØ? óÕÌÉÛØ, ÓËÏÔÉÎÁ?
óÕÌÉÔ:
óÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÓÏÈÒÁÎÑÔØ ÞÕ×ÓÔ×Ï ÀÍÏÒÁ, Ë Á×ÔÏÒÕ ÓÅÒØÅÚÎÙÈ ÐÒÅÔÅÎÚÉÊ ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ;

ÅÇÏ ×ÉÒÛÉ | ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÚÁÝÉÔÎÁÑ ÒÅÁËÃÉÑ ÎÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÅÅ ×ÏËÒÕÇ (ËÁËÏ× ×Ï-
ÐÒÏÓ | ÔÁËÏ× ÏÔ×ÅÔ). åÍÅÌÉÎ ÐÏÓÔÕÐÁÅÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ, ËÁË ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÊ ÞÕËÞÁ (ÏÌÅÎÅ×ÏÄ?) ÉÚ ÁÎÅË-
ÄÏÔÁ: ÞÔÏ ×ÉÄÉÔ, Ï ÔÏÍ É ÐÏ£Ô.

(áÎÅËÄÏÔ, ÎÁ ×ÓÑËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ, × ÏÄÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÓÉÊ, Ú×ÕÞÉÔ ÔÁË:
þÕËÞÕ ÐÏÓÁÄÉÌÉ, Á ÏÎ ÓÉÄÉÔ É ÃÅÌÙÍÉ ÄÎÑÍÉ ÐÏÅÔ. åÇÏ ÓÐÒÁÛÉ×ÁÀÔ:
{ ôÙ Ï ÞÅÍ ×ÓÅ ÐÏÅÛØ?
{ ïÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ×ÉÖÕ, ÔÏ ÐÏÀ.
ïÈÒÁÎÅ ÎÁÄÏÅÌÏ, ×ÙËÌÀÞÉÌÉ Ó×ÅÔ, Á ÏÎ ÏÐÑÔØ ÐÏÅÔ.
{ îÕ Á ÔÅÐÅÒØ-ÔÏ ÔÙ ÞÔÏ ×ÉÄÉÛØ?
{ ïÄÎÁËÏ, ÔÅÍÎÏÔÁ ×ÉÖÕ.)

òÁÚÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ÐÏÐÒ£ËÉ É ÕÐÒ£ËÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, × ÂÏÌØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔÎÅÓÔÉ Ë ÜÔÏÍÕ ÓÁÍÏÍÕ
×ÏËÒÕÇ.

4 íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÁË ËÒÉ×ÕÀ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÕÀ ÓÏÂÏÊ × ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ÜÌÌÉÐÓ, ÐÁÒÁÂÏÌÕ ÉÌÉ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ËÏÎÉËÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÄÁÅÔÓÑ 5-À ÔÏÞËÁÍÉ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

5 ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ.

6 üÔÏ | ÔÏÞËÁ, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ ÃÅÎÔÒÏÉÄÕ G. ÷ ETC ([6]) ÏÎÁ ×ÙÓÔÕÐÁÅÔ ÐÏÄ
ÛÅÓÔÙÍ ÎÏÍÅÒÏÍ: X6.

ôÏÞËÁ Pl, ÉÚÏÇÏÎÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÅ ò , ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÞÅ×ÉÁÎ
ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ò ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ | ËÁË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÎÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÉ
ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÏÔÒÁÖÅÎÎÙÅ ÞÅ×ÉÁÎÙ.

7 ôÁË ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏ ÓÔÏ-
ÒÏÎÁÍÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

8 J | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÉÍÉ
ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ïÎÁ ÖÅ | X7 × åôó ([6]).

9 Ô. Å. ÔÏÞËÉ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÁ Ä×Å ÔÒÏÊËÉ, É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÎÁÄÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅ, ÆÉÇÕ-
ÒÉÒÕÀÝÅÅ × ÔÅÏÒÅÍÅ þÅ×Ù, Á ÐÏÓÌÅ ÜÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÐÅÒÅÍÎÏÖÉÔØ

10 îÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ ÅÇÏ ÏÞÅÎØ ÈÏÔÅÌÏÓØ: ÄÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÂÙÌÁ ÏÔËÒÙÔÁ
ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÄÁ×ÎÏ, × ÎÁÞÁÌÅ ÜÔÏÇÏ ×ÅËÁ, ÎÉÄÅÒÌÁÎÄÓËÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ ìÁÍÕÎÏÍ (Floor van
Lamoen). üÔÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ×Ó£ ÅÝÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÍÅÓÔÏ
ÐÏÄ×ÉÇÕ.

11 Ô. Å. ÉÄÕÝÉÈ ÞÅÒÅÚ Ä×Å.
12 Ô. Å. ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÛÅÓÔÉÚ×ÅÎÎÏÊ ÌÏÍÁÎÎÏÊ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, Ó ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ.
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13 úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ×ÓÅ ×ÙËÌÁÄËÉ ×ÅÄÕÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ × ÎÉÈ. ðÏÄÒÏÂÎÅÅ Ï ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒ-
ÄÉÎÁÔÁÈ ÓÍ. [2,3]: ÇÌÁ×Á 14; [5,8].

14 èÏÔÑ ×Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ËÏÍÐØÀÔÅÒ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁÌÉÞÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ïÄÎÁËÏ ÍÙ ÎÅ ÚÁÎÉÍÁ-
ÌÉÓØ ×ÏÐÒÏÓÁÍÉ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÉÌÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÒÅÛÅÎÉÊ, ×ÙÒÏÖÄÁÀÝÉÈ ËÏÎÉËÕ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ |
ÚÁÄÁÞÁ ÂÙÌÁ ÉÍÅÎÎÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÏÔÙÓËÁÔØ Ñ×ÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ.

15 ôÏÞËÁ Pm, ÉÚÏÔÏÍÉÞÅÓËÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÅ ò , ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÏÓÎÏ×Á-
ÎÉÊ ÞÅ×ÉÁÎ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ò ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÒÅÄÉÎ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎ | ËÁË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ
ÎÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÉ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÉÍÉ ÉÍ ÏÔÒÁÖÅÎ-
ÎÙÍÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ.

16 ÷Ï ×ÓÅÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ ÉÚÏÂÒÁÖÁÌÓÑ ÜÌÌÉÐÓ, ÎÏ ×Ï×ÓÅ ÎÅ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ
ËÏÎÉËÁ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÅÔ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÏÊ ×ÉÄ | ×Ï×ÓÅ ÎÅÔ. é ÐÁÒÁÂÏÌÁ, É ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ ÔÁËÖÅ ×ÏÚ-
ÍÏÖÎÙ | ÐÒÏÓÔÏ ÜÌÌÉÐÓ ËÁË-ÔÏ ÂÏÌÅÅ ÒÁÄÕÅÔ ÇÌÁÚ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ. îÕ, ×ÏÔ, ÒÁÄÉ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÚÄÅÓØ
ÐÏÍÅÝÁÅÍ ÏÄÎÕ ËÁÒÔÉÎËÕ Ó ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ.

17 äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ (ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑ ÏÂÝÎÏ-
ÓÔÉ), ÞÔÏ ÔÏÞËÁ ò ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ×ÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. äÌÑ ×ÎÅÛÎÉÈ ÔÏÞÅË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ.

18 ëÓÔÁÔÉ, ÏÔÓÀÄÁ ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ (ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ þÅ×Ù) ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÏÓÔØ Ä×ÕÈ ÔÒÏÅË ÐÒÑÍÙÈ:
ABa; BCb; CAc É Aóa; BAb; CBc.

19 ôÁË ËÁË ÍÙ ÉÓËÌÀÞÉÌÉ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ
ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Ô. Å. × ÔÒÏÊËÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏÞËÉ ò ÎÅ ÍÏÇÕÔ ×ÈÏÄÉÔØ ÎÕÌÉ.

20 é Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ËÁË ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ×, ÔÁË É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÍÅÎ-
ÎÙÈ, Ô. Å. ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ (ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÅ), ÅÓÌÉ ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ (ÉÌÉ ×ÓÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ)
ÕÍÎÏÖÉÔØ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ.

21 ïÄÎÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ, ËÏÎÅÞÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ. îÏ, ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÔÙ, ×ÙÐÉÛÅÍ ÉÈ
×ÓÅ.

22 îÅÓÌÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ (ÒÁÓÓÍÏÔÒÅ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ) × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÌÕÞÁÊ
f = g = h = 0 ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÏÎÉË.

23 üÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÌÅÇËÏ ×Ù×ÅÓÔÉ, ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ËÏÎÉËÉ É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
a2yz + b2zx+ c2xy − (x+ y + x) (u0x+ v0y + z0x) = 0 (ÓÍ. [5,8]).

24 þÕ×ÓÔ×Á, ÏÈ×ÁÔÉ×ÛÉÅ Á×ÔÏÒÁ ÐÒÉ ×ÉÄÅ ÚÒÉÍÏÇÏ ÐÒÅÔ×ÏÒÅÎÉÑ ÐÒÁÚÄÎÏÊ ÍÏÚÇÏ×ÏÊ ÉÇÒÙ (ÐÏ
×ÙÒÁÖÅÎÉÀ áÎÄÒÅÑ âÅÌÏÇÏ) × ÐÒÏÑ×É×ÛÕÀÓÑ ÎÁ ÜËÒÁÎÅ ÎÏÕÔÂÕËÁ É âÏÇ ×ÅÓÔØ ÉÚ ÎÅÄÒ ËÁËÏÇÏ
ÂÙÔÉÑ-ÎÅÂÙÔÉÑ ÉÚ×ÌÅÞÅÎÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ | ÌÕÞÛÅ ×ÓÅÇÏ, ÐÏÖÁÌÕÊ, ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ £ÍËÉÍ ÓÌÏ×ÏÍ
�ËÁÔÁÒÓÉÓ�.

ëÏÔÏÒÏÅ, × ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÏÍ É ÏÔÞÁÓÔÉ ÐÒÉÚÅÍÌÅÎÎÏÍ ÐÅÒÅ×ÏÄÅ Ó ÄÒÅ×ÎÅÇÒÅÞÅÓËÏÇÏ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÒÉ-
ÍÅÒÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

{ äÁ, { ÐÒÏÍÏÌ×ÉÌ íÁÎÉÌÏ×, { ÕÖ ÏÎÁ, ÂÙ×ÁÌÏ, ×Ó£ ÓÐÒÁÛÉ×ÁÅÔ ÍÅÎÑ: �äÁ ÞÔÏ ÖÅ Ô×ÏÊ
ÐÒÉÑÔÅÌØ ÎÅ ÅÄÅÔ?� { �ðÏÇÏÄÉ, ÄÕÛÅÎØËÁ, ÐÒÉÅÄÅÔ�. á ×ÏÔ ×Ù ÎÁËÏÎÅÃ É ÕÄÏÓÔÏÉÌÉ ÎÁÓ Ó×ÏÉÍ
ÐÏÓÅÝÅÎÉÅÍ. õÖ ÔÁËÏÅ, ÐÒÁ×Ï, ÄÏÓÔÁ×ÉÌÉ ÎÁÓÌÁÖÄÅÎÉÅ. . . ÍÁÊÓËÉÊ ÄÅÎØ. . . ÉÍÅÎÉÎÙ ÓÅÒÄÃÁ. . .
(îÉËÏÌÁÊ çÏÇÏÌØ. íÅÒÔ×ÙÅ ÄÕÛÉ.)

25 ô. Å. ÔÁËÏÇÏ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÍ.
26 { á ÎÅ ÐÏÓÞÉÔÁÔØ ÌÉ ÎÁÍ, ÕÞÅÎÙÅ ËÒÏÔÙ?
{ ËÁË ÇÏ×ÁÒÉ×ÁÌÉ ÏÄÎÏÉÍÅÎÎÙÅ ÐÅÒÓÏÎÁÖÉ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÕÌØÔÆÉÌØÍÁ �äÀÊ-

ÍÏ×ÏÞËÁ� { ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ, ×ÓÅ, ËÁË ÏÄÉÎ { ÇÒÁÍÏÔÎÙÅ ÐÏÔÒÅÂÉÔÅÌÉ, ÏÂÉÌØÎÏÅ ×ÚÒÁÝÉ×ÁÎÉÅ É ÐÅ-
ÓÔÏ×ÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÉÎÉÓÔÒ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒÓÅÎËÏ (ÔÅÐÅÒØ ÕÖÅ ÂÙ×ÛÉÊ) ÏÂßÑ×ÉÌ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÎÏÊ
ÚÁÄÁÞÅÊ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÛËÏÌÙ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÁËÏ×ÏÊ ÏÎÁ (ÚÁÄÁÞÁ) É ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÏÓÔÁ×ÁÔØ-
ÓÑ | ÐÏÓÌÅ ÏÔÓÔÁ×ËÉ æÕÒÓÅÎËÏ.

27 üÔÏ É ÂÅÚ ×ÓÑËÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÑÓÎÏ. ÷ÓÐÏÍÎÉ×, ËÁË ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ ÎÁÛÕ ËÏÎÉËÕ, ×ÉÄÉÍ
ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÃÅÎÔÒÏÉÄÁ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÓÅÒÅÄÉÎ ÓÔÏÒÏÎ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÓÒÅÄÉ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÊ (ÉÍÉ ÂÕÄÕÔ ÓÒÅÄÎÉÅ ÌÉÎÉÉ) ÓÏ



ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ 65

ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÒÏ×ÎÏ Ä×ÁÖÄÙ | Ô. Å. ÉÍÅÅÍ, ËÁË ÎÉ ËÒÕÔÉ, ÔÒÉ �Ä×ÏÊÎÙÅ� ÔÏÞËÉ × ÓÅÒÅÄÉÎÁÈ ÓÔÏÒÏÎ.
é ÅÓÌÉ ÍÙ × ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ËÏÎÉËÉ ÐÏÄÓÔÁ×ÉÍ G (1 : 1 : 1), ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ ×Ó£ ÔÏ ÖÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÜÌÌÉÐÓÁ ûÔÅÊÎÅÒÁ | × ÞÅÍ ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ.

28 ðÏÓÌÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ë ÏÂÝÅÍÕ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÀ É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÎÁ ÎÅÇÏ ÓÏËÒÁ-
ÝÅÎÉÑ.

íÑËÉÛÅ× áÌÅËÓÅÊ çÅÎÎÁÄØÅ×ÉÞ,
ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ
èÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ìÉÃÅÑ �1303, Ç. íÏÓË×Á.
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