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ë çÉÐÏÔÅÚÅ 1 (ÔÏÌØËÏ ÍÅÄÉÁÎÙ)

�ôÒÉ ÍÅÄÉÁÎÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔ ÅÇÏ ÎÁ 6 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ÷ ÜÔÉ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÉ ×ÐÉÓÁÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ ÃÅÎÔÒÙ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÛÅÓÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏ-
ÒÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ� 1.

ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ: íÙ ÉÚÇÏÔÏ×ÉÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÞÅÒÔÅÖÉ, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÇÅÏ-
ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÍÉ The Geometer's Sketchpad (× òÏÓÓÉÉ ÔÁËÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ËÁË öÉ×ÁÑ
çÅÏÍÅÔÒÉÑ) É GeoGebra.

õ×Ù, çÉÐÏÔÅÚÁ 1 ÎÅ ÐÏÄÔ×ÅÒÄÉÌÁÓØ, ÓÍ. ÒÉÓÕÎËÉ 1, 2, 3.

òÉÓ. 1.

òÉÓ. 2.
1é ÚÄÅÓØ, É ÄÁÌÅÅ ×ÓÅ ÚÁËÏ×ÙÞÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ çÉÐÏÔÅÚ É ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ | ÄÏÓÌÏ×ÎÙÅ ÃÉÔÁÔÙ ÉÚ ÓÔÁÔØÉ

ì. á. ûÔÅÊÎÇÁÒÃÁ.
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òÉÓ. 3.

ôÕÔ, ÐÒÁ×ÄÁ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ: ÎÁÓËÏÌØËÏ �ÓÔÒÏÇÏ� ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÕ
ÏÐÒÏ×ÅÒÇÎÕÔÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÓÓÙÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÉÓÕÎËÉ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÐÒÉ
ÐÏÍÏÝÉ ËÏÍÐØÀÔÅÒÁ?

é ×ÏÏÂÝÅ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÓÞÉÔÁÔÁÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ
| ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ Ú×ÅÎØÑ ÓÞÅÔÎÏ-×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ
�ËÏ×ÁÌÉÓØ� ËÏÍÐØÀÔÅÒÏÍ É ÎÅ ÐÏÄÄÁÀÔÓÑ �ÒÕÞÎÏÊ� ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÏÊ ÐÒÏ×ÅÒËÅ?

îÁÓËÏÌØËÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ×ÐÅÒ×ÙÅ ÐÏÄÏÂÎÙÊ ÐÒÅÃÅÄÅÎÔ ÓÌÕÞÉÌÓÑ × 1976 Ç., ËÏÇÄÁ ëÅÎÎÅÔ áÐÐÅÌØ
É ÷ÏÌØÆÇÁÎÇ èÅÊËÅÎ ÉÚ éÌÌÉÎÏÊÓËÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÏÂßÑ×ÉÌÉ Ï ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÊ ðÒÏÂÌÅÍÙ
þÅÔÙÒÅÈ ëÒÁÓÏË2.

ïÄÎÁËÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÍÉ ÕÔ×ÅÒÄÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÐÉÒÁÌÓÑ ÎÁ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÅ ×Ù-
ÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÚÁÐÒÅÄÅÌØÎÏ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÉÅ ÓÞÅÔÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÌÀÂÏÇÏ ÇÕÍÁÎÏÉÄÁ, ÂÕÄØ ÏÎ ÄÁÖÅ
ÓÁÍÙÍ ÒÁÓÞÕÄÅÓÎÙÍ ÉÚ ×ÓÅÈ ÞÕÄÏ-×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌÅÊ ÎÁ ×ÓÅÍ ÂÅÌÏÍ Ó×ÅÔÅ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÚÎÙÅ ËÏÍÐØÀÔÅÒÙ × ÒÁÚÎÙÈ ÓÔÒÁÎÁÈ Õ×ÅÒÅÎÎÏ ÐÒÏÄÕÂÌÉÒÏ×ÁÌÉ ×ÓÅ ÜÔÉ ×ÙËÌÁÄ-
ËÉ, × ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏ× íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ óÏÏÂÝÅÓÔ×Ï ÐÒÉÚÎÁÌÏ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ áÐÐÅÌÑ,
èÅÊËÅÎÁ É. . . öÅÌÅÚÎÏÇÏ äÒÕÇÁ. îÏ, ËÁË ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ, ÏÓÁÄÏË-ÔÏ ÏÓÔÁÌÓÑ | É ÐÏÔÏÍÕ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÎÅ ÔÅÒÑÀÔ ÎÁÄÅÖÄÙ ÏÔÙÓËÁÔØ �ÞÉÓÔÏ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÏÅ� ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.

÷Ï ×ÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÕÌÉÞÉÔØ ×Ï ÌÖÉ ËÁË The Geometer's Sketchpad, ÔÁË É GeoGebra | ÎÉËÏÍÕ
ÅÝÅ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ.

ë çÉÐÏÔÅÚÅ 2 (ÔÏÌØËÏ ×ÙÓÏÔÙ)

òÉÓ. 4.

�ôÒÉ ×ÙÓÏÔÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔ ÅÇÏ ÎÁ 6 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ÷ ÜÔÉ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÉ ×ÐÉÓÁÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ ÃÅÎÔÒÙ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ
ÛÅÓÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ�.

ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ: äÏÓÌÏ×ÎÏ ÐÏ×ÔÏÒÑÅÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ |
É ÜÔÁ çÉÐÏÔÅÚÁ ÔÁËÖÅ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÎÅÓÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÊ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ × ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÅ ÍÏÖÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÜÌÌÉÐÓ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÊ
×ÓÅÇÏ ÌÉÛØ ÞÅÒÅÚ 5 ÉÚ 6 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÔÏÞÅË (ÓÍ.
ÒÉÓÕÎËÉ 4 É 5), ÎÏ ÔÁËÖÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ ÉÌÉ ÐÁÒÁÂÏÌÁ (ÓÍ.
ÒÉÓÕÎËÉ 6 É 7).

2ìÀÂÕÀ ÌÉ ËÁÒÔÕ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÓÆÅÒÅ) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ × ÞÅÔÙÒÅ Ã×ÅÔÁ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÓÍÅÖÎÙÅ
ÓÔÒÁÎÙ ÉÍÅÌÉ ÒÁÚÎÙÅ Ã×ÅÔÁ? (ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÓÔÒÁÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ |
Ô. Å. ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÐÕÎËÔÁ ÎÁ ÅÅ ÔÅÒÒÉÔÏÒÉÉ ÍÏÖÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÍ ÐÕÔÅÍ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÇÒÁÎÉÃÁ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÓÔÒÁÎ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÉÅÊ, Á ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÔÏÞËÏÊ.)



42 ä. ó. çÒÉÇÏÒØÅ×, á. ç. íÑËÉÛÅ×

òÉÓ. 5.

òÉÓ. 6.
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òÉÓ. 7.

ë çÉÐÏÔÅÚÅ 3 (ÔÏÌØËÏ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ)

�ôÒÉ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔ ÅÇÏ ÎÁ 6 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ÷ ÜÔÉ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ×ÐÉÓÁÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ ÃÅÎÔÒÙ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÛÅÓÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅ-
ËÏÔÏÒÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ�, ÒÉÓ. 8.

òÉÓ. 8.

ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ: á ÜÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ | ×ÅÒÎÁ, É ÎÁÍ ÄÁÖÅ ÕÄÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ
ÃÅÎÔÒÙ ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ, ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ
ðÁÓËÁÌÑ3, ÒÉÓ. 9. ðÒÁ×ÄÁ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÁÛÅ | ÞÉÓÔÏ ÓÞÅÔÎÏÅ É ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ
ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ×ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ Ó×ÅÄÅÎØÑ Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÓÍÏÖÅÔ ÐÏÞÅÒÐÎÕÔØ
× [2], [5], [7], [11].

ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÄÁÌÅÅ ÓÁÍÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÏÐÕÓËÁÑ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ ×ÙËÌÁÄËÉ (ÉÈ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÐÒÉ
ÖÅÌÁÎÉÉ ÂÅÚ ÔÒÕÄÁ ÓÕÍÅÅÔ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ) É ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÑÓØ ÌÉÛØ ÎÁ ËÌÀÞÅ×ÙÈ
ÍÏÍÅÎÔÁÈ.

ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ. ÷ÏÔ ÅÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ.

3åÓÌÉ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ (Ô. Å. ÉÄÕÝÉÅ ÞÅÒÅÚ Ä×Å) ÎÅËÏÔÏ-
ÒÏÇÏ ÛÅÓÔÉ×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÔÏ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ. óÍ. [1],[3],[11]



44 ä. ó. çÒÉÇÏÒØÅ×, á. ç. íÑËÉÛÅ×

ðÕÓÔØ ÎÁÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ ò ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ á′÷′ó ′: PA′B′C′ = x′ : y′ : z′.

òÉÓ. 9.

òÉÓ. 10.
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é ÐÕÓÔØ ÎÁÍ ÔÁËÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÁÂÓÏÌÀÔÎÙÅ (ÉÌÉ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ)4 ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉ-
ÎÁÔÙ ×ÅÒÛÉÎ �ÎÏ×ÏÇÏ� ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á′÷′ó ′ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó:

A′ABC = ax : ay : az; ax + ay + az = 1:
B′ABC = bx : by : bz; bx + by + bz = 1:
C ′ABC = cx : cy : cz; cx + cy + cz = 1:

ôÏÇÄÁ ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ ò ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÉÍÅ-
ÀÔ ×ÉÄ5: PABC = ax · x′ + bx · y′ + cx · z′ : ay · x′ + by · y′ + cy · z′ : az · x′ + bz · y′ + cz · z′.

÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 10. é ÎÁÊÄÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÎÃÅÎÔÒÁ
Ba ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BIA1.

ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÉÎÃÅÎÔÒÁ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ ÓÉÎÕÓÁÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÕÇÌÏ× ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ:

IABC = sinA : sinB : sinC:
õÇÌÙ ÖÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BIA1 ÌÅÇËÏ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÕÇÌÙ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ:

∠IBA1 = B
2 ; ∠IA1B = � −B − A

2 = � − B
2 −

(A+B
2

)
= � − B

2 −
(� − C

2

)
= �

2 −
B − C

2 ;

∠BIA1 = � − B
2 −

(�
2 −

B − C
2

)
= �

2 −
C
2 :

ðÏÜÔÏÍÕ
BaBA1I = sin B2 : cos B − C

2 : cos C2 :

ðÏÄÓÞÉÔÁÅÍ ÄÁÌÅÅ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅÒÛÉÎ �ÎÏ×ÏÇÏ� ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÓ-
ÈÏÄÎÏÇÏ:

BABC = 0 : 1 : 0;

A1ABC = 0 : sinB
sinB + sinC : sinC

sinB + sinC :

IABC = sinA
sinA+ sinB + sinC : sinB

sinA+ sinB + sinC : sinC
sinA+ sinB + sinC :

é, ÐÏ×ÏÚÉ×ÛÉÓØ ËÁËÏÅ-ÔÏ ×ÒÅÍÑ Ó ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÅÊ É ÐÏ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔ×Õ ×ÏÚÄÁ× ÅÊ ÄÏÌÖÎÏÅ, ÐÏ ÆÏÒ-
ÍÕÌÁÍ ÐÅÒÅÈÏÄÁ × ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏ× ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ:

BaABC = sinA : sinB ·
(

2 cos A2 + 2 cos B2 + 1
)

: sinC ·
(

2 cos B2 + 1
)
:

(÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A+B +C = �, ÔÏ sinB + sinC = 2 cos A2 · cos B−C2
É sinA + sinB + sinC = 4 cos A2 · cos B2 · cos C2 : ðÅÒ×ÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Á ×ÔÏÒÏÅ | ÏÄÎÏ
ÉÚ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÏÌØ ÝÅÄÒÁ
ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÍ. [4]. ÷ÐÒÏÞÅÍ, ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ ÚÎÁÔØ Ï ÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ(!), ÔÏ
×Ù×ÅÓÔÉ | ÕÖÅ ÄÅÌÏ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÎÅÈÉÔÒÏÅ.)

4ô.Å. ÓÕÍÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏÞËÉ ÄÏÌÖÎÁ ÒÁ×ÎÑÔØÓÑ ÅÄÉÎÉÃÅ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁÊÔÉ ÌÀÂÕÀ ÔÒÏÊËÕ ÂÁÒÉ-
ÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ (ËÏÔÏÒÙÅ, × ÓÉÌÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ
ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ), Á ÚÁÔÅÍ ËÁÖÄÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ ÓÕÍÍÕ ×ÓÅÈ ÔÒÅÈ.

5þÉÔÁÔÅÌÀ, ÚÎÁËÏÍÏÍÕ Ó ÏÓÎÏ×ÁÍÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÒÅÞØ
ÉÄÅÔ Ï ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ×ÅËÔÏÒÁ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÎÏ×ÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ Ë ÓÔÁÒÏÍÕ: ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÔÒÁÎÓÐÏ-

ÎÉÒÏ×ÁÔØ ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ É ÕÍÎÏÖÉÔØ ÅÅ ÎÁ �ÎÏ×ÙÊ� ×ÅËÔÏÒ: (x : y : z) =

0
@

ax bx cx
ay by cy
az bz cz

1
A
0
@

x′
y′
z′

1
A
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ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÉÎÃÅÎÔÒÏ× ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÎÁÊÄÅÎÎÙÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÃÉËÌÉÞÅ-
ÓËÉÍÉ ÓÄ×ÉÇÁÍÉ É ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ:

Ca = sinA : sinB ·
(

2 cos C2 + 1
)

: sinC ·
(

2 cos A2 + 2 cos C2 + 1
)
:

Cb = sinA ·
(

2 cos C2 + 1
)

: sinB : sinC ·
(

2 cos B2 + 2 cos C2 + 1
)
:

Ab = sinA ·
(

2 cos B2 + 2 cos A2 + 1
)

: sinB : sinC ·
(

2 cos A2 + 1
)
:

Ac = sinA ·
(

2 cos C2 + 2 cos A2 + 1
)

: sinB ·
(

2 cos A2 + 1
)

: sinC:

Bc = sinA ·
(

2 cos B2 + 1
)

: sinB ·
(

2 cos C2 + 2 cos B2 + 1
)

: sinC:

ôÅÐÅÒØ ÎÁÊÄÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ A′ = (BaCa) ∩ (AbAc)
îÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ ÐÏ Ä×ÕÍ ÔÏÞËÁÍ É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ

ÐÒÑÍÙÈ, Á ÔÁËÖÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÏÓÔÉ6 ÔÒÅÈ ÔÏÞÅË

T1 = p1 : q1 : r1: T2 = p2 : q2 : r2:

l = (T1T2) :

∣∣∣∣∣∣

x y z
p1 q1 r1
p2 q2 r2

∣∣∣∣∣∣
= 0 ⇔ (q1 · r2 − r1 · q2)x+ (p2 · r1 − r2 · p1) y + (p1 · q2 − q1 · p2) z = 0:

l1 : p1x+ q1y + r1z = 0: l2 : p2x+ q2y + r2z = 0:

T = l1 ∩ l2 :

∣∣∣∣∣∣

x y z
p1 q1 r1
p2 q2 r2

∣∣∣∣∣∣
= (q1 · r2 − r1 · q2) : (p2 · r1 − r2 · p1) : (p1 · q2 − q1 · p2) :7

T1 = p1 : q1 : r1; T2 = p2 : q2 : r2; :T3 = p3 : q3 : r3

T1; T2; T3 ∈ l⇔
∣∣∣∣∣∣

p1 q1 r1
p2 q2 r2
p3 q3 r3

∣∣∣∣∣∣
= 0:

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÇÏÔÏ×Ù ÓÏÓÞÉÔÁÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ á′. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ××ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ:

cos A2 = p; cos B2 = q; cos C2 = r:

ôÏÇÄÁ

(BaCa) = −2p · (p+ q + r + 1)
sinA : p+ r − q

sinB : p+ q − r
sinC

(AbAc) = −2p · (p+ 1)
sinA : 2p · (p+ r) + p+ r − q

sinB : 2p (p+ q) + p+ q − r
sinC

6ôÏ ÅÓÔØ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÉÈ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ
7ïÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ ÐÏ Ä×ÕÍ ÔÏÞËÁÍ É ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÙÈ ÏÔÒÁÖÁÀÔ

×ÅÌÉËÉÊ ðÒÉÎÃÉÐ ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ðÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ çÅÏÍÅÔÒÉÉ (× ËÏÔÏÒÏÊ, ÅÓÌÉ ËÏÒÏÔËÏ, ÐÕÞËÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ
ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ, Á ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÚÁÍÅÔÁÀÔ ÔÁË
ÎÁÚÙ×ÁÅÍÕÀ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ | ÓÍ. [1], [3], [5], [11]): ÅÓÌÉ × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ çÅÏÍÅÔÒÉÉ
× ÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÉ ×ÓÀÄÕ ÐÏÍÅÎÑÔØ ÍÅÓÔÁÍÉ ÆÒÁÚÙ �ÐÒÑÍÁÑ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ Ä×Å ÔÏÞËÉ� É �Ä×Å ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ×
ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ�| ÏÐÑÔØ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ×ÅÒÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.
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A′ = (BaCa) ∩ (AbAc) = (ÐÏÓÌÅ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÎÁ ÏÂÝÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ 2p
sinA · sinB · sinC ) =

= (r − q) · sinA : (q − r + 2p · (1 + p+ q)) · sinB : (q − r − 2p · (1 + p+ r)) · sinC:
é, ÄÅÊÓÔ×ÕÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ):

B′ = (CbAb) ∩ (BcBa) =
= (r − p− 2q (1 + q + p)) · sinA : (p− r) · sinB : (r − p+ 2q · (1 + q + r)) · sinC:

C ′ = (AcBc) ∩ (CaCb) =
= (p− q + 2r · (1 + r + p)) · sinA : (p− q − 2r · (1 + r + q)) · sinB : (q − p) · sinC:

îÁËÏÎÅÃ, ÞÔÏÂÙ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ:

A′; B′; C ′ ∈ l⇔
⇔ sinA · sinB · sinC ×

×
∣∣∣∣∣∣

r − q q − r + 2p · (1 + p+ q) q − r − 2p · (1 + p+ r)
r − p− 2q · (1 + q + p) p− r r − p+ 2q · (1 + q + r)
p− q + 2r · (1 + r + p) p− q − 2r · (1 + r + q) q − p

∣∣∣∣∣∣
= 0

îÁ×ÅÒÎÏÅ, ÕÂÅÄÉÔÓÑ × ÜÔÏÍ ÍÏÖÎÏ, ÄÏËÁÚÁ× ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓÔÒÏË (ÉÌÉ ÓÔÏÌÂÃÏ×)8.
íÙ, ÏÄÎÁËÏ, ÐÏÓÔÕÐÉÍ ÐÒÏÓÔÏ9. á ÉÍÅÎÎÏ, ÒÁÚÌÏÖÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÐÏ ÐÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÅ, ÍÁË-

ÓÉÍÁÌØÎÏ ÕÐÒÏÝÁÑ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÔÒÅÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ10. ëÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ, ËÁË ×ÙÑÓÎÑÅÔÓÑ, ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÍ:

2 (1 + q + r) · (q + r − p+ 2qr) · (r2 − q2) ;
2 (1 + q + r) · (q + r − p+ 2qr) · (p+ r) · (q − r + 2p · (1 + p+ q)) ;
2 (1 + q + r) · (q + r − p+ 2qr) · (p+ q) · (q − r − 2p · (1 + p+ r)) ;

ôÅÐÅÒØ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ×ÙÎÅÓÔÉ ÏÂÝÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ É ÕÂÅÄÉÔÓÑ × ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

q2 − r2 = (p+ r) · (q − r + 2p · (1 + p+ q)) + (p+ q) · (q − r − 2p · (1 + p+ r)) ;

ÞÔÏ ÕÖÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÓÌÏÖÎÏ.
÷ÏÏÂÝÅ ÜÔÏÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ11 ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÍÎÏÇÉÍÉ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ.
÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÕÍÍÁ ×ÓÅÈ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÕÍÍÙ ÐÏ ÓÔÒÏËÁÍ ÒÁ×ÎÙ

(q − r) (1 + 2p) ; (r − p) (1 + 2q) ; (p− q) (1 + 2r) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ).
éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÔÁËÖÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÏÐÒÏÂÏ×ÁÔØ ÓËÏÎÓÔÒÕÉÒÏ×ÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ Â�ÏÌØÛÉÈ

ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ É ÐÏÎÑÔØ, ËÁËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÐÒÑÞÅÔÓÑ × ÎÅÍ.
ëÏÎÅÞÎÏ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ×ÙÛÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï Õ ÐÏÄÌÉÎÎÏÇÏ ÃÅÎÉÔÅÌÑ çÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÉÞÅÇÏ, ËÒÏÍÅ

ÞÕ×ÓÔ×Á ÎÅÇÏÄÏ×ÁÎÉÑ (Á ÔÏ É ÏÔ×ÒÁÝÅÎÉÑ) ×ÙÚÙ×ÁÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ, ××ÉÄÕ Ó×ÏÅÊ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ
ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÎÏÓÔÉ. þÔÏ ÄÅÌÁÔØ | Õ ÎÁÓ ÐÏËÁ ÐÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ12.

8Ô. Å. ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÉÈ ËÁË ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅËÔÏÒÏ×, ÔÏ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÀ, ÏÂÒÁÝÁÀ-
ÝÕÀÓÑ × ÎÕÌÅ×ÏÊ ×ÅËÔÏÒ

9ëÁË ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ, ÔÕÐÏ | ÎÏ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ; ÓÏ×ÓÅÍ | ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÒÁÓËÒÙÔÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ �× ÌÏÂ�, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÑ
×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÓÔÏÑÝÉÈ × ÒÁÚÎÙÈ ÓÔÒÏËÁÈ É ÓÔÏÌÂÃÁÈ, ×ÚÑÔÙÅ ÐÏ ÔÒÉ Ó ÎÕÖÎÙÍ ÚÎÁËÏÍ,
ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍ ÞÅÔÎÏÓÔØÀ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ. þÔÏ, ×ÐÒÏÞÅÍ, ÔÁËÖÅ ÐÒÉ×ÅÌÏ ÂÙ Ë ÕÓÐÅÈÕ | ÅÓÌÉ
ÚÁÐÁÓÔÉÓØ ÔÅÒÐÅÎÉÅÍ É ×ÙÄÅÒÖËÏÊ.

10òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ÐÏ i-ÏÊ ÓÔÒÏËÅ:det (aij) =
nP
j=1

(−1)i+j · aij · �ij , ÇÄÅ �ij- ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ (n− 1)-ÇÏ

ÐÏÒÑÄËÁ ÍÁÔÒÉÃÙ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ×ÙÞÅÒËÉ×ÁÎÉÅÍ i-ÏÊ ÓÔÒÏËÉ É j-ÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ.
11åÇÏ ÓÔÏÉÔ ÎÁÚ×ÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ öÕËÏ×Á{ûÔÅÊÎÇÁÒÃÁ. îÁÓËÏÌØËÏ ÎÁÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ×ÓÅ Ó×ÏÉ �ËÏÎÉÞÅÓËÉÅ� ÉÚÏ-

ÂÒÅÔÅÎÉÑ ì. á. ûÔÅÊÎÇÁÒÃ ÐÏÓ×ÑÔÉÌ ÐÁÍÑÔÉ ×ÙÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÐÅÄÁÇÏÇÁ É ÐÏÐÕÌÑÒÉÚÁÔÏÒÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ á. ÷. öÕËÏ×Á,
ÂÅÚ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÕÛÅÄÛÅÇÏ ÏÔ ÎÁÓ × ÐÒÏÛÌÏÍ ÇÏÄÕ.

12úÁ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ ÇÅÒÂÏ×ÏÊ ÐÉÛÅÍ ÎÁ ÐÒÏÓÔÏÊ!
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îÁÄÅÅÍÓÑ, ÞÔÏ ËÏÍÕ-ÎÉÂÕÄØ ÉÚ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ ÐÏÓÞÁÓÔÌÉ×ÉÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÞÉÓÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÏ-
ÓÎÏ×ÁÎÉÅ ËÏËÏÎÉÞÎÏÓÔÉ ÉÎÃÅÎÔÒÏ×.

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÎÅ ÓÕÍÅÌÉ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ËÏÎÉËÁ ×ÓÅÇÄÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÓÏÍ.
ëÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ, ÞÅÇÏ ÐÒÏÝÅ: ÚÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÐÑÔÉ ÔÏÞÅË ËÏÎÉËÉ É, ÄÅÊÓÔ×ÕÑ ÚÁÔÅÍ ÐÏ ÉÚ×ÅÓÔ-

ÎÙÍ ÌÅËÁÌÁÍ, ÒÅÛÉ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÕÀ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ 5× 5 É ×ÙÐÉÛÉ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÁ ×ÉÄ ËÏÎÉËÉ13.
îÏ ÜÔÏ ÔÏÌØËÏ �ËÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ�. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÚÄÅÓØ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÐÒÑÍÏ-ÔÁËÉ ÕÖÁ-

ÓÁÀÝÅ ÇÒÏÍÏÚÄËÉÍÉ É ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÀÝÉÍÉ, É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ×ÉÄ ËÏÎÉËÉ ÐÏ ÎÉÍ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖ-
ÎÏ14.

á ×ÅÄØ ÄÏÌÖÎÏ ÖÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÎÅËÏÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ �ÜÌÌÉÐÓÏ×ÏÓÔÉ�!
÷ÅÒÏÑÔÎÏ, ËÁË-ÔÏ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÁ ×ÙÐÕËÌÏÓÔØ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ×

ÉÎÃÅÎÔÒÁÈ15.
èÏÒÏÛÏ ÂÙ ÂÙÌÏ, ÓËÁÖÅÍ, ÏÔÙÓËÁÔØ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ ÎÁÛÕ ËÏÎÉËÕ ×

ÚÁ×ÅÄÏÍÙÊ ÜÌÌÉÐÓ, Á ÌÕÞÛÅ | × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ16.

ë çÉÐÏÔÅÚÅ 4 (ÍÅÄÉÁÎÙ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ)
�÷ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ×ÓÅ ÍÅÄÉÁÎÙ É ×ÓÅ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ. ôÏÇÄÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ

ÜÔÉÈ ÍÅÄÉÁÎ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ�.
ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ: óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÜÔÏÊ ËÏÎÉËÉ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÁÒÎÏ.
ôÅÏÒÅÍÁ ëÁÒÎÏ. ðÕÓÔØ á1; á2 ∈ (÷ó) ;÷1; ÷2 ∈ (óá) ;ó1; ó2 ∈ (á÷). ôÏÇÄÁ ÜÔÉ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË

ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ëÁÒÎÏ:
(−−→BA1−−→CA1

·
−−→BA2−−→CA2

)
·
(−−→CB1−−→AB1

·
−−→CB2−−→AB2

)
·
(−−→AC1−−→BC1

·
−−→AC2−−→BC2

)
= 1

(ÓÍ. [1], [11]).

òÉÓ. 11.

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. åÓÌÉ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ
(ÉÌÉ ÉÈ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÈ) ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÚ-
ÂÉÔØ ÎÁ Ä×Å ÔÒÏÊËÉ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ
ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÙÈ 17 ÞÅ×ÉÁÎ18, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÉËÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ
ÜÔÉ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË, ÒÉÓ. 11.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á Ä×ÁÖÄÙ ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ
þÅ×Ù (ÓÍ. [2], [5], [7], [8], [11]), Á ÚÁÔÅÍ | ÔÅÏÒÅÍÕ ëÁÒÎÏ:

(−−→BA1−−→CA1
·
−−→BA2−−→CA2

)
·
(−−→CB1−−→AB1

·
−−→CB2−−→AB2

)
·
(−−→AC1−−→BC1

·
−−→AC2−−→BC2

)
=

=
(−−→BA1−−→CA1

·
−−→CB1−−→AB1

·
−−→AC1−−→BC1

)
·
(−−→BA2−−→CA2

·
−−→CB2−−→AB2

·
−−→AC2−−→BC2

)
=

= 1 · 1 = 1:
ôÅÐÅÒØ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ËÏÎÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÓÏÍ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ×Ù×ÅÄÅÍ

ÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ19.
13ÓÍ. ÄÁÌÅÅ ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ Ë çÉÐÏÔÅÚÅ 4
14îÅ ÐÏÍÏÇÌÉ É ÉÍÅÀÝÉÅÓÑ × ÎÁÛÅÍ ÒÁÓÐÏÒÑÖÅÎÉÉ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ (ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÍÏÝÎÙÅ), ÔÉÐÁ Math-

ematica for Students ÉÌÉ Math Lab. äÁÖÅ ÏÎÉ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÂÅÓÓÉÌØÎÙ.
15îÏ ÏÄÎÏÊ ×ÙÐÕËÌÏÓÔÉ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ | ÓÍ. ÄÁÌÅÅ ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ Ë çÉÐÏÔÅÚÅ 6.
16áÆÆÉÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ËÁË ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÅ ÐÒÑÍÙÅ × ÐÒÑÍÙÅ.

íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÑÍÙÈ É ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÔ ËÏÎÉËÉ ÄÒÕÇ ÎÁ ÄÒÕÇÁ, ÎÅ ÍÅÎÑÑ ÉÈ
×ÉÄ. ìÀÂÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÅÒÅ×ÅÄÅÎ × ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ É Ô.Ä.
ðÏÄÒÏÂÎÅÅ Ï ÎÉÈ ÓÍ. [1],[3],[7].

17ôÏ ÅÓÔØ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.
18ïÔÒÅÚËÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ.
19÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, ÚÄÅÓØ ÜÔÏ ÌÅÇËÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÞËÉ, ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏÒÙÅ ËÏÎÉËÁ ÐÒÏÈÏÄÑÔ,

ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÎÏÇÏ ÎÕÌÅ×ÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ×.
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éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ × ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ20:

ux2 + vy2 + !z2 + 2fyz + 2gzx+ 2hxy = 0:

(ÓÍ. [11]). ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÐÑÔØ ÔÏÞÅË, ÚÁÄÁÀÝÉÈ ËÏÎÉËÕ, ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÏÏÒÄÉ-
ÎÁÔÙ:

A0 = 0 : 1 : 1; A1 = 0 : b : c; B0 = 1 : 0 : 1; B1 = a : 0 : c; C0 = 1 : 1 : 0;

ðÌÁÎ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÄÁÌÅÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ:

• ðÏÌÏÖÉÍ f = 1(× ÓÉÌÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ËÏÎÉËÉ ÔÁË ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÕÐÉÔØ).

• ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ ÐÅÒ×ÙÅ Ä×Å ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ. ðÏÌÕÞÉÍ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ Ó Ä×Õ-
ÍÑ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ, ÏÔËÕÄÁ ÎÁÊÄÅÍ v É w. ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Å, ÏÐÑÔØ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÌÉÎÅÊ-
ÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ Ó Ä×ÕÍÑ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ u É g.

• îÁËÏÎÅÃ, ÐÏÄÓÔÁ×É× ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÐÑÔÏÊ ÔÏÞËÉ, ÎÁÊÄÅÍ h | ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÕÍÎÏÖÉÍ ×ÓÅ ËÏÏÒ-
ÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÈÏÒÏÛÉÊ ÏÂÝÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉÄÁÔØ ÉÍ ÄÏÓÔÏÊÎÙÊ ÓÉÍ-
ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ×ÉÄ.

÷ ÄÁÎÎÏÍ ËÏÎËÒÅÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ:

u = 2bc; v = 2ca; w = 2ab; f = −a(b+ c); g = −b(c+ a); h = −c(a+ b):

ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ËÏÎÉËÉ, ÞÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÒÁÄÕÀÔ ÇÌÁÚ É ÇÒÅÀÔ ÄÕÛÕ.
ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ ×ÉÄ ËÏÎÉËÉ ÐÏÍÏÖÅÔ
ôÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ×ÉÄÁ ËÏÎÉËÉ É ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÅÅ ÃÅÎÔÒÁ ÐÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (ÓÍ. [11]). ðÕÓÔØ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ ÚÁÄÁÎÏ: ux2 + vy2 + !z2 + 2fyz + 2gzx+ 2hxy = 0.
÷×ÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ: U = vw−f2; V = wu−g2;W = uv−h2; F = gh−uf;G = hf−

vg;H = fg−wh: ôÏÇÄÁ ×ÉÄ ËÏÎÉËÉ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÚÎÁËÁ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ � = U +V +W +2 (F +G+H):
åÓÌÉ � > 0, ÔÏ ËÏÎÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÓÏÍ, ÅÓÌÉ � = 0 | ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ21, Á ÅÓÌÉ � < 022 |

ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ.
ãÅÎÔÒ ËÏÎÉËÉ ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (U +G+H : V + F +H : W + F +G).
äÁÌØÎÅÊÛÉÅ ×ÙËÌÁÄËÉ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔ ÒÁÄÏ×ÁÔØ É ÇÒÅÔØ:

U = −a2 (b− c)2 ; V = −b2 (c− a)2 ;
W = −c2 (a− b)2 ; F = bc

(
a2 + bc+ 3a (b+ c)

)
;

G = ca
(
b2 + ca+ 3b (c+ a)

)
; H = ab

(
c2 + ab+ 3c (a+ b)

)
:

é ÔÏÇÄÁ � = 16abc (a+ b+ c) > 0, Ô. Å. ÎÁÛÁ ËÏÎÉËÁ ×ÓÅÇÄÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÓÏÍ.
úÁÏÄÎÏ ÏÔÙÝÅÍ É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÃÅÎÔÒÁ. ïÎÉ ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ Ë ×ÉÄÕ

4abc (2a+ b+ c) : 4abc (a+ 2b+ c) : 4abc (a+ b+ 2c) = (2a+ b+ c) : (a+ 2b+ c) : (a+ b+ 2c) :

üÔÁ ÔÏÞËÁ ÎÁÌÉÞÅÓÔ×ÕÅÔ × ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÜÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÉ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÁ ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇÁ åôó23 (ÓÍ.
[9]), ÅÅ ÐÏÒÑÄËÏ×ÙÊ ÎÏÍÅÒ ÔÁÍ | 1125, ÒÉÓ. 12.

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

21éÌÉ ÐÁÒÏÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ (Á ÔÏ É ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÉÈ) ÐÒÑÍÙÈ | �×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ� ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ. üÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÓÉÍÍÅ-
ÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÅÊ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÉÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ É ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ×ÓÅÈ ÏÔÒÅÚËÏ×
Ó ËÏÎÃÁÍÉ ÎÁ ÜÔÉÈ ÐÒÑÍÙÈ.

22éÌÉ ÐÁÒÏÊ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÒÑÍÙÈ | �×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ� ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ.
23ÎÁ ÄÁÎÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ËÌÀÞÁÀÝÅÊ ÕÖÅ ÏËÏÌÏ 5,5 ÔÙÓÑÞ (!) ÔÏÞÅË



50 ä. ó. çÒÉÇÏÒØÅ×, á. ç. íÑËÉÛÅ×

òÉÓ. 12. X(1125)= (2a+ b+ c; a+ 2b+ c; a+ b+ 2c); IX(1125)=0,66617ÓÍ, GX(1125)=0,22206ÓÍ;
IX(1125)/GX(1125)=3,00000; ãÅÎÔÒ ÍÁÓÓ ÓÉÓÔÅÍÙ (2a+ b+ c)A, (a+ 2b+ c)B, (a+ b+ 2c)C {

X(1125) { ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ GI { ÐÒÑÍÏÊ îÁÇÅÌÑ

ðÒÉÑÔÎÏ ÔÁËÖÅ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ É × ÔÏÍ, ÞÔÏ X (1125) ÄÅÌÉÔ ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÃÅÎÔÒÏÉÄ G
ÉÎÃÅÎÔÒ I24 × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 1 : 3 ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: GX

IX = 1
3 .25

éÔÁË, X = 2a+b+c : a+2b+c : a+b+2c, Ô. Å. è Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÍÁÓÓ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ
ÔÏÞÅË (2a+ b+ c)á : (a+ 2b+ c)÷ : (a+ b+ 2c)ó.

üÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ Ä×Å ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÙ: (a+ b+ c)A; (a+ b+ c)B; (a+ b+ c)C (Ó ÃÅÎ-
ÔÒÏÍ ÍÁÓÓ × G É ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ 3 (a+ b+ c)) É aA; bB; cC (Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × I É ÓÕÍÍÁÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ
a + b + c). éÚ ÐÒÁ×ÉÌ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÉ É ÒÙÞÁÇÁ ÔÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ X ∈ [GI]( Ô.Ë. ÓÕÍÍÁÒÎÙÅ
ÍÁÓÓÙ ÏÄÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ | × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �+�, ÔÏ ÄÅÌÅÎÉÅ ÏÔÒÅÚËÁ GI ÔÏÞËÏÊ è ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ
×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ) É 3 (a+ b+ c) ·Gí = (a+ b+ c) · IX ⇔ GX

IX = 1
3 .

îÅÔ, ÞÔÏ ÎÉ ÇÏ×ÏÒÉ, ÎÏ É × ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ×ÙËÌÁÄËÁÈ ÐÏÒÏÀ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ Ó×ÏÅ ÓËÒÏÍÎÏÅ
ÏÂÁÑÎÉÅ!

ë çÉÐÏÔÅÚÅ 5 (×ÙÓÏÔÙ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ)
�÷ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ×ÓÅ ×ÙÓÏÔÙ É ×ÓÅ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ.

ôÏÇÄÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÜÔÉÈ ×ÙÓÏÔ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ�.
ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ: óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÜÔÏÊ ËÏÎÉËÉ ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ óÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÁÒÎÏ,

ÒÉÓ. 13, 14.
ðÒÉ ÓÉÌØÎÏÍ ÖÅÌÁÎÉÉ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ×Ù×ÅÓÔÉ ÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ, Á

ÚÁÔÅÍ ÐÏÐÒÏÂÏ×ÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÅ ×ÉÄ26 É ÎÁÊÔÉ ÃÅÎÔÒ J | ÎÁÄÏ ÔÏÌØËÏ ÎÅÕËÏÓÎÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÅÄÏ-
×ÁÔØ ÉÎÓÔÒÕËÃÉÑÍ, ÕËÁÚÁÎÎÙÍ × ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ Ë çÉÐÏÔÅÚÅ 427.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÃÅÎÔÒ ÜÔÏÊ ËÏÎÉËÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ × åôó28 | ÎÁ ÄÏÌÀ ÞÉÔÁÔÅÌÑ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
24ðÒÑÍÁÑ GI ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÊ îÁÇÅÌÑ (ÓÍ.[1],[2],[5],[7],[8],[11]). ðÏÖÁÌÕÊ, ÐÏÓÌÅ ÐÒÑÍÏÊ üÊÌÅÒÁ (ÓÍ.

[1],[2],[5],[7],[8],[11] ), ÜÔÏ ÓÁÍÁÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ × çÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÒÑÍÁÑ.
25×ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÄÌÑ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔÓÑ × [2], [5], [11]
26ëÏÍÐØÀÔÅÒ ÐÏÄÓËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, É ÐÒÁ×ÄÁ, ×ÓÅÇÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÓ. á × ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÍ

| ×ÓÅ, ÞÔÏ ÔÏÌØËÏ ÚÁÂÌÁÇÏÒÁÓÓÕÄÉÔÓÑ.
27îÏ ÎÁÄÏ ÂÙÔØ ÇÏÔÏ×ÙÍ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÏËÁÖÕÔÓÑ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÐÒÏÔÉ×ÎÙÍÉ. îÅ ÓÔÏÌØ,

ËÏÎÅÞÎÏ, ÂÅÚÏÂÒÁÚÎÙÍÉ É ËÒÏËÏÄÉÌØÓËÉÍÉ, ËÁË × ÓÌÕÞÁÅ ÉÎÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÜÌÌÉÐÓÁ (ÓÍ. ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ Ë çÉÐÏÔÅ-
ÚÅ 3) | ÎÏ ×ÓÅ ÖÅ.

28òÁ×ÎÏ ËÁË É (ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ!) ÃÅÎÔÒ ÉÎÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÜÌÌÉÐÓÁ. ï ÐÏÉÓÔÉÎÅ ×ÏÌÛÅÂÎÏÍ ÉÓËÕÓÓÔ×Å ×ÙÑ×ÌÑÔØ ÎÁ-
ÌÉÞÉÅ ÉÌÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÔÏÞËÉ × åôó ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÌÉÛØ ×ÅÒÎÏ ÓÄÅÌÁÎÎÏÍÕ ÒÉÓÕÎËÕ (ÎÅ ×ÙÐÉÓÙ×ÁÑ ÄÁÖÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É
ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ, ÚÎÁÞÉÔ, ÎÅ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÑ ÉÈ ÓËÒÕÐÕÌÅÚÎÏ Ó ÉÍÅÀÝÉÍÉÓÑ ≈ 5;500) | ÓÍ. [6], §12
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×ÙÐÁÄÁÅÔ ÓÞÁÓÔÌÉ×ÁÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ (É ÐÏÞÅÔÎÏÅ ÐÒÁ×Ï!) ÐÏÐÏÌÎÉÔØ ×ÐÅÞÁÔÌÑÀÝÕÀ ËÏÌÌÅËÃÉÀ
ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇÁ ÎÏ×ÏÊ ÔÏÞËÏÊ29!

÷ ÓÌÕÞÁÅ ÕÓÐÅÈÁ ÅÅ ÍÏÖÎÏ ÂÙ ×ÐÏÌÎÅ ÏËÒÅÓÔÉÔØ ÔÏÞËÏÊ ûÔÅÊÎÇÁÒÃÁ | ÉÍÑÒÅË.

òÉÓ. 13.

òÉÓ. 14.

äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ. ì. á. ûÔÅÊÎÇÁÒÃ ÐÒÏÄÏÌÖÉÌ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÄÁÎÎÏÊ ÔÅÍÁÔÉËÅ × Ó×ÏÅÊ ÓÔÁÔØÅ �ïÒÂÉÔÙ
öÕËÏ×Á É ÔÅÏÒÅÍÁ íÏÒÌÅÑ�, ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÊ × ÖÕÒÎÁÌÅ �íÁÔÅÍÁÔÉËÁ × ÛËÏÌÅ�, � 6, 2012.

÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÁÍ ÂÙÌÁ ×ÙÄ×ÉÎÕÔÁ ÅÝÅ ÏÄÎÁ çÉÐÏÔÅÚÁ.
29äÒÕÇÏÅ ÄÅÌÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÍÅÔÏÄ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÏ×ÙÈ ÃÅÎÔÒÏ× (É ËÏÎÉË) | ÎÁ×ÅÒÎÏÅ, ÎÅ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ÌÕÞÛÉÈ.
÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ××ÉÄÕ ÅÇÏ ÎÅÚÁÍÙÓÌÏ×ÁÔÏÓÔÉ É ÎÅÚÁÔÅÊÌÉ×ÏÓÔÉ (ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÉÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ

| É ÄÅÌÏ × ÛÌÑÐÅ).
÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÃÅÎÔÒÙ ÔÁË ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ËÏÎÉË ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØ ÐÒÉÌÉÞÎÙÅ (Á ÄÁÖÅ É ÂÏÌÅÅ-ÍÅÎÅÅ

ÓÎÏÓÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ É ÏÂÌÁÄÁÔØ ËÁËÉÍÉ-ÌÉÂÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ (Ô. Å. ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÔÁË, ËÁË ÜÔÏ ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ
ÄÁ×ÅÞÁ, × çÉÐÏÔÅÚÅ 4) | ÐÏÍÉÍÏ Ó×ÏÅÊ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÓÔÉ. îÕÖÎÏ ÌÉ ÕÍÎÏÖÁÔØ ÓÕÝÎÏÓÔÉ ÂÅÚ ÎÕÖÄÙ, ÐÒÉÞÅÍ ÚÁÞÁ-
ÓÔÕÀ ÓÕÝÎÏÓÔÉ ÍÏÎÓÔÒÕÏÚÎÙÅ?
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�ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, × ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÔÒÉ ÞÅ×ÉÁÎÙ (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ
ÜÔÏ ÔÒÉ ÏÔÒÅÚËÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÎÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÊ
ÓÔÏÒÏÎÅ É ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ30). üÔÉ ÞÅ×ÉÁÎÙ ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔ ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
ÎÁ ÛÅÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ïÐÉÛÅÍ ÏËÏÌÏ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ.
ôÏÇÄÁ ÃÅÎÔÒÙ ÜÔÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÜÌÌÉÐÓÅ�, ÒÉÓ. 15.

òÉÓ. 15.

ïÂÓÕÄÉÍ ÔÁËÖÅ É ÅÅ.
ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÊ: ôÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÛÅÓÔØ ÃÅÎÔÒÏ× ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ

(ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÞÅ×ÉÁÎ | ×ÎÅÛÎÑÑ), ÓÌÅÄÕÅÔ (ËÁË É × çÉÐÏÔÅÚÅ 3) ÉÚ ÏÂÒÁÔÎÏÊ
ÔÅÏÒÅÍÙ ðÁÓËÁÌÑ.

÷ÅÄØ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ31 BaCaCbAbAcBc ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ (ËÁË ÐÁÒÙ
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏ× Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÞÅ×ÉÁÎÁÍ | ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÍ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅ Ë ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ) | Ô. Å., Ó
ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÉÈ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ, ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ
ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. óÍ. [1], [3], [5], [7], [11]) .

óÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÍÐØÀÔÅÒÕ, ÄÌÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÞÅ×ÉÁÎ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÉÍÉ ËÏÎÉËÁ
×ÓÅÇÄÁ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÆÏÒÍÕ ÜÌÌÉÐÓÁ. äÌÑ ×ÎÅÛÎÉÈ ÖÅ ÔÏÞÅË ×ÏÚÍÏÖÎÙ ËÁË ÜÌÌÉÐÓ, ÔÁË É ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ,
É ÐÁÒÁÂÏÌÁ.

ðÏÐÒÏÂÕÅÍ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ, ÐÏÞÅÍÕ ÄÌÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÔÏÞÅË ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÍÅÎÎÏ ÜÌÌÉÐÓ.
ðÒÉ ÜÔÏÍ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Ï×ÁÔØÓÑ ÂÕÄÅÍ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ (ÎÁËÏÎÅÃ-ÔÏ!) ÓÏÏÂÒÁ-

ÖÅÎÉÑÍÉ.
30ðÏ ÐÏ×ÏÄÕ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÍ. ÓÎÏÓËÕ 18, × ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÄÒÕÇÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÂÏÌÅÅ ÒÁÓÐÒÏ-

ÓÔÒÁÎÅÎÎÏÅ.
31ôÏÞÎÅÅ ÓËÁÚÁÔØ, ÛÅÓÔÅ×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ | ÉÂÏ Ú×ÅÎØÑ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÄÁÌÅÅ ÛÅÓÔÉÚ×ÅÎÎÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÌÏÍÁÎÎÏÊ ÓÁÍÏÐÅ-

ÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. îÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ðÁÓËÁÌÑ É ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÅÊ �ÒÁÂÏÔÁÀÔ� É ÚÄÅÓØ.
îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÖÅ ÓÅÒÙÍ Ã×ÅÔÏÍ ×ÙÄÅÌÅÎÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ Ô.Î. ×ÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÃÅÎ-

ÔÒÁÍÉ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ. (÷ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, �ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ� ×ÙÐÕËÌÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÄÁÎÎÙÅ
ÔÏÞËÉ.)



é ÓÎÏ×Á Ï ÇÉÐÏÔÅÚÁÈ ûÔÅÊÎÇÁÒÃÁ 53

äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÏÎÉËÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÏÌÏ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ-ÐÁÒÁÌÌÅÌÏ-
ÇÒÁÍÍÁ32, ÅÓÔØ ÜÌÌÉÐÓ.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ, × ÓÉÌÕ ×ÙÐÕËÌÏÓÔÉ, ÔÁËÏÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ �×ÐÉÓÁÔØ� (ÓÍ. ÒÉÓÕ-
ÎÏË) × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

ðÏÎÑÔÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ËÏÎÉËÉ (ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÂÌÁÇÏ-
ÐÏÌÕÞÎÏ ÓÅÂÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÐÏ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÁÓËÁÌÑ) ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÏÔÒÅÚËÏ×,
ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ.

üÔÏÔ ÆÁËÔ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÕÞËÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÈÏÒÄ ËÏÎÉËÉ ÌÅÖÁÔ
ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÅÅ ÃÅÎÔÒ33 (ÓÍ. [1], [7], [11]).

òÉÓ. 16.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÃÅÎÔÒ ÎÁÛÅÊ ËÏÎÉËÉ ÎÁ-
ÈÏÄÉÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ É Ñ×ÌÑÅÔ-
ÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ (ÏÂÙÞÎÏÊ) ÔÏÞËÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.
ðÏÜÔÏÍÕ ËÏÎÉËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ
(ÃÅÎÔÒ ËÏÔÏÒÏÊ | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎ). îÅ
ÍÏÖÅÔ ÏÎÁ ÂÙÔØ É ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ ×ÙÒÏÖÄÅÎ-
ÎÏÊ, Ô. Å. ÐÁÒÏÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ | ÈÏ-
ÔÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÔÁËÏÇÏ �×ÙÒÏÖÄÅÎÃÁ� É ÍÏÖÎÏ
ÓÞÉÔÁÔØ ÌÀÂÕÀ (ËÏÎÅÞÎÕÀ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ!)
ÔÏÞËÕ ÎÁ �ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÊ� ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ34, ÎÏ, ÑÓ-
ÎÏÅ ÄÅÌÏ, ×ÅÒÛÉÎÙ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÒÁÚÍÅÓÔÉÔØÓÑ ÎÁ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ
Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÙÈ.

óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ËÏÎÉËÁ ÐÒÅÄÓÔÁ-
×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÌÉÂÏ ÜÌÌÉÐÓ, ÌÉÂÏ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ.

âÕÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÄ×ÉÇÁÔØ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ,
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ
| Ë ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

éÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕ-
ÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÔÁËÉÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÈ ËÏÎÉËÁ ÎÅ
ÍÏÖÅÔ ÉÚÍÅÎÉÔØ Ó×ÏÊ ×ÉÄ | ×ÅÄØ ÄÌÑ ÜÔÏ-
ÇÏ ÏÎÁ ÄÏÌÖÎÁ ÐÅÒÅÖÉÔØ �ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÕÀ
ËÁÔÁÓÔÒÏÆÕ� , Ô. Å. × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÏÍÅÎÔ ÏÂÅÒÎÕÔØÓÑ ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ (×ÏÚÍÏÖÎÏ, ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ).

á ÜÔÏ-ÔÏ É ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË ÃÅÎÔÒ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ËÏÎÅÞÅÎ (× ÌÀÂÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ)
É Ä×ÕÈ ÐÒÑÍÙÈ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÍÁÌÏ×ÁÔÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÚÍÅÓÔÉÔØ ÎÁ ÎÉÈ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ.

÷ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÄÅÆÏÒÍÉÒÕÅÍÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ ÓÔÑÎÕÔÓÑ × ÔÏÞËÉ, ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÉÅ Ó ×ÅÒ-
ÛÉÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ | ÞÁÓÔÎÙÊ
ÓÌÕÞÁÊ ÜÌÌÉÐÓÁ.

úÎÁÞÉÔ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÏÌÏ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ËÏÎÉËÁ ÔÁËÖÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÁ ÓÏÂÏÀ
ÜÌÌÉÐÓ.

÷ÅÒÎÅÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ.
ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÉ, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ ËÏÎÉËÕ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ

ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÌÏÍÁÎÎÏÊ ÂÅÚ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ, ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÀÝÅÊ ×ÙÐÕËÌÙÊ
ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË35 (ÏÎ-ÔÏ É ÚÁÔÕÛÅ×ÁÎ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 16 | ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ ÂÕÄÕÔ ÅÇÏ ÄÉÁ-

32ûÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏÍ-ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÏÍ ËÁË ÒÁÚ É ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏ-
ÒÏÎÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ.

33é ÐÒÑÍÁÑ ÜÔÁ (ÉÌÉ ÏÔÒÅÚÏË) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÍ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ ËÏÎÉËÉ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÐÁÒÁÂÏÌÙ ÅÅ ÃÅÎÔÒÏÍ
ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÅÅ ÏÓÉ. ôÏÇÄÁ ÈÏÒÄÏÊ ÐÁÒÁÂÏÌÙ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÅÅ ÃÅÎÔÒ, ÂÕÄÅÔ
Ñ×ÌÑÔØÓÑ ÌÕÞ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÏÓÉ.

34| ÓÍ. ÐÒÉÍÅÞÁÎÉÅ 21
35îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÄÅÌÉËÁÔÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ. æÁËÔ, ×ÒÏÄÅ ÂÙ, ÏÞÅ×ÉÄÎÙÊ | ÎÏ ÓÔÒÏÇÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÔØ ÅÇÏ ÍÙ ÎÅ

ÕÍÅÅÍ.
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ÇÏÎÁÌÑÍÉ), ÔÏ, ÒÁÓÓÕÖÄÁÑ ËÁË ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ, ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÍÕ ×Ù×ÏÄÕ | ÐÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÉ
ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ ÔÏÞËÉ ÐÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÉÄ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ËÏÎÉËÉ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ!

á �ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÁ� ËÁË ÒÁÚ É ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉ �ÎÁÒÕÛÅÎÉÉ ÇÒÁÎÉÃÙ�.

îÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ Ä×ÕÈ ËÁÒÔÉÎËÁÈ (ÒÉÓ. 17, 18) ÐÏËÁÚÁÎÏ, ËÁË ÜÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ: ÐÒÉ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ
Ë ÓÔÏÒÏÎÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÜÌÌÉÐÓ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ ×ÙÔÑÎÕÔØÓÑ × Ä×Å ÐÁÒÁÌÌÅÌÉ, Á ÚÁÔÅÍ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ ×
ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÕËÁÚÁÔØ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÉ, ÐÒÏ ËÏÔÏÒÕÀ
ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ËÏÎÉËÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÏÌÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÅÀ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ,
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÓÏÍ.

é ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ ÅÓÔØ!

òÉÓ. 17.
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òÉÓ. 18.

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÍÙ ×ÙÂÅÒÅÍ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ (ÃÅÎÔÒÏÉÄ) G, ÔÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÅÀ
ËÏÎÉËÁ ÂÕÄÅÔ ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÜÌÌÉÐÓÏÍ, ÎÏ ÄÁÖÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ!

îÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÎÁ, ÒÉÓ. 19, ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ìÁÍÕÎÁ (× ÞÅÓÔØ ÇÏÌÌÁÎÄÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, × 2002
ÇÏÄÕ ÅÅ ÏÔËÒÙ×ÛÅÇÏ), Á ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (ÎÅ ÕÓÔÕÐÁÀÝÅÇÏ ÐÏ ËÒÁÓÏÔÅ ÓÁÍÙÍ
×ÙÄÁÀÝÉÍÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑÍ) ÐÒÏÞÉÔÁÔØ ÍÏÖÎÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÄÅÓØ: [10], [7].

òÉÓ. 19. òÉÓ. 20.

÷ ÓÔÁÔØÅ [10] ÄÏËÁÚÁÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÅÓÔØ É ÅÝÅ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÅÀ ËÏÎÉËÁ
×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ | Á ÉÍÅÎÎÏ, ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ (ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
î (É ÂÏÌØÛÅ ÔÏÞÅË Ó ÔÁËÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ).

÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÐÁ-
ÒÙ ×ÅÒÛÉÎ �ÓÌÉÐÁÀÔÓÑ� × ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ.

á ËÏÎÉËÁ ×ÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ × ÚÎÁÍÅÎÉÔÅÊÛÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ üÊÌÅÒÁ, ÉÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÄÅ×ÑÔÉ ÔÏ-
ÞÅË | ×ÅÄØ ÎÁ ÎÅÊ É ÐÒÁ×ÄÁ ÌÅÖÁÔ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ, ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔ, Á ÔÁËÖÅ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÏÔÒÅÚ-
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ËÏ×, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÒÉÓ. 2036.
÷ÐÒÏÞÅÍ, ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔØ ËÏÎÉËÉ ÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÏÓÔÒÏ-

ÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ × ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ×ÎÅ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ.
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