
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɈɄɃɈɅũȺȽɃ ȺŪɁȽȾȼɆ ɄȷȽȹȺȽȷɆ 
ȾȷȽ ŪɅȼɆȾȺɈɀȷɇɋɁ 

ɄȷȽȹȷũɋũȽȾɃ ȽɁɆɇȽɇɃɈɇɃ 

ȷȭ əŬɘ ȸȭ 

ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ 

Ⱦ 

Ƚ 
Ƀ 

Ū ȼ 
ȷ 

Ů4 

ũ 

Ȼ 

Ⱥ 

Ů3 

Ů2 

Ů1 

ɛŬ 

ȸ 

Ɋ 

ɇɧɛɞɠ 1ɞɠ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 



ɈɄɃɈɅũȺȽɃ ȺŪɁȽȾȼɆ ɄȷȽȹȺȽȷɆ 
ȾȷȽ ŪɅȼɆȾȺɈɀȷɇɋɁ 

 

ɄȷȽȹȷũɋũȽȾɃ ȽɁɆɇȽɇɃɈɇɃ 
 
 

 

ȺɈȾȿȺȽȹȺȽȷ  
ũȺɋɀȺɇɅȽȷ 

 
 

ȷɅũɈɅɃɄɃɈȿɃɆ ȼȿȽȷɆ 
ȸȿȷɀɃɆ ɄȷɁȷũȽɋɇȼɆ 
ȾȷɇɆɃɈȿȼɆ ũȺɋɅũȽɃɆ 
ɀȷɅȾȷɇȼɆ ɆɇɈȿȽȷɁɃɆ 
ɆȽȹȺɅȼɆ ɄɃȿɈɉɅɃɁȼɆ 

 
 
 

ɇɃɀɃɆ 1ɞɠ 
 
 





ȺȿȿȼɁȽȾȼ ɀȷŪȼɀȷɇȽȾȼ 
ȺɇȷȽɅȺȽȷ 

 

ǱǮǥǧǥ ǴǶũũǳǥūǪǴ 
 

ȷɟɔɡɟɧˊɞɡɚɞɠ ȼɚɑŬɠ 
ȹɘŭɎəŰɤɟ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

Ⱥ.ɀ.ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ 
 

ȸɚɎɛɞɠ ɄŬɜŬɔɘɩŰɖɠ 
ȹɘŭɎəŰɤɟ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

Ⱥ.ɀ.ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ 
 

ȾŬŰůɞɨɚɖɠ ũŮɩɟɔɘɞɠ 
ɀŬɗɖɛŬŰɘəɧɠ 

 

ɀŬɟəɎŰɖɠ ɆŰɡɚɘŬɜɧɠ 
Ⱥˊɑəɞɡɟɞɠ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ, ɇɞɛɏŬ 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ Ⱥ.ɀ. ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ 
 

ɆɑŭŮɟɖɠ Ʉɞɚɡɢɟɧɜɖɠ 
ɀŬɗɖɛŬŰɘəɧɠ, Ű. Ɇɢɞɚɘəɧɠ 

Ɇɨɛɓɞɡɚɞɠ 
 

 



ǫůŰȌȍȆȇǼ ǴȄȉŮȆȗȉŬŰŬ: 
ȸŬɜŭɞɡɚɎəɖɠ ȽɤɎɜɜɖɠ 

 ȹɘŭɎəŰɤɟ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ  
ɀ. Lomonosov ɀɧůɢŬɠ  
Ƚɧɜɘɞ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ 

 
ūȆȈȌȈȌȂȆȇǾ ǨɸȆȉǽȈŮȆŬ: 
ȹɖɛɖŰɟɑɞɡ Ⱥɚɏɜɖ  
 

ǨɸȆȈȌȂǾ ŮȆȇȕȊȒȊ:  
ɄŬˊŬŭɞˊɞɨɚɞɡ ɀˊɑŬ  
 

ǨȆȇȌȊȌȂȍǼűȄůȄ - ǴŮȈȆŭȌɸȌǿȄůȄ:  
ȷɚŮɝɞˊɞɨɚɞɡ ȾŬɑŰɖ 
 
ɄɅɃɆȷɅɀɃũȼ ɇɃɈ ȸȽȸȿȽɃɈ ũȽȷ 
ɀȷŪȼɇȺɆ ɀȺ ɀȺȽɋɀȺɁȼ ɃɅȷɆȼ 
ɃɛɎŭŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ 
ɄŬɘŭŮɑŬɠ, ȹɘŬ ȸɑɞɡ ɀɎɗɖůɖɠ əŬɘ 

ŪɟɖůəŮɡɛɎŰɤɜ 
 
 



ɄɅɃȿɃũɃɆ 
 

ȼ çȺɡəɚŮɑŭŮɘŬ ũŮɤɛŮŰɟɑŬè ɏɢŮɘ 
ɏɜŬ ŭɘŰŰɚɧ ɟɧɚɞ ɜŬ ŮəˊɚɖɟɩůŮɘ: ɜŬ 
ɛɡɖɗŮɑ ɞ ɛŬɗɖŰɐɠ ůŰɖ ůɡɚɚɞɔɘůŰɘəɐ 
Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɞ ŬɝŮˊɏɟŬůŰɞ 
ɚɞɔɘəɧ - ŮˊŬɔɤɔɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ 
ȺɡəɚŮɑŭɖ əŬɘ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɘɗŮɑ ůŰɘɠ 
ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ŮˊɘŰŬɔɏɠ. 
ɇɞ ɓɘɓɚɑɞ ŬɡŰɧ, ůɨɛűɤɜɞ ɛŮ ŰŬ 

ˊɚŬɑůɘŬ ůɡɔɔɟŬűɐɠ ˊɞɡ ɏɗŮůŮ Űɞ 
ɄŬɘŭŬɔɤɔɘəɧ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ, ŮɡŮɚˊɘůŰŮɑ 
ɧŰɘ ɗŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɞɡ 
ȿɡəŮɑɞɡ ɜŬ ɔɜɤɟɑůɞɡɜ Űɖɜ ŬɡůŰɖɟɐ 
ŬɚɚɎ əŬɘ ɚɘŰɐ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ɔɚɩůůŬ, 
ŮɚˊɑɕɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ɗŬ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ůŰɖ 
ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ˊŬɘŭŮɑŬ Űɞɡ Űɧˊɞɡ, 
ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɠ Űɞ ɟŮŬɚɘůɛɧ Űɖɠ 
ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ɚɞɔɘəɐɠ əŬɘ ůəɏɣɖɠ. 
ɇɞ ɏɟɔɞ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

Űɖɠ ůɡɚɚɞɔɘəɐɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬɠ ɛɘŬɠ 
ɞɛɎŭŬɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 



ŬˊɞŭŮɢɧɛŮɜɞɘ Űɖɜ ˊɟɧůəɚɖůɖ Űɞɡ 
ȹ.Ɇ. Űɖɠ Ⱥɚɚɖɜɘəɐɠ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ 
ȺŰŬɘɟŮɑŬɠ ŮɟɔɎůŰɖəŬɜ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɎ 
ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ. 
ŪŬ ɗɏɚŬɛŮ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɞɡɛŮ 

ɗŮɟɛɎ: Űɞ ȹ.Ɇ. Űɖɠ Ⱥɚɚɖɜɘəɐɠ 
ɀŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ȺŰŬɘɟŮɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ 
ɓɞɐɗŮɘŬ ˊɞɡ ɛŬɠ ˊɟɧůűŮɟŮ ůŮ ɧɚɖ 
Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ůɡɔɔɟŬűɐɠ Űɞɡ 
ɏɟɔɞɡ, Űɞɜ ȾŬɗɖɔɖŰɐ Űɞɡ Ⱥ.ɀ. 
ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ ə. Ⱥɡɔɏɜɘɞ 
ȷɔɔŮɚɧˊɞɡɚɞ ɔɘŬ Űɘɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 
Űɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤ-
ůɖ Űɞɡ ɓɘɓɚɑɞɡ əŬɘ ŰŬ ɛɏɚɖ Űɖɠ 
ŮˊɘŰɟɞˊɐɠ əɟɑůɖɠ ˊɞɡ ɛŮ Űɘɠ 
ŮɨůŰɞɢŮɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ Űɞɡɠ 
ɓɞɐɗɖůŬɜ ůŰɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɛɞɟűɐ ŬɡŰɞɨ 
Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. 
 
 
Ƀɘ ůɡɔɔɟŬűŮɑɠ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ǨȆůŬȂȒȂǾ ůŰȄȊ ǨȏȇȈŮǿŭŮȆŬ 
ũŮȒȉŮŰȍǿŬ 

 
 
 
 
 
 

11  ǬǨūǥǭǥǫǱ 



 
 

Ellsworth Kelly 
 (ǥȉŮȍȆȇŬȊȕȎ,1923) 

çũȇȍȆ ɸŬȊȕ 2è 
2 ɸŬȊȕ, ȈǼŭȆŬ ůŮ ȇŬȉȁǼ, 1974 



1.1 ǵŬ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ŰȄȎ  
      ǨȏȇȈŮǿŭŮȆŬȎ ũŮȒȉŮŰȍǿŬȎ 
 

ɇɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ȺɡəɚŮɑŭŮɘŬɠ 
ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ 

ȐȗȍȌȏ əŬɘ Űɤɜ ůȐȄȉǼŰȒȊ, ŮˊɑˊŮ-
ŭɤɜ əŬɘ ůŰŮɟŮɩɜ, ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 
ɡˊɎɟɝɞɡɜ ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɧɜ. ɀɏůŬ ůŰɞ 
ɢɩɟɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɞ űɡůɘəɧɠ əɧůɛɞɠ, 
ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɕɞɨɛŮ, əŬɘ ɧɚŬ ŰŬ 
ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ɛŮɔɎɚŬ ɐ ɛɘəɟɎ, 
ɏɛɣɡɢŬ ɐ ɎɣɡɢŬ. 

ɆŰɞ ɢɩɟɞ ŭɘŬəɟɑɜɞɡɛŮ Űɘɠ ŮɸȆűǼ-
ȊŮȆŮȎ, Űɘɠ ȂȍŬȉȉǽȎ əŬɘ ŰŬ ůȄȉŮǿŬ. Ƀɘ 
ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɏɢɞɡɜ ŭɨɞ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ, ɞɘ 
ɔɟŬɛɛɏɠ ɛɑŬ, ŰŬ ůɖɛŮɑŬ əŬɛɑŬ. Ƀɘ 
ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑ-
ɛŮɜŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɐ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚ-
ɚɞɜ. ɄɎɜɤ ůŮ ɛɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛˊɞ-
ɟɞɨɛŮ ɜŬ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ɔɟŬɛɛɏɠ, ɞɘ 
ɞˊɞɑŮɠ ɛɎɚɘůŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Űɖɜ 
ɞɟɘɞɗŮŰɞɨɜ. Ⱥŭɩ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ 
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ŭɘŮɡəɟɑɜɘůɖ. ɆŰɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ 
ɔɚɩůůŬ ɛɘɚɎɛŮ ɔɘŬ çɔɟŬɛɛɏɠè Űɖɠ 
ŬůűɎɚŰɞɡ ɐ ɔɘŬ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɏɠ 
çɔɟŬɛɛɏɠè, ŮˊŮɘŭɐ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ ůŰɖ 
ɛɑŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, Űɞ ˊɚɎŰɞɠ əŬɘ Űɞ 
ɨɣɞɠ ůŰɖɜ Ɏɚɚɖ ŮɑɜŬɘ ŬɛŮɚɖŰɏŬ ɤɠ 
ˊɟɞɠ Űɞ ɛɐəɞɠ. ũŮɜɘəɎ, ɧɚŬ ŰŬ ɡɚɘ-
əɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ŮəŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ 
ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ. ɆŰɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ɔɚɩů-
ůŬ ŭŮɢɧɛŬůŰŮ Űɘɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ, 
ůŰɖ ũŮɤɛŮŰɟɑŬ ɧɢɘ. ȿŮɘŰɞɡɟɔɞɨɛŮ 
ŬɜŬɔəŬůŰɘəɎ ɛŮ ŬűɖɟɖɛɏɜŮɠ 

ɏɜɜɞɘŮɠ, ˊɞɡ Űɘɠ ŬˊɞəŬɚɞɨɛŮ ȕȍȌȏȎ 
Űɖɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ. 
ȼ ũŮɤɛŮŰɟɑŬ ɐŰŬɜ ɞ ˊɟɩŰɞɠ əɚɎ-

ŭɞɠ Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɔɜɩůɖɠ ˊɞɡ 
ŭɘŬɛɞɟűɩɗɖəŮ ɤɠ ŮˊɘůŰɐɛɖ əŬɘ Ůˊɑ 
ŬɘɩɜŮɠ ɞ ɛɧɜɞɠ. ɇɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɧ Űɖɠ, 
ɞ ɢɩɟɞɠ əŬɘ ŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ, ŮɑɜŬɘ əŬɘ 
ˊɟɞůɘŰɧ əŬɘ ˊɚɞɨůɘɞ, ˊɟɧůűɞɟɞ 
ɔɘŬ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ 
ˊɟŬəŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. ȷˊɧ Űɖɜ 

10 / 3 



Ůˊɞɢɐ Űɞɡ ȷɟɢɘɛɐŭɖ əŬɘ Űɞɡ ȱɟɤ-
ɜŬ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ, ŰŬ ˊŮŭɑŬ ŮűŬɟɛɞ-
ɔɐɠ Űɖɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ ůɡɜŮɢɩɠ 
ŭɘŮɡɟɨɜɞɜŰŬɘ. ũɘŬ ŰŬ ůˊɑŰɘŬ ˊɞɡ 
ɕɞɨɛŮ, ŰŬ əŬɟɎɓɘŬ ˊɞɡ ŰŬɝɘŭŮɨɞɡɛŮ 
ɐ Űɘɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŮɠ ŮɘəɧɜŮɠ Űɖɠ 
ŰɖɚŮɧɟŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ɢɟɐůɖ 
Űɖɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ, ɎɛŮůɖ ɐ ɏɛɛŮůɖ. 
ȷɟɢɘəɎ, ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ 
ŭɘɎűɞɟɤɜ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ ůɢɖɛɎŰɤɜ 
ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɟɧˊɞ ŮɛˊŮɘɟɘəɧ, ɧˊɤɠ Űɖ 
ůɡɜŬɜŰɐůŬɛŮ ůŰɞ ũɡɛɜɎůɘɞ. ȼ 
ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐůŬɛŮ ŰɧŰŮ 
ɐŰŬɜ ɖ ŮɨɟŮůɖ ɐ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖ Űɤɜ 
ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ ůɢɏůŮɤɜ ŬɜɎɛŮůŬ 
ůŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ůɢɐɛŬŰŬ ɛŮ ɓɎůɖ 
Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ, ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞ-
ˊɞɘɞɨůŬɛŮ Űɞ ŭɘŬɓŬɗɛɘůɛɏɜɞ əŬɜɧ-
ɜŬ (ɡˊɞŭŮəɎɛŮŰɟɞ) əŬɘ Űɞ ɛɞɘɟɞ-
ɔɜɤɛɧɜɘɞ. ȼ ɛɏŰɟɖůɖ ɧɛɤɠ ŭŮɜ 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭəɟɘɓɐɠ əŬɘ ŰŬ 
ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɎ Űɖɠ ŭŮ ɔŮɜɘəŮɨɞɜŰŬɘ. 
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ȼ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɄɟŬəŰɘəɐɠ 
ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ŪŮɤɟɖŰɘəɐ ɐ 
ȺɡəɚŮɑŭŮɘŬ ũŮɤɛŮŰɟɑŬ, Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ 
ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ ůŰɞ ȿɨəŮɘɞ, ůɡɜɑůŰŬ-
ŰŬɘ ůŰɖ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ ɢɟɐůɖ Űɖɠ 
ɚɞɔɘəɐɠ ɔɘŬ ɜŬ ɗŮɛŮɚɘɩůŮɘ Űɘɠ ɔɜɩ-
ůŮɘɠ ɛŬɠ ɔɘŬ Űɞ ɢɩɟɞ, ɝŮűŮɨɔɞɜŰŬɠ 
Ŭˊɧ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ 
ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ. Ƀɘ ɔɜɩůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ 
ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɐŭɖ: ɧɚɞɘ ɝɏɟɞɡɜ Űɘ ŮɑɜŬɘ 
əɨəɚɞɠ əŬɘ Űɘ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ ï ɞɘ ŬɜŰɑ-
ůŰɞɘɢŮɠ ɚɏɝŮɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ 
ɔɜɤůŰɏɠ ɔɚɩůůŮɠ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɧɛɤɠ 
ɔɘŬ ɔɜɩůŮɘɠ ůəɧɟˊɘŮɠ, ŬůɨɜŭŮŰŮɠ 
ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ȼ ũŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɘɠ ɗŮɛŮɚɘ-
ɩɜŮɘ, ŭɖɚŬŭɐ Űɘɠ ɞɟɔŬɜɩɜŮɘ ůŮ ɏɜŬ 
ůɨůŰɖɛŬ, əŬɘ űɡůɘəɎ ˊɟɞůɗɏŰŮɘ əŬɘ 
ɜɏŮɠ ɔɜɩůŮɘɠ ůŮ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ɐŭɖ 
ɡˊɎɟɢɞɡɜ. ȾɎɗŮ əŬɘɜɞɨɟɔɘɞ ŬˊɞŰɏ-
ɚŮůɛŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨ-
ɛŮɜŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬ-

ůɑŬ ˊɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ ŬɸȕŭŮȆȋȄ əŬɘ ˊɞɡ 
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ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ əŬɜɧɜŮɠ Űɖɠ 
ȿɞɔɘəɐɠ. 
Ʉɩɠ ˊɟɞɢɤɟɎŮɘ ŬɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬ-

ůɑŬ; ȷɠ ŭɞɨɛŮ ɚɑɔɞ Űɞ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ. 
ɇɞ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ, ɧůɞ Ŭˊɚɧ əŬɘ Ŭɜ 
űŬɑɜŮŰŬɘ, ŮɑɜŬɘ ůɨɜɗŮŰɖ ɏɜɜɞɘŬ. ȰɢŮɘ 
ɑůŮɠ ˊɚŮɡɟɏɠ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ŬɜɎ ŭɨɞ 
ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ, ɑůŮɠ ɔɤɜɑŮɠ əŬɘ ɛɎɚɘ-
ůŰŬ ɧɚŮɠ ɞɟɗɏɠ. ɄɟɏˊŮɘ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ, 
ˊɟɩŰŬ ɜŬ ɝŮəŬɗŬɟɑůɞɡɛŮ Űɘ ůɖɛŬɑ-
ɜŮɘ ɘůɧŰɖŰŬ əŬɘ ŬɜɘůɧŰɖŰŬ (ˊɚŮɡɟɩɜ 
ɐ ɔɤɜɘɩɜ), Űɘ ˊŬɟŬɚɚɖɚɑŬ əŬɘ Űɘ 
ɞɟɗɐ ɔɤɜɑŬ (ɐ əŬɗŮŰɧŰɖŰŬ). ɀɧɜɞ 
ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 
ɛɘɚɐůɞɡɛŮ ɔɘŬ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ, Ŭűɞɨ 

ˊɟɩŰŬ ŭɩůɞɡɛŮ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɞɡ. Ǫ 

ũŮȒȉŮŰȍǿŬ ɸȍȌȐȒȍǼŮȆ Ŭɸȕ ŰȌ ɸȆȌ 
ŬɸȈȕ ůŰȌ ɸȆȌ ůȖȊȅŮŰȌ. 
ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ, ɤůŰɧůɞ, Ŭˊɧ əɎˊɞɡ 

ɜŬ ɝŮəɘɜɐůɞɡɛŮ, Ŭˊɧ ɏɜɜɞɘŮɠ ɞɘ 
ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 
ŮɛˊŮɘɟɑŬ ɛŬɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ ɏɜɜɞɘŮɠ 
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ůȄȉŮǿȌ, ŮȏȅŮǿŬ əŬɘ ŮɸǿɸŮŭȌ Űɘɠ 
ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɢɧɛŬůŰŮ ɤɠ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɏɠ 
ɢɤɟɑɠ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŭɘŮɡəɟɘɜɑůŮɘɠ. 
ȳɛɤɠ ɞɘ ɏɜɜɞɘŮɠ ŬɡŰɏɠ ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ 
ůŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ: 
Å ȷˊɧ ŭɨɞ ůɖɛŮɑŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ 
ɛɞɜŬŭɘəɐ ŮɡɗŮɑŬ. 
Å ũɘŬ əɎɗŮ ŮɡɗŮɑŬ ɡˊɎɟɢŮɘ 
ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ 
Ůˊɘˊɏŭɞɡ ˊɞɡ ŭŮɜ ŬɜɐəŮɘ ůŮ ŬɡŰɐ. 
Å ȾɎɗŮ ŮɡɗŮɑŬ ɏɢŮɘ ɎˊŮɘɟŬ ůɖɛŮɑŬ əŬɘ 
ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰŬ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɘɠ 
ŭɨɞ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ, ɢɤɟɑɠ ŭɘŬəɞˊɏɠ 
əŬɘ əŮɜɎ. 
Ƚůɢɡɟɘůɛɞɨɠ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎ-

ɜɤ, ˊɞɡ Űɞɡɠ ŭŮɢɧɛŬůŰŮ ɤɠ Ŭɚɖ-
ɗŮɑɠ ɢɤɟɑɠ ŬˊɧŭŮɘɝɖ, Űɞɡɠ ɞɜɞ-

ɛɎɕɞɡɛŮ ŬȋȆȗȉŬŰŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŰŬ 
ŬɝɘɩɛŬŰŬ ŭŮɜ ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ, 
ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ. ũɘŬ Űɖɜ ȺɡəɚŮɑŭŮɘŬ 
ũŮɤɛŮŰɟɑŬ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ˊɎɟŬ 
ˊɞɚɚɎ ŬɝɘɤɛŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, 

14 / 4 



ŭɖɚŬŭɐ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ 
ŬɝɘɤɛɎŰɤɜ (ɓɚ. ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ȷ). ȼ 
ŭɞɛɐ Űɞɡ ɓɘɓɚɑɞɡ, ɖ ůŮɘɟɎ Űɤɜ Ŭˊɧ-
ŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 
Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ŬɝɘɤɛɎŰɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 
ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŮəŮɑ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ. 
ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ 
ɩůŰŮ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɛɑŬ ɜɏŬ ɏɜɜɞɘŬ ɐ 
ɏɜŬ ɜɏɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ɜŬ 
ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ Űɘ əŬɘɜɞɨɟɔɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ˊɟɞəɨɣŮɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŰŬ 
ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ. ȾɎɗŮ ɜɏɞ ŬˊɞŰɏɚŮ-
ůɛŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ 
ůɡɚɚɞɔɘůɛɩɜ ɗŮɛŮɚɘɤɛɏɜɖ ůŰŬ 

ŬɝɘɩɛŬŰŬ ɚɏɔŮŰŬɘ ȅŮȗȍȄȉŬ, Ůɜɩ ɞɘ 
ɎɛŮůŮɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ Ůɜɧɠ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ 

ɚɏɔɞɜŰŬɘ ɸȌȍǿůȉŬŰŬ. 
ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟŬɛŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮ-

ɜɞ Űɖɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ 
Űɤɜ ůɢɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ əŬɘ 
Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ ŬɡŰɐ ůɡɢɜɎ 
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ɡˊɞɓɞɖɗŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɢɏŭɘɞ Űɞɡ 
ůɢɐɛŬŰɞɠ. 
ɆŰɖɜ ˊɞɟŮɑŬ ŮɝŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ 

ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ 
ˊŬɑɕŮɘ ɖ ŭɘŬɑůɗɖůɖ əŬɘ ɖ ŮˊɞˊŰŮɑŬ. 
ɇŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ, ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɔŮ-
ɜɘəɎ, ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ 
ɛɧɜɞ Űɖɠ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ Űɞɡ ůɢŮ-
ŭɑɞɡ. ȺɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑɞ ɜŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 
ɛŮ ɞɟɗɧ ůɡɚɚɞɔɘůɛɧ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖ-
ŰŮɠ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ Ɏɚɚɤ-
ůŰŮ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ ɧɚŮɠ 
ɞɟŬŰɏɠ ůŰɞ ůɢɐɛŬ. ũɘŬ ɜŬ əŬŰŬ-
ɚɐɝɞɡɛŮ ůŮ ɛɑŬ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ɞ ŭɟɧɛɞɠ 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŬəɟɨɠ əŬɘ ɜŬ 
ˊŮɟɜɎŮɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŮɘəŬůɑŮɠ, ɚɎɗɖ, 
ŮˊŬɜŬŰɞˊɞɗŮŰɐůŮɘɠ, ɛɏɢɟɘ ɜŬ 
ɞŭɖɔɖɗɞɨɛŮ ůŰɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɛɞɟűɐ. 
ȺɑɜŬɘ ɚɞɘˊɧɜ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ ɞɘ 

ůɡɚɚɞɔɘůɛɞɑ ɛŬɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩ-
ˊɘůɖ Ůɜɧɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɞɨ ˊɟɞɓɚɐɛŬ-
Űɞɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɗŮɤɟɖŰɘəɞɑ, 
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ɔŮɜɘəɞɑ əŬɘ Űɞ ůɢɏŭɘɞ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ 
ɜŬ ɏɟɢŮŰŬɘ Ŭɟɤɔɧɠ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎ-
ɗŮɘŬ ŬɜŬəɎɚɡɣɖɠ ŮəŮɑɜɤɜ Űɤɜ 
ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɛŬɠ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ 
ůŰɖ ɚɨůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. 
ȼ ȺɡəɚŮɑŭŮɘŬ ũŮɤɛŮŰɟɑŬ Ůɟɛɖ-

ɜŮɨŮɘ Űɘɠ ɛɞɟűɏɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 
ɢɩɟɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɚɑɔŮɠ 
ˊɟɩŰŮɠ Ŭɟɢɏɠ əŬɘ ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖ 
ůəɏɣɖ əŬɘ Űɞɜ ɞɟɗɧ ɚɧɔɞ. 
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1.2  ǫůŰȌȍȆȇǾ ŬȊŬŭȍȌȉǾ   
ůŰȄ ȂǽȊŮůȄ ȇŬȆ ŬȊǼɸŰȏȋȄ     
ŰȄȎ ũŮȒȉŮŰȍǿŬȎ 

 

ȼ ɔɏɜŮůɖ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ Űɖɠ 
ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 
ˊɞɡ əɟɎŰɖůŮ ˊɞɚɚɞɨɠ ŬɘɩɜŮɠ. ȼ 
ŭɘŬɛɧɟűɤůɐ Űɞɡɠ ɐŰŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮ-
ůɛŬ ɜɞɖŰɘəɐɠ ŬűŬɑɟŮůɖɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ 
Ɏɚɚɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ ůɢɏůŮɤɜ Űɤɜ 
ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ Űɞɡ əɧůɛɞɡ ˊɞɡ ɛŬɠ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ 
Űɖɠ ŬɛɞɘɓŬɑŬɠ ɗɏůɖɠ əŬɘ Űɞɡ ɛŮɔɏ-
ɗɞɡɠ. Ƀɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮəűɟɎɕɞ-
ɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɘŭɏŬ ɧŰɘ ŭɨɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ 
ŮɑɜŬɘ çəɞɜŰɎè ɐ ɧŰɘ çɎˊŰɞɜŰŬɘè Űɞ 
ɏɜŬ Űɞɡ Ɏɚɚɞɡ, Űɖ ůɢɏůɖ Űɞɡɠ ɧŰŬɜ 
Űɞ ɏɜŬ ŮɑɜŬɘ çɛɏɟɞɠè Űɞɡ Ɏɚɚɞɡ ɐ 
ɧŰŬɜ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 
çɛŮŰŬɝɨè ŭɨɞ Ɏɚɚɤɜ ɐ Űɞ ɏɜŬ 
çɛɏůŬè ůŰɞ Ɏɚɚɞ, əŬɘ Űɖɜ ɘŭɏŬ Űɖɠ 
ůɨɔəɟɘůɖɠ ŭɨɞ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ, Űɖɠ  
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ŮɝŬəɟɑɓɤůɖɠ ɧŰɘ Űɞ ɏɜŬ ŮɑɜŬɘ çɛŮɔŬ-
ɚɨŰŮɟɞè, çɛɘəɟɧŰŮɟɞè ɐ çɑůɞè ɛŮ 
ɏɜŬ Ɏɚɚɞ. ɆŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɤɜ 
ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ Ůɜɜɞɘɩɜ, ŬˊɞűŬůɘůŰɘ-
əɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɐŰŬɜ ɖ 
ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ 
ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ůɢɏ-
ůŮɤɜ ɛŮ ɕɤɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ, 
ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŬɜ ɤɠ ɛɞɜŰɏɚŬ 
Űɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. ȼ 
ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ɧɛɤɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ 
ɜŬ ɢɟɞɜɞɚɞɔɖɗŮɑ ɘůŰɞɟɘəɎ. 
Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ɔɟŬˊŰɏɠ ɛŬɟŰɡɟɑŮɠ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ ɔɜɩůŮɤɜ ŬɜɎɔɞɜŰŬɘ 
ůŰɖɜ ŰɟɑŰɖ ɛŮ ŭŮɨŰŮɟɖ ɢɘɚɘŮŰɑŬ ˊ.ɉ. 
əŬɘ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɚŬɞɨɠ 
Űɖɠ ŬɟɢŬɑŬɠ ȷɘɔɨˊŰɞɡ əŬɘ Űɖɠ 
ɀŮůɞˊɞŰŬɛɑŬɠ. ȷɜ əŬɘ ɞɘ ɛŬɟŰɡɟɑŮɠ 
ŬɡŰɏɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɚɞɨůɘŮɠ, ɤůŰɧůɞ 
ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑůɞɡɛŮ ɛɘŬ 
ɘŭɏŬ ɔɘŬ Űɞ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ Űɖɠ 
ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ ůŰɞɡɠ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨɠ  
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ŬɡŰɞɨɠ. Ƀɘ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ ɔɜɩůŮɘɠ 
Űɤɜ ɚŬɩɜ ŬɡŰɩɜ ůɡɜɑůŰŬɜŰŬɘ, əŬŰɎ 
əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ, ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ 
ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ əŬɘ ɧɔəɤɜ Ŭəɞɚɞɡɗɩ-
ɜŰŬɠ ɛɘŬ çŬɚɔɞɟɘɗɛɘəɐè ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, 
ɏɜŬɜ əŬɜɧɜŬ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ 
ɔɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɏɠ 
Űɘɛɏɠ. ɀŮ ɛɘəɟɏɠ ŮɝŬɘɟɏůŮɘɠ, ŰŬ 
ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɜŰŬɘ 
ŮɑɜŬɘ ŮɛˊŮɘɟɘəɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ɖ 
ɚɨůɖ ˊɞɡ ŭɑɜŮŰŬɘ ŭŮ ůɡɜɘůŰɎ ɚɞɔɘəɐ 
ŬˊɧŭŮɘɝɖ, Ŭɜ əŬɘ ůŮ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŮɠ 
ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ŬɜŬ-
ˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ 
ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞ-
ɟɞɨɜ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ɤɠ ɏɜŬ Ůɑŭɞɠ 
ŬˊɞŭŮɘəŰɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. ȷɡŰɐ ɖ 
ɛɞɟűɐ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ ŭɘɐɟəŮůŮ 
ˊɞɚɚɞɨɠ ŬɘɩɜŮɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ 
ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ŬɘůɗɖŰɐ ˊɟɧɞŭɞɠ. 
ɀɑŬ ɜɏŬ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ŮɔəŬɘɜɘɎɕŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ ŬɟɢŬɑŬ ȺɚɚɎŭŬ, ɧˊɞɡ ɖ  
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ũŮɤɛŮŰɟɑŬ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ůŮ 
Ŭűɖɟɖɛɏɜɖ ŬˊɞŭŮɘəŰɘəɐ ŮˊɘůŰɐɛɖ. 
ȺɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɚɞɔɘəɐɠ 
ŬˊɧŭŮɘɝɖɠ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ɛɏɗɞ-
ŭɞɠ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖɠ Űɖɠ ŬɚɐɗŮɘŬɠ 
ɛɘŬɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ˊɟɧŰŬůɖɠ, ŬɚɚɎ 
əŬɘ ɤɠ ůŰɞɘɢŮɑɞ ˊɞɡ ůɡůŰɖɛŬŰɞ-
ˊɞɘŮɑ Űɘɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ ɔɜɩůŮɘɠ. ȰŰůɘ 
ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ůɡůŰɖɛŬŰɘ-
əɏɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ ˊɟŬɔɛŬŰŮɑŮɠ, ɧˊɤɠ 
Űɞɡ ȽˊˊɞəɟɎŰɖ Űɞɡ ɉɑɞɡ əŬɘ, ˊŮɟɑ 
Űɞ 440 ˊ.ɉ., ŰŬ çɆŰɞɘɢŮɑŬè Űɞɡ 
ȺɡəɚŮɑŭɖ, ˊɞɡ ŬˊɞŰɏɚŮůŬɜ Űɞ Ůˊɘ-
ůŰɏɔŬůɛŬ Űɖɠ ŬɟɢŬɑŬɠ Ⱥɚɚɖɜɘəɐɠ 
ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ˊŬɟɎŭɞůɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ 
ˊɟɧŰɡˊɞ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɞɨ ɘŭŮɩŭɞɡɠ 
ɔɘŬ ˊɞɚɚɞɨɠ ŬɘɩɜŮɠ. ȷˊɧ ɛŮɚɏŰɖ 
Űɖɠ ɗɏůɖɠ, Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ 
ɛɞɟűɐɠ Űɤɜ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ ůɢɖɛɎ-
Űɤɜ ɔɘŬ ɎɛŮůŮɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞ-
ɔɏɠ ɖ ũŮɤɛŮŰɟɑŬ ɛŮŰŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ 
ůŮ ŮˊɘůŰɐɛɖ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎ Ŭűɖɟɖ-
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ɛɏɜŬ ɜɞɖŰɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ 
Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ 
ɓɞɐɗŮɘŬ ɛɘŬɠ ɚɞɔɘəɐɠ ŬəɞɚɞɡɗɑŬɠ 
ˊɟɞŰɎůŮɤɜ, ɝŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ 
ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ ˊɞɡ 
ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɢɤɟɑɠ ŬˊɧŭŮɘɝɖ. 
ɇɖɜ ȺɚɚɖɜɘůŰɘəɐ ŬəɧɛŬ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɗŮɛŮɚɘŬəɎ ɜɏŮɠ ɛŮ-
ɗɞŭɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ əŬɘ 
ɧɔəɤɜ (ˊ.ɢ. ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ŮɝɎɜŰɚɖ-
ůɖɠ ůŰŬ ɏɟɔŬ Űɞɡ ȷɟɢɘɛɐŭɖ), ˊɞɡ 
ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬűɖɟɖɛɏɜŮɠ ɗŮɤɟɖ-
Űɘəɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ əŬɘ ɓŬɗɘɏɠ ɛŬɗɖ-
ɛŬŰɘəɏɠ ɗŮɤɟɑŮɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɛűŬɜɑɕɞ-
ɜŰŬɘ ŬűɖɟɖɛɏɜŮɠ ɗŮɤɟɑŮɠ ɔɘŬ ɜɏŬ 
ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ɖ ŭɡɜŬŰɧ-
ŰɖŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɗŬ 
ŭɘŮɡəɟɘɜɘůŰŮɑ ˊɞɚɚɞɨɠ ŬɘɩɜŮɠ ɛŮŰɎ, 
ɧˊɤɠ ˊ.ɢ. ɖ ɗŮɤɟɑŬ Űɤɜ əɤɜɘəɩɜ 
Űɞɛɩɜ Űɞɡ ȷˊɞɚɚɩɜɘɞɡ, ˊɞɡ ɗŬ 
ɓɟŮɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰɖ ūɡůɘəɐ ɛɧɚɘɠ Űɞ 
17ɞ ŬɘɩɜŬ. ɇɖɜ ɑŭɘŬ ˊŮɟɑˊɞɡ Ůˊɞɢɐ  
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űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɎɟɢɘůŬɜ əŬɘ ɞɘ ɏɟŮɡɜŮɠ 
ůŰŬ ɗŮɛɏɚɘŬ Űɖɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ ɛŮ Űɘɠ 
ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ŬˊɧŭŮɘɝɖɠ Űɞɡ 
ˊɏɛˊŰɞɡ ŬɘŰɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ȺɡəɚŮɑŭɖ 
(Űɤɜ ˊŬɟŬɚɚɐɚɤɜ), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůɡɜŮ-
ɢɑůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɞɨɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘ-
əɞɨɠ Űɞɡ ȷɟŬɓɘəɞɨ əɧůɛɞɡ. 
ȼ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȷɜŬɔɏɜɜɖůɖ ɞŭɐ-

ɔɖůŮ ůŮ ɜɏŬ Ɏɜɗɖůɖ Űɖɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ. 
ȰɜŬ ɜɏɞ ɓɐɛŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ 
Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ Űɤɜ 
ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɁŰŮəɎɟŰ Űɞ 
ˊɟɩŰɞ ɛɘůɧ Űɞɡ 17ɞɡ Ŭɘ. Ƀ ɜɏɞɠ 
ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɖɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ 
ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŰɖ ůɨɜɗŮůɖ Űɖɠ ŬɜŬ-
ˊŰɡůůɧɛŮɜɖɠ ŰɧŰŮ ȯɚɔŮɓɟŬɠ ɛŮ Űɖɜ 
ȷɜɎɚɡůɖ ˊɞɡ ɓɟɘůəɧŰŬɜ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ 
Űɖɠ ɔɏɜŮůɐɠ Űɖɠ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 
Űɖɠ ȷɜŬɚɡŰɘəɐɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ, ɖ 
ɞˊɞɑŬ ɛŮɚŮŰɎ ŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ůɢɐɛŬ-
ŰŬ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ Űɖɠ 
ȯɚɔŮɓɟŬɠ. 
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ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɜɏɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ 
Űɞɡ ŭɘŬűɞɟɘəɞɨ ɚɞɔɘůɛɞɨ ůŰɖɜ 
ȷɜŬɚɡŰɘəɐ ũŮɤɛŮŰɟɑŬ ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɞɜ 
ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɧ Űɤɜ əɚɎŭɤɜ Űɖɠ 
ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ. ɇɞ 18ɞ Ŭɘ. ŭɘŬɛɞɟűɩ-
ɜŮŰŬɘ ɖ ȹɘŬűɞɟɘəɐ ũŮɤɛŮŰɟɑŬ ůŰŬ 
ɏɟɔŬ Űɞɡ ȳɡɚŮɟ əŬɘ Űɞɡ ɀɧɜɕ, ŬɜŰɘ-
əŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŬɟɢɘəɎ ɔɑɜɞɜŰŬɘ 
ɞˊɞɘŮůŭɐˊɞŰŮ ɚŮɑŮɠ əŬɛˊɨɚŮɠ əŬɘ 
ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ əŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ 
Űɞɡɠ. ɆŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ 17ɞɡ Ŭɘ. ŬɜŬ-
ˊŰɨůůŮŰŬɘ əŬɘ ɖ Ʉɟɞɓɞɚɘəɐ ũŮɤɛŮ-
ŰɟɑŬ ůŰɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ Űɞɡ ɁŰŮɕɎɟɔə əŬɘ 
Űɞɡ ɄŬůəɎɚ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ 
ůɤɛɎŰɤɜ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. ɇɞ ŬɜŰɘəŮɑ-
ɛŮɜɞ Űɞɡ ɜɏɞɡ əɚɎŭɞɡ ŮˊɘəŮɜŰɟɩ-
ɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɄɞɜůŮɚɏ (1822) ůŰɖ 
ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ŮˊɑˊŮ-
ŭɤɜ ůɢɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ 
ŬɜŬɚɚɞɑɤŰŮɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ 
Űɞɡɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŮ Ɏɚɚɞ, Ůɜɩ 
ɖ əŬɗŬɡŰɧ ɗŮɤɟɑŬ Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ  
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ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ (ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŰŬ 
ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůɢŮŭɑŬůɖɠ) ɞŭɐɔɖůŮ 
ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ ɄŬɟŬůŰŬŰɘəɐɠ 
ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ Űɞɡ ɀɧɜɕ. 
ɆŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

əɚɎŭɞɡɠ ɞɘ ɗŮɛŮɚɘŬəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ 
ŬɝɘɩɛŬŰŬ ˊŬɟɏɛŮɜŬɜ ůɢŮŭɧɜ ŰŬ ɑŭɘŬ 
Ŭˊɧ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ Űɖɠ ŬɟɢŬɑŬɠ ȺɚɚɎ-
ŭŬɠ. ȯɚɚŬɕŮ Űɞ ˊŮŭɑɞ Űɤɜ ɔŮɤɛŮŰɟɘ-
əɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɧɜŰŬɜ 
əŬɘ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɜ. 
Ʌɘɕɘəɐ ŬɜŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ ŬɡŰɐɠ 
ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 19ɞɡ 
Ŭɘ. ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ Űɖɠ ɛɖ 
ȺɡəɚŮɑŭŮɘŬɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Ɂ. 
ȿɞɛˊŬŰůɏűůəɘ (1829) əŬɘ Űɞɜ ũ. 
ɀˊɧɚɡŬɥ (1832). Ƀ ȿɞɛˊŬŰůɏűůəɘ, 
ɝŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɟɜɖůɖ Űɞɡ 
ˊɏɛˊŰɞɡ ŬɘŰɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ȺɡəɚŮɑŭɖ, 
əŬŰŬůəŮɨŬůŮ ɏɜŬ ɚɞɔɘəɎ Ɏɣɞɔɞ 
ůɨůŰɖɛŬ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ, ˊŬɟɎ Űɞ 
ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ  
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ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ ůɢɖɛɎŰɤɜ ůŰɞ ůɨůŰɖ-
ɛŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɔɟŬűŮ ɓɟɑůəɞɜŰŬɜ ůŮ 
əŬŰɎűɤɟɖ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖ ůɡɜɐɗɖ 
ŮˊɞˊŰɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. 
ȼ ɜɏŬ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ˊɞɡ ŮɔəŬɘɜɘɎɕŮŰŬɘ 

ɛŮ Űɞɜ ȿɞɛˊŬŰůɏűůəɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮ-
ŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɜɏɤɜ ɔŮɤɛŮ-
Űɟɘəɩɜ ɗŮɤɟɘɩɜ (ɜɏɤɜ çũŮɤɛŮ-
Űɟɘəɩɜè), Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏ-
ɜɞɡ Űɖɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ (ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ 
Űɖɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŰɩɟŬ çɢɩ-
ɟɞɘè ŭɘɎűɞɟɤɜ Ůɘŭɩɜ) əŬɘ Űɞ ŭɘŬɢɤ-
ɟɘůɛɧ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɞɡ çɛŬɗɖɛŬŰɘ-
əɞɨè Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ çˊɟŬɔɛŬ-
Űɘəɞɨè ɢɩɟɞɡ. ȼ ɜɏŬ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ 
ɔŮɜɘəŮɡɛɏɜɞɡ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ 
ŭɘŬŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ůŬűɩɠ Ŭˊɧ Űɞɜ 
ɅɐɛŬɜ Űɞ 1854 əŬɘ ŬɜɞɑɔŮɘ ɜɏŮɠ 
ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ 
ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŰɖ ŭɖ-
ɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɚŮɔɧɛŮɜɖɠ ɅɖɛɎɜŮɘŬɠ 
ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəŮɘ 

26 / 6 



ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰɖ ɗŮɤɟɑŬ Űɖɠ 
ůɢŮŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ɀŮ Űɖ ŭɨůɖ Űɞɡ 19ɞɡ 
Ŭɘ. ŰŬ ɗŮɛɏɚɘŬ Űɖɠ ȺɡəɚŮɑŭŮɘŬɠ 
ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ 
(ɛɖ ȺɡəɚŮɑŭŮɘɤɜ) çũŮɤɛŮŰɟɘɩɜè 
Ŭ ɞ́ůŬűɖɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ŮəŰɑɗŮɜŰŬɘ ɛŮ 
Űɖ ɛɞɟűɐ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬɝɘɤɛɎŰɤɜ. 
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ǵŬ ȁŬůȆȇǼ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǼ ůȐǾȉŬŰŬ 

ɆŰɧɢɞɠ Űɞɡ əŮűŬɚŬɑɞɡ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ 
Ůɛˊɏŭɤůɖ əŬɘ ɖ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ ɛŮɚɏ-
Űɖ Űɤɜ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɩɜ Ůɜɜɞɘɩɜ: 
ůɖɛŮɑɞ, ŮɡɗŮɑŬ, ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɗɩɠ əŬɘ 
Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ 
ůɢɖɛɎŰɤɜ: ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ, 
ɔɤɜɑŬ, əɨəɚɞɠ, ŮˊɑˊŮŭɞ 
ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ůɢɐɛŬ. ȳˊɤɠ ŮɑŭŬɛŮ, 
ɞɘ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ ůɖɛŮɑɞ, 
ŮɡɗŮɑŬ, ŮˊɑˊŮŭɞ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɢɤɟɑɠ 
ɞɟɘůɛɧ əŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɏɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ 
ŰŬ ɓŬůɘəɎ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ůɢɐɛŬŰŬ, ŰŬ 
ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ ůŰɖ 
ůɡɜɏɢŮɘŬ.  

22  ǬǨūǥǭǥǫǱ 
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ǱȆ ɸȍȒŰŬȍȐȆȇǽȎ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǽȎ 

ǽȊȊȌȆŮȎ 
 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŬɛŮ ɐŭɖ ůŰɖɜ 

ȺɘůŬɔɤɔɐ, ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ 

ɝŮəɘɜɎ Ŭˊɧ ɏɜɜɞɘŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮɛˊŮɘɟɑŬ ɛŬɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ ɏɜɜɞɘŮɠ 

ůɖɛŮɑɞ, ŮɡɗŮɑŬ əŬɘ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɘɠ 

ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɢɧɛŬůŰŮ ɤɠ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɏɠ 

ɢɤɟɑɠ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŭɘŮɡəɟɘɜɑůŮɘɠ. Ƀɘ 

ɏɜɜɞɘŮɠ ŬɡŰɏɠ ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ ůŰɘɠ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ: 

Å ȷˊɧ ŭɨɞ ůɖɛŮɑŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ 

ɛɞɜŬŭɘəɐ ŮɡɗŮɑŬ. 

Å ũɘŬ əɎɗŮ ŮɡɗŮɑŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘ-

ůŰɞɜ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ˊɞɡ 

ŭŮɜ ŬɜɐəŮɘ ůŮ ŬɡŰɐ. 

Å ȾɎɗŮ ŮɡɗŮɑŬ ɏɢŮɘ ɎˊŮɘɟŬ ůɖɛŮɑŬ əŬɘ 

ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰŬ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɘɠ 
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ŭɨɞ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ, ɢɤɟɑɠ ŭɘŬəɞˊɏɠ 

əŬɘ əŮɜɎ. 

 

2.1 ǴȄȉŮǿŬ, ȂȍŬȉȉǽȎ ȇŬȆ    

      ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ 
 

ȰɜŬ ůɖɛŮɑɞ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ. ɇɞ 

ˊŬɟɘůŰɎɜɞɡɛŮ ɛŮ ɛɘŬ ŰŮɚŮɑŬ əŬɘ Űɞ 

ɞɜɞɛɎɕɞɡɛŮ ɛŮ ɏɜŬ əŮűŬɚŬɑɞ 

ɔɟɎɛɛŬ (ˊ.ɢ. ɆɖɛŮɑɞ ȷ, ɆɖɛŮɑɞ ȸ 

(ůɢ.1). 
 

 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 1 
 

ȷɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɛŮ ɢɤɟɑɠ ŭɘŬəɞˊɐ 

Űɖ ɛɨŰɖ Űɞɡ ɛɞɚɡɓɘɞɨ ˊɎɜɤ ůŮ ɏɜŬ 

ɢŬɟŰɑ, ŰɧŰŮ Űɞ ɑɢɜɞɠ Űɖɠ ɔɟɎűŮɘ ɛɑŬ  

A 

  

 

Å 

 
B 

  

 

Å 
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ɔɟŬɛɛɐ (ůɢ.2). ɆŮ əɎɗŮ ɗɏůɖ Űɞɡ 

ɛɞɚɡɓɘɞɨ Űɞ ɑɢɜɞɠ Űɖɠ ɛɨŰɖɠ Űɞɡ 

ˊŬɟɘůŰɎɜŮɘ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ. 

 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 2 
 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ɔɟŬɛɛɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɤɠ ɛɘŬ ůɡɜŮɢɐɠ ůŮɘɟɎ 

ɗɏůŮɤɜ ˊɞɡ ˊŬɑɟɜŮɘ ɏɜŬ əɘɜɖŰɧ 

ůɖɛŮɑɞ.  
 

ɇɖ ɛɞɟűɐ (ůɢɐɛŬ) əɎɗŮ ůŰŮɟŮɞɨ 

ůɩɛŬŰɞɠ Űɖɜ ŬɜŰɘɚŬɛɓŬɜɧɛŬůŰŮ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘɎ Űɞɡ. ɇɞ ůɨɜɞɚɞ 

Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ Űɞ ɢɤɟɑɕɞɡɜ 

Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ. 
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ȷɟɢɘəɎ ɗŬ ŬůɢɞɚɖɗɞɨɛŮ ɛŮ Űɖ 

ɛŮɚɏŰɖ ůɢɖɛɎŰɤɜ ɐ ɔɟŬɛɛɩɜ, ˊɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ Ůɘŭɘəɞɨ Űɨˊɞɡ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. 

 

2.2 ǵȌ ŮɸǿɸŮŭȌ 
 
 

ȼ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɖ Ŭˊɧ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɑˊŮŭɖ ŮˊɘűɎ-

ɜŮɘŬ ɐ ŬˊɚɎ Űɞ ŮɸǿɸŮŭȌ. ȼ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ, ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

Ůɜɧɠ ɚŮɑɞɡ ŭŬˊɏŭɞɡ, ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ɛɘŬɠ ɐɟŮɛɖɠ ɚɑɛɜɖɠ əŰɚ. ɛŬɠ ŭɑɜɞɡɜ 

Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ Ůɜɧɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ. 

ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ, 

ˊɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ ŮˊɘˊŮŭɞɛŮŰɟɑŬ ŭŮ ɗŬ 

ɞɟɑůɞɡɛŮ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞɨŰŮ ŰŬ 

ŬɝɘɩɛŬŰŬ ˊɞɡ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɜ, 

ŬɚɚɎ ɗŬ Űɞ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ  
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ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ůɢɖ-

ɛɎŰɤɜ, Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. ɇŬ 

ůɢɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ŮɸǿɸŮŭŬ 

ůȐǾȉŬŰŬ. 

 

2.3 Ǫ ŮȏȅŮǿŬ 
 

ũɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ɧŰɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ ȷ,ȸ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ 

ɛɞɜŬŭɘəɐ ŮɡɗŮɑŬ. ɇɖɜ ŮɡɗŮɑŬ ŬɡŰɐ 

ɞɜɞɛɎɕɞɡɛŮ ŮɡɗŮɑŬ ȷȸ ɐ ȸȷ (ůɢ.3). 

Ⱥˊɑůɖɠ ɛɑŬ ŮɡɗŮɑŬ ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ŮɑŰŮ 

ɛŮ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ ɔɟɎɛɛŬ (Ů, ɕ, é) Űɞɡ 

Ůɚɚɖɜɘəɞɨ ŬɚűŬɓɐŰɞɡ ŮɑŰŮ ɤɠ x'x. 

ɄɟɞűŬɜɩɠ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ŮɡɗŮɑŮɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŭɨɞ 

əɞɘɜɎ ůɖɛŮɑŬ. ȯɟŬ ɗŬ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ 

ɛɧɜɞ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ ɐ əŬɜɏɜŬ. ȹɨɞ 

ŮɡɗŮɑŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ɛɧɜɞ əɞɘɜɧ  
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ůɖɛŮɑɞ ɚɏɔɞɜŰŬɘ ŰŮȉȊȕȉŮȊŮȎ ŮɡɗŮɑŮɠ 

əŬɘ Űɞ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡɠ ɚɏɔŮŰŬɘ 

ŰȌȉǾ Űɤɜ ŭɨɞ ŮɡɗŮɘɩɜ, Ůɜɩ ŭɨɞ 

ŮɡɗŮɑŮɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ 

ɚɏɔɞɜŰŬɘ ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ. 

 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 3 
 

ǵȌ ŮȏȅȖȂȍŬȉȉȌ ŰȉǾȉŬ  
 

2.4  Ǫ ȄȉȆŮȏȅŮǿŬ 
 

ȾɎɗŮ ŮɡɗŮɑŬ ɏɢŮɘ ɎˊŮɘɟŬ ůɖɛŮɑŬ əŬɘ 

ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰŬ ɢɤɟɑɠ 

ŭɘŬəɞˊɏɠ əŬɘ əŮɜɎ. ȰůŰɤ ɛɑŬ ŮɡɗŮɑŬ  
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Å 

 

Å 
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x'x əŬɘ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ȷ (ůɢ.4). ɇɧŰŮ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ ɢɤɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ ůŮ ŭɨɞ 

ɛɏɟɖ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɡɛŮ Ax əŬɘ 

Ax' əŬɘ ŰŬ ɞɜɞɛɎɕɞɡɛŮ ȄȉȆŮȏȅŮǿŮȎ 

ȉŮ ŬȍȐǾ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ. 

 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 4 
 

ȼ ŮɡɗŮɑŬ x'x ɚɏɔŮŰŬɘ űȌȍǽŬȎ Űɖɠ 
ɖɛɘŮɡɗŮɑŬɠ Ax (ůɢ.5). ȹɨɞ ɖɛɘŮɡɗŮɑŮɠ 
Ax, Ay  ɛŮ ɛɧɜɞ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ Űɖɜ 
Ŭɟɢɐ Űɞɡɠ ȷ, ɧŰŬɜ ɏɢɞɡɜ Űɞɜ ɑŭɘɞ 

űɞɟɏŬ ɚɏɔɞɜŰŬɘ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŮȎ (ůɢ.6). 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 5 
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ǴȐǾȉŬ 6 
 

2.5 ǵȌ ŮȏȅȖȂȍŬȉȉȌ ŰȉǾȉŬ 
 

ɆŮ ŮɡɗŮɑŬ Ů ɗŮɤɟɞɨɛŮ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮ-

ŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ ȷ,ȸ. ǨȏȅȖȂȍŬȉȉȌ 
ŰȉǾȉŬ ȷȸ ɐ ȸȷ (ůɢ.7) ɚɏɔŮŰŬɘ Űɞ 
ůɢɐɛŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɨɞ 
ůɖɛŮɑŬ ȷ, ȸ əŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ 
ŮɡɗŮɑŬɠ Ů ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 
Űɞɡɠ. 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 7 
 

ɇŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ ɚɏɔɞɜŰŬɘ ǼȇȍŬ 
Űɞɡ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ, Ůɜɩ ɖ  
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ŮɡɗŮɑŬ Ů ɚɏɔŮŰŬɘ űȌȍǽŬȎ Űɞɡ ŰɛɐɛŬ-
Űɞɠ. ɇŬ ůɖɛŮɑŬ Ůɜɧɠ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞɡ 
ŰɛɐɛŬŰɞɠ, ŮəŰɧɠ Űɤɜ Ɏəɟɤɜ Űɞɡ, 

ɚɏɔɞɜŰŬɘ ŮůȒŰŮȍȆȇǼ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ 
ŰɛɐɛŬŰɞɠ. ȷɜ ˊ.ɢ. Űɞ ũ ŮɑɜŬɘ 
ŮůɤŰŮɟɘəɧ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ȷȸ 
(ůɢ.7), ɚɏɛŮ ɧŰɘ ŰŬ ȷ,ȸ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ŮȇŬŰǽȍȒȅŮȊ Űɞɡ ũ, Ůɜɩ ŰŬ ȸ, ũ ŮɑɜŬɘ 

ɸȍȌȎ ŰȌ ǿŭȆȌ ȉǽȍȌȎ Űɞɡ ȷ. ȹɨɞ 
ŰɛɐɛŬŰŬ, ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ əɞɘɜɧ ɏɜŬ Ɏəɟɞ 
əŬɘ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ əɞɘɜɎ ŮůɤŰŮɟɘəɎ 
ůɖɛŮɑŬ, ɚɏɔɞɜŰŬɘ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ. 
 
 
 
 
 
 

 

2.6 ǮŮŰŬŰȌɸǿůŮȆȎ ůŰȌ ŮɸǿɸŮŭȌ 
 

ũɘŬ əɎɗŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ůɢɐɛŬ ŭŮɢɧɛŬůŰŮ 

ɧŰɘ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȉŮŰŬŰȌɸȆůȅŮǿ ȉǽůŬ  

ǴȄȉŮǿȒůȄ: 
ȳŰŬɜ ɚɏɛŮ ɧŰɘ ˊɟɞŮəŰŮɑɜɞɡɛŮ Űɞ 
ŰɛɐɛŬ ȷȸ, ɗŬ ŮɜɜɞɞɨɛŮ ˊɟɞɠ Űɞ 
ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ȸ, Ůɜɩ Űɞ ȸȷ ˊɟɞɠ Űɞ 
ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ȷ. 
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ůŰȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ɸȄȂŬǿȊȌȊŰŬȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ 
ŬȍȐȆȇǾ ŰȌȏ ȅǽůȄ ůŮ ȉȆŬ ȌɸȌȆŬŭǾ-
ɸȌŰŮ ǼȈȈȄ ȅǽůȄ ȇŬȆ ȊŬ ɸŬȍŬȉǽȊŮȆ 
ŬȊŬȈȈȌǿȒŰȌ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȄ ȉȌȍűǾ ȇŬȆ 
ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ. 
ɇɞ ŰŮɚɘəɧ ůɢɐɛŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 
(ŭɖɚŬŭɐ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ůɢɐɛŬ ůŰɖɜ 

ŰŮɚɘəɐ ɗɏůɖ) ɚɏɔŮŰŬɘ ȌȉȕȈȌȂȌ (ɐ 

ŮȆȇȕȊŬ) Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ. 
 

2.7 ǴȖȂȇȍȆůȄ ŮȏȅȏȂȍǼȉȉȒȊ 
ŰȉȄȉǼŰȒȊ 
 

Å ǠůŬ ŮȏȅȖȂȍŬȉȉŬ ŰȉǾȉŬŰŬ 
 

ȹɨɞ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ɚɏɔɞɜŰŬɘ 

ǿůŬ, ɧŰŬɜ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ 
ůɡɛˊɑˊŰɞɡɜ. 
ũɘŬ Űɖɜ ɘůɧŰɖŰŬ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɤɜ 
ŰɛɖɛɎŰɤɜ ŭŮɢɧɛŬůŰŮ Űɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ 
ŬɝɑɤɛŬ: 

ǞůŰȒ ǽȊŬ ŮȏȅȖȂȍŬȉȉȌ ŰȉǾȉŬ ǥǦ. 
ǵȕŰŮ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȄȉȆŮȏȅŮǿŬ ũx  
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ȏɸǼȍȐŮȆ ȉȌȊŬŭȆȇȕ ůȄȉŮǿȌ ŰȄȎ ǧ, 
ȗůŰŮ ǥǦ = ũǧ (ůɢ.8). ȯɛŮůɖ ůɡɜɏ-
ˊŮɘŬ Űɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɝɘɩɛŬŰɞɠ 
ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɧɛŮɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 8 
 

Å ǬŬŰŬůȇŮȏǾ ŮȏȅȖȂȍŬȉȉȌȏ 
ŰȉǾȉŬŰȌȎ ǿůȌȏ ɸȍȌȎ ŭȌůȉǽȊȌ 
 

ȰůŰɤ Űɞ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ ȷȸ əŬɘ 
ɖ ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ ũx. ȺűŬɟɛɧɕɞɡɛŮ Űɖ ɛɘŬ 
ŬəɑŭŬ Űɞɡ ŭɘŬɓɐŰɖ ůŰɞ ȷ əŬɘ Űɖɜ 
Ɏɚɚɖ ůŰɞ ȸ əŬɘ, ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, 
əɟŬŰɩɜŰŬɠ ůŰŬɗŮɟɧ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɞɡ  
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Å 
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ŭɘŬɓɐŰɖ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɛŮ Űɞ ɏɜŬ Ɏəɟɞ 
Űɞɡ ůŰɞ ũ, ɞˊɧŰŮ Űɞ Ɏɚɚɞ Ɏəɟɞ Űɞɡ 
ɞɟɑɕŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȹ Űɖɠ ũx (ůɢ.8). 
ɇɧŰŮ Űɞ ŰɛɐɛŬ ũȹ ŮɑɜŬɘ ɑůɞ ɛŮ Űɞ 
Ŭɟɢɘəɧ. 
 

Å ũŮȒȉŮŰȍȆȇǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ 
 

ȼ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɚɏɔŮŰŬɘ 

ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ. ŪŬ ɚɏɛŮ 
ɧŰɘ ɏɜŬ ůɢɐɛŬ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ 
ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ, ɧŰŬɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ Űɞ 
ůɢŮŭɘɎůɞɡɛŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ 

ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ŰŬ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǼ 
ȕȍȂŬȊŬ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞɜ ȇŬȊȕȊŬ (ɢɤɟɑɠ 

ɡˊɞŭɘŬɘɟɏůŮɘɠ) əŬɘ Űɞ ŭȆŬȁǾŰȄ. 
 

Å ǮǽůȌ ŮȏȅȖȂȍŬȉȉȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ 
 

ǮǽůȌ Ůɜɧɠ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ 
ȷȸ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ 
ůɖɛŮɑɞ ɀ ŰɏŰɞɘɞ, ɩůŰŮ ȷɀ = ɀȸ 
(ůɢ.9). ȹŮɢɧɛŬůŰŮ ɧŰɘ əɎɗŮ ŰɛɐɛŬ 
ɏɢŮɘ ɛɞɜŬŭɘəɧ ɛɏůɞ. 
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ǴȐǾȉŬ 9 
 

Å ǝȊȆůŬ ŮȏȅȖȂȍŬȉȉŬ ŰȉǾȉŬŰŬ 
 

ȰůŰɤ ŭɨɞ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ȷȸ 
əŬɘ ũȹ. ɄɟɞŮəŰŮɑɜɞɡɛŮ Űɞ ũȹ ɞˊɧŰŮ 
ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ ũx. 
ɀŮŰŬŰɞˊɑɕɞɡɛŮ Űɞ ȷȸ ɩůŰŮ Űɞ ȷ ɜŬ 
ŰŬɡŰɘůŰŮɑ ɛŮ Űɞ ũ. ɇɧŰŮ ɗŬ ɡˊɎɟɢŮɘ 
ɛɞɜŬŭɘəɧ ůɖɛŮɑɞ Ⱥ Űɖɠ ũx, ɩůŰŮ   
ȷȸ = ũȺ. 
Å ȷɜ Űɞ Ⱥ ŮɑɜŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ůɖɛŮɑɞ 
Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ũȹ, ɗŬ ɚɏɛŮ ɧŰɘ Űɞ 
ŰɛɐɛŬ ȷȸ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 
ũȹ. ɆɡɛɓɞɚɑɕɞɡɛŮ ȷȸ < ũȹ (ůɢ. 
10Ŭ). 
Å ȷɜ Űɞ Ⱥ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ȹ, ŰɧŰŮ 
ȷȸ=ũȹ, ɧˊɤɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ 
(ůɢ.10ɓ). 
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Å ȷɜ Űɞ Ⱥ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 
ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ũȹ, ɗŬ ɚɏɛŮ 
ɧŰɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ ȷȸ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 
Ŭˊɧ Űɞ ũȹ. ɆɡɛɓɞɚɑɕɞɡɛŮ ȷȸ>ũȹ 
(ůɢ.10ɔ). 
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2.8 ǲȍǼȋŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ŮȏȅȏȂȍǼȉȉȒȊ 
ŰȉȄȉǼŰȒȊ 
 

ȰůŰɤ ŭɨɞ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ ŰɛɐɛŬŰŬ 
ȷȸ, ũȹ. 

(i)  ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ŭɘŬɓɐŰɖ 
ɞɟɑɕɞɡɛŮ ˊɎɜɤ ůŮ ɛɑŬ ŮɡɗŮɑŬ Ů ŰŬ 
ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ŰɛɐɛŬŰŬ ȺȻ = ȷȸ əŬɘ    
Ȼȼ = ũȹ (ůɢ.11).  
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 11 
 

ȰŰůɘ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɡɛŮ Űɞ ŰɛɐɛŬ Ⱥȼ, 

ˊɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ ǼȅȍȌȆůȉŬ Űɤɜ ȷȸ əŬɘ 

ũȹ əŬɘ ɔɟɎűɞɡɛŮ ǨǪ = ǥǦ + ũǧ. ȼ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ɚɏɔŮŰŬɘ ɸȍȕůȅŮůȄ 
ŭɨɞ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ. ɆŰɖɜ 
ˊɟɧůɗŮůɖ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ  
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ɘůɢɨɞɡɜ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ɛŮ 
ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ɘůɢɨɞɡɜ ůŰɖɜ ˊɟɧůɗŮůɖ 
Ŭɟɘɗɛɩɜ (ɓɚ. ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ). 

(ii)  ȷɜ ȷȸ < ũȹ ŰɧŰŮ ɡˊɎɟɢŮɘ 
ŮůɤŰŮɟɘəɧ ůɖɛŮɑɞ Ⱥ Űɞɡ ũȹ, ɩůŰŮ 
ũȺ = ȷȸ (ůɢ.12). ɇɞ ŰɛɐɛŬ Ⱥȹ 
ɚɏɔŮŰŬɘ ŭɘŬűɞɟɎ Űɞɡ ȷȸ Ŭˊɧ Űɞ ũȹ 
əŬɘ ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ Ⱥȹ = ũȹ - ȷȸ. 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 12 
 

(iii )  ȷɜ ɜ űɡůɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ, ŰɧŰŮ 
ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɔɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ 
ȷȸ Ůˊɑ Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ ɜ Űɞ 
ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ ȺȻ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 
ŮɑɜŬɘ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ɜ ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ  
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ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ ɑůɤɜ ˊɟɞɠ 
Űɞ ȷȸ (ůɢ.13). ũɟɎűɞɡɛŮ 
 

ȺȻ = ɜ ¶ ȷȸ ɐ ɘůɞŭɨɜŬɛŬ  ȷȸ =  
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 ɜ ɧɟɞɘ 

  

 

ȺȻ 

 ɜ 

 

ǲǥǳǥǵǪǳǪǴǪ 
ȷɜ ȷȸ = ũȷ, ŰɧŰŮ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ     
ũȷ - ȷȸ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ 
ŰɛɐɛŬ, ŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ůɡ-
ɛˊɑˊŰɞɡɜ. ɇɞ ŰɛɐɛŬ ŬɡŰɧ 
ɚɏɔŮŰŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɧ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ 
ŰɛɐɛŬ. 
 

46 / 12 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.9 ǮǾȇȌȎ ŮȏȅȏȂȍǼȉȉȌȏ ŰȉǾȉŬ-
ŰȌȎ - ǥɸȕůŰŬůȄ ŭȏȌ ůȄȉŮǿȒȊ 
 

Å ǮǾȇȌȎ ŮȏȅȖȂȍŬȉȉȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ 
 

ȺɑˊŬɛŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɧŰɘ ɛˊɞɟɞɨɛŮ 
ɜŬ ůɡɔəɟɑɜɞɡɛŮ əɎɗŮ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ 
ŰɛɐɛŬ ɛŮ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ 
ŰɛɐɛŬ. ȰɜŬ ŰɛɐɛŬ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ  

ǧȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ 
 

ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ Űɘɠ  
ˊŬɟŬəɎŰɤ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ  
ˊɞɡ ɘůɢɨɞɡɜ ůŰɖɜ  
ˊɟɧůɗŮůɖ Űɤɜ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɤɜ 
ŰɛɖɛɎŰɤɜ: 
i) ȷȸ + ũȹ = ũȹ + ȷȸ 
(ŬɜŰɘɛŮŰŬɗŮŰɘəɐ) 
ii) (ȷȸ+ũȹ) + ȺȻ =          
                            = ȷȸ + (ũȹ +ȺȻ) 
(ˊɟɞůŮŰŬɘɟɘůŰɘəɐ). 
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ůɡɔəɟɑɜɞɡɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ 
ŰɛɐɛŬŰŬ ɚɏɔŮŰŬɘ ɛɞɜɎŭŬ ɛɐəɞɡɠ. 
ŪŬ ŭɞɨɛŮ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ (ȾŮűɎɚŬɘɞ 
7) ɧŰɘ ɔɘŬ ŭɨɞ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ůɡɗɨ-
ɔɟŬɛɛŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ũȹ əŬɘ ȷȸ ɡˊɎɟɢŮɘ 
ɏɜŬɠ ɗŮŰɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɟ (ɧɢɘ ŬˊŬɟŬɑ-
ŰɖŰŬ űɡůɘəɧɠ), ɩůŰŮ ũȹ = ɟȷȸ. 
ȰŰůɘ, Ŭɜ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ɤɠ ɛɞɜɎŭŬ 
ɛɐəɞɡɠ Űɞ ȷȸ, ŰɧŰŮ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɟ 
ɚɏɔŮŰŬɘ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞɡ 
ŰɛɐɛŬŰɞɠ ũȹ. 
 
 
 
 
 
 
 

Å ǥɸȕůŰŬůȄ ŭȖȌ ůȄȉŮǿȒȊ 
 

ȰůŰɤ ŭɨɞ ůɖɛŮɑŬ ȷ,ȸ (ůɢ.14). ɇɞ 
ɛɐəɞɠ Űɞɡ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ  

ǴǪǮǨǫǹǴǪ 
ɇɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ȷȸ ɗŬ 
ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ (ȷȸ) ɐ Ŭˊɚɞɨ-
ůŰŮɟŬ ɛŮ ȷȸ, ɧŰŬɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 
ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ůɨɔɢɡůɖɠ. 
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ȷȸ ɚɏɔŮŰŬɘ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ 
ȷ əŬɘ ȸ. 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 14 
 

2.10 ǴȄȉŮǿŬ ůȏȉȉŮŰȍȆȇǼ ȒȎ         
         ɸȍȌȎ ȇǽȊŰȍȌ 
 

ȰůŰɤ Ƀ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ. ɇɧŰŮ 
ɔɘŬ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ȷ, ɡˊɎɟɢŮɘ 
ɛɞɜŬŭɘəɧ ůɖɛŮɑɞ ȸ ŰɏŰɞɘɞ, ɩůŰŮ Űɞ 
Ƀ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɏůɞ Űɞɡ ȷȸ. 
ɄɟɎɔɛŬŰɘ ŬɟəŮɑ ɜŬ ˊɟɞŮəŰŮɑɜɞɡɛŮ 
Űɞ ŰɛɐɛŬ ȷɃ əŬɘ ůŰɖɜ ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ Ƀx 
ɜŬ ˊɎɟɞɡɛŮ ŰɛɐɛŬ Ƀȸ = Ƀȷ (ůɢ.15). 
ɇɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ ɚɏɔŮŰŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ Űɞɡ 
ȷ ɤɠ ˊɟɞɠ Ƀ. ɄɟɞűŬɜɩɠ əŬɘ Űɞ ȷ 
ŮɑɜŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ Űɞɡ ȸ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ 
Ƀ. ɇŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ əŬɘ ȸ ɚɏɔɞɜŰŬɘ 
ůɡɛɛŮŰɟɘəɎ ůɖɛŮɑŬ ɤɠ ˊɟɞɠ əɏɜŰɟɞ 
ůɡɛɛŮŰɟɑŬɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ƀ.  

A 

  

 

Å 

 

ȸ 

  

 

Å 
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ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ŰŬ ɎəɟŬ Ůɜɧɠ 
ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 
ůɡɛɛŮŰɟɘəɎ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɛɏůɞ Űɞɡ. 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 15 
 

ȷɆȾȼɆȺȽɆ ũȽȷ ȿɈɆȼ 

ǨȍȒŰǾůŮȆȎ ǬŬŰŬȊȕȄůȄȎ 
1. ȹɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŮɡɗŮɑŮɠ ɛˊɞɟŮɑ 
ɜŬ ɏɢɞɡɜ:  
i) əŬɜɏɜŬ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ  
ii) ɏɜŬ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ  
iii) ŭɨɞ əɞɘɜɎ ůɖɛŮɑŬ  
iv) ɎˊŮɘɟŬ əɞɘɜɎ ůɖɛŮɑŬ 
ȷɘŰɘɞɚɞɔɐůŰŮ Űɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɐ ůŬɠ. 
2. ɆŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ ˊɞɘŮɠ 
ɖɛɘŮɡɗŮɑŮɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ: 
i) ɛŮ Ŭɟɢɐ Űɞ ȷ, 
ii) ɛŮ Ŭɟɢɐ Űɞ ȸ. 

A 

  

 

Å 

 

B 

  

 

Å 
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Å 

 

x 
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ɄɞɘŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŮɠ; 
3. ɇŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ,ȸ,ũ əŬɘ ȹ ŮɑɜŬɘ 
ůɡɜŮɡɗŮɘŬəɎ. ȷɜ Űɞ ȸ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 
Űɤɜ ȷ, ũ əŬɘ Űɞ ũ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ȷ, ȹ, 
ɜŬ ŭɘəŬɘɞɚɞɔɐůŮŰŮ ɔɘŬŰɑ Űɞ ũ ŮɑɜŬɘ 
ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ȸ, ȹ. 
 
 
4. Ƀɘ ɖɛɘŮɡɗŮɑŮɠ Ox' əŬɘ Ox Űɞɡ 
ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 
ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŮɠ; 
 
 
 
 

5. ɄɧůŮɠ ŮɡɗŮɑŮɠ ɞɟɑɕɞɡɜ ŰɟɑŬ 
ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ; 
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ǥůȇǾůŮȆȎ ǨȉɸǽŭȒůȄȎ 
1. ɁŬ ɔɟɎɣŮŰŮ ŰŬ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ 
ŰɛɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŰŬ 
ůɖɛŮɑŬ Űɤɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɖɛɎŰɤɜ: 
 
 
 
 
 
2. ɆɢŮŭɘɎůŰŮ ŰɟŮɘɠ ŮɡɗŮɑŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 
ɜŬ ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ ŬɜɎ ŭɡɞ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ 
ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ ɧɚŮɠ Ŭˊɧ Űɞ ɑŭɘɞ ůɖɛŮɑɞ 
əŬɘ ɓɟŮɑŰŮ:  
i) ˊɧůŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɛɐɠ Űɤɜ 
ŮɡɗŮɘɩɜ,  
ii) ˊɧůŮɠ ɖɛɘŮɡɗŮɑŮɠ əŬɘ ˊɧůŬ 
ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ. 
3. ɆŮ ŮɡɗŮɑŬ Ů ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ŰŬ 
ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ůɖɛŮɑŬ ȷ, ȸ, ũ əŬɘ ȷ ɩůŰŮ 
ȷȸ = ũȹ. ɁŬ ŭɘəŬɘɞɚɞɔɐůŮŰŮ ɧŰɘ    
ȷũ = ȸȹ. 
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4. ɆŮ ŮɡɗŮɑŬ Ů ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ŰŬ 
ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ůɖɛŮɑŬ ȷ, ȸ əŬɘ ũ. ȷɜ ɀ 
əŬɘ Ɂ ŰŬ ɛɏůŬ Űɤɜ ȷȸ əŬɘ ȸũ 
ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɜŬ ŭɘəŬɘɞɚɞɔɐůŮŰŮ ɧŰɘ 
ȷũ = 2ɀɁ. 
 

ǥɸȌŭŮȆȇŰȆȇǽȎ ǥůȇǾůŮȆȎ 
1. ɆŮ ŮɡɗŮɑŬ Ů ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ŰŬ 
ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ȷȸ, 
ȸũ, ũȹ. ȷɜ Ⱥ, Ȼ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɛɏůŬ Űɤɜ 
ȷȸ əŬɘ ũȹ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɜŬ 
ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ: 
 
                            
 
ii) Aũ + ȸȹ = ȷȹ + ȸũ 
 

2. ɆŮ ŮɡɗŮɑŬ Ů ɗŮɤɟɞɨɛŮ ŰɛɐɛŬ ȷȸ, 
Űɞ ɛɏůɞ Űɞɡ ɀ, ũ ŰɡɢŬɑɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 
ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ɀȸ əŬɘ ȹ Űɡ-
ɢŬɑɞ ůɖɛŮɑɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ 
ŰɛɐɛŬŰɞɠ ȷȸ. ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ: 
 

i) EZ = 

  

 

Aȹ + ȸũ 

  

 

2 
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3. i) ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ ɔɘŬ əɎɗŮ 
ŰɟɘɎŭŬ ůɡɜŮɡɗŮɘŬəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ȷ, ȸ, 
ũ, ɘůɢɨŮɘ ȷȸ Ò ȷũ + ũȸ.  
ii) ȷɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ȷ, ȸ, ũ, ȷ ŮɑɜŬɘ 
ůɡɜŮɡɗŮɘŬəɎ, ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ    
ȷȹ Ò ȷũ + ũȸ + ȸȹ. 
 

ǴȖȊȅŮŰŬ ȅǽȉŬŰŬ 
1. ȷɜ ȷ, ȸ, ũ ŮɑɜŬɘ ŰɟɑŬ ůɡɜŮɡɗŮɘŬəɎ 
ůɖɛŮɑŬ əŬɘ ȷ, Ⱥ ŰŬ ɛɏůŬ Űɤɜ ȷȸ, ȷũ 
ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ 
 
 
 

2. ȷ ɧ́ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ 
ŰɏůůŮɟɘɠ ŮɡɗŮɑŮɠ ɞŭɞɑ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ 
ŬɜɎ ŭɨɞ ɜŬ ŭɘŬůŰŬɡɟɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ 
ŬɜɎ ŰɟŮɘɠ ɜŬ ɛɖ ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 
ɑŭɘɞ ůɖɛŮɑɞ. ȼ ŰɟɞɢŬɑŬ ɔɘŬ ɜŬ 
ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɖɜ əɑɜɖůɖ ɗɏɚŮɘ ɜŬ  

i) ũɀ = 

  

 

ũȷ - ũȸ 

  

 

2 

  

 

ii) ȹɀ = 

  

 

ȹȷ + ȹȸ 

  

 

2 

  

 

 ȹȺ = 

  

 

ȸũ 

  

 

2 
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ŰɞˊɞɗŮŰɐůŮɘ ɏɜŬɜ Űɟɞɢɞɜɧɛɞ ůŮ 
əɎɗŮ ŭɘŬůŰŬɨɟɤůɖ.                   
Ʉɧůɞɘ Űɟɞɢɞɜɧɛɞɘ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ; ɁŬ 
ŮɝŮŰŬůɗŮɑ Űɞ ɑŭɘɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ           
ɔɘŬ ɜ ŭɟɧɛɞɡɠ (ɜ Ó 2). 
 

 

ũȒȊǿŮȎ 
 

2.11  ǪȉȆŮɸǿɸŮŭŬ 
 

ũɘŬ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŭŮɢɧɛŬůŰŮ ɧŰɘ: 
ȾɎɗŮ ŮɡɗŮɑŬ Ů Ůɜɧɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Ʉ 
ɢɤɟɑɕŮɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɡŰɧ ůŮ ŭɨɞ 

ɛɏɟɖ Ʉ1 əŬɘ Ʉ2, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ ŬɡŰɐɠ. 

ɇŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ Ʉɟ ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ 
Űɖɠ Ů (ůɢ.16) ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 
ɏɜŬ ůɢɐɛŬ ˊɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ ɖɛɘŮˊɑˊŮŭɞ. 
ũɘŬ ɜŬ əŬɗɞɟɘůɗŮɑ ɏɜŬ ɖɛɘŮˊɑˊŮŭɞ, 
ŬɟəŮɑ ɜŬ ɝɏɟɞɡɛŮ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 
ŮɡɗŮɑŬ Ů, ɏɜŬ ŬəɧɛŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ. 
ȰůŰɤ ȷ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ (ůɢ.16),  
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ŰɧŰŮ Űɞ Ʉ1 ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ əŬɘ (Ů,ȷ). 

ȳɛɞɘŬ Űɞ Ʉ2  ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ (Ů,ȸ). 

 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 16 
 

ũɘŬ ŰŬ ɖɛɘŮˊɑˊŮŭŬ Ʉ1 əŬɘ Ʉ2 

ŭŮɢɧɛŬůŰŮ ɧŰɘ: 

ǥȊ ŭȖȌ ůȄȉŮǿŬ ŰȌȏ ŮɸȆɸǽŭȌȏ 
ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ŮȇŬŰǽȍȒȅŮȊ ȉǿŬȎ 
ŮȏȅŮǿŬȎ Ů, ŰȕŰŮ Ȅ ŮȏȅŮǿŬ Ů ŰǽȉȊŮȆ 
ŰȌ ŮȏȅȖȂȍŬȉȉȌ ŰȉǾȉŬ ɸȌȏ 
ȌȍǿȃȌȏȊ ŰŬ ŭȖȌ ůȄȉŮǿŬ. 
ȰŰůɘ ɖ Ů ŰɏɛɜŮɘ Űɞ ȷȸ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ũ, 
ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ȷ əŬɘ ȸ, 
Ůɜɩ ŭŮɜ ŰɏɛɜŮɘ Űɞ ȹȻ (ůɢ.16). 
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2.12  Ǫ ȂȒȊǿŬ 
 

ȷˊɧ ŰɡɢŬɑɞ ůɖɛŮɑɞ Ƀ Ůɜɧɠ 
Ůˊɘˊɏŭɞɡ űɏɟɞɡɛŮ ŭɨɞ ɖɛɘŮɡɗŮɑŮɠ 
Ox əŬɘ Oy (ůɢ.17), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ 
ɏɢɞɡɜ Űɞɜ ɑŭɘɞ űɞɟɏŬ. ȰůŰɤ ůɖɛŮɑŬ 
ȷ, ȸ Űɤɜ ɖɛɘŮɡɗŮɘɩɜ Ox, Oy 
ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇɞ ůɢɐɛŬ ˊɞɡ 
ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ əɞɘɜɎ ůɖɛŮɑŬ 
Űɤɜ ɖɛɘŮˊɘˊɏŭɤɜ (Ox, B) əŬɘ (Oy, A) 
ɚɏɔŮŰŬɘ əɡɟŰɐ ɔɤɜɑŬ ɛŮ əɞɟɡűɐ Ƀ 
əŬɘ ˊɚŮɡɟɏɠ Ox əŬɘ Oy.  
 

ɆɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ x   y ɐ y   x ɐ      ɐ  
 

A   B ɐ B   A (ůɢ.17) əŬɘ ŮɑɜŬɘ 
űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 
ˊɚŮɡɟɏɠ Űɖɠ.  
ɇŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ, ˊɞɡ ŭŮɜ  
 

Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ əɡɟŰɐ ɔɤɜɑŬ x   y, 
ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɤɜ ɖɛɘŮɡɗŮɘɩɜ 
Ox əŬɘ Oy ɚɏɔŮŰŬɘ ɛɖ əɡɟŰɐ ɔɤɜɑŬ  

 ̓
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ɛŮ əɞɟɡűɐ O əŬɘ ˊɚŮɡɟɏɠ Ox əŬɘ 
Oy.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 17 
 

ɇŬ ůɖɛŮɑŬ ɛɑŬɠ ɔɤɜɑŬɠ, ˊɞɡ ŭŮɜ 
Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɖɠ ɚɏɔɞɜŰŬɘ 
ŮůɤŰŮɟɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ əŬɘ 
ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ɔɤ-
ɜɑŬɠ. ɇŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ŭŮɜ Ŭɜɐəɞɡɜ 
ůŰɖ ɔɤɜɑŬ ɚɏɔɞɜŰŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ 
ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ 
ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ. ɆŰɖɜ Ůɘŭɘəɐ  
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ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɞɘ ɖɛɘŮɡɗŮɑŮɠ Ox 
əŬɘ Oy ɏɢɞɡɜ Űɞɜ ɑŭɘɞ űɞɟɏŬ ŰɧŰŮ: 
Å ȷɜ ɞɘ ɖɛɘŮɡɗŮɑŮɠ Ox əŬɘ Oy 
ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ, ŰɧŰŮ ɞɟɑɕɞɡɜ ɛɑŬ ɛɧɜɞ 
ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ Ox (ůɢ.18) əŬɘ ɖ əɡɟŰɐ  
 

ɔɤɜɑŬ x   y ɚɏɔŮŰŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɐ ɔɤɜɑŬ,  
 

Ůɜɩ ɖ ɛɖ əɡɟŰɐ ɔɤɜɑŬ x   y 
ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɧɚɞ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 
(ůɢ.19) əŬɘ ɚɏɔŮŰŬɘ ˊɚɐɟɖɠ ɔɤɜɑŬ. 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 18 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 19 
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Å ȷɜ ɞɘ ɖɛɘŮɡɗŮɑŮɠ Ox, Oy ŮɑɜŬɘ 
ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŮɠ (ůɢ.20), ŰɧŰŮ əŬɗɏɜŬ 
Ŭˊɧ ŰŬ ŭɨɞ ɖɛɘŮˊɑˊŮŭŬ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ 
ɖ ŮɡɗŮɑŬ xy ɚɏɔŮŰŬɘ ŮɡɗŮɑŬ ɔɤɜɑŬ. 
ɆŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ, ɧŰŬɜ ɗŬ ɚɏɛŮ Ŭˊɚɩɠ 
ɔɤɜɑŬ, ɗŬ ŮɜɜɞɞɨɛŮ əɡɟŰɐ ɔɤɜɑŬ. 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 20 
 

2.13   ǴȖȂȇȍȆůȄ ȂȒȊȆȗȊ 
 

ȷɠ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ŭɨɞ ɔɤɜɑŮɠ A   B  
 

əŬɘ A   B' ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ əɞɘɜɐ əɞɟɡűɐ 
O, Űɖɜ OA əɞɘɜɐ ˊɚŮɡɟɎ əŬɘ Űɘɠ OB, 
OB' ˊɟɞɠ Űɞ ɑŭɘɞ ɖɛɘŮˊɑˊŮŭɞ ɤɠ 
ˊɟɞɠ Űɞ űɞɟɏŬ Űɖɠ OA (ůɢ.21Ŭ). 
ɇɧŰŮ: 

( i)  ȷɜ ɞɘ ˊɚŮɡɟɏɠ OB əŬɘ OB' 
ůɡɛˊɑˊŰɞɡɜ, ɚɏɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ  
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ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ əŬɘ ɔɟɎűɞɡɛŮ A   B =  
 

= A   B'. 

( ii )  ȷɜ ɖ ˊɚŮɡɟɎ OB' ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ  
 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ A   B, ɚɏɛŮ  
 

ɧŰɘ ɖ ɔɤɜɑŬ A   B' ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ  
 

Ŭˊɧ Űɖ ɔɤɜɑŬ A   B əŬɘ ɔɟɎűɞɡɛŮ  
 

A   B' < A   B. 

( iii )  ȷɜ ɖ ˊɚŮɡɟɎ OB' ɓɟɑůəŮŰŬɘ  
 

ŮəŰɧɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ A   B, ɚɏɛŮ ɧŰɘ ɖ  
 

ɔɤɜɑŬ A   B' ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ  
 

Űɖ ɔɤɜɑŬ A   B əŬɘ ɔɟɎűɞɡɛŮ  
 

A   B > A   B. 
ũɘŬ ɜŬ ůɡɔəɟɑɜɞɡɛŮ ŭɨɞ ɔɤɜɑŮɠ  
 

A   B əŬɘ ũ   ȹ ɞ́ɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ  
ŰɡɢŬɑŬ ɗɏůɖ ɛŮŰŬŰɞˊɑɕɞɡɛŮ Űɖɜ  
 

ũ   ȹ ɏŰůɘ ɩůŰŮ, ɖ əɞɟɡűɐ Űɖɠ Ⱦ ɜŬ 
ŰŬɡŰɘůɗŮɑ ɛŮ Űɞ Ƀ əŬɘ ɖ ɛɑŬ Űɖɠ 
ˊɚŮɡɟɎ ũȾ ɜŬ ůɡɛˊɏůŮɘ ɛŮ Űɖɜ  
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ˊɚŮɡɟɎ Ƀȷ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ A   B.  
 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 21Ŭ 
 

ɇɧŰŮ ɏɢɞɡɛŮ Űɘɠ Ůɝɐɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ: 
Å ȷɜ ɖ ˊɚŮɡɟɎ Ⱦȹ ůɡɛˊɑˊŰŮɘ ɛŮ Űɖɜ 
Ƀȸ, ŰɧŰŮ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ:        
 

A   B = ũ   ȹ (ůɢ.21 ɓ)  
 
 
 
 
 
 
 
                                          ǴȐǾȉŬ 21ȁ 
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Å ȷɜ ɖ ˊɚŮɡɟɎ Ⱦȹ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ  
 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ A   B, ŰɧŰŮ ɖ  
 

ɔɤɜɑŬ ũ   ȹ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɖɠ  
 

ȷ   ȸ : ũ   ȹ < A   B (ůɢ.21ɔ). 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 21Ȃ 
 
 
Å ȷɜ ɖ ˊɚŮɡɟɎ Ⱦȹ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ  
 
ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ A   B, ŰɧŰŮ ɖ  
 

ɔɤɜɑŬ ũ   ȹ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɖɠ  
 

A   B: ũ   ȹ > A   B (ůɢ.21 ŭ). 
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ǴȐǾȉŬ 21ŭ 
 

ǧȆȐȌŰȕȉȌȎ ȂȒȊǿŬȎ 
 

ȹɘɢɞŰɧɛɞɠ ɛɘŬɠ ɔɤɜɑŬɠ x   y ɚɏɔŮŰŬɘ 
ɖ ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ Ƀŭ, ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ  
 
 
 
 
 
 

 
ǴȐǾȉŬ 22 

 

ȹ 

  

 

ȸ 

  

 

ȷ 

  

 

ũ 

  

 

Ⱦ = Ƀ 

  

 

 ̓
Ƀ 

  

 

O 

  

 

y 

  

 

x 

  

 

ŭ 

  

 

64 / 16 



ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ əŬɘ Űɖ 
ɢɤɟɑɕŮɘ ůŮ ŭɨɞ ɑůŮɠ ɔɤɜɑŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ  
 

x   ŭ = ŭ   y (ůɢ.22). ȹŮɢɧɛŬůŰŮ ɧŰɘ 
əɎɗŮ ɔɤɜɑŬ ɏɢŮɘ ɛɞɜŬŭɘəɐ ŭɘɢɞŰɧɛɞ. 
 

ǬǼȅŮŰŮȎ ŮȏȅŮǿŮȎ - ǨǿŭȄ ȂȒȊȆȗȊ 
 
ȰůŰɤ x   y ɛɘŬ ŮɡɗŮɑŬ ɔɤɜɑŬ əŬɘ Ƀŭ 
ɖ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ (ůɢ.23). ȾŬɗŮɛɑŬ  
 

Ŭˊɧ Űɘɠ ɑůŮɠ ɔɤɜɑŮɠ x   ŭ əŬɘ ŭ   y 
ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɚɏɔŮŰŬɘ ɞɟɗɐ 
ɔɤɜɑŬ, əŬɘ ɗŬ Űɖ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɡɛŮ L. Ƀɘ 
űɞɟŮɑɠ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ ɛɑŬɠ ɞɟɗɐɠ 
ɔɤɜɑŬɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ŮɡɗŮɑŮɠ əɎɗŮŰŮɠ 
ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ȹɨɞ əɎɗŮŰŮɠ ŮɡɗŮɑŮɠ Ů1, 

Ů2 Űɘɠ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɡɛŮ ɛŮ Ů1    Ů2 

(ůɢ.24). 
ɀɘŬ əɡɟŰɐ ɔɤɜɑŬ ɗŬ ɚɏɔŮŰŬɘ ɞɝŮɑŬ Ŭɜ 
ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ɞɟɗɐ ɔɤɜɑŬ, 
Ůɜɩ ɗŬ ɚɏɔŮŰŬɘ ŬɛɓɚŮɑŬ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ  
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ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ ɞɟɗɐ ɔɤɜɑŬ 
(ůɢ.25). 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 23 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 24 
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ǴȐǾȉŬ 25 
 

2.14  ǨȏȅŮǿŬ ȇǼȅŮŰȄ Ŭɸȕ ůȄȉŮǿȌ   
           ůŮ ŮȏȅŮǿŬ 
 

ȷɠ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ŮɡɗŮɑŬ x'x əŬɘ ɏɜŬ 
ůɖɛŮɑɞ ȷ (ůɢ.26). Av Űɞ ȷ ŮɑɜŬɘ 
ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ əŬɘ ȷŭ ɖ 
ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ɔɤɜɑŬɠ x   x', 
ŰɧŰŮ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɞɟɗɐɠ 
ɔɤɜɑŬɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ȷŭ    x'x . 

Ƀɟɗɐ ɔɤɜɑŬ 

  

 

ɃɝŮɑŬ ɔɤɜɑŬ 

  

 

ȷɛɓɚŮɑŬ ɔɤɜɑŬ 
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ǴȐǾȉŬ 26 
 

ȷɜ ɡˊɞɗɏůɞɡɛŮ ɧŰɘ əŬɘ ɛɘŬ Ɏɚɚɖ 
ŮɡɗŮɑŬ Az (ůɢ.26), ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ Űɖɠ 
ȷŭ, ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰɖ ůŰɖɜ xx', ŰɧŰŮ ɗŬ  
 

ŮɑɜŬɘ x   z = z   x' = 1 L, ŭɖɚŬŭɐ ɖ Az  
 

ŮɑɜŬɘ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ x   x'. ȷɡŰɧ, 
ɧɛɤɠ, ŮɑɜŬɘ ɎŰɞˊɞ, ɔɘŬŰɑ ɖ 
ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ ŮɑɜŬɘ ɛɞɜŬŭɘəɐ. 

ȷˊɞŭŮɑɝŬɛŮ ɚɞɘˊɧɜ ɧŰɘ: ǥɸȕ ȇǼȅŮ 

ůȄȉŮǿȌ ŮȏȅŮǿŬȎ ǼȂŮŰŬȆ ȉǿŬ ȉȕȊȌ 
ȇǼȅŮŰȌȎ ůŮ ŬȏŰǾ. ɇɞ ɑŭɘɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ 
(ůɢ.27) ɧŰŬɜ Űɞ A ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŮɑɞ 
Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɚɞɘˊɧɜ ɜŬ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ əŬɘ Űɖ 
ɛɞɜŬŭɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŬɗɏŰɞɡ, ɏɜɜɞɘŮɠ 
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Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɡɗɞɨɛŮ 
ɛŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ 
ˊŬɟŬəɎŰɤ (ɓɚ. Ä.3.5), ɧˊɞɡ əŬɘ ɗŬ 
ɔɑɜŮɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɖɠ əŬɗɏŰɞɡ ɛŮ 
ɢɟɐůɖ əŬɜɧɜŬ əŬɘ ŭɘŬɓɐŰɖ. 
ɇɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɛɞɜŬŭɘəɞɨ əɎɗŮŰɞɡ 
ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ AO ˊɞɡ 
ɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ A ůŰɖɜ ŮɡɗŮɑŬ 
x'x ɚɏɔŮŰŬɘ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ 
A Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ x'x (ůɢ.27). 
 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 27 
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ǴǷǱǭǫǱ 
ǮǽȅȌŭȌȎ ŰȄȎ çŬɸŬȂȒȂǾȎ ůŮ 
ǼŰȌɸȌè 
ɆŰɖɜ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɖɠ ɛɞɜŬŭɘəɧ-
ŰɖŰŬɠ Űɖɠ əŬɗɏŰɞɡ ůŮ ŮɡɗŮɑŬ, 
Ŭˊɧ ůɖɛŮɑɞ ȷ Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ, 
ɡˊɞɗɏůŬɛŮ ɧŰɘ ŮəŰɧɠ Űɖɠ ȷŭ 
ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ Ɏɚɚɖ əɎɗŮŰɞɠ ˊɟɞɠ 
Űɖ x'x (ŭɖɚŬŭɐ ɧŰɘ Űɞ ůɡɛˊɏ-
ɟŬůɛŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ŭəɟɘɓɏɠ) əŬɘ  
 

əŬŰŬɚɐɝŬɛŮ ɧŰɘ ɖ ɔɤɜɑŬ x'   x 
ɏɢŮɘ ŭɨɞ ŭɘɢɞŰɧɛɞɡɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 
ŮɑɜŬɘ çɎŰɞˊɞè (ŭɖɚŬŭɐ ɏɟɢŮŰŬɘ 
ůŮ ŬɜŰɑűŬůɖ ɛŮ Űɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ ɐ 
Ɏɚɚɖ ɔɜɤůŰɐ ˊɟɧŰŬůɖ). Ƀ 
ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɟɧˊɞɠ ŬˊɧŭŮɘɝɖɠ 
ɚɏɔŮŰŬɘ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ çŬˊŬɔɤɔɐɠ 
ůŮ ɎŰɞˊɞè. 
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Å ǮŮůȌȇǼȅŮŰȌȎ ŮȏȅȖȂȍŬȉȉȌȏ 
ŰȉǾȉŬŰȌȎ - ǴȄȉŮǿŬ ůȏȉȉŮŰȍȆȇǼ ȒȎ 
ɸȍȌȎ ǼȋȌȊŬ 
ȼ ŮɡɗŮɑŬ Ů ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰɖ ůŰɞ 
ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ AB əŬɘ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ 
Ŭˊɧ Űɞ ɛɏůɞ Űɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ 
ɛŮůɞəɎɗŮŰɞɠ Űɞɡ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞɡ 
ŰɛɐɛŬŰɞɠ AB (ůɢ.28). 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 28 
 

ɇŬ ůɖɛŮɑŬ A, B ɚɏɔɞɜŰŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɘəɎ 
ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ Ů. ȼ ŮɡɗŮɑŬ Ů 
ɚɏɔŮŰŬɘ ɎɝɞɜŬɠ ůɡɛɛŮŰɟɑŬɠ. 
ũɘŬ ɜŬ ɓɟɞɨɛŮ Ůˊɞɛɏɜɤɠ Űɞ 
ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ Ůɜɧɠ ůɖɛŮɑɞɡ ɀ ɤɠ  
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ˊɟɞɠ ɛɘŬ ŮɡɗŮɑŬ Ů, űɏɟɞɡɛŮ Űɞ 
əɎɗŮŰɞ ŰɛɐɛŬ Ŭˊɧ Űɞ ɀ ˊɟɞɠ Űɖɜ 
ŮɡɗŮɑŬ əŬɘ ˊɟɞŮəŰŮɑɜɞɡɛŮ əŬŰɎ ɑůɞ 
ŰɛɐɛŬ. ɇɞ Ɏəɟɞ ɀ' Űɖɠ ˊɟɞɏəŰŬůɖɠ 
ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ Űɞɡ ɀ 
(ůɢ.29). ɇɞ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ 
ŮɡɗŮɑŬ Ů əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞɡ Űɖɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ 
ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ ůɖɛŮɑɞ. 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 29 
 

2.15 ǲȍǼȋŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ȂȒȊȆȗȊ 
 

Å ǨűŮȋǾȎ ȂȒȊǿŮȎ 
 

ȹɨɞ ɔɤɜɑŮɠ ɚɏɔɞɜŰŬɘ ŮűŮɝɐɠ, Ŭɜ 
ɏɢɞɡɜ əɞɘɜɐ əɞɟɡűɐ, ɛɑŬ ˊɚŮɡɟɎ 
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əɞɘɜɐ əŬɘ Űɘɠ ɛɖ əɞɘɜɏɠ ˊɚŮɡɟɏɠ 
ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɖɠ əɞɘɜɐɠ, ˊ.ɢ. ɞɘ  
 

ɔɤɜɑŮɠ x   y əŬɘ y   z (ůɢ.30) ŮɑɜŬɘ 
ŮűŮɝɐɠ. 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 31 
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ȼ ɔɤɜɑŬ ȷ   ȸ (ůɢ. 31) ŮɑɜŬɘ ŮűŮɝɐɠ  
 

ɛŮ Űɖ ȸ   ũ, əŬɘ ɖ ȸ   ũ ŮɑɜŬɘ ŮűŮɝɐɠ  
 

ɛŮ Űɖ ũ   ȹ. Ƀɘ ɔɤɜɑŮɠ ȷ   ȸ, ȸ   ũ,  
 

ũ   ȹ ɚɏɔɞɜŰŬɘ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ. 
 

Å ǲȍȕůȅŮůȄ ȂȒȊȆȗȊ - ũȆȊȕȉŮȊȌ 
ȂȒȊǿŬȎ Ůɸǿ űȏůȆȇȕ ŬȍȆȅȉȕ 
  

( i)  ȯɗɟɞɘůɛŬ ŭɨɞ ŮűŮɝɐɠ ɔɤɜɘɩɜ  
 

ȷ   ȸ əŬɘ ȸ   ũ ɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬ ȷ   ũ 
ɛŮ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɘɠ ŭɨɞ ɛɖ əɞɘɜɏɠ 
ˊɚŮɡɟɏɠ Űɤɜ ŮűŮɝɐɠ ɔɤɜɘɩɜ (ůɢ.31). 
ȷɜ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮűŮɝɐɠ Űɘɠ 
ɛŮŰŬŰɞˊɑɕɞɡɛŮ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ. ȷɜ 
ɏɢɞɡɛŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɔɤɜɑŮɠ, 
Űɘɠ əŬɗɘůŰɞɨɛŮ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ, ˊ.ɢ.  
 

ȷ   ȹ = ȷ   ȸ + ȸ   ũ + ũ   ȹ (ůɢ.31). 
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ǴȐǾȉŬ 32 
 

( ii )  ȰůŰɤ ȷ   ȸ > ũ   ȹ (ůɢ.32).  
 

ɀŮŰŬŰɞˊɑɕɞɡɛŮ Űɖ ɔɤɜɑŬ ũ   ȹ, ɩůŰŮ 
ɖ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ Ⱥũ ɜŬ ůɡɛˊɏůŮɘ ɛŮ 
Űɖɜ Ƀȷ Ůɜɩ ɖ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ Ⱥȹ 
ɛŮŰŬŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ ɃȻ ůŰɞ  
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ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ȷ   ȸ (ůɢ.32). ȼ  
 

ɔɤɜɑŬ Ȼ   ȸ ɚɏɔŮŰŬɘ ŭɘŬűɞɟɎ Űɖɠ  
 

ɔɤɜɑŬɠ ũ   ȹ Ŭˊɧ Űɖɜ ȷ   ȸ əŬɘ  
 

ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ȷ   ȸ - ũ   ȹ. ȺɑɜŬɘ  
 

űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ ũ   ȹ + Ȼ   ȸ = ȷ   ȸ. 
ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ŭɨɞ ɑůɤɜ ɔɤɜɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ 
ɛɖŭŮɜɘəɐ ɔɤɜɑŬ. 

( iii )  ũɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ȷ   ȸ Ůˊɑ 
Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ ɜ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ Űɞ 
ɎɗɟɞɘůɛŬ ɜ ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ ɔɤɜɘɩɜ  
 

ɑůɤɜ ɛŮ ȷ   ȸ.  
ũɟɎűɞɡɛŮ 
 

 ɜ  A   ȸ = A   ȸ + ȷ   ȸ + é + A   ȸ , 
 
                                 ɜ ɧɟɞɘ 
 

ˊ.ɢ. ȷ   ȹ = ȷ   ȸ + ȸ   ũ + ũ   ȹ =  
 

= 3   ȸ ɐ ɘůɞŭɨɜŬɛŬ 
 
                                               (ůɢ.33).     
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ǴȐǾȉŬ 33 
 
 
 
 
 
  
 

 

2.16 ǨǿŭȄ ȇŬȆ ǥɸȈǽȎ ůȐǽůŮȆȎ 
ȂȒȊȆȗȊ 
 

Å ǴȏȉɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǽȎ ȂȒȊǿŮȎ 
ȹɨɞ ɔɤɜɑŮɠ ɚɏɔɞɜŰŬɘ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬ-
Űɘəɏɠ Ŭɜ ɏɢɞɡɜ ɎɗɟɞɘůɛŬ ɛɑŬ ɞɟɗɐ 
ɔɤɜɑŬ. ȾŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ɚɏɔŮŰŬɘ 
əŬɘ ůɡɛˊɚɐɟɤɛŬ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ, ˊ.ɢ. ɞɘ 
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ǲǥǳǥǵǪǳǪǴǪ 
ɇɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ɔɤɜɘɩɜ ɐ Űɞ 
ɔɘɜɧɛŮɜɞ ɔɤɜɑŬɠ ɛŮ űɡůɘəɧ 
Ŭɟɘɗɛɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɝŮˊŮɟɎůŮɘ Űɖɜ 

ˊɚɐɟɖ ɔɤɜɑŬ. 

77 / 18 



ɔɤɜɑŮɠ ȷ   ȸ əŬɘ ȸ   ũ (ůɢ.34) ŮɑɜŬɘ 
ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ. 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 34 
 

Å ǲŬȍŬɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǽȎ ȂȒȊǿŮȎ 
ȹɨɞ ɔɤɜɑŮɠ ɚɏɔɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬˊɚɖɟɤ-
ɛŬŰɘəɏɠ Ŭɜ ɏɢɞɡɜ ɎɗɟɞɘůɛŬ ɛɘŬ 
ŮɡɗŮɑŬ ɔɤɜɑŬ. ȾŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ 
ɚɏɔŮŰŬɘ əŬɘ ˊŬɟŬˊɚɐɟɤɛŬ Űɖɠ 
Ɏɚɚɖɠ (ůɢ.35). 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 35 
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ɄɟɞűŬɜɩɠ ŰŬ ˊŬɟŬˊɚɖɟɩɛŬŰŬ ɐ 
ůɡɛˊɚɖɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɑŭɘŬɠ ɔɤɜɑŬɠ (ɐ 
ɑůɤɜ ɔɤɜɘɩɜ) ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ ɔɤɜɑŮɠ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȷɜ ɞɘ ŮűŮɝɐɠ ɔɤɜɑŮɠ ȷ   ȸ, ȸ   ũ 
(ůɢ.35) ŮɑɜŬɘ ˊŬɟŬˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ, Űɞ  
 

ɎɗɟɞɘůɛɎ Űɞɡɠ ȷ   ũ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ŮɡɗŮɑŬ 
ɔɤɜɑŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, Ŭˊɧ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ 
Űɖɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ɔɤɜɑŬɠ ɞɘ ˊɚŮɡɟɏɠ Ƀȷ 
əŬɘ Ƀũ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŮɠ ɖɛɘŮɡɗŮɑŮɠ. 

ǥȊŰǿůŰȍȌűŬ. ȷɜ ɞɘ ŮűŮɝɐɠ ɔɤɜɑŮɠ  
 

ȷ   ȸ, ȸ   ũ (ůɢ.35) ɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɛɖ 
əɞɘɜɏɠ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɞɡɠ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŮɠ 

    ŪŮȗȍȄȉŬ   .  
ǧȏȌ ŮűŮȋǾȎ ȇŬȆ ɸŬȍŬɸȈȄȍȒ-
ȉŬŰȆȇǽȎ ȂȒȊǿŮȎ ǽȐȌȏȊ ŰȆȎ ȉȄ 
ȇȌȆȊǽȎ ɸȈŮȏȍǽȎ ŰȌȏȎ ŬȊŰȆȇŮǿ-
ȉŮȊŮȎ ȄȉȆŮȏȅŮǿŮȎ ȇŬȆ 
ŬȊŰǿůŰȍȌűŬ. 
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ɖɛɘŮɡɗŮɑŮɠ, ŰɧŰŮ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɞɡ 
ŬɗɟɞɑůɛŬŰɞɠ ŭɨɞ ɔɤɜɘɩɜ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ  
 

ɧŰɘ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ɔɤɜɘɩɜ ȷ   ȸ  
 

əŬɘ ȸ   ũ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ɔɤɜɑŬ ȷ   ũ.  
 

ȯɟŬ, ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ ȷ   ȸ əŬɘ ȸ   ũ ŮɑɜŬɘ 
ˊŬɟŬˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ.  
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 ǴǷǱǭǫǱ 
ǥȊŰǿůŰȍȌűŬ ŪŮȒȍǾȉŬŰŬ ɚɏɔɞ-
ɜŰŬɘ ŬɡŰɎ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɖ ɡˊɧɗŮůɖ 
Űɞɡ Ůɜɧɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ Űɞɡ 
Ɏɚɚɞɡ. ȳŰŬɜ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɏɜŬ 
ɗŮɩɟɖɛŬ (ŮɡɗŮɑŬ ˊɟɧŰŬůɖ) ŭŮɜ 
ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ əŬɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɟɞ-
űɞ ŮɑɜŬɘ Ŭɚɖɗɏɠ, ˊ.ɢ.:  

ǨȏȅŮǿŬ ǲȍȕŰŬůȄ: ȷɜ ŭɨɞ ɔɤɜɑŮɠ 
ŮɑɜŬɘ ɞɟɗɏɠ, ŰɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ.  

ǥȊŰǿůŰȍȌűȄ ǲȍȕŰŬůȄ: ȷɜ ŭɨɞ 
ɔɤɜɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ, ŰɧŰŮ ŮɑɜŬɘ 
ɞɟɗɏɠ. ɄɟɞűŬɜɩɠ ɖ ˊɟɧŰŬůɖ 
ŬɡŰɐ ŭŮɜ ŬɚɖɗŮɨŮɘ. 
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Å ǬŬŰŬȇȌȍȏűǾȊ ȂȒȊǿŮȎ 
ȹɨɞ ɔɤɜɑŮɠ ɚɏɔɞɜŰŬɘ əŬŰŬəɞɟɡűɐɜ, 
Ŭɜ ɏɢɞɡɜ əɞɘɜɐ əɞɟɡűɐ əŬɘ ɞɘ 
ˊɚŮɡɟɏɠ Űɖɠ ɛɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞŮəŰɎůŮɘɠ 
Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ. 
 

Ʉ.ɢ. ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ x   y əŬɘ x'   y' əŬɗɩɠ  
 

əŬɘ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ y   x' əŬɘ x   y' ŮɑɜŬɘ 
əŬŰŬəɞɟɡűɐɜ (ůɢ.36). 
 
 
 
 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ŪŮɤɟɞɨɛŮ Űɘɠ əŬŰŬəɞɟɡűɐɜ ɔɤɜɑŮɠ  
 

x   y əŬɘ x'   y' (ůɢ.36). 
ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ŭɨɞ ɔɤɜɑŮɠ 
ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ ɤɠ ˊŬɟŬˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ  
 

Űɖɠ ɑŭɘŬɠ ɔɤɜɑŬɠ y   x'. 
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    ŪŮȗȍȄȉŬ I   .  
ǱȆ ȇŬŰŬȇȌȍȏűǾȊ ȂȒȊǿŮȎ ŮǿȊŬȆ 
ǿůŮȎ. 
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ǴȐǾȉŬ 36 

 
 
 
 
 
 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
ȰůŰɤ ɞɘ əŬŰŬəɞɟɡűɐɜ ɔɤɜɑŮɠ x   y  
 

əŬɘ x   y'əŬɘ ɖ ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Ƀŭ Űɖɠ  
  

x   y. ɇɧŰŮ ŭ   x = ŭ   y. 
ȷɜ Ƀŭ' ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞɏəŰŬůɖ Űɖɠ Ƀŭ,  
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    ŪŮȗȍȄȉŬ Iǫ  .  
Ǫ ɸȍȌǽȇŰŬůȄ ŰȄȎ ŭȆȐȌŰȕȉȌȏ 
ȉȆŬȎ ȂȒȊǿŬȎ ŮǿȊŬȆ ŭȆȐȌŰȕȉȌȎ 
ŰȄȎ ȇŬŰŬȇȌȍȏűǾȊ ŰȄȎ ȂȒȊǿŬȎ. 
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ŰɧŰŮ Ƀ1 = ŭ   x əŬɘ Ƀ2 = ŭ   y (ɤɠ 

əŬŰŬəɞɟɡűɐɜ) . 
 

ȯɟŬ    1 =    2, ŭɖɚŬŭɐ ɖ Ƀŭ' ŮɑɜŬɘ  
 

ŭɘɢɞŰɧɛɞɠ Űɖɠ x'   y'. 
 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 37 
 
 
 
 
 

ǥɸȕŭŮȆȋȄ 
 

ȰůŰɤ ȷ   ȸ əŬɘ ȸ   ũ ŭɨɞ ŮűŮɝɐɠ əŬɘ  
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    ŪŮȗȍȄȉŬ Iǫǫ  .  
ǱȆ ŭȆȐȌŰȕȉȌȆ ŭȏȌ ŮűŮȋǾȎ ȇŬȆ 
ɸŬȍŬɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇȗȊ ȂȒȊȆȗȊ 
ŮǿȊŬȆ ȇǼȅŮŰŮȎ. 
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ˊŬɟŬˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ ɔɤɜɑŮɠ əŬɘ Ƀȹ, 
ɃȺ ɞɘ ŭɘɢɞŰɧɛɞɘ Űɞɡɠ (ůɢ.38). ɇɧŰŮ  
 

ȷ   ȸ + ȸ   ũ = 2L ɐ 2ȹ   ȸ + 2ȸ   Ⱥ =  
 

= 2L ɐ ȹ   ȸ + ȸ   Ⱥ = 1L ɐ ȹ   Ⱥ = 1L.  
 

ȯɟŬ Ƀȹ     ɃȺ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 38 
 
ȷɆȾȼɆȺȽɆ ũȽȷ ȿɈɆȼ 

ǨȍȒŰǾůŮȆȎ ǬŬŰŬȊȕȄůȄȎ 
1.  Ʉɞɘɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ Űɞɡ 
ůɖɛŮɑɞɡ ȷ ɤɠ ˊɟɞɠ: 

i) Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ Ů1, 
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ii) Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ Ů2, 

iii) Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɀ.  
ȷɘŰɘɞɚɞɔɐůŰŮ Űɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɐ ůŬɠ. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.  ɆŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ 
Űɘɠ ɞɝŮɑŮɠ, Űɘɠ ɞɟɗɏɠ əŬɘ Űɘɠ ŬɛɓɚŮɑŮɠ 
ɔɤɜɑŮɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ. 
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3.  ɁŬ ɔɟɎɣŮŰŮ ŰɟɑŬ ɕŮɨɔɖ ŮűŮɝɐɠ 
əŬɘ ˊŬɟŬˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɩɜ ɔɤɜɘɩɜ 
ɞ́ɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ 
ůɢɐɛŬ. 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.  i) Ƀɘ ɔɤɜɑŮɠ A   B əŬɘ ũ   ȹ ŮɑɜŬɘ 
ŮűŮɝɐɠ;  
ii) Ƀɘ ɔɤɜɑŮɠ A   ũ əŬɘ A   B ŮɑɜŬɘ 
ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ; 
ȷɘŰɘɞɚɞɔɐůŰŮ Űɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɐ ůŬɠ. 
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5.  ɈˊɎɟɢŮɘ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ 
ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɐ ɛɘŬɠ ɔɤɜɑŬɠ ɜŬ 
ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɐ 
Űɖɠ; 
 

ǥůȇǾůŮȆȎ ǨȉɸǽŭȒůȄȎ 
1.  ŪŮɤɟɞɨɛŮ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ  
 

ɔɤɜɑŮɠ x   y, y   z əŬɘ z   t,  
 

ɩůŰŮ x   z = y   t. 
ɁŬ ŭɘəŬɘɞɚɞɔɐůŮŰŮ ɧŰɘ x   y = z   t. 

2.  ɁŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŮŰŮ, ůŮ ɛɏɟɖ ɞɟɗɐɠ, 
Űɖ ɔɤɜɑŬ ɤ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ 
ůɢɐɛŬŰɞɠ. 
 
 
 
 

3.  ȰɜŬ ɟɞɚɧɘ Űɞɑɢɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ ŮɜɜɏŬ ɖ 
ɩɟŬ Ŭəɟɘɓɩɠ. ɇɘ ɔɤɜɑŬ ůɢɖɛŬŰɑ-
ɕɞɡɜ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ Űɞɡ ɟɞɚɞɔɘɞɨ; ɀŮŰɎ 
Ŭˊɧ ˊɧůŮɠ ɩɟŮɠ (űɡůɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ) ɞɘ 
ŭŮɑəŰŮɠ Űɞɡ ɟɞɚɞɔɘɞɨ ɗŬ 
ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ɑůɖ ɔɤɜɑŬ; 
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ǥɸȌŭŮȆȇŰȆȇǽȎ ŬůȇǾůŮȆȎ 
1.  ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ ɞɘ ŭɘɢɞŰɧɛɞɘ 
ŭɨɞ ŮűŮɝɐɠ ɔɤɜɘɩɜ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ 
ɔɤɜɑŬ ɑůɖ ɛŮ Űɞ ɖɛɘɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ 
ɔɤɜɘɩɜ 

2.  ŪŮɤɟɞɨɛŮ əɡɟŰɐ ɔɤɜɑŬ ȷ   ȸ, Űɖ 
ŭɘɢɞŰɧɛɞ Űɖɠ Ƀȹ əŬɘ ŰɡɢŬɑŬ 
ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ Ƀũ ŮůɤŰŮɟɘəɐ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ  
 

ȷ'   ȸ, ɧˊɞɡ Ƀȷ' ɖ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɖ 
ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ Űɖɠ Ƀȷ. ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ  
 
ũ   ȹ = 
 

3.  ŪŮɤɟɞɨɛŮ əɡɟŰɐ ɔɤɜɑŬ ȷ   ȸ, Űɖ 
ŭɘɢɞŰɧɛɞ Űɖɠ Ƀȹ əŬɘ ŰɡɢŬɑŬ 
ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ Ƀũ ŮůɤŰŮɟɘəɐ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ  
 

ȹ   ȸ. ɁŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ 

  
ũ   ȹ = 
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ǴȖȊȅŮŰŬ ȅǽȉŬŰŬ 
1.  ȹɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ ɔɤɜɑŮɠ  
 

ȷ   ȸ, ȸ   ũ, ũ   ȹ ɛŮ ɎɗɟɞɘůɛŬ 
ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɞɟɗɏɠ. ȷɜ Ƀx, 
Ƀy ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŭɘɢɞŰɧɛɞɘ Űɤɜ ɔɤɜɘɩɜ  
 

ȷ   ȸ, ũ   ȹ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɜŬ  
 
ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ ɧŰɘ x   y =  
 

2.  ŪŮɤɟɞɨɛŮ ŬɛɓɚŮɑŬ ɔɤɜɑŬ ȷɃȸ 
əŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ Űɖɜ 
ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ Ƀũ    Ƀȷ. ȷɜ Ƀȹ, ɃȺ ɞɘ  
 

ŭɘɢɞŰɧɛɞɘ Űɤɜ ɔɤɜɘɩɜ ȷ   ȸ əŬɘ  
 

ȸ   ũ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮŰŮ 

 

ɧŰɘ ȹ   Ⱥ = -      L.  
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ǬȖȇȈȌȎ 
 

2.17 ǞȊȊȌȆŬ ȇŬȆ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ    
         ȇȖȇȈȌȏ 
ŪŮɤɟɞɨɛŮ ɏɜŬ ůŰŬɗŮɟɧ ůɖɛŮɑɞ Ƀ 
əŬɘ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ Ⱦȿ = ɟ (ůɢ.39). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ǴȐǾȉŬ 39 
 
Ⱦɨəɚɞɠ ɛŮ əɏɜŰɟɞ Ƀ əŬɘ ŬəŰɑɜŬ ɟ 
ɚɏɔŮŰŬɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ 
ɞˊɞɑɞɡ ɧɚŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Ŭˊɏɢɞɡɜ Ŭˊɧ 
Űɞ Ƀ ŬˊɧůŰŬůɖ ɑůɖ ɛŮ ɟ. 
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ȹŮɢɧɛŬůŰŮ ɧŰɘ ɞ əɨəɚɞɠ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ 
əɚŮɘůŰɐ ɔɟŬɛɛɐ ɢɤɟɑɠ ŭɘŬəɞˊɏɠ əŬɘ 
əŮɜɎ. ȰɜŬɠ əɨəɚɞɠ ɛŮ əɏɜŰɟɞ Ƀ əŬɘ 
ŬəŰɑɜŬ ɟ ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ (Ƀ,ɟ) ɐ ɛŮ 
(Ƀ) Ŭɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ŬɜŬ-
űɞɟɎ Űɖɠ ŬəŰɑɜŬɠ əŬɘ ůɢŮŭɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ 
Űɞ ɔɜɤůŰɧ ɛŬɠ ŭɘŬɓɐŰɖ (ůɢ.40). 
ȾɎɗŮ ŰɛɐɛŬ Ƀɀ , ɧˊɞɡ ɀ ůɖɛŮɑɞ 
Űɞɡ əɨəɚɞɡ (Ƀ,ɟ) (ůɢ.40), ɚɏɔŮŰŬɘ 
Ůˊɑůɖɠ ŬəŰɑɜŬ Űɞɡ əɨəɚɞɡ. ũɘŬ ŰŬ 
ůɖɛŮɑŬ ɀ Ůɜɧɠ əɨəɚɞɡ (Ƀ,ɟ) əŬɘ 
ɛɧɜɞ ɔɘô ŬɡŰɎ ɘůɢɨŮɘ Ƀɀ=ɟ. ȼ ɘůɧŰɖ-
ŰŬ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ, çɢŬɟŬəŰɖ-
ɟɘůŰɘəɐè ɔɘŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ. 
ɇɞ ůɨɜɞɚɞ ɧɚɤɜ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ 
Ůˊɘˊɏŭɞɡ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛɘŬ (əɞɘɜɐ) 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ɚɏɔŮŰŬɘ 
ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧɠ Űɧˊɞɠ. ȰŰůɘ ɞ əɨəɚɞɠ 
(Ƀ,ɟ) ŮɑɜŬɘ ɞ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧɠ Űɧˊɞɠ 
Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɀ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɔɘŬ ŰŬ 
ɞˊɞɑŬ, əŬɘ ɛɧɜɞ ɔɘô ŬɡŰɎ, ɘůɢɨŮɘ    
Ƀɀ = ɟ. 
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ǴȐǾȉŬ 40 
 

Å ǵȕȋŬ - ǷȌȍŭǽȎ 
 

ȷɠ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ɏɜŬɜ əɨəɚɞ, 
əɏɜŰɟɞɡ Ƀ əŬɘ ŭɨɞ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ȷ əŬɘ 
ȸ (ůɢ.41Ŭ). ɇŬ ůɖɛŮɑŬ ŬɡŰɎ 
ɢɤɟɑɕɞɡɜ Űɞɜ əɨəɚɞ ůŮ ŭɨɞ ɛɏɟɖ. 
ɇɞ ɏɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɖɛɘŮˊɑˊŮŭɞ 

Ʉ1, ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ ɖ ŮɡɗŮɑŬ ȷȸ, əŬɘ Űɞ 

Ɏɚɚɞ ůŰɞ Ʉ2. 
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ǴȐǾȉŬ 41 
 
ȾŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɏɟɖ ŬɡŰɎ ɚɏɔŮŰŬɘ 
Űɧɝɞ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɛŮ ɎəɟŬ ȷ əŬɘ ȸ  
 

əŬɘ ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ȷ ȸ. ȾɎɗŮ 
ůɖɛŮɑɞ Ůɜɧɠ Űɧɝɞɡ, ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ 
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Ŭˊɧ ŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 
ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ Űɧɝɞɡ. ũɘŬ ɜŬ ŬɜŬ-
űŮɟɗɞɨɛŮ ůŰɞ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɧɝŬ ɛŮ 
ɎəɟŬ ŰŬ ȷ əŬɘ ȸ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ 
əŬɘ ɏɜŬ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ůɖɛŮɑɞ. ȰŰůɘ, ŰŬ 
ŰɧɝŬ Űɞɡ ůɢ.41Ŭ ɛŮ ɎəɟŬ ȷ,ȸ  
 

ůɡɛɓɞɚɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ȷũȸ Űɞ ɏɜŬ əŬɘ ɛŮ  
 

ȷȹȸ Űɞ Ɏɚɚɞ. 
ɇɞ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞ ŰɛɐɛŬ ȷȸ (ůɢ.41ɓ) 
ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɎəɟŬ ȷ,ȸ Ůɜɧɠ 
Űɧɝɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ ɢɞɟŭɐ Űɞɡ Űɧɝɞɡ. ȼ 
ɢɞɟŭɐ Ůɜɧɠ Űɧɝɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ əŬɘ ɢɞɟŭɐ 
Űɞɡ əɨəɚɞɡ. 
To ɛɞɜŬŭɘəɧ əɎɗŮŰɞ ŰɛɐɛŬ ɃȾ 
(ůɢ.41ɓ) ˊɞɡ ɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əɏɜŰɟɞ 
Ƀ ˊɟɞɠ Űɖ ɢɞɟŭɐ ȷȸ ɚɏɔŮŰŬɘ 
ŬˊɧůŰɖɛŬ Űɖɠ ɢɞɟŭɐɠ. ɀɘŬ ɢɞɟŭɐ 
ˊɞɡ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ 
əɨəɚɞɡ ɚɏɔŮŰŬɘ ŭɘɎɛŮŰɟɞɠ Űɞɡ 
əɨəɚɞɡ. 

▐ 
  

 

▐ 
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ɇŬ ɎəɟŬ ɛɘŬɠ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ ɚɏɔɞɜŰŬɘ 
ŬɜŰɘŭɘŬɛŮŰɟɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ əɨəɚɞɡ. 
ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Űɞ ŰɛɐɛŬ ȺȻ (ůɢ. 
41ɓ) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɘɎɛŮŰɟɞɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ 
əŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Ⱥ, Ȼ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɘŭɘŬɛŮ-
ŰɟɘəɎ ůɖɛŮɑŬ. ȺɑɜŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ ɖ 
ŭɘɎɛŮŰɟɞɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘˊɚɎůɘŬ Űɖɠ ŬəŰɑ-
ɜŬɠ əŬɘ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ŮɑɜŬɘ 
Űɞ ɛɏůɞ Űɖɠ.  
ȺˊŮɘŭɐ Űɞ ɛɏůɞ Ůɜɧɠ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ɛɞɜŬŭɘəɧ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ŰȌ ȇǽȊŰȍȌ 
ȇǼȅŮ ȇȖȇȈȌȏ ŮǿȊŬȆ ȉȌȊŬŭȆȇȕ. 
 

Å ŪǽůȄ ůȄȉŮǿȌȏ ȒȎ ɸȍȌȎ ȇȖȇȈȌ 
 

ȰůŰɤ ɏɜŬɠ əɨəɚɞɠ (Ƀ,ɟ) əŬɘ ɛɑŬ 
ɖɛɘŮɡɗŮɑŬ Ƀx ˊɞɡ Űɞɜ ŰɏɛɜŮɘ ůŰɞ 
ůɖɛŮɑɞ ȷ. ũɘŬ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ȸ (ůɢ.42) 
Űɖɠ ŬəŰɑɜŬɠ Ƀȷ, ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ Űɞɡ ȷ 
ɘůɢɨŮɘ Ƀȸ < ɟ, Ůɜɩ ɔɘŬ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ 
ũ Űɖɠ ˊɟɞɏəŰŬůɖɠ Űɖɠ Ƀȷ ɘůɢɨŮɘ   
Ƀũ > ɟ. ɇŬ ůɖɛŮɑŬ ȸ,ũ ɚɏɔɞɜŰŬɘ 
ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŮůɤŰŮɟɘəɧ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 
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ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ əɨəɚɞɡ. ũŮɜɘəɎ, ɏɜŬ ůɖ-
ɛŮɑɞ ɀ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Ůɜɧɠ əɨəɚɞɡ 
(Ƀ,ɟ) (ůɢ.42) ɚɏɔŮŰŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 
ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ əɨəɚɞɡ, ɧŰŬɜ Ƀɀ < ɟ, 
Ůɜɩ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Ɂ ɚɏɔŮŰŬɘ ŮɝɤŰŮ-
ɟɘəɧ Űɞɡ əɨəɚɞɡ, ɧŰŬɜ ɃɁ > ɟ. 
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Å ǠůȌȆ ȇȖȇȈȌȆ 
 

ȹɨɞ əɨəɚɞɘ ɚɏɔɞɜŰŬɘ ɑůɞɘ, ɧŰŬɜ ɞ 
ɏɜŬɠ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ 
ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ Ɏɚɚɞɜ (ůɢ.43). 
ȺɑɜŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ ŭɨɞ əɨəɚɞɘ ŮɑɜŬɘ 
ɑůɞɘ, Ŭɜ əŬɘ ɛɧɜɞ Ŭɜ ɏɢɞɡɜ ɑůŮɠ 
ŬəŰɑɜŮɠ. 
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2.18 ǨɸǿȇŮȊŰȍȄ ȂȒȊǿŬ - ǴȐǽůȄ   
        ŮɸǿȇŮȊŰȍȄȎ ȂȒȊǿŬȎ ȇŬȆ ŰȕȋȌȏ 
 

ɀɑŬ ɔɤɜɑŬ ɚɏɔŮŰŬɘ Ů ɑ́əŮɜŰɟɖ ɧŰŬɜ ɖ 
əɞɟɡűɐ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɏɜŰɟɞ Ůɜɧɠ 
əɨəɚɞɡ. 
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