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˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ ˢΦ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 
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˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς ˻ ΦʕΦ ˸͙͔͊ͪͭͤͤͦ͟ 
ˣͦͤ͒͊ͪ ˱Φ 

˹˩˽˩˾˩˾ˤ˹˱˿́̎ ̅̂˹˴̇˱˯ ̒˴ ˹˩˻ˣ̆˱˨˹ˢ ́ˢ ˨˻˿́ˢ́˹̒ ̂˸˻ˤˢ 
 
˽ͦͤΎͭͭΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Σ Ύ͟ ͜ ͨͦͤΎͭͭΎ ;͙ͫ͊͡Σ ͚ͨͪͦ΄ͦ͡ ͍͎͙͚͒ͦ ͙ͫͭͦͪ͜;͙͚ͤ ΄͡Ύͻ ͯͭͦ;͔ͤͤͤΎ ͜ 

ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎΦ ˤͦͤͦ ͍͙͙ͤͦ͟͡ ͘ ͔ͨͦͭͪ͋ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͜ ͙ͭ͊͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ Ύ͟ ͺ͙͊͘͜͟Σ ͻͣ͜͜ΎΣ 
͙͍͍ͨͪͪͦ͒ͦͤ͊ͫͭͦ͘ ͭ͊ ͤ͜Φ ͍͎̒ͤͦͦ ͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ΅͔ ͔ͤ ͋ͯͦ͡ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͭͦ͒͜Σ ͙ͦ͟͡ ˱Φ ˹ΈΌͭͦͤ 
(1643τмтнтύ ͭ͊ ˥Φ ˶͔͚͋ͤ͜ͼ όмспсτмтмсύ ͔ͯ͗ ͍͙͙͒ͪ͜͟͡ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͊͜͡Έ͔ͤ ͭ͊ ͔͎ͤͭͪ͊͜͡Έ͔ͤ 
;͙ ͔ͫͤͤ͡ΎΦ ˤ͔ͨͪ΄͔ ͔ͭͪͣͤ͜ ζͺͯͤ͟ͼ͜Ύη ͍͙͍͗ ͯ ͍ͫͦ͝ͻ ͨͪ͊ͼΎͻ ˥Φ ˶͔͚͋ͤ͜ͼΣ ͍ͨͦΩΎͯ͘Ό;͙ ͚͎ͦͦ ͘ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͙͙ͤͣ ͯΎ͍͔ͤͤ͡Ύ͙ͣΦ ˤͤ͜ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙͍ͯͨͪͦ͊͒ ͔͙ͭͪͣͤ͜ ζͣͤͤ͊͘͜ηΣ ζͦͤͫͭ͊ͤͭ͊͟ηΦ  

˽͔ͪ΄͔ ͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͫͺͦͪͣͯ͡Ό͍͍͊ ͯ;͔ͤΈ ͜ ͍ͫͨͨͪ͊͜ͼ͍͙ͤ͜͟ ˶͔͚͋ͤ͜ͼ͊ ˣ͔ͪͤͯ͜͡͡ 
͍ мтму ͪΦΥ ͺͯͤ͟ͼ͜ΊΌ ͣͤͤͦ͘͜͝ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͟͜͡Έͫͭ͟͜ΈΣ ΅ͦ ͍͔ͯͭͦͪͤ͊ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙ͣ͟ 
ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͘ ͼ͜Ί͝ ͣͤͤͦ͘͜͝ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͜ ͙ͫͭ͊͡ͻΦ 

˱ͫͤͯΌͭΈ ͍͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ ͯ ͭͯͣ͊͡;͔ͤͤ͜ ͨͦͤΎͭͭΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Υ ͙͊ͫ͟͡;͙͚ͤ ͜ ͫͯ;͙͚͊ͫͤΦ 
̂ ͔ͣ͗͊ͻ ͙͊ͫ͟͡;͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎͣͯ Ί ͟͜͡Έ͊͟ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͒ͦ ͪͦͯͣͤͤ͘͜Ύ ͨͦͤΎͭͭΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Φ 

˭͔ͦͪͣ͊͟Σ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό ͭͯͣ͊͡;͊ͭΈ Ύ͟Υ  
мύ ͣͤͤͯ͘͜ ͍͔͙͡;͙ͤͯΣ ;͙͍ͫͦ͜͡ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ Ύͦ͟͝ ͣͤ͘͜ΌΌͭΈͫΎ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ;͙͍͙ͫͦ͡ͻ 

ͤ͊͘;͔ͤΈ ͤ͜΄ͦ͝ ͣͤͤͦ͘͜͝ ͍͔͙͡;͙͙ͤΤ  
нύ ͊ͦͤ͘͟ ό͊͋ͦ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ύΣ ͊͘ Ύ͙ͣ͟ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͊͗ͤͦ͘͡͝ ͣͤͤͦ͘͜͝ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͣͤ͘͜ΌΌͭΈͫΎ 

͊͘ ͙ͣͤ͘͜ ͔͔ͤ͊͗ͤͦ͘͡͝ ͣͤͤͦ͘͜͝Τ  
оύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͣ͗͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ͙ͣ ͙ͣͤͤ͘͜ͻ ͍͔͙͡;͙ͤΦ 
˿ͯ;͙͚͊ͫͤ ͤ͊ͨͪΎͣ ͯ ͭͯͣ͊͡;͔ͤͤ͜ ͨͦͤΎͭͭΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͦͻͦͨ͡ΌΊ ͭ͊͟͜ ͦͤ͊͘;͔ͤͤΎΣ Ύ͟͜ 

͐ͪͯͤͭͯΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭͦ͟-͙͚ͣͤͦ͗ͤͤ͜ ͍ͦͫͤͦ͜ ͭ͊ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͨͦͤΎͭͭΎ 
ζ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜ΈηΣ ζ͙ͣͤͦ͗ͤ͊ηΦ ̂ ͔ͣ͗͊ͻ ͼΈ͎ͦͦ ͤ͊ͨͪΎͣͯ ͭ͊ͦ͗͟ ͫͤͯ͜Ί ͟͜͡Έ͊͟ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜Υ  

мύ ͦͤ͊͘;͊ΌͭΈ ͔ͤ ͫ͊ͣͯ ͺͯͤ͟ͼ͜ΌΣ ͊ ͙͡΄͔ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤͯ ͙ͫͭͯ͊ͼ͜ΌΤ  
нύ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΌͭΈ Ύ͟ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͊͋ͦ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ ͣ͗͜ ͔͍͙͙ͨͤͣ 

͙͙ͣͤͦ͗ͤ͊ͣΤ  
оύ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό ͦͤ͊͘;͊ΌͭΈ Ύ͟ ͊ͦͤ͘͟ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͣ͗͜ ͙͙ͣͤͦ͗ͤ͊ͣΦ 
˽ͦͤΎͭͭΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ Ί ͙ͦ͒ͤͣ ͘ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͨͦͤΎͭΈ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Φ ̂ ͍͙΅͚͜ 

͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͼ͜ ͨͦͤΎͭͭΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͭͫͤͦ͜ ͍ͨͦΩΎ͔͊ͤ͘ ͘ ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͘ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡ ς ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͫͭ͜ΌΦ 
˿͎͔ͭͪͦ ͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦͫͭ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͫͺͦͪͣͯ͡Ό͍͍͊ ͯ муно ͪΦ ͺͪ͊ͤͼͯ͘Έ͙͚͟ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ˻͎Ό͔ͫͭͤ ˶ͯ͝ ˴ͦ΄͜ όмтуф ς муртύΦ ͔̋ ͪ͊ͤ͜΄͔ ͊͘ ˴ͦ΄͜ ͍ͦͤͦ ͋ͯͦ͡ 
ͫͺͦͪͣ ͯ͡Έ͍͔ͦ͊ͤ ;͔ͫΈ͙ͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͦͣ͟ ˣ͔ͪͤ͊ͪ͒ͦͣ ˣͦ͡Έͼ͊ͤͦ όмтум ς мупуύΦ ˭͊ ͼ͙ͣ 
ͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ͙ͣ  ͤ͊ ͋͊͘͜ ͔ͭͦͪ͜͝ ͚͙͒ͫͤ͜ͻ ;͙͔ͫ͡ ͋ͯͦ͡ ͚͔͒ͫͤͤͦ͘͜ ͎͔ͫͭͪͦ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͯ͊ͤͤΎ 
͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔ͨͦͦ͗ͤ͡Έ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ώмϐΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͜Ύ ŦόȄύ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤ͊ ͍ ͭͦ;ͼ͜ ͻҐͻ0Σ Ύ͟΅ͦ ͍͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎ ͍ͯͣͦ͊Υ 
. 

˽͍͍ͪͦ͊ͤ͊ͯ͊͘͜͡΄͙ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͔͔͙ͭͦͪͣ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ;͙͔ͫͤͤ͡ΎΣ ͭͦ ͨͦͤΎͭͭΎ 
͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦͫͭ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ Ί ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦΌ ͍ͯͣͦͦΌ ͒͡Ύ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͤ͊ ͤͯ͡Έ ό͔ͨͪ΄͊  
͔͔ͭͦͪͣ͊ ˣͦ͡Έͼ͊ͤͦ-˴ͦ΄͜ύΣ ͒͡Ύ ͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͎ͨͪͦͣ͗ͤͦͦ͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ό͎͒ͪͯ͊  ͭ ͔͔ͦͪͣ͊ 
ˣͦ͡Έͼ͊ͤͦ-˴ͦ΄͜ύΣ ͒͡Ύ  ͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͔͔ͦ͋ͪͤͤͦ͝ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ό͔͔ͭͦͪͣ͊ ˴͊ͤͭͦͪ͊ύΦ ˹͔͔͔͍ͨͪͪͤͫͭ͜Έ Ί 
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͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦΌ ͍ͯͣͦͦΌ ͭ͊ͦ͗͟ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͦͫͭ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ό͔ͨͪ΄͊ ͔͔ͭͦͪͣ͊ ˤ͔͚Ίͪ΄ͭͪ͊ͫͫ͊ύΣ 
͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͭͦ;ͤͦ͝ ͍͔ͪͻͤΈͦ͝ ͭ͊ ͭͦ;ͤͦ͝ ͙ͤ͗ͤΈͦ͝ ͎͔͚ͪ͊ͤ ό͎͒ͪͯ͊ ͔͔ͭͦͪͣ͊ ˤ͔͚Ίͪ΄ͭͪ͊ͫͫ͊ύΣ ͒͡Ύ 
͍ͪͤͦͣͪͤͦ͜͜͝ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦͫͭ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Σ ͒͡Ύ ͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ͝ ͙͒ͦͭ;ͤͦ͝ ͒ͦ ͎ͪ͊ͺ͊͜͟ 
ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ό͔͔ͭͦͪͣ͊ ˾ͦ͡͡ΎύΣ ͒͡Ύ ͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ό͔͔ͭͦͪͣ͊ ˶͎͊ͪ͊ͤ͗͊ 
ͭ͊ ͔͔ͭͦͪͣ͊ ˴ͦ΄͜ύΦ 

ˤ͙͍͊ͫͭͫͭ͜͡Έ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦͫͭ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ Ί ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦΌ ͍ͯͣͦͦΌ ͒͡Ύ ͝͝ ͔͎͍ͤͭͪͦ͊ͤͦͫͭ͜͜ ͭ͊ 
͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͦͤ͊͘͟ ˨ͪ͜͜ͻ͔͡-ˢ͔͋͡Ύ ͋͗ͤͦͫͭ͘͜͜ ͔͍͙ͤ͊ͫͤ͡ͻ ͔͎͍ͤͭͪ͊͜͜͡Φ 

̂ ͔ͭͦͪ͜͝ ͪΎ͍͒͜ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͫͭ͜Έ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ Ί ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦΌ ͍ͯͣͦͦΌ ͒͡Ύ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦͫͭ͜ 
͙ͫͯͣ ͪΎ͒ͯΣ ͍ͪͤͦͣͪͤͦ͜͜͝ ͋͗ͤͦͫͭ͘͜͜ ͍ͨͦͫ͒ͦͤͦͫͭ͜͜͡ ͚͙͒ͫͤ͜ͻ ͔͔͔͍͙ͤͨͪͪͤͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ό͔͔ͭͦͪͣ͊ 
˨ͤ͜͜ύ ͭ͊ ͔͎͍ͤͭͪͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙ͫͯͣ ͎͋͗ͤͦͦ͘͜ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͪΎ͒ͯΦ 

˹͔͔͔͍ͨͪͪͤͫͭ͜Έ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ Ύ͟ ͝͝ ͍͙͍͊ͫͭͫͭ͜͡Έ Ί ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜Ό ͍ͯͣͦͦΌ ͒͡Ύ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦͫͭ͜ 
ͣͦͤͦͭͦͤͤͦ͝ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Σ ͊ ͍ ͔ͭͦͪ͜͝ ͪΎ͍͒͜ - ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͫͭ͜Έ ;͔͍ͤ͜͡ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͪΎ͍͒͜ ό͊͘ 
͍͙ͯͣͦ ͝ͻ ͍ͪͤͦͣͪͤͦ͜͜͝ ͋͗ͤͦͫͭ͘͜͜ύ Ί ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜Ό ͍ͯͣͦͦΌ ͒͡Ύ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦͫͭ͜ ͙ͫͯͣ ͼΈ͎ͦͦ 
ͪΎ͒ͯΦ 

˽͔ͦ͊͗ͣͦ͟ ͤ͊ ͙ͨͪ͊͒͟͜͡Σ ΅ͦ ͔͍͙ͤͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍͙ͯͣͦ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦͫͭ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ 
͒ͦ ͔͍͙ͤͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͫ͊ͣͦ͝ ͔͔͙ͭͦͪͣ ˣͦ͡Έͼ͊ͤͦ-˴ͦ΄͜Φ 

˹͍͔͔͊͒ͣͦ ͺͦͪͣͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͒͊ͤͦ͝ ͔͔͙ͭͦͪͣΥ ͔ͤͻ͚͊ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ  ͍͙ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͜ 

͔͔͔͍ͤͨͪͪͤ͊ ͤ͊ ͍͒ͪͯ͘͜͜͟  ͜ ͤ͊ ͤ͟͜ͼΎͻ ͼΈ͎ͦͦ ͍͒ͪ͊͘͜͜͟ ͙͚ͨͪͣ͊Ί ͪͤ͘͜͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎΥ  

. ́ ͦ͒͜Σ Ύ͔͟ ͋ ͔ͤ ͋ͯͦ͡ ;͙ͫͦ͡  ͔ͭ͊͟Σ ΅ͦΥ Σ ͚͔ͤ͊͒ͭ͘ΈͫΎ ͭ͊͊͟ ͭͦ;͊͟ 

: . 

˹͔ͻ͚͊ ͣ͊Ίͣͦ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό ό͙ͪͫΦмύΥ 

   

 
˾͙ͫΦ мΦ ˥ͪ͊ͺ͜͟ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ŦόȄύ 

 

˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ΅ͦ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͤ͊ ͙ͣͤͦ͗ͤ͜ ͍ͫ͜ͻ ͚͙͒ͫͤ͜ͻ ;͙͔ͫ͡Σ ͭͦ͋ͭͦ ͦ͒ͤ͊ ͘ 
͍ͯͣͦ ͔͔͙ͭͦͪͣ ͍͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎΦ ˢ͔͡ ͤ͊΄͊ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ͣ͊Ί ͙͍ͪͦͪ͘ ˱ ͪͦ͒ͯ ͍ ͭͦ;ͼ͜ Σ ͔ͦͭ͗Σ 

͍ͯͣͦ͊ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦͫͭ͜ ͔ͤ ͍͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎΦ  
˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ  ͍͒ͪͦ͘͜͜͟ Φ ˭͚͔ͤ͊͒ͣͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͤ͊ 

ͤ͟͜ͼΎ ͍͒ͪͯ͘͜͜͟Υ 

 

 
˸͊ΊͣͦΥ 

 

 
˸͙ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͔͙ͨͪͦͤ͊ͫ͟͡ΎΣ ΅ͦ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈͫΎ ͍ͫ͜ ͍͙ͯͣͦ ͔͔͙ͭͦͪͣΣ ͪͣ͟͜ ͍͙ͯͣͦ 

͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦͫͭ͜Φ 
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˨͙ͦͫ͒ͣͦ͜͡ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͎͒ͪͯͦ͝ ͔͔͙ͭͦͪͣ ˣͦ͡Έͼ͊ͤͦ-˴ͦ΄͜Φ 
˻͔͔͋ͪͣͦ ͋ͯ͒Έ-Ύ͔͟ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ  ͭ ͔͊͟Σ ΅ͦ 

. 

˹͔ͻ͚͊Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ . 

˭͚͔ͤ͊͒ͣͦ ͍͍͔͒ͨͦ͒ͤ͜͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊  ͒ ͡Ύ ͎͊͒͊ͤͦͦ͘ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Υ 

 
 ͊ ͋ͦ  . 

ˣ͊ ;͙ͣͦΣ ΅ͦ ͔͗ͦ͒ͤ ͘͜ ͤ͊͘;͔ͤΈ  ͊͋ͦ  ͔ͤ ͔͙ͤ͊͗ͭ͡Έ ͊͒͊ͤͦͣͯ͘ 

͍͒ͪͯ͘͜͜͟ Σ ͊ ͊͘ ͎͒ͪͯͦΌ ͔͔ͭͦͪͣͦΌ ˣͦ͡Έͼ͊ͤͦ-˴ͦ΄͜ ͚͔͔ͤ͊͒ͤ͘ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 

͎͔͊ͪͯͣͤͭͯ ͣ͊Ί ͚ͦͣͯ ͔͙ͤ͊͗͊ͭ͡Φ 
͙̒͋͟ ͊͒͊ͤ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ͣ͊͊͡ ͍͙͎͡Ύ͒Υ 

, 

ͭͦ ͍ͦͤ͊ ͋ͯ͊͡ ͋ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦΌ ͜ ͔͔ͭͦͪͣ͊ ͋ ͍͙͍ͦͤͯ͊͊ͫ͟͡ΈΦ 
˻͔ͭ͗Σ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͍͙͍ͫͤͦͦ͟Σ ΅ͦ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͫͭ͜Έ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͤ ͍͒ͪͯ͘͜͜͟ ͍ ͚͒͊ͤ͜ 

͔͔ͭͦͪͣ͜ Ί ͍͙͍͊͗ͦ͡Ό ͍ͯͣͦͦΌ ͜ ͔ͤͻ͍͙ͭͯ͊ͭ ͔ͤΌ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊Σ ͤ͊͜͟΄͔ ͔ͤ ͍͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎ ͫ͊ͣ͊ 
͔͔ͭͦͪͣ͊Φ 

 

˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 
1. ˴͔͊ͤ͜͡;͔ͤͦ͟ ˱Φ ˱ͫͭͦͪ͜Ύ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐκ 
˱Φ ˴ ͔͊ͤ͜͡;͔ͤͦ͟κκ нлмоΦ ς ˾ ͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯΥ 
 http://prilmom.at.ua/publ/istorija_viniknennja_matematichnogo_analizu/1-1-0-2  

2. ˶Ύ΄ͦ͟ ˮΦ ˮΦ ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡Υ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͍ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͊͘ΎΣ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Φ 
˿͍ͨͪ͊ͦ;͔ͤͦ ͙͔ͨͦͫͦ͋ ͨͦ ͍·ͫ΄͔͚ ͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ́Φ мΦκ ˮΦ ˮΦ ˶Ύ΄ͦ͟Σ ˢΦ ˴Φ ˣͦΎͪ;ͯ͟Σ  
̒Φ ˥Φ ˥͚͊Σ ˥Φ ˽Φ ˥ ͍ͦͦ͊͡; κκ ˸ΦΥ ˩͙͙͒ͭͦͪ͊͡ ̂˿˿˾Φ ς 2001. ς ˿ . 97-110. 

3. ˿͡Ίͨ͊ͤ͟Έ ˭Φ˱Φ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Υ ˽͒ͪͯ͜;Φ ͒͡Ύ ͫͭͯ͒Φ ͣ͊ͭΦ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͔͚ͤͦͫͭ 
͔ͨ͒Φ ͍ͤ͊;Φ ͍͊͊͒͘͟͜͡Φ ς ˴ ΦΥ ˭ͦ͒͊͜͟-˩˴˻Σ нлллΦ ς рмн ͫ. 

4. ͙̅ͻ͔͎ͭͤͦ͡Έͼ ˤΦ ˸Φ ˴ͯͪͫ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͔͎ͤͭͪ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫ;͙͔͙ͫͤ͡ΎΦ ́ͦͣ м /  
ˤΦ ˸ Φ ̅ ͙ͻ͔͎ͭͤͦ͡Έͼ κκ ˥͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͙͔͒͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͺ͙͙ͦ͘͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ 
͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Φ ς ˸ Φ ς 1962. ς ˿ . 146-166. 

 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ˣͦͤ͒͊ͪ ˱Φ ˹͔͔͔͍ͨͪͪͤͫͭ͜Έ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ Ύ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ ͭ͊ ͒ ͦͫͭ͊ͭͤΎ ͍ͯͣͦ͊.  
̂ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭ͊ ͍͙͍͊ͫͭͫͭ͜͡Έ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦͫͭ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ Ύ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ ͊͋ͦ 

͒ͦͫͭ͊ͭͤΎ ͍ͯͣͦ͊ ͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͤ͜΄͙ͻ ͝͝ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͯ ͔ͭͦͪ͜͝ 
͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͭ͊ ͔͎ͤͭͪ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ;͙͔ͫͤͤ͡ΎΣ ͔ͭͦͪ͜͝ ͪΎ͍͒͜Φ ˹͊ ͙ͨͪ͊͒͟͜͡ 
ͨͪͦ͜͡Ό͍ͫͭͪͦ͊ͤͦΣ ΅ͦ ͔͍͙ͤͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͒͊ͤͦ͝ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ Ί ͍͙͍͊͗ͦ͡Ό ͍ͯͣͦͦΌΣ 
Ύͦ͟Ό ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ ͔ͤͻ͍͙ͭͯ͊ͭΣ ͋ͦ ͼ͔ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͒ͦ ͔͍͙ͤͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͫ͊ͣͦ͝ ͔͔͙ͭͦͪͣΦ 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͤ ͔͔͔͍ͨͪͪͤͫͭ͜Έ ͺͯͤ͟ͼ͚͜Σ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ ͍ͯͣͦ͊Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͤΎ ͍ͯͣͦ͊Φ 
 
Summary. Bondar I. Continuity of functions as necessary and sufficient condition. 
 In the article the property of continuity of the function as a necessary or sufficient 

condition for the existence of its other properties, in particular, in the theory of differential 
and integral calculus, theory of series. The example shows that the property of continuity of a 
function is an important condition, which cannot be neglected. 

Keywords: continuity of functions, necessary condition, sufficient condition. 

http://prilmom.at.ua/publ/istorija_viniknennja_matematichnogo_analizu/1-1-0-2
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˸͙͊ͫͣ͟ ˴͊΅͊  
˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ ˢΦ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 

maxim.kashcha@yandex.ru 
˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς ˹ ΦˤΦ ̊ ͊ͣ΄͙ͤ͊  

˴͊΅͊ ˸Φ 
˥˱˽˩˾˴˻˸˽˶˩˴˿˹˱ ̉ˮ˿˶ˢ 

 
ˤ͒ͦͣͦͫͭ͜͜ ͨͪͦ ;͙ͫͦ͡ ͙ͫ͊͒͊ͫ͟͡͡Ύ ͍ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͼ͜ ͍ͨͦͫͭͯͨͦͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͙͍͎ͭͪ͊ͦͦ͡ 

͍͙ͪͦͭͯ͘͟Σ Ύ͔͟ ͚΄ͦ͡ ͨ͒͜ ͒͜ΊΌ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͜ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͙ͤͻ ͔ͨͦͭͪ͋ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ́͊͟ ͍ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͫͺ͍ͦͪͣͯ͊ͦͫ͡Έ ͨͦͤΎͭͭΎ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͙ͤͻΣ ͼ͙͜͡ͻΣ ͪ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻΣ ͪͪ͊͜ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻΣ 
͚͙͒ͫͤ͜ͻΣ ͎͔͊͋ͪ͊͡͝;͙ͤͻ ͭ͊ ͭͪ͊ͤͫͼ͔͔͙ͤ͒ͤͭͤͻ ;͙͔ͫ͡ ώоϐΦ ˢ͔͡ ͤ͊ ͚͙͒ͫͤ͜ͻ ;͙ͫ͊͡ͻΣ ΄͡Ύͻ 
͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙͔ͫͫͭͣ ;͙͔ͫ͡ ͔ͤ ͙͙͍ͯͨͤͫ͘ΎΦ ˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ ͚͙͒ͫͤ͜ͻ ;͙͔ͫ͡ 
͍͙͙ͤ͊͟͡ Ύ͟ ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͔͙͍ͤͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͍ͪͦ͘ȰΎ͊ͤͤ͘Ύ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ ͍͙͒ͯ ͻ2 Ҍ мҐл ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͚͙͒ͫͤ͜ͻ 
;͙͔ͫ͡Σ ͔͊͒͗ ͔͒͊ͤ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ ͔ͤ ͣ͊Ί ͚͙͒ͫͤ͜ͻ ͔͍ͦͪͤ͟͜Σ ͭͦͣͯ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͍ ͤ͊͘ͻ͔ͦ͒͗ͤͤ͜ ͔͍ͦͪͤ͟͜ 
͎͒͊ͤͦͦ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ ͙͍͔ͨͪ͊͘͡  ͒ͦ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ͻ ;͙͔ͫ͡Φ ˢ ͔ͫ͊ͣ ͍ мрпр ͪͦͼ͜ 
͍͙͚΄͊͡ ͯ ͍ͫͭ͜ ͙͎ͤ͊͟ ˨͙͗ͪͦ͊ͣͦ͡ ˴͊ͪ͒͊ͤͦ ζˤ͔͙͔͟͡ ͙͔ͣͫͭͼ͍ͭͦη ͍ Ύ͚͟͜ ͋ͯͦ͡ ͍͔ͨͪ΄͔ 
͍͍͔͔͒ͤͦ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͜͡ ;͙ͫ͊͡Σ Ύ͟͜ ͨͦͤ͊͘;͙͊ͫ͡Ύ Ύ͟ ͍͍͙͒ͦͣͪͤ͜͜ ;͙ͫ͊͡Σ ͊ ˾͊ͺ͔͊͡Έ ˣ͔ͦͣ͋͜͡͡ ͯ 
мртн ͪͦͼ͜ ͙͍ͪͦͪͦ͋͘ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͯΎ͍͙͙ͤͣ ͙͙ͦ͒ͤͼΎ͙ͣ ώнϐΦ ˹͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ͻ 
;͙͔ͫ͡ ͍͙͙ͤ͊͟͡ ͼ͊͜͡ ͔ͭͦͪ͜Ύ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡͝ ͣͤͤͦ͘͜͝Σ Ύ͊͟ ͣ͊Ί ͍͔͙͔͟͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ 
͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘ΎΦ 

́ͦͣͯΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͜͡ ;͙ͫ͊͡ ͍͙Ύ͍͙͙ͫ͡Ύ ͙͒ͦͫͭΈ ͍͙͍͙͙͊͗ͣ͡ ͜ ͙͙͙ͦͪͫͤͣ͟ ͒͡Ύ 
͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͍͙͙͙ͤ͟͡ ͔͒͜͝ ͍͙͙ͪͦͤͯͭ͘ ͜ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͙͙ͤͭ ͨͦͤΎͭͭΎ ;͙ͫ͊͡Φ ́͊͟ ͫͨͦ;͊ͭͯ͟ 
͍͙͙͙ͤ͟͡ ͙͔͙ͭͪͨͭ͡ a+bi+cjΣ Ύ͟͜ ͍͍͍͜ ̂͜͡Έͣ ˥͊ͣ͜͡ΈͭͦͤΣ ͊ ͨͦͭͣ͜ ͍͔͙͊ͭͪͤͦͤ͟͜Σ ͔͒ ͤ͊ ͍͒ͣͤͯ͜͜ 
͍͒͜ ͙͔͍ͭͪͨͭ͜͡ ͋ͯͦ͡ ͒ͦ͒͊ͤͦ ΅͔ ͦ͒ͤͯ ͣͤͤͯ͘͜ kΣ ͜ ͙͙ͦͭͪͣ͊͡ ͍͙͎͡Ύ͒ a+bi+cj+dk. ˴ ͍͔͙͊ͭͪͤͦͤ͜ 
͍͙Ύ͍͙͙ͫ͡Ύ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎͣ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ͻ ;͙͔ͫ͡ ͜ ͙ͫͭ͊͡ ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͘͜ ͙͔ͫͫͭͣ ͎͔͔͙ͨͪͦͣͨͫͤ͜͟͟͡ͻ 
;͙͔ͫ͡ ώмϐΦ ˹͊͒ ͍͔͙͊ͭͪͤͦͤ͊ͣ͟͜ ͭ͊ͦ͗͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭ͟ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;ͤ͜ ͔ͦͨͪ͊ͼ͜͝ 
͍͒ͦ͒͊͊ͤͤΎΣ ͍͒ͤͣ͊ͤͤ͜͜ΎΣ ͔ͣͤͦ͗ͤͤΎΣ ͊ ͔͒ͤͤ͜͡Ύ ͍͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͍ͪͤ͜ΎͤΈ 

  ͜ Σ ͍͔͙͊ͭͪͤͦͤ͟͜ Ί ͙͔ͫͫͭͣͦΌ ͘ ͔͒ͤͤ͜͡ΎͣΦ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ΅ͦ͋ ͍͙͙ͦͤ͊ͭ͟ 

͔ͣͤͦ͗ͤͤΎ ͤ͊͒ ͙͙ͤͣΣ ̂Φ˥͊ͣ͜͡Έͭͦͤ ͍͙͎͍͊͒͊ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͯ ͙ͭ͊͋͡ͼΌ ͔ͣͤͦ͗ͤͤΎΣ ͍ ͪΎ͒͊͟ͻ ͜ 
͍ͫͭͦͨ;͙͊͟ͻ Ύͦ͟͝ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͯΎ͍ͤ͜ ;͙ͫ͊͡ ͜ ͝ͻ ͙͒ͦ͋ͯͭ͟Φ ˤ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͍͔͍͊ͭͪͤͦͤ͟͜͜Σ Ύ͟ ͜ ͍ 
͚͙͒ͫͤ͜ͻ ;͙ͫ͊͡ͻ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈͫΎ ͍ͫ͜ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚͜ ͍͒ͦ͒͊͊ͤͤΎ ͜ ͔ͣͤͦ͗ͤͤΎΣ 
ͦͪͣ͟͜ ͙͍ͦͣͯͭ͊ͭͤͦͫͭ͟͜ ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ͔ͦͨͪ͊ͼ͜͝ ͔ͣͤͦ͗ͤͤΎΦ ˭͍͊͒Ύ͙͟ ͍͔͊ͭͪͤͦͤ͊ͣ͟͜ ͙͍ͣͦ͗ͦ͡ 
͙͙ͦͨͫ͊ͭ ͔ͦ͋ͪͭ͊ͤͤΎ ͙͍͙͎ͭͪͣͪͤͦͦ͜ ͜ ;͙͙͍͙͎ͦͭͪͣͪͤͦͦ͜ ͔͍͍͙͒ͦ͟͜͡ͻ ͍ͨͪͦͫͭͦͪ͜Φ ́͊ͦ͗͟ 
͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΊͭΈͫΎ ͤͦͪͣ͊ ͍͔͊ͭͪͤͦͤ͊͟͜Σ ͜ ͍͙͒ͦͦ͒ͭΈͫΎΣ ΅ͦ ͤͦͪͣ͊ ͒ͦ͋ͯͭͯ͟ ͍͔͍͊ͭͪͤͦͤ͟͜͜ 
͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͒ͦ͋ͯͭͯ͟ ͤͦͪͣΦ ˤ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΊͭΈͫΎ ͙ͦ͒ͤ ͘ ͙͍ͨͪ͊͒͟͜͡ ͍ͪͦ͘ȰΎ͊ͤͤ͘Ύ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ 
ͻ2+1=0  ͍  ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͍͔͍͊ͭͪͤͦͤ͟͜͜Φ ˨͔ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͍ͪͦ͘ȰΎ͊ͤͤ͘Ύ ͋ͯͦ͡ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͦ ͍͍͒ͨͦ͒͜͜Έ ͨͪͦ 
͔ͭΣ ΅ͦ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ͻ ;͙͔ͫ͡ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ ͣ͊Ί н ͍ͪͦ͘ȰΎ͙͘͟Υ ͜ ͭ͊  ς͜Σ ͊ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜ 
͍͔͍͊ͭͪͤͦͤ͟͜͜ ͝ͻ ͔͋ͯ͒ ͔͋͘͜͡;Σ ͊ ͦͫΈ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ ͍ ͍ͪͤ͜Ύͤͤ͜ όͻ-5)2=9 ͔͍ͦͪͤ͟͜ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜ 
͍͔͍͊ͭͪͤͦͤ͟͜͜ ͔͋ͯ͒ нΥ у ͜ нΦ  

ˢ͔͡ ͤ͊ ͼΈͦͣͯ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͨͦͤΎͭͭΎ ;͙ͫ͊͡Σ ͔ͤ ͍͔͊ͪ͘΄͙͍ͫΎΦ ˴͍͔͙͊ͭͪͤͦͤ͜Σ Ύ͟ ͣͦ͗ͤ͊ 
͙͙ͨͦͣͭͭ͜ Ί ͍ͨͦ͒ͦΊͤͤΎͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ͻ ;͙͔ͫ͡Φ ˤ ͍ͫͦΌ ;͔͎ͪͯΣ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͨͦ͒ͦͭ͝ 
͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͔͍͊ͭͪͤͦͤ͟͜͜Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ;͎ͦͦ ͙ͣ ͙ͦͭͪͣ͊Ίͣͦ ͍ͤͦͯ ͎͔͔ͨͪͦͣͨͫͤͯ͜͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣͯ 
;͙͔ͫ͡Σ ͭ͊͟ ͍͊ͤ͘͜ ͍͙ͦͭ͊ͦͤ͟͜Φ ͔̇ ;͙ͫ͊͡ ͍͙͒ͯΥ 0͊Ҍ1͊ 1͜Ҍ2͊i2+a3i3Ҍ4͊ 4͜Ҍ5͊ 5͜Ҍ6͊ 6͜Ҍ7͊ 7͜,͔͒ ͊0ΣΧΣ ͊7 ς 
͚͒ͫͤ͜͜ ;͙ͫ͊͡Σ ͊ 1͜ΣΧΣ ͜7 ς ͯΎ͍ͤ͜ ͦ ͙͙͒ͤͼ͜Φ ˤͫ͜ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;ͤ͜ ͔ͦͨͪ͊ͼ͜͝ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈͫΎ ͎͊ͤ͊ͦ͜͡;ͤͦΣ 
Ύ͟ ͜ ͍ ͍͔͊ͭͪͤͦͤ͊͟͜ͻΣ ͔͊͡ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͙ͭ͊͋͡ͼ͜ ͯΎ͍͙ͤͻ ͙͙ͦ͒ͤͼΈΦ ̇Ό ͙ͭ͊͋͡ͼΌ 
͔ͣͤͦ͗ͤͤΎ ͒͡Ύ ͍ͦͭ͊ͦͤͤͦ͟͜͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͍ͨͪ͒ͯͣ͊ ˢΦ˴͔͜͡ ͔͒Σ Ύ͟ ͜ ͍ ͍͔͊ͭͪͤͦͤ͊͟͜ͻ ͙͊ͨͫ͊ͤͦ͘ 
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͍ͫ͜͡Ύ͟͜ ͙͒ͦ͋ͯͭ͟ ͯΎ͍͙ͤͻ ͙͙ͦ͒ͤͼΈΣ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ό;͙ ͼΌ ͙ͭ͊͋͡ͼΌΣ ͙͍ͣͦ͗ͦ͡ ͔͎ͦ͟͡ 
͔͔͙͙ͨͪͣͤͦ͗ͭ ͋ͯ͒Έ-Ύ͟͜ ͍͙ͦͭ͊ͦͤ͟͜Φ  

˿͍ͭͦͫͦͤͦ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡ ͍͍ͦͭ͊ͦͤ͟͜͜Σ ͭͦ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͫ͊͊ͭ͘͟ ͨͪͦ ͔ͭΣ ΅ͦ ͦͪͣ͟͜ 
͔͍͙ͤͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͙͍ͦͣͯͭ͊ͭͤͦͫͭ͟͜ ͨͦ ͔ͣͤͦ͗ͤͤΌΣ ͔ͤ ͍͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎΣ ΅͔ ͜ ͍͙͍͊ͫͭͫͭ͜͡Έ 
͊ͫͦͼ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͜͜ ͨͦ ͔ͣͤͦ͗ͤͤΌΦ 

͍̇͊ͦ͜͟Ό Ί ΅͔ ͭ͊͊͟ ͍͙͍͊ͫͭͫͭ͜͡Έ ͒͡Ύ ͍ͦͭ͊͟Σ Ύ͟ Σ ͔͒ u  ͜v ς ͍͒ͦ͜͡Έͤ͜ 

͍͙ͦͭ͊ͦͤ͟͜Σ Ύ͊͟ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͨͪͦ ͔ͭΣ ΅ͦ ͫͯͣ͊ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͍͍͊͒ͪ͊ͭ͟͜ ͤ͊ ͫͯͣͯ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͍͍͊͒ͪ͊ͭ͟͜Σ Ί 
͍ͤͦͯ͘ ͫͯͣͦΌ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͍͍͊͒ͪ͊ͭ͟͜Σ ͝͝ ΅͔ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ζ͊͒͊͘;͊ ͨͪͦ ͫͯͣͯ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͍͍͊͒ͪ͊ͭ͟͜ηΣ 
͍ͦͤ͊ ͫͻͦ͗͊ ͤ͊ ͊͒͊͘;ͯ ͨͪͦ ͫͯͣͯ ;͙ͦͭͪΈͦͻ ͍͍͊͒ͪ͊ͭ͟͜Σ Ύͯ͟ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΌͭΈ ͯ ͍͔͊ͭͪͤͦͤ͊͟͜ͻΣ ͜ 
Ύͯ͟ ΅͔ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͺͦͪͣͯͦ͡Ό ˩͚͔ͪ͊͡Φ 

˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͼΌ ͍͙͍͊ͫͭͫͭ͜͡ΈΥ ͔ͤͻ͚͊ u = a + bi + cj + dk + AE + BI + CJ + DK, 
Ǿ Ґ ŀȰ Ҍ ōȰƛ Ҍ ŎȰƧ Ҍ ŘȰƪ Ҍ !Ȱ9 Ҍ Ҍ .ȰL Ҍ /ȰW Ҍ 5ȰYΣ 

a ǳǾ Ґ ̅0 Ҍ ̅1 ƛ Ҍ ̅2 Ƨ Ҍ ̅3 ƪ Ҍ ̅4 ˩  Ҍ Ҍ̅5 ˱  Ҍ ̅6 W Ҍ Ҍ̅7˴Σ 
ͭͦ͒͜ ͍ͪͤͫͭ͜͜Έ   ͨ ͙͚ͪͣ͊Ί ͍͙͎͡Ύ͒  

( 2͊ ҌΧҌ52ύ  όŀȰ2 ҌΧҌ5Ȱ2ύ Ґ ̅0
2 Ҍ Ҍ̅1

2 Ҍ Χ Ҍ ̅7
2. 

˭ͪͦͯͣͦ͘͜͡Σ ͊ͣͫͭ͘͜Έ  0̅Σ1̅ΣΧΣ̅7  ͫΌ͙͒ ͫ͒͜͡ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊ͭ ͝ͻ ͍͙͙ͪ͊͘ ;͔͔ͪ͘ ŀΣΧΣ5Σ 
ŀȰΣΧΣ5ȰΣ ͍͙ͻͦ͒Ύ;͙ ͘͜ ͊ͦͤͯ͘͟ ͔ͣͤͦ͗ͤͤΎ ͍ͦͭ͊͟Φ  

˽͙͍ͪͦͪͦ͋΄͙ ͼΌ ͎ͪͦͣ͒ͯ͘͜͟ ͪͦ͋ͦͭͯΣ ͙͚͔ͨͪ͒ͣͦ ͒ͦ ͭ͊ͦ͟͝ ͍ͪͤͦͫͭ͜͜Υ 
(a2+b2Ҍ2ͫ+d2+A2+B2+C2+D2ύ ω όŀȰ2ҌōȰ2ҌŎȰ2ҌŘȰ2Ҍ!Ȱ2Ҍ.Ȱ2Ҍ/Ȱ2Ҍ5Ȱ2)= 

ҐόŀŀȰ-ōōȰ-  -ŎŎȰ-ŘŘȰ-!!Ȱ-..Ȱ-//Ȱ-55Ȱύ2ҌόŀōȰҌōŀȰҌŎŘȰ-ŘŎȰ-!Ȱ.Ҍ.Ȱ!Ҍ/Ȱ5-  
 -5Ȱ/ύ2ҌόŀŎȰҌŎŀȰ-ōŘȰҌŘōȰ-!Ȱ/Ҍ/Ȱ!-.Ȱ5Ҍ5Ȱ.ύ2Ҍ όŀŘȰҌŘŀȰҌōŎȰ-ŎōȰ-  

-!Ȱ5Ҍ5Ȱ!Ҍ.Ȱ/-/Ȱ.ύ2Ҍό!Ȱŀ-.Ȱō-/ȰŎ-5ȰŘҌ!ȰŀҌ.ȰōҌ/ŎȰҌ5ŘȰύ2Ҍό!ȰōҌ.ȰŀҌ/ȰŘҌ5ȰŎ-  
 -!ōȰҌ.ŀȰ-/ŘȰҌ5ŎȰύ2Ҍό!ȰŎҌ/Ȱŀ--.ȰŘҌ5Ȱō-!ŎȰҌ/ŀȰҌ.ŘȰ-5ōȰύ2Ҍό!ȰŘҌ5ȰŀҌ.ȰŎҌ/Ȱō-   

 -!ŘȰҌ5ŀȰ-.ŎȰҌ/ōȰύ2. 
ˤ͙͍ͫͤͦͦ͟Φ ͔͚̇ ͙͚ͦͪͦͭ͟͟ ͎ͦ͡Ύ͒ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͔ͭͦͪ͜͝ ͎͔͔͙ͨͪͦͣͨͫͤ͜͟͟͡ͻ ;͙͍͙ͫͦ͡ͻ 

͙͔ͫͫͭͣ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͙;͔ͪͨͯΊ ͍͔ͫΈ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͊͘ ͒͊ͤͦΌ ͔ͭͣͦΌΦ ˢ͔͡ ͘ ͍͔͔͎ͤ͊͒ͤͦͦ ͣͦ͗ͤ͊ 
͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͍͙͍ͫͤͦͦ͟ ͨͪͦ ͍͔͙ͯ͟͡ ͪͦ͡Έ ͎͔͔͙ͨͪͦͣͨͫͤ͜͟͟͡ͻ ;͙͍͙ͫͦ͡ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ 
͔͔͙ͭͦͪͭ;͙ͤͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͜ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͝ͻͤΈͦ͝ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ͝ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤͦͫͭ͜Φ 

 
˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 

1. ˤ͙͍͊͡ΈͤΌ͟ ˶Φ˸Φ ͙͍̉ͫͦ͜͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ς ˴ΦΥ ˤ͙΅͊ ΄ͦ͊͟͡Φ ˥͍͔ͦͦͤ͡ ͍͙͍͙͒͊ͤͼ͍ͭͦΣ мфттΦ ς 
мупͫΦ 

2. ˴͊ͤͭͦͪ ˮΦ˶ΦΣ ˿ ͍͍ͦͦ͒ͦͤͦ͜͟͡ ˢΦ˿Φ ˥͙͔͔ͨͪͦͣͨͫͤ͟͟͡·͔ ;͙ͫ͊͡Φ ς ˸ ΦΥ ˹ ͊ͯ͊͟Σ мфтоΦ ς мппͫΦ 
3. ˽ͦͤͭͪΎ͎͙ͤ ˶Φ˿Φ  ˻͋ͦ͋΅͔͙ͤΎ ;͙͔ͫ͡Φ ς ˸ ΦΥ ˹͊ͯ͊͟Σ мфусΦ ς 120 ͫ Φ 

 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ˴͊΅͊ ˸Φ ˥͔͔ͨͪͦͣͨͫͤ͜͟͟͜͡ ;͙ͫ͊͡Φ  
̂ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭ͊ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͍ͫͭͦͫͦͤͦ ͎ͭͦͦΣ Ύ͟ ͍͍͒͋ͯ͊ͦͫ͜͡Ύ 

ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ ͨͦͤΎͭͭΎ ;͙ͫ͊͡Σ ͋͜͡Έ΄ ͔͒ͭ͊͡Έͤ͜΄͔ ͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭͦ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ͻ 
;͙͔ͫ͡Σ ͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭͦ Ύ͟ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ͻ ;͙͔ͫ͡ ͒ͦ ͍͔͍͊ͭͪͤͦͤ͟͜͜Σ 
͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭͦ ͪͤ͘͜͜ ͺ͙ͦͪͣ ͨͦ͒͊ͤͤΎ ͍͔͍͊ͭͪͤͦͤ͟͜͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭͦ ΅͔ ͦ͒ͤͯ 
͎͔͔ͨͪͦͣͨͫͤͯ͜͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣͯ ;͙͔ͫ͡ ς ͍͙ͦͭ͊ͦͤ͟͜Σ ͜ Ύ͙ͣ͟ ;͙ͤͦͣ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͔͔ͨͪͻ͒͜ ͍͒͜ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͔͍͊ͭͪͤͦͤ͟͜͜ ͒ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ;͙͔ͫ͡ ς ͦ ͍ͭ͊͟Φ 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͟ ͔ͦͣͨͫͤ͟͜͡ ;͙ͫ͊͡Σ ͍͔͙͊ͭͪͤͦͤ͟͜Σ ͤͦͪͣ͊ ͍͔͍͊ͭͪͤͦͤ͟͜͜Σ ͺͦͪͣͯ͊͡ 
˩͚͔ͪ͊͡Σ ͍͙ͦͭ͊͟Σ ͎͔͔ͨͪͦͣͨͫͤ͜͟͟͜͡ ;͙ͫ͊͡Φ 

 
 
 



˿͔ͭͯ͒ͤͭͫΈ͊͟ ͍ͭͤ͊͘͜ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜Ύ ς 2015 

12 

Summary. Kascha M. Hyper complex numbers.  
In this paper the basic information on how to expand the concept of number was 

more closely examine the system of complex numbers, complex numbers change from their 
doubling, that quaternions, considered other forms of representation quaternions and hyper 
complex consider another system of numbers - oktaviony and how is the transition from the 
system quaternion numbers - octaves. 

Keywords: complex numbers quaternions, the rate quaternions formula Euler oktav, 
hyper complex number. 

 
˥͊ͤͤ͊ ˸͊΅͔ͤͦ͟  

˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ s Φ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 
mouse16@i.ua 

˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς ˻ ΦˤΦ ˸ ͙͔͊ͪͭͤͤͦ͟  
˸͊΅͔ͤͦ͟ ˥Φ 

̅̂˹˴̇˱˲ ˤ ˩˴˻˹˻˸˱̉˹ˮ̆ ˸˻˨˩˶̒̆ 
 

̂ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍͎ͤ͊ͯͦͦͦ͟ ͨͤ͊ͤͤ͘͜Ύ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͍͔͙͊͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͔͍ͣͭͦ͒͜Σ ͔͊͒͗ 
͍͊͒͘Ύ͙͟ ͣ͝ ͍ͤ͊ͯͦ͟ͼ͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͎͍͙ͨͪͦͤͦͯ͊ͭ͘Σ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͙͊ͭΣ ͍͙͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡Σ ͍ͪͦ͘ΩΎ͍͙ͯ͊ͭ͘ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͎͊ͯ͘͡Ύͻ ͙ͤ͊ͯ͟Φ 

̂ ͎ͦ͜͡;ͤͦͣͯ ͍͙ͫͦͤͯ͟͡ ζ͔ͣͭͦ͒η ͭͯͣ͊͡;͊ͭΈΣ Ύ͟ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͒ͦ Ύ͍͙΅ ͙͙ͨͪͪͦ͒ ͚ 
ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Τ ΄͡ΎͻΣ ͫͨͦͫ͋͜ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͔͙ͣͭΣ ͙͚ͨͪͦͣ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͎ͤͦͦ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͊͋ͦ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͎ͤͦͦ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ;͎ͦͦ-͔ͤ͋ͯ͒ΈΣ ΅ͦ ͍͙ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͘͜ ͤ͊ͤͤ͘ΎΣ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͻ 
͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟͜ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭͤͦ͟͝ ͚͒ͫͤͦͫͭ͜͜ ͚ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;͙ͤͻ ͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟͜ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Σ Ύ͍͙΅͊Σ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ Ύ͟͜ ͒ͦͫ͒͗ͯ͜͡ΌͭΈͫΎ ώсΣ олмͫΦϐ 

̂ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͦͣͯ ͍͙ͫͦͤͯ͟͡ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ ͭ͊͟͜ ͨͦͤΎͭͭΎΣ Ύ͟ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͭ͊ 
͔ͦͤͦͣͦ͟͜͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒Τ ͙͍͒ͦͫ͒͜͡΄͙ ͣͫͭ͘͜ ͼ͙ͻ ͨͦͤΎͭΈ ͣͦ͗ͤ͊ ͍ ͔͍͚ͨͤ͜ ͣͪ͜͜ 
͙ͪͦͯͣͭ͘͘͜ ͪͦ͡Έ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͍ ͔ͦͤͦͣ͟͜ͼ͜Φ ˽͒͜ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͪͦͯͣ͘͜ΌͭΈ 
͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙͚ͤ ͊ͨ͊ͪ͊ͭ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ ͊ ͨ͒͜ ͔ͦͤͦͣͦ͟͜͟-
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙͙ͤͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ - ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡Σ ΅ͦ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͣ͗͜ 
͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟Σ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͜ ͔͔͙͙͋ͪͤͭ͟͜͟ ͭ͊ ͔ͦͨͪͯΌͭΈ ͔ͣͦ͒͡Ύ͙ͣ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ώтΣ 
˿Φ нсу-269]. 

˸͔ͦ͒͡Έ ό͍͒͜ ͊ͭ͡Φ ζƳƻŘǳƭǳǎη ς ͪ͊ͦ͘͘͟Σ ͤͦͪͣ͊Σ ͣͪ͊͜ύ ς ͼ͔ ͦ͋ΩΊͭ͟Σ ΅ͦ ͊ͣ͘͜΅ͯΊ 
͙͎ͦͪͤ͊͜͡ ͜ ͍͙͍͒͋͊͜Ί ͚͎ͦͦ ͚͍͙͍ͤ͊͊͗͜͡΄͜ ͙͙ͪͫ ͚ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͦͦ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΤ ͨ͒͜ 
͔ͦͤͦͣͦ͟͜͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤͦΌ ͔ͣͦ͒͡͡Ό ͪͦͯͣ͘͜ΌͭΈ ͦͤ͟ͼ͔͍͔ͤͭͪͦ͊ͤ ͍͙͔ͪ͊͗ͤͤΎ 
͚ͤ͊ͫͯͭͭΊ͍͜΄͙ͻ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ΩΎ͍͘͟͜ ͍͙͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤ͜͡ͻ ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜ όͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ύ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜Σ ͔͍͔͚ͤͪͤͦͫͭ͜ ͜ ͍ͪͤ͜ΎͤΈΦ 

˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͔͎ͣͭͦ͒ͦͦ͜͡͝ ͔ͦͤͦͣͦ͟͜͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͣ͊Ί ͍͎͒ͦͯ ͫͭͦͪ͜͜ΌΦ 
˿͍͔ͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͍͒ͦͻ ͨͦ ͫͯͭ͜ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡ ς ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟ ͜ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ς 
ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͫͭͦͭ͜͡Έ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͊͘ ͍͙͙͊ͫͤͣ͡ ͙͊ͦͤ͊ͣ͘͟Σ ΅ͦ ͍͙͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͯ 
ͼ͙ͻ ͙͒ͫͼ͙ͨͤ͜͡Φ 

ˢ͍ͭͦͪͦ  ͣͨ ͦͤΎͭͭΎ ζ͔͔ͦͤͦͣͭͪ͟͜Ύη Ί ˽͍͊ͦ͡ ̉ͦͣͨ͊Σ Ύ͙͚͟ ͍͍ͦͨͯ͋ͯ͊͜͟͡ ͙ͤͯ͘͟ ͨͪ͊ͼΈ ͘ 
͔ͦͤͦͣͦ͟͜͟-͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;ͤͦ͝ ͔͙ͭͣ͊ͭ͟Φ ̂ ͔ͨͪ΄͚͜ ͍͙ͨͦͦͤ͜͡ 1910 ͪ Φ ͍ͤ͜ ͍͔͊ͪ͘΄͙͍ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ 
ζ˹͙͙͊ͪͫ ͔͔ͦͤͦͣͭͪ͟͜͝ηΣ Ύ͔͟ ͊͊ͦ͘͟͡͡ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͔ͦͤͦͣͭͪ͟͜͝Φ ˭͍͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤ͊ ̉ͦͣͨͦΌ ͔ͭͦͪ͜Ύ 
͍͐ͪͯͤͭͯ͊͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͜͝ ͼͤͤͦͫͭ͜͜Σ ΅ͦ ͍͒ͪͤ͘͜͜Ύͦ͡ ͝͝ ͍͒͜ ͎ͭͦͦ;͎͊ͫͤͦͦ ͊ ͎͔͋ͪ͊͡͝;͎ͤͦͦ ͣ ͔ͭͦ͒ͯ 
ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͚ͣ͊ͤ͊Φ ̒͟΅ͦ ͚ͦͫͭ͊ͤͤ͜ ͦͼͤ͜Ό͍͍͊ ͙͡΄ ͔ͣ ͚͊ͤͦΣ ͍͜͡Έ͔ͤ ͍͒͜ ͋ ͎͍ͦͪ͜Σ ͭͦ ͔ͭͦͪ͜Ύ 
͙̉ͦͣͨ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦͦ ͪͦͪͤ͘͘͜Ύ͊͡ ͚ͣ͊ͤͦ ͭ͊ ͟ ͊ͨͭ͊͜͡. 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D1%80
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D1%96%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/1910
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%B1%D1%80%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D0%BE
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D1%80%D0%B3
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BF%D1%96%D1%82%D0%B0%D0%BB
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˩͔͙ͦͤͦͣͭͪ͟;͔ͤ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ˽Φ ̉ ͙ͦͣͨ ͍͔ͨͪ΄͔ ͔͔͍͙͙ͨͪͪ͜͡ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜ ͍͙͊͒͊͟͡;͜ 
͎͍́ͦͪͦͦ͝ ͔͊͊͒ͣ͟͜͝ ͯ ˶Έ͍͍ͦ͜Φ ˶ ͔͊ͯͪ͊ͭ ˹͔͍ͦ͋ͫ͜͡Έͦ͟͝ ͔ͨͪͣ͜͝ ͘  ͔͔ͦͤͦͣͭͪ͟͜͝ ˾ ͊͐ͤ͊ͪ ̅ͪ͜΄ 
͍͙͍ͤ͊͘Σ ΅ͦ ͒ͦ ͨͦΎ͍͙ ͚͎ͦͦ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͯ 1926 ͪ ͦͼ͜Σ ͙͍ͨͪͫΎ;͔ͤͦ͝ ͔͔ͦͤͦͣͭͪ͟͜͝Σ ͘ ͼ͜Ί͝ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ 
 ͯ1910 ͪ ͦͼ͜ ͋ͯ͊͡ ͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͊͜͟͡ ͣ ͎ͦͤͦͪ͊ͺ͜Ύ ̉ ͙ͦͣͨΦ ˩ͪͤͫͭ ˾Φ x ͔ͪͤ͒ͭ ͯ ͍ͫͦΊͣͯ ͨ͒ͪͯ͜;͙ͤͯ͟ ͘ 
͔͔ͦͤͦͣͭͪ͟͜͝ ͙͍ͤ͊͊͘Ί ˽Φ̉ͦͣͨͯ ͍͊ͭͦͪͦͣ ͨͦͤΎͭͭΎ ζ͔͔ͦͤͦͣͭͪ͟͜ΎηΦ ͔͚̇ ͔ͭͪͣͤ͜ ˽͍͊ͦͣ͡ 
̉ͦͣͨͦΌ ͍͋ͯ ͍͍͔͔͙͚͒ͤ ͔ͤͣ͜ͼΈͦ͟Ό ͍ͣͦͦΌ Ύ͟ hŜƪƻƴƻƳŜǘǊƛe [1]. 

˨  ͦ1930-ͻ ͪ ͍ͦ͟͜ ͙ͫ͊ͫ͟͡͡Ύ ͍ͫ͜ ͔͔͍͙ͨͪ͒ͯͣͦ ͒͡Ύ ͍͙͔͒ͤͤ͜͡Ύ ͔͔ͦͤͦͣͭͪ͟͜͝ ͍ ͔ͦͪͣͯ͟ 
ͤ͊ͯͯ͟Φ ˿ͭ͊ͦ͡ ͪͦͯͣͦ͘͘͜͡Σ ΅ͦ ͒͡Ύ ͎͙͋͡΄͎ͦͦ ͪͦͯͣͤͤ͘͜Ύ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͍͊ͪͭͦ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͍ ͚ͭ͜ ;͙ ͤ͜΄͚͜ ͣͪ͜͜ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭͯ͟ ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͯ͟Φ ˤ͙͙ͤ͊͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ 
ͨͦΎ͍͙ ͍ͤͦͦ͝ ͙ͤ͊ͯ͟ ͘͜ ͍ͫͦͣ͝ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣ ͜ ͔ͣͭͦ͒ͦͣΣ ΅ͦ ͦ͋ϥΊ͍͒ͤͯ͊͊͡ ͋ ͍ͫ͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͍ 
ͼΈͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟Φ нф ͎ͪͯ͒ͤΎ 1930 ͪΦ ͘ ͤ͜͜ͼ͙͍͙͊ͭ͜ ˱Φ ̅ ͜΄͔ͪ͊Σ ˾Φ  ̅ͪ͜΄͊Σ ̒Φ ́ ͔͎͔ͤ͋ͪͤ͊͜Σ 
˯Φ ̊ ͔͔ͯͣͨͭͪ͊Σ ˻Φ s ͔ͤ͒ͪͫͦͤ͊ ͚ ͤ͜΄͙ͻ ͯ;͔͙ͤͻ ͋ͯͦ͡ ͍͔ͫͭͦͪͤͦ ͔͔͙ͦͤͦͣͭͪ͟;͔ͤ ͍͙͍ͭͦ͊ͪͫͭͦΣ 
͊ ͯ мфоо ͪ Φ ˾Φ ̅ ͪ͜΄ ͍͍͊ͫͤͯ͊͘ ͗ͯͪͤ͊͡ ζ˩͔͙ͦͤͦͣͭͪ͊͟͟ηΣ Ύ͙͚͟ ͜ ͊ͪ͊͘͘ ͣ͊Ί ͍͔͙͔͟͡ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
͒͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͔ͦͤͦͣͭͪ͟͜͝Φ ˤ͔͗ ͍ мфпм ͪ Φ ͘ΩΎ͍͡ΎΊͭΈͫΎ ͔ͨͪ΄͙͚ ͨ͒ͪͯ͜;͙ͤ͟ ͘ ͍ͤͦͦ͝ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟͝ 
͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡Σ ͙͙͚ͤ͊ͨͫ͊ͤ ̒Φ ́ ͔͎͔ͤ͋ͪͤͦͣ͜Φ ̂ мфсф ͪ Φ ̅ͪ͜΄ ͜ ͔͎͔́ͤ͋ͪͤ͜ ͙ͫͭ͊͡ ͔ͨͪ΄͙͙ͣ 
͙͙͒ͦͫ͒ͤ͊ͣ͜͟͡Σ Ύ͟͜ ͙͙ͦͭͪͣ͊͡ ˹͔͍ͦ͋ͫ͜͡Έͯ͟ ͔ͨͪͣ͜Ό ͘ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟Φ ̒͟ ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͦͺ͜ͼ͚ͤͦͣͯ͜ 
͍͔ͨͦ͒ͦͣͤͤ͜͜͡ ͔͍ͤͦ͋ͫ͜͡Έ͎ͦͦ͟ ͔ͦͣͭͭͯ͟͜Υ ζ͊͘ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͙͒ͤ͊ͣ͜;͙ͤͻ 
͔͔͚ͣͦ͒͡ ͒ͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ηώпϐΦ 

˴ͦ͗ͤ͊ ͔ͦͤͦͣͦ͟͜͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ Ύ͍͙΅͊ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΊͭΈͫΎ 
ͦ͋ΩΊͭͦͣ͟ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎΣ ͙͔͙ͫͫͭͣͤͣ ͙ͦͨͫͦͣ ͦ͋ΩΊͭ͊͟Σ ͼ͜͡Ύ͙ͣ ΅ͦ͒ͦ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͔ͣͦ͒͜͡Σ 
͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊ͣ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎΣ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͦͣ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͭ͊ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ ͔͙͒ͤͭ͜ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͚ 
͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊͜ͼ͜͝ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜Φ 

˻͋ΩΊͭͦͣ͟ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͊͋ͦ ͔ͪ͊͡Έͤ͊ ͎ͦͫͨͦ͒͊ͪͫΈ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͊͋ͦ ͙ͦ͒ͤ 
;͙ ͟͜͡Έ͊͟ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ ΅ͦ ͍͙͍ͪͦ͊͘ΌͭΈͫΎ ͍ ͚ͭ͊͟͜ ͙͔ͫͫͭͣ͜Φ ˨͡Ύ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͔ͣͦ͒͜͡ ͔ͭͪ͋͊ 
͍͙͊͊ͭ͘͟ ͍ͤ͊ͯ͘ ͦ͋ΩΊͭ͊͟Σ ͙͒͊ͭ ͚͎ͦͦ ͙ͦͨͫ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͭͦ͋ͭͦ ͍͙Ύ͍͙͙ͭ ͫͯͭͭΊ͍͜ ͎ͪ͊ͤ͜ 
͚͎ͦͦ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͘͜ ͍ͦͤ͘͜΄ͤͣ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ͣΦ  

ˢͨ͊ͪ͊ͭ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͙ͭͨͦͣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͚͜Σ ΅ͦ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͔ͣͦ͒͜͡Υ ͚ͤ͊ͨͦ΄͙͔ͪͤ͜΄͙͙ͣ Ί ͔ͣͦ͒͜͡Σ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ͊ͤ͜ ͊͘ 
͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯ ͚ͤͤͦ͜͜͡͝ ͎͔͙͊͋ͪ͡Σ ͔͎͔͚͎ͪͪͫͤͦͦ͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ ͚͙ͤͤ͜͜͡ͻ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͚͙ͤ͜ͻ 
͍ͪͤ͜ΎͤΈΦ ˤ͙͋ͪ͜ ͎ͭͦͦ ;͙ ͤ͜΄͎ͦͦ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯ ͔ͦͤͦͣͦ͟͜͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͤ͊͘;ͤͦΌ 
ͣͪͦ͜Ό ͐ͪͯͤͭͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͎͔ͨͦͭ͊͘͜ͻΣ ΅ͦ ͔ͨͦ͊͒ͤ͟͜͡ ͍ ͍ͦͫͤͦͯ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͔ͣͦ͒͜͡Φ 

˽ͦͤΎͭͭΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ - ͔ͦ͒ͤ ͘ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͨͦͤΎͭΈ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ Ύ͙͟ͻ 
͔ͣͦ͒͡ΌΌͭΈͫΎ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ΩΎ͙͘͟ ͣ͗͜ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ͍͔͙͡;͙͙ͤ͊ͣΣ ͟͜͡Έͫͤ͟͜͜ ͭ͊ Ύͫͤ͟͜͜ ͍͙͙͒ͤͦͫͤ͜ ͣ͗͜ 
͙͙ͪͤͣ͘͜ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙͙ͤͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͜ ͙͙ͨͦ͊ͤ͊ͣ͘͟͟Σ ͊ ;͙͔ͫͤͤ͜͡ ͔͔͔ͫͨͦͫͭͪ͗ͤͤΎ ͜ 
͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͨͦ͊ͯ͘͟ΌͭΈΣ ΅ͦ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͍ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈͦͣͯ ͍ͫͭ͜͜ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͼͤ͊͜ ͔͒Ύ͎ͦͦ͟ 
͍ͭͦ͊ͪͯ ͜ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͨͦͨͭͯ ͤ͊ ͼ͔͚ ͍ͭͦ͊ͪΣ ͙ͨͪ͋ͯͭͦ͟ ͺ͙ͪͣ͜ ͭ͊ ͦ͋ͫΎ͎ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ ͼ͜Ί͝ 
ͺ͙ͪͣ͜Σ ͤ͜ͺ͡Ύͼ͜ΎΣ ͔͋ͪͦ͋ͭͭ͘͜Ύ ͜ ͭΦͨΦύ ͫͤͯ͜ΌͭΈ ͔ͤ ͦ͘͜͡Έ͍ͦ͊ͤͦ ͦ͒ͤ͊ ͍͒͜ ͦ͒ͤͦ͝Σ ͊ ͍͙ͤ͊ͨ͊͟Σ ͍͙ͦͤ 
͍͘ΩΎ͊ͤ͘͜ ͣ͗͜ ͫͦ͋ͦΌ ͨ ͔͍͙ͤͣ ;͙ͤͦͣΦ  

˥͍ͦͦͤͦ͡Ό ͔ͣͭͦΌ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͍ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ ͊͒͊͘;͊ͻ Ί ͤ͊͒͊ͤͤΎ 
͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͣ ͔ͣͦ͒͡Ύͣ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͎ͤͦͦ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘ΎΦ ˽ͦͤΎͭͭΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͍ ͔ͦͤͦͣ͟͜ͼ͜ ͍͔ͨͪ΄͔ 
͋ͯͦ͡ ͍͊ͫͭͦͫͦ͊ͤͦ͘ ͙ͨͪ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͜͡ ͙ͨͦͨͭͯ ͤ͊ ͍ͭͦ͊ͪΦ ˹͚͊ͨͪͦͫͭ͜΄ͦΌ Ί ͚ͤͤ͊͜͜͡ 
ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͊ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡ΈΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ͣ͗͜ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ͊ͣ  ˴ͤ͊ ͍͙ͨͯͫ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝ 
ͭ͊ ͝ͻ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό ͻΥ 

 ˴Ґ ͻ͊Σ ͔͒ ŀ ς ͟ ͔ͦͺ͜ͼ͜Ίͤͭ ͨͪͦͨͦͪͼ͚ͤͦͫͭ͜͜Φ 
̒͟΅ͦ ͼͤͯ͜ ͍ͭͦ͊ͪͯ ͨͦͤ͊͘;͙͙ͭ ;͔͔ͪ͘ Σͪ ͊ ͙ͨͦͨͭ ͤ͊ ͤΈ͎ͦͦ ͍ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͙ͤͻ ͙͙ͦ͒ͤͼΎͻ ς 

;͔͔ͪ͘ QΣ ͭͦΣ Ύ͟ ͍͒ͦͣͦ͜Σ ͘͜ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎͣ ͼ͙ͤ͜ ͍ͭͦ͊ͪͯ ͙ͨͦͨͭ ͤ͊ ͤΈ͎ͦͦ ͣ͊Ί ͙ͫͨ͊͒͊ͭΣ ΅ͦ 
ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙͊ͨͫ͊ͭ͘ ͯ ͺͦͪͣ͜ Q = f(pύΣ ͔͒ f(p) ς ͫ ͨ͊͒ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͜ΎΦ ˭͔͊͗ͤͫͭ͜͡Έ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͭ͊ͦ͟ΌΥ  

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%83%D1%80%D0%B5%D0%B0%D1%82_%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%BE%D1%97_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%96%D1%97
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D2%91%D0%BD%D0%B0%D1%80_%D0%A4%D1%80%D1%96%D1%88
http://uk.wikipedia.org/wiki/1926
http://uk.wikipedia.org/wiki/1910
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D1%96%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D1%96%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/1930-%D1%82%D1%96
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/29_%D0%B3%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BD%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/1930
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%99%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D1%84_%D0%A8%D1%83%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%82%D0%B5%D1%80
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%96%D1%8F_%D0%B7_%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D1%96%D0%BA%D0%B8
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ˤ͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ ͣ͗͜ ͙ͨͦͨͭͦͣ ͜ ͼͤͦ͜Ό ͍ͭͦ͊ͪͯ ͣͦ͗ͤ͊ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙͒͊ͭ ͘ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͭͦ;ͦ͟ ͦͪͯ͘Υ 
- Ύ͟ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ͙ͨͦͨͭͯ ͍͒͜ ͼ͙ͤ͜Τ 
- Ύ͟ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ͼ͙ͤ͜ ͍͒͜ ͙ͨͦͨͭͯΦ 
̂ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ Q Ί ͔͔ͤ͊͗ͤͦ͘͡Ό ͣͤͤͦ͘͜ΌΣ ͊  ͪς ͔͊͗ͤͦ͘͡ΌΣ ͭͦ͋ͭͦ  ͪ= ˒ όvύ Ί 

͔͔ͦ͋ͪͤͤͦΌ ͒ͦ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ Q = f(p). 
˭͍͙͊ͯ͊͗ͣͦΣ ΅ͦ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͣ͗͜ ͼͤͦ͜Ό ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝ ͭ͊ ͙ͨͦͨͭͦͣ ͤ͊ ͔ͤ͝Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͣ͗͜ 

ͼͤͦ͜Ό ͜ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό ͍͙͔ͪͦ͋ͤͦ͡͝ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝ - ͦ ͔͒ͤ ͘ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͔͔ͦͤͦͣͭͪ͟͜͝Φ 
˭͊ ͎͊ͤ͊ͦ͜͡ΊΌ ͘ ͺͯͤ͟ͼ͜ΊΌ ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͣͤͤͦ͘͜͝ ͯ Ґ ŦόȄύ ͣͦ͗ͤ͊ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙ͤͯͭ ͺͯͤ͟ͼ͜ΌΣ Ύ͊͟ 

͔͙͔͊͗͊ͭͣ͘͡ ͍͒͜ ͟͜͡Έͦ͟ͻ ͔͔͙ͤ͊͗ͤ͘͡ͻ ͙ͣͤͤ͘͜ͻ (xl, ΦΦΦΣͻ)ͨ, ͭͦ͋ͭͦ  ͯ= f(xl,...,xnύΦ ˤ͔͙ͯ͟͡ ͍͎ͯ͊ͯ 
͙ͨͪ͒͜͡ΎΌͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͍͒ͦͻ ͙ͣͤͤ͘͜ͻ (xl,Σͻ2ύΣ ͊͋ͦ ͍ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͨͦͤ͊͘;͔ͤͤΎͻ ǳ Ґ Ŧ όȄΣ ȅύΦ 

˱͙ͫͭͦͪ;ͤͦ ͫ͊ͦͫ͟͡͡Ύ ͭ͊͟Σ ΅ͦ ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͘ ͔ͨͪ΄͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͍͒ͦͻ ͙ͣͤͤ͘͜ͻΣ Ύ͊͟ 
͙͍͔ͨͪͪͤͯ͊͡ ͍͎ͯ͊ͯ ͔͍ͦͤͦͣͫͭ͟͜͜Σ ͋ͯ͊͡ ͔͔͔͍ͫͭͨͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ¸ Ґ ˢ˴Lh̡  Σ ͔͒ ¸ ς ͍͊ͪͭͫͭ͜Έ 
͍͙͔ͪͦ͋ͤͦ͡͝ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝Τ Y ς ͍ ͊ͪͭͫͭ͜Έ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͊ͨͭ͊ͯ͟͜͡Τ [ ς ͍ ͊ͪͭͫͭ͜Έ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͨ ͪ͊ͼ͜Τ !Σ 
ʰΣ ʲ ς ;͙͍ͫͦ͜͡ ͔͍ͤ͒͜ΩΊͣͤ͜ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ͤ͊ Ύ͟͜ ͤ͊͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͍͒ͦ͒͊ͭͦ͊͟ ͍ͯͣͦ͊ ʰ Ҍ ʲ ҐмΦ 
ˤͦͤ͊ ͋ͯ͊͡ ͍ͤ͊͊ͤ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͜ΊΌ ˴ͦ͋͋͊ ς ˨ ͎ͯ͊ͫ͊͡ ͤ͊ ;͔ͫͭΈ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟Έ͙͟ͻ ͯ;͔͙ͤͻ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ˨Φ˴ͦ͋͋͜ ͭ͊ ͔ͦͤͦͣͫͭ͊͟͜ ˽Φ˨͎ͯ͊ͫ͊͡Σ Ύ͟͜ ͍͔ͨͪ΄͔ ͍͙͊ͫͭͦͫͯ͊͘͡ ͝͝ Ύ͟ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ;ͯ 
ͺͯͤ͟ͼ͜Ό ͒͡Ύ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Υ 

˭͍͊͒Ύ͙͟ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͣ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύͣ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ ͤ͜ͺ͡Ύͼ͜͝ ͒ͦ 

͙ͣͤ͘͜ ͯͪͫͯ͟ ͍͊͡ΌͭΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ Ύ͟ 
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͔͒ ͔ ς ͙͚ͦ͋ͣͤͤ͜ ͯͪͫ͟Σ ͍͙͔͙͚ͪ͊͗ͤ ͯ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͙͙ͦ͒ͤͼΈ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͍͊͡Ό͙ͭ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ 
͙͙ͦ͒ͤͼΌ ͔ͤͦͣͤͦ͘͜͝Τ 

i ς ͭ ͔ͣͨ ͤ͜ͺ͡Ύͼ͜͝Τ 
h ς ͨ ͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍ͫͦΊ͝ ͙ͪ͊ͤ͟͝Τ 
f ς ͨ ͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͤ͜΄ͦ͝ ͙ͪ͊ͤ͟͝Τ 
ͦ ς ͨ ͦ;͊ͭͦ͟ ͪͦͪ͊͘ͻ͍͎ͯͤͦͦͦ͟ ͔ͨͪͦ͒ͯ͜Τ 
t ς ͟ ͔ͤ͜ͼΈ ͪͦͪ͊͘ͻ͍͎ͯͤͦͦͦ͟ ͔ͨͪͦ͒ͯ͜Φ 
˸͔͙ͭͦ͒ ͔ͦͤͦͣͦ͟͜͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ Ύ͍͡ΎΌͭΈ ͫͦ͋ͦΌ ͪͦ͒͘͜͡ 

͙ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡͝ ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ΅ͦ ͙͒ͤ͊ͣ͜;ͤͦ ͍͙͍ͪͦ͊͘ΊͭΈͫΎΦ ˨ͦͫ͒͗ͯ͜͡Ό;͙ ͼΌ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Σ 
͙ͣ ͔͔͙ͨͪͦͤ͊ͫ͟͡ΎΣ ΅ͦ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͙͒ͦͫͭΈ ;͊ͫͭͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͍ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ 
͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύͻ ͜ Ί ͙ͦ͒ͤͣ ͘͜ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͨͦͤΎͭΈΣ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ Ύ͙͟ͻ 
͔ͣͦ͒͡ΌΌͭΈͫΎ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ΩΎ͙͘͟ ͣ͗͜ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ͍͔͙͡;͙͙ͤ͊ͣΦ  

 
˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 

1. wŀƎƴŀǊ CǊƛǎŎƘΩǎ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ƻŦ ŜŎƻƴƻƳŜǘǊƛŎǎ ōȅ hƭŀǾ .ƧŜǊƪƘƻƭǘ ŀƴŘ !ǊƛŀƴŜ 5ǳǇƻƴǘΦ {ŜǎǎƛƻƴΥ 
History of econometrics // Paper for the Summer Meeting of the Econometric Society, 
Duke University, June 21-24, 2007. 

2. ˣ͙͒ͤ͜͟ ˹ΦˣΦ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͭ͊ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͍ ͔ͦͤͦͣ͟͜ͼ͜Σ ͺͤ͊ͤͫ͊͜ͻ κ 
˹ΦˣΦ x ͙͒ͤ͜͟Φ ς ˶ Έ͍͍͜Υ ˹˶́̂ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ ς 2008. ς ʕ ͙ͨΦмуΦсΦ ς олу ͫΦ 

3. ˤͭͤͫ͜͜͡Έ͙͚͟ ˤΦ ˤΦ ˸͔ͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟Υ ˹͍͊;Φ ͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟Φ ς ˴ ΦΥ ˴˹˩̂Σ нллоΦ ς плу ͫ.  
4. ˩͙͔͔͍ͫ͊͡ ˮΦˮΦ ͔͙̏ͦͤͦͣͭͪ͊͟͟Υ ͯ;͔͙͋ͤ͟ κ ˮΦˮΦ ˩͙͔͔͍ͫ͊͡Σ ˿ΦˤΦ˴ͯͪ·΄͔͍͊Σ ́ΦˤΦ˴͔͔͍ͦͫͭ͊ ͙ 
͒ͪΦн-͔ ͙͒͘ΦΣ ͔͔ͨͪͪ͊͋ ͙ ͒ͦͨΦ ς ˸ .Υ ͙̅ͤ͊ͤͫ· ͙ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Σ нллт. ς 576 ͫ Φ 

5. ˭͍͊ͣͦ͟ ˻Φ˻Φ ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒· ͍ Ή͙͔ͦͤͦͣ͟͟Υ ̂;͔͙͋ͤ͟Φ о-͔ ͙͙͔͒͊ͤ͘Σ 
͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ κ ˻Φ˻Φ ˭ ͍͊ͣͦ͟Σ ˢΦˤΦ ́ ͦͫͭͦͨ͡Ύ͔ͭͤͦ͟Σ ̑Φ˹Φ ̉ ͔͔ͪͣͤ·ͻΦ ς ˸ΦΥ ˸˥̂ 
͙ͣΦ˸ΦˤΦ˶͍ͦͣͦͤͦͫͦ͊Σ нллмΦ ς осс ͫΦ  

https://editorialexpress.com/cgi-bin/conference/download.cgi?db_name=NASM2007&paper_id=601.
https://editorialexpress.com/cgi-bin/conference/download.cgi?db_name=NASM2007&paper_id=601.
https://editorialexpress.com/cgi-bin/conference/download.cgi?db_name=NASM2007&paper_id=601.
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6. ˴͍ͦͤ͒͊ͦ͟ ˹ΦˮΦ ˶͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ ͍ͫͦ͊ͪ͡Έ-͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ κ ˹ΦˮΦ˴͍ͦͤ͒͊ͦ͟. ς ˸ΦΥ ˹͊ͯ͊͟Σ мфтрΦ ς 
720 ͫ Φ 

7. ˴ͦͤͦͨ͜͡ͼΈ͙͚͟ ˤΦˢΦ ˩ͦͤͦͣ͟͜;͙͚ͤ ͍͙ͫͦͤ͟͡ κ ˤΦˢΦ ˴ͦͤͦͨ͜͡ͼΈ͙͚͟Σ ˥Φ˱Φ ̅ͤ͊͜͜͡ ς .˴Υ ˴˹́Σ 
2007. ς 508 ͫ Φ  

 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ˸͊΅͔ͤͦ͟ ˥Φ ̅ͯͤ͟ͼ͜͝ ͍ ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ ͔ͣͦ͒͡ΎͻΦ  
̂ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭͦ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͙ͨͪ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͜͡ 

͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͨͦͤΎͭͭΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Φ  
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͔ͦͤͦͣͦ͟͜͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ 

ͺͯͤ͟ͼ͜ΎΦ 
 
Abstract. Mashchenko G. Functions in economic models.  
The article deals with the application of mathematical methods in the study of 

economic processes, including the use of the concept of function. 
Keywords: mathematical model, economic - mathematical model function. 
 

ˢͤ͊ͫͭ͊ͫ͜Ύ ˽ͪ͊ͫͦ͟  
˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ s Φ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 

krassotka20_01@bk.ru 
˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς ˻ ΦʕΦ ˸͙͔͊ͪͭͤͤͦ͟ 

˽ͪ͊ͫͦ͟ ˢΦ 
̅̂˹˴̇˱˻˹ˢ˶̎˹˱ ˾̒˨ˮ ˹ˢ ˴˻˸˽˶˩˴˿˹˱˯ ˽˶˻̋ˮ˹˱ 

 
ˤ͒ͦͣͦ͜Σ ΅ͦ ͪΎ͙͒ Ί ͍͙ͦͫͤͦͤͣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͣ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͦͣ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͭ͊ ͝ͻ 

͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡ ͯ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤͦͣͯ ͊ͤ͊͘͜͜͡Φ ̂ ͚͒ͫͤͦͣͯ͜ ͊ͤ͊͘͜͜͡ ͔͒Ύ͟͜ ͊͒͊͘;͜ ͍͙͙͊͟͟͡ΌͭΈ 
ͭͪͯ͒ͤͦ΅͜Σ ͔ͨͪͦͭ ͍ ͔͚ͦͣͨͫͤ͟͟͜͡ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙ͤͣ͊ͭͫ͘͜Ύ ͜ ͼ͜ ͗ ͊͒͊͘;͜ ͣ͊ΌͭΈ 
͙͒ͦͫͭΈ ͔ͨͪͦͫͭ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘ΎΦ  

̒͟΅ͦ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙͒͊ͭ ͍͒ͦͣͯ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό
21

1
)(

x
xf

+
= Σ ΅ͦ Ί ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦΌ ͜ ͔ͤͫͤ͟͜;͔ͤͤͦ 

͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͚͍ͦ͊ͤͦ͜Ό ͤ͊ ͍͚ͫ͜ ͚͚͒ͫͤ͜͜ ͨͪΎ͚ͣ͜Σ ͭͦ ͝͝ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͨͦ͒͊ͭ Ύ͟ ͫͯͣͯ ͔͔͔͍͎ͫͭͨͤͦͦ ͪΎ͒ͯΣ 
ͭͦ͋ͭͦ ͙ͪͦ͊ͫͭ͘͟͡ ͯ ͪΎ͒ ͔͚́ͦͪ͊͡ 

...1
1

1 642

2
+-+-=

+
ʭʭʭ

x
 

˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ΅ͦ ͙͚͒͊ͤ ͪΎ͒ ͎͋͊͘͜ΊͭΈͫΎ ͙͡΄͔ ͤ͊ ͔͍ͤͭͪ͊͜͜͡ ό-мΤмύΣ  ͻͦ;͊ ͭͦ;͙͟ 1°  ͤ ͔ Ί 
͙͍͙͙ͦͫͦ͋ͣ͡ ͒͡Ύ f(x)Φ ˽͙ͪ ͔͔ͨͪͻͦ͒͜ ͒ͦ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡͝ ͣͤͤͦ͘͜͝ ͙͔ͣ͊ͭͣͣͦ 

ͺͯͤ͟ͼ͜Ό
21

1
)(

z
zf

+
= ͘ ͍͒ͦͣ͊ ͙͍͙͙ͦͫͦ͋ͣ͡ ͭͦ;͙͊ͣ͟i°Σ ͝͝ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͪͦ͊ͫͭ͘͟͡ ͍ ͪΎ͒ 

͔͚́ͦͪ͊͡ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍ ͪͯ͘͟͜ 1<z [2]. 

˴͔ͦͣͨͫͤ͟͜͡ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͜ ͪΎ͙͒ ͍͎͒ͪ͊͜͜ΌͭΈ ͍͙͍͊͗ͯ͡ ͪͦ͡Έ ͯ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͼ͜ 
͙͚ͨͪͤ͊ͣͤ͜ ͘ ͍͒ͦͻ ͙ͨͪ;͙ͤΥ ͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͋ͦͯ͟ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͜ ͪΎ͙͒ Ί ͚͙ͫ͊ͣͦͫͭͤͣ͜ ͪͦ͒ͦͣ͘͜͡ 
͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͊ ͘ ͤ͜΄͎ͦͦ ς ͍͙ͦͤ Ί ͙ͨͦͭͯ͗ͤͣ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͦͣ ͯ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͜͡ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ 
͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘͜ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍ͪͤ͜ΎͤΈΣ ͔ͭͦͪ͜͝ ͙͡΄͍͟͜Σ ͍͔͔͒ͦ͒ͤͤ͜ ͍ͦͫͤͦͤͦ͝ 
͔͔͙ͭͦͪͣ ͎͔͙͊͋ͪ͡Σ ͔͔͙ͭͦͪͣ ˾ͯ΄͔ ͜ ͭΦ ͒Φ 

͔́ͦͪ͜Ύ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ͻ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͪΎ͍͒͜ ͣ͊Ί ΄͙͔ͪͦ͟ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͤ ͙͡΄͔ ͍ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͼ͜Σ ͊ ͚  ͯ ͔͔ͤ͗ͤͪ͜͜͝Σ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ͜Σ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͚ͭͪͤ͜ ͎ͪ͊ͺ͜ͼ͜ ͭͦ΅ͦΦ ˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ Ύ͟΅ͦ 
ͪͦ ͎͘͡Ύ͙͒͊ͭ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ̅ͯͪϥΊ ͔ͣͦ͗ ͙͍͙ͦͨͫͯ͊ͭ ͙͎ͫͤ͊͡ Ύ͟ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ;͙͊ͫͭͦͭ ͜ 
͙͊ͣͨͭͯ͒͜͡ ͍͒͜ ;͊ͫͯ ͚ ͍͙ͤ͊͒͊͊ͭ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͨͪͦ ͺ͊ͯ͘Σ ΅ͦ Ί ͍͙͍͙͊͗ͣ͡ ͒͡Ύ ͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ͜-
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͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜ ͤ͊ ͍͙͋ͯͪͦͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻΦ ˾Ύ͒ ̅ͯͪϥΊ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͯ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͚ͭͪͤ͜ 
͎ͪ͊ͺ͜ͼ͜ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͭ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͊͘ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙͙ͤͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫ͊ͣ ͍ ͤ͊ͺ͎͍͚ͭͦ͊ͦ͘͜ 
͙͍ͨͪͦͣͫͦͦͫͭ͜͡Φ ̒͟΅ͦ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙͒͊ͭ ͪΎ͒ ˶ͦͪ͊ͤ͊Σ ͭͦ ͍ͤ͜ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͜͡ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͎͙͙͒ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜͜͟ - ͍ ͪͦͪ͊͘ͻͯͤ͊͟ͻ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͜͝ ͙ͨͪ ͦ͋ͭ͊ͤͤ͜͟͜ ͎͎ͪͯͦͦ͟͡ ͼ͙ͤ͒ͪ͊͜͡ 
ͨͦͭͦͦͣ͟ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ώнϐΦ  

˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͔͒ͭ͊͡Έͤ͜΄͔ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͪΎ͍͒͜ ̅ͯͪϥΊ ͍ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͚ͭͪͤ͜ ͎ͪ͊ͺ͜ͼ͜Φ ˲ͻ 
΄͙ͪͦͦ͟ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͙ͨͪ ͙͔ͫͭͫͤͤͤ͜ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Έ ͯ ͺͦͪͣ͊ͭ͜ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ Wt9DΣ ͙ͨͪ 
ζͤͣ͊ͤͤ͘͜͜η ΄͍ͯͣ͜ ͯ ͔ͤΎ͙ͫͤ͟͜ͻ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͺ͜͡Έͣ͊ͻΣ ͙ͨͪ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤ͜ ͔͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ 
͔͙ͣ͒;͙ͤͻ ;͙ ͤ͜΄͙ͻ ͙͍ͨͪ͊͒͜͡Σ ΅ͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͭ͊͟͜ ͙͎͙ͫͤ͊͡Σ ͭͦ΅ͦΦ ˽͔͔͍͔ͪͭͦͪͤͤΎ 
̅ͯͪϥΊ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͙ͨͦ͒͊ͭ ͙͎ͫͤ͊͡Σ ΅ͦ ͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͯ ;͊ͫ͜Σ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ;͙͊ͫͭͦͭ 
͜ ͙͊ͣͨͭͯ͒͜͡Φ 

˾͔͊͡Έͤ͜ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͣ͊ΌͭΈ ͫ͊͒ͤͯ͟͡ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ ̂ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ 
͙͍ͪͦ͋͊͘ΌͭΈ ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͺ͍͎ͫͦ͊ͤͦͦ͜͟ ͪͦͣͪͯ͘͜ ό͙ͪͫΦ м-нύ ͜ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ͍ 
͚ͦ͗ͤ͟͜ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͔ͦͪͣͦ͟Φ 

 

  
˾͙ͫΦ мΦ ˽͍ͦ͋ͯ͒ͦ͊ ͙͙͍ͭͪͯͭͤ͟͟͜ ˿͔ͪͨͤͫ͜Έ͎ͦͦ͟ ˾͙ͫΦ нΦ ˽͍ͦ͋ͯ͒ͦ͊ ͙͙͍ͭͪͯͭͤ͟͟͜ 

˿͔ͪͨͤͫ͜Έ͎ͦͦ͟ ͊͘ ͍͙͊͒ͪ͊ͭ͊ͣ͟ 
 

˴ͦ͗ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙ͪͦ͋ͭͭ͘Ύ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͣ͊Ί ͔ͣͤ΄͔ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡Σ ͤ͗͜ ͔ͯͫ 
͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͎͊͊ͦͣ͘͡Φ ˿͔͊ͣ ͭͦͣͯ ͙ͦ͋ͪ͊͘ ̅ͯͪΩΊ ͼ͙ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙Ύ͍͙͙ͭͫΎ ͋͜͡Έ΄ 
͍͍͙͙͒ͨͦ͒ͤͣ͜͜ ͒͡Ύ ͙͔ͫͭͫͤͤͤΎΣ ͤ͗͜ ͦ͋ͪ͊͘ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΦ ˭͊ ͙ͭ͊ͣ͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͣ 
ͨͪ͊ͼΌΊ ͍͙͚͒ͦͣ͜ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͙͔ͫͭͫͤͤͤΎ Wt9DΦ ˢ͔͡ ͙͚ͭ͊͟ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͣ͊Ί ͚ ͔͍ͨͤ͜ ͔͙ͤ͒ͦ͜͟͡Φ 
˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͊͘ ͍͙͎ͫͦͦͦ͟ ͔ͫͭͯͨͤΎ ͙͔ͫͭͫͤͤͤΎ ;͙͙͊ͫͭͤ Ί͙͎͒ͤͦͦ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΣ ΅ͦ 
ͦͨͪ͊ͼΈ͍ͦͯΌͭΈͫΎ ͔͔ͤ͊͗ͤͦ͘͡ ͙ͦ͒ͤ ͍͒͜ ͎ͦ͒ͤͦͦΣ ͣͦ͗ͯͭΈ ͎ͨͦ͊ͤͦ ͨͦΊ͍͙͒ͤͯ͊ͭͫΎΦ ́ͦͣͯ 
ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͍͔ͪ͊͗ͤͤΎΣ ΅ͦ ͔ͭ͊͟ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΣ ͔͋ͪ͊ͤ͘͜ ͘ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡Φ ͔͚̇ ͔ͤ͒ͦ͜͟͡ 
ͣ͊ΌͭΈ ͺ͜͡Έ͙ͣ ͎ͨͦ͊ͤͦ͝ Ύͦͫͭ͟͜Υ ͍͔͒ͦ͜-͊͒ͪ͟ ͙͙͚ͪͦ͋ͭ͘ ͤ͊ ͫͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ ͍͙͍͊͒ͪ͊ͭ͟͟͜Σ ΅ͦ 
͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͘ ͙͙ͨͦͣͭͤͣ͜ ͝ͻ ͙ͦͤͭͯͪ͊ͣ͟Φ ˨͡Ύ ͔ͯͫͯͤͤͤΎ ͎͒͊ͤͦͦ ͔ͺ͔ͭͯ͟ 
͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͍͒͜ͺ͜͡Έ͍ͭͪͦͯΌͭΈΣ ζͤͣ͊͘͜Ό;͙η ͭ͊͟ ͍͊ͤ͘͜ ΄͙ͯͣΣ Ύ͟͜ ͨͦͪͦ͒͗ͯΌͭΈ ͼ͔ 
͍͔ͫͨͦͭͦͪͤͤΎΦ 

˨͡Ύ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Έ ͍ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͚ͭͪͤ͜ ͎ͪ͊ͺ͜ͼ͜ ;͊ͫͭͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͙ͫͭ͜͟Φ 
˹͚͊;͊ͫͭ͜΄͔ ͼ͔ ͙ͭͪͯͭͤ͟͜ ͙ͫͭ͜͟Σ Ύ͟͜ Ί ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ͙͙ͨͪͦͫͭͣ ͍ ͦ͋ͪͦ͋ͼ͜ ͜ ͒͊ΌͭΈ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͙ͭ ͦ͋ΩΊ͙ͭ͟ ͘ ͍͙͙ͫͦͣ͟ ͔͔ͫͭͯͨͤͣ ͭͦ;ͤͫͭ͜͜Φ ͔́ͪ͋͊ ͨ͊ͣΩΎ͙ͭ͊ͭΣ ΅ͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͍ͪͤͦͣͪͤͦ͜͜͝ ͙ͫͭ͜͟ ͔ͤ ͍͙͊͗͒͘ ͍͙͍͔ͨͪ͊͒͊ͤΣ ͋ͦ ͦ͋ΩΊͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͙ͣ͊ͭ Ύ͟ ͺ͎͔͙ͪ͊ͣͤͭ ͘ ͻͦͪͦ΄͙ͣ 
͔͔ͫͭͯͨͤͣ ͭͦ;ͤͦͫͭ͜ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΣ ͭ͊͟ ͜ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͘͜ ͫ͊͒ͤ͟͜͡΄ͦΌ ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ΌΦ ˲ͻ ͫ͒͜͡ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͙ͭ ͒ͪ͋ͤ͜͜΄ͦΌ ͫͭͦ͜͟Ό ώоϐΦ 
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̒͟ ͋͊;͙ͣͦΣ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͜͡ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͜ ͪΎ͙͒ ͣ͊ΌͭΈ ΄͙͔ͪͦ͟ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍ ͙ͪͤ͘͜ͻ 
ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͎ͪ͊ͺ͙͜͟Σ ͎͙͙͒ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜͜͟Σ ͤ͊ͺ͎͍ͭͦ͊ͦͦ͘͝ ͙͍ͨͪͦͣͫͦͦͫͭ͜͡Σ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤ 
ͭͦ΅ͦΦ  

 
˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 

1. ˸͊ͪͯ͟΄͔͍͙; ˢΦ ˮΦ ˴͙͚ͪ͊ͭ͟ ͯͪͫ͟ ͔͙͙ͭͦͪ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Φ ς ˸͍ͦͫ͊͟Υ 
˽͍͔ͪͦͫ΅͔͙͔ͤΣ мфртΦ ς оор ͫΦ 

2. ˴͔͙͚ͦͣͨͫͤ͟͡ ͊ͤ͊͘͜͡ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐ κκ ˤ͔ͨ͒͜͟͜͜Ύ ς ͍͜͡Έͤ͊ ͔ͤͼ͙͔ͦͨ͒͟͜͡ΎΦ ς 
˾͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯΥ ƘǘǘǇǎΥκκǊǳΦǿƛƪƛǇŜŘƛŀΦƻǊƎκǿƛƪƛκ˴͔ͦͣͨͫͤ͟͡·͚ψ͙͊ͤ͊͘͡Φ 

3. ˴͙ͪ΄ͭͦͨ͊ ˶Φ ˱Φ ˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͪΎ͍͒͜ ̅ͯͪϥΊ ͍ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͚ͭͪͤ͜ ͎ͪ͊ͺ͜ͼ͜ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͭ͊ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͊͘ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙͙ͤͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫ͊ͣ ͯ ͤ͊ͺ͎͍͚ͭͦͦͦ͘͜ ͙͍ͨͪͦͣͫͦͦͫͭ͜͡ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ 
͔ͪͫͯͪͫϐ κ ˶Φ ˱Φ ˴͙ͪ΄ͭͦͨ͊Σ ˢΦ ˤΦ ˿͍ͦͪ͊͟ κκ ς ˾͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯΥ 
http://lib rary.nung.edu.ua/sites/default/files/articles/583p.pdf. 

 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ˽ͪ͊ͫͦ͟ ˢΦ ˻Φ ̅ͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͜ ͪΎ͙͒ ͤ͊ ͔͚ͦͣͨͫͤ͟͟͜͡ ͨͦ͡΅͙ͤ͜Φ  
̂ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ͻ 

ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͪΎ͍͒͜ ͙ͨͪ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͜͡ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Φ ˤ ͚ͤ͜ ͨͦ͒͊ͤ͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͒͊ͤͦ͝ 
͔ͭͦͪ͜͝ ͍ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͚ͭͪͤ͜ ͎ͪ͊ͺ͜ͼ͜ ͙ͨͪ ͤ͘Ύͭͭ͜ ΄͍ͯͣ͜ ͘ ͔ͤΎ͙ͫͤ͟͜ͻ ͍͔͒ͦ͜ͺ͜͡Έ͍ͣ͜ ͭ͊ 
͙͔ͫͭͫͤͤͤ͜ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Έ ͊͘ ͎͙͊ͦͪͭͣͦͣ͡ Wt9DΦ 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͪΎ͒Σ ͪΎ͙͒ ̅ͯͪΩΊΣ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͙͔ͫͭͫͤͤͤΎ Wt9DΦ 
 
Abstract. Prasok A. O. Functional series in the complex plane.  
The article exposes the importance of the use of mathematical tools of complex 

functional series. It submits the application of this theory in computer graphics when 
removing noise from low-quality video and image compression algorithm JPEG. 

Keywords: functional series, Fourier series, JPEG compression algorithm. 
 
 

˸͎͙͊ͪ͊ͪͭ͊ ˿͔͔͙ͣͤͻ͙ͤ͊ 
˿͙͚ͯͣͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͙͔͙ͣͤ s Φ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤͦ͟͟ 

˹͊ͯ;ͤ·͚ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ς s ΦˮΦ ˿͊ͭ͡·͍ͦ͊͟ 
˿͔͔͙ͣͤͻ͙ͤ͊ ˸Φ 

ˤ́˻˾ˮ̉˹˻-ˮ˻˹˹ˢ̒ ˸ˢ˿˿-˿˽˩˴́˾˻˸˩́˾ˮ̒  
˴ˢ˴ ˻˨ˮ˹ ˮ˭ ˸˩́˻˨˻ˤ ˮ˿˿˶˩˨˻ˤˢ˹ˮ̒ ˹ˢ˹˻˸ˢ́˩˾ˮˢ˶˻ˤ 

 
˸͊ͫͫ-͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟Ύ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͙͍ͦͤͦ όˤˮ˸˿ύ ς ͔ͣͭͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͍ 

͔͙͍͔͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͦ͒ͤ͡ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙ͭͦͤ͟ͻ ͔ͨͤͦ͟͡ ͙ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͔ͨͯͭͣ 
ͪ͊ͫͨ·͔͙ͤ͡Ύ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͫͺ͙͍ͦͯͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͨͯ;ͦͣ͟ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͙͍ͦͤͦΦ ˸͊ͫͫ-
͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͣ͊ͫͫ· ͟ ͊ͪ͘Ύ͒ͯ όƳκȊύ ͙͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍͊ͭͦͣͦ 
͙͙͡ ͔ͣͦͯ͟͡͡Σ ;ͭͦ͋· ͔͙ͦͭ͒ͭ͡Έ ͙ͻ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ [1, 3, 4]. ̏ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔͎͙ͤͣͤͦͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΣ 
͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡· ώпϐΦ ˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ 
͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͤ͊΄͙͡ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͊͟͟Υ ͊Ή͙ͪͦͦͫͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍͙͔͔͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͫͭͪͦͤ͡Σ ͙͎͙͋ͦͦ͡Ύ ͙ 
͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ͊Σ ͍͔ͭͪ͒·͔ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͙ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Σ ͺ͊ͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ 
͙ͣͪͦ͟Ή͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡ ό͙ͪͫΦмύΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͎͙ͦ͡;͔ͤ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ ͔ͭͻ͙ͤ͊ͣ͟Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͣ 
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ 
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ˤˮ˸˿ ς ͫ͊ͣ͊Ύ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ͊Ύ ͙͘ ͔ͭͻ͙ͤ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊Ύ 
͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ м ;͊ͫͭΈ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͪ͒͡͡Φ ˤ͍͙͒ͯ ͔͖ 
͊ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ό͙ͪͫΦнύ [2], ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͒͡Ύ 
͍͙ͭͦͪ;ͤͦ-͙͚ͦͤͤͦ ͣ͊ͫͫ-ͫͨ ͔͔͙͙ͭͪͦͣͭͪ͟ ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͙ ͔͙͙ͣͦ͒ͪͤͪͯ͘ΌͭͫΎ ͨͦ͒ ͊͗͒ͯ͟Ό 
͔ͦͤͪͭͤͯ͟͟Ό ͊͒͊͘;ͯΣ ͤͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊ ͙ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͚ͫ͊ͣͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ 
ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·͙ͣ όͭ͊͋͡ΦмύΦ 

 

 
˾͙ͫ. 1. ˻ ͙͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 
 

 
˾͙ͫ. 2. ˽ ͙͔ͪͣͪ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ˤˮ˸˿ 

͙́͊͋͡ͼ͊ м. 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ˤˮ˸˿ ˹͔͙͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ˤˮ˸˿ 

¶ ˸͎ͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· Ή͔͔ͣͤͭ͡· 
ͦͭ ˹ ͒ͦ ¦Φ 

¶ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͙ͨͪ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͻ м ǇǇƳ 
͙͙͡ мǇǇōΦ 

¶ ˮͦͭͦͨͤ͘·͔ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͙͔͔ͣͪͤ͘· ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ лΣлр҈Φ 

¶ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͙͋ͦ͡ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ 
͙͋ͦ͡ ͔͍ͤͯ͊͡Ύ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Φ 

¶ ˤˮ˸˿ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͣ 
͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͡· 
ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͍͔ͫͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͙ͨͪ 
͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͎ͦͪͦͣͤͦͣ 
͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͫͦͣ͟ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ ͦ;͔ͤΈ 
͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͔͙ͪͦͫͭ͘͟Φ 

¶ ˨͔͎ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ 

¶ ˽͔͔ͪ͒͡ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ς 1012-1016 

͍͊ͭͦͣͦ ͤ͊ ͫͣ3. 

¶ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ 
͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ 

 

 
˽͔ͦͫ͡ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ н ͋·͙͡ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤ· ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤ·͔ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ нΦ  

 
˻͗-͔

͔͙ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟Ύ 

˾͔͎͔͍ͤͭͤͦͫ͊͟Ύ 
ͺͦͭͦΉ͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ 
͔͙ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟Ύ 

˨͙͙ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ 
ˤˮ˸˿ 

ˤ͔ͪͣΎ͔ͨͪͦͭͤ͊͡Ύ 
ˤˮ˸˿ 

˽͔͍͙ͪ;ͤ·͚ ͨͯ;ͦ͟ Ή͔ͭͪͦͤ͟͡· ͺͦͭͦͤ· ͙ͦͤ· ͙ͦͤ· 

ˮ͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·͚ 
ͨͯ;ͦ͟ 

Ή͔ͭͪͦͤ͟͡·  ͺͦͭͦͤ· ͙ͦͤ· ͙ͦͤ· 

˽͍͔͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ 
͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ 

8nm фҡƳ нҡƳ лΦмҡƳ 

˽͔͔ͪ͒͡ 
͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ 

0.1-5 atom% 0.01-.1 atom% 1ppm 1ppm 

˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ 
͙͊ͤ͊͘͡ 

+++ ++++ +++++ +++++ 

˨͔͊ͭ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ  

Ή͔͔ͣͤͭͤ͡·͚ 
͍ͫͦͫͭ͊ 

͔͔̏ͣͤͭͤ͡·͚ 
͍ͫͦͫͭ͊Σ 
ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ 
͍ͫΎ͙͘ 

Ή͔͔ͣͤͭͤ͡·͚ 
͍ͫͦͫͭ͊ 

͔͔̏ͣͤͭͤ͡·͚Σ 
͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤ·͚ 
͍ͫͦͫͭ͊ 

 ˶ͯ;΄͔ ͍͔͎ͫͦ 
͒͡Ύ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 
͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ 

˶ͯ;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͒͡Ύ 
͙ͦ͘͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 

˿͊ͣ͊Ύ ͍·ͫͦ͊͟Ύ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 

˻;͔ͤΈ ͍·ͫͦ͊͟Ύ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 

 
˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ 

1. {ŜŎƻƴŘŀǊȅ Lƻƴ aŀǎǎ {ǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅΣ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͔͙ͪ͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨ͊Υ 
[http://www.slideshare.net/researcher1234/secondary-ion-mass-spectrometry-
16267054] 

2. Nanocharacterization using Secondary Ion Mass Spectrometry (SIMS), Stewen W. Novak, 
Charles W. Magee, NSTI-Nanotech, vol. 2, 2005, p 400-403. 

3. .ʕ .x ˶ͦ͋ͦ͒͊, .ʕ .˿ ˱͍͚͊ͤ͜, .˿ .˸ ͔̆ͯͪͫͤͦ͟, .ʕ .˿ ˴΄ͤΎͤ͟͜, .ʕ .˻ ˴ͪ ͍͊;͔ͤͦ͟, .s .˱ ˿͙͍͊ͭͦ͊͟͡, 
.̑ .˻ ̊ͯͪ͒ͦ͒͊͟. ˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΦ ˿͙ͯͣΥ 
͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭͫ͜Έ͊͟ ͙͎ͤ͊͟Σ нлмлΦ τ нрф ͫΦ 

4. ˤΦ́Φ ͔͔͙̉ͪͨͤΦ ˮͦͤͤ·͚ ͙͍ͣͪͦͦͤ͒ͦ͘͟·͚ ͙͊ͤ͊͘͡Φ ˴ΦΥ ˹͍͊ͯͦ͊͟ ͒ͯͣ͊͟Σ мффнΦ τ опп ͫΦ 
 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙ΎΦ ˿͔͔͙ͣͤͻ͙ͤ͊ ˸Φ ˤ͙ͭͦͪ;ͤͦ-͙ͦͤͤ͊Ύ ͣ͊ͫ-͔͔͙ͫͫͨͭͪͦͣͭͪ͟Ύ ͊͟͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ 

ˤ͙ͭͦͪ;ͤͦ-͙ͦͤͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ-͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟Ύ όˤˮ˸˿ύ ς Ήͭͦ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͫͦ;͔ͭ͊Ό΅͙͚ ͍ ͔͔ͫ͋ ͙͔ͭ͊͟ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊Σ ͊͟͟ ͍·ͫͦ͊͟Ύ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦ ͍͔͙ͫͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͦͭ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͒ͦ ͯͪ͊ͤ͊ ͙ ͙ͻ ͙͙ͦͭͦͨ͊ͣ͘Φ 
˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͍͙ͭͦͪ;ͤͦ-͙ͦͤͤ·͔ ͣ͊ͫͫ-͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͊ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ· ͙ͨͪ 
͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ ˤ͙ͭͦͪ;ͤͦ-͙ͦͤͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ-͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟ΎΤ ˤˮ˸˿Τ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ 
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Summary. Semenikhina M. Second ion mass pectrometry as a method of studying 
nano matherials. 

Second ion mass pectrometry (SIMS) is the one of methods of materials research, 
which includes such merits as high sensitivity, and resolution, speed of research, and the 
ability to work with all elements from hydrogen to uranium and its isotopes. Modern mass 
spectometers are using in various science areas, and their merits are relevant for studying of 
contemporary nano materials. 

Key words: Second ion mass pectrometry; SIMS; nano materials researches. 
 

˻͡Έ͎͊ ́͊͟;͔ͤͦ͟  
˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ s Φ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 

olga_tkachenko92@mail.ru  
˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς ˻ ΦˤΦ ˸͙͔͊ͪͭͤͤͦ͟  

́͊͟;͔ͤͦ͟ ˻Φ 
˱˹́˩˥˾ˢ˶̎˹ˢ ̅˻˾˸̂˶ˢ ˴˻̊˱Σ ˹ˢ˿˶˱˨˴ˮΣ ˭ˢ˿́˻˿̂ˤˢ˹˹̒ 

 
˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͙͚ͤ ͊ͨ͊ͪ͊ͭ ͔ͭͦͪ͜͝ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙ͤͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͣ͊Ί ΄͙͔ͪͦ͟ ͦͦ͟͡ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤ͘ΈΣ 

͙ͦ͒ͤͣ ͘ Ύ͙͟ͻ Ί ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ ͊͒͊͘;͜ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜͝ ͔ͭ;͚͜ ͨ͒͜ ͎͔ͪ͋͡Ύ͙ͣΦ 
˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜Ό ͔ͭ;͜͝ ͨ͒͜ ͨͪͦͭΎ͗ͤͦΌ ͎͔͔ͪ͋͡Ό ͊͘ ͍͙ͯͣͦ ͝͝ ͔͔͙ͨͪͭͤͯ ͨͦ 

͔͔͙ͫͪ͒ͤ͜Φ ́͊ͯ͟ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜Ό ͣͦ͗ͤ͊ ͔ͣͦ͒͘͡Ό͍͙͊ͭ ͨͦͫͦ͟͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡ΈͤͦΌ ͔ͭ;͜ΊΌΦ 
˽͙͙ͪͨͯͫͭͣͦΣ ΅ͦ ͎͔ͪ͋͡Ύ ͔͋ͭͦͤͤ͊Τ ͭͦ͒͜ ͔ͣ͗͊ ͝͝ ͙͒ͦͭ͊ͤͤ͟Ύ ͒ͦ ͐ͪͯͤͭͯ ς ͅ ͡Ό͔ͭ͋ͭ όˢˤύ 

ς Ί ͔͙ͤͨͪͦͤͤͦ͟Ό ͒͡Ύ ͔ͭ;͜͝ ό͙ͪͫΦмύΦ 

 
˾͙ͫΦ м. ˭ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤΎ ͔͙͎ͤͨͪͦͤͤͦͦ͟ ͺ͡Ό͔ͭ͋ͭͯ ͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͔͋ͭͦͤͤͦ͝ ͎͔ͪ͋͜͡ 

 
˹͔ͻ͚͊Σ ͍ͦ͒ͦͫͻ͍͙ͦ΅͔ ͔͔ͨͪ͒ ͭ͊ ͊͘ ͎͔͔ͪ͋͡Ό ό͍͔ͪͻ͚ͤ͜ ͜ ͙͚ͤ͗ͤ͜ ͋ΩΊͺ͙ύ ͙͒ͦͭ͊͟ΌͭΈͫΎ 

͒ͦ ͐ͪͯͤͭͯ ͨͦ ͔ͤͫͤ͟͜;͔͙ͤͣ ͍ͨͨͪ͜Ύ͙ͣͣ /! ͜ .5Σ Ύ͟͜ ͔͗͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤ͜ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͜͡Φ ˣ͔ͯ͒ͣͦ 
͍͍͙͊͗͊ͭΣ ΅ͦ ͐ͪͯͤͭ ͭΎ͎͔ͤͭΈͫΎ ͒ͦ ͔ͤͫͤ͟͜;͔ͤͤͦͫͭ͜ ͭ͊ Ί ͙ͦ͒ͤͦͪ͒ͤͣ͜ ͊͘ ͫ͊͒ͦͣ͟͡Φ ˤ͙͔͔͋ͪͣͦ 
͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͭ͊͟Σ ΅ͦ͋ ͍ͫ͜Έ ˻ͻΣ ͍ͫͨͨ͊͒͊͊͜͡ ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔Ό ͋ΩΊͺͯΣ ͊ ͍ͫ͜Έ hȅ ͋ͯ͊͡ 
ͤ͊ͨͪΎ͔ͣͤ͊͡ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ ͍͎ͦͪͯΦ 

͔́;͜Ύ ͨ͒͜ ͎͔͔ͪ͋͡Ό ͍ ͒͊ͤͦͣͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͙ͦͨͫͯΊͭΈͫΎ ͔͙ͦͣͨͫͤͣ͟͟͡ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͦͣ͜͡Σ ͍ 
Ύͦͣͯ͟ ͔͙͚͋ͪͦͣͪͤ͘͘͜ ͔ͨͦͭͤͼ͊͜͡ ˒ ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ͭͦͯ͟ Ύ͎ͦͦ͟ ˕ ͤ͊ ͔ͣ͗͜ ͋ΩΊͺ͍͜ ͭ͊ ͺ͡Ό͔͍ͭ͋ͭ͜Σ 
͍͊͒ͦͦ͘͡ΈͤΎΌͭΈ ͍͙ͯͣͦ ˒ Ґ ˒1 = - ˾ 1, ͻ ғ !;  

˒ Ґ ˒2 = - ˾ 2Σ ͻ Ҕ . ͭ ͊ ˕ Ґ Ŏƻƴǎt  ͍ ͍͒ͦ͗͘ ˢˤ ώмΣ ͫΦ ооϐΦ 
˨͙͊ͤͣ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͣ ͍ͯͣͦ͊ͣ ͙ͨͪ ͍͎ͤ͊ͨͪͯͦͣͯ͜͟͡ ͺ͡Ό͔ͭ͋ͭ͜ ͎͊͒͊ͤͦͦ͘ ͪ͊͒ͯͫͯ͜ Ǌ0 

͍͊͒ͦͦ͘͡ΈͤΎΊ ͔͙͚ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͔ͨͦͭͤͼ͊͜͡Σ ΅ͦ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͍͙ͻͪΌ ͘ ͎ͤ͊ͨͪͯͦΌ 
˥ Ґ нό˒2 - ˒ 1ύ Ґ нό˾1 - ˾ 2).  
˽͔ͦͭͤͼ͊͜͡ ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ͭͦͯ͟ ͦ͋;͙ͫ͡ΌΌͭΈͫΎ ͊͘ ͺ͙ͦͪͣͯ͊ͣ͡  

˒ Ґ ό1˾ - ˾ 2)  - ˾ 2Σ                         ˕ Ґ  ,  

͊ ͔ͨͦ͡ ͙ͭͫͯ͟ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ Ύ͟ ˾ Ґ - (˒ Ҍ ͯύ ό͙ͪͫΦ нύ ώмΣ ͫΦ ооϐΦ 
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˾͙ͫΦ н. ˭ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤΎ ͍͎͎ͤ͊ͨͪͯͦͦ͜͟͡ ͺ͡Ό͔ͭ͋ͭͯ 

 
˽͙ͪ ͦͤ͟ͺͦͪͣͤͦͣͯ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤ͜ ͨͦ͡΅͙͙ͤ όzύ ͤ͊ ͨͦ͡΅͙ͤͯ όz1) ς z = z(z1ύ ͍ͨͦͦ͜͟͡ 

ͪ͊͒ͯͫ͊͜ Ǌ Ґ Ǌ0 ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͯ ͙͚͊͒͊ͤ͘ ͦͤͭͯͪ͟ ͺ͡Ό͔ͭ͋ͭͯ ͤ͊ ͔ͣ͗͜ ͋ΩΊͺ͍͜Σ ͪͦͭ͊͘΄͍͙ͦ͊ͤͻ 
͍͍͒ͦ͗͘ ͦͫ͜ ˻ͻ1Φ ͔̇ ͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ ͍ͪͦ͘ΩΎ͙͊ͭ͘ ͊͒͊͘;ͯ ͨͪͦ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜Ό ͨ͒͜ ͎͔ͪ͋͡Ύ͙ͣ ͙ͨͪ 

͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͺ͡Ό͔ͭ͋ͭ͊ͻ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡ W =  , 

͔͒  = ˾ 1 - ˾ 2 ώмΣ ͫΦ ооϐΦ 

˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͔ͭ;͜Ό ͨ͒͜ ͎͔͔ͪ͋͡Ό ͘ ͙͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤͣ͘͜͜ ͺ͡Ό͔͙ͭ͋ͭ͊ͣΦ 
˨͡Ύ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ ͭ͊ͦ͟͝ ͊͒͊͘;͜ ͙ͫͦͪͫͭ͊͟ΊͣͦͫΎ ͦͤ͟ͺ͙ͦͪͣͤͣ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎͣ 

ˬ͍ͯͦͫ͟Έ͎ͦͦ͟ ͨͦ͡΅͙͙ͤ όzύ ͤ͊ ͨͦ͡΅͙ͤͯ ό): 

z = ,  = ,  

= , =  ώмΣ ͫΦ ооϐΦ 

˹͍͔͔͊͒ͤ͜ ͺ͙ͦͪͣͯ͡ ͍͊͒ͦͦ͘͡ΈͤΎΌͭΈ ͍͙ͯͣͦ ͤ͊ ͔ͣ͗͊ͻ ͋ΩΊͺ͍͜Φ ˴ͦ͊ͣ͡ ό = constύ ͭ͊ 

͔ͨͪͦͣͤΎͣ ό = constύ ͤ͊ ͨͦ͡΅͙ͤ͜  ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜ΌͭΈ ͍ͫͨ͜ͺͦͯͫͤ͟͜ ͔͙ͨͫ͜͡ ͭ͊ ͎͔͙ͨͪ͋ͦ͜͡Σ 

͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ Ύ͙͟ͻ ͣ͊ΌͭΈ ͍͙͎͡Ύ͒Υ 

 +  = , 

    =  ώмΣ ͫΦ опϐΦ 

˭͍͙͒ͫ͜ ͍ͨͦͯ͜͟͡ Ǌ Ґ  ͤ ͊ ͨͦ͡΅͙ͤ͜ ύ ͔͋ͯ͒ ͍͍͙͒ͨͦ͒͊ͭ͜͜ ͍͔ͨͨͫ͜͜͡ ͘ ͍ͨͦͫ͜Ύ͙ͣ .  

̒͟ ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͔ͭ;͜Ύ ͨ͒͜ ͎͔͔ͪ͋͡Ό ͘ ͍͔͙ͨͨͭ͜͜͡;͙ͤͣ ͺ͡Ό͔ͭ͋ͭͦͣ ͤ͊ ͨͦ͡΅͙ͤ͜ ύ ό˾͙ͫΦ оύ 

͙ͦͨͫͯΊͭΈͫΎ ͔͙ͦͣͨͫͤͣ͟͟͡ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͦͣ͜͡Υ  

W = ,  = . (1) 

 
˾͙ͫΦ о. ˭ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤΎ ͍ͨ͜ ͔͙ͨͭ͜͡;͎ͤͦͦ ͺ͡Ό͔ͭ͋ͭͯ 

 

˴ͦͤͺͦͪͣͤͦͣͯ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΌ ˬ͍ͯͦͫ͟Έ͎ͦͦ͟ ͍͙͎͡Ύ͒ͯ W = Σ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜ΌͭΈΥ 
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 =   ό͙ͪͫΦ п͊ύ 

 = ͫΣ ͫ ғ ŀ   ό͙ͪͫΦ п͋ύ 

 = Σ ͫ Җ ό͊ - ͫ ύ  ό͙ͪͫΦ п͍ύ 

 =   ό͙ͪͫΦ п͎ύ 

 

 
˾͙ͫΦ п. ˻ ͋͊ͫͭ͜͡ ͦͤ͟ͺ͙ͦͪͣͤͻ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤΈ ˬ͍ͯͦͫ͟Έ͎ͦͦ͟ 

 
˨͊ͤ͜ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ ͔͙͚ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͔ͨͦͭͤͼ͊͜͡ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜͝ ͨ͒͜ ͎͔͔ͪ͋͡Ό ͘ 

͙ͨͦͫͣ͟͡ ͺ͡Ό͔ͭ͋ͭͦͣ ͯ ͨͦ͡΅͙ͤ͜ όύΣ ͘ ͍͎͙ͤ͊ͨͪͯͣ͜͟͡ ΄ͨͯͤͭͦͣ ͭ͊ ͙ͨͦͫͣ͟͡ ͺ͡Ό͔ͭ͋ͭͦͣ ͍ 

ͨͦ͡΅͙ͤ͜ όύ ͘ ͔͙ͨͭ͜͡;͙ͤͣ ΄ͨͯͤͭͦͣ ͜ ͙ͨͦͫͣ͟͡ ͺ͡Ό͔ͭ͋ͭͦͣ ͍ ͨ ͦ͡΅͙ͤ͜ όύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜Φ 

˴͔͙͚ͦͣͨͫͤ͟͡ ͔ͨͦͭͤͼ͊͜͡ ͔ͭ;͜͝ ͍ ͨͦ͡΅͙ͤ͜ όύ ͨ͒͜ ͎͔͔ͪ͋͡Ό ͘ ͦͤͭͯͪͦͣ͟ ͺ͡Ό͔ͭ͋ͭͯ ͯ 

͍͙͎͡Ύ͒͜ ͪͯ͡Ύ ˬ͍ͯͦͫ͟Έ͎ͦͦ͟ ͙ͦͨͫͯΊͭΈͫΎ ͺ͙ͦͪͣͯ͊ͣ͡ 

W = ,  =  - ͫ Σ    

 = Σ ͫ ғ  όнύ ώмΣ ͫΦ ооϐ 

˽ͦ ͔͡ ͙ͭͫͯ͟ ͭ͊ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͔ͭ;͜͝ ͨ͒͜ ͎͔͔ͪ͋͡Ό Ί ͍͙͍͙͙͊͗ͣ͡ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͍ 
͔͔͚ͤ͗ͤͪͤ͜͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜ ͙ͨͪ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͎͔͔ͪ͋͡ΈΦ ˿͔͊ͣ ͨͦ ͊͒͊ͤͦͣͯ͘ ͨͦ͡Ό ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ 
͙ͭͫ͟ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͨͦͭͦͯ͟ ͤ͊ ͎͔ͪ͋͡ΌΣ Ύ͙͚͟ ͍ͨͦΩΎ͙͚͊ͤ͘ ͘ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎͣ ͝͝ ͣ͜ͼͤͦͫͭ͜Σ ͭ͊ 
͙ͦͤ͘Σ ͔͒ ͙͍͔ͣͦ͗͡ ͔͙͍͔ͤͭͤͫͤ͜ ͍͙͙͍ͣ͊ͤͤΎ ͐ͪͯͤͭͯΣ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ͘ ͍ͦ͒ͦͫͻ͍͙ͦ΅͊ ͊͘ 
ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜͝Φ 

 
˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 

1. ˾͊͒·͎͙ͤ ˤΦ ˸ΦΣ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͍ ͊͒͊͘;͊ͻ ͺ͙͙͙͘͟ ͙ 
͔ͭͻ͙͙ͤ͟Υ ̂;͔͋Φ ͙͔ͨͦͫͦ͋ ͒͡Ύ ͔ͨ͒Φ ͍͍ͯͦ͘ κ ˤΦ˸Φ ˾͊͒·͎͙ͤΣ ˻Φ ˤΦ ˥͔͍ͦͯ͋͊͡Φ ς ˸ΦΥ ˤ·ͫ΄Φ 
΄ͦ͊͟͡Σ мфуоΦ ς мсл ͫΦΣ ͙͡Φ 

 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ́͊͟;͔ͤͦ͟ ˻Φ ˱͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ͊ ͺͦͪͣͯ͊͡ ˴ͦ΄͜Σ ͙ͤ͊ͫ͒͜͟͡Σ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘ΎΦ 
̂ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͎ͤͭͪ͊͜͡Έͤͦ͝ ͺ͙ͦͪͣͯ͡ ˴ͦ΄͜ ͭ͊  

͎ͪͦ͘͡Ύ͙͚ͤͯͭ ͙͙ͨͪ͊͒͟͡ ͝͝ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͙ͨͪ ͍ͪͦ͘ΩΎ͍ͯ͊ͤͤ͘͜ ͊͒͊͘;͜ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜͝ ͔ͭ;͚͜ ͨ͒͜ 
͎͔ͪ͋͡Ύ͙ͣΦ 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͔͎ͤͭͪ͊͜͡Έͤ͊ ͺͦͪͣͯ͜͡ ˴ͦ΄͜Σ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜Ύ ͔ͭ;͚͜ ͨ͒͜ ͎͔ͪ͋͡Ύ͙ͣΣ 
ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ˬ͍ͯͦͫ͟Έ͎ͦͦ͟Φ 
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Abstract. Tkachenko O. Integral formula of Koshi: consequences, applications.  
The article shows practical value Cauchy's integral formula and considered examples 

of its application in solving the problem of filtration currents under dams. 
Keywords: Cauchy's integral formula, filtration currents under dams, function 

Zhukovsky. 
 

͔́ͭΎͤ͊ ͚̉͊ͤ͊͟͜ 

˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ s Φ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 
yackovat@mail.ru  

˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς ̑ ΦˤΦ ͍̆ͦͪͦͫͭͤ͊͜  
͚̉͊ͤ͊͟͜ ́Φ 

˥˩˻˸˩́˾˱̒ ̅-˭˻ˣ˾ˢˬ˩˹˹̒ ˨˱˯˿˹ˮ̆ ̉ˮ˿˩˶  
 

˽͒͜ ͎͔͔ͦͣͭͪ͜ΊΌ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͚͎͒ͫͤͦͦ͜ ;͙ͫ͊͡ ͪͦͯͣ͘͜ΌͭΈ ώнϐ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;ͤ͜ 
͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡  ͼ͙ͺͪΣ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͜͡;͙ͤͻ ͙ͣͤͦ͗ͤΣ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͔͙ͣͭͪ;͔ͤ  ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ 
ͭͦ΅ͦΦ  

ˤ͒ͦͣͦ͜ ώмϐΣ ΅ͦ ͒͡Ύ ͍͒ͦ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͚͎͒ͫͤͦͦ͜ ;͙ͫ͊͡  ͔͒  , 

ͫͤͯ͜Ί ͍ͨͦͫ͒ͦͤͫͭ͜͜͡Έ ό), Σ ͭ͊͊͟Σ ΅ͦ 

  

͔͒  ς ͘ ͊͒͊ͤ͊ ͍ͨͦͫ͒ͦͤͫͭ͜͜͡Έ ̅͋ͦͤ͊͜;;͜Φ 

˾͍ͤͫͭ͜͜Έ όмύ ͙͍ͤ͊͊͘ΊͭΈͫΎ ̅-͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡Ύͣ ;͙ͫ͊͡ Σ ͜ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͍ͨͦͫ͒ͦͤͦͫͭ͜͜͡ 

( ύΦ ́ͦͣͯ ͼΌ ͍ͪͤͫͭ͜͜Έ ͫͦͪͦ͟;͔ͤͦ ό͙͍ͫͣͦ͜͡;ͤͦύ ͙͊ͨͫͯ͘ΌͭΈ 

 
͜ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ̅-͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύͣ ͚͎͒ͫͤͦͦ͜ ;͙ͫ͊͡  ͊   ς ͟ ͊ͭͦΌ ̅-ͼ͙ͺͪͦΌΦ 

͙͙̇ͤ͒ͪ͜͡;ͤͦΌ ͙ͣͤͦ͗ͤͦΌ  ͎ͪ͊ͤͯ ƪ ͘ ͍ͦͫͤͦͦΌ ,           

͙͍ͤ͊͊͘ΊͭΈͫΎ ͙ͣͤͦ͗ͤ͊ ;͙͔ͫ͡ Σ ͔ͨͪ΄͜ ƪ ͼ͙ͺͪ  ͯ ̅-͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘͜ Ύ͙͟ͻ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ 

͍͒ͦͪͤ͜ΌΌͭΈ Σ ͭͦ͋ͭͦ  

}. 

͙͙̇ͤ͒ͪ͜͡;ͤ͜ ͙͙ͣͤͦ͗ͤ ͣ͊ΌͭΈ ͤ͊ͫͭͯͨͤ͜ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡Υ 
1.  

2. ͙͙̇ͤ͒ͪ͜͡;ͤ͊ ͙ͣͤͦ͗ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͯ  ͘ ͍ͦͫͤͦͦΌ , Σ Ί ͍͒ͪͦͣ͘͜͜͟  

 

3. ˨͡Ύ ͍͙͙͒ͦ͗ͤ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͜͡;͎ͤͦͦ ͍͒ͪ͊͘͜͜͟ -͎ͦ ͎ͪ͊ͤͯ ͣ͊Ί ͍ͪͤͫͭ͜͜Έ  

 
4.   

5. ˨͡Ύ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔͙ͣͭͪ;͎ͤͦͦ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ ͣ͊Ί ͣͫ͜ͼ͔ ͍ͪͤͫͭ͜͜ΈΥ 
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. 

6. ˨͡Ύ ͍͒ͦ͜͡Έ͎ͤͦͦ  ͣ ͊Ί ͣͫ͜ͼ͔ ͍ͪͤͫͭ͜͜Έ ͔͒  

7. ˴ͦ͗ͤ͜ ͍͒͊ άͫͯͫ͒ͤ͜͜έ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͜͡;ͤ͜ ͍͙͒ͪ͘͜͜͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎ͪ͊ͤͯ ͣ͊ΌͭΈ ά͔͔͙ͨͪͪͭͭ͟ΎέΣ ͭͦ͋ͭͦ 

 
˽͔͔͙ͪͪͭͭ͟Ύ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͜͡;͙ͤͻ ͙ͣͤͦ͗ͤ k-͎ͦ ͎ͪ͊ͤͯ  ͔͋ͯ͒ͣͦ ͨͦͤ͊͘;͙͊ͭ 

Σ ͊ ͔͔͙ͨͪͪͭͭ͟Ύ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͜͡;͙ͤͻ ͙ͣͤͦ͗ͤ 

 ͪ ͎͊ͤͯ  ς  

˨͍͙ͦ͗ͤ͊ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͘ ͔͔͙͍ͨͪͪͭͭ͟͜ ͍͙ͪ͊͗͊ΊͭΈͫΎ ͍ͪͤͫͭ͜͜Ό 

. 

 
˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 

1. ˤ͙͔͊ͫͤͦ͟͡ ˹ Φ ˸ Φ ˨͔Ύ͟͜ ͔͙ͣͭͪ;ͤ͜ ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎ ͔ͨͦͪͦ͒͗ͤ͜ ̅-͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύͣ ͚͙͒ͫͤ͜ͻ 
;͙͔ͫ͡ κ ˹Φ ˸Φ ˤ͙͔͊ͫͤͦ͟͡ κκ ˹͊ͯ͟Φ ;͊ͫΦ ˹˽̂ ͔ͣͤ͜͜ ˸Φ ˽ Φ ˨͎͍ͪ͊ͦͣ͊ͤͦ͊Φ ˿͔ͪ͜Ύ мΦ ̅͘͜Φ-ͣ͊ͭΦ 
͙ͤ͊ͯ͟Φ ς ˴ ͙͍͝Υ ˹˽̂ ͔ͣͤ͜͜  ˸Φ˽Φ ˨͎͍ͪ͊ͦͣ͊ͤͦ͊Σ нллсΦ ς Ѕ7. ς ˿ Φмфл-203. 

2. ˴͔͊ͫͫͫ͡ ˨͗Φ ˤΦ ˿Φ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ ;͙͔ͫ͡ κ ˨͗Φ ˤΦ ˿Φ ˴͔͊ͫͫͫ͡ . ς ˸ΦΥ ˸͙ͪΣ мфсрΦ ς 
422 ͫ Φ 

 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ͚̉͊ͤ͊͟͜ ́Φ ˥͔͔ͦͣͭͪ͜Ύ ̅-͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͚͙͒ͫͤ͜ͻ ;͙͔ͫ͡Φ  
̂ ͚͒͊ͤ͜ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭͦ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͚͙͒ͫͤ͜ͻ ;͙͔ͫ͡ Ύ͟͜ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͜͡ ͊͘ 

͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙ͫͯͣ ;͙͔ͫ͡Σ ͔͔͙ͦ͋ͪͤͤͻ ͒ͦ ;͔͍ͤ͜͡ ͍ͨͦͫ͒ͦͤͦͫͭ͜͜͡ ̅͋ͦͤ͊͜;;͜Φ ˾͎ͦ͘͡Ύͤͯͭ͜ 
͍ͦͫͤͦͤ͜  ͍ ͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͜͡;͙ͤͻ ͙ͣͤͦ͗ͤΦ 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ -͔̅ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͚͎͒ͫͤͦͦ͜ ;͙ͫ͊͡Σ ͎͔͔ͦͣͭͪ͜Ύ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΣ 
ͼ͙͙ͤ͒ͪ͜͡;ͤ͜ ͙͙ͣͤͦ͗ͤΦ 

 
Abstract. Chaikina.T. Geometry F- representation of a real numbers. 
This article examines the F-representation of real numbers. This representation of real 

numbers using the Fibonacci sequence. The paper presents the properties of cylindrical sets. 
Keywords: F- representation of a real number, geometry of representation, cylindrical 

set. 
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˿͍ͭ͊ͤ͊͜͡ ͔͍̊;͔ͤͦ͟  
˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ s Φ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 

sheva-sveta93@mail.ru 
˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς ʕ Φ̅Φ ʕ ͔͊ͫͤͦ͟͡ 

͔͍̊;͔ͤͦ͟ ˿Φ 
˴˻˹́˾˽˾ˮ˴˶ˢ˨ˮ ˭˹ˢ˸˩˹ˮ́ˮ̆ ̅̂˹˴̇˱˯ ˸ˢ́˩˸ˢ́ˮ˴ˮ 

 
˽ͦͤΎͭͭΎ ζ͙͙ͦͤͭͪͨͪ͊͒͟͟͡η ΄͙ͪͦͦ͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͯ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎͻΣ 

͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͙ͨͪͨͯ΅͔ͤͤΎͻΣ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤ͜ ͔ͦͪͭͤͦͫͭ͟͟͜ ͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͭ͊ ͙ͫͭͤͤͦͫͭ͜͜ 
͍͔͔ͭͪ͒͗ͤͤΎΣ ͍͔͔͒ͦ͒ͤͤ͜ ͔͔ͭͦͪͣΦ ˴͙͙ͦͤͭͪͨͪ͊͒͊ͣ͟͡ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͙͙ͨͪ͊͒͟͡Σ Ύ͟͜ 
͍ͫͨͪͦͫͭͦͯΌͭΈ ͭ͜ ;͙ ͤ͜΄͜ ͍͔͔ͭͪ͒͗ͤͤΎΦ ˤ͒ͣͤͤͫͭ͜͜͜Έ ͣ͗͜ ͙͙ͨͪ͊͒͊ͣ͟͡ ͭ͊ ͙͙ͦͤͭͪͨͪ͊͒͊ͣ͟͟͡ 
ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͭͦͣͯΣ ΅ͦ ͙͙ͨͪ͊͒͟͡ ͍͔ͨ͒ͭͪ͒͗ͯ͜ΌͭΈ ͎͊͊͘͡Έͤ͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡ΎΣ ͊ ͙͙ͦͤͭͪͨͪ͊͒͟͟͡ 
͜͡ΌͫͭͪͯΌͭΈ ͻ͙͋ͤͫͭ͜Έ ͜ ͍͍͊͗͊ΌͭΈͫΎ ͙͊ͫ͟͡;͙ͤͣ ͊ͫͦ͋ͦͣ͘ ͔͔͊ͨͪ͘;͔ͤͤΎ ͎͔͙ͨͦͭ͘͜ ώмΣ ͫΦ 11]. 

˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͭ͊ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ͊ ͙͍ͦͤͭͪͨͪ͊͒͟͟͜͡ ͙͍͔͙ͨͪ͡ ͒ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ 
͔͔͍͙ͨͪ͋ͯ͒ͦ ͭ͊ ͯͭͦ;͔ͤͤͤΎ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͔ͨͦͦ͗ͤ͡Έ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͔͚ͭͦͪ͜Σ ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͘ Ύ͙͟ͻ ͋ͯ͊͡ 
͔ͭͦͪ͜Ύ ͺͯͤ͟ͼ͚͜Φ 

̒͟ ͍͒ͦͣͦ͜Σ ͫͤͯ͜Ί ͎͋͊͊ͭͦ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜Φ ˤ͙ͦͤ Ί ͍͙ͦͫͤͦͤͣ ͦ͋ΩΊͭͦͣ͟ 
͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͍ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤͦͣͯ ͊ͤ͊͘͜͜͡Φ ˽͔ͪͦͭ ͫͤͯ͜ΌͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Σ Ύ͟͜ ͣ͊ΌͭΈ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ 
͔͙ͣͭͦ͒ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΣ ͊ ͝ͻ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;ͤ͜ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͯ ͙ͦͤͭͪͨͪ͊͒͊͟͟͡ͻΦ 
˭͊ ͦͫͭ͊ͤͤ͜ ͍ͨͭͦͪ͊͜ ͫͭͦͭͭ͜͡Ύ ͍͙ͦͤ ͙͋ͯ͡ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ͊ͤ͜Φ ˨ͦ ͙ͤͻ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͔͙͒ͤͫͭ͜ ͭ͊͟͜ ͍͙ͤ͊͘;ͤ͜ 
ͺͯͤ͟ͼ͜͝Υ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό ˨ͪ͜͜ͻ͔͡ Σ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό ˾ͣ͊ͤ͊͜ Σ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό ˤ͔͚Ίͪ΄ͭͪ͊ͫͫ͊ , 

͔͒͡Έͭ͊-ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ˨ͪ͊͊͜͟  ͭ͊ ͎͊ͣ͊-ͺͯͤ͟ͼ͜Ό ˩͚͔ͪ͊͡ Φ ˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ 

͙͒͊ͤͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͒ͦ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͙͍ͦͤͭͪͨͪ͊͒͟͟͜͡Φ 
˽͙ͪ͊͒͟͡ мΦ ˤͫΌ͙͒ ͙͍ͪͦͪͤ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͜ΎΣ ͊͋ͫͦ͡Ό͔ͭͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ Ύͦ͟͝ Ί ͍ͫΌ͙͒ 

͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦΌ ͺͯͤ͟ͼ͜ΊΌΥ 

 

˽͙ͪ͊͒͟͡ нΦ  

˽͙ͪ͊͒͟͡ оΦ , Σ ͔͒  ς ͼ͊͜͡ ;͙͊ͫͭͤ͊ ,  ς ͍͒ͪͦ͋ͦ͊ 

;͙͊ͫͭͤ͊ . 

˽͙ͪ͊͒͟͡ пΦ Φ ̇Ύ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͚͍ͦͤ͊͜ ͍ ͭͦ;ͼ͜ . 

˨͚ͫͤͦ͜Σ 

 
˽͙ͪ͊͒͟͡ рΦ ˨ͦ͋ͯͭͦ͟ , , Σ ͔͒  ς 

ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ˨ͪ͜͜ͻ͔͡Σ  ς ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ˾ͣ͊ͤ͊͜Φ ͔͚̇ ͙ͨͪ͊͒͟͡ ͼ͍͙͚͊͜͟ ͙ͭͣΣ ΅ͦ ͔͙ͫͯͨͪͨͦ͘ͼ͜Ύ 

͍ͫΌ͙͒ ͙͍͙ͪͦͪͤ͘ͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͔͔͔͍ͤͨͪͪͤͦΌΦ 
˽͙ͪ͊͒͟͡ сΦ ˽͙ͪ͊͒͟͡ ͍͒ͦͻ ͔ͤ͒͜ ͔ͤ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͚͍͙ͦ͊ͤ͜ͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͫͯͣ͊ ό͙ͪͤ͘͜ͼΎΣ 

͒ͦ͋ͯͭͦ͟Σ ;͊ͫͭ͊͟ύ Ύ͙͟ͻ ͍ͫΌ͙͒ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͚͍ͦͤ͊͜Φ 
 ς ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ˤ͔͚Ίͪ΄ͭͪ͊ͫͫ͊ ό͊͋ͦ ˤ͊ͤ-͔͒ͪ-ˤ͔͊ͪ͒ͤ͊ύΦ ˤͦͤ͊ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤ͊ ͤ͊ : 

Φ ˤ͘͜Έ͔ͣͣͦ  ͭ͊  ͭ͊͟Σ ΅ͦ͋ , 

Σ ͭͦ͒͜ . 

˨͡Ύ ͙ͪͤ͘͜ͼ͜Υ ,   . 

˨͡Ύ ͒ͦ͋ͯͭͯ͟Υ , Σ ͭͦ͒͜ . 
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˨͡Ύ ;͙͊ͫͭ͟Υ , Σ ͭͦ͒͜ . 

˽͙ͪ͊͒͟͡ тΦ ˭ ͚͙ͤ͊ͭ ͔͎ͤͭͪ͊͜͡ 

 

˭͙ͪͦ͋ͣͦ ͍ͨ͒ͫͭ͊ͤͦͯ͜͟ Σ ͍͙͙ͪ͊ͣͦ͘ : , Φ ́ͦ͒͜ 

͙ͦͭͪͣ͊ΊͣͦΥ 

 

 
˽͙ͪ͊͒͟͡ уΦ ˭ ͚͙ͤ͊ͭ ͨͦͻ͒ͤͯ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ 

 
ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊͟Ίͣͦ ͍͘ΩΎͦ͘͟ ͨͦͻ͒ͤͦ͜͝ ͭ͊ ͔͎ͤͭͪ͊͊͜͡Φ ˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ 

 
͜Σ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙Σ ΅ͦ 

 
͙ͦͭͪͣ͊Ίͣͦ  . 

 
˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 

1. ˸͙͔͊ͪͭͤͤͦ͟ ˻ Φ ʕ Φ ˴͙͙ͦͤͭͪͨͪ͊͒͟͡ ͭ͊ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͨͦͤΎͭͭΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ κ ˻Φ ˤΦ ˸ ͙͔͊ͪͭͤͤͦ͟Σ 
˻Φ ˸ Φ x ͚ͦͦ͟ κκ ͙̅ͦ͘͜͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤ͊ ͍ͦͫͭ͊͜Υ ͙͋ͪͤ͘͜͟ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͨͪ͊ͼΈΦ ς 2012. ς Ѕ м όоύΦ 
ς уу ͫΦ 
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˿͔͟ͼ͜Ύ нΦ  
́˩˻˾˱̒ ́ˢ ˸˩́˻˨ˮ˴ˢ ˹ˢˤ̉ˢ˹˹̒ ˸ˢ́˩˸ˢ́ˮ˴ˮΣ ̅˱˭ˮ˴ˮΣ ˱˹̅˻˾˸ˢ́ˮ˴ˮ 
 

˱͙ͪͤ͊ ˢ͍͔ͪ͊ͣͤͦ͟ 
˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ s Φ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 

 ira.avramenko.92@mail.ru 
 ˹ ͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς ˻ ΦˤΦ ˿͔͔ͣͤ͜ͻͤ͊͜ 

ˢ͍͔ͪ͊ͣͤͦ͟ ˱Φ 
˩˸˽˱˾ˮ̉˹˱ ˸˩́˻˨ˮ ˾˻˭ˤΩ̒˭̂ˤˢ˹˹̒ ˭ˢ˨ˢ̉ ˹ˢ ˩˴˿́˾˩˸̂˸  

̂ D9hD9.w!  
 

͍̅ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͯͣͤ͜Έ ͍ͪͦ͘ΩΎ͍͙ͯ͊ͭ͘ ͊͒͊͘;͜ ͤ͊ ͔͔ͫͭͪͣͯͣ͟ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͨͦͻ͒ͤͦ͜͝ Ί 
͙ͦ͒ͤͣ ͘͜ ͍͙͍͙͊͗͡ͻ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͨͦ;͍͊ͭ͟͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͯ ͫͭ͊ͪ΄͚͜ ΄ͦ͟͜͡Φ ˣ͎͊͊ͭͦ ͊͒͊͘; 
͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͎ͤͦͦ ͣͫͭͯ͘͜ Ί ͙͍͙͙ͭͨͦͣ ͊͒͊͘;͙͊ͣ ͤ͊ ͔͔ͫͭͪͣͯͣ͟Φ ̂ ͼ͙ͻ ͊͒͊͘;͊ͻ ͙ͨͪ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟͜ 
͔͍͙ͨͤͻ ͍ͯͣͦ ͔ͭͪ͋͊ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͔ ͊͋ͦ ͚͔ͤ͊ͣͤ΄͔ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͍ͨͤͦ͝ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;ͤͦ͝ 
͍͔͙͡;͙͙ͤ ό͔͙͔ͨͪͣͭͪ͊Σ ͨͦ͡΅͜Σ ͦ͋ΩΊͣͯύΦ ˴͚ͦ͗ͤ͜ ͘ ͼ͙ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊ͭ ͯ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͔͍ͨͤͯ ͺͦͪͣͯͯ͡ όͤͦ͒͜͜ ͔ͤ ͦ͒ͤͯύΣ Ύ͊͟ ͍͙ͪ͊͗͊Ί ΄ͯ͊ͤͯ͟ ͍͔͙͡;͙ͤͯ Ύ͟ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό 
ͤ͜΄͙ͻ ͍͔͙͡;͙ͤΦ ˽͔ͪͦͭ ͫ͊ͣ͊ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ͍ ͎͍ͦͭͦͦͣͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͔ͤ ͒͊ΊͭΈͫΎΦ ˲͝ ͔ͭͪ͋͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͘ 
͍ͯͣͦ ͊͒͊͘;͜Φ ̉͊ͫͭͦ ͊͘ ͍͙ͯͣͦ͊ͣ ͊͒͊͘;͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͯ͊ͭ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό ͔ͤ ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͣͤͤͦ͘͜͝Σ ͊ 
͍͒ͦͻΦ ́ͦ͒͜Σ ͍͍͊ͫͭͦͫͯ͊͘΄͙ ͍͒ͦͣ͜͜ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;ͤ͜ ͔͔͙ͭͦͪͣΣ ͦ͒ͤͯ ͘ ͼ͙ͻ ͙ͣͤͤ͘͜ͻ ͍͙͟͡Ό;͊ΌͭΈ 
[2Σ ͫΦ птϐΦ 

˹͊ ͫͯ;͊ͫͤͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͤ͊͘;ͤͯ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ 
͍͊ͫͦ͋͘͜Σ ͦͪ͜Ί͍͙ͤͭͦ͊ͤͻ ͤ͊ ͙ͨ͒ͭͪͣͯ͜͟ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ̇͜ ͙͊ͫͦ͋͘ ͙͍͊ͭͯ͘͟͜ΌͭΈ 
͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍ͨͤ͊͊͘͜͡Έͤͯ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ͯ;͍ͤ͜Σ ͍͙ͨ͒͜΅ͯΌͭΈ ͔͔ͤͭͪͫ͜ ͔͚͒ͭ͜ ͒ͦ ͍͙͍;͔ͤͤΎ 
͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ˤ͙ͦͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͋͜͡Έ΄ͯ ͍ͨͦͤͦͭͯ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ ͙͍ͭͪ͊͜͡΄͔ ͚͎ͦͦ 
͊ͨ͊ͣ͘ȫΎ͍͍ͭͦͯ͊ͤͤΎ ͜ ͎͙͋͡΄͔ ͪͦͯͣͤͤ͘͜ΎΦ ˨ͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͔͙͒ͤͫͭ͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ 
͙͒ͤ͊ͣ͜;ͤͦ͝ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͭ͊͟͜ Ύ͟ GRAN1, GRAN-2D, GRAN-о5Σ 5DΣ DŜƻDŜōǊŀ ͭͦ΅ͦ ώоΤпΤсϐΦ 
˸͙ ͙͙͙ͯͨͤͫ͘͡Ύ ͤ͊ ͍͜͡Έͤͦ ͨͦ΄͙ͪΌ͍͊ͤͦͣͯ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜ DŜƻDŜōǊŀΣ Ύ͔͟ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ 
͔͍͙ͪ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͒ͦ ͍ͪͦ͘ΩΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͊͒͊͘; ͤ͊ ͔͔ͫͭͪͣͯͣ͟Σ 
Ύ͙͚͟ ͍ͨͦΩΎ͊ͤͦ͘ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͙ͭ͊͋͡ͼΈ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͭ͊ ͙͒ͤ͊ͣ͜;͙ͤͣ ͫ͒ͦͣ͜͡ ͭͦ;͙͟Φ  

˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͙ͨͪ͊͒͟͡Φ ˭ ͯͫ͜ͻ ͨͪΎ͙ͣͦͯͭͤ͟ͻ ͙͙͍ͭͪͯͭͤ͟͟͜ ͘͜ ͊͒͊ͤͦ͘Ό ͎͔ͨͦͭͤͯͦ͘͜Ό ʩ 
͚͙ͤ͊ͭ͘ ͚ͭͦΣ ͯ Ύ͎ͦͦ͟ ͨͦ͡΅͊ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͊Φ 

˭͊͒͊ͣͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ʩ ͯ ͔ͣ͗͊ͻΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͍͒͜ л ͒ͦ оΦ ˹͊ ͍͒ͦ͜͡Έ͚ͤ͜ ͨͪΎ͚ͣ͜ 
͍͔͒͊͒ͣͦ͜͟͡ ͍͒ͪͦ͘͜͜͟ ͍͙͙͒ͦ͗ͤ ʩ - ͼ͔ ͔͋ͯ͒ ͎͔ͨͦͭͤͯ͊͘͜ ͤ͊΄͙ͻ ͨͪΎ͙ͣͦͯͭͤ͟ͻ ͙͙͍ͭͪͯͭͤ͟͟͜Φ 
˽ͦͭͣ͜ ͨͦ͋ͯ͒ͯΊͣͦ ͦͦ͟͡ ͘ ͔͒͊ͣͭͪͦͣ͜ ʩΣ ͭͦ͒͜ ͯͫ͜ ͙͙͙ͭͪͯͭͤ͟͟ ͘͜ ͫͭͦͪͦͤͦΌ-͔͒͊ͣͭͪͦͣ͜ ͜ 
͍͔ͪ΄͙ͤͦΌ ͤ͊ ͦ͟͜͡ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͨͪΎ͙͙ͣͦͯͭͤͣ͟Φ ˤ͘͜Έ͔ͣͣͦ ͍͒ͦ͜͡Έͤͯ ͭͦ;ͯ͟ ͤ͊ ͦ͟͜͡ ͭ͊ 
͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ͜ ˸͎͎ͤͦͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ ͨͦ͋ͯ͒ͯΊͣͦ ͙͙ͭͪͯͭͤ͟͟Φ ˱͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͜ 
˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͙͡ ͙͒ͤ͊͡ ͔͋ͯ͒ͣͦ ͺ͍͙ͫͯ͊ͭ͜͟ ͨͦ͡΅ͯ ͭ͊ ͍͙͙͒ͦ͗ͤ ͫͭͦͪͤ͜ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Φ ˨͡Ύ 
͚͔͙ͤ͊͒ͤ͘ͻ ͍͙͒ͦ͗ͤ ͜ ͨͦ͡΅͜ ͭ͊ ͺ͍͎ͫͦ͊ͤͦͦ͜͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ʩ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͦͤͭͫͭͤ͟͟ ͔ͣͤΌ 
͍͙͊ͣͦͣͦ͘ ͎ͨͦͫͯͯ͡ ˭͙͊ͨͫΈ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈͦ ͍ͦ͋ͪ͊΄͙ ͨͦͦͭͤͦ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼΈ ό͙ͪͫΦмύΦ  

˽͙ͪ ͣͤ͘͜͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͯͭ͊͟ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͜ ͺ͍ͫͦ͊ͤͦͣͯ͜͟ ʩ 
͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜Ίͣͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͙͒ͦ͗ͤ ͫͭͦͪͤ͜ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͜ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͣ͝ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͨͦ͡΅͜Φ 
˹͚͊͋͜͡Έ΄͊ ͨͦ͡΅͊ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͙ͨͪ 3=ʩ  ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͍͙ͦ͒ͤ͊ͦͣ͟ ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ-͔͊ͭͭ͊ͣ͟ ͜ 
͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ʩʤ9 Φ ˽͙ͪ 5,1=ʩ , 2=ʩ  ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͺ͍͙ͫͦ͊ͤ͜͟ͻ ʩ ͣ͊Ίͣͦ ͨͦ͒͋ͤ͜͜ ͍͙͍͙ͫͤͦ͟Σ ͭͦͣͯ 

͍͔͙͍͙ͫͨͪ͊͒ͣ͡ ͔͋ͯ͒ ͙ͨͪͨͯ΅͔ͤͤΎΣ ΅ͦ ͘ ͯͫ͜ͻ ͨͪΎ͙ͣͦͯͭͤ͟ͻ ͙͙͍ͭͪͯͭͤ͟͟͜ ͘͜ ͊͒͊ͤͦ͘Ό 
͎͔ͨͦͭͤͯͦ͘͜Ό ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͊ ͨͦ͡΅͊ ͔͋ͯ͒ ͯ ͍͔͔ͪͤͦ͋͒ͪͤͦͣͯ͜ ͙͙ͭͪͯͭͤͯ͟͟ ό͙ͪͫΦ мύΦ  
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˾͙ͫΦ м ˾͙ͫ. 2 

 
˸͙͍͙͚ͦ͗͡ ͜ ͤ͜΄͙͚ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͒ͦ ͍ͪͦ͘ΩΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͼ͜Ί͝ ͊͒͊͘;͜ ͍ͨͦϥΎ͙͚͊ͤ͘ ͘ 

͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜͜ ˶ͦͯͫ͟ ͊ ͋ͦ ˻͍ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔ͫ͒͡.  
˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͨͫ͜͡Ύ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Σ ͨͦ͋ͯ͒ͯΊͣͦ ͭͦ;ͯ͟ L  ͘ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ 

ö
÷

õ
æ
ç

å
-- 2222

2

1
, xcxxʩ Σ ͔͒ 22 xʩ-  - ͫͭͦͪͦͤ͊ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Σ ͊ 22

2

1
xcx -  ς ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 

ͨͦ͡΅͜Σ ͭ͊ ͍͙͊ͣͦͣͦ͘ ͒͡Ύ ͼ͜Ί͝ ͭͦ;͙͟ ͎ͨͦͫͯͯ͡ ˻͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͔ͫ͒͡Φ ˽͙ͪ ͣͤ͘͜͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ 
͍͔ͪ΄͙͙ͤ FΣ Ύ͊͟ ͪͯͻ͊ΊͭΈͫΎ ͨͦ ͦͯ͟͡Σ ͤ͊ ͔ͪ͊ͤ͟͜ ͙͊͘͡΄͊ΊͭΈͫΎ ͫ͒͜͡Σ Ύ͙͚͟ ͙ͦͨͫͯΊ ͙͍ͪͯ͟Σ 
ͫͻͦ͗ͯ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͋ͦͯ͡ ό͙ͪͫΦ нύΦ ˸͙͊ͫͣͯͣ͟ ͒ͦͫΎ͎͊ΊͭΈͫΎΣ ͙ͦ͟͡ ͭͦ;͊͟ F  ͔͙͗ͭ͡Έ ͤ͊ OyΣ ͊ ͼ͔ 

ͦͤ͊͘;͊ΊΣ ΅ͦ ͙͙ͭͪͯͭͤ͟͟ ͔͋ͯ͒ ͍͔͔͙ͪͤͦ͋͒ͪͤͣ͜Φ ͙͚́͊͟ ͍͙͍ͫͤͦͦ͟ ͍ͤͦͯ͘ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͒͡Ύ 
͋ͯ͒Έ-Ύ͙͟ͻ ͤ͊͘;͔ͤΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ʩ. 

˾͍ͦ͘ȫΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͊͒͊͘; ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙ͭͨͯ ͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͋ͦͯ͟ ͚͙ͤ͊ͦͣͭ͘Έ ͯ;͍ͤ͜ ͘ 
͔ͫͨͼ͍͙͙͊ͦ͊ͤͣ͘͜͜͡ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͙͊ͣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͫͨͪΎ͍ͣͯ͊ͤͤΎ DŜƻDŜōǊŀ ͭ͊ ΄͡Ύͻ͙͊ͣ 
͚͎ͦͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘͜ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͊͒͊͘;Σ ͊ ͘ ͤ͜΄͎ͦͦ ͋ͦͯ͟ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ 
͔͙ͣͨͪ͜;͙ͤͣ ΄͡Ύͻͦͣ ͔͙ͦ͒ͪ͗͊ͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΣ Ύ͙͚͟ ͪ͊ͤ͜΄͔ ͣͦ͗ͤ͊ ͋ͯͦ͡ ͔͙ͦ͒ͪ͗͊ͭ ͙͡΄͔ 
͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤͦΦ  

˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͙͎ͦͨͫ͊ͤͦͦ ͨ͒͜ͻͦ͒ͯ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍;͙͔ͭ͡Ό ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͦ͒ͤͦ;͊ͫͤͦ 
͍͙ͨ͒͜΅͙͙ͭ ͊͘ͼ͍͔͊ͤͫͭ͜͟͜͡Έ ͯ ͍͙͍;͔ͤͤ͜ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͜ ͙ͫͨͪΎ͙ͭ ͙ͤ͊ͦͨ͟;͔ͤͤΌ ͍ ͯ;͍ͤ͜ 
͔͙ͣͨͪ͜;͎ͤͦͦ ͍͒ͦͫ͒ͯ͜ ͍ͪͦ͘ΩΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͊͒͊͘; ͭ͊ ͤͭͯ͜͝ͼ͜͝ [5]. 

 
˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 

1. ˨͙ͤ͊ͣ͜;͔ͤ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔ͤ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ DŜƻDŜōǊŀ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐΦ ς ώ˾͔͙͗ͣ 
͒ͦͫͭͯͨͯϐΥ http://te.zavantag.com/docs/1040/index-31012-1.html?page=3 

2. ˸͔͡Έ͙ͤ͟ ˤΦ ˥͔͔͙ͦͣͭͪ;ͤ͜ ͊͒͊͘;͜ ͤ͊ ͔͔͙ͫͭͪͣͯͣ͟ κ ˤΦ ˸͔͡Έ͙ͤ͟ κκ ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ͍ ΄ͦ͟͜͡Φ ς 
2000. ς Ѕ пΦ ς ˿ Φ рс. 

3. ˿͔͔ͣͤ͜ͻͤ͊͜ ˻ΦˤΦΣ ˨ͪͯ΄͡Ύ͟ ˸Φ˥Φ ˴ͦͣͨΩΌ͔ͭͪͤ͜ ͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͙͒ͤ͊ͣ͜;ͤͦ͝ 
͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͜ ͔͙ͣͭͦ͒;ͤ͜ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͝ͻ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ώ˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫϐ κ 
˿͔͔ͣͤ͜ͻͤ͊͜ ˻͔ͤ͊͡ ˤ͙͙͍ͦͦ͒ͣͪͤ͊͜͡Σ ˨ͪͯ΄͡Ύ͟ ˸͙͊ͪͤ͊ ˥͙͎͍ͪͦͪͤ͊͜ κκ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͜ ͙͊ͫͦ͋͘ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ς 2014. ς ́ ͦͣ пнΣ Ѕ пΦ ς ˿ Φ млф-117. ς ˾ ͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯΥ 
http://journal.iitta.gov.ua/index.php/itlt/article/view/1055/813#.VDPbk2d_vE4 

http://te.zavantag.com/docs/1040/index-31012-1.html?page=3
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4. ˿͔͔ͣͤ͜ͻͤ͊͜ ˻ΦˤΦ ˴͙͚ͦͪͦͭ͟ ͎ͦ͡Ύ͒ ͔͍ͨ͊ͭ͟͜ ͙͒ͤ͊ͣ͜;ͤͦ͝ ͎͔͔ͦͣͭͪ͜͝ κ ˻ΦˤΦ ˿͔͔ͣͤ͜ͻͤ͊͜ κκ 
͙̅͘͜͟-͔͙ͦͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤ͊ ͍ͦͫͭ͊͜Υ ˭͋Φ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͨͪ͊ͼΈΦ ς ˿͙ͯͣΥ ˤ͙͒-͍ͦ ˿ͯͣ˨˽̂ ͔ͣͤ͜͜ 
ˢΦ˿Φ˸͔͊͊ͪͤ͊͟͟Σ нлмпΦ ς Ѕ м όсύΦ ς ˿ Φ нлр-210.  

5. ˿͔͔ͣͤ͜ͻͤ͊͜ ˻ΦˤΦΣ ˨ͪͯ΄͡Ύ͟ ˸Φ˥Φ ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ ͍͙͊ͫͤ͡ͻ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͙ͭͪͤͻ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜͜ ͯ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ͻ ͙͒ͤ͊ͣ͜;ͤͦ͝ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ κ ˻͔ͤ͊͡ ˿͔͔ͣͤ͜ͻͤ͊͜Σ ˸͙͊ͪͤ͊ ˨ͪͯ΄͡Ύ͟ κκ 
˱ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͭ͊ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻΦ ς 2014. ς ЅрΦ ς ˿Φ сл-
69.  

6. Elena Semenikhina, Marina Drushlyak. Computer Mathematical Tools: Practical 
Experience of Learning to use them // European Journal of Contemporary Education. ς 
2014. ς ±ƻƭΦόфύΣ Ѕ оΦ ς ˾ ǇΦ мтр-183.  

 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ˢ͍͔ͪ͊ͣͤͦ͟ ˱Φ ˻͙͍ͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ DŜƻDŜōǊŀ ͙ͨͪ 

͍ͪͦ͘ΩΎ͍ͯ͊ͤͤ͘͜ ͊͒͊͘; ͤ͊ ͔͔ͫͭͪͣͯͣ͟Φ  
̂ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͤ͊ ͙ͨͪ͊͒͟͜͡ ͔͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͦ͊ͤͦ ͔͙ͣͨͪ͜;͙͚ͤ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͒ͦ ͍ͪͦ͘ΩΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύ 

͊͒͊͘; ͤ͊ ͔͔ͫͭͪͣͯͣ͟ ͭ͊ ͘͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ DŜƻDŜōǊŀΦ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦͦͭͤͦ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼΈ ͭ͊ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜ ˨͙ͤ͊ͣ͜;͙͚ͤ ͫ͒͜͡Φ 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͊͒͊͘;͜ ͤ͊ ͔͔ͫͭͪͣͯͣ͟Σ ͙͒ͤ͊ͣ͜;ͤ͊ ͎͔͔ͦͣͭͪ͜ΎΣ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ 
GeoGebra. 

 
Summary. Avramenko I. Features of GeoGebra in solving environmental problems 

on extreme.  
In this paper demonstrated empirical approach to solving task of extremum and 

application environment GeoGebra. Used canvas of tables and tool Dynamic track. 
Keywords: problem on the extreme, dynamic geometry environment GeoGebra. 
 
 

̑͜͡Ύ ˣ͔͍͊ͣ͋ͤͦ͊͟ 
˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ s Φ˿Φ ˸͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 

˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς ̅ Φ˸Φ ˶͙ͣ͊ͤ 
ˣ͔͍͊ͣ͋ͤͦ͊͟ ̑Φ 

ˤˮ˴˻˾ˮ˿́ˢ˹˹̒ ˶ˢ˹̇̑˥˻ˤˮ̆ ˨˾˻ˣ˱ˤ ˨˻ ˾˻˭ˤΩ̒˭̂ˤˢ˹˹̒ ˨˱˻̅ˢ˹́˻ˤˮ̆ ˾˱ˤ˹̒˹̎ 
 
˱ͫͭͦͪ͜Ύ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ ͚ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͊ͤ͡ͼΌ͎͍͙ͦͻ ͍͒ͪͦ͋͜ ͨͦ;͙ͤ͊ΊͭΈͫΎ ͘͜ ͫͨͦͫͦ͋ͯ 

͍͒ͦ͋ͯ͊ͤͤΎ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͙ͤͻ ͍͙͊͒ͪ͊ͭͤ͟ͻ ͔͍ͦͪͤ͟͜Σ ΅ͦ ͍͍͍͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͫ͘Ύ ͍ ͍ͫͭ͊ͪͦ͒͊ͤΈͦͣͯ 
ˤ͍͙͊ͦͤ͜͡Φ ˾͍ͦ͘ΩΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͔͍͙ͤͤ͊͘;͔͙ͤͻ ͍ͪͤ͜ΎͤΈ ͔ͨͪ΄͎ͦͦ ͔͔ͫͭͨͤΎ ͍ ͼ͙͜͡ͻ ;͙ͫ͊͡ͻ 
͚͙͊ͣ͊ͫ͘͡Ύ ˨ͦ͜ͺ͊ͤͭΣ ͚ͤ͒ͫ͜͜Έ͟͜ ͍;͔ͤ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͯ;͔ͤ͜ ͍ͤ͊ͪͦ͒͜ ˿͔͔ͪ͒ͤΈͦ͝ ˢ͘͜͝Φ ˨͔Ύ͟͜ ͭ͊͟͜ 
͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ ͘ ͍͒ͦͣ͊ ͜ ͭͪΈͦͣ͊ ͔͍͙͙ͤ͒ͦͣͣ͜ ͘ΩΎ͍͙͙ͫ͡Ύ ͯ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͘ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡Σ ΅ͦ ͍͙͙͙ͤ͟͡ ͍ 
͊ͫͭͪͦͤͦͣ͜͝Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ ͯ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͘ ͔ͨͪͦ͋ͣͦ͡Ό ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒͜;ͤͦͫͭ͜ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͤΎ 
͔͔͙ͤ͋ͫͤͻ Ύ͍͙΅Φ ˽ͫ͜͡Ύ ˣ͊΄͔ ͔͒ ˸͔ͪ͊͊͘͜͜͟ ͍ VII ͜ VIII ͫͭΦ ͪͤ͘͜͜ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͒͡Ύ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ 
͔͍͙ͤͤ͊͘;͔͎ͤͦͦ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ ͔ͨͪ΄͎ͦͦ ͔͔ͫͭͨͤΎ ͘ ͍͒ͦͣ͊ ͔͍͙͙ͤ͒ͦͣͣ͜ ͍ ͼ͙͜͡ͻ ;͙ͫ͊͡ͻ ͍͙͒͊͊͡ 
͍͒ͦͣ͜͜ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ˾ͦ͡ΈΣ ˩͚͔ͪ͡ ͭ͊ ͤ͜΄͜Φ 

˻ͤ͊͘;͔ͤͤΎΦ ώмϐ ˨ͦ͜ͺ͍͙͊ͤͭͦͣ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎͣ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͎͔͊͋ͪ͊͡͝;͔ͤ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ ͘ 
ͼ͙͙ͣ͜͡ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͙ͤͭ͊ͣΣ ͍ͪͦ͘ΩΎ͙͘͟ Ύ͎ͦͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͯ ͼ͙͜͡ͻ ;͙ͫ͊͡ͻΦ 

˭͎͊͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͨͦͫͦ͋ͯ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ ͒ͦ͜ͺ͍͙͊ͤͭͦͻ ͍ͪͤ͜ΎͤΈ ͔ͤ ͫͤͯ͜ΊΦ ͔̇ ͋ͯͦ͡ 
͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͯ мфтн ͪͦͼ͜ ˸͊ͭ͜Ύ͔͍͙ͫ;͔ͣΣ Ύ͙͚͟ ͍͒͊ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͯ ͍͍͒ͨͦ͒͜͜Έ ͤ͊ ͍͒ͦͣͯ͜ мл-ͯ 
͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ˥͜͡Έ͔͋ͪͭ͊Φ ˻͒ͤ͊͟ ͫͤͯ͜Ί ͍͔͙͔͟͡ ;͙ͫͦ͡ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋͜ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ ͙ͭͻ ͊͋ͦ 
ͤ͜΄͙ͻ ͒ͦ͜ͺ͍͙͊ͤͭͦͻ ͍ͪͤ͜ΎͤΈΦ ˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͔͒Ύ͟͜ ͘ ͙ͤͻΦ 
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˹͔ͻ͚͊  

 
̒͟΅ͦ Σ ͭͦ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ όмύ ͔ͤͦͤ͊͘;͔͔ͤ ͜ ͣ͊Ί ͔͋͘͜͡; ͍ͪͦ͘ΩΎ͍͘͟͜Φ ˭͎͊͊͡Έ͙͚ͤ 

͍ͪͦ͘ΩΎͦ͘͟ ͼΈ͎ͦͦ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎΥ  

 
˽͙͙ͪͨͯͫͭͣͦΣ ΅ͦ ͯ ͍ͪͤ͜Ύͤͤ͜ όмύ Φ ˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͼ͜͜͡ ͍ͪͦ͘ΩΎ͙͘͟ 

͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ όмύΣ ͭͦ͋ͭͦ ͍ͪͦ͘ΩΎ͙͘͟Σ Ύ͟͜ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͘ ͼ͙͜͡ͻ ;͙͔ͫ͡Φ  
˹͔ͻ͚͊  ς ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͙͚ ͫͨ͜͡Έ͙͚ͤ ͒͜͡Έ͙ͤ͟ ;͙͔ͫ͡  :  ̒͟΅ͦ ͍͜͡Έ͙͚ͤ 

;͔ͤ͡ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ όмύ ͔ͤ ͙͒ͭ͜͡ΈͫΎ ͤ͊ Σ ͭͦ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ ͔ͤ ͣ͊Ί ͼ͙͜͡ͻ ͍ͪͦ͘ΩΎ͍͘͟͜Φ 

̒͟΅ͦ Σ ͭͦ ͙͍ͨͦ͒͜͡΄͙ ͙͍ͦ͋͒͜ ;͙͙͊ͫͭͤ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ όмύ ͤ͊ , 

͙ͦͭͪͣ͊Ίͣͦ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎΣ ͍͙ͪͤͦͫ͜͡Έ͔ͤ ͒͊ͤͦͣͯΣ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͙ͤͭ Ύ͎ͦͦ͟ Ί ͍͊͘Ίͣͤͦ ͨͪͦͫͭ͜ ;͙ͫ͊͡Φ 
͔͔́ͦͪͣ͊ мΦ ώмϐ ̒͟΅ͦ  ς ͨ͊ͪ͊ ͼ͙͜͡ͻ ;͙͔ͫ͡Σ ΅ͦ ͍͊͒ͦͦ͘͡ΈͤΎΊ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ όмύΣ ͔͒ 

Σ ͭͦ ͎͊͊͘͡Έ͙͚ͤ ͍ͪͦ͘ΩΎͦ͘͟ ͼΈ͎ͦͦ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ ͍ ͼ͙͜͡ͻ ;͙ͫ͊͡ͻ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͨͦ͒͊ͭ ͯ 

͍͙͎͡Ύ͒͜ 

 
 
͔͔́ͦͪͣ͊ нΦ ώнϐ ˭͎͊͊͡Έ͙͚ͤ ͍ͪͦ͘ΩΎͦ͘͟ ͯ ͼ͙͜͡ͻ ;͙ͫ͊͡ͻ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ όмύΣ  

͔͒ Σ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͨͦ͒͊ͭ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜Υ 

 
͔͒ ;͙͔ͫ͡Έ͙ͤ͟ ͜ ͔͙ͤ͊ͣͤͤ͘͟ ͊ͤ͡ͼΌ͎͍͎ͦͦͦ  ͒ͪͦ͋ͯ  . 

 
˽͙ͪ͊͒͟͡ мΦ ˾ ͍ͦ͘ΩΎ͙͊ͭ͘ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ ͯ ͼ͙͜͡ͻ ;͙ͫ͊͡ͻ 

 
˾͍ͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘ΎΦ  

 

 
ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊͟Ίͣͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ˩͍͒͊͟͜͡Υ 

 

 

 

 

 

 

 

 
̂ ͒͊ͤͦͣͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ Σ ͙ͦͭͪͣ͊Ίͣͦ  
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˻͙ͭͪͣ͊ͤ͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͙ͨ͒ͫͭ͊ͣͦ͜ ͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ όмΦмтύΣ ͙ͦͭͪͣ͊ΊͣͦΥ 

 

 

 
˸͙ ͙͒ͫͭ͊͜͡ ͍͔͙͟͜͡ ͊͘ ͊͋ͫͦ͡ΌͭͤͦΌ ͍͔͙͡;͙ͤͦΌ ;͙͊ͫͭͤͤ͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ Σ ͔͊͡ ͘ 

͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͪͦ͘ΩΎͯ͘͟ ͔͎ͦ͟͡ ͙͒ͫͭ͊ͭ͜ ͔ͦͪͣ͟͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͒͡Ύ x ͜ y, Ύ͟͜ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͚͔ͤ͊ͣͤ΄͜ ͊͘ 
͊͋ͫͦ͡ΌͭͤͦΌ ͍͔͙͡;͙ͤͦΌΦ ˽͔ͦ͊͒ͣͦ͟͡  

 

 
˭͎͊͊͡Έ͙͚ͤ ͍ͪͦ͘ΩΎͦ͘͟ ͔͋ͯ͒ ͙ͣ͊ͭ ͍͙͎͡Ύ͒Υ 

 
˭͍͙͊ͯ͊͗ͣͦΣ ΅ͦ ͯ ͒͊ͤͦͣͯ ͙ͨͪ͊͒͟͜͡ ͣͦ͗ͤ͊ ͋ͯͦ͡ ͋ ͦ͒ͪ͊ͯ͘ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ , 

͍ͪͦ͊͘͟͡΄͙ ͒ͪ͋͜  ͯ  ͊ͤ͡ͼΌ͎͍͙͚ͦΦ 

 
ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊͟Ίͣͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ˩͍͒͊͟͜͡Υ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
̂ ͒͊ͤͦͣͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ Σ ͙ͦͭͪͣ͊Ίͣͦ  

 
˻͙ͭͪͣ͊ͤ͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͙ͨ͒ͫͭ͊ͣͦ͜ ͯ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͙ͦͭͪͣ͊ΊͣͦΥ 
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ˤ͍͒ͨͦ͒͜͜ΈΥ   

˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 
1. ˣͦͪͦ͒ͤ͜ ˻Φ ˱Φ ͔́ͦͪ͜Ύ ;͙͔ͫ͡Φ κ ˻Φ ˱Φ ˣͦͪͦ͒ͤ͜Φ ς ˴ ΦΥ ˤ͙΅͊ ΄ͦ͊͟͡Σ мфтлΦ нтр ͫΦ 

2. ˻͔͍ͯͤ͟ ˶Φ ̒Φ ˴͙͚ͪ͊ͭ͟ ͯͪͫ͟ ͔͙͙ͭͦͪ ;͙͔ͫ͡Φ κ ˶Φ ̒Φ ˻͔͍ͯͤ͟Φ ς ˸ΦΥ ˥͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ 
ͯ;͔͋ͤͦ-͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͒͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭ͊ ͍͔ͨͪͦͫ΅͔͙ͤΎ ˾˿̅˿˾Σ мфрсΦ 

239 ͫ Φ 
ˤͭ͊͜ ˥͙ͪͯͤ͘  

˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ s Φ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 
vitaliya.gryzun@mail.ru 

˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς ˻ Φ˻Φ ˻͒ͤ͜ͼ͍ͦ͊  
˥͙ͪͯͤ͘ ˤΦ 

˶˱˹˱˲ ˤ ́˾ˮ˴̂́˹ˮ˴̂ 
 
˭ͤ͊;͔ͤ ͣͫ͜ͼ͔ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͔͔ͤͭͭͯ͊͜͟͡͡Έͤͦ͝ ͭ͊ ͍ͭͦͪ;ͦ͝  ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦͫͭ͜ 

΄ͦ͟͡Ύͪ͊ ͙ͨͪ͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͍͙͍;͔ͤͤΌ ͎͔͔ͦͣͭͪ͜͝ Ύ͟ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡Σ ΅ͦ ͣ͊Ί ͍͔͙͡;͔͙͚ͤ͘Σ 
͎͙͚ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤ͜ ͭ͊ ͍͎ͫͭͦ͜͡Ύ͙͚͒ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͊͜͡Φ ˥͔͔ͦͣͭͪ͜Ύ ͍͙͍ͪͦ͊͘Ί  ͎ͦ͜͡;͔ͤ ͙͔ͣͫͤͤ͡Ύ ͜ 
͍ͨͪͦͫͭͦͪͦͯ ͯΎ͍ͯ ΄ͦ͟͡Ύ͍ͪ͜Σ ͣ͊Ί ͍͔͙͟͜͡ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͒͡Ύ  ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͚͜ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ 
ͯ ͨͤ͊ͤͤ͘͜͜ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͍ͫͭͯ͜Σ ͘ϥΎ͍ͫͯ͊ͤͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͨͦͤΎͭΈ ͜ ΄͡Ύͻ͍͜ 
͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟ΎΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΊ ͍͙͍͊͗ͯ͡ ͍ͫ͊͒ͦͯ͟͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͜ Ί ͙ͦ͒ͤͣ ͘ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ 
͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͡Ό͒ͫΈͦ͟͝ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪΦ  

˹͔ ͙͍͒͡Ύ;͙ͫΈ ͔ͤ ͔ͭΣ ΅ͦ ͙͙ͭͪͯͭͤ͟͟ Ί ;͙ ͔ͤ ͚ͤ͊ͨͪͦͫͭ͜΄ͦΌ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;ͤͦΌ ͺ͎ͯͪͦ͜ΌΣ 
͍ͤ͜ ͣ͊Ί ͎͋͊͊ͭͦ ͍͙͍͙͊͗͡ͻ ͜ ͼ͍͙͊͜͟ͻ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡Σ ͒ͦ Ύ͙͟ͻ ͍ͦ͒͘ΎͭΈͫΎ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͤ͜΄͙ͻΣ 
͔͊͡ ͋͜͡Έ΄ ͙ͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͺ͎ͯͪ͜Φ  

˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͤ͜͜͡͝ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͭ͊ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡Σ ΅ͦ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͙͙ͤͣΦ 
͙́͊͋͡ͼΎ м 

˶ͤ͜͜͝ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͭ͊ ͝ͻ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ 

˸˩˨˱ˢ˹ˢ 

˻ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͒ͪͦ͘͜͜͟Σ Ύ͙͚͟ ͫͨͦͯ͡;͊Ί ͍͔ͪ΄͙ͤͯ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͘͜ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͦΌ ͚͎ͦͦ 
͙͔͙ͨͪͦͭ͗ͤ͡ͻ ͫͭͦͪͤ͜ ώмϐΦ 
BD ς ͣ ͔͒͊ͤ͊͜  

 
˾͙ͫΦ м 

ˤ͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ 
ͤ͜͜͡͝ 

͔͔́ͦͪͣ͊ мΦ ˸͔͙͒͊ͤ͜ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͔͔͙ͨͪͭͤ͊ΌͭΈͫΎ ͍ ͚ͦ͒ͤ͜ ͭͦ;ͼ͜Σ Ύ͊͟ 
͙͒ͭ͜͡Έ ͦ͗ͤͯ͟ ͔ͣ͒͊ͤͯ͜ ͯ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤ͜ нΥмΣͨͦ;͙ͤ͊Ό;͙ ͍͒͜ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ 
͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Φ 
͔͔́ͦͪͣ͊ нΦ ˤ ͍͔͔ͪͤͦ͋͒ͪͤͦͣͯ͜ ͙͙ͭͪͯͭͤͯ͟͟ ͔ͣ͒͊ͤ͊͜Σ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͒ͦ 
͍͙ͦͫͤͦΣ Ί ͔͙͋ͫͭͪͫͦ͜͟Ό ͭ͊ ͍͙ͫͦͭͦΌ ώоϐΦ 
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́ͦ;͊͟ 
͔͔͙ͨͪͭͤͯ ͜ ͝͝ 
͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ 

͔͔́ͦͪͣ͊ оΦ ˸ ͔͙͒͊ͤ͜ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͔͔͙ͨͪͭͤ͊ΌͭΈͫΎ ͍ ͭͦ;ͼ͜Σ Ύ͊͟ Ί 
͚͎ͦͦ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͣ͊ͫ [8]. ́ ͦ;ͯ͟ ͔͔͙ͨͪͭͤͯ ͭͪΈͦͻ ͔ͣ͒͊ͤ͜ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ΅͔ 
͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͼ͔ͤͭͪͦ͒ͦͣ͝  [2, ͫ ͭΦΦнсϐΦ 
͔͔́ͦͪͣ͊ пΦ ̒͟΅ͦ  ˸ς ͼ͔ͤͭͪͦ͒͝ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ˢˤΣ˿ ͭͦ ͨͦ͡΅͜ ͙͙͍ͭͪͯͭͤ͟͟͜ 
˸ˢ,ʕ ˸ ˤ,˿ ˸ ˿ sͪ ͍ͤ͜͜  ώмϐΦ  

 
˾͙ͫΦ н 

˨͍͙ͦ͗ͤ͊ ˨͍͙͙ͦ͗ͤ ͔ͣ͒͊ͤ͜ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭ ;͔͔ͪ͘ ͍͙͙͒ͦ͗ͤ ͚͎ͦͦ 
ͫͭͦͪͤ͜ ͊͘ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͺ͙ͦͪͣͯ͊ͣ͡Υ 

 

 
 [1] 

ˣ˱˿˩˴́˾ˮ˿ˢ 

˻ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͒ͪͦ͘͜͜͟ ͔͙͙͋ͫͭͪͫ͜͟ ͯͭ͊͟Σ΅ͦ ͫͨͦͯ͡;͊Ί ͍͔ͪ΄͙ͤͯ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͘ ͭͦ;ͦ͟Ό 
͙͔ͨͪͦͭ͗ͤͦ͡͝ ͙ͫͭͦͪͦͤ ώоϐΦ 
AD ς ͋ ͔͙ͫͭͪͫ͊͜͟  

 
˾͙ͫΦ о 

ˤ͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ 
ͤ͜͜͡͝ 

͔͔́ͦͪͣ͊ мΦ ˣ͔͙ͫͭͪͫ͊͜͟ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͙͒ͭ͜͡Έ ͫͭͦͪͦͤͯΣ ͒ͦ Ύͦ͟͝ ͍ͦͤ͊ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ͍͙͒ͪ͘͜͜͟Σ ͨͪͦͨͦͪͼ͚ͤ͜͜ ͙͔͎͙ͨͪͣ͡͡ ͒ͦ ͙ͤͻ ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ [6]. 
͔͔́ͦͪͣ͊ нΦ x ͔͙ͫͭͪͫ͊͜͟ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͯͭ͊͟ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͙ͨͪ ͍͔ͪ΄͙ͤ͜  ʕ
͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ˢˤ˿ ͨ ͔͔͙ͪͭͤ͊Ί ͨͪͦͣͤ͜Έ ˢ˿ ͯ ͭͦ;ͼ͜ D [9]. 

 
˾͙ͫΦ п 

͔͔́ͦͪͣ͊ о ό͔͚͔̊ͭͤͪ͊ ς ˶ ͔ͣͯͫ͊ύΦ ̒ ͟΅ͦ ͍ ͙͙ͭͪͯͭͤͯ͟͟ ͍͒͜ ͔͙͙͋ͫͭͪͫ͜͟ 
͍ͪͤ͜͜Σ ͭͦ ͍ͤ͜ ͍͔͔͙͚ͪͤͦ͋͒ͪͤ͜ ώмϐΦ 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80_%D0%BC%D0%B0%D1%81
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́ͦ;͊͟ 
͔͔͙ͨͪͭͤͯ ͜ ͝͝ 
͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ 

͔͔́ͦͪͣ͊ пΦ ʕ ͫ͜ ͙ͭͪ ͔͙͙͋ͫͭͪͫ͜͟ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͔͔͙ͨͪͭͤ͊ΌͭΈͫΎ ͍ ͚ͦ͒ͤ͜ 
ͭͦ;ͼ͜Φ ́ͦ;ͯ͟ ͔͔͙ͨͪͭͤͯ ͔͙͋ͫͭͪͫ͜͟ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͤ͜ͼ͔ͤͭͪͦͣΦ  
͔͔́ͦͪͣ͊ рΦ ˴ͦ͗ͤ͊ ͔͙͋ͫͭͪͫ͊͜͟ ͙͒ͭ͜͡ΈͫΎ ͭͦ;ͦ͟Ό ͔͔͙ͨͪͭͤͯ ͔͙͋ͫͭͪͫ͜͟ ͯ 
͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤ͜ ͙ͫͯͣ ͙͔͎͙ͨͪ͡͡ͻ ͫͭͦͪͤ͜ ͒ͦ ͙͔ͨͪͦͭ͗ͤͦ͡͝Σ ͪ͊ͻͯΌ;͙ ͍͒͜ 
͍͔ͪ΄͙͙ͤ ώмϐΦ 

˨͍͙ͦ͗ͤ͊ ͔͔́ͦͪͣ͊ сΦ ̒ ͟΅ͦ ,͊ b ς ͫ ͙ͭͦͪͦͤ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Σ  ς ͟ ͯͭ ͣ͗͜ ͙͙ͤͣΣ  ς 

͔͙͋ͫͭͪͫ͊͜͟ ͼΈ͎ͦͦ ͯͭ͊͟Φ ́ͦ͒͜ . 

͔͔́ͦͪͣ͊ тΦ ˹ ͔ͻ͚͊ ,͊ b, c ς ͫ ͙ͭͦͪͦͤ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Σ  ͋ ͔͙ͫͭͪͫ͊͜͟ ͒ͦ 

͙ͫͭͦͪͦͤ Φ͊ ́ͦ͒͜  

͔͔́ͦͪͣ͊ у ό ˿ͭΌ͊ͪͭ͊ύΦ ς , 

͔͒    [1]. 

ˤˮ˿˻́ˢ 

˻ͤ͊͘;͔ͤͤΎ        ͨ ͔͔͙ͪͨͤ͒ͯ͟͡ΎͪΣ ͍͔͔͙͚ͨͪͦ͒ͤ ͘ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͒ͦ ͨͪΎͣͦ͝Σ ΅ͦ 
͙ͣͫͭͭ͜Έ ͚͎ͦͦ ͙͔ͨͪͦͭ͗ͤͯ͡ ͫͭͦͪͦͤͯ ώпϐΦ 
BD ς ͍ ͙ͫͦͭ͊  

 
˾͙ͫΦ р 

ˤ͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ 
ͤ͜͜͡͝ 

͔͔́ͦͪͣ͊ мΦ ͙́ͪ ͨͪΎͣ͜Σ ͙ͦͭͪͣ͟ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͍͙͙ͫͦͭ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Σ 
͔͔͙ͨͪͭͤ͊ΌͭΈͫΎ ͍ ͚ͦ͒ͤ͜ ͭͦ;ͼ͜ ώрϐΦ 
̒͟΅ͦ ͙͙ͭͪͯͭͤ͟͟ ͍͔͔͙͚ͪͤͦ͋͒ͪͤ͜Σ ͭͦ ͍͙͙ͫͦͭΣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͜ ͒ͦ ͍͙ͪͤ͜ͻ 
ͫͭͦͪͤ͜Σ ͍ͪͤ͜͜Φ ̂ ͍ͪͤͦͫͭͦͪͦͤͤ͜Έͦͣͯ ͙͙ͭͪͯͭͤͯ͟͟ ͍ͫ͜ ͙ͭͪ ͍͙͙ͫͦͭ ͍ͪͤ͜͜Φ 
˽͍͙ͪ͊͡Έͤ͜ ͜ ͔͔ͦ͋ͪͤͤ͜ ͍͔͔ͭͪ͒͗ͤͤΎΦ ̒͟΅ͦ ͍͒͜ ό͙ͭͪύ ͍͙͙ͫͦͭ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ 
͍ͪͤ͜͜Σ ͭͦ ͼ͔͚ ͙͙ͭͪͯͭͤ͟͟ ͍͔͔͙͚ͪͤͦ͋͒ͪͤ͜ ό͍͚ͪͤͦͫͭͦͪͦͤͤ͜͜ύΦ 

́ͦ;͊͟ 
͔͔͙ͨͪͭͤͯ ͜ ͝͝ 
͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ 

͔͔́ͦͪͣ͊ нΦ ͙́ͪ ͨͪΎͣ͜Σ ͙ͦͭͪͣ͟ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͍͙͙ͫͦͭ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Σ 
͔͔͙ͨͪͭͤ͊ΌͭΈͫΎ ͍ ͚ͦ͒ͤ͜ ͭͦ;ͼ͜Φ́ͦ;ͯ͟ ͔͔͙ͨͪͭͤͯ ͨͪΎ͙ͣͻΣ ΅ͦ ͣͫͭ͜ΎͭΈ 
͍͙͙ͫͦͭ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͦͪͭͦͼ͔ͤͭͪͦͣ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟. 
͔͔́ͦͪͣ͊ о ό˹͎͔͊͡ΎύΦ ͙́ͪ ͨͪΎͣ͜Σ ͦ͗ͤ͊͟ ͘ Ύ͙͟ͻ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ;͔͔ͪ͘ 
͍͔ͪ΄͙ͤͯ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͜ ͙͒ͭ͜͡Έ ͚͎ͦͦ ͤ͊ ͙͙͙ͭͪͯͭͤ͟͟Σ Ύ͟͜ ͣ͊ΌͭΈ ͍ͪͤ͜͜ 
͔͙͔͙ͨͪͣͭͪΣ ͔͔͙ͨͪͭͤ͊ΌͭΈͫΎ ͍ ͚ͦ͒ͤ͜ ͭͦ;ͼ͜ ώмϐΦ 

˨͍͙ͦ͗ͤ͊ ˨͍͙ͦ͗ͤ͊ ͍͙͙ͫͦͭ τ ͼ͔ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜Έ ͍͒͜ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ ͒ͦ ͍͙ͦͫͤͦ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Φ ˤ 
͍͔͔ͪͤͦ͋͒ͪͤͦͣͯ͜ ͙͙ͭͪͯͭͤͯ͟͟ ͍͙ͫͦͭ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͒ͦ ͔͎͔ͤͦͤͪͯͤͭͤͦ͟͝ 
͙ͫͭͦͪͦͤ ͙͒ͭ͜͡Έ ͼΌ ͫͭͦͪͦͤͯ ͤ͊ ͍͒͜ ͍ͪͤ͜͜ ;͙͙͊ͫͭͤΦ ˤ ͨ ͪΎͣͦͯͭͤͦͣͯ͟ 
͙͙ͭͪͯͭͤͯ͟͟ ͍ ͙ͫͦͭ͊ ͦͨͯ΅͔ͤ͊ ͤ͊ ͎͔ͨͦͭͤͯͯ͘͜ ͙͒ͭ͜͡Έ ͝͝ ͤ͊ ͍͒͊ ͍͙͒ͪ͘͜͜͟Σ 
͔ͤͻ͚͊ ͼ͔ ͔͋ͯ͒ p ͜  qΦ ̒͟΅ͦ ͙ͣ ͨͦͤ͊͘;͙ͣͦ ͍͙͒ͦ͗ͤͯ ͍͙͙ͫͦͭ ͔ͭͪͦ͜͡Ό h ͭ ͦ 

͙ͦͭͪͣ͊Ίͣͦ ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎΥ  [7] 

D 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D1%8F%D0%BC%D0%BE%D0%BA%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BA%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%BA
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D1%8F%D0%BC%D0%BE%D0%BA%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BA%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%BA
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˿˩˾˩˨˹̒ ˶˱˹˱̒ 

˻ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͼ͔ ͍͒ͪͦ͘͜͜͟Σ Ύ͙͚͟ ͫͨͦͯ͡;͊Ί ͔͔͙͙ͫͪ͒ͤ ͍͒ͦͻ ͫͭͦͪͤ͜ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ώфϐΦ 
˴˸ ς ͫ ͔͔ͪ͒ͤΎ ͤ͜͜͡Ύ  

 
˾͙ͫΦ с 

ˤ͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ 
ͤ͜͜͡͝ 

͔͔́ͦͪͣ͊ мΦ ˿͔͔ͪ͒ͤΎ ͤ͜͜͡Ύ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Σ Ύ͊͟ ͫͨͦͯ͡;͊Ί ͔͔͙͙ͫͪ͒ͤ ͍͒ͦͻ 
͚͎ͦͦ ͫͭͦͪͤ͜Σ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡Έͤ͊ ͔͚ͭͪͭ͜ ͜ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͝͝ ͍͙ͨͦͦͤ͜͡Φ 
͔͔́ͦͪͣ͊ нΦ ˿͔͔ͪ͒ͤΎ ͤ͜͜͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡Έͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͭ͊ ͒ ͍ͦͪͤ͜ΌΊ ͝͝ 
͍͙ͨͦͦͤ͜͡Τ 
͔͔́ͦͪͣ͊ оΦ  ˽͙ͪ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͜ ͍ͫ͜ͻ ͭͪΈͦͻ ͔͔ͫͪ͒ͤ͜ͻ ͚ͤ͜͜͡ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈͫΎ п 
͍͙ͪͤ͜ͻ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Σ ͙ͨͦ͒͋ͤ͜ͻ ͭ͊ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͎͔͙ͦͣͦͭͭ;͙ͤͻ ͒ͦ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ 
͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͘ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭͦͣ мΥнΦ 
͔͔́ͦͪͣ͊ пΦ ˿͔͔ͪ͒ͤΎ ͤ͜͜͡Ύ ͍͒ͫ͊͜͜͟Ί ͙͙ͭͪͯͭͤ͟͟Σ Ύ͙͚͟ ͙͚ͨͦ͒͋ͤ͜ ͒ͦ ͼΈ͎ͦͦΣ 
͊ ͚ͦ ͎ͦ ͨͦ͡΅͊ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͚ͦ͒ͤ͜ ;͍͔ͪͭ͜ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ώтϐΦ 

 
ˤ͙͍;͔ͤͤΎ ͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ͻ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Σ ͊ ͔ͫ͊ͣ ͔͙͙͋ͫͭͪͫ͜͟Σ ͔͙ͣ͒͊ͤ͜Σ ͍͙͙ͫͦͭ ͭ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦ͝ 

ͤ͜͜͡͝ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͣ͊Ί ͍͔͙͔͟͡ ͙͔ͨͪ͊͒ͤ͟͡ ͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎΣ ͜ ͍͙͎ͣ͊͊Ί ͙͔ͨͦͫͤͦ͡͝ ͍͎͙ͯ͊ 
Ύ͟ ͘ ͋ͦͯ͟ ͍;͙͔ͭ͡ΎΣ ͭ͊͟ ͜ ͘ ͋ͦͯ͟ ͯ;ͤΎΦ ˹͔͍͊͗͊͘Ό;͙ ͤ͊ ͍͔͙ͯ͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ ς 
͔͙ͣͭͦ͒;ͤͦ͝ ͔͙ͭͪ͊ͭͯͪ͜͡ ͭ͊ ͚͒ͦͫͭ͊ͭͤ͜ ͙͙͒͒͊ͭ͟;͙͚ͤ ͍ͫͯͨͪͦ͒͜ ͔͙ͭͣΣ ͍͒ͦͫ͒͜ ͍;͙͔͍ͭ͜͡ 
͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͭ͊ ͔͙͍ͣͭͦ͒ͫͭ͜ ͨͦ͊ͯ͘͟ΊΣ ΅ͦ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͯͫ͜ ΄ͦ͟͡Ύͪ͜ ͍ͫͨͪ͊͡ΎΌͭΈͫΎ ͤ͊ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͣͯ͜ ͍ͪͤ͜͜ ͘ ͊͒͊͘;͙͊ͣΣ ΅ͦ ͫͭͦͫͯΌͭΈͫΎ ͔ͫ͊ͣ ͍͙͍;͔ͤͤΌ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͍͙΅͔ ͔ͭͣΦ 
́ͦͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔ͤ ͙ͯͨͤ͘Ύ͙ͭ ͨͦ΄ͯ͟ ΄͡Ύͻ͍͜ ͔ͯ͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͯ;͍ͤ͜ ͘͜ 
͊͘Ύ͍͔ͤͦ͡͝ ͔͙ͭͣΦ  

 
˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 

1. ˣ͔͍͘ ˥Φ˽Φ ˥͔͔ͦͣͭͪ͜Ύ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Υ ˹͍͊;Φ-͔ͣͭͦ͒Φ ͨͦͫ͋͜Φ ͒͡Ύ ͎͊͊͘͡Έ͍ͤͦͦͫͭ͜Φ ͍ͤ͊;Φ ͊͘͟͡Φ ς 
˴ΦΥ ˥͔͔ͤ͊͘Σ 2005. ς 120 ͫ Φ  

2. ˴͔ͦͫͭͪ͟ ˥Φ˿Φ˸Φ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ. ς ˸ ΦΥ ˹͊ͯ͊͟, 1966. ς 648 ͫ . 
3. ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟Φ ˽͍͙͚ͦͤ ͍ͨͦͭͦͪΌ͍͊͡Έ͙͚ͤ ͯͪͫ͟: [˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫ] - ˾͔͙͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯΥ 

http://www.subject.com.ua/mathematics/zno/375.html 
4. ˱͔ͫͭͪ ˻Φ ˿Φ ˥͔͔ͦͣͭͪ͜Ύ т ͊ͫ͟͡ Υ ͨ͒ͪͯ͜;͙ͤ͟  ͒͡Ύ ͎͊͊͘͡Έ͍ͤͦͦͫͭ͜Φ ͍ͤ͊;Φ ͊͘͟͡Φ ς ˴ΦΥ ˻͍ͫͭ͊͜Σ 

2007. ς мрф ͫΦ 
5. ˨͔͍ͪ͊͡Ύ ˸Φ ˤ͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͦͪͭͦͼ͔ͤͭͪ͊ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Υ [˩͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫ] ς ˾ ͔͙͗ͣ 
͒ͦͫͭͯͨͯΥ http://rl.dreval.net/8/11-
12/research/VlastyvostiOrtocentraTrykutnyka_Dreval_(2006).pdf 

6. ˴ͪ͊ͣͦͪ ˤΦ ˿Φ ˽͍ͦͭͦͪΎ͔ͣ  ͙ ͙ͫ ͔͔͙͔ͫͭͣ͊ͭͪͯͣ͘ ͯͪͫ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪΦ ς ˸ΦΥ ˽͍͔ͪͦͫ΅͔͙͔ͤΣ 
1992. ς онл ͫΦ   

7. ˣ͔͍͘ ˥Φ ˽Φ ˥ ͔͔ͦͣͭͪ͜Ύ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Φ ς ˴ ͙͍͝Υ ˥͔͔ͤ͊͘Σ нллрΦ ς мнл ͫΦ 
8. ˣ͔͍͘ ˥Φ ˽Φ ˥ ͔͔ͦͣͭͪ͜ΎΥ ˽͒ͪͯ͜;͙ͤ͟ ͒͡Ύ т-ф ͟͡Φ ς ˴ ͙͍͝Υ ˤ͔͗͊Σ нллпΦ ς олф ͫ.  
9. ˸͔ͪ͘͡Ύ͟ ˢΦ˥Φ ˽͒ͪͯ͜;͙ͤ͟ ͒͡Ύ у ͊ͫͯ͟͡ ͘ ͎͙͔͙ͨͦ͋ͤͣ͡͡ ͍͙͍;͔ͤͤΎͣ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ς ̆ΦΥ 
˥ͣͤ͊͘͜͜ΎΣ нлмлΦ ς нпл ͫΦ  
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ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ˥͙ͪͯͤ͘ ˤΦ ˶ͤ͜͜͝ ͍ ͙͙ͭͪͯͭͤͯ͟͟Φ  
̂ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͦ͊ͤ͘͜͜͡ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͚ͤ͜͜͡ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Φ 
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͙͙ͭͪͯͭͤ͟͟Σ ͤ͜͜͡͝ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Σ ͔ͣ͒͊ͤ͊͜Σ ͍͙ͫͦͭ͊Σ ͔͙͋ͫͭͪͫ͊͜͟Σ 

͔͔ͫͪ͒ͤΎ ͤ͜͜͡Ύ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Φ 
 
 Summary. Hryzun V. Lines in a triangle.  
There are analyzes the main properties of line of the triangle in this article. 
Y͔ͯǿƻǊŘǎΥ  riangle, triangle lines, median height bisector middle line of the triangle. 
 

͔́ͭΎͤ͊ ˭͍͚͊͊͜͡  
˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ ˢΦ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 

t_zavaliy@mail.ru 
˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς ˱ ΦˤΦ ̊ ͙΄͔ͤͦ͟  

˭͍͚͊͊͜͡ ́Φ 
ˤˮˤ̉˩˹˹̒ ˥˩˻˸˩́˾ˮ̉˹ˮ̆ ˤ˩˶ˮ̉ˮ˹ ˤ ˴̂˾˿˱ ˿́˩˾˩˻˸˩́˾˱˲ 

 
ˤ͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍͔͙͡;͙ͤΣ ͔ͦͪͣ͊͘͟Σ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͙ͤͻ ό͍͙͒ͦ͗ͤΣ ͍ͯͭ͟͜Σ ͨͦ͡΅Σ ͦ͋ΩΊ͍ͣ͜ύΣ ς 

͙ͦ͒ͤ ͘ ͚ͤ͊ͫ͊͒ͤ͟͜͡΄͙ͻ ͍ͪͦ͒͘͜͜͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ˹͚͍͎͊͊ͦͣ͜΄͙ͣ ͎͔͊ͪͯͣͤͭͦͣ ͤ͊ ͙ͦͪͫͭ͟Έ ͼ͜Ί͝ 
͔͙ͭ͘ Ί ͚ͭͦ ͺ͊ͭ͟Σ ΅ͦ ͙͡΄͔ ͙ͤ͊ͨͪͤ͟͜ͼ͜ XIX ς ͤ͊ ͨͦ;͊ͭͯ͟ XX ͫͭΦ ͋ͯͦ͡ ͍͔ͫͭͦͪͤͦ ͎͊͊͘͡Έͤͯ 
͔ͭͦͪ͜Ό ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎΣ ͔͔ͤ͊ͫ͊ͣͨͪ͒Σ ͍͊͒͘Ύ͙͟ ͪͦ͋ͦͭ͊ͣ ˴Φˬͦͪ͒͊ͤ͊Σ ˩Φˣ͔ͦͪ͡ΎΣ ˢΦ˶͔͔͎͋͊Φ 

˹͔͍͊͗͊͘Ό;͙ ͤ͊ ͔ͭΣ ΅ͦ ͙͊ͫ͟͡;ͤ͜ ͺ͙ͦͪͣͯ͡ ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͦ͋ΩΊ͍ͣ͜ ͜ ͨͦ͡΅ ͍͔ͨͦͪͻͦͤΈ 
͙͋ͯ͡ ͍͒ͦͣ͜͜ ͍͔͗ ͍͒͊ͤΈ͎͔ͦͪͼΈ͙ͣ͟ ͍;͔͙ͤͣΣ ͒͡Ύ ͝ͻͤΈ͎ͦͦ ͍ͨͦͤͦͼ͎ͤͤͦͦ͜ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͯ͊ͤͤΎ 
͙ͤ͊͒ͦ͋ͦͫ͘͡Έ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͍͒͊ ͙ͭͫΎ;ͦͭͭ͜͡ΎΦ ˽͙ͦ͟ ͔ͤ ͍͍͒͊͊ͦͫ͡Έ ͺ͍͙ͦͪͣ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͔͒͜͝ 
͎͙ͪ͊ͤ;͎ͤͦͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯΣ ͍͔͔ͭͪ͒͗ͤͤΎ ΅ͦ͒ͦ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍͔͙͡;͙ͤ ͔ͤ ͙ͣ͊͡ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ 
ͨ͒͐ͪͯͤͭ͜ΎΦ 

͙͍͙͚́ͪ͊͡ ;͊ͫ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͎͔͔ͦͣͭͪ͜͝ ͔͍ͦ͋ͣ͗ͯ͊ͦͫ͡Έ ͙͡΄͔ ͯΎ͍͔ͤͤ͡Ύ͙ͣ  ͨͪͦ ͨͦͤΎͭͭΎ 
ͦ͋ΩΊͣͯ ͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͭ͊͜͡Φ ̂ ͒͜Ό;͙ͻ ͨ͒ͪͯ͜;͙ͤ͊͟ͻ ͔͔͔ͫͭͪͦͣͭͪ͜͝ ώмϐ ͼ͙ͣ ͨͦͤΎͭͭΎͣ ͒͊ΌͭΈ 
͍ͣͫͭͦ͘͜͜ ͦͤ͊͘;͔ͤͤΎΣ Ύ͟͜ ͐ͪͯͤͭͯΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦͣͯ ͍͒ͦͫ͒͜͜ ͯ;͍ͤ͜Φ 

ˤ͙͍;͔ͤͤΎ ͼ͜Ί͝ ͔͙ͭͣ ͍͔͊ͪ͘΄ͯΊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;ͤͯ ;͙͊ͫͭͤͯ ͯͪͫͯ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ́ͯͭ 
͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ͦΌ ͣͪͦ͜Ό ͔ͣͦ͗ ͜ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͨͦ͒͊ͤ͊ ͙ͨͪ͊͒ͤ͊͟͡ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤͫͭ͜Έ ͎͔͔ͦͣͭͪ͜͝Φ ͔̇ 
͍͔ͯͣͦͤͦ͘͡ ͙ͭͣΣ ΅ͦ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͎͔͔ͦͣͭͪ͜͝ ͤ͊͘;ͤͦΌ ͣͪͦ͜Ό ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎͣ 
ͨͦ͡΅Σ ͦ͋ΩΊ͍ͣ͜Φ ˭͔͔͊͋ͨ͘;͔ͤͤΎ ͭ͊ͦ͟͝ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤͦͫͭ͜ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͍͙͋ͦͪͯ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜ 
͒ͦ ͍͙͊͒ͯ͟͡ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͚ ͔͍͊͒͊ͭͤͦ͟͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͍ͨͪ͊ ͭ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͘ΈΦ ́ͦͣͯ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͍͙͍;͔ͤͤΎ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͍͔͙͡;͙ͤ ͯ ͫͭ͊ͪ΄͚͜ ΄ͦ͟͜͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡͝ ͍͎͙ͯ͊Φ 

˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔͔͔ͫͭͪͦͣͭͪ͜͝Σ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ͚ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͙ͤͻ 
͍͔͙͡;͙ͤΣ ͍͙͍ͫͭ͜͡ΌΌͭΈͫΎ ͯ ͪͦ͋ͦͭ͊ͻ ˥Φˣ͔͍͊͘Σ ̒Φˣͪͦ͒ͫΈ͎ͦͦ͟Σ ˸Φˣ͙ͯͪ͒Σ ˭Φ˿͡Ίͨ͊ͤ͟ΈΣ ˤΦ͍͔̊ͼΎ 
ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻΦ ̂;͔ͤ͜ ͜ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ ͚͒͜΄͙͡ ͍͙͍ͫͤͦͯ͟Σ ΅ͦ ͫͯ;͙͚͊ͫͤ ͔ͭ͊ͨ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ΄͟͜͡Έͤͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜ ͜ 
͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔͔͔ͫͭͪͦͣͭͪ͜͝ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍͎͙ͯ͊ ͒ͦ ͼ͙ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͭ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͍͙ͤͦͻ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͯ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͘ ͯͪͫͯ͟ ͔͔͔ͫͭͪͦͣͭͪ͜͝Φ 

˽͔ͪ΄͔ ͯΎ͍͔ͤͤ͡Ύ ͨͪͦ ͦ͋ΩΊ͙ͣ ͭ͜͡ ͜ ͝ͻ ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͯ;ͤ͜ ͒ͫͭ͊͜ΌͭΈ ͯ ͯͪͫ͟͜ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ 
р ͊ͫͯ͟͡ ͯ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͘ ͍͙͍;͔ͤͤΎͣ ͨͪΎ͎ͣͦͯͭͤͦͦ͟ ͔͔͔ͨ͊ͪ͊ͨͨ͒͊͜͡͡Φ ̂ мм ͊ͫ͟͜͡ ͍͙ͦͤ 
ͨͦ ͍͔ͪͭ͊ΌͭΈͫΎ ͒ͦ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͦ͋ΩΊ͍ͣ͜ ͤ͊ ͔͙͍͚͒͒ͯͭͤ͟͜ ͍ͦͫͤͦ͜Φ  

͔̋ ͋͜͡Έ΄͔ ͔͙ͣͭͦ͒;͙ͤͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍͙͙ͤ͊͟Ί ͙ͨͪ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͜ ͨͦͤΎͭͭΎ ͨͦ͡΅͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ 
ͭ͊͜͡Φ ́ͪͯ͒ͤͦ΅͜ ͭͯͭ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Ό ͎ͨͪͦͫͭͦͦ ͦͤ͊͘;͔ͤͤΎΣ Ύ͔͟ ͋ ͦͻͦͨ͡Ό͍͊ͦ͡ ͍ͫ͜ ͙ͭͪ 
͍͙͙͒ ζ͍͙͙͍͔͙ͪͤ͟͡ͻη ͍͔ͨͦͪͻͦͤΈ ς ͼ͙͙ͤ͒ͪ͜͡;ͤͯΣ ͦͤ͟͜;ͤͯ ͜ ͫͺ͔͙ͪ;ͤͯώоϐΦ 

̂ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔͙ͭͣ ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ ͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭ͜ ͪͤ͘͜͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͦ͋ΩΊ͍ͣ͜ 
͜ ͨͦ͡΅ ͍͔ͨͦͪͻͦͤΈΦ ˻͙͍ͫͦ͋ͯ͡ ͍͎ͯ͊ͯ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͙͙ͨͪ͒ͭ͜͡ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͙ͪͦ͋ͭͭ͘ΎΣ Ύ͙͚͟ ͣ͊Ί 
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͍͔͙͔͟͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎΦ ˯͎ͦͦ ͫͯͭΈ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͯ ͨͦ͒͜͜͡ ͭ͊͜͡ ͤ͊ ;͙͙͊ͫͭͤΣ ͦ͋ΩΊ͙ͣ Ύ͙͟ͻ 
͔͎ͦ͟͡ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͊͋ͦ ͘ Ύ͙͟ͻ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͫ͊ͫͭ͟͡ ͭͦ͜͡ ͍͎͒ͦͣͦͦ͜ ͦ͋ΩΊͣͯΦ  

ˤ͙͍͊͗ͦ͡Ό ͍ͯͣͦͦΌ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭ͜ ͯ;͍ͤ͜ ͒ͦ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͍͔͙͡;͙ͤ Ί 
͍͔ͨͦͭͦͪͤͤΎ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͔͙ͨ͊ͤͣͭͪ͜͡;͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ ͔͔ͤ͊ͫ͊ͣͨͪ͒ ͺͦͪͣͯ͡ ͒͡Ύ 
ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͨͦ͡΅ ͎͙͍ͣͤͦͦͯͭͤ͟͟͜Σ ͍͙͙͒ͦ͗ͤ ͦ͊͟͡ ͜ ͨͦ͡΅͜ ͎ͪͯ͊͟Σ ͨͦͤΎͭΈ ͎ͪͯ͊͟Σ ͍͙͎ͨͫ͊ͤͦͦ ͍ 
͎͙ͣͤͦͦͯͭͤ͟͟ ͜ ͙͎ͦͨͫ͊ͤͦͦ ͍ͤ͊ͦͦ͟͡ ͤΈ͎ͦͦΦ  

ˤ͙͍͔͔͒ͤͤΎ ͺͦͪͣͯ͡ ͨͦ͡΅͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͎͎͙͍ͣͤͦͦͪ͊ͤͤ͟͜ ͭ͊ ͭ͜͡ ͔ͦ͋ͪͭ͊ͤͤΎ ͯ;ͤ͜ 
͙͚ͫͨͪͣ͊ΌͭΈ ͙͒ͦͫͭΈ ͔͎ͦ͟͡Φ ˤ;͙͔ͭ͡Ό ͍͊ͪͭͦ ͎͙͙ͤ͊ͦͦͫͭ͡Σ ΅ͦ ͊͒͊͘;͊ ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͨͦ͡΅͜ 
͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͎͎͙͍ͣͤͦͦͪ͊ͤͤ͟͜ ͭ͊ ͭ͜͡ ͔ͦ͋ͪͭ͊ͤͤΎ ͍͙ͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͒ͦ ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͨͦ͡΅͜ ͚͎ͦͦ 
͎͙ͪͦͦͪͭ͘͟Φ ˭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͋ͦͯ͟Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣ ͙ͪͦ͋ͭΈͫΎ ͊͟ͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͍͔͔͒ͤͤ͘͜ ͒͊ͤͦ͝ ͊͒͊͘;͜ ͒ͦ 
͔͙ͨ͊ͤͣͭͪ͜͡;ͤͦ͝Σ ͊ ͘ ͤ͜΄͎ͦͦ ς ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͔͍ͨͤ͊ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟ ͒ͦ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ ͨͦͤΎͭͭΎ 
ͨͦ͡΅͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͭ͜͡Φώнϐ 

˹͊͋ͪ͜ ͊͒͊͘; ͤ͊ ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͦ͋ΩΊ͍ͣ͜ ͜ ͨͦ͡΅ ͍͔ͨͦͪͻͦͤΈ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͎͙͋͊͊ͭͣ ͤ͊ ͪͤ͘͜͜ 
ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜͝ ͭ͜͡Φ ˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͙͙ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͤΌ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΣ ΅ͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ 
͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤΈΣ ͊ ͨͦͭͣ͜ ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͍͔͙͡;͙ͤΦ ̂ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ 
͊͒͊͘;͊ͻ ͍͙͒ͦͦ͒ͭΈͫΎ ͦ͋;͙ͫ͡Ό͍͙͊ͭ ͦ͋ΩΊ͙ͣ ͭ͊ ͨͦ͡΅͜ ͍͔ͨͦͪͻͦͤΈ ͭ͜͡Σ Ύ͟͜ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͘ 
͚ͤ͊ͨͪͦͫͭ͜΄͙ͻΣ ͙ͨͪ;ͦͣͯ ͒͊ͤ͜ ͒͡Ύ ͝ͻͤΈ͎ͦͦ ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͊͋ͦ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ 
͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έ͎ͦͦ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎΣ ͊͋ͦ ͘ ͙ͪͫͯͤ͊͟Φ  
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Summary. Zavaliy T. The study of geometric quantities aware geometry. 
The characteristic features of the general study of the topic "surface area and volume 
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ˢͤ͊ͫͭ͊ͫ͜Ύ ˭͊ͭͦ;ͤ͊ 
˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ s Φ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 

nastasia-sa@mail.ru 
˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς s Φ˻Φ ˾ ͔ͦͯͣͤͦ͘͟  

˭͊ͭͦ;ͤ͊ ˢΦ 
˾˩ˢ˶˱˭ˢ̇˱̒ ́˩˿́˻ˤ˻˲ ̅˻˾˸ˮ ˴˻˹́˾˻˶̑  

˭ˢ ˨˻˽˻˸˻˥˻̑ ˿˽˩̇˱ˢ˶̎˹ˮ̆ ˴˻˸˽ȫ̑́˩˾˹ˮ̆ ˽˾˻˥˾ˢ˸ 
 
˽͔͎͎͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ Ί ͔͍ͤ͒͜ΩΊͣͤͦΌ ;͙͊ͫͭͤͦΌ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˤͤ͜ ͣ͊Ί 

ͤ͊͘ͻ͙͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤͦͣͯ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͘ ͤ͜΄͙͙ͣ ͔͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔ͤ 
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͊ͣͤ͘͜ΌΌ;͙ ͙͙͒͒͊ͭ͟;ͤ͜ ͙͊ͫͦ͋͘ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͊ ͎͒ͦͨͦͣ͊͊Ό;͙ ͍͙Ύ͍͙͙ͭ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͜ ͔͙ͤ͒ͦ͜͟͡ 
ͼΈ͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ ˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͊͘ ͍ͤ͊;͊͡ΈͤͦΌ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Ό ͯ;͍ͤ͜ ͔ͤ ͍ͤͦ͊Σ ͜ 
͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͒ͦͫ͒͜ ͙ͤ͊ͦͨ͟;͔͙͚ͤ ͯ ͼ͚͜ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͎͙͚͋͊͊ͭ ͜ ͪͤͦ͋͘͜͜;͙͚ͤΦ 

˹͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜΄͚ͤ͜ ͔͒ͤΈ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͨͦͨͯ͡Ύ͙ͪͤͣ ͊ͫͦ͋ͦͣ͘ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎͣ ͍ͪͤ͜Ύ ͤ͊ͤ͘Έ 
ͫͯ͋ȫΊͭ͊͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ Ί ͔ͭͫͭΦ ˢͭͯ͊͟͡Έͤͫͭ͜Έ ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͙ͨͦͫ͡ΌΊͭΈͫΎ 
͙ͭͣΣ ΅ͦ ͨͦ;͙ͤ͊Ό;͙ ͘ нллн-нлло ͤΦͪΦ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ͜͜ ͍͙ͦͫͭ͜ ͜ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͊͘ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ 
˸͎͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ͜ ͺͦͤ͒ͯ ζˤ͔͒ͪͦ͒͗ͤͤ͜Ύη ͍͙͊ͨͪͦ͊͒ͦ͘͡ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΊ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ 
͒ͦ ͫΎ͎͔ͤͤΈ ͯ;͍ͤ͜Φ 

˿͍ͦͦ͡ ζ͔ͭͫͭη ͎͚͊ͤͫ͜͡Έ͎ͦͦ͟ ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͚ ͦͤ͊͘;͊Ί ζ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͤΎηΣ ζ͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟ηΦ 
͔͙́ͫͭ ς ͼ͔ ͙͒ͦͫͭΈ ͦͪͦͭ͟͟͜Σ ͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ͊ͤ͘͜ ͊͋ͦ ͔ͤ ͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ͊ͤ͘͜ 

͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͤΎΣ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͊͘ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͦ ͦͪͦͭ͟͟͜ ͙ͨͪͦͣ͗͜͟ ;͊ͫͯ ͦͼ͙͙ͤͭ͜ 
͍͙͊͒͊͟͡;͙͊ͣ ͜ ͯ;ͤΎ͙ͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤͫͭ͜Έ ͍ͨͤ͊͊͘͜͡Έͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͯ;͍ͤ͜Σ ͭͦ͋ͭͦ ͦͼ͙͙ͤͭ͜ 
ͣͪͯ͜ ͜ Ύͫͭ͟͜Έ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͙ͦ͗ͤͣ͟ ͯ;͔ͤͣ ͼ͔͚͜͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ώпϐΦ 

˱ͫͤͯΌͭΈ ;͙͙ͦͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͺ͙ͦͪͣ ͔͍͙ͭͫͭͦͻ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΥ 
1. ˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͘ ͍͙͋ͦͪͦͣ ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͊͋ͦ ͟͜͡Έͦ͟ͻ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͻ ͍͍͔͚͒ͨͦ͒͜͜Φ 
2. ˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͍͙͒ͪͭͦ͜͟͝ ͺ͙ͦͪͣΦ ˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͫͺͦͪͣͯ͡Έ͍ͦ͊ͤ͜ ͭ͊͟Σ ΅ͦ ͎͍ͦͭͦͦ͝ ͍͍͒ͨͦ͒͜͜͜ 

͔ͤͣ͊ΊΤ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͫͺͦͪͣͯ͡Ό͍͙͊ͭ ͜ ͍͙͙ͨͫ͊ͭ ͍͍͒ͨͦ͒͜͜ΈΣ ͯ ͍͍͔͔͒͒ͤͦͣͯ͜ ͒͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͣͫ͜ͼ͜Φ 
3. ˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͤ͊ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜Σ ͔͒ ͔͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͙͙ͣͤͦ͗ͤ 

ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊ͭ ͯ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͜΄ͦ͝ ͙͙ͣͤͦ͗ͤΦ 
4. ˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͍͙͒ͪͭͦ͜͟͝ ͺ͙ͦͪͣ όͤ͊ ͍͔͒ͦͨͦͤͤͤΎΣ ͘ ͦͪͦͭͦ͟͟Ό ͍͍͒ͨͦ͒͒͜͜ΌΣ ͘ 

͎ͪͦͦͪͤͯͭͦ͘Ό ͍͍͒ͨͦ͒͒͜͜ΌύΦ 
˽͔͔ͪͪ͊ͻ͍ͦ͊ͤ͜ ͺ͙ͦͪͣ ͔͍͙ͭͫͭͦͻ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ͔ͤ ͍͙;͔ͪͨͯΌͭΈ ͝ͻ ͪͤͦͣ͊ͤͭͭ͘͜͜ΎΦ ˣ͎͊͊ͭͦ ΅ͦ 

͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͚͔ͣ͊ͫͭͪͤͦͫͭ͜ ͜ ͍͙ͤ͊ͻ͙͍͒ͦͫͭ͜͜͡ ͍;͙͔ͭ͡ΎΦ 
˽͔͎͎͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͒ͦͫ͒͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͨͦ͊ͯ͘͟ΊΣ ΅ͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͘ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͍ͪͦ͒͘͜͜͡ 

΄͟͜͡Έ͎ͤͦͦ ͯͪͫͯ͟ ͘ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͺͦͪͣ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό 
͍͙͙͊͟͟͡ΌͭΈ ͔͍ͨͤ͜ ͔ͯͭͪͯ͒ͤͤͤΎ ͍ ͯ;͍ͤ͜ ΅ͦ͒ͦ ͝ͻ ͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎ  ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͎ͤͦͦ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘ΎΦ 
͔̇ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͭͦ͒͜Σ ͙ͦ͟͡ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ Ί ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͊͘ ͦ͋ͫΎ͎ͦͣΣ ͙ͤ͊ͫ;͔͙ͤͣ ͜ 
͍͙͎ͣ͊͊Ί ͍͙͒ͦ͒͊ͭͦ͟ͻ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͙ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ˻͙͒ͤͣ ͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͪͦ͒͘͜͜͡ Ί 
ζ͙͎͔́ͪͦͤͦͣͭͪ͜ΎηΦ ˹͊ ͤ͊΄ͯ ͒ͯͣͯ͟Σ Ί ͒ͦͼ͜͡Έͤ͜΄͙ͣ ͋͜͡Έ΄ ΄͙͔ͪͦ͟ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ  ͦͣͨ͟ȫΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ΅ͦ͋ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊ͤ͘Έ ͯ;͍ͤ͜ ͍ͫͭ͊ 
͋͜͡Έ΄ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͣΣ ͦ͋ȫΊ͟ ͙͍͙ͭͤͣΣ ͙ͦ͋ͪ͊ͤͣ͘Σ ͙ͤ͊ͫ;͔͙ͤͣΣ ͙͒ͤ͊ͣ͜;͙ͤͣ ͭ͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͣΦ 

˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΌ;͙ͻ ͦͣͨ͟ϥΌ͔͙ͭͪͤͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙͋ͯ͒ͯ͊ͭ ͔͍ͭͫͭͦ͜ 
͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͔͎ͨͪͦ͋ͣͤͦͦ͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟Φ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͍ͭͪ͜ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͤ͊ͤ͘Έ Ί 
͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͦ ͍͙͎͙͒ͤͣ͜ ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ  

˻͒ͤ͜ΊΌ ͘ ͔͔͍͎ͨͪ͊ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό 
͔͋͘ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ ͚͎ͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͜;ͤͦͫͭ͜Σ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌ;͙ ͙ͣͭͭΊ͍͔ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͙͒ͦͫͭͦͪͤ͜ͻ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͍͒ͪ͊ͯ͘͜ ͨͫ͜͡Ύ ͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎΦ ˤ͒͜ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚͙ͤ͜ͻ 
͔͍ͭͫͭ͜ ͤ͊ ͍͚͒ͪͯͦ͊ͤ͟͜ ͍ͦͫͤͦ͜ ͦͣͨ͟ȫΌ͔ͭͪͤ͜ ͔͙ͭͫͭ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ͦ͋ΩΊ͙͍ͭͤͫͭ͟͜Ό 
͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍͙ͦͤ ͙ͫͨͪ͊ΌͭΈͫΎ ͔ͤ ͤ͊ ͫͯ͋ΩΊ͙͍ͭͤͯ͟ ͒ͯͣͯ͟ 
͍͙͊͒͊͟͡;͍͜Σ ͊ ͤ͊ ͦ͋ΩΊ͙͍ͭͤ͟͜ ͙͔ͪͭͪ͟͜͝Φ ˨ͦ ͎ͭͦͦ ͗Σ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͍͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤͦͦ͘ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ 
ͪ͊͟΅͔ ͨ͒͒͊͜ΌͭΈͫΎ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Φ  

˻͒ͤ͜ΊΌ ͘ ͚ͤ͊ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ͜΄͙ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͍ͭͫͭ͜ Ί  ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ζMyTest̆ ηΦ 
˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ζMyTest̆ η ͼ͔ ς ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͜ 

͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ  ͦͣͨ͟ȫΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎΣ ͋ͦͪͯ͘ ͭ͊ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜Σ ͍͙͍ͫͭ͊͡ΎͤͤΎ 
ͦͼͤͦ͜͟ ͊͘ ͔͍ͨͤͦΌ ΄͊ͦ͟͡ΌΦ  
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˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ aȅ¢Ŝǎǘ̆ Ί ͨͪͦͫͭͦΌ ͭ͊ ͪͯ͘;ͤͦΌ ͯ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜Φ ̂ ͚ͤ͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤ͊ 
͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͍ͦ͒ͯ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͯ ͔ͭͫͭͯ ͯ;ͤΎͣ ͤ͊ ͔ͪ͊ͤ͟Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ς ͨ ͦ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤ͜ ͔͔ͣͪ͗͜ ς ͤ ͊ 
ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ ͯ;͙͔ͭ͡ΎΦ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͭͪΈͦͻ ͍ͣͦ͒ͯ͜͡Υ 
- MyTestEditor ς ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͍ͭͫͭ͜Σ Ύ͙͚͟ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͜ ͔͎͍͙ͪ͒͊ͯ͊ͭ 

͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ Ύ͟͜ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͘ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͍͍͔͚͒ͨͦ͒͜͜Σ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͊ͪ͊ͤͭͯ͜ ͜ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤ͜ͻ ͜͡Όͫͭͪ͊ͼ͚͜Φ  

- MyTestStudent ς ͣͦ͒ͯ͡Έ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͍ Ύͦͣͯ͟ ͯ;ͤ͜ ͨͪͦͻͦ͒ΎͭΈ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎΦ 
˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͨͪͦͫͭ͊ ͯ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͜ ͣ͊Ί ͪͯ͘;͙͚ͤ ͔ͤͭͪ͜ͺ͔͚ͫΦ ˾͊ͦͣ͘ ͘ ͙ͭͣ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͎͍͙ͦͪ͊ͤͯ͊ͭ͘͜ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎΣ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͜ ͍͍͒ͨͪ͊ͯ͜͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͍;͙͔ͭ͡ΌΦ  

- MyTestServer ς ͗ͯͪͤ͊͡ ό͔͍͔ͫͪͪύ ς ͣͦ͒ͯ͡Έ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ aȅ¢Ŝǎǘ̆Σ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ 
ͼ͔͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͜͡ ͙͚͙ͨͪͣ͊ͭ ͜ ͦ͋ͪͦ͋͡Ύ͙ͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎΣ ͍͙ͪͦ͒͊͊ͭ͘ ͔͙ͭͫͭ ͊͘ 
͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜Φ  

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ  ͣ͊Ί ͙͒ͦͫͭΈ ΄͙ͪͦ͟͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͨͦ ͙ͭͨ͊ͣ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΥ 
͙͙ͦ͒ͤ;͙͚ͤ ͍͙͋ͪ͜Σ ͍͙͋ͪ͜ ͔͒͟͜͡Έͦ͟ͻ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͨͦͪΎ͒ͯ͟ ͨͪͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎΣ 
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜Σ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͘͜ ͙ͫ͊͒ͤͣ͟͡ ͙͙ͣͤͦ͗ͤͤͣ ͍͙͋ͦͪͦͣΣ ͪͯ;͔ͤ 
͍͍͔͔͒ͤͤΎ ;͙ͫ͊͡Σ ͪͯ;͔ͤ ͍͔͔ͯ͒ͤͤΎ ͔ͭͫͭͯ͟Σ ͍͙͋ͪ͜ ͣͫ͜ͼΎ ͤ͊ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘͜Σ ͔͔͍͔ͨͪͫͭ͊ͤͤ͡Ύ ͍͋ͯ͟Σ 
͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͙ͭͨͯ ́͊͟κ˹͜Φ  ˾͔ͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͔ͭͫͭͯ ͣͦ͗ͯͭΈ ͔͙͊͗͊ͭ͘͡ ͍͒͜ ;͊ͫͯ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ό͍ 
͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔ͭͫͭͯ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤͦ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ ;͊ͫͯ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͔ͭͫͭͯΣ ;͙ ͍͍͒ͨͦ͒͜͜͜ ͤ͊ 
͔ͦͪͣ͟͜ ͙͊ͨͭ͊ͤͤ͘ΎύΦ 

˭͍͊͒͊ͤͤΎ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͘ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ό͙͍ͣͦ͗ͦ͡ ͟͜͡Έ͊͟ ͺͦͪͣͯ͡Ό͍͊ͤΈύ ͜Σ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ 
͙ͭͨͯΣ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͍͍͒ͨͦ͒͜͜͜ ͊͋ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜͝ ͍͍͒ͨͦ͒͜͜͜Φ  

˨ͦ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙͙ͨͪͪͨͭ͟͜ ͣ͊͡Όͤͦ͟ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭ͜ ϝΦbmp,*.gif, *.jpg*, 
*.wmfΣ Ύ͙͚͟ ͔͋ͯ͒ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͔ͦͪͣͦͣͯ͟ ͍ͤ͜͟͜ όͪͯ͘;ͤͦ ͒͡Ύ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͣ͊͡Ό͍ͤ͟͜ύΦ ˽͙ͪ;ͦͣͯΣ 
͙ͨͪ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͜ ͎ͭͦͦ ͗ ͣ͊͡Όͤ͊͟ ͍ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎͻΣ ͔ͤ ͋͘͜͡Έ΄ͯΊͭΈͫΎ ͪͦͣͪ͘͜ 
ͺ͚͊ͯ͡ ͘ ͔ͭͫͭͦͣΦ 

́͊͟ ͫ͊ͣͦ ͒ͦ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙͙ͨͪͪͨͭ͟͜ ͍͍͙͚ͯͦ͘͟ ͺ͚͊͡  ͯ ͺͦͪͣ͊ͭ͜ ƳǇо ͊͋ͦ ǿŀǾΦ 
̂ ͼΈͦͣͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͯ ͍ͤ͜͟͜ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͘ϥΎ͍͙ͭΈͫΎ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͘ ͔͔ͣ͒͊ͨ͜͡ΊͪͦͣΦ ˽͙ͪ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͍͍ͯ͘͟͜Σ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͨ͊ͣϥΎ͙ͭ͊ͭΣ ΅ͦ ͍͙ͦͤ ͤ͊͘;ͤͦ ͋͘͜͡Έ΄ͯΌͭΈ ͪͦͣͪ͘͜ ͺ͚͊ͯ͡ ͘ 
͔ͭͫͭͦͣΦ 

˨ͦ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͙͔ͨͪͪͨͤͦ͟͜͡ ͍ͫͭͯͨ - ͔ͭͫͭ͟Σ Ύ͙͚͟ ͔͋ͯ͒ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ 
ͫͨͦ;͊ͭͯ͟ ͨͦ͊ͯ͘͟ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ͨ͒͊͊͘͜͟͟ όͨͦ͊͘͟ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͊͘ ΄ͭͪ͊ͺͤ͜ ͙͋͊͡ύ ͜ ͨͦΎ͔ͫͤͤͤΎ 
͍ͪͤͦ͜͝ ͍͍͒ͨͦ͒͜͜͜Φ ˤͫͭͯͨ ͜ ͨͦΎ͔ͫͤͤͤΎ ͨͦ͊ͯ͘͟ΌͭΈͫΎ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͔͙ͪ͗ͣ͜Φ 

˿͍͔͙͚ͭͦͪͤ ͔ͭͫͭ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΊͭΈͫΎ ͯ Ί͙͒ͤͦͣͯ ͙ͫͭͫͤͯͭͦͣͯ ͊͘΄͙ͺ͍ͪͦ͊ͤͦͣͯ ͺ͚͊͜͡Σ Ύ͙͚͟ 
͙ͣͫͭͭ͜Έ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎΣ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͒ͦ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ͒͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ 
͔͎ͦͪͣͦͦ͟ ͔ͭͫͭͯΣ ΅ͦ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙͒ͤͦͫͭ͜ΈͫΎ ͒ͦ ͔͔͍͎ͨͪ͊ ͼ͜Ί͝ ͔͍ͭͫͭͦͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

˽͙ͭ͊ͤͤΎ ͨͪͦ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͍͙͍ͪ͊͘͜ ς ͔ͦ͒ͤ ͘ ͚͍͙͍ͤ͊͊͗͜͡΄͙ͻ ͍ 
͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;ͤͦͣͯ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡Φ ˭ͤ͊ͤͤΎ ͙ͭͦͭͦ͗ͤͻ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤΈ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͙ͤͻ 
͍͙͍ͪ͊͘͜  Ί ͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤͣ͜ ͯ ͨͦ͒͊͡Έ΄ͦͣͯ ͍͙͍;͔ͤͤ͜ ͙͎͔ͭͪͦͤͦͣͭͪ͜͝ ͙ͨͪ ͍ͪͦ͘ȫΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύ 
͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͍ͪͤ͜ΎͤΈ ͭ͊ ͔͍͔͚ͤͪͤͦͫͭ͜Φ 

˹͙͊ͣ ͋ͯͦ͡ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͍͙͚ͨ͒ͫͯͣͦ͜͟ ͔ͭͫͭ ͘ ͔͙ͭͣ ζ˽͔͔͍͔ͪͭͦͪͤͤΎ 
͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͍͙͍ͪ͊͘͜ηΣ ΅ͦ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡ΊͭΈͫΎ  ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͜ MyTest̆ . 

˸͔ͭͦΌ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ Ί ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ͍͎ͨ͒ͫͯͣͦͦͦ͜͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍͙͍;͔ͤͤΎ 
͒͊ͤͦ͝ ͔͙ͭͣΦ ˨͊ͤ͊ ͺͦͪͣ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ Ύͫͭ͟͜Έ ͤ͊ͤ͘Έ ͯ;͍ͤ͜ ͘ 
͚͔͎ͨͪͦ͒ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͜ ͙͍͙ͫͦͦͪ͒ͤͯ͊ͭ͟ ͨͦ͒͊͡Έ΄͔ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ͔́ͫͭ 
ͫ͊͒͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ мн ͙͊ͨͭ͊ͤ͘Έ ͜ ͦͼͤ͜ΌΊͭΈͫΎ ͍ мн ͍͋͊͜͡Φ ˹͊ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͦͣͨ͟ȫΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͍͍͙͒ͦ͒ͭ͜ΈͫΎ нл ͻ͍Φ 
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͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͊ͤ͊͘͜͡ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͎ͤͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͊ͫͦ͋ͯ͘ MyTest̆ Σ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ 
͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͚ͤ͊͒ͤ͜͜ ͔͙ͭͫͭ ͒͡Ύ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͤ͊ͤ͘Έ ͯ;͍ͤ͜Φ ˤͤ͜ ͍͙ͪͤ͘͜ΎΊͭΈͫΎ ͪͯ͘;͙ͤͣ ͜ ͙ͪͦͯͣͣ͘͘͜͡ 
͔ͤͭͪ͜ͺ͔͚ͫͦͣΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦΌ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό ͙ͨͦͭͪ͋ͤ͜ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ό͍͙͋ͪ͜ ͙ͭͨͯ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ 
;͊ͫͯΣ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͣ͊͡Ό͙ͤ͟Σ ͙ͣͯ͘;͙͚ͤ ͍ͫͯͨͪͦ͒͜ ͭͦ΅ͦύΦ 

˻͔ͭ͗Σ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͔ͭͪͤ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͪͦ͘΄͙ͪΌΊ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͭ͊ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍ͪͤ͜Ύ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤΈ ͯ;͍ͤ͜Σ Ί ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͦΌ  ͙ͭͪ͊͒ͼ͚͙ͤͣ͜ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟Σ ͍ͦͤͦ ͔ͣͦ͗ 
͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΈ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͙͍͒͜  ͭ͊ ͺͦͪͣ  ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΣ Ύ͟ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͯ͜ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ 
͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟ΎΦ ́ͦͣͯ ͣͦ͗ͤ͊  ͍͔͍͙ͫͭͪ͒͗ͯ͊ͭΣ  ΅ͦ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔͎ͭͪͤͦͦ  ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ Ύ͟ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͍ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͻ  ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤΈΣ Ί ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟Ό ͜ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤͦ͟Ό ͺͦͪͣͦΌΦ 

 
˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 

1. ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ͨͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͍ͫͦ͊ͪ͡ΈΦ ς 4-͔ ͙͒͘Φ ˾͊ͫ΄͙͔͔ͪͤͤͦκ ˿ͦͫͭΦ ͙ ͦ͋΅Φ ͔ͪ͒Φ 
ˣΦ˥Φ ˸ ͔΅͔ͪΎ͍ͦ͟Σ ˤΦ ˽Φ ˭͙ͤ;͔ͤͦ͟Φ ς ˸ΦΥ ˢ˿́Υˢ˿́ ˸͍ͦͫ͊͟Τ ˿˽͋ΦΥ ˽͚ͪ͊ͣ-˩ˤ˾˻˭˹ˢ˴Σ нллфΦ 
ς умм ͫΦ 

2. ˨͙͊ͤ͊ͤ͟; ˥Φ˸Φ ˻͎ͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͤ͊ͤ͘Έ ͯ;͍ͤ͜ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ˸͔͙ͭͦ͒;ͤ͜ 
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͜͝/˥Φ˸Φ ˨͙͊ͤ͊ͤ͟;Φ ς ̂ ͎͗ͦͪͦ͒Σ нллу. ς пс ͫΦ 

3. ˴͙͔͍͙ͯͨͫ; ̉Φ ˻͍ͫͤͦ· ͦ͋΅͔͚ ͙͙͙͒͒͊ͭ͟͟ κ ̉Φ ˴͙͔͍͙ͯͨͫ;Φ ς ˸Φ ˤ·ͫ΄͊Ύ ΄ͦ͊͟͡Σ мфусΦ ς 
367 ͫ Φ 

4. ͍͔̊ͼΈ ˨Φ ̐Φ ́ ͔͍ͫͭͯ͊ͤͤΎ Ύ͟ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͺͦͪͣ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͭ͊ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ Ύͦͫͭ͟͜ ͤ͊ͤ͘Έ / 
˨Φ̐Φ ͍͔̊ͼΈ κκ ˥͙͚ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤ͜ ͍͙ͫͤ͜͟ ˭͊ͨͦͪ͘͜Έͦ͟͝ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦ͝ ͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ͜͝ ͔͊͊͒ͣ͟͜͝Φ ς 
2010. ς ʕ ͙ͨΦ пмΦ ς ˿ Φ мсф-177. 

 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ˭͊ͭͦ;ͤ͊ ˢΦ ˴ͦͣͨȫΌ͔͔ͭͪͤ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎΣ Ύ͟ ͺͦͪͣ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΦ  
˹͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͎ͪͦ͘͡Ύͤͯͭͦ ͫͯͭͤͫͭ͜Έ ͨͦͤΎͭͭΎ 

ζ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎηΦ ˽͍ͪͦ͊ͤ͊ͦ͊ͤͦ͘͜͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͯ ͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͙ͭͫͭͻ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ζMyTest̆ ηΦ  
˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΣ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎΣ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ MyTest̆ Σ 

͙͎͔ͭͪͦͤͦͣͭͪ͜ΎΦ 
 
Summary.  Zatochna A. Computer testing as a form of control.  
On the base of pedagogical researches tƘŜ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ζǘŜǎǘƛƴƎηΦ Analyzed program to 

ŎǊŜŀǘŜ ǘŜǎǘ ƛǘŜƳǎ ζaȅ¢Ŝǎǘη̆Φ  
Keywords: control, testing, test control, program MyTes̆t, trigonometry. 
 

ˤͭͦͪ͜͟͜Ύ ˭ͯ͋ͦ͟  

˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ s Φ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 
vikazubko601@gmail.com 

˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς s Φ˻Φ ˾͔ͦͯͣͤͦ͘͟ 
˭ͯ͋ͦ͟ ˤΦ 

̂˭ˢ˥ˢ˶̎˹˩˹˹̒ ˱ ˿ˮ˿́˩˸ˢ́ˮ˭ˢ̇˱̒ ˸ˢ́˩˸ˢ́ˮ̉˹ˮ̆ ˭˹ˢ˹̎ ̂̉˹˱ˤ  
˭ ́˩˸ˮ ζ̅̂˹˴̇˱˲ ́ˢ ˲̆ ˥˾ˢ̅˱˴ˮη  

 
ˤ͙͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͯ ς ͼ͔ ͙͔ͣͫͭͼ͍ͭͦ ͍;͙͔ͭ͡Ύ ͙ͨͦ͒͊ͭ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͭ͊͟Σ ΅ͦ͋ ͝͝ 

͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎ ͯ;ͤΎ͙ͣ ͋ͯͦ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ-͔ͺ͔͙͍͙ͭͤͣ͟Σ ΅ͦ͋ ͍͙ͦͤ ͙ͪͦͯͣ͘͜͡ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͜ 
͙͋͊͗͊͡ ͍͙͍;͙͊ͭ ͚͎ͦͦΦ ́ͦͣͯ ͍͙͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͋ͯ͒Έ-Ύͦ͟͝ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͜͡ ͍͙͎ͣ͊͊Ί ͍ͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ 
͔͍͙ͨͤͻ ͝͝ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡Φ ˤ͙͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͔ͤ Ί ͍͙͟͡Ό;͔ͤͤΎͣΦ 

˽͒͜ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎͣ ͪͦͯͣ͘͜ΌͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͙͔͒ͤͤ͜͡Ύ ͙ͫͭͦͭͤ͜ͻ ͦͤ͊͘͟ ͦ͋ΩΊͭͯ͟Σ 
͍͔͔ͨ͒͒ͤͤ͜Ύ ;͙͎͊ͫͭͤͤͦͦ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͨ͒͜ ͎͊͊͘͡Έ͙͚ͤ ͍͙͍ͫͤͦͦ͟Φ 



˿͔ͭͯ͒ͤͭͫΈ͊͟ ͍ͭͤ͊͘͜ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜Ύ ς 2015 

41 

˿͙͔͙ͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ς ͼ͔ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͔͔͒ͤͤ͘Ύ ͙͒ͦ͋ͯͭ͘ͻ ͤ͊ͤ͘Έ ͍ Ί͙͒ͤͯ ͍ͤ͊ͯͦͯ͟ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ 
͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͝ͻͤΈͦ͝ Ί͒ͤͦͫͭ͜ ώоΣ c. 41]. 

˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͭ͊ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ ͘ ͤ͊ͤΈ ͯ;͍ͤ͜ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͊͘ ͘ ͎͋͊͊ͭΈͣ͊ 
͙ͨͪ;͙͙ͤ͊ͣΦ ˽ͦ-͔ͨͪ΄͔Σ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͯͤͤͯͭ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍͊͋ͯ͊ͤͤ͘ΎΣ ΅ͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͒ͦ 
͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͦ͋ΩΊͣͯ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͭͪͯ͒ͤͦ΅͊ͣ ͭ͊ ͙ͨͦͣ͊ͣ͟͡Σ ͊ ͤͦ͒͜͜ ͜ ͒ͦ ͍ͨͦͤͦ͝ ͔͙͍ͤͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ 
͍͍͔͒ͭͦͪͤͤ͜Ύ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ Ύ͙͚͟ ͍͙͍;͍͊ͫΎ ͪ͊ͤ͜΄͔Φ ˽ͦ-͎͔͒ͪͯΣ ͍͔ͨͦͪͭ͊Ό;͙ͫΈ ͒ͦ ͪ͊ͤ͜΄͔ 
͍͙͍;͔ͤͦͣͯ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͍͙ͯͣͦ ͒͡Ύ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͎ͪͨͦͦ͟͜͟ 
͔͊ͪͨͤͤ͘͟͜͡Ύ ͭ͊ ͎͙͔ͨͦ͋ͤͤ͡͡ΎΦ ˽ͦ-͔ͭͪͭΊΣ ͼ͔ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍;͙͔ͭ͡Ό ͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͭ ͪͦ͋ͦͭͯ ͨͦ 
͔ͤ͊͒ͦͯ͗ͤͤ͡Ό ͔͍ͤ͒ͦ͜͟͜͡ ͯ ͤ͊ͤͤ͘Ύͻ ͯ;͍ͤ͜Φ 

˭͔͊͗ͤͦ͡ ͍͒͜ ͪͦ͜͡ ͭ͊ ͣͫ͜ͼΎ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͙͒ͭ͜͡ ͤ͊ͫͭͯͨͤ͜ ͔͙ͭ͊ͨ 
͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ ͭ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͤ͊ͤ͘ΈΥ 

1. ˽͔͍͙͔ͪͤͤ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ  ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎ ͭ͊ ͙͔ͦͫͣͫͤͤ͡Ύ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ 

2. ˽ͦͤΎ͚͔ͭͤ͜ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ  ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͯͪͦͼ͜ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͤ͊͒ 
͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎͣ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ 

3. ˽ͦͯͪͦ;͔ͤ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ ͭ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͜͡ ͣ͗͜ 
ͨͦͤΎͭͭΎ͙ͣΣ Ύ͟͜ ͍͙͍;͊ΌͭΈͫΎΣ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͻ ͦͤ͊͘͟ ͭ͊ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡Σ ͍ ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤͤ͜ ͍͊ͫͦ͘Ί͙ͤͻ 
ͨͦͤΎͭΈ ͯ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙ͪͦͪͭͭ͘͟͜ ͍͘ΩΎ͍͘͟͜ ͭ͊ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤΈ ͣ͗͜ ͔͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͒͊ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

4. ͔͙́ͣ͊ͭ;͔ͤ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ ͭ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΎ ͼͦ͜͡͝ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͨͦͤΎͭΈΣ Ύ͟͜ ͍͙͍;͙͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͘͜ ͔͍͎ͨͤͦͦ ;͊ͫͯΦ  

5. ˽͍͔͒ͫͯͣͦ͜͟ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ ͭ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͒͡Ύ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ 
͍͘ΩΎ͍͘͟͜ ͭ͊ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤΈ ͣ͗͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͍͊ͫͦ͘Ί͙ͤͻ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͼ͎ͦͦ͜͡ ͯͪͫͯ͟Φ 

6. ˸͔͔͔͗ͨͪ͒ͣͭͤ͜ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ ͭ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͨͦ ͪΎ͒ͯ 
͙ͫͯͣ͗ͤ͜ͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭ͜ ό͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͺ͙͙͘͜͟Σ ͻͣ͜͜͝Σ ͤ͜ͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ύ ώпΣ c. 112-114 ]. 

˭͍ͣͫͭͦ͊͜ ͤ͜͜͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͫΈ ͯͪͫ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦ͝ ΄͙ͦ͟͡Φ 
˽͔͔͍͙ͪͦͨ͒ͭ͊͟ ͔͙ͭͣ ζ̅ͯͤ͟ͼ͜͝ ͭ͊ ͝ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͜͟η  ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ΅͔ ͍  
5-с ͊ͫ͊͟͡ͻ ͜ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͔͒͟͜͡Έ͊͟ ͔͍ͭ͊ͨ͜Υ 

1) ͙ͦ͟͡ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ΊͭΈͫΎ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͙ͤͻ ͚͒͜ ͍͒͜ ͙ͣͤ͘͜ 
͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜Τ 

2) ͙ͦ͟͡ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΊͭΈͫΎ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͊͟ ͨͦ͡΅͙ͤ͊ ͜ ͪͦ͋͡ΎͭΈͫΎ ͍͙͍͙ͫͤͦ͟ ͨͪͦ ͔ͭΣ ΅ͦ 
͚ͦ͗ͤ͟͜ ͭͦ;ͼ͜ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤͦ͟͝ ͨͦ͡΅͙͙ͤ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͍ͨͦͪΎ͍͒ͦ͊ͤ͊͟ ͨ͊ͪ͊ ;͙͔ͫ͡Σ ͙ͨͪ;ͦͣͯ 
Ί͙͒ͤ͊Τ ͋ͯ͒Έ-Ύ͚͟͜ ͍ͨͦͪΎ͍͚͒ͦ͊ͤ͟͜ ͨ͊ͪ͜ ;͙͔ͫ͡ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί Ί͙͒ͤ͊ ͭͦ;͊͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤͦ͟͝ 
ͨͦ͡΅͙͙ͤΦ 

̂ ͫΈͦͣͦͣͯ ͊ͫ͟͜͡ ͍͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͦ͒ͤ ͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έ͙ͤͻ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͨͦͤΎͭΈ ς 
ͨͦͤΎͭͭΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Φ ́ͯͭ ͔͗ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΊͭΈͫΎ ͚ͤͤ͊͜͜͡ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ͭ͊ ͝͝ ͎ͪ͊ͺ͜͟Φ ˱ͤ΄͜ ͍͙͙͒ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ 
͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΌͭΈͫΎ ͯ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͘ ͍͙͍;͔ͤͤΎͣ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ ΅ͦ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͔ͪ΄͙ͭ 
͍͙ͣͫͭͦ͘͜ͻ ͚ͤ͜͜͡ ͯͪͫͯ͟Φ ˭͔ͦͪͣ͊͟Σ ͯ ͍ͦͫΈͣͦͣͯ ͊ͫ͟͜͡ ͍ ͔ͭͣ͊ͻ ζ˾͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͜ ͍͙͙ͪ͊͘η ͭ͊ 

ζ˴͍͊͒ͪ͊ͭͤ͜ ͔ͦͪͤ͟͜η ͯ;ͤ͜ ͚ͦͤ͊ͦͣ͘͡ΌΌͭΈͫΎ ͘ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ͙ͣ    ͜   ͭ͊ ͝ͻ 

͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͡Ύ͙ͣΦ  
̂ ͔͍͒ΩΎͭͦͣͯ ͊ͫ͟͜͡ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΊͭΈͫΎ ͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͜ΎΦ ˤ͙͍;͔ͤͤΎ ͝͝ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡ 

͍ͨͦΩΎͯ͘ΊͭΈͫΎ ͘ ͍ͪͦ͘ΩΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͍͙͊͒ͪ͊ͭͤ͟ͻ ͔͍͔͚ͤͪͤͦͫͭ͜ όͤͯ͜͡ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Σ ͙ͨͪͦͣ͗͜͟ 
ͤ͊ͦͫͭ͊ͦͫͭ͘͟͜͡Σ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͜ ͫͨ͊͒͊ͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ύΦ ˾͎ͦ͘͡Ύ͒͊ΌͭΈͫΎ ͭ͊ͦ͗͟ ͚ͤ͊ͨͪͦͫͭ͜΄͜ 
͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ͎ͪ͊ͺ͍͜͟͜ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ώоϐΦ 

˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͤΌ ф ͊ͫͯ͟͡ ͯ;ͤ͜ ͨͪͦͻͦ͒ΎͭΈ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͯ ͍ͨ͒ͫͯͣͦͯ͜͟ ͔͊ͭͫͭ͊ͼ͜ΌΣ ͔͒ 
͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ΅ͦ ͫͭͦͫͯΌͭΈͫΎ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͍ͣͫͭͦͦ͘͜͝ ͤ͜͜͡͝ ͚͊ͣ͊͘ΌͭΈ ͍͔͙ͯ͟͡ ;͙͊ͫͭͤͯΦ 
͙͍͙͙́ͨͦͣ ͒͡Ύ ͔ͨͪ΄ͦ͝ ͭ͊ ͎͒ͪͯͦ͝ ;͙͙͊ͫͭͤ Ί ͭ͊͟͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΥ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͍ ͚͒͊ͤ͜ 
ͭͦ;ͼ͜Τ ͘͜ ͍͙͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤ͘ͻ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͎ͪ͊ͺ͜͟ ͊͒͊ͤͦ͘͝ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Τ ͊͘ ͎ͪ͊ͺͦͣ͜͟ 
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͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͺͯͤ͟ͼ͜ΌΤ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ  ;͙ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͒͊ͤͦ͝ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Τ 
͚͙ͤ͊ͭ͘ ͙ͨͪ Ύ͙͟ͻ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͻ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ͔͍͙ͤͤ͊͘;͔ͤ͊Τ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͭͦ;͙͟ ͔͔͙ͨͪͭͤͯ ͎ͪ͊ͺ͍͜͟͜ 
ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͘ ͍ͫͫ͜Ό ͊͋ͫͼ͙ͫΤ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ;͙ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͭͦ;͙͟ ͎ͪ͊ͺͯ͜͟ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Τ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͤͯ͜͡ 
ͺͯͤ͟ͼ͜͝Τ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͍͔ͪ΄͙ͤͯ ͙ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡Τ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺͯ͜͟ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͦ͘ ͎ͪ͊ͺ͜͟ ͪͯͻͯ ͜ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ 
͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͪͯͻͯΤ ͤ͊ ͣ͊͡Όͤͯ͟ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͦ͘ ͎ͪ͊ͺ͜͟ ͔͒Ύͦ͟͝ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͤ͊ ͨͪͦͣ͗ͯ͜͟Σ 
͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͨͪͦͣ͗ͦ͜͟ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ όͫͨ͊͒͊ͤͤΎύ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Σ ͙ͨͪͦͣ͗͜͟ ͤ͊ Ύ͙͟ͻ   ;͙  

Τ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ Ύ͙͚͟ ͎ͪ͊ͺ͜͟ ͙͙ͦͭͪͣ͊͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤΈΤ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ 
ͦ͋͊ͫͭ͡Ό ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ Ύͦ͟͝ ͘ ͙ͨͦ͒͊ͤͻ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ Ί ͒͊ͤ͊ ͙ͣͤͦ͗ͤ͊Φ 

ˤ ͔͚ͭͪͭ͜ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͯ͊ͭ ͎ͪ͊ͺ͜͟ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͜ ͊͘ ͙ͤͣ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ 
͙ͨͪͦͣ͗͜͟ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ;͙ ͫͨ͊͒͊ͤͤΎΣ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ;͙ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͭͦ΅ͦΦ 

͔͍͔̉ͭͪͭ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͤ͊ ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦͯ ͎ͪ͊ͺ͊͜͟ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Σ ͔͊͡ ͔͒΅ͦ  
ͫ͊͒ͤ͟͜͡΄͎ͦͦ ͣͫͭͯ͘͜Σ ͔͊͡ ͼΌ ;͙͊ͫͭͤͯ ͯ;ͤ͜ ͔͊͊͒ͣ͟͜;͎ͤͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͔ͤ ͍ͪͦ͘ΩΎͯ͘ΌͭΈ [2].  

˿ͭ͊ͪ΄͊ ΄ͦ͊͟͡ Ί ͨͪͦͺ͜͡ΈͤͦΌΣ ͭͦͣͯ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͯͪͫͯ͟ ζˢ͎͔͋ͪ͊͡ ͜ ͨͦ;͙͊ͭ͟ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡η 
͔ͣͦ͗ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͊͘ ;͙ͦͭͪͣ͊ ͍ͪͤ͜Ύ͙ͣΥ ͍͔ͪͤͣ͜ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯΣ ͔͊͊͒ͣ͟͜;͙ͤͣΣ ͨͪͦͺ͜͡Έ͙ͤͣ ͜ 
͎͙͔͙ͨͦ͋ͤͣ͡͡ ͍͔ͪͤͣ͜Φ ˭͊ ͔͊͊͒ͣ͟͜;͙ͤͣ ͍͔ͪͤͣ͜ ͔ͨͪ΄ͦΌ ͔ͭͣͦΌ мл ͊ͫͯ͟͡ Ί ζ̅ͯͤ͟ͼ͜͝Σ ͝ͻ 
͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͜͟ηΦ ̂ ͼ͚͜ ͔ͭͣ͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͤΎΣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ 
͍ͫͭͦͫͦͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͚͜Σ Ύ͙͚͟ ͍͙͍;͍͊ͫΎ ͍ ͍͚ͦͫͤͦͤ͜ ΄ͦ͟͜͡Σ ͚͎ͦͦ ͎͙͔ͨͦ͋ͤͤ͡͡Ύ ͜ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎΦ 
˽ͫ͜͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͯ;ͤ͜ ͔͔ͨͪͻͦ͒ΎͭΈ ͒ͦ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔͙ͭͣ ζ˿͔͔͔͍ͭͨͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͜ΎηΣ ͨͦ;͙ͤ͊Ό;͙ ͘ 
͎ͪͦ͘͡Ύ͒ͯ ͔͔͔͍ͫͭͨͤͦ͝ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͘ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͙ͤͣ ͙ͨͦ͊ͤͦͣ͘͟͟Σ ͭͦ͋ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͍͙͒ͯ , 

 ͭ͊ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΌͭΈ н ͍͙͙ͨ͊͒͟Υ ͙ͦ͟͡  ͭ͊  . 
ˤ͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͭ͊ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͚͜Σ ͨ͊ͪͤͫͭ͜Έ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Σ ͤͯ͜͡ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Σ 
͙ͨͪͦͣ͗͜͟ ͤ͊ͦͫͭ͊ͦͫͭ͘͟͜͡ ͭ͊ ͣͦͤͦͭͦͤͤͦͫͭ͜Φ  

ˢ͎ͤ͊ͦ͜͡;ͤͦ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͔͔͔͍ͫͭͨͤͦ͝ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͘ ͼ͙ͣ͜͡ ͙ͨͦ͊ͤͦͣ͘͟͟  
,  ͜  ͚͙͒ͫͤͣ͜ ͙ͨͦ͊ͤͦͣ͘͟͟ , .  

˹͊ ͨͦ;͊ͭͯ͟ ͔͙ͭͣ ζ͙͎͔͙́ͪͦͤͦͣͭͪ;ͤ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝η ͯ;ͤ͜ ͍͙͍;͊ΌͭΈ ͙ͦͫͤͯͫ͟Σ ͙ͫͤͯͫΣ 
͎͔ͭ͊ͤͤͫ ͜ ͎͔ͦͭ͊ͤͤͫ͟ ͯͭ͊͟Σ ͨͦͭͣ͜ ͔͔ͨͪͻͦ͒ΎͭΈ ͒ͦ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤΈ ͣ͗͜ 
͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͙͙ͤͣ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ͙ͣ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͔͊ͪͯͣͤͭͯΣ ͺͦͪͣͯ͡ ͍͔͔͒ͤͤ͘ΎΣ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡ ͭ͊ 
͎ͪ͊ͺ͍͜͟͜ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͭ͊ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͺ͙ͦͪͣͯ͡Φ 

͔́ͣ͊ ζ˽͙͍ͦ͊ͤͦ͊͘͟͟ ͭ͊ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺͣ͜;ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͜͝η ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΊͭΈͫΎ ͍ ͯͪͫ͟͜ ζˢ͎͔͙͋ͪ͡ ͜ 
ͨͦ;͍͊ͭ͟͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡η ͍ мм ͊ͫ͟͜͡Φ ˿ͨͦ;͊ͭͯ͟  ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͤΎ ͍͔͚͒ͦͣͦͫͭ͜ ͨͪͦ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ 
ͭ͊  ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔͔͍ͫͭͨͤ͜ ͘ ͍͒ͦ͜͡Έ͙ͤͣ ͚͙͒ͫͤͣ͜ ͙ͨͦ͊ͤͦͣ͘͟͟Σ ͨͫ͜͡Ύ ;͎ͦͦ ͍͍ͦ͒ΎͭΈ ͨͦͤΎͭͭΎ 
͙͍ͨͦ͊ͤͦͦ͘͟͟͝ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Σ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΌͭΈ ͝͝ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͜͟Φ ˽ͫ͜͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͯ;ͤ͜ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΌͭΈ 
͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ ͭ͊ ͝ͻ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡Σ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έ͙͚ͤ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺͣΣ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͜͟ 
͎͙ͦ͊ͪ͡ͺͣ͜;ͤͦ͝ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Σ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺͣ͜;ͤ͜ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ ͜ ͔͍ͤͪͤͦͫͭ͜͜Σ ͨͦͻ͒ͤͯ͜ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺͣ͜;ͤͦ͝ 
ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ώнϐΦ 

˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͤΌ мм ͊ͫͯ͟͡ ͯ;ͤ͜ ͨͪͦͻͦ͒ΎͭΈ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΊ ͔͔͔ͤ͊͗ͤ͘͡ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎΣ ͔͒ 
͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͪͦͯ͟ ͨͪͦͨͦͤͯΊͭΈͫΎ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦͣͯ п-р ͍͊͒͊ͤ͘Έ ό͙͋͘͡Έͦ͟ нл҈ ͍͒͜ ͯͫ͜ͻ ͍͊͒͊ͤ͘ΈύΣ 
΅ͦ ͫͭͦͫͯΌͭΈͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͚͜Φ 

̅ͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͊ ͤ͜͜͡Ύ ͙ͨͪͦͤͯ͘Ί ͍͔ͫΈ ͯͪͫ͟ ͎͔͙͊͋ͪ͡ ͜ ͍͙͍ͪͦ͊͘ΊͭΈͫΎ ͯ ͭͫͤͦͣͯ͜ ͍͘ΩΎͯ͘͟ 
͘ ͙͙ͭͦͭͦ͗ͤͣ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ͙ͣΣ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ͙ͣ ͜ ͔͍ͤͪͤͦͫͭ͜Ύ͙ͣΦ ˤ͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ 
͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈͫΎ ͊͘ ͝ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͊ͣ͜͟Σ ͭͦ͋ͭͦ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͤ͊ͦ;͙ͤͻ ͯΎ͍͔ͤ͡ΈΣ ͜ ͙͡΄͔ ͔͒Ύ͟͜ 
͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͦͯΌͭΈͫΎ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤͦΦ ̂ ͣͪͯ͜ ͍ͦͦͦ͒ͤͤ͜͡Ύ ͯ;ͤΎ͙ͣ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͙ͤͣ 
͔ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͜͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡Σ ΅ͦ ͨ͒͜͡Ύ͎͊ΌͭΈ ͍͙͍;͔ͤͤΌΣ ͍ͨͦͫͭͯͨͦͦ ͋͘͜͡Έ΄ͯΊͭΈͫΎΦ 
˽͒͜ ;͊ͫ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ;͜͡Έ͔ͤ ͣͫ͜ͼ͔ ͍͍͙͒ͦ͒ͭ͜ΈͫΎ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΌ ͯͣͤ͜Έ ͍͙͋ͯ͒ͯ͊ͭ ͜ ;͙͙ͭ͊ͭ 
͎ͪ͊ͺ͙͜͟ ͺͯͤ͟ͼ͚͜Σ ͻ͔͙͍͙͊ͪ͊ͭͪͯ͊ͭ͘͟ ͊͘ ͎ͪ͊ͺ͙͊ͣ͜͟ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ Ύ͟͜ ͍͙ͦͤ ͙ͦͨͫͯΌͭΈ 
[15]. 
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ˤ͙͍͊͗ͦ͡Ό ͍ͫ͊͒ͦͦ͟͡Ό ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ Ί ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ 
ͤ͊ͤ͘ΈΦ ˤ ͼͦͣͯ͜͡ ͎ͯ͊͊͘͡ΈͤΌΌ;͜ ͊ͤ͘ΎͭͭΎ ͙ͫͨͪΎΌͭΈ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ƛ ͪ͊͟΅ͦͣͯ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΌ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ˿͙͔͙ͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͤ͊ͤ͘Έ ͔͍ͤ͒͜ΩΊͣͤ͊ ͍ƛ͒ ͝ͻ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ ƛ ;͙ͣ 
΄͙ͪ΄͔ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎΣ ͙ͭͣ ͋ƛ͡Έ΄͔ ͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤͦ͜ ͣƛ͗ ͙͙ͤͣ ͍͘ΩΎ͘͟ƛ͍ ƛ ͍ƛ͒ͤͦ΄͔ͤΈΣ ͙ͭͣ 
΄͙ͪ΄͔ ͦͦ͟͡ ͤ͊ͤ͘Έ ͦ͋ΩΊ͒ͤͯΊͭΈͫΎ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯΦ ˸͔ͭ͊ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ ͔ͤ ͭƛ͡Έ͙͟ ͍ ͭͦͣͯΣ ΅ͦ͋ 
͍͙͙ͨͦͤͦͭ ͪ͊ͤƛ΄͔ ͍͊ͫͦ͘Ίͤͤƛ ͤ͊ͤͤ͘ΎΣ ͊ ƛ ͍ ͭͦͣͯΣ ΅ͦ͋ ͍ͤ͊;͙͙ͭ ͯ;ͤƛ͍ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟  
͍͙͍;͔͙͚ͤ ͔ͣ͊ͭͪƛ͊͡Φ ˸͙ ͍͍͊͗͊Ίͣͦ ͒ͦͼ͜͡Έ͙ͤͣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍ͯͪͦ͟͜ 
͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͤ͊ͤ͘Έ ͨͫ͜͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔͙ͭͣ ͊͋ͦ ͪͦ͒ͯ͘͜͡Φ 
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ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ˭ͯ͋ͦ͟ ˤΦ ͎̂͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͙ͨͪ ͍͙͍;͔ͤͤ͜ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ 

ͤ͜͜͡͝ ͍ ΄͟͜͡Έͤͦͣͯ ͯͪͫ͟͜ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ  
̂ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͦ͊ͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͎ͯ͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎ ͭ͊ 

͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͤ͊ͤ͘Έ ͯ;͍ͤ͜Φ ˾͎ͦ͘͡Ύͤͯͭͦ ͣͫ͜ͼ͔ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ͝ ͍ͣͫͭͦͦ͘͜͝ ͤ͜͜͡͝ ͍ 
͔͍͚͒ͪ͗͊ͤ͜ ͍͚ͨ͒ͫͯͣͦ͜͟͜ ͔͊ͭͫͭ͊ͼ͜͝ ͍ ф ͊ͫ͟͜͡ ͭ͊ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΈͦͣͯ ͔͔ͤ͊͗ͤͦͣͯ͘͡ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤ͜ ͍ 
мм ͊ͫ͟͜͡Φ 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͯ ͎͊͊͘͡Έ͔ͤͤͤΎΣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜ΎΣ ͺͯͤ͟ͼ͜ΎΦ  
 
Abstract. Zubco V. Generalization and systematization of the study functional lines 

in the school mathematics course.  
In the article the the need for generalization and systematization of knowledge of 

students. The place and the topic "Functions and their graphs" in the state final examination 
in grade 9 and external assessment in grade 11. 

Keywords: aggregation, classification, function. 
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˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ s Φ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 

koropets90@mail.ru 
˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς s Φ˻Φ ˾͔ͦͯͣͤͦ͘͟ 

˴͔ͦͪͦͨͼΈ ̑Φ 
̂˿˹˱ ˤ˽˾ˢˤˮ ̒˴ ˭ˢ˿˱ˣ ˢ˴́ˮˤ˱˭ˢ̇˱˲ ˾˻˭̂˸˻ˤ˻˲ ˨˱̒˶̎˹˻˿́˱  

˹ˢ ̂˾˻˴ˢ̆ ˸ˢ́˩˸ˢ́ˮ˴ˮ 
 

˽͔͔͍͔ͪ͊ͤͭ͊͗ͤͫͭ͜Έ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͚͍ͨͪͦͣ͜ ͪ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ 
ͦ͋;͙͔ͫͤ͡ΈΣ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͤͫͭ͜Έ ͍͔ͯͫ͒ͦͣͤͤ͜͡Ύ ͤ͟͜ͼ͔͍͙ͻ ͼ͔͚͜͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ς ͙ͨͪ;͙͙ͤ 
͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͔͔ͤͭͪͫͯ͜ ͒ͦ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Φ ̂ ͨ͒ͪͯ͜;͙ͤ͊͟ͻ ͎͋͊͊ͭͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤΈΣ ͍͙ͨͪ͊͡Σ ͎͙͍͊ͦͪͭͣ͜͡Σ 
Ύ͟͜ ͔ͭͪ͋͊ ͙ͪͦͯͣͭ͘͘͜Σ ͍͙͊ͫͦͭ͘͝ ͜ ͍ͤ͊;͙͙ͭͫΎ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘Φ ˣ͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ͯ;͍ͤ͜ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤ ͍ 
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ͣͦ͘͘͜ ͊ͨ͊ͣ͘ΩΎ͙ͭ͊ͭ ͍͔͙͙͚͟͡ ͦ͋ͫΎ͎ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ ͙́ͣ ;͊ͫͦͣ ͔͒ͯ͗ ;͊ͫͭͦ ͣͦ͗ͤ͊ ͔͎͙ͫͨͦͫͭͪ͊ͭ͜ 
͚ͤ͊ͦͣͯ͘ ͙͊ͪͭͤͯ͟ ς ͯ;ͤ͜ ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͍͊ͫ͟͜͡ ͔ͤ ͣͦ͗ͯͭΈ ΄͍͙͒ͦ͟ ͜ ͭͦ;ͤͦ ͍͙͙ͦͤ͊ͭ͟ ͚ͤ͊ͨͪͦͫͭ͜΄͜ 
ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͍ ͪͦͯͣ͘͜Φ ˹͊ ͼ͔ ͍͙͒ͦͦ͒ͭΈͫΎ ͍͙ͭͪ͊;͙͊ͭ ͎͒ͦͪͦͦͼ͙͚ͤͤ͜ ;͊ͫΣ ͊ͣͫͭ͘͜Έ ͎ͭͦͦ ΅ͦ͋ 
͚͊ͤ͘Ύ͙ͭͫΎ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύͣ ͋͜͡Έ΄ ͙ͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΦ 

˭ ͔ͣͭͦΌ ͯͫͨ͜΄͎ͤͦͦ ͍ͪͦ͘ΩΎ͊ͤͤ͘Ύ ͒͊ͤͦ͝ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ-͍͙ͻ͍ͦͤͦͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͯͫͤ͜ ͍͍͙ͨͪ͊Φ 

̂ͫͤ͜ ͍͍͙ͨͪ͊ Ί ͙ͦ͒ͤͣ ͘͜ ͍͙͍͙ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ Ύ͟͜ ͙ͫͨͪΎΌͭΈ ͪ͊͟΅ͦͣͯ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΌ 
ͯͪͫͯ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ̂ͫͤ͜ ͍͍͙ͨͪ͊ ͍͙͍͊͗͜͡ ͙ͭͣΣ ΅ͦ ͍͙ͦͤ ͙͍͊ͭͯ͘͟͜ΌͭΈ ͍ͪͦͯͣͦͯ͘ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ 
ͯ;ͤΎΤ ͙ͨͪ ͝ͻ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟͜ ͯ ͔͚͒ͭ͜ ͍͙͍ͪͦ͊͘ΊͭΈͫΎ ͨ͊ͣΩΎͭΈΣ ͍ͣͦ͊Σ ͍͎ͯ͊͊Σ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͙͚͙ͫͨͪͣ͊ͭ 
͔ͫ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͫͯ͡ͻΣ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝Φ ˽͙ͪ ͍ͣͦͣͯ͜͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͙ͯͫͤͻ ͍͍ͨͪ͊ ͍͙ͦͤ 
͍͎͒ͪ͊͜͜ΌͭΈ ͍͙͍͊͗ͯ͡ ͪͦ͡Έ ͯ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤ͜ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͯͪͦͯ͟Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊ ͍ͯͣͦ͊ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ς 
͎ͪͦ͘͡Ύ͙͒͊ͭ ͯͫͤͯ ͍͍ͨͪ͊ͯ ͔ͤ Ύ͟ ͍͙͚͒ͦ͒͊ͭͦ͟ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Σ ͊ Ύ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͯ͜ ;͙͊ͫͭͤͯ 
ͯͪͦͯ͟Φ 

˹͊ ͒ͯͣͯ͟ ˢΦ ˽Φ ̐ͪ΄͍ͦͦ͝ ͜ ˤΦ ˤΦ ˥ͦͦ͋ͦͪͦ͒͡Έͦ͟ ζΧ ͯͫͤ͜ ͊͒͊͘;͜ ͚ ͙͊ͨͭ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͤ 
͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦ͘͟ ͣ͊ΌͭΈ ͙͚͙ͫͨͪͣ͊ͭͫΎ ζ͘ ͎ͦͦͫͯ͡η ͜ ͍ͪͦ͘ΩΎ͍͙ͯ͊ͭͫ͘Ύ ͙ͨͦ͒ͯͣ͟Φ ˨͔ͦͪ;ͤ͜΄͔ ͋ͯͦ͡ ͋ 
͍͍͙͊͗͊ͭ ͙͙ͯͫͤͣ ͋ͯ͒Έ-Ύ͟͜ ͍͍͙ͨͪ͊Σ Ύ͟͜ ͔ͤ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͙ͨͫΈ͍͎ͣͦͦͦ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͯ͊ͤͤΎ 
͍ͪͦ͘ΩΎͯ͘͟η ώнϐΦ 

˻͔ͭ͗Σ ͒ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͯͫͤͻ ͍͍ͨͪ͊ ͘ ͔͍ͨͤͦ͝ ͔͙ͭͣ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͍͟͡Ό;͙͙ͭ ͙͊ͨͭ͊ͤͤ͘ΎΣ ΅ͦ 
ͫͭͦͫͯΌͭΈͫΎ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͦ͝ ;͙͙͊ͫͭͤ ͼ͜Ί͝ ͔͙ͭͣΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͤ͊͋ͪ͜ ͔͙ͤͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΣ ΅ͦ 
ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͜ ͤ͊ ͔͊ͪͨͤͤ͘͟͜͡Ύ ͙͒ͦ͋ͯͭ͘ͻ ͍͍ͨͪ͊ ͜ ͍͒ͨͪ͊͜ͼΌ͍͊ͤͤΎ ͍ͣͤ͜Έ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͤ͊͋ͯͭ͜ 
ͤ͊ͤͤ͘ΎΦ 

̂ͫͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͍͙͍͙ͨ͊͒ͦͣ͟ ͔ͭ͊ͨͦͣ ͯͪͦͯ͟Σ ͊ ͍͙ͨͦͤͤ͊ ͤ͊͘ͻ͙͙ͦ͒ͭͫΎ ͯ 
͔͙ͣͭͦ͒;ͤͦͣͯ ͍͘ΩΎͯ͘͟ ͘ ͦ ͍ͫͤͦͤͦΌ ͔ͭͣͦΌ ͜ ͙͙ͤͦͫͭ ͔͙͚ͨͪͦ͋ͣͤ͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ 

˻͍͙͙ͫͤͦͤͣ ͙͙͒͒͊ͭ͟;͙͙ͤͣ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ͙ͣ ͼΈ͎ͦͦ ͔ͭ͊ͨͯ ΊΥ 
ς ͍ ͍͔͒ͭͦͪͤͤ͜Ύ ͭ͊ ͙͎͍ͦͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͔͍͙ͨͤͻ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͯͣͤ͜Έ ͜ ͤ͊ͤ͘Έ ͯ;͍ͤ͜Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤ͜ͻ ͒͡Ύ ͝ͻ 

͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͤ͊ ͯͪͦͼ͜ ;͙ ͍͔͎ͯͫ͒ͦͣͤͦͦ͜͡ ͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎ ͨͦΎ͔ͫͤͤͤΎ ͍;͙͔ͭ͡ΎΤ 
ς ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍;͙͔ͭ͡Ύ ͊͘ ͫͭ͊ͤͦͣ ͤ͊ͤ͘Έ ͯ;͍ͤ͜Τ 
ς ͨ ͙ͫͻ͎ͦͦ͜͡;ͤ͊ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟ ͯ;͍ͤ͜ ͒ͦ ͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Τ 
ς ͪ ͍͙ͦͭͦ͘͟ ͍͎͙ͯ͊Σ ͨ͊ͣΩΎͭ͜Σ ͔͔͙͍ͫͨͦͫͭͪ͗ͦͫͭ͜͡Σ ͙͍ͣͭͦͫͭ͟͜͜͡Σ ͤ͜͜ͼ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͜͜Τ 
ς ͅ ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍ͨͤ͊͊͘͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͤͭͪͫͯ͜Τ 
ς ͊ ͙͍ͭ͊͘͟͜ͼ͜Ύ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͯ;͍ͤ͜ ͤ͊ ͯͪͦͼ͜Φ 
̂;͙͔ͭ͡Έ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͦͪ͜Ί͍͙ͤͭͯ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͭΣ ΅ͦΣ ͍͙ͦͤͯ͟Ό;͙ ͯͫͤ͜ ͍͍͙ͨͪ͊Σ ͯ;ͤ͜ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ 

͍͒ͦ͋ͯ͊͘ΌͭΈ ͦ͋;͙ͫ͡Ό͍͊͡Έͤ͜ ͍͙ͤ͊;͙͟Σ ͊ ͔͔ͤ͊ͫ͊ͣͨͪ͒Σ ͊ͪͨ͘͟͜͡ΌΌͭΈ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤ͜ ͤ͊ͤͤ͘ΎΣ 
͔ͭͪͤͯΌͭΈ ͍͎ͯ͊ͯ ͜ ͨ͊ͣΩΎͭΈΦ  

˽͙ͪ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͜ ͙ͯͫͤͻ ͍͍ͨͪ͊ ͍͙͍͊͗͊͡ ͪͦ͡Έ ͍͍͙͒ͦ͒ͭ͜ΈͫΎ ͙͙͒͒͊ͭ͟;͙ͤͣ ͎ͪ͊ͣ͜ ς 
ͫͯ;͊ͫͤͦͣͯ ͜ ͍͙ͤ͊ͤͦͣͯ͘ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΦ ̂ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͎͙ͪ ͍ ͔͚͒ͭ͜ ͺͦͪͣͯΌͭΈͫΎ ͍ͣͤͤ͜Ύ 
͔͔͍͙ͦͫͪ͒͗ͯ͊ͭͫ͘ΎΣ ͙͙͙ͣͫͭ͡ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜Σ ͍͙͍ͪͦ͊͘ΊͭΈͫΎ ͍͎ͯ͊͊Σ ͎͔ͨͪ͊ͤͤͤΎ ͒ͦ ͤ͊ͤ͘ΈΦ 
˭͊ͻ͙͍ͦͨ΄͙ͫΈΣ ͙͒ͭ͜ ͔ͤ ͨͦͣ͜;͊ΌͭΈΣ ΅ͦ ͍;͊ͭΈͫΎΥ ͨͤ͊͘͜ΌͭΈΣ ͊ͨ͊ͣ͘ΩΎ͍ͭͦͯΌͭΈ ͍͔ͤͦΣ 
͍ͨͦͨͦͤΌΌͭΈ ͊ͨ͊ͫ͘ ͯΎ͍͔ͤ͡ΈΣ ͨͦͤΎͭΈΣ ͍͙͍ͪͦ͊͘ΌͭΈ ͺ͊ͤͭ͊͘͜ΌΦ  

˨͙͙͒͊ͭ͟;ͤ͊ ͎ͪ͊ ͍ͫͭͦͪΌΊ ͍͙ͯͣͦ ͒͡Ύ ͙͍͊ͭͤͦ͟͝ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͘ ͣͭ͊͜͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜ 
͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͙͔ͫͫͭͣΣ Ύ͍͙΅ ͜ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ Ύ͟͜ ͍͙͍;͊ΌͭΈͫΎΦ ̂ ͚ͤ͜ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͊ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ 
ͦ͋ΩΊ͒ͤͯΊͭΈͫΎ ͘ ͎͍ͪͦͦ͜ΌΣ ͍ͤ͊͋ͯ͊Ό;͙ ͦͤ͊͘͟ ͼ͔ͫͨͪ͜͡Ύ͍ͣͦ͊ͤͦ͝ ͍ͤ͊;͊͡Έͤͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͯ 
ͨͪͦͼ͔ͫ͜ Ύͦ͟͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͤ͊͒ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔ͤ ͍ͦͤ͘͘͜Σ ͊ Ί ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤͣ͜ ͨͪͦ͒ͯͭͦͣ͟ ͜ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ 
ͼ͜Ί͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ ˻͔͒ͪ͗͊ͤ͊ ͍ ͙͚ͭ͊͟ ͫͨͦͫ͋͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͦͪͦ͒͗ͯΊ ͍͙͚ͤͦ ͍͔ͪͤ͜Έ ͤ͊ͤ͘ΈΣ 
Ύ͙͚͟Σ ͯ ͍ͫͦΌ ;͔͎ͪͯΣ ͙ͫͨͪΎΊ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΌ ͎ͤ͊ͫͭͯͨͤͦͦΣ ͍͙΅͎ͦͦΣ ͍ͪͤ͜Ύ ͘ ͤ͊ͤΈ ώоϐΦ 

 ˽ ͪͦͨͦͤͯΊͣͦ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͍ͨͪ͊Σ Ύ͟͜ ͙ͫͨͪΎΌͭΈ ͙͍͊ͭ͊͘͟͜ͼ͜͝ ͍ͪͦͯͣͦͦ͘͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͯ;͍ͤ͜ 
р ͊ͫͯ͟͡ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔͙ͭͣ ζ˨͔ͫΎ͍ͭͦ͟͜ ͙͒ͪͦ͋ηΥ 
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˥ͪ͊ ζ̆ͭͦ ΄͍͙͒΄͔η 
͔́ͣ͊Φ ˨͍ͦ͒͊͊ͤͤΎ ͔͒ͫΎ͍͙ͭͦ͟ͻ ͍͒ͪͦ͋͜ 
̂;ͤΎͣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͪΎ͒ͦ͟Σ ͍͔ͫͭͦͨͼΈ ͊͋ͦ ͎͒͊ͦͤ͊͜͡ΈΣ ͫͯͣ͊ ;͙͔ͫ͡ ͍ Ύ͙͟ͻ 

͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ;͙ͫͯ͡Σ ͙͊ͨͫ͊ͤͦͣͯ͘ ͤ͊͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ΌΦ 

 
1,5 

   
5,6 

   
12,4 

            0,4 0,9 0,6 
 

3,2 1,4 0,2 
 

5,5 2,7 1,4 

0,5 0,8 0,3 
 

1,5 2,6 2,8 
 

3,6 7,3 4,4 

0,1 0,5 0,2 
 

0,4 4,9 0,3 
 

9,1 2,4 0,8 

           

 
0,32 

   
21 

   
3,25 

            0,08 0,12 0,05 
 

6,9 8,2 4,3 
 

1,04 0,9 2,81 

0,26 0,18 0,12 
 

8,4 5,6 7,6 
 

0,41 0,25 1,6 

0,04 0,2 0,15 
 

3,7 9,1 8,5 
 

1,8 2,7 0,03 

 
˥ͪ͊ ζ˶͊ͤͼΌ͗ͦ͟η 

͔́ͣ͊Φ ˢ͙ͪͺ͔͙ͣͭ;ͤ͜ ͒͜͝ ͘ ͔͒ͫΎ͍͙͙ͭͦͣ͟ ͙͒ͪͦ͋͊ͣ 
̂;ͤ͜ ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤ͜ ͯ ͙ͦͣ͊ͤ͒͟ όͨͦ ͪΎ͒͊ͣύΦ ̂;͙͙͊ͫͤ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͨͦ ;͔ͪ͘͜ ͍͙ͻͦ͒ΎͭΈ ͒ͦ 

͒ͦ΄͙͟  ͜ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡ΎΦ ˤ͙͎ͪ͊Ί ͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟Σ Ύ͊͟ ΄͍͙͒ͦ͟ ͜ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ 
͍͙ͦͤ͊͟Ί ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΦ 

 
ˤ͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͍ͨͪ͊ ͙͍͊ͭͯ͘͟͜Ί ͍ͨͤ͊͊͘͜͡Έͤͯ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜ΈΣ ͙ͫͨͪΎΊ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ 

͎ͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͙͔ͣͫͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙ͤͻ ͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜ ͯ;͍ͤ͜Σ ͙ͫͭͣͯ͡ΌΊ ͜ ͍͙ͨ͒͜΅ͯΊ ͔͔ͤͭͪͫ͜ ͒ͦ 
ͤ͊ ͍;͊ͤͤΎΦ 

̋ͦ͋ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍͍ͨͪ͊ ͣ͊ͦ͡ ͍ͨͤ͊͊͘͜͡Έ͙͚ͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ͣͦ͗ͤ͊ ͊͘΄͙ͺ͍͙ͪͯ͊ͭ ͙͒͊ͭ 
͚ͨͦ͒͜Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͙͒͊ͭ ͙͗ͭͭΎ ͍͙ͤ͊͘;͙ͤͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟͜Σ ͘ ͎͋ͦͪ͊͜ͺ͜Ύ͙ͣ Ύ͙͟ͻ ͚ͤ͊ͦͣ͘͡ΎͭΈͫΎ 
ͯ;ͤ͜ ͤ͊ ͯͪͦͼ͜Φ  

͔̇ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͙ͭͨͯΥ 
͔́ͣ͊Φ ˸ ͔ͤͦ͗ͤͤΎ ͔͒ͫΎ͍͙ͭͦ͟ͻ ͍͒ͪͦ͋͜ 
˭ͤ͊Ό;͙Σ ΅ͦ тну Ҏ рслф Ґ п 083 орнΣ ͚͙ͤ͊͒͘ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ͜ ͍͍͒ͨͦ͒͜͜͜Φ ˱͘ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ 

͍͋ͯ͟ ͙ͫ͊͒͟͡ ͍ͤ͊ͯ͘ ͫͯͪ͘͜ΩΎΦ 
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˨͙ͦͫͭΈ ͼ͍͊ͦ͜͟Ό ͺͦͪͣͦΌ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͎ͯͫͤͦͦ ͪ͊ͻͯͤͯ͟ Ί ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣΦ 
͔́ͣ͊Φ ˨ ͍ͦ͒͊͊ͤͤΎ ͜ ͍͒ͤͣ͊ͤͤ͜͜Ύ ͔͒ͫΎ͍͙ͭͦ͟ͻ ͍͒ͪͦ͋͜Φ ˽͍ͦͪͤ͜ΎͤͤΎ ͔͒ͫΎ͍͙ͭͦ͟ͻ ͍͒ͪͦ͋͜Φ 
˾ͦ͘΄͙ͺ͚͔ͪͯͭ  ͍͙ͤ͊͘ ͔͙ͭͪ͊ͭͯͪͤ͜͡ͻ ͔͍ͭͪͣͤ͜͜Φ ˽ͦΎͫͤͭ͜Έ ͝ͻ ͤ͊͘;͔ͤͤΎΚ  

 
 

a 0,1 0,2 0,3 0,5 1,8 2,4 3,2 

x               

͔ͭͪ͊͜͡               

 
˾ͦ͋ͦͭ͊ ͘ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔͙ͣ͊ͣ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͜͡;͎ͤͦͦ ͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΣ 

ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͯͣͤͤ͜Ύ ͒͜Ύ͙ͭ ͊͘ ͙͊͒͊ͤͣ͘ ͎͙͊ͦͪͭͣͦͣ͡ ͜ ͦͤͫͭͪͯ͟Ό͍͙͊ͭ ͍ͤͦ͜Φ 
˹͔͍͊͗͊͘Ό;͙ ͤ͊ ͙͙͍͔ͨͦͭͤ͘ ͙ͫͨͪΎͤͤΎ ͯͫͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍͊ͫͦ͘ΊͤͤΌ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΌ 

͍ͣͤ͜Έ ͭ͊ ͍͙ͤ͊;ͦ͟Σ ͔ͤ ͫ͒͜͡ ͤ͊͒ͣͪͤͦ͜ ͔ͤΌ ͊͘ͻͦͨ͡Ό͍͙͊ͭͫΎΦ ˤ͙͍͊͗ͦ͡Σ ΅ͦ͋ ͯͫͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͋ͯ͊͡ 
͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤͦ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͊͘ ͜ ͍͋͊͊ͤͫͦ͊ͤ͊͘͡ ͘ ͙ͨͫΈ͍͙͙ͣͦͣ ͍͙͙͒͊ͣ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͤ͊ ͯͪͦͼ͜Φ ˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͤΎ 
ͯͫͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ Ί ͙ͦ͒ͤͣ ͜ ͘ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͊ ͔ͤ Ί ͫ͊ͣͦͼ͜͡͡ΌΦ 

 
˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 

мΦ ˣͯͪΎ͟ ˹Φ ˽ͪͦ ͯͫͤͯ ͜͡;͋ͯ ͭ͊ ͔͒Ύ͟͜ ͙͚͙ͨͪͦͣ ͦ͋;͙͔ͫͤ͡Έ ͯ ͯͪͫ͟͜ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ р-с ͍͊ͫ͟͜͡ κ 
˹Φ x ͯͪΎ͟ κκ ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ͍ ΄ͦ͟͜͡Φ ς 2004. ς Ѕ ф-10. ς ˿ Φ от-41. 

нΦ ˴͍ͦ͊͡ΈͫΈ͊͟ ˹Φ ̂ͫͤ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͯ ͍ͤ͊;͊ͤͤ͜ ͎͔͔ͦͣͭͪ͜͝ κ ˹Φ ˴͍ͦ͊͡ΈͫΈ͊͟ κκ ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ͍ 
΄ͦ͟͜͡Φ ς 2009. ς Ѕ млΦ ς ˿ Φ му-21. 

3. ̉ ͚͊͊͟ ˤΦ ˸Φ ˻͍͙ͫͤͦ ͙͙͙͒͒͊ͭ͟͟Υ ͍ͤ͊;Φ ͨͦͫ͋͜Φ κ ˤΦ ˸Φ ͚̉͊͊͟Φ ς ˴ΦΥ ˢ͔͍͙͍͊͒ͣ͒͊͟Σ нлммΦ ς 
нпл ͫΦ 
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ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ˴͔ͦͪͦͨͼΈ ̑Φ ̂ͫͤ͜ ͍͍͙ͨͪ͊ Ύ͟ ͊ͫ͋͘͜ ͙͍͊ͭ͊͘͟͜ͼ͜͝ ͍ͪͦͯͣͦͦ͘͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͤ͊ 
ͯͪͦ͊͟ͻ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ 

̂ ͫͭ͊ͭͭ͜ ͙ͪͦͪͭͦ͘͟ ͣͫͭ͘͜ ͨͦͤΎͭͭΎ ζͯͫͤ͜ ͍͍͙ͨͪ͊ηΦ ˽ͦ͒͊ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ͯͫͤͻ 
͍͍ͨͪ͊Σ Ύ͟͜ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔͙ͭͣ ζ˨͔ͫΎ͍ͭͦ͟͜ ͙͒ͪͦ͋ηΦ 

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͯͫͤ͜ ͍͍͙ͨͪ͊. 
 
Annotation. Koropets J. Oral exercises as a means of activation of mental activity in 

mathematics lessons. 
¢ƘŜ ŀǊǘƛŎƭŜ ŘŜŀƭǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ  ζƻǊŀƭ ŜȄŜǊŎƛǎŜǎηΦ tƻǎǘŜŘ ǎȅǎǘŜƳ ƻŦ ƻǊŀƭ ŜȄŜǊŎƛǎŜǎ 

ǘƘŀǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǳǎŜŘ ǿƘŜƴ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ǘƘŜ ǘƻǇƛŎ ζ5ŜŎƛƳŀƭ ŦǊŀŎǘƛƻƴǎηΦ 
Keywords: oral exercises. 
 

˱ͤͤ͊ ˶͔͍;͔ͤͦ͟ 

˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ s Φ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 
Innet1204@yandex.ua 

˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς ˻ Φ˿Φ ̉͊΄͔;͙͍ͤͦ͊͟  
˶͔͍;͔ͤͦ͟ ˱Φ 

˾˻˭ˤˮ́˻˴ ˴˾˩ˢ́ˮˤ˹˻˥˻ ˸ˮ˿˶˩˹˹̒ ˨˱́˩˯ ˸˻˶˻˨̊˻˥˻ ˽˱˨˶˱́˴˻ˤ˻˥˻ ˤ˱˴̂  
˹ˢ ̂˾˻˴ˢ̆ ˸ˢ́˩˸ˢ́ˮ˴ˮ 

 
˿ͭͪͣ͜͟͜ ͙ͣͤ͘͜ ͯ ͫͺ͔ͪ͊ͻ  ͙͗ͭͭΎ ͨͦͫͭͤ͒ͯͫͭͪ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͍͙͎ͣ͊͊ΌͭΈ ͍͒͜ 

ͫͯ;͊ͫͤͦ͝ ͡Ό͙͙͒ͤ ͯͣͤͤ͜Ύ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜ ͭ͊ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͙͙͙ͣͫͭ͡Σ ͎͍͙ͨͪͦͤͦͯ͊ͭ͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭΣ 
͍͙Ύ͍͡Ύ͙ͭ ͍ͭͦͪ;͙͚ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͯ ͋ͯ͒Έ-Ύ͚͟͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ ̋ͦ͋ ͙͒ͦ͊ͭ͡ ͭͪͯ͒ͤͦ΅͜Σ ͤ͊͘ͻ͙͙ͦ͒ͭ 
͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚ͤ͜͜ ΄͡Ύͻ͙ ͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͙͋ͯͭ ͯͫͨ͜΄ͤͦΌΣ ͡Ό͙͒ͤ͊ ͍͙ͨͦͤͤ͊ ͙͍͍͙͊ͭͯ͊ͭ͘͟͜ 
͍͚ͫ͜ ͍ͭͦͪ;͙͚ ͔ͨͦͭͤͼ͊͜͡Σ ͍ͫͦΌ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͫͭ͟͜ΈΦ   

˹͊΄ ;͊ͫ ς ͼ͔ ;͊ͫ ͫͯͭͭΊ͍͙ͻ ͣͤ͘͜ ͯ ͤ͊ͯͼ͜Σ ͍ͦͫͭ͜͜Σ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦͣͯ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜Σ 
͔ͭͻͤ͜ͼ͜Φ  ˭͊ ͫͦͼ͎ͦͦ͜͜͡;͙͙ͤͣ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ͙ͣ ͦ͗ͤ͟͜ ͨΩΎͭΈ ͍ͪͦ͟͜ ͦ͋ͫΎ͎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ 
͋͘͜͡Έ΄ͯΊͭΈͫΎ ͯ ͍͒͜;͜Φ ˻͙͒ͤͣ ͘ ͎͍͙ͦͦͤ͡ͻ ͍͊͒͊ͤ͘Έ ΄͙ͦ͟͡  Ί   ͍ͤ͊;͙͙ͭ ͯ;͍ͤ͜ ͍;͙͙ͭͫΎΣ ͤ͊ ͋͊͘͜ 
͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͤ͊ͤ͘Έ ͍͙͒ͦ͋ͯ͊ͭ͘ ͍ͤͦ͜ ͤ͊ͤͤ͘Ύ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜Φ  

˽ͦͤΎͭͭΎ ζ͔͙͍ͪ͊ͭͤͫ͟͜Έͭη ͤ͊͋ͯͦ͡ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͍ͪͦͨͦͫ͘Ό͔͒͗ͤͤΎ ͤ͊ ͨͦ;͊ͭͯ͟ рлςͻ ͍ͪͦ͟͜ 
̆̆ ͫͭΦ ˤ͙͍;͔ͤͤΎͣ  ͎͒͊ͤͦͦ ͨͦͤΎͭͭΎ ͚͙͊ͣ͊ͫ͘͡Ύ Ύ͟ ͊ͪͯ͋͗ͤ͘͜͜ ό˭Φ̅ͪ ͔͚͒Σ ˴Φ ˾ ͔ͦ͒͗ͪͫΣ 
˨͗Φ ˥ ͜͡ͺͦͪ͒Σ ˩Φ ́ ͔ͦͪͪͤͫΣ ˾Φ ˿ ͔͔͎ͭͪͤ͋ͪΣ ˢΦ ˸͊ͫͦͯ͡Σ ̅Φ ˣ͊ͪͪͦͤΣ ˨Φ ̆ ͎͊ͪͪͤͭͦͤ͜Σ ˾Φ ˸ ͔͚Σ 
́Φ s ͚ͣ͊͋͊͡ύΣ ͭ͊͟ ͜ ͍ͭ͜;͙ͤ͘Ύͤ͜ ό̒ΦˢΦ ˽ ͦͤͦͣ͊ͪΈ͍ͦΣ ˨ΦˣΦ x ͎ͦͦΎ͍͔ͤͫ͡Έ͊͟Σ A.M. ˸ ͊ͭΌ΄ͤ͟͜Σ 
˿Φ˶Φ ˾ ͯ͋ͤ͜΄͔͚ͭͤΣ ˤΦ̅Φ ʕ ͙΄ͤΎ͍ͦ͊͟Σ ˣΦ˸Φ ́ ͔͍ͨͦ͡ύ ͍;͔ͤ͜Φ ώмΣ ͫΦ нмр-219] 

͔̋ ͍ сл-ͻ ͪͦ͊͟ͻ  ͋ͯͦ͡ ͤ͊͒͊ͤͦ ͔͒ͫΎ͙ͭ͟ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤΈ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟͜Φ  
ˣ͔ͯ͒ͣͦ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙͒͊ͭ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͫͭ͟͜Έ Ύ͟ ζ͍ͭͦͪ;͜ ͒͋ͤͦͫͭ͘͜͜ ͙͍ͤ͒͒͊͜͜Σ ΅ͦ 

ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭΈͫΎ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Ό ͒ͦ ͍ͨͪͦ͒ͯͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦͦ ͍͙ͤͦͻ ͔͚͒͜Σ ΅ͦ ͍͒͜ͻ͙͡ΎΌͭΈͫΎ 
͍͒͜ ͙ͭͪ͊͒ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͫͻ͔ͣ ͜ ͍ͻͦ͒ΎͭΈ ͍ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͍ͦ͋͒͊ͪͦ͊ͤͦͫͭ͜ ͍ Ύͦͫͭ͟͜ ͔͔͎ͤ͊͗ͤͦͦ͘͡ 
ͺ͊ͭͦͪ͊͟ηΦ ώнΣ ͫΦ нϐ 

˾͍͙͍͙ͦ͊ͭ͘ ͍ͭͦͪ;͜ ͒͋ͤͦͫͭ͘͜͜Σ ͍ͭͦͪ;͔ ͙͔ͣͫͤͤ͡Ύ ͯ;͍ͤ͜Σ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͼ͔ͫͨͪ͜͡Ύ͍ͣͦ͊ͤͦ ͜ 
͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;ͤͦΣ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ό;͙ ͪͤ͘͜͜ ͺ͙ͦͪͣ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ ˻ͪͣ͟͜ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͯͪͦͯ͟ ͼ͔ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭΥ  ͯͪͦ͟ςͫ ͔ͣͤ͊ͪ͜Σ ͯͪͦ͟ςͨ ͦ͒ͦͪͦ͗Σ ͯͪͦ͟-͊͊͘͟͟Σ ͯͪͦ͟ς
ͦͤͯͪͫ͟͟Σ ͯͪͦ͟-͙͊͋ͪͤͭ͜͡Σ ͯͪͦ͟-͎ͪ͊Σ ͯͪͦ͟-͎ͣ͊͊ͤͤ͘ΎΣ ͯͪͦ͟ς͍ ͙ͭͦͪͤ͊͜͟Σ ͔͎͍ͤͭͪͦ͊ͤ͜͜ ͙ͯͪͦ͟ ώнϐΦ 

ˢ͍͙ͭͦͪ ώнΤ оϐ ͊ͤ͊͘͘;͊ΌͭΈΣ ΅ͦ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͙͍͎ͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͙͔ͣͫͤͤ͡Ύ 
͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ  ͍ͭͦͪ;͙ͻ ͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜ ;͔͔ͪ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ 
͙ͪͦ͋ͦͭΥ ͔ͣͭͦ͒ ͙ͨͦͣͦ͟͡Σ ͔ͣͭͦ͒ ͔͎ͨͪͦ͋ͣͤͦͦ͡ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ ͔ͣͭͦ͒ ͔͎ͨͪͦͭͤͦͦ͟ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎΣ 
͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͜͟͜ ͔͙ͣͭͦ͒ όͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͨ͊ͪ͊ͻΣ ͪͦͭ͊ͼ͚ͤ͜͜ ͚͙ͭͪ͜͟Σ ζ˴͔͊ͪͯͫ͡ΈηΣ ζˢ͍͊ͪͯͣ͟͜ηΣ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

http://ua-referat.com/%D0%A4%D1%80%D0%B5%D0%B9%D0%B4
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͍ ͙ͣ͊͡ͻ ͎ͪͯͨ͊ͻ ͜ ͭΦ͒ύΣ ͍ͪͦ͘ΩΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔͙ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͻ ͊͒͊͘;Σ ͙͙͒͒͊ͭ͟;ͤ͊ ͎ͪ͊Φ  
˨͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟͜ ͯ;͍ͤ͜  ͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟Υ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤ͜ 

͍͙͍ͪͦ͊͘Ό;͜ ͎͙ͪ͜ όζ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔ͤ ͦͭͦ͡ηΣ ζ˭͊;͍͊ͪͦ͊ͤ͜ ͙͙ͨͪ͊͒͟͡η ͜ ͭΦ͒ΦύΣ ͔͙ͪ͋ͯͫΣ 
͍͙ͪͦͫͦͪ͒͟Σ ͎ͦ͜͡;ͤ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΣ ͊͒͊͘;͜-͎͙͊͊͒͘͟Σ ͊͒͊͘;͜ ͘ ͙ͤ͊͒͡΄͍͙͙ͦͣ͟ ͙͙͒͊ͤͣ ͜ ͭΦ͒Φ [2] 

˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦΣ  ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͍ͭͦͪ;͙ͻ ͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜ ͤ͊ ͯͪͦͼ͜ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͔ͣͦ͗ 
͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭͫΎ ͤ͊ ͋ͯ͒Έ-Ύͦͣͯ͟ ͔ͭ͊ͨ͜ ͯͪͦͯ͟Φ  

˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͤ͊ ͙ͨͪ͊͒͟͜͡ ͨͦΎ͔ͫͤͤͤΎ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͘ ͔͙ͭͣ ζ˸͎ͤͦͦ;͔ͤ͡Φ 
͙̅ͦͪͣͯ͡ ͫͦͪͦ͟;͔͎ͤͦͦ ͔ͣͤͦ͗ͤͤΎ ͎ͣͤͦͦ;͔͍ͤ͜͡ηΦ ˽͍͍ͪͦ͊ͤ͊ͯ͊͘͜͡΄͙ ͨ͒ͪͯ͜;͙͙ͤ͟ ͘ ͎͔͙͊͋ͪ͡ 
͒͡Ύ ͯ;͍ͤ͜ ͫΈ͎ͦͣͦͦ ͊ͫͯ͟͡Σ ͋͊;͙ͣͦΣ ΅ͦ ͚͔ͣ͊͗ ͍ͫ͜ ͍͙͊ͭͦͪ ͒͡Ύ ͍͙͍͔͔͒ͤͤΎ ͙͒͊ͤͻ ͺͦͪͣͯ͡ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͙͡΄͔ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙͚ͤ ͔ͣͭͦ͒Φ ˾͍͙ͦͭͯ͘͟ ͙͍͔͎͔͎͒ͪͤͭͤͦͦ ͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΣ  
͍ͨͪͦͫͭͦͪͦͦ͝ ͯΎ͍͙ ͯ;͍ͤ͜ ͙ͫͨͪΎΊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͎ͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͍͔͔͒ͦ͒ͤͤΎ ͙͒͊ͤͻ 
ͺͦͪͣͯ͡Φ 

˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ  ͔͒ͭ͊͡Έͤ͜΄͔ ͒͡Ύ ͺ͙ͦͪͣͯ͡ ͙ͪͤ͘͜ͼ͜ ͍ͯ͋͟͜Φ  
˭ ͔ͣͭͦΌ ͊ͭͯ͊͊͘͟͜͡ͼ͜͝ ͙ͦͨͦͪͤͻ ͤ͊ͤ͘ΈΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͎͙ͤ͊͊͒͊ͭ ͯ;ͤΎͣ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͙͚ͤ 

ͣͫͭ͘͜ ͨͦͤΎͭͭΎ ζͯ͋͟ ;͙ͫ͊͡ηΦ 
˹͔ͻ͚͊ ͣ͊Ίͣͦ ͍͒͊ ͯ͋͊͟ ͘͜ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ a ͭ͊ b ό͙ͪͫΦ мύΦ ́ͦ͒͜ ͝ͻ ͦ͋ΩΊ͙ͣ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ 

͍͒ͦͪͤ͜ΌΌͭΈ  ͭ ͊ . 

 
˾͙ͫΦ м 

 

ˤ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ͜ ͯ͋͊͟  ͘͜ ͫͭͦͪͦͤͦΌ a  ͨͦ͋ͯ͒ͯΊͣͦ ͯ͋͟ ͘͜ ͫͭͦͪͦͤͦΌ bΣ ͭ͊͟ ΅ͦ͋ ͻͦ;͊ ͋ 
ͦ͒ͤ͊ ͘ ͚͎ͦͦ ͍͔ͪ΄͙ͤ ͎͋͊͊ͫ͘͜͡Ύ ͘ ͍͔ͪ΄͙ͤͦΌ ͤ͜΄͎ͦͦΣ ͊ ͙ͭͪ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ ͔͙͗͊͡͡ ͤ͊ ͔ͪ͋ͪ͊ͻ 
͍͔͙͎ͦͦ͟͡ ͯ͋͊͟ ό͙ͪͫΦ нύΦ ˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΊͭΈͫΎ  ͺͦͪͣͯ͊͡ ͙ͪͤ͘͜ͼ͜ ͍ͯ͋͟͜Σ ͭͦ ζ͍͙͔ͪ͗ͣͦ͜η ͘ 
ͯ͋͊͟ ͘͜ ͫͭͦͪͦͤͦΌ a  ͟ ͯ͋ ͘͜ ͫͭͦͪͦͤͦΌ b (͙ͪͫΦ оύ.  

 
 

˾͙ͫΦ н ˾͙ͫΦ о 
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˨͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍ͨͪͦͫͭͦͪͦͦ͝ ͯΎ͍͙ ͯ;͍ͤ͜ ͤ͊  ͼΈͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͍͙͍͊͗ͦ͡ ͙͒͊ͭ ͣ͝ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ 
ͫͨͦ;͊ͭͯ͟ ͯΎ͍͙͙ͭΣ ͊ ͔ͯ͗ ͨͦͭͣ͜  ζ͎ͪͦ͘͡Ύ͙ͤͯͭ ͒͊ͤͯ ͺ͎ͯͪͯ͜ ͘ ͯͫ͜ͻ ͫͭͦͪͤ͜ηΦ  ˽͒͜ ͔͍͙ͪͤ͟͜ͼ͍ͭͦͣ 
ͯ;͙͔ͭ͡Ύ ͔͋͘ ͙ͦͨͦͪ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤͦ͟  ͯ;ͤ͜ ͣ͊ΌͭΈ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͙͚ͤ͊ͫͭͯͨͤ ͪͦ͟͟ 
͍͙͍͔͔͒ͤͤΎ ͒͊ͤͦ͝ ͺ͙ͦͪͣͯ͡ ό͙ͪͫΦ пύΦ ˤ͔͒ͪ͗ͣͦ͜͜ ͔͔͔ͨ͊ͪ͊ͨͨ͒͜͡͡ ͘͜ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ όa-b), b, b. 
˯͎ͦͦ ͦ͋ΩΊͣ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ  Φ ˻͙ͭͪͣ͊Ίͣͦ ͺ͎ͯͪͯ͜ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤͯ͟ рΦ 

 

  
˾͙ͫΦ  п ˾͙ͫΦ р 

 
˨͡Ύ ͪ͊͟΅͎ͦͦ ͪͦͯͣͤͤ͘͜Ύ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͍͔͙ͪͭ͊ͭ͘ ͍͎ͯ͊ͯ ͯ;͍ͤ͜ ͤ͊ ͔ͦͪͣ͟͜ 

͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔͍ͨͪͦͭͦ͊ͤͦ͟͝ ͺ͎͙ͯͪ͜ ό͙ͪͫΦ сύΦ  
˹͙͊ͫͭͯͨͤͣ ͪͦͦͣ͟͟ ζ͍͙͒ͭͤ͊͜Ίͣͦη ͔͔͔ͨ͊ͪ͊ͨͨ͒͜͡͡ ͘͜ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ  (a-b),a,b. ˻͋ΩΊͣ 

͒͊ͤͦ͝ ͺ͎͙ͯͪ͜ ͍͙͚ͪͤ͜  ό͙ͪͫΦ тύΦ ˭͙͊͡΄͙͍ͫΎ ͔͔͔ͨ͊ͪ͊ͨͨ͒͜͡͡ ͘͜ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ (a-

b), a, a. ˯ ͎ͦͦ ͦ͋ΩΊͣ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ  ό͙ͪͫΦуύΦ 

  
 

˾͙ͫΦ с ˾͙ͫΦ т ˾͙ͫΦ у 
 
˻͋ΩΊͣ ͯ͋͊͟ ͘͜ ͫͭͦͪͦͤͦΌ a  ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͫͯͣ͜ ͦ͋ΩΊ͍ͣ͜ ͍͙΅͔ ͎͙͊͒͊ͤ͘ͻ ͺ͎ͯͪ͜Σ ͭͦ͋ͭͦ 

 . 

. 

˸͊ΊͣͦΣ ΅ͦ . 

ˤ͙͔͔ͤͫͣͦ ͫͨ͜͡Έ͙͚ͤ ͙ͣͤͦ͗ͤ͟ ͊͘ ͙͒ͯ͗͟Υ 
. 

˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͊ͤ͘Έ  ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͍͒͊ͦͫ͡Ύ ͍͙͍͔͙ͫͭ 
ͺ͙ͦͪͣͯ͡ ͫͦͪͦ͟;͔͎ͤͦͦ ͔ͣͤͦ͗ͤͤΎΦ 

˨͡Ύ ͍͙͍͔͔͒ͤͤΎ ͺͦͪͣͯ͡ ͫͦͪͦ͟;͔͎ͤͦͦ ͔ͣͤͦ͗ͤͤΎ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ 
͙͊ͫͦ͋͘ ˱˴́ όGran 3D, GeoGebra, Cabri 3D ͜  ͭΦ͒ύΦ  



˿͔ͭͯ͒ͤͭͫΈ͊͟ ͍ͭͤ͊͘͜ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜Ύ ς 2015 

50 

˨͡Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟͜ ͯ;ͤΎ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͯ ΄ͦ͟͜͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 
͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͍͙ͯͣͦ ͒͡Ύ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͙ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͻ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜Φ ͔̇ ͙ͫͨͪΎ͙͔ͭͣ  ͍͙ͻ͍ͦ͊ͤͤΌ 
͍ͭͦͪ;ͦ͝ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦͫͭ͜Σ ͒͊ͭͤͦ͘͝ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜ ͙͙͙ͣͫͭ͡Σ ͎͔͔͍͙ͤͪͯ͊ͭ ͙͎ͦͪͤ͊͜͡Έͤ͜ ͔͒͜͝Σ ͙͚͙ͨͪͣ͊ͭ 
͙͍ͫͣ͜͜͡Σ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͜ ͪ͜΄͔ͤͤΎΦ 

 
˿͙ͨͫͦ͟ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 

1. ˶͙͍͙͔ͭͤͤͦ͟ ˿Φ ˴ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͫͭ͜Έ Ύ͟ ͎͊͊͘͡Έͤ͊ ͒͋ͤͫͭ͘͜͜Έ ͒ͦ ͍ͭͦͪ;ͦͫͭ͜Υ ͫͯ;͊ͫͤ͜ ͨ͒͜ͻ͙ͦ͒ κκ 
˭͙͋ͪͤ͜͟ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͨͪ͊ͼΈ ͍ͨͦͭ͊ͫ͡Έ͎ͦͦ͟ ͔͍͎͒ͪ͗͊ͤͦͦ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ͔ͣͤ͜͜ 
ˤΦ˥Φ ˴͔ͦͪͦͤ͊͟͡Φ ς ˿ ͔ͪ͜Ύ ζ˽͔͎͎͒͊ͦ͜;ͤ͜ ͙ͤ͊ͯ͟ηΦ ς ͍ ͙ͨͯͫ͟ о όрлύΦ ς ˽ ͍ͦͭ͊͊͡Σ нллсΦ ς ˿ . 286. 

2. ˤ͔͔͒͋ͪ͡ͻͭ ˨Φ˻Φ ˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͔͙͍͙ͪ͊ͭͤ͟ͻ ͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜ ͯ;͍ͤ͜ ;͔͔ͪ͘ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͙͍͙ͪ͊ͭͤ͟ͻ 
͍͍ͨͪ͊ κ ˨Φ˻Φ ˤ͔͡Έ͔͒͋ͪͻͭΣ ˹Φ˥Φ ́ͦ͊ͪ͟ κκ ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ͍ ΄ͦ͊͟͡ͻ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Φ ς 2007. ς Ѕ нфΦ 
ς фп ͫΦ  

3. ˤͦͦ͡΄͙ͤ͊ ˱Φ ˴͔͙͍͔ͪ͊ͭͤ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ͍̅ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ 
͔͔ͤͭͭͯ͊͜͟͡͡Έͤͦ-͍ͭͦͪ;͎ͦͦ ͔ͨͦͭͤͼ͊ͯ͜͡ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚ͤͦ͜͝ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦͫͭ͜ κκ ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟Φ ς 2011. 
ς Ѕол-31. ς фс ͫΦ  

 
ˢͤͦͭ͊ͼ͜ΎΦ ˶͔͍;͔ͤͦ͟ ˱Φ ˾͍͙ͦͭͦ͘͟ ͔͙͍͎ͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͙͔ͣͫͤͤ͡Ύ ͯ ͔͚͒ͭ͜ ͣͦͦ͒͡΄͎ͦͦ 

΄͟͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͯ͜͟ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ  
 ̂ ͫͭ͊ͭͭ͜  ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΊͭΈͫΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͍ͭͦͪ;͙ͻ ͔͚͒͋ͤͦͫͭ͘͜ ͔͚͒ͭ͜ 

ͣͦͦ͒͡΄͎ͦͦ ͍͎ͨ͒ͭͦͦͦ͜͜͟͡ ͍ͯ͜͟Φ ˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͜͡ ͺ͙ͦͪͣΣ ͙͚͙ͨͪͦͣ ͭ͊ ͔͙ͣͭͦ͒Σ Ύ͟͜ 
͙ͫͨͪΎΌͭΈ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͔͙͍͎ͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΦ  

˴͡Ό;͍ͦ͜ ͍ͫͦ͊͡Υ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͫͭ͟͜ΈΣ ͙͍͔͎͔͔͒ͪͤͭͤ ͙͔ͣͫͤͤ͡ΎΣ ͍ͭͦͪ;͜ ͒͋ͤͦͫͭ͘͜͜Φ 
 
Abstract. Levchenko I. Development of creative thinking in children of primary 

school age in mathematics lessons.  
The paper addresses the problem of creative abilities of children younger teens. 

Presented forms, techniques and methods that promote creative thinking.  
Keywords: creativity, divergent thinking, creativity. 
 

˱͙ͪͤ͊ ˸͊ͪ;͔ͤͦ͟  
˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔ͣͤ͜͜ s Φ˿Φ ˸ ͔͊͊ͪͤ͊͟͟ 

0508392219@mail.ru 
˹͍͙͚͊ͯͦ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ς ˻ Φ˿Φ ̉ ͊΄͔;͙͍ͤͦ͊͟  

˸͊ͪ;͔ͤͦ͟ ˱Φ 
˻˿˹˻ˤˮ ̂˿˽˱̊˹˻˥˻ ˭ˢ˿ˤ˻̐˹˹̒ ́˾ˮ˥˻˹˻˸˩́˾ˮ̉˹˻˥˻ ˸ˢ́˩˾˱ˢ˶̂ 

 
͙͎͔́ͪͦͤͦͣͭͪ͜Ύ ͍͙͙ͤ͊͟͡ ͍ ͍͙͒͊ͤͤͯ ͯ ͍͘ϥΎͯ͘͟ ͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙͙ͤͣ ͔͙ͨͦͭͪ͋͊ͣ Ό͙͙͒ͤ͡Σ 

͙ͤͦͫ͊͡ ;͙ͫͭͦ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͙͚ͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͜ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͊͡ ͭ͊͟ ͍͔͊ͤ͘ ζ;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͻͦͪ͒ηΦ ̂ 
͔ͨͪ΄͚͜ ͍͙ͨͦͦͤ͜͡ му-͎ͦ ͫͭͦͭͭ͜͡Ύ ͍͍͒͋ͯͫ͜Ύ ͙͚ͪ͘͜͟ ͔͔ͨͪͦͣ͡Σ ͨͫ͜͡Ύ ;͎ͦͦ ͙͎͔ͭͪͦͤͦͣͭͪ͜Ύ 
͙͚ͨͪͤΎ͊͡ ͍͙͚ͤͦ ͤ͊ͨͪΎͣͦ͟ ͜ ͙ͣͫͭ͊ͫ͘͜͡Ύ ͯ ͋͜͟ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Φ ˿͔͊ͣ ͍ ͼ͔͚ ;͊ͫ 
͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;ͤ͜ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͙ͫͭ͊͡ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙͒͊ͭͫΎ Ύ͟ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Φ  

ˤ͙͍;͔ͤͤΌ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͔ͫ͊ͣ Ύ͟ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͎͔͊ͪͯͣͤͭͯ 
͙ͨͪ͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͍͔͙͊͟͡ ͍͎ͯ͊͊ ͍ ΄͟͜͡Έͤͦͣͯ ͯͪͫ͟͜ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ˭͎͊͊͡Έ͍ͤͦͦͫͭͤ͜Ύ ͪͦ͡Έ 
͙͎͔ͭͪͦͤͦͣͭͪ͜͝ Ί ͔͒ͯ͗ ͍͙͍͊͗͊͡Φ ˭͊ͤ͊͘;͊ΌͭΈΣ ΅ͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͍;͙͊ͭ ͙͍ͤ͒ͯͭͤͦ͜͟ 
ς ͍͒͜ ͙͎͔ͭͪͦͤͦͣͭͪ͜͝ ͎͎ͦͫͭͪͦͦ ͯͭ͊͟ ͒ͦ ͙͎͔ͭͪͦͤͦͣͭͪ͜͝ ͍͒ͦ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͯͭ͊͟Σ ͊ ͨͦͭͣ͜ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͭ 
͒ͦ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ ώнΣопϐΦ 
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̂ ͍͙͍;͔ͤͤ͜ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͯ ΄ͦ͟͜͡ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͙͒ͭ͜͡ ͍͒͊ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ 
͔͙ͭ͊ͨΥ ͨͦ;͍͙͚͊ͭͦ͟ςͦ ͚͔ͤ͊ͦͣͤͤ͘͡Ύ ͘ ͙ͫͤͯͫͦͣΣ ͙ͦͫͤͯͫͦͣ͟Σ ͎͔ͭ͊ͤͤͫͦͣΣ ͎͔ͦͭ͊ͤͤͫͦͣ͟ 
͍͎ͯͭͦͦͦ͟ ͎͔͊ͪͯͣͤͭͯ ͍ ͯͪͫ͟͜ ͎͔͔ͦͣͭͪ͜͝ όуςф ͊ͫ͟͡ύ ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͭ͊ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ ͤ͊ͤ͘Έ 
ͨͪͦ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;ͤ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͍ ͯͪͫ͟͜ ͎͔͙͊͋ͪ͡ ͜ ͨͦ;͍͊ͭ͟͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ όмлςмм ͊ͫ͟͡).  

˹͊ ͔ͨͪ΄ͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͯ ͨ͒ͪͯ͜;͙ͤ͊͟ͻ ͔ͤ ͍͙͒ͦͦ͒ͭΈͫΎ ͜ ͔ͤ ͯͭͦ;ͤΌΊͭΈͫΎΣ ΅ͦ 
͍͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤ͜͜͡ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ Ί ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ͙ͣΦ ˹͚͊͋͜͡Έ΄͔ ͭͪͯ͒ͤͦ΅͍͜ ͍͙͙͊͟͟͡Ί ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻͦ͒͜ ͒ͦ 

͎͔͊ͪͯͣͤͭͯΣ ͋͜͡Έ΄͎ͦͦ ͤ͗͜ флΦ̄ ˢ͔͒͗ ͪ͊ͤ͜΄͔ ͍͙ͤ͊͘;͙͊͡ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;ͤ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ;͔͔ͪ͘ 
͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ ͫͭͦͪͤ͜ ͨͪΎ͎ͣͦͯͭͤͦͦ͟ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Σ ͊Σ Ύ͟ ͍͒ͦͣͦ͜Σ ͍ ͨͪΎͣͦͯͭͤͦͣͯ͟ ͙͙ͭͪͯͭͤͯ͟͟ 

͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͯͭ͊͟ ͘ ͎ͪ͊͒ͯͫͤͦ͝ ͣͪͦ͜ΌΣ ͋͜͡Έ΄ͦΌ ͊͘ флΦ̄ ˨͡Ύ ͨͦΎ͔ͫͤͤͤΎ ͼΈ͎ͦͦ ͺ͊ͭͯ͟ ͍͔͗ 
ͤ͊ ͼΈͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͍͙͒ͦͦ͒ͭΈͫΎ ͎ͪͦ͘͡Ύ͙͒͊ͭ ͙͙ͦ͒ͤ;͔ͤ ͦͦ͟͡Σ ͜ ͼ͔ Ί ͍ͫͦΊͪ͒ͤͦ͜Ό 
͔͔͍͙ͨͪͦͨ͒ͭ;ͤͦ͝ ͪͦ͋ͦͭͦΌ ͒͡Ύ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ 
͎͔͊ͪͯͣͤͭͯ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙͙ͦ͒ͤ;͎ͤͦͦ ͦ͊͟͡ ͍ ͯͪͫ͟͜ ͎͔͙͊͋ͪ͡ ͜ ͨͦ;͍͊ͭ͟͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Φ  

˹͊ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͔͔ͨͪͻ͒͜ ͍͒͜ ͙ͫͤͯͫ͊Σ ͙ͦͫͤͯͫ͊͟Σ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ͊Σ ͎͔ͦͭ͊ͤͤͫ͊͟ 
͍͎ͯͭͦͦͦ͟ ͎͔͊ͪͯͣͤͭͯ ͒ͦ ͙ͫͤͯͫ͊Σ ͙ͦͫͤͯͫ͊͟Σ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ͊Σ ͎͔ͦͭ͊ͤͤͫ͊͟  ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊Φ ˭ 
͎ͫ͊ͣͦͦ ͨͦ;͊ͭͯ͟ ͯͪͫͯ͟  ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΌͭΈͫΎ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;ͤ͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͍ͯͭ͟͜ ͋ͯ͒ΈςΎͦ͟͝ 
͍͔͙͡;͙͙ͤΣ ͊ ͼ͔ ͦͤ͊͘;͊ΊΣ ΅ͦ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈͦ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͚͙͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘ ͯ;͍ͤ͜ ͘ ͯͭͦͣ͟ Ύ͟ ͘ 

͍͔͙͡;͙ͤͦΌΣ ͒͊ͭͤͦ͘͝ ͣͤ͘͜ΎͭΈͫΎ ͍͒͜ ς¤ ͒ͦ Ҍ ¤Φ ̂ ͯͪͫ͟͜ ͎͔͔ͦͣͭͪ͜͝ ͔ͭ͊͟ ͨͦͤΎͭͭΎ ͔ͤ 
ͺ͎͍ͯͪͯ͊ͦ͜͡Σ ͔ͦͭ͗Σ ͼΌ ͎͙ͨͪͦ͊ͤͯ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ζ͍͙͙͊ͨͦͤͭ͘η ͤ͊ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜Φ ͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ 
͍͙͙ͤ͊͟Ί ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ ͙͙ͦ͒ͤ;͎ͤͦͦ ͦ͊͟͡Σ ͪͦ͋ͦͭͯ ͘ Ύ͙ͣ͟ ͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ 
ͭ͊ͦ͗͟ ͤ͊ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ώмΣстϐΦ  

̂ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͙͙ͦ͒ͤ;͙ͤͣ ͦͦͣ͟͡  ͍ ͯ;͍ͤ͜ ͍͙ͨͦͤͤ͜ ͙͋ͯͭ ͫͺ͍ͦͪͣͦ͊ͤ͜ ͭ͊͟͜ 
͍ͣͤͤ͜ΎΥ  

ς ͤ͊͘ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͤ͊ ͙͙ͦ͒ͤ;ͤͦͣͯ ͦ͟͜͡ ͭͦ;͙͟Σ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͙͊͒͊ͤͣ͘ ;͙ͫ͊ͣ͡Σ ͍͙͔͙ͪ͊͗ͤͣ ͍ 
͒ͦ͡Ύͻ ;͙ͫ͊͡  ͜  ͍͙͔͙ͪ͊͗ͤͣ ͔ͤ ͍ ;͊ͫͭ͊͟ͻ ;͙ͫ͊͡ ;  

ς ͫ ͙͊͒͊ͭ͟͡ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤ͜ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͡Ύ ͎͒ͯ ;͙͍ͫͦͦ͡͝ ͦ͊͟͡Τ  
ς ͍ ͙ͤ͊͘;͙͊ͭ ͙͔ͨͪͤ͊͗ͤͫͭ͜͡Έ ͭͦ;͙͟ ͋ͯ͒Έ-Ύͦ͟͝ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤͦ͟͝ ;͍͔ͪͭ͜Τ  
ς ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͦ͒ͤͦ;͊ͫͤͦ ͍ ͍͒ͦͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ς ͍ ͙͍͚͚ͪͦͤͤ͟͜͜͜͡ ͜ 

ͨͪΎ͚ͣͦͯͭͤ͟͜ ͔͍͚͒͊ͪͭͦ͟͜ ͜ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͔͔ͨͪͻ͒͜ ͍͒͜ ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͒ͦ ͤ͜΄ͦ͝Τ  
ς ͤ͊͘ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͭͦ;ͦ͟ ͙͙ͦ͒ͤ;͎ͤͦͦ ͦ͊͟͡ ͜ ͍͒͜΄͍͙ͯͯ͊ͭ͟ ͤ͊ ͤΈͦͣͯ ͭͦ;͙͟ ͊͘ 

͙͙͊͒͊ͤͣ͘ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ώоΣмлϐ 
̂ у ͊ͫ͟͜͡ ͯ;ͤ͜ ͍͙͍;͊Ό;͙ ͨͪΎ͙͚ͣͦͯͭͤ͟ ͙͙ͭͪͯͭͤ͟͟ ͍͔ͨͪ΄͔ ͚ͤ͊ͦͣ͘͡ΎͭΈͫΎ ͘ ͨͦͤΎͭͭΎͣ 

͙ͫͤͯͫ͊Σ ͙ͦͫͤͯͫ͊͟Σ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ͊Σ ͎͔ͦͭ͊ͤͤͫ͊͟ ͎͎ͦͫͭͪͦͦ ͯͭ͊͟Φ ̂;ͤ͜ ͍͙͍;͊ΌͭΈ ͔͔ͭͦͪͣͯ ˽͜ͺ͎͊ͦͪ͊Σ 
͔ͦ͒ͤ ͘ ͍͔͔͒ͦ͒ͤΈ Ύͦ͟͝ ό͊͘ ͨ͒ͪͯ͜;͙ͤͦͣ͟ ˽͎ͦͦͪΊ͍ͦ͊͡ύ ͐ͪͯͤͭͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ 
͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͙ͤͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜Φ ˨͙ͭ͜ ͚ͤ͊ͦͣ͘͡ΎͭΈͫΎ ͘͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ͙ͣ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͙ͤͻ 
ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͍ͯͭ͟͜Σ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΌͭΈ ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎ ͣ͗͜ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͨͪΎ͎ͣͦͯͭͤͦͦ͟ 
͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͜ ͙ͯͭ͊ͣ͟ ͨͪΎ͎ͣͦͯͭͤͦͦ͟ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Φ 

ˤ͙͍͊͗ͦ͡Σ ΅ͦ͋ ͤ͊ ͼΈͦͣͯ ͔ͭ͊ͨ͜ ͯ;ͤ͜ ͔͒ͦ͋ͪ ͙ͪͦͯͣ͘͜͡Σ ΅ͦ ͦͤ͊͘;͊Ί ζ͍ͪͦ͘ΩΎ͙͊ͭ͘ 
͙͙ͭͪͯͭͤ͟͟ηΤ ͍ͤ͊;͙͙ͫ͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͺͦͪͣͯ͡Ό͍͙͊ͭ ͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙ͫͤͯͫ͊Σ ͙ͦͫͤͯͫ͊͟Σ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ͊Σ 
͎͔ͦͭ͊ͤͤͫ͊͟ ͎͎ͦͫͭͪͦͦ ͯͭ͊͟ ͨͪΎ͎ͣͦͯͭͤͦͦ͟ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Σ ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎ ͣ͗͜ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͭ͊ 
͙ͯͭ͊ͣ͟ ͨͪΎ͎ͣͦͯͭͤͦͦ͟ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Τ  ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͍͙ͨͦ͊ͯ͊͘͟͡ ͤ͊ ͣ͊͡Όͤ͊͟ͻ ͙ͫͭͦͪͦͤ 
ͨͪΎ͎ͣͦͯͭͤͦͦ͟ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Σ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ Ύ͙͟ͻ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͙ͫͤͯͫͯΣ ͙ͦͫͤͯͫͯ͟Σ ͎͔ͭ͊ͤͤͫͯΣ 
͎͔ͦͭ͊ͤͤͫͯ͟ ͎͎ͦͫͭͪͦͦ ͯͭ͊͟Φ ̒͟΅ͦ ͯ;ͤ͜ ͍͙͊ͫͦ͘͝͡ ͼ͔͚ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦͣͯ ͍ͪͤ͜͜Σ ͭͦ ͍ 
͙ͤ͊ͫͭͯͨͤͻ ͊ͫ͊͟͡ͻ ͯ ͙ͤͻ ͔ͤ ͍͙͙͔ͤͤ͟ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͨͪ ͍͙͍;͔ͤͤ͜ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;͎ͤͦͦ 
͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ  

˴ͯͪͫ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͎͔͔ͦͣͭͪ͜͝ ͍ ф ͊ͫ͟͜͡ ͪͦͨͦ͘;͙ͤ͊ΊͭΈͫΎ ͔ͭͣͦΌ ζ˸͔ͭͦ͒ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͤ͊ 
ͨͦ͡΅͙ͤ͜ηΣ ͍ ͻͦ͒͜ Ύͦ͟͝ ͯ;ͤ͜ ͍͔͗ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒͊ΌͭΈ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙ͫͤͯͫ͊Σ ͙ͦͫͤͯͫ͊͟Σ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ͊Σ 
͎͔ͦͭ͊ͤͤͫ͊͟ ͍ͯͭ͟͜Σ ͋͜͡Έ΄͙ͻ ͊͘ флɕΦ ́͊ͦ͗͟ ͯ;ͤ͜ ͍͙͍;͊ΌͭΈ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪ;ͤ͜ 




























































































































































