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ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ { 2.
1. óÉÎÕÓ É ËÏÓÉÎÕÓ.
óÅÇÏÄÎÑ ÏÐÑÔØ ÐÏÇÏ×ÏÒÉÍ Ï ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ | ÜÔÏ z =

a+ bi, ÇÄÅ i2 = −1, ÔÁËÖÅ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÔÌÏÖÉ× a ÐÏ ÏÓÉ X É b ÐÏ ÏÓÉ Y .
÷ ËÏÎÃÅ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÍÙ ÐÏÎÑÌÉ, ÞÔÏ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÐÉÓØ ÎÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÕÄÏÂÎÁ ÐÒÉ

ÓÌÏÖÅÎÉÉ ÞÉÓÅÌ. îÏ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÔÁË ÕÄÏÂÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ?
÷ÓÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÐÉÓØ. üÔÏ ÚÁÐÉÓØ ×ÉÄÁ z = |z|(cos(arg(z))+i sin(arg(z))),

ÇÄÅ arg(z) | ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÏÌÕÏÓØÀ É ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÎÁ z. äÌÑ ÕÇÌÁ �
ÉÚ ÐÅÒ×ÏÊ ÞÅÔ×ÅÒÔÉ ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ sin� É cos�. á ÞÔÏ ÖÅ ÄÌÑ z ÉÚ ÄÒÕÇÉÈ ÞÅÔ×ÅÒÔÅÊ? á ×ÏÔ
ÔÕÔ ÍÙ É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁÓÔÏÑÝÉÅ sin É cos. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ×ÚÑÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ É ÔÁËÏÅ
z ÉÚ ÐÅÒ×ÏÊ ÞÅÔ×ÅÒÔÉ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÏ ÌÅÖÁÌÏ ÎÁ ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ z ÂÕÄÕÔ cos(argz) É
sin(argz).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ . ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ z, |z| = 1, ÔÏ ÅÓÔØ z ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. åÓÌÉ z = a+ bi É arg(z) = �, ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÍ a = cos�; b = sin�.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÆÏÒÍÕÌÁ cos2 �+ sin2 � = 1. ÷ ÓÉÌÕ ÓÄÅÌÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ ÎÏ×ÏÅ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÉÎÕÓÁ É ËÏÓÉÎÕÓÁ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÅÔ ÓÔÁÒÏÅ, ÐÒÉÎÑÔÏÅ ÄÌÑ ÏÓÔÒÏÇÏ ÕÇÌÁ. ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ
×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÉÎÕÓ É ËÏÓÉÎÕÓ ÌÀÂÏÇÏ ÕÇÌÁ.

ïÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ÔÏÞËÁ ÍÏÖÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØÓÑ ÐÒÉ ÏÔËÌÁÄÙ×ÁÎÉÉ ÏÔ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÏÌÕÏÓÉ ÒÁÚÎÙÈ ÕÇÌÏ×.
÷ÏÚØÍ£Í, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, z. ëÁËÏÊ Õ ÎÅÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔ, −� ÉÌÉ 360−�? íÙ ÄÏÇÏ×ÏÒÉÍÓÑ, ÞÔÏ 360−�, ÈÏÔÑ
ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÒÁÚÎÉÃÙ ÎÅÔ, ÔÁË ËÁË ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ ÐÏÎÑÔÎÏ, Ï ËÁËÏÊ ÔÏÞËÅ ÉÄ£Ô ÒÅÞØ. ïÄÎÁËÏ, ÍÙ
ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÞÉÓÌÁ ÍÅÎÑÅÔÓÑ × ÐÒÅÄÅÌÁÈ [0,360). üÔÏ ×ÓÅÇÏ ÌÉÛØ ÄÏÇÏ×ÏÒ£ÎÎÏÓÔØ.

2. õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÞÉÓÌÏ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ.
éÔÁË, ÞÔÏ ÖÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ? äÁ×ÁÊÔÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ w, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÅ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ, |w| = 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ: z → zw. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ
ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ z zw | ÔÏÖÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÁË ÞÔÏ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ëÁËÏÅ ÉÍÅÎÎÏ?

úÄÅÓØ ÐÏÌÅÚÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÏ ÓÔÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏ×.
ðÒÉÍÅÒ 1: w = −1. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ −1 ÅÓÔØ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÔÏÞËÉ.
ðÒÉÍÅÒ 2: w = i. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÏ×ÏÒÏÔ ÎÁ 90◦ ×ÏËÒÕÇ ×Ó£ ÔÏÊ ÖÅ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÔÏÞËÉ.

ôÏÞËÁ z Ó ÁÒÇÕÍÅÎÔÏÍ ' ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÔÏÞËÕ zi Ó ÁÒÇÕÍÅÎÔÏÍ ' + 90◦. (úÄÅÓØ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÔÏÞÎÏ: ×ÅÄØ
'+ 90◦ ÍÏÖÅÔ "ÐÅÒÅÐÒÙÇÎÕÔØ" 360◦. îÏ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ×ÙÞÉÔÁÔØ ÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ 360◦, "ÚÁÂÙ×"
Ï ÄÏÇÏ×ÏÒ£ÎÎÏÓÔÉ ÎÁÓÞ£Ô ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ.)

ðÅÒÅÊÄ£Í Ë ÏÂÝÅÍÕ ÓÌÕÞÁÀ. ðÕÓÔØ z −→ zw. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÕÌÅ×ÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÁ. ôÏÞËÁ
1 ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × w, ÐÏ×ÏÒÁÞÉ×ÁÑÓØ ÎÁ ÕÇÏÌ arg w ×ÏËÒÕÇ ÎÕÌÑ. ôÏÞËÁ i ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × iw, ÁÒÇÕÍÅÎÔ
ËÏÔÏÒÏÊ, ËÁË ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ ×ÙÛÅ, ÒÁ×ÅÎ '+ 90◦. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ É i ÐÏ×ÅÒÎÕÌÁÓØ ÎÁ ÕÇÏÌ arg w ×ÏËÒÕÇ
ÎÕÌÑ. üÔÏ ÎÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏ: ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ w É ÅÓÔØ ÐÏ×ÏÒÏÔ ÎÁ ÕÇÏÌ arg w ×ÏËÒÕÇ ÎÕÌÑ. ðÏÞÅÍÕ ÔÁË
ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ? ÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, z −→ zw | Ä×ÉÖÅÎÉÅ, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ:
|z1w−z2w| = |w||z1−z2| = |z1−z2|. ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÔÒÉ ÐÒÏÂÎÙÅ ÔÏÞËÉ | 0, 1 É i | ÐÒÉ ÎÁÛÅÍ Ä×ÉÖÅÎÉÉ
ÓÍÅÝÁÀÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ÐÒÉ ÐÏ×ÏÒÏÔÅ ÎÁ ÕÇÏÌ arg w ×ÏËÒÕÇ ÎÕÌÑ. îÏ ÅÓÔØ ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÔÏÍ,
ÞÔÏ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ: ÅÓÌÉ Ä×Á Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÐÅÒÅÍÅÝÁÀÔ
×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ÜÔÏ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ, Á ÎÅ Ä×Á ÒÁÚÎÙÈ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ
ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÙ ÐÏÍÅÓÔÉÍ × ËÏÎÃÅ ÌÅËÃÉÉ.

éÔÁË, ×ÏÔ ÞÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ: ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ z −→ zw ÐÒÉ |w| = 1 ÅÓÔØ ÐÏ×ÏÒÏÔ ÔÏÞËÉ z ÎÁ ÕÇÏÌ
arg w ×ÏËÒÕÇ ÎÕÌÑ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ arg z = ' É arg w =  , ÔÏ arg(zw) = ' +  (Ó ÔÏÊ ÖÅ
×ÏÌØÎÏÓÔØÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ | ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁËÁÑ ÖÅ, ËÁË ÓÏ ÓÌÏÖÅÎÉÅÍ
ÏÓÔÁÔËÏ×, ËÏÇÄÁ ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÏÓÔÁÔÏË ÓÕÍÍÙ ÒÁ×ÅÎ ÓÕÍÍÅ ÏÓÔÁÔËÏ× ÐÏ ËÁËÏÍÕ-ÎÉÂÕÄØ ÍÏÄÕÌÀ).

1



3. ÷ÁÖÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÉ.
éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÅÓÌÉ z = cos' + i sin';w = cos + i sin , ÔÏ zw = cos(' +  ) + i sin(' +  ).

îÏ Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÏÖÎÏ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÅÒÅÍÎÏÖÉÔØ z É w É ÐÏÌÕÞÉÔØ zw = (cos' cos −
sin' sin ) + i(cos' sin +sin' cos ). ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ cos('+ ) = cos' cos − sin' sin É sin('+
 ) = cos' sin + sin' cos | ÍÏÝÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÉÖÄÅÔÓÑ ×ÓÑ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÑ. ÷
ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÏÎÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁÍÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ.

4. õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ.
á ÞÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ÎÁ ÞÉÓÌÏ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÒÁ×ÎÏÅ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÅÄÉÎÉÃÅ? åÓÌÉ

|w| = r, ÔÏ w = rw1, ÇÄÅ |w1| = 1. ôÏÇÄÁ z −→ zw ÅÓÔØ z −→ rzw1 ÔÏ ÅÓÔØ ÐÏÓÌÅ ÐÏ×ÏÒÏÔÁ z −→ zw1
×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÅÝ£ z −→ rz, Á ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÓÔÏ ÒÁÓÔÑÇÉ×ÁÅÔ
×ÓÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÄÏ ÎÕÌÑ × r ÒÁÚ: ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ, Á ÍÏÄÕÌØ ÕÍÎÏÖÁÅÔÓÑ ÎÁ r. ôÁËÏÅ ÒÁÓÔÑÇÉ×ÁÎÉÅ
ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÅÊ, Á ×Ó£ ×ÍÅÓÔÅ | ÐÏ×ÏÒÏÔÎÏÊ ÇÏÍÏÔÅÔÉÅÊ.

éÔÁË, ÐÒÉ ÐÅÒÅÍÎÏÖÅÎÉÉ Ä×ÕÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÉÈ ÍÏÄÕÌÉ ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÀÔÓÑ, Á ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ ÓËÌÁ-
ÄÙ×ÁÀÔÓÑ.

5. æÏÒÍÕÌÁ íÕÁ×ÒÁ.
éÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÌÅÇËÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ É ÆÏÒÍÕÌÁ, ÎÁÊÄÅÎÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ á. ÄÅ íÕÁ×ÒÏÍ × XVIII ×ÅËÅ:

(cos'+ i sin')n = cosn'+ i sinn'. æÏÒÍÕÌÁ íÕÁ×ÒÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÌÅÇËÏ ×ÏÚ×ÅÓÔÉ ÞÉÓÌÏ × ÎÁÔÕÒÁÌØÎÕÀ
ÓÔÅÐÅÎØ.

6. ëÏÒÎÉ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ.
é ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÁ ÓÅÇÏÄÎÑ: ÎÁÊÄ£Í ËÏÒÎÉ n-ÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ. ðÏÄ ËÏÒÎÅÍ n-Ê ÓÔÅÐÅÎÉ ÉÚ

ÞÉÓÌÁ a ÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÍ ×ÓÑËÏÅ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ b, ÞÔÏ bn = a. åÓÌÉ ÏÓÔÁ×ÁÔØÓÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ
ÞÉÓÅÌ, ÔÏ ËÏÒÎÅÍ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ ÂÕÄÅÔ ÔÏÌØËÏ ÅÄÉÎÉÃÁ, Á ÐÒÉ Þ£ÔÎÙÈ n ÅÝ£ É −1. éÎÁÞÅ ÏÂÓÔÏÉÔ
ÄÅÌÏ × ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. åÓÌÉ zn = 1, ÔÏ ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ |z| = 1 (ÉÂÏ |zn| = |z|n = 1).
åÓÌÉ ÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ z = cos' + i sin', ÔÏ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ íÕÁ×ÒÁ zn = cosn' + i sinn' = 1. úÎÁÞÉÔ
n' = k · 360◦, ÔÏ ÅÓÔØ ' = k·360◦

n . üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÂÕÄÅÔ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏÍ, ÅÓÌÉ ÂÕÄÅÔ ÌÅÖÁÔØ × [0 ; 360◦), ÔÏ ÅÓÔØ
ÐÒÉ k = 0; k = 1; : : : ; k = n−1. ëÏÒÎÅÊ n-Ê ÓÔÅÐÅÎÉ ÉÚ 1 ÂÕÄÅÔ ÒÏ×ÎÏ n, É ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÔØÓÑ ×
×ÅÒÛÉÎÁÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ × ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÐÒÉÞ£Í ÏÄÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ
×ÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÔ 1.

7. ïÂÅÝÁÎÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÒÏ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ.
íÙ ÏÂÅÝÁÌÉ ÏÂßÑÓÎÉÔØ, ÐÏÞÅÍÕ ÅÓÌÉ Ä×Á Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÎÁ ÔÒÉ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ÜÔÏ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË. ôÏÇÄÁ ÓÄÅÌÁÅÍ ÔÁËÏÅ ÈÉÔÒÏÅ Ä×ÏÊÎÏÅ
Ä×ÉÖÅÎÉÅ: ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÁÛÉÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ, Á ÐÏÔÏÍ | Ä×ÉÖÅÎÉÅ, ÏÂÒÁÔÎÏÅ ×ÔÏÒÏÍÕ.
÷ÅÒÛÉÎÙ ÎÁÛÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÎÁÞÁÌÁ ËÕÄÁ-ÔÏ ÓÍÅÓÔÑÔÓÑ, Á ÐÏÔÏÍ ×ÅÒÎÕÔÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÏ. ïËÁÚÙ-
×ÁÅÔÓÑ, ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ÐÏ×ÅÄÕÔ ÓÅÂÑ ÔÁË ÖÅ: ÓÎÁÞÁÌÁ ËÕÄÁ-ÔÏ ÓÍÅÓÔÑÔÓÑ, Á ÐÏÔÏÍ ×ÅÒÎÕÔÓÑ × ÐÒÅÖÎÅÅ
ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ. üÔÏ É ÂÕÄÅÔ ÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÅ Ä×ÉÖÅÎÉÊ: Ä×ÉÖÅÎÉÅ, ÏÂÒÁÔÎÏÅ ×ÔÏÒÏÍÕ, ÂÕÄÅÔ ÏÂÒÁ-
ÝÁÔØ É ÐÅÒ×ÏÅ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÂÁ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÐÅÒÅ×ÏÄÑÔ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ. ôÁË ÐÏÞÅÍÕ ÖÅ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ
×ÅÒÎÕÔÓÑ ÎÁ Ó×Ï£ ÍÅÓÔÏ? ðÕÓÔØ ËÁËÁÑ-ÔÏ ÔÏÞËÁ A ÎÅ ÐÏÓÔÕÐÉÌÁ ÔÁË, Á ÐÅÒÅÛÌÁ × B. ëÁÖÄÁÑ ×ÅÒ-
ÛÉÎÁ ÎÁÛÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ÒÁ×ÎÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÏÔ A É ÏÔ B, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ
ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ. îÏ ÔÏÇÄÁ ×ÓÅ ÔÒÉ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ | ÓÅÒÅ-
ÄÉÎÎÏÍ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅ Ë ÏÔÒÅÚËÕ AB. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.


