
9 ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ 12 ÍÁÒÔÁ 2010 ÇÏÄÁ

ðÌÁÎÁÒÎÏÓÔØ.

1. õËÌÁÄËÁ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.
âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ ÕËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ S, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ ÎÁ S ÔÁËÉÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ Ò£ÂÒÁ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ. ïÂÌÁÓÔÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÇÒÁÆ, ÕÌÏÖÅÎÎÙÊ ÎÁ S, ÄÅÌÉÔ S, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ
ÇÒÁÎÑÍÉ .

çÒÁÆ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ÕÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÌÁÎÁÒÎÙÍ . îÁÐÒÉÍÅÒ, ÇÒÁÆ K4 ("ËÏÎ×ÅÒÔ")
ÐÌÁÎÁÒÅÎ | ÏÄÎÕ ÉÚ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÍÏÖÎÏ ÐÕÓÔÉÔØ ÓÎÁÒÕÖÉ ÏÔ ËÏÎ×ÅÒÔÁ. çÒÁÆ ÖÅ K5 ÎÅ ÐÌÁÎÁÒÅÎ, ÞÔÏ ÍÙ
ÄÏËÁÖÅÍ ÎÉÖÅ.

ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÕËÌÁÄËÉ ÇÒÁÆÏ× ÓÆÅÒÁ É ÐÌÏÓËÏÓÔØ | ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ. åÓÌÉ ÇÒÁÆ ÕÌÏÖÅÎ ÎÁ ÓÆÅÒÅ, ÍÏÖÎÏ
ÐÏÌÏÖÉÔØ ÜÔÕ ÓÆÅÒÕ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ×ÙÂÒÁ× ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÁÑ ÅÊ ÔÏÞËÁ N (ÏÎÁ ÎÁÚÙ-
×ÁÅÔÓÑ ÓÅ×ÅÒÎÙÍ ÐÏÌÀÓÏÍ)ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÌÁ ÇÒÁÆÕ (ÔÏ ÅÓÔØ, ÂÙÌÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÏÊ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÇÒÁÎÅÊ).
äÁÌÅÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ X ÇÒÁÆÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔ ÌÕÞ [NX). åÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁ-
ÚÏÍ ÔÏÞËÉ X. ðÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (ÏÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÔÅÒÅÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ) ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔ
ÌÀÂÏÊ ÇÒÁÆ ÎÁ ÓÆÅÒÅ × ÐÌÏÓËÉÊ ÇÒÁÆ, ÐÒÉÞ£Í ÇÒÁÎØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÓÅ×ÅÒÎÙÊ ÐÏÌÀÓ, ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ×Ï ×ÎÅÛÎÀÀ
ÏÂÌÁÓÔØ ÇÒÁÆÁ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ, ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÓÔÅÒÅÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ, ÍÏÖÎÏ, ÎÁÐÒÏÔÉ×,
ÌÀÂÏÊ ÇÒÁÆ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ × ÔÁËÏÊ ÖÅ ÇÒÁÆ ÎÁ ÓÆÅÒÅ.

2. æÏÒÍÕÌÁ üÊÌÅÒÁ.
üÊÌÅÒÕ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉ ÐÅÒ×ÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÊÓÑ Ë ÕËÌÁÄËÅ ÇÒÁÆÏ× ÎÁ ÓÆÅÒÅ É ÐÌÏÓ-

ËÏÓÔÉ.
ôÅÏÒÅÍÁ (ì. üÊÌÅÒ, 1736) ðÕÓÔØ Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ, ÕÌÏÖÅÎ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÌÉ ÓÆÅÒÅ, V | ÞÉÓÌÏ ÅÇÏ

×ÅÒÛÉÎ, E | Ò£ÂÅÒ É F | ÇÒÁÎÅÊ. ôÏÇÄÁ V −E + F = 2.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÎÄÕËÃÉÑ ÐÏ ÞÉÓÌÕ Ò£ÂÅÒ. äÌÑ Ó×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ Ó ÏÄÎÉÍ ÒÅÂÒÏÍ V = 2, E = 1 É F = 1,

ÔÁË ÞÔÏ ×Ó£ ×ÅÒÎÏ. ðÕÓÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÇÒÁÆÏ× Ó n Ò£ÂÒÁÍÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÁÆ, × ËÏÔÏÒÏÍ
n + 1 ÒÅÂÒÏ. åÓÌÉ × ÜÔÏÍ ÇÒÁÆÅ ÅÓÔØ ×ÉÓÑÞÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ (×ÅÒÛÉÎÁ ÓÔÅÐÅÎÉ 1), ÕÄÁÌÉÍ Å£ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÒÅÂÒÏÍ,
×ÙÈÏÄÑÝÉÍ ÉÚ ÎÅ£. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó n Ò£ÂÒÁÍÉ. ïÄÎÁËÏ, ÞÉÓÌÏ V −E +F ÎÅ
ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ É E, É V ÕÍÅÎØÛÁÔÓÑ ÎÁ 1, Á F ÎÅ ÐÏÍÅÎÑÅÔÓÑ. ôÏ ÅÓÔØ É ÄÌÑ ÎÁÛÅÇÏ ÇÒÁÆÁ Ó n + 1
Ò£ÂÒÁÍÉ V − E + F = 2.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÎÅÔ ×ÉÓÑÞÅÊ ×ÅÒÛÉÎÙ. ôÏÇÄÁ ÎÁÛ ÇÒÁÆ | ÎÅ ÄÅÒÅ×Ï (Õ ÄÅÒÅ×Á ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ Ä×Å ×ÉÓÑÞÉÅ
×ÅÒÛÉÎÙ ÅÓÔØ ×ÓÅÇÄÁ). üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ Õ ÎÁÓ × ÇÒÁÆÅ ÅÓÔØ ÃÉËÌ. õÄÁÌÉÍ ÌÀÂÏÅ ÒÅÂÒÏ ÜÔÏÇÏ ÃÉËÌÁ.
ðÏÌÕÞÉÔÓÑ Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó n Ò£ÂÒÁÍÉ. ïÄÎÁËÏ, É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÞÉÓÌÏ V − E + F ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ
É F , É E ÕÍÅÎØÛÁÔÓÑ ÎÁ 1, Á V ÎÅ ÐÏÍÅÎÑÅÔÓÑ. ôÏ ÅÓÔØ É ÄÌÑ ÎÁÛÅÇÏ ÇÒÁÆÁ Ó n+ 1 Ò£ÂÒÁÍÉ V −E + F = 2.

ðÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÛÁÇÁ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÍÙ ÎÅ ÏÐÉÒÁÌÉÓØ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ ÉÍÅÎÎÏ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÌÉ
ÎÁ ÓÆÅÒÅ. üÔÏ ÕÞÉÔÙ×ÁÌÏÓØ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÂÁÚÙ. ôÏ ÅÓÔØ, ×ÅÌÉÞÉÎÁ V − E + F ÄÌÑ Ó×ÑÚÎÏ-
ÇÏ ÇÒÁÆÁ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ (ÅÓÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÇÒÁÆ ÄÅÌÉÔ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÎÁ ÇÒÁÎÉ).
üÔÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÄÌÑ ÓÆÅÒÙ É ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÁ 2, Á ÄÌÑ ÔÏÒÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÁ×ÎÁ 0. å£ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÜÊÌÅÒÏ×ÏÊ
ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.
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3. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÎÅÐÌÁÎÁÒÎÙÅ ÇÒÁÆÙ.
åÓÔØ ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÇÏÌÏ×ÏÌÏÍËÁ: ÎÁÒÉÓÏ×ÁÎÙ ÔÒÉ ÄÏÍÁ É ÔÒÉ ËÏÌÏÄÃÁ. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÒÏÌÏÖÉÔØ ÏÔ ËÁÖÄÏÇÏ

ÄÏÍÁ Ë ËÁÖÄÏÍÕ ËÏÌÏÄÃÕ ÔÒÏÐÉÎËÕ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÔÒÏÐÉÎËÉ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ.
üÔÁ ÇÏÌÏ×ÏÌÏÍËÁ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÁ. ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ× ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÌÎÙÊ

Ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ K(3; 3) ÎÅ ÐÌÁÎÁÒÅÎ. ôÁËÖÅ ÎÅ ÐÌÁÎÁÒÅÎ É ÐÏÌÎÙÊ ÇÒÁÆ K5 ÎÁ ÐÑÔÉ ×ÅÒÛÉÎÁÈ, Ï Þ£Í
ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ ×ÙÛÅ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÔÅÇÒÅÍÙ üÊÌÅÒÁ.

ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, K5 ÕÌÏÖÅÎ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. õ ÎÅÇÏ V = 5, E = 10, Á ÔÏÇÄÁ F = 7. ÷ K5 ÎÅÔ ÍÏÓÔÏ× (Ò£ÂÅÒ,
ÕÄÁÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÒÕÛÁÅÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ), ÐÏÜÔÏÍÕ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÌÀÂÏÊ ÇÒÁÎÉ ÓÌÕÖÉÔ ÃÉËÌ. ÷ÓÑËÁÑ ÇÒÁÎØ
ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÔÏÒÏÎ ÇÒÁÎÅÊ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 3F = 21. ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÁÖÄÏÅ
ÒÅÂÒÏ ÐÏÓÞÉÔÁÎÏ Ä×ÁÖÄÙ, ÔÏ ÅÓÔØ E > 21

2 . îÏ E = 10, ÔÁË ÞÔÏ ÉÍÅÅÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.
ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ K(3; 3) ÕÌÏÖÅÎ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. õ ÎÅÇÏ V = 6, E = 9, Á ÔÏÇÄÁ F = 5. ÷ K(3; 3) ÔÁËÖÅ ÎÅÔ

ÍÏÓÔÏ× É ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÌÀÂÏÊ ÇÒÁÎÉ ÓÌÕÖÉÔ ÃÉËÌ. îÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ × Ä×ÕÄÏÌØÎÏÍ ÇÒÁÆÅ ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ,
ÔÁË ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÇÒÁÎØ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÞÅÔÙÒ£ÈÇÏÌØÎÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï Ò£ÂÅÒ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 4F

2 = 10.
ïÄÎÁËÏ, E = 9, ÔÁË ÞÔÏ ÓÎÏ×Á ÉÍÅÅÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.

ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÁËÁÑ-ÔÏ ÞÁÓÔØ ÇÒÁÆÁ ÕÓÔÒÏÅÎÁ ËÁË ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉË Ó ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ K5 ÉÌÉ "ÔÒÉ ÄÏÍÁ,
ÔÒÉ ËÏÌÏÄÃÁ"K(3; 3), ÔÏ ÜÔÏÔ ÇÒÁÆ ÎÅ ÐÌÁÎÁÒÅÎ, ÉÂÏ ÄÁÖÅ ÔÏÌØËÏ ÜÔÕ ÞÁÓÔØ ÕÌÏÖÉÔØ ÎÅÌØÚÑ. ðÏÒÁÚÉÔÅÌØÎÏ, ÎÏ
ÜÔÉ Ä×Á ÚÁÐÒÅÝ£ÎÎÙÈ ÇÒÁÆÁ ÉÓÞÅÒÐÙ×ÁÀÔ ÓÐÉÓÏË ÐÒÉÞÉÎ ÎÅÐÌÁÎÁÒÎÏÓÔÉ | ÅÓÌÉ ÔÁËÉÈ ÞÁÓÔÅÊ × ÇÒÁÆÅ ÎÅÔ,
ÏÎ ÐÌÁÎÁÒÅÎ! üÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÏËÁÚÁÌ × 1927 ÇÏÄÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÓÏ×ÅÔÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ìÅ× óÅÍ£ÎÏ×ÉÞ ðÏÎÔÒÑÇÉÎ,
ÎÏ ÎÅ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÌ. îÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ × 1930 ÇÏÄÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÁÛ£Ì É ×ÐÅÒ×ÙÅ ÎÁÐÅÞÁÔÁÌ
ÐÏÌØÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ëÁÚÉÍÉÒ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÉÊ. ðÅÒ×ÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ-ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ
ÂÙÌÉ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÙÍÉ. óÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÁÛ£Ì × 1997 Ç. ÐÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÊ ÛËÏÌØÎÉË
àÒÉÊ íÁËÁÒÙÞÅ×.

4. ôÅÏÒÅÍÁ üÊÌÅÒÁ É ÐÌÁÔÏÎÏ×Ù ÔÅÌÁ.
÷ÅÒÛÉÎÙ, Ò£ÂÒÁ É ÇÒÁÎÉ ÅÓÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ Õ ÇÒÁÆÁ, ÎÏ É Õ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ. éÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ

É ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÌ üÊÌÅÒ Ó×ÏÀ ÔÅÏÒÅÍÕ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÇÒÁÆÕ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ (ÜÔÏÔ ÇÒÁÆ ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ
ÓËÅÌÅÔÏÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ) ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÇÒÁÆ ÎÁ ÓÆÅÒÅ | ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ "ÒÁÚÄÕÔØ" ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË
ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÔÁÌÁ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ. îÁÍ ÔÅÏÒÅÍÁ üÊÌÅÒÁ ÐÏÍÏÖÅÔ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, ÓËÏÌØËÏ ÂÙ×ÁÅÔ
× ÐÒÉÒÏÄÅ ÐÌÁÔÏÎÏ×ÙÈ ÔÅÌ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×.

íÎÇÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÅÇÏ ÇÒÁÎÉ ÒÁ×ÎÙ, É × ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏÒÏ×ÎÕ ÇÒÁÎÅÊ.
ôÁËÏ×, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÕÂ ÉÌÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒ. çÒÁÆ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ (ÓÔÅÐÅÎÉ
×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ÒÁ×ÎÙ), Á ×ÓÅ ÅÇÏ ÇÒÁÎÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÔÏÒÏÎ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÍÕ
ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ Ó×ÏÊ ÇÒÁÆ. äÒÅ×ÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÚÎÁÌÉ ÐÑÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×
ÉÌÉ ÐÌÁÔÏÎÏ×ÙÈ ÔÅÌ: ÔÅÔÒÁÜÄÒ, ËÕÂ (ÉÌÉ ÇÅËÓÁÜÄÒ), ÏËÔÁÜÄÒ, ÄÏÄÅËÁÜÄÒ É ÉËÏÓÁÜÄÒ. äÒÕÇÉÈ ÎÅÔ. ÷ ÄÒÅ×-
ÎÏÓÔÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÄÒÕÇÉÈ ÐÌÁÔÏÎÏ×ÙÈ ÔÅÌ ÏÂßÑÓÎÑÌÉ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÎÅÂÅÓÎÏÍ Ó×ÏÄÅ ÅÓÔØ ÒÏ×ÎÏ ÐÑÔØ ÐÌÁÎÅÔ
(íÅÒËÕÒÉÊ, ÷ÅÎÅÒÁ, íÁÒÓ, àÐÉÔÅÒ É óÁÔÕÒÎ), Á ËÁÖÄÏÅ ÐÌÁÔÏÎÏ×Ï ÔÅÌÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÌÁÎÅÔÅ. íÙ ÖÅ
ÐÒÉ×ÅÄ£Í ÄÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× ÎÅÔ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ
ÔÅÏÒÉÀ ÇÒÁÆÏ×.

ëÁÖÄÏÍÕ ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÍÕ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÅÇÏ ÓËÅÌÅÔ. ðÕÓÔØ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ
ÜÔÏÇÏ ÓËÅÌÅÔÁ ÉÍÅÀÔ ÓÔÅÐÅÎØ k, Á ×ÓÅ ÅÇÏ ÇÒÁÎÉ | m -ÕÇÏÌØÎÉËÉ. ôÏÇÄÁ V = mF

k , E = mF
2 . ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ

üÊÌÅÒÁ mF
k + F = mF

2 + 2. ôÏ ÅÓÔØ, 2mF + 2kF = kmF + 4k. ðÒÉ k = 2 ÉÍÅÅÍ F = 2, Á m | ÌÀÂÏÅ. üÔÏ
×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ (ÐÌÏÓËÉÊ m-ÕÇÏÌØÎÉË). ðÕÓÔØ k = 3. ôÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ m = 6 − 12

F . ðÅÒÅÂÉÒÁÑ
ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÞÉÓÌÁ 12, ÎÁÈÏÄÉÍ ÔÁËÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ: F = 4, m = 3 (ÔÅÔÒÁÜÄÒ), F = 6, m = 4 (ÇÅËÓÁÜÄÒ
ÉÌÉ ËÕÂ) É F = 12, m = 5 (ÄÏÄÅËÁÜÄÒ). ðÏÌÁÇÁÑ k = 4, ÐÏÌÕÞÉÍ m = 4− 8

F . úÄÅÓØ ÅÓÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ×ÁÒÉÁÎÔ:
F = 8, m = 3 (ÏËÔÁÜÄÒ). ðÒÉ k = 5, ÐÏÌÕÞÉÍ 3m = 10− 20

F . úÄÅÓØ ÔÏÖÅ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ×ÁÒÉÁÎÔ: F = 20, m = 3
(ÉËÏÓÁÜÄÒ). äÒÕÇÉÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÎÅÔ: ÅÓÌÉ k > 6, ÔÏ ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÍ F = 4k

2m+2k−km .
þÔÏÂÙ F ÉÍÅÌÏ ÓÍÙÓÌ, ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ 2m+2k−km > 0, ÏÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË: 2m+2k−km = 4− (m−2)(k−2),
É ÜÔÏ ÎÅÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÁË ËÁË m > 3 É k > 6.

ôÏ ÅÓÔØ, ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×, ÄÁÖÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× ÓÔÅÐÅÎÉ > 2, ×ÓÅ ÇÒÁÎÉ
ËÏÔÏÒÙÈ | ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍ ÞÉÓÌÏÍ Ò£ÂÅÒ ×ÓÅÇÏ ÐÑÔØ.


