
 

ɃɓɜɎɐɑɔɕɋɊɎɥ

ȳɔɈɔɗɘɎ ɓɆəɐɎ

ȳɆəɝɓɡɋ ɇɑɔɉɎ

ȳɆəɝɓɡɏ ɐɆɑɋɓɊɆɖɢ

ȳɆəɐɆ Ɏ ɕɖɆɈɔ

ȵɔɊɊɋɖɌɐɆ ɓɆəɐɎ

ȧɎɇɑɎɔɘɋɐɆ

ȵəɇɑɎɝɓɡɋ ɑɋɐɜɎɎ

ȮɍɇɖɆɓɓɔɋ

ȲɋɘɔɊɔɑɔɉɎɥ ɓɆəɐɎ

ȷɘɆɘɢɎ ɓɆɞɎɛ Ɋɖəɍɋɏ

ȵɔɕəɑɥɖɓɡɋ ɌəɖɓɆɑɡ

ȷɘɆɘɢɎ ɑɆəɖɋɆɘɔɈ 
çȪɎɓɆɗɘɎɎè

ȨɡɗɘɆɈɐɆ

ȪɋɘɗɐɎɋ Ɉɔɕɖɔɗɡ

Ȭȴȧ

ȩɑɆɈɓɆɥ / ȧɎɇɑɎɔɘɋɐɆ / ȵəɇɑɎɝɓɡɋ ɑɋɐɜɎɎ

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʥʫʣʝʡ ʠ ʝʜʠʥʠʮ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 
ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ

ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʀʛʦʨʝʚʠʯ ɸʨʥʦʣʴʜ,
ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. ɺ. ɸ. ʉʪʝʢʣʦʚʘ, ʄʦʩʢʚʘ

ƀ     ȵəɇɑɎɝɓɆɥ ɑɋɐɜɎɥ 13 ɒɆɥ 2006 ɉɔɊɆ 
ƀ     ȪɔɐɑɆɊ Ɉ ȲɔɗɐɔɈɗɐɔɒ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɔɒ ɔɇɟɋɗɘɈɋ 

ʇʫʙʣʠʯʥʘʷ ʣʝʢʮʠʷ 13 ʤʘʷ 2006 ʛʦʜʘ

http://elementy.ru/
http://top100.rambler.ru/top100/
mailto:info@elementy.ru
http://elementy.ru/sitemap
http://elementy.ru/trefil
http://elementy.ru/news
http://elementy.ru/blogs/
http://elementy.ru/events
http://elementy.ru/law
http://elementy.ru/support
http://elementy.ru/lib
http://elementy.ru/lib/lections
http://elementy.ru/lib/best
http://elementy.ru/lib/methods
http://elementy.ru/lib/friends
http://elementy.ru/lib/magazins
http://elementy.ru/lib/reports
http://elementy.ru/lib/reports
http://elementy.ru/lib/exhibition
http://elementy.ru/email
http://elementy.ru/genbio
http://elementy.ru/lib
http://elementy.ru/index.html
http://elementy.ru/lib
http://elementy.ru/lib/lections
http://elementy.ru/lib/430178/430281?page_design=print
http://elementy.ru/lib/430178
http://elementy.ru/lib/430178
http://elementy.ru/events/arnold
http://elementy.ru/lib/430178/430282
UP
Выделение

UP
Выделение

UP
Выделение



ȦɖɛɎɈ ɌəɖɓɆɑɆ 
çȻɎɒɎɥ Ɏ ɌɎɍɓɢè 
ɍɆ 40 ɑɋɘ!

ȳɆ 4 CD ɎɑɎ 1 DVD

ʅʦʚʦʩʪʠ ʥʘʫʢʠ

 

1.11
ȨɡɊɋɑɋɓɎɋ ɒɋɘɆɓɆ Ɏɍ 
ɗɎɇɎɖɗɐɎɛ ɘɆɑɡɛ ɔɍɋɖ 
əɗɐɔɖɎɑɔ ɔɐɔɓɝɆɓɎɋ 
ɑɋɊɓɎɐɔɈɔɉɔ ɕɋɖɎɔɊɆ

31.10
ȵɋɖɈɡɏ ɗɕɎɓɔɈɡɏ 
ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖ ɓɆ ɔɗɓɔɈɋ 
ɐɖɋɒɓɎɥ ɔɘɐɖɡɈɆɋɘ ɕəɘɢ 
ɐ ɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɋ ɓɔɈɔɉɔ 
ɕɔɐɔɑɋɓɎɥ

31.10
ȸɋɑɋɘɋɗɘɎɖɔɈɆɓɎɋ 
ɕɔɐɆɍɆɑɔ, ɝɘɔ ɈɆɑɋɖɢɥɓɐɆ 
ɔɘ ɇɋɗɗɔɓɓɎɜɡ ɓɋ ɕɔɒɔɉɆɋɘ

30.10
ȼɋɑɢ ȰɎɔɘɗɐɔɉɔ ɕɖɔɘɔɐɔɑɆ 
ɓɋ ɊɔɗɘɎɉɓəɘɆ, ɓɔ ɝɘɔ 
ɊɆɑɢɞɋ?

29.10
ȴɇɟɋɗɘɈɋɓɓɡɏ ɔɇɖɆɍ 
ɌɎɍɓɎ ɕɔɈɡɞɆɋɘ 
ɗɘɆɇɎɑɢɓɔɗɘɢ ɗɎɗɘɋɒɡ 
çɛɎɟɓɎɐïɌɋɖɘɈɆè

ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ  

 

ȨɎɊɋɔɍɆɕɎɗɢ: ɝɆɗɘɢ 1 (20 Ȳɇ), ɝɆɗɘɢ 2 (6,4 Ȳɇ), ɝɆɗɘɢ 3 (6,4 Ȳɇ).

ȳɋɊɆɈɓɔ Ɉ ɆɒɋɖɎɐɆɓɗɐɔɏ ɐɓɎɌɐɋ çȭɆɐɔɓɡ ȲɋɖɚɎè ɥ ɓɆɞɋɑ ɝɋɘɐəɤ ɐɑɆɗɗɎɚɎɐɆɜɎɤ Ɉɗɋɛ ɓɆəɐ: 
çȫɗɑɎ Ɉɔɓɥɋɘ, ɘɔ ɣɘɔ ɛɎɒɎɥ, ɐɔɉɊɆ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ð ɚɎɍɎɐɆ, Ɇ ɋɗɑɎ ɕɔɓɥɘɢ ɓɋɑɢɍɥ ɓɎ 

http://www.hij.ru/arhiv40.shtml
http://www.hij.ru/arhiv40.shtml
http://www.hij.ru/arhiv40.shtml
http://www.hij.ru/arhiv40.shtml
http://elementy.ru/news
http://elementy.ru/news/430625
http://elementy.ru/news/430625
http://elementy.ru/news/430625
http://elementy.ru/news/430625
http://elementy.ru/news/430625
http://elementy.ru/news/430624
http://elementy.ru/news/430624
http://elementy.ru/news/430624
http://elementy.ru/news/430624
http://elementy.ru/news/430624
http://elementy.ru/news/430624
http://elementy.ru/news/430623
http://elementy.ru/news/430623
http://elementy.ru/news/430623
http://elementy.ru/news/430623
http://elementy.ru/news/430622
http://elementy.ru/news/430622
http://elementy.ru/news/430622
http://elementy.ru/news/430622
http://elementy.ru/news/430621
http://elementy.ru/news/430621
http://elementy.ru/news/430621
http://elementy.ru/news/430621
http://elementy.ru/news/430621
http://elementy.ru/news
http://elementy.ru/news
http://elementy.ru/downloads/video/arnold_1.mov
http://elementy.ru/downloads/video/arnold_2.mov
http://elementy.ru/downloads/video/arnold_3.mov


ɗɑɔɈɆ ð ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɆè.

Ʌ Ɉɗɤ ɌɎɍɓɢ ɇɔɖɤɗɢ ɗ ɣɘɎɒ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɎɋɒ. ȵɔ ɒɔɋɒə ɒɓɋɓɎɤ, ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɆ ð ɕɖɔɗɘɔ ɝɆɗɘɢ 
ɚɎɍɎɐɎ, ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɆɥ ɓɆəɐɆ, ɐɔɘɔɖɆɥ ɔɘɐɖɡɈɆɋɘ ɝɋɑɔɈɋɝɋɗɘɈə ɗɆɒɡɋ ɈɆɌɓɡɋ Ɏ ɕɖɔɗɘɡɋ 
ɍɆɐɔɓɡ ɕɖɎɖɔɊɡ.

ȶɆɍɓɎɜɆ ɒɋɌɊə ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɔɏ Ɏ ɚɎɍɎɐɔɏ ɗɔɗɘɔɎɘ ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ Ɉ ɚɎɍɎɐɋ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɡ 
ɗɘɔɥɘ ɒɎɑɑɎɔɓɡ ɎɑɎ ɊɆɌɋ ɒɎɑɑɎɆɖɊɡ ɊɔɑɑɆɖɔɈ, Ɇ Ɉ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɋ ð ɋɊɎɓɎɜɡ ɖəɇɑɋɏ ɎɑɎ 
ɐɔɕɋɋɐ.

ȷɋɉɔɊɓɥ ɥ ɓɆɒɋɖɋɓ ɕɔɐɆɍɆɘɢ ɈɆɒ, ɐɆɐ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɕɖɔɗɘɋɏɞɎɛ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɔɈ ɒɔɌɓɔ ɔɘɐɖɡɈɆɘɢ 
ɓɔɈɡɋ Ɏ ɓɋɔɌɎɊɆɓɓɡɋ ɍɆɐɔɓɡ ɕɖɎɖɔɊɡ.

ȨɗɑɋɊ ɍɆ ȳɢɤɘɔɓɔɒ Ɏ ȵəɆɓɐɆɖɋ ɥ ɗɝɎɘɆɤ ɑəɝɞɎɋ ɘɆɐɎɋ ɔɘɐɖɡɘɎɥ ɈɆɌɓɡɒɎ ɈɋɛɆɒɎ ɓɆ ɕəɘɎ 
ɕɖɔɉɖɋɗɗɆ ɝɋɑɔɈɋɝɋɗɐɔɏ ɜɎɈɎɑɎɍɆɜɎɎ. ȳɋɐɔɘɔɖɡɋ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɡɋ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɎ ɕɖɎɊɋɖɌɎɈɆɤɘɗɥ 
ɕɖɔɘɎɈɔɕɔɑɔɌɓɔɏ ɘɔɝɐɎ ɍɖɋɓɎɥ.

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ȻɆɖɊɎ ɔɇɠɥɗɓɎɑ ɗɑɔɈɆ ȩɆəɗɗɆ çɒɆɘɋɒɆɘɎɐɆ ð ɐɔɖɔɑɋɈɆ ɓɆəɐè ɕɔɑɓɔɏ 
ɇɋɗɕɔɑɋɍɓɔɗɘɢɤ ɔɇɋɎɛ. ȪɎɖɋɐɘɔɖ ȲɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɔɉɔ ɎɓɗɘɎɘəɘɆ ȲɆɐɗɆ ȵɑɆɓɐɆ Ɉ ȧɔɓɓɋ ɓɆɕɎɗɆɑ 
(Ɉ ɗɘɆɘɢɋ, ɕɔɗɈɥɟɋɓɓɔɏ 2000-ɑɋɘɎɤ ȮɎɗəɗɆ ȻɖɎɗɘɆ), ɝɘɔ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɆ ð ɣɘɔ 
ɚɔɖɒɆɑɎɍɎɖɔɈɆɓɓɔɋ ɕɋɖɋɑɎɈɆɓɎɋ Ɏɍ ɕəɗɘɔɉɔ Ɉ ɕɔɖɔɌɓɋɋ, Ɇ ɋɋ ɈɐɑɆɊ Ɉ ɖɋɞɋɓɎɋ ɔɗɓɔɈɓɔɏ 
ɕɖɔɇɑɋɒɡ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɔɉɔ ɕɔɗɘɎɓɊəɗɘɖɎɆɑɢɓɔɉɔ ɝɋɑɔɈɋɝɋɗɘɈɆ ɗɔɗɘɔɎɘ, ɕɔ ɋɉɔ ɒɓɋɓɎɤ, 
çɈ ɔɘɈɑɋɝɋɓɎɎ ɑəɝɞɎɛ əɒɔɈ ɔɘ ɇɔɑɋɋ ɔɕɆɗɓɡɛ, ɝɋɒ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɆ, ɍɆɓɥɘɎɏè.

çȳɋɐɔɘɔɖɡɋ ɎɊɎɔɘɡ ɗɝɎɘɆɤɘ, ð ɉɔɈɔɖɎɘ ɔɓ, ð ɇəɊɘɔ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɆ ɕɔɑɋɍɓɆ Ɋɑɥ ɚɎɍɎɐɎ Ɏ 
ɘɋɛɓɎɐɎè (Ɉ ɋɉɔ ɗɘɆɘɢɋ ɗɑɔɈɆ çɎɊɎɔɘɡè ɓɋɘə, ɓɔ ɗɕɔɖɎɑ ɔɓ Ɏɒɋɓɓɔ ɗɔ ɒɓɔɏ, ɥ Ɏ ɍɆɐɆɍɆɑ ɋɒə 
ɣɘə ɗɘɆɘɢɤ ɔɘ ɎɒɋɓɎ ȲɋɌɊəɓɆɖɔɊɓɔɉɔ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɔɉɔ ɗɔɤɍɆ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɋɋ Ɏ ɔɕəɇɑɎɐɔɈɆɑ ɐ 
2000 ɉɔɊə). çȮɗɘɎɓɓɆɥ Ɍɋ ɕɔɑɢɍɆè ð ɕɔ ɋɉɔ ɗɑɔɈɆɒ ð Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɇɡ Ɉɒɋɗɘɔ ɕɖɔɇɑɋɒɡ 
ȺɋɖɒɆ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɎ ɍɆɓɎɒɆɑɎɗɢ ɇɡ əɗɔɈɋɖɞɋɓɗɘɈɔɈɆɓɎɋɒ ɆɈɘɔɒɔɇɎɑɋɏ ɎɑɎ ɗɆɒɔɑɋɘɔɈ, ɘɔ 
ɈɖɋɊɆ ɇɡɑɔ ɇɡ ɉɔɖɆɍɊɔ ɇɔɑɢɞɋè.

Ʌ ɓɋ ɗɔɇɎɖɆɤɗɢ əɗɔɈɋɖɞɋɓɗɘɈɔɈɆɘɢ ɓɎ ɆɈɘɔɒɔɇɎɑɎ, ɓɎ ɗɆɒɔɑɋɘɡ, ɓɎ ɊɆɌɋ ɐɖɎɕɘɔɉɖɆɚɎɤ, ɐ 
ɐɔɘɔɖɔɏ ɔɘɓɔɗɎɘɗɥ ɗɋɉɔɊɓɥɞɓɎɏ ɊɔɐɑɆɊ.

ȳɔ ɥ Ɉɗɤ ɌɎɍɓɢ ɗɑɋɊəɤ ɖɋɜɋɕɘə ȪɎɖɆɐɆ, ɐɔɘɔɖɡɏ əɝɎɑ, ɐɆɐ ɗɔɍɊɆɈɆɘɢ ȳɔɈəɤ ȺɎɍɎɐə, 
ɗɑɋɊəɤɟɎɒɎ ɗɑɔɈɆɒɎ:

çȵɖɋɌɊɋ Ɉɗɋɉɔ, ð ɉɔɈɔɖɎɑ ȪɎɖɆɐ, ð ɓəɌɓɔ ɔɘɇɖɔɗɎɘɢ Ɉɗɋ ɘɆɐ ɓɆɍɡɈɆɋɒɡɋ "ɚɎɍɎɝɋɗɐɎɋ 
ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɎɥ", Ɏɇɔ ɔɓɎ ð ɓɋ ɝɘɔ Ɏɓɔɋ, ɐɆɐ ɘɋɖɒɎɓ Ɋɑɥ ɔɇɔɍɓɆɝɋɓɎɥ əɗɘɆɖɋɈɞɎɛ 
ɕɖɋɊɖɆɗɗəɊɐɔɈ ɕɖɋɊɞɋɗɘɈəɤɟɎɛ ɕɔɐɔɑɋɓɎɏè.

ȳɆɝɎɓɆɘɢ, ɕɔ ɋɉɔ ɗɑɔɈɆɒ, ɗɑɋɊəɋɘ ɗ ɐɖɆɗɎɈɔɏ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɔɏ ɘɋɔɖɎɎ. çȫɗɑɎ ɔɓɆ 
ɊɋɏɗɘɈɎɘɋɑɢɓɔ ɐɖɆɗɎɈɆ,ð ɉɔɈɔɖɎɘ ȪɎɖɆɐ, ð ɘɔ ɔɓɆ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɔɐɆɌɋɘɗɥ ɕɖɋɐɖɆɗɓɔɏ 
ɒɔɊɋɑɢɤ ɈɆɌɓɡɛ ɚɎɍɎɝɋɗɐɎɛ ɥɈɑɋɓɎɏ. Ȩɔɘ Ɏ ɓəɌɓɔ ɎɗɐɆɘɢ ɣɘɎ ɥɈɑɋɓɎɥ, ɖɆɍɈɎɈɆɘɢ 
ɕɖɎɑɔɌɋɓɎɥ ɐɖɆɗɎɈɔɏ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɔɏ ɘɋɔɖɎɎ Ɏ ɎɓɘɋɖɕɖɋɘɎɖɔɈɆɘɢ Ɏɛ ɐɆɐ ɕɖɋɊɗɐɆɍɆɓɎɥ ɓɔɈɡɛ 
ɍɆɐɔɓɔɈ ɚɎɍɎɐɎè, ð ɘɆɐ ɗɘɖɔɎɘɗɥ, ɕɔ ɗɑɔɈɆɒ ȪɎɖɆɐɆ, Ɉɗɥ ɓɔɈɆɥ ɚɎɍɎɐɆ, Ɏ ɖɋɑɥɘɎɈɎɗɘɗɐɆɥ, Ɏ 



ɐɈɆɓɘɔɈɆɥ.

ȲɋɌɊə ɕɖɔɝɎɒ, ɒɆɑɔ ɐɘɔ ɍɓɆɋɘ, ɝɘɔ ɍɆ ɘɖɎ ɉɔɊɆ Ɋɔ ɕɖɔɇɑɋɒ ȩɎɑɢɇɋɖɘɆ Ɏ ɑɋɘ ɍɆ Ɋɋɗɥɘɢ Ɋɔ 
ɃɏɓɞɘɋɏɓɆ ȵəɆɓɐɆɖɋ ɗɚɔɖɒəɑɎɖɔɈɆɑ ɔɗɓɔɈɓəɤ ɍɆɊɆɝə, ɔɗɘɆɈɑɋɓɓəɤ XIX Ɉɋɐɔɒ Ɉ ɓɆɗɑɋɊɗɘɈɔ 
ɊɈɆɊɜɆɘɔɒə Ɉ ɔɇɑɆɗɘɎ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɎ. Ȩ ɚɔɖɒəɑɎɖɔɈɐɋ ȵəɆɓɐɆɖɋ ɔɗɓɔɈɓɆɥ ɍɆɊɆɝɆ ɘɆɐɔɈɆ: 
ɕɔɗɘɖɔɋɓɎɋ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɔɏ ɘɋɔɖɎɎ Ɋɑɥ ɖɋɑɥɘɎɈɎɗɘɗɐɎɛ Ɏ ɐɈɆɓɘɔɈɡɛ ɥɈɑɋɓɎɏ. ȳə ɔɓ, ɐɗɘɆɘɎ, 
ɣɘɔ Ɏ ɗɊɋɑɆɑ Ɋɑɥ ɖɋɑɥɘɎɈɎɗɘɗɐɔɉɔ ɗɑəɝɆɥ ð ɕɖɆɈɊɆ, ɕɔɝɋɒə-ɘɔ ɗɘɖɆɓɓɡɒ ɔɇɖɆɍɔɒ Ƀɏɓɞɘɋɏɓ 
Ɋɔ 1945 ɉɔɊɆ ɓɆ ɓɋɉɔ ɍɆɇɡɈɆɑ ɗɗɡɑɆɘɢɗɥ. Ȩ 45-ɒ ɉɔɊə əɕɔɒɥɓəɑ, ɝɘɔ ȲɎɓɐɔɈɗɐɎɏ ɋɒə 
ɕɔɗɔɈɋɘɔɈɆɑ ɕɖɔɝɎɘɆɘɢ, ɝɘɔ ɍɆ Ɋɋɗɥɘɢ ɑɋɘ Ɋɔ ɃɏɓɞɘɋɏɓɆ ɓɆɕɋɝɆɘɆɑ Ɋɖəɉ ȲɎɓɐɔɈɗɐɔɉɔ 
ȵəɆɓɐɆɖɋ. Ȩɔɘ.

ȫɟɋ ɒɋɓɋɋ ɎɍɈɋɗɘɓɔ, ɝɘɔ ɖɋɑɥɘɎɈɎɗɘɗɐɎɋ ɣɑɋɐɘɖɔɓɓɡɋ əɖɆɈɓɋɓɎɥ ȪɎɖɆɐɆ ɈɔɍɓɎɐɑɎ ə ɓɋɉɔ Ɏɍ 
ɊɖɋɈɓɋɏ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɔɏ ɘɋɔɖɎɎ ɐɔɗ. Ȧ Ɏɒɋɓɓɔ: ȪɎɖɆɐ ɍɆɒɋɘɎɑ, ɎɗɛɔɊɥ Ɏɍ ɘɔɕɔɑɔɉɎɎ 
ɗɋɒɋɏɗɘɈɆ ɣɑɑɎɕɘɎɝɋɗɐɎɛ ɐɖɎɈɡɛ Ɉ ɆɑɉɋɇɖɆɎɝɋɗɐɔɏ ɉɋɔɒɋɘɖɎɎ, ɝɘɔ Ɉ ɉɖəɕɕɋ ɗɚɋɖɎɝɋɗɐɎɛ ɐɔɗ 
Ɏɍ ɝɋɘɡɖɋɛ ɓɎɘɋɏ ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɣɑɋɒɋɓɘ Ɉɘɔɖɔɉɔ ɕɔɖɥɊɐɆ, Ɏ ɎɓɘɋɖɕɖɋɘɎɖɔɈɆɑ ɣɘɔ ɗɈɔɋ ɔɘɐɖɡɘɎɋ 
Ɉ ɈɎɊɋ ɘɋɔɖɎɎ ɗɕɎɓɆ ɣɑɋɐɘɖɔɓɆ, Ɏɒɋɤɟɋɉɔ 2 ɍɓɆɝɋɓɎɥ (ɣɘɔ ɔɍɓɆɝɆɋɘ, ɝɘɔ Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ 
ɝɆɗɘɎɜɆ ɈɋɖɓəɑɆɗɢ Ɉ ɕɖɋɌɓɋɋ ɕɔɑɔɌɋɓɎɋ, ɋɏ ɓəɌɓɔ ɕɔɈɋɖɓəɘɢɗɥ ɓɋ ɓɆ 360 ɉɖɆɊəɗɔɈ, Ɇ 720).

Ƀɘɔ ɇɡɑɔ ɓɎɐɔɒə ɓɋ ɕɔɓɥɘɓɔ, Ɏ ɕɔɣɘɔɒə ɋɒə ɓɋ ɈɋɖɎɑɎ. Ƚɘɔɇɡ əɇɋɊɎɘɢ ɚɎɍɎɐɔɈ Ɉ 
ɗɕɖɆɈɋɊɑɎɈɔɗɘɎ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɋɏ ɗɘɖɆɓɓɔɏ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɔɏ ɘɋɔɖɋɒɡ (əɘɈɋɖɌɊɆɤɟɋɏ, ɝɘɔ 
ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆɑɢɓɆɥ ɉɖəɕɕɆ ɉɖəɕɕɡ SO(3) ɈɖɆɟɋɓɎɏ ɘɖɋɛɒɋɖɓɔɉɔ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɆ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɏɍ ɊɈəɛ 
ɣɑɋɒɋɓɘɔɈ), ȪɎɖɆɐ ɕɖɔɊɋɒɔɓɗɘɖɎɖɔɈɆɑ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɏ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ, ɎɍɉɔɘɔɈɎɈ ɚɎɍɎɝɋɗɐɎ 
ɗɈɔɤ ɗɚɋɖɎɝɋɗɐəɤ ɐɔɗə Ɉɘɔɖɔɉɔ ɕɔɖɥɊɐɆ.

ɃɘɆ ɐɔɗɆ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɘɆɐ: ɇɋɖɋɘɗɥ ɗɚɋɖɆ Ɏ ɊɖəɉɆɥ ɐɔɓɜɋɓɘɖɎɝɋɗɐɆɥ ɗ ɓɋɏ ɒɋɓɢɞɆɥ ɗɚɋɖɆ Ɏ 
ɗɔɋɊɎɓɥɤɘɗɥ ɝɋɘɡɖɢɒɥ ɈɋɖɋɈɐɆɒɎ. Ƚɋɘɡɖɋ ɉɈɔɍɊɥ ɈɇɎɈɆɤɘɗɥ Ɉ ɓɆɖəɌɓəɤ ɗɚɋɖə, ɝɋɘɡɖɋ Ɉɔ 
Ɉɓəɘɖɋɓɓɤɤ, Ɏ ɝɋɘɡɖɋ ɈɋɖɋɈɐɎ Ɏɛ ɗɔɋɊɎɓɥɤɘ, ɓɔ ɘɆɐ, ɝɘɔɇ ɣɘɎ ɈɋɖɋɈɐɎ ɓɋ ɕɔ ɖɆɊɎəɗə ɞɑɎ, Ɇ 
ɕɋɖɋɕɑɋɘɆɑɎɗɢ ɒɋɌɊə ɗɔɇɔɏ. ȨɘɔɖɆɥ, ɘɔɝɓɔ ɘɆɐɆɥ Ɍɋ, ɐɔɗɆ (ɣɘɔ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ çɗɚɋɖɎɝɋɗɐɆɥ 
ɐɔɗɆè) ð ɈɘɔɖɆɥ ɐɔɗɆ, ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɘɆɐ Ɍɋ əɗɘɖɔɋɓɓɆɥ, ɗɔɋɊɎɓɥɋɘ ɒɋɓɢɞəɤ ɗɚɋɖə ɗ ɋɟɋ 
ɒɋɓɢɞɋɏ.

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ, ɣɑɋɒɋɓɘ Ɉɘɔɖɔɉɔ ɕɔɖɥɊɐɆ ð ɣɘɔ Ɉɔɘ ɝɘɔ ɘɆɐɔɋ. Ƀɘɔ ɍɓɆɝɎɘ, ɝɘɔ, ɋɗɑɎ əɇɖɆɘɢ ɗɖɋɊɓɤɤ 
ɗɚɋɖə, ɕɔɑəɝɎɘɗɥ ɝɋɘɡɖɋ ɈɋɖɋɈɐɎ, ɗɈɥɍɡɈɆɤɟɎɋ ɗɆɒəɤ ɇɔɑɢɞəɤ ɗ ɗɆɒɔɏ ɒɆɑɋɓɢɐɔɏ. ȸɆɐ Ɉɔɘ, 
ɔɓɎ ɔɐɆɍɡɈɆɑɎɗɢ ɓɋɍɆɕəɘɆɓɓɡɒɎ, ɔɓɎ ɇɡɑɎ ɍɆɕəɘɆɓɡ ɒɋɌɊə ɇɔɑɢɞɔɏ Ɏ ɗɖɋɊɓɋɏ, ɍɆɕəɘɆɓɡ 
ɒɋɌɊə ɗɖɋɊɓɋɏ Ɏ ɒɆɑɔɏ ɘɆɐɎɒ Ɍɋ ɗɕɔɗɔɇɔɒ. Ȧ ɋɗɑɎ ɗɖɋɊɓɤɤ əɇɖɆɘɢ, ɘɔ ɒɋɌɊə ɇɔɑɢɞɔɏ Ɏ 
ɒɆɑɔɏ Ɏɛ ɒɔɌɓɔ ɓɋɕɖɋɖɡɈɓɡɒ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɋɒ ɕɋɖɋɘɆɟɎɘɢ ɓɆ ɖɆɊɎɆɑɢɓɡɋ ɓɋɍɆɕəɘɆɓɓɡɋ. 
ȵɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɘɖɎɈɎɆɑɢɓɆɥ ɐɔɗɆ.

Ƀɘɔ Ɏ ɋɗɘɢ ɘɆ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɆɥ ɘɋɔɖɋɒɆ, ɔ ɐɔɘɔɖɔɏ ɎɊɋɘ ɖɋɝɢ, ɐɔɘɔɖəɤ ȪɎɖɆɐ Ɏ ɊɔɐɆɍɆɑ. ȪɎɖɆɐ 
ɎɍɉɔɘɔɈɎɑ ɣɘɎ ɗɚɋɖɡ Ɏ ɗɖɋɊɓɤɤ ɗɌɋɉ. ȷɚɋɖɡ ɔɐɆɍɆɑɎɗɢ ɗɔɋɊɎɓɋɓɓɡɒɎ ɓɋɍɆɈɥɍɆɓɓɡɒɎ 
ɈɋɖɋɈɐɆɒɎ, Ɏ ɚɎɍɎɐɎ ɕɔɈɋɖɎɑɎ Ɉ ɘɋɔɖɎɤ ɗɕɎɓɆ. ȸɆɐ ɔɓ ɣɘɔ Ɏ ɊɔɐɆɍɆɑ.

ȲɋɌɊə ɕɖɔɝɎɒ, ɗɋɏɝɆɗ ɓɎ ɚɎɍɎɐɎ, ɓɎ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɎ ɣɘɔɉɔ əɌɋ ɓɋ ɍɓɆɤɘ. ȲɔɌɋɘ, ɔɊɎɓ ɥ ɕɖɔɝɎɘɆɑ 
ə ȪɎɖɆɐɆ, ɐɆɐ ɣɘɔ ɊɋɑɆɋɘɗɥ Ɏ ɐɆɐ ɔɓ ɣɘɔ ɕɖɎɊəɒɆɑ. Ȧ Ɉ ɗɕɎɓ ɚɎɍɎɐɎ Ɉɋɖɥɘ, ɕɔɘɔɒə ɝɘɔ 
ɕɖɔɈɔɍɉɑɆɞɋɓɔ ɘɆɒ, ɊɆɤɘ ɍɆ ɣɘɔ ɓɔɇɋɑɋɈɗɐɎɋ ɕɖɋɒɎɎ, ɍɓɆɝɎɘ, ɝɘɔ əɌɋ ɣɘɔ Ɉɗɋɒ ɎɍɈɋɗɘɓɔ, ɝɘɔ 
ɣɘɔ ɍɓɆɒɋɓɎɘɆɥ, ɈɋɑɎɐɆɥ Ɉɋɟɢ. Ȯ Ɉɗɋ Ɉɋɖɥɘ, ɕɖɔɗɘɔ ɕɔɘɔɒə, ɝɘɔ ɣɘɔ ɕɖɔɈɔɍɉɑɆɞɋɓɔ, ɝɘɔ ɣɘɔ 
ɘɆɐ.
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ȳə ɘɆɐ Ɉɔɘ. ȳɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ, ɣɘɔ ɔɘɐɖɡɘɎɋ ȪɎɖɆɐɆ ð ɘɋɔɖɎɥ ɗɕɎɓɆ ð ɇɡɑɔ ɔɗɓɔɈɆɓɔ ɓɆ 
ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɋ, ɊɔɐɆɍɆɈɞɋɒ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐəɤ ɘɋɔɖɋɒə.

ȵɔɣɘɔɒə Ɏ ɥ ɓɆɝɓə ɗɋɏɝɆɗ ɖɆɗɗɐɆɍ ɔ ɗɈɔɎɛ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɛ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɥ ɈɆɒ ɗɋɏɝɆɗ ɕɔɐɆɌə, ɓɔ 
ɘɔɑɢɐɔ ɗɊɋɑɆɤ ɔɊɓɔ ɕɖɋɊɈɆɖɎɘɋɑɢɓɔɋ ɍɆɒɋɝɆɓɎɋ ɔ ɊɔɐɑɆɊɋ.

ȺɆɖɆɊɋɏ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɈɡəɝɎɑɗɥ Ɉɗɋɒə ɗɆɒɔəɝɐɔɏ, ɕɋɖɈɡɒ ɔɖɉɆɓɎɍɔɈɆɑ ɕəɇɑɎɝɓɡɋ ɓɆəɝɓɡɋ 
ɑɋɐɜɎɎ Ɋɑɥ ɗɑɆɇɔɕɔɊɉɔɘɔɈɑɋɓɓɡɛ ɗɑəɞɆɘɋɑɋɏ, Ɏ ɔɓɎ ɇɡɑɎ ɍɆɒɋɝɆɘɋɑɢɓɡɒɎ. Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ 
ɗɈɔɎɛ ɑɋɐɜɎɏ ȺɆɖɆɊɋɏ ɕɖɎɞɋɑ ɐ ɘɆɐɔɒə ɈɡɈɔɊə: çȵɔ-ɓɆɗɘɔɥɟɋɒə ɕɔəɝɎɘɋɑɢɓɆɥ ɑɋɐɜɎɥ 
ɓɎɐɔɉɊɆ ɓɋ ɗɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɕɔɕəɑɥɖɓɔɏ, Ɇ ɕɔ-ɓɆɗɘɔɥɟɋɒə ɕɔɕəɑɥɖɓɆɥ ɓɎɐɔɉɊɆ ɓɋ ɊɔɗɘɎɉɓɋɘ 
ɓɆɗɘɔɥɟɋɏ ɕɔəɝɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎè.

Ʌ ɕɔɗɘɆɖɆɤɗɢ ɔɕɖɔɈɋɖɉɓəɘɢ ɣɘə ɘɔɝɐə ɍɖɋɓɎɥ ɈɋɑɎɐɔɉɔ ɚɎɍɎɐɆ (ɘɋɔɖɎɎ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɗɔɗɘɆɈɎɑɎ 
ɔɗɓɔɈə ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɔɏ ɜɎɈɎɑɎɍɆɜɎɎ ɕɔɗɑɋ ɘɔɉɔ, ɐɆɐ ȲɆɐɗɈɋɑɑ ɍɆɕɎɗɆɑ Ɏɛ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɎ Ɉ ɈɎɊɋ 
ɗɈɔɋɏ ɍɓɆɒɋɓɎɘɔɏ ɗɎɗɘɋɒɡ əɖɆɈɓɋɓɎɏ).

ȲɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɎɋ ɔɘɐɖɡɘɎɥ, ɔ ɐɔɘɔɖɡɛ ɥ ɇəɊə ɗɋɉɔɊɓɥ ɉɔɈɔɖɎɘɢ, ɓɋɒɓɔɌɐɔ ɕɔɛɔɌɎ ɓɆ ɘɋɔɖɎɤ 
ȲɆɐɗɈɋɑɑɆ, ɐɔɘɔɖɆɥ əɗɘɆɓɔɈɎɑɆ ɓɋɖɆɍɖɡɈɓəɤ ɗɈɥɍɢ ɒɋɌɊə ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɖɆɍɓɡɒɎ ɓɆ ɈɎɊ 
ɥɈɑɋɓɎɥɒɎ ɣɑɋɐɘɖɎɝɋɗɘɈɆ Ɏ ɒɆɉɓɋɘɎɍɒɆ.

ȸɔɝɓɔ ɘɆɐ Ɍɋ Ɏ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɆ ɈɗɋɉɊɆ əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘ ɓɋɖɆɍɖɡɈɓɔɋ ɋɊɎɓɗɘɈɔ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɖɆɍɓɡɛ 
ɥɈɑɋɓɎɏ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɓɆ ɕɋɖɈɡɏ ɈɍɉɑɥɊ ɓɋ Ɏɒɋɤɘ ɒɋɌɊə ɗɔɇɔɏ ɓɎɝɋɉɔ ɔɇɟɋɉɔ.

ȳɔ Ɋɑɥ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɔɈ ɘɆɐɆɥ ɓɔɈɆɥ ɓɆəɐɆ ɒɔɌɋɘ ɔɐɆɍɆɘɢɗɥ ɗɑɎɞɐɔɒ ɘɖəɊɓɔɏ, ɓɔ ɒɋɓɋɋ 
ɕɔɊɉɔɘɔɈɑɋɓɓɡɋ ɗɑəɞɆɘɋɑɎ Ɏ ɊɆɌɋ ɞɐɔɑɢɓɎɐɎ, ɐɔɘɔɖɡɒ ɥ ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɑ ɔɇ ɣɘɎɛ ɘɋɔɖɎɥɛ Ɉ 
ȴɇɠɋɊɎɓɋɓɓɔɒ ɎɓɗɘɎɘəɘɋ ɥɊɋɖɓɔɏ ɚɎɍɎɐɎ Ɉ Ȫəɇɓɋ Ɉ 2005 ɉɔɊə Ɏ Ɉ ȲɋɌɊəɓɆɖɔɊɓɔɒ ɜɋɓɘɖɋ 
ɘɋɔɖɋɘɎɝɋɗɐɔɏ ɚɎɍɎɐɎ ɎɒɋɓɎ ȦɇɊəɗɆ ȷɆɑɆɒɆ Ɉ ȲɎɖɆɒɆɖɋ ɒɋɗɥɜ ɓɆɍɆɊ, ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ ɒɋɓɥ ɕɔɓɥɑɎ, 
ɓɔ ɊɆɌɋ ɕɔɑəɝɎɑɎ ɕɋɖɈɡɋ ɓɔɈɡɋ ɗɆɒɔɗɘɔɥɘɋɑɢɓɡɋ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɡ Ɉ ɣɘɔɒ ɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɎ, ɉɊɋ ɒɓɔɉɔ 
ɋɟɋ ɔɗɘɆɋɘɗɥ ɗɊɋɑɆɘɢ, ɐɆɐ Ɉɡ ɗɋɏɝɆɗ əɗɑɡɞɎɘɋ.

ȳə Ɉɔɘ ɘɋɕɋɖɢ ɥ ɕɋɖɋɛɔɌə ɐ Ɋɋɑə. ȭɓɆɝɎɘ, ɥ ɇəɊə ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɘɢ ɕɖɔ ɘɋɔɖɎɤ ɗɆɒɔɉɔ ɔɇɟɋɉɔ 
ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɔɉɔ ɔɇɠɋɐɘɆ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɘɔɑɢɐɔ ɋɗɘɢ. Ʌ ɋɉɔ ɓɆɍɡɈɆɤ Ɋɑɥ ɕɖɔɗɘɔɘɡ çɒɔɓɆɊɔɏè 
ɕɔ ȱɋɏɇɓɎɜə Ɏ ɔɇɠɥɗɓɤ ɗɋɏɝɆɗ ɈɆɒ, ɝɘɔ ɣɘɔ ɘɆɐɔɋ. ȭɓɆɝɎɘ, ɒɔɓɆɊɆ. Ƀɘɔ ɗɆɒɡɏ ɕɖɔɗɘɔɏ 
ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɎɏ ɔɇɠɋɐɘ, ɐɆɐɔɏ ɘɔɑɢɐɔ ɒɔɌɓɔ ɕɖɎɊəɒɆɘɢ.

ȵəɗɘɢ Ɏɒɋɋɘɗɥ ɐɔɓɋɝɓɔɋ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ ð ɔɓɔ ɘɆɒ Ȳ ɔɇɔɍɓɆɝɋɓɔ. Ȯ ɕəɗɘɢ Ɏɒɋɋɘɗɥ ɔɘɔɇɖɆɌɋɓɎɋ 
ɣɘɔɉɔ ɐɔɓɋɝɓɔɉɔ ɒɓɔɌɋɗɘɈɆ Ɉ ɗɋɇɥ. ȰɆɌɊɔɏ ɘɔɝɐɋ ɣɘɔɉɔ ɐɔɓɋɝɓɔɉɔ ɒɓɔɌɋɗɘɈɆ ɗɔɕɔɗɘɆɈɑɥɋɘɗɥ 
ɓɔɈɆɥ ɘɔɝɐɆ. Ƀɘɔ Ɏ ɋɗɘɢ ɒɔɓɆɊɆ. ȭɓɆɝɎɘ, Ɉɔɘ, ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ, ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɘɋɔɖɎɥ ɣɘɎɛ ɒɔɓɆɊ, Ɏ Ɏɍ 
ɣɘɔɏ ɘɋɔɖɎɎ ɈɡɘɋɐɆɤɘ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɓɋɘɖɎɈɎɆɑɢɓɡɋ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɎɋ Ɏ ɚɎɍɎɝɋɗɐɎɋ ɗɑɋɊɗɘɈɎɥ. Ȯ 
ɥ ɓɋɐɔɘɔɖɡɋ Ɏɍ ɣɘɎɛ ɘɋɔɖɎɏ, ɓɋɐɔɘɔɖɡɋ Ɏɍ ɣɘɎɛ ɗɑɋɊɗɘɈɎɏ ɈɆɒ ɗɋɏɝɆɗ ɕɔɐɆɌə.
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Ȩɔ-ɕɋɖɈɡɛ. Ƚɘɔɇɡ ɕɔɓɥɘɢ ɒɔɓɆɊə, ɒɡ ɇəɊɋɒ ɋɋ ɎɍɔɇɖɆɌɆɘɢ Ɉ ɈɎɊɋ ɉɖɆɚɆ ð ɐɆɖɘɎɓɐɎ. ȭɓɆɝɎɘ, 
ɉɖɆɚ ɒɔɓɆɊɡ ɗɘɖɔɎɘɗɥ ɘɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ: ɇɋɖɋɘɗɥ ɐɔɓɋɝɓɔɋ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ ɘɔɝɋɐ. Ƀɘɔ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ 
ɒɔɓɆɊɆ ɔɘɔɇɖɆɌɆɋɘ Ɉ ɗɋɇɥ, ɘɔ ɋɗɘɢ Ɋɑɥ ɐɆɌɊɔɏ ɘɔɝɐɎ x Ɏɍ ɣɘɔɉɔ ɒɓɔɌɋɗɘɈɆ ɒɔɓɆɊɆ ɕɋɖɋɈɔɊɎɘ 
ɋɋ Ɉ ɐɆɐəɤ-ɘɔ Ɋɖəɉəɤ ɘɔɝɐə y ð y, ɐɔɘɔɖɔɋ ɋɗɘɢ Ȧ ɔɘ x, ɔɘɔɇɖɆɌɋɓɎɋ Ɉ ɗɋɇɥ. ȸɆɐ Ɉɔɘ, 
ɗɔɋɊɎɓɎɒ ɐɆɌɊəɤ ɘɔɝɐə x ɗɘɖɋɑɔɝɐɔɏ ɗ ɘɔɏ ɘɔɝɐɔɏ, Ɉ ɐɔɘɔɖəɤ ɔɓɆ ɔɘɔɇɖɆɌɆɋɘɗɥ. Ȩɔɘ y, 
ɓɆɕɖɎɒɋɖ, Ɉɔɘ ɣɘɆ ɘɔɝɐɆ, ɘɔɌɋ ɐəɊɆ-ɘɔ ɔɘɔɇɖɆɌɆɋɘɗɥ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɗɆɒɆ Ɉ ɗɋɇɥ. Ȧ ɣɘɆ ɘɔɝɐɆ 
ɔɘɔɇɖɆɌɆɋɘɗɥ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, Ɉɔɘ Ɉ ɣɘə. ȳə, ɋɟɋ ɔɗɘɆɑɔɗɢ ɘəɘ əɐɆɍɆɘɢ, ɐəɊɆ ɣɘɆ ɘɔɝɐɆ, ɓə, 
ɓɆɕɖɎɒɋɖ, Ɉɔɘ ɗɤɊɆ.

Ȩɔɘ ɒɔɓɆɊɆ Ɏɍ ɝɋɘɡɖɋɛ ɘɔɝɋɐ, Ɏ ɓɆɖɎɗɔɈɆɓ ɉɖɆɚ ɣɘɔɏ ɒɔɓɆɊɡ. Ȩɔɘ ɐɆɐ ɔɓ əɗɘɖɔɋɓ. Ƀɘɔ 
ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋ ɕɋɖɈɔɋ, ɕɔɣɘɔɒə ɗɆɒɔɋ ɕɖɔɗɘɔɋ ɕɔɓɥɘɎɋ. Ƀɘɔ ɈɆɒ ɓɋ ɗəɕɋɖɗɘɖəɓɆ. Ƀɘɔ ɕɖɔɗɘɔ.

ȸɋɕɋɖɢ ɖɆɗɗɒɔɘɖɎɒ ɘɋɔɖɋɒə ɕɋɖɈəɤ, ɕɖɔɗɘɋɏɞəɤ. ȸɋɔɖɋɒɆ: çȰɆɌɊɆɥ ɒɔɓɆɊɆ ð ɉɖɆɚ ɐɆɌɊɔɏ 
ɒɔɓɆɊɡ ð ɖɆɍɇɎɈɆɋɘɗɥ ɓɆ ɗɈɥɍɓɡɋ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɡè. Ȩɔɘ ɣɘɆ ɒɔɓɆɊɆ ɗɈɥɍɓɆɥ ð ɔɊɓɆ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɆ 
ɘɔɑɢɐɔ. Ȧ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ, ɘəɘ ɖɥɊɔɒ Ɏɒɋɤɘɗɥ ɋɟɋ ɐɆɐɎɋ-ɘɔ ɘɔɝɐɎ ð Ɉ ɣɘɔɒ Ɍɋ ɒɓɔɌɋɗɘɈɋ Ȳ ð Ɏ 
ɒɔɓɆɊɆ Ɏɛ ɘɔɌɋ ɕɋɖɋɈɔɊɎɘ Ɋɖəɉ Ɉ ɊɖəɉɆ. ȸɔɉɊɆ ɇəɊɋɘ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘ ɗɈɥɍɓɔɗɘɎ.
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ȸɋɔɖɋɒɆ: çȨ ɐɆɌɊɔɏ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɋ ɗɈɥɍɓɔɗɘɎ ɒɔɓɆɊɡ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ Ɏɒɋɋɘɗɥ ɜɎɐɑè. Ȩɔɘ ɍɊɋɗɢ 
Ɏɒɋɋɘɗɥ ð Ɇ, ə ɒɋɓɥ ɓɆɖɎɗɔɈɆɓɔ, ɊɆɈɆɏɘɋ ɓɆɖɎɗəɋɒ ɕɔ-Ɋɖəɉɔɒə, ɝɘɔɇɡ ɜɎɐɑɡ ɇɡɑɎ ɖɆɍɓɡɒɎ, 
Ɇ ɘɔ ə ɒɋɓɥ ɍɊɋɗɢ Ɉɗɋ ɜɎɐɑɡ ɔɊɎɓɆɐɔɈɡɋ, ɣɘɔ ɝɘɔ ɘɆɐɔɋ... Ȩɔɘ ɍɊɋɗɢ ɜɎɐɑ ɊɑɎɓɡ ɝɋɘɡɖɋ. Ȧ 
ɍɊɋɗɢ ɜɎɐɑ ɊɑɎɓɡ ɔɊɎɓ. ȳɔ ɣɘɔ ɜɎɐɑɡ. Ȱɔɒɕɔɓɋɓɘɡ ɇɋɍ ɜɎɐɑɆ ɓɋ ɇɡɈɆɋɘ. ȪɔɐɆɍɆɘɋɑɢɗɘɈɔ: 
ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ ɘɔɝɋɐ ɐɔɓɋɝɓɔɋ, ɕɔɣɘɔɒə, ɋɗɑɎ ɒɡ ɈɡɏɊɋɒ Ɏ ɕɔɏɊɋɒ ɕɔ ɗɘɖɋɑɔɝɐɆɒ, ɇəɊɋɒ ɎɊɘɎ, 
ɎɊɘɎ, ɎɊɘɎ, ɐɔɉɊɆ-ɓɎɇəɊɢ Ɉɋɖɓɋɒɗɥ Ɉ ɘɔɝɐə, ɉɊɋ əɌɋ ɇɡɑɎ ɖɆɓɢɞɋ. ȵɔɘɔɒə ɝɘɔ Ɏɛ ɐɔɓɋɝɓɔɋ 
ɝɎɗɑɔ. ȸɔɉɊɆ ɔɘ ɕɋɖɈɔɉɔ ɕɔɗɋɟɋɓɎɥ ɣɘɔɏ ɘɔɝɐɎ Ɋɔ Ɉɘɔɖɔɉɔ ɇəɊɋɘ ɜɎɐɑ. Ȱɔɓɋɜ ɊɔɐɆɍɆɘɋɑɢɗɘɈɆ.

Ȩɘɔɖɔɋ əɘɈɋɖɌɊɋɓɎɋ: çȨ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɋ ɓɋ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɊɈəɛ ɜɎɐɑɔɈè. ȪɔɐɆɍɆɘɋɑɢɗɘɈɔ: ɋɗɑɎ ɇɡ 
Ɉ ɐɆɐɔɏ-ɓɎɇəɊɢ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɋ ɇɡɑɔ ɊɈɆ ɜɎɐɑɆ ð ɓə ɘəɘ ɉɊɋ-ɘɔ ɘɔɝɐɎ ɗɘɔɥɘ Ɉ ɐɆɐɔɒ-ɘɔ 
ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɋ, Ɉɔɘ ð ɘɔ, ɘɆɐ ɐɆɐ ɣɘɔ Ɉ ɔɊɓɔɏ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɋ, ɒɋɌɊə ɓɎɒɎ ɇɡɑɆ ɇɡ ɗɈɥɍɢ, ɘɔɌɋ Ɏɍ 
ɗɘɖɋɑɔɐ ɐɆɐ-ɘɔ ɗɔɗɘɔɥɟɆɥ. Ȯ ɘɔɉɊɆ ɉɊɋ-ɘɔ ɕɔɗɋɖɋɊɎɓɋ ɇɡɑɆ ɇɡ ɘɔɝɐɆ, Ɏɍ ɐɔɘɔɖɔɏ ɒɔɌɓɔ ɎɊɘɎ 
ɕɔ ɗɘɖɋɑɐɆɒ Ɏ ɐ ɔɊɓɔɒə ɜɎɐɑə, Ɏ ɐ Ɋɖəɉɔɒə. Ȧ ɈɋɊɢ ɘəɘ Ɍɋ ɔɘɔɇɖɆɌɋɓɎɋ: Ɏɍ ɐɆɌɊɔɏ ɘɔɝɐɎ 
ɈɡɛɔɊɎɘ ɘɔɑɢɐɔ ɔɊɓɆ ɗɘɖɋɑɐɆ ð ɕɖɎɛɔɊɎɘɢ ɒɔɌɋɘ ɒɓɔɉɔ, Ɇ ɈɡɛɔɊɎɘ ɘɔɑɢɐɔ ɔɊɓɆ. ȵɔɣɘɔɒə 
ɗɈɥɍɢ ɒɋɌɊə ɊɈəɒɥ ɜɎɐɑɆɒɎ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɆ. ȳɋ ɇɡɈɆɋɘ ɗɈɥɍɎ ɒɋɌɊə ɊɈəɒɥ ɜɎɐɑɆɒɎ. Ȩɔɘ ɘɆɐɆɥ 
ɐɆɖɘɎɓɐɆ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɆ, ɕɔɘɔɒə ɝɘɔ Ɏɍ ɣɘɔɏ ɘɔɝɐɎ ɈɡɛɔɊɎɒ ɗɤɊɆ, Ɇ ɗɘɖɋɑɐɆ ɓɆ ɣɘɔɏ ɊɔɑɌɓɆ 
ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɇɡɘɢ Ɉ ɣɘə ɗɘɔɖɔɓə. ȭɓɆɝɎɘ, Ɏɍ ɣɘɔɏ ɈɋɖɞɎɓɡ ɎɊɋɒ ɗɤɊɆ Ɏ ɗɤɊɆ, Ɇ ɘɆɐ ɓɋ 
ɇɡɈɆɋɘ ð Ɏɍ ɐɆɌɊɔɏ ɈɋɖɞɎɓɡ Ɉ ɔɊɓə ɗɘɔɖɔɓə. ȭɓɆɝɎɘ, Ɉɗɦ. ȼɎɐɑ ɘɔɑɢɐɔ ɔɊɎɓ.

ȮɘɆɐ, ɐɆɐ Ɍɋ əɗɘɖɔɋɓɆ ɒɔɓɆɊɆ? ȲɔɓɆɊɆ əɗɘɖɔɋɓɆ ɘɆɐ ɈɗɋɉɊɆ: Ɏɒɋɋɘɗɥ ɜɎɐɑ, ə ɓɋɉɔ Ɏɒɋɤɘɗɥ 
ɈɋɖɞɎɓɡ, Ɏ Ɉ ɐɆɌɊɔɏ Ɏɍ ɣɘɎɛ ɈɋɖɞɎɓ Ɏɒɋɋɘɗɥ ɆɘɘɖɆɐɘɔɖ ð ɝɘɔ-ɘɔ, ɝɘɔ ɐ ɓɋɒə ɕɖɎɘɥɉɎɈɆɋɘɗɥ. 
Ȧ ɘɔ, ɝɘɔ ɐ ɓɋɒə ɕɖɎɘɥɉɎɈɆɋɘɗɥ, ð ɣɘɔ ɊɋɖɋɈɔ, ɣɘɔ əɌɋ ɐəɗɔɐ ɇɋɍ ɜɎɐɑɆ. ȪɋɖɋɈɢɥ ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ 
ɖɆɍɓɡɋ ð ɓɋɐɔɘɔɖɡɋ ɊɋɖɋɈɢɥ ɇɔɑɢɞɎɋ, ɓɋɐɔɘɔɖɡɋ ɒɆɑɋɓɢɐɎɋ, ə ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ɈɋɖɞɎɓ ɊɆɌɋ 
ɕəɗɘɡɋ ɊɋɖɋɈɢɥ, ɒɔɌɋɘ Ɏ ɓɋ ɇɡɘɢ ɓɎɐɆɐɔɉɔ ɊɋɖɋɈɆ, ɘɆɐɔɋ ɘɔɌɋ ɇɡɈɆɋɘ. ȳɔ, Ɉɔ Ɉɗɥɐɔɒ ɗɑəɝɆɋ, 
ɈɗɥɐɆɥ ɒɔɓɆɊɆ Ɏɒɋɋɘ ɉɋɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐɔɋ ɗɘɖɔɋɓɎɋ, ɐɔɘɔɖɔɋ ɈɋɗɢɒɆ ɕɖɔɗɘɔ.

Ȩɔɘ ɘɋɕɋɖɢ ɥ ɘɋɔɖɎɤ ɒɔɓɆɊ ɓɆɝɎɓɆɤ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ. Ʌ ɗɋɏɝɆɗ Ɏɗɕɔɑɢɍəɤ ɘɋɔɖɎɤ ɒɔɓɆɊ Ɋɑɥ 
ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɥ ɔɝɋɓɢ ɊɖɋɈɓɋɏ, ɔɝɋɓɢ ɈɆɌɓɔɏ, ɔɝɋɓɢ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆɑɢɓɔɏ Ɏ ɓɋɖɋɞɋɓɓɔɏ ɍɆɊɆɝɎ, 
ɐɔɘɔɖɆɥ ɓɋ ɍɓɆɤ, ɐ ɐɆɐɔɏ ɓɆəɐɋ ɔɘɓɔɗɎɘɗɥ. ȭɓɆɝɎɘ, ɥ ɔɘɓɔɞə ɋɋ ɐ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɋ, ɕɔ ɕɖɎɈɡɝɐɋ, Ɇ 
ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ ɣɘə ɍɆɊɆɝə ɒɔɌɓɔ ɔɘɓɔɗɎɘɢ ɐ ɋɗɘɋɗɘɈɔɍɓɆɓɎɤ, ɐɖɎɕɘɔɉɖɆɚɎɎ, ɐ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɓɔɏ 
ɘɋɔɖɎɎ Ɏ Ɉɔɔɇɟɋ ɐ ɝɋɒə əɉɔɊɓɔ.

ɃɘɆ ɍɆɊɆɝɆ ɘɆɐɆɥ: Ɉɔɘ ə ɓɆɗ Ɏɒɋɋɘɗɥ ɐɆɐɆɥ-ɘɔ Ɋɋɥɘɋɑɢɓɔɗɘɢ, ɒɡ ɝɘɔ-ɘɔ ɖɋɞɆɋɒ, ɐɆɐɎɋ-ɘɔ 
ɍɆɊɆɝɎ, ɐɆɐɎɋ-ɘɔ ɔɇɠɋɐɘɡ ɎɗɗɑɋɊəɋɒ. ȷɖɋɊɎ ɣɘɎɛ ɔɇɠɋɐɘɔɈ ɇɡɈɆɤɘ ɔɇɠɋɐɘɡ ɕɖɔɗɘɡɋ, Ɇ 
ɇɡɈɆɤɘ ɔɇɠɋɐɘɡ ɗɑɔɌɓɡɋ. ȭɆɊɆɝɆ, ɐɔɘɔɖəɤ ɥ ɛɔɝə ɔɇɗəɊɎɘɢ, ð ɣɘɔ ɘɆɐɆɥ: ɐɆɐ ɖɆɍɑɎɝɆɘɢ, 
ɐɆɐɎɋ ɔɇɠɋɐɘɡ ɕɖɔɗɘɡɋ, Ɇ ɐɆɐɎɋ ɗɑɔɌɓɡɋ? Ƚɘɔ ɘɆɐɔɋ ɗɑɔɌɓɔɗɘɢ, ɝɘɔ ɘɆɐɔɋ ɗɑɔɌɓɔɗɘɢ ɔɇɠɋɐɘɆ?

Ȱɔɓɋɝɓɔ, ɣɘɔɏ ɍɆɊɆɝɋɏ ɒɓɔɉɔ ɍɆɓɎɒɆɑɎɗɢ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, Ɉ ɘɋɔɖɎɎ ɆɑɉɔɖɎɘɒɔɈ Ɏɒɋɤɘɗɥ 
ɆɑɉɔɖɎɘɒɎɝɋɗɐɎ ɖɆɍɖɋɞɎɒɡɋ ɕɖɔɇɑɋɒɡ Ɏ ɆɑɉɔɖɎɘɒɎɝɋɗɐɎ ɓɋɖɆɍɖɋɞɎɒɡɋ, Ɏɒɋɋɘɗɥ ɕɔɓɥɘɎɋ 
ɆɑɉɔɖɎɘɒɎɝɋɗɐɔɏ ɗɑɔɌɓɔɗɘɎè. ȳɔ Ɋɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ Ɉɔ Ɉɗɋɛ ɣɘɎɛ ɘɋɔɖɎɥɛ ɖɆɗɗɒɆɘɖɎɈɆɤɘɗɥ 
ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɡɋ ɓɆɇɔɖɡ Ɏ ɖɆɗɗɒɆɘɖɎɈɆɋɘɗɥ ɗɑɔɌɓɔɗɘɢ ɍɆɊɆɝ, ə ɐɔɘɔɖɡɛ ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɔɋ ɝɎɗɑɔ 
ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɋɏ. Ȯ ɉɔɈɔɖɎɘɗɥ, ɝɘɔ ɐɆɐɆɥ-ɓɎɇəɊɢ ɘɆɐɆɥ ɍɆɊɆɝɆ, ɓə, ɗɐɆɌɋɒ, ɕɖɔɇɑɋɒɆ ȺɋɖɒɆ 
(xn + yn = zn)... Ȩɔɘ ɒɔɌɓɔ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ Ɉɔɕɖɔɗ: ɖɆɍɖɋɞɎɒɆ ɑɎ ɔɓɆ ɆɑɉɔɖɎɘɒɎɝɋɗɐɎ, ɋɗɘɢ ɑɎ 
ɆɑɉɔɖɎɘɒ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɇəɊɋɘ ɖɋɞɋɓɎɋɒ. ȸɆɐ ɣɘɔ ɍɓɆɝɎɘ Ɉɔɘ ɝɘɔ: ɈɋɊɢ ɋɗɑɎ n ɚɎɐɗɎɖɔɈɆɓɓɔɋ, ɋɗɑɎ 
x, y, z ɚɎɐɗɎɖɔɈɆɓɓɡɋ, ɘɔ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ, ɘɆɐ ɣɘɔ ɎɑɎ ɓɋ ɘɆɐ, ɈɗɋɉɊɆ ɒɔɌɓɔ, ɣɘɔ ɑɋɉɐɔ. ȭɆɊɆɝɆ 
ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ Ɏɍ-ɍɆ ɘɔɉɔ, ɝɘɔ ɓɋɘə ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɎɥ, ɝɘɔ ɗɎɗɘɋɒɆ ɓɋ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɓɆɥ ð ɇɡɈɆɤɘ ɔɝɋɓɢ 
ɇɔɑɢɞɎɋ x, y Ɏ z, Ɏ əɍɓɆɘɢ ɓɆɊɔ ɕɖɔ Ɉɗɋ ɗɖɆɍə, ɕɖɔ Ɉɗɦ ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɔɋ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ ɓɆɊɔ ɗɖɆɍə 
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əɍɓɆɘɢ. Ȧ ɥ ɛɔɝə ɗɑɔɌɓɔɗɘɢ ɔɕɖɋɊɋɑɥɘɢ ɓɋ Ɋɑɥ ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɡɛ ɍɆɊɆɝ, Ɇ Ɋɑɥ ɐɔɓɋɝɓɡɛ.

Ȩɔɘ ɕəɗɘɢ Ɏɒɋɋɘɗɥ ɓɋɐɔɘɔɖɡɏ ɐɔɓɋɝɓɡɏ ɔɇɠɋɐɘ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ Ɉ ɒɆɞɎɓɋ, ɗɐɆɌɋɒ. 
ȷɑɔɌɓɆɥ ɔɓɆ ɎɑɎ ɕɖɔɗɘɆɥ? Ʌ ɗɋɏɝɆɗ ɕɖɎɊɆɒ ɘɔɝɓɡɏ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɎɏ ɗɒɡɗɑ ð ɕɖɎ ɕɔɒɔɟɎ 
ɒɔɓɆɊ ð ɕɔɓɥɘɎɤ çɗɑɔɌɓɔɗɘɎ ɍɆɊɆɝɎè. ȳɆ ɥ ɇəɊə ɖɆɗɗɒɆɘɖɎɈɆɘɢ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɍɆɊɆɝɎ Ɉɗɋ-ɘɆɐɎ 
Ɋɑɥ ɕɖɎɒɋɖɆ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɔɉɔ ɈɎɊɆ.

 

Ʌ Ɉɍɥɑ ɗɆɒəɤ ɕɖɔɗɘəɤ ɍɆɊɆɝə, ɗɆɒɡɏ ɕɖɔɗɘɔɏ ɔɇɠɋɐɘ Ɏɍ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɎɛ ɔɇɠɋɐɘɔɈ ð 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɓəɑɋɏ Ɏ ɋɊɎɓɎɜ. Ȩɔɘ, ɍɓɆɝɎɘ, Ɉɔɍɢɒɋɒ ð ɇɎɓɆɖɓɡɋ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ 
ɣɘɔ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ð ɈɔɍɒɔɌɓɔ ɇɖɆɘɢ ɥɍɡɐɎ ɑɤɇɡɋ, ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɑɤɇɡɋ, ɗɎɒɈɔɑɡ ɑɤɇɡɛ 
ɆɑɚɆɈɎɘɔɈ. ȳə ɥ Ɉɔɍɢɒə ɗɆɒɡɏ ɕɖɔɗɘɔɏ ɆɑɚɆɈɎɘ, Ɉ ɐɔɘɔɖɔɒ Ɉɗɋɉɔ ɋɗɘɢ 0 Ɏ 1 Ɏ ɓɎɝɋɉɔ Ɋɖəɉɔɉɔ. 
Ȯ Ɉɔɘ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ð ɣɘɔ ɋɗɘɢ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɓəɑɋɏ Ɏ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɋɊɎɓɎɜ, ɍɆɕɎɗɆɓɓɡɛ 
ɕɔɊɖɥɊ. Ȩɔɘ: 001001. Ȩɔɘ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɊɑɎɓɡ ɞɋɗɘɢ, Ɏɍ ɞɋɗɘɎ ɣɑɋɒɋɓɘɔɈ. ȭɓɆɝɎɘ, ɥ Ɏɛ 
ɇəɊə ɕɎɗɆɘɢ ɘɆɐ. Ȩɔɘ ɣɘɔ ɥ ɇəɊə ɔɇɔɍɓɆɝɆɘɢ x, ɕɋɖɈɡɏ ɓɔɑɢ ð ɣɘɔ x1, ɐɔɘɔɖɡɏ ɖɆɈɋɓ ɓəɑɤ, Ɉɔɘ 
ɣɘɔ x2, Ɉɔɘ ɣɘɔ Ɉɔɘ xn ð ɘɔɉɊɆ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɊɑɎɓɡ n. Ȩ ɒɔɋɒ ɕɖɎɒɋɖɋ n ɖɆɈɓɔ ɞɋɗɘɎ. 
ȷɕɖɆɞɎɈɆɋɘɗɥ: Ɉɔɘ ɣɘɆ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ (ɈɎɊɓɔ, ɝɘɔ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɕɖɔɗɘɋɓɢɐɆɥ ð 001001), Ɇ 
ɇɡɈɆɋɘ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ... ð Ɉɔɘ ɈɎɊɎɘɋ ɘɆɒ ɋɗɘɢ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ 010101 ð ɔɓɆ 
ɕɖɔɗɘɋɓɢɐɆɥ, ð Ɇ ɈɘɔɖɆɥ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ 010011 ð ɔɓɆ əɌɋ ... ɓɋ ɘɆɐ ɑɋɉɐɔ ɕɖɔɊɔɑɌɆɘɢ, 



ɓɋ ɘɆɐ ɑɋɉɐɔ ɊɔɉɆɊɆɘɢɗɥ, ɐɆɐ ɔɓɆ ɓɆɕɎɗɆɓɆ, ɕɔ ɐɆɐɔɒə ɕɖɎɓɜɎɕə. ȳɔ ɒɔɌɓɔ Ɋɔ ɑɤɇɔɉɔ n, 
ɐɔɓɋɝɓɔ, ɘɆɐɎɋ ɈɋɟɎ ɊɋɑɆɘɢ, Ɏ ɒɡ Ɏ ɇəɊɋɒ ɘɆɐ ɊɋɑɆɘɢ.

ȳɔ Ɉɔɘ ɗɕɖɆɞɎɈɆɋɘɗɥ: Ɉ ɐɆɐɔɒ ɘɔɝɓɔɒ ɗɒɡɗɑɋ ɈɘɔɖɆɥ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɗɑɔɌɓɋɋ ɕɋɖɈɔɏ? 
ȷɋɏɝɆɗ ɒɔɓɆɊɡ ɊɆɤɘ ɔɘɈɋɘ ɓɆ ɣɘɔɘ Ɉɔɕɖɔɗ, Ɏ Ɉɔɘ ɐɆɐɔɏ ɔɘɈɋɘ: ɖɆɗɗɒɔɘɖɎɒ, ɍɓɆɝɎɘ, Ɉɗɋ 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɊɑɎɓɡ n Ɏɍ ɗɎɒɈɔɑɔɈ 01. ȸɆɐɎɛ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɋɏ ɇəɊɋɘ 2n ɞɘəɐ. 26, 
ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɊɑɎɓɡ 6, ɐɆɐ ə ɒɋɓɥ ɘəɘ, ð 64 ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɈɔɍɒɔɌɓɔ. Ȯ Ɉɔɘ ɥ ɛɔɝə 
ɖɆɍɑɎɝɎɘɢ Ɏɍ ɣɘɎɛ 64 ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɋɏ ð ɐɆɐɎɋ ɕɖɔɗɘɡɋ, ɐɆɐɎɋ ɗɑɔɌɓɡɋ. ȭɓɆɝɎɘ, ɣɘɔ 
ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ Ɉɗɋɛ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɋɏ Ɏɒɋɋɘ Ɉ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɋ ɖɆɍɓɡɋ ɓɆɍɈɆɓɎɥ ð Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ 
ɔɘ ɔɇɑɆɗɘɎ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɎ Ɉɡ ɒɔɌɋɘɋ Ɏɛ ɕɔ-ɖɆɍɓɔɒə ɓɆɍɡɈɆɘɢ. ȲɔɌɓɔ ɓɆɍɡɈɆɘɢ ɣɘɔ... Ȩɔɘ, 
ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɋɗɑɎ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɊɑɎɓɡ 2 ð 00, 01, 10, 11 ð ɒɔɌɓɔ ɉɔɈɔɖɎɘɢ, ɝɘɔ ɣɘɔ 
ɐɈɆɊɖɆɘ: ɝɋɘɡɖɋ ɈɋɖɞɎɓɡ ɐɈɆɊɖɆɘɆ. Ȧ ɒɔɌɓɔ ɉɔɈɔɖɎɘɢ, ɝɘɔ ɣɘɔ Ɉɋɐɘɔɖɓɔɋ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ 
ɖɆɍɒɋɖɓɔɗɘɎ 2, ɕɑɔɗɐɔɗɘɢ ɓɆɊ ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘɆɒɎ  ð ɔɗɘɆɘɐɆɒɎ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ 2. Ȩɔɘ 
ɆɖɎɚɒɋɘɎɐɆ ɕɔ ɒɔɊəɑɤ 2, ɍɓɆɝɎɘ... ȵɑɔɗɐɔɗɘɢ ɘɆɒ Ɏɒɋɋɘ Ɉɗɋɉɔ ɝɋɘɡɖɋ ɘɔɝɐɎ. Ȩɔɘ ɣɘɎ ɝɋɘɡɖɋ 
ɘɔɝɐɎ ɍɊɋɗɢ Ɏ ɋɗɘɢ. Ȩɔɘ ɘɔɝɓɔ ɘɆɐ Ɍɋ Ɉ ɔɇɟɋɒ ɗɑəɝɆɋ, ɍɓɆɝɎɘ, ɋɗɑɎ ə ɓɆɗ ɊɑɎɓɆ n, ɘɔ ɣɘɔ ɐəɇ Ɉ 
n-ɒɋɖɓɔɒ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ. ȫɗɑɎ n ɖɆɈɓɔ ɘɖɋɒ (ɊɑɎɓɆ 3), ɘɔ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ Ɉɔɗɋɒɢ ɘɔɝɋɐ, Ɏ ɔɓɎ 
ɔɇɖɆɍəɤɘ ɐəɇɎɐ Ɉɔɘ ɘɆɐɔɏ. ȸɆɐ, ɛɔɖɔɞɔ.

ȸɆɐ Ɉɔɘ, ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ, ɐɆɌɊɔɏ ɘɔɝɐɋ x Ɉɔɘ ɘɆɐɔɉɔ ɈɎɊɆ ð ɗɐɆɌɋɒ, ɑɤɇɔɏ Ɉɔɘ ɘɆɐɔɏ 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ðɥ ɗɋɏɝɆɗ ɗɔɕɔɗɘɆɈɑɤ ɒɔɓɆɊə. ȲɔɓɆɊɆ ɔɊɓɆ ɇəɊɋɘ, Ɇ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ ɈɋɖɞɎɓɆ, 
ɣɘɔ ɇəɊɋɘ ɐɔɓɋɝɓɔɋ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ, Ɉɔɘ ɣɘɎ ɈɋɖɞɎɓɡ ɐəɇɆ. Ȳɡ ɕɔɗɘɖɔɎɒ ɔɘɔɇɖɆɌɋɓɎɋ ɈɋɖɞɎɓ 
ɐəɇɆ Ɉ ɗɋɇɥ: Ɏɍ ɐɆɌɊɔɏ ɈɋɖɞɎɓɡ ɐəɇɆ ɇəɊɋɘ ɈɡɛɔɊɎɘɢ ɗɘɖɋɑɐɆ, ɐɔɘɔɖɆɥ ɈɋɊɋɘ Ɉ ɐɆɐəɤ-ɘɔ 
Ɋɖəɉəɤ ɈɋɖɞɎɓə. Ȧ ɕɖɎɊəɒɆɑ ɣɘɔɘ ɗɕɔɗɔɇ ȳɢɤɘɔɓ, ɐɔɘɔɖɡɏ əɌɋ ɖɆɗɗɒɆɘɖɎɈɆɑ ɘə ɍɆɊɆɝə, ɔ 
ɐɔɘɔɖɔɏ ɥ ɇəɊə ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɘɢ.

ȭɆɊɆɝɆ ə ɓɋɉɔ ɇɡɑɆ ɘɆɐɆɥ: ɊɆɓɆ ɚəɓɐɜɎɥ, Ɏ ɓəɌɓɔ ɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢ, ɕɖɔɗɘɆɥ ɔɓɆ ɎɑɎ ɗɑɔɌɓɆɥ, ɐɆɐ 
ɓɆɕɎɗɆɘɢ ɚɔɖɒəɑə Ɋɑɥ ɣɘɔɏ ɚəɓɐɜɎɎ. ȳə Ɉɔɘ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɒɔɌɓɔ ɗɝɎɘɆɘɢ, ɝɘɔ ɍɊɋɗɢ ə ɒɋɓɥ 
ɓɆɕɎɗɆɓɔ ɐɆɐ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ, ɓɔ ɒɔɌɓɔ ɗɝɎɘɆɘɢ,ɝɘɔ x ð ɣɘɔ ɚəɓɐɜɎɥ, xi ð ɣɘɔ ɚəɓɐɜɎɥ 
ɔɘ i. ȭɓɆɝɎɘ, ɣɘɔ ɚəɓɐɜɎɥ, ɐɔɘɔɖɆɥ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɆ ɓɆ ɊɎɗɐɖɋɘɓɔɒ ɒɓɔɌɋɗɘɈɋ Ɏɍ n ɘɔɝɋɐ, ɐɔɓɋɝɓɔɒ 
ɒɓɔɌɋɗɘɈɋ ɔɘ ɋɊɎɓɎɜɡ Ɋɔ n Ɏ ɕɖɎɓɎɒɆɋɘ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɑɎɇɔ 0, ɑɎɇɔ 1 Ɉ ɣɘɎɛ ɘɔɝɐɆɛ. Ȯ ɕɖɎɝɋɒ 
ɑɤɇɆɥ Ɉɔɘ ɘɆɐɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ.

ȰɆɐ ȳɢɤɘɔɓ ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɑ ɚəɓɐɜɎɎ, ɐɆɐ ɔɓ ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɑ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɒɓɔɉɔɝɑɋɓ ð ɚəɓɐɜɎɥ ɎɑɎ 
ɓɋɘ, ð ɐɆɐ ɔɓ ɣɘɔ ɊɋɑɆɑ? ȴɓ ɕɖɋɊɑɔɌɎɑ: ɓɆɊɔ ɖɆɗɗɒɔɘɖɋɘɢ ɖɆɍɓɔɗɘɎ ə ɣɘɔɏ ɚəɓɐɜɎɎ. Ȩɔɘ ɐɆɐ 
ȳɢɤɘɔɓ ɣɘɔ ɊɋɑɆɑ. Ȩɔɘ, ɍɓɆɝɎɘ, ɒɡ ɓɆɝɎɓɆɋɒ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ... (Ƀɘɔ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɊɔɗɐɆ?.. Ȩɔɘ ɥ 
ɗɑɡɞɆɑ ð ɒɓɋ ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɑ ȨɎɘɆɑɎɏ ȱɆɍɆɖɋɈɎɝ ȩɎɓɍɇəɖɉ, ð ɝɘɔ ə ɓɎɛ Ɉ ɎɓɗɘɎɘəɘɋ Ɉ ȺȮȦȳɋ 
ɓɋ ɇɡɈɆɋɘ ɓɎ ɒɋɑɆ, ɓɎ Ɋɔɗɔɐ, ɓɔ, ɒɔɌɋɘ, ɔɓ Ɏ ɔɞɎɇɆɑɗɥ, ɥ ɓɋ ɍɓɆɤ. ȵɔ-ɈɎɊɎɒɔɒə, ɣɘɔ 
ɗɈɔɏɗɘɈɔ ɘɆɐɔɋ Ɉɗɋɔɇɟɋɋ. ȳə ɑɆɊɓɔ.) ȴɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋ ə ȳɢɤɘɔɓɆ ɇɡɑɔ ɘɆɐɔɋ: Ɉɔɘ ɋɗɑɎ ɐɆɐɆɥ-ɘɔ 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɋɗɘɢ ð Ɉɔɘ, ɗɐɆɌɋɒ, ɊɆɈɆɏɘɋ Ɉɔɍɢɒɋɒ ɣɘə ɗɆɒəɤ 001001, ɊɆ ð ɘɔ 
ɔɇɖɆɍəɋɒ ɓɔɈəɤ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɘɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ: Ɉɔɍɢɒɋɒ ɖɆɍɓɔɗɘɎ ɗɔɗɋɊɋɏ Ɉ ɎɗɛɔɊɓɔɏ 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ, ɕɋɖɈɡɋ ɖɆɍɓɔɗɘɎ Ɉɔɍɢɒɋɒ. ȵɖɎɝɋɒ ɣɘɔ ɔɗɘɆɘɐɎ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ 2, Ɏ ɒɡ 
ɖɆɍɓɔɗɘɎ ɈɡɝɎɘɆɓɎɥ ɇəɊɋɒ ɇɖɆɘɢ ɕɔ ɒɔɊəɑɤ 2. 0 ɒɎɓəɗ 0... (ȰɔɉɊɆ ɥ Ɉ Ȫəɇɓɋ ɘɆɒ ɑɋɐɜɎɤ 
ɝɎɘɆɑ ɞɐɔɑɢɓɎɐɆɒ, ɔɓɎ Ɉɗɋ ɐɖɎɝɆɑɎ ɗ ɒɋɗɘɆ, ɗɐɔɑɢɐɔ ɣɘɔ.) ȷɐɔɑɢɐɔ? ȳɔɑɢ. 1 ɒɎɓəɗ 0? 
ȷɐɔɑɢɐɔ, ȲɎɘɖɔɚɆɓəɞɐɆ? ȴɊɎɓ! 0 ɒɎɓəɗ 1? ȸɔɌɋ ɔɊɎɓ. ȵɔ ɒɔɊəɑɤ 2. 0 ɒɎɓəɗ 0? ȳɔɑɢ. 
1 ɒɎɓəɗ 0? ȴɊɎɓ. ȳɔ ɝɘɔɇɡ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɊɑɎɓɡ 6, Ɇ ɓɋ 5, ɥ ɇəɊə ɗɝɎɘɆɘɢ, ɝɘɔ 
ɕɔɗɑɋ ɕɔɗɑɋɊɓɋɉɔ ɣɑɋɒɋɓɘɆ ɔɕɥɘɢ ɎɊɋɘ ɕɋɖɈɡɏ, ɝɘɔɇɡ ɔɓɆ ɇɡɑɆ ɐɆɐ ɇɡ ɕɋɖɎɔɊɎɝɋɗɐɆɥ ɘɆɐɆɥ. 
ȸɔɉɊɆ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɒɋɓɥɘɢɗɥ ɊɑɎɓɆ. ȭɓɆɝɎɘ, ɕɔɗɑɋ ɣɘɔɏ ɋɊɎɓɎɜɡ ɎɊɋɘ ɐɆɐ ɇɡ ɣɘɔɘ ɓɔɑɢ, ɕɔɣɘɔɒə 



ɕɔɑəɝɎɘɗɥ ɔɕɥɘɢ ɋɊɎɓɎɜɆ. Ȩɔɘ Ɏɍ ɣɘɔɏ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɕɔɑəɝɎɑɆɗɢ Ɉɔɘ ɘɆɐɆɥ Ɉɔɘ 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ, Ɇ ɒɔɌɓɔ ɇɖɆɘɢ ɗɑɋɊəɤɟəɤ ɖɆɍɓɔɗɘɢ Ɏ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ.

ȸɆɐ Ɉɔɘ. ȳɢɤɘɔɓ ɍɆɒɋɘɎɑ: ɋɗɑɎ ɚəɓɐɜɎɥ ɇɡɑɆ ɐɔɓɗɘɆɓɘɆ, ɘɔ ɕɋɖɈɡɋ ɖɆɍɓɔɗɘɎ ɇəɊəɘ ɓəɑɎ. Ȧ 
ɋɗɑɎ ɕɋɖɈɡɋ ɖɆɍɓɔɗɘɎ ɇəɊəɘ ɐɔɓɗɘɆɓɘɆ, ɘɔ ɚəɓɐɜɎɥ ɇəɊɋɘ ɒɓɔɉɔɝɑɋɓ ɕɋɖɈɔɏ ɗɘɋɕɋɓɎ. Ȧ ɋɗɑɎ 
Ɉɘɔɖɡɋ ɖɆɍɓɔɗɘɎ ɐɔɓɗɘɆɓɘɆ, ɘɔ ɓɋ ɇɔɑɢɞɋ Ɉɘɔɖɔɏ. Ȯ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ. ȳə ɊɆ. ȹ Ɉɘɔɖɔɏ Ɉɘɔɖɡɋ 
ɖɆɍɓɔɗɘɎ ɐɔɓɗɘɆɓɘɆ. Ȧ ɘɖɋɘɢɎ ɓəɑɎ.

ȸɆɐ Ɉɔɘ. ȴɕɖɋɊɋɑɎɒ ɔɕɋɖɆɘɔɖ Ȧ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɊɋɏɗɘɈəɋɘ ɓɆ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ x Ɏ ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘ 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ y ɕɔ ɘɆɐɔɏ ɚɔɖɒəɑɋ: yi = xi+1 ï xi.

ȶɆɍɓɔɗɘɎ ɥ ɈɆɒ ɕɔɐɆɍɆɑ, Ɇ Ɉɔɘ ɚɔɖɒəɑɆ Ɋɑɥ ɓɎɛ. Ȩɔɘ Ɏ Ɉɗɦ. Ƀɘɔ ɔɕɋɖɆɜɎɥ ȳɢɤɘɔɓɆ. Ȳɡ 
ɕɔɑəɝɎɑɎ ɔɘɔɇɖɆɌɋɓɎɋ Ɏɍ ɓɆɞɋɉɔ ɐəɇɆ, Ɏɍ ɒɓɔɌɋɗɘɈɆ Ɉɔɘ ɣɘɎɛ ɗɆɒɡɛ... Ȱəɇ ɓɆɞ (M ɒɡ ɋɉɔ 
ɔɇɔɍɓɆɝɎɒ) ð ɣɘɔ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ ɈɋɖɞɎɓ  ð ɣɘɔ, ɍɓɆɝɎɘ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɊɑɎɓɡ n, ə 
ɐɔɘɔɖɡɛ ɣɑɋɒɋɓɘɡ 0 Ɏ 1. Ȯ ɔɕɋɖɆɜɎɥ: ɐɆɌɊɔɏ ɘɆɐɔɏ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɗɔɕɔɗɘɆɈɑɥɋɒ 
ɓɔɈəɤ ð Ɉɔɘ ɔɕɋɖɆɜɎɥ Ȧ. ȵɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɔɘɔɇɖɆɌɋɓɎɋ Ɉ ɗɋɇɥ.

Ȧ ɖɆɍ ɕɔɑəɝɎɑɎ ɔɘɔɇɖɆɌɋɓɎɋ Ɉ ɗɋɇɥ, ɘɔ, ɍɓɆɝɎɘ, ɋɗɘɢ ɒɔɓɆɊɆ. Ȧ ɋɗɘɢ ɒɔɓɆɊɆ, ɘɔ ɋɗɘɢ ɉɖɆɚ. 
Ȧ ɋɗɘɢ ɉɖɆɚ, ɘɔ ɋɗɘɢ ɐɆɖɘɎɓɐɆ. Ȧ ɋɗɘɢ ɐɆɖɘɎɓɐɆ, ɘɔ ɋɗɘɢ ɜɎɐɑɡ Ɏ ɊɋɖɋɈɢɥ. Ȯ Ɉɔɘ Ɉ ɘɋɖɒɎɓɆɛ 
ɣɘɎɛ ɉɋɔɒɋɘɖɎɏ, ɣɘɎɛ ɒɔɓɆɊ, Ɏ ɇəɊɋɘ ɊɆɓɔ ɗɋɏɝɆɗ ɗɐɔɖɔ ɔɝɋɓɢ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋ ɗɑɔɌɓɔɗɘɎ.

ȸɆɐ Ɉɔɘ. Ʌ ɔɇɋɟɆɑ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ ð Ɉɔɘ ɔɓ ɇəɊɋɘ ɗɋɏɝɆɗ. Ȳɡ ɗɋɏɝɆɗ ɕɖɔɗɝɎɘɆɋɒ... Ȩɔɘ ɥ əɌɋ ɊɆɑ 
ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋ ɘɋɔɖɎɎ, Ɏ ɣɘɆ ɘɋɔɖɎɥ ɘɖəɊɓɆ Ɏ ɓɋ ɖɋɞɋɓɆ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɎ Ɏ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɘɖəɊɓɔɏ 
ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɔɏ ɍɆɊɆɝɋɏ, ɚɔɖɒəɑɎɖəɋɘ ɘɖəɊɓəɤ Ɏ ɓɋɖɋɞɋɓɓəɤ Ɉ ɔɇɟɋɒ ɈɎɊɋ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐəɤ 
ɍɆɊɆɝə. ȪɆɓɔ ɝɎɗɑɔ n, ɓɆɏɘɎ ɉɖɆɚ ɒɔɓɆɊɡ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ȳɢɤɘɔɓɆ. ȰɆɐɆɥ ɇəɊɋɘ ɐɆɖɘɎɓɐɆ? Ƀɘɔ 
ɘɖəɊɓɆɥ ɍɆɊɆɝɆ, ɕɔ ɕɔɈɔɊə ɐɔɘɔɖɔɏ ɥ ɊɔɐɆɍɆɑ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɊɋɗɥɘɐɔɈ ɘɋɔɖɋɒ, ɔɘɐɖɡɑ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ 
ɔɝɋɓɢ ɗɘɖɆɓɓɡɛ ɚɆɐɘɔɈ (ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɔ, ɇɋɍ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɔɈ ɊɆɌɋ), ɕɔɘɔɒ əɝɋɓɎɐɎ ɒɔɎ 
ɕɖɔɈɋɖɥɑɎ, ɊɔɐɆɍɡɈɆɑɎ, ɥ ɝɆɗɘɢ ɊɔɐɆɍɆɑ, Ɇ ɒɓɔɉɔɋ ɔɗɘɆɋɘɗɥ ɉɎɕɔɘɋɍɆɒɎ.



 

ȪɆɈɆɏɘɋ ɒɡ ɓɆɝɓɋɒ Ɉɔɘ ɗ ɝɋɉɔ. Ȩɔɍɢɒɋɒ n = 3 Ɏ ɕɖɔɗɝɎɘɆɋɒ Ɉɗɦ ɥɈɓɔ. ȫɗɑɎ n = 3, ɘɔ ɘɔɝɋɐ 
Ɉɗɋɉɔ Ɉɔɗɋɒɢ. Ȯ Ɋɑɥ ɈɔɗɢɒɎ-ɘɔ ɘɔɝɋɐ ɒɡ ɗəɒɋɋɒ ɕɔɗɝɎɘɆɘɢ ɖɆɍɓɔɗɘɎ? ȵɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ 
ɊɑɎɓɡ Ɉɗɋɉɔ 3 ð ɣɘɔ ɕɖɔɟɋ, ɝɋɒ Ɉ ɣɘɔɒ ɕɖɎɒɋɖɋ, ɓɔ ɊɆɈɆɏɘɋ ɕɔɗɒɔɘɖɎɒ. ȰɆɐɎɋ ɇɡɈɆɤɘ 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɓəɑɋɏ Ɏ ɋɊɎɓɎɜ ɊɑɎɓɡ 3? ȰɆɐɎɋ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ? Ȩɔɘ ɇɡɈɆɋɘ 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ 0, 0, 0. ȧɡɈɆɤɘ ɊɖəɉɎɋ ɊɑɎɓɡ 3? ȧɡɈɆɤɘ. ȫɟɋ ɐɆɐɎɋ? 0, 0, 1? Ȩɔɘ. Ȯ 
Ɉɔɍɢɒɋɒ ɋɟɋ... ɓɔɑɢ...

ȭɓɆɋɘɋ, ɥ-ɘɔ ɇəɊə Ɉɔɘ ɝɘɔ ɗɝɎɘɆɘɢ. Ʌ ɇəɊə ɗɝɎɘɆɘɢ, ɝɘɔ ə ɒɋɓɥ ɘəɘ əɝɋɓɡɋ ɗɑəɞɆɘɋɑɎ, ɐɔɘɔɖɡɋ 
ɍɓɆɐɔɒɡ ɗ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɆɒɎ Ɏ, ɍɓɆɝɎɘ, ɗ ɇɎɓɆɖɓɡɒɎ ɝɎɗɑɆɒɎ Ɏ ɒɔɉəɘ ɗɝɎɘɆɘɢ: ɘɆɐɆɥ 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ð ɣɘɔ ɕɖɔɗɘɔ ɊɈɔɎɝɓɆɥ ɍɆɕɎɗɢ ɝɎɗɑɆ Ɉ ɊɈɔɎɝɓɔɏ ɗɎɗɘɋɒɋ ɜɎɚɖɆɒɎ. ȸɆɒ 
ɊɈɋ ɜɎɚɖɡ ɘɔɑɢɐɔ ð 0 Ɏ 1.

ȭɓɆɝɎɘ, Ɉɔɘ ɣɘɔ Ɉɔɘ ɊɈɔɎɝɓɆɥ ɍɆɕɎɗɢ ɝɎɗɑɆ ɓɔɑɢ. Ȧ Ɉɔɘ ɣɘɔ ɊɈɔɎɝɓɆɥ ɍɆɕɎɗɢ ɐɆɐɔɉɔ 
ɝɎɗɑɆ? ȴɊɎɓ. Ȧ ɕɔɣɘɔɒə ɒɡ Ɉɔɍɢɒɋɒ ɝɎɗɑɔ 2 Ɏ ɋɉɔ ɘɔɌɋ ɍɆɕɎɞɋɒ. ȰɆɐ ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɘɗɥ? 0, 1, 0. Ȧ 
ɘɋɕɋɖɢ Ɉɔɍɢɒɋɒ ɝɎɗɑɔ 3 Ɏ ɋɉɔ ɍɆɕɎɞɋɒ. ȰɆɐ ɝɎɗɑɔ 3 ɊɈɔɎɝɓɔ ɍɆɕɎɗɆɘɢ? 0, 1, 1. ȧɡɈɆɋɘ ɋɟɋ 4. 
Ƚɋɘɡɖɋ ð 1, 0, 0. ȧɡɈɆɋɘ 5. ȵɥɘɢ... ɝɘɔ? Ʌ ɝɘɔ-ɓɎɇəɊɢ ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓɔ ɓɆɕɎɗɆɑ?

ȭɓɆɋɘɋ, ɐɔɉɊɆ ɥ ɝɎɘɆɑ ɑɋɐɜɎɎ Ɉ ȲɔɗɐɔɈɗɐɔɒ əɓɎɈɋɖɗɎɘɋɘɋ, ɥ ɕɖɎɈɡɐ: ɓɆɊɔ Ɉɗɋ ɚɔɖɒəɑɡ 



ɕɎɗɆɘɢ ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓɔ. Ȩɔɘ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɐɎɓɋɘɎɝɋɗɐəɤ ɣɓɋɖɉɎɤ ɓɆɊɔ Ɉɒɋɗɘɔ çmv2 ɕɔɕɔɑɆɒè 
ɕɎɗɆɘɢ çɊɈɆ mv2è. ȮɑɎ ɘɆɒ ɉɊɋ-ɓɎɇəɊɢ Ɉ ɑɆɉɖɆɓɌɎɆɓɋ Ɉɒɋɗɘɔ çT ɒɎɓəɗ Uè ɕɎɗɆɘɢ çT ɕɑɤɗ Uè. 
Ȯ ɘɔɉɊɆ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɡɕɆɤɘɗɥ Ɏ ɓɆɝɎɓɆɤɘ əɝɆɗɘɈɔɈɆɘɢ, Ɏ ɓɆɝɎɓɆɤɘ ɉɔɈɔɖɎɘɢ. Ʌ ɕɖɎɈɡɐ ɐ ɣɘɔɒə Ɏ 
ɗɋɏɝɆɗ ɕɔ ɣɘɔɏ ɕɖɎɈɡɝɐɋ ɘɔɌɋ ɒɔɉə ɓɆɕɎɗɆɘɢ ɎɓɔɉɊɆ ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓəɤ ɊɈɔɎɝɓəɤ ɍɆɕɎɗɢ. ȳɔ, 
ɓɆɊɋɤɗɢ, Ɉɡ ɒɋɓɥ ɎɗɕɖɆɈɎɘɋ, ɊɆ?

Ⱦɋɗɘɢ ɒɓɋ ɓɆɊɔ ɓɆɕɎɗɆɘɢ. 6 ð ɣɘɔ ɝɘɔ ɘɆɐɔɋ? 4 Ɏ 2. 7 ð ɣɘɔ... Ƚɘɔ? 4... ȷɋɏɝɆɗ, ɕɔɉɔɊɎɘɋ, ɥ ɓɋ 
ɕɖɔɕəɗɘɎɑ? 0, 1, 2... Ȧɛ, 8, ɣɘɔ ɔɓɔ Ɏ ɋɗɘɢ. 5, 6, 7, 8. ȳɋɘ. ȳɔɑɢ... Ȯɛ Ɉɗɋɉɔ Ɉɔɗɋɒɢ, ɈɔɗɢɒɎ 
ɓɋɘə. ȴɓɔ ɇəɊɋɘ ɝɋɘɡɖɋɛɍɓɆɝɓɔɋ ɝɎɗɑɔ. 7 ð ɕɔɗɑɋɊɓɋɋ. Ȼɔɘɥ ɕɔɗɑɋɊɓɋɋ 7, Ɇ Ɏɛ Ɉɔɗɋɒɢ, 
ɕɔɘɔɒə ɝɘɔ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ɗ ɓəɑɥ. ȳə Ɉɔɘ. ȫɊɎɓɎɝɐɆ ɘɖɎ ɖɆɍɆ. Ȩɔɘ ɘɆɐ. Ȼɔɖɔɞɔ!

ȸɋɕɋɖɢ ɊɆɈɆɏɘɋ ɗɝɎɘɆɘɢ ɖɆɍɓɔɗɘɎ. ȹ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ 0, 0, 0 ɐɆɐɎɋ ɖɆɍɓɔɗɘɎ? ȴɓɆ Ɍɋ ɗɆɒɆ! 
ȭɓɆɝɎɘ, 0 ɕɋɖɋɛɔɊɎɘ Ɉ ɗɋɇɥ. Ȩɔɘ ɒɡ əɌɋ ɓɆɝɆɑɎ ɓɆɞ ɉɖɆɚ ɗɘɖɔɎɘɢ.

ȹ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ 0, 0, 1 ɐɆɐɎɋ ɖɆɍɓɔɗɘɎ? 0, 1, 1. ȸɋɕɋɖɢ, ɣɘɔ ɉɊɋ ɗɘɔɎɘ? Ȩɔɘ ɔɓ.

ȹ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ 0, 1, 0 ɖɆɍɓɔɗɘɎ 1, 1, 0. Ƀɘɔ ɉɊɋ? ȾɋɗɘɋɖɐɆ.

ȸɆɐ. 0, 1, 1 ð ɖɆɍɓɔɗɘɎ: 1, 0, 1... 1, 0, 1 ð ɕɥɘɋɖɐɆ.

ȸɆɐ, ɘɋɕɋɖɢ ɍɊɋɗɢ. 1, 1, 0 ð ɞɋɗɘɋɖɐɆ. Ȯ ɊɆɑɢɞɋ... Ƚɘɔ? Ȯɍ ɕɥɘɋɖɐɎ ɞɋɗɘɋɖɐɆ, Ɏɍ ɞɋɗɘɋɖɐɎ... 
Ƚɘɔ?

Ȯɍ ɞɋɗɘɋɖɐɎ: 0, 1, 1. 0, 1, 1 ð ɉɊɋ ɣɘɔ? Ȩɔɘ, ɘɖɔɏɐɆ.

Ȯ Ɏɍ ɗɋɒɋɖɐɎ ɘɖɎ ɓəɑɥ.

Ƚɘɔ-ɓɎɇəɊɢ ɓɋɈɋɖɓɔ? Ȧ? ȹ ɘɖɔɏɐɎ? Ȯɍ ɘɖɔɏɐɎ ɊɈɋ ɗɘɖɋɑɐɎ? ȳɋ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ! ȳɋɘ, ɗɋɏɝɆɗ... Ɏɍ 
ɘɖɔɏɐɎ ɔɊɓɆ ɗɘɖɋɑɐɆ. Ƚɘɔ? ȵɥɘɋɖɐɆ? Ƀɘɔ ɕɥɘɋɖɐɆ, ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ? ȵɥɘɋɖɐɆ: 1, 1, 0 ð 1, 1, 0, 
ɞɋɗɘɋɖɐɆ. Ƚɘɔ ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓɔ? Ȧ? Ȯɍ ɝɋɘɡɖɋɛ?

Ȧ, ɍɆɇɡɑ 4, ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ! ȸəɘ ɗɘɋɖɘɔ, Ɏ ɥ ɍɆɇɡɑ, ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ. 1, 0, 1... 1, 0, 1 ð ɉɊɋ ɣɘɔ? 1, 0, 1 ð 
ɕɥɘɋɖɐɆ, Ɉɔɘ. ȵɖɆɈɎɑɢɓɔ, ɗɕɆɗɎɇɔ! Ȩɔɘ, ɗɔɈɗɋɒ ɐɆɐ ɗɔ ɞɐɔɑɢɓɎɐɆɒɎ.

ȸɆɐ Ɉɔɘ, ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ... ȵɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɉɖɆɚ ɣɘɔɏ ɒɔɓɆɊɡ, ɐɔɘɔɖɡɏ ə ɒɋɓɥ Ɉɔɓ ɘɆɒ ɓɆɖɎɗɔɈɆɓ. ȸɆɒ-
ɘɔ ə ɒɋɓɥ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ ɓɆɖɎɗɔɈɆɓɔ. ȭɓɆɝɎɘ, ɒɡ ɈɎɊɎɒ: ɐɔɒɕɔɓɋɓɘ ɊɈɋ ð ɔɊɎɓ ɜɎɐɑ ɊɑɎɓɡ 3, Ɇ 
Ɋɖəɉɔɏ ɜɎɐɑ ɊɑɎɓɡ ɋɊɎɓɎɜɆ. ȼɎɐɑ ɊɑɎɓɡ 3 ɥ ɔɇɔɍɓɆɝɆɤ ɗɎɒɈɔɑɔɒ O3, ɜɎɐɑ ɊɑɎɓɡ ɋɊɎɓɎɜɆ ɥ 
ɔɇɔɍɓɆɝɆɤ ɗɎɒɈɔɑɔɒ O1.

ȸɋɕɋɖɢ ɊɋɖɋɈɢɥ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɐ ɣɘɎɒ ɆɘɘɖɆɐɘɔɖɆɒ ɗɘɖɋɒɥɘɗɥ. ȸɆɒ ɔɓɎ ɊɑɎɓɡ ɋɊɎɓɎɜɆ, ɈɎɊɎɘɋ, Ɉɔɘ 
ɍɊɋɗɢ... Ƀɘɔɘ ɗɆɒɡɏ ɜɎɐɑ ð ɣɘɔ ɐɘɔ? ȼɎɐɑ ɔɇɖɆɍəɋɘ 3, 5... ȸɖɎ... Ƚɘɔ, 3, 5, 6, ɊɆ? Ȩɔɘ, Ɉɔɍɢɒɋɒ 
3, 5, 6. 3, 5, 6, 3 ð Ɉɔɘ ɜɎɐɑ. ȪɆ. ȳɔ Ɉ ɘɖɔɏɐə ɈɛɔɊɥɘ ɐɖɔɒɋ ɞɋɗɘɋɖɐɎ ɋɟɋ ɋɊɎɓɎɜɡ. Ȯ ɘɆɐ 
ɕɔɈɗɤɊə. ȭɓɆɝɎɘ, Ɉɔɘ ɣɘɆ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɆ ð ɔɓɆ Ɉɔɘ ɘɆɐɆɥ: ɕɖɔɗɘɔ ɘɖɋəɉɔɑɢɓɎɐ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɜɎɐɑ, Ɏ 
ɔɓ ɕɖɎɘɥɉɎɈɆɋɘ ð ɐɆɌɊɆɥ ɋɉɔ ɈɋɖɞɎɓɆ ð ɕɖɎɘɥɉɎɈɆɋɘ ɋɟɋ ɊɋɖɋɈɔ, ɐɔɘɔɖɔɋ Ɏɍ ɊɈəɛ ɈɋɖɞɎɓ 
Ɉɗɋɉɔ, ɔɝɋɓɢ ɐɔɖɔɘɋɓɢɐɔɋ ɘɆɐɔɋ. ȶɔɗɘɔɐ ɘɆɐɔɉɔ ɊɋɖɋɈɆ, Ɉɔɘ ɘɆɐ. Ȩɔɘ. Ȼɔɖɔɞɔ!



ȭɓɆɝɎɘ, Ɉɔɘ ɒɡ ɕɖɔɊɋɑɆɑɎ ɣɘɔɘ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ. ȶɋɞɋɓɎɋ ɍɆɊɆɝɎ, ɔ ɐɔɘɔɖɔɏ ɥ ɉɔɈɔɖɎɑ, 
ɊɆɑɢɓɋɏɞɋɋ ɕɖɎ ɊɖəɉɎɛ n ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɘɆɐɔɋ Ɍɋ. ȸɔɑɢɐɔ Ɉɒɋɗɘɔ ɈɔɗɢɒɎ ɘɔɝɋɐ ɍɊɋɗɢ ɇəɊɋɘ 
2n ɘɔɝɋɐ. Ȩɔɘ. Ȯ, ɍɓɆɋɘɋ, ɥ, ɐɆɐ ɒɆɑɋɓɢɐɎɏ, ɗɘɆɑ ɊɋɑɆɘɢ n ɖɆɈɓɔɋ 4, 5... Ɏ Ɋɔɞɋɑ Ɋɔ 12-ɘɎ. ȵɖɎ 
ɊɈɋɓɆɊɜɆɘɎ ɝɎɗɑɔ ɘɔɝɋɐ ɇəɊɋɘ ɊɈɆ Ɉ ɊɈɋɓɆɊɜɆɘɔɏ ɗɘɋɕɋɓɎ, ɘɔ ɋɗɘɢ ɝɋɘɡɖɋ ɘɡɗɥɝɎ. Ȯ, ɍɓɆɝɎɘ, 
ɔɓɎ ə ɒɋɓɥ ɋɟɋ əɒɋɗɘɎɑɎɗɢ, ɣɘɎ ɘɔɝɐɎ, ɓɆ ɔɊɓɔɒ ɑɎɗɘɋ. Ȯ ɕɔɣɘɔɒə ɥ ɒɔɉ ɓɆɖɎɗɔɈɆɘɢ ɣɘɔɘ ɉɖɆɚ. 
Ȧ ɕɖɎ 13-ɘɎ ɔɓɎ ə ɒɋɓɥ əɌɋ ɓɆ ɔɊɓɔɒ ɑɎɗɘɋ ɓɋ əɒɋɟɆɑɎɗɢ, Ɏ ɕɔɣɘɔɒə ɥ ɋɉɔ ɓɋ ɗəɒɋɑ 
ɓɆɖɎɗɔɈɆɘɢ, Ɏ ɕɔɣɘɔɒə ɥ əɌɋ ɓɋ ɕɔɗɝɎɘɆɑ Ɋɔ ɐɔɓɜɆ. ȳɔ, ɕɖɆɈɊɆ, əɝɋɓɎɐɎ ə ɒɋɓɥ ɕɔɘɔɒ ɓɆ 
ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɋ ɕɔɗɝɎɘɆɑɎ, ɘɆɐ ɝɘɔ ɥ ɍɓɆɤ ɗɋɏɝɆɗ ɔɘɈɋɘɡ ɔɝɋɓɢ ɊɆɑɋɐɔ, Ɏ ɣɘɎ ɔɘɈɋɘɡ Ɏɒɋɤɘ 
ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ əɊɎɈɎɘɋɑɢɓɡɏ ɈɎɊ, Ɏ ɥ ɈɆɒ ɗɋɏɝɆɗ Ɏɛ ɕɔɐɆɌə, Ɏ, ɉɑɥɊɥ ɓɆ ɘɆɇɑɎɜə ɣɘɎɛ ɔɘɈɋɘɔɈ, ɥ 
ɕɖɎɊəɒɆɑ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɊɋɗɥɘɐɔɈ ɘɋɔɖɋɒ, ɔ ɐɔɘɔɖɡɛ ɥ ɈɆɒ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɗɑɔɈ ɗɐɆɌə. (ȵɔɌɆɑəɏɗɘɆ, 
ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɐɆɊɖ.)

 

Ȩɔɘ. Ȩɔɘ, ɍɓɆɝɎɘ, ɍɊɋɗɢ Ɉɡ ɈɎɊɎɘɋ n ɖɆɈɓɔɋ ɊɈəɒ ð ɔɝɋɓɢ ɕɖɔɗɘɋɓɢɐɎɏ ɔɘɈɋɘ: ɘɆɒ ȴ1  T4, ɘɔ 
ɋɗɘɢ Ɏɒɋɋɘɗɥ ɘɆɐɔɋ Ɉɔɘ ɊɋɖɋɈɔ Ɉɡɗɔɘɡ ɝɋɘɡɖɋ... T4 ð ɣɘɔ ɊɋɖɋɈɔ Ɏɍ ɝɋɘɡɖɋɛ ɈɋɖɞɎɓ, Ɉɔɘ 
ɘɆɐɔɋ.



Ȧ, ɓɋɘ, ɕɖɔɗɘɎɘɋ. ȵɖɔɗɘɎɘɋ. Ʌ ɍɆɇɡɑ ɔɇɔɍɓɆɝɋɓɎɥ. ȭɓɆɝɎɘ, ɒɓɋ ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɘɆɐɔɋ ɕɔɓɥɘɎɋ ð 
ɇɎɓɆɖɓɔɋ ɊɋɖɋɈɔ. ȧɎɓɆɖɓɔɋ ɊɋɖɋɈɔ ð ɣɘɔ ɊɋɖɋɈɔ, ə ɐɔɘɔɖɔɉɔ Ɉ ɐɆɌɊɔɏ ɘɔɝɐɋ ɈɋɘɈɑɋɓɎɥ ɊɈɋ 
ɈɋɘɐɎ ɖɆɗɛɔɊɥɘɗɥ. Ȩɔɘ. Ȯ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɔɓɎ ɘɆɐ Ɋɔ ɗɆɒɔɉɔ Ɉɋɖɛɓɋɉɔ ɣɘɆɌɆ, Ɇ ɓɆ Ɉɋɖɛɓɋɒ ɣɘɆɌɋ 
ɔɓɎ... ȳə, ɍɓɆɝɎɘ, T4 ð ɣɘɔ ɘɆɐɔɋ ɊɋɖɋɈɔ. ȹ ɓɋɉɔ 4 ɈɋɖɞɎɓɡ ð Ɉɔɘ ɔɓɎ. Ȯ Ɉɔɘ ɔɓɎ əɗɘɖɔɋɓɡ 
ɘɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ. ȳə, ɕɖɎ ɣɘɔɒ, ɘɆɐ ɐɆɐ ɔɓ ɆɘɘɖɆɐɘɔɖ, ɋɟɋ Ɏɒɋɋɘɗɥ ɜɎɐɑ. Ȩɔɘ ɔɓ ɕɖɎɘɥɉɎɈɆɋɘɗɥ ɐ 
ɜɎɐɑə, Ɏ T4 ð ɣɘɔ Ɉɔɘ ɘɆɐɔɋ Ɉɔɘ ɊɋɖɋɈɔ, ɐɔɘɔɖɔɋ Ɉɔɘ ɘɆɐ ɕɖɔɗɘɔ əɗɘɖɔɋɓɔ.

ȳə, Ɇ T8 ð ɣɘɔ, ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ, ɇəɊɋɘ ɋɟɋ Ɉ ɐɆɌɊəɤ Ɏɍ ɣɘɎɛ ɈɋɖɞɎɓ ɘɔɌɋ ɕɔ ɊɈɋ. ȸɔɉɊɆ Ɏɛ 
ɗɘɆɓɋɘ 8. 16 ð ɋɟɋ ɇɔɑɢɞɋ. Ȯ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ. T2 Ɉ ɗɘɋɕɋɓɎ n ð ɣɘɔ ɍɓɆɝɎɘ, ɇəɊɋɘ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɋɋ 
ɝɎɗɑɔ n ɣɘɆɌɋɏ. ȸɆɐ Ɉɔɘ, Ɉ ɣɘɔɏ ɘɆɇɑɎɜɋ ð ɘɆɒ Ɏ əɐɆɍɆɓɔ ð ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ, ɗɘɖɆɓɓɡɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, 
Ɉɗɋ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɡ Ɏɒɋɤɘ ɘɆɐɔɏ ɈɎɊ: ɐɆɌɊɆɥ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɆ ɔɗɓɆɟɋɓɆ ɑɋɗɔɒ Ɏɍ ɊɋɖɋɈɢɋɈ, Ɏ ɊɋɖɋɈɢɥ 
Ɉɗɋɛ ɈɋɖɞɎɓ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɡ, Ɉɗɋɛ ɈɋɖɞɎɓ ð ɜɎɐɑɡ ə ɊɋɖɋɈɢɋɈ Ɉɗɋ ɔɊɎɓɆɐɔɈɡɋ. Ȯ ɕɖɎɘɔɒ 
ɇɎɓɆɖɓɡɋ ɈɗɋɉɊɆ. ȸɆɒ ɍɆɉɆɊɔɝɓɔɋ ɝɎɗɑɔ, ɐɆɐɔɋ Ɏɒɋɓɓɔ ɇɎɓɆɖɓɔɋ, Ɏɍ ɐɆɐɎɛ Ɏɒɋɓɓɔ ɈɋɖɞɎɓ. 
Ȩɔɘ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɋɗɑɎ n ɖɆɈɓɔ ɈɔɗɢɒɎ ... ɓɋɘ, ɐɆɐɔɏ ɘəɘ ɗɘɖɆɓɓɡɏ ɗɑəɝɆɏ ... 11-ɘɎ. ȫɗɑɎ ɊɑɎɓɆ 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ 11, ɘɔ ɍɊɋɗɢ ɜɎɐɑ ɊɑɎɓɔɏ 341. Ȧ ɋɗɑɎ n ɖɆɈɓɔ ɈɔɗɢɒɎ, ɘɔ ɊɋɖɋɈɔ T256 ð 
ɣɘɔ ɇɎɓɆɖɓɔɋ ɊɋɖɋɈɔ Ɉɡɗɔɘɡ 8. ȭɓɆɝɎɘ, ɈɔɗɢɒɎɣɘɆɌɓɡɏ Ɋɔɒ ɘɆɐɔɏ Ɉɔɘ ɖɆɗɜɈɋɑ. Ȩɔɘ ɘɆɐ Ɉɔɘ, 
ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ.

ȳə, ɘɋɕɋɖɢ, ɉɑɥɊɥ ɓɆ ɣɘə ɘɆɇɑɎɜə, ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɒɓɔɉɔ-ɒɓɔɉɔ ɈɗɥɐɎɛ əɒɔɍɆɐɑɤɝɋɓɎɏ, 
ɐɔɘɔɖɡɋ Ɏ ɔɐɆɍɡɈɆɤɘɗɥ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɔɏ. Ƀɘɔ Ɏ ɋɗɘɢ ɔɘɐɖɡɘɎɥ, ɣɘɔ Ɏ ɋɗɘɢ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɎɋ 
ɘɋɔɖɋɒɡ. ȳə Ɉɔɘ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ. ȵɔɗɑɋɊɓɎɏ ɗɘɔɑɇɋɜ Ɉ ɣɘɔɏ ɘɆɇɑɎɜɋ, Ɉ ɐɆɌɊɔɒ ɒɋɗɘɋ ɕɔɗɑɋɊɓɎɏ 
ɗɘɔɑɇɋɜ ð ɣɘɔ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɆ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɔɉɔ ɈɎɊɆ. ȼɎɐɑ ɊɑɎɓɡ ɔɊɎɓ, Ɉɔɘ ɐɆɐ ɍɊɋɗɢ, Ɉɔɘ ɐɆɐ ə 
ɣɘɔɉɔ ɊɋɖɋɈɆ. Ȯ ɐ ɓɋɒə ɖɆɗɘɋɘ ɕɖɎɈɥɍɆɓɔ ɇɎɓɆɖɓɔɋ ɊɋɖɋɈɔ Ɏ ɓɎɝɋɉɔ Ɋɖəɉɔɉɔ. ȵɖɔɗɘɔ ɇɎɓɆɖɓɔɋ 
ɊɋɖɋɈɔ, ə ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɓɎɌɓɥɥ ɈɋɖɞɎɓɆ ɕɋɖɋɛɔɊɎɘ ɗɆɒɆ Ɉ ɗɋɇɥ. ȳɎɐɆɐɔɉɔ ɇɔɑɢɞɔɉɔ ɜɎɐɑɆ ɘɆɒ 
ɓɋɘə.

ȸɋɔɖɋɒɆ: ɘɆɐɆɥ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɆ ɋɗɘɢ ɕɖɎ ɑɤɇɔɒ n Ɏ ɘɔɝɐɎ ɈɋɖɞɎɓɡ x, ɐɔɘɔɖɡɋ ɋɏ ɕɖɎɓɆɊɑɋɌɆɘ, ð 
ɓɋ ɐɆɐɎɋ ɕɔɕɆɑɔ, Ɇ ɣɘɔ ɔɝɋɓɢ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɡɋ ɘɔɝɐɎ. Ȧ Ɉɔɘ ɝɘɔ ɣɘɔ ɘɆɐɔɋ: ɔɓɎ Ɏ ɘɔɑɢɐɔ ɔɓɎ 
ɥɈɑɥɤɘɗɥ ɒɓɔɉɔɝɑɋɓɆɒɎ. ȺəɓɐɜɎɥ x, ɐɔɘɔɖəɤ ɒɡ ɎɗɗɑɋɊəɋɒ, Ɋɑɥ ɐɔɘɔɖɔɏ ɒɡ ɗɘɖɔɎɑɎ ɊɋɖɋɈɔ, 
ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɒɓɔɉɔɝɑɋɓɔɒ, ɋɗɑɎ Ɏ ɘɔɑɢɐɔ ɋɗɑɎ ɣɘɆ ɘɔɝɐɆ Ɉ ɉɖɆɚɋ ɕɔɕɆɊɆɋɘ ɓɆ ɣɘə ɕɔɗɑɋɊɓɤɤ 
ɝɆɗɘɢ, Ɉɔɘ ɓɆ ɣɘɔ ɊɋɖɋɈɔ.

ȴɘɗɤɊɆ ɗɑɋɊəɋɘ, ɝɘɔ ɒɓɔɉɔɝɑɋɓɡ ð ɈɔɈɗɋ ɓɋ Ɉɗɋ ɚəɓɐɜɎɎ. Ȩɔɘ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɖɎ n ɖɆɈɓɔɒ ɊɈəɒ 
Ɉɗɋ ɚəɓɐɜɎɎ ɒɓɔɉɔɝɑɋɓɡ, ɕɖɎ n ɖɆɈɓɔɒ ɘɖɋɒ ð ɓɋɘ, ɕɖɎ n ɖɆɈɓɔɒ ɝɋɘɡɖɋɒ Ɉɗɋ ɚəɓɐɜɎɎ 
ɒɓɔɉɔɝɑɋɓɡ, ɕɖɎ n ɖɆɈɓɔɒ ɕɥɘɎ ð ɓɋɘ, Ɏ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ.

Ȳɡ ɎɍəɝɆɋɒ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ ɚəɓɐɜɎɏ, ɚəɓɐɜɎɔɓɆɑɢɓɔɋ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ. ȳɔ, Ɉ ɔɘɑɎɝɎɋ ɔɘ ɆɓɆɑɎɍɆ 
ɔɇɡɝɓɔɉɔ, ɍɊɋɗɢ ə ɓɆɗ ɐɔɓɋɝɓɔɋ ɝɎɗɑɔ ɘɔɝɋɐ Ɉ ɣɘɔɒ ɚəɓɐɜɎɔɓɆɑɢɓɔɒ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ. Ȯ ɒɡ 
ɎɍəɝɆɋɒ ɐɔɒɇɎɓɆɘɔɖɎɐə ɣɘɔɉɔ ɚəɓɐɜɎɔɓɆɑɢɓɔɉɔ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɆ Ɏɍ ɐɔɓɋɝɓɔɉɔ ɝɎɗɑɆ ɘɔɝɋɐ. 
Ȩ ɓɋɒ ɋɗɘɢ ɆɓɆɑɎɍ, ɊɎɚɚɋɖɋɓɜɎɆɑɢɓɡɋ əɖɆɈɓɋɓɎɥ, ɗɎɓəɗɡ, ɐɔɗɎɓəɗɡ, ɣɐɗɕɔɓɋɓɘɡ... Ȧ ɒɡ 
ɗɋɏɝɆɗ ɎɍəɝɆɋɒ ɒɓɔɉɔɝɑɋɓɡ.

Ȳɓɔɉɔɝɑɋɓɡ ð ɣɘɔ ɕɔɗɑɋɊɓɎɏ ɗɘɔɑɇɋɜ, ɕɖɎɝɋɒ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɔ: ɣɘɔɘ ɕɔɗɑɋɊɓɎɏ ɗɘɔɑɇɋɜ ɇəɊɋɘ 
ɋɊɎɓɗɘɈɋɓɓɡɒ ɗɘɔɑɇɜɔɒ Ɉ ɐɆɐɎɛ ɗɑəɝɆɥɛ? ȵɔɗɒɔɘɖɎɘɋ: ɕɖɎ n ɖɆɈɓɔɒ ɊɈəɒ, ɝɋɘɡɖɋɒ, ɈɔɗɢɒɎ... 
Ȩɔɘ ɍɊɋɗɢ ɓɆɕɎɗɆɓɔ, ɗɐɔɑɢɐɔ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘ. ȴɊɓɆ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɆ ð ɐɔɉɊɆ? ȰɔɉɊɆ n ɖɆɈɓɔ ɊɈəɒ, 
ɝɋɘɡɖɋɒ, ɈɔɗɢɒɎ...



ȳə, ɊɆɑɢɞɋ ə ɒɋɓɥ ɘəɘ ɓɋɘə ɘɆɐɎɛ ɗɑəɝɆɋɈ, ɓɔ ɋɗɑɎ ɕɔɗɝɎɘɆɘɢ ɊɆɑɢɞɋ, ɘɔ Ɉ 16-ɘɎ. Ȯ ɒɔɎ 
ɞɐɔɑɢɓɎɐɎ əɌɋ ɊɔɉɆɊɡɈɆɑɎɗɢ, Ɏ əɌɋ Ɉ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ ɓɆɝɎɓɆɑɎ ɐɖɎɝɆɘɢ ð Ɉ ɔɘɑɎɝɎɋ ɔɘ 
ɓɔɇɋɑɋɈɗɐɎɛ ɑɆəɖɋɆɘɔɈ, ɐɔɘɔɖɡɒ ɥ ɝɎɘɆɑ ɘɔɌɋ ɘɆɐəɤ ɑɋɐɜɎɤ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɕɔɓɎɒɆɑɎ, ð 
ɓɔ ɞɐɔɑɢɓɎɐɎ ɗɖɆɍə ɍɆɒɋɝɆɑɎ: ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɆ ɘɔɑɢɐɔ ɔɊɓɆ, ɋɗɑɎ Ɏ ɘɔɑɢɐɔ ɋɗɑɎ n ð ɗɘɋɕɋɓɢ 
ɊɈɔɏɐɎ.

ȫɗɑɎ ɝɎɗɑɔ n ð ɗɘɋɕɋɓɢ ɊɈɔɏɐɎ, ɘɔ Ɉɗɋ ɚəɓɐɜɎɎ ð ɒɓɔɉɔɝɑɋɓɡ. Ƀɘɔ ɐɔɑɢɜɔ ɒɓɔɉɔɝɑɋɓɔɈ. Ȯɛ 
ɒɔɌɓɔ əɒɓɔɌɆɘɢ, ɕɖɔɎɍɈɋɊɋɓɎɋ, ɗəɒɒə ɒɓɔɉɔɝɑɋɓɔɈ ɗɓɔɈɆ Ɉ ɒɓɔɉɔɝɑɋɓ... Ȩɗɋ ɚəɓɐɜɎɎ ð 
ɒɓɔɉɔɝɑɋɓɡ Ɋɑɥ ɚəɓɐɜɎɎ ɓɆ ɐɔɓɋɝɓɔɒ ɝɎɗɑɋ ɘɔɝɋɐ ɘɔɉɊɆ Ɏ ɘɔɑɢɐɔ ɘɔɉɊɆ, ɐɔɉɊɆ ɝɎɗɑɔ ɘɔɝɋɐ ð 
ɗɘɋɕɋɓɢ ɊɈɔɏɐɎ.

ȳə Ɉɔɘ. ȵɖɎɝɋɒ ɗɐɔɑɢɐɔ ɘɆɒ ɒɓɔɉɔɝɑɋɓɔɈ ð ɘɔɌɋ ɒɔɌɓɔ ɕɔɗɝɎɘɆɘɢ, ɖɆɍ ɘɔɑɢɐɔ ɔɊɓɆ 
ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɆ. Ȧ Ɉ ɊɖəɉɎɛ ɗɑəɝɆɥɛ ɕɔɑəɝɆɤɘɗɥ ɘɔɌɋ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɡɋ ɓɆɇɑɤɊɋɓɎɥ, ɓɔ ɥ ɓɋ ɇəɊə əɌ 
ɕɋɖɋɝɎɗɑɥɘɢ ð ɘəɘ ɒɓɔɉɔ ɋɗɘɢ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɡɛ ɔɘɐɖɡɘɎɏ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɐɘɔ ɍɆɛɔɝɋɘ, ɘɔɘ ɗɊɋɑɆɋɘ ɗɆɒ Ɏ 
ɕɔɑəɝɎɘ ɑɎɇɔ ɐɆɐəɤ-ɓɎɇəɊɢ ɒɔɤ ɘɋɔɖɋɒə, ɑɎɇɔ ɒɔɤ ɉɎɕɔɘɋɍə, ɑɎɇɔ ɓɋɈɋɖɓɔɋ əɘɈɋɖɌɊɋɓɎɋ, 
ɐɔɘɔɖɔɋ ɔɕɖɔɈɋɖɉɓəɘɔ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɥɒɎ ɒɔɎɛ əɝɋɓɎɐɔɈ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɗɊɋɑɆɓɡ ɊɆɑɢɞɋ.

Ȩɔɘ ɥ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɗɐɆɌə. ȴɊɓɔ Ɏɍ ɔɘɐɖɡɘɎɏ, ɐɔɘɔɖɔɋ ɥ ɗɊɋɑɆɑ, ɉɑɥɊɥ ɓɆ ɣɘɔ ɘɆɇɑɎɜə. ȷɒɔɘɖɎɘɋ. 
Ȫɑɥ ɐɆɌɊɔɉɔ n Ɏɒɋɋɘɗɥ ɗɆɒɡɏ ɊɑɎɓɓɡɏ ɜɎɐɑ. Ȩɔɘ ɗɆɒɡɏ ɊɑɎɓɓɡɏ ɜɎɐɑ. ȫɗɑɎ n = 10, ɘɔ ɗɆɒɡɏ 
ɊɑɎɓɓɡɏ ɜɎɐɑ ð O30, ɊɑɎɓɡ 30. ȫɗɑɎ n = 9, ɘɔ ɗɆɒɡɏ ɊɑɎɓɓɡɏ ɜɎɐɑ ɊɑɎɓɡ 63. ȫɗɑɎ n = 13, 
ɘɔ ɗɆɒɡɏ ɊɑɎɓɓɡɏ ɜɎɐɑ Ɏɒɋɋɘ ɊɑɎɓə 819. ȷɕɖɆɞɎɈɆɋɘɗɥ: ɐɆɐɆɥ ɊɑɎɓɆ ə ɗɆɒɔɉɔ ɊɑɎɓɓɔɉɔ 
ɜɎɐɑɆ?

ȲɔɎ ɞɐɔɑɢɓɎɐɎ Ɉ Ȫəɇɓɋ ɊɔɉɆɊɡɈɆɑɎɗɢ, Ɉ ɝɦɒ ɘəɘ Ɋɋɑɔ. ȴɘɈɋɘ: ɊɑɎɓɆ ɗɆɒɔɉɔ ɊɑɎɓɓɔɉɔ ɜɎɐɑɆ 
ɊɋɑɎɘɗɥ ɓɆ n. Ȩɔɘ ɋɗɑɎ 10, ɘɔ 30 ð ɊɋɑɎɘɗɥ, Ɏ Ɉ ɝɆɗɘɓɔɒ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ 3. ȫɗɑɎ 9, ɘɔ 63 ð 
ɊɋɑɎɘɗɥ, Ɏ Ɉ ɝɆɗɘɓɔɒ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ 7. Ȧ ɐɆɐɎɋ ɝɆɗɘɓɡɋ? 3, 7... ð ɝɘɔ ɣɘɔ ɍɆ ɝɎɗɑɆ? Ȧ ɒɔɎ 
ɞɐɔɑɢɓɎɐɎ ɊɔɉɆɊɆɑɎɗɢ. ȲɆɘɋɒɆɘɎɐɆ ð ɣɘɔ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɆɥ ɓɆəɐɆ: ɒɔɌɓɔ ɉɑɥɊɋɘɢ ɓɆ 
ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ Ɏ ɕɔɑəɝɆɘɢ ɔɘɈɋɘɡ. ȴɘɈɋɘ: ɝɆɗɘɓɔɋ ɇəɊɋɘ ɗɘɋɕɋɓɢ ɊɈɔɏɐɎ ɇɋɍ ɋɊɎɓɎɜɡ. 7 ð ɣɘɔ 
ɊɈɆ Ɉ ɐəɇɋ ɇɋɍ ɋɊɎɓɎɜɡ, 3 ð ɣɘɔ ɊɈɆ Ɉ ɐɈɆɊɖɆɘɋ. ȪɆɌɋ ɋɗɑɎ Ɉɔɘ Ɉɔɍɢɒɋɘɋ ɘɆɒ ɕɔɊɆɑɢɞɋ 
ɘɆɒ 819, ɘɔɌɋ ɇəɊɋɘ Ɉɋɖɓɔ ð ɓɆɊɔ ɖɆɍɊɋɑɎɘɢ ɘɔɑɢɐɔ ɓɆ 13. Ƀɘɔ Ɋɔɑɉɔ, ɓɔ ɋɗɑɎ Ɉɡ ɖɆɍɊɋɑɎɘɋ, 
ɘɔ ɗɐɔɑɢɐɔ ɘɆɒ ɕɔɑəɝɎɘɗɥ? 819 ɖɆɍɊɋɑɎɘɢ ɓɆ 13, ɊɆ? Ƀɘɔ ɗɐɔɑɢɐɔ ɇəɊɋɘ? 78, ɊɆ? Ȯ 39. 78 ð 
ɣɘɔ 6, 39 ð ɣɘɔ 3, ɍɓɆɝɎɘ ɇəɊɋɘ 63. Ƀɘɔ 64 ɒɎɓəɗ ɋɊɎɓɎɜɆ. 26 ɒɎɓəɗ ɋɊɎɓɎɜɆ.

Ȯ Ɉɔɘ Ɉɗɦ Ɉɖɋɒɥ ɘɆɐ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ. Ƀɘɔ əɊɎɈɎɘɋɑɢɓɡɏ ɚɆɐɘ, Ɋɑɥ ɐɔɘɔɖɔɉɔ Ɉɔɘ ɓɋɘ 
ɊɔɐɆɍɆɘɋɑɢɗɘɈɆ, Ɇ ɋɗɘɢ ɔɕɖɔɈɋɖɉɆɤɟɎɏ ɕɖɎɒɋɖ. ȵɋɖɈɔɋ ɝɎɗɑɔ, Ɋɑɥ ɐɔɘɔɖɔɉɔ... Ƀɘɔ Ɉɗɦ Ɉɋɖɓɔ 
ɓɋ ɈɗɋɉɊɆ, Ɇ ɓɋɈɋɖɓɡɏ ɕɖɎɒɋɖ ɓɆɞɑɎ ɒɔɎ əɝɋɓɎɐɎ ɓɆ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɋ. ȴɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ, ɋɗɑɎ n = 23, 
ɘɔ ɣɘɔ ɓɋɈɋɖɓɔ. ȫɗɑɎ n = 23, ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ, ɇɋɊɆ Ɉɔɘ Ɉ ɝɦɒ. ȴɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ, ɋɗɑɎ n = 23, ɘɔ 
ɗɆɒɡɏ ɊɑɎɓɓɡɏ ɜɎɐɑ ɔɝɋɓɢ ɊɑɎɓɓɡɏ, ɓɔ ɊɑɎɓɆ ɣɘɔɉɔ ɜɎɐɑɆ əɌɋ ɗɆɒɆ ɗɘɋɕɋɓɢ ɊɈɔɏɐɎ ɒɎɓəɗ 
ɋɊɎɓɎɜɆ, Ɏ ɊɋɑɎɘɢ ɓɆ n ɓɋ ɓɆɊɔ. ȴɓɆ əɌɋ ɗɘɋɕɋɓɢ ɊɈɔɏɐɎ ɇɋɍ ɋɊɎɓɎɜɡ.

ȳə, Ɉ ɔɇɟɋɒ, ɘəɘ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɔɉɖɔɒɓɔɋ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɔ ɘɋɔɖɋɒ ɘɋɔɖɎɎ ɝɎɗɋɑ, Ɏ ɔɝɋɓɢ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɡɋ 
ɘɋɔɖɎɎ ɝɎɗɋɑ, ɓɔ, ɐɔɓɋɝɓɔ, Ɉɗɦ ɖɆɗɗɐɆɍɆɘɢ-ɘɔ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ ð ɥ ɘɔɑɢɐɔ ɛɔɝə ɈɆɒ ɕɔɐɆɍɆɘɢ 
ɕɖɎɒɋɖɡ, ɝɘɔ əɌɋ ɗɆɒɡɋ ɕɖɔɗɘɡɋ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɎɋ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɡ ɗ ɗɆɒɡɒɎ ɕɖɔɗɘɡɒɎ 
ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɎɒɎ ɔɇɠɋɐɘɆɒɎ əɌɋ ɕɖɎɈɔɊɥɘ ɐ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɡɒ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɆɒ. (ȲɔɌɓɔ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ.)



 

Ȩɔɘ ɘɆɇɑɎɜɆ ɣɘɎɛ ɗɆɒɡɛ ɊɋɑɋɓɎɏ. Ȩɔɘ ɕɋɖɎɔɊɡ ɗɆɒɡɋ ɐɔɖɔɘɐɎɋ ɈɡɕɎɗɆɓɡ ɍɊɋɗɢ. ȵɖɎ 
ɇɔɑɢɞɎɛ n, ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ ɕɖɎ ɘɋɛ 12-ɘɎ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɥ ɕɔɗɝɎɘɆɑ ɗɆɒ, ɓɔ Ɏ ɕɖɎ ɘɋɛ, ɐɔɘɔɖɡɋ 
ɕɔɗɝɎɘɆɑɎ ɒɔɎ əɝɋɓɎɐɎ. Ȩɔɘ ɍɊɋɗɢ Ɉɔɘ Ɏɒɋɋɘɗɥ ɝɎɗɑɔ 23, ɐɔɘɔɖɔɋ ɊɆɋɘ ɕɋɖɎɔɊ ɗɆɒɔɉɔ 
ɐɔɖɔɘɐɔɉɔ ɜɎɐɑɆ 2047. 2047 ð ɋɗɑɎ ɋɉɔ ɕɔɊɋɑɎɘɢ ɓɆ n, ɐɔɘɔɖɔɋ 23, ɔɓɔ ɊɋɑɎɘɗɥ ɓɆ 23. ȳɔ 
ɕɔɑəɝɎɘɗɥ 89, ɐɔɘɔɖɔɋ ɓɎ ɐ ɐɆɐɔɏ ɗɘɋɕɋɓɎ ɊɈɔɏɐɎ ɓɋ Ɏɒɋɋɘ ɓɎɐɆɐɔɉɔ ɔɘɓɔɞɋɓɎɥ. ȸɆɐ ɇɋɊɆ 
ɍɊɋɗɢ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɝɎɗɑɔ 2047 ɗɆɒɔ ɖɆɈɓɔ 2048 ɇɋɍ ɋɊɎɓɎɜɡ. Ȧ 2048 ð ɣɘɔ ɗɘɋɕɋɓɢ ɊɈɔɏɐɎ.

ȭɓɆɝɎɘ, ɍɊɋɗɢ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ ɜɋɑɆɥ ɓɆəɐɆ, ɥ ɓɋ ɇəɊə ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɘɢ ɈɆɒ Ɉɗɦ, ɝɘɔ ɕɔ ɣɘɔɒə ɕɔɈɔɊə 
ɎɍɈɋɗɘɓɔ. ȮɍɈɋɗɘɓɔ ɒɓɔɉɔ... ȳɔ Ɉɔɘ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɊɆɌɋ ɆɗɎɒɕɘɔɘɎɐɆ ð ɐɆɐ ɈɋɊəɘ ɗɋɇɥ ɣɘɎ ɊɖɔɇɎ t 
Ɋɋɑɋɓɓɔɋ ɓɆ n ɕɖɎ ɇɔɑɢɞɎɛ n, ɓɆɗɐɔɑɢɐɔ ɝɆɗɘɔ ɈɗɘɖɋɝɆɤɘɗɥ ɎɗɐɑɤɝɎɘɋɑɢɓɡɋ ɗɑəɝɆɎ ɈɖɔɊɋ 23-
ɛ... Ȩɗɦ ɕɔ ɣɘɔɒə ɕɔɈɔɊə Ɏɒɋɤɘɗɥ ɉɎɕɔɘɋɍɡ ɒɔɎɛ əɝɋɓɎɐɔɈ, ɓɔ ɓɋɘ ɓɆɗɘɔɥɟɎɛ ɘɋɔɖɋɒ, ɕɔ-
ɓɆɗɘɔɥɟɋɒə ɓɋ ɊɔɐɆɍɆɓɔ. (ȲɔɌɓɔ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɐɆɊɖ.)



 

Ȩɔɘ. ȸɋɕɋɖɢ Ɉɔɘ Ɏɍ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɏ ɥ ɕɔɐɆɍɡɈɆɤ ɕɖɎɒɋɖ ɔɊɓɔɏ Ɏɍ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘ. ȭɓɆɝɎɘ, ɋɗɘɢ ɊɑɎɓɆ 
6 ð ɜɎɐɑ ɊɑɎɓɡ 6, ȴ6, Ɉɔɘ ɔɓ. Ȯ ə ɓɋɉɔ ɊɋɖɋɈɢɥ ɔɐɆɍɡɈɆɤɘɗɥ T4 ð ɍɓɆɝɎɘ, ɊɋɖɋɈɢɥ Ɏɍ 4-ɛ 
ɈɋɖɞɎɓ ɐ ɓɋɒə ɕɖɎɈɥɍɆɓɡ. ȳɔ ɥ ɎɍɔɇɖɆɌɆɤ ɣɘɎ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɊɈɔɎɝɓɡɒɎ ɝɎɗɑɆɒɎ. Ʌ, 
ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɘɆɒ ɕɎɞə 29 ɎɑɎ 40, ɘɆɒ, ɓɆɕɎɗɆɓɔ. ȳɔ ɣɘɔ Ɏɒɋɋɘɗɥ Ɉ ɈɎɊə ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ Ɏɍ 
4-ɛ ɓəɑɋɏ Ɏ ɋɊɎɓɎɜ, ɐɔɘɔɖɆɥ Ɉ ɊɈɔɎɝɓɔɏ ɍɆɕɎɗɎ ɇəɊɋɘ ɊɆɈɆɘɢ ɣɘɔ Ɉɔɘ. ȸɆɐ Ɉɔɘ. ɃɘɆ 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɝɎɗɋɑ ð Ɉɔɘ ɥ Ɏɛ ɕɔɗɝɎɘɆɑ ɕɖɔɗɘɔ, Ɋɔ 12-ɘɎ ɥ Ɉɗɦ ɕɔɗɝɎɘɆɑ ɕɖɔɗɘɔ ð ɘɆɒ 
ɓɋ ɘɆɐɎɋ əɌ ɊɑɎɓɓɡɋ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɥ, ð ɥ Ɉɗɦ ɕɔɗɝɎɘɆɑ ɣɘɎ ɉɖɆɚɡ, ɕɔɑəɝɎɑ ɍɆɒɋɝɆɘɋɑɢɓɡɋ 
ɐɆɖɘɎɓɐɎ, Ɏ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ.

Ȳɋɓɥ ɎɓɘɋɖɋɗɔɈɆɑ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ Ɉɔɕɖɔɗ. Ȱɔɓɋɝɓɔ, ɗɆɒɆɥ ɕɖɔɗɘɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ ɓɔɑɢ. Ȱɔɓɋɝɓɔ, 
ɗɑɋɊəɤɟɆɥ ɕɔ ɕɖɔɗɘɔɘɋ ð ɋɊɎɓɎɜɆ. Ȱɔɓɋɝɓɔ, ɈɗɑɋɊ ɍɆ ɐɔɓɗɘɆɓɘɆɒɎ ɎɊəɘ ɒɓɔɉɔɝɑɋɓɡ ɕɋɖɈɔɏ 
ɗɘɋɕɋɓɎ. ȵɔɘɔɒ Ɉɘɔɖɔɏ. ȵɔɘɔɒ Ɉɗɋ ɒɓɔɉɔɝɑɋɓɡ Ɉɒɋɗɘɋ. Ȩɔɘ ɕɖɔ ɓɎɛ ɥ əɌɋ ɈɆɒ ɖɆɗɗɐɆɍɆɑ. Ȧ ɐɆɐ 
əɗɘɖɔɋɓɡ ɊɆɑɢɞɋ ɚəɓɐɜɎɎ? ȰɆɐɆɥ ɗɆɒɆɥ ɗɑɔɌɓɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ ɕɖɎ ɊɆɓɓɔɒ n?

ȭɓɆɝɎɘ, ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋ, ɐɗɘɆɘɎ: ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɇɔɑɋɋ ɗɑɔɌɓɔɏ, ɋɗɑɎ ɔɓɆ 
ɕɖɎɓɆɊɑɋɌɎɘ ɜɎɐɑə, ɐɔɘɔɖɡɏ Ɏɒɋɋɘ ɇɔɑɢɞəɤ ɊɑɎɓə. Ȧ ɋɗɑɎ ɊɈɋ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ Ɏɒɋɤɘ 
ɜɎɐɑɡ ɔɊɎɓɆɐɔɈɔɏ ɊɑɎɓɡ, ɘɔ ɗɑɔɌɓɋɋ ɘɆ, ɐɔɘɔɖɆɥ ɊɆɑɢɞɋ ɔɘ ɜɎɐɑɆ. ȰɔɘɔɖɆɥ ɓɆ ɊɋɖɋɈɋ ɓɆ 
ɈɡɗɔɐɎɛ ɈɋɘɐɆɛ. Ȩɔɘ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋ ɗɑɔɌɓɔɗɘɎ.



ȵɔɗɑɋ ɣɘɔɉɔ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɊɋɏɗɘɈɎɘɋɑɢɓɔ ɖɋɆɑɢɓɔ ɐɔɓɋɝɓɡɋ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ð Ɉɔɘ ɓɆɕɖɎɒɋɖ 
ɒɔɏ Ɉɔɘ ɕɖɎɒɋɖ: Ɉɔɘ ɣɘɆ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ, Ɉ ɐɔɘɔɖɔɏ ɘɆɒ ɇɡɑɎ ɓəɑɎ Ɏ ɋɊɎɓɎɜɡ, ɐɔɘɔɖɡɋ 
ɇɡɑɎ ɈɡɕɎɗɆɓɡ. Ȯ ɒɡ əɈɎɊɎɒ: Ɉɔɘ ɘɋ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɓɆɒ ɎɓɘəɎɘɎɈɓɔ ɐɆɌəɘɗɥ ɕɖɔɗɘɡɒɎ, 
ɔɐɆɍɡɈɆɤɘɗɥ ɊɋɏɗɘɈɎɘɋɑɢɓɔ Ɉ ɣɘɔɒ ɗɒɡɗɑɋ ɗɘɖɔɉɔ ɕɖɔɗɘɡɋ. Ȧ ɘɋ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɓɆɒ ɐɆɌəɘɗɥ 
ɗɑɔɌɓɡɒɎ, ɊɋɏɗɘɈɎɘɋɑɢɓɔ ɣɘɔɒə ɎɓɘəɎɘɎɈɓɔɒə ɕɔɓɥɘɎɤ ɗɑɔɌɓɔɗɘɎ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɘ.

Ȼɔɘɥ, ɓɆɗɐɔɑɢɐɔ ɥ ɍɓɆɤ, Ɋɔ ɒɋɓɥ Ɉ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɋ ɓɋ ɇɡɑɔ ɓɎɐɆɐɔɉɔ Ɋɖəɉɔɉɔ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɥ, ɘɆɐ 
ɝɘɔ ɓɋɑɢɍɥ ɇɡɑɔ ɗɖɆɈɓɎɈɆɘɢ ɘɆɐɎɋ ɈɋɟɎ. Ȧ Ɉɔɘ ɘɋɕɋɖɢ ɒɔɌɓɔ, Ɉɔɘ ɥ ɔɇɠɥɗɓɎɑ, ɐɆɐ. ȩɋɔɒɋɘɖɎɥ 
ɒɔɓɆɊ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ əɍɓɆɈɆɘɢ, ɐɆɐɆɥ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɗɑɔɌɓɆɥ, Ɇ ɐɆɐɆɥ ɕɖɔɗɘɆɥ.

Ʌ ɣɘɔ ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɤ Ɋɑɥ ɗɑəɝɆɥ ɔɗɘɆɘɐɔɈ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ ɊɈɆ, Ɉɔɘ Ɋɑɥ ɘɆɐɔɏ ɕɖɔɗɘɔɏ ɒɔɊɋɑɎ, ɓɔ 
ɒɋɌɊə ɘɋɒ ɣɘɆ ɉɋɔɒɋɘɖɎɥ ɖɆɗɕɖɔɗɘɖɆɓɥɋɘɗɥ ɓɆ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɔɇɟɎɋ ɍɆɊɆɝɎ, ɉɔɖɆɍɊɔ ɇɔɑɋɋ 
ɞɎɖɔɐɎɋ, Ɏ Ɋɑɥ ɓɎɛ ɘɔɌɋ Ɉɗɋ ɣɘɔ ɒɔɌɓɔ ɊɋɑɆɘɢ, ɓɔ ɘɔɑɢɐɔ ɣɘɔ ɕɖɎɈɔɊɎɘ ɐ ɓɔɈɡɒ ɘɋɔɖɋɒɆɒ, ɐ 
ɓɔɈɡɒ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɆɒ... ȸɆɐ Ɉɔɘ. ȭɆɓɎɒɆɥɗɢ Ɉɗɋɒ ɣɘɎɒ, ɥ ɓɆɐɔɓɋɜ ɓɆɞɋɑ ɗɆɒəɤ ɗɑɔɌɓəɤ 
ɚəɓɐɜɎɤ. Ȯ Ɉɔɘ ɥ ɈɆɒ, ɍɓɆɝɎɘ, ɘɆɐɔɏ, ɒɔɌɓɔ ɗɐɆɍɆɘɢ, ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɡɏ, ɓɔ ɉɑɆɈɓɡɏ Ɉ 
ɐɆɐɔɒ-ɘɔ ɗɒɡɗɑɋ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɔɐɆɍɆɑɗɥ ɓɋɔɌɎɊɆɓɓɡɒ.

ȹɘɈɋɖɌɊɋɓɎɋ. Ʌ ɓɋ ɓɆɍɡɈɆɤ ɋɉɔ ɘɋɔɖɋɒɔɏ, Ɇ ɕɖɎɝɎɓɆ ɘəɘ ɘɆɐɆɥ: ɥ ɋɋ ɓɋ ɗəɒɋɑ ɊɔɐɆɍɆɘɢ. Ʌ 
əɈɋɖɋɓ, ɝɘɔ ɔɓɆ ɈɋɖɓɆ. ȳɔ ɥ ɋɋ ɕɖɔɈɋɖɎɑ, ɘɆɒ, Ɉ ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɛ ɗɔɘɓɥɛ ɗɑəɝɆɋɈ. ȰɆɐɔɋ Ɍɋ ɣɘɔ 
ɊɔɐɆɍɆɘɋɑɢɗɘɈɔ? Ƀɘɔ ɐɆɐ ɘɆɐɔɏ ɐɖəɕɓɋɏɞɎɏ ɆɒɋɖɎɐɆɓɗɐɎɏ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐ, ɚɎɑɊɗɔɈɗɐɎɏ ɑɆəɖɋɆɘ 
ȪɋɑɎɓɢ, ɐɆɐ-ɘɔ ɕɖɎɋɍɌɆɑ Ɉ ȲɔɗɐɈə, Ɏ ɒɡ ɗ ɓɎɒ ɔɇɗəɌɊɆɑɎ ɊɖəɉɎɋ ɒɔɎ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɡ, Ɏ ɔɓ ɒɓɋ 
ɗɐɆɍɆɑ: çȳə ɐɆɐɆɥ Ɍɋ ɣɘɔ ə ɘɋɇɥ ɘɋɔɖɋɒɆ ð ɘɡ ɖɆɗɗɒɔɘɖɋɑ Ɉɗɋɉɔ ɗɔɖɔɐ ɒɎɑɑɎɔɓɔɈ ɕɖɎɒɋɖɔɈè. 
Ȧ ɍɊɋɗɢ ɊɆɌɋ Ɋɔ ɗɔɖɔɐɆ ɒɎɑɑɎɔɓɔɈ ɓɋ ɊɔɛɔɊɎɘ. ȭɊɋɗɢ ɒɋɓɢɞɋ ɘɡɗɥɝɎ ɕɖɎɒɋɖɔɈ. ȳɔ Ɉɗɋ-ɘɆɐɎ.

ȮɘɆɐ, əɘɈɋɖɌɊɋɓɎɋ: ɗɆɒɆɥ ɗɑɔɌɓɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ ð ɑɔɉɆɖɎɚɒ. Ȩɔɘ ɎɊəɘ ɐɔɓɗɘɆɓɘɡ, ɕɔɘɔɒ 
ɒɓɔɉɔɝɑɋɓɡ ɒɆɑɡɛ ɗɘɋɕɋɓɋɏ, ɕɔɘɔɒ ɒɓɔɉɔɝɑɋɓɡ ɇɔɑɋɋ ɈɡɗɔɐɎɛ ɗɘɋɕɋɓɋɏ... ȲɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɇɡ 
ɗɘɖɔɎɘɢ ɘɖɎɉɔɓɔɒɋɘɖɎɤ, ɗɎɓəɗɡ, ɗɕɋɜɚəɓɐɜɎɎ, ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɇɡ ɗɘɖɔɎɘɢ Ɉɋɗɢ ɆɓɆɑɎɍ ɘəɘ. Ƀɘɔ 
Ɉɗɦ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ. ȳɔ ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɗɑɔɌɓɋɋ Ɉɗɋɉɔ. ȵɖɎɝɎɓɆ ɒɓɋ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ 
ɓɋɕɔɓɥɘɓɆ, ɥ ɣɘɔɉɔ ɓɋ ɕɖɋɊɈɎɊɋɑ. ȳɔ ɕɖɔɗɘɔ ɕɔɗɝɎɘɆɑ, ɐɆɐɆɥ ɗɑɔɌɓɔɗɘɢ ɑɔɉɆɖɎɚɒɆ, ð 
ɔɐɆɍɆɑɔɗɢ, ɝɘɔ ɔɓ ɗɆɒɡɏ ɗɑɔɌɓɡɏ. Ȩɋɖɓɋɋ, ɓɋ ɗɔɈɗɋɒ ɘɆɐ. ȴɓ ɑɎɇɔ ɗɆɒɡɏ ɗɑɔɌɓɡɏ, ɑɎɇɔ 
ɕɔɝɘɎ ɗɆɒɡɏ ɗɑɔɌɓɡɏ ð ɥ ɗɋɏɝɆɗ ɔɕɖɋɊɋɑɤ, ɝɘɔ ɣɘɔ ɘɆɐɔɋ, ɕɔɐɆɌə, ɐɆɐ ɣɘɔ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ. ȳɔ 
ɕɖɋɌɊɋ Ɉɗɋɉɔ ɓɆɊɔ ɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢ, ɝɘɔ ɘɆɐɔɋ ɑɔɉɆɖɎɚɒ.

Ȱ ɗɔɌɆɑɋɓɎɤ, ɑɔɉɆɖɎɚɒɡ... Ȩɔɘ ɒɎɓɎɗɘɖ ȺɎɑɎɕɕɔɈ ɛɔɘɋɑ ɎɗɐɑɤɝɎɘɢ Ɏɍ ɗɖɋɊɓɋɏ ɞɐɔɑɡ 
ɑɔɉɆɖɎɚɒ. Ȯ ɕɔɘɔɒ ɘɆɒ ɇɡɑ ɋɟɋ ɘɆɐɔɏ ɕɖɋɊɗɘɆɈɎɘɋɑɢ ȨɗɋɖɔɗɗɎɏɗɐɔɏ ɞɐɔɑɡ ɣɐɔɓɔɒɎɐɎ, ɘɆɐɔɏ 
ɅɖɔɗɑɆɈ ȰəɍɢɒɎɓɔɈ, ɐɔɘɔɖɔɒə ɇɡɑɔ ɕɔɖəɝɋɓɔ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐə ɑɎɐɈɎɊɎɖɔɈɆɘɢ, Ɏ ɔɓ ɒɓɋ ɗɐɆɍɆɑ: 
çȱɔɉɆɖɎɚɒɡ ɓɎɐɔɒə Ɏ ɓɎ Ɋɑɥ ɝɋɉɔ ɓɋ ɓəɌɓɡè.

Ʌ ɋɒə ɉɔɈɔɖɤ: ɓə Ɇ ɐɆɐ Ɍɋ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, Ɉɔɘ ɘɆɒ, Ɏɒɋɋɘɗɥ, ɘɆɒ, ɍɆɐɔɓ ȵɑɆɓɐɆ ɎɑɎ 
ɕɆɖɆɒɋɘɖɎɝɋɗɐɆɥ ɚɔɖɒəɑɆ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɐɆɐ Ɍɋ ɘɆɐ Ɉɔɘ... çȪɆ ɣɘɔ, ð ɔɓ ɉɔɈɔɖɎɘ, ð ɒɡ 
ɣɐɔɓɔɒɎɗɘɡ, ɓɆɒ ɣɘɔ ɓɋ ɓəɌɓɔè. Ȧ ɥ ɋɒə ɉɔɈɔɖɤ: Ɇ ɍɆɐɔɓ ȲɆɑɢɘəɗɆ ɐɆɐ ɕɔɓɥɘɢ ɇɋɍ 
ɑɔɉɆɖɎɚɒɔɈ? ȮɑɎ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɗɑɔɌɓɡɋ ɕɖɔɜɋɓɘɡ? ȮɑɎ, ɘɆɒ, ɥ ɋɟɋ ɗɐɆɍɆɑ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɘɆɐɔɉɔ 
ɖɔɊɆ ɕɖɎɒɋɖɔɈ... ȸɆɐ, ɍɓɆɝɎɘ, Ɉɔɘ, ɎɓɚɑɥɜɎɥ ɇɋɍ ɑɔɉɆɖɎɚɒɔɈ ɓɋ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ. ȳɎɝɋɉɔ ɓɋ 
ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ. Ȯ ɔɐɆɍɆɑɔɗɢ, ɝɘɔ ə ɓɎɛ ɘɆɒ ɣɘɎ ɣɐɔɓɔɒɎɗɘɡ ɓɋ ɍɓɆɤɘ ɔ ɘɆɐɎɛ ɕɔɓɥɘɎɥɛ ɐɆɐ 
ɗɑɔɌɓɡɋ ɕɖɔɜɋɓɘɡ, ɎɓɚɑɥɜɎɥ Ɏ ɍɆɐɔɓ ȲɆɑɢɘəɗɆ. ȵɖɎɞɑɔɗɢ ɔɇɠɥɗɓɥɘɢ. ȳɔ ɍɓɆɋɘɋ, ɓɋɘ, ɔɓ 



ɔɐɆɍɆɑɗɥ ɔɝɋɓɢ ɗɕɔɗɔɇɓɡɒ əɝɋɓɎɐɔɒ. ȴɓ ɔɐɆɍɆɑɗɥ ɔɝɋɓɢ ɗɕɔɗɔɇɓɡɒ əɝɋɓɎɐɔɒ, ɔɓ ɝɋɖɋɍ 
ɗɐɔɑɢɐɔ-ɘɔ ɓɋɊɋɑɢ, ɓɋ ɕɔɒɓɤ, ɔɕəɇɑɎɐɔɈɆɑ Ɉ ɉɆɍɋɘɋ: çȲɔɎ ɕɖɋɊɡɊəɟɎɋ əɘɈɋɖɌɊɋɓɎɥ, ɝɘɔ 
ɑɔɉɆɖɎɚɒɡ ɓɋ ɓəɌɓɡ Ɉ ɞɐɔɑɋ, ɇɡɑɎ ɔɞɎɇɔɝɓɡɒɎ ð ɑɔɉɆɖɎɚɒɡ ɔɝɋɓɢ ɕɔɑɋɍɓɡ Ɋɑɥ 
ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɥ ɗɑɔɌɓɡɛ ɕɖɔɜɋɓɘɔɈè. ȳə ɛɔɖɔɞɔ.

ȸɆɐ Ɉɔɘ, Ɏ ɍɊɋɗɢ, ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ... Ɉɔɘ, ɈɊɔɛɓɔɈɎɈɞɎɗɢ ɣɘɎɒ ɗɈɔɎɒ ɔɕɡɘɔɒ ɗ ɑɔɉɆɖɎɚɒɆɒɎ, 
ɐɔɘɔɖɡɋ ɊɆɌɋ ɣɐɔɓɔɒɎɗɘɆɒ ɓəɌɓɡ, ɥ ɘɔɌɋ ɖɋɞɎɑ ɔɕɖɔɇɔɈɆɘɢ ɑɔɉɆɖɎɚɒɡ, Ɏ Ɉɔɘ ɝɘɔ 
ɕɔɑəɝɎɑɔɗɢ. ȴɐɆɍɆɑɔɗɢ, ɝɘɔ ɑɔɉɆɖɎɚɒ ð ɗɆɒɆɥ ɗɑɔɌɓɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ. ȳɔ ɓɆɊɔ ɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢ ɘɋɕɋɖɢ 
ɑɔɉɆɖɎɚɒɡ Ɋɑɥ ɓɆɞɋɏ ɗɎɘəɆɜɎɎ. ȮɘɆɐ. Ȳɡ ɛɔɘɎɒ ɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢ ɚəɓɐɜɎɤ... Ȧɖɉəɒɋɓɘ ə ɓɆɗ i ð 
ɣɘɔ ɓɔɒɋɖ ɝɑɋɓɆ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ. ȳɔ ɐɆɐ ɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢ ɑɔɉɆɖɎɚɒ i ð ɈɋɊɢ ɣɘɔ ɓɋ ɇəɊɋɘ 
ɝɎɗɑɔ ɇɎɓɆɖɓɔɋ? Ƚɘɔɇɡ ɣɘɔ ɇɡɑɔ ɝɎɗɑɔ, ɔɗɘɆɘɔɐ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ ɊɈɆ ɓɆɊɔ. ȰɆɐ Ɍɋ ɣɘɔ ɗɊɋɑɆɘɢ? 
Ȯ Ɉɔɘ ɝɘɔ ɥ ɕɖɎɊəɒɆɑ.

Ʌ ɕɖɎɊəɒɆɑ ɈɔɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɔɕɡɘɔɒ ɈɋɑɎɐɔɉɔ ɘɆɐɔɉɔ ɤɖɎɗɘɆ. ȧɡɑ ɘɆɐɔɏ ɈɋɑɎɐɎɏ ɤɖɎɗɘ Ɉɔ 
ȺɖɆɓɜɎɎ, Ɋɔ ȳɢɤɘɔɓɆ ɋɟɋ ð ȺɋɖɒɆ. Ȯ, ɍɓɆɝɎɘ, ȺɋɖɒɆ ɊɔɐɆɍɆɑ ɘɆɐəɤ ɍɓɆɒɋɓɎɘəɤ ɘɋɔɖɋɒə 
ȺɋɖɒɆ. Ƀɘɔ ɓɋ ɘɔ, ɝɘɔ ɔɇɡɝɓɔ ɓɆɍɡɈɆɤɘ ɘɋɔɖɋɒɔɏ ȺɋɖɒɆ, ɐɔɘɔɖəɤ ɔɓ ɓɋ ɊɔɐɆɍɆɑ Ɏ ɐɔɘɔɖɆɥ 
ɇɡɑɆ ɋɉɔ ɉɎɕɔɘɋɍɔɏ. Ȧ ɣɘɔ ɘɆɐ ɓɆɍɡɈɆɋɒɆɥ ȲɆɑɆɥ ɘɋɔɖɋɒɆ ȺɋɖɒɆ, ɐɔɘɔɖəɤ ɔɓ ɊɋɏɗɘɈɎɘɋɑɢɓɔ 
ɊɔɐɆɍɆɑ. ȵɖɎɝɋɒ ɥ ɔɝɋɓɢ Ɉɔ ɒɓɔɉɔɒ ɗɑɋɊəɤ Ɉɔ Ɉɗɋɒ ɣɘɔɒ ɖɆɗɗɐɆɍɋ ɐɆɐ ɖɆɍ ɋɉɔ ɒɋɘɔɊə.

ȴɓ ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɑ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɎɋ Ɉɔɕɖɔɗɡ Ɏɒɋɓɓɔ ɘɆɐ. ȴɓ ɗɔɗɘɆɈɑɥɑ ɘɆɇɑɎɜɡ ɈɋɑɎɝɎɓɔɏ Ɉ 
ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɐɎɑɔɒɋɘɖɔɈ Ɏ ɗɒɔɘɖɋɑ ɓɆ ɓɎɛ. Ȯ ɔɇɓɆɖəɌɎɈɆɑ ɚɆɐɘɡ. ȳə, ɕɔɘɔɒ ɎɗɐɆɑ 
ɊɔɐɆɍɆɘɋɑɢɗɘɈɆ. ȰɔɉɊɆ ɓɆɛɔɊɎɑ, ɘɔ ɣɘɔ ɘɋɔɖɋɒɡ ȺɋɖɒɆ. ȰɔɉɊɆ ɓɋ ɓɆɛɔɊɎɑ, ɘɔ ɉɎɕɔɘɋɍɡ. ȵɔɘɔɒ 
ɝɋɖɋɍ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɗɔɘɋɓ ɑɋɘ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ ɐɆɐɔɏ-ɓɎɇəɊɢ ɚɎɑɊɗɔɈɗɐɎɏ ɑɆəɖɋɆɘ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɖɋɞɎɘ ɘɆɒ 
ɣɘɔ, ɊɔɐɆɌɋɘ ɣɘɔ. ȸɆɐ ɥ ɘɔɌɋ ɗɘɆɖɆɤɗɢ ɊɋɑɆɘɢ ɘɆɐɎɒ Ɍɋ ɔɇɖɆɍɔɒ. Ʌ, ɝɘɔ ɒɔɉə, ɊɔɐɆɍɡɈɆɤ. Ȩɔɘ 
ɍɊɋɗɢ ɥ ɐɔɋ-ɝɘɔ ɊɔɐɆɍɆɑ, Ɇ ɐɔɋ-ɝɘɔ ɓɋɘ.

ȸɆɐ Ɉɔɘ. ȴɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋ. ȸɋɔɖɋɒɆ ȺɋɖɒɆ əɗɘɖɔɋɓɆ ɘɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ. ȴɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ... Ƀɘɔ ɘɋɔɖɋɒɆ ɔ 
ɉɋɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐɔɏ ɕɖɔɉɖɋɗɗɎɎ. ȳə Ɉɔɘ. ȪɆɈɆɏɘɋ ɥ ɈɆɒ ɕɔɐɆɌə ɗɋɏɝɆɗ. ȩɋɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐɎɋ 
ɕɖɔɉɖɋɗɗɎɎ ɎɗɐɑɤɝɎɑɎ əɌɋ Ɏɍ ɞɐɔɑ? Ȳɓɋ ɓəɌɓɡ ɘɋɔɖɎɎ ɔɗɘɆɘɐɔɈ Ɏ ɘɋɔɖɎɎ ɉɋɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐɎɛ 
ɕɖɔɉɖɋɗɗɎɏ. Ʌ ɇəɊə ɖɆɗɗɒɆɘɖɎɈɆɘɢ ɔɗɘɆɘɐɎ ɕɔ ɒɔɊəɑɤ p, Ɇ p ɇəɊɋɘ ə ɒɋɓɥ Ɋɑɥ ɕɖɎɒɋɖɆ 13 ð 
ɕɖɔɗɘɔɋ ɝɎɗɑɔ. Ȩɔɘ. Ȧ ɉɋɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐəɤ ɕɖɔɉɖɋɗɗɎɤ ɥ Ɉɔɍɢɒə ɘɆɐəɤ: 2a. a ɖɆɈɓɥɋɘɗɥ 1, 2 
Ɏ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ. ȳə, ɒɔɌɓɔ ɊɆɌɋ ɗ ɓəɑɥ ɓɆɝɎɓɆɘɢ, ɓɔ ɥ ɕɖɋɊɕɔɝɎɘɆɤ ɗ ɋɊɎɓɎɜɡ. Ȩɔɘ.

ȸɆɐ Ɉɔɘ ə ɣɘɎɛ ɝɎɗɋɑ ð ɗɘɋɕɋɓɋɏ ɊɈɔɏɐɎ ð ɓɆɊɔ ɇɖɆɘɢ ɔɗɘɆɘɐɎ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ 13. Ƚɘɔ ɣɘɔ 
ɇəɊɋɘ ɍɆ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ? ȺɋɖɒɆ ɕɖɔɊɋɑɆɑ ɕɋɖɈɡɏ ɣɘɔɘ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ. Ȧ ɒɡ ɗɋɏɝɆɗ 
ɕɔɈɘɔɖɎɒ, ɒɡ ɘɔɌɋ ɒɔɌɋɒ. ȷɒɔɘɖɎɘɋ.

ȵɖɎ a ɖɆɈɓɔɒ ɋɊɎɓɎɜɋ ɐɆɐɔɋ ɝɎɗɑɔ? ȪɈɔɏɐɆ. ȸɆɐ. ȴɗɘɆɘɔɐ ɊɈɔɏɐɎ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ 13? ȪɈɔɏɐɆ. 
ȸɋɕɋɖɢ ɕɖɎ a ɖɆɈɓɔɒ ɊɈɔɏɐɋ. ȽɋɘɈɋɖɐɆ. ȴɗɘɆɘɔɐ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ 13? Ƚɋɘɡɖɋ. Ȩɔɗɋɒɢ. ȴɗɘɆɘɔɐ 
ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ 13? Ȩɔɗɋɒɢ. ȷɑɋɊəɤɟɋɋ? ȸɖɎ. ȵɔɘɔɒə ɝɘɔ ɊɈɆɌɊɡ 8 ɇəɊɋɘ 3. ȵɔɘɔɒə ɝɘɔ 
ɊɈɆɌɊɡ 8 ɣɘɔ 16, Ɇ ɔɗɘɆɘɔɐ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ 16 ɓɆ 13 ð ɣɘɔ 3. 3 ɓɆ 2? Ⱦɋɗɘɢ. 6 ɓɆ 2? 12. Ƀɘɔ ɋɟɋ 
ɛɔɖɔɞɔ ð ɒɋɓɢɞɋ 13-ɘɎ. 12 ɓɆ 2? 11, ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ. 12 ɣɘɔ ɒɎɓəɗ 1, ɕɔɣɘɔɒə 12 ɓɆ 2 ɇəɊɋɘ ð2. 
Ȧ ð2 ɕɔ ɒɔɊəɑɤ 13 ð ɣɘɔ 11. ȵɖɆɈɎɑɢɓɔ. 11 ɓɆ 2? ð4, ɘɔ ɋɗɘɢ 9. 9 ɓɆ 2 ð 18, ɘɔ ɋɗɘɢ 5. 
5 ɓɆ 2 ð 10, 10 ɓɆ 2 ð 20, ɘɔ ɋɗɘɢ 7, 7 ɓɆ 2 ð 14, ɘɔ ɋɗɘɢ 1. 1 ɓɆ 2 ð 2.

ȸɆɐ Ɉɔɘ, ɍɆɒɋɘɢɘɋ: ɊɈɔɏɐɆ ɕɔɑəɝɎɑɆɗɢ ɔɕɥɘɢ. Ȳɡ ɗ ɓɋɋ ɓɆɝɎɓɆɑɎ Ɏ ɐ ɓɋɏ ɕɖɎɞɑɎ. ȨɡɈɔɊ 



ȺɋɖɒɆ: ɣɘɆ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɕɋɖɎɔɊɎɝɋɗɐɆɥ. Ȯ ɕɖɎɘɔɒ, ɐɆɐɔɏ ə ɓɋɋ ɕɋɖɎɔɊ, ɕɔɗɝɎɘɆɏɘɋ. 
ȷɒɔɘɖɎɘɋ: ɓɆ ɐɆɐɔɏ ɖɆɍ ɕɔɑəɝɎɑɆɗɢ ɊɈɔɏɐɆ? ȶɆɍ, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 ð ɓɆ 
ɘɖɎɓɆɊɜɆɘɔɒ ɒɋɗɘɋ. Ȯ ɘɆɐ ɇəɊɋɘ ɈɗɋɉɊɆ, ɕɋɖɎɔɊ ɇəɊɋɘ p.

ȸɔ ɋɗɘɢ, ɕɖɔɗɘɎɘɋ, ɐɆɐ ɘɖɎɓɆɊɜɆɘɔɒ? ȰɆɐ ɣɘɔ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ? ȷɋɏɝɆɗ. 1-ɋ, 2-ɋ, 3-ɋ, 4-ɋ, 5-ɋ, 6-ɋ, 
7-ɋ, 8-ɋ, 9-ɋ, 10-ɋ, 11-ɋ, 12-ɋ. Ȧ Ɉɘɔɖɔɏ ɖɆɍ ɊɈɔɏɐə ɗɝɎɘɆɘɢ ɓɋ ɓɆɊɔ. ȪɑɎɓɆ ɕɋɖɎɔɊɆ 12, Ɇ 
ɓɋ 13. Ȧ 12 ð ɍɆɒɋɘɎɑ ȺɋɖɒɆ ð ɣɘɔ 13 ɒɎɓəɗ ɔɊɎɓ. Ȯ ɔɓ ɊɔɐɆɍɆɑ, ɝɘɔ p ɒɎɓəɗ ɔɊɎɓ ð ɈɗɋɉɊɆ 
ɕɋɖɎɔɊ. ȳə, ɣɘɔ, ɒɔɌɋɘ, ɓɋ ɓɆɎɒɋɓɢɞɎɏ ɕɋɖɎɔɊ... Ȩ ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɣɘɔ ɓɆɎɒɋɓɢɞɎɏ ɕɋɖɎɔɊ, 
ɓɔ, Ɉɔ Ɉɗɥɐɔɒ ɗɑəɝɆɋ, ɈɗɋɉɊɆ ɋɗɘɢ ɘɆɐɔɋ ɝɎɗɑɔ, Ɋɑɥ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɕɋɖɎɔɊ ɇəɊɋɘ p ɒɎɓəɗ ɔɊɎɓ.

Ȧ ɘɔɉɊɆ ɒɡ ɓɆɕɎɞɋɒ Ɉɔɘ ɐɆɐ. ȫɗɑɎ a Ɉ ɗɘɋɕɋɓɎ l ɖɆɈɓɥɋɘɗɥ k (ɕɔ ɒɔɊəɑɤ p) ɘɔ ɒɡ l ɓɆɍɔɈɋɒ 
ɑɔɉɆɖɎɚɒɔɒ ɝɎɗɑɆ k. Ƀɘɔ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɔɇɡɝɓɔ, ɋɗɑɎ ɐɘɔ ɈɗɘɖɋɝɆɑ ɉɊɋ-ɓɎɇəɊɢ ɑɔɉɆɖɎɚɒɡ, Ɉ 
ɞɐɔɑɋ ɐɔɉɊɆ-ɓɎɇəɊɢ... ȸɆɐ Ɏ ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ð ɕɔ ɒɔɊəɑɤ a, ɓə, ɑɔɉɆɖɎɚɒɡ ɗ ɔɗɓɔɈɆɓɎɋɒ a. ȳɔ. 
Ƀɘɔ ɝɎɗɑɔ ð l ð ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɔ ɕɔ ɒɔɊəɑɤ ɕɋɖɎɔɊɆ, ɕɔ ɒɔɊəɑɤ p ɒɎɓəɗ 1. ȵɔɣɘɔɒə ɣɘɔ ɝɎɗɑɔ l 
ɗɆɒɔ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɔɗɘɆɘɐɔɒ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ p ɒɎɓəɗ 1. Ȩɔɘ. Ȧ k ð ɔɗɘɆɘɔɐ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ p.

ȷɘɆɑɔ ɇɡɘɢ, ə ɐɆɌɊɔɉɔ ɔɗɘɆɘɐɆ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ p Ɏɒɋɋɘɗɥ ɑɔɉɆɖɎɚɒ. Ȩɔɘ ɔɓ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓ. ȳɔ ɣɘɔɘ 
ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɗɆɒ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɔɗɘɆɘɐɔɒ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ p ɒɎɓəɗ 1. Ȩɔɘ ɇɋɊɆ. Ȧ ɒɡ ɛɔɘɎɒ, ɝɘɔɇɡ 
ɑɔɉɆɖɎɚɒ Ɏɒɋɑ ɍɓɆɝɋɓɎɥ Ɉ , ɘɔ ɋɗɘɢ Ɏɒɋɑ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɘɔɑɢɐɔ 0 Ɏ 1. Ȧ ɘɔɉɊɆ ɒɡ ɗɊɋɑɆɋɒ ɘɆɐ. 
Ȳɡ ɣɘɔ ɝɎɗɑɔ ɕɔ ɒɔɊəɑɤ p ɒɎɓəɗ 1... ȫɗɑɎ p ɇɡɑɔ ɓɋɝɋɘɓɡɒ ð ɕɖɔɗɘɔɋ ɝɎɗɑɔ, ð ɘɔ p ɒɎɓəɗ 1 
ɇəɊɋɘ ɝɋɘɓɡɒ. ȵɔɣɘɔɒə ɕɔ ɒɔɊəɑɤ p ɒɎɓəɗ 1 ɒɔɌɓɔ ɕɖɎɈɋɗɘɎ ɕɔ ɒɔɊəɑɤ 2. Ȯ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ, 
ɝɋɘɓɔɋ ɎɑɎ ɓɋɝɋɘɓɔɋ ɝɎɗɑɔ l. ȫɗɑɎ ɝɎɗɑɔ l ɝɋɘɓɔɋ, ɘɔ ɗɐɆɌɋɒ, ɝɘɔ ɑɔɉɆɖɎɚɒ, ɕɖɎɈɋɊɋɓɓɡɏ ɕɔ 
ɒɔɊəɑɤ 2, ɖɆɈɋɓ ɓəɑɤ. Ȧ ɋɗɑɎ ɓɋɝɋɘɓɔɋ, ɘɔ ɋɊɎɓɎɜɋ. Ȯ ɣɘɔ Ɏ ɋɗɘɢ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋ ɑɔɉɆɖɎɚɒɆ.

ȦɖɎɚɒɋɘɎɝɋɗɐɎɏ ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɘɆɐɎɒ ɗɕɔɗɔɇɔɒ. ȦɖɎɚɒɋɘɎɝɋɗɐɎɏ ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɝɎɗɑɆ 
ɖɆɈɋɓ ɓəɑɤ, ɋɗɑɎ ɣɘɔ ɝɎɗɑɔ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɔɗɓɔɈɆɓɎɋɒ Ɉ ɝɋɘɓɔɏ ɗɘɋɕɋɓɎ (Ɋɑɥ ɔɗɘɆɘɐɔɈ), Ɇ 
ɋɊɎɓɎɜɋ ð Ɉ ɕɖɔɘɎɈɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ. ȳɔ Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɓɆɊɔ ɘɔɑɢɐɔ... ɗɒɔɘɖɎɘɋ... ɗɐɔɑɢɐɔ ə ɓɆɗ 
ɆɖɉəɒɋɓɘɔɈ? k ð ɣɘɔ ɔɗɘɆɘɔɐ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ p, ɘɔ ɋɗɘɢ, ɍɓɆɝɎɘ... ɗɐɔɑɢɐɔ Ɏɛ ɇɡɈɆɋɘ? k ð ɣɘɔ 
ɔɗɘɆɘɔɐ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ p, ɓɔ ɓɋɖɆɈɓɡɏ ɓəɑɤ ɓɆɊɔ ɇɖɆɘɢ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɔɗɘɆɘɔɐ, ɎɓɆɝɋ ɓɋ 
ɕɔɑəɝɎɘɗɥ. Ƚɘɔɇɡ ɔɓ ɇɡɑ... ȳɔɑɢ ɘəɘ ɓɋ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ, ɣɘɔ ɓɋɖɆɈɓɡɏ ɓəɑɤ. ȸɔ ɋɗɘɢ Ɏɛ ɇəɊɋɘ 
p ɒɎɓəɗ 1. ȭɓɆɝɎɘ n = p ð 1.

Ȫɑɥ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɊɑɎɓɡ ɓɋ ɑɤɇɔɏ, Ɇ p ɒɎɓəɗ 1 ɒɡ ɔɕɖɋɊɋɑɎɑɎ. ȪɈɔɎɝɓɡɋ ɑɔɉɆɖɎɚɒɡ 
ɔɕɖɋɊɋɑɥɤɘɗɥ Ɉɔɘ ɣɘɎɒ ɕɖɆɈɎɑɔɒ. ȲɋɌɊə ɕɖɔɝɎɒ, Ɋɑɥ ɍɓɆɤɟɎɛ ɘɋɔɖɎɤ ɝɎɗɋɑ, ɓɆɊɔ ɗɐɆɍɆɘɢ, 
ɋɟɋ ɣɘɔ Ɏ ɘɆɐ ɒɔɌɓɔ ɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢ: ɋɗɑɎ Ɉɡɝɋɘ k ð ɐɈɆɊɖɆɘɎɝɓɡɏ Ɉɡɝɋɘ, ɘɔ 0, Ɇ ɋɗɑɎ ɓɋɈɡɝɋɘ, 
ɘɔ 1, Ɏ ɕɔɣɘɔɒə ɣɘɔɘ ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɇɡɑ ɊɆɈɓɔ ɎɍɈɋɗɘɋɓ Ɉ ɘɋɔɖɎɎ ɝɎɗɋɑ ð ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɗɎɒɈɔɑɔɒ 
ȱɋɌɆɓɊɖɆ.

ȸɆɐ Ɉɔɘ. Ȩɔɍɢɒɋɒ ɘɋɕɋɖɢ ɣɘɔɘ ɑɔɉɆɖɎɚɒ Ɏ Ɉ ɐɆɌɊɔɒ ɗɑəɝɆɋ, Ɋɑɥ ɐɆɌɊɔɉɔ ɓɆɞɋɉɔ n, ɐɔɘɔɖɔɋ 
ɋɗɘɢ p ð 1, ɕɔɗɝɎɘɆɋɒ ɋɉɔ. Ȩɔɘ ɋɗɑɎ Ɉɍɥɘɢ n ɖɆɈɓɔɋ ɞɋɗɘɎ, ɐɔɘɔɖɔɋ 7 ð 1, ɘɔ ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɒɔɌɓɔ 
ɕɔɗɝɎɘɆɘɢ, Ɏ ɑɔɉɆɖɎɚɒ (Ɉɔɘ ɔɓ ɓɆɕɎɗɆɓ ɍɊɋɗɢ, Ɉɔɘ ɣɘɔɘ ɑɔɉɆɖɎɚɒ) ð ɐɔɉɊɆ ɒɡ ɋɉɔ ɕɔɗɝɎɘɆɋɒ 
ɍɊɋɗɢ (ɓɆɊɔ ɕɔɗɝɎɘɆɘɢ ɍɓɆɝɋɓɎɥ: ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɋɊɎɓɎɜɡ, ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɊɈɔɏɐɎ, ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɘɖɔɏɐɎ) ð 
ɇəɊɋɘ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ, Ɇ ɣɘə ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɒɔɌɓɔ ɍɆɕɎɗɆɘɢ ɐɆɐ ɊɈɔɎɝɓɔɋ ɝɎɗɑɔ. Ȧ 
ɣɘɔ ɊɈɔɎɝɓɔɋ ɝɎɗɑɔ ɒɔɌɓɔ ɕɔɗɝɎɘɆɘɢ, Ɏ ɔɓɔ ɖɆɈɓɔ Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɔɊɎɓɓɆɊɜɆɘɢ.

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ 11 ɍɆɓɎɒɆɋɘ Ɉ ɓɆɞɋɏ ɊɎɆɉɖɆɒɒɋ ɐɆɐɔɋ-ɘɔ ɒɋɗɘɔ. Ȧ Ɉɔɘ ɐɆɐɔɋ ɒɋɗɘɔ. ȳɆɞɆ ɊɎɆɉɖɆɒɒɆ: 



ɜɎɐɑ ɊɑɎɓɡ 6, ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɒ ɖɆɗɘɋɘ ɑɋɗ Ɏɍ ɊɋɖɋɈɢɋɈ T4. Ȧ 11 ð ɣɘɔ Ɉɋɖɛɓɥɥ ɈɋɖɞɎɓɆ ɓɆ 
ɜɎɐɑɋ T4. Ȧ ɊɑɎɓɓɋɋ ɜɎɐɑɔɈ ɓɋ ɇɡɈɆɋɘ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɍɓɆɝɋɓɎɎ n. ȷɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔ, 11 (Ɉɔɘ ɣɘɆ 
ɘɔɝɐɆ) ð ɗɆɒɆɥ ɗɑɔɌɓɆɥ ɘɔɝɐɆ ɓɆɞɋɏ ɒɔɓɆɊɡ. Ȧ ɣɘɔ ɍɓɆɝɎɘ, ɑɔɉɆɖɎɚɒ Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ð ɣɘɔ 
ɊɈɔɎɝɓɡɏ ɑɔɉɆɖɎɚɒ ð ɗɆɒɆɥ ɗɑɔɌɓɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ. Ȩɔɘ ɥ ɈɆɒ ɕɖɔɈɋɑ ɊɔɐɆɍɆɘɋɑɢɗɘɈɔ... ȳɔ ɣɘɔ Ɉ 
ɝɆɗɘɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ, ɣɘɎɛ ɗɑəɝɆɋɈ, ɥ ɗɐɆɍɆɑ, ə ɒɋɓɥ, ɘɆɒ, ɒɋɓɢɞɋ ɒɎɑɑɎɔɓɆ, ɓɔ Ɉɗɋ-ɘɆɐɎ ɒɓɔɉɔ. 
(ȵɔɌɆɑəɏɗɘɆ, ɗɑɋɊəɤɟɎɏ.)

 

Ȩɔɘ ɍɊɋɗɢ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɆɕɎɗɆɓɡ ɊɖəɉɎɋ ɍɓɆɝɋɓɎɥ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɘɔɌɋ... n ɖɆɈɓɔ ɝɋɘɡɖɋɒ, p ɖɆɈɓɔ 
ɕɥɘɎ. ȸɔɉɊɆ, ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ, ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɋɘ ɜɋɑɔɒə ɝɎɗɑə 6, ɊɈɔɎɝɓɔɋ ɖɆɍɑɔɌɋɓɎɋ 6-ɘɎ 
ɊɆɋɘ. Ȧ ɊɋɖɋɈɔ ɍɊɋɗɢ Ɉɔɘ ɐɆɐɔɋ. ȨɎɊɎɘɋ: ɜɎɐɑ ɊɑɎɓɡ ɔɊɎɓ Ɏ ɊɋɖɋɈɔ ð ɣɘɔ ɇəɊɋɘ ɊɋɖɋɈɔ, ɐɆɐɔɋ 
ɘɆɒ, ð T16. ȴ1 ɍɓɆɝɎɘ T16.

ȳɔ 6 ð ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ, ɊɑɎɓɓɋɋ ɓɋɘə Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ð ɜɎɐɑ ɗɆɒɡɏ ɊɑɎɓɓɡɏ. ȳɔ ɑɔɉɆɖɎɚɒ ð ɓɋ 
ɗɆɒɆɥ ɈɡɗɔɐɆɥ ɈɋɖɞɎɓɆ. ȳɆ ɋɊɎɓɎɜə ɔɘɗɘɔɎɘ. Ȯ Ɉ ɊɖəɉɎɛ ɕɖɎɒɋɖɆɛ ə ɒɋɓɥ ɘɆɐ Ɍɋ. Ȫɑɥ Ɉɗɋɛ 
ɕɖɎɒɋɖɔɈ, Ɉ ɐɔɘɔɖɡɛ ɥ ɗɝɎɘɆɑ, ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɑɎɇɔ ɗɆɒɆɥ ɈɡɗɔɐɆɥ ɈɋɖɞɎɓɆ, ɔɓ ɈɗɋɉɊɆ 
ɕɖɎɓɆɊɑɋɌɎɘ ɗɆɒɔɒə ɊɑɎɓɓɔɒə ɜɎɐɑə, Ɏ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɈɋɖɞɎɓɆ ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɑɎɇɔ ɗɆɒɔɏ Ɉɡɗɔɐɔɏ, 
ɑɎɇɔ ɕɖɋɊɞɋɗɘɈəɤɟɋɏ. ȵɔɝɘɎ ɗɆɒɆɥ ɈɡɗɔɐɆɥ. Ȩɔɘ ɍɊɋɗɢ, Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ, ɐɔɓɗɘɆɓɘɆ ɊɈɔɏɐɆ, ɎɑɎ 



13 ð ɔɓɎ ɋɟɋ ɗɑɔɌɓɋɋ, ɝɋɒ ɑɔɉɆɖɎɚɒ, ɓɔ ɝəɘɢ-ɝəɘɢ ɗɑɔɌɓɋɋ.

Ʌ ɓɋ ɍɓɆɤ, ɝɘɔ ɣɘɔ ɍɆ ɚəɓɐɜɎɎ, ɓɆɊɔ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ, ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɣɘɔ ɐɆɐɔɏ-ɓɎɇəɊɢ ɘɆɒ x 
ɑɔɉɆɖɎɚɒ x ɎɑɎ ɝɘɔ-ɓɎɇəɊɢ Ɉ ɣɘɔɒ ɖɔɊɋ... ɎɑɎ ɋɊɎɓɎɜɆ ɊɋɑɎɘɢ ɓɆ ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɒɔɌɋɘ ɊɆɌɋ 
ɔɐɆɍɆɘɢɗɥ... ȳɔ... ɓɋ ɍɓɆɤ. Ȩɔɘ ɊɆɑɢɞɋ ə ɒɋɓɥ ɕɔɐɆɍɆɓ ɘɆɒ... ɋɟɋ ɔɊɎɓ ɕɖɎɒɋɖ ɥ ɕɔɐɆɍɆɑ ð 
ɑɔɉɆɖɎɚɒ Ɋɑɥ p ɖɆɈɓɔɉɔ 11-ɘɎ, ɘɔ ɋɗɘɢ n ɖɆɈɓɔɉɔ 10-ɘɎ... ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɋɘ... ɚəɓɐɜɎɥ 
ɑɔɉɆɖɎɚɒɆ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɋɘ ɝɎɗɑə 285, ɜɎɐɑ Ɏɒɋɋɘ ɊɑɎɓə 30, Ɏ Ɉɔɘ ɥ ɓɋɐɔɘɔɖɡɏ ɐəɗɔɐ ɣɘɔɉɔ 
ɜɎɐɑɆ ɈɡɕɎɗɆɑ, Ɏɍ ɐɆɐɎɛ ɝɎɗɋɑ ɔɓ ɗɔɗɘɔɎɘ, Ɏ ɈɎɊɓɔ... Ȯ Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ 
ɗɆɒɔɏ ɊɆɑɋɐɔɏ ɈɋɖɞɎɓɔɏ, ɓɆ ɗɆɒɔɒ ɊɑɎɓɓɔɒ ɜɎɐɑɋ, ɘɔɌɋ ɐɆɐ Ɏ Ɉ ɕɖɋɊɡɊəɟɋɒ ɗɑəɝɆɋ. Ȩɔɘ ɥ 
ɔɇɠɥɗɓɎɑ. (ȸɆɐ, ɕɔɌɆɑəɏɗɘɆ, ɗɑɋɊəɤɟɎɏ.)

 

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɥ əɌɋ ɐɔɓɝɆɤ ɊɔɐɑɆɊ, ɓɔ ɛɔɝə ɋɟɋ ɕɔɐɆɍɆɘɢ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɡɛ Ɉɋɟɋɏ. ȭɓɆɝɎɘ, 
ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ, ɗɑɔɌɓɔɗɘɢ ɣɘɔɉɔ ɑɔɉɆɖɎɚɒɆ ɗɈɥɍɆɓɆ ɗ ɔɝɋɓɢ ɗɘɖɆɓɓɡɒ Ɏ ɍɆɉɆɊɔɝɓɡɒ ɥɈɑɋɓɎɋɒ 
ɕɖɎɖɔɊɡ. Ƀɘɔ ɥɈɑɋɓɎɋ ɈɗɘɖɋɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɖɆɍɓɡɛ ɓɆəɐɆɛ ɕɔɊ ɖɆɍɓɡɒɎ ɓɆɍɈɆɓɎɥɒɎ ð ɣɖɉɔɊɎɝɋɗɐɆɥ 
ɘɋɔɖɎɥ, ɘɋɔɖɎɥ ɛɆɔɗɆ... Ȯ Ɉɔɘ ɍɊɋɗɢ ɘɔɌɋ... Ȫɋɑɔ Ɉɔɘ Ɉ ɝɋɒ. ȶɆɗɗɒɔɘɖɎɒ Ɉɔɘ, ɗɐɆɌɋɒ, ɓɆɞə 
ɉɋɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐəɤ ɕɖɔɉɖɋɗɗɎɤ, ɐɔɘɔɖəɤ ɒɡ ɘəɘ ɈɡɕɎɗɡɈɆɑɎ (Ɇ ɥ əɌɋ ɗɘɋɖ ɋɋ, ɓɔ ɔɓɆ ɇɡɑɆ), Ɏ 
ɕɔɗɒɔɘɖɎɒ. ȰɆɐɎɋ-ɘɔ ɣɘɎ ɔɗɘɆɘɐɎ ɐɆɐ-ɘɔ ɘɆɒ ɖɆɗɕɖɋɊɋɑɋɓɡ. ȰɆɐ ɔɓɎ ɖɆɗɕɖɋɊɋɑɋɓɡ?



ȹɘɈɋɖɌɊɋɓɎɋ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ Ɉɔɘ ɣɘɔɘ ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɎɑɎ, ɓɆɔɇɔɖɔɘ, ɉɋɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐɆɥ ɕɖɔɉɖɋɗɗɎɥ, 
ɔɇɖɆɘɓɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ, ð ɖɆɗɕɖɋɊɋɑɋɓɡ Ɏɛ ɍɓɆɝɋɓɎɥ, Ɉɔɔɇɟɋ ɍɓɆɝɋɓɎɥ, ɛɆɔɘɎɝɋɗɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ. 
ȴɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ... ɓɆɖɎɗəɋɒ ɉɖɆɚɎɐ Ɋɑɥ ɔɇɡɝɓɡɛ ɐɆɖɘɎɓɔɐ... ɓə ɘɆɒ Ɉɔɘ ɋɗɘɢ ɐɆɐɆɥ-ɓɎɇəɊɢ 
ɚəɓɐɜɎɥ... ɓə ɎɑɎ ɘɆɒ ɑɔɉɆɖɎɚɒ... Ɉɔɘ ɔɓ Ɏɒɋɋɘ ɐɆɐɔɏ-ɓɎɇəɊɢ ɉɑɆɊɐɎɏ ɉɖɆɚɎɐ Ɉɔɘ... Ɉ 
ɔɇɡɝɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ... Ȧ Ɉ ɓɆɞɋɏ ɆɖɎɚɒɋɘɎɝɋɗɐɔɏ ɍɆɊɆɝɋ ɔɘɘɔɉɔ ɝɘɔ ɒɡ ɇɋɖɋɒ ɔɗɘɆɘɐɎ ɔɘ Ɉɗɋɉɔ 
ɣɘɔɉɔ, ɘɔ ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ, ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɚəɓɐɜɎɥ, ə ɐɔɘɔɖɔɏ ɉɖɆɚɎɐ ɈɋɊɋɘ ɗɋɇɥ Ɉɔɘ ɘɆɐ. 
ȧɋɍɔɇɖɆɍɓɡɏ ɉɖɆɚɎɐ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ, ɛɆɔɘɎɝɋɗɐɎɏ. ȴɓ ɓɋ ɓɋɕɖɋɖɡɈɓɡɏ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɣɘɔ ɐɔɓɋɝɓɔɋ 
ɝɎɗɑɔ ɘɔɝɋɐ, ɣɘɔ ɔɇɑɆɐɔ ɘɔɝɋɐ ɓɋɐɔɘɔɖɔɋ. ȳɔ ɋɗɑɎ ɓɆɖɎɗɔɈɆɘɢ ɣɘɔɘ ɉɖɆɚɎɐ ɆɐɐəɖɆɘɓɔ, ɘɔ ɋɗɘɢ 
ɔɊɓɆ ɘɔɝɐɆ ɍɊɋɗɢ, ɔɊɓɆ ɍɊɋɗɢ, ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɗɑəɝɆɏɓɡɏ ɓɆɇɔɖ ɘɔɝɋɐ ɓɆ ɕɑɔɗɐɔɗɘɎ.

Ȩ ɐɆɐɔɒ ɗɒɡɗɑɋ ɔɓ ɗɑəɝɆɏɓɡɏ? Ƀɘɔ ɓɆɊɔ ɔɕɖɋɊɋɑɥɘɢ. Ƚɘɔ ɘɆɐɔɋ ɗɑəɝɆɏɓɔɗɘɢ, ɝɘɔ ɘɆɐɔɋ 
ɗɑəɝɆɏɓɡɏ ɓɆɇɔɖ... Ȩɗɋ ɣɘɔ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ, ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ, ɕɔɗɝɎɘɆɘɢ... Ʌ Ɉɔɘ ɍɆɓɎɒɆɑɗɥ ɐɔɉɊɆ-ɘɔ 
ɗ ɅɐɔɈɔɒ ȧɔɖɎɗɔɈɎɝɋɒ ȭɋɑɢɊɔɈɎɝɋɒ ɗɑəɝɆɏɓɔɗɘɢɤ ɖɆɗɕɖɋɊɋɑɋɓɎɥ ɉɆɑɆɐɘɎɐ Ɏ ɗɐɔɕɑɋɓɎɥ 
ɉɆɑɆɐɘɎɐ Ɉɔ Ȩɗɋɑɋɓɓɔɏ Ɏ ɕɖɎɒɋɓɥɑ ɕɔɘɔɒ ɍɊɋɗɢ, Ɉ ɣɘɔɏ ɍɆɊɆɝɋ, ɘɋ Ɍɋ ɗɆɒɡɋ ɐɖɎɘɋɖɎɎ, ɕɖɎ 
ɕɔɒɔɟɎ ɐɔɘɔɖɡɛ ɔɕɖɋɊɋɑɥɑɎ, ɗɑəɝɆɏɓɔ ɉɆɑɆɐɘɎɐɎ ɖɆɗɕɖɋɊɋɑɋɓɡ ɎɑɎ ɓɋɘ, ɒɔɌɓɔ Ɏ ɐ ɣɘɎɒ 
ɘɔɝɐɆɒ. ȹɊɔɈɑɋɘɈɔɖɥɤɘ Ɉɗɋɒ ɐɖɎɘɋɖɎɥɒ, ɕɔ ɐɔɘɔɖɡɒ ȭɋɑɢɊɔɈɎɝ ɗɝɎɘɆɑ, ɝɘɔ ɉɆɑɆɐɘɎɐɎ 
ɗɑəɝɆɏɓɔ Ɉ ɐɆɐɔɏ-ɘɔ ɔɇɑɆɗɘɎ ɖɆɗɕɖɋɊɋɑɋɓɡ... ȸɆɐ Ɏ ɍɊɋɗɢ: ɘɋ Ɍɋ ɗɆɒɡɋ ɐɖɎɘɋɖɎɎ ɒɔɌɓɔ 
ɕɖɎɒɋɓɎɘɢ, Ɏ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ, ɝɘɔ ɣɘɔ ɗɑəɝɆɏɓɡɋ ɘɔɝɐɎ.

ȸɆɐ Ɉɔɘ ɘɋɕɋɖɢ ɗɕɖɆɞɎɈɆɋɘɗɥ: Ɇ ɉɊɋ ɇɖɆɘɢ ɗɑəɝɆɏɓɡɋ ɘɔɝɐɎ Ɉɔɔɇɟɋ? Ȩ ɐɖɎɕɘɔɉɖɆɚɎɎ ɔɝɋɓɢ 
ɓəɌɓɡ ɗɑəɝɆɏɓɡɋ ɘɔɝɐɎ ð Ɋɑɥ ɘɔɉɔ ɝɘɔɇɡ ɐɔɊ ɊɋɑɆɘɢ ɗɑəɝɆɏɓɡɏ... Ȯ ɐɆɐ Ɏɛ ɕɔɑəɝɆɘɢ? Ȯ Ɉɔɘ ɥ 
ɗɋɏɝɆɗ ɛɔɝə ɖɆɗɗɐɆɍɆɘɢ... ɣɘɆ ɘɋɔɖɎɥ, ɕɖɔ ɐɔɘɔɖəɤ ɥ ɍɊɋɗɢ ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɤ, Ɉ ɝɆɗɘɓɔɗɘɎ ɊɆɋɘ 
ɓɋɐɔɘɔɖɡɋ ɔɝɋɓɢ ɗɘɖɆɓɓɡɋ ɆɑɉɔɖɎɘɒɡ ɕɔɗɘɖɔɋɓɎɥ ɗɑəɝɆɏɓɡɛ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɋɏ.

Ʌ ɕɖɎɊəɒɆɑ ɘɆɐɎɋ ɆɑɉɔɖɎɘɒɡ Ɋɑɥ ɖɆɍɓɡɛ ɊɖəɉɎɛ ɍɆɊɆɝ, ɓɔ Ɉɗɋ-ɘɆɐɎ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɑ ɘɆɐɎɋ ɊɈɆ 
ɆɑɉɔɖɎɘɒɆ. ȴɊɎɓ ɆɑɉɔɖɎɘɒ ɥ Ɉɍɥɑ ɘɆɐɔɏ: ɥ Ɉɍɥɑ ɗɕɎɗɔɐ ɆɐɆɊɋɒɎɐɔɈ ȳɆɜɎɔɓɆɑɢɓɔɏ ɆɐɆɊɋɒɎɎ 
ɓɆəɐ ȷȾȦ Ɏ ɊɖəɉɎɛ ɆɐɆɊɋɒɎɏ, Ɉ ɐɔɘɔɖɡɛ ɥ ɗɔɗɘɔɤ, ɍɓɆɝɎɘ ɘɔɌɋ ɇɖɆɑ. Ȯ ɇɖɆɑ ɗɕɎɗɐɎ 
ɘɋɑɋɚɔɓɓɡɛ ɓɔɒɋɖɔɈ ɕɔ ɆɑɚɆɈɎɘɓɔɒə ɗɕɎɗɐə ɆɐɆɊɋɒɎɐɔɈ, Ɏ ɇɖɆɑ ɗɖɋɊɓɎɋ ɜɎɚɖɡ 
ɘɋɑɋɚɔɓɓɔɉɔ ɓɔɒɋɖɆ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ əɝɎɘɡɈɆɘɢ, ɝɘɔ ɘɆɒ ɐɆɐɔɏ-ɓɎɇəɊɢ ɘɆɒ... ɓəɑɎ Ɉ ɐɔɓɜɋ ɎɑɎ ɘɆɒ 
ɐɆɐɔɏ-ɓɎɇəɊɢ 192 Ɉ ɓɆɝɆɑɋ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɕɔɕɆɊɆɑɎ ɔɊɎɓɆɐɔɈɡɋ, ɝɘɔɇɡ, ɓɋɗɒɔɘɖɥ ɓɆ ɘɔ, ɉɊɋ ɔɓɎ 
ɘɆɒ, Ɉ ȩɆɖɈɆɖɊɋ ɎɑɎ Ɉ ȵɖɎɓɗɘɔɓɋ, ɝɘɔɇɡ ɣɘɔɘ ȩɆɖɈɆɖɊ ɓɋ ɈɑɎɥɑ. ȵɔɑəɝɆɋɘɗɥ 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ, ɐɔɘɔɖɆɥ, ɐɆɐ Ɏ ɉɆɑɆɐɘɎɐɎ, ɐɆɐ Ɏ ɣɘɎ Ɉɡɝɋɘɡ, əɊɔɈɑɋɘɈɔɖɥɋɘ Ɉɗɋɒ 
ɖɆɗɕɖɋɊɋɑɋɓɎɥɒ ɗɑəɝɆɏɓɔɗɘɎ.

Ȧ ɥ ɗɊɋɑɆɑ ɋɟɋ... Ɉɘɔɖɔɏ ɔɕɡɘ ɥ ɗɊɋɑɆɑ ɘɆɐɔɏ. Ʌ Ɉɍɥɑ Ɏ ɒɎɒɔ ɓɆɞɋɉɔ ȲɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɔɉɔ 
ɎɓɗɘɎɘəɘɆ ɎɒɋɓɎ ȷɘɋɐɑɔɈɆ ɕɖɔɛɔɊɥɟɎɋ ɓɔɒɋɖɆ ɒɆɞɎɓ ɗɕɎɗɆɑ. ȭɓɆɝɎɘ, Ɉɍɥɑ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɗɔɘɋɓ 
ɒɆɞɎɓ, ɗɕɎɗɆɑ ɓɔɒɋɖɆ, Ɇ ɕɔɘɔɒ Ɉɍɥɑ Ɏ ɔɇɖɆɇɔɘɆɑ ɘɋɒɎ Ɍɋ ɒɋɘɔɊɆɒɎ. ȴɕɥɘɢ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ.

Ʌ ɕɖɔɇɔɈɆɑ ɓɋɐɔɘɔɖɡɋ ɊɖəɉɎɋ ɈɋɟɎ ð ɔɓɎ ȳȫ ɕɔɑəɝɆɤɘɗɥ. Ʌ ɍɓɆɤ, ɐɆɐɎɋ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ 
ɗɑəɝɆɏɓɡɋ, ɐɆɐɎɋ ɓɋɘ. ȳɋ Ɉɗɋ ɗɑəɝɆɏɓɡɋ. ȳɔ Ɉɔɘ ɔɊɓɆ ɗɑəɝɆɏɓɆɥ ɒɓɋ ɔɝɋɓɢ ɓɖɆɈɎɘɗɥ, Ɏ ɕɖɔ 
ɓɋɋ ɥ ɛɔɝə ɗɐɆɍɆɘɢ ɈɆɒ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɗɑɔɈ. ȴɓɆ ɗɋɏɝɆɗ ɘɆɒ əɌɋ Ɉɔɘ ɈɎɊɓɆ. Ƀɘɔ ɊɆɌɋ ɓɋ 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ, Ɇ ɣɘɔ ɗɑəɝɆɏɓɡɋ ɕɋɖɋɗɘɆɓɔɈɐɎ. Ȳɓɋ ɓəɌɓɔ ɇɡɑɔ Ɋɑɥ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ɜɋɑɋɏ 
ɍɓɆɘɢ, ɐɆɐ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɗɑəɝɆɏɓɆɥ ɕɋɖɋɗɘɆɓɔɈɐɆ n ɣɑɋɒɋɓɘɔɈ.

ȸɆɐ Ɉɔɘ, ɘɆɇɑɎɜɡ ɗɑəɝɆɏɓɡɛ ɕɋɖɋɗɘɆɓɔɈɔɐ ɊɔɗɘɆɈɑɥɋɘ ɘɋɔɖɎɥ ɕɔɑɋɏ ȩɆɑəɆ. Ƀɘɔ ɐɆɐ ɖɆɍ 
ɕɋɖɋɗɘɆɓɔɈɐɎ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɕɖɔɎɗɛɔɊɥɘ ɔɘ ɉɋɔɒɋɘɖɎɝɋɗɐɎɛ ɕɖɔɉɖɋɗɗɎɏ Ɉ ɕɔɑɥɛ ȩɆɑəɆ, ɐɔɘɔɖɡɋ 
ɖɔɈɓɔ ɘɆɐɎɋ Ɍɋ, ɐɆɐ Ɏ ɍɊɋɗɢ. ȸɔ, ɝɘɔ ɥ ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɑ ð ɐɔɉɊɆ ɇɋɖəɘɗɥ ɔɗɘɆɘɐɎ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ 



ɓɆ p ð ɘɔ ɣɘɔ ɐɆɐ ɖɆɍ ɕɔɑɋ ȩɆɑəɆ Ɏ ɋɗɘɢ. ȳɔ ɕɔɑɥ ȩɆɑəɆ ɈɗɋɉɊɆ Ɏɒɋɤɘ ɝɎɗɑɔ ɣɑɋɒɋɓɘɔɈ p Ɉ 
ɐɆɐɔɏ-ɓɎɇəɊɢ ɗɘɋɕɋɓɎ. ȧɡɈɆɋɘ Ɏɍ p ɣɑɋɒɋɓɘɔɈ, ɉɊɋ p ð ɕɖɔɗɘɔɋ ɝɎɗɑɔ, p2, p3 Ɏ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ. Ȩɔɘ 
ɋɗɑɎ ɇɖɆɘɢ Ɏɍ p2 ɣɑɋɒɋɓɘɔɈ, ɘɔ ɕɔɑəɝɎɘɗɥ ɕɋɖɋɗɘɆɓɔɈɐɆ p2 ɝɎɗɋɑ, Ɏ ɔɓɆ ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɘɗɥ 
ɍɆɕɔɑɓɋɓɎɋɒ ɘɆɇɑɎɜɡ ɖɆɍɒɋɖɔɒ p2... Ȩɔɘ ə ɒɋɓɥ ɓɆɖɎɗɔɈɆɓɔ ɗɑɋɈɆ, ɘɆɒ, ɉɊɋ p ɖɆɈɓɔ ɕɥɘɎ, 
25 ɐɑɋɘɔɝɋɐ, Ɏ Ɉ ɓɎɛ ɈɕɎɗɆɓɡ ɝɎɗɑɆ ɔɘ ɋɊɎɓɎɜɡ Ɋɔ 25. ȳɔ ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ, Ɋɔ 24-ɛ, Ɏ ɋɟɋ 
ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɔɗɘɢ ɘɆɒ ɋɗɘɢ ɕɔ ɓɋɐɔɘɔɖɡɒ ɕɖɎɝɎɓɆɒ. (ȳɔ ɣɘɔ, ɓɋ ɛɔɝə ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɘɢ, ɣɘɔ, ɘɆɒ, 
ɗɈɥɍɆɓɔ ɗ ɘɋɔɖɎɋɏ ɕɔɑɋɏ ȩɆɑəɆ, ɐɔɘɔɖəɤ ɔɇɡɝɓɔ ɐɆɐ-ɘɔ ɗɐɖɡɈɆɤɘ, ɊɆɌɋ Ɉ əɝɋɇɓɎɐɆɛ ɕɔ ɕɔɑɥɒ 
ȩɆɑəɆ Ɉɡ ɣɘɔɉɔ ɓɋ ɓɆɏɊɋɘɋ.)

ȳɔ ɋɗɑɎ ɕɔɗɝɎɘɆɘɢ, ɣɘɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ð ɝɘɔ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɘɔɌɋ ɒɔɌɓɔ ɈɡɕɔɑɓɎɘɢ ð ɘɔ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ 
ɍɆɕɔɑɓɋɓɎɋ ɘɆɐɔɏ ɞɆɛɒɆɘɓɔɏ ɊɔɗɐɎ ɓɔɒɋɖɆɒɎ. ȳɔ ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɇɡ ɍɆɓəɒɋɖɔɈɆɘɢ, ɐɆɐ ɓɆ 
ɞɆɛɒɆɘɓɔɏ Ɋɔɗɐɋ, ɜɎɚɖɆɒɎ Ɏ ɇəɐɈɆɒɎ ɎɑɎ ɜɎɚɖɆɒɎ ɕɔɊɖɥɊ, Ɇ ɍɊɋɗɢ ɍɆɕɔɑɓɋɓɎɋ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ 
ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɓɋɖɋɉəɑɥɖɓɔɋ. ȷɒɔɘɖɎɘɋ, ə ɒɋɓɥ ɘɆɒ ɔɘɒɋɝɋɓɡ ɒɋɗɘɆ, ɉɊɋ ɗɘɔɥɘ ɔɇɖɆɍəɤɟɎɋ ɕɔɑɋ 
ȩɆɑəɆ. ȳɔ ɣɘɔ ɓɋ ɈɆɌɓɔ, ɓɋ ɈɆɌɓɔ, ɝɘɔ ɘɆɒ ɐɖɆɗɓɡɒ, ɓɆɊɔ ɗɒɔɘɖɋɘɢ ɓɆ Ɉɗɋ ɍɆɕɔɑɓɋɓɎɥ. Ȩɔɘ 
ɘɆɒ...

ȲɔɌɓɔ ɗɐɆɍɆɘɢ ɘɆɐ, ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɍɓɆɋɞɢ, ɉɊɋ ɗɘɔɎɘ, ɗɐɆɌɋɒ, ɋɊɎɓɎɜɆ, ɕɖɋɊɗɐɆɍɆɘɢ, ɉɊɋ ɇəɊɋɘ 
ɘɖɔɏɐɆ ɎɑɎ ɊɈɔɏɐɆ, əɌɋ ɔɝɋɓɢ ɘɖəɊɓɔ. Ȯ Ɉɔɘ ɐɖɎɘɋɖɎɏ ɗɑəɝɆɏɓɔɗɘɎ ɣɘɔ ɘɔɌɋ ɈɡɊɋɖɌɎɈɆɋɘ, ɘɆɐ 
Ɍɋ ɛɔɖɔɞɔ, ɐɆɐ Ɏ ɓɔɒɋɖɆ ɘɋɑɋɚɔɓɔɈ ɆɐɆɊɋɒɎɐɔɈ Ɏ ɐɆɐ ɓɔɒɋɖɆ ɆɈɘɔɒɔɇɎɑɋɏ, ɎɊəɟɎɛ ɕɔ əɑɎɜɋ 
ȨɆɈɎɑɔɈɆ. Ȩɔɘ ɘɆɒ ɓɆɕɎɗɆɓɡ ɘɆɐɎɋ ɘɆɇɑɎɜɡ ɗɑəɝɆɏɓɡɛ ɝɎɗɋɑ, ɗɑəɝɆɏɓɡɛ ɕɋɖɋɗɘɆɓɔɈɔɐ, 
ɐɔɘɔɖɡɋ ɕɔɑəɝɆɤɘɗɥ Ɉɔɘ ɘɆɐɎɒ Ɉɔɘ ɗɕɔɗɔɇɔɒ.

ȭɓɆɝɎɘ, Ɉɔɘ ɣɘɆ ɓɆəɐɆ, ɔ ɐɔɘɔɖɔɏ ɥ ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɑ, ɔɓɆ ɊɆɋɘ Ɉɔɘ ɘɆɐɎɋ ɗɆɒɡɋ ɖɆɍɓɔɔɇɖɆɍɓɡɋ 
ɗɘɖɆɓɓɡɋ ɕɖɎɑɔɌɋɓɎɥ, ɔɘɝɆɗɘɎ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɡɋ, ɔɘɝɆɗɘɎ ɊɔɐɆɍɆɓɓɡɋ.



 

Ȩ ɍɆɐɑɤɝɋɓɎɋ (ɕɔɌɆɑəɏɗɘɆ, ɗɑɋɊəɤɟɎɏ) ɥ ɗɊɋɑɆɑ ɋɟɋ ɔɊɓə ɐɆɖɘɎɓɐə ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɔ Ɋɑɥ 
ɗɋɉɔɊɓɥɞɓɋɉɔ ɊɔɐɑɆɊɆ. ȵɔɘɔɒə ɝɘɔ, ɘɆɒ, ɕɖɋɊɡɊəɟɋɋ ɥ ɞɐɔɑɢɓɎɐɆɒ ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɑ Ɏ 
ɓɔɇɋɑɋɈɗɐɎɒ ɑɆəɖɋɆɘɆɒ. Ȧ ɣɘɔ Ɋɑɥ ɈɆɗ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɔ. Ʌ ɖɋɞɎɑ ɈɗɕɔɒɓɎɘɢ ɘɆɐɔɋ ɈɡɗɐɆɍɡɈɆɓɎɋ 
ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɔɈ ɔɇɟɋɉɔ ɛɆɖɆɐɘɋɖɆ ð ɣɘɔ ə ȧəɖɇɆɐɎ ɥ ɉɊɋ-ɘɔ ɘɆɐɔɋ ɕɖɔɝɎɘɆɑ ð ɘɆɐɔɋ ɔɇɟɋɋ 
ɈɡɗɐɆɍɡɈɆɓɎɋ. Ȩɔɘ ɐɆɐɔɋ ɈɡɗɐɆɍɡɈɆɓɎɋ: ɕɔɓɥɘɢ ɘɋɔɖɋɒə ɒɔɌɓɔ ɘɔɑɢɐɔ ɘɆɐɎɒ ɗɕɔɗɔɇɔɒ, ɋɗɘɢ 
ɘɔɑɢɐɔ ɔɊɎɓ ɗɕɔɗɔɇ ɕɔɓɥɘɢ ɘɋɔɖɋɒə ð ɓɆɊɔ ɋɋ ɔɇɔɇɟɎɘɢ. Ƚɘɔɇɡ ɓɆɏɊɋɓɓɡɋ ɍɆɐɔɓɔɒɋɖɓɔɗɘɎ 
ɔɐɆɍɆɑɎɗɢ ɖɆɗɕɖɔɗɘɖɆɓɋɓɓɡɒɎ ɓɆ ɇɔɑɋɋ ɞɎɖɔɐɎɏ ɐɖəɉ ɥɈɑɋɓɎɏ.

ȵɔɣɘɔɒə ɥ ɓɋ ɔɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɑɗɥ ɓɆ ɖɆɗɗɐɆɍɆɓɓɔɏ ɈɆɒ ɘɋɔɖɎɎ ɇɎɓɆɖɓɡɛ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɋɏ, Ɇ 
ɖɋɞɎɑ ɕɖɔɊɋɑɆɘɢ ɘɔ Ɍɋ ɗɆɒɔɋ ɗ ɘɋɖɓɆɖɓɡɒɎ, ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɔ Ɋɑɥ ɗɋɉɔɊɓɥɞɓɋɉɔ ɊɔɐɑɆɊɆ. 
ȸɋɖɓɆɖɓɡɋ ð ɣɘɔ ɍɓɆɝɎɘ, ɝɘɔ ɔɗɘɆɘɐɎ ɓɋ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ 2, 0 Ɏ 1, ɐɆɐ Ɉ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɋ, Ɇ ɓɆ 3. 
ȲɔɌɓɔ ɑɤɇɔɋ ɝɎɗɑɔ ɇɖɆɘɢ ɇɡɑɔ ɇɡ, ɓɔ ɥ ɕɔɑɋɓɎɑɗɥ ɇɖɆɘɢ Ɋɑɥ ɑɤɇɔɉɔ. Ȧ Ɋɑɥ 3-ɛ ɕɖɔɗɝɎɘɆɑ.

Ȯ Ɉɔɘ ɝɘɔ ə ɒɋɓɥ ɕɔɑəɝɎɑɔɗɢ ð ɘɆɒ ɓɆɖɎɗɔɈɆɓɔ, ɐɆɐɎɋ ɒɔɓɆɊɡ ɕɔɑəɝɆɤɘɗɥ, ɋɗɑɎ ɇɖɆɘɢ 
ɔɗɘɆɘɐɎ ɔɘ ɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆ 3. ȭɓɆɝɎɘ, Ɉɒɋɗɘɔ ɇɎɓɆɖɓɡɛ ɊɋɖɋɈɢɋɈ ɕɔɑəɝɆɤɘɗɥ ɘɋɖɓɆɖɓɡɋ. 
Ȳɓɔɉɔɝɑɋɓɡ ɔɇɖɆɍəɤɘ ɘɋɖɓɆɖɓɔɋ ɊɋɖɋɈɔ, ɐɔɘɔɖɔɋ ɋɗɘɢ ɈɗɋɉɊɆ. Ȯ ɘɆɒ ɘɋɔɖɋɒɡ ɊɋɑɎɒɔɗɘɎ, 
ɐɔɘɔɖɡɋ ɇɡɑɎ, ɘɔɌɋ Ɏɒɋɤɘ ɆɓɆɑɔɉɎ ɗɈɔɎ... ȳɔ ɥ ɓɋ Ɉɗɦ ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɤ, ɝɘɔ ɘɆɒ ɕɖɔɗɝɎɘɆɑ. ȭɊɋɗɢ 
ɍɆɇɆɈɓɡɋ ɘɆɐɎɋ ɖɆɍɇɎɋɓɎɥ ɣɘɎɛ ɒɔɓɆɊ... Ȩɒɋɗɘɔ ɐəɇɆ ɘɆɒ ɇəɊɋɘ ɇɔɑɋɋ ɗɑɔɌɓɡɏ ɘɆɐɔɏ 



ɒɓɔɉɔɉɖɆɓɓɎɐ, ə ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɝɎɗɑɔ ɈɋɖɞɎɓ ɓɋ 2n, Ɇ 3n, ɉɊɋ n ð ɣɘɔ ɊɑɎɓɆ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ.

Ȯ Ɉɔɘ ɥ ɔɝɋɓɢ əɊɎɈɎɑɗɥ, ɐɔɉɊɆ ɍɆɐɆɓɝɎɈɆɑ əɌɋ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɥ Ɏ ɈɡɝɎɗɑɥɑ Ɋɑɥ n ɖɆɈɓɔɉɔ ɗɋɒɎ. 
ȵɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɊɑɎɓɡ 7, ɘɋɖɓɆɖɓɡɋ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɊɑɎɓɡ 7 ɐɆɐəɤ Ɏɒɋɤɘ ɒɔɓɆɊə? 
Ȯ Ɉɔɘ ɣɘɔ ɕɔɗɑɋɊɓɋɋ, ɝɘɔ ɥ ɈɆɒ ɛɔɝə ɕɔɐɆɍɆɘɢ. Ƀɘɔ əɊɎɈɎɘɋɑɢɓɡɏ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ, ɐɔɘɔɖɡɏ, ɘɔɑɢɐɔ 
ɇɑɆɉɔɊɆɖɥ ɘɔɒə ɝɘɔ Ɉɔɘ çȪɎɓɆɗɘɎɥè ɕɖɎɉɑɆɗɎɑɆ ɒɋɓɥ ɕɖɔɝɎɘɆɘɢ ɣɘɔɘ ɊɔɐɑɆɊ, ɇɡɑ ɔɇɓɆɖəɌɋɓ. 
Ȧ Ɏɒɋɓɓɔ: ɔɇɓɆɖəɌɎɑɆɗɢ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ əɊɎɈɎɘɋɑɢɓɆɥ ɗɈɥɍɢ ɣɘɔɏ ɘɋɔɖɎɎ, ɕɖɎ n ɖɆɈɓɔɒ ɗɋɒɎ Ɏ 
ɕɖɎ ɘɋɖɓɆɖɓɡɛ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɥɛ, ɗ ɆɗɘɖɔɓɔɒɎɋɏ. Ȧ ɣɘə ɗɈɥɍɢ Ɉɡ ɗɋɏɝɆɗ əɈɎɊɎɘɋ. ȭɓɆɝɎɘ, 
3 Ɉ ɗɘɋɕɋɓɎ 7 ð ɣɘɔ ɝɎɗɑɔ ɘɔɝɋɐ ɒɔɓɆɊɡ, ɝɎɗɑɔ ɈɋɖɞɎɓ, ɒɡ ɗɋɏɝɆɗ ɇəɊɋɒ ɉɖɆɚ ɖɎɗɔɈɆɘɢ ɗ 
ɘɆɐɎɒ ɝɎɗɑɔɒ ɈɋɖɞɎɓ.

Ƚɘɔ ɘɆɐɔɋ 3 Ɉ ɗɘɋɕɋɓɎ 7? ȳɋ ɒɓɔɉɔ, ɓɋ ɒɓɔɉɔ. ȰɔɉɊɆ ɥ əɝɎɑɗɥ Ɉ ɞɐɔɑɋ, ɘɔ ɓɆɗ ɍɆɗɘɆɈɑɥɑɎ ɣɘɔ 
ɖɋɞɆɘɢ Ɉ əɒɋ Ɏ ɉɔɈɔɖɎɘɢ ɗɖɆɍə, Ɇ ɐɘɔ ɓɋ ɉɔɈɔɖɎɑ, ɘɔɒə ɊɈɔɏɐə. ȪɆ. 3 Ɉ ɗɘɋɕɋɓɎ 7 ð ɣɘɔ 3 
əɒɓɔɌɎɘɢ ɓɆ 3 Ɉ ɗɘɋɕɋɓɎ 6. Ȧ 3 Ɉ ɗɘɋɕɋɓɎ 6 ð ɣɘɔ 27 Ɉ ɐɈɆɊɖɆɘɋ, ɎɑɎ 9 Ɉ ɐəɇɋ. ȲɋɌɊə ɕɖɔɝɎɒ, 
9 Ɉ ɐəɇɋ ɑɋɉɝɋ Ɉɗɋɉɔ ɕɔɗɝɎɘɆɘɢ. ȵɔɘɔɒə ɝɘɔ 9 Ɉ ɐɈɆɊɖɆɘɋ ð 81, əɒɓɔɌɎɘɢ ɓɆ 9 ð 729.

ȲɆɑɔ ɐɘɔ ɍɆɒɋɝɆɋɘ, ɝɘɔ ɣɘɆ ɚɔɖɒəɑɆ Ɏɒɋɋɘ ɔɉɖɔɒɓɔɋ ɆɗɘɖɔɓɔɒɎɝɋɗɐɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ, Ɇ ɥ ɍɆɒɋɘɎɑ Ɏ 
ɗɋɏɝɆɗ ɈɆɒ ɖɆɗɗɐɆɌə. Ƚɘɔ? 3, ɐɔɓɋɝɓɔ. ȷɕɆɗɎɇɔ. ȷɕɆɗɎɇɔ. ȳə ɥ, ɐɆɐ ɈɗɋɉɊɆ, Ɉɗɦ ɕəɘɆɤ 
ɓɆɖɔɝɓɔ. ȸɆɐ Ɉɔɘ. ȷɕɆɗɎɇɔ, ɗɕɆɗɎɇɔ. ȭɓɆɝɎɘ ɗɑəɞɆɤɘ, ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ. ȸɋɕɋɖɢ ɍɆɒɋɝɆɓɎɋ, 
ɍɆɒɋɝɆɓɎɋ, ɍɆɒɋɝɆɓɎɋ. Ȩɔɓ ɘɆɒ ɗɘɔɥɘ ɔɘɈɋɘɡ, Ɉɔɘ ɔɓɎ ɓɆɕɎɗɆɓɡ. ȸɆɒ T3 ɗɘɔɎɘ ð ɕɔɝɋɒə T3? 
ȰɆɐɔɋ ɊɋɖɋɈɔ?

ȷɒɔɘɖɎɘɋ: ɗɆɒɆɥ ɕɖɔɗɘɆɥ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɊɑɎɓɡ 7 ð ɣɘɔ 7 ɗɋɒɋɖɔɐ, 7 ɓəɑɋɏ. ȳə ɥ ɋɋ 
ɔɇɔɍɓɆɝɆɤ çɓɔɑɢè. ȳɔɑɢ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɕɋɖɋɛɔɊɎɘ Ɉ ɗɋɇɥ. ȵɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɖɆɍɓɔɗɘɋɏ Ɏɍ ɓəɑɥ 
ɇəɊɋɘ ɓɔɑɢ. Ȧ ɐɘɔ Ɉ ɓɋɉɔ ɋɟɋ ɕɋɖɋɛɔɊɎɘ, ɐɆɐɔɋ ɊɋɖɋɈɔ ɓɆɈɋɞɆɓɔ ɓɆ ɣɘɔɘ ɜɎɐɑ ɊɑɎɓɡ 1? ȹ 
ɐɆɐɔɏ ɋɟɋ ɚəɓɐɜɎɎ, ɐɖɔɒɋ ɓəɑɥ, ɖɆɍɓɔɗɘɎ 0? Ƀɘɔ ɐɔɓɗɘɆɓɘɆ. Ȧ ɐɆɐɎɋ ɇɡɈɆɤɘ ɐɔɓɗɘɆɓɘɡ? 
ȳɋɘ.... Ƀɘɔ Ɍɋ ɘɋɖɓɆɖɓɡɋ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ. ȸɔɑɢɐɔ ɊɈɋ ɐɔɓɗɘɆɓɘɡ ð ɋɊɎɓɎɜɆ Ɏ ɊɈɔɏɐɆ. ȳə, 
0, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɘɔɌɋ. ȴɓɎ ɕɋɖɋɛɔɊɥɘ Ɉ 0, Ɉ 0 ɕɋɖɋɛɔɊɥɘ ɘɖɎ ɘɔɝɐɎ. ȳɔɑɢ, ɋɊɎɓɎɜɆ Ɏ ɊɈɔɏɐɆ. 
ȵɔɣɘɔɒə ɘɋɖɓɆɖɓɔɋ ɊɋɖɋɈɔ. ȷɕɖɆɞɎɈɆɋɘɗɥ: Ɇ Ɉ ɋɊɎɓɎɜə ɐɘɔ ɕɋɖɋɛɔɊɎɘ? Ȳɓɔɉɔɝɑɋɓɡ ɘɆɒ 
ɕɋɖɈɔɏ ɗɘɋɕɋɓɎ...

ȳɔ ɗɒɔɘɖɎɘɋ, Ɉ ɝɦɒ Ɋɋɑɔ. ȳɆɊɔ ɕɔ ɖɆɍɓɔɗɘɥɒ ɓɆɏɘɎ ɚəɓɐɜɎɤ, ə ɐɔɘɔɖɔɏ ɘɆɐɎɋ ɖɆɍɓɔɗɘɎ. 
ȫɊɎɓɎɜɆ. ɃɘɆ ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɎɓɘɋɉɖɎɖɔɈɆɓɎɋ. ȳɔ ɎɓɘɋɉɖɎɖɔɈɆɘɢ ɐɔɓɗɘɆɓɘə ɔɝɋɓɢ 
ɔɕɆɗɓɔ. ȵɔɘɔɒə ɝɘɔ ɕɔɑəɝɎɘɗɥ ɗəɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ (ɔɇɖɆɘɓɆɥ ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɐ ɖɆɍɓɔɗɘɎ). ȵɔɑəɝɎɘɗɥ, ɝɘɔ 
ɎɓɘɋɉɖɆɑ ɕɔ Ɉɗɋɒə ɜɎɐɑə ɇəɊɋɘ 7. ȳɔ ɣɘɔ ɘɋɖɓɆɖɓɡɋ, ɕɔ ɒɔɊəɑɤ 3. ȭɓɆɝɎɘ, ɋɗɑɎ 7, ɋɗɑɎ ɇɡɑɆ 
ɋɊɎɓɎɝɐɆ, ɇəɊɋɘ 7, Ɇ 7 ɣɘɔ 2. ȳɋɘ, 7 ɣɘɔ 1, ɕɔ ɒɔɊəɑɤ 3. ȴɊɎɓ.

Ȧ ɣɘɔ ɍɓɆɝɎɘ, ɝɘɔ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɕɋɖɎɔɊɎɝɋɗɐɔɏ ɇɡɘɢ ɓɋ ɒɔɉɑɆ. ȵɔɘɔɒə ɝɘɔ ɝɋɖɋɍ 
ɕɋɖɎɔɊɆ ɔɓɆ ɕɖɎɖɆɗɘɆɋɘ ɓɆ ɋɊɎɓɎɜə. ȱɎɓɋɏɓɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ ɓɋ ɇɡɈɆɋɘ ɕɋɖɎɔɊɎɝɋɗɐɔɏ. Ȧ ɣɘɔ 
ɍɓɆɝɎɘ, ɝɘɔ ɓɎɐɆɐɔɉɔ Ɋɖəɉɔɉɔ ɣɑɋɒɋɓɘɆ, ɐɖɔɒɋ ɋɊɎɓɎɜɡ Ɏ ɊɈɔɏɐɎ ɝɎɗɘɔɏ, Ɉ ɓɔɑɢ ɓɋ ɕɋɖɋɛɔɊɎɘ. 
ȪɋɖɋɈɔ ɘɔɑɢɐɔ Ɉɔɘ ɘɆɐɔɋ. Ȧ Ɏɍ ɣɘɔɉɔ ɗɑɋɊəɋɘ, ɝɘɔ ə Ɉɗɋɛ ɜɎɐɑɔɈ ɊɋɖɋɈɔ ɘɔɑɢɐɔ Ɉɔɘ ɘɆɐɔɋ. Ƀɘɔ 
ɑɋɉɐɔ əɌɋ ɊɔɐɆɍɆɘɢ. ȵɔɣɘɔɒə ɐɆɌɊɆɥ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɆ Ɏɒɋɋɘ ɝɎɗɑɔ ɣɑɋɒɋɓɘɔɈ, ɐɔɘɔɖɔɋ ɊɋɑɎɘɗɥ 
ɓɆ 3. ȵɔɣɘɔɒə ɗəɒɒɆ Ɉɗɋɛ ɊɑɎɓ Ɉɗɋɛ ɜɎɐɑɔɈ ð 729.

Ȩɗɋ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɡ Ɏɒɋɤɘ ɈɎɊ: ɊɋɖɋɈɔ T3, ɓɆɈɋɞɆɓɓɔɋ ɓɆ ɜɎɐɑ ȴn. Ȯ ɗəɒɒɆ ɣɘɎɛ n ð 729. ȳɔ 
ɔɊɓɆ Ɏɍ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘ ð Ɉɔɘ ɔɓɆ ð ɣɘɔ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɆ ɓəɑɥ. Ƀɘɔ ɜɎɐɑ ɊɑɎɓɡ ɋɊɎɓɎɜɆ. ȵɔɣɘɔɒə, ɋɗɑɎ 



ɇɖɆɘɢ ɗəɒɒə ɕɔ n, ɐɔɘɔɖɡɋ ɓɋ ɖɆɈɓɡ ɋɊɎɓɎɜɋ, ð ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɡ ð ɘɔ ɇəɊɋɘ 728. Ȧ 
ɗɕɖɆɞɎɈɆɋɘɗɥ: ɐɆɐ ɖɆɍɇɎɘɢ ɓɆ ɗɑɆɉɆɋɒɡɋ? ȰɆɐɎɋ Ɍɋ ɘɆɒ ɜɎɐɑɡ? ȳə ɥ ɕɔɗɝɎɘɆɑ Ɉɖəɝɓəɤ, ɓɆɊɔ 
ɗɐɆɍɆɘɢ, ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ, Ɏ ɒɔɌɓɔ ɣɘɔ ɊɔɉɆɊɆɘɢɗɥ ɐɆɐ-ɓɎɇəɊɢ, ɓɔ ɥ Ɋɔ ɗɎɛ ɕɔɖ ɓɋ əɒɋɤ ɛɔɖɔɞɔ 
ɊɔɉɆɊɡɈɆɘɢɗɥ. Ʌ ɘɔɑɢɐɔ, ɐɔɉɊɆ ɘɆɐɆɥ ɘɖəɊɓɆɥ ɍɆɊɆɝɆ, ɓɆɊɔ 300 ɝɎɗɋɑ ɖɆɗɗɒɔɘɖɋɘɢ, ɥ Ɏɛ ɕɖɔɗɘɔ 
Ɉɗɋ ɈɡɕɎɗɡɈɆɤ. Ʌ ɈɡɕɎɗɆɑ Ɏ ɕɔɑəɝɎɑ: ɐɔɒɕɔɓɋɓɘ ɊɈɋ. ȴɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ, ɐɔɒɕɔɓɋɓɘ ɊɈɋ, ɔɓɎ 
ɔɊɎɓɆɐɔɈɡɋ. Ȯɒɋɋɘɗɥ ɊɈɆ ɔɊɎɓɆɐɔɈɡɛ ɜɎɐɑɆ, ɗəɒɒɆ ɊɑɎɓ ɐɔɘɔɖɡɛ 728. ȸɖəɊɓɡɏ Ɉɔɕɖɔɗ: 
ɐɆɐɆɥ ɊɑɎɓɆ ɐɆɌɊɔɉɔ ɜɎɐɑɆ? ȰɆɐɆɥ ɊɑɎɓɆ ɐɆɌɊɔɉɔ ɜɎɐɑɆ? 728 ɓɆɊɔ ɖɆɍɊɋɑɎɘɢ ɕɔɕɔɑɆɒ. 
ȭɓɆɝɎɘ, ɊɑɎɓɆ ɐɆɌɊɔɉɔ ɜɎɐɑɆ ɇəɊɋɘ 728 ɕɔɕɔɑɆɒ ð ɖɆɈɓɥɋɘɗɥ 364.

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɒɡ, Ɉɔ-ɕɋɖɈɡɛ, ɔɇɖɆɟɆɋɒɗɥ ɐ ɆɗɘɖɔɓɔɒɎɎ. Ȳɡ ɕɔɑəɝɎɑɎ ɊɑɎɓə ɉɔɊɆ ɇɋɍ ɈɎɗɔɐɔɗɓɔɉɔ 
Ɋɓɥ. Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɒɡ ɔɇɖɆɟɆɋɒɗɥ ɐ ɒɔɋɏ ɘɋɔɖɋɒɋ. ȪɑɎɓɆ ɜɎɐɑɆ ɊɋɑɎɘɗɥ ɓɆ ɊɑɎɓə 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ. Ȧ ɊɑɎɓɆ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɇɡɑɆ 7. ȭɓɆɝɎɘ, ɕɔɑəɝɆɋɒ ɈɡɈɔɊ: 
364 ɊɋɑɎɘɗɥ ɓɆ 7. Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɊɋɑɎɒ: 364 ɖɆɍɊɋɑɎɘɢ ɓɆ 7 ð ɝɘɔ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ? ȳə, ɒɔɎ ɞɐɔɑɢɓɎɐɎ 
əɒɋɑɎ. ȷɐɔɑɢɐɔ? 52 ð ɝɎɗɑɔ ɓɋɊɋɑɢ Ɉ ɉɔɊə. Ȧ ɣɘɔ ɖɆɈɓɥɋɘɗɥ: 13 əɒɓɔɌɎɘɢ ɓɆ 4. 
ȷɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔ: 364 ð ɉɔɊ ð ɗɔɗɘɔɎɘ Ɏɍ 13 ɒɋɗɥɜɋɈ, ɑəɓɓɡɛ, ɕɔ 28 Ɋɓɋɏ Ɉ ɐɆɌɊɔɒ. Ƚɘɔ Ɏ 
ɘɖɋɇɔɈɆɑɔɗɢ ɊɔɐɆɍɆɘɢ.

ȧɑɆɉɔɊɆɖɤ ɍɆ ɈɓɎɒɆɓɎɋ.
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25.04.2006 ȳɋɊɆɈɓɔ Ɉ ɆɒɋɖɎɐɆɓɗɐɔɏ ɐɓɎɌɐɋ çȭɆɐɔɓɡ ȲɋɖɚɎè ɥ ɓɆɞɋɑ ɝɋɘɐəɤ 
ɐɑɆɗɗɎɚɎɐɆɜɎɤ Ɉɗɋɛ ɓɆəɐ: çȫɗɑɎ Ɉɔɓɥɋɘ, ɘɔ ɣɘɔ ɛɎɒɎɥ, ɐɔɉɊɆ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ð ɚɎɍɎɐɆ, Ɇ 
ɋɗɑɎ ɕɔɓɥɘɢ ɓɋɑɢɍɥ ɓɎ ɗɑɔɈɆ, ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɆè. Ʌ Ɉɗɤ ɌɎɍɓɢ ɇɔɖɤɗɢ ɗ ɣɘɎɒ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɎɋɒ. ȵɔ 
ɒɔɋɒə ɒɓɋɓɎɤ,... 

ȳɆɕɎɗɆɘɢ ɐɔɒɒɋɓɘɆɖɎɏ Ȩɋɖɓəɘɢɗɥ

  30.05.2006 08:49  |   vitar ȴɘɈɋɘɎɘɢ   

 ȹɈɆɌɆɋɒɡɋ ɔɖɉɆɓɎɍɆɘɔɖɡ!

Ȧ ɕɑɆɓɎɖəɋɘɗɥ ɑɎ ɔɕəɇɑɎɐɔɈɆɘɢ ɈɎɊɋɔɍɆɕɎɗɎ ɑɋɐɜɒɏ 13 ɒɆɥ?
  30.05.2006 16:25  |   editor ȴɘɈɋɘɎɘɢ   

  
ȵɑɆɓɎɖəɋɘɗɥ, Ɏ əɌɋ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɊɆɈɓɔ :-). Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɔɇɖɆɇɔɘɐɆ ɈɎɊɋɔɍɆɕɎɗɎ Ɏ ɕɖɎɈɋɊɋɓɎɋ ɋɋ 
ɐ ɕɖɎɋɒɑɋɒɔɒə Ɋɑɥ ɕəɇɑɎɐɆɜɎɎ Ɉ Ɏɓɘɋɖɓɋɘɋ ɖɆɍɒɋɖə ɍɆɓɥɑɆ ə ɔɖɉɆɓɎɍɆɘɔɖɔɈ ɘɖɆɓɗɑɥɜɎɎ 
ɓɋɔɌɎɊɆɓɓɔ ɒɓɔɉɔ ɈɖɋɒɋɓɎ. ȴɇɋɟɆɤɘ ɐ ɍɆɈɘɖɆɞɓɋɒə Ɋɓɤ ɍɆɐɔɓɝɎɘɢ.

   19.06.2006 21:30  |   gav ȴɘɈɋɘɎɘɢ   

   Ȧ ɒɔɌɓɔ ɐɆɐ-ɓɎɇəɊɢ ɕɖɎɔɇɖɋɗɘɎ ɈɎɊɋɔɍɆɕɎɗɢ Ɉ ɇɔɑɋɋ ɛɔɖɔɞɋɒ ɐɆɝɋɗɘɈɋ?

  13.08.2006 19:27  |   ringel ȴɘɈɋɘɎɘɢ   

 Ȧ ɝɋɒ ɑəɝɞɋ ɕɖɔɎɉɖɡɈɆɘɢ ɣɘɎ ɈɎɊɋɔɍɆɕɎɗɎ? Windows Media Player ɈɡɊɆɋɘ ɔɞɎɇɐə

  15.08.2007 13:17  |   pterik ȴɘɈɋɘɎɘɢ   
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ȨɡɊɋɑɋɓɎɋ ɒɋɘɆɓɆ Ɏɍ 
ɗɎɇɎɖɗɐɎɛ ɘɆɑɡɛ ɔɍɋɖ 
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ɐɖɋɒɓɎɥ ɔɘɐɖɡɈɆɋɘ ɕəɘɢ 
ɐ ɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɋ ɓɔɈɔɉɔ 
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31.10
ȸɋɑɋɘɋɗɘɎɖɔɈɆɓɎɋ 
ɕɔɐɆɍɆɑɔ, ɝɘɔ ɈɆɑɋɖɢɥɓɐɆ 
ɔɘ ɇɋɗɗɔɓɓɎɜɡ ɓɋ ɕɔɒɔɉɆɋɘ

30.10
ȼɋɑɢ ȰɎɔɘɗɐɔɉɔ ɕɖɔɘɔɐɔɑɆ 
ɓɋ ɊɔɗɘɎɉɓəɘɆ, ɓɔ ɝɘɔ 
ɊɆɑɢɞɋ?

29.10
ȴɇɟɋɗɘɈɋɓɓɡɏ ɔɇɖɆɍ 
ɌɎɍɓɎ ɕɔɈɡɞɆɋɘ 
ɗɘɆɇɎɑɢɓɔɗɘɢ ɗɎɗɘɋɒɡ 
çɛɎɟɓɎɐïɌɋɖɘɈɆè

ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ  

  

mov ɚɆɏɑɡ - ɣɘɔ "ɖɔɊɓɔɏ" ɚɔɖɒɆɘ Ɋɑɥ ɕɆɐɋɘɆ QuickTime.
http://www.apple.com/quicktime/
ȵɖɥɒɆɥ ɗɗɡɑɐɆ ɓɆ ɎɓɗɘɆɑɥɘɔɖ:
http://appldnld.apple.com.edgesuite.net/content.info.apple.com/QuickTime/061-2915.20070710.
pO94c/QuickTimeInstaller.exe

  17.09.2006 15:05  |   irakly ȴɘɈɋɘɎɘɢ   

 
Ȩɗɋ-ɘɆɐɎ ɑɔɉɆɖɎɚɒ - ɓɋ ɗɆɒɆɥ ɗɑɔɌɓɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ. Ȫɑɥ p=17, n=2^4 ɑɔɉɆɖɎɚɒ L=11892 - ɒɓɔɉɔɝɑɋɓ 
13-ɏ ɗɘɋɕɋɓɎ, Ɇ ɓɋ 16-ɏ. ȸ.ɋ., ɖɆɍɓɔɗɘɎ ɔɇɖɆɟɆɤɘɗɥ Ɉ ɓəɑɢ ɓɆ 13-ɒ ɞɆɉɋ. Ƀɘɔ ɊɆɌɋ Ɉɖəɝɓəɤ ɒɔɌɓɔ 
ɗɔɗɝɎɘɆɘɢ (ɕɖɆɈɊɆ, ɥ ɗɝɎɘɆɑ ɓɆ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɋ).

  18.01.2007 20:51  |   ɃɊ ȴɘɈɋɘɎɘɢ   

  

Ȧ ɐɆɐ ɓɆɗɝɋɘ Ɉɗɋɛ p mod4=3. Ȫɑɥ Ɉɗɋɛ ɘɆɐɎɛ ɕɖɔɗɘɡɛ p ɝɎɗɋɑ ɒɋɓɢɞɎɛ 100 ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɓɋ ɕɖɔɗɘɔ 
ɕɔɝɘɎ ɗɆɒɆɥ ɗɑɔɌɓɆɥ ɗɑɔɌɓɆɥ, Ɇ ɗɆɒɆɥ ɗɑɔɌɓɆɥ.
Ʌ ɓɋ ɗɒɔɉ ɓɆɏɘɎ ɔɕɖɔɈɋɖɉɆɤɟɋɉɔ ɕɖɎɒɋɖɆ Ɏ ɕɖɎ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ p>100 (ɛɔɘɥ Ɋɑɥ ɎɗɛɔɊɓɔɏ ɉɎɕɔɘɋɍɡ 
ȦɖɓɔɑɢɊɆ ɐɖɔɒɋ p=17 ɋɗɘɢ ɋɟɋ 4 ɕɖɔɗɘɡɛ ɝɎɗɑɆ ɒɋɓɢɞɎɛ 100, Ɋɑɥ ɐɔɘɔɖɡɛ ɔɓɆ ɓɋɈɋɖɓɆ). 
ȳɋəɌɋɑɎ ɘɆɐɎɋ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɥ - ɗɑəɝɆɏɓɔɗɘɢ?

  15.08.2007 13:31  |   pterik ȴɘɈɋɘɎɘɢ   

  

Ȧ ɕɔ ɒɔɋɒə ɆɐɆɊɋɒɎɐ ɕɖɆɈ, Ɏ Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ ɓɋ ɓəɌɓɔ ɇɖɆɘɢ Ɉ ɖəɐɎ ɐɆɑɢɐəɑɥɘɔɖ.
Ȫɑɥ ɑɔɉɆɖɎɚɒɔɈ, ɖɆɗɗɒɆɘɖɎɈɆɋɒɡɛ Ɉ ɑɋɐɜɎɎ, ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɓɋɕɖɥɒɆɥ ɆɓɆɑɔɉɎɥ ɗ "ɔɇɡɝɓɡɒɎ" 
ɑɔɉɆɖɎɚɒɆɒɎ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɗ ɓɆɘəɖɆɑɢɓɡɒɎ ɑɔɉɆɖɎɚɒɆɒɎ.
ȵɖɔɎɍɈɔɊɓɆɥ ɑɤɇɔɏ ɕɔɖɥɊɐɆ ɔɘ ɓɆɘəɖɆɑɢɓɔɉɔ ɑɔɉɆɖɎɚɒɆ ɓɋ ɔɇɖɆɟɆɋɘɗɥ Ɉ ɐɔɓɗɘɆɓɘə. ȰɆɐ 
ɗɑɋɊɗɘɈɎɋ, ɕɖɎ ɗɘɖɋɒɑɋɓɎɎ ɐ ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɔɗɘɎ ɑɔɉɆɖɎɚɒ ɖɆɗɘɦɘ ɒɋɊɑɋɓɋɋ, ɝɋɒ ɑɤɇɆɥ ɗɘɋɕɋɓɓɆɥ 
ɚəɓɐɜɎɥ. ȳɆɈɋɖɓɔɋ Ɏɒɋɓɓɔ ɗ ɣɘɎɒ ɚɆɐɘɔɒ Ɏ ɗɈɥɍɆɓɆ ɗɑɔɌɓɔɗɘɢ ɑɔɉɆɖɎɚɒɔɈ.

  17.09.2006 21:05  |   irakly ȴɘɈɋɘɎɘɢ   

 

ȰɆɐ əɐɆɍɆɓɔ Ɉ ɗɘɆɘɢɋ, ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɗ ɓɋɝɋɘɓɡɒ ɝɎɗɑɔɒ ɋɊɎɓɎɜ ɓɋɑɢɍɥ "ɕɖɔɎɓɘɋɉɖɎɖɔɈɆɘɢ", ɘ.
ɋ. ɔɓɎ ɥɈɑɥɤɘɗɥ ɗɆɒɡɒɎ ɗɑɔɌɓɡɒɎ Ɉ ɗɈɔɋɏ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɋ ɗɈɥɍɓɔɗɘɎ. ȵəɗɘɢ n=2^k, l=(1,0,0,0,0,0...) 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ, Ɉ ɐɔɘɔɖɔɏ ɕɋɖɈɡɏ ɣɑɋɒɋɓɘ 1, Ɇ ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ ɓəɑɎ. ȸ.ɐ. ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɆ ɗɈɥɍɓɔɗɘɎ 
Ɉɗɋɉɔ ɔɊɓɆ, ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ, ɝɘɔ ɘɆɐɆɥ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɔɗɘɢ ɇəɊɋɘ "ɗɆɒɔɏ ɗɑɔɌɓɔɏ". ȪɆɌɋ ɗɑəɝɆɏɓɆɥ 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ Ɏɍ 65536 ɍɓɆɐɔɈ, Ɏɍ ɐɔɘɔɖɡɛ 32768 ɋɊɎɓɎɜ, ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ "ɕɖɔɟɋ". ȰɆɌɋɘɗɥ, ɣɘɔ 
ɓɋ ɔɝɋɓɢ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɋɘ ɎɓɘəɎɘɎɈɓɔɒə ɕɔɓɥɘɎɤ ɗɑɔɌɓɔɗɘɎ... ȵɔɛɔɌɋ, ɔɘɐɖɡɘɎɋ ȨɑɆɊɎɒɎɖɆ ȮɉɔɖɋɈɎɝɆ 
ɕɖɎɊɋɘɗɥ-ɘɆɐɎ ɍɆɐɖɡɘɢ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɎɊɋɥ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ ɎɓɘɋɖɋɗɓɆɥ. Ȼɔɝə ɋɟɋ ɕɔɗɔɖɋɈɓɔɈɆɘɢɗɥ ɗ 
əɝɋɓɎɐɆɒɎ Ȩ.Ȯ. Ɏ ɖɆɗɗɝɎɘɆɘɢ ɗɘɖəɐɘəɖə ɉɖɆɚɆ ɛɔɘɥ ɇɡ Ɋɔ n=50. ȲɔɌɋɘ, ɔɇɓɆɖəɌɎɘɗɥ ɝɘɔ-ɘɔ 
Ɏɓɘɋɖɋɗɓɔɋ?

  26.12.2006 11:18  |   avmorkot ȴɘɈɋɘɎɘɢ   

  

ȴɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋ ɗɑɔɌɓɔɗɘɎ ɐɔɓɋɝɓɡɛ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɋɏ ɒɔɌɓɔ ɕɔɕɡɘɆɘɢɗɥ ɒɔɊɎɚɎɜɎɖɔɈɆɘɢ. 
(ȲɔɌɋɘ ɇɡɘɢ, ɣɘɔ əɌɋ ɐɘɔ-ɓɎɇəɊɢ ɗɊɋɑɆɑ?) ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɘɆɐ.

ȵəɗɘɢ ɓəɌɓɔ əɍɓɆɘɢ ɗɑɔɌɓɔɗɘɢ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ a. Ȩ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɎɎ ɗ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋɒ Ȩ.Ȯ. 
ȦɖɓɔɑɢɊɆ Ɋɑɥ ɐɆɌɊɔɏ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɈɈɋɊɋɒ ɕɆɖɆɒɋɘɖ s ("ɑɔɐɆɑɢɓɆɥ ɗɑɔɌɓɔɗɘɢ"), Ɉ 
ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɋɏ ɗ ɒɋɘɖɎɐɔɏ r(x,y)=ȷȹȲȲȦ ɕɔ i ɔɘ 1 Ɋɔ n (ɒɔɊəɑɢ(x_i-y_i)) 
ɖɆɗɗɒɔɘɖɎɒ ɞɆɖ ɗ ɜɋɓɘɖɔɒ Ɉ a Ɏ ɐɆɐɎɒ-ɓɎɇəɊɢ ɖɆɊɎəɗɔɒ (ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ, ɍɆɈɎɗɥɟɎɒ ɔɘ n), əɗɖɋɊɓɎɒ 
s ɕɔ ɣɘɔɒə ɞɆɖə Ɏ ɘɔ, ɝɘɔ ɕɔɑəɝɎɘɗɥ, ɓɆɍɔɈɋɒ ɗɑɔɌɓɔɗɘɢɤ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ a.
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  01.02.2007 17:02  |   grigus ȴɘɈɋɘɎɘɢ   

 

ȴɕɋɖɆɘɔɖ ɈɍɥɘɎɥ ɖɆɍɓɔɗɘɋɏ ɜɎɐɑɎɝɋɗɐɎɛ ɗɑɔɈ ɒɔɌɓɔ ɖɆɗɗɒɆɘɖɎɈɆɘɢ ɐɆɐ ɐɑɋɘɔɝɓɡɏ ɆɈɘɔɒɆɘ.ȸɆɐɎɒ 
ɆɈɘɔɒɆɘɆɒ ɕɔɗɈɥɟɋɓɡ ɗɆɏɘ Ɏ ɐɓɎɉɆ
A New Kind of Science.
ȸɆɒ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɉɖɆɚɡ Ɏ ɘɆɇɑɎɜɡ, ɕɔɊɔɇɓɡɋ ɕɖɎɈɋɊɋɓɓɡɒ Ɉ ɊɔɐɑɆɊɋ.
ȵɔɗɑɋɊɓɎɋ ɈɋɖɗɎɎ Mathematica ɕɔɍɈɔɑɥɤɘ ɕɖɔɈɔɊɎɘɢ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɡ ɗ cellular automata.

  15.04.2007 22:48  |   relax ȴɘɈɋɘɎɘɢ   

 

Ȯɓɘɋɖɋɗɓɔ ɔɘɒɋɘɎɘɢ, ɐɆɐ ɗɘɔɥɘɗɥ ɍɊɋɗɢ ɉɖɆɚɡ: Ɉ ɔɊɓɔɏ Ɏ ɘɔɏ Ɍɋ ɘɔɝɐɋ ɒɔɌɓɔ ɔɐɆɍɆɘɢɗɥ Ɏɍ 
ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɛ ɘɔɝɋɐ, ɍɆɘɔ ɋɗɘɢ ɘɔɑɢɐɔ ɔɊɎɓ ɕəɘɢ, ɐɔɘɔɖɡɒ ɒɔɌɓɔ əɏɘɎ Ɏɍ ɔɕɖɋɊɋɑɦɓɓɔɏ ɘɔɝɐɎ. Ƀɘɔ 
ɓɆɕɔɒɎɓɆɋɘ ɘɔ, ɐɆɐ ȵɖɎɉɔɌɎɓ ɕɔɥɗɓɥɋɘ ɓɋɔɇɖɆɘɎɒɔɗɘɢ ɈɖɋɒɋɓɎ Ɉ ɗɎɗɘɋɒɆɛ, ɗɘɖɋɒɥɟɎɛɗɥ ɐ 
ɖɆɈɓɔɈɋɗɎɤ: ɐ ɔɊɓɔɒə Ɏ ɘɔɒə Ɍɋ ɎɗɛɔɊə ɈɋɊɦɘ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ ɔɘɑɎɝɓɡɛ Ɋɖəɉ ɔɘ ɊɖəɉɆ ɓɆɝɆɑɢɓɡɛ əɗɑɔɈɎɏ.
ȵɔɗɑɋ ɕɖɔɗɒɔɘɖɆ ɊɔɐɑɆɊɆ ɕɖɎɞɦɑ Ɉ ɉɔɑɔɈə ɆɓɆɑɔɉ ɐəɇɎɐɆ ȶəɇɎɐɆ:

"ȷɈɥɍɓɡɋ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɡ" ɉɖɆɚɆ ɣɘɔɏ ɞɘəɐɎ ɎɑɎ ɜɎɐɑɎɝɋɗɐɎɋ ɊɈɎɌɋɓɎɥ, ɒɔɌɓɔ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɈɖɆɟɋɓɎɥɒɎ 
Ɉɔɐɖəɉ ɕɋɖɕɋɓɊɎɐəɑɥɖɔɈ ɐ ɘɖɦɒ ɕɑɔɗɐɔɗɘɥɒ, ɔɘɗɋɐɆɤɟɎɒ ɘɖɋəɉɔɑɢɓɎɐɎ ɓɆ ɐɆɌɊɔɏ ɋɦ ɉɖɆɓɎ, Ɇ 
"ɊɋɖɋɈɢɥ" ɒɔɌɓɔ ɕɖɎɑɋɕɎɘɢ ɓɆ ɒɋɗɘɔ Ɉɡɕəɐɑɡɛ ɕɥɘɎəɉɔɑɢɓɎɐɔɈ ɗ ɈɋɖɞɎɓɆɒɎ ɣɘɔɏ ɚɎɉəɖɡ. Ȧ ɒɔɌɓɔ 
Ɏ ɗɔɋɊɎɓɎɘɢ ɊɈɋ ɘɆɐɎɋ ɞɘəɐɔɈɎɓɡ, ɕɖɋɊɈɆɖɎɘɋɑɢɓɔ əɊɆɑɎɈ ə ɐɆɌɊɔɏ ɕɔ Ɉɡɕəɐɑɔɒə ɕɥɘɎəɉɔɑɢɓɎɐə ɗ 
ɈɋɖɞɎɓɔɏ, ɘɔɉɊɆ ɕɔɑəɝɆɘɗɥ ɊɈɋ ɗɈɥɍɆɓɓɡɋ "ɗɈɥɍɆɓɡɋ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɡ".

  15.04.2007 22:50  |   relax ȴɘɈɋɘɎɘɢ   
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Доклад в Московском математическом обществе

Последовательность 001 001 001 001 проще, чем

последовательность 01 001 0111 001. Ниже описана

формальная математическая теория, придающая этому

интуитивно понятному утверждению точный смысл.

Пусть x — последовательность из n нулей и единиц, x = 

(x
1
, ..., x

n
), x

j
  . Множество M всех 2

n
таких

последовательностей есть множество вершин n-мерного куба.

Оно является также n-мерным векторным пространством

над полем из двух элементов: M = .

Для анализа сложности функции x  M мы последуем идее

Ньютона и рассмотрим ее первые разности, определив

линейный оператор

A : M → M, y = Ax

формулой y
j
 = x

j+1
 – x

j
. Чтобы разностей получилось n, мы

определим x
n+1

как x
1
, т. е. будем считать нашу

последовательность x циклической (так, что функция x со

значениями x
j
в точках j будет периодической, с периодом n).

Изложенная ниже геометрическая теория доставляет

информацию о жордановой нормальной форме этого

оператора A над полем .

Отображение A конечного множества M в себя задается

графом с 2
n
вершинами x. Из каждой вершины x в этом графе

выходит ровно одно ребро, оно ведет в Ax.

ПРИМЕР. При n = 3 граф имеет 8 вершин и 8 ребер, A(0, 0, 0)

 = (0, 0, 0), A(1, 1, 1) = (0, 0, 0), A(1, 0, 0) = (1, 0, 1), A(0, 1, 0)

 = (1, 1, 0), A(0, 0, 1) = (0, 1, 1), A(1, 1, 0) = (0, 1, 1), A(1, 0, 1)

 = (1, 1, 0), A(0, 1, 1) = (1, 0, 1).

UP
Выделение

UP
Выделение

UP
Выделение
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1.11
Выделение метана из
сибирских талых озер
ускорило окончание
ледникового периода

31.10
Первый спиновый
транзистор на основе
кремния открывает
путь к электронике
нового поколения

31.10
Телетестирование
показало, что
валерьянка от
бессонницы не
помогает

30.10
Цель Киотского
протокола не
достигнута, но что
дальше?

29.10
Общественный образ
жизни повышает
стабильность системы
«хищник–жертва»

Подробнее  

Обозначая последовательность x = (x
1
, ..., x

n
) числом в

двоичной записи

X = x
1
2

n–1
 + x

2
2

n–2
 + ... + x

n
 · 1,

мы записываем предыдущий граф в виде графа с вершинами

являющимися вычетами по модулю 2
n
 = 8. При n = 3 этот

граф состоит из двух компонент связности,

Мы будем обозначать символом O
m
цикл из m циклически

соединенных вершин. Знаком T
2

n будет обозначаться бинарное

дерево из 2
n
 вершин:

Знаком (O
m

  T) будем обозначать цикл из m вершин,

оснащенный лесом из m корневых деревьев T, корнями которых

являются вершины цикла O
m

(эти корневые деревья

предполагаются состоящими из ориентированных

направлениями к корням ребер):

Граф (O
m

  T
2

n) имеет, таким образом, m2
n
 вершин.

Граф оператора взятия разностей A : M → M разбивается на

компоненты связности. Например, для n = 3 он состоит из

двух компонент, (O
1
  T

2
) и (O

3
  T

2
), изображенных выше.

ТЕОРЕМА 1. Каждая компонента связности графа любого

отображения конечного множества в себя имеет цикл, и

притом только один.
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ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Конечность множества образов x, A(x)

, A
2
(x), A

3
(x), ... влечет существование повторения A

p
(x) = A

q

(x), а потому существование цикла периода p – q.

Если бы в одной связной компоненте было бы два цикла, то на

соединяющей их цепочке ребер (x, ..., w) из какой-либо

промежуточной вершины выходило бы два ориентированных

ребра — одно к одному, а другое — к другому циклу. Теорема 1

доказана.

Прямые вычисления графов операторов взятия разностей

A :  → при n ≤ 12 приводит к следующим ответам (в

наиболее сложном случае n = 12 приходится соединять всего

4096 вершин, и рисунок умещается на одной странице):

ПРИМЕР. Общее число вершин компонент графа с n = 11

есть (3 · 341 + 1)2 = 2
11

.

В графе «соотношение» выписаны алгебраические

тождества, получаемые следующим путем. Обозначим через

δ :  → оператор циклического сдвига

последовательности: если δx = y, то y
j
 = x

j–1
(где x

–1

означает x
n
, поскольку последовательности предполагаются

циклически замкнутыми).

Очевидно, линейный оператор δ удовлетворяет тождеству

δ
n
 = 1. Оператор взятия разностей A связан с ним

соотношением A = δ + 1 (для вычетов по модулю 2 разность

совпадает с суммой).

Из этих соотношений легко вытекают «соотношения»

таблицы. Например, для n = 3 мы находим последовательно:

A = 1 + δ, A
2
 = 1 + 2δ + δ

2
 = 1 + δ

2
, 

A
3
 = 1 + δ + δ

2
 + δ

3
 = 1 + δ + δ

2
 + 1 = δ + δ

2
, 

A
4
 = δ + δ

2
 + δ

2
 + δ

3
 = δ + 2δ

2
 + 1 = 1 + δ = A.

Рассматривая приведенную выше таблицу ответов легко

обнаружить много эмпирических закономерностей, которые

приводят к доказанным ниже общим теоремам и для

произвольных значений n (а также к еще большему числу

недоказанных гипотез).

В качестве меры сложности последовательности или функции

мы будем использовать геометрические свойства
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графа операции взятия разностей A и положение вершины x в

этом графе.

А именно, мы будем считать объект x более сложным, если

длина цикла содержащей его компоненты графа больше.

В пределах компонент с циклами данной длины вершины будут

считаться тем более сложными, чем дальше они удалены

от цикла.

Следующие примеры объясняют этот выбор понятия

сложности рецептом Ньютона исследования эмпирических

последовательностей значений функций. Самые простые

функции — это константы x = 0 и x = 1. В этом случае

период равен 1, а расстояние до цикла равно 0 в первом и 1

во втором случае (так что константа 0 проще константы 1).

Если функция x — многочлен степени меньше d, то для нее

A
d
x = 0, так что вершина x принадлежит области

притяжения аттрактора 0 периода 1.

Обратно, если вершина x притягивается к нулю, т. е. A
d
x = 0,

то функция x — «многочлен» степени меньше d (как доказал

Ньютон).

Под «многочленами» здесь понимаются приведенные по

модулю 2 функции с целыми значениями

x(t) = a
1
t
r
 + ... + a

r+1
,

коэффициенты которых — рациональные числа, а значения,

приведенные по модулю 2, образуют последовательность x(1)

 ≡ x
1
, x(2) ≡ x

2
, ... периода n.

ПРИМЕР. Числа сочетаний ,  t ≥ 2 образуют, после

приведения по модулю 2, последовательность

(1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, ...) периода 4. Коэффициенты этого

«многочлена»

— не целые, а рациональные числа, но все значения в целых

точках целые.

Из теории Ньютона следует, что кольцо всех таких

«многочленов» представляет собой компоненту связности

(корневое дерево) цикла x = 0 периода 1 в .

Эти деревья «многочленов» периода n приведены для n ≤ 12

в виде последнего слагаемого суммы компонент: (O
1
  T

4
)

при n = 2, (O
1
  T

2
) при n = 3, ..., (O

1
  T

16
) при n = 12.

ТЕОРЕМА 2. Граф «многочленов» периода n = 2
k
(2a + 1)

является корневым бинарным деревом с 2
k
 этажами, так что

содержащая x = 0 компонента графа оператора взятия

разностей есть .
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ПРИМЕР. При первых значениях n числа  вершин

деревьев оказываются такими:

Последняя строка указывает число «многочленов» периода n

(приведенных по модулю два многочленов с рациональными

коэффициентами и целыми значениями).

Среди 2
12

 = 4096 функций периода n = 12 кольцу

«многочленов» принадлежат всего 16 функций, а при

периоде n = 16 все 2
16

 = 65536 16-периодических функций

являются «многочленами» (степеней 0, ..., 15).

ЗАМЕЧАНИЕ. Теорему 2 можно сформулировать как

описание ядер итераций оператора A,

Эта растущая последовательность векторных

подпространств стабилизируется в виде подпространства

Ker(A
N

) = Ker(A
N+1

) = ... с достаточно большим N. Это

«стабильное ядро» мы будем обозначать Ker(A∞).

Мы докажем сейчас, что это векторное пространство над

полем имеет размерность 2
k
:

так что число точек стабильного ядра есть

Эти точки, как мы сейчас докажем, образуют вершины

бинарного корневого дерева , о котором идет речь

в теореме.

ПРИМЕР. При n = 2 мы получаем k = 1 и дерево (O
1
 * T

2
2),

состоящее из 2
2
 = 4 вершин — «многочленов»

степени меньше 2 от переменной t. Других «многочленов»

периода n = 2 не существует.

При n = 12 мы находим k = 2. Стабильное ядро четырхмерно и

представляет собой корневое дерево из шестнадцати

«многочленов» .

Из 2
12

 = 4096 функций x периода 12 со значениями в 

«многочленами» оказываются только эти 16 функций,
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притягиваемых аттрактором x = 0. Для этих «многочленов»

A
4
x = 0, так что их степени не превосходят 3:

x(t) = a
1
t
3
 + a

2
t
2
 + a

3
t + a

4
.

В качестве базиса четырехмерного векторного пространства

«многочленов» периода 12 над можно взять «многочлены»

, доставляющие числа

сочетаний из t элементов.

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО ТЕОРЕМЫ 2. Решение разностного

уравнения Ax = w относительно неизвестной функции x

доставляется операцией «интегрирования»,

x
j+1

 = x
j
 + w

j
(j = 1, 2, ...), если x

1
 задано.

Выбрав начальное условие x
1
 = 0 (либо x

1
 = 1), мы

последовательно вычисляем все значения x
i
неизвестной

функции.

Единственная трудность состоит в том, что

результирующая функция должна иметь период n, т. е.

должно выполняться соотношение x
n+1

 = x
1
. Поскольку

, мы заключаем, что «интегрирование»

доставляет искомое решение если и только если число единиц

среди значений w
j
четно.

Например, единственные 2 решения уравнения Ax = 0

доставляются постоянными функциями x = 0 и x = 1, так как

w = 0 не принимает значения 1 и число единиц в w = 0 четно.

Итак, ядро KerA = состоит из двух постоянных функций

0 и 1.

Для вычисления Ker(A
2
) приходится решать уравнение Ax = 1

(  KerA). Если число n нечетно, то решений нет, т. е. Ker(A
2
)

 = KerA, так как число единиц в последовательности в правой

части равно n и нечетно. Если же число n четно, то

«интегрирование» доставляет последовательность x = 

(0, 1, 0, 1, 0, 1, ...) при начальном условии x
1
 = 0 и

последовательность x = (1, 0, 1, 0, ...) при начальном условии

x
1
 = 1.

Продолжая в этом случае «интегрирование» повторно, мы

последовательно вычисляем всё большие ядра до тех пор, пока

в правой части не появится функция w с нечетным числом

значений 1 (у которой нет n-периодического «интеграла»).

Основное утверждение теоремы 2 состоит в том, что это

препятствие встретится нам одновременно на всех ветвях

бинарного корневого дерева последовательных «интегралов».

Из-за этого стабильное ядро окажется множеством всех

вершин бинарного корневого дерева, а не какой-то его части.
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Мы увидим также, что в момент остановки число этажей

получаемого стабильного дерева окажется степенью двойки.

Предположим, что дерево прообразов нуля при r итерациях

оператора A содержит цепочку независимых элементов

w
r
 → w

r–1
 → ... → w

2
 → w

1
 → 0,

причем пространство Ker(A
r–1

) состоит из 2
r–1

 функций

Тогда для векторов r-мерного пространства комбинаций

x = λ
1
w

1
 + ... + λ

r
w

r

мы находим

так что dim Ker(A
r
) = r. Итак, зная один элемент w

r
r-

го этажа бинарного дерева «интегралов», мы получаем их

полный набор, проектирующийся оператором A в полный

набор элементов предыдущего этажа. В каждый элемент r–1-

го этажа проектируются два элемента x r-го этажа.

Действительно, выбор λ
1
 = 0 и 1 в x приводит в Ax к одному

элементу, поскольку Aw
1
 = 0.

Остается сосчитать, на каком этаже впервые встретится

функция w
r
с нечетным числом значений 1.

С этой целью мы явно проведем итерированное

«интегрирование» функции x ≡ 1 периода n.

Эти интегралы доставляются треугольником Паскаля

Тождество , определяющее треугольник

Паскаля, показывает, что разности j-й косой строки

образуют предыдущую косую строку (номер

j – 1).

Соотношение верно и для вычетов по модулю 2, так что

(при фиксированном j).

Поэтому все итерированные «интегралы» (с начальным

условием при t = 0) — это приведенные по модулю 2

косые линии треугольника Паскаля, на которых j = 0 для

исходной функции , а затем, по мере повторного
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«интегрирования», ответы w
2
, w

3
, ... доставляют косые линии

с j = 1, 2, ... .

Следовательно, для выяснения того, сколько раз удастся

«проинтегрировать» функцию w
1
в классе n-периодических

функций, остается выяснить, при каких значениях j функция

аргумента i будет иметь период n.

ЛЕММА. Если 2
k–1

 ≤ j < 2
k
, то наименьший период

функции по i равен 2
k
.

ПРИМЕР. Приведенный по модулю 2 треугольник Паскаля

показывает при j = (0), (1), (2, 3), (4, 5, 6, 7), 8 периоды (1), (2)

, (4, 4), (8, 8, 8, 8), 16.

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО ЛЕММЫ. Проверим сначала, что

число 2
k
является периодом при j < 2

k
:

Число есть число монотонно-решеточных путей из O в A.

Каждый такой путь пересекает уровень горизонтали i в одной

из точек B, для которой расстояние до точки A' равно m, где

0 ≤ m ≤ j < 2
k
. Числа путей AB и BO суть .

Поэтому общее число монотонно-решеточных путей из O в A

выражается суммой произведений
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Первый сомножитель чётен при 0 < m < 2
k
,

поэтому при j < 2
k
вся сумма сравнима по модулю два

со слагаемым, для которого m = 0:

Итак, число 2
k
является одним из периодов функции 

аргумента i, если j < 2
k
.

Покажем, что это — наименьший период, если вдобавок 2
k–

1
 ≤ j. Меньший период должен бы быть делителем числа 2

k
,

поэтому мы проверим, что число 2
k–1

 — не период.

Докажем, что при 2
k–1

 ≤ i < 2
k
число сочетаний 

четно.

Введем обозначение I = i – 2
k–1

, так что 0 ≤ I < 2
k–1

. В этих

обозначениях

По формуле ( )

где 0 ≤ 2
k–1

 – m ≤ I, то есть 2
k–1

 + I ≤ m ≤ 2
k–1

. Из этих

неравенств следует, что 0 < m < 2
k
. Поэтому биномиальный

коэффициент четен, а значит доставляемая формулой (

) сумма K четна.

С другой стороны, . Поэтому число 2
k–1

не является

периодом функции по переменной i, когда 2
k–

1
 ≤ j < 2

k
: при этом условии , .

Из доказанного выделенного выше утверждения следует, что

число 2
k–1

не является периодом ни при каком j ≥ 2
k–1

(ведь

если бы число 2
k–1

было периодом, то и число 2
k'–1

, где k' > k,

было бы периодом, вопреки выделенному утверждению

с нужным k' вместо k).

Теорема 2 вытекает из доказанных утверждений следующим

образом. Если n = 2
k
(2a + 1), то построение бинарного

дерева Ker(A
r
), описанного выше, будет успешным до тех пор,

пока «j-кратные интегралы» от w ≡ 1 будут

оставаться n—периодическими функциями от аргумента i.

Из доказанных сравнений видно, что наименьший период

указанной функции переменной i равен 2
r
при 2

r–1
 ≤ j < 2

r
.

Чтобы эта функция была n—периодической, нужно, чтобы

число n = 2
k
(2a + 1) делилось на наименьший период, т. е.

чтобы r ≤ k. Стало быть, стабильное ядро есть

, что и доказывает теорему 2.
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ТЕОРЕМА 3. Дерево, притягиваемое каждой точкой каждого

цикла графа оператора взятия разностей A :  → ,

изоморфно дереву, притягиваемому точкой x = 0 (т. е.

бинарному дереву компоненты

теоремы 2).

ЗАМЕЧАНИЕ 1. В частности, оснащение циклов всех

компонент графа лесами аттракторов однородно: все

оснащающие цикл корневые деревья одинаковы и всякая

компонента графа имеет вид , когда n = 2
k
(2a + 1).

ЗАМЕЧАНИЕ 2. Число всех вершин всех циклов графа

является степенью двойки: по теореме 3,

ПРИМЕР. При n = 11 мы получаем k = 0 и на четырех циклах

3 · 341 + 1 = 1024 = 2
11–1

вершин.

При n = 12 = 2
2
 · 3 имеем k = 2, 2

k
 = 4, n – 2

k
 = 8. Число

вершин всех 24 циклов таблицы есть

20 · 12 + 2 · 6 + 1 · 3 + 1 · 1 = 256 = 2
8
.

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО ТЕОРЕМЫ 3. Объединение всех циклов

есть векторное подпространство, к которому

стабилизируется убывающая последовательность образов

Обозначая этот «стабильный образ» через Im(A∞), мы видим,

что

что и доказывает утверждение замечания 2.

Для доказательства теоремы 3 заметим, что для любого

линейного оператора L : V → W решения неоднородного

уравнения являются аффинными подпространствами,

параллельными ядру оператора:

L
–1

(w) = v + KerL, если Lw = v.

Для каждой точки x цикла 

C : ... → w
2
 → w

1
 → x → ...

графа оператора взятия разностей мы находим

прообразы, являющиеся аффинными подпространствами

A
–1

x = w
1
 + KerA,

A
–1s

x = w
s
 + Ker(A

s
),
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откуда видно, что весь бассейн, притягиваемый циклом C,

расслоен на аффинные подпространства

В этом смысле мы можем ввести на бассейне цикла C  O
m

координаты и y  Ker(A∞). Действие оператора A

записывается в этих координатах так:

A(s, y) = ((s – 1), Ay).

Иными словами, на прямом произведении оператор

действует перекошенным образом, причем подграф графа

оператора взятия разностей на бассейне

цикла C
m

(т. е. компонента связности этого цикла в полном

графе) изоморфен произведению , если n = 2
k
(2a + 1).

ПРИМЕР. Перекошенное действие изображено ниже (для

m = 5, k = 1) двойными стрелками:

В этом примере A(w
2
, z) = (w

1
, y), A(w

1
, y) = (x, 0), A

2
(w

2
, z)

 = x.

Мы описали таким образом изоморфизм притягиваемого

корнем x  C дерева стандартному бинарному дереву Ker(A∞),

чем теорема 3 и доказана (вместе с замечанием 1

об однородности оснащения циклов лесами, составляющими

их бассейны).

ЗАМЕЧАНИЕ. Аналогичное утверждение об однородности

было доказано ранее [1] для операции x → x
2
в произвольной

конечной группе. Я не знаю общего результата, содержащего

теорему 3 вместе с этим фактом теории конечных групп.

Таблица подсказывает много других общих утверждений,

кроме доказанных выше теорем 2 и 3. Например, наибольшая

из длин циклов компонент O
m
графа оператора взятия

разностей делится (в каждом из рассмотренных

в таблице случаев) на n.

ПРИМЕР. При n = 11 получается удивительный факт

341 = 11 · 31, опровергающий древне-китайскую гипотезу,

согласно которой 2
u
 – 2 делится на u только при простых u.
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Делимость при простых u есть утверждение малой теоремы

Ферма, число u = 341 является первым (наименьшим)

контрпримером к попытке обращения этой теоремы Ферма.

ЗАМЕЧАНИЕ. Делимость на n наибольшего периода m > 1

цикла O
m
может объясняться симметрией δ порядка n,

действующей на всём графе операции взятия

разностей A = 1 + δ ввиду коммутирования Aδ = δA.

Однако я не нашел ни объяснения тому факту, что частное

от деления наибольшего периода m > 1 на величину n

оказывается уменьшенной на 1 степенью двойки, m/n = 2
q(n)

 – 1, ни разумной гипотезы о величине числа q(n): по таблице

при n ≤ 12 имеем

Упомянутая выше делимость числа 2
341

 – 2 на 341 вытекает

из делимости периода m = 341 на n = 11 так:

2
5
 ≡ –1(11), 2

5
 ≡ 1(31).

Поэтому 2
10

 ≡ 1(11) и 2
10

 ≡ 1(31), так что 2
31

 ≡ 2(11),

2
31

 ≡ 2(31), 2
11

 ≡ 2(11), 2
11

 ≡ 2(31). Значит по модулю 31

имеем 2
341

 ≡ (2
11

)
31

 ≡ 2
31

 ≡ 2 и по модулю 11 имеем 2
341

 ≡ 

(2
31

)
11

 ≡ 2
11

 ≡ 2.

Поэтому число 2
341

 – 2 делится и на 31, и на 11, а значит

делится и на 341.

ЗАМЕЧАНИЕ. Если наибольший (при данном n) период

есть m, то периоды m' > 1 остальных циклов таблицы

с этим n являются делителями длины m длиннейшего цикла.

Частные m/m' в большинстве случаев (например, при n = 12)

являются степенями двойки, но для n = 9 таблица дает m/

m' = 63/3 = 21, поэтому я не решаюсь формулировать общих

гипотез об этих частных (целочисленность которых уже

не очевидна).

Все эти вопросы касаются, естественно, жордановых

нормальных форм линейных операторов A в конечных

векторных пространствах.

ПРИМЕР. Определим при n = p – 1, где p простое,

специальную арифметически-логарифмическую функцию l  

со значениями (при k = 1, 2, ..., n)
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Наши таблицы показывают, что сложность этой функции

достигает наибольшего или почти наибольшего значения

(среди всех функций со значениями 0 и 1 периода n).

Для упрощения записи орбит мы будем считать

последовательность x = (x
1
, ..., x

n
)  бинарной записью

числа X = x
1
2

n–1
 + x

2
2

n–2
 + ... + x

n
.

Ниже для p = 3, 5, 7, 11 и 13 (т. е. n = 2, 4, 6, 10, 12)

приведены компоненты связности арифметического

логарифма l.

СЛУЧАЙ p = 3, n = 2. Имеем log
2
1 = 0, log

2
2 = 1, поэтому

l = (0, 1), L = 0 · 2 + 1 = 1.

Единственная компонента (O
1
  T

4
) имеет (в обозначениях X)

вид

.

Арифметический логарифм L = 1 — самая сложная точка

графа (наиболее удаленная от цикла).

СЛУЧАЙ p = 5, n = 4. Имеем по модулю 5

2
1
 ≡ 2, 2

2
 ≡ 4, 2

3
 ≡ 3, 2

4
 ≡ 1.

Поэтому log
2
1 = 4, log

2
2 = 1, log

2
3 = 3, log

2
4 = 2. Итак,

арифметический логарифм есть последовательность l = 

(0, 1, 1, 0), L = 6.

Единственная компонента (O
1
  T

16
) графа оператора A

для n = 4 есть бинарное корневое дерево (многочленов степени

меньше 4), которое в X-обозначениях имеет вид

Обведенная кружком вершина L является почти самой

сложной точкой графа (расстояние до цикла почти

максимально).
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СЛУЧАЙ p = 7, n = 6. Вычисления, аналогичные приведенным

выше (для логарифмов по основанию первообразного вычета,

например для log
3
) проводят к арифметическому

логарифму L = 11. Его компонента графа, O
6
  T

4
 — самая

сложная (см. таблицу), и орбита точки L состоит, в X-

обозначениях, из следующих вершин:

Таким образом, логарифмическая вершина L = 11 — самая

сложная точка графа (она наиболее удалена от цикла и

принадлежит наибольшей компоненте графа).

СЛУЧАЙ p = 11, n = 10. Здесь вычет 2 первообразен, и

поэтому годятся двоичные логарифмы. Геометрическая

прогрессия вычетов степеней двойки по модулю 11 доставляет

последовательность (2, 4, 8, 5, 10, 9, 7, 3, 6, 1).

Следовательно, арифметический логарифм есть функция l = 

(0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 1), так что

L = 256 + 16 + 8 + 4 + 1 = 285.

Его компонента графа, O
30

  T
4
 — самая сложная при n = 10.

Орбита арифметического логарифма L = 285 состоит из

следующих 32 точек (в X-обозначениях):

Логарифм L имеет максимальную сложность среди всех

функций периода n = 10: вершина принадлежит наибольшей

компоненте и наиболее удалена от цикла.

СЛУЧАЙ p = 13, n = 12. Вычет 2 (mod 13) первообразен,

геометрическая прогрессия степеней двойки доставляет

арифметические логарифмы вычетов k = 1, 2, ... 12 равные

log
2
k = (12, 1, 4, 2, 9, 5, 11, 3, 8, 10, 7, 6),
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т. е.

l = (0, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0),

откуда L = 1266. Эта вершина принадлежит наибольшей

компоненте графа, имеющей вид (O
12

  T
16

). Орбита

логарифмической функции L состоит из следующих 15 вершин:

Логарифмическая функция L оказывается почти наиболее

сложной среди всех 4096 функций периода 12 со значениями

0 и 1: вершина L принадлежит наибольшей компоненте

связности и расположена на одном из деревьев ее леса на

почти максимальном удалении от корня.
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