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ȺɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ 
 

ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɡɠ ə. ɁɘəɞɚŬɜŰɤɜɎəɖ ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ Űɘɛɐ ˊɞɡ 

ɛɞɡ ɏəŬɜŮ ɤɠ Ůˊɘɓɚɏˊɤɜ əŬɗɖɔɖŰɐɠ. 

 ɇɞɜ ə. ȻŬɢŬɟɘɎŭɖ ŪŮɞŭɧůɖ əŬɘ Űɞɜ ə. ŪɤɛŬŭɖ ȽɤɎɜɜɖ   ɔɘŬ Űɖɜ Űɘɛɐ ˊɞɡ ɛɞɡ 

ɏəŬɜŬɜ  ɜŬ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɖɜ ŮˊɘŰɟɞˊɐ ŮɝŮŰŬůŰɩɜ. 

ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɞɜ ə. ŪɤɛŬŭɖ ȽɤɎɜɜɖ   ɔɘŬ Űɘɠ ŬɛɏɟɘůŰɖ ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɖ ˊɞɡ ɛɞɡ ɏŭŮɘɝŮ 

ůŰɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ɇɞɡɠ əŬɗɖɔɖŰɏɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŬɟŮɢɧɛŮɜŮɠ ɔɜɩůŮɘɠ əŬɘ Űɞɡɠ 

ůɡɜŬŭɏɚűɞɡɠ-ůɡɛűɞɘŰɖŰɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ɏɣɞɔɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ŮɑɢŬɛŮ. 

ɇɖɜ ɛɖŰɏɟŬ ɛɞɡ ˊɞɡ ɏűɡɔŮ ɚɑɔɞ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. 

ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɖ ɔɡɜŬɑəŬ ɛɞɡ əŬɘ ŰŬ ˊŬɘŭɘɎ ɛɞɡ ˊɞɡ ŬɜɏɢŰɖəŬɜ Űɖɜ ŬˊɞɡůɑŬ ɛɞɡ əŬɘ 

ˊŬɟŮɑɢŬɜ Űɖ ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɐ Űɞɡɠ. 
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ɩʀʍʚʇʂʕʂ 
Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ  ɏɜɜɞɘŮɠ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ ɧˊɤɠ Űɞ ɧɟɘɞ, ɖ ˊŬɟɎɔɤɔɞɠ əŬɘ Űɞ ɞɟɘůɛɏɜɞ 

ɞɚɞəɚɐɟɤɛŬ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ȿɨəŮɘɞ əŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ůŰɖɜ 

Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐ əŬŰŬɜɧɖůɐ Űɞɡɠ. ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŭɘŮɟŮɡɜɎŰŬɘ ɞ 

ɟɧɚɞɠ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ əŬɘ Űɖɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɐɠ Űɖɠ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ 

Ůɜɜɞɘɩɜ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ ˊɞɡ ɞɘəɞŭɞɛɐɗɖəŬɜ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɘůŰɞɟɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. 

ɄŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɞɡɠ ůŰɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ   əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŰɖɜ 

əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡɠ. ȷɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɖ ɘůŰɞɟɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɐ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ Ůɜɜɞɘɩɜ Űɖɠ 

ȷɜɎɚɡůɖɠ ɧˊɤɠ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɚɞɔŬɟɑɗɛɞɡɠ, ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ 

ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ, ŬəɟɞŰɎŰɤɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ Űɖɠ 

ůŰɘɔɛɘŬɑŬɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɚɞəɚɖɟɩɛŬŰɞɠ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ŰŮŰɟŬɔɤɜɘůɛɧ Űɞɡ ˊŬɟŬɓɞɚɘəɞɨ ɢɤɟɑɞɡ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŭɘŭŬəŰɘəɩɜ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ɅŮŬɚɘůŰɘəɐɠ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ 

ɘůŰɞɟɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ȼ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ɛŮŰŬŰɑɗŮŰŬɘ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ɛɏůŬ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ əŬɘɜɞŰɧɛɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ ɧˊɤɠ ɞɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. 

Abstract  

The fundamental concepts of Analysis such as the limit, the derivative and the definite 

integral are taught in Secondary Education Senior High School and students are 

confronted with difficulties in their conceptual understanding.  In the present graduate 

thesis what is examined is the role of the history of Mathematics and its utilization in 

teaching the concepts of Analysis which have been constructed through historical 

problems. The context of their teaching in Greek mathematics education is presented 

as well as the difficulties encountered by students in their understanding. The 

historical evolution of the fundamental concepts of Analysis such as the function via 

logarithms, the derivative via the problem of the tangent, calculation of maximum and 

minimum of a function and derivative as instantaneous velocity as well as the concept 

of integral via the quadrature of the parabolic section is presented. For all the above 

concepts we propose some instructional activities within the context of Realistic 

Mathematics Education based on historical problems. The teaching of these activitiesô 

is the object of further research within the context of innovative activities such as the 

creative assignments.  
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1. ɞʅʎɻɾʖɾʙ 
 

ȷˊɧ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ŬˊɧˊŮɘɟŮɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ŮɛɓŬŭɩɜ 

əŬɛˊɡɚɧɔɟŬɛɛɤɜ ůɢɖɛɎŰɤɜ, ŬəɟɞŰɎŰɤɜ əŬɘ ɞɟɘůɛɞɨ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɤɜ Űɞɜ 6
ɞ
ˊ.ɉ. ŬɘɩɜŬ 

ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ŬɡůŰɖɟɐ ɗŮɛŮɚɑɤůɐ Űɞɡ ȷˊŮɘɟɞůŰɘəɞɨ ȿɞɔɘůɛɞɨ Űɞɜ 19
ɞ
 ŬɘɩɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɩɗɖəŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɎ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ŮˊɘŰŮɨɔɛŬŰŬ Űɞɡ 

Ŭɜɗɟɩˊɞɡ. Ƀ ȷˊŮɘɟɞůŰɘəɧɠ ȿɞɔɘůɛɧɠ ɏŭɤůŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ɓɐɛŬ ůŮ ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɘɠ 

ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɘůŬɜ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ɘůŰɞɟɘəɎ ɧˊɤɠ 

ŬˊŮɑɟɤɠ ɛɘəɟɧ ɐ ŬˊŮɑɟɤɠ ɛŮɔɎɚɞ. Ƀɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŮɠ  ŭɘŬűɞɟɘəɏɠ əŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɏɠ 

ŮɝɘůɩůŮɘɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ űɡůɘəɐɠ, ŬůŰɟɞɜɞɛɑŬɠ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ 17
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ [15]..ɇɟŮɘɠ ɐŰŬɜ ɞɘ ɘůŰɞɟɘəɏɠ ˊŮɟɑɞŭɞɘ Űɖɠ 

ɘůŰɞɟɘəɐɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɞɡ ȷˊŮɘɟɞůŰɘəɞɨ ȿɞɔɘůɛɞɨ. ȼ ˊɟɩŰɖ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɜ 6
ɞ
ˊ.ɉ. 

ŬɘɩɜŬ ɏɤɠ Űɞɜ 3
ɞ
ɛ.ɉ. (ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ əŬŰɎůŰŬůɖ) ɛŮ əɨɟɘɞɡɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɩˊɞɡɠ Űɞɡɠ 

ȲɤɜŮɠ űɘɚɞůɧűɞɡɠ, Űɞɜ ɄɡɗŬɔɧɟŬ, Űɞɜ Ⱥɨŭɞɝɞ əŬɘ Űɞɜ ȷɟɢɨŰŬ, Űɞɜ ȺɡəɚŮɑŭɖ  Űɞɜ 

ȷɟɢɘɛɐŭɖ əŬɘ Űɞɜ ȷˊɞɚɚɩɜɘɞ. ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ  ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕŮŰŬɘ Űɞɜ 16
ɞ
 əŬɘ 17

ɞ
 

ŬɘɩɜŬ ɛŮ ŮɟɔŬůɑŮɠ Űɤɜ Roberval, Fermat, Descartes, Cavalieri, Wallis, Barrow əŬɘ 

Ɏɚɚɤɜ. ɆŰɖɜ ŰɟɑŰɖ ˊŮɟɑɞŭɞ ɞɘ Newton, Leibniz, Bolzano, Weierstrass əŬɘ Ɏɚɚɞɘ əŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ɞ Augustin Louis Cauchy ɗŮɛŮɚɑɤůŬɜ  Űɖ ůɨɔɢɟɞɜɖ ȷɜɎɚɡůɖ [1].  

ȾŬŰɎ Űɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑɞŭɞ ɖ ɛŮɔɎɚɖ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ȯɚɔŮɓɟŬɠ əŬɘ ɖ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ Űɖɠ 

ŬɜŬɚɡŰɘəɐɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ ɛŮ Űɖɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ əŬɛˊɨɚɤɜ ɏűŮɟŮ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ŬɜŰɘɛɏŰɤˊɞɡɠ ɛŮ ŰŮɟɎůŰɘɞ ˊɚɐɗɞɠ əŬɛˊɨɚɤɜ ˊɟɞɠ ŮɝɏŰŬůɖ ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰɏůůŮɟŮɘɠ Űɨˊɞɘ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ [15]: 

¶ ɆŰɘɔɛɘŬɑŬ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ 

¶ ȺɨɟŮůɖ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ 

¶ ȺɨɟŮůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ Űɘɛɐɠ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

¶ ȺɨɟŮůɖ ɛɐəɞɡɠ əŬɛˊɨɚɤɜ (ȷůŰɟɞɜɞɛɑŬ), ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ŮɛɓŬŭɞɨ ɢɤɟɑɤɜ 

ɇŬ ŭɨɞ ˊɟɩŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŮɘůɎɔɞɡɜ Űɖɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɞɡ ŭɘŬűɞɟɘəɞɨ ɚɞɔɘůɛɞɨ ůŰɖɜ 

ũȭ ŰɎɝɖ Űɞɡ ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ůˊɞɡŭɩɜ [43] 

əŬɘ Űɞ ůɢɞɚɘəɧ ŮɔɢŮɘɟɑŭɘɞ [42]. ɋůŰɧůɞ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ ɛŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɞɗŮɑ 

əŬŰɎ əŬɘɟɞɨɠ ůŮ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ əŬɛɑŬ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɘůŰɞɟɘəɎ ŬɡŰɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

ŬɚɚɎ ɞŭɖɔɞɨɜ Űɞɡɠ ŭɘŭɎůəɞɜŰŮɠ ůŮ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ŰŮɢɜɖŰɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɞɚɚɏɠ 

űɞɟɏɠ ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ (ɧˊɤɠ ɗŬ ŭɞɨɛŮ əŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ). ɇɞ ɑŭɘɞ 
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ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬɘ ůŰɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡůŬ ůɢŮŰɘəɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ əŬŰŬűŮɨɔɞɡɜ ɞɘ 

ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖɠ ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬɠ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ 

ŮɝŮŰɎůŮɘɠ.  
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1ʋ ɣɞɮɚɤɚɢɨ 

ɝʅɿɻʎʆɻʇʚɻ ʆɻʅ ʈʗʃʂʎʂ ʐʖʉ ʀʉʉʋʅʡʉ ʐʂʏ ɚʉʗʇʑʎʂʏ 

 

1.1 ɠ ɿʅɿɻʎʆɻʇʚɻ ʐʖʉ ʀʉʉʋʅʡʉ ʐʂʏ ɚʉʗʇʑʎʂʏ ʎʐʋ ɤʞʆʀʅʋ ʆɻʅ ʋ 

ʆɻʐɻʇʑʐʅʆʝʏ ʍʝʇʋʏ ʐʖʉ ʌɻʉʀʇʇɻɿʅʆʡʉ ʀʊʀʐʗʎʀʖʉȢ 
 

ȼ ȷɜɎɚɡůɖ Ŭ́ ɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɓŬůɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɘɠ ɗŮŰɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ,  Űɖɜ ŮűŬɟɛɞůɛɏɜɖ 

ɛɖɢŬɜɘəɐ, Űɘɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ  əŬɘ ŭɘɞɘəɖŰɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŭɡůəɞɚɧŰŮɟŬ ɛŬɗɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɀɏůɖ əŬɘ ȷɜɩŰŮɟɖ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. 

ȺɘůŬɔɤɔɘəɎ ɛŬɗɐɛŬŰŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ, Ůŭɩ əŬɘ ŬɟəŮŰɏɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ůŰŬ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ůˊɞɡŭɩɜ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ˊɞɚɚɩɜ ɢɤɟɩɜ [46]. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ 

ůŰɞ  ũŮɜɘəɧ ȿɨəŮɘɞ, Űɞ ɘůɢɨɞɜ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ůˊɞɡŭɩɜ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊɞɡɟɔɘəɐ 

ŬˊɧűŬůɖ ˊɞɡ ŭɖɛɞůɘŮɨŰɖəŮ ůŰɞ ū.Ⱥ.Ⱦ. ȸȭ 1342/30-6-1999 əŬɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ŭɘŭŬəŰɘəɧ ɓɘɓɚɑɞ Űɤɜ ȷɜŭɟŮŬŭɎəɖ Ɇ., ȾŬŰůŬɟɔɨɟɖ ȸ., ɀɏŰɖ Ɇ., ɀˊɟɞɡɢɞɨŰŬ Ⱦ., 

ɄŬˊŬůŰŬɡɟɑŭɖ Ɇ., Ʉɞɚɨɕɞɡ ũ., Űɞ ɞˊɞɑɞ Ŭˊɧ Űɞ ůɢɞɚɘəɧ ɏŰɞɠ 2016-2017 ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

ɛɧɜɞ Űɞ ȸȭ ɀɏɟɞɠ  (ȷɜɎɚɡůɖ). ɇɞ ŭɘŭŬəŰɘəɧ ɓɘɓɚɑɞ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ ɛŮ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɑɠ 

ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɐ Űɖɠ ɨɚɖɠ (150662/ȹ2/ 15-09-2016 ɏɔɔɟŬűɞ Űɞɡ Ɉ.Ʉ.Ⱥ.Ū ɛŮ 

ɗɏɛŬ: çȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ȹɘŭŬəŰɏŬɠ-ȺɝŮŰŬůŰɏŬɠ ɨɚɖɠ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ Űɖɠ ũȭ ŰɎɝɖɠ 

ȼɛŮɟɖůɑɞɡ ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ȹȭ ŰɎɝɖɠ ȺůˊŮɟɘɜɞɨ ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ ɔɘŬ Űɞ ůɢ. 

ɏŰɞɠ 2016-2017è) ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ  ůɡɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ůɢŮŰɘəɐ Ůɘůɐɔɖůɖ Űɞɡ 

ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞɡ ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ɄɞɚɘŰɘəɐɠ (ˊɟɎɝɖ 35/2016 Űɞɡ ȹ.Ɇ.). ȼ ŭɘŭŬəŰɏŬ ɨɚɖ 

ɧˊɤɠ əŬɗɞɟɑůŰɖəŮ ɔɘŬ Űɞ ůɢɞɚɘəɧ ɏŰɞɠ 2016-2017 (ūȺȾ 2894/ɇŮɨɢɞɠ ȸ Ӣ/12-9-2016) 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ Ůɜɜɞɘɩɜ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ, əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ ůŰŬ 

Ůɝɐɠ əŮűɎɚŬɘŬ: 
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ɇɞ ́ɟɧɔɟŬɛɛŬ ů́ ɞɡŭɩɜ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ əŬɘ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ. ɄŮɟɘɔɟɎűŮɘ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ˊɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɤůŰɐ 

Ůˊɘɚɞɔɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ [43, ůŮɚ. 17293]: 

ç ũɘŬ Űɖ ůɤůŰɐ Ůˊɘɚɞɔɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ: (1) ɀɘŬ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ˊɟɏˊŮɘ : 

¶ ɁŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬɜɞɖŰɐ Ŭˊɧ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ 

ˊŬɟŬɜɞɐůŮɘɠ əŬɘ ɡˊɞɜɞɞɨɛŮɜŬ. 
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¶ ɁŬ ŬűɐɜŮɘ ˊŮɟɘɗɩɟɘŬ ɔɘŬ ɏɟŮɡɜŬ əŬɘ ŬɡŰŮɜɏɟɔŮɘŬ. 

¶ ɁŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ Űɖ ůɡɜŮɟɔŬŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ɞɛŬŭɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ, 

ˊɟɞŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɘ Űɘɠ ɞɛɎŭŮɠ ůŮ ɜɞɖŰɘəɧ ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɧ. 

¶ ɁŬ ɛɖɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɎɛŮůɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŮ ɛɘŬ əŬɘ ɛɞɜŬŭɘəɐ ɚɨůɖ. 

(2) ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ, ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊɚɞɨůɘɞ ůŮ ŮɛˊɚŮəɧɛŮɜŮɠ ɏɜɜɞɘŮɠ, ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŬɚɚɎ ɧɢɘ 

ŭɨůəɞɚɞ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɞ ɛŬɗɖŰɐɠ ɜŬ ŬɜŰŬˊŮɝɏɚɗŮɘ. 

(3) ȼ ŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ (ɧˊɞɡ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧɜ) ůŮ ŭɨɞ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ˊɚŬɑůɘŬ (ˊ.ɢ. ŬɟɘɗɛɖŰɘəɧ ï ɔɟŬűɘəɧ), ɛŮŰŬɝɨ 

Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞ ɛŬɗɖŰɐɠ ɗŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑůŮɘɠ. (ɁɞɖŰɘəɎ ŰŮɢɜɎůɛŬŰŬ, puzzle əŰɚ. ȹŮɜ ɜɞɞɨɜŰŬɘ ɤɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ)è. 

ɆɖɛŮɘɤŰɏɞɜ ɧŰɘ ɞɘ ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ɨɚɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɛɧɜɞ ɛɑŬ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɜɧɜŬ De LôHospital  əŬɘ ɗŮɤɟɞɨɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ  Űɖ ɢɟɐůɖ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ. 

ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɧˊɤɠ ɖ Ůɚɚɘˊɐɠ  Ůˊɘɛɧɟűɤůɖ Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ, ɞɘ ŭɡůəɞɚɑŮɠ  ɢɟɐůɖɠ 

Űɤɜ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůŰɞ ůɢɞɚŮɑɞ əŬɘ ɞɘ ɢɟɞɜɘəɞɑ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɏəŰŬůɖ Űɖɠ ŭɘŭŬəŰɏŬɠ ɨɚɖɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɔɘŬ 

Űɘɠ ˊŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ, ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ŬɟɜɖŰɘəɎ Űɖ ɗŮŰɘəɐ ˊɟɞŭɘɎɗŮůɖ Űɤɜ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ əŬɘɜɞŰɞɛɘɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ɞɘ ɞŭɖɔɑŮɠ. 

ɄŬɟŬəɎŰɤ [43, ůŮɚ.17294] ůɡɜŮɢɑɕŮɘ: 

 ç ȼ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɞɟɔŬɜɩɜŮŰŬɘ ůŰɖ ɓɎůɖ ɛɘŬɠ Ŭɟɛɞɜɘəɐɠ 

ůɡɜɨˊŬɟɝɖɠ Ůɜɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ əŬɘ ˊɚɞɨůɘɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ 

əŬɘ Ůɜɧɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ɛɘŬɠ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐɠ ŰŮɚɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ. ȰŰůɘ ůŰɖ 

ŭŮɨŰŮɟɖ ůŰɐɚɖ Űɞɡ Ʉ.Ɇ. ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ ɞɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɞɑ ůŰɧɢɞɘ, 

Ůɜɩ ůŰɖɜ ŰɟɑŰɖ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɞŭɖɔɑŮɠ əŬɘ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ɛɏůɤ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ ŬɡŰɞɑ ɗŬ 

ɡɚɞˊɞɘɖɗɞɨɜ. éé ɗŬ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ŭɩůɞɡɛŮ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ 

ůɡɛɛŮŰɎůɢɞɡɜ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ űɎůŮɘɠ Űɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɞɨ əɨəɚɞɡ Űɖɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ 

ɏɟŮɡɜŬɠ. éé.. ȽȽȽ. ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭɘəɚŮɑŭŮɠ 
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ŬůűŬɚŮɑŬɠ ůŰɖɜ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ Űɖɠ ɔɜɩůɖɠ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɞɚɚŬˊɚɐɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ɛɘŬɠ ɏɜɜɞɘŬɠ: 

¶ ɀɏůɤ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ (ůɡɛɓɞɚɘəɎ, ɛŮ ɔɟŬűɘəɏɠ 

ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ, ɛŮ ˊɑɜŬəŮɠ, ɛŮ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ůɢɐɛŬŰŬ). 

¶ ȹɘŬɗŮɛŬŰɘəɎ (ūɡůɘəɐ, ȸɘɞɚɞɔɑŬ, ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ ŮɑɜŬɘ 

ɔɜɤůŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ, ŬɚɚɎ əŬɘ ˊɞɡ 

ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɡɚɘəɧ ɔɘŬ Űɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

Ůɜɜɞɘɩɜ).  

¶ ɀŮ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ (ɖ ɘůŰɞɟɑŬ Űɤɜ 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŮŭɑɞ ˊɚɞɨůɘɞ ůŮ ɘŭɏŮɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŭŬəŰɘəɐ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɛɘŬɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ɏɜɜɞɘŬɠ). 

ȽV. ȾɎɗŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ɏɜɜɞɘŬ ɏɢŮɘ ŭɘˊɚɐ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ɡˊɧůŰŬůɖ: ȺɑɜŬɘ 

ůɡɔɢɟɧɜɤɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞ əŬɘ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɛɎɗɖůɖɠ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ Ŭɜ ůŮ 

əɎˊɞɘŬ ŮɜɧŰɖŰŬ ɛɘŬ ɏɜɜɞɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɛŮɚɏŰɖɠ, ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɖ 

ɏɜɜɞɘŬ ŬɡŰɐ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ 

ɜɏɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ ɐ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜé..è 

ɆŰɞ 2
ɞ
 əŮűɎɚŬɘɞ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ ɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ 

ɛɏůɤ Űɖɠ ůŰɘɔɛɘŬɑŬɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ. ɆŰɞ 3
ɞ
 

əŮűɎɚŬɘɞ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɟɘůɛɏɜɞɡ ɞɚɞəɚɖɟɩɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɞ ŮɛɓŬŭɧɜ 

ˊŬɟŬɓɞɚɘəɞɨ ɢɤɟɑɞɡ. ȹɖɚŬŭɐ ɛɏůɤ Űɤɜ ɘůŰɞɟɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɞŭɐɔɖůŬɜ 

ůŰɖɜ Ůˊɘɜɧɖůɖ Űɤɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ. ɆŰɖ ůŮɚɑŭŬ 17428 Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ 

ůˊɞɡŭɩɜ ůŰɖɜ ŰɟɑŰɖ ůŰɐɚɖ ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ çɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ůɖɛŬůɑŬ ɗŬ ŭɞɗŮɑ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ 

Űɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ çɞɟɘŬəɧ əɧůŰɞɠè, çůŰɘɔɛɘŬɑŬ ŰŬɢɨŰɖŰŬè əŬɘ çůŰɘɔɛɘŬɑŬ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖè, Ůɜɩ  

ůŰɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ 2016-17 ( ůŮɚ. 6) ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ:  

çɁŬ ŭɞɗŮɑ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ 

ůŰɘɔɛɘŬɑŬɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ. ɀŮŰɎ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ɔɟŬűɘəɐɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ (ůŮɚ. 

96) ɜŬ ůɡɕɖŰɖɗŮɑ ŬɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɜŬ 

ŭɞɗɞɨɜ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ɗŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ Űɞɜ ɛŬɗɖŰɐ ɜŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ 

Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əɨəɚɞ (ɖ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ ɏɢŮɘ 

ɏɜŬ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ əŬɘ ŭŮɜ əɧɓŮɘ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ) əŬɘ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑůŮɘ ɛɘŬ 

ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ ŮɡɗŮɑŬ.è 
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Ⱥˊɑůɖɠ ůŰɞ Űɏɚɞɠ əɎɗŮ əŮűŬɚŬɑɞɡ Űɞɡ ŭɘŭŬəŰɘəɞɨ ɓɘɓɚɑɞɡ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɘůŰɞɟɘəɎ 

ůɖɛŮɘɩɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ Ůɜɜɞɘɩɜ 

Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ. 

 ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ɛɘŬ ůɡɜɏˊŮɘŬ ůŰɞ ɟ́ɧɔɟŬɛɛŬ ů́ ɞɡŭɩɜ, ůŰɞ ůɢɞɚɘəɧ ɓɘɓɚɑɞ 

əŬɘ ůŰɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ ɨɚɖɠ. 

ɆŰɖ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟŬəŰɘəɐ ɧɛɤɠ ŰŬ ɘůŰɞɟɘəɎ ůɖɛŮɘɩɛŬŰŬ Űɞɡ ŭɘŭŬəŰɘəɞɨ ɓɘɓɚɑɞɡ  ŮɑɜŬɘ 

ŬˊɞəɞɛɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊɧɚɞɘˊɖ ɨɚɖ. ȷəɧɛɖ əŬɘ Űɞ ɢɟɩɛŬ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ůŮɚɑŭɤɜ 

ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ, ˊɟɞűŬɜɩɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ůɨɔɢɡůɖ ɛŮ Űɖɜ ŮɝŮŰŬůŰɏŬ ɨɚɖ 

Űɤɜ ˊŬɜŮɚɚŬŭɘəɩɜ ŮɝŮŰɎůŮɤɜ. ȹŮɜ ˊɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ˊŬɟŬɚɖűɗŮɑ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ 

ɔŮɜɘəɎ, ɞɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ əŬɗɧɚɞɡ ɐ ŮɚɎɢɘůŰɖ əŬŰɎɟŰɘůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ˊɟɞˊŰɡɢɘŬəɏɠ Űɞɡɠ  ůɞ́ɡŭɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ůŰɖ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ. [21]. 

Ƀ ɟɧɚɞɠ Űɤɜ ŮɝŮŰɎůŮɤɜ. 

ȼ ŭɘŭŬəŰɏŬ ɨɚɖ ˊɞɡ ŮəŰɏɗɖəŮ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ əŬɘ Űɖɜ ŮɝŮŰŬůŰɏŬ 

ɨɚɖ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŬɜŮɚɚɐɜɘŮɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŰɖɜ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖɠ ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɖ ɛɎɗɖůɖ Űɤɜ 

Ůɜɜɞɘɩɜ ɜŬ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůŰɞɨɜ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ 

ɞŭɖɔŮɑ ŬɜŬˊɧűŮɡəŰŬ ůŰɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɘůŬɔɤɔɐ ůŰɖɜ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ůɡɛɓɘɓɎɕŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ  ɛŮ Űɘɠ 

ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞɤɗŮɑ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ů́ ɞɡŭɩɜ. ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘŬɢɟɞɜɘəɧ ůŰɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ əŬɘ Űɞ ɏɢŮɘ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ ɛŮ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɟɧˊɞ ɞ ɄɏŰɟɞɠ ɇɧɔəŬɠ ůŮ ɛɘŬ ŭɘɎɚŮɝɐ Űɞɡ ůŰɞ ȹɘŭŬůəŬɚŮɑɞɜ ɀɏůɖɠ 

ȺəˊŬɘŭŮɨůŮɤɠ ɐŭɖ Ŭˊɧ Űɞ 1936 [40]. ɆŮ ŬɡŰɐ ůɡɜŭɏŮɘ Űɘɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ 

ůŰɖɜ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɛŮ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ, ɗɑɔɞɜŰŬɠ Űɖ 

ŭɘɎůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ Űɞɡ ɛŬɗɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɜ Űɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ-ŭɘŬŭɘəŬůŰɘəɧ 

ɢŬɟŬəŰɐɟŬ Űɤɜ ɔɜɩůŮɤɜ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɞɘ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ əŬɘ ŬˊɞəŰɎ ɖ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ɛŬɗɖŰɩɜ.  

Ƀɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ůŰɖ ɛɎɗɖůɖ Űɤɜ 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ əŬɗŬɟɎ ůŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ Űɤɜ 

ɛŬɗɖŰɩɜ ůŰɘɠ ˊŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ŮəŭɑŭŮɘ Űɞ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ ɄŬɘŭŮɑŬɠ əɎɗŮ 

ɢɟɧɜɞ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɡɜ ɛŮɔɎɚŬ ˊɞůɞůŰɎ ŬˊɞŰɡɢɑŬɠ əŬɘ ɢŬɞŰɘəɏɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ ˊɞůɞůŰɩɜ ůŰɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɓŬɗɛɞɚɞɔɘəɏɠ əɚɎůŮɘɠ (Ŭəɧɛɖ əŬɘ Űɤɜ 

ŬɟɘůŰɞɨɢɤɜ) Ŭˊɧ ɢɟɧɜɞ ůŮ ɢɟɧɜɞ [38].  
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ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ˊɤɠ ɞɘ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ɡˊɞɣɖűɑɤɜ 

ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ Űɞ 1924 ˊɞɡ ŭɘɞɟɔŬɜɩɜɞɜŰŬɜ Ŭˊɧ əɎɗŮ 

ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ȲŭɟɡɛŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɛɏɢɟɘ Űɞ 1961-62. ɇɞ 1964 ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ɔɑɜɞɜŰŬɘ 

əɞɘɜɏɠ ŮɘůɘŰɐɟɘŮɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ ȽŭɟɨɛŬŰŬ. Ƀ Űɟɧˊɞɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ 

Ŭˊɧ Űɞ 1964 ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɞ ɑŭɘɞɠ. ɆŮ ɏəŭɞůɖ Űɞɡ 2016 Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ 

ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ ȺɝŮŰɎůŮɤɜ [2, ůŮɚ.6] ŭɘŬɓɎɕɞɡɛŮ: çɇɞ 1964 ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ 

əɞɘɜɏɠ ŮɘůɘŰɐɟɘŮɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ȷɜɩŰŬŰŬ ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ ȽŭɟɨɛŬŰŬ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ŭɘŮɜŮɟɔɞɨɜŰŬɘ əŮɜŰɟɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ ɄŬɘŭŮɑŬɠ ɛŮ ɗɏɛŬŰŬ əɞɘɜɎ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ 

ɡˊɞɣɖűɑɞɡɠ (ȸ.ȹ. 378/1964). ȷˊɧ Űɞ 1964 əŬɘ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ ɘůɢɨŮɘ ŬɡŰɧ Űɞ 

çůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬè ɔɘŬ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɤɜ ŬˊɞűɞɑŰɤɜ Űɖɠ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ůŰɖɜ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. Ƀɘ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ -ɛŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɞɜɞɛŬůɑŮɠ əŬɘ 

ˊŬɟŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ ůɨůŰɖɛɎ Űɞɡɠ-ŬˊɞŰŮɚɞɨůŬɜ (əŬɘ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ) əŮɜŰɟɘəɧ 

ɎɝɞɜŬ Űɞɡ Ůɚɚɖɜɘəɞɨ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠè.  

ɆŰɖ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŰɘɠ ˊŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ 

ŮɝŮŰɎůŮɘɠ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ [44, ůŮɚ.1919] 

çȼ ŮɝɏŰŬůɖ ůŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ əŬɘ ɆŰɞɘɢŮɑŬ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ɤɠ ɛɎɗɖɛŬ 

ũŮɜɘəɐɠ ɄŬɘŭŮɑŬɠ əŬɘ ůŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ Űɖɠ ɃɛɎŭŬɠ ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ 

ŪŮŰɘəɩɜ Ɇˊɞɡŭɩɜ əŬɘ Űɖɠ ɃɛɎŭŬɠ ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Ɇˊɞɡŭɩɜ 

ɃɘəɞɜɞɛɑŬɠ & Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ůŰɖ ũȭ ŰɎɝɖ ȼɛŮɟɖůɑɞɡ ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ əŬɘ 

ůŰɖ ȹȭ ŰɎɝɖ ȺůˊŮɟɘɜɞɨ ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: ɆŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŰɏůůŮɟŬ (4) ɗɏɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝŮŰŬůŰɏŬ ɨɚɖ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ůŮ ɡˊɞŮɟɤŰɐɛŬŰŬ, ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɔɜɤůŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ɖ ɔɜɩůɖ Ůɜɜɞɘɩɜ əŬɘ ɞɟɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ 

ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŮəŰɏɚŮůɖɠ ɔɜɤůŰɩɜ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ, ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛŬɗɖŰɐ ɜŬ 

ŬɜŬɚɨŮɘ, ɜŬ ůɡɜɗɏŰŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɎ ɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜɞ 

ɡɚɘəɧ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡ. TŬ ŰɏůůŮɟŬ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭɘŬɟɗɟɩɜɞɜŰŬɘ 

ɤɠ Ůɝɐɠ: Ŭ) ɇɞ ˊɟɩŰɞ ɗɏɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ɗŮɤɟɑŬɠ ˊɞɡ 

Ŭűɞɟɞɨɜ ɏɜɜɞɘŮɠ, ɞɟɘůɛɞɨɠ, ɚɐɛɛŬŰŬ, ˊɟɞŰɎůŮɘɠ, ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ əŬɘ 

ˊɞɟɑůɛŬŰŬ. ɀŮ Űɞ ɗɏɛŬ ŬɡŰɧ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ 

Ůɜɜɞɘɩɜ, Űɤɜ ůˊɞɡŭŬɘɧŰŮɟɤɜ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɞɡɠ 

ůŰɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɖ ɛɘŬɠ ɚɞɔɘəɐɠ ŭɞɛɐɠ. ɓ) Tɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŬɘ Űɞ ŰɟɑŰɞ ɗɏɛŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Űɞ əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ɛɑŬ Ɏůəɖůɖ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ɛŬɗɖŰɐ 
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ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ əŬɘ ůɨɜɗŮůɖɠ Ůɜɜɞɘɩɜ ŬˊɞŭŮɘəŰɘəɩɜ ɐ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ. ȼ əɎɗŮ Ɏůəɖůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ůŮ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ. ɔ) Tɞ ŰɏŰŬɟŰɞ ɗɏɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ Ɏůəɖůɖ 

ɐ ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ɖ ɚɨůɖ Űɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ɛŬɗɖŰɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŮɠ 

ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ əŬɘ ůɨɜɗŮůɖɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɤɜ ɔɜɩůŮɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ 

ŬɜɎɚɖɣɖ ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɘɩɜ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Ůˊɑɚɡůɐɠ Űɞɡ. Tɞ ɗɏɛŬ ŬɡŰɧ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ůŮ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɞɖɗɞɨɜ Űɞ 

ɛŬɗɖŰɐ ůŰɖ ɚɨůɖè 

ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɛŮ ɧŰɘ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ ɗŮɤɟɑŬɠ Ůɚɏɔɢɞɡɜ 

Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ əŬɘ ɧɢɘ Űɖɜ ŬˊɞůŰɐɗɘůɖ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ (ɛŮ ŮɝŬɑɟŮůɖ 

ɏɜŬ ɗɏɛŬ ɗŮɤɟɑŬɠ Űɤɜ ˊŬɜŮɚɚŬŭɘəɩɜ ŮɝŮŰɎůŮɤɜ Űɞɡ 2017 ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨůŮ 

ŬɘŰɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ŬˊɎɜŰɖůɖɠ ůŮ ɛɘŬ ŮɟɩŰɖůɖ ɆɤůŰɧ-ȿɎɗɞɠ) ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ 

ŬˊɞůŰɖɗɑůŮɘ ɞ ɛŬɗɖŰɐɠ Űɘɠ ŬˊɞŭŮɑɝŮɘɠ əŬɘ Űɞɡɠ ɞɟɘůɛɞɨɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑůŮɘ Űɖɜ 

Ůˊɑŭɞůɖ Űɤɜ 25/100 ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɞ ɗɏɛŬ ŬɡŰɧ. ȹɘɎűɞɟŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɧɛɤɠ ɏɢɞɡɜ 

ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ŬɡŰɧ  ŭŮɜ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ [41, 

ůŮɚ.101-105]. ɄɟɞűŬɜɩɠ ɖ əɡɟɘŬɟɢɑŬ Űɖɠ ŬˊɞůŰɐɗɘůɖɠ ůŰɖ ɛɎɗɖůɖ Űɖɠ ɗŮɤɟɑŬɠ ŭŮ 

ůɡɛɓɘɓɎɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɡɣɖɚɏɠ ɔɜɤůŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɖɠ ůɨɜɗŮŰɖɠ Ɏůəɖůɖɠ ɐ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊ.ɢ. Űɞ ŰɏŰŬɟŰɞ ɗɏɛŬ.  

Ƀ ɗŮůɛɧɠ Űɤɜ ŮɝŮŰɎůŮɤɜ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ ŬɚɚŮˊɎɚɚɖɚŮɠ ŬɚɚŬɔɏɠ (Ŭˊɧ Űɞ 1964 əŬɘ ɛŮŰɎ 

əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ŮɝŮŰŬůŰɏŬ ɨɚɖ). ȺəŮɑɜɞ ɧɛɤɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɎ ůŰŬɗŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŬɜɎɔəɖ çˊɟɤŰɧŰɡˊɤɜè ɗŮɛɎŰɤɜ, əɡɟɑɤɠ ŬůəɐůŮɤɜ ɐ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬˊɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɝɤůɢɞɚɘəɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ Űɖɠ ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ. ȷɡŰɐ ɖ 

ŬɜɎɔəɖ ɞŭɖɔŮɑ ůɡɢɜɎ Űɖɜ ŮˊɘŰɟɞˊɐ ɗŮɛŬŰɞŭɞŰɩɜ ůŮ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ŬůəɐůŮɤɜ ɐ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ɐ ůŰŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ ŮɝŮŰŬůŰɏŬɠ ɨɚɖɠ əŬɘ ˊŬɟŬɓɘɎɕɞɡɜ 

ɓŬůɘəɏɠ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ. 

 ɆŮ ɛɘŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ˊɞɡ ɗŬ ŬɜŬɚɨůɞɡɛŮ ˊŬɟŬəɎŰɤ, ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɑŬ Űɤɜ ɞɟɗɩɜ 

ɚɨůŮɤɜ ˊɞɡ ɏŭɤůŬɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŮ ɏɜŬ çˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬè ˊɟɞəɎɚŮůŮ ˊɚɐɗɞɠ 

ŬɜŬɓŬɗɛɞɚɞɔɐůŮɤɜ əŬɘ ɞŭɐɔɖůŮ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ  ůŰɖɜ ŮɝɎɚŮɘɣɖ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ 

ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ Űɤɜ ŮɝŮŰɎůŮɤɜ.  

ȳɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɞŭɖɔɞɨɜ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ůŰɖɜ ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ ůŮ ɏɜŬ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ ɖ ɡˊɏɟɛŮŰɟɖ ŬůəɖůɘɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ɖ űɟɞɜŰɘůŰɖɟɘŬəɞɨ 

Űɨˊɞɡ çɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬè, ɧˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ űŬɜŮɟɧ Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɗŮɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŭɧɗɖəŬɜ ůŰɘɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ: 
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29 ɀŬɞɡ 2003  ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ 

 ȷˊɞɚɡŰɐɟɘŮɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ ŪŮŰɘəɐɠ & ɇŮɢɜɞɚɞɔɘəɐɠ ȾŬŰŮɨɗɡɜůɖɠ 

 

ɇɞ 3ŭ ŬˊŬɘŰŮɑ ɔɜɩůŮɘɠ ˊɏɟŬɜ Űɞɡ ůɢɞɚɘəɞɨ ɓɘɓɚɑɞɡ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ ï ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ȼ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɛŮɟɘəɩɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɜ Űɞɜ 

Űɨˊɞ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ (ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ Űɟɧˊɞɡɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ Űɤɜ 

ˊŬɟŬŭŮɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ ůɢɞɚɘəɞɨ ɓɘɓɚɑɞɡ) ɏˊŮůŬɜ űɡůɘəɎ ůŰɞ əŮɜɧ Ŭűɞɨ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ 

ɚɨůɞɡɜ ɤɠ ˊɟɞɠ x Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ x
5
+x

3
+x-y=0 

Ȳŭɘɞ ɏŰɞɠ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɗŮɛɎŰɤɜ 
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Ⱥŭɩ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ  ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ 6 űɞɟɏɠ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ 

ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ɡˊɞŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ [Ŭ,ɓ]. ɆŰɞ 4ɔ ɡˊɐɟɢŮ əŬɘ ɚɎɗɞɠ (Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŰŮəɛɖɟɘɩɗɖəŮ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ŬɜŰɘˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ). ŪŬ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ɖ 

űɟɎůɖ óɏɜŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ůɖɛŮɑɞ əŬɛˊɐɠô ɛŮ Űɖɜ űɟɎůɖ ó ɏɜŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ˊɘɗŬɜɧ 

ůɖɛŮɑɞ əŬɛˊɐɠô. ȷůŬűɏɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ Űɞ Űɘ ɐɗŮɚŬɜ ɜŬ Ŭɝɘɞɚɞɔɐůɞɡɜ ɞɘ ɗŮɛŬŰɞŭɧŰŮɠ ɛŮ 

Űɞ ɗɏɛŬ ŬɡŰɧ. 

 

ɄŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ ȺɝŮŰɎůŮɘɠ 

 ũ Ӣ ɇɎɝɖɠ ȼɛŮɟɖůɑɞɡ ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ 

27 ɀŬɞɡ 2013 
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ɆŰɞ ȸ3 ŭɡůəɞɚŮɨŰɖəŬɜ ˊɞɚɨ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɗɩɠ ɖ ɚɨůɖ ˊŮɟɘŮɑɢŮ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ ůŰɖɜ 

ȯɚɔŮɓɟŬ. ɀŮ Űɞ ȸȭ ɗɏɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ (ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ əɚɘɛɎəɤůɖ Űɖɠ ŭɡůəɞɚɑŬɠ) 

ŮɡəɞɚɧŰŮɟɞ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɗɡůŰɏɟɖůŬɜ (Ŭɜ ɧɢɘ 

ůɞəŬɟɑůŰɖəŬɜ) ůŰɖ ŭɘŬˊɟŬɔɛɎŰŮɡůɖ Űɤɜ Ůˊɞɛɏɜɤɜ ɗŮɛɎŰɤɜ.  

 

ɄŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ ȺɝŮŰɎůŮɘɠ 

 ũ Ӣ ɇɎɝɖɠ ȼɛŮɟɖůɑɞɡ ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ 

18 ɀŬɞɡ 2016 
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ɇɞ ́ŬɟŬˊɎɜɤ ɗɏɛŬ, ɧŰŬɜ ŭɘɞɟɗɩɗɖəŮ əŬɘ ŭɘŬůŰŬɡɟɩɗɖəŬɜ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ 

ɓŬɗɛɞɚɞɔɘəɎ əɏɜŰɟŬ, ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ 60%-65% 

ɓŬɗɛɞɚɞɔɐɗɖəŬɜ  əɎŰɤ Ŭˊɧ 12 ɛɧɟɘŬ  ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ ɓɎůɖ [39]. ȼ 

ŬˊɞŰɡɢɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɞűŮɘɚɧŰŬɜ ɧɢɘ ůŰɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ əŬɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɞɡ 

ȹɘŬűɞɟɘəɞɨ ȿɞɔɘůɛɞɨ ŬɚɚɎ ůŰɖɜ ŬŭɡɜŬɛɑŬ Űɞɡɠ ɜŬ ɢŮɘɟɘůŰɞɨɜ Űɘɠ ɟɑɕŮɠ əŬɘ Űɞ 

ˊɟɧůɖɛɞ Űɖɠ ŭŮɨŰŮɟɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɚɞˊɞɑɖůɖ ɟɖŰɩɜ ŬɚɔŮɓɟɘəɩɜ 

ˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ ɓŬůɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ɨɚɖɠ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɜ ŰɎɝŮɤɜ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ : 

     f ȭȭ(x) = ( 
●

●
)ȭ  = é= 

●

●
    ɐ Ŭɜ ŭŮɜ ɏəŬɜŬɜ Ŭˊɚɞˊɞɑɖůɖ ɗŬ əŬŰɏɚɖɔŬɜé 

                                    =é= 
● ●

●
    

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŰɑ ɔɘŬ Űɖɜ  Ůˊɑɚɡůɖ Ŭˊɚɐɠ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ɐ ŭɘŰŮŰɟɎɔɤɜɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ 

ŮˊɘŭɧɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ çɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘɩɜè ŮɘůɎɔɞɜŰŬɠ  ɓɞɖɗɖŰɘəɏɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ. 

ȰŰůɘ ŬɜŰɑ ɔɘŬ Űɞɜ ɎɛŮůɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɟɘɕɩɜ ŬˊɏŭŮɘɝŬɜ Ŭˊɚɩɠ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɐ Űɞɡɠ 

ɛŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ Bolzano, əɎŰɘ ˊɞɡ űɡůɘəɎ ŭŮ ɓɞɖɗɞɨůŮ əŬɗɧɚɞɡ ůŰɖɜ 

Ůˊɑɚɡůɖ Űɖɠ Ɏůəɖůɖɠ. ȷɡŰɧ Űɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ (ˊɞɚɚɎ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əɎɗŮ 
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ɢɟɧɜɞ) əŬŰŬŭŮɘəɜɨŮɘ ŰŬ ɛŮɔɎɚŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛɎɗɖůɖɠ ˊɞɡ ́ɟɞəŬɚŮɑ Űɞ ŮɝŮŰŬůŰɘəɞ-

əŮɜŰɟɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ůŰɖ ɛŮɔɎɚɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ.  

ɀŮɟɘəɎ Ŭəɧɛɖ  ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ  ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ:  

 

ɄŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ ȺɝŮŰɎůŮɘɠ 

 ũ Ӣ ɇɎɝɖɠ ȼɛŮɟɖůɑɞɡ ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ 

 25 ɀŬɞɡ 2015 

 

 

ũɘŬ Űɞ ũ1 ɛˊɞɟŮɑ ŮɨəɞɚŬ əɎˊɞɘɞɠ ɜŬ ɓɟŮɘ Űɖɜ ˊŬɟɎɔɤɔɞ:  

fȭ(x) =   =  

ȼ ˊŬɟɎɚɞɔɖ ɧɛɤɠ ɢɟɐůɖ Űɖɠ çɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠè ůŰɞ ũ1 ɞŭɐɔɖůŮ ˊɞɚɚɞɨɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŰɑ 

ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ ˊŬɟŬɔɞɜŰɞˊɞɑɖůɖɠ ůŰɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ əŬɘ ˊɎɚɘ Űɖɠ ɓɞɖɗɖŰɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

g(x) = Ὡ ὼ ρ ςὼὩ ˊŮɟɘˊɚɏəɞɜŰŬɠ ŬŭɘəŬɘɞɚɧɔɖŰŬ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Ůˊɑɚɡůɖɠ. 

 

ɄŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ ȺɝŮŰɎůŮɘɠ 

 ũ Ӣ ɇɎɝɖɠ ȼɛŮɟɖůɑɞɡ ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ 

28 ɀŬɞɡ 2012 
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ɆŰɞ ȹ1 ɗɏɛŬ ɖ ŬˊɎɜŰɖůɐ Űɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨůŮ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ˊɞɚɚɩɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŬůəɐůŮɤɜ. 

 

ɆŰɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ˊŬɜŮɚɚŬŭɘəɩɜ ŮɝŮŰɎůŮɤɜ ɛŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɤɜ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɤɜ 

(2001-2016) ɏɢɞɡɜ ŰŮɗŮɑ ɛɧɚɘɠ ŭɨɞ ɗɏɛŬŰŬ ɟɡɗɛɞɨ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ˊɞɡ 

ŮɛˊŮɟɘŮɑɢŮ əŬɘ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ əŬɘ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ əɘɜɖŰɞɨ ůɖɛŮɑɞɡ 

ŰɏɗɖəŮ  ůŰɘɠ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɏɠ  ŮɝŮŰɎůŮɘɠ Űɞɡ 2011: 

ɄŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ  ȺɝŮŰɎůŮɘɠ 

 ũ Ӣ ɇɎɝɖɠ ȼɛŮɟɖůɑɞɡ ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ 

6 Ƚɞɡɜɑɞɡ 2011 
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ȾŬɘ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ Űɞ 2014 ɤɠ əɑɜɖůɖ ůɖɛŮɑɞɡ ůŮ əŬɛˊɨɚɖ ɛŮ 4 ɛɞɜɎŭŮɠ ůŰɘɠ 100: 

ɄŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ ȺɝŮŰɎůŮɘɠ 

ũ Ӣ ɇɎɝɖɠ ȼɛŮɟɖůɑɞɡ ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ 

21 Ƚɞɡɜɑɞɡ 2014 



 
23 
 

 

 

ȺɑɜŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ɖ ŬˊɞɡůɑŬ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ,  ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɠ 

ɞˊɞɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬŰɑɗŮŰŬɘ ɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ŭɘŬŭɘəŬůŰɘəɩɜ  

ɔɜɩůŮɤɜ, ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ əŬɘ ŰŬ ŬɟɜɖŰɘəɎ Űɞɡɠ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ŮɜŰɞˊɘůɗŮɑ Ŭˊɧ ŬɟəŮŰɞɨɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ. [41, ůŮɚ. 58-61] 

ɆŰɞ ůɢɞɚɘəɧ ɓɘɓɚɑɞ [42] ɡˊɎɟɢɞɡɜ 11 ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ. 

ɀŮɟɘəɎ Ůɝ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ŮɛűŬɜɩɠ ŰŮɢɜɖŰɎ ɧˊɤɠ ˊ.ɢ. ɖ Ɏůəɖůɖ 8 ůŰɖ ůŮɚɑŭŬ 150:  

çɀɑŬ ɩɟŬ ɛŮŰɎ Űɖ ɚɐɣɖ ɢ mgr Ůɜɧɠ ŬɜŰɘˊɡɟŮŰɘəɞɨ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Ůɜɧɠ 

ŬůɗŮɜɞɨɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɇ(ɢ)=ɢ
2
-ɢ

3
/4 , 0<ɢ<3. ɁŬ ɓɟŮɑŰŮ ˊɞɘŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɧůɖ Űɞɡ ŬɜŰɘˊɡɟŮŰɘəɞɨ , ɩůŰŮ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɤɠ ˊɟɞɠ ɢ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɏɔɘůŰɞɠè. 



 
24 
 

ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ 5 ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɘɠ ũŮɜɘəɏɠ ȷůəɐůŮɘɠ [42, ůŮɚ.173]. ɆɡɜɞɚɘəɎ ůŰɘɠ 147 

ŬůəɐůŮɘɠ Űɞɡ ɓɘɓɚɑɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 30 ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛŮ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧ ŮɑŰŮ űɡůɘəɧ 

ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ŰŮɢɜɖŰɎ əŬɘ Ŭˊɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ Ŭˊɧ ŰŬ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŰɖɜ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ Ůɜɜɞɘɩɜ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ. 

ɇɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɗɏɛŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɞɚɨ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŰɏɗɖəŮ ůŰɘɠ 

ˊŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɞŭɐɔɖůŮ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɑŮɟɔŮɠ Ŭɜ ɧɢɘ əɤɛɘəɞŰɟŬɔɘəɏɠ 

əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ůŰɖ ɓŬɗɛɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɔɟŬˊŰɩɜ. 

ɄŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ ȺɝŮŰɎůŮɘɠ 

ȸ Ӣ ɇɎɝɖɠ ȼɛŮɟɖůɑɞɡ ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ 

  

ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŬɡŰɧ ŬˊŮɡɗɨɜɞɜŰŬɜ ůŮ ɛŬɗɖŰɏɠ ȸȭ ȿɡəŮɑɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɜɏŮɠ 

ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ůŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ˊɞɡ əŬɗɘŮɟɩɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ɛŮŰŬɟɟɨɗɛɘůɖ Űɞɡ 1997. ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟŬɛŮ, ɞɘ ɘŭɘɧɛɞɟűŮɠ ɚɨůŮɘɠ 

ˊɞɡ ŭɧɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɟɞəɎɚŮůŬɜ ɛŮɔɎɚŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɖɜ ɓŬɗɛɞɚɧɔɖůɖ 

Űɤɜ ɔɟŬˊŰɩɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŬ ˊɞůɞůŰɎ ŬɜŬɓŬɗɛɞɚɞɔɐůŮɤɜ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ 

ŬɡŰɧ ɞŭɐɔɖůŮ ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ůŰɖɜ əŬŰɎɟɔɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɛŬŰɞɚɞɔɑŬ  

Űɤɜ ŮɝŮŰɎůŮɤɜé 

ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ Ůˊɑůɖɛɖ ɚɨůɖ Űɞɡ ɗɏɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɏůŰŮɘɚŮ ɖ əŮɜŰɟɘəɐ ŮˊɘŰɟɞˊɐ ŮɝŮŰɎůŮɤɜ: 

Ŭ.   lnQ(t) = Ŭt+ɓėQ(t)= e
Ŭt+ɓ

 = e
Ŭt
 Ā e
ɓ
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Q(0) = 3 ėe
ɓ
= 3 ė ɓ = ln3 

Q( )= ė 3Ὡ = ėὩ = ė  = ln ėŬ=-2ln2ėŬ=-ln4 

ȯɟŬQ(t)= 3e
-tln4

 =3 Ὡ -t
 =3Ā4

-t
 ,tÓ0 

ɓ.Q(t) =  Ā3 ė 4
-t
=4

-2
ėt=2 ɏŰɖ 

ɔ. ɄɟɏˊŮɘ Q(t)Ò  Ā3 ė 3Ā4
-t
 Ò ė 4

-t
 Ò 3

-2
ė -tln4Ò-2ln3 ėtln4Ó2ln3 ė 

tÓ  = ȯɟŬ ɞ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ ɢɟɧɜɞɠ ŮɑɜŬɘ  ɏŰɖ.( å19 ɛɐɜŮɠ) 

 
1
ɄŬɟŬəɎŰɤ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɓŬɗɛɞɚɞɔɖɛɏɜŬ əŬɘ ɛɧɜɞ  ɔɟŬˊŰɎ: 

I . ȾɎˊɞɘɞɘ (ŮɡűɡŮɑɠ əŬɗɩɠ űŬɑɜŮŰŬɘ) ɛŬɗɖŰɏɠ ɏɢɞɜŰŬɠ ŬɜŰɘɚɖűɗŮɑ Űɖɜ ɞɡůɑŬ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, ˊɟɞůɏűɡɔŬɜ ůŰɞɜ ɜɧɛɞ Űɖɠ ŮəɗŮŰɘəɐɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɚɎɓɞɡɜ 

ɡˊɧɣɖ Űɞɡɠ Űɖ ŭɞůɛɏɜɖ ůɢɏůɖ lnQ(t)=Ŭt+ɓ ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Q(t)=Q0 Ā e
ct
  ɛŮ Q0=3 , Q( )= ɐ Q(6)= (t ůŮ ɛɐɜŮɠ)  

əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ Űɞ c = īln4.  Ƀ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ɖ ɚɨůɖ ŬɡŰɐ ŬˊɞɟɟɑűɗɖəŮ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ɓɏɓŬɘŬ ɔɜɤůŰɧɠ . ȺɘəɎɕŮɘ əŬɜŮɑɠ ɧŰɘ ɞɘ ɓŬɗɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ɏəɟɘɜŬɜ ɧŰɘ Ůɘůɐɢɗɖ ŬɡɗŬɑɟŮŰŬ 

ɞ Űɨˊɞɠ Űɖɠ ŮəɗŮŰɘəɐɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ  ɚɧɔɤ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ çɛŬɗɖŰɘəɐɠ ˊɞɜɖɟɑŬɠè 

ɧˊɤɠ ˊɟɞɏɓɚŮˊŬɜ ˊŬɚɘɧŰŮɟŬ ɞɘ ɔŮɜɘəɏɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ɓŬɗɛɞɚɧɔɖůɖɠ. ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɧɛɤɠ 

ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɎɚɚɞɜ ŮˊɑŭŮɘɝɖ ůŰŮɑɟɞɡ ůɢɞɚŬůŰɘəɘůɛɞɨ əŬɘ ˊɟɞůɐɚɤůɖɠ 

ůŰɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ŭɘŬŭɘəŬůŰɘəɞɨ Űɟɧˊɞɡ ůəɏɣɖɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ, ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ əŬɘ Űɖɠ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬɠ ˊŬɟŬɚɚŬɔɐɠ Űɖɠ ŮəɗŮŰɘəɐɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ. 

II .ȾɎˊɞɘɞɘ ˊɎɚɘ əŬŰɏűɡɔŬɜ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ˊɟŬəŰɘəɐɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

Ŭůɢɞɚɖɗɞɨɜ ɛŮ Űɞ Ŭ ŮɟɩŰɖɛŬ ŬŭɘŬűɞɟɩɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ əɧˊɞɡɠ Űɤɜ ŮɛˊɚŮəɞɛɏɜɤɜ ůŰɖ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɞɡ ɜɧɛɞɡ Űɖɠ ŮəɗŮŰɘəɐɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ɗŮɛŬŰɞŭɞŰɩɜ: 

                                                           
1
 ɶ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˂ˏˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˎˉʽˁʺ ˁʰʽ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍˇ˄ ʰ˂ʴʶʲˊʽˁˈ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈ ʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ 
ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˈˍʽ ˇ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ  

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ    ʷˍʹΦ ɶ ʰˉˇˎˋʾʰ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˂ˏˋʹˌ ʺ ˇʵʹʴʽ˗˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʺˌ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʹˍʷˌ ˇʵʺʴʹˋʶ ς ˋʶ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʰ˄ʰˉʱ˄ˍʶ˔ʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˂ˏˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷʵ˖ˋʰ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ς ˋʶ ˎ̞́ ˂ʱ ˉˇˋˇˋˍʱ 
ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʺˋʶ˖˄Φ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʹˍʷˌ ʶʾˍʶ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ʶʾˍʶ 
ʵʶ˄ ʷˁʰ˄ʰ˄ ʰˉˇʵʶˁˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˂ˏˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʰ˄ ˁʰʽ  ̋ ˍʰ˄ ˋ˖ˋˍˇʾ 
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ɇɞ Űɞɡ 300000ŮɑɜŬɘ 18,750  

ɆŮ ɏɜŬ ŮɝɎɛɖɜɞ Ŭˊɧ 300000ŭɟɢ ɏɔɘɜŮ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ 150000ŭɟɢ 

ɆŮ ɏɜŬ ŬəɧɛŬ ŮɝɎɛɖɜɞ ɖ Űɘɛɐ Ŭˊɧ 150000ŭɟɢ ɏɔɘɜŮ 75000 

ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŬəɧɛŬ ŮɝɎɛɖɜɞ ɖ Űɘɛɐ Ŭˊɧ 75000ŭɟɢ ɏɔɘɜŮ 37500 

ɆŰɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ŮɝɎɛɖɜɞ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ Ŭˊɧ 37500 ɗŬ ɔɑɜŮɘ 18750. 

ȯɟŬ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ ůŮ 4 ŮɝɎɛɖɜŬ ɗŬ űŰɎůŮɘ ůŰɞ 1/16 Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ. 

III . ɉɟɐůɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ ˊɟɞɧŭɤɜ əŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ ˊŬɟŮɛɓɞɚɩɜ 

ɔ) Ƀɘ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ŬɜɎ ŮɝɎɛɖɜɞ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ɤɠ 

ŭɘŬŭɞɢɘəɞɑ ɧɟɞɘ Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ˊɟɞɧŭɞɡ: 3 ,  .  ,  ,  

ɇɞ  Űɞɡ ˊɞůɞɨ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ  ůŮ 6 ɛɐɜŮɠ. 

ȯɟŬ ůŮ 3 ɛɐɜŮɠ ɗŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ůŰɞ  =  =  [ <  ] 

ȯɟŬ ůŮ 1,5 ɛɐɜŬ ɗŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ůŰɞ  =  = [ <  ] 

ȯɟŬ ɞ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞɠ ɢɟɧɜɞɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɖ Űɘɛɐ ůŰɞ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ 

6+6+6+1,5=19,5 ɛɐɜŮɠ 

Ŭ. 1
ɞɠ

 ɡˊɞŭɘˊɚŬůɘŬůɛɧɠ ůŮ 6 ɛɐɜŮɠ : ɛɏɜŮɘ Űɞ  Űɞɡ ˊɞůɞɨ 

      2
ɞɠ

 ɡˊɞŭɘˊɚŬůɘŬůɛɧɠ ůŮ 6 ɛɐɜŮɠ : ɛɏɜŮɘ Űɞ  Űɞɡ ˊɞůɞɨ 

ɇŬ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ˊɞůɎ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ˊɟɧɞŭɞ  

ȯɟŬ :  Q0 = 3 ,   Q1 =  

Q1=Q0 Ā ɚ   =>   ɚ=  =>Qɜ 
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 ȼ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ɚɨůɖ ˊɞɡ ɏŭɤůŬɜ ɞɟɘůɛɏɜɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɛɘŬ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɤɜ ŮəɗŮŰɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ůŮ ɎɚɚŮɠ ɢɩɟŮɠ. Ʉ.ɢ. ůŰɞ [11] ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŰɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ɞɘ ɔɟŬɛɛɘəɏɠ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ɜŬ ́ŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɘɠ ŮəɗŮŰɘəɏɠ Ŭűɞɨ ɞɘ ɛŮɜ ɔɟŬɛɛɘəɏɠ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ  ɛŮ ůŰŬɗŮɟɧ ɟɡɗɛɧ əŬɘ ɞɘ ŮəɗŮŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɛŮ ůŰŬɗŮɟɧ ɚɧɔɞ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ůŮ ɘůɞɛɐəɖ ˊɎɜŰŬ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ.  

ȼ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ɚɨůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŮɝŮŰɎůŮɤɜ ɏɢŮɘ ůŬűŮɑɠ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ ɛŮ Űɖɜ 

ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŮəɗŮŰɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɘůŰɞɟɘəɎ, ɛɏůɤ Űɖɠ 1-1 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬɠ Űɤɜ ɧɟɤɜ ɛɘŬɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐɠ əŬɘ ɛɘŬɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ˊɟɞɧŭɞɡ. ȼ ůɢɏůɖ 

ɛŮŰŬɝɨ ˊɟɞɧŭɤɜ əŬɘ ŮəɗŮŰɘəɐɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊɐɟɢŮ ůŮ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ ɛɞɟűɐ 

ůŰɞ ɛɡŬɚɧ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ. 

ȼ  Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɔɟŬˊŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɔŮɑɟɞɜŰŬɘ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ  

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ (ɓɚ. [40, ůŮɚ.58-59] ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ 

ɛɡŬɚɧ ŬɟəŮŰɩɜ ɛŬɗɖŰɩɜ, Ŭɜ ŭŮɜ ɢŮɘɟŬɔɤɔɖɗŮɑ ɛɏůŬ ůŰŬ əŬɚɞɨˊɘŬ Űɖɠ 

çɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠè ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɧ ɔɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŮˊɘŰŮɨɔɛŬŰŬ, əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ůŰɘɠ ŬůűɡəŰɘəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ Űɤɜ ˊŬɜŮɚɚŬŭɘəɩɜ ŮɝŮŰɎůŮɤɜ.  

 

ɆɡɜɞˊŰɘəɎ ɖ Ůɛˊɚɞəɐ Űɤɜ ŮɝŮŰɎůŮɤɜ əŬɘ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ŰɑɗŮɜŰŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ 

ŬɟɜɖŰɘəɎ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ůŰɖ ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ Űɖɜ ůŮ 

ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ  ɡˊɏɟɛŮŰɟɖ  ŬůəɖůɘɞɚɞɔɑŬ əŬɘ çɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬè 

űɟɞɜŰɘůŰɖɟɘŬəɞɨ Űɨˊɞɡ.  

ɇŬ ɛɖɜɨɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŰɘɠ ˊŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ -ɧˊɤɠ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬɗɛɞɚɞɔɘəɎ əɏɜŰɟŬ əŬɘ Űɘɠ ŬɜŬəɞɘɜɩůŮɘɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ 

ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ ɄŬɘŭŮɑŬɠ- ŬˊɞŰɡˊɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰŬ ˊɟɤŰɞůɏɚɘŭŬ Űɤɜ ŮűɖɛŮɟɑŭɤɜ əŬɘ 

ůŰɞɡɠ ůɢɞɚɘŬůɛɞɨɠ Űɤɜ ɛɏůɤɜ ɛŬɕɘəɐɠ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ  ɧˊɤɠ: 

V çɁɏɞ ɓŬŰŮɟɚɩ ůŮ ȿɞɔɞŰŮɢɜɑŬ əŬɘ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ 

V ȹɘˊɚɧ ɛˊɎɢŬɚɞ ɛŮ ŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ 

V Ɇɞə əŬɘ ŭɏɞɠ ůŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ. ȹɨůəɞɚŬ əŬɘ ŰŬ ȷɟɢŬɑŬ 

V ɆŰɟɘűɜɎ ŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ. ɄŰɩůɖ ɓɎůŮɤɜ ůŰɘɠ ɄɞɚɡŰŮɢɜɘəɏɠ Ɇɢɞɚɏɠè 

Ɇɡɜɐɗɤɠ ŰŬ ˊɟɤŰɞůɏɚɘŭŬ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ɗŮŬɛŬŰɘəɐ ŬˊɞŰɡɢɑŬ 

Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ əŬɘ ŮɔŮɑɟɞɡɜ ůɡɕɖŰɐůŮɘɠ ůŮ ŭɖɛɞůɘɞɔɟŬűɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɛŮ Ŭűɞɟɘůɛɞɨɠ 
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ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ - əŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ïŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ əŬɘ əŬŰŬɚŬɔɘɎɕɞɡɜ 

ˊɞɚɨ ůɨɜŰɞɛŬ. ȷɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɛŮ ɏɟŮɡɜŮɠ  əŬɘ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ 

ŬˊɞŰɡˊɩɜɞɡɜ Űɘɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ ůɨɜŭŮůɖɠ Űɤɜ ŮɝŮŰɎůŮɤɜ ɛŮ Űɖ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ůŰɖɜ ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ. ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ [39] ŮůŰɘɎɕŮɘ ůŮ ůɖɛŮɑŬ ɧˊɤɠ: 

¶ ȼ ŬˊɧɚɡŰɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ Ŭˊɧ ŭɘŬŭɘəŬůŰɘəɐ ɔɜɩůɖ ůŮ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ 

Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐɠ əŬŰŬɜɧɖůɖɠ. 

¶ ɉŬɛɖɚɧ ŬɚɔŮɓɟɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ. 

¶ ȷˊɞɛɜɖɛɧɜŮɡůɖ ɗŮɤɟɑŬɠ. 

¶ ȼ Ůɚɚɘˊɐɠ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ŬˊɞŭŮɘəŰɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. 

ȷˊɧ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ȾŮɜŰɟɘəɐ Ⱥ́ ɘŰɟɞˊɐ ȺɝŮŰɎůŮɤɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Ůŭɩ əŬɘ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ Űɖ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ůŰɞ ȿɨəŮɘɞ. Ƀɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ɗŮɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ 

ˊŬɜŮɚɚŬŭɘəɏɠ ɗɏŰɞɡɜ ůŰɧɢɞɡɠ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ŭɘŭɎůəɞɜŰŮɠ əŬɘ ŭɘŭŬůəɞɛɏɜɞɡɠ ɧˊɤɠ ɖ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŬɚɔŮɓɟɘəɩɜ ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ Űɖɠ 

ȷɜɎɚɡůɖɠ.   

ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ɎɔɜɤůŰɞ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖɠ ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ çŮɝŬűŬɜɑɕɞɜŰŬɘè Ŭˊɧ Űɞ 

ůɢɞɚŮɑɞ Űɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŮɓŭɞɛɎŭŮɠ. ȷɜ ŭŮ ůɡɜŭɡŬůŰŮɑ ɛŮ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ˊɞɟŮɑŬɠ Űɖɠ 

ɨɚɖɠ ŬɜɎ ŭɑɛɖɜɞ, űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞŭɖɔŮɑ Űɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ůŮ ŰŬɢŮɑŬ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ 

ɨɚɖɠ, ŬˊŬɝɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ŭɘŭŬəŰɘəɧ ɏɟɔɞ Űɞɡ ůɢɞɚŮɑɞɡ əŬɘ əɎɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ 

ŭɘŭŬəŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ. 

 ɇɞ ˊɚŬɑůɘɞ ˊɞɡ ɗɏŰŮɘ Űɞ ɄŬɘŭŬɔɤɔɘəɧ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ 

ůˊɞɡŭɩɜ ŮɑɜŬɘ ůŬűɩɠ ŮɡəŰŬɑɞ. ŪɏɚŮɘ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɜŬ 

ɞɟɔŬɜɩɜŮŰŬɘ ůŰɖ ɓɎůɖ Ŭɟɛɞɜɘəɐɠ ůɡɜɨˊŬɟɝɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ əŬɘ ˊɚɞɨůɘɤɜ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ ɛɘŬɠ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐɠ ŰŮɚɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ . ȼ 

ŬˊɞŰɡɢɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŰɞ ˊɟɩŰɞ ɗɏɛŬ ůŰɘɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ [39] ůŮ 

ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 50%  ˊŮɟɑˊɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ ŮəŰɟɞɢɘŬůɛɧ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ůˊɞɡŭɩɜ ˊɞɡ ɗɏɚŮɘ Űɖɜ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ɜŬ ɛɖɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɤɠ ŰŮɚɘəɧ 

ˊɟɞɥɧɜ ŬɚɚɎ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ  ˊɞɡ ɜŬ Ůɜɘůɢɨɞɡɜ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɞɡ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ ůɡɚɚɞɔɘůɛɞɨ. ȹɘŬŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ŭŮ ůŰɞ ɟ́ɧɔɟŬɛɛŬ ůˊɞɡŭɩɜ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ŬɡŰɧ 

ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ. ȼ ˊŬɟɞɢɐ 
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ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭɘəɚŮɑŭŬɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ůŰɖɜ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ Űɖɠ ɔɜɩůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ  Űɖɜ 

ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ȽůŰɞɟɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŮŭɑɞ ˊɚɞɨůɘɞ ůŮ ɘŭɏŮɠ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɛɘŬɠ ɏɜɜɞɘŬɠ. ɇɞ Ʉ.Ɇ. ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŬůɨɜŭŮŰɤɜ 

Ůɜɜɞɘɩɜ ŬɚɚɎ ŭɑəŰɡɞ ůɡɔɔŮɜɩɜ Ůɜɜɞɘɩɜ. [43] 

ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ ɛɏůŬ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ŬɡŰɎ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɤɗŮɑ  ɛɘŬ ůŬűɐɠ əŬɘ ɡɚɞˊɞɘɐůɘɛɖ 

ŭɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ. Ƀɘ Gravemeijer, & Doorman,  (1999) ůŰɞ [16] ŬɜŬűɏɟɞɡɜ ˊɤɠ ɞ 

Tall ɘůɢɡɟɑɕŮŰŬɘ  ɧŰɘ ɞɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɑ əɎɜɞɡɜ ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ ɚɎɗɞɠ ɧŰŬɜ ůɢŮŭɘɎɕɞɡɜ ɛɘŬ 

ůŮɘɟɎ ɛŬɗɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ȷɜɎɚɡůɖ. ȷˊɚɞˊɞɘɞɨɜ ɏɜŬ ůɨɜɗŮŰɞ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ɗɏɛŬ 

ŭɘŬůˊɩɜŰŬɠ Űɞ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɧɛɤɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɚɏˊɞɡɜ ŰŬ əɞɛɛɎŰɘŬ ɧˊɤɠ 

Ŭəɟɘɓɩɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɢɤɟɘůŰɎ ɢɤɟɑɠ  ɜŬ ůɡɜŮɘŭɖŰɞˊɞɘɞɨɜ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ  

ŮɘəɧɜŬ.  Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɘɩůɞɡɜ ɛɘŬ ˊɞɘɞŰɘəɐ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ 

ɏɜɜɞɘŬɠ ɛŮ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ. óȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ [31] ˊɞɚɚɞɑ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ əŬɘ çɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠè ŬˊɞəɚŮɑɞɜŰŬɠ Űɞ 

Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ. Ƀɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɡŰɏɠ ɧɛɤɠ ɢɤɟɑɠ Űɞ 

Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ əŮɜɏɠ. ɀɘŬ ɘůŰɞɟɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ 

Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ ɓɞɖɗɎ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ůŰɞ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ɏɜŬ əɑɜɖŰɟɞ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ, ŬɚɚɎ 

əŬɘ ɏɜŬ ɚɧɔɞ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ůˊɞɡŭɩɜ Űɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ əɧůɛɞɡ ˊɞɡ Űɞɡɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ. 
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1.2  ɝʑʎʆʋʇʚʀʏ ʐʖʉ ʈɻʃʂʐʡʉ ʈʀ ʐʅʏ ɼɻʎʅʆʘʏ ʘʉʉʋʅʀʏ ʐʂʏ ɚʉʗʇʑʎʂʏ 
 

Ƀɘ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɚɚɩɜ ŮɟŮɡɜɩɜ. Ʉɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ  ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɚɎɗɖ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɑɛɞɜŬ əŬɘ ŬɜŬˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ. ɆŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ɔɜɩůɖ -  

ŬɜŰɑɚɖɣɖ  ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ ŮˊŬɟəɐɠ. ȺɑɜŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ ɏɜŬ 

Ůɛˊɧŭɘɞ. ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɔɜɤůŰɘəɞɨ Ůɛˊɞŭɑɞɡ ˊɟɤŰɞŮɘůɐɢɗɖ Ŭˊɧ Űɞɜ  Bachelard Űɞ 

1938.  Ƀ Brousseau ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ɚɎɗɖ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ůɡɢɜɎ ɛŮ ŮɛˊɧŭɘŬ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬəɟɘɗɞɨɜ ůŮ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ Űɨˊɞɡɠ: 

¶ ȺˊɘůŰɖɛɞɚɞɔɘəɎ ŮɛˊɧŭɘŬ (ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ 

ŮˊɘůŰɐɛɖɠ əŬɘ Űɖ űɨůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ Ůɜɜɞɘɩɜ) 

¶ ũŮɜŮŰɘəɎ ï ɣɡɢɞɚɞɔɘəɎ ŮɛˊɧŭɘŬ (ɞɜŰɞɔŮɜŮŰɘəɎ- ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬŰɞɛɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ɛŬɗɖŰɐ) 

¶ ȹɘŭŬəŰɘəɎ ŮɛˊɧŭɘŬ  (ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ űɨůɖɠ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ) 

ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ŰŬ ŮˊɘůŰɖɛɞɚɞɔɘəɎ ŮɛˊɧŭɘŬ ŰŬ ɞɟɑɕŮɘ ɤɠ ɔɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ 

ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ ˊɚŬɑůɘŬ ɞˊɧŰŮ əŬɘ ŮŭɟŬɘɩɜɞɜŰŬɘ, ŬɚɚɎ ŬˊɞŰɡɔɢɎɜɞɡɜ ůŮ 

ŬɚɚŬɔɐ ˊɚŬɘůɑɞɡ ɞˊɧŰŮ ɞŭɖɔɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŬɜŰɘűɎůŮɘɠ. ȼ Ŭˊɞŭɧɛɖůɖ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ əŬɘ 

ŬɜŮˊŬɟəɞɨɠ ɔɜɩůɖɠ əŬɘ ɖ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɐ Űɖɠ ɛŮ ɜɏŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ ůŰɞ ɜɏɞ ˊɚŬɑůɘɞ 

ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛŮɔɎɚɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɔɜɤůŰɘəɐɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȼ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ɛɘŬɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ɏɜɜɞɘŬɠ ŬˊŬɘŰŮɑ əŬŰɎ Űɞɜ Brousseau [27] ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ 

Űɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ ůŰɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ɗŮɤɟɑŬ əŬɘ Űɘɠ ɘůŰɞɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ 

ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ, ŰŬ ŮɛˊɧŭɘŬ ůŰɖɜ Ůɝɏɚɘɝɐ Űɖɠ əŬɘ ɞɘ Űɟɧˊɞɘ ˊɞɡ ɝŮˊŮɟɎůŰɖəŬɜ.  

ɇɟŮɑɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɓŬůɘəɏɠ ŬɘŰɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɘɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ɖ 

ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ɗŮɛŮɚɘɤŭɩɜ Ůɜɜɞɘɩɜ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ: 

¶ ȼ Ůɚɚɘˊɐɠ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ŭɞɛɐ Űɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ 

Ŭɟɘɗɛɩɜ əŬɘ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

¶ ȼ ŭɘɎůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ çŬɚɔŮɓɟɘəɞɨè əŬɘ çŬɜŬɚɡŰɘəɞɨè Űɟɧˊɞɡ ůəɏɣɖɠ 

¶ ȼ ŭɡůəɞɚɑŬ əŬŰŬɜɧɖůɖɠ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ. 
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            1.2Ȣρ ɝʑʎʆʋʇʚʀʏ ʐʖʉ ʈɻʃʂʐʡʉ ʎʐʂʉ ʘʉʉʋʅɻ ʐʂʏ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂʏ 
 

ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ əŮɜŰɟɘəɐ ůŰɞɜ ŬˊŮɘɟɞůŰɘəɧ ɚɞɔɘůɛɧ əŬɗɩɠ əŬɘ ŬɡŰɐ 

ˊɞɡ ŭɘŬəɟɑɜŮɘ ŰŬ ůɨɔɢɟɞɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ əɚŬůůɘəɎ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ [13]ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɨůəɞɚɖ 

ɏɜɜɞɘŬ Ŭűɞɨ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŮˊɘůŰɖɛɞɚɞɔɘəɐ ˊɞɚɡɛɞɟűɑŬ, ŬɜŬˊŬɟŬůŰŬŰɘəɐ 

ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ, ɏɢŮɘ Ůɡɟɨ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ əŬɘ ˊɚɐɗɞɠ ɢɟɐůŮɤɜ. ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɐɟɗŮ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞɜ Leibniz ůŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ 17
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ ɛŮ Űɞɜ 

ɧɟɞ functio Ŭˊɧ Űɞ ɚŬŰɘɜɘəɧ ɟɐɛŬ fungor ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ çŮəŰŮɚɩè ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ 

ɛɘŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ y Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɖ Űɘɛɐ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ x. ȷɟɢɘəɎ 

ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ɧŰɘ ɏɢŮɘ ůŬűɐ Űɨˊɞ (ˊ.ɢ. y=x
2
) əŬɘ Űɞɜ ŮˊɧɛŮɜɞ ŬɘɩɜŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɧŰŬɜ ɛŮ 

Űɞɜ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɞ Űɨˊɞ y=f(x). ȷˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɐ ŮɑɢŮ ůɡɜŭŮɗŮɑ ɛŮ Űɞ ɔɟɎűɖɛɎ Űɖɠ.  ɆŰɞɜ 

20
ɞ
 ŬɘɩɜŬ ɖ ɞˊŰɘəɐ ɘŭɏŬ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ, ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ɤɠ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŭɘŬŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ 

ɕŮɡɔɩɜ. ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ ŬɡŰɐ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɏɠ əŬɘ ɔɜɤůŰɘəɏɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ [24, ůŮɚ.9]. 

ɄŬɟɧŰɘ ɞ Űɡˊɘəɧɠ ɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɧɠ ɖ ɑŭɘŬ ɖ ɏɜɜɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɞɚɨˊɚɞəɞ ɛɑɔɛŬ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ, ŬɚɔŮɓɟɘəɐɠ əŬɘ Űɡˊɘəɐɠ  ɚɞɔɘəɐɠ ůəɏɣɖɠ. ȷəɧɛɖ əŬɘ Ŭɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ŭɘŭɎɢɗɖəŬɜ Űɞɜ Űɡˊɘəɧ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ,  ˊɞɚɚɞɑ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ ŭŮɜ ɛˊɧɟŮůŬɜ ɜŬ 

ŬɜŬˊŬɟɎɔɞɡɜ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ ŬɡŰɧ, ɧŰŬɜ ɟɤŰɐɗɖəŬɜ əŬɘ ŬəɧɛŬ ˊɘɞ ůˊɎɜɘŬ ŬˊɎɜŰɖůŬɜ ůŮ 

ŮɟɤŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŬűɞɟɞɨůŬɜ ůŰɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɜŬ ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕŮɘ 

Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɐ Űɖɠ [13]. ɆɡɜɞˊŰɘəɎ [17, ůŮɚ.14-15], [24, ůŮɚ.10-11] ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ  

ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ  ˊŬɟŬɜɞɐůŮɘɠ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɧˊɤɠ  

ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

¶ ɀɘŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŭɑɜŮŰŬɘ ˊɎɜŰŬ Ŭˊɧ Űɞɜ (ɐ ɏɢŮɘ ˊɎɜŰŬ) ŬɚɔŮɓɟɘəɧ Űɖɠ Űɨˊɞ 

¶ ɆɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ɑůŮɠ ɏɢɞɡɜ ˊɎɜŰŬ ɑŭɘɞ Űɨˊɞ 

¶ ɀɘŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɏɢŮɘ ɤɠ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

¶ Ʉɞɚɚɏɠ ˊŬɟŬɜɞɐůŮɘɠ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ ɏɜɜɞɘŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɐɜ ɧˊɤɠ ɟɑɕŮɠ,  ŮűŬˊŰɧɛŮɜŮɠ 

¶ Ƀɘ ŰɟŮɑɠ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɑŬ ůŰɖɜ 

Ɏɚɚɖ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰɖ 

¶ Ƀɘ ůŰŬɗŮɟɏɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ, ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ Ŭɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ x ůŰɞɜ Űɨˊɞ 

ŰɧŰŮ ɞ Űɨˊɞɠ ŭŮɜ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

¶ ɇŬɨŰɘůɖ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ 
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¶ ɀɘŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮɢɐɠ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɑůɘɛɖ ɔɘŬ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

¶ Ƀɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ˊɞɚɚŬˊɚɞɨ Űɨˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŬɚɚɎ ˊɞɚɚɏɠ 

 

1.2.2 ɝʑʎʆʋʇʚʀʏ ʐʖʉ ʈɻʃʂʐʡʉ ʎʐʂʉ ʘʉʉʋʅɻ ʐʋʑ ʋʍʚʋʑ 
 

ɆŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɏɟɢɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ŬɜŰɘɛɏŰɤˊɞɘ ɛŮ 

Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ əŬɘ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Ŭˊɚɏɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ [23]. ȯɚɚɤůŰŮ ɖ 

Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ɗŮŰɘəɎ 

ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ɗŮɛŮɚɘɤŭɩɜ Ůɜɜɞɘɩɜ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ 

ɓɞɐɗŮɘɎ Űɞɡ ɧˊɤɠ ɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ əŬɘ ɖ ˊŬɟɎɔɤɔɞɠ. 

ȼ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ ŬɡůŰɖɟɧŰɖŰŬ ɢɤɟɑɠ 

Űɖ ɔɜɩůɖ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ [4, ůŮɚ.8] . 

Ʉɞɚɚɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɞɡ ŮůŰɘɎɕɞɡɜ  ůŰɘɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɚɞɔɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ Űɖɠ 

ȷɜɎɚɡůɖɠ Űɞɜɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ Ŭˊɧ Űɞ ŬˊŮɘɟɞůŰɎ ŮɚɎɢɘůŰɞ 

ůŰɖɜ űɞɟɛŬɚɘůŰɘəɐ ȷɜɎɚɡůɖ (Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ůŰɞɜ ŭɘŬűɞɟɘəɧ əŬɘ 

ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɧ ɚɞɔɘůɛɧ). ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ŬɜŬˊŰɡůůɧŰŬɜ ɔɘŬ 2000 ɢɟɧɜɘŬ. 

ȼ Sierpinska (1985,1990) ɧ́ ɤɠ ŬɜŬűɏɟŮɘ ɞ Ely ůŰɞ [13] ŬɜŬɔɜɩɟɘůŮ ŮˊɘůŰɖɛɞɚɞɔɘəɎ 

ŮɛˊɧŭɘŬ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ŬˊŮɘɟɞůŰɎ ŮɚɎɢɘůŰɞ əŬɘ Űɞ ɎˊŮɘɟɞ. ɈˊɞůŰɐɟɘɝŮ ˊɤɠ ɖ 

ɡˊɏɟɓŬůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ Ůɛˊɞŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬɡŰɧůɖɛɖ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ. ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮɘ ɞ 

Ely ůŰɞ [13] ɖ ȺɨŬ (ɛɘŬ ɛŬɗɐŰɟɘŬ Űɖɠ Sierpinska ɛŮŰɎ Űɖɜ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ 

0.999999é..=1 ɘůɢɡɟɑůŰɖəŮ ˊɤɠ : 

òArithmetically or algebraically, itõs all right, but in realityé It will be close to one but 

will not equal one.  There will be a slight, very slight difference, but a difference all the 

sameé Itõs like the asymptote of a hyperbola: they will never touch each otheré The 

difference is getting smaller and smaller but it will not turn into zeroéó (1987, p. 378) 

ȼ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ŬˊɧŭŮɘɝɖ , ˊŬɟɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɐ , ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ˊŮˊɞɑɗɖůɖ Űɖɠ 

ȺɨŬɠ (ɧˊɤɠ əŬɘ ˊɞɚɚɩɜ ɛŬɗɖŰɩɜ) ˊɤɠ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɑůɤɠ ɞ ɑŭɘɞɠ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ 

ɜŬ əɘɜŮɑŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ ɛŮ ůŰɧɢɞ ɜŬ űŰɎůŮɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ 1. ȷɡŰɎ ŰŬ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɚɞɔɘəɎ ŮɛˊɧŭɘŬ ŮɑɜŬɘ əɞɘɜɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ˊɎɜɤ ůŰɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɞɡ 
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ɞɟɑɞɡ , Űɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ əŬɘ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

Ůɨəɞɚɖ ɖ ɡˊɏɟɓŬůɐ Űɞɡɠ [13]. 

ȳ́ ɤɠ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰŮɑ ɖ ȷɜɎɚɡůɖ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮɔɔŮɜŮɑɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ůŰɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ. Ƀɘ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Űɡˊɘəɐ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ɏɢɞɡɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŬɜŰɘɚɐɣŮɘɠ , 

ɘŭɏŮɠ, ˊŮˊɞɘɗɐůŮɘɠ, ŮɘəɧɜŮɠ əŬɘ ɔɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬɛɞɟűɩůŮɘ (ŬɡɗɧɟɛɖŰŮɠ 

ŬɜŰɘɚɐɣŮɘɠ). ɇɘɠ ŬɜŰɘɚɐɣŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŭŮɜ Űɘɠ ŬˊɞɓɎɚɚɞɡɜ ŬɚɚɎ Űɘɠ Űɟɞˊɞˊɞɘɞɨɜ əŬɘ Űɘɠ 

ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɡɜ ůŰɘɠ ɜɏŮɠ ɔɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŬˊɞəŰɞɨɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ [23]. 

ȷɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ: 

¶ ȼ ɔɚɩůůŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɧɟɞɡɠ əɞɘɜɞɨɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɜɧɖɛŬ ůŰɖɜ 

əŬɗɞɛɘɚɞɡɛɏɜɖ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ůŰɞ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ɚɧɔɞ. ȿɏɝŮɘɠ ɧˊɤɠ ŰŮɑɜŮɘ 

ˊɚɖůɘɎɕŮɘ, ɧɟɘɞ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ůɖɛŬůɑŬ əŬɘ Ůɜɘůɢɨɞɡɜ ˊŬɟŬɜɞɐůŮɘɠ. Ʉ.ɢ.  

ɧɟɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɏɜŬ Ůɛˊɧŭɘɞ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɝŮˊŮɟŬůŰŮɑ. 

¶ ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ ůŰɞ ɧɟɘɞ ŭŮɜ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ɛŮ Ŭˊɚɐ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐ ɐ 

ɎɚɔŮɓɟŬ, ɡˊŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ  ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ŬˊŮɑɟɞɡ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ Űɞ ɧɚɞ ɗɏɛŬ 

çəŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɡůŰɐɟɘɞη 

¶ ɈˊɎɟɢɞɡɜ ˊŬɟŬɜɞɐůŮɘɠ ůŰɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ŬˊŮɑɟɤɠ ɛɘəɟɞɨ (əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ Űɞɡ 

ŬˊŮɑɟɤɠ ɛŮɔɎɚɞɡ) əŬɘ Űɞɡ ŬˊŮɘɟɞůŰɞɨ ˊɞɡ ŭŮɜ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ Ŭɜ əŬɘ 

ɡˊɞɜɞɞɨɜŰŬɘ.  

¶ ɆɡɢɜɎ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Ŭɜ ŰŮɚɘəɎ Űɞ ɧɟɘɞ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŮűɘəŰɐ Űɘɛɐ ɐ ŬəɧɛŬ ɜŬ  ɝŮˊŮɟŬůŰŮɑ. 

¶ ɄɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ ůɨɔɢɡůɖ ůŰɞ ˊɏɟŬůɛŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɞ ůŰɞ ɎˊŮɘɟɞ. 

ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ ŭɨɞ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ. ɇɖɜ ůɨɔəɚɘůɖ Űɖɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖɠ [13]. ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ŭɖɚɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ɤɠ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɘ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ 

ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ŭɡɜŬɛɘəɏɠ ŬɜŰɘɚɐɣŮɘɠ ɔɘŬ Űɞ çɧɟɘɞè (ɧˊɤɠ ŰŮɑɜŮɘ, ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ, 

ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰŬ, ə.ɞ.ə.), ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŮɠ ůŰɞ əŬɗɖɛŮɟɘɜɧ ɚŮɝɘɚɧɔɘɞ 

ɛŮ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ůɖɛŬůɑŮɠ, əŬɘ Űɖ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ˊɞɡ ŮəűɟɎɕŮɘ ɞ ŬɡůŰɖɟɧɠ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧɠ (ŮɣɘɚɞɜŰɘəɧɠ) ɞɟɘůɛɧɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɏɢŮɘ ŮɝɞɓŮɚɑůŮɘ əɎɗŮ ɏɜɜɞɘŬ əɑɜɖůɖɠ. ɇɞ 

ɧɟɘɞ ůŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɚɞɔɘəɎ əŬɘ ŬɚɔŮɓɟɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ˊɞůɞŭŮɑəŰŮɠ, ɞɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ, ɞɘ  ŬˊɧɚɡŰŮɠ Űɘɛɏɠ əŬɘ ɞɘ ŬɜɘůɧŰɖŰŮɠ. ȼ ɚɏɝɖ óŰŮɑɜŮɘô 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ɛɘŬ ŬɜŰɘˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ.  ȳɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 
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ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɔɜɤůŰɘəɐ ŭɡůŬɟɛɞɜɑŬ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɗɩɠ ˊɟɞůˊŬɗɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭɡɎůɞɡɜ 

Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ɤɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮ Űɞɜ ɘůɢɡɟɘůɛɧ ɧŰɘ Űɞ ɧɟɘɞ ŮɑɜŬɘ Űɘɛɐ. 

ȼ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɟŮɡůŰɐ ŬɚɚɎ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ əŬɘ ŭɨůəɞɚɞ 

ɜŬ ɝŮˊŮɟŬůŰŮɑ [13]. ȷəɧɛɖ əŬɘ ɧŰŬɜ ɏɢɞɡɜ ŭɘŭŬɢŰŮɑ Űɞɜ Űɡˊɘəɧ ɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ , 

ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɞɘ ŬɜŰɘɚɐɣŮɘɠ Űɞɡɠ ɤɠ űɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɝŮˊŮɟŬůŰŮɑ ˊɞɡ ˊɖɔɎɕŮɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɚɏɝɖɠ ɧɟɘɞ ɤɠ űɟɎɔɛŬ (ŬɝŮˊɏɟŬůŰɞ) .ɇɞ 0,999éé 

ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 1 Ŭűɞɨ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ əɎŰɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɧˊɤɠ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ ɖ ȺɨŬ ůŰɖɜ 

Sierpinska. Ƀɘ ˊŬɟŬɜɞɐůŮɘɠ ůɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɨɔəɚɘůɖ ůŮɘɟɩɜ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ɗŬ 

ŬůɢɞɚɖɗɞɨɛŮ ɧɛɤɠ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ȷɜŬŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ŰŮɚɘəɎ  ɧŰɘ ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ŭŮɜ əŬŰŬɜɞŮɑ ˊɚɐɟɤɠ Űɖɜ 

ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ. ȺɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŭɨůəɞɚɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖɠ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ , ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜɞɡ ɞɚɞəɚɖɟɩɛŬŰɞɠ ůŮ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ɚɡəŮɑɞɡ. ȰɟŮɡɜŮɠ ɏɢɞɡɜ ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬɜɞɐůŮɘɠ ůŰɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

¶ ȼ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ɞɟɑɞɡ ɏɢŮɘ ˊɎɜŰŬ ɜɧɖɛŬ 

¶ ȼ ɛɞɜŬŭɘəɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ɧɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ɧŰŬɜ ŰŬ ˊɚŮɡɟɘəɎ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɎɜɘůŬ 

¶ ȼ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ɞɟɑɤɜ əŬɘ ˊɟɎɝŮɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɢɤɟɑɠ əŬɜɏɜŬɜ 

ɏɚŮɔɢɞ 

¶ ȼ ɨˊŬɟɝɖ ɞɟɑɞɡ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ ɐ Űɞˊɘəɐ ɛɞɜɞŰɞɜɑŬ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɞɡ 

x0 (ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɞɡɜ ɞɘ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɞɡ ɡˊɞɡɟɔŮɑɞɡ)  

¶ ȼ ɢɟɐůɖ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ ŭɘɎŰŬɝɖɠ ɢɤɟɑɠ ɏɚŮɔɢɞ ɨˊŬɟɝɖɠ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ əŬɘ ɛŮ 

ŬɚɧɔɘůŰɖ ɢɟɐůɖ ɘůɞŭɡɜŬɛɘɩɜ. 

¶ ɇɞ ÌÉÍO Ὢὼ = f(x0) 

¶ ɇɞ x0 ŬɜɐəŮɘ ˊɎɜŰŬ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. [45] 

ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ɚɨɜɞɡɜ ŬůəɐůŮɘɠ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɡɜ ůŰɘɠ 

ŮɝŮŰɎůŮɘɠ. ɆŮ ɧɟɞɡɠ ŭɘŬŭɘəŬůŰɘəɐɠ ï Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐɠ əŬŰŬɜɧɖůɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɏɟŮɡɜŮɠ 

ˊɞɡ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ŬˊŮɑɟɞɡ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŭɞɛɘəɎ əŬɘ űɞɟɛŬɚɘůŰɘəɎ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Ɏɚɚɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɞɡ Űɖɜ 

ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŭɘŬŭɘəŬůŰɘəɎ əŬɘ ɧɢɘ ŰɡˊɘəɎ [10]. ɇŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖ ŭɘɧɟɗɤůɖ Űɤɜ ɔɟŬˊŰɩɜ Űɤɜ ˊŬɜŮɚɚŬŭɘəɩɜ ŮɝŮŰɎůŮɤɜ ůŰŬ ɓŬɗɛɞɚɞɔɘəɎ əɏɜŰɟŬ.  

[23, ůŮɚ.5] 
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ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ˊɖɔɎɕɞɡɜ Ŭˊɧ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ 

ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ. ȷɜŬɔɜɤɟɑɕŮŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ɖ ŬɜɎɔəɖ Űɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ 

ŬɡůŰɖɟɞɨ əŬɘ ůɢɞɚŬůŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ. 
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1.2Ȣσ ɝʑʎʆʋʇʚʀʏ ʐʖʉ ʈɻʃʂʐʡʉ ʎʐʂʉ ʘʉʉʋʅɻ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʡɾʋʑ 
 

ȷˊɧ Űɖɜ ŬɟɢŬɘɧŰɖŰŬ ɛɏɢɟɘ Űɞɜ 17ɞ ŬɘɩɜŬ ɡˊɐɟɝŬɜ ˊɞɚɚɏɠ əŬɘ ůɞɓŬɟɏɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ 

əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ 

ŬˊŮɘɟɞůŰɘəɞɨ ɚɞɔɘůɛɞɨ. ȼ ŰŮɢɜɘəɐ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɘůɖɠ ɤɠ ɛɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ɚɨůɖɠ Űɤɜ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ɜɤɟɑŰŮɟŬ (ůŰɘɔɛɘŬɑŬ ŰŬɢɨŰɖŰŬ, ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ 

əŬɛˊɨɚɖɠ, ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ŬəɟɞŰɎŰɤɜ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɛɐəɞɡɠ əŬɛˊɨɚɖɠ) 

ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, Ŭɜ əŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɐŰŬɜ ŬŰŮɚɐ 

əŬɘ ŬůɡɜŰɧɜɘůŰŬ. ȼ ɘŭɏŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ůŰɞ ɛɡŬɚɧ Űɤɜ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ŮəŮɑɜɖɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ ɞɨŰŮ ɓɏɓŬɘŬ əŬɘ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡɠ. ȼ ŬɜŰɑɚɖɣɖ Űɖɠ 

ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ɐŰŬɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɤɠ ɚɧɔɞɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɛɘŬɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɐ ɤɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ. ȼ ŰŮɢɜɘəɐ ˊŬɟŬɔɩɔɘůɖɠ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ɜɏɞ 

Ůɑŭɞɠ ȯɚɔŮɓɟŬɠ. ȼ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ ɜɏɤɜ əŬɜɧɜɤɜ əŬɘ ɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ŬɡŰɐɠ ɐŰŬɜ 

ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬˊŬůɢɧɚɖůŬɜ Űɞɡɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ŮəŮɑɜɖɠ Űɖɠ 

Ůˊɞɢɐɠ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ɧɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ əŬɘ ˊɞɘəɑɚɤɜ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. ȼ ŬɡůŰɖɟɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ Ŭɟɢɩɜ əŬɘ ɞɟɘůɛɩɜ ɐŰŬɜ 

ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŬɠ ůɖɛŬůɑŬɠ. ȷˊɧ Űɞɜ Fermat ˊɞɡ ůŰŬ 1630 ŮűɎɟɛɞɕŮ ɧɚɖ Űɖɜ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɩɔɘůɖɠ ůŮ əɎɗŮ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ  ɛɏɢɟɘ Űɞɜ Leibniz Űɞ 1680 

ˊŮɟɑˊɞɡ ˊɞɡ ŭɘŬŰɨˊɤůŮ Űɞɡɠ ɔɜɤůŰɞɨɠ ïɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ůɐɛŮɟŬ- əŬɜɧɜŮɠ 

ˊŬɟŬɔɩɔɘůɖɠ ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ Űɘɠ ŬˊɞŭŮɑɝŮɘɠ Űɞɡɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ˊɞɚɨ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɧŰŬɜ 

ˊɚɏɞɜ ɧŰŬɜ ɞ ȹɘŬűɞɟɘəɧɠ ɚɞɔɘůɛɧɠ ɏűŰŬůŮ ůŮ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ[4, 

ůŮɚ.8].  

ȼ ɘůŰɞɟɘəɐ ŭɡůəɞɚɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ Űɞɡ ŭɘŬűɞɟɘəɞɨ ɚɞɔɘůɛɞɨ 

ŬɜŰŬɜŬəɚɎŰŬɘ ůŰɞɡɠ ůɨɔɢɟɞɜɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɘ ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ˊŮɟɘɔɟŬűɏɠ 

Űɤɜ ŭɡůəɞɚɘɩɜ ɛŮ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡɠ. Ⱥɜɩ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɔɜɩɟɘɕŬɜ əŬɚɎ Űɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ 

ˊŬɟŬɔɩɔɘůɖɠ, ŬɜɘɢɜŮɨŰɖəŬɜ  ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɜɞɐůŮɘɠ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ɤɠ 

ɟɡɗɛɧ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɔɟŬűɘəɐɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ  

ůɡɢɜɎ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ əŬəɐ ɐ ŬɜŮˊŬɟəɐ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ. ȰɟŮɡɜŮɠ ˊɞɡ 

ŭɘŬŭɏɢŰɖəŬɜ ŬɡŰɐɜ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůŬɜ ŰŬ ŮɡɟɐɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ Űɖɜ ŬŭɡɜŬɛɑŬ ůɨɜŭŮůɖɠ Űɤɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɩɔɤɜ ɛŮ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ɐ Űɖɜ ůɨɜŭŮůɖ Űɖɠ 

ɔɟŬűɘəɐɠ ˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɎɔɤɔɧ Űɖɠ[10] 
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ȷˊɧ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ˊɞɚɚɞɑ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɜŬ ŰŬ əŬŰŬűɏɟɜɞɡɜ ˊɞɚɨ əŬɚɎ 

ůŮ ŮɨɟŮůɖ Űɨˊɞɡ ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ ŬɚɚɎ ůŮ ŬˊɧˊŮɘɟŮɠ ŮɨɟŮůɖɠ ˊŬɟŬɔɩɔɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ 

Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ: Ѝὼ ɐ  əɡɟɘŬɟɢŮɑ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɟɐɔɞɟɖɠ ŮɨɟŮůɖɠ Űɞɡ Űɨˊɞɡ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ 

ŮɝɏŰŬůɖ ˊŮŭɑɤɜ ɞɟɘůɛɞɨ, ˊŬɟŬɔɤɔɑůŮɘɠ ůŮ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɘůŬɢɗŮɑ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ . 

ȼ Ůɛˊɚɞəɐ Ůˊɑůɖɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ (ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŭŬůəɧɜŰɤɜ) ůŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɟɡɗɛɞɨ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ űɧɓɞ ɔɘŬ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ ɔɜɩůŮɤɜ ůŮ ůɡɜŬűŮɑɠ 

ŮˊɘůŰɐɛŮɠ. ɆŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ  ɟɡɗɛɞɨ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ  ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůŰŬ 

ŭɘɎűɞɟŬ ɓɞɖɗɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɏɟŬɜ Űɞɡ ůɢɞɚɘəɞɨ ŮɔɢŮɘɟɘŭɑɞɡ 

ˊɞɡ ŬɜŰɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Űɞɡ ůɢɞɚɘəɞɨ ɓɘɓɚɑɞɡ (13 ůŰɞɜ 

Ŭɟɘɗɛɧ (2.4 ɅɈŪɀɃɆ ɀȺɇȷȸɃȿȼɆ [42,ůŮɚ.125]).  
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        1.2Ȣτ ɝʑʎʆʋʇʚʀʏ ʐʖʉ ʈɻʃʂʐʡʉ ʎʐɻ ʋʇʋʆʇʂʍʡʈɻʐɻ 
 

ȰɟŮɡɜŮɠ ɏɢɞɡɜ ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ɖ ŭɡůəɞɚɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ Űɞ ɞɟɘůɛɏɜɞ 

ɞɚɞəɚɐɟɤɛŬ ɏɢŮɘ ɤɠ ɓɎůɖ Űɖ ŭɡůəɞɚɑŬ ɛŮ ŰŬ ɧɟɘŬ ɔŮɜɘəɎ. ɆŮ ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ 

Rasslan&Tall(2002) ůŮ 41 ɛŬɗɖŰɏɠ ɚɡəŮɑɞɡ ˊɞɡ Űɞɡɠ ɕɖŰɐɗɖəŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɜ Űɞ 

ɞɟɘůɛɏɜɞ ɞɚɞəɚɐɟɤɛŬ 26 ŭŮɜ ŬˊɎɜŰɖůŬɜ, 4 ŬˊɎɜŰɖůŬɜ ɤɠ ŮɛɓŬŭɧ, 3 ɤɠ F(b)-F(a) 

ɧˊɞɡ F ɖ ŬɜŰɘˊŬɟɎɔɤɔɞɠ əŬɘ a,b ŰŬ ɎəɟŬ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖɠ , 5 ɏŭɤůŬɜ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖ 

ŬˊɎɜŰɖůɖ əŬɘ 3 ŬˊɎɜŰɖůŬɜ ɛŮ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ. ȾŬɜɏɜŬɠ ɧɛɤɠ ɤɠ Űɞ ɧɟɘɞ Űɞɡ 

ŬɗɟɞɑůɛŬŰɞɠ Riemann [10]. 

Ƀ ɃɚɞəɚɖɟɤŰɘəɧɠ ɚɞɔɘůɛɧɠ ɧˊɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ [43] ɝŮəɘɜɎ ɛŮ Űɞ ŬɧɟɘůŰɞ 

ɞɚɞəɚɐɟɤɛŬ, ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɛŮ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖɠ ɔɘŬ ŬɧɟɘůŰŬ ɞɚɞəɚɖɟɩɛŬŰŬ əŬɘ 

əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ. ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɟɘůɛɏɜɞɡ ɞɚɞəɚɖɟɩɛŬŰɞɠ ɏɟɢŮŰŬɘ 

Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ. ɀɞɚɞɜɧŰɘ ɞɘ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɞɡ ɡˊɞɡɟɔŮɑɞɡ ɗɏŰɞɡɜ ŮəŰɧɠ ŭɘŭŬəŰɏŬɠ ɨɚɖɠ Űɞ 

ŬɧɟɘůŰɞ ɞɚɞəɚɐɟɤɛŬ (əŬɘ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ï Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ůɖɛŮɘɤŰɏɞɜ 

ŭɘŬɛɏůɞɡ Űɤɜ ůɡɜŮˊŮɘɩɜ Űɞɡ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ ɀɏůɖɠ Űɘɛɐɠ, ŰɑɗŮɜŰŬɘ ɤɠ ɗɏɛŬ ŮɝŮŰɎůŮɤɜ 

ůɢŮŭɧɜ əɎɗŮ ɏŰɞɠ-), ˊɞɚɚɞɑ ŭɘŭɎůəɞɜŰŮɠ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ŭɘŭɎůəɞɡɜ ˊɟɩŰŬ Űɞ 

ŬɧɟɘůŰɞ ɞɚɞəɚɐɟɤɛŬ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɞ ɞɟɘůɛɏɜɞ. ȷɡŰɧ ŭŮɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ŰɡɢŬɑŬ ɓɏɓŬɘŬ Ŭűɞɨ ɖ 

ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖɠ. ɆɡɜŮɢɑɕɞɡɜ 

ɜŬ Űɞ ɡɘɞɗŮŰɞɨɜ Ŭűɞɨ ŭɘŬˊɘůŰɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůŰɘəɐɠ 

ŮəɛɎɗɖůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɎŰɤɜ. ɀŮ Űɘɠ ůɖɛŮɟɘɜɏɠ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɞɡ ɡˊɞɡɟɔŮɑɞɡ 

Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮɘ Űɖɜ ˊŬɟɎɔɤɔɞ ɛŮ Űɞ ɞɚɞəɚɐɟɤɛŬ ŭɘŭɎůəŮŰŬɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ 

əŬɘ ɞɘ ŬůəɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ ɗɏŰɞɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ŮɝŮŰɎůŮɤɜ.ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ 

Ůˊɑůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ůŰɖɜ ŮɝŮŰŬůŰɏŬ ɨɚɖ Űɞɡ ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɞɨ ɚɞɔɘůɛɞɨ ŭŮɜ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ.  

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮɟɛɖɜŮɑŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛŮ 

Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ ŰŬ ɚɎɗɖ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɡˊɞˊɑˊŰɞɡɜ. ɄɞɚɚɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŮ ŮɚɚŮɑɣŮɘɠ Űɘɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊɟɞɖɔɖɗŮɑ ɐ ůŰɖɜ ɔɜɤůŰɘəɐ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ. ȯɚɚŬ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ůŰɖɜ ɚŮˊŰɐ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ űɨůɖ 

Űɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘŬɠ ɘůŰɞɟɘəɐɠ 

Ůɝɏɚɘɝɖɠ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ. ũŮɜɘəɎ ɖ ȽůŰɞɟɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ˊŮŭɑɞ 

ˊɚɞɨůɘɞ ůŮ ɘŭɏŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ əŬɘ ɛɎɗɖůɖɠ 
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1.3 ɨ ʍʝʇʋʏ ʐʂʏ ʅʎʐʋʍʚɻʏ ʐʖʉ ʈɻʃʂʈɻʐʅʆʡʉ ʎʐʂ ɿʅɿɻʎʆɻʇʚɻ ʆɻʅ ʐʂ 

ʈʗʃʂʎʂ 
 

ɆŰɞɜ  ũŮɟɛŬɜɧ ɓɘɞɚɧɔɞ  Ernst Haeckelôs (1834ï1919)  ɏɢŮɘ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ɖ űɟɎůɖ çɖ 

ɞɜŰɞɔɏɜŮůɖ ŬɜŬəŮűŬɚŬɘɩɜŮɘ Űɖ űɡɚɚɞɔɏɜŮůɖè. ȼ ɗŮɤɟɑŬ Űɖɠ ŬɜŬəŮűŬɚŬɘɞˊɞɑɖůɖɠ 

ɡɘɞɗŮŰɐɗɖəŮ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ˊŬɘŭŬɔɤɔɩɜ ůŰŬ Űɏɚɖ 

Űɞɡ 19ɞɡ ŬɘɩɜŬ. Ƀ Henri Poincare (1854-1912) ˊɟɧŰŮɘɜŮ ɧŰɘ çŰɞ ɏɟɔɞ Űɤɜ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ŰŬ ˊŬɘŭɘɎ ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞ ŭɟɧɛɞ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɨɗɖůŬɜ 

ɞɘ ˊŬŰɏɟŮɠ Űɞɡɠè. Ⱥˊɑůɖɠ ɞ Felix Klein (1849-1925) ́ ɑůŰŮɡŮ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŭŬəŰɘəɐ Űɤɜ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɧŰɘ ɐŰŬɜ ůŰŮɜɎ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ Űɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ.[28] 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ Űɤɜ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ, ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ŭɘɎűɞɟŬ ŮˊɘɢŮɘɟɐɛŬŰŬ 

ɡˊɏɟ Űɞɡ ɔɘŬŰɑ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ˊɩɠ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ. ȼ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɛŮɟɘəɏɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŮɠ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ óɔɘŬŰɑô əŬɘ Űɤɜ óˊɤɠô. ȼ ŬˊɎɜŰɖůɖ ůŰŬ óɔɘŬŰɑô 

ŮɑɜŬɘ ïŮəŰɧɠ Ɏɚɚɤɜ- əŬɘ ŰŬ ŮˊɘɢŮɘɟɐɛŬŰŬ ɡˊɏɟ Űɖɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ Űɤɜ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ əŬɘ ɏɢŮɘ 17 ŮˊɘɢŮɘɟɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ 5 ˊŮŭɑŬ : 

(ɔɘŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɓɚ. [29, ůŮɚ.2] əŬɘ [40, ůŮɚ.203-207]) 

¶ ȼ ŮəɛɎɗɖůɖ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

¶ ȼ űɨůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ əŬɘ ɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 

¶ ɇɞ ŭɘŭŬəŰɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ 

¶ ɇɖ ůɡɜŬɘůɗɖɛŬŰɘəɐ ˊɟɞŭɘɎɗŮůɖ Ůˊɑ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

¶ ɇɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɤɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ ɏəűɟŬůɖɠ 

ɀŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ŮˊɘɢŮɘɟɐɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ [30] əŬɘ [32] ɔɘŬ ŰŬ ɟ́ɞɔɟɎɛɛŬŰŬ 

ů́ ɞɡŭɩɜ  ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ [32, ůŮɚ.416 ] ůŰŬ Ůɝɐɠ: 

ü ȼ ɘůŰɞɟɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ əɘɜɐŰɟɤɜ əŬɘ ɓɞɖɗɎ 

ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɘŬɠ ɗŮŰɘəɐɠ ůŰɎůɖɠ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŰɖ ɛɎɗɖůɖ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ˊɞɡ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ, ɏɢɞɡɜ Űɖɜ çŮɘəɧɜŬè Űɤɜ çɓŬɟŮŰɩɜè əŬɘ ɞɘ 

ůɢŮŰɘəɏɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ɏɢɞɡɜ ŭŮɑɝŮɘ ůŰŬɗŮɟɎ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ŬɟɜɖŰɘəɐ ůŰɎůɖ Űɤɜ 

ɛŬɗɖŰɩɜ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ. ȼ ŬɜɎɔəɖ Űɖɠ Ůəŭɐɚɤůɖɠ Űɞɡ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ əŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɗŮŰɘəɩɜ ůŰɎůŮɤɜ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŰɖ 
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ɛɎɗɖůɖ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ ɏɢŮɘ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ Űɞ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɖŰɩɜ. Ʉɞɚɚɞɑ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ŬɚɚɎ əŬɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ  

ˊɘůŰŮɨɞɡɜ ɧŰɘ ŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ˊɘɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬ 

ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɠ Űɘɠ ˊɟɞůɤˊɘəɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ  əŬɘ 

ɧŰɘ ŰŬ ɘůŰɞɟɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɝɡˊɜɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɜ Űɞ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ. ȷɜ ɧɛɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɘůŰɞɟɑŬ ɔɘŬ ɢɎɟɖ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ əŬɘ ɛɖ ŮűŬɟɛɧůɘɛŬ ɧˊɤɠ ɘůɢɡɟɑɕŮŰŬɘ ɞ 

Stander(1989) ůŰɞ  [32]. 

ü ɇŬ ŮɛˊɧŭɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ůŰɖɜ Ůɝɐɔɖůɖ  Űɤɜ ŭɡůəɞɚɘɩɜ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ɞɘ ůɖɛŮɟɘɜɞɑ ɛŬɗɖŰɏɠ.   ȾŬŰɎ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɘŭŮɩɜ, ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɏɜɜɞɘŮɠ ŬɜŬɔɜɤɟɑůŰɖəŬɜ ŬɟɔɎ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ. ȺɑɜŬɘ ɚɞɔɘəɧ ɜŬ ɡˊɞɗɏůɞɡɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ůɖɛŮɟɘɜɞɑ ɛŬɗɖŰɏɠ ɗŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ɧŰŬɜ Ŭɟɢɑůɞɡɜ ɜŬ ɛŬɗŬɑɜɞɡɜ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 

ɏɜɜɞɘŮɠ.  

ü ɇŬ ɘůŰɞɟɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ůəɏɣɖɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ.  ȼ ɘŭɏŬ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ɘůŰɞɟɘəɩɜ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ɏɢŮɘ ˊɟɧůűŬŰŬ əɘɜɐůŮɘ Űɖɜ 

ˊɟɞůɞɢɐ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɖŰɩɜ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ Ŭűɐɔɖůɖ ɘůŰɞɟɘɩɜ ɔɘŬ ɜŬ 

ˊɟɞůŮɚəɨůɞɡɜ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ əŬɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůɞɡɜ Űɖ ůŰɎůɖ Űɞɡɠ, 

ɖ ɢɟɐůɖ ɘůŰɞɟɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ɏɢŮɘ Űɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ 

ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɖɠ ůŰɎůɖɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ 

ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɧɖůɖɠ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ. Ʉɞɚɚɏɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ 

ɏɢɞɡɜ ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬɗŮɤɟɖɗŮɑ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ Ŭɘɩɜɤɜ. ȼ 

ůɞűɑŬ ˊɑůɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɩůŮɘ ɛɘŬ 

ŭɘɞɟŬŰɘəɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ Űɖɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ůəɏɣɖɠ. 

ü ȼ ɘůŰɞɟɑŬ ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ Űɘɠ ŬɜɗɟɤˊɘůŰɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɖɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ 

ɔɜɩůɖɠ. ȰɟŮɡɜŮɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ ˊɞɚɚɞɑ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɘůŰŮɨɞɡɜ ɧŰɘ ŰŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ 

ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ əɧůɛɞɡ əŬɘ  ɎəŬɛˊŰŬ. 

ü ȼ ɘůŰɞɟɑŬ ŭɑɜŮɘ ůŰɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ɏɜŬɜ ɞŭɖɔɧ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ 

Ůɜɜɞɘɩɜ.  Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ˊɎɜŰŬ ɜŬ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɔɘŬ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ. ȼ ɘůŰɞɟɑŬ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ ɛɘŬ ɏɔəɡɟɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ. ȼ 
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ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ ůŰŬ ůɢɞɚɘəɎ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɧɢɘ ɛɧɜɞ 

ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ɜɞɞŰɟɞˊɑŬɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ əŬɘ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖ ůəɏɣɖ, 

ŬɚɚɎ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ əŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ űɨůɖɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɔɜɩůŮɤɜ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ. 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ɧɛɤɠ əŬɘ 16 ŬɜŰŮˊɘɢŮɘɟɐɛŬŰŬ ˊɞɡ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ əŬŰɎ 

Űɖɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ: 

¶ ȺˊɘůŰɖɛɞɚɞɔɘəɞɨ-ūɘɚɞůɞűɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ 

¶ ȹɘŭŬəŰɘəɞɨ-ɄɟŬəŰɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ 

ɀŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŰŮˊɘɢŮɘɟɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ: 

ü ȼ ɘůŰɞɟɑŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ. ɄɟɩŰŬ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ əŬɘ 

ɛŮŰɎ ɖ ɘůŰɞɟɑŬ 

ü ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ ůŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ŰŬ ŭɨůəɞɚŬ ŮɨəɞɚŬ ɞˊɧŰŮ ˊɞɘɞɠ ɞ 

ɚɧɔɞɠ ɜŬ ɔɡɟɑɕɞɡɛŮ ůŰɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ; 

ü ȼ ɘůŰɞɟɑŬ ŭɡɜɖŰɘəɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŬůŰŮɑ ɡˊŮɨɗɡɜɖ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɞɨ ůɤɓɘɜɘůɛɞɨ 

ü Ʉɞɚɚɞɑ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŰɘˊŬɗɞɨɜ Űɖɜ ȽůŰɞɟɑŬ ɎɟŬ əŬɘ Űɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ Űɤɜ 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ. 

ü ȼ ɏɚɚŮɘɣɖ ɢɟɧɜɞɡ, ˊɧɟɤɜ əŬɘ ŮɛˊŮɘɟɑŬɠ 

ü Ƀɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ Ůˊɘɛɧɟűɤůɖ 

ü ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɡɚɘəɧ 

 

Ƀɘ ŰɟŮɘɠ Űɟɧˊɞɘ ɛŮ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɖ ɘůŰɞɟɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ (ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɏɟŮɡɜŬ Űɞɡ  

ICMI International Commission on Mathematical Instruction) ŮɑɜŬɘ: 

1. ɀŬɗŬɑɜɞɜŰŬɠ ɘůŰɞɟɑŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ɎɛŮůɤɜ ɘůŰɞɟɘəɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 

2. ɀŬɗŬɑɜɞɜŰŬɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ, ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ əŬɘ ɛɎɗɖůɖɠ ŮɛˊɜŮɡůɛɏɜɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ 

3. ȷɜɎˊŰɡɝɖ ɓŬɗɨŰŮɟɖɠ ůɡɜŮɘŭɖŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɧůɞ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

ɧůɞ əŬɘ Űɤɜ əɞɘɜɤɜɘəɩɜ əŬɘ ˊɞɚɘŰɘůɛɘəɩɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ŰŬ 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ 



 
42 
 

Ƀ 1
ɞɠ

 Űɟɧˊɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. ȷˊɧ Űɘɠ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŮɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚɐɟɖ ɛŬɗɐɛŬŰŬ ɐ ɓɘɓɚɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ. 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ 2
ɞ
 Űɟɧˊɞ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ, ɞɘ  Tzanakis and Arcavi(2000) ůŰɞ 

[29, ůŮɚ.208] ŭɖɚɩɜɞɡɜ ɧŰɘ çŮɑɜŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɜɞɛŬůŰŮɑ 

ɔŮɜŮŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ əŬɘ Űɖ ɛɎɗɖůɖè, Űɞ ɞˊɞɑɞ Űɞ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜ ůŰɖɜ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɤɜ ɘůŰɞɟɘəɩɜ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɤɜ. ȼ ɔŮɜŮŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ůɡɢɜɎ 

ůɡɕɖŰɞɨɛŮɜɞɠ Űɟɧˊɞɠ Ůɛˊɚɞəɐɠ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ. ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ˊɞɚɚɏɠ ˊŬɟŬɚɚŬɔɏɠ Űɖɠ ɔŮɜŮŰɘəɐɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ɐ Űɖɠ ɔŮɜŮŰɘəɐɠ Ŭɟɢɐɠ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ 

əŬɚŮɑŰŬɘ.  

ɇɟŮɑɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ əɡɟɑŬɟɢŮɠ ŰɎůŮɘɠ Űɖɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ȽůŰɞɟɑŬɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ůŰɖ 

ŭɘŭŬəŰɘəɐ Űɞɡɠ: 

¶ ȼ ɘůŰɞɟɘəɐ- ɔŮɜŮŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ Toeplitz  

¶ ȼ ŭɘŭŬəŰɘəɐ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ŬɜŬəɎɚɡɣɖɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

Ůɜɜɞɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ůə ɜɏɞɡ Ůˊɘɜɧɖůɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ (Freudenthal) 

¶ Ƀ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ ɔɜɩůŮɤɜ ï Ůɛˊɞŭɑɤɜ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ Űɖɠ 

ɡˊɏɟɓŬůɐɠ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŬɜɎɚɞɔɤɜ ŭɘŭŬəŰɘəɩɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

(Brousseau) 

Ƀ Otto Toeplitz ɞɜɧɛŬůŮ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɧɟɘůŮ Űɖ ɔŮɜŮŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ ůŮ ɛɘŬ ŭɘɎɚŮɝɐ Űɞɡ Űɞ 

1926. Ƀ ɇɕŬɜɎəɖɠ (2000), ůŰɞ [29] ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖ ɔŮɜŮŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ ɤɠ ɛɏɗɞŭɞ ůŰɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɜɏɜŬɠ ɛɞɜŬŭɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖɠ Ůɜɧɠ ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɗɏɛŬŰɞɠ, 

ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ɛŮ Űɖɜ ŬɡůŰɖɟɐ ɏɜɜɞɘŬ ɛɘŬɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ŬɚɚɎ ɛɘŬ ɔŮɜɘəɐ ůŰɎůɖ ŬˊɏɜŬɜŰɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Ůɜɧɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɞɨ 

ɗɏɛŬŰɞɠ. ɆŮ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ, Űɞ əɑɜɖŰɟɞ ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɜɏɤɜ 

Ůɜɜɞɘɩɜ, ɗŮɤɟɘɩɜ, ɐ ɓŬůɘəɩɜ ɘŭŮɩɜ Űɤɜ ŬˊɞŭŮɑɝŮɤɜ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡ 

ɗɏɛŬŰɞɠ. ɄɟɞɓɚɐɛŬŰŬ əŬɘ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ əɘɜɞɨɜ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɘůŰɞɟɘəɐ 

Ůɝɏɚɘɝɖ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬɜŬůɡɔəɟɞŰɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ůɨɔɢɟɞɜɞ ˊɚŬɑůɘɞ əŬɘ ůɡɛɓɞɚɘůɛɧ, 

ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ˊɘɞ ˊɟɞůɘŰɎ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ. Ƀ Toeplitz ůŰɖ ŭɘɎɚŮɝɐ Űɞɡ Űɞ 1926 

ŭɘŬəɟɑɜŮɘ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ Űɨˊɞɡɠ Űɖɠ ɔŮɜŮŰɘəɐɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɞɜ ɎɛŮůɞ əŬɘ Űɞɜ 

ɏɛɛŮůɞ: 
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ç ȳɚŮɠ ɞɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ ɔɜɩůŮɘɠ[é] ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɨɢɞɡɜ ɛɘŬɠ 

ůɡɜŬɟˊŬůŰɘəɐɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ, ɛɘŬɠ ŭɟɎůɖɠ ˊɞɡ ɗŬ ŰŬɟɎɝŮɘ ŰŬ ɜŮɟɎ, 

ɛɏůŬ ůŰŬ ɢɟɞɜɘəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ əŬɘ ŮɝŮɚɑɢɗɖəŬɜ. 

ȷɜ əɎˊɞɘɞɠ ŮˊɘůŰɟɏɣŮɘ ůŰɘɠ ɟɑɕŮɠ Űɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ əŬɘ ŰɘɜɎɝŮɘ Űɖ ůəɧɜɖ Űɞɡ 

ɢɟɧɜɞɡ[,,,] Ŭˊɧ ˊɎɜɤ Űɞɡɠ, ŰɧŰŮ ɞɘ ɏɜɜɞɘŮɠ ɗŬ ŮɛűŬɜɘůŰɞɨɜ ɛˊɟɞůŰɎ 

ůŰŬ ɛɎŰɘŬ ɛŬɠ ůŬɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɕɤɜŰŬɜɞɑ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ. ȾŬɘ ŰɧŰŮ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɑ ŭɟɧɛɞɘ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊɎɟɞɡɛŮ: ȺɑŰŮ ɜŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɛŮ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖɜ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ əŬɘ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ Ůɜɜɞɘɩɜ ɛŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ əŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɗŬ ŭɞɡɜ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ɜŬ 

ŬɜŬŭɨɞɜŰŬɘ ɛˊɟɞůŰɎ ůŰŬ ɛɎŰɘŬ Űɞɡɠ əŬɘ ŬɡŰɧ ɗŬ ɞɜɞɛɎůɤ ɎɛŮůɖ 

ɔŮɜŮŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ, ŮɑŰŮ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ əɎɜɞɡɛŮ ɛɘŬ ɘůŰɞɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ 

Ůɜɜɞɘɩɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůɞɡɛŮ Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɜɧɖɛŬ Űɖɠ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ɏɜɜɞɘŬɠ əŬɘ ɜŬ ɓɔɎɚɞɡɛŮ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ əŬɘ 

ɗŬ Űɖɜ ɞɜɞɛɎůɤ ɏɛɛŮůɖ ɔŮɜŮŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞè [29, ůŮɚ.243] 

Ƀ Toeplitz ŭŮɜ ɐŰŬɜ ɞ ˊɟɩŰɞɠ ɞɨŰŮ űɡůɘəɎ ɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɠ ˊɞɡ ˊɑůŰŮɡŮ ɧŰɘ ɖ ɘůŰɞɟɑŬ 

Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬɗɞŭɖɔɐůŮɘ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ əŬɘ Űɖ ɛɎɗɖůɖ Űɤɜ 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ. ȼ Ŭɟɢɐ Űɖɠ Ůə ɜɏɞɡ ŮˊŬɜŮűŮɨɟŮůɖɠ ˊɞɡ ŮɘůɐɔŬɔŮ ɞ Freudenthal ůŰŬ 

ɟŮŬɚɘůŰɘəɎ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɧˊɤɠ ɗŬ ŭɞɨɛŮ əŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ çɟŮŬɚɘůŰɘəɎ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬè ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬəŬɚɨɣɞɡɜ Ůə ɜɏɞɡ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɘɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ, ɧɢɘ 

ŬɜŬɔəŬůŰɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɘůŰɞɟɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬɚɚɎ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůɛɞ. ɆŰɖ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ Űɖɠ ũȭ ȿɡəŮɑɞɡ (əŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ) - ůɢŮŭɧɜ ˊɎɜŰŬ - ɛɘŬ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ɏɜɜɞɘŬ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ɘůŰɞɟɘəɎ.  

ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ  ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ űɞɟɏɠ űɞɟɛŬɚɘůŰɘəɎ əŬɘ ɛŮ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɧ 

əɟɘŰɐɟɘɞ Űɖ ɚɞɔɘəɐ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ɗŮɤɟɑŬɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬɜŬŭŮɘɢɗɞɨɜ ŰŬ ŬŭɘɏɝɞŭŬ əŬɘ ŰŬ 

ɚɎɗɖ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ŬɜŬəɎɚɡɣɐ Űɖɠ. ȯɚɚɞŰŮ ˊɎɚɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ əŬɘ 

ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɚɨůɖ ŬůəɐůŮɤɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɖɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ɏɜɜɞɘŬ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ 

ɣŮɡŭŬɑůɗɖůɖ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɧŰɘ Űɖɜ əŬŰɏəŰɖůŬɜ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɞŭɖɔɖɗɞɨɜ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ůŮ 

Ŭŭɘɏɝɞŭɞ ɧŰŬɜ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ḉ ɟɤŰɧŰɡˊŮɠè ŬůəɐůŮɘɠ. Ƀɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘɠ 

ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛŮɠ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ 

ɔɜɩůɖ. ȼ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. ȼ 

ŬɜɎ́Űɡɝɖ Űɞɡ ŬˊŮɘɟɞůŰɘəɞɨ ɚɞɔɘůɛɞɨ, ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ŬɘɩɜŮɠ 
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ŮɟɔŬůɘɩɜ, ɚŬɗɩɜ əŬɘ ŮůűŬɚɛɏɜɤɜ ŬɜŰɘɚɐɣŮɤɜ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɗŮɛŮɚɘɤɗŮɑ ŰŮɚɘəɎ ɛŮ Űɖ 

ɛɞɟűɐ ˊɞɡ ɝɏɟɞɡɛŮ ůɐɛŮɟŬ. ȺɑɜŬɘ ɚɞɔɘəɧ ɜŬ ŭɡůəɞɚŮɨɞɡɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ əŬɘ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɘ ɜŬ Űɞɡɠ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖɜ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ.  

Ʉɞɚɚɞɑ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮůŰɘɎɕɞɡɜ ůŮ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ əŬɘ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠ 

ˊŬɟŬɛŮɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɞ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ, ɢɤɟɑɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɞɘ 

ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ əŮɜɏɠ. ɀɘŬ ɘůŰɞɟɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ 

ȷɜɎɚɡůɖɠ ɓɞɖɗɎ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ůŰɞ ɜŬ  ˊŬɟɏɢŮɘ ɏɜŬ əɑɜɖŰɟɞ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ɏɜŬɜ ɚɧɔɞ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ůˊɞɡŭɩɜ Űɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ əɧůɛɞɡ ˊɞɡ Űɞɡɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ. ɀŮ ɛɘŬ ɘůŰɞɟɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ 

ȷɜɎɚɡůɖɠ ŭŮɜ ŮɜɜɞŮɑŰŬɘ ɜŬ ŭɑɜɞɡɛŮ ŬˊɚɎ Űɖɜ ɘůŰɞɟɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ 

ɏɜɜɞɘŬ ɐ Űɞ ɓɘɞɔɟŬűɘəɧ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ˊɞɡ Űɖɜ ŮɝɏɚɘɝŬɜ ŬɚɚɎ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɛŮ 

ɞɟɔŬɜɤɛɏɜŬ ŰŬ ɘůŰɞɟɘəɎ əɑɜɖŰɟŬ əŬɘ Űɖ ůŮɘɟɎ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮɝŮɚɑɢɗɖəŬɜ. ūɡůɘəɎ ɖ 

Ŭəɟɘɓɐɠ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ ůŰŬ ɘůŰɞɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ Ŭəɟɘɓɐɠ. 

Ʉɞɚɚɏɠ űŬɘɜɞɛŮɜɘəɎ əŬɚɏɠ ɘŭɏŮɠ ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŮ ŬŭɘɏɝɞŭŬ ɐ ůŮ ŭɨůəɞɚŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ. 

ȺəŰɧɠ ŬɡŰɞɨ ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ůɖɛŮɟɘɜɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ŮɘŭɘəɎ ůŮ ŭɨůəɞɚɞɡɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɐ ɔɟŬűɘəɏɠ ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ.[31, ůŮɚ.243] 

ȼ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ɔɜɩůɖ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɛŮ 

ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞɜ əŬɗɖɔɖŰɐ əŬɘ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ. ȼ ŰɎɝɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ 

ɛɘəɟɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕŮɘ ɞ əŬɗɖɔɖŰɐɠ. Ƀɘ Yackel 

& Cobb, 1996 ůŰɞ [26] ŬɜɏˊŰɡɝŬɜ ɤɠ ɘŭɏŬ Űɞɡɠ əɞɘɜɤɜɘəɞɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ əŬɘ 

əɞɘɜɤɜɘəɞɨɠ əŬɜɧɜŮɠ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ůɡɛűɤɜɖɛɏɜɤɜ Ŭɟɢɩɜ ůɡɜɨˊŬɟɝɖɠ əŬɘ 

ůɡɜŭɘŬɚɚŬɔɐɠ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ɛɘŬɠ ɞɛɎŭŬɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ůəɞˊɧ, ɝŮəɘɜɞɨɜ əŬɘ 

əŬɗɞŭɖɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭɎůəŬɚɞ əŬɘ Ůɜɘůɢɨɞɡɜ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŮˊŮɝɐɔɖůɖ, ůɡɕɐŰɖůɖ əŬɘ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɞɚɞɔɑŬ. ɂŮəɘɜɩɜŰŬɠ ɛŮ Űɖɜ 

ɑŭɘŬ ɚɞɔɘəɐ ɞ Brousseau ɞɟɑɕŮɘ ɤɠ ȹɘŭŬəŰɘəɧ ɆɡɛɓɧɚŬɘɞ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɩɜ Űɞɡ ŭɘŭɎůəɞɜŰɞɠ ˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛŬɗɖŰɐ əŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɩɜ Űɞɡ ɛŬɗɖŰɐ ˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬ. ȾŬŰɎ Űɞɜ 

Brousseau ɖ ɛɎɗɖůɖ ŭŮɜ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ůɤůŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡɛɓɞɚŬɑɞɡ ŬɚɚɎ 

ůŰɖɜ ŮˊɘŰɡɢɐ ɟɐɝɖ Űɞɡ. ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɔɜɤůŰɘəɞɨ  Ůɛˊɞŭɑɞɡ əŬɘ ɖ ˊŬɟŬŭɞɢɐ ɧŰɘ ɖ 

ɛɎɗɖůɖ ɛŮ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɔɜɤůŰɘəɏɠ ɟɐɝŮɘɠ. çȿɎɗɖ 

ˊɞɡ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɧ Űɟɧˊɞ ŭŮɜ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɚɚŮɘɣɖ ɔɜɩůɖɠ, ŬɚɚɎ 

ůŰɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɛɘŬɠ ɔɜɩůɖɠ ˊɞɡ ŭɡůɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɘ ůɡɜɘůŰɎ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɏɜŬ ɔɜɤůŰɘəɧ 
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Ůɛˊɧŭɘɞ.è[3] ȷˊɧ ŰŬ ɔɜɤůŰɘəɎ ŮɛˊɧŭɘŬ, ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɚɞɔɘəɎ əŬɘ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ Űɖ ɔɜɩůɖ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ Űɧůɞ ůŰɞ 

ɘůŰɞɟɘəɧ ɧůɞ əŬɘ ůŰɞ ůɢɞɚɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

ɇɞ ɘůɢɨɞɜ ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ Ɇˊɞɡŭɩɜ [43, ůŮɚ.17294] -ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ- ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ ůŰɖɜ  

ŬɜŬɕɐŰɖůɖ Űɖɠ ɔɜɩůɖɠ Űɖɜ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ȽůŰɞɟɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ. ɇɞ ɘůɢɨɞɜ 

ůɢɞɚɘəɧ ŮɔɢŮɘɟɑŭɘɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɘůŰɞɟɘəɎ ůɖɛŮɘɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ɧɛɤɠ ɝŮɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ŰŮɚŮɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ ɨɚɖ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɢɟɩɛŬ ïɑůɤɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛɖɜ 

ˊŬɟŬɜɞɐůɞɡɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮɝŮŰŬůŰɏŬ ɨɚɖ ï ɧˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛŮ 

əŬŰŬɜɞɖŰɧ Űɟɧˊɞ ɛŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŰɖɜ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ 

əɎˊɞɘɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ. ȼ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɞɡ ȹɘŬűɞɟɘəɞɨ ȿɞɔɘůɛɞɨ ɝŮəɘɜɎ ůŰɞ ůɢɞɚɘəɧ 

ŮɔɢŮɘɟɑŭɘɞ ɛŮ ŰŬ ɘůŰɞɟɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŰɖɜ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ Űɤɜ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ.  

ɈˊɎɟɢŮɘ ɧɛɤɠ ůɞɓŬɟɐ ŬɜŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟŬəŰɘəɐ Űɖɠ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. Ƀɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ Ůˊɘɛɧɟűɤůɖ, ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ 

ůɡůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůˊɘɛɧɟűɤůɖɠ ɔɘŬ Űɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ Űɖɠ 

ŭɖɛɧůɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɓŬůɘəɐɠ Űɞɡɠ 

ˊɟɞˊŰɡɢɘŬəɐɠ ɛɧɟűɤůɖɠ [33]. ȼ ɏɚɚŮɘɣɖ Ůˊɘɛɧɟűɤůɖɠ ɞŭɖɔŮɑ əŬɘ ůŮ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ 

ŬɟɜɖŰɘəɩɜ ˊŮˊɞɘɗɐůŮɤɜ ůŰɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɖɠ ȽůŰɞɟɑŬɠ Űɤɜ 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɞɡɠ. 

 

ŪŬ ŮəɗɏůɞɡɛŮ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ ɗŮɤɟɖŰɘəɞɨ ˊɚŬɘůɑɞɡ Űɖɠ 

ɅŮŬɚɘůŰɘəɐɠ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ɡɘɞɗŮŰɐůɞɡɛŮ ɤɠ ɞŭɖɔɧ ɔɘŬ 

ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ůŰɖɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ.  
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1.4 ɪʀɻʇʅʎʐʅʆʙ ɥɻʃʂʈɻʐʅʆʙ ɞʆʌɻʚɿʀʑʎʂ 
 

Ʉɟɘɜ ŰɟŮɑɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɏɜŬ ɛŮŰŬɟɟɡɗɛɘůŰɘəɧ ɟŮɨɛŬ ůŰɖɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɐ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ 

ɝŮəɑɜɖůŮ Ŭˊɧ  Űɖɜ ɃɚɚŬɜŭɑŬ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɤɜ Ŭɜɖůɡɢɘɩɜ, ɧůɞɜ űɞɟɎ ůŰɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɛɎɗɖůɖɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ [8]. Ƀɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ɐŰŬɜ ŬˊɞɔɞɖŰŮɡɛɏɜɞɘ ɛŮ Űɘɠ 

ɛɖɢŬɜɘůŰɘəɏɠ, ŮɛˊŮɘɟɘəɏɠ əŬɘ əɞɜůŰɟɞɡɓɘůŰɘəɏɠ űɘɚɞůɞűɑŮɠ Űɖɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ Űɤɜ ŭŮəŬŮŰɘɩɜ 1960 əŬɘ 1970 [14, ůŮɚ.135]. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɐŰŬɜ ɖ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɘŬɠ ɜɏŬɠ ɗŮɤɟɑŬɠ Űɖɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɓŬůɘůɛɏɜɖɠ 

ůŰɖɜ Ɏˊɞɣɖ Űɞɡ Freundenthal ˊŮɟɑ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɤɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ. 

ȷɡŰɐ ɖ ɗŮɤɟɑŬ ɞɜɞɛɎůŰɖəŮ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɅŮŬɚɘůŰɘəɐ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɐ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ (RME). 

ɀɘŬ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ Űɖɠ RɀȺ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ůŰŬɗŮɟɎ 

əŬɚɏɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ Űɤɜ ɃɚɚŬɜŭɩɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŰɘɠ ŮɝŮŰɎůŮɘɠ TIMSS əŬɘ PISA.  ȼ ɗŮɤɟɑŬ 

Űɖɠ RME ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Ůɜɧɠ ɛŬɗɖůɘŬəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ [5] ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ 

ŰɟŮɑɠ ˊɡɚɩɜŮɠ: 

¶ ȾŬɗɞŭɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮˊŬɜŮűŮɨɟŮůɖ  (guided re-invasion)  

¶ ȹɘŭŬəŰɘəɐ űŬɘɜɞɛŮɜɞɚɞɔɑŬ (didactical phenomenology) 

¶ ȹɘŬɛɞɟűɤŰɘəɐ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ (emergent modeling) 

ɀŮ Űɖɜ əŬɗɞŭɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮˊŬɜŮűŮɨɟŮůɖ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ 

ɜŬ  ɓɘɩůɞɡɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ɛŮ ŮəŮɑɜŮɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ ɜŬ Ůˊɘɜɞɖɗɞɨɜ ɞɘ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ ŰŬ ůɨɛɓɞɚŬ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŭɘŭŬɢɗɞɨɜ. Ƀɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ 

ɏɜɜɞɘŮɠ ŮəɛŬɘŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. (Ⱥűɧůɞɜ ɘůŰɞɟɘəɎ ŮɑɢŬɜ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊɞɟŮɑŬ, ɛŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ ɗŬ ŮˊŬɜŮűŮɡɟŮɗɞɨɜ). ȹɘŭŬəŰɘəɏɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɓŬůɘůɛɏɜŮɠ ůŮ ɟŮŬɚɘůŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɞŭɖɔɞɨɜ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŰɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ űɞɟɛŬɚɘůŰɘəɩɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ əŬɘ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ 

Ůˊɑɚɡůɖɠ [5]. ɋůŰɧůɞ ɖ ˊɘůŰɐ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ. ȯɚɚɤůŰŮ ɞ Freudenthal ɞɟɘɞɗŮŰŮɑ Űɘɠ ɢɟɐůŮɘɠ Űɖɠ ȽůŰɞɟɑŬɠ ůŰɖ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ŬˊɞŭɑŭɞɜŰŬɠ ůô ŬɡŰɐɜ ɏɜŬ ɟɧɚɞ çŭŮɝŬɛŮɜɐɠè Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɚɞɨɜŰŬɘ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ɘŭɏŮɠ əŬɘ ɡɚɘəɧ. [3,ůŮɚ.20]. ȼ əŬɗɞŭɖɔɞɨɛŮɜɖ 

ŮˊŬɜŮűŮɨɟŮůɖ  ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ ɧŰɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŬɜŬəŬɚɨɣɞɡɜ ŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛɧɜɞɘ Űɞɡɠ.  Ƀ Freundenthal 

ɘůɢɡɟɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɏŰɞɘɛŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

ŬɚɚɎ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ ɏɜŬ ɗɏɛŬ ɤɠ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. ȽůɢɡɟɑɕŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɧŰɘ ɞɘ 
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ŬɜŬəŬɚɨɣŮɘɠ , ŮɑɜŬɘ ɓɐɛŬŰŬ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɛɎɗɖůɖɠ , ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘəŬɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ çŮˊŬɜŬè Űɖɠ ŮˊŬɜŮűŮɨɟŮůɖɠ əŬɗɩɠ Űɞ  ŮɜɞɟɢɖůŰɟɤɛɏɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ 

ɛŬɗɖůɘŬəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ  ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ çəŬɗɞŭɖɔŮɑŰŬɘè. ũɘŬ əŬɚɨŰŮɟŬ  

ɛŬɗɖůɘŬəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗɞŭɖɔɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ŭɘəɞɨɠ Űɞɡɠ ɞɟɘůɛɞɨɠ əŬɘ ůɡɛɓɞɚɘůɛɞɨɠ. Ƀ Freundenthal ŬəɞɚɞɡɗŮɑ 

Űɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɡɚɚɞɔɘůŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɗɞŭɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮˊŬɜŮűŮɨɟŮůɖ  : 

çȾŬŰŬɟɢɎɠ, ɖ ɔɜɩůɖ əŬɘ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ˊɞɡ  ɏɢŮɘ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ Ŭˊɧ 

ˊɟɞůɤˊɘəɐ ŭɟɎůɖ, ŮɛˊŮŭɩɜŮŰŬɘ əŬɚɨŰŮɟŬ  əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ 

ŮɡəɞɚɧŰŮɟŬ  Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘɓɚɖɗŮɑůŬ Ŭˊɧ Ɏɚɚɞɡɠ. ȹŮɨŰŮɟɞɜ , ɖ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬůəŮŭŬůŰɘəɐ əŬɘ ɏŰůɘ ɖ ɛɎɗɖůɖ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ŮˊŬɜŮűŮɨɟŮůɖɠ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɘɜɖŰɞˊɞɘŮɑ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ. ɇɟɑŰɞɜ, ŮɜɘůɢɨŮɘ 

Űɖɜ ůŰɎůɖ Űɖɠ ɓɘɤɛŬŰɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɤɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ.è 

ȼ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ˊŬɑɕŮɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ 

ŮˊŬɜŮűŮɨɟŮůɖɠ. ȾŬŰɎ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ, ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɜɞŮɑ Űɟɧˊɞɡɠ ɧˊɞɡ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɗŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

Ŭˊɧ ɛɧɜɞɘ Űɞɡɠ. Ƀɘ Gravemeijer&Terwel(2000)  ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȾɞɚɏɕŬ ůŰɞ 

[5] ɡˊɞůŰɐɟɘɝŬɜ ɧŰɘ Űɧůɞ ɞɘ ůɢŮŭɘŬůŰɏɠ ɄɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ɇ́ ɞɡŭɩɜ  ɧůɞ əŬɘ ɞɘ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ˊɞɡ ŰŬ  ŭɘŮəˊŮɟŬɘɩɜɞɡɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɝŮəɘɜɞɨɜ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘɕɧɛŮɜɞɘ , 

ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɠ  ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ ŭɘŬ ɛɏůɞɡ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞ əŬɗɏɜŬɠ ɛŬɗɖŰɐɠ  ɗŬ ɏűŰŬɜŮ ůŮ 

ŬŰɞɛɘəɐ  ɚɨůɖ. ȼ ɔɜɩůɖ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɞɜ ɟɧɚɞ Űɞɡ 

ŮɡɟŮŰɘəɞɨ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ůŰɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ 

ɛɘŬ ˊɞɘəɘɚɑŬ Ŭˊɧ ůɡɚɚɞɔɘůŰɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ŭɞɛɐůɞɡɜ Űɘɠ ˊɟɞůɤˊɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ 

Űɞɡɠ, ŬɟəŮɑ ɜŬ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ɛŮ əŬɚɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɟŮŬɚɘůŰɘəɩɜ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŬɜŮűŮɨɟŮůɖɠ ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ Űɖ ɆɤəɟŬŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ [5] 

ɛɧɜɞ ˊɞɡ ɞ ɛŬɗɖŰɐɠ ɏɢŮɘ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɧŰŮɟɞ ɟɧɚɞ. 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɞɡɜ ɞɘ Gravemeijer, K., & Doorman ůŰɞ [16, ůŮɚ.116] ŭŮɜ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮˊŬɜŮűŮɨɟɞɡɜ ŰŬ ˊɎɜŰŬ Ŭˊɧ ɛɧɜɞɘ Űɞɡɠ. ȼ ɘŭɏŬ ŮɑɜŬɘ ɜŬ 

ŮˊɘŰɟŬˊŮɑ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗɞɨɜ Űɖ ɔɜɩůɖ ˊɞɡ ŬˊɞəŰɞɨɜ ɤɠ ŭɘəɐ Űɞɡɠ 

ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ɔɜɩůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞɘ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ 

ɜɧɟɛŮɠ (əŬɜɧɜŮɠ) ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗɞɨɜ [26] ɧˊɤɠ ˊɢ ŭŮɜ ɛŬɗŬɑɜŮɘɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ 

ɛŬɜŰŮɨɞɜŰŬɠ Űɑ ɏɢŮɘ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ůŰɞ ɛɡŬɚɧ Űɞɡ ŬɚɚɎ ŬɜŬəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɠ ˊɟɎɔɛŬŰŬ 
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ɛɧɜɞɠ ůɞɡ. ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ ɞɘ Gravemeijer, K., & Doorman, M.(1999) ůŰɞ [16] 

ŬɜŬűɏɟɞɡɜ ɧŰɘ ɞ Freudenthal ɘůɢɡɟɑɕŮŰŬɘ ˊɤɠ ɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞˊɞɑɖůɖ ŮɛˊɚɏəŮɘ əŬɘ 

əŬɗɖɛŮɟɘɜɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ  əŬɘ ŭŮɜ ɓɚɏˊŮɘ ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɘɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ. 

ȼ əŬɗɞŭɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮˊŬɜŮűŮɨɟŮůɖ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɧɛɤɠ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɖɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ. ɆŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɧ ɞ Treffers,1987 ůŰɞ  [16] 

ŭɘŬəɟɑɜŮɘ ŭɨɞ Ůɑŭɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬəɧɟɡűɖ. ȼ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Ůɜɧɠ əŬɗɖɛŮɟɘɜɞɨ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɛŮ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ əŬɘ ůɡɛɓɞɚɘůɛɞɨɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɡɗŮɑ ɛŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ 

ɛɏůŬ. ɆŰɖɜ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞˊɞɑɖůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŭɞɛɏɠ Űɖɠ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɚɨůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. ȷɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ, 

ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɡɜ ŬɜɩŰŮɟɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŰŬ 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ. ȰŰůɘ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ˊɟɞɞŭŮɡŰɘəɐɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ- ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əŬɘ Űɖɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬəɧɟɡűɖ-  ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭɞɛɞɨɜ çɜɏŬè 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ. ȼ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ əŬɘ Űɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ 

əŬŰŬəɧɟɡűɖɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ [8]. ȼ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ɏɢŮɘ əŮɜŰɟɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ RME. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ŬűŮŰɖɟɑŬ ɔɘŬ 

ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. ȼ ŭɘŬɛɞɟűɤŰɘəɐ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɟŮŬɚɘůŰɘəɩɜ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ  ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȾɞɚɏɕŬ [5, ůŮɚ.218] ŭɘŬűɏɟŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ɔɜɤůŰɐ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ Ůɑŭɞɠ ɛŮŰɎűɟŬůɖɠ 

ɛɘŬɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ůŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŮ Űɞ ɔɜɤůŰɧ əɨəɚɞ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ. ɆŰŬ ɟŮŬɚɘůŰɘəɎ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɐ ɤɠ Ůɑŭɞɠ ɞɟɔɎɜɤůɖɠ. 

ȹɖɚŬŭɐ ɏɢɞɡɛŮ ůŰŬŭɘŬəɐ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɧɢɘ ɛŮŰɎűɟŬůɖ ůŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ 

ɛɞɜŰɏɚɞ. ɆŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɞɟɔɎɜɤůɖɠ ɘŭŮɩɜ əŬɘ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ Ůˊɑɚɡůɖɠ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɎŰɡˊɞɘ Űɟɧˊɞɘ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ˊɞɡ ɜŬ ŰŬɘɟɘɎɕɞɡɜ ůŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬɚɚɎɕŮɘ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ ɓɎůɖ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ űɞɟɛŬɚɘůŰɘəɐ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ɔɜɩůɖ. çȼ 

ŭɘŭŬəŰɘəɐ űŬɘɜɞɛŮɜɞɚɞɔɑŬ ɛɘŬɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ɏɜɜɞɘŬɠ (ɘŭɏŬɠ ɐ ŭɞɛɐɠ) ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ɏɜɜɞɘŬɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ˊɞɡ ŬɡŰɐ ɖ ɏɜɜɞɘŬ 

ɞɟɔŬɜɩɜŮɘ. ɇɞ ŮɟɩŰɖɛŬ ˊɞɡ ŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ɛɘŬɠ ŭɘŭŬəŰɘəɐɠ űŬɘɜɞɛŮɜɞɚɞɔɑŬɠ 

ŮɑɜŬɘ: ũɘŬ Űɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɖ ˊɞɘɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɏɜɜɞɘŬ, 

ůŮ ˊɞɘɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊŮəŰŬɗŮɑ, ˊɤɠ ŮɜŮɟɔŮɑ ůŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɤɠ ɛɏůɞɜ 

ɞɟɔɎɜɤůɐɠ Űɞɡɠè [5]. 
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1.5 ɞʍʀʑʉʂʐʅʆʗ ʀʍʖʐʙʈɻʐɻ 
 

ɇŬ ŬɑŰɘŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɐŰŬɜ ɖ Ůˊɑɚɡůɖ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. ɄɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ Űɖɠ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐɠ ɕɤɐɠ ɐ ŬɡŰɩɜ ˊɞɡ ŰɑɗŮɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɎɚɚŮɠ 

ŮˊɘůŰɐɛŮɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ Űɤɜ 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ. ȼ ŬɡůŰɖɟɐ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ Űɞɡ ŬˊŮɘɟɞůŰɘəɞɨ ɚɞɔɘůɛɞɨ ɎɚɚɤůŰŮ ɏɔɘɜŮ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ŰŮɚɘəɎ ˊɞɚɚɞɨɠ ŬɘɩɜŮɠ, ɔɘŬ 

ɜŬ əŬŰŬɚɐɝŮɘ ɜŬ ŭɘŭɎůəŮŰŬɘ ɛŮ ŰŮɚŮɑɤɠ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɝŮəɑɜɖůŮ. ȼ 

ɘůŰɞɟɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɛɘŬ ŬɜŮɝɎɜŰɚɖŰɖ ˊɖɔɐ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ Ŭɜ 

Ŭɝɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɗŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɜ ɜŬ əɘɜɖŰɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɤɜ 

ɛŬɗɖŰɩɜ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ 

Ůɜɜɞɘɩɜ əɘ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɐ Űɞɡɠ. ɇŬ ɚɎɗɖ , ŰŬ ŬŭɘɏɝɞŭŬ, ɞɘ ŭɘŬɛɎɢŮɠ, ɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŬˊɧůˊŬůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ  Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ.  

ɇŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɗŬ ɛŬɠ ŬˊŬůɢɞɚɐůɞɡɜ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɠ ɏɟŮɡɜɎɠ ɛŬɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

Ůɝɐɠ: 

1. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɞɨɛŮ ŰŬ ɘůŰɞɟɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨůɘɛŬ ůŮ ůɢɞɚɘəɐ ŰɎɝɖ; 

2. ɀˊɞɟɞɨɜ ŬɡŰɎ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɤɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ůŰɘɠ 

ɓŬůɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ; 

ȷɡŰɎ ŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ŮˊɘɓɎɚɚɞɡɜ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘəɎ, ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ɘůŰɞɟɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ 

Űɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ ( əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ŬɜŬəɎɚɡɣɐ Űɞɡɠ) əŬɘ  ɜŬ ŬɜŰɚɐůɞɡɛŮ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ ɘŭɏŮɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɩɜ əŬɘ ŮɚəɡůŰɘəɩɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ. 
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2ʋ ɣɞɮɚɤɚɢɨ 

ɢʎʐʋʍʅʆʙ ʀʊʘʇʅʊʂ ʐʖʉ ʀʉʉʋʅʡʉ ʐʂʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ 
 

ȼ ȷɜɎɚɡůɖ Ŭ́ ɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɓŬůɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɘɠ ɗŮŰɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ,  Űɖɜ ŮűŬɟɛɞůɛɏɜɖ 

ɛɖɢŬɜɘəɐ, Űɘɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŬɗɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ŭɡůəɞɚŮɨŮɘ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖɠ ɀɏůɖɠ əŬɘ ȷɜɩŰŮɟɖɠ ɓŬɗɛɑŭŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. 

ȺɘůŬɔɤɔɘəɎ ɛŬɗɐɛŬŰŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ůˊɞɡŭɩɜ Űɖɠ ɛɏůɖɠ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ  ˊɞɚɚɩɜ ɢɤɟɩɜ [46]. ȺɑɜŬɘ ɖ ˊɨɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ ŬɜɩŰŮɟɤɜ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ˊɟɞŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɛŮɚɏŰɖ Ɏɚɚɤɜ űɡůɘəɩɜ 

ŮˊɘůŰɖɛɩɜ ɐ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ. Ƀ ȷˊŮɘɟɞůŰɘəɧɠ ȿɞɔɘůɛɧɠ ɏŭɤůŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ɓɐɛŬ ůŮ 

ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɘůŬɜ Űɖɜ ŬɜɗɟɤˊɧŰɖŰŬ 

ɘůŰɞɟɘəɎ ɧˊɤɠ ŬˊŮɑɟɤɠ ɛɘəɟɧ ɐ ŬˊŮɑɟɤɠ ɛŮɔɎɚɞ. Ƀɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŮɠ  ŭɘŬűɞɟɘəɏɠ əŬɘ 

ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ūɡůɘəɐɠ, ȷůŰɟɞɜɞɛɑŬɠ əŬɘ 

ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ 17ɞɡ ŬɘɩɜŬ[15]. ȼ ūɡůɘəɐ əŬɘ ɖ 

ůɨɔɢɟɞɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɗŬ ɐŰŬɜ ŬŭɨɜŬŰɖ ɢɤɟɑɠ ŬɡŰɐɜ  [20, ůŮɚ.37].  

ȼ ɘůŰɞɟɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ ɛɘŬɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ɏɜɜɞɘŬɠ ï ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɞɘ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŰɖəŬɜ əŬɘ ŰŬ ŮɛˊɧŭɘŬ ˊɞɡ ɝŮˊŮɟɎůŰɖəŬɜ ï  ŭɑɜɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ɜŬ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɐůɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘŰɡɢɑŬ 

ɐ ɛɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɧɖůɖɠ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ. 
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ςȢρ ɠ ʅʎʐʋʍʅʆʙ ʀʊʘʇʅʊʂ ʐʂʏ ʘʉʉʋʅɻʏ ʐʂʏ ʎʑʉʗʍʐʂʎʂʏ  
 

ɆŰɞ Űɟɏɢɞɜ ŮɔɢŮɘɟɑŭɘɞ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ ŪŮŰɘəɩɜ Ɇ́ ɞɡŭɩɜ əŬɘ 

ɃɘəɞɜɞɛɑŬɠ & Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ,  ŭɑɜŮŰŬɘ ɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɞɟɘůɛɧɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ [42, ůŮɚ.15]  : 

ɃɅȽɆɀɃɆ  

 

 

 

ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɛŬɠ ˊɖɔŬɑɜŮɘ ˊɑůɤ 4000 ɢɟɧɜɘŬ ŰŬ 3700 Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

ŮɑɜŬɘ ůŮ ɡˊɞɜɞɞɨɛŮɜɖ ɛɞɟűɐ, ɤɠ ɏəűɟŬůɖ ŮɝɎɟŰɖůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ 

ˊɞůɞŰɐŰɤɜ. Ƀɘ ŬɟɢŬɑɞɘ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɑ ŬɜɏˊŰɡɝŬɜ Űɖɜ ɘŭɏŬ Űɖɠ əŬŰŬɛɏŰɟɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ 

Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ  ˊɞɡ ɡˊɞɜɞŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ 

Ŭɟɘɗɛɩɜ. ȷˊɧ Űɘɠ ˊɞɚɡɎɟɘɗɛŮɠ ˊɘɜŬəɑŭŮɠ ɛŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ, ɞɘ ɘůŰɞɟɘəɞɑ 

ŮɘəɎɕɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ ȸŬɓɡɚɩɜɘɞɘ ɎɔɔɘɕŬɜ Űɘɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɖɠ ɘŭɏŬɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ȷɡŰɞɑ ɞɘ 

ˊɑɜŬəŮɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɕŬɜ ůɨɜɞɚŬ ŰŬɝɘɜɞɛɖɛɏɜɤɜ ɕŮɡɔɩɜ ɛŮ ɎɔɜɤůŰɞ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ 

ůəɞˊɧ ŬɚɚɎ ɛŮ ŮɛűŬɜɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ. ȺɘəɎɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧ ɞɘ 

ȸŬɓɡɚɩɜɘɞɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ ɛɘŬ ɔŮɜɘəŮɡɛɏɜɖ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ȰŰůɘ, Ůɜɩ ŬɡŰɐ ɖ ˊɟɩɘɛɖ ŮɛűɎɜɘůɖ əŬŰŬŭŮɘəɜɨŮɘ Űɖɜ ɡˊŮɟɞɢɐ Űɖɠ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɛɏůŬ ůŰɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůɛɞ, ŭŮɜ ůɖɛŬŰɞŭɞŰŮɑ Űɖɜ Ŭɟɢɐ ɛɘŬɠ 

ŮəɚŮˊŰɡůɛɏɜɖɠ əŬɘ ůəɧˊɘɛɖɠ əŬŰŬɜɧɖůɖɠ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ [17]. Ƀɘ əɨɟɘŮɠ ŬɘŰɑŮɠ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ŬɜŬŭɨɗɖəŮ (ɛŮ Űɖ ůɖɛŮɟɘɜɐ ůŬűɐ Űɖɠ ɏəűɟŬůɖ) ˊɟɘɜ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 18
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ ɐŰŬɜ: 

¶ ȰɚɚŮɘɣɖ ŬɚɔŮɓɟɘəɩɜ ˊɟɞŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ (ůɡɛɓɧɚɤɜ əŬɘ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ 

ůɡɜɏɢŮɘŬɠ Űɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ) 

¶ ȰɚɚŮɘɣɖ əɘɜɐŰɟɤɜ 

ɆŮ ɛɘŬ ŭɘŬŭɟɞɛɐ 200 ŮŰɩɜ(1450-1650) ŮɛűŬɜɑůŰɖəŬɜ ɛŮɟɘəɏɠ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ ˊɞɡ 

ůɡɜɏɓŬɚɚŬɜ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ : 

¶ ȼ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɤɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ ůŰɞɡɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨɠ ɐ Ŭəɧɛɖ əŬɘ 

ůŰɞɡɠ ɛɘɔŬŭɘəɞɨɠ (Bombelli, Stifel əŬɘ Ɏɚɚɞɘ) 

¶ ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůɡɛɓɞɚɘəɐɠ ȯɚɔŮɓɟŬɠ (Vi¯te, Descartes əŬɘ Ɏɚɚɞɘ) 

ȰůŰɤ ȷ ɏɜŬ ɡˊɞůɨɜɞɚɞ Űɞɡ R. ɃɜɞɛɎɕɞɡɛŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ ́Ůŭɑɞ 

ɞɟɘůɛɞɨ Űɞ ȷ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ (əŬɜɧɜŬ) f , ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ əɎɗŮ ůŰɞɘɢŮɑɞ x ⱦ A 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɛɧɜɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ y. ɇɞ y ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ Űɘɛɐ Űɖɠ f ůŰɞ 

x əŬɘ ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ f(x).  
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¶ ȼ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ ɤɠ əŮɜŰɟɘəɧ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ (Kepler, Galileo əŬɘ 

Ɏɚɚɞɘ) 

¶ ȼ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɐɠ ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ (Fermat, Descartes əŬɘ Ɏɚɚɞɘ)  

 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɖɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ɞɘ ́ɑɜŬəŮɠ ɢɞɟŭɩɜ Űɖɠ çȷɚɛŬɔɏůŰɖɠè. ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ Ŭˊɧ ŰŬ 13 ɓɘɓɚɑŬ Űɖɠ 

ȷɚɛŬɔɏůŰɖɠ
2
  ɞ ȾɚŬɨŭɘɞɠ ɄŰɞɚŮɛŬɑɞɠ  ŭɘŬˊɟŬɔɛŬŰŮɨŮŰŬɘ ŮɘůŬɔɤɔɘəɎ ɗɏɛŬŰŬ Űɖɠ 

ŬůŰɟɞɜɞɛɑŬɠ ɧˊɤɠ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɑŬ (ŮˊɑˊŮŭɖ əŬɘ ůűŬɘɟɘəɐ) əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮɘ ˊɑɜŬəŬ 

ɢɞɟŭɩɜ (ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ˊɑɜŬəŮɠ ɖɛɘŰɧɜɤɜ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ɢŬɛɏɜɞ ɏɟɔɞ Űɞɡ ȽˊˊɎɟɢɞɡ). ɆŰɖɜ ɛɑŬ ůŰɐɚɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɘɜɎəɤɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰŬ ɛɐəɖ 

Űɤɜ Űɧɝɤɜ əŬɘ ůŰɖɜ Ɏɚɚɖ ŰŬ ɛɐəɖ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ɢɞɟŭɩɜ. ȷɜ ɗŮɚɐůɞɡɛŮ ɜŬ 

ŬˊɞŭɩůɞɡɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ɡˊɞɜɞɞɨɛŮɜɖɠ ŬɡŰɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŰɧŰŮ ɗŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɛŮ 

ŰŬ Ůɝɐɠ: 

ȷɜ x = ̈́  `əŬɘ  y=ȷȸ ŰɧŰŮ ůŰɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ Űɟɑɔɤɜɞ ȷɃɀ ɗŬ ɏɢɞɡɛŮ : 

     y =(2AM)=2 ɖɛ  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɓɏɓŬɘŬ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɖɛɘŰɧɜɞɡ ůŮ ɛɞɜŬŭɘŬɑɞ 

əɨəɚɞ.[42, ůŮɚ.86]  

                                                           
2
 ʁ ɼ˂ʰˏʵʽˇˌ ʃˍˇ˂ʶ˃ʰʾˇˌ (100-мсу˃ΦʋΦύ ʺˍʰ˄ ɴ˂˂ʹ˄ʰˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ˁʰʽ ʰˋˍˊˇ˄ˈ˃ˇˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 
ˉʰˊʺʴʰʴʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʷˊʴˇ ˋˍʹ˄ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰ ˉˇˎ ʷ˃ʶʽ˄ʶ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ɮ˂˃ʰʴʷˋˍʹΦ ʅˍʹˊʾ˔ʻʹˁʶ ˋˍʰ ʴˊʰˉˍʱ 
ˍˇˎ ɺˉˉʰˊ˔ˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˃ʶ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˁˇ˃˕ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˍʹ ɮ˂˃ʰʴʷˋˍʹ ˃ʽʰ 
Ψˁ˂ʰˋˋʽˁʺΩ ʵʽʰˍˊʽʲʺΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ʵʶ ˋˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʲʽʲ˂ʾˇ ˍˇˎ ˈˍʽ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊˇ  ʹ ɱʺ ˄ʰ 
ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʱ ˍʹˌ ˋʶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ʰ˂˂ʱ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˈˍʽ ʰˎˍʺ ʹ ˎˉˈʻʶˋʹ 
ʶʾ˄ʰʽ ʰˋˎ˃ʲʾʲʰˋˍʹ ˃ʶ ˍʰ ʴ˄˖ˋˍʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰΦ [7, ̀ ʶ˂Φруϐ 
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ȯɚɚɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ɞɘ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɞɑ ˊɑɜŬəŮɠ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 17
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ: 

 

John Napier 1550-1617 

 

 ɆŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ 16
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ ɖ ŬɜɎɔəɖ Ŭˊɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɩɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ ɐŰŬɜ 

ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ əŬɗɩɠ ɞɘ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ ůŰɖɜ ŬůŰɟɞɜɞɛɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɜŬɡůɘˊɚɞȶŬ ŬˊŬɘŰɞɨůŬɜ 

ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɞɡɠ ŰɟɘɔɤɜɞɛŮŰɟɘəɞɨɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ. 
3
 ɈˊɐɟɢŮ ɎɛŮůɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɛɘŬ 

çůɡůəŮɡɐè ˊɞɡ ɜŬ ŬˊɚɞˊɞɘɞɨůŮ əŬɘ ɜŬ ůɡɜŰɧɛŮɡŮ Űɞɡɠ əɞˊɘŬůŰɘəɞɨɠ 

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɞɨɠ əŬɘ ŭɘŬɘɟɏůŮɘɠ Ŭɟɘɗɛɩɜ ɛŮ ˊɞɚɚɎ ŭŮəŬŭɘəɎ ɣɖűɑŬ. Ƀɘ 

ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɞɑ ˊɑɜŬəŮɠ Űɞɡ Napier
4
 ˊɞɡ ˊɟɤŰɞŮɛűŬɜɑůŰɖəŬɜ Űɞ 1614 ůŮ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ 

                                                           
3
 ʁ Rheticus G. (1514-1576) ˅ ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˃ʶ ˃ʾʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˃ʶ ˍˊʽʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʽˁˇˏˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˉˇˎ 
ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ʰˊʽʻ˃ˇˏˌ ˃ʶ мр ˕ʹ˒ʾʰ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʶˁʵˈʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ Otho ˍˇ мрфс 
ˁʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ Pitiscus ˍˇ мсмоΦ 
4
 ʁ John Napier (1550-1617) ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʰˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ʰ˂˂ʱ ˇ у

ˇˌ
 ɰʰˊ˗˄ˇˌ ˍˇˎ 

Merchiston ˍˇˎ ɳʵʽ˃ʲˇˏˊʴˇˎ ˍʹˌ ʅˁ˖ˍʾʰˌΦ ɳ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈˍʰ˄ ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˍˎ˔ʷˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʽʸˈˍʰ˄ ˃ʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΦ ʁʽ ˊʱʲʵˇʽ ˍˇˎ ʺˍʰ˄ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˅ˏ˂ˇˎ ˉʱ˄˖ ˋˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ʺˍʰ˄ ʴˊʰ˃˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ʷˍˇʽ˃ʰ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏˌΦ ʁ WƻƘƴ bŀǇƛer 
ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˈˌ ʰˎˍˇˏ ˉˇˎ ˍ˗ˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈˌ ˖ˌ ˂ˇʴʱˊʽʻ˃ˇˌ ̱ˇˎ Napier ʺ ˒ˎˋʽˁˈˌ 
˂ˇʴʱˊʽʻ˃ˇˌΦ ɶ ʶ˒ʶˏˊʶˋʺ ˍˇˎ ˍ˖˄ ˂ˇʴʰˊʾʻ˃˖˄ ʱ˄ˇʽ˅ʶ ˍˇ ʵˊˈ˃ˇ ʴʽʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˈˇʵˇ ˈ˔ʽ 
˃ˈ˄ˇ ˋˍʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ. 
ʃˊʽ˄ ˍˇˎˌ ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁˇˏˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌΣ ˋ ʁ˃ʽʰ ʻʶˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˍˇ мрфо  ΨA Plaine Discovery of the 

x 

ʅ˔Φм 
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ɓɘɓɚɑɞ ɛŮ ŰɑŰɚɞ çMirifici  Logarithmorum Canonis Descriptioè (ɄŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ 

ɗŬɡɛɎůɘɞɡ əŬɜɧɜŬ Űɤɜ ɚɞɔŬɟɑɗɛɤɜ) ɏˊŬɘɝŬɜ Űɞ ɟɧɚɞ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ çůɡůəŮɡɐɠè ɛŮ 

ŬɜŰɑəŰɡˊɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ ŬɜɎɚɞɔɞ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ Űɖ 

ůɖɛŮɟɘɜɐ Ůˊɞɢɐ. ɇɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɞɡ Napier  ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ɐŰŬɜ ɜŬ 

ŬˊɚɞˊɞɘɐůŮɘ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɤɜ ˊɟɎɝŮɤɜ ŬɜɎɔɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɟɎɝɖ Űɞɡ 

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɞɨ ůŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɠ ˊɟɧůɗŮůɖɠ, Űɖɜ ˊɟɎɝɖ Űɖɠ ŭɘŬɑɟŮůɖɠ ůŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɠ 

ŬűŬɑɟŮůɖɠ, Űɖɜ ɨɣɤůɖ ůŮ ŭɨɜŬɛɖ ůŮ  ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɧ əŬɘ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ɟɑɕŬɠ ůŮ 

ŭɘŬɑɟŮůɖ ɛŮ Űɞ ŭŮɑəŰɖ Űɖɠ ɟɑɕŬɠ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŮűɘəŰɧ ɛŮ Űɞ ɜŬ ɗɏůɞɡɛŮ ůŮ 

1-1 ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ Űɞɡɠ ɧɟɞɡɠ ɛɘŬɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐɠ ˊɟɞɧŭɞɡ ɛŮ Űɞɡɠ ɧɟɞɡɠ ɛɘŬɠ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ˊ.ɢ. [12] 

(ȷɄ) 

(ũɄ) 

 

ȷɜ ɗŮɚɐůɞɡɛŮ ɜŬ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎůɞɡɛŮ ˊɢ 16 x 256 ŬɟəŮɑ ɜŬ ˊɟɞůɗɏůɞɡɛŮ Űɞɡɠ ɧɟɞɡɠ 

Űɖɠ ȷɄ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ 16 əŬɘ 256 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ (4+8=12), əŬɘ ɜŬ 

ˊɎɟɞɡɛŮ Űɞɜ ɧɟɞ Űɖɠ ũɄ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ 12 Űɖɠ ȷɄ ŭɖɚ. 4096. ȷɜɎɚɞɔŬ 

1024 : 128= 8   (10-7=3 əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ 3 ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ ˊɖɚɑəɞ) Ⱥˊɑůɖɠ 8
4
 = (2)

3Ā4
= 

4096  (3x4=12) əŬɘ Ѝυρς = 8  (ɄɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ 512 ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ 9 əŬɘ 9 : 3 = 3 əŬɘ 

əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ 3 ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ 8). ɄɟɞűŬɜɩɠ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬəɞɚɞɡɗɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ  

ŭɡɜɎɛŮɘɠ Űɞɡ 2 (ɛŮ ůɖɛŮɟɘɜɞɨɠ ɧɟɞɡɠ ɖ ˊɎɜɤ ɔɟŬɛɛɐ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɚɞɔɎɟɘɗɛɞɘ 

ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ 2 Űɖɠ əɎŰɤ ɔɟŬɛɛɐɠ). Ƀ Napier ŮɟɔŬɕɧŰŬɜ ˊɎɜɤ ůŰɞɡɠ ɚɞɔŬɟɑɗɛɞɡɠ ɔɘŬ 

20 ˊŮɟɑˊɞɡ ɢɟɧɜɘŬ (1594) ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɠ Űɘɠ ŬəɞɚɞɡɗɑŮɠ ˊɞɡ ɐŰŬɜ ŭɡɜɎɛŮɘɠ Ůɜɧɠ 

Ŭɟɘɗɛɞɨ (ɧˊɤɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ˊɟɘɜ 50 ɢɟɧɜɘŬ əŬɘ ůŰɖɜ Arithmetica Integra Űɞɡ (Stifel). 

ɇɧŰŮ ɧɛɤɠ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ ɏɜŬɠ ɔŮɜɘəɎ ŬˊɞŭŮəŰɧɠ Űɟɧˊɞɠ ɏəűɟŬůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ɞɨŰŮ 

ŮɑɢŬɜ ŭɘŬŰɡˊɤɗŮɑ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡɠ ɛŮ ɔŮɜɘəɧŰɖŰŬ.  

ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɧɛɤɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬəɞɚɞɡɗɑŮɠ ɛŮ ɓɎůɖ 

ŬəɏɟŬɘɞɡɠ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŬɟəŮŰɎ ˊɡəɜɏɠ (ŭŮɑŰŮ Űɞɡɠ ɧɟɞɡɠ Űɖɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ũɄ) ɞˊɧŰŮ ɐŰŬɜ 

ŬɜŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ Ŭűɞɨ ɏɚɚŮɘˊŬɜ ˊɞɚɚɞɑ Ŭɟɘɗɛɞɑ ŬɜɎɛŮůŬ. ȷɜ 

ɗɏɚɞɡɛŮ ˊɡəɜɞɨɠ ɧɟɞɡɠ ũɄ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝɞɡɛŮ ɏɜŬɜ ɚɧɔɞ əɞɜŰɎ ůŰɞ 1.  Ƀɘ 

ɧɟɞɘ Űɖɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬəɞɚɞɡɗɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ɧˊɤɠ ŮɑˊŬɛŮ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ 2. Ƀ Napier  
                                                                                                                                                                      
Whole Revelation of Saint JohnΩ ˋˎ˃ˉʶˊʽʷ˂ʰʲʶ ζʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽˌη ˈˍʽ ˇ ˉʱˉʰˌ ʺˍʰ˄ ˇ ɮ˄ˍʾ˔ˊʽˋˍˇˌ ˁʰʽ ˈˍʽ 
ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ ʻʰ ʷˊʻʶʽ ˍˇ мтусΦ [12] 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12мо ΧΧ

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096умфн ΧΧ
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ŮˊɏɚŮɝŮ ɤɠ ɓɎůɖ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ 1 ï 10
-7

 ŭɖɚ. Űɞɜ 0,9999999 (ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ) 

əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűɨɔŮɘ Űɞɡɠ ŭŮəŬŭɘəɞɨɠ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɑŬůŮ ɛŮ 10
7
.  ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɖ 

ũɄ ɏɔɘɜŮ ˊɞɚɨ ˊɡəɜɐ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɢɟɐůɘɛɖ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ. 

  

Jobst B¿rgi (1552-1632) 

 ȹɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ŮůűŬɚɛɏɜŬ ɖ ŮɜŰɨˊɤůɖ ˊɤɠ ɖ ŮűŮɨɟŮůɖ Űɤɜ ɚɞɔŬɟɑɗɛɤɜ ɐŰŬɜ ɏɟɔɞ 

Ůɜɧɠ ɛɧɜɞ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ.  ɁɤɟɑŰŮɟŬ əŬŰɎ ɏɝɘ ɢɟɧɜɘŬ (1588) ɞ Jobst B¿rgi
5
 ůŰɖɜ ȺɚɓŮŰɑŬ 

ŬɜɏˊŰɡůůŮ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ɘŭɏŮɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ. Ƀ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ŭŮɜ Űɞɡ ŬˊɞŭɧɗɖəŮ ɖ ŮűŮɨɟŮůɖ 

Űɤɜ ɚɞɔŬɟɑɗɛɤɜ ɧˊɤɠ əŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɤɠ ɞɘ ˊɑɜŬəɏɠ Űɞɡ ŭŮɜ ŮɑɢŬɜ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘɎŭɞůɖ, 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭɟɔɞˊɞɟɖɛɏɜɖ ŭɖɛɞůɑŮɡůɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ Űɞɡ Űɞ 1620 ůŰɖɜ ɄɟɎɔŬ ī ɏɝɘ 

ɢɟɧɜɘŬ ŬɟɔɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖ ŭɖɛɞůɑŮɡůɖ Űɖɠ çMirifici  Logarithmorum Canonis 

Descriptioè  Űɞɡ Napier ī ůŮ ɏɜŬ ɓɘɓɚɑɞ ɛŮ ŰɑŰɚɞ : ñArithmetishe und geometrishe 

Progress-Tabulenò (ɄɑɜŬəŮɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɩɜ əŬɘ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ ˊɟɞɧŭɤɜ). ȾŬɘ ɞɘ ŭɨɞ 

ɎɜŭɟŮɠ ŮɑɢŬɜ ɤɠ ŬűŮŰɖɟɑŬ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɩɜ əŬɘ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ ˊɟɞɧŭɤɜ. 

ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰŬ ɏɟɔŬ Űɞɡɠ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞɚɞɔɑŬ əŬɘ Űɘɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŬɜ. Ƀ B¿rgi ŮˊɏɚŮɝŮ ɤɠ ɓɎůɖ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ 1+10
-4
 ŭɖɚ. 1,0001 

(ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ) əŬɘ Űɞɜ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɑŬůŮ ɛŮ Űɞ 10
8
. ȰŰůɘ əŬŰŬůəŮɨŬůŮ ɛɘŬ 

ũɄ ɛŮ Ŭ0 = 10
8
 əŬɘ ɚ=1+10

-4
 . ɆŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊɟɧɞŭɞ ŬɜŰɑ ɜŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑůŮɘ Űɖɜ ȷɄ  

0,1,2 əɚˊ ŬɜŰɘůŰɞɑɢɘůŮ Űɖɜ (ɓɜ) 0,10,20,30,é,10ɜ. Ƀɘ ɧɟɞɘ Űɖɠ ŬəɞɚɞɡɗɑŬɠ (Ŭɜ) ɐŰŬɜ 

Űɡˊɤɛɏɜɞɘ ɛŮ ɛŬɨɟɖ ɛŮɚɎɜɖ Ůɜɩ Űɖɠ (ɓɜ) ɛŮ əɧəəɘɜɖ əŬɘ ŬɡŰɧɠ ɐŰŬɜ ɞ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ɧɟɞɡɠ ɤɠ əɧəəɘɜɞɡɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ. ȹɖɛɘɞɨɟɔɖůŮ ɏŰůɘ 

ŬɜŰɘɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɞɨɠ ˊɑɜŬəŮɠ[9]. Ƀ ɧɟɞɠ ˊɎɜŰɤɠ óɚɞɔɎɟɘɗɛɞɠô ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞɜ Napier 

ɤɠ ůɡɜɗŮŰɘəɧ Űɤɜ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ ɚɏɝŮɤɜ ɚɧɔɞɠ əŬɘ Ŭɟɘɗɛɧɠ. (ˊŬɟŬŰɖɟɐůŰŮ ůŰɞɜ Ŭɟɢɘəɧ 

ˊɑɜŬəŬ ȷɄ əŬɘ ũɄ ˊɤɠ Űɞ 6 = log264 ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɧůɞɘ ɚɧɔɞɘ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜŮɢɐ 

                                                           
5
 ʁ Wƻōǎǘ .ǸǊƎƛ (1552-мсонύʺˍʰ˄  ˖ˊˇ˂ˇʴˇˉˇʽˈˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄Φ 
ʇˉʹˊʷˍʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʰˎ˂ʺ ˍˇˎ ɲˇˏˁʰ Wilhelm IV Hesse-Kassel ʰˉˈ ˍˇ мртф ʷ˖ˌ ˍˇ мрфнΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 
ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁ˗˄ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˁʰʽ ʹ ˒ʺ˃ʹ ˍˇˎ  ˍˇ˄ ʷ˒ʶˊʶ ˋˍʹ˄ ʃˊʱʴʰ ˍˇ мсло ˈˉˇˎ ˉʺˊʶ ˍʹ 
ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʰˎˍˇˁˊʰˍˇˊʽˁˇˏ ˖ˊˇ˂ˇʴˇˉˇʽˇˏΦ ɮˊʴˈˍʶˊʰ ʷʴʽ˄ʶ ˁʰʽ ʲˇʹʻˈˌ ˍˇˎ ʵʽʱˋʹ˃ˇˎ ʰˋˍˊˇ˄ˈ˃ˇˎ 
Johannes Kepler[7].  
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ŬɜŬɚɞɔɑŬ   =  =  =  =  =  ɔɘŬ ɜŬ űŰɎůɞɡɛŮ ůŰɞ 64). ɀŮ Űɖɜ ŬˊɞůŬűɐɜɘůɖ əŬɘ 

Űɖ ɔŮɜɑəŮɡůɖ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ ŭɨɜŬɛɖɠ əŬŰɏůŰɖ ŰŮɚɘəɎ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɖɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ ɜŬ ɞɟɘůŰɞɨɜ ɞɘ ɚɞɔɎɟɘɗɛɞɘ ɤɠ  ŮəɗɏŰŮɠ  ɤɠ ˊɟɞɠ ɛɑŬ ɓɎůɖ. Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ e 

ɧɛɤɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɐŭɖ ůŰɞɡɠ ˊɟɩŰɞɡɠ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɞɨɠ ˊɑɜŬəŮɠ ɏůŰɤ ůŮ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬ 

əŬŰɎůŰŬůɖ. ȼ ũɄ Űɞɡ B¿rgi Ŭɜ = 10
8
 (1+10

-4
)
ɜ
 əŬɘ ɓɜ = 10ɜ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ˊɟɎɝŮɘɠ 

ˊŬɑɟɜŮɘ Űɖ ɛɞɟűɐ x = ρ ρπ  ɧˊɞɡ x =  əŬɘ y = . Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɧɛɤɠ 

ρ ρπ  ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 2,718145927 ˊɞɡ ůɡɛűɤɜŮɑ ůŰŬ ˊɟɩŰŬ 4 ŭŮəŬŭɘəɎ ɛŮ Űɞɜ 

Ŭɟɘɗɛɧ e. ȯɟŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɔɟɎɣɞɡɛŮ ɛŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ    x = e
y
   ė y = 

lnx       (ŬɜŰɑ ɔɘŬ x = ρ ρπ ). ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ˊɤɠ Ŭɜ ŬɚɚɎɝɞɡɛŮ Űɖɜ (Ŭɜ ) 

ɛŮ Űɖɜ ( əŬɘ Űɖɜ (ɓɜ) ɛŮ Űɖɜ (  ŰɧŰŮ  

 çɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɟɞɧŭɤɜ Űɞɡ B¿rgi ɘůɞŭɡɜŬɛŮɑ, ɛŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ, ɛŮ Űɞ ůɖɛŮɟɘɜɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ɚɞɔŬɟɑɗɛɤɜ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ɓɎůɖ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ eè 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɞɘ ɚɞɔɎɟɘɗɛɞɘ ŮˊɘɜɞɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɚɞˊɞɑɖůɖ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɩɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ. ȷˊɏəŰɖůŬɜ ɧɛɤɠ əŬɘ űɡůɘəɐ ůɖɛŬůɑŬ ɞɘ ɚɞɔɎɟɘɗɛɞɘ, Ŭűɞɨ 

ŮɜŮˊɚɎəɖůŬɜ ůŮ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɗɏɛŬŰŬ Ŭɟɢɐɠ ɔŮɜɞɛɏɜɖɠ ɛŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ 

ŮɛɓŬŭɞɨ ɢɤɟɑɞɡ ˊɞɡ ˊŮɟɘəɚŮɑŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɧɝɞ ȷȸ Űɖɠ ɡˊŮɟɓɞɚɐɠ y =   ,Űɘɠ 

əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ȷũ,ȸȹ əŬɘ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ xôx  

 

 

 

ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɢɐɛŬ Ŭɜ ŰŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Ƀũ,ɃȺ,ɃȻ əŬɘ Ƀȹ ŮɑɜŬɘ ɧɟɞɘ 

ũɄ ŰɧŰŮ ŰŬ ŮɛɓŬŭɎ (ȷȼȺũ) = (ȼŪȻȺ) = (ŪȸȹȻ) å 0,69 Ű.ɛ. (ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ɃȺ=2, 

ʅ˔Φн 
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ɃȻ=4, Ƀȹ=8) ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑůɞɡɛŮ Űɞɡɠ ɧɟɞɡɠ (ȷȼȺũ), (ȷŪȻũ), (ȷȸȹũ)  

(ŭɖɚŬŭɐ ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɧůɞɘ ɚɧɔɞɘ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜŮɢɐ ŬɜŬɚɞɔɑŬ  

‗ ɔɘŬ ɜŬ űŰɎůɞɡɛŮ ůŰɞ (ȷȸȹũ) Űɖ ɓŬůɘəɐ Ŭɟɢɐ ɚɞɘˊɧɜ Ůɜɧɠ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɞɨ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮ ˊɟɞűŬɜɐ űɡůɘəɐ ůɖɛŬůɑŬ.. ɀŮ ůɖɛŮɟɘɜɞɨɠ ɧɟɞɡɠ Ŭɜ  

 ‗ ŰɧŰŮ (ȷȼȺũ) = ᷿ dx = ln(ɃȺ) ï ln(Ƀũ) = ln  = lnɚ (ɞ 

ɧɟɞɠ űɡůɘəɧɠ ɚɞɔɎɟɘɗɛɞɠ ï logarithmous naturalisī Ůɘůɐɢɗɖ Ŭˊɧ Űɞɜ N. Mercator 

TO 1668 ) ɞɛɞɑɤɠ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ (ȼŪȻȺ), (ŪȸȹȻ).  

ɇɏɚɞɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɚɞɔŬɟɑɗɛɞɡɠ ůŰɖ ůɖɛŮɟɘɜɐ Ůˊɞɢɐ ŮɑɜŬɘ ŰŮɟɎůŰɘŬɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɖ ɢɟɐůɖ 

Űɞɡɠ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ Űɖɠ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ɤɠ ɛɏůɞ ˊŮɟɘɔɟŬűɐɠ űɡůɘəɩɜ 

əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ (Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůŰɖɜ ɣɡɢɞɚɞɔɑŬ ɛŮ Űɞ ɜɧɛɞ Weber-Fechner ȷ= ə logȺ 

ɧˊɞɡ Ⱥ ɖ ɏɜŰŬůɖ Ůɜɧɠ ɐɢɞɡ əŬɘ ȷ ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɞɡ ŬəɞɡůŰɘəɞɨ ŬɘůɗɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞəŬɚŮɑ) ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ɛŮ Űɖɜ ŮəɗŮŰɘəɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ 

Poisson. [19]. 

ɆŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 17
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ, əŬɗɩɠ ɞɘ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ŬɜŬəɎɚɡˊŰŬɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɔɘŬ Űɞɡ 

űɡůɘəɞɨɠ ɜɧɛɞɡɠ əŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɑ ŮɘůɐɔŬɔŬɜ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŬɚɔŮɓɟɘəɞɨ 

ůɡɛɓɞɚɘůɛɞɨ ůŰɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ, ɖ ɘŭɏŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬŰɏůŰɖ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŬɜŬɔəŬɑŬ. 

Ƀ ũŬɚɘɚŬɑɞɠ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ əɑɜɖůɖ ůɡɜɏɚŬɓŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ Űɤɜ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬɘ ɞ  Descartes ɎɔɔɘɝŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. ɆŰɞ 

ɏɟɔɞ Űɞɡ La Geometrie (1637) ɏɔɟŬɣŮ ŰŬ Ůɝɐɠ: çȷɜ ɚɞɘˊɧɜ ˊɎɟɞɡɛŮ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ɏɜŬ 

ɎˊŮɘɟɞ ˊɚɐɗɞɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɘɛɩɜ ɔɘŬ Űɞ ŰɛɐɛŬ y ŰɧŰŮ ɗŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɏɜŬ ɎˊŮɘɟɞ 

ˊɚɐɗɞɠ Űɘɛɩɜ ɔɘŬ Űɞ ŰɛɐɛŬ x əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɛɘŬ ŬˊŮɘɟɑŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ, ɛŮ Űɖ 

ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɖ ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ əŬɛˊɨɚɖè.    

  

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖ űɎůɖ ŮɑɜŬɘ ůəɧˊɘɛɞ ɜŬ ŭɩůɞɡɛŮ Űɞɡɠ ɞɟɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ŬˊɞŭɧɗɖəŬɜ ůŰɖɜ 

ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ, ɔɘŬ ɜŬ ɝŮŰɡɚɑɝɞɡɛŮ Űɘɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ˊɞɡ ůɡɜɎɜŰɖůŬɜ ɞɘ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɑ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ.: 

ʅ˔Φо 
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Johann Bernoulli(1667-1748) 

¶ Johann Bernoulli 1718: ç ɃɜɞɛɎɕɤ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Ůɜɧɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɛɘŬ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ Űɟɧˊɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɞ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧ 

ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ Ŭˊɧ ůŰŬɗŮɟɏɠè. 

 

Leonhard Euler (1707-1783) 

¶ Euler ůŰɞ ɏɟɔɞ Űɞɡ Űɞ 1748, Introductio in Amalysin Inýnitorum :  

ç ɆɡɜɎɟŰɖůɖ ɛɘŬɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ɏəűɟŬůɖ 

ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ Űɟɧˊɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ əŬɘ 

Ŭɟɘɗɛɞɨɠ ɐ ůŰŬɗŮɟɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠè.  

Ƀ Euler ŭŮ ŭɘŮɡəɟɘɜɑɕŮɘ Űɘ ŮɜɜɞŮɑ ɛŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ɏəűɟŬůɖ, ɛɞɚɞɜɧŰɘ ɏŭɘɜŮ 

ˊɞɚɚɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ. ɄɎɜŰɤɠ ŮɑɜŬɘ ůŬűɏɠ ɧŰɘ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x) = 
ὼ ȟὼ π
ὼȟ   ὼ π

 

ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ȿὼȿ  Űɖ ɗŮɤɟɞɨůŮ ŭɨɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ. ɆŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ˊŬɚɚɧɛŮɜɖɠ 

ɢɞɟŭɐɠ ůŰŮɟŮɤɛɏɜɖɠ ůŮ ŭɨɞ ɎəɟŬ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ɏəűɟŬůɖ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ 

y=f(x,t) ˊɞɡ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɖɠ əɎɗŮ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ, ɞŭɐɔɖůŮ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɜŬ ŬɜŬɗŮɤɟɐůɞɡɜ Űɖɜ  ŬɜŰɑɚɖɣɖ ɧŰɘ əɎɗŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɏɢŮɘ 

ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ɏəűɟŬůɖ ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ Űɞɜ Euler ɜŬ ŭɩůŮɘ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɞɟɘůɛɧ 

¶ Euler 1755: ζȷɜ əɎˊɞɘŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɎɚɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ 

Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ, ɧŰŬɜ ɞɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŬɚɚɎɕɞɡɜ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ Űɞ ɑŭɘɞ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ, 

ŰɧŰŮ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɤɜ. ȷɡŰɧɠ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ 
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ˊɞɚɨ Ůɡɟɨɠ əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əɎɗŮ ɛɏɗɞŭɞ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ Ŭˊɧ ɎɚɚŮɠ. ȷɜ ɚɞɘˊɧɜ Űɞ x ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɛɘŬ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ, ŰɧŰŮ ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ x ɛŮ 

ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ Űɟɧˊɞ ɐ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ, ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ Űɞɡ 

xè . 

  

Joseph Fourier (1768-1830) 

¶ Joseph Fourier, 1822 : çũŮɜɘəɎ, ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f(x) ˊŬɟɘůŰɎɜŮɘ ɛɘŬ ŭɘŬŭɞɢɐ 

Űɘɛɩɜ ɐ ŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ, əŬɗŮɛɘɎ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡɗŬɑɟŮŰɖ. ȷɜ ŭɞɗŮɑ ɛɘŬ 

ŬˊŮɘɟɑŬ Űɘɛɩɜ ůŰɖɜ ŰŮŰɛɖɛɏɜɖ x, ɗŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɑůɞɡ ˊɚɐɗɞɡɠ ŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ f(x). 

ȳɚŮɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ, ɗŮŰɘəɏɠ ɐ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ɐ ɛɖŭɏɜ. ȹŮɜ 

ˊɟɞɦˊɞɗɏŰɞɡɛŮ ɧŰɘ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ ů' ɏɜŬ əɞɘɜɧ ɜɧɛɞ. 

ŭɘŬŭɏɢɞɜŰŬɘ ɖ ɛɘŬ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ɛŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ Űɟɧˊɞ əŬɘ əŬɗŮɛɘɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ 

ŭɑɜŮŰŬɘ ůŬɜ ɜŬ ɐŰŬɜ ɛɘŬ ɛɞɜŬŭɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬè. 

 

¶ Nicolas Bourbaki, 1939 : çȷɜ E əŬɘ F ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ ůɨɜɞɚŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɐ 

ɧɢɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ. ɀɘŬ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Ůɜɧɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ x Űɞɡ 

E əŬɘ Ůɜɧɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ y Űɞɡ F ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ůɡɜŬɟŰɖůɘŬəɐ 

ůɢɏůɖ Űɞɡ y ŮɎɜ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ x  ɴE ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ɛɞɜŬŭɘəɧ y  ɴF ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ 

ŭŮŭɞɛɏɜɖ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ xè [17]. 

ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ ŮɑɢŮ ɤɠ ůɖɛŮɑɞ əŬɛˊɐɠ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ˊŬɚɚɧɛŮɜɖɠ ɢɞɟŭɐɠ 

ˊɞɡ ˊɚɏɞɜ ŬɜɏŰɟŮɣŮ Űɞɜ ɘůɢɡɟɘůɛɧ ɧŰɘ əɎɗŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɏɢŮɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ɏəűɟŬůɖ 

əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ əŬŰɎɟɟɘɣɖ Űɞɡ çarticle of faithè ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŮ Űɞɜ 18
ɞ
 ŬɘɩɜŬ 

ɧŰɘ ŭɖɚ. çȷɜ ŭɨɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɏɠ ŮəűɟɎůŮɘɠ ůɡɛűɤɜɞɨɜ ůŮ  ŭɘɎůŰɖɛŬ ŰɧŰŮ ɗŬ ůɡɛűɤɜɞɨɜ 

ˊŬɜŰɞɨè.    
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        ςȢς ɠ ʅʎʐʋʍʅʆʙ ʀʊʘʇʅʊʂ ʐʂʏ ʘʉʉʋʅɻʏ ʐʂʏ ʌɻʍɻɾʡɾʋʑ 
 

¶ ɬʋ ʌʍʝɼʇʂʈɻ ʐʂʏ ʀʒɻʌʐʋʈʘʉʂʏ  
ɇɞ ůɢɞɚɘəɧ ŮɔɢŮɘɟɑŭɘɞ ŭɑɜŮɘ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɞɟɘůɛɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬˊŰɧɛŮɜɖ ŮɡɗŮɑŬ Űɖɠ 

əŬɛˊɨɚɖɠ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ f ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ȷ(x0, f(x0))  

 

 

 

 

 

 ȾŬɘ ůɡɛˊɚɖɟɩɜŮɘ:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ƀɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɞɟɘůɛɞɑ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞ ůɖɛŮɟɘɜɧɠ 

ɞɟɘůɛɧɠ ŭɘŬŰɡˊɩɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ Weierstrass ůŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ 19
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ. 

ȼ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɖ ɔɜɤůŰɐ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɘɠ ŮűŬˊŰɧɛŮɜŮɠ ŮɡɗŮɑŮɠ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ȺɡəɚŮɑŭɖ 

ŰŬ ɆŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞ 3
ɞ
 ɓɘɓɚɑɞ. ɃɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ əɨəɚɞɡ ɤɠ Űɖɜ 

ŮɡɗŮɑŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ əɞɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ ɛŮ  Űɞɜ əɨəɚɞ əŬɘ ˊɟɞŮəŰŮɘɜɧɛŮɜɖ ŭŮɜ Űɞɜ ŰɏɛɜŮɘ. 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ůɖɛŮɟɘɜɞɨɠ  ůɡɛɓɞɚɘůɛɞɨɠ ɔɘŬ ɜŬ Űɞ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɛŮ : 

 

 

 

 

 

 

ɴˋˍ˖ Ŧ ˃ʽʰ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˁʰʽ  ɮόȄ0, f(x0))  ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ  Cf Φ ɮ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍˇ 

ÌÉÍO    ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ Ŭɟɘɗɛɧɠ ˂Σ ˍˈˍʶ ˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˖ˌ 

ʶ˒ʰˉˍˇ˃ʷ˄ʹ ˍʹˌ /f ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ɮΣ ˍʹ˄ ʶˎʻʶʾʰ ʶ ˉˇˎ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɮ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˂Φ 

ɮ˄ ˃ʽʰ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ Ŧ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˋˍˇ  x0  ˁ ʰʽ ʽˋ˔ˏʶʽ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΥ

 

ŰɧŰŮ ɞɟɑɕɞɡɛŮ ɤɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ Űɖɠ  Cf  ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ(x0, f(x0)) Űɖɜ 

əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŮɡɗŮɑŬ x = x0. 
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ȼ ŮɡɗŮɑŬ ɗŬ ŮűɎˊŰŮŰŬɘ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ ŮɎɜ ŬűɐɜŮɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ 

əŬɛˊɨɚɖɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɞ ȷ ˊɟɞɠ Űɞ ɑŭɘɞ ɖɛɘŮˊɑˊŮŭɞ, Ůɜɩ ɗŬ Űɖɜ ŰɏɛɜŮɘ 

ŮɎɜ ŬűɐɜŮɘ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ  ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɞ ȷ əŬɘ ůŰŬ ŭɨɞ 

ɖɛɘŮˊɑˊŮŭŬ [22]. ɄɟɞűŬɜɩɠ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ȺɡəɚŮɑŭɖ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɠ ɛŮ Űɞɜ 

ůɖɛŮɟɘɜɧ. ȷɜ ˊɎɟɞɡɛŮ Űɖɜ f(x)=x
3
 ɖ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ Űɖɠ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ O(0,0) ŭŮɜ 

ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ ˊɟɞűŬɜɩɠ Űɞɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ȺɡəɚŮɑŭɖ Ŭűɞɨ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ƀ ŮɑɜŬɘ 

ůɖɛŮɑɞ əŬɛˊɐɠ əŬɘ ɖ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ ůŮ ŬɡŰɧ ŭɘŬˊŮɟɜɎ Űɖ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ. 

 

ɃűŮɑɚɞɡɛŮ ɜŬ ůɖɛŮɘɩůɞɡɛŮ ˊɎɜŰɤɠ ˊɤɠ ɔɘŬ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ, ɞ ɞɟɘůɛɧɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŮ ŮˊŬɟəɩɠ əŬɘ ˊŮɟɘɏɔɟŬűŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜŮɠ Űɤɜ əɤɜɘəɩɜ Űɞɛɩɜ. Ƀ 

ȷɟɢɘɛɐŭɖɠ, ɛŮ ˊɟɞůűɡɔɐ ůŮ əɘɜɖɛŬŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, ŮɑɢŮ ŮˊɘɜɞɐůŮɘ ɛɘŬ ɛɏɗɞŭɞ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ (ɏɚɘəŬ Űɞɡ ȷɟɢɘɛɐŭɖ). ȺɑɢŮ əŬŰɞɟɗɩůŮɘ ɛŮ Űɖ 

ɢɟɐůɖ Űɖɠ ůˊŮɑɟŬɠ  ɜŬ ɚɨůŮɘ, ɢɤɟɑɠ ɓɏɓŬɘŬ əŬɜɧɜŬ əŬɘ ŭɘŬɓɐŰɖ, ŭɨɞ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɟɑŬ 

ˊŮɟɑűɖɛŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ (ŰɟɘɢɞŰɧɛɖůɖ ɔɤɜɑŬɠ, ŰŮŰɟŬɔɤɜɘůɛɧɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ, ɧɢɘ ɧɛɤɠ 

əŬɘ Űɞ ȹɐɚɘɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɘˊɚŬůɘŬůɛɞɨ Űɞɡ əɨɓɞɡ). ɋɠ ůˊŮɑɟŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɞ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧɠ 

Űɧˊɞɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɝŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ Ɏəɟɞ ɛɘŬɠ ŬəŰɑɜŬɠ ɐ 

ɛɘŬɠ ɖɛɘŮɡɗŮɑŬɠ əɘɜŮɑŰŬɘ ɞɛŬɚɎ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŬəŰɑɜŬɠ əŬɗɩɠ ŬɡŰɐ ˊŮɟɘůŰɟɏűŮŰŬɘ 

ɞɛŬɚɎ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ Ɏəɟɞ Űɖɠ. çɇŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɏɢɞɡɜ əŬŰɖɔɞɟɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ 

əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ůŰŬŰɘəɐ Űɞɡɠ ɛɞɟűɐ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɧɠ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠĀ ɞ ȷɟɢɘɛɐŭɖɠ ɧɛɤɠ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ůˊŮɘɟɞŮɘŭɞɨɠ Űɞɡ 

ȺūȷɄɇȺɇȷȽ 

ɇȺɀɁȺȽ 

ʅ˔Φп 

ʅ˔Φ5 
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űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɓɟɐəŮ Űɖɜ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ ɛɘŬɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əɘɜɖɛŬŰɘəɐ əŬɘ 

ɏɜɜɞɘŮɠ ˊɞɚɨ ůɡɔɔŮɜɘəɏɠ ɛŮ Űɞ ŭɘŬűɞɟɘəɧ ɚɞɔɘůɛɧ.è [9].  

ȼ Ůɝɑůɤůɖ Űɖɠ ůˊŮɑɟŬɠ ŮɑɜŬɘ: r=ŬĀɗ  ůŮ ˊɞɚɘəɏɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ɤɠ: 

ɤ Űɖɜ ůŰŬɗŮɟɐ ɔɤɜɘŬəɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɖɠ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ Űɖɠ ŬəŰɑɜŬɠ əŬɘ ɡ ɖ ůŰŬɗŮɟɐ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬ ˊɞɡ əɘɜŮɑŰŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŬəŰɑɜŬ.  ɇɧŰŮ ůŮ ˊɞɚɘəɏɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ 

ɗŬ ɏɢɞɡɛŮ Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ t,   r=ɡĀt əŬɘ ɗ = ɤĀt ɞˊɧŰŮ r=ŬĀɗ ɧˊɞɡ Ŭ=. 

ɆŮ əŬɟŰŮůɘŬɜɏɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ɗŬ ɏɢɞɡɛŮ Űɘɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ: x=ŬĀɗĀɖɛɗ əŬɘ y=ŬĀɗĀůɡɜɗ 

 

ŪŮɤɟɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Ʌ ˊɎɜɤ ůŰɖ ůˊŮɑɟŬ ŬɡŰɧ ŮəŰŮɚŮɑ ŭɘˊɚɐ əɑɜɖůɖ. ɇɖɜ 

ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɖ ɞɛŬɚɐ (ɡ1)  əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ŬəŰɑɜŬɠ əŬɘ Űɖɜ əɡəɚɘəɐ ɞɛŬɚɐ(ɡ2).  

ɀŮ ŭŮŭɞɛɏɜŮɠ Űɘɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ ɃɅ Ŭɜ ůɢŮŭɘɎůɞɡɛŮ Űɞ 

ˊŬɟŬɚɚɖɚɧɔɟŬɛɛɞ Űɤɜ ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ ŰɧŰŮ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ. ȰŰůɘ ɞ ȷɟɢɘÕɐŭɖɠ əŬɗɧɟɘůŮ Űɖɜ 

ŮűŬˊŰɞÕɏɜɖ Űɞɡ ůˊŮɘɟɞŮɘŭɞɨɠ ůŰɞ ůɖÕŮɑɞ Ʌ ɤɠ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ Űɞ əɘɜɖŰɧ ɧŰŬɜ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ Ʌ. [12] 

 

 

ʅ˔Φс 
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