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 EJICAVONI R I  EJICKURTSNOKE  
ČITAMETAM ŽRDAS HIK AJA   IJICKNUF U  

 AJNAJIBZAR IVATSAN U AMZILAMROF   EKITAMETAM  
 
 

okoĐ .G ćivokraM  rd 1 
 

katežaS : nazakirp us modar mivO e ken e  enavonibmok entetirar enmrofilop   enejmirp
oksjirotsi i hinoicavoni -  hinoicazilatak irejmirp oak ,ajažrdas hikčitametam hinvitkurtsnoker

 ijicknuf u acalinič arizivitka manid i ajn  ajnarizi vatsan  e am t elokš ejnders ekitame   i jnajibzar  a
u amzilamrof   jojn  

:ičejir enčujlK  G iksjirtemoe  ,mazimrofilop  dotem či  ,ejicavoni ek oksjirotsi -  invitkurtsnoker
 i evatsan itnemele ejnajibzar  amzilamrof . 

  
 LACITAMEHTAM FO SNOITCURTSNOCER DNA NOITAVONNI - 

SIH STCEJBUS LACIROT   RETTAM   GNIKAERB NOITCNUF NI                                                                        
M EHT NI MSILAMROF FO GNIHCAET SCITAMEHTA  

 
:yrammuS     fo snoitacilppa mrofylop denibmoc dna erar lareves htiw slaed repap ehT

dna evitavonni  lacirotsih -  fo srotcaf tsilatac sa ,rettam stcejbus lacitamehtam evitcutsnocer
 hcaorppa lamrof yna gnimocrevodna loohcs yradnoces ni scitamehtam gnihcaet gnitavitca

tsrednu dna elpicnirp mrofylop citcadid fo noitalumrof dna а gnihcaet scitamehtam ni ti gnidn . 
 

:sdrow yeK   dohtem ,msimrofylop cirtemoeG noitavonni laci lasirotsih dna s - evitcurtsnocer  
 .gnihcaet ni stnemele  

 
 
 

                                                      
  .1 enemopan endovU  

 
      avejimuzardop )ejirtemoeg( ekitametam ivatsan u amzilamrof ejnajibzaR

ed onemervotsi acalinič ešiv ovtsj  ,avidarg ajnavabžejvu ivosač ujnatip u us adaK .
n ad učitu ontkerid ijok arotkaf hijintibjan do nadej ovijnmusen ej adno  avatsa

ićujaravogdo i akatadaz robzi ajinsaj i ajivijltavhirp ,ajivijlminaz enatsop  hitičilzar h
aputsirp hiksdotem  i hinlautneve  dotem urivko u ajicavoni  ajnavašejr akilbo goks

akatadaz . 
     itka ejnavozilaer az itsonćugom ekilev es ujažurp amivosač mit aN  gonv

gonlanigiro   intetirar us inarbazi udar movo U .akineču ajnejlšim gonvitaerk i
.ejirtemoeg ijirotsI itanzop irejmirp  p ,ejinčaT r  arejmirp tep ej onazaki

                                                 
1 e- :liam   ,eroG enrC tetizrevinU  ,ćiškiN ,tetlukaf iksfozoliF moc.liamtoh@mgokojd  
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rtsnoker noicavoni i hinvitku aputsirp hi  ivatsan jonemervas hineđogalirp ,
,ekitametam  irp  jr movohijn ajnaravto .jt ,ajnavokudni ujlic u ujnavaše  inborač"  h

itsonlanigiro ekčineču "atarv . 
     ,elkaD  ej dar javo   op ijok hino ot i akatadaz hiksjirtemoeg ejnavašejr an nerejmsu

ivorodojF urogI uč   unigiraŠ [  .7391( –  )g .4002 – račitametam u, račidotem u  evatsan
kinčuan i ekitametam u rotaziralupop , u rotua ,ekuan u  zi akinebždu hikslokš

čavaderp ,ejirtemoeg u UGM an ] ksjirtemoeg enič ejirtemoeg uvatsan  ,mo  envalg ejič
viž i katadaz rabod ,akils apejil ujajlvatsderp etnemurtsni j i kize .  inarbazi onšejmU

 ujavažejvso onjačanz ahope hivs ekitametam ejirotsi i ćev ,ekčitna omas en ijažrdas
etam( ejirtemoeg evosač mijintnaseretni enič i elokš ejnders i envonso )ekitam  ekeN .

i erefs inišrvop o zakod vodemihrA rejmirp an oak ačirp hit do  anad as  ekčat ejnš
invarpsi us atšidelg  hinčinarg monejmirp ilinejimaz zakod ikčitsuahske ib okilokU .

dom omsib ilibod itsondejirv elumrof et zakod vodemihrA inre  .  
 

.2  rdas hiksjirotsi onvitkurtsnoker irejmirp intetiraR zakirp ajaž hina                                              
zej mikčitametam minemervas moki  

 
)1(  ?ejlmeZ mibo oiderdo enejiS zi netsotarE ej okaK   
)2(  i tirkomeD ej okaK  eredbA z                    :az alumrof ezakod oevzi  

           ?etpol unimerpaz )b  i agurk unišrvop )a  
)3(  nok arejm ančinidej atad ej okA  moćugom mojnamjan as( onžilbirp itasiurts

 mokšerg montulospa 301  jorb vofloduL ) . 
)4(   ej ad modotem movodemihrA itazakoD

  erefs anišrvop 24 RPs  .  
 

   netsotarE ,akejiv 32 ejirp ,anuj.12 agoT   
 .672( – )e.n.p.g .491   utsejm u oitejimirp ej

  do onžuj alizalan es ajok anejiS
 avečnus es ad ,uliN an ejirdnaskelA

 .uranub mondej u adelgo tsoltejivs  I
 ejnartamsop ej oavozinagro anidog hinderan
 jojinrevejs i inejiS u onemervotsi evajop evo

u us koD .ijirdnaskelA   icarz ivečnus inejiS
 aranub und an es iladelgo i otimoko iladap

 nadej oisonzi molamron as ilapalkaz ino us ijok  oagu ijirdnaskelA u ej eltod
aD .algu agonup oid itesedep   itiderdo onjlovod ej olib ,ejlmez mibo oiderdo ib

naskelA i enejiS uđemzi ejnajotsar  .ejird   0005 an ej onejnejicorp ejnajotsar oT
 .anoidats  ejlmez mibo ej nejibod agot uvonso aN O  05 =  52 = 0005 0.0 anoidats 00  

1 ukils itejdiv(  hikčitna derpsi alajats ej ajok azats anačolpop ej noidatS .)
ap ,m751 = noidats 1 ,arataetifma  ej   O  000.052 =  .mk 052.93 = 000.052.93 = 751  

 
     anz icnolivaV us šoJ unišrvop i agurk unišrvop az il   i emzirp unimerpaz i

marip di e ,azakod olib ejin iravts eken aZ .  elumrof ilami usejin eken az a  i tirkomeD .
ončat u ilirejvu san us ijok ivrp us ilib amzimota govogejn icinebdejls  hitanzop hit ts

alumrof hinverd  ilib us ijok acazarbo zin ilazakod i ilirkto us ino agot deroP .
anzopen t aminaćpigE i amicnolivaV i  .064( eredbA zi tirkomeD . –  ej )e.n.p.g.073

 
 

anijlmez
alguk

Aleksandrija

anejiS
= =d

=

O
52 05

52

1 akilS 
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 ekčitametam et evs oazakod i oirkto ib ad ej ijok ,edorirp fozolif ikilev ijndejlsop
nokan us ejok ajicnednet do oiputsdo elumrof    aselaT  .526( – 5  )e.n.p.g .74 erogatiP i  

 .075( – )e.n.p.g .005  icitametam u entnanimod elatsop  i ujinil ,ukčat ićujajlšimaZ .
 mikčitsimota enejničtop etkejbo enlajiretam oak urotsorp i invar u erugif

 anputsoden alib us ajok aćirkto zin ej oiničan ,amazetopih  govogejn amiračitametam
anemerv az eN .  gokčitsimota ijifozolif an ćev ijirtemoeg an ezakod ejovs ićujavins

 ,espile unišrvop ,agurk unišrvop i mibo az acazarbo od oašod ej no atejivs avtsjortsu
 etpol enimerpaz asondo od ,epuk unimerpaz i unišrvop  enčinarg enejn enišrvop i

erefs j amiračitametaM .  ekitametam ratunu ad anidog 001 do ešiv onbertop olib e
đrvt avs užakod )ejirtemoeg( tirkomeD oašod ej hijok od ajne  demihrA eć keT .  .782(

–  )e.n.p.g 212 v gećert inivolop jovrp u oasop jat itišrvaz .e.n.p akeji  avd orokS .
jagart atirkomeD ejilsop amujinelim  icitametam u modotem monlazrevinu az iću

irejlavaK arutnevanoB račitametam iksnajilati itanzop  .8951(  –  )7461   itunerk eć
 mivogejn picnirp inevuč itirkto i mogart . 

 
.1  K  omirovog ,)jojnšidogomso u i a( ilokš jojnders u ada

vid omami ,upicnirp movejirejlavaK o  ad ukilirp un
 :rejmirp an ,ezakod evotirkomeD eken omežakop )a  

.agurk unišrvop az elumrof ejneđovzI   acinžurk umejn oP
 no otaZ .unižud uken ami mota a ,amota do anejlvatsas ej
 omižejlibO .avolguort jorb namorgo an gurk ajibzar

onšućis govkat gondej unišrvop  as alguort gokčitsimota( g
srP 2

1  ;  O  )r( –   ,r akinčerpulop agurk mibo O  = )r(
 .r akinčerpulop agurk unišrvop omavažejlibo )r(P aS .s

ej ad avačou es okal ,mejnavonozer mikčitsimotA  :

22
1)( rsrPrP O )r(    omemzu   okA .

unčinidej  k  imeroet jovoselaT oP .amota  anižud olam omas es ećijnams ,ucinžur

  :ej ad omami :,
1 1

1

ejapsrsr
s
s

 O rsrsr 1)( O )1(  .

O  )1( – mibo ej   ,agurk gončinidej O 2 = )1(   ukils itejdiv( 2 .)  

      rrP
2
1)( O )r( 2

2
1 r O )1( 2r  

       21
2
1)1(P O  )1(

2
1

O  )1(   .  

)b   enimerpaz ejnavanučarzi az elumrof ejneđovzI
.etpol  

adimarip hikčitsimota do anejlvatsas ej atpol umejn oP  
sunok ili a tpol mortnec as ujapalkop ivohrv es ijič ,  a ,e

rpulop ekandej mi us enisiv  adak .jt ,etpol ukinče
rhn   an .rpn utpol ajibzar no otaZ .

 .adimarip hinartsort hikčitsimota hivkat jorb namorgo
tsimota enšućis evkat endej unimerpaz omižejlibO  ekči

 as edimarip enartsort ii BrV 3
1  )r(P as , –  unišrvop

O r = )r(  O r 2 = )1(  

2
)(

2rrP O  )1( 2r  

 
 .2 akilS

 
 

=r h

.3 akilS
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sf  as a ,r akinčerpulop ere  )r(V –  etpol unimerpaz 3 ukils itejdiv( r akinčerpulop .)  
 ačou es okal akputsop govkat mejnamiop minredom i ,mejnavonozer mikčitsimotA  av

ej ad  :  

= )r(P 24r  =
n

i
i

B
n

B
i

10xam

mil , 

  ej ap  

=)r(V
n

i
i

B
n

n

i
i

B
n

n

i
i

B
n

BrBrV
iii

10xam1
0xam

1
0xam

mil
33

1milmil  

=
3
r

= )r(P
3

44
3

3
2 rrr acinidejhinbuk  

 
.2  .1 ejnešejR   ucinžurk injlovziorp omišiurtsnoK K 1,rO .  ej akeN

1QOPO   ej ad okat A ukčat omišiurtsnoK .ecinžurk et kinčerpulop
8
1AP  a ,

 ucinžurk an utnegnat omišiurtsnok motop K 1,rO   ikčat u Q   ekčat jojn an i B   i

C   ej ad okat
4
1BQ  a ,

2
3CQ  4 ukils idiv(  akčat ej akeN .) D   akejserp akčat

 ecinžurk K CBB,   evarpulop i )BA   ej umeč irp ∡ .081 oDBA   ej adaT  

...2395141,3
52,12395198,152,1521875,352,15260,0526515,3

4
552,0578,1

4
5

4
1

8
51 22

22

DBBADA

...6000000,0...6295141,3...2395141,3  ,elkaD .aktadaz volsu oib i ej otš ,
DA . 

8
1

8
7 1

4
1

4
5

P

DB

QA O

C

.4 akilS
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 .2 ejnešejR  enidog .2881 nov F.L lraC  namedniL   .2581( –  )g.9391  ejuzakod

t tsontnedecsnar   ajorb ,  us ageč nokan   jat ad užakod ad ilejpsu ončanok iračitametam
 i arijnel ućomop ejirtemoeg enratnemele amivtsders itasiurtsnok ećugom ejin jorb

a ej ijič enidog .5861 zi ejickurtsnok enžilbirp endej šoj ovE .aratseš madA rotu  
iksnahcoK  1361(  . – )g .0071 rtsnok evo tsončaT .  .ilamiced jotrvteč an ket aputsdo ejicku

 ucinžurk omišiurtsnoK
K 1,rS   gončinidej

 u mortnec as akinčerpulop
.S  omišiurtsnok B ikčat U

 an i ucinžurk ut an utnegnat
 ekčat omiderdo jojn P   i Q  ,

 ej ad okat ∡ oBSP 03   i
33rQP . 

  alguort zI SBP  

omajibod
3
303 ogtBP  .

 ej okaK

3
333 BPrQB  golguovarp zi adat , QBA  5 ukils itejdiv(  :omami )  

.3335141,3
3

3604

3
13294

3
33232

2

222 BPrrQA  

 
.3   ej tatluzer vodemihrA ikileV

  erefs anišrvop ej ad ejnavizakod
24 RPs  mokizej minemervaS .

 ej demihrA erefs unišrvop ićerovog
 gondej tsondejirv unčinarg oak oibod
 gurk u ejusipu nO .išrvop hinoicator azin

gilop nalivarp  mejorb minrap as no
 anarts n2   agot elanogajid oko ag aritor i

 kinčerp i onemervotsi ej ajok alguogonm
 agurk agot RGA 2  amakanzo amerP .

6 ekils as    i  bBA epuk ejivd es ujajibod
 :apuk hinejlburaz zin i   fFG  

         ižav i  … ,DdcC ,CcbB  
     GFDCCBBA .....   .

 ejnavanučarzi az ucsarbo amerP
 gonoicator anišrvop ej ad izalan demihrA ,oevzi ej ujok epuk enejlburaz enišrvop

:alejit  

 

o
30

AQ

K )1,( rS
1

1

P B Q

A

S

 akilS .5

 
 

 

.6  akilS 
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.

,,422

).....()22.....22(
)(.....)(

2

alguogonmgonzalopacinartsjorbnej

ejdgnadakRRRBGGA
BA

BGGABA

fFeEcCbBBAFECBBA
GFFFEFECBCBBABP

 

     hrA idargaz jojndejlsop u ribz oanučarzi ib aD  hićedejls tsonlelarap oičou ej demi
 hivarp )( BA ║ )( Cb ║ )( Dc ║ … ║ )( Gf  tsokandej oazakod ej ageč uvonso an ,

mzian hićedejls j     avolgu hinčine ∡ bBA =∡ CbB =∡ cCb =  …  = ∡ GfF  ićetsirok   ,
 avolguort hilguovarp tsončils motop  

     BA   ~ KB   ~ CK   ~  …  ~ FT   ~ Gf   ~ GBA  .jt  ,  
,::.....::: ABBGGfKCKbAB   mejnaribas ej ap

 aničandej hićedejls  

AB
BGGf

AB
BGKC

AB
BGKB

AB
BGAB

...

...

         +                          

......

.....

.....
.....

AB
BGGAfFcCbB

AB
BG

GA
fFcCbB

AB
BG

GTLKKA
fFcCbB

 

        
          adaK n   adat RGABG 2  unavozinredom ilibod oms okat ,

 erefs inišrvop o elumrof enevuč ajneđovzi govodemihrA ujizrev
,4 2RBGGAPs   ekitsuahske edotem evoskoduE otsejmu oms otš omas

itna ajizrev anavozinredom avO .tsondejirv unčinarg untkerid ilibejrtopu  azakod gokč
 zu ib otš ,ekitametam amicinebždu mikslokšojndetrs mivs u otsejm eđan ad ib algom
 ,anučar gonlargetni mejnećširok ono i oak ejnavizakod onejačibou ećejotsop
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 ekitametam ivatsan u amzimrofilop gonavonibmok rejmirp nadej šoj alajlvatsderp
 ejnders .elokš  

             ami elumrof enseduč evo ejneđovzi ovodemihrA ad ej ećugom ,mituđeM
 ančiboen andej šoj itadelgzi algom ib okak arejmirp ovE .delgzi ijičagurd mivsas

k onasipo ej ejok oko urefsulop omjartamsoP .amtirogla agot ajickurtsnoker -  ačatomo
livarp  do anogilop gonlivarp mejnaritor ujajibod es ejok ,apuk hinejlburaz hin

)12(2 k  eso oko anarts )( 1OO  p u i oak ončils 7 ukils idiv urejmirp mondohter  ,
 ej ejdg 3к  ejin elumrof ajneđovzi tsotšpo umeč irp ,  ej ad omižakod i anejnamu

 akandej ontnatsnok ačatomo hit hivs anišrvop anpuku ,2 2rPk   akandej ej ad .jt
 jorb an arizbo zeb erefsulop inišrvop Nk  .apuk hinejlburaz ačatomo  

            ej ondelgičO VUUTTQQSSHHDDA   i oak  us ad ot i

MNLKEB ,,   azepart hingolomoh ižud hijnders amanivolop ekandej onvitkepser

,DUVA  SQTHiHTUD  :avolguort hilguovarp avorap tsončils i itičou ej okaL .
EBO ~ CAD  , LKO ~ GDH   i MNO ~ IHS  ilatso i mi us rej ,

 itsončils hit zi ap )amicark minlamron as ivolgu oak( ikandej ivolgu ićujaravogdo
 :omami onvitkepser  

            
CA
AD

EB
BO

 ,
GD
DH

LK
KO

  i
IH

HS
MN
NO

 .jt , 1hrCABOADEB  ,

2hrGDKODHLK  , 3hrIHNOHSMN  omami enarts egurd S .
 ačatomo irt avo anišrvop ej ad  

.22)(2

)(2)(2
2

321

3213213

rrrhhhr
hrhrhrHSMNDHLKADEBMMMP

 

  ami adak ujačuls metšpo U Nk  :omajibod ačatomo  

.2).....(2

).....(2.....
2

21

2121

rhhhr
hrhrhrMMMP

k

kkk

 
 

         anišrvop ,elkaD
 ačatomo hinasipo hivs
 oko apuk hinejlburaz
 ontnatsnok erefsulop

 akandej ej 22 rPk . 
 jorb nadorirp  adaK

k  enižud ,
 gonlivarp acinarts

 ijok anogilop  ušireneg
n ižet ečatomo evo  .ilu

 adat es Q i S ekčaT

ujaradudop   mokčat as 1O  .jt ,irefs an ežel V i A ekčat a ,
2

mil2 2 PPr kk
.  

 
 

.7  akilS
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r
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        ačatomo ogonm ončanokseb anišrvop anpukU
 erefs enišrvop inivolop ižet apuk hinejlburaz

pulop  akinčer r  erefs anišrvop ej ap , 24 rP  otš ,
 .itazakod olabert i ej  

         azakod gokčitna ejizrev enavozinredom evO
 mikslokšojnders mivs u otsejm uđan ad ib elgom
 ećejotsop zu ib otš ,ekitametam amicinebždu

ejačibou  mejnećširok ono i oak ejnavizakod on
 rejmirp nadej šoj alajlvatsderp ,anučar gonlargetni
 ekitametam ivatsan u amzimrofilop gonavonibmok

elokš ejnders  
          miken U hijnders adrerzar III amicinebždu  

ondorirp ejizanmig i alokš hinčurs - s ežom arejms gokčitametam  aćedejls itsers e
 :erefs enišrvop ejnavanučarzi az acsarbo ajneđovzi atnajirav  

     „ akinčerpulop atpol atad ej akeN R  .  akinčerpulop utpol omjartamsoP ,hR   ejdg
 ej .0h  Tj  ejnam navzi ej ejok ole n ,etpol ećev ratunu a  mejols minrefs omaviza

8 akils(  as okA .) P   akinčerpulop erefs unišrvop omičanzo R   ej oka i h   aničilev
 animerpaz ej adat ,ilun aksilb )jorb( V ajols   akandej onžilbirp hP  onsondo ,

 anišrvop P  ukinčilok akandej onžilbirp ej
h
V

 .  

 jorb adak ,amičejir migurD h   adat ilun ižet

 kinčilik
h
V

 s inišrvop ižet eref P  ej okaK .

 ećev animerpaz icilzar akandej ajols animerpaz
etpol ejnam i , ej ot  

,)33(
3
4

3
4)(

3
4 2233 hhRRhRhRV   

 omami  ap .
3
444 22 hhRR

h
V

  

 itsonderv elam aZ h   an akribas avd ajndelsop

ejndelsop inarts jonsed   kinčilok ap ,ilun iksilb eđokat us itsokandej
h
V

  ujorb ižet

,4 2r  .erefs anišrvop ej otš    hijnders uderzar VI U  ejizanmig i alokš hinčurts
ondorirp - gokčitametam  s ad tsonćugom es ažurp arejms  goneđerdo monejmirp e

etni  akinčerpulop erefs anišrvop iderdo alarg .R  ecinžurk enčinidej do omiđoP   ej ajič

aničandej  ,222 Ryx   .jt 22 xRy  montnanidrook u izalan ratnec es ijič
 kinčerpulop ej ijič i uktečop .R  

K  eso danzi ecinžurk kul oic es da xO   eso oko ećrbo xO  šrvop untrbo ejusipo no
li arefs evoz es ajok   etpol šrvop i 9 akils(  danzi ecinžurk aničandeJ .) xO   u eso

 ej ukilbo monticilpske .22 xRy  
 ivrp ej ejlaD  :ejicknuf et dovzi  

h+R

.8 akilS

R

h

O

RO

.9 akilS

x

y
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 es ajibod alejit gontrbo enišrvop ejnavanučarzi az elumrof etanzop monejmirP
 erefs anišrvop P . 

          akinčerpulop etpol anišrvop ej ad ilazakod oms mivO :R  .4 2RP    
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