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ɄɅɃȿɃũɃɆ 

 

ɄɎɜŰŬ ɛɞɡ ɎɟŮůŬɜ ŰŬ ˊŬɘɢɜɑŭɘŬ əŬɘ ˊɎɜŰŬ ɛɞɡ ɎɟŮůŬɜ ŰŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ. ȰɓɟɘůəŬ ŰŬ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ Űɧůɞ ŭɘŬůəŮŭŬůŰɘəɎ əŬɘ ˊɞŰɏ ŭŮɜ əŬŰŬɚɎɓŬɘɜŬ ɔɘŬŰɑ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ůɡɛɛŬɗɖŰɏɠ ɛɞɡ ůŰɞ ůɢɞɚŮɑɞ ŰŬ ŬˊŮɢɗɎɜɞɜŰŬɜ.  

ɇɖɜ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ˊɞɡ ɎəɞɡůŬ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ə. 

ȿɎˊˊŬ, ůəɏűŰɖəŬ: çɁŬ ɛɘŬ əŬɚɐ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɤ ůŮ ɧɚɞɡɠ ŮəŮɑɜɞɡɠ ˊɞɡ ɚɏɜŮ 

ɧŰɘ ŰŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚŬ əŬɘ ŬəŬŰŬɜɧɖŰŬ ɧŰɘ əɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ŭŮɜ ɘůɢɨŮɘ.è ɇɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ŬˊɚɎ ŭɘŬŰɡˊɤɛɏɜɞ, ɖ ɚɨůɖ ɗŬ ˊŮɟɘŮɑɢŮ ůɢɐɛŬŰŬ, ɧɚŬ ɐŰŬɜ 

ɘŭŬɜɘəɎ. ɀɏɢɟɘé ˊɞɡ ɎɟɢɘůŬ ɜŬ ŭɘŬɓɎɕɤ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ əŬɘ ɎɟɢɘůŬ ɜŬ 

ůɡɜŮɘŭɖŰɞˊɞɘɩ ɧŰɘ ɛɎɚɚɞɜ ŰŬ ˊɟɎɔɛŬŰŬ ŭŮɜ ɐŰŬɜ Űɧůɞ ŮɨəɞɚŬ ɧůɞ ˊŮɟɑɛŮɜŬ. ɀɐˊɤɠ 

ŰŮɚɘəɎ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŬɡŰɐ ɖ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɛɞɡ; ũɟɐɔɞɟŬ ɞɘ əŬəɏɠ ůəɏɣŮɘɠ ɏűɡɔŬɜ Ŭˊɧ Űɞ 

ɛɡŬɚɧ ɛɞɡ. ɂŮəɑɜɖůŬ ɜŬ əɎɜɤ ŬɡŰɧ ˊɞɡ əɎɜɤ ˊɎɜŰŬéŰɖɜ ŮɝŮɟŮɡɜɐŰɟɘŬ. ȯɟɢɘůŬ 

ŭɖɚŬŭɐ ɜŬ əɎɜɤ ɏɜŬ ŰŬɝɑŭɘ ůŰɞ ɛŬɔɘəɧ əɧůɛɞ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ, ŬˊɞɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ 

ɧɛɞɟűŮɠ ůŰɘɔɛɏɠ ŬɜŬəɎɚɡɣɖɠ ɘŭŮɩɜ, ɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŮɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ ŬɚɚɎ 

əŬɘ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɜŰŬɠ ŮɛˊɧŭɘŬ ˊɞɡ ɤůŰɧůɞ ɝŮˊŮɟɎůŰɖəŬɜ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɧɛɞɟűɞ ŰŬɝɑŭɘ 

ˊŮɟɘɛɏɜɤ ɜŬ ɏɢɤ əŬɘ ůɡɜŰŬɝɘŭɘɩŰŮɠéŮůɎɠ. 

 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ɓŬůɑůŰɖəŮ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ ŮɝŬɑůɘɞ ŬűɖɔɖɛŬŰɘəɧ ɓɘɓɚɑɞ Űɞɡ ə. 

Robin Wilson, Four Colors Suffice. ɁɞɖŰɘəɎ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɡɞ əɨɟɘŬ ɛɏɟɖ. ɇɞ ɏɜŬ 

ɝŮəɘɜɎ ɛŮ Űɖ ˊɟɩŰɖ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ Űɖɠ ȺɘəŬůɑŬɠ Űɤɜ ɇŮůůɎɟɤɜ ɉɟɤɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ 

Francis Guthrie Űɞ ɏŰɞɠ 1852 əŬɘ űŰɎɜŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɛɏɢɟɘ Űɞ 1935. ɆŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ 83 

ɢɟɧɜɤɜ ˊɞɡ ɛŮůɞɚŬɓɞɨɜ ɡˊɐɟɝŬɜ ŬɟəŮŰɏɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ ɚŬɜɗŬůɛɏɜŮɠ ŬˊɞŭŮɑɝŮɘɠ ɛŮ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Űɖɜ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ 

Alfred Kempe. ɋůŰɧůɞ, Ŭɜ əŬɘ ŭŮɜ ɡˊɐɟɝŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɟɧɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ˊɞɡ 

ŬɜŬəŬɚɨűɗɖəŬɜ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭɜ ɧɢɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ɘŭɏŮɠ ˊɞɡ ɗŬ ɞŭɖɔɞɨůŬɜ Ŭɘůɑɤɠ ůŰɖɜ 

ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. 

ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ ɡˊŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ɞ  ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ əŬɘ ŰŬ ŭɡɘəɎ 

ɔɟŬűɐɛŬŰŬ, ŭɡɞ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ůŰŬ ɢɏɟɘŬ Űɤɜ Heesch, Haken əŬɘ Appel ɏɔɘɜŬɜ 

ˊŬɜɑůɢɡɟŬ ɧˊɚŬ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬűɏɟɞɡɜ ɜŬ ŮɝɞɚɞɗɟŮɨůɞɡɜ Űɞ ŰɏɟŬɠ Űɤɜ 124 ŮŰɩɜ, Űɞ 

1976. ɋůŰɧůɞ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ űɨůɖɠ Űɖɠ ŬˊɧŭŮɘɝɖɠ ɡˊɐɟɝŬɜ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ 

əŬŰŬɔɟɎűɖəŬɜ ŮɑŰŮ ůŰɞɜ Űɨˊɞ ŮəŮɑɜɖɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ ŮɑŰŮ ɛɏůɤ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɩɜ 

űɘɚɞůɞűɘəɩɜ Ɏɟɗɟɤɜ.  
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ɆŰɞ Űɏɚɞɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɏɜŬ ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ. ȺəŮɑ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ əɎˊɤɠ ˊɘɞ ŬɡůŰɖɟɎ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ŰŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ ɄɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ 

Űɤɜ ɇŮůůɎɟɤɜ ɉɟɤɛɎŰɤɜ. 

 

ȾɚŮɑɜɞɜŰŬɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ əŬŰŬɟɢɐɜ Űɞɜ ə. ȹɘɞɜɨůɘɞ ȿɎˊˊŬ ˊɞɡ ɛɞɡ 

ɏŭɤůŮ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ Ŭůɢɞɚɖɗɩ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɡɜŬɟˊŬůŰɘəɧ ɗɏɛŬ əŬɘ ůŰɎɗɖəŮ 

ˊɞɚɨŰɘɛɞɠ Ŭɟɤɔɧɠ ůŰɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɜ ˊɞɚɨ 

əŬɚɧ ɛɞɡ űɑɚɞ ɆŰɟɎŰɞ ɀŬɜɘŰɎɟɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɘŭɘɞŰŮɚɐ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ. ȰˊŮɘŰŬ ɜŬ 

ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ ɛɞɡ ɔɘŬ ɧɚɖ Űɖɜ ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɖ əŬɘ ɡˊɞɛɞɜɐ ɧɚɤɜ 

ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɢɟɧɜɤɜ. ɇɏɚɞɠ, ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ŰŬ ɎɚɚŬ ŭɡɞ ɛɏɚɖ Űɖɠ ŰɟɘɛŮɚɞɨɠ ŮˊɘŰɟɞˊɐɠ Űɞɜ 

ə. Ɇˊɨɟɞɡ ɄŬɜŬɔɘɩŰɖ əŬɘ Űɞɜ ə. ũɘŬɜɜŬəɞɨɚɘŬ ȺɡůŰɎɗɘɞ.  

 

ȷɗɐɜŬ, Ƚɞɨɜɘɞɠ 2007 
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TɃ ɄɅɃȸȿȼɀȷ ɇɋɁ ɇȺɆɆȷɅɅɋɁ ɉɅɋɀȷɇɋɁ: 

ɀȽȷ ȹȽȼũȼɆȼ ɀȺ ȺɀūȷɆȼ ɆɇɃɁ ũȺɋɀȺɇɅȽȾɃ 

ɉȷɅȷȾɇȼɅȷ 

 

 

 

1. H ȽɆɇɃɅȽȷ ɂȺȾȽɁȷé 

 

ȼ ɘůŰɞɟɑŬ ɛŬɠ ɝŮəɘɜɎ Űɞ1852. ȺəŮɑɜɖ Űɖɜ ɢɟɞɜɘɎ, ɞ Francis Guthrie, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

űɞɘŰɞɨůŮ ůŰɞ ȿɞɜŭɑɜɞ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞɜ ŬŭŮɟűɧ Űɞɡ Frederick, ɏɔɟŬɣŮ ůŰɞ Frederick ɔɘŬ 

ɜŬ Űɞɡ ˊŮɘ ˊɤɠ ɐŰŬɜ ˊɘɗŬɜɧ ɞɘ ɢɩɟŮɠ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ ɢɎɟŰɖ ˊɎɜŰŬ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ɛɧɜɞ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ɛŮ Űɟɧˊɞ ŰɏŰɞɘɞ ɩůŰŮ ɞɘ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ɢɩɟŮɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜŮɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ. Ƀ Francis ɟɩŰɖůŮ Űɞɜ Frederick Ŭɜ ɡˊɐɟɢŮ Űɟɧˊɞɠ ɜŬ 

ŬˊɞŭŮɘɢŰŮɑ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɧŰɘ ŬɡŰɐ ɖ çŮɘəŬůɑŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜè ɐŰŬɜ Ŭɚɖɗɐɠ ɐ 

ɧɢɘ. Ƀ Frederick Guthrie ɐŰŬɜ ŰɧŰŮ ůŰɞ University College Űɞɡ ȿɞɜŭɑɜɞɡ, ɧˊɞɡ əŬɘ ŰŬ 

ŭɡɞ ŬŭɏɟűɘŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůŬɜ Űɘɠ ŭɘŬɚɏɝŮɘɠ Űɞɡ Augustus De Morgan, Ůɜɧɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ Űɞɡ. Ƀ Frederick ɛɖ ɛˊɞɟɩɜŰŬɠ ɜŬ 

ŬˊŬɜŰɐůŮɘ Űɖɜ ŮɟɩŰɖůɖ Űɞɡ ŬŭŮɟűɞɨ Űɞɡ, ɟɩŰɖůŮ Űɞ De Morgan, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŭŮɜ 

ɛˊɧɟŮůŮ ɜŬ ɓɟŮɘ əɎˊɞɘŬ ɛɏɗɞŭɞ ɔɘŬ ɜŬ əŬɗɞɟɑůŮɘ Űɖɜ ŬɚɐɗŮɘŬ ɐ Űɞ ɣŮɨŭɞɠ Űɖɠ 

ŮɘəŬůɑŬɠ. Ƀ Augustus De Morgan, ůŰɘɠ 23 ɃəŰɤɓɟɑɞɡ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ ɏŰɞɡɠ, ɏɔɟŬɣŮ ɏɜŬ 

ɔɟɎɛɛŬ ůŰɞɜ ŭɘŬəŮəɟɘɛɏɜɞ ȽɟɚŬɜŭɧ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ, űɡůɘəɧ əŬɘ űɑɚɞ Űɞɡ Sir William 

Rowan Hamilton. ȷɡŰɧ ŭŮɜ ɐŰŬɜ əɎŰɘ ŬůɡɜɐɗɘůŰɞ. Ƀɘ ŭɨɞ ɎɜŰɟŮɠ ŬɚɚɖɚɞɔɟŬűɞɨůŬɜ 

ůɡɢɜɎ, ŬɜŰŬɚɚɎůůɞɜŰŬɠ ɞɘəɞɔŮɜŮɘŬəɎ əŬɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɜɏŬ. ȾŬɜɏɜŬɠ ɧɛɤɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ŭɨɞ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ űŬɜŰŬůŰŮɑ ɧŰɘ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɗŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨůŮ ɛɘŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ɘůŰɞɟɑŬ ˊɞɡ ɗŬ ŭɘŬɟəɞɨůŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ 

ŬɘɩɜŬ.  
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ȷɔŬˊɖŰɏ ɛɞɡ Hamilton,é 

ȰɜŬɠ ɛŬɗɖŰɐɠ ɛɞɡ, ɛɞɡ ɕɐŰɖůŮ ůɐɛŮɟŬ ɜŬ Űɞɡ ŬɘŰɘɞɚɞɔɐůɤ ɏɜŬ ɔŮɔɞɜɧɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ 

ɔɜɩɟɘɕŬ ɧŰɘ ɐŰŬɜ ɔŮɔɞɜɧɠ ï əŬɘ ŭŮɜ Űɞ ɔɜɤɟɑɕɤ ŬəɧɛŬ. ȿɏŮɘ ɧŰɘ Ŭɜ ɏɜŬ ůɢɐɛŬ ŭɘŬɘɟŮɗŮɑ 

əŬŰɎ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ Űɟɧˊɞ əŬɘ ŰŬ əɞɛɛɎŰɘŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɩůŰŮ ŰŬ ɛɏɟɖ ɛŮ 

ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ ɚɧɔɞ əɞɘɜɩɜ ůɡɜɞɟɘŬəɩɜ ɔɟŬɛɛɩɜ ŮɑɜŬɘ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ï 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟŮɘŬůŰɞɨɜ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ŬɚɚɎ ɧɢɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ. ɇɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰɏůůŮɟŬ.  

 

 ȷˊɞɟɑŬ: ȹŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮűŮɡɟŮɗŮɑ ɛɘŬ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ˊɏɜŰŮ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ; ȳůɞ ɛˊɞɟɩ ɜŬ 

ŭɤ ŬɡŰɐ Űɖ ůŰɘɔɛɐ, Ŭɜ ŰɏůůŮɟŬ ɓŬůɘəɎ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ Űɞ əŬɗɏɜŬ ɛɘŬ ůɡɜɞɟɘŬəɐ 

ɔɟŬɛɛɐ ɛŮ əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɎɚɚŬ, ŰɟɑŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊŮɟɘəɚŮɑɞɡɜ ɏɜŬ ŰɏŰŬɟŰɞ, əŬɘ Ůɛˊɞŭɑɕɞɡɜ 

ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ˊɏɛˊŰɞ ɜŬ ůɡɜŭŮɗŮɑ ɛŮ ŬɡŰɧ. ȷɜ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŬɚɐɗŮɘŬ, ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ 

ɢɟɤɛŬŰɑɕɞɡɜ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ ɢɎɟŰɖ, ɢɤɟɑɠ əŬɛɑŬ ŬɜɎɔəɖ Űɞ ɢɟɩɛŬ ɜŬ ůɡɜŬɜŰɎ Űɞ ɢɟɩɛŬ 

ɏəŰɞɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ. 

ɇɩɟŬ, ˊɟɎɔɛŬŰɘ ɛɞɘɎɕŮɘ ɧŰɘ ɢɟɤɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ŰɟɑŬ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰŬ ɛŮ əɞɘɜɧ ůɨɜɞɟɞ, ŭɡɞ 

əŬɘ ŭɡɞ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑɠ ɜŬ əɎɜŮɘɠ Űɞ ŰɏŰŬɟŰɞ ɜŬ ůɡɜɞɟŮɨŮɘ ɛŮ ɧɚŬ, ŮəŰɧɠ Ŭɜ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ ɏɜŬ. 

ȷɚɚɎ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɨůəɞɚɐ ŭɞɡɚŮɘɎ əŬɘ ŭŮɜ ŮɑɛŬɘ ůɑɔɞɡɟɞɠ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ Ůˊɘˊɚɞəɏɠ. 

Ⱥůɨ Űɘ ɜɞɛɑɕŮɘɠ; Aɜ ŮɑɜŬɘ ŬɚɐɗŮɘŬ, ɏɢŮɘ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ; Ƀ ɛŬɗɖŰɐɠ ɛɞɡ ɚɏŮɘ ɧŰɘ Űɞ 

ɛɎɜŰŮɣŮ ɢɟɤɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ Űɖɠ ȷɔɔɚɑŬɠéȳůɞ ˊɘɞ ˊɞɚɨ Űɞ ůəɏűŰɞɛŬɘ Űɧůɞ ˊɘɞ 

ˊɟɞűŬɜɏɠ ɛɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ. ȷɜ ɛɞɡ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ɛŮ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɗŬ ɛŮ əɎɜŮɘ ɜŬ 

ŬɘůɗɎɜɞɛŬɘ ɏɜŬ ɢŬɕɧ ɕɩɞ, ɜɞɛɑɕɤ ɧŰɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əɎɜɤ ɧŰɘ ɏəŬɜŮ əŬɘ ɖ ɆűɑɔɔŬé  

 

 

 



 8 

1Ŭ. ȹɘŬŰɨˊɤůɖ, ɢɟɖůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. 

 

ɀˊɞɟŮɑ əɎɗŮ ɢɎɟŰɖɠ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Űɞ ˊɞɚɨ ɩůŰŮ ɞɘ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ 

ɢɩɟŮɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜŮɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ;  

 

ɇɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. ȼ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ Űɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ Ŭˊɚɐ əŬɘ ŬɟɢɘəɎ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɧůɞ ˊɘɞ ˊŮɟɑˊɚɞəɞɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɢɎɟŰɖɠ Űɧůɞ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ŬˊŬɘŰŮɑ ï ŬɚɚɎ ˊŬɟŬŭɧɝɤɠ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ɘůɢɨŮɘ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɧůɞ ˊŬɟɎɝŮɜɞ əŬɘ Ŭɜ ŬəɞɨɔŮŰŬɘ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭŮɜ ŮɑɢŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ 

ůɖɛŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɞɡɠ. ɆŮ ɏɜŬ Ɏɟɗɟɞ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, ɔɟŬɛɛɏɜɞ Űɞ 1965, ɞ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧɠ ɘůŰɞɟɘəɧɠ Kenneth May 

ˊŬɟŬŰɐɟɖůŮ:  

 

ȰɜŬ ŭŮɑɔɛŬ ŬŰɚɎɜŰɤɜ ůŰɖɜ ɛŮɔɎɚɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɖɠ ȸɘɓɚɘɞɗɐəɖɠ Űɞɡ Ⱦɞɔəɟɏůɞɡ ŭŮɜ ɏɢŮɘ 

əŬɛɑŬ ŭɘɎɗŮůɖ ɜŬ ŮɚŬŰŰɩůŮɘ Űɤɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ. Ƀɘ 

ɢɎɟŰŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɛɧɜɞ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ůˊɎɜɘɞɘ əŬɘ ŬɡŰɞɑ ˊɞɡ Űɞ 

əɎɜɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɛɧɜɞ ŰɟɑŬ. ȸɘɓɚɑŬ ůŰɖɜ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɑŬ əŬɘ ůŰɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɢŬɟŰɩɜ ŭŮɜ ŬɜŬűɏɟɞɡɜ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ, Ŭɜ əŬɘ 

ůɡɢɜɎ ůɡɕɖŰɞɨɜ ˊɞɘəɑɚŬ ɎɚɚŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ 

ɢŬɟŰɩɜé ȼ ŮɘəŬůɑŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ŭŮɜ ŬɝɘɩɜŮŰŬɘ Űɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɐ Űɖɠ ɞɨŰŮ 

Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ůŰɖɜ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɑŬ. 

 

ȾŬɘ ŰɧŰŮ ɔɘŬŰɑ ɏɢŮɘ Űɧůɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Ŭűɞɨ ɛɞɘɎɕŮɘ ɜŬ ɛɖɜ ɏɢŮɘ əɎˊɞɘŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ 

ɢɟɖůɘɛɧŰɖŰŬ; ȳˊɤɠ əɎɗŮ Ůɑŭɞɠ ůˊŬɕɞəŮűŬɚɘɎɠ ɏŰůɘ əŬɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ɩɟŮɠ ŭɘŬůəɏŭŬůɖɠ ɔɘŬ ˊɞɚɚɞɨɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɛˊɞɟŮɑ əŬɜŮɑɠ ɜŬ Űɞ ŭŮɘ əŬɘ ɤɠ ˊɟɧəɚɖůɖ. ȺɑɜŬɘ Űɧůɞ ŬˊɚɎ ŭɘŬŰɡˊɤɛɏɜɞ 

ŬɚɚɎ Űɧůɞ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ɚɡɗŮɑ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɛɘŬ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɐ 

ˊɟɧəɚɖůɖ ɛŮ ŰŮɟɎůŰɘŬ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ. 
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ȷɚɚɎ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ əɎŰɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Ŭˊɚɐ 

ˊŮɟɘɏɟɔŮɘŬ. Ƀɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ Űɞɡ ɏɔɘɜŬɜ ɖ ŬˊŬɟɢɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

ˊɞɚɚɩɜ ůɡɜŬɟˊŬůŰɘəɩɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɛŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Űɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ əɧůɛɞɡ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɞŭɘəɞɨ ɐ 

ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ɐ ůŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɘəŰɨɤɜ Ůˊɘəɞɘɜɤɜɘɩɜ. ɄɟɎɔɛŬŰɘ, 

ɞɚɧəɚɖɟɖ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɡŰŮɑ ůŰɘɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ 

Ůˊɑɚɡůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. ɆŰɖɜ ɗŮɤɟɑŬ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, 

ˊɟɧůűŬŰŮɠ ŬɜŬəŬɚɨɣŮɘɠ ůŰɞɡɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɨɠ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

ɢɟɤɛŬŰɘůɛɞɨ. 

ɄɏɟŬ ɧɛɤɠ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɖɜ űɘɚɞůɞűɑŬ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ůŰɖɟɘɢɗŮɑ ɛɘŬ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ 

Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ, ˊɞɡ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ ɘůŰɞɟɘəɐ ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ Űɞɡ əŬɘ ɗŬ 

ŮɑɜŬɘ ɔŮɛɎŰɖ ŮɘəŬůɑŮɠ, ɚɎɗɖ, ŭɘɞɟɗɩůŮɘɠ, ˊŬɟŬɚɚŬɔɏɠ əŬɘ ůɡɜŮɘůűɞɟɏɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ 

ˊɚɐɗɞɠ ŭɘŬəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɛɡŬɚɩɜ əŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ.  

 

Ʉɟɘɜ ůɡɜŮɢɑůɞɡɛŮ ˊŬɟŬəɎŰɤ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɞɨɛŮ əɎŰɘ ɔɘŬ Űɞ Űɘ ŮɑɜŬɘ ɢɎɟŰŮɠ, ŭɘɧŰɘ ɢɤɟɑɠ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ, ɖ ŮɘəŬůɑŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖ. 

Ʉɟɞɠ Űɞ ˊŬɟɧɜ, ŭŮɜ ɗŬ ŭɞɗŮɑ ŬɡůŰɖɟɧɠ ɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɟɩɘɛɞ ůŰɎŭɘɞ 

ɗŬ ˊɟɞɢɤɟɐůɞɡɛŮ ůŮ ɏɜŬ ˊɘɞ ŭɘŬɘůɗɖŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. 

1. ŪŬ ɗŮɤɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ ɛŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɘ ˊɎɜɤ ůŮ ɏɜŬ ɎˊŮɘɟɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ɐ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛɘŬɠ ůűŬɑɟŬɠ. ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ 

Ůɜɧɠ ɢɎɟŰɖ ˊɎɜɤ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɑɜŬɘ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɠ ɛŮ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ ˊɎɜɤ 

ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛɘŬɠ ůűŬɑɟŬɠ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Űɞ ŭŮɘ əɎˊɞɘɞɠ, Ŭɜ əɎɜŮɘ 

ůŰŮɟŮɞɔɟŬűɘəɐ ˊɟɞɓɞɚɐ, Ŭˊɧ Űɖ ůűŬɑɟŬ ˊɎɜɤ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɖ. ɂŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ ɢɎɟŰɖ ˊɎɜɤ ůŰɖ ůűŬɑɟŬ, Űɖɜ 

ˊɟɞɓɎɚɚɞɡɛŮ Ŭˊɧ Űɞ ɓɧɟŮɘɞ ˊɧɚɞ ɔɘŬ ɜŬ ɛŬɠ ŭɩůŮɘ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ˊɎɜɤ ůŰɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ.  
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ūŬɜŰŬůŰŮɑŰŮ ɛɘŬ ŭɘŬűŬɜɐ ůűŬɑɟŬ ˊɞɡ ˊɎɜɤ Űɖɠ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ 

əŬɘ ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ůŰɞ ɓɧɟŮɘɞ ˊɧɚɞ Űɖɠ ɛɘŬ űɤŰŮɘɜɐ ˊɖɔɐ. ȼ ůəɘɎ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ 

ˊɎɜɤ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŬəɞɡɛˊɎŮɘ ɖ ůűŬɑɟŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɖɠ ůŰɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ. ȷɜŰɑůŰɟɞűŬ, ŭɞɗɏɜŰɞɠ Ůɜɧɠ ɢɎɟŰɖ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ Űɞɜ 

ˊɟɞɓɎɚɚɞɡɛŮ ˊɎɜɤ ůŰɖ ůűŬɑɟŬ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ˊɟɞɓɞɚɏɠ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞɜ 

ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ. ȰŰůɘ, Ŭɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɚɨůɞɡɛŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ 

ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ˊɎɜɤ ůŰɖ ůűŬɑɟŬ, ŰɧŰŮ ɎɛŮůŬ ɏɢɞɡɛŮ ɛɘŬ ɚɨůɖ ɔɘŬ 

ɢɎɟŰŮɠ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. ȽůɢɨŮɘ əŬɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɟɞűɞ, ŭɖɚŬŭɐ, Ŭɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ɚɨůɞɡɛŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ˊɎɜɤ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, ŰɧŰŮ 

ɎɛŮůŬ ɏɢɞɡɛŮ ɛɘŬ ɚɨůɖ ɔɘŬ ɢɎɟŰŮɠ ůŰɖ ůűŬɑɟŬ. 

To ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ŭŮɜ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŮɠ 

ˊɟɞŮəŰɎůŮɘɠ ůŰɘɠ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ. ȷɡŰɧ ɐŰŬɜ əɎŰɘ ˊɞɡ ˊɟɩŰɞɠ ˊŬɟŬŰɐɟɖůŮ ɞ 

Frederick Guthrie. ȷɜ ŮˊɘŰɟɏɣɞɡɛŮ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ ɢɩɟŮɠ, ŰɧŰŮ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɛŮ ɢɎɟŰŮɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ŰɧůŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ɧůŬ ŮɛŮɑɠ ŮˊɘɗɡɛɞɨɛŮ. 

ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ˊɞɡ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɧŰŬɜ ůŰɞ ůɖɛŮɑɤɛŬ ɔɘŬ Űɞɜ ŬŭŮɟűɧ Űɞɡ, 

ɏɢŮɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ Ŭˊɧ əɞɛɛɎŰɘŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɩɜ əɞɟŭɞɜɘɩɜ ˊɞɡ ŬɔɔɑɕŮɘ Űɞ ɏɜŬ Űɞ 

Ɏɚɚɞ. ȷűɞɨ əɎɗŮ əɞɟŭɧɜɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɢɟɩɛŬ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŮəŮɑɜŬ 

ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬəɞɡɛˊɎ, ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰɧůŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ɧůŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ŰŬ əɞɟŭɧɜɘŬ. 

ȰɜŬ Ɏɚɚɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ ȷɡůŰɟɘŬəɧ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ Heinrich Tietze, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɏɜŬ ˊɚɐɗɞɠ Ŭˊɧ ɝɨɚɘɜŬ ˊɚŬəɎəɘŬ 

(ŰɞɡɓɚɎəɘŬ) ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɟɘɗɛɖɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ 1 ɤɠ Űɞ n əŬɘ ˊɎɜɤ Űɞɡɠ 

ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɛŮ n əɎɗŮŰŬ ŰɞɡɓɚɎəɘŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ŬɟɘɗɛɖɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ 1 ɤɠ 

Űɞ n əŬɘ ɛŮŰɎ ůɡɜŭɏɞɡɛŮ əɎɗŮ ɕŮɡɔɎɟɘ Ŭˊɧ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ əŬɘ əɎɗŮŰŬ ŰɞɡɓɚɎəɘŬ 

ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Ŭɟɘɗɛɧ. ȷˊɞəŰɎɛŮ ɏŰůɘ n ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ ɢɩɟŮɠ, ˊɞɡ ɧɚŮɠ 

Ŭəɞɡɛˊɞɨɜ ɖ ɛɘŬ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, əŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɧ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ n ɢɟɩɛŬŰŬ. ŪɡɛɑɕŮɘ 

ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ Űɞ ˊŬɘɢɜɑŭɘ Jenga. Ⱥŭɩ Űɞ n ŮɑɜŬɘ ɧůɞ ɛŮɔɎɚɞ ɗɏɚɞɡɛŮ. 

ɇɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ůɢɐɛŬ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛɘŬɠ ŰɏŰɞɘŬɠ ɢɩɟŬɠ. 
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2. ȳŰŬɜ ɚɏɛŮ ɧŰɘ ŭɡɞ ɢɩɟŮɠ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ əɞɘɜɧ ůɨɜɞɟɞ, ŬˊŬɘŰɞɨɛŮ ŬɡŰɧ Űɞ əɞɘɜɧ 

ůɨɜɞɟɞ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ ɐ ɏɜŬ Űɧɝɞ, əŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊɚɎ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ɐ 

ɛɘŬ ůɡɚɚɞɔɐ Ŭˊɧ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ. ɉɤɟɑɠ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ, ɞ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ɢɎɟŰɖɠ ɗŬ ŬˊŬɘŰɞɨůŮ ɞəŰɩ ɢɟɩɛŬŰŬ. ȷɚɚɎ, Ŭűɞɨ ɞɘ ɢɩɟŮɠ ˊɞɡ 

ůɡɜŬɜŰɘɞɨɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ŭŮɜ ɗŮɤɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ əɞɘɜɧ ůɨɜɞɟɞ, 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ɢɎɟŰɖ ɛŮ ŭɨɞ ɛɧɜɞ ɢɟɩɛŬŰŬ. ȰɜŬɠ 

ˊŬɟɧɛɞɘɞɠ ɢɎɟŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ çůəŬəɘɏɟŬè. 

 

3. ȰɜŬɠ ŬəɧɛŬ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ əŬɛɑŬ ɢɩɟŬ ŭŮɜ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ əɞɛɛɎŰɘŬ. ɉɤɟɑɠ 

ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ ɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɢɎɟŰɖɠ ɗŬ ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ ˊɏɜŰŮ ɢɟɩɛŬŰŬ. 

ȷˊŬɘŰɩɜŰŬɠ ɞɘ ŭɨɞ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ Űɞ ȷ ɜŬ ɏɢɞɡɜ Űɞ ɑŭɘɞ ɢɟɩɛŬ, əŬɘ ɧɛɞɘŬ ɞɘ ŭɡɞ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ Űɞ ȸ ɜŬ ɏɢɞɡɜ Űɞ ɑŭɘɞ ɢɟɩɛŬ, ŮɑɛŬůŰŮ ŬɜŬɔəŬůɛɏɜɞɘ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ˊɏɜŰŮ ɢɟɩɛŬŰŬ, ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ 

Ŭɟəɞɨɜ.  
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ɈˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ əɎˊɞɘɞɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ 

ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ, ŬɚɚɎ ɛŬɠ ɓɞɖɗɞɨɜ ɜŬ ŬˊɚɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ŬɘŰɘɞɚɧɔɖůɖ 

ɛŬɠ: 

4. ŪŬ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ Űɖɜ çŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐè ůŰɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ. ũŮɜɘəɎ 

ɛɘɚɩɜŰŬɠ ɧɛɤɠ, ŭŮɜ ɏɢŮɘ ůɖɛŬůɑŬ Ŭɜ Űɞ əɎɜɞɡɛŮ ɐ ɧɢɘ, Ŭűɞɨ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŬɜ ɛɘŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŭŬəŰɡɚɘɞŮɘŭɐ 

ɢɩɟŬ.  

 

5.  ȾɎɗŮ ɢɎɟŰɖɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɛŮ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ əɞɛɛɎŰɘ, Ůűɧůɞɜ ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ ɢŮɘɟɘůŰɞɨɛŮ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ əɞɛɛɎŰɘŬ ɤɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ Űɞ 

əŬɗɏɜŬ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ Űɞ əŬɗɏɜŬ. ȳɛɞɘŬ, ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ ɢɎɟŰɖ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ˊɞɚɚɎ əɞɛɛɎŰɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɜɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɛɧɜɞ ůɖɛŮɑɞ, Ŭűɞɨ ɝŬɜɎ 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ əɞɛɛɎŰɘŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ , ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŬɔɜɞɐůɞɡɛŮ ɢɩɟŮɠ ɛŮ ɛɘŬ ɛɧɜɞ ůɡɜɞɟɘŬəɐ 

ɔɟŬɛɛɐ.  
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6. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ɧŰɘ ůŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŰɟŮɘɠ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ. ȷɜ ɡˊɐɟɢŬɜ ɛɧɜɞ ŭɨɞ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ 

ɔɟŬɛɛɏɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ , ŰɧŰŮ ŬˊɚɎ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ 

ŬűŬɘɟɏůɞɡɛŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮˊɖɟŮŬůŰŮɑ ɞ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ. ɀɎɚɘůŰŬ, ůŰɖɜ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɜŬ ɚɨůɞɡɛŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɗŬ 

ˊŮɟɘɞɟɘůŰɞɨɛŮ ůŮ ɢɎɟŰŮɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ůŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ ŰɟŮɘɠ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ. ȷɡŰɞɑ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞɘ əŬɘ Űɞɡɠ ɞɜɞɛɎɕɞɡɛŮ əɡɓɘəɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ. 
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1ɓ. ɀɘŬ ɛɘəɟɐ ˊŬɟŮɝɐɔɖůɖ. 

 

Ƀ Guthrie əŬɘ ɞ De Morgan ůŬűɩɠ ůɡɜɖŭŮɘŰɞˊɞɑɖůŬɜ ɧŰɘ ɞ ɢɎɟŰɖɠ ůŰɞ ɔɟɎɛɛŬ 

ŬˊŬɘŰŮɑ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Ůűɧůɞɜ əŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ ɔŮɘŰɞɜŮɨŮɘ ɛŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ 

ŰɟŮɘɠ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɛɘŬ çŮɘəŬůɑŬ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜè ŮɑɜŬɘ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖ, ŰɟɑŬ 

ɢɟɩɛŬŰŬ ŭŮɜ Ŭɟəɞɨɜ ɔɘŬ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɧɚɞɘ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɞ De Morgan 

ŬˊɧŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɏɜŰŮ ɢɩɟŮɠ ɩůŰŮ əŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ɜŬ 

ɛɞɘɟɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨɜɞɟɞ ɛŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ŰɏůůŮɟɘɠ. ȷɡŰɧ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɜ ɏəŬɜŮ ɜŬ 

ˊɘůŰŮɨŮɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ɗŬ ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ˊɏɜŰŮ ɢɟɩɛŬŰŬ əŬɘ ɎɟŬ Űɞ 

ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ Ŭɚɖɗɏɠ. ȹɖɚŬŭɐ, ˊɑůŰŮɡŮ ɧŰɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɤɜ ɢŬɟŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ɞ ɑŭɘɞɠ ɛŮ Űɞ 

ɛɏɔɘůŰɞ Ŭɟɘɗɛɧ Ŭˊɧ ŬɛɞɘɓŬɑŬ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ɢɩɟŮɠ. ɇɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ 

ŬɜŰɘˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰɖɜ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖ ŬɡŰɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ. ȷɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ɏɝɘ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ 

ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɨɜɞɚɞ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ əɎɗŮ ɛɏɚɞɠ ɜŬ ɔŮɘŰɞɜŮɨŮɘ ɛŮ ŰŬ 

ɎɚɚŬ ŰɟɑŬ , ɤůŰɧůɞ ɞ ɢɎɟŰɖɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ï ŰɟɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ ůŰɞɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŭŬəŰɨɚɘɞ əŬɘ ɏɜŬ ŰɏŰŬɟŰɞ ɔɘŬ Űɖ ɢɩɟŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ. 

 

ȺɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɗŬɜɧ ɧŰɘ əŬɘ o ɑŭɘɞɠ ɞ Guthrie ŮɑɢŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖ ŬɜŰɑɚɖɣɖ. ɆŮ 

ɛɘŬ ůɖɛŮɑɤůɖ Űɞɡ Francis Guthrie ůŰŬ ˊɟŬəŰɘəɎ Űɞɡ Royal Society of Edinburgh, Űɞ 

1880 - ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮɘ Űɞɜ ŮŬɡŰɧ Űɞɡ ɤɠ Űɞɜ űɞɘŰɖŰɐ ˊɞɡ ˊɚɖůɑŬůŮ Űɞ De 

Morgan əŬɘ Űɞɜ ŬŭŮɟűɧ Űɞɡ ɤɠ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ˊɞɡ ŮɛˊɜŮɨůŰɖəŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ - ɔɟɎűŮɘ: 

 

D 

B 

B 

C 

A 

A 
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ɄŮɟɑˊɞɡ ŰɟɘɎɜŰŬ ɢɟɧɜɘŬ ˊɟɘɜ, ɧŰŬɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨůŬ Űɖɜ ŰɎɝɖ Űɞɡ əŬɗɖɔɖŰɐ De 

Morgan, o ŬŭŮɟűɧɠ ɛɞɡ, Francis Guthrie, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊɟɧůűŬŰŬ ůŰŬɛɎŰɖůŮ ɜŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑ (əŬɘ ˊɞɡ ŰɩɟŬ ŮɑɜŬɘ əŬɗɖɔɖŰɐɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ůŰɞ South Africa 

University, ůŰɞ Cape Town) ɛɞɡ ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Ůɜɧɠ ɢɎɟŰɖ ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ŰŬɨŰɘůɖ 

ɢɟɩɛŬŰɞɠ ůŮ ˊŬɟŬəŮɑɛŮɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŮɑɜŬɘ ŰɏůůŮɟŬ. ȹŮɜ ɗŬ ŮˊɘɓŮɓŬɘɤɗɩ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 

Űɧůɞ ˊɏɟŬůɛŬ ɢɟɧɜɞɡ, ˊɟɞůˊŬɗɩɜŰŬɠ ɜŬ ŭɩůɤ ɛɘŬ ŬˊɧŭŮɘɝɖ, ŬɚɚɎ Űɞ əɨɟɘɞ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɐŰŬɜ ɧˊɤɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɗɩɟɘɞ. 

 

 

ɀŮ Űɖɜ ɎŭŮɘŬ Űɞɡ ŬŭŮɟűɞɨ ɛɞɡ, əŬŰɏɗŮůŬ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ ůŰɞɜ əŬɗɖɔɖŰɐ De Morgan, o 

ɞˊɞɑɞɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɐɗɖəŮ ˊɞɚɨ ɛŮ ŬɡŰɧ, ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɞ ɤɠ ɜɏɞ, əŬɘ ɧˊɤɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɞɨɛŬɘ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɞɡɠ ˊɞɡ ɛŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůŬɜ ŰŬ ɛŬɗɐɛŬŰŬ Űɞɡ, 

ŮɑɢŮ Űɖ ůɡɜɐɗŮɘŬ ɜŬ ŮɜɖɛŮɟɩɜŮɘ Ŭˊɧ ˊɞɨ ɏɚŬɓŮ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Űɞɡ. 

  

ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ˊɏɜŰŮ ŬɛɞɘɓŬɑŬ ɔŮɘŰɞɜɘəɩɜ ɢɤɟɩɜ, ŮɑɜŬɘ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ , ŭɘɧŰɘ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ůŮ ɛɘŬ ŭɘɎɚŮɝɖ Űɞɡ 

ũŮɟɛŬɜɞɨ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ əŬɘ ŬůŰɟɞɜɧɛɞɡ August Ferdinand Mobius
1
 Űɞ 1840. ɇɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ˊɏɜŰŮ ˊɟɘɔəɑˊɤɜ ˊɞɡ ɏɗŮůŮ ɞ Mobius ŮɑɜŬɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɧɛɞɘɞ ɛŮ Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. 

ɆŮ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŬɚɏɝŮɘɠ Űɞɡ ůŰɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ ɞ Mobius ɏəŬɜŮ Űɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ŮɟɩŰɖůɖ: 

                                                 
1
 Ƀ Mobius ɐŰŬɜ əŬɗɖɔɖŰɐɠ ŬůŰɟɞɜɞɛɑŬɠ ůŰɞ Leipzig əŬɘ ŭɘŮɡɗɡɜŰɐɠ Űɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐɟɘɞɡ Leipzig 

A 

C 

D 

B 
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ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ˊɏɜŰŮ ˊɟɘɔəɑˊɤɜ 

ȻɞɨůŮ əɎˊɞŰŮ ɏɜŬɠ ɓŬůɘɚɘɎɠ ůŰɖɜ ȽɜŭɑŬ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ɏɜŬ ŰŮɟɎůŰɘɞ ɓŬůɑɚŮɘɞ əŬɘ ˊɏɜŰŮ ɔɘɞɡɠ. 

ɆŬɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ Űɞɡ ŮˊɘɗɡɛɑŬ, ɞ ɓŬůɘɚɘɎɠ ɕɐŰɖůŮ ɛŮŰɎ Űɞ ɗɎɜŬŰɞ Űɞɡ ɞɘ ɔɘɞɑ ɜŬ ɛɞɘɟɎůɞɡɜ 

Űɞ ɓŬůɑɚŮɘɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ Űɞ əɞɛɛɎŰɘ ˊɞɡ ŬɜɐəŮɘ ůŮ əɎɗŮ ɔɘɞ ɜŬ 

ɏɢŮɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɟɞ (ɧɢɘ ŬˊɚɎ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ) əɞɘɜɧ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ŰɏůůŮɟŬ əɞɛɛɎŰɘŬ. Ʉɩɠ 

ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ɛɞɘɟŬůŰŮɑ Űɞ ɓŬůɑɚŮɘɞ; 

 

ɆŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ŭɘɎɚŮɝɖ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɞɡ Mobius ˊŬɟŬŭɏɢŰɖəŬɜ ɧŰɘ Ŭɜ əŬɘ 

ˊɟɞůˊɎɗɖůŬɜ ůəɚɖɟɎ ɜŬ ɚɨůɞɡɜ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭŮɜ ŰŬ əŬŰɎűŮɟŬɜ. Ƀ Mobius ɔɏɚŬůŮ 

əŬɘ Űɞɡɠ ŮɑˊŮ ɧŰɘ ɚɡˊɧŰŬɜ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ŬůɢɞɚɖɗŮɑ ɛɎŰŬɘŬ, əŬɗɩɠ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ɛɞɘɟŬůɘɎ 

ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɖ. 

 

 

 

 

ȺɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ŭɘŬɘůɗɖŰɘəɎ ɔɘŬŰɑ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɚɨůɖ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞɡ Mobius. 

ɈˊɞɗɏŰɞɡɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞɡɠ ŰɟŮɘɠ ɔɘɞɡɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ȷ, ȸ, C. 

ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŰɟŮɘɠ ˊɟɏˊŮɘ ɧɚŮɠ ɜŬ ůɡɜɞɟŮɨɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ (Ŭ). 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ D ˊɞɡ ŬɜɐəŮɘ ůŰɞɜ ŰɏŰŬɟŰɞ ɔɘɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɎ ɛɏůŬ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ȷ, ȸ əŬɘ C, ɐ ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɎ ŮəŰɧɠ ŬɡŰɐɠ, ŬɡŰɏɠ 

ɞɘ ŭɡɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ (ɓ) əŬɘ (ɔ). ɆŮ əŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 

əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɞ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Ⱥ ˊɞɡ ŬɜɐəŮɘ ůŰɞɜ ˊɏɛˊŰɞ ɔɘɞ 

ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɜɞɟŮɨŮɘ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ŰɏůůŮɟɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ȷ, ȸ, C əŬɘ D. 

 

ɆɢɐɛŬ (Ŭ)   ɆɢɐɛŬ (ɓ)   ɆɢɐɛŬ (ɔ) 

A 

B C 

A 

B C 
D 

A 

B C D 
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ȷɜ əŬɘ ɖ ɘŭɏŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ ˊɟɞűŬɜɐɠ, ŮɜŰɞɨŰɞɘɠ ŭŮɜ ŬɚɖɗŮɨŮɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, 

ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Ůɜɧɠ Űɧɟɞɡ. 

 

ɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɀɞbius əŬɘ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ 

ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ɔɘŬŰɑ ŰŬ ɛˊŮɟŭŮɨɞɡɜ;  

ɇɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɖ ŭɑɜŮɘ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ȿɞɔɘəɐ. ɆɨɛűɤɜŬ 

ɚɞɘˊɧɜ ɛŮ Űɖɜ ɗŮɤɟɑŬ Űɖɠ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ȿɞɔɘəɐɠ Ŭɜ P əŬɘ Q ŮɑɜŬɘ ŭɡɞ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ 

ŰɧŰŮ: 

ȷɜ Ʌ ŮɑɜŬɘ ŬɚɐɗŮɘŬ, ŰɧŰŮ Q ŮɑɜŬɘ ŬɚɐɗŮɘŬ - ɘůɞŭɨɜŬɛŬ, Ʌ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Q. 

 

ȷɜŰɘůŰɟɏűɞɜŰŬɠ Űɞ, ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ: 

 

ȷɜ Q ŮɑɜŬɘ ɣŮɡŭɐɠ, ŰɧŰŮ Ʌ ŮɑɜŬɘ ɣŮɡŭɐɠ ï ɧɢɘ Q ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɧɢɘ Ʌ. 

 

ȷɚɚɎ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊɞɨɛŮ ŮɑɜŬɘ: 

 

ȷɜ Ʌ ŮɑɜŬɘ ɣŮɡŭɐɠ, ŰɧŰŮ Q ŮɑɜŬɘ ɣŮɡŭɐɠ ï ɧɢɘ Ʌ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɧɢɘ Q. 

 

ȷɠ ŮˊɘůŰɟɏɣɞɡɛŮ ŰɩɟŬ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ˊɏɜŰŮ ˊɟɘɔəɑˊɤɜ Űɞɡ Mobius. ɈˊɞɗɏůŰŮ 

ɧŰɘ ɞɘ ɧɟɞɘ Űɖɠ ŮˊɘɗɡɛɑŬɠ Űɞɡ ɓŬůɘɚɘɎ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖɗɞɨɜ. ɇɧŰŮ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ˊɞɡ ŬɜɐəŮɘ ůŮ əŬɗɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɏɜŰŮ ɔɘɞɡɠ ɛɞɘɟɎɕŮŰŬɘ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɛŮ Űɘɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞɡɠ ŰɏůůŮɟɘɠ Ɏɚɚɞɡɠ. ȹɖɚŬŭɐ, ɗŬ ɡˊɐɟɢɞɡɜ ˊɏɜŰŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ˊɞɡ ɖ əŬɗŮɛɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ŰɏůůŮɟɘɠ. ȷɜ ɗɏɚŬɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ 

ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊɏɜŰŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɢɟɩɛŬŰŬ, ɗŬ ɢɟŮɘŬɕɧɛŬůŰŬɜ ˊɏɜŰŮ 

ɢɟɩɛŬŰŬ (ɏɜŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐ). ȰŰůɘ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɗŬ ɐŰŬɜ 

ɚŬɜɗŬůɛɏɜɞ. 

ɇɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮˊɘɢŮɑɟɖɛŬ ɛŬɠ ɚɏŮɘ ɧŰɘ 

 

ȷɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬɠ ɢɎɟŰɖɠ ɛŮ ˊɏɜŰŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ŰɧŰŮ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɞ.  

 

(Ⱥŭɩ Ʌ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɧŰŬůɖ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬɠ ɢɎɟŰɖɠ ɛŮ ˊɏɜŰŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠè, əŬɘ Q 

ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɧŰŬůɖ çŰɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɞè.) 
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ȷɜŰɘůŰɟɏűɞɜŰŬɠ Űɞ ŬɡŰɧ, ɧˊɤɠ əɎɜŬɛŮ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ, ɏɢɞɡɛŮ 

 

ȷɜ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ Ŭɚɖɗɏɠ, ŰɧŰŮ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɢɎɟŰɖɠ ɛŮ 

ˊɏɜŰŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. 

 

ȷɡŰɧ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊɞɨɛŮ ŮɑɜŬɘ: 

 

ȷɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɢɎɟŰɖɠ ɛŮ ˊɏɜŰŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ŰɧŰŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ Ŭɚɖɗɏɠ. 

 

ȰŰůɘ, ɚɞɘˊɧɜ, Űɞ ŮˊɘɢŮɑɟɖɛŬ ɛŬɠ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɚɨɜɞɜŰŬɠ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞɡ Mobius, ŭŮɜ 

ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. 

 

Ʉɞɚɚɞɑ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ˊɟɞůˊɎɗɖůŬɜ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɜ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ 

ŭŮɑɢɜɞɜŰŬɠ ɧŰɘ əŬɜɏɜŬɠ ɢɎɟŰɖɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ˊɏɜŰŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ȷɚɚɎ, 

ɧˊɤɠ ɛɧɚɘɠ ŮɑŭŬɛŮ, ŬɡŰɧ ŭŮɜ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ Űɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. ȼ ɚɞɔɘəɐ Űɞɡɠ 

ɓɟɘůəɧŰŬɜ ůŮ ɚɎɗɞɠ ŭɟɧɛɞ. ȰɜŬ ɎŰɞɛɞ ˊɞɡ ɏˊŮůŮ ůŰɖɜ ˊŬɔɑŭŬ ɐŰŬɜ ɞ ũŮɟɛŬɜɧɠ 

ɔŮɤɛɏŰɟɖɠ Richard Baltzer, ˊɞɡ ɡˊɐɟɝŮ ɛŬɗɖŰɐɠ Űɞɡ Mobius. ɆŰɘɠ 12 ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ 

1885 ɏŭɤůŮ ɛɘŬ ŭɘɎɚŮɝɖ ůŰɞ Leipzig Scientific Society ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɏɔɟŬɣŮ Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ (Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɢŮ ŬɜŬəŬɚɨɣŮɘ ůŰŬ ŮɜŬˊɞɛŮɑɜŬɜŰŬ 

ɢŬɟŰɘɎ Űɞɡ Mobius) əŬɘ ɛŮŰɎ ŮɝɐɔɖůŮ ɔɘŬŰɑ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɏɜŰŮ 

ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. Ƀ Baltzer ŭɖɛɞůɑŮɡůŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɘɎɚŮɝɖ Űɞɡ, 

ŭɖɚɩɜɞɜŰŬɠ ɚŬɜɗŬůɛɏɜŬ ɧŰɘ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɏˊŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŬˊɧŭŮɘɝɖ. H Ƚsabel Maddison Ŭˊɧ Űɞ Bryn Mawr College ŭɘɎɓŬůŮ Űɞ 

ŭɖɛɞůɘŮɡɛɏɜɞ Ɏɟɗɟɞ Űɞɡ Baltzer əŬɘ Űɞ 1897 ɏɔɟŬɣŮ çɏɜŬ ůɖɛŮɑɤɛŬ ůŰɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜè ůŰɞ American Mathematical Monthly, 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɠ Űɞ Ɏɟɗɟɞ Űɞɡ Baltzer əŬɘ ˊŬɟŬŰɐɟɖůŮ ɧŰɘ çŭŮɜ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɎ 

ɔɜɤůŰɧ ɧŰɘ ɞ ɀobius ɏɗŮůŮ Űɖɜ ŮɟɩŰɖůɖ, ůŮ ɛɘŬ ŮɚŬűɟɩɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɛɞɟűɐ, ůŰɘɠ 

ŭɘŬɚɏɝŮɘɠ Űɞɡ Űɞ 1840è. 

Aˊɧ ŰɧŰŮ ŮɝŬˊɚɩɗɖəŮ ɖ űɐɛɖ ɧŰɘ ɞ Mobius ɐŰŬɜ ŮəŮɑɜɞɠ ˊɞɡ ɏɗŮůŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ 

ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. ȷɡŰɧ ɔɘɜɧŰŬɜ ɛɏɢɟɘ Űɞ 1959 ˊɞɡ ɞ ɔŮɤɛɏŰɟɖɠ H. S. M. Coxeter 

ɏɓŬɚŮ ŰŬ ˊɟɎɔɛŬŰŬ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡɠ əŬɘ Ŭˊɧ ŰɧŰŮ ɞ Francis Guthrie ŬɜŬɔɜɤɟɑůŰɖəŮ 

ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ɤɠ ɞ ŮɛˊɜŮɡůŰɐɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. 
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1ɔ. IůŰɞɟɑŬɠ ůɡɜɏɢŮɘŬé 

 

ȳŰŬɜ ɞ De Morgan ɏɔɟŬɣŮ ůŰɞɜ Hamilton ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ, ɢɤɟɑɠ ŬɛűɘɓɞɚɑŬ ɐɚˊɘɕŮ ɧŰɘ ɞ Hamilton ɗŬ ŮɜŭɘŬűŮɟɧŰŬɜ ɔɘŬ ŬɡŰɧ. 

ȺɝɎɚɚɞɡ, ɞ De Morgan ŮɑɢŮ ŭŮɑɝŮɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ Űɘɠ ɏɟŮɡɜŮɠ Űɞɡ Hamilton, 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɞɡ əŬɘ Űɘɠ ɟɘɕɞůˊŬůŰɘəɐɠ ŭɞɡɚŮɘɎɠ Űɞɡ Sir William ůŰɞɡɠ 

ɡˊŮɟɛɘɔŬŭɘəɞɨɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ. ɇŮɚɘəɎ, ɞ De Morgan ɏɚŬɓŮ ɛɘŬ ɚŬəɤɜɘəɐ əŬɘ ɘŭɘɧŰɡˊɖ 

ŬˊɎɜŰɖůɖ: çȹŮɜ ˊɟɞŰɑɗŮɛŬɘ ɜŬ ˊɟɞůˊŬɗɐůɤ Űɞɜ çɡˊŮɟɛɘɔŬŭɘəɧè Űɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ůɞɡ 

ůɨɜŰɞɛŬ.è ɉɤɟɑɠ ɜŬ ˊŰɞɖɗŮɑ, ɞ De Morgan ɏɔɟŬɣŮ ůŮ Ɏɚɚɞɡɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ űɑɚɞɡɠ 

Űɞɡ ˊɟɞůˊŬɗɩɜŰŬɠ ɜŬ Űɞɡɠ əɘɜɐůŮɘ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. ɋůŰɧůɞ, ŮɑɢŮ 

ŮɔəɚɤɓɘůŰŮɑ ůŰɖɜ ɘŭɏŬ ɧŰɘ ɚɨɜɞɜŰŬɠ Űɞ çˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞɡ Mobiusè ɗŬ ŬˊɞŭŮɑəɜɡŮ Űɞ 

ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. ȷɡŰɧ ůɨɜŰɞɛŬ Űɞɡ ɏɔɘɜŮ Ůɛɛɞɜɐ. Ⱥűɧůɞɜ ŭŮɜ 

ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ Űɞ ŬˊɞŭŮɑɝŮɘ, ˊɟɧŰŮɘɜŮ ɜŬ ɗŮɤɟɐůɞɡɜ Űɖɜ ŬɚɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɤɠ ŬɝɑɤɛŬ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɧɟɘůŮ ɤɠ çɛɘŬ ˊɟɧŰŬůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬɟŰɖɗŮɑ Ŭˊɧ ˊɘɞ Ŭˊɚɏɠè. 

ɇɞ ȹŮəɏɛɓɟɘɞ Űɞɡ 1853, ɞ De Morgan ɏɔɟŬɣŮ ůŰɞɜ ŭɘŬəŮəɟɘɛɏɜɞ űɘɚɧůɞűɞ William 

Whewell, ȹɘŮɡɗɡɜŰɐ Űɞɡ Trinity College, Cambridge, ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɠ Űɖɜ 

ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ Űɞɡ ɤɠ ɏɜŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ŬɝɑɤɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɐŰŬɜ çŬˊɧɚɡŰŬ ŮɜŮɟɔɧè ɛɏɢɟɘ 

ˊɞɡ ůɡɜŭɏɗɖəŮ ɛŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ: 

 

ɆɨɜŰɞɛŬ ŭɘŬˊɑůŰɤůŬ Űɞ Ůɝɐɠ ï ˊɞɡ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ ɐŰŬɜ ŬˊɑůŰŮɡŰɞ ï ɛŮŰɎ ɓɏɓŬɘŬ Ŭɚɖɗɏɠ ï 

ɛŮŰɎ ŬɝɘɤɛŬŰɘəɧ ï ŭɘɧŰɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟɩ ɜŬ Űɞ əɎɜɤ ɜŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ůŮ əɎŰɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ 

ˊɟɞűŬɜɏɠ. 

ȷɜ ŰɏůůŮɟŬ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰŬ (əɞɛɛɎŰɘŬ)ɏɢɞɡɜ Űɞ əŬɗɏɜŬ əɞɘɜɐ ůɡɜɞɟɘŬəɐ ɔɟŬɛɛɐ ɛŮ ŰŬ 

ɎɚɚŬ ŰɟɑŬ ï ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮůɤəɚŮɑŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɎɚɚŬ ŰɟɑŬ ï 

ɐ Ŭˊɧ ɚɘɔɧŰŮɟŬé 
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ȼ ˊɟɩŰɖ ɔɜɤůŰɐ ɏɜŰɡˊɖ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ 

Ůˊɑůɖɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ William Whewell. ɆŰɘɠ 14 ȷˊɟɘɚɑɞɡ 1860, ɛɘŬ ɛŬəɟɞůəŮɚɐɠ 

ŬɜɡˊɧɔɟŬűɖ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ Űɞɡ ɓɘɓɚɑɞɡ The philosophy of Discovery, Chapters 

Historical and Critical Űɞɡ Whewell, ŮɛűŬɜɑůŰɖəŮ ůŰɞ Athenaeum, ɏɜŬ ŭɘɎůɖɛɞ 

ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ŮəŮɑɜɖɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ. ɆŰɖɜ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ Űɞɡ, ɞ ůɡɔɔɟŬűɏŬɠ ŬɜɎűŮɟŮ Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ, ŭɖɚɩɜɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ɐŰŬɜ ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɔɜɤůŰɧ 

ůŰɞɡɠ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɞɡɠ. ɇɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɛɘŬ ˊɞɚɨ ŭɡůɜɧɖŰɖ 

Ŭ́ɟɎɔɟŬűɞɠ. Ƀ ůɡɔɔɟŬűɏŬɠ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮ ɧŰɘ Ŭɜ ŰɏůůŮɟɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ůŮ ɏɜŬɜ ɢɎɟŰɖ 

ɏɢɞɡɜ ɧɚŮɠ ɏɜŬ əɞɘɜɧ ůɨɜɞɟɞ ɛŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ŰɟŮɘɠ, ŰɧŰŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ˊŮɟɘŰɟɘɔɡɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ, əŬɘ ŬɡŰɧ Űɞ əɞɛɛɎŰɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɞ De Morgan ɤɠ 

Űɞɜ ůɡɔɔɟŬűɏŬ Űɖɠ ŬɜŬůəɧˊɖůɖɠ. ɋɠ ɛɘŬ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɠ ŬɜŬůəɧˊɖůɖɠ Űɞɡ De Morgan 

ůŰɞ Athenaeum, Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ŭɘɏůɢɘůŮ Űɞɜ ȷŰɚŬɜŰɘəɧ ˊɟɞɠ 

Űɘɠ ȼ.Ʉ.ȷ. ȺəŮɑ Űɞ ŭɘɎɓŬůŮ ɞ ȷɛŮɟɘəŬɜɧɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧɠ, űɘɚɧůɞűɞɠ əŬɘ ɚɞɔɘəɘůŰɐɠ 

Charles Sanders Peirce. O Peirce Űɞ ɗŮɩɟɖůŮ çɛɞɛűɐ ůŰɖ ɚɞɔɘəɐ əŬɘ ůŰŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ 

ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɢŮ ɓɟŮɗŮɑ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ɛɘŬɠ ˊɟɧŰŬůɖɠ Űɧůɞ Ŭˊɚɐɠè, əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ 

ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ ɛɘŬ ɚɨůɖ ůŰɞ Harvard University ˊɞɡ ɧɛɤɠ ɐŰŬɜ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖ.  

ɆŰɘɠ 18 ɀŬɟŰɑɞɡ 1871, ɞ Augustus De Morgan ˊɏɗŬɜŮ ůŰɖɜ ȷɔɔɚɑŬ, ɏɢɞɜŰŬɠ əɎɜŮɘ 

ɛɘəɟɐ ˊɟɧɞŭɞ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ɛɖ ɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ɗŬ 

ˊŮɟɜɞɨůŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɏɜŬɠ ŬɘɩɜŬɠ ˊɟɘɜ ɓɟŮɗŮɑ ɖ ɚɨůɖ. 
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2. ȾɈȾȿɃȽ ɇɃɈ HAMILTON é 

ȱ ɀȼɄɋɆ ȾɈȾȿɃȽ ɇɃɈ KIRKMAN  

 

Ʉɟɘɜ ŬəɧɛŬ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɏɜŰɡˊɖ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ 

əŬɘ Ůɜɩ ɚɑɔɞɘ ŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɜ ɛŮ Űɖ ɚɨůɖ Űɞɡ, ɡˊɐɟɝŬɜ əɎˊɞɘŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɎɜɤ ůŰŬ ˊɞɚɨŮŭɟŬ. 

Ƀ Thomas Kirkman ɐŰŬɜ ˊɟɞɥůŰɎɛŮɜɞɠ əɚɖɟɘəɧɠ ůŰɖɜ ɛɘəɟɐ ŮɜɞɟɑŬ Űɞɡ Croft-with-

Southworth, əɞɜŰɎ ůŰɞ Warrington ůŰɞ Lancashire. O Ⱦirkman ŮɜɗɞɡůɘŬɕɧŰŬɜ ɛŮ ŰŬ 

ˊɞɚɨŮŭɟŬ əŬɘ ˊɟɞůˊŬɗɞɨůŮ ɜŬ ɓɟŮɘ ɏɜŬ əɚŮɘůŰɧ əɨəɚɞ ˊɞɡ ɜŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ɛɘŬ 

űɞɟɎ Ŭˊɧ əɎɗŮ əɞɟɡűɐ Ůɜɧɠ ŭɞůɛɏɜɞɡ ˊɞɚɡɏŭɟɞɡ. ȹɡůŰɡɢɩɠ, ŰŬ ɏɔɔɟŬűŬ Űɞɡ ŭŮɜ 

ŮɑɜŬɘ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ŭɘŬɓŬůŰɞɨɜ Ŭűɞɨ ŮűŮɨɟŮ Űɖɜ ŭɘəɐ Űɞɡ ɞɟɞɚɞɔɑŬ, ɧˊɤɠ ɏɜŬ p-Ůŭɟɘəɧ 

q-Ŭəɟɞ ɔɘŬ ɏɜŬ ˊɞɚɨŮŭɟɞ ɛŮ p ɏŭɟŮɠ əŬɘ q əɞɟɡűɏɠ, əŬɘ ɏɜŬ ŰɟɘŮŭɟɘəɧ ɎɗɟɞɘůɛŬ ɔɘŬ 

ɛɘŬ əɞɟɡűɐ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ůɡɜŬɜŰɘɧɜŰŬɘ ŰɟŮɘɠ ɏŭɟŮɠ.  

ɇɞ 1855, ɞ Kirkman ɓɟɐəŮ ɏɜŬ ˊɞɚɨŮŭɟɞ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŰɏŰɞɘɞ əɨəɚɞ. ɀŮ ŭɘəɎ Űɞɡ 

ɚɧɔɘŬ: 

 

ȷɜ əɧɣɞɡɛŮ ůŰŬ ŭɡɞ Űɞ əŮɚɑ ɛɘŬɠ ɛɏɚɘůůŬɠ ɛŮ ɛɘŬ Űɞɛɐ Űɤɜ ɏɝɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚɤɜ Ŭəɛɩɜ Űɞɡ, 

ɏɢɞɡɛŮ ɏɜŬ 13-Ŭəɟɞ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞɘ ɏŭɟŮɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮɝɎɔɤɜɞ əŬɘ ŮɜɜɏŬ ŰŮŰɟɎˊɚŮɡɟŬ. ɇɞ 

əɚŮɘůŰɧ 13-Ŭəɟɞ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ. 

 

ȷɡŰɧ Űɞ ˊɞɚɨŮŭɟɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɓɚɖɗŮɑ ˊɎɜɤ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 
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ũɘŬ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əɨəɚɞɠ ˊɞɡ ɜŬ ˊŮɟɜɎŮɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭŮəŬŰɟŮɑɠ əɞɟɡűɏɠ, 

ɢɟɤɛŬŰɑůŬɛŮ Űɘɠ əɞɟɡűɏɠ əɧəəɘɜŮɠ əŬɘ ɛŬɨɟŮɠ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ əɎɗŮ Ŭəɛɐ ɜŬ 

ɏɢŮɘ ɛɘŬ ɛŬɨɟɖ əŬɘ ɛɘŬ əɧəəɘɜɖ Ɏəɟɖ. Ƀ əɨəɚɞɠ ŰɧŰŮ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɜŬɚɚɎůůŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 

əɧəəɘɜɤɜ əɞɟɡűɩɜ əŬɘ ɛŬɨɟɤɜ, əŬɘ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɛɧɜɞ Ŭɜ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

ɛŬɨɟɤɜ əŬɘ Űɤɜ Ɏůˊɟɤɜ əɞɟɡűɩɜ ŮɑɜŬɘ ɞ ɑŭɘɞɠ. ȷɚɚɎ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮűŰɎ ɛŬɨɟŮɠ əŬɘ ɏɝɘ 

əɧəəɘɜŮɠ əɞɟɡűɏɠ, ɏŰůɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŰɏŰɞɘɞɠ əɨəɚɞɠ. ɋůŰɧůɞ, ɧˊɤɠ ˊŬɟŬŰɐɟɖůŮ ɞ 

Kirkman, Ŭɜ ŮɜɩůɞɡɛŮ Űɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ əɞɟɡűɐ ɛŮ ŬɡŰɐɜ ůŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ Űɖɠ, ŰɧŰŮ 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůɞɡɛŮ Űɞɜ əɨəɚɞ ˊɞɡ ɣɎɢɜɞɡɛŮ. 

ɇɞɜ ŮˊɧɛŮɜɞ ɢɟɧɜɞ, ɞ William Rowan Hamilton ŮɜŭɘŬűɏɟɗɖəŮ ɔɘŬ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ 

əɨəɚɤɜ ˊɎɜɤ ůŮ ɏɜŬ ŭɤŭŮəɎŮŭɟɞ ɤɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ Űɞɡ ůŰɞɡɠ ɡˊŮɟɛɘɔŬŭɘəɞɨɠ 

Ŭɟɘɗɛɞɨɠ ŰŮůůɎɟɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɗŮɩɟɖůŮ ŰɟŮɘɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ, 

ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɏůŰɖůŮ ɛŮ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ůɨɛɓɞɚŬ ɘ, ə, ɚ ˊɞɡ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨůŬɜ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ 

2 1i= , 3 1k=  əŬɘ 5 1l=, ɧˊɞɡ l ik= . 

ũɟɎűɞɜŰŬɠ 2m ik= , ɞ Hamilton ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ 5 1m=. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊɐɟŮ Űɖɜ ɛŬəɟɞůəŮɚɐ 

ɏəűɟŬůɖ 

3 3 3 3 1l m lmlml m lmlm=  

ɇɖɜ ɞˊɞɑŬ ůɡɜɏɢɘůŮ ɔɘŬ ɜŬ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɐůŮɘ ɛŮ ɧɟɞɡɠ Űɤɜ əɨəɚɤɜ ˊɎɜɤ ůŮ ɏɜŬ 

ŭɤŭŮəɎŮŭɟɞ: 

ȷɜ ɝŮəɘɜɐůɞɡɛŮ Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɟɡűɐ ȸ, ůɡɜŮɢɑůɞɡɛŮ ˊɟɞɠ Űɖɜ C əŬɘ ůŮ əɎɗŮ ŭɘŬəɚɎŭɤůɖ 

ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ Űɞ ɚ ɤɠ ŭŮɝɘɎ ůŰɟɞűɐ əŬɘ Űɞ ɛ ɤɠ ŬɟɘůŰŮɟɐ ůŰɟɞűɐ, ŰɧŰŮ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ Űɞɜ 

əɨəɚɞ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɛŮ ɛŮ ŰŬ ɔɟɎɛɛŬŰŬ ůŰɖɜ ŬɚűŬɓɖŰɘəɐ ůŮɘɟɎ: 

BCDFGHJKLMNPQRSTVWXZ 

ȾŬŰŬɚɐɔɞɜŰŬɠ ˊɎɚɘ ůŰɞ ȸ. 
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O Hamilton ɐŰŬɜ Űɧůɞ ˊŮɟɐűŬɜɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɘŭɘɧŰɡˊɞ ɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ˊɞɡ Űɞ ɛŮŰɏŰɟŮɣŮ ůŮ 

ɏɜŬ TŬɝɑŭɘ ũɨɟɤ ȷˊɧ ɇɞɜ Ⱦɧůɛɞ, ɏɜŬ ɜɏɞ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŭɘŬůəŮŭŬůŰɘəɧ ˊŬɘɢɜɑŭɘ, ůŰɞ 

ɞˊɞɑɞ ɞɘ əɞɟɡűɏɠ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɔɟɎɛɛŬŰŬ ȸ,C,é,X,Z ŬɜŬˊŬɟɘůŰɞɨɜ 

Űɘɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ Brussels, Canton, Delhi,é, Xerez, Zanzibar. To ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ ɜŬ 

çŰŬɝɘŭɏɣŮɘɠ ůŮ ɧɚɞɜ Űɞɜ əɧůɛɞè, ɜŬ ŮˊɘůəŮűɗŮɑɠ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ ůŰɞ ŭɟɧɛɞ ůɞɡ əŬɘ 

ɜŬ ŮˊɘůŰɟɏɣŮɘɠ ůŰɞ Ŭɟɢɘəɧ ůɖɛŮɑɞ.  

 

ɇɏŰɞɘŬ ɐŰŬɜ ɐ ůɖɛŬůɑŬ əŬɘ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɞɡ Sir William ɞ́ɡ ŰɩɟŬ ŬɡŰɞɑ ɞɘ əɨəɚɞɘ 

ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ əɨəɚɞɘ Űɞɡ Hamilton , əŬɘ ŭŮɜ ŬˊɞŭɧɗɖəŬɜ ůŰɞɜ Kirkman, o ɞˊɞɑɞɠ 

əɏɟŭɘůŮ Űɞɜ Hamilton ůŮ ŬɡŰɧ ˊɞɚɚɞɨɠ ɛɐɜŮɠ əŬɘ ŮɑɢŮ ŮɟŮɡɜɐůŮɘ Űɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ ɔŮɜɘəɎ 

ůŰŬ ˊɞɚɨŮŭɟŬ- əŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ůŰɞ ŭɤŭŮəɎŮŭɟɞ.  
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3. O CAYLEY  ȷɁȷȻɋɄɈɅɋɁȺȽ ɇɃ ɄɅɃȸȿȼɀȷ 

 

ɀŮŰɎ Űɞ ɗɎɜŬŰɞ Űɞɡ Augustus De Morgan Űɞ 1871, Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɞɨ 

ɢŬɟŰɩɜ ɏɛŮɘɜŮ ůŰɞ ˊŮɟɘɗɩɟɘɞ. ȷɜ əŬɘ ɞ Charles Sanders Peirce ůŰɘɠ ȼɜɤɛɏɜŮɠ 

ɄɞɚɘŰŮɑŮɠ ůɡɜɏɢɘůŮ Űɘɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ Ůˊɑɚɡůɐɠ Űɞɡ, əŬɜɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ȸɟŮŰŬɜɞɨɠ 

űɑɚɞɡɠ Űɞɡ De Morgan ŭŮɜ Űɞ ŬɜɏűŮɟŮ. ɋůŰɧůɞ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭŮɜ ŮɑɢŮ ɝŮɢŬůŰŮɑ 

ŮɜŰŮɚɩɠ, ůɑɔɞɡɟŬ ůɡɜɏɢɘůŮ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɖ ůəɏɣɖ Űɞɡ Arthur Cayley
2
 ůŰɞ 

ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ Űɞɡ Cambridge. 

 

3Ŭ. ɇɞ ŮɟɩŰɖɛŬ Űɞɡ Cayley 

 

ɆŰɘɠ 13 Ƚɞɡɜɑɞɡ 1878 ɞ ȷrthur Cayley ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɏɜŬ ůɡɜɏŭɟɘɞ Űɖɠ ȿɞɜŭɟɏɕɘəɖɠ 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬɠ ( London Mathematical Society, LMS). ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ 

ůɡɜɎɜŰɖůɖ ɏɜŬɠ ˊɟɩɖɜ ˊɟɧŮŭɟɞɠ, ɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ Smith Űɞɡ ˊŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ Oxford, 

ɐŰŬɜ ůɡɜŰɞɜɘůŰɐɠ. ȳˊɤɠ əŬŰŬɔɟɎűɖəŮ ůŰŬ ˊɟŬəŰɘəɎ Űɞɡ ůɡɜŮŭɟɑɞɡ, ɞ Cayley ɏɗŮůŮ 

ɏɜŬ ŮɟɩŰɖɛŬ: 

 

ȺɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŰɏɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ȾŬɗɖɔɖŰɐ Cayley, F.R.S. : ɏɢŮɘ ŭɞɗŮɑ ɚɨůɖ ůŰɞɜ 

ɘůɢɡɟɘůɛɧ ɧŰɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Ůɜɧɠ ɢɎɟŰɖ, ˊɞɡ ŭɘŬɘɟŮɑŰŬɘ ůŮ ɢɩɟŮɠ, ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ 

ɛɧɜɞ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ŭɡɞ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ɢɩɟŮɠ ɜŬ ɛɖɜ ɏɢɞɡɜ Űɞ ɑŭɘɞ ɢɟɩɛŬ; 

 

ɆŰɘɠ 11 Ƚɞɡɚɑɞɡ, Űɞ ůɡɜɏŭɟɘɞ ŬˊɎɜŰɖůŮ ůŰɖɜ ŬˊɞɟɑŬ Űɞɡ Cayley ɛŮ ɛɘŬ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɞ 

Nature.  

ũɘŬ ůɢŮŭɧɜ ɏɜŬɜ ŬɘɩɜŬ, Ŭˊɧ ŰɧŰŮ ɛɏɢɟɘ Űɞ 1976 ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɖ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ Űɞɡ 

De Morgan ůŰɞ Athenaeum Űɞɡ The Philosophy of Discovery Űɞɡ Whewell, ŬɡŰɏɠ ɞɘ 

ŬɜŬűɞɟɏɠ ˊɑůŰŮɡŬɜ ɧŰɘ ɐŰŬɜ ɞɘ ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰŬ ŰɡˊɤɛɏɜŮɠ ŬɜŬűɞɟɏɠ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ.  

                                                 
2
 Ƀ Arthur Cayley, Ŭɜɘɣɘɧɠ Űɞɡ ŮűŮɡɟɏŰɖ əŬɘ ˊɟɤŰɞˊɧɟɞɡ ŬŮɟɞˊɧɟɞɡ Sir George Cayley, ɐŰŬɜ ɏɜŬɠ 

Ůɝɏɢɤɜ ɛŬɗɖŰɐɠ Űɞɡ əɞɚŮɔɑɞɡ Trinity, Űɞɡ Cambridge. ȷˊɞűɞɑŰɖůŮ ɤɠ Senior Wrangler (əŬɚɨŰŮɟɞɠ 

Űɖɠ ɢɟɞɜɘɎɠ) Űɞ 1842, əŬɘ Űɞɜ ɃəŰɩɓɟɘɞ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ ɏŰɞɡɠ ŮəɚɏɢɗɖəŮ ɡűɖɔɖŰɐɠ Űɞɡ Trinity, Űɞ ɜŮɧŰŮɟɞ 

ɎŰɞɛɞ ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰŮɑɢŮ ůŰɖɜ ɡűɖɔŮůɑŬ Űɞɡ Cambridge Űɞɜ ŭɏəŬŰɞ ɏɜŬŰɞ ŬɘɩɜŬ. 
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ɇɞɜ Cayley ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ Űɞɜ ŮɜŭɘɏűŮɟŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ əŬɘ 

ůɨɜŰɞɛŬ ɛŮŰɎ Űɞ ŮɟɩŰɖɛɎ Űɞɡ ŭɖɛɞůɑŮɡůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɤɛŬ ˊɎɜɤ ůŰɞ ɗɏɛŬ ůŮ ɏɜŬ 

əŬɘɜɞɨɟɔɘɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ. ɇɞɜ ȷˊɟɑɚɘɞ Űɞɡ 1879 ůŮ ɗɏɛŬ Űɤɜ ɄɟŬəŰɘəɩɜ 

Űɖɠ ȸŬůɘɚɘəɐɠ ũŮɤɔɟŬűɘəɐɠ ȺŰŬɘɟɑŬɠ, ˊŬɟŬŭɏɢŰɖəŮ ɧŰɘ: çŭŮɜ ɏɢɤ əŬŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ ɓɟɤ 

ɛɘŬ ɔŮɜɘəɐ ŬˊɧŭŮɘɝɖ, əŬɘ ŬɝɑɕŮɘ Űɞɜ əɧˊɞ ɜŬ Ůɝɖɔɐůɤ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɖ ŭɡůəɞɚɑŬ.è 

Ƀ Cayley ɝŮəɑɜɖůŮ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɠ ɧŰɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ çŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ əɎˊɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ˊɟɩɖɜ ȾŬɗɖɔɖŰɐ De Morgan, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ ůŬɜ ɏɜŬ ɗŮɩɟɖɛŬ ɔɜɤůŰɧ 

ůŰɞɡɠ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɞɡɠè. Ƀ Cayley ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɏɗŮůŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ Űɞ ůɨɜɖɗŮɠ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɤɟɩɜ ɔɘŬ ɜŬ 

ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟŮɘŬůŰɞɨɜ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ. ɀŮŰɎ ˊŬɟŬŰɐɟɖůŮ ɧŰɘ  

  

ȷɜ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŬɡɗŬɑɟŮŰɞ Ŭɟɘɗɛɧ n ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ 

ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, əŬɘ ˊɟɞůŰŮɗŮɑ ɛɘŬ ŬəɧɛŬ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɛŮ əŬɜɏɜŬ Űɟɧˊɞ ŭŮɜ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 

ɧŰɘ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ Űɖɜ ɜɏŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ɢɤɟɑɠ 

ɜŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɞɜ Ŭɟɢɘəɧ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ.  

 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŮɑˊŮ, Ŭɜ ɞ Ŭɟɢɘəɧɠ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ ɏɢŮɘ əŬɘ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ůŰɞ 

ůɨɜɞɟɞ, əŬɘ Ŭɜ ɖ ɜɏŬ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɘɠ ˊŮɟɘəɚŮɑŮɘ ɧɚŮɠ , ŰɧŰŮ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɢɟɩɛŬ 

ɔɘŬ Űɖ ɜɏŬ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɏɜŬɠ ɜɏɞɠ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ. 

 

 

  

 

Ƀ Cayley ɏˊŮɘŰŬ ɏəŬɜŮ Űɖ ɢɟɐůɘɛɖ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ɧŰɘ, ˊɟɞůˊŬɗɩɜŰŬɠ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ 

ɧŰɘ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ ŬɟəŮŰɎ, əɎˊɞɘɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗɏůŮɘ ˊɘɞ ŬɡůŰɖɟɏɠ 

ɡˊɞɗɏůŮɘɠ ůŰɞɡɠ ɢɎɟŰŮɠ ɛŬɠ.  

 

ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɞɨɛŮ ůŰɞɡɠ əɡɓɘəɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ ůŮ ŮəŮɑɜɞɡɠ 

ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ ŰɟŮɘɠ ɢɩɟŮɠ ůŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ.  

 

 ɉɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ n ˊŮɟɘɞɢɩɜ  ȷɜŬɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ  ɉɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ n +1 ˊŮɟɘɞɢɩɜ  
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ũɘŬ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ɔɘŬŰɑ ŬɡŰɧ ŬɚɖɗŮɨŮɘ, ɡˊɞɗɏŰɞɡɛŮ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŰɟŮɘɠ 

ɢɩɟŮɠ ůŮ ɛŮɟɘəɎ ůɖɛŮɑŬ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ. ɄɎɜɤ ůŮ əɎɗŮ ŰɏŰɞɘɞ ůɖɛŮɑɞ ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ əɞɚɚɐůɞɡɛŮ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ əɡəɚɘəɧ çɛˊɎɚɤɛŬè, ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɏɜŬɜ 

ɜɏɞ ɢɎɟŰɖ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ ŰɟŮɘɠ ɢɩɟŮɠ ůŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ. ȷɜ 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞ ɜɏɞ ɢɎɟŰɖ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ 

ɡˊɞɗɏůŬɛŮ, ŰɧŰŮ ŮɨəɞɚŬ ŬˊɞəŰɎɛŮ ɏɜŬɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ ɛŬɠ ɢɎɟŰɖ 

çůɡɟɟɘəɜɩɜɞɜŰŬɠè əɎɗŮ çɛˊɎɚɤɛŬè, ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɞ ůŮ ůɖɛŮɑɞ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ŬɡŰɐ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ:  

 

 

 

 

ɀŮ ˊŬɟɧɛɞɘɞ Űɟɧˊɞ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɗɏůɞɡɛŮ ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɘəɏɠ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ ï ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɧˊɤɠ ˊŬɟŬŰɐɟɖůŮ ɞ Cayley, Ŭɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ 

ɢɎɟŰŮɠ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ŰɧŰŮ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ Űɞ əɎɜɞɡɛŮ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ 

ɛɧɜɞ ŰɟɑŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ůɨɜɞɟɞ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ. ȷɡŰɧ 

ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŮˊŮɘŭɐ ˊɎɜŰŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊɟɞůɗɏůɞɡɛŮ ɛɘŬ ɜɏŬ, ůŮ ůɢɐɛŬ ŭŬɢŰɡɚɘŭɘɞɨ, 

ɢɩɟŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ Űɞ ɢɎɟŰɖ. Ƀ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ Űɞɡ ɜɏɞɡ ɢɎɟŰɖ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ 

ɎɛŮůŬ ɛŬɠ ŭɑɜŮɘ ɏɜŬɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ ɢɎɟŰɖ ɛŮ ɛɧɜɞ ŰɟɑŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Űɞɡ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ůɡɜɧɟɞɡ, ɧˊɤɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 
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3ɓ. ɀŬɗɖɛŬŰɘəɐ ŮˊŬɔɤɔɐ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. 

 

ȼ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ Űɞɡ Cayley ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɛɘŬɠ ɢɩɟŬɠ ůŮ ɏɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜɞ ɢɎɟŰɖ 

ɛŮ n ɢɩɟŮɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŮˊɏəŰŬůɖɠ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɞɨ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɜɏŬ ɢɩɟŬ, 

ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ ŮˊŬɔɤɔɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ.  

ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ 

ŮˊŬɔɤɔɐɠ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɞɟűɐ. ɈˊɞɗɏŰɞɡɛŮ ɧŰɘ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ, 

ɔɘŬ ɏɜŬɜ ŬɡɗŬɑɟŮŰɞ Ŭɟɘɗɛɧ n, ɧŰɘ 

 

ȷɜ ɧɚɞɘ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ ɛŮ n ɢɩɟŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ŰɧŰŮ 

əŬɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ ɛŮ n+1 ɢɩɟŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ.. 

 

ɆɑɔɞɡɟŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ɧŰɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛɏɢɟɘ ŰɏůůŮɟɘɠ ɢɩɟŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ. əŬɘ ɏŰůɘ  

 

ŪɏŰɞɜŰŬɠ n=4, ɏɢɞɡɛŮ ɧŰɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ ɛŮ 5 ɢɩɟŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ 

ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ. 

ŪɏŰɞɜŰŬɠ n=5, ɏɢɞɡɛŮ ɧŰɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ ɛŮ 6 ɢɩɟŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ 

ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ. 

ŪɏŰɞɜŰŬɠ n=6, ɏɢɞɡɛŮ ɧŰɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ ɛŮ 7 ɢɩɟŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ 

ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ. 

ə.Ű.ɚ. 
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ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ůŰɞ ɧŰɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ. 

 

ȷɚɚɎ ˊɩɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŮˊŮəŰŮɑɜɞɡɛŮ Űɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Ůɜɧɠ ɢɎɟŰɖ ɛŮ n ɢɩɟŮɠ ůŰɞ 

ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Ůɜɧɠ ɢɎɟŰɖ ɛŮ n+1 ɢɩɟŮɠ; ɆŮ ɛŮɟɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ. Ƀ 

ŮˊɧɛŮɜɞɠ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɢɟŮɘŬůŰŮɑ ŬɜŬɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ, əŬɘ 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ Űɖɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɢɩɟŬ əɧəəɘɜɖ. 

 

ȾɎˊɞɘŮɠ űɞɟɏɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ əɎɜɞɡɛŮ ɎɛŮůŬ Űɤɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ, ɧˊɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ 

ůŰɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɧˊɞɡ ŰɏůůŮɟŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɢɟɩɛŬŰŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ůɨɜɞɟɞ. ȷɚɚɎ, Ŭɜ ůŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ, ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ Űɖɜ əɧəəɘɜɖ 

ɢɩɟŬ ˊɟɎůɘɜɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɎůɘɜɖ ɢɩɟŬ əɧəəɘɜɖ, ŰɧŰŮ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ Űɖɜ 

Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɢɩɟŬ əɧəəɘɜɖ. 

 

ɆŮ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŮˊŮəŰŮɑɜɞɡɛŮ Űɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ ůŮ ŬɡŰɧɜ ɛŮ ɛɘŬ 

Ůˊɘ́ɚɏɞɜ ɢɩɟŬ ɢɤɟɑɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ŭɡůəɞɚɑŬ, ŬɚɚɎ əŬɗɩɠ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ ɛŬɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɞɚɞɏɜŬ 

ˊɘɞ ˊɞɚɨˊɚɞəɞɘ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟŮɘŬůŰŮɑ ɜŬ əɎɜɞɡɛŮ ɏɜŬɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ 

ŬɜŬɢɟɤɛŬŰɘůɛɩɜ ˊɟɘɜ ɛˊɞɟɏůɞɡɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ Űɖɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɢɩɟŬ. 

 

ȺɑɜŬɘ ɝŮəɎɗŬɟɞ ɧŰɘ ɖ ŮɨɟŮůɖ ɛɘŬɠ ɔŮɜɘəɐɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɏəŰŬůɖ Ůɜɧɠ 

ɢɟɤɛŬŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ, əŬɘ ŮəŮɑ ŮɜŬˊɧəŮɘŰŬɘ ɖ əɨɟɘŬ ŭɡůəɞɚɑŬ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. 
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3ɔ. EɚɎɢɘůŰɞɘ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŮɠ.  

 

ūŬɜŰŬůŰŮɑŰŮ ɧŰɘ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɞ əŬɘ ɧŰɘ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛŮɟɘəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ. 

ȷɜɎɛŮůŬ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ɢɎɟŰŮɠ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊɏɜŰŮ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ɗŬ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ əɎˊɞɘɞɘ ɛŮ Űɞɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ Ŭɟɘɗɛɧ ɢɤɟɩɜ. ȾŬɚɞɨɛŮ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ 

ɢɎɟŰŮɠ ŮɚɎɢɘůŰɞɨɠ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŮɠ. ɄŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ çŮɔəɚɖɛŬŰɘəɐè ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɔɘŬŰɑ 

ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ çŮɚɎɢɘůŰɞɘè , ɤɠ ˊɟɞɠ 

ŬɡŰɐɜ Űɖ ůɡɜɗɐəɖ, ɔɘŬŰɑ ɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ŭɡɜŬŰɧɜ ɢɩɟŮɠ. 

 

ȰɜŬɠ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ŬɚɚɎ 

əɎɗŮ ɢɎɟŰɖɠ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ɢɩɟŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ. 

 

ũɘŬ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Ŭɟəɞɨɜ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ ɞɘ 

ŮɚɎɢɘůŰɞɘ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŮɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ, əŬɘ ŬɡŰɧ ˊɟɞůˊŬɗɞɨɛŮ ɜŬ Űɞ 

əɎɜɞɡɛŮ ɓɟɑůəɞɜŰŬɠ ŬəɧɛŬ ˊɘɞ ŬɡůŰɖɟɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɔɘŬ ŬɡŰɞɨɠ. ɆŰɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ˊɟɞůˊŬɗɞɨɛŮ ɜŬ Űɞɡɠ əɎɜɞɡɛŮ Űɖ ɕɤɐ Űɧůɞ ŭɨůəɞɚɖ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ!!! 

ɋɠ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ ɏɜŬɠ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬɠ ŭŮɜ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ɛŮ ŭɡɞ ˊɚŮɡɟɏɠ (ɏɜŬ ŭɑɔɤɜɞ). ũɘŬŰɑ, ɡˊɞɗɏůŰŮ ɧŰɘ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬɠ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɏɜŬ ŭɑɔɤɜɞ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ. ȷɜ ŬűŬɘɟɏůɞɡɛŮ ɛɘŬ ůɡɜɞɟɘŬəɐ ɔɟŬɛɛɐ Ŭˊɧ Űɞ ŭɑɔɤɜɞ, ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɠ 

Űɞ ŭɑɔɤɜɞ ɛŮ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɔŮɑŰɞɜŮɠ Űɞɡ, ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ɢɩɟŮɠ. 

ȷˊɧ Űɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ ɛŬɠ , ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞ ɜɏɞ ɢɎɟŰɖ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ 

ɢɟɩɛŬŰŬ. 
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ɇɩɟŬ ɝŬɜŬŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɛŮ Űɞ ŭɑɔɤɜɞ ŮˊŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɠ Űɖ ɔɟŬɛɛɐ ˊɞɡ ŮɑɢŬɛŮ ŬűŬɘɟɏůŮɘ. 

ȷűɞɨ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ, əŬɘ Ůűɧůɞɜ ɞɘ ɢɩɟŮɠ ŭɑˊɚŬ ůŰɞ ŭɑɔɤɜɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɛɧɜɞ ŭɨɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘůůŮɨŮɘ ɏɜŬ ɢɟɩɛŬ ɔɘŬ Űɞ ŭɑɔɤɜɞ. 

ȰŰůɘ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ Űɞɜ ŮɚɎɢɘůŰɞ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞɜ ɘůɢɡɟɘůɛɧ ɛŬɠ. ȷɡŰɧ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɏɜŬɠ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ 

ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɏɜŬ ŭɑɔɤɜɞ. 

ɀŮ ɧɛɞɘɞ Űɟɧˊɞ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ ɏɜŬɠ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ɛŮ ŰɟŮɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ (ɏɜŬ Űɟɑɔɤɜɞ). ɈˊɞɗɏůŰŮ ɧŰɘ ɛˊɞɟɞɨůŮ, ɧˊɤɠ 

əɎɜŬɛŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. ȷűŬɘɟɞɨɛŮ ɛɘŬ ůɡɜɞɟɘŬəɐ ɔɟŬɛɛɐ, ůɡɔɢɤɜŮɨɞɜŰŬɠ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ ɛŮ 

ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɔŮɑŰɞɜɏɠ Űɞɡ. ȷˊɞəŰɎɛŮ ɏŰůɘ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ɢɩɟŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ. 

ɇɩɟŬ ŮˊŬɜŬŰɞˊɞɗŮŰɞɨɛŮ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ. Ⱥűɧůɞɜ ɞɘ ɢɩɟŮɠ ŭɑˊɚŬ Ŭˊɧ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɛɧɜɞ ŰɟɑŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɞ ŰɏŰŬɟŰɞ ɔɘŬ 

ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ. ɉɟɤɛŬŰɑůŬɛŮ, ɏŰůɘ, Űɞɜ ŮɚɎɢɘůŰɞ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬ ɛŮ 

ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, , əɎŰɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŰɘŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ ɛŬɠ. ȰŰůɘ ɏɜŬɠ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ 

ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɏɜŬ Űɟɑɔɤɜɞ.  

 

ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ Ŭɜ ˊɟɞůˊŬɗɐůɞɡɛŮ ɜŬ ŮˊŮəŰŮɑɜɞɡɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɘŭɏŮɠ ůŮ ŮɚɎɢɘůŰɞɡɠ 

ŮɔəɚɖɛŬŰɑŮɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ɛŮ ŰɏůůŮɟɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ (ɏɜŬ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ); ȳˊɤɠ 

ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ, ŬűŬɘɟɞɨɛŮ ɛɘŬ ůɡɜɞɟɘŬəɐ ɔɟŬɛɛɐ, ůɡɔɢɤɜŮɨɞɜŰŬɠ Űɞ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ ɛŮ 

ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɔŮɑŰɞɜɏɠ Űɞɡ əŬɘ ŬˊɞəŰɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ɢɩɟŮɠ. ɂŬɜɎ, 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ Űɞ ɜɏɞ ɢɎɟŰɖ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ. 

 

 

r 

b 

g 

ɔ 

r 

b 

g 

ɔ 

r 

g 

b r 

 r 

g 

b 



 31 

ȷɚɚɎ ɧŰŬɜ ŮˊŬɜŬŰɞˊɞɗŮŰɞɨɛŮ Űɞ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ, ɞɘ ɢɩɟŮɠ ŭɑˊɚŬ ůŮ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɐŭɖ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ əŬɘ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, əŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɢɟɩɛŬ ɔɘŬ Űɞ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ ŰŮŰɟŬɔɩɜɞɡ əŬɘ ɖ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ůɡɜŮɢɘůŰŮɑ ɧˊɤɠ ˊɟɘɜ. 

ȳɛɞɘŬ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ Ŭɜ ˊɟɞůˊŬɗɐůɞɡɛŮ ɜŬ ŮˊŮəŰŮɑɜɞɡɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɘŭɏŮɠ ůŮ ɏɜŬɜ 

ŮɚɎɢɘůŰɞ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ɛŮ ˊɏɜŰŮ ˊɚŮɡɟɏɠ (ɏɜŬ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ). ȳˊɤɠ 

ˊɟɘɜ, ŬűŬɘɟɞɨɛŮ ɛɘŬ ůɡɜɞɟɘŬəɐ ɔɟŬɛɛɐ, ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ ɛŮ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ɔŮɑŰɞɜŮɠ Űɞɡ əŬɘ ŬˊɞəŰɎɛŮ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ɢɩɟŮɠ. ȳˊɤɠ əŬɘ ůŰɘɠ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ŬɡŰɧɠ ɞ ɜɏɞɠ ɢɎɟŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ 

ɢɟɩɛŬŰŬ. 

 

ȳŰŬɜ ŮˊŬɜŬŰɞˊɞɗŮŰɞɨɛŮ Űɞ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ, ɞɘ ɢɩɟŮɠ ŭɑˊɚŬ ůŰɞ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ ɛˊɞɟŮɑ ɐŭɖ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ əŬɘ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Ɏɚɚɞ ɢɟɩɛŬ ɔɘŬ Űɞ 

ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ. ɄɎɚɘ ɖ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŮɢɘůŰŮɑ. 

ɆŮ ŮˊɧɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɗŬ ŭɞɨɛŮ ˊɩɠ ɞ Alfred Kempe ɝŮˊɏɟŬůŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ŭɡůəɞɚɑŬ 

ɧŰŬɜ ɞ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɏɜŬ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ 

Űɤɜ Ŭɚɡůɑŭɤɜ Űɞɡ Kempe əŬɘ ɛŮŰɎ ˊɩɠ ˊɟɞůˊɎɗɖůŮ ɜŬ ŮˊŮəŰŮɑɜŮɘ Űɘɠ ɘŭɏŮɠ Űɞɡ ůŮ 

ŮɚɎɢɘůŰɞɡɠ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŮɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ. 
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4. ȷɆ ũȽɁɃɈɀȺ ȷɈɆɇȼɅɃȽé 

 

ȰűŰŬůŮ ɖ ůŰɘɔɛɐ ɔɘŬ ɜŬ ɔɑɜɞɡɛŮ ˊɘɞ Ŭəɟɘɓɐɠ ůŰɖɜ ɞɟɞɚɞɔɑŬ ɛŬɠ. ɉɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ 

ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ Űɘ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɢɎɟŰɖɠ. ŪŬ ɝŮəɘɜɐůɞɡɛŮ əɞɘŰɎɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬ 

ɔŮɜɘəɧŰŮɟɞ Ůɑŭɞɠ ŭɞɛɐɠ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɔɟɎűɖɛŬ. ȰɜŬ ɔɟɎűɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɞ 

ůɨɜɞɚɞ ůɖɛŮɑɤɜ ɛŮ ˊɞɚɚɎ ɕŮɨɔɖ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ ŮɜɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ɛɘŬ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɖ 

ůɡɚɚɞɔɐ Ŭˊɧ ŰɧɝŬ. ɇŬ ůɖɛŮɑŬ əŬɚɞɨɜŰŬɘ əɞɟɡűɏɠ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ŰŬ ŰɧɝŬ 

əŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭəɛɏɠ Űɞɡ. ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ əɎɗŮ əɞɟɡűɐ ɜŬ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Ɏɚɚɖ 

əɞɟɡűɐ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ əɞɟɡűɏɠ. ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, əŬɜŮɑɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ɏɜŬ ɔɟɎűɖɛŬ ɢɤɟɑɠ əŬɗɧɚɞɡ Ŭəɛɏɠ ŬɚɚɎ ɛŮ ˊɞɚɚɏɠ əɞɟɡűɏɠ. ȷˊɧ Űɖɜ 

Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ , əŬɜŮɑɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ɏɜŬ ɔɟɎűɖɛŬ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ əɎɗŮ Ŭəɛɐ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ. ȰɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɚŮɑŰŬɘ ˊɚɐɟŮɠ ɔɟɎűɖɛŬ. ȹɡɞ əɞɟɡűɏɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ Ŭəɛɏɠ. ɇɏŰɞɘŮɠ Ŭəɛɏɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚɏɠ Ŭəɛɏɠ.  

ɆŮ ɏɜŬ ɔɟɎűɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧ ɛɘŬ Ŭəɛɐ ɜŬ ɏɢŮɘ əŬɘ ŰŬ ŭɡɞ ɎəɟŬ Űɖɠ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ əɞɟɡűɐ. 

ȷɡŰɧ əŬɚŮɑŰŬɘ ɓɟɧɢɞɠ. ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɞɘ Ŭəɛɏɠ Ůɜɧɠ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŮɡɗŮɑŮɠ. ȷɡŰɧ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ˊɞɘŬ ɕŮɨɔɖ əɞɟɡűɩɜ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ŬɚɚɎ ɧɢɘ ɛŮ 

Űɘ ɛɞɘɎɕɞɡɜ ɞɘ Ŭəɛɏɠ ˊɞɡ Űɘɠ ůɡɜŭɏɞɡɜ.  

ȾɎˊɞɘŬ ɔɟŬűɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɢŮŭɘŬůŰɞɨɜ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞɘ Ŭəɛɏɠ Űɞɡɠ ɜŬ 

ɛɖɜ ŰɏɛɜɞɜŰŬɘ (ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɘɠ əɞɟɡűɏɠ). ȷɡŰɎ ŰŬ ɔɟŬűɐɛŬŰŬ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ŮˊɑˊŮŭŬ 

ɔɟŬűɐɛŬŰŬ. ȰɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɢɤɟɑɕŮɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ůɡɜŮəŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɏŭɟŮɠ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ. Ƀɘ ɏŭɟŮɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ ɛŮ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ ɧŰŬɜ ŭɞɨɛŮ 

Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɤɠ ɢɎɟŰɖ. 

ȹŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɔɟɎűɖɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜɘŬɑɞ, ŭɖɚŬŭɐ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŰɑɗŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ˊɞɚɚɎ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ əɞɛɛɎŰɘŬ. ȷɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗɞɨɛŮ Ŭˊɧ əɎɗŮ əɞɟɡűɐ 

Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɖ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ Űɘɠ Ŭəɛɏɠ, ɚɏɛŮ ɧŰɘ 

Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮəŰɘəɧ. ɗŬ ɚɏɛŮ ɧŰɘ ɛɘŬ əɞɟɡűɐ ɏɢŮɘ ɓŬɗɛɧ m Ŭɜ m ŮɑɜŬɘ 

Ŭəɟɘɓɩɠ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ Ŭəɛɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡɜ ůŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ əɞɟɡűɐ (ɞ ɑŭɘɞɠ 

ɞɟɘůɛɧɠ ɘůɢɨŮɘ əŬɘ ůŰɞɡɠ ɢɎɟŰŮɠ). ȷɜ ɛɘŬ Ŭəɛɐ ůŮ ɛɘŬ əɞɟɡűɐ ŮɑɜŬɘ ɓɟɧɢɞɠ ŰɧŰŮ ŬɡŰɐ 

ɖ əɞɟɡűɐ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ ŭɘˊɚɎ ůŰɞ ɓŬɗɛɧ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ. 

ɄɟɞűŬɜɩɠ, əɎɗŮ ɢɎɟŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ɔɟɎűɖɛŬ. ɋůŰɧůɞ, ŭŮɜ ŬɚɖɗŮɨŮɘ ɧŰɘ əɎɗŮ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ɔɟɎűɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɢɎɟŰɖɠ. ȹŮɑŰŮ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ.  
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To ɔɟɎűɖɛŬ ŬɡŰɧ ɏɢŮɘ əŬɘ ůŰŬ ŭɡɞ ɛɏɟɖ Űɖɠ Ŭəɛɐɠ ɛŮ ɎəɟŬ Űɘɠ əɞɟɡűɏɠ x əŬɘ y Űɖɜ 

ɑŭɘŬ ɏŭɟŬ. ȷɡŰɧ ŭŮɜ ɗŬ ůɡɜɏɓŬɘɜŮ ůŮ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ŮˊŮɘŭɐ ɞɘ Ŭəɛɏɠ ŮɑɜŬɘ ůɨɜɞɟŬ ɛŮŰŬɝɨ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɢɤɟɩɜ. ȾŬɛɑŬ ɢɩɟŬ ŭŮɜ ɗŬ ŮɑɢŮ ɏɜŬ ɎůɢŮŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ůɨɜɞɟɞ. ɇɞ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ɔɟɎűɖɛŬ ɏɢŮɘ əɞɟɡűɏɠ ɛŮ ɓŬɗɛɧ 2. 

 

ȷɡŰɧ ŭŮɜ ɗŬ ůɡɜɏɓŬɘɜŮ ɞɨŰŮ ůŮ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ, ɔɘŬŰɑ ůŮ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ůŰɘɠ əɞɟɡűɏɠ 

ůɡɜŬɜŰɘɞɨɜŰŬɘ ŰɟŮɘɠ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭəɛɏɠ. 

ɃɟɑɕɞɡɛŮ ɏɜŬɠ ɢɎɟŰɖɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞɘ əɞɟɡűɏɠ ɏɢɞɡɜ 

ɓŬɗɛɧ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŰɟɑŬ əŬɘ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞɘ ɏŭɟŮɠ ɏɢɞɡɜ ůɨɜɞɟŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɏɠ 

əɚŮɘůŰɏɠ əŬɛˊɨɚŮɠ. Ƀɘ ɏŭɟŮɠ Ůɜɧɠ ɢɎɟŰɖ ɗŬ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ. ȼ ɘŭɘɧŰɖŰŬ 

ɧɚŮɠ ɞɘ ɏŭɟŮɠ ɜŬ ˊŮɟɘəɚŮɑɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Ŭˊɚɏɠ əɚŮɘůŰɏɠ əŬɛˊɨɚŮɠ ůŬűɩɠ ŬˊɞəɚŮɑŮɘ Űɖɜ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɛɘŬ Ŭəɛɐ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɢɩɟŬ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɡɞ ˊɚŮɡɟɏɠ. 

Ʉɞɘɞɠ ŮɑɜŬɘ ɧɛɤɠ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ˊɧŰŮ ɏɜŬ ɔɟɎűɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ 

Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɜŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ; ȼ ŬˊɎɜŰɖůɖ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ 

ˊɞɡ ɏəŬɜŮ ɞ Euler ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ Ŭˊɧ ŰŬ ɔɟŬűɐɛŬŰŬ əŬɘ Űɞɡɠ ɢɎɟŰŮɠ 

ŬɟəŮŰɎ ɢɟɧɜɘŬ ˊɟɘɜ, əŬɘ ŬűɞɟɎ ůŰŬ ˊɞɚɨŮŭɟŬ 

 

 

x 

y 

y 
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5. Ƀ ɄȺɅȽūȼɀɃɆ ɇɈɄɃɆ ɇɃɈ EULER. 

 

5Ŭ. Ƀ Euler, ɞ Goldbach əŬɘ ɞ ɄɚɎŰɤɜŬɠ. 

 

ɆŰɘɠ 14 ɁɞŮɛɓɟɑɞɡ 1750, Ůɜɩ ɐŰŬɜ ůŰɞ ȸŮɟɞɚɑɜɞ, ɞ Leonhard Euler ɔɟɎűŮɘ ɏɜŬ 

ɔɟɎɛɛŬ ůŰɞɜ Christian Goldbach
3
, ɏɜŬɜ ˊŬɚŬɘɧ ůɡɜɎŭŮɚűɞ ůŰɞ St Petersburg əŬɘ 

ɏɜŬɜ ŰŬɚŬɜŰɞɨɢɞ əŬɘ Ůɜɗɞɡůɘɩŭɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ.  

 

ɇɞ ɔɟɎɛɛŬ Űɞɡ Ⱥuler ŬűɞɟɞɨůŮ ˊɞɚɨŮŭɟŬ ůŰŮɟŮɎ ůɢɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘəɚŮɑɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŮˊɑˊŮŭŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ, ɧˊɤɠ ɞ əɨɓɞɠ (ˊŮɟɘəɚŮɑŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɝɘ ŰŮŰɟɎɔɤɜŬ) ɐ ɛɘŬ ŰŮŰɟɎɔɤɜɖ 

ˊɡɟŬɛɑŭŬ (ˊŮɟɘəɚŮɑŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ əŬɘ ŰɏůůŮɟŬ ŰɟɑɔɤɜŬ). 

Ƀɘ ȰɚɚɖɜŮɠ ɏŭŮɘɝŬɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ ŰŬ əŬɜɞɜɘəɎ ˊɞɚɨŮŭɟŬ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞ 

əɨɓɞɠ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞɘ ɏŭɟŮɠ ŮɑɜŬɘ ɧɚŮɠ əŬɜɞɜɘəɎ ˊɞɚɨɔɤɜŬ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ Űɨˊɞɡ (ɧˊɤɠ 

ŰŮŰɟɎɔɤɜŬ) əŬɘ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŭɘŮɡɗɏŰɖůɖ ˊɞɚɡɔɩɜɤɜ ɔɨɟɤ Űɞɡɠ. ɇŬ 

əŬɜɞɜɘəɎ ˊɞɚɨŮŭɟŬ, ŰɩɟŬ ůɡɢɜɎ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɄɚŬŰɤɜɘəɎ ůŰŮɟŮɎ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ɄɚɎŰɤɜŬ ůŰɞ ŭɘɎɚɞɔɧ Űɞɡ ɇɘɛŬɑɞɠ , 52d,4- 57c,7 (400 ˊ.ɉ.): 

 

t ¾n d• d¾ gen·sewj  

tiq »nhn Øgrainom·nhn ka¥ puroum·nhn 

ka¥ t ¦ j  gÁj  te ka¥ 

¿·roj  morf¦ j  decom·nhn, ka¥ ðsa ¥lla  

toÚtoij  p£qh sun- 

·petai pÀscousan, pantodapÛn mºn ¡de¨n 

fa¢nesqai, di¦ d•  

tÕ m»q' ímo¢wn dunÀmewn mØte ¡sorrïpwn 

¶mp¢mplasqai kat' 

oödºn aötÞj ¡sorrope¨n, ¢ll ' ¢nwm£lwj 

p£ntV talantou - 

m·nhn se¢esqai mºn õp' ¶ke¢nwn aötØn, 

kinoum·nhn d' aâ 

ǧ ȓȐȎȕțȑ ȓȎȔ ȂǾȂȌȄȒȇȀȈ 

ȔȂȐȀǾȌȄȓȀȈ, ȏȔȐȝȌȄȓȀȈ ȃǼȖȄȓȀȈ ȓȈȑ 

ȋȎȐȕǼȑ ȓȆȑ ȂȆȑ ȉȀȈ ȓȎȔ ȀǼȐȀ ȉȀȈ 

ȔȕǾȒȓȀȓȀȈ țȊȀ ȓȀ ȒȔȌȄȏțȋȄȌȀ ȏǻȇȆ 

ȓȎȔȑ, ȉȀȈ ǼȓȒȈ ȄȋȕȀȌǾȅȄȈ ȉǻȇȄ ȃȔȌȀȓǽ 

țȗȆ. ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ȉȀȇȝȑ ȎȈ ȃȔȌǻȋȄȈȑ 

ȏȎȔ ȓȆȌ ȉȀȓȀȉȊȜȅȎȔȌ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȎȜȓȄ 

ȎȋȎȈțȋȎȐȕȄȑ ȎȜȓȄ ȈȒțȐȐȎȏȄȑ , ȃȄȌ 

ȈȒȎȐȐȎȏȄǾ ȉȀȓǻ ȉȀȌǼȌȀȌ ȓȐțȏȎ ȀȊȊǻ 

ȀȌȀȃȄȜȄȓȀȈ ȎȊțȉȊȆȐȆ, ȖȘȐǾȑ ȓȎȌ 

ȏȀȐȀȋȈȉȐț ȐȔȇȋț ȒȄǾȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȀ 

ȄȈȒȄȐȖțȋȄȌȀ, ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȀȔȓǽ ȋȄ ȓȆ 

ȉǾȌȆȒȆ ȓȆȑ ȓȎȔȑ ȀȌȓȀȏȎȃǾȃȄȈ ȓȈȑ 

ȘȇǽȒȄȈȑ. ǡȔȓǻ ȏǻȊȈ, ȉȀȇȝȑ ȉȈȌȎȜȌȓȀȈ 

ȎȃȆȂȎȜȌȓȀȈ ȃȈȀȐȉȝȑ ȏȐȎȑ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ 

ȃȈȄȔȇȜȌȒȄȈȑ ȉȀȈ ȃȈȀȖȘȐǾȅȎȌȓȀȈ ȋȄȓȀȍȜ 

                                                 
3
 Ƀ Goldbach ŮɑɜŬɘ ŰɩɟŬ əɡɟɑɤɠ ɔɜɤůŰɧɠ ŮˊŮɘŭɐ ɏɗŮůŮ ɛɘŬ ŮɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ůɐɛŮɟŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ 

ɎɚɡŰɖ: çȾɎɗŮ ɕɡɔɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ Űɞɡ 2 ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɟŬűŰŮɑ ɤɠ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŭɡɞ ˊɟɩŰɤɜ Ŭɟɘɗɛɩɜè 
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pÀlin ¶ke¨na se¢einĀ t¦ d• kinoÚmena 

Âlla Âllose ¿e¥ 

f·resqai diakrinïmena, ésper t¦ ØpÕ 

tċn plokÀnwn te ka¥ 

îrgÀnwn tċn per¥ tÛn toý s¢tou 

k£qarsin  seiïmena ka¥ 

¿nikmąmena tÃ mºn puknÃ ka¥ bar·a 

¥llV , t¦ d• man¦  

ka¥ koýfa e¡j µt·ran £zei ferïmena 

¸dranĀ tÒte oÛtw t¦  

t·ttara g·nh seiïmena õpò tÞj 

dexamenÁj, kinoum·nhj aötÞj 

o©on îrgÀnou seismòn par·contoj, t¦ m•n 

¿nomoiïtata ple¨- 

ston aÙt¦ ¢f ' aØtîn ír¢zein, t¦ d• 

ÐmoiÒtata m£lista  

e¡j taötòn sunwqe¨n, diò dÛ ka¥ cąran 

taàta ¥lla ¥llhn  

¤scein, pr¥n ka¥ tò pÆn ¶x aötċn 

diakosmhqºn gen·sqai. ka¥ 

tÕ m•n d¾ prÕ toÚtou p£nta taàt' e•cen 

¿lïgwj ka¥ ¿m·trwjĀ 

Óte d' ¶peceire¨to kosme¨sqai tò pÆn, pàr 

prċton ka¥ ødwr 

ka¥ gÞn ka¥ ¿·ra, ¤cnh mºn ¹conta aõtċn 

¥tta , pantÀpas¢ 

ge mÛn diake¢mena Ćsper e¡kòj ¹cein 

¤pan Ótan ¢pÍ tinoj  

qeÒj, oÛtw d¾ tÒte pefukÒta taàta 

prċton dieschmat¢sato 

e¤des¢ te ka¥ ¿riqmo¨j. tÕ d• Î dunatÕn 

æj k£llista  

ÂristÀ te ¶x oöc oøtwj ¶cïntwn tòn qeòn 

ȓȎȔȑ ñ ȒȔȋȁȀǾȌȄȈ ȃȆȊȀȃǽ ȉǻȓȈ 

ȀȌǻȊȎȂȎ ȋȄ ȓȎ ȊǾȖȌȈȒȋȀ ȓȘȌ ȒȈȓȆȐȝȌ 

țȏȎȔ ȄȈȃȈȉǻ ȏȊȄȉȓǻ ȉȀȊǻȇȈȀ ȒȄǾȎȌȓȀȈ 

ȉȀȈ ȀȌȀȃȄȜȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ǼȓȒȈ ȃȈȀȖȘȐǾȅȎȔȌ 

ȓȎȔȑ ȋȄȂǻȊȎȔȑ ȉȀȈ ȁȀȐȄǾȑ ȒȏțȐȎȔȑ 

Ȁȏț ȓȎȔȑ ȊȄȏȓȎȜȑ ȉȀȈ ȄȊȀȕȐȎȜȑ 

ȒȔȒȒȘȐȄȜȎȌȓȀȑ ȓȎȔȑ ȒȄ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ 

ȏȄȐȈȎȖǼȑ. ǪȀȓǻ ȓȎȌ ǾȃȈȎ ȊȎȈȏțȌ ȓȐțȏȎ 

ȉȀȈ ȓțȓȄ, ȓȀ ȓǼȒȒȄȐȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ 

ȃȎȌȎȜȌȓȀȌ Ȁȏț ȓȆ ȃȄȍȀȋȄȌǽ, ȏȎȔ ȋȄ 

ȓȆȌ ȉǾȌȆȒȆ ȓȆȑ ȇȜȋȈȅȄ ȀȌȀȃȄȔțȋȄȌȆ 

ȒȔȒȉȄȔǽ ȊȈȖȌǾȒȋȀȓȎȑ ȉȀȈ țȒȎ ȏȈȎ 

ȀȌțȋȎȈȎ ǽȓȀȌ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ, ȓțȒȎ ȏȈȎ 

ȋȀȉȐȈǻ ȓȀ ȉȐȀȓȎȜȒȄ, ȄȌȝ ȒȔȌȘȇȎȜȒȄ 

ȋȀȅǾ ȓȀ ȏȀȐțȋȎȈȀ, ȋȄ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȓȀ 

ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȌȀ ǼȖȎȔȌ ǽȃȆ ȉȀȓȀȊǻȁȄȈ 

ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉȎȜȑ ȖȝȐȎȔȑ ȏȐȈȌ ȀȉțȋȆ 

ȉȊȆȇȎȜȌ ȌȀ ȃȈȀȉȎȒȋǽȒȎȔȌ ȓȎ ȒȜȋȏȀȌ 

ȏȎȔ ǼȋȄȊȊȄ ȌȀ ȂȄȌȌȆȇȄǾ. Ǹȑ ȓțȓȄ țȊȀ 

ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȌ ȒȄ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ǻȊȎȂȆ ȉȀȈ 

ǻȋȄȓȐȆ. ǳȎȌ ȉȀȈȐț ȏȎȔ ȍȄȉȈȌȎȜȒȄ Ȇ 

ȃȈȀȉțȒȋȆȒȆ ȓȎȔ ȒȜȋȏȀȌȓȎȑ, Ȇ ȕȘȓȈǻ, 

ȓȎ ȌȄȐț, Ȇ ȂȆ ȉȀȈ Ȏ ȀǼȐȀȑ ȀȐȖȈȉǻ 

ȏȀȐȎȔȒǾȀȅȀȌ ǾȖȌȆ ȋțȌȎ ȓȆȑ ȕȜȒȆȑ 

ȓȎȔȑ, ȃǾȌȎȌȓȀȑ ȓȆȌ ȄȌȓȜȏȘȒȆ 

ȏȐȀȂȋǻȓȘȌ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ ȎȊȎȉȊȆȐȘȓȈȉǻ 

ȄȂȉȀȓȀȊȄȈȕȇȄǾ Ȁȏț ȓȎȌ ȇȄț. ǳȎ ȏȐȝȓȎ 

ȊȎȈȏțȌ ȁǽȋȀ ȓȎȔ ǨȄȎȜ ǽȓȀȌ ȌȀ ȓȀ 

ȏȀȐȀȊǻȁȄȈ țȏȘȑ ǽȓȀȌ ȓțȓȄ ȉȀȈ ȌȀ ȓȀ 

ȀȌȀȒȖȆȋȀȓǾȒȄȈ ȋǼȒȘ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȘȌ 

ȋȎȐȕȝȌ ȉȀȈ ȀȐȈȇȋȝȌ. ǝȓȈ Ȏ ǨȄțȑ ȓȀ 

ȏȀȐǼȊȀȁȄ ȀȓȄȊǽ ȉȀȈ ȓȀ ȀȌȀȒȔȂȉȐțȓȆȒȄ 

ȏȐȎȒȃǾȃȎȌȓȀȑ ȓȎȔȑ ȓȆȌ ȜȗȈȒȓȆ ȃȔȌȀȓǽ 

ȓȄȊȄȈțȓȆȓȀ, ȄǾȌȀȈ ȉǻȓȈ  

 

ȏȎȔ, țȏȘȑ ȏǻȌȓȎȓȄ ȊǼȋȄ, ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȓȎ 

ȃȄȖȇȎȜȋȄ Șȑ ȏȐȘȓȀȐȖȈȉț ȃȄȃȎȋǼȌȎ. 

ǥȉȄǾȌȎ țȋȘȑ ȏȎȔ ȓȝȐȀ ȇȀ ȄȏȈȖȄȈȐǽȒȘ 

ȌȀ ȒȀȑ ȏȄȐȈȂȐǻȗȘ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȃȈǻȓȀȍȆ ȉȀȈ 
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aÙt¦ sunist£nai , 

parÃ pÀnta Öm¨n ăj ¿e¥ toýto legïmenon 

õparc·twĀ nàn 

d' oân t¾n di£taxin aötċn ¶piceirht·on 

µkÀstwn ka¥ g·nesin 

¢»qei lÒgJ prÕj Øm©j dhloàn, ¢ll¦ g¦r 

¶pe¥ met·cete tċn 

katÃ pa¢deusin ídċn di' Čn ¶nde¢knusqai 

t¦ legÒmena 

¢n£gkh, sun·yesqe. 

Prċton mºn dÛ pýr ka¥ gÞ ka¥ ødwr ka¥ 

¢¾r Óti sèmat£ 

¶sti, dÞlïn pou ka¥ pant¢Ā tÕ d• toà 

sèmatoj e•doj p©n 

ka¥ bÀqoj ¹cei. tÕ d• b£qoj aâ p©sa 

¿nÀgkh tÛn ¶p¢pedon 

perieilhf·nai f÷sinĀ ¹ d• Ñrq¾ tÁj 

¶pip·dou bÀsewj ¶k 

trigąnwn sun·sthken. tÃ dº tr¢gwna 

pÀnta ¶k duo¨n Âr- 

cetai trigènoin , m¢an mºn îrqÛn ¹contoj 

µkat·rou gwn¢an, 

tÃj dº îxe¢ajĀ Čn tò mºn ¸teron 

µkat·rwqen ¹cei m·roj 

gwn¢aj îrqÞj pleura¨j ¤saij diVrhm·nhj, 

tÕ d' ¸teron ¿n¢soij 

Ânisa m·rh nenemhm·nhj. taÚthn d¾ 

puròj ¿rcÛn ka¥ tċn 

Âllwn swmÀtwn õpotiq·meqa katÃ tòn 

met' ¿nÀgkhj e¡kïta 

lÒgon poreuÒmenoiĀ t¦j d ' ¹ti to÷twn 

¢rc¦j ¥nwqen qeÕj 

o•den ka¥ ¿ndrċn ój Ån ¶ke¢nJ f¢loj ì. 

Ȇ ȏȐȎǼȊȄȔȒȆ ȓȎȔ ȉȀȇȄȌțȑ. ǧ ȄȍǽȂȆȒȆ 

ȋȎȔ ȇȀ ȄǾȌȀȈ ȀȒȔȌǽȇȈȒȓȆ, ȀȊȊǻ 

ȏȈȒȓȄȜȘ țȓȈ ȇȀ ȋȄ ȏȀȐȀȉȎȊȎȔȇǽȒȄȓȄ, 

ȉȀȇȝȑ ȄǾȒȓȄ țȊȎȈ ȄȍȎȈȉȄȈȘȋǼȌȎȈ ȋȄ 

ȄȉȄǾȌȎȔȑ ȓȎȔȑ ȃȐțȋȎȔȑ ȓȆȑ ȋǻȇȆȒȆȑ 

ȏȎȔ ȄǾȋȀȈ ȀȌȀȂȉȀȒȋǼȌȎȑ ȌȀ 

ȀȉȎȊȎȔȇǽȒȘ ȂȈȀ ȌȀ ȒȓȆȐǾȍȘ ȓȎȔȑ 

ȈȒȖȔȐȈȒȋȎȜȑ ȋȎȔ. 

ǪȀȓ' ȀȐȖǻȑ, ȖȘȐǾȑ ȉȀȋǾȀ 

ȀȋȕȈȁȎȊǾȀ ȄǾȌȀȈ ȒȄ țȊȎȔȑ ȕȀȌȄȐț țȓȈ Ȇ 

ȕȘȓȈǻ, ȓȎ ȌȄȐț, Ȇ ȂȆ ȉȀȈ Ȏ ȀǼȐȀȑ ȄǾȌȀȈ 

ȒȝȋȀȓȀ. ǪȀȈ ȀȉțȋȆ, țȓȈ ȉǻȇȄ ȒȝȋȀ 

ǼȖȄȈ ȉȀȈ ȓȆ ȃȈǻȒȓȀȒȆ ȁǻȇȎȔȑ. ǳȎ 

ȁǻȇȎȑ, ȏǻȊȈ, ȏȄȐȈȉȊȄǾȄȓȀȈ ȉȀȓ' 

ȀȌǻȂȉȆȌ Ȁȏț ȄȏȈȕǻȌȄȈȄȑ ȉȀȈ țȒȄȑ Ȁȏț 

ȓȈȑ ȄȏȈȕǻȌȄȈȄȑ ȄǾȌȀȈ ȄȏǾȏȄȃȄȑ 

ȀȏȎȓȄȊȎȜȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȐǾȂȘȌȀ.  

ǝȊȀ țȋȘȑ ȓȀ ȓȐǾȂȘȌȀ ȏȐȎǼȐȖȎȌȓȀȈ Ȁȏț 

ȃȔȎ ȄǾȃȆ ȓȐȈȂȝȌȘȌ, ȓȎ ȉȀȇǼȌȀ Ȁȏț ȓȀ 

ȎȏȎǾȀ ǼȖȄȈ ȋǾȀ ȎȐȇǽ ȉȀȈ ȃȜȎ ȎȍȄǾȄȑ 

ȂȘȌǾȄȑ. ǡȏț ȓȀ ȃȜȎ ȀȔȓǻ ȎȐȇȎȂȝȌȈȀ 

ȓȐǾȂȘȌȀ, ȓȎ ǼȌȀ ǼȖȄȈ ȄȉȀȓǼȐȘȇȄȌ ȓȆȑ 

ȎȐȇǽȑ ȂȘȌǾȀȑ ǾȒȄȑ ȏȊȄȔȐǼȑ ȏȎȔ 

ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȎȜȌ ȒȄ ǾȒȄȑ ȂȘȌǾȄȑ, ȄȌȝ ȓȎ 

ǻȊȊȎ ǼȖȄȈ ǻȌȈȒȄȑ ȏȊȄȔȐǼȑ ȀȏǼȌȀȌȓȈ ȒȄ 

ǻȌȈȒȄȑ ȂȘȌǾȄȑ. ǡȔȓǽȌ ȊȎȈȏțȌ 

ȀȏȎȃȄȖțȋȀȒȓȄ Șȑ ȏȐȝȓȆ ȀȐȖǽ ȓȆȑ 

ȕȘȓȈǻȑ ȉȀȈ ȓȘȌ ǻȊȊȘȌ ȒȘȋǻȓȘȌ, 

ȀȉȎȊȎȔȇȝȌȓȀȑ ȓȆȌ ȄȍǽȂȆȒȆ ȋȀȑ ȏȎȔ 

ȒȔȌȃȔǻȅȄȈ ȓȎ ȄȜȊȎȂȎ ȋȄ ȓȎ ȀȌȀȂȉȀǾȎ. 

ǡȐȖǼȑ ȏȈȎ ȏȐȘȓȀȐȖȈȉǼȑ Ȁȏț ȀȔȓǼȑ 

ȂȌȘȐǾȅȄȈ ȋțȌȎȌ Ȏ ȇȄțȑ 

 

 

 

  

ȉȀȈ țȏȎȈȎȑ ȄǾȌȀȈ ȕǾȊȎȑ ȓȎȔ ȇȄȎȜ. 

ǰȐǼȏȄȈ ȓȝȐȀ ȌȀ ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȒȎȔȋȄ ȏȎȈȀ 

ȄǾȌȀȈ ȓȀ ȓǼȒȒȄȐȀ ȓȄȊȄȈțȓȄȐȀ ȒȝȋȀȓȀ 
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de¨ dÛ l·gein po¨a 

kÀllista sąmata g·noit' Ån t·ttara, 

¿nïmoia mºn µauto¨j, 

dunatÃ dº ¶x ¿llØlwn aötċn Âtta 

dialuïmena g¢gnesqaiĀ 

to÷tou gÃr tucïntej ¹comen tÛn 

¿lØqeian gen·sewj p·ri 

gÞj te ka¥ puròj tċn te ¿nÃ lïgon ¶n 

m·sJ . tÒde g¦r  

oöden¥ sugcwrhsïmeqa, kall¢w to÷twn 

Ðrèmena sèmata 

eªna¢ pou kaq' ģn g·noj ¸kaston ñn. 

toàt ' oÿn proqumht·on, 

tÃ diaf·ronta kÀllei swmÀtwn t·ttara 

g·nh sunarmï- 

sasqai ka¥ fÀnai tÛn to÷twn ÖmÆj 

f÷sin  kanċj e¡lhf·nai. 

to¨n dÛ duo¨n trigąnoin tò mºn ¡soskelºj 

m¢an e¤lhcen 

fÚsin , tÕ d• prÒmhkej ¢per£ntoujĀ 

proairet·on oÿn aÿ tċn 

¿pe¢rwn tò kÀlliston, e¡ m·llomen 

¥rxesqai kat¦ trÒpon . 

Ån oÿn tij ¹cV kÀllion ¶klexÀmenoj 

e¡pe¨n e¡j tÛn to÷twn 

sÚstasin , ¶ke¨noj oök ¶cqròj Ċn ¿llÃ 

f¢loj krate¨Ā tiq·- 

meqa d' oân tîn pollîn trigènwn 

kÀlliston ¸n, Øperb£ntej 

t«lla , ¶x oþ tò ¡sïpleuron tr¢gwnon ¶k 

tr¢tou sun·sthken. 

diïti d·, lïgoj ple¢wnĀ ¢ll¦ tù toàto 

¶l·gxanti ka¥ ¿neu- 

ȏȎȔ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȎȜȌ, 

ȀȌțȋȎȈȀ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ, ȈȉȀȌǻ țȋȘȑ, 

ȓȎȔȊǻȖȈȒȓȎȌ ȉǻȏȎȈȀ Ȁȏț ȀȔȓǻ, ȌȀ 

ȀȏȎȒȔȌȓǾȇȄȌȓȀȈ ȉȀȈ ȌȀ ȏȐȎȉȜȏȓȎȔȌ ȓȎ 

ǼȌȀ Ȁȏț ȓȎ ǻȊȊȎ. ǡȌ ȏȄȓȜȖȎȔȋȄ ȓȆ 

ȒȘȒȓǽ ȀȏǻȌȓȆȒȆ, ȇȀ ǼȖȎȔȋȄ 

ȀȔȓȎȋǻȓȘȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȀȊǽȇȄȈȀ ȂȈȀ ȓȆȌ 

ȏȐȎǼȊȄȔȒȆ ȓȆȑ ȂȆȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȕȘȓȈǻȑ, 

ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȓȘȌ ȃȜȎ ǻȊȊȘȌ ȒȘȋǻȓȘȌ 

ȏȎȔ ȏȀǾȅȎȔȌ ȓȎȌ ȐțȊȎ ȓȘȌ ȂȄȘȋȄȓȐȈȉȝȌ 

ȓȎȔȑ ȋǼȒȘȌ. ǣȈȀȓǾ ȃȄȌ ȇȀ 

ȏȀȐȀȃȄȖȇȎȜȋȄ ȏȎȓǼ țȓȈ ȔȏǻȐȖȎȔȌ 

ȓȄȊȄȈțȓȄȐȀ ȎȐȀȓǻ ȒȝȋȀȓȀ Ȁȏț ȀȔȓǻ ȓȀ 

ȓǼȒȒȄȐȀ, ȉȀȇǼȌȀ Ȁȏț ȓȀ ȎȏȎǾȀ 

ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȍȄȖȘȐȈȒȓț ȄǾȃȎȑ. ǯȈ 

ȏȐȎȒȏǻȇȄȈȄȑ ȋȀȑ ȏȐǼȏȄȈ ȄȏȎȋǼȌȘȑ ȌȀ 

ȉȀȓȀȓȄǾȌȎȔȌ Ȁȕ' ȄȌțȑ ȒȓȆȌ ȎȐȇǽ 

ȒȔȌȀȐȋȎȂǽ ȓȘȌ ȓȄȒȒǻȐȘȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ñ

ȏȎȔ ȍȄȖȘȐǾȅȎȔȌ Șȑ ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȓȄȊȄȈțȓȆȓȀ 

Ȁȏț țȊȀ ȓȀ ǻȊȊȀ ȒȝȋȀȓȀ ñ ȉȀȈ Ȁȕ' 

ȄȓǼȐȎȔ ȒȓȆȌ ȈȉȀȌȎȏȎȈȆȓȈȉǽ ȉȀȓȀȌțȆȒȆ 

ȓȆȑ ȕȜȒȆȑ ȓȎȔȑ . 

ǡȏț ȓȀ ȃȜȎ ȓȐǾȂȘȌȀ ȏȎȔ 

ȀȏȎȋȎȌȝȒȀȋȄ, ȓȎ ȈȒȎȒȉȄȊǼȑ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ 

ȉȀȈ ȋȎȌȀȃȈȉț, ȄȌȝ ȓȀ ȒȉȀȊȆȌǻ ȄǾȌȀȈ 

ȀȏȄȈȐǻȐȈȇȋȀ. ǰȐǼȏȄȈ ȊȎȈȏțȌ ȌȀ 

ȄȏȈȊǼȍȎȔȋȄ ȓȎ ȓȄȊȄȈțȓȄȐȎ Ȁȏț ȓȀ 

ǻȏȄȈȐȀ, ȀȌ ȇǼȊȎȔȋȄ ȌȀ ȍȄȉȈȌǽȒȎȔȋȄ 

ȒȘȒȓǻ. ǡȌ ȁǼȁȀȈȀ ǼȐȇȄȈ ȉǻȏȎȈȎȑ ȉȀȈ 

ȋȀȑ ȔȏȎȃȄǾȍȄȈ ȋȈȀ ȉȀȊȜȓȄȐȆ ȄȏȈȊȎȂǽ 

ȂȈȀ ȓȆ ȒȔȌȀȐȋȎȂǽ ȀȔȓȝȌ ȓȘȌ ȒȘȋǻȓȘȌ, 

ȇȀ ȂǾȌȄȈ ȃȄȉȓțȑ țȖȈ Șȑ ȄȖȇȐțȑ ȀȊȊǻ Șȑ 

ȕǾȊȎȑ, ȉȀȈ Ȇ ȒȔȋȁȎȔȊǽ ȓȎȔ ȇȀ ȂǾȌȄȈ 

ȀȏȎȃȄȉȓǽ. ǧ ȃȈȉǽ ȋȀȑ ȀȏțȕȀȒȆ ȄǾȌȀȈ 

ȌȀ ȏȀȐȀȋȄȐǾȒȎȔȋȄ țȊȀ ȓȀ ǻȊȊȀ 

ȓȐǾȂȘȌȀ ȉȀȈ ȌȀ ȏȐȎȉȐǾȌȎȔȋȄ Șȑ 

ȓȄȊȄȈțȓȄȐȎ ǼȌȀ ñ Ȁȏț ȃȜȎ ȓǼȓȎȈȀ 

ȓȐǾȂȘȌȀ ȒȔȌȓǾȇȄȓȀȈ ȓȎ ȈȒțȏȊȄȔȐȎ 

ȓȐǾȂȘȌȎ. ǳȎ ȂȈȀȓǾ ȄǾȌȀȈ ȏȎȊȜ ȋȄȂǻȊȆ 
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rïnti dÛ oøtwj ¹con ke¨tai f¢lia tÃ 

«qla . proVr»sqw 

dÛ d÷o tr¢gwna ¶x Čn tï te toý puròj ka¥ 

t¦ tîn ¥llwn  

sèmata memhc£nhtai, tò mºn ¡soskel·j, 

tÕ d• triplÁn kat¦  

d÷namin ¹con tÞj ¶lÀttonoj tÛn me¢zw 

pleurÃn ¿e¢. tÕ 

d¾ prÒsqen ¢safîj ·hq•n nàn m©llon 

diorist·on. t¦ g¦r  

t·ttara g·nh di' ¿llØlwn e¡j Âllhla 

¶fa¢neto pÀnta g·- 

nesin ¹cein, oÙk Ñrqîj fantazÒmenaĀ 

g¢gnetai mºn gÃr ¶k 

tċn trigąnwn Čn proVrØmeqa g·nh 

t·ttara, tr¢a mºn ¶x 

µnòj toý tÃj pleurÃj ¿n¢souj ¹contoj, 

tò dº t·tarton ģn 

mïnon ¶k toý ¡soskeloýj trigąnou 

sunarmosq·n. oÜkoun 

dunatÃ pÀnta e¡j Âllhla dialuïmena ¶k 

pollîn smikrîn  

îl¢ga megÀla ka¥ toönant¢on g¢gnesqai, 

tÃ dº tr¢a o©ïn teĀ 

¶k gÃr µnòj Ápanta pefukïta luq·ntwn 

te tîn meizÒnwn 

pollÃ smikrÃ ¶k tċn aötċn sustØsetai, 

decÒmena t¦ pros- 

Økonta µauto¨j scØmata, ka¥ smikrÃ 

Ótan aâ poll¦ kat¦  

tÃ tr¢gwna diasparê, genïmenoj e©j 

¿riqmòj µnòj ñgkou 

m·ga ¿potel·seien Ån Âllo eªdoj ¸n. 

ȈȒȓȎȐǾȀ, ȄǾȋȀȈ ȘȒȓțȒȎ ȏȐțȇȔȋȎȑ ȌȀ 

ȄȏȈȁȐȀȁȄȜȒȘ țȏȎȈȎȌ ȇȀ ǼȇȄȓȄ 

ȀȔȓǽȌ ȓȆȌ ȔȏțȇȄȒȆ ȒȄ ȊȎȂȈȉț 

ǼȊȄȂȖȎ ȉȀȈ ȇȀ ȀȏȎȃȄǾȉȌȔȄ țȓȈ ȈȒȖȜȄȈ. 

ǪȀȓȀȊǽȂȎȔȋȄ ȊȎȈȏțȌ ȒȓȆȌ ȄȏȈȊȎȂǽ ȃȜȎ 

ȓȐȈȂȝȌȘȌ, Ȁȏț ȓȀ ȎȏȎǾȀ ǼȖȎȔȌ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȄǾ ȓȀ ȒȝȋȀȓȀ ȓȆȑ ȕȘȓȈǻȑ 

ȉȀȈ ȓȘȌ ǻȊȊȘȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ. ǳȎ ǼȌȀ ȄǾȌȀȈ 

ȈȒȎȒȉȄȊǼȑ ȄȌȝ ȓȎ ǻȊȊȎ ǼȖȄȈ ȏǻȌȓȎȓȄ ȓȎ 

ȓȄȓȐǻȂȘȌȎ ȓȆȑ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆȑ ȉǻȇȄȓȆȑ 

ȏȊȄȔȐǻȑ ȓȎȔ ȓȐȈȏȊǻȒȈȎ Ȁȏț ȓȎ 

ȓȄȓȐǻȂȘȌȎ ȓȆȑ ȋȈȉȐțȓȄȐȆȑ ȏȊȄȔȐǻȑ. 

ǰȐǼȏȄȈ ȓȝȐȀ ȌȀ ȃȈȄȔȉȐȈȌǾȒȎȔȋȄ 

ǼȌȀ ȒȆȋȄǾȎ ȏȎȔ ǼȋȄȈȌȄ ȏȐȈȌ ȀȒȀȕǼȑ. 

ǤțȇȆȉȄ Ȇ ȄȌȓȜȏȘȒȆ țȓȈ ȉȀȈ ȓȀ ȓǼȒȒȄȐȀ 

ȄǾȃȆ ȒȘȋǻȓȘȌ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȏȐȎȉȜȗȎȔȌ 

ȓȎ ǼȌȀ Ȁȏț ȓȎ ǻȊȊȎ. ǧ ȄȌȓȜȏȘȒȆ țȋȘȑ 

ȀȔȓǽ ȄǾȌȀȈ ȊȀȌȇȀȒȋǼȌȆ ȂȈȀȓǾ ȄȌȝ ȉȀȈ 

ȓȀ ȓǼȒȒȄȐȀ ȄǾȃȆ ȏȐȎǼȐȖȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȀ 

ȓȐǾȂȘȌȀ ȏȎȔ ȋțȊȈȑ ȄȏȈȊǼȍȀȋȄ ȓȐǾȀ Ȁȏț 

ȀȔȓǻ ȉȀȓȀȒȉȄȔǻȅȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ ǾȃȈȎ 

ȓȐǾȂȘȌȎ, ȓȎ ȒȉȀȊȆȌț, ȉȀȈ ȋțȌȎ ȓȎ 

ȓǼȓȀȐȓȎ Ȁȏț ȓȎ ȈȒȎȒȉȄȊǼȑ. ǘȐȀ ȃȄȌ 

ǼȖȎȔȌ țȊȀ ȓȆ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȌȀ 

ȀȏȎȒȔȌȓȄȇȎȜȌ ȉȀȈ ȌȀ ȒȖȆȋȀȓǾȒȎȔȌ ȓȀ 

ǻȊȊȀ, ȒȔȋȕȘȌǻ ȋȄ ȋȈȀ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ 

țȏȎȔ ȏȎȊȊǻ ȋȈȉȐǻ ȒȝȋȀȓȀ ȒȔȌȇǼȓȎȔȌ 

ȊǾȂȀ ȋȄȂǻȊȀ, ȉȀȈ ȀȌȓȈȒȓȐțȕȘȑ. ǳȀ ȓȐǾȀ 

țȋȘȑ Ȁȏț ȀȔȓǻ ǼȖȎȔȌ ȏȐǻȂȋȀȓȈ ȀȔȓǽȌ 

ȓȆ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ. ǣȈȀȓǾ, ȉȀȇȝȑ 

ȏȐȎǼȐȖȎȌȓȀȈ Ȁȏț ǼȌȀ ȓȐǾȂȘȌȎ, țȓȀȌ ȓȀ 

ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȀ ȀȏȎȒȔȌȓȄȇȎȜȌ, Ȁȏț ȓȀ ǾȃȈȀ 

ȓȐǾȂȘȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌȓȀȈ ȏȎȊȊǻ ȋȈȉȐǻ, 

ȏȀǾȐȌȎȌȓȀȑ ȓȎ ȌǼȎ ȒȖǽȋȀ ȏȎȔ ȓȎȔȑ 

ȀȐȋțȅȄȈ. ǪȀȈ ȀȌȓȈȒȓȐțȕȘȑ, țȓȀȌ ȏȎȊȊǻ 

ȋȈȉȐǻ ȒȝȋȀȓȀ ȃȈȀȒȏȀȒȓȎȜȌ ȒȓȀ 

ȒȔȒȓȀȓȈȉǻ ȓȎȔȑ ȓȐǾȂȘȌȀ, 

ȒȔȒȒȘȐȄȜȎȌȓȀȈ ȀȐȉȄȓǻ ȓȐǾȂȘȌȀ ȏȎȔ ȇȀ 

ȋȏȎȐȎȜȒȀȌ ȌȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȎȔȌ ǼȌȀ 
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taýta mºn oÿn lel·cqw 

per¥ tÞj e¡j Âllhla gen·sewjĀ o©on dº 

¸kaston aötċn 

g·gonen eªdoj ka¥ ¶x ðswn sumpesïntwn 

¢riqmîn , l·gein 

Ån µpïmenon e¤h. ¥rxei d¾ tÒ te prîton 

eªdoj ka¥ smikrï- 

taton sunist£m enon, stoice¨on d' aÙtoà 

tò tÛn õpote¢nousan 

tÞj ¶lÀttonoj pleurÆj diplas¢an ¹con 

m»keiĀ sÚnduo d• 

toio÷twn katÃ diÀmetron suntiqem·nwn 

ka¥ tr¥j to÷tou 

genom·nou, tÃj diam·trouj ka¥ tÃj 

brace¢aj pleurÃj e¡j 

taötòn ăj k·ntron ¶reisÀntwn, ģn 

¡sïpleuron tr¢gwnon ¶x ģx 

tòn ¿riqmòn ñntwn g·gonen. tr¢gwna dº 

¡sïpleura sunistÀ- 

mena t·ttara katÃ s÷ntreij ¶pip·douj 

gwn¢aj m¢an stereÃn 

gwn¢an poie¨, tÁj ¢mblut£thj tîn 

¶pip·dwn gwniċn ¶fexÞj 

gegonu¨anĀ toioÚtwn d• ¢potelesqeisîn 

tett£rwn prîton  

e•doj stereÒn, Ólou periferoàj 

dianemhtikòn e¡j ¤sa m·rh 

ka¥ ðmoia, sun¢statai. de÷teron dº ¶k 

m•n tîn aÙtîn  

trigènwn , katÃ dº ¡sïpleura tr¢gwna 

Ñktë sust£ntwn , 

m¢an ¿pergasam·nwn stereÃn gwn¢an ¶k 

tettÀrwn ¶pip·dwnĀ 

ȋȄȂǻȊȎ ȒȝȋȀ ǻȊȊȎȔ ȄǾȃȎȔȑ. 

ǡȐȉȄȓǻ țȋȘȑ ǼȖȎȔȌ ȄȈȏȘȇȄǾ ȂȈȀ 

ȓȎȌ ȀȋȎȈȁȀǾȎ ȋȄȓȀȒȖȆȋȀȓȈȒȋț ȓȎȔȑ. 

ǥȉȄǾȌȎ ȏȎȔ ȊȎȂȈȉǻ ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ ȄǾȌȀȈ ȌȀ 

ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȒȎȔȋȄ ȓȈ ȋȎȐȕǽ ȏȀǾȐȌȄȈ ȓȎ 

ȉǻȇȄ ȒȝȋȀ ȉȀȈ ȏțȒȎȈ ȀȐȈȇȋȎǾ 

ȒȔȋȋȄȓǼȖȎȔȌ ȒȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȓȎȔ. 

ǨȀ ȀȐȖǾȒȎȔȋȄ Ȁȏț ȓȆȌ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȓȎȔ ȏȐȝȓȎȔ ȉȀȈ ȏȈȎ ȋȈȉȐȎȜ 

ȒȓȄȐȄȎȜ, ȒȔȒȓȀȓȈȉǽ ȓȎȔ ȋȎȌǻȃȀ ȄǾȌȀȈ 

ȓȎ ȓȐǾȂȘȌȎ ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȔȏȎȓȄǾȌȎȔȒȀ 

ȃȈȏȊǻȒȈȀ Ȁȏț ȓȆ ȋȈȉȐțȓȄȐȆ ȓȎȔ 

ȏȊȄȔȐǻ. ǡȌ ȒȔȌȄȌȝȒȎȔȋȄ ȃȜȎ ȓǼȓȎȈȀ 

ȓȐǾȂȘȌȀ ȒȓȆȌ ȔȏȎȓȄǾȌȎȔȒȀ 

ȓȎȔȑ,ȄȏȀȌȀȊǻȁȎȔȋȄ ȓȎ ǾȃȈȎ ȓȐȄȈȑ ȕȎȐǼȑ 

ȉȀȈ ȓȀ ȒȔȌȇǼȒȎȔȋȄ țȊȀ ǼȓȒȈ ȝȒȓȄ ȎȈ 

ȔȏȎȓȄǾȌȎȔȒȄȑ ȉȀȈ ȎȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȄȑ 

ȏȊȄȔȐǼȑ ȌȀ ȄȌȘȇȎȜȌ ȒȓȎ ǾȃȈȎ ȉȄȌȓȐȈȉț 

ȒȆȋȄǾȎ, ȓțȓȄ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ ǼȌȀ 

ȈȒțȏȊȄȔȐȎ ȓȐǾȂȘȌȎ ȏȎȔ ȀȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ 

Ȁȏț ǼȍȈ ȀȐȖȈȉǻ ȓȐǾȂȘȌȀ. ǰȀǾȐȌȎȔȋȄ 

ȓȝȐȀ ȓǼȒȒȄȐȀ ȈȒțȏȊȄȔȐȀ ȓȐǾȂȘȌȀ ȉȀȈ 

ȓȀ ȒȔȌȇǼȓȎȔȋȄ ȋȄ ȓǼȓȎȈȎ ȓȐțȏȎ ȝȒȓȄ ȎȈ 

ȄȏǾȏȄȃȄȑ ȂȘȌǾȄȑ ȓȎȔȑ ȌȀ ȒȖȆȋȀȓǾȅȎȔȌ 

ȀȌǻ ȓȐȄȈȑ ȋǾȀ ȒȓȄȐȄǻ ȂȘȌǾȀ, ȓȎ ȋǼȂȄȇȎȑ 

ȓȆȑ ȎȏȎǾȀȑ ȏȐȎȒȄȂȂǾȅȄȈ ȎȐȈȀȉǻ ȓȆȌ 

ȀȋȁȊȜȓȄȐȆ ȄȏǾȏȄȃȆ ȂȘȌǾȀ. ǝȓȀȌ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȎȜȌ ȓǼȒȒȄȐȈȑ ȓǼȓȎȈȄȑ 

ȒȓȄȐȄǼȑ ȂȘȌǾȄȑ, ǼȖȎȔȋȄ ȉȀȓȀȒȉȄȔǻȒȄȈ 

ȓȎ ȏȐȝȓȎ ȄǾȃȎȑ ȒȓȄȐȄȎȜ, ȀȔȓț ȏȎȔ 

ȃȈȀȈȐȄǾ ȓȆȌ ȏȄȐȈȂȄȂȐȀȋȋǼȌȆ ȒȕȀǾȐȀ ȒȄ 

ȓǼȒȒȄȐȀ ǾȒȀ ȉȀȈ țȋȎȈȀ ȋǼȐȆ [ȓȎ 

ȉȀȌȎȌȈȉț ȓȄȓȐǻȄȃȐȎ]. 

ǳȎ ȃȄȜȓȄȐȎ ȒȓȄȐȄț ȏȐȎǼȐȖȄȓȀȈ 

Ȁȏț ȓȀ ǾȃȈȀ ȀȐȖȈȉǻ ȓȐǾȂȘȌȀ, ȉȀȈ 

ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ țȓȀȌ ȒȔȌȓȄȇȎȜȌ Ȏȉȓȝ 

ȈȒțȏȊȄȔȐȀ ȓȐǾȂȘȌȀ ȋȄ ȓǼȓȎȈȎ ȓȐțȏȎ 

ȝȒȓȄ ȋǾȀ ȒȓȄȐȄǻ ȂȘȌǾȀ ȌȀ ȒȖȆȋȀȓǾȅȄȓȀȈ 

Ȁȏț ȓǼȒȒȄȐȈȑ ȄȏǾȏȄȃȄȑ. ǬȄ ȓȎȌ 
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ka¥ genom·nwn ģx toioÚtwn tÕ deÚteron 

aÿ sċma oøtwj ¹scen 

t·loj . tò dº tr¢ton ¶k d¥j µxØkonta tċn 

stoice¢wn sum- 

pag·ntwn, stereîn d• gwniîn dèdeka , 

õpò p·nte ¶pip·dwn 

trigąnwn ¡sople÷rwn periecom·nhj 

µkÀsthj, e¤kosi bÀseij 

¹con ¡sople÷rouj trigąnouj g·gonen. ka¥ 

tò mºn ¸teron 

¿pØllakto tċn stoice¢wn taýta 

gennÁsan, tò dº ¡soskelºj 

tr¢gwnon ¶g·nna tÛn toý tetÀrtou f÷sin, 

katÃ t·ttara 

sunist£menon, e¡j tò k·ntron tÃj îrqÃj 

gwn¢aj sunÀgon, 

ģn ¡sïpleuron tetrÀgwnon 

¢pergas£menonĀ ģx d• toiaàta  

sumpag·nta gwn¢aj îktĈ stereÃj 

¿pet·lesen, katÃ tre¨j 

¶pip·douj îrqÃj sunarmosqe¢shj 

µkÀsthjĀ tÕ d• scÁma toà 

sustÀntoj sąmatoj g·gonen kubikïn, ģx 

¶pip·douj tetra- 

gąnouj ¡sople÷rouj bÀseij ¹con. ¹ti dº 

oÜshj sust£sewj  

miÆj p·mpthj, ¶p¥ tò pÆn í qeòj aötê 

katecrØsato ¶ke¨no 

diazwgrafîn . 

²A dØ tij e¡ pÀnta logizïmenoj ¶mmelċj 

¢poro¨ pïteron 

¿pe¢rouj crÛ kïsmouj eªnai l·gein Ý 

p·raj ¹contaj, tÕ m•n 

ȒȖȆȋȀȓȈȒȋț ǼȍȈ ȓǼȓȎȈȘȌ ȒȓȄȐȄȝȌ ȂȘȌȈȝȌ 

ȓȎ ȃȄȜȓȄȐȎ ȒȝȋȀ ǼȖȄȈ ȎȊȎȉȊȆȐȘȇȄǾ [ȓȎ 

ȉȀȌȎȌȈȉț ȎȉȓǻȄȃȐȎ]. 

ǳȎ ȓȐǾȓȎ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ Ȁȏț ȓȆ 

ȒȜȌȇȄȒȆ ȄȉȀȓțȌ ȄǾȉȎȒȈ ȒȓȎȈȖȄȈȘȃȝȌ 

ȓȐȈȂȝȌȘȌ ȉȀȈ ȃȝȃȄȉȀ ȒȓȄȐȄȝȌ ȂȘȌȈȝȌ, 

Ȇ ȉȀȇȄȋǾȀ Ȁȏț ȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȎȐǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț 

ȏǼȌȓȄ ȄȏǾȏȄȃȄȑ ȂȘȌǾȄȑ ȈȒȎȏȊȄȜȐȘȌ 

ȓȐȈȂȝȌȘȌ. ǤȈȀȇǼȓȄȈ ȄǾȉȎȒȈ ȈȒțȏȊȄȔȐȄȑ 

ȓȐȈȂȘȌȈȉǼȑ ǼȃȐȄȑ [ȓȎ ȉȀȌȎȌȈȉț 

ȄȈȉȎȒǻȄȃȐȎ]. 

ǬȄ ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȘȌ ȓȐȈȝȌ 

ȒȓȄȐȄȝȌ ȎȊȎȉȊȆȐȝȇȆȉȄ ȓȎ ǼȐȂȎ ȓȎȔ 

ȄȌțȑ ȓȐȈȂȝȌȎȔ. ǳȆȌ ȂǼȌȌȆȒȆ ȓȎȔ 

ȓǼȓȀȐȓȎȔ ȒȓȄȐȄȎȜ ȀȌǼȊȀȁȄ ȓȎ ȈȒȎȒȉȄȊǼȑ 

ȓȐǾȂȘȌȎ. 

ǳǼȒȒȄȐȀ ȈȒȎȒȉȄȊǽ ȓȐǾȂȘȌȀ 

ȒȔȌȄȌȝȇȆȉȀȌ ȕǼȐȌȎȌȓȀȑ ȓȈȑ ȎȐȇǼȑ ȓȎȔȑ 

ȂȘȌǾȄȑ ȒȓȎ ȉǼȌȓȐȎ ȉȀȈ ȒȖȆȋǻȓȈȒȀȌ ǼȌȀ 

ȈȒțȏȊȄȔȐȎ ȓȄȓȐǻȂȘȌȎ.  

 

ǧ ȒȜȌȇȄȒȆ ǼȍȈ ȓǼȓȎȈȘȌ 

ȓȄȓȐȀȂȝȌȘȌ ȀȏǼȃȘȒȄ Ȏȉȓȝ ȒȓȄȐȄǼȑ 

ȂȘȌǾȄȑ ȏȎȔ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȐȄȈȑ 

ȄȏǾȏȄȃȄȑ ȎȐȇǼȑ ȂȘȌǾȄȑ. ǳȎ ȒȖǽȋȀ ȓȎȔ 

ȒȝȋȀȓȎȑ ȏȎȔ ȏȐȎǼȉȔȗȄ ǼȂȈȌȄ ȉȔȁȈȉț 

ȋȄ ǼȍȈ ȈȒțȏȊȄȔȐȄȑ ȓȄȓȐȀȂȘȌȈȉǼȑ ǼȃȐȄȑ 

[ȓȎ ȉȀȌȎȌȈȉț ȄȍǻȄȃȐȎ ǽ ȉȜȁȎȑ]. 

ǚȋȄȈȌȄ ȀȉțȋȆ ȋǾȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ, 

Ȇ ȏǼȋȏȓȆ. ǡȔȓǽ ȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ Ȏ ǨȄțȑ 

ȓȆȌ ȏȐȎǼȁȀȊȄ ȒȓȎ ȒȜȋȏȀȌ, ȉȀȈ ȓȎ 

ȃȈȀȉțȒȋȆȒȄ ȏȄȐȈȖȀȐǻȒȒȎȌȓȀȑ ȓȎ ȋȄ 

ȀȔȓǽȌ. 

ǲȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȀȔȓț, ȋȏȎȐȄǾ 

ȉȀȌȄǾȑ ȌȀ ȒȓȀȇȋǾȒȄȈ țȊȀ țȒȀ 

ȏȐȎȆȂǽȇȆȉȀȌ ȉȀȈ ȌȀ ȇǼȒȄȈ ȓȎ ȄȐȝȓȆȋȀ 

ȀȌ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȊǼȋȄ țȓȈ ȓȎ ȏȊǽȇȎȑ ȓȘȌ 

ȉțȒȋȘȌ ȄǾȌȀȈ ǻȏȄȈȐȎ ǽ ȏȄȏȄȐȀȒȋǼȌȎ. 

ǝȏȎȈȎȑ ȁǼȁȀȈȀ ȔȏȎȒȓȆȐǾȍȄȈ țȓȈ 
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¿pe¢rouj ÖgØsait' Ån ñntwj ¿pe¢rou 

tinÕj e•nai dÒgma ïn 

¹mpeiron creĈn eªnai, pïteron dº ¸na Ý 

p·nte aötoúj ¿lhqe¢v 

pefukïtaj l·gein potº prosØkei, m©llon 

¨n taÚtV st¦j  

e¡kïtwj diaporØsai. tÕ m•n oân d¾ par' 

Ömċn ¸na aötòn 

katÃ tòn e¡kïta lïgon pefukïta mhn÷ei 

qeÒn, Âlloj dº e¡j 

Âlla pV bl·yaj ¸tera doxÀsei. ka¥ 

toýton mºn meqet·on, 

tÃ dº gegonïta nýn tĖ lïgJ g·nh 

diane¢mwmen e¡j pýr ka¥ 

gÞn ka¥ ødwr ka¥ ¿·ra. gÍ m•n d¾ tÕ 

kubikÕn e•doj dîmenĀ 

¢kinhtot£th g¦r tîn tett£rwn genîn gÁ 

ka¥ tċn swmÀtwn 

plastikwt£th , m£lista d• ¢n£gkh 

gegon·nai toioýton tò tÃj 

bÀseij ¿sfalestÀtaj ¹conĀ b£sij d• ¼ te 

tîn kat ' ¢rc¦j  

trigąnwn õpoteq·ntwn ¿sfalest·ra 

katÃ f÷sin Ö tċn ¤swn 

pleurċn tÞj tċn ¿n¢swn, tÒ te ¶x 

µkat·rou sunteqºn ¶p¢- 

pedon ¡sïpleuron ¡sople÷rou 

tetr£gwnon trigènou kat£ te  

m·rh ka¥ kaq' ðlon stasimwt·rwj ¶x 

¿nÀgkhj b·bhken. diÕ 

gê mºn toýto ¿pon·montej tòn e¡kïta 

lÒgon diasózomen, 

Ûdati d' aâ tîn loipîn tÕ 

ȔȏǻȐȖȎȔȌ ǻȏȄȈȐȎȈ ȉțȒȋȎȈ, ȇȀ 

ȀȏȎȃȄȈȖȇȄǾ ȒȓȆȌ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ Ȏ 

ǾȃȈȎȑ ǻȏȄȈȐȎȑ, ȄȉȄǾ ȏȎȔ ȇȀ ǼȏȐȄȏȄ ȌȀ 

ȄǾȌȀȈ ǼȋȏȄȈȐȎȑ! ǰȎȈȀ ȄǾȌȀȈ țȋȘȑ Ȇ 

ȀȊǽȇȄȈȀ; ǚȖȄȈ ȔȏǻȐȍȄȈ ȋțȌȎȌ ǼȌȀȑ 

ȉțȒȋȎȑ ǽ ȋǽȏȘȑ ȏǼȌȓȄ; ǡȌ ȏȄȐȈȎȐȈȒȓȄǾ 

ȉȀȌȄǾȑ ȒȄ ȀȔȓț ȓȎ ȃǾȊȆȋȋȀ, ȓțȓȄ 

ȋǻȊȊȎȌ ǼȖȄȈ ȃȈȀȓȔȏȝȒȄȈ ȋȈȀ ȄȜȊȎȂȆ 

ȀȏȎȐǾȀ. ǧ ȃȈȉǽ ȋȀȑ ȇǼȒȆ, țȏȘȑ 

ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ Ȁȏț ȓȈȑ ȄȜȊȎȂȄȑ ȄȍȆȂǽȒȄȈȑ 

ȏȎȔ ȏȐȎȆȂǽȇȆȉȀȌ, ȄǾȌȀȈ țȓȈ ǼȖȄȈ 

ȂȄȌȌȆȇȄǾ ȋțȌȎȌ ǼȌȀȑ ȇȄțȑ. ǪǻȏȎȈȎȑ 

ǻȊȊȎȑ țȋȘȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȒȓȆȐȈȖȇȄǾ ȒȄ 

ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȇȄȘȐǽȒȄȈȑ ȉȀȈ ȌȀ 

ȈȒȖȔȐȈȒȓȄǾ ȉǻȓȈ ǻȊȊȎ. 

ǡȊȊǻ Ȁȑ ȀȕǽȒȎȔȋȄ ȉȀȊȜȓȄȐȀ 

ȀȔȓț ȓȎ ȅǽȓȆȋȀ ȉȀȈ Ȁȑ ȄȏȈȒȓȐǼȗȎȔȋȄ 

ȒȓȀ ȒȓȄȐȄǻ, ȏȎȔ ȋțȊȈȑ ȏȐȎǼȉȔȗȀȌ Ȁȏț 

ȓȆ ȃȈǽȂȆȒȆ ȋȀȑ. ǨȀ ȏȐȎȖȘȐǽȒȎȔȋȄ 

ȒȓȆ ȃȈȀȌȎȋǽ ȓȎȔȑ ȒȓȆ ȕȘȓȈǻ, ȓȆ ȂȆ, ȓȎ 

ȌȄȐț ȉȀȈ ȓȎȌ ȀǼȐȀ. ǲȓȆ ȂȆ, Ȁȑ ȃȝȒȎȔȋȄ 

ȓȆ ȋȎȐȕǽ ȓȎȔ ȉȜȁȎȔ. ǣȈȀȓǾ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȈȎ 

ȃȔȒȉǾȌȆȓȆ ȉȀȈ Ȇ ȏȈȎ ȄȜȏȊȀȒȓȆ Ȁȏț ȓȀ 

ȓǼȒȒȄȐȀ ȒȝȋȀȓȀ, ǻȐȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȏǻȐȄȈ 

ȓȆ ȋȎȐȕǽ ȄȉȄǾȌȎȔ ȓȎȔ ȒȓȄȐȄȎȜ ȏȎȔ 

ǼȖȄȈ ȓȈȑ ȒȓȀȇȄȐțȓȄȐȄȑ ȁǻȒȄȈȑ. ǪȀȈ ȀȌ 

ȒȔȂȉȐǾȌȎȔȋȄ ȓȀ ȀȐȖȈȉǻ ȓȐǾȂȘȌȀ, 

ȒȓȀȇȄȐțȓȄȐȆ Ȁȏț ȓȆ ȕȜȒȆ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ 

ȄȉȄǾȌȆ Ȇ ȁǻȒȆ ȏȎȔ ȀȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț 

ȈȒȎȒȉȄȊǽ ȏȀȐǻ Ȁȏț ȒȉȀȊȆȌǻ ȓȐǾȂȘȌȀŁ 

ȀȌ ȏǻȊȈ ȄȍȄȓǻȒȎȔȋȄ ȓȆȌ ȄȏǾȏȄȃȆ ǼȃȐȀ 

ȏȎȔ ȒȔȌȇǼȓȎȔȌ ȓȀ ȃȜȎ ȄǾȃȆ ȓȐȈȂȝȌȘȌ, 

ȓțȓȄ ȓȎ ȓȄȓȐǻȂȘȌȎ, Șȑ țȊȎ ȉȀȈ ȉȀȓǻ 

ȋǼȐȆ, ȒȓȆȐǾȅȄȓȀȈ ȒȓȀȇȄȐțȓȄȐȀ Ȁȏț ȓȎ 

ȈȒțȏȊȄȔȐȎ ȓȐǾȂȘȌȎ. ǡȏȎȃǾȃȎȌȓȀȑ 

ȊȎȈȏțȌ ȓȎȌ ȉȜȁȎ ȒȓȆ ȂȆ ȃȈȀȒȝȅȎȔȋȄ 

ȓȎȌ ȄȜȊȎȂȎ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀ ȓȆȑ ȃȈǽȂȆȒȆȑ 

ȋȀȑ. ǡȌȓȈȒȓȎǾȖȘȑ ȇȀ ȀȏȎȃȝȒȎȔȋȄ ȒȓȎ 

ȌȄȐț ȓȎ ȏȈȎ ȃȔȒȉǾȌȆȓȎ Ȁȏț ȓȀ ȒȓȄȐȄǻ 
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duskinhtÒtaton e•doj , tÕ d' 

eÙkinhtÒtaton pur¢, tò dº m·son ¿·riĀ 

ka¥ tò mºn smikrï- 

taton sċma pur¢, tÕ d' aÿ m·giston 

Ûdati, tò dº m·son 

¿·riĀ ka¥ tò mºn îx÷taton aÿ pur¢, tÕ d• 

de÷teron ¿·ri, tÕ 

dº tr¢ton ødati. taàt ' oân d¾ p£nta, tÕ 

mºn ¹con îlig¢staj 

bÀseij eökinhtïtaton ¿nÀgkh pefuk·nai, 

tmhtikètatÒn te  

ka¥ îx÷taton ôn pÀntV pÀntwn, ¹ti te 

¶lafrïtaton, ¶x 

îlig¢stwn sunestòj tċn aötċn merċnĀ tÕ 

d• deÚteron 

deut·rwj tÃ aötÃ taýt' ¹cein, tr¢twj dº 

tò tr¢ton. ¹stw dÛ 

katÃ tòn îrqòn lïgon ka¥ katÃ tòn 

e¡kïta tò mºn tÞj pura- 

m¢doj stereòn gegonòj eªdoj puròj 

stoice¨on ka¥ sp·rmaĀ tÕ 

d• deÚteron katÃ g·nesin e¤pwmen ¿·roj, 

tò dº tr¢ton ødatoj. 

pÀnta oÿn dÛ taýta de¨ dianoe¨sqai 

smikr¦ oÛtwj , æj kaq' 

ģn ¸kaston mºn toý g·nouj µkÀstou diÃ 

smikrÒthta oÙd•n 

Ðrèmenon Øf' ¹mîn , sunaqroisq·ntwn dº 

pollîn toÝj Ôgkouj  

aÙtîn Ðr©sqai Ā ka¥ dÛ ka¥ tò tċn 

¿nalogiċn per¢ te tÃ 

plØqh ka¥ tÃj kinØseij ka¥ tÃj Âllaj 

dun£meij pantacÍ  

ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ ȀȏȎȋȄǾȌȄȈ, ȒȓȆ ȕȘȓȈǻ ȓȎ ȏȈȎ 

ȄȔȉǾȌȆȓȎ ȉȀȈ ȒȓȎȌ ȀǼȐȀ ȓȎ ȄȌȃȈǻȋȄȒȎŁ 

ȓȎ ȋȈȉȐțȓȄȐȎ ȒȓȆ ȕȘȓȈǻ, ȓȎ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎ 

ȒȓȎ ȌȄȐț ȉȀȈ ȓȎ ȄȌȃȈǻȋȄȒȎ ȒȓȎȌ ȀǼȐȀŁ 

ȓȎ ȊȈȂțȓȄȐȎ ȎȍȜ ȒȓȎ ȌȄȐț, ȓȎ 

ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȎȍȜ ȒȓȆ ȕȘȓȈǻ ȉȀȈ ȓȎ 

ȄȌȃȈǻȋȄȒȎ ȒȓȎȌ ȀǼȐȀ. 

ǡȏț ȓȀ ȓȐǾȀ ȒȓȄȐȄǻ, ȀȔȓț ȏȎȔ 

ǼȖȄȈ ȓȈȑ ȊȈȂțȓȄȐȄȑ ǼȃȐȄȑ ȄǾȌȀȈ ȉȀȓõ 

ȀȌǻȂȉȆȌ ȉȀȈ ȓȎ ȏȈȎ ȄȔȉǾȌȆȓȎ, ȓȎ ȏȈȎ 

ȉȎȕȓȄȐț ȉȀȈ ȎȍȜ ȏȐȎȑ ȉǻȇȄ 

ȉȀȓȄȜȇȔȌȒȆ ȉȀȈ ȄȏǾ ȏȊǼȎȌ ȓȎ ȏȈȎ 

ȄȊȀȕȐț, ȀȕȎȜ ȀȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȓȎȌ 

ȋȈȉȐțȓȄȐȎ ȀȐȈȇȋț ǾȒȘȌ ȋȄȐȝȌ. ǲȄ 

ȋȈȉȐțȓȄȐȎ ȁȀȇȋț ǼȖȄȈ ȀȔȓǼȑ ȓȈȑ 

ȈȃȈțȓȆȓȄȑ ȓȎ ȃȄȜȓȄȐȎ ȒȓȄȐȄț ȉȀȈ ȒȄ 

ȀȉțȋȆ ȋȈȉȐțȓȄȐȎ ȓȎ ȓȐǾȓȎ. ǯ ȎȐȇțȑ 

ȊȎȈȏțȌ ȀȊȊǻ ȉȀȈ Ȏ ȄȜȊȎȂȎȑ ȒȔȊȊȎȂȈ-

Ȓȋțȑ ȋǻȑ ȎȃȆȂȄǾ ȌȀ ȀȏȎȃȝȒȎȔȋȄ ȒȓȎ 

ȒȓȎȈȖȄǾȎ ǽ ȒȏǼȐȋȀ ȓȆȑ ȕȘȓȈǻȑ ȓȆ ȒȓȄ-

ȐȄǻ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȓȆ ȋȎȐȕǽ ȓȆȑ 

ȏȔȐȀȋǾȃȀȑŁ ȒȓȎȌ ȀǼȐȀ ȇȀ ȀȏȎȃȝȒȎȔȋȄ 

ȓȆ ȃȄȜȓȄȐȆ ȒȓȆ ȒȄȈȐǻ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ [ȓȎ 

ȎȉȓǻȄȃȐȎ] ȉȀȈ ȒȓȎ ȌȄȐț ȓȆȌ ȓȐǾȓȆ [ȓȎ 

ȄȈȉȎȒǻȄȃȐȎ]. 

ǝȊȀ ȀȔȓǻ ȓȀ ȒȓȄȐȄǻ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ 

ȕȀȌȓȀȒȓȎȜȋȄ țȓȈ ȄǾȌȀȈ ȓțȒȎ ȋȈȉȐǻ, 

ȝȒȓȄ ȓȄȊȈȉǻ ȎȈ ȄȏȈȋǼȐȎȔȑ ȋȎȌǻȃȄȑ ȓȎȔ 

ȉǻȇȄ ȒȓȎȈȖȄǾȎȔ ȋǼȌȎȔȌ ȀțȐȀȓȄȑ 

ȄȍȀȈȓǾȀȑ ȓȎȔ ȋȈȉȐȎȜ ȋȄȂǼȇȎȔȑ ȓȎȔȑŁ 

ȎȐȀȓțȑ ȂǾȌȄȓȀȈ ȋțȌȎȌ Ȏ țȂȉȎȑ ȏȎȔ 

ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ Ȁȏț ȓȆ ȒȔȌǻȇȐȎȈȒȆ ȏȎȊȊȝȌ 

ȋȎȌǻȃȘȌ.  

 

 

 

ǰȐǼȏȄȈ ȀȉțȋȆ ȌȀ 

ȀȌȓȈȊȆȕȇȎȜȋȄ țȓȈ Ȏ ǨȄțȑ, ȄȕțȒȎȌ Ȇ 
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tÕn qeÒn, ðpVper Ö tÞj ¿nÀgkhj µkoýsa 

peisqe¨sÀ te f÷sij 

õpe¨ken, taÚtV p£ntV di ' ¿kribe¢aj 

¢potelesqeisîn Øp ' aÙtoà 

sunhrmÒsqai taàta ¢n¦ lÒgon . 

ǡȌǻȂȉȆ ȏȄȈȇțȓȀȌ ȌȀ ȔȏȎȖȘȐǽȒȄȈ ȋȄ ȓȆ 

ȇǼȊȆȒȆ ȓȆȑ, ȉȀȇțȐȈȅȄ ȄȏȀȉȐȈȁȝȑ ȓȈȑ 

ȀȌȀȊȎȂǾȄȑ ȏȎȔ ȃȈǼȏȎȔȌ ȓȎ ȏȊǽȇȎȑ, ȓȈȑ 

ȉȈȌǽȒȄȈȑ ȉȀȈ ȓȈȑ ǻȊȊȄȑ ȃȔȌǻȋȄȈȑ ȓȘȌ 

ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ, ȉȀȈ ǼȓȒȈ ȏȐȎȖȘȐȎȜȒȄ ȒȓȆȌ 

ȀȐȋȎȌȈȉǽ ȒȔȌȀȐȋȎȂǽ ȓȎȔȑ. 

 

 

 

ɇŬ ɆŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ȺɡəɚŮɑŭɖ (300 ˊ.ɉ.), Űɞ ˊɘɞ ˊɞɚɡŭɘŬɓŬůɛɏɜɞ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ɓɘɓɚɑɞ 

ɧɚɤɜ Űɤɜ Ůˊɞɢɩɜ, ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɩɠ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ, əŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮɘ ɛŮ ɛɘŬ ŬˊɧŭŮɘɝɖ 

ɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛɧɜɞ ˊɏɜŰŮ əŬɜɞɜɘəɎ ˊɞɚɨŮŭɟŬ: 

1. Űɞ ŰŮŰɟɎŮŭɟɞ, ˊŮɟɘəɚŮɑŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟŬ ɘůɧˊɚŮɡɟŬ ŰɟɑɔɤɜŬ 

2. ɞ əɨɓɞɠ, ˊŮɟɘəɚŮɑŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɝɘ ŰŮŰɟɎɔɤɜŬ  

3. Űɞ ɞəŰɎŮŭɟɞ, ˊŮɟɘəɚŮɑŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɞɢŰɩ ɘůɧˊɚŮɡɟŬ ŰɟɑɔɤɜŬ 

4. Űɞ ŭɤŭŮəɎŮŭɟɞ, ˊŮɟɘəɚŮɑŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɩŭŮəŬ əŬɜɞɜɘəɎ ˊŮɜŰɎɔɤɜŬ 

5. Űɞ ŮɘəɞůɎŮŭɟɞ, ˊŮɟɘəɚŮɑŮŰŬɘ Ŭˊɧ Ůɑəɞůɘ ɘůɧˊɚŮɡɟŬ ŰɟɑɔɤɜŬ. 

Ƀɘ ȰɚɚɖɜŮɠ ůɡůɢɏŰɘɕŬɜ ŬɡŰɎ ŰŬ ˊɞɚɨŮŭɟŬ ɛŮ ŰŬ ŬɟɢŬɑŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ: űɤŰɘɎ (ŰŮŰɟɎŮŭɟɞ), 

ɔɖ (əɨɓɞɠ), ŬɏɟŬɠ (ɞəŰɎŮŭɟɞ) əŬɘ ɜŮɟɧ (ŮɘəɞůɎŮŭɟɞ). ɇɞ ŭɤŭŮəɎŮŭɟɞ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɞɜ əɧůɛɞ.  

ȷɜ ŰɩɟŬ ɢŬɚŬɟɩůɞɡɛŮ Űɖ ůɡɜɗɐəɖ ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɚŮɡɟɏɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ Űɨˊɞɡ, ŬɚɚɎ ɜŬ 

ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɛŮ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ ɜŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŭɘŮɡɗɏŰɖůɖ Űɤɜ əŬɜɞɜɘəɩɜ ˊɞɚɡɔɩɜɤɜ 

ɔɨɟɤ Űɞɡɠ, ŰɧŰŮ ŬˊɞəŰɎɛŮ ŰŬ ɖɛɘəŬɜɞɜɘəɎ (ɐ ȷɟɢɘɛɐŭŮɘŬ) ˊɞɚɨŮŭɟŬ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ 

ɎˊŮɘɟŮɠ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŮɠ ŬɡŰɩɜ, ŰŬ ˊɟɑůɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ŬɜŰɘˊɟɑůɛŬŰŬ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɏɜŬ ɕŮɡɔɎɟɘ ɑůɤɜ ˊɞɚɡɔɩɜɤɜ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ əŬɘ ůŰɞɜ ˊɎŰɞ, ɛŮ ɛɘŬ ɚɤɟɑŭŬ Ŭˊɧ 

ŰŮŰɟɎɔɤɜŬ ɐ ɑůŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ. 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŬəɧɛŬ ŭŮəŬŰɟɑŬ ɎɚɚŬ ɖɛɘəŬɜɞɜɘəɎ ˊɞɚɨŮŭɟŬ, ɛŮɟɘəɎ ɛŮ ɡˊɏɟɞɢŬ ɞɜɧɛŬŰŬ, 

ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Űɞ ɛŮɔŬɚɞˊɟŮˊɏɠ ɟɞɛɓɞŮɘəɞůɎŮŭɟɞ. 

ȷɜ əŬɘ ɞɘ ȰɚɚɖɜŮɠ əŬɘ Ɏɚɚɞɘ ŮɑɢŬɜ ŬůɢɞɚɖɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɞɚɡɏŭɟɤɜ, əŬɜŮɑɠ 

ˊɟɘɜ Űɞɜ Euler ŭŮɜ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɗɖəŮ ɜŬ ŮɝŮŰɎůŮɘ Űɞ ˊɘɗŬɜɧ Ŭɟɘɗɛɧ Ůŭɟɩɜ, 

Ŭəɛɩɜ əŬɘ əɞɟɡűɩɜ Ůɜɧɠ ˊɞɚɡɏŭɟɞɡ. ɄɟɩŰɞɠ ɞ Euler ŮɘůɐɔŬɔŮ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɤɜ 

Ŭəɛɩɜ əŬɘ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ. 

ɆŰɞ ɔɟɎɛɛŬ Űɞɡ ˊɟɞɠ Űɞ Goldbach, ɞ Euler ɔɟɎűŮɘ, ůŰɞ ˊŮɟɑŮɟɔɞ ɛɑɔɛŬ ȿŬŰɘɜɘəɩɜ 

əŬɘ ũŮɟɛŬɜɘəɩɜ ˊɞɡ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŮ: 
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ɄɟɧůűŬŰŬ ɛŮ ŬˊŬůɢɧɚɖůŮ ɜŬ əŬɗɞɟɑůɤ Űɘɠ ɔŮɜɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘəɚŮɑɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŮˊɑˊŮŭŮɠ ɏŭɟŮɠ, ŭɘɧŰɘ ɢɤɟɑɠ ŬɛűɘɓɞɚɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɟŮɗɞɨɜ ɔŮɜɘəɎ 

ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ ɔɘŬ ŬɡŰɎé 

 

ȰůŰɤ H  ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ Ůŭɟɩɜ, S ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ əŬɘ A  ɞ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ Ŭəɛɩɜ, ɞ Euler ɏəŬɜŮ ɏɜŬ ˊɚɐɗɞɠ ɡˊɞɗɏůŮɤɜ. ȷɡŰɏɠ ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŮ ɏɜŬ 

ˊɚɐɗɞɠ ˊɟɞŰɎůŮɤɜ, Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ɏəŰɖ Űɞɡ ˊɟɞəɎɚŮůŮ əɎˊɞɘŬ ŭɡůəɞɚɑŬ: 

 

ȷɚɚɎ ŭŮɜ ɛˊɞɟɩ Ŭəɧɛɖ ɜŬ ŭɩůɤ ɛɘŬ ŬˊɧɚɡŰŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɖɠ Ŭəɧɚɞɡɗɖɠ 

ˊɟɧŰŬůɖɠ: 

6. ɆŮ əɎɗŮ ůŰŮɟŮɧ ˊɞɡ ˊŮɟɘəɚŮɑŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŮˊɑˊŮŭŮɠ ɏŭɟŮɠ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɤɜ 

Ůŭɟɩɜ əŬɘ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ ɔɤɜɘɩɜ (əɞɟɡűɩɜ) ɡˊŮɟŰŮɟɞɨɜ əŬŰɎ ŭɨɞ Űɞɜ 

Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ Ŭəɛɩɜ, ɐ H+S=A+2... 

 

Ƀ Ⱥuler ůɖɛŮɑɤůŮ ɧŰɘ çŬɡŰɧ Űɞ ɔŮɜɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůŰɖɜ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŭŮɜ 

Űɞ ŮɑɢŮ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘ əŬɜŮɑɠ ˊɟɘɜ, Ŭˊɧ ɧůɞ ɔɜɤɟɑɕɤè. ɇɩɟŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ɤɠ ɞ Űɨˊɞɠ 

Űɞɡ Euler ɔɘŬ ŰŬ ˊɞɚɨŮŭɟŬ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəűɟŬůŰŮɑ ɤɠ: 

 

ũɘŬ əɎɗŮ ˊɞɚɨŮŭɟɞ, 

(Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ Ůŭɟɩɜ)+(Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ)=(Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ Ŭəɛɩɜ)+2 

ɐ ɘůɞŭɨɜŬɛŬ, 

(Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ Ůŭɟɩɜ)+(Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ)-(Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ Ŭəɛɩɜ)=2. 

 

ȷɜŰɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɞɜ ůɡɛɓɞɚɘůɛɧ Űɞɡ Euler, ɗŬ ɔɟɎűɞɡɛŮ 

 ɘŬ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ Ůŭɟɩɜ, F g  əŬɘ Ⱥ ɔɘŬ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ Ŭəɛɩɜ. Ƀ Űɨˊɞɠ Űɞɡ Euler 

ŰɧŰŮ ɔɟɎűŮŰŬɘ F-E+V=2. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɛŮ əŬɚɨŰŮɟŬ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɨˊɞ Ŭɜ 

ɝŬɜŬŭɞɨɛŮ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɏɜŰŮ əŬɜɞɜɘəɎ ˊɞɚɨŮŭɟŬ. 

ȰɜŬɠ əɨɓɞɠ ɏɢŮɘ ɏɝɘ ŰŮŰɟɎɔɤɜŮɠ ɏŭɟŮɠ, ŭɩŭŮəŬ Ŭəɛɏɠ əŬɘ ɞɢŰɩ əɞɟɡűɏɠ, ɏŰůɘ 

F=6, E=12, V=8, əŬɘ ɞ Űɨˊɞɠ Űɞɡ Euler ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 6 12 8 2F E V- + = - + =, ɧˊɤɠ 

ŬɜŬɛɏɜŬɛŮ. 
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ȷɜ əŬɘ ɞ Leonhard Euler ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŬɟɢɘəɎ ɘəŬɜɧɠ ɜŬ çŭɩůŮɘ ɛɘŬ ŬˊɧɚɡŰŬ 

ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ŬˊɧŭŮɘɝɖè Űɞɡ Űɨˊɞɡ, ŰŮɚɘəɎ ɏŭɤůŮ ɛɘŬ çŬˊɧŭŮɘɝɖ ɛŮ əŬŰŬŰŮɛŬɢɘůɛɧè 

ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ŬűŬɘɟɞɨůŮ ŰŮŰɟŬŮŭɟɞŮɘŭɐ ůɢɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɞɚɨŮŭɟɞ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ 

Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ F-E+V ɜŬ ɛɏɜŮɘ ŬɜŮˊɖɟɏŬůŰɖ ůŮ əɎɗŮ ůŰɎŭɘɞ. ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ 

ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ŰŮɚɘəɎ ɏűŰŬůŮ ůŮ ɏɜŬ ɛɧɜɞ ŰŮŰɟɎŮŭɟɞ, ɔɘŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɘůɢɨŮɘ 

F-E+V=2, ɧˊɤɠ ŮɑŭŬɛŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. Ⱥűɧůɞɜ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ F-E+V ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɖ ɑŭɘŬ ůŮ 

əɎɗŮ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ 2 ɔɘŬ Űɞ ˊɞɚɨŮŭɟɞ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɝŮəɑɜɖůŮ. O Euler ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ Űɖɜ ŬˊɧŭŮɘɝɐ Űɞɡ ůŰɖɜ ȷəŬŭɖɛɑŬ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ Űɞɡ St 

Petersburg ůŰɘɠ 9 ɆŮˊŰŮɛɓɟɑɞɡ 1751, ŬəɞɚɞɨɗɖůŬɜ ŭɡɞ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɎɟɗɟŬ ɔɘŬ ŰŬ 

ˊɞɚɨŮŭɟŬ ůŰŬ ˊɟŬəŰɘəɎ Űɖɠ ȷəŬŭɖɛɑŬɠ, ˊɞɡ ɔɟɎűŰɖəŬɜ Űɞ 1752 ŬɚɚɎ ŭŮɜ 

ŭɖɛɞůɘŮɨŰɖəŬɜ ɛɏɢɟɘ Űɞ 1756. 

ȹɡůŰɡɢɩɠ ɔɘŬ Űɞɜ Euler, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘɧɚɞɡ ˊɟɞűŬɜɏɠ ɧŰɘ ŬɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

əŬŰŬŰŮɛŬɢɘůɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ˊɎɜŰŬ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ, ɏŰůɘ ɖ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɗŮɤɟɖɗŮɑ Ůɚɚɘˊɐɠ. ɄɟɎɔɛŬŰɘ, ɖ ˊɟɩŰɖ ůɤůŰɐ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ŭŮɜ ŭɧɗɖəŮ ɛɏɢɟɘ Űɞ 1794, 

Ŭˊɧ Űɞɜ ũɎɚɚɞ Ŭɟɘɗɛɞ-ɗŮɤɟɖŰɘəɧ, ŬůŰɟɞɜɧɛɞ əŬɘ ůɡɔɔɟŬűɏŬ ŮɔɢŮɘɟɘŭɑɤɜ Adrien-

Marie Legendre.  
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5ɓ. ȼ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊɞɚɡɏŭɟɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɢŬɟŰɩɜ. 

 

ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŭɞɨɛŮ Űɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ ˊɞɚɡɏŭɟɤɜ əŬɘ ɢŬɟŰɩɜ ˊɟɞɓɎɚɚɞɜŰŬɠ Űɞ 

ˊɞɚɨŮŭɟɞ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛɧɜɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ůűŬɑɟŬ. ũɘŬ ɜŬ Űɞ əɎɜɞɡɛŮ ŬɡŰɧ, ˊɟɩŰŬ 

űɞɡůəɩɜɞɡɛŮ Űɞ ˊɞɚɨŮŭɟɞ ɜŬ ŮűŬɟɛɧůŮɘ ɛɏůŬ ůŮ ůűŬɑɟŬ əŬɘ ɛŮŰɎ ˊɟɞɓɎɚɚɞɡɛŮ Űɘɠ 

Ŭəɛɏɠ əŬɘ Űɘɠ əɞɟɡűɏɠ ˊɎɜɤ ůŰɖ ůűŬɑɟŬ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ Űɞ űŬɜŰŬůŰŮɑŰŮ 

ŰɞˊɞɗŮŰɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ űɤɠ ɛɏůŬ ůŰɞ ˊɞɚɨŮŭɟɞ əŬɘ ɜŬ ˊɎɟŮŰŮ Űɖ ůəɘɎ Ŭˊɧ Űɘɠ 

əɞɟɡűɏɠ əŬɘ Űɘɠ Ŭəɛɏɠ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ůűŬɑɟŬɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊɟɞɓɎɚɚŮŰŬɘ 

Űɞɜ ɢɎɟŰɖ Űɖɠ ůűŬɑɟŬɠ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɧˊɤɠ ɏɢɞɡɛŮ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ 

ˊŬɟɎɔɟŬűɞ.  

 

ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɛŮ ɛɘŬ ŮˊɑˊŮŭɖ ɛɞɟűɐ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ ˊɞɚɨŮŭɟɞɡ ɛŮ ŬɡŰɧɜ 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ. ɇŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɏɜŬ ŭɤŭŮəɎŮŭɟɞ ůŰɖ ůŰŮɟŮɐ əŬɘ ůŰɖ 

ˊɟɞɓɞɚɘəɐ Űɞɡ ɛɞɟűɐ. 

 

 

ɋůŰɧůɞ, ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ əŬɜŮɑɠ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŮɜŰɨˊɤůɖ ɧŰɘ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɝŮəɘɜɐůɞɡɛŮ ɛŮ 

ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ ɜŬ ˊɎɟɞɡɛŮ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ˊɞɚɨŮŭɟɞ. Ⱥɜɩ ɡˊɎɟɢŮɘ Űɟɧˊɞɠ 

ɜŬ ˊɟɞɓɎɚɞɡɛŮ Űɞ ɢɎɟŰɖ Ŭˊɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɎɜɤ ůŰɖ ůűŬɑɟŬ, ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ɔɘŬ ɜŬ ˊɎɟɞɡɛŮ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ Űɞ ˊɞɚɨŮŭɟɞ.  
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ɇɞ 1813, ɞ Augustin-Louis Cauchy ŮɜŭɘŬűɏɟɗɖəŮ ɔɘŬ ŰŬ ˊɞɚɨŮŭɟŬ. Ƀ Cauchy ɐŰŬɜ ɞ 

ŮˊɘəŮűŬɚɐɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧɠ ůŰɖ ũŬɚɚɑŬ Űɞ ˊɟɩŰɞ ɛɘůɧ Űɞɡ ŭɏəŬŰɞɡ ŮɜɎŰɞɡ ŬɘɩɜŬ, 

ŭɑɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ŬɡůŰɖɟɐ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɞɨ əŬɘ ɓɞɖɗɩɜŰŬɠ ůŰɞ ɝŮəɑɜɖɛŬ ɛɘŬɠ 

ůˊɞɡŭŬɑŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɖɠ ɎɚɔŮɓɟŬɠ, ɔɜɤůŰɐɠ ɤɠ ɗŮɤɟɑŬ ɞɛɎŭɤɜ. Ƀ Cauchy ŬˊɧŭŮɘɝŮ 

ˊɟɩŰŬ ˊɟɞɓɎɚɚɞɜŰŬɠ Űɞ ˊɞɚɨŮŭɟɞ ˊɎɜɤ ůŮ ɛɘŬ ŮˊɑˊŮŭɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɧˊɤɠ 

ˊŮɟɘɔɟɎɣŬɛŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. Ƀ Űɨˊɞɠ ɘůɢɨŮɘ əŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ůɢɐɛŬŰŬ, ɛŮ Űɖɜ 

ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ŮɑɛŬůŰŮ ˊɟɞůŮəŰɘəɞɑ ɛŮ Űɞ ˊɩɠ ɗŮɤɟɞɨɛŮ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ. Ƀ 

Cauchy ˊɟɞŰɑɛɖůŮ ɜŬ ŬɔɜɞɐůŮɘ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ (ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɧŰŬɜ 

əɎɜɞɡɛŮ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞ ˊɞɚɨŮŭɟɞ), ɏŰůɘ ɧɛɤɠ ŮɑɢŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɚɘɔɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ˊɟɘɜ. ȰŰůɘ ɖ 

ŭɘŬŰɨˊɤůɖ Űɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ Euler ɏɔɘɜŮ 1F E V- + =. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞɠ əɨɓɞɠ ɏɢŮɘ 5 çŮůɤŰŮɟɘəɏɠè ˊŮɟɘɞɢɏɠ, 12 Ŭəɛɏɠ əŬɘ 8 əɞɟɡűɏɠ, ɏŰůɘ 

5 12 8 1F E V- + = - + =. ɋůŰɧůɞ, Ŭɜ ůɡɛˊŮɟɘɚɎɓɞɡɛŮ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɧˊɤɠ 

əɎɜɞɡɛŮ ůɡɜɐɗɤɠ ɧŰŬɜ ŮɟɔŬɕɧɛŬůŰŮ ɛŮ ˊɟɞɓɞɚɏɠ ˊɞɚɡɏŭɟɤɜ, ŰɧŰŮ 

F=6, əŬɘ F-E+V=6-12+8=2, ɧˊɤɠ ˊɟɘɜ. 

ȾŬɘ Ůŭɩ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɨɜŭŮůɖ. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ŬəɧɛŬ ɜŬ ůəŮűŰɞɨɛŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ůɢɏŭɘŬ ɤɠ 

ɢɎɟŰŮɠ ï ɞɘ ɏŭɟŮɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ɢɩɟŮɠ, ɞɘ Ŭəɛɏɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ůɨɜɞɟŬ əŬɘ ɞɘ 

əɞɟɡűɏɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ůɖɛŮɑŬ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ. 
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5ɔ. Ƀ Űɨˊɞɠ Űɞɡ Euler ɔɘŬ ɢɎɟŰŮɠ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. 

 

ȷɜ ůɡɛˊŮɟɘɚɎɓɞɡɛŮ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ, ŰɧŰŮ  

 

(Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ)-(Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ůɡɜɞɟɘŬəɩɜ ɔɟŬɛɛɩɜ)+(Ŭɟɘɗɛɧɠ ůɖɛŮɑɤɜ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ)=2 

 

ũɘŬŰɑ ŬɡŰɧɠ ɞ Űɨˊɞɠ Űɞɡ Euler ŮɑɜŬɘ Ŭɚɖɗɐɠ; ȼ ɛɘŬ Ůɝɐɔɖůɖ ɏɢŮɘ əɎˊɞɘŬ əɞɘɜɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŬˊɧŭŮɘɝɖɠ Űɞɡ Euler ɛŮ əŬŰŬŰŮɛŬɢɘůɛɧ. ɆɢŮŭɘɎɕɞɡɛŮ ɛɘŬ 

ŮɘəɧɜŬ Űɞɡ ˊɞɚɨŮŭɟɞɡ (ɐ ɢɎɟŰɖ) ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ ɛŮŰɎ ŬűŬɘɟɞɨɛŮ Űɘɠ Ŭəɛɏɠ Űɞɡ əŬŰɎ 

ɛɑŬ əɎɗŮ űɞɟɎ, ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ůŮ ɏɜŬ əɞɛɛɎŰɘ əŬɘ ɓɚɏˊɞɡɛŮ Űɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ 

ůŰɞ F-E+V ůŮ əɎɗŮ ůŰɎŭɘɞ. 

Ʉɩɠ ŬűŬɘɟɞɨɛŮ Űɘɠ Ŭəɛɏɠ; ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɡɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ: 

1. ȼ Ŭəɛɐ ˊɞɡ ŬűŬɘɟŮɑŰŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɑɕŮɘ ŭɡɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɏŭɟŮɠ. 

ɀŮŰŬəɘɜɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ Ŭəɛɐ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ Ŭəɛɩɜ əŬŰɎ 1, ɞ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɑŭɘɞɠ əŬɘ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ Ůŭɟɩɜ 

əŬŰɎ 1 (Ŭűɞɨ ɞɘ ŭɨɞ ɏŭɟŮɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɛɑŬ). ȰŰůɘ, Ⱥ əŬɘ F ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ 1 əŬɘ 

Űɞ V ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŬɛŮŰɎɓɚɖŰɞ, ɩůŰŮ F-E+V ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ Űɞ ɑŭɘɞ. 

 

2. ȼ Ŭəɛɐ ˊɞɡ ŬűŬɘɟŮɑŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ çŮɚŮɨɗŮɟɖè Ŭəɛɐ 

ɀŮŰŬəɘɜɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ Ŭəɛɐ (əŬɘ Űɖɜ çŮɚŮɨɗŮɟɖè əɞɟɡűɐ ˊɞɡ ˊɟɧůəŮɘŰŬɘ 

ůŮ ŬɡŰɐ) ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ əŬŰɎ 1, ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

əɞɟɡűɩɜ əŬŰɎ 1əŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ Ůŭɟɩɜ ɛɏɜŮɘ ɑŭɘɞɠ. ȰŰůɘ, Ⱥ əŬɘ V 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ 1 əŬɘ Űɞ F ɛɏɜŮɘ ŬɛŮŰɎɓɚɖŰɞ, əŬɘ ɝŬɜɎ Űɞ F-E+V ɛɏɜŮɘ ɑŭɘɞ. 
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ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɧŰɘ Űɞ F-E+VɏɢŮɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ Űɘɛɐ ɔɘŬ əɎɗŮ ůɡɜŮəŰɘəɧ ɢɎɟŰɖ ůŰɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ɐ ůŰɖ ůűŬɑɟŬ. ȷəɧɛŬ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɏɢŮɘ 

Ůˊɑůɖɠ ůŰŬɗŮɟɐ Űɘɛɐ ï Ŭɜ əŬɘ ɧɢɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ. ȷɡŰɐ ɖ ůŰŬɗŮɟɐ Űɘɛɐ 

əŬɚŮɑŰŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɞɡ Euler ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ȰŰůɘ, ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɞɡ 

Euler ɔɘŬ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ Űɖ ůűŬɑɟŬ ŮɑɜŬɘ 2. 

 

5ŭ. Ƀ Űɨˊɞɠ Űɞɡ Euler ɔɘŬ Űɞɜ Űɧɟɞ (ůˊŮɑɟŬ). 

 

Ȳůɤɠ ɖ ŮˊɧɛŮɜɖ ˊɘɞ Ŭˊɚɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛŮŰɎ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ Űɖ ůűŬɑɟŬ ŮɑɜŬɘ ɞ Űɧɟɞɠ. ȼ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɞɡ Euler ɔɘŬ Űɞɜ Űɧɟɞ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ Ůűɧůɞɜ ɝɏɟɞɡɛŮ 

ɧŰɘ ɖ F-E+V ɏɢŮɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ Űɘɛɐ ɔɘŬ əɎɗŮ ɢɎɟŰɖ. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɛŮ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ ɓɞɚɘəɧ ɢɎɟŰɖ. ȼ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɞɡ Euler ɔɘŬ Űɞɜ 

Űɧɟɞ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ 0. ŪŬ ůəɘŬɔɟŬűɐůɞɡɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ Űɞ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɔɘŬ Űɞɜ Űɧɟɞ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ɤůŰɧůɞ, əɎˊɞɘŮɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ˊɞɡ 

ɡˊɞəɟɨˊŰɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮˊɘɢŮɑɟɖɛŬ, Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ˊɞɨɛŮ, ŬɚɚɎ ŭŮɜ ɗŬ ɛˊɞɨɛŮ 

ůŮ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɔɘŬ ɜŬ əɎɜɞɡɛŮ ɛɘŬ ŬɡůŰɖɟɐ ŬˊɧŭŮɘɝɖ. 

ŪŬ ɝŮəɘɜɐůɞɡɛŮ ɛŮ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ Űɧɟɞ, ɔɘŬ ɜŬ Űɞɜ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ɩůŰŮ ɜŬ 

ˊɎɟɞɡɛŮ ɏɜŬ ɔɟɎűɖɛŬ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ ɛŮŰɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ Euler ɔɘŬ 

Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɜŬ əŬɗɞɟɑůɞɡɛŮ Űɖɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɞɡ Euler ɔɘŬ Űɞɜ Ŭɟɢɘəɧ ɢɎɟŰɖ ˊɎɜɤ 

ůŰɞɜ Űɧɟɞ. 

ɇɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ůɢɐɛŬ ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɩɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ əɎɜɞɡɛŮ ɛɘŬ əɡəɚɘəɐ Űɞɛɐ ůŰɞɜ Űɧɟɞ, ɜŬ 

Űɞ ɘůɘɩůɞɡɛŮ ůŮ əɨɚɘɜŭɟɞ əŬɘ ɛŮŰɎ ɜŬ Űɞ əɎɜɞɡɛŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŮ ŭŬəŰɨɚɘɞ.  
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ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ Űɞ űŬɜŰŬůŰŮɑŰŮ Ŭɜ ůəŮűŰŮɑŰŮ ɧŰɘ ɞ Űɧɟɞɠ ŮɑɜŬɘ űŰɘŬɔɛɏɜɞɠ Ŭˊɧ 

ˊɚŬůŰŮɚɑɜɖ. ɈˊɞɗɏůŰŮ ɧŰɘ ɏɢɞɡɛŮ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ Űɧɟɞ. ȾɧɓɞɡɛŮ Űɞɜ Űɧɟɞ əŬɘ 

Űɞɜ əɎɜɞɡɛŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŬɜ ŭŬɢŰɡɚɑŭɘ. ȳŰŬɜ əɎɜɞɡɛŮ Űɖ Űɞɛɐ Űɖɜ əɎɜɞɡɛŮ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ 

ˊŮɟɎůŮɘ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ Űɞɛɐ ɗŬ ˊŮɟɎůŮɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ 

əɎˊɞɘɤɜ Ŭəɛɩɜ əŬɘ əɎˊɞɘɤɜ ɢɤɟɩɜ. ȷűŬɘɟɞɨɛŮ Űɘɠ əɞɛɛɏɜŮɠ Ŭəɛɏɠ Ŭˊɧ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ, 

ŬɚɚɎ ŬűɐɜɞɡɛŮ Űɘɠ əɞɟɡűɏɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ Ŭəɛɩɜ. ȳŰŬɜ ɞ Űɧɟɞɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ŮˊɑˊŮŭɞɠ 

ŭŬəŰɨɚɘɞɠ, Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ Űɞɡ ŭŬəŰɡɚɑɞɡ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ɔɟɎűɖɛŬ 

ɔɘŬŰɑ ɞ ŭŬəŰɨɚɘɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɘůŬɢɗŮɑ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. Ƀɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɏŭɟŮɠ 

ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ɐŰŬɜ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ Űɧɟɞ. ŪŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɧɛɤɠ 

əŬɘ ŭɡɞ ɏŭɟŮɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏŰɞɘŮɠ ɢɩɟŮɠ. ȼ ɛɘŬ ɗŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭŬəŰɨɚɘɞ. ȾŬɘ ɖ Ɏɚɚɖ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɏŭɟŬ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ŭŬəŰɨɚɘɞ. 

ȷɠ ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ ˊɤɠ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ F-E+V ɔɘŬ Űɞ ɢɎɟŰɖ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ Űɧɟɞ əŬɘ 

ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɔɟɎűɖɛŬ. ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɏɢŮɘ ŰɧůŮɠ əɞɟɡűɏɠ ɧůŮɠ əŬɘ ɞ ɢɎɟŰɖɠ 

ˊɎɜɤ ůŰɞɜ Űɧɟɞ. ȰɜŬɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Ŭəɛɩɜ əŬɘ ɢɤɟɩɜ ɢɎɗɖəŮ ɧŰŬɜ 

əɧɣŬɛŮ Űɞɜ Űɧɟɞ. Ⱥűɧůɞɜ ɖ Űɞɛɐ ˊɏɟŬůŮ Ŭˊɧ Ŭəɛɏɠ əŬɘ əɞɟɡűɏɠ ŮɜŬɚɚɎɝ, ɢɎɗɖəŮ ɞ 

ɑŭɘɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Ŭˊɧ əŬɗŮɛɑŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŭŮɜ ɝŮɢɜɎɛŮ Űɘɠ ŭɡɞ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŮɠ ɢɩɟŮɠ. 

ɆŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ F-E+V ɏɢŮɘ ɛɘŬ Űɘɛɐ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɞɡ ɡˊŮɟŰŮɟŮɑ Űɖɠ 

Űɘɛɐɠ Űɖɠ ůŰɞɜ Űɧɟɞ əŬŰɎ ŭɨɞ. ɆɡɛˊŮɟŬɑɜɞɡɛŮ ɧŰɘ, ɔɘŬ Űɞɜ ŬɡɗŬɑɟŮŰɞ ɢɎɟŰɖ ůŰɞɜ 

Űɧɟɞ, F-E+V=0.  

ɄɟɞɢɤɟɐůŬɛŮ ɛɏɢɟɘ ŰɩɟŬ ɛŮ ɏɜŬ Ůɨɚɞɔɞ ŮˊɘɢŮɑɟɖɛŬ. ɆɑɔɞɡɟŬ ɛŬɠ əɎɜŮɘ ɜŬ 

ˊɘůŰŮɨɞɡɛŮ ɧŰɘ F-E+V=0 ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɢɎɟŰŮɠ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ Űɧɟɞ, ŬɚɚɎ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

əɎˊɞɘŮɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ. ɄɟɩŰɞɜ, Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ůŰɞ ŭŬəŰɨɚɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜŮəŰɘəɧ, əŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭŮɜ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ Euler ɔɘŬ Űɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ. ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ŭɡůəɞɚɑŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ŭɡɞ ɜɏŮɠ ɢɩɟŮɠ, ŬɡŰɐ ˊɞɡ ˊŮɟɘəɚŮɑŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ŭŬəŰɨɚɘɞ əŬɘ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ Űɞɜ ˊŮɟɘəɚŮɑŮɘ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɐ ɑŭɘŬ ɢɩɟŬ. ȷɡŰɎ ŰŬ ŭɡɞ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɧŰŬɜ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ Űɞ ɢɎɟŰɖ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ Űɧɟɞ 

(ɓɚ. ůɢɐɛŬ Ŭ) əŬɘ əɎɜɞɡɛŮ Űɖɜ əɡəɚɘəɐ Űɞɛɐ ɧˊɤɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɞɘ ɔɟŬɛɛɏɠ.  
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ɆɢɐɛŬ (Ŭ) 

 

ȹŮɜ ɛŬɠ ŮəˊɚɐůůŮɘ ɧŰɘ ɞ çɢɎɟŰɖɠè ůŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ůɢɐɛŬ ŭŮɜ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ Űɞɜ Űɨˊɞ 

Űɞɡ Euler ɔɘŬ Űɞɜ Űɧɟɞ. ȸɎɕɞɡɛŮ Űɖɜ ɚɏɝɖ çɢɎɟŰɖɠè ůŮ ŮɘůŬɔɤɔɘəɎ ŭɘɧŰɘ ŭŮɜ 

ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ ˊɞɡ ɗŬ ŭɩůɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɢɎɟŰŮɠ ůŰɞɜ Űɧɟɞ.  

ũɘŬ ɜŬ əŬŰŬɚɎɓɞɡɛŮ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɝɏɟɞɡɛŮ Űɘ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Űɞˊɞɚɞɔɘəɧɠ 

ŭɑůəɞɠ. ɈˊɞɗɏůŰŮ ɧŰɘ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ɏɜŬ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞ əɡəɚɘəɧ ŭɑůəɞ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞ ˊɎɜɤ 

ůŮ ɏɜŬ űɨɚɚɞ ˊɚŬůŰŮɚɑɜɖɠ. ɄŬɟŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɚŬůŰŮɚɑɜɖ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ əɎɜɞɡɛŮ 

Űɞ ŭɑůəɞ ɜŬ ˊɎɟŮɘ ŭɘɎűɞɟŬ ůɢɐɛŬŰŬ. ȾɎɗŮ ůɢɐɛŬ ˊɞɡ ˊŬɑɟɜŮɘ ɞ ŭɑůəɞɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

əɧɓŮŰŬɘ ɖ ˊɚŬůŰŮɚɑɜɖ ɐ ɜŬ əɞɚɚɘɞɨɜŰŬɘ əɞɛɛɎŰɘŬ Űɖɠ ˊɚŬůŰŮɚɑɜɖɠ ɛŬɕɑ, əŬɚŮɑŰŬɘ 

Űɞˊɞɚɞɔɘəɧɠ ŭɑůəɞɠ. ŪŬ ɚɏɛŮ ɧŰɘ ɏɜŬ ɔɟɎűɖɛŬ ˊɎɜɤ ůŰɞɜ Űɧɟɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɢɎɟŰɖɠ Ŭɜ 

əɎɗŮ əɞɟɡűɐ ɏɢŮɘ ɓŬɗɛɧ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŰɟɑŬ əŬɘ Űɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɢɤɟɑɕŮɘ Űɞɜ Űɧɟɞ ůŮ ɢɩɟŮɠ 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞˊɞɚɞɔɘəɞɑ ŭɑůəɞɘ. ȹŮɜ ɗŬ Űɞ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ Ůŭɩ, ŬɚɚɎ ɞɘ ŭɡɞ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ˊɞɡ 

ŬɜŬűɏɟŬɛŮ ŭŮɜ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ɧŰŬɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ɢɩɟŮɠ ŮɑɜŬɘ Űɞˊɞɚɞɔɘəɞɑ ŭɑůəɞɘ. 

 

ɄŮɟɑˊɞɡ Űɖɜ ɑŭɘŬ Ůˊɞɢɐ ˊɞɡ ɞ Cauchy ɏəŭɤůŮ Űɞ Ɏɟɗɟɞ Űɞɡ, ɏɜŬɠ Ɇɞɡɖŭɧɠ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧɠ ɛŮ Űɞ ɧɜɞɛŬ Simon-Antoine-Jean Lhuilier ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɞ Űɨˊɞɠ Űɞɡ Euler 

ŭŮɜ ɘůɢɨŮɘ ɔɘŬ ˊɞɚɨŮŭɟŬ ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊŮɟɑŮɟɔŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. O Lhuilier 

əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůŮ ŰɟŮɘɠ Űɨˊɞɡɠ ˊŮɟɑŮɟɔɤɜ ˊɞɚɡɏŭɟɤɜ, Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ŬůɢɞɚɖɗɞɨɛŮ 

ɛɧɜɞ ɛŮ Űɖ ɛɑŬ. ȷɜ ɏɢɞɡɛŮ ɏɜŬ ˊɞɚɨŮŭɟɞ ɛŮ ɏɜŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŰɞɨɜŮɚ ɜŬ Űɞ 

ŭɘŬˊŮɟɜɞɨɜ, ɏɢɞɡɛŮ ɛɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ ɞ Űɨˊɞɠ Űɞɡ Euler ŭŮɜ ɘůɢɨŮɘ. ũɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞ Lhuilier ɗŮɩɟɖůŮ ɏɜŬ əɨɓɞ ɛŮ ɏɜŬ ɛɧɜɞ ŰɞɨɜŮɚ ɜŬ Űɞ ŭɘŬˊŮɟɜɎ, əŬɘ 

ˊɟɧůɗŮůŮ Ůˊɘˊɚɏɞɜ Ŭəɛɏɠ ɩůŰŮ əɎɗŮ ɏŭɟŬ ɜŬ ˊŮɟɘəɡəɚɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊɞɚɨɔɤɜɞ. ɇɞ 

ˊɞɚɨɔɤɜɞ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɏɢŮɘ 16 ɏŭɟŮɠ, 32 Ŭəɛɏɠ əŬɘ 16 əɞɟɡűɏɠ, ɏŰůɘ 

16 32 16 0F E V- + = - + =. 
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ɄɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ 16 32 16 0F E V- + = - + = ɔɘŬ əɎɗŮ ˊɞɚɨŮŭɟɞ ɛŮ ɏɜŬ ɛɧɜɞ ŰɞɨɜŮɚ ɜŬ 

Űɞ ŭɘŬˊŮɟɜɎ. ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɞ Lhuilier ŬˊɧŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɧˊɞŰŮ ŬɜɞɑɔɞɡɛŮ ɏɜŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ 

ŰɞɨɜŮɚ ůŰɞ ůŰŮɟŮɧ, ɛŮɘɩɜɞɡɛŮ Űɞ ŭŮɝɘɧ ɛɏɚɞɠ Űɞɡ Űɨˊɞɡ Űɞɡ Euler əŬŰɎ 2. ũɘŬ ɏɜŬ 

ˊɞɚɨŮŭɟɞ ɛŮ ŭɡɞ ŰɞɨɜŮɚ 2F E V- + =- əŬɘ ˊɘɞ ɔŮɜɘəɎ, ɔɘŬ ɏɜŬ ˊɞɚɨŮŭɟɞ ɛŮ k 

ŰɞɨɜŮɚ,  

2 2F E V k- + = -. 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɗŬ ŭɞɨɛŮ ŭɡɞ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɞɡ Űɨˊɞɡ Űɞɡ Euler. 

 

5Ů. ɆɡɜɏˊŮɘŮɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ Euler. 

 

ȳɚŬ ŰŬ ˊɞɚɨŮŭɟŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ůɡɜŬɜŰɐůŮɘ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɏɜŬ Űɟɑɔɤɜɞ, 

ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ ɐ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ, əŬɘ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ˊɟɎɔɛŬŰɘ ŬɚɐɗŮɘŬ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ˊɞɚɨŮŭɟŬ. ɇɞ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɢɎɟŰŮɠ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɐ ůŰɖ ůűŬɑɟŬ ŮɑɜŬɘ: 

 

ɇɞ ɗŮɩɟɖɛŬ çˊɏɜŰŮ ɔŮɑŰɞɜŮɠ ɛɧɜɞè 

ȾɎɗŮ ɢɎɟŰɖɠ ɏɢŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɛɑŬ ɢɩɟŬ ɛŮ ˊɏɜŰŮ ɐ ɚɘɔɧŰŮɟɞɡɠ ɔŮɑŰɞɜŮɠ. 

 

ȷɡŰɧ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ- ŮɑɜŬɘ əŮɜŰɟɘəɧ ůŮ əɎɗŮ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. ȷűɞɨ ɏɢɞɡɛŮ ŬˊɞəɚŮɑůŮɘ Űɘɠ 1-ˊɚŮɡɟŮɠ 

ɢɩɟŮɠ, ɛŬɠ ɚɏŮɘ ɧŰɘ əɎɗŮ ɢɎɟŰɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɛɘŬ 2-ˊɚŮɡɟɖ ɢɩɟŬ 

(ɏɜŬ ŭɑɔɤɜɞ), 3-ˊɚŮɡɟɖ ɢɩɟŬ (Űɟɑɔɤɜɞ), 4-ˊɚŮɡɟɖ ɢɩɟŬ (ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ) ɐ 5-ˊɚŮɡɟɖ 

ɢɩɟŬ (ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ). 
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ũɘŬ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ çˊɏɜŰŮ ɔŮɑŰɞɜŮɠ ɛɧɜɞè, ɗŮɤɟɞɨɛŮ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ɛŮ F 

ɢɩɟŮɠ, Ⱥ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ əŬɘ V ůɖɛŮɑŬ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ, əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɞɜ 

Űɨˊɞ Űɞɡ Euler. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ɧŰɘ ůŰɞɜ ɢɎɟŰɖ ɛŬɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŰɟŮɘɠ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ůŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɛŮŰɟɎɛŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ Ŭəɛɏɠ ˊɞɡ ɝŮəɘɜɞɨɜ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ 

ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ. ūŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 3V ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ůɡɜɞɚɘəɎ, 

ŭɘɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŰɟŮɘɠ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ůŮ əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ V ůɖɛŮɑŬ 

ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ. ȷɚɚɎ əɎɗŮ ůɡɜɞɟɘŬəɐ ɔɟŬɛɛɐ ɏɢŮɘ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ ůŮ əɎɗŮ 

Ɏəɟɞ, əŬɘ ɏŰůɘ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ ŭɨɞ űɞɟɏɠ ï ˊɟɏˊŮɘ ɚɞɘˊɧɜ ɜŬ ŭɘŬɘɟɏůɞɡɛŮ ɛŮ 2. ȰŰůɘ, Űɞ Ⱥ, 

ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ůɡɜɞɟɘŬəɩɜ ɔɟŬɛɛɩɜ, ŮɑɜŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 
3

2
V. ɀŮ 

ůɨɛɓɞɚŬ, 
3

2
E V² , Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɟŬűŮɑ əŬɘ ɤɠ 

2

3
V E¢ . 

ȷˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɛŮ ɧŰɘ ɞ ɢɎɟŰɖɠ ɏɢŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ɛŮ ˊɏɜŰŮ ɐ ɚɘɔɧŰŮɟɞɡɠ 

ɔŮɑŰɞɜŮɠ ɗŮɤɟɩɜŰŬɠ Űɞ ŬɜŰɑɗŮŰɞ əŬɘ ŭŮɑɢɜɞɡɛŮ ɧŰɘ ŬɡŰɐ ɖ ɡˊɧɗŮůɖ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɎŰɞˊɞ. 

ȰůŰɤ ɧŰɘ ɞ ɢɎɟŰɖɠ ɛŬɠ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŰɏŰɞɘŬ ɢɩɟŬ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɏŰůɘ ɧŰɘ əɎɗŮ ɢɩɟŬ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɏɝɘ ɔŮɑŰɞɜŮɠ.  

Ɉ́ ɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 6F  ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ůɡɜɞɚɘəɎ, ŭɘɧŰɘ əŬɗŮɛɘɎ Ŭˊɧ Űɘɠ F  ɢɩɟŮɠ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɏɝɘ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ. ȷɚɚɎ ˊɎɚɘ, əɎɗŮ ɔɟŬɛɛɐ ɏɢŮɘ 

ɛŮŰɟɖɗŮɑ ŭɨɞ űɞɟɏɠ, ɔɘŬŰɑ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ůŮ əɎɗŮ ˊɚŮɡɟɎ, ɏŰůɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬɘɟɏůɞɡɛŮ 

ɛŮ 2. ȰŰůɘ Űɞ E  ŮɑɜŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 
6

2
F. ɀŮ ůɨɛɓɞɚŬ, 3E F² , ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɝŬɜŬɔɟŬűŰŮɑ ɤɠ 
1

3
F E¢ . 

ɇɩɟŬ, ɓɎɕɞɡɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŭɨɞ ŬɜɘůɧŰɖŰŮɠ 
1

3
F E¢  əŬɘ 

2

3
V E¢  ůŰɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ Euler 

əŬɘ ɏɢɞɡɛŮ: 
1 2

3 3
F E V E E E- + ¢ - +, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ 0. 

ȳɛɤɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ Euler, F-E+V=2, ɏŰůɘ əŬŰŬűɏɟŬɛŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ 0=2. 

ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞűŬɜɩɠ ɎŰɞˊɞ. ɇɞ ɚɎɗɞɠ ɛŬɠ ˊɟɞɏəɡɣŮ ŮˊŮɘŭɐ ɗŮɤɟɐůŬɛŮ ɧŰɘ əɎɗŮ 

ɢɩɟŬ ɏɢŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɏɝɘ ɔŮɑŰɞɜŮɠ ï ɏŰůɘ ŬɡŰɐ ɖ ɡˊɧɗŮůɖ ɛɏɜŮɘ ŬɜŮˊɘɓŮɓŬɑɤŰɖ. 

ɄɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ɏɢŮɘ ˊɏɜŰŮ ɐ ɚɘɔɧŰŮɟɞɡɠ ɔŮɑŰɞɜŮɠ ï Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ɗɏɚŬɛŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ. 
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ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛŬɠ Űɞɡ Űɨˊɞɡ Űɞɡ Euler ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŮɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ůŰŬ ˊɞɚɨŮŭɟŬ, əŬɘ ɗŬ ɞɜɞɛɎůɞɡɛŮ Űɨˊɞ ɛɏŰɟɖůɖɠ. ũɘŬ 

ŮɡəɞɚɑŬ (əŬɘ ŮˊŮɘŭɐ ŬɡŰɐ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ), ɗŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɞɨɛŮ ůŮ 

əɡɓɘəɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ, ɢɎɟŰŮɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ ŰɟŮɘɠ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ 

ůŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ. 

ŪŮɤɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɞ ɢɎɟŰɖɠ ɏɢŮɘ 2c  ŭɑˊɚŮɡɟŮɠ ɢɩɟŮɠ (ŭɑɔɤɜŮɠ), 3c  ŰɟɑˊɚŮɡɟŮɠ ɢɩɟŮɠ 

(ŰɟɑɔɤɜŮɠ), 4c  ŰŮŰɟɎˊɚŮɡɟŮɠ ɢɩɟŮɠ (ŰŮŰɟɎɔɤɜŮɠ), ə.Ű.ɚ. ɇɧŰŮ Űɞ F, ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ (ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ), ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ɎɗɟɞɘůɛŬ ɧɚɤɜ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ: 

2 3 4 5 6 7 ...F c c c c c c= + + + + + + 

ɉɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɛŮŰɟɐůɞɡɛŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ ɛŬɠ, ɛŮ Űɖ 

ɓɞɐɗŮɘŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ: 

Ⱥűɧůɞɜ əɎɗŮ ŭɑɔɤɜɞ ɏɢŮɘ ŭɡɞ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, ŰŬ 2c  ŭɑɔɤɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ůɡɜɞɚɘəɎ 22c  ɔɟŬɛɛɏɠ. 

Ⱥűɧůɞɜ əɎɗŮ Űɟɑɔɤɜɞ ɏɢŮɘ ŰɟŮɘɠ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, ŰŬ 3c  ŰɟɑɔɤɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ůɡɜɞɚɘəɎ 3 3c  ɔɟŬɛɛɏɠ. 

Ⱥűɧůɞɜ əɎɗŮ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ ɏɢŮɘ ŰɏůůŮɟɘɠ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, ŰŬ 4c  ŰɟɑɔɤɜŬ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɜɞɚɘəɎ 44c  ɔɟŬɛɛɏɠ, ə.Ű.ɚ. 

ȷɗɟɞɑɕɞɜŰŬɠ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ, űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ Űɞ E, Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ 

Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ůɡɜɞɟɘŬəɩɜ ɔɟŬɛɛɩɜ. ɆŰɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ Űɞ 2E, Űɞɜ 

ŭɘˊɚɎůɘɞ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ůɡɜɞɟɘŬəɩɜ ɔɟŬɛɛɩɜ , ŭɘɧŰɘ əɎɗŮ ůɡɜɞɟɘŬəɐ ɔɟŬɛɛɐ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ůŰŬ ůɨɜɞɟŬ ŭɡɞ ɢɤɟɩɜ- ŭɖɚŬŭɐ, 

2 3 4 5 6 73 2 3 4 5 6 7 ...V c c c c c c= + + + + + + 

Ʉɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɟŬűŰŮɑ əŬɘ ɤɠ  

3 5 7
2 3 4 5 6 72 2 2

2 3 ...E c c c c c c= + + + + + + 

ȳɛɞɘŬ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɓɟɞɨɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ ɛŬɠ. 

ȷűɞɨ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ əɡɓɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ Ŭəɟɘɓɩɠ ŰɟŮɘɠ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ůŮ 

əɎɗŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ EůɖɛŮɑŬ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ, ˊɞɡ ŭɑɜɞɡɜ ɧɚŮɠ ɛŬɕɑ ůɡɜɞɚɘəɎ 3V  ɔɟŬɛɛɏɠ. 

ȷɚɚɎ Ŭűɞɨ əɎɗŮ ɔɟŬɛɛɐ ůɡɜŭɏŮɘ ŭɨɞ ůɖɛŮɑŬ, ɏɢɞɡɛŮ ɛŮŰɟɐůŮɘ əɎɗŮ ɔɟŬɛɛɐ ŭɘˊɚɐ 

űɞɟɎ. ȰŰůɘ 3V =2E  əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɏəűɟŬůɖ ɔɘŬ 

Űɞ 2E  ɔɘŬ ɜŬ ˊɎɟɞɡɛŮ: 
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2 3 4 5 6 73 2 3 4 5 6 7 ...V c c c c c c= + + + + + + 

Ʉɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɟŬűŰŮɑ əŬɘ ɤɠ  

5 72 4
2 3 4 5 6 73 3 3 3

2 ...V c c c c c c= + + + + + + 

ȰŰůɘ ŮəűɟɎůŬɛŮ ŰŬ F , E ,V  ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɡɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ 2c , 3c , 4c ,é 

ɇɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɧŰŬɜ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůɞɡɛŮ Űɞɡɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ůŰɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ 

Euler; ȰɢɞɡɛŮ: 

2 3 4 5 6 7

3 5 7
2 3 4 5 6 72 2 2

5 72 4
2 3 4 5 6 73 3 3 3

2

( ...)

( 2 3 ...)

( 2 ...)

F E V

c c c c c c

c c c c c c

c c c c c c

= - +

= + + + + + +

- + + + + + +

+ + + + + + +

 

ȷˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŰŮɚɘəɎ əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ůŰɞɜ: 

  

ɇɨˊɞɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ əɡɓɘəɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ 

2 3 4 5 7 8 94 3 2 2 3 ... 12c c c c c c c+ + + - - - - = 

 

ɄŬɟŬŰɖɟɐůŰŮ ɧŰɘ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ (ɞɘ Ŭɟɘɗɛɞɑ 4,3,2,é ɛˊɟɞůŰɎ Ŭˊɧ ŰŬ c)ŭɘŬŭɞɢɘəɎ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ 1 əŬɘ ɧŰɘ Űɞ 6c  (ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŮɝɎˊɚŮɡɟɤɜ ɢɤɟɩɜ) ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ, 

Ŭűɞɨ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ 0. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůŰɞɜ Űɨˊɞ ɛɏŰɟɖůɖɠ, ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŰŬ 2 3 4 5c , ,  əŬɘ c c c  ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

0, ŭɘɧŰɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɞɘ ŰɏůůŮɟɘɠ ˊɟɩŰɞɘ ɧɟɞɘ Űɞɡ ŬɟɘůŰŮɟɞɨ ɛɏɟɞɡɠ Űɖɠ ɘůɧŰɖŰŬɠ ɗŬ 

ŮɝŬűŬɜɑɕɞɜŰŬɜ, əɎɜɞɜŰŬɠ Űɞ ŭŮɝɘɧ ɛɏɟɞɠ ɛɘŬ ŬɟɜɖŰɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ. ȳɛɤɠ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ 

ŬŭɨɜŬŰɞ, Ŭűɞɨ Űɞ ŭŮɝɘɧ ɛɏɚɞɠ ŮɑɜŬɘ 12, ɏɜŬɠ ɗŮŰɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ. ȰˊŮŰŬɘ ɧŰɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 

ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ 2 3 4 5c , ,  əŬɘ c c c  ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɗŮŰɘəɧɠ, əŬɘ ɏŰůɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɏɜŬ ŭɑɔɤɜɞ, Űɟɑɔɤɜɞ, ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ ɐ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ. ũɘŬ 

Űɞɡɠ əɡɓɘəɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ ŬɡŰɧ ɛŬɠ ŭɑɜŮɘ ɛɘŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ 

çˊɏɜŰŮ ɔŮɑŰɞɜŮɠ ɛɧɜɞè, ɧŰɘ əɎɗŮ ɢɎɟŰɖɠ ɏɢŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ɛŮ ˊɏɜŰŮ ɐ 

ɚɘɔɧŰŮɟɞɡɠ ɔŮɑŰɞɜŮɠ.  

Ⱥˊɑůɖɠ, Ŭɜ ɞ ɢɎɟŰɖɠ ɛŬɠ ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ əŬɜɏɜŬ ŭɑɔɤɜɞ, Űɟɑɔɤɜɞ ɐ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ, ɞ Űɨˊɞɠ 

ɛɏŰɟɖůɖɠ ŬɜɎɔŮŰŬɘ ůŰɞ 

5 7 8 92 3 ... 12c c c c- - - - = 

Ⱥűɧůɞɜ ɞ ɛɧɜɞɠ ɗŮŰɘəɧɠ ɧɟɞɠ Űɞɡ ŬɟɘůŰŮɟɞɨ ɛɏɟɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɟɩŰɞɠ, ɞ 5c ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 12. ȰɢɞɡɛŮ ɚɞɘˊɧɜ: 
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ȾɎɗŮ əɡɓɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ əŬɜɏɜŬ ŭɑɔɤɜɞ, Űɟɑɔɤɜɞ ɐ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŭɩŭŮəŬ ˊŮɜŰɎɔɤɜŬ. 

 

 

5ɕ. ɇɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ɏɝɘ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. 

 

ȼ ɘŭɏŬ Űɞɡ ŮɚɎɢɘůŰɞɡ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ çˊɏɜŰŮ ɔŮɑŰɞɜŮɠ ɛɧɜɞè ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ ɧŰɘ əɎɗŮ ɢɎɟŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ ɏɝɘ 

ɢɟɩɛŬŰŬ. ȷɜ əŬɘ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬůɗŮɜɏɠ Ŭˊɧ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ, 

ŮɜŰɞɨŰɞɘɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ.  

 

ŪŮɩɟɖɛŬ ɏɝɘ ɢɟɤɛɎŰɤɜ 

ȾɎɗŮ ɢɎɟŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ ɏɝɘ ɢɟɩɛŬŰŬ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ 

ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ɢɩɟŮɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜŮɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ. 

 

ũɘŬ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝɞɡɛŮ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ɏɝɘ ɢɟɤɛɎŰɤɜ, ɗŬ ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ 

ɚŬɜɗŬůɛɏɜɞ əŬɘ ɗŬ ɣɎɝɞɡɛŮ ɔɘŬ ɎŰɞˊɞ. ȷˊɧ Űɖɜ ɡˊɧɗŮůɐ ɛŬɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɢɎɟŰŮɠ ɞɘ 

ɞˊɞɑɞɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ ɏɝɘ ɢɟɩɛŬŰŬ. ȷɜɎɛŮůŬ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ 

ɢɎɟŰŮɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ŮűŰɎ ɢɟɩɛŬŰŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ, ɗŮɤɟɞɨɛŮ ɏɜŬɜ ŮɚɎɢɘůŰɞ 

ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬ, ɏɜŬɜ ɛŮ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ Ŭɟɘɗɛɧ ɢɤɟɩɜ. ȷɡŰɧɠ ɞ ɢɎɟŰɖɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ ɏɝɘ ɢɟɩɛŬŰŬ, ŬɚɚɎ ɞˊɞɘɞůŭɐˊɞŰŮ ɢɎɟŰɖɠ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ɢɩɟŮɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ ɏɝɘ ɢɟɩɛŬŰŬ. 

ɇɩɟŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ çˊɏɜŰŮ ɔŮɑŰɞɜŮɠ ɛɧɜɞè. ȷɡŰɧ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ ɚɏŮɘ ɧŰɘ 

ɞ ɢɎɟŰɖɠ ɛŬɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɘŬ ɢɩɟŬ C ɛŮ ˊɏɜŰŮ ɐ ɚɘɔɧŰŮɟɞɡɠ ɔŮɑŰɞɜŮɠ. ɇɩɟŬ ŬűŬɘɟɞɨɛŮ 

ɛɘŬ ůɡɜɞɟɘŬəɐ ɔɟŬɛɛɐ Ŭˊɧ Űɖ ɢɩɟŬ C, ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɢɩɟŬ ɛŮ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞɡɠ ɔŮɑŰɞɜɏɠ Űɖɠ. ɇɧŰŮ ŬˊɞəŰɎɛŮ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ɢɩɟŮɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊɧɗŮůɐ ɛŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ ɏɝɘ ɢɟɩɛŬŰŬ, əɧəəɘɜɞ (r), ˊɟɎůɘɜɞ 

(g), ɛˊɚŮ (b), əɑŰɟɘɜɞ (y), ɛɤɓ (p) əŬɘ Ɏůˊɟɞ (w). 
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ɇɩɟŬ ŮˊŬɜŬŰɞˊɞɗŮŰɞɨɛŮ Űɖ ɢɩɟŬ C. Ⱥűɧůɞɜ ɏɝɘ ɢɟɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ, əŬɘ 

Ůűɧůɞɜ ɞɘ ɢɩɟŮɠ ŭɑˊɚŬ ůŰɖ C ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ ˊɞɚɨ ˊɏɜŰŮ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ, ɗŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ 

ˊŮɟɑůůɘɞ ɢɟɩɛŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɖɠ C. ȰŰůɘ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ 

ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ ɢɎɟŰɖ ɛŮ ɏɝɘ ɢɟɩɛŬŰŬ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɎŰɞˊɞ. ȷɡŰɧ Űɞ ɎŰɞˊɞ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ŭŮɜ 

ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɜɏɜŬɠ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬɠ, əŬɘ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ɏɝɘ 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ. 
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6. é ȾȷȽ Ƀ KEMP E ɇɃ óȿɈɁȺȽô; 

 

ɇɩɟŬ ŮɟɢɧɛŬůŰŮ ůŰɖɜ ˊɘɞ ɔɜɤůŰɐ ŮůűŬɚɛɏɜɖ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ůŰɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ Űɤɜ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ï Űɖɜ ɡˊɞŰɘɗɏɛŮɜɖ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ȿɞɜŭɟɏɕɞ ŭɘəɖɔɧɟɞ əŬɘ ŮɟŬůɘŰɏɢɜɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ Alfred Bray 

Kempe. ȺɑɜŬɘ Ɏŭɘəɞ ˊɞɡ ŰɩɟŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧɠ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮůűŬɚɛɏɜɖ Űɞɡ 

ŬˊɧŭŮɘɝɖ, Ŭűɞɨ ɡˊɐɟɝŮ ɏɜŬɠ ɡˊɏɟɞɢɞɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧɠ, ˊɞɡ Űɞɜ ŮəŰɘɛɞɨůŬɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɞɘ 

ůɨɔɢɟɞɜɞɑ Űɞɡ. Ʉɟɞɠ ɡˊŮɟɎůˊɘůɖ Űɞɡ Kempe, Űɞ ɚɎɗɞɠ Űɞɡ ɐŰŬɜ Űɧůɞ ɚŮˊŰɧ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŮ ɔɘŬ ɏɜŰŮəŬ ɢɟɧɜɘŬ, əŬɘ ɖ çŮˊɑɚɡůɖè Űɞɡ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ ɏɜŬ ˊɚɐɗɞɠ Ŭˊɧ 

ŬɡɗŮɜŰɘəɏɠ ɘŭɏŮɠ ˊɞɡ ŬˊɞŭŮɑɢŰɖəŮ ɧŰɘ ŮɑɢŬɜ ŰŮɟɎůŰɘŬ ůɖɛŬůɑŬ ůŰɖɜ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ 

ŭɞɡɚŮɘɎ ˊɎɜɤ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. ɇɞ ŭɘɎůɖɛɞ Ɏɟɗɟɞ Űɞɡ Kempe ŮɛűŬɜɑůŰɖəŮ ůŰɞ 

American Journal of Mathematics, Ŭˊô ɧˊɞɡ ůɡɜŮɢɑɕɞɡɛŮ Űɖɜ ŮɝɘůŰɧɟɖůɖ. 

 

 

6Ŭ. ɇɞ Ɏɟɗɟɞ Űɞɡ Ⱦempe. 

 

To ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɞɡ Ⱦempe
4
 ɔɘŬ Űɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ ɢŬɟŰɩɜ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɞɟɑŬ 

Űɞɡ Cayley ůŰɞ ůɡɜɏŭɟɘɞ Űɞɡ London Mathematical Society ï ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨůŮ əŬɘ ɞ 

Kempe Űɞ ůɡɜɏŭɟɘɞ- əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟɞ ɛɜɖɛɧɜɘɞ Űɞɡ Cayley ůŰŬ ˊɟŬəŰɘəɎ 

Űɞɡ Royal Geographical Society Űɞ 1879. ɀɏɢɟɘ Űɞɜ Ƚɞɨɜɘɞ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ, ɞ 

Kempe ŮɑɢŮ Űɖ ɚɨůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ůŰɘɠ 17 Ƚɞɡɚɑɞɡ 

ŭɖɛɞůɑŮɡůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɑɚɖɣɖ ŬɡŰɐɠ ůŰɞ Nature. ȼ ˊɚɐɟɖɠ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ŮɛűŬɜɑůŰɖəŮ ůŰɞ 

Űɏɚɞɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, ůŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ Űɧɛɞ Űɞɡ American Journal of Mathematics. ɆŰɘɠ 26 

ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ 1880 ɞ Kempe ŭɖɛɞůɑŮɡůŮ ŬˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ Ůəŭɞɢɏɠ Űɖɠ ŬˊɧŭŮɘɝɐɠ Űɞɡ 

ůŰɞ Nature əŬɘ ůŰŬ ˊɟŬəŰɘəɎ Űɞɡ London Mathematical Society, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘɧɟɗɤůŬɜ 

əɎˊɞɘŬ ɛɘəɟɎ ɚɎɗɖ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ Ɏɟɗɟɞɡ ŬɚɚɎ ɎűɖůŬɜ ɎɗɘəŰɞ Űɞ ɞɚɏɗɟɘɞ ɣŮɔɎŭɘ. 

                                                 
4
 ɆŮ ɧɚɖ Űɞɡ Űɖ ɕɤɐ, ɞ Alfred Bray Kempe ŮɜŭɘŬűŮɟɧŰŬɜ ɔɘŬ ŰŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛŮ ˊɎɗɞɠ. ɆŰɞ Cambridge 

ɛŬɗɐŰŮɡůŮ ůŰɞɜ Cayley ůŰɞ Trinity College, ŬˊɞűɞɘŰɩɜŰŬɠ Űɞ 1872, ˊɟɘɜ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɛɘŬ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜɖ 

ɜɞɛɘəɐ əŬɟɘɏɟŬ. O Kempe ˊɟɞŰɎɗɖəŮ ɤɠ ɛɏɚɞɠ Űɖɠ Royal Society ůŰɘɠ 24 ɁɞŮɛɓɟɑɞɡ 1879 əŬɘ 

ŮəɚɏɢɗɖəŮ ůŰɘɠ 2 Ƚɞɡɜɑɞɡ 1881. 
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ɆŰɞ Ɏɟɗɟɞ Űɞɡ ůŰɞ American Journal of Mathematics, o Kempe ɝŮəɑɜɖůŮ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɠ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ˊŬɟŬŰɖɟɩɜŰŬɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɢŮ 

əɎɜŮɘ əŬɘ ɞ Cayley, ɧŰɘ ɞ De Morgan çŮɑɢŮ ŬɜŬűɏɟŮɘ əɎˊɞɡè ɧŰɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɐŰŬɜ 

ˊɞɚɨ ɔɜɤůŰɧ ůŰɞɡɠ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɞɡɠ əŬɘ ɛŮŰɎ ŬɜɎűŮɟŮ Űɘɠ ůɡɜŮɘůűɞɟɏɠ Űɞɡ Cayley. 

To ɡˊɧɚɞɘˊɞ Ɏɟɗɟɞ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŰɟɑŬ əɨɟɘŬ əɞɛɛɎŰɘŬ, ˊɞɡ ůɡɜɞŭŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɎ 

ɛɘəɟɎ ůɢɧɚɘŬ. ɆŮ ɏɜŬ əɞɛɛɎŰɘ ɞ Kempe ˊŬɑɟɜŮɘ ɛɘŬ ˊɟɞɏəŰŬůɖ Űɞɡ Űɨˊɞɡ Űɞɡ Euler 

ɔɘŬ Űɞɡɠ ɢɎɟŰŮɠ, ˊŬɟŬɗɏŰɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŮˊɑˊŮŭɖ Ůəŭɞɢɐ Ŭˊɧ Űɞɜ Cauchy. To 

ɏɗŮůŮ ɏŰůɘ: 

 

ɆŮ əɎɗŮ ɢɎɟŰɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɠ ůŮ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ ůɡɜŮəŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

ůɖɛŮɑɤɜ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ əŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ŮɑɜŬɘ ɛŬɕɑ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ əŬŰɎ 1 Ŭˊɧ 

Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ůɡɜɧɟɤɜ 

(ŭɖɚŬŭɐ, 1V F E+ = +).  

 

ȷˊɧ ŬɡŰɧ ˊɐɟŮ Űɞɜ Űɨˊɞ 

1 2 3 4 55 4 3 2 ..... 0d d d d d+ + + + - = 

ȳˊɞɡ əɎɗŮ kd ůɡɛɓɞɚɑɕŮɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɛŮ kůɨɜɞɟŬ. 

ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɧɛɞɘɞ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ ɛɏŰɟɖůɖɠ ˊɞɡ ˊɐɟŬɛŮ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 3, ɛɧɜɞ ˊɞɡ ɞ 

Kempe ŮˊɏŰɟŮɣŮ əŬɘ ɛɞɜɧˊɚŮɡɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. Ⱥűɧůɞɜ ɞɘ ˊɏɜŰŮ ˊɟɩŰɞɘ ɧɟɞɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ɛɧɜɞɘ ɗŮŰɘəɞɑ, ůɡɜɎɔŬɔŮ ɧŰɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɧɚŬ ŰŬ 1 2 3 4 5, , , ,d d d d dɜŬ ŮɑɜŬɘ 0- ɛŮ ŭɘəɎ 

Űɞɡ ɚɧɔɘŬ, çəɎɗŮ ɢɎɟŰɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɠ ůŮ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ ůɡɜŮəŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɏɝɘ ůɨɜɞɟŬè. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ əŬɚɏůŮɘ çɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ˊɏɜŰŮ ɔŮɘŰɧɜɤɜ ɛɧɜɞè. 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŬɡŰɧ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ɞ Kempe ˊŮɟɑɔɟŬɣŮ ɛɘŬ ɛɏɗɞŭɞ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ ɢɎɟŰɖ. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ Űɞɜ ůɡɜɞɣɑůɞɡɛŮ ůŮ ɏɝɘ ɓɐɛŬŰŬ: 

1. ȺɜŰɞˊɑůŰŮ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ɛŮ ˊɏɜŰŮ ɐ ɚɘɔɧŰŮɟɞɡɠ ɔŮɑŰɞɜŮɠ (ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ɢɩɟŬ ɡˊɎɟɢŮɘ, 

Ŭˊɧ Űɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ). 

2. ȾŬɚɨɣŰŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɢɩɟŬ ɛŮ ɏɜŬ əŮɜɧ əɞɛɛɎŰɘ ɢŬɟŰɑ (ɏɜŬ əɎɚɡɛɛŬ) ůŰɞ ɑŭɘɞ 

ůɢɐɛŬ ɎɚɚŬ ɚɑɔɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ. 

3. ȺˊŮəŰŮɑɜŮŰŮ ɧɚŬ ŰŬ ůɨɜɞɟŬ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɞɨɜ ŬɡŰɧ Űɞ əɞɛɛɎŰɘ əŬɘ ŮɜɩůŰŮ Űɘɠ ůŮ 

ɏɜŬ ɛɧɜɞ ůɖɛŮɑɞ ɛɏůŬ ůŰɞ əɎɚɡɛɛŬ, ɧˊɤɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ ůəɞˊɧ ɜŬ 

ůɡɟɟɘəɜɩůŮɘ Űɖ ɢɩɟŬ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ. ȰɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɞɜ 

Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ əŬŰɎ 1. 
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4. ȺˊŬɜŬɚɎɓŮŰŮ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮ Űɞɜ ɜɏɞ ɢɎɟŰɖ, ůɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ ɛɏɢɟɘ 

ɜŬ ɛŮɑɜŮɘ ɛɧɜɞ ɛɘŬ ɢɩɟŬ. Ƀɚɧəɚɖɟɞɠ ɞ ɢɎɟŰɖɠ ɚɏɛŮ ŰɩɟŬ ɧŰɘ ɏɢŮɘ əŬɚɡűɗŮɑ. 

5. ɉɟɤɛŬŰɑůŰŮ Űɖɜ ŮɜŬˊɞɛŮɑɜŬůŬ ɢɩɟŬ ɛŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ 

ɢɟɩɛŬŰŬ. 

6. ȷɜŰɘůŰɟɏɣŰŮ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ŬűŬɘɟɩɜŰŬɠ ŰŬ əŬɚɨɛɛŬŰŬ ɛŮ 

ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ůŮɘɟɎ, ɛɏɢɟɘ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůŮŰŮ Űɞɜ Ŭɟɢɘəɧ ɢɎɟŰɖ. ɆŮ əɎɗŮ ůŰɎŭɘɞ, 

ɢɟɤɛŬŰɑůŰŮ Űɖɜ ŬɜŬəŰɩɛŮɜɖ ɢɩɟŬ ɛŮ əɎɗŮ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɢɟɩɛŬ ɛɏɢɟɘ ɞɚɧəɚɖɟɞɠ 

ɞ ɢɎɟŰɖɠ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ. 

 

 

 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɞɡ Kempe ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ ůŮ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ɚɏɔŮŰŬɘ 

ŮˊɘəɎɚɡɣɖ. ȾɎɚɡˊŰŮ ŭɖɚŬŭɐ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ȷ (ůɓɐɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɖɠ) əŬɘ ɏűŮɟɜŮ 

ɜɏŮɠ Ŭəɛɏɠ ůŰɞ əɎɚɡɛɛŬ, ɞˊɧŰŮ ɏˊŬɘɟɜŮ ɏɜŬ ɜɏɞ ɢɎɟŰɖ ɛŮ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ɚɘɔɧŰŮɟɖ . ȳŰŬɜ 

ɏəŬɜŮ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮɟɔŬůɑŬ, ɏɢɞɜŰŬɠ ɢɟɤɛŬŰɑůŮɘ Űɞɜ ɜɏɞ ɢɎɟŰɖ, ɏɓɔŬɕŮ Ŭˊɚɩɠ Űɞ 

əɎɚɡɛɛŬ, ɞˊɧŰŮ ˊɟɞɏəɡˊŰŮ ɏɜŬɠ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ ɢɎɟŰɖ ɛŮ Űɖɜ ȷ ɢɩɟŬ 

ŬɢɟɤɛɎŰɘůŰɖ.  

ȱŰŬɜ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘɎ Űɞɡ ɜŬ űŰɎůŮɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ůŰɎŭɘɞ ˊɞɡ ɞ Kempe 

ɏəŬɜŮ Űɖɜ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Űɞɡ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ ůŰɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ ɢŬɟŰɩɜ. ȹɘɧŰɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 

ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ: ˊɩɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŮɑɛŬůŰŮ ůɑɔɞɡɟɞɘ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ɧŰŬɜ ŬɜŬəŰɎŰŬɘ ɛɘŬ ɢɩɟŬ; ȳˊɤɠ ŮɑŭŬɛŮ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ, 

ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɡůəɞɚɑŬ Ŭɜ ɞɘ ŬɜŬəŰɩɛŮɜɖ ɢɩɟŬ ɏɢŮɘ Űɞ ˊɞɚɨ ŰɟŮɘɠ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ 

ɔɟŬɛɛɏɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŮɎɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ Űɟɘɔɤɜɘəɐ ɢɩɟŬ, ŰɧŰŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŰɟŮɘɠ ɢɩɟŮɠ ˊɞɡ ɢɟɤɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Ŭəɟɘɓɩɠ ŰɟɑŬ ɢɟɩɛŬŰŬ. ɈˊɎɟɢŮɘ ŰɧŰŮ ɏɜŬ ŰɏŰŬɟŰɞ 

ɢɟɩɛŬ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɔɘŬ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ. ɀŮ Űɖɜ ɞɟɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞɡ əŮűŬɚŬɑɞɡ ŬɡŰɧ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ əŬɜɏɜŬɠ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɟɑɔɤɜɞ. 
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ȷɚɚɎ Űɘ əɎɜɞɡɛŮ ɧŰŬɜ ɖ ŬɜŬəŰɖɛɏɜɖ ɢɩɟŬ ɏɢŮɘ ŰɏůůŮɟɘɠ ɐ ˊɏɜŰŮ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ 

ï Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ ɐ ɏɜŬ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ; ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɖ ŬɜŬəŰɖɛɏɜɖ ɢɩɟŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘŰɟɘɔɡɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɢɩɟŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ əŬɘ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ; 

ɇɧŰŮ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɢɟɩɛŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ ŰŮŰɟŬɔɩɜɞɡ ɐ Űɞɡ 

ˊŮɜŰŬɔɩɜɞɡ.  

 

 

6ɓ. ȼ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ Kempe.  

 

ũɘŬ ɜŬ ɝŮˊŮɟɎůŮɘ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŭɡůəɞɚɑŬ, ɞ Kempe ŮɘůɐɔŬɔŮ ɛɘŬ ɛɏɗɞŭɞ ˊɞɡ ŰɩɟŬ ŮɑɜŬɘ 

ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɤɜ Ŭɚɡůɑŭɤɜ Űɞɡ Kempe.  

ɆŮ ŬɡŰɐɜ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ, ɗŮɤɟɞɨɛŮ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜɞ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Ŭ, ɓ, ɔ, 

ŭ. ȷɜ ɝŮəɘɜɐůɞɡɛŮ Ŭˊɧ ɢɩɟŬ ɢɟɩɛŬŰɞɠ Ŭ əŬɘ ˊɎɛŮ Ŭˊɧ ɢɩɟŬ ůŮ ɢɩɟŬ ˊŮɟɜɩɜŰŬɠ 

ɛɧɜɞ Ŭˊɧ ɢɩɟŮɠ ɢɟɩɛŬŰɞɠ Ŭ ɐ ɓ (ˊɞŰɏ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɢɩɟŬ ůŮ Ɏɚɚɖ ˊŮɟɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ 

əɞɟɡűɐ), Űɞ ŰŬɝɑŭɘ ɛŬɠ ɗŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰŮɑ ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ Ŭˊɧ Ŭ əŬɘ ɓ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜŮɠ 

ɢɩɟŮɠ əɘ ŬɡŰɐ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɗŬ ůɡɜɞɟŮɨŮɘ ɛɧɜɞ ɛŮ ɢɩɟŮɠ ɔ ɐ ŭ ɢɟɩɛŬŰɞɠ. ɀɘŬ ŰɏŰɞɘŬ 

ŬɚɡůɑŭŬ ɚɏɔŮŰŬɘ Ŭ-ɓ ŬɚɡůɑŭŬ Kempe. ȷɜ ůŮ ɛɘŬ ŬɚɡůɑŭŬ Kempe, ɏůŰɤ Ŭ-ɓ ŬɚɡůɑŭŬ, 

ɏɢɞɡɛŮ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɩůŰŮ ɞɘ ɢɩɟŮɠ ɛŮ Ŭ ɢɟɩɛŬ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ɓ ɢɟɩɛŬ əŬɘ 

ŬɜŰɑůŰɟɞűŬ, ɗŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɏɜŬɠ ŬˊɞŭŮəŰɧɠ ɜɏɞɠ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ 

Ůɜɧɠ ɢɎɟŰɖ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ˊŬɚŬɘɧ ˊɞɡ Ůˊɑůɖɠ ɐŰŬɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜɞɠ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ. 

ȹŮɑɢɜɞɡɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɞɡ Kempe , ŭŮɑɢɜɞɜŰŬɠ ˊɟɩŰŬ ˊɩɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ, 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɡɛŮ ɛŮ S, ˊɞɡ ˊŮɟɘŰɟɘɔɡɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟɘɠ ɢɩɟŮɠ ɛŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɢɟɩɛŬŰŬ. ȷɡŰɧ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɞ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ 

ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɏɜŬ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ. ɆŰɞ Ůɝɐɠ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ o Ŭəɧɚɞɡɗɞɠ 

ůɡɛɓɞɚɘůɛɧɠ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ůŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ:əɧəəɘɜɞ ï r, ́ ɟɎůɘɜɞ ï g, əɑŰɟɘɜɞ ï y, ɛˊɚŮ ï b. 

ɄɟɩŰŬ əɞɘŰɎɛŮ ůŰɞɡɠ əɧəəɘɜɞɡɠ əŬɘ ˊɟɎůɘɜɞɡɠ ɔŮɑŰɞɜŮɠ Űɞɡ ŰŮŰɟŬɔɩɜɞɡ S. ȾŬɗɏɜŬɠ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŮɑɞ ɏɜŬɟɝɖɠ ɔɘŬ ɛɘŬ əɧəəɘɜɖ-ˊɟɎůɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe ï 

(Ŭɜ əŬɘ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ŬɚɡůɑŭŮɠ Űɞɡ Kempe, ůɡɜɐɗɤɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɚɡůɑŭŮɠ, ŬɚɚɎ ˊɘɗŬɜɧɜ 

ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ çəɚŬŭɘɎè, ɧˊɤɠ ůŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ. ȷɡŰɎ ŰŬ əɚŬŭɘɎ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŬɡɗŬɑɟŮŰŮɠ ůɡɜɗɏůŮɘɠ ɢɤɟɩɜ. ȳůɞ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɜɧɛɘɛŬ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜŮɠ, ɖ 

ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡɠ ŭŮɜ ˊɟɞəŬɚŮɑ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŰɞ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ S). 

ɇɩɟŬ ɟɤŰɎɛŮ Ŭɜ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ŭɡɞ əɧəəɘɜŮɠ-ˊɟɎůɘɜŮɠ ŬɚɡůɑŭŮɠ Űɞɡ Kempe ŮɑɜŬɘ 

ɝŮɢɤɟɘůŰɏɠ ɐ ˊɧŰŮ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. 
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ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 1 

Ⱥŭɩ ɖ əɧəəɘɜɖ-ˊɟɎůɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ S ˊɞɡ ɝŮəɘɜɎ Ŭˊɧ Űɞɜ 

əɧəəɘɜɞ ɔŮɑŰɞɜŬ Űɞɡ S ŭŮɜ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əɧəəɘɜɖ-ˊɟɎůɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe 

əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ S ɖ ɞˊɞɑŬ ɝŮəɘɜɎ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟɎůɘɜɞ ɔŮɑŰɞɜŬ Űɞɡ S. ũɘô ŬɡŰɧ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ŬɜŰŬɚɚɎɝɞɡɛŮ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Űɤɜ əɧəəɘɜɤɜ əŬɘ ˊɟɎůɘɜɤɜ ɢɤɟɩɜ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ S, ɧˊɤɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮˊɖɟŮŬůŰŮɑ ɞ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ Űɤɜ əɧəəɘɜɤɜ əŬɘ ˊɟɎůɘɜɤɜ 

ɢɤɟɩɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ S. ɇɞ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ S ŰɧŰŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ 

ˊɟɎůɘɜɞ, ɛˊɚŮ əŬɘ əɑŰɟɘɜɞ, ɏŰůɘ Űɞ S ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ əɧəəɘɜɞ. ȷɡŰɧ 

ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮɘ Űɞ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ.  

 

ɄŮɟɑˊŰɤůɖ 2 

Ⱥŭɩ ɖ əɧəəɘɜɖ-ˊɟɎůɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ S ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

əɧəəɘɜɖ-ˊɟɎůɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ S. ȷɡŰɧ əɎɜŮɘ ŰŬ ˊɟɎɔɛŬŰŬ ɚɑɔɞ 

ˊɘɞ ŭɨůəɞɚŬ, Ŭűɞɨ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɩűŮɚɞɠ ŬɜŰŬɚɚɎůɞɜŰŬɠ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ əɧəəɘɜɞ əŬɘ 

ˊɟɎůɘɜɞ. Ƀ əɧəəɘɜɞɠ ɔŮɑŰɞɜŬɠ Űɞɡ S ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɟɎůɘɜɞɠ əŬɘ ɞ ˊɟɎůɘɜɞɠ ɔŮɑŰɞɜŬɠ Űɞɡ S 

ɔɑɜŮŰŬɘ əɧəəɘɜɞɠ əŬɘ ŭŮɜ ŮɑɛŬůŰŮ ůŮ əŬɚɨŰŮɟɖ ɗɏůɖ Ŭˊɧ ˊɟɘɜ. 

ɆŰɟɏűɞɡɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɞɢɐ ɛŬɠ ůŰɖɜ ɛˊɚŮ-əɑŰɟɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe ůŰɞ ŭŮɝɑ əŬɘ ůŰɞ 

ŬɟɘůŰŮɟɧ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ S. Ⱥŭɩ, ɖ ɛˊɚŮ-əɑŰɟɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe ůŰŬ ŭŮɝɘɎ Űɞɡ S 

ŬˊɞəɧˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛˊɚŮ-əɑŰɟɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe ůŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ Űɞɡ S, ŭɘɧŰɘ ɖ 

əɧəəɘɜɖ-ˊɟɎůɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe ɛˊɚɏəŮŰŬɘ. 
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ȰŰůɘ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŬɜŰŬɚɚɎɝɞɡɛŮ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Űɤɜ ɛˊɚŮ əŬɘ əɑŰɟɘɜɤɜ ɢɤɟɩɜ ůŰŬ 

ŭŮɝɘɎ Űɞɡ S ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮˊɖɟŮŬůŰŮɑ ɞ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ Űɤɜ ɛˊɚŮ əŬɘ əɑŰɟɘɜɤɜ ɢɤɟɩɜ ůŰŬ 

ŬɟɘůŰŮɟɎ Űɞɡ S. ɇɞ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ S ŰɧŰŮ, ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ əɑŰɟɘɜɞ, 

əɧəəɘɜɞ əŬɘ ˊɟɎůɘɜɞ, əŬɘ ɏŰůɘ Űɞ S ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛˊɚŮ. 

 

ȷɡŰɧ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮɘ Űɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ ɧŰŬɜ ɖ ŬɜŬəŰɖɛɏɜɖ ɢɩɟŬ ŮɑɜŬɘ 

ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ, əŬɘ ŭŮɑɝŬɛŮ ɧŰɘ əŬɜɏɜŬɠ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

ɏɜŬ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ. 

 

Ƀ Kempe ɏˊŮɘŰŬ ɏůŰɟŮɣŮ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɞɡ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ ŬɜŬəŰɖɗŮɑůŬ 

ɢɩɟŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɛɓɞɚɑɕɞɡɛŮ ɛŮ P, ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɏɜŰŮ 

ɢɩɟŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜŮɠ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɢɟɩɛŬŰŬ. (ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ 

Űɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ ŬˊɧŭŮɘɝɖɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɞ ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɠ ɚɎɗɞɠ, ɧˊɤɠ ɗŬ ŮɝɖɔɐůɞɡɛŮ ůŮ 

ŮˊɧɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ). 

ȺˊɏɚŮɝŮ ˊɎɚɘ ŭɨɞ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ. ɄɟɩŰŬ 

ɗŮɩɟɖůŮ Űɘɠ ɛɖ-ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ əɑŰɟɘɜŮɠ əŬɘ əɧəəɘɜŮɠ ɢɩɟŮɠ ˊɎɜɤ əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ P. ȷɜ ɖ 

əɧəəɘɜɖ-əɑŰɟɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ P ŭŮɜ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əɧəəɘɜɖ-

əɑŰɟɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ , ŰɧŰŮ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŬɜŰŬɚɚɎɝɞɡɛŮ ŰŬ 

ɢɟɩɛŬŰŬ Űɤɜ əɧəəɘɜɤɜ əŬɘ əɑŰɟɘɜɤɜ ɢɤɟɩɜ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ ŭɑɢɤɠ ɜŬ ŮˊɖɟŮŬůŰŮɑ ɞ 

ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ ŮəŮɑɜɤɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ. 

ɇɧŰŮ, Űɞ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ Ʌ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ əɧəəɘɜɞ, ˊɟɎůɘɜɞ əŬɘ ɛˊɚŮ, 

ɏŰůɘ Űɞ Ʌ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ əɑŰɟɘɜɞ, ɞɚɞəɚɖɟɩɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ 

Űɞɡ ɢɎɟŰɖ ůŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. ɀŬɠ ɏɛŮɘɜŮ ɚɞɘˊɧɜ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ ɖ əɧəəɘɜɖ-

əɑŰɟɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ P ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əɧəəɘɜɖ-əɑŰɟɘɜɖ 

ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ. 
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ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɞ Kempe ɗŮɩɟɖůŮ Űɘɠ ɛɖ-ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ˊɟɎůɘɜŮɠ əŬɘ əɧəəɘɜŮɠ ɢɩɟŮɠ ˊɎɜɤ 

əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ. ȷɜ ɖ ˊɟɎůɘɜɖ-əɧəəɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ ŭŮɜ 

ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ˊɟɎůɘɜɖ-əɧəəɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ, ŰɧŰŮ ɛˊɞɟɞɨɛŮ 

ɜŬ ŬɜŰŬɚɚɎɝɞɡɛŮ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Űɤɜ ˊɟɎůɘɜɤɜ əŬɘ əɧəəɘɜɤɜ ɢɤɟɩɜ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ 

ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮˊɖɟŮŬůŰŮɑ o ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ ŮəŮɑɜɤɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ.  

 

ɇɞ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ Ʌ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ŰɧŰŮ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ əɧəəɘɜɞ, əɑŰɟɘɜɞ əŬɘ ɛˊɚŮ, 

ɩůŰŮ Űɞ Ʌ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ˊɟɎůɘɜɞ, ɞɚɞəɚɖɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ 

ɢɎɟŰɖ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. ȰŰůɘ, ɛŬɠ ɏɛŮɘɜŮ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ ɖ ˊɟɎůɘɜɖ-əɧəəɘɜɖ 

ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ˊɟɎůɘɜɖ-əɧəəɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ 

Kempe əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ. ɆɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ ŬɡŰɐɜ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɏɢɞɡɛŮ: 

 

ɄŬɟŬŰɖɟɐůŰŮ ɧŰɘ ɖ ɛˊɚŮ-əɑŰɟɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe ůŰŬ ŭŮɝɘɎ Űɞɡ Ʌ ŭɘŬɢɤɟɑɕŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖ ɛˊɚŮ-əɑŰɟɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe ůŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ Űɞɡ Ʌ, ŮˊŮɘŭɐ ɖ əɧəəɘɜɖ-

ˊɟɎůɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ ɛˊŬɑɜŮɘ ůŰɖ ɛɏůɖ. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɏŰůɘ ɜŬ ŬɜŰŬɚɚɎɝɞɡɛŮ ŰŬ 

ɢɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɛˊɚŮ-əɑŰɟɘɜɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ůŰŬ ŭŮɝɘɎ Űɞɡ Ʌ ŭɑɢɤɠ ɜŬ ŮˊɖɟŮŬůŰŮɑ ɞ 

ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ Űɖɠ ɛˊɚŮ-əɑŰɟɘɜɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ Űɞɡ Ⱦempe ůŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ Űɞɡ Ʌ. 
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ȳɛɞɘŬ, ɖ ɛˊɚŮ-ˊɟɎůɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe ůŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ Űɞɡ Ʌ ŭɘŬɢɤɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ɛˊɚŮ-ˊɟɎůɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe ŭŮɝɘɎ Űɞɡ Ʌ, ŮˊŮɘŭɐ ɖ əɧəəɘɜɖ-əɑŰɟɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ 

Űɤɜ ɢɤɟɩɜ ɛˊŬɑɜŮɘ ůŰɖ ɛɏůɖ. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɏŰůɘ ɜŬ ŬɜŰŬɚɚɎɝɞɡɛŮ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ 

ɛˊɚŮ-ˊɟɎůɘɜɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ Űɞɡ Kempe ůŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ Űɞɡ Ʌ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮˊɖɟŮŬůŰŮɑ ɞ 

ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ Űɖɠ ɛˊɚŮ-ˊɟɎůɘɜɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ Űɞɡ Kempe ůŰŬ ŭŮɝɘɎ Űɞɡ Ʌ. 

 

 

ȷɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ əŬɘ Űɘɠ ŭɨɞ ŬɡŰɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ, ŰɧŰŮ Űɞ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ Ʌ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ 

ɛɧɜɞ Ŭˊɧ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ əɑŰɟɘɜɞ, əɧəəɘɜɞ əŬɘ ˊɟɎůɘɜɞ, ɏŰůɘ Űɞ Ʌ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ 

ɛˊɚŮ. 
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ȷɡŰɧ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮɘ Űɞ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ ɧŰŬɜ ɖ ŬɜŬəŰɩɛŮɜɖ ɢɩɟŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ 

ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ, əŬɘ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ ŮɔəɚɖɛŬŰɑŬɠ ˊɞɡ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

əɎˊɞɘɞ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ.  

ȷűɞɨ ŮɝŮŰɎůŬɛŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ŬˊɞŭŮɑɝŬɛŮ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ 

ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. 

 

ȷɜ əŬɘ ɖ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ Kempe ɐŰŬɜ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖ, ɧˊɤɠ ɗŬ ŮɝɖɔɐůɞɡɛŮ , Űɞ Ɏɟɗɟɞ Űɞɡ 

ˊŮɟɘŮɑɢŮ ɏɜŬ ˊɚɐɗɞɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ. ȹɡɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Ŭűɞɟɞɨɜ Ůɘŭɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ 

ŭŮɜ ŮɑɢŬɜ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ Ŭˊɧ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞɡɠ ůɡɔɔɟŬűŮɑɠ: 

 

1. ȷɜ əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐ Ůɜɧɠ əɡɓɘəɞɨ ɢɎɟŰɖ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ ɎɟŰɘɞ Ŭɟɘɗɛɧ 

Ɏɚɚɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ əɎɗŮ əɡəɚɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ŰŬ ůɨɜɞɟɎ Űɞɡ, 

ŰɟɑŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɔɘŬ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɞ ɢɎɟŰɖɠ. 

. 

 

2. ȷɜ əɎɗŮ ɎɟŰɘɞ ˊɚɐɗɞɠ ůɡɜɧɟɤɜ ůɡɜŬɜŰɘɧɜŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ ,ŭɡɞ 

ɢɟɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ.  

 

Ʉɟɘɜ ŬűɐůɞɡɛŮ Űɞɜ Ⱦempe, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ɛɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ůɨɜŭŮůɖ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɞɨ ɢŬɟŰɩɜ əŬɘ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ůŰɞɡɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ, ůŰɞɡɠ 

ɞˊɞɑɞɡɠ ɏɢŮɘ ɜŬ ŮˊɘŭŮɑɝŮɘ ůˊɞɡŭŬɑɞ ɏɟɔɞ. ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɐɟɖůŮ ɞ ɑŭɘɞɠ: 
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ȷɜ ŬˊɚɩůɞɡɛŮ ɏɜŬ ɢŬɟŰɑ ɘɢɜɖɚŬůɑŬɠ ˊɎɜɤ ůŮ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ əŬɘ ůɖɛŮɘɩůɞɡɛŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ 

ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɧ ɛɏůŬ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ůɡɜŭɏůɞɡɛŮ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ əɞɘɜɧ ůɨɜɞɟɞ, ɏɢɞɡɛŮ ˊɎɜɤ ůŰɞ ɢŬɟŰɑ ɘɢɜɖɚŬůɑŬɠ ɏɜŬ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɜɧɠ çůɡɜŭɏůɛɞɡè, əŬɘ ɏɢɞɡɛŮ Űɞ Ŭəɟɘɓɏɠ ŬɜɎɚɞɔɞ Űɖɠ ŮɟɩŰɖůɖɠ ˊɞɡ 

ɗŮɤɟɐůŬɛŮ, ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮˊɘɔɟŬűɐɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ůɡɜŭɏůɛɞɡ ɛŮ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ 

ɚɘɔɧŰŮɟŬ ɔɟɎɛɛŬŰŬ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ŭɨɞ ɎɛŮůŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ ɜŬ ɛɖɜ ɏɢɞɡɜ Űɞ ɑŭɘɞ 

ɔɟɎɛɛŬ. 

 

ɇɩɟŬ ŬɜŬűŮɟɧɛŬůŰŮ ůŮ ɏɜŬɜ ŰɏŰɞɘɞ ůɨɜŭŮůɛɞ ɤɠ ɔɟɎűɖɛŬ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɤɠ Űɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ ŭɡɘəɞɨ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ. ȷɡŰɧɠ ɞ 

ŬɜŬůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɤɠ ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ŮˊɘɔɟŬűɐ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŮˊŬɜŮɛűŬɜɑůŰɖəŮ ɔɘŬ ɛɘəɟɧ ɢɟɞɜɘəɧ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ ůŰŬ 1880 əŬɘ Ůɘůɐɢɗɖ ɝŬɜɎ ůŰŬ 1930 əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɧˊɤɠ ɗŬ ŭɞɨɛŮ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ..  

 

 

6ɔ. ȷɚɔŮɓɟɘəɐ ɏəűɟŬůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. 

 

ɆŰɞ ɛŮŰŬɝɨ, ˊɑůɤ ůŰɞ Johns Hopkins University, Űɞ Ɏɟɗɟɞ Űɞɡ Ⱦempe ŮɑɢŮ 

ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ. ɆŰɘɠ 5 ɁɞŮɛɓɟɑɞɡ 1879, ɞ William Story ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ 

Űɘɠ əŮɜŰɟɘəɏɠ ɘŭɏŮɠ Űɖɠ ŬˊɧŭŮɘɝɖɠ Űɞɡ Kempe ůŮ ɏɜŬ ŬəɟɞŬŰɐɟɘɞ ŭŮəŬɞɢŰɩ ŬŰɧɛɤɜ 

ůŮ ɛɘŬ ůɡɜɎɜŰɖůɖ ůŰɞ Johns Hopkins Scientific Association.  

ɄŬɟɩɜ ůŰɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɁɞŮɛɓɟɑɞɡ ɐŰŬɜ ɞ Charles Sanders Peirce, ɛɏɢɟɘ ŰɩɟŬ 

ɏɜŬɠ ɛŮɟɘəɐɠ ŬˊŬůɢɧɚɖůɖɠ ɚɏəŰɞɟŬɠ ůŰɖɜ ȿɞɔɘəɐ ůŰɞ Johns Hopkins University, 

Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŮɟɔŬɕɧŰŬɜ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ U.S. Coastal Survey. ȰɢɞɜŰŬɠ ˊŬɟŬəɘɜɖɗŮɑ 

ŭɑɢɤɠ ŬɛűɘɓɞɚɑŬ Ŭˊɧ Űɞ ŮɔɢŮɘɟɑŭɘɞ Űɞɡ Kempe, ɞ Peirce ɏɔɟŬɣŮ ůŰɞɜ Story ůŰɘɠ 17 

ȷɡɔɞɨůŰɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ɛɧɚɘɠ ŮɑɢŮ ɓɟŮɘ Űɖɜ ˊŬɚɘɎ Űɞɡ ɚɨůɖ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ 

ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ï ˊɘɗŬɜɧɜ Űɖɜ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘ ůŰɞ Harvard 

University ůŰŬ 1860. ɆŰɖ ůɡɜɎɜŰɖůɖ Űɖɠ 5
ɖɠ

 ɁɞŮɛɓɟɑɞɡ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ůɡɕɖŰɐɗɖəŮ ɖ 

ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ Kempe, çɏɔɘɜŬɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ Ɏɟɗɟɞ Ŭˊɧ Űɞɜ Mr. C. S. 

Peirceè əŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ůɡɜɎɜŰɖůɖ ůŰɘɠ 3 ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ, ɞ Peirce: 
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ɆɡɕɖŰɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ɜɏɞ ůɖɛŮɑɞ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ɄɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ɇŮůůɎɟɤɜ 

ɉɟɤɛɎŰɤɜ, űŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɚɞɔɘəɎ ŮˊɘɢŮɘɟɐɛŬŰŬ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɖ Űɞɡ ə. Kempe. 

 

 Oɘ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ Űɖɠ çəŬɚɨŰŮɟɖɠ ŬˊɧŭŮɘɝɖɠè Űɞɡ Peirce ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ůɤɗŮɑ ŬɚɚɎ ɖ Ůə 

ɜɏɞɡ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɛŮ ŬɚɔŮɓɟɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. Ⱥŭɩ, ŰŬ , ,  əŬɘ A B C D ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ɢɟɩɛŬŰŬ əŬɘ ɞɘ 

1, 2 əŬɘ 3 ŮɑɜŬɘ ɢɩɟŮɠ. ȰɜŬ ůɨɛɓɞɚɞ ɧˊɤɠ 2C  ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ ɢɟɩɛŬ CŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɖ 

ɢɩɟŬ 2, əŬɘ ɏɔɟŬɣŮ Űɖɜ çŮɝɑůɤůɖè 2 1C =  Ŭɜ ɖ ɢɩɟŬ 2 ŮɑɜŬɘ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜɖ ɛŮ Űɞ 

ɢɟɩɛŬ 1 əŬɘ 2 0C =  Ŭɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ. Ƀ Peirce ŬɜŬŭɘŬŰɨˊɤůŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɧˊɤɠ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ (Űɞ ůɨɛɓɞɚɞ iŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ŭˊɧ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ 1, 2 əŬɘ 3). ɀɘŬ 

ŮˊŮɝɐɔɖůɖ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ. 

 

2 0, ɧɛɞɘŬ ɔɘŬ ŰŬ B, C, Di iA A- = . 

0, ɧɛɞɘŬ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ɕŮɨɔɖ Űɤɜ ȷ, ȸ, C, Di iA B = . 

Ⱥˊɑůɖɠ, 1i i i iA B C D+ + + =. 

ȾŬɘ Ŭɜ  əŬɘ  i j  ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ŭɟɘɗɛɞɑ ŭɨɞ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ əɞɘɜɧ ůɨɜɞɟɞ, 0i jA A =  

ɧˊɤɠ əŬɘ Űɞ ɔɘɜɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ əɎɗŮ ɧɛɞɘɞ ɕŮɡɔɎɟɘ Űɤɜ , ,B C D. 

 

ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɔɟŬɛɛɐ, ɖ Ůɝɑůɤůɖ 
2 0i iA A- =, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɡɗŮɑ ŭɑɜɞɜŰŬɠ 0iA =  ɐ 1 ï 

ŭɖɚŬŭɐ, ɖ ɢɩɟŬ i  ŮɑŰŮ ŭŮɜ ɏɢŮɘ Űɞ ɢɟɩɛŬ A, ŮɑŰŮ Űɞ ɏɢŮɘ- əŬɘ ɧɛɞɘŬ ɔɘŬ əŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ɢɩɟŮɠ ,  əŬɘ B C D. ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ ɔɟŬɛɛɐ ŬɜŬűɏɟŮɘ ˊɤɠ ɖ ɢɩɟŬ i  ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ 

ɛŬɕɑ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ  əŬɘ A B əŬɘ ɧɛɞɘŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ɕŮɨɔɞɠ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. ȼ ŰɟɑŰɖ ɔɟŬɛɛɐ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ɢɩɟŬ i  ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ əɎˊɞɘɞ Ŭˊɧ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ , ,  əŬɘ A B C D. ȼ 

ŰɏŰŬɟŰɖ ɔɟŬɛɛɐ ɛŬɠ ɚɏŮɘ ɧŰɘ Ŭɜ ɞɘ ɢɩɟŮɠ  əŬɘ  i j  ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ əɞɘɜɧ ůɨɜɞɟɞ, ŰɧŰŮ ŭŮɜ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɏɢɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ŭɡɞ Űɞ ɢɟɩɛŬ A, əŬɘ ɧɛɞɘŬ ɔɘŬ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ,  əŬɘ B C D. 

Ƀ Peirce əŬɘ ɞ Story ůɡɜɏɢɘůŬɜ ɜŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ Űɤɜ ɕɤɩɜ Űɞɡɠ.  
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7. ȼ ɄɅɃɆȺũũȽɆȼ ɇɃɈ PETER GUTHRI E TAIT . 

 

H ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ Kempe ɔɘŬ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɏɔɘɜŮ əɞɘɜɎ 

ŬˊɞŭŮəŰɐ, əŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ ɏɔɘɜŮ əɞɛɛɎŰɘ Űɤɜ ɚŬɥəɩɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ. ȰɔɘɜŮ əŬɗɞɚɘəɎ 

ŬˊɞŭŮəŰɐ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ȯɔɔɚɞɡɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ, ˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ Arthur 

Cayley əŬɘ Peter Guthrie Tait.  

 

 

7Ŭ. ȼ ŬɜɎɔəɖ ŮɨɟŮůɖɠ ɛɘŬɠ ˊɘɞ çəɞɛɣɐɠ ŬˊɧŭŮɘɝɖɠè 

 

ȰɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɐŰŬɜ ŮˊɘɟɟŮˊɐɠ ůŰɞ ɚɎɗɞɠ ɐŰŬɜ ɞ Peter Guthrie Tait, 

əŬɗɖɔɖŰɐɠ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ űɘɚɞůɞűɑŬɠ ůŰɞ Edinburgh. Ƀ Tait ŮɜŭɘŬűŮɟɧŰŬɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ɔɘŬ Űɞ ůɖɛŮɑɤɛŬ Űɞɡ Kempe ůŰɞ Nature Űɖɠ 26
ɖɠ

 ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ 1880 ɔɘŬ Űɖ ɚɨůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. Ƀ Tait ŮɑɢŮ ɛɎɗŮɘ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Ŭˊɧ Űɞɜ 

Cayley ɛŮɟɘəɎ ɢɟɧɜɘŬ ˊɟɘɜ, Ůɜɩ ŮɟɔŬɕɧŰŬɜ ůŮ əɎˊɞɘŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛŮ 

əɧɛˊɞɡɠ, əŬɘ ŮɑɢŮ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ ŬˊɞəŰɐůŮɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɡ Kempe ɧŰɘ Ŭɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ɏɜŬ ɕɡɔɧ ˊɚɐɗɞɠ Ŭˊɧ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ůŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ 

ŰɧŰŮ Ŭɟəɞɨɜ ŭɡɞ ɢɟɩɛŬŰŬ (Ŭɜ əŬɘ, ɧˊɤɠ ˊŬɟŬŰɐɟɖůŮ, çŰŬ ůɨɜɞɟŬ ůɡɜɐɗɤɠ 

ůɡɜŬɜŰɘɞɨɜŰŬɘ ŬɜɎ ŰɟɑŬè). 

Ƀ Tait ɗŮɩɟɖůŮ ɧŰɘ ɖ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ Ⱦempe ɐŰŬɜ ŬŭɘəŬɘɞɚɧɔɖŰŬ ɛŬəɟɞůəŮɚɐɠ, 

çŭɑɜɞɜŰŬɠ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɘŭɏŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ Űɖɠ űɨůɖ əŬɘ ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɖɠè əŬɘ ůŮ 

ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŰɟŮɘɠ ŮɓŭɞɛɎŭŮɠ ɏəŬɜŮ ŰɏůůŮɟɘɠ ɐ ˊɏɜŰŮ ŬˊɚɞɨůŰŮɟŮɠ ŭɘəɏɠ Űɞɡ 

ŬˊɞŭŮɑɝŮɘɠ ïəŬɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ůɤůŰɐ. ȷɡŰɏɠ ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ ɛŮ ůɘɔɞɡɟɘɎ ůŰɞ 

Royal Society Űɞɡ Edinburgh ůŰɘɠ 15 ɀŬɟŰɑɞɡ, ŭɖɛɞůɘŮɨɞɜŰŬɠ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ 

ůŮ ɏɜŬ Ɏɟɗɟɞ ůŰŬ ˊɟŬəŰɘəɎ Űɞɡ.  

ȼ ˊɟɩŰɖ ŬɜŮˊɘŰɡɢɐɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŮ ŰŬ ůɡɜŭŮŰɘəɎ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Űɞɡ Kempe, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɞɨɜ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ əŬɘ ɞɘ 

ɔɟŬɛɛɏɠ ˊɞɡ ůɨɜŭŮɞɡɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ɢɩɟŮɠ. ɄɟɧůɗŮůŮ 

Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɔɟŬɛɛɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ɢɤɟɑůŮɘ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ůŮ ŰɟɑɔɤɜŬ- ɔɘŬŰɑ Ŭɜ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ 

çŰɟɘɔɤɜɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡè ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɞɨɜ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ 

ɔɟɎɛɛŬŰŬ ɩůŰŮ ŭɡɞ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ ɜŬ ɛɖɜ ɏɢɞɡɜ Űɞ ɑŭɘɞ ɔɟɎɛɛŬ, ŰɧŰŮ 

(ŬűŬɘɟɩɜŰŬɠ Űɘɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ˊɞɡ ˊɟɧůɗŮůŮ) Űɞ ɑŭɘɞ ɗŬ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ 

Ŭɟɢɘəɞɨ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. 
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Ƀ Tait ŰɩɟŬ ˊɟɧůɗŮůŮ ůɖɛŮɑŬ ɩůŰŮ ɜŬ əɎɜŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ Űɟɘɔɤɜɘəɏɠ ɢɩɟŮɠ ɜŬ ɏɢɞɡɜ 

ŰɏůůŮɟɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ. ɇɧŰŮ ɧɚŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ȷ əŬɘ ȸ. ɇɧŰŮ, ɚɏŮɘ ɞ Tait, çəɎɜŮ Űɞ ɑŭɘɞ ˊɟɎɔɛŬ ɛŮ Ɏɚɚɞɜ Űɟɧˊɞè, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɏɜŬɜ 

ŭŮɨŰŮɟɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧ. ɆŰɞ Űɏɚɞɠ ɡˊɏɟɗŮůŮ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ŭɡɞ ɢɎɟŰŮɠ , ˊŬɟŬɚŮɑˊɞɜŰŬɠ 

ɧɚŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ˊɟɞůŰŮɗŮɑ. 

 

Ƀ Tait ɘůɢɡɟɑůŰɖəŮ ɧŰɘ, ɔɘŬ əɎɗŮ ɢɎɟŰɖ, ŬɡŰɧ Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŭɑɜŮɘ ɏɜŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ çůɨɜɗŮŰŬè ɔɟɎɛɛŬŰŬ ȷȷ, ȷȸ, ȸȷ, ȸȸ, ůŰɞ 

ɞˊɞɑɞ əɎɗŮ ŭɡɞ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ. ɋůŰɧůɞ, ŭŮɜ 

ŮɑɜŬɘ əŬɗɧɚɞɡ ůɑɔɞɡɟɞ Ŭɜ ɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɎɜŰɞŰŮ. Ƀ Tait 

ˊŬɟŬŭɏɢŰɖəŮ ůŮ ɏɜŬ ɔɟɎɛɛŬ ˊɟɞɠ Űɞɜ Kempe ůŰɘɠ 13 ȷˊɟɘɚɑɞɡ 1880: 

 

 ɆŰɖɜ Ŭɟɢɐ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ůˊŬɕɞəŮűŬɚɘɎ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɡɠ ŭɡɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ 

Űɟɧˊɞɡɠ Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ï ɩůŰŮ ŰŬ ŭɡɞ ŬɜŰɑɔɟŬűŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ï ŬɚɚɎ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ Űɖɜ ɝŮˊŮɟɎůŮɘɠ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ɛŮɟɘəɩɜ Ŭˊɚɩɜ 

əŬɜɧɜɤɜ. 

 

Ⱥűɧůɞɜ ŭŮɜ ŮɝɐɔɖůŮ Űɞɡɠ çɛŮɟɘəɞɨɠ Ŭˊɚɞɨɠ əŬɜɧɜŮɠ Űɞɡè ɐ ɔɘŬŰɑ ˊɟɎɔɛŬŰɘ ɖ 

ɛɏɗɞŭɞɠ Űɞɡ ɏɢŮɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Űɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ɚɨůɖ 

ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. 

ȷɟɔɧŰŮɟŬ ůŰɞ 1880, ɞ Tait ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ Űɖɜ ŭɘəɐ Űɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ɢɟɐůɘɛɖ əŬɘ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɘŭɏŬ ůŰɞ ɗɏɛŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɑůŰŮɡŮ ɧŰɘ ɗŬ ůɡɜŮˊŬɔɧŰŬɜ ɛɘŬ ɚɨůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ.  
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ɂŮəɘɜɩɜŰŬɠ ɛŮ ɏɜŬɜ əɡɓɘəɧ ɢɎɟŰɖ, ɢɟɤɛɎŰɘůŮ ɧɢɘ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ ŬɚɚɎ Űɘɠ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ 

ɔɟŬɛɛɏɠ Űɞɡ: 

 

ɆŮ ɏɜŬ ɢɎɟŰɖ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɛɧɜɞ ŰɟɑŬ ůɨɜɞɟŬ ůɡɜŬɜŰɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ, ŰŬ ůɨɜɞɟŬ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ ŰɟɑŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ɩůŰŮ ŭɡɞ ɛŮ Űɞ ɑŭɘɞ ɢɟɩɛŬ ɜŬ ɛɖɜ 

ɛɞɘɟɎɕɞɜŰŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ ůɨɜɞɟɞ. 

 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɗŮɤɟɐůŰŮ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ əɡɓɘəɧ ɢɎɟŰɖ, ɞɘ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ 

ɢɟɤɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ A, B, C, D. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ŰɧŰŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ Űɘɠ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ 

ɔɟŬɛɛɏɠ ɛŮ ŰŬ ŰɟɑŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Ŭ, ɓ, ɔ ɧˊɤɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŰŮ Űɞ ɢɟɩɛŬ Ŭ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɕŮɡɔŬɟɘɩɜ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ ˊɞɡ ɢɟɤɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮ ȷ əŬɘ ȸ, ɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɕŮɡɔŬɟɘɩɜ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ ˊɞɡ ɢɟɤɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ C əŬɘ D.  

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŰŮ Űɞ ɢɟɩɛŬ ɓ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɕŮɡɔŬɟɘɩɜ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ ˊɞɡ ɢɟɤɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮ ȷ əŬɘ C, ɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɕŮɡɔŬɟɘɩɜ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ ˊɞɡ ɢɟɤɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ B əŬɘ D.  

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŰŮ Űɞ ɢɟɩɛŬ ɔ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɕŮɡɔŬɟɘɩɜ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ ˊɞɡ ɢɟɤɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ȷ əŬɘ D, ɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɕŮɡɔŬɟɘɩɜ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ ˊɞɡ ɢɟɤɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ B əŬɘ C.  

 

AɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 

ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ˊɎɜŰɞŰŮ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ. ɈˊɞɗɏůŰŮ ɧŰɘ ɛŬɠ ŭɑɜŮŰŬɘ ɏɜŬɠ 

əɡɓɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɞɘ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ŮɑɜŬɘ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜŮɠ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ 

Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ əŬɘ ŰŬ ŰɟɑŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ. 

ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɢɩɟŬ əŬɘ ɢɟɤɛŬŰɑůŰŮ Űɖɜ ɛŮ Űɞ ɢɟɩɛŬ ȷ. ȼ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɛɏɗɞŭɞɠ ŰɧŰŮ ɛŬɠ ɚɏŮɘ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Űɤɜ Ŭɛɏůɤɠ ɔŮɘŰɞɜɘəɩɜ ɢɤɟɩɜ: ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, 

Ŭɜ ɖ ůɡɜɞɟɘŬəɐ ɔɟŬɛɛɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ɢɩɟŬɠ əŬɘ ɛɘŬɠ ɔŮɘŰɞɜɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ 

ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜɖ ɓ, ŰɧŰŮ ɖ ɔŮɘŰɞɜɘəɐ ɢɩɟŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ C. ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ əŬŰɎ 

ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ. 

Ŭ 

ɓ 

ɔ 
Ŭ 

ɓ 
ɓ 

ɓ 

ɔ 

ɔ 

ɔ 

Ŭ 

Ŭ 

Ŭ 
ɔ ɓ A 

A B 

C 

B 
D 



 72 

ȰɜŬɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ ɜŬ ŬɜŰɘůŰɟɏɣɞɡɛŮ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɗŬ ɏɢŮɘ 

ůɖɛŬůɑŬ ŬɟɔɧŰŮɟŬ, ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɘŬɚɏɝɞɡɛŮ ɛɧɜɞ ŭɨɞ Ŭˊɧ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ˊɞɘŮɠ 

ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɏɢɞɡɜ ŬɡŰɎ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ: ŬɡŰɏɠ ˊɎɜŰŬ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ɏɜŬɜ ɐ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ əɚŮɘůŰɞɨɠ əɨəɚɞɡɠ.  

 

ɇɩɟŬ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ Űɞ ˊɟɩŰɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ůɨɜɞɚŬ Űɤɜ əɨəɚɤɜ əŬɘ ɔɟɎűɞɡɛŮ 1 ɔɘŬ ɧɚŮɠ 

Űɘɠ ɢɩɟŮɠ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ, əŬɘ 0 ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɏɝɤ. 

ȺˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ əɨəɚɤɜ əŬɘ ɡˊŮɟɗɏŰɞɡɛŮ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ: 

 

 

ȷɡŰɧ ˊɎɜŰŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ɏɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ ɛŮ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ çɢɟɩɛŬŰŬè 

00,01,10,11. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞ Tait, ŬˊɧŭŮɘɝŮ ɧŰɘ əŬɗɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ ɗŬ ɏɢŮɘ ɕɡɔɧ Ŭɟɘɗɛɧ Ŭəɛɩɜ. 

ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ Űɞ ŭŮɘ əŬɜŮɑɠ, Ŭűɞɨ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ŮɜŬɚɚɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ Ŭəɛɏɠ 

əɎɗŮ əɨəɚɞɡ. 
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Ƀ Tait ůɤůŰɎ ůɡɜŮɘŭɖŰɞˊɞɑɖůŮ Űɖɜ ůɖɛŬůɑŬ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɞɨ Űɤɜ ůɡɜɞɟɘŬəɩɜ 

ɔɟŬɛɛɩɜ Ůɜɧɠ ɢɎɟŰɖ, əŬɘ ɏɔɟŬɣŮ ˊɎɚɘ ɏɜŬ ɔɟɎɛɛŬ ůŰɞɜ Kempe. ŪŮɩɟɖůŮ Űɞ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ Űɞɡ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ɧŰɘ ɞɘ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ Ůɜɧɠ əɡɓɘəɞɨ ɢɎɟŰɖ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ˊɎɜŰŬ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ ŰɟɑŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

 

ɄɟŬɔɛŬŰɘəɎ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ˊɟɎɔɛŬ ɔɘŬ ɜŬ ɝŮəɘɜɐůŮɘ əŬɜŮɑɠ, ɏɜŬ ɚɐɛɛŬ ˊɞɡ 

ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ. 

ȰŰůɘ ŬˊɏůɡɟŬ Űɞ ɛŬəɟɞůəŮɚɏɠ Ɏɟɗɟɞ ɛɞɡ əŬɘ ŭɘɎɓŬůŬ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ əŬɘ 

ŬˊɚɞɨůŰŮɟɞ (ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ȿɐɛɛŬ) ůŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ůɡɜɎɜŰɖůɖ Űɞɡ R.S.E. 

Ɂɞɛɑɕɤ ɧŰɘ ŰɩɟŬ ɓɚɏˊɤ Űɖɜ Ŭˊɚɐ Ŭɟɢɐ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ɧɚŬ. 

 

Ƀ Tait ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůŰɞ Royal Society Űɞɡ Edinburgh, ůŰɘɠ 19 

Ƚɞɡɚɑɞɡ 1880, əŬɘ ɛɘŬ ˊŮɟɑɚɖɣɖ ŮɛűŬɜɑůŰɖəŮ ůŰŬ ˊɟŬəŰɘəɎ Űɞɡ Society. Ƀ Tait 

ˊɑůŰŮɡŮ ɧŰɘ çŰɞ ȿɐɛɛŬ ˊɞɡ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬè, ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ ɛŮ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ŮˊŬɔɤɔɐ, əŬɘ ɧŰɘ ɛɘŬ ɚɨůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ 

ɗŬ ˊŬɟŬɔɧŰŬɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ, ɧˊɤɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. ȹɡůŰɡɢɩɠ, Űɞ ŮɨəɞɚŬ ŬˊɞŭŮɑɝɘɛɞ ȿɐɛɛŬ 

Űɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧůɞ əŬɘ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ. 

ɈˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɏɜŬ ɡůŰŮɟɧɔɟŬűɞ ůŰŬ ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰŬ ɏɔɔɟŬűŬ Űɞɡ Tait ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ Űɞɡ Ɏɟɗɟɞ ŮɜɏˊɜŮɡůŮ əŬɘ ɏɜŬ çɆɖɛŮɑɤɛŬ ůŰɞɜ 

ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɤɜ ɢŬɟŰɩɜè ůŰŬ ˊɟŬəŰɘəɎ Űɞɡ Royal Society Űɞɡ Edinburgh. ɂŮəɘɜɞɨůŮ 

ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 

ȷˊɧ ŰŬ ˊɟŬəŰɘəɎ Űɞɡ Royal Society of Edinburgh, No. 106, ůŮɚ. 501,űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞ 

ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ ɢŬɟŰɩɜ ˊɟɞůŮɚəɨŮɘ Űɖɜ ˊɟɞůɞɢɐ. ȷɡŰɐ ɖ ůɖɛŮɑɤůɖ ůɡɜɏɓŬɚŮ ŰŬ ɛɏɔɘůŰŬ 

ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. 

 

O ůɡɔɔɟŬűɏŬɠ ɐŰŬɜ ɞ Frederick Guthrie, əŬɘ ŬɡŰɐ ɐŰŬɜ ɖ ůɖɛŮɑɤůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮɘ Űɞɜ ŬŭŮɟűɧ Űɞɡ Francis ɤɠ Űɞɜ ɔŮɜɜɐŰɞɟŬ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ 

ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ.  
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7ɓ. ɉɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ Ŭəɛɩɜ əŬɘ ˊɞɚɨŮŭɟŬ. 

 

ȼ ˊŮɟɑɚɖɣɖ Űɞɡ Tait ůŰŬ ˊɟŬəŰɘəɎ Űɞɡ Royal Society Űɞɡ Edinburgh ɔɟɐɔɞɟŬ 

ŮˊŮəŰɎɗɖəŮ ůŮ ɏɜŬ Ɏɟɗɟɞ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑůŰɖəŮ ůŰŬ ˊŮˊɟŬɔɛɏɜŬ Űɞɡ Society. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ 

çɆɖɛŮɑɤɛŬ ůŮ ɏɜŬ ɗŮɩɟɖɛŬ ůŰɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ɗɏůɖɠè, ŮˊɏůŰɟŮɣŮ ůŰɞɜ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ 

Űɤɜ ůɡɜɞɟɘŬəɩɜ ɔɟŬɛɛɩɜ Ůɜɧɠ əɡɓɘəɞɨ ɢɎɟŰɖ. 

 

ȷɜ 2n  ůɖɛŮɑŬ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 3n ɔɟŬɛɛɏɠ ɩůŰŮ ŰɟŮɘɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, əŬɘ ŰɟŮɘɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɛɧɜɞ, 

ɜŬ ůɡɜŬɜŰɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ, ŬɡŰɏɠ ɞɘ ɔɟŬɛɛɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬɘɟŮɗɞɨɜ (ůɡɜɐɗɤɠ 

ɛŮ ˊɞɚɚɞɨɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ) ůŮ ŰɟŮɘɠ ɞɛɎŭŮɠ Ŭˊɧ n  ɖ əŬɗŮɛɑŬ, ɩůŰŮ əɎɗŮ ɛɘŬ 

Ŭˊɧ əɎɗŮ ɞɛɎŭŬ ɜŬ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ. 

 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛŮ 8 ůɖɛŮɑŬ əŬɘ 12 

ɔɟŬɛɛɏɠ (ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ 4n= ), ɞɘ ɔɟŬɛɛɏɠ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜŮɠ ɛŮ Ŭ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ɛɘŬ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ɞɛɎŭŮɠ, ɞɘ ɔɟŬɛɛɏɠ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜŮɠ ɛŮ ɓ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ Űɖ ŭŮɨŰŮɟɖ, əŬɘ ɞɘ 

ɔɟŬɛɛɏɠ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜŮɠ ɛŮ ɔ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŰɟɑŰɖ. 

 

Ƀ Tait ɛŮŰɎ ˊɐɔŮ ɜŬ ɘůɢɡɟɘůŰŮɑ ɧŰɘ: 

 

ȼ ŭɡůəɞɚɑŬ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɛŮ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ŭɚɖɗɏɠ ɢɤɟɑɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ. 

 

ɇɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛɎ Űɞɡ ɔɘŬ Űɞ ˊɞɡ ŬˊɞŰɡɔɢɎɜŮɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɐŰŬɜ Űɞ Ŭəɧɚɞɡɗɞ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛŮ 14 ůɖɛŮɑŬ əŬɘ 21 ɔɟŬɛɛɏɠ (ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ 7n= ). ɋůŰɧůɞ, ŬɡŰɧ Űɞ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɢɎɟŰɖ, ŭɘɧŰɘ ɖ ɔɟŬɛɛɐ ůŰɖ ɛɏůɖ ŭŮɜ 

ŭɘŬɢɤɟɑɕŮɘ ŭɡɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɢɩɟŮɠ.  
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Ƀ Tait ŬˊɏəɚŮɘůŮ əɎˊɞɘŮɠ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɠ ůŮ əɡɓɘəɞɨɠ 

ɢɎɟŰŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞəŰɖɗɞɨɜ ˊɟɞɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ˊɞɚɨŮŭɟɞ ˊɎɜɤ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. 

ũɘŬŰɑ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞɓɚɖɗŮɑ ɏɜŬ ˊɞɚɨŮŭɟɞ ůŮ ɏɜŬ əɡɓɘəɧ ɢɎɟŰɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əɡɓɘəɧ 

ˊɞɚɨŮŭɟɞ, ɧˊɤɠ Űɞ ŰŮŰɟɎŮŭɟɞ,o əɨɓɞɠ ɐ Űɞ ŭɤŭŮəɎŮŭɟɞ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭəɟɘɓɩɠ ŰɟŮɘɠ 

Ŭəɛɏɠ (ɐ ɏŭɟŮɠ) ůɡɜŬɜŰɘɧɜŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ əɞɟɡűɐ. ɇɞ ɞəŰɎŮŭɟɞ əŬɘ Űɞ ŮɘəɞůɎŮŭɟɞ ŭŮɜ 

ŮɑɜŬɘ əɡɓɘəɎ ˊɞɚɨŮŭɟŬ, Ŭűɞɨ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŰɟŮɘɠ Ŭəɛɏɠ (ɐ ɏŭɟŮɠ) ůɡɜŬɜŰɘɧɜŰŬɘ 

ůŮ əɎɗŮ əɞɟɡűɐ. O Tait ˊɑůŰŮɡŮ ɧŰɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɡ ɐŰŬɜ ŬˊɧɚɡŰŬ ɓɏɓŬɘɞ ɔɘŬ ɧɚŬ 

ŰŬ əɡɓɘəɎ ˊɞɚɨŮŭɟŬ, ɘůɢɡɟɘɕɧɛŮɜɞɠ ɧŰɘ: 

 

ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ˊŬɟɎɔŮɘ əŬɘ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɘůɢɡɟɘůɛɧ ɧŰɘ ɞɘ 

ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɞɚɡŮŭɟɘəɩɜ ɢŬɟŰɩɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ 

ŰɟɑŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ɏŰůɘ ɩůŰŮ əŬɘ ŰŬ ŰɟɑŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ Űɞɛɐɠ. 

 

ũɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɗŮɑ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ , ɞ Tait ɏəŬɜŮ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ 

ŮɟɩŰɖůɖ: 

 

ũɘŬ əɎɗŮ əɡɓɘəɧ ˊɞɚɨŮŭɟɞ, ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɎɜŰŬ ɏɜŬɠ ɛɞɜŬŭɘəɧɠ əɚŮɘůŰɧɠ əɨəɚɞɠ ˊɞɡ ˊŮɟɜɎŮɘ 

Ŭˊɧ ɧɚŮɠ Űɘɠ əɞɟɡűɏɠ Ŭəɟɘɓɩɠ ɛɘŬ űɞɟɎ; 

(ȹɖɚŬŭɐ ɡˊɎɟɢŮɘ əɨəɚɞɠ Hamilton ɔɘŬ əɎɗŮ əɡɓɘəɧ ˊɞɚɨŮŭɟɞ;) 

 

ɇɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɞɡ Tait ɔɘŬ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ: 

 

Ŭɜ ɏɜŬ əɡɓɘəɧ ˊɞɚɨŮŭɟɞ ɏɢŮɘ ɏɜŬɜ ŰɏŰɞɘɞ əɨəɚɞ, ŰɧŰŮ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ Űɘɠ 

Ŭəɛɏɠ Űɞɡ ɛŮ ŰɟɑŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ŬɜŰŬɚɚɎůůɞɜŰŬɠ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ əɧəəɘɜɞ əŬɘ ˊɟɎůɘɜɞ əŬŰɎ 

ɛɐəɞɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ əŬɘ ɢɟɤɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ Ŭəɛɏɠ ɛŮ ɛˊɚŮ.  
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ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɤɜ Ŭəɛɩɜ Ůɜɧɠ 

əɨɓɞɡ:

 

ɋůŰɧůɞ, ɧˊɤɠ ŮɑŭŬɛŮ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ Űɞ ŮɟɩŰɖɛŬ Űɖɠ ŮɨɟŮůɖɠ Ůɜɧɠ 

əɨəɚɞɡ ˊɞɡ ˊŮɟɜɎ Ŭˊɧ ɧɚŮɠ Űɘɠ əɞɟɡűɏɠ Ůɜɧɠ ˊɞɚɡɏŭɟɞɡ ŮɑɢŮ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ 

Ŭˊɧ Ůɑəɞůɘ ɢɟɧɜɘŬ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɞɜ Reverend Thomas Penyngton Ⱦirkman əŬɘ Űɞɜ Sir 

William Rowan Hamilton əŬɘ ŰɏŰɞɘɞɘ əɨəɚɞɘ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɞɑ ɤɠ əɨəɚɞɘ Űɞɡ Hamilton. 

 

 

7ɔ. Tɞ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɧ Űɟɑɔɤɜɞ Űɞɡ ɇutte. 

 

Ƀ Tait ŮɜŭɘŬűŮɟɧŰŬɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ Űɞɡ Hamilton ůŰŬ əɡɓɘəɎ ˊɞɚɨŮŭɟŬ ɔɘŬŰɑ Űɞɡ 

ŮˊɏŰɟŮˊŬɜ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑɕŮɘ Űɘɠ Ŭəɛɏɠ Űɞɡɠ ɛŮ ŰɟɑŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, əŬɘ ɏŰůɘ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑɕŮɘ Űɘɠ 

ɏŭɟŮɠ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ. ɆŰɞ Ɏɟɗɟɞ Űɞɡ Űɞɜ Ɂɞɏɛɓɟɘɞ Űɞɡ 1880, ɞ Tait ůɡɕɐŰɖůŮ 

Űɞ çɗŮɩɟɖɛŬè Űɞɡ ɧŰɘ əɎɗŮ əɡɓɘəɧ ˊɞɚɨŮŭɟɞ ɏɢŮɘ ɏɜŬɜ əɨəɚɞ Hamilton əŬɘ 

ˊŬɟŬŰɐɟɖůŮ ɧŰɘ: 

 

ɇɞ Icosian Game Űɞɡ Hamilton ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ůɘŭɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ, Űɞ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ůɢɐɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞɓɞɚɐ Ůɜɧɠ ˊŮɜŰŬɔɤɜɘəɞɨ ŭɤŭŮəŬɏŭɟɞɡ. ɇɞɡ ˊɟɞŰɎɗɖəŮ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ, ůŰɞ Ɏɟɗɟɞ Űɞɡ Kirkman ůŰŬ ɄɞɚɨŮŭɟŬ, ɧŰɘ ɏɜŬɠ əŬɗŬɟɧɠ 

çəɨəɚɞɠ Ŭəɛɩɜè Ůɜɧɠ ɛɞɜŬŭɘəɞɨ Űɨˊɞɡ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɧɚŮɠ Űɘɠ əɞɟɡűɏɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ 

ˊɞɚɡɏŭɟɞɡ. 

 

Ƀ ɇait ɏəŬɜŮ ɚɎɗɞɠ ɚɏɔɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ɞ Kirkman ɏŭɤůŮ Űɖɜ ɘŭɏŬ ůŰɞɜ Hamilton ɔɘŬ Űɞ 

Icosian Game. 

ɇɟɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ŬɟɔɧŰŮɟŬ, ɞ Tait ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ Űɞ Ɏɟɗɟɞ ŬɡŰɧ ɛŮ ɛɘŬ ɞɛɘɚɑŬ ůŰɞ 

Edinburgh Mathematical Society əŬɘ ɏɜŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ Ɏɟɗɟɞ, ůŰɞ Philosophical 

Magazine, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůŮ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ Űɞɡ ɧŰɘ ɧɚɞɘ ŰŬ əɡɓɘəɎ ˊɞɚɨŮŭɟŬ ɏɢɞɡɜ 

əɨəɚɞɡɠ Űɞɡ Hamilton, ́ ŬɟŬŰɖɟɩɜŰŬɠ: 
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ɄɘɗŬɜɧɜ ɖ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ˊŮɟɑŮɟɔɖɠ ˊɟɧŰŬůɖɠ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɏɢɟɘ ŰɞɨŭŮ ɝŮűɨɔŮɘ Űɖɠ 

ŬɜŬəɎɚɡɣɖɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ˊɚɐɟɞɡɠ ŬˊɚɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ. Ƀɘ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞɘ ŬɘɗŮɟɞɓɎɛɛɞɜŮɠ 

ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŰɎůɖ ɜŬ ɢɎɜɞɡɜ Űɘɠ ɞɛɞɟűɘɏɠ Űɤɜ ˊɘɞ ŰŬˊŮɘɜɩɜ ɔɐɘɜɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ.  

 

Ƀ Kirkman ůŰɞ ɛŮŰŬɝɨ ŮˊɏůŰɟŮɣŮ ůŰɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɤɜ əɨəɚɤɜ ůŰŬ ˊɞɚɨŮŭɟŬ Űɞ 

1881, ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ɏɢɞɜŰŬɠ ŮɜɗŬɟɟɡɜɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɞɡ Tait ɔɘŬ Űɖɜ ŭɞɡɚŮɘɎ 

Űɞɡ. ȹɘŬŰɨˊɤůŮ Ůə ɜɏɞɡ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ əɨəɚɤɜ Űɞɡ Hamilton ůŰŬ əɡɓɘəɎ 

ˊɞɚɨŮŭɟŬ ɛŮ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ɛɞɟűɐ əŬɘ Űɞ ɏůŰŮɘɚŮ ůŰɞ Mathematical Questions and 

Solutions of the Educational Times.  

To əŮɚɑ Űɖɠ ɛɏɚɘůůŬɠ-ˊɞɚɨŮŭɟɞ Űɞɡ Kirkman ŭŮɜ ɏɢŮɘ əɨəɚɞ Hamilton, ŬɚɚɎ ŭŮɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ůŭɩ ɔɘŬŰɑ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əɡɓɘəɧ ˊɞɚɨŮŭɟɞ. 

Ƀ Kirkman ˊɟɞůˊɎɗɖůŮ ɜŬ ŭɩůŮɘ ɛɘŬ ŮɡəɞɚɞűŬɜɐ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ ɘůɢɡɟɘůɛɞɨ, 

ůɡɛˊŮɟŬɑɜɞɜŰŬɠ ɧŰɘ: 

 

ȷɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɞɜŬŭɘəɐ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɜŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ Űɞ ɔŮɜɘəɧ ɗŮɩɟɖɛŬ ˊɞɡ Ůˊɘɗɡɛɩ 

ŰɩɟŬ ɜŬ ŭɩůɤ. ȹŮɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŬˊɧŭŮɘɝɖ. ȷɚɚɎ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧɜ ɛɘŬ ɘůɢɡɟɐ ɏɜŭŮɘɝɖ 

ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɏɜŬ p-Ůŭɟɞ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɞ əɨəɚɞɠ (Hamilton). ɀɘŬ 

ŬɡůŰɖɟɐ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɔɘŬ ɜŬ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɞɨɛŮ, ŬˊɞɟɟɏɞɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭˊɚɧ ɞɟɘůɛɧ 

Űɞɡ p-Ůŭɟɞɡ ɛŮ ŰɟɘŮŭɟɘəɏɠ əɞɟɡűɏɠ. ȷɚɚɎ ůɡɛűɤɜɩ ɛŮ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ Űɞɡ əŬɗɖɔɖŰɐ P. G. 

Tait, ɧŰɘ ɖ ŭɘəɐ ɛŬɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɐ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ ɛɘŬɠ ŰɏŰɞɘŬɠ ŬˊɧŭŮɘɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɖŭŬɛɘɜɐ. 

ȺɑɜŬɘ ŭɘəɐ ɛɞɡ ŮɜŰɨˊɤůɖ ɧŰɘ ɔɜɤɟɑɕŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɞ ɔɘŬ ŬɡŰɞɨɠ 

Űɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ. 

 

H çŮɘəŬůɑŬè Űɞɡ Tait ŬˊɞəŰɎ ůɖɛŬůɑŬ Ŭɜ ůɡɜŮɘŭɖŰɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ɧŰɘ ɏɜŬɠ əɨəɚɞɠ Űɞɡ 

Hamilton ɛŬɠ ŭɑɜŮɘ ɏɜŬɜ Ůɨəɞɚɞ Űɟɧˊɞ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ɏɜŬɜ 

ɢɎɟŰɖ. ȾɎˊɞɘɞɠ ŬˊɚɎ ɢɟɤɛŬŰɑɕŮɘ Űɘɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ɢɩɟŮɠ ɛŮ ŭɡɞ ɢɟɩɛŬŰŬ ɛŮ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ 

əŬɘ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ɢɩɟŮɠ ɛŮ ŭɡɞ ɎɚɚŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ɛŮ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ. 

 

ɀŮ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɞɡ ɚɎɗɞɡɠ ůŰɖɜ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ Kempe Ŭˊɧ Űɞɜ Heawood, ɧˊɤɠ ɗŬ 

ŭɞɨɛŮ ůŰɞ ŮˊɧɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ, əŬɘ Űɖɜ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŬˊɧŭŮɘɝɖɠ Űɞɡ Tait, Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɐŰŬɜ ˊɎɚɘ ŬɜɞɘəŰɧ, əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŮɚəɡůŰɘəɧ 

Ŭˊɧ ˊɞŰɏ. ȼ ɢɟɐůɖ Űɤɜ əɨəɚɤɜ Űɞɡ Hamilton ɏɛɞɘŬɕŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɔŮɛɎŰɞɠ 

ɡˊɞůɢɏůŮɘɠ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ.  
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ɇɞ 1932, ɞ J. Chuard ɛˊɐəŮ ůŰɖ ɚɑůŰŬ ɛŮ Űɞɡɠ çɚɨŰŮɠè Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ 

ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɧŰŬɜ ŭɖɛɞůɑŮɡůŮ Űɖɜ çŬˊɧŭŮɘɝɖè Űɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɠ ɧŰɘ əɎɗŮ 

əɡɓɘəɧɠ ˊɞɚɡŮŭɟɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ɏɢŮɘ əɨəɚɞ Űɞɡ Hamilton. ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ˊɞɚɡŮŭɟɘəɧ ɢɎɟŰɖ 

ŮɜɜɞɞɨɛŮ əɎɗŮ ɢɎɟŰɖ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɧůŮɠ ɢɩɟŮɠ ůɡɜŬɜŰɘɞɨɜŰŬɘ, ůɡɜŬɜŰɘɞɨɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ɛŮ 

ŭɨɞ Űɟɧˊɞɡɠ: əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ əɞɘɜɐɠ Ŭəɛɐɠ, ɐ ůŮ ɛɘŬ ɛɧɜɞ əɞɟɡűɐ. Ƀ ˊɟɩŰɞɠ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɢɎɟŰŮɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɡŮŭɟɘəɧɠ Ůɜɩ ɞ ŭŮɨŰŮɟɞɠ ŮɑɜŬɘ: 

 

H ŬˊɧŭŮɘɝɖ ɤůŰɧůɞ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ˊŮɘůŰɘəɐ əŬɘ ŬɛűɘůɓɖŰɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ əɟɘŰɘəɧ, Ⱥ. 

Pannwitz. 

ȰɜŬ ůɨɜɜŮűɞ ŬɛűɘɓɞɚɑŬɠ əɟŮɛɧŰŬɜ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ Chuard ɛɏɢɟɘ Űɞ 

1946, ɧŰŬɜ ɞ W. T. Tutte ɓɟɐəŮ ɏɜŬɜ əɡɓɘəɧ ˊɞɚɡŮŭɟɘəɧ ɢɎɟŰɖ (ɓɚ. ˊŬɟŬəɎŰɤ) ˊɞɡ 

ŭŮɜ ŮɑɢŮ əɨəɚɞ Hamilton. ȹŮɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏəˊɚɖɝɖ ɧŰɘ əŬɜɏɜŬɠ ŭŮɜ Űɞɜ ɓɟɐəŮ ˊɟɘɜ, Ŭɜ 

əŬɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ɔɘŬŰɑ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬɜŰɘˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ. 

 

ŪŮɤɟɐůŰŮ Űɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘɎŰŬɝɖ , ɖ ɞˊɞɑŬ əŬɚŮɑŰŬɘ Űɟɑɔɤɜɞ Tutte.  

ȾɎɗŮ ɛɞɜɞˊɎŰɘ ˊɞɡ ˊŮɟɜɎŮɘ Ŭˊɧ ɧɚŮɠ Űɘɠ əɞɟɡűɏɠ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ Tutte ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮɘůɏɚɗŮɘ əŬɘ ɜŬ ŬűɐɜŮɘ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ ˊɎɜɤ ůŰɘɠ ŭɡɞ ˊɚɎɔɘŮɠ Ŭəɛɏɠ. ȷɡŰɧ ŬˊɞŭŮɑɢŰɖəŮ 

ˊɟɞůŮəŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞɜ Tutte, ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ Űɞ ŭŮɘ əŬɜŮɑɠ ɛŮ ŭɞəɘɛɏɠ. ȷűɞɨ 

ˊŮɘůŰŮɑŰŮ ɔɘŬ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ, ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ŮɑɜŬɘ ŮɨəɞɚŬ. 
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ɆŰɞɜ ɢɎɟŰɖ Űɞɡ Tutte, ɏɜŬɠ əɨəɚɞɠ Űɞɡ Hamilton ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŬűɐɜŮɘ 

ŰɟɑŬ ŰɟɑɔɤɜŬ Tutte, əɎɗŮ űɞɟɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ əŮɜŰɟɘəɏɠ Ŭəɛɏɠ Űɞɡ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. ȷɡŰɧ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɧŰɘ əɎɗŮ əŮɜŰɟɘəɐ əɞɟɡűɐ ŬɜɐəŮɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ Ŭəɛɏɠ 

Űɞɡ əɨəɚɞɡ. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɞ, ɔɘŬŰɑ ɏɜŬɠ əɨəɚɞɠ ˊɎɜŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Ŭəɟɘɓɩɠ ŭɨɞ 

Ŭəɛɏɠ ůŮ əɎɗŮ əɞɟɡűɐ. 

Ƀ ɢɎɟŰɖɠ Űɞɡ Tutte ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ. ȰŰůɘ, Ŭɜ əŬɘ 

ɐŰŬɜ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ŮɘəŬůɑŬɠ Űɞɡ Tait, ŭŮɜ ɐŰŬɜ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ŮɘəŬůɑŬɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ. ȹŮɜ ɐŰŬɜ əŬɜ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɤɜ ˊɟɞůˊŬɗŮɘɩɜ ɜŬ ɚɡɗŮɑ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ 

ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ əɨəɚɤɜ Űɞɡ Hamilton.  

Ⱥɜɩ əɎˊɞɘɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɜ ɛŮ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ əɨəɚɤɜ Űɞɡ Hamilton ůŮ 

əɡɓɘəɞɨɠ ˊɞɚɡŮŭɟɘəɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ, əɎˊɞɘɞɘ Ɏɚɚɞɘ ŬɜɐɔŬɔŬɜ Űɖɜ ŮɘəŬůɑŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ 

ɢɟɤɛɎŰɤɜ ůŮ ɎɚɚŮɠ əɚɎůŮɘɠ ɢŬɟŰɩɜ. ȹŮɑɢɜɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ əɚɎůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ əɨəɚɞɡɠ Hamilton ɗŬ ɚɡɜɧŰŬɜ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ 

ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ.  

ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŬɜŬɔɤɔɏɠ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ əɡəɚɘəɐ ůɡɜŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ 

ɢɎɟŰɖ. ȾŬɗɞɟɑɕɞɡɛŮ Űɖɜ əɡəɚɘəɐ ůɡɜŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ əɡɓɘəɞɨ ɢɎɟŰɖ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ 

Űɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɑůɞɡɛŮ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ əɧɓɞɜŰŬɠ Ŭəɛɏɠ. ũŮɜɘəɎ, 

ɚɏɛŮ ɧŰɘ ɏɜŬɠ ɢɎɟŰɖɠ ŮɑɜŬɘ əɡəɚɘəɎ n-ůɡɜŮəŰɘəɧɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɑůɞɡɛŮ ŭɡɞ ɢɩɟŮɠ əɧɓɞɜŰŬɠ Ŭəɛɏɠ, əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ Űɞ əɎɜɞɡɛŮ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

əɧɣɞɡɛŮ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ n Ŭəɛɏɠ. 

Ʉɟɘɜ ŬəɧɛŬ ɞ Tutte ɓɟŮɘ Űɞɜ ɢɎɟŰɖ Űɞɡ, Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ŮɑɢŮ 

ŬɜŬɢɗŮɑ ůŰɞ ɜŬ ŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ɧɚɞɘ ɞɘ əɡəɚɘəɎ 4-ůɡɜŮəŰɘəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ, ɏŰůɘ ɡˊɐɟɢŮ ŬəɧɛŬ ŮɚˊɑŭŬ. Ȳůɤɠ, ɧɚɞɘ ɞɘ 

əɡəɚɘəɞɑ 4-ůɡɜŮəŰɘəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ ɜŬ ɏɢɞɡɜ əɨəɚɞɡɠ Űɞɡ Hamilton. ɞ ɢɎɟŰɖɠ Űɞɡ Tutte 

ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŬɜŰɘˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮˊŮɘŭɐ ɞɘ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɞɨɜ 

əɧɓɞɜŰŬɠ ɞˊɞɘŮůŭɐˊɞŰŮ ŰɟŮɘɠ Ŭəɛɏɠ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ɏɜŬ Űɟɑɔɤɜɞ Tutte. 
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ȾŬɘ ˊɎɚɘ ɞ Tutte ɐŰŬɜ ɞ çəŬŰŬůŰɟɞűɏŬɠè. ɇɞ 1960, ɓɟɐəŮ ɏɜŬɜ əɡəɚɘəɎ 4-ůɡɜŮəŰɘəɧ 

ɢɎɟŰɖ ɢɤɟɑɠ əɨəɚɞ Űɞɡ Hamilton. ɤůŰɧůɞ, ŬɡŰɧ ŭŮɜ ɐŰŬɜ Űɞ Űɏɚɞɠ. ȷəɧɛŬ ɡˊɐɟɢŮ 

ŮɚˊɑŭŬ. ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ŮɑɢŮ Ůˊɑůɖɠ ŬɜŬɢɗŮɑ ůŰɞ ɜŬ ŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ 

ɧɚɞɘ ɞɘ əɡəɚɘəɎ 5-ůɡɜŮəŰɘəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰɞɨɜ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ. 

ɄɘɗŬɜɧɜ ŬɡŰɞɑ ɜŬ ɏɢɞɡɜ əɨəɚɞɡɠ Űɞɡ Hamilton.  

ɇɞ 1965, ɞ Walter ɓɟɐəŮ ɏɜŬ ŬɜŰɘˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ. 

ɈˊɎɟɢŮɘ ŬəɧɛŬ ŮɚˊɑŭŬ; ɇɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɡɠ əɡəɚɘəɎ 6-ůɡɜŮəŰɘəɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ; Ʉɧůɞɡɠ 

ŰɏŰɞɘɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ůəŮűŰŮɑŰŮ; ŪɡɛɖɗŮɑŰŮ ɧŰɘ əɎɗŮ ɢɎɟŰɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɘŬ 

ɢɩɟŬ ɛŮ ˊɏɜŰŮ ɞɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞɡɠ ɔŮɑŰɞɜŮɠ. ȷɜ ŮˊɘɚɏɝŮŰŮ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ɢɩɟŬ ůŮ ɏɜŬ əɡɓɘəɧ 

ɢɎɟŰɖ əŬɘ əɧɣŮŰŮ Űɘɠ Ŭəɛɏɠ ˊɞɡ Űɖɜ ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɡɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ, ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɗŬ ŭɘŬɢɤɟɑůŮŰŮ Űɖɜ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ ɢɩɟŬ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ Ɏɚɚɖ ɢɩɟŬ. Ƀɘ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŭɘŬɢɤɟɑɕŮŰŮ ɢɩɟŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ ɧˊɞɡ ɖ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ ɢɩɟŬ 

ůɡɜŬɜŰɎ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ɢɩɟŮɠ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɛɧɜɞ ůŰɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŰɟŮɘɠ ɢɎɟŰŮɠ. 

 

 

O ˊɟɩŰɞɠ ŭŮɜ ɏɢŮɘ əɡəɚɘəɐ ůɡɜŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ɔɘŬŰɑ ɞɘ ɢɩɟŮɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŭɘŬɢɤɟɘůŰɞɨɜ. Ƀɘ Ɏɚɚɞɘ ŭɨɞ ŮɑɜŬɘ əɡəɚɘəɎ Űɟɘ-ůɡɜŮəŰɘəɞɑ. ȸɚɏˊŮŰŮ ɚɞɘˊɧɜ, ɧŰɘ ŭŮɜ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ əɡəɚɘəɎ 6-ůɡɜŮəŰɘəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ. ȷɡŰɧ ɐŰŬɜ əŬɘ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ˊɞɟŮɑŬɠ ŰɏŰɞɘɞɡ 

Ůɑŭɞɡɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. 
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8. Ƀ ȺɂɇɅȺɀȽɆɇȼɆ HEAWOOD . 

 

ȼ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ Kempe ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɐŰŬɜ ˊɎɟŬ ˊɞɚɨ 

əŬɚɐ. ȱŰŬɜ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖ, ŬɚɚɎ ɐŰŬɜ ɛɘŬ ˊɞɚɨ əŬɚɐ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖ ŬˊɧŭŮɘɝɖ. ȳɢɘ ɛɧɜɞ 

ɏˊŮɘůŮ Űɞɡɠ ȸɘəŰɤɟɘŬɜɞɨɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ɔɘŬ ɏɜŰŮəŬ ɢɟɧɜɘŬ, ŬɚɚɎ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɏŮɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘŮɑɢŮ ɐŰŬɜ ŭɡɜŬŰɏɠ əŬɘ ɗŬ ůɢɖɛɎŰɘɕŬɜ Űɖɜ ɓɎůɖ ɔɘŬ ŮˊɧɛŮɜŮɠ 

ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ůŰɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ ŮəŮɑɜɖɠ ˊɞɡ ŰŮɚɘəɎ ɗŬ 

ŬˊɞŭŮɘəɜɡɧŰŬɜ ŮˊɘŰɡɢɐɠ. ȼ ŮɨɟŮůɖ Űɞɡ ɚɎɗɞɡɠ ůŰɞ Ɏɟɗɟɞ Űɞɡ Kempe ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞɜ 

Percy Heawood, ɏɜŬɜ ɚɏəŰɞɟŬ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ůŰɞ Durham College. 

 

 

8Ŭ. To ŬɜŰɘˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞɡ Heawood. 

 

ɇɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɞɡ Percy ȼeawood
5
 ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ 

ɝŮəɘɜɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ Űɞɡ ˊŮɟɑɞŭɞ ůŰɞ Oxford University. ɆŮ ɏɜŬ ɔɟɎɛɛŬ ůŰɞ ȸɏɚɔɞ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ Alfred Errera ůŰŬ 1920, ŬɜŬűɏɟŮɘ ɧŰɘ: 

 

ȳŰŬɜ ˊɐɔŬ ɤɠ ɛŬɗɖŰɐɠ ůŰɖɜ Ƀɝűɧɟŭɖ Űɞ 1880, ɞ H. J. S. Smith ɐŰŬɜ ɞ əŬɗɖɔɖŰɐɠ Űɖɠ 

ũŮɤɛŮŰɟɑŬɠ. ȰɜŬɠ əŬɗŬɟɧɠ əŬɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɤɜ ɞɛɘɚɖŰɐɠ, ˊɟɘɜ ɛˊŮɘ ůŰɞ əɨɟɘɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ 

ɛŬɗɐɛŬŰɧɠ Űɞɡ ɝŮəɘɜɞɨůŮ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ůŮ 

1. ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ɗɏůɖɠ 

2. ˊŮɟɘɔɟŬűɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ 

3. ɛŮŰɟɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. 

ȾŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ɏɜŬ-ŭɨɞ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ɏɗŮůŮ Űɞ ɗŮɩɟɖɛŬ Űɤɜ 

ŰŮůůɎɟɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɤɠ ɛɎɚɚɞɜ Ŭɚɖɗɏɠ ŬɚɚɎ ŬɜŬˊɧŭŮɘəŰɞ. ȷˊɧ ŰɧŰŮ, ŬɡŰɧ Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛŮ ůɡɜŬɟˊɎɕŮɘ. 

 

                                                 
5
 Ƀ Percy John Heawood ůˊɞɨŭŬůŮ ůŰɞ Exeter College, ůŰɖɜ Oxford, əŮɟŭɑɕɞɜŰŬɠ ɓŬɗɛɞɨɠ əŬɘ ůŰŬ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ əŬɘ ůŰŬ əɚŬůůɘəɎ, əŮɟŭɑɕɞɜŰŬɠ əŬɘ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɘŬəɎ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɓɟŬɓŮɑŬ. ɇɞ 1887 

ŭɘɞɟɑůɗɖəŮ çɛŬɗɖɛŬŰɘəɧɠ ɚɏəŰɞɟŬɠè ůŰɞ Durham, ɧˊɞɡ ˊɏɟŬůŮ Űɖɜ ɡˊɧɚɞɘˊɖ ɕɤɐ Űɞɡ, ɏɔɘɜŮ 

əŬɗɖɔɖŰɐɠ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ˊɟɨŰŬɜɖɠ əŬɘ ůɡɜŰŬɝɘɞŭɞŰɐɗɖəŮ ůŮ ɖɚɘəɑŬ ŮɓŭɞɛɐɜŰŬ ɞɢŰɩ ŮŰɩɜ Űɞ 1939. 
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ȺɑŭŬɛŮ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɧŰɘ ɞ Henry Smith ˊɟɞɏŭɟŮɡŮ ůŰɞ ůɡɜɏŭɟɘɞ Űɞɡ 

London Mathematical Society ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɞ Cayley ɟɩŰɖůŮ Űɖɜ ŬˊɞɟɑŬ Űɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ ɢŬɟŰɩɜ, ŬɚɚɎ ɞ Smith ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŮɜɖɛŮɟɤɛɏɜɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧůűŬŰɖ 

ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ Kempe. ɇɞ ɔɟɎɛɛŬ Űɞɡ Heawood ůɡɜɏɢɘɕŮ: 

 

ȰŰůɘ, ůŰɟɎűɖəŬ űɡůɘəɎ, ɧŰŬɜ ɎəɞɡůŬ ɔɘŬ ŬɡŰɧ, ůŰɖɜ ŬˊɞəŬɚɞɨɛŮɜɖ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ 

Kempe əŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɛɘŬ əɟɘŰɘəɐ ŮɝɏŰŬůɖ, ŬɜŬəɎɚɡɣŬ Űɞ ɚɎɗɞɠ ˊɞɡ ŮˊɘůɖɛŬɑɜɤ ůŰɖɜ 

ůɖɛŮɑɤůɖ ɛɞɡ. ȹŮɜ ɏɢɤ ˊɞŰɏ ŬəɞɨůŮɘ ɔɘŬ ŬɛűɘɓɞɚɑŮɠ ˊŮɟɑ Űɖɠ ɘůɢɨɞɠ Űɞɡ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɞ 

Ɏɟɗɟɞ ɛɞɡ ůŰɞ Quarterly Journal. 

 

Ƀ Heawood ɏɔɟŬɣŮ Űɞ ˊŮɟɑűɖɛɞ Ɏɟɗɟɞ Űɞɡ çŪŮɩɟɖɛŬ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɞɨ ɢŬɟŰɩɜè Űɞɜ 

Ƚɞɨɜɘɞ Űɞɡ 1889 əŬɘ ŮɛűŬɜɑůŰɖəŮ ůŰɞ Quarterly Journal of Mathematics Űɞɜ Ƚɞɨɜɘɞ 

Űɞɡ ŮˊɧɛŮɜɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. ɆŰɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ, ɞ Heawood ůɢŮŭɧɜ ŬˊɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞəɎɚɡɣɖ Űɞɡ ɚɎɗɞɡɠ ůŰɞ Ɏɟɗɟɞ Űɞɡ Kempe: 

 

To ˊŬɟɧɜ Ɏɟɗɟɞ ŭŮɜ ˊɟɞŰɑɗŮŰŬɘ ɜŬ ŭɩůŮɘ ɛɘŬ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ ɗŮɤɟɐɛŬŰɞɠ. ɆŰɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ˊɞɚɨ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɧ ˊŬɟɎ ɞɘəɞŭɞɛɖŰɘəɧ, ɔɘŬŰɑ ɗŬ ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ŬŰɏɚŮɘŬ ůŰɖɜ ɤɠ ŰɩɟŬ ŬɜŬɔɜɤɟɘůɛɏɜɖ ŬˊɧŭŮɘɝɖé 
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ȼ əŬŰŮŭɎűɘůɖ Űɖɠ ŬˊɧŭŮɘɝɖɠ Űɞɡ Kempe Ŭˊɧ Űɞ Heawood ŮůŰɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ ŮˊɘɢŮɑɟɖɛŬ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŮ ɞ Kempe ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ˊŮɜŰŬɔɩɜɞɡ. ȳˊɤɠ ŮɑŭŬɛŮ ɞ 

Kempe ɗŮɩɟɖůŮ ɛɘŬ ŭɘŮɡɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 

(Ⱥŭɩ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡɜ Űɞ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ ɏɢɞɡɜ ŬɚɚŬɢɗŮɑ ɩůŰŮ ɜŬ 

ůɡɛűɤɜɞɨɜ ɛŮ Űɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ). O Kempe ŰɧŰŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŮ 

ŭɡɞ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŮɠ ŬɜŰŬɚɚŬɔɏɠ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ŬɜŬɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ ůŮ əɎɗŮ 

ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ˊŮɜŰŬɔɩɜɞɡ ɩůŰŮ Űɞ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ Űɞ ɑŭɘɞ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ. 

ȾŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŰŬɚɚŬɔɏɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɧɚɡŰŬ ɏɔəɡɟɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ ŭɡɞ ɛŬɕɑ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊɘŰɟŮˊŰɏɠ.  

ũɘŬ ɜŬ Űɞ ŭŮɑɝŮɘ ŬɡŰɧ ɞ Heawood ŮɘůɐɔŬɔŮ Űɞɜ ɢɎɟŰɖ ůŰɖ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ůŮɚɑŭŬ. ɆŮ 

ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ɢɎɟŰɖ, əɎɗŮ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ Ůɑəɞůɘ ˊɏɜŰŮ ɢɩɟŮɠ ɏɢŮɘ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ əɧəəɘɜɖ, 

ɛˊɚŮ, əɑŰɟɘɜɖ ɐ ˊɟɎůɘɜɖ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɜŰɎɔɤɜɞ (ˊɞɡ ɗŬ əŬɚɞɨɛŮ P) ůŰɖ ɛɏůɖ. 

ȷɡŰɧɠ ɞ ɢɎɟŰɖɠ ůɑɔɞɡɟŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ŬɚɚɎ ŬɡŰɧ ˊɞɡ 

ɐɗŮɚŮ ɜŬ ŭŮɑɝŮɘ ɞ Heawood ɛŮ Űɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬˊɧŭŮɘɝɖɠ Űɞɡ 

Kempe ɐŰŬɜ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖ. 

ȷəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ Űɞɜ Kempe, ˊɟɞůˊŬɗɞɨɛŮ ɜŬ ɝŬɜŬɢɟɤɛŬŰɑůɞɡɛŮ ŭɨɞ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɔŮɑŰɞɜŮɠ Űɞɡ ˊŮɜŰŬɔɩɜɞɡ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɢɟɩɛŬ ɔɘŬ 

Űɞ Ʌ. ɄɟɩŰŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ɛˊɚŮ əŬɘ əɑŰɟɘɜɞɘ ɔŮɑŰɞɜŮɠ Űɞɡ Ʌ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ɛɘŬ 

ɛˊɚŮ-əɑŰɟɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ ɢɤɟɩɜ ˊɞɡ ɢɤɟɑɕŮɘ Űɞ əɧəəɘɜɞ-ˊɟɎůɘɜɞ ɛɏɟɞɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ 

Ŭˊɧ Űɞ əɧəəɘɜɞ-ˊɟɎůɘɜɞ ɛɏɟɞɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ, ɧˊɤɠ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɞ ůɢɐɛŬ (Ŭ). ɀˊɞɟɞɨɛŮ, 

ɚɞɘˊɧɜ, ɜŬ ŬɜŰŬɚɚɎɝɞɡɛŮ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ əɧəəɘɜɖɠ- ɟ́Ɏůɘɜɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ Űɞɡ Kempe 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮˊɖɟŮŬůŰŮɑ ɖ əɧəəɘɜɖ-ˊɟɎůɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe əɎŰɤ 

Ŭˊɧ Űɞ Ʌ, ɧˊɤɠ ůŰɞ ůɢɐɛŬ (b). 

P 

g 

b 
b 

r 

ɔ 
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ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɎ, ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ ŮɑɢŬɛŮ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůŮɘ ɛɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ 

ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ɢɟɤɛɎŰɤɜ. Ƀ ɛˊɚŮ ɔŮɑŰɞɜŬɠ əŬɘ o ˊɟɎůɘɜɞɠ ɔŮɑŰɞɜŬɠ Űɞɡ Ʌ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ɛɘŬ ɛˊɚŮ-ˊɟɎůɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ ɢɤɟɩɜ ˊɞɡ ɢɤɟɑɕŮɘ Űɞ əɧəəɘɜɞ-əɑŰɟɘɜɞ ɛɏɟɞɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ 

Ʌ Ŭˊɧ Űɞ əɧəəɘɜɞ-əɑŰɟɘɜɞ ɛɏɟɞɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ (c). ȰŰůɘ, 

ɚɞɘˊɧɜ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŬɜŰŬɚɚɎɝɞɡɛŮ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ əɧəəɘɜɖɠ-əɑŰɟɘɜɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ Űɞɡ 

Kempe əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮˊɖɟŮŬůŰŮɑ ɖ əɧəəɘɜɖ-əɑŰɟɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ Kempe 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ, ɧˊɤɠ ůŰɞ ůɢɐɛŬ (d). 

 

ȾŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɢɟɤɛŬŰɘəɏɠ ŬɜŰŬɚɚŬɔɏɠ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘŰɟŮˊŰɐ Ŭˊɧ ɛɧɜɖ Űɖɠ ŬɚɚɎ Űɞ 

ɚɎɗɞɠ Űɞɡ Kempe ɐŰŬɜ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘɎ Űɞɡ ɜŬ Űɘɠ əɎɜŮɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. ȹɘɧŰɘ, Ŭɜ 

ŬɜŰŬɚɚɎɝɞɡɛŮ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ɛŬɕɑ əŬɘ ůŰɖ əɧəəɘɜɖ-ˊɟɎůɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ əŬɘ 

ůŰɖ əɧəəɘɜɖ-əɑŰɟɘɜɖ ŬɚɡůɑŭŬ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ Ʌ, ŰɧŰŮ ɖ ˊɟɎůɘɜɖ ɢɩɟŬ ȷ əŬɘ ɖ əɑŰɟɘɜɖ 

ɢɩɟŬ ȸ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɛŬɕɑ əɧəəɘɜŮɠ, əɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ɧɛɤɠ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ. 


