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ý�Ø�U��å
äiZ, Ú�
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1. 15- www���

15- w�´���åJK, §q�´��P�w��å
ä. ��y3, §E�@�´

d Sam Loyd (��Í¶��å
ä�OöÚ�å
äÖ7�ö) �O��¤õ��å


ä. �â]�P1, §3 1865 c 10 �dISk¡úi (Ôí) Ý\½|. �±�½�´,

��3 Rubik  �Ñy�c§éî{Å�a�å
ä�)�K���. §�@�¡�Gem

puzzel½öBoss puzzel, ��5�¡�15-puzzel½14-15-puzzel. 3�I, §^�m©�¶

iBoss-puzzel�È. 3{I, K^¶iJeu de taquin(Ï8iZ). 1´'�ØÓ�·¶Ò®

²ék�
!
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å©G� 8IG�

3 15- w�¥, ù
Ikl 1 � 15 êi��¬�±Y²½ç�wÄ, �ØU£Ñµ

e. 3å©G�, ·��±r�¬ 12  ewÄ, ½ör�¬ 14  mwÄ, ��. �)��

¯K´XÛ^�X��wÄ��mã¤«�8IG�: �¬ 14 Ú 15 éN
, Ù{ØC.

â` SamLoyd ]ü 1000 {� (3��´�)ã±) �Ï�Y, ¿�¦(¡ù
a�3Ý

��[Õ1. ù3�¬þÚå
�|&d.p�´9. [BS,T] ¥ùã
NõØ�gÆ��

¯. ��ûAAÌÏ�au}Á)ûù��K#
mAE�; ��:�3,�»e�ÁU

��/X´�
 15- w�; ��Ñ�û	Ñ¯Ì��vk£5, Ì��©, ¦�Ó¯�3,

��¿pé�¦. 
¦�^�¤�¡��s�[ 15- w�
ä3c�£Ä. êÆ[oI¬

Æ
 S. Günther �w`, 1880 c�mNõk�°��II¬¤
�3�«þ;5u 15-

w�
��v3fü`.

Sam Loyd ~~`åù����¯. �¦}Á�ù��å
ä��;|�, {I;|Û

�¦Î¯iZ�){. u´, ¦w�{I;|Û^êÆ�{�±y²ù�iZÃ). ;|Û

áýÇ�;|§nd´???ÛÛÛ<<<ÑÑÑØØØUUUÏÏÏØØØ¤¤¤ááá���ÀÀÀÜÜÜ


¼¼¼���;;;|||.

1.2 êêêÆÆÆ���©©©ÛÛÛ. �X Loyd ®²�Ñ�@�, ù�iZÃ). e¡{ü0�§�ín.

*	�G�¬wÄ�~f, 'X�gwÄ�¬ 14, 11, 12, 8, u´:
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XJrwÄ�¬ i P� vi, �±rff�Ä��G�¬wÄP��GiÎ

v8v12v11v14,

5¿�·�UêÆ¥¼êEÜ��ªlm �ÖùGiÎ. ·���±rù�G�¬wÄ

£±¤e¡��ã:

�,, XJ·�*	��G�wÄ, �A��Þ´¬­U�.

4·�r�x«�P�êi 16.

å©G� £Ä 4 Ú��G�

5¿�wÄ vi Ø´O�, �´��êi i Úêi 16 ¿�±Ù§êi �ØC�

��. ��fÐ��ü�êi���¡���é�; ��êi i, j �é�òP� τij, u

´ vi = τi,16.

o
ó�, ·�w�·��9�´lêi 1 � 16 ���, ¿�·�a,��´=


���±d�¬wÄ��. 4·�P S16 �¤klêi 1 � 16 ����¤�8Ü (½

�(�/, �¤�+). ���� π ~~L«���ü1�L�, þ¡�1U,SWþê
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i 1 � 16, e�1Wþ����êi, �Ò´S� π(1), . . . , π(16). |^ù�P{, �

� τ8,16τ12,16τ11,16τ14,16 éAuL�

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 2 3 4 5 6 7 16 9 10 12 8 13 11 15 14


- M ��d 15- w�wÄ�¬¤���¤k���8Ü. I��Ñ�´§¿���

f+, 
==´��f8. ù´Ï�, �m©·��Ul τ12,16 ½ τ14,16 Ñu, Ï��k 12

Ú 14 ��x«� 16 ��. �3 τ14,16 �� 14 Ú 16 �, ·�ØU¦^ τ12,16, Ï� 12

Ú 16 Ø2��. ÃØ�o�ÿ, vi = τi,16 �õ�ko�êi�±¦^, =@
��x«

� 16 ���êi i. ¢Sþ, éJ�Ñ���ä S16 ¥=
��áu M , =
��Øá

u M ���OK. 3$�´, 3·�e¡�?Ø¥¿ØI�'u8Ü M �£ã.

­��´?Û�� π �L¤�
é��¦È, �ù���¦È©)�L��ªØ��.

·��¯K�±QãXe.

¯̄̄KKK: τ14,15 ∈M ííí?

ùÒ´ 15- w�
ä�êêêÆÆÆLLLããã. 5¿�é� τ14,15 w,�±êi 16 ØÄ. � U �

¤k�±êi 16 ØÄ����¤�8Ü, ù�f8 U ´��f+ (·�éN´/r§

� S15 �Óå5). �Ä�8 M ∩ U . bX τ14,15 ∈M , Kk τ14,15 ∈M ∩ U .

·�I���õ�:�êÆnØ. ·�®²`L?¿�� π �±�¤�
é��¦È,

¿�ù��¦È©)Ø��. =¦´�½é��ê8�cJe, ù��L�ª�Ø��. �

<��±«OÑó��ÚÛ��. ó����´3ù��©)¥�é�ê8o´óê, Û�

�K�Ûê. e¡�Ún�Ñ�����Ûó5�A�.

ÚÚÚnnn. ������������´́́óóó������������===���éééuuu 1 ≤ i, j ≤ n, ÷v i < j � π(i) > π(j) �ê

é (i, j) �ê8´óê.

ù�Ún¿ØJy², ?Û�� “�5�ê” �1�c�§¥Ï~Ñ�Ñy², Ï�§

3?n�
�1�ª¥�^�.

£££��� 15- w�. '��äó´: ¤¤¤kkk M ∩U ¥¥¥���������ÑÑÑ´́́óóó������. y²: �Ä M ∩U

¥����� vim · · · vi2vi1 , Ù¥ im → im−1 → · · · → i2 → i1 → 16 ´�G`²�¬ëY

wÄ��Þ. ù�·�?n�´ m �wÄ�EÜ. �Äêi 16 �´», §þec�£Ä,
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o� m g (¯¢þ, 16 ÷X�Þ����£Ä, �ùvkK�). b� 16 �þ£Ä
 a g,

��£Ä
 b g. �ù� 16 7L�e£Ä a g, �m£Ä b gâU£�å© �. o�·

�w� 16 o�£Ä
 m = 2a+ 2b g, ù´��óê.

,��¡, lÚn´�, ������ τ14,15 ´́́ÛÛÛ������. ù�´·�y²¤I��. XÓ τ14,15

ù��Û��ØU�¤óê�é��¦È, Ï
�� τ14,15 ØUdwÄw¬��. á

u U(�Ò´�± 16 ØÄ) ���I�óê�wÄ, Ï
´ó�.

ù�·�w�: ���êi 14 Ú 15 � �´ØØØ���UUU�.

·�®²A^�´¡�+Ø��
g�. +Ø´<�a,��êÆØ%nØ, §�SN

¿Â��, k����(J´�~(J�. 3$�´, ùp·��I����~Ä��@£,

=þ¡�Ún. AT5¿, ù�Ún�:ÑØw,, �§¿ØJy².

���õõõ������


êêêÆÆÆ. �±y²: ?Û�± 16 ØÄ�ó��Ñáu M . u´ M ∩ U =

A15, Ù¥ An L« Sn ¥¤kó���¤�8Ü. ù��ª��ék,�. �´, ·�þ¡

�Ä�Ø�U5äó�I�éN´ïá��¹'X M ∩ U ⊆ A15.

,	, �Ñ·��9�+¤¹����ê�N´k¿g�:

|S16| = 16! = 20.922.789.888.000

|S15| = 15! = 1.307.674.368.000

|A15| = 1
2
15! = 653.837.184.000

1.3. CCC«««. 15- w�®²k
NõC«. 15- w��¦Jø���êi 14 Ú 15 ��

GwÄS�, ù´��Ø�U�¤�?Ö. ò��wÏ
�¡E��½�å© �, �´�

«
{. �,Ñ¤�m, �w,´�±�¤�?Ö. �k, ü>��Ñå
Cz: Ù¥�>´

,�ûÐ�^Sü�, ,�>´��,ÏÃÙ�üS. ùpk��^i1�Oêi���:
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å©G� 8IG�

-<¯ç�´, ù�¯K���±±±)û. ��oQ? �Ïé{ü: i1 A Ñyüg. ~XP1�

1�� A1, ���� A2. u´·��±^ù�����, §r A1 �� L, L �� A2, 2

r A2 �¤ A1. ù´��ó��, Ïd�±^�¬wÄ¢y.

,��w�
ä: �nw�. §´���±����å
ä. ��Äu���, Jø�

WÚ�Æ��Æw�
ä. �3 1906 cdÅ¬î�xÔ'æ#Û�EúiÑ¬.

3�nw�
ä¥, n�/´Ê3.�þ�7¬, 
I²êi���´�±£Ä�. �

±y²: ��¤k�U���Ñ�±²LwÄ¢y. ~X, �±^Xe�wÄ��IÒ� 5

Ú 6 ���.
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^�q��ª, ¤ké�Ñ�±²LwÄ¢y. l
¤k��Ñ�±²LwÄ¢y.

1.4. £� 15- w����{¤. �C, J.Slocum Ú Dic Sonneveld �ïÄ�Ñ Sam

Loyd ¿Ø´ 15- w��ý�u²ö. ïÄ(JL²: 15- w�´d� ¶i� Noyes

Palmer Chapman �e4
3 1874 c�m�O, 
�3 1879 cÒm©)�
. Slocum

Ú Sonneveld �Ö�BIK´: “���<<<���ýýý¢¢¢���¯̄̄: Sam Loyd ���¤¤¤õõõ���ÐÐÐ¢¢¢XXXÛÛÛ±±±YYY

������õõõ­­­VVV”.

2. êêêÆÆÆyyy²²²���777���555

2.1 15- w���[©Ûép¥êÆ�Æ5`�U��,. �­��´, p¥êÆ�Æ

ATNyù�����)µ�´êÆU
y²,
¯�´�½Ø�U�, ØI�?ÛXJ

Ú�´. e¡´�
ù��¯K, �Ü©�´²¡¯K, �Ò´<��I��Ú), �U�

I��r}
5à}�Ü. (�,<���±^�s¬5£Ä§�).

A. 4·�lÍ¶� “xZd� (Königsberg) Ôx¯K” m©. §3 Euler ��®²

?Ø. 
� Euler �)��@�´ãØ�m©. “xZd�Ôx¯K” ´: 3xZd�kÔ

�x, ´Ä�Ué��«BL¢½�r{, §TÐ²Lz��x�g.

XÛy²ù´ØØØ���UUU�? Äk·�^xã]Ñ'��&E. º:L«�Y�m�¢½

�ØÓÜ©, ë�ü�º:�>�ê8�ë�¢½�AÜ©�xù�ê8�Ó. Xeã¤

«, �>´àÚx�²¡/ã, m>´�A�«¿ã. ¢½�Ü©IP� A,B,C,D, xù

KIP� a, b, c, d, e, f, g.

y3¯K�±EãXe: 3ã¥´Ä�3�^fÐ²Lz^>�g�´, ù��´¡

� Euler ´. �
y²ù��´Ø�3, ·��I�O��ez�º: x �Ýê, =ë�
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º: x �>�ê8. ´�, º: A �Ýê� 5, Ù{n�º:�Ýê� 3. u´·��Ä�

´o�Ýê�Ûê�º:�ã. 5¿�3 Euler ´¥, Ýê�Ûê�º:�U��å:½

ª:§Ù{�¤kº:�Ýê7L�óê.

*	º:Ýê��{)û
Nõ¯K, ~X “�)x¯K”: <�UÄØ£mY)xã,

¿�fÐ²Lz^��g. ùÒ´Ïé Euler ´. 4·��Ä¤¢�Z�. (Nicolaus) �

�fã, $�2\þ�������¿	û¤:

ù´Z�.��f ù´\<gV�û¤

5¿�Z�.��f (N\û¤���) TÐkü�º:�Ýê�Ûê, =3/Äþ�	ý

�ü�:. ?� Euler ´7Llùü:¥��:Ñu¿�3,�:(å.

3ãØ¥k�
Ä�(J�±^5`²,
¯KØ�Uk). ~X, <������Ü

ã K33 Ø´²¡�. ù¿�X, �
 3 m�fÚ 3 �Uþ
, XJ<��¦+��mØU

��, @o<�Ã{òz�Uþ
��zm�f.

ãØþ��Ä��±^5Ïé)û�å�K��{, ë�Í� [BCG].

B. 4·��Ä��Ú�, �·�Ø�ü��é��á��, 3e 62 ���, Xeã¤

«. ¯K: ��¬õ�ì�ý�±CXü������, ¿�ØUk­U, @o´Ä�U^

õ�ì�ýCXù 62 ���?

�Y2�g´ÄÄÄ½½½�. kNõØÓ�y², ��¤��q�´e¡ù«y{ [5 2]. �ÄÏ

~^çÚÚxÚò��/Ú�Ú�. ·�®²��
ü�çÚ��, u´�e 32 �xÚ�
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�Ú 30 �çÚ��. ?�¬õ�ì�ý�TÐCX��xÚ��Ú��çÚ��. ¤±´

Ø1�.

���/, Ón�±y²: 3·��Ú�¥Ø�ü�ÓÚ���, KØ�U^ 31 ¬õ

�ì�ý5CX�{�¤k��. �´, XJØ��ü����x�ç, (Ø´�½�. Ø

�?¿�ç�x��é��, ^ 31 �õ�ì�ýÑ�±CXÙ§¤k��! �
n)ù�

:, <�^¤¢��#a (Gomory) »9 [G]. ~X:

�#a»9Jø
�^���4´, §TÐkü«^õ�ì�ýCX��{. AO/, ´�,

?�óê�Ý�ýf´Tk�«^õ�ì�ýCX��{. u´, XJ·�í�ü�ØÓ

Ú���, @o·����^�Ý� 62 �f´ (3ü�¬���) ½öü^f´ (3ü�

�¬Ø���). I�5¿, 31�«�¹eü^f´üÞÑ´ØÓÚ���, Ï
§��

�Ý7½�óê.

�,, x�#a»9��{éõ, �ùØK�·��?Ø. ·���Ä�±A^�?

� n× n ����þ, Ù¥ n �óê. ùp´ü� n = 6 ���#a»9�~f:

XJ n �Ûê¬N�? ·�2�g^/ÚÚ�, �ù�¤k�á�o��¬k�Ó�

ôÚ, 'X`�çÚ. XJ·��c¡��^õ�ì�ýCX, �½¬3e��çÚ�¬.

·��±kÀÐ�¬�3e�çÚ��! y²¥2�g^��#a»9, ùpk�� n = 7

�~f.
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·�w��^l�e����me����´» (�,Ø´�^4´), §�å:Úª:Ñ

´çÚ��. XJ·�3Ú�¥í�?�çÚ�¬, ·�½ö���^óê�Ý�f´, ½

ö��ü^´, 
�·�2gw�ùü^´��Ý7ò´óê. ù`²3í�?�çÚ�

¬��, �e���±^õ�ì�ýCX.

C. �Ä/Úé·�Ïé�å�K�){~~ék�Ï. ~Xéu Piet Hein �O

� Soma- á�N, <��±^/ÚÚ�òüÕ�¬�U ���� �. ½ö^±`²,


/GØ�U^ Soma ¬5�E (ë� [R], 1 2 Ü©Ú1 4 Ü©).

D. e¡´,	��^ØÓ�{5)��CX¯K. ¯K: e¡�«�UÄ^ 12 �Ê

�©�5CX? ë� [G].

�Y´Ä½�. Ï�ù 12 �Ê�©��õ�UCX 21 �?uãY>.���/, �

´ã¥%k 22 �.

E. y34·��ÄÔ|�. Ô|�´��Í¶��å
ä. êÆ�Æ¥éõ�/Ñ�

±A^Ô|�. §dÔ¬²¡�|¤, ���?Ö´^§�©¤�«ØÓ�ã/. Ù¥Ê¬

´����n�/, kn«ØÓ��, �¬²1o>/Ú�¬��/, §��±Ue¡��

ª©¤����/.
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�?ØÔ|��§Ä��¦´Ô¬�Ñ�^�, ¿�ØU­U.

·�k?Ø�
¯K. Äk, §�©¤����/��Ukõ�«? �Y´ 8 «, ¿�

z�«�/Ñd²1o>/� �û½. 8 «�/�m�±�ÏL^=���p�C�. A

O/, 3é¡ (^=���) �¿Âe, �k���«�U5. e¡�Ñ
²1o>/¤k

�U� �:

1��¯K: XJ©¤ü���/kA«�UQ? 3é¡¿Âe, �Y´ 1 «:

1n�¯K: y²§�Ø�U©¤e¡�ã/:

·���±JÑ�õ¯K. 'X, §��±©¤õ��ØÓ�à>/? �Y´ 13. dÔ
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|�CX����ã´õ�? �Y´ 2 + 7
√

2 +
√

5. ù�êi-<¯ç, §Ø=¹k
√

2

(
√

2 3Ô|�¯K¥Ã?Ø3), 
�
√

5 �åX­���^. k'Ô|��?�Ú?Ø,

�±ë� [S1] ½ [R] 1 5 Ü©.

2.2. êÆ���­��?Ö��´O��£, ^±�äÚ«©êÆþ��U�Ø�U.

�
wå5k)�¯K¯¢þ��Ã). ­��Ú�'�¯¢7Lî�y². 
�å
ä

Ú�åJKJøNõ?ØêÆy²�7�5�Å¬. �å
ä��åJKÏ~EEÑÐ


��t�¨�, �´ÙL§E´S¢Úî��.

·­��e�<*:. ·@�, p¥�ãêÆ�Æ¥k�Ü©;5u²(/JÑäó�

�Ñy²´�'­�� [5 3]. �� 20 ­VÐ, î{I[�AÛ�ÆÏ~ÄuîAp��

µe, ù�JøûÐ�Ü6g���. â`æ.Ë¾ · �� (�@�´{I����oÚ�

�) �
O�¤���Æ�, 3�ÆS�Qeû%ÆS
îAp���c8�Ö, ¦��n

)êÆy²���. ¦@�, XXXJJJØØØÃÃÃ���ØØØyyy¿¿¿���XXX���ooo, ÒÒÒØØØ���UUU¤¤¤���������ÆÆÆ���.

Ø
AÛ½n�	, �ê�êØ�;K�Jø
ÙGêÆy²�Å¬. ²;�~f´y

²
√

2 ´��Ãnê, =
√

2 ØUL¤ü��ê�û, ±9�3Ã�õ��ê.

��Iù���
I[8ck�« “�ÿ” ���, 3êÆ�§¥¢Øéún�g�.

éuO?n)êÆý�, J,é�«äó�ý��äå
ó, ù«��´é�x�. ^Ð


��å
ä��ÖÍq�´éÛ©�.

2.3 uuuÑÑÑggg��� 4·�Ñü�k)�¯K5(å�!. �¡�� T -  �� E-  ��

)Ø´ég,�, ±�u<��m©Ñ¬~¦§�´Äk). T -  ��^�n¬�, E-  

�^o¬ [5 4]. §��8�´ò�½�A¬�©O©¤���.¶i1 T Ú E, X �

�¶i¤J«�.

Ïé�ù�¯K�)I��
(¹�g�. e¡·��Ñ T -  ��). (J3u

l T - .�©�¤ 4 �¬��{�Ñ<��.5g� [5 5].
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?nù��¯K, ~~I�uÑ5g�. ½N, l,	���¡5`, )ûù��JK�±

éÐ/Ôö·��uÑ5g�. uÑ5g�Ò´Ï¦Ñ<¿	�{0ÚÉu~5�g´, ?


�m%��k(. uÑ5g�ù�â�´ Edward de Bono [dB]1967 cJÑ�. �
)

ÛuÑ5g��Vg, ·��Ñd Mel Stover JÑ��
�K [5 6]. Mel Stover u²


Nõk¿g��å
ä, (¦wu 1999 c).

1. 3�ª

26− 63 = 1

¥, �UC��êi� �, ¦��ª¤á.

2. Tom �ååko�¯f, Ù¥n�´å�, ¨��¶i©O´ Spring, Summer,

� Autumn. @o1o�¯f��o?

3. e¡´^»�½öß\|¤����¶¶�ãY. �£ÄÙ¥��»�½ß\, ¦

�ù��¶¶u)^=½ö��.

y34·�£� E-  �. Äk��{´Ø�U^�½�@n��¬©¤���.¶

i1 E. .¾, i1 E �knî�ç. e�!·��Ñ�
A^�~5üÑ�~f. �Ö

öÖ��©, òuy E-  �¯K®²�)û
.

3. ØØØ���UUU���			///­­­ÞÞÞ

3.1 Xeã¤«, 	/­Þ´7ó^±òü�7¬©�¿��p£. ¦^F/´�
ë

��O�. ùp�ü�7¬´÷X­Þ��ÏLw1ë�å5�.
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e¡Ð«�´ü�ØØØ���UUU�	/­Þ: ü¬.�Ñ´��/�7¬, ©3�å�o�ý

¡����, <�w��o´­Þ�ºÞ.

Ø²L�É, Ø^@Ø, )ä, d��rZ, ^ü¬7¬©¤ù����	/­Þ�U

í? e¡·�ÏLXAÛ��E5Ïé)�.

<���Ñ¬@�·�´^�>�²1�ü����­Þ©�å5, Xeã¤«. �´

§��|Ü�)
e¡mãÑy��i��.

ù�,´Ø�U�. 3?Øù�¯K�)��c, ·�k�Ñü�aqÔN�	*ã, e¡

�ã�.Ü´��/, mã�.Ü´�n�/.
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£��m©�@�V	/­Þ. 4·�Ø�k\�Ì/5*	§�ý¡ã.

��o­Þ�½�²1u>�Q? ¢Sþ, 4­Þ²1ué��, ,�÷Xé����w1

?�, Ò´é{ü���), Xe�>Ú¥m�ã¤«.

þã�m>´^Ó���{, ·��Ñþ¡1��äk��/.��	/­Þ�).

y34·�5?Ød Robert Sandfield uÐ�dþã
ä��
Cz. Robert

Sandfield �
éõ'u	/­Þ�¢�, � [Sa] � [V]. Ù¥kn�´ L .�. eã�ã

´1�«Cz�Ü©ý¡ã, wå5ùq�´�� “Ø�U” �	/­Þ: ü�­Þ²1u

ý>p���, ¿�/¤���i��.
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�´, ·��±2gw����©²��), Xeã¤«:

e¡´,	ü« L- .Cz��Ü©ý¡ã:

ùp·�I�^��/­Þ:

�
U
Ü·/w1, ·�I�§�´Ó%�! e¡·�Ð«Ù¥���SÜ�E«¿ã:
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·�£Þww�!m©J��1�� “Ø�U” �	/­Þ¯K. A^ffJ��AÛ

�E, ·�w�þ¡�ã�Ñù�¯K�,	��), §^�/­Þ�O��­Þ. ��k

��ØÓ�), ^Ó%��\, Xeã¤«. I��7�%^= 45 Ý, �Uomü�7¬.

^ù«�{, ·��é�
.�´�n�/�	/­Þ¯K�).

3.2. 3?Øù
¯K�, ·�UÆ�
�o?

Äk, §�·�Jø
�«n�Àã�·��Ôö. ùÓ�´¥Æ������~­�

?Ö. DÚþ§�@�´êÆ���?Ö, ,
ù
c3�IÚNõÙ§I[Ñ��f
.

Ó�, ù
é�ék{Æ���. 3ùã�IAÛ��ÿ, ����±�Ä§�, �±�y

Æ)xÑ�A�ã/, Ø+^Ãó�´^ CAD §S.

17



Ùg, ©Û�)�/­Þ¯K�, ·�á=uy, §Ù¢´ò�^� L ÷X�^�§�

��ØR���� L′ ^=��, Ïd·���ü�V­¡��Ü© (A^u»åu>��

e%©). ¤±, ·����Ù¢´êÆ+�¥��g­¡�SN, 
·@�§ATáu¥

Æ���Ä��£��.

1n, ·�AT¿£�Ø�U�	/­Þ¯Káu3Ù¦/�vk·�/\±?Ø�

F~)¹¥�¯K. �Ñ
n�ÔN�	*, <�����wØ��SÜ(�&E. �{ü

��{Ò´^�rçfrù�ÔNçm. �´, =¦#N^çf, E,I��©�%. Ï�

ç
�õg��, ù�ÔN�U���¤�
, ·��ÒÃ{@£§�SÜ(�
. ¤±,

=¦#NA^çf, ·���k�ÄTÔN�U�SÜ(�, ÀJ�«Ü·����{. 5

¿�Nõl�<
zUÑ�¡éùa¯K. 'X��S��), ¦�,�U��Ø¦^ç

f, ��½ØU²~¦^.

3.3. ·�^ü�Ø�U	/­Þ¯K�ã5(åù!SN. §��g E.M.Wyatt �

�57Þ��å
ä6Ú57Þ�Û,6ü�Ö [W1,W2]. ùü�Ö�Ñéõ7��å


ä��[(��`²Ö.

4. ???���ÚÚÚ������KKK.

lK8��, ù��w�5¿å8¥3Ø�U¯K. ,
31n!, ·�?Ø
�
w

å5Ø�U, �¢Sþ%N´)û�	/­Þ¯K. cü!�­:K3�«ý�Ø�U�¯

�, ±9Jø�A�êÆy².

3F~)¹¥kéõÙ¦Ø�U¯K, 'X, �Ôn, zÆ, )Ô5Æ�gñ�¯K, ½

ö3Eâþwå5Ø�U�3�¯K. Í¶����W´�7�Bß, ��Ë´¥k��'

´���g��. <�éÐÛ, ù
¯�No�Uu)Q? Ù¢, <��±^äkØ 5�

^7Þ, �krgf��´f¥4§��. ·��Ñù«g´��
�^.
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4.1©©© �m_=: >K¥�
Ly�»��ëj¡E��, ��û¡EL§A�´Ø�

U�, �´rëj�»�L§�X�%N´�õ. ù���x¡X�XÛ��¢y? k�

�1�å
ä�±Xù«�/. 'X, ���å
ä©
N´, �´­|(J; ½ö©
(

J, �´­|N´. 'Xf���3�û¥, éJ2r§é£5.

4.2. ^��Àã5a�n�ÔN. �3ØÓ��ª�)º£±n�­.ÔN�±

ã. <��±|ÜN´@£���¡ã5/¤y¢­.¥Ø�U¢y���ãY. ·�r

��¥y (3�Ü�þ) �)º��én�ÔN�£ã (3o�¥�¢y´vk¯K�).

M.C.Escher ±9¦��J�ökéõùa.�Àã.(3 Escher �c��AJ� Otto

Reutersvärd).

4.3. �°M�, ßÿ 6 �êi5I�ç¦. ��¡, ù
?ÖéJ��, A�Ø�U.

�´z±Ñk�
<I�ç¦, §�(´�U�.

ùpvk�9�ÚOÆ¥¾�¯�ù��Eâ¯K. �,, §�¥��Ü©I���;

K�w5ù. �©ÀJ��å
ä´�
âÑêÆþ� “Ø�U” Vg. ­��´���k


ÀÜ((¢¢´Ø�U�, ���ù«Ø�U5�y². ,��¡, ·��®w�, �U

k�
�'�¯K¢Sþ´k)�.

5 1: ù´ 1999 c 12 �3�I Bielefeld ½êÆ�Æï?�þ�w�ùv. §´'u

�å
äcÝX��w�1 3 ù, � [R]. ù
�wo´Sü3��!�c. 3Ü�I[,

��!´¯f���
ä��rÔ���. 
�kNõ�å
ä¤�-<¯'�rÔ — Ø

==´é¯f�5`. Ø3�´, �k��Ü©ùa�å
ä�±3?Û�ÿï�. �¯¢

þkNõ�±éN´/Ãó��, ~X3�,þ. Ïdù
ùÂ�Jø
�
���H.

5 2: 3¦�ÖElegance in Science[Gl] ¥, Ian Glynn ^ù�¯K��mÞ, ¦ÏL

'�ØÓ�y²�{)º
¦�){�`ä.

5 3: �´, w,¿�¤k<Ñ7¤. 3�I, � 1996 c Heymann J�
K� “Ï£

���êÆ” ��Ç]�Ø©�, �)
��-��FØ. Heymann ÌÜÀJI�êÆ�

���Æ)ÚÙ¦Æ)3�ÉêÆ���ATk�O (`l 14 �m©). ¦Û�
@�´

ú�Ï£SN�êÆSN�ü, ²(/üØ
�g�§Ún�¼ê, ¦��vkJ9éêÆ
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y²�n).

5 4: Ï~, ¬ê�O\¬é�§ÝþO\Ïé�Y�JÝ. ¬ê��k���å
ä

��¾�, �Ï~ý�-<X�.

5 5: ¢Sþ,T -  ��õ���dØÓ�úiíÑ�È. §���Ó�?´é���

��ò T .©�n¬, Ù¥�¬´n�/. 1�^���1�^²1.

�´§��«O3uû½ T .�ëê a, b, c, d Úû½1����ëê e k¤ØÓ. �äk

]Ô5���´ÀJ a, b, c ��Ý��, � d = 2a. 3ù«�¹e, é e �ÀJE,�3

ü«�U. XJ e =
√

2, Ko��¬�°Ý� a. XJ e = 3
2
, K1����Ñ�ü¬�±

­#|Ü¤²1o>/.

5 6: � [Ga]. �Y´: 26 − 63 = 1, Tom, Ú

�*	»�ã/�, 5¿����¶�´²w�, §vÐ´�¶¶�Îf. �´éu��5

`, ù����þ���q���Ø~�.
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