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�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

�µ± § ´µ, ÎÉµ µÉ±·ÒÉ¨¥ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¶·¨¢¥²µ ± ¸µ§¤ ´¨Õ É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¨ ÎÉµ
£¥µ³¥É·¨Ö ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¢µÏ²  ¢ Ë¨§¨±Ê ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¢ ¢¨¤¥ ¥¥ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ£µ ËÊ´¤ ³¥´É ,
  É ±¦¥ ¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ£µ · ¡µÎ¥£µ ¨´¸É·Ê³¥´É . �µ¸¢ÖÐ ¥É¸Ö 210-²¥É´¥° £µ¤µ¢Ð¨´¥ co
¤´Ö ·µ¦¤¥´¨Ö �. ˆ. ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ.

It has been shown that Lobachevsky's discovery leads to the creation of General Relativity theory
and that the Lobachevsky geometry came into high energy physics as its theoretical fundament, as well as
a necessary working tool. The review is dedicated to the 210th anniversary of Lobachevsky's birthday.

�¥¸¸³¥·É´µ¥ ¨³Ö ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¸Éµ¨É ¢ µ¤´µ³ ·Ö¤Ê ´ · ¢´¥ ¸ ¨³¥´ ³¨ �·Ì¨³¥¤  ¨
�ÓÕÉµ´ . …£µ ¨³¥´¥³ ´ §Ò¢ ¥É¸Ö µÉ±·ÒÉ Ö ¨³ ´¥¥¢±²¨¤µ¢  £¥µ³¥É·¨Ö.

1. Š��’Š�Ÿ �ˆ�ƒ��”ˆŸ ‹���—…‚‘Š�ƒ�
(¶µ ³ É¥·¨ ² ³ ±´¨£ [1] ¨ [2])

’¢µ·¥Í ´¥¥¢±²¨¤µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨ �¨±µ² ° ˆ¢ ´µ¢¨Î ‹µ¡ Î¥¢¸±¨° ·µ¤¨²¸Ö ¢ �¨¦´¥³
�µ¢£µ·µ¤¥ 20 ´µÖ¡·Ö (1 ¤¥± ¡·Ö) 1792 £. ‚ 1802 £. ¡Ò² § Î¨¸²¥´ ¢ Š § ´¸±ÊÕ £¨³´ §¨Õ.
‚ 1805 £. ´  ¡ §¥ ÔÉµ° £¨³´ §¨¨ ¡Ò² µÉ±·ÒÉ ˆ³¶¥· Éµ·¸±¨° Š § ´¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É. �µ
µ±µ´Î ´¨¨ £¨³´ §¨¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±¨° ¡Ò² § Î¨¸²¥´ ÉÊ¤  ¸ÉÊ¤¥´Éµ³ ¢ Ë¥¢· ²¥ 1807 £.

‚¸Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¡Ò²  ¸¢Ö§ ´  ¸ Š § ´¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éµ³. ‚ 1811 £. µ´
¡Ò² ¶·µ¨§¢¥¤¥´ ¢ ³ £¨¸É·Ò, Î¥·¥§ É·¨ £µ¤  Å ¢  ¤ÑÕ´±ÉÒ. ‚ 1816 £. ¸É ² ¶·µË¥¸¸µ·µ³.
‚ 1827 £. ¡Ò² ¨§¡· ´ ·¥±Éµ·µ³ Š § ´¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . �  ÔÉµÉ ¶µ¸É ‹µ¡ Î¥¢¸±¨°
¨§¡¨· ²¸Ö Ï¥¸ÉÓ · § ¨ § ´¨³ ² ¥£µ ¤¥¢ÖÉ´ ¤Í ÉÓ ²¥É ¶µ¤·Ö¤.

11(23) ´µÖ¡·Ö 1842 £. ‹µ¡ Î¥¢¸±¨° ¡Ò² ¨§¡· ´ ¶µ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Õ ƒ Ê¸¸  ¢ Î²¥´Ò-
±µ··¥¸¶µ´¤¥´ÉÒ ƒeÉÉ¨´£¥´¸±µ£µ ±µ·µ²¥¢¸±µ£µ µ¡Ð¥¸É¢  ´ Ê±. ƒ Ê¸¸ ¶·¥¤¸É ¢¨² ± ´¤¨¤ -
ÉÊ·Ê ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ± ¨§¡· ´¨Õ §  µÉ±·ÒÉ¨¥ ´¥¥¢±²¨¤µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨, ´µ ´¥ ¸Î¥² ¡² £µ-
· §Ê³´Ò³ ´ §Ò¢ ÉÓ ÔÉÊ ¶·¨Î¨´Ê.

‚ 1855 £. Œµ¸±µ¢¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ¶· §¤´µ¢ ² ¸¢¥·Ï¨¢Ï¥¥¸Ö ¸Éµ²¥É¨¥ ¸¢µ¥£µ ¸Ê-
Ð¥¸É¢µ¢ ´¨Ö, ¨ ¢ ÔÉµÉ £µ¤ ¸µ¢¥Éµ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¥¤¨´µ£² ¸´µ ¡Ò² ¨§¡· ´ ¨ ³¨´¨¸É·µ³
¶·µ¸¢¥Ð¥´¨Ö ÊÉ¢¥·¦¤¥´ ¢ §¢ ´¨¨ ¶µÎ¥É´µ£µ Î²¥´  ˆ³¶¥· Éµ·¸±µ£µ Œµ¸±µ¢¸±µ£µ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ¸É É¸±¨° ¸µ¢¥É´¨± �¨±µ² ° ˆ¢ ´µ¢¨Î ‹µ¡ Î¥¢¸±¨° [2, c. 565].

“³¥· �. ˆ. ‹µ¡ Î¥¢¸±¨° ¢ Š § ´¨ 12(24) Ë¥¢· ²Ö 1856 £. �µÌµ·µ´¥´ É ³ ¦¥, ´  �·-
¸±µ³ ±² ¤¡¨Ð¥.

…£µ ³µ£¨²  (¸² ¢  �µ£Ê!) ¸µÌ· ´¨² ¸Ó.
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2. „…�œ ��†„…�ˆŸ ƒ…�Œ…’�ˆˆ ‹���—…‚‘Š�ƒ�

7(19) Ë¥¢· ²Ö 1826 £. ¶·µË¥¸¸µ· ‹µ¡ Î¥¢¸±¨° ¶·¥¤¸É ¢¨² ¢ Š § ´¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É
¤²Ö ´ ¶¥Î É ´¨Ö §  ± §¥´´Ò° ¸Î¥É ¸¢µ¥ ¶¥·¢µ¥ ¸µÎ¨´¥´¨¥ ¶µ ´¥¥¢±²¨¤µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨.

—¥·¥§ ¶ÖÉÓ ¤´¥° ´  § ¸¥¤ ´¨¨ ”¨§¨±µ-³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ µÉ¤¥²¥´¨Ö Š § ´¸±µ£µ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É  ‹µ¡ Î¥¢¸±¨° ¸¤¥² ² ¤µ±² ¤ µ¡ µÉ±·ÒÉ¨¨ ¨³ ´¥¥¢±²¨¤µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨.

‘²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ, 12(24) Ë¥¢· ²Ö 1826 £. Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤´¥³ ·µ¦¤¥´¨Ö £¥µ³¥É·¨¨ ‹µ¡ Î¥¢-
¸±µ£µ. �É  ¤ É  µÉ³¥Î¥´  ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ´ §¢ ´¨¨ ¸¡µ·´¨±  [3]:

Collection des mémoires présentés
à la Société Physico-Mathématique de Kasan
à l'occasion de la célébration du centenaire

de la découverte de la Géométrie Non-Euclidienne
par N. I. Lobatcheffsky
(12/24 Février 1826)

ˆ§¢²¥Î¥´¨¥ ¨§ ¢ÒÏ¥Ê± § ´´µ£µ ¤µ±² ¤  ¶µ¤ ´ §¢ ´¨¥³ ®� ´ Î ² Ì £¥µ³¥É·¨¨¯ ‹µ-
¡ Î¥¢¸±¨° µ¶Ê¡²¨±µ¢ ² ¢ 1829Ä1830 ££. ¢ ®Š § ´¸±µ³ ‚¥¸É´¨±¥, ¨§¤ ¢ ¥³µ³ ¶·¨ ˆ³-
¶¥· Éµ·¸±µ³ Š § ´¸±µ³ “´¨¢¥·¸¨É¥É¥¯. ’¥¶¥·Ó ÔÉµ ¸µÎ¨´¥´¨¥ µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´µ ¢ ¶µ²´µ³
¸µ¡· ´¨¨ ¸µÎ¨´¥´¨° [4].

‡ ¤¥·¦±  ¶Ê¡²¨± Í¨¨ £¥´¨ ²Ó´µ£µ ¸µÎ¨´¥´¨Ö ¶·µ¨§µÏ²  ¨§-§  Éµ£µ, ÎÉµ ¤µ±² ¤ ‹µ-
¡ Î¥¢¸±µ£µ µ± § ²¸Ö ´¥¶µ´ÖÉ´Ò³ ¥£µ ±µ²²¥£ ³, ÎÉµ µÉ´Õ¤Ó ´¥ ¶µ³¥Ï ²µ ¥£µ ¨§¡· ´¨Õ
·¥±Éµ·µ³ Š § ´¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . �·¥·µ£ É¨¢  ¦¥ ·¥±Éµ·  ´ ¶· ¢²ÖÉÓ ¢ ¶¥Î ÉÓ · ¡µÉÒ
¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ¤ ²  ‹µ¡ Î¥¢¸±µ³Ê ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ¸ÉÊ¶¨ÉÓ ¸ ®ˆ§¢²¥Î¥´¨¥³¯ ¨§ ¸¢µ¥£µ ¤µ-
±² ¤  ¶µ ¸µ¡¸É¢¥´´µ³Ê Ê¸³µÉ·¥´¨Õ.

—ÊÉÓ ¡µ²¥¥ ¤²¨É¥²Ó´ Ö § ¤¥·¦±  ¶·¨¢¥²  ¡Ò ± ¶µÉ¥·¥ �µ¸¸¨¥° ¶·¨µ·¨É¥É  ¢¥²¨±µ£µ
µÉ±·ÒÉ¨Ö.

‘¢µ¨³ µÉ±·ÒÉ¨¥³ ´µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±¨° ¤µ¸Éµ°´µ µÉµ§¢ ²¸Ö ´  ¶·¨§Ò¢ ‹µ-
³µ´µ¸µ¢  [5] ¨ ¢¸¥³Ê ³¨·Ê ¤µ± § ²,

—Éµ ³µ¦¥É ¸µ¡¸É¢¥´´ÒÌ �² Éµ´µ¢
ˆ ¡Ò¸É·ÒÌ · §Ê³µ³ �¥¢Éµ´µ¢
�µ¸¸¨°¸± Ö §¥³²Ö ·µ¦¤ ÉÓ.

3. � �…�Š–ˆˆ ‘�‚�…Œ…��ˆŠ�‚ ‹���—…‚‘Š�ƒ� �� …ƒ� �’Š�›’ˆ…

‚ 1893 £. ¸µ¢¥·Ï¨²µ¸Ó ¶· §¤´µ¢ ´¨¥ ˆ³¶¥· Éµ·¸±¨³ Š § ´¸±¨³ “´¨¢¥·¸¨É¥Éµ³ ¸Éµ-
²¥É¨Ö ¸µ ¤´Ö ·µ¦¤¥´¨Ö �. ˆ. ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ. �µ ¶·µÎÉ¥´¨¨ ¢¸¥Ì  ¤·¥¸µ¢ ¨ É¥²¥£· ³³ ¶·µ-
Ë¥¸¸µ· ”. M. ‘Ê¢µ·µ¢ ¶·µÎ¥² ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ ·¥ÎÓ:

Œ³. ƒ£. ¨ Œ³. ƒ-´¨!
“¦¥ ¶µ²¢¥±  ³¨´Ê²µ ¸ É¥Ì ¶µ·, ± ± ¢  Ê¤¨Éµ·¨ÖÌ ´ Ï¥£µ “´¨¢¥·¸¨É¥É  �. ˆ. ‹µ¡ -

Î¥¢¸±¨° ¨§² £ ² ¸¢µ¨ ´µ¢Ò¥ ´ Î ²  £¥µ³¥É·¨¨. � ¸±µ²Ó±µ ´µ¢µ ¡Ò²µ ÔÉµ ÊÎ¥´¨¥, ³µ¦´µ
¸Ê¤¨ÉÓ ¶µ Éµ³Ê, ÎÉµ ´¨ µ¤¨´ ¨§ ¸²ÊÏ É¥²¥° ¥£µ, ´¥¸³µÉ·Ö ´  Éµ, ÎÉµ ¸·¥¤¨ ´¨Ì ´¥³ ²µ
¡Ò²µ ²Õ¤¥° ¤ ·µ¢¨ÉÒÌ, µ¸É ¢¨¢Ï¨Ì ¶µ ¸¥¡¥ ¶ ³ÖÉÓ ¢ ´ Ê±¥, Å ´¨ µ¤¨´ ¨§ ´¨Ì ´¥ ·¥Ï¨²¸Ö
¢Ò¸ÉÊ¶¨ÉÓ ¶µ¸²¥¤µ¢ É¥²¥³ ¥£µ ÊÎ¥´¨Ö. �´¨ ¡µÖ²¨¸Ó É¥Ì ¦¥ ´ ·¥± ´¨° ÊÎ¥´µ£µ ³¨· , ¸
±µÉµ·Ò³¨ ¡¥§Ê¸¶¥Ï´µ ¡µ·µ²¸Ö ‹µ¡ Î¥¢¸±¨°.
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‚ ¶¥·¢Ò° · § �¨±µ² ° ˆ¢ ´µ¢¨Î ¸µµ¡Ð¨² ¸¢µ¥ ´µ¢µ¥ ÊÎ¥´¨¥ ¢ 1826 £µ¤Ê, ¢ § ¸¥¤ -
´¨¨ ”¨§¨±µ-³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ µÉ¤¥²¥´¨Ö ´ Ï¥£µ “´¨¢¥·¸¨É¥É , ¨ ¸ É¥Ì ¶µ· ´¥Ê¸É ´´µ
¸É · ²¸Ö ¶·µ¶ £ ´¤¨·µ¢ ÉÓ ¥£µ. Š·µ³¥ ¨§²µ¦¥´¨Ö ¸¢µ¥£µ ÊÎ¥´¨Ö ´  ²¥±Í¨ÖÌ, ¶·¥¤  Ê¤¨-
Éµ·¨¥° ¨§¡· ´´ÒÌ ¸ÉÊ¤¥´Éµ¢, µ´ ³´µ£µ · § ¶¥Î É ² ¸¢µ¨ É·Ê¤Ò.

Ÿ µ¶ ¸ Õ¸Ó ÊÉµ³¨ÉÓ ¢ Ï¥ ¢´¨³ ´¨¥, Œ³. ƒ£., ¶¥·¥Î¨¸²¥´¨¥³ ¢¸¥Ì ¨§¤ ´´ÒÌ ¸µÎ¨´¥-
´¨° �. ˆ. ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¶µ £¥µ³¥É·¨¨, ´µ ÎÉµ¡Ò ´¥ µ¡¢¨´¨²¨ ¥£µ, ÎÉµ µ´ ´¥¤µ¸É ÉµÎ´µ
µ§ ¡µÉ¨²¸Ö µ¡´ ·µ¤µ¢ ´¨¥³ ¸¢µ¨Ì ´µ¢ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, Ö ¸± ¦Ê Éµ²Ó±µ, ÎÉµ µ´ ¸¢µ¨
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö, · §· ¡µÉ ´´Ò¥ ¸ · §²¨Î´ÒÌ ÉµÎ¥± §·¥´¨Ö, µ¶Ê¡²¨±µ¢ ² Î¥ÉÒ·¥ · §  ´ 
·Êc¸±µ³ Ö§Ò±¥, ¤¢  · §  ´  Ë· ´ÍÊ§¸±µ³ ¨ µ¤¨´ · § ´  ´¥³¥Í±µ³ Ö§Ò±¥. �µ ´¥¸³µÉ·Ö ´ 
¢¸¥ ÔÉ¨ ¸É · ´¨Ö ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¶µ§´ ±µ³¨ÉÓ ¸ ´µ¢Ò³¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³¨ ¸µ¢·¥³¥´´Ò° ¥³Ê
ÊÎ¥´Ò° ³¨·, ÔÉµÉ ¶µ¸²¥¤´¨° ´¥ ¶·¨´Ö² ¥£µ ´µ¢µ£µ ÊÎ¥´¨Ö, ¨ ¤ ¦¥ ¥£µ É·Ê¤Ò ¶µ¤¢¥·£ ²¨¸Ó
µ¸³¥Ö´¨Õ; ¶µ ¶·¥¤ ´¨Õ, µ £¥µ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ £µ¢µ·¨²µ¸Ó, ÎÉµ
£µ·  ³ÒÏÓ ·µ¤¨² , ¨´ Î¥ £µ¢µ·Ö, ÔÉ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¸µ¢·¥³¥´´¨± ³¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¸Î¨É -
²¨¸Ó ´¨ÎÉµ¦´Ò³¨ ¶·¥¤ É¥³ ´ ÊÎ´Ò³  ¢Éµ·¨É¥Éµ³, ±µÉµ·Ò³ ¶µ²Ó§µ¢ ²¸Ö ‹µ¡ Î¥¢¸±¨°
§  ¥£µ É·Ê¤Ò ¶µ ¤·Ê£¨³ µÉ· ¸²Ö³ ³ É¥³ É¨±¨.

� ¸³¥Ï²¨¢Ò¥ ±·¨É¨Î¥¸±¨¥ µÉ§Ò¢Ò, µÎ¥¢¨¤´µ, ¡Ò²¨ ±· °´¥ µ¡¨¤´Ò ¤²Ö ¢¥²¨±µ£µ ³ -
É¥³ É¨± , ¢¶µ²´¥ ¶µ´¨³ ¢Ï¥£µ §´ Î¥´¨¥ ¸¢µ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ÎÉµ ¨ ¢¨¤´µ ¨§ ¥£µ ¶·¨³¥-
Î ´¨Ö ± µ¤´µ° ¨§ ¸É· ´¨Í ¥£µ ¢µµ¡· ¦ ¥³µ° £¥µ³¥É·¨¨. „·Ê£¨Ì ¦¥ ¸É É¥°, ¢ ±µÉµ·ÒÌ ¡Ò
±·¨É¨± ¢Ò± § ² ¶µ´¨³ ´¨¥ ´µ¢µ£µ ÊÎ¥´¨Ö, ¶·¨ ¦¨§´¨ �. ˆ. ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ´¥ ¶µÖ¢²Ö²µ¸Ó, Å
µ´ Ê³¥· ¢ £²Ê¡µ±µ³ ¸µ§´ ´¨¨, ÎÉµ ¥£µ ÊÎ¥´¨¥ ´¥¸¶· ¢¥¤²¨¢µ µ¸³¥Ö´µ, ¨ ¢ ´¥¨§¢¥¸É´µ¸É¨,
¸±µ·µ ²¨ ³µ¦´µ µ¦¨¤ ÉÓ ¸¶· ¢¥¤²¨¢ÊÕ µÍ¥´±Ê ¥£µ É·Ê¤µ¢.

Œ¥¦¤Ê É¥³ ¥¤¢  ¶·µÏ²µ ¨ ¤¥¸ÖÉÓ ²¥É ¶µ ¸³¥·É¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ, ± ± Ë· ´ÍÊ§¸±¨° £¥µ-
³¥É· ƒÊÔ²Ó µ¡· É¨² ¢´¨³ ´¨¥ ÊÎ¥´µ£µ ³¨· , ÎÉµ ¢ ¶¨¸Ó³ Ì ¢¥²¨Î °Ï¥£µ ³ É¥³ É¨± 
XIX ¢¥±  ƒ Ê¸¸ , ¸µ¢·¥³¥´´¨±  ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ, ± ˜Ê³ Ì¥·Ê, ¨§¤ ´´ÒÌ Ê¦¥ ¶µ ¸³¥·É¨ ‹µ-
¡ Î¥¢¸±µ£µ, ¢¸É·¥Î ÕÉ¸Ö Ê± § ´¨Ö ´  ´µ¢ÊÕ É¥µ·¨Õ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ²¨´¨°, ± ± ´  ¢¥¸Ó³ 
¢ ¦´ÊÕ £¥µ³¥É·¨Î¥¸±ÊÕ É¥µ·¨Õ, ¨ ƒ Ê¸¸ ·¥±µ³¥´¤Ê¥É ˜Ê³ Ì¥·Ê ¶µ§´ ±µ³¨ÉÓ¸Ö ¸ ÔÉµ°
É¥µ·¨¥° ¶µ ¸µÎ¨´¥´¨Õ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ. Š ±µ¥ ´ ¸² ¦¤¥´¨¥ ¶µ²ÊÎ¨² ¡Ò ‹µ¡ Î¥¢¸±¨°, ¥¸²¨
¡Ò �·µ¢¨¤¥´¨Õ Ê£µ¤´µ ¡Ò²µ ¶·µ¤²¨ÉÓ ¥£µ ¦¨§´Ó ¥Ð¥ ´  ¤¥¸ÖÉÓ ²¥É!

�É  ´¥¡µ²ÓÏ Ö § ³¥É±  ƒÊÔ²Ö µ §´ Î¥´¨¨ É¥µ·¨¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ, ¶µ¤±·¥¶²¥´´ Ö  ¢-
Éµ·¨É¥Éµ³ ƒ Ê¸¸ , ¢Ò§¢ ²  Í¥²Ò° ·Ö¤ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ ´µ¢ÒÌ µÉ±·ÒÉ¨°, ¤ ²¥±µ · ¸Ï¨-
·¨¢Ï¨Ì Ê³¸É¢¥´´Ò° £µ·¨§µ´É £¥µ³¥É·µ¢ [6, c. 81].

�¨¸Ó³  ƒ Ê¸¸ , µÉ´µ¸ÖÐ¨¥¸Ö ± ´¥¥¢±²¨¤µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨, ¢ ¶¥·¥¢µ¤¥ ´  ·Ê¸¸±¨° Ö§Ò±
¶¥·¢Ò³ µ¶Ê¡²¨±µ¢ ² �. ‚. ‹¥É´¨±µ¢ ¢ ¸¢µ¥³ § ³¥Î É¥²Ó´µ³ ¸µµ¡Ð¥´¨¨ [7].

4. ��ˆ‡���ˆ… ƒ…�Œ…’�ˆˆ ‹���—…‚‘Š�ƒ�

�¥·¢Ò° ¢ �µ¸¸¨¨  ±É ¶·¨§´ ´¨Ö £¥µ³¥É·¨¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ.
‘µµ¡Ð¥´¨¥ ¶·µË¥¸¸µ·  �. ‚. ‹¥É´¨±µ¢ 

®� É¥µ·¨¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ²¨´¨° �. ˆ. ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ¯

ˆ§¢¥¸É´µ, ÎÉµ ¸É·¥³²¥´¨Ö · §´ÒÌ  ¢Éµ·µ¢ ¤µ± § ÉÓ a priori XI  ±¸¨µ³Ê …¢±²¨¤  ¨²¨
É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° e¢±²¨¤µ¢ ¶µ¸ÉÊ² É ¶µ·µ¤¨²¨ Í¥²ÊÕ ²¨É¥· ÉÊ·Ê quasi-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¶·¥¤³¥Éµ³ Ê¸É ´µ¢¨ÉÓ É¥µ·¨Õ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ²¨´¨° ´  ¸É·µ£µ
£¥µ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ´ Î ² Ì. �µ²ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ · §³ÒÏ²¥´¨°, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ  ¢Éµ· ³¨, µ± -
§ ²¨¸Ó ¢¶µ²´¥ ´¥¸µ¸ÉµÖÉ¥²Ó´Ò³¨. „·Ê£¨¥ ÊÎ¥´Ò¥, ¶·¨¡¥£ Ö ± ¶µ¸Éµ·µ´´¨³ ¸µµ¡· ¦¥´¨Ö³
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 ´ ²¨É¨Î¥¸±µ£µ ¸¢µ°¸É¢ , ·¥Ï ²¨ ¢µ¶·µ¸ ¸µ¢¸¥³ ´¥ ¢ Éµ³ ¢¨¤¥, ¢ ±µÉµ·µ³ ¦¥² É¥²Ó´µ
¡Ò²µ ¢¨¤¥ÉÓ ¥£µ ·¥Ï¥´¨¥, ¨ É ±¨³ µ¡· §µ³ ´¥ ¤µ¸É¨£ ²¨ £² ¢´µ° Í¥²¨ Ê¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ-
¢ ´¨Ö ´ Î ² ¥¢±²¨¤µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨.

•µÉÖ, ¸ µ¤´µ° ¸Éµ·µ´Ò, ¢µ¶·µ¸ µ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ²¨´¨ÖÌ, ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¸¢µ¥° ¶·µ¸ÉµÉÒ ¨
¤µ¸ÉÊ¶´µ¸É¨, ¢Ò§Ò¢ ² Î ¸Éµ ÊÎ¥´¨Î¥¸±¨¥ É·Ê¤Ò, § Éµ ¸ ¤·Ê£µ°, ¶µ ¸¢µ¥³Ê £²Ê¡µ±µ Ë¨²µ-
¸µË¸±µ³Ê ¨´É¥·¥¸Ê, µ´ ¶·¨¢²¥± ² ± ¸¥¡¥ ¨ ¶¥·¢µ¸É¥¶¥´´ÒÌ ³ É¥³ É¨±µ¢, ± ± ´ ¶·. �¥·-
É· ´  (¨§ †¥´¥¢Ò), ‹¥¦ ´¤·  ¨ ‚. Ÿ. �Ê´Ö±µ¢¸±µ£µ. ’·Ê¤Ò ¶¥·¢ÒÌ ¤¢ÊÌ £¥µ³¥É·µ¢ ¨³¥ÕÉ
É¥¶¥·Ó ¡µ²ÓÏ¥ ¨¸Éµ·¨Î¥¸±µ¥ §´ Î¥´¨¥, É ± ± ± ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¨³¨ ¸µµ¡· ¦¥´¨Ö ¤¥·¦ -
²¨¸Ó ´¥±µÉµ·µ¥ ¢·¥³Ö ¢ ÊÎ¥¡´¨± Ì ¨ ¥Ð¥ ¤µ ¸¨Ì ¶µ· ³µ¦´µ ¢¸É·¥É¨ÉÓ ¶·¥¶µ¤ ¢ É¥²¥°
£¥µ³¥É·¨¨, ¤ ÕÐ¨Ì É ± ´ §Ò¢ ¥³ÊÕ ®�¥·É· ´µ¢Ê É¥µ·¥³Ê¯ ¢³¥¸Éµ  ±¸¨µ³Ò …¢±²¨¤ .
�± ¤¥³¨± �Ê´Ö±µ¢¸±¨° ¢ µ¤´µ³ ¨§ ¸¢µ¨Ì ³¥³Ê ·µ¢ µ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ²¨´¨ÖÌ1 ¶·¥¤¸É ¢¨²
·Ö¤ § ³¥Î ´¨°, µ¡´ ·Ê¦¨¢ ÕÐ¨Ì ´¥¤µ¸É ÉµÎ´µ¸ÉÓ ¤µ± § É¥²Ó¸É¢, ¤ ´´ÒÌ �¥·É· ´µ³
¨ ‹¥¦ ´¤·µ³. �µ¸²¥ Éµ£µ, ¢ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ³¥³Ê · Ì ¨ ¢ µ¸µ¡µ³ § ³¥Î É¥²Ó´µ³ ¸µÎ¨´¥´¨¨
µ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ²¨´¨ÖÌ2 ÉµÉ ¦¥ £¥µ³¥É· ¨§²µ¦¨² ¶µ¤·µ¡´µ ¨ ¶·µ¸²¥¤¨² ±·¨É¨Î¥¸±¨
¶µ¸É¥¶¥´´µ¥ · §¢¨É¨¥ ¨ ¸µ¢·¥³¥´´µ¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨¥ ÔÉµ° µ¸´µ¢´µ° É¥µ·¨¨ £¥µ³¥É·¨¨. � -
±µ´¥Í, ¢ ´ §¢ ´´µ³ ¢ÒÏ¥ ¸µÎ¨´¥´¨¨ ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì ¸É ÉÓÖÌ £. �Ê´Ö±µ¢¸±¨° ¶·¥¤²µ¦¨² ¨
¸µ¡¸É¢¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ ÔÉµ³Ê ¢ ¦´µ³Ê ¨ ¢³¥¸É¥ ²Õ¡µ¶ÒÉ´µ³Ê ¢µ¶·µ¸Ê.

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥° ¸É ÉÓ¥ ³Ò ÌµÉ¥²¨ ¡Ò µ¡· É¨ÉÓ ¢´¨³ ´¨¥ ´ Ï¨Ì Î¨É É¥²¥° ´  ¢¥¸Ó³ 
§ ³¥Î É¥²Ó´Ò¥, ´µ ³ ²µ ¨§¢¥¸É´Ò¥ É·Ê¤Ò µ Éµ³ ¦¥ ¶·¥¤³¥É¥ ¤·Ê£µ£µ ´ Ï¥£µ ¸µµÉ¥-
Î¥¸É¢¥´´¨± , ¡Ò¢Ï¥£µ ¶·µË¥¸¸µ·  Š § ´¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  �. ˆ. ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ. �ÉµÉ
ÊÎ¥´Ò°, Å ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ±µÉµ·µ£µ ´ Î¨´ ÕÉ Í¥´¨ÉÓ¸Ö ¶µ ¤µ¸Éµ¨´¸É¢Ê
¢ § ¶ ¤´µ° …¢·µ¶¥, Å µ¤¨´ ¨§ ¢¸¥Ì £¥µ³¥É·µ¢, ¶¨¸ ¢Ï¨Ì µ É¥µ·¨¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ²¨´¨°,
¸É ´µ¢¨É¸Ö ¶·¨ · §¢¨É¨¨ ¥¥ ´ Î ² ´  ¢ ¢Ò¸Ï¥° ¸É¥¶¥´¨ µ·¨£¨´ ²Ó´ÊÕ ÉµÎ±Ê §·¥´¨Ö. ˆ§
´¥±µÉµ·ÒÌ ³¥¸É ¶¥·¥¶¨¸±¨ ƒ Ê¸¸  ¸ ˜Ê³ Ì¥·µ³, ´¥¤ ¢´µ ¨§¤ ´´µ° £. �¥É¥·¸µ³, ¢¨¤´µ,
ÎÉµ §´ ³¥´¨ÉÒ° £¥·³ ´¸±¨° £¥µ³¥É· ¥Ð¥ ¸ 1792 £µ¤ , ¢ É¥Î¥´¨¥ ¸ ²¨Ï±µ³ ¶ÖÉ¨¤¥¸ÖÉ¨
²¥É, ¢µ§¢· Ð ²¸Ö µÉ ¢·¥³¥´¨ ¤µ ¢·¥³¥´¨ ± · §³ÒÏ²¥´¨Ö³ µ É¥µ·¨¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ²¨´¨°
¨, ÎÉµ ¥Ð¥ § ³¥Î É¥²Ó´¥¥, ƒ Ê¸¸ µÉ´µ¸¨²¸Ö ± ÔÉµ³Ê ¢µ¶·µ¸Ê ¨³¥´´µ ¸ Éµ° ¸ ³µ° ÉµÎ±¨
§·¥´¨Ö, ´  ±µÉµ·µ° µ¸É ´µ¢¨²¸Ö ‹µ¡ Î¥¢¸±¨°.

‘Ê¤Ó¡  ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶·µË¥¸¸µ·  ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¤µ¢µ²Ó´µ ¶µÊÎ¨É¥²Ó´  ¤²Ö ´ ¸, ·Ê¸-
¸±¨Ì. …£µ ¶¥·¢Ò° µ¶ÒÉ µ ´ Î ² Ì £¥µ³¥É·¨¨ ¶µÖ¢¨²¸Ö ¥Ð¥ ¢ 1829 £µ¤Ê ¢ Š § ´¸±µ³
‚¥¸É´¨±¥; ¶µÉµ³, ¢ ÊÎ¥´ÒÌ § ¶¨¸± Ì Š § ´¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É , ¢ ¦Ê·´ ²¥ Š·¥²²Ö,  ¢Éµ·
¶¥Î É ² Í¥²Ò° ·Ö¤ ³¥³Ê ·µ¢ µ Éµ³ ¦¥ ¶·¥¤³¥É¥, ±µÉµ·Ò¥, ¶µ-¢¨¤¨³µ³Ê, ¶·¨¢²¥± ²¨
³ ²µ ¢´¨³ ´¨Ö ¥£µ ¸µµÉ¥Î¥¸É¢¥´´¨±µ¢. „ ¦¥ É¥¶¥·Ó, ±µ£¤  É·Ê¤Ò �. ˆ. ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ
¶µ²ÊÎ¨²¨ ¸ ´±Í¨Õ ¶µ²´µ£µ µ¤µ¡·¥´¨Ö ¸µ ¸Éµ·µ´Ò µ¤´µ£µ ¨§ ¢¥²¨Î °Ï¨Ì £¥µ³¥É·µ¢ ´ -
Ï¥£µ ¢·¥³¥´¨ ¨ ±µ£¤  ¢§£²Ö¤Ò ·Ê¸¸±µ£µ ÊÎ¥´µ£µ ´ Î¨´ ÕÉ ¶·µ´¨± ÉÓ ¢ ²ÊÎÏ¨¥ ´¥³¥Í±¨¥
ÊÎ¥¡´¨±¨3, Å Ê ´ ¸, ¢¥·µÖÉ´µ, ´ °¤¥É¸Ö ´¥³´µ£µ ¶·¥¶µ¤ ¢ É¥²¥° £¥µ³¥É·¨¨, ±µÉµ·Ò¥
§´ ±µ³Ò ¸ ¸ÊÐ´µ¸ÉÓÕ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ± § ´¸±µ£µ ¶·µË¥¸¸µ· .

‚ 1840 £µ¤Ê ‹µ¡ Î¥¢¸±¨° ´ ¶¥Î É ² ¡·µÏÕ·Ê ¶µ¤ § £² ¢¨¥³: Geometrische Unter-
suchungen zur Theorie der Parallellinien, Berlin. �·µÏÕ·  ÔÉ  ¶·¨¢²¥±²  ¢´¨³ ´¨¥ ƒ Ê¸¸ ,
¨§ ¶¨¸¥³ ±µÉµ·µ£µ ± ˜Ê³ Ì¥·Ê µÉ 1831 £µ¤ , ¶·¨¢µ¤¨³ÒÌ ´¨¦¥, ³µ¦´µ Ê¢¨¤¥ÉÓ, ÎÉµ

1Consid	erations sur les d	emonstrations principales de la th	eorie des paralleles. 1843 (M	emoires de l'Acad. de
St.-Petersburg. VI serie, Tome IV).

2� · ²²¥²Ó´Ò¥ ²¨´¨¨, 1853.
3‘³. Rich. Balzer. Elemente rer Mathematik. 2 Au
.
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¢¥²¨±¨° £¥µ³¥É· ¢ Éµ ¢·¥³Ö Ê¦¥ ¡µ²¥¥ ¸µ·µ±  ²¥É ¨³¥² ¨¸É¨´´Ò¥ µ¸´µ¢ ´¨Ö ´µ¢µ£µ
ÊÎ¥´¨Ö, ±µÉµ·µ¥ µ´ ´ §Ò¢ ² ´¥¥¢±²¨¤µ¢µÕ £¥µ³¥É·¨¥° ¨ ±µÉµ·µ¥ ¢ ¸ÊÐ´µ¸É¨ ¸µ¢¶ ¤ ²µ
¸ É¥µ·¨¥Õ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ, ´ §¢ ´´µÕ ÔÉ¨³ ÊÎ¥´Ò³ ¢µµ¡· ¦ ¥³µÕ £¥µ³¥É·¨¥°. Šµ£¤ 
ƒ Ê¸¸ ¶µ§´ ±µ³¨²¸Ö ¸ É·Ê¤ ³¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ, Éµ µ´ ¶µ¸ÉÊ¶¨² µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ´¥£µ É ±
¦¥, ± ± ¶·¥¦¤¥ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ �¡¥²Ö ¨ Ÿ±µ¡¨, ±µÉµ·Ò¥ ¤µ¸É¨£²¨ ¢ É¥µ·¨¨ Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨Ì
ËÊ´±Í¨° ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢, ¥³Ê Ê¦¥ ¨§¢¥¸É´ÒÌ, ´µ ¨³ ´¥¨§¤ ´´ÒÌ: µ´ µÉ± § ²¸Ö µÉ ¶·¨´ ¤-
²¥¦´µ¸É¨ ¥³Ê ´µ¢µ£µ ÊÎ¥´¨Ö ¨ µ£· ´¨Î¨²¸Ö É¥³, ÎÉµ ¢Ò· §¨² ¸¢µ¥ µ¤µ¡·¥´¨¥ É·Ê¤Ê
‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ, ´ Ìµ¤Ö Éµ²Ó±µ ´ §¢ ´¨¥ ®¢µµ¡· ¦ ¥³µ° £¥µ³¥É·¨¨¯ ´¥ ¤µ¢µ²Ó´µ Ê¤ Î´µ
¢Ò¡· ´´Ò³.

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ µ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ²¨´¨ÖÌ µÉ²¨Î ÕÉ¸Ö µÉ · §Ò¸± ´¨° ¤·Ê-
£¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ ¸¢µ¥Õ Í¥²¨Õ. �¢Éµ· ¢µ¢¸¥ ´¥ ¨³¥¥É ¢ ¢¨¤Ê ¤µ± § ÉÓ a priori
XI  ±¸¨µ³Ê …¢±²¨¤ ; ¸µ¢¥·Ï¥´´µ ´ ¶·µÉ¨¢, µ´ ´ Î¨´ ¥É ¸ ¤µ¶ÊÐ¥´¨Ö ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ´¥-
¢¸É·¥Î¨ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·  ¨ ´ ±²µ´´µ° ¨²¨, ÎÉµ µ¤´µ ¨ Éµ ¦¥, Å ¶·¥¤¶µ² £ eÉ, ÎÉµ
Î¥·¥§ ¤ ´´ÊÕ ÉµÎ±Ê ¢¸¥£¤  ³µ¦´µ ¶·µ¢¥¸É¨ ¡¥¸Î¨¸²¥´´µ¥ ³´µ¦¥¸É¢µ ¶·Ö³ÒÌ, ²¥¦ Ð¨Ì
¢ µ¤´µ° ¶²µ¸±µ¸É¨ ¸ ¤ ´´µÕ ¶·Ö³µÕ ¨ ¥¥ ´¥ ¢¸É·¥Î ÕÐ¨Ì. ’ ±¨³ µ¡· §µ³ ‹µ¡ Î¥¢-
¸±¨° ¶µ± §Ò¢ ¥É, ÎÉµ ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¨± ±µ° ¶·¨Î¨´Ò ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ a priori, ÎÉµ ¸Ê³³ 
Ê£²µ¢ ¶·Ö³µ²¨´¥°´µ£µ É·¥Ê£µ²Ó´¨±  ´¥ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ³¥´¥¥ ¤¢ÊÌ ¶·Ö³ÒÌ Ê£²µ¢ ¨ ¤ ¦¥
ÊÉ¢¥·¦¤ ¥É, ÎÉµ, ±·µ³¥  ¸É·µ´µ³¨Î¥¸±¨Ì ´ ¡²Õ¤¥´¨°, ³Ò ´¥ ¨³¥¥³ ¤·Ê£µ£µ ¸·¥¤¸É¢ 
Ê¤µ¸Éµ¢¥·¨ÉÓ¸Ö ¢ ¸¶· ¢¥¤²¨¢µ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° µ¡Ò±´µ¢¥´´µ° £¥µ³¥É·¨¨. ’ ±¨¥ ¸³¥²Ò¥ ¨
µ·¨£¨´ ²Ó´Ò¥ ³Ò¸²¨, · §¢¨¢ ¥³Ò¥ ¸É·µ£µ ¨ ¶µ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ, ¢ Î¨¸Éµ £¥µ³¥É·¨Î¥¸±µ³
¤ÊÌ¥, Å µÎ¥¢¨¤´µ ¨³¥ÕÉ ¶· ¢µ ´  ¢´¨³ ´¨¥. “Î¥´Ò° ¶¥·¥¢µ¤Î¨± ¡·µÏÕ·Ò ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ
£. Hoéuel ¶µ² £ ¥É, ÎÉµ, ´¥ ¶·¥Ê¢¥²¨Î¨¢ Ö Ë¨²µ¸µË¸±µ£µ §´ Î¥´¨Ö ÔÉµ£µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö,
³µ¦´µ ¸± § ÉÓ, ÎÉµ µ´µ ¡·µ¸ ¥É ¸µ¢¥·Ï¥´´µ ´µ¢Ò° ¸¢¥É ´  µ¸´µ¢´Ò¥ ´ Î ²  £¥µ³¥É·¨¨
¨ µÉ±·Ò¢ ¥É ´µ¢Ò°, ¥Ð¥ ´¥ · §· ¡µÉ ´´Ò° ¶ÊÉÓ ·a§Ò¸± ´¨Ö³, ±µÉµ·Ò¥ ³µ£ÊÉ ¶·¨¢¥-
¸É¨ ± ´¥µ¦¨¤ ´´Ò³ µÉ±·ÒÉ¨Ö³. ‚µ ¢¸Ö±µ³ ¸²ÊÎ ¥ É·Ê¤Ò ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¤µ²¦´Ò µ± § ÉÓ
¢²¨Ö´¨¥ ´  Ê¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨¥ ³¥Éµ¤µ¢ ¶·¥¶µ¤ ¢ ´¨Ö ¨ Ê´¨ÎÉµ¦¨ÉÓ ´¥¸¡ÒÉµÎ´ÊÕ ´ -
¤¥¦¤Ê ¤µ± § ÉÓ  ±¸¨µ³Ê …¢±²¨¤  a priori, ´ ¤¥¦¤Ê µ¤´µ·µ¤´ÊÕ ¸ ÉµÕ, ±µÉµ·ÊÕ ¶¨É ÕÉ
¨§µ¡·¥É É¥²¨ ¢¥Î´µ£µ ¤¢¨¦¥´¨Ö, ±¢ ¤· ÉÊ·Ò ±·Ê£  ¨ ¶·µÎ.

ŒÒ ¤Ê³ ¥³, ÎÉµ Î¨É É¥²¨ Œ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ ‘¡µ·´¨± , ¨ ¢ µ¸µ¡¥´´µ¸É¨ ££. ¶·¥¶µ-
¤ ¢ É¥²¨ £¥µ³¥É·¨¨, ¶·µÎÉÊÉ ´¥ ¡¥§ ¨´É¥·¥¸  ¶·¥¤² £ ¥³Ò° §¤¥¸Ó ¶¥·¥¢µ¤ ¡·µÏÕ·Ò
‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ.

Œ ²µ¨§¢¥¸É´µ¸ÉÓ ÔÉµ£µ É·Ê¤ , ¶¥Î Éa¢Ï¥£µ¸Ö ¶µ-·Ê¸¸±¨ ¢ ¢¥¸Ó³  · ¸ÉÖ´ÊÉµ³ ¢¨¤¥,
¸µ ³´µ£¨³¨ ¶µ¸Éµ·µ´´¨³¨ · §¢¨É¨Ö³¨, ¢ ¨§¤ ´¨¨, ¢¸¥£¤  ¨³¥¢Ïe³ µ£· ´¨Î¥´´Ò° ±·Ê£ Î¨-
É É¥²¥°,   É¥¶¥·Ó ¸¤¥² ¢Ï¥³¸Ö ¶µÎÉ¨ ·¥¤±µ¸ÉÓÕ, Å µ¶· ¢¤Ò¢ ¥É ¶µÖ¢²¥´¨¥ ¶¥·¥¢µ¤ 
¡·µÏÕ·Ò, ¢ ±µÉµ·µ°  ¢Éµ· ¨§² £ ¥É ¢±· ÉÍ¥ ¸ÊÐ´µ¸ÉÓ ¸¢µ¨Ì ¨§Ò¸± ´¨°, ´¥ µ¡· É¨¢-
Ï¨Ì, ¶µ-¢¨¤¨³µ³Ê, ¡µ²ÓÏµ£µ ¢´¨³ ´¨Ö ´ Ï¥° ÊÎ¥´µ° ¶Ê¡²¨±¨ ¢µ ¢·¥³Ö ¨Ì ¶µÖ¢²¥´¨Ö.
�·¨Éµ³ ¦¥ ¡·µÏÕ·  ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Î¨É ¥É¸Ö ´  § ¶ ¤¥: ´¥¤ ¢´µ
µ´  ¶¥·¥¢¥¤¥´  ´  Ë· ´ÍÊ§¸±¨° ¨ ¨É ²ÓÖ´¸±¨° Ö§Ò±¨.

ŒÒ ¶µ³¥Ð ¥³ ¸´ Î ²  ¨§¢²¥Î¥´¨¥ ¨§ ²Õ¡µ¶ÒÉ´µ° ¶¥·¥¶¨¸±¨ ƒ Ê¸¸  ¸ ˜Ê³ Ì¥·µ³
µ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ²¨´¨ÖÌ, ±µÉµ·µ¥ µ¶·¥¤¥²Ö¥É µÉ´µÏ¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ƒ Ê¸¸  ± É¥µ·¨¨
‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ. ‚¸²¥¤ §  ¶¨¸Ó³ ³¨ ³Ò ¶¥Î É ¥³ ¶¥·¥¢µ¤ Ê¶µ³Ö´ÊÉµ£µ ¢ÒÏ¥ ¸µÎ¨´¥´¨Ö
´ Ï¥£µ ÊÎ¥´µ£µ £¥µ³¥É· .

‡¤¥¸Ó ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ±µ³³¥´É ·¨¨:
1) �·µÍ¨É¨·µ¢ ´´Ò° µ¡§µ· ¶µ¤¶¨¸ ´ ¸µ±· Ð¥´´µ: �. ‹Ä¢Ñ. �  ÔÉµ³ ¸µµ¡Ð¥´¨¥ ´¥

±µ´Î ¥É¸Ö. „ ²ÓÏ¥ ´  ¸É· ´¨Í Ì 81Ä88 ¸²¥¤Ê¥É ®ˆ§¢²¥Î¥´¨¥ ¨§ ¶¥·¥¶¨¸±¨ ƒ Ê¸¸  ±
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˜Ê³ Ì¥·Ê¯. ‡ É¥³ ´  ¸É· ´¨Í Ì 88Ä120 ¸²¥¤Ê¥É ¸µÎ¨´¥´¨¥ ®ƒ¥µ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ¨§Ò¸± ´¨Ö
µ É¥µ·¨¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ²¨´¨°¯ �. ˆ. ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ.

2) �·µÏÕ·  �Ê´Ö±µ¢¸±µ£µ ®� · ²²¥²Ó´Ò¥ ²¨´¨¨¯ Å µÎ¥´Ó ·¥¤± Ö ±´¨£  [8]. …¥
¢¢µ¤´ Ö Î ¸ÉÓ ¶·µÍ¨É¨·µ¢ ´  ³´µ° ¢ µ¡§µ·¥ [9].

‚ ÔÉµ° Î ¸É¨ �Ê´Ö±µ¢¸±¨° ¶¨Ï¥É:

�¥·¥°¤¥³ ± · ¸¸³µÉ·¥´¨Õ · §²¨Î´ÒÌ ¤µ± § É¥²Ó¸É¢ ¢ É¥µ·¨¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ²¨´¨°...
�·¨¥³Ò, µ ±µÉµ·ÒÌ ¡Ê¤¥³ £µ¢µ·¨ÉÓ, ¸Î¨É ²¨¸Ó ¢ ¸¢µ¥ ¢·¥³Ö Ê¤µ¢²¥É¢µ·¨É¥²Ó´Ò³¨ ¸µ
¸Éµ·µ´Ò ¸É·µ£µ¸É¨. ŒÒ Ê¢¨¤¨³, ÎÉµ ´¨ µ¤¨´ ¨§ ´¨Ì ´¥ ³µ¦¥É ¢Ò¤¥·¦ ÉÓ µ¸´µ¢ É¥²Ó-
´µ£µ · §¡µ· .

‘Ê¤Ö ¶µ ÔÉµ³Ê ¸µÎ¨´¥´¨Õ, ‚. Ÿ. �Ê´Ö±µ¢¸±¨° (¢ µÉ²¨Î¨¥ µÉ  ± ¤¥³¨±  Œ. ‚. �¸É·µ-
£· ¤¸±µ£µ) ´¥ ¡Ò² §´ ±µ³ ¸ É·Ê¤ ³¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ. ‹Õ¡µ¶ÒÉ´µ, ÎÉµ ¢¸²¥¤ §  ¸µµ¡Ð¥´¨¥³
‹¥É´¨±µ¢  [7] É ³ ¦¥ ´  ¸É· ´¨Í Ì 121Ä122 ´ ¶¥Î É ´Ò ®‡ ¤ Î¨, ¶·¥¤²µ¦¥´´Ò¥  ± ¤¥-
³¨±µ³ ‚. Ÿ. �Ê´Ö±µ¢¸±¨³¯ ¢´¨³ ´¨Õ ²Õ¡¨É¥²¥° £¥µ³¥É·¨¨ (¶µ¸ÉÊ¶¨²¨ 5 ³ Ö 1868 £.).

3) �·µÏÕ·  ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ®Geometrische Untersuchungen zur Theorie der Parallellinien¯
¨§¤ ´  ¢ �¥·²¨´¥ Ê G. Finke ¢ 1840 £.

‚ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³µ³ ¸µµ¡Ð¥´¨¨ [7] ¤ ´ ¥¥ µÉ²¨Î´Ò° ¶¥·¥¢µ¤ ´  ·Ê¸¸±¨° Ö§Ò±, µ¤´ ±µ
¨§-§  µ£· ´¨Î¥´´µ¸É¨ ³¥¸É  ³Ò ¢Ò´Ê¦¤¥´Ò µÉ± § ÉÓ ¸¥¡¥ ¢ Ê¤µ¢µ²Ó¸É¢¨¨ ¶·µÍ¨É¨·µ¢ ÉÓ
¥£µ. �²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò° ¶¥·¥¢µ¤ µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´ ¢ ±´¨£ Ì [4] ¨ [10].

4) �µ ¸Ìµ¤´Ò³ ¶·¨Î¨´ ³ ³Ò ¶·µÍ¨É¨·Ê¥³ §¤¥¸Ó ¢ ¶¥·¥¢µ¤¥ �. ‚. ‹¥É´¨±µ¢  Éµ²Ó±µ
¤¢  µÉ·Ò¢±  ¨§ ¶¨¸¥³ ƒ Ê¸¸ . �¥·¢Ò° Å ¨§¢²¥Î¥´¨¥ ¨§ ¶¨¸Ó³  ƒ Ê¸¸  ± ˜Ê³ Ì¥·Ê (1846).

�É§Ò¢ ƒ Ê¸¸  µ £¥µ³¥É·¨¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ

‚ ¶µ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö Ö ¨³¥² ¸²ÊÎ ° ¶¥·¥Î¨É ÉÓ ´¥¡µ²ÓÏµ¥ ¸µÎ¨´¥´¨¥ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¶µ¤
§ £² ¢¨¥³: Geometrische Untersuchungen zur Theorie der Parallellinien. �Éµ ¸µÎ¨´¥´¨¥
¸µ¤¥·¦¨É ¢ ¸¥¡¥ µ¸´µ¢ ´¨Ö £¥µ³¥É·¨¨, ±µÉµ· Ö ¤µ²¦´  ¡Ò ¡Ò²  ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ÉÓ ¨ ¸É·µ-
£µ¥ · §¢¨É¨¥ ±µÉµ·µ° ¶·¥¤¸É ¢²Ö²µ ¡Ò ´¥¶·¥·Ò¢´ÊÕ Í¥¶Ó, ¥¸²¨ ¡Ò ¥¢±²¨¤µ¢  £¥µ³¥É·¨Ö
´¥ ¡Ò²  ¨¸É¨´´µÕ. �¥±Éµ ˜¢¥°± ·É1 ¤ ² ÔÉµ° £¥µ³¥É·¨¨ ¨³Ö ®geometrie australe¯,  
‹µ¡ Î¥¢¸±¨° Å £¥µ³¥É·¨¨ ¢µµ¡· ¦ ¥³µ°.

‚Ò §´ ¥É¥, ÎÉµ Ê¦¥ ¶ÖÉÓ¤¥¸ÖÉ Î¥ÉÒ·¥ £µ¤  (¸ 1792), ± ± Ö · §¤¥²ÖÕ É¥ ¦¥ Ê¡¥¦¤¥-
´¨Ö, ´¥ £µ¢µ·Ö §¤¥¸Ó µ ´¥±µÉµ·ÒÌ · §¢¨É¨ÖÌ, ±µÉµ·Ò¥ ¶µ²ÊÎ¨²¨ ³µ¨ ¨¤¥¨ µ¡ ÔÉµ³ ¶·¥¤-
³¥É¥ ¢¶µ¸²¥¤¸É¢¨¨. ‘²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ, Ö ¸µ¡¸É¢¥´´µ ´¥ ´ Ï¥² ¢ ¸µÎ¨´¥´¨¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ
´¨ µ¤´µ£µ ´µ¢µ£µ ¤²Ö ³¥´Ö Ë ±É ; ´µ ¨§²µ¦¥´¨¥ ¢¥¸Ó³  · §²¨Î´µ µÉ Éµ£µ, ± ±µ¥ Ö ¶·¥¤-
¶µ² £ ² ¸¤¥² ÉÓ, ¨  ¢Éµ· É· ±ÉÊ¥É µ ¶·¥¤³¥É¥ ± ± §´ Éµ± ¢ ¨¸É¨´´µ-£¥µ³¥É·¨Î¥¸±µ³
¤ÊÌ¥. Ÿ ¸Î¨É ² ¸¥¡Ö µ¡Ö§ ´´Ò³ µ¡· É¨ÉÓ ‚ Ï¥ ¢´¨³ ´¨¥ ´  ÔÉÊ ±´¨£Ê, ÎÉ¥´¨¥ ±µÉµ·µ°
´¥ ¶·¥³¨´¥É ‚ ³ ¤µ¸É ¢¨ÉÓ ¦¨¢¥°Ï¥¥ Ê¤µ¢µ²Ó¸É¢¨¥.

ƒ¥ÉÉ¨´£¥´, 28 ´µÖ¡·Ö 1846 £.

�·µ¥±É¨¢´ Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö £¥µ³¥É·¨¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ
�. ŠÔ²¨ (A. Cayley) (16.8.1821, �¨Î³µ´¤ Å 26.1.1895, Š¥³¡·¨¤¦)

‚ · ¡µÉ Ì [11] �·ÉÊ· ŠÔ²¨ Ê¸É ´µ¢¨², ÎÉµ ¢ µ¡² ¸É¨ ¶·µ¥±É¨¢´µ£µ ¶·µ¸É· ´¸É¢ ,
µ£· ´¨Î¥´´µ° ¶·µ¨§¢µ²Ó´µ ¢§ÖÉµ° ¢Ò¶Ê±²µ° ±µ´¨±µ°, É. ¥. ¶µ¢¥·Ì´µ¸ÉÓÕ ¢Éµ·µ£µ ¶µ-

1”. Š. ˜¢¥°± ·É (1780Ä1859) Å ¶·µË¥¸¸µ· Õ·¨¸¶·Ê¤¥´Í¨¨ ¶·¥¦¤¥ ¢ Œ ·¡Ê·£¥, ¶µÉµ³ ¢ Š¥´¨£¸¡¥·£¥.
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·Ö¤± , ´ §¢ ´´µ° ¨³ �¡¸µ²ÕÉµ³, ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö £¥µ³¥É·¨Ö ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ, ¶·¨Î¥³ · ¸¸ÉµÖ-
´¨¥ s(x, y) ³¥¦¤Ê ÉµÎ± ³¨ x ¨ y ¶·µ¸É· ´¸É¢  ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¢ ÔÉµ° ·¥ ²¨§ Í¨¨ § ¤ ¥É¸Ö
 ´£ ·³µ´¨Î¥¸±¨³ µÉ´µÏ¥´¨¥³.

ƒ Ê¸¸µ¢  ¶² ´¨³¥É·¨Ö
Š. ”. ƒ Ê¸¸ (‘. F. Gauss) (30.4.1777, �· Ê´Ï¢¥°£ Å 23.2.1855, ƒ¥ÉÉ¨´£¥´)

‚ 1827 £. ƒ Ê¸¸ µ¶Ê¡²¨±µ¢ ² · ¡µÉÊ [12], ¢ ±µÉµ·µ° ¶µ¤¸¶Ê¤´µ ¨§²µ¦¨² É¥µ·¨Õ ²¨-
´¥°´µ£µ Ô²¥³¥´É  ds, § ¤ ¢ ¥³µ£µ ´  ¤¢Ê³¥·´µ³ ³´µ£µµ¡· §¨¨ ±¢ ¤· É¨Î´µ° Ëµ·³µ°

ds2 = E(u, v)du2 + 2F (u, v)dudv + G(u, v)dv2

µÉ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²µ¢ du, dv ¢ ±µµ·¤¨´ É´µ° ± ·É¥ u, v, ¶·¨Î¥³ ¶·¥¤¶µ² £ ¥É¸Ö, ÎÉµ ËÊ´±-
Í¨¨ E, G ¨ EG − F 2 ¶·¨´¨³ ÕÉ Éµ²Ó±µ ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö.

�Ê¤¥³ ´ §Ò¢ ÉÓ ÔÉÊ É¥µ·¨Õ £ Ê¸¸µ¢µ° ¶² ´¨³¥É·¨¥°.
�·µ¨§¢µ¤´Ò³¨ µ¡Ñ¥±É ³¨ µÉ ²¨´¥°´µ£µ Ô²¥³¥´É  ds Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ô²¥³¥´É ¶²µÐ ¤¨

dσ =
√

EG − F 2dudv

¨ ¸± ²Ö·´µ¥ ¶µ²¥ K = K(u, v), ¢ÒÎ¨¸²Ö¥³µ¥ ¶µ Ëµ·³Ê²¥

4(EG − FF )2K = EX + FY + GZ − 2(EG − FF )(∂22E − 2∂12F + ∂11G),

£¤¥
X = ∂2E∂2G − 2∂1F∂2G + ∂1G∂1G,

Y = ∂1E∂2G − ∂2E∂1G−
−2∂2E∂2F + 4∂1F∂2F − 2∂1F∂1G,

Z = ∂1E∂1G − 2∂1E∂2F + ∂2E∂2E,

∂1 =
∂

∂u
, ∂2 =

∂

∂v
, ∂11 =

∂2

∂u∂u
, ∂12 =

∂2

∂u∂v
, ∂22 =

∂2

∂v∂v
.

‘± ²Ö·´µ¥ ¶µ²¥ K ´ §Ò¢ ¥É¸Ö £ Ê¸¸µ¢µ° ±·¨¢¨§´µ° ²¨´¥°´µ£µ Ô²¥³¥´É  ds.
’·¨¢¨ ²Ó´Ò³ ¶·¨³¥·µ³ £ Ê¸¸µ¢µ° ¶² ´¨³¥É·¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶² ´¨³¥É·¨Ö …¢±²¨¤ . ‚

ÔÉµ³ ¸²ÊÎ ¥ K = 0. �¥É·¨¢¨ ²Ó´Ò³ ¶·¨³¥·µ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶² ´¨³¥É·¨Ö ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ. ‚
ÔÉµ³ ¸²ÊÎ ¥ £ Ê¸¸µ¢  ±·¨¢¨§´  K Éµ¦¥ ¶µ¸ÉµÖ´´ , ´µ µÉ·¨Í É¥²Ó´ .

‚ ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ ¶·¨³¥· Ì ²¨´¥°´Ò° Ô²¥³¥´É § ¤ ´ ´  ¶·µ¸Éµ³ ³´µ£µµ¡· §¨¨. ˆ ¢ Éµ³,
¨ ¢ ¤·Ê£µ³ ¸²ÊÎ ¥ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ²Õ¡µ£µ Í¥´É·  ³µ¦´µ ¢Ò¡· ÉÓ ¶µ²Ö·´Ò¥ ±µµ·¤¨´ ÉÒ
u = r, v = ϕ, ¢ ±µÉµ·ÒÌ ds2 = dr2+p2dϕ2, dσ = pdrdϕ, ¶·¨Î¥³ ∂2p = 0. ‘²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ,
¤²¨´  µ±·Ê¦´µ¸É¨ · ¤¨Ê¸  r · ¢´  2πp(r), ¶²µÐ ¤Ó ±·Ê£  · ¤¨Ê¸  r · ¢´  2πT (r), £¤¥

T (r) =

r∫
0

p(u)du.

‘± ²Ö·´µ¥ ¦¥ ¶µ²¥ K = K(r) ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö ¶µ Ëµ·³Ê²¥

Kp = −d2p

dr2
.
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ƒ Ê¸¸ §´ ², ± ± § ¢¨¸¨É p µÉ r, µ Î¥³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É (¢ ¶¥·¥¢µ¤¥ ‹¥É´¨±µ¢  ´ 
·Ê¸¸±¨°, [7, c. 87]) ¨§¢²¥Î¥´¨¥ ¨§ ¶¨¸Ó³  ƒ Ê¸¸  ± ˜Ê³ Ì¥·Ê (1831):

‚ ´¥¥¢±²¨¤µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨ ¶µ²Êµ±·Ê¦´µ¸ÉÓ ±·Ê£  · ¤¨Ê¸  r ¨³¥¥É ¢¥²¨Î¨´Ê

1
2
πk (e

r
k − e−

r
k ),

£¤¥ k ¥¸ÉÓ ¶µ¸ÉµÖ´´µ¥, ±µÉµ·µ¥ ´ ³ µ¶ÒÉ ¶µ± §Ò¢ ¥É Î·¥§¢ÒÎ °´µ ¡µ²ÓÏ¨³ ¶µ ¸· ¢´¥-
´¨Õ ±µ ¢¸¥³Ê, ÎÉµ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ´ ³¨ ¨§³¥·Ö¥³µ. ‚ ¥¢±²¨¤µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨ ÔÉµ ¶µ¸ÉµÖ´-
´µ¥ ¤¥² ¥É¸Ö ¡¥¸±µ´¥Î´µ¸ÉÓÕ.

ƒ¥ÉÉ¨´£¥´, 12 ¨Õ²Ö 1831 £.

‘²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ, ¢µ ¢Éµ·µ³ ¶·¨³¥·¥

p(r) = k sinh
r

k
, T (r) = k2(cosh

r

k
− 1), K = −1/k2.

�É±²µ´¨¢ ¶ÖÉÒ° ¶µ¸ÉÊ² É …¢±²¨¤ , É ±¨¥ ¦¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ²ÊÎ¨²¨ ´¥§ ¢¨¸¨³µ ‹µ-
¡ Î¥¢¸±¨° ¨ �µ°Ö. �µ ÔÉµ ¶¨¸Ó³µ ƒ Ê¸¸ ´ ¶¨¸ ² · ´ÓÏ¥, Î¥³ ¶µ§´ ±µ³¨²¸Ö ¸ É·Ê¤ ³¨
‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ, ¨ · ´ÓÏ¥, Î¥³ ¶µ²ÊÎ¨² · ¡µÉÊ Ÿ´µÏ  �µ°Ö ®�¶¶¥´¤¨±¸¯ [13] (¸³. [10,
c. 103; 107]).

‡ ³¥É¨³, ÎÉµ ‹µ¡ Î¥¢¸±¨° ¶µ² £ ² k = 1. �µ¤µ¡´µ ÔÉµ³Ê, ¢ ¸µ¢·¥³¥´´µ° É¥µ·¥É¨Î¥-
¸±µ° Ë¨§¨±¥ ¶·¨´ÖÉµ ¶µ² £ ÉÓ c = 1, £¤¥ c Å ¸±µ·µ¸ÉÓ · ¸¶·µ¸É· ´¥´¨Ö ¸¢¥É  ¢ ¢ ±ÊÊ³¥.
’Ê ¦¥ ±µ´¸É ´ÉÊ Ÿ. �µ°Ö µ¡µ§´ Î¨² Î¥·¥§ i (c³. [10, c. 83]) (É¥¶¥·Ó ÔÉµ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö
´¥Ê¤µ¡´Ò³, ¶µ¸±µ²Ó±Ê ¢ ¸µ¢·¥³¥´´µ° ³ É¥³ É¨±¥ ¡Ê±¢µ° i ¶·¨´ÖÉµ µ¡µ§´ Î ÉÓ

√
−1).

‡ ³¥É¨³ É ±¦¥, ÎÉµ ´  ÔÉµ ¶¨¸Ó³µ (¢ ¶¥·¥¢µ¤¥ ƒÊÔ²Ö ´  Ë· ´ÍÊ§¸±¨°, Paris, Gauthier-
Villars, 1866) ¸µ¸² ²¸Ö ¢ · ¡µÉ¥ [14] �¥²ÓÉ· ³¨ (¸³. [10, c. 192]).

� ¡µÉ  Ÿ. �µ°Ö ®�¶¶¥´¤¨±¸¯ (1832)
Ÿ. �µ°Ö (Johannis Bolyai de Bolya)

(15.1802, Œ ·µÏ¢ Ï ·Ì¥° Å 27.1.1860, Šµ²µ¦¢ ·)

ƒµ¢µ·Ö µ · ¡µÉ¥ ®Appendix¯, ¨§¢¥¸É´Ò° £¥µ³¥É· �. �. �µ·¤¥´ ¢ ¸É ÉÓ¥ [15] µÉ³¥É¨²,
ÎÉµ Ÿ´µÏ �µ°Ö ®¶·¨Ï¥² ± µÉ±·ÒÉ¨Õ ´¥¥¢±²¨¤µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨ ´¥§ ¢¨¸¨³µ µÉ ƒ Ê¸¸  ¨
‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¢ ±µ´Í¥ 20-Ì £µ¤µ¢ ¶·µÏ²µ£µ (É¥¶¥·Ó Ê¦¥ ¶µ§ ¶·µÏ²µ£µ. Å �. —.) ¸Éµ²¥É¨Ö.
� ¡µÉ  ¢Ò¤ ÕÐ¥£µ¸Ö ¢¥´£¥·¸±µ£µ £¥µ³¥É·  ´µ¸¨É ¶¥Î ÉÓ Ö·±µ£µ ¸¢µ¥µ¡· §¨Ö ¨ ´ ¶¨¸ ´ 
¢ ¡²¥¸ÉÖÐ¥³, ÌµÉÖ ¨ ¶·¥¤¥²Ó´µ ¸¦ Éµ³ cÉ¨²¥¯ ¨ ÎÉµ ®µÉ±·ÒÉ¨Ö ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¨ �µ°Ö
´¥ ¶µ²ÊÎ¨²¨ ¶·¨§´ ´¨Ö ¶·¨ ¨Ì ¦¨§´¨¯ (c³. [10, c. 16]). �µ¤·µ¡´¥¥ µ¡ ÔÉµ³ ´ ¶¨¸ ´µ ¢
±´¨£¥ [16].

ƒ Ê¸¸ ¡Ò² ¢Ò¸µ±µ£µ ³´¥´¨Ö µ · ¡µÉ¥ Ÿ. �µ°Ö, µ Î¥³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É (¸³. [10, c. 112])
¨§¢²¥Î¥´¨¥ ¨§ ¶¨¸Ó³  ƒ Ê¸¸  ± ƒ¥·²¨´£Ê (1832) Å µÉ§Ò¢ ƒ Ê¸¸  µ · ¡µÉ¥ Ÿ. �µ°Ö:

�  ¤´ÖÌ Ö ¶µ²ÊÎ¨² ¨§ ‚¥´£·¨¨ ´¥¡µ²ÓÏÊÕ ¡·µÏÕ·Ê µ ´¥¥¢±²¨¤µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨, ¢ ±µ-
Éµ·µ° Ö ´ Ìµ¦Ê ¢¸¥ ³µ¨ ¸µ¡¸É¢¥´´Ò¥ ¨¤¥¨ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ±µÉµ·Ò¥ ¨§²µ¦¥´Ò ¸ ¡µ²ÓÏ¨³
¨§ÖÐ¥¸É¢µ³, ÌµÉÖ ¨ ¢ É ±µ° Ëµ·³¥, ±µÉµ· Ö, ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¸¢µ¥° ±µ´Í¥´É· Í¨¨, ´¥ ¡¥§
É·Ê¤  ¡Ê¤¥É ¢µ¸¶·¨´ÖÉ  ¢¸Ö±¨³, ±µ³Ê ÎÊ¦¤ ¶·¥¤³¥É. �¢Éµ· Å µÎ¥´Ó Õ´Ò°  ¢¸É·¨°-
¸±¨° µË¨Í¥·, ¸Ò´ ¤·Ê£  ³µ¥° Õ´µ¸É¨, ¸ ±µÉµ·Ò³ Ö ¢ 1798 £µ¤Ê Î ¸Éµ £µ¢µ·¨² µ¡ ÔÉµ³
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¶·¥¤³¥É¥, ÌµÉÖ ¢ Éµ ¢·¥³Ö ³µ¨ ¨¤¥¨ ¡Ò²¨ §´ Î¨É¥²Ó´µ ¤ ²ÓÏ¥ µÉ Éµ£µ · §¢¨É¨Ö ¨ §·¥-
²µ¸É¨, ±µÉµ·µ¥ µ´¨ ¶µ²ÊÎ¨²¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸µ¡¸É¢¥´´ÒÌ · §³ÒÏ²¥´¨° ÔÉµ£µ ³µ²µ¤µ£µ
Î¥²µ¢¥± . Ÿ ¸Î¨É Õ ÔÉµ£µ ³µ²µ¤µ£µ £¥µ³¥É·  Ëµ´ �µ²Ó ¨ £¥´¨¥³ ¶¥·¢µ° ¢¥²¨Î¨´Ò.

14 Ë¥¢· ²Ö 1832 £µ¤ .

� · ³¥É· ¶·µ¸É· ´¸É¢  ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ, ¨²¨ ¶µ¸ÉµÖ´´ Ö ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ k

Š ± ³Ò ¢¨¤¥²¨, Î¥·¥§ µÉ·¨Í ´¨¥ ¶µ¸ÉÊ² É  …¢±²¨¤  µ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¡Ò²  ¢¢¥¤¥´ 
¢ ´ Ê±Ê ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ Ö ±µ´¸É ´É . �´  ´ §Ò¢ ¥É¸Ö ¶ · ³¥É·µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢  ‹µ¡ Î¥¢-
¸±µ£µ ¨²¨ ¶µ¸ÉµÖ´´µ° ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¨ µ¡µ§´ Î ¥É¸Ö Î¥·¥§ k. �É³¥É¨³, ÎÉµ ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥
‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¨§-§  ´ ²¨Î¨Ö É ±µ£µ ¶ · ³¥É·  ´¥É ¶µ¤µ¡´ÒÌ Ë¨£Ê·. ƒµ¤ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¶µ¸Éµ-
Ö´´µ° ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ Å 1826.

…¸²¨ ¨§ ´ Î ²  ¶·Ö³µ²¨´¥°´µ£µ ²ÊÎ  ´  ¶ · ²²¥²Ó´ÊÕ ¥³Ê ¶·Ö³ÊÕ µ¶Ê¸É¨ÉÓ ¶¥·¶¥´-
¤¨±Ê²Ö·, Éµ Ê£µ² Π, µ¡· §µ¢ ´´Ò° ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·µ³ ¨ ²ÊÎµ³, ¢ ¶² ´¨³¥É·¨¨ ‹µ¡ Î¥¢-
¸±µ£µ ³¥´ÓÏ¥ ¶·Ö³µ£µ Ê£²  ¨ ³µ´µÉµ´´µ Ê¡Ò¢ ¥É ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¢Ò¸µÉÒ h, ¸ ±µÉµ·µ°
µ¶ÊÐ¥´ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·. ‹µ¡ Î¥¢¸±¨° Ê¸É ´µ¢¨² ¤²Ö § ¢¨¸¨³µ¸É¨ Π = Π(p/k) ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ
Ëµ·³Ê²Ê:

tan
1
2
Π(x) = e−x.

‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ Π = Π(x) Ê£²  ¶ · ²²¥²Ó´µ¸É¨ Π µÉ ¶µ¤¥²¥´´µ° ´  ±µ´¸É ´ÉÊ k ¢Ò¸µÉÒ
¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·  ´ §Ò¢ ¥É¸Ö ËÊ´±Í¨¥° ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ.

�µ¸ÉµÖ´´ Ö �ÓÕÉµ´  G

‡ ±µ´Ò ¤¢¨¦¥´¨Ö ¶² ´¥É, ¢Ò¢¥¤¥´´Ò¥ Š¥¶²¥·µ³ ¨§ ´ ¡²Õ¤¥´¨° ’¨Ìµ �· £¥ §  ¤¢¨-
¦¥´¨¥³ Œ ·¸ , �ÓÕÉµ´ § ±µ¤¨·µ¢ ² ¢ ¢¨¤¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö

d2�r

dt2
= −G

M�r

r3
,

£¤¥ M Å ³ ¸¸  ‘µ²´Í , G Å ¶µ¸ÉµÖ´´ Ö �ÓÕÉµ´ .
�µ¸ÉµÖ´´ Ö ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ k ¸Éµ²Ó ¦¥ ¢Ò¸µ±µ£µ ·µ¤ , ÎÉµ ¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ Ö ¶µ¸Éµ-

Ö´´ Ö �ÓÕÉµ´  G.

�µ¸ÉµÖ´´ Ö �² ´±  �

Œ. �² ´± (M. Planck) (23.4.1858, Š¨²Ó Å 4.10.1947, ƒ¥ÉÉ¨´£¥´)

’ ±µ£µ ¦¥ ·µ¤  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÊÕ ¶µ¸ÉµÖ´´ÊÕ ¢¢¥² ¢ ´ Ê±Ê Œ ±¸ �² ´± ¢ 1900 £.
ˆ§ÊÎ¨¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸¶¥±É·¥ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö  ¡¸µ²ÕÉ´µ

É¢¥·¤µ£µ É¥² , �² ´± Ê¸É ´µ¢¨² ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ Ëµ·³Ê²Ê ¨§²ÊÎ¥´¨Ö:

ρ =
8πν2

c3
kT

µ

eµ − 1
, µ =

�ν

kT
.

‚¸±µ·¥, ¢ ¶¥·¢Ò¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö ¶·µÏ²µ£µ ¢¥± , ¶µ¸ÉµÖ´´ Ö �² ´±  � ¡Ò²  ¶µ²µ¦¥´  ¢
µ¸´µ¢Ê ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨.

�µ¤µ¡´µ Éµ³Ê ± ± ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ÒÏ¥ Ëµ·³Ê²Ò £¥µ³¥É·¨¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¢ ¶·¥¤¥²¥
k → ∞ ¶¥·¥Ìµ¤ÖÉ ¢ Ëµ·³Ê²Ò

p(r) = r, T (r) = r2/2, K = 0
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£¥µ³¥É·¨¨ …¢±²¨¤ , ¢ ¶·¥¤¥²¥ � → 0 Ëµ·³Ê²  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö �² ´±  ¶¥·¥Ìµ¤¨É ¢ Ëµ·³Ê²Ê
¨§²ÊÎ¥´¨Ö �Ô²¥ÖÄ„¦¨´¸ 

ρ =
8πν2

c3
kT,

  Ëµ·³Ê²Ò ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨ ˜·¥¤¨´£¥·  ¶¥·¥Ìµ¤ÖÉ ¢ Ëµ·³Ê²Ò ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° ³¥Ì -
´¨±¨ ƒ ³¨²ÓÉµ´ .

‘±µ·µ¸ÉÓ ¸¢¥É  c
�. �¥³¥· (O. Roemer) (25.9.1644, �·ÌÊ¸ Å 19.9.1710, Šµ¶¥´£ £¥´)

‚ 1675 £., ´ ¡²Õ¤ Ö § É³¥´¨Ö ¸¶ÊÉ´¨±µ¢ �¶¨É¥· , �e³¥· µ¶·¥¤¥²¨² ¸±µ·µ¸ÉÓ c · ¸-
¶·µ¸É· ´¥´¨Ö ¸¢¥É  ³¥¦¤Ê �¶¨É¥·µ³ ¨ ‡¥³²¥°.

‚ XIX ¢. Ê¸É ´µ¢²¥´  Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ Ö ¶·¨·µ¤  ¸¢¥É  ¨ ¤µ± § ´µ, ÎÉµ ¸±µ·µ¸ÉÓ c
¥¸ÉÓ ´¥ ÎÉµ ¨´µ¥, ± ± ¸±µ·µ¸ÉÓ · ¸¶·µ¸É· ´¥´¨Ö Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ ¢µ²´ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥. �´ 
¢µÏ²  ¢ ± Î¥¸É¢¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´µ£µ ¶ · ³¥É·  ¢ Ê· ¢´¥´¨Ö Œ ±¸¢¥²² . �ÉµÉ ¶ · ³¥É·,
¥¸É¥¸É¢¥´´µ, ¢µÏ¥² ¨ ¢ ¢ÒÏ¥¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ Ëµ·³Ê²Ò Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö.

‚ 1923 £. �. �. ŠµÉ¥²Ó´¨±µ¢ Ê¸É ´µ¢¨², ÎÉµ ¢ É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¸±µ·µ¸ÉÓ ¸¢¥É 
c µ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¶µ¸ÉµÖ´´µ° ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¸±µ·µ¸É¥°.

�·µ¸É· ´¸É¢µ ¸±µ·µ¸É¥°
�. �. ŠµÉ¥²Ó´¨±µ¢ (1862, Š § ´Ó Å 1944, Œµ¸±¢ )

� ¸¸ÉµÖ´¨¥³ ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¸±µ·µ¸É¥° ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¸²Ê¦¨É ¡Ò¸É·µÉ  s, ¸ ±µÉµ·µ°
µ¡ÒÎ´ Ö ¸±µ·µ¸ÉÓ v ³ É¥·¨ ²Ó´µ° ÉµÎ±¨ ¸¢Ö§ ´  ¶µ¤¸É ´µ¢±µ° v/c = tanh (s/c), ¢¢¥¤¥´-
´µ° �¥²ÓÉ· ³¨ ¢ · ¡µÉ¥ [14].

‘²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ, ¥¸²¨ ¶·Ö³µ²¨´¥°´Ò° µÉ·¥§µ± ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¸±µ·µ¸É¥°, ¤²¨´  ±µÉµ-
·µ£µ · ¢´  s, · §¤¥²¥´ µ¤´µ° ¨§ ¥£µ ÉµÎ¥± ´  ¤¢  µÉ·¥§± , ¤²¨´Ò ±µÉµ·ÒÌ · ¢´Ò s1 ¨ s2,
Éµ ¡Ò¸É·µÉ  s · ¢´  s = s1 + s2,   ¸±µ·µ¸ÉÓ v ¸±² ¤Ò¢ ¥É¸Ö ¶µ § ±µ´Ê

v =
v1 + v2

1 + v1v2/c2
,

¶·¨´ÖÉµ³Ê ¢ É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨.
ŒÒ ³µ¦¥³ ¢¨¤¥ÉÓ É¥¶¥·Ó, ÎÉµ ± ± ¢ ´ÓÕÉµ´µ¢¸±µ° ³¥Ì ´¨±¥, É ± ¨ ¢ É¥µ·¨¨ µÉ-

´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¨³¶Ê²Ó¸ Î ¸É¨ÍÒ ¥¤¨´¨Î´µ° ³ ¸¸Ò ¶µ±µÖ, ¤¢¨¦ÊÐ¥°¸Ö ¸ ¡Ò¸É·µÉµ° s,
· ¢¥´ ¶µ¤¥²¥´´µ° ´  2π ¤²¨´¥ µ±·Ê¦´µ¸É¨ · ¤¨Ê¸  s,   ¶µ¤¥²¥´´ Ö ´  2π ¶²µÐ ¤Ó ±·Ê£ ,
µ£· ´¨Î¥´´µ£µ ÔÉµ° µ±·Ê¦´µ¸ÉÓÕ, · ¢´  ±¨´¥É¨Î¥¸±µ° Ô´¥·£¨¨ ÔÉµ° Î ¸É¨ÍÒ.

�É³¥É¨³, ÎÉµ �¡¸µ²ÕÉ ŠÔ²¨ ¢ ¶·µ¥±É¨¢´µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¸±µ·µ¸É¥°, ¢¢¥¤¥´´µ³ Šµ-
É¥²Ó´¨±µ¢Ò³ ¢ · ¡µÉ¥ [17], (¶·¨ c < ∞) ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° ¶·µ¸É· ´¸É¢µ ¸±µ·µ¸É¥°
Î ¸É¨ÍÒ ¸ ´Ê²¥¢µ° ³ ¸¸µ° ¶µ±µÖ (´ ¶·¨³¥·, ËµÉµ´ ). ‚ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¸±µ·µ¸É¥° Î ¸É¨ÍÒ
¸ ´Ê²¥¢µ° ³ ¸¸µ° ¶µ±µÖ ¤¥°¸É¢Ê¥É ±µ´Ëµ·³´ Ö £¥µ³¥É·¨Ö, µ ±µÉµ·µ° ¸³. ±´¨£Ê [18].

�·µ¥±É¨¢´µ¥ µÉµ¡· ¦¥´¨¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢  ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ …¢±²¨¤ 
�. �¥²ÓÉ· ³¨ (E. Beltrami) (16.11.1835, Š·¥³µ´  Å 18.2.1900, �¨³)

� ¡µÉÊ [14] �¥²ÓÉ· ³¨ ´ Î ² ¸ § ³¥Î É¥²Ó´µ£µ ¢¢¥¤¥´¨Ö:

‚ ¶µ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨° ³¨· ¸É ² § ´¨³ ÉÓ¸Ö ´µ¢Ò³¨ ¨¤¥Ö³¨, ±µÉµ·Ò³,
¶µ-¢¨¤¨³µ³Ê, ¸Ê¦¤¥´µ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨ µ´¨ ¢µ¸Éµ·¦¥¸É¢ÊÕÉ, £²Ê¡µ±µ ¨§³¥´¨ÉÓ ¢¸¥ µ¸´µ¢Ò
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±² ¸¸¨Î¥¸±µ° £¥µ³¥É·¨¨. ˆ¤¥¨ ÔÉ¨ ¶µÖ¢¨²¨¸Ó ¸µ¢¸¥³ ´¥¤ ¢´µ. ‚¥²¨±¨° ƒ Ê¸¸ ¶µ¸É¨£ ²
¨Ì ¸ ¶¥·¢ÒÌ ¸¢µ¨Ì Ï £µ¢ ´  ´ ÊÎ´µ³ ¶µ¶·¨Ð¥; ÌµÉÖ ´¨ ¢ µ¤´µ³ ¨§ ¥£µ ¸µÎ¨´¥´¨° ´¥
§ ±²ÕÎ ¥É¸Ö Ö¢´µ£µ ¨Ì ¨§²µ¦¥´¨Ö, ´µ ¨§ ¶¨¸¥³ ¥£µ ³Ò ¢¨¤¨³, ´ ¸±µ²Ó±µ µ´ ¡Ò² ¨³
¶·¥¤ ´, ¢¸¥£¤  ¨Ì · §¢¨¢ ², ¨ ³Ò ³µ¦¥³ Ê¤µ¸Éµ¢¥·¨ÉÓ¸Ö ¢ ¥£µ ¶µ²´µ³ ¸µ£² ¸¨¨ ¸ ÊÎ¥´¨¥³
‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ.

‚ ÔÉµ° · ¡µÉ¥ �¥²ÓÉ· ³¨ ¶µ¸É·µ¨² µÉµ¡· ¦¥´¨¥ ¶²µ¸±µ¸É¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ´  ¶²µ¸-
±µ¸ÉÓ …¢±²¨¤ , ¶·µ¥±É¨·ÊÕÐ¥¥ ¶·Ö³Ò¥ ²¨´¨¨ ¶²µ¸±µ¸É¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ´  ¥¢±²¨¤µ¢Ò
¶·Ö³Ò¥. ’ ±µ¥ µÉµ¡· ¦¥´¨¥ ´ §Ò¢ ¥É¸Ö ¶·µ¥±É¨¢´Ò³.

‚ · ¡µÉ¥ [21] �¥²ÓÉ· ³¨ ¶µ¸É·µ¨² ¶·µ¥±É¨¢´µ¥ µÉµ¡· ¦¥´¨¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢  ‹µ¡ Î¥¢-
¸±µ£µ ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ …¢±²¨¤ , ¶·¨ ±µÉµ·µ³ ¢¸¥ ¶²µ¸±µ¸É¨ ¶·µ¸É· ´¸É¢  ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ
¶·µ¥±É¨¢´µ µÉµ¡· ¦ ÕÉ¸Ö ´  ¥¢±²¨¤µ¢Ò ¶²µ¸±µ¸É¨.

�· §¤´µ¢ ´¨¥ ¸Éµ²¥É¨Ö
´¥¥¢±²¨¤µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨ ¢ Š § ´¨

Š ± ¸µµ¡Ð¨² ¸ ³ ŠµÉ¥²Ó´¨±µ¢, ¸É ÉÓÖ [17] ®¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° ¤µ±² ¤, Î¨É ´´Ò°
29  ¶·. 1923 £. ¢ Œµ¸±¢¥ Œ É. �¡Ð. ¨ § É¥³ ¶µ¢Éµ·¥´´Ò° 16 ¸¥´É. 1923 £. ¢ Š¨¥¢¥
´  ¶Ê¡²¨Î´µ³ ¸µ¥¤¨´¥´´µ³ § ¸¥¤ ´¨¨ ´ ÊÎ´µ-¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ± Ë¥¤·, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´o³
¶·¨´Í¨¶Ê µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨, ¨ 25 Ë¥¢· ²Ö 1926 £. ¢ Š § ´¨ ´  ¶Ê¡²¨Î´µ³ § ¸¥¤ ´¨¨
Š § ´¸±µ£µ ”¨§.-³ É. �¡Ð. ¢ ¤¥´Ó ¶· §¤´µ¢ ´¨Ö ¸Éµ²¥É¨Ö ´¥e¢±²¨¤µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨¯.

‚ ¶· §¤´µ¢ ´¨¨ ¸Éµ²¥É¨Ö ´¥e¢±²¨¤µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨ ¢ Š § ´¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢¥¤ÊÐ¨¥
³ É¥³ É¨±¨, ³µ¦´µ ¸± § ÉÓ, ¢¸¥£µ ³¨· . ‚ ¸¡µ·´¨± [3] ¶·¨¸² ²¨ ¸É ÉÓ¨, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ £¥µ-
³¥É·¨¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ, ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥  ¢Éµ·Ò: Wilhelm Blachke (Hamburg), Elie Cartan (Paris),
Friedrich Engel (Giessen), Gino Fano (Tyrin), „. ƒ· ¢¥ (Š¨¥¢), �. �. ŠµÉ¥²Ó´¨±µ¢ (Œµ¸±¢ ),
„. Œµ·¤ÊÌ °-�µ²Éµ¢¸±µ° (�µ¸Éµ¢-´ -„µ´Ê), Teikichi Nishiuchi (Kyoto), A. Schoen
ies
(Frankfurt a. M.), J. A. Schouten (Delft), Friedrich Schur (Breslau), ‚. ‘³¨·´µ¢ (‹¥´¨´-
£· ¤), �. ˜¶·µ±µ¢ (Š § ´Ó), E. T. Bell (Seatle), ‘. �¥·´ÏÉ¥°´ (• ·Ó±µ¢), Maurice Frechet
(Strasbourg), ˆ. Œ. ƒÕ´É¥· (‹¥´¨´£· ¤), J. Hadamard (Paris), A. Kopff (BerlinÄDahlem),
�. Š·Ò²µ¢ (Š¨¥¢), S. Lefschetz (Princeton, New Jersey, U.S.A.), Beppo Levi (Parme),
W. Serpinski (Warsovie).

�¥¸µ³´¥´´µ, ÎÉµ ¸µµ¡Ð¥´¨¥ ¢ £ §¥É Ì µ¡ ÔÉµ³ ¸µ¡ÒÉ¨¨ ³¨·µ¢µ£µ §´ Î¥´¨Ö ´¥ ¶·µÏ²µ
³¨³µ ¢´¨³ ´¨Ö ¶µÔÉ , ¦¨¢Ï¥£µ ¨´É¥·¥¸ ³¨ ¸É· ´Ò, ¨ µÉ±²¨±µ³ ´  ÔÉµ ¸µ¡ÒÉ¨¥ ³µ¦´µ
¸Î¨É ÉÓ ¸É ÉÓÕ [19], µÉ·Ò¢µ± ¨§ ±µÉµ·µ° ¶·¨¢µ¤¨É¸Ö ´¨¦¥.

ˆ§ ¸É ÉÓ¨ ®Š ± ¤¥² ÉÓ ¸É¨Ì¨?¯
‚. ‚. Œ Ö±µ¢¸±¨° (7(19).7.1893, � £¤ ¤¨ Å 14.4.1930, Œµ¸±¢ )

Œ É¥³ É¨± Å ÔÉµ Î¥²µ¢¥±, ±µÉµ·Ò° ¸µ§¤ ¥É, ¤µ¶µ²´Ö¥É, · §¢¨¢ ¥É ³ É¥³ É¨-
Î¥¸±¨¥ ¶· ¢¨² , Î¥²µ¢¥±, ±µÉµ·Ò° ¢´µ¸¨É ´µ¢µ¥ ¢ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ¥ §´ ´¨¥. —¥²µ¢¥±,
¢¶¥·¢Ò¥ Ëµ·³Ê²¨·µ¢ ¢Ï¨°, ÎÉµ ®„¢ ¦¤Ò ¤¢  Î¥ÉÒ·¥¯, Å ¢¥²¨±¨° ³ É¥³ É¨±, ¥¸²¨
¤ ¦¥ µ´ ¶µ²ÊÎ¨² ÔÉÊ ¨¸É¨´Ê ¨§ ¸±² ¤Ò¢ ´¨Ö ¤¢ÊÌ µ±Ê·±µ¢ ¸ ¤¢Ê³Ö µ±Ê·± ³¨. ‚¸¥ ¤ ²Ó-
´¥°Ï¨¥ ²Õ¤¨, ÌµÉÖ ¡Ò µ´¨ ¸±² ¤Ò¢ ²¨ ´¥¨§³¥·¨³µ ¡µ²ÓÏ¨¥ ¢¥Ð¨, ´ ¶·¨³¥·, ¶ ·µ¢µ§
¸ ¶ ·µ¢µ§µ³, Å ¢¸¥ ÔÉ¨ ²Õ¤¨ ´¥ ³ É¥³ É¨±¨. �Éµ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ µÉ´Õ¤Ó ´¥ Ê³ ²Ö¥É
É·Ê¤  Î¥²µ¢¥± , ¸±² ¤Ò¢ ÕÐ¥£µ ¶ ·µ¢µ§Ò. …£µ · ¡µÉ  ¢ ¤´¨ É· ´¸¶µ·É´µ° · §·ÊÌ¨ ³µ-
¦¥É ¡ÒÉÓ ¢ ¸µÉ´¨ · § Í¥´´¥¥ £µ²µ°  ·¨Ë³¥É¨Î¥¸±µ° ¨¸É¨´Ò. �µ ´¥ ´ ¤µ µÉÎ¥É´µ¸ÉÓ
¶µ ·¥³µ´ÉÊ ¶ ·µ¢µ§µ¢ ¶µ¸Ò² ÉÓ ¢ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ¥ µ¡Ð¥¸É¢µ ¨ É·¥¡µ¢ ÉÓ, ÎÉµ¡ µ´ 
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· ¸¸³ É·¨¢ ² ¸Ó ´ ·Ö¤Ê ¸ £¥µ³¥É·¨¥° ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ. �Éµ ¢§¡¥¸¨É ¶² ´µ¢ÊÕ ±µ³¨¸¸¨Õ,
µ§ ¤ Î¨É ³ É¥³ É¨±µ¢, ¶µ¸É ¢¨É ¢ ÉÊ¶¨± É ·¨Ë¨± Éµ·µ¢.

’ ±, ¡² £µ¤ ·Ö ¶µÔÉÊ, ³´µ£¨¥ Ï±µ²Ó´¨±¨ ¨§ É¥Ì, ±Éµ ¸ ´¥¶µ¤¤¥²Ó´Ò³ ¨´É¥·¥¸µ³
ÊÎ¨²¸Ö ´¥ Éµ²Ó±µ ¶µÔ§¨¨, ´µ ¨  § ³ £¥µ³¥É·¨¨ …¢±²¨¤ , Ê§´ ¢ ²¨ µ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¨ § £ -
¤µÎ´µ° ¤²Ö ´¨Ì £¥µ³¥É·¨¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ.

‚Ò¤ ÕÐ Ö¸Ö (egregium) É¥µ·¥³  ƒ Ê¸¸ 

Ho ¢¥·´¥³¸Ö ± ¶² ´¨³¥É·¨¨ ƒ Ê¸¸ .
�¶ ¸ Ö¸Ó ®±·¨±  ¡¥µÉ¨°Í¥¢¯1 ¨ ´¥ ¦¥² Ö ®¶µÉ·¥¢µ¦¨ÉÓ µ¸¨´µ¥ £´¥§¤µ¯2, ƒ Ê¸¸ ´¥

¸É ² ¸µµ¡Ð ÉÓ µ¡ µÉ±·ÒÉ¨¨ ¨³ ¨§²µ¦¥´´µ° ¢ÒÏ¥ ¶² ´¨³¥É·¨¨. �µ ¢ · ¡µÉ¥ [12] µ´
¶·¨¢²¥± ¢´¨³ ´¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ± ¢´ÊÉ·¥´´¥° £¥µ³¥É·¨¨ µ¡Ò±´µ¢¥´´µ° ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨

x = f(u, v), y = g(u, v), z = h(u, v)

¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ …¢±²¨¤  ¨ ¶·¨¢¥² ¤µ± § É¥²Ó¸É¢µ Ê¸É ´µ¢²¥´´µ° ¨³ É¥µ·¥³Ò µ Éµ³, ÎÉµ
³¥·  ±·¨¢¨§´Ò ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ · ¢´  ¸± ²Ö·´µ³Ê ¶µ²Õ K , § ¤ ¢ ¥³µ³Ê ´  ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨
±¢ ¤· É¨Î´µ° Ëµ·³µ°

E(u, v)du2 + 2F (u, v)dudv + G(u, v)dv2 = dx2 + dy2 + dz2.

�É  ³µ¤¥²Ó ¶² ´¨³¥É·¨¨ ƒ Ê¸¸  ¢¶µ²´¥ Ê¸É·µ¨²  ®¥¢±²¨¤µ¢¸±¨¥ Ê³Ò¯3.
‚ Î ¸É´µ¸É¨, ¢ Éµ° ¦¥ ³¥·¥ ³µ¤¥²ÓÕ ¶² ´¨³¥É·¨¨ ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ Ö¢¨² ¸Ó ¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ

£¥µ³¥É·¨Ö ¢¸Ö±µ° ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ ¶µ¸ÉµÖ´´µ° µÉ·¨Í É¥²Ó´µ° ±·¨¢¨§´Ò.
‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ´ ³ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ³´µ£µ§´ Î¨É¥²Ó´Ò³ ¸µµ¡Ð¥´¨¥ �µ·¤¥´  µ Éµ³,

ÎÉµ ¶µ¸²¥ ¸³¥·É¨ ƒ Ê¸¸  ¸·¥¤¨ ¥£µ ¡Ê³ £ µ¡´ ·Ê¦¥´  § ³¥É± , ¢ ±µÉµ·µ° ƒ Ê¸¸ ¶·¨¢µ¤¨É
Ê· ¢´¥´¨¥ É· ±·¨¸¸Ò, £µ¢µ·Ö, ÎÉµ ÔÉµ Å ®±·¨¢ Ö, ±µÉµ· Ö ¸¢µ¨³ ¢· Ð¥´¨¥³ ¶·µ¨§¢µ¤¨É
 ´É¨¶µ¤ (Gegenstück) ¸Ë¥·Ò¯.

„ ²ÓÏ¥ �µ·¤¥´ ¶·µ¤µ²¦ ¥É: ®�É¨ ¸²µ¢  § ¸É ¢²ÖÕÉ ¸Î¨É ÉÓ, ÎÉµ ¶¸¥¢¤µ¸Ë¥·  Ê¦¥
¡Ò²  ¨§¢¥¸É´  ƒ Ê¸¸Ê ± ± ¶µ¢¥·Ì´µ¸ÉÓ ¶µ¸ÉµÖ´´µ° µÉ·¨Í É¥²Ó´µ° ±·¨¢¨§´Ò¯ [15, c. 17].

ˆ§ ·µ³ ´  ®�· ÉÓÖ Š · ³ §µ¢Ò¯
”. Œ. „µ¸Éµ¥¢¸±¨°

(30.10(11.11).1821, Œµ¸±¢  Å 28.1(9.2).1881, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£)

…¸²¨ �µ£ ¥¸ÉÓ ¨ ¥¸²¨ �´ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´µ ¸µ§¤ ² §¥³²Õ, Éµ, ± ± ´ ³ ¸µ¢¥·Ï¥´´µ
¨§¢¥¸É´µ, ¸µ§¤ ² �´ ¥¥ ¶µ ¥¢±²¨¤µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨,   Ê³ Î¥²µ¢¥Î¥¸±¨° ¸ ¶µ´ÖÉ¨¥³ ²¨ÏÓ
µ É·¥Ì ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¶·µ¸É· ´¸É¢ . Œ¥¦¤Ê É¥³ ´ Ìµ¤¨²¨¸Ó ¨ ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¤ ¦¥ ¨ É¥¶¥·Ó
£¥µ³¥É·Ò ¨ Ë¨²µ¸µËÒ, ¨ ¤ ¦¥ ¨§ § ³¥Î É¥²Ó´¥°Ï¨Ì, ±µÉµ·Ò¥ ¸µ³´¥¢ ÕÉ¸Ö ¢ Éµ³,
ÎÉµ¡Ò ¢¸Ö ¢¸¥²¥´´ Ö ¨²¨, ¥Ð¥ µ¡Ï¨·´¥¥ Å ¢¸¥ ¡ÒÉ¨¥ ¡Ò²µ ¸µ§¤ ´µ ²¨ÏÓ ¶µ ¥¢±²¨¤µ¢µ°
£¥µ³¥É·¨¨, µ¸³¥²¨¢ ÕÉ¸Ö ¤ ¦¥ ³¥ÎÉ ÉÓ, ÎÉµ ¤¢¥ ¶ · ²²¥²Ó´Ò¥ ²¨´¨¨, ±µÉµ·Ò¥ ¶µ
…¢±²¨¤Ê ´¨ §  ÎÉµ ´¥ ³µ£ÊÉ ¸µ°É¨¸Ó ´  §¥³²¥, ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨ ¸µÏ²¨¸Ó ¡Ò £¤¥-´¨¡Ê¤Ó ¢

1‚Ò· ¦¥´¨¥ ƒ Ê¸¸ . ‘³. ¶¨¸Ó³µ ƒ Ê¸¸  ± ƒ¥·²¨´£Ê µÉ 25  ¢£Ê¸É  1818 £. [10, ¸. 103].
2‚Ò· ¦¥´¨¥ ƒ Ê¸¸ . ‘³. ¶¨¸Ó³µ ƒ Ê¸¸  ± �¥¸¸¥²Õ µÉ 29 Ö´¢ ·Ö 1829 £. [10, ¸. 106].
3‚Ò· ¦¥´¨¥, Ê¶µÉ·¥¡²¥´´µ¥ ˆ¢ ´µ³ Š · ³ §µ¢Ò³ ¢ ¡¥¸¥¤¥ ¸ ¡· Éµ³ �²¥±¸¥¥³. ‘³. ´¨¦¥ µÉ·Ò¢µ± ¨§ ·µ³ ´ 

”. Œ. „µ¸Éµ¥¢¸±µ£µ [20].
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¡¥¸±µ´¥Î´µ¸É¨. Ÿ, £µ²Ê¡Î¨±, ·¥Ï¨² É ±, ÎÉµ ¥¸²¨ Ö ¤ ¦¥ ÔÉµ£µ ´¥ ³µ£Ê ¶µ´ÖÉÓ, Éµ £¤¥
¦ ³´¥ ¶·µ �µ£  ¶µ´ÖÉÓ. Ÿ ¸³¨·¥´´µ ¸µ§´ Õ¸Ó, ÎÉµ Ê ³¥´Ö ´¥É ´¨± ±¨Ì ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¥°
· §·¥Ï ÉÓ É ±¨¥ ¢µ¶·µ¸Ò, Ê ³¥´Ö Ê³ ¥¢±²¨¤µ¢¸±¨°, §¥³´µ°,   ¶µÉµ³Ê, £¤¥ ´ ³ ·¥Ï ÉÓ
µ Éµ³, ÎÉµ ´¥ µÉ ³¨·  ¸¥£µ...

�Ê¸ÉÓ ¤ ¦¥ ¶ · ²²¥²Ó´Ò¥ ²¨´¨¨ ¸µ°¤ÊÉ¸Ö ¨ Ö ÔÉµ ¸ ³ Ê¢¨¦Ê: Ê¢¨¦Ê ¨ ¸± ¦Ê, ÎÉµ
¸µÏ²¨¸Ó,   ¢¸¥-É ±¨ ´¥ ¶·¨³Ê. ‚µÉ ³µÖ ¸ÊÉÓ, �²¥Ï .

Š ¸¢¥¤¥´¨Õ ²Õ¡¨É¥²¥° µ·£ ´¨§µ¢Ò¢ ÉÓ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò¥ ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ ´¥¥¢±²¨-
¤µ¢µ° £¥µ³¥É·¨¨. �¸´µ¢ É¥²Ó ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨ ¢ „Ê¡´¥ �¨±µ² ° �¨-
±µ² ¥¢¨Î �µ£µ²Õ¡µ¢ £µ¢µ·¨², ÎÉµ ³´µ¦¥¸É¢µ £¥´¨¥¢ ´¥Ê¶µ·Ö¤µÎ¨¢ ¥³µ.

‘± ¦¨É¥, ´ ¶·¨³¥·, ±Éµ, ±·µ³¥ �µ£ , ¸³µ£ ¡Ò, ´¥ ¢Ò§¢ ¢ ¢µ§· ¦¥´¨°, Ê¶µ·Ö¤µÎ¨ÉÓ
¨§¢¥¸É´µ¥ ´ ³ ³´µ¦¥¸É¢µ £¥´¨¥¢, ± ¦¤Ò° ¨§ ±µÉµ·ÒÌ ¶µ-¸¢µ¥³Ê µÉ±·Ò² ´¥¥¢±²¨¤µ¢Ê
£¥µ³¥É·¨Õ? ‘µ£² ¸¨É¥¸Ó, ÎÉµ ´¨±Éµ.

� �µ£ ÔÉµ ¸¤¥² ² ³´µ£µ ²¥É Éµ³Ê ´ § ¤: ¢ É¥±ÊÐ¥³ £µ¤Ê ¨¸¶µ²´Ö¥É¸Ö ¸µ ¤´Ö ·µ¦¤¥´¨Ö
ƒ Ê¸¸  225 ²¥É, ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ Å 210 ²¥É, �µ°Ö Å 200 ²¥É.

“¶µ·Ö¤µÎ¨¢ ÉÓ ³´µ¦¥¸É¢µ ²Õ¤¥° ¶µ ¨Ì ¢µ§· ¸ÉÊ Å ÔÉµ ¶·¥·µ£ É¨¢  ƒµ¸¶µ¤  �µ£ .

�µ²Ó§ÊÕ¸Ó ¸²ÊÎ ¥³ ¢Ò· §¨ÉÓ ¨¸±·¥´´ÕÕ ¡² £µ¤ ·´µ¸ÉÓ � É ²Ó¥ ¨ ‹Ó¢Ê ˜ ¢µÌ¨´Ò³
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