
���� ���������� ���������	�

 ����
�� !����� ������

,����� 
� ����� ��� ����(
�(� �� �������� 
����$ �� ��
�������
�+ � ��
��	����
�+ �
�� �

����
���� ������+ ��
�������� -.������� ��
����
�� /��
���
�� �10! '��	 ���+ ��+ �)) $����� ��
�

�������� 	������
� ���
�������� ��
�������� �� � ���$�+ ���$�+2 	� �� 1���� ��
� 	����
�
�

����� ���
��2 ���� 
� 
� ������ &���$�� ������3! ,����3'��� 4+������ �
������ ���
�������

��
�������� ��������� ��
�����$ �$���� �������
� 
� �������� ���
� ������	���� �
�� � � �
�


$����� ��� � 1��� ��� ������2! ��$� ����� �������� � ���
�� ���$� ����
���! 5�
� �� ����

��
�� � ���
��
� ��+������ ��������� ������ ��( � � �
�$���� ��$���� �����	�
�� � �����

�������� ��
� ������
� ���$� �����
� ��	�� ������!

%������J���� .!�"!�< !-*H�0 	
�� �
� � � � � ��
�

�� � 
��� I�� �� 	��� 
��� � 	 � � �� � 
�� �� �� � � �

�� ���� 	�� �����
� � � �� � 
�� �� ��	�� � 	����

����� �� ����� ���� �
� � � ��	� �� �� ���
� �� ���� � �

� ����� �� 	��� ���� ��
�� 
���� � �� ������� � �� ��

�� �� �� ��	
��� ����� 	��� ���	� �� ���
� � � ��

� � 
��� �	� 	���

�J���� �� ��5�	� 3 J��	����� *!���
�	�� !�"!����
�

	� �� � ����� �� !H���� ���� )� ��� �� 
%������

�J����� �  �
��� � ����� � ����
���� +� 5� �� ���
�

���� %���� � ��
�
	
��� �
�� $ K��� � � �� 
� � � � 	��

�
�� 
� � ������3 � � � 5� �� ��� �
��� ���� �	� �
��� �

� � � � � ��
� �	��� 	�� � �J���� ������� 	� �����
��

���� 
� ��
����	�� 8 J����.	� 	��� � ���� 8 J�� < ��� � 0�

1� 	
� ��
�� �� �� � � ��� � ���� 	�� ��� ��� 	� ��
��

��� ��� ���� �J������
��%������� �� �� �� 
�
�� �

�� �� � ������� �
� �� ��� ����� � 
�
	�� � ����� �	�

�� �
� � 	��������� �
�	

�3� 
� � � �� ���� �� 	� �� �

���
���
� �� ��
�� �� ��� ���	
� ����
	
�� � � ������

����
�!�4��%�	��� @ ��K� ��
���� �� 
�����	��

��� 5� 	
	� � 3
�� 
� � �
����� � �� ��� 
�� ���
	�

�J���� �� �� ���� � � ,� �
���� �� ������ ��� ��� 	�

� � � � � �� ��	��
	��� 
� � � �� � 

�

1 ��
�� �� ��� ���� ���
�
�� 242× 192 � � �
2 ��
� ���
�*9 �������  > ?����� > �� � �  �����	���  ���� ���� ������ 	����� 
� � ����
���� ,� ��� 	���� *��� ��� +	��� �� � &��	� @,- �����	$�

����� ��#-�A  �� ���
� �� (?������������$��	
	 � ���� ���  ���8��� B�℄�

3 > 
���
� D� � � �
@��3 ����A*�� �
�� �� �
��
�� �* 
� �  �8
���� 
� � �� �
�� �� �
2 �� ����
�� ��� ����$��	
� �� ���� � 	� �� ��
�� ���� 8� 	
������
�
�� � � �
���@�� ��	��� ����	�� 	� �����A�

�"6



���������

)��� �
� �� ��� �� ��
��� � � 8 
������� 
� � =���	
��

�
��	� �	� ��� � 
� � =�	�
��� 8� �� ��
�� �
� ���

�� 
�� ���
�� 
��� ��� � �� � ���� �	
� �� ��	

� � �

,�� �5� �� � �
� �� ��	� � �� B � �� � �� )� ��� �
�� 4

���
� � �� �����
� � � � �� � 
��� �� �� A �� &� 
�

��
�� 
�	� ��	�� �� �� �� �� �� ��	
��� ����� � 3 �

�J����� �� � � � �� ���� � �
� �	� ��� 	�
� � � � �� � �

� ���� �� � 3 J��	���� � �
�	�� 	� ���	�� � � �� � 
�

���$ ��
	�!-�*��� 
�� � � ��  � � � ����
� � ��
��

� 	�� ��	�������� ��
��� �� � � �
�&���� �� � ����

�� ���� � ����� 
� � 
	� ���� �	
� � � �� ��
� � �)
�� ��

� ��� �� ��
��	� �� ������� �� �J����� �	� ���� �	� � �

�� ���� ���� 
	
�� �� � � �
�� � 	
�� � �� �	� �� ��� �
��

$ ��
	�!-�#��J���� �� � � ����
� ��� � �
� � ,� �
��

������
��

�� � �
�� 	� �
� � � �� ��� �3
�� � ��	� � �

�
� � �� � �� � ����� � � �
	��
� 
��� �� �� �� �
� ���

A �� &� 
��
�� � � � � � ���� ��� �� 	� � � � �
� ������

��
�� 
�� �	� ��� ����	������
�� �� ��	� ����	����



B � �� � �� )� ��� �
�� � � ���� � �� 	� A �� &� 
��
��

� � ��� �
	
�� �� �� %������J�����

� =�	�
�
���J����	� �� �
� L���
�����
������ ����

�� �� ���
� � ����
��� � ����
� �� 
����	� =
���
���

�� �����  � ������������ �J������
� �� �� ���
� �

� ��� ���� �� �� � ���� �� � �� � 
��� ���
���� ��

���	� ���
�� � ��� ��
�	� �	��

� ��� � ��
��� �

	� ���	�� �� ������� 	� � � �
�� 	�����
	� �����
�� �

���
�

$ ��
	� !-*-��J���� �� ���� �
� ������� ���� �	�

����� !����"�#���	 ��� ������	 ��� ��� �����


�� �������#� �� $����� ���� ���� 	������ ��%��

��� .!%��� �� ������ ��������� � �����
��0 :�℄�

)
� �� � � ��
������	
� ���� ��
�� 	� 	��� � ����

���
���

� � ���� � ��� �� 	� ��� � � � �� 	� 
������� 	������

�����J���� ���� 5��� ����	� ��
����� .��
����� ������

���� � �� ���	
�� �� 

���
��� ��	��
�� 
���0� � �
��

����� �� �
�� 	�
����� ��	����
��� � ����
��

����� � �� �
���� ��
��� �� �	
	�� � 	��� � �� 
�

���� ��	� 
� �
��
��	� ��	����
�� � �� �
�	
� � 	��

����� � �
��� � �� ���
	�� ���� 	�� 	� ����� ���

�� ����)� �
�� 
����� � �� 	��� ��� �
�	
� � ������ � �

��� ��� ��� ����� 
�
���
�� ��� � 8 ���
�� ����� �

�� �
� �
� ��	� � � ���� ��
�� � � ��
����
� � 
� ��

��� I�
.���� ��
�� �� ��	����
�� �� 
	���� � �9� ���

� 0 
� �� �	
� ��	
��
� � ������
� � �1� 	
� ��
�� ��

�J������� 
��� ��
�� 	�� ��	����
�� ��	�� 	�� � � � 


	��
� � � ��	�� � �
� 
	���� �	� � �� ������ � ���

� �� ���� 5��� �� &�� �	��� 
���� �� � 
���� � %��
�

� ����
� � �� � �
�����	� 
� ����� 
� 
���� �1� ���� �

���	�� � ��5�� ��	����
�� � � � ��	� � � ��� � ��
��

	
� ��
�� ��J���� � �����	�
�
�� � � �� ���� � ���
�� ���

� ������ � � 	� ���
����� �
5�	�� 	������ ����� �	�� �

4 / � � � 	� :� ��� �
@��� �=��3 �=�A*�� �
�� �� �
��
�� ��

�#) ������ ���	
�� �������� �� ����



� 	� �� �� &� 	�� 
��� � �� �� � � ��	�
� �� ��	
���

�
� ����� 
� �	�
��� =������� � �� �� ��� 	����

� ����	�� �� 
� � 
�� � ��	�� �
� ���
�� �� �	� 
�

��� � �� �
����&���	��� � � �� �
����
� � ���
��

��
��
	� �� �� � ����� �	�� �� ���� ��� � � �� � 

� F � �

�
�� � � ��	� 
� ��
����� � � �� �� �
�	
� � ��
��	
� � 


	��
� ���� ��
�� �
� 
���
� � �

� � ������	������
	
��
��� �J���� ������ � �� ���� ����

	� ����� ����� C&��� ������ ��� �����
���� %���

%������D.�( �
�
�	�
�� � ����� �
� � ��� ��
�� � � 0 :
℄�

� 	��� � � �� �	
� �� 	��
�� � �� �� � �� 
�� 
���� � ���

� ��
�� !/ �� ��
�

� ��� � ���	� �
� 
� ��� �
� 
���� �

&��� �� 
� � ����
���
� � �� ��	��
� �� 	�� �� �����

	�� �J������
� ��
���� 
������ 5� � � 
�� �� �����

��
� � �� 	� ���	� ��
���	������ � �� 	�	� ������ �

�	� ��� �� �� 	� �� ��	� 
�� ��������� � � �� �	�� ��
�

��  �� ��
���
�� �'
� !-!�����
	� ���� 	� 	� �����


	� �
	� ����� ����� �	� ��	�� � � �� � 
��� �J�������

����� � � 
� ��
����3 � � �� �	
� � �� �� 	
�� � 	
��

���� ��	��	�� � 
� �
� � ��� ����� ,�� 	� ����� ��
���

 �� 	���
�	� ��� �� �� � ��� 
�������� � � �� C��
��

	� � ��
�� � � D ����	� �� ��������	� �� ��	��� ���

�� �� �� �� 	� � ����
����� � 	��� 
	��� ��� 
���	�


�� ��� �� ���	� �� � ������ 
�	� � � 
�� �
�� � �� 	��

�� 
	��� �� � ��	�� � � � 	��� �� ���� �	� � ���


�� ���� �� �� � �� �����	�� ��� � ��

�
�
���
���

������ 
� � �� ����5�	� � ��
��	� �
� ���
��� � ����

����� 
�� �	�
�
� ��
�� � ���	� 	� �� �
� � � ���� �� 	�

������ �� � ����� � � �

� � � ��� �� � ���������� �	� �

���� � ����
�
�����
� � � ��
��� �
� � �
�	
��� ��� �

3 � ��

�� �� �	� �����
� � ��
��� �� ���
�� ��
� ���

���� � ���� 	� � � �	� ���
�
	� ���
� 
�� �	�� ����

��� �� ���� �� 
���� �
���> ���
�� � � 
� � � 	������

��� �
�� > �J���� � 	
�� 	
�� �� ���� �	
��� ��� �� � �

	�
� � � ����
� �� �
� � ��� � 	� 	��
	� �
	�����

���

��� ������

3 � �� � �� � ��
��� � � ���� �
���� �� 	�� 
�� � ��	��

� 	��
� � �����	
�� �� �� ��	��
� � � 	��� � 
� � � �

� 	��� � � �� ��� ����	� � 	� �
�� 
���
���

�(
	
�� �� �� �
	� � ��
� ����� � � � �� � 
���� ����

�
�� � ��� 
���� �
�� ���	��� �	� �� 
� � 
�&����� �� ��

� 
�����	�� �� �� �� �J������ � ��
��� �	� � � � ���
��� �

	��� �� �	
	�� ��� �� �
�� ��	� �	� ��� ��	
� ������

���� � �
��� � �� �� �	
	� � ��� ���� ���� 
� 	� �
�

�� ��	� ��� 8 � �� � �� � ��
��� � �� � ���� �� 	���
�� ��

� � � �� 	� ���	� ��� �� 	
�	
����
��� �� �� � �
� ��� �

	� ����� �	
�� � ������
� �
� � � �� �
� ����
� � 


��� � � ����
� � �� � � 135
◦�3� �� �
� �� �� � ��>

&��� �� �
� � �� � � �� ��������� � &������ �� �

5 ��� �������� � http://www.albrecht-durer.org/ �	�� �� �8 �
���� E�� �� �� 8� 
��
�� 4�� ������� 	���� �

�#�



���������

�� � �� � � ����
� �	�
�	� �	�� ����� 	���� ���
�

� �	�
�	� �	�� �
�� 	� � ����� � ��
��� ���	��	� �	�

�������

	� � 
� 	�� � �� ���� �� �
�� �
���������

�� � 
� 	�� � ���� �
�� �J������ � ��
��� � ����	����


�� 
� �� ���
��� � ���� ��
�� �� � ��� �
	� 	������

	� � � 	�� �� ��� ��� ����� �� ������ �� ������ ��

��� �� � � � 	��

��� ��
�� �
� ��� �� �� ��
� 	� ���

�� 	� �	
� 
����� 	� �
�

� 	������ �� ����
�� �� 	��


�����
������ �J������� � ������

135� 135� 126�

108�

72�

108�

126�

3 � ��	 �� � �� � �� � �� �� �	� �� �� 	�� � �� ��
�� �

���	�� �� �� �J������ � ��
��� � ��	�� ���� �� �
���� ��


��� ��
�� 	�� ����
� � ����	��
� 3 � ��������
�
�
� ��

����� �	��� �
	
�� �� �� � � 
� 	�� ���	� ����
�	
� � �� �

����� 
� ���
���� �
�� �� � �� � �� 	� ����� �	
��� ���
�

&��� ����	� �� ����� � �� �	
	� � � � �� ���
��	� ��

�
��� � �
�� �� ��
�� ��� 	� ���	� ��� �� 	
�	
����


� �� � �
� �� ��  �� � ������
� ��� � � ��� 
� � ��

������ � � 126
◦���� � � 108

◦ � ���
	
��
��� � 
��

�� 72
◦� B � �
��� � �� 
� �� � �� �� �� �	��� 		� � ���

� �� � �
���� �� ��� ����	� 	� � ��� �
��� �� 72
◦

�� � ��� � �
���� �� �� ���
�
�	�� ����� � �� �
�	��

� ������� � ��� �� 108
◦ �� � �	�� �	��� ��� � �� �

�
�	�� � ������� > &��� ���� � � �� �� � �� �
�	
� ��

�����	� �� �	� 	� �
	� ���� 	�� ��� 	
��� ����
	��

, ��
� ����� �	��� � ���
�
� � � �� �� ������

� ��� �

�� �	� � ��
�� 	� � �� � �� ��
� � �
� 	��� � � �1���

���� > � � ������ � �
� ���� 	� :-℄�8� �� �� � � 	� �


�	� 	���	
� ,� �
�� ?
���� �� �
���
��� �J�������

� ��
���� 	� �����
�� �	� � ����	��
�?
���� ����


�� �� �� 
���� 	� � � �� �� � � ������
� �� ��	
����

�� �� 	� ����� � �� 	�� ���
�� ��� � ������ � ����	�� ��

�
�� ��� �
�	
� � � �� � 
��
� � ������ � �

� � � ��
��� ������ ���� 	��� ����
�� 
�� �
�� � ����	�

� ����	���8� �� � � �
�	
��� ��� � � ���� �		� �
��

� ���	�� ���	��� ��� ��
���

+� �
�	
��� ���  �� ��� ���  � � n
2 � ���� � ���� � �

� � ���� �	
������
�� !�� n
2 � �� �� ������������

� � �� ��� ����� � �� ��� � �� � 
� ����� � ��� ��

	
� �
�� ��	� �� � � � � �� 	

�	��

1

2
n(n2 + 1)�8 � �

� � ���� 	� �
�� � � �
�	� ��� � � � � �J������� � � �

�
�	�� ��� ��� � (n = 4) ���	� � �� /�� 3 � � ��

���	������ ��� ��� � ��� � �� � �� � �� 
�������


������� � � �� ��� �� ��
�
�� ��� ��� 	� � ���	� �
/��

� � ������
� � 
� � �
��� ��� � � ���
	
���� ��� �� ����

� � �
�	
�
���
� � �
�� �� �� ����� ������� � � � �
�

��� ��� 
� � � �����
� � � ��5�� /��

16

10

12

15 14

11

3

5

9 6 7

8

14

2 13 16

10

12

15 14

11

3

5

9 6 7

8

14

2 13

%�
�� �� � � � �� 
��
�
�� �� ������� ���� �
�
�� ���

&������ �� 
�������� ��
�
�2

16

10

12

15 14

11

3

5

9 6 7

8

14

2 13 16

10

12

15 14

11

3

5

9 6 7

8

14

2 13

�#" ���������	
�� �������� �� ����



16

10

12

15 14

11

3

5

9 6 7

8

14

2 13 16

10

12

15 14

11

3

5

9 6 7

8

14

2 13

16

10

12

15 14

11

3

5

9 6 7

8

14

2 13 16

10

12

15 14

11

3

5

9 6 7

8

14

2 13

� � ���� ����	
 ���	 ���������	�	��� � � ��������

� � ��	��� � � �� ����	 �����	�

16

10

12

15 14

11

3

5

9 6 7

8

14

2 13 16

10

12

15 14

11

3

5

9 6 7

8

14

2 13

� �	 �� ��� ��������	����  �� ���	�	��� � � 	� � �

��
�� �� ������ � ��� ��	�� �� ���	 � �� ��	 ���� �

� ��� �� ���� � �� 	��	 �� ����	� � �� � �� ��	 ��� ��	

�����	 � ! " # $	������������ �	
���	
��%6�

�� �� &'��	��� � � �����
�� ��� �	�� �� �	 ���� �	
��

��
� �� ��� ��������( ��	����� � ����	���	� �	
� �

��� � �	������� � ���� �� �� � ���� ����	��)*�)+ ���	�

���	 �	 �� �	 &'��	� � 
� �� ����	���� ������ �� �� �
�

��	 ���
	�"� 	 �	 �����	 �� ��� �� �	��
��� � � �
�

� � �	�� � ����� �� ���� �� � �� � � ��� � ���� �� �� � ��

����	��)*�)+� � �� �	 �� �� � ���� �	
	 �����	

����	��	 
��	 � ����� ��	� � �� �	�	 � &'��	��� ,� ��

�� ��� �� � ��� ��
��	�����	�( ���� ,� ����	���	�

�	
� � � ������ 
�� ��� � �� � ��	��� ��� �������

� ������ �� �� ����	��+ �)�! 	����� � ����	�������

& �- � � ��� �	� 
�� � ��	
�, ����� 
��� � � �����

�� ���� �	��
��� �� 	�� �� �	��� 	�� �� � �� ��	,�����

� ��� ����	�� � � � ������ 
�� ��� � �	8×17 = 136�

-
� �	 � �� ���
�� �� � ��� &'��	���� �� 	�� � �� 
��

����� � ����������	��� �	������� � � �		��, ����

�� � � �.

�������� 	
��� =

= (1 + 12 + 2 + 18 + 5 + 3 + 8 + 20)

+ (4 + 22 + 18 + 5 + 18) = ���

- ������ ����	��.

���������� ���� =

= (13+5+12+5+14+3+15+12+9+1)

+ (5 + 9 + 14 + 19) = ��.

� �� �� �� � � �

�	�
���������������	�
 ��� ����	�
 �� ��� ������

	� ������� �� ������ ���� 	��� 
����� �������

http://digital.slub-dresden.de/fileadm-
in/data/27778509X/27778509X tif/jpegs/
27778509X.pdf

�	�
���������� ��	��� ��� ���������� ����������

https://archive.org/details/
hierinnsindbegri00dure

�	�
�������	����� � � ���� � � �! �����""#


$	�
%� �&�� ������� ��	��� ��� ��� ��
���� �� %�'&'��

(��� )��� � �� ��*���""�


+	�� �',  '*�-�������� ���	��� �� �� ���������� ��

��	�����  ��������! � ���	�� ����������� �" �� ��#

���� ��������http://www.bigakukai.jp/
aesthetics online/aesthetics 13/text/
text13 ishizu.pdf

.	�
 
 /����$�� ����
��� �" ������ ��	���#%&'&�

http://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1205/
1205.0080.pdf

6 http://nrich.maths.org/1338/1338

���


