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½M��Y�Ê¬�À»�ÈnÌf¿�{Â]�|ÅYÂy�©{Z���Ì¿�ZÅ��È�Â¼n»��Y��³Y����Y���«Z/Àe�½YÂ/f]��Â�Â»�µÂ�Y
{�|ËZ]�d§�³�ÄnÌf¿�a�ÈË��¿���������/Å�d/ve��«Z/Àe�Y�/Ë��-|�Z]�kZfÀf�Y�¶]Z«��«ZÀe��Ì¿�ÄÀÌ»�

{Â]�|ÅYÂy��«ZÀe�É�Ì^ e���
Ã�YÁ��Ì^ e�Z]�c�^¸ÌÅ��½M�,Ê/¬Ì¬u�{Y|�Y�Ç�Âu��{�{Ây�ÃZ´f�{�Ê¬�À»�Ì£�Á�Ê¸�Y�ÉZÅ���Z/Å

Ê»�¶Ë|^e�Ê¬Ì¬u�{Y|�Y�Ç�Z]�{�ÊËZËZ�«�Ä]�Y��|À¯��½Z�¿�Z]������É�Z³�Z/��,ZËZ/�«�¾/ËY�©|��½{Y{
Z´f�{d�Y�Ã|��cZ^iY�,Ê¬Ì¬u�{Y|�Y�ÈË��¿�É�Z³�Z����§�Z]�|Ë|m�Ã����½Z/�¿�ÉY�/]�c�^¸ÌÅ�

�Ê»�ÄWY�Y�½M��Y�É�Ì^ e�¾ÌÀq�{Ây�ÃZ´f�{�É�Z³�Z��½{Y{�|Å{���
 Ω�Ä�Â¼n»�Y��É�^m�{Y|�Y��Y�ÉY���{���Ä¯�|Ë�Ì´]���¿�,����Z/Æq�Ä]�d^�¿�Á�d�Y�½M�Â��

¶¼��Á�[Z�u�Ê¸�Y�¶¼��(1+ù2)½�d�Y�Äf�]- 



ÊÀÌ»Y|¼v»�ºjÌ»���� 

 d¨m��Å�(x,y)��Ä]�ª¸ f»�{Y|�Y��YΩ�½Z�¿�Ç|ÀÅ{���Å�Á�Ä�¬¿�®ËÄ���Z/eÊË��u:v:w����¾/ËY��Y
d�Y��y�®Ë�¥� »�{Y|�Y- 

 È·{Z »��³Y�ux+vy+w=0���½Z/Ì]�|/�Z]��Y�«�]��Ç|/ÀÀ¯����È/�¬¿�Ä/¯�d/�Y�½M��x,y����/y�ÉÁ��
�u:v:w��{�Y{��Y�«� 

�{�Z]����¿�������Â/�Â»�µÂ/�Y�,��/§�Ä��¾ËY�¾f§�³I-1�,I-2��ÁIII��Ã�Y�/³���ÊËZ/Å���{�©{Z/�
�{Â]�|ÀÅYÂy�Ê¬Ì¬u�{Y|�Y�Ç�Âu�Hilbert, 1902: 27-8�������¾Ë|/]�,c�/^¸ÌÅ�{Z/¬f�Y�Ä/]����\/Ìe�e

®Ë�Z]��Â�Â»�¶�Y�Ä��¾ËY�É�Z³�Z��Ê»�cZ^iY��´Ë{�{Â���������¾Ì/Àq�½Z/Ì]�ÉY�/]�c�/^¸ÌÅ�Ä/f^·Y
{�Ì´]���§�Y��Ê¬Ì¬u�{Y|�Y�ÈË��¿�É�Z³�Z��|ËZ]�ÊËZ�{Y���

¾Ì¼Å�Ä]�c�^¸ÌÅ��Ì¿�µÔ¬f�Y�È¸X�»�ÉY�]�Ê»�¶¼���Á��|À¯���Ç�Y�/³�µÔ¬f�Y��Y��Â�À»�P�
Ç�Y�³�Äf�{�®Ë��Y�Ã�Ê¼¿�Ä¯�d�Y�¾ËY���Y�½YÂeÃ����Ä/]�Ê/¬�À»�kZfÀf�Y�Z]P��|Ì/�������Ê/À Ë�¾/ËY

Ã�Y�³�È�Â¼n»�ÉZÅ�,¬P}Ã{�d�Y��Z³�Z�������¶/ËÂve�É�Z³�Z/��Ä/]��Ì¿�µÔ¬f�Y�È¸X�»�¾ËY�]ZÀ]
Ê»�{Â���Å��´Ë{�Èf�{�®Ë��Y�Ã�Y�³�®Ë�µÔ¬f�Y�cZ^iY�ÉY�]Ê»�ÄWY�Y�É�Ì^ e�c�^¸Ì����Ä/¯�|/Å{

Ç�Y�³�½M��{�{�Â»���¿�Ã�Y�³��ËZ��Á�[}Z¯�|À�Z]�©{Z��ZÅ���
��
���{Z¬f¿YÉZÅ��Ä³�§�Ê¼f�Ì��ÉZÅ{Z¬f¿Y���

�Ä³�§�,c�^¸ÌÅ�[Zf¯��Z�f¿Y��Y��a�Y�f�Y��É|/m�ÊËZÅ�������µÂ/�Y�Ç�Z/]�{�ÁY�ÃZ³|/Ë{�Ä/]
{�¯�s��»�µÔ¬f�Y�Á�É�Z³�Z��¶WZ�»�Ä]��{�°ËÁ��Á��Â�Â»���¾ËY����Y�Y|/f]Y�Z/Å{Z¬f¿Y

Ä»Z¿�ªË���É�Z´¿���^»Z�{�½ZÌ»�È¸�Z§��{�Ä¯�ÊËZÅ��������^»Zfb/��Á��������d/�Y{�Ä/»Y{Y
�º/Å�Á�|��½ZÌ]��������­�f/�»�½YÂ/À��Z/]�Ä/¯�Ä/·Z¬»�Á{��{�¾Ì/Àq����Ä/�|ÀÅ�Ê¿Z/^»�[Z/]��{��� �

��the Foundations of Geometry���µZ���{��ÉZÅ������Á�����Êa�d§ZË��Z�f¿Y���|/��É�/Ì³��
ÌÅ�{Ây�c�^¸ÌÅp���Y��a�Á�d�¿Y|¿�{�YÁ�Y��Ä³�§�ÉZÅ{Z¬f¿Y�ÃZ³�������Ä/»Z¿�Ä/]��´Ë{���ÁY�ÉZ/Å

{Y|¿�x�Za����|/ÀËÂ³�x/�Za�Y��Ä³�§�cY{Z¬f¿Y�|¿|Ì�Â¯�c�^¸ÌÅ�½Y�Y{YÂÅ��Y�Êy�]�Z»Y���Y��Ä/¸¼m�
�d�·���̄�� >�� � 4��A. R. Korslet���Ìa�Á�d�Zy�]�c�^¸ÌÅ��Y��Z§{�Ä]�Ä¯������c�/^¸ÌÅ�ÃZ´f/�{�{�/¯�{Z/Æ¿

|]�Á�É�Â���Z§���¶°��Ä]� ��� �� � � � �0��� � �� � � �� ��{�YÂfv»�½Á��Ê»�Ä¯�ÊÅZ´f�{�ÊÀ Ë�,{Â��Äf§�³���¿����Ì]Z/ e�|/¿YÂe�
Ê¿Â³Z¿Â³��{�Ë~b]�Korselt, 1903: 402-407����Z¯�¾ËY,�ºÅ�d·���̄�ÉZ�{Y�Ä]� � �� �� � 4��� �� � ��� �����|/�Z¬»�Z/]�½YÂy

���x/�Za�µZ/u�¾Ì/���{�Á�c�^¸ÌÅ��������{Â/]�|/ÅYÂy�Ä/³�§�cY{Z/¬f¿Y�Ç|/¼���/z]�ÉÂ/³����h/v]
ÃZ´f�{�ÉZm�Á�É�Â���Z»Z¼e�ÉZÅ� �� �� �� � � � �0���� ��� ���½M�ÃZ³���{�ZÅ¾ËY��Y�cZÌ�ZË����Ã�Z/e�È/¸u�»�{�YÁ�Zm���Á�|/��ÉY

Ê�ZË��ÄmÂe��Ì]�½Z¿Y{�d�Y{�¥Â� »�{Ây�Ä]�Y��É�e���



��������c�^¸ÌÅ�Á�Ä³�§��Y�¿� � ���� �� �� � � ��� �� �����ÄÌ�«Y�§�Ä]�¾fyY{�a�tÌv���Á�� �� ��� ��� ��� �� �� � ��� �� � �� � �����{�ZÅ��� ��������� 

Ê»�Y��c�^¸ÌÅ�Ä]�Ä³�§�ÉZÅ{Z¬f¿Y��{�¯�ºÌ�¬e�Ê¸¯�Èf�{�Á{�Ä]�½YÂe����®ÌeZ¼f/�Ì��ÉZÅ{Z¬f¿Y
�Á��ÉZÅ{Z¬f¿Y��´Ë{�Èf�{�Á�{Â]�{�YÁ�c�^¸ÌÅ�Ê�Â�Â»�¶�Y�¹Z�¿�Ä]�Ä¯����Ä/Ì¸��Ä/¯�ÊfyZÀ�

Å��Á�½ZÅ�]��{�c�^¸Ì����������|¿|/��Ä/»Z«Y��Â/�Â»�µÂ/�Y�µÔ¬f/�Y�Á�É�Z³�Z/��ÉY�/]�ÁY�ÉZ/Å
�Frege, 1971: xii�������ª/Ì«{�Á��/fÆ]�Ê]Z/Ë��Y�Á�Ä/WY�Y�ÉY�]�������¾Ì/¼Å�\/·Z«��{�Z/Å{Z¬f¿Y�¾/ËY��/e

Äf�{�Ê»�c�^¸ÌÅ�Ä]�Ä³�§�ÉZÅ{Z¬f¿Y�s���Ä]�É|À]�¹�Y{�a���
 

�����Â�Â»�µÂ�Y�Á�¦Ë�Z e 

Ä¯�Ê�Z�Y�È¸X�»�®Ë��¬f¿Y��Â�Â»c�^¸ÌÅ�Ä]�Ä³�§�ÉZÅ{Z�d�Y����Á�¦Ë�Z/ e�cÁZ/¨e�Ä]��Â]�»
d�Y��Â�Â»�µÂ�Y�������cÁZ/¨e�ÉY�Y{�¦Ë�Z/ e�Á��Â/�Â»�µÂ/�Y�Ä/³�§���¿��Y����É��Z/]�ÉZ/Å

|Àf�Å���Y�¸¼mÈ�ºÆ»�cÁZ¨e�¾Ë�e�Ê»�{�YÂ»�¾ËY�Ä]�ZÅ�{�¯�Ã�Z�Y�½YÂe���
 È��YÁ�Ä]���Ê/»�Ê/§� »�|Ë|m�Ç�YÁ�®Ë�,¦Ë� e�®Ë��{Â/��������¶/�Y�®/Ë��{�Ä/¯�Ê·Z/u��{

�Â�Â»�ÄfyZÀ�Z¿�Ç�YÁ�pÌÅ�{�Y|¿�{ÂmÁ�ÉY��Ã�YÁ�È¼Å��m�»�ÊÀ Ë�d�Y�Ã|���z�»�ZÅ- 

 Ä]�¼ÅÌ¾�·{Ì,¶��Z eË¦�|¿YËÄ��YÉ�Y��]Ì½Z��/¼¿Ê��,|/ÀÀ¯��{��·Z/uÊ���/Å��¶/�Y���Â/�Â»�Z]�/Ë|�
]Ì½Z�Ç|ÀÀ¯�Ë®�|¿YËÄ��-|�Z] 

 {Y{�Y�«�®Ë�¹Zn¿Y��Y�¦Ë� e�®Ë�Ê»�dËZ°u�|À¯���{�¶]Z¬»,�Ä]�����Â/�Â»�¶�Y�®Ë�È��YÁ
�Z�{Y�®ËÊ»�ªË|�e�{Â�- 

 Ê¼¿�[~¯�Á�©|���Y�d^v��¦Ë�Z e�{�Â»��{��Ä°¸]�,ºÌÀ¯¶]Z«��~aË���½M�½{Â]����º/Æ»�Z/Å
d�Y��½M��Y��a�Ê§�d§�³��Y�«���Ë~a�{�Â»�¦Ë� e�®Ë�Ä¯��Ê/»�Ê¬¸e�©{Z��Ä�¨¿���{Â/�

ºÅ�kZfÀf�Y��{�Á�Ê»�©{Z��¶�Y�®Ë�½Âq�Ä]�|¿YÂe��{Á���Z¯- 

Z]�YË¾�{ÂmÁ�d��{�¿Ìd��Ä¯��Z eË¦�Y���Y�µÂ�Y��Z¼�]Ëº��aÌ���Y�Ä¼Å�Ä]�YË¾�·{Ì¶��Ä/¯�
ZÅ{Y{�Y�«ÊË�µ{�ÃYÂy�Ã�Y�³�È¼Å�Z]�Ä¯�|Àf�Å��Z/ÅÉ��|/�eË¬Ê��assertoric���cÁZ/¨e��|/¿�Y{�

�ibid: 24�� 

 ÉZm���¿��Y�cÁZ¨f»��Â�Â»�µÂ�Y�Á�¦Ë�Z e��Ì¿�Êf§� »�ÃZ³�Y|¿-�����Z/»��/¿Y{�Ê¨Ë� e�pÌÅ
Ê¼¿��ËY�§Y�Y��|Å{���ibid����Â�Â»�µÂ�Y�Ä¯�Ê·Zu��{�|¿�Y{�Êf§� »��Z]� 

¹Z¼e�Z»Y�cÁZ¨e�¾ËY�Ê»�Äf�Z´¿Y�Ã|Ë{Z¿�c�^¸ÌÅ�ÉÂ���Y�ZÅ�{Â����{�����c�/^¸ÌÅ�ÃZ´f/�{��«YÁ
½M��Â����{�Ä¯�Ä�|ÀÅ�Ê¿Z^»����Ê/»��Â/�Â»�µÂ�Y�½ZÌ]�Ä]��¬§�d�Y�Ã|��Ê§� »����{�Á�{�Y{�/a

�¦Ë�Z e�Ä]�½M�Ä/]���c�Â/�������Ê/§� »��Y��Ì/a�Á��Â/�Â»�µÂ/�Y��Y�¶¬f/�»��½M���Ã�Z/�Y�,Z/Å��ÉY
¼¿Ê�{Â���È�Â¼n»�¶¯�,c�^¸ÌÅ�ÉY�]��ºÌÅZ¨»�¦Ë� e�Ä¯�|Àf�Å��Â�Â»�µÂ�Ys����Ã|/����{



ÊÀÌ»Y|¼v»�ºjÌ»���� 

½M�Ä]�Y��ZÅ��Ê»�d�{�|Å{���¹Z¿�Z]�½M��Y�Ä¯�d�Y�É�Ìq�½Z¼Å�¾ËY����c�/^¸ÌÅ�ÊÀ¼/��¦Ë�Z/ e��
�Hilbert�s implicit definitions��Ê»�{ZË�{Â������®/Ë��Y�Ê/³�ËÁ�ZË�ÄmÁ�®Ë��Â�Â»�¶�Y��Å

,¹ÂÆ¨»�Y��,dÌÀÌ]��Ôj»�� ��� �����0� ���Ê»��z�»�|À¯��Ä»Z¿��{�c�^¸ÌÅ�Ê»�tÌ�Âe�Ä³�§�Ä]��Y������/³Y�Ä/¯�|/Å{
ºÌËÂ´]�¾ÌÀq�|ËZ]��Z¬Ì«{�,ºÌ�Z]�½M�µÂ¼ »�ÉZÀ »�Ä]�¦Ë� e�µZ^¿{�Ä]� ��� � ��� ��� �� ����0����� ��� �� ���� ��� � � � ��� ��� ��� ��� �� � ��� ���� �� �����]Ì¾���È�]Y�»�/Ì½Z����Z/¬¿

Ë®�Àq�Á�d�Y�d�Y���yÌ¾�ÁË³�Ê�ZÅÊË�{�Y{��II.1, � ,II.5���ibid: 11�����
,c�^¸ÌÅ���¿��Y��µÂ�Y�ÃZ´f�{��ZfyZ��¶¯��¬§�Ä/]�Y��¦Ë�Z e�Ä¯�d�Y�Ê�Â�Â»����d/�{

Ê»�|Å{���Ä³�§�Ä]�Ä»Z¿��{�c�^¸ÌÅ�¾ÌÀqÊ»�|ËÂ³���
�Å�¶�Y��Â�Â»��z]Ê��Y�� eË¦�Y���z�»�»Ê�|À¯�Á�Y�]ZÀ]Ë¾��Å��¶/�Y���Â/�Â»�|m�/Ë|�

¹ÂÆ¨»�Y��¤eÌÌ��»Ê�|Å{�����»Z´ÀÅÊ�Ä¯�¹ÂÆ¨»�Ä]���c�Â/���¶/»Z¯�Á��Á{��Y��¹Z/Æ]Y�^je�/Ìd��,|/��
{Ë�´�½{Á�§Y�µÂ�Y��Â�Â»�|mË|�£Ì�Zn»��Á�£Ì¬�À»�Ê�d�Y��ibid: 13�� 

Ê»��z�»��fÆ]�µZu��È»|¬»��{�c�^¸ÌÅ�Y�q�Ä¯�{Â�Ä�|ÀÅ�Ê¿Z^»��Y��{Â/y�s���¥|Å�,
�Â�Â»�µÂ�Y�Ä�Â¼n»�®Ë�ÈWY�Y�¶¬f�»�Á�¶»Z¯�Á�Ã{Z���Ê/»�Ê§� »��|/À¯�����c�/^¸ÌÅ��/�¿��Y

�Ìa�ÃZ´f�{��Y��½M��{�k�|À»�ºÌÅZ¨»�ÁY�É{ZÆ¿Ä]��c�Â��¶»Z¯���z�»�Á�¾Ì »Ê»�{�Z����
����Ä§Z/�Y�½{Â/]��Z/n»�Ì£�Á�¹Â/Æ¨»�®Ë�dÌ^je�[Z]��{�c�^¸ÌÅ���¿�Z]�Ä³�§�����µÂ/�Y�½{�/¯

�Zn»���§�Z]�Êfu�Y��c�^¸ÌÅ�¦Ë�Z e�Z»Y�-d�Y�ª§YÂ»��Ô»Z¯�½M��Y��a��´Ë{��Â�Â»� �� ��� � ������ �� ��� �� � ���� �� �� �� �������� � ��� ��� ��0� ����� ��� ��� ��� � �� �� � � � ������½{Â/]���5� � � �
�¦Ë�Z e�ÈWY�YÄ]��c�Â��Ê»�Ã|À�]Z¿�Êe�^¸ÌÅ�©ZÌ��Ä]�ÊÀ¼��|]ZË����c�/^¸ÌÅ�¦Ë�Z e�ÁY�|Ë{��Y

Ä]�pÌÅ��|Àf�Ì¿�¹Z¼e�Á���ÉÁÊ»�|ËÂ³���
¼¿Ê�º¿Y{��Z e��¾f�Y{�Z]� �� ��5� �� �� ���Ë�¦>��»�Ä¿Â´q�Z¼�Ê�½YÂe�Y�Ä]Ë¾�M�Ä¯�{Y{�x�Za����aËZ�m�d�Z�Ì�/^Ê�

�¾»Ë®��Ä�¬¿Yd��ËZ�yÌ���fuÊ�¶�Y��Z]�Y|f]Y��Y�ºÅ�µÁY��Â�Â»Á{��Ä/�¬¿���/��Á���-{�Y{��Z/¯
Y�]ZÀ]Ë¾�Y�]É�YË¾�Ä¯�m�d�Z��º¿Y|]Ì^Ê��¾»Ë®��Ä�¬¿Yd��ËZ�y�/Ì��Z]�/Ë|��/aÌ���Y�½M,��/�ÊL�
{Ë�´É�Ä]�Y����º�ZÀ�]�Ä�¬¿�½YÂÀ��ibid: 18����

Ê»�Êa�ºÅ��Z]�Y��\Ìn���Y�ÅZ��{Z¬f¿Y�¾ËY�Ä³�§� ��� ��� � �� ����� �� �� � �0�� � �� �� ������� ���� � � ��Ê»�Á�{�Ì³���¾/»�º¸«��Ôj»�Ä¯�º¿Y|]��³Y�|ËÂ³���� � �� ���0� ���� ��� ��� ��� � ��� �� �
�Ä�¬¿�®ËYÊ¼¿��ÂÀÅ�,d�������¾Ì/ »�Y��d/�Y���/y�®/Ë�¾»�Ê^Ìm�d�Z��Z]�ZËM�Ä¯�º¿Y|]�º¿YÂe

Ê»��Ìy�ZË�|ÀÀ¯-�Ê¼¿�Y�Ë��d�Ìq�d�Y���y�®Ë�º¿Y{���
������È/¼Å�Ä/¯�d/�Ì¿�Ê/À »�¾/ËY�Ä/]�Êe�^¸ÌÅ�ÃZ´f�{��{�¦Ë�Z e��Â¿�Ä]�Ä³�§�ÉZÅ{Z¬f¿Y�Äf^·Y�

Ã�YÁ����Ã{�¼/��¾°¼»Z/¿�Y��Äf�YÂy�¾ËY�½{�ÁM�]�Ä¯�d·���̄�Ä]�x�Za��{�Á�|¿Â��¦Ë� e�|ËZ]�ZÅ������� � � � �� � � ��� ��� �� �� �� � �� ���� � � � �� ��� ��� �� � 4��� ��� � ���� � �� �� �� � �� �� � ��� ������
Ê»�|Ì¯Pe�{Â]�d�Ì¿�É�Ìq�¾ÌÀq�µZ^¿{�Ä]�Ä¯�|À¯���Ê¼¿��Y{��Z�f¿Y�½YÂe�d�Ä/¼Å�q�/Ì����¦/Ë� e

{Â����ibid: 23���½M���Ê/y�]�ÉZÀ^»��]�ºf�Ì��Ê¸�Y�ºÌÅZ¨»�¦Ë� e�d�Y�½M�µZ^¿{�Ä]�Ä³�§�Äq
d�Y�ÄÌ·ÁY�ºÌÅZ¨»����z]��{���Ì]�{�Â»�¾ËY��{�Ê»�tÌ�Âe��e�ºÅ{���



��������c�^¸ÌÅ�Á�Ä³�§��Y�¿� � ���� �� �� � � ��� �� �����ÄÌ�«Y�§�Ä]�¾fyY{�a�tÌv���Á�� �� ��� ��� ��� �� �� � ��� �� � �� � �����{�ZÅ��� ��������� 

����.�Â�Â»�¶�Y�Ä^��ZË��Â�Â»�¶�Y��
¦Ë�Z e�c�^¸ÌÅ��Â�Â»�µÂ�Y�¶»Z¯�È�Â¼n»�Ä¯�ºË�Ë~b]��³Y�Ã�YÁ��� �� 5�Ê¸�Y�ÉZÅ�½M�|Ë|m�Á���Z/Å

�Y�Ä]��c�Â��Ê»��z�»�¶»Z¯�����¦Ë�Z/ e�È/WY�Y�¶°/��¾ËY�Ä]�Ä³�§�ºÅ��Z]�,|À¯�Ä/]���c�Â/��
{�Y{��Y�f�Y�ÊÀ¼��������Ã�YÁ��/m�»�º/Å��Z/À¯��{��Â/�Â»�µÂ/�Y�È�Â¼n»�¶¯�Ä¯�Êf«Á���ÉZ/Å

Ä]�½M��{�Äf§��Z¯�Ê»��z�»�Y��ZÅ��Â�Â»�µÂ�Y��Y�¹Y|¯��Å�|ÀÀ¯�Ä]��ZÆÀe�|/¿�Y{�Ê �Á�Äq�ÊË��
�Y{�]�ª]Z�»�Á�ÊfÀ��d~aËÄf§��Ã|��È/�Ë|¿Y�®Ë��Â�Â»�¶�Y�®Ë�,�����½Z/Ì]�Y��©{Z/��Á�¶/»Z¯

Ê»�d�Y�ÊÆË|]�½M�©|��Ä¯�|À¯���Â�Â»�¶�Y�Z»Y�Ê¼¿�c�^¸ÌÅ�ÉZÅ��Ä/�Ë|¿Y�|À¿YÂe���½Z/Ì]�Y��ÉY
|ÀÀ¯-�Ã�YÁ�È¼Å��m�»�Y�Ë���ÉZÅÄ]�Äf§��Z¯�½M��{�d�Ì¿��z�»�ZÅ���

�Y��c�//^¸ÌÅ��Â//�Â»�µÂ//�Y�Ä//³�§�Á��¾Ì//¼Å��Y��¶//�Y�Ä^//��Â//�Â»���semi-axiom��
Ê»�|¿YÂy��Ä�Ë|¿Y�½Âq��Â�Â»�µÂ�Y�¾ËY�Ê¼¿�½ZÌ]�Y��ÉY��|ÀÀ¯��Ô/�Y��0� � �����É�Y~/³{Z¼¿�ÃZ´f/�{��{

Ä³�§��ÉY¶]Z«��Z¼¿Ë��|Àf�Ì¿���Ìa��{���Á�¾ËY�sÔ�Y�ÉY�]�Ä³�§�{ZÆ¿����¿����¾/ËY�¾f§�³��Ä^/���
�Â�Â»�¶�Y�ZÅ��Ä]��½YÂÀ��½M��Ê·Ze�Ä¯�d�Y�Ê����cÔ¼m��¹|¬»� ��5� ����� ��� � ��� � � � �� � � � �5� � ���{�ÉZËZ�«�ZÅÃZ´f���|Àf/�Å��

Ã�YÁ�ÁY��c�^¸ÌÅ��Â�Â»�µÂ�Y�Ê¸�Y�ÉZÅ���{Ây�µÂ«�Ä]�ZË�Ä^����Â�Â»�¶�Y��ÉZ/Å��ÁY���Y�
�{�{Y�M��Ì¤f»��Ê»���¿����Ê��/��cÔ/¼m�Á�{�/Ì³�ÉY��Ê/»����½M�¹|/¬»�Ä/¯�{�Z/����Z/Å��Ä^/�����¶/�Y

�Â�Â»�ZÅ��½M�Ê·Ze�Á�Ä^��ZÅ��|Àf/�Å�ZËZ�«���������Ê��/��cÔ/¼m�¾/ËY�ÉÁ��Ê»Â/¼���Â/��®/Ë
Ã�Y�³�Ä]�ÉY���d�{Ê»�pÌÅ�Äq�³�Ä¯�|Å{�����/z]��Y�®/Ë�����Ê/¼¿�¶/»Z¯�Ç�Y�/³�Y��½M�ÉZ/Å���½YÂ/e

Ä�Ë|¿Y�Á�d�Y�¶»Z¯�{Ây�Z»Y�,d�¿Y{�Ê»�½ZÌ]�Y��¶¬f�»�ÉY�|À¯���½M�c�Â/��¾ËY��{����½Z/Ì]�Ä/q
Ê»�Ã�Y�³�{Â�����Ê/»�½M��Z/y�d/·Zu�®Ë�Ê�|Ì¸«Y�È�|ÀÅ�ÉZËZ�«�Ä¯�Ê¸¯�d�Y�ÊËZÅ���|/¿YÂe
|�Z]���kZfÀf/�Y�Ä]�Ä¯�d�Y�É�Ìq�½Z¼Å���¿�¾ËY���Ê/ËY�³�deductivism������Ä/f§ZË�c�Æ/��Ä/³�§
d�Y��¶¼���ÄmÂe�Z]�Ä³�§�d�YÂy�¾ËY�Ä]�½{�¯�Ä]�Ê»�\^��ÁY�{Ây�É�Y~³{Z¼¿����cZ/^iY�{Â/�
Ã{Z��{�Ì´]�{Ây�Ä]�¶�¨»�Á�Ê¿ÓÂ���ZÌ�]�Êe�Â���Ì¿�ZËZ�«�¾Ë�e��Ä³�§���¿��Y�Z»Y����É�ZÌ/�]

Ê¼³�{���Ä§����Y�Ê�Z¿�cZÌ�ZË���{�ZÅ�����ÅÂ/m��{�É�Á�/��Ì£�ÊËÂm�_Z/q�����Á�/£�Á��/³
d�Y�Zn]Z¿���ibid: 89����

��
�����ºÌÅZ¨»Ä^e�»�¹Á{�Á�µÁY��

���ºÌÅZ/¨»��/¸y�Á�|Ë|m�ºÌÅZ¨»�ÄmÂf»�Ä³�§��´Ë{�{Z¬f¿Y�Ä/^e�»����ÃZ´f/�{��{�¹Á{�Ä/^e�»�Á�µÁY
Ê»�c�^¸ÌÅ�Ê�Â�Â»�¶�Y�{Â���Ä»Z¿��{�Ä³�§����½Z/¼^Ì·�Ä/]�ÉY�H. Liebmann�����{Â/y�ÃZ³|/Ë{

�{Ç�Z]�����Z«��ËZ¼eLÊ��Á�¹ÂÆ¨»�Á¼ÅÌ¾��Â�����ºÌÅZ/¨»�½Z/Ì»��ËZ¼e�Ä/^e�»���s�/��Y��¹Á{�Á�µÁY
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Ê»�|Å{���ÁY�{Z¬f�Y�Ä]������ºÌÅZ¨»�d�Y{�|�«�Y|f]Y��{�c�^¸ÌÅÄ^e�»�|À¯�¦Ë� e�Y��¹Á{,���¾°Ì/·
½M��ºÌÅZ¨»��Y�Y��ZÅÄ^e�»�Ì¼e�µÁYÌd�Y�Ã{Y|¿�����������{�Ä/¯�ÊeZÅZ^f/�Y��Y�Ê°Ë�ÁY�/Ë¾��Z/m���©Z/¨eY
Ê»�d^�¿�Á�Á{�¾ËY��¸y�|f§Y���Ã�YÁ�®Ë�½{Y{���Ôj»�0� ���Ä�¬¿����Ä]�Å�Á{½M�É�d�Y�ZÅ���ibid: 5���

Ä¸X�»�¾Ì¼Å�P�À»�ÄnÌf¿�Á�c�^¸ÌÅ��Á��Ä]�Ä³�§��Y�f�Y���½Z/Å�]��Y�Ä/¯�d�Y�ÉY����{Â/y�ÉZ/Å
Ê»��{�Ì³���z]��{�Ä¯����dyY{�a�ºÅYÂy�½M�Ä]�����Ç�Â/»M�¹�Ë�³Z¿�Ä³�§�{Z¬f¿Y�¾ËY�s���ÉY�]

�ºÌÅZ¨»�Á�ZÌ�Y�[Z]��{�Ä³�§Ä^e�»��µÁY�Y���eÓZ]�ÁÄ]��Z�fyY�ºÀ¯�Ê§� »���
�¹Z¿�Z]�{Ây��ÂÆ�»�È·Z¬»��{�Ä³�§���[Z]��{LÊ�¹ÂÆ¨»�Á�������ÅZ³|/Ë{�tË�/�e�Ä/]��Ô�¨»�������� � �� � � � �� �� � ��� � �0� � ��

��{�Â»��{LÊ��¹ÂÆ¨»�ÁÄ]��È·�À»��Ê/»�Ê¬�À»�ÊeZËÂÅ��{�Y{�/a���LÊ/�����ÉY�Y{�ÁY��/�¿��Y�¹Â/Æ¨»�Á
|Àf�Å�¾Ë{ZÌÀ]�cY�ËZ¼e���Ä³�§LÊ��Ê¼¿�¦Ë� e�Y��¹ÂÆ¨»�Á�|À¯��¾ËY��ZÅ��|Àf/�Å�Ä/Ì·ÁY�cZËÂÅ��

½M�Äq��d�Y��Ì�]�ª�À»���¿��Y�d�Ì¿�\¯�»��{�Y|¿�¦Ë� e�Ä]��ZÌ¿������/�¿��Y�Ä/¯�É�Ìq�ÉY�]
Ê»��Y|]Y�|Ë|m�Ç�YÁ�®Ë�,d�Y��Ì�]�Ê¬�À»�Á�ºÌÀ¯���Ä/mÂf»�Y��Ã|À¿YÂy�cY�Z�Y�Ê� ]�Z]��¬§

Ê»�Ã�YÁ�¾ËY��Y�{Â�¬»�ºÌÀ¯��Ã�YÁ�¾ËY��m�»�­�{�Äm�{�|À»�ZÌ¿�ZÅ�ºÅ��Y�ÉY��Á�Ê·{ºÅ����Y�É�Z/¯
d�Y�Ã|À¿YÂy�ÉÂ���������d/�Ì¿�¾/°¼»�Ê/fu�Á�¹�Ó�tË�/��¦/Ë� e�Ä¯�d�Y�ÊËZm�¾ÌÀq��{

�Frege, 1960����
�¹ÂÆ¨»��Å�Ä³�§Ä^e�»��Ä�z�»�|Àq�ZË�®Ë��Y�\¯�»�Y��µÁY�characteristics���Ê/»���Á�|/¿Y{

��ÅLÊ���ÉY�]YË¾�Ä¯�Ê³�ËÁ�ÉY�Y{�|ËZ]�{�Ì´]��Y�«�¹ÂÆ¨»�¾ËY�dve��ÊËZÅ�properties����|/�Z]
½M�Ä]�cZ�z�»�¾ËY�Ä¯�|¿�Y{�Ã�Z�Y�ZÅ��Ê³�ËÁ�¾ËY��ZÅÄ]��sÔ�/�Y��Ê/³�ËÁ����½M�Ç|¿�Z/��]�ÉZ/Å

¹ÂÆ¨»�Y|¿����¹Â/Æ¨»��Ôj»���� � � ���0� ���Ä/^e�»��µÁY���±��/]�µÁY�{|/����d/�Å��Y��/e���Y�\/¯�»�,���µÁY�{|/����Á
�±��]�d�Å��Y��e����Å�Á�d�YLÊ���Y�«�ÉY�]��Ê³�ËÁ�|ËZ]�½M�dve�¾f§�³���ÉZ/Å���µÁY�{|/�

½{Â]���Á��]±��½{Â]�d�Å��Y��e��|�Z]�Äf�Y{�Y����
�ºÌÅZ¨»�Á�ZÌ�Y�½ZÌ»��ËZ¼e�{ZnËY��Y��aÄ^e�»��ºÌÅZ¨»�s���d]Â¿�,µÁYÄ^e�»��¹Á{�Ê/»��/��|��

��¹ÂÆ¨»�½ZÌ»��ËZ¼eÄ^e�»�������Á�¹Â/Æ¨»�½Z/Ì»��ËZ/¼e�d/Ì �Z«�½Z/¼Å�Ä]�¹Á{�Á�µÁY�LÊ/���d/�Y��
�Frege, 1971: 5����ºÌÅZ¨»�Á�ZÌ�Y�½ZÌ»Ä^e�»��Ä/�]Y��µÁY��{�Y{�{Â/mÁ�ÉY������ºÌÅZ/¨»�d/ve�ZÌ/�Y

Ä^e�»�Ê»��Y�«�µÁY�|¿�Ì³��Ä�]Y��Ä]Z�»�ÉY,�¾ËY�Ä¿�Z»Y��ºÌÅZ¨»�½ZÌ»�,½Z¼ÅÄ^e�»���{Â/mÁ�¹Á{�Á�µÁY
{�Y{��½Z�¿�ÉY�]��Ä�]Y��¾ËY�cÁZ¨e�½{Y{��Ä³�§�ZÅYË¾��Â��Ê»��|/ËÂ³������µÁY�Ä/^e�»�ºÌÅZ/¨»½Á�{�

Ê»��Y�«�¹Á{�Ä^e�»�ºÌÅZ¨»�|¿�Ì³���¾ËY�Z]���¹Á{�Ä/^e�»�Ê»ÂÆ¨»�Ä³�§���¿��Y�¾f�Y{�{ÂmÁ�¶Ì¸ve
d�Y��»Z´ÀÅÊ��Ä¯�Ê»�Äf¨³��{Â���{�Y{�{Â/mÁ��ZÆq�¹Á{�È�Ë�����/«YÁ�{�����¹Â/Æ¨»�®/Ë�Ç�Z/]�{

,µÁY�Ä^e�»���ZÆq�¹Á{�È�Ë��Ê»�Äf¨³�¾z��,�ÊÀ Ë�,{Â���{�YË¾��Ã�Z]��Ä¯d�{�º¯���®/Ë�LÊ/��
Ê»��Y�«�µÁY�Ä^e�»�¹ÂÆ¨»�¾ËY�dve�{�Ì³��{ÂmÁ�¾ËY�]ZÀ]��d�Y�¹Á{�Ä^e�»�¹ÂÆ¨»�®Ë�¾f�Y{���



��� �������c�^¸ÌÅ�Á�Ä³�§��Y�¿� � ���� �� �� � � ��� �� �����ÄÌ�«Y�§�Ä]�¾fyY{�a�tÌv���Á�� �� ��� ��� ��� �� �� � ��� �� � �� � �����{�ZÅ��� ��������� 

Ä�]Y��ZÌ�Y�Á�¹Á{�Ä^e�»�ºÌÅZ¨»�½ZÌ»�Ä³�§���¿��Y�{�Y|¿�{ÂmÁ�ÉY����Ç�Y�/³�¾ËY�]Z/À]����{Â/mÁ
�Y����ÂÌ·Âm�{�Y{��Ê]�Ä°¸]�,[}Z¯�Ä¿��d�ZÀ »�Frege, 1960: 50��������Ä/]�Ä/³�§�ÉZ/�{Y�¾/ËY

����{�Y{�dÅZ^/��¶/�Y���YÂ/¿Y�È/Ë��¿�Z]�Ê^·Zm�¶°�������¶/ËÓ{�Ä/³�§��Y�ÅZ/��Z/»Y��������� � � � �� � � ��0�� � �� ��� �����ÉY�/]�Ê/¼°v»
ÄË��¿�ÄWY�Y��Y�É�Y{{Ây�ºÅ�ÉY�d�Y�Äf�Y{�¶�Y��ÈË��¿�½Âq�����

c�^¸ÌÅ�Ê�Â�Â»�¶�Y�ÃZ´f�{�Ä]�ºË{�³�]�����/m�»�Ä¯�d�Y��Z°�M��Ä/�¬¿����®/Ë�LÊ/��
d�Y���¹ÂÆ¨»�¾ËY�]ZÀ]�Ä�¬¿���½{Â/]�����d/�Y�µÁY�Ä/^e�»�Ê»Â/Æ¨»�������|/ËZ]�µÁY�Ä/^e�»�¹Â/Æ¨»��/Å

Ê³�ËÁ�Á�cZ�z�»�{�µÁY�Ä^e�»�Ç|¿�Z��]�ÉZÅ|�Z]�Äf�Y�����c�/^¸ÌÅ��Â/�Â»�µÂ�Y�Z»��³Y�Z»Y
Ä]�Y����{�Ä�¬¿�ÉY�]��Ôj»�ÁY�¦Ë� e�ÉY�mY�½YÂÀ�� � �� � ���� �� ��0� ���� ��� �� � ��� �� � ��� �� ����Ê»�ºË�Ì´]���¿������ÁY�Ä/¯�ÊeZ/�z�»�Ä/¯�ºÌ/ÀÌ]
Ê»�]�Ã�Ì»M�{�¼��¹Á{�Á�µÁY�Ä^e�»�cZ�z�»��Y�d�Y�ÉY���c�^¸ÌÅ�,�Ôj»�� � ���� ��0� ���{ÂmÁ��¾f�Y{���Ä/]�Y���

Ê³�ËÁ��Y�Ê°Ë�½YÂÀ���ÉZÅ�Ä�¬¿��½{Â]��»�]Ê�{�¼�-��
YË¾�ZÅ�ÁË³�Ê�ZÅÊË�¿Ì|Àf���Ä¯Ë®��/�ÊL��Y�/]É��Ä/�¬¿��½{Â/]�Z]�/Ë|�½M��Z/Å�Y��Y�Y{��,|/�Z]��Ä/°¸]�
ÁË³�Ê�ZÅÉ�Ä^e�»�¹Á{�Y|¿��Á�Y�]ZÀ]Ë¾��Å�»ÂÆ¨»Ê�Ä]��ÁÌÈ¸�YË¾�ZÅ�� eË¦�{Â��»ÂÆ¨»Ê���Ä/^e�»

�{Â]�|ÅYÂy�¹Á{�Frege, 1971: 36����

�Ä¯�{Â]�½M��]�|�«�Z»Y�Ä�¬¿��½{Â]��Ä]���½YÂ/À������{Â/��¦/Ë� e�µÁY�Ä/^e�»�Ê»Â/Æ¨»����¾Ì/¼Å
���������µÂ/�Y�µÔ¬f/�Y�Á�É�Z³�Z/��cZ/^iY�ÉY�/]�c�/^¸ÌÅ��Á��Ä/]�Ä/³�§�ÉZÅ{Z¬f¿Y�P�À»�Ä¸X�»

Ê»�{Ây�ÃZ´f�{��Â�Â»�{Â����
��
����Á��ÉZÅ{Z¬f¿Y�ÊfyZÀ� 

����ÄË��¿��Ì^ e�Z]�Ä]�{Z¬f¿Y��
Ä³�§�ÉY�]�½Z]��d»Ô���Y�Ê»Z�¿��ZÅ�signs��Ã|���Ì^ e��Ô»Z¯�Ä¯�d�Y�� � �� ��� ��0� ����� ��� � ��|¿Y�����Á�½Z/]���/Ì^ e�ÊÀ Ë

��Z^e�Y�ÇÂv¿ºWÔ��d�Zf°Ë�Ê¿Z »�Z]����Z/À »�Ä¯�d�Y�Ã�Â»M�¾ËY�ÈnÌf¿�Êf�Y{�]�¾ÌÀq�sense��
��m�»�reference��Ê»�¾Ì f»�Y��|À¯��¹Z�¿��{��ÌÌ¤e��5ºWÔ�,�Ê»�ÄnÌf¿�Y��|Ë|m�Ê¿Z]��|Å{�����Ôj/»���0� ��

�{�Y��Ê¿Z]���Êf»Ô��,½M��{�Ä¯�|Ë�Ì´]���¿��|À¿Z»�Ä³�§����z��Ä]Ê»��Zm�Y�Ä³�§�|Å{����ª/^�
Ê¼¿�,hv]�{�Â»�ÃZ³|Ë{������Êf·Z/u��{�d/�Y�¾/°¼»�ºÌËÂ/´]�½Z]��¾ËY�Ç�Z]�{�ºÌ¿YÂe��Ä/³�§����Ä/]

|Å{��Zm�Y�Ä³�§��z���Y��Ì£�É�Ìq-��������Z/]�|/�Z]�É�/´Ë{��z/��¹Z/¿�¾/ËY��m�»��³Y�Y�Ë�
Ê¿Z]��Ä]�¸¯���cÁZ¨f»�Ê�Á��ºË�Y{��Z¯�Antonelli and May, 2000: 245����

�{�Y��Ê¿Z]��µZu��Ã�YÁ�È¼Å�Ä¯�|Ë�Ì´]���¿��Á�®Ë�½M��{�ZÅ�¬§�|¿�Y{��z�»��m�»�®Ë��
Äf����Å���Y�ÉYºWÔ��Ä�Ë|¿Y�Ä¯�Ê»�Ã�Y�³�®Ë�|À¯�½ZÌ]�Y��ÉY�{�Z�������z/�»�Ç�Y�/³�®Ë��a
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Ê»�½ZÌ]�Y��d]Zi�È�Ë|¿Y�®Ë��{�Á�|À¯��ÄnÌf¿��d�Y�d]Zi�½M�©|�����Y���Ä³�§���¿��Y�¾ËY�]ZÀ]
©{Z��Ç�Z]�{�{�Y|¿�ÊÀ »��Â^¿ºÌËÂ´]�¾z���Â�Â»�¶�Y�®Ë�½{�����½Z/Å�]�Ä/¯�Ê·Z/u��{���ÉZ/Å

|Àf�Å�½Z]���Ì^ e�Z]�½Z°»Y�Ä]�ÊÀf^»�c�^¸ÌÅ-��Y�Ë�½Z¼Å��Â���c�^¸ÌÅ�|��Ã�Z�Y�¾ËY��Y��Ìa�Ä¯
Ç�Y�³�µÔ¬f�Y�P�Ã�Y�³��Y�ÉZÅ�A1,�,An�ÈWY�Y�Z]�Y��ÉY�]�Ê·|»�{A1,�,An,¬P}�Ê»�cZ^iY�|À¯���

�ÊÀf§�Ë~a�Ä³�§���¿��Y�É�Ìq�¾ÌÀqd�Ì¿-������Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�Á�|Àf/�Å�©{Z���Â�Â»�µÂ�Y
|Àf�Å�©{Z���Ze�Á���,�Â�Â»�¶�Y�¥�Z f»�Á�ÊfÀ��ÉZÀ »� ��� � �� � �� �0��� � � � ��� � � � ��� � ��� � �� ���� �� ��� �� ��� ���¾z������Ì^ e�Z/]�Á��Ì^ e��Y�¾f¨³

ÃY�¼³�Ä³�§���¿��Y�½Z]��d�Y�Ã|ÀÀ¯���
Ç�YÁ��^ eÌ���d�Y�{Z¬f¿Y�¶]Z«-��ËY���/Ë®�|¿YË�Ä/���/f«ÁÊ��Ä/]��f/��{Ê�]�/Ì½Z��{Â/���Z/mÊË��Y�/]É�
^ eÌZÅ�É�«Z]�¦¸fz»Ê�¼¿Ê�{�Y~³�����Â³ÊË��Ã�Y�/³�d�Y�¾°¼»��Z/ÅÊË��cÁZ/¨f»��Z/]�Ã�YÁ��Z/ÅÊË�
Ë®�½Z���Z]�Äf�Y{Ìº��YË¾�Å�a�Ç|�Z«�¥Ôy�]Ì��d�Y�¹ZÆ]Y��Y,�ËÀ Ê�ºÆ»���/eË¾��Ã|/�Z«�YÉ��Ä/¯�

ª�À»�Z]Ë|��]�½Z]���Zf�Â¿É�Á��Zf¨³É�µZ¼�Y�|À¯��Frege, 1971: 79�� 

�Y���Â�Â»�µÂ�Y�c�^¸ÌÅ�Z»Y����/Ì^ e��Z/W�m����� � �� ��0�� � ���Ã|/��������/Ì^ e��Ô»Z/¯�¶/]Z¬»��{������� � �� ��0� ��� �� � ����� ���Ã|/����{�����/�¿
Ê»�d§�³����Ã�YÁ�Ä/¯�Ê/À »�¾ËY�Ä]��������Ã�YÁ�Z/»Y�,|/¿�Y{�d/]Zi�Ê¿Z/ »�Ê·Â/¼ »�Ê/¬�À»�ÉZ/Å���ÉZ/Å

|¿�Y|¿�Êf]Zi�Á��z�»�ÉZÀ »�Ê¬�À»�Ì£�������d/�Y�d/��{Z¿�Ä/³�§�|/Ë{��Y�Êf/�Y{�]�¾ÌÀq���ÁY
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