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“At	  first,	  we	  think	  that	  a	  list	  is	  
primi8ve	  and	  typical	  of	  very	  
early	  cultures,	  which	  had	  no	  
exact	  concept	  of	  the	  universe	  
and	  were	  therefore	  limited	  to	  
lis8ng	  the	  characteris8cs	  they	  
could	  name.	  But,	  in	  cultural	  
history,	  the	  list	  has	  prevailed	  
over	  and	  over	  again.”	  



“Lists	  are	  central	  constructs	  in	  Mathema'ca,	  used	  to	  
represent	  collec8ons,	  arrays,	  sets	  and	  sequences	  of	  all	  
kinds.	  Lists	  can	  have	  any	  structure	  and	  size,	  and	  can	  
rou8nely	  involve	  even	  millions	  of	  elements.	  Well	  over	  a	  
thousand	  built-‐in	  func8ons	  throughout	  Mathema'ca	  
operate	  directly	  on	  lists,	  making	  lists	  a	  powerful	  vehicle	  
for	  interoperability.”	  



Tables	  are	  a	  form	  that	  the	  statement	  of	  one	  or	  more	  
rela8onships	  between	  two	  or	  more	  sets	  of	  en88es	  can	  
take.	  They	  are	  characterized	  by	  the	  fact	  that	  they	  have	  
the	  form	  of	  a	  list	  of	  clauses.	  
	  
In	  this	  context,	  numerical	  tables	  represent	  a	  form	  that	  
the	  statement	  of	  quan'ta've	  rela8onships	  can	  take.	  In	  
them,	  each	  clause	  provides	  a	  par8cular	  statement	  of	  
the	  rela8onship	  by	  means	  of	  numerical	  values.	  

1.	  What	  is	  a	  numerical	  table?	  



a1	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  b1	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ...	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  clause	  1	  
	  
a2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  b2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ...	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  clause	  2	  
	  
a3	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  b3	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ...	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  clause	  3	  
	  
a4	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  b4	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ...	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  clause	  4	  
	  
...	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ...	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ...	  
	  
...	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ...	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ...	  

list	  A	  	  	  	  	  list	  B	  

a	  list	  of	  lists	  

a	  list	  of	  clauses	  

numerical	  table	  



An array of numbers is not necessarily a numerical table.  	


A	  numerical	  table	  has	  not	  necessarily	  an	  array	  form.	  

1	   1	  

2	   4	   7	  

+	   1	   8	   3	  

+	   4	   2	   9	  

=	   8	   5	   9	  



The	  square	  of	  one	  is	  one,	  the	  square	  of	  two	  is	  four,	  the	  square	  of	  three	  is	  nine,	  the	  
square	  of	  four	  is	  sixteen,	  the	  square	  of	  five	  is	  twenty-‐five,	  ...	  
	  
(1,	  1),	  (2,	  4),	  (3,	  9),	  (4,	  16),	  (5,	  25),	  ...	  
	  
1,	  4,	  9,	  16,	  25,	  ...	  

The	  square	  of	  1	  is	  1	  
The	  square	  of	  2	  is	  4	  
The	  square	  of	  3	  is	  9	  
The	  square	  of	  4	  is	  16	  
The	  square	  of	  5	  is	  25	  
...	  

1	   1	  

2	   4	  

3	   9	  

4	   16	  

5	   25	  

...	   ...	  

f = (1,1), (2,4), (3,9), (4,16), (5,25) ...{ }= (x ,x2){ }

Different	  presenta8ons	  for	  a	  table	  of	  squares	  

1	   2	   3	   4	   5	   ...	  

1	   4	   9	   16	   25	   ...	  



Encyclopédie	  méthodique	  
Mathéma'ques	  

1784-‐1789	  



 

x1 y1
x2 y2
x3 y3
 

 

y1 y2 y3 …

x1 z11 z12 z13 …

x2 z21 z22 z23 …

x3 z31 z32 z33 …

    

 

z3 y1 y2 y3 …

x1 t113 t123 t133 …

x2 t213
x3 t313
 

 

z2 y1 y2 y3 …

x1 t112 t122 t132 …

x2 t212
x3 t312
 

 

z1 y1 y2 y3 …

x1 t111 t121 t131 …

x2 t211 t221 t231 …

x3 t311 t321 t331 …

    

y = f (x) z = f (x, y)

t = f (x, y, z)

 



Squares	  from	  0	  to	  99	  

f (x) = f (10a + b) = g(a, b) = (10a + b)2

One-‐dimensional	  table	  represented	  by	  a	  two-‐dimensional	  array	  	  



Squares	  from	  0	  to	  999	  

f (x) = f (100a +10b + c) = h(a, b, c) = (100a +10b + c)2

One-‐dimensional	  table	  represented	  by	  a	  three-‐dimensional	  array	  	  



1873	  



1940	  



Ancient	  8mes:	  numerical	  tables	  as	  the	  only	  way	  to	  
express	  precisely	  a	  dependance	  rela8on	  between	  

two	  or	  more	  than	  two	  quan88es	  
.	  
.	  
.	  

Numerical	  tables	  and	  concept	  of	  func8on	  

From	  16th	  century:	  analy8cal	  formula,	  algorithm	  of	  
calcula8on	  

Euler:	  «	  Func8o	  quan8ta8s	  variabilis,	  est	  expressio	  
analy8ca	  quomodocunque	  composita	  ex	  illa	  quan8tate	  
variabili,	  et	  numeris	  seu	  quan8ta8bus	  constan8bus	  »	  	  

.	  

.	  

.	  
Modern	  defini8on	  of	  a	  rela8on	  (in	  par8cular	  a	  

func8on)	  between	  two	  sets	  X	  et	  Y	  of	  numbers:	  a	  set	  
of	  couples	  (x,	  y)	  with	  x	  in	  X	  and	  y	  in	  Y	  

TABU
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N
CTIO

N
	  



(suggested	  by	  Marion	  Cousin)	  



(suggested	  by	  Daniel	  Morgan)	  
	  
	  
Title:	  Monthly	  Ephemeris	  for	  
Jupiter	  (1043-‐1209)	  
Source:	  Qiyao	  rangzai	  
jue	  (Tricks	  for	  Aver8ng	  
Planetary	  Disasters),	  Taishō	  
Buddhist	  Canon,	  Tōkyō,	  
1924-‐1934;	  printed	  from	  MS	  
ed.,	  Japan,	  ca.	  12th	  cent.	  (?);	  
colophon:	  Koṅta,	  9th	  cent.	  



(suggested	  by	  Isabelle	  Lémonon)	  	  



(suggested	  by	  Isabelle	  Lémonon)	  	  



(suggested	  by	  Anne-‐
Sandrine	  Paumier)	  
	  
Laurent	  Schwartz,	  Théorie	  
des	  distribu8ons	  à	  valeurs	  
vectorielles	  II,	  Annales	  de	  
l'Ins'tut	  Fourier,	  1958	  



(suggested	  by	  Anne-‐
Sandrine	  Paumier)	  
	  
Laurent	  Schwartz,	  Théorie	  
des	  distribu8ons	  à	  valeurs	  
vectorielles	  II,	  Annales	  de	  
l'Ins'tut	  Fourier,	  1958	  



(suggested	  by	  François	  Lê)	  
	  
	  
A.	  Clebsch,	  Ueber	  die	  Flächen	  vierter	  
Ordnung,	  welche	  eine	  Doppelcurve	  
zweiten	  Grades	  besitzen,	  Journal	  für	  
die	  reine	  und	  angewandte	  
Mathema'k,	  1826	  



2.	  Tables	  as	  texts	  and	  objects	  

1.	  StaGng	  clauses,	  composing	  sets	  of	  clauses,	  making	  them	  into	  a	  text	  
1.1.	  Sta8ng	  clauses	  

•  Sta8ng	  the	  rela8onship	  
•  Sta8ng	  the	  numerical	  values	  

1.2.	  Composing	  sets	  of	  clauses	  
1.3.	  Arranging	  clauses	  into	  texts	  
1.4.	  Paratext/Peritext	  for	  tables	  and	  sets	  of	  tables	  
1.5.	  Sets	  of	  tables	  and	  their	  architecture	  
1.6.	  Authors	  for	  tables	  and	  sets	  of	  tables	  
1.7.	  Tables	  as	  objects	  

	  
2.	  Producing	  and	  using	  of	  tables	  

2.1.	  Producing	  tables	  
2.2.	  Handling	  tables	  and	  the	  locus	  for	  use	  
2.3.	  Using	  tables	  or	  prac8ces	  aXached	  to	  tables	  
2.4.	  Changes	  in	  the	  text	  of	  tables	  while	  edi8ng	  or	  copying	  and	  their	  meanings	  
2.5.	  Interpreta8on	  of	  a	  table	  



Scheil	  1938,	  p.	  93-‐94	  

(suggested	  by	  Chris8ne	  Proust)	  



Neugebauer	  &	  Sachs,	  p.	  6-‐7	  

(suggested	  by	  Chris8ne	  Proust)	  



ED	  IIIa	  table	  1:	  VAT	  12	  593	  	  
Early	  Dynas8c	  IIIa	  tablet	  from	  Fara	  (ancient	  Šuruppak).	  	  

Col. i Col. ii Col. iii 
10×60 ninda the 
width  

10×60 [the side] [3(šar2) 2(bur’u) GAN2] 

9×60 9×60 the side  2(šar2) 4 (bur’u) 
⌈2(bur3)⌉  

8×60 8×60 the side 2(šar2) 8(bur3) 
7×60 7×60 the side [1(šar2)] 3(bur’u) 

⌈8(bur3)⌉ 
6×60 [6×60 the side] 1(šar2) 1(bur’u) 2(bur3) 
5×60 5×60 the side 5(bur’u) 
4×60 4×60 the side 3(bur’u) 2(bur3) 
⌈3×60⌉ 3×60 the side 1(bur’u) 8(bur3) 
2×60 2×60 the side ⌈8(bur3)⌉ 
60 1×60 the side 2(bur3) 

Col. i Col. ii Col. iii 
50 50 the side 1(bur3) 1(eše3) 1(iku)  
40 40 the side 2(eše3) ⌈4(iku)⌉ 
30 30 the side 1(eše3) 3(iku) 
20 20 the side [4(iku)] 
⌈10⌉ [10 the side] [1(iku)] 
5 ⌈5⌉ [the side] [¼(iku)] 
Blank […] […] 

(suggested	  by	  Chris8ne	  Proust)	  



(suggested	  by	  Chris8ne	  Proust)	  



(suggested	  by	  Chris8ne	  Proust)	  



(suggested	  by	  Chris8ne	  Proust)	  



Recently	  excavated	  from	  a	  tomb	  sealed	  before	  ca.	  186	  BCE	  

(suggested	  by	  Karine	  Chemla)	  



Tratado	  dela	  ar'lleria	  y	  uso	  della	  pla'cado	  por	  el	  capitan	  Diego	  Ufano	  
en	  las	  guerras	  de	  Flandes	  
Brussels,	  1617	  (French	  transla8on,	  1621)	  



Tratado	  dela	  ar'lleria	  y	  
uso	  della	  pla'cado	  por	  
el	  capitan	  Diego	  Ufano	  
en	  las	  guerras	  de	  
Flandes	  
Brussels,	  1617	  (French	  
transla8on,	  1621)	  



‘Sun’	  (12),	  ‘fires’	  (3),	  ‘tastes’	  (6),	  thirteen,	  fourteen,	  
‘sense	  organs’	  (5),	  ‘Yugas’	  (4),	  and	  ‘Isvara’	  (11).	  

Write	  down	  these	  ‘six,	  one’	  (16)	  <numbers>	  one	  by	  
one,	  assembled	  in	  <sixteen>	  cells	  (kuṭṭha):	  an	  
aXrac8ve	  <figure	  will	  be	  obtained>.	  

‘Hands’	  (2),	  ‘treasures’	  (9),	  sixteen,	  ‘seas’	  (uvahi)	  (7),	  
‘vasus’	  (8),	  ‘lunar	  days’	  (15),	  ‘direc8ons’	  (10),	  and	  
‘moon’	  (1).	  

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

diṇayar	  aggi	  rasa	  tera	  caüras	  iṃdiya	  juga	  īsara	  
iya	  kuṭṭhihi	  cha	  igāi	  igigi	  samahiya	  lihi	  maṇahara	  
kara	  nihi	  solasa	  taha	  ya	  uvahi	  vasu	  'hi	  disi	  sasihara	  

Ṭhakkura	  Pherū	  (ca.	  1315),	  Gaṇitasārakaumudī	  	  

12	   3	   6	   13	  

14	   5	   4	   11	  

7	   16	   9	   2	  

1	   10	   15	   8	  



1693	  



Table	  of	  the	  880	  basic	  magic	  squares	  of	  order	  4	  
	  hXp://www.magic-‐squares.net/order4lista.htm	  



Two	  examples	  of	  sanskrit	  “table	  texts”:	  
Āryabhaṭa’s	  (499)	  table	  of	  sine	  differences	  
and	  a	  table	  of	  transits	  of	  the	  sun	  in	  the	  Vākyakaraṇa	  
(ca.	  14th	  century)	  
	  
(suggested	  by	  Agathe	  Keller)	  



Se�ng	  aside	  ephemerical	  computa8onal	  tables,	  
later	  astral	  tables,	  or	  playful	  tables	  like	  magic	  squares	  

(suggested	  by	  
Agathe	  Keller)	  



Āryabhaṭīya	  499	  A.D	  

Ab.1.12	  Half	  chords	  in	  minutes	  (kālārdhajyā)	  
are	  makhi	  bhakhi	  phakhi	  dhakhi	  ṇakhi	  ñakhi/	  
ṅakhi	  hasjha	  skaki	  kiṣga	  śghaki	  kighva	  ghlaki	  
kigra	  hakya	  dhaki	  kica	  sga	  jhaśa	  ṅva	  kla	  pta	  pha	  
cha//	  	  

Ab.1.12	  Half	  chords	  in	  minutes	  (kālārdhajyā)	  
are	  two	  hundred	  and	  twenty-‐five,	  	  two	  hundred	  
and	  twenty-‐four,	  two	  hundred	  and	  nineteen,	  two	  
hundred	  and	  fi�een,	  two	  hundred	  and	  ten,	  
two	  hundred	  and	  five/	  ...	  

(suggested	  by	  Agathe	  Keller)	  



Dhanuḥkṣetra	  
Bow-‐field	  

śara	  
arrow	  

jyā	  
chord	  

R	  
O	  

The	  geometrical	  
deriva8on	  of	  this	  table	  is	  
o�en	  discussed	  by	  
following	  astronomers	  

(suggested	  by	  Agathe	  Keller)	  



Arc in minutes	
 List	
 Rsines	


225’	
 225	
 225	

450’	
 224	
 449	

675’	
 219	
 671	

900’	
 215	
 890	

1125’	
 210	
 1105	

1350’	
 205	
 1315	

1575’	
 199	
 1520	

1800’	
 191	
 1719	

2025’	
 183	
 1910	

2250’	
 174	
 2093	

2475’	
 164	
 2267	


K1 J1 

Ki=Ji – Ji-1, for 24 ≥ i > 1 K1=J1 

K2 J2=K1+K2 

Understanding	  how	  the	  table	  is	  “compacted”,	  and	  how	  it	  is	  to	  be	  read.	  

(suggested	  by	  
Agathe	  Keller)	  



Ki=Ji – Ji-1, for 24 ≥ i >1 K1=J1 

K23 

K24 

R – J21=K24+K23+K22 K22 

K13 J13=K1+K2+...+ K13 

J24=R 

R – J22=K24 +K23 

J23=K24+K23+K22 

Arc in minutes	
 List	
 Rsines	
 Rversesines	


1300’	
 143	
 2728	
 853	

1525’	
 131	
 2859	
 710	

1750’	
 119	
 2978	
 579	

1975’	
 106	
 3084	
 460	

2200’	
 93	
 3177	
 354	

2425’	
 79	
 3256	
 261	

2650’	
 65	
 3321	
 182	

2875’	
 51	
 3372	
 117	

3100’	
 37	
 3409	
 66	


3325’	
 22	
 3431 29	


3600’	
 7	
 3438	
 0	


(suggested	  by	  
Agathe	  Keller)	  



(suggested	  by	  Agathe	  Keller)	  



al-‐Marrakushi	  (ca.	  1280)	  
Construc8on	  of	  a	  sundial	  



Lambert,	  Pyrometrie,	  Berlin,	  1769	  



Lambert,	  Construc'on	  d’une	  échelle	  
ballis'que,	  1773	  
	  
“Il	  y	  a	  huit	  ans	  que	  je	  lus	  à	  l’Académie	  un	  
Mémoire	  sur	  la	  résistance	  des	  fluides,	  avec	  
la	  solu8on	  du	  probleme	  ballis8que	  au	  
moyen	  des	  suites	  infinies.	  Comme	  assez	  
souvent	  l’usage	  de	  ces	  suites	  demande	  
beaucoup	  de	  tems	  &	  qu’il	  est	  même	  
quelquefois	  embarrassant,	  je	  pensai	  dès	  lors	  
à	  quelque	  moyen	  d’abréger	  les	  calculs	  dans	  
les	  applica8ons	  par8culieres,	  &	  l’idée	  d’un	  
calibre	  ou	  d’une	  échelle	  se	  présenta	  comme	  
d’elle-‐même.	  
	  
Il	  s’agissoit	  donc	  de	  construire	  un	  certain	  
nombre	  de	  courbes	  ballis8ques	  
conformément	  aux	  différens	  degrés	  de	  
vitesse	  &	  de	  résistance.	  Pour	  cet	  effet	  je	  me	  
servis	  des	  Tables	  calculées	  par	  feu	  M.	  le	  
Comte	  de	  Græveniz	  [...].”	  



Lambert	  1773	  



Clairaut,	  Théorie	  du	  mouvement	  des	  comètes,	  1760	  

«	  Ces	  premiers	  calculs	  généraux	  étant	  faits,	  je	  procède	  pour	  l’exemple	  
proposé	  de	  la	  manière	  suivante,	  dont	  toutes	  les	  opéra8ons	  sont	  dis8nguées	  
par	  des	  8tres	  que	  j’avois	  fait	  imprimer	  sur	  des	  papiers	  des8nés	  aux	  calculs	  
de	  ceXe	  nature	  que	  demandoient	  les	  trois	  révolu8ons	  à	  examiner.	  Ce	  sont	  
ces	  mêmes	  papiers	  que	  M.	  de	  la	  Lande	  a	  bien	  voulu	  se	  charger	  de	  faire	  
remplir	  en	  suivant	  les	  opéra8ons	  indiquées.	  
[...]	  
Je	  faisois	  ensuite	  une	  autre	  opéra8on	  plus	  longue	  &	  plus	  penible,	  mais	  très-‐
importante	  aussi,	  pour	  m’assurer	  de	  l’exac8tude	  des	  nombres	  que	  
j’employois.	  C’étoit	  de	  construire	  graphiquement	  avec	  des	  échelles	  bien	  
divisées	  les	  courbes	  font	  les	  ordonnées	  étoient	  représentées	  par	  ces	  
nombres.	  Lorsque	  leur	  courbure	  avoit	  des	  fauts,	  je	  recommençois	  le	  calcul	  
des	  par8es	  où	  ils	  avoient	  lieu.	  Par	  ce	  moyen	  je	  me	  suis	  apperçu	  de	  toutes	  les	  
fautes	  qui	  pouvoient	  être	  de	  quelque	  conséquence.	  »	  







253	  Muids	  of	  Auxerre	  =	  361	  Barils	  of	  Cognac	  



The	  Aberdeen	  differen8al	  
analyzer	  computed	  1560	  
produc8on	  trajectories	  used	  in	  
the	  prepara8on	  of	  10	  firing	  
tables,	  between	  February	  1	  
and	  June	  30,	  1945.	  



3.	  Tools	  of	  the	  table	  crackers	  	  

1.	  Restoring	  the	  author’s	  sources	  and	  methods	  

•  Understanding	  the	  theore8cal	  model	  underlying	  a	  table	  
•  Reconstruc8ng	  a	  table’s	  numerical	  parameters	  
•  Determining	  dependences	  between	  tables	  
•  Restoring	  missing	  entries	  in	  tables	  
•  Reconstruc8ng	  the	  process	  of	  computa8on	  

	  
2.	  Restoring	  tabular	  context	  

•  Reconstruc8ng	  the	  purpose	  of	  a	  table	  
•  The	  fit	  with	  the	  physical	  phenomenon	  analyzed	  by	  the	  table	  



Columbia	  University	  Plimpton	  322	  



Factoriza8on	  table	  for	  9	  
Fragments	  BM	  34249,	  BM	  32401,	  34517	  
Reconstruc8on	  by	  Mathieu	  Ossendrijver	  



Marcus	  Schinnagel’s	  
winged	  polyptych	  of	  1489	  	  



Tobias	  Mayer,	  Lunar	  Tables,	  1753	  
Manuscripts	  in	  the	  Niedersächsische	  Staats-‐	  und	  Universitäts-‐	  Bibliothek,	  Gö�ngen,	  
studied	  by	  Simon	  Wepster	  
	  	  
	  



3.	  Tables	  as	  a	  specific	  mode	  of	  transmission	  

1.	  Elements	  of	  table	  transmission	  

•  The	  symbolic	  means	  of	  expression	  of	  numbers	  
•  Levels	  of	  precision	  
•  Units	  of	  measurement	  
•  Layout	  and	  design	  template	  
•  Increments	  in	  the	  argument	  of	  tabula8on	  
•  The	  numerical	  entries	  
•  The	  model,	  the	  func8on	  itself,	  the	  underlying	  parameters	  

2.	  Elements	  of	  paratextual	  transmission	  

•  Transmission	  of	  language	  and	  technical	  terminology	  
•  Transmission	  of	  sets	  of	  prac8ce	  through	  instruc8onal	  paratext	  
•  Transmission	  of	  belief	  and	  social	  prac8ce	  through	  paratext	  



4.	  Tables	  as	  a	  medium	  for	  creaGon	  of	  mathemaGcs	  	  



Gauss,	  Disquisi'ones	  Arithme'cæ	  





(suggested	  by	  Jenny	  Boucard)	  
	  
Jacobi,	  über	  die	  Kreistheilung	  und	  ihre	  Anwendung	  auf	  die	  Zahlentheorie,	  	  Journal	  für	  
die	  reine	  und	  angewandte	  Mathema'k,	  1846	  



(suggested	  by	  Jenny	  Boucard)	  



Legendre	  
Tables	  d’intégrales	  ellip8ques	  
1813-‐1816	  



Elliptic integral of the first kind

F (c,') =

Z '

0

d p
1� c2 sin2  

• ' = amplitude

• c = module (0  c  1)

Elliptic integral of the second kind

E(c,') =

Z '

0

q
1� c2 sin2  d 

Elliptic integral of the third kind

⇧(n, c,') =

Z '

0

d 

(1 + n sin

2  )
p
1� c2 sin2  

• n = parameter



x	   √x	  

1	   1.000	  

2	   1.414	  

3	   1.732	  

4	   2.000	  

5	   2.236	  

6	   2.449	  

x	   x2	  

1	   1.000	  

1.4	   1.960	  

1.8	   3.240	  

2.2	   4.840	  

2.6	   6.760	  

3.0	   9.000	  

x	   √x	  

1	  

2	   1.414	  

3	  

4	  

5	   2.236	  

6	  

Direct	  
computa8on	  

Indirect	  computa8on	  by	  
interpola8ng	  the	  inverse	  table	  



Legendre	  1816	  



Abel	  1827	  



Jacobi	  1827	  



Legendre	  1816	  





Henderson	  1928	  



XIII.	  Impossibility	  of	  the	  solu8on	  of	  the	  
general	  equa8on	  of	  the	  7th	  degree	  by	  means	  
of	  func8ons	  of	  only	  two	  arguments.	  
	  
“Now	  it	  is	  probable	  that	  the	  root	  of	  the	  
equa8on	  of	  the	  seventh	  degree	  is	  a	  func8on	  
of	  its	  coefficients	  which	  does	  not	  belong	  to	  
this	  class	  of	  func8ons	  capable	  of	  nomographic	  
construc8on,	  i.	  e.,	  that	  it	  cannot	  be	  
constructed	  by	  a	  finite	  number	  of	  inser8ons	  
of	  func8ons	  of	  two	  arguments.	  In	  order	  to	  
prove	  this,	  the	  proof	  would	  be	  necessary	  that	  
the	  equa'on	  of	  the	  seventh	  degree	  

	  f	  7	  +	  x	  f	  3	  +	  y	  f	  2	  +	  z	  f	  +	  1	  =	  0	  
is	  not	  solvable	  with	  the	  help	  of	  any	  con'nuous	  
func'ons	  of	  only	  two	  arguments.”	  

The	  thirteenth	  
problem	  of	  Hilbert	  

1900	  



Vladimir	  Igorevich	  Arnold	  
1957	  

Andrey	  Nikolaevich	  Kolmogorov	  
1957	  

Every	  con8nuous	  func8on	  of	  three	  
variables	  can	  be	  wriXen	  in	  the	  form	  

Every	  con8nuous	  func8on	  of	  n	  
variables,	  defined	  on	  the	  unit	  cube,	  
can	  be	  wriXen	  in	  the	  form	  

!!
f (x, y, z)= gi (ϕ i (x, y), z)

i=1

9

∑

 !!
f (x1 ,x2 ,…, xn)= gi ϕ i j (x j )

j=1

n

∑⎛⎝⎜
⎞
⎠⎟i=1

2n+1

∑


