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Предислов1е редактора

Настоящее издание представляетъ полный и по возмож
ности дословный переводъ книги Кэджори „А History of 
Elementary Mathematics with hints on methods of teaching". 
Въ иностранной литератур^ есть теперь много руководствъ 
по исторш математики; некоторый изъ нихъ посвящены 
спешально исторш элементарной математики. По доступно
сти и ясности изложешя, по обилш св'Ьд'Ьшй и удачному 
ихъ расположена, „HcTopin" Кэджори безспорно занимаетъ 
между ними первое м'Ьсто. Слогъ американскаго автора не 
всегда изященъ, но зато всегда отличается простотой и жи
востью. Не вдаваясь въ излишшя подробности техническаго 
характера, Кэджори въ большинства случаевъ умнеть хо
рошо изложить сущность факта и представить его въ исто
рической перспектив^. Кратше, но выразительные педаго
ги uecKie советы автора придаютъ книгЬ деловой практиче- 
скш характеръ, а умтЬше такъ же кратко и выразительно свя
зать факты изъ исторш науки съ общей иcтopieй культуры 
дЕлаетъ книгу интересной и для гкхъ, кто въ сочинешяхъ 
подобнаго рода ищетъ не только собрашя справокъ о про- 
исхожденш и первоначальномъ значенш формулъ и теоремъ 
изъ различныхъ отдало въ математики, но, главнымъ обра- 
зомъ, картины роста математическихъ знaнiй и развита 
главтййшихъ математическихъ идей. Книга Кэджори, въ об- 
щемъ, доступна читателю, не имеющему предварительныхъ 
св'Нгёнш по исторш математики; въ н'йкоторыхъ случаяхъ 
таюя свЕггёшя были бы очень полезны читателю для^дуч- 
шаго понимашя сказаннаго въ книгЬ; авторъ ссылается на 
другую свою книгу, напечатанную раньше (1894 г.) подъ 
заглав1емъ „А History of Mathematics", представляющую крат-
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кш очеркъ исторш математики. Русскому читателю можно 
рекомендовать прочесть статью В, В. Бобынина „Математика" 
въ XVIII томе Энциклопедическаго Словаря Брокгауза и 
Ефрона (стр. 781 —  795)- Въ зам'Ьчательныхъ статей
того же автора: „Очерки исторш развитая физико-матема- 
тическихъ знанш въ Россш" (жур. Физико-Матем. Науки 
т. VII, стр. 205— 2ю, 267— 308, т. VIII, стр. 28— 47, юб— 145) 
читатель найдетъ све.цешя объ исторш элементарной мате
матики въ Россш, о которой ничего не сказано въ книге 
Кэджори.

Я заботился, насколько возможно, о сохраненш харак
тера подлинника; характеръ стиля автора, какъ мне ка
жется, довольно хорошо сохраненъ въ переводе. Въ обо- 
значешяхъ не сделано почти никакихъ изм'Ьненш; читатель 
легко пойметъ некоторый особенности английской системы 
обозначений; въ некоторыхъ случаяхъ сделаны мною соот
ветствующая подстрочныя замечашя. При транскрипцш 
иностранныхъ именъ русскими буквами я старался о сохра
ненш правильнаго произношешя, что, конечно, достигается 
только отчасти; иногда произношеше передается крайне не
совершенно, особенно въ англшскихъ именахъ. Въ такихъ 
случаяхъ въ скобкахъ помещено подлинное начерташе 
имени. Цитаты, приведенный у Кэджори на старомъ англш- 
скомъ языке, представляющемъ характерныя особенности, 
тоже приведены въ подлиннике рядомъ съ русскимъ пере- 
водомъ. Некоторый незначительный ошибки, найденныя 
мною въ книге Кэджори, исправлены падлежащимъ обра- 
зомъ; иногда сделаны по этому поводу соответствующая 
подстрочныя примечашя; друпя примечашя подобнаго рода 
сделаны съ целью объяснешя и дополнешя текста. Более 
значительный дополнешя помещены отдельно въ конце 
книги.

X . JHumnexko.

Оде&а, 1юль 1909 г.



П ре д и сло в и е

„Воспиташе ребенка какъ по характеру своему, такъ 
и по расположешю должно соответствовать воспитанш че
ловечества въ его историческомъ развитш; другими сло
вами, генезисъ познашя у отдельнаго человека должент 
иметь такой же ходъ, какъ и у всей расы. Конту, пола- 
гаемъ мы, обязано общество провозглашешемъ этой док
трины— доктрины, которую мы можемъ принять и не со
глашаясь съ его Teopieft генезиса познашя ни въ той ея 
части, которая говоритъ о причинахъ его, ни въ той, кото
рая относится къ его порядку"1). Если принципъ этотъ, ко- 
тораго держались также Песталоцци и Фребель, веренъ, то 
знаше исторш науки, казалось бы, должно оказывать суще
ственную помощь при преподавания этой науки. Но истинна 
ли или ложна эта доктрина, опытъ многихъ преподавателей 
.безспорко устанавливаетъ важность ncTopin математики въ 
преподаванш 1 2). НадЕясь оказать некоторую помощь моимъ 
коллегамъ-преподавателямъ, я написалъ эту книгу и между 
строками своего разсказа поместилъ кое-где замечашя и ука- 
зашя, относяипяся къ методамъ преподавашя. Безъ сомне» 
шя, вдумчивый читатель извлечетъ много полезныхъ уро- 
ковъ изъ изучещя исторш математики, кроме техъ, на ко
торые прямо указано въ тексте.

При составленш этой исторш я широко пользовался 
трудами Кантора, Ганкеля, Унгера, Де Моргана, Пикока,

1) Herbert Spencer, Education: Intellectual, Moral, and Physical. New- 
York, 1894, p. 122. См. также R. H . Quick, Educational Reformers, ±879, 
p. 19г.

2) Cm. G. Heppel, „The use of History in Teaching Mathematics", 
Nature, Vol. 48, 1893, pp. 16— 18.
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Алльмана, Jlopia и другихъ выдающихся писателей въ об
ласти исторш математики. Когда представлялась возмож
ность, я справлялся и съ первоисточниками. Съ большимъ. 
удовольств1емъ свидетельствую я о помощи, оказанной мне 
Воспитательнымъ Бюро Соединенныхъ Штатовъ (United 
States Bureau of Education), препроводившимъ мне для про
смотра много старыхъ руководствъ, который иначе были 
бы для меня нёдостзшны. Следуетъ также упомянуть о 
томъ, что очень много местъ въ этой книге заимствовано, 
съ незначительными лишь переменами, изъ моей Исторш 
Математики (History of Mathematics, Macmillan & Со., 1895). 
Поэтому некоторый части настоящаго сочинешя не являются 
самостоятельными по отношенш къ старой моей книге.

Особое преимущество заключалось для меня въ томъ, 
что рукопись моя была прочитана двумя хорошо извест
ными учеными —  д-ромъ Г. Б. Хальстедомъ (Н. В. Halsted) 
изъ Техасскаго Университета и профессор.омъ Ф. X. Лоу- 
домъ (F. Н. Loud) изъ Колорадо Колледжа. Благодаря ихъ 
указатямъ и поправкамъ исчезли мнопя неудачныя выра- 
жешя и некоторый неточности въ приводимыхъ сведешяхъ. 
Ценную помощь при корректуре оказали мне профессоръ 
Лоудъ, Mr. Р. Е. Doudna, бывшш Fellow in Mathematics 
Висконсинскаго Университета и Mr. F. К. Bailey, студентъ. 
Колорадо Колледжа. Я приношу имъ мою искреннюю бла
годарность.

flo r ia n  Qajori.

Colorado College, Colorado Springs 
1юль, 1896.
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ДРЕВН1Й ПЕРЮДЪ

Системы счислешя и числовые знаки.

Почти во вс&хъ системахъ счислешя какъ древнихът 
такъ и новыхъ основашемъ служить одно изъ чиселъ 5, ю  
или 20. Нетрудно видеть причину этого. Когда ребенокъ 
учится считать, онъ пользуется для этого пальцами на своихъ 
рукахъ, иногда, быть можетъ, и пальцами ногъ. Точно такъ же 
дикари въ доисторичесшя времена безъ всякаго сомнТтя 
считали по пальцамъ рукъ и въ нТкоторыхъ слуяаяхъ по 
пальцамъ ногъ. Таковъ действительно и въ наше время 
обычай у африканцевъ, эскимосовъ и островитянъ Тихаго 
Океана *). Необходимость прибегать для счета къ пальцамъ 
рукъ часто приводила къ выработке более или менее раз
витой пантомимической системы счислешя, въ которой паль
цами пользовались такъ же, какъ въ азбуке для глухоне- 
мыхъ *). Доказательства господства такой символики паль- 
цевъ можно найти у древнихъ египтянъ, вавилонянъ, гре- 
ковъ и римлянъ, а также и въ средневековой Европе; да
же и теперь почти все восточные народы пользуются сим- 
волизмомъ пальцевъ. Китайцы выражаютъ помощью паль- 
цевъ левой руки „все числа менышя, чемъ юоооо; ногтемъ 
большого пальца прикасаются они къ каждому сустав}  ̂ ле~ 
ваго мизинца, проходя сначала по наружной стороне его 
снизу вверхъ, затемъ посредине сверху внизъ и потомъ 
по другой стороне мизинца снизу вверхъ, выражая такимъ 
образомъ девять последовательныхъ простыхъ единицъ; де-

х) L. L. Conant „Primitive Number - Systems," {Smithsonian Report, 
1892, p. 584).

ИСТ0Р1Я МАТЕМАТИКИ. t
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сятки обозначаются такимъ же образомъ на второмъ безы- 
менномъ пальце, сотни на третьемъ, тысячи на четвертомъ 
и десятки тысячъ на болыпомъ пальце. Стоило бы только 
перейти съ левой руки на правую, чтобъ распростра
нить эту систему нумеращи на большая числа" *). Этотъ 
символизмъ пальцевъ настолько распространенъ, что, гово- 
рятъ, купцы сообщаютъ другъ другу услов1я купли и про
дажи, беря другъ друга за руку и скрывая при этомъ пла
щами свои д 1ш с т я  отъ постороннихъ зрителей.

Еслибы число пальцевъ на рукахъ и ногахъ у чело
века было другое, иныя были бы, конечно, и господству
ющая во всемъ Mipe системы счислешя; рости на рукахъ у 
каждаго человека еще по одному пальц} ,̂ цивилизован
ные народы приняли бы за основаше счета не десятокъ, а 
дюжину.

Потребовалось бы тогда ввести два новыхъ символа 
для обозначешя чиселъ ю  и и .  Можно пожалеть, разу
меется только въ интересахъ ариеметики, что на руке у 
человека нетъ шестого пальца. Конечно, пришлось бы поль
зоваться еще двумя лишними числовыми знаками и при
шлось бы выучить таблицу умножешя до 12X12, но зато 
система счета дюжинами решительно превосходитъ деся
тичную: у  числа 12 есть четыре делителя 2, 3, 4, 6, между 
тем ъ какъ у  десяти ихъ только два, 2 и 5. Въ обыденныхъ 
деловыхъ сношешяхъ часто употребляются дроби ф, и 
поэтому очень удобно въ основаны системы счислешя иметь 
число кратное 2, 3 и 4. Однимъ изъ ревностныхъ защит - 
никовъ двенадцатиричной нумерацш былъ шведскш король 
Карлъ XII, который передъ самой своей смертью собирался 
заменить въ своихъ владешяхъ десятичную систему две
надцатиричной * 2). Но едва ли произойдетъ когда-нибудь 
такая замена. Десятичная система укоренилась уже такъ 
крепко, что даже и въ то время, когда буря французской

*) George Peacock, въ статьh „Arithmetic** въ Encyclopaedia Metro- 
politana (The Encyclopaedia of Pure Mathematics), p. 394. Намъ придется 
и впос.тЬдствш приводить цитаты изъ этой замечательной статьи; мы 
будемъ обозначать ее просто именемъ автора Peacock.

2) Conant цит. соч. р. 589.
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революцш смела съ лица земли друпя древшя установлен1я, 
десятичная система не только осталась непоколебимой, но 
положете ея еще более, ч^мъ когда-либо, упрочилось. 
Преимущества числа двенадцать, какъ основашя счета, были 
признаны лишь тогда, когда ариеметика развилась настолько, 
что стала невозможной какая либо перемена въ системе 
нумерацш. „Это одинъ изъ нередкихъ примеровъ того, 
какъ высшая цивилизащя хранить очевидные следы грубо
сти своего происхождешя отъ древней дикой жизни" *).

Изъ числа обозначены, основанныхъ на устройстве че- 
ловеческаго тела, пятиричная и двадцатиричная системы наи
более часто встречаются у  низшихъ расъ, тогда какъ стояшде 
выше народы обыкновенно избегали первой изъ этихъ системъ 
какъ слишкомъ скудной, второй, какъ слишкомъ громоздкой  ̂
предпочитая занимающую среднее между ними положете 
десятичнз^ю систему* 2). Не все народы держались всегда по
следовательно одной и той же системы. Такъ, въ пятирич
ной системе последовательными высшими единицами дол
жны были бы быть числа 5, 25, 125, 625, и т. д., однако та
кого рода последовательно развитая пятиричная система въ 
действительности никогда не употреблялась: для выражешя 
большихъ чиселъ всегда переходили къ десятичной или 
двадцатиричной системе. „Родиной пятиричной или скорее 
пятирично - двадцатиричной системы является, по преиму
ществу, Америка. Употреблеше этой системы распростра
нено между всеми эскимосскими племенами въ арктическихъ 
странахъ. Она господствовала среди значительной части ин- 
дШскихъ племенъ Северной Америки и пользовалась почти 
всеобщимъ распространешемъ среди туземныхъ расъ Цен
тральной и Южной Америки" 3). Этой системой пользова

А) Е. В. Tylor, Primitive culture, New York, 1889, vol. I, p. 272. Въ 
нккоторыхъ отношешяхъ система счисленхя, основанная на степени 
числа 2—•наприм'Ьръ, съ основашемъ 8 или тб—превосходить двенадцати
ричную систему. Однако основашя эти имеютъ тотъ недостатокъ, что 
не делятся на 3. См. W. W. Johnson. „Oetonary Numeration." Bull. N. Y. 
Math. S o c 189т, vol. I, pp. i —6.

2) Tylor цит. соч. vol. T, p. 262.
3j Conant цит. соч. p. 592. Дальнейшая сведешя можно найти 

•также въ сочинешяхъ: Pott, Die quinare und vigesimale ZahlmethodeN
1*
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лись также мнопя племена въ С/Ьверной Сибири и въ Аф
рика. Следы ея можно найти и въ языкахъ народовъ, ко
торые употребляютъ ныне десятичную систему, напримеръ,. 
въ гомеровскомъ д1алекте греческаго языка. Римсгая число- 
выя обозначешя обнаруживаютъ следы той же системы; 
именно, I, II, ... V, VI, ... X, XI, ... X V  и т. д.

Сл^дуетъ обратить внимаше на то любопытное обстоя
тельство, что пятиричная система такъ часто поглощается 
двадцатиричной; дикари переходили, повидимому, отъ числа 
пальцевъ на одной руке, какъ высшей единицы или места 
остановки при счете, къ общему числу пальцевъ на ру- 
кахъ и ногахъ, какъ высшей единице или остановочном}?' 
пункту. Двадцатиричная система менее распространена,, 
ч1>мъ пятиричная, но, какъ и эта последняя, никогда не 
встречается въ чистомъ виде. Въ этой системе единицами 
четырехъ первыхъ последовательныхъ разрядовъ являются 
20, 400, 8ооо, 160000; особый назвашя для этихъ чиселъ 
действительно встречаются у  племени Майя въ Юкатане. 
Переходъ отъ пятиричной къ двадцатиричной системе ви- 
денъ въ нумераши Ацтековъ, которую, можно представить- 
такъ: 1,2 ,3 ,4 ,5 ,5+ 1,..., 10, io+ i , ...,10+5,10+5+1, ...,20,20+1,..., 
20+10,20+10+1,...,40, и т. д.1) Особыя слова существуютъ при 
этомъ для выражешя чиселъ I, 2, 3, 4, 5, 10, 20, 40 и т. д.. 
Двадцатиричная система процветала въ Америке, но редко- 
встречалась въ Старомъ Свете. Остатки ея, наслед!е 
Кельтовъ, встречаются во французскихъ словахъ quatre- 
vingts (4X20 или 80), six-vingis (6X20 или 120), quinze-vingts- 
(15X20 или 300). Следуетъ заметить также англшское слово- 
score въ такихъ выражетяхъ какъ threescore years and ten. 
(семьдесятъ летъ, 70=20X3+10).

Изъ трехъ системъ, основанныхъ на устройстве чело- 
веческаго. тела, преобладаетъ десятичная система, преобла- 
даетъ, действительно, настолько, что по древнему преданш- 
ею пользовались народы всего Mipa. Только въ последше * *)

bei Volkern aller Welttheile, Halle, 1847; Pott, Die Sprachverschiedenheit 
in Europa an den Zahlwortern nachgewiesen sowie die quinare und vige- 
simale Zahlmethode, Halle 1868.

*) Tylor, цит. coq., vol. I, p. 262.
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нисколько стол’ЬтШ открыты были дв̂ Ь друпя системы среди 
неизвЪстныхъ до гёхъ поръ племенъ1). Числомъ десять,, 
какъ основашемъ нумеращи, пользовалась большая часть 
индШскихъ племенъ въ Северной Америк^, въ Южной же 
Америк^ десятичная система употреблялась р^дко.

При построены десятичной системы, при пользованы 
для счета пальцами об^ихъ рукъ, число ихъ го являлось 
первымъ остановочнымъ пунктомъ въ процесс^; счета, а 
также первою высшею единицею. Всякое число между го и 
гоо произносилось по формул^ 6 (ro)-fa(i), гд'Ь а к b ц'Ьлыя 
числа, менышя ч'Ьмъ го. Число н о  можно выразить двоя- 
кимъ образомъ: (i) какъ ioXio-hro, (2) какъ нХго. Второй 
способъ выражешя не казался бы неестественнымъ въ гЬхъ 
языкахъ, въ которыхъ существует!» особое название для 
числа н , какъ наприм'Ьръ, въ н'Ьмецкомъ и англыскомъ 
языкахъ. Почему бы, по аналогы съ немецкими словами acht- 
zig  и neunzig, англыскими —  eigthy, ninety, не говорить elf- 
zig  или eleventy вместо hundert und zehn, hundred and ten? 
Но съ выборомъ между го Х ю + го и  н Х г о  связанъ вопросъ о 
планом'Ьрномъ построены системы нумеращи * 2). Къ счастью, 
вс"Ь народы, развивавийе десятичную систему нумеращи, были 
приведены къ выбору иерваго способа выражешя 3); съ еди
ницей го обращались такъже, какъ и съ низшей единицей т, при 
выражены чиселъ меньшихъ, ч'Ьмъ гоо. Всякое число между гоо 
и гооо выражалось по формул^ с(го)2-|-£(го)-|-<я, гд*Ь а, Ъ, с— ц£- 
лыя числа, менышя ч'Ьмъ го. Подобнымъ же образомъ, для чи
селъ меньшихъ, ч'Ъшъ го ооо, служила формула d (го)3+с (го)2+  
+  Ъ (го)1-!- а (го)0, и такъ дал^е для чиселъ, еще болыдихъ.

Переходя къ описанш числовыхъ обозначешй, мы нач- 
немъ съ вавилонянъ. Клинообразное письмо, равно какъ и

‘ ) Conant цит. соч., р. 588.
2) Hermann Hankel. Zur Geschichte der Mathematik in Alterthum 

und Mittelalter, Leipzig, 1874, p. 11. Мы будемъ впосл-кдствш цитиро
вать это блестящее произведение Ганкеля лишь по имени автора: Hankel.

*) Въ связи съ этим ь вопросомъ сл-Ьдуетъ прочесть также стра
ницы 6 и 7 въ книгк: Moritz Cantor. Yorlesungen iiber Geschichte der 
Mathematik, Bd. I (2-e издаше), Leipzig 1894. Это сочинеше, въ трехъ 
томахъ, написанное знаменит'Ьйшимъ изъ историковъ математики на
шего времени, мы будемъ цитировать впосл'кдствш какъ Cantor.
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сопровождающая его система обозначения чиселъ, были по 
всей вероятности придуманы древними обитателями Вави
лоны, сумерыцами. Вертикальный клинъ |  изображалъ 
единицу, тогда какъ знаки <  и обозначали соответ
ственно ю  и юо. Для выражешя чиселъ, меньшихъ юо, зна- 
чешя отдельныхъ символовъ подвергались сложенгю. Такъ 

означаетъ 23, < < <  —  30. Знаки, имеюице высшее 
значеше, пишутся налево отъ низшихъ. Но при письменномъ 
изображены сотенъ менышй символъ ставился передъ симво- 
ломъ ю ои  шъяетеперв&тоумножалось на юо. Такъ, <” |f 
означало ю Х ю о  или moo. Принимая этотъ сложный знакъ, 
какъ изображеше новой единицы, обозначеше< V ^  от
носили не къ числу 20X100, а къ ю Х ю оо. Въ этой системе 
обозначешя не найдено чиселъ, доходящихъ до миллюиа 1). 
Въ такой системе обозначены два принципа: принципъ 
сложетя и принципъ умножетя. Кроме того, у  вавило- 
нянъ была другая письменная система нумерацы, шестидеся
тичная, о которой будетъ сказано ниже.

Съ египетскими способами обозначешя чиселъ озна
комились " после того, какъ научились читать 1ероглифы,* * 
благодаря открьтямъ Шамполюна, Юнга и другихъ. Древше 
египтяне пользовались следующими 1ероглифическими обо- 
значешями чиселъ: I (i), (П) (ю), (2. (юо), $  (moo), f (10000), 

^  (юоооо), (юооооо), _Q_ (10000000). Знакъ для 
единицы изображаетъ вертикальный жезлъ, знакъ для 
ю ооо— указывающей палецъ; знакъ для юоооо — налима(*); 
для ю ооооо —  человека, въ удивлены подымающаго руки. 
Нельзя съ уверенностью объяснить значешя другихъ сим
воловъ. Эти числовые знаки, какъ и друпе 1ероглифы, 
очевидно представляли собой изображешя животныхъ или 
предметовъ, которые часто встречались въ обиходе древнихъ 
егйптянъ и видъ которыхъ могъ навести некоторымъ обра- 
зомъ на мысль о поняты, изображаемомъ знакомъ. Они 
служатъ прекрасными примерами идеографическаго, картин-

*) Бол-fee полное изложеше вавилонской системы можно найти 
въ сочиненш: Moritz Cantor. Mathematische Beitrage zum Kulturleben 
der Yolker, Halle 1863, pp. 22— 38.

(*) Или лягушку, головастика. Прим. ред.
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наго письма. Bdfe сложные числовые знаки у египтян'ь 
строились исключительно на основаши принципа сложены..

Такъ’ с  т означаетъ ш .

1ероглифы находятъ на памятникахъ, обелискахъ и на: 
ст'Ьнахъ храмовъ. Кроме 1ероглифовъ, у египтянъ было* 
еще гератическое письмо и демотическое, какъ предпола -̂ 
гаютъ, выродившаяся формы 1ероглифовъ, развивипяся всл'Ьд- 
ств1е продолжительнаго ихъ употреблешя и попытокъ скораго 
письма. Для изображешя чиселъ существовали агЬдуюшде 
iepara^ecKie знаки1/

1 2  3 4

/ ,  и , 4 1 , -

6 6 

VAJ U |

, 1 , 4

7 8 9

£ .  =
)  1 }

т

10 20 30 40 50 60 70 80 90

А ,  А , ‘ А ,
Л

И Д  Ш
> •* 1 —

9000

Такъ какъ существуетъ больше 1ератическихъ симво- 
ловъ, ч'Ьмъ 1ероглифическихъ, то число можно было изо
бражать короче съ помощью дератическихъ знаковъ. И 
теми и другими управляетъ принципъ сложешя, и сим
волы большихъ чиселъ всегда предшествуютъ символамъ 
меныиихъ.

Около того времени, когда жилъ Солонъ, греки упо
требляли для обозначешя чиселъ начальныя буквы числи- 
тельныхъ именъ. Эти знаки называются часто repodianoeuMu 
знаками (по имени Герод1ана, византшскаго грамматика, 
жившаго около 200 г. по Р. X., который ихъ описалъ). 
Они называются также Аттическими, такъ какъ часто 
встречаются въ Аеинскихъ надписяхъ. У фишшянъ, си- 
ршцевъ и евреевъ въ это время были алфавиты, буквами

l) Cantor, Vol. 1, рр. 44 и 45. Приведенные iepaTHnecKie числовые 
знаки заимствованы изъ таблицы, приложенной въ конц-fe перваго 
тома сочинешя Кантора.
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которыхъ сирШцы и евреи пользовались для обозначешя 
чиселъ. Греки стали следовать тому же обычаю около 
500 г. до Р. X. Буквы греческаго алфавита, вместе съ тремя 
более древними буквами с 9 и символомъ М, служили 
для изображешя чиселъ. Для чиселъ i —  9 }гпотреблялись 
буквы а, у, д, е, g, rjy для десятковъ го — 90, ь,
Я, [л, у, о, лг, 9, для сотенъ гоо —  900, р, б, гг, г>, д>, #, 

б>, Э , для обозначешя тысячъ греки писали ,а, ,/?, ,у,
? У

,0, ,е, и т. д.; для го ооо, М; для 20000, М; для 30000, М, и т. д. 
Замена аттическихъ знаковъ алфавитными была несомненно 
къ худшему, потому что старая система была менГе обремени
тельна для памяти. Въ греческихъ грамматикахъ часто ука- 
зываютъ на то, что буквы, обозначавшая числа,- снабжались 
ударешйми, въ отлич1е отъ буквъ, составлявшихъ слова, но на 
самомъ деле обыкновенно этого не делали, а проводили, съ 
той же целью, горизонтальную черту надъ изображешемъ чи
сла, ударешемъ же обозначали чаще всего соответствующую 
долю единицы, такъ д' =  \  *). Греки прилагали къ построенпо 
чи'словыхъ символовъ принципъ сложешя, а въ такихъ слу-

в-
чаяхъ, какъ М для изображешя 50 000, применялся и прин- 
•ципъ умножения.

Въ римскомъ обозначены мы встречаемъ кроме прин
ципа сложешя еще принципъ вычиташя. Если буква поста
влена передъ другою, имеющей большее числовое значеше, 
то значеше первой буквы следуетъ вычесть изъ значешя 
второй. Такъ IV=4, тогда какъ VI=6. Хотя принципъ этотъ 
не былъ найденъ ни въ какой другой системе обозначетй, 
онъ встречается иногда въ устной нумерацш. Такъ, по ла
тыни duodeviginti означаетъ—  безъ двухъ двадцать, или 18 * 2). 
Полагаютъ, что римсше числовые знаки этрусскаго проис- 
хождешя.

О Dr. G. Friedlein. Die Zahlzeichen und das Elementare Rechnen 
der Griechen und Romer. Erlangen, 1869, p. 13. Мы будемъ впосл'Ьд- 
■ ствш цитировать это еочинеше какъ Friedlein. См. также Dr. Sieg- 
rnund Gunther въ Handbuch. der Klassischen Altertumswissenschaft. Мюл
лера, Bd. V, Abth. I,‘ 1888 p. 9.

2) Cantor. Vol. I, pp. 11 и 489.
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Такимъ образомъ, въ вавилонской, египетской, гре
ческой, римской и другихъ древнихъ десятичныхъ систе- 
махъ обозначешя числа выражаются съ помощью немно- 
гихъ знаковъ или символовъ, которые сочетаются либо 
исключительно по принципу сложешя, либо посредствомъ 
сложешя вместе съ умножешемъ или вычиташемъ. Но ни 
въ одной изъ этихъ десятичныхъ системъ не находимъ мы 
прим'Ънешя важнейшаго принципа письменной нумеращи> 
которой мы пользуемся теперь,— принципа положешя, или 
пом^стнаго значешя числовыхъ знаковъ. Не зная, этого 
принципа и связаннаго съ нимъ употреблешя особаго сим
вола для представлешя нуля, древше были очень далеки 
отъ идеальной системы числовыхъ обозначен^. Въ деле 
изобретешя такой системы даже греки и римляне не могли 
сделать того, что такъ удивительно хорошо было выпол
нено далекимъ аз!атскимъ народомъ, мало изв'йстнымъ евро- 
пейцамъ до начала девятнадцатаго стол'Зтя. Но прежде, 
ч'ймъ мы будемъ говорить объ индусахъ, мы должны упо
мянуть объ одной древней вавилонской системе обозначе- 
шя, которая, странно сказать, не построена ни на одномъ 
изъ основашй 5, ю  или 20 и- въ которой, кроме того, 
почти вполне воплотился идеальный' принципъ, отсутству
ющий въ другихъ системахъ. Мы говоримъ о шестидеся- 
тичномъ обозначены.

Вавилоняне пользовались этимъ обозначешемъ глав- 
нымъ образомъ для построешя системы в'Ьсовъ и м”Ъръ. Си
стематическое развит1е шестидесятичнаго счислешя въ при
ложены какъ къ ц^лымъ числамъ, такъ и къ дробямъ, нока- 
зываетъ, на какой высокой степени математическихъ знашй 
и способностей стояли древше сумерыцы. Обозначешя, о 
которыхъ идетъ речь, . были найдены на двухъ, вавилон- 
скихъ плиткахъ. Одна изъ нихъ, происхождеше которой 
вероятно относится къ 1600 или 2300 г. до Р. X., содер- 
житъ таблицу квадратныхъ чиселъ до 6о2. Первыя чсемь 
такихъ чиселъ суть i, 4, 9, 16, 25, 36, 49. Загёмъ въ та
блиц^ стоятъ знаки, соответствующее формуламъ i .4=82, 
I.2I= 9 2, 1.40=10*, 2 .I = I I 2, и т. д. Формулы эти делаются 
понятными только тогда, когда мы допускаемъ, что число.
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шестьдесятъ служило основашемъ нумерации, такъ что 1.4 
означаетъ 60+4, 1.21=60 +21, и т. д. Во второй таблице 
приведены величины освещенной части луннаго диска для 
каждаго дня отъ новолушя до полнолушя, причемъ полный 
дискъ предполагается разделеннымъ на 240 частей. Освещен
ный части въ течете первыхъ пяти дней составляютъ рядъ 
5, ю , 20, 40, i .2o(=8o). Здесь снова обнаруживается шести
десятичная система, а также некоторыя сведешя о геоме- 
трическихъ прогресаяхъ. Далее рядъ превращается въ 
ариемётическую прогресаю: числа, соответствующая слТ- 
дующихъ днямъ, отъ пятаго до пятнадцатаго, суть следую- 
щш, 1.20, I.36, I.52, 2.8, 2.24, 2.40, 2.56, 3-12, 3.28, 3.44, 4. 
Этой шестидесятичной системой счислешя управляетъ та- 
кимъ образомъ принципъ поместнаго значешя. Такъ, въ 
обозначенш i.4(=64) знакъ i  означаетъ 6о, единицу вто- 
раго разряда, въ силу положешя его по отношешю къ зна
ку 4. Такимъ образомъ вавилоняне пользовались, до неко
торой степени, принципомъ положешя, быть можетъ, еще 
за 2000 лТтъ до того, какъ применеше его достигло пол- 
наго своего развишя у  индусовъ. Это было въ те времена, 
когда ни Ромулъ и Ремъ, ни даже Ахиллъ, Менелай и Елена 
не были еще известны въ исторш и поэзш. Но полное раз- 
вит1е принципа положешя предполагаешь введете особаго 
символа, представляющаго отсутстае всякаго количества, 
или нуля. Былъ ли у  вавилонянъ такой символъ? Разобран
ный до сихъ поръ древшя плитки не даютъ на это ответа; 
въ нихъ нетъ числа, для обозначешя котораго приходилось 
бы пользоваться нулемъ. Все указываешь до сихъ поръ на 
то, что описанная нами система обозначешй была достоя- 
шемъ немногихъ, и что пользовались ею мало. Тогда, какъ 
шестидесятичное делете единицъ времени и круговыхъ меръ 
перешло къ другимъ народамъ, къ блестящей по своем}?- 
ocTpoyMiio идее поместнаго значешя символовъ въ число- 
выхъ обозначешяхъ отнеслись съ пренебрежешемъ и за
были ее.

Что внушило вавилонянамъ мысль выбрать число шесть
десятъ за основаше системы счислешя? Причина такого 
выбора не могла находиться въ связи съ устройствомъ чело-
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в'Ьческаго тела, какъ въ случай другихъ системъ нумерацш. 
Канторъ1) и друпе предлагаютъ воспользоваться временно 
сл'Ьдугощимъ объяснешемъ: вавилоняне считали вначале въ 
году 360 дней. Это привело къ разделенш окружности круга 
на 360 градусовъ, каждый изъ которыхъ представлялъ соот
ветствующую суткамъ долю предполагаемаго годичнаго об- 
ращешя солнца вокругъ земли. Вероятно они знали, что 
рад1усъ можно разсматривать, какъ хорду, соответствующую 
шестой части окружности, содержащей, такимъ образомъ, 
6о градусовъ. Это могло внушить имъ мысль о делены на 
6о частей. Когда понадобилась большая точность въ изме
рены, каждый градусъ былъ разделенъ на 6о равныхъ ча
стей или минутъ. Такимъ путемъ и могло возникнуть ше
стидесятичное счислеше. (* *) Разделешемъ дня на 24 часа, 
а часа на минуты и секунды по шестидесятичной системе 
мы обязаны вавилонянамъ. Существуютъ также указашя на 
то, что имъ были известны шестидесятичныя дроби 2), ташя 
же, какъ и те, которыми пользовались позднее греки, арабы 
и европейсше ученые въ средше века и даже въ поздней- 
ипя времена.

Вавилонская наука оставила свой отпечатокъ на со
временной цивилизащи. Каждый разъ, какъ землемеръ запи- 
сываетъ отсчеты, сделанные имъ на разделенномъ Круге 
угломернаго инструмента, каждый разъ, какъ современ
ный человекъ замечаетъ время дня по часамъ, онъ, мо- 
жетъ быть и безсознательно, но несомненно платить 
долгъ своей зависимости отъ древнихъ астрономовъ на 
берегахъ Евфрата.

Полное развитее нашего десятичн-аго обозначешя при- 
надлежитъ сравнительно недавнимъ временамъ. Деся
тичное обозначеше находилось въ употреблены тысячи

■ ) У о]. I, рр. 91 - 93»
(*) Въ последнее время ассирюлоги стали сомневаться въ спра

ведливости такого объяснешя и вообще въ астрономическомъ проис- 
хожденш шестидесятичной системы. Вопреки мненпо автора, я пола
гаю, что шеетидесятичная система связана именно съ устройствомъ 
человеческой руки. См. прибавлеше въ конце книги. Прим. ред.

Cantor, Vol. I, р. 85.
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л'кгь, прежде ч'Ъмъ заметили, что его простота и связанный 
съ нимъ выгоды могли бы быть увеличены въ огромной 
M'fep'fe принят1емъ принципа положешя. Иидусамъ, жившимъ 
въ пятомъ или шестомъ стол'кпяхъ по Р. X., мы обязаны 
вторичнымъ открьтемъ этого принципа, а также и изобре- 
тетем ъ и принят1емъ въ систему числовыхъ знаковъ нуля, 
символа о т с у т е т я  количества. Изъ вс^хъ математическихъ 
открыты ни одно не способствовало более этого общему 
прогрессу умственнаго развита. Тогда, какъ болТе старыя 
обозначетя служили только для записыватя результата 
ариеметическаго вычислетя, индусская система обозначетя 
(которую ошибочно называютъ арабской) способствуем 
съ  удивительной силой самому выполнетю вычислетя. 
Чтобы проверить справедливость этого замечашя, попро
буйте умножить 723 на 364, выражая сначала эти числа по 
римской системе обозначены; т. е. умножьте DCCXXIII на 
CCCLX IV . Эти обозначетя помогутъ вамъ мало, а то и 
совНЬмъ не помогутъ: римляне, для выполнетя такихъ вы
числены, принуждены были обращаться къ помощи счетной 
доски или абака.

Очень мало известно о томъ, какъ развивалось индус
ское обозначеше. Существуютъ историчесюя свидетельства, 
позволяются намъ верить, что индусская система обозна
чены второго вТка -по Р. X. не заключала въ себе ни 
нуля, ни принципа поместнаго значетя. На острове Цей
лоне сохранился способъ обозначетя чиселъ,-похожий на 
индуссшй, но безъ нуля. Известно, что культура Инды была 
перенесена на островъ Цейлонъ вместе съ буддизмомъ 
околф третьяго века и съ техъ  поръ оставалась тамъ‘ въ 
неподвижномъ состояны. Поэтому въ высокой степени 
вероятно, что цейлонское обозначете представляетъ собою 
старую индусскую систему въ ея несовершенномъ виде. 
Кроме знаковъ для i — 9, въ цейлонскомъ обозначены есть 
отдельные символы для каждаго числа десятковъ и для 
юо и юоо. Такъ, число 7685 можно было бы написать по 
цейлонской системе съ помощью шести символовъ, обозна- 
чающихъ соответственно числа 7, юоо, 6, юо, 8о, 5. Пред- 
полагаютъ, что эти, такъ называемые сингалезсше знаки
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были первоначально, какъ и старые индуссше числовые 
знаки, инищалами соотв^тствующихъ числительныхъ именъ 1). 
Эти инищалы различны для девяти первыхъ санскритскихъ 
числительныхъ, такъ что при употреблены ихъ не могло 
возникнуть никакихъ недоразум^нШ. Въ течете вековъ 
начерташя индусскихъ буквъ претерпели существенный из- 
менешя, но буквы, который, повидимому, больше всего похо- 
дятъ на apices БоэНя или на западно-арабсше числовые знаки 
(съ которыми мы встретимся позднее), суть буквы второго 
века.

У индусовъ было несколько различныхъ способовъ 
обозначешя чиселъ. Для более полнаго ознакомлешя съ 
ними мы отсылаемъ читателя къ сочиненно Кантора. Арья- 
бхатта въ своемъ знаменитомъ математическомъ труде (на- 
писанномъ около начала шестого столе™ ) даетъ обозна- 
чеше, которое по своему принципу походитъ на старую 
сингалезскую систему, но указашя, который даетъ онъ на 
то, какъ извлекать квадратные и кубичесше корни, заста- 
вляютъ предполагать, что ему былъ известенъ принципъ 
положешя. Какъ кажется, нуль и принципъ положешя были 
введены именно около того времени, когда жилъ Арья- 
бхатта.

Индусы иногда находили удобнымъ пользоваться сим
волической системой положетя, въ которой единица могла 
быть выражена словомъ „луна" или „земля", 2— „глазъ" и т. д. 
Въ Сурья-сиддханта1') (руководство къ индусской астрономы) 
число 1577917828 дано следуюшимъ образомъ: Вазу (классъ 
божествъ числомъ 8)—  два —  восемь —  гора (7 миеическихъ 
цепей горъ) —  форма —  фигура (9 первыхъ чиселъ) — семь —  
гора — лунные дни (которыхъ приходится 15 въ половине 
месяца). Этотъ способъ обозначешя чиселъ, конечно, очень 
интересёнъ; имъ, повидимому, пользовались, какъ особымъ 
мнемотехническимъ пр1емомъ для запоминашя датъ и боль- 
шихъ чиселъ. Такой выборъ синонимовъ позволялъ съ 
большей легкостью придумывать фразы или непонятные 1 2

1) C a n torvol. I , рр. 563- 566.
2) The Surya — siddhanta, translated by E. Burgess, and annotated 

by W. D. Whitney, New Haven, i860, p. 3.
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стихи для искусственнаго запоминания чиселъ. Мы пола- 
гаемъ, что можно было бы не безъ пользы применить эту 
идею, конечно въ ограниченной мере, къ обучешю детей-

Индусская система числовыхъ обозначены, въ своемъ 
наиболее развитомъ виде, проникла въ Европу въ дв^надца- 
томъ B'fcK'fe. Она перешла на западъчерезъ посредство арабовъ, 
откуда произошло и самое назваше „арабское обозначеше“. 
Нельзя обвинять арабовъ въ распространены этого лож- 
наго назвашя; они всегда признавали, что обозначеше 
это —  Haoifcue индусовъ. Въ теч ете тысячи л1>тъ, пред- 
шествовавшихъ 1200 г. по Р. X., индуссше числовые знаки 
и числовыя обозначетя, проходя различныя ступени своего 
развит1я, переносились, вместе съ тЬмъ, изъ одной страны 
въ другую. Каковы были въ точности эти переселешя *— 
задача, которую чрезвычайно трудно решить. Даже и объ 
авторстве писемъ Юшя не такъ много спорили и разсуж- 
дали, какъ объ этомъ вопросе *). Факты, которые прихо
дится объяснить и привести въ соглаае, таковы:

1. Когда, приблизительно къ концу восемнадцатаго 
с т о л б я , ученые постепенно убедились въ томъ, что наши 
числовые знаки не арабскаго, а индусскаго происхождешя, 
между ними была широко распространена уверенность въ 
томъ, что арабсше числовые знаки не отличаются суще
ственно отъ индусскихъ. Велико было ихъ зщи влете, когда 
былъ открытъ рядъ арабскихъ знаковъ, такъ называемыхъ 
знаковъ Губаръ, изъ коихъ некоторые не имели реш и
тельно никакого сходства съ современными индусскими циф
рами, называемыми знаками Деванагари.

2. Более внимательное изследоваше показало, что чи
словые знаки багдадскихъ арабовъ отличались отъ знаковъ, 
употреблявшихся арабами въ Кордове, и при томъ въ та
кой мере, что трудно было поверить, чтобы западные арабы 
получили свои цифры непосредственно отъ своихъ восточ- 
ныхъ соседей. Восточно-арабсше символы и были те знаки

J) См. Treutlein. Geschichte unserer Zahlzeichen und Entwickelung 
der Ansichten iiber dieselbe, Carlsruhe, 18755 Siegmund Gunther, Ziele 
und Resultate der neueren mathematisch — historischen Forsehung, Er
langen, 1876, пршгЬчаше 17.
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Губаръ, о которыхъ мы упомянули выше. Можно просле
дить употреблеше арабскихъ цифръ до десятаго века; до- 
казательствъ более ранняго ихъ употреблешя не найдено.

3. Какъ восточные; такъ и западные арабы приписы
вали числовымъ знакамъ индусское происхождеше. „Губаръ" 
значить имеюнцй отношеше къ пыли или песку, что напо- 
минаетъ намъ о браминскомъ обычай считать съ помощью 
дощечекъ, посыпанныхъ пылью или пескомъ.

4. Не менее поразительнымъ быль тотъ фактъ, что 
оба ряда арабскихъ цифръ были похожи гораздо более на 
apices БоэКя, чЪмъ на современный цифры Деванагари. Въ 
особенности знаки Губаръ поразительно походили на Боэ* * 
т1евы апексы. Но что такое апексы? Боэтш, римскш писа
тель, жившш въ шестомъ веке, написалъ геометрио, где 
онъ говорить объ абаке или счетной доске, которую онъ 
приписываешь пивагорейцамъ. Вместо того, чтобы, следуя 
древнему обычаю, пользоваться камешками при счете на 
абаке, Боэтш употреблять апексы, вероятно имевппе форму 
маленькихъ конусовъ. Каждый изъ нихъ носилъ на себе 
начерташя одной изъ девяти цифръ, которыя и носятъ те
перь назваше „apices". Эти цифры встречаются снова въ 
тексте Боэтава сочинешя *)• Боэтш не даетъ символа для 
выражетя нуля.

Следуетъ ли удивляться тому, что, стараясь согласить 
эти повидимому несообразные факты, ученые долго не схо
дились въ объяснешяхъ странныхъ превращений числовыхъ 
знаковъ и того пути, которому эти знаки следовали въ 
своихъ переселешяхъ изъ одной страны въ другую?

Объяснеше, наиболее благопр}ятно принятое всеми 
учеными, принадлежить Вёпкэ (Woepcke) 2):

I. Индусы пользовались девятью цифрами безъ н}шя 
еще во второмъ веке по Р. X. Известно, что въ это время 
Ищця поддерживала оживленный торговый сношешя съ Ри- 
момъ черезъ Александрт. При этомъ происходилъ обменъ 
идей наравне съ обменомъ товаровъ. Индусамъ медькнулъ

*) См. соч. Боэтгя въ изданш Фридлейна, Leipzig, 1867, р.. 397.
*) См. Journal Asiatique. i-oe полуг-, 1863, рр. 69—79 и 514—529. 

См. также Cantorк Vol. I, р. 669.
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св^тъ греческой мысли, а АлександрШцы усвоили философ- 
ск1я и научныя идеи Востока.

2. Девять числовыхъ знаковъ, безъ нуля, проникли та- 
кимъ образомъ въ Александрш, где они могли обратить 
на себя внимаше нео-пиеагорейцевъ. Изъ Александры по
пали, они въ Римъ, а оттуда въ Испанш и западную часть 
Африки. Геометр1я Боэт1я (если только не разсматривать 
то ея м'Ьсто, которое относится къ апексамъ, какъ вставку, 
сделанную черезъ пять или шесть в^ковъ после Боэт1я) 
доказываетъ п р и сутете дифръ въ Риме въ пятомъ сто- 
летш. Сл^дуетъ однако заметить, что Вёпкэ не привелъ 
убедительныхъ доказательствъ того, что цифры эти были 
известны въ Александры во второмъ или третьемъ в'йк'к

3. Между вторымъ и восьмымъ стол'Ь^ями начерташя 
девяти принятыхъ въ Индш знаковъ претерпели изменены. 
Выдающийся арабсюй писатель, Альбируни (ум. въ 1038 г.), 
который провелъ много л^тъ въ Индш, замечает», что ин- 
дшсше числовые знаки имеютъ различный видъ въ различ- 
ныхъ местностяхъ Индш и что, когда (въ восьмомъ столе- 
тш) индусская система обозначешя перешла къ арабамъ, 
они выбрали изъ различныхъ видовъ цифръ наиболее под
ходящие. Но прежде чемъ восточные арабы получили та- 
кимъ образомъ индшскую систему обозначеюя, индусы усо
вершенствовали ее введешемъ нуля и приложетемъ прин
ципа положешя.

4. Заметивъ большую пользу этого БСолумбора яйца, 
нуля, удивительнаго символа, произведшагоАпереворотъ въ- 
системе письменной нумерацш, западные арабы: заимство
вали его у восточныхъ, но сохранили старыя формы девяти 
цифръ, которыя уже раньше пришли къ нимъ изъ Рима. 
Причинами этого могли служить, съ одной стороны, отвра- 
щеше къ ненужнымъ новшествамъ, съ другой, быть можетъ, 
желаше пойти наперекоръ тому, что принято было ихъ 
политическими врагами, арабами Востока.

5. Западные арабы сохранили воспоминаше объ ин- 
дусскомъ происхождении старыхъ формъ и называли ихъ 
„Губаръ" или „песочными" знаками.

6. После восьмого столетия начерташе
ЙСТ0Р1Я ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ.

Установи адукацьн 
‘ Ицвбыи дзяржа^ны умверспэт 

шя П.М.Машзраза* 
Б 1Б Я 1ЯТЗКА
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ковъ въ Индш подверглось далыгьйшимъ нзмтЬнетямъ и 
приняло формы, значительно отличаюшдяся отъ прежнихъ, 
а именно формы современныхъ цифръ Деванагари.

Въ споре о происхожденш и распространены нашихъ 
числовыхъ знаковъ приняли учаспе мнопе умы. Разыскивая 
матер1алы для рРшешя этого вопроса, ученые должны были 
близко разсмотр'Ззть услов1я умственной, коммерческой и 
политической жизни у  индусовъ, александршскихъ грековъ, 
римлянъ и въ особенности у  восточныхъ и западыыхъ ара- 
бовъ. Это прекрасный прим'йръ того, жакъ вопросы, отно
сящееся къ исторы математики, могутъ дать сильное по- 
буждеше къ изученш исторы цивилизащи и съ своей сто
роны бросить новый св'Ьтъ на эту исторш 1).

HcTopin искусства счислеыя заставитъ преподавателя 
математики обратить особое внимаше на некоторый педа- 
гогичесшя правила. Мы видели, какъ повсюду былъ распро- 
страненъ обычай считать по пальцамъ. Вместо пальцевъ 
часто выбирали группы другихъ предметовъ „подобно тому, 
какъ жители острововъ Тихаго Океана ведутъ счетъ на ко- 
косовыхъ черешкахъ, откладывая маленькы черешокъ, каж
дый разъ какъ они доходятъ до го, и большой —  когда до- 
ходятъ до юо, или какъ Африкансше негры считаютъ на 
камешкахъ и ор^хахъ, и каждый разъ, какъ доходятъ до 5, 
складываютъ ихъ отдельно въ маленькую кучку" * 2). Отвле
ченное поняпе о числе достигается здесь черезъ посред
ство конкретных ъ предметовъ. К ъ такимъ математиче- 
скимъ истинамъ, какъ то, что 2+1=3, приводитъ опытъ 
въ обращети съ осязаемыми вещами. Какъ мы впоследствии 
увидимъ, счетъ группами предметовъ въ раншя времена 
привелъ къ изобретены) счетной доски, которая и до 
сихъ поръ является ценнымъ приборомъ "при наглядномъ 
обучены счету. Нужно поэтому позаботиться, чтобы перво
начальный ариеметичесшя знания ребенка возникли изъ 
опыта въ обращены съ различными группами предме
товъ; никогда не следуетъ учить ребенка считать, уда

*.) Gunther, цит. соч., р. 13.
2) Ту lor, цит. соч., Уо1. I р. 270.
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ляя его отъ игрз^шекъ и другихъ предметовъ, къ обра- 
щетю съ которыми онъ привыкъ, и заставляя его, такъ 
сказать, съ закрытыми глазами учить наизусть отвлечен
ный формулы 1 +  1 = 2, 2 +  1 = 3 и т. д. Ходъ развита искус
ства счета въ первобытный времена подчеркиваетъ значеше 
нагляднаго способа обучешя.



Яриеметика и Нпгебра.

Е Г И П Е Т Ъ ,

Самое древнее изъ извЪстныхъ въ наше время мате- 
матическихъ руководствъ— это папирусъ, хранящийся въ кол- 
лекщи Ринда въ Британскомъ музеЪ. Этотъ интересный 
iepaTH4ecniM документъ, описанный Берчемъ въ 1868 г. и 
переведенный Эйзенлоромъ 1) въ 1877 г-> былъ написанъ 
егицтяниномъ, по имени Ахмесъ, въ царствоваше фараона 
Ра-а-усъ7 между 1700 и ^оооТ'Гдо Р. X. Сочиней1е это оза
главлено такъ: „Наставл е т е къ прюбр'Ьтент знашя вс'Ьхъ 
тайныхъ вегцей“. Авторъ его ув'Ьряетъ, что оно основано 
на бол'Ъе древнихъ документахъ, написанныхъ во времена 
царя [Ра-ен-м]атъ. Если только спещалисты не ошибаются,, 
полагая, что имя, которое нельзя разобрать на папирус^, есть 
имя царя Ра-ен-матъ [т. е. Аменемхатъ III], то отсюда orfc- 
дуегь, что оригиналъ сочинешя на много стол^тш древнье 
коти , сделанной съ него Ахмесомъ.

Папирусъ Ахмеса даетъ намъ поэтому понятсе о со
стояния египетской геометрш, ариеметики и алгебры, отно
сящееся къ перюду времени не позже, ч^мъ за 1700 Л'Ьтъ 
до Р. X., быть можетъ и къ бол'Ье раннему перюду вре
мени, около 3000 л'Ьтъ до начала нашей эры. Математиче- 
сшя знашя, обнаруживаемыя въ этомъ папиручНЬ, не такъ *)

*) A. Eisenlohr. Ein mathematisches Handbuch der alten Aegypter 
(Papyrus Rhind des British Museum), Leipzig, 1877, 2-ое изд. 1891. См. 
также Cantor, I., pp. 21— 42 и James Gow, A  short History of Greek 
Mathematics, Cambridge, 1884, pp. 16— 19. Это сочинеше мы будемъ ци
тировать впосл'ёд ствш , какъ Gow.
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велики, какъ этого можно было бы ожидать отъ строите
лей пирамидъ; тЬмъ не менее подробное разсмотр'Ьше со- 
чинешя показываетъ, что математика достигла уже значи
тельной степени развитая въ то время, когда Авраамъ по
сетить Египетъ.

Разсматривая папирусъ Ахмеса, мы видимъ, что еги
птяне не пришли ни къ какимъ теоретическимъ выводамъ. 
У  нихъ н^тъ теоремъ, н'Ьтъ почти никакихъ общихъ пра
вил ъ для реш етя задачъ. Въ большинства случаевъ авторъ 
рЕшаетъ последовательно несколько задачъ одного и того 
же рода. Изъ этихъ реш ети легко было бы, посредствомъ 
наведешя, вывести обшдя правила, но авторъ этого не де> 
лаетъ. Когда мы вспомнимъ, что еще сто летъ тому назадъ 
у  многихъ авторовъ англшскихъ учебниковъ ариеметики 
былъ обычай излагать статью о дробяхъ лишь въ конце 
книги, намъ покажется удивительнымъ, что разсматриваемое 
нами руководство, написанное 4000 летъ тому назадъ, начи
нается съ упражненш въ действ1яхъ надъ дробями и обра- 
щаетъ мало внимашя на целыя числа. Гоу вероятно правъ, 
предполагая, что Ахмесъ написалъ свою книгу для избран- 
ныхъ математиковъ своего времени.

Хотя дроби и встречаются въ древнейшихъ матема- 
тическихъ памятникахъ, найденныхъ до сихъ поръ, древше 
не достигли однако большого искусства въ пользовании дро
бями. Повидимому, предметъ этотъ представлялъ для нихъ 
болыпш трудности. Они избегали обыкновенно производить 
изменетя одновременно и въ числителе и въ знаменателе. 
Дроби находимъ мы и у  вавилонянъ. > У  нихъ были не 
только шестидесятичны я делешя меръ и весовъ, но и 
шестидесятичныя дроби 1). У  этихъ дробей былъ постоян
ный знаменатель (6о), и обозначали ихъ, записывая числи
теля немного правее того обыкновеннаго положешя, какое 
занимали слова и числа, знаменателя же подразумевали. 
Мы увидимъ впоследствш, что римляне также обыкновенно 
пользовались дробями съ постояннымъ знаменателемъ, но 
полагали его равнымъ 12. Египтяне и греки, наоборотъ,

■ ) Cantor, Vol. I, рр. 79, 85.
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сохраняли значеше числителя поетоякньтмъ и пользовались 
дробями съ различными знаменателями. Ахмесъ ограничи
вается разсмотр'Ьтемъ особаго класса дробей, а именно 
долей единицы, т. е. дробей, числители которыхъ равны еди
ниц^. Дроби обозначали, записывая числителя, надъ которымъ 
ставили точку или особый символт>, называемый/ю. Дроби, ко
торый не составляютъ одной доли единицы, представлялись въ 
вид'Ь суммъ такихъ долей, Такъ, Ахмесъ писалъ £ вме
сто Любопытно заметить, что, хотя онъ й знаетъ о томъ, 
что дробь [-| равна \  онъ д'йлаетъ въ этомъ случай 
исключеше и употребляетъ особый символъ для обозна
чения -J, пользуясь этой дробью на ряду съ долями еди
ницы *). Основная задача въ Ахмесовой ариеметик'й дро
бей—  найти доли единицы, сумма которыхъ равна данной 
дроби. Задача эта решалась съ помощью данной въ папи-

pyc'fe таблицы, въ которой вей дроби вида — — - (гжй п обо-

значаетъ последовательный ц'йлыя числа, не превышаюпця 
49) приводятся къ сумме долей единицы. Такъ, -^ = -^
А" =  А- tw Т2Т тог- Съ помощью этой таблицы Ахмесъ могъ 
решать задачи о д'йленш 2 на 3, 2 на 17 и т. д. Ахмесъ 
нигде не говоритъ, почему онъ ограничивается раземотр'й- 
шемъ ^дробей съ числителемъ 2; равнымъ образомъ и не 
упоминаетъ о томъ, какъ, когда и к'ймъ была построена 
приводимая имъ таблица. Ясно однако, что, пользуясь этой 
таблицей, можно разложить на доли единицы всякую дробь, 
знаменатель которой есть нечетное число, меньшее, ч'ймъ юо. 
Д'йлеше 5 на 21 можно было бы выполнить слТдующимъ 
образомъ: 5=14-2+2. Изъ таблицы мы получаемъ tV
Такимъ образомъ £т =  пт +  (тт т +  Пт in) =  -jV+CtV in)=  
тт т  х г = т  1гг= т  тг  А-- Можно заметить, что существуетъ 
много способовъ разложешя какой-нибзшь дроби на доли еди
ницы, но Ахмесъ всегда даетъ только одинъ изъ нихъ. Противъ 
своего обыкновешя онъ цаетъ общее правило умножешя 
дроби на Онъ говоритъ: „если тебя спросятъ, какъ ве
лики |- отъ возьми вдвойне и шесть разъ; это и будетъ 
\  его. Такъ же нужно поступать и со всякой другой дробью".

*) Cantor, Vol. I, р. 24.
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Гакъ какъ египтяне писали только знаменателя дроби, то 
,взять вдвойне и шесть разъ" означаетъ у Ахмеса удвоить 
I ушестерить знаменателя. Всл,Ъдств1е того, что % = \ I, 
правило Ахмеса зам^няетъ такую формулу:

-  X -  = —  +  — •
3 5 2X5 6X5

Утвержденie его, что „такъ же нужно поступать и со 
зсякой другой дробью", означаетъ, повидимом}', *) что

f  X -  = -  +3 а 2а 6а
Папирусъ содержитъ 17 прим^ровъ, показывающихъ, 

па что нужно множить дробь или смешанное число или 
что нужно къ нимъ придать, чтобы получить данный ре
зультата. Методъ р^зшешя такихъ задачъ состоитъ въ при- 
ведеши данныхъ дробей къ общему знаменателю. Странно 
сказать, этотъ общш знаменатель не всегда выбирается 
гакъ, чтобы онъ былъ кратнымъ вскхъ данныхъ знамена
телей. Ахмесъ даетъ прим'йръ: увеличить \  -J- -fo -£т до г. 
За общаго • знаменателя принимается повидимому 45, такъ 
какъ Ахмесъ приводить реш ете задачи къ сложенш чиселъ 
пф, 5̂ - -J-, 4-§-, I. Сумма ихъ 23  ̂ ф -$■ сорокъ пятыхъ долей 
единицы. Прибавивъ къ этому -J- ^  получимъ f. Приба- 
вивъ получимъ I. Такимъ образомъ, для получешя еди
ницы .нужно прибавить къ данной дроби -J- ihr-

На что нужно умножить ^  чтобы получить •§-?
Принявъ за -общаго знаменателя 28, Ахмесъ получаетъ 

ji. 4 4. .
т^  = 28 ’ сумма этихъ дробей равна -Д. ДалНЬе,

0 - 1

± = 2^' ^ акъ какъ 2+ I_b i = 3i? то> взявъ сначала А» затймъ 
половину этой дроби -̂ g-, зат'Ьмъ половину т. е. мы 

получимъ -|g- Отсюда сл'йдуетъ что превращается

въ -J- по умноженш на i-J-
Эти примеры открываютъ намъ методы, совершенно 

чуждые современнымъ математикамъ 2). Одинъ методъ на-

*) Cantor, Vol. I, р. 29.
Канторов о описаше действий надъ дробями, встречающимися; 

въ папирусе Ахмеса, доставило знаменитому англшскому математику
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шелъ однако обширное примкнете въ аривметик'Ь пятнад- 
цатаго века и въ более поздшя времена, а именно, методъ 
сложешя кратныхъ частей, которыми широко пользуются 
въ практической ариеметике. Во второмъ изъ приведен- 
ныхъ прим'Ъровъ берутся кратныя части Применеше 
того же процесса видно еще въ тЪхъ вычислешяхъ, кото
рый служатъ Ахмесу для поверки тожествъ, записанныхъ 
въ таблицы долей единицы.

Ахмесъ переходитъ загёмъ къ р-Ьшенш одиннадцати 
задачъ, приводящихъ къ простымъ уравнешямъ съ одной 
неизвестной. Неизвестная называется хау или „куча"; встре
чаются и символы, служашде для обозначешя сложешя, вы- 
читашя и равенства. Мы приведемъ агЬдующш образецъ 
уравнешя, встречающейся у  Ахмеса 1):

Р ^  1 1 i
л п п

111 1111

Н а ' neb-f ma-f го sefe^-f hi~f x.ePer_f  em sa sefe/.
Куча ея {  ея \  ея цклая еоставляютъ- 37
т. е. X ( |  +  i  \  +  i )  =  37

Здесь ^  означаетъ .crzz половину. Друпя доли 
единицы Ахмесъ обозначаетъ, записывая число и располагая 
надъ нимъ зиакъ ро. Задача, сходная съ только что
приведенной, предложена въ такой, форме: „Куча, f  ея,

4- ея, 4- ея, целая еоставляютъ 33;“ т. е. — х +  —+  —-{-#=33.
3 .2 7

Задача решается такъ: i  |  |  |  л: =-33, затемъ i  f  % -4УМН0~ 
жается, по описанному выше способу, на такое число, ко
торое даетъ въ результате умножетя 33; получается куча, 
равная 14 £ А  А  А т  ттт ттт А т -  Такимъ образомъ мы 
встречаемся здесь съ примеромъ решешя алгебрическаго 
уравнешя! *)

Сильвестеру (бывшему тогда въ Бальтимор-Ь) матер1алъ для его ме- 
муара: „On a Point in the Theory of Vulgar Fractions", напечатаннаго 
.въ Am. Journal o f Mathematics, III, 1880, pp. 32 и 388.

*) Ludwig Matthiessen. Grundzfige der Antiken und Modernen Al
gebra der Iitteralen Gleichungen. Leipzig, 1878, p. 269. Мы будемъ впо- 
сл-Ьдствш цитировать это сочинеше, какъ Matthiessen.
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Какъ въ египетскомъ папирусе, такъ и въ раннихъ 
вавилонскихъ па.мятникахъ мы находимъ примеры ариеме- 
тическихъ и геометрическихъ прогресай. Ахмесъ даетъ 
такой прим'Ьръ: „разделить т о  хл'йбовъ между 5 лицами; 
\  того, что получатъ первые три, должна составлять то, что 
получатъ noarfomie два. Какъ велика разность ?“ *) Ахмесъ 
даетъ следующее реш ете: „примемъ за разность 5\/2; 23, 
17V2» 12> 6’/2, I- Умножимъ на i f ,  38 ,̂ 29J, 20, io f  f ,  i f . “ 
Какъ пришелъ Ахмесъ къ числу 51/2? Быть можетъ сле- 
дующимъ путемъ* 2): пусть а и — d первый членъ и раз
ность той ариеметической прогрессш, которую нужно соста
вить, тогда \  [(2 + (а— d)-\-(a — 2d)}= (а— 3 d)-\-(a —  4 d)} откуда 
d = $ ]j2 (а — 4̂ )> т* е- величина d въ ^/2 разъ больше по- 
сл'Ьдняго числа. Полагая посл'Ьдшй членъ равнымъ единице, 
онъ получаетъ первую прогрессш. Сумма ея равна 6о; 
сумма искомой должна быть равна юо, поэтому члены 
найденной nporpeccin и надо умножить на i f ,  такъ какъ 
6oXif==ioo. Мы встречаемся такимъ образомъ съ методомъ 
реш етя задачъ, который въ более поздны времена поя
вляется снова у индусовъ, арабовъ и у современныхъ ев- 
ропейцевъ— методомъ ложнаго положенгя. Въ другомъ M'fccrfe 
мы объяснимъ подробнее, въ чемъ состоитъ этотъ методъ.

Еще более любопытнымъ является следующее место 
въ папирусе Ахмеса. Онъ говорить о лштницгь, состоящей 
изъ чиселъ 7, 49, 343, 2401, 16807. Рядомъ; съ этими степе
нями числа 7 стоятъ слова картина, кошка, мышь, ячмень, 
мгьра. Папирусъ не даетъ ключа къ раскрытию смысла этой за
дачи, но, какъ полагаетъ Канторъ, ключъ.этотъ можно найти 
въ'следующей задаче, встречающейся на 3000 л^тъ позд
нее въ liber abaci (1202 по Р. X.) Леонарда Пизанскаго: 
7 старухъ идутъ въ Римъ; у каждой старухи есть по 7 
муловъ, каждый мулъ везетъ по 7 мешковъ, въ каждомъ 
мешке по 7 хлебовъ, въ каждомъ хлебе по 7 ножей, каж
дый ножъ въ 7 ножнахъ. Какъ велико число всехъ этихъ 
предметовъ. Это заставляетъ полагать что содержаше за
дачи Ахмеса было следующее: у 7 лицъ есть по 7 кошекъ;

*). Cantor, Vol. I. р. 40 .
2) Cantor, Vol. I, Р- 4°-
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каждая кошка съедаетъ по 7 мышей, каждая мышь съедаешь 
по 7 колосьевъ ячменя, изъ каждаго колоса можешь выроста 
по 7 м з̂ръ зерна. Каковъ рядъ чиселъ возникающий изъ 
данныхъ этой задачи, какъ велика сумма его членовъ? 
Ахмесъ даетъ эти числа, а также и сумму ихъ, 19607. За
дачи такого рода могли предлагаться для забавы. Если при
веденное выше толковаше верно, то, какъ кажется, еще 
сорокъ в^ковъ тому назадъ ученые позволяли себе зани
маться математическими развлечешями.

Въ задачахъ хау, одинъ прим'йръ которыхъ мы при
вели, и въ ихъ р'йшешяхъ можно видтЬть зачатки алгебры. 
Насколько свидетельствуютъ объ этомъ документы, ариеме- 
тика и алгебра развивались одновременно. Не можетъ быть 
никакого сом нетя въ томъ, что ариеметика древнее алгебры; 
сШедуетъ однако обратить внимаше на тесное родство 
между ними, обнаруживающееся въ самомъ начале досто

верн ой  ихъ исторш. Поэтому и при обученш математике 
должна быть сохранена тесная связь между обеими науками. 
Въ Соедйненныхъ Ш татахъ алгебра долгое время остава-. 
лась въ стороне, между темъ какъ особое внимаше обра
щали на ариеметику. Но это время прошло, и алгебра воз- 
становлена въ своихъ правахъ. „Математическая Конфе- 
ренщя Десяти" въ 1892 году, следуя м н ен т лучшихъ 
педагоговъ, рекомендовала более раннее изучеше некото- 
рыхъ отделовъ элементарной алгебры.

Изъ всехъ частей Ахмесова папируса, таблица долей 
единицы наиболее заинтересовала спещалистовъ и потре
бовала отъ нихъ больше всего ocTpoyMia и догадливости. 
Какъ была построена эта таблица? Некоторые ученые 
думаютъ, что она была вычислена не однимъ лицомъ, и 
даже не въ одну и ту же эпоху, и что для разныхъ дробей 
служили разные методы вычислешя. Съ другой стороны, 
Jlopia полагаешь, что онъ открылъ общш способъ, съ по
мощью котораго могла бы быть вычислена, какъ эта таблица, 
такъ и друпя существующая таблицы, подобный ей 1).

См. сл'ЬдуюпЦя статьи Gino Loria: „Congetture е ricerche sull’ 
aritmetica degli antichi Egiziani" въ Bibliotheca Mathematical 1892, 
pp. 97— 109; „Un nuovo documento relativo alia logistiea greco-egiziana",
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Что эпоха Ахмеса была временемъ процветания еги
петской математики, показываетъ то обстоятельство, что 
существуютъ еще два другихъ папируса (открытыхъ въ 
1889 и 1890 гг.), принадлежащихъ къ тому же перюду вре
мени (?). Они были найдены въ Кахуне, къ югу отъ пира
миды Иллахунъ. Эти документы тгЬютъ большое сходство 
съ книгой Ахмеса, какъ и папирусъ, открытый недавно * *) 
въ АхмимгЬ, городе расположенномъ на берегу Нила въ 
Верхнемъ Египте. Папирусъ этотъ написанъ по гречески, 
какъ предполагаютъ, между 500 и 8оо гг. по Р. X. Какъ и 
его древнш предшественникъ Ахмесъ, авторъ даетъ таб
лицу долей единицы. По сравненю съ ариеметикой Ахмеса 
онъ не обнаруживаетъ никакого прогресса. Впродолженн^ 
более тысячи летъ египетская математика находилась вз* 
еостоянш полнаго застоя!

Г Р Е Ц I Я.
Переходя къ исторш ариеметики и алгебры въ Греши, 

мы заметимъ прежде всего, что древше греки не были 
самоучками; они признавали, что учителями ихъ были еги- 
петсше жрецы. Греки очень мало создали въ искусстве 
вычислешя, между темъ какъ въ геометрш они скоро до
стигли такой высоты, о которой египтяне не могли и ме
чтать. Только по прошествш золотаго века геометрическихъ 
открьтй находимъ мы въ лице Никомаха и Дюфанта 
ученыхъ, которые въ сколько-нибудь заметной мере спо
собствовали развитш алгебры.

Гречесше математики имели обыкновеше устанавли
вать различ1е между наукой о числахъ и искусствомъ вы-

тамъ же, 1893, рр. 79“  89; „Studi intorno alia logistica greco-egiziana", 
Estratto dal Volume XXXII (1-0 della 2-a serie) del Giornale di Matem. 
di B attaglin ipp. 7-35.

*) J. Baillet. ,,Le papyrus math6matique d‘Akhmim‘\ Mtmoires pub• 
lies par les membres de la mission archeologique frangaise an Caire, 
T. IX , i-r fascicule, Paris, 1892, pp. j -ч 88. См. также мемуары Jlopia,. 
упомянутые въ предыдущемъ прим'ЬчаШд и Cantor, Vol. I, рр. 23 и 470.,
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числешя. Первую называли они аривметикой, второе —  
логистикой.

Гречесше писатели редко говорятъ о вычислешяхъ, вы- 
полненныхъ съ помощью алфавитныхъ числовыхъ знаковъ. 
Сложеше, вычиташе и даже умножение вероятно производи
лись на счетной доске. Евтокш, коментаторъ, живший въ 
шестомъ в'йк'й по Р. X., приводить много пртгЬровъ умноже- 
шй, которыя могли быть выполнены опытными греческими 
математиками классическаго перюда 1). У  софистовъ искус
ство вычислешя пользовалось н'йкоторымъ внимашемъ, Пла- 
тонъ же провозгласилъ его неблагороднымъ и д^тскимъ 
искусствомъ: онъ щйнилъ только философио ариеметики.

Въ отлич!е отъ египтянъ, гречесше писатели не поль
зовались исключительно только долями единицы. Дроби съ 
Числителемъ единица они обозначали, записывая знаменателя 
и снабжая его обозначеше двойнымъ ударешемъ. Такъ, 
аФ '—ттъ' ДруНя дроби обозначали они обыкновенно, запи
сывая числителя одинъ разъ съ однимъ ударешемъ, а за- 
тймъ знаменателя дважды, каждый разъ съ двумя ударе- 
шями. Такъ, (£ ха" ха"=^-. Какъ и у  египтянъ, доли еди
ницы, обозначешя которыхъ написаны рядомъ, должны быть 
сложены.

Подобно всТмъ восточнымъ народамъ, египтяне и греки 
пользовались двумя пособ1ями при вычисленш, абакомъ или 
счетной доской и символикой пальцевъ руки. Неизвестно, 
каше знаки употреблялись при счете на пальцахъ; быть 
можетъ изучеше древнихъ статуй, барельёфовъ и картинъ 
еще откроетъ намъ тайну этого счета. Абакъ существо- 
валъ въ разныхъ формахъ въ разныя времена и у  различ- 
ныхъ народовъ. Во всехъ случаяхъ плоская поверхность 
подразделялась на различный области и въ каждой изъ 
этихъ областей камешекъ или другой предметъ считался 
имеющимъ особое числовое значеше. У  насъ нетъ подроб- 
ныхъ указанш относительно устройства египетскаго или

4) Образцы такихъ умножешй см. у Кантора, Beitraige z. Kulturl. 
d. Volker, p. 393; H a n k e lp. 56; Gow, p. 50; Friedlein, p. 76; также въ 
моей книг'Ь History of Mathematics, 1895, p. 65 ;, книгу эту мы будемъ 
цитировать впосл15ДСтвщ подъ литерами С. Н. М.
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греческаго абака. Геродотъ (II, 36) говорить, что египтяне 
„считаютъ сь помощью камешковъ, передвигая руку справа 
налево, между гвмъ какъ эллины передвигаютъ ее слева 
направо". Эти слова указываютъ на первобытный двига
тельный счетъ съ помощью камешковъ, бывшш въ употре
блены у обоихъ народовъ. Тотъ фактъ, что руку передви
гали при этомъ направо или налево, указываетъ на то, что 
счетная площадка или доска разделена была вертикаль
ными лишями, который шли сверху внизъ, по отношенш 
къ вычислителю. Ямвлихъ сообщаетъ намъ, что абакъ 
пиеагорейцевъ состоялъ изъ доски, посыпанной пылью или 
пескомъ. Въ такомъ случай всякую запись можно было легко 
уничтожить, снова посыпавъ доску пескомъ или пылью. Ка- 
мешекъ, расположенный въ полосе или колонне, находив
шейся съ правой руки, означалъ i, во второй колонне справа 
ю, въ третьей колонне 100 и т. д. Вероятно въ одной, и 
той же колоний никогда не клали больше девяти камешковъ, 
такъ какъ десять такихъ камешковъ были бы равны по 
своему значенш одной единице сл^дующаго высшаго раз
ряда. Египтяне, съ другой стороны, выбрали крайнюю л'й- 
вую колонну какъ место единицъ, причемъ вторая колонна 
слева означала десятки, третья сотни и т. д. Это описате 
счетной доски встр'Ззчаетъ дальнейшее подтверждеше въ 
интересномъ сравнены, которое. Дюгенъ ЛаертШскш (I, 59) 
приписываетъ Солону *): „челов^къ, который дружить съ 
тиранами, подобенъ камешку въ вычислены, значеше кото- 
раго бываетъ иногда большое, а иногда малое".

Счетной доской пользовались, повидимому, въ Египте 
и въ Грецы для выполнешя простейшихъ вычислены съ 
целыми числами. Руководство Ахмеса съ его учетемъ о 
дробяхъ было вероятно написано для техъ, которые уже 
освоились со счетомъ на абаке или на пальцахъ. Въ гре- 
ческихъ математическихъ сочинешяхъ даются обыкновенно 
числовые результаты, самыя же вычислешя не приводятся. 
Такъ, выдающимся матемаТикамъ часто приходилось извле
кать квадратные корни. Въ своемъ Измгьрент круга Архи-

*) Cantor■, Yol. I, р. 122.
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медъ утверждаетъ, наприм^ръ, что У з < ^  к Уз>-Щ-, но 
не д^лаетъ никакихъ указатй на тогь методъ, съ по
мощью котораго онъ нашелъ эти приближения 1).

Въ те  времена, когда употреблялись шестидесятичныя 
числа (привезенныя изъ Вавилоши въ Грещю около того 
времени, когда жилъ греческш геометръ Гипсиклъ и але- 
ксандршскш астрономъ Птолемей), способъ извлечешя квад- 
ратныхъ корней походилъ натотъ, которымъ пользуются въ 
настоящее время. Сохранился образчикъ прим'йнешя этого 
метода, данный ©еономъ, отцомъ Гипатш. Онъ нашелъ, что 
1/4500°= 67° 4' 55".

Архимедъ показалъ, какъ расширить греческую си
стему нумерацш, распространивъ ее на сколь угодно боль- 
ппя числа. Съ помощью обыкновенной номенклатуры, при
нятой въ его дни, можно было выражать числа, не превы
шающая ю 8. Принявъ это число за единицу втораго раз
ряда, io 16— ‘за единицу третьяго разряда и т. д., можно по
строить систему, обнимающую столь болышя числа, что съ 
помощью ихъ можно считать и самый песокъ. Полагая, что 
въ пространстве, занимаемомъ маковымъ зерномъ, поме
щается ю ооо песчинокъ, Архимедъ находить число, пре
восходящее число песчинокъ, какое можно было бы по
местить внутри шара, рад1усъ котораго простирается отъ 
земли до нёподвижныхъ звездъ. Эти интересныя разсу- 
ждешя Архимеда находятся въ его сочинеши, называемомъ 
„счетчикомъ песка" (arenarius); исчислеше песчинокъ очень 
напоминаетъ приписываемое Будде, индшскому реформатору, 
вычислеше, въ которомъ определяется число первичныхъ 
атомовъ въ линш, имеющей въ длину одну милю, причемъ 
предполагается, что атомы эти плотно соприкасаются другъ 
съ другомъ.

*)• Вопросъ о томъ, въ чемъ соетоялъ методъ Архимеда и во
обще греческш методъ извлечешя квадратныхъ корней, былъ въ 
свое время любимой темой для разныхъ догадокъ и предположенш со 
стороны ученыхъ. См. напримЪръ, Н. Weissenborn. Berechnung des 
Kreisumfanges bei Archimedes und Leonardo Pisano, Berlin 1894. Библю- 
графйо этого предмета см. у  С. Гюнтера. Geschichte d. antiken Natur- 
wissenschaft u. Philosophic, p. 16.
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Наука о числахъ, какъ отдельное учете, отличное отъ 
искусства вычислешя, пользовалась особымъ внимашемъ 
пиеагорейцевъ. Самъ Пиеагоръ впиталъ въ себя египет
скую математику и египетскш мистицизмъ. Кроме великаго 
о тк р ы т —  ирращональныхъ количествъ (о которыхъ мы 
будемъ говорить впоследствии) — пиеагорейды не сделали 
значительныхъ вкладовъ въ науку о числахъ. Мы должны 
прибавить къ этому, что у  грековъ ирращональныя коли
чества не принадлежали къ классу чиселъ. Пиеагорейды 
искали начала всехъ вещей въ числахъ; гармошя зависитъ 
отъ музыкальной пропорцш, порядокъ и красота вселенной 
основаны на числахъ; въ планетныхъ движешяхъ различали 
они удивительную „гармонш сферъ". Кроме того некото
рый числа обладали необыкновенными свойствами. Такъ, 
единица есть сущность вещей; четыре— наиболее совер
шенное число, находящееся въ соответствш съ человече
ской душой. По Филолаю, 5 есть причина цвета, 6— холода, 
7— разума, здоровья и света, 8— любви и дружбы *). Даже 
Платонъ и Аристотель приписываютъ числамъ добрыя ка
чества. Хотя все ташя разсуждешя были сами по себе 
фантастическими и безплодными, они заставляли прибе
гать къ математическимъ изыскашямъ, иногда очень плодо- 
творнымъ.

Пиеагорейды разделяли числа на нечетныя и четныя ; 
они заметили что сумма нечетныхъ чиселъ отъ i  до 2 n-fci 
есть всегда полный квадратъ. Разделеше чиселъ на нерав- 
нобочныя, треугольный, совершенный, избыточный, недо
статочным, дружныя, къ которому прибегали пиеагорейды * 2), 
не имеетъ особаго значешя. Пиеагорейды обращали боль
шое внимате на пропорцш. Они говорили, что количества 
а, Ъ, с, d, находятся въ аривметической пропорцш, когда 
а— Ъ=с— d, что они составляютъ геометрическую пропорцш, 
когда а'.Ъ—c'.d; гармоническую пропорцш, когда а— Ь'.Ъ— с 
=  а\с; музыкальную пропорцш, когда,а:  ̂(a-\-b)=2ab/ (a-\-b):b. 
Ямвлихъ говорить, что эта последняя пропорцш была за
имствована у вавилонянъ.

*) Gom, р. 69.
2) Опред'Ьлешя такихъ чиселъ см. у Gow, р. 70, или С.Н.М. р. 68.
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Седьмая, восьмая и' девятая книги Евклидовыхъ Началъ 
им'Ьютъ своимъ предметомъ наук}  ̂ о числахъ; вторая и 
десятая, хотя явнымъ образомъ и трактуютъ о геометриче- 
скихъ величинахъ, т^мъ не меьгЬе приложимы и къ чис- 
ламъ. > Евклидъ былъ настоящимъ геометромъ, проникну- 
тымъ духомъ своей науки, и даже ариеметичесшя его книги 
напоминаютъ о геометрш. Вотъ, напршгЬръ, 21-ое опрежЬ- 
л е те  VII книги *): „плостя и т^лесныя числа подобны, 
когда стороны [ихъ пропорцюнальны\ Евклидъ не обозна- 
чаетъ чиселъ принятыми числовыми знаками и не поль
зуется обозначешемъ, сколько-нибудь похожимъ на наши 
современный алгебричесюя обозначешя; онъ представляетъ 
числа ушмями.. Употреблеше такихъ символовъ не можетъ 
легко наводить на отк р ьте  новыхъ свойствъ чиселъ. Очень 
часто rfe свойства чиселъ, который наша система обозна- 
чешя жклаетъ совершенно ясными, могутъ быть выведены 
при символизме линш лишь путемъ очень трудныхъ раз- 
сужденш * 2).

Въ 7-й книге встр^Ьчаемъ мы впервые опрежклеше про- 
стыхъ чиселъ. Евклидъ опред'кляетъ общаго наибольшаго 
делителя двухъ чиселъ съ помощью процесса, совпада- 
ющаго съ нашимъ способомъ д^летя. Онъ прилагаетъ къ 
числамъ теорпо пропорций, которая въ 5-0Й книг^ изла
гается въ общемъ виде для величинъ какого-либо рода. 
Въ 8-ой книге говорится о числахъ, составляющихъ непре
рывную пропорщю. Въ 9-0Й книге заканчивается изложе- 
Hie этого предмета, загймъ говорится о простыхъ числахъ; 
эта книга содержитъ въ себе замечательную теорему (два
дцатую) состоящую въ томъ, что простыхъ чиселъ безконеч- 
ное множество.

Въ течете четырехъ стол1зтш после Евклида, геометр1я 
исключительно удерживала внимаше грековъ, и теор!я чи-

*) Издаше Гейберга, Vol. II., р. 189 *).
*) Въ перевод-Ь Петрушевскаго (Спб. 1835): „Подобными назы

ваются тЪ двум-Ьрныя и трим'Ьрныя числа, коихъ множители пропор
ции а льны “. Прим, редакт.

2) G. Н  F . . Nesselmann, Die Algebra der Griechen, Berlin, 1842, 
p. 184. Книга эта цитируется впосл'Ьдствш какъ Nesselmann.
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селъ была въ пренебрежении. Въ этотъ перюдъ только два 
имени достойны упоминашя, Эратосеенъ (приблизительно 
275— 194 гг. до Р. X.) и ГипсиклъXмежду 200 и юо гг. до 
Р. X.). Последнему изъ этихъ ученыхъ мы обязаны изы- 
скашями о многоугольныхъ числахъ и ариеметическихъ 
прогресаяхъ. Эратосеенъ изобрелъ знаменитое „решето" 
для нахождешя простыхъ чиселъ. Напишемъ все последо
вательный нечетныя числа отъ 3 до известнаго предела. 
Зачеркивая каждое третье число изъ следзчощихъ за чи- 
сломъ з, мы отсеемъ все числа, кратныя 3; зачеркивая 
каждое пятое число после '5, отсеемъ кратныя 5, и т. д. 
Все числа, оставппяся после такого отсева, будутъ про
стыми. И зобретете „решета" и не требовало, конечно, 
большого напряжешя ума; замечательно однако то, что 
после Эратосеена до самаго девятнадцатаго века не было 
достигнуто никакихъ новыхъ результатовъ, относящихся къ 
способу отыскашя простыхъ чиселъ, заключающихся въ ряду 
I, 2, з, .. . п; въ 19-мъ веке предметъ этотъ обогатился 
новыми, по большей части очень трудными и сложными 
изследовашями Гаусса, Лежандра, Дирикле, Риманна и 
Чебышева.

Изучеше ариеметики возродилось около юо г. по Р. X. 
въ трудахъ пиеагорейца Никомаха *) изъ Геразы (вероятно, 
города, находившагося въ Аравш). Онъ написалъ по гре
чески сочинеше, известное подъ заглав1емъ Introdudio Arith- 
metica. Историческое значеше этого труда велико не столько 
потому, что онъ заключаетъ въ себе оригинальный изсле- 
довашя, сколько потому, что онъ представляетъ собою самое 
раннее (изъ известныхъ намъ до сихъ поръ) систематиче
ское руководство по ариеметике, и потому, что въ течете 
более юоо летъ онъ служилъ образцомъ для всехъ руко- 
водсагвъ подобнаго рода въ Европе. Въ небольшой мере, 
Никомахъ сделалъ для ариеметики то, что Евклидъ сде- 
лалъ для геометрш. Его ариеметика была въ свое время 
такъ же знаменита, какъ позднее, ариеметика Адама Ризе 
въ Германш и Кокера въ Англш. Желая похвалить одного l

lj См. Xesselmann, рр. 191 — 216; GozVj рр. 88—95; Cantor, Yol. L 
рр. 400—404.

ИСТ0Р1Я ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 3
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вычислителя за его искусство, Лушанъ говорить: „Ты счи
таешь, какъ Никомахъ изъ ГеразьГ 1). Переводы Никома- 
хова сочинешя были сделаны Аппулеемъ (этотъ переводъ 
потерянъ) и Боэтемъ. Элементарныя части этого сочинешя 
въ переводе Боэпя пользовались большимъ вл1яшемъ въ 
западной Европе до проникновешя туда индусской арие- 
метики. После этого, въ течете нТсколькихъ столЪтш, грече
ская ариеметика вела храбрую, но тщетную борьбу за 
существоваше со своимъ неизмеримо болТе сильнымъ ин- 
дшскимъ сопер никомъ.

Стиль Никомаха значительно отличается отъ стиля 
его предшественниковъ. Способъ изложешя у  него не 
дедуктивный, а индуктивный. Геометрическихъ символовъ 
нетъ; различные классы чиселъ выражены съ помощью 
настоящихъ числовыхъ знаковъ. Главная задача автора —  
классификация чиселъ. Находясь подъ вл1яшемъ философш 
и богослов1я, онъ иногда употребляетъ болышя усил1я, 
чтобы провести р а з д а е т е  на группы по три. Такъ, нечетныя 
числа бываютъ или „простыми и несоставными", или „состав
ными",или> наконецъ, „составными, но простыми относительно 
другъ друга". Проистекающая изъ такой классификации но
менклатура очень тяжеловесна. Мы находимъ латинсше экви
валенты для его греческихъ терминовъ 1500 летъ спустя
въ печатиыхъ руководствахъ по ариеметике, при надлежа

щи- j
щихъ его ученикамъ. Такъ, отношеше ---- -—  называется

superparticular is,
т

3̂X4+1 т+ 1
subsuperparticularis, отношеше зф =

носитъ назван!е triplex sesquiquartus * 2). Никомахъ

даетъ таблицу чиселъ, расположенныхъ въ виде шахматной 
доски съ ю о квадратами. Таблица эта могла бы служить 
таблицей уумножешя, но онъ, повидимому, пользовался ею 
для изучешя отношешй 3). Онъ описываетъ многоугольныя 
числа, различные роды пропорцш (всего и )  и говоритъ о 
суммованш числовыхъ рядовъ. Обращаешь на себя внима-

*) Цитировано у Gow (р. 89) пзъ Philopatris, 12.
2) Gow, рр. 90,.91.
3) Friedlein, р. 78; C a n to rVol. I., р. 402.
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Hie O T cyT C T B ie  правилъ вычислешя, рЪшенш задачъ и 
практической ариеметики. Никомахъ приводить следующее 
важное предложеше. Все кубичесшя числа равны суммамъ 
послЪдовательныхъ нечетныхъ чиселъ. Такъ, 8 = 23= 3 +  5; 
27 = З3== 7 +  9 +  1 1 ; 64 = 4*= 13 +154-17-1-19.

Въ сочинешяхъ Никомаха, Ямвлиха, 0 еона Смирн- 
скаго, вимарида и другихъ мы находимъ изыскашя, принад
лежавшая по природе своей къ алгебре.'вимаридъ въ одномъ 
месте употребляетъ греческое слово, означающее „неиз
вестное количество"; изъ того, какъ онъ пользуется этимъ 
•словомъ, видно, что приближалось уже то время, когда 
алгебра должна была выделиться въ особую науку. Осо
бенно интересно следить за развит!емъ алгебры по арие- 
метическимъ эпиграммамъ въ Палатинской Анеологги, со
державшей до 50 задачъ, приводящихъ къ линейнымъ урав- 
нешямъ*). До введешя алгебры задачи эти предлагались въ 
качестве загадокъ. Въ задаче 23 даются времена, потреб- 
ныя для наполнешя резервуара четырьмя источниками въ 
■ отдельности, и требуется определить время, въ течете 
котораго все четыре источника вместе могутъ наполнить 
резервуаръ 2). Задача 9: какая часть сутокъ прошла, если 
оставшаяся часть составляетъ 2 f  прошедшей? Иногда въ 
число этихъ эпиграммъ включается и знаменитая „задача о 
быкахъ“, которую, какъ говорятъ, Архимедъ предложилъ 
.александршскимъ математикамъ3). Это трудная задача, и 
къ тому же неопределенная. Въ первой ея части требуется 
найти въ целыхъ числахъ восемь неизвестныхъ по семи 
только уравнешямъ. Вотъ какъ Гоу передаетъ услов1е этой 
задачи: У  солнца было стадо быковъ и коровъ, различ- 
ныхъ цветовъ. (i) Изъ числа быковъ, число белыхъ (W ) 
составляло ( i+ i)  синихъ (В) и желтыхъ (У)\ число В  со- * 2 3

*) Эти эпиграммы быди написаны по гречески, вероятно, около 
времени царствовашя Константина Великаго. НЪмещйй переводъ ихъ 
см. въ сочинеши G. Wertheim. Die Arithmetik und die Schrift uber Poly- 
gonalzahlen des Diophantus von Alexandria, Leipzig, 1890, pp. 330-344.

2) Wertheim, цит. соч., p. 337.
3) Вопросъ о томь, относится ли эта задача ко времени Архи

меда или къ бол-fee позднему времени, разсмотрЬнъ въ сочияенш 
Т, L. Heath. Diophantos of Alexandria, Cambridge, 1885, pp. 142-147.

3 *
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ставляло (■£■ +  •§•) числа У  и числа пестр ыхъ быковъ (Р) '*); 4hcjio 
Р  составляло (-J- + 1) чиселъ W  и У. (з) Изъ числа коровъ, 
им^вшихъ T'fe же цвета у, р), w =  (B  +  b);
* =  (* + * )  *  =  (* + * )  г у + ^ ;  .? =  (*++) +  » л
Найти число быковъ и коровъ. Р е ш е т е  этой задачи при- 
водитъ къ чрезвычайно большимъ числамъ, но чтобы еще 
увеличить ея трудность, былъ прибавленъ другой рядъ 
дополнительныхъ условш, приводящий къ неопределенному 
Зфавнетю второй степени.

Задачи Палатинской Лнеологш, хотя и могутъ, по- 
большей части, поставить въ тупикъ того, кто знакомъ 
лишь съ ариеметическими пр1емами реш етя задачъ, не 
представляютъ трудности для человека, знакомаго съ алгеб
рой. Ташя задачи были распространены во время Дюфанта 
безъ сомнешя, служили сильнымъ возбуждающимъ сред- 
ствомъ для ума.

Дюфантъ, одинъ изъ посл.еднихъ александршскихъ 
математиковъ, обыкновенно считается очень плодотворнымъ 
алгебристомъ * 1). Онъ умеръ около 330 г. по Р. X. Дожилъ. 
онъ до 84-хъ летняго возраста, какъ известно изъ эпитафш 
следующаго содержатя: Дюфантъ провелъ своей жизни 
въ детстве, TV въ юности, следующую затемъ \  своей жизни 
былъ холостымъ; черезъ шесть летъ после его женитьбы 
у  него родился сынъ, который умеръ на четыре года раньше 
своего отца и дожилъ до возраста, вдвое меньшаго, чемъ 
лета его отца. Въ этой эпитафш содержится почти все,, 
что намъ известно о Дюфанте. Мы не знаемъ наверно,, 
когда онъ умеръ, и ничего не знаемъ о его происхождеши 
и месте его рождешя. Если бы сочинешя его не были на
писаны по гречески, никто и не подозревалъ бы, что они 
произведете греческаго ума. Его главное, образцовое про
изведете, Аривметика [написанное, какъ говорятъ, въ три
надцати книгахъ, изъ коихъ только шесть (семь?)2) дошли

*) По англшски, б^лый — white, сишй — blue, желтый — yellow,, 
пестрый -  piebald. Прим, редакт.

1) „Насколько труды Дюфанта были самобытны?" см. Heath, op. 
cit. рр. 133-159-

а) Cantor. Vol I., рр. 456, 437
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.до насъ] проникнуто духомъ, настолько отличнымъ отъ 
духа великихъ классическихъ сочиненш, написанныхъ во 
времена Евклида, насколько чистая геометр!я отличается 
•отъ чистаго анализа. Между греками у Дюфанта не было 
ни одного выдающагося предшественника, ни одного вы- 
дающагося последователя. Не будь его сочиненш, намъ бы 
пришлось сказать, что гречесшй умъ не создалъ въ об
ласти алгебры ничего замечательнаго. До открьтя папи
руса Ахмеса, Ариемешика Дюфанта была древнейшимъ из- 
вестнымъ намъ трудомъ по алгебре. Дюфантъ вводитъ поня
тие объ алгебрическомъ уравненш, выраженномъ въ симво- 
лахъ. Изложеше у  Дюфанта поставлено вне всякой связи 
съ геометр1ей, —  чисто аналитическое. Онъ первый гово
рить, что „отнимаемое число, будучи умножено на отни
маемое число, даетъ число прибавляемое.“ Это предложеше 
онъ применяетъ къ такимъ разностямъ, какъ (2х  —  3) 
-(2х —  3), произведете которыхъ онъ находить, не прибегая 
къ геометрш. Ташя тожества, какъ (a-\-b)2=a2-\-2ab-\-b‘l, кото- 
рыя Евклидъ возводить въ высокое достоинство геометри- 
ческихъ теоремъ, являются у  Дюфанта простейшими след- 
отв1ями законовъ алгебрическихъ действШ. Дюфантъ пред- 
ставляетъ неизвестное количество х символомъ д', квадратъ 
неизвестнаго х 2 обозначаетъ черезъ <5 х3 черезъ я®, я4 
черезъ Знакомъ вычиташя служить ему ф, знакомь 
равенства ь * *). Написанные рядомъ символы должны быть 
сложены. Иногда онъ не пользуется этими символами и 
описываетъ д е й с т я  словами и притомъ въ техъ случаяхъ, 
когда употребление символовъ больше соответствовало бы це
ли. Въ многочленахъ положительные члены пишутся раньше 
всехъ отрицательныхъ. Такъ я3— 5#2+8aH-i въ обозначешяхъ 
Дюфанта должно быть написано такъ:1) %*ад°^ф№,а5а. Чи
словые коеффищенты следуютъ здесь за символами неиз- 
вестныхъ.

Следуетъ обратить особенное внимаше на то обстоя
тельство, что у Дюфанта нетъ основного алгебрическаго 
понят1я объ отрицательныхъ числахъ. Разсматривая выра-

*) См прибавлеше въ конц-Ь книги.
*) Heath, op. cit., р. 72.
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ж е те  2х  —  ю  онъ избкгаетъ, какъ лишенные смысла, век 
случаи, когда 2х<^ю.  Такъ же поступаетъ онъ, напримкръ,, 
въ Зад. 16 f(n. I  Ариеметики: „Найти ташя три числа,, 
чтобы суммы каждыхъ двухъ изъ нихъ были равны дан- 
нымъ“. Если данный числа суть а, Ь} с} то одно изъ иско- 
мыхъ чиселъ равно \ (а +  Ъ +  с) —  с. Когда \ (а +  Ь+с)> 
результатъ этотъ не имкетъ для Дюфанта никакого смысла.. 
Поэтому онъ подчиняетъ услов1е задачи елкдуюгцемз  ̂ огра~ 
ниченш: „но полуезшма трехъ данныхъ чиселъ должна 
быть больше каждаго изъ нихъ.“ Дюфантъ не даетъ реше
ны въ общей формк. Въ разематриваемомъ примкрк для 
данныхъ чиселъ приняты частный значешя 20, 30, 40.

Въ задачахъ, приводящихъ къ совмкстнымъ уравне- 
шямъ, Дюфантъ искусно пользуется только однимъ симво- 
ломъ для обозначешя неизвкстныхъ количествъ. Эта ску
дость обозначены возмещается во многихъ случаяхъ 
только искусствомъ въ выборк неизвестнаго. Часто онъ 
употребляетъ методъ, несколько напоминающш индусское 
„ложное положешек Неизвестному придается предвари
тельно значеше, удовлетворяющее только одному или двумъ 
изъ предложенныхъ условы. Это приводитъ къ выраже- 
шямъ явно невернымъ, но внушающимъ, ткмъ не менке,, 
мысль о какой-нибудь уловкк, съ похмощью которой можно 
получить одно изъ вкрныхъ решены Д

Дюфантъ умклъ ркшать квадратныя уравнешя, но въ 
дошедшихъ до насъ книгахъ Ариеметики онъ нигде не 
объясняетъ способа ркшешя. Достойно внимашя то обстоя
тельство, что онъ всегда даетъ только одинъ изъ двухъ, 
корней, даже тогда, когда оба корня суть положительный 
числа. Не принимаетъ онъ также, какъ отвкта на задачу,, 
отрицательнаго или иррацюнальнаго числа.

Т олько  первая книга Ариеметики посвящена опредк- 
леннымъ уравнешямъ. При ркшенш неопредкленныхъ урав- 
ненШ (второй степени) онъ въ особенности обнаруживаетъ 
свою удивительную изобретательность. Его необыкновенное 
искусство состоитъ, однако, не столько въ открыты общихъ 
методовъ, сколько въ умкны приводить всякаго рода урав-

‘) Gow, рр. п о , пб, 117.
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нешя къ частнымъ видамъ, которые онъ знаетъ, какъ решать. 
Для каждой изъ его многочисленныхъ и разнообразныхъ 
задачъ у него есть особый, отличный отъ другихъ, способъ 
реш етя, который оказывается часто безполезнымъ даже въ 
применены къ р'йшент задачи, по содержашю наиболее 
близкой къ данной. „Поэтомз  ̂ современному математику, 
после изучешя юо р'йшенш Дюфанта, трудно решить io i-ую
задачу....  Дюфантъ скорее осл^пляетъ, ч'ймъ приводитъ въ
восторгъ" 1).

Отсутств1е у Дюфанта общихъ методовъ для реш етя 
неопред'йленныхъ задачъ заставило нов'ййишхъ изследова- 
телей этого предмета, какъ Эйлеръ, Лагранжъ, Гауссъ, 
начать изагйдоваше сызнова. Въ смысле общихъ методовъ, 
имъ нечему было учиться у Дюфанта. Результатомъ этого 
явилось то, что современная теор1я чиселъ совершенно от
лична отъ Дюфантова Анализа; это несомненно более вы
сокая и благородная наука. Н о в е й п и е  последователи Дю 
фанта обыкновенно проявляютъ те же слабости, что и ихъ 
учитель, и поэтому имъ и не удалось сделать значитель- 
ныхъ вкладовъ въ науку о числахъ.

Особый интересъ представляетъ для насъ методъ, ко
торому следовалъ Дюфантъ при реш ети определенная 
линейнаго уравнешя. Вотъ кашя даетъ онъ указашя: „Если 
теперь, въ какой нибудь задаче, те же степени неизвест
н а я  встречаются въ обеихъ частяхъ уравнешя, но съ раз
ными коеффищентами, то мы должны вычитать равныя изъ 
равныхъ, пока не получимъ одного члена, равнаго одному 
числу. Если въ одной части или въ обеихъ частяхъ есть 
члены съ отрицательными коеффищентами, то эти члены 
должны быть прибавлены къ обеимъ частямъ, такъ чтобы 
въ обеихъ частяхъ были только положительные члены. 
Затемъ снова нужно отнимать равныя отъ равныхъ, пока 
не останется только по одному члену въ каждой части “ * 2). 
Такимъ образомъ то, чего мы теперь достигаемъ перенесе-

*) Hankel. р. 165. Сл'Ьдуетъ заметить, что Heath, op. cit. рр. 8 3- 
120, не признаетъ приговора Ганкеля и д^лаетъ попытку дать общш 
очеркъ Дюфантовыхъ методовъ.

2) Вертгеймовъ Дюфантъ, стр. 7.
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шемъ членовъ, приведешемъ и д'Ьлешемъ на коеффищентъ 
при х, Дюфантъ производилъ посредством'!-» сложешя и вы- 
читашя. Нужно заметить, что у Дюфанта, какъ впрочемъ 
и у вс1вхъ древнихъ писателей, н'йтъ понятая о частномъ. 
Д'ЬйCTBie дгьлетя нигд'й не производится. Когда приходи
лось делить одно число на другое, къ ответу приходили 
путемъ по следовательныхъ вычитанш 5).

Р И м ъ.

О римскихъ способахъ вычисления намъ известно 
больше, ч'ймъ о греческихъ или египетскихъ. Счету съ по
мощью абака обучали въ школахъ. Различные писатели 
упоминаютъ о камешкахъ и разграфленныхъ столбцами 
и покрытыхъ пылью абакахъ. Этрусскш (?) памятникъ, хра- 
нягцшся теперь въ Париж^, изображаетъ вычислителя, дер- 
жащаго въ лЪвой рук1з счетную доску съ числовыми знаками, 
расположенными въ столбцы, тогда какъ правой рукой онъ 
кладетъ на столъ камешки * 2).

Римляне употребляли еще другого рода абакъ, состоя
ний изъ металлической доски, на которой были желобки съ 
подвижными пуговками. Съ помощью такой доски можно 
было представить всЬ ц^лыя числа между i  и 9999999, а 
равно и некоторый дроби. На двухъ предлагаемыхъ фигу-

1 ,  ̂ рахъ (заимствован-

Ш И И  ныхъ у
ТГ с х 7 с  х I -XI ТГ с х 7 с х I -£ 9 Flg' 21) прямыя лиши

представляютъ же
лобки, а кружки— пу
говки. Римсшя цифры 
указываютъ значеше 
каждой пуговки на 
соотв'Ьтствующемъ 

желобюй внизу; пуговка на бол^е короткомъ желоб- 
к'й вверху им'Ьетъ значеше въ пять разъ большее.

О О

ф ф ф ф ф ф

о
О V/
оо <

*) Nesselmann, р. lx2; Friedlein, р. 79.
2) C a n to r Vol. I,": р. 493.



41

Такъ IT =1000000; отсюда сл^дуетъ, что каждая вхо
дящая въ счетъ пуговка въ первомъ длинномъ желобке 
слева означаетъ i 000 000, пуговка же, находящаяся въ верх- 
немъ лчЬвомъ желобке, означаетъ 5000000. Подобнымъ же 
образомъ определяется значеше и другихъ желобковъ, ну- 
мерованныхъ римскими цифрами. Восьмой длинный жело- 
бокъ слева (на которомъ 5 пуговокъ) представляетъ две
надцатиричный дроби, причемъ каждая пуговка предста
вляетъ -fe, пуговка же, расположенная надъ точкой, означаетъ 
-Д-. Въ девятой колонне верхняя пуговка представляетъ -fa 
средняя -jj и две нижшя по ^  каждая. Первая изъ пред-, 
лагаемыхъ нами фигуръ представляетъ расположеше пуго
вокъ до начала де истая; вторая фигура представляетъ 
число 852 Не трудно при этомъ съ перваго взгляда от
личить пуговки, входяиця въ счетъ, отъ техъ, которыя оста
ются безъ употреблешя. Считаются здесь: одна пуговка надъ 
С (=500), три пуговки подъ С (=300); одна пуговка надъ X (=50); 
две пуговки подъ I (= 2); четыре пуговки, обозначающихъ 
двенадцатый доли (==£), и пуговка, означающая тт*

Предположимъ теперь, что нужно было прибавить 
10318 i  i  ть къ 852 \ Производяшдй дейстае могъ начи
нать его, по произволу, съ единишь высшаго или низшаго 
разряда. Труднейшей частью такого дейстая являлось, ко
нечно, сложеше дробей. Въ разсматриваемомъ случае пу
говка, означающая пуговка надъ точкой и три пуговки 
подъ точкой служили для обозначешя суммы f  Приба
влете 8 вводило въ счетъ все ттовкинадъ I и подъ I; въ 
■ сумме получалось ю  единицъ. Ихъ всТ передвигали внизъ, 
но зато передвигали вверхъ одн}' пуговку, находящуюся въ 
желобке, расположенномъ подъ цифрою X; прибавлете 300 
къ 8оо производилось передвижешемъ внизъ всТхъ пуго- 
вокъ надъ цифрой и подъ цифрой С, кроме одной нижней 
пуговки, и передвижешемъ вверхъ одной пуговки подъ !; 
прибавлете ю ооо приводилось къ передвижение вверхъ 
•одной пуговки подъ цифрой X. При вычитанш поступали 
подобнымъ же образомъ (*).

(*) Описанный въ текст'Ь абакъ не отличается, такимъ образомъ, 
по существу отъ принятыхъ у насъ торговыхъ счетовъ. Прим, редакт.
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Умножеше можно было производить различными спо
собами. Въ случай умножешя 25-J- на 384- + - абакъ могъ, 
наприм'Ьръ, показывать последовательно следующая числа: 
6оо( =  зо.2о), 760( = 600 +  20.8), 7 7 ° ( — 7^° +  i • 1 2°). 7 7 °т ! 
(=  77° + V r  * 20)• 92°тт (=  77°тт +  3° • 5)» 9&>Н(= 92044 +  8 . 5), 
993-Н =9б °||++5), 96З т * (= 9 б з 1 + А --5 )>  973ттт( = 963! *  
+ i-3 ° )>  97бтт тт (=973т  т т + ^  • i)> 97^i зп Ч =97бтт^+т-т)> 
976 т т т т т ( = 976 тТТ +  Т • тт) 1)-

При деленш абакомъ пользовались, чтобы представить 
остатокъ, получаемый при вычитанш изъ делимаго, дели
теля или некотораго кратнаго делителя, выбраннаго со
образно съ удобствами вычислешя. Продессъ этотъ былъ 
сложенъ и труденъ. Эти способы вычислешя съ помощью 
абака ясно показываютъ, какъ можно выполнять умножеше 
или делеше посредствомъ ряда сложенШ и вычитанш. Можно 
подозревать, что при этомъ прибегали къ вычислешямъ въ 
уме и къ таблице зпмножешя. Быть можетъ пользовались 
также и счетомъ на пальцахъ. Во всякомъ случае умноже
ше и делеше большихъ чиселъ было, вероятно, не подъ 
силу обыкновеннымъ вычислителямъ. Иногда трудности вы
числешя обходили, пользуясь ариеметическими таблицами, 
изъ которыхъ можно было заимствовать требуемую сумму, 
разность или произведете двухъ чиселъ. Таблицы такого 
рода были составлены Виктор1емъ Аквитанскимъ, писате- 
лемъ хорошо известнымъ своимъ пасхальньшъ канономъ, 
правиломъ для нахождешя точнаго времени праздновашя 
Пасхи, изданнымъ въ 457 г. по Р. X. Таблицы Виктор1я 
содержатъ своеобразный обозначешя для дробей, которыми 
продолжали пользоваться въ течеше всТхъ среднихъ ве~ 
ковъ 2). Дроби очень часто встречаются у  римлянъ при 
денежныхъ расчетахъ.

Следуетъ обратить внимаше на пристраепе римлянъ 
къ двенадцатиричнымъ дробямъ. Почему предпочитали они 
двенадцатиричный дроби десятичнымъ? Безъ сомнешя по
тому, что десятичное делеше меръ и весовъ казалось имъ 
неестественнымъ. Въ обыденныхъ делахъ всего чаще при-

1) Friedlein, р. 89.
2) См. Friedlein, рр. 93—98.
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холится д'кпить единицы на 2, 3, 4, 6 равныхъ частей, а 
двенадцатиричный дроби даютъ возможность легче выразить 
эти части. Въ двенадцатыхъ доляхъ о не представляютъ 
tVi т4т> ту» т\ Ц'^лаго; въ десятыхъ доляхъ части эти суть

с оД 24-
Въ противность обычаю греновъ, римлянеIO 10 ТО IO г г  ) г

употребляли конкретный дроби. Римсшй as, первоначально 
медная монета, весившая одинъ фунтъ, разделялась на 12 
unciae. Отвлеченная дробь выражалась правильно словомъ 
deunx (=  de uncia, т. е. as [1] безъ uncia [у ]̂); дробь Д  на
зывались quincunx (=quinque [пять] unciae); такимъ образомъ 
всякая римская дробь носила особое назваше. Складывать 
и вычитать таюя дроби было легко. Вычислешя съ дробями 
были главнымъ предметомъ при преподаванш ариеметики 
въ римскихъ школахъ 1). Горацш, можетъ быть въ воспо- 
минаше о времени, проведенномъ имъ самимъ въ школе, 
приводить следующш разговоръ учителя съ ученикомъ 
(Ars poetica, V. 326— 330): „Пусть сынъ Альбина скажетъ 
мне, сколько останется, если отъ пяти унщй [т. е. отнять 
одну унцпо [т. е. ту ;  ну-ка, можешь ли ты ответить? ‘Одна 
треть’. Хорошо; ты сумеешь беречь свое имущество. А  если 
прибавить еще одну унцш [т. е. ту ,  то сколько это соста
вить? ‘Половину’. “

Разсматривая конкретныя дроби, римляне безсозна- 
тельно напали на несомненно очень хорошую въ педагоги- 
ческомъ отношенш мысль. Римсше ученики изучали дроби 
въ связи съ деньгами, весами и мерами. Мы можемъ пред
положить, что для нихъ дроби имели больше смысла, чемъ 
тотъ, который заключается въ определены „broken number" 
(раздробленное число), обыкновенно приводимомъ въ ста- 
рыхъ англшскихъ учебникахъ ариеметики* *).

Одинъ изъ последнихъ римскихъ писателей былъ 
Боэтш (Boethius) (ум. въ 524 г.), известный въ исторш ма
тематики, какъ авторъ сочинешя De Institutione Arithmetical 
представляющаго по существу переводъ ариеметики Нико- 
маха, хотя некоторые изъ прекраснейшихъ ариеметиче-

l) Hankel, рр. 58, 59.
*) См. прибавлеше въ конце книги.



скихъ выводовъ, встречающихся въ подлиннике, выпущены 
БоэДемъ. Историческое значение этого перевода заклю
чается въ томъ распространены, которое онъ получилъ 
впоследствш въ Западной Европе.

Римсше законы о наследстве давали поводъ къ соста
влен^ многочисленныхъ ариеметическихъ задачъ. Следую
щей примеръ, интересный и самъ по себе, представляетъ 
еще особый интересъ, потому что онъ помогъ впослед
ствш найти тотъ источникъ, изъ котораго истекли ариеме- 
тическ!я знашя въ Западной Европе: Некто, умирая, оста- 
вилъ жену въ ожиданш ребенка и завещалъ, въ случае 
рождешя сына, отдать ему f  своего имешя, матери же 
въ случае же рождешя дочери, она должна пол}щить 
а мать ея имешя мужа. Вдова завещателя родила близ- 
нецовъ, мальчика и девочку. Какъ нужно разделить име- 
ше, чтобы удовлетворить услов1ямъ завещашя? Знамени
тый римскш юристъ Сальв1анъ КЫ анъ решилъ, что имеше 
должно быть разделено на семь равныхъ частей, изъ коихъ 
четыре должно перейти къ сыну, две къ жене и одно къ 
дочери.

Кроме (вероятнаго) усовершенствовали счетной доски 
и развит1я двенадцатиричныхъ дробей, римляне ничего не 
сделали для ариеметики. Алгебра Дюфанта осталась имъ 
неизвестной. У  нихъ, какъ и у  всехъ древнихъ народовъ, 
числовыя выкладки были длинны и утомительны, потому 
что они были лишены благодетельнаго знашя совершенной 
системы числовыхъ обозначен^ съ ея нулемъ и принци- 
помъ поместиаго значешя.
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Геометр1я и Тригонометр1я.

Египетъ и Вавипотя.

Грубые начатки опытной геометрш принадлежать, 
должно быть, какъ и искусство счета, къ глубокой древ
ности. Мы можемъ подозревать, что древнейшие историче- 
сше памятники, восходящие до 2500 г. до Р. X., представляюсь 
работу мысли въ сравнительно новейшая времена. Папирусъ 
Ахмеса и египетсшя пирамиды являются, вероятно, самыми 
ранними свидетелями существовашя науки геометрш. Мы 
находимъ, однако, более удобнымъ начать съ Вавилонш. 
Древняя наука тесно связана съ суевер)емъ. Мы имеемъ 
доказательства того, что въ Вавилонш геометричесшя фи- 
гуры употреблялись при гаданш 0- Между этими фигурами 
есть пара параллельныхъ лишй, квадратъ, фигура со вхо- 
дящимъ угломъ и неполная фигура, которая, какъ пола
гаюсь, представляла три концентрическихъ треугольника 
съ соответственно параллельными сторонами. Сопрово
ждающий эти фигуры текстъ содержись сумершское слово 
тим, что значило „лишя“ первоначально „веревка"; на 
основанш этого можно сделать предположеше, что вави
лоняне, какъ и египтяне, употребляли веревки для измерешя 
разстоянш и для определешя некоторыхъ угловъ. Вавилон- 
скш знакъ * *  связанъ, какъ полагаюсь, съ делешемъ круга 
на шесть равныхъ частей и (такс какъ вавилоняне делили 
кругъ на 360 градусовъ) съ происхождешемъ шестидеся
тичной системы "). Что вавилонянамъ было известно это

*> Cantorf Vol. I., рр. 98— 100.
*) Ср. прим, на страниц^ и . Прим, редакт.
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дклеше на шесть частей (вероятно, посредствомъ шести- 
кратнаго приложешя рад1уса), слкдуетъ изъ разсмотркшя 
шести спицъ въ колеск царской колесницы, изображенной 
на рисункк, найденномъ въ развалинахъ Ни не si и. Какъ и 
евреи (i Цар. VII, 23), вавилоняне принимали за отношеше 
окружности къ д1аметру число 3, значеше явно неточное. 
У  нихъ нктъ никакихъ слкдовъ геометрическихъ доказа- 
тельствъ. „За немногими исшпочешями, въ восточномъ умк 
способность созерцать затемняетъ способность мыслить 
строго рашонально и логически".

Мы начнемъ нашъ обзоръ египетской геометрш съ 
геометричестихъ задачъ, встркчающихся въ папируск Ах- 
меса среди ариеметическихъ вопросовъ. Вычислеше вмк- 
стимости житницъ предшествуетъ опредкленш площадей1). 
Не зная формы житницъ, мы не можемъ провкрить пра
вильности вычислешй ихъ вмкстимости, но въ плоской гео
метрш намъ обыкновенно помогаютъ приводимый Ахме- 
сомъ фигуры. Онъ разсматриваетъ площади земельныхъ 
участковъ, имкюшихъ форму квадрата, прямоугольника, 
равнобедреннаго треугольника, равнобочной трапецщ и 
круга. Примкръ № 44 даетъ число юо для выражешя пло
щади квадрата, сторона котораго равна ю. Въ прймкрк 
№ 51 начерчена фигура равнобедреннаго треугольника, 
стороны котораго равны ю  саженямъ каждая, а основаше 
котораго равно 4 саженямъ; Ахмесъ находитъ для площади 
число 20. Точное значеше этой площади есть 19.6. Ахмесъ 
находитъ приближенное ея значеше, умножая боковую сто
рону на половину основашя. Т у  же погркшность допу- 
скаетъ онъ и при опредкленш площади равнобочной тра
пецщ. Полусумма основанш уможается на боковую сторону. 
Разсматривая размкры круга, онъ производить дкйстви- 
тельную квадратуру; показываетъ, какъ найти квадратъ 
равновеликш данному кругу. За сторону этого квадрата 
принимается д1аметръ круга, уменьшенный на Получае
мое такимъ образомъ приближеше довольно точно, потому 
что, принимая радгусъ за единицу, мы получимъ для сто
роны квадрата число V6, а для площади его (V6)2 =  31604 • • •

l) Gow, рр. 126-130.
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Кроме этихъ задачъ, въ папирусе Ахмеса есть друпя, 
касаюшдяся пирамидъ, при решенш которыхъ авторъ обна
руживаем некоторый CB'bfl'feHia о подобныхъ фигурахъ, о 
пропорцш и, можетъ быть, зачаточный сведешя по триго- 
нометрш 1).

Кроме папируса Ахмеса, существ о ваше геометрш у 
древнихъ египтяиъ доказывается фигурами, находящимися 
на ст’Ьнахъ ихъ построекъ. Стена разграфлялась на квад
раты или друпя прямолинейный фигуры, по которымъ и 
писали красками картины * 2).

Греческш философъ Демокритъ (жившш приблизи
тельно 460 —  370 г. до Р. X.), какъ говорятъ, сказалъ: „въ 
построены плоскихъ фигуръ . . . никто еще не превзошелъ 
меня, даже и такъ называемые египетсюе Гарпедонапты“. 
Канторъ указалъ на то, что слово ,,harpedonaptae“ значитъ 
„натягиватели веревокъ" 3). Это, вместе съ другими указа- 
шями, привело его къ тому заключешю, что при закладке 
храмовъ египтяне определяли, посредствомъ точнаго астро- 
номическаго наблюдешя, полуденную линш; затемъ они 
строили линт, составляющую съ первой прямые углы при 
посредстве веревки, натянз'той около трехъ деревянныхъ 
кольевъ, расположеныыхъ такъ, чтобы три стороны образо
ванная такимъ образомъ треугольника относились между 
собой, какъ 3:4:5,  и такъ, чтобы одинъ изъ катетовъ этого 
прямоугольная треугольника совпадалъ съ полуденной ли- 
шей. Тогда другой катетъ давалъ лишю востока и запада, 
что позволяло правильно ор1ентировать храмъ. Согласно 
кожаной рукописи, хранящейся въ Берлинскомъ Музее, 
къ „натягивашю веревки" прибегали еще въ татя раншя 
времена, какъ время царствовашя Аменемхата I. Если объ- 
яснеше Кантора верно, то отсюда следуетъ, что еще за «две 
тысячи летъ до начала нашей эры *) египтяне хорошо знали 
известное свойство прямоугольная треугольника, которая 
стороны находятся въ отношены 3 : 4 : 5 .

*) См. Cantor, Vol. I., рр. 58 во] Gow, р. 128.
2) См. рисунки, воспроизведенные у Кантора, Vol. I, р. 66.
3) Тамъ же, стр. 62
*). Смотр. прибавлеше въ конц-fe книги.
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Изъ сказаннаго сл^дуетъ, что египетская геометр1я 
процветала уже въ очень раншя времена, Какихъ з^спеховъ 
достигла она въ последующие века? Въ 257 г. до Р. X. 
состоялась закладка храма Гора въ Эдфу, въ Верхнемъ 
Египте. Около юо г. до Р. X. число участковъ земли, 
принадлежавшихъ жрецамъ, и площади зтихъ участковъ 
были записаны 1ероглифами на стенахъ храма. Неточная 
формула Ахмеса для площади равнобочной трапецш при
лагается здесь ко всякой трапецш, какъ бы она ни была 
неправильна. Такимъ образомъ формулы, употреблявшийся 
более чемъ за 2000 летъ до Р. X., давали более точныя 
приближешя, чемъ те, которыми пользовались черезъ два 
столе^я после Евклида! Нельзя-противиться тому выводу, 
что египтяне походили на китайцевъ по своей склонности 
къ застою не только въ формахъ государственнаго пра- 
влешя, но и въ науке. Объяснешя этого обстоятельства 
искали въ томъ факте, что ихъ открытхя въ математике, равно 
какъ и въ медицине, заносились въ раншя времена въ ихъ 
священный книги, и что, въ последующее века, считалось 
ересью изменять или увеличивать заключающаяся въ нихъ 
знашя. Такимъ образомъ самыя книги преграждали имъ 
путь къ прогрессу.

Египетская геометр1я есть главньшъ образомъ, хотя 
и не совсемъ, геометр1я площадей: измереше плоскихъ 
фигуръ и телъ составляетъ главную ея часть. Эту практи
ческую геометрш едва ли можно назвать наукой. Напрасно 
стали бы мы искать въ ней теоремъ и доказательствъ или 
логической системы, основанной на аксюмахъ и постула- 
тахъ. Некоторый изъ правилъ египетской геометрш име- 
ютъ, очевидно, чисто эмпирическое происхождеше.

Если верить свидетельству грековъ, началомъ египет
ской геометрш послужило измереше земельныхъ участковъ, 
къ которому египтяне должны были постоянно прибегать 
вследстае частыхъ разливовъ Нила.
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Около седьмого в'Ька до Р. X. между Грещей и Еги- 
птомъ возникли оживленный сношешя, какъ торговый, такъ 
и духовныя. Какъ въ наше время американцы отправляются 
для научныхъ занятш въ Германт, такъ и гречесше ученые 
въ раншя времена посещали страну пирамидъ. ©алесъ, 
Энопидъ, Пиеагоръ, Платонъ, Демокритъ, Евдоксъ— все 
сидели у ногъ египетскихъ жрецовъ и слушали ихъ учете. 
Греческая культура, такимъ образомъ, не вполне самобытна, 
и, однако, она возбуждаетъ въ насъ восторженное удивле- 
ше. Умозрительный духъ грека сразу переступилъ границы 
гкхъ вопросовъ, которые касаются лишь практическихъ 
потребностей обыденной жизни; онъ проникъ въ область 
идеальныхъ отношенш между вещами и съ особымъ на- 
слаждешемъ предавался изученио науки, какъ таковой. По 
этой причине греческой геометр1ей всегда будутъ восхи
щаться и ей будутъ удивляться, несмотря на ея ограни
ченность и ея недостатки.

Евдемъ, ученикъ Аристотеля, написалъ исторш гео
метрш. Эта истор1я утеряна, но до насъ дошли извлечешя 
изъ нея, приведенный Прокломъ въ его комментарш на 
Евклида; изъ этихъ извлеченШ мы можемъ заимствовать 
наиболее достоверный св'йд'Ьшя о греческой геометрш въ 
раншя времена. Упоминая объ этомъ источнике, мы будемъ 
называть его Евдемовымъ Обзоромъ.

I  1онтская школа. Изучеше геометрш было введено 
въ Грецщ Оалесомъ изъ Милета (640—556 до Р. X.), однимъ 
изъ- „семи мудрецовъ". Торговый дела привели его въ Еги- 
петъ; духовные интересы заставили его прожить тамъ не
которое время. Плутархъ 'утверждаетъ, что ©алесъ скоро 
превзошелъ по своимъ знашямъ египетскихъ жрецовъ и 
привелъ въ удивлеше царя Амазиса, измеривъ высоты пи
рамидъ по отбрасываемымъ ими тенямъ. Согласно Плутарху,

Й0 Г0Р1Я Э ТЕМЁПТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ.
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изм'йреше это было произведено такъ: длина тйни пира
миды относится къ гЬни вертикальнаго шеста, поставлен- 
наго рядомъ съ пирамидой, какъ неизвестная высота пира
миды относится къ длине этого шеста. Согласно Дюгену 
Лаертшскому, способъ измерен in былъ другой: высота пи
рамиды. принималась равной длине ея тени въ тотъ мо- 
ментъ, когда тень вертикальнаго шеста делалась равной 
его длине ').

Евдемовъ Обзоръ приписываешь ©алесу открытие тео- 
ремъ о равенстве вертикальныхъ угловъ, о равенстве 
угловъ при основаши равнобедреннаго треугольника, о томъ, 
что кругъ делится пополамъ всякимъ д1аметромъ, о ра
венстве треугольниковъ по стороне и двумъ прилежащимъ 
угламъ. Особенно знаменитымъ стало Оалесово приложеше 
этой последней теоремы къ определенно разстоянш кора
блей отъ берега. Теорему о томъ, что все углы, вписанные 
въ полукруги, прямые, некоторые древше писатели припи- 
сываютъ Оалесу, друпе Пиеагору. Такимъ образомъ, 0 а- 
лесъ положилъ, повидимому, основаше геометрш линш и 
угловъ, имеющей по самому сз^ществу своему отвлеченный 
характеръ, тогда какъ египтяне первоначально имели дело 
съ  геометр1ей поверхностей и телъ, по характеру своему 
эмпирической 1 2). Казалось бы, что египетсше жрецы, преда
вавшиеся изучетю геометрш, должны были, по крайней мере, 
чувствовать справедливость теоремъ, открыпе которыхъ

1) Первый методъ предполагаетъ знаше пропорциональности сто- 
ронъ треугольниковъ, коихъ углы соответственно равны; такого зна
ния некоторые критики не хотятъ признать за ©алесомъ. Первона
чальными сведениями о пропорщяхъ, безъ сомнешя, обладалъ Ахмесъ и 
•строители пирамидъ. Алльманъ считаетъ, что те же знашя были и у 
Фалеса, и вообще отводить высокое место ему и его школе. См. Greek 
Geometry from Thales to Euclid by George Johnston Allman, Dublin, 1889, 
p. 14. Гоу (p. 142) также верить Плутархову разсказу, но Канторъ 
(I, р. 135) оставляетъ вопросъ открытымъ, тогда какъ Ганкель (р. 90), 
Бретшнейдеръ, Таннери, Jlopia склонны отрицать, что ©алесъ зналъ 
о  подобш фигуръ. См. Die Geometrie und die Geometer vor Euclides. 
Ein historischer Yersuch, von С. A. В  ret Schneider, Leipzig, 1870, p. 46. La 
Geometrie Grecque . . .  par Paul Tannery, Paris, 1887, p. 92. Le Scienze 
Esatte nelP Antica Grecia, di Gino Loria, Modena, 1893, Libro I, p. 25.

2) Allman, p. 16.
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приписывается ©алесу. Мы не сомневаемся въ этомъ, но 
■ склоняемся къ тому мненш, что ©алесъ, какъ истинный фи
лософу формулировалъ въ виде теоремъ и доказалъ то, 
•справедливость чего друпе только чувствовали. Если при
знать такое мнете вернымъ, то отсюда следуетъ, что 0а- 
лесъ, измеряя высоты пирамидъ и разстояшя кораблей отъ 
берега, первый применилъ теоретическую геометрно къ до- 
стиженш практическихъ целей, ©алесъ прюбрелъ большую 
известность благодаря предсказанш солнечнаго затмешя въ 
585 г. до Р. X. Онъ положилъ начало изучент научной 
астрономии Разсказываютъ, что однажды, глядя на звезды, 
онъ упалъ въ ровъ. Увидевъ это, сопровождавшая его ста
руха воскликнула: „Какъ можешь ты знать, что делается 
на небе, когда ты не видишь того, что делается у тебя 
подъ ногами".

Къ числу астрономовъ 1оншской школы принадлежать 
Анаксимандръ и Анаксименъ. Анаксагоръ, ученикъ Ана
ксимена, во время заключешя въ темнице сделалъ попытку 
найти квадратуру круга. Приближенныя значетя числа тг 
мы находимъ въ раншя времена у египтянъ, вавилонянъ и 
евреевъ, но первая попытка мочнаго определешя отношетя 
окружности къ д1аметру, о которой упоминается въ исторш, 
принадлежитъ Анаксагору; эту запутанную задачу после 
него безъ всякаго успеха пробовали решить тысячи людей. 
Анаксагоръ, повидимому, не далъ никакого решетя.

II. Пивагорейская гакола. —  Жизнь Пиеагора (580? —  
500? до Р. X.) окутана густымъ миёическимъ туманомъ. Мы 
можемъ, однако, съ разумнььмъ основан1емъ утверждать, 
что онъ родился въ Самосе, изучалъ науки въ Египте и 
затемъ, позднее, вернулся на родину. Можетъ быть, посе- 
тилъ онъ и Вавилонъ. Потерпевъ неудачу въ своей по̂  
пытке основать школу въ Самосе, онъ, следуя за течетемъ 
цивилизаши, переселился въ Кротонъ—въ южной Италш 
(Великая Грещя). Тамъ онъ основалъ Пиеагорейское брат
ство, подчинивъ его застав}/, приближающемуся по своимъ 
особенностямъ къ правиламъ масонскихъ ложъ. Членамъ 
этого братства запрещалось разглашать открьтя и зшетя 
своей школы. Поэтому теперь невозможно сказать, кому

4-
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именно следуетъ приписывать различный открыли пиеаго- 
рейцевъ. Среди пиеагорейцевъ существовалъ обычай припи
сывать все открьтя великому основателю секты. Сначала 
пиеагорейская школа процветала, но потомъ она стала, 
возбуждать подозреше своими мистическими обрядами. Одна 
изъ политическихъ партш въ нижней Италш разрушила зда- 
шя, принадлежавшая школе; Пиеагоръ бежалъ, но былъ 
убитъ въ Метапонте. Хотя политика и разсеяла пиеагорей- 
ское братство, но школа продолжала существовать въ тече
т е ,  по крайней мере, еще дв}охъ столётШ.

Какъ и ©алесъ, Пиеагоръ не писалъ математическихъ 
сочиненш. Евдемовъ Обзоръ говоритъ: „Пиеагоръ преобра- 
зовалъ науку геометрш въ форму свободнаго учешя, ибо 
онъ разобралъ принципы ея до самаго основашя и изсле- 
довалъ ея теоремы невещественнымъ и разумнымъ путемъ".

Самому Пиеагору следуетъ приписать открьте хорошо 
известнаго свойства прямоугольнаго треугольника. Онъ 
могъ узнать у  египтянъ, что эта теорема справедлива въ 
томъ частномъ случае, когда стороны треугольника равны 
соответственно 3, 4 и 5. Разсказываютъ, что Пиеагоръ такъ 
ликовалъ по поводу этого великаго открьтя, что принесъ 
въ жертву гекатомбу вдохновившимъ его музамъ. Что этотъ 
разсказъ представляетъ собою только легенду, следуетъ 
изъ того, что пиеагор ейцы верили въ Пересе л ете душъ и 
поэтому противились пролишю крови. Чтобы предотвратить 
возможность такого возражешя, позднейшее предаше ново- 
пиеагорейцевъ заменяетъ кровавую жертву „быкомъ, сде~ 
ланнымъ изъ муки"! Доказательство закона трехъ квадра- 
товъ, данное у  Евклида, I, 47, принадлежитъ самому Ев
клиду. Доказательство, данное Пиеагоромъ, не дошло до 
насъ. Много остроум1я было потрачено на догадки о при
роде этого доказательства. Бретшнейдерово предположете 
о томъ, что доказательство Пиеагора не отличалось суще
ственно отъ доказательства Бхаскары (о которомъ мы бу- 
демъ говорить въ другомъ месте), было хорошо принято 
Ганкелемъ, Алльманомъ, Гоу, Jlopia J). Канторъ считаетъ *)

*) См. Bretschneider, р. 82; Allman, р. 36; H an kelр. 98; Gow, р. 155; 
Loria, I, р. 48.
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в'Ьрсятньшъ, что первоначальное доказательство заключало 
въ себе разсмотреше частныхъ случаевъ, первымъ изъ ко- 
торыхъ былъ, можетъ быть, случай равнобедреннаго прямо- 
утольнаго треугольника; въ этомъ случай теорема могла бы 
быть доказана такъ, какъ показываетъ прилагаемый чертежъ1). 
Четыре нижше треугольника, взятые 
Bivrkcrb равновелики четыремъ верх- 
нимъ. Такое раздТлеше квадратовъ ихъ 
д1агоналями встречается въ Платоно- 
вомъ Менонгь 2). Со времени возникно- 
вешя греческой геометрш было приду
мано много доказательствъ Пиеагоро- 
вой теоремы 3).

Характерной чертой метода Пиеагора и его школы 
является соедините геометрш съ ариеметикой; каждому 
ариеметическому факту соответствуем аналогичный фактъ 
въ области геометрш, и наоборотъ. Такъ, въ связи съ за- 
кономъ трехъ квадратовъ, Пиеагоръ придумалъ правило 
для нахождешя целыхъ чиселъ, представляющихъ длины 
сторонъ прямоугольныхъ трезшольниковъ: нужно принять 
ЧИСЛО 2 п +  I за длину одной изъ сторонъ, положить 
число |  [ (2 п + 1)2— i] = 2 п2 +  2 п = длине другой стороны 
и 2 пг-\-2,п-\-1 =  длине гипотенузы. Если п=5, то три сто
роны треугольника равны соответственно и , 6о, 6i. Это 
правило даетъ только таше треугольники, гипотенуза 
каждаго изъ которыхъ превышаетъ на единицу одинъ йзъ 
катетовъ.

Пиеагору приписываютъ также одно изъ величайшихъ 
математическихъ открывй древнихъ временъ —  открьте 
Иррацгональныхъ Количества, Обыкновенно полагаютъ, что 
открьте это проистекло изъ разсмотрешя равнобедреннаго

Р C antorI, 172; см. также Gow, р. 155 и Allman, р. 29.
2) Gow, р. Т74.

■ 3) См. Job. Jos. Jgn. Hoffmann, Der Pythagorische Lehrsatz mit 
zwey und dreyssig theils bekannten, theils neuen Beweisen. Mainz, 1819. 
См. также Ю. Вппперъ. Сорокъ шесть доказательствъ Пцеагоровой 
теоремы (намешай переводъ F. Graaf, Leipzig, 1880).
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прямоугольнаго треугольника 1). Если принять катетъ та- 
кого треугольника за единицу, то гипотенуза, будучи равной 
У 2, не сможетъ быть точно представлена никакимъ числомъ- 
Мы можемъ вообразить себе, что и друпя числа, скажемъ 
7 или были выбраны для представления катетовъ; какъ 
въ этихъ случаяхъ, такъ и въ другихъ, въ которыхъ 
производилось испыташе, оказалось невозможнымъ найти, 
число, точно измеряющее длину гипотенузы. Безъ сомне
ния, после несколькихъ неудачныхъ попытокъ такого рода, 
„какой-нибудь редкш генш, одинъ изъ техъ, кому дано 
парить, подобно орлу, надъ обыкновеннымъ уровнемъ чело
веческой мысли —  можетъ быть, и самъ Пиеагоръ —  при- 
шелъ къ счастливой мысли о томъ, что задача эта нераз
решима" * 2).

Такъ какъ никакая геометрическая фигура сама по 
себе не заключаетъ ничего такого, что позволило бы 
усмотреть существовате ирращональныхъ количествъ, го- 
откр ьте ихъ должно было быть результатомъ чисто отвле
ченной мысли. Пиеагорейцы видели въ ирращональныхъ 
количествахъ символъ невыразимаго. Говорятъ, что первый,, 
кто разгласилъ ихъ уч ете, потерпелъ вследств1е этого 
кораблекрушеше, „такъ какъ невыразимое и невидимое 
должно всегда держать въ тайне" 3).

Теор1я параллельныхъ линш входитъ въ пиеагорейское 
доказательство равенства двумъ прямымъ суммы угловъ 
треугольника; въ этомъ доказательстве проводится лишя,. 
параллельная основашю. Этотъ способъ доказательства 
указываетъ на прогрессъ въ развитш методовъ геометрш,. 
состояний въ переходе отъ частнаго къ общему: по Гемину,, 
первоначальное доказательство теоремы о сумме угловъ 
треугольника (валесово?) содержало разсмотреше трехъ

') Allman, р. 42, считаетъ болтЬе правдоподобнымъ предполо- 
жеше, что этимъ открьтемъ мы обязаны задач'Ь о д'Ьленш лиши въ- 
крайнемъ и среднемъ отношенш.

г) Hankel, р. ю  I.
3) Т у же исторда о гибели въ мор-Ь разсказываютъ и про гшеа- 

горейца Гиппаза, разгласившаго то, что пиеагорейцы знали о доде- 
каедр'Ь.
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различныхъ случаевъ: равносторонняго, равнобедреннаго и* 
наконецъ, разносторонняго треугольниковъ !).

Еедемъ говорить, что пиеагорейцы изобрели задачи, 
относящаяся къ приложен ira площадей,- со включешемъ слу- 
чаевъ недостатка и избытка, какъ у Евклида VI, 28, 29.. 
Они умЕли также строить многоугольникъ, равновелишй 
одному данному многоугольнику и подобный другому. Во
обще можно сказать, что плоская геометр1я пиеагорейцевъ,. 
какъ и египетская, въ большой мере относилась къ гаю- 
щадямъ. Обращ.аетъ на себя внимаше о тсу тсте  въ этой 
гео метр in теоремъ о круге.

Пиеагорейцы доказали также, что часть плоскости, 
расположенная вокругъ точки, можетъ быть совершенно 
заполнена шестью равносторонними треугольниками, че
тырьмя квадратами или тремя правильными шестиугольни
ками, такъ что плоскость можетъ быть разделена на 
фшуры каждаго изъ этихъ родовъ. Въ близкомъ родстве 
съ изучешемъ правильныхъ многоугольниковъ находится 
изучеше правильныхъ т^лъ. Къ этому отделу относятся 
открьтя пиеагорейцевъ въ области стереометрш. Изъ 
равносторонняго треугольника и квадрата возникаютъ те- 
траедръ, октаедръ, кубъ и икосаедръ; все эти четыре тела 
были, вероятно, известны египтянамъ, которые, во всякомъ 
случае, безъ сомн^шя знали первыя три. Въ пиеагорей- 
ской философш эти тела представляютъ соответственно 
четыре стихш вещественнаго Mipa: огонь, воздухъ, землю 
и воду. За отсутств!емъ пятой стихш, открытый впослед- 
ствш додекаедръ сталъ представлять самое вселенную. Суще- 
ствуетъ легенда, по которой Гиппаз'ъ погибъ въ море по
тому, что онъ разгласилъ тайну о „шаре съ двенадцатью 
пятиугольниками “.

Пиеагоръ имелъ обыкновеше говорить, что изъ всехъ 
телъ прекраснейшее— шаръ; изъ плоскихъ фигуръ— кругъ.

Мы не можемъ съ уверенностью определить, какова 
была степень строгости доказательствъ теоремъ въ Италь
янской школе. Мы однако не ошибемся, если предполо-

*) См. H ankelрр. 95, 96.
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жимъ, что переходъ отъ эмпирическихъ р^шелпй къ чисто 
рацюнальнымъ совершился постепенно и медленно.

Переходя къ позднейшимъ пиеагорейдамъ, мы встре
чаемся съ именемъ Филолая, написавшаго книгу о пи- 
©агорейскихъ доктринахъ, который онъ сд'Ьлалъ такимъ 
образомъ известными всему свету. Наконецъ, мы должны 
упомянуть объ Архитгь изъ Тарента (428 —  347 до Р. X.), 
блестящемъ ученомъ, единственность великомъ геометре 
того времени, когда Платонъ открылъ свою школу. Онъ 
подвинулъ впередъ теорно пропорщй и нагшсалъ сочинеше 
объ удвоен in куба !).

III. Школа софистовъ. Перюды с}т-ществовашя различ- 
ныхъ греческихъ математическихъ „школъ“ въ значитель
ной мере, покрываютъ другъ дрзша. Такъ, деятельность 
пиеагорейцевъ продолжалась и во времена софистовъ, до 
самаго открьтя Платоновой школы.

После отражешя персовъ въ битве при Саламине въ 
480 г. до Р. X. и изгнашя финиюянъ и пиратовъ изъ 
Эгейскаго моря, греческая торговля начала процветать. 
Аеины прюбрели большое шпяше й сделались центромъ, 
къ которому стали тяготеть ученые. Пиеагорейцы стали 
стекаться въ Аеины; Анаксагоръ привезъ туда 1оншскую 
философш. Пиеагорейцы перестали также хранить въ тайне 
свое уч ете; духъ аеинской жизни требовалъ, чтобы все 
совершалось явно * 2). Такъ какъ все домашшя работы про
изводились рабами, то у  аеинянъ было много свободнаго 
времени. Чтобы отличаться въ иубличныхъ спорахъ о фи- 
лософскихъ и научныхъ вопросахъ, аеиняне нуждались въ 
образованы. Возникъ спросъ на учителей, которые назы
вались софистами, или „мудрыми людьми". Софисты не 
следовали примеру безкорыспя древнихъ пиеагорейцевъ и 
получали плату за свое уч ете. Они обучали преим}цце- 
ственно реторике, но также и философш, математике и 
астрономы.

Геометр1я круга, находившаяся въ пренебрежены у 
пиеагорейцевъ, теперь ползшила должную оценку. Изследо-

*) См. АЩпап, рр. 702 — 127.
2) Allman, р. 54.
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ваши софистовъ вращаются около сл^дующихъ трехъ зна- 
менитьтхъ задачъ, которыя должны были быть решены по- 
строеnieмъ съ помощью только, циркуля и линейки:

1) Трисекщя всякаго угла или дуги;
2) Удвоеше куба, т. е. построеше куба, который по 

объему былъ бы вдвое больше даннаго куба;
3) Квадратура круга, т. е. построеше квадрата или 

другой прямолинейной фигуры, точно равновеликой дан
ному круг}/.

Безъ сомн'Ыя, никашя друпя математическ1я задачи 
не изучались такъ прилежно и упорно, какъ эти три. Луч
ине гречесюе умы направлены были на рГшеше ихъ; арабы 
прилагали къ нимъ свою ученость; мнопе изъ лучшихъ 
математиковъ эпохи Западнаго Возрождения боролись съ 
трудностями этихъ задачъ. Искусные и неискусные умы, 
мудрые и изворотливые люди— все старались победить эти 
трудности, решить задачи, ■ надъ которыми трудились без
успешно лучшая головы прошедшихъ вековъ. Наконецъ, 
въ людскихъ умахъ зародилась та мысль, что пока они 
будутъ ограничивать себя постулатами, положенными гре
ками въ основаше требуемаго реш етя этихъ здцачъ, за
дачи эти не будутъ допускать решетя. Эта догадка была 
впоследствш подтверждена строгими доказательствами. 
Греки требовали реш етя этихъ задачъ съ помощью цир
куля и линейки, безъ всякихъ другихъ инструментовъ. 
Другими словами, Построешя эти должны были приво
дить къ фигурамъ, состоящимъ лишь изъ прямыхъ линш 
и круговъ. Построеше не считалось геометрическимъ, если 
оно производилось посредствомъ черчешя эллипсовъ, па- 
раболъ, гиперболъ или другихъ высшихъ кривыхъ. Съ 
помощью такихъ кривыхъ греки сами решили все 'три 
задачи; но татя решешя встречали возражешя, какъ рГ- 
шешя механическ1яу посредствомъ которыхъ „благо геоме- 
трш устраняется и разрушается, ибо мы снова низводимъ 
ее къ чувственному Mipy, вместо того, чтобы поднимать ее 
и насыщать невещественными мысленными образами такъ 
точно, какъ дГлаетъ это Богъ, по каковой причине Онъ и 
остается всегда Богомъи (Платонъ). Почему же греки до-
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пускали въ геометрическихъ построешяхъ кругъ и отвер
гали эллипсъ, параболу и гиперболу — кривыя того же по
рядка, что и кругъ? Мы отв'кгимъ словами Исаака Нью
то н а1): „Не простота уравнешя, а легкость описашя линш 
должна руководить нами при выбор!-, ихъ для построешя 
задачъ. Уравнеше параболы проще уравнешя круга, и. од
нако кругу, какъ кривой, которая строится проще, должно 
быть отдано предпочтете" * 2).

Д^леше угла иополамъ принадлежим къ числу наи
более легкихъ геометрическихъ построенш. Ранте изслтк 
дователи, какъ и начинающие учиться элементарной гео- 
метрщ въ нашихъ школахъ, безъ сомн!>шя, ожидали, что 
такъже легко будетъ разделить уголъ натри части. Въ осо- 
бомъ случае, когда данный уголъ прямой, построеше дей
ствительно находится легко, но общш случай предста
вляем непреодолимый трудности. Некто Гипшй— по всей 
вероятности, Гиптй изъ Элиды (род. около 460 г. до Р. X.)—  
былъ однимъ изъ первыхъ, занимавшихся решешемъ этой 
задачи. Потерпевъ неудачу въ своихъ старашяхъ найти 
реш ете, заключающее только круги и прямыя линш, онъ 
открылъ трансцендентную кривую (т. е. такую, которая 
не можетъ быть представлена алгебрическимъ уравнешемъ), 
съ помощью которой можно было разделить уголъ не

*) Isaac Newton, Arithmetica Universalis.
2) Въ одномъ изъ иисемъ Де-Моргана съ сэру В. Р. Гамильтону 

встречаются следз'юнцн слова: „Но что отличаетъ отъ другихъ линш 
прямую и кругъ бол^е, чемъ что-либо другое, и отделяетъ ихъ въ 
действительности отъ другихъ для целей элементарной геометрш? 
Подоб1е этихъ линш самимъ себе. Каждый отрезокъ прямой совпа
даете» со всякимъ другимъ одинаково длиннымъ ея отрезкомъ, и ка
ждая» часть окружности со всякой другой равной ей частью той же 
окружности. Въ чемъ же тогда заключается ошибка Евклида? Въ томъ, 
что онъ не ввелъ третьей кривой, обладающей темъ же свойствомъ — 
винтовой линт. Прямая лиш’я, кругъ, винтъ —представители поступа- 
тельнаго движешя, вращешя и сочеташя этихъ двухъ движенш —  
должны были бы служить оруд1ямн геометрш. Будь у насъ въ распо- 
ряженш винтъ, мы никогда не слыхали бы о невозможности трисекцш 
угла, квадратуры круга и т. д.— Graves, Life o f Sir William Rowan H a • 
milton, T889, vol. Ill, p. 343. Придется, однако, исключить винтовую 
лишю, если применить къ ней критерш Ньютона— легкость описашя.
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только на три, но и на какое угодно число равныхъ частей. 
Такь какъ тою же кривой пользовались впоагЬдствщ для 
квадратуры круга, то она получила назваше квадратрисы *).

Задача „объ удвоенш куба“ пришла въ голову геоме- 
трамъ, какъ распространеше на пространство трехъ измгй- 
решй планиметрической задачи объ удвоенш квадрата. Если 
на дхагонали квадрата построить новый квадратъ, то пло
щадь этого новаго квадрата будетъ вдвое больше площади 
перваго квадрата. Эго очевидное сл'Ьдсте Пиеагоровой тео
ремы. Но оказалось, что построеше куба, вдвое болыиаго 
по объему, ч'ймъ данный кубъ, приводить къ трудностямъ, 
которыхъ нельзя было предвидеть. Эратосеенъ приписы- 
ваетъ этой задаче другое происхождеше. Жители Делоса 
страдали однажды отъ мора, для избавлешя отъ котораго 
оракулъ велелъ имъ удвоить алтарь, имевшШ форму куба. 
Не вникнувъ въ смыслъ этого велешя, рабоч1е просто по
строили кубъ, стороны котораго были вдвое длиннее преж- 
нихъ; но такая необдуманная работа не умиротворила бо- 
говъ. Когда было открыто, въ чемъ состояла ошибка, то 
обратились за советомъ къ Платону, прося его указать, 
какъ решить эту „Делшскую задачу". Эратосеенъ пере- 
даетъ и другой разсказъ: древшй трагичесшй поэтъ пред- 
ставляетъ царя Миноса, который хочетъ воздвигнуть гроб
ницу своему сыну; будучи недоволенъ размерами гробницы, 
предложенными архитекторомъ, царь воскликнулъ: „Удвой 
ее, но сохрани форму куба!" Такимъ образомъ, если только 
верить этимъ разсказамъ, происхождеше этой задачи свя
зано съ трудностями рещешя архитектурныхъ вопросовъ 1 2). 
Гиппократъ Хгосскш (около 430 г. до Р. X.) первый пока- 
залъ, что задача объ удвоенш куба можетъ быть приведена 
къ нахождешю двухъ среднихъ пропорщональныхъ между 
данной лишей и другой, которая вдвое длиннее, т. е. къ нахо-

1) Объ огшсанш квадратрисы см. Gow, р. 164: Ганкель и Алль- 
манъ отрицаютъ, что изобретателем ь квадратрисы былъ Гипшй изъ 
Элиды; см. Hankel, р. 151, Allman, р. 94; утверждаютъ это Cantor, I, 
р. i 8i - Bretschneider, р. 94; Gow, р. 163; Loria, I, р. бб; Tannery, рр. 
ю8, 131.

2) Gow, р. гб2.
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жденш такихъ двухъ лишй, которыя, будучи вставлены между 
двумя данными, составили бы вместе съ ними геометри
ческую прогрессш. Пользуясь современными обозначешями, 
предположимъ, что а и 2а суть "данный лиши, х и у  сред- 
шя пропорцюнальныя; а, х, у, 2а составляютъ прогресаю,

а х у у о «•т. е. — =  — =  ; следовательно, х 1 — ау, у* =  2ах, откудах у  2 а ’ у ~ J
х 4 =  а* 2у г =  2агх, хг =  2аъ. Но Гиппократу, конечно, не удалось 
отыскать х, сторону удвоеннаго куба, съ помощью геоме
трического построешя. Тем ъ не менее, приведете стереоме
трической задачи къ задаче геометрш на плоскости было 
само по себе немаловажной заслугой. Гиппократъ просла
вился также р'Ьшешемъ задачи о квадратуре луночки: Онъ 
сд'&лалъ попытку применить это р еш ете къ квадратуре 
круга *). Своими изсл^довашями Делийской задачи и задачи 
о квадратуре Гиппократъ много со действо валъ развитие) 
геометрш круга. Подобный фигуры, изучеше которыхъ пред- 
полагаетъ знаше теорш пропорщй, также привлекли его 
внимаше. Онъ написалъ руководство по геометрш, назван
ное Началами (теперь утерянное), которое, безъ сомн'йшя, 
очень сильно содействовало прогрессу геометрш, сдГлавъ 
ее более доступной желающимъ ее изучить.

Гиппократъ, говорятъ, однажды потерялъ все свое со
стоите. По некоторымъ разсказамъ онъ попалъ въ руки 
морскихъ разбойниковъ, друпе приписываютъ эту потерю 
его собственной вине, недостатку сметливости. Такъ, Ари
стотель говоритъ: „Хорошо извёстно, что люди, глупые въ 
одномъ отношеши, отнюдь не глупы въ другихъ. Въ этомъ 
нетъ ничего страннаго: такъ, Гиппократъ, хотя и искусный 
въ геометрш, былъ, повидимому, въ другихъ отношешяхъ 
слабымъ и безтолковымъ человекомъ; и онъ, какъ гово
рятъ, по своей простоте потерялъ большую сумм}/ денегъ, 
благодаря обману сборщиковъ пошлинъ въ Византии" 2).

Значительнымъ шагомъ впередъ было введенvt.способа 
истощены, которому мы обязаны Антифону, современнику

*) Подробности см. у Cow, рр. 165, т68.
2) Переведено Алльманомъ, р. 57, изъ Arist. Eth. ad End., VII, 

с. XIV, p. 1247 a, 15, ed. Bekker.
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Гиппократа. Вписывая въ кругъ квадратъ и строя на сто- 
ронахъ его равнобедренные треугольники; строя далее на 
сторонахъ этихъ треугольниковъ новые равнобедренные 
треугольники такого же рода и т. д., онъ получаетъ после
довательность правильныхъ вписанныхъ многоугольниковъ 
о 8, 1.6, 32, ... сторонахъ, изъ которыхъ каждый ближе 
подходить къ площади круга, чГмъ предыдущий, пока, на- 
конен.ъ, кругъ не истощается окончательно. Антифонъ при- 
шелъ къ тому заключена, что можно вписать такимъ об- 
разомъ многоугольникъ, стороны котораго, вслГдств1е ихъ 
малости, совпали бы съ окружностью круга. Такъ какъ 
можно найти квадраты, точно равновелише каждому дан
ному многоугольнику, то можно построить квадратъ, точно 
равновеликш последнему вписанному многоугольнику, и, 
следовательно, равновелишй и самому кругу. Отсюда сле
ду етъ, . повидимому, что Антифонъ считалъ, что онъ уста- 
новилъ возможность точной квадратуры круга. Одинъ изъ 
его современниковъ, Бризонъ Гераклейскш, видоизменилъ 
этотъ способъ истощешя, не только вписывая, но и описы
вая въ тоже время правильные многоугольники. Онъ не 
брался за то, чтобы достигнуть совпадешя между много
угольниками и кругомъ, но сделалъ, однако, грубую ошибку, 
допустивъ, что площадь круга составляетъ точную сред
нюю ариеметическую между двумя многоугольными пло
щадями.

Попытка Антифона найти квадратуру круга коснулась 
вопроса, который служилъ предметомъ горячихъ споровъ 
между философами того времени. Все друпе гречесше гео
метры, насколько мы знаемъ, отрицали возможность совпа
дешя многоугольника и круга, такъ какъ прямая литя ни
когда не можетъ совпасть съ окружностью круга или частью 
ея. Если бы многоугольникъ могъ совпасть съ кругомъ, то, 
какъ говорить Симшшцш, намъ пришлось бы отказаться 
отъ того представлешя, по которому величины делимы 
до безконечности. Мы встречаемся здесь съ труднымъ^фило- 
софскимъ вопросомъ, обсуждеше котораго въ Аеинахъ, по
видимому, сильно повл1яло на направлеше греческой "мате- 
матической мысли, заставивъ математиковъ изменить свои
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взгляды на методы доказательства к изследовашя. Фило
софская школа елеатовъ съ великимъ д1алектикомъ Зено- 
номъ во главе приводила поразительно остроумные доводы 
противъ безконечной делимости лив in или другой вели
чины. Антифонъ въ сз^щности усвоили положеше Зенона, 
допустивъ, что прямыя и кривыя линш, въ конце концовъ, 
приводятся къ однимъ и Т'ймъ же неделимыми элементами1). 
Въ своихъ разсуждешяхъ противъ теории безконечной де
лимости линш Зенонъ прибегали къ доказательству per 
reductiomm ad absurdum. Если допустить справедливость этой 
теорш, говорили они, то придется з^тверждать, что Ахилли 
не смоги бы поймать черепахи: пока Ахиллъ добегали бы 
до места, где была черепаха тогда, когда они начали бежать, 
она проползала бы еще на некоторое разстояше впереди; пока 
они добегали бы до этого новаго места, она успевала бы снова 
пройти некоторое разстояше, и таки далее. Будучи при- 
нужденъ такими образомъ пройти черези все безконечно 
многочисленным места, которым предварительно занимала 
черепаха, Ахилли не моги бы никогда догнать черепахи. Но 
въ действительности Ахиллъ моги догнать черепаху; поэтому 
нельзя считать, что разстояше можетъ быть разделено на 
неопределенно большое число частей. Подобными же обра
зомъ „летящая стрела находится постоянно въ покое, по
тому что въ каждый моментъ она находится только въ 
одномъ м есте“. Эти парадоксы, касающиеся безконечной 
делимости, а следовательно, и безконечной многочислен
ности частей, несомненно сильно смз^щали математиковъ 
того времени. Желая сделать здаше геометрш неприступ
ными, они изгнали изъ своей науки поняыя о безконечно- 
маломъ и безконечно-большомъ. Сверхъ того, чтобы преду
предить возможность возражений со стороны д1алекти- 
ковъ, теоремы, очевидным для чувственнаго воспр1ят1Я (какъ 
напримеръ, что два пересекаюпцеся крзчга не могз т̂ъ иметь 
общаго центра) были подвергнуты строгому доказательству. 
Такими образомъ, вл1яше такихъ д1алектиковъ, какъ Зе
нонъ, которые сами не были математиками, сильно изме-

) Allm an , р. 56.
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нило ходъ математической науки, направляя ее къ большей 
строгости

Способъ истощешя, принятый Антифономъ и Бризо- 
номъ, развился въ совершенно стропй метода истощенгя. 
Наприм'Ьръ, для нахождешя отношешя между площадями 
двухъ круговъ вписывали подобные многоугольники и, 
увеличивая число сторонъ, почти истощали простран
ства, заключенный между многоугольниками и кругами. Такъ 
какъ многоугольный площади относились между собою, 
какъ квадраты д1аметровъ, то геометры, безъ сомшЬшя, дога
дались о справедливости теоремы, приписываемой Гиппо
крату Хюсскому и состоящей въ томъ, что и сами круги 
относятся между собою, какъ квадраты ихъ д1аметровъ. Но 
для того, чтобы исключить всяшя туманныя. представлешя 
и возможность сомнТшя, позднГйипе гречесте геометры 
прилагали къ этому случаю разсуждешя, подобный тймъ, 
которыя мы находимъ у Евклида, XII, 2, и который мы 
привод^мъ здТсь въ слГдующемъ сжатомъ видТ. Пусть 
С  и с площади двухъ круговъ; D u d — д1аметры. Тогда, если 
пропорщя U 1 \d'l — C\c не вТрна, пусть D* 2\d2= С\ d. Если 
d <С с} то можно вписать въ кругъ с многоугольникъА подхо- 
дяшдй къ кругу ближе, ч^мъ с\ Если Р  соответствующий 
многоугольникъ, вписайный въ С, то P :p  — D*:d2=C:d, K,  
значить, Р: С = р : d. Такъ какъ*р̂ >-с'\ то отсюда сл'Ьдуетъ, 
что Р^>С, а это нелГпо, Подобнымъ же образомъ дока- 
жемъ, что d не можетъ превосходить с. Такъ какъ d не 
можетъ быть ни больше, ни меньше с, то с должно быть 
равно с. Q.E.D. Мы привели зд^сь примГръ доказательства 
по методу истогцетя, который включаетъ въ себе способъ 
разсуждешя, известный подъ назвашемъ reductio ad absur- 
dum. •Гаикель относить способъ истощешя ко времени 
Гиппократа Хюсскаго, но основашя, по которымъ онъ при- 
писываетъ его этому раннему писателю, а не Евдоксу, ка
жутся недостаточными 2).

‘ ) См. дал-fee Hankel, р. ив; Cantor, I, р. 185; Allman, р. 55; 
Loria, I, р. 53.

2) См. Hankel, р. 122; Cow, р. 173; Cantor, L, рр. 229, 234.,
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IV. Ш к о л а  П лат она.— Послъ Пелопонесской войны 
(431— 404 до Р. X.) политическое могущество Аеинъ 
уменьшилось, но гймъ сильнее сделалось ихъ руководи
тельство въ философш, литератур^ и ндукР. Аеины произ
вели такихъ людей, какъ П лат онъ  (429?— 347 до Р. X.),- 
сила ума котораго оказывала влдоше на философскую мысль 
вс’йхъ временъ. Сократъ, его первый учитель, презиралъ 
математику. Но послтЬ смерти Сократа Платонъ много 
путешествовалъ и познакомился съ нисколькими выдаю
щимися математиками. Въ Киренй онъ изучалъ геометрш 
съ ©еодоромъ; въ Италш встретить онъ пиеагорейцевъ. 
Архитъ изъ Тарента и Тимей изъ Локръ сделались его 
близкими друзьями. Около 389 г. до Р. X. Платонъ воз
вратился въ Аеины, основалъ школу въ рощахъ Академт 
и посвятилъ остальные годы своей жизни преподаванш и 
писательству. Не следуя въ этомъ отношенш своему учи
телю Сократу, Платонъ придавалъ большое значеше вл1я- 
нно математики на развита ума. „Пусть никто, не знако
мый съ геометр1ей, не входитъ сюда"— было написано надъ 
входомъ въ его школу. Подобнымъ же образомъ Ксено- 
кратъ, одинъ изъ преемниковъ Платона по учительству въ 
Академш, отказался принять ученика, не получившаго мате- 
матическаго образованш: „ступай", сказалъ онъ ему, „не 
одолеть теб'й философш “ *). Евдемовъ Обзоръ говоритъ о 
Платонй, что „онъ наполнилъ свои писанш математическими 
выражешями п примерами и при каждомъ удобномъ слу
чай показывалъ удивительную связь, которая существуетъ 
между математикой и философ1ей“.

Платонъ не былъ математикомъ по профессш. Онъ 
сд'йлалъ мало или вовсе не сд'Ьлалъ оригинальныхъ откры- 
тш, но онъ поощрялъ изучеше математики, указывалъ на 
возможный усовершенствовашя въ логикЬ и методахъ, упо- 
требляемыхъ въ геометрш. Онъ превратилъ инстинктивную 
логику прежнихъ геометровъ въ методу, которою можно 
было пользоваться сознательно и съ полнымъ дов,Ьр1емъ J). * 9

*) Ilogevov, Zafiag yag ov-л eyeig vi)q (pcZoaocpiaq. Diog. Laertv IV, 10.
Прим. ped.

9 Gow, pp. 175, 176. См. также Hankel, pp. 127— 150.
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Онъ ввелъ обычай давать тщательный о предал етя и раз- 
сматривать постулаты и аксюмы. Пиеагорейское опредгЬ- 
леше „точка есть единица въ положенш", воплощающее 
(философскую тео р т, было отвергнуто платониками; точка 
определялась, какъ „начало прямой линш“ или „неделимая 
лишя“. Согласно Аристотелю, были еще въ ходу следу юнця 
определетя: точка, лишя, поверхность суть соответственно 
границы линш, поверхности, тела; тело есть то, что имеетъ 
три измерешя. Аристотель цитируетъ следующую аксюму 
платониковъ: если, отъ равныхъ отнять поровну, то остатки 
будутъ равные. К атя именно определетя и аксюмы при
надлежали именно Платону, этого мы сказать не можемъ. 
Проклъ и Дюгенъ Лаэртшскш говорятъ, что Платонъ былъ 
изобретателемъ метода доказательства, называемаго аналы- 
зомъ. Безъ сомнешя, методомъ этимъ пользовался безсозна- 
тельно Гиппократъ и друпе, но обыкновенно полагаютъ, 
что именно Платонъ превратилъ безсознательный логи
чески! пр1емъ въ сознательный, законный методъ. РазвиДе 
и усовершенствоваше этого метода было конечно большой 
заслугой; Алльманъ (стр. 125) склоненъ, однако, приписывать 
эго скорее Архиту, чемъ Платону.

Термины синтезъ и анализъ имели въ греческой мате
матике значеше, отличное отъ того, которое они имеютъ 
въ современной математике или въ логике 1). Въ самомъ 
древнемъ определенш анализъ противополагается синтезу; 
определеше это дано у Евклида, XIII, 5, и было, весьма 
вероятно, формулировано Евдоксомъ: * 2) „Анализъ есть 
утверждеше искомаго, какъ принятаго за верное, откуда 
восходимъ посредствомъ последовательныхъ заключены до 
безспорной. истины; синтезъ есть утверждеше безспорнаго 
положешя, отъ котораго переходимъ посредствомъ после
довательныхъ заключешй къ доказательству истины" 3).

*) Hankelj рр. 137_15°» также Hankel, Mathematik in den letzten 
Jahrhunderten, Tubingen, 1884, p. 12.
"" 2) Bretschneider, p. 168.

3) Въ греческой математик^ мы находимъ различные виды ана
лиза. Одинъ изъ нихъ есть reductio ad absurdum въ метод-гь исто- 
щенгя. Предположимъ, что мы хотимъ доказать, что „А есть В “. Мы 
допускаемъ, что А  есть не В; загкмъ мы образуемъ синтетическ1Й

ИСТ0Р1Я ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 5



Платонъ сильно побуждал и къ изученш стереометрии 
Ш аръ и правильный т'Бла изучались въ некоторой степени 
еще пиеагорейцами и египтянами; последние были, конечно, 
бол^йе или мен'йе хорошо знакомы съ геометр1ей пирамиды. 
Въ Платоновой школ/fe были изсл'йдованы призма, пира
мида, дилиндръ и конусъ. Изучеше конуса привело Ме- 
нехма къ открытш коническихъ сЬчешй. Быть можетъ, 
однимъ изъ наиболее блестящихъ математиковъ этого пе- 
рюда былъ Евдоксъ. Онъ родился въ Книд'Ь около 408 г. 
до Р. X., учился у Архита и въ продолжение двухъ м^ся- 
цевъ у  Платона. Позднее онъ училъ въ Кизик'Ь. Однажды 
пос'йтилъ онъ, BM'fecrfe со своими учениками, Платонову 
школу. Онъ умеръ въ КизшПз въ 355 г. до Р. X. Среди 
учениковъ Евдокса въ Кизик'й, поступившихъ потомъ въ 
академда Платона, были Менехмъ, Диностратъ, Аееней и 
Геликонъ. Академ1я въ большой M'fep'fe обязана имъ своей 
славой. Евдемовъ Обзоръ говоритъ, что Евдоксъ „первый 
увеличилъ число общихъ теоремъ, прибавилъ къ тремъ 
пропорщямъ еще три и значительно расширилъ начатое 
еще Платономъ изучеше теорш сЪчешя, къ которой онъ

рядъ посл'Ьдовательныхъ заключешй: не В  есть С, С есть D, D есть Е; 
если А  есть не Е, то невозможно, чтобы А  было не В; т. е. А есть В; 
Q.E.D. Можно проследить этотъ процессъ на доказательстве 2 предл. 
XII кн. Евклида, приведенномъ выше. Близкими къ этому виду ана
лиза является теоретически анализъ: чтобы доказать, что А  есть Bj 
прнмемъ, что А  есть В, тогда В  есть С С  есть D, D  есть Е, Е  есть F; 
значитъ, А  есть F. Если известно, что это последнее утверждеше 
ложно, то А  есть не В; если известно, что оно истинно, то разсужде- 
ше наше еще не доказываетъ справедливости теоремы. Чтобы устра
нить всягая сомнешя, мы должны следовать обратному пути въ на- 
шемъ разсужденш: А  есть F, F  есть Е , Е  есть D, D есть С, С есть В; 
след., А  есть В. Этотъ второй случай заключаетъ въ себе два процес
са— аналитически! и следующш за нимъ синтетически. Единственная 
цель аналитическаго процесса —открыть процессъ синтетическш. 
Большее значеше имелъ для грековъ проблематическгй анализъ, при
лагавшийся къ построешямъ, долженствовавшимъ удовлетворять дан
ными усло1Йямъ. Допускаютъ, что построеше уже выполнено; затемъ 
изучаютъ геометрическая соотношешя съ целью открыть синтетиче
ское решеше задачи. Примеры доказательствъ посредствомъ анализа 
см. у Ганкеля, р. 143; Gow, р. 178; Allman, рр. хбо— 163; Todhunter’s 
Euclid, 1869, Appendix, рр. 320 — 328.

6 6
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приложияъ аналитический методъ*. Подъ этимъ „сече- 
шемъ“ разумеется, безъ сомн1зтя, „золотое с е ч е т е к о т о 
рое разсекаетъ лишю въ среднемъ и крайнемъ отношенш. 
Онъ доказалъ, говорить Архимедъ, что пирамида составля- 
етъ точно одну треть призмы, а конусъ одну треть ци
линдра, при равномъ основанш и равной высоте. Имъ же 
•было, вероятно, установлено, что шары относятся другъ къ 
другу, какъ кубы ихъ рад1усовъ. Методъ истош^тя, кото- 
рымъ онъ пользовался въ широкой мере, вероятно, былъ 
пзобретенъ имъ же самимъ 1).

V. Первая Александртская школа. Въ течете шести
десяти шести летъ, следовавшихъ за Пелопонесской войной 
— пер1ода политическаго упадка, Аеины произвели неко- 
торыхъ изъ величайшихъ и наиболее тонкихъ мыслителей 
греческой древности. Въ 338 г. до Р. X. Аеины были по
корены Филиппомъ Македонскимъ, и могущество ихъ было 
разбито навсегда. Скоро после того Александромъ Вели- 
кимъ была основана Александр1я, и въ этомъ городе литера
тура, философ1я, наука и искусство нашли новое отечество.

Въ течете нашего разсказа мы видели, какъ геометр1я 
пустила слабые корни въ Египте; какъ она была пересажена 
на 1оншсше острова; оттуда въ Нижнюю И талт и въ Аеины; 
теперь, наконецъ, мы видимъ, какъ она, достигнувъ значи
тельная роста и стройности, переносится въ родную страну 
и, прюбретя тамъ новыя силы, широко и роскошно раз
растается.

Быть можетъ, основателемъ— во всякомъ случае, цен
тральной фигурой— Александршской математической школы 
былъ Евклидъ (около 300 г. до Р. X.). Ни одинъ древньи писа:

1) Евдемовъ Обзоръ упоминаетъ, кром-fe названныхъ уже геоме  ̂
тровъ, ©еетета изъ Аеинъ, которому, какъ полагаютъ, Евклидъ обя- 
занъ основашями того, что изложено имъ въ ю-ой книгЬ, гд*Ь 
говорится о несоизм£римыхъ величинахъ (.Allman, рр. 206—215); Лео- 
дама изъ 0 азоеа; Неоклида н ученика его Льва, который написалъ 
геометрш; 0евд1я Магнезшскаго, который также написалъ геометрш 
или Начала; Гермотима Колофонскаго, который открылъ мнопя пред- 
ложешя. находящаяся въ Евклидовыхъ Началахъ; Амикла изъ Гера- 
клеи, Кизикена Аеинскаго, Филиппа Мендскаго. Только что упомяну- 
-тыя до-Евклидовы руководства до насъ не дошли.

5 *
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тель ни въ какой отрасли знашя не занималъ такого гос- 
подствующаго положешя въ современной систем^ образо
вали, какъ Евклидъ въ элементарной геометрш. „Ни одинъ 
греческш писатель, если не считать сзященнаго писашя, 
не находилъ столькихъ читателей и столько различныхъ 
переводчиковъ, какъ Евклидъ“ 1).

Упомянувъ о ЕвдоксЗз, ©еететгЬ и другихъ членахъ 
Платоновой школы, Проклъ * 2) прибавляетъ къ Евдемову 
Обзору следующее:

„Немногимъ позже ихъ жилъ Евклидъ, который на- 
писалъ Начала, привелъ въ порядокъ многое изъ того, что 
сдйзлалъ Евдоксъ, дополнилъ многое изъ того, что сделано 
было ©еететомъ, и привелъ неопровержимый доказательства 
предложений, который были доказаны мешйе строго его пред
шественниками. Евклидъ жилъ во время царствовашя перваго 
Птолемея, ибо о немъ упоминаетъ Архимедъ въ первой своей 
книгЗз; и говорятъ, сверхъ того, что Птолемей однажды спро- 
силъ его, н'йтъ ли бол"Ье короткаго пути къ познанш гео
метр ическихъ ИСТИНЪ, Ч'ЙМЪ тотъ, по котором}  ̂ нужно пройти 
черезъ Начала, на что онъ отв^чалъ, что нйзтъ къ геоме
трш царскаго пути3). Онъ поэтому моложе учениковъ Пла
тона, но старше Эратосеена и Архимеда, ибо они современ
ники, какъ сообщаетъ намъ объ этомъ Эратосеенъ. Онъ при- 
надлежалъ къ сектЙ5 платониковъ и былъ хорошо знакомъ съ 
Платоновой философией, настолько, что даже конечной цЕлью 
своего сочинешя о Началахъ поставилъ построеше такъ назы- 
ваемыхъ Платоническихъ фигуръ (правильныхъ тЬлъ)"4).

r) De Morgan\, „Euclides" въ Smith’s Dictionary of Greek and Ro
man Biography and Mythology. Мы рекомендуемъ всЬмъ эту замеча
тельную статью.

2) Proclus (Ed. Friedlein), р. 68.
3) ,.Эта острота нашла многихъ подражателей. «Quel diable», ска- 

залъ одинъ французский дворянинъ, обращаясь къ Rohault, своему 
учителю геометрш, «pourrait entendre се1а?>» и получилъ на это такой 
ответъ: «Се serait un diable qui aurait de la patience»». Исторш, подоб
ную Евклидовой, Сенека (письмо дг, цит. Августомъ) разсказываетъ 
объ Александр^". De Morgan, цит. соч.

4) Это утверждеше, относящееся къ цели Евклидова сочинешя,. 
очевидно, неверно.
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Занимательны зам'Ьчашя П аппа1), который говорить, что 
Евклидъ былъ мягокъ и любезенъ со всеми, кто могъ хотя 
въ малейшей степени способствовать развитш математи
ческой науки. Стобей * 2) передаетъ следующий разсказъ: 
Юноша, который началъ заниматься геометр1ей съ Евкли- 
домъ, выучивъ первое предложеше, спросилъ: „Что я прюбре- 
ту, изучая эти вещи?“ Въ-ответь на это Евклидъ позвалъ 
своего раба и сказалъ: „Дай ему три обола, —  онъ хочетъ, 
чтобы учете приносило ему прибыль."

Намъ известно о жизни Евклида очень мало сверхъ 
того, что даютъ эти отрывки. Все друпя св'йдгйн1я о немъ 
трив1альны, достоверность ихъ сомнительна, иногда даже 
они явно ложны 3).

. Хотя Евклидъ является авторомъ несколькихъ трудовъ, 
относящихся къ математике и физике, слава его во все 
времена опиралась на его сочинеше по геометрш— такъ на
зываемый Начала. Эта книга настолько превосходила На
чала, написанныя Гиппократомъ, Львомъ и 0 евд1емъ, что 
сочинешя эти скоро погибли въ борьбе за существовате. 
Мы разберемъ впоследствш более полно ту великую роль, 
которую Евклидовы Начала играли въ преподаваши гео- 
метрш въ течете всехъ последующихъ вековъ, а также силь
ный и слабыя стороны этой книги, какъ оне .обнаружи

*) Pappus (Ed. Hultschj, рр. 676—678.
2) Цит. у Gowj р. 195 изъ Floril. IV, р. 250.
3) СирШсшС и apa6cKie писатели им^ютъ притязаше на бол^е 

подробный свЪд'Ьшя о жизни Евклида; они говорить, что отца его 
звали Навкратомъ, что Евклидъ былъ грекъ, но родился въ Тир1з, что 
онъ жилъ въ Дамаск*!* и издалъ Начала Аполлошя. Извлечешя изъ 
арабскихъ писателей и списокъ книгъ, относящихся къ главнымъ из- 
дашямъ Евклида, см. у Loria, И, рр. ю, и , 17,18. Въ средн!е в^ка гео
метра Евклида смешивали съ Евклидомъ изъ Мегары, ученикомъ Со
крата. Некоторый интересъ предСтавляетъ следующее м*Ьсто изъ цит. 
соч. Де Моргана: „На заглавноиъ лист-fe Виетонова перевода Евклида 
въ изложены Tacquet изображенъ бюстъ Евклида; объ этомъ бюст-fe 
сказано тамъ, что онъ взятъ съ медной монеты, принадлежавшей Хри- 
стин'Ь Шведской; но такой монеты нЪтъ въ обнародованной коллекщи 
монетъ изъ кабинета шведской королевы. Сидонш Аполлинарщ (Epist. 
XI, 9) говорить, что существовалъ обычай писать Евклида съ расто
пыренными (laxatis) пальцами, какъ бы производящимъ изм*Ьрете.{‘
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ваются при свете педагогической науки и современных!* 
геометрииескихъ открыты. Въ настоящее время мы огра
ничимся краткимъ критическим!^ обзоромъ со держан in На- 
чалъ. Мы не им'Ьемъ средствъ зазнать, что именно въ Нача- 
лахъ Евклида является оригинальными Мы можемъ, однакб,. 
съ уверенностью утверждать, что первые издатели Начал* 
были неправы, полагая, что законченная и неопровержимая 
система геометры возникла сразз  ̂ въ уме Евклида „подобно- 
вооруженной Минерве, вышедшей изъ головы Юпитера'4. 
Историчесшя изследовашя показали, что Евклидъ заимство- 
валъ большую часть матер1ала для своей геометрш у 
выдающихся математиковъ, бывшихъ его предшественни
ками. Въ действительности, только доказательство „теоремы 
Пиеагора" прямо приписывается Евклиду. Алльманъ ') пред
полагает^ что сущность книгъ I, II, IV была известна пиеаго- 
рейцамъ, что книгой VI въ той же мере обязаны мы пиеаго- 
рейцамъ и Евдоксу, который усовершенствовалъ учете о 
пропорщяхъ въ приложены къ .несоизмеримым^величинами 
а также методъ истощешя (книга XII), что ©еететъ доста- 
вилъ много матер!ала для X  и XIII книгъ и что наибольшая 

.часть оригинальныхъ изследованш Евклида находится въ X  
книге. Наибольшей заслугой Евклида явилось, безъ сомнешя, 
приведете въ стройный порядокъ дошедшаго до него мате- 
р!ала. Ему по заслугамъ принадлежитъ одно изъ первыхъ 
местъ въ ряду величайшихъ математиковъ всехъ временъ.

Содержаше Начал* можно передать вкратце такъ: въ кни
гахъ I, II, III, IV, VI излагается плоская геометр1я ; въ книге 
V — Teopin пропорщй въ приложены къ величинамъ вообще; 
въ книгахъ VII, VIII, IX— ариеметика; въ X — говорится объ 
ариеметическомъ характере делены прямыхъ лишй (т. е. объ 
иррацюнальныхъ количествахъ);’ въ книгахъ XI, XII— б гео- 

. метры телъ; въ .книгахъ XIII, XIV, X V — о правильныхъ те- 
лахъ. Последшя две книги подложны и написаны, какъ пола- 
гаютъ, первая— Гипсикломъ, вторая —Дамасщемъ 2).

*) Allman, рр. '2IX, 212.
2) См. GoiVj р.. 272; Cantorj  I, рр. 342,467. Книга XV, по мн-Ьшю Гей- 

берга и другихъ, состоитъ изъ трехъ частей, изъ коихъ третья, быть 
можетъ, принадлежитъ Дамасцио. См. Loria, И, рр. 88-92.
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До сихъ поръ существуютъ различный мнЪшя о до- 
стоинствахъ Началъ, какъ научнаго трактата. Некоторые 
разсматриваюУь ихъ, какъ трудъ, логика когораго во всчЬхъ 
подробностяхъ совершенна, выше всякихъ нападокъ, тогда 
какъ друпе полагаютъ, что сочинеше это наполнено лож
ными выводами 1). По нашему мн'Ьнш, неправы ни rfc ни 
друпе. Что текстъ Началъ несвободенъ отъ ошибокъ, оче
видно для всякаго, кто читалъ комментаторовъ Евклида. 
Можетъ быть, никто никогда не восхищался великимъ Але- 
ксандршцемъ больше. ч!шъ Робертъ Симсонъ. Между тЬмъ 
.прим'Ьчатя" Симеона указываютъ на многочисленные недо
статки у Евклида. Хотя Симсонъ, конечно, и неправъ, при
писывая есть замеченные имъ въ Началахъ недостатки без- 
толковымъ издателямъ, гклъ не менее первые издатели, 
безъ сомнешя, ответственны за мнопе изъ этихъ недостат- 
ковъ. Большая часть исправлений относится къ маловаж- 
нымъ пунктамъ. Все сочинете въ общемъ представляетъ 
собою высший • образецъ точности. Подробно из следуя 
текстъ, комментаторы обнаружили въ некоторыхъ местахъ 
недостатокъ крайней точности въ упоминанш того, что 
принимается безъ доказательства; какъ очевидныя сами по 
себе, разсматриваютсяистины, неупомянутый среди другихъ 
постулатовъ * 2). Съ другой стороны, Евклидъ иногда счи- 
таетъ постулатомъ то, что могло бы быть доказано; такъ, 
напримеръ, онъ въ самыхъ определен1яхъ утверждаетъ, 
что д1аметръ круга делить эту фигуру пополамъ 3), что 
могло бы быть легко доказано на основаши аксюмъ. Онъ 
определяетъ плосшй уголъ, какъ „взаимное наклонеше двухъ 
линш, н а .. плоскости встречающихся и не впрямь лежа- 
щихъ“ *), но оставляетъ поняте о величине угла несколько

*) См. С. S. Peirce въ Nation, Vol. 54, 1892, рр. ti6, 366, и въ Мо- 
nist, July, 1892, р. 539; G. В. HalstedEducational Review, 8.1894, pp. 91—93.

2) НапртгЬръ, пересечете круговъ въ I, 1 и въ I, 22. См. т-кже 
H . М. Taylor’s Euclid, 1893, р. УП.

3) De Morgan, статья „Евклидъ Алек с анд р шскш “ въ English 
Cyclopaedia.

*) „Евклидовыхъ началъ восемь книгъ и т. д.“, перев. О. Петру- 
шевскаго, Спб., 1819, стр. 2 (кн. I, опр. 8). Прим, ред.
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неопределенным^ не заботясь о томъ, чтобы указать на 
^средство удостовериться въ равенстве двухъ угловъ, и не 
определяя того, что называется суммою или разностью 
двухъ угловъ *). Иногда Евклидъ не разсматриваетъ всехъ 
особыхъ. случаевъ, необходимыхъ для полнаго и оконча- 
тельнаго доказательства теоремы и даже не упоминаетъ объ 
этихъ случаяхъ * 2). Эти примеры недостатковъ, которые 
доброжелательные критики нашли въ Началахъ, показы- 
ваютъ, что Евклидъ не непогрешимъ3). Но замечая эти ошиб
ки, мы не должны упускать изъ виду общее превосходство 
Евклидова труда, какъ научнаго трактата— превосходство, 
которое въ 1877 г. получило соответствующее признаше 
со стороны коммиссш Британской Ассошацш для сод'Ьй- 
ств!я успехамъ науки (куда . вошли некоторые изъ наибо
лее выдающихся англшскихъ математиковъ); въ докладе 
коммиссш сказано, что „ни одно изъ появившихся до сихъ 
поръ руководствъ не можетъ заменить Евклида въ отно- 
шенш авторитетности" 4). Какъ мы уже заметили, шЬкото-

*) См. Simon Newcomb, Elements of Geometry, 1884, Preface; H. M. 
Taylor's Euclid, p. 8; De Morgan, The Connexion of Number and Magni
tude, London, 1836, p. 85.

2) Cp. Todhunter's Euclid, прим-feq. къ I, 35; III, 21; XI, 21. Sim. 
son’s Euclid. прим'Ьч. къ I, 7; III, 35.

3) Многочисленнымъ нападкамъ подвергалось доказательство теор. 
16 кн. I, которое „пользуется только такими посылками, которыя оди
наково справедливы какъ въ случай плоскихъ, такъ и въ случай сфе- 
рическихъ треугольниковъ; и однако, заключеше, выведенное изъ этихъ 
посылокъ, заведомо ложно для треугольниковъ сферическпхъ". См. 
Nation, Yol. 54, рр. тгб, з66; Е. Т. Dixon, въ Association for the Improve
ment of Geometrical Teaching (A. I. G. T.), 17th General Report, г891, 
p. 29; Engel und Stcickel. Die Theorie der Parallellinien von Euklid bis auf 
Gauss, Leipzig, 1895, p. и , примЬчаше.(Мы будемъ впосл'Ьдствш цити
ровать эту книгу, какъ Engel und Stcickel). Въ журнал^ Monist, за 1юль 
1894 г., стр. 485, G. В / Halsted защищаетъ доказательство I, 16, ука
зывая на то, что сферичесюе треугольники исключаются благодаря 
постулату: „ДвЬ прямыя не могутъ заключать пространства". Если бы 
мы были уверены въ томъ, что Евклидъ пользовался этимъ постула- 
томъ, то нельзя было бы ничего возразить противъ доказательства 
I, хб, но, гю всей в-Ьроятности, постулатъ этотъ былъ опущенъ Евкли- 
домъивнесенъ въ текстъ какимъ-нибудь комментаторомъ. См. Heiberg, 
Euclidis Elementa.

*) А. I. G. T., 6th General Report, 1878, p. 14.
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рые издатели Началъ, въ особенности Робертъ Симсонъ, 
исходили изъ того предположешя, что оригиналъ Евклида 
былъ совершениымъ, и все недостатки известнаго имъ 
текста приписывали его искаженшмъ. Наприм'Ьръ, Симсонъ 
думаетъ, что въ начала пятой книги должно было бы быть 
определеше сложнаго отношешя; онъ вставляетъ поэтому 
такое о предал еще и ув^ряетъ насъ, что таково именно и 
было определеше Евклида. Это предположете не находитъ, 
однако, подтверждешя ни въ одной рукописи. Тотъ текстъ 
Началъ,которътъ мы теперь пользуемся, принадлежитъ Веону. 
Симсонъ готовъ былъ сделать его козломъ отпущешя за все 
т е  недостатки, которые, по его мщЬнш, онъ открылъ у 
Евклида. Существуетъ, однако, списокъ Началъ, посланный 
вместе съ другими рукописями изъ Ватикана въ Парижъ 
Наполеономъ I; какъ полагаютъ, списокъ этотъ относится ко 
времени до издашя ©еона; онъ отличается очень мало отъ 
веонова текста, что указываетъ на то, что ошибки, находящая
ся въ этомъ текста, принадлежатъ вероятно самому Евклиду.

Въ начале нашихъ современныхъ переводовъ Началъ 
(наприм'Ьръ, въ переводахъ Роберта Симеона или Тотгён- 
тера) * *), подъ заголовкомъ определены дано изложеше 
такихъ понятгй, какъ точка, лишя и т. д., и некоторый сло- 
весныя объяснешя. Зат^мъ сл^дуютъ три поciyлата или 
ъребовашя, (i) чтобы можно было отъ всякой точки до 
другой провести прямую лишю, (2) чтобы линт можно 
было продолжить неопределенно, (3) чтобы можно было 

_изъ всякой точки, какъ центра, всякимъ рад1усомъ описать 
кругъ. За этими постулатами идутъ двенадцать аксюмъ 1).

*) На русски! языкъ Евклидовы Начала переведены 6 . И. Пе- 
трутевскимъ (Эвклидовыхъ началъ восемь книгъ, содержания въ себ'Ь 
основашя геометрш. Спб., 1819; Эвклидовыхъ началъ три книги, содер
жания общую теорно чиселъ древнихъ геометровъ. Спб, 1835 — книги 
I, VI, XI, XII; VII, VIII, IX); М. Е . Ващенко-Захарченко (Начала Эвклида 
съ пояснительнымъ введешемъ и толковашями. 1878, 79, 8о). Прим. ред.

*) Изъ этихъ дзкнадцати „аксюмъ" пять, какъ полагаютъ. не 
даны самимъ Евклидомъ, а именно четыре аксюмы о неравенствахъ и 
аксюма о томъ, что „дв^ прямыя не заключаютъ пространства4*. Такъ, 
Heiberg и Menge въ своемъ греко-латинскомъ изданш 1883 г. опу- 
скаютъ Bet эти пять аксюмъ. См. также Engel mid Stdckel, р. 8, прим.
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Словомъ аксюма пользуется Проклъ, но его н'Ьтъ у Ев
клида. Онъ говоритъ вместо этого объ „общихъ поня- 
т1яхъ“— общихъ или вс'Ьмъ людямъ, или вс^мъ наукамъ. Пер
вый девять аксюмъ относятся къ величинамъ всевозможныхъ 
родовъ (вещи, равныя одной и той же вещи, равны между 
собою и т. д., щклое больше своей части) *), тогда какъ 
посл'йдшя три (дв'й прямыя не могутъ заключать простран
ства; Bdb прямые углы равны между собой; аксюма парад- 
лельныхъ линш) относятся только къ пространству. Хотя 
во вскхъ современныхъ издашяхъ Евклида, кромЪ новМ- 
шихъ, геометричесшя аксюмы отнесены кътойж е категорш,. 
что и остальныя девять, Евклидъ, безъ сомн'Ьшя, р'Ьзко раз- 
личалъ эти два класса аксюмъ. Число рукописей, въ ко- 
торыхъ аксюмы, относящаяся къ пространству, находятся 
среди постулатовъ, значительно превосходить число дру- 
ги хъ 1 2). Тамъ имъ и огЬдуетъ быть, такъ какъ новМпия 
изсл1}довашя показали, что это предположстя, а не обги̂ я 
поняппя, или аксюмы. Неизвестно, кто первый сд'Ьлалъ не
удачную ихъ перестановкзч Въ этомъ отношенш нужно по
скорее вернуться къ Евклидову обычаю. Постулатъ о па-

1) „Целое больше своей части — не есть аксюма. Евклидъ же, 
который всегда отличается т£мъ, что плохо разсуждаетъ, сд'Ьлалъ изъ 
этого предложешя аксюму.... Предложеше это верно для собранш ко
нечного числа вещей и ложно для собранш безконечныхъ.4*— С. S. Peirce 
Monist, July 1892, р. 539. Peirce даетъ примеры, въ которыхъ для без
конечныхъ собранш предметовъ „аксюма" не верна Тёмъ не менее, 
мы не желаем ь допустить, что принят1е этой аксюмы доказываете 
что Евклидъ всегда плохо разсуждаетъ. Евклидъ не пмелъ реши
тельно никакого дела сь безконечными собрашями. Что же касается 
конечиыхъ собранш, нетъ никакого другого предложешя относительно 
нихъ более достойнаго быть принятымъ за аксюму. Къ безконечнымъ 
ообрашямъ не прилагаются слова большой и малый. Объ этомъ см. у 
Георга Кантора, „Ueber eine Eigenschaft des Inbegriffes reeller alge- 
braischer Zahlen", Crelle’s Journal, 77, 1873; болЬе элементарное раз- 
смотреше этого вопроса см. въ соч. Felix Klein, Ausgewahlte Fragen 
der Elementargeometrie, ausgearbeitet von F. Tdgert, Leipzig, 1895, p. 39 
Мы будемъ впоследствш цитировать это сочинеше, какъ Klein]. Что 
аксюма „целое больше своей части" неприложима къ сравнешю без- 
конечностей, замечено было еще Bolyai, см. Halsted’s Bolyai's Science 
Absolute of Space, 4th Ed., 1896, § 24, p. 20.

2) Hankel, Die Complexen Zahlen, Leipzig, 1867, p. 52.
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ралдельныхъ лишяхъ играетъ очень важную роль въ исторш 
геометрш*). Большая часть современныхъ писателей пола- 
гаетъ, что Евклидъ пропустилъ одинъ изъ постулатовъ, 
поступать твердости (или иначе— равнаго измЪнешя), кото
рый требуетъ, чтобы можно было передвигать фигуры въ 
пространств^ безъ всякаго изменения въ ихъ форвгё или 
величин ,̂ (или что в&к движушдяся фигуры изменяются равно, 
и каждая изъ нихъ наполияетъ прежнее пространство по 
возвращепш въ первоначальное положеше2). Постулатъ 
твердости цается въ новТйшихъ руководствахъ по геометрш, 
но противоречащий ему постулатъ, приведенный выше (по- 
стулатъ равнаго измНЬнешя), тоже допускалъ бы сравнеше 
фигуръ по методу положешя, и „все бы шло такъ же хорошо" 
(Клиффордъ). Изъ этихъ двухъ постулатовъ первый проще, 
и, кроме того, находится въ соответствии съ тЬмъ, что мы 
считаемъ обыдеинымъ опытомъ. G. В. Halsted утверждаетъ, 
что Евклидъ не упустилъ изъ ш щ  требовашя твердости, 
но что онъ правъ, не упоминая этого требовашя, такъ какъ 
оно покрывается 8 постулатомъ: „Величины, которыя могутъ 
быть совмещены, равны между собою".

Въ первой книге Началъ Евклидъ только разъ вооб- 
ражаетъ, что фигуры передвигаются одна относительно дру

*) Постулатъ о параллельныхъ лишяхъ состоптъ въ следующемъ: 
если прямая лишя встречаетъ две прямыхъ, образуя при этомъ два 
внутреннихъ одностороннихъ угла, которые въ сумме составляютъ 
меньше двухъ прямыхъ угловъ, то эти прямыя лиши, будучи продол
жаемы непрерывно, встретятся, наконецъ, по ту сторону, по которую 
расположены зтлы, составляюпце вместе меньше двухъ прямыхъ уг
ловъ". Въ различныхъ издашяхъ Евклида „аксюмы" нумерованы раз
лично. Такъ, постулатъ о параллельныхъ лишяхъ въ древнихъ рукопи- 
сяхъ считается 5-мъ постулатомъ. Тоже место назначилъ ему F.Peyrard 
(который первый сравнилъ критически различныя рукописи) въ своемъ 
изданш Евклида на французскомъ и латинскомъ языкахъ, 1814 г., и 
Heiberg и Menge въ ихъ превосходномъ изданш сочинений Евклида съ 
примечашями, по гречески и по латыни, вышедшемъ въ Лейпциге въ 
1883 г. Клавш называетъ этотъ постулатъ 13-ой аксюмой; Робертъ 
Симсонъ - 12-ой аксюмой; друпе (напримеръ Bolyai)— 11-ой аксюмой.

*) Ср. W. К. Clifford, The Common Sense of the Exact Sciences^ 
1885, p. 54. „(1) Различныя вещи изменялись одинаково, и (2) все, что 
переносилось въ пространстве и приносилось обратно въ первона
чальное положеше, наполняло прежнее пространство".
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гой, а именно —  при доказательств^ предложешя 4: два тре
угольника равны, если дв'й стороны одного и заключенный 
между ними уголъ равны соответственно двумъ сторонамъ 
другого и заключенному между ними углу. Чтобы привести 
треугольники къ совпадение) могло бы потребоваться пере
вернуть одинъ изъ треугольниковъ, но Евклидъ объ этомъ 
умалчиваетъ. „Неужели отъ его внимашя могло ускользнзпъ 
то обстоятельство, что въ плоской геометрш есть суще
ственная разница между переноснымъ движеьпемъ и пере- 
ворачивашемъ?"*).

Книга А/'— о пропорщяхъ величинъ— приводила многихъ 
въ восхищеше строгостью своего изложешя-* 2). Начинающие 
находятъ ее трудною. Объ этой книге больше всего раз- 
сз^ждали во всехъ спорахъ о пригодности Началъ, какъ ру
ководства для начинающихъ.

Книга X  (такъ же, какъ и VII, VIII, IX, XIII, XIV, XV) 
опускается въ современныхъ школьныхъ издашяхъ. Но изъ 
всехъ книгъ Евклидовыхъ Началъ это самая удивительная. 
Евклидъ изследуетъ всевозможные виды линш, который 
могутъ быть представлены формулой У Y ^ ± Y J ,  где a nb 
представляютъ две соизмеримый линш; онъ насчитываетъ 
25 видовъ. Всякая разновидность каждаго вида несоизме
рима со всеми отдельными лишями каждаго другаго вида. 
Восторженное удивлеше, съ которымъ де Морганъ говорилъ 
объ этой книге, доходило до энтуз1азма3).

‘) Engel und Stackelj р. 8, примкчаше.
2) Интересные комментарш на книги V и VI см. у Ганкеля, 

рр. 389—404.
?) См. его статьи ,;Euclides“ въ Smith’s Dictionary of Greek and 

Roman Biography and Mythology и „Irrational Quantity" въ Penny Cyclo
paedia или въ English Cyclopaedia. См. также Nesselmann, pp. 165— 183. 
Интересно замкчаше Дедекинда, относящееся къ иррацюнальнымъ ко- 
личествамъ. См. Richard Dedekindj Was sindund was sollen die Zahlen? 
Braunschweig, 1888, pp. XII и XIII. Онъ указываешь на то, что век 
Евклидовы построешя фигуръ могли бы быть выполнены, даже если 
бы плоскость не была непрерывна; т. е. даже и тогда, когда мы вооб- 
разимъ себк, что изъ плоскости выбиты нъкоторыя точки, такъ что 
она стала похожей на решето. Век точки въ Евклидовыхъ построе- 
шяхъ лежали бы между отверст1ями; ни одна точка этихъ построенш 
не упала бы въ отверспе. Объяснеше всего этого нужно искать въ
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Различие между содёржашемъ Началъ и содержашемъ со- 
временныхъ учебниковъ геометрш состоитъ, главнымъ обра- 
зомъ, въ сл'Ьдующемъ: современный сочинешя обращаютъ 
меньше внимашя на „Платоничесшя фигуры", но зато при- 
бавляютъ теоремы о треугольникахъ и четыреугольникахъ, 
вписанныхъ въ кругъ или описанныхъ около круга, о цен
тре тяжести треугольника, о. сферическихъ треугольникахъ 
(вообще геометрш на поверхности шара) и иногда, изла
гаюсь некоторый изъ нов'Ьйшихъ открытш, относящихся 
къ геометрш плоскаго треугольника и круга.

Главное различ1е въ методахъ у Евклида и его совре- 
менныхъ соперниковъ заключается въ изложенш теорш 
пропорщй и выводахъ соотношений, существующихъ между 
размерами геометрическихъ. фигуръ. Евклидова геометри
ческая теор1я пропорщй позволяетъ ему изучать эти соот- 
ношешя, не упоминая объ измРренш величинъ. Подобно 
автору Началъ, все гречесше геометры до Архимеда избе
гали измГрешя. Теоремы о томъ, что площадь треугольника 
равна половинГ произведешя основашя на высоту, или что 
площадь круга равна квадрату pafliyca, умноженному на яг, 
чужды Евклиду. Онъ нигде и не говоритъ о приближенномъ 
отношенш окружности къ д1аметру. Другой, отличительной 
чертой Евклидова изложешя является то, что онъ, въ против
ность большинству современныхъ писателей, никогда не 
проводитъ линш или не строить фигуры, не показавъ пред
варительно возможность действительно выполнить это по- 
строеше, пользуясь лишь тремя первыми постулатами или 
какимъ-нибудь раньше изложеннымъ построетемъ. Первыя 
три предложен!я книги I —  не теоремы, а задачи, а именно 
следуюшдя: (i) начертить равнобедренный треугольникъ, 
(2) изъ данной точки провести прямую линт, равную дан
ной прямой, (3) отъ большей изъ двухъ прямыхъ лишй отнять 
часть, равную меньшей. Только пользуясь гипотетическими 
фигурами, современный книги могутъ относить все построешя 
къ концу главъ. Напримеръ, предполагаютъ, что уголъ раз-

томъ обстоятельств^, что Евклидъ им'кяъ д-Ьло съ известными ал- 
гебрическими ирращональными количествами, и что изъ его Геометрш 
исключены количества трансцендентный.
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дЕленъ пополамъ, не показавъ предварительно возможности 
и способа такого д'ЬлеЫя. Одинъ изъ самыхъ поразитель- 
ныхъ примГровъ гипотетическаго построешя есть деление 
окружности на произвольное число равныхъ частей, которое 
дается въ современныхъ руководствахъ. Это покажется еще 
бол'йе поразительнымъ, когда мы вспомнимъ о теоремГ, 
обезсмертившей имя Гаусса, который открылъ, что, кромГ 
правильныхъ многоугольниковъ о 2П, з, 5 сторонахъ (и ихъ 
комбинацш), только многоугольники, число сторонъ кото- 
рыхъ простое, превосходитъ пять и им'Ьетъ видъ р — 2ln +  i, 
могутъ быть вписаны въ крз г̂ъ съ помощью Евклидовыхъ 
постулатовъ, т. е. съ помощью только цирк}сля и линейки *). 
СлЕдуетъ ли рекомендовать избегать зшотреблешя гипоте- 
тическихъ построены? Если имеется въ виду строгость, то 
на этомъ слГдуетъ энергически настаивать. Если же пред
лагающий этотъ вопросъ имГетъ въ виду следовать при- 
знаннымъ педагогическимъ принципамъ, то мы отвГтимъ 
ему, что, вообще, при переход^ отъ конкретной геометрЫ къ 
бол^е отвлеченной, часто кажется желательнымъ заменять 
фактами, выведенными изъ наблюдешя, малопонятные процессы 
разсуждешя. Даже Евклидъ прибГгаетъ къ наблюдению, чтобы 
установить тотъ фактъ, что круги въ предложены i книги I 
пересекаются* 2). Разсуждешя слишкомъ трудный, и потому 
малодостзшныя понимашю, не развиваютъ ум а3). Сверхъ 
того, начинающий, подобно древнимъ эпикурейцамъ, нисколь
ко не интересуется процессами разсуждешя, которые доказы- 
ваюшъ ему то, что онъ давно зналъ; геометрическое разсу- 
ждеше болГе способно заинтересовать его тогда, когда оно 
открываетъ ему новые факты. Такимъ образомъ, педагогика 
можетъ съ достаточнымъ основашемъ требовать нгькото- 
рыхъ уступокъ въ отношенш строгости доказательствъ.

х) Klein, р. 2.
'/) Эпикурейцы, говорить Проклъ, порицали Евклида за то, что 

онъ доказывалъ вещи, очевидныя безъ доказательства. Такъ, они сме
ялись надъ предложешемъ 20 книги I (две стороны треугольника боль
ше третьей), говоря, что это очевидно даже для ословъ.

3) О спорахъ по предмету Гипотетическихъ Построений см. 
Е. L. Richards въ Educational Review, Vol. Ill, 1892, p. 34; G. B. Hoi
sted въ томъ же журнале Vol IV, 1893, р. 152.
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Изъ дрзтихъ трудовъ Евклида мы упомянемъ только: 
Data, сочинение, вероятно, предназначенное для лицъ, окон
чившись изучение Началъ и желавшихъ упражняться въ р е 
шены новыхъ задачъ; утерянное сочинеше о Ложныхъ Вы
водах*, содержавшее упражнешя въ раскрыли ложныхъвы- 
водовъ; трактатъ о Порисмахъ, также утерянный, но возста- 
новленный Робертомъ Симсономъ и Мишелемъ Шалемъ *)

Время, въ которое процв'йталъ Евклидъ, было золотымъ 
в'Ькомъ въ исторш греческой математики. Въ этомъ веке 
появились два наиболее самобытныхъ математика древ
ности— Архимедъ и Аполлонт изъ Перги. Они стоятъ въ ряду 
величайшихъ математиковъ вс^хъ времеиъ. Мы можемъ 
описать здесь лишь небольшую часть ихъ открыты.

Архимедъ (287?— 212 до Р. X.) родился въ Сиракузахъ, въ 
Сицилш. Цицеронъ говорить что онъ былъ челов^комъ низ- 
каго происхождешя. Онъ пос'йтилъ Египетъ и, быть можетъ, 
учился въ Александры; загймъ онъ вернулся въ родную 
страну, где оказалъ болытя услуги высоко ценившему его 
другу и покровителю царю Перону, применяя свою необык
новенную изобретательность къ построенш военныхъ ору- 
ддй, которыми причинилъ . болышя потери римлянамъ, 
осаждавшимъ его родной городъ подъ предводительствомъ 
Марцелла. Говорятъ, что онъ зажегъ римсше корабли съ 
помощью зеркалъ, отражавшихъ солнечные лучи, когда ко
рабли эти подошли къ стЬнамъ города на разстояше поле
та стрелы, но разсказъ этотъ, вероятно, представляетъ 
собою выдумку. Сиракузы были, наконецъ, взяты римлянами, 
которые, войдя въ городъ, стали избивать всехъ безъ раз
бора; во время этой резни погибъ и Архимедъ. Разсказы- 
ваютъ, что онъ въ это время занимался изучешемъ какой- 
то геометрической фигуры, начерченной на песке. Увидевъ, 
приближавшаяся къ нему римскаго солдата, онъ закричалъ 
ему: „не испорти моихъ круговъ!и солдатъ же, считая себя 
оскорбленными», убилъ его. РимскШ военачальникъ Мар- 
целлъ, поклонникъ его гешя, воздвигъ въ честь его гробницу, 
на которой изображенъ былъ шаръ, вписанный въ цилиндръ.

*) См. прибавление въ конц-Ь книги.
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Жители Сицилш не чтили памяти Архимеда; когда Цице- 
ронъ пос'Ьтилъ Сиракузы, онъ нашелъ его могилу засыпан
ной мусоромъ.

Хотя соотечественники и восхищались главнымъ обра- 
зомъ механическими изобр'Ьтешямй Архимеда, самъ онъ ixh- 
нилъ выше свои открьтя въ области чистой науки.

Особый интересъ им^Ьетъ для насъ его книга Объ из 
мгьрети круга*). Онъ доказываетъ сначала, что площадь 
круга равна площади прямоугольнаго треугольника, осно- 
вашемъ котораго служитъ окружность, a высотою рад1усъ. 
Следующая задача состоитъ въ отысканш этого основашя. 
Онъ находитъ прежде всего верхнш' пред^лъ для отноше- 
шя окружности къ д1аметру. Построивъ равностороннш 
треугольникъ, вершина котораго находится въ центра кру
га, а основашемъ служитъ лишя касательная къ кругу, онъ 
проводитъ бисектриссу центральнаго угла и определяешь 
отношеше основашя къ высоте въ одномъ изъ полученныхъ 
такимъ образомъ прямоугольныхъ треугольниковъ, при чемъ 
беретъ приближенное значешё ирращональнаго квадратнаго 
корня съ неболынимъ недостаткомъ. ЗатЪмъ проводится 
бисектрисса центральнаго угла этого прямоугольнаго тре
угольника и определяется отношеше его катетовъ. Потомъ 
проводится бисектрисса центральнаго угла этого последняго 
прямоугольнаго треугольника и вычисляется отношеше его 
катетовъ. Это д^леше угловъ пополамъ и вычислеше отно
шений производится четыре раза, при чемъ иррацюнальные 
квадратные корни берутся каждый разъ съ неболыпимъ 
недостаткомъ. Отношеше катетовъ, разсматриваемыхъ въ 
последшй разъ >  4673 -̂: 153. Но менышй изъ катетовъ,

О Новейшее, образцовое издаше его творешй принадлежит^ 
Гейбергу, Лейпцигъ, 1880— 81. Бол'Ье полное изложеше содержашя 
книги Объ измгьрети круга см. у Кантора, I, рр. 285—288, 301—304; 
Loria, II, рр. 126 — 132; Gow, рр. 233 —  237; Н. Weissenborn, Die 
Berechnung des Kreis-Umfanges bei Archimedes und Leonardo Pisano, 
Berlin, 1894 *).

О. И . Петрушевскгй перевелъ „двЬ книги Архимеда о maph и 
цилиндр^, измгьрете круга и леммы“ (СПБ., 1823) и „Псаммитъ, или 
исчислеше песку въ пространств^, равномъ шару неподвижныхъ 
звЪздъ" (СПБ., 1824). Прим. ред.
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им'Ьющихъ это отношеше, есть сторона правильнаго опи- 
саннаго миогоз^гольника. Это приводить Архимеда къ зашпо- 
ченш, что отношеше окружности къ д1аметру <  з|. Онъ 
находить загЬмъ низший пред^лъ, вписывая правильные 
многоугольники о 6, 12, 24, 48, 96 сторонахъ и находя по
следовательно периметры вс^хъ этихъ многоугольниковъ. 
Такимъ путемъ приходить онъ къ низшему пределу з-}т. 
Отсюда следуетъ, наконецъ, что з| >  ^ >  зЦ, что Даетъ 
возможность вычислять приближенную длину окружности • 
съ точностью, достаточною въ большинстве случаевъ.

Достойно примечашя то обстоятельство, что, хотя и до 
Архимеда еще египтяне находили приближенный значешя 
7С} у Евклида и его гречеекихъ предшественниковъ не встре
чается никакихъ следовъ такихъ вычислены. Чемъ объяс
нить этотъ странный пробелъ въ греческой геометрш до 
Архимеда? Можетъ быть, причиной этого было то, что гре- 
чесшй идеализмъ исключалъ изъ геометрш всяшя вычисле- 
шя, изъ боязни, что эта благородная наука потеряетъ свою 
строгость и снизойдетъ до уровня геодезш или землемер1я. 
Аристотель говорить, что истины, относящаяся къ геометри- 
ческимъ величинамъ, не могуТъ быть доказаны съ помощью 
науки, настолько чуждой геометрш, какъ ариеметика. Истин
ная причина, быть можетъ, та, что некоторые древше кри
тики отрицали очевидность того, что прямая лишя можетъ 
быть равной по длине кривой; въ частности, что существуетъ 
прямая лишя, по длине своей равная окружности. Это от- 
рицаше ставить действительную преграду на пути геоме- 
трическихъ разсужденш. Евклидъ основываетъ. равенство 
между лшпями и между площадями на ихъ совпаденш. По
этому, такъ какъ никакая кривая лишя и далее никакая ея 
часть не могутъ быть приведены къ точному совпаденш съ 
прямой лишей и даже ни, съ какой .частью прямой, нельзя 
никоимъ образомъ сравнивать, по длине, кривой лиши съ 
прямой. Такимъ образомъ, у Евклида мы и не находимъ 
нигде предложения, въ которомъ было бы сказано, что кри
вая лишя равна прямой. Мето'дъ, употребляемый въ грече
ской геометрш, действительно исключаетъ подобныя сравне- 
шя; по Дюгамелю, чтобы установить логически возможность

ИСТОРХЯ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 6
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такихъ сравнешй, необходимо пользоваться созременнымъ 
понятлемъ о пределе 1). Исходя изъ принятыхъ Евклидомъ 
положенш, нельзя даже доказать, что периметръ описаннаго 
(вписаннаго) многоугольника больше (меньше), ч1шъ окруж
ность. Некоторые писатели, умалчивая о томъ, приб'Ьгаютъ 
къ наблюдешю; они видят.ъ) что это такъ.

Архимедъ пошелъ дальше и не только донустилъ это, 
но, довгьряясь созерцашю, сдЕлалъ дальнейшее скрытое до- 
пущеше о томъ, что существуетъ прямая лишя, по длине 
своей равная окружности. Основываясь на этомъ, онъ сде- 
лалъ ценный вкладъ въ науку геометрии. Въ'этомъ случае 
научный прогрессъ следовалъ своему обыкновенному пути. 
Открыта, составляющая эпоху въ исторш науки, обыкно
венно, при рождеши своемъ, не поддерживаются со всЪхъ 
сторонъ непреклонной логикой; наоборотъ, только созер
цательный способности руководить изследователемъ въ 
трудныхъ местахъ его пути. Подобные же примеры въ 
исторш науки представляютъ открыта Ньютона въ матема
тике и Максвел л я въ физике. Полная цепь разсуждешй, 
устанавливающихъ справедливость открытой истины, соста
вляется обыкновенно въ позднейший перюдъ.

Не наблюдается ли тотъ же законъ и при движенш впе- 
редъ отдельныхъ умовъ? Мы приходимъ сначала къ истине, 
не понимая вполне ёя основашй. Да и не всегда наиболее 
желательно, чтобы молодой умъ съ самаго начала старал
ся понять ихъ все. При _ обученш геометрш, когда раз- 
суждеше слишкомъ трудно для усвоешя, следуетъ пользо
ваться результатами наблюденШ, если это можетъ помочь 
понимант излагаемыхъ истинъ. Учащшся не можетъ ждать, 
пока онъ выучить т е о р т  пределовъ и высший анализъ, 
прежде, чем ъ  узнать ту истину, что окружность больше, 
чёмъ периметръ вписаннаго многоугольника.

Изъ всехъ своихъ открытШ Архимедъ больше всего 
ценилъ те, которыя изложены въ книге о Шаргь и Ц и
линдры. Въ этой книге онъ пользуется знаменитой аксюмой, 
что „прямая лишя есть кратчайшее разстояше между двумя *)

*) G. В . Halsted въ Tr. Texas Academy of Science, I, p. 96.
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точками'1; это гтредложеше онъ не считаетъ, однако, формаль- 
нымъ определешемъ прямой.1). Архимедъ доказываетъ новы я 
теоремы, состояния въ томъ, что поверхность шара вче
тверо больше площади большого круга; что поверхность 
шарового сегмента равна площади круга, рад1усъ котораго 
равенъ прямой, соединяющей вершину сегмента съ точкой 
окружности круга, служащаго ему основашемъ; что объем ъ 
и поверхность шара составляютъ объема и поверхности, 
соответственно, цилиндра, описаннаго около шара. Архи
медъ желалъ, чтобы чертежъ этого пос„гЬдняго предложешя 
былъ изображенъ на его гробнице, что и было исполнено 
римскимъ военачальникомъ Марцелломъ*).

Стереометр1я обязана Архимеду и другими, дальней
шими успехами; онъ прибавилъ къ пяти „Платоническимъ 
фигурамъ" тринадцать полу-правилъныхъ тгьлъ, каждое изъ 
которыхъ ограничено правильными многоугольниками, но не 
одного.и того же рода. Къ области элементарной геометрш 
принадлежать также его пятнадцать Леммъ’1).

Изъ трудовъ „Великаго Геометра" Аполлоны Перг- 
■ скаго, который- жилъ л.етъ сорокъ после Архимеда и который 
изследовалъ свойства коническихъ сеченш, мы упомянемъ, 
кроме его знаменитаго сочинешя о Коническихъ аъчетяхъ, 
только потерянное сочинеше о Касатяхъ, которое BieTa и 
друпе пытались возстановить на основанщ некоторыхъ 
леммъ, данныхъ Паппомъ. Оно содержало реш ете знаме
нитой „Аполлошевой Задачи": найти кругъ, касательный къ 
тремъ даннымъ кругамъ. Эта задача и въ новейшее время 
послужила стимуломъ для усовершенствоватя геометриче- 
скихъ методовъ* 2 3).

Въ эпоху Евклида, Архимеда и Аполлошя греческая 
геометр1я достигла высшей точки своего развита. Мало, 
однако, известно объ исторш геометрш со временъ Апол- 
лошя до начала христанской эры. Въ этомъ промежутке

*) Cantor, I, 283.
*) См. прибавление въ концЪ книги. Прим, ред.
2) Ср. Gow, р. 232; Cantor, I, р. 283.
*) Ср. Е. Schilke, Die Losungen und Erweiterungen des Apolloni- 

schen Beruhrungsproblems, Berlin, 1880.
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времени жилъ Зенодоръ, писавши! о Фыгурахъ, илтющихъ 
равную перифергю. Книга эта утеряна, но четырнадцать пред
ложены, заимствованныхъ изъ нея, сохранились у Паппа, а. 
также у  веона. Вотъ три изъ нихъ: „площадь круга боль
ше, ч'Ьмъ площадь всякаго многоугольника, периметръ кото- 
раго равенъ окружности", „изъ вс!>хъ многоугольниковъ. 
съ одинаковымъ числомъ сторонъ и равными периметрами 
правильный многоугольникъ наибольший", „изъ вс^хъ т^лъг 
им'йющихъ одну и ту же поверхность, наибольший объемъ 
им^етъ шаръ".

Между 2оо и юо годами до Р. X. жилъ Гипсиклъу 
предполагаемый авторъ четырнадцатой книги Евклидовыхъ. 
Начале. Его трактатъ о Восхождетяхъ — древнейшее гре
ческое сочинеше, въ которомъ, по примеру вавилонянъ,, 
дано дел ете круга на 360 градусовъ.

Гиппархе изъ Никеи въ Виеинш, авторъ знаменитой, 
теоры эпицикловъ и эксцентриковъ, былъ величайшимъ 
астрономомъ древности. 0 еонъ АлександрШсюй передаетъ. 
намъ, что онъ положилъ основаше науки тригонометрш и 
вычислилъ „таблицу хордъ" въ двенадцати книгахъ (до насъ 
не дошедшихъ). Гиппархъ производилъ астрономичесшя на- 
блюдешя между 161 и 126 гг. до Р. X.

Писатель, сочинешя котораго по слогу сильно отли
чаются отъ сочинены великихъ ученыхъ первой Але- 
ксандрыской школы,— Геронъ Александртскт, называемый 
еще Герономъ Старшимъ1). Онъ былъ практическимъ зе- 
млемеромъ; поэтому и неудивительно, что въ сочинешяхъ 
его мы находимъ мало сходства съ трудами Евклида или 
Аполлошя.

Геронъ былъ ученикомъ Ктесив1я, знаменитаго своими 
механическими изобретешями: гидравлическимъ органомъ,. 
водяными часами, катапультой и т. п. Некоторые полагаютъ,. 
что Геронъ былъ сыномъ Ктесив1я, Героновы изобретешя,. 
эолипилъ и любопытный механизмъ, известный подъ назва- 
шемъ „Геронова фонтана", показываютъ, что у него былъ *)

*) По Кантору, I, 347, онъ жилъ около тоо г. до Р. X., по Ma
rie, I, 177, около 155 г. до Р. X.
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такой же талантъ, какъ и у его учителя. Действительная 
принадлежность Герону нГкоторыхъ изъ приписываемыхъ 
ему сочинешй возбуждаетъ болышя сомнешя. Большая 
часть ученыхъ полагаетъ, что онъ именно является авто- 
ромъ сочииешя, озаглавленнаго Dioptra, которое дошло до 
насъ въ трехъ рукописяхъ, совершенно несходныхъ другъ 
съ другомъ. Мари*) думаетъ, что Dioptra— трудъ, принадле
жащий писателю седьмого или восьмого века по Р. X., на
зываемому Герономъ Младшимъ. Но у насъ нетъ свидетель
ства, на которое можно было бы положиться, о томъ, что 
действительно существовалъ другой математикъ, носившш 
имя Герона* 2). Въ доказательство поздняго происхождешя 
книги Dioptra Мари приводитъ, между прочимъ, тотъ фактъ, 
что книга эта—первое, сочинеше, въ которомъ находится 
важная формула для вычислешя площади треугольника съ 
помощью трехъ сторонъ. Ни одинъ греческш писатель не 
упоминаетъ, однако, объ этой формуле; поэтому Мари счи- 
таетъ невероятнымъ предположете о томъ, что книга 
Dioptra была написана въ такое раннее время, какъ эпоха 
Герона Старщаго. Аргументъ этотъ неубедителенъ, такъ 
какъ до насъ дошла лишь небольшая часть греческой- ма
тематической литературы этого перюда. Формула, называе
мая иногда „Героновой формулой", выражаетъ площадь тре
угольника следующимъ образомъ:

Vа-\-Ь~\- с а-\-Ь — с а-\-с— b Ь-\~с- а
—.5

где я,- Ь, с— стороны треугольника. Данное у Герона дока
зательство этой формулы, хотя и трудно, но чрезвычайно 
остроумно и обнаруживаетъ у автора не малый математи- 
ческш талантъ3).

„ДюптрьГ, говоритъ Вентури, „были приборы, по- 
хож!е на наши современные теодолиты. Приборъ со- 
стоялъ изъ линейки, длиною въ четыре локтя, съ неболь
шими пластинками по концамъ—для визировашя. Линейка

*) Marie, Hibtoire des Sciences mathematiques et physiques, 1, 180.
2) Cantor, I, 348.
3) Доказательство - см. Dioptra (Ed. Hultsch), pp. 235—237; Cantor> 

I, 360; Gow, p. 281.
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эта покоилась на кругломъ диске; ее можно было передви
гать какъ въ горизонтальному такъ и въ вертикальномъ 
направлении Вращая линейку до тгЬхъ поръ, пока она не 
упиралась въ две втулки, соотвЗзтствующимъ образомъ 
расположенный на диске, съемщикъ могъ определить на- 
правлеше, перпендикулярное къ данной лиши. При этомъ 
употреблялись уровень и отвТсъ *)“. Героиъ объясняетъ, какъ 
решать при помощи этихъ инструментовъ и геометрш боль
шое число задачъ,— паприм^ръ, какъ найти разстояше меж
ду двумя точками, изъ которыхъ только къ одной можно 
подойти, или между двумя точками, которыя можно видеть, 
но ни къ одной изъ которыхъ нельзя подойти; провести 
перпендикуляръ къ недоступной линш; найти разность 
уровней двухъ точекъ; измерить площадь поля, не всту
пая на него.

Книга Dioptra обнаруживаетъ болышя математичесшя 
способности автора, а также близкое знакомство его съ со- 
чинешями матёматиковъ классическаго перюда. Геронъ чи- 
талъ Гиппарха и написалъ комментарш на Евклида * 2). Темъ 
не менее характеръ его геометрш не гречесшй, а египет
ский. Обыкновенно онъ даетъ указашя и правила безъ до
казательства Онъ даетъ формулы для вычислетя площади 
правильнаго многоугольника по квадрату одной изъ его 
сторонъ, что предполагаетъ знаше тригонометрии Некото
рый изъ формулъ Герона указываютъ на происхождеше 
свое изъ древнеегипетскихъ источниковъ. Такъ, кроме фор
мулы для площади треугольника, приведенной выше, онъ

даетъ формулу С1у\j-Ct*
X —, которая имеетъ поразительное

у , ,  Мл-\~С1п у

сходство съ формулой — — - X —— - для определены пло-
2  2

щади четыреугольника, найденной на надписяхъ въ Эдфу. 
Въ некоторыхъ отношешяхъ сочинешя Герона напоминаютъ 
папирусъ Ахмеса. Такъ, Ахмесъ употреблялъ исключитель
но доли единицы; Геронъ пользовался ими чаще, чемъдру-

*) Cantor, I, 356.
2) См. Tannery, рр. 165— 181.
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гими дробями. Что ариеметичесшя теорш Ахмеса не были 
еще забыты въ это время, доказываетъ также Ахмимсшй 
папирусъ, который, хотя и есть древнейшее изъ существую- 
щихъ греческихъ руководствъ по практической ариеметике, 
но ыаписанъ, по всей вероятности, после Герона. По
добно Ахмесу и жрецамъ. въ Эдфу, Геронъ разделяетъ 
сложный фигуры на простейтшя, проводя вспомогательный 
лиши; подобно имъ онъ обнаруживаетъ особое пристраепе 
къ равнобочной трапецш.

Сочинешя Герона удовлетворяли практическимъ по- 
требностямъ своего времени и потому имели обширный 
кругъ читателей даже и въ позднейппя времена. Мы нахо- 
димъ следы ихъ въ Риме, на западе въ средте века и 
даже въ Индш.

VI. Вторая Александршская ъикола. После того, какъ 
Египетъ вошелъ въ составъ Римской Им перш и распро
странилось хрисгпанство, Александрия сделалась болыиимъ 
торговымъ и интеллектуальнымъ центромъ. Купцы всехъ 
странъ толпились на ея улицахъ, тогда какъ въ ея велико
лепной библютеке, въ ея музеяхъ и аудитор1яхъ встреча
лись -ученые съ Запада и Востока. Гречесше мыслители стали 
изучать восточную литературу и философт. Происшедшее 
отъ этого смешеше греческой и восточной философы при
вело къ нео-пиеагорейству и нео-платонизму. Изучеше пла
тонизма и пиеагорейскаго мистицизма привело къ возро- 
ждент теорш чиселъ. Эта Teopin снова сделалась любимой 
наукой, хотя геометр1я все еще продолжала занимать важ
ное место. Эта вторая Александршская школа, начало ко
торой совпадаетъ съ христ1анской эрой, прославилась име
нами Дюфанта, Клавд1я Птолемея, Паппа, ©еона Смирн- 
скаго, веона АлександрШскаго, Ямвлиха, Порфир1я, Серена 
изъ Антинейи, Менелая и другихъ. .

Менелай Александртскт жилъ около 98 г. по Р. X., 
какъ показываютъ два астрономическихъ наблюдешя, про
изведенный имъ и записанный въ Алъмагестгъ1). Онъ сделалъ 
ценные вклады въ науку сферической тригонометрш въ *

Cantorj I, 385.
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своемъ сочиненш Sphaerica, греческш оригяиалъ котораго 
потерянъ, но которое дошло до- насъ въ перезодахъ на ев- 
рейскш и арабсшй языки. Оиъ даетъ теоремы, относящаяся 
къ равенству сферическихъ .-треугольниковъ, и описываетъ 
йхъ свойства, следуя приблизительно тому пути, по кото
рому шелъ Евклидъ при изсл'Ьдоваши плоскихъ треуголь- 
никовъ. Онъ даетъ теоремы о томъ, что сумма трехъ сто- 
ронъ сферическаго треугольника меньше окружности боль
шого круга, и что сумма трехъ угловъ больше двухъ пря- 
мыхъ. Особой известностью пользуются две его теоремы о' 
плоскихъ и сферическихъ треугольиикахъ. Теорема о пло- 
•скихъ треугольиикахъ состоить въ следующемъ: „если ка- 
кая-ниб}щь прямая лишя пересекаетъ три стороны треу
гольника, то произведете трехъ отрезковъ, не имеюшихъ 
общихъ точекъ, равно произведент трехъ другихъ отрез
ковъ". Знаменитый Лазаръ Карно кладетъ это предложеше, 
известное подъ назвашемъ „леммы Менелая" въ основан!е 
своей теорш трансверсалей1). Соответствующая теорема о 
сферическихъ треугольиикахъ, известная подъ назвашемъ 
„правила шести количествъ", получается изъ упомянутой 
теоремы заменой словъ „три отрезка" словами „хорды, стя
гивающая три удвоенныхъ отрезка". Другая основная теоре

ма въ новой геометрш (въ тео- 
рщ гармоническихъ группъ)— 
следующая теорема, приписы- 

D ваемая Серену изъ Антинейи: 
Если мы изъ точки Опроведемъ 
прямую DF, пересекающую 

треугольникъ АВС, выберемъ на ней точку Н такъ, что
бы D E : DF =  НЕ : HF, и проведемъ затемъ л и н т АН, то

4) Исторш этой теоремы см. въ соч. М. Chasles, Geschichte der 
Geometrie. Aus dem Franzosichen ubertragen durch Dr. L. A. Sohncke, 
Halle, 1839, ирилож. VI, стр. 295—299. Мы будемъ впосл-Ьдствш цити
ровать это сочинеше, какъ Chasles. Новое французское издаше этого 
важнаго труда теперь легко достать. Шаль указываетъ на то, что 
„лемма Менелая" была хорошо известна въ шестнадцатомъ и семнад* 
цатомъ столЬ Няхъ, но съ этого времени въ течете бол'Ье столЬпя 
она оставалась безплодной и почти неизвестной до того времени, 
когда Карно началъ свои изследовашя. Карно такъ же, какъ и Чева, 
снова открылъ эту теорему.
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всякая трансверсаль, проходящая черезъ D, какъ, напримГръ, 
DG, разделится ли шей АН такъ, что D K :D G  = JK:JG. 
Годъ основания Антинейи (или Антиноуполиса) въ Египте, 
императоромъ Адр1аномъ— 122 г. по Р. X.— даетъ намъ ниж
нюю границу времени, въ которое жилъ Серенъ1). Тотъ 
фактъ, что онъ цитируется писателехмъ, жившимъ въ пятомъ 
или шестомъ веке, доставляетъ намъ верхнюю границу.

Центральное положеше въ исторш древней астрономш 
занимаетъ КлавЫй Птолемей. Изъ его бюграфш известно 
только то, что онъ былъ родомъ изъ Египта и жилъ 
въ Александрш въ 139 г. по Р. X; Главный изъ его сочи- 
нешй— Syntaxis Matkematica (или Алъмагестъ, какъ называли 
его арабы) и Geographica. Здесь не место излагать „Птоле
мееву систему"; мы упоминаемъ о Птолемее лишь въ связи 
съ особенностями геометрш и,главнымъ образомъ, тригоно- 
метрш, заключенныхъ въ Алъмагестгь. Птолемей разделяетъ 
кругъ на 360 градусовъ, д1аметръ на 120 деленш, каждое изъ 
нихъ на 6о частей, которыя снова делятся на 6о меньшихъ 
частей. По латыни эти части назывались partes minutae primae 
и partes minutae secundae 2). Отсюда и произошли наши назва
ния— „минуты" и „секунды". Такимъ образомъ Вавилонская 
шестидесятичная система, известная еще Гемину и Гиппарху, 
ко времени Птолемея прочно утвердилась въ Египте. Осно- 
вашя тригонометрш были, положены знаменитымъ Гиппар- 
хомъ. Птолемей придалъ ей замечательно совершенную 
форму. Онъ вычислилъ таблицу хордъ по методу, который, 
повидимому, принадлежитъ ему самому. Доказавъ предложе- 
ше, которое теперь обыкновенно прилагается къ VI книге 
Евклидовыхъ Началъ (D)* *), состоящее въ томъ, что „прямо- 
угольникъ, стороны котораго равны д1агоналямъ вписанной 
въ кругъ четыреугольной фигуры, равновеликъ сумме двухъ 
прямоугольниковъ, сторонами которыхъ являются противу- 
положныя ея стороны",— онъ показываетъ, какъ найти по 
хордамъ двухъ дугъ хорды ихъ суммы и разности, и по

*) J. L . Heiberg въ Bibliotheca Mathematica, 1894, р. 97. 
а) C antorI, р. 388.
*) Въ англШскихъ издашяхъ Евклида. Прим. ред.
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хорд^Ь какой-нибудь дуги хорду ея половины. Эги теоремы, 
который онъ очень искусно доказываете.» 1), прилагаются къ 
вычислению хордъ. Само собою разумеется, что терминоло- 
Т1Я и обозначешя (поскольку онъ пользуется таковыми) у 
Птолемея совершенно отличаются отъ твхъ, которыя упо
требляются въ современной тригонометрiи. Вместо нашего 
„синуса" онъ разсматриваетъ „хорду двойной дуги". Такъ, 
въ его таблиц^, хорда 2 1 .2 1 .1 2  соотв'Ьтствуетъ дугЬ 20° 
30'. Переходя отъ шестидесятаяныхъ долей къ десятичнымъ, 
мы найдемъ для длины хорды число 0.35588. Половина его
0.17794 есть синусъ ю° 15', или половины 200 зой

Теоретическое изложеше сферической тригонометрии 
у Птолемея полнее, чТмъ изложение тригонометрш прямо
линейной 1 2). Птолемей начинаетъ съ теоремъ Менелая. На 
первый взглядъ тотъ фактъ, что сферическая тригонометр1я 
развилась раньше прямолинейной, кажется нисколько стран- 
нымъ, но это объясняется тТмъ, что тригонометр!ей занима
лись не ради-нея самой, а ради приложешя ея къ астрономш.

Особенный интересъ представляетъ для насъ доказа
тельство Евклидова постулата параллельныхъ линш, данное, 
по словамъ Прокла, Птолемеемъ. Часть этого доказательства, 
не выдерживающая критики, состоитъ въ слТцующемъ: если 
прямыя линш параллельны, то необходимо, чтобы внутрен- 
Hie односторонне углы были равны двумъ л прямымъ. Ибо 
af, уг) параллельны,такъ же, какъ rjd, и поэтому, какова 
бы ни была сумма угловъ £fy(5, больше или меньше двухъ 
прямыхъ, такова же должна быть и сумма угловъ gqy.
Но сумма этихъ четырехъ угловъ не можетъ быть больше 

и четырехъ прямыхъ, потому что углы эти
а /• р представляютъ двЪ пары смежныхъ3). 

К  / Л к Слабый пунктъ доказательства предста- 
7 7 * вляетъ то утверждеше, что въ случай

параллельности линш суммы об'йихъ паръ 
внутреннихъ одностороннихъ угловъ должны быть равны. 
Птолемей былъ, повидимому, первымъ въ длинномъ ряду

1) Ср. Cantor, I, 389, гдЪ приведены доказательства.
2) Ср. Cantor, I, р. 392; Gow, р. 297.
3) Gow, р. 301.
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геометровъ, напрасно пытавшихся, въ течете восемнадцати 
столттш доказать поступать параллельныхъ литй, пока, 
накоиецъ, генш Лобачевскаго и Больэ не разс'йялъ тумана, 
м'Ьшавшаго математикамъ видеть невозможность такихъ до
казательству и не указалъ имь съ безошибочной ясностью 
на ту причину, по которой доказательства были и всегда 
будутъ 'призрачными.

Въ течете около 150 лтЬтъ  после Птолемея не было 
замгЬчательныхъ геометровъ. Sextus Julius Africanus напи- 
салъ сочинеше Cestes) прилагающее гёометрш къ военному 
искусству, но не представляющее никакого интереса. Паппъ 
(около 300 или 370 г. по Р. X.) былъ посл'йднимъ великимъ 
математикомъ АлександрШской школы. Хотя по своему ’ ге- 
шю онъ и ниже Архимеда, Аполлошя и Евклида, которые 
жили за пять в^ковъ до него, однако, надъ своими совре
менниками онъ возвышался, какъ гора надъ окружающей ее 
равниной. Изъ различныхъ его сочинешй дошелъ до насъ 
лишь его Математическш сборникъ, да и то не въ полномъ 
виде. Сочинеше это было въ восьми книгахъ; недостаетъ 
первой книги и нккоторыхъ частей второй. Этотъ трактатъ, 
повидимому, имклъ цклью дать геометрамъ краткШ разборъ 
наиболее трудныхъ математическихъ сочинений и облегчить 
изучеше ихъ посредствомъ объяснительныхъ леммъ. Онъ 
иеоц'Ьнимъ для насъ, какъ богатый источникъ свкакнш о 
различныхъ трудахъ наиболее выдающихся греческихъ ма- 
тематиковъ, трудахъ, которые теперь потеряны. Ученые 
восемнадцатаго века считали возможнымъ возстановить 
потерянный сочинешя только по резюмэ ихъ, даннымъ Пап- 
помъ. Некоторый изъ теоремъ, безъ сомшйшя, принадлежать 
самому Паппу, но. трудно решить, кашя именно: въ трехъ 
случаяхъ Паппъ приводить чулоя теоремы, не ^поминая объ 
ихъ авторахъ, изв'йстныхъ намъ изъ другихъ источниковъ; 
онъ могъ поступать такъ же и въ другихъ случаяхъ, въ 
которыхъ мы не имНЬемъ никакихъ средствъ удостовериться 
въ тому. кто именно открылъ теоремы. Изъ элементарныхъ 
предложешй, представляющихъ для насъ особый интересъ 
и, вероятно, принадлежащихъ самому Паппу, мы упомянемъ 
следующая: (i) центръ инерцш (тяжести) треугольника при-
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надлежитъ также другому треугольнику, вершины котораго 
лежатъ на сторонахъ даннаго и раздйляютъ эти стороны 
въ одномъ и томъ же отношения; (2) р ьшеше задачи о про
ведены черезъ три точки, л еж a mi я на одной прямой, трехъ 
прямыхъ лишй, образующихъ треугольиккъ, вписанный въ 
данный кругъ *); (3) Паппъ предложилъ теорию инволюцш 
точекъ; (4) пряма я, соединяющая противуположные' концы 
паралельныхъ д1аметровъ двухъ круговъ, им'йющихъ внеш
нее касаше, проходитъ черезъ точку касашя (теорема, на
мекающая на разсмотр'Ьше центровъ подоб1я двухъ круговъ); 
(5) р еш ете  задачи о нахождении параллелограмма, стороны 
котораго находятся въ определенномъ отношены къ сторо- 
намъ даннаго параллелограмма, площадь же —  въ другомъ 
опредЪленномъ отношены къ площади даннаго. Эта задача 
походитъ нисколько на неопределенную задачу, данную Геро- 
номъ,—-построить два треугольника, суммы сторонъ которыхъ, 
а также и площади, находятся въ данныхъ отношешяхъ2).

Намъ остается упомянуть только о несколькихъ дру- 
гихъ математикахъ. Оеонъ Александршскт издалъ Евклидо
вы Начала съ примечаниями; его комментарий къ Альмагесту 
цененъ своими историческими прим^чатями и находящи
мися въ немъ образчиками греческой ариеметики. Дочь 
©еона, Гипат1я, женщина, славившаяся своей красотой и 
скромностью, была последней изъ знаменитыхъ ученыхъ 
Александры. Ея комментарш къ Дюфанту и Аполлонт уте
ряны. Трагическая смерть ея въ 415 г. по Р. X. живо опи
сана Кингслеемъ въ его романе Гипатгя 3).

*) „Задача эта, обобщенная на тотъ случай, когда данныя три 
точки расположены какъ-нибудь на плоскости, стала знаменитой, от
части благодаря своей трудности, отчасти благодаря именамъ геоме- 
тровъ, р-Ьшившихъ ее, но въ особенности благодаря р-Ьшенпо ея столь 
же общему, сколь и простому, данному шестнаццатил'Ьтнимъ мальчи- 
комъ Оттайяно изъ Неаполя". Chasles; р. 41. Шаль даетъ историю этой 
задачи въ прибавлены XI.

г) Cantor, 1, р. 425.
3) Читатель съ интересомъ прочтетъ статью: G. Valentin, „Die 

Frauen in den exakten Wissenschaften", Bibliotheca Mathematica, 1895 
pp. 6 5-76  *).

*) Cp. прибавлен1е въ конщЬ книги.
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Съ этого времени хриспанское богослов1е стало, мало- 
по-малу, совершенно поглощать человеческую мысль. Въ 
Александрии язычество исчезло, а съ нимъ вместе исчезла 
и языческая наука. Нео-платоническая школа въ Аеинахъ 
боролась въ течете еще одного столе™. Проклъ, Исидоръ 
и друпе старались удержать въ целости „золотую цепь 
Платонова преемства". Проклъ написалъ комментарш къ 
Евклиду; сохранилась часть, относящаяся къ первой книге 
и имеющая большую историческую ценность. Одинъ изъ 
учениковъ Исидора, Дамасцт изъ Дамаска (около 510 г. 
по Р. X.), былъ, какъ некоторые полагаютъ, авторомъ X V  
книги Евклидовыхъ Началъ.

Геометры последнихъ 500 летъ этого перюда, быть 
можетъ за исключешемъ Паппа, лишены творческой силы; 
они скорее комментаторы, чемъ оригинальные изследо- 
ватели.

Выдающимися чертами греческой геометрш являются:
(1) Удивительная ясность и определенность понятш и 

исключительная логическая строгость выводовъ. Въ разсу- 
ждешяхъ грековъ мы встречали кое-где пр.омахи. Но когда 
мы сравнимъ греческую геометрш въ ея наиболее совер
шенной форме съ лучшими творешями вавилонянъ, еги- 
птянъ, римлянъ, индусовъ или средиевековыхъ геометровъ, 
то намъ придется признать* *, что не только по строгости 
изложешя, но и по плодовитости изобретательнаго ума гре- 
чесше геометры стоятъ, въ своемъ одинокомъ величш, зна
чительно выше всехъ другихъ.

(2) Полное отсутств1е общихъ принципов!» и методовъ*). 
У грековъ, напримеръ, не было никакого общаго метода 
для проведен1я касательныхъ. При доказательстве теоремы 
для древнихъ геометровъ было столько же различныхъ слу- 
чаевъ, требующихъ'отдельныхъ доводовъ, сколько было раз
личныхъ положешй разсматриваемыхъ въ теореме линш1).

„Одно изъ наибольшихъ преимуществъ новой гео
метрш передъ древней состоитъ въ томъ, что новая гео-

:!:) Ср. приложеше въ конц-fe книги.
*) См., наприм'Ьръ, у Евклида, III, 35.
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метр in, разсматривая положительны?! и отрицательный коли
чества, обнимаетъ въ одномъ выражены нисколько случаевъ, 
которые можетъ представить теорема соответственно раз- 
личнымъ относительнымъ положенЬ:мь отдълькыхъ частей 
фигуры, составляющей предметъ этой теоремы. Такъ, въ 
наше время девять главыыхъ задачъ и многочисленные осо
бые случаи, составляющее предметъ 83 теоремъ въ двухъ 
книгахъ de sectione determinata (Паппа), приводятся къ одной 
только задаче, которая можетъ быть решена съ помощью 
одного единственнаго зфавнешя“ 1). „Если мы сравнимъ мате
матическую задачу съ большой скалой, во внутрь которой 
мы хотимъ проникнуть, то работа греческихъ математиковъ 
покажется намъ подобной труду сильнаго каменотеса, ко
торый, вооружившись резцомъ и молоткомъ, начинаетъ съ 
неутомимой настойчивостью, медленно раздроблять извне 
скалу въ мелше куски; современный математикъ покажется 
намъ отличнымъ рудокопомъ, который пробуравливаетъ 
сначала скалу въ немногихъ местахъ, черезъ. проделанные 
такимъ образомъ ходы разрываешь ее на части однимъ 
могучимъ взрывомъ и овладеваешь находящимися внзпгри ея 
сокровищами * 2).“

Р И М Е

Хотя римляне превосходили друпе народы въ науке 
государственной и военной, но въ философы, поэзш и искус
стве они были простыми подражателями. Въ математике 
они не поднялись даже и до желашя подражать. Если мы 
исключимъ перюдъ упадка, въ который стали читать Ев
клида, то можно будетъ сказать, что гречесше классичесше 
писатели-геометры были совершенно неизвестны въ Риме. 
Науки геометрш, съ определешями, постулатами, аксюмами, 
строгими доказательствами— тамъ не было. Практическая 
геометр1я, подобная древне-египетской, съ эмпир|щ&с.к-ими̂ . 
правилами, приложимыми къ землемер1ю, заменяла греческую

') Chasles, р. 39.
2) Hermann Hankelj Die Entwickelung der Mathematik in den letz- 

ten Jahrhunderten, Tubingen, 1884. p. 9.
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науку. Практически руководства, написанныя римскими зе
млемерами, называвшимися agrimensores или gromatici, дошли 
и до насъ. „Что касается геометрической части этихъ пан- 
дектовъ, въ которыхъ также подробно говорится о юриди
ческой и чисто технической стороне -землемернаго искус
ства, то трудно сказать, что больше отталкиваетъ читателя: 
грубость ли изложения или бедность и ошибочность содер- 
жашя. Изложеше ниже всякой критики, терминолопя. не
устойчива; объ определетяхъ и аксюмахъ или доказатель- 
ствахъ предписываемыхъ правилъ шЬтъ и рГчи. Правила не 
формулированы; читателю предоставляется извлекать ихъ изъ 
числовыхъ примеровъ, описаше которыхъ, къ тому же, темно 
и неточно. Общее впеяатлЪше таково, что римсше громатики 
кажутся какъ бы на тысячу л'йтъ старше греческой геометрш; 
можно было бы думать, что техъ и другихъ разд'йляетъ по
топи" *). Некоторый изъ своихъ правилъ римляне, вероятно, 
унаследовали отъ этрусковъ, друпя же совпадаютъ съ прави
лами Герона. Среди послЪднихъ находится правило нахождешя 
площади треугольника по тремъ сторонами („Геронова фор
мула") и приближенное выражеше для площади рав- 
йосторонняго треугольника (где а одна изъ сторонъ). Но 
эта площадь равносторонняго треугольника вычислялась 
также по формулами \(аг^-а) и -£а2, первая изъ которыхъ 
была неизвестна Герону. По всей вероятности, выражеше 
\ а? было заимствовано у египтянъ. Более изящные и утон
ченные методы Герона остались неизвестными римлянами. 
Громатики иногда считали достаточно точными измереше 
площадей городовъ съ неправильными очерташями, основан
ное исключительно на измерены ихъ периметровъ2). Еги
петская геометр!я, по крайней мере настолько, насколько 
римляне считали ее полезной для себя, была ввезена въРимъ 
во времена Юл1я Цезаря, который приказали произвести 
генеральное межеваше всего государства съ целью устано
вить правильную систему взимашя податей. Съ древней- 
шихъ времени у римлянъ существовали обычай делить

*) Hankelj рр. 295, 296. Подробный отчетъ объ agrimensores, см. 
у Кантора, Т, рр. 485-551.

г) H a n k elр. 297.
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землю на прямоугольные и прямолинейные участки. Стены 
и улицы были параллельны и окружали квадратные участки, 
им'Ьвппе предписанные размеры. Этотъ обычай чрезвы
чайно упрощалъ все дело и значительно умеиьшалъ раз
меры необходимыхъ геометрическихъ сведений. Прибли- 
женныя формулы вполне удовлетворяли вс^мъ обыкновен- 
нымъ требовашямъ точности.

Цезарь предпринялъ реформу календаря, для чего вос
пользовался также наукой, заимствованной изъ Египта. Эту 
работу онъ поручилъ исполнить александршскому астроно
му Созигену. Среди римскихъ писателей но геометрш, или 
по землем'§рш, можно назвать сл'йдующихъ: Marcus Тегеп- 
iius Varro (около 116— 27 г. до Р. X.), Sextus Julius Fronti- 
nus (въ 70 г. по Р. X. былъ преторомъ въ Риме), Martia- 
nus Mineus Felix Capella (родился въ Кареаген'й въ первые 
годы пятаго столЕпя), Magnus Aurelius Cassiodorius (родился 
около 475 г. по Р. X.). Неизмеримо выше вскхъ ихъ сто
яли гречесше геометры перюда упадка греческой учености. 
Замечателенъ тотъ фактъ, что именно въ перюдъ полити- 
ческаго унижешя, отмеченнаго падешемъ Западной Римской 

. Имперш и возвышешемъ остготовъ, началось въ Италш 
изучеше греческой науки. Написанныя въ это время компи- 
лящи им^ютъ много недостатковъ, но оне интересны бла
годаря тому обстоятельству, что служили единственными 
источниками !математическихъ знашй на западе вплоть 
до двенадцатаго века. Среди писателей такихъ компилящй 
первое место занимаетъ Anicius Manlius Severinus Boethius 
(480?— 524). Сначала онъ былъ любимцемъ царя веодориха, 
но потомъ былъ обвиненъ въ измене, заключенъ въ тюрьму 
и, наконецъ, обезглавленъ. Въ темнице онъ написалъ Объ 
умгьъиетяхъ философы. Боэтш написалъ сочинеше Institutio 
Arithmetica ‘(представляющее, въ сущности, переводъ арие- 
метики Никомаха) и FeoMempiw. Первая книга его Геоме
трш представляетъ извлечете изъ первыхъ трехъ книгъ 
Евклидовыхгь Началъ, безъ доказательствъ. Повидимому, Боэ
тш и много другихъ писателей после него пришли какимъ- 
то образомъ къ тому убеждешю, что только одне теоремы 
принадлежали Евклиду, доказательства же были вставлены ’
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0еономъ; этимъ объясняется странный фактъ отсутстя  
какого бы то ни было доказательства. Вторая книга Гео- 
метрт Боэта представляетъ собою сокращеше практиче
ской геометрш Фронтина, наиболее выдающагося изъ гро- 
матиковъ.

СлГдуетъ заметить, что, подражая Никомаху, Боэтш 
раздГля'етъ математичесшя науки на четыре отдела, Арие- 
метику, Музыку, Геометрйо, Астрономш. Онъ впервые обоз- 
начилъ это р а з д а е т е  словомъ quadruvium (четыре пути). 
Употреблеше этого термина широко распространилось въ 
средше в'Ька. Кассюдорш пользовался подобнымъже образ- 
нымъ выражешемъ—четверо вратъ науки. Исидоръ Кареа- 
генсшй (родившшся въ 570 г.) въ своемъ сочиненш Origi- 
nes насчитываетъ семь наукъ,— четыре, входящая въ quaaru- 
vium и три (Грамматика, Реторика, Логика), составляющая 
trivium (три пути).

ИСТ0Р1Я ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ.



СРЕДМ1Е ВЪКН.

Н р и е м е т и к а  и R п г е б р а .

.Индусы.

Вскоре после того, какъ наступило время упадка грече
ской математической науки, другая арШская раса— индусы—  
стала обнаруживать блестящая математичесшя способности. 
Не въ области геометрш прославились, они, но въ области 
ариеметики и алгебры. Въ геометрш они были даже слабее, 
ч'ймъ греки въ алгебре. ЗамЪтныхъ успЪховъ достиг
ли они въ области неопределенная анализа (о чемъ не 
м^сто говорить въ нашей исторш), но въ этомъ отношенш 
они не оказали никакого вл1яшя на европейскихъ ученыхъ 
по той причине, что ихъ изследовашя сделались известными 
на Западе лишь въ начале девятнадцатаго века.

^ Въ Индш не было математиковъ по профессш; писатели, 
о которыхъ мы собираемся говорить, считали себя астро
номами. Для нихъ математика была только служанкой 
астрономш. Въ виду этого любопытно заметить, . что, въ 
конце концовъ, вспомогательная наука ^казалась единствен
ной, въ области которой они действительно прославились, 
тогда какъ въ своемъ любимомъ занятш— астрономш— они 
выказали неспособность къ наблюдешямъ, къ собиранш 
фактовъ и къ индуктивнымъ изследовашямъ.

Непр1ятною чертою дошедшихъ до насъ индусскихъ 
*математическихъ сочиненш является то, что они написаны 
въ стихахъ и выражены темнымъ мистическимъ языкомъ. 
Тому, кто уже выучилъ излагаемый предметъ, стихи эти 
могутъ служить для облегчешя памяти, непосвященному
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же они часто непонятны. Обыкновенно доказательствъ н'Ьтъ, 
или, по крайней мере, они не сохранились, хотя индуссшё 
математики, несомненно, дошли до большинства своихъ 
открыты посредствомъ логическихъ выводовъ.

Некоторый части индусской математики, безъ сомнешя, 
имеютъ греческое происхождеше. Проследить связь между 
индз с̂ской и греческой мыслью— интересная, нотр}щная за
дача. После того, какъ Египетъ сталъ римской провинцией, 
между Инд1ей и Александр1ей установились обширныя ком- 
мерчесшя сношешя. Несомненно, происходилъ и значитель
ный обменъ философскихъ и научныхъ знанш. Мы предпо- 
лагаемъ, что въ алгебре и съ той и съ другой стороны 
были спросъ и предложеше. ~

Въ настоящее время мы знаемъ очень мало о развиты 
индусской математики. Т е  немнопя сочинешя, которыя дошли 
до насъ, представляютъ индусскз^ю науку только въ ея закон- 
ченномъ виде. Времена, къ которымъ относятся важнейшая 
изъ этихъ сочинены, кроме перваго, хорошо определены-. 
Въ 188.1 г. найдена была зарытой въ земле въ Бахшали, въ 
северозападной Индщ, безыменная арием£хика, которая, какъ 
предполагаютъ по особенностямъ стиховъ, принадлежитъ къ 
третьему или четвертом}?- вфку по Р. X . Найденный памят- 
никъ написанъ на березовой коре и представляетъ собою 
неполный списокъ, сделанный съ более древней рукописи, 
вероятно, приблизительно въ восьмомъ столетш 1).

Древнейшимъ изъ известныхъ намъ индусскихъ астро- 
номовъ былъ Арьябхатта, родивипйся въ 476 г. по Р. X. 
въ Паталипутре, на верхнемъ Ганге.- Онъ авторъ знамени- 
таго сочинешя, озаглавленнаго Аръябхаттгямъ, третья глава 
котораго посвящена математике* 2). Около ста летъ после 
него жилъ Брахмагупта, родившыся въ 598 г. и написавшш 
въ 628 г. сочинеше Брахма— спхута - сиддханта („Пере
смотренная система Брахмы"), двенадцатая и восемнадцатая

г) Cantor, I, рр. 558> 574- 575- См- также TheBakhshali Manuscript, 
•edited by Rudolf Hoernle въ Indian Antiquary, XVII, 33—48 и 275—279, 
Bombay, 1888.

2) Переведено L. Rodet въ Journal Asiatique, 1879, serie 7, T. XIII.
7*
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главы котораго принадлежать математик^1). Въ сл^дугопле 
в'йка встр'Ьчаемъ мы только двухъ зам^чательныхъ ученыхъ; 
это Сридхара, написавший сочинеше Ганита-сара („Сущ
ность вычислешя"), и Падманабха, авторъ руководства къ ал- 
гебр'к Наука сделала, повидимому, мало усп'йховъ со времени 
Брахмагупты: сочинеше, озаглавленное Сиддхантасиромани 
(„В^нецъ.астрономической системы“) и написанное ученымъ. 
Бхаскара Ачаръя въ 1150 г., стоитъ немногимъ выше, ч'Ьмъ 
книга Сиддханта Брахмагупты, написанная бол'йе, ч1змъ на. 
пятьсотъ л'йтъ раньше. Двумя наиболее важными матема
тическими главами въ сочиненш Бхаскары являются Лила- 
ваты („ прекрасная", т. е. благородная наука), и ВиЬжа-га- 
нита („извлечете корней"), посвященныя ариеметик'й и 
алгебр'к • Съ этого времени духъ изсл^довашя угасъ, и 
велишя имена перестали появляться въ исторш индусской 
науки.

Въ другомъ M’fccrfr мы говорили о. томъ, что индусы 
•открыли принципъ пом'йстнаго $начешя и нуля въ ариеме- 
тическомъ обозначенш. Теперь мы опишемъ индуссше методы 
вычислешя, доведенные въ Индш до совершенства, о кото- 
ромъ и не мечтали друпе, жившие раньше, народы. Св'Ьд’Ь- 
шя объ этомъ, дошедиия до насъ, заимствованы отчасти 
изъ индусскихъ сочиненш, но, главнымъ образомъ, изъ арие- 
метики, написанной греческимъ моиахомъ Максимомъ Пла- 
нудомъ, которьш жилъ въ первой половинТ четырнадцатая 
столТт1я и который, по собственному его признашю, поль
зовался индусскими источниками.

Чтобы понять, почему были приняты известные способы 
вычислешя, мы должны помнить, какими приборами распо

г) Переведено на англшсшй языкъ Г. Т. Кольбрукомъ, London* 
1817. Этотъ знаменитый санскритологъ перевелъ также математичесшя 
главы изъ Сиддхантасиромани Бхаскары. Кольбрукъ служили въ 
Индш въ качестве судьи и около 1794 года сталъ заниматься Санскри- 
томъ, чтобы быть въ состоянш читать книги индусскихъ законовъ. 
Будучи съ юныхъ л*Ьтъ любителемъ математики, онъ началъ изучать 
также индусскую астрономш и математику, и, наконецъ, своими пере
водами онъ доказалъ Европе тотъ фактъ, что индусы въ предшеству
ющие века сделали замечательный открьшя, изъ которыхъ некоторый 
ошибочно приписывались арабамъ.
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лагали индусы при производстве письменныхъ вычислении 
„Они писали тростниковымъ перомъ по небольшой черной 
доске очень жидкой белой краской, которая оставляла 
знаки, легко стиравшиеся, или на белой дощечке, меньше 
квадратнаго фута, посыпанной красной мукой, на которой 
они писали знаки маленькой палочкой, такъ что появлялись 
•белые знаки на красномъ поле".1) Чтобы знаки эти можно 
•было прочесть, они должны были быть написаны крупно, 
всл'Ьдств1е чего явилась необходимость придумывать сред
ства для сбережешя места. Этого достигали, уничтожая 
знакъ, какъ только онъ становился ненужнымъ для даль- 
н'Ьйшаго вычислешя. Индусы склонны были и при вычисле- 
шяхъ, какъ и при обыкновенномъ письме, идти слева на
право. Такъ, при сложении 254 и 663 они говорили бы: 
.•2 +  6 = 8, 5 +  6 = и , что превращаетъ 8 въ 9, 4 +  3 = 7. ^ т" 
куда пол}^чается сумма 917.

При вычитангя, когда приходилось „занимать“, они 
пользовались двумя методами. Такъ, при вычитанш 28 изъ 
51 они говорили бы: 8 изъ 11 = 3, 2 изъ 4 = 2; или: 8
изъ и = з ,  3 изъ 5 = 2-

Для умноженгя индусы пользовались нисколькими 
методами. Иногда они разлагали множителя на его дели
телей и зат^мъ умножали последовательно на каждаго 
делителя. Въ другихъ слзгчаяхъ они представляли множителя 
въ виде суммы или разности такихъ двухъ чиселъ, на кото
рый было легко умножать. При письменной работе умно- 
жеше, напримеръ, 5X57893411 производилось следующимъ 
образомъ: 5 X 5  = 35, что и записывали надъ множимымъ*); 
5 X 7  = 35; прибавляя з къ 25, получаемъ 28; сотремъ 5 и 
на его месте напишемъ 8. Получимъ 285. Затемъ, 5X 8  = 40; 
4 +  5 = 9; вместо 5 ставимъ 9, получаемъ 2890, и т. д. Въ 
конце действ1я на таблице появлялась запись такого рода:

289467055 
578934ц 5

х) Hankel, р. 186.
*).Англичане, какъ, вероятно, уже замЪтилъ читатель, пишутъ 

множителя на первомъ мЪстЪ сл1>ва, а множимое на второмъ.
Прим. ред.
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Когда множитель состоялъ изъ н^сколькихъ цифръ, тогда 
индусское д е й е т е , по описашю Ганкеля (р. 188), въ случай 
324X753, было таково. Пом^стимъ левую цифру множителя 

2259 324 надъ цифрой еди-ницъ множимаго; 3 X 7  = 21,.
324 что и загтишемъ; 3 X 5  = 15; вместо 21 пишемъ 22;

753 3 X 3 =  9* Въ этотъ моментъ вычислешя на табли
ца появляется запись, которая здесь приведена. Зат'Ьмъ 
множимое передвигается на одно место вправо; 2 X 7  = 14; 
на томъ M'fecT'fe, где должно стоять 14, записано уже 25;; 
вместе эти числа . составляютъ 39, что мы и пишемъ 
24096 вместо 25; 2 X 5  = ю; прибавимъ ю  къ 399 и 

324 напишемъ 409 вместо 399; 2 X 3  = 6. Прилагаемая 
753 фигура показываетъ состояше записи въ этотъ 

моментъ. Мы начнемъ третий шагъ въ вычисленш, передви
гая множимое направо на одно место; 4 X 7  = 28; прибавимъ 
это къ 09 и запишемъ вместо этихъ цифръ 37 и т. д. 

243972 Этотъ методъ, которымъ индусы пользуются даже 
324 въ настоящее время, замечательно сберегаетъ 
753 место», такъ какъ только немнопя изъ всехъ вхо- 

дящихъ въ вычислеше цифръ появляются на дощечке въ 
каждый данный моментъ. Поэтому методъ этотъ былъ хо
рошо приспособленъ къ ихъ небольшимъ дощечкамъ и 
грубымъ карандашамъ. Если вычислеше производится на 
бумаге, то методъ оказывается плохимъ (i) потому, что мы 
не можемъ легко и чисто стирать цифры, и (2) потому, что* 
имея въ своемъ распоряженш много бумаги, было бы безу- 
м1емъ сберегать место и темъ по необходимости усложнять 
процессъ вычислешя, присчитывая каждое частное произве
д ете  тотчасъ после его получешя. Темъ не менее, оказы
вается, что ранше арабсше писатели, не сумевипе усовер
шенствовать индусскш способъ вычислешя, приняли его 
безъ изменешя и показали, какъ пользоваться имъ при 
производстве вычисленш: на бумаге, а именно, вычеркивая 
цифры (вместо того, чтобы стирать ихъ) и надписывая новыя 
цифры надъ старыми1).

Кроме этихъ, у индусовъ были и друпе методы, бо
лее близко напоминаюшае процессы вычислешя, употребля-

*) НапШ, р. 188.
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емые въ наше время. Такъ, счетную дощечку делили на 
квадраты, какъ шахматную доску. Проводили ддагонали. На 
приводимомъ чертеже показано, какъ 
производилось зшножеше isXvsS^&^o1).
Существующая рукописи не даютънамъ 
подробныхъ сведены о томъ, какъ ин
дусы производили дгьлете. Повидимому, 
они отнимали частныя произведешя отъ 
д'Ьлимаго, стирая цифры д'кпимаго и заменяя ихъ новыми 
цифрами, получаемыми при вычитаны. Этимъ достигалось 
сбережете места такъ же, какъ и при умножены.

Индусы придумали остроумный, хотя и неубедитель
ный, способъ поверки своихъ вычислены. Онъ основанъ на 
той теореме, что остатокъ огь делешя суммы цифръ ка
кого-нибудь числа на 9 тотъ же, что остатокъ отъ делешя 
на 9 самого числа. Способъ „выбрасывашя девятокъ" былъ 
более полезенъ индусамъ, чемъ намъ. Обычай стирать 
цифры и писать друпя на ихъ месте делалъ для нихъ го
раздо более труднымъ поверку результатовъ посредствомъ 
пересмотра сделанныхъ вычислешй. Къ концу умножешя 
большое число цифръ, полученныхъ при производстве вы- 
числешй, оказывалось стертымъ. Поэтому и былъ для нихъ 
полезнымъ способъ поверки, н е ' требовавший пересмотра 
промежуточныхъ вычислены.

Въ дошедшихъ до насъ отрывкахъ Бахшалтской арив-. 
метики предполагается знаше процессовъ вычислешя. При 
изображены дробей числитель пишется надъ знаменателемъ 
безъ разделяющей ихъ черты. Целыя числа пишутся, какъ 
дроби со знаменателемъ i. Въ смешанныхъ числахъ целая

I
часть пишется надъ дробью. Такъ, 1= На место нашего

3
знака равенства = индусы пользовалися словомъ пхаламъ, 
въ сокращены пха. Сложеше обозначалось словомъ йу, со- 
кращешемъ слова йута. Складываемый числа часто заклю

чались въ прямоугольникъ. Такъ, пха 12 5 7
I I йу озна-

i) Cantor, I, р. 571.
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чаетъ: -f- +  ^ = i2 . Неизвестное количество называется супъя 
и обозначается жирной точкой • . Слово „сунья“ значитъ 
„ пустойи и служить также для выражешя нуля, который 
тоже обозначается точкой. Это двойное употреблеше слова 
и точки основывалось на томъ представления, что место 
остается „пустымъ“, если оно не заполнено. Его нужно раз- 
сматривать, какъ пустое, пока неизвестно число, которое 
следз^етъ поставить на это м есто1).

Въ Бахшалшской ариеметике есть задачи и, между про- 
чимъ, ташя, которыя решены приведешемъ къ единице или 
своего рода ложнымъ положетемъ. Примерь: В даетъ вдвое 
больше, чемъ А; С— втрое больше, чемъ В, D —  вчетверо 
больше, чемъ С; все вместе даютъ 132; сколько даль А? 
Положимъ, что неизвестное (сунья) есть г, тогда A = i ,  
В = 2, С =  6, D =  24, сумма ихъ =  33. Разделимъ 132 на 33; 
частное отъ этого делешя представляетъ то число, кото
рое даль А.

Методъ ложнаго положетя мы встречали и раньше, 
у  древнихъ египтянъ. Применяя этотъ способъ решешя за- 
дачъ, египтяне руководились инстинктомъ; у  индусовъ спо
собъ этотъ превратился въ сознательный методъ. Бхаскара 
тоже пользуется этимъ методомъ; но тогда какъ авторъ 
Бахшалшской ариеметики пользуется обыкновенно едини
цей, какъ ложнымъ значешемъ неизвестнаго, Бхаскара пред- 
почитаетъ число 3. Такъ, если некоторое число умножить на 
пять, отъ произведешя отнять его треть, остатокъ разделить 
на ю  и прибавить къ этому -J-, \  и \  первоначальная числа, 
то получится 68. Какъ велико это число? Положимъ, что 
число это равно 3; тогда получаемъ соответственно 15, ю, 
I, и i + |  +  f  +  | = 1T- Следовательно, ( 6 8 - ч - 3 = 48 есть 
искомое число2).

Любимымъ методомъ реш етя задачъ служила инве с̂гя^
С ъ лаконическою краткостью Арьябхатта такъ описываетъ 
этотъ методъ: „Умножеше становится делешемъ, делете 
становится умножешемъ; прибыль обращается въ убытокъ, 
З^бытокъ въ прибыль; инверс1я“. Совершенно въ другомъ

х) Cantor, I, рр. 573—575*
2) Cantor, I, р. 578.
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стилок изложена сл'кдз^ющая задача Бхаскары, иллюстрирую
щая этотъ методъ: „Прекрасная д'ква съ блестящими оча
ми, скажи мне, ты, которая знаешь, какъ правильно приме
нять методъ инверсш, какъ велико число, которое, будучи 
умножено на 3, заткмъ увеличено на |  этого произведешя, 
разделено на 7, уменьшено на частнаго, умножено само 
на себя, уменьшено на 52, после извлечешя квадратнаго 
корня, прибавлешя 8 и делешя на ю, даетъ число 2?“ Про- 
цессъ решешя задачи состоитъ въ томъ, что, начиная съ 
числа 2, производить обратный действ!я въ обратномъ поряд
ке. Такъ, (2. ю  —  8)* 2 +  52 = 196,. 1/196=14; i4 - f . 7 .4--4-3=28; 
это число и есть искомое1). Вотъ другой примеръ, также 
заимствованный изъ Лилавати: „Пчелы, въ числе, рав- 
номъ корню квадратному изъ половины роя, слетели на 
кустъ жасмина, f  всего роя осталось позади; одна пчела- 
самка летаетъ вокругъ цветка лотоса; тамъ жужжитъ не
осторожный самецъ, привлеченный ночью сладкимъ запахомъ 
цветка и теперь заключенный внутри его. Скажи мне число 
пчелъ“ 2). Ответь 72. Эта пр1ятная поэтическая форма, въ ко
торую облечены ариеметичесшя задачи, находится въ связи съ 
существовавшимъ у индусовъ обычаемъ писать все школьный 
руководства въ стихахъ и, въ особенности, съ темъ фактомъ, 
что задачи эти, предлагаемый въ виде загадокъ, были однимъ 
изъ любимыхъ общественныхъ развлеченш индусовъ. Брах
магупта говоритъ: -„Эти задачи предлагаются просто для за
бавы; мудрый человекъ можетъ придумать тысячу другихъ, 
или можетъ решать задачи, заданный ему другими, по изло- 
женнымъ здесь правиламъ. Какъ солнце затмеваетъ звезды 
своимъ блескомъ, такъ и ученый человекъ можетъ за- 
тмитъ~славу другихъ въ нарбщшх^'собршп^хъ, предлагая 
алгебричесшя задачи и, темъ более, решая ихъ".

Индусы хорошо знали тройноеПтравило~в'месте съ вы- 
числешемъ процентовъ (простыхъ и сложныхъ), правиломъ 
смешешя, задачей о бассейне, или о трубахъ, и съ суммо- 
вашемъ ариеметической и геометрической прогрессш. Арь- 
ябхатта применяетъ тройное правило къ решеню такой

*) Cantor, I, р. 577.
2) H a n k el, р. 191.
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задачи —  16 летняя девушка-рабыня стоить 32 нишка, 
что стоить 20 летняя рабыня? —  и говорить, что задачу 
эту следуетъ решать съ помощью обратной пропорцш, 
такъ какъ „стоимость живыхъ существъ (рабовъ и скота) 
устанавливается сообразно ихъ возрасту“ —  чемъ старее, 
темь дешевле1). Извлечете квадратнаго и кубическаго кор
ней было также хорошо знакомо индусамъ. Оно произво
дилось съ помощью формулы

(а +  Ь)2 = а2 -\- zab +  Z>2; (а -{- Ь)ь = аг +  Ъа% З ^ 2 +  3̂-
Индусы сделали замечательные вклады въ алгебру. 

Сложеше обозначалось просто темь, что слагаемый стави
лись рядомъ, какъ въ Дюфантовой алгебре; вычиташе озна
чалось точкой, поставленной надъ вычитаемымъ; умноже- 
Hie темь, что после сомножителей ставили слогъ бха, со- 
кращеше слова бхавита—-„произведете"; делете темь, 
что делитель ставили подъ дёлимымъ; квадратный корень 
темь, что писали слогъ ка— отъ слова карана (иррациональ
ный)— передъ даннымъ количествомъ. Неизвестное количе
ство называлось у  Брахмагупты йаваттаватъ. Въ случае 
несколькихъ неизвестныхъ, въ противность обычаю Дю- 
фанта, каждое изъ нихъ снабжалось особымъ назвашемъ и 
особымъ символомъ. Неизвестнымъ количествомъ, следо- 
вавшимъ за первымъ, придавались назвашя красокъ, —  ихъ 
называли чернымъ, синимъ, желтымъ, краснымъ, или зеле- 
нымъ неизвестными. Начальные слоги с о ответствую щи хъ 
словъ служили символами неизвестныхъ. Такъ #4 означало 
х\ ка (отъ калака =  черный) означалоу,йакабха— „ягразъ^", 
ка 15 ка ю  —  „ У 1 5 + У 1 0 ."

Индусы первые признали существовате отрицатель- 
ныхъ чиселъ (разсматриваемыхъ отвлеченно, безъ умень- 
шаемаго) и чиселъ иррацюнальныхъ. Различ1е между чи
слами, снабженными знаками +  и — , они объясняли, пред
ставляя себе первыя изъ этихъ чиселъ, какъ „имущества", 
вторыя, какъ „долги", или заставляя ихъ выражать противу- 
положныя направлетя. Они сделали большой шагъ впередъ 
по сравненно съ темъ,^его достигъ Дюфантъ, признавъ су-

Cantor, I, р . 578.
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ществоваше двухъ рТшенш въ квадратныхъ уравнешяхъ. 
Такъ, Бхаскара даетъ р^шеше * = 50 или— 5 для уравнешя 
дг2— 45* = 250. „Но“, говоритъ онъ, „второго значешя въ 
данномъ случай брать не слТцуегь, такъ какъ оно не соот
ветствуешь условт задачи; люди не одобряютъ отвлечен- 
ныхъJ отрицательных!»., чжелъ“ )̂7Такимъ образомъ, индусы 
видёли отрицательные корни, но не допускали ихъ. Въ 
индусскомъ способе решешя' квадратныхъ уравчнешй, нахо- 
димомъ у Брахмагупты и Бхаскары, можно, какъ полагаютъ, 
заметить гречесше npieMbi. Такъ, напримеръ, въ ихъ со- 
чинешяхъ, какъ и у Герона АлександрШскаго, уравнеше 
ах2 -\-Ьх = с решается по правилу, приводящему къ формуле

Ь_
2

Это правило было усовершенствовано Сридхарой, который 
начинаетъ съ умножешя членовъ уравнешя не на а, какъ 
делали его предшественники, а на 4а, благодаря чему исклю
чается возможность появлешя дробей подъ радикаломъ. Онъ 
получаешь такимъ образомъ

V 4 ас +  Ь2 —  Ъ 
х = ------------------.

2 а
Наиболее важнымъ усп'Ьхомъ въ теорш полныхъ квадрат
ныхъ уравнешй, достигнутымъ въ Индш, следуешь считать 
объединеше въ одномъ правиле трехъ случаевъ: 

ах'1 -|- Ьх =  с, Ъх-\-с = ах2у ах~-\-с = Ьх.
Дюфантъ, повидимому, разсматривалъ эти случаи отдельно, 
потому что онъ не настолько привыкъ къ обращению съ 
отрицательными числами1).

Значительно дальше грековъ и даже дальше Брахма
гупты пошелъ Бхаскара въ своемъ утвержденш, что „квад- 
ратъ положительнаго числа, а равно и квадратъ отрица
тельная числа, оба подожительны; что квадратный корень изъ

*) Ср. Colebrooke, Vija-Ganita, 140, Algebra of Br. & Bh. 217.
Прим. ped.

*> Cantor,  I, p . 585.
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положительнаго числа двойной, положительный и отрицатель
ный, и что квадратнаго корня изъ отрицательнагочисла не су
ществу етъ,такъ какъ такое число не можетъ бытьквадратомъ".

Мы видели, что греки проводили резкое различ1е ме
жду числами и величинами, что иррацюнальное количество 
они не признавали числомъ. О ткрьте существовашя ирра-' 
цюнальныхъ количествъ было однимъ изъ глубочайшихъ* 
открытш, которыми мы обязаны имъ. Индусы не замечали 
различ1я между рацюнальными и ирращональными количе
ствами; во всякомъ случай, они на него не обращали вни- 
машя. Они переходили отъ одного къ другому, не думая о 
глубокой бездне, отделяющей непрерывное отъ прерывнаго. 
Иррацюнальныя количества подвергались т^мъ же дейсгаямъ, 
что и обыкновенный числа; индусы разсматривали ихъ, какъ 
настояпця числа. Поступая такъ, они въ большой мере со
действовали прогрессу математики: они допускали результаты, 
къ которымъ приходили инстинктивно; достижеше техъ" 
же результатовъ путемъ строгихъ логическихъ процессовъ 
потребовало бы значительно большихъ усилШ. Ганкель го- 
воритъ (р. 195): „если разуметь подъ алгеброй приложеше 
ариеметическихъ операцш къ сложнымъ величинамъ всякаго 
рода, будутъ ли то ращональныя,"'Или ирращональныя числа, 
или пространственный величины, то ученыхъ браминовъ Индо
стана следуетъ считать истинными изобретателями алгебры".

У  Бхаскары мы находимъ два замечательныхъ тожде
ства, одно изъ которыхъ дано почти во всехъ нашихъ 
школьныхъ-руководствахъ по алгебре и показываетъ, как> 
найти квадратный корень изъ „двучленнаго иррацюнальнаго 
выражешя". То, что Евклидъ въ X  книге выразилъ отвле- 
ченнымъ языкомъ, труднымъ для понимашя, становится, 
здесь яснымъ съ перваго взгляда въ алгебрической форме 
и въ приложенш къ числамъ:>)

V a  ±  1 7ъ  =  у  а +  + у а —  У  а'—
2 _  2 .

V a ± Y b  =  V а-\-b±2Vab. 1

1) H a n k e lр. 194.



А р а б ы .

Арабы представляютъ необычайное зрелище въ исто- 
рш цивилизацш. Неизвестный, невежественный племена, 
разсеянныя по Аравшскому полуострову, не пр1ученные ни 
къ государственному управленио ни къ войне, въ течете 
десяти летъ, въ горниле религюзнаго энтуз!азма, сплави
лись въ могущественный народъ, который въ одно столе™  
распространилъ свои владения отъ Индш черезъ северную 
Африку до самой Испанш. Черезъ сто летъ после этого 
величественнаго победнаго шестая мы видимъ ихъ вождями 
умственнаго движешя; мусульмане сделались великими уче
ными своего времени.

Около 150 летъ после бегства Могамета изъ Мекки 
въ Медину началось изучеше индусской науки въ Багдаде 
при дворе калифа Альмансура. Въ 773 г. по Р. X. появился 
при его дворе индуссшй астрономъ съ астрономическими 
таблицами, которыя по царскому приказу были переведены 
на арабсшй языкъ. Эти таблицы, известныя у арабовъ 
подъ назвашемъ Синдхиндъ и заимствованный, вероятно, изъ 
Сиддханмы Брахмагупты, пользовались болынимъ автори- 
тетомъ. Съ этими таблицами и перешли, вероятно, къ арабамъ 
индуссюе числовые знаки. Кроме путешествш Альбйрунй, у 
насъ нетъ никакихъ другихъ свидетельствъ о сношешяхъ 
арабскихъ ученыхъ съ индусскими; насъ не удивило бы 
однако, если бы дальнейшая историчесюя изследовашя 
обнаружили еще более тесныя сношешя. Больше изве
стно намъ о томъ, какъ арабы познакомились съ греческой 
наукой. Въ другомъ местё мы будемъ говорить о геометрш 
и тригонометр1и. Лбу’лъ Уафа (940—998) перевелъ трактатъ 
по алгебре Д1офанта, одного изъ последнихъ греческихъ 
авторовъ, йзданныхъ по арабски. Евклидъ, Аполлоний и
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Птолемей стали достояшемъ арабскихъ ученыхъ въ Багдаде 
почти на два стол'кпя раньше.

Изъ вс^хъ арабскихъ сочинешй по ариеметик'Ь, изве- 
стныхъ намъ, первое место по времени и по исторической 
важности занимаетъ сочинеше Мухаммеда ибнъ Муса Аль- 
хуаризмй, который жилъ въ царствоваше калифа Аль Маму на 
(813— 833). Какъ и все арабсше математики, о которыхъ 
мы упомянемъ, онъ былъ прежде всего астрономомъ; у 
арабовъ, какъ и у индусовъ, чисто математичесюе интересы 
имели второстепенное значеше. Прежде полагали, что 
ариеметика Альхуаризмй утеряна, но въ 1857 г. въ библю- 
тек'Ь Кэмбриджскаго университета былъ найденъ латинскш 
переводъ ея, сделанный, вероятно, Ателардомъ изъ Бата1). 
Ариеметика эта начинается словами: „Сказалъ Альгоритми. 
Воздадимъ должную хвалу Богу, нашему вождю и защитнику 
Тутъ имя автора— Альхуаризмй— перешло въ Альгоритми, 
откуда и происходитъ наше современное слово алгоривмъ) 
означающее искусство вычислять опредктеннымъ образомъ. 
Альхуаризмй хорошо знакомъ съ принципомъ пом'йстнаго 
значетя и индусскими процессами вычислетя. По словамъ 
одного арабскаго писателя, его ариеметика „превосходить 
все друпя по краткости и легкости и доказываетъ смы- 
шленность и остроум1е индусовъ въ величайшихъ открытг 
яхъ“. * 2) Какъ при сложент, такъ и при вычитанш Альхуариз
мй производитъ д1>йств1е слева направо, но въ вычитанш, 
странно сказать, онъ не объясняетъ, какъ поступать въ 
rfexъ случаяхъ, когда большую цифру нужно вычитать изъ 
меньшей. Его умножение представляетъ собою одинъ изъ 
индусскихъ процессовъ, видоизмененный соответствующимъ 
образомъ для работы на бумаге: каждое частное произве
д ете  пишется падь соответствующей цифрой множимаго; 
цифры не стираются, какъ у  индусовъ, а зачеркиваются. 
Процессъ д)ълетя основанъ на томъ же принципе. Делитель

*) Сочинеше это было найдено княземъ В. Boncompagni подъ за- 
nraeieMb „Algoritmi de numero Indorum". Онъ издалъ это сочинеше въ 
книг'Ь Trattati d’Aritmetica, Roma, 1857.

2) Cantor. I, 670; Hankel, p. 256.
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пишется подъ д'климымъ, частное— надъ нимъ. Изменешя 
136 въ д'Ьлимомъ, происходящая отъ вычиташя непол- 
24 ныхъ произведены, пишутся надъ частнымъ. При 

н о  каждомъ новомъ шаге въ производстве д'Ьлешя 
22 делитель передвигается на одно место вправо. 

140 Авторъ даетъ пространное описаше этого процесса 
143 въ слз'ча'Ь 46468 -г- 324 = 143 I f f ; приводимый здесь
46468 образецъ р^шешя но этому способу данъ Канто- 
324 ромъ1). Этимъ способомъ делешя пользовались 

324 почти исключительно ранте европейсше писатели, 
324 следовавшие арабскимъ образцамъ; способъ этотъ 

не. исчезъ еще въ Европе въ восемнадцатомъ Binds2). 
Позднейшие арабсше писатели видоизменили способъ Аль- 
хуаризмй и такимъ образомъ подошли ближе къ гЬмъ 
способамъ, которые преобладаютъ въ настоящее время. 
Альхуаризмй разъясняетъ подробно употреблеше шестиде- 
сятичныхъ дробей.

Арабсшя ариеметики обыкновенно содержали объясне- 
ше, кроме четырехъ главныхъ действш, еще и процесса 
„выбрасывашя 9-къ" (называемаго иногда „индусской повер
кой"), правила „ложнаго положетя", правила „двойного 
положетя", квадратнаго и кубическаго корня и дробей 
(который писались безъ черты, отделяющей числителя отъ 
знаменателя, какъ у индусовъ). Тройное правило также 
встречается въ арабскихъ сочинетяхъ, иногда въ руко- 
водствахъ по алгебре. Замечателенъ тотъ фактъ, что у 
раннихъ арабовъ нельзя открыть никакихъ следовъ упо- 
треблешя абака. Къ концу тринадцатаго столе™  встреча- 
емъ мы въ первый разъ арабсКаго писателя Ибнъ Алъбанна, 
который пользуется процессами, представляющими смеше
ние вычисленШ съ помощью абака и индусскихъ пр1емовъ 
вычислешя. Ибнъ Альбаннй жилъ въ Буджш, приморскомъ 
городе северной Африки; ясно, что тамъ онъ подпалъ

4) Cantor, 1, 674. Мы объяснимъ подробнее этотъ способъ дЪле- 
шя, когда будемъ говорить о Цачюли. 

г) Hankel, р. 258.
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подъ вл1яте европейской науки и ознакомился со счетной 
доской1).

Достоинъ внимашя тотъ фактъ, что съ течешемъ вре
мени восточные арабы, какъ въ ариеметике, такъ и въ 
алгебре стали все более и более удаляться отъ индусскихъ 
учешй и все.больше подпадать подъ вл1яше греческой науки. 
Объ этомъ сл'Зэдуетъ пожалеть, такъ какъ въ алгебре и 
ариеметике индусовъ были новыя идеи, пренебрегая кото
рыми арабы сами закрывали себе путь къ прогрессу. Такъ, 
Аль Кархй изъ Багдада, жившш въ начале одиннадцатаго 
века, написалъ ариеметику, изъ которой исключены индус* 
сше числовые знаки! Все числа въ текста этой книги напи
саны полностью словами. Въ другихъ отношешяхъ книга 
эта написана почти ц^ликомъ по образцу греческихъ сочи- 
нешй такого же рода. Другой выдающийся и талантливый 
писатель, Лбу'ль Уафа, во второй половине десятаго сто
л е та  написалъ ариеметику, въ которой тоже н^тъ индус
скихъ цифръ. Вопросъ о томъ, почему столь выдающиеся 
авторы пренебрегали индусскими цифрами, конечно, пред- 
ставляетъ собою загадку. Канторъ предполагаетъ, что въ 
одно время могли существовать соперничавипя между собою 
школы, изъ которыхъ одна следовала исключительно гре- 
ческимъ математикамъ, другая— индусскимъ2).

Алгебра Альхуаризмй— первое сочинеше, въ которомъ 
встречается слово „алгебра". Заглав1е этого 'т̂ улг.—альджебръ 
уальмукабала. Эти два слова означаютъ „возстановлеше и про- 
тивуположеше". Подъ „возстановлешемъ" разумелось перене- 
ceHie отрицательныхъ членовъ въ другую часть уравнешя; 
подъ „противуположешемъ"— отбрасываше отъ обеихъ ча
стей уравнен1я равныхъ членовъ; после этихъ операщй таше 
члены появляются только въ той части уравнешя, въ кото
рой они были въ избытке. Такъ, 5л;2 —  2х =  6 +  ^ х 2 по- 
средствомъ альджебръ превращается въ 5 # 2 = 6 +  2# +  3# 2;

*) Разсуждеюя о томъ, знали арабы употребление абака или нЪтъ, 
читатель найдетъ также въ сочиненш: Н. Weissenborn, Einfuhrung 
der jetzigen Ziffern in Europa durch Gerberf, pp. 5 —9. 

a) Cantor, I, 720.
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это последнее уравнеше после альмукабала *) принимаетъ 
видъ 2 х 2 = 6-\-2 х. Когда книга альджебръ у альмукабала 
Альхуаризмй была переведена на латинсшй языкъ, арабское 
заглав1е было сохранено, но съ течешемъ времени второе 
слово было отброшено, первое же слово сохранилось въ 
форме algebra**). Таково происхождеше этого слова, какъ 
показываетъ изучеше рукописей. Въ прежшя времена, при 
отсутств1и этихъ рукописей, были въ ходу нисколько попу- 
лярныхъ объясненш этимологш слова „алгебра". НапримТръ, 
слово это одно время производили отъ имени арабскаго 
ученаго Джабиръ ибнъ Афлагъ изъ Севильи, котораго 
латиняне называли Geber. Но Геберъ жилъ на два века 
позже, ч'ймъ Альхуаризмй, и, следовательно, спустя два века 
после того, какъ впервые появилось слово „алгебра" А).

Въ алгебре Альхуаризмй, какъ и въ его ариеметике, 
нетъ ничего оригинальнаго. Въ ней объясняются элемен- 
тарныя операщи и реш ете линейныхъ и квадратныхъ 
уравнения. Откуда заимствовалъ авторъ свои сведешя по 
алгебре? Невозможно допустить, что онъ заимствовалъ ихъ 
исключительно изъ индусскихъ источниковъ, ибо у индусовъ 
не было никакихъ правилъ, подобныхъ „возстановленш" и 
„противуположешю"; у нихъ не было обычая делать все 
члены уравнешя положительными, какъ это производится 
при „возстановленш“. Правила Альхуаризмй несколько 
напоминаютъ правила Дюфанта. Но изъ этого мы не мо- 
жемъ еще заключить, что арабскш писатель заимствовалъ 
свои сведешя исключительно изъ греческихъ источниковъ,

*) Буква уау (англ, w)— означаетъ по арабски: союзъ „и“ ; аль—  
определенный членъ. Прим. ред.

*•) Среди сочинен1Й, переведенныхъ Герардомъ Кремонскимъ 
(XII в.), упоминается „Liber alckoarismide iebra et almucabala tractates 
Cod. Vatic., n° 2392, f .  98 recto, col. I; c m . Della vita e delle opere diGhe- 
rardo Cremonese e di Gherardo da Sabbionetta. Notizie raccolte da В . Bon- 
compagni, p. 5 и facsimile. Cod. Vat., n° 4606 f  72 recto, начинается такъ: 
„Incipit liber qui secundum Arabes vocatur algebra et almucabala, et 
apud nos liber restauracionis nominatur, et fuit translatus a magistro Giurar- 
do Cremonense in toleto de arabico in latinum* Ibid. p. 28. Прим, ред.

J) См. Cantor, 676, 678—679; b la n k etp. 248; Felix Muller, Histo- 
risch-etymologische Studien uber Mathematische Terminologie, Berlin, 
1887, PP- 9 » I0-

И е т о м я  ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 8
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такъ какъ, въ противность Дю фанту, но такъ же, какъ и 
индусы, онъ признавалъ два корня въ квадратномъ уравне- 
ши и допускалъ ирращональныя решешя. Кажется поэтому, 
что альджебръ уальмукабала не принадлежитъ ни чисто 
греческой ни чисто индусской науке, а представляетъ собою 
помесь той и другой, при чемъ греческш элементъ преобла
даете

Въ одномъ отношеши эта алгебра, а также и друпя 
арабсшя алгебры стоятъ ниже какъ индусскихъ образцовъ, 
такъ и Дюфантова труда: восточные арабы не употребля- 
ютъ никакихъ символовъ. По отношешю къ обозначешямъ 
различный алгебры разделяются на три класса1), i) Рето- 
ричестя алгебры, въ которыхъ н^тъ никакихъ символовъ, 
а все предложешя пишутся полностью словами. Къ этому 
классу принадлежать арабсшя сочинешя (за исключёшемъ 
сочинешй западныхъ арабовъ позднейшаго времени), грече- 
ci<ie труды Ямвлиха и ©имарида и сочинешя раннихъ .итальян- 
скихъ писателей и Репомонтана. Уравнеше х 2 +  юл: = 39 
выражалось у  Альхуаризмй следующимъ образомъ: „Квад 
ратъ и десять корней его равны тридцати девяти диргемъ; 
т. е., если придать къ квадрату десять корней, то это соста
вить вместе тридцать девять*.

2) Синкопированныя алгебры, въ которыхъ, какъ и въ 
первомъ классе, все написано словами, но для выраже
ния известныхъ, часто встречающихся действШ и понятШ 
употребляются сокращешя. Таковы творешя Дюфанта, позд- 
нейшихъ западно-арабскихъ математиковъ и позднейшихъ 
европейскихъ писателей почти до средины семнадцатая 
стол е™  (за исключешемъ алгебры Вьеты). Для иллюстращи 
мы заимствуемъ одну изъ Дюфантовыхъ задачъ, но ради 
большей ясности мы будемъ употреблять для обозначешя 
чиселъ индуссшя цифры, а вместо греческихъ символовъ—  
сокращешя соответствз'ющихъ русскйхъ*) словъ. Пусть К-,Ч., 
Е., м. означаютъ „квадратъ", ■ „число“, „единица", „минусъ“; 
тогда р еш ете  задачи III, 7 у  Дюфанта, а именно, найти три 
числа, сумма которыхъ есть квадратъ, и при томъ такихъ,

V Nesselmann, рр. 302— 306.
*) Въ подлинник^ „англШскихъ*. Прим. ред.
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чтобы каждая пара изъ нихъ представляла квадратъ,— можно 
выразить следующимъ образомъ: „Предположимъ, что сумма 
трехъ искомыхъ чиселъ равна квадрату I К. 2Ч. i E ,  пер
вое и второе вместе *) 1 К., тогда остатокъ 2Ч. i E  бу- 
детъ третьимъ числомъ. Пусть ifopoe и третье равны i К. 
I Е. м. 2Ч.; квадратный корень изъ этого числа равенъ i Ч. 
м. I Е. Но все три числа вместе составляютъ i К. 2 Ч. i Е.; 
откуда следуете, что первое есть 4Ч. Но это первое число 
вместе со вторымъ мы положили равнымъ iK ., откуда 
«следуете, что второе число есть i К. м. 4 Ч. Следовательно, 
первое и третье числа, взятыя вместе, равныя 6 4  ̂ iE ., 
должны составлять квадратъ. Пусть этотъ квадратъ соста
вляете i2i Е., тогда число составляете 20 Е; следовательно 
первое неизвестное равно 80 Е., второе 320 Е., третье 41 Е., 
каковыя числа удовлетворяютъ услов1ямъ задачи".

(3) Символичестя алгебры, въ которыхъ все формы и 
операщи представляются съ помощью вполне развитаго сим
волизма, какъ, напримеръ, х 1 +  тх =  39. Къ этому классу 
можно отнести индуссшя сочинетя, равно какъ и евроией- 
•сшя алгебры, начиная отъ средины семнадцатаго века.

Благодаря этой классификацш, которой мы обязаны 
Нессельману, вполне ясно видно, насколько ушли впе- 
редъ индусы, видно’ и то, что ранте арабы сделали въ 
этомъ отношены шагъ назадъ. Арабы сделали, однако, су
щественные вклады въ ту часть математической науки, ко
торую можно было бы назвать геометрической алгеброй. 
Они не только давали геометричесшя доказательства, въ 
дополнете къ ариеметическимъ (Альхуаризмй, Аль Кархи), 
для формулъ реш етя квадратныхъ уравнетй, но и открыли 
(Аль-Мйгйнй, А6£ Джа'фаръ Альхйзинъ, А бу’ль Джудъ, 
‘Омаръ Альхайямй) геометрическое реш ете кубическихъ 
уравнены, который считались еще алгебраически неразре
шимыми. Корни строились съ помощью 'пересечешя кониче- 
•скихъ сеченш* 2).

*) Въ нашихъ современныхъ обозначешяхъ данныя зд-fecb вы- 
ражешя суть, соответственно: х  1 2х +  1, х 7, 2x-j- г, х2 --J- i — 2 х, 

лс —  I ,  X  2 - ( -  2  X  —(— Т , 4 X, X 7, X 2 —  4 X, 6  ЛГ-—j— I .

2) Ср. Cantor, I, 678, 682, 736, 731— 733; Hankel, рр. 274—280.

8*
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Аль Кархй былъ первымъ арабскимъ авторомъ, давшимъ 
и доказавшимъ теоремы о суммованш рядовъ:

IS+ 2 2 +  32-|-----1 - П г =  — -f

I3 + 2 3 +  З34----- f » 8 =  (i + 2 4 -----f-1lf

Мы уже намекали на то, что западные арабы пользо
вались болТе или менТе развитымъ алгебраическимъ симво- 
лизмомъ.. Въ то время, какъ на Востоке вошло въ моду гео
метрическое изложеше алгебры, на Западе разрабатывали 
ариеметику и алгебру независимо отъ геометрш. Интереснымъ 
является для насъ сочинеше Алькальсадй изъ Андалузш или 
изъ Гранады, умершаго въ i486 или въ 1477 г .х). Его книга 
была озаглавлена такъ: „ Снятге покрывала науки Губаръ“~ 
Слово „губйръ" означало первоначально „пыль" и озна- 
чаетъ здесь письменное счислеше съ помощью цифръ, про
тивопоставляемое умственному счисленш. При сложенш,. 
вычитанш и умноженш результатъ пишется надъ другими 
цифрами. Квадратный корень обозначается знакомъ , на
чальной буквой*) слова джисзръ, означающаго „корень%

въ частности „квадратный корень". Такъ, 1/48= ^  .Пропор-
84

щя 7 :12 = 84: х  писалась такъ: . •. 84 . М 2  . *. 7; вероятно
символъ неизв'йстнаго представлялся воображент читателя* 
какъ сокращеше слова джагала— „не знать". Нужно заме
тить, что арабы пишутъ справа налево. Въ алгебре, въ 
тТсномъ смысле этого слова, неизвестное выражалось сло
вами шаи или джисзръ; Алькальсйдй употребляетъ сокра-

щешя х — **) х2 =  *  *** ****)), j  """**) для обозначешя равен

ства. Такъ, онъ пишетъ з*2 =  12# +  63 слТдующимъ образомъ;

63 и* - J *
____________ 12 3

*) Cantor, I, 762— 768.
*) „Джимъ". Прим. ред.

**) „Ш инъ“. Прим. ред.
***; „Мймъ“ отъ „м&ль“. Прим. ред.

****) яЛамъ“— конечная согласная буква слова „‘адола". Прим.ред*
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Этотъ символизмъ началъ, вероятно, развиваться у запад- 
ныхъ арабовъ не позже, ч'Ьмъ во времена Ибнъ Альбанны 
{родившагося въ 1252 или 1257 г.). Онъ представляетъ для 
насъ интересъ потому, что европейсьие переводчики араб- 
скихъ сочиненш подражали въ этомъ отношенш арабскимъ 
оригиналамъ.

Европа въ средше века.

Варварсше народы, которые изъ л'Ьсовъ и съ болотъ 
Сквера и съ Уральскихъ горъ устремились на Европу и 
разрушили Римскую Имперш, гораздо медленнее, ч'Ьмъ ма
гометане, усваивали умственный сокровища и цивилизащю 
древняго Mipa. Первые следы математическихъ знашй на 
Западе зжазываютъ на римское происхождеше.

Введете римской аривметшей. После Боэт1я и Kaccio- 
дор!я математическая деятельность въ Италш замерла. 
Около ста л^тъ спустя Исидоръ (570—636), епископъ горо
да Севильи въ Испанш, написалъ энциклопедш, озагла
вленную Origines. Она была составлена по образцу римскихъ 
энциклопедш Марцшна Капеллы и Кассюдор1я. Часть этой 
энциклопедш занимаетъ quadruvium. Исидоръ даетъ опре- 
делешя техническихъ терминовъ и ихъ этимолопй; но не 
описываетъ способовъ вычислешя, бывшихъ тогда въ ходу. 
Онъ раздкпяетъ числа на нечетныя и четныя, говорить о 
совершенныхъ и избыточныхъ числахъ, и т. д., и, наконецъ, 
выражаетъ свой восторгъ передъ числами въ следующей 
-фразе: „отними число отъ всехъ вещей, и все придетъ въ 
разрушеше"1). За Исидоромъ следуетъ еще столетие пол
ной тьмы; затемъ появляется англШекШ монахъ Беда Д о 
стопочтенный (672—735). Среди его трудовъ есть трактатъ 
о Счислент (Computus), т. е. о вычисленш времени праздно- 
вашя Пасхи и о счете на пальцахъ.

Повидимому, въ те времена широко пользовались при 
.вычисленш символизмомъ пальцевъ. Правильное определеше 
времени праздновашя Пасхи представляло задачу, сильно

х) Cantor, 1, 774.



118

волновавшую тогда Церковь. Въ каждомъ монастыре жела
тельно было иметь, по крайней мере, одного монаха, ум1>- 
вшаго определять времена церковныхъ празднествъ, и это 
служило въ r t  времена сильнейшей побудительной причи
ной къ изучение ариеметики. „Вычислеше времени праздно- 
вашя Пасхи“, говорить Канторъ, „это центральный пунктъ 
исчислешя времени; оно основано какъ у Беды, такъ и у  
Кассюдор1я и другихъ па совпадение солнечнаго и луннаго 
времени черезъ каждыя девятнадцать летъ и не предъ
являет^ поэтому, неумеренныхъ требованш къ ариеметиче- 
скимъ знашямъ ученика, желающаго уметь просто решать 
эту задачу441). Беде приходится мало говорить о дробяхъ, 
и этому не следуетъ удивляться. Въ одномъ месте онъ 
упоминаетъ о римскомъ двенадцатиричномъ делеши на унщи.

Годъ смерти Беды есть вместе съ тймъ годъ рожде- 
нхя следующаго за нимъ выдающагося мыслителя —Алькуина 
(735— 8°4)* Воспитанный самъ въ Ирландш, онъ затемъ при 
дворе Карла Великаго руководилъ деломъ • воспиташя въ 
великой Франкской Имперш. Въ школахъ, основанныхъ имъ 
при монастыряхъ, учили псалмы, обучались письму, пенно, 
счету (computus) и грамматике. Такъ какъ определеше вре
мени праздновашя Пасхи не могло представлять никакого 
особеннаго интереса для мальчиковъ, учившихся въ шко
лахъ, то слово computus означаетъ, вероятно, счетъ вообще. 
Намъ неизвестны способы вычислешя, употреблявшиеся въ 
те  времена. Мало вероятно, чтобы Алькуинъ знакомъ былъ 
съ абакомъ или съ апексами Боэтя. Имя его стоитъ въ томъ 
длинномъ списке ученыхъ среднихъ вековъ и времени Воз- 
рождешя, которые привлекали теорш чиселъ къ богосло- 

=вт. Напримеръ, число сушествъ, сотворенныхъ Богомъ, со- 
творившимъ все хорошо, есть шесть, такъ какъ шесть 
число совершенное (оно равно сумме своихъ делителей' 
I, 2, з); 8 —  число съ недостаткомъ, такъ какъ сумма его 
делителей i + 2  +  4 < 8 j и по этой причине вторичнымъ 
своимъ происхождешемъ человечество обязано числу 8: 
таково было число душъ, бывшихъ, по Писанию, въ Ноевомъ 
ковчеге.

Ц Cantor, I, 780.
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Существуетъ сборникъ „задачъ для изощрешя ума"*'), 
который несомненно восходитъ къ юоо г. по Р. X., а мо- 
жетъ быть, написанъ и еще раньше. Канторъ держится 
того мнешя, что задачи эти были написаны значительно 
раньше, й именно самимъ Алькуиномъ. Среди ариеметиче- 
скихъ задачъ этого сборника есть задачи объ источникахъ, 
съ которыми мы встречались у Герона, въ греческой анео- 
лопи и у индусовъ. Содержаше 26-ой задачи следующее: 
собака гонится за кроликомъ, который находится въ 150 
футахъ отъ нея; она делаетъ прыжокъ въ 9 футовъ каж
дый разъ, какъ кроликъ прыгаетъ на 7 футовъ. Чтобы 
определить, сколько прыжковъ должна сделать сабака, что
бы догнать кролика, нужно разделить 150 на 2. Подъ № 35 
находится такая задача: некто, умирая, завещалъ, чтобы 
состояше его было разделено следующимъ образомъ: если, 
жена его, которую оиъ оставилъ въ ожиданш ребенка, 
родитъ сына, то сынъ этотъ долженъ унаследовать £ состо- 
яшя, а вдова £; если же родится дочь, то она должна полу
чить т7̂ , а вдова -fa всего состояшя. Какъ следуетъ разде
лить наследство въ томъ случае, когда родятся близнецы—  
сынъ и дочь? Задача эта интересна темъ, что очень напо- 
минаетъ знакомую намъ римскую задачу и темъ безспорно 
выдаетъ свое римское происхождеше. Решеше ея, однако, 
данное въ разсматриваемомъ нами сборнике, отлично отъ 
римскаго решешя и совершенно ошибочно. Некоторый изъ 
задачъ геометрическаго содержант, друпя представляютъ 
изъ себя просто загадки, какъ задача о волке, козе и кочне 
капусты, о которой мы еще упомянемъ. Составитель сборни
ка, очевидно, хотелъ доставить своимъ читателямъ пр!ятное 
развлечете. Замечено, что склонность къ. придумывашю 
шуточныхъ вопросовъ свойственна англо-саксонскому харак
теру, и что Алькуинъ обращалъ на себя особое внимаше 
въ этомъ. отношеши. Интересно самое заглав1е сборника: 
„задачи для изощрешя ума". Не доказываютъ ли эти слова, 
что и во тьме среднихъ вековъ признавали развивающую

*) Въ рукописномъ сборник^ библ!отеки монастыря въ Reiche- 
nau; трактатъ этотъ начинается словами: „Incipiunt capitula proposi- 
tionum ad acuendos iuvenes“. Cantor, I, 786. Прим, ped.
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силу математики? Часто приводятъ знаменитз'ю надпись, 
которую Платонъ пом'Ъстилъ надъ входомъ въ свою акаде- 
мш; здесь встречаемся мы со свидетельствомъ, менее 
весскимъ, но многозначительнымъ со стороны народа, кото
рый только еще начиналъ просыпаться отъ умственнаго сна.

Во время войнъ и смятешя, последовавшихъ за паде- 
шемъ имперш Карла Великаго, научныя занятя были оста
влены, но они возродились снова въ десятомъ столетш, 
главнымъ образомъ, благодаря вл1яшю одного человека— 
Герберта. Онъ родился въ Орильяке въ Оверни, получилъ 
воспиташе въ монастыре и затемъ изучалъ разныя науки, 
главнымъ образомъ— математику, въ Испаши. Онъ былъ 
сначала епископомъ въ Реймсе, затемъ въ Равенне и, на- 
конецъ, сделался папой, подъ именемъ Сильвестра II. Онъ 
умеръ въ 1003 г. после жизни, проведенной въ политиче
ской и церковной борьбе.

Гербертъ внимательно изучилъ труды Боэ*пя и напи- 
салъ самъ два ариеметическихъ сочинения— Правила вычи- 
слетя съ помошью абака и Небольшую книгу о дгьленш чи- 
селъ. Изъ этихъ книгъ получаемъ мы впервые некоторый 
сведешя объ употреблявшихся въ то время методахъ вычи- 
слешя. Гербертъ пользовался абакомъ, который, вероятно^ 
не? былъ известенъ Алькуину. Въ своей молодости Гер
бертъ преподавалъ въ Реймской школе, — 1 где предме
тами обучешя служили trivium и quadruvium, — й одинъ 
изъ его учениковъ разсказываетъ, что онъ заказалъ ма
стеру, изготовлявшему щиты, кожаную счетную доску, 
разделенную на 27 столбцовъ, и что онъ приготовилъ 
также марки, сделанный изъ рога, на которыхъ были обозна
чены девять первыхъ числовыхъ знаковъ (apices). Bernelinus» 
ученикъ Герберта, въ своемъ описанш абака говорить, 
что это была гладкая доска, которую геометры имели обык- 
новеше посыпать голубымъ пескомъ и на которой затемъ 
чертили свои фигуры. Для ариеметическихъ целей доска 
разделялась на 30 столбцовъ, изъ коихъ три предназнача
лись для дробей, остальные же 27 разделялись на группы- 
по три столбца въ каждой. Каждая группа столбцовъ была 
обозначена соответственно буквами С (centum, 100), D
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(decern, ю) и S (singularis) или M (monas). Бернелинъ при
водить девять употреблявшихся тогда, знаковъ (апексы 
Боэт1я) и затЪмъ залНЬчаетъ, что вместо нихъ можно поль
зоваться также буквами греческаго алфавита *). Съ помощью 
этихъ столбцовъ можно писать любыя числа, не прибегая 
къ нулю, и производить все ариеметичесшя д^йств1я. 
Действительно, пр1емы сложешя, вычиташя и умножения, 
употреблявшиеся абацистами, согласовались по существу съ 
т^ми, которыми пользуются теперь. Прилагаемая фигура 
показываетъ умножеше 4600 на 23 * 2). Ходъ вычислешя сле
дующий: 3 X 6 = 1 8 ;  3 X 4  = 12; 2 X 6  =  12;
2 X 4  =  8; 1 +  2 +  2 = 5; уничтожимъ цифры 
I, 2, 2 и напишемъ 5; i +  1 +  8 = 10; уни
чтожимъ цифры I, I, 8, напишемъ i въ 
следующемъ столбце слева. Такимъ обра- 
зомъ получается сумма 105800. При упо
треблены марокъ вычеркивашю цифръ (на- 
примеръ, цифръ 1 ,2, 2 въ четвертомъ столб
це) соответствовали удалеше марокъ i, 2, 2 и замена ихъ 
маркой съ цифрой 5. Если числа писались на песке, то 
цифры I, 2, 2 сглаживались и на месте ихъ писали 5.

Процессъ делешя былъ совершенно отличенъ отъ 
современна™. Это действие казалось, настолько труднымъ, 
что поняДе о частномъ почти отсутствовало въ древности. 
Гербертъ далъ правила для делешя, придуманныя, повиди- 
мому, такъ, чтобы удовлетворить следующимъ тремъ усло- 
в1ямъ: (i) употреблеше таблицы умножешя должно быть, 
насколько возможно, ограничено; по крайней мере, не 
следуетъ никогда пользоваться умножешемъ въ уме двузнач- 
наго число на однозначное; (2) должно, насколько возможно, 
избегать вычиташй и заменять ихъ сложеюями; (3) д е й с т е  
должно производиться чисто - механическимъ путемъ, не 
прибегая къ испыташямъ3). Необходимость соблюдать эти 
услов!я не покажется, можетъ быть, столь странной, если 
мы припомнимъ, что средневековые монахи не ходили въ

О Cantor, 1, 826.
2) Friedlein, р. юб.
3) Henkel, р. 323.
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школу въ детстве и не учили таблицы умножешя, пока 
память еще свежа. Гербертовы правила умножешя —  древ- 
нейппя изъ существующихъ. Они настолько кратки, что для 
иепосвященныхъ очень темны; вероятно, ихъ назначеше 

состояло въ томъ чтобы помогать памяти, на
поминая последовательные шаги въ ходе вы- 
числешя. Въ позднейшихъ рукописяхъ пра
вила эти излагаются полней. Мы объяснимъ 
это дел ете на следующемъ примере *): 
4087 —  6 =  681. Процессъ вычислетя представ- 
ляетъ собою родъ „дополнительная делешя". 
Зачатки этого npieMa можно найти у  римлянъ, 
но, насколько известно, онъ никогда не при
менялся ни индусами ни арабами. Онъ назы
вается „дополнительными» “ делешемъ, потому 
что у  насъ, напримеръ, дейсЫ е применяет
ся не къ 6, а къ ю — 6, или 4. Сущность 
этого процесса можно понять, быть можетъ, 
по следующему частичному объяснению: 
4000-^-10 =  400, запишемъ эту часть частнаго 
внизу. Но делитель ю  слишкомъ великъ; 
для исправлешя ошибки прибавимъ 4.400 = 
1600. Затемъ юоо -г- ю  = ioo, запишемъ это 
внизу, какъ часть частнаго; для исправлешя 

этой новой: ошибки, прибавимъ 4.100 = 400. Затемъ 6оо +  
400=1000. Разделимъ юоо : ю, и такъ далее. Следуетъ * I

I с X I

4
6

X 0 Л
X 0 0 X
X X X Я

X 0 я
X X X
X 2 ъ
X X X

0 Л

% 1
X
г

X X 0
X X %
X X X
6 X X

8 X
1

*) Цитировано у Фридлейна, р. 109. Механизмъ дЪлешя состо- 
итъ въ сл'Ьдующемъ, Напишемъ делимое 4087 и надъ нимъ делителя 6. 
Надъ 6 напишемъ 4, разность между ю  и 6. Умножимъ эту разность 
4 на 4 въ столбца I и передвинемъ произведете 16 на одинъ столбецъ 
вправо ; зачеркнемъ 4 въ столбца I и напишемъ 4 въ столбц-fe С, подъ 
нижней горизонтальной чертой, какъ часть частнаго. Умножимъ i  
въ I на 4, напишемъ произведете 4 въ столбц'Ь С; зачеркнемъ i  и на
пишемъ I ниже, въ сл'Ьдующемъ столбца направо. Сложимъ числа въ 
С, 6 +  4 =  10, и напишемъ i въ I. Затемъ поступимъ, какъ и раньше:
I .4 =  4, напишемъ это въ С, и напишемъ i внизу; 4 . 4 =  гб въ С и  
X, 4 внизу въ X; 1 .4  =  4 въ X, i  внизу; 4 +  6 +  8 =  18 въ С и  X; 
1 .4 =  4 въ X, I внизу; 4 +  8 =  12 въ С и X; 1 .4  =  4 въ X, г внизу; 
2-|-4 =  6 въ X, ‘б 4 =  2{ въ X и I. 6 внизу; 2 . 4 = 8  въ f, 2 внизу;
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заметить, что при дополнительномъ д'Ьленш, подобномъ 
разсматриваемому нами, не было необходимости знать та
блицу умножетя за пределами 5 1). Современному вычи
слителю можетъ казаться, что этотъ процессъ делешя на
столько сложенъ, насколько могла сделать его сложнымъ 
человеческая изобретательность. Не даромъ говорили о 
Герберте, что онъ далъ правила делешя, которыя едва ли 
хорошо были поняты самыми прилежными изъ абацистовъ; 
немудрено, что арабсюй способъ делешя, когда онъ былъ 
впервые введенъ въ Европе, назывался „золотымъ делеш- 
емъ“ (divisio aurea), между темъ какъ методъ делешя съ 
помощью абака получилъ назваше „железнаго делешя" 
(divisio ferrea).

Возникъ вопросъ о томъ, откуда узналъ Гербертъ объ 
абаке и дополнительномъ деленш? Что касается абака, то 
онъ, вероятно, былъ заимствованъ имъ изъ сочиненш Боэга, 
дополнительное же делеше въ развитой форме не встре
чается нигде до Герберта. Является ли онъ главнымъ 
изобретателемъ этого npieMa? Какъ видно изъ одного его 
письма, онъ изучалъ. сочинеще объ умноженш, написанное 
нешимъ „1осифомъ Мудрымъ“ (Ioseph Sapiens Hispanus), но 
современные изследователи не узнали еще ничего касательно 
личности и трудовъ этого человека2).

• Въ течете пяти следующихъ вековъ приборы для 
вычиелешя съ помощью абака подверглись значительному 
йзмененю. Не только исчезла доска, посыпанная пескомъ, 
но исчезъ и Гербертовъ абакъ съ вертикальными столбцами 
и нумерованными марками (apices). Вместо нихъ вошла въ 
употреблеше счетная доска съ чертами, проведенными го
ризонтально (слева направо) и съ совершенно одинаковыми,

8 -(- 4 -f- 7 =  19 въ X и I; i . 4 =  4 въ I, i внизу; д +  4 =  *3 въ X и 1; 
1 .4  =  4 въ I, I внизу; 3 +  4 — 7* Разд'Ьливъ 7 на 6 получаемъ i  и i 
въ остатка. Напишемъ i въ I вверху и i  внизу. Сложимъ цифры по 
столбцамъ внизу и получимъ искомый отв'Ьтъ, т. е. 4087 ~ 6  =  681 еъ 
остаткомъ х. • •

‘) Друпе примеры дополнительна™ д^летя см. у Фридлеина, 
рр. 109 — 124. Gunther, Math. Unterr. im d. Mittelalter, pp. 102— 106.

2) Cp. H, Weissenborn, Einfiihrung der jetzigen Ziffern in Europa, 
Berlin, 1892.
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ненумерованными марками. Употреблеше такой счетной 
доски объяснено въ первыхъ печатныхъ сочинешяхъ по 
ариеметик'й; мы опишемъ его, когда будемъ говорить о 
Рекорде. Этотъ новый приборъ употреблялся въ Германш, 
Франщи и Англш, въ Италш же его не было *).

Переводъ арабскихъ рукописей.— Среди сочинешй, пере- 
веденныхъ въ перюдъ, начинающейся съ двенадцатая сто
л б я ,  находится ариеметика Альхуаризмй (переведенная, 
вероятно, Ательгардомъ изъ Бата), алгебра Альхуаризмй 
(Герардомъ изъ Кремоны въ Ломбарды) и астроном1я Аль- 
Баттйнй (Платономъ изъ Тиволи). 1оаннъ СевильскШ на- 
писалъ liber alghoarismi— компиляцш изъ арабскихъ писа
телей. Такимъ образомъ, арабская ариеметика и арабская 
алгебра укрепились въ Европе А рабсте, или, вернее, 
индуссше методы вычислешя, вместе съ нулемъ и принци- 
помъ поместнаго значешя, стали вытеснять способы вычи- 
слешя посредствомъ абака. Но не сразу одержало победу 
новое надъ старымъ. Борьба между двумя школами ариеме- 
тиковъ— старой школой абацистовъ и новой альгористиче- 
ской школой— продолжалась невероятно долго. Сочинешя, 
вышединя изъ этихъ двухъ школъ, поразительно отличаются 
другъ отъ друга; отсюда, казалось бы, ясно видно, что обе 
школы заимствовали свои знатя изъ независимыхъ источ- 
никовъ; некоторые, однако, доказываютъ, что Гербертъ 
получилъ свои апексы и свои ариеметичесше познашя не 
у  Боэт1я, а у  испанскихъ арабовъ, и что часть геометрш 
Боэт1я, или даже вся эта книга, подложна и написана была 
во время Герберта. Если бы это было справедливо, то тру
ды Герберта должны были бы выдавать свое арабское про- 
исхождеше, подобно сочинешямъ 1оанна Севильскаго. Но 
въ трудахъ Герберта мы не находимъ никакого сходства 
съ сочинешями арабовъ. Гербертъ не могъ научиться у 
арабовъ употреблешю абака, такъ какъ арабы и сами 
врядъ ли когда-нибудь имъ пользовались; объ этомъ, по 
крайней мере, не дошло до насъ ни одного свидетельства, 
на которое можно было бы положиться. Альгористы, въ 1

1) См. Cantor, IF, 198 199; о происхожденш его см. въ сочиненш 
Gerhardt, Geschichte der Mathematik in Deutschland, Miinchen, 1877, P- 29-
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противность абацистамъ, упоминаютъ объ индусахъ, упо- 
требляютъ слово альгоризмъ, вычисляютъ съ помощью нуля 
и не употребляютъ абака; въ этомъ и состоитъ главное 
различ!е между двумя школами альгористовъ и абацистовъ. 
Первые изъ нихъ учатъ, какъ извлекать квадратные корни, 
абацисты же этому не учатъ; альгористы учатъ употребле- 
нш шестидесятичныхъ дробей по обычаю арабовъ, тогда 
какъ абацисты пользуются римскими двенадцатиричными 
дробями.

Первое пробуждете. Въ конце двенадцатая столеЛя 
появился въ Италш человекъ, обладавшш истиннымъ мате- 
м-атическимъ даровашемъ. Онъ не былъ монахомъ, подобно 
Беде, Алькуину и Герберту, но деловымъ человекомъ, по- 
свящавшимъ часы досуга заняДямъ математикой. Леонарду 
изъ Пизы, называемому также Фибоначчи или Фибоначиу 
мы обязаны первымъ возрождешемъ математики на хри- 
сДанской почве. Будучи еще мальчикомъ, Леонардо научил
ся пользоваться абакомъ. Въ позднейипе годы, во время 
своихъ обширныхъ путешествш. по Египту, Сирш, Грецш 
и Сицилш, онъ освоился съ различными способами вычи- 
слешя. Изъ различныхъ пр1емовъ онъ нашелъ безспорно 
наилучшимъ индуссшй. По возвращенш домой онъ издалъ 
въ 1202 году латинское сочинеше— liber abaci. Второе изда- 
ше появилось въ 1228 году. Книга эта содержитъ почти всю 
совокупность ариеметическихъ и алгебраическихъ знанш 
арабовъ и вместе съ темъ обнаруживаетъ, что авторъ не 
является простымъ компиляторомъ или рабскимъ подража- 
телемъ. Liber abaci начинается такъ: „Девять индусскихъ 
знаковъ суть следуюыця: 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, х. Съ по
мощью этихъ знаковъ и знака о, который называется по 
арабски сифръ, можно написать какое угодно число". Араб
ское слово сифръ (сифра —  пустой) перешло въ латинское 
zephirum и англшское cipher*). Если мы вспомнимъ, что ара-

' j / s j  / э/ / ч /
* )  „HdMgjjAijio есть стелете еже сокеушемо кед числа

/  » /  a j t  /  » s  > J

(jiHIIO ИМШОКАТИ, ГАЖ0 bZ ДССЛТИ ЗНАЛиНО&АШД^г., ИЛИ ИЗШ-
/ X / J V » / /

КрАЖША СОДСрЖАТСА, и изшкрАЖАютсд сицс: 1, 2 , 3 , 4 , 5 ,
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бы писали справа налево, то намъ станетъ вполне понятно, 
почему Леонардо въ приведенномъ нами отрывке пишетъ 
цифры въ обратномъ порядив, отъ большаго числа къ 
меньшему; также можно объяснить себе и то, что онъ пи- 
салъ £182 вместо 182 .̂ Liber abaci—древнейшее известное 
доселе сочинеше, содержащее въ себе возвратный рядъ1)* *). 
Следующая задача о семи старухахъ интересна потому, что 
она встречается (въ несколько иной форме) еще у Ахмеса, 
за 3000 летъ до Леонардо: семь старухъ отправляются въ 
Римъ, у  каждой изъ нихъ по семи муловъ, каждый мулъ 
несетъ по семи мешковъ, въ каждомъ мешке по семи хле- 
бовъ, въ каждомъ хлебе по семи ножей, каждый ножъ въ 
семи ножнахъ. Сколько всего предметовъ? Отв. 137256 *)**). 
Трактатъ Леонарда въ течете несколькихъ столетШ слу- 
жилъ для авторовъ ариеметическихъ и алгебраическихъ со- 
чиненш кладовой, изъ которой они брали матер1алъ для 
своихъ книгъ. Леонардова Алгебра была чисто „риториче
ской V  то ость она была совершенно лишена алгебраическа- 
го символизма. .

Слава Леонарда распространилась по Италш, и импе- 
раторъ Фридрихъ II Гогенштауфенъ пожелалъ съ нимъ

? i / * « / « ' /д
6, 7, 8, 9, 0, из ни)(же декдть ндзнлмено&лтелны съ[тк:

последнее же 0 [еже цыфрою, или нттъ  ил*ендетсл\] егдд
а/ а/ / / «ч «ч > / /
оуко (оно) едино ctohtz., тогда само w секе ничтожезначите.
Магтщкт, Ариеметика, Москва, 1703, листъ 20 (recto) [Часть первая]. 
Въ настоящее время правильное употреблеше слова „цифра" сохра
нилось въ англшскомъ язык'Ь. Французсюя слова „chiffre" числовой 
знакъ и „zero" —  нуль оба произошли, невидимому, отъ одного араб- 
скаго слова „ с и ф р ъ П р и м .  ред.

*) Cantor, II, 25.
*) Задача о числ-fe паръ кроликовъ, которыя могутъ произойти 

отъ одной пары въ теч ете года: Liber Abbaci di Leonardo Pisano, 
pubbl. da B. Boncompagni, Roma, M.DCCCLVII, pp. 283, 284. Леонардо 
даетъ числа т, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, каждое изъ ко- 
торыхъ равно сумм'Ь двухъ предыдущихъ. Прим. ред.

2) Cantor, II, 25. .
**) Ср. прибавлеше въ концЬ книги: „ Сумма членовъ геометри

ческой прогреест- со знаменателемъ у“ . Прим. ред.
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встретиться. Представлеше славнаго алгебраиста великому 
покровителю наукъ сопровождалось знаменитымъ научнымъ 
турниромъ. 1оаннъ Палермстй, императорсшй нотар1усъ, 
предложилъ несколько задачъ, который Леонардо быстро 
решилъ. Первая задача состояла въ томъ, чтобы найти чи
сло х такъ, чтобы оба числа я2+  5. и х% —  5 были квадра- 
ратами. Ответь заключается въ томъ что я = такъ какъ
(з А ) 4 +  5 =  (4tV)2; ( з А ) г—5 = (2tV)2- Арабы уже решали по- 
добныя задачи, но некоторый части Леонардова решетя, 
повидимому, найдены имъ самостоятельно. Вторая задача 
состояла въ решенш уравнешя х3 -\-2х2-\- тх =  20. Общее 
алгебраическое реш ете кубическихъ уравненш было тогда 
неизвестно, но Леонарду удалось найти приближенное зна- 
чеше одного изъ корней. Онъ далъ реш ете x = i°  221 711 
4iir 23IV 4V 40̂ *1, выразивъего въ виде шестидесятичной дроби. 
Если эту дробь обратить въ десятичную, то реш ете ока
жется вернымъ до девятаго десятичнаго знака. Эти задачи 
и друпя, решенныя Леонардомъ, обнаруживаютъ въ немъ 
блестящий талантъ. Его геометрическихъ сочиненш мы 
коснемся впоследствш.

Въ Италш индуссшя цифры были съ готовностью при
няты просвещенными массами, въ ученыхъ же кругахъ ихъ 
сначала отвергали. Итальянсше купцы пользовались ими 
еще въ тринадцатомъ веке; въ 1299 году флорешпйскимъ 
купцамъ было запрещено употреблять индуссшя цифры въ 
бухгалтерш и приказано было или пользоваться римскими 
цифрами или же писать числа полностью словами1)* При- 
казъ этотъ оправдывался, вероятно, темъ обстоятельствомъ, 
что употреблявшаяся тогда индуссшя цифры не приняли 
еще определенныхъ окончательныхъ видовъ, и поэтому 
разнообраз1е формъ, въ которыхъ писались некоторый 
цифры, приводило иногда къ двусмысленности и недоразу- 
метямъ и даже давало поводъ къ обману. Даже въ наше 
время денежный суммы на чекахъ и счетахъ всегда пишутся 
словами. Среди итальянцевъ встречаемъ мы свидетель
ства ранней зрелости ариеметики. „Тосканцы вообще", го-

4) Hankel, р. 341.
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воритъ Пикокъ, „и въ особенности флорентинцы, городъ 
которыхъ былъ колыбелью литературы и искусствъ въ три- 
надцатомъ и четырнадцатомъ столе™ хъ, славились своимъ 
знашемъ ариеметики; методъ. бухгалтерш, известный подъ 
спещальнымъ назвашемъ итал1анскаго, былъ изобретешь 
ими; и ариеметичесшя дейсгая, которыя были такъ необ
ходимы для правильнаго ведешя ихъ обширной торговли, по- 
видимому, изучались и совершенствовались ими съ особымъ 
старашемъ; имъ мы обязаны... формальнымъ введешемъ 
въ ариеметичесшя книги, подъ отдельными заглав1ями, за- 
дачъ на простое и двойное тройныя правила, на прибыли 
и убытки, товарищество, денежные переводы, простые про
центы, учетъ, сложные проценты, и такъ далее"*).

Въ Гермаши, Франщи и Англш индуссшя цифры почти 
не употреблялись до второй половины пятнадцатаго века * 2). 
Небольшая книга объ индусской ариеметике, озаглавленная 
De arte пишет andi, называвшаяся также Algorismus, была въ 
ходу, главнымъ образомъ, во Францш и Италш, въ тече- 
Hie несколькихъ столетШ. Ее обыкновенно приписываюсь 
Джону Галифаксу, именуемому также Sacrobosco, к ш  Holy- 
wood', онъ родился въ Ьркшире, получилъ воспиташе въ 
Оксфорде, но впоследствш поселился въ Париже, где 
занимался преподаватемъ до самой своей смерти, последо
вавшей въ 1256 году. Книжечка эта содержитъ . правила 
безъ доказательствъ и безъ численныхъ примеровъ; о дро- 
бяхъ тамъ нетъ ничего. Она была напечатана въ 1488 г. и 
еще много разъ впоследствш. Согласно Де-Моргану это 
„первое ариеметическое сочинеше, напечатанное во фран-.. 
цузскомъ городе (Страсбурге)"3).

Иногда писатели среднихъ вековъ опережали свое 
время, изобретая некоторыя обозначешя, напоминаюиця 
современный. Напримеръ, Nicole Oresme, епископъ въ Нор- 
мандш (около 1323— 1382 гг.), первый пришелъ къ понятш

*) Peacock, р. 414.
2) См. Unger, р. 14.
3) См. Bib loth. Mathem., 1894, рр. 73— 78; также 1895, РР- 3^—37; 

Cantor, II, рр. 80—82; „De arte numerandi" перепечатано было въ по
следит разъ въ сборник!» J. О. H alliw ellRara Mathematica, 1839.
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о дробныхъ показателях!», снова открытыхъ впосл'йдствш 
Стевиномъ, и предложилъ для нихъ особаго рода обозна- 
чеше. Такъ *), всл,Ьдств1е того, что 43 =  64, а 1/64 =  8, 41Vl =  8.

Въ обозначешяхъ Орема 41,/* выражается такъ: 

или | 4.*) Несмотря на эти факты, все-таки остается

I />• — 
г 2

вЬрнымъ то, что въ четырнадцатомъ и пятнадцатомъ в'Ькахъ 
было сделано сравнительно мало самобытныхъ математиче- 
скихъ изапгЬдованШ. Въ это время было много писателей, 
но ихъ попытки сделать что-либо для науки парализова
лись дурными методами схоластической логики.

*) Cantor, II, 12г.
*) Ср. прибавлеше въ конд'Ь к Hurt. Прим. ред.

ИСТОРШ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 9



Геометр1я и Тригонометр'|я.

Индусы.

Нашъ отчегь объ индусскихъ геометрическихъ изыска- 
шяхъ будетъ очень кратокъ; во-первыхъ потому, что, какъ 
и у египтянъ и римлянъ, у индусовъ никогда не было 
науки геометрш; во-вторыхъ потому, что индусы, въ про
тивность египтянамъ и римлянамъ, никогда не были въ 
геометрш учителями другихъ народовъ. Существуютъ, по- 
видимому, указашя на то, что некоторый части индусской 
геометрш были заимствованы ими у  грековъ'*). Брахмагупта 
даетъ „Геронову формулу" для вычислешя площади тре
угольника. Онъ также даетъ предложеше Птолемея о томъ, 
что произведете д1агоналей четыреугольника равно сумм'Ь 
произведенШ противуположныхъ сторонъ, но не упомина- 
етъ о томъ, что теорема эта применима только къ четыре- 
угольникамъ, вписаннымъ въ кругъ! Вычисление площадей 
составляетъ главную часть индусской геометрш. Арьябхатта 
даетъ тс =  • Интересно данное Бхаскарой доказатель
ство теоремы о прямоугольномъ треугольник^. Онъ чертитъ

прямоугольный треугольникъ 
четыре раза внутри квадрата, 
построеннаго на гипотенуз^ 
такъ что въ средин^ остается 
квадратъ, сторона котораго 
равна разности между двумя 

катетами прямоугольнаго треугольника. Располагая иначе 
этотъ маленыий квадратъ и четыре треугольника, онъ по

*) Ср. прибавлеше въ конц-Ь книги „о древне-индусской геомет-
Прим. ред.рш*.
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казываетъ, что они вмйстй составляютъ сумму квацратовъ 
катетовь. „Смотри", говорить Бхаскара, не прибавляя 
больше ни одного слова Д1я объяснешя теоремы *). Индус- 
сше писатели не имйютъ обыкновешя давать доказательства 
въ строгой формй. Бретшнейдеръ предполагаетъ, что дока
зательство, данное Пивагоромъ, по существу походило на 
вышеприведенное доказательство Бхаскары. Въ другомъ мЪ- 
стй Бхаскара даетъ второе доказательство этой теоремы, 
опуская перпендикуляръ изъ вершины прямого угла на ги
потенузу и разсматривая соотвйтствующимъ образомъ про- 
порцш, получаемый при сравнены образованныхъ такимъ 
образомъ подобныхъ треугольниковъ. Это доказательство 
оставалось неизвйстнымъ въ Европй, пока оно не было 
снова открыто Валлисомъ.

Съ большими у сшйхомъ изучали индусы тригонометрт, 
которая, однако, и у нихъ, какъ и у грековъ, служила 
лишь оруд1емъ для астрономическихъ изыскашй. Подобно 
вавилонянамъ и грекамъ, они разд'кляютъ кругъ на 360 граду- 
совъ и 21600 минуть. Принимая ти = 3.1416 и 2 я г = 21600, 
они получили г = 3438, то есть, что рад1усъ содержитъ почти 
3438 такихъ дйленш круга. Этотъ выводъ чуждъ духу гре
ческой геометрш. Некоторые гречесше математики не 
решились бы измерять прямую литю частями кривой. 
У  Птолемея р а з д а е т е  рад1уса на шестидесятичныя доли 
производилось независимо отъ д'йлешя окружности; онъ не 
пользовался общей единицей м^ры. Индусы разделяли ка
ждый квадрантъ на 24 равныя части, такъ что каждая изъ 
этихъ частей заключала въ себй 225 изъ 21600 единицъ. 
Характерной чертой тригонометрш инду- 
совъ является то, что они при вычисле- 
шяхъ не пользовались полной хордой двой
ной данной дуги, а сииусомъ этой дуги (т. е. 
полухордой двойной дуги) и обращеннымъ 
сииусомъ дуги. Полная хорда АВ называ
лась у  Брахминовъ джйа или джйва; эти 
слова означали также тетиву охотничьяго лука. Для АС, 
или половины хорды, они употребляли слова джйардха, или

*) Ср. прибавлеше въ кошгЬ книги. Прим. ред.
з*
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ардхаджиа; для краткости пользовались также названиями 
полной хорды. Интересно проследить исторш этихъ словъ. 
Бъ арабской транскрипцщ джива, или джйва, писалось 
джйба. Вместо этого слова арабы стали употреблять слово 
джайбъ, писавшееся почти такъ же *) и означавшее „пазуха". 
Это слово, въ свою очередь, было переведено на латинскш 
языкъ словомъ sinus Платономъ изъ Тиволи. Такъ возникло 
въ тригонометрш слово синусъ**). „Обращенный синусъ" инду- 
сьг означали словомъ уткрамаджйа, „косинусъ“ —  коти- 
дж йа1). СлТдуетъ заметить,-что индусы пользовались тремя 
изъ известныхъ намъ тригонометрическихъ функщй, между 
темъ какъ греки разсматривали только хорду.

Индусы вычислили таблицу синусовъ съ иомошдю 
метода, Teopin кбтораго проста. Синусъ 90° принимался 
равнымъ pafliycy, или 3438, хорда дуги А  В въ 6о° была 
равна тогда тоже 3438, поэтому половина этой хорды АС,, 
или синусъ 30°, равнялся 1719. Применяя формулу sin ba +  
-\-cos2 а = г % й замечая, что sin 45 0 = cos 45 °, индусы получили

sin 45°= УЧ =  2431. Подставляя вместо cos а его значеше

sin (90 —  а) и полагая а==6о°, они получили: 
sin 60 0 =  $ V^ r 2 =  2978.

Исходя изт> полученныхъ значетй синусовъ 90°, 6о° и 45'’, 
они вычислили синусы половинныхъ угловъ ПО формуле. 
sinvers 2 а — 2 sin 2 а и получили 'такимъ образомъ синусы

*) Т. е. съ помощью т-Ьхъ же согласныхъ. Въ семитическихъ. 
языкахъ корни словъ состоятъ изъ согласныхъ, которыя только и 
изображаются отдельными буквами; гласныя изображаются особыми 
значками, которые пишутся надъ строкой или подъ строкой, и в> 
нккоторыхъ рукописяхъ опускаются. ( Прим. ред.

**) Эта гипотеза происхождешя слова „синусъи принадлежим 
французскому ор1енталисту Мунку (ср. F. IVoepcke, Memoire sur la pro
pagation des chiffres indiens, Journal Asiatique, 1863, I, p. 478, примЪчаше) 
см. также зам. J. Raska въ Zeitschrift fiir Mathem. u. Physik, 1895, Litt.- 
hist. Teil, pp. 126 и ел-Ьд. Введение слова sinus приписывается, однако,, 
ошибочно Платону изъ Тиволи; его можно приписать съ большей 
в-Ьроятностью Герарду Кремонскому, См. A. von Braunmiihl, Vorlesun- 
gen iiber Geschichte der Trigonometric, I. Th ., Lpzg., 1900, pp. 49, 50.

, Прим. ред.
l) Cantor, I., 616, 693.
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22°зо', 15 0, и “ 15',' 7°зо', з°45'. ЗагЬмъ нашли они сину
сы дополнений этихъ угловъ, а именно синусы 86° 15', 82°Зо', 
78° 45', 75°, б7°зо'; потомъ синз̂ сы половинъ этихъ уг
ловъ, дополненш этихъ половинъ, и такъ дал1зе. Съ по
мощью этого очень простого процесса они получили синусы 
всгйхъ угловъ, разнящихся другъ отъ друга на 3 0 45' 1). 
Среди дошедшихъ до насъ индусскихъ математическихъ 
трактатовъ н'йтъ ни одного, посвященнаго тригонометрш 
трез^гольника. Въ ихъ астрономическихъ сочинешяхъ даны 
р^шешя плоскихъ и сферическихъ прямоугольныхъ треу- 
гольниковъ. Косоугольные треугольники решались посред- 
ствомъ разложешя на прямоугольные, что давало возможность 
выполнять вей обыкновенный вычислешя. Такъ какъ таблица 
синусовъ доставляла значешя синусовъ угловъ, разнящихся 
другъ отъ друга на з |  градуса, то синусы промежуточныхъ 
угловъ приходилось находить съ помощью интерполяцш. 
Астрономичестя наблюдешя и вычислешя индусовъ обладали 
поэтомз̂ - только посредственной степенью точностиа) ").

*) A, Arneth, Die Geschichte der reinen Mathematik. Stuttgart, 
1852, pp. 172.. 173. Это сочинение мы будемъ цитировать: Arneth. См. 
также Hctnkel, р, 217.

2) Arneth, р. 174.
*) Въ „Сиддханта-Сиромани" Бхаскара указываетъ на другой 

■ способъ вычислешя таблицы синусовъ для вс1>хъ дугъ черезъ каждый 
граду съ. Онъ исходитъ изъ равенства sin 1 0 =  60 и пользуется 
выражешемъ для синуса суммы или разности въ такой форм*Ь:

sin a cos b cos a sin Ь
sin (я+б>) =  ------------- + ----- ---------Онъполучаетъ такимъ образомъ

равенство : sin (а i °)
/ stn а \
( sin а ~  бЕъ) ±

. sin х 0 60
, слъдуетъ заметить, что

10 cos а

ого

получается такое значенье:

г
COS L 0

573 
10

573
_ i___ 6568
6569 “  6569

; чтобы вывести

=  =  — . Для косинуса х

0,999846247....

верное до 5-го десятичнаго знака: III часть Сид. Сир., называемая Го- 
лйдхйсШа, отд'клъ джйотпатти; Сид. Сир., изд. Л. Уилькинсономъ, 
Calcutta, 1842, Голадхйайа переведена имъ же и индусскимъ учены мъ 
Бйпу Дева Сйстринь, Calcutta, 1861—62; см. въ пер. У%1лькинсона стр. 
263—268. Ср. v. ВгаиптйМ. York ub. Gesch. d. Trigon., Th. L» p. 37.

Прим. ped.



R р а б ы,

Арабы почти ничего не внесли въ древнюю сокро
вищницу геометрическихъ знанш. Они, однако, сыграли 
чрезвычайно важную роль въ исторш математики; они были 
хранителями греческой и восточной науки, которую въ 
свое время передали Западу. Исходнымъ пунктомъ всЬхъ 
геометрическихъ работъ у арабовъ служили Начала Евкли
да. Нисколько разъ переводили они на арабсшй языкъ это 
великое произведете. Легко представить себЕ трудности, 
встр'Ьчавлпяся арабамъ при этихъ переводахъ. В'йдь это 
былъ народъ, только что вышедшш изъ состоятя варварства и 
не привыкшш къ математической мысли, народъ, которому 
трудно давалось, къ тому же, точное изучете иностранныхъ 
языковъ. Гд'й можно было найти человека, который безъ по
мощи грамматикъ и словарей хорошо изучилъ бы оба языка, 
греческш и арабскш, и былъ бы въ то же самое время 
математикомъ? Какъ можно было передать въ высокой 
степени утонченную научную мысль неразвитымъ умамъ на 
неразвитомъ языкк? Шзтъ, конечно, ничего удивительнаго 
въ томъ, что потребовалось нисколько послкювательныхъ 
попытокъ перевода Евклида на арабсшй языкъ, при чемъ 
каждый новый переводчикъ пользовался опытомъ своего 
предшественника.

Арабсше правители поступали мудро, обращаясь за 
помощью къ греческимъ ученымъ. Въ Сырш науками, въ 
особенности философ1ей и медициной, занимались греки- 
христ1ане. Особенно славились школы въ Антюхш и ЭмесЕ, 
и нестор1анская школа въ Эдесск Послов разграблешя и 
разрушешя Александры, въ 640 году, оий стали главными 
хранилищами греческой учености на Востокк Евклидовы 
Начала были переведены на сиршскШ языкъ. Изъ Сирш 
греки-хриспане были призваны въ Багдадъ, столицу маго- 
метанъ. Во время , калифа Гарунъ-ар-Рашйда (786— 809) былъ
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сд'кланъ первый арабскш переводъ.Птолемеева Альмагеста, 
также переводъ Евклидовыхъ Началъ (первый шесть книгъ), 
авторомъ котораго является Хадджаджъ ибнъ 1усуфъ ибнъ 
Матаръ1). Онъ сд'Ьлалъ второй переводъ при калифа Аль 
Мамун'й (813— 833). Этотъ калифъ, заключая мирный дого- 
воръ съ византшскимъ императоромъ, получилъ, по одному 
изъ условш этого договора, большое число греческихъ 
рукописей, который онъ повел'клъ перевести на арабсюй 
языкъ. Евклидовы Начала и Шаръ и Нилиндръ Архимеда 
перевелъ Абу Ыкубъ Исхакъ ибнъ Хунайнъ, подъ наблюде- 
шемъ своего отца Хунайна ибнъ Исхака 2). Эти переводы 
оказались неудовлетворительными; переводчики, хотя и хо
рошие филологи, были плохими математиками. Въ это время 
къ тринадцати книгамъ Началъ прибавлены были четыр
надцатая, принадлежащая Гипсиклу (?), и пятнадцатая, авто
ромъ которой былъ Дамасцш (?). На долю ученаго Табитъ 
ибнъ Куррахъ (836— 901) выпало издаше арабскаго Евклида, 
удовлетворяющаго вНЬмъ потребностямъ. Среди другихъ 
важныхъ сочиненш, переведенныхъ на арабсшй языкъ, были 
труды Аполлошя, Архимеда, Герона. и Дюфанта. Такимъ 
образомъ, въ течете одного в^ка, арабы добились того, что 
получили, наконецъ, доступъ къ обширной сокровищнице 
греческой науки.

Позднейшее и важное арабское издаше Евклидовыхъ 
Началъ принадлежишь даровитому ученому Насйръ Эддйну 
(1201— 1274), персидскому астроному, по настояшю котораго 
его покровитель Хул&гу построилъ большую обсерватор1ю въ 
Maparfe, предназначенную для самого Насйръ Эддйна и его то
варищей. Насйръ Эддйнъсделалъ попытку доказать постулатъ 
параллельныхъ линш. Во вс^хъ такого рода попыткахъ вво
дятся некоторый новыя допущешя, равнозначашдя тому, что

Cantor, I, ббо; Biblioth. Mathem., 1892, p. 65. Отчетъ о пере- 
водчикахъ и комментаторахъ Евклида данъ былъ въ сочиненш Фи- 
гристъ, важномъ библюграфическомъ труд-fe, написанномъ на арабскомъ 
языкЪ въ 987 г. ученымъ Ибнъ Абй 1а'кубъ ан-Надймъ. См. Н’Ьмецкдй 
переводъ Г. Зутера въ Zeitschr. fur Math. u. Phys., 1892, Supplement,
PP- З— 87.

a) Cantor, I, 66 r.
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надо доказать. Такъ, Насйръ Эддйнъ допускаетъ, что, если 
А В  _L CD въ точкЕ С и если дрз/гая прямая лишя EDF 
образуетъ съ CD острый уголъ EDC, то перпендикуляры къ 
АВ, заключенные между АВ и EF и проведенные съ той сто
роны къ CD, гдЕ находится Е, становятся все короче и короче, 
по мЕрЕ удален in отъ CD *). Трудно видЕть, какъ можетъ 
этого не быть въ какомъ либо случай, если не смотрЕть 
на дЕло глазами Лобачевскаго и Больэ. „Доказательство" 
Насйръ Эддйна оказало некоторое вл1яше на дальнейшее 
развитое теорш параллельныхъ лишй. Его издаше Евклида 
было напечатано по-арабски въ РимЕ въ 1594 г., „доказа
тельство" же Евклидова постулата было издано по-латыни 
Валлисомъ въ 1651 г.* 2). Интересно новое доказательство 
Пиеагоровой, теоремы, которое Насйръ Эддйнъ добавляетъ 
къ Евклидову доказательству3). БолЕе раннее доказатель
ство, спещально для случая равнобедреннаго прямоуголь- 
наго треугольника4), было дано Мухаммедомъ ибнъ Муса 
Альхуаризмй, жившимъ въ царствование калифа Аль Мамуна, 
въ первые годы девятаго столЕтоя. ТЕ скудныя свЕдЕшя по 
геометрш, которыя содержатся въ алгебрЕ Альхуаризмй, 
представляютъ первый плодъ занятой арабовъ въ области 
этой науки. Они носятъ на себЕ явные слЕды индусскаго 
вл1яшя. КромЕ значешя л =  3-f, мы находимъ тамъ также

*) Доказательство приведено у Кэстнера, I, 375—381 и отчасти 
въ Biblioth. Mathem., 1892, р. 5.

2) Wallis, Opera., IL, 669-673.
3) См. Н. Sitter, въ Biblioth. Mathem., 1892, рр. 3 и 4. Въ сбор- 

никахъ доказательствъ этой теоремы, иринадлежащихъ Гоффману и 
Випперу, авторы, приводя доказательство Насйръ Эддйна, не у помп- 
яаютъ его имени.

4) Некоторые apaocKie писатели, наприм^ръ, Веха Эддйнъ, назы> 
ваютъ Пиеагорову теорему „фигурой невесты*'. Это романтическое 
назваше произошло, вероятно, отъ неправильнаго перевода греческаго 
слова vii/ирг), примЪненаго къ пиеагоровой теоремЪ однимъ византш- 
скимъ писателемъ тринадцатаго в1жа. Это греческое слово допускаетъ 
два значешя: „невеста" и „крылатое насЬкомое". Фигура прямоугольнаго 
треугольника со своими тремя квадратами напоминаетъ нас'Ькомое; 
Бега Эддйнъ, думалъ, однако, невидимому, что слово это означаетъ 
„нев1>стай. См. Paul Tannery, B^L/Intermediaire des Math6maticiens, 1894, 
Т. I, р. 254.
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индуссшя значешя jv= V i o  и ^  =  За то въ поздн^й-
шихъ арабскихъ сочинешяхъ почти нигде не видно индус
ской геометрш; тамъ безспорно царитъ греческая геометр1я. 
Въ книге, написанной сыновьями Муса ибнъ Шакира, (который 
въ юности своей былъ разбойникомъ), дана Геронова фор
мула для вычислешя плошади треугольника. Очень изящны 
изыскашя, содержаицяся въ „ геометрическихъ построешяхъ" 
ученаго Абулъ Уафа (940—998), уроженца Бузжана въ Хо- 
рассан'Ь. Онъз^совершенствовалъ теорш черчетя, показавъ, 
какъ строить углы правильныхъ многогранниковъ на опи- 
санномъ около нихъ шаре. Здесь впервые появляется 
услов1е, которое впоследствш сделалось очень знаменитымъ 
на Западе, а именно, чтобы построеше было выполнено 
однимъ растворомъ циркуля.

Лучине оригинальные труды арабовъ въ области ма
тематики заключаются въ геометрическомъ реш ети куби- 
ческихъ уравнетй и въ развитии тригонометрш. Еще въ 
773 г. калифъ Альмансуръ прюбр'кпъ индусскую таблицу 
синусовъ, по всей вероятности заимствованную изъ Сид- 
дханты Брахмагупты. Арабы называли эту таблицу Синд- 
хиндъ\ она пользовалась у нихъ большимъ авторитетомъ. 
Въ раншя же времена были въ распоряженш у арабовъ 
Птолемеевъ Альмагестъ и друпя гречесшя астрономичесшя 
сочинешя. Мухаммеда ибнъ Шуей Алъхуаризмй, 
по приглашенио калифа Аль Мамуна, д^лалъ 
извлечешя изъ Синдхинда, пересматривалъд 
таблицы Птолемея, производилъ наблюдешя 
въ Багдаде и Дамаске и измерялъ градусъ 
земного мерщцана. Замечательно, что араб- 
сше авторы выводили формулы сферической тригонометрш 
не изъ „Менелаева правила шести количествъ“, какъ посту
пали раньше, а изъ „правила четырехъ количествен". Правило 
это таково: если PPi и QQt суть две дуги большихъ кру- 
говъ, пересекающихся въ точке A, a PQ и PtQ, дуги боль
шихъ круговъ, проведенным перпендикулярно къ QQt, то 
имеетъ место следующая пропорщя:

sin АР : sin PQ = sin АР, : sin Pj Qr 
Это отступлеше отъ введеннаго Птолемеемъ и освященнаго
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временемъ пргема приписывали прежде арабскому матема
тику Джабиръ ибнъ Афлахъ, но въ последнее время изу- 
чеше арабскихъ рукописей показало, что переходъ отъ 
„правила шести количества»" къ „правилу четырехъ коли- 
чествъ" былъ, вероятно, сд^ланъ еще математикомъ Та- 
бить ибнъ Куррахъ1) (836—901); эта реформа принята была 
другими- писателями, предшествовавшими Джабиру ибнъ 
Афлахъ * 2).

Первое м^сто между астрономами девятаго в'йка за- 
нималъ Аль Баттйнй, котораго по-латыни стали называть 
Albategnius.. Онъ былъ родомъ изъ Баттана въ Сирш. Его 
сочинеше De scientia stellarum было переведено на латин- 
скш языкъ Платономъ Тибуртинскимъ въ дв'Ьнадцатомъ 
B'feirfe. Въ этомъ перевод^ арабское слово джйба, отъ сан- 
скритскаго джйва, какъ говорятъ, было передано словомъ 
sinus', таково происхождеше этого слова. Аль Баттйнй, хотя 
и изучалъ прилежно Птолемея, однако, не слФ>довалъ ем}' 
вполне. Аль Баттйнй сд^лалъ значительный шагъ впередъ, 
введя индщсшй „синусъ", или половину хорды, вместо цгьлой 
хорды, какъ у Птолемея. Другое усовершенствоваше, вве
денное арабами въ греческую тригонометр1ю, указываетъ 
также на индшское вл1яше: действ1я и предложешя, кото
рый греки излагали въ геометрической форме, выражаются 
арабами алгебраически. Такъ Аль Баттанй сразу находить

• ^ . sin 0  n  vзначеню 0 изъ уравненш g -g- =  D съ помощью формулы

sin 0 =  D — l/i+E>2,—проиессъ, неизвестный древнимъ грече- 
скимъ геометрамъ3). Къ формуламъ, известными Птоле
мею, онъ прибавляетъ собственную важную формулу для 
решешя косоугольныхъ сферическихъ треугольниковъ, а 
именно: cos а — cos b cos с +  sin b sin с соs A .

Большое значеше имеютъ также изследовашя Абу'лъ 
Уафа. Онъ изобр^лъ методъ вычислешя таблицы синусовъ,

,г) Н. Sutevj въ Biblioth. Mathem., 1893, р. 7.
2) Изложеше вывода формулъ для прямоугольныхъ сферическихъ 

треугольниковъ по Птолемею, также но Дж&биру ибнъ Афлахъ и его 
арабскимъ предшественникамъ, см. у Ганнелл, рр. 285— 287; Cantor, 1, 749.

3) C a n to rI, р. 694.
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дающш синусъ полуградуса съ точностью до девятаго де- 
сятичнаго знака *). Ему принадлежитъ честь введешя новой 
тригонометрической функщи тангенса, а также вычислеше 
таблицы тангенсовъ. Первый шагъ къ этому сд'Ьланъ былъ 
Аль Баттанй. Важныя изм^нешя въ метода произвели 
впервые Джабиръ ибнъ Афлахъ въ Севилье въ Испаши (во 
второй половине одиннадцатаго века) и Насйръ ЭЬЬйнъ 
(1201— 1274) въ отдаленной Персш. Въ трудахъ посл^днихъ 
двухъ авторовъ мы находимъ впервые разработку тригоно
метрш, какъ отдельной части чистой математики, независи
мо отъ астрономш.

Мы не хотели бы входить въ болыхпя подробности, но 
должны подчеркнуть тотъ фактъ, что Насйръ ЭЬЬйнъ на 
далекомъ Востоке,* въ перюдъ временнаго прекращешя воен- 
ныхъ завоевашй татарскихъ правителей, разработалъ въ 
значительной степени какъ плоскую, такъ и сфериче
скую тригонометрш. Зутеръ2) съ энтуз1азмомъ спраши- 
ваетъ, что осталось бы делать европейскимъ ученымъ пят- 
надцатаго ст о л б я  въ области тригонометрш, если бы они 
знали объ этихъ изсл'йдовашяхъ? А  можетъ быть, некото
рые изъ нихъ и были знакомы съ этими изыскашями? На 
этотъ вопросъ мы пока не можемъ дать окончательнаго 
ответа.

Европа въ средже века.

ВвеЬете Римской геометрш. Нельзя сказать, чтобы до 
введешя арабской науки въ Европу геометричесшя познашя 
на Западе превосходили познашя египтянъ въ боо году до 
Р. X. Кроме . определены треугольника, четыреугольника, 
круга, пирамиды и конуса (какъ они даны были въ римской 
энциклопедш кареагенянина Марщана Капеллы) и простыхъ 
правилъ землемер1я, средневековые монахи знали не много. 
Въ „Задачахъ для изощрешя ума" Алъкуина площади тре-

*) См. Cantor, I, 702—704.
а) Дальн^йция подробности см. въ его стать/Ь въ Biblioth Mathem» 

1893, рр. I— 8.
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угольныхъ и четыреугольныхъ участковъ земли находятся 
съ помощью тГхъ же приближенныхъ формулъ, которыми 
пользовались и египтяне, и который даны въ геометрш 
Боэт1я: четыреугольникъ равенъ произведений полусуммъ 
противуположныхъ сторонъ; треугольникъ равенъ произ
ведению полусуммы двухъ сторонъ на половин}?- третьей. 
Посл'й Алькуина великимъ математическимъ свГтиломъ 
Европы былъ Гербертъ (ум. въю озг.). Въ Манту-Ь онъ на- 
шёлъ геометрш Боэт1я и принялся ревностно изучать ее. 
Обыкновенно полагаютъ, что Гербертъ самъ былъ авто- 
ромъ геометрш. Книга, известная подъ назвашемъ геометрш 
Герберта, не содержитъ ничего, кромГ геометрш Боэыя, но 
тотъ фактъ, что некоторый ошибки, встрГчаюшдяся у Боэта, 
исправлены въ этой книНз, показываетъ что авторъ ея хо
рошо усвоилъ излагаемый имъ предметъ1)- „Самая ранняя 
математическая работа, заслуживающая этого назвашя— это 
письмо Герберта къ Адальбольду, епископу Утрехтскому" 2), 
въ которомъ объяснено, почему площадь треугольника, най
денная „геометрически", посредствомъ умножешя основашя

на высоту, отличается отъ пло
щади, вычисленной „ариеметиче- 
ски" по принятой у землемГ- 
ровъ формулГ 1), гд£ а
означаетъ сторону равносторон- 
няго треугольника. Гербертъ да- 
етъ правильное объяснеше, а 
именно состоящее въ томъ, что 
въ упомянутой формул^ BC'fe ма

лые квадраты, на которые треугольникъ предполагается 
разд'кленнымъ, считаются полностью, тогда какъ некоторые 
изъ нихъ лежатъ отчасти вн'Ь треугольника.

Переводъ арабскихъ рукописей. Начало дв^надцатаго 
стол'Епя было эпохой большого умственнаго возбуждешя.

*) Описание содержашя этой книги см. у Кантора, I, 811—814; 
S. Giinther, Geschichte des Mathematischen Unterrichts im deutschen Mit- 
telalter, Berlin, i 887, pp. 115— 120. 

a) Hankel, p. 314.
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Философы томились желашемъ узнать объ Аристотеле боль
ше того, что можно было узнать по сочинешямъ Боэт1я; 
математики жаждали прюбрГсти болГе глубоюя математи- 
чесшя познашя. У европейцевъ не было подъ руками гре- 
че^кихъ текстовъ; поэтому они сталикучиться у магометанъ; 
въ это время арабы считались самыми учеными .людьми на 
св^те. Мы читаемъ о томъ, какъ одинъ анпийскш монахъ, 
Ателардъ изъ Бата (Athelard of Bath), много путешество- 
валъ по Малой Азш, Египту и Испанш, презирая тысячи 
опасностей, лишь бы освоиться съ языкомъ и наукой маго- 
метанъ. „Мавритансюе университеты въ Кордове, въ Севилье 
и Гранаде были опасными местами пребывашя для хри- 
<гпанъ“. Ателардомъ былъ сделаиъ, вероятно, самый раннш 
переводъ Евклидовыхъ Началъ съ арабскаго языка на латин- 
скШ**),- въ 1120 г. Онъ перевелъ также астрономичесшя 
таблицы Мухаммеда ибнъ Мусй Альхуаризмй- Есть, однако, 
оеноваше предполагать, что въ своемъ переводе Евклида 
съ арабскаго языка Ателардъ пользовался более раннимъ 
латинскимъ переводомъ* 2).-

*) Мы съ удивлетемъ читаемъ въ Dictionary of National Biogra
phy (Leslie Stephen’s) такую фразу: „до сихъ поръ не установлено, сде- 
ланъ ли былъ переводъ Евклидовыхъ Началъ.... съ арабской версш 
или съ подлинника". Насколько намъ известно, ни одинъ историкъ 
математики не сомневается въ настоящее время въ томъ, что пере
водъ былъ сд-Ъланъ съ арабскаго языка, и что Ателардъ не пользо- 

•вался греческимъ текстомъ. См. C a n t o r 670, 852; II, 91. Hankel, р. 
335; 5 . Gunther, Math. Unt.* im d. Mittelalt, pp. 147—149; W. W. R. Ball, 
1893, p. 170; Gow, p. 206; H. Suter, , Gesch. d. Math, t, 146; Hoefer, 
Histoire des Mathematiques, 1879, p. 321. Замечательно, что Marie, въ 
своей 12-томной исторш математики, даже не упоминаетъ объ 
Ате л ар де. Онъ говоритъ, что Кампанъ, „а donne des Elements d'Euclide 
la ргейиёге traduction qu’on ait eue eii Europe". Marie, II, p. 158.

2) Cantor, II, 91—92. Въ одной геометрической рукописи въ Бри- 
танскомъ музее сказано, что геометрио изобрелъ въ Египте Eucleides. 
Затемъ следуютъ стихи:

„Thys craft com ynto England, as у ghow say,
Yn tyrhe of good Kyng Adelstones day“.

(Это искусство появилось, какъ говорятъ, въ Англш въ дни добраго 
короля Адельстона). См. Halliwell, Rara Mathematica, London 184г. р.
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Все важнМипя математичестя работы грековъ были 
переведены на арабскш языкъ.. Герардъ Кремонскт (изъ Кре
моны въ Ломбардш) отправился въ Толедо и тамъ въ 1175 г. 
перевелъ Альмагесшъ. Говорятъ, что онъ перевелъ на ла- 
тинскш языкъ 70 сочинетй, въ томъ числе 15 книгъ Ев
клида, Евклидовы Data, Sphaerica ©еодос1я и сочинеше Ме- 
нелая. Новый переводъ Евклидовыхъ Началъ сд'йланъ около 
1260 г. Giovanni Сатрапо (въ латинизованной форме Сат- 
panus) изъ Новары въ Италш. Переводъ этотъ выгёснилъ 
предшествовавшие ему переводы и былъ положенъ въ осно- 
ваше печатныхъ изданш.

Первое Возрождете. Центральной фигурой въ исторш 
математики въ этотъ перюдъ является даровитый Леонардо 
изъ Пизы (1175— ?)• Главный его изыскашя относятся къ 
алгебре, но въ сочиненш Practica Geometriae, вышедшемъ 
въ 1220 г., онъ обнаруживаетъ искусство и въ геометрш, а 
также и геометрическую строгость. Ему были известны со- 
чинешя Евклида и н'йкоторыхъ другихъ греческихъ ученыхъ 
или непосредственно по арабскимъ рукописямъ, или по пе- 
реводамъ, сд'Ьланнымъ его соотечественниками Герардомъ 
Кремонскимъ и Платономъ изъ Тиволи. Леонардо даетъ 
изящныя доказательства „Героновой формулы" и того пред- 
ложешя, что мед1аны треугольника встречаются въ одной 
точке (предложешя, известнаго Архимеду, но не доказаннаго 
имъ). Онъ также даетъ ту теорему, что квадратъ дгагонали 
прямоугольнаго параллелепипеда равенъ сумме квадратовъ 
трехъ его сторонъ1). Онъ решаетъ съ помощью алгебры 
задачи, подобный следующей: вписать въ равностороншй 
треугольникъ квадратъ, покояпцйся на основанш треуголь
ника.

Около того же времени монахъ Jordanus Nemorarius 
въ Германш написалъ геометрическое сочинеше, подобное 
тому, которое вышло въ Италш изъ подъ пера Леонардо. * *)

56, etc. Такъ какъ король Ательстанъ жилъ лЪтъ за 200 до Ателарда 
то следовало бы полагать, что Латинскш Евклидъ (можетъ быть, толь
ко отрывки, даяния у  Боэт1я) былъ извЪстенъ въ А н т и  задолго до 
Ателарда.

*) Cantor, II, р. 35.
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Оно было озаглавлено De triangulis. Курце напечаталъ его 
въ 1887 г. С о чине nie это решительно удаляется отъ грече- 
скихъ образцовъ, хотя авторъ его часто ссылается на Ев
клида. Ничто не указываетъ на то, чтобы книга эта когда- 
либо употреблялась въ качестве учебнаго руководства въ 
школахъ. Это сочинеше, какъ и книга Леонардо, читалась, 
вероятно, только избранными математиками того времени. 
Мы приведемъ для примера следующая замечательный тео
ремы изъ этого сочинешя: если въ неправильный много- 
угольникъ можно вписать и около него описать круги, то 
центры этихъ круговъ не совпадаютъ; изъ всехъ вписан- 
ныхъ треугольниковъ съ общимъ основашемъ равнобед
ренный треугольникъ— наибольший. 1орданъ выполняетъ три- 
секцш угла, сообщая градуированной линейке вращательное 
и въ тоже время поступательное движете, при чемъ конеч
ное положете ея определяется известной длиной, отмечен
ной на линейке •)• Въ этомъ построены онъ не позволяетъ 
ограничивать себя Евклидовыми постулатами, которые до- 
пускаютъ только пользоваше простой, не отмеченной деле- 
шями линейкой и циркулемъ. Онъ вводитъ также движете 
частей фигуры по примеру некоторыхъ арабскихъ авто- 
ровъ. Такое движете чуждо Евклидову обычаю1 2). Тотъ же 
способъ трисекцш данъ былъ и Кампаномъ.

1орданова попытка найти точную квадратуру круга пони- 
жаетъ наше мнете о немъ, какъ о математике. Математики 
стали живо интересоваться задачей о квадратуре круга, при
влекавшей въ это время ихъ внимате. Ихъ здешня оставались 
столь же безплодными, какъ если бы они собирались схватить 
радугу; въ тотъ моментъ, когда, казалось имъ, они достигали 
цели, она исчезала, точно по волшебству, и оказывалась 
столь же отдаленной, какъ и прежде. Въ своемъ возбуждены 
некоторые изъ нихъ подпадали подъ вл!яте умственнихъ ил- 
люзш и воображали, что они действительно добились своего; 
въ своемъ воображены они проходили подъ тр1умфальной 
аркой, стяжали славу, удивлете и восхищен1е всего света...

1) CantorII» 75, подробно излагаетъ это ностроеше.
2) Бол^е подробный извлечен1я изъ De triangulis см. у Кантора, 

II, 67—79; S. Gunther, op. cit., 160— 162.
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Въ четырнадцатомъ и пятнадцатомъ в'ккахъ не было 
геометровъ, равныхъ Леонардо изъ Пизы. О математике 
писали много и делали попытки разобраться въ богатомъ 
матер1але, прюбретенномъ у арабовъ. Но ничего сзпце- 
ственнаго къ геометрш не прибавили.

Англшская рукопись по землемерш, четырнадцатаго 
в^ка, носить заглавге: Nowe sues here a Tretis of Geometri 
wherby you may knowe the heghte, depnes, and the brede of most 
what erthely thynges *) (т. e. Трактатъ геометрш, съ помощью 
котораго можно определять размеры большинства земныхъ 
предметовъ). Старейшая французская геометрическая ру
копись (около 1275 г.) также анонимна. Какъ и въ англш- 
скомъ трактате, въ ней говорится о землемерш. Изучеше 
рукописей, найденныхъ и изследованныхъ до сихъ поръ, 
заставляетъ предполагать, что съ тринадцатаго столе™  
землемер1е въ Европе отошло готъ римскихъ образцовъ и 
вполне подпало подъ вл1яше греко-арабскихъ писателей2)..

Выдающимся писателемъ этого времени является Оома 
Брадвардинъ (Thomas Bradwardine, 1290?— 1349), apxienn- 
скопъ Кантербершскш. Онъ воспитывался въ Мертонъ 
Колледже въ Оксфорде и потомъ читалъ въ Оксфорд- 
скомъ университете лекщи по богословно, философш и ма
тематике. Его философсшя сочинешя содержатъ остроумный 
разсуждешя о безконечно-большомъ и безконечно-маломъ. 
С ъ этого времени предметы эти стали изучать въ связи съ 
математикой. Брадвардинъ написалъ несколько математи- 
ческихъ трактатовъ. Сочинеше, озаглавленное . Geometriĉ  
speculativa, было напечатано въ Париже въ 1511 г., какъ 
трудъ Брадвардина; некоторые приписывали его, однако, 
некоему датчанину, по имени Петру, жившему тогда въ 

Париже. Это замечательное сочинеше пользо
валось широкой известностью. Въ немъ гово
рится о правильиыхъ телахъ, объ изопериме- 
трическихъ фигурахъ на манеръ Зенодора, и 
о звездчатыхъ многоугольникахъ. Таше мно
гоугольники появились впервые у Пиеагора и 

его учениковъ. Пятиугольная звезда служила Пиеагорейцамъ
‘) См. Halliwell, Rara Mathematica, 56—71; Cantor, И, p. ют.
a) Cantor, II, 215.
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приметой, или символомъ, по которому они узнавали другъ 
друга, и носила у нихъ назваше Здоровье * *). Мы встр^чаемъ 
зат^мъ тате многоугольники въ геометры Боэт1я, въ пере- 
водахъ Евклида съ арабскаго языка на латинсшй, сд'йланныхъ 
Ателардомъ изъ Бата и Кампаномъ, и въ упомянутомъ выше 
древн'Мшемъ французскомъ геометрическомъ трактате. 
Брадвардинъ, излагаетъ некоторый геометричесшя свойства 
зв'Ьздчатыхъ многоугольниковъ— говоритъ объ ихъ постро
ены и о сумме ихъ угловъ. Мы снова встр'Ъчаемъ эти 
обаятельный фигуры у Регюмонтана, у Кеплера и другихъ.

На Брадвардина и на немногихъ другихъ британскихъ 
ученыхъ англичане съ гордостью ссылаются, какъ на первыхъ 
европейскихъ писателей по тригонометры. Ихъ сочинешя 
содержать тригонометрш, заимствованную изъ арабскихъ 
источниковъ. Джонъ Модисзъ (John Maudith), бывший про- 
фессоромъ въ Оксфорде около 1340 года, говоритъ объ 
umbra („тангенсъ"); Брадвардинъ употребляетъ термины 
umbra recta („котангенсъ") и umbra versa („тангенсъ"). Мы 
встречаемся здесь съ новой функщей. Индусы ввели синусъ, 
синусъ верзусъ, косинусъ; арабы— тангенсъ; англичане приба
вили теперь котангенсъ 2).

Быть можетъ, величайшимъ результатомъ введешя 
арабской учености было основаше университетовъ. Каково 
было отношеше ихъ къ математике? Въ Парижскомъ уни
верситете геометр1я была въ пренебрежены. Въ 1336 году 
было введено правило, въ силу котораго ни одинъ студентъ 
не могъ получить ученой степени, не прослз^шавши предва
рительно лекщй по математике, а, какъ видно изъ коммен- 
тар1я на шесть первыхъ книгъ Евклида, изданнаго въ 1536 г., 
кандидаты на степень магистра свободныхъ искусствъ дол
жны были приносить присягу въ томъ, что они прослушали 
курсъ лекщй, относящийся къ этимъ книгамъ3). Экзамены, 
если они вообще производились, не простирались, вероятно,

*) Gow, р. 151.
а) Cantor, II, р. ioi.
*) Hankel, рр. 354 —  359. Мы справлялись также съ сочинениями 

Н. Suter, Die Mathematik auf den Universitaten des Mittelalters, Zdrich, 
1887; S. Gunther, Math. Unt itn d. Mittelalt., p. 199; Cantor, II, pp. 127—130.
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дальше первой книги, какъ показываетъ прозвище „magister 
matheseps", данное последнему предложенда этой книги —  
Пифагоровой теореме. Въ Пражскомъ университете, рсно- 
ваннрмъ въ 1384 г., астроном1я и прикладная математика 
считались дополнительными предметами. Роджеръ Бэконъ, 
писавший почти въ конце тринадцатаго века, говорить, что 
въ Оксфорде только немнрпе студенты заботились о трмъ, 
чтобы знать больше трехъ или четырехъ предлодешй 
Евклида, и что по этой причине пятое предложеше получило 
название „elefuga", т. е. „бегство убогихъ". Говорятт», 
что это пятое предложеше позднее стало называться „pons 
asinorum", или „ослинымъ мостомъ" 1). КлавШ въ своемъ 
изданщ Евклида, 1591 года, говорить объ этой теоремф, 
что начинаюнце находятъ ее трудной вслфдетвге большого 
числа встречающихся въ ней лишй и угловъ, къ которьшъ 
они еще не привыкли *). Эти последшя слова, безъ сомне- 
шя, указываюсь на ту причину, по которой изучеше герме- 
трш было, повидимому, обречено на такое жалкое безплрд1е. 
Учаицеся, не имевшие никакой математической подготовки, 
не умевшие, можетъ быть, производить самыхъ простыхъ 
аривметическихъ выкладокъ, начинали съ заучивашя на
изусть отвлеченныхъ определешй и теоремъ Евклида. 
Жалкой подготовкой и жалкимъ обучешемъ, въ соединении 
съ о тсу тстем ъ  строгихъ. требовашй для получешя степеней, 
вероятно, и можно объяснить это бегство отъ геометрш—  
эту „elefuga". Въ средине пятнадцатаго столе^я въ Окс
форде читались две первыя книги Евклидовыхъ Началъ.

Такимъ образомъ, видно, что университеты лишь ръ 
малымъ усерд1емъ поддерживали изучеше математическихъ 
наукъ. __ ____ _

1) Это прозвище дается иногда и Пивагоровой теоремЪ, I, 47, 
хотя обыкновенно 47 предложеше первой книги Евклида называютъ 
„ветряной мельницей". СтЬдуетъ прочесть поэму Т. Кэмпбелля (Tho
mas Campbell) „The Pons Asinorum".

*) „Равнобедренныхъ треугольниковъ углы при осцрванш вза
имно равны; естьли продолжить равный прямыя, то и углы подъ 
основашемъ взаимно равны". Эврлидовыхъ Началъ восемь киигъ въ 
перев. Петрушевскаго* Предложен!© У, стр. и . Прим. ред.
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Ариеметика
Развитее ея, какъ науки и искусства

Въ течете шестнадцатаго века челов^ческш умъ д-fe- 
лалъ необычайный усшпя для того, чтобы добиться свободы 
отъ схоластическихъ и церковныхъ оковъ. Эта независимая 
и могучая умственная деятельность отразилась на матема- 
тическихъ книгахъ того времени. Лучнпе ариеметичесше 
труды какъ въ пятнадцатомъ, такъ и въ шестнадцатомъ 
стол^тш вышли изъ-подъ пера итальянскихъ писателей —  
Луки Пачюли и Тартальи. Лука Пачюли (1445? — 1514̂ ))> на_ 
зываемый также Lucas di Burgo, Luca Paciuolo или Pacci- 
uolus, —  былъ тосканскимъ монахомъ, преподававшимъ мате
матику въ Перуджш, Неаполе, Милане, Флоренщи, Риме и 
Венещи. Его трактатъ Summa de Arithmetical 1494, содер- 
житъ въ себе все известныя въ его дни сведен1я по 
ариэметике, алгебре и тригонометрш; это первый сборникъ 
подобнаго рода, появившШся после сочинешя Фибоначи 
liber abaci; въ немъ, однако, кроме того, что уже есть у 
Фибоначи, жившаго тремя стол ети и  раньше, мы находимъ 
мало важныхъ сведешй.

Настоящее имя Тартальи было Nicolo Fontana (1500?— 
1557). Когда онъ былъ мальчикомъ шести летъ, французскш 
солдагь нанесъ Николо жестокую рану, которая на всю 
жизнь лишила его способности свободно говорить. За это 
И прозванъ онъ былъ Tartaglia, т. е. заика. Его оставшаяся 
вдовою мать была слишкомъ бедна, чтобы платить за его 
обучеше въ школе; однако, онъ безъ помощи учителя на
учился читать и прюбрелъ знаше латинскаго и греческаго 
языковъ и математики. Обладая умомъ необычайной силы,

10*
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Тарталья уже въ раннемъ возраст^ въ состояши былъ пре
подавать математику. Онъ училъ въ ВерошЬ, Пьяченщй, 
Венецш и Брешш. Свои оригинальныя изсл^довашя онъ 
собирался поместить въ большомъ сочиненш, General trat~ 
tato di numeri et misure, которое не усп'кпъ кончить до своей 
смерти. Первыя дв̂ Ь части были изданы въ 1556 г.; въ нихъ 
говорится объ ариеметикк Изложеше коммерческой арие- 
метики у  Тартальи, нисколько похожее на изложеше ея у 
Пачюли, отличается, однако, большей полнотой, простотой 
и методичностью. Его сочинешя содержать большое число 
упражнешй и задачъ, расположенныхъ такъ, чтобы обез- 
печить читателю хорошее знаше одного предмета прежде, 
ч'ймъ онъ перейдетъ къ изученш другого. Тарталья ни
когда не забываетъ о потребностяхъ практика. Его описашя 
K'feftcTBiM. надъ числами содержать семь различныхъ спосо- 
бовъ умножешя и три метода д1зл ешя!). Онъ даетъ таблицу 
венещанскихъ в'йсовъ и м'Ьръ.

Изучеше математики поддерживалось въ Гёрманш въ 
конц'Ь пятнадцатаго стол^т1я Георгомъ Пурбахомъ и его 
ученикомъ Регюмонтаномъ. Первая печатная ариеметика по
явилась въ 1482 г. въ Бамбергк Ее написалъ Ulrich Wagner, 
вычислитель практикъ въ Нюрнберг^. Она была напечатана 
на пергамент^, но отъ этого издашя дошли до насъ только 
открывки одного экземпляра2). Въ 1483 г. гё  же самые 
бамбергсше издатели выпустили въ св^тъ вторую ариеме- 
тику, напечатанную на бумага и содержащую 77 страницъ. 
Это сочинеше анонимно, но полагаютъ, что его написалъ 
Ульрихъ Вагнеръ. Достойно заМ'Ьчашя то обстоятельство, 
что первая печатная немецкая ариеметика появилась въ 
томъ же году, что и первая итальянская ариеметика. Бам
бергская ариеметика 1483 г., говорить Унгеръ, совершенно 
не похожа на предшествующа ей латинсюе трактаты, она 
чисто коммерческая. По тому же образцу Johann Widmann 
написалъ загЬмъ ариеметику, которая была издана въ 
ЛейпцигЪ въ 1489-г. Это сочинеше сделалось знаменитымъ,. * *)

*) Unger, р. 6о.
*) Unger, р.р. 36— 40.
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к ак ъ  первая книга, в ъ  к о то р о й  в стр е ч а ю тс я  символы +  и — . 
О н и  в с тр е ч а ю тс я  в ъ  связи с ъ  задачами, которы й р еш а ю т ся  
п о ср ед ств ом ъ  „л ож н аго п ол ож еш я". В и дм анъ г о в о р и т ь , „ч то 
та к о е  — , это  м и н усъ ; что та к о е  + ,  это бол ьш е". С л о во  
„м и н усъ  "и „б о л ь ш е", или „п л ю съ ", в с тр е ч а ю тс я  задолго до 
В и дм анова врем ени в ъ  соч и н еш яхъ  Л еон ар д о  и зъ  П изы , 
котор ы й  у п о т р е б л я е т ъ  и х ъ  в ъ  связи с ъ  м етодом ъ лож н аго 
п олож еш я в ъ  см ы сл е „полож и тельн ой  ош и бки " и „о тр и ц а 
тел ьн ой  ош и бки " '). Т о г д а  к ак ъ  сл ово „м и н усъ " Л ео н ар д о  
у п о т р е б л я е т ъ  так ж е для обозначеш я д е й с т я  (вычиташ я), 
о н ъ  не у п о т р е б л я е т ъ  сл ов а  „п л ю съ " в ъ  п о д о б н о м ъ ж е  см ы сле. 
Т а к ъ , в м е с т о  7 +  4 о н ъ  п и ш етъ  „sep tem  et q u a tu o r" . С л о в о  
„п л ю съ ", к ак ъ  озн ач аю щ ее д е й с г а е  слож еш я, бы ло вп ервы е 
найдено Э н естр ем ом ъ  в ъ  итальянской а л г е б р е  четы рнадца- 
та го  с т о л е т 1я. С ловам и  „p lu s" и „m in u s" или р авн о зн ач а
щими имъ словами н ов ы хъ  язы к овъ  п ользовали сь П ачю ли , 
Ш ю к е  и В и дм анъ. Ч т о  к асается  зн ак о въ  +  и — , то  не пред
ставл яется  н евер о я тн ы м ъ  т о  п редп олож еш е, что они служ или 
сначала просты м и сокращ еш м и „p lu s"  и „m in u s", что это  лиш ь 
изм ененны й формы б у к в ъ  р ы т .  Э ти м и  знаками п о л ьзо
вался в ъ  И тал ш  Л ео н ар д о  да В инчи очень ск о р о  п о с л е  
появлеш я и х ъ  в ъ  сочиненш  Видм ана. И х ъ  у п о тр еб л я л ъ  
G ram m ateu s (H ein rich  S ch re ib er), п р еп од авател ь В е н с к а г о  
ун и в ер си тета, C h risto ff R u d o lff в ъ  своей  а л г е б р е  1525 год а  
и S tife l в ъ  1553 го д у . Т ак и м ъ  об р азо м ъ , м а л о -п о -м а л у  они 
вош ли во  все о б щ е е  уп о тр еб л еш е.

В ъ  т е ч е т е  первой половины  ш естн адц атаго  с т о л е ™  
н е к о т о р ы е  и зъ  н а и б о л е е  вы даю щ ихся н ем ец к и х ъ  матема- 
т и к о в ъ  (Г р ам м атеусъ , Р уд ол ьф ъ , А т а н ъ ,  Ш ти ф ел ь) п р и л о
ж или свои  тр уд ы  к ъ  с о ста в л е н ш  р у к о в о д с т в ъ  по п р акти 
ческой  ар и вм ети ке, но п о с л е  это го  п ер ю д а  эта  важ ная 
р а б о т а  переш ла в ъ  р ук и  исклю чительно вы числителей-пра- *)

*) G. Enestrom въ lTnterm^diaire des Mathematiciens, 1894, рр. 
119— 120. О предйолагаемомъ нроисхожденш знаковъ +  и —  см. также 
Enestrom въ Ofversigt af Kongl. Vetenskaps - Akademiens Forhandlingar, 
Stockholm, 1894, pp. 243 — 256; Cantor, II, 211 — 212; De Morgan въ Phi
losophical Magazine, 20, 1842, pp. 135 — 137; въ Trans, of the Philos. Soc. . 
of Cambridge, n , 1866, 203 —  212.
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к т и к о в ъ 1). С а м ы м ъ  п о п ул я р н ы м ъ  со ст а в й т е л е м ъ  р уК ов од стй ъ  

в ъ  э т о  вр ем я б ы л ъ  Adam Ries'e> к о т о р ы й  и зд ал ъ  н и ск о л ьк о  
а р и е м е т й к ъ ; е г о  имя св я зы в а ю тъ , од й ак о, об ы к н овен н о с ъ  
а р и е м е т и к о й , н а п е ч а та н н о й  в ъ  1522  го д у .

М ы  у п о м я н е м ъ  ещ е  о б ъ  од н о м ъ  ф р ан ц узсК о м ъ  сОйй- 

н е ш й , к о т о р о е  п о  св о и м ъ  д о с т о й й с т в а м ъ  м о ж е т ъ  б ы ть по
с т а в л е н о  На р я д у  с ъ  к н й го й  П а ч ю л и  Suttima die Arithme
tic^; е г о  н а п и с а л ъ  в ъ  J lio ffh  в ъ  1484 г о д у  Nicolas Chuquet; 
э т о  с о ч и н е т е  be Triparty eft la science des nombres бы ло 
н а п е ч а т а н о , одйакЬ* *) т о л ь к о  в ъ  д ев я ти а д ц а то м ъ  с т о л к и  *). 
С о в р е м е н н и к о м ъ  Ш ю к э  в о  Ф р а н щ и  б ы л ъ  Jacques Lefevre, 
к о т о р ы й  в ы п у с т и л ъ  в ъ  св 'Ь т ъ  н и с к о л ь к о  п ё ч а тн ы х ъ  йзданЩ  

с т а р ы х ъ  м а те м й т й ч е ск и х ъ  к н и г ь . Т а к ъ , напрйм 'Ьръ, в ъ  

14 9 6  г о д у  п о я в и л а с ь  в ъ  п е ч а ти  ар й ем етй к а, со став л ен н ая  

п о  о б р а з ц у  а р и е м е т й к й  Б о э т 1я; а в т о р ъ  э т о й  к н и га  н'ЬмецкШ 
м о н а х ъ  Jordanus Nemorarius н а п и са л ъ  е е  б ол ьш е, ч'ймъ за  

д в а  е т о я '& п я  д о  т о г о  вр ем ен и . Н а  ч е т в е р т ь  с т о л б я  п озж е, 

в ъ  1520  г о д у , п о я в и л а сь  п о п ул я р н а я  ф р ан ц узск ая  ариём ё- 
т й к а , а в т о р ъ  к о т о р о й  Estienne de la Roche н о сй л ъ  та к ж е 

имя Villefranche. Э т о т ъ  а в т о р ъ  за и м ст в о в а л ъ  м атер1ал ъ  для 

с в о е г о  со ч й н е ш я , гл а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ , у  Ш ю к э  и П ач ю л и 8).

М ы  п е р е й д е м ъ  т е п е р ь  к ъ  р а з б о р у  н 'к к о то р ы х ъ  отдЬль- 

н ы х ъ  а р и е м е т й ч е с к и х ъ  в о п р о с о в ъ . Д о  сам аго  сем н ад ц атого 

стол'ЬтШ  н у м ё р а щ я  б о л ь ш и х ъ  ч й с е л ъ  бы л а оч ен ь р а з н о о б 

р а з н а  й н е у к л ю ж а . И тал Ь я н сш е а в т о р ы  гр у п п и р о в а л и  едйнйцы 
р а з л и ч н ы х ъ  р а з р я д о в ъ  в ъ  пёр1Ьды  п о  ш ести , д р у п е  гр у п п и 

р о в а л и  и х ъ  и н о гд а  п о  т р и . А д а м ъ  Р й зэ , к о т о р ы й  сд Ь л ал ъ  
б о л ь ш е  ч'Ьм ъ к т о -л и б о , в ъ  п е р в о й  п о л о ви н ^  ш естн ад ц ато го  

с т о л И т я , дл я р а е п р о с т р а н е ш я  зн аш я  ар и ём ети к й  в ъ  Г ер м ай ш ,

п и ш е т ъ  86 789 325 17 8  и  ч и т а е т ъ  э т о  т а к ъ : „S e c h s  un d  

a c h tz ig  ta u se n d , ta u se n d  m al ta u se n d , s ie b e n  h u n d e rt tau sen d  
m a l ta u se n d , n e u n  v n n d  a c h tz ig  ta u se n d  m al tau sen d, drei 
h u n d e rt  ta u se n t, ftin ff v n n d  z w a n t z ig  tau se n d , e in  h un dert,

‘) Unger, p. 44.
s) Triparty напечатано въ Bulletino Boncompagni, XIII, 585 — 592. 

Описаше этого сочйнёнгя дано у Крнтора, II, 318 — 334.
*) Cantor, II, р. 34т.
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ach t un d s ie b e n tzig "  l). Ш ти ф ел ь въ  1544 го д у  п и ш етъ  
2* 329- 089- 562- 8оо и ч и т а е т е : „duo m illia m illies m illie 
m illies; trecen ta  v ig in ti n o vem  m illia  m illies m illies; o c to g in ta  
n o vem  m illia  m illies; q u in gen ta  sex a g in ta  duo m illia; octin - 
g e n ta “ . T o n s ta ll в ъ  1522 го д у  н азы ваетъ  i o 9 „m illies m illena 
m illia" * 2). Э т о т ъ  обы чай гр уп п и р о вать  единицы разл и ч ны хъ  
р азр я д о въ , для ц ел и  нум еращ и, не су щ е ст в о в а л ъ  у  и н дусовъ . 
У  н й хъ  бы ло о т д е л ь н о е  назваш е для едийицъ каж даго и зъ  
п осл'Ь довательны хъ разр ядовъ ; зам еч ен о, что это, в е р о я т н о , 
пом огло имъ придти к ъ  мысли о п р и н ц и п е пом'Ьстнаго 
значеш я. О н и  ч и таю тъ  86789325178 сл'ЬдуЮ щимъ о б р азо м ъ  
8 к хар ва, 6 падма, 7 Biap6yna, 8 кбти , 9 npaiyTa, 3 лакш а, 
2 a iy fa , 5 са х а ср а , i  сата, 7 д асон ъ , 8 3). П р о ти в ъ  [это 
и н д усск о й  систем ы  м ож но с ъ  больш им ъ основаш ем ъ  в о з 
р ази ть, что она об р ем ен я етъ  память слиш ком ъ больш и м ъ 
чйелом ъ названш .

П ер вы м ъ  усов ер ш ен ств о в аш ем ъ , внесенны м ъ в ъ  др евш е 
и ср е д н е в е к о в ы е  м етоды  н ум ер ащ и , бы ло и з о б р е т е т е  и тал ь
янцами сл ова miilione в ъ  ч еты рнадц атом ъ  стол ётги  для об о - 
значеш я большой тысячи 4), или ю о о 2. Э т о  н овое сл ово 
обозн ач ал о, повидимому, п ервоначально к он к р етн ую  меру, 
ю  бЬ ч ен ковъ  зо л о та  5). С л о в а  miilione, nulla йлй сего (zero) 
в с т р е ч а ю т с я  первы й р а з ъ  въ  печати в ъ  сочйненш  П а ч ю л и 6). 
В ъ , т е ч е т е -  с л е д у ю щ и х ъ  д в у х ъ  стол етШ  у п о т р е б л е ш е  сл ова 
miilione р асп р о стр ан и л о сь  и в ъ  д р у г й х ъ  евр оп ей ск и хъ  стр а- 
н ахъ . Т о н ста л л ь  в ъ  1522 г о д у  г о в о р и т ь  о б ъ  это м ъ  т е р 
м и н е, к ак ъ  о б ъ  об щ ер асп р остр ан ен н ом ъ  в ъ  А н гл ш , но 
о т в е р га е т ъ  его , считая это сл ово варварски м ъ! С едьм ое

*) Wildermuth, статья „Rechiien* въ Encyklopaedie des gesammten 
Erziehungs-und Unterrichtswesens, Dr. K. A. Schmid, 1885, p, 794.

5) Peacock, p. 426.
*) Rankely p. 15 *)..
*) Старая индусская система устной нумерацш подробно описана 

в% сбчикёйт объ Индш арабскаго писателя XI B’feKa АльбйруНи; см. 
мемуаръ Woepcke о распространенш йндШскихъ цйфръ, Journal Asia- 
tique 1863 года, VI ser., t. I, pp. 274—290, 442—448. Прим. ped.

4) Peacock, p. 378.
5) Hankel, p. 14.
*) Cantor, II, 284.
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м е с т о  н у м е р а ц ш  о н ъ  н а з ы в а е т ъ  „m ille n a  m illia; v u lg u s  m illi- 
o n e m  b a r b a r e  v o c a t “ *). D u c a n g e * )  у п о м и н а е т ъ  сл о в о  million 
в ъ  1 5 1 4  г о д у 2); в ъ  1540  г о д у  о н о  в с т р е ч а е т с я  однаж ды  въ  

а р и в м е т и к е  К р и с т о ф а  Р у д о л ь ф а .
С л е д у ю щ и м ъ  р Ь ш и те л ь н ы м ъ  ш а го м ъ  в п е р е д ъ  бы ло 

в в е д е т е  с л о в ъ  биллюнъ, триллюнъ и т. д. И х ъ  п р ои схо- 

ж д е ш е  о т н о с и т с я  п о ч т и  к ъ  т о м у  ж е  врем ени , к о гд а  вп ервы е 
с т а л и  у п о т р е б л я т ь  с л о в о  миллюнъ. Н а с к о л ь к о  и з в е стн о , 
о н и  в с т р е ч а ю т с я  в п е р в ы е  в ъ  р у к о п и с н о м ъ  сочи н ен ш  по 

а р и в м е т и к е  д а р о в и т а г о  ф р а н ц у з с к а го  у ч е н а го , о  к о т о р о м ъ  
м ы  у ж е  го в о р и л и , л ю н с к а г о  в р а ч а  Николая Шюкэ. О н ъ  

у п о т р е б л я е т ъ  с л о в а  byllion, tryllion, quadrillion, quyllion, six- 
lion, septyllion, octyllion, nonyllion, ,,et a in si d es au ltres se  
p lu s  o u ltr e  o n  v o u la it  p r o c e d e r " , для о б о зн а ч еш я  втор ой , 

т р е т ь е й  и  т . д. ст е п е н е й  миллюна, т. е. (1 ооо]ооо)2, ( i  000 ооо)3 
и  т . д. 3). О ч е в и д н о , Ш ю к э  р а з р е ш и л ъ  тр уд н ы й  в о п р о с ъ  о 
н у м е р а ц ш . Н о в ы я  сл о в а , у п о т р е б л е н н ы й  и м ъ, п оявляю тся 
в ъ  з ^ г о ^ о д у  в ъ  п е ч а т н о м ъ  со ч и н ен ш  Ла Роша. Т а к и м ъ  о б р а- 

зом ъ ,^ вели кая честь*Ау п р о щ е ш я  н ум е р ац ш  б о л ы п и х ъ  чиселъ 
п р и н а д л е ж и т ъ , п о ви д и м ом у, Ф р а н ц ш . В ъ  А н г л ш  и Г ер м а н 1и 
н о в а я  н о м е н к л а т у р а  б ы л а вв ед ен а  то л ь к о  о к о л о  п о л у т о р а  

с т о л е т 1я с п у с т я . В ъ  А н г л ш  с л о в а  биллюнъ, триллюнъ и т. д. 
с ч и т а л и с ь  новы м и , к о г д а  п и са л ъ  Л о к к ъ , т . е. ок о л о  1687 г о д а 4). 

В ъ  Г е р м а н ш  эти  н о в ы е тер м и н ы  п о я ви л и сь вп ервы е в ъ  
16 8 1  г о д у  в ъ  со ч и н е н ш  Геккенберга и з ъ  Г а н о в е р а , но они 
в о ш л и  в о  в с е о б щ е е  у п о т р е б л е ш е  т о л ь к о  в ъ  во сем н ад ц ато м ъ  

в е к е 5).

Peacock, р. 426.
*) т. е. словарь Дюканжа: Glossarium mediae et infimae latimtatis 

cum supplem. Carpenterii, Adelungii et aliorum; см. изд. Геншеля 
(G. A. L. ^Henschel), t. IV, Paris, Г845, подъ сл. Millio цитату изъ Хартш 
1514, займете, изъ сочин. Th. Rymer.. Foedera, conventiones, litterae 
etc. int^r reges Angliae et alios quosvis imperatores, reges,... ab anno 
1101 ad nostra usque tempora habita aut tractata, Londini 1704 —  35 (ed* 
tert. Hagae —  Comitum 1745), t. 13, p. 409. Прим. ped.

a) Wildermuth.
3) Cantor, II, 319,
4) Locke. Human Understanding, Chap. XVI.
5) Unger, p. 71.
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О к о л о  середины  сем надцатого cTojrkriH во Ф р ан ц ш  
вош ло в ъ  обы к н овеш е р азд ел я ть  числа на перю ды  по три  
цифры в ъ  каж дом ъ в м е с т о  ш ести, при чемъ слово биллгот 
в м е с т о  ст а р а го  значеш я ( ю о о о о о ) 4, или ю 12, получило новое 
зн ач еш е ю 9 4). С л о в а  шриллюнъ, квадриллюнъ и т. д. стали 
озн ач ать те п ер ь  ю 12, ю 15 и т. д. В ъ  н астоящ ее время слова 
биллюнъ, шриллюнъ и т. д. озн ач аю тъ  во Ф р ан щ и  и в ъ  
д р у г и х ъ  ю ж н о -евр оп ей ски хъ  ст р а н ах ъ , а  так ж е и в ъ  С оеди - 
н ен н ы хъ  Ш т а т а х ъ  (съ  первой ч етвер ти  X I X  стол'Ьтая), ю 9, ю 1 
и т. д., то гд а  к ак ъ  в ъ  Г е р  маши, А н гл ш  и в ъ  д р уги х ъ  db- 
в ер н о -евр о п ей ск и хъ  ст р а н а х ъ  они об о зн ач аю тъ  ю 12, ю 18 
и т. д. И з ъ  сказан н аго  видно, что, х о т я  а р а б ск о е  обозна- 
ч еш е ц'йлы хъ ч и сел ъ  было доведено до со вер ш ен ства  
индусам и ещ е в ъ  ш естом ъ  стол ^ тш , наш а тепереш няя 
у стн а я  н ум ер ащ я в о сх о д и т ь  то л ько  к ъ  к он ц у пятнадца- 
т а г о  стол ’й п я . О д но и зъ  п р еи м ущ ествъ  ар аб ск ой  систем ы  
об о зн ач еш я  —  ея н езави си м ость о т ъ  устн о й  нум ерац ш . В ъ  
н асто я щ ее время нум еращ я, х о тя  и пригодна для пра- 
к ти ч еск и хъ  щклей, но не вп о л н е  ещ е р азви та. Ч то б ы  п р о 
ч есть  число, со сто я щ ее  скаж ем ъ, и зъ  ю о о  циф ръ, или 
п р оч есть зн ач еш е щ вы численное до 707 д еся ти ч н ы хъ  зна- 
к о в ъ  Вилл1амомъ Ш ен к со м ъ , мы долж ны  были бы и з о б р е с т и  
новы я слова.

Х о р о ш а я  н ум еращ я, сопровож даем ая хо р о ш ей  систем ой 
обозн ач еш я, сущ ествен н о  важ на для и с к у с с т в а  вы числеш я. 
Г о в о р и т ь , ч то  янкосы  на А м азо н ск о й  р'йк'й не могли счи 
т а т ь  дальш е т р е х ъ , п о то м у что п р осгй й ш ш  с п о с о б ъ  вы ра- 
ж еш я п о ш т я  объ, этом ъ  числ'й на и х ъ  язык^з с о с т о и т ъ  
и зъ  сл ^ дую щ аго сочеташ я з в у к о в ъ : П оэттар р ар о р и н к о -
а р о а к ъ  * 2).

Ч то  к аса ется  ар и ем ети ч ески хъ  д'ЬйствШ, то  и н тер есн о 
за м ети ть, что в ъ  Е в р о п у  бы лъ введен ъ  и н дуссш й  обы чай 
н ачинать сл ож еш е или вы читаш е иногда сп рава, по больш ей

*) Dietionnaire de la Langue Fran^aise par E. Littre. Интересно 
заметить, что епископъ Беркли,.будучи юношей двадцати трехъ л*кгъ, 
издалъ на латинскомъ язык*!* ариеметику (1707), въ которой слова 
биллюнъ> шриллюнъ и т. д. имЪютъ это новое значеше.

2) Peacock, р. 390.



154

ж е  ч а с т и  с л е в а . Н е с м о т р я  н а н е у д о б с т в о  э т о г о  посл'Ьдняго 
с п о с о б а , о н ъ  в с т р е ч а е т с я  в ъ  Е в р о п е  е щ е  в ъ  к о н ц е  ш ест- 
н а д ц а т а г о  с т о л е т 1я  ').

П о д о б н Ь  й н д у с а м е , и тал ьян ц ы  п о л ь зо в а л и сь  разлйчйы йй 
м етодам и  ум н ож еШ я ч и се л ъ . П овй д и м о м у, итальянские вы 

ч и сл и тел и - п р а к т и к и  с ъ  н е о б ы к н о в е н н о й  с т р а с т ь ю  п р ед ава
л и сь  й з о б р е т е н т  н о в ы х ъ  ф ор м ъ . П а ч ю л и  й Т а р та л ь я  
г о в о р я т ъ  о б ъ  э т о м ъ  п р и с т р а с т и  с ъ  п р е н е б р е ж е т е м ъ  * 2). 
С а м ъ  П а ч ю л и  д а е т ъ  в о с е м ь  м е т о д о в ъ  и и л л ю ст р й р у е тъ  
п е р в ы й  и з ъ  н и х ъ , н азы ваем ы й  bericuocoli или schacherii, 
п е р в ы м ъ  и з ъ  п р и в е д е н н ы х ъ  з д е с ь  п р и м е р о в ъ  3):

9 8 7 6  9876

6 7 8 9  6789
8|8 8|8|4 | 6 110 10 6 0

' 179 l° °|8| 5431200

|6|9 Аз Ц 475230
I5 l9 l2 516 40734;оо■ф

.0VO I 6 4 67048164

В т о р о й  м е т о д ъ , н азы в аш ш й ся  н е и з в е с т н о  п о ч ем у cas
te Mucio, т. е. „м а л ен ь к и м ъ  за м к о м ъ ", п о к а з а н ъ  з д е с ь  н а  
в т о р о й ъ  п р и м е р е . Т р е т ш  м е то д ъ  (не п оказан н ы й  зд е сь ) 

т р е б у е т ъ  у п о т р е б л е ш я  в с п о м о га т е л ь н ы х ъ  та б л и ц ъ ; ч етвер ты й  
crocetta sine casella, т . е . „п о с р е д с т в о м ъ  ум н о ж еш я  н а к р е с т ъ * , 

х о т я  и т р у д н е е  д р у г и х ъ , б ы л ъ  в ъ  у п о т р е б л е н ы  у  и н д у со в ъ  

(к о т о р ы е  н азы в а л и  е г о  е п о с о б о м ъ  „м ол н ш "); и м ъ  о со б е н н о  
в о с х и щ а е т с я  П а ч ю л и . С м о т р и  н а ш ъ  т р е т ш  п р и м е р ь , в ъ  

к о т о р о м ъ  п р о и з в е д е т е  о б р а з у е т с я  с л е д у ю щ и м и  о б р а з о м ъ : 

3 . 6 - f  1 0 ( 3 . 1 + 5 . 6 ) + 1 0 0 ( 3 . 4  +  5 . 1 + 2 . 6 )
+  IOOO ( 5 .4  +  2 . 1 )  +  IO ООО (2.4).

В ъ  п я т о м ъ  м е т о д е  П а ч ю л и , н азы в аем о м ъ  quadrilatero, или 
„ у м н о ж е ш е м ъ  п о с р е д с т в о м ъ  к в а д р а т а '', циф ры  п и ш утся  на 
к в а д р а т е , р а з д е л е н н о м ъ , к а к ъ  ш ахм атн ая  д о ск а , н а  ин дуссш й  
м а н е р ъ , и ск л а д ы в а ю тся  п о  д1а го н ал я м ъ . Ш е с т о й  с п о с о б ъ

*) Peacock, р. 427.
2) Peacock, р. 43 г.
3) Peacock, р. 429; Cantor, II, 285.



155

его  назы вается gelosia, или graticola, т . е. ^р'Ьш етчаты къ 
ум й ож еш ем ъ " (см отри  ч етверты й  прим'Ьръ, 9 8 7 X 9 8 7 ). О н ъ  
н азы вается т а к ъ  п отом у, что со о т в е т с т в у ю щ а я  ф и гур а 
п о хо ж а на р еш етч аты й  ставни-ж алузй , подобный т'Ьмъ, к о 
торы й ве ш а л и сь  то гд а  на венёщ анскш  окна, 
и м еш али  проходящ и м ъ по у л и ц е  в и д е ть  
сй дящ и хъ у  ОКОнъ дам ъ и м о н а х и н ь *).
С л о в о  gelosia О бозначаеш ь первоначально 
р ев н о сть . П ослЪ дш е два м етода П ачю ли
и л л ю стр и р ую тся  со о т в е т с т в е н н о  п р и м е 
р ам и : 234X48 =  2 3 4 X 6 X 8  и 163X 17  — 168Х ю  +  163Х 7 -  
Н е к о то р ы й  книги и зл агаю тъ  так ж е с п о с о б ъ  ум н ож еш я, 
придуманны й арабам и  в ъ  ран ш я врем ена в ъ  п одр аж аш е 
одном у и зъ  и н д усск и х ъ  м етодовъ. Мы и л л ю стри руем ъ  его  

на п р и м е р е  1 2) 359 X 857 =  300483. Б ы ло 
бы ош и бочно закл ю чать и зъ  су щ е с т в о - 

3 ваш я эти хъ  или д р у ги х ъ  м етодовъ , что 
б в сем и  ими д ей ств и тел ьн о  пользовались.

В ъ  сущ н о сти  первы й с п о с о б ъ  П ач ю л и  
» (вош едппй те п ер ь  во в се о б щ е е  у п о т р е -. 

блещ е) при м ен ялся в ъ  то  время н а  
п р а к т и к е  почти исклю чительно. С л е д о 

вало бы п редп очесть, к ак ъ  мы покаж ем ъ дальш е, в т о р о й  
с п о с о б ъ  П ач ю ли , иллю стрированны й на н аш ем ъ в т о р о м ъ  
п р и м е р е .

Д о с т о й н о  зам еч аш я  то о б сто я тел ьств о , ч то  у  и н д у со в ъ  
и а р а б о в ъ  не бы ло, цовидимому, таблицы ум нож еш я, п о
до бн о й  той , н ап р и м ёр ъ , к отор ая  дана у  Воэт1я ®) и р а с п о 
л о ж ен а в ъ  в и д е  квад р ата. Мы приводим ъ ее з д е с ь  то л ь к о  
в ъ  п р е д ё л а х ъ  ум н ож еш я 4 X 4 .  И тальянцы  давали э т у  т а 
бл и ц у в ъ  с в о и х ъ  ар и ем ети к ахъ . Д р у г а я  форма таблицы,.

1) Peacock, р. 431 *).
*) „Gelosia intendiamo quelle graticelle che si costumono mettere 

ale finestre de le case dove habitano donne acio non si possino facilmente 
vedere о altri religiosi. Diche molto abonda la excelsa cita de vinegia“~ 
Pacioii. Summa dte Arithmetica etc. Venet, 1494, f. 28 г. Прим. ped.

2) Wger, p. 77.
.3) Boethius (издаше Фридлейна), p. 53.



156

8-3 
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т р е у г о л ь н а я , п р и в ед ен н ая  з д е с ь  д о  4 X 4 ,  т а к ж е  в с т р е ч а е т с я  
и н о гд а  в ъ  р у к о в о д с т в а х ъ  п о  а р и е м е т и к е . Н е к о т о р ы е  п и са
т е л и  (к а к ъ , н а п р и м е р ъ , F in a e u s  в о  Ф р а н ц ш  и R e c o rd e  в ъ  
А н г л ш ) и з л а г а ю т ъ  т а к ж е  р о д ъ  д о п о л н и тел ьн аго  ум н ож еш я, 
н ап о м и н а ю щ а го  п р о ц е с с ъ , в стр е ч а ю щ е й ся  вп ер в ы е у  ри- 

м лян ъ. Е г о  н а з ы в а ю т ъ  ч а с т о  „п р ави л о м ъ  л е 
н и в ц а "; ц е л ь  э т о г о  с п о с о б а  о с в о б о д и т ь  вы чи
сл и тел я  о т ъ  н е о б х о д и м о ст и  п ом ни ть н аи зусть  
п р о и зв е д е ш я  о д н о зн ач н ы х ъ  ч и сел ъ , превы ш а- 
ю щ и х ъ  5. О н ъ  а н а л о ги ч ен ъ  п о х о д у  вы числеш я 
Г е р б е р т о в у  д о п о л н и тел ь н о м у  д е л е н т :  „вы чти 
к а ж д у ю  ц и ф р у  и з ъ  ю ,  зап и ш и  р ядом ъ  в с е  

р а з н о с т и  и п р и б а в ь  с т о л ь к о  д е с я т к о в ъ  къ. и х ъ

f пер вая |
п р о и з в е д е н ш , н а  ск о л ь к о  ед и н и ц ъ  \ г  \

{ \ I вторяя I

п е р в у ю  I Р азносТ1>а *)• Е сл и  

а и b о з н а ч а ю т ъ  циф ры , т о  оп и са н н о е  п равило 

о с н о в ы в а е т с я  н а  т о ж е с т в е  ( ю  —  а) ( ю  — Ь) +  
+  ю  {а +  b — ю )  =  ab.

Д е л е т е  в с е гд а  р азс м а т р и в а л о сь , к ак ъ  д е й - 

ств1е, п р е д ст а в л я ю щ ее  зн ач и тел ьн ы я тр уд н о сти . 
П а ч ю л и  д а е т ъ  ч е ты р е  м ето д а  д е л е н 1я. П ер вы й , 

„ д е л е ш е  в ъ  у м е "  *), у п о т р е б л я е т с я  тогд а, когд а  
д е л и т е л ь  ч и сл о  о д н о зн ач н о е  или д в узн ач н о е 

(т а к о е , к а к ъ  12, 13), со д е р ж а щ е е ся  в ъ  итальян- 
с к и х ъ  т а б л и ц а х ъ  ум н о ж еш я  * 2). В т о р о й  с п о с о б ъ  

с о с т о и т ъ  в ъ  п о с л е д о в а т е л ь н о м ъ  д е л е н ш  н а п р о с ты е  м но

ж и т е л и  д е л и т е л я . Т р е тШ  с п о с о б ъ , „п о с р е д с т в о м ъ  придачи", 

н а з ы в а е т с я  т а к ъ  п о т о м у , ч т о  п о сл е , к аж д а го  вы ч и таш я мы 
придаемъ и л и  сносимъ е щ е  о д н у  ц и ф р у  сп р а в а . Э т о  с п о с о б ъ  
„д о л г а г о  д е л е ш я " , к о т о р ы м ъ  п о л ь з у ю т ся  п р еи м ущ еств ен н о 
в ъ  н аш е вр ем я. П а ч ю л и  г о в о р и т ъ , од н ак о, с ъ  особ ен н ы м ъ  
э н т у з1а зм о м ъ  о  ч е т в е р т о м ъ  м е т о д е , п о л уч и в ш ем ъ  у  итальян-

4
6 9 
8 12

4
8

12
16

2 4
3 6 9 

4 8 12 16

*) Peacock, р. 432.
*) Partire a regolo over a tavoletta. Pacioli, Summa f., 32 r.

Прим. ped.
2) Peacock, p. 432.
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цевъ назваше „галера" * *), потому что по окончанш вычи- 
слешя цифры располагаются въ форм  ̂ этого судна. Пачюли 
считалъ этотъ способъ вычислешя самымъ быстрымъ, по
добно тому, какъ галера быстрейшее изъ судовъ. Англичане 
называютъ. его методомъ помарокъ (scratch method). Полное 
д'кпеше 59078 на 74 показано на фиг. i  *).

02
т

Фиг. 1.

7
\ч> т

59078( $ 078(7 $ 078(7
74 Ц

7
Фиг. 2. Фиг. 3. Фиг. 4.

6
ц

т \
Ш 8 (7 9
м
и
Фиг. 5.

Друпя четыре фигуры показываютъ различный стадш 
дЗвлетя 2).

Въ течете долгаго времени способъ галеры или пома
рокъ предпочитался другимъ методамъ и употреблялся почти

•*) „Galea vel batello", Pacioli. Summa f., 34 г. Прим. ped.
*) Этотъ примЬръ заимствованъ у  стараго щЬмецкаго математика 

Пурбаха и приведенъ въ книгЬ Arno Sadowski, Die Osterreichische 
Rechenmethode, Konigsberg, 1892, p. 14. Прим'Ьръ, данный Пачюли на 
дЬлеше по способу галеры приведенъ у Пикока, р. 433, и у Унгера, р. 79.

а) Работа вычислешя производится слЬдующимъ образомъ: фи
гура 2-ая показываетъ делимое и делителя, написанныхъ въ надлежа- 
щемъ положенш, а также кривую скобку, указывающую мЬсто для 
записывашя частнаго. Запишемъ 7 въ частномъ; тогда 7 X 7  =  49г 
59 — 4 9 =  ю; запишемъ ю  сверху, зачеркнемъ 59, а также 7 въ д'Ьли- 
тел-fe. 7 X  4 =  28; такъ какъ 4 находится подъ о въ д'Ьлимомъ, то 2& 
нужно вычесть изъ юо; въ остаткЬ получаемъ 72; зачеркнемъ ю, о въ 
д'Ьлимомъ и 4 въ д'ЬлителЬ (фиг. 3); сверху напишемъ 7 и 2 Запишемъ 
делитель, сдвинувъ его на одно м-Ьсто вправо, какъ показано на 
фиг. 4. Зам'Ьчаемъ теперь, что 7 въ 72 содержится 9 разъ$ 9 X  7 =  ^31 

72 —  63 =  9; зачеркнемъ 72 и 7 внизу, напишемъ 9 вверху; 9 X  4 =  3 ;̂ 
97 — 36 =  61; зачеркнемъ 9 вверху, напишемъ надъ нимъ б; зачеркнемъ 
7 въ д’Ьлимомъ и напишемъ надъ нимъ i; зачеркнемъ 7 и 4 внизу 
(фиг. 5). Снова передвинемъ делителя на одно м-Ьсто вправо. Онъ со
держится въ остатка 8 разъ; 7 X  8 =  56; 61 —  56 =  5; зачеркнемъ 6 и i  * 
вверху и напишемъ 5 надъ i; 8 X 4  =  32> 5  ̂—  З2 =  26; зачеркнемъ 5 
вверху и напишемъ 2; надъ зачеркнутой цифрой 8 въ д*Ьлимомъ на
пишемъ 6 (фиг. i). Въ остатка 26.
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исключительно. Еще въ семнадцатомъ столетш его предпо
читали тому способу дЪлешя, который въ ходу въ насто
ящее время. Онъ былъ принять въ Испанш, Германщ и 
Англш. Мы находимъ его въ сочинешяхъ такихъ математи- 
ковъ, какъ Tonstall, Recorde, Stifel, Stevin, Wallis, Napier и 
Oughtred. Только въ начала восемнадцатаго столетня онъ 
былъ оставленъ въ Англш *). СлЪдуетъ помнить, что спо- 
собъ помарокъ появился первоначально не въ той форме, 
въ какой мы встр'Ьчаемъ его у  писателей шестнадцатаго 
века. Напротивъ, онъ представляетъ собою просто графи
ческое изображеше метода, которымъ пользовались индусы, 
производивнпе вычислешя съ помощью грубаго карандаша 
на небольшой дощечке, покрытой пылью. Сглаживаше цифръ 
у  индусовъ превращается здесь въ вычеркиваше цифръ. 
На индусской дощечке нашъ прим'Ьръ, заимствованный 
у  Пурбаха, имелъ бы по окончан1и вычислешя сл'Ьдую- 
щш видъ:

2  6

59078
74

798

Поверка действШ посредствомъ „выбрасывашя 9-къ“ , 
которымъ стали пользоваться европейсше вычислители, была 
также методомъ полезнымъ для индусовъ, но плохо ири- 
способленнымъ для вычислешя на бумаге или на грифель
ной доске: въ этихъ случаяхъ по окончанш вычислешя 
весь ходъ его остается записаннымъ, и можно легко прове
рить все его шаги.

Какъ для делешя употреблялось два метода, соперни
чает! е между собой (методъ „придачи* и „галера"), такъ и 
для извлечешя квадратныхъ и кубическихъ корней пользо
вались двумя способами2). Въ случае иррацюнальности 
этихъ корней математики съ особеннымъ интересомъ зани
мались разыскашемъ правилъ приближеннаго ихъ вычи
слешя. Леонардъ изъ Пизы, Тарталья и друпе приводить

J) Peacock, р. 434.
а) Прим'Ьръ извлечешя квадратнаго корня по способу помарокъ 

смотри у  Пикока, р. 436.
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арабское правило (которое мы находись, напримфръ, въ 
сочинешяхъ арабскихъ математиковъ Йбнъ Альбацнй ц 
Алькалс&ди); правило это можетъ быть выражено съ по
мощью нашихъ алгебраическихъ символовъ сл'кдующимъ 
образомъ *):

V а% —  х =  а +  — .2 а

Эта формула даетъ избыточное значеше квадратнаго корня; 
значеше съ недостаткомъ доставляется другимъ арабскимъ 
правиломъ:

V а* х 2 а +  I

Подобный же формулы были придуманы для извлечешя ку- 
бическаго корня.

Въ другихъ методахъ приближеннаго вычислешя ирра- 
д1ональныхъ корней появляется впервые идея десятичныхъ 
дробей; истинная природа и значеше этихъ дробей не были, 
однако, еще замечены. Около средины дв^надцатаго сто- 
л'Мя 1оаннъ - Севильсшй, вероятно въ подражаше индус- 
скимъ методамъ, приписываетъ къ числу 2 п нулей, находитъ 
загёмъ квадратный корень и принимаетъ его за числителя 
дроби, знаменателемъ которой служить i огь п нулями. 
Т^мъ же методомъ пользовался и Карданъ, но онъ не 
получилъ всеобщаго признашя среди математиковъ того 
времени даже въ Италш; въ противномъ случай о немъ 
упомянулъ бы, по крайней M'fep'fe, Cataldi (ум. въ 1626 г.) 
въ сочинеши, посвященномъ исключительно извлечент 
корней. Катальди находитъ квадратные корни съ помощью 
непрерывныхъ дробей —  методъ остроумный и новый, но 
въ пракгическомъ отношенш стояний ниже Карданова ме
тода. Orontius Finaeus во Францш и William Buckley (ум. 
около 1550 г.) въ Англш извлекали квадратные корни такъ 
же, какъ и Карданъ. При нахожденш квадратнаго корня 
изъ десяти Finaeus приписываетъ къ этому числу шесть

*) Ср. Cantor, 1 , 765; Peacock, р. 436.



160

IOOOOOOO( 3

43

162
60

720
60

200
60

12 ООО

нулей и производитъ вычислете такъ, какъ здесь показано. 
3 1162 выражаетъ квадратный корень въ десятичныхъ до- 
ляхъ. Онъ встретился, такимъ образомъ, подобно многимъ 
своимъ современникамъ, лицомъ къ лицу съ новымъ отдЪ- 

ломъ ариеметики —  десятичными дробями! 
Однако, онъ этого не видитъ; онъ думаетъ 
о шестидесятичныхъ дробяхъ и спешить 
привести дробную часть найденнаго корня 
къ шестидесятичнымъ делешямъ единицы1), 
выражая его такъ: 3.9'. 43". 12'". Что было 
нужно для о т к р ы т  десятичныхъ дробей 
въ подобномъ случае? Наблюдете, внима
тельное наблюдете. И, однако, некоторые 

философы хотятъ уверить насъ въ томъ, что наблюдете 
въ математике не нужно, что при за н я тх ъ  этой наукой 
способность наблюдешя не развивается!

К ъ открытш десятичныхъ дробей математики прибли
жались и другими путями. Немецъ Кристофъ Рудольфъ 
производилъ делеше на ю , юо, юоо и т. д., отделяя запя
той (,,mit einer virgel") * 2) столько цифръ, сколько нулей въ 
делителе.

Честь изобретешя десятичныхъ дробей принадлежишь 
бельгийскому ученому изъ города Брюгге, Симону Стевину 
(Simon Stevin, 1548— 1620), человёку замечательному разно- 
образ1емъ своихъ научныхъ открытш, независимостью мы
слей и въ то же время чрезвычайнымъ уважешемъ къ автори- 
тетамъ*). Было бы интересно знать, какъ именно онъ при- 
шелъ къ своему великому открытш. Въ 1584 г. онъ опубли- 
ковалъ на фламандскомъ языке (позднее на французскомъ) 
таблицу процентовъ. „Я теперь уверенъ въ томъ" говоритъ 
де Морганъ3), „что те  же самыя соображешя удобства, которыя

г) Peacock, р. 437.
2) Cantor, II» 366.
*) Въ подлинник^ „extreme lack of respect for authority". Cp. Ad. 

Quetelet. Histoire des sciences mathematiques et physiques chez les Beiges. 
Bruxelles, 1871, p. 144— 145, гд-Ь утверждается противное.

Прим. ред.
8) Arithmetical Books, р. 27.
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всегда заставляли придавать десятичную форму таблицамъ 
сложныхъ процентовъ, привели и къ открытш самыхъ деся- 
тичныхъ дробей". Въ 1585 г. Стевинъ издалъ свою книгу 
La Disme (четвертую часть математическаго сочинешя на 
французскомъ языке), содержащую только семь страницъ, 
въ которой и были объяснены десятичныя дроби. Онъ 
вполне признавалъ важность десятичныхъ дробей и прила- 
галъ къ нимъ все д е й с т я  , обыкновенной ариеметики. 
Никакое изобретете не родится совершеннымъ; Стевино- 
вымъ десятичнымъ дробямъ не хватало подходящаго обо
значешя. Вместо нашей десятичной точки * *) онъ уиотре- 
блялъ нуль; каждый десятичный знакъ дроби былъ снаб- 
женъ соответствующимъ указателемъ. Такъ, въ его системе 
обозначешя число 5.912 изображалось бы следующймъ

образомъ: 5912» или 5©9®1®2® . Эта система указателей,
хотя и громоздкая, интересна потому, что въ ней мы нахо- 
димъ принципъ другого важнаго нововведешя, сделаннаго 
Стевиномъ —  обозначешя показателей. Для иллюстрацш 
Стевинова обозначешя мы приведемъ следующее делеше1).

Онъ говорилъ восторженно не 
только о десятичныхъ дробяхъ, но 
также о десятичиомъ делеши меръ 
и весовъ. Онъ полагалъ, что госу
дарства обязаны были бы установить 
такую систему меръ. Что же касается 
десятичныхъ дробей, то онъ гово
рить, что, хотя введете ихъ и можетъ 
быть отложено на некоторое время, 
однако, „можно быть увереннымъ въ томъ, что, если и въ 
будущемъ природа человека останется такой же, какъ и 
теперь, то онъ не всегда будетъ пренебрегать ихъ великими 
преимуществами". Его десятичныя дроби встретили охотное, 
хотя и не немедленное признаше. Его сочинеше La Disme 
было переведено на англшстй языкъ Ричардомъ Нортономъ

(0) (1) (2) (3) (4) (5) (1) (2)
3 4 4 3 5  2 на 96

*• 0
0 х
Л 0 
X X 
0 0

X X
2  *  (0) (1) (2) (3)
г 0 2 ( 3  5 8 7

0 0 0

*) Заменяющей у англичанъ и американцевъ нашу запятую.
*) Peacock, р. 440. Прим. ред.

И СТОРМ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. И
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въ 1608 году. Сочинеше по десятичной ариеметике было 
опубликовано въ Лондоне въ 1619 г.; авторъ его Henry Lyte1). 
Что же касается м^ръ и весовъ, то подозр^валъ ли Сте- 
винъ, что пройдетъ ц'йлыхъ двести л'йтъ до изобретены 
метрической системы, и что въ конце девятнадцатаго сто
л е ™  Анопя и Новый Светъ будутъ безнадежно прикованы 
цепями обычая къ употребление ярдовъ, родовъ и старыхъ 
весовыхъ единицъ*). Но мы все еще надеемся, что слова 
Джона Керси не окажутся пророческими: „такъ какъ неве
роятно, что когда-нибудь произойдетъ такая реформа, я 
приступлю къ изложенш указаны, который помогутъ при
лежному читателю пользоваться умеренно теми десятичными 
дробями, которыя находятся въ его распоряженш“ 2).

П о с л е  Стевина десятичныя дроби употребляли на 
континенте Joost Biirgi, швейцарецъ по рождешю, оставив- 
шш рукописное сочинеше по ариеметике, написанное скоро 
после 1592 г., и Johann Hartmann Beyer, который считалъ 
эти дроби своимъ собственнымъ изобретешемъ. Въ 1603 г. 
во Франкфурте-на-Майне вышло въ светъ его сочинеше 
Logistica Decimalis. У  Бюрги знакомъ разделешя служилъ 
нуль, поставленный подъ цифрой единицъ. Беерово обозна- 
чеше напоминаетъ систему Стевина; на мысль объ этомъ 
могло, однако, навести господствовавшее тогда шестидеся
тичное обозначеше. Онъ пишётъ дробь 123.459872 следую- 
щимъ образомъ: 0 г п ш 1Г у У1

1 23 .4 .5 .9 .8 .7 .2.
Онъ пишетъ также 54 вместо . 000054 ***) и замечаетъ, что 
ташя дроби отличаются отъ другихъ темъ, что знаменатель

Ц Peacock, р. 440.
*) R od—  мЪра длины въ 161/» футовъ, содержитъ 5V* ярдовъ, 

avoirdupois weights (авёрдьюпойзъ),—  вЪсъ, фунтъ котораго заключаетъ 
16 унцШ. Прим. ред.

2) Kerseys Wingate, 16 th Ed., London, 1735, p- 119. Wildermuth 
приводитъ то же Mtcro по второму издашю 1668 г.**).

**) Въ подлинник^ написано следующее: „It being improbable 
that such a Reformation will ever be brought to pass, I shall proceed in 
directing a Course to the Studious for obtaining the frugal Use of such 
decimal fractions as are in his Powers".

***) т. e. о . 000054. Прим. ред.
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ихъ надписанъ надъ числителемъ. Десятичная точка, по 
словамъ Пикока, принадлежитъ Неперу, который въ 1617 г. 
опубликовалъ сочинеше Rabdologia, содержащее трактатъ 
•о десятичныхъ дробяхъ, где онъ пользуется десятичной 
точкой въ одномъ или двухъ случаяхъ. Въ англШскомъ 
переводе Неперова Descriptio *), сд'Ьланномъ Эдуардомъ Рай- 
томъ въ 1616 году и исправленномъ авторомъ, десятичная 
точка встречается на первой странице логариемическихъ 
таблицъ. Англшсшя ариеметики, вышедипя въ светъ между 
1619 и 1631 годами, совсемъ не упоминаютъ о десятичныхъ 
дробяхъ. Oughtred въ 1631 году обозначаетъ .56 следую- 
щимъ образомъ: о| 56. Альбертъ Жираръ, ученикъ Стевина, 
въ 1629 году употребляетъ точку въ одномъ случае. Джонъ 
Валлисъ въ 1657 году пишетъ 12(345, но позднее въ своей 
алгебре пользуется обычнымъ обозначешемъ съ помощью 
точки. Georg Andreas Bockler въ своей книге Arithmetica nova, 
вышедшей въ Нюрнберге въ 1661 году, пользуется запятой 
вместо точки (какъ поступаютъ немцы въ настоящее время), 
но прилагаетъ десятичныя дроби только къ измерент длинъ, 
поверхностей и объемовъ 1). Де Морганъ2) говорить, что 
„прошло много времени, пока были признаны все преиму
щества употреблешя простой десятичной точки; такъ было 
въ Англш, а континентальные писатели еще отстали отъ 
насъ въ этомъ отношенш. Пока Oughtred былъ широко 
распространен^ т. е. до конца семнадцатаго столе™, была, 
вероятно, обширная школа людей, привыкшихъ пользоваться 
обозначешемъ 123(456. Мы должны поэтому отнести къ 
первой четверти восемнадцатаго века не только полную и 
окончательную победу десятичной точки, но также и победу 
общеупотребительныхъ теперь способовъ производства дей- 
ствШ делешя и извлечешя квадратнаго корня". Прогрессъ

*) т. е. Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio, напеч. въ Един- 
•бургЪ въ 1614 г. Англшскш переводъ, напечатанный въ Лондон^ въ 
1616 году, носитъ заглав1е A Description of the admirable Table of loga- 
rithmes etc. Invented and published in latin . . . .  ajid translated into english 
by the late learned and famous mathematician Edward Wright, etc.

Wildermuth. ' Прим. fed.
*) Arithmetical Books, p. 26.

11*
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десятичнаго обозначения, какъ и всякаго другого, весьма 
интересенъ и поучителенъ. „Истор1я языка... въ высшей 
степени интересна и полезна; умъ, способный къ размыш- 
лешю, заимствуетъ отъ нея лучшие уроки для будущаго". 
(Де Морганъ).

Многимъ читателямъ, безъ сомнЪшя, покажется стран- 
нымъ, что идея десятичныхъ дробей не появилась сразу въ 
умахъ математиковъ, какъ естественное распространеше 
индусской системы нумерацш, достигшей совершенства еще 
въ пятомъ или шестомъ столетий. „Удивительно, какъ далеко 
должна была пойти наука въ изыгйдованш явленш физиче
ской природы, и какъ глубоко должны были ученые про- ’ 
никнуть въ природу чиселъ, прежде ч^мъ заметили, что 
всемогущая простота арабскаго обозначешя одинаково ценна 
и удобна какъ для безконечно возрастающей, такъ и для 
безконечно убывающей прогрессш"1).

Опытному преподавателю много разъ приходится де
лать подобный наблюдешя надъ развиДемъ мыслей, следя 
за успехами своихъ учениковъ. Умъ ученика, какъ и умъ 
изсл'Ьдователя, направленъ на достижеше какой-нибудь 
определенной цели (реш ете задачи), и всятя соображешя, 
не связанныя непосредственно съ этой целью, часто усколь- 
заютъ отъ его внимашя. Люди, разыскиваюшде какой-нибудь 
определенный цветокъ, часто не замечаютъ другихъ цве- 
товъ, какъ бы ни были они прекрасны. Учитель матема
тики, какъ и учитель естественной исторш, если только 
они желаютъ, чтобы преподаваше шло успешно, должны 
стараться пр!учать учениковъ постоянно следить за другими 
вещами, кроме техъ, который составляютъ главный пред- 
метъ изыскашя, и также размышлять и о. нихъ. Такая 
метода воспитываетъ изследователей, самостоятельныхъ 
работниковъ.

Современное вычислеше обязано своимъудивительнымъ 
могуществбмъ тремъ изобретешямъ: индусскому обозначе
ние, десятичнымъ дробямъ и логариемамъ. Изобретете *)

*) Napier Mark. Memoirs of John Napier of Merchiston, Edinburgh. 
1834, Chap. II.
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логариемовъ въ первой четверти семнадцатаго стол15Тш 
было удивительно кстати, такъ какъ Кеплеръ изсл'Ьдовалъ 
въ это время планетныя орбиты, а Галилей только-что 
направилъ на звезды свой телескопъ. Въ течёте второй 
половины пятнадцатаго в'Ька и въ течете шестнадцатаго 
в'йка н'Ьмецще математики построили очень точныя триго- 
нометричесшя таблицы, но увеличете точности увеличивало 
въ громадной M'fep'fe и работу вычислителя. Можно безъ 
преувеличешя сказать вмГстГ съ Лапласомъ, что изобрете
т е  логариемовъ, „сокративъ труды астронома, удвоило его 
жизнь". Логариемы были изобретены Джономъ Неперомъ, 
барономъ Мерчистонскимъ (Jonh Napier, Baron of Merchi- 
ston), въ Шотландш (1550 — 1617). Тринадцати л'кгъ отъ 
роду, Неперъ поступилъ въ St. Salvator College, St. Andrews. 
Одинъ изъ дядей Непера написалъ однажды къ его отцу: 
„я прошу Васъ, сэръ, послать Джона въ школу во Франщю 
или во Фландрш, потому что дома онъ ничему доброму 
научиться не можётъ". Его и послали за-границу. Въ 1574 г. 
для него былъ построенъ великолепный замокъ на берегахъ 
Эндрика. На противоположной стороне реки была льняная 
мельница, стукъ которой сильно мешалъ Неперу. Чтобы 
ходъ его мыслей не прерывался, онъ иногда просилъ мель
ника остановить мельницу *). Въ 1608 году по смерти своего 
отца онъ вступилъ во влад'Ьшя Мерчистонскимъ замкомъ.

Неперъ прилежно изучалъ богослов1е и астрологт * 2) 
и находилъ особое удбвольсте въ доказательстве того, что

*) Diet. Nat. Biog.
2) Въ связи съ этими зав^тями находится, между прочимъ, 

книга, носящая следующее интересное заглав1е: „А Bloody Almanack 
Foretelling many certaine predictions which shall come to passe this pre
sent yeare 1647. With a calculation concerning the time of the day of Judg
ment, drawne out and published by that famous astrologer, the Lord Napier 
■ of Marcheston", т. e. „Кровавый альманахъ, предрекающие много вЪрныхъ 
предсказанш того, что произойдетъ въ этомъ текущемъ году Г647. 
Вм^стЬ съ вычислешемъ, относящимся ко времени наступлешя дня 
Страшнаго Суда; составлено и опубликовано знаменитымъ астрологомъ 
лордомъ Неперомъ Марчестонскимъ\ Объ этомъ сочинен!и см. Мак- 
донШШЬово издаше Неперова Constructio: Construction of the Wonderful 
Canon of Logarithms, 1889, гдЬ есть также каталогъ Неперовыхъ сочиненш.
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папа— антихристъ. Бол^Ье достойнымъ его гешя были era 
математичесшя работы, которыми онъ занимался для время- 
препровождешя бол^е сорока лТтъ. Некоторые изъ его- 
математическихъ отрывковъ были напечатаны въ 1839 году. 
Главнымъ предметомъ его математическихъ работъ было- 
упрощеше и приведете въ систему ариеметики, алгебры и 
тригонометрш. Изучавнпе тригонометрш помнятъ „Непе- 
ровы аналогш" и „Неперово правило круговыхъ частей" 
для реш етя прямоугольныхъ сферическихъ треугольниковъ. 
Это, вероятно, „наиболее удачный образецъ искусствен- 
ныхъ пр1емовъ для облегчешя памяти". Въ 1617 году онъ. 
опубликовалъ свое сочинеше Рабдолог1я, содержащее „Не- 
перовы палочки", или „кости" *), и друпя средства для 
облегчешя умножешя и дЪлешя. Это сочинеше было хорошо* 
известно на континент^ и въ течете некоторая времени 
привлекало даже больше внимашя, ч'Ьмъ логариемы. Еще 
въ 1721 году Е. Hatton считаетъ нужнымъ объяснить въ. 
своей ариеметик'Ь умножеше, д'йлеше и извлечете ква- 
дратнаго корня съ помощью Неперовыхъ костей, или 
палочекъ.

Неперъ пришелъ къ открытш своихъ логариемовъ 
безъ всякой посторонней помощи путемъ продолжительная 
одинокаго размышлетя. Теперь мы обыкновенно говоримъ, 
что въ формул^ п^=Ьх показатель х  есть логариемъ п по* 
основанию Ь, но во времена Непера наше обозначете показа
телей не было еще въ ходу. Попытки ввести показатели,, 
сд'кланныя Стифелемъ и Стевиномъ, не им1зли успеха, и 
Гаррютъ, алгебра которая появилась долгое время спустя 
посл'й Неперовой смерти, ничего объ нихъ не зн-аетъ. Однимъ 
изъ любопытшййшихъ фактовъ въ исторш науки является 
именно то, что Неперъ построилъ логариемы раньше, ч'ймъ 
вошли въ употреблеше показатели. Что логариемы выте-

*) Огшсаше Неперовыхъ костей см. въ статье „Napier, John" въ 
Encyclopaedia Britannica, 9th Ed. Въ посвященга своего сочинения Неперъ 
говоритъ: „я всегда старался, насколько позволяли мои силы и способ
ности, отделаться отъ трудности и скуки вычислений, докучность 
которыхъ обыкновенно отпугиваетъ очень многихъ отъ изучешя; мате
матики". См. Макдональдово издаше Неперовой книги Construction, р. 88.
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каютъ изъ разсмотр’Ьшя знака показателя, было замечено 
впервые значительно позже Эйлеромъ1)*). Каковъ же былъ 
ходъ мыслей у Непера?

Пусть А Е — прямая определенной длины, A D ' —  
безконечная прямая, выходящая Ызъ А', Вообразимъ себе 
две точки, начинаюиця двигаться одновременно; одна изъ 
нихъ движется отъ А  къ Е, а другая исходить изъ А ' и 
движется вдоль A'D'. Допустимъ, что скорость ихъ движешя 
въ первый моментъ одна и та же. Пусть движете точки 
по лиши A 'D ' равномерно, скорость же точки, движущейся 
по А Е } убываетъ такимъ об- д в с о £
разомъ, что, когда точка эта 1 ' 1
приходить въ положеше С, | t t___f
скорость ея пропорцюнальна А' в' С' D' 
непройденному еще разстоянно СЕ. Если первая точка 
проходить разстояте А С  въ то время, какъ вторая прохо
дить разстояше А ' С , то Неперъ называетъ Л  С  логарие- 
момъ СЕ.

Такое происхождеше логариемовъ кажется страннымъ 
человеку, изучающему математику въ наше время. Разовьемъ 
эту тео р т  полнее. Предположимъ, что начальная скорость v, 
равная А Е У очень велика; тогда въ течен1е каждаго после- 
довательнаго короткаго промежутка или момента времени

измеряемаго дробью нижняя точка будетъ проходить

единицу разстояшя, равную произведенно постоянной ско-
Iроста v на время —.

Верхняя точка, начинающая двигаться съ тою же ско
ростью v = АЕ, пройдетъ въ течете, перваго момента раз
стояше А В , весьма близкое къ единице, и придетъ въ

Въ течете второго момента времени скорость верхней точки

*) J. J. Walker, Influence of Applied on the Progress ot Pure Ma
thematics; Proceedings Lond. Math. Soc., XXII, 1890.

*) См. прибавлеше въ конц-Ь книги. Прим. ред.
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очень мало отличается отъ v— 1; следовательно, пройденное 

разстояше В С  равно v -1-, а разстояше С Е  =  B E  —  В С  =

v —  I —  V—  — =   ̂ —  -ij . Подобнымъ образомъ мы най-

демъ, что разстояше точки отъ Е  въ конце третьяго мо

мента равно v ( i  —  , а въ конце z/таго момента,

v ^  . Поэтому разстояшя верхней точки отъ Е  въ

конце последовательныхъ моментовъ суть члены перваго 
изъ написанныхъ ниже рядовъ:

v} v

о,
.......

2,
Второй рядъ представляетъ разстояшя нижней точки отъ А ' 
въ конце соответствующихъ промежутковъ времени. Со
гласно Неперову определент, числа нижняго ряда суть 
логариемы соответствующихъ чиселъ верхняго. Мы видимъ 
еще, что нижшй рядъ представляетъ собой ариеметическую 
прогресст, а верхшй —  геометрическую. Здесь Неперово 
открьгие соприкасается съ трудами предшествовавшихъ ему 
изследователей, съ работами Архимеда и Стифеля; въ этомъ 
м есте существуетъ непрерывный переходъ отъ стараго къ 
новому.

Соотношеше между числами и ихъ логариемами, уста
навливаемое разсмотренными нами рядами, верно, конечно, 
и для техъ  логариемовъ, которые вошли теперь во все
общее употреблеше. Для чиселъ геометрическаго ряда 
I, ю , юо, юоо служатъ обыкновенными логариемами (при 
основанш ю) числа ариеметическаго ряда о, I, 2, 3. Сле- 
дуегь заметить, однако, одну очень замечательную особен
ность Неперовыхъ логариемовъ: они возрастаютъ при
убыванш чиселъ, и числа, превосходянця v, имеютъ отрица
тельные. логариемы. Кроме того, нуль есть лбгариемъ не 
единицы (какъ въ современныхъ логариемахъ), но числа v, 
которое Неперъ взялъ равнымъ ю 7. Неперъ вычислялъ не
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логариемы посл'Ьдовательныхъ ц^лыхъ чиселъ, начиная 
съ I, но логариемы синусовъ. Его цЪлью было упрощеше 
тригонометрическихъ вычислены. Лишя А Е  была сину- 
сомъ 90° (т. е. рад1усомъ) и была принята равной ю 7 еди- 
ницамъ. BE, СЕ, D E  были синусами дугъ, а А'В', А 'С , A 'D ' 
ихъ логариемами. Изъ того, что было сказано, очевидно, что 
логариемы Непера отличаются отъ натуральныхъ логарие- 
мовъ по основанш 0 =  2.718-. Это отлич1е должно быть 
особенно подчеркнуто, потому что въ руководствахъ по 
алгебр'й часто утверждается, что натуральные логариемы 
были изобретены Неперомъ1). Соотношеше между нату
ральными логариемами и логариемами Непера выражается 
следующей формулой2):

Неп. лог. у =  ю 7 X  нат. лог.
У

Следуетъ упомянуть также о томъ, что Неперъ не опреде- 
лилъ основашя своей системы логариемовъ; ему даже не 
пришлось иметь дела съ самымъ понятлемъ объ „основанш". 
То основаше, которое соотв'йтствуетъ его способу разсужде- 
шя, есть число, обратное основанш натуральной системы3).

*) Въ виду того, что н^метие писатели въ конце прошлаго сто
л е™  первые указали на это различ1е, странно читать въ статье 
„Logarithmus" Брокгаузова Konversations Lexikon (1894), что Неперъ 
изобр'Ьлъ натуральные логариемы. Ссылки на статьи старыхъ авторовъ, 
указавшихъ на эту ошибку, см. въ книге Dr. S. Gunther, Vermischte 
Untersuchungen, гл. V., или въ моей книг* Teaching and History of 
Mathematics in the United States, p. 390.

*) О происхожденш этой формулы см. С. Н. М., р. 163.
3) Для того, чтобы сделалось приложимымъ понят1е объ „осно- 

ваши“ необходимо, чтобы нуль былъ логариемомъ I, а не ю 7. Опре
деляя ocHOBaHie Неперовой системы, мы должны разделить каждый 
членъ геометрической и ариеметической прогрессш на ю 7, т. е. на зна- 
чеше v. Это даетъ намъ

( * - £ ) * ......

ю1 I.

/ 1 \10Здесь I оказывается логариемомъ числа / I —----И , которое почти
равно е~ 1, где е равно 2.718-. Отсюда следуетъ, что основаше Неперо- 
выхъ логариемовъ есть число, обратное основанш натуральной системы
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Великое изобретете Непера сделалось' известнымъ 
свету въ 1614 году по сочиненно, носящему назваше Мггг- 
fic i logarithmorum canonis descriptio 1). Въ немъ онъ объяс- 
нилъ природу логариемовъ и далъ логариемическую таблицу 
натуральныхъ синусовъ перваго квадранта черезъ каждую 
минуту. Въ 1619 г. появилось посмертное сочинете Непера 
Mirifici logarithmorum canonis constructio * 2), въ которомъ 
объясненъ его методъ вычислешя логариемовъ 3). Мы при- 
водимъ здесь извлечете изъ таблицы, напечатанной въ 
Descriptio въ 1614 г. (часть первой страницы):

Gr. 0
о

Min. Sinus. Logarithmi. Differentiae. Logarithmi. Sinus.

0 0 Infinitum Infinitum 0 10000000 60
1 2909 81425681 81425680 1 10000000 59
2 5818 74494213 74494211 2 9999998 58

3 8727 70439564 70439560 4 9999996 57
4 11636 67562746 67562789 7 9999993 56
5 14544 65331315 65831304 11 9999989 55

Внизу первой страницы въ Descriptio направо поста
влено „89“, что означаетъ 89°. Въ столбцахъ, обозначенныхъ 
словомъ „sinus", находятся натуральные синусы о0 отъ о до 5 
минуть и 89° отъ 55 до 6о минутъ. Въ столбцахъ, надписан- 
ныхъ „logarithmi", находятся логариемы этихъ синусовъ, а

9 Изъ пртгЬчашя въ конце таблицы логариемовъ: „Такъ какъ 
вычислешя этой таблицы, которая должна была бы быть результатомъ 
сотрудничества многихъ вычислителей, были выполнены силами и 
старашями одного, то и неудивительно, если въ него вкралось много 
ошибокъ". Таблица эта замечательно точна: въ ней найдено гораздо 
меньше ошибокъ, ч!»мъ можно было бы ожидать. См. Napier's Constru
ction {Macdonald’s Ed.), pp. 87, 90—96.

2) Издаше - факсимиле Лейденскаго издашя этого сочинешя 
(Lugduni 1620) вышло въ св^тъ въ Париже въ 1895 г. Англшскш пе- 
реводъ Constructio, сделанный В.,Р. Макдовальдомъ, появился въ Эдин
бурге, въ 1889 г.

3) Краткое изложеше Неперова способа вычислен!Я см. у Кан
тора, II, р. 669.
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въ столбца „differentiae"—  разности между соответствующими 
логариемами двухъ столбцовъ. Такъ какъ sin#=cos (90— х)у 
то такое расположеше таблицъ по полу-квадрантамъ въ дей
ствительности даетъ все косинусы угловъ и ихъ логариемы. 
Такъ, log cos о0 5' =  и , a log cos 89° 55 '=  65331315. Сверхъ 
того, такъ какъ log tan х —  —  log cot х =  log sin x —  log cos x, 
то колонна, обозначенная „differentiae", даетъ логариемиче- 
cme тангенсы или логариемичесше котангенсы, смотря по̂  
тому будемъ ли мы брать разности со знакомъ или — ..

Неперовы логариемы тотчасъ после ихъ появленш 
были оценены по достоинству, какъ въ Англш, такъ и на 
континенте. Henry Briggs (1556 *)— 1630), который въ Непе
рово время былъ профессоромъ геометрш въ Грешамъ 
Колледже въ Лондоне, а впоследствш профессоромъ въ 
Оксфорде, пришелъ въ восхищеше отъ книги Непера. 
„Своими новыми и удивительными логариемами Неперъ, 
лордъ Маркинстонскш, заставилъ меня усиленно работать 
и головой и руками. Я  надеюсь увидеть его летомъ, если 
Богу будетъ угодно, такъ какъ я никогда не виделъ книги, 
которая бы мне больше нравилась и приводила въ большее 
изумлеше". Бриггсъ былъ талантливый математикъ и одинъ 
изъ немногихъ людей того времени, не верившихъ въ 
астрологш. Тогда какъ Неперъ былъ большимъ любите- 
лемъ этой лженауки, „невозможно было бы найти человека, 
который относился бы къ ней более сатирически", называя 
ее „системой безпочвенной фантазш". Бриггсъ бросилъ свои 
з а н я т  въ Лондоне, чтобы отдать долгъ уважешя шотланд
скому философу. Интересна сцена ихъ свидашя. В сл е д сте  
задержки въ пути Бриггсъ не пpiexaлъ во время, и Неперъ 
сталъ жаловаться на это одному изъ ихъ общихъ друзей. 
„Увы, Джонъ", сказалъ онъ, „мистеръ Бриггсъ-не пр1едетъ". 
Въ тотъ же моментъ послышался стукъ въ дверь, и Бриггсъ 
вошелъ въ комнату лорда. Неперъ и Бриггсъ смотрели 
другъ на друга, не говоря ни слова; такъ прошло окола 
четверти часа. Наконецъ, Бриггсъ началъ: „Милордъ, я,

.*) Diet, of National Biography указываетъ на 1561 годъ, какъ на. 
годъ его рождешя.



172

предпринялъ это долгое путешеств1е только для того, чтобы 
видеть Вашу особу и узнать, съ помощью какого оруд1я 
остроум1я и искусства Вы были приведены къ первой мысли 
объ этомъ превосходномъ пособш для астрономш, а именно 
о логариемахъ; но, милордъ, после того, какъ Вы уже 
нашли ихъ, я удивляюсь, почему никто не нашелъ ихъ 
раньше,—  настолько легкими кажутся они после того, какъ 
о нихъ узнаешь" 1). Брйггсъ указалъ Неперу, насколько 
было бы выгодно удержать нуль, какъ логариемъ полнаго 
синуса, но принять ю 7, какъ логариемъ десятой части того 
же синуса, т. е. 5°44'22". Неперъ сказалъ, что онъ уже думалъ 
объ этой перемене и указалъ вместе съ т^мъ на неболь
шое усовершенствоваше, которое можно было бы ввести 
въ идею Бриггса: нуль долженъ быть логариемомъ полнаго 
синуса; такимъ образомъ, характеристики чйселъ, бдльшихъ 
единицы, будутъ положительными, а не отрицательными, 
какъ вышло бы по предположешю Бриггса. Брйггсъ согла
сился съ т1змъ, что это более удобно. „Бригговы лога- 
риемы" были изобретены поэтому Бриггсомъ и Неперомъ 
независимо другъ отъ друга. Большое практическое пре
имущество новой системы состояло въ томъ, что основная 
ея прогресая была приспособлена къ основашю го, числу 
служащему также основашемъ нашей системы нумерацш. 
Брйггсъ посвятилъ все свои силы построений таблицы по 
новому плану. Неперъ умеръ въ 1617 году, удовлетворенный 
темъ, что нашелъ въ Бриггсе друга, способнаго довести 
его дело до конца и выполнить его планы. Въ 1624 году 
Брйггсъ опубликовалъ свое сочинеше Arilhmetica logarith- 
mica, содержащее 14-тизначные логариомы чйселъ отъ i  до 
20 000 и отъ 90000 до юоооо. Пробелъ между 20 000 и 
90000 заполнилъ знаменитый преемникъ Непера и Бриггса—  
Adrian Vlacq изъ Гуды въ Голландш.- Онъ опубликовалъ 
въ 1628 году таблицу логариемовъ отъ Г до юоооо, изъ 
которыхъ 70000 вычислилъ самъ. Бригговы логариомы три- 
гонометрическихъ функщй опубликовалъ впервые въ 1620 г. 
Edmund Gunter, коллега Бриггса, вычисливший семизначные

О Mark Napier's Memoirs of John Napier, 2834, p. 409.
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логариемы синусовъ и тангенсовн черезъ каждую минуту. 
Гбнтеръ изобрели слова косинусъ и котангенсъ. Бриггси 
посвятилъ посл'Ьцше годы своей жизни вычисленш бол^е 
обширной таблицы Бригговыхъ логариемовъ тригонометри- 
ческихъ функцш; онъ умеръ ви 1630 году, оставивъ, однако,, 
свою работу неоконченной. Ее продолжали англичанинъ 
Henry Gellibrand; Влаккъ издали ее затоми на свой соб
ственный счети. Бриггси разделяли граду си на сто частей > 
но благодаря Влаккову издант тригонометрическихи та- 
блици, основанному на староми шестидесятичноми жкиенш, 
нововведете Бриггса осталось непризнанными. Бриггси и 
Влаккп издали четыре фундаментальный работы, результаты 
которыхп „никогда не были превзойдены ни одними изи 
позднфйшихи вычислителей''1).

Мы указали на то, что логариемы, изданные Непероми, 
отличаются оти нашихи натуральныхп логариемови. Первую 
таблицу логариемови послЪдняго образца опубликовали 
John Speidell* 2) поди заглав1еми New Logarithmes (Новые 
логариемы), London, 1619. Первый ученый, который 
ввели натуральные логариемы, конечно, заслуживаетп того, 
чтобы имя его упоминалось ви общей исторш математики; 
мы, однако, не нашли имени Джона Спейделя ни ви одной 
общей исторш,— ни ви старой, ни ви новой,— каки изи гкхп,. 
который были изданы ви Англш, таки и изи гкхп, который 
были написаны на континент^. Его имя было мало известно' 
современными ему англичанами. Валлиси ничего не знали 
о неми. Всл,йдств1е этого незаслуженнаго забвешя мы дадими 
о его книгй бол^е полный отчети, ч'ймн она заслуживаетп

') Дальнейший свЪд'Ьшя о логариемическихъ таблицахъ читатель, 
найдетъ въ статьяхъ „Tables (mathematical)* въ Encyclopaedia Britan- 
nica, 9th Ed., въ English Cyclopaedia, въ Penny Cyclopaedia и J. W. L . 
Glaisher въ отчетЪ комитета о математическихъ таблицахъ, напечатан- 
яыхъ въ Report of the British Association for the Advancement of Science 
for 1873, pp. 1-175.

2) Bc'fe наши св'Ьд'Ьшя заимствованы изъ Де-Моргановой статьи 
„Tables* въ English Cyclopaedia и изъ отчета о таблицахъ въ Report 
of the British Association за 1873 годъ. Когда Diet, of National Biography 
дойдетъ до имени Спейделя, можно будетъ надеяться найти тамъ 
новыя св'Ьд'Ьшя о немъ.
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но своему значешю. Полное заглав1е ея следующее: New 
Logarithmes. the First inuention whereof, was, by the Honou
rable Lo: Iohn Nepair Baron o f Marchision, and Printed at 
Edinburg in Scotland, Anno: 1614. In whose vse was and is 
required the Knowledge of Algebraicall Addition and Subtrac
tion, according as -f- and —  These being Extracted from and 
out o f them (they being first ouer seene, corrected, and amended) 
require not at all any skill in Algebra, or Cossike numbers, 
But may de vsed by euery one that can onely adde and Subtract, 
in whole numbers, according to the Common or vulgar Arith- 
meticke, without any consideration or respect to --J- and —  By 

John Speidell, professor o f the Mathematickes; and are to be 
solde at his dwelling house in the Fields, on the backe side of 
Drury Lane, betweene Princes streete and the new Playhouse. 1619, 
т. e. „новые логариемы, первое изобретете которыхъ при- 
надлежитъ достопочтенному лорду Джону Неперу, барону 
Марчистонскому, и которые были напечатаны въ Эдинбурге, 
въ Шотландш, въ 1614 году. При употребленш которыхъ 
требовалось и требуется знаше алгебраическаго сложешя и 
вычиташя, сообразно со знаками -|- и — . Эти же логариемы, 
извлеченные изъ вышеупомянутыхъ, (по ихъ просмотру, 
исправлешю и усовершенствованию) не требуютъ никакого 
знашя алгебры и коссическихъ чиселъ, но доступны .всякому, 
кто только умеетъ складывать и вычитать целыя числа, 
•сообразно съ правилами простой или обыкновенной арие- 
метики безъ всякаго внимашя и отношешя къ -|- и — . Со
ставлены Джономъ Спейделемъ, профессоромъ математики; 
и продается въ его доме на Поляхъ, на задней стороне 
Дрюршской Дороги, между Принцевой улицей и Новымъ 
Театромъ. 1619". Изъ этого заглав1я мы узнаемъ прежде 
всего о профессш автора— онъ былъ учителемъ математики; 
вероятно, у  него была своя собственная школа. Очевидно, 
что не теоретически, а чисто практичесшя соображешя за
ставили его изменить Неперовы таблицы. Онъ хотелъ 
упростить логариемы такъ, чтобы лица, не знаюшдя алге- 
браическихъ правилъ сложешя и вычиташя, могли бы поль
зоваться таблицами. Введенная имъ перемена сводится къ 
тому, что онъ сделалъ log 1 = 0 ;  отъ его внимашя усколь-
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знуло, однако, важное приспособление къ арабской нумера- 
щи, введенное въ Бригговой систем^. Его сынъ, Евклидъ 
Спейдель, говорить, что онъ „въ конщй-концовъ призналъ, 
что десятичные, или Бригговы логариемы являются лучшими 
образцовыми логариемами". Спейделева книга была, пови- 
димому, издаваема въ 1620, 1621, 1623, 1624, 1627, 1628 го- 
дахъ; однако, не вей эти издашя принадлежатъ ему самому. 
Въ своемъ сочиненш „Briefе Treatise of Sphaericall Triang
l e s (краткш трактатъ о сферическихъ треугольникахъ) онъ 
упоминаетъ о т'йхъ, которые издавали его трудъ, и жалуется 
на то, что они, печатая его безъ малейшей перемены, ста
вили ему въ упрекъ, въ своихъ предислов1яхъ, именно это 
oTcyTCTBie перемЪнъ. Обращаясь къ нимъ, онъ говоритъ:

„If thou canst amend it 
So shall the arte increase:
If thou canst not: commend it,
Else, preethee hould thy peace" *).

Это несправедливое отношеше къ себ'й Спейдель 
приписываетъ тому, что онъ не былъ въ Оксфорд^ или 
Кэмбридж'Ь.— „not hauing seene one of the Vniuersities".

Спейдель издалъ логариемы какъ чиселъ (отъ i  до 
юоо), такъ и синусовъ, и rh и друпе по основант 0=2718-. 
Когда характеристика отрицательна, онъ прибавляетъ къ 
ней ю, но не отд'Ьляетъ увеличенной такимъ образомъ 
характеристики отъ остальныхъ цифръ никакимъ знакомъ 
или промежуткомъ. Такъ, для log sin2i°3o' дано число 899625; 
истинное значеше этого логариема 2.99625. Одинъ изъ 
столбцовъ таблицы показываетъ, что авторъ хогйлъ при
способить свою таблицу къ вычислешямъ футовъ, дюймовъ 
и четвертей дюйма. Такъ, противъ числа 775 стоитъ 16.1.3, 
такъ какъ въ 775 четвертяхъ дюйма содержится T 6 футовъ 
одинъ дюймъ и з четверти. Это интересный примЪръ гкхъ 
усилай, который делались время отъ времени, чтобы одолеть 
неудобства, возникаюнця отъ употреблен1я различныхъ еди-

*) Если ты можешь исправить это, то такимъ образомъ искус
ство увеличится; если ты не можешь этого сделать, то похвали это, 
а не то, прошу тебя, помолчи.
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ничныхъ отношены, съ одной стороны, въ системахъ м^ръ, 
съ другой —  въ нашей систем^ обозначешя чиселъ. Внизу 
каждой страницы Спейдель пом'Ьщаетъ логариемы юо и 
юоо, нужные при вычислены десятичныхъ дробей.

Наиболее выработанная система натуральныхъ лога- 
риемовъ находится въ таблицахъ Вольфрама; она даетъ воз
можность находить натуральные логариемы отъ i  до юооо 
съ 48-ью десятичными знаками. Эти таблицы были напеча
таны въ 1778 году въ Sammlung J. С. Schulze ). Wolfram 
былъ голландский артиллер1йсшй поручикъ; онъ потратилъ 
на составлете своей таблицы шесть л'Ьтъ очень тяжелаго 
труда. Самая полная и обширная таблица натуральныхъ 
логариемовъ была опубликована великимъ шЬмецкимъ вы- 
числителемъ Захар1емъ Дазе (Zacharias Dase) въ B'feH'h, въ 
1850 году. Таблицы такихъ логариемовъ находятся также 
въ Энциклопеды Риса (Rees’s Cyclopaedia, 1819), въ стать'Ь 
„Hyperbolic Logarithms".

Усшпя вс'Ьхъ математиковъ, составлявшихъ первое 
время логариемичесшя таблицы, были направлены не на то, 
чтобы придумать прекрасную и простую теорпо лога
риемовъ, но чтобы найти логариемы возможно бол'Ье 
полезные при вычислены. Въ виду этого факта, любопытно 
видеть, насколько раншя системы логариемовъ слабы въ 
практическомъ отношенш, хотя и очень интересны въ тео- 
ретическомъ. Неперъ почти напалъ на мысль о натураль
ныхъ логариемахъ, модуль которыхъ равенъ единиц^; эта 
счастливая находка досталась Спейделю.

Единственнымъ соперникомъ Джона Непера въ д'Ьл'Ь 
открьтя логариемовъ могъ бы явиться швейцарецъ Joost 
Burgi или Justus Byrgius (1552— 1632). Въ юности своей онъ 
былъ часовыхъ дТлъ мастеромъ, впослТдствш же былъ на 
обсерваторш въ КасселТ и въ ПрагЬ съ Кеплеромъ. Онъ 
былъ сильный математикъ, но никакъ не могъ заставить 
себя опубликовать свои изогЬдовашя. Кеплеръ приписьь 
ваегь ему открьте десятичныхъ дробей и логариемовъ. 
Бюрги издалъ грубую таблицу логариемовъ черезъ шесть

Статья „Tables" въ English Cyclopaedia.
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лЬтъ п о с л е  появления Descriptio Непера, но, повидимому, 
онъ пришелъ къ мысли о своей таблице и построилъ ее 
одновременно съ; Неперомъ, если даже не раньше его ‘). 
Во всякомъ случай онъ не позаботился своевременно опу
бликовать результаты своей работы и сд'Ьлалъ это (глав- 
нымъ образомъ, подъ в.ъяшемъ Кеплера) лишь тогда, когда 
Неперовы логариемы были известны всей Европе и поль
зовались всеобщимъ ггризнашемъ.

Способы вычислешя логариемовъ, принятые Неперомъ,. 
Бриггсомъ, Кеплеромъ, Влаккомъ,—  ариеметическаго харак
тера и выводятся изъ теорш пропорции После того, какъ. 
болышя логариомичесшя таблицы были уже вычислены, такте 
математики, какъ Gregorius a St-o Утсепйо, 'Ньютонъ, Ни
колай Меркаторъ нашли, что эти вычислешя могутъ быть 
выполнены гораздо легче съ помощью безконечныхъ рядовъ. 
Изучая квадратуры, Григорш Ст. Винцентъ (1584 — 1667) 
нашелъ въ 1647 году замечательное свойство равносторон
ней гиперболы, связавшее гиперболическую площадь, заклю
ченную между кривой и ея асимптотами, съ натуральными 
логариемами; благодаря этому свойству натуральные лога
риемы стали называться гиперболическими. Пользуясь имъ, 
Николай Меркаторъ въ 1668 году пришелъ къ логариеми- 
ческому ряду и показалъ, какъ посредствомъ рядовъ можно 
привести построеше логариемическихъ таблицъ къ квадра
туре гиперболическихъ площадей * 2).

Я н гтй сю е  Btca и м%ры.

Еще въ шестнадцатомъ столетш положеше торговли 
въ Англш было очень низкое. Въ тринадцатомъ столетш, 
благодаря неуменпо торговать и общему невежеству техъ 
временъ, проценты, взимаемые за деньги, доходили до огром- 
ныхъ размеровъ. Были случаи, когда взимали до 5о°/0 3) ..

*) Описаше этой таблицы см. въ Гергардтовой книгЪ Gesch. 
d. Math, in Deutschland, 1877, p. 119; см. также p. 75.

2) Различные способы вычислешя логариемовъ см. въ статьЬ 
„Logarithms“ въ Encyclopaedia Britannica,' 9th Ed.

3) Hume. History of England, Chap. XII.

ЙСТ0Р1Я ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 12
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Но въ течете с;гЬдующихъ двухъ столетий въ этомъ отно
шении последовала реакгия. Не только вымогательства та
кого рода были запрещены закономъ, но въ царствоваше 
Генриха VII-го было строго запрещено законами взимать 
каше бы то ни было проценты; всякого рода проценты назы
вались тогда лихвенными (usury). Нечего удивляться тому, 
что торговля не процветала при этихъ новыхъ услов1яхъ. 

-Но, начиная со средины шестнадцатаго сто летая, мы нахо- 
димъ, что обидное слово usury (лихвенные проценты) стало 
применяться лишь ко взиманш непомерныхъ или незакон- 
ныхъ процентовъ; дозволено было взимать io°/0- Та неболь
шая торговля, которая существовала до того времени, велась, 
главнымъ образомъ, ганзейскими -купцами —  ихъ называли 
тогда Истерлингами (Easterlings) *).

Но во второй половине пятнадцатая столетая былъ 
введенъ въ употреблеше порохъ, изобретено было искус
ство книгопечаташя, открыта была Америка. М1ровая жизнь 
пошла быстрее и стала напряженнее. Даже въ Англш 
колеса торговли пришли въ движете. Въ шестнадцатом!» 
столетш ангдшская торговля оживилась. Англичане стали 
ощущать необходимость въ некоторой подготовке для де
ло выхъ людей. Ариеметика и бухгалтер1я были введены въ 
Великобритании

Вопросы, относящиеся къ монетамъ, м^рамъ и в^самь, 
должны были по необходимости обратить на себя некоторое 
внимаше даже и въ полу-цивилизованной общине. Стараясь 
проследить ихъ и сторт, мы находимъ следы римская 
влтшя не только въ мерахъ и весахъ, но даже и въ 
англшскихъ монетахъ. Саксы усовершенствовали римскую 
монетную систему. Монетная система Вильгельма Завоева
теля была, повидимому, построена по плану, принятому 
Карломъ Великимъ въ восьмомъ столетш; какъ полагаютъ, 
д елете фунта на 20 шиллинговъ и шиллинга на 12 пенни 
было заимствовано у  римлянъ. Т е  же отношены были 
сохранены въ итальянской lira, испанской libra и француз
ской livre —  мерахъ, который все вышли теперь изъ упо-

*) Hume. History of England, Chap. XXXV .
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треблешя. Фунтъ, принятый Вильгельмомъ Завоевателем'*) **» 
былъ саксонский Moneyer’s или Tower pound, содержащий 
5400 гранъ 5). Сл1>дуетъ заметить, что растительное царство 
доставило первоначальную единицу массы „гранъ" (grain —  
зерно). Весовой фунтъ и денежный фунтъ. (pound in tale, 
т. е. счетный фунтъ) не отличались другъ отъ друга. Коли-. 
чество серебра весомъ въ одинъ фунт» считалось им'йю- 
щимъ стоимость въ одинъ монетный фунтъ. Это объясняет» 
.двойное значеше слова „фунтъ",—  во-первыхъ, въ смысла 
весовой единицы, во-вторыхъ, въ смысле монетной. Позднее 
для взв'йшивашя драгоцйшныхъ металловъ стали употреблять 
Тройский фунтъ (Troy pound, 5760 гранъ); Тройский фунтъ 
•серебра заключалъ бы поэтому 21  ̂ шиллинга такого рода, 
какъ мы зшомянули выше. Междзг тринадцатымъ сто- 
.л'Ь'пемъ и началомъ шестнадцатая шиллингъ уменьшился 
и дошелъ до £ своего прежняго веса. Такая перемена была 
бы, по всей вероятности, бфдств!емъ, если бы не з^становился, 
повидимому, обычай платить по весу, а не по счету. Если 
исключить одинъ короткы промежутокъ времени, то можно 
•сказать, что допускались лишь очень небольшая изменешя 
въ чистоте новаго шиллинга. Въ 1665 году, въ царствоваше 
Карла II, Тройскш фунтъ серебра давалъ 62 шиллинга, въ 
1816 году онъ давалъ 66 шиллинговъ 2). Иногда правитель
ства прибегали къ финансовой уловке, состоящей въ пони
жены стоимости находившейся въ обращены монеты по- 
•средствомъ выпуска новыхъ монетъ, содержавшихъ менее 
серебра или золота, чемъ старыя, но имевшихъ ту же номи
нальную стоимость. Къ такой уловке прибегнулъ Генрихъ III, 
выпуская монеты, въ которыхъ количество серебра было 
уменьшено сначала на -J, затемъ на -§• и, наконецъ, на |. 
Въ царствоваше Эдз а̂рда VI количество серебра было умень
шено на |, такъ что монета содержала только ф стараго 
количества серебра. Черезъ семнадцать летъ после перваго

*) Р. Kelly. Universal Cambist, London, 1835, Vol. I, p. 29. Мнопя 
изъ приводимыхъ нами св-Ьд-Ьнш касательно англшскихъ монетъ, в-fe- 
«совъ и м-Ьръ, заимствованы изъ этой книги.

2) Kelly. Vol. I, р. 29.
12*
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изъ этихъ выпусковъ королева Елисавета изъяла изъ обра- 
щешя низкопробную монету и пустила въ обращеше монету 
старой пробы. Опытъ Генриха VIII былъ настоящимъ бГд- 
ств1емъ для Англш и свелъ ее „съ положешя первоклассной 
Европейской державы на положете третьестепеннаго госу
дарства болГе, ч^мъ на цГлое стопите" 1).

Интересно происхождеше нГкоторыхъ словъ, употре- 
бляемыхъ въ связи съ англшской монетной системой. Слово 
сшерлингъ (sterling) было, повидимому, введено ганзейскими 
купцами въ ЛондонГ. „Во время . . .  короля Ричарда I явился 
особенный спросъ на монеты, отчеканенный въ восточныхъ 
частяхъ Гермаши; монеты эти славились своей чистотой и 
назывались Easterling monie (восточная монета), подобно' 
обитателямъ этихъ странъ, которые также назывались Истер
лингами; вскорГ послГ этого некоторые жители этой страны, 
свГдупде въ монетномъ дГл'Г . . ., были призваны въ нашу 
страну для усовершенствовашя этого дГла; съ этого времени 
они стали давать новой монетГ назваше сшерлингъ, вместо 
Истерлингъи (Кэмденъ) *). На старыхъ серебряныхъ пенни 
или стерлингахъ былъ выбить глубоюй крестъ. Монета, 
ломалась на четыре части, изъ которыхъ каждая называ
лась fourth-ing или farthing (четвертка, fourth —  четвертый,, 
ing —  уменьш.). Серебряный монеты большаго размера,, 
стоимостью въ четыре пенни, появились впервые въ цар- 
ствоваше Эдуарда III. Ихъ называли greats или groats- 
(гроты —  болышя). Въ 1663 году, въ царствоваше Карла II, 
были выпущены новыя золотыя монеты; 44̂ - штуки такого 
рода вГсили одинъ Тройскш фунтъ. Они были названы 
гинеями (guinea), по имени новой страны на западномъ бе-

*) Статья „Finance" въ Encyclopaedia Britannica, 9th Ed. Сравни.: 
также Francis А . Walker, Money, Chaps. X. and XT.

*) „In the time of . . . King Richard I, monie coined in the east 
parts of Germanie began to be of especiall request in England for the 
puritie thereof, and was called Easterling monie, as all the inhabitants of 
those parts were called Easterlings, and shortly after some of that court- 
trie, skillful in mint matters,- . . . were sent for into this realme to bring: 
the coine to perfection; which since that time was called of .them sterlingy 
ior Easterling“ (Camden).
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регу Африки, откуда привезено было золото 1).- Стоимость 
гинеи колебалась между 20 или 30 шиллингами до 1717 г., 
когда, по совету сэра Исаака Ньютона, она была установлена 
въ 21 шиллинги, въ каковой ix'hwh держится и теперь 2)г 

Истор1я м'йръ в1зса обнаруживаетъ тотъ любопытный 
фактъ, что какъ у индусовъ и египтянъ, такъ и у итальян- 
девъ, англичанъ и другихъ европейцевъ основной единицей 
в:Ьса служило обыкновенно ячменное зерно; оно было также 
любимой единицей длины. Низшее подраздФшеше фунта или 
другихъ подобныхъ единицъ определялось обыкновенно 
тймъ, что весило столько же, сколько известное число 
ячменныхъ зеренъ. Очевидно, что при такомъ выборе основ
ной единицы веса нельзя было достигнуть и держаться 
большой степени точности. Благодаря повсеместному изу- 
чешю сочиненш греческихъ врачей въ Европе были повсюду 
приняты гречесшя подраздйлетя литры, или фунта. Фунтъ 
содержала, 12 унцгй (англ, ounces); низшими подразд'Ьлешями 
фунта были драхма (drachm, или dram— „горсть"), грамма 
(„малый весъ“) и грань (англ, grain — „зерно")3). Римляне 
перевели слово gramma словомъ scriptulum или scrupulum, 
откуда произошло наше слово „скрупулъ" (англ, scruple). 
Слово граммъ было принято въ метрической системе. У  гре- 
ковъ былъ и второй фунтъ въ 16 унщй, носивший назваше 
мины. Обычай подразделять фунты, какъ по двенадцати
ричной системе, такъ и раздваивая ихъ последовательно

*) Thomas Dilworth въ своемъ сочиненш Schoolmaster’s Assistant, 
1784 (первое издаше около 1743 г.), хвалитъ англШское золото въ сл'Ь 
дующкхъ словахъ; р. 89: „In England, Sums of Mony are paid in the 
best Specie, viz., Guineas, by which Means 1000 1 or more may be put 
into a small Bag, and conveyed away in the Pocket; but in Sweden they 
often pay Sums of Mony in Copper, and the Merchant is obliged to send 
Wheelbarrow’s instead of Bags to receive it*) **, т. e. въ Англш суммы де- 
негъ уплачиваются монетами лучшаго качества, а именно гинеями, такъ 
что юоо или болЬе фунтовъ можно положить въ маленыий мЬшокъ и 
спрятать въ карманъ; въ Швецш же денежный суммы часто уплачи
ваются мЬдью, и купецъ для получешя ихъ принужденъ посылать 
тачки вместо м^шковь.

а) Kelly, Vol. I, р. 30.
3) Peacock, р. 444.v
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четыре раза, принадлежитъ поэтому древнему времени. Въ 
средше в~Ька въ Европе было почти безконечное разно- 
образ1е фунтовъ различныхъ разм'Ьровъ; также разнообразны 
были и средневековые футы, но слова „фунтъ" и „футъ" или 
равнозначаиця имъ слова были приняты во всГхъ языкахъ,. 
что указываетъ на общее происхождеше этихъ м'Ьръ. Раз
личные фунты обыкновенно разделялись на 16 унцш, иногда 
же на 12. Слово „фунтъ", по англШски „pound“, происхо
дить отъ латинскаго слова pondus. Слово „унщй'' (латин
ское uncia) значить „двенадцатая часть". АнглШское слово 
„ounce" (унщя) и „inch" (дюймъ) имеютъ одно и то же 
происхождеше; первая мера называлась по латыни uncia 
librae {libra, фунтъ), вторая uncia pedis {pes, футъ) l).

До нормандскаго завоевашя въ Англш существовали: 
xoponiie законы относительно образцовыхъ в;Ьсовъ и мерь 
(какъ разсказываетъ одинъ старый епископъ), но законы эти 
какъ тогда, такъ и впоследствш плохо соблюдались. Саксон- 
скш Башенный фунтъ (Saxon Tower pound) быль удержанъ 
Вильгельмомъ Завоевателемъ и служилъ сначала и монетной 
и весовой единицей. Размерь фунта, употреблявшагося въ 
Англш, менялся несколько разъ. Сверхъ того, несколько' 
различныхъ родовъ фунта было въ употребленш для раз
личныхъ целей въ одно и то же время. Серьезное внимаше 
на этотъ предметъ обращено было, повидимому, впервые 
въ 1266 году, въ 51 статуте Генриха III, когда определено 
было, что, „съ соглас1я всего англшскаго государства . . . 
англшское пенни, называемое стерлингомъ, круглое и безъ 
обрезки, должно весить столько же, сколько 32 пшеничныхъ 
зерна, взятыхъ въ середине колоса, а 20 пенни должны 
составить унщю, 12 унцш —  фунтъ, 8 фунтовъ —  галлонъ 
вина, а 8 галлоновъ вина должны составлять лондонск!й 
бушель—  восьмую часть четверти". Согласно сказанному, 
фунтъ составлялъ по весу столько же, сколько 7680 пше
ничныхъ зеренъ, и вполне этимъ определялся. Сверхъ того, 
серебряная монета принималась, повидимому, по весу, а не 
по нарицательной цене. Безъ сом'нешя, было очень неудобно-

Kelly, Vol. I, р. 20.
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иметь дело со столь плохо установленнымъ образцомъ веса. 
Мы полагаемъ, что определенный выше фунтъ и былъ Та- 
уэръ-фунтъ. Въ 1527 году по статуту 18 Генриха VIII 
Тауэръ-фунтъ, употреблявшийся преимущественно для дра- 
гоценныхъ металловъ, былъ упраздненъ, и на его место былъ 
введенъ Трой-фунтъ. Самый раншй [указъ, упоминаюшдй о 
Тройскомъ фунтЬ, относится къ 1414 г.; это статутъ 2 Ген
риха V; вопросъ о более раннемъ его происхожденш под- 
лежитъ спору. Старый Тауэръ-фунтъ составлялъ | |  Трой
ского фунта. Обыкновенно полагаютъ, что слово Troy 
происходить отъ Troyes во Францш, где прежде бывала 
знаменитая ярмарка! и где употреблялся этотъ фунтъ. Ан- 
глшскш Комитетъ весовъ и м̂ Ьръ (1758 г.) былъ того мнешя, 
что слово Troy произошло отъ монашескаго имени Troy- 
novant; такъ называли Лондонъ, основываясь на легенде о 
Бруте *)• .По этому толкованш Тройскш весъ означаетъ 
„Лондонскш весъ". Около этого же времени былъ, веро
ятно, установленъ весъ авёрдьюпойзъ для тяжелыхъ това- 
ровъ. Обыкновенно полагаютъ, что назваше это произошло 
отъ французскаго civoir-du-pois, какъ писали неправильно 
вместо avoir-de-pois, что значитъ „тяжелый товаръ" 2). Въ 
первыхъ статутахъ, въ которыхъ употребляется слово avoir
dupois (9 Эдуарда III, въ 1335 г., и 27 Эдуарда III, въ 1353 г.), 
оно прилагается къ самымъ товарамъ, а не къ системе ве
совъ. Въ последнемъ изъ упомянутыхъ статутовъ сказано: 
„понеже слышали мы, что некоторые купцы покупаютъ 
шерстяные и иные товары avoirdupois по одному весу, а 
продаютъ по другому, . . . посему повелеваемъ мы и уста-

') По миеологической исторш, Брутъ былъ потомкомъ Эне^ изъ 
древней Трои; убивъ нечаянно своего отца, онъ уб'Ьжалъ въ Британш, 
основалъ Лондонъ и назвалъ его Troy-novant (Новая Троя). Спенсеръ 
пишетъ въ „Faery Queen" III, 9:

For noble Britons sprong from Trojans bold
And Troy-novant was built of old Troyes ashes cold.

(Ибо благородные Британцы произошли отъ храбрыхъ Троянцевъ, и 
Новая Троя возникла изъ пепла старой Трои). См. Brezver's. Die. of 
Phrase and Fable.

2) Murray's. English Dictionary.
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навливаемъ, чтобы во всей странгЬ были одинъ в'йсъ, одна 
мГра и одинъ ярдъ, . . .  и чтобы шерстяные товары и 
иного рода avoirdupois взвешивались . 24 статутомъ
Генриха VIII, 1532 г., указано было, что „говядина, свинина, 
баранина и телятина должны продаваться по вГсу, называ
емому haverdupois"*). ЗдГсь слово это означаетъ вГсъ. Въ 
анонимной ариеметитН», изданной въ 1596 г. и озаглавлен
ной „The Pathway of Knowledge" (путь къ знанш), сказано, 
что фунтъ haberdepois разделяется на 16 унщй, каждая 
унщя на 8 драхмъ, каждая драхма на 3 скрупула, каждый 
скрулулъ на 20 гранъ *). Этотъ фунтъ содержитъ то же 
число (7680) гранъ, что и фунтъ, установленный статутомъ 
1266 г., и такъ же подразделяется на унщй, драхмы и скру
пулы, какъ нашъ теперешшй аптекарскш весъ. Число гранъ 
въ пенниуэйте (pennyweight —  весъ пенни) стараго фунта 
изменено было съ 32 до 24, такъ что число гранъ въ фунте 
стало равно 5760. Намъ неизвестно, когда и зачГмъ была сде
лана эта перемена. Коккеръ, Уингэтъ и друпе говорятъ въ 
своихъ ариеметикахъ, „что 32 пшеничныхъ зерна составляютъ 
24 искусственныхъ грана“ (32 grains o f wheat make 24 arti
ficial grains) * 2). Нашъ аптекарскШ весъ, какъ полагаютъ3), 
имее.тъ следующее происхождеше: лекарства выдавали 
прежде въ старыхъ подразд'Ьлешяхъ фунта (данныхъ въ 
„Pathway of Knowledge"); такъ продолжали поступать и 
после того, какъ старый фунтъ былъ задо'Ьненъ образцовымъ 
фунтомъ (съ 24 гранами вместо 32 въ одномъ пенниуэйте), 
который, по повелГнт королевы Елисаветы, былъ положенъ 
на хранеше въ государственное казначейство въ 1588 году. 
Такимъ .образомъ, существовало два различныхъ фунта 
avoirdupois, старый и новый. Новый фунтъ королевы Ели
саветы мало отличался отъ стараго торговаго фунта и, в4>-

*) Johnson. Universal Cyclopaedia, статья „Weights and Measures1-. 
*) „Pound haberdepois is parted into x6 ounces; every ounce 8 drag- 

nies, every dragme 3 scruples, every scruple 20 grains".
2) Cocker. Arithmetic, Dublin, 1714, ^. 13; Wingate. Arithmetick 

{George Shelley's Ed.), 16th Ed, 1735, p. 7.
а) ‘См. статью „Weights and Measures** въ Penny -или English 

Cyclopaedia.
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роятно, отъ него и произошелъ 1). Сл'Ьдуетъ заметить, что 
до пятнадцатаго статйпя и даже позже въ- Англш пользо
вались для торговыхъ целей Амстердамскимъ в'Ьсомъ, упо
треблявшимся тогда въ другихъ частяхъ Европы, а также 
въ Остъ-Р1ндш и въ Вестъ-Индш 2). Въ Шотландш этотъ 
в'йсъ зшотреблялся отчасти еще [въ нашемъ стол-Ьтш®), въ 
Англш же имъ пользовались до 1815 года при определены 
таксы на хл'йбъ 2) Истор1я этого веса красноречиво гово- 
ритъ о распространены голландской торговли въ раншя 
времена.

Упоминаютъ еще и о другого рода фунтахъ, употре
блявшихся въ Великобриташи3). Разнообраз1е ихъ смущаетъ 
и ставитъ въ тупикъ историка; о происхожденш ихъ и 
относительной ихъ величине неизвестно ничего положи- 
тельнаго. Фунтъ, имевший определенное назваше, могъ, на- 
примеръ, иметь разное значенье въ разныхъ местахъ. Въ 
сочинены „Pathway of Knowledge'', 1596 г., дано пять раз- 
личныхъ родовъ фунта, бывшихъ въ употребленш: фунты 
Tower, Troy, „haberdepoys", subtill, foyle. Фунтомъ subtill 
(тонкимъ) пользовались пробирщики, фольговый фунтъ (foyle 
pound) составлялъ 4  Трой-фунта и употреблялся для взве- 
шивашя золотой фольги (foil), проволоки и жемчуга. При 
торговле золотой фольгой и проволокой рабочш, вероятно, 
зарабатывала продавая 4 фунта по цене одного фунта 
слитка. Много разнообразныхъ мёръ возникло въ связи съ 
обычаемъ купцовъ изменять, вместо цп>ны определеннаго 
количества товара, количество товара, соответствующаго 
определенному весовому наименовашю (напримеръ, фунту), 
ходящему по определенной цене 4).

*) „Weights and Measures" въ Penny или въ English Cyclopaedia.
3) Kelly. Vol II, p. 372, прим.
*) т. e въ 19 столЪтш.
3J Dilworth въ своемъ сочиненш Schoolmaster’s Assistant, 1784, 

р. 38, говорить: „сырой, длинный, короткш, китайскш, морейскШ шелкъ 
и проч.. взв Ьшиваютъ посредствомъ большого фунта въ 24 унцш, 
хорьковый же, невыделанный, рукавный шелкъ — посредствомъ обык- 
новеннаго фунта въ 16 унцш.

4) „Weigts and Measures" въ English. Cyclopaedia.
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Древшя меры длины представляли обыкновенно раз
меры различныхъ частей челов'йческаго тела, какъ видно 
изъ названы: локоть (cubit), футъ (foot, голланд. pot —  ступня 
ноги), digit (палецъ, ср. дюймъ, гол. duim, нем. daum —  су- 
ставъ пальца), пальма (palm —  ладонь), пядь (span) и сажень 
(fathom). Позднее единицы длины определялись другими 
способами, наприм^ръ, шириной (или длиной) ячменныхъ 
зеренъ; длина определялась также по отношент къ какому- 
нибудь произвольно выбранному образцу, тщательно охра
нявшемуся правительствомъ. Локоть гораздо древнее фута. 
Онъ былъ въ употреблены у  египтянъ, accиpiянъ, вавило- 
нянъ и израильтянъ. Имъ пользовались при построены ги- 
зехской пирамиды,— можетъ быть, за 3500 летъ до Р. X. Футъ 
3/потреблялся у грековъ и римлянъ. Римскы футъ ( =  11.65 
анопйскаго дюйма) разделялся иногда на 12 unciae (анг. 
inches —  дюймовъ), обыкновенно же онъ разделялся на 
4 пальмы (ладони —  ширина руки, считаемая черезъ сере
дины пальцевъ), каждая же ладонь подразделялась на 4 digiti 
(ширина пальца). Футовыя линейки, находимыя въ римскихъ 
развалйнахъ, разделены обыкновенно такимъ способомъ на 
digiti*). Какъ римляне, такъ и древше египтяне тщательно 
сохраняли образцы своихъ меръ, но въ течете среднихъ 
вековъ возникло большое pa3HOo6pa3ie футовъ различной 
длины.

Какъ сказано было раньше, англичане, подобно инду- 
самъ и евреямъ, пользовались ячменными или пшеничными 
зернами для определешя единицъ длины и веса. Следуетъ 
считать исключетемъ тотъ фактъ, если только онъ веренъ, 
что Генрихъ I повелелъ, чтобы ярдъ имелъ длину его руки. 
Говорить, что саксонсшй ярдъ содержалъ 39.6 дюймовъ, и 
что въ h o i  году Генрихъ I укоротилъ его, сделавъ рав- 
нымъ длине своей руки. Самый рантй англыскы статутъ, 
въ которомъ говорится объ единицахъ длины, былъ изданъ 
въ 1324 г. (17 Эдуарда II); въ силу этого статута „три ячмен
ныхъ зерна, круглым и cyxin, составляютъ дюймъ, 12 дюй
м овъ—  футъ, з фута —  ярдъ". Здесь за единицу принята

г) De Morgan. Arith. Books, p. 5.



длина ячменнаго зерна; позднее, въ шестнадцатомъ стол'Ь- 
Tin, европейсше писатели принимали за единицу ширину 
зерна; такъ, 64 зерна, взятыя по шириной, составляютъ одинъ 
„геометричесшй" футъ (Clavius). Ширина зерна была, безъ 
сомн'Ьшя, более определенной величиной, ч̂ ймъ длина, выра- 
жеше „ круглыхъ“ въ законе 1324 г. делаетъ длину зерна 
особенно неопределенной: можно подозревать, что острые 
концы зерна должны были быть предварительно отрезаны, 
и неизвестно, насколько Ъри этомъ сокращалась его длина.

Казалось бы, что все честные люди должны были бы 
заботиться объ однообразш меръ; однако же, британское 
правительство всегда испытывало величайгшя затруднешя 
въ установлены такого однообраз1я. Конечно, предписашя 
закона часто увеличивали безпорядокъ. Такъ, въ 1437 году 
по 15 статуту Генриха VI, эльнеджеръ (alnager), или мер- 
щикъ эллемъ (ell —  мера длины около аршина), долженъ 
былъ „прюбретать для собственнаго употреблен1я веревку 
двенадцати ярдовъ и двенадцати дюймовъ длины, прибавляя 
по четверти дюйма на каждую четверть ярда". Этотъ законъ 
отмечаетъ эпоху, въ которую производство шерстяныхъ 
издел1й прюбрело особую важность; целью этого закона 
было регламентировать установивиийся къ тому времени 
обычай прибавлять по ширине большого пальца на каждый 
ярдъ на тотъ случай, если матер1я сядетъ. Въ 1487 году, 
какъ бы въ отмену этого закона, поведено было, чтобы 
„матерш смачивались до измерешя и снова уже не растяги
вались", но впоследствш опять стали следовать старому 
статуту1).. .

До 1701 г. между мерами длины и емкости не существо
вало никакого определеннаго отношетя. Изданный въ этомъ 
году статутъ объявляетъ, что Винчестерсшй бушель долженъ 
быть круглымъ съ плоскимъ дномъ, ширина его должна быть 
повсюду i8£ дюймовъ, а глубина 8 дюймовъ. Меры емкости 
были более разнообразны, чемъ меры длины и веса, не
смотря на то, что въ законахъ короля Эдгара, изданныхъ поч
ти за целое столет1е до нормандскаго завоевашя, находится *)
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*) North American Review, No XCVII, October, 1837.
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повелите пользоваться во всемъ государстве одной мерой — 
Винчестерской. Тяжелые штрафы налагались впослгкдствш на 
г&хъ, кто употреблялъ бушели не установленнаго образца, 
но это ни къ чему ни приводило. И стор1явиннаго галлона 
ясно .показываетъ, насколько образцы меръ подвержены 
опасности повреждетя. По статуту Генриха III существовалъ 
только одинъ законный галлонъ— шинный галлонъ. Однако, 
около 1680 г. было открыто, что въ течете долгаго времени 
виноторговцы, ввозившие вино, платили пошлины за галлоны, 
содержавш!е отъ 272 до 282 куб. дюймовъ, а продавали вино 
галлонами, содержавшими отъ 224 до 231 куб. дюймовъ.'

Британскш Комитетъ о вТсахъ и мТрахъ, собравшшся 
въ 1758 г., повидимому, считалъ положение дТла объ уста
новлены однообразныхъ мТръ— отчаяннымъ: „многократный 
попытки законодательства'', говорить Комитетъ, „начиная 
съ Великой Хартш,—  установить одинъ и тотъ же вТсъ и 
одну и ту же мТрз̂  во всемъ государстве —  никогда не имели 
никакихъ посл^дствш; поэтому нельзя ожидать, повидимомз ,̂ 
многаго отъ новой попытки призвать къ жизни те меры, 
негодность которыхъ доказана опытомъ". Во второй поло
вин^ восемнадцатаго и въ первой половине девятнадцатаго 
стол'Ьтгя въ Англш широко распространились научно-опре
деленные и тщательно выделанные образцы меръ. Темъ 
не менее еще въ 1871 году было заявлено въ Парламенте, 
что въ некоторыхъ частяхъ Англш употреблялись различ
ные роды весовъ, при продаже различнаго рода товаровъ, 
и что въ Шропшире употреблялись даже различные веса 
для взвешивашя одного и того же товара въ различные 
базарные дни 2).

Ранняя истор!я нашихъ весовъ и меръ обнаруживаетъ 
тотъ фактъ, что образцы ихъ выбирались обыкновенно са- 
мимъ народомъ, и что только въ позднейпий перюдъ прави
тельства вмешивались въ это дело и утверждали законами 
некоторый изъ техъ меръ, который уже вошли въ употре- 
блете, и объявляли незаконными все друпя. Меры, розни- *)

*) North American Review, No. X CVI1.
*) Johnsons. Universal Cyclop., Art. „Weights and Measures".



каюцця непосредственно изъ практическихъ потребностей 
людей, принадлежащихъ къ изв'йстнымъ професбямъ, им'кютъ 
обыкновенно то преимз^щество, что обладаютъ удобными 
для практики размерами. Фёрлонгъ (furlong— furrow-long—  
длина борозды,  ̂ английской мили, стад1я) приблизительно 
равенъ средней длинй> борозды (furrow); галлонъ и хогсхедъ 
(hogshead —  около 6о галлоновъ, бочка) им'йютъ размеры, 
хорошо приспособленные къ практическому ихъ употре- 
блетю: съ точки зр'Ътя сапожпиковъ ячменное зерно явля
лось довольно удобнымъ подразд'клетемъ дюйма при изм'Ь- 
рен1и длины ступни —  фута. Очень замечательный приМ'Ьръ 
того, какъ выбирались единицы длины въ связи съ практи
ческими удобствами измТрешя, данъ Де Морганомъ *). Чтобы 
удобнее вычислять работу прядильщицъ, мешокъ- шерсти 
разделялся на 13 тодовъ (tods) по 28 фунтовъ въ каждомъ, 
или на 364 фунта. Такимъ образомъ, считая по фунту на 
каждый день, на месяцъ приходился одинъ тодъ и на годъ 
одинъ мешокъ. При этомъ воскресены и праздниковъ, 
повидимому, не считали. Усталая прядильщица должна была, 
какъ кажется, работать въ сверхурочные часы по другимъ 
днямъ, чтобъ заслужить праздникъ. По поводу книги „The 
Воке of Measu^ng of Lande" („Книга объ измерены земли"), 
которую написалъ, около 1539 г., Sir Richarde de Benese, 
Де Морганъ говорить следующее1): „Въ акре 4 руты
(roods), въ каждой руте 10 daye-ivorkes (дневныхъ работъ), въ 
каждомъ дэй-верке 4 перча (perches). Такимъ образомъ, 
такъ какъ въ акре 40 дэй-верковъ, по 4 перча въ каждомъ, 
а въ марке 40 гротовъ по 4 пенни въ каждомъ, то денежная 
и земельная аристокраДя легко понимали другъ друга". Въ 
такихъ системахъ, какъ французская, построенныхъ систе
матически на десятичномъ основаны, обыкновенно не суще- 
ствуетъ простыхъ отношешй между единицами времени и 
количества работы и заработной платы. Это единственное 
серьезное возражете, которое можно привести противъ 
такой системы, какъ метрическая. Съ другой стороны, въ 
старыхъ системахъ приходится приспособлять единицы къ

) Arithmetical Books, р. 18.
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новымъ потребностямъ каждый разъ, какъ какое-нибудь 
открыт1е производитъ перемены въ способахъ работы или 
даетъ сбережете времени; приходится изобретать новый еди
ницы каждый разъ, какъ возникаетъ новый родъ торговли. 
Въ противномъ случае системы, построенный по старому 
плану, являются, если не въ десять тысячъ разъ, то въ семь 
тысячъ шестьсотъ сорокъ семь разъ худшими, чемъ метри
ческая система. Съ другой стороны, старый способъ выбора 
единицъ приводитъ къ безконечному разнообразт ихъ и къ 
такимъ дикимъ фактамъ, какъ то, что 7.92 дюймовъ =  1 линку 
(link —  звено), 5  ̂ ярдовъ — i роду,' 1 футовъ =  i полю 
(pole —  шестъ), 43560 кв. футовъ =  i акру, хогсхеда =  
I пёнчу (punch).

Преимущества однообразной системы весовъ и меръ, 
совпадающей съ арабской системой обозначешя чиселъ, 
допускаются всеми теми, кто подвергалъ этотъ вопросъ 
надлежащему разсмотренш. Между старыми англшскими 
писателями, имена которыхъ связаны съ попытками реформъ 
такого рода, находятся Эдмундъ Гёнтеръ' и Генри Бриггсъ. 
Въ течете, одного года они были коллегами въ Грешамъ 
Колледже въ Лондоне и, безъ сомненщ, толковали иногда 
объ этомъ предмете. Бриггсъ разделялъ градусъ на юо ми- 
нутъ вместо 6о; Гёнтеръ разделялъ мерную цепь (chain) 
на юо звеньевъ (links) и выбиралъ ее такой длины, чтобы 
„легче производить ариеметическую работу; ибо какъ ю 
относится къ ширине, выраженной въ цепяхъ, такъ длина, 
выраженная въ цепяхъ, относится къ площади въ акрахъ" *). 
Такимъ образомъ, у1̂  произведешя длины и ширины (выра- 
женныхъ въ цепяхъ) прямозшольника даетъ его площадь 
въ акрахъ.

Венцомъ всехъ попытокъ реформы весовъ и меръ 
является метрическая система. Она появилась въ те времена, 
когда французы - возстали и съ ужасающимъ единодуыпемъ 
порешили разрушить все свои старыя установлешя, а на 
развалинахъ ихъ насадить новый порядокъ вещей. Оконча

*) „The work be more easie in arithmetick; for as 10 to the breadth 
in chains, so the length in chains to the content in acres".
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тельно принятая во Францш въ 1799 г. метрическая система 
въ течете настоящаго стол^т!я вытеснила старый системы 
почти во вс'йхъ цивилизованныхъ государствахъ, за исклю- 
чешемъ т'йхъ странъ, гд'Ь говорятъ по - англ теки. Система 
эта такъ легка и обладаетъ такимъ превосходствомъ, что 
опыты введешя ея нштгё не встречали серьезныхъ препят- 
ствш. Наиболее противились ея введешю сами французы. 
Та легкость, съ которой была выполнена реформа въ дрз̂ - 
гихъ странахъ въ нов'ййипя времена, объясняется въ большой 
мТрТ гймъ фактомъ, что метрическая система до введения 
ея въ этихъ странахъ преподавалась во многихъ школахъ.

Возникновеше Школы коммерческой ариометики 
въ Днгши.

До шестнадцатаго стол’кпя англичане, благодаря своей 
культурной отсталости, мало занимались развиДемъ ариеме- 
тики. Въ четырнадцатомъ столТтш стали появляться въ 
Великобританш индуссше числовые знаки. Въ тринадцатомъ 
столТтш мы находимъ только одинъ примТръ ихъ употре- 
блешя, а именно въ.одномъ документ^ 1282 г., гдТ слово1) 
trium написано такъ: 3 ит. Существуетъ приказъ итальян- 
скихъ купцовъ объ уплатой 40 фунтовъ, относящиеся къ 
1325 г.; въ текстТ этого документа числа обозначены рим
скими цифрами, но на оборотной стороной есть надпись, 
сделанная однимъ .изъ итальянцевъ, 13xq, т. е. 1325. Цифра 
5 появляется здТсь въ обращенномъ и неполномъ видТ; она 
напоминаетъ старую цифру 5 въ Бамбергской Ариеметшсй 
1483 г. и 5 на апексахъ Боэт1я. Цифра 2 нисколько напо
минаетъ 2 въ Бамбергской Ариеметшгй. Индз^ссте числовые 
знаки того времени настолько отличались отъ гйхъ, кото
рыми мы пользуемся теперь, и им'йли столь разнообразныя 
формы, что лица, незнакомым съ ихъ истор1ей, легко впа- 
даютъ въ ошибки при опред'йленш Т'йхъ однозначныхъ *)

*) Мы заимствуемъ св'Ьд'Ьшя объ исторш числовыхъ знакозъ въ 
Англш изъ статьи: James A. Picton. On the Origin and History of the 
Numerals, 1874.
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чиселъ, къ которымъ относятся эти знаки. Обращаетъ на 
себя особое внимаше очень древтй [обычай обозначать 5 
старой буквой fj . Въ  обозначешяхъ чиселъ встречаются 
иногда любопытный ошибки. Такъ, Х2 вместо 12, xxxi или 
301 вместо 31. Новые числовые знаки не находятся въ кни- 
гахъ, напечатанныхъ Какстономъ, но въ сочиненш Myrrour 
of the World, изданномъ имъ въ 1480 г., есть гравюра на 
дереве, изображающая вычислителя, сидящаго за столомъ, 
на которомъ лежатъ таблички съ написанными на нихъ 
индусскими цифрами.

Въ пятнадцатомъ столетш индуссше числовые знаки 
употреблялись въ Англш довольно редко. До средины шест
надцатого столе™  большинство купцовъ вели свои счета 
съ помощью римскихъ цифръ. Новые символы стали широко 
распространяться только' после выхода въ светъ анппй- 
скихъ руководствъ по ариеметике. Какъ въ Италш, такъ 
и въ Англш новыя цифры вошли въ употреблеше въ тор- 
говыхъ домахъ гораздо раньше, чемъ въ монастыряхъ й 
школахъ.

Первое заслуживающее вниматя руководство по арие
метике, написанное англшскимъ авторомъ, было издано въ 
1522 г. на латинскомъ языке. Его написалъ Cuthbert Tonstall 
(1474— 1559); единственнымъ предшественникомъ его является 
John Norfolk, написавшш около  ̂ 1340 г. трактатъ о про- 
гресНяхъ. Это сочинеше, очень невысокихъ качествъ было 
напечатано въ 1445 г. и переиздано Халлиуэллемъ въ сбор
нике Rara Mathematica, въ Лондоне, въ 1841 г. Норфолькъ 
смешиваетъ ариеметичесшя прогресаи съ геометрическими 
и ограничивается самыми элементарными соображешями.

' Тонсталль учился въ Оксфорде, Кембридже и Падуе 
и широко пользовался сочинешями Пачюли и Репомонтано.- 
Его ариеметика, De arte supputandi 2), перепечатывалась не- *)

*) W. W. R. Ball. History of the Study of Mathematics at Cam
bridge, Cambridge, 1889, p. 7.

2) Въ этой книгЬ страницы не нумерованы. Самымъ раннимъ 
сочинешемъ, въ которомъ употребляются HHflyccKiH цифры для нуме- 
ращи страницъ, является книга, напечатанная въ Нельн'Ь въ 1471 г. 
См. Unger, р. 16, и Kastner, Vol. I, р. 94.
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сколько разъ въ Англш и во Францш, и, однако же, она 
осталась, повидимому, малоизвестной следовавшимъ за нимъ 
англшскимъ писателямъ1). Авторъ говоритъ, что за не
сколько летъ до издан1я своей книги у него были денежный 
дела (argentariis), и, чтобы не быть обманутымъ, онъ долженъ 
былъ изучать ариеметику. Онъ прочелъ все, что было на
писано по этому предмет}?1 на всехъ известныхъ ему язы- 
кахъ, и потратилъ, какъ онъ говоритъ, много времени на 
вылизываше того, что онъ тамъ нашелъ, ad u rsi exemplum, 
подобно тому, какъ медведица вылизываетъ своихъ медве- 
жатъ. По словамъ Де Моргана* 2) эта книга— „несомненно 
самая классическая изъ всехъ написанныхъ по этому пред
мету по латыни, какъ по чистоте стиля, такъ и по досто
инству содержашя“. Авторъ этой книги, получивъ назначете 
на епископскую каеедру въ Лондоне, прощается въ ней съ 
науками. Современный критикъ могъ бы сказать, что въ 
этой ариеметике недостаточно доказательствъ, но въ срав- 
ненш съ большинствомъ своихъ современниковъ Тонсталль — 
настояний Евклидъ. Т е  ариеметичесше результаты, въ кото- 
рыхъ чаще встречается нужда, онъ располагаетъ въ таблицы. 
Такъ, онъ даетъ таблицу умножешя въ форме квадрата, а 
также таблицы сложешя, вычитан1я и делешя и кубы пер- 
выхъ ю чйселъ.

|  отъ -£• отъ \ онъ обозначаетъ такъ £ } \ 2). Инте
ресно у него изложеше умножешя дробей. Мы упомянемъ 
здесь предварительно, что Пачюли (какъ и многихъ учени- 
ковъ въ наше время) сильно смущало3) употреблеше слова 
„умножеше" въ случае дробей, когда произведете меньше 
множимаго. Что „умножить" значитъ „увеличить", онъ дока- 
зываетъ изъ Писашя: „Плодитесь и размножайтесь, и напол
няйте землю" (Быт. I, 28); „Я умножу семя твое, какъ звезды 
небесный" (Быт. XXII, 17). Какъ же примирить это съ 
произведешемъ дробей? Следующимъ образомъ: единица въ 
произведеши имеетъ большую силу или значете; такъ, если

De Morgan. Arithmetical Books, p. 13.
2) Cantor, II, 438.
3) Peacock, p. 439.

ЙСТ0Р1Я ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 13
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i  я i  суть стороны квадрата, то \  представляетъ площадь 
этого квадрата. Позднейпие писатели встречались съ той же 
трудностью, но не всегда удовлетворялись объяснешемъ 
Пачюли. Тонсталль разсуждаетъ объ этомъ предмете съ 
редкой ясностью. Онъ беретъ -| X |- = XV  „Если * *) вы спро
сите о причине, по которой это происходитъ, ТО Я отвечу, 
что, если мы перемножимъ однихъ числителей, то окажутся 
перемноженными целыя числа и поэтому знаменатель будетъ 
слишкомъ великъ. Такъ, въ данномъ примере при умно
жении 2 на з получается 6, и, если бы на этомъ остановиться, 
то получилось бы целое число; однако, такъ какъ на 3 нужно 
умножить не целое число 2, a f  целой единицы должны 
быть умножены на £ ея, то знаменатели этихъ частей должны 
быть равнымъ образомъ перемножены, такъ что въ конце 
концовъ посредствомъ делешя, происходящая. при умно
жены знаменателей (ибо во сколько разъ увеличивается 
знаменатель, во столько разъ уменьшаются части), увели- 
чеше числителя возмещается во столько разъ, во сколько 
разъ оно было лишнимъ, и такимъ образомъ приводится къ 
истинному своему значенш".

Пикокъ приводитъ этотъ споръ, какъ любопытный 
примеръ недоразумешй, возникающихъ тогда, когда какой- 
нибудь терминъ, имеюыцй ограниченный смыслъ, прила
гается къ общему дей ствт, истолковате котораго зависитъ 
отъ рода техъ количествъ, который ему подвергаются. Та 
же трудность, которая встречается при умножены, возни- 
каетъ и при действш делешя дробей, когда частное бываетъ 
больше делителя. Объяснеше этого парадокса требуетъ 
яснаго понимашя природы дробей. Весьма естественно, что 
въ историческомъ развиты науки умножеше и делеше раз- 
сматривались первоначально въ связи съ целыми числами. 
Того же пути следуетъ держаться и при обучены юноше
ства. Сначала даются легшя, но ограниченныя значешя словъ

*) Мы переводимъ латинскш текстъ Тонсталля, цитированный у 
Пикока, р. 439*).

*) Руссщй переводъ, приведенный въ текста, сдЪланъ съ англ1й- 
скаго перевода Кэджори,
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умножения к дйзлетя, приложимыя къ щйлымъ числамъ. Въ 
надлежащее время опытный преподаватель указываетъ уча
щимся на необходимость измйзнетя и расширетя значетй 
этихъ терминовъ. Подобнаго же плана приходится дер
жаться въ алгебр'Ь при изложены понят1я о показателяхъ. 
Сначала дается легкое опред'йлеше, приложимое только къ 
ц'Ьлымъ положительнымъ показателями Впосл^дствы при
ходится находить новыя значешя для дробныхъ и отрица- 
тельныхъ показателей, такъ какъ учащшся сразу видитъ, 
что нелепо было бы говорить, напримйзръ, что въ выражены 
л:* основаше х берется сомножителемъ раза. Подобные 
вопросы часто возникаютъ при изучены алгебры.

Конечно, Тонсталль даетъ англШсше в'йса и м'Ьры, 
онъ также сравниваетъ англШсшя деньги съ 'французскими 
и т. д.

Интересно заметить, что Тонсталль, желая воспрепят
ствовать бол'Ъе широкому распространен^ въ народа Тин- 
далева перевода Новаго Завета, какъ говорятъ, купилъ 
однажды и сжегъ вей не проданные его экземпляры. Но 
Тиндаль смогъ на епископсшя же деньги на следующий годъ 
выпустить въ св'йтъ второе и болЪе правильное издаше!

■ Черезъ четверть стол'кпя поогЬ перваго появлешя 
Тонсталлевой ариометики вышли сочинешя Роберта Рекорда 
{Robert Recorde, 1510— 1558). Онъ воспитывался въ Оксфорд^ 
и Кэмбридж^Ь и выдавался своими познашями въ математик^ 
и медицин .̂ Онъ преподавалъ ариеметику въ Оксфорд^, 
но не нашелъ тамъ поддержки, несмотря на то, что былъ 
выдающимся преподавателемъ этого предмета. Переселив
шись въ Лондонъ, онъ сделался врачомъ Эдуарда VI, а по- 
томъ занималъ такое же м'йсто при королев^ Марш. Его 
труды, повидимому, не были оценены по достоинству, такъ 
какъ впослТдствш онъ былъ за долги заключенъ въ 
тюрьму, пгй и умеръ. Онъ написалъ нисколько сочинены, 
изъ которыхъ мы упомянемъ его ариеметику, а позднее 
и алгебру. Говорятъ, что Рекордъ былъ первымъ англича- 
ниномъ, принявшимъ и защищавшимъ теорш Коперника 1).

‘) Ball. Mathematics at Cambridge, p. 18.

13«--
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Его ариеметика The Grounde of Aries была издана въ 
1540 г. Тогда какъ Тонсталль написалъ свою книгу по-ла
тыни, Рекордова ариеметика написана по-англшски. Она 
заключаетъ въ себе знаки +, —, Z,* послТднимъ символомъ 
онъ пользуется для обозначешя равенства. Въ своей алгебре 
Рекордъ зам^нилъ его привычнымъ намъ знакомъ = . Этими 
тремя символами пользуется онъ только въ конце сочинешя 
въ статье „The rule of Falsehode" (правило ложнаго поло- 
жешя). Онъ говоритъ*) что означаетъ избьттокъ, а про
стая черточка — , безъ поперечной черты, означаетъ недо- 
статокъ (+  whyche betokeneth too muche, as this line — , 
plaine without a crosse line, betokeneth too little)". Сочинете 
это написано въ форме д1алога между учителемъ и учени- 
комъ. Въ одномъ м'ксгк ученикъ говоритъ: „Я подчиняю 
свой умъ Вашему авторитету и принимаю за истину все,, 
что бы Вы ни сказали (And I to youre authoritie my witte 
doe subdue, whatsoever you say, I take it for true)", на что 
учитель отв'кчаетъ, что это слишкомъ много. „Хотя я и 
могъ бы требовать Н'Ькотораго довер1я со стороны своего 
ученика, однако, я не желаю пользоваться имъ безъ доста- 
точнаго основашя (thoughe I mighte of my Scholler some 
credence require, yet except I shew reason, I do it not desire)". 
Приведенный фразы написаны въ риему, которая иногда 
встречается въ книге, хотя издатель не распределшгь стихи 
по отдельнымъ строчкамъ. Во всЪхъ действ1яхъ даже надъ 
именованными числами Рекордъ поверяетъ результаты „вы-, 
брасывашемъ 9-къ" 2). Ученикъ жалуется, что онъ не пони- 
йаетъ основашя этого способа поверки. [„Не больше пони
маешь ты основаше и многихъ другихъ вещей (No more doe 
you of manye things else)", отвечаетъ учитель, доказывая, что 
прежде, чемъ понять основашя искусства, следуетъ выучить

4) Cantor, II, р. 439—441.
*) Коккеръ обращаетъ внимаше на недостаточность такой по

верки въ сл’Ьдующихъ словахъ: „можно указать на тысячи (и даже на 
безчисленное множество) HeB-fepHbixb произведен^, справедливость 
которыхъ можетъ быть доказана такимъ способомъ; этотъ способъ 
поверки не заслуживаетъ поэтому того, чтобы ему следовали*. Arith- 
metick, 28th Ed., 1714, p. 50.
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его въ ясно и сжато выраженныхъ правилахъ. Это, конечно, 
здравый совЬтъ. Способъ „выбрасывашя 9-окъ“ легко вы
учить, но начинающш ученикъ не въ силахъ понять его 
основашй. Можно иногда сообщать ученикамъ только факты 
и правила, откладывая разсуждешя до бол'Ье поздняго вре
мени; это не противоречить правиламъ здравой педагогики. 
Тотъ, кто сразу какъ обзщаетъ способу извлечетя квадрат- 
ныхъ корней, такъ и сопровождаетъ изложеше способа раз- 
суждешями, обыкновенно достигаетъ меныдихъ усшЬховъ, 
чй>мъ тотъ, кто излагаетъ сначала способъ производства 
д'ЬйствШ, а загЬмъ учить разсуждать, обучая тому и другому 
отдельно. Мы полагаемъ, что, какъ показываетъ опытъ от- 
д/Ьльныхъ лицъ и народовъ, факты занимаютъ первое место 
въ естественномъ порядке вещей, а основате ихъ— второе. 
Такой взглядъ не оправдываетъ, однако, простого заучиванш 
наизусть, которое .сделалось всеобщимъ методомъ обучешя 
въ Англш после времени Тонсталля и Рекорда.-

Рекордъ излагаетъ тройное правило (или „золотое 
правило"), прогрессш, правила см'Ьшетя, товарищества и 
ложнаго положешя. Онъ считаетъ необходимымъ снова изла
гать все правила (какъ тройное правило, правило товари
щества и т. д.) для дробей. Того же обычая держались какъ 
въ то время, такъ и въ течете последующихъ 250 л̂'Ьтъ. 
Рекордъ особенно ценилъ правило ложнаго положешя („rule 
of Falsehode"); по его словамъ, онъ имелъ обыкновеше уди
влять своихъ друзей, предлагая трудные вопросы и выводя 
правильный реш етя изъ отв1зтовъ, даваемыхъ наудачу „слу
чайно присутствовавшими при этомъ детьми или неучеными 
людьми" (suche children or ydeotes as happened to be in 
the place).

Любопытенъ тотъ фактъ, что мы находимъ у Рекорда 
изложеше вычислетя съ помощью счетныхъ марокъ, „что 
полезно не только для техъ, кто не умеетъ читать и писать, 
но даже и для грамотныхъ людей, когда у нихъ нетъ подъ 
руками пера, или не на чемъ писать (whiche doth not onely 
serve for them that cannot write and reade, but also for them 
that can doe both, but have not at some times their pen 01- 
tables readie with them)". Онъ упоминаетъ о двухъ способахъ
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представления суммъ марками, купеческомъ и аудиторскомъ 
счете {Merchant's и Auditor's account). Въ первомъ изъ нихъ 
198 1., 19 s., и  d. выражается марками (изображенными у 
насъ точками) огЬхующимъ образомъ:

• • • • • = юо +  8о фунтовъ.
• • • • = 1 0  +  5 +  3 фунтовъ.
• • • • • = 10  +  5 +  4 шиллинговъ.

.....................  = 6  +  5 пенни,

Сл'Ьдуетъ заметить, что четыре горизонтальныхъ строки 
соответствую т пенни, шиллингамъ, фунтамъ и двадцати 
фунтамъ (scores of pounds), что марки, расположенный въ 
промежуточныхъ пространствахъ, означаютъ половины еди- 
ницъ, соответствующихъ строчкамъ, лежащимъ непосред
ственно надъ ними, и что отдельный марки слева равно
сильны пяти маркамъ справа *).

Абакомъ со счетными марками перестали пользоваться 
въ Испаши и Италш еще въ пятнадцатомъ столетш. Во 
Франщи онъ былъ въ употребленш во времена Рекорда, а 
въ Англии и Гермаши исчезъ не раньше средины семнадца
т а я  века. Способъ вычислешя посредствомъ счетной доски 
встречается въ англшскомъ казначействе (exchequer) въ 
последнш разъ въ 1676 г. Въ царствовате Генриха I казна
чейство это было организовано съ определенной целью, а 
именно, какъ судебное установлеше. Оно, однако, вело и фи
нансовый дела короны. Назваше его „exchequer" происходить 
отъ разделенной на клетки (chequered) скатерти, покрывав
шей столъ, на которомъ производился счетъ. Предположимъ, 
что шерифъ долженъ былъ дать полный годовой отчетъ 
пошлинъ, поступившихъ въ виде наличныхъ денегъ или обя- 
зательствъ („in money or in tallies"— деньгами или бирками). 
„Долги или действительные взносы шерифа балансировались 
марками, который клались на квадраты разделенная на 
клетки стола; марки, лежавнпя на одной стороне стола, изо
бражали суммы бирокъ, приказовъ объ уплате и наличныхъ 
денегъ, представленныхъ шерифомъ, марки же, лежавнпя на

f) Peacock, р. 410; Пикокъ объясняетъ также аудиторскт счетъ.
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другой стороне, изображали сумму его долговъ", такъ что 
легко было видеть, исполнилъ ли шерифъ свои обязательства 
или н'йтъ. Во времена Тюдоровъ точки, „сделанный перомъ 
или чернилами", заменили марки. Точками этими пользова
лись до самаго 1676 г.1). „Бирка" (tally), на которой отмечались 
счета, была деревяннымъ прутомъ, очищеннымъ отъ коры; 
ее .раскалывали такимъ образомъ, чтобы разделить изве
стный зарубки, сделанный на ней передъ темъ. Одинъ кусокъ 
бирки отдавался плательщику, другой хранился въ казна
чействе. Можно было легко проверить сделку, складывая 
обе половины бирки и замечая, сходятся ли зарубки. Таше 
бирки оставались въ£употреблены до самаго 1783 г .* 2).

Въ Зимней Сказкгь (IV, 3) Шекспира шутъ затруд
няется решить задачу, не имея подъ руками счетныхъ 
марокъ. Яго (Отелло, I) выражаетъ свое (презреше къ 
Михаилу Kaccio, говоря, что онъ, „право, велиюй матема- 
тикъ", и называя его „counter-caster" (вычислителемъ)3). 
Такимъ образомъ, оказывается, что старыми методами вы- 
числешя пользовались еще долго после того, какъ индуссше 
числовые знаки повсюду вошли во всеобщее употреблеше. 
Съ такой упорной настойчивостью держатся люди старыхъ 
обычаевъ!

Хотя Англ1я въ течеше шестнадцатаго столе™ не про
извела математиковъ, которыхъ можно было бы сравнить 
съ такими учеными, какъ Вьета во Францш, Ретику съ въ 
Германии и Катальди въ Италш, темъ не менТе верноь что 
Тонсталль и®Рекордъ своими математическими сочинешями 
делали честь своей родине. Ихъ руководства по ариеметике 
стоятъ выше большинства европейскихъ сочиненш этого 
рода. Со времени Рекорда англичане стали выдаваться 
своимъ искусствомъ производить денежные счеты. „Задачи,, 
предлагаемый въ англшскихъ книгахъ", говорить Де Морганъ,.

‘) Статья „Exchequer" въ Palgrave's Dictionary of Political Eco
nomy, London, 1894.

2) „Бирки ценились прежде по 6, теперь же по 5 процентовъ 
годовыхъ, при чемъ процентныя деньги уплачиваются каждые три 
й’Ьсяца". Wingate, Arithmetic, Shelley's ed„ 1735, p. 407.

3) Peacock, p. 408.
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„труднее, заключаютъ въ услов1яхъ болышя числа и решены 
более искусно". Этому обстоятельству мы должны безъ со- 
мн'Ьшя приписать ту готовность, съ которой оценены были 
по достоинству десятичныя дроби, и необычайную быстроту, 
съ которой распространились логариемы. Число писателей 
по ариеметик'Ь въ семнадцатомъ и восемнадцатомъ столетш 
очень велико. Среди наиболее выдающихся изъ старыхъ 
писателей после Тонсталля и Рекорда можно упомянуть 
сл'йдующихъа): William Buckley, учитель математики Эду
арда VI и авторъ сочинешя Arithmetica Memoraiiva (1550); 
Humfrey Baker, авторъ книги The Well-Spring o f the Scien
ces (источникъ наукъ —  1562); Edmund Wingate, сочинете 
котораго, Arithmetick, появилось около 1629 года; William 
Oughtred, который въ 1631 году опубликовалъ свою книгу 
Clavis Mathematica—систематическое руководство къ изучешю 
ариеметики и алгебры; Noah Bridges, авторъ книги Vulgar 
Ariihmeticke (обыкновенная ариеметика, 1653); Андрей Такэ 
(Tacquet), 1езуитстй математикъ изъ Антверпена, авторъ н'к- 
сколькихъ книгъ, среди которыхъ находятся Arithmetics 
Theoria et Praxis (издана въ Антверпене въ 1656 г., впо- 
щгкдствш перепечатана въ Лондоне). Сл^дуетъ упомянуть 
также о книге The Pathway o f Knowledge (путь къ знанпо), 
анонимномъ сочиненш, написанномъ по-голландски и пере- 
веденномъ на англшскш языкъ въ 1596 году. John Mellis въ 
1588 г. выпустилъ въ св^тъ первое англшское сочинете по 
двойной' бухгалтерш* 2).

Мы видели, что изобретете книгопечататя обнару
жило въ Европе существовате двухъ ариеметическихъ 
школъ, альгористической школы, обучавшей правиламъ вы- 
чиcлeнiя и коммерческой ариеметике, и школы абацистовъ, 
которая не давала правилъ вычислетя, но изучала свойства 
чиселъ и отношенш. Великимъ учителемъ этой школы былъ 
БоэтШ, первая же шла по сл'кдамъ арабовъ. Школа альго- 
ристовъ процветала въ Италш (Пачюли, Тарталья и друг.) 
и находила последователей во всей Англш и на континенте.

*) Peacock, рр. 437, 441, 442, 452.
2) De Morgan, Arith. Books, p. 27.
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Но зам'Ьчателенъ тотъ фактъ, что, хотя школа абацистовъ 
со своимъ педантизмомъ существовала еще на континенте, 
въ Англш на нее не обращали почти никакого внимашя. 
Трудное изложеше ариеметическихъ отношешй съ его тяже
лой фразеолопей не имело никакого практическаго значешя 
для англшскаго купца. Англшскш умъ невольно возмущался, 
когда его заставляли называть отношете 3:2 =  —  рго-
portio superparticularis sesquialtera.

Съ другой стороны, сл'Ьдуетъ пожалеть о томъ, что 
последователи Тонсталля и Рекорда не держались высокихъ 
образцовъ, данныхъ этими двумя писателями-тонерами. 
Следуетъ считать признакомъ рецштельнаго упадка поя- 
влете такой книги, какъ Arithmetica Memorativa Бёклея; въ 
этомъ латинскомъ трактате правила ариеметики выражены 
въ стихахъ, повидимому, съ целью облегчить заучиваше 
ихъ наизусть. Къ счастью, сочинеше это никогда не было 
широко распространенными До изобретешя книгопечаташя 
правила часто выряжались въ стихахъ, но обычай пользо
ваться ими не былъ общерасг/ространеннымъ, иначе и число 
печатныхъ ариеметикъ такого рода было бы гораздо 
больше * *). Во многихъ старыхъ ариеметикахъ встреча
ются иногда риемованныя правила, но очень немнопя 
изъ этихъ книгъ написаны въ стихахъ. Немногимъ авто- 
рамъ приходила въ голову несчастная мысль писать по
добно Бёклею или Соломону Lowe, правила ариеметики 
англШскимъ гекзаметромъ и притомъ въ алфавитномъ 
порядке.

Говоря объ ариеметическихъ стихахъ, мы упомянемъ 
также объ одномъ раннемъ образчике ариеметической музы, 
встречающейся впервые въ Pathway of Knowledge въ 1596 г.; 
эти стихи, наиболее классичесше въ своемъ роде, дошли и 
до нашего поколешя

„Thirtie daies hath September, Aprill, June, and November, 
Februarie eight and twentie alone, all the rest thirtie and one* *).

l) De Morgan. Arith. Books, p. 16
*) Тридцать дней имЬетъ сентябрь, апрель, iioHb и ноябрь, 

Двадцать восемь февраль одинъ, остальные тридцать одинъ.
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Соперникомъ этихъ стиховъ по популярности является 
следующая строфа1), цитируемая Дэвисомъ (Davies, „Key 
to Hutton’s „Course") по рукописи 1570 г, или около этого 
времени:

„M ultiplication  is m ie v e x a tio n  
A n d  D iv isio n  is quite as bad,
T h e  G olden R u le  is m ie stum bling stule  
A n d  P r a c tic e  d r iv e s  m e m ad* *).

Въ шестнадцатомъ столетш встречаются руководства 
по ариеметике, написанныя въ форме вопросовъ и отве- 
товъ. Въ семнадцатомъ столетш такой обычай преобладалъ 
какъ въ Англш, такъ и въ Германш. Мы склоняемся къ 
мненш Вильдермута, который полагаетъ, что эта форма 
руководствъ представляла прогрессъ по сравнешю со ста- 
рымъ обычаемъ просто давать учащемуся предписашя, ука
зывая ему, какъ поступать въ различныхъ случаяхъ. Вопросъ 
привлекаетъ вниман1е ученика и приготовляетъ его умъ къ 
воспр!ятт новыхъ сведенш. Къ сожалетю, эти вопросы 
всегда относятся къ тому, какъ что-нибудь делается, въ 
нихъ никогда не спрашивается, почему следуетъ поступать 
такъ, какъ указано. Печально наблюдать, какъ въ семнад
цатомъ столетш и въ Англш и въ Германш ариеметика все 
более и более обращается въ простое собрате правилъ. 
Въ шестнадцатомъ столетш появилось несколько руко
водствъ по ариеметике, написанныхъ выдающимися матема
тиками, которые делали попытки ввести въ свои книги 
доказательства. Затемъ следовалъ перюдъ, въ течете ко- 
тораго ариеметика изучалась исключительно для коммерче- 
скихъ целей; этой школе коммерческой ариеметики (около 
средины семнадцатаго столепя), говоритъ Де Морганъ2), 
„мы обязаны уничтожетемъ доказательной ариеметики въ 
нашей стране; по крайней мере, школа эта воспрепятство

*) De Morgan. Arith. Books.
*) Умножеше —  мое мученье и съ лешемъ тоже бкда, Золотое 

Правило —  камень преткновешя, а Практика**) сводить меня съ ума.
**) т. е. Итальянская Практика — сложенхе кратныхъ частей; 

ср. стр. 24.
2) Arith. Books, р. 21.
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вала развитою такой ариеметики. У составителей ариометикъ 
никогда не было въ обычай заботиться много о доказатель
ств^ своихъ правилъ; самое слово доказательство (proof) 
въ этой Hayidb никогда не означало больше, ч'Ъжъ простую 
поверку правильности какого-нибудь определенна™ д^й- 
с т я  посредствомъ обратнаго дМств1я, выбрасывашя девя- 
токъ или другихъ подобныхъ пр1емовъ. Какъ только вни- 
мате было исключительно обращено на коммерчесшя ц'Ьли 
ариеметики, rfe теоретичесшя разсуждешя, который были 
унаследованы отъ писателей шестнадцатаго стол1тя, стали 
понемногу исчезать; они уже окончательно отсутствуютъ 
въ ариеметики Коккера, авторомъ которой, какъ я полагаю, 
не безъ основашя сл^дуетъ считать Хоокинса 1). Съ этого 
времени началось процв^таше той совершенной школы 
преподавателей, ученики которыхъ спрашиваютъ, къ какому 
правилу относится предложенный имъ вопросъ, а, сделав
шись взрослыми, боятся всякихъ числовыхъ данныхъ, уверяя, 
что цифрами можно доказать все, что угодно,— для нихъ- 
то пожалуй * 2). Ведь те, кто не умеютъ. разсуждать о чи- 
слахъ, действительно ни въ какомъ случае не могутъ воз
ражать противъ цифръ. Въ конце прошлаго *) столетоя 
появился целый рядъ сочинешй, следовавшихъ одно за 
другимъ, авторы которыхъ жалуются на тотъ жалкш уро
вень, до котораго спустилась ариометика; все они брались

*) „Коккерова Ариеметика* была „просмотрена и издана" после 
смерти Коккера Джономъ Хоокинсомъ (John Hawkins). Де Морганъ 
уверяетъ, что сочинеше это было написано вовсе не Коккеромъ, а 
самимъ Джономъ Хоокинсомъ, который приписалъ свою книгу Кок- 
керу, чтобы легче продавать ее. После прочтешя статьи „Cocker" въ 
Dictionary of National Biography мы пришли къ тому убеждешю, что 
Хоокинса можно считать невиноввымъ въ этомъ обмане. Внезапная 
смерть Коккера въ молодые годы достаточно объясняетъ тотъ фактъ, 
что большая часть его трудовъ появилась въ посмертныхъ издашяхъ.

2) Въ Германия стали изучать ариеметику исключительно въ виде 
правилъ около средины шестнадцатаго столе^я почти на сто летъ 
раньше, чемъ въ Англш. Но немцы вернулись къ доказательной арив- 
метике въ восемнадцатомъ стол£тш — раньше, чемъ англичане; см. 
Unger, рр. IV, 117 — 137.

*) т. е. восемнадцатаго.
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за теоретически объяснешя правилъ ариеметики и все-таки 
едва ли кому-нибудь изъ нихъ удалось опередить, хотя 
сколько-нибудь, своихъ предшественниковъ.

„Можно съ болынимъ основашемъ сомневаться въ 
томъ, что авторы старыхъ ариеметическихъ руководствъ 
могли бы дать обиця доказательства своихъ правилъ. Опытъ 
неоспоримо доказываетъ тотъ фактъ, что при начальномъ 
развитш какой-нибудь отрасли науки элементарные прин
ципы ея редко прилагаются къ выводу наиболее естествен- 
ныхъ ихъ следствШ безъ перехода къ такимъ сочеташямъ, 
который являются последующими или, по крайней мере, 
должны были бы быть таковыми. Это является деломъ уже 
более развитой мысли. Но старые ариеметики и алгебра
исты должны были бороться еще съ иного рода трудностями: 

'Они-,'боялись .j своихъ со.бственныхъ на половину понятыхъ 
заключешй и это заставляло ихъ съ особенной осторож
ностью развивать свой, .лишь., на половину сформированный, 
языкъ“.

Изъ ариеметическихъ авторовъ, принадлежащихъ ком
мерческой школе, мы упомянемъ (кроме Коккера) о Джемсе 
Ходдере (James Hodder), Томасе Дильворте (Thomas Dil- 
worth) и Дашэле Феннинге (Daniel Fenning), потому что, 
какъ мы увидимъ позже, сочинешя ихъ были въ употре
блены въ американскихъ колошяхъ. ,

James Hodder1) былъ въ 1661 г. учителемъ чистописашя 
въ Lothbury, въ Лондоне. Онъ былъ сначала известенъ 
какъ авторъ Ходдеровой Ариеметики, популярнаго учеб
ника, послужившаго основой для более известнаго сочи- 
нещя Коккера. Главное усовершенствоваше, внесенное въ 
ариеметику Коккеромъ, состояло въ новомъ способе делешя 
„посредствомъ придачи" (какъ называли его итальянцы) —  
способе, введенномъ имъ вместо способа „помарокъ", или 
„галеры", изложеннаго у  Ходдера. Первое издаше Ходде
ровой книги появилось въ 1661 г., двадцатое въ 1739 г. 
Ходдеръ написалъ также Развлечены чистописца (The Pen
mans Recreation; въ этой книге образчики письма выграви-

К) Dictionary of National Biography.
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рованы Коккеромъ, съ которымъ, повидимому, Ходдеръ. 
былъ въ дружескихъ отношешяхъ) и Десятичную Аривме- 
тику (Decimal Arithmetick), напечатанную въ 1668 г.

Коккерова Аривметика выдержала, по крайней лгЬр'й,. 
И2 изданш *), считая въ томъ числ'Ь шотландсшя и ирланд- 
сшя издашя* 2). Какъ Francis Ваггёте во Францш и Adam 
Riese въ Германш, Коккеръ пользовался въ А н глш 'п очт 
въ течете стол'Зтя славой, вошедшей въ пословицу; имена 
Баррема, Ризе и Коккера сделались синонимами науки о 
числахъ. Челов'йкъ, который им'йлъ такое большое вл1яше на 
преподаваше математики, заслуживаетъ того, чтобы сказать, 
о немъ нисколько словъ. Эдуардъ Коккеръ (1631 —  1675V 
былъ экспертомъ искусства чистописашя, ариеметики и 
гравировашя. Въ 1657 году онъ жилъ „по южную сторону 
Церкви св. Павла" *), гд1з занимался преподавашемъ чисто
писашя и ариеметики „по необыкновенному способу" **). 
Въ 1664 году онъ объявилъ, что откроетъ общественную 
школу около Св. Павла для обучешя чистописанпо и арие- 
метик£ и будетъ принимать въ нее пансюнеровъ. ЦоздшЬе 
онъ поселился въ Нортгамптон^3). Если не считать полнаго

*) D iction ary  of N ational B iography.
2) И справленны й издаш я К оккер овой  А ри ем ети ки  появились въ.

i7 2 *5* 1731 * 173б *» 1738, 1745» 1758- г7б7 г.г.; они принадлеж ать „Д ж орж у
Ф и ш ер у" (G eorge  F ish er) —  это цсевдонимъ M rs. S la ck. П одъ ткм ъ  ж е 
исевдонимомъ она издала в ъ  Лондон^ въ 1763 г. книгу подъ заглав1емъ:.
„T h e  Instructor: or Y o u n g Man’s best Com panion, containing spelling,, 
reading, w riting, and arithm etic, etc. (учитель: или лучш ш  товарищ ъ 
молодого ч еловека, содерж аний ум к ш е склады вать слова, чтеш е, письмо,, 
ариеметику и т. д.). Ч еты рнадцатое издаш е этой книги появилось въ  
1785 г. W o rcester , M ass., (двадцать восьм ое в ъ  1798 г.) подъ заглав!емъ. 
T h e  A m erican  Instructor и т. д. какъ выше. В ъ  Филадельфш эта книга, 
была напечатана въ  1748 и 1801 г.г. Н асколько намъ и звестн о  Mrs. 
S la ck  — первая женщ ина, написавш ая руководство по ариеметики. См. 
B ibliotheca M athem atica, 1895, р. 75; T each , and Hist, o f  M athem atics ini 
the U. S ., 1890, p. 12.

*) „on  the south side o f  S t. P a u l’s C h urch yard".
**) „in  an extrao rd in ary  m anner".
8) P ep ys упом и наетъ о немъ нисколько р азъ  в ъ  i664 году 

въ  своем ъ Д невникгь, —  ю - о е :  „искалъ к о го -н и б у д ь , кто могъ.
бы вы гр ави р овать мою табли ц у на моей выдвижной линейк^ съ.
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о т с у т с т я  какихъ-либо доказательствъ, то можно сказать, 
что Коккерова Аривметика была хорошо написана; она къ 
тому же удовлетворяла, повидимому, потребностямъ гкхъ 
временъ. Коккеръ былъ весьма плодовитымъ писателемъ; 
онъ написалъ 33 сочинешя: 23 по каллиграфш, б по арие- 
метик'Ь и 4 см^шаннаго содержания. Ариеметика излагается 
въ сл^дуюшихъ сочиненйяхъ: Tutor to Arithmetick (Настав- 
еикъ по ариеметика — 1664 г.); Compleat Arithmetician (Пол
ное руководство по ариеметик'Ь — 1669 г.); Arithmetick (1678; 
Пикокъ на страниц^ 454 даетъ 1677 г,); Decimal Arithmetick 
(Десятичная ариеметика); Artificial Arithmetick (Искусствен
ная ариеметика, гд^ говорится о логариемахъ); Algebraical 
Arithmetick (трактующая объ уравнешяхъ) въ трехъ ча- 
стяхъ, 1684, 1685, „просмотр'йнныхъ и изданныхъ" Джономъ 
Хоокинсомъ.

Въ англшскихъ, равно какъ во французскихъ и н'ймец- 
кихъ ариеметикахъ, появившихся въ течете шестнадцатаго, 
•семнадцатая и восемнадцатаго стол'кгш, „тройное правило" 
занимаетъ центральное положеше. Бэкеръ говорить *) въ 
своемъ сочиненш Well-Spring o f the Sciences, 1562: „Тройное 
правило —  главное, наиболее полезное и наиболее прево
сходное правило во всей ариеметик^. Ибо вс'Ъ друпя пра
вила нуждаются въ немъ, оно же обходится безъ всЬхъ 
другихъ; по этой причин^, какъ говорятъ, и назвали его 
философы золотымъ правилохмъ; теперь же, въ эти посл'Ьдше

■ серебряными пластинками; она настолько мала, что Браунъ, сделав
ший ее, не нашелъ никого, кто могъ бы выполнить эту работу, поэтому 
я заказалъ ее Коккеру, знаменитому учителю чистописашя, и целый 
часъ смотр'Ьлъ, какъ онъ рисовалъ все это; очень странно было смо
треть, какъ онъ потомъ сразу же и безъ помощи очковъ вырЪзалъ 
это такъ мелко, что никогда въ жизни при всемъ моемъ старанш я не 
могъ прочесть ни одного слова или буквы, между темъ какъ онъ 
прочелъ все написанное безъ всякаго пропуска . . . .  По разговору 
этого человека видно, что онъ очень изобретателенъ и остроуменъ; 
между прочимъ онъ большой почитатель и хороший знатокъ англШ- 
скихъ поэтовъ и охотно говоритъ о всехъ нихъ и безъ неумЬстнаго 
самомнешя". Коккеръ писалъ оригинальным поэмы и. двустииия, ука
зывающая на некоторый поэтичесюя способности.

9  Peacock, р. 452.
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дни, мы иазываемъ его тройнымъ правиломъ, такъ какъ для 
прим^нетя его нужны три числа" * *). Обозначешя, относя- 
нцяся къ этому правилу, встречаемый у разныхъ писателей, 
значительно разнятся дрз г̂ъ отъ друга. Пикокъ (р. 452) 
приводитъ для примера следующую задачу: „Если 2 яблока 
стоятъ з сольди, то сколько стоятъ 13 яблокъ?" Въ обо
значены Тартальи эта задача представляется такъ:

Se pomi 2 || val soldi 3 || che valera, pomi 13.

Рекордъ и старые англШсше ариеметики пишутъ такъ:

Въ семнадцатомъ с т о л к и  существовалъ обычай писать 
слЬдующимъ образомъ (Wingate, Cocker, etc.):

Обозначешя, относяшдяся къ задачамъ на тройное правило 
обратили на себя особое внимаше Оутреда, который ввелъ 
знакъ :: и сталъ писать

М. Канторъ1) говоритъ, что точка, выражающая зд'ксь отно- 
шеше, впослфдствш была заменена двумя точками, такъ 
какъ въ восемнадцатомъ стол^тш подъ вл1яшемъ немецкаго 
писателя Хриспана Вольфа окончательно укрепился обычай 
пользоваться точкой, какъ знакомъ умножешя. Въ Англш 
для замены точки двoeтoчieмъ была другая, причина. Grfe- 
дуетъ припомнить, что Оутредъ не пользовался десятичной

*) „The rule of three is the chiefest, and the most profitable, and 
most excellent rule of all arithmeticke. For all ether rules have neede of 
it, and it passeth all other; for the which cause, it is sayde the philoso
phers did name it the Golden Rule, but now, in these later days, it is 
called by us the Rule of Three, because it requireth three numbers in 
the operation".

*) Cantor■, II, p. 658.

Яблоки. Пенни.

Яблоки. Пенни. Яблоки.

2   3 -----  13

2 . 3 : :  13.
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точкой. Она вошла во всеобщее употреблеше въ Англш 
лишь въ первой четверти восемнадцатаго стол'кпя, и мы 
совершенно уверены въ томъ, что именно десятичная точка, 
а не Вольфовъ знакъ умножешя выгёснилъ Оутредовъ 
символъ для/отношений. Такъ какъ нЪ/щы употребляютъ 
вместо нашей точки десятичную запятую*), то причина 
упомянутой перемены и не могла быть одна и та же въ 
Германш и Англш. Дильвортъ 2) не пользуется точкой при 
умноженш, но употребляетъ десятичную точку, а пропорцш 
пишетъ3) на одной страниц^ такъ 2 ..  4:: 8 .. 16, а на другой— 
3: 1 7: :  48. До наетоящаго*) стол'Зтя англшсше авторы р^дко 
пользовались точкой для обозначешя умножешя. Если бы 
Оутредъ им'кгсъ обыкновеше разсматривать пропорщю, какъ

*) Немцы приписываютъ введете десятичной запятой Кеплеру 
(см. Unger, р. 104; Gerhardt, рр. 78, 109; Gunther, Vermischte Untersu- 
chungen, p. 133). Онъ пользуется ею въ книге, напечатанной въ 1616 г. 
Неперъ въ своемъ сочиненш Rabdologia (1617) говоритъ о „прибавле
ны перюда или запятой" и пишетъ 1993,273 (см. Construction, Macdo
nald's Ed., р. 89). АнглШоае авторы не ограничивались употреблешемъ 
только десятичной точки, они пользовались часто и запятой; см., напр., 
Martin’s Decimal Arithmetick (1763) и Newton's Universal Arithmetick, Wil
der’s Ed., London 1769, где употребляется исключительно запятая. Въ 
сочиненш Уингэта въ издаши Кэрси (1735) и у Дильворта (1784) мы 
читаемъ о „точке или запятой", но на самомъ деле тамъ употребляется 
только точка. Въ Додсоновомъ изданш Уингета (1760) употребляются 
оба знака; точка, пожалуй, чаще, чЪмъ запятая. Коккеръ (1714) и 
Хаттонъ (1721) даже и не упоминаютъ о запятой.

а) Thomas Dilworth, Schoolmaster’s Assistant, 22d Ed., London, 1784, 
на странице, следующей за оглавлешемъ; также рр. 45, 123. Самое 
раннее свидетельство относится къ 1743 г.

•) Въ его время пользовались какъ новыми, такъ и старыми 
обозначешями, что видно изъ следующихъ его словъ: „Некоторые 
преподаватели вместо точекъ употребляютъ длинныя черты для отде* 
лея1я членовъ, но такъ поступать не следуетъ; ибо две точки между 
первымъ и вторымъ членами и между третьимъ и четвертымъ членами 
показываютъ, что два первыхъ и два последнихъ члена находятся въ 
одной и той же пропорцш. Съ другой стороны, четыре точки, поста
вленный между вторымъ и третьимъ членами, служатъ для того, чтобы 
разъединить ихъ и показать, что второй и третш и первый и четвер
тый члены не находятся въ той же самой прямой пропорцш другъ къ 
другу, въ какой находятся раньше упомянутые члены".

*) т. е. девятнадцатаго.
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равенство двухъ отношешй, то онъ, вероятно, выбралъ бы 
знакъ — вместо : Лейбницъ1), действительно, пользовался; 
первымъ изъ этихъ знаковъ для этой цели. Обозначеше 
2 : 4 = 1 1 2  вошло въ употреблеше въ Соединенншхъ Шта- 
тахъ и въ Англш въ первой четверти девятнадцатаго сто
ле™ , когда наши, говоряиця по-ангапйски, стали изучать 
Эйлерову алгебру и французсшя руководства.

Тройное правило господствовало въ коммерческой 
ариеметикТ въ Гермаши до конца восемнадцатая столе™, 
а въ Англш и Америке до конца первой четверти настоя- 
щаго столе™  1 2). Съ тТхъ поръ оно находилось въ боль- 
шомъ употребление Важную роль играло въ коммерческихъ 
кругахъ родственное съ нимъ правило, называемое по-анг- 
лШски chain-rule (цепное правило) или conjoined proportion 
(сложная пропорщя), по-французски regie conjointe, по-не
мецки Kettensatz или Reesischer Satz 3). Наиболее совершен
ное формальное развита и наибольшее распространете 
получило это правило въ Германш и Нидерландахъ. K elly4) 
приписываетъ превосходство иностранныхъ купцовъ въ 
биржевой наукТ более близкому знакомству ихъ съ этимъ 
правиломъ. Въ своихъ существенныхъ чертахъ цепное пра
вило было известно еще индусу Брахмагупте, а также 
итальянцамъ Леонардо изъ Пизы, Пачюли, Тарталья; ста-

1) Wilder muih.
*) Unger (р. 170) говоритъ, что въ Германш предпочитали поль

зоваться тройнымъ правиломъ, какъ общимъ правиломъ для р-Ьшешя 
задачъ въ шестнадцатомъ стол-Ьтш; въ семнадцатомъ стол^тш пред
почитали методъ, называемый Практикой, въ восемнадцатомъ—цепное 
правило, а въ девятнадцатомъ —Анализъ (Bruchsatz или Schlussrechnung). 
Въ Англш мы не зам1>чаемъ подобныхъ перем'Ьнъ. Тамъ тройное пра
вило занимало господствующее положеше до настоящаго стол'Ьтгя, 
правила простого и двойного положешя употреблялись во время Рекорда 
больше, ч'ймъ впосл^дствш; цепное правило никогда не было широко 
распространено; на Практику же всегда обращали некоторое внимаше.

3) Авторъ пом-нитъ,. какъ его обучали правилу „Kettensatz" въ 
1873 г. въ Kantonschule въ Xyp'fe, въ Швейцарш; вм'ЬсгЬ съ гЬмъ пре
подавались три друпе метода: „Einheitsmethode" (Schlussrechnung), 
„Zerlegungsmethbde" (видъ итальянской практики) и „Proportion".

4) Yol. II, р. 3.

ИСТ0Р1Я ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 14
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рымъ н'Ъмецкимъ авторамъ 1оганну Видману и Адаму Ризэ. 
Въ Англш это правило было разработано Джономъ Керси 
(John Kersey) въ его изданы Уингэтовой ариеметики, напе- 
чатанномъ въ 1668 году. Но наиболее способствовалъ его 
распространен^ Kaspar Franz von Rees (род. въ 1690 г.) изъ 
Roermonde въ Лимбурге, который переселился затЬмъ въ 
Голлащцю. Тамъ онъ написалъ по-голландски ариёметику, 
появившуюся во французскомъ переводе въ 1737 г., а въ 
н'ймецкомъ переводе въ 1739 г. Въ Германш Reesischer Satz 
сталъ знамениты Коккеръ (28 изд., Dublin, 1714, р. 232) 
иллюстрируетъ это правило на сл'Ьдующемъ примере: 
„если 40 1. Auverdupois въ Лондонгь равны 36 1. въ Амстер
дама, а 90 1. въ Амстердама составляютъ 116 1. въ 
Дантцигп>, то сколько Дантцигскихъ фунтовъ равны 112 1. 
Auverdupois въ Лондонп>?“.

* (р. 2З4) „Расположивъ члены по 7-му изъ предшеству-
ющихъ правилъ, получимъ:

A В
1. at bond. 40 З6 1. at Amsterdam
1. at Amst. 90 и б 1. at Dantzick

112 1. at London

Съ помощью этой таблицы я получаю делимое 467712, 
перемножая члены, написанные подъ В, а перемножая члены 
подъ А, именно 40 и 90, получаю делителя 3600; произведя 
д^леше, получимъ въ частномъ 1 2 9 что показываетъ 
число Дантцигскихъ фунтовъ".

Цепное правило обязано своей известностью тому 
обстоятельству, что правильный ответь могъ быть найденъ 
безъ всякаго напряжешя ума. Реесъ обратилъ это правило 
въ простой механизмъ. Будучи полезнымъ для купца, пра
вило это не имеетъ никакого значешя при обучены для 
развитая ума. Авторы некоторыхъ ариометикъ делали по
пытки дать выводъ этого правила съ помощью пропорщй 
или обыкновеннаго анализа. Но для педагогической цели 
попытки эти оказались неудовлетворительными. Существуетъ 
другое правило, при применены котораго легче впасть въ
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ошибку, но которое требуетъ шЬкотораго разсуждешя; оно 
стало известно въ Германш, какъ „Basedowsche Regel"; 
оно было рекомендовано педагогомъ-реформаторомъ Базе- 
довымъ, хотя было известно и раньше. Въ начала насто- 
ящаго стол'кпя въ преподаванш ариеметики въ Германш 
произошелъ переворотъ. Цгьпное правило и тройное, правило 
были постепенно отодвинуты на заднш планъ, и сталъ все 
бол^е и болЬе выдвигаться впередъ способъ посл'Ьдователь- 
ныхъ заключены— „Schlussrechnung", хотя Песталоцци и 
питалъ пристраоте къ употребленш пропорций. „Schluss
rechnung" иногда обозначается по-англШски словомъ Ana
lysis—  анализъ. Если 3 ярда стоятъ $7*), то сколько бу- 
дутъ стоить 19 ярдовъ? Одинъ ярдъ будетъ стоить а 

7 X  IQ19 ярдовъ ------— = ^44-33; та же задача можетъ быть p'fe-
3

шена по способу, представляющему некоторое изм'Ьнеше 
предыдущаго, по способу „кратныхъ частей (aliquot parts)": 
18 ярдовъ будутъ стоить ^42; одинъ ярдъ ^2.33, а 19 ярдовъ 
^44.33. Способъ „Schlussrechnung" былъ изв'йстенъ Тар- 
таль'й, но онъ, безъ сомн'кшя, гораздо древнье; в'кдь это 
совершенно естественный методъ, который самъ пришелъ 
бы въ голову всякому человеку со здравымъ и сильнымъ 
умомъ. Его педагогическое значеше заключается въ томъ, 
что въ немъ н'Ьтъ ничего механическаго, что онъ не тре
буетъ заучивашя наизусть какихъ-либо формулъ и дЬлаетъ 
H3y4eHie ариеметики упражнешемъ въ paзcyждeнiи. Право, 
очень странно, что въ новыя времена авторы ариеметикъ 
въ течете ц'йлыхъ трехъ стол1зтШ относились пренебрежи
тельно къ такому методу.

АнглШсшя ариеметики обнимали вей коммерчесше пред
меты, излагавийеся прежде итальянцами, какъ, наприм'йръ, 
простые и сложные проценты, прямое тройное правило, 
обратное тройное правило (названное Рекордомъ попятнымъ 
тройнымъ правиломъ — „backer rule of three"), убытки и 
прибыли, промкнъ, уравнеше платежей, векселя, см'Ьшеше, 
срочныя уплаты, правила простого , и двойного положешя и

*) 7 долларовъ.

14*
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учете о Tap'fe, третгЬ и клофф'Ь (tare, trett, cloff). Дильвортъ 
(р. 37, 1784) такъ объясняетъ значеше посл^днихъ трехъ 
терминовъ.

„В. Кащя скидки обыкновенно делаютъ покупателю на болыпомъ 
B'fec'fe Averdupois?

О. Это Таге, Trett и Cloff.
В. Что такое Тара?
О. Это скидка, которая делается покупателю на в'Ьсъ ящика», 

мешка, сосуда, или какого-нибудь иного предмета, заключающая въ 
въ себе покупаемый товаръ. . . .

В. Что такое Третта?
О. Третта есть скидка въ 4 фунта на 104 фунта, т. е. въ одну 

двадцать шестую часть, которую д'Ьлаетъ купецъ покупателю н*Ько- 
торыхъ сортовъ товаровъ на разсыпку или мусоръ. . . .

В. Что такое Клоффъ?
О. Клоффъ есть скидка въ 2 фунта на каждое количество товара 

больше, ч!шъ въ 3 С В'Ьсомъ, получаемая гражданами Лондона на н1>- 
которыхъ сортахъ товара, какъ: чернильный орЪхъ, марена, сумахъ 
(кожевенное дерево), винный камень и т. д.

В. Какъ называются эти скидки за моремъ?
О. Ихъ называютъ Courtesies o f London (Лондонсюя милости)»

ПОТОМУ ЧТО ИХЪ НЪТЪ НИ ВЪ КаКОМЪ ДруГОМЪ M'feCT'fe *).

Ко всЬмъ этимъ предметамъ, заимствованнымъ у италь- 
янцевъ, англичане прибавили м̂ зры и в1зса, какъ свои соб
ственные, такъ и принадлежащее тЬмъ странамъ, съ кото
рыми АнЬпя вела торговлю. Въ семнадцатомъ стол'кгш кк 
этимъ предметамъ прибавились еще десятичный дроби, и 
книги того времени излагали ихъ съ болынимъ етарашемъ,. 
чЬмъ то делалось в'йкъ спустя. Удивительно то, что нЬко-. 
торыя ариеметики посвящали значительную долю внимашя 
логариемамъ. Коккеръ написалъ книгу объ „Искусственной 
АриеметшсЬ". Мы видели правила употреблешя логариемовъ 
вм'йст'й съ логариемическими таблицами чиселъ въ ариеме- 
тикахъ Джона Хилля (John Hill —  ю-ое изд. Э. Хаттона,; 
Лондонъ, 1761), Бенджамина Мартина (Benjamin Martin  ̂
Decimal Arithmetick, London, 1763; говорятъ, что эта книга 1

1) Терминъ „cloff* им^етъ также более общее значеше; онъ 
означаетъ небольшую скидку, делаемую при оптовой продаже товара» 
чтобы возместить потерю веса при розничной продаже. Peacock, р. 455,
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была впервые издана въ 1735 г.), Эдуарда Хаттона (Edward 
Hatton, Inlire System o f Arithmetic, London, 1721 —  Полная 
система ариеметики) и въ издашяхъ Эдмунца Уингэта. 
Уингэтъ (Wingate) былъ лондонскш адвокатъ, занимавшейся 
математикой для препровождешя времени. Проведя нисколько 
л'йтъ въ Парижа, онъ опубликовалъ тамъ въ 1625 г.1) свое 
сочинеше Arithmetique logarithmique, появившееся въ Лон
дон^ въ англшскомъ переводе въ 1635 г-2)- Уингэтъ первый 
ввелъ во Франщи Бригговы логариемы (заимствованные 
изъ Гёнтеровыхъ таблицъ). Около 1629 г. онъ издалъ свою 
ариеметику (Arithmetick), „въ которой главной его целью 
было пойти навстречу трудностямъ, обыкновенно встре
чающимся при употреблены логариемовъ: для достижешя 
этой цели онъ разделилъ свое сочинеше на две книги, 
первую назвалъ онъ Естественной (Natural), вторую Искус
ственной Ариеметикой (Artificial Arithmetic)"3). Позднейшая 
издашя Уингэта опирались на первую изъ этихъ книгъ; 
они принадлежали Джону Керси, затемъ Джоржу Шелли 
(Shelley). и, наконецъ, Джемсу Додсону. Книга эта под
верглась при этомъ такому измененш, что Уингэтъ не 
узналъ бы ее.

Интересно наблюдать, какъ иногда авторы вводили въ 
практическую ариеметику таше предметы, которые имели 
исключительно теоретическое значеше. Вероятно, авторы 
эти полагали, что теоретичесше вопросы, заинтересовавшие 
ихъ самихъ и разработанные ими, должны были также 
возбуждать любопытство и у ихъ читателей. Къ такимъ 
предметамъ принадлежатъ квадратные и кубичесше корни, 
корни высшихъ степеней, непрерывный дроби, пер1одичесшя 
и десятичныя дроби и таблицы степеней 2 до 144-ой. Эти 
последшя были „очень полезны для того, чтобы складывать * *)

*) De Morgan. Arith. Books; Maximilien Marie, Histoire des 
Sciences Math&matiques et Physiques, Vol. Ill, p. 225, даетъ 1626 годъ, 
вместо 1625.

a) Marie, Vol. Ill, p. 225.
*) Предислов1е Джемса Додсона къ Уингэтовой АривметшсЬ, 

.Лондонъ, 1760. Терминъ „искусственныя числа" для обозначены лога- 
риемовъ принадлежитъ самому Неперу.
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зерна на квадратахъ шахматной доски, разорять людей на 
продаже подковъ и решать столь же похвальный задачи" 
(Де Морганъ). Вопросъ о перюдическихъ десятичныхъ дро- 
бяхъ впервые разработали Джонъ Валлисъ (John Wallis, 
Algebra, Ch. 89), Леонардъ Эйлеръ (L, Euler, Algebra, 
книга I, гл. 12) и Иванъ Бернулли. ХТер1одичесюя дроби 
одно время „обременяли руководства по практической арие- 
метик'й, которымъ было до нихъ не больше дйла, чймъ 
книгамъ по измйрент до полной квадратуры круга" *). Книга 
Decimal Arithmetic, изданная въ 1742 г. и принадлежащая 
Джону Маршу (John Marsh) посвящена почти исключительно 
этому предмету. Какъ о своихъ предшественникахъ, онъ 
упоминаетъ о Валлисе, Джонов (Jones — 1706), УардЬ 
(Ward), Брауне (Brown), Малькольме (Malcolm), Кённе 
(Cunn), Райте (Wright).

После большого Лондонскаго пожара въ 1666 году 
вопросъ о страхованш отъ огня началъ принимать практи
чески формы, и въ 1681 году была открыта въ Лондоне 
первая правильная контора страховашя отъ огня. Первая 
контора такого рода въ Шотландш была учреждена въ 
1720 г., въ Германш въ 1750 г.; первая страховая контора 
въ Соединенныхъ Ш татахъ была открыта въ Филадельфш 
въ 1752 г.—  однимъ изъ ея директоровъ былъ Веньяминъ 
Франклинъ* 2). Съ течешемъ времени на вопросъ о стра
хованш отъ огня стали обращать некоторое внимаше и 
англшсшя руководства по ариеметик'й. Въ 1734 году было 
введено впервые страховаше жизни, похожее на современное, 
но все члены страховались одинаково, независимо отъ воз
раста. Лишь въ 1807 году мы встречаемся впервые съ при- 
мёромъ страховашя по оценке, „сообразной съ возрастомъ 
и другими обстоятельствами".

Интересно заметить, что до средины восемнадцатая) 
столет1я въ Англш былъ обычай начинать законный годъ 
съ 25-го марта. Только съ 1752 года стали считать начало

*) De Morgan. Arith. Books, p. 69.
2) Статья „Insurance" (Страхование) въ Encyclopaedia Britannica, 

9 th Ed.
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новаго года съ перваго января и по григор1анскому кален
дарю г). Въ 1752 году между 2-мъ и 14-мъ сентября было 
пропущено одиннадцать дней; такимъ образомъ, совершился 
переходъ отъ „стараго стиля" къ „новому стилю".

Порядокъ, въ которомъ трактовались въ старыхъ 
ариеметикахъ различные предметы, не им'кпъ никакихъ ло- 
гическихъ основашй. Опред'Ьлешя часто собраны BM'fccrfe и 
помещены въ начала книги. Дильвортъ излагаетъ правила 
для случая „ц'&пыхъ чиселъ", загЬмъ излагаегъ гЪ же пра
вила для „обыкновенныхъ дробей" и снова излагаетъ ихъ 
для „десягичныхъ дробей". Такъ, онъ даетъ „тройное пра
вило", загЗшъ, „тройное правило въ дробяхъ" и, наконецъ, 
„прямое тройное правило въ десятичныхъ дробяхъ". Джонъ 
Хилль въ своей ариеметик'Ь (издаше 1761 г.) црибавляетъ 
къ этому еще „золотое правило въ логариемахъ". Дроби 
излагаются обыкновенно къ концу книги. Очевидно, мнопе 
ученики не надеялись когда-либо дойти до дробей, и въ ихъ 
интересахъ первыя части руководствъ по ариеметик'Ь обни
мали вс£ коммерчесшя правила. Въ восемнадцатомъ стол'кгш 
обычай откладывать изложеше дробей до конца руководства 
сталъ еще бол'Ъе преобладающимъ2). Сверхъ того, изло-

’) Е. Stone въ своемъ новомъ математическомъ Словаре (New 
Mathematical Dictionary, London, 1743), говорить о различныхъ перемЬ- 
нахъ въ календаре въ прежшя времена и затЬмъ прибавляетъ: „Папа 
Григорш XIII претендовалъ на новую реформу календаря и повелЬлъ, 
чтобы его расчетъ былъ принятъ всЬми, что еще до сихъ поръ соблю
дается въ римско-католическихъ странахъ". Безъ сомнЬшя, слово 
„претендовалъ" скрываетъ за собою большое предубЬждеше противъ 
григор1анской реформы, а относящееся къ ней выражеше „до сихъ 
поръ“ вызываетъ въ наше время улыбку.

г) Джонъ Дерси въ 16-мъ изданы Уингэтовой ариеметики (Лон- 
донъ, 1735) говоритъ въ своемъ предисловии „Для удобства и въ инте
ресахъ тЬхъ учащихся, которые хотять ознакомиться съ ариеметикой 
лишь настолько, насколько она полезна при денежныхъ расчетахъ, 
для торговли и другихъ подобныхъ приложены, учете о числахъ 
(иаложеше котораго въ первомъ изданы было перемешано съ опредЬ- 
лешями и правилами, относящимися къ дробнымъ числамъ, обыкно
венно называемымъ дробями. [Broken Numbers, commonly called Fra
ctions]) теперь излагается совершенно отдельно. . . ., такъ что теперь 
дается простое и полное изложеше ариеметики цЬлыхъ чиселъ
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жеше этого предмета было обыкновенно очень плохимъ. 
Хотя лучппя руководства по ариеметик'Ь, наприм^ръ, Уин- 
гэгь, и показываютъ, какъ находить общаго наименьшаго 
знаменателя при сложенш дробей, въ большинства книгъ 
за общаго знаменателя принимается произведете данныхъ 
знаменателей. Такъ, Коккеръ считаетъ общимъ знаменате- 
лемъ т9¥, число 8ооо, Дильвортъ даетъ \  -£• =  1Д ;
Хаттонъ даетъ Т7Т + 1  == | |  =

Во встЬхъ руководствахъ тройное правило излагалось 
подъ двумя различными заглав1ями— „Прямое Тройное Пра
вило" (Rule of Three Direct) и „Обратное Тройное Правило" 
(Rule of Three Inverse). Первое изъ этихъ правилъ отно
сится къ задачамъ такого рода: „Если 4 студента тратятъ 
19 фунтовъ, то сколько фунтовъ истратятъ 8 студентовъ 
при гёхъ  же издержкахъ?" (Wingate). Обратное правило 
р'Ьшаетъ задачи такого рода: „Если 8 лошадей можно про
кормить въ течете 12 дней изв'Ьстнымъ количествомъ 
фуража, то на сколько дней хватить того же количества 
для прокормлешя 16 лошадей?" (Wingate). При р'кненш 
задачъ, подобной первой изъ приведенныхъ, правильный 
бтвТтъ можно было бы получить, принимая три числа, 
данныя въ задаче, въ томъ порядке, какъ они даны, за три 
первые члена пропорция. Въ обозначешяхъ Уингэта мы

Студентовъ Фунтовъ Студентовъ
получили бы: Если 4 19 8. Но во вто-
ромъ примере „нельзя сказать (какъ прежде въ прямомъ 
тройномъ правиле), что какъ 8 относится къ 16, такъ 12 
къ другому числу, которое должно было бы быть въ этомъ 
случай вдвое больше 12; но, наоборотъ, нужно взять обрат
ное отношете (inverted Proportion), начиная съ посл'Ьдняго 
члена; какъ 16 относится къ 8, такъ 12 къ другому числу" 
{Wingate, 1735, р. 57). Это указате хорошо объясняетъ 
смыслъ назвашя „обратное тройное правило". Такъ какъ 
вch  задачи, относящаяся къ тройному правилу, распределя
лись авторами руководствъ на. две различныхъ группы —

раньше, ч'Ьмъ приступить къ крутымъ путямъ дробей, при вид'Ь кото- 
рыхъ некоторые учанцеся приходятъ въ такое уныше, что останавли
ваются и восклицаютъ: non plus ultra,, дальше мы не иойдемък.
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задачи на прямое правило и задачи на обратное правило, 
то ученикъ могъ получать правильные ответы совершенно 
механически, не заботясь о томъ, къ какому правилу отно
сится задача? Такимъ образомъ, та сторона этого предмета, 
которая требуетъ больше всего искусства отъ современнаго 
учителя, преподающаго пропорцш, въ прежшя времена не 
представляла никакого затруднешя. На дисциплину ума не 
обращали ни мал'Ьйшаго внимашя. Равнымъ образомъ авто- 
рамъ не было никакого дела до того, какъ ученикъ будетъ 
решать задачз̂ , если ему не скажутъ заранее, къ какому 
правилу она относится.

Начиная со времени Коккера, все доказательства ста
рательно опускались. Единственные доводы, известные 
Дильворту, это поверка въ такомъ роде: „Умножеше и 
делеше пов'Ьряютъ другъ друга". Единственное свидетель
ство о томъ, что Джонъ Хйлль зналъ о существовали 
такой вещи, какъ математическое доказательство, мы нашли 
въ сл'Ьдующихъ словахъ этого автора: „Такимъ образомъ, 

умноженная на -J-, составляетъ Смотри доказательство 
этого въ книге м-ра Лейбёрна— Cursus Mathematicus, стр. 38“. 
Какой контрастъ представляетъ это съ нашей цитатой о 
дробяхъ изъ Тонсталля. Обычай ссылаться, на друття сочи- 
нешя встречается въ руководствахъ по ариеметике того 
времени чаще, ч^мъ въ современныхъ. Коккеръ ссылается 
на Appendix Керси, на Аривметику Уингэта, на Тртоно- 
метрт Питискуса и на Clavis Оутреда, говоря о доказа
тельстве правила двойного положешя. Коккеръ несколько 
разъ даетъ подстрочный латинсшя примечашя изъ Clavis, 
изъ Математики Альстеда и 'изъ Methodus Facilis Геммы- 
Фриз1я (Виттенбергъ, 1548),

Въ конце восемнадцатаго столе™  въ.лучшихъ руко
водствахъ начинаютъ появляться доказательства, но они 
часто помещаются внизу страницы и отделяются горизон
тальной чертой отъ правилъ и примеровъ, написанныхъ 
вверху. Такое расположеше успокаивало совесть автора, 
а учителя' и ученика, не дорожившихъ доказательствами, 
при сутсте ихъ тамъ менее безпокоило; при такомъ рас
положены легко было пропустить ихъ. Сверхъ того, дока
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зательства и объяснения - не были приспособлены для начи- 
нающихъ, и не было ни мал'Ьйшихъ сл'Ьдовъ нагляднаго 
обучешя; изложеше было слишкомъ отвлеченнымъ. Насто
ящая реформа, какъ въ Англш, такъ и въ Америк^?, началась 
только nocjrfe введешя идей Песталодди.

До настоящ ая* *) стол^т!я въ Англш не обращали 
никакого внимашя на вычислетя въ ум'Ь; въ Германш же 
умственная ариеметика была введена во второй половин^ 
восемнадцатая вЪка 1).

Причины, задерживавиля развита теоретической арие- 
метики въ Янгши.

До реформацш для народная образовашя въ Англш 
было сделано очень мало, почти ничего. Некоторое обра- 
зовате англшсше юноши получали у  монаховъ въ монасты- 
ряхъ, но тамъ, повидимому, не преподавали имъ ни одного 
изъ отд'кловъ математики2). Въ 1393 году была учреждена 
знаменитая „общественная школа" (public school) —  Winche
ster, а въ 1440 году— Eton. Въ шестнадцатомъ стол'Ьтш, посл'Ь 
упразднешя монастырей, было основано значительное число 
школъ —  The Merchant Taylor s School, Christ Hospital, Rugby, 
Harrow и друпя, пользующаяся въ Англш исключитель- 
нымъ правомъ называться общественными школами; въ 
течете н1зсколькихъ стол 'Ьтш  въ школахъ эгихъ воспиты
вались, главнымъ образомъ, сыновья знатныхъ людей и 
мелкихъ дворянъ3). Въ этихъ школахъ почти исключитель- 
нымъ предметомъ обучешя служили древше классики; изу- 
чеше математики тамъ отсутствовало. Можетъ быть, потреб

*) т. е. девятнадцатая.
*) Unger, р. т68.
а) Некоторое понят1е о состоянш ариеметическихъ знанш можетъ 

дать древнш обычай въ Шрусбёри, по которому только тотъ считался 
совершеннол-Ьтнимъ, кто уже ум-Ьлъ считать до двенадцати пенни. 
(Year-Books Edw. I [Ежегодники Эдуарда I], XX.— I Ed. Horwood, р. 220). 
См. Ту tor's Primitive Culture, New York, 1889, Vol. I, p. 242.

8) Cp. Isaac Sharpless, English Education, New York, 1892; H. F. 
Reddall, School-boy Life in Merrie England, New York, 1891; John Timbsy 
School-Days of Eminent Men, London.
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ности обыденной жизни и заставляли мальчиковъ учиться 
считать и производить наиболее простыя вычислешя, но мы 
можемъ съ уверенностью сказать, что до конца прошлаго*) 
столкпя обыкновенный ученикъ одной изъ знаменитыхъ 
англшстшхъ общественныхъ школъ не могъ разделить 
2021 на 43, хотя татя задачи и решались за много столетШ 
передъ тёягь по руководствамъ Брахмагупты и Бхаскары 
мальчиками, воспитывавшимися на берегахъ отдаленнаго 
Ганга. Говорятъ, что Карлъ XII шведскш человека, не знаю- 
щаго ариеметики, считалъ человекомъ только на половину. 
Не такого мнешя держались англШсше джентльмены. Они 
не только не изучали ариеметики, но и считали ее ниже 
своего достоинства. Если верить даннымъ Тимбсомъ све- 
дешямъ о вышедшей въ 1622 году книге, озаглавленной 
Peachams Compleat Gentleman (Пичама полное руководство 
для светскаго человека), которое перечисляетъ предметы, 
считавшиеся въ то время подходящими для образовашя 
англичанина высшаго круга, то оказывается, что начала 
астрономш, геометрщ и механики считались уже заслужи
вавшими внимашя джентльмена, тогда какъ объ ариеметике 
все еще не упоминалось1). Послушаемъ другого писателя 
Эдмунда Уэльса (Wells). Въ своей книге Young Gentlemans 
Course in Mathematicks (Курсъ математики для светскаго 
юноши, London, 1714) этотъ талантливый авторъ задается 
целью служить светскому воспиташю, которое онъ проти- 
вополагаетъ воспитанно „низшей части человечества" * 2). 
Онъ выражаетъ надежду, что те, кого Богъ избавилъ отъ 
необходимости работать, будутъ упражнять свои способности 
для вящей его славы. Но они не должны „судить слишкомъ 
поспешно и легкомысленно, полагая, что ум ете вести счеты 
необходимо только для людей низшаго звашя, подобныхъ 
лавочникамъ и купцамъ"; хотя бы для того, чтобы уметь 
заботиться о самомъ себе, „ни одинъ . джентльменъ не 
долженъ считать, что ариеметика ниже его достоинства, 
какъ не считаетъ онъ ниже своего достоинства владеть

*) т. е. восемнадцатая. . '
‘) Timbs. School-Days. р. i o i .
2) Ье Morgan. Arith. Books, p. 64.
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им'йшемъ". Bdb дошедьшя до насъ св^д^шя о воспитанш 
высшихъ классовъ приводятъ къ тому заключенно, что 
ариеметика находилась въ пренебрежены, и что Де Мор- 
ганъ.1) былъ правъ, утверждая, что еще въ восемнадцатомъ 
•столфтш не могло быть и р^чи.о преподаванш математики 
въ такихъ школахъ, какъ Итонъ. Въ 1750 году Warren 
Hastings, учившшся въ Уинчестер^, былъ помЪщенъ въ 
коммерческую школу, чтобы быть въ состоянш изучить 
ариеметику и бухгалтерш до своего отпльгпя въ Бенгалт.

Въ университетахъ до средины семнадцатаго с т о л б я  
для математики было сделано очень мало. Какъ кажется, 
сочинешемъ Тонсталля пользовались въ КэмбриджтЬ около 
155°  г*> но въ iS?0 г*> въ царствовате королевы Елизаветы, 
были изданы новые статуты, исключающие математику изъ 
круга обязательныхъ для студентовъ предметовъ,— вероятно, 
потому, что изучеше еяшм'кто связь съ практической жизнью 
и поэтому не могло заслуживать внимашя въ университет- 
.скомъ преподаванш* 2).

Коммерческий элементъ въ старыхъ ариеметикахъ и 
алгебрахъ былъ, конечно, очень силенъ. Зам'йтимъ, сколько 
м'йста посвящаетъ арабскш писатель Мухаммедъ ибнъ Мус& 
и итальянсше авторы разсуждешямъ о денежныхъ расче- 
тахъ, товариществ^ и наследствахъ. Многозначителенъ .тотъ 
фактъ, что самая ранняя англшская алгебра посвящена 
Рекордомъ компаши купцовъ спекуляторовъ, ведшихъ тор
говлю съ Москвою3). Райтъ въ своемъ англшскомъ издаши 
Неперовыхъ логариемовъ точно такъ же обращается къ ком- 
мерческимъ классамъ: „Достопочтенной и высокоуважаемой 
компанш Лондонскихъ купцовъ, ведущихъ торговлю съ 
Остъ-Ищцей, Самуилъ Райтъ желаетъ всякаго благополуч1я 
въ сей жизни и блаженства въ жизни будущей"4)*). Мнрго-

*) Arith. Books, р. 76.
*) Ball. Mathematics at Cambridge, p. 13,
3) G. Hefipel, 19th General Report (1893) of the A. I. G. T, pp. 26,27.
4) Napier's Construction (Macdonald’s Ed.), p, 145,
*) „To the Right Honourable. And Right Worshipfvll Company Of 

Merchants of London Trading to the East-Indies, Samvel Wright wisheth 
all prosperitie in this life and happinesse in the life to come“.



значительно также то, что первый начальникъ Merchant. 
Taylor’s School, реформатора», который по своимъ взглядамъ. 
стоялъ впереди своего века, въ книге, написанной въ 1581 г.,, 
говоря о преподаванш математики, полагаетъ, что некото
рые изъ наиболее прилежныхъ и даровитыхъ учениковъ. 
могли бы надеяться достигнуть нТкоторыхъ познашй по> 
геометрш и ариеметикЬ, изучая Евклидовы Начала, но со
вершенно не упоминаетъ объ ариеметике Рекорда, между 
темь какъ съ 1540 года эта книга не переставала выхо
дить въ различныхъ издашяхъ1). Педагоги того времени 
не были, повидимому, осведомлены о новейшихъ успехахъ 
математики.

Это презреше къ искусству вычислешя и невежества 
въ отношенш этого искусства у всехъ другихъ классовъ,. 
кроме торговало, замечаются въ Гермаши такъ же, какъ и 
въ Англш. Кэстнеръ* 2) упоминаетъ объ этомъ, говоря о 
Латинскихъ школахъ въ Германш; Унгеръ несколько разъ 
ссылается на этотъ фактъ3).

Только въ настоящемъ столТЛи ариеметика и' друпе 
отделы математики были допущены въ англшсшя обще
ственный школы. Въ Harrow „обыкновенный дроби, Евклидъ, 
географ!я и новая истор1я стали впервые изучаться" въ, 
1829 г.4). Въ Merchant Taylors’ School „математика, чисто- 
писание и ариеметика были прибавлены въ 1829 году" 5). 
Въ Итоне „математика не была обязательна до 1851 г ." 6)_ 
Вожакомъ движешя противъ исключительна™ преподавашя- 
классиковъ въ англШскихъ школахъ былъ д-ръ Томасъ Ар- 
нольдъ изъ Рёгби, отецъ Маттью Арнольда. Д-ръ Арнольдъ 
рекомендовалъ. введете математики, естественныхъ наукъ, 
исторш и политики.

Такъ какъ искусство вычислешя такъ же мало считалось, 
гпринадлежностью благородна™ воспитан1я, какъ и искус

х) G. Heppel, op. cit., р.. 28. . .
2) Kastner. Geschichte, III, p. 429.
’) Unger, pp. 5, 24, 112, 140; 144.
*) R ed d a llp. 228.
8) Ttmbsj p. 84.
8) Sharpless, p. 144.
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ство шить сапоги, то весьма естественно,1 что изучеше 
ариеметики было загнано въ коммерческая школы. Бедный 
мальчикъ иногда изучалъ ариеметику, богатый же мальчикъ 
въ ней не нуждался. Въ Латинскихъ школахъ она была 
неизвестна, но ее иногда изучали въ школахъ для бедныхъ; 
такъ, наприм^ръ, „въ свободномъ училище (free grammar 
school), основанномъ въ 1553 году однимъ лондонскимъ 
торговцемъ колошальными товарами для обучешя трид
цати сыновей беднейшихъ людей изъ Гильдфорда англШ- 
•скому чтенш и письму и искусству въ совершенстве вести 
счета такъ, чтобы изъ нихъ могли выйти xopouiie „уче
ники" * *) *). Нечего удивляться тому, что наука, значете 
которой для' дисциплины ума не сознавалось, и которая 
изучалась исключительно съ матер1альными расчетами, не 
могла получить более полнаго развит1я. Напротивъ, было 
весьма естественно, что она совершенно потеряла черты, при
надлежавши собственно науке и приняла форму искусства. 
Такимъ образомъ, ариеметика обратилась въ простое со
б р ате  правилъ. Д ревте кареагеняне подобно англичанамъ 
изучали ариеметику, но она не развилась у  нихъ въ науку. 
„Превосходно свидетельствуетъ о высокихъ качествахъ гре- 
ческаго ума тотъ фактъ, что Платонъ и друпе писатели 
считаютъ причиной низкаго состояшя ариеметики и мате
матики у  финишянъ . . . отсутств1е свободнаго и безкорыст- 
наго изследоватя" а).

Нужно заметить, что въ разсматриваемый перюдъ 
ариеметика не испытывала вл1яшя лучшихъ математическихъ 
умовъ Англш. Выдающиеся ученые держались въ стороне 
отъ преподавателей элементарной науки, руководства по 
ариеметике писались людьми съ ограниченнымъ образова- 
н1емъ. Въ семнадцатомъ и восемнадцатомъ столет1яхъ въ 
Англш не было для составлетя руководствъ по ариеметике 
ни Тонсталля и Рекорда, ни Стифеля и Регюмонтана, ни 
Пачюли и Тартальи. Конечно, въ Англш жили тогда Вал-

*) въ ремеслВ или торговле (apprentices).
*) TimbSf р. 83.
2) J. К . F. Rosenkranzj Philosophy of Education, translated by 

A . C. Brackett, New York, 1888, p. 215.
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лисъ и Ньютонъ, Котсъ, Хукъ, Тэйлоръ, Маклоринъ, Де 
Муавръ, но они не писали книгъ для начальныхъ школъ, 
они не оказали никакого вл!яшя на преподаваше ариеметики. 
Сравните это время съ настоящимъ стол^пемъ. Подумайте 
о трудахъ Августа Де Моргана, затраченныхъ имъ на ре
форму элементарнаго математическаго образовашя. Чело- 
в^къ, который могъ написать блестящее сочинеше- по диф
ференциальному и интегральному исчислешямъ, который 
могъ делать новыя открьтя въ высшей алгебр^, въ теорш 
рядовъ и въ логике, тотъ же челов'йкъ перевелъ съ фран- 
цузскаго ариеметику Бурдона, составилъ учебники ариеме
тики и элементарной алгебры для учениковъ младшаго воз
раста и сд'клалъ попытку упростить, безъ потери строгости, 
Евклидову геометрт. Просмотрите загймъ списокъ членовъ 
„Ассоциации для усовершенствовашя преподавашя геометрш"*) 
и Комитета Британской Ассоциации, занимающагося вопро- 
сомъ о преподаваши геометрт, и вы найдете тамъ имена наибо- 

* лее блестящихъ англшскихъ математиковъ нашего времени.
Недостатокъ обмана мыслей между писателями по 

высшимъ отделамъ науки и авторами элементарныхъ руко- 
водствъ ясно виденъ въ математическихъ трудахъ Джона 
Уарда (Ward) изъ Честера. Въ 1695 Г°ДУ онъ издалъ въ 
св'кгъ Руководство по алгебргь (Compendium of Algebra), 
а въ 1706 году Спутникъ молодого математика (Young Ma
thematicians Guide). Это последнее сочинеше появилось 
12-мъ издашемъ въ 1771 г., было широко распространено 
въВеликобританш и одобрено всеми университетами Англш, 
Шотландш и Ирландш. Одно время эта книга была лю- 
бимымъ руководствомъ въ американскихъ коллепяхъ, уже 
въ 1737 году ею пользовались въ Харвардъ Колледже и 
еще въ 1787 году она употреблялась въ Иэлл'й и Дартмуте. 
Сочинеше это на 475 страницахъ излагало ариеметику, 
алгебру, геометрт, коничесшя сЬчешя и ариеметику без- 
конечно-малыхъ, давая, разумеется, только самыя первона- 
чальныя свеДешя по каждому изъ этихъ отделовъ науки.

*) „Association for the Improvement of Geometrical Teaching*, 
сокращенно — A. I. G. T.
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Уардъ показываетъ, какъ возводить двучленъ въ сте  ̂
пени съ целыми положительными показателями, „не прибегая 
къ непрерывному возвышент въ степень" *), и замйчаетъ, 
что, когда онъ опубликовалъ этотъ методъ въ своей книгЬ 
Compendium oj Algebra, то полагалъ, что первый открылъ 
его, но съ гёхъ поръ изъ Валлисовой Исторт Алгебры 
онъ узналъ, „что ученый сэръ Исаакъ Ньютонъ уже давно 
открылъ его". Нужна была четверть в'Ька, чтобы в'Ьсть объ 
открытш бинома Ньютона дошла до Джона У ар да. Странно, 
кром£ того, видеть въ Уардовомъ Спутника 1771 года —  
больше, ч'Зшъ черезъ сто л'йтъ послгъ того, какъ Ньютонъ 
открылъ исчислеше флюксш,— родъ интегральнаго исчй- 
слешя, подобнаго тому, которымъ пользовались Валлисъ, 
Кавальери, Ферматъ и Роберваль до изобр'йтешя флюксШ.

Трудно найти такое время, когда въ какой-нибудь 
цивилизованной страна авторы сочиненш по высшей мате
матик^, съ одной -стороны, и авторы элементарныхъ руко- 
водствъ, съ другой,-^- стояли бы дальше другъ отъ друга,> 
ч'Ьмъ въ Англш въ течете двухъ съ половиной в'Ьковъ, 
предшествовавшихъ 1800 году. Мы не можемъ придумать ни 
одного случая въ исторш науки, когда недостатокъ вл!яшя 
лучшихъ умовъ на людей среднихъ способностей приводилъ 
бы къ такимъ плачевнымъ результатамъ. Въ последнее 
время слышались жалобы на то, что въ кйкоторыхъ стра- 
нахъ практическая хим1я не пользуется результатами теоре
тической науки. Высказывались опасешя, что произойдетъ 
расколъ между прикладной высшей математикой и чистой 
высшей математикой. Но до сихъ поръ эти б'йды кажутся 
намъ незначительными, когда мы сравнимъ ихъ съ широко 
распространившимся подавлешемъ и разрушешемъ теорети
ческой ариеметики, происшедшимъ отъ того, что высппе умы 
не ум'йли взять на себя руководства заурядными людьми. 
Авторы руководствъ по ариеметикЬ въ Англш (такъ же, какъ 
й въ Гермаши и во Францш) были въ пренебреженш у 
великихъ мыслителей своего времени; люди съ положешемъ 
ихъ презирали; подстрекаемые только соображешями о

*) „without the trouble of continued involution".
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чисто матер1альныхъ выгодахъ, они пошли по пути, кото
рый въ течете щЬлыхъ стол'Ьтш  пятналъ страницы исторш 
педагогики.

Въ Т'Ь времена англшсше и н'Ьмецще юноши часто* 
готовились къ зайятда торговлей, посещая школы чистопи- 
сатя и ариеметики. Въ средше Btaa и даже долго поогк 
изобр'Ьтетя книгопечаташя искусство письма пользовалось 
большимъ уважешемъ. Въ школахъ чистописашя большое 
внимаше обращалось на ум'Ьте писать красиво. Школы, въ 
которыхъ обучали обоимъ предметамъ, всегда назывались 
школами „письма и ариеметики" („writing and arithmetic"), 
а не наоборотъ „ариеметики и письма". Преподавателя 
называли „учителемъ чистописашя и ариеметики („writing- 
master and arithmetician"). Коккеръ ум'Ьлъ искусно писать, 
и составилъ больше руководствъ по каллиграфш, Ч'Ьмъ по 
ариеметики. Что касается качества преподавателей, то 
Пичамъ въ своемъ Полномъ руководства для свгътскаго 
человека (1622) * клеймитъ учителей своего времени, говоря, 
что они грубо и даже варварски обращаются со своими 
учениками. Домашше воспитатели, по его словамъ, были 
еще хуже *). О томъ, какъ возникали мнопя коммерчесшя 
школы, можно видеть изъ сл'Ьдующаго извлечешя изъ арие
метики Вилльяма Уэбстера (William Webster), напечатанной 
въ Лондон^ въ 1740 году2). „Челов’Ькъ, испробовавнпй BC'fe 
средства и все-таки потерп'Ьвипй неудачу, если только онъ 
можетъ нацарапать что-нибудь, хоть сколько-нибудь; разбор- 
чивымъ По'черкомъ, хотя бы и неловкимъ и неестественнымъ, 
и если онъ знаетъ Аривметику настолько, что можетъ 
сосчитать, сколько минутъ въ году и дюймовъ въ МИЛ'Ь, 
находитъ прибежище на какомъ-нибудь чердак'Ь и съ по
мощью выв^сочнаго живописца превращается въ преподава
теля чистописашя и ариеметики; тамъ, на приманку низкой 
платы за учете, онъ ловитъ иногда н'Ьсколькихъ учениковъ". 
Безъ сомн'йшя, въ rfe времена, какъ и во вс'Ь другщ, попа
дались и xopomie преподаватели, но большинство школь-

*) TimbSj р. ioi.
а) De Morgan, Arith. Books, p. 69.

ИСТ0Р1Я ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ.
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ныхъ учителей въ Англш, Германш и въ американскихъ 
колошяхъ были того типа, который описанъ въ приведен- 
номъ нами отрывке. Некоторые изъ этихъ учителей, поль- 
зовавппеся большимъ усп'йхомъ и бол'йе честолюбивые, ч^мъ 
друпе, писали руководства по ариеметик'й для школъ. Не
удивительно, что эти руководства и самое преподаваше 
стояли такъ низко.

Причины, препятствовавнпя развитию теоретической 
ариеметики, можно изложить вкратце слЪдующимъ образомъ:

(1) Ариеметику изучали не ради самой науки и не 
ценили ея значешя для воспитатя ума; поэтому изучали ее 
только коммерчесше классы, ради матер1альныхъ выгодъ, 
который доставляло знаше ариеметическихъ правилъ.

(2) Лучнпе умы не умели оказать вл1яшя на людей 
средняго уровня и руководить ими при составленш руко- 
водствъ по ариеметике.

Реформы въ преподавании ариеметики.

Въ началё девятнадцатаго века была произведена боль
шая реформа въ начальномъ преподавании; инищаторы этой 
реформы появились въ Швейцарш и въ Германш. Песта- 
лоцци съ особенной силой настаивалъ на необходимости 
нагляднаго преподавашя при всякомъ обученш. „Изъ вс'Ъхъ 
предметовъ, которымъ обучали въ Ивердён'Ъ, съ наиболь- 
шимъ усп'йхомъ, по мн'йшю гйхъ, которые посетили эту 
школу, преподавалась ариометика. Говорить, что дети р е
шали въ уме и съ большой быстротой очень трудный 
задачи. Здесь, какъ и въ другихъ предметахъ, Песталоцци 
основалъ свой методъ на томъ положеши, что каждый 
отдельный челов'йкъ долженъ быть приведенъ къ знанно по 
пути, подобному тому, которому следовало все человечество 
при созданш науки. Действительный счетъ предметовъ 
предшествовалъ первому Коккеру, какъ и действительное 
измёреше земли предшествовало Евклиду. Нужно научить 
ребенка считать различный вещи и заставить его находить 
различные процессы счета на опыте, въ области конкрет- 
ныхъ предметовъ,- прежде чемъ давать ему кашя-либо
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абстрактный правила или заставлять его решать отвлечен
ные примеры. Такой планъ преподавашя принять теперь 
въ. нТмецкихъ школахъ; тамъ введено было много остро- 
умныхъ приспособлен^, позволяющихъ представить дТтямъ 
наглядно различный сочеташя вещей“ ]).

П о еле до в ателямъ Песталоцци оставалось еще много 
сделать для практическаго осуществивши его идей. Сверхъ 
того, нужно было переделать весь курсъ ариеметики, такъ 
какъ Песталоцци совершенно пренебрегалъ теми частями 
ариеметики, которыя прилагаются къ обыденной жизни. 
Приблизительно до 1840 г. болТе или менее строго при
держивались воззрТнш Песталоцци. Въ 1842 г. появилось 
руководство A. W. Grube, Leitfaden, основанное на идее 
Песталоцци о наглядномъ обученш; Трубе, однако, вместо 
того, чтобы держаться обыкновеннаго порядка изложешя 
сложешя, вычиташя, умножешя и делешя, рекомендовалъ 
исключать изъ обучешя, въ начале, болышя числа и обу
чать производству всехъ четырехъ действш въ пределе 
перваго круга чиселъ (скажемъ, чиселъ отъ I до ю), а 
затемъ уже переходить къ более широкому кругу. Въ те
чете некотораго времени въ Германия пробовали обучать 
ариеметике по методе Трубе, но она. скоро встретила 
решительное противодейств1е. Опытъ, какъ преподавателей, 
такъ и учащихся, приводить, повидимому, къ тому заклю
ченно, что для достижешя удовлетворительныхъ результа- 
товъ требуется необычайная затрата энергш. Выражаясь 
языкомъ физики, можно сказать, что метода Трубе похожа 
на машин}̂  съ небольшимъ коэффищентомъ полезнаго 
действ1я2).

Въ консервативную Англно идеи Песталоцци проникли 
поздно. Когда Де Морганъ началъ писать (около 1830 г.), 
преподаваше ариеметики стояло немногимъ выше того 
уровня, на которомъ было оно въ восемнадцатомъ столетш. * *)

*) R. Н. Quick, Educational Reformers, 1879, р. 19г.
*) Историю преподавашя ариеметики въ Германия въ девятнад- 

цатомъ в-Ьк̂  см. у Унгера, рр. 175 — 233. Критику методы Грубе съ 
точки зр^шя психологш см. въ книг'Ь McLellan and Dewey, Psychology 
of Number, 1895, p. 80 et seq.

15*
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Въ бол'Ье близкое къ намъ время преподаваше ариеметики 
подверглось обсуждент въ „Ассощацш для усовершенство- 
вашя преподавашя геометрш" (Association for the Improve
ment of Geometrical Teaching)1). Среди другихъ предметовъ 
разсматривалось умножете и д’Ьлеше конкретныхъ коли- 
чествъ, приближенное умножете десятичныхъ дробей (съ 
отбрасывашемъ посл'Ьднихъ десятичныхъ знаковъ произве- 
дешя), а также изм'Ьнешя въ пр1емахъ вычиташя, умножешя 
и д'кпешя. Новые способы вычиташя и д'Ьлетя называются 
въ Германш „австршскими методами", потому что австршцы 
первые приняли эти способы. Въ Англш д'кпеше по такому 
способу носитъ назваше „итальянской методы * 2).

„АвстрШская" метода вычиташя состоитъ просто въ 
сл'Ьдующемъ: вычиташе нужно производить такъ же, какъ 
даютъ „сдачу" въ лавкахъ, получая, посредствомъ сложешя 
большее число изъ меньшаго, вместо того, чтобы перехо
дить отъ большого числа къ меньшему посредствомъ вы
читашя въ умЪ. Такъ, при вычитанш 76 —  49, огЬдуетъ 
говорить „девять да семь шестнадцать, пять да два семь". 
Пр1емъ, по которому мы прибавляемъ i къ 4, вместо того, 
чтобы вычитать i  изъ 7, былъ очень распространенъ въ 
эпоху Возрождешя. Такимъ пр1емомъ пользовались, напри- 
м'Ьръ, Максимъ Планудъ, Георгъ Пейербахъ и Адамъ Ризе. 
Въ своихъ сочинешяхъ Адамъ Ризе приближается также къ 
способу, по которому разность опред'кляютъ, начиная счетъ 
съ вычитаемаго. Въ нашемъ прим'Ьр'Ъ Ризе поступилъ бы 
такъ: онъ вычелъ бы 9 изъ ю , прибавилъ бы оставшуюся i 
къ уменьшаемому 6 и получилъ бы такимъ образомъ 
ответь 7 3). Нов'Ьйшга американскш учебникъ алгебры 
объясняетъ вычиташе, основывая его на принцип^ „австрий
ской методы".

*) См. General Report, начиная съ 1888 г., въ особенности за. 
1892 и 1893 г.г.

2) Mr. Langley нашелъ назваше „итальянская метода" еще въ 
англШской ариеметикЪ 1730 года. См. General Report of А. I. G. T. за 
1892 г., р. 34.

3) Arno Sadowski, Die osterreichische Rechenmethode in padago- 
gischer und historischer Beleuchtung, Konigsberg, 1892, p. 13.
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При умноженш рекомендуется начинать, какъ въ алгеб
ра, съ высшаго разряда множителя. Большое преимущество 
такого npieMa обнаруживается при десятичномъ умноженш 
въ томъ случай, когда мы хотимъ получить только прибли
женный результатъ съ точностью, скажемъ, до трехъ или 
пяти десятичныхъ знаковъ. Мы видели, что этотъ способъ 
умножешя былъ въ большомъ употребленш у флорентинцевъ, 
и что Пачюли называлъ его умножешемъ „посредствомъ 
маленькаго замка". Изъ различныхъ ^  
пр1емовъ умножешя эпохи Возрожде- 
шя наиболее приспособленный къ 
существовант не пережилъ дру- 
гихъ1). Прнемъ вычислешя, преиму
щества котораго мы теперь защища- 
емъ, былъ показанъ еще Николаемъ 
Пайкомъ 2) на сл^дующемъ прим з̂р :̂
„Требуется умножить 5^-753491  ̂ на 
5.376928, сохранивъ въ произведении 
только пять десятичныхъ знаковъ".

„Австршская", или „итальян
ская", метода д'ёлешя состоитъ про
сто въ томъ, что производится одно
временно умножеше делителя и вы- 
читан1е изъ д^лимаго, такъ что только остатокъ пишется 
на бумагё, какъ это видно изъ приводимаго нами примера. *)

83 96735
28376746

1702605
397274

34052
5io8

ИЗ
_____ 45
305-I5943

978)272862(279
7726

8802

*) Этотъ npiearb рекомендованъ былъ еще Лагранжемъ. Онъ 
говоритъ: „Но ничто не заставляетъ насъ начинать съ правой стороны 
множителя; такъ же хорошо можемъ мы начинать вычислеше и сл-ёва, 
и я право не могу понять, почему этотъ методъ не пользуется пред- 
почтешемъ: большое преимущество его состоитъ въ томъ, что онъ 
даетъ сначала цифры высшихъ разрядовъ; при умноженш же боль- 
шихъ чиселъ эти цифры часто являются для насъ наиболее интерес
ными". См. Н. Niedermiiller; Lagrange's Mathematische Elementarvorle- 
sungen. Deutsche Separatausgabe, Leipzig, 1880, p. 23. Это издаше, 
содержащее пять лекцШ по ариеметик-ё и алгебр-ё, прочитанныхъ 
великимъ Лагранжемъ въ Нормальной Школ-ё въ Парижа въ 1795 г., 
очень интересно во многихъ отношешяхъ.

2) N. Pike. Arithmetic, abridged for the use of schools, 3d Ed., Wor
cester, 1798, p. 92.
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Сомнительно, слкдуетъ ли предпочесть эту методу нашему 
старому способу дклешя, развк только въ томъ случай, 
когда вычислитель обладаетъ прирожденной способностью 
къ быстрому счету. Мы опасаемся, что медленный вычисли
тель будетъ при такомъ вычисленш сберегать бумагз ,̂ но 
зато будетъ затрачивать больше умственной энерпй. „Ав- 
стршсшй способъ д'клешя" не совскмъ новъ; въ методахъ 
„галеры" и „помарокъ" частныя произведешя не записыва
лись, а вычитались сразу, и записывались только остатки. 
Принципомъ „австршской методы" пользовались еще индусы; 
способъ помарокъ есть лишь графическое представлеше 
употреблявшихся ими пр1емовъ 1).

Дриометика въ Соединенны^ Штатахъ.
Вгьса и мп>ры. —  Вкса и мкры, введенные въ Соеди- 

ненныхъ Ш татахъ, заимствованы были у англичанъ. „Век. 
вкса и мкры въ Соединенныхъ Ш татахъ дклались по 
образцамъ англшекаго казначейства (exchequer) до ткхъ 
поръ, пока Конгрессъ не установилъ собственныхъ образ- 
цовъ. Въ Луиз1анк признавались сначала образцы, заим
ствованные у  французовъ, но въ 1814 г. были установлены 
закономъ з'казныя мкры Соединенныхъ Ш татовъ (United 
States revenue standards) 2). Однако, тк образцы, которые 
дкйствительно употреблялись въ различныхъ штатахъ и въ 
таможняхъ, оказались очень неточными. Съ цклью изго- 
товлешя точныхъ образцовъ для употреблешя въ Америкк, 
наше правительство пригласило на службу Фердинанда 
Рудольфа Гасслера (F. R. Hassler), швейцарца по рожденно 
и воспитанно, искуснаго экспериментатора3). Работа по

*) ДальнМппя свкд-Ьшя объ „австрШскомъ" метода вычиташя и 
д-ЬлеШл можно найти въ упомянутомъ уже сочиненш Садовскаго; 
см. также Unger, рр. 213 — 218.

а) Report of the Secretary of the Treasury on the Construction and 
Distribution of Weights and Measures. Ex. Doe. No. 27, 1857, p. 36.

8) Cp. мемуары Фердинанда Рудольфа Гесслера въ перевод^ съ 
н'Ьмецкаго, ед'Ьланномъ Эмилемъ Цшокэ (Emil Zschokke) и изданномъ 
въ Аарау, въ Швейцарш, въ 1877 г ; съ дополнительными документами 
издано въ Ниццк въ 1882 г. См. также Teach, and Hist, of Math, in 
the U. S., pp. 286 —  289.
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изготовление) образцовъ началась въ 1835 г* *)• Въ 1836 г. 
тщательно изготовленные образцы были распределены по 
таможнямъ, что дало возможность достигнуть равномерна™ 
взимашя пошлинъ. Кроме того, точные образцы были роз
даны союзнымъ правительствомъ отдельнымъ штатамъ, съ 
целью достижешя большаго однообраз1я. Каждому штату 
рекомендовалось приготовить для этихъ образцовъ несго
раемое помещеше и отдать ихъ „да попечете какого-ни
будь научно-образованнаго лица, способнаго смотреть за 
правильнымъ ихъ употреблешемъ и хранешемъ ихъ въ 
целости".

Въ 1866 году Конгрессъ узаконилъ употреблеше ме
трической системы, но, къ сожалев™, на этомъ и остано
вился и позволилъ народамъ европейскаго континента далеко 
опередить насъ въ этомъ отношении у нихъ метрическая 
система совершенно вытеснила все старыя системы меръ.

Въ денежныхъ знакахъ американскихъ колошй суще
ствовало большое разнообраз1е, и система ихъ была очень 
запутана. Во время введешя нашей десятичной монетной 
системы Конгрессомъ, въ 1786 году, колониальные денежные.\ 
знаки (colonial currency) или кредитные билеты (bills of credit),., 
выпущенные колотями, упали въ цене, и, такъ какъ это 
уменьшеше было неодинаковымъ въ различныхъ колошяхъ .̂ 
то въ различныхъ Штатахъ возникли денежные знаки раз
ной стоимости 1 2). Такъ какъ наши старые учебники арие- 
метики были учебниками „практической" ариеметики, то 
они, разумеется, давали правила для „приведешя монетъ" 
(„reduction of coin"). Такъ, Аривметика Пайка3) посвящаетъ 
двадцать две страницы изложешю и объяснен™ на приме- 
рахъ правилъ для приведешя „денежныхъ знаковъ Нью- 
хемпшира, Массачусетса, Родайланда, Коннектикута и Вир- 
гинш" (i) къ „Союзнымъ деньгамъ", (2) къ „денежнымъ. 
знакамъ НьюЛорка и Северной Каролины", (3) къ „денеж
нымъ знакамъ Пенсильванш, Ныоджерси, Делавара ц

1) Ex. Doc. N0. 84 (Report by A. D. Bache for 1846 — 47), p. 2,
2) Robinson, Progressive Higher Arithmetic, 1874, p. 190.
8) The New and Complete System of Arithmetic, abridged for the 

use of schools, 3d Ed. 1798, Worcester, pp. 117 — 139.
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Мариленда . . (6) къ „ирландскимъ деньгамъ", (7) къ
„денежнымъ знакамъ Канады и Новаскотш", (8) къ „Livres 
Tournois", (9) къ „испанскимъ чеканнымъ долларамъ (Spa
nish milled dollars)". ЗатЬмъ слЬдуютъ правила для приве- 
дешя Союзныхъ денегъ къ „денежнымъ знакамъ Новой 
Англш и Виргинш" и т. д. Легко видеть, какъ много 
времени уходило у учениковъ на усвоеше этихъ пра- 
вилъ. Гла1ы, посвященныя приведент денегъ, дв'йнадца- 
тиричнымъ дробямъ, смЪшетю и т. д., свид'Ьтельствуютъ о 
томъ, какую дань педагогика должна была уплачивать 
практической жизни, жертвуя при этомъ такимъ учебнымъ 
матер1аломъ, который могъ бы гораздо лучше содействовать 
разви тт юныхъ умовъ. Съ целью доставлять учащимся 
сведешя, необходимыя въ торговыхъ дЬлахъ, учебники 
ариометики разсуждали о такихъ предметахъ, какъ госу
дарственный ценныя бумаги Соединенныхъ Штатовъ и 
различный правила, принятыя Соединенными Штатами и 
правительствами отдельныхъ штатовъ относительно ; частич- 
ныхъ погашенгй.

Авторы и книги. Первые учебники ариометики, упо- 
треблявпиеся въ американскихъ колошяхъ, принадлежали 
англШскимъ авторамъ: Коккеру, Ходдеру, ,|Дильворту,
„Джоржу Фишеру" (Mrs. Slack), Дашелю Фенингу 1). Самое 
раннее руководство по ариометике, написанное и напеча
танное въ Америке, появилось безъ имени автора въ Бо
стоне въ 1729 году. Хотя это сочинеше обладало большими 
достоинствами, оно, повидимому, было очень мало распростра
нено; въ старыхъ книгахъ мы не встретили ни одной ссылки 
на него; пятьдесятъ летъ спустя вышла въ светъ Аривметика 
Пайка, о Бостонской анонимной ариометике совершенно 
забыли и стали считать Пайкову книгу первымъ американ  ̂
скимъ руководствомъ по этому предмету. Въ Харвардской 
библютеке есть два экземпляра ариометики 1729 года; одинъ 
экземпляръ находится въ библютеке Конгресса * 2). Въ 
Энциклопедт американской бюграфт Эпльтона (Appleton’s

х) См. Teach, and Hist, of Math, in theTJ. S., pp. 12— 16.
2) Тамъ же, p. 14.
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Cyclopedia of American Biography) авторство этой книги 
приписывается безъ всякаго колебашя Исааку Гринвуду 
(Isaac Greenwood), бывшему тогда профессоромъ математики 
въ Харвардъ-Колледж'Ь; на заглавной странице одного изъ 
экземпляровъ Харвардской библютеки есть, однако, следую
щая надпись: „Полагаютъ, что авторомъ этой книги былъ 
Самуилъ Гринвудъ, друпе говорятъ, что это былъ Исаакъ 
Гринвудъ". Въ 1788 г. появилась въ НьюбёрипортГ Новая 
и полная система аривметики {New and Complete System of 
Arithmetic, Newburyport, 1788) Николая Пайка (Nicholas 
Pike, 1743 —  1819), получившаго ученую степень въ Хар- 
вардскомъ Колледж^ 1). Книга эта предназначалась для уча
щихся старшаго возраста и содержала, кроме предметовъ, 
излагавшихся обыкновенно въ ариеметикахъ того времени, 
логариемы, тригонометрш, алгебру и коничесшя сечешя; 
изложеше этихъ последнихъ предметовъ было, однако, такъ 
кратко, что могло иметь очень мало значешя. Въ преди
словии къ сокращешю этой книги для употреблешя въ шко- 
лахъ („Abridgment for the Use of Schools", Worcester, 1793) 
говорится, что полное сочинеше „употребляется теперь, 
какъ классическое руководство, во всехъ университетахъ 
Новой Англш". Одинъ изъ писателей нашего времени2) 
возлагаетъ на Пайка ответственность за все те злоупо- 
треблешя въ преподаванш ариеметики, который царили въ 
старыхъ американскихъ школахъ. Намъ кажется, однако, 
совершенно несправедливымъ такое осуждеше Пайка. Онъ 
не заслужилъ его, хотя и следуетъ признать, что его ни 
въ какомъ смысле нельзя считать реформаторомъ среди 
авторовъ руководствъ по ариеметике. Большая часть недо- 
статковъ, о которыхъ идетъ речь, появились задолго до 
времени Пайка. Книга нашего автора нисколько не ниже 
современныхъ ей анпийскихъ руководствъ. Мы можемъ съ 
такимъ же правомъ порицать его за то, что онъ даетъ 
доли фунтовъ и шиллинговъ, излагаетъ правила „тары и

Тамъ же, рр. 45 — 46.
а) George Н. Martin/ The Evolution of the Massachusetts Public 

School System, p. 102.
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третты", разсуждаетъ о „приведены монетъ", съ какимъ 
будушдй историкъ сможетъ порицать современный намъ 
руководства, въ которыхъ встречаются ташя ужасныя ра
венства, какъ з фута =  i ярду, 5-J ярд. =  i роду, 30  ̂ кв. 
ярд.= I кв. роду и т. д. Пока нашъ свободный и независимый 
народъ [желаетъ быть связаннымъ такими остатками вар
варства, авторамъ руководствъ приходится доставлять ему 
средства къ прюбретенш этихъ драгоценныхъ знашй.

Въ начале девятнадцатаго столе™  въ Соединенныхъ 
Ш татахъ было три „великихъ ариеметика": Николай Пайкъ, 
Даншлъ Адамсъ (Daniel Adams) и Натанъ Даболль (Nathan 
Daboll). Руководства Адамса (1801) и Даболля (1800) обра
щали больше внимашя, чемъ Пайково руководство^ на Со
юзный деньги. Петръ Парли (Peter Parley) [говорить, что, 
благодаря всеобщему употребление въ течете более ста 
летъ учебника Дильворта въ американскихъ школахъ, 
несколько последовательныхъ поколений считали слова 
фунтъ и шиллинги классическими, слова же долларъ и центъ 
вульгарными. Сказать: „я не далъ бы за это ни одного 
пенни" было признакомъ благороднаго воспиташя; выра- 
жеше: „я не .далъ бы за это и цента" было плебейскимъ.

Реформа преподавашя ариеметики въ Соединенныхъ 
Ш татахъ началась только со времени опубликовашя въ 
1821 г. книги Уаррена Кольбёрна (Warren Kolburn) Intel
lectual Arithmetic“  *). Это былъ первый плодъ идей Песта- 
лоцци, появившшся на американской почве. Какъ и Пе- 
сталоцци, Кольбёрнъ обязанъ великимъ успехомъ своей 
книги введенш устной ариеметики. Успехъ 'этой ма
ленькой книжки былъ необычайнымъ. Но американскимъ 
гтреподавателямъ, какъ во времена Кольбёрна, такъ и долгое 
время спустя, никогда не удавалось применить вполне 
принципы Песталоцци къ письменной ариеметике. Въ шко
лахъ ариеметике посвящали слишкомъ много времени. На- 
гляднаго обучешя было слишкомъ мало; то было слишкомъ

„First Lessons (Первые уроки) Уаррена Кольбёрна принесли 
почти столько же вреда, сколько и пользы, благодаря тому, что этой 
книгой злоупотребляли, давая ее д'Ьтямъ слишкомъ рано".— Rev. Tho
mas Hill, The True Order of Studies, 1876, p. 42.
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много малопонятныхъ разсужденш1), то не было вовсе- 
никакихъ разсужденш; обращали слишкомъ мало внимашя 
на искусство быстрыхъ и точныхъ вычислены и слишкомъ. 
много внимашя на техничесшя подробности коммерческой 
ариеметики. Въ течете посл'йднихъ десяти л'Ьтъ были вве
дены, однако, желательный реформы * 2).

„Вопросы для забавы и развпечеш’я"

Въ англшскихъ и американскихъ издашяхъ Дильворта^ 
а также въ Scholar’s Arithmetic 3) Даншла Адамса мы нахо- 
димъ любопытное собрате „Вопросовъ для забавы и раз- 
влёчешя" („P leasant and diverting questions")- Мы Bcis слы4-- 
хали о фермер^, который, им^я съ собой лисицу, гуся и 
гарнецъ зерна, захог&лъ переправиться черезъ р^ку; но 
такъ какъ онъ могъ перевезти одновременно только лисицу,, 
или только гуся, или только зерно и боялся, что въ его- 
oTcyTCTBie лисица съесть гуся или гусь зерно, то не зналъ, 
какъ ему быть. Кого не занимала задача о томъ, какъ три 
ревнивыхъ мужа со своими женами должны были переплыть 
р'йку въ лодк'й, въ которой помещались только двое, такъ. 
чтобы ни одна изъ трехъ женъ не оставалась въ обществе 
одного или двухъ мужчинъ, въ OTcyTCTBie мужа? Кто не- 
пытался поместить однозначный числа внутри квадрата 
такъ, чтобы сумма всякихъ трехъ цифръ, лежащихъ на 
одной лиши, равнялась 15? Никто изъ насъ, можетъ быть,, 
не подозревалъ въ начале великую древность этихъ, пови-

’) „Мы смЪемъ уверить преподавателя, привыкшаго къ совре
менному ошибочному методу преподавашя дЬтямъ, по которому ихъ 
съ самаго начала заставляюсь доказывать справедливость прим'Ьня- 
емыхъ ими способовъ вычислешя, что методъ, по которому умЬше 
легко производить д'Бйствю прюбрЪтается раньше, чЪмъ дается объ- 
яснеше ихъ, есть методъ самой Природы; что онъ не только гораздо- 
больше нравится ребенку, но что благодаря его примЬнешю изъ этого 
ребенка выйдетъ впосл1;дствш лучшей математикъ".— Т. Hill, op. cit., 
Р- 45-

2) Бол̂ Ье подробную исторш преподавашя ариеметики читатель, 
найдетъ въ Teach, and Hi&t. of Math, in the U. S.

3) Седьмое издаше, Montpellier, Vt, 1812, 210.
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димому, только-что появившихся порождении фантазш. Н е
который изъ этихъ загадокъ заимствованы Дильвортомъ 
■ изъ Уингета въ изданш Кэрси. Кэрси отсылаетъ читателя 
•къ „весьма остроумному" Гаспару Баше де Мезиргаку 
(Gaspard Bachet de Meziriac) и его маленькой книжке Pro- 
■ blemes plaisants et delectables qui se font par les nombres (Lyons, 
1624), которую и до сихъ поръ много читаютъ. Первая изъ 
упомянутыхъ загадокъ была, вероятно, известна Карлу 
Великому, потому что мы находимъ ее въ Алькуиновой (?) 
книге Propositiones ad acuendos juvenes въ измененной версш, 
въ которой говорится о волке, козе и капусте. Три рев- 
нивыхъ мужа и ихъ жены были известны Тартальё, кото
рый предлагаетъ тотъ же вопросъ также и относительно 
четырехъ мужей и четырехъ ж енъ1). Мы полагаемъ, что 
эти вопросы представляютъ собою измененный и улучшен
ный версш первой задачи. Три ревнивыхъ мужа были най
дены уже въ рукописи тринадцатая столеДя, въ которой 
разсказывается о томъ, какъ двое немецкихъ юношей Firri 
и Tyrri предлагали другъ другу задачи* 2). Эта рукопись 
•содержитъ также следующую задачу: Фирри говоритъ: 
„Въ Кельне было три брата, у  которыхъ было девять со- 
судовъ вина. Первый сосудъ содержалъ одну кварту (amam) 
второй 2, третШ з, четвертый 4, пятый 5, шестой 6, седьмой 7, 
восьмой 8, девятый 9. Требуется разделить вино поровну 
между тремя братьями, не смешивая содержимаго сосудовъ". 
Зтотъ вопросъ тесно связанъ съ третьей изъ упомянутыхъ 
нами выше задачъ, тадъ какъ онъ приводитъ къ изобра
женному ниже волшебному квадрату, нужному для решешя 
вопроса.

Волшебные квадраты были известны арабамъ, а, можетъ 
быть, также и индусамъ. Введешемъ въ Европу этихъ любо- 
пытныхъ и остроумныхъ произведенш математической мысли 
мы обязаны, повидимому, византШскому писателю Мосхо- 
пуло, жившему въ Константинополе въ первой половине

г) Peacoclz, р. 473.
2) Dr. S. Gunther, Geschichte des mathematischen IJnterrichts im 

■ deutschen Mittelalter, Berlin, 1887, p. З5.
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пятнадцатаго столе™ . Средневековые астрологи верили 
въ то, что квадраты эти обладаютъ мистическими свойствами 
и, будучи выгравированы на серебряной пластинке, мо- 
гутъ служить талисманами противъ чумы1).
Первый полный магичесшй квадратъ, открытый 
на западе, это квадратъ немецкаго живописца 
Альбрехта Дюрера, изображенный на его зна
менитой гравюре „Меланхол1я“.

Интересна следующая задача, данная у  Уингэта въ 
изданш Кэрси: „15 хриспанъ и 15 турокъ находились въ 
море на одномъ и томъ же корабле во время ужасной 
бури; лоцманъ объявилъ, что необходимо бросить въ море 
половину этихъ лицъ, чтобы спасти остальныхъ; они все 
сошлись на томъ, что те лица, которыхъ следуетъ бросить 
въ море, должны быть выбраны по жребш следующимъ 
образомъ: все 30 человекъ должны быть поставлены въ 
кругъ на подоб1е кольца, и затемъ, начавъ счетъ съ одного- 
изъ пассажировъ и продолжая его въ круговомъ порядке, 
следуетъ выбрасывать въ море каждаго девятаго до техъ  
поръ, пока изъ 30 лицъ не останется только 15. Спраши
вается, какъ нужно расположить этихъ 30 человекъ, чтобы 
жреб!й палъ наверно на 15 турокъ и не палъ ни на одного- 
изъ 15 хриепанъ?". Керси заменяетъ цифры I, 2, 3, 4, 5. 
соответственно буквами а, е, i, о, и и даетъ следуюшде 
стихи:

From numbers’ aid and art,
N evp r w ill fam e -depart * *).

Гласныя буквы, взятыя въ томъ порядке, въ какомъ 
оне стоятъ -въ этихъ строкахъ, означаютъ попеременно 
числа хриспанъ и турокъ, которые должны быть поставлены 
другъ за другомъ, т. е. нужно поставить сначала 0 = 4 хри- 
спанъ, затемъ и =  5 турокъ, потомъ е — 2 хриспанина и 
т. д. Баше де Мезир1акъ, Тарталья и Карданъ даютъ каж

*) Исторш волшебныхъ квадратовъ см. въ книгЬ Gunther, Yer- 
mischte Untersuchungen, гл. IV. TeopiB ихъ изложена въ стать-Ь „Magic- 
Squares" въ Johnson's Universal Cyclopaedia.

*) Никогда не удалится слава отъ помощи и искусства чиселъ

2
| | 

7 6

9 5 I

4 3 8:
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дый различные стихи для выражешя этого правила. Геге- 
зиппъ разсказываетъ1), что знаменитый еврейсьай историкъ 
1осифъ, будучи въ пещерой съ 40 соотечественниками, уб е
жавшими отъ римлянъ, оставшихся победителями при осаде 
1отапаты, сохранилъ свою жизнь посредствомъ уловки, 
подобной той, которую мы привели выше. Не желая по
пасться въ пленъ, его соотечественники решили убить 
другъ друга. 1осифъ убедилъ -ихъ делать это по жребш и 
умудрился устроить такъ, что остался вместе съ однимъ 
изъ своихъ товарищей. Оба они согласились остаться въ 
живыхъ.

Задача о 15 хриспанахъ и 15 туркахъ называется у 
Кардана Ludus Joseph, или Игрою 1осифа. Та же задача 
находится во французскомъ сочиненш 1484 года, напи- 
■ санномъ Николаемъ Шюкэ * 2), и въ рукописяхъ двенадцатаго, 
одиннадцатаго и десятаго столетш 3). Даншлъ Адамсъ при
водить въ своей ариеметике следующую строфу:

„As I was going to St. Ives,
I met seven wives.
Every wife had seven sacks;
Every sack had seven cats;
Every cat had seven kits:
Kits, cats, sacks, and wives,
How many were going to St! lves?“ *)

Если мы сравнимъ это съ задачей Фибоначи „Семь старухъ 
идутъ въ Римъ“ и т. д. и съ задачей въ папирусе Ахмеса, 
то мы заметимъ, что это самое древнее изъ „математиче- 
скихъ развлеченш" **).

Вопросы для забавы и развлечения были введены въ н е 
который англШсшя руководства по ариеметике, появивипяся

*) De Bello Judaico, etc., HI, Ch. 15.
2) Cantor, Vol. II, p. 332.
3) M .Curtze, in Biblioth. Mathem., 1894, p. 116 и 1895, pp, 34 — 36. 
*) Когда я шелъ въ St. Ives, я встрЪтилъ семерыхъ женщинъ, у

каждой женщины было по семи м'Ьшковъ, въ каждомъ м'Ьшк'Ь было 
по семи кошекъ, у каждой кошки было по семи котятъ; сколько ихъ 
вс'Ьхъ шло въ St. Ives: котятъ, кошекъ, М'кшковъ и женщинъ?

**). Ср. стр:25:и Т2б и приложеше въ конц-Ь книги. Прим. ред.
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во второй половин^ семнадцатаго столетия и въ восемна- 
дцатомъ сто л к и . Въ Германш предметъ этотъ нашелъ 
доступъ въ ариеметичесюя руководства въ шестнадцатомъ 
B'feK'fe. Ц'Ьлью его введения было сделать ^риеметику бол'Ье 
привлекательной. Въ семнадцатомъ BisK'fe появилось также 
значительное число н^мецкихъ книгъ, посвященныхъ исклю
чительно этому предмету 1).

l) Wilder mulh.



Нпг ебра

Эпокса Возрождешя

Однимъ изъ наиболее значительныхъ шаговъ въ раз
вили алгебры въ течете шестнадцатаго стол'Ьта было алге
браическое реш ете уравненш третьей степени. Честь этого 
зам1зчательнаго подвига принадлежитъ итальянцамъ 1). Пер
вое удачное изсл^довате кубическихъ уравненш произве
дено было итальянцемъ Scipio Ferro (ум. въ 1526 г.), про- 
фессоромъ математики въ Болош/k Онъ р'Ьшалъ кубичесшя 
уравнешя вида х3 +  шх — п, но о р'Ьшенш его известно 
только то, что онъ въ 1505 г. сообщилъ его своему ученику, 
по имени Floridus. Въ rfc времена, какъ и въ последующая 
стол^та, существовалъ обычай, въ силу котораго учителя 
держали втайне свои открыта и найденные ими новые ме
тоды изследовашя съ гёмъ, чтобы ученики могйи узнать 
ихъ только въ ихъ собственныхъ школахъ, или съ т'Ьмъ, 
чтобы обезпечить себе преимущество передъ другими, со
перничавшими съ ними математиками, предлагая на разр^- 
шеше недоступный имъ задачи. Этотъ обычай породилъ 
много споровъ о прюритегё различныхъ открытШ. Одна 
изъ наиболее знаменитыхъ ссоръ этого рода возникла 
между Тартальей и Карданомъ въ связи съ открьтемъ 
уравненШ третьей степени. Въ 1530 г. некто Колла пред- 
ложилъ Тарталье нисколько задачъ, одна изъ которыхъ 
приводила къ уравнетю х3 +  рхг — q. Тарталья нашелъ не-

г) Геометрическое p-fememe дано было уже раньше арабами.



совершенный способъ рТшешя этого уравнешя, объявилъ о 
томъ, что онъ р'йшилъ задачу, но самое рТшеше сохранилъ 
въ тайн'Ь. Это заставило ученика Ферро, Флорида, объявить, 
съ своей стороны, что онъ умТётъ решать уравнешя вида 
хъ-\-тх = п. Тарталья вызвалъ его на публичное состязаше, 
которое должно было состояться 22-го февраля 1535 года. 
ТТмъ временемъ Тарталья много работалъ, стараясь найти 
рТшешя кз^бическихъ уравненш въ другихъ случаяхъ; ему 
удалось, наконецъ, за десять дней до назначеннаго срока, 
найти рТшеше въ случаТ .г3+  тх = п. На состязаши каждый 
изъ участниковъ предложилъ по 30 задачъ. РТшившш наи
большее число задачъ въ течете пятидесяти дней долженъ 
былъ считаться поб^дителемъ. Тарталья р'Ьшилъ задачи 
своего соперника въ два часа;4 Floridus не могъ решить ни 
одной задачи Тартальи. Съ тТхъ поръ Тарталья сталъ 
прилагать всТ свои усшпя къ изучешю уравненш третьей 
степени и въ 1541 году нашелъ общее рТшеше. Слава его 
стала распространяться по всей Италш. Любопытно видеть, 

"насколько образованная публика интересовалась спорами 
подобнаго рода. Математикъ пользовался уважешемъ, искус
ству его удивлялись. Тарталья отказался опубликовать свой 
методъ: онъ собирался написать большое сочинеше по 
алгебрТ, вТнцомъ котораго должно было быть рТшеше 
уравнешя третьей степени. Однако, миланскому ученому, по 
имени Hieronimo Cardano (1501 —  1576), удалось, послТ мно- 
гихъ проскбъ и самыхъ торжественныхъ обТщанш сохранить 
тайну, узнать у Тартальи, въ чемъ состоитъ его методъ. 
Карданъ пом'Ьстилъ затТмъ этотъ методъ въ своемъ мате- 

' матическомъ сочинеши Ars Magna, которое онъ тогда 
готовилъ, и которое появилось въ 1545 году. Это нарушеше 
обТщашя чуть не свело Тарталью съ ума. Онъ тотчасъ же 
написалъ ncTopiio своего открьтя, но, чтобы совершенно 
уничтожить Кардана, онъ вызвалъ его и ученика его Фер
рари на состязаше. Тарталья отличился въ своемъ умТнш 
решать задачи, но не добился справедливаго къ себТ отно- 
шешя. Результатомъ' всего этого былъ тотъ фактъ, что 
человТкъ, которому мы обязаны самымъ зам'Ьчательнымъ 
открьтемъ въ области алгебры, сдТланнымъ въ шестна-
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дцатомъ столтЬтш, былъ забытъ, и открьте его получило 
назваше Карданова реш етя. Карданъ былъ хорошимъ ма- 
тематикомъ, но связывать его имя съ решешемъ уравненш 
третьей степени —  грубая историческая ошибка и большая 
несправедливость къ гешю Тартальи.

Успехи, достигнутые ' въ реш ети уравненш третьей 
степени, побудили математиковъ искать съ необычайнымъ 
усерд1емъ реш етя уравненш высшихъ степеней. Реш ете 
уравненш четвертой степени нашелъ 3/ченикъ Кардана 
Lodovico Ferrari. Карданъ доставилъ себе удовольсте сде
лать изв^стнымъ свету блестящее открьте своего ученика 
въ Ars Magna въ 1545 г. Р еш ете Феррари приписываютъ 
иногда Бомбелли, который, однако, столь же мало могъ 
претендовать на него, какъ и Карданъ на реш ете, носящее 
его имя. Въ течете посл'йдующихъ трехъ в'Ьковъ алгебраисты 
д'&лали безчисленное множество попытокъ открыть алгебра- 
ичесшя реш етя уравненш выше четвертой степени. Веро
ятно, безъ большого преувеличешя можно сказать, что 
каждый честолюбивый молодой математикъ рано или поздно 
пробовалъ приложить свои силы въ этомъ направленш. 
Наконецъ, возникло подозреше, что задача эта, подобно 
древнимъ задачамъ о квадратуре круга, удвоенш куба .и 
трисекцш угла, не допускала реш етя того рода, какой пы
тались найти. Конечно, частные виды уравненш высшихъ 
степеней могли быть решены въ достаточной мере удовле
творительно. Такъ, наприм.еръ, если все коэффициенты —  
целыя числа, то съ помощью метода, подобнаго темъ, ко
торые были найдены Вьетой, Ньютономъ или Хорнеромъ, 
вычислитель всегда можетъ найти приближенная численныя 
значешя корней. Если же мы допустимъ, что коэффищенты 
суть буквы, выражаюидя кашя-либо ращональныя количества, 
и что коэффищенты эти не связаны никакой зависимостью, 
то задача наша принимаешь более грозный видъ. Наконецъ, 
некоторымъ математикамъ пришло въ голову, что не* хуло 
было бы постараться доказать невозможность реш етя урав
ненш пятой степени алгебраически, т. е. съ помощью ради- 
каловъ. Такъ, итальянскш врачъ Paolo R u ff ini (1775 —  1822) 
напечаталъ доказательства невозможности рРшетя ура-
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вненш пятой степени1). Но его соотечественникъ Malfatti 
объявилъ эти доказательства неубедительными. Позднее 
блестящщ молодой норвежский математикъ Niels Henrik Abel 
(1802 —  1829) сумелъ строго доказать, что общее алгебра
ическое уравнете пятой или более высокой степени не 
можетъ быть разрешено при помощи радикаловъ* 2), Wantzel 
далъ другое доказательство той же теоремы, представля
ющее видоизменеше Абелева 3).

Возвращаясь ко времени Возрождешя, интересно заме
тить, что Карданъ въ своихъ сочинешяхъ обращаетъ вни
мание и на отрицательные корни уравнешя (называя ихъ 
фиктивными, тогда какъ положительные корни называются 
действительными); онъ открылъ также все три корня въ 
некоторыхъ численныхъ уравнешяхъ третьей степени (до 
этого времени никогда не находили более двухъ корней ни 
въ одномъ уравненш). Тогда какъ въ своихъ прежнихъ 
сочинешяхъ Карданъ отвергаетъ мнимые корни, какъ невоз
можные, въ Ars Magna онъ проявляетъ большую смелость 
мысли, решая задачу о раздЪленш ю  на две части, произ- 
ведеше которыхъ равно 40: онъ находитъ ответы 5 +  / — 15 
и 5 — У~~*5 и, перемножая ихъ, получаетъ: 2 5 - f  15 = 40 4). 
Здесь мы видимъ впервые решительный шагъ впередъ по 
отношешю къ тому положению, которое занимали въ алгебре 
индусы. Дальнейшее развшде. взглядовъ на мнимыя количе
ства мы находимъ также у Рафаила Бомбелли изъ Болоньи; 
въ 1572 г. онъ опубликовалъ алгебру, въ которой нашелъ,

*) См. Н. Burkhardt, „Die Anfange der Gruppentheorie und Paolo 
Ruffinia въ Zeitschr. f. Math, и Physik, Suppl., 1892. .

2) Cm. Crelles Journal, I, 1826.
3) Доказательство Вантцеля, переведенное изъ книги Serret, Cours 

d Algbbre Sup^rieure было напечатано въ журнал^ Analyst (изд. Joel 
Е. Hendricks изъ Des Moines), Vol. IV, p. 65. Уравнеше пятой степени 
не можетъ быть разрешено въ радикалахъ, но трансцендентное p*fer 
шеше его, заключающее эллиптичесще интегралы, было дано Эрми- 
томъ (въ Comptes Rendus, 1858, 1865, 1866) и Кронекеромъ въ 1858 г. 
Переводъ рЪшешя съ помощью эллиптическнхъ интеграловъ, заим
ствованный изъ „Теорш эллиптическихъ фуякцш" Bpio и Букэ, былъ 
также напечатанъ въ журнал^ Analyst, Vol. V, р. 161.

*) Cantor, II, 467.

16*
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что въ такъ называемомъ неприводимомъ случай уравненш 
третьей степени встЬ три корня его вещественны * *).

Поучительно дать нисколько прим'Ьровъ алгебраиче- 
скихъ обозначены, принятыхъ въ Италш въ тЬ времена *)_

Pacioli:. В V 40 т В 320, V 4 0 - л/ЗЖ

Cardano: Cubus р 6 rebus aequalis 20, *3 +  6 х =  20,
В- си. В- Ю8 % 10 | т R. v, си. 108 т 10,

X = У-V108 +  10 -  ^VlOS  -  10.

Итал1анцы им1зли обыкновеше называть неизвестное- 
количество „ вещью “, cosa. Въ Германш это слово была 
принято еще во времена 1оганна Видманна, какъ назваше 
алгебры: какъ выражается онъ, „Regel Algobre oder CosseA 
Въ Англш это новое назвате алгебры, коссическое искус
ство (cossic art), дало поводъ автору перваго англшскаго- 
сочинешя, посвященнаго этой науке, Роберту Рекорду, при
думать для своей книги заглав1е, заключающее въ себе игру 
словъ: Whetstone of Witte —  cos ingenii— оселокъ ума. Немцы 
значительно усовершенствовали алгебраичесшя обозначешя.. 
Знаки +  и — , упомянутые нами въ исторш ариеметики,. 
были, конечно, введены и въ алгебру, но они вошли во- 
всеобщее употреблеше лишь во времена Вьеты. „Очень, 
странно", говоритъ Халламъ, „что нововведешя чрезвычайно 
удобный, и открьте которыхъ казалось доступно было бы 
даже уму сельскаго учителя, не обращали на себя внимашя 
людей съ необычайнымъ остроум1емъ, такихъ, какъ Тар- 
талья, Карданъ или Феррари; странность эта едва ли умень
шается темъ обстоятельствомъ, что благодаря своему остро- 
умш они могли обходиться безъ ПОМОЩИ техъ удобствъ, 
въ которыхъ, какъ мы полагаемъ, состоитъ главная польза, 
алгебраическихъ обозначешй". Другой важный символъ,

*) См. up или же H ie  въ конц-Ь книги: „Teopin мнимыхъ величинъ. 
у Бом б ел л и Прим. ред.

*) Cantor, II, 293; Matthiessen, р. 368; значеше х, данное въ при. 
веденномъ нами npHM'fep'fe, есть р^зшеше уравненш третьей степени^ 
записаннаго въ предыдущей строк'Ь. „Vй или есть знакъ соединешя,. 
или общаго корня.
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введенный немцами,—  знакъ радикала. Въ рукописи, появив
шейся въ пятнадцатомъ стол-йтш, точка, поставленная передъ 
чисдомъ, означаетъ извлечете корня изъ этого числа. 
Christoff Rudolff, написавший первое руководство по алгебр^ 
на н'ймецкомъ язык'й (напечатанное въ 1525 г.), завгйчаетъ, 
что „radix quadrata обозначается въ его алгорием^Ь для 
краткости знакомъ у ,  напримтЬръ, 7/4“. Здйсь точка, най
денная въ рукописи, превратилась въ символъ, очень по
хожие на тотъ, которымъ пользуемся мы. У Кристофа 
Рудольфа VVV и VV означаютъ кубическШ корень и корень 
четвертой степени. Символомъ у  пользовался и Michael 
Stifel (i486? — 1567), который въ 1553 г. выпустилъ второе 
издаше Рудольфова Косса, содержащее правила решетя 
кубическихъ уравнетй, заимствованный изъ сочинешя Кар
дана. Стифель считается величайшимъ шймецкимъ алгебра;- 
истомъ шестнадцатаго столЬт1я. Онъ родился въ OcoiHHreHi* 
и воспитывался тамъ же Ъъ монастырей, а затЬмъ сдйлался 
протестантскимъ пасторомъ. Изучете значетя таинствен- 
ныхъ чиселъ въ Апокалипсисей и въ книгой пророка Даншла 
привело его къ занят!ямъ математикой. Онъ изучилъ сочинешя 
н'ймецкихъ и итал1анскихъ математиковъ и въ 1544 г. опубли- 
валъ латинсшй трактатъ, Arithmeiica Integra, посвященный 
изложенпо ариеметики и алгебры. Въ этой книгй онъ за- 
мгйтилъ выгоды, проистекаюшдя изъ сопоставлешя членовъ 
геометрического и ариеметическаго рядовъ; при этомъ онъ 
говоритъ, что можно было бы написать щйлую книгу объ 
удивительныхъ свойствахъ чиселъ, зависящихъ отъ этой 
связи. Здйсь онъ близко подходитъ къ иде̂ й логаривма. Онъ 
даетъ бином1альные коэффициенты, получаемые при разло- 
женш (а +  Ь) въ степени ниже 18-ой, и пользуется этими 
коэффищентами для извлечения корней. №ймецшя обозначе- 
шя можно иллюстрировать следующими примерами:

Regiomontanus: 16 census et 2000 sequales 680 rebus,
16 x2 +  2000 = 680 x.

Stifelyi Y i  * У520 — 4 --y g 8 , У20 — 4 — V s  *).

*) Cp. пршюжеше въ конц-Ь книги „Алгебраически обозначения".
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Величайшимъ французскимъ алгебраистомъ шестна- 
дцатаго столГНя былъ Franciscus Vieta (Francois Viete, 
1540 —  1603). Онъ былъ уроженцемъ Пуату и умеръ въ 
ПарижН По образоватю онъ былъ юристомъ и по дости- 
женш зр'йлаго возраста поступилъ на службу и служилъ 
при Генрих^ III и Генрих^ IV. Занят1я математикой были 
для него отдыхомъ. Подобно Неперу онъ не считалъ себя 
математикомъ по профессш. Во время войны съ Испашей 
онъ оказалъ услугу Генриху IV, разобравъ перехвачен- 
ныя письма, написанныя шифромъ, содержавшимъ бол'fee 
500 знаковъ различнаго значешя и адресованный испанским^, 
дворомъ испанскому губернатору въ Нидерландахъ. Испанцы 
приписали волшебству открьте ключа къ этому шифру. 
Вьета, какъ говорятъ, напечаталъ BC'fe свои сочинешя на 
свой счетъ и роздалъ ихъ своимъ друзьямъ въ подарокъ. 
Его книга In Artem Analyticam Isagoge, Tours, 1591,—  самое 
раннее сочинеше, содержащее символическое изложеше 
алгебры. Онъ не только усовершенствовалъ современный 
ему алгебру и тригонометрш, но и прилагалъ алгебру къ 
геометрш болТе широко и болТе систематично, ч^мъ это 
дТлали до него. Онъ далъ также тригонометрическое ре
ш ете Карданова неприводимаго случая уравнешй третьей 
степени.

При р'йшенш уравнешй Вьета постоянно прилагалъ 
принципъ приведет.я и этимъ достигъ необычайнаго для 
того времени однообраз1я въ изложенш. Онъ приводить 
полныя квадратныя уравнешя къ неполнымъ посредствомъ 
соотвТтственнымъ образомъ выбранной подстановки для 
уничтожешя члена, содержащаго х. Подобнымъ же обра
зомъ поступаетъ онъ въ случаяхъ уравнешй третьей и 
четвертой степени. Вьerfe известны были въ некоторой 
M'fep'fe соотношешя, существующая между коэффициентами и 
корнями уравнешя. К ъ сожал^шю, онъ отвергалъ BC'fe корни 
кром'Ь положительныхъ и потому не могъ вполне усмотреть 
вс'йхъ этихъ соотношений. Онъ ближе всего подошелъ къ 
познанш этихъ фактовъ въ томъ M'fecrfe, гдТ утверждаетъ, 
что уравнеше хд— (u-\-v-\-w) х2+  (uv -\-vw-\- wu) х — uvw — о  
имТетъ три корня и, v, w. Для уравненш третьей степени
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это утверждеше представляетъ вполне свойство корней, 
если только допустить, что и, v, w изображаютъ кашя 
угодно числа. Но Вьета им^лъ обыкновеше приписывать 
буквамъ только положительный значешя, благодаря чему 
приведенное место выражаетъ меньше, ч^мъ, казалось бы 
съ перваго взгляда, оно должно было бы выражать 1). Еще 
въ 1558 г. Jacques Peletier (1517— 1582), французсшй ученый, 
составитель руководствъ по алгебра и геометры, заметать, 
что корень уравнешя является делителемъ посл^дняго члена. 
Более широко смотр^лъ на этотъ вопросъ Albert Girard 
(1590 —  1633), известный фламандсшй математикъ, который 
въ 1629 году выпустилъ въ свТэТъ свое сочинеше Invention 
nouvelle еп Valgebre. Онъ первый оц'Ьнилъ пользу отрица- 
тельныхъ корней для решешя геометрическихъ задачъ. Онъ 
говорилъ о мнимыхъ количествахъ и дошелъ, посредствомъ 
наведешя, до предложешя, въ силу котораго каждое урав- 
неше им4>етъ столько корней, сколько единицъ въ показа
теле его степени.. Онъ первый показалъ, какъ суммы про
изведены корней выражаются посредствомъ коэффищентовъ. 
Сумму корней, равную коэффищенту второго члена съ 
обратнымъ знакомъ, онъ назвалъ premiere faction. Сумму 
произведен^ корней, взятыхъ по два, равную коэффищенту 
третьяго члена, онъ назвалъ deuxieme faction, и т. д. Для 
случая уравнешя х̂ —/[х-\-̂  = о онъ даетъ корни x t= i y * 2= i, 
#3— — I +  У" — 2, Х/к=  — I — V — 2 и говоритъ зате>мъ, что 
мнимые корни полезны для показашя общности закона 
образовашя коэффищентовъ изъ корней2). Подобный же 
изсл4щоватя по теоры уравнены были произведены въ 
Англы, независимо отъ Жирара, Томасомъ Харрютомъ 
(Thomas Harriot, 1560 —  1621). Его посмертное сочинеше 
Artis Analyticce Praxis, 1631, было, написано задолго до 
Invention Жирара, но было опубликовано после этой книги. 
Харрютъ открылъ соотношешя между .корнями и коэффи- 
щентами уравнешя въ его простейшей форме. Это открыта 
было сделано, такимъ образомъ, почти одновременно Хар-

1) НапШ, р. 379. 
*) Cantor, II, 718.
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рютомъ въ Англш, Вьетой и Жираромъ на континенте. 
Харрютъ первый разлагалъ уравнешя на ихъ простыхъ 
множителей, но, такъ какъ онъ не признавалъ мнимыхъ и 
даже отрицательныхъ корней, то и не могъ доказать воз
можности такого разложешя для всякаго уравнешя.

.Харрютъ былъ первымъ ашчпйскимъ алгебраистомъ. 
Получивъ ученую степень въ Оксфорде, онъ поселился у 
сэра Вальтера Ралея въ качестве преподавателя матема
тики ,). Въ 1585 г. Рал ей послалъ его въ Виргинпо земле- 
меромъ при экспедищи сэра Ричарда Гренвилля. По воз- 
вращенш изъ этой экспедищи, въ сл'Ьдуюхцемъ год}', онъ 
опубликовалъ „Краткш и правдивый отчетъ о вновь най
денной 'земле Виргинш (A Brief and True Report of the 
New-found Land of Virginia)", обратившш на себя большое 
внимаше и переведенный на латинсшй языкъ. Среди мате- 
матическихъ инструментовъ, возбудившихъ yдивлeнie индТй- 
цевъ, Харрютъ упоминаетъ „о подзорной трубе, позволяв
шей показывать много. странныхъ видовъ (a perspective 
glass whereby was showed many strange sights)" *). Около 
того же времени Генрихъ графъ Нортумберландскш обра- 
тилъ внимаше на Харрюта. Восхищаясь его воспитанностью 
и ученостью, онъ назначилъ XappioTy пожизненную пенст 
въ 300 ф. стерлинговъ ежегодно. Въ 1606 году графъ былъ 
заключенъ въ Тауеръ, но три его друга-математика, Harriot, 
Walter Warner и. Thomas Hughes, „три волхва графа Нор- 
тумберландскаго", часто встречались тамъ, и графъ угощалъ 
ихъ хорошими обедами. Харрютъ былъ человекъ болез
ненный, чемъ объясняется, можетъ быть, то обстоятельство, 
что онъ не могъ закончить и опубликовать своихъ открытш.

Мы приведемъ теперь вкратце взгляды ученыхъ шест- 
надцатаго столет!я и первой половины семнадцатаго на 
отрлцательныя и мнимыя количества. Кардановъ „чистый 
минусъ" и его взгляды на мнимыя количества были пере-

4) Dictionary of National Biography.
2) Харрютъ былъ не только математикомъ, но и астрономомъ; 

онъ „приложилъ телескопъ къ изслЬдованш неба почти одновременно 
съ Галилеемъ*. Телескопъ его увеличивалъ до 50 разъ. См. Die. of 
Nat. Biography.



249

добычи для того времени. До самаго начала семнадцатаго 
столь™  математики имели дело исключительно съ поло
жительными количествами. Пачюли говорить, что „минусъ 
на минусъ даетъ плюсъ", но прилагаетъ это правило только 
къ образованно произведешя (а— Ь)(с— d). Въ его сочиненш 
н^тъ чисто отрицательныхъ количествъ. Немецкш „кос- 
•систъ" Рудольфъ признаетъ только положительный числа и 
положительные корни, несмотря на то, что онъ пользуется 
знаками +  и Последователь его Стифель говорить, что 
отрицательный числа „меньше, ч^мъ ничто", и называетъ ихъ 
также „нелепыми числами", возникающими отъ вычиташя изъ 
нуля действительныхъ чиселъ, стоящихъ выше нуля 1). Хар- 
pioTb первый ставить иногда отдельный отрицательный членъ 
въ одной изъ частей уравнешя. Вьета признаетъ только по
ложительный числа, у Жирара же были передовые взгляды, 
какъ на отрицательный, такъ и на мнимыя числа. До семна
дцатаго столе™  большинство великихъ европейскихъ алге- 
браистовъ не поднялись еще до высоты взглядовъ, встречае- 
мыхъ нами у индусовъ. Только о немногихъ изъ нихъ можно 
■ сказать, что они, подобно индусамъ, усматривали отрицатель
ные корни; быть можетъ, все европейцы, подобно индусамъ, 
не ддобряли введешя отрицательныхъ чиселъ. Полное объяс- 
нете и построеше отрицательныхъ количествъ и система
тическое употреблеше ихъ начинается съ Рената Декарта 
(Rene Descartes, 1596— *1650). Но гг после него появляются 
еще отъ времени до времени неправильные взгляды на отри
цательный числа. Въ сущности, только со средины девят- 
надцатаго века зачете объ отрицательныхъ числахъ стало 
правильно объясняться въ школьныхъ руководствахъ по 
алгебре. Естественно возникаетъ вопросъ, почему обобщеше 
поня™ о числе, .со включешемъ отрицательныхъ чиселъ, 
представлялось такимъ труднымъ шагомъ? Повидимому, 
■ ответь заключается въ следующемъ: отрицательныя числа 
представлялись „нелепыми" или „воображаемыми", пока ма
тематики не дошДи до зрителънаго, или графическаго, изо- 
бражетя ихъ. Индусы скоро увидели, что объяснеше поло-

г) Cantor, II, 406.
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жительныхъ и отрицательныхъ чиселъ можно найти въ 
„противоположности направлены". Понятая объ „имуще- 
ствахъ" и „долгахъ" давали имъ другое объясиеше природы 
этихъ чиселъ. Европейцы овладели этими идеями вполне 
только во времена Жирара и Декарта. Стифелю принадле- 
житъ нелепое выражеше, что отрицательный числа „меньше, 
ч'Ьмъ ничто". Потребовалось около 300 л'Ьтъ, чтобы исклю
чить эту безсмысленную фразу изъ математическаго языка.

Истор1я подчеркиваетъ важность графическаго пред- 
ставлешя отрицательныхъ чиселъ для преподавания алгебры. 
Если опустить все иллюстращи отрицательныхъ чиселъ 
лишями или посредствомъ термометра, то числа эти пока
жутся современнымъ учащимся настолько же нелепыми, на
сколько они казались таковыми старымъ алгебраистамъ.

Въ развиты символической алгебры болышя заслуги 
принадлежать Вьете. Введенный имъ обычай обозначать 
обпця, или неопределенный, выражен1я буквами азбуки соста- 
вилъ эпоху въ исторы нашей науки. Конечно, Стифель, Кар- 
данъ и друпе пользовались буквами до него, но Вьета первый 
сд^ладъ ихъ существенной принадлежностью алгебры. Новой 
символической алгебре онъ далъ назваше logistica speciosa 
въ противоположность старой алгебре, logistica numerosa. 
Въ его обозначены формула аъ +  3 аЧ +  3 аЪг +  Ьг =  (а +  b f  
писалось такъ: „a cubus -f b in a quadr. 3 -\-a in b quadr. 3 +  6 
cubo aequalia a +  b cubo". Связку, или черту, онъ ввелъ, какъ 
знакъ соединешя. Скобки встречаются впервые у Жирара *). 
Въ численныхъ уравнешяхъ неизвестное количество обозна
чалось черезъ N y квадратъ его черезъ Q , а кубъ черезъ С. 
Напримеръ *):

т
Victa: 1 C - 8 Q  +  16N  sequ. 40, х3 — 8 х2 + 1 6 х = 40.
Vieta: A  cubiis+Z? piano 3 in А ,

aequari Z  solido 2, х3 +  з£х = 2С:
Girard: 1 © x 13 ® +  12 x3 = 13x4-12.
Descartes: x3* -\-px-\-qooo', x*+px +  q =  o.

*) Gм. приложение въ конц^ книги—„Алгебраически обозначешя".
„  я,  . ' ч Прим. ред.

Matthiessen, рр. 270, 371.
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Нашъ знакъ равенства =  принадлежитъ Рекорду*). Xappi- 
отъ сталъ употреблять малыя буквы азбуки вместо болыиихъ, 
употреблявшихся Вьетой. Харрютъ пишетъ: аъ — ^аЬ2 = 2сд 
слёдующимъ образомъ: aaa — ^bba = 2ccc. Онъ же ввелъ 
знаки неравенства >  и < . Вильямъ Оутредъ (1574— 1660) 
ввелъ X, какъ знакъ умножешя и :: для обозначешя про
порции Въ своей книге Clavis (1631), пользовавшейся боль
шой популярностью въ Англш, онъ пишетъ А 10 такъ: Aqqcc) 
120 A 1E i такъ: 120 AqqcЕс.

ПосггЬдшя три стоп-Мя.

Первые шаги къ построены) нашей современной теорш 
показателей и къ нашему обозначешю ихъ были сделаны 
Симономъ Стевиномъ (Simon Stevin, 1548— 1620) изъ Брюгге 
въ Бельгш. Попытки, сделанный раньше въ этомъ напра
влены Орэмомъ^остались совершенно, незамеченными, но 
нововведешя Стевина, хотя и не обратили на себя сначала 
достаточнаго внимашя, сделались, однако, потомъ навсегда 
общимъ достояшемъ всехъ математиковъ. Его обозначеше 
показателей возникло въ связи съ введеннымъ имъ же обо- 
значешемъ десяти^ныхъ дробей. Онъ обозначаетъ неизвест
ное количество черезъ О- и ставить внутри этого кружка 
показателя степени. Такъ* ф, ©, © обозначаютъ х, х2, х3.
Онъ распространяетъ свое обозначеше и на дробные пока-

1 1 2
затели, ®, ® обозначаютъ Xs. Онъ пишетъ ^xyz2
следующимъ образомъ: 3 © Msec ® М ter @1 где М есть 
знакъ умножешя, sec означаешь второе, a ter третье неиз
вестное количество. Знакъ О  Для обозначешя * былъ при
нять Жираромъ. БолыЬая независимость мысли у Стевина 
выражается осуждешемъ такихъ терминовъ, какъ „сурсолидъ" 
или чиселъ „нелепыхъ", ,, иррацюнальныхъ “, „ неправиль
ных^, „глухихъ". Онъ показываетъ, что все числа равнымъ 
образомъ служатъ соответствующими выражешями какой- 
нибудь длины или какой-нибудь степени одного и того же

*) Ср. приложеше въ конц-fc книги: „Знакъ равенства у Рекорда-.
П р им . ред.
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корня. Онъ отвергаетъ также всевозможный составныя 
выражешя, какъ „квадрато-квадратъ", „кубо-квадратъ", и 
предлагаетъ называть соответствующая количества, по ихъ 
показателямъ, „четвертой" и „пятой" степенями. Стевиновъ 
символъ неизв'Ьстнаго количества не былъ принять, но 
принципъ обозначешя показателей пережилъ этотъ символъ. 
Современная система обозначены приняла законченный видъ 
у Декарта. Въ своей Геометрт (1637) онъ употребляетъ 
посл'Ьдшя буквы алфавита, на первомъ месте х, а затЬмъ 
и буквы jv, z, для обозначешя неизв^стныхъ количествъ, 
тогда какъ первыя буквы алфавита обозначаютъ извЪстныя 
количества. Наше обозначеше показателей, а4, встречается 
у  Декарта; онъ, однако, не пользуется общими показателями, 
какъ ап; не употребляетъ онъ также ни отрицательныхъ, 
ни дробныхъ показателей. Въ этомъ отношены онъ не под
нялся до высоты идей Стевина. Онъ не снабжаетъ радикаловъ 
показателями, но въ случае, напримеръ, извлечешя кубиче- 
скаго корня, онъ ставитъ букву С, такъ У С = У J-q *).

Изъ старыхъ знаковъ извлечешя корня до нашего вре
мени дошли два, немецшй знакъ радикала и Стевиновы 
дробные показатели. Въ наше время ученики должны учить
алгориемы для обозначешй обоего рода; они знакомятся со

8 _ 2
смысломъ выражешя У~сР и равносильнаго ему ат . Объ 
этомъ сл'Ъдуетъ сильно сожалеть. Д е й с т я  надъ дробными 
показателями не всегда оказываются легкими, а правила, 
относяшдяся къ радикаламъ, считаются „трудными*'. Необхо
димость учить и vh и друпе задерживаетъ только напрасно 
успехи учениковъ. Изъ двухъ родовъ обозначены обозна
чеше показателей неизмеримо выше** Радикалы встречаются 
только при извлечены корней2). Показатели, съ другой

А) Cantor, И, 723, 724.
*) Въ связи съ представлешемъ мнпмаго количества у —  i  обо- 

значеше съ помощью радикала предосудительно, потому что оно при- 
водитъ учащихся и даже авторовъ руководствъ къ тому зам^чанш, 
что правила производства д'Ьйствш, вЪрныя для вещественныхъ 
количествъ, не всегда годятся для мнимыхъ, такъ какъ произведете
У  — I * У  —  I не равно У  -|—т. Что трудность эта связана только съ
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ггороны, прилагаются какъ къ возвышешю въ степени, такъ 
i къ извлечент корней; съ ихъ помощью все действ1я и 
/прощешя производятся сравнительно легко. Какъ много 
иы выиграли бы, если бы мы могли въ этомъ случай порвать 
цепи, связываюипя насъ съ прошлымъ!

Декартъ обогатилъ теорш уравнешй теоремой, изве
стной подъ назвашемъ „правила знаковъ". Съ помощью 
этого предложешя определяется число положительныхъ и 
отрицательныхъ корней уравнешя: данное уравиеше можетъ 
иметь столько -f- корней, сколько въ немъ переменъ зна- 
ковъ, и столько —  корней, сколько есть постоянствъ. Вал- 
лисъ обвинялъ Декарта въ томъ, что онъ воспользовался, 
не говоря объ этомъ, Харрютовой Teopiefi уравнешй,—  въ 
частности, его способомъ образовашя уравнешй; однако, 
нетъ, повидимому, никакихъ основашй взводить на Декарта 
это обвинеше. Валлисъ утверждалъ, кроме того, что Де
картъ не заметилъ неприменимости * своего правила въ 
случае существовашя мнимыхъ корней, но Декартъ ведь и 
не говорйтъ, что уравнение всегда имгъетъ столько корней, 
но что оно ихъ можетъ. имгьть. Правда, что Декартъ не 
разсматриваетъ прямо случая мнимыхъ корней, но далыгкй- 
ипя разсуждешя въ его Геомешрш показываютъ съ доста
точной ясностью его умеше решать вопросы, относянцеся 
къ такимъ случаямъ.

АнглШсшй ученый John Wallis (1616 — 1703) былъ 
очень оригинальнымъ математикомъ. По воспиташю своему 
онъ готовился къ духовному звант; по окончан!и образовашя 
въ Кэмбридже, онъ былъ рукоположенъ, но въ 1649 году 
былъ назначенъ профессоромъ геометрш на кафедру Савиля 
въ Оксфорде (Savilian professor of geometry)'. Онъ пошелъ 
дальше Кеплера въ распространеши „закона непрерывности", 
прилагая его къ алгебре, въ то время какъ Дезаргъ при- 
лагалъ его къ геометрш. Руководясь этимъ закономъ, Вал
лисъ сталъ разсматривать знаменатели дробей, какъ степени

обозначешемъ, видно изъ того, что она исчезаетъ, когда мы обозна- 
Чаемъ мнимую единицу черезъ i. Тогда /•« =  /*, что, по опредфлешю, 
равно — х.
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съ отрицательными показателями. Продолжете нисходящей 
геометрической прогрессш х2, х\ х° даетъ х~\ х~2 и т. д.—

то же, что —, ~  и т. д. Показатели геометрическаго ряда соста-
х х

вляютъ ариеметическую прогрессш 2, i, о, — I, — 2. Онъ 
пользовался также дробными показателями, которые были 
изобретены задолго до этого времени, но не вошли во* 
всеобщее употреблеше. Ему же принадлежитъ символъ без- 
конечности оо. Въ 1685 г. Валлисъ опубликовалъ Алгебру, 
которая долго служила образцовой настольной книгой по 
этому предмету. Въ ней излагается истор1я, теор!я й прак
тика ариеметики и алгебры. На историческую часть нельзя 
полагаться, и поэтому она не им^етъ никакого значешя, но 
въ другихъ отношешяхъ книга эта является образцовымъ 
произведешемъ и удивительно богата по своему содержаМкъ 

Изучеше некоторыхъ результатовъ, полученныхъ Вал- 
лисомъ относительно квадратуры кривыхъ, привело Ньютона 
къ открытш Бином1альной Теоремы, сделанному около 
1665 г. и изложенному въ письме, написанномъ Ньютономъ 
Ольденбургу 13 поня 1676 г . ')*. Ньютоновъ выводъ даетъ 
разложете (а +  Ь)п, какъ для положительныхъ, такъ и для 
отрицательныхъ целыхъ или дробныхъ значен1й п) въ рядъ, 
который безконеченъ во всехъ случаяхъ за исключешемъ 
того, когда п целое положительное число. Ньютонъ не далъ 
правильнаго доказательства этой теоремы, но далъ поверку 
ея посредствомъ действительнаго умножешя. Для случая 
целыхъ положительныхъ показателей теорема эта была 
доказана Яковомъ Бернулли 2) (1654 —  1705) съ помощью 
теорш сочетанш. Доказательство ея для случая отрицатель
ныхъ и дробныхъ показателей было дано Леонардомъ 
Эйлеромъ " (1707 — 1783). Доказательство это грешить темъ, 
что не разсматриваетъ сходимости ряда; темъ не менее 
оно воспроизводилось въ элементарныхъ руководствахъ по

х) В ь С. Н. М рр. 195, 196, объяснено, какимъ образомъ Бино
миальная Теорема была выведена, какъ агЬдствге результатовъ, полу
ченныхъ Валлисомъ.

г) Ars Conjectandi, 1713, р. 89.
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алгебр'Ь даже и въ нов^йипя времена1). Строгое общее 
доказательство Биномиальной Теоремы, обнимающее даже 
случаи несоизм'Ьримыхъ и мнимыхъ показателей, дано было 
Нильсомъ Генрикомъ Абелемъ2). Такимъ образомъ, оказы
вается, что въ течете болТе полутора стол^кля эта основная 
теорема излагалась безъ надлежащаго доказательства3).

Сэръ Исаакъ Ньютонъ {Sir Isaac Newton, 1642 — 1727) —  
вероятно, величайшш математическш гешй вскхъ временъ. 
Некоторое представлеше о силТ его созерцательныхъ спо
собностей можетъ дать тотъ фактъ, что онъ въ юности 
своей считалъ теоремы древней геометрш самоочевидными 
истинами, и что безъ всякой предварительной подготовки 
онъ изучилъ Декартову Геометргю. Онъ впослкцствш счи
талъ ошибочнымъ такое пренебрежете къ элементарной 
геометрш и однажды выразилъ сожшгЬте о томъ, „что онъ 
сталъ изучать творетя Декарта и другихъ писателей-алге-

*) Истор1ю безконечныхъ рядовъ см. въ сочиненш Reiff, Ge- 
schichte der Unendlichen Reihen, Tubingen, 1889; см. также Cantor, III, 
53— 94; С. H. M., pp. 334 — 339; Teach, and Hist, of Math, in the U. S., 
pp. 361 — 376*

a) Cm. Crelle, I, 1827 или CEuvres completes de N. H. Abel, Chris
tiania, 1839, I, 66 et suiv.*).

*) О. C. de N. H. Abel, nouv. edition, t. I, Christ., 1881, pp. 219 suiv.
m (m — 1)

* 4
m (m — l) (m— 2)Recherches sur la serie 1 -j----x - l

т 1 . 2  ’ 1 . 2 . 3
НЬмецкШ переводъ изданъ въ собранш „Ostwald’s Klassiker", Nr. 71:
Untersuchungen tib. die Reihe u. s. w. von N. H. Abel, herausgeg.
v. A. Wangerin, Lpzg. 1895 (съ примЬч. издателя). Прим. ред.

*) СлЬдуетъ заметить, что зачатки Теоремы,о Биноме для целыхъ 
положительныхъ показателей встречаются очень рано. Индусы и 
арабы пользовались разложешями (а-\-Ь)* и (д-)-#)* при извлечете 
квадратныхъ и кубическихъ корней. Вьета зналъ разложете (а-\-Ь)\ 
Но эти результаты были найдены посредствомъ действительна™ умно- 
жешя, а не съ помошыо какого-нибудь закона разложешя. Стифель 
далъ коэффищенты для первыхъ 18 степеней; подобные же результаты 
были достигнуты Паскалемъ въ его „ариеметическомъ треугольнике" 
(см. Cantor, II, 685, 686). Пачюли, Стевинъ, Бриггсъ и друпе тоже 
обладали некоторыми знашями, изъ которыхъ, казалось бы, при не- 
которомъ внимаши можно было бы вывести Теорему о Биноме; такъ 
следовало бы полагать, „если бы мы не знали, что таюя простыл 
соотношешя открываются съ трудомъ" (Де Морганъ).
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браистовъ раньше, ч'Ьмъ разсмотр^ть Начала Евклида съ 
гёмъ вниматемъ, котораго заслуживаетъ столь выдающыся 
авторъ". Въ течете первыхъ девяти л'Ьтъ своего , профес
сорства въ Кэмбридж'Ь онъ читалъ лекцы по алгебра. 
Бол^е тридцати л̂ Ьтъ спустя, въ 1707 году, онгЬ были опу
бликованы М-рмъ Вистономъ (Mr. Whiston) подъ заглав1емъ 
Arithmetica Universalis. Omfc содержатъ новыя и важныя * 
изыскашя по теоры уравнены. Теорема Ньютона о суммахъ 
степеней корней хорошо известна. Вотъ образчикъ его 
обозначены:

аъ-\-2,аас —  ааЪ —  3 abc-\~bbc^

Въ другихъ своихъ сочинешяхъ онъ ввелъ обозначешя съ 
буквенными указателями. Arithmetica Universalis содержитъ 
также большое число задачъ. Мы приводимъ одну изъ 
нихъ (No. 45): „Камень падаетъ въ колодезь; определить 
глубину колодца по звуку, происходящему при ударе 
камня о дно" *). Онъ заканчиваетъ свои задачи заме- 
чашемъ, показывающимъ, что методы пр'еподавашя обращали 
на себя, до некоторой степени, его внймаше: „Я показалъ 
выше реш ете несколькихъ задачъ. Ибо при изучены наукъ 
примеры полезнее правилъ" **)*).

*) Lapide in puteum decidente, ex sono lapidis, fundum percutientis,
altitudinem putei cognoscere.— Arithm. Univ., prob. XLV. p. 194.—  P-feme-

Hie этой задачи приводитъ къ уравненш х 2 2 adt -р йЬ% , агР.х + ч г  = °,dt
где х — глубина колодца; камень проходитъ пространство а во время b, 
а звукъ то;же пространство — во время d; t — время яа lapide demisso 
ad somirn reditum*. .Прим. ред.

*:5f) Arithm. Univ., p. 234: „In scientiis enim addiscendis prosunt 
exempla magis quam praecepta*. Прим. ред.

г) Тело Ньютона было погребено въ Вестминстерскомъ аббат
стве, где въ 1731 г. былъ ему воздвигнутъ великолепный памятник*. 
Въ энцйклопедическихъ словаряхъ часто говорится, что на Ньютоновой 
гробнице была вырезана Формула Бинома, что, должно быть, неверно 
и, именно, по следующимъ соображешямъ: (1) Dr. Bradley, деканъ 
Вестминстер скШ и некоторые знакомые намъ математики, посетившие 
аббатство и взбиравшиеся на монументъ, свидетельствуютъ, что ’ въ 
настоящее время на гробнице не видно- изображешя упомянутой тео
ремы; между темъ, можно еще ясно прочесть все сделанный на ней
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Наиболее замечательными изсл'Ьдователями, занимав
шимися р'Ьшешемъ численныхъ уравнешй, являются Вьета, 
Ньютоиъ, Лагранжъ, Жозефъ Фурье, Хорнеръ. Еще до 
Вьеты Карданъ прилагалъ къ кубическимъ уравнешямъ 
индусское правило „ложнаго положешя", но методъ его 
былъ грз б̂ъ. Вьета, однако, придумалъ процессъ, который 
по принципу своему совпадаетъ съ позднейшими методами 
Ньютона и Хорнера1). Поздн^йпля измЪнешя касались 
расположешя работы съ целью сделать вычислешя корня 
более легкимъ и ' прюбр'Ьсти больше уверенности въ точ
ности полученнаго результата. При преподавании алгебры 
обыкновенно излагается методъ Хорнера. William George 
Horner (1786 — 1837) изъ Бата, сынъ веслеянскаго мето-

латпнсщя надписи. (2) Ни одинъ изъ бюграфовъ Ньютона и ни одна 
изъ старыхъ книгъ — путеводителей по Вестминстерскому аббатству — 
не упоминаютъ о Бином1альной Формуле въ своихъ (часто очень 
иолныхъ) огшсашяхъ Ньютоновой гробницы. Однако, некоторые изъ 
нихъ говорятъ, что на небольшомъ свитке, который держатъ двое 
крылатыхъ юношей передъ полулежащей фигурой Ньютона, есть ма- 
тематичесше знаки. См. Neale’s Guide. Brewster въ своей книге Life of 
Sir Isaac Newton (Жизнеописаше сэра И. Ньютона), 1631, говоритъ, что 
тамъ изображенъ „сходяпцйся рядъ", „converging series", но въ насто
ящее время ничего подобнаго не видно. Бруетеръ, конечно, сказалъ 
бы „Binomial Theorem**, а не „converging series", если бы теорема дей
ствительно была тамъ. Формула Бинома, къ тому же, не всегда схо
дится. (3) Важно заметить, что какая бы надпись ни была вырезана 
на свитке, никто не могъ бы видеть и прочесть ее, не ставши на 
стулъ или не приставивъ лестницы. Поэтому надпись на свитке не 
могла быть замечена посетителями, посвящавшими памятнику лишь 
мимолетное внимаше. Лицами, осматривавшими все тщательно, могли 
быть скорее всего составители путеводителей и бюграфы — те 'самые, 
которые умалчиваютъ о Бином1альной Теореме; Съ другой — такой 
писатель, какъ Е. Stone, составитель Новаго Математическаго Словаря 
(New Mathematical Dictionary, London, 1743) скорее всего могъ ут
Ждать, что теорема „изображена на памятнике", лишь по насльп ^
(4) У  насъ есть положительное свидетельство такого точнаго и'дрброт 
совестнаго писателя, какъ Августъ де Морганъ, что на памятнике 
нгьтъ надписи, содержащей теорему о биноме. Къ сожаленш, мы нигде 
не могли найти основашй, на которыхъ онъ это утверждаетъ. См. его 
статью „Newton" въ Penny или English Cyclopaedia. См. также нашу 
статью въ Bull, of the Am. Math. Soc., I, 1894, pp. 52—54;

1) C m. H ankelp. 369;. С. H. Ж , p. 147.

ИСТ0Р1Я ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 17



258

дистскаго пастора, воспитывался въ Кингсвудской школ^ 
около Бристоля и шестнадцати л'йтъ отъ роду вступилъ на 
преподавательское поприще въ качеств^ младшаго учителя 
(assistant master). Его методъ р'йшешя уравяешй былъ про- 
чтенъ передъ Королевскимъ обществомъ i шля 1819 г. и 
опубликовать въ Philosophical Transactions за тотъ же 
годъ 1). Де Морганъ, который былъ горячимъ поклонникомъ 
Хорнерова метода, усовершенствовалъ его еще болТе въ 
нТкоторыхъ деталяхъ. Онъ былъ убТжденъ въ томъ, что 
изложеше этого метода должно быть включено въ учебники 
ариеметики; онъ преподавалъ его своимъ ученикамъ и по-’ 
дымалъ на см'йхъ Кэмбриджскихъ экзаменаторовъ, незнако- 
мыхъ съ методомъ Хорнера * 2). Де Морганъ поощрялъ уча
щихся къ производству длинныхъ ариеметическихъ выкла- 
докъ, съ цТлью прюбр'Ьсти умТше вычислять правильно и 
быстро. Такъ, одинъ изъ его учениковъ нашелъ реш ете 
уравнешя х3 —  2^ =  5 съ 103 десятичными знаками, „другой 
попробовалъ дойти до 150 знаковъ, но вычислеше оборва
лось на 76-мъ знакТ, который оказался невТрнымъ" 3). Хотя, 
по нашему мтЬтю, Де Морганъ сильно преувеличивалъ 
значеше Хорнерова метода для обыкновенная ученика и, 
можетъ быть, зашелъ слишкомъ далеко въ вопросТ о вы- 
числешяхъ, однако, съ другой стороны, йесомнТнно в'Ьрно, 
что американсше преподаватели впали въ противоположную 
крайность, пренебрегая искусствомъ быстрая вычислешя; 
поэтому бросается въ глаза неумТше нашей школьной мо
лодежи считать быстро и точно 4).

Dictionary of National Biography.
a) См. De Morgan, Budget of Paradoxes, 1872.
3) Graves, Life of Sir Wm. Rowan Hamilton, III, p. 275.
4j Интересна цитата изъ статьи Де Моргана „On Arithmetical 

Computation4* („Объ ариеметическомъ вычисленш") въ Companion to 
the British Almanac за 1844 г., которую приводить Mr. Е. М. Langley 
въ Eighteenth General Report of the A. I. G. T., 1892, p. 40: „Ростъ 
вычислительныхъ способностей на континент^, хотя и значительный, 
не шелъ такъ быстро, какъ въ Англш. Мы могли бы подтвердить 
многочисленными примерами справедливость этого утверждешя. Въ 
1696 году De Lagny, известный своими трудами въ области алгебры, 
членъ Академш Наукъ, говорилъ, что самый искусный вычислитель
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Въ связи съ вопросомъ объ ариеметическихъ выклад- 
кахъ мы разсмотрнмъ вопросъ о приближенномъ вычислены 
числа лг. Въ первые времена европейсше вычислители поль
зовались геометр ическимъ методомъ Архимеда, вычисляя л 
•съ помощью вписанныхъ и описанныхъ многоугольниковъ. 
Такъ, Вьета около 1580 г. вычислилъ л  съ десятью знаками, 
Adrianus Romanus (1561 — 1615) изъ Лёвена, съ 15 знаками, 
Ludolph van Ceulen (1540 — 1610) съ 35 знаками. Этотъ по- 
от^днш з̂ ченый потратилъ щклые годы на свое вычислеше, 
и полученный имъ результатъ показался столь необыкно- 
веннымъ, что найденное имъ число было вырезано на его 
надгробномъ камнЪ на кладбищ^ Св. Петра въ ЛейденЪ. 
Камня этого уже н^тъ, но осталось его описаше. По имени 
Лудольфа значеше л  называется часто „Лудольфовымъ чи- 
•сломъ“. Въ семнадцатомъ стол^тш было замечено, что 
вычислешя могутъ быть значительно сокращены, если поль
зоваться безконечными рядами. Такой рядъ, а именно*)

^ 3  ^ 7

tan- 1 x =  x —  — -f- — —  уН — > былъ предложенъ впервые

могъ бы найти мен-fee, ч^мъ въ мЪсяцъ, кубичесюй корень изъ 
'^ббЗ^ЗЗ18640035073641037 съ точностью до одной единицы. Если бы 
De Lagny могъ сказать это своему современнику Аврааму Шарпу 
.(Abraham Sharp), то мы бы дорого дали, чтобы присутствовать при 
этомъ. Въ настоящее время, однако, какъ въ нашихъ университетахъ, 
въ Англш, такъ и везд-Ь за границей, rfe, которые занимаются высшими 
■ отделами математики, нисколько не расположены къ поощрешю вычи- 
-слешй, а элементарный руководства грЪшатъ недостаткомъ численныхъ 
прим'Ьровъ". Примерь De Lagny былъ предложенъ де Моргану на 
урок'Ь, и онъ нашелъ корень съ точностью до пятаго десятичнаго знака 
менгье, чгьмъ въ двадцать минуть. Mr. Langley приводитъ вычислешя 
Де Моргана на стр. 41 упомянутой нами статьи. Mr. Langley и Mr. 
R. В. Hayward поддерживаютъ мысль о замЬнЬ Хорнеровымъ методомъ 
.«т^хъ неуклюжихъ правилъ извлечешя корней, который учащШся 
встр'Ьчаетъ еще обыкновенно въ руководствахъ“. См. статью Хэйуарда 
въ А. I. G. Т. Report, 1889, рр. 59 — 68, а также статью Де Моргана 
^Involution" въ Penny или English Cyclopaedia.

*) Англичане и американцы обозначаютъ символомъ tan—1 х  дугу, 
тангенсъ которой есть х,— то же, что на континент!* обозначаютъ черезъ 
arctg x. Точно такъ же sin—\ х  означаетъ arc sin х. Англшсшя обозна- 
ч-ешя во многихъ отношешяхъ лучше и последовательнее нашихъ.

Прим. ред.

17*
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Яковомъ Грегори въ 1671 г. Быть можетъ, самыми легкими 
являются формулы, употреблявшаяся Мачиномъ и Дазе. 
Формула Мачина следующая:

— =  4 tan"1 — —  tan-1 —
4 5 239

Англичанинъ Авраамъ Шарпъ, искусный механикъ и вычи
слитель, бывший некоторое время помощникомъ астронома. 
Флэмстида, принялъ дугу въ формул^ Грегори равной 30° 
и вычислилъ я  съ 72 знаками въ 1705 году; въ слГдующемъ 
году Machin, профессоръ астрономш въ ЛондонГ, далъ яг 
со юо знаками; французъ De Lagny, около 1719 года, на- 
шелъ 127 знаковъ; нГмецъ Georg Vega, въ 1794 году,—  
140 знаковъ; англичанинъ Rutherford, въ 1841 г.,—  208 зна
ковъ (изъ коихъ вГрны 152); нГмецъ Zacharias Dase, въ 
1844 году, —  205 знаковъ; нГмецъ Th. Clausen, въ 1847 г.,— 
250 знаковъ; англичанинъ Rutherford, въ 1853 году,—- 
440 знаковъ; William Shanks, въ 1873 году,—  707 знаковъ1).. 
Можно заметить, что эти длинныя вычислешя не имГютъ 
никакого значешя, ни теоретическаго ни практическая. 
Безконечно интереснее и полезнЬе данное Ламбертомъ, въ 
1761 г., доказательство иррацюнальности зг* 2) и Линдеманово 
доказательство того, что я? не есть алгебраическое число,, 
т. е. не можетъ быть корнемъ алгебраическаго уравнешя..

Безконечные ряды, Morymie служить для вычислешя лу 
были даны также Хёттономъ и Эйлеромъ. Leonhard Euler 
(1707— 1783) изъ Базеля способствовалъ въ огромной мГрГ 
разви тт высшей математики, но его вл1яше простиралось 
и на элементарные предметы. Онъ изложилъ тригонометрт,. 
какъ отрасль анализа, ввелъ (одновременно съ Томасомъ 
Симпсономъ въ Англ1и) принятия теперь сокращенный обо- 
значетя *) для тригонометрическихъ функщй и упростилъ 
тригонометричесшя формулы съ помощью очень простого

•) W. IV. R. Ball. Math. Recreations and Problems, pp. 171 — 173.. 
Ball даетъ библюграфичесшя указашя.

2) См. доказательство въ Geometric Лежандра, Note IV, гд£ эта 
доказательство распространено и на я 1.

*) См. йрщшжеше въ конц^ книги : „Къ исторш сокращенных?* 
обозначен!!! въ тригонометрии". Прим. ред.
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npieMa, а именно, обозначая углы треугольника черезъ А , В, С, 
а противолежашдя имъ стороны черезъ а. b, г. На старости 
jdsTb, сделавшись слГпымъ, онъ продиктовалъ слугГ сврю 
Anleitung гиг Algebra,; книга эта, напечатанная въ 1770 г.*), 
хотя и представляетъ собою совершенно элементарное руко
водство, но заслуживаетъ внимания, какъ одна изъ первыхъ 
тюпытокъ дать прочное обосноваше главнымъ пр1емамъ 
алгебры. Въ 1818 г. Джонъ Фарраръ (John Farrar) изъ Хар- 
вардъ Колледжа издалъ \Введете въ Начальную Алгебру, . . . 
извлечете изъ Алгебры Эйлера (Introduction to the Elements 
of Algebra, . . . selected from the Algebra of Euler).

Въ конце восемнадцатаго вГка выдвинулся на первый 
планъ вопросъ о графическомъ изображены и объяснены 
мнимаго количества V — i. Teopia мнимыхъ, подобно теоры 
отрицательныхъ чиселъ, стала решительно двигаться впе- 
редъ только тогда, когда введены были въ нее видимыя глазу 
изображении Во времена Ньютона, Декарта и Эйлера мни- 
мыя числа все еще представляли собой алгебраическую 
фикцт. Геометрическое изображеше было дано Г. Кюномъ, 
учителемъ въ Данциге, въ 1750 —  1751 г.**). Подобный же

*) Vollstandige Anleitung zur Algebra, St.-Petersburg, 1770, въ 
двухъ томахъ; немецкому подлиннику предшествовало издаше перваго 
тома въ русскомъ переводе: Ариеметика Универсальная, или Алгебра, 
сочинеше академика Леонгарда Эйлера-, пер. съ нем.... Спб., 1768; 2-ая 
часть. СП6./1773 (Сопиковъ. Опытъ росс. библ. Ч. II, A -Д ., Спб., 1814, 
2025). Мне удалось видеть только второе издаше этого перевода подъ 
заглав!емъ: Универсальная Ариеметика Г. Леонгарда Эйлера, переве
денная съ н'Ьмецкаго подлинника студентами Петромъ Иноходцевымгь 
и Иваномъ Юдинымъ.— Вторымъ тиснешемъ. Въ Спб. при Император
ской Академш Наукъ; т. I, 1787 г., въ 8 д. л. — Къ французскому пе
реводу Эйлеровой Алгебры Лагранжъ написалъ свои знаменитый 
прибавлешя, относянцяся къ неопределенному анализу; прибавлешя 
эти перепечатаны съ петербургскаго издашя французской алгебры 
1798 г., въ VII том'Ь собрашя сочинешй Лагранжа. Прим. ред.

**) См. Meditationes de quantitatibus imaginariis construendis et 
radicibus imaginariis exhibendis. Auctore Henrico Kuehnio, Novi Comm. Acad. 
Sc. Imp. Petrop.,T. Ill, 1750 — 1751, P.1753, pp. 170-223 (cp. ibid. Summa- 
rium, p. 18). Это совершенно неудачная попытка, которую ни въ какомъ 
отношенш нельзя сравнивать съ работами' Buee, Franqais и Аргана. 
Мемуара Кюна, какъ совершенно справедливо заметилъ Montucla 
(Hist. d. Math., t. Ill, p. 30), не стоитъ и читать. Прим, ред.
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попытки были сделаны французами А. К. Бгоэ (Adrien 
Quentin Виёе) и J. F. Fran£ais и въ особенности Жаномъ- 
Робертомъ Арганомъ (Jean Robert Argand, 1768 —  ?) изъ. 
Женевы, который въ 1806 году опубликовалъ замечатель
ный E ssai1) *). Но все эти труды обратили на себя мало 
внимашя, и лишь великому Карлу Фридриху Гауссу (Carl 
Friedrich Gauss, 1777— 1855), изъ Гёттингена, удалось сломить- 
последнее сопротивлеше введешю мнимыхъ количествъ. Онъ 
ввелъ независимую мнимую единицу /, на равныхъ правахъ 
съ I, и разсматривалъ a-\~ib, какъ „составное число". Не
смотря на то, что мнимыя выражешя признаны „числами44, 
всеми великими математиками девятнадцатаго века, суще- 
ствуютъ еще руководства, где можно найти устарелый 
взглядъ, по которому V— I не число или не количество.

Ясныя понят1Я объ основныхъ началахъ алгебры были 
выработаны лишь въ девятнадцатомъ веке. Во второй по
ловине восемнадцатаго века мы встречаемъ въ Кэмбридже,, 
въ Англш, протесты противъ употреблешя отрицательныхъ 
количествъ2). Былъ распространенъ тотъ взглядъ, что между

*) См. Imaginary Quantities. Their Geometrical Interpretation. Trans
lated from the French of M. Argand by A. 5 . Hardy, New York, 1881.

*) Essai sur une maniere de repr£senter les Quantitus .Imaginaires 
dans les constructions geom6triques. Paris, 1806, безъ имени автора. 2-ое 
издаше: Paris, 1874. Essai etc. p. R. Argand, 2-e 6d„ preced£e d’une preface 
par M. J . Houel et suivie d’un appendice contenant des Extraits des 
Annales de Gergonne, relatifs a la question des imaginaires. He менее 
замечательна работа норвежца Бесселя (Caspar Wessel, 1745 —  1 818) 
Om Directionens analytiske Betegning (Объ аналитическомъ предста- 
вленш направлешя), представленная Королевской Датской Академ1И 
Н аукъвъ 1797 г. и напечатанная въмемуарахъ этой Академ}и въ 1779 г.; 
см. Essai sur la representation analytique de la direction par Caspar WesseL 
Traduction . . . Publ. avec . . . prefaces de MM. H , Valentiner et T.-N. 
Thiele par l'Academie Royale des Sciences et des Lettres de Danemark. 
Copenhague, 1897. Въ этомъ мемуаре содержится также Teopia алге
бр аическихъ действш надъ отрезками прямыхъ въ пространстве —  
первое приложете кватершоновъ, почти за пятьдесятъ летъ до поя- 
влешя трудовъ Гамильтона. Прим. ред.

2) См. С. Wordsworth, Scholae Academicae: Some Account of the 
Studies at English Universities in the Eighteenth Century, 1877, P* 68; 
Teach, and Hist, of Math. in. the U. S., pp. 385 — 387.
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ариэметикой и алгеброй нЬтъ различ1я. Действительно, тате 
авторы, какъ Maclaurin, Saunderson, Thomas Simpson, Hutton, 
Bonnycastle, Bridge, начинали свои трактаты съ изложетя 
ариеметической алгебры, вводя лишь постепенно и въ скры- 
томъ виде отридательныя количества. Старые американсюе 
авторы подражали англичанамъ. Въ девятнадцатомъ же стол'Ь- 
тш основиыя начала алгебры были тщательно изсл'йдованы 
ДжорджемъПикокомъ (George Peacock) *), Д.Ф. Грегори (D. F. 
Gregory)2), Де Морганомъ (De Morgan)3). Изъ континенталь- 
ныхъ ученыхъ мы можемъ упомянуть о Коши (Augustin 
Louis Cauchy, 1789 — 1857)4), Мартине Оме (Martin Ohm)5) 
и въ особенности о ГерманГ Ганкеле (Hermann Hankel)6). 
Новый потокъ света пролили на этотъ предметъ своими 
составившими эпоху изслЪдовашями William Rowan Hamil
ton, Hermann Grassmann и Benjamin Peirce; они придумали 
новыя алгебры, управляемый законами, отличными отъ зако- 
новъ обыкновенной алгебры 7).

*) См. его Алгебру, 1830 и 1842 гг., и его „Report on Recent 
Progress in Analysis‘4 напечатанный въ Reports of the British Associ
ation, 1833.

J) „On the Real Nature of Symbolical Algebra", Trans. Roy. Soc. 
Edinburgh, Vol. XIV, 1840, p. 280.

3) „On the Foundation of Algebra", Cambridge Phil. Trans., VII, 
1841, 1842; VIII, 1844, 1847.

4) Analyse Alg6brique, 1821, p. 173 et suiv. *).
*) АлгебраическШ Анализъ О. Л. Коши, переведенъ съ фран- 

цузскаго S. Эвальдомъ, В. Григорьевымъ, А. Илъинымъ. Leipzig, 1864, 
стр. 160 и слЬд. Прим. ред.

5) Versuch eines vollkommen consequenten Systems der Mathe- 
matik, 1822, 2-ое изд. 1828.

e) Die Complexen Zahlen, Leipzig, 1867. Это сочинеше очень богато 
историческими заметками. Большая часть библюграфическихъ указашй 
по этому предмету заимствована изъ этого сочинешя.

7) Превосходный историческш очеркъ Сложной Алгебры (Mul
tiple Algebra) читатель найдетъ въ статьЬ Гиббса (J. W. Gibbs), въ 
Proceed. Am. Ass. for the Adv. of Science, Vol. XXXV, 1886.



Геометр]я и Тригонометрия

Издашя Евклида. Р а н тя  изсл%д.ов-ашя,

Съ окончашемъ пятнадцатаго столет1я и съ началомъ 
шестнадцатаго мыъступаемъ в.ъ новую эру. Въ ариеметике, 
алгебре и тригоном.етрш математики достигли въ это время 
многаго, геометр1я.же развивалась медленнее. Изучеще гре- 
ческихъ рукописей, проникшихъ въ Западную Европу после 
падешя Константинополя въ 14534 году, позволило издать 
более правильные переводы Евклида. Въ начале разсматри- 
ваемаго перюда -было изобретено- книгопечаташе; книги 
сделались дешевы, и ихъ стало много. Первое печатное 
издаше Евклида вышло въ'.светъ Въ Венещи въ 1482 году. • 
Это былъ переводъ съ. арабскаго, сделанный Кампаномъ. 
Друпя издашя того же перевода появились въ Ульме въ 
i486 г. и въ Базеле въ 1491 г. Съ греческаго подлинника 
на латинсшй языкъ пер евелъ’Евклида впервые Bartholomoeus 
Zambertus; . переводъ этртъ былъ изданъ въ Венецш въ 
1505 г.; здесь переводъ Кампана подвергся строгой критике. 
Это заставило Пачюли въ 1509 г. выпустить въ светъ новое 
издаше, скрытой целью котораго было, повидимому, оправ
дать Кампана во взведенныхъ на него обвинешяхъ*). 
Другое издаше Евклида появилось въ Париже въ 1516 г. 
Первое ’издаше Евклида, напечатанное по-гречески, вышло 
въ Базеле въ 1533 г.; издалъ его Simon Grynoeus. Въ течете 
170 летъ это издаше было единств'еннымъ греческймъ тек- 
стомЪс Въ 1703 г. David Gregory издалъ въ Оксфорде въ

х) Cantor, II, р. 312.
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подлинник'!» вс'Ь дошедцпя до насъ сочинешя Евклида. Книга 
эта оставалась единственнымъ полнымъ издашемъ Евклида 
до 1883 года, когда Heiberg и Menge начали выпускать въ 
свГтъ, по-гречески и по-латыни, свое издаше сочинений 
Евклида. Первый англЩсшй переводъ Началъ былъ сдГланъ 
въ 1570 г. съ греческаго языка; авторъ его „Н. Billingsley, 
лондонскш гражданина *).. Аыглшское издаше Началъ и 
Data было опубликовано въ 1758 г. Робертомъ Симсономъ 
{Robert Simson, 1687 —  1768), профессоромъ математики въ 
университет^ въ Глазго. Его текстъ до посл'Ьдняго времени 
служилъ основашемъ почти *всГхъ школьныхъ издашй. Онъ 
.значительно отличается отъ -подлинника.. Симсонъ исправилъ 
нисколько ошибокъ, встречающихся въ греческихъ руко- 
писяхъ. Онъ считалъ, что * все эт.и ошибки сделаны были 
неопытными- 'издателями и ни одной изъ нихъ не приписы
вала самому Евклиду’ Точный англшскш переводъ грече
скаго текста былъ сделанъ Якова мъ Вилъямсономъ (James 
Williamson). Первый томъ появился въ Оксфорде -въ 1781 г., 
второй томъ въ 1788 т. Школьный издашя Началъ содер- 
жатъ обыкновенно первыя шесть книгъг а также книги 
одиннадцатую и двенадцатую. .

*) Въ General Dictionary Бэйля (Bayle), ЛонДонъ, 1735 г » сказано, 
что Billingsley „сдЪлалъ больш1е успехи въ математик^ подъ руковод- 
ствомъ своего друга м-ра Уайтхэда, который, оставшись безъ мЪста 
посл-fe закрьтя монастырей въ царствоваше Генриха VIII, былъ 
принятъ въ старости Биллингсли и пользовался поддержкой въ 
его домЪ въ Лондон^". Биллингсли былъ богатъ и былъ лордъ- 
мэромъ Лондона въ 1591 году. Какъ и друпе ученые того времени, онъ 
смешивалъ нашего Евклида съ Евклидомъ изъ Мегары. Предислов1ё 
къ англШскому изданда написалъ John- Dee, знаменитый астрологъ и 
математикъ. Интересный св'йд^шя о Ди даны въ Dictionary of National 
Biography. Де Морганъ полагалъ, что Ди сдЬлалъ весь переводъ, но 
это отрицается въ статьЪ „Billingsley" упомянутаго словаря. Одно 
время полагали, что Биллингсли переводилъ съ арабско-латинской 
верст, но Г. Б. Хальстеду удалось доказать съ помощью фол1анта — 
бывшаго когда-то собственностью Биллингсли — [хранящагося теперь 
вь библютекЪ Принстонъ Колледжа и содержащаго греческое издаше 
1533 г., а также нисколько другихъ издашй], что Биллингсли перево
дилъ съ греческаго языка, а не съ латинскаго. См. „Note on the First 
English Euclid" въ Am. Jour, of Mathem., Vol II, 1879.
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Возвращаясь ко времени Возрождения, мы упомянемъ о 
шккоторыхъ изъ наиболее интересныхъ задачъ, разсматри- 
вавшихся тогда геометрами. Мы не находимъ еще въ rh 
времена никакого сл'кда развитая новыхъ геометрическихъ 
методовъ изслгьдовашя. .Въ своей книгё Dc triangulis, 1533, 
н'кмецшй астрономъ Regiomontanus даетъ теорему (которая 
была уже известна Проклу) о томъ, что три перпендику
ляра, опущенные изъ вершинъ треугольника, встречаются 
въ одной точке, и показываетъ, какъ находить рад1усъ 
описаннаго круга по тремъ сторонамъ. Онъ даетъ первую, 
со времени Аполлошя и Зенодора, задачу о наиболыпемъ 
значенш, а именно о томъ, какъ найти на полу точку (или, 
скорее, место этой точки), съ которой вертикальный шестъ 
въ ку футовъ длины, нижшй конеиъ котораго находится на 
4 фута отъ пола, кажется наибольшимъ (т. е. виденъ подъ 
наибольптимъ угломъ) 1). Новое открытае представляетъ 
следующая теорема, которая ярко обрисовываетъ глубокое 
различ1е между плоской геометр1ей и геометр1ей на сфере: 
по тремъ угламъ сферическаго треугольника можно вычи
слить три его стороны и наоборотъ. Регюмонтанъ разсма- 
тривалъ также звездчатые многоугольники. Онъ бцлъ, в е 
роятно, хорошо знакомь съ сочинешями, написаннымипо 
этому предмету Кампаномъ и Брадвардиномъ. Регюмонтанъ, 
и въ особенности французъ Charles de Bouvelles или Carolus 
Bovillus (1470 —  1533), положили основаше теорш правиль- 
ныхъ зв^здчатыхъ многоугольниковъ * 2).

') Cantor■, II, 259.
2) Подробная теор1я звездчатыхъ многоугольниковъ и многогран- 

никовъ дана въ книге S. Gunther, Vermischte Untersuchungen, рр. 1—92. 
Звездчатые многоугольники обращали на себя внимаше геометровъ 
всехъ временъ, даже вплоть до нашего времени. Наиболее выдающи
мися изъ этихъ геометровъ являются Petrus Ramus, Athanasius Kircher 

- (1602—1680), Albert Girard, Johannes Broscius (Brozek—полякъ), J. Kepler, 
A.B.F. Meister (1724—1788), C.F. Gauss, A. F.Mobius, L. Poinsot (1777— 1859), 
С. C. Krause. Мёб1усъ даетъ следующее определеше площади много
угольника, полезное въ томъ случае, когда стороны его пересекаются* 
Пусть д'анъ произвольно построенный плоскгй многоугбльникъ А В . . .  MN; 
соединимъ точку Р  плоскости съ вершинами прямыми лимями; сумма 
Р А  В  +  Р В С  + • . . . +  PM N  -(- PNA не зависитъ отъ положетя Р  и пред
ставляетъ собою плошддь многоугольника. При этомъ Р А В  =2 — РВА.
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П остроетие правильныхъ вписанныхъ многоугольниковъ 
обратило на себя особое внимаше великаго живописца и 
архитектора Leonardo da Vinci (1452 —  1519). Некоторые 
изъ его методовъ— простыя приближешя, не представляюнця 
никакого теоретическаго интереса; они не лишены, однако, 
практическаго значешя. Свой способъ построетя правильнаго 
вписаннаго семиугольника (конечно, только приблизительно) 
онъ считалъ вполне точнымъ! Подобный же построетя 
даны были великимъ нймецкимъ художникомъ Альбрехтомъ 
Дюреромъ (1471 —  1528). Онъ первый всегда ясно и пра
вильно указываетъ на то, кашя именно построетя являются 
приблизительными 1). Какъ Леонардъ да Винчи, такъ и 
Дюреръ въ нйкоторыхъ случаяхъ производить построетя, 
пользуясь только однимъ растворомъ циркуля. Паппъ въ 
одномъ случай задался цйлью рйшить задачу при этомъ 
ограничены; Абуль Уафй дйлалъ это часто; но теперь 
методъ этотъ становится знаменитымъ. Таршалья поль
зовался имъ въ 67 различныхъ построешяхъ; его употре- 
блялъ также ученикъ Тартальи Giovanni Battista Benedetti 
(^З 0 — 159°)* 2)*

Слйдуетъ помнить, что гречесше геометры требовали, 
чтобы вей геомемричестя построетя вьГполнялись только 
съ помощью линейки и циркуля; друпе методы, предлагав- 
ипеся отъ времени до времени, давали построетя только 
съ помощью циркуля, или съ помощью одной линейки3),

М Cantor, II, 427.
2) Дальнейшая подробности см. у Кантора, II, 271, 484, 485, 52г, 

522; S. Gunther, N&chtrage, р. 117 и пр. Наиболее полнаго развитая 
этотъ изящный методъ достигъ у Штейнера и Понслэ; см. Steiner, 
Die Geometrischen Conslructionen, ausgefuhrt mittels der geraden Linie 
und ernes festen Kreises,Berlin, 1833 (Новое издаше, Ostwalds Klassiker, 
Nr. 6o, Leipzig, 1895); Poncelet, Traits des propriёtёs projectives, Paris, 
1822, p. 187 и пр.

3) Задачи, разрешимый съ помощью одной линейки, даны у Лам
берта въ его Ereie Perspective, Zflrich, 1774; у Servois, Solutions peu 
connues de differens probifemes de Gfeomfetrie pratique, 1805; Brianchon, 
Mfemoire sur 1’application de la thfeorie des transversales. См. также 
Chasles, p. 210; Cremona, Elements of Projective Geometry, Transl. by 
Leudesdorf, Oxford, 1885, pp. XII, 96 — 98.
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или посредствомъ линейки, циркуля и другихъ добавочныхъ 
инструментовъ. Построешя посл'йдняго рода предлагались и 
греками, но они считали ихъ механическими, а не геометри
ческими. Особенной чертой въ теорш вскхъ этихъ методовъ 
является то обстоятельство, что элементарная геометр1я не 
можетъ дать ответа на общш вопросъ: как!я именно по
строешя могутъ быть выполнены съ помощью каждаго изъ 
этихъ методовъ? Для получешя ответа на этотъ вопросъ 
приходится обратиться къ алгебраическому анализу 1),

Построеше съ помощью инструментовъ, отличныхъ отъ 
линейки и циркуля, мы находимъ въ квадратур^ круга, при
думанной Леонардомъ да Винчи. Онъ беретъ цилиндръ, 
высота котораго равна половишй его рад!уса; сл'йдъ отъ 
каташя этого цилиндра по плоскости, получаемый при 
одномъ оборот^ —  прямоугольникъ, площадь котораго равна 
площади круга. Ыкгъ ничего проще этой квадратуры; 
нельзя только утверждать, что она ртЬшаетъ задачу въ томъ 
смыслтЬ, какъ понимали ее греки. Древ Hie не допускали 
твердаго цилиндра въ качеств^ прибора для построений и 
им'кли на это достаточно причинъ: съ помощью линейки 
мы можемъ провести прямую линш какой угодно длины, 
съ помощью обыкновеннаго циркуля — всякш кругъ, необ
ходимый для чертежа, посредствомъ же даннаго цилиндра 
мы не можемъ выполнить ни одного построешя, им'Ьющаго 
какое-либо практическое значеше. Ни одному чертежнику ни
когда не придетъ въ голову мысль пользоваться цилиндромъ* 2).

Альбрехту Дюреру принадлежить честь интереснаго 
зам'йчашя, относящагося къ многогранникамъ: онъ пока- 
залъ, какъ можно построить изъ бумаги правильный 
и полуправильный многогранникъ, выр^завъ ц'Ьликомъ

•) Klein, р. 2.*)
*) Ср. А . Adler. Theorie der geometrischen Konstructionen, Samm- 

lung Schubert, LII, Leipzig, 1906. — Книга эта въ русскомъ перевод^ 
подъ ред. прив.-доц. С. О. Ш  атуновскаго, подъ заглав1емъ: А. Адлеръ. 
Теоргя геометриЧескихъ построешй, печатается (Одесса, книгоизда
тельство Mathesis). Прим. ред.

2) Ср. интересную статью Германа Шуберта (Hermann Schubert) 
„Squaring of- the Circle" въ журнал^ Monist, Jan., 1891.
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ограничивающей его многоугольникъ и загймъ сложивъ 
бумагу по соотв'Ьтствующимъ краямъ1).

Многогранники были любимымъ предметомъ изучешя 
для Ioanna Кеплера. Въ 1596 году, въ начала своей удиви
тельной научной карьеры, онъ сд'кпалъ мнимое открьте, 
которое принесло ему много славы. Онъ вообразилъ себе 
икосаэдръ, додекаэдръ, тетраэдръ и кубъ, вложенные одинъ 
въ дрз̂ гой, на такихъ разстояшяхъ, что каждый изъ много- 
гранниковъ являлся вписаннымъ въ шаръ, около котораго 
былъ описанъ следующш, заключающий въ себе предыду- 
,щш. Предположивъ, что солнце расположено въ центра, а 
планеты движутся по большимъ кругамъ, расположеннымъ 
на поверхностяхъ шаровъ,—  принявъ рад1усъ шара, заклю
ченная между икосаэдромъ и додекаэдромъ, равнымъ pafliycy 
земной орбиты,—  онъ нашелъ, что разстояшя между этими 
планетами соответствуют приблизительно астрономиче- 
скимъ наблюдешемъ. Это напоминаетъ намъ пиеагорейсшй 
мистицизмъ. Но более зрелыя размышлешя, а также знаком
ство и обм'йнъ мыслей съ Тихо Браге и Галилеемъ, привели 
его къ изсл'Ьдовашямъ и результатамъ, болТе достойнымъ 
его гешя,— „законамъ Кеплера". Кеплеръ далеко подвинулъ 
впередъ тео р т  звТздчатыхъ многогранниковъ* 2). Новый родъ 
геометрическихъ доказательству которымъ впоследствш 
широко пользовались авторы элементарныхъ руководствъ 
въ Европе и Америке, былъ введенъ французомъ Франци- 
скомъ Вьетой. Онъ разсматривалъ кругъ, какъ многоутоль- 
никъ съ безконечно-болыпимъ числомъ сторонъ3). На ту же 
точку зрТшя становился и Кеплеръ. Въ новейшая времена 
авторы элементарныхъ руководствъ разстались съ этой геоме
трической фикщей; кругъ не многоугольникъ, а предгьлъ мно
гоугольника. Для математиковъ знакомыхъ съ высшей наукой 
идея Вьеты очень полезна, какъ упрощающая доказательства; 
они могутъ пользоваться ею съ полной уверенностью.

J) Cantor, II, 428.
Ч Чертежи Кеплеровыхъ зв'Ьздчатыхъ многогранниковъ, а также 

подробную исторш этого предмета читатель найдетъ въ сочинеши 
С. Гюнтера, Vermischte Untersuchungen, рр. 36— 92.

3) Cantdr, И, 540.
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Возрождешемъ тригонометрш въ Гермааш мы обязаны, 
главнымъ образомъ, lozauuy Мюллеру, называемому обыкно
венно Регюмонтаномъ (1436 —  1476). Онъ учился въ Вене 
у знаменитаго Георга Пурбаха, начавшаго переводить съ 
греческаго языка Альмагестъ; переводъ этотъ былъ закон- 
?енъ Регюмонтаномъ, который переводилъ также съ гре
ческаго сочинешя Аполлошя, Архимеда и Герона. Вместо 
разделешя рад!уса. на 3438 частей на индусскш манеръ, 
Репомонтанъ принялъ р а з д а е т е  его на бооооо равныхъ 
частей и зат^мъ построилъ более точную таблицу сину- 
совъ. Позднее онъ подраздГлилъ рад!усъ на юоооооо ча
стей. Тангенсъ былъ уже раньше изв'Ьстенъ въ Европ^, а 
именно англичанину Брадвардину, но Репомонтанъ сд'Ьлалъ 
еще шагъ впередъ, вычисливъ таблицу тангенсовъ. Онъ 
написалъ трактатъ по тригонометрш, заключающей р'Ьшешя 
плоскихъ и сферическихъ треугольниковъ. Форма, которую 
онъ придалъ тригонометрш, въ главныхъ чертахъ сохрани
лась до настоящаго времени. Работу вычислешя точныхъ 
таблицъ продолжали преемники Регюмонтана. Более усо
вершенствованные астрономичесше инструменты доставляли 
более точныя наблюдешя и делали необходимымъ вычи- 
слеше более обшйрныхъ таблицъ тригонометрическихъ 
функщй. Изъ различныхъ таблицъ, вычисленныхъ въ rfe 
времена, особаго упоминашя заслуживаетъ таблица Георга 
1оахима (Georg Joachim) изъ Фельдкирха въ Тироле; его 
обыкновенно называютъ Rhoeticus. Въ одной йзъ своихъ 
таблицъ онъ принялъ рад1усъ =  1 000 000 000 000 000 и далъ 
синусы различныхъ дугъ черезъ каждыя то". Онъ началъ 
также построеше таблицъ тангенсовъ и секансовъ. Въ те
чете двенадцати лГтъ онъ постоянно пользовался услугами 
несколькихъ вычислителей, состоявшихъ у него на службе. 
Работа его была завершена ученикомъ его Валентиномъ 
Ото (Valentin Otho) въ 1596 г. . Pitiscus вновь издалъ эти 
таблицы въ 1613 году. Таблицы эти -представляютъ собою 
гигантсшй памятникъ немецкаго прилежашя и настойчи
вости. Рэтикусъ не былъ, однако, простымъ вычислителемъ, 
До его времени тригонометричесшя функщй разсматрива- 
лись всегда въ зависимости отъ дуги; онъ первый построилъ
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прямоугольный треугольникъ и поставилъ тригонометриче- 
сшя функции въ непосредственную связь съ углами этого 
треугольника. Прямоугольный треугольникъ и привелъ его 
къ мысли о вычисленш гипотенузы, т. е. секанса. Онъ 
первый предположилъ построить таблицу секансовъ. Vieta, 
Adrianus Romanus, Nathaniel Torporley, John Napier, Wille- 
brord Snellius, Pothenot и друпе тоже производили полезный 
изследовашя въ области тригонометрии Важная геодези
ческая задача —  найти разстояшя вершить даннаго земного 
треугольника отъ точки, лежащей въ той же плоскости, по 
угламъ, подъ которыми видны стороны треугольника изъ 
этой точки, — была решена Cнeллieмъ въ сочинеши, появив
шемся въ 1617 г., а зат^мъ Pothenot въ 1730 г. Изсл'Ьдо- 
ваше Gнeллiя было забыто, и задача эта сохранила назваше 
„задачи Потно

Начала современной синтетической геометрш.

Въ начала семнадцатаго стол'кпя въ геометрш про
изошло первое, со времени древнихъ грековъ, заметное 
двшкеш^ впередъ. Можно также заметить два направлешя 
въ этомъ движенш: i) аналитически путь, намеченный 
гешемъ Декарта, изобретателя аналитической геометрш; 
2) синтетичесшй путь, съ новымъ принципомъ перспективы 
и Teopieft трансверсалей. Первыми изследователями въ 
области новой синтетической геометрш являются Дезаргъ, 
Паскаль и Де Лагиръ.

Girard Desargues (1593 — 1662), изъ «Шона, былъ архи- 
текторомъ и инженеромъ. Онъ служилъ у кардинала 
Ришелье при осаде Ла Рошели въ 1628 году. Вскоре после 
этого онъ удалился въ Парижъ, где и произвелъ свои 
геоме гричесшя изеледовашя. Наиболее выдающиеся изъ его 
современниковъ уважали и ценили его; однако, онъ под
вергся жестокимъ нападкамъ со стороны другихъ, неспо- 
собныхъ оценить его генш; сочинешя его находились въ 
пренебрежен^, объ нихъ забыли, стали забывать и самое 
имя Дезарга, и только въ начале девятнадцатаго столе™  
его спасли отъ забвешя BpiaHinomb и Понслэ. Дезаргъ, по-
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добно Кеплеру и другимъ, ввелъ въ геометрт учете о 
безконечности 1). Онъ показываетъ, что прямую линю можно 
разсматривать, какъ окружность круга, центръ котораго 
находится въ безконечности; отсюда сл'Ьдуетъ, что' оба 
конца прямой можно считать сходящимися въ безконеч- 
ности; параллельный лиши отличаются отъ другихъ паръ 
прямыхъ только т^мъ, что точки ихъ пересечения находятся 
въ безконечности. Онъ даетътеорт инволющи шести точекъ; 
его определение „инволющи" отличается, однако, отъ совре- 
меннаго определешя, которое мы находимъ впервые у Фер
мата * 2), но которое было действительно введено въ геометрт 
Ш алемъ3). На некоторой прямой примемъ точку А  за на
чало (souche), возьмемъ также три пары точекъ В  и Ну 
С  и G, D  и F\ тогда, говоритъ Дезаргъ, если А В -А Н = =  
=  А С '  A G  =  A D  • A F y то наши шесть точекъ находятся въ 
„инволюцш". Если какая-нибудь изъ этихъ точекъ совпа- 
даетъ съ началомъ, то другая, входящая съ ней въ ту же 
пару, должна быть на безконечно большомъ разстоянш отъ

А В С D F G Н

начала. Если изъ какой-нибудь точки Р  провести - прямыя 
черезъ данныя шесть точекъ и затемъ пересечь ихъ какой- 
нибудь трансверсалью MN, то въ пересеченш получится 
шесть новыхъ точекъ, тоже находящихся въ инволющи; 
т. е. инволющя есть зависимость проективная. Дезаргъ 
даетъ также теорно полярныхъ лишй. Предложеше, называв 
емое въ элементарныхъ руководствахъ „теоремой Дезарга% 
состоитъ въ следующемъ: если вершины двухъ треуголь^

Charles Taylor, Introduction to the Ancient and Modern Geometry 
of Conics. Cambridge, i88r, p. 61.

2) Cantor, II, 606, 620.
3) Cp. Chasles, Note X; Marie> III* 214.
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никовъ, находящихся или въ пространстве или на одной 
плоскости, лежатъ на трехъ лишяхъ, встречающихся въ 
одной точке, то стороны ихъ пересекаются въ трехъ точ- 
кахъ, лежащихъ на одной прямой, и наоборотъ. Этой 
теоремой пользовались впоследствш Brianchon, Sturm, Ger- 
gonne и друпе. Poncelet положилъ ее въ основаше своей 
прекрасной теорш гомологичныхъ фигуръ.

Хотя написанныя Дезаргомъ сочинешя и находились 
въ пренебрежен^ у современниковъ, но эти идеи сохранили 
его последователи Паскаль и Philippe de Lakire. Этотъ 
последний въ 1679 году сделалъ полный списокъ главнаго 
изследованш Дезарга, опубликованнаго въ 1639 г. Blaise 
Pascal (1623 —  1662) былъ однимъ изъ очень немногихъ 
современниковъ, оценившихъ по достоинству Дезарга. Онъ 
говоритъ въ своемъ Essais pour les coniques'. „я охотно со
знаюсь въ томъ, что темь немногимъ, что я нашелъ въ 
этой области, я обязанъ его сочинешямъ". Геометричесшй 
генш Паскаля обнаружился, когда ему было только две
надцать л е т ь  отъ роду. Отецъ его хотелъ, чтобы онъ 
прежде, чемъ заняться математикой, изучилъ латинскШ и 
гречесшй языки. Отъ него спрятали все математичесшя 
книги. На вопросы мальчика о томъ, что такое математика, 
отецъ отвечалъ ему, что это „способъ делать правильный 
фигуры и находить пропорции, въ которыхъ оне находятся 
между собой". Вместе съ темъ ему запретили всяше даль
нейшие разговоры объ этомъ. Но генш его не могъ подчи
няться такимъ ограничешямъ; размышляя о данномъ ему 
определен1и, онъ чертилъ фигуры кускомъ угля на плитахъ 
пола. Онъ далъ свои собственный назвашя этимъ фигурамъ, 
затемъ формулировалъ акаомы; однимъ словомъ, пришелъ 
къ совершеннымъ доказательствамъ. Такимъ путемъ онъ 
пришелъ, безъ посторонней помощи, къ теореме о равен
стве суммы угловъ треугольника двумъ прямымъ угламъ. 
Отецъ поймалъ его на изучеши этой теоремы и былъ такъ 
пораженъ возвышенностью и силой его геная, что отъ ра
дости расплакался. После этого отецъ Паскаля далъ ему 
Евклидовы Начала, который онъ легко одолелъ. Такова 
истор1я ранняго отрочества Паскаля, какъ она разсказана

ЙСТОРГЯ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 18
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горячо преданной ему сестрой *). Разсказъ этотъ сл4щуетъ 
принимать cum grano salis (такъ какъ крайне нелепо предпо
лагать, что молодой Паскаль, или кто-либо другой, могъ 
снова открыть геометрт до 32 предложетя I книги Евклида 
включительно, следуя тому же способу изложешя и находя 
теоремы въ томъ же порядюЬ, въ какомъ онгЬ встречаются 
въ Началахъ)', гЬмъ не мешЬе вполне верно то, что необык
новенная проницательность Паскаля позволила ему въ шест
надцать летъ написать трактатъ о коническихъ сЬчешяхъ, 
который признанъ былъ такимъ удивительнымъ произведе- 
шемъ, что, какъ говорили, со времени Архимеда не поя
влялось ничего, съ чемъ бы можно было сравнить его по 
силе гешя. Декартъ отказался верить тому, что его написалъ 
такой молодой челов1зкъ, какъ Паскаль. Трактатъ этотъ не 
былъ никогда опубликованъ и теперь утерянъ. Лейбницъ 
виделъ его въ Париже, советывалъ его напечатать и далъ 
отчетъ о части его содержашя 2). Паскаль опубликовалъ, 
однако, въ 1640 году, когда ему было шестнадцать летъ, 
небольшой геометрическш трактатъ на шести страницахъ 
въ восьмую долю листа подъ заглав1емъ: Essais pour les 
conicpues. Непрерывный занят!я въ нежномъ возрасте повре
дили здоровью Паскаля. Въ зреломъ возрасте онъ посвя- 
щалъ лишь небольшую часть своего времени занятишъ 
математикой.

*) The Life of Mr. Paschal, by Madam Perier. Translated into Eng
lish by W . A., London, 1744 *).

*) Vie de Blaise Pascal par M-me Perier (Gilberte Pascal). Эта 6io- 
-rpa(£ia помещается обыкновенно въ собрашяхъ сочинешй Паскаля. 
См., наир., изд. Ch. Lahure, Paris, 1858, t. I, pp. 1-22. Замечательная 
книга о Паскале написана Ж. Бертраномъ: Joseph Bertrand, Blaise 
Pascal, Paris, 1891. ' Прим. ред.

a) См. письмо, написанное Лейбнидемъ племяннику Паскаля 
30 августа 1676 г., приведенное въ Oeuvres competes de Blaise Pascal, 
Paris, 1866, Vol. Ill,' pp. 466 — 468**). Трактатъ Essais pour les coniques 
находится въ III томе полнаго собрала сочинешй, рр. 182— 185***), 
также въ Oeuvres de Pascal (Гага, 1779) и въ книге Н. Weissenborn, 
Die Projection in der Ebene, Berlin, 1862.

**) Ed. L a h u r e t. II, pp. 638 — 640.
***) 'Ed. Lahure, t, II, pp. 354 — 357.

Прим. ред. 
Прим. ред.
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Два трактата Паскаля, только что упомянутые нами, 
содержали знаменитое предложеше о таинственномъ шести
угольник^ (hexagrammum mysticum), известное подъ назва- 
шемъ „Теоремы Паскаля", а именно о томъ, что противу- 
положныя стороны шестиугольника, вписаннаго въ кониче
ское сТчеше, пересекаются въ трехъ точкахъ, лежащихъ 
‘на одной прямой. Въ нашихъ элементарныхъ руководствахъ 
по новой геометры эта прекрасная теорема дается для 
одного очень спещальнаго вида коническихъ сТчешй, а 
именно для круга Такъ какъ всягия две прямыя лины мо- 
гутъ, въ извТстномъ смысле, быть разсматриваемы, какъ 
особый случай коническаго сТчешя, то теорема Паскаля 
приложима къ шестиугольникамъ, первая, третья и пятая 
вершины которыхъ находятся на одной линш, а вторая, 
четвертая и шестая —  на другой- Интересно заметить, что 
этотъ особый .случай „Паскалевой Теоремы" встречается 
уже у Паппа (Книга VII, Предл. 139). Паскаль говорилъ, 
что изъ теоремы своей онъ вывелъ больше 400 слТдствш, 
обнимавшихъ собою коничесшя сТчен!я Аполлоны и содер
жавших!» въ себе еще много новыхъ результатовъ. Паскаль 
далъ теорему о двойномъ отношены, встречающуюся впер
вые у Паппа1). Эта теорема, удивительно богатая следствВ 
ями, можетъ быть выражена следующимъ образомъ. Четыре 
лиши на плоскости, проходяипя черезъ одну общую точку, 
отсТкаютъ на какой-нибудь трансверсали четыре отрезка, 
находящиеся въ определенномъ постоянномъ отношены, не- 
зависящемъ отъ того, какъ проведена трансверсаль; т. е. если 
трансвёрсаль пересекаетъ лучи въ точкахъ А , В , С, D, то

двойное отношенге четырехъ отрезковъ А С , A D ,

ВС, BD  одно и. то же для всехъ трансверсалей. Изследо- 
вашя Дезарга и Паскаля раскрыли мнопя изъ богатыхъ 
сокровищъ новой синтетической геометры; но благодаря 
всепоглощающему интересу, возбужденному аналитической 
.геометр iefi Декарта, а затемъ дифференщальнымъ исчисле- 
шемъ, геометр1я эта находилась почти въ полномъ прене  ̂
брежены до конца восемнадцатая века. *)

*) Книга VII, 129. Ср. Chaslesj рр. зг, 32.
18*
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Разви тт синтетической гео метр in способствовали въ 
Англш своими изсл1здовашями Sir Isaac Newton, Roger Cotes 
(1682 — 1716) и Colin Maclaurin, но ихъ изыскашя выходять 
за пределы той области, Къ которой относится настоящая 
HCTopin. Robert Simson и Matthew Stewart (1717 —  1785) 
старались, главнымъ образомъ, возродить греческую геоме
трш. Заслуживаетъ здесь упоминашя итальянскш геометръ 
Giovanni Ceva (1648? —  1734) !)J его имя носитъ одно изъ 
предложенш элементарной геометрш. Онъ былъ инженеръ- 
гидравликъ и въ качестве такового нисколько разъ служилъ 
правительству Мантуи. Смерть его последовала во время 
осады Мантуи въ 1734 г. Онъ считался выдающимся авто- 
ромъ въ области экономики —  первымъ проницательнымъ 
математическимъ писателемъ по этому предмету. Въ 1678 г. 
онъ опубликовалъ въ Милане сочинеше De lineis rectis. 
Эта книга заключаетъ въ себе „Теорему Чевы“, снабженную

однимъ статическимъ доказатель- 
ствомъ и двумя геометрическими. 
Всяшя три прямыя, проходянця че- 

в резъ вершины треугольника и ветре- 
чаюицяся въ одной точке, делятъ 

противоположный стороны такъ, что Со.. А р . By= Вен. С$ .’ Ау.. 
Въ книге Чевы свойства прямолинейныхъ фигуръ доказы
ваются помощью раземотрешя свойствъ центра инерщи 

^(тяжести) системы точекъ2).

Современная элементарная геометр!я.

Мы считаемъ. удобнымъ при раземотренш этого пред
мета разделить его на следуюпце четыре отдела: i) совре
менная синтетическая геометр1я, 2) современная геометр1я 
треугольника и круга, 3) не-Евклидова геометр1я, 4) руко
водства по элементарной геометрш. Первый изъ этихъ отде- 
ловъ относится къ современнымъ синтетическимъ методами 
изелгьдоватя, второй —  къ новымъ теоремамъ элементарной 
геометрш, третш разематрйваетъ современный понятгя а l

l) tatgraves Diet, of Political Econ., London, 1894. 
a) Chasles, Notes VI, VII.
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пространства и различный геометрш, возникающая изъ 
этихъ понятий, четвертый содержитъ разсз^ждешя о вопро- 
сахъ, относящихся къ преподавашю геометрш.

I. Современная синтетическая геометр1я.—  Гешю Гас- 
пара Монжа {Caspard Monge, 1746— 1818) выпало на долю 
выставить синтетическую геометрш на первый планъ и 
открыть новые пути къ прогрессу. Во избежаше длинныхъ 
ариеметическихъ выкладокъ при составленш фортификацюн- 
ныхъ плановъ, этотъ даровитый инженеръ заменилъ ихъ 
геометрическими методами и пришелъ, такимъ образомъ, 
къ основанпо начертательной геометрш, какъ отдельной 
отрасли науки. Монжъ былъ профессоромъ въ Нормальной 
школе въ Париже въ течете четырехъ м'йсяцевъ ея суще- 
ствовашя, въ 1795 г.; затЪмъ онъ принималъ участ!е въ осно- 
ванш Политехнической школы и былъ тамъ профессоромъ, 
а потомъ сопровождалъ Наполеона въ Египетской кампании 
Среди учениковъ, его были Dupin, Servois, Brianchon, На- 
chette, Biot и Poncelet. Charles Julien Brianchon родился въ 
Севре въ 1785 году; теорему, носящую его имя, онъ вывелъ 
изъ „Паскалевой Теоремы" съ помощью найденныхъ Дезар- 
гомъ свойствъ лишй, называемыхъ теперь полярами1). 
Теорема Бр1аншона гласитъ: „Прямыя, соединяющая проти
воположный вершины шестиугольника, образованнаго ка
кими-нибудь шестью касательными къ коническому НЬчетю, 
встречаются въ одной точке". Эта точка встречи назы
вается иногда „Бр1аншоновой точкой".

Lazare Nicholas Marguerite Carnot (1753— 1823) родился 
въ Nolay въ Бургундш. Когда началась революшя, онъ погру
зился въ политику, а затемъ когда европейская коалищя въ 
1793 году направила противъ Францш миллюнъ воиновъ, 
Карно совершилъ огромное дело организацщ четырнадцати 
армШ, выступившихъ навстречу непр1ятелю. Въ 1796 году 
•онъ воспротивился coup d’etat Наполеона и за это подвергся 
изгнанио. Его Гео метр!я Положетя, появившаяся въ *)

*) Доказательство Бр1аншона появилось въ „Memoire sur les Sur
faces courbes du second Degre" въ Journal de ГЁсо1е Poly technique, 
T. VI, 297 — 3ii, 1806. Оно воспроизведено у Тэйлора, цит. соч., р. 290.
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1803 г.*), и Teopin трансверсалей, въ 1806 г.*) **), пред став ляютъ 
собою значительные вклады въ новую плоскую геометрш. 
Стараясь объяснить значеше отрицательныхъ количествъ въ 
геометрш, онъ положилъ основаше „геометрш положешя", 
которая отличается, однако, отъ той, которую издалъ подъ 
гймъ же назвашемъ Von Staudt. Онъ нашелъ цЕлый классъ 
общихъ теоремъ, относящихся къ проективнымъ свойствамъ 
фйгуръ; эта теор1я подверглась впосл'Ьдствш бол1зе деталь
ной разработка въ трудахъ Понслэ, Шаля и другихъ.

Jean Victor Poncelet (1788 —  1867), родомъ изъ Метца, 
принималъ учаспе въ поход'й въ Р о с с т  и въ кровопро- 
литномъ бою подъ Краснымъ былъ раненъ; считая его 
убитымъ, французы оставили его на полЪ сражешя, и онъ 
попалъ въ шгйнъ къ русскимъ, которые отвезли его въ 
Саратовъ. Тамъ, лишенный книгъ, руководствуясь только 
своими воспоминашями о томъ, чему онъ учился въ лице4 
въ Метц̂ Ь и въ Политехнической школЪ, онъ сталъ изучать 
математичесшя науки, начиная • съ элементовъ. Подобно 
Бёшану, онъ напйсалъ, находясь въ заключенш, книгу, 
ставшую знаменитой, Traite des Proprietes projectives des F i
gures; это сочинеше было впервые опубликовано въ 1822 г. 
Зд'Ззсь онъ пользуется центральной проекщей и даетъ теор1ю 
„взаимныхъ поляръ". Ему мы обязаны закономъ двой
ственности, который есть сл'Ьдетае этой теорш. Въ качеств^ 
независимаго принципа установилъ этотъ законъ Joseph Diaz 
Gergonne (1771 — 1859). Мы можемъ упомянуть зд'йсь только 
имена н'ккоторыхъ изъ нов'ййшихъ изсл'киователей въ об
ласти синтетической геометрш: Augustus Ferdinand Mobius 
(1790 —  1868), Jacob Steiner (1796 —  1863), Michel Charles

*) Geometrie de Position par L. N. M. Carnot, Paris, An XI — 1803.
Прим. ped.

**) Memoire sur la relation qni existe entre les .distances respectives 
de cinq points quelconques pris dans Fespace; suivi d̂ un essai sur la the- 
orie des transversales (Paris, 1806). Объ этихъ сочинен1яхъ Карно см. 
Chasles, Ch. У, §§ 20, 2i, 22. Великолепную картину жизни и деятель
ности этого великаго человека нарисовалъ Араго; см. Carnot, biograpbie 
lue en sence publique de la’Ac. d. Sc. le 21 Aout J837, Notices biographi- 
ques. t. I, Oeuvres completes de Francois Arago publ. p. Barral, Paris,. 
1865, t. I, pp. 511 et suiv. Пргш. ped.
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(I793—  1880), Karl Georg Christian von Staudt (1798— 1867), 
Шаль ввелъ неудачный терминъ ангармоническое отношете, 
соответствующий немецкому Doppelverhaltniss и еще лучшему 
термину Клиффорда cross-ratio. Фонъ Штаудтъ совершенно 
отказался отъ всякихъ алгебраическихъ формулъ и метри- 
ческихъ соотношенш, въ томъ числе и отъ имеющаго 
метрическое основаше двойного отношешя Штейнера и 
Шаля, и создалъ затемъ геометрпо положешя, представля
ющую совершенно законченную науку, независимую отъ 
всякаго измерешя.

И. Современная zeoMempin треугольника и круга.—  Мы 
не можемъ дать полной исторш этого предмета, но мы 
надеемся возбудить въ широкомъ круге читателей интересъ 
къ найденнымъ въ последнее 
время свойствамъ треуголь
ника и круга 1). Въ новей- 
шихъ руководствахъ по эле
ментарной геометрш часто 
упоминается „кругъ девяти 
точекъ“. Пусть въ треуголь
нике А В С  точки D, Е, F —  
средины сторонъ, АЕ,ВМ , CTV-перпендикуляры къ сторонамъ, 
я, b, с средины отрезковъ А О , В О , СО; черезъ точки Z,, D r 
с) Е , М-у а, Ny F, b можно провести кругъ — это и есть „кругъ

*) Мы рекомендуемъ учащимся систематическШ трактате по 
этому предмету, написанный Эммерихомъ: A. Emmerich. Die Brocard- 
schen Gebilde, Berlin, 1891. Мы заимствовали приводимый нами истори
чески св^д-Ьшн изъ этой книги и изъ сл-Ьдующихъ статей: Julius 
Lange, Geschichte des Feuerbachschen Kreises, Berlin, 1894; J. S. Mackay, 
History of the nine-point circle, pp. 19 — 57, Early history of the symme- 
dian point, pp. 92 — 104; въ Proceed, of the Edinburgh Math. Soc , Vol. XI, 

.1892— 93. См. также Mackay, The Wallace line and the Wallace point 
въ томъ же журнал^, Vol. IX, 1891, pp. 83 — 91; статью Лемуана 
(Е. Lemoine) въ Association frangaise pour I’avancement des Sciences, 
Congrfes de Grenoble, 1885; статью E. Vigarie тамъ же, Congrfes de Paris, 
1889. Успехи геометрш треугольника въ 1890 году изложены Vigarie 
въ Progresso mat. I, ют — тоб, 128— 134, 187— 190; въ 1891 г. въ Journ. 
de Math. ё1ёт., (4) i, 7 — 10, 34 — 36. См. также Casey, Sequel to Euclid *).

*) См. также Д. Ефремовъ. Новая reoMeTpia треугольника. 1902. 
Одесса. ] Прим. ред. .
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девяти точекъ“. По ошибке первое открытие этого круга 
приписываютъ Эйлеру Э- Нисколько ученыхъ открыли его 
независимо другъ отъ друга. Въ Англш Benjamin Bevan пред- 
ложилъ для доказательства въ Математическомъ Сборникп> 
Лейборна (Leybourn’s Mathematical Repository, I, 18, 1804), 
теорему, дающую въ сущности упомянутый кругъ. Доказа
тельство далъ въ Repository, Vol. I, Part 1, р. 143, John 
Butterworth, предложивший еще задачу, которую рНнилъ, 
кроме него самаго, еще John Whitley; какъ видно изъ со- 
держашя этой задачи, имъ было известно, что разсматри- 
ваемый кругъ проходитъ черезъ все девять точекъ. Эти 
девять точекъ упоминаются явно Бр1аншономъ и Понслэ въ 
Annales de Mathcmatiques de Gergonne за 1821 г. Въ 1822 г. 
Karl Wilhelm Feuerbach (1800 —  1834), профессоръ гим- 
назш въ Эрлангене, опубликовалъ статью, въ которой 
пришелъ къ кругу девяти точекъ и доказалъ, что онъ 
касается круга вписаннаго и круговъ вн'Ьвписанныхъ. 
Немцы назвали его „Фейербаховымъ кругомъ". Мнопя 
доказательства характерныхъ его свойствъ даны въ упомя
нутой выше статье. ПослЪднимъ изъ открывшихъ этотъ 
замечательный кругъ, независимо отъ другихъ, является, 
насколько известно, F. S. Davies, статья котораго объ этомъ 
предмете появилась въ 1827 году въ Philosophical Magazineh 
и, 29— 31.

Въ 1816 г. August Leopold Crelle (1780 — 1855), основа
тель математическаго журнала, носящаго его имя, издалъ въ 

Берлине статью, излагающую некото
рый свойства плоскихъ треугольниковъ. 
Онъ показалъ, какъ определить внутри 
треугольника точку Q такъ, чтобы углы 
(взятые въ томъ же порядке) образован
ные сторонами съ прямыми, соединяю
щими ее съ вершинами, были бы равны. 

Въ прилагаемой фигуре три огмеченныхъ угла равны. 
Построеше, дающее равные углы Q'AC  =  О!СВ — Q'BA , 
приводитъ ко второй точке Q'. Изучеше свойствъ этихъ

’) Mackay, op. cit., Vol. XI, p: 19.'



новыхъ угловъ и новыхъ точекъ заставила Крэлле восклик
нуть: „Удивительно, въ самомъ деле, насколько неистощима 
по своимъ свойствамъ такая простая фигура, какъ тре- 
угольникъ. Какъ много можетъ быть еще неизв^стныхъ 
свойствъ другихъ фигуръ!". Изследовашя подобнаго рода 
производилъ также С. F. A. Jacobi изъ Pforta и некоторые 
изъ его учениковъ, но после его смерти, въ 1855 г., обо 
всемъ этомъ забыли. Въ 1875 году Н. Brocard снова обра- 
тилъ вниман1е математическаго Mipa на этотъ предметъ сво
ими изследовашями, начатыми за нисколько л'кгъ до этого 
совершенно самостоятельно. За работой Брокара скоро 
последовали друпя изследовашя, появивиияся въ большомъ 
числе во Францш, Англш и Германии Новыя изыскашя 
привели къ обширному лексикону новыхъ техническихъ 
терминовъ. Къ сожаленто геометры, по именамъ кото- 
рыхъ названы были некоторые замечательные точки, лиши 
и круги, не всегда были те люди, которые впервые изсле-

с

довали ихъ свойства. Такъ мы говоримъ о „точкахъ Бро- 
кара" и „Брокаровыхъ углахъ", но историчесшя изследо
вашя выяснили въ 1884 и 1886 гг. тотъ фактъ, что это 
именно те точки и линш, который были изследованы Крэлле 
и К- Ф. А. Якоби. „Кругъ Брокара" принадлежитъ самому 
Брокару. Пусть въ треугольнике А В С  О и 12' —  первая и 
вторая „Брокаровы точки". Пусть А ' точка пересечешя ВО. 
и 60 '; В '— точка пересечешя АО' и СО; С — точка пересе
чешя ВО' и АО. Кругъ, проходядцй черезъ точки А\ В', С  и
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есть „кругъ Брокара". А 'В 'С — „первый треугольникъ Бро
кара". Другой такой же треугольникъ А "В 'С "  называется 
„вторымъ треугольникомъ Брокара". Точки А", В", С" 
вместе съ О, О! и двумя другими точками лежать на 
окружности „Брокарова круга".

Въ 1873 году Emile Lemoine обратилъ внимаше мате- 
матиковъ на особую точку внутри плоскаго треугольника, 
которая впосл'Ъдствш получила различный назватя и име
новалась то „точкой., Лемуана", то „точкой-симмед1аной" 
или „точкой Грэбе". Вместе съ гкмъ были старательно 
изслТдованы свойства этой точки и связанныхъ съ нею 
прямыхъ линш и круговъ. Чтобы привести читателя къ 
опредТленш этой точки, мы предположимъ, что лишя CD 
на прилагаемой фигуре проведена такъ, что углы а и b равны; 
въ этомъ случай каждая изъ двухъ линш А В  и CD назы
вается анти-параллелью другой по отношенш къ углу О 1). 
Зам^тимъ далее, что прямая ОЕ, делящая пополамъ сто

рону А В , называется меМаной, а 
прямая OF, делящая анти-парал
лель А В , называется симмедганой 
(сокращено изъ sym£trique de la 
mediane). Точка встречи трехъ 
симмед!анъ треугольника названа 
Т  ёккер омъ „ точкой-симмед!аной". 
Маскау указалъ на то, что неко
торый свойства этой точки, обна

родованный въ последнее время, были открыты еще до 
1873 г. Анти-параллели треугольника, проходяиця черезъ 
его точку-симмед1ану, встречаютъ его стороны въ шести 
точкахъ, лежащихъ на круге, называемомъ „вторымъ кру-

*) Опред-Ьлеше анти-параллели Emmerich (р. 13, прим.) припи- 
сываетъ Лейбницу. Е. Stone въ своемъ Словар'Ь (New Mathem. Diet., 
London, 1743) опред'Ьляетъ терминъ анти-параллель. Стонъ даетъ 
приведенное нами определение и, ссылаясь на Лейбница (Acta Erudit., 
169т, р. 279), припиеываетъ ему другое опред-Ьлеше, отличное отъ вы
шеприведенного. Слово „анти-параллельный* дано въ словаре „Murray's 
New English Dictionary* (около 1660 г.). CM.Jahrbuch iiber die Fortschritte 
der Mathematik, Bd. XXII, 1890, p. 45; Nature, XLI, 104— 105.
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гомъ Лемуаиа". „Первый кругъ Лемуана“ есть частный 
случай „Тёккерова круга"; онъ концентриченъ „Брокарову 
кругу". „Круги Тёккера" можно определить сл^дующимь 
образомъ. Пусть D F — F E — ЕП\ пусть, сверхъ того, пары

прямыхъ А В  и ED\ В С  и FE\ 
СА и DF* соответственно анти- 
параллельны: шесть точекъ Д  
D\ Е, Е\ / , F ' лежать на „Тёк- 
керовомъ круге". Изменяя длину 
равныхъ анти - параллелей, мы 
получимъ различные „Тёккеровы 
круги". Къ нимъ близки „круги 
Хэйлора". Къ другимъ типамъ 
круговъ принадлежать „круги 

Нейберга" и „круги Маккэя". Можетъ быть, мы сказали уже 
достаточно, чтобы обратить внимашё читателя на удиви
тельные успехи, достигнутые въ геометрш треугольника и 
круга во второй половине девятиадцатаго столе™. Открьте 
новыхъ теоремъ въ новейшее время покажется намъ еще 
более замечательнымъ, если мы примемъ во внимаше то, 
что фигуры эти подвергались уже внимательному разсмотре» 
нш какъ со стороны остроумныхъ грековъ, такъ и со сто
роны длиннаго ряда геометровъ, появившихся после нихъ*).

Мы обратимся теперь къ разсмотрешю другихъ геоме- 
трическихъ изследовашй различнаго рода. Интереснымъ, 
какъ съ практической, такъ и съ теоретической стороны 
было открьте прибора для превращены кругового движешя 
въ прямолинейное, сделанное въ 1864 году А. Поселье 
(A. Peaucellier), военнымъ инженеромъ во французской 
армш2)*). Пусть А  С В Р  ромбъ, стороны котораго меньше,

х) Бол'Ье подробное изложеше изсл-Ьдоваши, произведенныхъ по 
этому предмету въ Англш, см. въ статье „The Recent Geometry of the 
Triangle", Fourteenth General Report of A. J. G. T., 1888, pp. 35 — 46. 

a) Статьи Поселье подвились въ Nouvelles Annales въ 1864 и 1873 г.г.
Тотъ же приборЪ"былъ изобр'ктенъ независимо бтъ Поселье 

русскимъ математикомъ Липманомъ Израилевичемъ Липкиномъ (ум. 
въ 1875 г.) въ 1868 г. Приборъ этотъ описанъ въ стать'Ь Ueber eine 
Gelenkgeradefiihrung von L. Lipkin (Melanges mathematiques de l’Acadd- 
mie Jmperiale a St.-Petersbourg, 1870). Прим. ped.



284

ч̂ Ьмъ равный стороны угла ЛОВ. Вообразимъ себ'Ь, что 
прямыя лиши, проведенныя на чертеж'к сплошной чертой — 
суть шесты или рычаги (links), соединенные шарнирами въ

отношенш къ точк'й О. Дальнейшая разработка метода 
сочлененш Поселье была сделана Сильвестеромъ 1).

Въ другомъ месте мы уже говорили |объ инструмен- 
тахъ, употреблявшихся при геометрическихъ построешяхъ,—  
о томъ, какъ греки пользовались линейкой и циркулемъ и 
какъ потомъ некоторые геометры стали употреблять ли
нейку и циркуль съ определеннымъ растворомъ или одну 
тольку линейку. Въ связи съ этимъ находится интересная 
работа итальянца Lorenzo Mascheroni (1750 —  1800), озагла
вленная Geometria del compasso, 1797, въ которой все по- 
строешя производятся съ помощью циркуля, но безъ огра- 
ничешя раствора циркуля, определеннымъ рад1усомъ. Авторъ 
этой книги написалъ ее для механиковъ-практиковъ, считая, 
что построешя, производимый съ помощью циркуля, точнее 
техъ, который производятся съ помощью линейки* 2). Сочи-

г) Sylvester въ Educ. Times Reprint, Vol. XXI, 58 (1874). См. 
C. Taylor, Ancient and Modern Geometry of Conics, 1881, p. LXXXVII. 
Cp. также A. B, Kempe, How to draw a straight line, a lecture on linka
ges, London, 1877.

2) См. в ъ  Charles Hutton’s Philos, and Math. Diet., London, 1815, 
статью „Geometry of the Compasses*; Marief X, p. 98; Klein, p. 26;* 
Steiner, Gesammelte Werke, I, 463; книга Маскерони была переведена 
на французскш языкъ въ 1798 г.; Hutt издалъ ее въ сокращены на 
нЬмецкомъ язык'Ь въ т88о г.

О

А точкахъ А, В , С, Р , Q, О. 
Если мы заставимъ С опи
сывать кругъ, то точка Р  
опишетъ прямую лишю PD\ 
точка О должна быть при 
этомъ неподвижной. Если 
удалить шестъ CQ и за
ставить С  двигаться по 
какой-нибудь плоской кри
вой, то Р  опишетъ кри
вую, обратную данной по
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нете Маскерони удостоилось внимашя Наполеона Бона
парта, предложившаго франдузскимъ математикамъ следую
щую задачу: разделить окружность круга на четыре части 
съ помощью одного циркуля. Задача эта решается следую- 
щимъ построетемъ: отложимъ рад1усъ въ окружности 
три раза и получимъ дуги А В , ВС , CD. Разстояше A D  
есть д1аметръ. Рад1усомъ, равнымъ А  С, изъ центровъ А  и D  
опишемъ дуги, пересекаюшдяся въ Е. Тогда ЕО} где О центръ 
даннаго круга, будетъ хордой квадранта этого круга.

Построеше правильнаго вписаннаго 17-ти угольника 
было выполнено впервые Карломъ Фридрихомъ Гауссомъ 
(1777 — 1855), когда онъ былъ еще юношей девятнадцати 
летъ, въ Гёттингенскомъ университете, 30 марта 1796 года. 
Въ это время онъ не решилъ еще, выбрать ли своей спе- 
щальностью древше языки, или математику. Удачное реш ете 
задачи о построены семнадцатиугольника заставило его 
решиться посвятить себя математике *).

Любопытный способъ построешя былъ указанъ неза
висимо двумя математиками— немцемъ и индусомъ. Можно 
выполнить геометричесюя построешя складыватемъ бумаги. 
Hermann Wiener въ 1893 году показалъ, какъ строить 
посредствомъ складывашя сетки правильныхъ многранни- 
ковъ. Въ томъ же году Sundara Row издалъ небольшую 
книжку „О складыванш бумаги" („On paper folding", Mac
millan and Со), въ которой показано, какъ строить сколько 
угодно точекъ эллипса, циссоиды и т. д.* 2) *).

Говоря о многогранникахъ, следуетъ упомянуть объ 
интересной теореме, состоящей въ томъ, что число реберъ 
на две единицы меньше числа всехъ вершинъ и граней,

г) Друпе способы вписывашя 17-ти угольника даны были Фонъ 
Штаудтомъ въ журнал^ Crelle, 24 (1842), Шретеромъ (Schroter —  
Crelle, 75, 1872). Шрётеръ пользовался при этомъ линейкой и однимъ 
растворомъ циркуля. Съ помощью- одного циркуля задача эта еще не 
решена. См. Klein, р. 27; построеше семнадцатиугольника дано .также 
въ сочиненш Paul Bachmann, Kreistheilung, Leipzig, 1872, p. 67.

2) Klein, p, 33.
*) Есть и русскш переводъ книги Row: „Роу, Сундара. Геометри- 

чесшя упражиешя съ кускомъ бумаги?. Одесса, „Mathesis". Прим. ред.
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взятыхъ вмЪсгк Эта теорема приписывается обыкновенно 
Эйлеру, но была найдена уже Декартомъ *). Она в'Ьрна 
только для такихъ многогранниковъ, каждая грань кото- 
рыхъ им'Ьетъ лишь одну границу; если поставить кубъ 
на другой кубъ большаго размера, тогда верхняя грань 
большого куба будетъ ограничена двумя лишями, и теорема 
не будетъ им'йть M'fecra для такого многогранника. F. Lippich 
нашелъ бол'fee общую теорем}' * 2).

III. He-Евклидова геометргя.— Истор1я этого предмета со
средоточивается почти исключительно на теорш параллель- 
ныхъ лишй. Прежде, ч'ймъ перейти къ разбору различныхъ 
системъ не-Евклидовой геометрш, полезно будетъ разсмо- 
Tp'feTb различныя попытки упростить и усовершенствовать 
теорш параллельныхъ лишй;' попытки эти были двоякаго 
рода: авторы ихъ i) давали новыя опред^лен1я параллель
ныхъ линш, или принимали новые постулаты, отличные отъ 
Евклидова постулата о параллельныхъ лишяхъ, 2) старались 
вывести этотъ постулатъ изъ самой природы прямой лйнш 
и плоскаго угла.

Евклидово опред1злеше: параялелъныя прямыя суть 
тгь, кои, будучи на той же плоскости, и продолженныя вь 
обп> стороны безпредгълъно, нигде взаимно не встречаются *), 
еще и теперь остается лучшимъ опред'йлешемъ для ц^лей 
элементарной геометрш. Первымъ писателемъ, предложив- 
шимъ новое опред'Ьлеше, былъ, насколько известно, по
мещай живописецъ Albrecht Durer. Онъ написалъ геометрш, 
напечатанную въ первый разъ въ 1525 году, въ которой 
говорится, что параллелъныя лиши— это линш,равноотстоя
щая другъ отъ друга на в семь своемъ протяженги 3). H'fe-

*) См. Е. de Jonquieres въ Biblioth. Mathem., 1890, р. 43.
2) Lippich, „Zur Theorie der Polyeder", Sitz.-Ber. d. Wien. Akad., 

Bd. 84, 1881; см. также H. Durege, Theorie der Funktionen, Leipzig, 1882, 
p. 226; существуетъ англШскш переводъ этой книги; его сделали 
G. Е. Fisher и I. J. Schwatt.

*) Евклидовыхъ началъ восемь книгъ, пер. О. Петрушевскаго, 
стр. 4, книга I, опр. 35. Euclidis Elementa, ed. Heiberg, Vol. I, Lips. 1883, 
p. 8, Lib. I, Def. XXLIJ. Прим. ped.

3) S. Gunther, Math. Unt. im d. Mittelalt., pp. 361, 362.
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сколько позднее Clavius въ своемъ изданш Евклида 1574 г. 
въ прим'Ьчанш принимаешь, что лишя, на всемъ своемъ 
протяженш равноотстоящая отъ прямой, тоже есть прямая. 
Этотъ постулатъ содержится въ скрытомъ виде и въ опре
делены Дюрера. Противъ этого опред'Ьлешя или постулата 
можно возразить, что это теорема высшаго порядка, которая 
предполагаешь трудныя соображешя объ измерены, обни- 
маюшдя всю Teopito несоизм^Ьримыхъ величинъ. Кроме того, 
съ этой теоремой приходится разстаться, становясь на более 
общую точку зр'Ьтя на начала геометры *). Teopiio парал- 
лельныхъ Клав1я приняли также Jacques Peletier (1517 — 1582) 
изъ Парижа, Ruggiero Guiseppe Boscovich (1711 — 1787)l 2), 
Johann Christian W olf (1679 —  1754) изъ Галле, Thomas 
Simpson (въ первомъ своемъ изданы Началъ, 1747 г.), 
John Bonnycastle (1750? —  1821) изъ Королевской Военной 
Академы въ Вуличе и друпе. Такъ же излагали парал
лельный лиши и некоторые американсше авторы3 * * * * 8). Е. Stone 
въ своемъ словаре (New Mathematical Dictionary, London, 1743) 
приводить нисколько определены параллельныхъ лишй; 
первое мЕсто между ними занимаетъ определеше Дюрера; 
да и „въ большинстве руководствъ по элементарной геоме
тры, отъ шестнадцатаго столе™  до начала восемнадцатаго, 
параллельный лиши определяются, какъ линш, равноотсго-

lj Lobatchewsky, The Theory of Parallels, transl. by G. B. Halsted*), 
Austin, 1891, p. 2i, гдЪ доказана теорема, въ силу которой въ псевдо- 
сферическомъ пространств^», „ч-Ьмъ дальше параллельный линш про
должаются въ сторону ихъ параллелизма, тЪмъ бол'Ье он'Ь сближаются".

*) Эта статья была написана Лобачевскимъ на н'Ьмедкомъ языкЬ 
и выпущена отд'Ьльнымъ издашемъ подъ заглав1емъ: „Geometrische 
Untersuchungen zur Theorie der Porallellinien". Статья эта помещена 
также во II том'Ь „Полнаго собрашя сочинешй Лобачевскаго по геоме
трии*. Цитируемое м-Ьсто находится на стр. 560 указаннаго тома.

Прим. ред.
*) Босковичъ былъ профессоромъ въ н'Ьсколькихъ итальянскихъ 

университетахъ, занималъ различный ученыя должности при н-Ьсколь-
кихъ папахъ, былъ въ Лондон^ въ 1762 г.; Королевское Общество 
указало на цего, какъ на лицо, котораго следовало бы назначить для
наблюдения прохожденья Венеры въ Калифорнги, но упразднен1е 1езу- 
итскаго ордена, въ который онъ вступилъ, пом-Ьшало ему принять
это назначеше. Ср. Penny Cyclopaedia.

8) Ср. Teach, and. Hist, of Math, in the U. S., p. 377.
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яшдя другъ отъ друга,— что, безъ сомнНЬшя очень удобно" J). 
Но скоро появились возражешя противъ такого способа 
изложешя теорш параллельныхъ лишй. Еще въ 1680 году 
Giordano da Biionto, въ Италш, призналъ его недопустимым^ 
если только не установлено действительное существ о ваше 
прямыхъ линш, равноотстоящихъ другъ отъ друга. Saccheri 
безъ всякихъ церемонш отвергаешь это допущеше * 2).

Другое определеше, содержащее въ себе скрытое 
допущеше, гласитъ, что параллельныя линш— это литы, 
составляющ1я равные углы съ третьей лытей. Это опреде- 

" леше, повидимому, появилось впервые во Францш; его 
предложили Pierre Varignon (1654 —  1722) и Etienne Bezout 
(1730— 1783), оба изъ Парижа. Въ Англш имъ пользовался 
C ooley3), въ Соединенныхъ Ш татахъ —  Н. N. Robinson. 
Незначительное видоизменеше этого определешя предста- 
вляетъ следующее. Параллельныя лиши суть линт перпен- 
дикулярныя кь третьей. Это определеше предложено италь- 
янцемъ G. А. ВогеШ въ 1658 г. и знаменитымъ авторомъ 
французскихъ руководствъ но математике S. F. Lacroix4).

Большою известностью пользуется определеше: парал- 
лельныя линт —  это прямыя, uмrьющiя одно и то же напра- 
влете. Это определеше привлекаетъ насъ сначала своей 
простотой. Но, чемъ больше мы его изучаемъ, темъ труд
нее и запутаннее являются вопросы, которые оно возбу-

Engel и Stacked р. 33.
2) Engel и S ta c k e lр. 46.
3) „Миносъ: Насколько я могу понять, Mr. Cooley спокойно при-

нимаетъ за положеше, что пара лиши, образующихъ равные углы съ 
одной лишей, образуютъ равные же углы и со вс1ьми лишями. Онъ 
могъ бы съ такимъ же лравомъ сказать, что молодая д'Ьвица, имеющая 
склонность къ одному молодому человеку, равнымъ и подобнымъ же 
образомъ склонна и ко всгьмъ молодымъ людямъ! Радамантъ: Во вся- 
комъ случай она могла бьт стараться одинаково склонить ихъ вс-Вхъ 
къ с.еб1з<с *). С. L. Dodgson, Euclid and His Modern Rivals, London, 1885, 
2d Ed., p. 2; также p. 62. ,

*) Въ подлинник'Ь непереводимая игра словъ: to be inclined — 
значитъ „быть наклоненнымъ" и „питать склонность"; angle— „уголъ" и 
„удочка"; to make angling —  „ловить на удочку". Прим, ред.

4) S. F . Lacroix, Essais sur l’enseignement en general, et sur delui 
des mathematiques en particulier, Paris, 1805, p. 317.
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ждаеть. Довольно странно, что авторы, принимающее это 
опред'клеше, не встр-Ьчаютъ никакихъ затрудненш при 
дапьн'Ьйшемъ изложения теорш параллельныхъ литй; нигд'й 
не встр^чаютъ они необходимости принимать Евклидовъ 
постулатъ о параллельныхъ лишяхъ или другой какой-ни
будь равносильный ему постулатъ. Вопросъ, который при- 
водилъ въ смущеше геометровъ въ течете многихъ сто- 
л'Ьтш, оказывается разр^зшеннымъ въ одинъ мигъ! Въ 
действительности слово „направлеше", кажущееся простымъ, 
въ сущности неопределенно и темно; ни одинъ математи
ческий терминъ не вводилъ въ заблуждеше столько умныхъ 
и способныхъ математиковъ, сколько это слово. Въ Соеди- 
ненныхъ Штатахъ, какъ и въ другихъ странахъ, упомяну
тое нами определите параллельныхъ линш было широко 
распространено; его следуетъ, однако, въ интересахъ здра- 
выхъ принциповъ науки, изгнать навсегда изъ руководствъ 
по геометрш *).

Новое определяете, подсказанное началомъ непрерыв
ности и очень полезное въ высшей геометрш, хотя и не 
пригодное для целей элементарна™ преподавания, было дано 
впервые 1оганномъ Кеплеромъ (1604) и Жираромъ Дезар- 
гомъ (1639): линш параллельны, если оне имеютъ общую 
безконечно удаленную точку. Подобную же идею выразилъ 
Э. Стонъ въ своемъ словаре следующимъ образомъ: „Если 
А  —  точка, лежащая вне данной неограниченной прямой 
лиши CD , то кратчайшая литя А В ) которую можно про

*) Возражешя противъ термина „направлеше" выставлялись такъ 
часто и съ такимъ искусствомъ, что намъ остается только сослаться 
на нисколько статей, написанныхъ но этому поводу: рефератъ Де 
Моргана о геометрш Дж. М. Вильсона, Athenaeum, July, 18, 1868; Е. L . 
Richards въ Educational Review, Vol. Ш, 1892, p. 32; Seventh General 
Report (1891) A. I. G. T., pp. 36—42; 6 . B. Halsted, The Science Absolute 
of Space by John Bolyai, 4th Ed., 1896, pp. 63 — 7т; G. B. Halsted въ 
Educational Review, Sept., 1893, P- *53; C. L* Dodgson, Euclid and His 
Modern Rivals, London; H. Muller, Besitzt die heutige Schulgeometrie noch 
die Vorzuge des Euklidischen Originals? Metz, 1889, p. 7; Zeitschrift fur 
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht, Teubner in 
Leipzig, XVI, p. 407; Teach, arid Hist, of Math, in the U. S., pp. 
381 — 383; Monist, 1892 (Рефератъ о книгЪ Э. Т. Диксона „Foundations 
of Geometry").

ИСТ0Р1Я ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 19
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вести изъ точки А  къ линщ CD , перпендикулярна къ' ней, 
длиннейшая же ЕЛ  ей параллельна

Немалое число, постулатовъ, отличающихся отъ Евкли
дова постулата только по форме, а не по существу, было 
предложено въ разный времена вместо постулата Евклида. 
Вечеромъ и  т л я  1663 года Джонъ Валлисъ прочелъ въ 
Оксфорде лекщю о постулате параллельныхъ линш1). Онъ 
предлагаетъ заменить Евклидовъ постулатъ следующимъ: 
Можно начертить треугольникъ какихъ угодно размуьровъ, 
подобный всякому данному треугольнику. Saccheri показалъ, 
что можно строго развить Евклидову геометрт, допустивъ 
существоваше одного треугольника, подобнаго другому, но 
не равнаго ему. Подобный же замечашя были сделаны 
Ламбертомъ. Л. Карно и Лапласъ снова предложили при
нять постулатъ Валлиса; въ новейшее время онъ былъ 
предложенъ Делбёфомъ (J. Delboeuf) *). Alexis Claude Clairaut 
(1713— 1765), знаменитый французскш математикъ, написалъ 
элементарную геом етрт, въ которой онъ допускаетъ суще- 
ствовате прямоугольника и, заменивъ этимъ допущешемъ 
Евклидовъ постулатъ, доказываетъ съ большою ясностью 
элементарный теоремы. Другими эквивалентами Евклидова 
постулата являются следуюшде: черезъ всяшя три точки, не 
лежаиця на одной прямой, можно провести кругъ (постулатъ, 
принадлежащий W . Bolyai); существоваше конечнаго тре
угольника, сумма угловъ котораго равна двумъ прямымъ 
(принадлежащий Лежандру); черезъ каждую точку внутри 
угла можно провести прямую, пересекающую обе стороны 
его (постулатъ Лоренца [J. F. Lorenz, 1791] и Лежандра); 
во всякомъ круге вписанный равностороннш четырехуголь-

См. Opera, Vol. II, 665 — 678. Въ н^мецксшь пёревод^ у Энгеля 
и Шшекеля^ рр. 2 г — 30 *).

*) VIII. Praesumo tandem (ex praesupposita Rationum natura tan- 
quam cognita, & Figurarum Similium definitione) at communem notionem, 
Datae cuicunque Figurae, Similem aliam citjuscunque magnitudinis possi- 
bilem esse: Hoc enim (propter quantitates continuas in infinitum divisibiles, 
pariter. atque, in infinitum augibiles) videtur ex ipsa Quantitatis natura 
fluere; figuram scilicet quamlibet continue posse (retenta figurae specie) 
turn minui, turn augeri in infinitum. /. Wallis. Opera, V. II, p. 676.

2) Engel и Stdckel, p. 19. Прим. ped.
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никъ больше каждаго изъ сегментовъ, лежащихъ втЬ его 
(С. L. Dcdgson); дв̂ Ь пересекаюицяся прямыя не. могутъ 
быть параллельны одной и той же прямой (John Playfair)1). 
Изъ вс'Ьхъ этихъ постулатовъ только послЪдтй заслужилъ 
всеобщее одобрение. Плэйфэръ принялъ его" въ своемъ 
из-данш Евклида, и всЪ признали, что этотъ постулатъ 
проще Евклидова постулата о параллельныхъ лишяхъ..

До конца первой четверти девятнадцатаго в1зка. среди 
математиковъ была широко распространена в'йра въ то, 
что Евклидовъ постулатъ можетъ быть доказанъ на осно- 
ванш другихъ допущешй и определены геометрш. Мы уже 
упомянули о попыткахъ такого рода доказательства, сд'Ь- 
ланныхъ Птолемеемъ и Насйръ Эддйномъ. Мы воздержимся 
отъ подробнаго разбора такихъ - доказательствъ. Они edb 
оказались неудачными, или потому, что опираются на допу- 
щешя, равносильный Евклидову постулату, или потому, 
что основаны на разсуждешяхъ, неправильныхъ въ другихъ 
отношешяхъ. На этой скользкой почве падали равнымъ 
образомъ .какъ xoponiie, такъ и mioxie математики. Разска- 
зываютъ, что велишй Лагранжъ, зам'йтивъ, что. формулы 
сферической тригонометрш не зависятъ отъ постулата па
раллельныхъ литй, надеялся обосновать на этомъ факте 
Евклидовъ постулатъ. Въ конце своей жизни онъ написалъ 
мемуаръ о параллельныхъ литяхъ; начавъ чтете его.передъ 
Академ1ей наукъ, онъ вдругъ остановился и сказалъ: „II 
faut que j*y songe encore" * 2) (я долженъ еще подумать объ 
этомъ), спряталъ свои бумаги въ карманъ и никогда больше 
не упоминалъ публично о своемъ мемуар/fe,

Интересны изсл^Ьдоватя Лежандра {Adrien Marie Le- 
gendri; 1752 —  1833). Зам'йтивъ, что Евклидовъ постулатъ 
равносиленъ теореме о томъ, что сумма угловъ треуголь
ника. равна двумъ прямымъ, онъ далъ аналитическое Дока
зательство этой теоремы, которое основано, однако, на 
допущены существоватя подобныхъ фйгуръ. Лежандръ не 
удовлетворился этимъ. Допуская,’ что прямыя могутъ быть 
неопределенно продолжены, онъ доказалъ впоследствш,

’ i; *•) Ср: G. В . Halsted's Bolyai; 4th Ed, pp. 64, 65.
2) Engel и Stdckel\ p. 212.

19*
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что сумма угловъ треугольника не можетъ быть больше 
двухъ прямыхъ; но ему не удалось доказать, что она не 
можетъ быть и меньше двухъ прямыхъ. Въ 1823 году въ 
двенадцатомъ издан in своей Элементарной Геометрт (Ele
ments de Geometrie) онъ далъ, какъ ему казалось, доказа
тельство второй части предложешя. Впослъдствш, однако, 
онъ зам'йтилъ слабость этого доказательства, опиравшаяся 
на новое допущеше: черезъ всякую точку внутри угла 
можно провести прямую, пересекающую обе стороны угла* 
Въ 1833 году онъ опубликовалъ свою последнюю статью 
о параллельныхъ лишяхъ, въ которой онъ совершенно 
правильно доказываетъ, что, если есть хоть одинъ треуголь
нику сумма угловъ котораго равна двумъ прямымъ, то- 
то же равенство должно быть вернымъ и для всехъ тре- 
угольниковъ. Но следующий сделанный имъ шагъ— попытка 
строго доказать действительное существоваше такого тре
угольника— оказался неудачнымъ, хотя онъ самъ и полагалъ, 
что окончательно решилъ весь этотъ вопросъ1). По правде 
сказать, онъ остался даже позади Саккери, живщаго за сто 
летъ до него2). Къ тому же, еще до опубликовашя послед
ней статьи Лежандра одинъ русскш математпкъ решился 
сделать шагъ, далеко оставляющий за собою по смелости 
и важности все, что достигнуто было по этому вопросу 
Лежандромъ.

J) Новая попытка доказать теорему о равенстве двумъ прямымъ 
суммы угловъ треугольника была сделана въ 1813 г. Джономъ Плэй- 
фэромъ въ его книге Elements of Geometry. См. издаше 1855 г > Philadel
phia, рр. 295, 296. Доказательство Плэйфэра состоять, вкратце, въ томъ,. 
что къ одной изъ сторонъ фигуры прикладывается прямая, которая 
вращается затемъ такъ,. что совпадает ь последовательно со всеми 
сторонами. Затемъ утверждается, что прямая описала углы, сумма, 
которыхъ равна четыремъ прямымъ. Тоть же способъ разсуждевпя 
приводитъ къ доказательству того, что сумма угловъ сферическаго- 
треугольника равна двумъ прямымъ, что, какъ известно, .не верно. 
Следуетъ пожалеть о томъ, что два толькр-что выпущенныхъ въ светъ 
американскихъ руководства воспроизвели это разсуждеше и дали, та- 
кимъ образомъ, новую жизнь этой знаменитой ереси. Объяснеше 
ложности этого разсуждешя см. въ 4-мъ рэдаши Bolyai's Science Abso
lute of Space Г. В. Хальстеда, рр. 63—71; Nature, Vol. XXIX, 1884, р. 453*

2) Engel и Stacked рр. 212, 213.
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Что произошло съ задачей о квадратуре круга, то же 
случилось и съ доказательствомъ постулата о параллель- 
ныхъ лишяхъ: после того, какъ мнопе изъ лучшихъ умовъ 
совершили без численное множество неудачныхъ попытокъ 
решить этотъ трудный вопросъ, некоторые проницательные 
мыслители стали подозревать, что постулатъ и не можетъ 
быть доказанъ. Въ различныхъ сочинешяхъ проявляется 
такого рода скептицизмъ 1).

Если со стороны Евклида нужна была большая сме
лость, чтобы поместить среди другихъ постулатовъ и обще- 
принятыхъ положений постулатъ о параллельныхъ лишяхъ, 
такъ мало похожШ на аксюму, то нужна была еще большая 
смелость, чтобы отвергнуть постулатъ, который въ течете 
двухъ тысячъ летъ былъ краеугольнымъ камнемъ здашя 
геометрш. И все же некоторые мыслители восемнадцатаго 
и девятнадцатаго столет1я проявили эту независимость 
мысли, столь необходимую для великихъ открьгпй.

Пока Лежандръ все еще старался установить спра
ведливость постулата параллельныхъ линш съ помощью 
строгаго доказательства, Николай Ивановичъ Лобачевскт 
(1793 —  1856) опубликовалъ работу, въ основаше которой 
положено допущеше, находящееся въ противоречш съ этой 
аксюмой. Лобачевсшй обнародовалъ впервые свои взгляды 
на основашя геометрш въ речи, произнесенной передъ 
физико-математическимъ факультетомъ Казанскаго универ
ситета (въ которомъ онъ былъ тогда ректоромъ) и напе
чатанной въ первый разъ въ Цазанскомъ Вгьстникгь за 
1829 г., а затемъ въ Учеиыхъ Запискахъ Казанскаго Уни
верситета въ 1836— 1838 г.г. подъ заглав!емъ „Новыя на
чала геометрш съ полной Teopieft параллельныхъ". Это 
сочинеше, написанное на русскомъ языке, не только оста
лось неизвестнымъ иностранцамъ, но и въ Россш не обра
тило на себя никакого внимашя. Въ 1840 г. онъ издалъ въ 
Берлине краткое изложешё своихъ изследовашй. Отличи
тельной чертой этой „Воображаемой Геометрш" Лобачев- 
скаго является то положеше, въ силу котораго черезъ одну *)

*) Engel и Stackel, рр. 140, 141, 213 — 215.
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точку можно провести на плоскости неограниченное число 
прямыхъ, ни одна изъ* которыхъ не пересъкаетъ данной 
прямой, лежащей на той же плоскости, а также, что сумма 
угловъ треугольника переменна, хотя и остается всегда 
меньшей, Ч'Ьмъ два прямыхъ угла а), . •' -

Подобная же система геометрш была придумана вен
герскими математиками Больэ и названа ими „абсолютной 
геометр1ей“. Wolfgang Bolyai de.Bolyа (1775— 1856) учился 
въ университет^ въ Ienfe, а зат^мъ въ ГётингенЪ, гд^ со
шелся близко съ молодымъ Гаусеомъ. Впослфдствш онъ 
сделался профессоромъ реформатской коллепи въ Maros- 
V£s£rhely, гд*& въ течете сорока семи л^тъ училось у  негст 
большинство лицъ, состоящихъ теперь профессорами въ 
Трансильванш. Онъ носилъ костюмъ земледельца етарыхъ 
временъ и былъ въ частной своей жизни такъ же.оригина- 
ленъ, какъ въ образ'й своихъ мыслей. Онъ былъ чрезвычайно 
скроменъ. Н а могил1з его, говорилъ онъ, не должно быть 
никакого памятника, кром̂ Ь яблони, въ память о трехъ ябло- 
кахъ: о двухъ яблокахъ Евы и Париса, которыя превратили 
землю въ адъ, и о яблок1в Ньютона, которое возвысило землю, 
введя ее снова въ кругъ небёсныхъ т1злъ2). Его сынъ -Iozaum 
Больэ (1802— i860) готовился къ военной служба и просла
вился, какъ глубошй математикъ, страстный любитель игры на 
скрипка и опытный фехтовалыцикъ. Онъ принялъ однажды 
вызовъ тринадцати офицеровъ съ гёмъ услов1емъ, что 
посл'Ь каждой дуэли ему будетъ позволено поиграть на 
скрипка, .и поб^дилъ всгЬхъ своихъ противниковъ 3). -

■ г) Teopiio дараллельныхъ Лобачевскаго перевелъ на англШекой 
языкъ G. В . H a ls te d Austin, 1891. Она помещается вся лишь на сорока 
страницахъ. Г. Б. Хальстедъ перевелъ также речь профессора В а 
сильева о жизни и деятельности Лобачевскаго, Austin, 1894.

а) F. Schmidt, „Aus dem Leben zweier ungarischer Mathematiker 
Johann und. Wolfgang Bolyai von Bolya“, G rum rfs  Archiv der Mathema- 
tik und Physik", 48: 2, 1868. .

8) Дополнительныя бюграфическхя подробности см. въ переводе 
Г . Б. Хальстеда John Bolyai's The Science Absolute of Space, 4th Ed, 
1896. Д-ръ Хальстедъ собирается издать The Life of Bolyai, книгу, 
содержащую автобюграф1ю Bolyai Farkas (Вольфганга Больэ) и друпя 
интересныя сведешя. -
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Главный матуематичесшй трудъ Вольфганга Больэ, Теп- 
tamen, появился въ двухъ то.махъ въ 1832 —  1833 г.г. За 
первымь томомъ сл'Ьдуетъ приложеше, написанное его 
сыномъ 1оганномъ объ Абсолютной наукгь о пространствгь 
(Appendix Scientiam Spatii absolute veram exhibens). Два- 
дцать шесть страницъ этой статьи обезсмертили имя 1оганна 
Больэ. И, однако, въ течете тридцати шести л'Ьтъ это при- 
ложеше, какъ и изслГдовашя Лобачевскаго, было почти въ 
полномъ забвенш. Наконецъ, Рихардъ Бальтцеръ изъ Гис
сена въ 1867 году обратилъ внимаше математиковъ на эти 
удивительные труды. Въ 1894 году на могилЪ 1оганна. 
Больэ въ Maros-V^sarhely, находившейся много л'Ьтъ въ 
пренебрежен^, былъ воздвигнуть каменный монументы Въ 
1 8 9 3 1 8 9 5  годахъ былъ образованъ фондъ имени Лоба
чевскаго изъ пожертвовашй. ученыхъ всЬхъ странъ, одна 
часть котораго была предназначена для выдачи междуна- 
родныхъ премш за изсл'Ьдовашя въ области геометрш, а 
другая для постановки бюста Лобачевскаго въ парк^, нахо
дящемся передъ здашемъ университета въ Казани.

Но руссшй и венгерсшй математики не были един
ственными учеными, которымъ пришла въ голову мысль о 
новой геометрш. Когда Гауссъ увид'Ьлъ Tentamen старшаго 
Больэ, своего прежняго сожителя въ Гёттинген^, онъ 
былъ удивленъ, найдя тамъ разработку того, надъ ч'Ьмъ 
онъ самъ началъ работать уже давно; работа эта была 
найдена посл'Ь смерти въ его бумагахъ. Его письма пока- 
зываютъ, что въ 1799 году онъ еще старался доказать 
a priori верность Евклидовой системы, но впосл'Ьдствш онъ. 
убедился въ томъ, что это невозможно. Mriorie авторы, въ 
особенности н'Ьмцы, допускаютъ, что какъ Лобачевсшй, такъ 
и Больэ находились подъ влiянieмъ Гаусса и пользовались 
его поддержкой, но никто еще не представилъ доказа- 
тельствъ справедливости такого мшЬн1я *);

Новейшая йсторичесшя изсл'Ьдовашя показали, что- 
теорш Лобачевскаго и Больэ были отчасти предвосхищены.

4) Engel и Stackelj рр. 242, 243; G. В . H a ls te d въ Science, SepT 
6, 1895.
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двумя писателями восемнадцатаго втЬка— кронимомъ Саккери 
(Geronimo Saccheri, 1667 —  1733), 1езуитскимъ патеромъ изъ 
Милана, и 1оганномъ Генрихомъ Ламбертомъ {Johann Heinrich 
Lambert, 1728 — 1777), родомъ изъ Мюльгаузена въ Эльзас^. 
Оба они произвели изыскашя, содержания опред'Ьлешя трехъ 
родовъ пространства, составляющихъ предметы изсл^дова- 
шя трехъ родовъ геометрш, называемыхъ теперь не-Евкли- 
довой, сферической и Евклидовой 1).

Мы коснулись вопроса о не-Евклидовой геометрш, 
потому что относяшдяся къ ней изогйдовашя проливаютъ 
большой св'йтъ на основашя геометрш. Благодаря этимъ 
изсл'йдовашямъ ни одинъ образованный авторъ элементар- 
ныхъ руководствъ не будетъ теперь пытаться сделать то, 
что обыкновенно пытались сделать прежде: доказать посту- 
латъ о параллельныхъ литяхъ. Мы знаемъ, наконецъ, что 
татя попытки тщетны. KpoMi> того, для того, кто смотритъ 
глазами Лобачевскаго и Больэ, легко обнаруживается оши
бочность многихъ способовъ разсуждешя. Мы обладаемъ 
теперь англшскими переводами сочинешй этихъ математи- 
ковъ, составившихъ эпоху въ исторш науки, и ни одинъ 
преподаватель высшей школы или коллепи, заботянцйся о

1) Изследовашя Валлиса, Саккери и Ламберта, вместе съ полной 
HCTOpiefi теорш параллельныхъ лишй до Гаусса, даны у Энгеля и 
Штекеля. См. также G. В. Halsted, „The non-Euclidean Geometry 
inevitable" въ журналfe Monist, July, 1894. Недостатбкъ места препят- 
ствуетъ намъ излагать позднейшую н сто р т не-Евклидовой геоме
трш. Мы рекомендуемъ нашимъ читателямъ Хальстедовы переводы 
Лобачевскаго и Больэ. Удивительная диссертация Георга Фрид
риха Бернгарда Римана, напечатанная въ 1857 году подъ заглав!емъ 
Ueber die Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen, переве
дена Юшффордомъ (W. К. Clifford) въ Nature, Vol. 8, pp. 14— 17, 36—37. 
Риманъ развилъ понят1е о величине п измерешй. Лекщя Гельмгольца, 
подъ заглав!емъ „Происхождеше и значеше геометрическихъ аксюмъ*, 
содержится въ его книге „Популярный лекцш о научныхъ предметахъ" 
(Popular Lectures on Scientific Subjects, translated by E. Atkinson, New 
York, 1881). Cp. также сочинешя Клиффорда. Библюграф1я не-Евкли
довой геометрш и гиперпространства дана Г. Б. Хальстедомъ въ 
American Journal of Mathematics, Yols. I и II. Читателя можетъ заин
тересовать книга Flatland, a Romance of Many Dimensions, издаше 
Roberts Brothers, Boston, 1885.
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совершенствованы своего дела, а г&мъ более ни одинъ 
авторъ руководствъ по геометрш не им-Ьетъ права не знать 
результате въ, достигнутыхъ Лобачевскимъ и Больэ.

IV. Руководства по элементарной геометрш. — Истор1я 
развит1я геометрическихъ руководствъ шла различными 
путями въ разныхъ странахъ Европы. Въ rfe времена, когда 
Евклидъ былъ переведенъ съ арабскаго языка на латинешй, 
къ книге этой стали питать такое почтете, что считалось 
кощунствомъ изменять въ ней что-либо. Съ большимъ. еще 
почтешемъ относились тогда къ Аристотелю. Такъ, мы 
читаемъ о томъ, что Петру Рамусу {La Ramee, 1515 — 1572) 
было запрещено, подъ страхомъ телесная наказашя, учить 
или писать противъ Аристотеля. Этотъ королевешй приказъ 
заставилъ Рамуса посвятить себя изученда математики; онъ 
выпустилъ въ св'Ьтъ издаше Евклида, при чемъ снова обна- 
ружилъ смелую независимость своего ума. Онъ относился 
неодобрительно къ изеледовашямъ объ основашяхъ геоме
тры; онъ считалъ, что вовсе не желательно выводить все 
предложешя изъ немногихъ аксюмъ; то, что очевидно само 
по себе, не нуждается въ доказательстве. Его мнешямъ о 
математическихъ вопросахъ придавали большое значеше. 
Авторы французскихъ учебниковъ руководились его взгля
дами на основы геометрш вплоть до девятнадцатаго столе™. 
Ни въ какой другой цивилизованной страна не уважали 
такъ мало Евклида, какъ во Францщ. Хоропий прим'йръ 
мнёны французовъ объ этомъ предмете доставляетъ намъ 
руководство, написанное Цлэро (Alexis Claude Clairaut) въ 
1741 году. Онъ осуждаетъ общие самоочевидныхъ предло- 
жешй. „Не удивительно", говоритъ онъ въ своемъ преди- 
словш, „что Евклидъ давалъ себе трудъ доказывать, что 
два перес^щаюшдеся круга не им'йютъ общаго центра; что 
сумма сторонъ треугольника, расположенная внутри дру
гого треугольника, меньше суммы сторонъ этого послед
няя. Этому геометру приходилось убеждать упрямыхъ со- 
фистовъ, которые гордились отрицашемъ самыхъ очевидныхъ 
истинъ . . .; но въ наше время положен1е вещей изменилось; 
все разеуждешя о томъ, что заранее решается простымъ 
здравымъ смысломъ, представляютъ теперь лишь напрасную
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потерю времени и служатъ только къ тому, чтобы затемнить' 
истину и внушить читателю отвращеше" 1). Подобныхъ же 
взглядовъ держался Etienne Bezout (1730 -— 1783), труды ко- 
тораго по геометрш страдаютъ, какъ и труды Клэр о, недо- 
статкомъ строгости. Нисколько более правильными были 
воззр'Ьшя Лакруа (Sylvestre Francois Lacroix, .1765 —  1843), 
Но изъ вс^Ьхъ французскихъ руководствъ по геометрш 
наибольшиМъ усн^хомъ какъ у себя дома, такт> и въ дру- 
гихъ странахъ, пользовалось руководство Лежандра., издан
ное впервые въ 1794 г. Интересно привести оценку началъ 
геометрш (Elements de geometrie) Лежандра, сделанную 
Лор1а * 2): „Они заслужили это [усп'Ьхъ], такъ какъ, по
скольку рёчь идетъ о формгь, они, соперничая съ Евкли- 
домъ въ ясности и точности изложешя, превосходятъ его 
той сложной' гармошей* которая даетъ имъ видъ прекрас-, 
наго здашя, ■ разд'йленнаго на две симметричесшя частиц 
предназначенный: одна —  для геометрш на плоскости, дру
г а я — для геометрш въ пространстве; что же касается 
сод'ержангя, то о не богаче Евклида количествомъ матер1ала 
и превосходятъ его въ н^которыхъ частностяхъ. Но велишй 
французскш аналистъ, составляя геометрш, не могъ забыть 
о любимомъ предмете своихъ занятш, благодаря чему въ- 
его рукахъ геометр\я сделалась вассаломъ ариеметики, у. 
которой онъ' заимствовалъ нисколько способовъ разсу- 
ждетя и даже нЪкоторыя назвашя; изъ области ариеметики 
взялъ онъ также всю теорш пропорцш. Если прибавить 
къ этому, что, тогда какъ Евклидъ изб'йгаетъ употреблешя 
фигуръ, построеше которыхъ неизвестно читателю, Ле- 
жандръ съ спокойной совестью пользуется такъ называе
мыми гипотетическими построешями, и что онъ отдалъ 
предпочтете неудачному опредёлешю прямой лиши [кото- 
рымъ пользовался, къ тому же, даже и Кантъ], какъ 
кратчайшей линш,—  то сделаются достаточно понятными 
причины того факта, что Лежандрово здаше скоро оказа

*) См. статью „Geometrie" въ Grand Dictionnaire Universel du 
XIXе Siecle par Pierre Larousse.

2) Loria, Della varia fortuna di Euciide, Roma, 1893, p. 10.
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лось несравненно ниже по своей прочности, ч1змъ по своей
■ красот "̂ 1).

Мы видкмъ, такимъ образомъ, что французсше авторы,, 
находясь подъ вл1яшемъ своихъ взглядовъ на методы препода- 
вашя, будучи зиждены въ томъ, что все, что явно для глаза,, 
можетъ быть принято юными учениками безъ доказатель
ства, желая вообще сделать геометрт бол^е легкой и при
годной для усвоешя, позволили себ'й значительно удалиться 
отъ указаннаго Евклидомъ пути. Лежандръ, однако, строже,, 
ч'ймъ Клэро; реакщя противъ взглядовъ Клэро стала де
латься все бол^е и бол^е резкой, и около середины девят* 
надцатаго века Jean Marie Constant Duhamel (1797 — 1872} 
й J. НойеН) стали сравнивать методы Лежандра и Евклида,, 
отдавая предпочтете Евклидовой методе и предлагая вер
нуться къ изложению Евклида въ измененной форме. Дю- 
гамель объявилъ, что единственнымъ строшмъ методомъ. 
введешя въ геометрш безконечности является методъ пре
дел о въ * 2 3); онъ много способствовалъ тому, чтобы придать 
этому методу ясную форму, не вызывающую возраженШ.. 
Hotiel, профессоръ въ Бордо, выражая сожал'йше о томъ,; 
что Евклидовы Начала вышли изъ употреблен1я во Фран- 
цш, не советовалъ, однако, возвращешя Къ Евклиду въ. 
неизмененномъ виде. . ■

Хотя Дюгамель и Hotiel и не добились желаемаго- 
возвращешя къ Евкдидовымъ методамъ, возбужденныя ими 
разсуждешя все-таки привели къ усовершенствоватю руко- 
водствъ по геометрш. Авторами руководствъ, пользующихся- 
въ настоящее время во Франщи наиболынимъ уважешемъ, 
являются Е. Rouche и С. de Comberousse и Ch. Eacquant4)..

*) Американское издаше Брустерова перевода геометрш Ле
жандра выпустилъ въ св'Ьтъ въ 1828 году Charles Davies изъ Уэстъ- 
Пойнта. John Farrar изъ Харвардъ Коллэджа издалъ новый переводъ 
въ 1830 году.

2) Duhamel, Des methodes dans les sciences de raisonnement (пять
томовъ), 1866 — 1872, II, 326; Hoiielj Essai sur les principes fondamen- 
taux de la geometrie ё1ётеп1а1ге ou commentaire sur les XXXII pre
mieres propositions des elements d’Euclide (Paris, 1867). 7

3) Loria, op. cit., p. 11.
Loria, op. cit., p, 12.
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Въ этихъ руководствахъ къ несоизмтЬримымъ величинамъ 
прилагается методъ предало въ, который нельзя упрекать 
въ недостатка строгости. Въ приложешяхъ обращено зна
чительное внимаше на проективную геометрш; Лор1а зам'й- 
чаетъ, однако, что старая и новая геометр!я не соединены 
здесь въ одно связное целое, а просто смешаны въ раз- 
розненномъ виде 1).

Итал1я, страна, где прежде относились къ Евклиду съ 
большимъ благогов^шемъ, где Саккери въ 1733 году напи- 
салъ сочинеше Euclides аЪ omni naevo vindicates. (Евклидъ, 
защищенный отъ всякаго упрека), отвергла, въ конце кон- 
довъ, своего Евклида и отступила отъ духа его Началъ. 
В ъ  1867 году профессора Cremona изъ Милана и Battaglini 
изъ Неаполя были членами особой правительственной ком- 
миссш для разсмотрешя преподаватя геометрш въ Италш. 
Они нашли, что преподаваше это находится въ плохомъ 
состояши, и что число дурныхъ руководствъ столь велико 
и такъ сильно растетъ, что посоветовали классическимъ 
школамъ принять просто Евклидово руководство въ чистой 
его форме, хотя Кремона и допускалъ, что у  Евклида 
встречаются ошибки1 2). Советь этотъ сталъ закономъ. 
Евклидовъ текстъ былъ потомъ замененъ другими сочине- 
шями, составленными по подобному же плану 3). Тогда по
явился обладающей высокими достоинствами трудъ A. Sannia 
и Е. D ’ Ovidio, выполненный по образцу, который можно 
назвать исправленнымъ Евклидовымъ въ отлич1е отъ Ле- 
жандрова образца. Затемъ вышли въ светъ Elementi di 
geometria Риккардо де Паолисъ и Fondamenti di geometria 
Джузеппе Веронезе.

Глубокое уважеше, которымъ пользовался Евклидъ въ 
Германш въ раншя времена, доказывается многими фактами. 
В ъ  конце восемнадцатаго века Abraham Gotthelf Kastner

1) Въ 1870 г. William Chauvenet изъ Вашингтонскаго универси
тета въ Ст.-Луи составилъ обладающую большими достоинствами 
элементарную геометрш, написанную по образцу .французскихъ. руко-. 
водствъ, въ особенности по образцу геометрШ Руше и Де-Комберусса.

2) Hirst; р'Ьчь въ First Annual Report, А. I. G. T., 1871.
3) JLoria, op. cit, p. 15.
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зам^тилъ, что, „чЛмъ более новыя руководства по геометрщ 
удаляются отъ Евклида, г£мъ более теряютъ они въ ясности 
и основательности". Это зам'Ьчате указываетъ на начало 
отпадешя отъ Евклидова образца. Наиболее распростра- 
ненныя въ средин^ девятнадцатаго века руководства съ 
научной точки зретя совершенно не удовлетворительны. 
Такъ, въ книге Любзена (Н. В. Lubsen, Elcmentar-Geometriey 
14-ое изд., Leipzig, 1870), написанной въ стране, изъ которой 
вышелъ Гауссъ, и черезъ 41 годъ после появлешя без- 
смертнаго труда Лобачевскаго, чер.езъ 37 л'Ьтъ после геш- 
альной работы Больэ, мы все еще находимъ (на стр. 52} 
доказательство постулата о параллельныхъ лишяхъ1)! Если 
мы будемъ помнить, что геометр1я им'Ьетъ дело съ непре
рывными величинами, .въ области которыхъ соизмгьримость 
является исключенимъ, то насъ поразитъ нисколько то 
обстоятельство, что Любзенъ вовсе не упоминаетъ о несо
измеримых^ Другая книга, находившаяся въ yпoтpeблeнiи 
нисколько десятшгкпй,—  Планиметры Коппе (Karl Корре,. 
Planimetrie, 4-ое изд., Essen, 1852). Въ ней параллельный 
линш определяются, какъ прямыя, имеюпця одно и то же 
направлеше, а о несоизмеримости говорится только одинъ 
разъ, въ примечании Книга Kambly, стоящая невысоко по 
своимъ качествамъ, появилось въ 1884 г. въ 74-мъ изданш* 2). 
Въ Германщ много разсуждали о преподаванш геометрии 
Было написано несколько превосходныхъ руководствъ, но- 
они, повидимому, не пользуются популярностью. Авторами 

.лучшихъ руководствъ являются между прочими Baltzer,. 
Schlegel, Н. Muller, Kruse, Worpitzky, Henrici и Treutlein3).

*) Другой примерь смутныхъ представленш о началахъ геоме- 
трш, господствовавшихъ еще долго после Лобачевскаго, мы находимъ. 
въ книгк Thomas Peronnet Thompson, Geometry without Axioms, 3d Ed.,. 
1830, где авторъ старается „отделаться* отъ аксюмъ и постулатовъ!:

2) A. Ziwet въ Bulletin N.. Y. Math. Soc., 1891, р. 6. Ziwet даетъ 
здесь рецензию книги, содержащую много сведеяш о движении въ 
Герм-анш, а именно: Н. Schotten, Inhalt und Methode des planimetrischen. 
Unterrichts. Читателю полезно будетъ обратиться къ журналу Гофф
мана Zeitschrift fur mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter- 
richt, издаваемому Тейбнеромъ въ Лейпциге.

3) Loria, р. 19.
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Большая часть этихъ руководства написана, по видимому, 
поди вл1яшемъ Евклида1). Одинъ изъ вопросовъ, о кото- 
ромъ больше всего спорили какъ въ Герма ши, такъ и въ 
другйхъ странахъ, это вопросъ о твердости фигуръ. Хотя 
Евклидъ иногда и передвигаетъ целую фигуру, онъ, однако, 
никогда не позволяетъ частями ея передвигаться другъ 
относительно друга. У  него фигуры „тверды". Мнопя совре
менный руководства уклонились отъ этого правила. Такъ, 
напримеръ, мы часто позволяемъ себе разсматривать уголъ, 
какъ происшедний отъ вращешя линш * 2); такими образомъ, 
мы .приходимъ къ понятт о „развернутомъ угле" (котораго 
н'Ътъ у  Евклида), который теперь соперничаетъ съ прямыми 
угломъ въ качестве единицы угловыхъ мГръ. Отказываясь 
отъ твердости фигуръ, мы приходимъ ни более тесное сопри- 
косновете съ новой геометр1ей; мы полагаемъ поэтому, что 
-такой отказъ можно рекомендовать,— конечно, при условш 
известной осмотрительности. Чистая проективная геометр1я 
не нуждается ни въ движенш ни въ твердости. Приготови
тельные курсы созерцательной геометрш, въ связи съ геоме
трическими черчешемъ, пользуются широко распространен
ными одобрешемъ и действительно введены въ Германш.

Аноая была родиной консерватизма въ преподаваши 
геометрш. Везде, где преподавалась въ Англш геометр1я, 
Евклидъ пользовался большими уважешемъ. Оказывается, 
что, первый, кто спаси отъ мавровъ Начала и перевели ихъ 
на латинскш языки, были англичанинъ. Первый англшскш 
переводи (Биллингсли) были напечатанъ въ 1570 году. Еще 
раньше Робертъ Рекордъ перевели Евклида на англшскш 
языки, но переводи этотъ, вероятно, не были никогда опу
бликовали 3). Мы говорили уже въ другомъ месте о средне- 
вековомъ преподаваши геометрш въ Оксфорде. Оно про
должалось и потоми съ ограниченными успехомъ. * Около 
1570 года Sir Henry Savile (1549 -— 1622), ректоръ Мертонъ

*) См. Loria, р. 19., Schotten, op. cit; Н. Muller, Besitzt die heutige 
•Schulgeometrie noeh die Vorzttge des Euklidischen Originals? Metz, 1889.

2) H. Muller, op. cit., p. 2. „
3) W. W. R. Ball, Maths, at Cambridge, p. 18.
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Колледжа, стараясь вызвать интересъ въ занянямъ матема
тикой, прочелъ курсъ лекцш о греческой геометрш. Эти 
лекцш были опубликованы въ 1621 г. Въ заключенш своего 
курса онъ сказалъ следующее: „Милостью Бояией, господа 
слушатели, я исполнилъ свое обйщаше; я уплатилъ свой 
долгъ. Я объяснилъ, насколько хватило моихъ способно
стей, опредйлешя, постулаты, аксюмы и первыя восемь 
предложены Евклидовыхъ Началъ. Здесь, слабая подъ бре- 
менемъ л'йтъ, я складываю свое искусство и свои приборы !). 
Сл'йдуетъ помнить, что въ т4 времена еще царила схоласти
ческая ученость и полемическое богослов1е. Савиль стоялъ въ 
рядахъ тйхъ, кто трудился для возрожденья истиннаго знашя. 
Онъ основалъ две профессорсшя каеедры въ Оксфорде, 
одну по геометрш, другую по астрономш, и обезпечилъ 
каждую изъ нихъ жаловашемъ въ 150 фунтовъ стерлинговъ 
въ годъ. Во вступленш въ актъ, которымъ онъ приносить 
это жаловаше въ даръ Университету, онъ говорить, что въ 
Англш геометр1я была совершенно заброшена и неизвестна.

Курсъ Савиля состоитъ изъ тринадцати лекщй, въ 
которыхъ онъ обращалъ гораздо больше внимаше на фило- 
логичесше и историчесше вопросы, ч^мъ на самый пред- 
метъ этихъ лекщй —  геометрш* 2)- Онъ говорить въ. одномъ 
месте: „Въ прекрасномъ строенш геометрш есть два порока, 
два недостатка; больше я не знаю". Эти „пороки"— теорш 
параллельныхъ лин!й и TeopiH пропорщй. Въ те времена про- 
тивъ постулата Евклида делались возражешя, въ которыхъ 
говорилось, что предложеше это не имеетъ характера аксюмы 
и требуетъ доказательства. Мы видимъ теперь, при свете 
не-Евклидовой геометрш, что это предложеше есть чистое до- 
пущеше, доказать которое невозможно; знаемъ, что существу- 
етъ геометрия, основанная на допущенш, противоречащемъ 
Евклидову постулату, что онъ отделяетъ Евклидову геометрш 
отъ псевдо-сферической. Въ этомъ отношеши, поэтому, въ

■ *) Переведено съ латинскаго В. Уэвеллемъ (W. Whewell) въ его 
книгЬ Hist, of the Induct. Sciences, Vol. I, New York. 1858, p. 205 *).

*) Русскхй иереводъ сд'кланъ съ англшекаго, приведеннаго въ 
текст'!». Прим. ред.

2) Cantor, II, 609.
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Началахъ Евклида нгкгъ „порока". Второй „порокъ" отно
сится къ шестому опред'клент книги V 1). Съ педагогиче
ской точки зр'йшя, книга эта и теперь подвергается критике 
за чрезмерную неясность ея для юныхъ умовъ; но съ точки 
зрения научной (не считая неважныхъ поправокъ, который 
считалъ необходимымъ сделать въ этой книге Робертъ 
Симсонъ) на книгу эту смотрятъ теперь, какъ на обладаю
щую исключительными достоинствами.

Въ течете семнадцатаго и восемнадцатая столетШ 
вышло въ светъ значительное число англшскихъ издашй 
Евклида. Они были вытеснены съ 1756 года Евклидомъ 
Роберта Симеона. Въ первые годы девятнадцатаго века 
Евклидъ все еще не имелъ соперниковъ въ Великобритании 

. но въ некоторыхъ умахъ уже возникла мысль о желатель
ности сделать въ немъ изменешя. Еще въ 1795 году John 
Playfair (1748 —  1819) издалъ въ Эдинбурге свои Начала 
Геометрт (Elements o f Geometry), содержания первыя шесть 
книгъ Евклида и приложеше, которое заключаетъ въ себе 
приближенную квадратуру круга (т. е. вычислеше яг), а также 
книгу о геометрш в ъ , пространстве, составленную по дру- 
гимъ источникамъ. При изложенш пятой книги Евклида 
Плэйфэръ старается осветить темноту Евклидова стиля, 
вводя языкъ алгебры. Плэйфэръ вводить также въ тео р т 
параллельныхъ лишй новый постулатъ, который проще 
Евклидова. Постепенно стали указывать на выгоды более 
значительныхъ отступленш отъ Евклидова текста. Въ 1849 г. 
Де Морганъ указалъ на недостатки у  Евклида* 2). Около 
двадцати летъ спустя, Уильсонъ3) и Джонсъ4) указали на то, 
что желательно было бы совершенно отказаться отъ Евкли
дова метода. Наконецъ, въ 1869 г. одинъ изъ двухъ величай- 
шихъ англшскихъ математиковъ того времени возвысилъ 
свой мощный голосъ противъ Евклида. J. J. Sylvester сказалъ:

4) Engel и Stacked р. 47.
2) Loria, op. cit, р. 24, ссылается на Де Моргана въ Companion 

to the British Almanac, котораго мы не видели.
8) Wilsonj,::E<&ucationa\ Times, 1868.
*) Jones, On the Unsuitableness of Euclid as a Text-book of Geo

metry, London.
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„Я былъ бы очень радъ видеть Евклида поставленнымъ на 
почетномъ м'Ьсггк на полюй, или погребеннымъ глубже, ч'ймъ 
когда-либо on}- скался лотъ,—  сделать его для учащагося въ 
школ'Ь юноши недоступнымъ" 1). Эти нападки на Евклида, какъ 
на школьное руководство, не вызвали непосредственно ника- 
кихъ перемЕнъ въ систем^ преподавания геометрш. То, что 
иногда пользовались, какъ учебникомъ, Брустеровымъ пере- 
водомъ Лежандра или геометр1ей Уильсона, такъ же мало 
указываетъ на измтЬну Евклиду, какъ и то, что въ восем- 
надцатомъ [столТЛи пользовались иногда геометр1ей Томаса- 
Симпсона. Эти споры привели, однако, къ одному счастли
вому [собьтю, къ организащи въ 1870 г. Ассощацш для 
усовершенствоватя преподаватя геометрш [.Association for  
the Improvement of Geometrical Teaching (A. I. G. T.)]. T. A. 
Hirst, первый президентъ этой ассощацш, выразился слТ- 
дующимъ образомъ: „Я могу сказать далТе, что среди
извТстиыхъ мнТ учителей, преподающихъ съ успТхомъ 
геометрш, не ^найдется [ни одного, который не признался 
бы въ n-томъ, что успТхъ [его почти пропорщоналенъ той

1) Sylvester's Presidential Address to the Math, and Phys. Section 
of the Brit. Ass. at Exeter, 1869, дано въ Laws of Verse Сильвестера, 
London, 1870, p. 120. Это красноречивое обращение Сильвестера, въ 
качестве президента математической и физической секщи Британской 
Ассощацш, въ 1869 году въ Эксетере, представляетъ собою мощный 
ответъ на утверждеше Huxley, что „математика — наука, не знающая 
ни наблюдешя, ни эксперимента, ни индукцш, ни причинной зависи
мости". Мы приводимъ следуюпця фразы Сильвестера: „Конечно, я 
не стану поддерживать нелепаго положешя, что привычка наблюдать 
внешнюю природу лучше всего или даже въ какой-либо степени раз
вивается при заняыяхъ математикой". „Большая часть великихъ идей 
современныхъ математиковъ, если и не все, получили свое начало въ 
наблюдеши". „Лагранжъ, высшш авторитетъ въ этомъ отношенш, го- 
воритъ съ (особенными ударешемъ о томъ, что, по его убежденш, для 
математика очень важна способность наблюдать; Гауссъ называли 
математику наукой глаза . . . ; Риманнъ, котораго мы никогда не пе- 
рестанемъ оплакивать, написалъ диссергащю съ целью показать, что 
основание нашего понят1я о пространстве чисто эмпирическое, что 
наше знаше законовъ его есть результатъ наблюдешя, и что можно 
представить себе существоваше пространствъ другого рода, подчи- 
ненныхъ законами, отличными отъ тккъ, что управляютъ действи
тельными пространствомъ, въ которое мы погружены".

ИСТОРГЯ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ.



свободе, съ которой онъ позволяетъ себе отступать отъ 
строгаго слёдовашя Евклидовымъ Началамъ, и что отсту- 
плешя эти именно и сообщаютъ предмету ту жизнь, которой 
безъ нихъ онъ бы не им4>лъ. Я не знаю ни одного геоме
тра, прочитавшаго Евклида критически, ни одного препо
давателя, обращавшаго внимаше на методы изложетя, ко
торый не допускалъ бы, что Евклидовы Начала полны 
недостатковъ. Они ведь, въ самомъ. д'кггй, „кишатъ ошиб
ками “, какъ говорилъ знаменитый профессоръ этой коллегш 
(Де-Морганъ), подъ руководствомъ котораго воспитывались, 
быть можетъ, некоторые изъ наиболее выдающихся мысли
телей нашего времени" 1).

После продолжительнаго обсуждешя этого вопроса 
Ассощащя издала въ 1875 году Syllabus (конспектъ) Плоской 
Геометрш, содержите котораго соотв^тствуетъ книгамъ 
I— VI Евклидовыхъ Началъ. Авторы задались целью „сохра
нить духъ и существенный особенности стиля Евклидовыхъ 
Началъ и, не жертвуя нич'ймъ въ отношены строгости ни по 
существу ни по форме, заполнить найденные пробелы, испра
вить мнопе второстепенные недостатки. Хотя последователь
ность предложены и отличается значительно отъ той, которая 
принята у  Евклида, но это изм^нете порядка предложешй, 
главнымъ образомъ, приводитъ ихъ ближе къ т^мъ аксю- 
мамъ, на которЪгхъ они основаны; такой порядокъ не проти- 
воргьчитъ Евклидову въ томъ смысле, что ни одна теорема 
не доказывается на основаны предложешя, следующаго за 
Heib въ последовательности, принятой у  Евклида, хотя во 
многихъ случаяхъ Евклидовы доказательства упрощаются 
введешемъ несколькихъ теоремъ, находящихся въ последо
вательности предложены Силлабуса, но не высказанныхъ 
явно у  Евклида"* 2). Syllabus былъ тщательно разсмотренъ 
лучшими англыскими математиками; Британская Ассощащя 
для содейств1я успехамъ науки назначила коммиссш для 
разсмотрешя Силлабуса и для сотрудничества съ А. I. G. Т. 
Въ своемъ отчете, въ 1877 г., коммисшя, говоря благо
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*) First General Report, А. I. G. T., 1871, p. 9.
2) Thirteenth General Report, 1887, pp. 22 — 23.
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склонно о Силлабусгь, выражаетъ убеждение въ томъ, „что 
ни одно изъ появившихся до сихъ поръ руководствъ не 
можетъ заменить Евклида въ отношеши авторитетности", 
Болыпимъ препятств1емъ для реформы служило, между про- 
чимъ, то обстоятельство, что болыше университеты, Окс- 
фордскш и Кэмбриджскш, на своихъ пр1емныхъ испыташяхъ 
настойчиво требовали, чтобы экзаменуюнцеся строго при
держивались Евклида въ отношеши доказательствъ предло
жение и ихъ последовательности; такимъ образомъ, препо
даватели не могли ни въ какомъ отношеши отступать отъ 
Евклида. Замечательно, сверхъ того, полное отсутствхе за- 
дачъ или вопросовъ, имеющихъ целью определить действи
тельное знаше зшеника. Но въ последше годы трзды 
Ассощацш были признаны университетами, и допущена 
некоторая свобода въ преподавание. Мы заметили выше, 
что J. J. Sylvester горячо поддерживалъ реформу. Разница 
во взглядахъ на этотъ вопросъ двухъ наиболее замечатель- 
ныхъ британскихъ математиковъ—  Сильвестера, алгебраиста, 
и Артура Кэли, алгебраиста и геометра,—  доходила до смеш
ного. Сильвестеръ хотелъ похоронить Евклида „глубже, 
чемъ когда-либо опускался лотъ^,—  сделать недоступнымъ 
для учащагося въ школе юноши; Кэли, горячш поклонникъ 
Евклида, желалъ сохранена Симсонова Евклида. Когда ему 
напомнили, что книга эта представляетъ собою смесь 
Евклида съ Симсономъ, Кэли предложилъ выбросить все, 
что было добавлено Симсономъ; и строго держаться Евкли
дова оригинала ').

v Наиболее трудной задачей при составлении Силлабуса 
-было изложение теорш пропорщй, Евклидовой книги V. 
Несмотря на свои достоинства, вызывавшая большое восхи- 
зцеше математиковъ, книга эта оказалась практически не
пригодной для преподаватя въ школе. Никсонъ говоритъ: 
„принятый въ наше время обычай пропускать книгу V, 
принимая вместе съ темъ совершенно спокойно те ре
зультаты ея, которые нужны для книги VI, очень нелоги- *)

*) Fifteenth General Report, А. Г. G. Т., 1889, р. ai. См. также 
Fourteenth General Report, р. 28.

20*
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ченъ"1). О томъ же свидетель ствуетъ и Hirst: „Черезъ пятую 
книгу Евклида... неизменно „перескакивали“ все зшеники, за 
исключешемъ самыхъ способныхъ"* 1 2). Передъ глазами нашими 
возникаетъ необычайная картина того, какъ ученики „пере* 
скакиваютъ" черезъ уч ете о пропорщяхъ величинъ съ соглаая 
т^хъ самыхъ преподавателей, которые возмущались тЪмъ, что 
Лежандръ отсылаетъ къ ариеметике учащихся, желающихъ 
ознакомиться съ Teopieft пропорщй! Не служить ли этотъ 
обычай англшскихъ преподавателей молчаливымъ призна- 
тем ъ справедливости утверждешя Раумера3), который гово- 
рилъ, что въ качестве элементарнаго руководства Евклидовы 
Начала должны быть совершенно отвергнуты? Да и самъ 
Евклидъ, вероятно, никогда не предназначалъ своихъ Началъ 
для начинающихъ. Но англичане еще не готовы къ тому, что* 
бы, следуя примеру другихъ народовъ, отвергнуть Евклида. 
Британсюй умъ движется впередъ посредствомъ эволюцш, 
а не посредствомъ революции. Британцы задались целью 
пересмотргьтъ,упростишь и сдгьлатъ богаче текстъ Евклида.

Первая важная попытка пересмотреть и упростить 
пятую книгу была сделана Августомъ Де Морганомъ. Въ 
1836 году онъ издалъ книгу, „The Connexion in Number 
and Magnitude: an attempt to explain the fifth book of Euclid“ 
(„Соотношете числа и величины; попытка объясненш пятой 
книги Евклида"). Въ 1837 г. книга эта появилась, какъ при- 
ложеше къ его „Началамъ Тригонометрш" („Elements of 
Trigonometry“). По образцу этого пересмотреннаго Де Мор
ганомъ изложешя теорш пропорщй и составленъ отдЬлъ. 
Силлабуса, заменяющий книгу V. Среди членовъ подком- 
миссш, назначенной Ассощащей для составлетя- этого отдела. 
Силлабуса, возникли больш1я разноглаая по вопросу объ 
изложенш теорш пропорщй, и подкоммисая не пришла къ 
единогласному решешю4). Прежде всего возникли различ-

4) R. С. J. Nixon, Euclid Revised, Oxford, 1886, p. 9.
1) Fourth General Report, A. I. G. T., 1874, p. 18.
3) Raumer, Geschichte der Padagogik, Yol. III.; см. также К. A. Schmid,.

Encyklopadie des gesammten Erziehungs-und Unterrichtswesens, art. „Geo
metries

4) Ni%on, op. cit., p. 9.
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ныя предположешя о приведены въ другой порядокъ и упро- 
щенш Евклидовой книги V. По Евклиду, четыре величины 
и у Ьу с, d составляютъ пропорцш, если мы имЕемъ одно

временно та =  nb и тс >
<

\у каковы бы ни были цЕлыя

числа т и п. Подверглось разсмотр^шю определеше про
порцш, принятое шлшанцами Sannia и D ’Ovidio, въ кото- 
ромъ говорится не о кратныхъ величинъ а} by с, dy а объ ихъ 
доляхъ; по этому опред^лешю величины эти составляютъ про
порцию, если при всякомъ ц'Ьломъ значенш w величина а за-

ключаетъ — не большее и не меньшее число разъ, ч1змъ с за- т

ключаетъ —. Другой изъ разсмотр'Ьнныхъ методовъ изло-

жешя трактуетъ несоизмеримый величины съ помощью 
теорш пред'Ьловъ; такой методъ принять во французскомъ 
руководстве Е. Rouche и С. de Comberousse, а также у 
многихъ американскихъ авторовъ. Этотъ методъ, какъ и 
определение пропорцш, данное у Sannia и D ’Ovidio, осно- 
ванъ на законё непрерывности, грубое определеше котораго, 
по Клиффорду, состоитъ въ томъ, „что всякое количество 
можетъ быть разделено на любое число равныхъ частей" 1). 
Если признать, что желательно при всякомъ определены 
делать какъ можно меньше допущешй, то нужно" предпо
честь. Евклидово определение пропорцш, какъ не связанное 
съ постулатомъ непрерывности. Для умовъ, способныхъ 
понять Евклидову теорш пропорцш, Teopia эта по красоте 
своей превосходить изложеше несоизмеримыхъ количествъ 
съ помощью теорш пределовъ. Ганкель говорить: „мы не 
можемъ не заметить, что преобладающие теперь способы 
изложешя теорш ирращональныхъ величинъ въ геометрш 
плохо приспособлены къ существу этого предмета; они раз- 
деляютъ самымъ неестественнымъ образомъ вещи, связанный 
другъ съ другомъ, и заковываютъ непрерывное —  къ области 
котораго, по самой природе своей, принадлежитъ строеше 
геометрш — въ узы раздельнаго, который [оно все-таки по- *)

*) The Comm >n Sense of thi Exact Sciences, New York, 1891, p. 107.



стоянно разрываетъ“ *). И намъ кажется ткчъ не менТе, что 
можно привести много аргументовъ въ защиту метода пре- 
д'кловъ. Со стороны недостатка строгости противъ этого 
метода не было сделано ни одного серьезнаго возражешя *)„ 
Сверхъ того, желательно, чтобы учашдйся освоился съ важ- 
нымъ понят1емъ о прсдплп. Алгебраическая теор1я про
порций, въ которой методъ предТловъ служитъ мостомъ, 
соединяющимъ ^области соизмТримыхъ и несоизмТримыхъ 
количествъ, представляетъ къ тому же сравнительно простое 
изложеше этого предмета. Такой способъ изложешя опи
рается на законТ соотв'ктстая или гомолопй, какъ назы- 
ваетъ его Ньюкомъ 2), въ силу котораго существз^етъ одно
однозначное cooTB'feTCTBie въ обширномъ классТ теоремъ, 
принадлежащихъ къ областямъ алгебры и геометрш. Такое 
гомологическое объяснеше способствовало объединенш из- 
ложешя алгебры и геометрш и привело къ тому, „что, ohL  
даже почти слились въ одну науку

Въ послкдше годы вл1я те  Ассощацш (которая расши
рила планъ своихъ работъ, включивъ въ него вообще 
начальное преподаваше математики) проявилось въ различ- 
ныхъ направлешяхъ. Чтобы заметить прогрессъ въ препо- 
даванш геометрш, намъ стоитъ только разсмотркгь татя 
издашя и переделки Евклида, какъ rfe, авторами которыхъ 
являются Casey, Nixon, Mackay, Langley и Phillips, Taylor, 
а также Начала плоской геометрш (Elements o f Plane Ge
ometry), изданныя Ассощащей3).

Опытъ европейскихъ странъ и Америки показываешь, 
что задача о преподаванш геометрш представляетъ болышя 
трудности и до сихъ поръ не получила еще удовлетвори- 
тельнаго р'кшешя. Сколько св'кдЪшй по новой геометрш *)

310^

*) Hankel, op. cit., р. 65.
*) Ср. приложеше въ концЪ книги: „О способахъ изложешя 

Teopin пропорцШ". Прим. ред.
2) Simon Newcomb, „Modern Mathematical Thought" въ Bulletin 

of the New York Math. Society, Vol. Ill, 1894, pp. 97 — 103. См. также 
Hankel, Complexe Zahlen, Leipzig, 1867, p. 65.

*) Исторш преподавашя геометрш въ Соединенныхъ Штатахъ 
читатель найдетъ въ The Teach, and Hist, of Math, in the U. S.
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сл'Ьдуетъ вводить въ элементарныя руководства? Какъ со
гласить зтдовлетворительнымъ образомъ строгое системати
ческое изложеше съ требовашями педагогической науки? 
Эти вопросы все еще представляютъ жгучш интересъ. Мы 
видели въ другомъ M'fccrk, что самъ Евклидъ прибегаету 
въ н^которыхъ случаяхъ, вместо логики къ интуищи для 
познавашя известныхъ фактовъ. Возможно, что и въ буду
щему какъ и въ прошломъ въ наиболее распространенныхъ 
элементарныхъ руководствахъ, будетъ приниматься на веру, 
въ качестве вещей очевидныхъ, гораздо больше истину 
ч'Ьмъ у Евклида, но мы чувствуемъ уверенность въ тому 
что все это будетъ делаться открыто, что будутъ избегать 
какихъ бы то ни было попытокъ прикрыть пропуски въ 
разсуждешяхъ или заставить ученика поверить въ логиче
скую обоснованность какой-нибудь вещи, когда, въ сз^щности, 
она покоится на недостаточныхъ логическихъ основашяхъ. 
Мы решаемся предсказать, что геометрш будущаго не бу
дутъ уже пытаться доказывать постулатъ о параллельныхъ 
лигаяхъ и не будутъ считать направлеше основнымъ геоме- 
трическимъ понятамъ.





П Р И Б Я В Л Е Ш Я

Придав лете I.

О проис?сождеши шестидесятичной системы нумерэцш.
К ъ  стр. и .

Въ 1896 году Lehmann (Verhandl. d. Berl. Anthropol. 
Gesellschaft; cp. его же статью въ Zeitschr. fur Assyriologie, 
Bd. XIV, 1899, p. 365) предложилъ другую астрономическую 
гипотезу происхождешя шестидесятичной системы нумерацш, 
состоящую въ слГдующемъ: система эта покоится на за- 
м'Ьченномъ вавилонянами отношеши видимаго поперечника

солнца (въ мГрахъ времени 2 минуты, — - полныхъ сутокъ)

къ двойному часу, или двойному часовому углу, К A  S - В U

(120 минуть, ^  полныхъ сутокъ), служившему единицей

угловой мГры. Гипотеза эта встретила сочувств1е со сто
роны такого авторитета, какъ F. X. Kugler (Zeitschr. fur 
Assyr., Bd. XV, 1900, pp.. 391, 392), который отдаетъ ей 
предпочтете передъ гипотезой Кантора. Въ 1904 году по
явилась статья Кевина (G. Kewitsch, Zweifel an der astro- 
nomischen und geometrischen Grundlage des 60 - Systems, 
Zeitschrift f. Assyr.,-Bd. XVIII, pp. 73 —  95), который вообще 
подвергаетъ сомнГшю астрономическое происхождеше ше
стидесятичной системы и старается показать возможность 
связи этой системы со счётомъ на пальцахъ. Вотъ въ чемъ 
состоять главныя критичесшя и теоретичесшя положешя 
Кевича:

I. Если бы предположеше Кантора было вГрно, то 
вавилоняне, которые по смГщешю временъ года очень 
скоро должны были заметить ошибку въ 5 дней, разделили
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бы окружность на 365 дней, подобно тому, какъ поступали 
китайцы, д'кпивипе окружность на 365 V4 градусовъ (Cantor, 
I, 3te Aufl., 1907, р. 681, Le Tcheou Ly ou rites de Tcheou, 
trad, par Ed. Biot, Paris, 1851, p. 625).

2. Какъ зам^чаетъ Ginzel (Beitrage zur Alten Geschichte, 
В. I, p. 352) въ дошедшихъ до насъ памятникахъ вавило- 
нянъ встречается лишь солнечный годъ въ 365 дней и лун
ный годъ въ 354 или 355 дней; сухцествоваше у  вавилонянъ 
года съ округленнымъ числомъ дней 360 можно предпола
гать лишь на основаши некоторыхъ особенностей въ счете 
времени у народовъ передней Азш. Можно предположить 
существоваше делового, или расчетного, года въ 360 дней, 
12 месяцевъ по 30 дней, —  такимъ годомъ пользуемся и мы 
въ настоящее время,—  но солнечного года въ 360 дней безъ 
вставочныхъ дней не могло быть ни у одного народа. Окрзш- 
леше действительна™ числа дней предполагаетъ уже суще- 
ствоваше шестидесятичной системы.

3. Гипотеза Лемана основана на томъ, что время про- 
хождешя солнечнаго диска черезъ мерщцанъ —  2 минуты. 
Ginzel (Beitr. z. A. Gesch., 1901, В. I, 350, Anm. 3) заметилъ, 
что истинная величина этого времени —  2.14 мин., что даетъ

отношеше g ^ . Онъ прибавляетъ, что получилась бы еще

большая величина, если бы вместо времени прохождетя 
черезъ мерщцанъ измерялось бы время восхождешя и за- 
хождешя солнечнаго диска. Эти данныя отнюдь не благо- 
пр1ятствуютъ гипотезе Лемана.

4. Шестидесятичная система могла возникнуть отъ 
смешешя десятичной системы и шестиричной при культур- 
номъ ^ я н ш  двухъ народовъ, изъ которыхъ одинъ пользо
вался десятичной системой, другой шестиричной. На такое 
см еш ете указываютъ и некоторый особенности числовыхъ 
обозначешй въ клинообразныхъ письменахъ.

5. Пройсхождеше шестиричной системы можно объяс
нить темъ, что, считая по пальцамъ одной руки, сжимали 
руку въ знакъ окончашя этого счета и, присоединяя сжатую 
Р3жу къ пяти пальцамъ* пришли къ числу 6, какъ бстано- 
вочному пункту при счете.
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Въ конце своей статьи Кевичъ говоритъ, что онъ 
старался доказать въ ней, что счетъ предшествуетъ измгь- 
peniw даже и въ случай шестидесятичной системы. Изме- 
реше всегда подвержено ошибкамъ. Округляя неточный 
числа, полученныя при измеренш, всегда руководствуются 
готовой уже господствующей системой счислешя.

Слабость гипотезы Кевича заключается въ неудовле- 
творительномъ объясненш происхождешя шестиричной си
стемы нумерации. По справедливому зам'йчанш Кантора 
(Vorl. lib. Gesch. d. Math, t, I, 3te Aufl., p. 32), описанный 
Кевичемъ процессъ счета на пальцахъ приводитъ скорее 
къ пятиричной, ч'Ьмъ къ шестиричной системе.

Я думаю, однако, что мысль, высказанная Кевичемъ въ 
конце его статьи, вполне справедлива. Больше того, я-по
лагаю, что въ основа своей всяшй счетъ есть счетъ двига
тельный, или инструментальный, и что основнымъ инстру- 
ментомъ этого счета являлись первоначально конечности 
челов'йческаго тела, на более высокой степени культуры —  
руки или, лучше сказать, пальцы рукъ и ихъ суставы.

Короадосы въ Бразилш считаютъ тройками, по числу 
суставовъ на каждомъ пальце, при чемъ двухсуставный 
большой палецъ не зшаствуетъ въ счете,* на четырехъ 
пальцахъ руки просчитываютъ такимъ образомъ до двена
дцати. Каждый целый палецъ получаетъ затемъ значете 12. 
На левой руке можно такимъ образомъ считать до шести
десяти, на обеихъ рукахъ до 120 (Kewitsch, 1. с., рр. 93, 94; 
ср. Spix und Martins, Reise in Brasilien, Miinchen, 1823, 
Bd. I, p. 387; Joh. Schmidt, Abhandl. d. Berl. Akad., 1890, 
p. 40). Такой процессъ инструментальнаго счета приводитъ 
къ двенадцатиричному счислешю, можетъ быть, также и къ 
шестидесятичному.

Другой способъ счета на пальцахъ, который приводитъ 
еще проще къ шестидесятичному счисленю, найденъ въ 
Бенгалш (N. В. Halhed, A  Grammar of {he bengal language, 
Hoogly in Bengal, 1778, p. 167; см. A * P. Pihan, Expose des 
signes de numeration chez les peuples orientaux anciens et 
modernes, Paris, i860, pp. 93, 94). Во всехъ своихъ вычи- 
слетяхъ бенгальцы, по словамъ Хальхеда, пользуются
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числомъ четыре. У ихъ банкировъ приняты для счета денеж- 
ныхъ еуммъ подразделе шя на четыре, да и все друпя вещи 
считаютъ они такийгъ же образомъ. „Вероятно“, говорить 
Хальхедъ, „это остатки древнейшей ариеметики, которая 
состояла въ начале въ счете только по пальцамъ" (т. е. по 
четыремъ пальцамъ) „и въ повторены затемъ того [же 
процесса".

„И въ наше время бенгальцы пользз^югся для счета 
суставами своихъ пальцевъ; они начинаютъ счетъ съ ниж- 
няго сустава мизинца левой руки и, продолжая считать та- 
кимъ образомъ, заканчиваютъ счетъ большимъ пальцемъ, 
утолщеше котораго тоже считается, какъ суставъ; такимъ 
образомъ вся рука содержить число пятнадцать*.

Съ этимъ способомъ счета связанъ обычай, хорошо 
известный индшскимъ купцамъ, заключать тайно услов1я 
торга, прибегая къ той же золовке, какой пользуются и 
китайцы (ср. стр. 2 текста).

Шестидесятичное счислеше могло произойти отъ про- 
должешя такого счета на правой руке, а затемъ на. другой 
сторонЬ суставовъ правой и левой руки въ обратномъ по
рядке;—  могло оно произойти также отъ смешешя четверич
ной и пятнадцатиричной системъ. У  бенгальцевъ, однако, 
устная нумеращя денежныхъ_;суммъ не содержить следовъ 
пятнадцатиричной системы, а представляетъ сочеташе четве
ричной системы съ пятиричной. Общее устное и письменное 
счислеше :у нихъ десятичное. ,'̂ Цифры ихъ напоминаютъ 
отчасти цифры деванагари, друпя же отличаются отъ цифръ, 
употребляемыхъ въ другихъ частяхъ Индш (Pihan, 1. с., р.р. 
89,. 9о).

Прибавлете 2.

Сокращенны* обозначен!* въ алгебре Дюфанта.
Къ стр. 37.

Дюфантъ вводить следующимъ образомъ знаки вычи
тания, или, вернее, недостатка:

£1x1 X s T j u v  тсо ^Ха тсХа о ч а о -О гТа а  izo ie X  ХеТф -,;
8е fcVi iro is t ХеТф'/у, x a l  x r j ;  Хсьф гсо; T q a s i o v  ' F  i X k m i c ,
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'А̂ .тсо vsuov, Д  (Liber I, Def. IX, Diopkanti Alexandrini Opera 
qmnia cum graec. commentariis, ed. et latine interpr. est Paulus 
Tannery, Lips., 1893, Vol. I, p. 12, 19 —  21), т. e. „Недоста- 
токъ, умноженный на недостатокъ даетъ положительное 
число, недостатокъ же на положительное число даетъ недо
статокъ, а знакъ недостатка—  буква W, усеченная и перевер
нутая— Д “. Трудно сказать, была ли именно такова перво
начальная форма Дюфантова знака. Въ рукописяхъ данъ 
кривой знакъ ф'; символъ этотъ часто наклоненъ вправо и 
напоминаетъ букву ламбда. Тоже самое можно сказать и 
объ остальныхъ сокращешяхъ (.Dioph. Op., Vol. II, Lips., 1895, 
Prolegomena P. Tannery, pp. XL, XLI. Объ обозначешяхъ 
дробей см. ibid, p.p. XLII —  XLV). Хисзъ полагаетъ, что 
знакъ Д  есть соединете двухъ знаковъ Д  и |, начальныхъ 
буквъ слова Хифк; (Heath, Dioph. of. Al., p. 73).

Прибавлете у

О дробясь и и*ъ определены.
Къ стр. 43.

Лучшее и простейшее изложеше сведТшй о различ- 
ныхъ тeopiяxъ дробей съ историческими и литературными 
указашями читатель найдетъ въ новой „Энциклопедш 
Математическихъ Наукъ", выходящей на двухъ языкахъ, 
нТмецкомъ и французскомъ, и именно въ французскомъ 
изданш, гдТ изложеше полнее: Encyclopedie des Sciences 
Mathematiques pures et appliquees publ. sous les auspices des 
acad. d. Sc. de Gottingue, de Leipzig, de Munich et de Vienne. 
Edit, frangaise red. et publ. d’apres Ted. allemande sous la 
direct, de Y. Molk, t. I, vol. I, 1,1. Principes fondamentaux de 
Tarithmetique. Expose, d’ap^s Part. all. de H. Schubert, p. 
J. Tannery et /. Molk. Въ §§ 21 и 24 этой статьи содержатся 
указашя на формальную тео р т  дробей, основанную на 
„принципе сохранешя формальныхъ законовъ действШ" и 
Teopiro „операторовъ“ Мёгау и Реапо; въ § 23 говорится о 
конкретномъ происхожденш поняЛя о дроби. Здесь въ не- 
многихъ словахъ изложены основы той теорш, которая



единственно пригодна въ настоящее время для начальнаго 
преподавашя, и ясное понимаше которой необходимо для 
всякаго преподавателя:

„Исторически дроби возникли тогда, когда захотели измерять 
ташя непрерывный величины,— напримеръ, длины,— который не могли 
быть разсматриваемы, какъ составленный изъ изв-Ьстнаго числа еди- 
нидъ. Единица (величины) разделяется тогда на известное число 
равныхъ частей, и, если одна изъ этихъ частей содержится точно 
известное число разъ въ разсматриваемой величине, то найдена мгьра 
этой величины, выраженная съ помощью двухъ натуральныхъ чиселъ. 
изъ коихъ одно, знаменатель, показываетъ, на сколько равныхъ ча
стей разделена единица, другой, числитель, сколько такихъ частей. 
содержишь измеряемая величина. Эта мера называется также отногие- 
темъ измеряемой величины къ величине, принятой за единицу.

Числитель пишутъ подъ знаменателемъ и разделяютъ эти два

числа чертой. Символъ составленный такпмъ образомъ изъ двухъ

целыхъ чиселъ, безъ отношешя къ его происхождешю, разсматри- 
вается тогда, какъ число (дробь, дробное число). Если бы единица 
меры содержалась въ измеряемой величине ровно а разъ, то мы при-

• шли бы такимъ образомъ къ символу -р который пишется просто а.

Понятно, что нужно снова повторить все определешя, приспо- 
собивъ ихъ къ этому новому роду чиселъ. При выборе определешй- 
можно, становясь на эту точку зрешя, руководствоваться конкретнымъ 
происхождешемъ дробей такъ, чтобы равныя дроби измеряли равныя 
величины, чтобы сложеше дробей соответствовало сложенш величинъ, 
а умножеше — перемгьмъ единицы мп>ры. Вычиташе и делеше по преж
нему разсматриваются, какъ действ!я, обратный сложение и умножешю. 
При этомъ сохраняются и основныя свойства действШ".
I

Формальный хараюгеръ теорш отвлеченныхъ дробей 
сознавалъ уже Стифель. Въ своемъ сочиненш Arithmetica 
Integra онъ уподобляетъ уч ете о дробяхъ уч ен т  объ 
отрицательныхъ числахъ, проводя аналогш между геоме
трической и ариеметической прогресаями.

„Et sic patet", говорить онъ, „pulcherrimum iudicium 
de minutiis unitatis abstractae, & de iis quae Euclides, Boetiiis 
& alii senserunt de indivisibilitate unitatis. De qua re etiam 
primo libro disputaui, uidelicet minutias unitatis habendas esse 
pro numeris fictis", т. e. „Такимъ образомъ открывается 
путь къ наилучшему суждешю о дробяхъ отвлеченной еди
ницы и о мнТшяхъ Евклида, Боэт1я и другихъ о недели-



мости единицы. Объ этомъ предмете я разсуждалъ уже и 
въ первой книге, а именно говорилъ о томъ, что дроби 
единицы сл^дуетъ считать числами воображаемыми (суще
ствующими только въ нашемъ представлены)". (Ср. ВоеШ, 
De Institutione Arithmetica, 1. I, 9: „usquequam divisio partium 
ad indivisibilein naturaliter perveniat unitatem", I, 10: „propter 
dnsecabilis unitatis naturam". Ed. Friedlein, pp. 17, 23).

Въ первой книге своей Аривметики Стифель говоритъ 
о дроблхъ следующее:

„Sed quid dices ad Arithmeticorum sententias, qui dicunt
unitatem esse indivisibilem?__ Respondeo permittendum esse

. Arithmeticis, ut dum bona ratione & utili consilio aliquid 
fingunt, uti possint huiusmodi rebus fictis. Liceat igitur eis 
fingere fractiones unitatis indivisibilis, uel hac saltern utilitate, 
ut earum fractiones Algorithmus, docendi gratia, extet, qui 
uidelicet exemplar sit regularum pro omnibus Minutiis ueris, 
qualitercunque signentur aut denominentur, nisi forte Minuta 
Physica uelis esse excepta. Certe insignis est ista utilitas, id 
quod nouerunt, qui calculationes Algebrae non ignorant", t . e. 
„Но что возразить на мн'Ьше гкхъ ариеметиковъ, которые
говорятъ, что единица неделима?__ Д отвечу, что арие-
метикамъ позволительно пользоваться такого рода вообра
жаемыми вещами, лишь бы вещи эти были построены на 
разумномъ основаны и целесообразно. Должно быть имъ 
позволено и воображать себе дроби неделимой единицы, 
хотя бы ради построешя, съ учебной целью, алгориема 
этихъ дробей, съ  ̂ темъ, именно, чтобы онъ служилъ 
образцомъ для правилъ, относящихся ко всемъ действи- 
тельнымъ дробямъ, каково бы ни было ихъ значеше или 
наименоваше, разве только за исключешемъ дробей физи- 
ческихъ. Безъ сомнешя, такого рода польза значительна, 
что знаютъ те, кому небезъизвестны алгебраичесшя вычи- 
слешя". (См. Arithmetica Integra Authorе Mickaele Stifelio. 
Norimbergae, MDXLIIII, f. 250 г. и f. 8 r., De natura et spe- 
ciebus numerorum abstractorum. Cap. П). Терминъ „Minutiae 
Physicae" прилагался еще въ сред Hie века къ шестидеся- 
тичнымъ дробямъ.
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Прыбавлете къ стр. 47 —  см. Прыбавлете ю. Теорема 
Пиеагора у индусовъ, къ стр. 131.
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Прыбавлете 4.

0 Порисмахъ Евклида.
Къ стр. 79.

Трактате о Порисмахъ Евклида —  одно изъ наиболее 
зам'Ьчательныхъ по содержант сочинены этого великаго 
геометра. Оно известно намъ только по тТмъ св 'ЬегЬшямъ, 
которые даны о немъ въ VII книгё Математическаго Сбор
ника Паппа и по короткой замТткТ Прокла въ его Ком- 
ментары на первую книгу Евклидовыхъ Начале. Паппъ 
приводитъ два опредТлешя того особаго рода предложены, 
который Евклидъ называлъ „порисмами", обиця услов1я тео- 
ремъ двадцати девяти различныхъ родовъ и двадцать восемь 
леммъ къ этимъ теоремамъ. Всего въ сочинены Евклида 
была 171 порисма, и сочинете это было разделено на три 
книги. По этимъ даннымъ мнопе геометры старались воз- 
становить Евклидовъ трактаты Альбертъ Жираръ, Фермате, 
Boulliau, Renaldini, занимались этимъ вопросомъ. Робертз  ̂
Симеону удалось объяснить три предложешя Евклида, ко
торый Паппъ приводитъ полностью. Черезъ восемь. л'Ьтъ 
noarfe смерти этого зам^чательнаго геометра появился въ 
свете его трудъ wDe Porismatibus tractatus; quo doctrinam 
Porismatum satis explicatam, et in posterum . ab oblivione 
tutam fore sperat Auctor" въ сборнике: Roberti Simson, ma- 
theseos puper in Academia Glasguensi professoris Opera 
quaedam reliqua, Glasguae, 1776. Наиболее полное изсл'Ьдо- 
BaHie о Порисмахъ принадлежите М. Шалю: Les trois livres 
de porismes d’Euclide retablis pour la premiere fois d'apres 
la notice et les lemmes de Pappus, et conformemetit au senti
ment de R. Simson sur la forme des enonc£s de ces proposi
tions; par M. Chasles, Paris,. i860. Шаль даете следующее 
опредЕлеше порисмы (1. с., р. 54):

,, Порисмыэто неполный теоремы, выражсьющгя извест- 
ныя соотношетя между вещами, изменяющимися по общему
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закону; соотношешя эти указываются въ выраженш порисмы, 
но ихъ нужно дополнить, опред'Ьливъ, по величине и поло- 
женю, известный вещи, которыя являются следсгаемъ услов1я, 
и которыя были бы определенными въ выраженш теоремы 
въ сббственномъ смысле этого слова, или полной теоремы

Говоря короче, „порисма есть предложете, въ которомъ 
высказывается некоторая истина и при этомъутверждается, 
что можно всегда найти извгьстныя вещи, которыя эту 
истину дополняютъа\ Къ этому краткому определенш сле~ 
дуетъ, однако, добавить, что въ порисмахъ разсматриваются 
и безконечные комплексы переменныхъ вещей, какъ въ 
вопросахъ о геометрическихъ местахъ. Въ этомъ отношены 
оне отличаются отъ другого рода подобныхъ же предложе
ны, которыя древше называли Data. Самое слово „порисма" 
происходить отъ глагола -iropt̂ co —  открываю путь, нахожу; 
этимъ словомъ древше обозначали также королларт къ тео- 
ремамъ, которыя у насъ не совсемъ правильно называются 
„следсгаями".

По своей форме Евклидовы порисмы тожественны съ 
большей частью предложены Новой Геометры. Въ нихъ 
много общаго съ этими предло- 
жешями и по содержант. Вотъ, 
напримеръ, XLI порисма, ре
ставрированная Симсономъ и 
Шалемъ:

Даны две прямыхъ S A , S B  
и две определенный точки Р ) Q ,

. лежаипя на одной прямой съ точ
кой S  встречи данныхъ прямыхъ; 
если изъ этихъ точекъ Р  и Q про
вести къ каждой точке М  прямой 
LM y данной по своему положенно, 
прямыя, встречаются S A  и S B  въ точкахъ т и т' соответ
ственно, то прямая тт! пройдетъ черезъ данную точку. (q).

• Эта порисма Евклида (Chasles, 1. е., р. 141) доставляем 
способъ преобразовашя фигуръ, подобный способу взаим- 
ныхъ поляръ (Chasles, 1. с., р. 141, note; замечаше это при
надлежим самому Понслэ, автору метода взаимныхъ поляръ;

ИСТ0Р1Я ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 21



322

ср. его Memoire sur Г Analyse des Trans vers ales, appliquee 
a la recherche des proprietes projectives des lignes et surfaces 
geometriques, Crelles Journal, t. VIII, p. 408, 1832).

Шаль приводить примеры превращения порисмъ въ 
полный теоремы. Такъ, наприм^ръ, предложеше „въ гипер
бол^ произведете отр'Ьзковъ, образуемыхъ касательной на 
асимптотахъ, есть величина постоянная (данная)"-— порисма; 
предложеше же „въ гиперболе произведете отрЬзковъ, 
образуемыхъ касательной на асимптотахъ, равно сумме 
квадратовъ полуосей"—  полная теорема.

Прибавлете у.

Объ Ар*имед% и его сочинешя*съ.
Къ стр. 83.

Новый свЪтъ на деятельность великаго ученаго древ
ности -проливаетъ открытое недавно сочинеше его подъ 
заглавгемъ: rapl tu>v [/.Yĵ avtxwv OswpyjpLaTcov тгрсс
’EpaToo-Olvqv е<рс8о<;, найденное Гейбергомъ въ палимпсесте 
на Константинопольскомъ подворье монастыря св. Гроба 
Господня въ 1ерусалиме. Немецкш переводъ этого сочи- 
нешя, сделанный Гейбергомъ, помещенъ вместе съ ком- 
ментар1емъ Цейтена въ Bibliotheca Mathematica, 3 Folge, 
Band 7. Русскш переводъ статьи Гейберга (безъ коммен- 
Tapin Цейтена) изданъ подъ редакцией „Вестника Опытной 
Физики и Элементарной Математики" (Одесса, 1909, книго
издательство „Mathesis") съ моимъ предислов1емъ: „Архимедъ 
и его новооткрытое произведете". Книга Архимеда, счита
вшаяся до сихъ поръ потерянной, была известна древнимъ 
подъ назватемъ ’Ê poStxov —  Эфодикъ, руководство. Она свя- 
зываетъ между собою главнейшая изъ известныхъ уже 
сочинетй великаго геометра: о равновесш плоскихъ фигуръ 
и о квадратуре параболы, о коноидахъ и сфероидахъ, о шаре 
и цилиндре. Можно, повидимому, расположить все эти книги 
въ следующемъ хронологическомъ порядке.’ i) Две книги о 
равновесш плоскихъ фигуръ вместе съ книгой о квадратуре 
параболы, 2) Эфодикъ, 3) Д ве книги о шаре и цилиндре, 
4) Книга о коноидахъ и сфероидахъ. Если присоединимъ
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къ этому 5) Книгу объ изм'йренш круга, 6) Псаммитъ, или 
исчислеше песку, 7) Книгу -объ улиткообразныхъ лишяхъ 
или спираляхъ и 8) Дв'й книги о плавающихъ гйлахъ, то 
получимъ полный списокъ дошедшихъ до насъ подлинныхъ 
сочиненш Архимеда. Въ Эфодик'й изложены интересныя 
теоремы объ объемахъ н'Ькоторыхъ гклъ и ихъ отр^зковъ, 
цилиндровъ, конусовъ, шаровъ, а также сфероидовъ и коно- 
идовъ, т. е. тЪлъ, полученныхъ отъ вращетя эллипсовъ и 
параболъ около ихъ осей, или отъ вращетя гиперболъ 
около ихъ поперечныхъ осей. Объемы находятся съ помощью 
приложешя статики къ геометрщ, при чемъ гйла разсматри- 
ваются, какъ состояния изъ безчисленнаго множества парал- 
лельныхъ круговыхъ с^ченш, наполняющихъ ихъ объемы 
или объемы ихъ сегментовъ. Такая точка зр'Ьшя на объемы 
тйлъ, которая впосл'йдствш легла въ основаше „метода 
нед'йлимыхъ" (у геометровъ XVII в1зка), не могла, конечно, 
давать строгихъ доказательствъ, а приводила лишь къ осо- 
баго рода эвристической методТ. „Легче найти доказатель
ство “, говоритъ Архимедъ въ предисловш —  посвященш 
Эратосеену, „когда мы посредствомъ метода составляемъ 
себ'й представлеше объ изслТдуемомъ вопрос^, ч'ймъ сде
лать это безъ такого предварительнаго изсл'йдоватя". Въ 
концТ книги Архимедъ, какъ онъ об^Ьщаетъ въ предисловии 
далъ, повидимому, стропя геометричесшя доказательства 
открытыхъ имъ теоремъ, но, къ сожал'йнт, въ дошедшей 
до насъ рукописи ни одно изъ этихъ доказательствъ не 
сохранилось щйликомъ; удалось возстановить начало только 
одного, изъ нихъ, показывающее, однако, что Архимедъ 
владТлъ общимъ методомъ доказательства подобныхъ тео
ремъ, заключающимъ въ себ̂ й зачатки теорш предТловъ.

Прибавлете 6.
О Г и п а т I и.

Къ стр. 92.

Читатель, интересующшся учасАемъ женщинъ въ исто- 
рш науки, прочтетъ также съ удовольств1емъ книгу Ребьера: 
Les femmes dans la science, par A. Rebiere, съ портретами 
и автографами, 2-ое изд. Парижъ, 1897.

21»
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Трагическая смерть Гипатш, зверски убитой въ 416 г. 
'хриепанской чернью Александры, подстрекаемой фанатич
ными монахами, всегда возбуждала интересъ историковъ,. 
потому что въ подстрекательстве этомъ некоторые позд- 
нейнпе историки подозревали также великаго современника 
Гипатш св. Кирилла, арх!епископа александршскаго. Полная 
несостоятельность этого подоэрТюя доказана Копалликомъ: 
см. Cyrillus von Alexandrien. Eine Biographie nach den Quel- 
len bearbeitet vor Dr. Joseph Kopallik, Mainz, 1881, HI. Hypa
tia, pp. 12— 43. Копалликъ устанавливаем также, что смерть 
Гипатш последовала въ марте 416 г. (1. с., р. 42).

Прибавлеше 7.

Объ общихъ принципам и метода*ъ древнихъ геометровъ*
К ъ  стр . 93.

Нельзя утверждать, что у древнихъ совершенно отсут
ствовали обшце принципы и методы. Древюе не излагали 
такихъ методовъ, потому что такое изложеше въ той. 
строгой д!алектической форме, составлявшей для нихъ. 
самую сущность доказательства, безъ которой доказатель
ство не считалось таковымъ (ср. Эфодикъ Архимеда въ рус- 
скомъ перев., поел, къ Эратосеену, стр. 5) представляло бы 
затруднешя, непреодолимый при отсутствш общихъ теорш,. 
далеко еще незаконченныхъ и въ наше время, теорш, ко
торый стали развиваться значительно позднее при шнянш: 
геометрш съ анализомъ. Какъ, напримеръ, изложить общш 
методъ проведешя касательныхъ безъ общей теорш каса- 
тельныхъ? Какъ изложить эту теорш, не становясь на точку 
зрешя аналитической геометрш и дифференщальнаго исчи- 
слешя? Т е ,  которые упрекаютъ древнихъ въ отсутствш 
общихъ методовъ, забываютъ упомянуть о томъ, съ какими 
трудностями сопряжено строгое изложеше такихъ методовъ. 
въ наше время и насколько оно обыкновенно бываетъ не- 
совернтеннымъ. Предложешя, относящаяся къ общей теорш,. 
должны были бы по необходимости принимать форму непол- 
ныхъ теоремъ или задачъ, иногда более сложной природы, 
чемъ data или порисмы —  те  виды предложен^, которыми 
пользовались древше.
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Съ другой стороны, у древнихъ была целая система 
.ученш, открывающая путь.къ р'Ьшешю задачъ высшей геоме- 
трш —  totzoc, dvaXuop.evo;, о которомъ говорится въ VII книге 
Математическаго Сборника Паппа— Teopin геометрическихъ 
местъ въ связи съ „аналитическими методомъ. Пятая книга 
Евклидовыхъ Началъ представляетъ собою совершенный 
образецъ изложешя общей теор!и величинъ и общаго ме
тода ихъ- сравнешя въ дух1э древнихъ. Подобный характеръ 
им'йетъ и X  книга Началъ. Некоторый опредЪлен!я Апол- 
лошя (опред'Ьлеше д1аметровъ и осей въ Conic., 1. I, 4 —  8), 
опред'йлешя и постулаты Архимеда (.De Sph. et Cyl., def. 
1 — 4, post. 1 — 5), алгебраичесшя леммы Архимеда въ книге 
о коноидахъ и сфероидахъ, введете въ книгу о спираляхъ, 
тоже совершенно общаго характера. „Эфодикъ" Архимеда 
представляетъ собою образецъ изложешя эвристическаго 
.метода —  открываетъ намъ впервые ту сторону работы гре- 
ческихъ математиковъ, которая, по словамъ самого Архи
меда, состоитъ изъ „разсужденш, основанныхъ на метода, 
но не являющихся еще доказательствами". Эта сторона 
работы древнихъ геометровъ оставалась для насъ до сихъ 
поръ неизвестной —  можетъ быть, потому, что они, по 
большей части, не издавали сочинешй, въ которыхъ изла

гались бы последовательно эвристичесше методы, приводи- 
виде ихъ къ. ихъ открьтямъ, а, можетъ быть, и потому, 
что современники ихъ предпочитали знакомиться съ этими 
открьтями въ ихъ блестящей д!алектической обработке и 
забывали мало-по-малу о более скромныхъ „Эфодикахъ", 
полезныхъ, только какъ руководства для дальнейшей само
стоятельной разработки науки.

Прибавленге 8.

Сумма членовъ геометрической прогресш со знамена-
тепемъ 7.

Къ стр. 126, 238.

Объяснеше таинственной задачи египетскаго папируса 
о  сумме членовъ геометрической прогрессш со знаменате- 
демъ 7 предложено впервые ор1енталистомъ Л. Родэ, кото
рый при своемъ объяснены руководился аналопей этой
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задачи съ . задачей Леонарда (см. L. Rodet, Les pretendus 
probl£mes d'alg<bbre du Manuel du Calculateur ^gyptien [Pa
pyrus Rhind], Extrait du Journal Asiatique, 1881, Paris 1882, 
Appendice, pp. i n  suiv.). Объясняя р'Ьшеше этой задачи 
аналогичными примерами, заимствованными у арабскихъ 
математиковъ (прогресая со знаменателемъ 2), Родэ выста- 
вляетъ начало, весьма полезное при изсл'Ьдовашяхъ въ 
области исторш математики, служащее основашемъ сравни- 
тельнаго метода, которымъ Родэ съ усп'кхомъ пользуется 
во вс'Ьхъ своихъ работахъ по HCTopin математики у  восточ- 
ныхъ народовъ. Это начало Родэ называетъ „принципомъ 
сохранешя задачъ и методовъ вычислешя" (1. с., р. 114). 
Верность принципа Родэ заметна, главнымъ образомъ, въ 
татия эпохи исторш науки, когда она носила, такъ сказать, 
общенародный характеръ, не была еще исключительнымъ 
достояшемъ отд'Ьльнаго класса ученыхъ, и для такихъ отд'Ь- 
ловъ науки, которые и въ друпя эпохи сохраняли тотъ же 
общенародный характеръ. Но и въ другихъ случаяхъ этотъ 
принципъ сохраняетъ полную силу. Онъ представляетъ лишь 
сл1здств1е бол'йе общаго культурно-историческаго закона. 
Подтверждетемъ принципа Родэ является интересная задача, 
приводимая Кэджори изъ ариеметики Адамса (стр. 238). 
Вотъ еще такая же русская народная задача, записанная 
мною со словъ моей няни Е. Я. Петровской, родомъ изъ 
Орловской губернш, которая была живымъ сборникомъ 
русскаго фольклора:

Шли семь старцевъ,
У  «каждаго старца по семи костылей,
На всякомъ костыл'Ь по семи сучковъ,
На каждомъ сучк'Ь по семи кошелей,
Въ каждомъ кошел-Ь по семи пироговъ,
А въ каждомъ пирогЬ по семи воробьевъ.

Сколько всего (т. е. вс'Ьхъ старцевъ, костылей, сучковъ, 
кошелей, пироговъ и воробьевъ)?

Было бы, разумеется, очень интересно знать проис- 
хождете подобныхъ задачъ, такъ упорно сохраняемыхъ 
народнымъ предашемъ въ течете тысячел^тт, несмотря
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на полную ихъ непрактичность и безсмысленность, исклю
чающую даже возможность смотреть на нихъ, какъ на 
„математичесшя развлечешя". Но это [именно обстоятель
ство и затрудняетъ рЪшеше вопроса о происхождеши за
дачи о сумме геометрической прогрессш. Быть можетъ, 
первоначальный задачи такого рода были миеологическаго 
характера; такой же характеръ .им'Ьетъ, можетъ быть, и 
знаменитая „задача о быкахъ" (см. стр. 35), которая до 
сихъ поръ представляетъ загадку для историковъ матема
тики (ср. Cantorу I, з-te Aufl., рр. 312— 313, Heath, Diophan- 
tos of Alexandria, pp. 142— 147). Ташя задачи могли по
явиться гораздо раньше, ч^мъ ихъ решетя, и трудность 
решетя, недоступность его известной эпохе отнюдь не 
доказываете более поздняго происхождешя задачи. Если 
задачи эти действительно носили вначале миеологичесшй 
характеръ, то решешемъ могли въ то время вовсе и не 
интересоваться.

Интересной чертой упомянутыхъ нами задачъ на гео
метрическую прогрессш является присутстае въ ихъ усло- 
в1яхъ одного и того же числа 7 (которое играетъ некоторую- 
роль и въ „задаче о быкахъ"). У  всехъ древнихъ народовъ 
число это имело священное значеше и входило въ различныя 
миеологичесшя представлешя. (Roscher, Sieben-und Neunzahl, 
Fristen; Roscher, Die Hebdomadenlehren der griech. Philosophen 
u. Arzte, Abh. d. Kgl. Sachs. Ges. der Wissensch., XXIV, 
Nr. VI). Оно связано было, кроме того, съ идеей полноты 
или законченности; у  вавилонянъ число 7 называлось иногда 
Kissatu — „полнота, совокупность" (такъ передавали вавило
няне на своемъ языке число 7 въ сумершскихъ текстахъ, 
хотя сумершское назваше семи построено по пятиричной 
системе —  imina = ia +  min = 5 +  2). Некоторые ученые свя
зывали значеше числа 7 съ вавилонскймъ культомъ'семи 
планетъ. Такое объяснеше очень маловероятно. Легче объ
яснить себе связь числа 7 съ делешемъ на седмицы 28-ми 
дневнаго луннаго месяца (ср. J. Hehn. Siebenzahl und Sab
bat bei den Babyloniern und im Alten Testament. Eine Reli- 
gionsgeschichtliche Studie. Leipzig, 1907 —  Leipziger Semiti- 
stische Studien, II, 5).
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Прибавлете р.

„Rlgorismus proportionum" Николая Орема.
Къ стр. 129.

Обозначены Орема находятся въ сочинения его Algo- 
rismus Proportionum, найденномъ М. Курце въ рукописи 
библютеки Королевской гимназш въ Topirfe и напечатан- 
номъ въ 1868 году. (См. Der Algorismus Proportionum des 
Nicolaus Oresme, zum ersten Male nach der Lesart der Hand- 
schrift R. 40.2 der Koniglichen Gymnasial-Bibliothek zu Thorn 
herausgegeben von E. L. W ’. M. Curtze. Mit ein. lithogr. 
Tafel und einem photogr. Facsimile d. Handschrift. Berlin 1868. 
чСр. статью Курце въ Zeitschr. f. Math. u. Ph., XIII Jahrg., 
Heft 2: Ueb. die Handschr. R. 40. 2, Problematum Euclidis 
explicatio, der K. Gymnasialbibl. zu Thorn). ВсТ правила 
Оремова алгориема изложены Курце въ современной алге
браической форме въ введении въ это издаше (1. с., рр. 10— и).

Показатели Орема не суть, однако, показатели въ 
современномъ значенш этого термина, а логариемы въ пол- 
номъ смысле слова, т. е. числа, показываюшдя, какъ различ
ный отношетя составлены изъ даннаго путемъ дроблешя 
его на доли и сложешя полученныхъ „долей". Подъ слож- 
нымъ отношетемъ Оремъ разум-Ьлъ, какъ и древте гео
метры, oTHonieHie, устанавливаемое совокупностью отношены! 
такого рода, что последующей членъ каждаго изъ нихъ 
служитъ предыдущимъ членомъ следующаго; отношеше 
а : b разсматривается, какъ результата сложешя отношешй 
а : с) с : d и d : b\ эти последшя отношешя суть части отно- 
шешя а : Ь. Если части эти равны, то каждая изъ нихъ есть 
соответствующая доля отношетя а : Ъ\ такъ, если

а : с =  с : d =  d : b,

то отношеше а : b втрое больше каждой изъ своихъ частей 
а : с) с : d и d : Ь} а каждая изъ этихъ частей есть треть 
отношешя а : Ь. Такъ, знакъ i р.  ̂ выражаетъ, что раз- 
сматриваемое отношеше а:Ъ есть |  основного а:(3, или что

а : у =  у : 8 ,=  8 : (3, 
a а:£ =  £:(3 =  у:8.
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Algorismus Proportionum содержитъ изложеше правилъ 
Оремова алгориема и приложеше ихъ къ геометрш. Теор1я 
разложешя отношенш (proportiones) на части и составлеше 
ирращональныхъ отношенш изъ ращональныхъ посред- 
ствомъ раздроблешя этихъ посл'Ьднихъ на доли и сложешя 
этихъ долей изложена въ другомъ сочиненш Орема Propor
tiones или Tractatus proportionum, которое было напечатано 
нисколько разъ. Оремъ говорить зд1зсь не только о ращ
ональныхъ логариемахъ отношешй, но и о приближенномъ 
выраженш отношенш, не им'Ьющихъ ращональныхъ лога- 
риемовъ: „proportio est nota", говоритъ онъ, „quando eius 
denominatio est scita"— „отношеше известно, когда известно 
•его знаменоваше", определяющее его число, логариемъ. 
„Aliquarum autem proportionum scilicet omnium, rationabilium 
et quarundam irrationabilium denominationes sunt scibiles et 
.aliquarum irrationabilium non sunt scibiles" —  „знаменовашя 
же некоторыхъ отношен1й, а именно вскхъ ращональныхъ 
и шЬкоторыхъ ирращональныхъ, можно знать, знаменовашя 
же шЬкоторыхъ другихъ ирращональныхъ отношешй непо
знаваемы"... „Verum tamen de qualibet proportione nobis 
data vel danda poterimus investigare: . . .  utrum ipsa sit maior 
yel minor tali proportione irrationabili incognoscibili et inno- 
minabili: et sic tandem poterimus investigare duas proportiones 
satis propinquas: ad quas talis proportio ignota se habebit: 
ita quod erit minore maior et maiore minor: et hoc debet 
sufficere"— „однако же, всякое данное или искомое отно- 
шеше мы можемъ . изсл'Ьдовать и узнать, больше оно или 
меньше такого непознаваемаго и невыразимаго ирращональ- 
наго отношешя; и такимъ образомъ мы сможемъ, наконецъ, 
ввести въ изогЬдоваше два достаточно близшя другъ къ 
другу отношешя такого рода, что данное неизвестное 
отношеше будетъ меньше болыиаго изъ нихъ и больше 
менынаго; и этимъ мы должны довольствоваться". (См. Pro
portiones Nicholai Horen, Cap. IHI, Сборникъ Questio de 
modalibus Bassoni Politi etc., Venet., 1505, f. 24, col. П). Въ 
сочиненш Орема впервые ясно поставленъ знаменитый впо- 
сл'Ьдствш вопросъ объ ариеметическомъ изм1зреши отно- 
щешй. Практическое р^шеше этой задачи было дано впер-
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вые лишь Неперомъ въ его теорш логариемовъ. Съ такой 
точки зр'йшя сочинеше Орема очень замечательно и на
прасно Канторъ (который, впрочемъ, говорить объ немъ 
лишь со словъ Курце) посвящаетъ ему такъ мало внимашя 
(ср. Cantor, II, 2-te Aufl., рр. 132— 133). Сведешя о гешаль- 
номъ средневековомъ ученомъ и его ученыхъ трудахъ чи
татель найдетъ въ упомянутыхъ уже нами статьяхъ Курце 
и его же статье Die Mathematischen Schriften des Nicole 
Oresme, 1870; см. также Cantor, II, 2-te Aufl., pp. 128— 137. 
Позднейипе ученые въ эпоху возрождешя математическихъ 
наукъ тоже излагаютъ алгориемъ отношенш въ духе Орема. 
Такую Teopiio находимъ мы у Тартальи (General trattato di 
numeri et misure, Vinegia,. 1556, Seconda parte, Cap. II, sqq. 
ff. n o  v. sqq.), где дел erne отношенш ставится въ связь съ 
извлечешемъ корней („1а quarta parte della proportione 
da —  5. a 4. sara questa da а — т. e. „четвер

тая часть отношешя [5 къ 4 равна отношенш j/ "  / 5  къ

V 4“— I. с,— esempio secondo, f. 126 г.—  marg; „произве-

. 2
деше“ отношешя 514 на — равно отношенш 25 к ъ ^ с и  10000,

3

т. е. ( s \ i  ~\У25 2 5( J  “   ̂16 “  г^
.частное" отъ делешя 2 :1

юооо

на — равно отношенш Ц, си. 16 къ i, т. е. 1 2̂ — 2̂ ' =  УТбг

Cap. XI, f. 127 v.), и у  Стифеля (Arithmetica integra, Norim- 
bergae, 1543), который прилагаетъ алгориемъ пропорщй къ 
музыке и ссылается при этомъ на 1ордана Неморар1я и 
дрзлгихъ ученыхъ, которыхъ онъ не называетъ (1. с., Algo- 
rithmus proportionum, ff. 52 r. sqq.). Какъ у  Стифеля, такъ 
и у Тартальи встречаемъ мы при этомъ и разсуждешя 
объ аналогш геометрической и ариеметической прогресай, 
имеющей связь какъ съ алгориемомъ отношен1й, такъ и съ 
Teopieft логариемовъ (Gen. trattato — sec. parte, Libro Ottavo, 
ff. 131 r. sqq., Arithm. integra —  ff. 35 r. sqq. —  Sequitur utilis- 
quaedam tractatio, ut progression! Arithmeticae respondeat 
Geometrica progressio; cp. Lib. tertius, Cap. V, ff. 248 v. sqq.).
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Grammaieus (Heinrich Schreiber) написалъ въ 1514 году 
книгу подъ заглав!емъ Algorismus proportionum (Cantor, П, 
2-te AufJ., p,. 395). ПозднМипе авторы, писавипе уже после 
открьгпя логариемовъ, ставили ихъ тео р т  въ связь съ 
дгЬлен!емъ отношетй; см., наприм^ръ, М. Mercator, Loga- 
rithmotechnia, Londini, 1668, pp. 1 — 3; R. Cotes, Harmonia 
Mensurarum, Cantabrigiae, 1722, pp. 1 —  5.

Прибавлете io.

„О древне-индусской геометрж".
Къ стр. 130.

Древнейшими математическими памятниками индусовъ 
являются Сульва-сушры—  правила снурка —  предписашя для 
построешя брахманскихъ жертвенниковъ. Одну изъ этихъ 
книгъ, авторомъ которой былъ Баудхаяна, издалъ съ ан- 
глшскимъ переводомъ G. Thibaut въ журнале Pandit, Vol. IX, 
ff.; тамъ же (New Series, Vol. IV) издалъ онъ часть 
другой сутры, которую написалъ Катъяяна. Третья книга, 
Апастамбы, издана съ немецкимъ переводомъ А. Бюркомъ 
{Albert Burk, Das Apastamba-’Sulva-Sutra, herausg., ubers. und 
mit einer Einleitung versehen. Zeitschr. d. Deutsch. Morgenl. 
Gesellseh., LV и LVI). Cp. G. Thibaut. On the ’Sulvastitras, 
Journ. of the Asiat. Soc. of Bengal, XLIX; Cantor, Graco- 
indische Studien, Ztschr. f. Math. u. Ph., XXII, Hist. lit. Abth. ' 
(1877)1 Его же, Ueber die alteste indische Mathematik, Archiv 
d. Math. u. Phys., 3. Reihe, VIII (1904). Родэ перевелъ на 
французсшй языкъ некоторыя задачи изъ книги Баудхйяны: 
см. Bulletino Boncompagni, Т. XVI, 1883, Problemes de g6om. 
pratique de Mydorge, publ. p. M. Ch. Henry avec des com- 
mentaires orientaux de M. L . Rodet. Трудно определить 
точно время, когда жили авторы Сульва-сутръ. Бюркъ, 
основываясь на изыcкaнiяxъ Бюлера {Btihler, Introduction 
to Apastamba, Sacred Books of the East, Vol. II, pp. X L — 
XLIII), полагаетъ, что Апастамба принадлежитъ, по крайней 
мере, IV или V  вЬку до Р. X.; по Бюлеру же (1. с., pp. XXII
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и XXIV), Баудхйяна жилъ не менее, ч^мъ за 200 л^тъ до 
Апастамбы. Эта древнейшая индусская геометр!я была, по- 
видимому, независима отъ греческой: теорема о квадрате 
гипотенузы была известна въ Индш, по меньшей мере, въ 
VIII веке до Р. X.: на этой теореме основаны, главнымъ 
образомъ, решешя задачъ, встречающихся въ Сульва-су- 
трахъ. Следы пользоватя Пиеагоровой теоремой находятся 
уже въ еще более древнихъ индусскихъ книгахъ Таит- 
тиртя Самхита и Сатапатха-Брахмана (Burk, 1. с., Bd. 55, 
рр. 553 —  556). Индусы решали задачи, о которыхъ идетъ 
речь, построешями (на месте алтаря) помощью натягирашя 
шнурковъ или веревокъ, снабженныхъ петлями или коль
цами; точно такъ же, вероятно, решали ташя задачи и древне- 
египетсше гарпедонапты (ср. стр. 47). Подобно египтянамъ 
и индусы пользовались прямоугольными треугольниками 
съ рацюнальными сторонами: треугольникъ 39, 36, 15 (5, 
12, 13) встречается еще въ Т. С . и С. Б. (Bilrk, 1. с., Bd. 55, 
рр. 553, 554). Баудхйяна и Апастамба даютъ уже обшдя 
правила сложешя и вычиташя квадратовъ, основанныя на 
Пиеагоровой теореме [Rodet, 1. с. (Extrait, р. 19) —  Sur 1е 
ргоЫ ёте 53; Burk, 1. с., Bd. 56, Cap. II, 4, 5, рр. 332, 333], 
не говоря объ удвоенш и утроенш квадратовъ (построеше 
двикарани и трикарани —  стороны квадрата вдвое или 
втрое больше даннаго), а также превращеше прямоуголь- 
никовъ въ квадраты и обратно (Biirk, 1. с., Bd. 56, Cap. Ill,1, 
РР- 333’ 334) и реш етя другихъ, более сложныхъ задачъ 
о прямолинейныхъ площадяхъ и кругахъ. Для сложешя 
квадратовъ, т. е„ для нахождешя. стороны квадрата, равно- 
вёликаго двумъ даннымъ, Апастамба даетъ такое правило: 

„Отрезать стороной (ЕС) меньшаго квадрата (ECFG) 
часть большаго (A BCD )“, т. е. прямоугольникъ НВСЕ. 
„Д1агональ (B)l )  отрезанной части (НВСЕ) соединяетъ 
оба данныхъ (квадрата), сообразно со сказаннымъ раньше". 
Въ гл. I, 4 сказано: „Д1агональ прямоугольника даетъ столько 
же, сколько даютъ большая и меньшая стороны его въ 
отдельности" (Bilrk, 1. с., Bd. 56, рр. 328— 329), т. е. квадратъ 
гипотенузы равенъ сумме квадратовъ катетовъ. Для вычи- 
слешя квадратовъ Апастамба предписываетъ следующее:
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„ . . .  отр кзать стороной {ЕС) вычитаемаго квадрата 
отъ большаго {ABCD) часть (прямоугольникъ НВСЕ) и 
провести большую сторону {НЕ) отрезанной части" попе-

BC^EGa = BEa JE*-EC2=JC"

рекъ ея до встречи съ другой стороной {В&). Въ месте 
встречи (J) отрезать (t. е. часть JC). Такимъ образомъ 
вычиташе будетъ произведено".

Трудно решить вопросъ о томъ, открыта ли теорема 
о прямоугольномъ треугольнике индусами самостоятельно, 
и какъ могли они пргйти къ убеж дент въ справедливости 
этой теоремы. Бюркъ [1. с., ВТ 55, Einleitung (tiber Herkunft 
und Entwicklung der altesten indischen Geometrie), § 3. W eg 
der Auffindung des Satzes vom Quadrat der Hypotenuse, 
pp. 556 —  576] старается показать, что теорема эта найдена 
индусами самостоятельно, и предполагаетъ, что индусы при
шли къ ней индуктивнымъ путемъ, доказывая справедли
вость ея въ различныхъ случаяхъ треугольниковъ съ рацю- 
нальными сторонами. Я думаю, однако, что уже во времена 
Апастамбы индуссше геометры могли убедиться непосред
ственно въ справедливости теоремы, разсматривая фигуры, 
подобный темъ, которыя мы находимъ у Бхаскары.

Прибавлете и .

Доказательства Пиеагоровой теоремы у Бхаскары.
Къ стр. 330 — 131.

Оба доказательства теоремы находятся въ гл. V  Виджа- 
ганиты (§§ 146, 147, Colebrooke, рр. 220 —  223). Кэджори
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неправъ, утверждая, что все объяснение теоремы сводится 
къ фигура и слову „смотри". Индусы обыкновенно при 
всЪхъ своихъ фигурахъ писали слово „смотри"; подобнымъ 
же образомъ поступаемъ и мы, желая поставить фигуры 
въ связь съ опред'Ззленнымъ словомъ или предложешемъ. 
Напротивъ, Бхаскара сначала разсказываетъ, какъ строится 
первая фигура (§ 146), а загЬмъ (§ 147) говорить: „распо- 
ложивъ г ё  же части фигуры иначе, смотри". Комментаторъ 
Бхаскары Кришна зам'Ьчаетъ: „продолживъ лишю (т. е. 
л'Ьвую сторону квадрата на второмъ чертеж^), мы разд^- 
лимъ фигуру на два квадрата: одинъ -— квадратъ большаго 
катета, другой —  квадратъ менынаго катета: и сумма ихъ 
равна площади перваго большаго квадрата; корень же 
квадратный изъ нея есть сторона четырехугольника". Бха
скара сначала даетъ доказательство, основанное на подобш 
треутольниковъ, а загёмъ, построивъ первую изъ приведен- 
ныхъ у  Кэджори фигуръ, выводить „правило": „удвоенное 
произведете катетовъ, сложенное съ квадратомъ ихъ раз
ности, равно сумм'й ихъ квадратовъ, совершенно какъ и 
для двухъ неизв'Ьстныхъ количествъ", т. е. такъ же, какъ 
ъаЬ +  (а —  Ь)2=  а2-1-  Ь2. Отсюда, наоборотъ, сравнивая вто
рую фигуру съ первой, можно вывести предложеше о ква- 
дратЪ гипотенузы. Таковъ смыслъ разсуждешя Бхаскары. 
Нужно прибавить, что вообще стиль разсужденш индус- 
скихъ математиковъ очень сильно отличается отъ строгой 
д1алектической формы греческихъ доказательствъ.

Прибавлете 12.

Объ опредЪпенш „логариёма" у Непера.
Къ стр. 167.

Понят1е о логариемической функцш сложилось перво
начально изъ представлешй, заимствованныхъ изъ области 
безконечно-малыхъ. Неперово опред'&яеше (въ нисколько 
изм'Ьненномъ вижЬ—-для натуральныхъ логариемовъ) соот
ветствуете формуле:

d (a log„ х) : а =  dx : х.
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Найденное Гр. Ст. Винцентомъ свойство гиперболы (стр. 177)

Эти формулы, конечно, были найдены тотчасъ после 
открьтя дифференщальнаго исчислешя. Но Лейбницъ въ 
то же время связалъ теорш логариемической функщи съ 
анализомъ конечныхъ величинъ, обобщивъ поняле о сте
пени и введя обратную функщю логариема— показательную. 
См. De vera proportione circuli ad quadratum circumscriptum 
in numeris rationalibus expressa. A c t Erud. L. an. 1682. 
Leibniz. Math. Schr., herausg. v. Gerhardt, Zw. A.v, Bd. I, VI, 
p. 120; Epistola Leibn. ad. Joh. Bernoulium, Hanov., 7 Jun. 
1694; Leibn., Math. Sch., h. v. Gerh., p. 141; Иванъ Бернулли 
называлъ показательный величины „percurrentes11, Ер. ad. L., 
Basileae, 9. Maj. st. .v. 1694, Leibn., M. S., h. v. Gerh., pp. 139, 
140; онъ изложилъ теорш ихъ въ письме къ Лейбницу, 
Bas., 2. Sept. 1694, Gerh., 1. с., pp. 144— 151; Joh. Bernoulli. 
Opera omnia. Tom. I, Lausanae & Genevae 1742, № 36, Prin- 
cipia Calculi Exponentialium, seu Percurrentium (Acta Er., 
Lips., 1697, Mart., pp. 125 sqq.), pp. 179 —  187. Еще раньше 
опубликоватя теорш Ив. Вернули (въ 1697 г.) Вариньонъ 
(въ 1695 г.) пришелъ къ тЬмъ же результатами о чемъ и со- 
ставилъ записку, которая была, однако, опубликована только 
после его смерти; см. Eclaircissements sur Г Analyse des infin. 
petits par M. Varignon, Paris, 1725, pp. 100, 108 —  118. —  
Эйлеръ, следуя своимъ предшественникамъ, начинаетъ въ 
своемъ „Введеши въ анализъ безконечно-малыхъ" (Intro- 
ductio in Analysin infinitorum, Laus., 1748, Cap. VI) изучеше 
элементарныхъ трансцендентныхъ съ pascMOTp'hHiH показа- 
тельныхъ функцш.

Я приведу въ подлинник^ замечательный oпpeдeлeнiя, 
данныя Неперомъ въ первой главе первой книги его сочи- 
нешя „Mirifici canon, log. description

1. Def. Linea aequaliter crescere dicitur, quum punctus 
earn describens, aequalibus momentis per aequalia intervalla 
progreditur

соответствуетъ формуле x

l
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2. Def. Linea proportionaliter in breviorern decrescere 
dicitur, quum punctus earn- transcurrens aequalibus momenti s 
segmenta abscindit ejusdem continuo rationis ad lineas, a quibus. 
abscinduntur.

3. Def. Quantitates surdae, seu numero inexplicabiles,. 
numeris quam proximo definiri dicuntur, quum numeris majus- 
culis, qui a veris surdarum valoribus unitate non differantr 
definiuntur.

4. Def. Synchroni motus sunt, qui simul & eodem tem
pore fiunt.

5. Def. & postul. Quum quoJibet motu 8c tardior 8c ve- 
locior dari possit, sequetur necessario cuique motui aequive- 
locem (quern nec tardiorem, nec velociorem definimus) dari 
posse.

6. Def. Logarithmus ergo cujusque sinus, est numerus 
quam proximo definiens lineam, quae aequaliter crevit interea. 
dum sinus totius linea proportionaliter in sinum ilium decrevit,. 
existente utroque motu synchrono atque initio aequiveloce.

(Cm. Descriptio, pp. 1 —  3; cp. зам'Ьчашя и сл*Ъдстя,.
PP- i  —  5)-

Въ переводе:
Опр. i. Говорятъ, что лишя растетъ равномерно, когда, 

описывающая ее точка проходитъ въ равные моменты рав
ные промежутки.—  Опр. 2. Говорятъ, что лишя сокра
щается пропорцюнально, когда пробегающая по ней точка, 
въ равные моменты отсекаетъ отрезки, сохраняюшде по
стоянно одно и то же отношеше къ темъ лишямъ, отъ 
которыхъ они отсекаются.—  Опр. j .  Говорятъ, что коли
чества иррацюнальныя, или невыразимыя числомъ, опреде
ляются числами съ наибольшимъ приближешемъ, когда они. 
определяются большими числами, отличающимися отъ истин- 
ныхъ значешй ирращональныхъ количествъ меньше, чемъ 
на единицу. — Опр. 4. Синхронными движешями называются 
те, который происходятъ вместе и въ течете одного и того- 
же времени.—  Опр. у  и постулатъ. Такъ какъ существуютъ 
движешя, какъ более медленныя, такъ и более быстрыя,. 
чемъ всякое данное движете, то отсюда необходимо сле- 
дуетъ, что существуетъ движeнie равнобыстрое всякому
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данном}' (которое мы опред'Ьляемъ, какъ движете ни более 
медленное ни более быстрое, чемъ данное).—  Опр. 6. Ло- 
гариемомъ всякаго синуса называется, наконецъ, число, 
определяющее съ наиболыиимъ приближешемъ линпо, воз
растающую равномерно, между т£мъ какъ лишя полнаго 
синуса убываетъ пропорцюнально до величины даннаго 
синуса, при чемъ оба движешя синхронны и въ начале 
равнобыстры.

Прибавлете i j .

Teopifl мнимыхъ вепичинъ у Бомбелли.
Къ стр. 244.

Сочинеше Бомбелли содержитъ очень замечательную 
теорно мнимыхъ величинъ; по своимъ обозначешямъ и по 
формальному характеру своему эта теор1я стоитъ гораздо 
ближе къ современной, чемъ позднейшая теорш до Гаусса. 
Первые аналисты столкнулись съ мнимыми выражешями 
при изследоваши определенныхъ частныхъ вопросовъ ана
лиза, но считали ихъ безполезными: „ __ & hucusque рго-
greditur Arithmetica subtilitas", говорить Карданъ, разсма- 
тривая формулу (5 +  V  —  15) (5 —  У  —  15) =  40, „cuius hoc 
extremum ut dixit, adeo est subtile, ut sit inutile" (H. Cardani 
Artis Magnae sive de Regulis Algebraicis liber, Basileae, 1570, 
Cap. XXXVII, Regula II, Demonstratio, p. 131). Бомбелли 
первый оценилъ значеше мнимыхъ выраженШ, задался целью 
привести къ виду a-\-b У  —  i  формулы решешя целаго 
класса однородныхъ задачъ и изложилъ съ величайшей 
точностью и обстоятельностью алгориемъ мнимыхъ выра- 
жешй указаннаго вида. Такимъ образомъ, Бомбелли первый 
положилъ начало собственно meopiu мнимыхъ количествъ 
и въ этомъ отношенш заслуга его очень велика, хотя, къ 
сожал.ешю, не всегда правильно оценивалась историками 
математики; даже Канторъ уделяетъ Teopin Бомбелли очень 
мало внимашя (ср. Cantor, II, 2-te Aufl., 623). Справедливую 
оценку и обстоятельный разборъ этой теорш мы находимъ 
у Р. Cossali. Origine, trasporto in Italia, primi progressi in 
essa dell’Algebra. Vol. II, Parma, 1799, Capo V, Calcolo dalle 
radici immaginarie presso Cardano, e Bombelli, pp. 285 sqq

ИСТОРШ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 22
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„Я нашелъ", говорчитъ Бомбелли, „другой родъ связан- 
ныхъ кубическихъ корней (R. с. legate —  корни кубичесше изъ 
биномовъ вида а-\- VЬ\  значительно отличаютщйся отъ дру- 
гихъ, возникаюицй при р^шенш уравненШ вида л;3 == рх -(- q

(quando il cubato dell terzo delli tanti e maggiore del quad- 
rato della meta del чтшпего) . . .; -этого рода квадратные 
корни, въ своемъ алгорием'Ь, подчиняются правиламъ, отлич- 
нымъ отъ гёхъ, которымъ подчиняются друпе корни, и но-

квадратнаго корня) не можетъ быть названа ни положи
тельной ни отрицательной (non si puo chiamare nepiu, ne 
meno), поэтому я буду называть ее piu di meno, когда она 
должна прибавляться, а въ тФхъ случаяхъ, когда она должна 
отниматься, я буду называть ее meno di meno . . корни этого 
рода покажутся многимъ скорее софистическими, чЪмъ имею
щими действительное значеше; такого же мн'Ьшя держался 
и я до Т'Ьхъ поръ, пока не нашелъ доказательства (верности 
своихъ выводовъ) на лишяхъ". Присоединеше къ числу 
наименовашя piu di meno или meno di meno равносильно та- 
кимъ образомъ умноженш его на -f- i или —  i. Такъ piu di 
meno R. q. 5 означаетъ V~5. i) meno di meno 3 означаетъ —  3 i.

„ ----прежде всего", продол жаетъ Бомбелли, „я буду
говорить объ умноженш и установлю правило знаковъ (1а 
regola del pin & meno". Затемъ слъдуетъ 8 правйлъ:

1. Piu via piu di meno fa piu. di meno, T. e. =  i}
2. Meno via piu di meno fa meno di meno, „ „ —  i.-\-i —  —  it
3. Piu via meno di meno fa meno di meno, „ „ + 1 .  —  i =  —  i,
4. Meno via meno di meno fa piu. di meno, „ „ —  1. —  i =  -1- i,
5. Piu di meno via piu di meno fa meno, „ „ +  i .-\ - i=  — 1,
6. Piu di meno via men di meno fa piu, „ „ -[- i. —  i==-\-1,
7. Meno di meno via piu di meno fa piu, „ „ — i.-\-i =  -\-1,
8. Meno di meno via men di meno fa meno, „ „ —  i. — i =  —  1.

C m. R. Bombelli, L ’Algebra parte maggiore dell’Arime- 
tica. Nuovamente posta in luce, in Bologna, 1572, Lib. I, A  par- 
tire per un Trinomio composto di R. c. legate, e nurnero, p. 169.

(Capitolо di cubo eguale a tanti e numero), когда

сятъ особыя назвашя;. . .  разность (по извлечены
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Во второй книге своей Алгебры (Lib. I, Capitolo di 
Cubo eguale a Tanti e numero, pp. 293— 295) Бомбелли при- 
дожилъ свой алгориемъ къ изследовашю неприводимаго слу
чая уравнешй. 3-й степени. Ему удалось съ помощью очень 
изящнаго метода, подобнаго тому, которымъ пользовался 
уже Тарталья для извлечешя кубическихъ корней изъ бино- 
мовъ вида a-{-Vb,  извлечь въ действительности корни изъ 
■ мнимыхъ выражений въ формуле неприводимаго случая,—  по 
крайней мере, въ известныхъ случаяхъ,—  и такимъ образомъ 
доказать для этихъ случаевъ вещественность корней урав-

:нешя 3-й степени. Такъ, напрйм%ръ, +  V 121. i =  2 +  г;

«следовательно, для выражешя корня уравнешя =

:получаемъ формулу: х  =  "J/̂ 2 -)- V 121 • * +  ] / 2  —  У 121. г =

:=  (2 —|— t) —[— (2 —  i ) ~  4. (Bombelli, Algebra, p. 294). Сущность 
метода' Бомбелли состоитъ въ приравнивали кубическаго 
корня изъ мнимаго бинома неопределенному биному того 
же вида (ср. Hankel, рр. 373, 374; Cantor, И, 2-te Aufl., 
624 —  625). Бомбелли даетъ также геометрическое объясне- 
ше решаемыхъ имъ уравнешй (dimostratione in linee), въ 
которомъ нельзя, однако, усмотреть ни малейшей попытки 
теометрической интерпретащи мнимыхъ величинъ.

Прибавяете 14.

Ллгебраическ1я обозначешя у математиковъ JCVI и JCVII
стол^лй.

Къ стр. 245, 250.

Въ дополнеше къ формуламъ, приведеннымъ у Кэджори, 
■ я даю еще несколько интересныхъ примеровъ алгебраиче- 
«скихъ обозначены.

Я привожу сначала примеры обозначешй немецкой 
школы, начиная съ формулъ, заимствованныхъ изъ сочи- 
?нешя Кристофа Рудольфа: 3)ic (Sviftopfy SftufeoIpfcS* SUtit 
[фвмп Sjempelu fcer (£о§ Ьигф ФНфаеТ ©tifel gebeffevt imt> fê r ge* 

ret. ^bntgfpeig 1558. £)a$ neunt> GTapitcl. Sefyrt ettten Шдопфтит
2 2*



340

?at. genannt de surdis quadratorum de quadratis. (C m. Drechsler. 
Scholien zu Chr.R.Coss. Dresden. Gymnas.— Progr., 1851, p.29).

464 mb -W81 fac. *44096 un& W8i  
416 wnb w/8 fac* 4- w/4096 imb 4.

t . e.

^̂ 64 • Т/Л8р =  V4096 -|- 1^81,

Vl6 +  Г~8 =  | / f ^ 6  +  ] /  Уб̂ .
Знаки +  и —  встречаются еще въ сочинешяхъ не~ 

мецкихъ математиковъ X V  столет1я, у  Видмана (ср. стр. 
148 149) и въ Дрезденской рукописи Codex с. 8о, которой
пользовался Видманъ (См. Н. Е. VEappler, Zur Geschichte 
der deutschen Algebra im 15. Jahrhundert, Zwickau, Gym
nas.— Progr., 1887). Тамъ же находятся и некоторые знаки 
для неизвестной и ея степеней, встречающееся потомъ у  
позднейшихъ немецкйхъ алгебраистовъ.

Уравнеше
и б - | - 41472 —  — C$6483 aequantur о

—  первый примеръ уравнешя съ ну» 
лемъ во второй части (Cantor, II, 2-te 
Aufl., 441). Это уравнеше относится 
къ решешю прямоугольнаго треуголь
ника, изображеннаго на чертеже. Чер- 
тежъ и уравнеше взяты изъ сочинешя 
Стифеля Arithmeiica Integra, 1544 (Lib. 
Ill, Cap. XI, f. 283 г.). Уравнеше Сти
феля следуетъ читать* такъ: 

n 6 -f-  У 41472 —  i 8 * — V 648. я2 =  о.

Выражеше
С  $ (12 +  ч/ $ 16) +  С 3 (12 —  С$ 16)

заимствовано изъ Алгебры Христофора Клав1я (Schliissel) изъ. 
Бамберга: Clavius. Algebra, Genevae, 1609, Cap. XXIII. De 
multiplic. ac divisione numerorum irrationalium composit. et

diminutorum., p.131; оно означаетъ^/^i2-j- —f - 12 —  V  6\.
въ этомъ выраженш употребляются скобки.
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Г аблица

Multiplies

V 3 V 5
V 3 V 12
V 5 6

C t 4 par CC 16 viendra

V 5 CC 4
W_ 2 W 8

V 15
V 3 6 , ou bien 6
V 180

CC 6 4 , ou 4 

(I) 2000
W 1 6 , ou 2 .

принадлежите Альберту Жирару, близко стоящему къ немец
кой школе: см. Albert Girard, Invention nouvelle en l’Algebre. 
Amsterd., 1629, fol 9 г.; равенство, стоящее въ пятой строке

3 _ 6 ____
сверху, означаетъ V 5  х т 4 = т  2000. Передъ этимъ Жи-
раръ говорите о сравнительномъ достоинстве различныхъ

2

обозначены корней (f. 7 г ): „on pourra au lieu de Y  niarquer Y\ 

Sc pour la racine cubique ou tierce, ainsi Y  ou bien j^J, ou

b ie ... (какъ въ табл. стрк. 4), се qui peut estre au choix, 
mais pour en dire mon opinion les fractions sont plus ex̂

3
presses Sc plus propres a exprimer en perfection, Sc Y  plus 
faciles et expedientes, comme Y  32 • • • Qu°y que ce soit Tun Sc
Г autre sont faciles a comprendre, mais__(см. таблицу) sont
pris pour facilite. —  Ж ираре отдаете предпочтете символаме

вида каке более совершенныме, но считаете более

легкиме и удобныме употреблеше немецкихе радикалове. 
Знаке =  Ж ираре употребляле для обозначешя разности 
двухе количестве; т. е. а —  Ъ означало для него + (а —  Ь) 
или ± а + Ь.

Следз'юшдя затеме обозначен1я принадлежите матема- 
тикаме итальянской школы.

Таблица _
Sp  : Ц ш : 15
5 т '.Д, т : 15 

2S m : т 15 ~qd. est 40

заимствована у Кардана: И . Cardani Opus novum de pro- 
portionibus, praeterea Artis Magnae sive de Regulis algebra-
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cis liber mi us et item de Aliza Regula Liber etc. Basileae 
1570; Artis Magnae lib. (Arithmeticae lib. X). Cap. XXXVII. 
De regula falsum ponendi. Regula II, Demonstrate, p. 131. 
Эта таблица даетъ произведете двухъ мнимыхъ биномовъ: 
(5Ч-Т — 15) (5— ' 15) =  25 —  (— 15) =  4°- 

Таблица
3,
I. Eguale а 15. i р. 4.

5- 2.
5- 2.
25. 125.
5- • 4-

125. R.q.p.di т .  121.

Somme R.q.p.di т .  i2i.R esta R.q.p.di т .  121.
R.c.L 2. р.dim . 11. j  R.c.L. 2. m. dim. i i . j  
Lato 2.p.di m. 1. 2. m. dim. 1.
Sommati fanno 4. che e la ualuta del Tanto.

представляетъ р^шеше уравнешя x 3 = 1 5 ^  +  4 по способу 
Бомбелли: Bombelli, Algebra, Libro secondo, p. 294. Сл1здуетъ 
заметить двойной знакъ L j ,  зам'Ьняющш скобки; выраже- 
ше, содержащее знакъ извлечешя корня, сопровождаемый 
такими скобками, называется у Бомбелли radice legata; 
въ обозначешяхъ другихъ итальянскихъ математиковъ ему 
соотвТтствуетъ radix universalis со знакомъ и или v (ср. 
формулу Кардана, приведенную на стр. 244).

Таблицу слТдуетъ читать такъ:
х% =  15 +  4

5 2
5

25
5

125
2 —}— i У 121

з

2
125

4
i V 121 

2 —  i V  121
з

У  2 +  I I  г -ф- V 2, —  i i  i
2 -\-i 'ЗгII1Cl

+

X =  4.
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Формулы

>
т. е.

Н2 • З4- т. 24 est egale а 8,

т. е. У 3 х4—  24 =  8

принадлежатъ Н. Шюке (Triparty en la science des nombres, 
Bibl. Nat. Ms. Fonds Fr. № 1346, ff. 76 v., 108 r., ed. Marre, 
pp. 143, 181).

Математики англШской школы примыкаютъ къ н'Ьмец- 
кимъ; но у англичанъ появились самостоятельный обозна- 
чешя, который они присоединили къ н'Ьмецкимъ, знаки ра
венства и неравенства, точки для обозначетя пропорцш и 
вместо скобо’къ; некоторые нЬмецюе знаки они заменили 

'итальянскими.
Oughtred (Clavis Mathematica denuo limata sive potius 

fabricata. Oxoniae, 1652, Cap. XVI. De Aequatione & fde 
questionibus per Aequationem solvendis, p. 53) пишетъ еще:

\Z -\-  или — V \ Z 2 —  А.Е. (т. е. \Х )  равно А  или Е,

Обозначетя Валлиса (Algebra, 1685) уже гораздо совер
шеннее и мало отличаются отъ современныхъ.

Ньютонъ пишетъ формулу возвышешя въ степень би
нома слЬдующимъ образомъ:

y Z-^r У u :\ Z q  —  AL\ X) —  ^ ,

что означаетъ:

т. е. $ Z + V i Z *  —  А .Е  =  А  
\ Z  —  У~\ Z 2 —  А. Е =  Е

V \ Z * - A E = \ X .
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i ' j A A —  первый членъ ряда, В —  второй, С —  третш, D  —  
Четвертый и т. д; см. Epistola D. Isaaci Newtoni. . .  ad
D. Henricum Oldenburg__ 13 Junii 1676 cum illustrissimo
Viro D. Godofredo Guilielmo Leibnitio... comnumicanda, Com- 
mercium Epistolicum J. Collins et Aliorum de Analysi promota» 

uetc., № 48, Ed. Biot et Lejort, Paris, 1856, p. 103; здТсь, какъ и 
в ъ  другихъ случаяхъ, горизонтальная черта надъ выражешемъ 
•замкняетъ скобки; точно такъ же N 'X  d~\~e\~ 3’ означаете 

N
(гШ -> Р- 104)-

' Прибавлете iy.

Знакъ равенства у Рекорда.
Къ стр. 251.

Вотъ въ какихъ выражешяхъ говорить Рекордъ о 
своемъ знакк равенства въ сочиненш „ The Whetstone of 
Witte11:

„I will sette as I doe often in woorkes use, a paire of pa
rallels or Gemowe lines of one lengthe thus — bicause
noe. 2. thynges can be mo are equalled т. e. „Я поставлю, 
подобно тому, какъ я часто поступаю въ своихъ трудахъ, 
пару параллельныхъ или двойничныхъ лишй одинаковой 
длины такъ: —, ибо никаше два предмета не могутъ
быть болке равными". {Robert Recorde, The Whetstone of 
Witte wiche is the seconde parte of Arithmetike. — The art 
of Coosike nombers.—  The rule of equation, commonly called 
Algebers Rule (after the name of the inveritour. . . )  F. f. j. 
verso]. Въ приведенныхъ словахъ Рекорда можно усмотреть 
первые зачатки идеи о геометрииескомъ равенств^ отркзковъ.

Прибавлете 16.

Къ исторж сокращенны^ обозначенж въ тригонометрж.
К ъ ‘ стр. 260.

Плодотворная идея введешя характеристическихъ сим- 
воловъ /, sin, cos, . . . ,  какъ знаковъ трансцендентныхъ 
операщй надъ переменными количествами и ихъ функщями, 
подобныхъ символамъ Лейбница J  и d) принадлежитъ учи
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телю Эйлера Ивану Бернз^лли. См. Pr. Calc. Ехроп. Op., t. I, 
р. 181, Sol. d’un probl. cone, le calc, integr. etc., t. I, pp. 
393 —  400; письмо къ Эйлеру, Bas., 9 Dec. 1739, Correspon- 
dance mathem. et physique de quelques celebres geometres 
du XVIII siecle etc., publ. sous les auspices de l’Acad. Imp. 
d. Sciences de St. Petersbourg, par P. H. Fuss, St. Pet. 1843, 
t. II, p. 29; Jac. Bernoulli, Opera, p. 777; Act. Er. L. 1697, Mai. 
Сокращенное обозначеше для синуса встречается уже у 
Ивана Бернулли въ Dissert, inaugur, de Motu Muse. (1694), 
Op., t. I, p. 100. Основашя аналитической тригонометрш— 
система формулъ, позволяющи.хъ связать однимъ общимъ' 
-алгориемомъ анэлизъ тригонометрическихъ и другихъ эле- 
ментарныхъ функцш —  были предложены петербургскимъ 
академикомъ Фридрихомъ Хрисш1аномъ Майеромъ въ 1727 г. 
Майеръ не разематривалъ, однако, тригонометрическое 
исчислеше, какъ часть общаго анализа, а им^лъ въ виду, 
главнымъ образомъ, приложешя къ сферической тригоно
метрш; сокращенными обозначешями тригонометрическихъ 
функщй, какъ знаками операцгй надъ данными аргументами, 
онъ не пользовался, а употреблялъ лишь характерныя 
•буквы вместо тригонометрическихъ величинъ, е. g.: Si 
anguli acuti maioris sinus sit =  i> et cosinus =  C, anguli mi- 
noris sinus =  5, et cosinus =  c; dico fore sinum anguli ex

Sc  _1_ Cs
■ duobus hisce acuti compositi =  — dLL— ? etc.“. C m. Commen-

tarii Acad. Scient. Imper. Petropolitanae, Tom. II ad Ann. 1727, 
Petr., 1729, pp. 12 —  30 (прив. место 4, p. 13); Trigonometrica 
E. C. Maieri. Пользуясь, вероятно, темъ, что было сделано 
этими его предшественниками, Эйлеръ впервые составилъ 
полную аналитическую те о р т  тригонометрическихъ функшй 
31 изложилъ ее въ Introd. in An. Inf., art. 126 — 131.

Изъ англшекихъ математиковъ первый ввелъ сокра- 
щенныя обозначешя для тригонометрическихъ функцш,—  
напоминаюшдя характеристичесше символы Лейбница и его 
последователей,—  John Caswell. Его тригономеТр1я, подъ 
заглав1емъ A  Brief (but full) Account of the Doctrine of 
Trigonometry,.both plain and spherical-— краткое (но полное) 
изложеше учешя о тригонометрш какъ плоской, такъ и
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сферической,—  была напечатана въ Лондоне въ 1685 году 
въ приложенш къ Алгебргь Валлиса, а въ латмнскомъ пере
вод^ — вместе съ этой Алгеброй, во II томе математическихъ 
сочинешй Валлиса, въ 1693 г. Вотъ образецъ обозначешй 
Касуелля:

2 , А . 2, В  : J у В. J , А, т. е. Cos А  : Cos В  =  Sec В  : Sec А.
S : £—  m \ S :£ —  п: . S G ' X S :  f —  B : : R q  .vq\  An g, t . e. 

Sin ( f—  m) . Sin ( f—  n) : Sin f . (Sin f —  ,5) =  R 2: Cotg2 |  угла*

Caswell обозначаетъ Sin A, Sec A , tg A ,  Sinvers А  че- 
резъ S, A]  S,A; r,A; V,A; Cos A, Cosec A, Cot g A , Sinvers. 
compl. черезъ 2 ,A) a,A] r,A) v,A соответственно (см. 1. с., 
pp. 1, 3, 14).

Какъ видно изъ. замечашя къ 314 стр. Алгебры, въ 
которой Валлисъ говоритъ о другой, полученной имъ ра
боте Касуэлля (A Treatise of Algebra both historical and 
practical, by J. Wallis, London, 1685, p. 166)—  John Caswell 
былъ Vice-Principal въ Хартъ-холлгъ (Hart-hall) въ Оксфорда 
(cp. мою заметку въ Зап. Мат. Отд. Новорос. Общ. Есте- 
ствоисп., т. XIX, 1899 г. и A. von Braunmuhl, Vorlesungen 
iiber Geschichte der Trigonometrie, Zweiter Theil, Lpzg., 1903, 
pp. 46, sqq., Biblioth. Mathem., 3 Folge, 1 Bd.,‘ 1900, p. 70.— 
Die Entwickelung der Zeichen-und Formelsprache in der 
Trigonometrie). Въ VIII главе своего трактата De Sectionibus 
Angularibus, напечатаннаго вместе съ Алгеброй во П-мъ 
томе собрашя сочинешй' (Opera, t. II, 591, 592), Валлисъ 
даетъ составленную имъ по просьбе Джона Коллинса 
таблицу формулъ, связывающихъ различныя тригонометри- 
чесшя линш: эти линш обозначаетъ онъ теми же буквами, 
что и Caswell, но не сопровождаетъ ихъ обозначешями 
угла, пользуясь ими совершенно такъ же, какъ и Майеръ, такъ:
С - 02 V2 2 Т Т , С2 T R  TR  
S = y :  R*—  2 ‘ =  у :  R  и т‘ д'г

где R , конечно, рад!усъ. Въ VIII главе англшскаго под
линника Валлисова трактата A  Treatise of Angular Sections, 
напечатаннаго въ 1684 году, нетъ этой таблицы. Поэтому 
нужно предположить, что Валлисъ заимствовалъ свои обо- 
значешя у Касуэлля, а не наоборотъ, какъ полагалъ фонъ
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Браунмюль, который не видалъ англшскаго подлинника 
Алгебры и думалъ даже сначала, что Тригонометргя Кас- 
уэлля была написана около 1690 г. (Bibl. Math., 1. с., р. 70).

Приложеме iy.,

О Teopin пропорций.
Къ стр. 310.

Теор1я отношенШ и пропорций можетъ быть разсма- 
триваема съ четырехъ точекъ зр'йшя, сообразно съ ч'ймъ 
могутъ быть четыре способа изложешя этой Teopin.

1. Теор1я отношенш величинъ вообще, основанная на 
такъ называемомъ Архимедовомъ постулате (Stolz, Inns
bruck Ben 12 (1882 г.), р. 75, Mathem..Ann., 22 (1883), р. 504): 
разность двухъ однородныхъ величинъ можно повторить 
столько разъ, что полученная сумма превзойдетъ каждую 
изъ двухъ данныхъ величинъ. (См. Archimedi 1. de quadrat, 
parab., ed. Heib., v. II, p. 296. De Sphaera et Cyl., 1. I, post. 5, 
ed. Heib., v. I, p. 10). Постулатъ этотъ встречается еще у  
Аристотеля (Phys.' ausc., 1. VIII); Евклидъ несколько видо- 
изменяетъ его и придаетъ ему форму определешя (Elem., 
V, def. 4): „Величины называются имеющими отношеше 
одна къ другой, кои будучи взяты кратно, могутъ быть 
больше одна другой". (Петруш., Эвкл. нач. кн. V, опр. 4, 
стр. 164). Такого рода общая теор1я величинъ изложена въ 
V  книге' Евклидовыхъ началъ.

2. Ариеметическая Teopin отношенш, связанная съ 
учешемъ о вещественныхъ числахъ вообще (рацюнальныхъ 
и ирращональныхъ), требующая, кроме постулата Архимеда, 
еще другого допущешя, известнаго подъ назвашемъ „Канто- 
рова постулата непрерывности". (Georg Cantor, Math. Ann., 
5 (1871), p. 121): если есть два безконечныхъ ряда однород
ныхъ величинъ, изъ коихъ первыя возрастаютъ, а вторыя 
убываютъ, такъ что разность между двумя соответствую
щими членами обоихъ рядовъ стремится къ нулю, то суще- 
ствуетъ величина того же рода, которая больше всгьхъ 
величинъ перваго ряда и меньше всехъ величинъ второго 
ряда. Два постулата непрерывности, Архимедовъ и Канто-
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ровъ, даютъ возможность обосновашя общей ариеметиче- 
ской теорш величинъ; они даютъ всему анализу общее 
реальное содержаше и внешнее единство всему, учетю  о 
величинахъ. Чтобы придать также общее значеше Евкли
довой теорш, нужно дополнить ее соответствующими пост}̂ - 
латами, постулатомъ Кантора или его эквивалентом!»' 
Средневековые комментаторы Евклида вводили съ этой 
целью новыя aKcioMbi въ его начала. Такова аксюма Кеш- 
пана или Адельгарда о существовали четвертой пропор- 
шональной къ тремъ даннымъ: „Quanta est aliqua quantitas 
ad quamlibet aliam eiusdem generis: tan tarn esse quamlibet 
tertiam ad aliquam quartam eiusdem generis". C m. Campani 
Opus element. Euclidis Megar. Venetiis, 1482, p, 2; cp. H. Weis- 
senborn, Die Uebersetz. des Euklid aus dem arabischen i. d. 
lat. durch Adelhard von Bath etc. Abhandl. z. Gesch. d. Math., 
3 Heft, 1880, pp. 149, 150. Кампанъ самъ указываетъ связь 
своей аксюмы съ непрерывностью: „In quantitatibus conti- 
nuis hoc universaliter verum est etc". Изложеше ариеметиче- 
ской теорш отношешй читатель найдетъ въ Общей Ариемег 
тикгь Штольца (О. Stolz. Vorlesungen fiber Allgemeine Ari- 
thmetik, Lpzg, 1885,. I T hv 13, pp. 121— 1.24). Тамъ же изложена 
и общая Teopin пропорщй въ духТ Евклида: VI Abschnitt. 
Theorie der Verhaltnisse nach Euclid, pp. 84— 96; въ. § 6 
дано доказательство предложешя Кампана, основанное на 
акс1омахъ непрерывности (рр: 92 —  93); о значенш этого 
предложен1я см. тамъ же, р. 336.

3. Можно разсматривать самое число, какъ отношеше 
двухъ однородныхъ величинъ. „Подъ числомъ", говоритъ 
Ныотонъ {Arithm. Universalis, р. 2) „мы. разум'кемъ не 
столько co6paHie единицъ, сколько отвлеченное отношеше 
какого-нибудь количества къ другому, однородному съ нимъ 
количеству, принятому за единицу". Пользуясь атомами 
непрерывности, можно обобщить такимъ образомъ ариеме- 
тику, распространивъ ее на отношешя несоизм'кримыхъ 
величинъ. Несоизм'кримыя числа можно тогда разсматри
вать, какъ предгьлы соизм'Ьримыхъ. Главный положешя такой 
теорш намечены Дюгамелемъ (Elements de Calc, infinite
simal, T. I, 15, Remarque). Строгое изложеше такой теорш
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представ л я етъ тТ же трудности, что и теоры Евклидова и 
ариеметическая. Говоря объ исторш Евклидова учешя о 
пропорщяхъ, Ганкель зам'Ьчаетп: „си т'Ьхъ поръ, какн 
забыто и оставлено Евклидово изложеше, его замЬняютп 
недостаточными суррогатами" (.Hankel, р. 404). Такой „сур- 
рогатъ" по отношенш къ теоры Дюгамеля представляетъ 
изложеше Руше и Комберусса (см. Е. Rouche et Ch. de 
Comberousse, Traite de'Geometrie, i-re partie, note I).

4. Декартъ (Geometrie, Livre I, Des probl£mes qu’on 
peut construire sans у  employer que qes Cercles & des Lignes 
droites, pp. 3, 4; cp. Discours de la methode, 2-e partie, Oeuvres 
de D., ed. J. Simon, Paris, 1857, pp. 13— 14) вместо ариеме- 
тйческой алгебры своихъ предшественниковъ ввели линейную 
алгебру, подчиненную т1змъ же формальными законами, но 
основанную на.д'Ьйствюхн нади прямолинейными отрезками, 
производимыхи посредствоми геометрическихи построены. 
Таки, умножить B D  на В С — значити отложить на одной 
сторон^ н'Ькотораго угла отр'Ьзоки BD  и отр'Ьзоки АВ, 
принятый за единицу, на другой —  отрТзокп ВС , соединить А  
си С и провести изи D  прямую, параллельную АС, до 
встрТчи си другой стороной угла ви точк'Ь Е ; отр'Ьзоки B E  
и есть произведете B D  на ВС. Такая линейная алгебра, 
очевидно, не зависити оти постулатови непрерывности.

Ви последнее время было сделано много попытокп 
сдТлать геометрт независимой оти общихи ариеметиче- 
скихн теоргй; математиками удалось, такими образоми, 
выработать чисто геометрическую теорт прямолинейныхп 
отрТзкови. Ви основаше такой теоры могути быть поло
жены слТдуюиця геометричесшя предложешя:

а) О пропорщональности отр'Ьзкови, образуемыхи на 
сторонахи угла параллельными прямыми, каки у Декарта.

б) Равновеликость двухи треугольникови, или пар-ал- 
лелограммови, им'Ьющихи обшдй уголи, заключенный между 
обратно пропорщональными сторонами.

Одно изи этихи предположены можетп быть принято 
за опредгьлете пропорщональности отрТзковп, располо- 
женныхп на сторонахи угла или составляющихи стороны 
двухи треугольникови. Основныя свойства пропорцы бу-
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дуть поставлены тогда въ зависимость отъ предложенш, 
относящихся къ параллельнымъ лишямъ или равновеликости 
площадей.

Св1зд15шя о различныхъ работахъ, относящихся къ 
этому вопросу, читатель найдетъ въ Encyclop&die der Ма- 
themat. Wissenschaften, Bd. Ill 1, Heft i, Lpzg., 1907; Prinzipien 
der Geometrie von F. Enriques, 11. Neue Entwicklungen zur 
Proportionentheorie im Sinne der Alten, pp. 52 — 56.

Наиболее совершенной является теор!я Гильберта, 
основанная на свойствахъ отр'Ьзковъ, образуемыхъ парал
лельными прямыми (D . Hilbert. Grundlagen der Geometrie, 
:2-te Aufl., 1903, глава III, Die Lehre von den Proportionen, 
pp. 24 —  39, CP- Cap. VI). Teopin пропорцш по Гиль
берту введена въ новейшее руководство по элементарной 
геометрш: Die Elemente der Geometrie, bearb. v. H. Thieme 
(Grundlehren der Mathematik fiir Studierende und Lehrer, 
II Th., I Bd.), Lpzg. 1909.
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Вильгельмъ Завоеватель 178, 182. 
Винеръ (Wiener) 285.
Винтовая лишя 58.
Випперъ, Ю. 53, 136.
Винчестерские бушель 187. См. Бу

шель.
Винчестерская школа 218, 220. 
Вольфъ (Wolf) 207, 287.
Вольфрамъ (Wolfram) 176. 
Восьмиричная система 3.
Вычиташе 28, 40, 41, io i , 106, по,

Il6, 121, 153.
Вычислеше, способы в. у Ахмеса 

22—26; въ Грещи 28, 29, 30, 34; 
въ Рим-fe 40—44; въ Индш IOO— 
юб; въ Аравш п о —112; въ Сред- 
Hie в*Ька п  7, п  8, 120— 128; въ 
Новое время 153— 177, 198, 199, 
220, 221; ВЪ Англш 219, 220, 221, 
258, 259; въ Соединенныхъ Шта- 
тахъ 258.

Выбрасываше 9-К”ь 103, i n ,  158,
196, 197-

Вьета 83, 114, 199, 246, 247, 248, 249, 
250, 251, 257, 259, 269, 271.

В£са и м-Ьры 9, 148, 161, 177— 19!; 
въ Соединенныхъ Ш татахъ 230—  
232.

Ветряная мельница 146.

Галеры, методъ дклетя 156— 158.
См. методъ помарокъ.

Галилей 165, 269.
Галлонъ 182.
Ганкель (Hankel) 5, 28, 39, 43, 52, 54, 

55» 59* 63, 64, 65, 66, 74, 76, 94, 95, 
101, 102, 105, 108, по, щ ,  i2i, 127, 
138,141,145, i $i . 247,257, 263, 309—  
Зю, 339, 349- 

Гарнетъ (Garnett) 16.
Гарпедонапты 47, 332. 
Гарунъ-аръ-Рашйдь 134.
Гауссъ зз, 39, 78, 262, 266, 294., 295, 

301, 305, 337.

Геберъ 113. См. ДжгШиръ Ибнъ 
Афлагъ.

Гегезиппъ 238.
Гейбергъ (Heiberg) 32, 70, 72, 80, 

89, 322, 347.
Гейбергъ и Менге 73, 75, 262.
Геккенбергъ (Heckenberg) 152.
Геллибрандъ 173.
Геликонъ 66.
Гельмгольцъ (Helmholtz) 296.
Гемма ФризШ (Gemma* Frisius) 217.
Геминъ 54, 89.
Генрици и Трейтлейнъ (Henrici 

und Treutlein) 301.
Гёнтеръ (Gunter) 172—173, 190, 213.
Геометрia, въ ЕгиптЪ 45—48; въ 

Вавилонш 45; въ Греши 31, 47, 
49— 94; въ РимЪ 94— 97; въ Индш 
98, 130— 131, 331— 334; въ Аравш 
134— 138; въ Средше. в'Ька 139— 
146; въ Англш 144— 145, 219, 221, 
223, 265, 279, 280, 282, 284, 285, 
287, 288,302—:зп; въ Новое время 
247, 264— 311; новая синтетиче
ская геометр!я 271— 279; издашя 
Евклида 264— 265, 287, 302, 310; 
новая reoMCTpia треугольника 
279—286; не-Евклидова геометр1я 
286— 297; руководства по геоме- 
трш 297— 311.

Геометрическая Teopia пропорцш 
349* 350.

Геппель (Heppell) V, 220.
Герардъ Кремонскш 113. 124, 142.
Гербертъ П2, 120— 124, 140, 156.
Gergonne 273, 278, 280,
Г ер гардтъ (Gerhardt) 124, 177, 208, 

335-
Гермотимъ 67.
Генрихъ I 186, 198.
Генрихъ VI 187.
Генрихъ VII 178.
Генрихъ VIII 180, 183, 265.
Герод1ановы знаки 7.
Герод1анъ 7.
Геродот ь 29.
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Геронъ Алехсандргискш 84-87, 95, 
107, 119, 135, 270.

Геронъ Старшей. См. Геронъ Але
ксандрией ift.

Геронъ Младнпй 85.
Геронова формула 85, 95,130,137, 142. 
Гиббсъ (Gibbs, J. W.) 263. 
Ператичесюе символы 7. 
Пероглифы б, 47.
Гинея, происхождеше этого слова 

180, 181.
Гиапазъ 54, 55.
Ginzel 314.
Гиппархъ 84, 89.
Гипат1я 92, 323— 324. 
Гиперболичесше логаривмы 176— 

177. См. Натуральные логариемы. 
Гипшй $8, 59.
Гиппократъ XioccKiS 59—60, 61, 63,

' 69.
Гипотетическая построешя 77, 78, 

298.
Гипсиклъ 30, зз, 70, 84, 135. 
Глэшеръ (Glaisher) 173. 
Гомологичный фигуры 273. 
Гомологш, законъ .310.
Горацш 43.

Г оу (Gow) 20, 2i, 28, 31, 33, 34, 35— 
36, 38, 46', 47, 50, 5.3,-$9, 60, 64, 66, 
69, 70, 80, 83, 85, 90, 141, 145. 

Гоффманъ (Hoffmann) 53, 136.
Graap 53.
Г р а д у сы  и ,  190, 314- 
G ram m ateus 149, 331.
Граммъ 181.
Грассманъ 263.'
Грегори Д. (Gregory, D.) 264. 
Gregory, D. Т. 263.
Греки i, 4, 7, 8, ю, 21, 27—40, 4 9 - 

94, 96, 99, 107, 130, 134, i8r, 186, 
268, 283, 316, 317, 320— 325, 347. 

Gregory, Яковъ (James Gregory) 
259—269.

Гринвудъ, И. (Greenwood, J.) 233. 
Гринвудъ, С. 233.
Gromatici 95— 97.

Гротъ (groat) 189, происхождеше 
этого слова 180.

Грубе 227.
Grynaeus 264.
Грэбе, точка 282.
Грэвсъ (Graves) 58, 258.
Губаръ, числовые знаки 14, 15, г6, 

17, 116.
Гюктеръ (G.imther) 8, 14, 18, 123,

140, 141, 143» US» 169,-208, 236, 
237, 266, 267, 269, 286.

Hachette 277.
Halifax, John 128.- 
Halhed. 315— 316.
Hall am 244.
Halliwell 128, 141, 144, 192.
Halsted 71, 72, 74, 7S>' 78, 82, 265, 

287, 289, 291, 292, 294, 295, 296. 
Hamilton, W. R. 58, 263.
Hardy, A. S. 262.
Harriot, T. 166, 247— 248, 251. 
Harrow 218, 221.
Hassler, F. R. 230.
Hastings, Warren 220.
Hatton 166, 208, 212, 216.
Hawkins 203, 206.
Hayward, R. B. 259.
Heath 35, 36, 37, 39, 317» 327- 
Hehn 327.
H en d ricks 243.
Henry, Ch. 331.
Hexagrammum mysticum 273.
Hilbert, D. 350.
Hill, J. 212, 215, 217.
Hill, T. 235.
Hirst 300, 305— 306, 308.
Hodder 204, 232.
Hoefer 141.
Hoernle 99.
Hoffmann 53, 136.
Hoffmann’s Zeitschrift 301.
Holy wood 128.
Hook 223.
Horen. См. Оремъ.
Horner 242, 257—258.

23*



3 5 6

Hoiiel 299.
Hughes, T. 248.
Hultsch 69, 85.
Hume 177, 178.
Hutt 284.
Hutton 202, 260, 263, 284.
Huxley 305.

Даболль (Daboll) 234.
Да-Винчи, Леонардо 149, 267, 268. 
Davies, C. 299.
Davies, F. S. 280.
Дазе (Dase) 176, 260.
ДамасцШ 70, 93, 135.
Data Евклида 79, 142, 265, 321, 324. 
Двойственность 278.
Движете, переносное 75, 76, 143, 

167; переворачиваше 76; круго
вое и прямолинейное 283, 284. 

Двикарани 332. .
Двадцатиричная система 2, 3, 4. 
Двенадцатиричный дроби 41— 44, 

125.
Двенадцатиричная система 2, 3, 

118, 122, 123, 315.
Двойное положеше щ ,  209, 211, 

21]. См. Ложное положеше. 
Девяти точекъ, кругъ 279, 280.
De Benese 189.
Деванагари, числовые знаки 14, 16, 

18, 316.
Дедекиндъ (Dedekind) 76.
De Jonquieres 286.
Дезаргъ (Desargues) 253, 271, 272— 

273, 275, 289.
Дезарга теорема 272— 273.
Декартъ 252, 253, 255, 261, 271,274, 

.275, 286, 349.
Декартово правило знаковъ 253.
Де Лагиръ (De Lahire) 271, 273.
Da la Hire. См. Де Лагиръ. 
Дельбёфъ (Delboeuf) 290.
De Lagny 259, 260.
Деллшская задача 59. См Удвоеше 

куба.
Del Ferro. См. Ferro.

Демокритъ, 47, 49- 
Де-Морганъ (De Morgan) 58. 68, 69,. 

71, 72, 128, 149, 160— 161, 163, 173̂  
186, 189, 193, 200, 201, 202—204. 
213, 214, 219, 223, 225, 227, 255̂  
257, 258— 259, 265, 289, 304, 308. 

Демотическое письмо 7.
Десятичныя дроби 159— 164, 176, 2001.' 

212, 214, 228.
Десятичная точка 163,164, 207— 208.. 
Десятичная система i, 2, 3, 4, 5, 6, 9,. 

11, 12, 42, 43, 90, .161, 172, 175,. 
176, 189.

Джабиръ ибнъ Афлагъ 113, 138, 139- 
Джонсонъ (Johnson) 3.
Джонсъ (Jones) 304.
Ди (Dee, John) 265.
Дильвортъ (Dilworth) 185, 204. 208,.

212, 215, 216, 217, 232, 234,235,236.. 
Диностратъ 66.
Дюгенъ ЛаэртШскШ 29, 50, 64, 65. 
Дюфантов ь анализъ 39, юб— 107. 
Дюфантъ 27, 36— 40, 87, 92, юб, 107,, 

109, 113. TI4, 135, 316, 317. 
Дириклэ (Dirichlet) 33.
Divisio aurea 123.
Divisio ferrea 123.
Dixon, E. T. 289.
Додекаэдръ 54. См. Правильные 

многогранники.
Dodgson 288, 289, 290— 291.
Dodson 208, 213.
Доли единицы 23— 24, 202, 209, 211,. 

233.
Дополнительное д-Ьлеше 122, 123,.

156; — умножеше 156. 
Doppelverhaltniss 279.
Дроби 22— 25, 41— 44» 86— 87, 104. 

ш ,  118, 120, 128, 159— 164, 193—  
195, 197, 213, 214, 215, 313, 314- 
317— 320.

Дружным числа 31. 
Древне-индусская геометр1я 331;—  

333*
Дюгамель 8i, 299, 348, 349.
Dupin 277.
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Durege 286.
Дюймъ ('Inch-uncia) 43, 181, 186.
.Дюканжъ (Ducange) 152.
Дюреръ (Ditrer, A.) 2$7, 267, 268— 

269, 286.
Д^леше 40, 42, 103, зоб, n o —-in , 

120—123, 148, 156— 158, 160, 163, 
166, 193, 202, 204. 229— 230.

Дэвисъ (Davies) 202.

Евдемовъ обзоръ 47, 48,52, 64, 66,68.
Евдемъ 47, 55.
Евдоксъ 46, 63, 65. 66, 68.
Евклидъ 32, 37, 49, 50, 52, 55, 63, 65, 

68—79, 8i, 82, 83, 84, 86,-90, 109, 
141, 142, 291, 293, 295, 296, 297, 
298, 299, 300, 301, 302, 303, 320— 
322, 325, 347, 348.

Евклидъ изъ Мегары 69, 265.
Евклидовы начала 32, 69—79, 84, 86, 

89, 92, 93, 94, 96, ю8, 134, 135, 142, 
145— 146, 221, 226, 256, 264, 265, 
274, 291, 297— 301, 303—311; изда- 
шя началъ 264, 265, 287, 302, 310.

Евклидъ и его современные сопер
ники 288, 289, 297— 311.

Евреи 8, 46, JI, 186.
Евтокш 28.
Египтяне I, 6—7, 20—27, 46—48, 52, 

55—81, 93, 94, 95, 104, 130. *39- 
181, 186.

Elefuga 146.
Emmerich 279, 282.
Enestrom 149.
Enriques F. 350.
Eton 218, 219, 220, 221.
Exchequer (англШское государствен

ное казначейство) 184, 198, 230.

Жираръ •(Girard* А.) 163, 247, 248, 
249, 250, 266, 341.

Zambertus 264.
Звездчатые многогранники 266, 269.
Зв-Ьздчатые многоугольники 144— 

145, 273.

Землем^е 94, 95, 96, 144, 190. •
Зенонъ 62.
Зенодоръ 83—84, i 44* 266.
Зерно ячменное 181; пшеничное 

182, 184.
Ziwet 301.
Zchokke 230.
Золотое правило 197, 202, 206, 215. 

См. Тройное правило.
Золотое сечете 67.
Зутеръ (Suter) 136, 138, 141, 145.

Ибнъ Альбанна ш ,  117, 159.
Избыточныя числа 31.
Извлечете корня. См. Квадратные 

корни, кубичесте корни, корень.
Измереше 315.
Изощрешя ума, задачи для 119, 139, 

236.
Изопериметричестя фигуры 84, 144.
Инвертя 104— 105.
Инволющя точекъ 92, 272, 273.
Индексы. См. Показатели.
Иноходцевъ П. 261.
И тля. См. Индусы.
Индуссшя обозначетя 12, 14— 18. 

153, 163— 164.
Индусстё числовые знаки 12— 18, 

112, 124, 125—126, 191, 192, 199.'
Индусская поверка ш .  См. Выбра- 

сывате 9-къ.
Индусы 9, ю, 12, 13, 15, 25, 87, 93, 

98— ю8, 119, 122, 125, 130— 133, 
137, 145, 151, 153, 154, 156, 158, 
159, 181, 230, 236, 243, 249—250, 
255, 270/331— 334.

Ирращональныя количества 31, 53— 
54, 70, 76, 8о, юб, 108, 114. 309. 
329, 330, 336, 348. См. Несоизме
римый величины.

Исидоръ 93.
Исйдоръ Кареагенскш 97, 117. .
Искусственный числа. См. Лога- 

риемы.
Истощетя, процессъ 6о, 61, 62.
Истощетя, методъ 63, 67, 70.
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Иечислеше песку 30, 8о. 
Итальянскш методъ д'Ьлешя 229. 
Итонъ. См. Eton.

Inch (uncia) 40, 182, 186.
1оахимъ. См. Ретикусъ.
1оаннъ Палермскш 127.
1оаннъ Севильсщй 124, 159.
Johnson 3.
Jones 304.
Jones W. 214.
1оншская школа 49— 51.
Jonquifcres 286.
Jordanus Nemorarius 142, 143, 150. 
Хорданъ Неморарщ. См. Jordanus 

Nemorarius.
1осифъ Мудрый. См. Joseph Sapiens. 
Joseph Sapiens 123.
1осифа игра 238.
1осифъ 238.

Кавальери 224.
Казначейство, англшское. См. Ex

chequer.
Casey 279, 310.
Caswell 345— 347.
Castellucio 154.
Какстонъ (Caxton) 16, 192. 
Календарь 215, 314.
Камбли (Kambly) 301.
Кампано (Campano). См. Campanus. 
Campanus 142, 143, 145, 264, 266, 348. 
Канторъ Г. (Cantor G.) 74, 347, 348. 
Канторъ M. (Cantor М.) 5, 6, 7, 8, и , 

13, 15, 16, 20— 25, 27, 28, 29, 33, 34, 
36, 40, 45, 47, 50, 53, 59, 63, 70, 8о, 
83, 84— 87, 89, 90, 95, 99, 103— 107, 
ю8— i n ,  115, пб, 117, и8, 119. 
121, 124, 226, 128, 129, 132, 135,
138. 139, 140, 14!, 142, 143, 144»
145, 149 152, 154, 159, 193. 196,
207, 238, 243, 244, 247, 249, 255,
264, 266, 267, 269, 272, 303, 313,
314. 3*5» З27. 330» ЗЗ1» 337» 339»
340.

Кантъ 298.

Капелла (Capella) 96. и  7, 139. 
Карданъ (Cardano) 159, 237, 238, 240* 

241/242, 243. 244» 245, 250, 257»- 
337’ 341— 342.

Карно Л. (Carnot L.) 88, 277—278,. 
290.

Карлъ Великш 178, 236.
Карлъ XII 2, 219.
Kas-Bu 313.
КассюдорШ (Cassiodorius) 96, 97,. 

117, 118.
Катальди (Cataldi) 159, 199.
К&тьяяна 331.
Квадратныя уравнешя. См. Урав

нешя.
Квадратриса 58— 59.
Квадратура круга. См круга, ква

дратура.
Квадратный корень 29— 30, 8о, 106, 

116, 158 -160, 163, 197.
Кевичъ (Kewitsch G.) 313, 314, 315. 
Келли (Kelly) 179, 181, 182, 185, 209. 
Кемпе 284.
Кеплеръ 145, 165. 177, 253, 266, 269,. 

271— 272, 289.
Керси (Kersey) 162, 208, 210. 213,.

215, 217, 236, 237.
Kettensatz. См. Цепное правило. 
Кизикевъ 67.
Кингслей 92.
Кириллъ, св., АлександрШскШ 324. 
Кирхеръ 266.
Клавш (Clavius) 75, 146, 187. 286—  

187, 340.
Клаузенъ (Clausen, Th.) 260.
Клейнъ 74, 78, 268, 284, 285. 
Клиффордъ (Clifford, W. К.) 75, 279,. 

296, 309.
Клоффъ (Cloff) 212.
Клеро (Clairaut) 290, 297—298, 299. 
Коккеръ (Cocker) 33, 184, 196, 203,. • 

204, 205—206, 207, 208, 210, 212,.
216, 217, 225, 226, 232.

Колла (Colla) 240.
Кольбёрнъ (Colburn W.) 234. 
Кольбрукъ (Colebrooke) 100, 107, 333-
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Коммерческая школа въ Англш 
191—218,

Computus 118.
Коиантъ I, 2, 3, 5.
Контъ (Comte) V.
Коничесшя сечетя 66, 83, 273, 274, 

273, 322.
KopaJiik J. 324.
Коппе К- 301,
Корень {См. Квадратный корень, 

Кубическш корень) 38, 76, 8о, 
юб, 107, ш ,  114, иб, 125, 158 
160, 213, 243—249, 252, 253, 258— 
259.

КоролларШ 321.
Косинусъ 132, 171.
Коссическое искусство (Cossic art.) 

244. См. Алгебра.
Котангенсъ 145, 173.
Cotes 223, 276, 331.
Коши (Cauchy) 263.
Краузе 266.
Crelle 243, 255, 280, 281.
Cremona 267, 300.
Кришна 334.
Cross-ratio 279.
Кронекеръ (Kronecker) 243.
Крузе 301. .
Кругъ 50, 51, 55, 56, 57, 58, 59, 6о, 

61, 62, 63, 77, 80, 81, 82, 83, 84, 92, 
269, 275, 285, 297, 332; д^леше 
круга л , 4S—46, 77» 7̂ , 84, 89, 
131, 143, 285, 313— 314.

Круга, квадратура 57, 59, 61, 214,
242, 268, 293, 304. См. я.

Ксенократь 64.
Ктесивш 84.
Куба, удвоеше 56, 57, 59, 242.
Кубическш корень юб, ш ,  158, 244, 

258— 259.
Кубическ1я уравнешя 115, 127, 137, 

240— 243, 244, 245, 246, 247, 258, 
339» 342.

Кубичесшя числа 35.
Kugler F. X 313.
С. Н. М, 28, 31, 169, 254, 255.

Кюнъ (Ktihn Н.) 261.
Cunn 214.
Курце (Curtze) 143, 238, 328, 350. 
Кэли (Cayley) 307.
Кэмпбель (Campbell) 146. 
Кэстнеръ 136, 192, 221, 300— 301.

Лагранжъ 39, 229/257, 291, 305. 
Lagny de 259, 260.
Лагиръ де (De Lahire) 271, 273. 
Лакруа (Lacroix S. F.) 288, 298. 
Ламбертъ 260, 267, 290, 296.
Ланге (Lange J.) 279.
Langley E. M. 231, 259.
Langley and Phillips 310.
Лапласъ 165, 290.
Ла Роить (La Roche) 150, 152. 
Ларуссъ (Larousse) 298.
Левъ 67, 69.
Лежандръ 33, 260, 290, 291, 292/293, 

298, 299, 305, 308. “ “
Лейбницъ 209,274,282, зз5, 344—345. 
Лейбёрнъ (Leyburn) 217. 
Лейдесдорфъ (Leudesdorf) 267.' 
Леманъ (Lehmann) 313, 314.
Лемма Менелая 88.
Лемуанъ (Lemoine Е.) 279, 282, 283. 
Лемуановы круги 282, 283. 
Лемуанова точка 282.
Леодамъ 67.
Леонардо изъ Пизы 25, 8о, 125— 127, 

142, 143, 147, 149, 158, 209, 238. 
Леонардо да-Винчи 149, 267, 268. 
Lefevre J. 150.
Линдеманъ 260.
Линейка и циркуль 57, 143, 267, 

268, 284, 285.
Линейка, разделенная 143.
Lionardo da Yinci. См. Vinci. 
Липкинъ 283.
Lippich 286.
Литтрэ (Littre Е) 153.
Лобачевскш 91, 136, 287, 293 — 295, 

301.
ЛогариемическШ рядъ 177. 
Логариемическля таблицы 170— 177.
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Логариемы 164— 177, 200, 213, 245» 
328, 329, 330, 331, 334— 337» 344- 

Ложные выводы 79.
-Ложное положеше 25, 38, 104. п ь  

149, 196, 197, 209, 212, 257.
Локкъ (Locke) 152.
Локоть 186.
Lorenz 290.
Лор1а (Loria) 26—27, 50, 52, S9> 63, 

69, 70, 8о, 298-299, 300, 301, 302, 
304-

Lowe 2oi-
Лудольфово число 259.
Луночка 6о.
Lyte 162. .
Лук1анъ 34.
Любзенъ (Liibsen) 301.
Ludus Joseph 238.
Ludolph van Ceulen 259.
Lucas di Burgo. См. Пачюли.
Luca Paciuolo. См. Пачюли. 
Л'Ьнивца, правило 156.

Магическге квадраты 236— 237. 
Magister matheseos 146.
Магницкш 125— 126.
Майеръ Ф. X. 345, 346.
Макдональдъ 165, 170, 208, 220. 
Маккей (Маскау) 279, 282, 310. 
Маккея круги 283.
Маклоринъ (Maclaurin) 223, 263, 273. 
Максвелль (.Maxwell) 82. 
Малькольмъ (Malcolm) 214. 
Мальфатти 243.
Марцеллъ 79, 83.
Мари (Marie М) 85, 141, 213, 272, 284. 
Марки счетныя (counters) 120, 121, 

123, 124, 197— 199.
Мартинъ Б. (Martin В,) 208, 212. 
Мартинъ Н. (Martin N.) 233.
Маршъ (Marsh) 214.
Маскерони (Mascheroni) 284— 285. 
Математичесшя развлечешя 2$— 26, 

119,235— 239.
Маттиссенъ (Matthiessen) 24, 244, 250. 
Мачинъ 260.

Мёб1усъ 266, 278.
Мед1аны треугольника 142.
Meziriac 236, 237— 238.
Мейстеръ 266.
Меллисъ (Mellis J.) 200.
Менехмъ 66.
Менелай 87— 88, 90, 136, 142; лемма 

М. 88.
Менге. См. Гейбергъ и Менге.
Meno di шепо 338, 342.
Меркаторъ Н. 177, 331.
Merchant Taylor’s School 218, 221. 
Методы. См. Преподаваше матема

тики.
Метрическая система 162, 181, 189— 

190, 231.
Миллюнъ 151, 152.
Минусъ, знакъ м. 149, 196, 244.

См. Вычиташе.
Минута II, 89, 319.
Minutiae physicae 319.
Me. Lellan and Dewey 227.
Мнимыя количества 243— 244, 247, 

248, 249, 252— 253, 261— 263, 337— 
339» 34i. 342.

Многогранники, правильные. См.
Правильные многогранники. 

Многоугольный числа 33—35. 
Многоугольники правильные. См.

Правильные многоугольники. 
Модисзъ (Maudith) 145.
Molk J. 317.
MoneyerJs pound. См. Tower pound. 
Монжъ 277.
Морганъ, де. См. Де-Морганъ. 
Мосхопулъ 236.
Мухаммедъ ибнъ Муса Альхуаризми 

n o — 115, 124, 136, 137, 141, 240. 
М^са ибнъ Шакиръ 137.
Muller F. 113,
Muller Н. 289, 301.
Mtiller Johann. См. Регюмонтанъ. 
Мункъ 132.
Murray 183 
МЪрщикъ элемъ 187.
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НаблюДеше въ математик^ 78, 82, 
160, 164, 305, 311,

Навкратъ 69.
.Направление, понятое о направленш 

въ геометрш 288— 289, 301, 311.
Наполеонъ I 73, 277, 285.
Насиръ Эддинъ 136, 139, 291.

, Натуральные логариемы 169, 173— 
174, 176, 177. 3 34—33 5-

Начала Евклида. См. Евклидовы 
Начала.

Недостаточный числа 31, 118.
He-Евклидова геометр!я 286—297.

- Нейберга круги 283.
• НеморарШ. См. Jordanus Nemora- 

rius.
Неоклидъ 67.
Неперовы логариемы 168— 169.
Неперъ, М. (Napier, М.) 164.
Неперъ Дж. (Napier, J.) 158, 163,165— 

177, 208, 220, 246, 271, 334, 335.
.Непрерывный дроби 159, 213.
Непрерывность, законъ н., въ ал

гебра 253, 309, 347-348, 349- въ 
геометрш 253, 271—272, 289, 309.

Napier. См. Неперъ.
Неравнобочныя числа 31.
Нессельманъ 32, 33, 40, 76, 114— 115.
Несоизм'Ьримыя величины 67, 70, 

76, 77, 287, 300, 301, 307 -  310, 336, 
348.

Нидермюллеръ (Niedermiiller, Н.) 
229.

Никсонъ 307— 308, 310.
Никомахъ 27, 33— 35- 43- 9 «̂ 97*
INicolo Fontana. См. Тарталья.
Нортонъ, Р. 161.
Норфолькъ (Norfolk) 192.
.Пуль ю, 12, 15, 16, 17, 44, 100, 104, 

121, 125— 126, 151, 162.
Нумеращя 1— 5, 8, 13— 19, 150— 153, 

314— 316.
Ныокомъ (Newcomb) 72, 310.
Ньютонъ 58, 82, 177, 181, 208, 223, 

224, 242, 255— 257, 261, 276, 294, 
343— 344.

Обыкновенные логариемы. 168, 172, 
175, 213.

Обпця поняТОя 74
Обозначешя чиселъ (числовые зна

ки, поместное значешез; дробей 
22, 24, 28, 103, п о — I I I ,  193; де- 
сятичныхъ дробей . 161— 164; въ 
ариеметик'к и въ алгебр^ 24, 32, 
37, 38, 103, 104, юб, 114— 117» 129> 
193, 196, 207, 208, 209, 244, 245, 
250—252, 254, 256, 328, 330, 338, 
339— 347-

Общественный школы въ Англш 218.
Оксфордск1й университетъ 145, 146, 

302, 346.
Ольденбургь 254, 344.
Омъ (Ohm М.) 263.
Омаръ Альхайями 115.
Оремъ (Oresme) 128, 129, 251, 328— 

330.
Ослиный мостъ. См. Pons asinorum.
Основан1е логариемовъ 169.
Ото (Otho, V.) 270.
Отношен1е 34, 54, 67, 73, 80, 92,

200—201, 207—209, 328— 331, 348.
Отрицательный количества 37— 38, 

93— 94, юб— 108, п 2, 243, 247— 
250, 261, 262, 278, 318.— 319, 338.

Оттаяно (Ottaiano) 92.
Oughtred 158,163, 200, 207— 208, 217, 

251,343.

TV 46, 51, 80—81, 130, 136— 137, 153, 
259— 260. См. Круга, квадратура.

Падманабха юо.
Палатинская анеолопя 35, 36.
Пайкъ (Pike) 229, 231— 234.
Пальцы, счетъ по пальцамъ i, 2, 18, 

28, 42, 117, 313— 316.
Палочки Неперовы (Neper’s Bones 

or Rods) 126
Пальгрэвъ (Palgrave^ 199. 276.
Пальма (palm) 186.
Paolis, R. de 300.
Паппъ 69, 83, 87, 91-94, 267, 275, 

320.
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Параллельный лиши 45, ^
135— 136, 272, 286— 297, ЗОЬ 303» 
344, 349» 350-

Параллельныхъ лишяхъ, постулатъ 
о 74» 75» 90— 91» 135-136, 286— 
297» З01» 3° 3» 3°4, З11; изложеше 
п. о. п. л. 73.

Parley Peter 234.
Паскаль 255, 271, 273— 275. 
Паскалева теорема 275, 277.
Пасха, вычислеше времени празд- 

новашя Пасхи 42, и  8. См. С от 
putus. —

Pacciuolus. См. Пачюли.
Пачюли (Pacioli) 111, 147, 148, 150,

151, 154— 158, 192» 193» 200, 209,
222, 229, 249, 255, 264.

Пач1уоло (Paciuolo). См. Пачюли. 
Pathway of Knowledge 184, 185, 200, 

201.
Peacham 219, 225.
Педагогика. См. Преподаваше. 
Peirce В. 263.
Peirce G. S. 71, 74.
Пейербахъ (Peuerbach). См. Пур- 

бахъ.
Пейрбахъ (Peurbach). См. Пурбахъ. 
Peyrard 75.
Пельтье (Peletier) 247, 287.
Pepys 205— 206.
Пёрчъ (perch) 189.
Перье (Madame Perier) 274. 
Первоначальный числа. См. Про

стыл числа.
Переводы, денежные 128, 210, 21 х. 
Перюдичесюя дроби 213. 
Песталодди У, 211, 226, 227, 234. 
Петрушевскш 32, 71, 73, 8о, 146, 

286, 347.
Петръ Датчанинъ 144.
Петровская, Е. Я. 326.
Пикокъ (Peacock) 2, 128, 151, 152, 

I53— 1580 159» I6o, 161, 162, 193, 
194, 198, 199, 200, 206, 212, 236, 
263.

Пиктонъ (Picton) 191.

Питискусъ 217, 270.
Pih di meno 238, 242.
Пичамъ. См. Peachara.
Пиеагоръ 31, 49, $1—5$, 131, l H ;  

теорема Пиеагора 47, 52— 53, ^  
70, 130— 131, 136, 146, 332—334.

Пиеагорова Школа 51— 56.
Пиеагорейцы 15, 17. 29, 31, 52— 56, 

70, 144— 145, 269.
Планудъ Максимъ 16, 100, 228.
Платонъ 28, 31, 49» 53» 56, .57» 59» 

64— 66, 68, 120, 222.
Pihan 313, 316.
Платонъ изъ Тиволи 124,132,138,142.
Plato Tiburtinus. См. Платонъ изъ 

Тиволи.
Платоничесшя фигуры 68, 77, 83.
Платонова школа 56, 64—67.
Плутархъ 49.
Плюсъ, знакъ п. 149, 196, 244. См. 

Сложеше.
Плэйфэръ (Playfair) 291, 292, 304.
Показатели 128— 129, 161, 195, 251— 

255» 328. 341, 342, 343.
Положешя, припцигхъ. См. Помкст- 

наго значешя, припципъ.
Полу-правильныя ткла 83.
Поляры 277, 278.
Поляры взаимныя. См. Взаимныя 

поляры.
Помкстное значеше, принципъ п. з. 

9, ю, 12, 13, 17, 44, ioo. по, 124.
Помарокъ, методъ, для дклешя 157—  

158,204,230; для умножешя По— 
h i .

Понслэ (Poncelet) 267, 271, 273, 277, 
278, 280, 321— 322.

Pons asinorum 146.
Попятное тройное правило 211.
Порисмы 79, 320—322, 324.
ПорфирШ 87.
Поселье (Peaucellier) 283—284.
Постулаты 48, 57, 65, 71, 73— 75» 77» 

90— 91, 94, 143. 286— 296, 301. 303, 
347, 348, 349.

Потно (Pothenot) 27 х.
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Потно, задача 271.
Потенота, задача. См. Потно, задача.
Поттъ з, 4.
Правило четырехъ количествъ 137.

. Правило шести количествъ 88, 137.
Правило, тройное 105— юб, ш ,  128, 

197, 206—209, 2 iI, 215, 216—217. 
См. Пропорция.

Правильные многоугольники. См. 
Кругъ, дклеше круга.

Правильный Т'Ьла 54, 55, 66, 68, 70, 
77» 83, 137, 144, 267.

Практика 24, 202, 209.
Преподавание, указашя на методы 

преподавашя V, 18— 19, 26, 43, 78, 
82, 119— 120, 146, 160, 164, 194— 
19S* 196— 1:97> 201, 210—211, 225, 
226, 227, 249-250, 252— 253,. 255,. 
256, 298, 299, 302, 310—311, 315, 
317—3J8.

Пределы 8i— 82,269,299,309— 310,348.
Прогресшя, ариеметическая 9— ю, 

25» 33» 105, 168, 169, 192, 197, 254, 
318, 330; геометрическая 9— 10, 
25—26, 105, 168, 169, 192, 254, 318, 
325— 327, 330.

Проклъ 49, 65, 68, 74, 78» 90, 93* 2 6̂, 
320.

Пропорщя 32, 34, 50, 56, 6о, 70, 76, 
77, и 6, 207— 209, 216, 251, 298, 303, 
304, 307— 310, .343» 346, 347— 330.

Proportio 329. См. Отношеше.
„Propositiones ad acuendos iuvenes" 

119, 139— 140, 236.
П р О М ’Ь н Ъ  2 1 1 .

Простое положеше 209. См. Лож
ное положеше.

Простыя числа 32, 33, 78.
Проценты 105, 128, 160— 161, 178,211.
Проекщя 278.
Птолемей 30, 87, 89—91, по, 130, 131, 

135» 137» 138, 291.
Птолемей I 68.
Пуансо (Poinsot) 266.
Public schools (общественный шко

лы) въ Англш 218.

Пурбахъ (Purbach) 148, 157, 158 
228, 270.

Пятиричная система i, 3, 4, 315.
Пятиугольная звезда 144— 145.

Quadrivium. См. Quadruvium.
Quadruvium 97, 117, 120.
Quick V. 227.

Равенства, знакъ 196, 209, 251, 344.
Радикала, знакъ 244, 245, 252, 254,

338, 339— 344» 346.
Райтъ (Wright'! 163, 214.
Райтъ, С. (Wright, S.) 220.
Ралей, В. (Raleigh, W.) 248.
Raumer 308.
Рамусъ 266, 297.
Pe6iepb (Rebifcre, А.) 323.
Репомонтанъ 114, 145, 148, 192, 222, 

245, 266, 270.
Регби (Rugby) 218, 221.
Реддаль (Reddall) 218, 221.
Reduction ad absurdum 62, 63, 65.
Rees, К. F. 209, 210.
Rees, A. 176.
Reesisoher Satz 209. См. Ц'Ьпное 

правило.
Reiff 255.
Рекордъ (Recorde) 124, 156, 158, 

195— 198, 199, -200, 201, 207, 209, 
211, 220, 222, 244, 250, 302, 344.

Renaldini 320.
Ретик у съ (Rhaeticus) 199, 270.
Rheticus. См. Ретикусъ (Rhaeticus).
Реторичесшя- алгебры. См. Ритори- 

чесщя алгебры.
Ричардсъ (Richards, Е. L.) 78, 289.
Ризе, Адамъ (Riese, А.) 33, 150, 205, 

210, 228.
Риманъ (Riemann) 33, 296, 305.
Римсюя цифры. См. Римское обо- 

значеше.
Римское обозначеше 4, 8, 9, 12, 127, 

191-
Римляне I, 4, 8, 9, 21, 40—44,87, 94— 

97, 122, 127, 139, 140, 144» 178, 186.
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Ринда, папирусъ. См. Ахмесъ. 
Риторически алгебры 114» 12 *̂ 
Рисъ (Rees, А). 176..
Робервалль 224.
Робинсонъ (Robinson) 231, 288.
Родэ (Rodet) 99, 325— 326, 331. 332. 
Rosenkranz 222.
Romanus, А. 259, 271 
Ростовщичество 178.
Rouche et С. de Comberousse 299, 

300, 309, 349.
Роу, C. (Row, S) 28.5.
Рошъ. См. Ла Рошъ.
Rohault 68.
Roscher 327.
Рудольфъ (Rudolff) 149, 152, 160, 245,

249> 339- 340.
Rutherford.
Rule ot Falsehode 196. См. Ложное 

положеше.
Руты (roods) 189.
Rymer, Th. 152.
Руффини (Ruffini, P.) 242-243.
Руше и де Комберуссъ. См. Rouche 

et С. de Comberousse.
Решето Эратосеена 33.
Ряды 34, 115, 126, 177, 245, 254, 255, 

257, 259, 260, 343, 344. См. Про- 
грессш.

Савиль (Savile) 302, 303.
Садовскш (Sadowski) 157, 228, 230. 
Сакробоско 128
Саккери (Saccheri) 288, 290, 292, 

296, 300.
Сальв1анъ ГСЫанъ 44.
Sannia и Е. D’Ovidio 300, 309 
Санскритск1я буквы 13, ^  
Сатаиатха-Брахмана 332.
Секансъ 271.
Секунда и ,  89.
Сенека 68.
Serret 243.
Servois 267, 277.
Sextus Iulius Afrlcanus 
Shanks 153, 260.

Sharp, A. 259, 260.
Sharpless 218, 221.
Shelley 184, 199, 213.
Сильвестеръ (Sylvester) 13—24, 284,

304» 307-
Символичесюя алгебры 115. 
Симмед1ана, точка 279, 282. 
Симплищй 6i.
Симпсонъ, Т. (Simpson, Т.) 260,263, 

287, 305.
Симсонъ, Р. (Simson, R.) 71, 73, 75, 

79, 265, 266, 304» 307, З20» З21* 
Синусъ 90, 131 — 132, 137, 138, 169, 

170, 172, 173, 270; происхождеше 
этого слова 131— 142, 138.

Синусъ верзусъ 132.
Сингалезшае знаки 12— 13. 
Синкопированный алгебры 114—115. 
Синтезъ 65.
Складываше бумаги 285.
Slack Mrs. 205, 232.
Сложная пропорция. См. Цепное 

правило.
Сложеше 28, 40, 41, 101,106, но, нб, 

121» 153— 154. См. Вычислеше. 
Сложные проценты.. См Проценты. 
См'Ьшеше (правило см-кшешя) 105» 

197, 2 1 1.
СнеллШ (Snellius) 271.
Совершенный числа 31, 117, н8. 
Sohncke 88.
Созигенъ 96.
Сократъ 64, 69.
Солонъ 7, 29.
Составныя числа (комплексный чи

сла) 262. См. Мнимыя количества. 
Софисты 28, 56—63, 297.
Сочленешя 283—284.
Сочеташя, теория сочетанш 254. 
Спейдель, Е. (Speideil, Е.) 175. 
Speidell, J. 173— 175.
Spix und Martius 315.
Спенсеръ (Spencer) V.
Спенсеръ (Spenser) 183.
Средняя пропоршональная 6о, 328,

329*
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Сридхара юо. 107. i
Срочныя уплаты 21 ь 
Staudt, von 278, 279, 285.
Stackel. См. Engel und Stackel 
Steiner 267, 278, 284.
Stephen, L. 141.
Стерлингъ (sterling) 182; происхо- 

ждеше этого слова 180.
Стевинъ (Stevin) 129, 158, 160— 162, 

166, 251, 252. -
Stewart, M. 276.
Стифель (Stifeb 149, 151,158, 166, 168, 

222, 245, 249, 250, 255, 318—319, 
330, 340.

Стобей 69.
Stolz, О.. 347, 348.
Стонъ (Stone) 215, 257, 282, 287, 

289—290.
Страховаше 214..
Sturm 273.
St. Vincent (Gregorius a S-to Vin- 

centio) 177, 335.
Сурья-Сиддханта 13.
Сульва-сутры 331— 333.
Suter 135, 136, 138, 141, 145.
Сфера. См. Шаръ.
Сферическая геометр1я 77, 87-^88, 

133, 166, 266. См. Шаръ.
Счетчикъ песка, 30.
Schilke 83.
Sehlegel 301.
S.chlussrechnung 209, 211. См. Ана- 

лизъ въ ариеметикЬ.
Schmid, К. А. 151, 308.
Schmidt, F. 294.
Schmidt, J. 315.
Schreiber, H. 149, 331.
Schroter 285.
Schubert, H. .268,. 317.
Schulze 176.
Schwatt 286.

Табитъ ибнъ Куррахъ 135, 138. 
Таблицы логариемовъ 170— 177; ум- 

ножешя з4» 42, i2i, 122, 123,155— 
156, 193; тригонометрическая 84,'

89, 90, 12, 3133, 137, 138, 139, 169,. 
170, 171, 270, 271.

Tagert 74.
Таинственный шестиугольникъ 275- 
ТаиттирШя Самхита 332.
Такэ vTacquet) 69, 200 
Тангенсъ 139, 145, 270.
Таннери (Tannery) 50, $9, 86,136, 317. 
Тарталья (Tartaglia) 147— 148, 154, 

158, 200, 207, 209, 211, 222, 23 6> 
237, 240— 242, 244, 267, 330.

Taylor, В. 223.
Taylor, С. 273, 277, 284.
Taylor, Н. М. 71, 310.
Тауэръ-фунтъ. См. Tower pound. 
Твердость фигуръ 302.
Твердости, постулатъ о 75 
Thibaut, G. 331.
Thieme, Н. 3 50.
Тёкеръ (Tucker) 282.
Тёкера, круги 283.
Тейлора, круги 283.
Тейлоръ, Ч. 272, 277, 284.
Телескопъ 165, 248.
TeopiH чиселъ 39, 33, 87, 117, 118. 
Тимбсъ (Timbs) 218,219, 221,222, 225. 
Тнмей изъ Локръ 64.
Тиндаль 195.
Тихо Браге 269.
Товарищества, правило 128, 197 
Тодхёнтеръ (Todhunter) 66, 68, 73. 
Томпсонъ (Thompson, Т. Р.) 301. 
Тонсталь (Tonstall).
Torpor ley 271.
Tower pound 179, 182, 183, 185. 
Трансверсалй 88, 272, 275, 278, 321—  

322.
Трейтлейнъ (Treutlein) 14. 
Треугольный числа 31. 
Тригонометр1я 84, 86> 89, 90, 131—  

133» 137—139» US» 147» 165» l66> 
169, 170, 171, 175, 246, 259, 260—  
261, 270, 271, 291, 344—347* 

Трикарани 332.
Трисекщя угла 57, 58—59, 145, 242* 
Trivium 97, 120.
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Тройскш фунтъ 179, 180, 183,
185; происхождеше этого слова 
183.

Troy pound. См. Тройскш фунтъ.
Tylor з, 4, 18, 218.
Tyndale 195. .

Уайтхедъ (Whitehead) 265.
Уалласа, лишя и точка (Wallace 

line and point) 279.
Уаллисъ (Wallis). См. Валлисъ.
Уардъ (Ward) 214, 223 — 224.
Уарнеръ (Warner, W.) 248.
Уаф£. См. Абу’ль Уафа.
Угла, трисекшя 57,'58— 59, 143, 242.
Удвоеше куба 56, 57, 59, 242.
Уильямсонъ, Я. (Williamson, J) 263.
Уильсонъ (Wilson, J. М.) 289,304.
Уингэтъ (Wingate) 162, 184, 206, 208, 

210, 213, 215, 216, 236, 237.
Уитли (Whitley) 280.
Уитней (Whitney) 13.
Уистонъ (Whiston) 69, 256.
Умножеше 28, 101 — 103, 106, но, 

нб, i2i, 148, 154—156, 166, 202, 
207, 208, 228, 229, 251; у. дробей 22, 
23, 193, 194.

Умножешя, таблица 34, 42, 121, 122, 
123, 153, 156, 193.

Унгеръ (Unger) 16, 128, 148, 150 152, 
155, 157, 192, 203, 208, 209, 218, 
221, 227, 230.

Университетъ, Оксфордскш 145,146, 
302, 303, 346.

Университетъ, ПарижскШ 145— 146.
Университетъ, Пражскш 146.
Уншя 43, н8, 181, 182, 184.
Уордсвортъ (Wordsworth, С.) 262.
Уокеръ, Ф. A. (Walker, F. А.) 180.
Уокеръ (Walker, J. J.) 167.
Уравнешя, линейныя 24,35— 36,39— 

40,112, н у  квадратный 36, 38, 
юб, 107, 113,И4> 24б; куби-

, чесшя н  з, 127, 137, 240—244, 258, 
338, 339, 342; совокупный 38; выс. 
шихъ степеней 242, 243-, 246, 247,

248, 256; численныя, 257, 258; те- 
opia уравнешй 246—2$о, 253, 26i. 

Устная ариеметика 218, 234.
• Уэбстеръ (Webster, W.) 225. 

Уэвелль (Whewell) 303.
Уэлльсъ (Wells) 219.

Vacquant Ch. 299.
Van Ceulen 259.
Varignon. См. Вариньонъ.
Varro 96.
Vega G. 260 
Venturi 85—86.
Veronese, G 300.
Victorius 42.
Vigarie, E. 279.
Villefranche . 150.
Vinci, Leonardo da 149, 267, 268. 
Vlacq 173, 177.
Von Staudt 278, 279, 285.

Walker, F. A. 180.
Walker, J. J. 167.
Wangerin 255.
Wantzel 243.
Weissenborn 80, 112, 123, 274.
Wiener, H. 285.
Wilder 208.
Wildermuth 152,162,163, 202, 209. 239. 
Williamson, James 265.

.Wilson, J. M. 289, 304.
Whiston 69, 256.
Wolf 207, 208, 287.
Wolfram 176.
Woepcke 15, 17, 132, 151. 
Wordsworth C 262.
Worpitzky 301.

Фарраръ (Farrar, J.) 261, 299. 
Фартингъ (farthing), происхождеше 

этого слова 180.
Фейербахъ (Feuerbach) 280. 
Фейербаха, кругъ 279 — 280. См.

Кругъ девяти точекъ.
Феннингъ (Fenning D.) 204, 232. 
Феррари 242, 244.
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Ferreus. См. Ферро.
Ферматъ (Fermat) 224, 272, 320. 
Ферлонгъ (Furlong) 189.
Ферро 240, 241.
Фибоначчи. См. Леонардо изъ Пизы. 
Фигура Невесты 136.
Филиппъ Мендеюй 67.
Филолай 31, 56.
Finaeus i$6, 159— 160.
Финишяне 222.
Фюре (Fiore, Antonio Maria). См. 

Floridus.
Fisher, George 205, 232.
Fischer, G. E. 286.
Florido. C m . Floridus.
Floridus 240, 241.
Флэмстидъ (Flamsteed) 260.
Фонъ Штаудтъ (Yon Staudt) 278, 

279, 285.
Fran$ais 262.
Фребель (Froebel), Y.
Фридлейнъ (Friedlein) 8, 15, 28, 34, 

40, 41, 42, 68, 121, 122, 155, 319, 
Frisius. Cm  Gemma-Frisius. 
Фронтинъ (Frontinus) 96, 97.
Фунтъ 43, 178— 185, 188, 198, 223. 
Фурье (Fourier) 257.
Футъ 186, 187, 188, 189.

Хаддж&джъ ибнъ Юсуфъ ибнъ Ма- 
таръ 135.

Халламъ (Hallam) 244.
Халифаксъ, Джонъ (Halifax, J.) 128. 
Хапьстедъ (Halsted) 71, 72, 74, 75, 

78, 82, 265, 287, 289, 29.', 292, 294,. 
. 295, 296.

Харрютъ (Harriot) 166, 247— 248, 251, 
253.

Хисзъ (Heath) 35, 36, 37, 39.
Хилль (Hill, J.) 212, 215, 217.
Хилль, Т. (Hill, Т.) 234.
Хоокинсъ (Hawkins) 203, 206. 
Холивудъ (Holywood) 128.
Хорнеръ (Horner) 242, 257—258. 
Хорнера, методъ 258— 259. См. Хор

неръ.

Хукъ (Hook) 223.
Хунайкъ 135.
Хунайнъ ибнъ Исхйкъ 135.

Цезарь, Юлш 95, 96.
Цейтенъ (Zeuthen) 322.
Циркуля, одинъ растворъ 137, 267, 

284, 285. См. Линейка и циркуль.
Цифра, происхождеше и первона

чальное з начете этого слова, 
125— 126. См. Числовые знаки.

Цицеронъ 8о.
Цшокэ (Zchokke) 230.
Цепное правило 209—210.
ЦЬпь 190. .

Частное 40, 121, 194.
Чебышевъ 33.
Чева (Сеуа) 88, 276.
Чевы, теорема 276.
Число, n o H H T ie  о числЪ 31, 37— 38, 

248—2so, 317— 320. См. Отрица- 
тельныя количества, мнимыя ко
личества, ирращональныя коли
чества, несоизм'кримыя' величины.

ЧислоВыя системы i— 19.
Числовые знаки 6, 7, 8, 12— 16, 34, 

40, 41, 112, 125, 126, 127, 191, 
192, 316.

Числа, дружныя 31; кубичесщя 35; 
недостаточныя 31, 118; избыточ
ный 31, 117; неравнобочныя 31; 
простыя 32, зз, 78; совершенныя 
31, и 7, II8; многоугольныя 34;- 
треугольный 31. ■

Шаль (Chasles) 79, 88,92, 94, 267, 272, 
275, 276, 278, 279, 320— 322.

Шамполлюнъ (Champollion) 6.
Шарпъ, А. 259, 260.
Шаръ 55, 66, 67, 82, 83, 84, 269.
Chauvenet 300. -
Шелли 184, 199, 213.
Шенксъ (Shanks) 153, 260.
Шестидесятичныя дроби 

125, 127, 160, 319.
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Шестидесятичная система нумера- 
щи 6, 9— и , зо, 4$— 46, 84, 89, 90, 
131» 173> 34—

Шиллинги (Shillings) 178, 179, 181, 
198, 233.

Штаудтъ. Си. Фонъ Штаудтъ.
Штейнеръ 267, 278, 284.
Штекель. Ою. Энгёль и Штекель.
Штифель. См. Стифёль.
Штольцъ, О. 347, 348.
Штурмъ (Sturm) 273.
Шрётеръ 285.
Ш убертъ 268.
Шюкэ (Chuquet) 149, 150, 152, 238,
. 343- .

Эйзенлоръ (Eisenlohr) 20.
Эйлеръ (Euler) 39, 167, 209, 214, 

254— 255,260, 261,280, 286, 335,34*5-
Эльнеджеръ (Alnager) 187.
Энгель и Штекель (Engel und Sta- 

ckel) 72, 73, 76, 288, 290, 291, 292̂  
293, 295, 296. '

Энопидъ 49.

Эней 183.
Эпикурейцы 78.
Эратосеенъ 33, 59, 68, 322, 323, 324. 
Эрмитъ (Hermite) 243.
Эфодикъ 322, 323, 324, 325.

Юдинъ 261,
Юлш Цезарь. См. Цезарь, Юлш. 
Юнгъ (Young) 6.

Якоби, К- Ф. A. (Jacobi, С. F. А.) 281.' 
Ямвлихъ 29, 31, 35, 87, 114.
Янкосы 153.
Ярдъ (yard) 186, 187.
Ячменное зерно 181, 186, 189.

©алесъ 49— 51, 54.
©евдш 67, 69.
©еодоръ 64.
©еонъ Александраск1й 30, 73, : 84, 

87, 92, 96— 97.
©еонъ Смирнскш 35. 87- 
©еететъ 67, 68, 70.
©имаридъ 35, 114.






