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A\ Baitmaun (CCCP)
NMPOTOWYMEPCKHE CHCTEMbLI MEP H CHETA

B konue IV Thic. no u.s. na wre [lsypeuns, B lllymepe, Boauuknu Gonb-
HiHe xpamopkle OPraHi3auiy, HymAaBlidecs B AOKYMEHTHPOBAaHHbIX dopmax
xoagiicTeeHHoro yuerta. Brina yaoGperena nmHCbMEHHOCTb, KOTOpasi, npeTep—
nes pan H3MeHeHuii, npocywecTeoBana Gonee Tpex Thica4 ner. [lucanu Ha
FAHHAHBIX Tabnuykax Tpems pasNHyYHbLIMH NAajloYKaMH, ofHa H3 KOTOPbIX,
TPeyYro/ilbHOIO Ce4YeHHsl, CJYXHIa A8 HaHeceHHsi GONbLLWHMHCTBA 3HAKOB, HCK=—
moyass uudpel, ABe ApyTHe, KPYr/noro ceyeHus, — AN HaHeceHus uudp. [pep—
Hellluuit papHadT 3TOIl NMCBMEHHOCTH Mbl OyaeM HA3bLIBATE MPOTOWYMEpPCKOoit
MUCBMEHHOCTBIO, HJH NPOTOK/IHHOMHCLIO,

Ony6nukopavo okojio 900 Tabnuyek* paHHero nepuona pPa3BHTHA NPOTO-
kmmuonucy - kouua IV Teic, no u.s, (packonkn IV cnos ¥pyxa) m noanmero -
nauana lll Teic, (packonkn dxemner-nacpa ulll-ll cnoes Ypyka). B nux
HacuuToipaeTcsi okolo 500 3HakoB, Kaxaoblii H3 KOTOPLIX NpeacTaBlseT CO-
Goil cxemaTHYecKHit PHCYHOK M BbIpaXiaeT MOHATHE, KOTOPOMY ‘B YCTHOIl pevH
COOTBETCTBYET CIIOBO,

3a MalbiM HCKIOYeHHeM MPOTOKIHHOMMCHbIE TEeKCThl SABASIOTCH NOKYMEH=
TaMH XO3diCTBEHHOH OTYEeTHOCTH. TeKCT 4acTO COCTOHT H3 HECKOIbKHX PANOB,
pasneneHHbIX Ha CTPOKHM, Kaxnas M3 KoTopwlXx obGpasopbana rpynnoit uudp u
COMpPOBOXKAAKUIHX ee 3HaKoB, BHYTPH CTpPOKHM 3HakH, 3a HCKilodeHHem uudp,
pacnonaraloTca He oGa3aTenbHO B TOH MoclienoBaTe/bHOCTH, B Kaxkoil Ao/k—
Hbl MPOM3HOCHTLCH COOTBeTCTBYloWHe cnopa. Ho cTpokn B paay Bcerga 4Yu-—
TalTcyd crnpaBa Hanepo, a pandbl -~ cpepxy BHu3, Cnpaea HaleBo W CBepxy
BHH3 YHTAlOTCSE H UHDPBI.

[NpoTourysepckunsit NOKYMEHTAMH 3ACBHOETE/IbCTBOBAHLI BOCEMb YHCIIOBBIX
H METPOJIOTHYECKHMX CHCTeM: [AecATH-llecTepUyHas chcTeMma cueTa (puc, 1),
MonudHUHpOBaHHAS NecATH—-WecTepHyHas cucTema cyera (puc. 2), cucrema
mep anuunt (puc, 3), cucrema mep nnomaau (puc. 4), cucTema mep em—
koctn ceinyuux Ten (puc, 5), cucrema mep emxoctn xuaxnx ten (puc. 6),
cHCTeMa Mep, KOTOPYIO MPeanonoXkHTeNLHO MOXHO cpsdaTh ¢ pecom (puc. 7),
cucrema mep spemenu (puc. 8).

Bece muorooGpasne umpp o6pas’oBaHo NpH MOMOLM YeThIPeX OCHOBHBIX
IeMEeHTOB: Majloro u GOJBLLIOTre MOJYOBANOB H MAaJloro W GOoNbLWOro KPYKKOB,
Lindpoit MOMET CHyXUTh Kamibiil U3 ITHUX BNEeMEHTOB B OTOEIbHOCTH HIH XKe
ux cueunpuyeckue komGuuaumu, OOHM B TE Ke 3HAKM MOI'YT BXOAMThH B pad—
NMYHBIE CHCTEMbl, M TOrla HX 3HAYeHHMe onpeaenseTcs KourekcTom. Hekoro—
pele CHCTEMLI CYUWEeCTBYIOT B ABYX H TpeX BapHaHTaX, KOoTopbie pas3nHialor-—

[ .
= i .
Hanauue u uccnepnopaHue NMPOTOIYMEPCKHX TEKCTOB CM, \-[ d lk!‘ll-"sl(‘ln.

Archaische Texte aus Uruk, Berlin, 1936 (cokpawenno:  ATL) (613
ta6muuek); S.langdon. Pictgraphe [nscriptions from Jr‘mr.-dﬂt Nasr. L.ondon,
1928 (cokpamenno: Pl)  (okono 182 raGamwek); F.Thureau—Dangin.

Table ltw: signes pictures, — Revue d’assymlogie et d’archéologie orientale,)
ANIV, 1927, pe 2329 (12 tabl.).



ca Mexny coboil oTcyTcTBHeM HAH HanM4YHeM WTPHXOB HaA nolyosalax H
KPy*Kax, KOIMYeCTBOM WITPHXOB M XapaxkTepoM HX paaMelucHusi. Lludpsi
CHCTEM 'Mep [NIMHBI, TUIOMaAHM, eMKOCTH chinyyux ten u Beca (?) (pme. 3,
4, 5, 7) aBnNaOTCS METPONOTHMYECKMMH, Ka)aas #3 HHUX DLIPaXaeT OfHO—
Bpe ieHHO 4YHclo 1 u Ha3pauue Mepsl, Kak HaawiBamuch Mepbl @MKOCTH Chi~
nyuux Ten u Mepel Beca (?) HaM He M3BeCTHO, YCTAHOBNEHE! /b COOTHO=-
wenns mep (xupHble UMbPEI NMOA COOTBETCTBYIOWMMM SHAKAMH pHC. 5 H 7
AOMKHLI YKA3LIBATH HA TO, YTO MMEKTCH B BMAY HMEHOBAHHBIE HMCIA).

CHcTeMbl, O KOTOPbLIX HMAET peyb, CYIECTBOBAlH MPeAloJIOKHTEeNIbHO YXe
B paHHMil MepPHOA PaSBHTHSA NPOTOKMHOMHCH (CHCTEMBI Mep ANMHM M TMJ10—
wann) M BHIWAK M3 ynorpeGnenus B pacHoe Bpems, [lecsiTH = lecTepHyHas
cHCTeMa cHeTa M CHCTeMbl Mep OnuHbl ¥ tuomanu (puc. 1, 3, 4) 3aceu-
nerenscTBoBanbl Ha npotsenun pcero Ill Teic. u Bo Il TeIC, nO H.2., Tak
KaKk 6wl 3aMMCTBOBaHLEl BaBH/IIOHgHaMH, MoauduuMpoBaHHas OECHTH = LIecTe—
puynas cucrema (puc. 2) npumenanack npumepno no XXIV B. no Hls.
Cucrema Mep emkocTH chimyuux Ten (puc. 5), no-suammomy, HacTHYHO
ucnonb3opanack eme B Aokymentax apxamueckoro Ypa — XXVIII e, mo u.s.,
a cucrema mep xuakux Ten (puc. 6) - B akkanckux nokymenrax, XXIV B,
no H.,9. CHcrema Mmep peca (puc. 7) BcTpeuaercs Tonbkb B NOKYMeHTax
paHHero nepHoAa PA3BHTHS NMPOTOK/IHHOMHCH, 3aliTPHXOBAHHBIE BAPHAHTHI
undp M3IBECTHBI ML MO NPOTOK/JIHHOMHCHBIM OOKYMEHTaM, 38 HCKIIYeHHeM
undp ¢ AByMs BepTHKanbHeIMM wTpuxamu (puc. 5), Koropnle 3acBHOeTeNb-
creopanbl (npasaa, ¢ Tpems WITPHXAMH BMECTO nByx) OOKYMEHTaMH apXaH-
yeckoro Ypa. Cucrema mep Bpemenu (puc. 8) BcTpewaercs TOMBKO B Mpo=
TOKI/IMHOMHCHBIX AOKYMEHTaX MO3[AHero nepHoaa.

NpoTolwyMepckas NHCHMEHHOCTL pacliupopaHa ML HaCTHYHO®, omHako
undpsl Mbl MOHHMaem gocraTtoyHo xopowo. Ludper obenx cuctem cyera u
CHCTeM Mep ANHHBI H rjowmanH {pHC- 1—4). MOCKO/IEKY OHHI HCNOJIb30BAIIHCE
M nocne TOro, Kak NPOTOK/IHHONHCH NpeBpaTH/ack B KJIMHO[HMCHL, He HYXOda—
nuck B paciwwnppoeke, Yro ke KacaeTcs uidp ocTanbHEIX CHCTeM, TO OHH
ObIZIN MCTOMKOBAHEI crHeuHanucramMy B obnactu knuHonucu: ¢, Tiopo-[lanxke-
oM — undpet 1, 10, 100, 300 (puc. 5Aa); C. Jlsurnosom — uudpsr 1/10,
1/5 (puc. 5Aa); A. danbkenwreiinom - 1/64, 1/32, 1/16, 1/4, 1/2,
1 (puc. TA); apropom arux crpok — “1/10iku” (puc. 4A), 1 (B sna-
yenun “1 tenenoxk®) (puc. 1Aa), 1/60, 1/30, 1/20, 1/15 (puc. S5Aa),
JaWTPHXOBAHHLIE BAPHAHTH! UMPP CHCTEM MEp eMKOCTH ChINYYHX Tel (puc.
SA u ¢), “1 nenn”, "mecau”, *1 ron” (puc. 8a). [lpupenenHsie TONKOBaHUS
coepxarcd np P ISo‘rax YNOMAHYTLIX ABRTOPOB, MOCBHALIEHHBLIX H3AAHHK H HC=-
cllefoBaHHi0 npos AUYMEePCKHX TeKCTOB (Chl. npumedyaHue 1)- TOJ’IKOB&HHH,
npeqioxeHdsle MHOKO, Obinu paccMOTpeHbl B pade NOKJIaA0B HA HAYYHBIX 38=
cenanuax b locynapeTeenHom Opmuraxe (1962-1972 rr.).

Orpenpuvie MPPH U 3anHCH B CBOAKE AAHHBIX, MPEACTaBIEHHBIX PHCYH—
Kamu 1-8, HYMKNawTCs B NONOMHHTENLHbIX 3amMedyaHHsdX.

* - T

AN, Baitman, K pacusdponke npotowymepckor nucksmennoctit (npeneapi-
Tenuuoe coobiienue). - Ilepeaneasnarckuit copuux, 1. M,, 19€6, crp. 3-
15.
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Puc. la: uubpa 1 (manmuit ropusowransusiit monyoean) apumeHsnach
TONBKO B TeX ciyyasx, korfaa tpetGopanoch (QHKCHPOBATE YHC/O TenaT, Ar-
HAT W KOSNAT, YYHTHIBAEMLIX B OOHON CTPOKE C KOPOBAMH, OBLAMH M K03a=
MH, NPHNNOAOM KOTOPHIX oHM gsnsgiorcs (cm. puc. 1Bc u e, rne umeorpazmel
cnepa or uMdp o3HayaAlOT B OAHOM ciydae “kopoBy”, B Opyrom - *koay”).
Ho korpa ¢ukcHpopanoch KOMMYeCTBO TONBKO MOJIONHSAKA, TO ynoTpebnsnach
obbiynas undppa 1 (BeprHxanbubit nomyoBan) B COYETAHMH C HAeOrpaMMoii,
ozxauamelt coorpeTcreyioulee wuporhoe (cM. puc. 1Bd, roe non umdpoit
CTONT MaeorpaMma co 3HayeHuem "Tenexok”). Puc. 1Ab: uudpwi ¢ pepru-
KanbHBIM IITPHXOM B OOKYMEHTaX PedkKH, WX 3HaueHWe [0 CHX MOop He ycTa-—
HOBJICHO,

Puc., 2Aa: no-pHaMMOMY, 3TO BeCbMa CHeUHANH3HPOBaAHHbIEe UHGPLI, YNOT=—
pe6nspuiHecs, rnaBHbIM 0GPA30M, B 3anucsx KonuuecTsa xne6os. Puc. 2Ab:
HA3HayeHHe 9THX uHdp He ycTaHOBNeHo, Bo3MoXHO, YTO HMH NONbL30OBANHCH
0N BhIPAXXeHHs Beca lepCTH,

Puc. 3A: B xouue Il Teic. u noaxe 1gar ~ 6 m. Puc. 3B: seprukans-
Hag 4YepTa 3[echb gplgeTcs Hieorpammoill co 3HaueHHem "anuHa”,

Puc, 4B: cneea ot undp cToMT HAoeorpamma co 3HadeHHeM “none”.

Puc, S5A: Tpn undpbl HMXHero pana npenctaensitor coGoli BAPHAHTHI CO=
OTReTCTBYIOMKX undp BepxHero pana. Kak HeTpyAHO 3aMETHTL, E€OHHHIIL]
1/10, 1/15, 1/20, 1/30, 1/60 cocraensior, cooTBeTcTBeHHo, 1/2,
1/3, 1/4, 1/6, 1/12 or eaounnunt 1/5. YKasaHHoe oGCTOATeNbLCTBO NOJNy—
YMNO HarnsfHoe BblpaXeHHe B caMoii rpadpuke uspp - cneLuPHYECKHX COYE—
TaHHll, COOTBETCTBEHHO, ABYX, TPeX, 4HeThlpeX, IWEeCTH H OKOJI0 ABeHaauaTH
Manbix nonyosanos. ['paduueckoli HarAOHOCTBLIO OTNUYAIOTCH TaKXKe MeTpo—
norudeckne uudper 1/2 u 1/4 npeanonaraemMoit cHCTemel Mep Beca (cm,
puc. 7A). Puc, 5Ba: cnepa or umdp cTOMT HOeorpamma, ozHayamowas "su-
MeHb”, B aHanoru4yHeix 3anucsx, (HKCHPYIOWHX eMKOCThL MUeHHUb! H SMMepa,
COOTBETCTBYIOUINEe HaeorPaMMEl HHKorAa He craBuiuch (cm. SBc A d).

Puc, 6A: B kouue lll Toic, u noaxe 1 sila 20,76 n. Puc. 6Ba: cnesa
OT HOoeorpamMMbl, ofo3Havaloileii Mepy, CTOMT HAEOIpPaAMMA CO 3HAYEHHEeM
"nmuso”. Puc. 6B: nan uaeorpammoil, oboaHaualoueit Mepy, CTOMT HOEOr'pamM=—
Ma co 3HayeHHeM “maciio”. z

Puc. 7A: meTponorudeckas uudppa 1/16 npeacrasnset coGoit unppy 1,
B KOTOpYIO BNHMCAHa HOeoTpPaMma CO 3HayeHueMm “npapurent” (“rnaeumstit
x*pen”).

Puc. 8: 3nak, ¢ KoropeiM codertalorcsi usdpopbie sanucu, apnsieTcs
uneorpammoil, osmavaiomeit “neun”, “conuue” (Mo naHHBIM KIHHONHCHBIX
TEKCTOB}- BECbM& BO3MOMHO, 4YTO MblI HMeeM neno co cxemaTHYecKHM
H3obpaxeHHeM NONyMecsila H COJIHeYHOr'o NHCKa.

Oru un yrue ocoGeHHOCTH NPOTOWYMEepCcKOro crnocoba BbIpaxeHust YHC=
na ¥ Meps! | .3BONAIOT TOBOPUTH O CYWECTBOBAHMH YHCTO lKdpoporo atana
B pPa3BHTHH np0'r01uyMepcxoﬂ INHCBEMEHHOCTH, KOI'jla NOKYMEeHTBI xoasiicTpeH=
HOHl OTYETHOCTH COCTOS/IH H3 OOHHX YHCJIOBBIX H MeTPONOrHYEecKHX 3amucei,
CONpPOBOXKIABUIKXCS /MWL OTTHCKAMH LUHAMHAPHYECKHX NeyaTeil., MoxHo npea-~
MMONIOXKHTEL, YTO NeppoHavanbHO ObpiM H3oOpeTeHbl UHGPLI M JIHILL HEKOTOpoe
BpeMs ClycTd - ApyrHe 3HaKH.

i



B.E. Tymauau (CCCP)

NPEBHEAIMUWE HACKAJIbHBIE ACTPOHOMUWYECKHME -
PUCYHKH, OGHAPYXEHHBIE B APMEHHWH

Onucanne COBPeMEHHbLIX CO3Be3nnft HAM M3BECTHO H3 OOWeAlier0 OO0 HAC
CTHXOTBOPHOI'O TeKCTa anexcaunpufickoro nosra Apara [i(IIl B, no u.s.).
Ou uanHcan B coorsercTeHH ¢ Tpyaom Esaoxca (IVse, ao mu.s.). Cam Apar
rOBOPHT 0 riayGoko#t npeBHocTH coapeaanfi, HulnelluHe Ha3BauHA M 3HAKH
co3pe3nHit paCNpOCTPAHMIHCH CPeflH APYT'HX HAPOAOB NHWL B MoclleayiuHe
BEKa.

YacTe HCcliegoBaTenell Molaraer, YTO HEKOTOPhi€ ACTPOHOMHYECKHe 3HA=
HHSl, B YACTHOCTH, paaneneHde HebGa HA cO3pe3NHA M cCOCTap/ieHHe 3Be3nHOR
KapThsl, Bepsbie MONYYAOT paclupocTpaHeHHe HA TEeppPHTOPHH, 3HAYHTENbHYWO
yacTk Koropoff sanuMaeT ApmsiHcKoe Haropwe. Tak, mMo MHeHHIO ¢paHuya=—
ckoro acrposoMa K. ®namapuona, B fnouckax nepsbix HaGmoneuuft asean
H nepeoro npeacrapneHus o HeGecHolt chepe crenyer nonusrTbes or Erunta
x Bocrtoxy, no cpeauux wupot, [lo MHeHMio aur/miickoro asTopa B. Onb-
KOTTa, NaHHbie ACTPOHOMHH COIr/IacylTCH C HCTOPHYECKHMH H apxeoliorHye-
CKMMH B TOM, YTO JIMLA, NPHAYMABUIHe ApeBHHe (HTYpH co3pea3nnit, KHMH,
pepoarHo, B gommue Eadpara, a Taxxe B obGnacTH okono ropsl Apapar.
lNonpobhoe HayweHue colpeanuili MPHBOAMT K BLIBOQY, YTO YCTAHOBIIEHHE 3HA=
xop 3oauaxa 6uo B Il Teicsvenerun no naweit spwi,

K TaxuM npeanofoXeHHsM ITH ABTOPL NMPHUUIHM HUCTO TeopeTHYeCKEM
nyrem, B oroft cea3u Gonbwoft HayuHBIft HHTepeCc B KadecTse (aKTHYeCKoro
MaTepHana TpPeACTaB/lfAloT HenAapHO HafileHHble B APMeHMH HACKAalbHhIE acTpo=-
HoMHyeckie pucyHkH (MMelume Gonee yeM TPeXTHICAYENETHIOW NABHOCTE).

Ha nByx o6nomkax ckan #3oGpakeHbl BHAMMBbIE HEBOOPYXEHHLIM T7a3oM
apeans! coapeanuit /lbpa, Ckopnuona m Ctpenbua. OHM HMeT AHAMETPHI
pPasYHLIX Pa3MEpPoB B 3ABHCHMOCTH OT HX BHAMMOM SPKOCTH., 3TO MOXHO
o6bacHETE nBOosKo, [l/MA Toro yTofnl pasnMYUThL HX APYr OT ApyTa, HA acTpo=
HOMHYECKHX KapTax naxe Telepb APKHe 3Be3Ab! pHCYlor Gonblliero paaMepa,
HeCMOTPH HA TO YTO HMX AefCTBHTEe/LHBIe Pa3Mepb! MOT'YT GbITh COBeplLUEHHO
HHBIMH, [IpuuuHO# MoXeT ObITL H TO, MTO B Te BpeMeHa Npeanofaranoch,
YTO BCe 3Bealbl OTCTOAT OT HAC HA OAWHAKOBOM paccTosnuM (pacnonoxess
Ha wapooGpasuoit chepe) M HX NMOBepXHOCTHAR APKOCTE omuHakosa. To ecTb
ec/ldi MbI BHOAHM 3Be3[bl He OAMHAKOBON HPKOCTH, TO 3TO NO/DKHO GBITE MO=-
CleRcTBHeM Toro, 4To HX BennuHHb (pasmepwr) paamuuust, Kax k3secTHO,
9TOT BA3rNAd COXPAHMIICH H B MOCHeayklulHe THICAYENeTHH,

Ha onHom o6nomke uaobpaxennt Comue, JlyHa M n8Th NNaHeT, BHAKMEIO
HeBOOpPYXKeHHbIM raasom, Ha neyx kameuHbix o6noMkax H3oGpaxceHbl KPYTH
¢ 29 AMUMHLIMH H OOHHM KOPOTKHM nyuamH. HecoMHeHHO, 3mech MBI HMeeM
neno c nepuonoM noeropenuss ¢as Jlyuni, Ha pane apyrux o6nomkos H3oGpa-
MEeHHs MOKa3LIBaloT, YTO rol B TO BpeMs aenuncs Ha 12 wacrelt (Mecsuen).
K TakoMy xe yGexneHMIO MpMBEeNO B CBOe BpeMs H3yyeHue Mosica -~ KalleH-
naps 6poH30oBOro Beka, xpaHsunerocs B ['ocynapcTBeHHOM My3ee HCTOPHH
ApMennn,

Bonewoft uuTepec npencraensier H306paXeHHLIA HA oNHOl W3 cKan KpyT,
pasneneHHblll Ha 4YeThipe YacTH B3aHMHO NepPNeHAMKYNApPHBIMH nHHHamu, Ha
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HEM C HeThHIpex NPOTHBONOMOXHBIX CTOPOH H30GpaXKeHb! YeThHipe YeloBeve—
ckue ¢urypol, B uewrpe - semuoff wap, xax B OYeHb OTOANCHHLIe BpeMeHa
npescTaBnm ero moaH, ro auax 3emmn (mepornmd). Coepevenuuit auax
3emmu (Xpyr ¥ Ha Hem KpecT) Bowen B ACTPOHOMHIO JIMUIL CHYCTS ThiCH=-
qenerus., Taxum o6pa3oM Mul NPHXOAMM K 3aK/IOYeHHI0, WTo o6HTarems Ap-
MAHCKOI'0 HAr'opbs TOrO BpPeMeHH 3eMiIi0 MPeACTAaB/S/M KpYT/ioff, Mo=BHAHMO=
MY, CPaBHHBAA ee C HeGeCHbLIMH TenaMH. '

O ToMm, Kax npeactraenain cebe HallH MpeAKH co3Be3anHs H HeoOuuafiunie
HeGecHble sIBNEHHs, AaerT GoraTnifi MarepHan Opyroe HackalnbHOe M30Gpame—
HHe, HaillNeHHOe B MapTyHHHCKOM pafione y noasoxna ropsi Ces-Kap, I'pa-
BHPOBKA BecbMa rnyGokas B coxpaHunack BO Bcex noapobGHocrax. Ha xamel-
HOlt 3pe3nHONl KapTe BLIrPABHpOBaHHW 3Beankl Oplna, pacnofoXeHHble Ha Ofi-
soit npamoit, PaaMepr! 3pean naHel COOTBETCTBEHHO HX BHAHEMOfR SPKOCTH.
HaoGpaxenne HX B pa3nuyHoM BHOe OGYCNIOBNEHO, OMEBHAHO, TeM, YTO OHH
npE HaGMONeHHH HMeNnM pa3fuyHbhe NnBera. Heckonbko HExe W npapee HApH-
COBaHBI ABOe miogell, KoTophle AepXaT Haa ronopoft amelo, Taxum o6pa3om,
coapeanne 3MeeHocua "yHacnenoBaro” HaMH OT NanexHX NPeaxoB.

MHorounciieHHsle TOYKH H OBa KpPecTa B JIeBOM BepXHeM YIiy CKalbl
E3o6paxalor 3peans [lems$una u Goraryo Me/KHMH 3peanaMH HacTb Mneu-
Horo [lytu. B pepxueft wacTH ckamul H306paxeHn! Mew, IIHT, OABA KpecTa H
TpeHOXHHK., B oToff wacTn newar cospeanus coepemenunx JleGens, Jlupw
n Jlucuuxu., PacnonoxeHHe spe3an He BHALIBAET COMHEHHH, 4TO TYT Mh
HMeeM [efi0 CO 3pe3naMH SToH OGNACTH H WTO H B Te BpemeHa JleGenk
n3obpaxancs xax Med, a Jlapa - xax meT. PaxTHIECKH 30eCh ME HMeeM
neno c ropaano Gonee panHell snoxoff, yeM BpeMs yCTaHOBIEHHHS OYepTaHHl
COBPeMEeHHLIX co3Be3nnft,

Ha sToM ke xamue ua doHe 3peagHoro HeGa H306paXeHO OAHO H3 He-
oGeiyHEIX HeGecHHIX spiieHdfl - naneHxe spxoro Gommna.

Hoeonafineunsle HackanbHbie AaCTPOHOMHYECKHE PHCYHKH, & TaxXe OTKPhi=
THe B Apapatckoft nonmme npepnefuueft acTpoHoMHEYeckol HaGmonaTenbHOR
nIomanky HMEIOT BaXHOe 3HAYeHHe A/A OCBelleHHMs pSOA BOMPOCOB acTPOHO-
MHH QOHCTOPHYECKOro MepHona.

BV.Subbarayappa (Inda)

METAL TECHNOLOGY IN ANCIENT INDIA
BASED ON ARCHAEOLOGICAL DATA

In India, the archasologically sustained inventory of
metallic objects seex to afford, albeit not a few temporal
and spatial blanks, an insight into the technology of metals
in the ancient period. The Harappan culture (c. 2300-1750 B.C.)
or the Indus Valley civilization was by far the largest of
the three ancient civilizations. This culture-area has yielded !
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an iupressive number of copper and bronze objects. From the
DK,..ound alone were discovered as manj as 14 spearheads,
17 arrowheads, 18 razors, 23 axes, 53 chisels, 11 fish-hooks,
o4 knives, 2 swords and an axe adze. The archaeological
evidence testifies to the fact that the Haruppan metalsmiths
knew the techniques of hawsering, cold-and hot-working,
annealing, rivetting, spinning and turning, making beads,
soldering, and the cire-purdue casting. The bronze Iigurine
unearthed at liohenjodaro, possibly fashioned by the cire-
purdue process thou,h as yet there is no direct evidence to
this effect, represents the first appearance of the figure
in the metal art of India. There is no denying that thec
Harappan civilization which bistorically flourished later
than the twio other civilizations drevi not inconsiderably

upon the metal technology of the latter. There is enough
evidence to indicate that there was indeed a noticeable
comuercial intercourse among them. Probably the copper
ingots of high purity (about 99%) discovered at Lothal were
imported from Kesopotamia. Though the evidence regarding the
smelting operations is but scanty, the kilns, understandably,
were of an open-hearth type, and thce fuel was charcoal. The
recent studies in ore-correlations and impurity patterns
appear to indicate that the fresh copper one oi Rajasthan (an
adjoining region), ﬁith its appreciable surface oxide con-
tent, wa8 used. An examination oi the data obtained reveals
the close correspondence between the impurities in the ore
and those in the finished product. As to alloying, thc tech-
nigue was imown to the Harappan metalsmiths. Of the tools
.exnavated so far, about 14% of thew are alloyed with tin in
correct proportions (about 101-12%). Alloys of copper and ar-
senic (3-4-5%) were also in use in the place of low-grade
bronze. .

Ihe Harappan metallic inventory unmistakably projects

certain distinctive types of razors, barbed fish hooks,
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curved blades, arrowheads, tubuler drills and a truc sau.

It would appear that thc arrapgeuent oi the type in the He-ap-
pun paw did not appear elsevhere uniuil the idowan tines.
wc¢oides copper and brenze, tihe llarappans used jolé, silver,
electrun and lead. Very likely, they imported silver fronw
Afhenistan, Armenia and Iran., Gold vwas obtained possibly
iroiu the mines of souch India as well as frou paining,

while lead was ;oo irow the neighbouring places in Rujasthan.
The art oi winnin;; the wetals frow their rcspective ore-states
seens to have been accowplished witii considerable skill.

In comparison with the rather spectacular use of uetals
by the Harappans, the peoplc of the Chalcolithic culturcs like
the Banas, Jorwe and i:alwa are noc noted ior signiticant
wmetallic inventories. The south§ra chalcolichic sites, lixe
Brahmagiri and lLaski, are poorer still in the use of copp€T.
What is more, therc are no distinctive types which would
indicate a rather mature level of copper-technology. The
axes, celts, nail:s 2nd the like reported from these sites
show the usual features as could be expected of under-developed
technology, Perhaps the metalsmiths, who were possibly itine=~
rant, were not avle to establish themselves in these culture-
areas for periods long enough to develop their skills in
an economy and ecology that were not conducive to it.

A somewhat sinilar picture emerges in regard to what are
kmown as Copper-Hoards, probably belonging to the period L.
1700~ 800 B.C. These ¢opper objects, about a thousand in
‘number reported from some 34 sites in hoards (hence the name)
include flat axes, barcelts, harppon-heads, spenr'ha;ds.
rings, antennae swords and anthropomorphic objects. The
technique adopted by the metalsmiths was one of closed
causting. As they are largely oif copper, the knowledge of
alloying seems to have been unkmown to them. The metalsmiths,
who .ere both spatially and temporally separated irom the
Harappan influences, seew to have moved frow place to place
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depending upon the access to the copper ore, and their techno-
logy was indeed an under-developed one as evidenced i, the

absense of pov or pan in the hoards, as also oi any type
of pottery in direct association with the finds. Whether tiese

suiths could have derived their technical knowledge Iron Lhc
south-east Asian regions with which the eastern parts oif India
had contacts in the neolithic tiues is a moot point.

The Harappans, as also the people of the post-liarapl;nn
settlements, did not know the use of iron., On the basis of ra=-
diocarbon dating, it seems alswmost certain that iron was intro-
duced into India by g. 1000-800 B.C. Archaeclogically, iron
is associated with all the phases ol the Painted Grey were
vhich in turn is assoclated with the appearance amd expansion
of the socalled Aryan culture, The earliest radiccarbon dates
of the levels which have yielded iron objects are 1025%110 B.C.
at Artranjkheda in the north, and 1050% 100 B.C. at Hallur in
the south-places separated by a vertical distance of over a '
thousand miles. So far, we do not have precise lmowledge
regarding the almost simultaneous introduction of iron in the
north as well as the south.

As to the iron objects themselves, their number is indeed
considerable and forms varied-arrowheads, chisels, caltrops,
choppers, knife blades, axes, drills, nails, ladles, daggers,
sickles, pivots, bells, spearheads, door fittings, tongs,
anvils, hoes and so0 on, The date-range of most of these,
finds is 500-200 B.C. Iron axe, spade, sickie. ploughshare
and other agricultural MIments not only enabled the clea-
ring of jungles with consequent expansion of settlements but
also improved upon agricultural operations, plrtionl.:rly in the
Gangetic region. Gradually iron began to occupy & pride of
place even in social customs. The megalithic burial complex
hes yielded a number of identical tool types which have been '
noticed from Adichannalur in the extreme south to Nagpur
in central India - places separated by a distance of some -
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900 miles. The ironsmiths of south and central India seem to
have acquired a faily uniform level of iron techmnology It
would appear that by about 1000 B.C. the Indian iron metal-
workers were already acquainted-with the iron metallurgical
practices of the Near East, and, in about five to six centu-
ries, they were able to adopt them with remarkable success,
depending upon the availability as well as quality of the
iron ore occuring in India. As to the metallurgy of ironm,
probably, the smelting operations consisted in heating alter-
nate layers of the ore and charcoal. There is evidence to
indicate that calcium compounds were used as flux. The remains
of a forge have been found in Ujjain in central India. Even
now certain tribals in central Thdia and Bihar practice the
primitive methods employing small furnaces of about 3 ft. in
height, and bellows Tor blast. In Bouth India, the primitive
furnaces are somewhat conical in shape. It is not unlikely
that these crude smeltin_, furnaces 'are the direct descendants
of the ancient methods of iron manufacture in India.

The iron and copper technolcgy alike attainéd new heights
particularly in the Classical Age of India. The two famous
ipstigaa, viz., the Iron Fillar now at Delhi, and the copper
statue of the Buddha which was discovered at Sultanganj in
Bihar, now in the Birminghaw Luseum, amply illustrate the
spectacular technological efforts which were pressed into
their production. The Iron Pillar is oi wrought iron (about
99.72% pure), about 2372 £, heisht and 6 tons in weight
with rather high phosphoruc and negligible manganese and
sulphur contents which probably acccunt for the Fillar's
endurance over the ravages of time. The Buddha Statue about
a ton in weight and ?1/2 feet in height was probably cast
in two layers, the outer layer by the cire-purdue technigue,
and the inner layer cast in segments. As to the metallurgy
ol co.,» r, the crushed are might. have been mixed with cowdung,
made into bélla and heated with charcoal and iron slag, in
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a furnace probably of a type which was noticed even in thc
early nineteenth century among the traditional wmebalspiiis,
The Classical Age was also noted for sophisticated
Jewellery craft. A significant find h&s becn rcported {rom

Ahicchatra in Yttar Pradesh. ['he uesal industry was even
recognized as one of the o4 fine arts. According to Chinese
pilgrin Hiuen Tsang, there were a huge copper iumaze of the
Budita (80 ft. in heisht) and au intricate clase tei..c Ghe
heighs o1l which “éﬁ expected to reach 100 it. during
Emperor llursha's tiue. In addition to archacolozical evi-
dence,sowe literary works ot this period, like lanasara,

Silparatna and Visnudharmotvara testiry to the technological

excellence attained in metal-working.

B.A. lllpamxo (CCCP)

PA3BUTUE PEMECE/ ¥ HACEJ/IEHWSA
CKWoUU B VII-III BB. 4O H.3.

Heropua pemecen y Haceneuus Cxudunm usyyena eile cnabo, Xora 3a
MHOTHE OecATH/IeTHs PACKONOK MocelleHHil M KYPrasHbiX MOTH/ILHHKOB HaKON-—
nen Gonbluoit ¥ pasHooOpaaustit MaTepuan. llupokoe npumeHnenue B apXeoso-
I'HH COBpPeMEeHHBIX MEeTOAOB MCCJ/IeOBaHWs NMPH MOMOIIH CNeKTpallbHbIX, Me—
Tannorpapuyecknx, nerporpaduuecKHX M APYTHX aHAIM3OB 3HAYHTENIBHO pac-
IUMPHIIO BO3MOXHOCTH HCcllefoBaTelleff W MO3BONKNC 3alOJHUTE HEKOTOpHIe
npofenbl B HAIHX 3HAHHAX.

Uccnenopaunsa nokaswipalT, yro B NecocTenHoil Ckuduu yxe B apxan-
geckywo snoxy (VII-VIes. no u.3,) BO3HHKaKOT KpYUHLIE peMecileHHble UEHTPHI,
K KOTOPBIM OTHOocsiTca Benbckoe, JloGoruuckoe, lllapnosckoe mocenenus u
np. Ilpu packonkax Ha 2THX NOCe/leHHSAX YNAanoch OOHAPYXHTL MHOMXECTBO
OCTATKOB, CBHMAETENLCTBYIOIHMX O AeATeIbHOCTH peMeCc/IeHHHKOB: NMPOH3BOO-~
cTBeHHble COOpYyXeHust (OCTATKHM CHLIPOAYTHBIX T'OPHOB, GPOH3ONIABHIILHBIX
neyeil, nevell NS HeMEHTAUMH XKeje3a), padnuusbie wHCTPyMenTbl (Momorkwm,
K/lelW, HaNWNbHHKH, 3yGusa, npoGOiiHMKM, THrmamM, nuTeilusie gopmbi), noay-
dabpuKaTsl, WIAKH H TP.

lUlupokoe pasBHTHe moiyuuia o6paboTKa YepHBIX H UBETHBIX MeTAaiuos,
OrH peMeciia B 3HauMTENLHON! Mepe OMpeAesTH Pa3BHTHE H APYTHX oTpacieit
xoagitcTea. Haceneune mwra Bocrtounoit EBponsl Hayynnock AoGbIBATE Kene-
30 M3 pyasl B NEepHOA OT cepeaMHbl 00 KoHua 2 ThlC. A0 H.2. Ko Bpemenn
ycTaHopleHus rocnoacrsa ckudpos B crensx Cepephoro [lpuyepHoMOpba
MecTHEIe MJIeMEeHa yxe HaKonunu Gonwwoil onkT B nobbiye B o6paGoTke Me—
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neaa. Cnennl MecTHoil NoObIYM XKele3a B CLIPOAYTHBIX 1'OPHAX BCTPedalorcsi
Ha muorux noceneunsix, Co propoit nonosuusl VIl B. no H.2. Bce ocHopHLIC
BHAOBI MeTaNTHYeCKHX OpYyaMit M Opy:xHsl AenamMchk U3 xeneaa M ctand, AMo-
TannorpaduyecKkue HUCCNENOBAHMS MOKA3LIBAKT, YTO MECTHbie KY3HeUL! B pii=
ae cnydaes NPUMEHAIH YxkKe PasHoobpa3Hylo M CJOMKHYK TexHOnoruw, OHn
HCMONB30BAIIH PAANMHYHEIS BHAL! Kyauewugll Ccoapkl, SHAMH UeMeHTallio me 1¢-
3a, HHOTOA TPHMEHSIH 3aKalKy cTaljd.

HecmoTps Ha OTCYTCTBHe Yy necocTenHbiX nnemeH Ckuduu cpoux secTo-
pOoXOEeHHMIT UBETHLIX MeTANIOB, 3Aech Pa3Bupanock W GpoH3omuTeiiHoe npons—
poacTBO. Haxonk# mokassiBalor, 4YTo NPHBO3HIHM He TOMLKO C/MTKH MeTasia,
HO H MEOHY pyay. XHUMHYECKHMH M CHeKTpPaibHbiMK aHanu3amMu yCTaHOBNEHO,
YTO MeCTHble NHTEeUNKH Xopouwo pa3bupaick B CBOHCTBAX Pa3/IHYHLIX
CnaBoB M CNeUHANLHO MPUMEHSNIH MX A8 H3TOTOBJIEHHS COOTBETCTBYIOUWHX
Hanenuii,

Baxuyio ponk B XoadilicTBe Hrpana obpaGoTka KOCTH, pora, KoM, KamHs,
nepesa, TIHHBI M PA3HYHBIX BOTNOKHHUCTBLIX MaTepuanos, B uactHocth, B
apxeofiorM4ecKoM MaTepHalle HMelTCs OoCTaTKH TakKHX H3[enHil U3 KOXH, Kak
KoHcKas cOpysi, KO/luaHbl, HOXHbI, naHuupH, Boeernle nosica, obyeb M neTanu
onexnsl. MHKPOCKONMHYECKHE HCClleOBaHHSI OCTATKOB KOXH MoKasalH, HTO
ANA pasMMYHBIX HM3Ae/IHii HCMONL30BANHChL MNPEeHMYLWEeCTBeHHO WKYPbl KPYMHOro
poraroro ckora., Opyaus ana o6paGoTki Koxu OblIM OYeHb NpocTel, Kpome
HOXel 4acTo BCTPeYaloTCsl KOCTHHBIE CKPeGKH, NPUCnocoGleHMs ANS pa3My-—
HaHHS KOXH, ITIAalMIIKM M3 ranek, KocTsaHble MOJIOTKH, [list nyGreHHs Koxu
NPHMEHANH PacTHTeNLHBIT NYyGHTe/b THNa KOPbl HBLI, a Takxe, BUAHMO,
apyrue ayOuTenH, KoTopble MoKa He BblsiBlneHbl. llcnonbaopanack ceipomsiTHad
Koma, 3amila u nonyuneprament. lla nocneagwero, B uactHocTH, Obll coenad
OMH H3 KOJYaHOB Onsl cTpen,

B apxaudyeckyo anoxy, Korga meTa/uia elle He XpaTalnio, AOBOJLHO 4HacTo
HCMONb3oBall KocTb M por, HMa arux marepunanos pnenann Gonee 45 Bunos
u30eNMii, H3BECTHBIX MO APXEONOTHYECKHM HaXolkam. Cpeay HMX HMEIOTCH
opynusi, opyxHe, GbITOBble MpeaMeTbl, YKpalleHus, YacTH KOHCKOIl yNpskH,
KYNbTOBble npeameTsl H np. [lpn o6paGoTke KOCTH NPUMEHANN HOMH, MHJbI,
cBepna, UMPKY/bHBIE pedlikl AN HaHeceHud opHameHTa, Cpenu MecTHLIX
KOCTHAHBIX M3[enuil HeT Takux, KoTopwie Oblin OGul obpaboraHb! Ha NpHCNOCOO=-
JIEHHH THIla TOKapHOI'O0 CcTaHKa, XOTsd cPelH I'PEeYecKoro MMIOPTa TakHe BelH
(Beperena, kopoGouku ¥ np.) BeTpevalorcs. Chepa NPHMeHeHHst KasMHA 3Ha—
YUTE/ILHO YMEeHBLUIH/IaCh NO CPABHEHHIO € MPpeAllecTBYIOUHM NepPHONOM KOHLA
Gpon3oBoro peka, OnHako OH OCTapalCsd He3amMeHHMAMBIM MPH H3rOTOBJIEHHH
MHOrHX Beuleit (aepum-epxu, wapel Ansg npamm, TOYHIbHbIe KamMHH, Gioga—
KepTBEeHHHKY, T'Pysuna u np.).

HecomHeHHO oO4eHb ULIMPOKO HCMOMbL3OBANOCH AepeBo, XOTH B apXxeooruye-—
CKHX KOMIIJIeKCaxX MPHIoaHble OISl MCCIIeNOBAHHA OCTATKH [epPeBsHHLIX Beluei
coxpaHsilorcs peako, IlnoTHHKYH, Hcnonb3yst oObIYHO TONBKO OOAMH TOMOP,
CTPOW/IH N3 NepeBa XUIHIA, XO3dlcTpeHHble MOCTPOMKH, CllOMHLIE O00OPOHH=—
TenbHble COOpPYKeHMsi, morpebanbHbie CKienbl, KOHCTPYKIMA CK/elMoB B HEKO-
TOpLIX MOTHIAX TO3BONSIeT MONYYHTL MpeAcTapieHne M 06 ycTpoiicTBe XKH—
nuw, Kpome Toro, cpenu Haxonok M3 nepepa 3adMKCHPOBAHBI OCTATKH NOBO—
30K, JIOHKH, 3eMIIeKONHBIe OpYnHs, rpeGuu, OpeBkH cTpen H T.4. HMaydenue
cnenop oGpaGoTKH fepepa NMOKA3LIBAET, YTO MJIOTHHKH M CTOJAPbl CKHPCKOTro
BPeMeHH NpHMeHsiIM Tomnop, Teclo, AoJIoTO, cTamecKy, Oypas, Hox. Hurne
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He ynanoch OGHAPYMHTH CledOB MONepPedYHOr0 HIH NMPOOO/IbHOr'O PAaCTH/IHBAHHS
6peBeH WM 0OCOK. B cTpouTenbcTBe He NMpHMeHANHChL rpo3nH, [IpH uaro—
TOBNEHHH Me/IKHX CTO/APHBIX Bellell I'BO3NH HHOrA HCNOMbL3OBAJIHCH,

lupoko 6b7I0 PACTIPOCTPAHEHO TAKXKE TJIeTeHHe, npadeHHe M TKaveCTBO.
Hafinenu! pasnuusele HPML! ONA M7IeTeHHS H Kodenwird. [IpscnuMua nns pepe-
TeH [eJanyd M3 IJIMHbLI, CBHHLA HNH OpoH3bl, Boamoxno xurenam Cxudun
6bl710 M3BECTHO BS3aHHE NMPH MOMOIUH KPKYKa M cnuu, Bo Bcaxom cnyuae
opyauss nooobGHoro THna HalineHsl. Mccrnenoeanue ocTaTkoB TkaHell nmokasano,
YTO OCHOBHbIM MATEPHANOM [l MX HIroToBNeHHs: Ghina oBeubs wepcThb. [lo
Ka4ecTBY STa UWEepCTb HEeMHOro Ny4lle, 4eM WepPCTh COBPEMEeHHBIX OBell
rpySowepcTHo#t moponsi, OnHAaKO 2TOT MaTepHan BCe e He NOCTHrall KawecT—
BA COBpeMeHHOH TOHKOHA WepcTH oBeU MepHHocopoft mopoasi. [lenanuck TaKk—
e TKaAHH M3 NbHA H KoHonmH. [lo TexHHKe BuhINeNkHM MMeIOTCH TKaHM MOJIOT=
HAHO-PEINCOBOr'0, KHMEPHOTrO nepeniieTeHHs.

Ouyenk pa3HoobpaseH acCOPTHMEHT H3denuit 3 rymHel. B TeueHne Bceft
CKHPCKON SMOXM HacCelNeHHe TMPHMEHSIO TOMbKO PYYHYIO (OPMOBKY T/IMHSHBIX
cocynos. Hacrosmero rouuapHoro kpyra He 6o, Ho umorna yxe npume-
HANachk MenJIeHHO TMOoBOpaYHBAlOmAfAcd NepeBdHHas noacraska, Ha aro ykaabl=
BaeT ¢opMa COCyNOB H OTMEHATKH TOpLA AePeBsSHHON NOACTABKH KpYToi
dopMbl HA NOHBIUKAX COCYAOB, DTO GBI yXe lar Ha NYTH K NMPHMEHEHHI
HacTOslUero rosuyapHoro xpyra, [ma o6Xura HCRONL3OBANH CheUuHa/IbHBlE
oOHOKaMepHble rouyapHble neuw. OnHa H3 HuUx HafineHa Ha BenbckoM ropoon-
me BMecTe c OGMOMKaMH GpaKOBAHHOH KepaMHMKH CKHPCKOH SMOXH.

Beuaoy TOro yro ypoBeHb PA3BHTHS pPeMecesl Y JIeCOCTEeNHHIX NJeMeH
Ckudun 6uin Gonee BEICOKMM, YeM B CTemHoll 30He, OCHOBHOE KOJHYeCTBO
MECTHBIX MeTal/UIMYecKHX HanenH# npoH3BOOMNIOCH B MATEPCKHX peMeclieHHH=—
Kop necoctenu. [Toxonw cTenueix ckudor B [lepennio Aszuio, a noaxe HX
TOProB/ld C I'PedecKHMH ropoaamMH cnocob6CTBOBANH TOMY, YTO ITH HPaHO-
s3blYHble TJeMeHa CTAalH pacNpocTPaHHTEeNsIMH BOCTOYHOI'O H AHTHYHOrO KYlb—
TYpPHOrO BIHSHMA HA MECTHOe HaceneHue lora Boctowno#t Esponei, Mcropu-
Yeckas pofib JECOCTenHbIX miemeHr (HeBpbl, TefloHbl, GynHHLI, MeNAHXIEHL!
¥ np.) 6eina uHOMt, 3nech GbINM OCHOBHBIE MECTHHIE NMPOH3BONCTBEHHLIE UEHT=—
pul. Hacenenne necoctens 3aMMCTBOBAJIO Y CTeNHLIX CKH(OB HEKOTODEI@ THIHI
Bellet M HEKOTOpble XYAOXeCTBEeHHble MOTHBbLI, OOHAKO MEeCTHbie XHTEeNH B
psane ciaydaeB no—-cBoeMy nepepaboranH STH peu H XYNOXECTBEHHEIE MOTH=-
Bbl, B uHacTHoCTH, 3nech OblH NpHCNOCOGNEeHE! K MECTHON HMOEONIOTHH H H3ro-
TaPJIHBaAlIHChb MHOT'He BellH, opOopMIIeHHHe B TaK HAa3bIBAeMOM 3IBEPHHOM
cTune, droMmy cnocobcTBoBana rny6okas NPeBHOCTL MPAHCKOT'O ITHHIECKOTO
MaccHBa Ha lore BocrowHoit EBponbi, Bocxoasuuas, n0 MHEHHIO COBPEMEHHBIX
uccrnenopateneif, Kk 2 ThiC, 0O H.3, WIH naxe K Gonee paHHeMy BpeMeHH,
TonbKko 3THM MOXHO OGBACHUTE OAajleKOe NPOHMKHOBEHHe [PEeBHHX HPaHCKHX
THOPOHHMOB B ceBepHule obGnacty JleroGepexsa BNNOThL N0 Bepxoekep [lHen-~
pa u [lecHrl, T.e. B Te pafionsl, rae co6CTBeHHO CKHBI HHKOTNA HE XHIH
H Kyna naxe cxkupckas KyabTypa HHKOTAa He pacnpocTpaHanacb. Y cobeT-
peHHO cKHOB M Yy MOCKH(BCKOro HPAHOASLIMHOrO HACENIEHHs JIeCOCTENH Ccyuie-
cTpOBanH, BHAHMO, ofmHe reHeanoruyeckue jereHnsl H obmke, 4YacTbio
ApeBHEHPAHCKOr0, HacThbl0 HHAOEBPONeiCKOro NpoHCXOXOEeHHS, PeiMrHO3Hble
BepoBaHusi, DTO OGbACHAET XOPOWO H3BECTHHA apxeonoramM ¢akT WHPOKOro
pacnpocTpaHeHus Kax B cTenHoi#f, Tax M B necocrenHofi CkHdum HeKoTOpnix
KYyNLTOBRIX NpeAMEeTOB H XYNOXEeCTBEeHHBIX H3Ae/H 3BepHHOI'o CTHIISA, HMeB-
WHX, KaKk npaBHilO, PeNHIHO3HO-Marvdeckoe 3Ha4eHHe,
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Andrienne R. Welill (France)

CONTRIBUTION DE L'ANALYSE A L'HISTOIRE DES
TECHNIQUES DE L'ANTIOUITE

Depuis une vingtaine d'anneées, les analyses d'objets
anciens en métal se sont multipliées, on ne peut cependant pas
encore dégager de regles générales concrrnant ces etudes, ni
meme prevoir les techniques les plus favorables pour obtenir
le maximum d'information sans alterer le témoin, tant sont variés
lea résultats obtenus.

Naivement, l'analyste pouvait au moins espérer gu'en s'adres-
sant aux monnajes il esquiverait la question redoutable que tout
archéologue ne manque pas de lui poser, & savoir: me donnerez-—
-vouz la date de cet object? En fait, si des séries d'analyses
constituées avec soin, comme celles de E.R. CALEY (1) permettent
déja des classements, voire l'établissement de filiations il ne
faut pas perdre de vue les piéges que representent les fausses
monnaies antiques, parfois contemporaines des vraies, les refon-
tes de pidces plus anciennes aux époques de pénurie, enfin les
diverses tentutives destinées a économiser les metaux précieux,

La date que porte une monnaie a donc une signification his-
torique, fiduciaire, mais elle ne donne pas forcément l'uge de la
premiére fonte de l'alliage. kn revanche elle temoigne de la
technique utilisée pour sa fabrication. La premiére tdche de
l'analyste consiste a caracteriser l'alliage monetaire en termes
plus précis que ceux traditionnellement employés dans les manuels
d'archeologie.

Ainsi, il y a guelgues années, au cours de fouilles, Rue du
Faubourg Saint-Jacques, ancienne voie romaine qui traverse Paris,
une piéce trés fruste a éte ramassée. Pour l'archeologue, ce
billon romain du ler ou 2e siécle de notre ére est un "moyen-bron-
ze", aprés analyse non-destructive par spectrographie de rayons X,
on reconnalt un laiton au plomb par l'émission du cuivre, du zinc
et du plomb.
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Un ne retrouve pus les mémes caracteristiques en examinant le
rnoyay d'une piéce "saucée", c'est-d-dire argentée, a4 l'effigie de
i'euwpereur Tacite (200-27o0). La base de l'alliuge est le cuivre,
L'element d'alliage est le plomb, mais on ne troﬁve pas trace ue
zine. Signuions également que L& diffraction des rayons i en
retour permet de deéterwiner approximativement l'épaisseur du
revetement d'argent. Un trouve environ > microns sans detruire
la piéce; ce chiffre correspond & celui qu'avait donnée une mesu-
re directe sur une monnaie identique coupee en deux gg).

Le classement de ces deux pieces a donc pu étre operé par
l'application de deux methodes complementaires: la spectrographie
de rayons X donne la nature des élements constitutifs, la dif-
fraction X en retour renseigne sur les phases principales de
l'alliage et sur la nature des oxydes formés au cours du temps.
Rappelons que, pour faciliter les analyses, il est commode de
recueillir sur une empreinte nitro-cellulosique les souillures,
ce qui constitue en guelgue sorte un nettoyage non-destructif (3).

Aprés les mémes examens non-destructifs, une piéce d'appa=-
rence argeutee, a l;effigie de Gordien-ie-rieux a pose au cont-
raire de nouveaux problémes: les deux techniques ne répondent pas

de la méme maniére (4). Les emissions de fluorescence dues & la
surface entiére de la piéce indigquent une proportion argent-cuive-

re de l'ordre de o0/40, on note en outre la présence d'etain et ce-
lle de plomb. Sur les diagrammes de diffraction en retour qui ne
couvrent qu'environ 0,4 mma, et n'intéressent qu'une profondeur
moindre, ies phases cuivreuses sont a peine perceptibles tandis
que prédominent l'argent, son oxyde acompagné de phases complexes
ou étain et argent sont alliés, avec ou sans cuivre,

Ces piéces n'étant pas rares - leur abondance meme ﬁoae un
probleme puisgue cet empereur n'a régné gque quatre ans (238-244)-
on & pu examiner la moitie d'une piéce deja sectionnee en vue de
aeterminer par voie chimique son titre en argent. Le chiffre
trouve, soit 445°/00 eBt un renseignement d'ordre économique
plutdt que metallurgique, étant donne l8héterogénéeité de cette
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monnaie. Il suffit en effet de regarder la coupe pour s'aperce-
voir que la surface de la piéce est "blanche" comme 1l'argent,
tandis que l'intérieur est jaune pale, toutefois, & 1l'oeil nu
ou au microscope, on ne distingue pas de vraie solution de con~
tinuité. En fait, a coeur, le microscope révéle une structure
dendritique biphasée. 1'une des phases est coleur d'argent.
~'autre de teinte cuivrée, chacune de ces phases peut comporter
des plages d'eutectique. La repartition des éléments s'obtient
gréce a4 la microsonde de CsSTAING: l'argent et le plomb sont
allies, le cuivre contient tres peu d'argent, enfin on trouve
des traces d'etain en surface, et en surface seulement. La dif-
fraction X montre bien que les phases de l'intérieur sont diffe-

rentes de celles qui émergent a la surface.
L*'ensemble de ces observations prouve gue contrairement aux

présomptions, une opération technique est intervenue & une étape
de la fabrication pour modifier l'aspect de la surface.

Ces trois exemples suffisent & montrer que l'analyse, tout
en repondant 4 un certain nombre de questions, ne manque pas
de soulever a son tour et de maniére i1e plus souvent imprevisible
de nouveaux problémes. Autrement dit, par l'analyse va s'"étublir
une confrontation de l'historien et du physicien du metal, cnacun
situant au depart le temoin examine dans un contexte bien diflé-
rent. Un pourrait ainsi, apres de nouvelles sérios d'examens
chercher & savoir si l'absence du zinc dans la monnaie de Tacite
& une sipgnification, et laquelle.

Quant a la monnaie gordienne, son cas semble historiquement
assez bien défini, mais, techniquement, il est beaucoup plus
complexe que celui des autres piéces. Il s'agit d'un maquillsge,
d'un subterfuge pour dissimuler l'effet visible de l'abaissement
du titre d'argent. Ce genre de probléme se pose aux épogues de
pénurie ou l'on voit se déployer tunt d'ingéniosite dans la re-
cnerche des produits substitution.

Pénétrons dans l'atelier des monnayeurs: leur alliage est

Jjaune pale. Ils avaient peut &tre espéré le "vianchir" en y ajou-
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tant du plomb, mais il n'en fut rien: nous l'avons vu a la mic-
rosonde, le plomb s'allie avec l'argent et le cuivre garde sa
couleur naturelle. Fait assez curieux, pure coincidence sans
doute, l'alliage n'est pas méchaniquement hétérogéne: les deux
pbases ont la méme dureté, plus exactement la méme microdurete

4 peu de chose prés: 160 kg/nn? pour la phase cuivreuse, 180k5/mn2
pour la phuse & base d'argent sous o,5g.

Cependant les micrographies prise sur la tranche au voi-
sinage de la surface indiquent que la profondeur de l'attaque
subie par les phases cuivreuses dépend de l'orientation des dend-
rites par rapport aux faces et de l'état de compression de l'al-
liage. Ceci donne 4 penser que l'étamage serait intervenu avant
la frappe, sinon la protection eut éte plus réguliere. Le cas
que nous signalons ici n'est pus unique: R.M.Organ a constaté
des traces d'étamage sur une piéce de bronze de meme épogue (5).

Dtautrepart, NASTER (o) a été amené a4 présumer un traite-
ment & l'acide pour blanchir certaines monnaies: il n'est pas
exclu gue les pléces gordiennes aient été légérement décapées
avant étamage. *

Au risque de décevoir le numismate ou l'archéologue qui
demande 4 l'analyste une réponse simple, quelques chiffres, une
date, le physicien se voit souvent obligé de 1l'engager avec lui
dans une autre aventure, celle de la technigue. L'échantillon
trés particulier du point de vue du laboratoire qu'est l'objet
d'art, la médaille ou la monnaie, peut 8tre suivant sa fonction
et son dge témoin de gloire ou victime de son époque. Pour l'his-
toire des technigues, le second est au moine aussi révélateur

que le premier,
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K. Poxauckuft (CCCP)
O ®U3MYECKOH TEOPHU AHAKCAIOPA

Puanyeckas TeopHda AHaKcaropa OTHOCHTCH K 4YHCHy HaHGolee TPYAHbLIX
M CTNOpHBIX Npo6GlieM MCTOPHH paHHel rpeyeckoit HaykH. LlenTrp TaxecTtu sTo#t
npo6neMs! JIEXHT B YCTAHOB/IEHHH COOTHOLIEHHS MeXAY ABYyMs Klaccami
Bellell, HMeBWHMH (yHnaMeHTanbHOe 3HaYeHHe B aHakcaropobsckoit ¢uauxe,
lMepeniit 3 3THX KNaccoB BKio4an B cebd Bce MHoroo6pasmue BCTpevYaloIHXCS
B TpPHpOAe BeuecTB, TAKHX, KaK 307I0TO, MEele30 ¥ NPOoYHe MeTauml, MScOo,
KOCTb, MO3rI, ApeBecHHA H APYT'He KOMIOHEHTH! XXHBOTHBIX H PaACTHTENbHBIX
Opraiu3MoOB; NpHYeM 9TH BellecTBa, HIM HX 4YacTHlUkl, oGo3Havaluck y
Anakcaropa TepmunoM omépuata (cemena). Bropo#t knacc 6ul1 mpencrasneH
HEeCKOIILKHMH TNapaMH MPOTHBOMOMNOXHOCTElH; K HHM OTHOCHIMChH, B YACTHOCTH,
Telyioe M XOJNOAHOe, CyXOoe H BJaXHOe, CBEeT/Ioe H TeMHoe H T.d. [lma artux
MPOTHBONOMNOXHOCTell y AHaxkcaropa, no-BHAKMOMY, He 6blio ofuero oGo—
SHaYeHH#; CChlIASICh HA HHUX, OH MPOCTO MEPEYHCNAn TPH HIM YeThipe KOH=-
KPeTHLIX naphi.

Bonpoc cocrour B cneaywmem: Kakofl H3 STHX OBYX Kaccop ClieayeTr
CHHTaATh NepPBUYHLIM, Do/lee 3neMeHTapHBIM? 3TOT BONPOC HAXOOAMICH B
UeHTPe OXMBJIEHHO! AHCKYCCHH MO NMOBOAY TEOPHH AHaKcaropa, HHHUHHPO=-
BaHHO# Xxopowo u3pecTHhIMH KHuramu [lona Tauuepu ¥ [xowa BepHera 06
YueHHaX paHHHX rpeudeckux ¢unocodos. B srolt auckyccuu, npopomxasiue—
CHA HeCKOJ/IbKO AecHaTH/NeTHH, UMPHHAIHM y4YacTHe MHOrHe YueHble EBpommt u
AMepuku; ee peaynwrate (ecim ycnosuo cuMTaTh ee 3aBepuwieHHO) MoryT
ObiTh chopMynHpoBaHbl cneaylomMM o6pa3’oM: B TeOpHH AHakKcaropa He cy-—
luecTByeT ankTepHaTHBbl "ceMeHa MM _MPOTHBOMONOXHOCTHY, aTa dopmyna
nomwkHa ObITh 3ameHeHa aApyrofi: “ceMeHa H_NPOTHBONOJMOXHOCTH®, nmpHyeM o6a
STH Knacca cymHocTeifl o6nagaioT OAHHAKOBON CTeneHbIO SIeMeHTAapPHOCTH.
fl comnock B 3TOR CBA3M HA asTOopHTeTHoe MHeHHe mpod. Y.K.Y. latpm,
kKoTopuiit mucan B ceoeit “HMcropuu rpeueckoft ¢unocodun”:

*f npeanonaraio (#m, mywne ckasaTh, s yGexnen), To Ana Axaxcaropa
He CYWecTBOBAaNO PA3JIHYHA MeXNY NPOTHBONOJIOXHOCTAMH ,., H OPYTHMH
BellleCTBAMH, HANMpPHMep, MACOM H 30J/I0TOM, B OTHOIWIEHHH XapaKkTepa HX cy-
wecreosanua” (W.K.C.Guthrie. A history of Greek philosophy, vol. Il. Cambrid—
ge, 1963). -~
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NapakTep cyuecrpopaHuss 060HX KlacCoB B TeOpHH AHakKcaropa, BO3MOX-—
HO, OBIJI TeM e cambiM, HO pOJib, KOTOPYIO OHM Hrpanu B npouecce obpa-
30BaHus KocMmoca, Morna GbiTh, TeM He MeHee, COBepleHHO paanuyHoii, DB
yext COCTOMT 2TO paanuuyue? B xone moeit paGorbl Han kuuroit o6 Anakcarope
g chenan noneliTKY OTBETHTH Ha 2TOT BONPOC, NpPenjoxHB HOBYIO pEKOHCTp}'K—
uio ¢uauku AHaxkcaropa. Paaynseercsd, ceroauss 1 6yay B COCTOHEMH UL
NEepevHCIINTL OCHOBHBIE HIEH, KOTOpble JIeKAT B OCHOBE 3TOil PeKOHCTPYKLUHH,

[leppaa upes cOCTONT B YTBEpPXAEHHH CYUICCTBEHHOH Hel3aBHCHMOCTH
ABYX BLILEYNOMAHYTBIX KjlaccoB. JTO o3HayaeT, YTO BellecTBeHHas NpHpona
cemMslH OTHIOOB He onpejensercd y AilaKC&l"OpB TemM HIH HHEIM COOTHOUIEHH=-
emM TeniloTsl, CYXOCTH, APKOCTH H T.d.; C [APYToil CTOPOHLI, yAOCTOBepaemoe
HAUIIME YYBCTBAMH Hanuyue sTHX "xkKadecTB” camo no cebGe He 3aBHCHT OT
npeoGnananng Kakux-nubGo BellecTB THNA MfAca, 30JI0Ta U TOMY NOACGHBIX.
Tak, Hanpumep, 30710TO MOXeT ObITh XONOAHBIM WM TOPAYHM, HE NepecTaBas
OLITL 30/IOTOM, ApPeBecHHa MoXeT OwiTh CyXoif H/IN BINAaXHON, OocTapagck MPH
aTOM [PeBecHHoil, a MACO MOXeT 3akK/NoyaTk B cebe paanHyHbie OTHOLIEeHHs
nopuuit cpeTnoro M TeMHoro, CyI.I.IECTBeHH}I:Ie CpoiicTBa BellecTB —~ Te CBOil-
CTBa, KOTOpLIE OenalT 30/I0TO 30I0TOM H MACO MACOM — HMEIOT cOBCeM Apy=—
ryio npupoay. 3ro obCcTOATeNnbCTBO NMOAYEPKHBAETCS caMHM AHaKcaropom,
Koraa OH ykadbiBaeT, 4TO ceMeHa ofnanalor paanuyHeimy dopnmoil, UBETOM,

’ 7 » L} ’ - ’
BKYCOM M 3anaxoM (mavToias 18eas exovTtas kal xpoias kai fSovés .— DK 59,B4).
Mbl MOXeM pacXoOUTLCS B BONPOCE O CEeMAHTHYECKHMX OTTEeHKaX, KOTOphle
MOTYT GbiTh MPHCYWH TepMuHAM i18éai, xpoiai, hBoval, HO BO BCIKOM CIIy—
yae OoY4YebHOHO, 4HTO OﬁOSHB‘i&E’E\lbIé HMH CBOﬁC‘!‘Bﬂ ceMAH He HMeloT HHYero
ofero ¢ MpPOTHBOMOJIOKHOCTSAMH TI'OPAYEro H XOJIOAHOI'O, CYXOro M BIJIaXHOro
H OpPYTHX, ‘

Ecnu 210 Tak, TO B 4YeM e COCTOMT PO/lb 3THX MPOTHBOMONOXHOCTE?
PaanuyHple MX KOMOHHAUHH — H 3TO eCThb BTOpAad I'naBHasa Hoes Moeil peKOH=
CTPYKUMHM - BOCTPHHUMAIOTCA Hamu B popme adupa, BO3AYXa, TyMmaHa, BOMABI,
3emMId, KamHeill, KoTopble OObIYHO HMEHYIOTCH CTHXHMSAMH HIHM 3leMeHTaMH,
XOTsl OHH He ObINM 3MeMeHTapHbLIMH B (H3HyecKoil Teopun AuHakcaropa. Tak
adwp moxer GbiTh onpene/leH Kak Hekasi ofGnacTe NMPOCTPaHCTBa, rae Teml-—
noTa, CyYXoCTh, SPKOCTB H JerKOCThb npeobGnanalor Haa MNPOTHBONOJIOXHBIMHA
MM cymHocTaAMHM., B cnyuae moaayxa, Boabl W T.A. COOTHOlleHWe OymeT yxe
npyroe.

ApHCTOTeNb YKa3biBaer, 4To 3apHp, BO3AYX M T.d. He CYHTAOTCH Y AHaK-
caropa npocTbiMH HJIH NEPBHYHLIMH CyOCTaHUHAMHM, HO paccMaTpPHBalOTCH HM
Kak "naicnepmun”, T.e. Kak coOpaHHa MM CMeCH BCEBO3MOMHBIX CeMSH.
[leficTpuTEnbHO, M3 aHAKCATOPOBCKOrO NPHHLMMNA “BCce 3akmodaeTcsi BO Bcem”
cneayer, ¥TO B Mo6OM CKOMb YrooHo manom ofbeme MpPoCTPaHcTBa conep=—
arcs cemeHa pcex 6e3 MckmodenHs poaos. Takum obpasom, xkak B apupe,
Tak M B BO3AyXe, a4 PABHO M B NPYTHX 2aNeMeHTax umewTca GecyHMclieHHble
MHOMeCTBa G'ECI{OHQ'-IHO MallLiX 4YacCTHU TeX e caMblX BeluecTs = 30510Ta,
msica, KOCTH, Mo3ra, npeBecHHbl #u T.d. Ho B adupe 3TH yacTHlbl CTAHOBSAT=
CH CYXHINH, CBEeT/ILIMH H ropayamMmy, B TO BpeMd K4k B pOde YacTHUBLI Tex
#e BellecTs OyAYT BNAXHBIMH, TEeMHBIMH M XOIOAHBINHM, DTO COOTHOWIEHHEe
MeMAY CTHXMY 1M U ceMeHaMH He OCO3HABAJ/IoOCh HHKeM H3 NMo3fHeHlHMX [OK=—
corpadob. ApucToTesnb, NMO=BHAWNMOMY, TMOHHMAN €ro, HO A Hero GhLINO ai—
COMIOTHO HenpHeiiemMo AouylleHHe He3aBHCHMOCTH Takkx “kadecTB”, Kak
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TennoTa, Cyxoctbh W ApyrHe, OT CeMsiH WM, KaKk OH HadwlBan ux, “roMeome-
puii” (& Spoiopepd ).

llawa uHTepnperaluns NMO3BONAET HCTONKOBATL HEKOTOpPHIE HeEsicHble MecTa
B JOolleauwux Ao Hac ¢parmeHTrax counmHeHusi AHakcaropa. Boabmem, Hanpu—
Mep, ApeHaauaTblit ¢parMeu'I". B KOTOpPOM oOMHChIBaeTcsl obOpa3opaHHe KOocwmoca,
siplBlleeca clleacTBHeM HHHUHHPOBAHHOTO 'H}'COM' KpyroppaimaTensHOTO NARW=
Jenusi neppuyHoil cmeckn, B arom dparmenre ecTh Takas ¢pasa:kai ta oup-
HIOY Speva Te ka) &Trokplvop eva kai Siakpivépeva Tavta Eyve vous (DK 59,B12),
Yr1o o3uayaeT 3Ta MOC/IEAOBATE/ILHOCTBE TMPHYACTHIL: OUM MI0 YOHEVa, &TTOKPL —
vopeva, Siakpivopeva?  § yBepeH, YTO HX MOBTOPEHHE OTHIOAL He CBOAKTCH
K 4YHCTO 3CTeTHYecKoil QYyHKUHH, HO 4TO Kaxnoe M3 npHYacTHil OTHOCHTCH K
onpeneneHHoMy ¢uaudeckomMy mexaHuamy, TuwaTencunii aHanna scex ¢dpar-—
MeHTOB AHakcaropa NoATBepXOaeT, KaK HaM KaxeTcd, TaKoe MpearnolioxeHue,

I'naron &'rrorcpl'vscram B ero paa/mmMuHbIXx popmax BCTpeyaeTcs B Aollea-
wHX no Hac ¢parmedrax 16 pas. Ou Gblil, NMO=BHOMMOMY, OOHHM H3 HauGO—
nee 4dacro ynorpebnssluMXxcss AHaKcaropoM TepPMHHOB, MMEBLHX CheuHanbHoe
sHavenue, HeTpyaHo nokasaTb, 4TO 3THM TepMHHOM 0GO3Ha4YaeTcs MexXaHH3M
MOCTeNeHHOro PacClloOeHHs CTHXHili — adupa, Bo3a4yxa, BOObl, 3eM/H, — OTAE-
NSBIIMXCS OT NMEepPBHYHOIl CMecH, mavTa Suol, Koraa nocienHss 6bina npHBe-—
neHa B KpyrospauaTelkHoe ABiXeHHe. MHTEHCHBHOCTBL 3ITOr'O OTAENIEHHS 3a-—
BHCe/a, NMO cjoBaM caMoro AHakcaropa, OT CKOPOCTH BpAalI€HHS:

"Takum ofpa3oM NMPOHCXOAMT BpalleHHe M OTAelleHHe 3STHX BelecTB noa
neficTBMeM CHMIbl H ckopocTH. Bens cuny nopoxnaer ckopocts” (DK 59,B 9).

OrmeyenHas B 2Toit Ppase 3aKOHOMEPHOCTHL MPeABOCXHIIAET COOTHOLEHHe
MeXay CHNIOl H CKOpoCThlo, MofBMsUIeecH no3nHee B puauke ApHCTOTens.

I'naron Bprivwem (y noanueiuunx nokcorpadoe aameHsemblii HHOTOA
APYTHM TJIArONoM — fkkpivecBal) oGoaHadaeT Gonee TOHKHI MEXaHM3M pad—
OelleHHsi MEepPBHYHON CMecH, OCHOBAHHBLIH Ha nonoxeHun "nonobHoe CTpPeMHTCH
K mnopobGuomy”., Menbyaiiline 4yaCTHLBLI PaA3NUYHBIX BelIeCTB, MepBOHAYANLHO
HaXoOHBLIHECH B COCTOSIHHM MOJIHOI'O CMelueHWsl, Ha4YHHalOT — OyayyH NpHUBe=—
OeHbl B ABHXeHHe = coedHHATbCcA C cebe nmoaoOHBIMH YacTHLaMH, Hmenno
TAKMM nyTeM o6pas3ylorcs KaxXyliMecs OAHOPOAHLIMH MACCH Pa3NUYHLIX Be—
mecTB, C MOMOUILIO ITOTO MeXaHM3Ma OGbACHSNIMCEL NPOLecChl MUTAHHS. U
pocTa XHBLIX opraHuamoB., B powenumx ao wac ¢parmenrtax riaron Siokpi—
veocBor  BCcTpedaerca 8 paa.

Tperuit ¢uauyecKuii MexaHu3M, HaMEKH Ha KOTOPBIH MOMXHO YCMOTPeThb B
HeCKoNbKHX ¢parmMenrax, obGoaHauancs, MO~BHAMMOMY, C MOMOIIBLIO ABYX Ia-—
ronos: ouppioyeoBol m oup THYVUOHTI, KOTOPbIE B COOTBETCTBYIOWMX MecTax
OO/DKHBE! NMEpPeBOAHTLCH cloBamMn “coenuHsiTben”, “coctaBnarbes”, Sror Me-
XaHu3Mm O6eln AHakcaropy HyxeH Ons obbsicHeHHs Toro, KakumM obpa3om He=
KOTOpHIE CIIOXKHBIE arperarsl (Hanpumep, 3apoAbllM KHBOTHLIX MM PACTHTENL
HbIX OPraHM3MOB) MOI/IH BOSHHKHYTH M3 GecNOpSAOYHOH CMECH BCEBO3MOX—
HbIX cemsH., PHaMdYecKHil NpPHHUMN, NexaillHii B OCHOBE 3TOro TPeThbero mMe-—
XaHu3ma, NpeAcTaBlseTca MeHee ACHb'M, 4YeM B MepBbIX OABYX cay4dasx.
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M.O. Axyupnos (CCCP)
O MATEMATHHECKOM ATOMHM3ME OEMOKPHTA

* Cynpfa M CymHOCTH MaTeMaTHYecKoro aroMuama [leMOKpHTa He mnony=—
YUNH A0 HACTOSIEro BpeMeHH BCeCTOPOHHEro OCBelleHHA H JIOrHKO-HCTOpH—
yeckoro ananu3a. OTCyTCTBHE 4HeTKOrO pa3rpaHH4YeHHsi ABYX ACHEKTOB &TO0=-
MHCTHKH [leMOKpHTA, XapakTepHoe A/ APeBHOCTH, GLINO YBEKOBEYEHO aB—
TopHTeTOoM ApHcroTend. [lopobGras cHTyauna xapaxTepHa H Ans HOBOrO Bpe=
MeHH BIIOTH Ao Hauana XX Beka. M copeplieHHo cnpaBen/MBO 3aMedaHHe
C.f. Jlypbe 0 TOM, 4TO naxe "TaKkHe ABTOPHTETHBIE CHNEUHANIHCTHI MO ApeB=—
Heft dgunocoguu, kak Jlaxman, llennep m Y3aeHep, no-BHOAHMOMY, O&KE He NO=
HHMANH PasHHNL MeXAy (HIHYeCKHM ATOMH3MOM H MATeMATHYEeCKHM, & MNO=
TOMY MATeMATHYEeCKH{i ATOMH3M OCTA/ICS MMH COBEpIUEHHO He 3aMeYeHHbIM”
(1, crp. 8].

EQMHOr0 MHeHMs O MATEeMATHYeCKOM aromuame [leMOKpHTa He CymecT—
ByeT OO HAcCToslero BpemeHH. Pabor, B Koropeix saTparnBaercsa npobnema
pa3agpoeHus aromucruru [lemoxpura Ha (QU3HYECKYI0 H MaTeMaTHYeCKYio,
BecbMma Mano., B GomsumHCTBe Hecnenopanu#t o [leMokpHTe OTCYyTCTBYeT BO-
ofllle Kaxoe—H60 YNMOMHHAHHE O MATEMATHHECKOM ATOMH3Me.

AMmepbl, OCHOBA MATEMATHYECKOrCc aroMHama [leMOXpHTa, BLICTYNAIOLIHE,
C OOHONl CTOPOHEI, K&K COCTABHBle YACTH ATOMOB, 8 C ApYyro#t - KaKk “aro-
MBl" NPOCTPAHCTBA, OO CHX MOP MANO HCCeAOBaHHI.

B ochopy {mamnyeckoro peanbHoro mMupa [IeMOKpPHT MONOKHN MyCTOTY H
arombl, [locnenHue Henenumbl (M3HYECKH, He paspe3aeMbl B CHIY MAOTHOCTH
H OTCYTCTBHS B HMX MycToTh (HageNeHHble MHOTMMH CBOACTBAMH Tell BH-
OXMOro MHpa, K&K TO: H3OrHYTOCTh, KPIOYKOBATOCTb, NHPAMHAA/LHOCTE H
T.1.) 4 o6paayioT B CBOeM GeckoHeuHom MHOroobpasux (kax no dopme,
TaK H NO PejMYHHe H MNOPAAKY) BCe COdepXaHHe peanbHoro mupa. Onxaxo
B OCHOBE 3THX PA3HMYAKMKXCH MO BejMuMHe H POpMe ATOMOB J/leKaT amMe=
pbl HCTHHHBle HefelMMble, NHUEeHHBle yacTefi, YTO H BEICTYNaeT KpUTEpPHEM
MarTeMaTrHdecKkoll HenenHMOCTH, AMep = 3TO NPOCTPAHCTBEHHBLIA MHHHMYM
MaTepHH, MaTepHanbHLIfi "aToM” NHCKPeTHOr©o NMPOCTPAHCTBA, H& KOTOPOM
6asHpyeTcs BCA ATOMHCTHYeCKA&d MaTeMaTHKA.

Ham 6nl xoTenockh Kparko NpOAHANH3HPOBATH, K HeMYy Xe caonsrrcn ap-
IYMeHTHl aBTOpPOB, OTpPHNAKNMX peallbHOCThL 4MepOoB H/H HANHYHE MaTeMaw=
THYecxoro arommama (amepuama) y [lemoxpura. Kak npasuno, Beiiensior=—
CH TPH MMyHKTA:

1. ¥ Hac HeT MOCTATOHYHBIX QAHHBIX YTBepxaaTk, 6ynTo [1eMOKpPHT NpH-
3HABAN CYMECTBOBAHME BHYTPH (M3HYeCKHX Hele/IMMbIX ATOMOB B KadecTbe
HX KOMMOHeHTOB elle Gojlee Me/IKHX Hele/IHMHIX HacTefl, T.e. aMepoB.

2. lFopopsa 06 aromMax xaxk (M3HYECKHX MHHHMYMAax, [1eMOKpPHT OO/DKEeH
bl MOCTYNHPOBATE Y HHX H MHHHMAJLHYIO TSKECTb, AMephl Xe, BHCTY=
nas KaK 4acTH MHHHMyMa, JHIIeHBl TSKeCTH. Toraa Kakum obpasoM u3
S/1eMeHTOB, He O6nafalomMx TKeCThIO, BO3HHKAeT TSIKEeCTb, MPHCYWAS ATO=
mam?

3. PeambHOCTE aMepoB OTPHNAETCA HA TOM OCHOBAHHM, WTO [leMOKpHT
MX nMMUE “MBICTIEHHO yCMaTpuHBan” B kauecree 4acrefl aToMOB.
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TpyaHo coraacHTbCs C MHEHHeM, YTO Y HAC HeT AOCTATOYHBIX OAHHBLIX,
NOATBEpXAAUKMX CYUWeCTBOBaHHe B cHCTeMe [leMOKpHTA aMepoB, KAK CO=
CTaBHLIX YacTell ATOMOB, HI'PAIOUIHX POJib NMPOCTPAHCTBEHHOI'O MHHHMYMa
maTepun. Bo-nepebix, B ceBuoerenscrBax Anekcannpa Adpoaucuiickoro, de-
MHICTHS H APYTr'HX HeNnOCpeACTBEHHO 3aTparHbBaercs npobneMa COOTHOWLEHHS
aToMOB M amepop. Bo=BTOpELIX, 0 HA/HMYHH aAMepH3Ma B cHCTeMe [leMOKpH—
T MOXHO CYOHTE, HCXOOf H3 NOrHYeCKOrc aHanHiaa HPOHSB&HGHHﬁ OpeRHEe==
rpedeckux d¢unocodos.

Hanpumep, B counrennn "O He6e” ApHcToTenb nHlleT, 4TO, MOCTYNHMPYS
HeflenuMble Tena, [leMOKpHT u JleBKMNN AO/MKHL BNACThL B NMPOTHBOpeYHe
C ocHopamMH MaremaTukH, n6o “BBeneHHe camofi ManeHbLKOH BeJIHYHHEI pac=—
ILATLIBAET Camble BelMKHe ocHOBEI Maremartuku’ (1.5.271e).[MpuueM He—
obxoaMMO mMoAYepKHYTh, YTO B paMKax MaTeMaTH4YeCKOR npoblleMaTHKH KOH=
THHYYaJHCTBE! BOCCTAIOT He MPOTHB (M3HYeCKMX aTOMOB, KOTOpbIe pasHATCcs
no BenH4MHe M ¢oOpMe, & BBICTYNAT HMEHHO MPOTHE NpPHHATHH “camoit Ma-
neHpko#t BenmuuHbl”. Tak, B CXONHH K DBKAHAY Mbl BCTpedaeM BeCbMa Xa=-
paKTepHoe MONOXeHHe: “YTO He CymecTByeT HaHMeHbluefi BeJIHYHHEI, KaK
YTBepXOalT NeMOKPHTOBULI, BHAHO H H3 STOH Teopembl, COrJIaCHO KOTOpo#
BCerga MOXHO MNOMy4YHTh Bel/IMYHHY, MeHBIYI0 Bcskof nansof” [2, crp.101],
T., GecKoHeuHas Ne/MMOCTH NPOTHBONOCTABJfgeTCH aMepaM. M B BhlwenpH—
Be[leHHOM paccyxOeHHH ApHcTOoTens peudb Ge3ycnoBHO HAET O MATeMaTH4eC—
KH HefNeNHMBIX aMepax, KOTOphle AefiCTBHTENLHO BLICTYNAMH MO OTHOLIEHHIO
K KOHTHHYYyanbHOR MaTeMaTHKe K&K OCHOBA KOHKYPHMPYIOUlero HANpABJICHHS =
MaTeMaTHKH aTOMHCTHYeCKOH, y HCTOKOB KoTopo#t crout [leMOKpHT, npe—
B30OWeAWHA B MACTepCTBe eruneTCKHX raprneqoHanToB.

B oueHb uHTepecHO# anopuu [leMOKpHTaA O pacCedYeHHM KOHyCa IUIOC—
KOCTBIO, NapajnelbHO# OCHOBAHMIO, pelleHHe HUIeTCs Ha MyTH ATOMHCTH=-
YecKofi MaTeMaTHKH, NPeACTaBiss KOHYC KAK COBOKYMHOCTH MOHOAMEPHBIX
OMCKOB yMeHbliAWedca MIOWAaAH NO HAMPABNeHHI0 K BepllMHe, KoTopasi
cyTb amep (KOHyC MMeeT rneaxuii BMA HAa YpPOBHe YYBCTBEHHOrO NO3HAHHUS,
Ha CAMOM Xe felle sBNseTCs GUrypo#i cTynewuarofi Ha ypoBHe amepoB).
BecsMma cumnromatuyHo, 4To Jlykpeunhh B cBoeft nosme "O npupone eeme#t”,
ropOps O NpefdeNbHLIX HAMMeHbLLIHMX 3/IeMeHTax, KOTophle “MeHblle BCero
no npupoae croeit”, onepHpyeT MNOHATHeM KakyMmen (cacumen), XoTOpoe A0—
CNOBHO O3HaYAeT MMEeHHO KOHH4ecKkyo sepuwmuny (3, crp. 41].

Heo6ocnopanHbiM, Ha Hall B3rnsan, fBNAETCHA ¥ BTOPOf apryMeHT, Ha—
npaBneHHbIfi NPOTHB PeankLHOCTH AMepoB, OH BOCXOAMT K Anexcanapy Agdpo—
nucuiickomy. [leno B ToMm, uto [leMOKpPHTY He CBONUCTBEHHO NpeACTaBJleHHe
o6 aromax xax MuHMMyMe TspkecTH. [lonoGHble mpelncraB/ieHHss NPOTHBOpE=
4qar noruke ¢uandveckoft aromuctThku [lemokpura, B KOTOPO# mMpHMMMANHCH
aTOMBI PA3/IHYHON BeNWYHMHBLI, 8 CNeQOoBaTellbHO, W pal3/H4yHO# 1skecTH, Ham
NMpeacraenaercs nonoxeHHe Anexcanapa Adpoaucuifickoro o Tom, 9to "He
HMeOlmMe HacTefl, HeAeMMble, NMOCTHraeMble YMOM B ATOMAaxX H ABASIOMECH
HX wacTsami, Heeecomul” [2, crp. 65], cneacreuem cmelwenns noe#t [leMo=
KpHTa C MNOJIOXEeHHSMH NJaTOHO=NHbaropefickofi wxons, 4To GBIIO XapakTep—
HO nna ApeepHocTH. B sToit cBA3H BecbMma nokasareneH TOT (akT, 4TO, Ha=-
npumep, AsuMil OTpHIAN TSKeCTh He TOMLKO y 8MepoB, HO H Y CAMHX aTO=—
Mo [2, crp. 73].
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B OCHOBY TpeTbero aprymeHra, OTpHUAOWero peaJbHOCTE AMEpOB, K =
peTcd TOT dmx‘r, YTO OHH JIHIWB MBICNEHHO YCMATPHBAKTCH KaK HACTH aTu=
ma. HecocToATenbHOCTE 3TOr0O aprymMeHTa BCKPLIBAETCH MPH yYeTe Chellii—
¢mukH rHoceonoruu [1eMOKpPHTA, KOTOPBI# CYMTAaJ, YTO YyBCTBEHHO BOCIPH-—
HHUMAaeMble ABNeHHA NOXHBI, CYWeCTBYKT [HUbE B MHEeHHH IHOJJG.‘ﬂ; HCTHHHA
yMOINOCTHIacMan CymHocTh. [IpM ydeTe 3TOro MnonoMeHHs CTAHOBHTCS $IC—
HO, YTO CNAOBaMi “MBIC/IeHHO ycMaTpuBaemble” [leMOKPHT XOTesl Kak pas
nog4YepKHyTh MCTHHHOCTL H peajbHOCThL aMepoB, — X OOGBEeKTHBHOCTH Kak
pa3 U BHITEKAeT M3 MX MHTe/MrubenbHOCTH,

Hcxoas u3 BHIWEH3NOMeHHOro, HaM MNpelCTapB/IAeTCHa KOpPpPeKTHOH cneﬂ}ﬂo-
mas peKOHCTpyKuus atomucTtuku [lemokpura,

dusHyecKkoe OelneHHe peankeHBIX 06beKTOBR OCTaHABIHBAETCS Ha aToMax
(na 2TOM YpOBHE NPOMCXOAMT Nepexol OT He3aKOHHOPOMAEHHOI'O NO3HaHHS
K MO3HAHHIO 3aKOHHOPOXMAEHHOMY, OT YYBCTBEHHOT'O MO3HAHHA K pauHOHAIIL—
HoMy). Heo6xoaumeiM yclopHeM NONOGHOTO AeneHHs SBASETCH MYCTOTA, KO-
TOpas, 4TO B&XHO OTMETHTh, He HMEeeT HHKAKOr'o OTHOIIeHHS K apH(MO=-IeO-—
MeTpH4eckoii npobnemaruke, = oHa BoOOule HempoTsokenHa (1, crp. 60-
61). AToMmbl M mycTOTa BHICTYNAIOT OCHOBOM duauueckoro mupa. OnHako
arombl He gBngiorca abcomorTHoll rpanHueit Hawefli AeQyKUHH, OHH [OOCTYIle
Hbl TeOpeTHYeCKOMYy aHanu3y. B npouecce nogoGHoOro mccnenobaHus aToMOB
Mbl [OXOAMM [0 AMEepoB, MaATeMATHYECKH HeNeNnuMbIX O6bLeKTOB, NHIIeHHBIX
yacreit (noruueckuit npegen aHanusa), COCTABNAKWHX CTPYKTYPY ATOMOB
H BBICTYNAKOWMX KAK MPOCTPAHCTBEHHBLIH MHHMMYM MAaTepHH, OCHOBA AHUCK=—
PEeTHO# ‘MaTeMaTHKH,

Ham npeagcraBngercs BeCbMa aKTya/bHbIM CHCTeMATHYEeCKOe HCCledoBaw—

HHe OpeBHerpe4Yeckoil aTOMHCTHKH B €NHHCTBe ee (bHGH‘IQCKOl"O H MartemMa=
THYECKOro acnexkTop.

Jlutepatypa

. C.A. Jlypve. Teopua GeCKOHe4HO ManbIX y OpeBHHX artomucroe. M., 1935.
Marepuanuctel apepheit [pennu. M., 1955,
Nykpeunit. O npupone peweit, T. 1. M., 1945,

g

A.l'. Dopedman (CCCP)
MOJIEKYIAPHAA $HU3HUKA TIJIATOHA

duauyeckue npencrapneHus, Hanoxenuble [naTtonomM B ero auanore *Tu-—
Meit”, 10 CHX NMOp HEeIOCTATOYHO M3YYeHbl, PEKO YNOMMHAIOTCHA B JIMTEpaTY-
pe no HCTOpHH (U3MKH H K TOMY e Mo=padHomy ouenusaiotTcs. Oammu, xax
®. Poacubeprep, cunralor ux muvero we 3mavaummn (11, apyrue, xax 3.lon-
ne, NPU3HAIOT UX HAMBLICIHM AOCTIDKeHHeM anTuwHol ¢mankn [2]. *Tumeit”
H3y+dancs ¥ MepeBOAHJICA HA COBpeMeHHBble S3bIKH MOYTH HCKIIOYHTENLHO ¢u-
nonoramu u dunocopamu [ 31, [4], [ 5], koropele He MOT/IH BHHKHYTH Tiy=
Boko B duauky Illnatona. INosTomy Mbl npeanpuusnu noapo6HOe HI3YHEHHE
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noanueHEKa, Kax uspecTtHo, ocHoBy *Tumesn” cocrapnser obuMpHbIft Ooxknan,
npounTaHueift B A¢UHAX HEeKHM YBBICOKOOGPA3OBAHHEIM ACTPOHOMOM H ECTeCT=—
poucneitaTenemM” THMeeM, O KOTOPOM HAM HHYEro He H3BeCTHO, KpOMe TO—
ro, 4TO 3TO HCTOpHYecKoe nuuo. B poknane uepeayloTcs MHCTHYECKHE CKa—
sanun 06 HaeansHoM Mnpe, mogumHenHom Paaymy, U HayuHoe omMcaHue
peanbHo HaGmionaemoro Mupa, noaumsensoro Heo6xoaumocr, T.e. 3aKoHam
[Mpupoasbl. .30ech Hapsidy C ONbiTami Hanarawrics "nauboilee NpaBAONOAOG=—
Hble” npeAcTaBlieHHs O CTPOEHHH MaTepHH M BHyTPeHHEeM MeXaHHuame ¢u—
3HYeCKHX NpoulecCcoB.

B ocunope ¢uouxu [lnarona (Tumesn) nexut knaccudukanus Bcex HaGmo—
paeMeiX Ten Ha uerklpe Buaa (yein ), unm weTwipe rpynnei: 1) "aemnect-
paaupie”, 2) “BogooGpaaubie”, 3) "poanyxooGpasubie”, 4) "orneobpasnbie”.
3ru yerhipe rpynnsl Ten (kpaTko umenyemsie “semna”, *mopa”, "moapyx”

u "oroHb”) He SIBNMOTCH HH XMMHYEeCKMMH 37MeMEHTaMM, HH arperaTHbIMH
COCTOHHAMH B OObluHOM cMbicne, Tak, K rpynne “semneoGpasubix” [lna-
TOH NpHUKCNseT BCe TBepable Tena (KamHK, CYMTABUMECH B Ty SMOXY He-
NAIapgmMMHECS, H pYOb!); K rpynne “BoaooGpasHbix” OTHeCeHb! Tena, Clo—
cofHble CYLeCTBOBATHL KAK B TBEPAOM, TAK M B XKHAKOM cocTosHHu (Me—
Tannel M BOaa); B rpynmy “Bo3gyxoobpasHbix” BKMOYEHH! napbl M BO3AYX,
a p rpynmy “orneoGpasHeix” — nnamsg, CBeT, TemNIo' H BOCIIAMEHAIOLNECS
Hcnapenusi. Bce Tena npeanosnaraioTcsi COCTOSIIMMK B OCHOBE M3 HeKoOil
eauHoii neppuyHoli Gechopmennoit matepu. Ho Bce OHH NOCTPOEHB H3 He—
BHAMMBIX CTPYKTYpHBIX “dactuu”, unu “Kopmyckyn” (o&parta ).

Kaxnas rpynna Tefl XapakTepH3yeTCs reOMeTpHYeCKOl (OpMoil CBOMX
“wyactun”. [Mnaton cuuraer “naubonee npapponono6uoii” ¢opMy npapHIb—
HLIX MHOIMOI'DAHHHKOB B CHIIy HX SCTeTHYEeCKOI'O COBeplicHCTBA. [IpH Bbi=
Oupe gopm yacTH Kaxaoro oraenbHoro bBuaa [lnaTol pykKopoacTByeTCs
AeogkuMi coobpaxeHnsmu, Bo-neperix, dopma "wacrnu” Tena gonmHa co=
OTBETCrBOBATHL OCHOBHBIM ero (ManyeCcKum cpojicTBaM (TBepAoCThL, Nnap—
KOCTb, BO3/1yX006pa3HocTb, MOABIKHOCTL M T.d.). Bo-propwix, Ilnaton npen-
nonaraet, uro “poma”, "Boagyx” u "oroun” pomxuer (B ornuume or "sem-
m") ofinagarh CnocOGHOCTEIO MpeRpallaTthes Apyr B Apyra. OH NpUMMCHI-—
Bac! yacruuam “semneobpasubix” Tesn ¢opmy KyGa; uwacrHuam "BoAooGpade
HEIX" Tell~fopMy HKOCA3APOB; YacTHUAM “po3fyxoobpasdHbix” Tel-dopMy
OKTasgpoB M uactuuaMm “orus”=dopmy Terpasapos. [lnaron obpawaeT BHi—
MaHHe Ha To 06CTOSITeNLCTBO, YTO ¥ TeTPasanpa, oKTasiapa H ukocasapa (cor-
JNIaCHO reomeTpil NMPaBHIILHBIX MHOIOIpAHHHKOB, BliepBbie pa3paboTaHHOl co=
BpeMeHHnkoM [InaTona TesTeroMm) Bce rpaHM ONHHAKOBEI H NPeNCTABNSAICT €O
G010 PABHOCTOPOHHUE TPEYTONBHUKH, 13 KOTOPLIX KaxAblil MoxeT OviTh padbur
Ha WeCTh NPAMOYrOJILHLIX TPEeYrOJ/IbHHKOB C OTHOIIEHHeM CTOpPOH 1:\(3_:2.
Ky6 obnanaer xBanpaTHBIMH IpaHaMi, Kaxaad M3 KOTOPBIX MOXeT OBIThb
pasbura Ha YeTblpe NPSMOYTO/BLHBIX TPEYIO/IbHHKA, HO C OTHOLIEHHEeM CTO-
por 1:1:V2. Ilnaron npeanonaraet ganee, 4r0 BCe MHOMOIPAHHMKH SIBIIsie
I0TCA MYyCTOTeNBbIMH M YTO TeTpasap, OKTa3ap M MKOCA3AP MOTYT pacnafgarbes
HA paBHOCTOpPOHHHE TpeyroabHble (W COOTBETCTBEHHO MNPSIMOYIONBHBIE Tpe—
YroibHble ) TOHKHE [IACTHHKH C OTHOUEHHeM CTOpOH (1:\!5:2), a aarem,
BHOBBL COCAMHASCL, OOpasopwiBarTk mobyl u3 atux tpex ¢uryp. Cnepopa—
reflbHO, 8THM cnocoGoM OHM MOrYT npeppamarbca aApyr B apyra. “3emne
Vbl mpuaaem KybBuueckyw ¢opmy, = ropoput [lnaron, — uGo cpeau aTHX

31



YeThlpeX BHOOB 3eM/IA ABJIAETCH HaAHMeHee TIO,HBIDKHOH, a cpeaH pcex Ted
nauGonee Kpenkofl... HamMmeHBWyl0 TenecHocTh Mbl npHaaeM OrHio, HaMGOMb—
Wyio, HampoTHB, BONE, & BO3IAYXY NMPOMexyTounwyw. Ma Bcex Hux TO, 4TO
HMeeT MeHblue BCero rpaHei, OO/MKHO ObIThb HauGOMee MOABIDKHBIM H IMPO=
HHMKAIOUKM, TIOCKONBKY OHO HauboO/lee OCTPOKOHEYHO H3 BCeX MPOYMX M K
TOMY Xe Jlerde HX BCeX, H60 OHO COCTOHT H3 HAHMEHLIUErO HHCA OHO=
poanuix yacrefi”. Hrak, lnaron cuuTaer TpeyroibHble NJIACTHHKH rpaHeii
BECOMBIMH, T.e. MATepPHaNBHbIMH, 8 BOBCE He OTBJleYeHHLIMH MATeMaTH4YeC—
kumu dopmaMK, kKak ux ouwmGouno npeacraenser B. Tefizentepr (6]. lna=
TOH [O&Xe YTBEpXAAeT, YTO 3TH IVIACTHHKH CKpenneHs Apyr € ApyroM “no-
cpeacTBOM GeCUHC/EeHHEIX MHHHATIOPHBIX WTHGTHKOB", Kaxnas H3 yeTwlpex
rpynn Ten oxparniBaeT GONbUIOe HHCIO PA3NHYHBIX BellleCTB, OTNHYAIONIMX=—
CA ApYr OT ApPYra TOJNLKO pasMepaMH CBOHX OAQHHAKOBHIX MO (OpMe MHOIOw
rpaHnukoB. Bepxuuit npesen pasMepoB HX, OfHAKO, TAKOB, UTO B OTAEIlb=
HOCTH Oaxe camble KpyMHble M3 HHX HEBUIHMBI,

llnaton npeanonaraer, YTO CymWleCTBYeT, HanpHMep, HECKONBKO DA3HO-
BHOHOCTe# "orHs”, a MMeHHO - nnams, 3aTeM "pPas3HOBHAHOCTL, NMPOHCXOASl=
Was H3 IUI@MEHH, HO He BbI3BIBAOUIAN OXOroB”, KOTOpas NMpeacTaBNAeTCH
rnasaM CBeTOM H, HaKOHell, “TO, YTO OCTAEeTCH OT OrHs B HAKANEHHLIX Te-—
nax, xorna iamsa noryweno”, T.e. Tenno. [lo-puamMomy, HMeHHO y [lna-
TOHA BHepBhle MNOABWIOCH NOHATHE O MaTepHH Temna, T.e. O Telopoae.

Inaron noapo6HO paccMaTpHBaeT NPoONECChl pa3MSArdeHHs, NIaBICHHS,
HCnapeHHd, 34TBepAeBAHHS, PACTBOpPeHHd M T.a, Bce stTH da3oebie nepe-—
XxoAbl MpoHcxoasaT 6Gnaronaps CTONKHOBEHHSIM ABWKYIIMXCHA MHOrOrpaHHMKOB.
[lemwKenre xe BO3HHKAeT CpeAHM HHX NpH HAJHYHM B Cpefe "HeOQHOPOOHOC=—
Teit”. [lnaTton crneuMansHO nNoAYepKHBaET, YTO B ONHOPOAHOH Cpede NBHXeHHe
BO3HMKHYTEL He MOXeT. .

INponuxHoBeHHe "ocTphix” M “kKomounx” TerpasnpoB "orua” B nmpoMexyT-—
KH Mexay Kybamu "semneobpasnbix” Ten MOXeT BPEMEHHO pacCulleHATh HX,
He MNpeBpamas B XHAKOCTb. TOYHO TaK ke O6bACHAETCH H pacTBOpeHHg "3em=
neoGpasHbix” Ten, HampuMmep conu B Bofe. Mxocasnopel BOMLI NMpOHMKAOT B
NpOMeXyTKH Mexdy xybGamu conH, BpeMeHHO pacuieHss HIH, TaKk CKA3aTh,
paambiBas ee. [IpoHMKHOBeHMe TeTpasapoe "orus” B Teepayio $asy “Boao-~
ofpasHoro” niaBkoro BeulleCTBA pacCY/IeHseT ero MKOCasApbl H NepeBOAHT
B XHakylo ¢asy. [lpn nanbHeflieM BHeAPEHHH B XHAKOCThL “OCTPbIX” OrHeH=—
HBIX HACTHMI TOCNeAHHe “pas3pLiBAIOT” CAMH HKOCASApBl XHAKOCTH HA OT=
QenbHble TPeYro/ibHble IUIACTHHKH, KOTOpbLIe, 38TeM COeaHHASCh MeXAY CO=
Go#t, o6pasyloT OKTasapHYecKHe HaCTHUB BO3AyXoobpasHoro napa. YnaneHue
YACTHN OrHs NPMBOAMT K 3AaCTHIBAHHIO pacmnaBa. Fpe Bcex aTHX npoueccax
nepecTpoiikH 06sf3aTeNMbHO COXpaHfeTCs oflllee MCXOAHOE HHCNIO TPeyrolib=
HBbIX NJACTHHOK, Hrpalomux kak Gul ponb aromop. [lnaton dopmynupyer cpBoe~
obpaanble ypaBHeHhs 6GanaHca TAKOro THMAa:

1 "popa” - 2 “moanyx” + 1 “orosn”, T.e. 20 Tpeyronnuukoe “Boas”
npespamanTca B 2x8 rTpeyronbHHKOoB "poanyxa” + 4 TpeyronbHuka "orss”.
[TomrMo sTOrO OCHOBHOrO “3akoma coxpaHenus” [lnaroH dopmynupyer
TPH 38KOHa (A30BLIX paBHOBecCHfi, ompenensOUMX HaNpaBleHHe MNPOLECCOB.
Ecnn B TekcTe 3THX 3aKOHOB 3aMeHHTb cloBo “BHA" HAa TepmuH “dasy”,

TO 3aKolbl ero mpuoGpeTaloT BeckMa cobpeMeHHHIfl 06auK. [MpuBoaum nx
OOCNOBHO.
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| saxon: "Hukakasa (asa BeunlecTBa He MOXET HH Bbi3bIBATH H3MeHeHHe
B ONHOpPOAHON M TOX/eCTBeHHON efi dale, HM HCOBITATL BO3AeilCcTBHe CO
croponst ¢uonl eii nopo6uoi”,

Il sakon: “Besknii pas, korga oana dgasa BeBoaMTCca B Apyrywo ¢asy, Oy=—
ayuyn caMa MeHee NpoudHoill, yeM Bropas ¢asa, To neppag (asa He nepe—
CTacT pacTBOPATBLCA BO BTOPOH, NMOKYAA npoacipxacresd Mexay Humi GopbGa”,

Ilpumep: “Ecnn Gonee MenkHe 4acTHUbl, NMPHTOM NPHCYTCTBYIOUHE B He=
60NbIIOM KONMNMYeCTBe, OKpYXeHbl Gonbimmi U Gonee MHOIOUYHC/IEHHBIMH Ya=—
cTHUaMH Apyroii ¢asebl, TO OHM paanambiBaiTcs M yracaior. Ho exenn artu
yacTHub! CNOCOOHL! NepeCTPAMBATBLCS H NMPHHUMATL CTPYKTYPY npeobGnanaio-—
we# ¢asp, TO OHM NepeCTaHyT yracaTb. Tak 3a cuer orus obpaayetcs
poanyxoobpasnas asa, 3a cyer Bo3ayxoolOpasHoii = cosnaercs Boooobpas—
nas”,

Il sakon: *Ecam uactuuw onmofi $askl HAYMHAIOT YKe COCAMHSTHCS B
eAMHOE lenoe, HO NOABepraloTcd HanageHuio apyroit ¢assl, TO BO3HHKaeT
HOBas HenpepblBHAs AMCCOUHALHSA, KOTopasg OyaeT Npoao/nKarbes [0 Tex
nop, NMoKyaa dacThub! apyro# ¢aswl He CGyayt nuGo OKOHUATENBHO HCTOPr=
HYTbl, HIIH pacTBOpeHb!, H/IH TNOKyaa OHM He HaWayTt yOexHlla OKOJIO TOM=—
pecTBeHHON C HUMK $aspl, UNM XKe HOKyna oHM, OyOyuyH OKOHUYATEe/bLHO No—
GemaeHsl, He NPEeBpPaATATCHA B OAHOPOAHYK MAaccCy, CXOAHYW ¢ $azol, X no—
GeauBuweil, 1 He CONBIOTCH C Helo”,

lNpuBenennble npuMepsl nMokaawipaloT, 4To B "Tumee” [lnatona mMpl BCTpe—
yaeM pPa3BepHYTYK CHCTeMYy MONeKylaApHO#l (H3UKH, He WMyl aHanora
B AHTHYHOIt Hayke. $Puauka [lnaroHa=THMes He Obina NMOHATA AHTHYHLIMY
HaTypgmaocodpamy (Hanprmep, ApucroTenem), HO OHA OKa3ana H3BecTHOe
eBrusinne Ha ¢uankop n xumnkoB X VI-XVIIl pexos. Oua sacnyxusaer, nc—
BHAKMOMY, BHUMATEIILHOI'O H3y4eHHs.
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M, Maer (CCCP)

O OBYX MATEMATHMYHECKHMX MECTAX B COYMHEHMWAX
[MTJIATOHA

3uamenntoe mavremaruyeckoe mecro 546C g VIII xuure “Tocynaperpa®
TiaToHa HayHHAeTCH CeAyIOUUIMH cloBanir: v EmitpiTos mudurv TeuT—
&61 ouluyeis Buo &ppovias Tapéxetat Tpis avuénBeis” , [epBbiM KOMMEHTATOPOM
atux cnoe [lnarona Gwin Apuc"rorem:. B "Tlonutuke”. Ou nonaran, 4ro ClO~
Bo ouluyelo OTHOCHTCSl K ClIOBaM em-rpno-; Trueuqu a ClOBO Trape XeTal
K CIllOBaM Sup cxppoths . Cnopa xe Tis aufnfels OH paccMmarpuban Kak
NOoACHEeHHe K npeabidyuweii wacty (pasbl ¥ OTHAENH] X 3ansaToil, KOTOpOoH
HeT y [llnaroHa. B cBoem KOMMEHTADHM OH 3aMeHH/T STH AB4 CICRA ClO=
Bamu: "8vav & Tov SiaypduuaTos apiBuds Tov Tou YEVN TaI O Tepess 7, SHauAWMMIL
"ecny reomMeTpHYeCcKOe YHCIO ITOrO POXAAeTCs x):ﬁxmecxn'. Nepepaa uacrb
9TOf UHTATHI, KOTOPAR OKAHYHBAETCs CIIOBOM TWAPEYETAl, B 3TOM TOJIKOBAHHY
npuobpena cMmeicn, Kotopbiii no Baprenemu-Cenr-Hnepy rnacur: *¥Ypenuuen-
Hbift HA oaHy TpeTh KOpeHb, CHNOXeHHBLII C maTepkoii, AaeT ABe rapmoHmn”.
CMmefci xe BCeft uuTaThl Mo ApHCTOTENO ClieAyloumii: “€ miTpiTos wuBunu_
"CnoXeHHbIi C NATEepKOjl maeT [ABe rapMOHHM, €CNH IeOMeTpHYecKoe YHCII0
aroro poxpaercs KybGuuecku”. Tonkopanuio Apucrorensa clegoBanu Bee
noagHelne KoMmeHntatopbl. KyGuueckoe poxnenne reomerpny¥eckoro 4Mcia
*310ro”, T.e. HEKOTOPOro COeAMHENMs emTpiTos WuBuRv € nETepkoll, pac—
CMAaTpHBAIH M/IH KAK TPOeKparHoe yBenHuYeHHe ITOrC COeQHHEHHs, WIH Kak
BO3BedeHHe ero B TPeThio cTeneHb. OTnMuus Mexay nepeBONAMH COCTOSIM
ewe raaBHLIM O6pPAa3OM B TONKOBAHMSX C/OB émiTpitos wubunv M oulupyels .
Ho HecMoTpsi Ha 3TH OTIMYMA BCe KOMMeHTaropbi u nepesonuukd (llnefiep-
maxep, Kapnos, [liomoy, [LxkoseTT u ap.),ciienysi TonkopaHmio Apucrorens,
€AHHOAYWHO MONAraioT, HTO Maaron FOBOPHT O HEeKOTOpOil Onepawiy Hag
COe/luleHHeM NATEPKH M EWiTpiTos ™OWY u ara onepauug AaeT ABe rap-
MOHHH., Mbl cnpawnpaeM Tenepb: Kakoe npabo HMmelnl ApHCTOTeNb OTAEAHTh
cnoea Tpi{ adgn@els, KOTOpLle B TOYHOM MNepeBOAe 3HAYAT = “TPOEKpaT=
Hble yBenuudeHHs”, aangaroii, oTcyTcreywoumeli y [lnarona, H 3aMeHNTbL HX
cnoBaMH "eC/IH reoMeTpHYeCKOe YHC/IO 3TOro poxaaercd KyGudecku?” Ha=
Wwe WCClenoBaHHe OaeT CIeAyouHii oTBeT: ApHCTOTe/b He MNOHS/ HH OMAHOrO
3 untHpopanHpx cnop [lnatrona u He Gpi1 SHAKOM € ToOH MaTeMaTHYeCKO#H
Teopue#f, 0 KoTopoit on rosoput. Hio6kl nouars cnopa [lnarona, HeoGXO—
AMMO BOCCTAHOBMTE APEBHIOI MaTeMATHYeCKyl TeOopHio., 3TY NMOYTH Hepasd-
pPelHMylo 3anavy NO3BONAIOT PeUIHThE H3BeCTHhble COYHHEeHHSs M0CneloBaTe=—
nefi MMnarona: *Hanoxenne MareMaruyeCKHX Belleil, HYXHbIX /18 YTeHHs
Mnatona” Teona Cmupuckoro u 27—ii xommentapnit k *Tocynaperey” [lna-—
rona Ilpokna [Aunanoxa. Onupasick Ha couHHeHMe NepinaTeTHka Aapacra,
Teon uanaraer TeopHio uHcen paHHuX nudaropeiiues. OoHAKO TOMY MecCTy
€ro COYHHeHHMsl, KOTOpOe upedBbluaiiHo BaxHO aAnsa pacumppoerkn 546C, oo
CHX MOp He NpHAA&BANH 3Ha4eHHs. ITO MECTo HaXOQuTCs B riase O cTO=~
POHHHMX M IHMATOHANLHLIX uncnax” u raacur: * Ewadn Soov f wAeupd BiobU—
vaTtal, q BrapETpOS r.x'rru§ ", T.e. “N60 CKONBKO CTOpOHA OaeT B xlaaapa're oBamxnob,
AxaroHalb ogHaxaw”, B 'Apnd:Me-rnxe u anrebpe B apeeHeM mupe” Boi=
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roacKiiil y rBepa8eT, YTO 3TH cloBa_He Gonblue, 4em MeTadu3nyecknii A0—
soa. Mecro ua [lpokna roacur:  "f kai & TTAGTwy eimey Tov dxTd kai
TeTTap dkovTa apiBudv elvar amd Siapepwv pnTdv” , T.e. rakke MnaTon
T'OBOPHT B BOCBMONH H COPOKOBO} YHCIIO €CTh H3 pauHOHa/ILHLIX Auaronaneit...”
[lpokn ceA3biBaeT oTH ciioBa c nuparopeickoit Teopuell CTOPOHHHX H AHATO=-
HaJILHEIX YHCEJl W MO3TOMY ero ciioBa — “raxxe [InaTon” — ykasnBawor Ha Cy—
lecTpopanne CBA3MN Mexay oToil Teopueit u 546C, OTKpbiTh, B 4&M COCTOHT
aTa CBHA3b, NO3BONSIOT HUMTHpPOBaHHbIe ciopa TeoHa, KOTOpblie He CcoaepXar
HUKaKofi MeTadH3MKH M HMelT rayGokuli MaTeMaTHYeCKHil CMBICT, ITHMM
cnopamu TeOH nosicHgeT, novYeMy OH B ero OOWEH3BeCTHOM BbIMHCIIEHHH
CTOPOHHHX Sll H AHAroHalbHBIX Dn HHCen Ans Keagpata, NpoH3BOOHMOM

MM MO MpaeMily, KOTOpoe 3anucChbiBaeTcCs PEKypPpPeHTHbIMH dopMyqamu Sn =
=Sp—1* D15 Dn=Dn=1* 25,1, npubaBnser x anaronanu ase cropokbi. Co-
r'nacHo ero NnOACHeHHWO, OH ﬂpHﬁ&BJ‘]ﬂET K guaroHanu gpe CTOpOHBI, TAK KAak
KBaJpaT CTOPOHbl COOepKHTCHA B KBadpaTte auaronanu gpa pasa, Cpoe Bbi-
YHCNIeHHe CTOPOHHMX M [AMAroHANBHEIX uHMcen ang kpaapata Teon HaunHaeT
CIIOBOM olov ( “nanpumep”). Tenepr fCHO, 4YTO 3TO CJOBO HMeNo rayGoKoe
ofocHoBaHWe. DTHM CIOBOM OH MOAYEPKHBAET, YTO €ro BbIYHCIIEHHe SBIAeT=—
Csl TOJBLKO NMPHMEepOM MpHMEeHeHHs yKa3aHHoro um obuero nudaropeiickoro
npaBuna, [lokaxem Temepb, YTO B LUHTHPOBAHHLIX Hamu ciiopax 546C [lna-
TOH I'OBOPHT HMeHHO 06 3Tom ofmem mudaropeiiCKOM mnpapxlie H, NONL3Y—
ACb MM, [e/aeT NepBble WArH pas3/ioXeHHs /5 B Hepery/spHylo LeIMHYO
opobe. [na Toro urobel 3TO nokasaTh, HeoBXOAMMO PACCMOTPETh CTOPOHHHE
M AMaroHanbHbEIe ¥HMCna C HOBOI MCTOpHYeckoit Touku 3penus. Kar uspectHO,
TepMHHOM "uncno” ApepHHe I'peKH HA3biBanM nenbie yucna Gonblle edHHHIbI.
[losTomy mnepeble 3HAYeHHA CTOPOH W AHArOHanell, paBHble efluHHle, elue

He fABNAIOTCA CTOPOHHHMH H OAHAroHalbHbIMH YHCIIAMH, HUmu aBnsiorca TONb—
KO ‘creayiouie 3HaueHMs CTOPOH M Auaroxaneit, Ho kaxpoe cnegyiomee 3Ha-—
HYeHHe CTOpOHEI H OHAroHanH, T.e. Kaxaoe CTOpOHHee H AHArOHAaANbLHOEe YHC-—
70, COrnacHO NpaBWIy HX MOCTPOeHHs, CBA3BIBAET ABA cjaraeMbix: Taxkum
ofpasoM, Kaxnoe CTOpOHHee M AMArOHANEHOE YHCIO eCTh He YTOo maoe, Kax
HeKoTopas cBaA3b. [peyeckoe cnoeo apuoum (*rapmonus”) suaunt “ceasn”
INoproMmy cToOpoHHMe M OMAroOHA/ILHBIE YMCNA MOXHO HASBIBATH TAKXe rap-
MoHHaMHU, OTHOlleHHe OBYX TAKHX rapMOHHil naeT NpHOMIDKeHHOe 3HaueHHe
KeagpaTHoro KopHs. CnemoparenbHO, 3TO NpubniXeHHOe 3HAYEHHe CBA3AHO
¢ paByms “rapmonnsmu”, Npeveckne ciopa ouluyels SUo &puovia anauat “cea-
SaHHbI#t ¢ gpymMa rapmoHusiMu”, OGe “rapMoOHHH” = CTOpOHHEe M AHArOHAIb=
HO@ YHCIO — ABNAIOTCA Pe3yNbTATOM YBelH4eHHii HauanbHON CTOPOHBI M
naaronanu. 'peueckoe ciopo aufnBeis oHaunt “ypenmdeHns”. YTo6bl nomy-

uuTE npubmoxkenue /5, paeHoe 2%- STH YBe/HYEHHS HYXHO MPOH3BECTH TPH
pasa. peueckoe cnoBo 1pis 3kaunT “Tpu pasa”. IpubnuxeHHoe 3HaueHHe
\/5, paeHoOe 2-% y ABJISETCH LENOYHC/eHHOH 4YacThi0o 9TOr'0 KOpPHS, YBellH4YeH=

HO#t Ha TpeThb. ['peyeckue C/IOBA € WITPITOos SHAYHT “yBeNnMHeHHbIH Ha TpeTh”,
muBunv = "KopeHHoe umucno”, unam "umcno KopHa®. [laTenbHult xe magex

mep a5 B KOHCTPYKIIHM nuBuﬁv wepTaS1 03HavaeT, MTO 3TO YHMCIO KOPHS
npuHaanexuT natepke. llenoyncnenuwas ke 4HacTh KOPHS MATEPKH=ABOMKH =
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Oonnue eaundust, [osToMy ApoiKa -~ aro wueuﬁu wepmady, Teneps Mbl AMO=
KEeM NPABHIBLHO NepeBecTH LUHTHpOBaHHbie Hammu ciiopa [lnarona: "Ysemamuen—
HOe Ha TpeTk KOpeHHOe YHCIOo MNATEepKH, CpA3aHHoe C ABYMS I'apMOHHAMM,
naet TpoekpaTHble yBesnuenua”. Taxkum obpasoM, aTO MareMarHyeckoe
MECTO, BONPeKH TPaAMIHOHHOMY MHEHMIO, He COHepKHT HMKAaKoj HHCIOoBOH
MHCTHKH H HMeeT 60:1&].‘.100 NnNo3HapATeATBHOE J3HadeHHe Ong HCTOPHKO—IW&TQ—
maTtHyeckoit Hayku. OHO CBHAEGTE/NLCTBYET O TOM, YTO paiHHe nudaropeinsb
bonee ueM 3a 2000 ner no BombGennn u Karaneam caenann neppble lla—
IH pasnoXeHus \r\ B HEperyl/isipHylo uenHyio apobb.

Paccmorpum tenepb ¢eonopoo Mmecto B "Tesretre” [lnarona, 2to 3Ha~
MEHHTOE MATEeMAaTHYEeCKOe MeCTO HauMHAETCH CNenyIouHMH clopamMu;: * TWEP
Suvdpesy T1 ﬁufv BedBwpos 68: Py page , s Te TpiwoSos Tept kal TevTETO~
Sos [&mogaivwy ]6m urker ou oVupe Tpor T ToBiaia”, lnefiepmaxep n BMeC—
Te C HUM BCe NOoCcTieAyiune KOMMeHTaTopb! 2Tux cnop lliaTona nonaraior, 4To
croBa s Te TPIMoBOs «.ekal TevTEMoS0S O3HAUAIOT 30eCh KBAnpaTHLIE GYTHl U
OTHOCHAT HX K cnopy Suvéuewv. Ecan ciopa 'n'zpi Buvdue wv nepeaonmcs!
CoBaMH ’0 KBEﬂpa‘rax' TO KOHCTPYKIHSA TEPT Suvdpecoy eee 1-]c Te Tpimo-—
Sog Tepl kai TevTE modos [m‘roqaawcau] nepeBoanTCH ciloramy Yo KBagpaTax...
OTHOCHTENBbHO TpexdyToBoro, Takxe narudyroeoro (aokaszabumit)...” Mu
cnpaluMBaeM Tenepb, K8KHe eCTb OCHOBAHMA nonaraTthb, 4ro B “Testere”
IMnaron orcrymuit oT OOWENPHHATOrO C/OBOYNOTpeb/ieHHA H BONPEKH TepMH—~
Honorum, npuHarefi uM B "Menone”, cnoBamu TRg -rpfwosog, TevTETOBOS Ha—
auiBaeT He NHHMM ANMHON B Tpu dyTa, B nate dyrtop, a nmomaon B 3 KB.
dyra, B 5 kB, ¢yrop? Hawe nccnepopanne naet cnepylomuit orpet. Takux
ocHopanuit ner, B *Teartere” llnaton nonb3ayercsa Toll e TepMHHONOrHKei,
410 U B “Menone”. Bce xe nepepogsl aTux cnop [lhatona, coriaciHo Ko—
1T0pbIM CJIOBA ™S 'rpl"r'roSos, mE V7£70505 O3HaYalT KBaapartHble diyThl, OLIH—
Gounbi, Onmy6nukopasubiit B 1970 r. BO BTOPOM TOMe HOBOIO PYCCKOIO M3
nanua couMHeHu#i [lnaTona npaBUNBLHBIE Nepepo] UHTHPOBAHHEIX HAMM CIIOB,
cpenannbit A.®. JlocepbiM npH Hawem yyactue, rnacut: "Bor deonop 06m=
ACHAN HaM Ha 4YepTexax HeYTO O CTopoHax kpanparta (nnomane XoToporo
BbipaxeHa MNPOAONT'OBATHIM YHCIOM), Hajaras ux Ha TpeXxpyTOBbI H NATH Y=
Topbl#l (OTpe3Kkn) COOTBeTCTBEHHO M NOKA3LIBAA, YTO MO AJHHE OHH HeCO—
u3MepuMbl ¢ oaHogyTOBLIM (OoTpeskom)...” Takum o6pasom, NpaBHILHEL
nepeBofl OTKphiBaeT AaHHoe [11aTOHOM TOYHOE oONMHCcaHHe reoMeTpPHYeCKOoro
nocrpoennss ®eogopa. OHO COCTOMT B HAJIOKEeHMH OTpe3Ka, HeCOM3MepH—
MOCTb KOTOPOr'o C eOMHHYHBIM OTPe3KOM HYXKHO N0KA3aThb, HA Ue/IOYHCIIeH=—
HbIll OTpe3oK, sBaAsOwMitcs ero kBagpatroM. Onupasch Ha 3TO NOCTpOeHiic,
Ha pacumdpoBKy mMaremarudeckoro mecra 546C p "Tocyaapcree” M 1n
27-# xommenrapufi llpokna x “Tocynapctey”, Meton $eonopa HAMH BOC=
CTAHOBJ/IeH.
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Elfriede Tielsch (West-Berlin)

DER EINFLUSS DES PLATONISCHEN UND ARISTOTELISCHEN
IDEALISMUS-MATERIALISMUS AUF DIE DEUTUNG

PER GESCHICHTE DER GRIECHISCHEN NATURWISSENSCHAFT
UND KULTURTHEORIE

A._ Hauptunterschiede

Geschlchtsschreibung gegeniiber der Philosophiegeschichts—

schreibung

1. Die Entstehung der sllgemeinen Geschichtswigsenschaft.

Die wissenschaftliche Geschichtsschreibung der Griechen als
historisch-politisch-soziologische Disziplin entsteht — mit
Hekataios bzw. Herodot — bereits im Rahmen der ionischen
Naturphilosophie und Sophistik, d.h. im Zeitalter der Wis-
senschaf tsentdeckung iiberhaupt und ihrer Hochbliite zwischen
600 und 400 v. Chr. I Mit den anderen Einzelwissenschaften
zusammen gewinnt auch sie dort also, schon vorplatonisch,
den Rang einer bewuBt methodischen und objektivitédt erstre-
benden Auffassung der Vergangenheit. Die Historie befreit
sich ndmlich, wenigstens grundsiitzlich, von ihrer vorwis-
senschaftlichen Form als bloB mythischer oder religicser Of-
fenbarung bzw. bloBer Ghronik, Sie wird zugleich aus dichte-
rischer, rhetorisch-dramatischer oder nur aktual-agonaler
Kunst eine prosaisch-realistische Darstellung. Sie argumen=-
tiert damit auch nicht mehr nur vom Standpunkt naiver Par-
teilichkeit aus. Sie wendet vielmehr die in der Sophistik
schlieBlich voll entwickelte, theoretisch-kritische, empi-
risch-rationale Erkenntnis-, Hendlungs- und Hypothesernlehre
auf ihr Objekt an. Sie lernt folglich, die Moglicukeiten

der Verfirbung der historischen Tatsache durch die "Gunst:"j
d.h. die ideolosche Einstellung des Zeugen zu ihr, sachge-

reckt zu beriicksichtigen. D.h. sie erkennt, was fides histo-
rica iiberhaupt ist und leisten kann.
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2, Der Ursprung der Philosophiegeschichtsschreibung.
Frugen wir entsprechend, wann, wodurch und in welcher Quali-
tdt die erste Philosophiegeschichtsschreibung entsteht, so
failt die Antwort nicht gleich giinstig aus. Die Besinnung
der Philoaophi; auf ihre eigene Geschichte, d.h. auf das
Ereignis der Entdeckung von Wissenschaft als Phénomen an
sich und ibrer Eingliederung in die schon vorhandene, hoch=
stenende orientalische Beobachtung und Praxis, kann zwangs—
ldufig erst beginnen, als sich ein gewisser Zeltraum damit
erfiillt hat. AuBerdem muB noch die Epoche der ersten,
gleichsam nur ortlich-explosionsartig-revolutionir auftre-
tenden Geniephilosophie iiberwunden sein., Erst némlich, als
sich Philosophen und Philosophien in gewissen Bremnpunkten
reistig-wissenschaftlichen Lebens, also soziasl und panhel-
lienistisch begegnen bzw. in Reibung miteinander geraten,
d.h. das Fhdnomen des consensus opder Dissensus philosopho-
rum entsteht, kann man auch die diesem eigene Gesetzlich-
keit und Kontinuitét entdecken, Die faktische geistige oder,
in Schulen auch praktische Hdufung von Gelehrten gibt also
den Anreiz dafiir, das Philosophiephénomen als sich seit meh-
reren Generationen manifestierendes zu erkennen und in be-

stimmte Reichenfolgen zu bringen.

a. Philosophiegeschichte entsteht im Sog der hellenistischen

Schulbildung. Wie die allgemeine Geschichtsschreibung dem
Geist der ihr gleichzeitigen ionisch-wissenschaftlichen Na-

turphilosophie teilt, d.h. empirisch ist, so unterliegt die
Philosophiegeschichtsschreibung damit aber ebenfalls dem
Jjetzt vorherrschenden Zeitgeist der Schulphilosophie, Schon
seit ihrem Beginn sucht sie ihre Ahnen also vor allem vom -
Schulzweck und -systen aus auf und deutet sie entsprechend.
Es ist also der Schulparteibegriff als auswdhlender, welt-
anschaulich-haeretischer, der die Auffassung und Konstruk-
tion bereits der ersten philosophiegescnichtlichen Bemiihun~
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gen entscheidend prigt. Alle frihere, bisher meist nur
einzelhafte, aktuale Selbstdarstelluns; enthaltende Fhilo-
sophie wird dabher plétzlieh und fast ohne Durchgang durch
die schon bestehende, wissenschaftlich-historische Theorie
der empirischen Gesconicntsforschung von dieser einseitigen,
schulparteilichen, systembildenden historischen Haltung ab-
gelost.

b. Philosophiegeschichte beginnt als unkritisfhe Dogmenge=—

schichte. Als der Schuletablierung und verteidigung die-
nende Gescnichte versteht sich die einsetzende Philosophie~
geschichte jedoch auch sofort als dogmatische Geschichte.
Sie dient also keiner moglichst objektiven Eruierung der
Wissenschaftsgeschichte iiberhaupt und im ganzen, sondern
der Untermauerung blo8 der Hauptgedankengénge der Schule
oder ihrer Griinder. Man hélt sich auch methodisch daher
nicht mehr an die Grundsidtze aller schon friihen kritischen,
systematischen wie historischen Glaubensbildungslehre, daB

jede Pistis erst aus der gesammelten Erfahrung abzuleiten
und zudem noch in sicn, nach speziellen Tropen, zu priifen

ist. Man setzt die Schulaxiome der Geschichtsforschung
vielmehr ebenfalls nur einfach-glédubig-dogmatisch voran.
lan entwickelt also eine doxographische und "kirchenvdter-
liche” Philosophiegeschichtsdeutung, die sich im Grunde in
der Diallele erschdpft.

Selbst diese schuldogmatische Philosophiegeschichts-
schreibung vom 4. Jh. ab fdllt also zwar nicht mebr in die-
jenige echt mythische oder einfach hochreligidse Geschichts—
schreibung zuriick, wie sie in der auslergriechischen Welt
noch andauert oder erst voll erbliiht. Depn auch im helle-
nistischen Griechenland muB man noch mit einer tiefsitzen-
den Volksbildung in rationaler Wissenschafts-, Glaubens- und
Geschicntstheorie sowie dem kritischen Schaftsinn zuminuest
der iegnerischen Sahule rechnen, d.h. mit mehr gekonnter
Lkepsis als je wieder in der Welt. Die historischen Mythen
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eines Platon sind daher keine wirklichen Mythen mebhr. Sie
sind vielmehr bewuBt dogmatisch-ideologisch konstruierte.

Fir jeden Damaligen erkennbar werden sie auch nur als sol-

che prédsentiert. Jedes schulische Dogma bleibt also schon
sﬁkularisierte Ideclogie, Jedoch geht man an die Geschichts-
forschung eben auch lediglich von dieser vorgefaBSten Ideo-
logie aus heran. Man interpretiert die Wissenschaftsgeschich-
te also, anachronistisch, als Ideengeschichte und legt sie

nur von diesem Gesichtspunkt ber aus.

c. Philosophiegeschichte begriindet sich als spekulative Ge-
schichtsdoktrin. In vielen Schulen verlédBt die Philosophie-
geschichte mit ihrer dogmengeschichtlichen Einstellung aber

auch noch den Umkreis der wiedereinreiBenden einfachen Dog-
matik., Man gebraucht némlich im zunehmenden MaBe sophisti-
sche Trugschliisse sowie negative und absolute Begriffe, um
diese Dogmen zu bilden. Aus diesen systematischen schuli-
schen Archal ergeben sich folglich fiir die Geschichtsfor-
schung ebenfalls metaphysisch-spekulative Kategorien. D.h.
man beginnt auch historisch entsprechende Erstanfdnge, End-
ziele, Zwangsabldufe oder Entwicklungen anzusetzen. Die
friilhere empirische Geschichtsschreibung wandelt sich inner-
halb der Schulideologie demnach zur angeblichen Erkenntnis-
méglichkeit von Geschichtsnotwendigkeiten, Entwicklungstrends
und historischen Ewigkeiten von Wahrheiten oder Werten um
oder wird zu sonstiger '"grandioser Einheitlichkeit" und
"philosophischer Archédologie™ (EKant), in einer ausgesproche-
nen Geschichtsspekulation, gemacht.

Zusammenfassung der Prinzipien, die die spezielle FPhiloso-
phiegeschichtsschreibung von der allgemeinen unterscheiden,

—— — — " —

SchluBfolgerung daraus

Die erst mach 400 v. Chr. beginnen kdnnende und begin-
nende Fhilosophiegeschichtsschreibung des griechischen Fest-

landes besitzt, auBer in der politischen Sphire, keinen Zu-
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sammenhang mit der ionischen, allgemeinen Geschichtsfor-

schung mehr. Im Gegensatz zu deren wissenschaftlichen Prin-
zipien lad sie sich bei ihrem Neuanfang daher von vornherein
drei schwere halbwissenschaftliche Hypotheken auf: Weil sie

innerhalb der pnilosopuischen Schulen entsteht, wird sie

vor allem Haeresiengeschichte, d.h. parteiliche, nicht gan-
ze Philosophiegeschichte. Sie ist deshaib von Haus aus

auch nicht mehr empirisch, sondern dogrmatisch-vorurteilhaft
eingestellt., Sie geht drittens leicht zu metaphysisch-speku-
lativen Geschichtskategorien iiber. Als solche schulpartei-
liche, dogmatiscb-ideologische und spekulative Geschichts=—
schreibung eignet die Philosophiegeschichte sich im Mittel-
alter und der Neuzeit besonders gut, die Magd der hochreli-
gitsen Theologie oder der sie abldsenden weltanschaul ich-sH.
kularisierten Ideologie, z.B. im Idealismus oder dialektisch-
historischen Materialismus, zu spielen sowie entsprechende
Gesellschaftsformen zu oktroyieren. An ihrer unwissenschaft-
lichen Einstellung zu sich selbst &@ndert nimlich auch das
Zeitalter der quantitativ-qualitativ erweiterten Forschung
des 19. und 20. Jhs. noch wenig. Denn selbst diese Philo-
sophiegeschichte identifiziert sich wieder, bei Kant, Zeller,
Hegel oder Diels-Kranz z.B., allein mit den Vorurteilen des
platonischen Idealismus, bei Lange, Marx-Lenin oder Zhdanow
lediglich mit den Vorstellungen des materialistischen Aris-
totelisnus. Eine Untersuchung der Fhilosophiegeschichts=—
schreibung auf ihre eigemengtandpunkte beginnt erst schiich-
tern und wird leicht wieder einseitig nur Schulsystemstreit.
Die Philosophiegeschichtsscureibung hat demnach immer noch
nicht den Rang der iibrigen Geschichtsschreibung erreicht

und wirksam machen k&nnen.
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Immens unobjektiv, wenn auch ideologisch hdchst praxisbestim-
mend ist z.B. schon die erste ideen-metaphysische Schulge-
schichtsschreibung von Platon und Aristoteles iiber ihre di-
rekten Vorgénger, die ionische Naturphilosophie und Sophistik,
sowie damit die Wissenschaftsentdeckung und ihre Handlungs-
bedeutsamkeit oder Stellung in der Gesellschaft etc. iiber—
haupt.

1., Die noch aktual-dramatische Philosophiegeschichtg-
schreibung Platons. Die philosophiegeschichtliche Deutung
Platons féllt in die Zeit von deren erster Moglichkeit liber-
baupt, kurz nach 400 v. Chr. Der Form nach verbirgt sich
seine schulisch-ideologische Ahnensuche wieder hinter dem
aktual-zeitgentssischen Machtkampf mit aller andern Philoso-
phie (D.L.III 25). Sie wird von ihm also nicht mehr als ab-
gesonderte Fhilosophiegeschichte verselbstédndigt. Seine
darsteliung des "Riesenkampfes" zwischen der friiheren Natur—
philosophie oder Sophistik und seiner parmenideischen Ideen-
lehre beschrénkt sich daher auf die bloB dramatische Einfiih-
rung entsprechender persdnlicher historischer Reprédsentan-
ten, ihre aktuale Versetzung in eine Friihzeit, eine unhisto-
rische Zitierweise oder die mythische Einkleidung von Dia-
logstiicken. Trotzdem ist sein ideologischer Wille, die Phi-

losophie vor ihm, d.h. Geschichte und Inhalt der friiheren
Philosophie, insignifikaent bzw. nur in seinem Sinne versteh-

bar zu machen, ganz deutlich und darum auch besonders ge-
schichtswirksam, Jede Dialogtnese will also wenigstens
praktisch-historisch die andern Auffassungen zugunsten sei-
nes "Idealismus" umschreiben: die alte empirisch-rationale
und kritische, relativistische Erkenntnis- und Handlungs-
theorie der ionischen Wissenmschaft wird bewuBt zerpfliickt
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uné ldcherlich gemacht; die Deduktion-Dihairesis-Dialektik=
methode kategorisch in den Vordergrund geschoben; die Glau-
benslehre neumythisch miBverstanden. Das urspriingliche
Verhdltnis von Theorie und Praxis wird vereinseitigt. Der
Naturmonismus als Grundlage einheitlicher Natur- und Kultur—
wissenschaft wird zum metaphbysischen Dualismus gemacht. Die
pluralistische, demokratische, naturwissenschaftliche be-
griindete Lebens-, Wert- und Gesellschaftslehre wird durch
eine einseitig wissenschaftlich-asketische und absolute ab-
gelost. Die Harmonie von Korper, Seele und Umwelt muB Herr—
schaftsstrukturen der Vernunft weichen. Die Volkserziehung
in kritischer Absicht wird mit einer Eliteschulung und In-
doktrination in geheimnisvolle Tugend- und Wahrheitsziele
vertauscht. Schon Platon setzt damit das erste und grob-
te, noch heute oft undurchschaute Beispiel aktiver histo-
risch-ideologischer Umdeutung der Geschichte, indem er sei-
ne Vorgidnger rigoros-parteilich bewertet oder in seiner ei-
genen Philosophie einfach verscuwinden l&dBt.

2. Die schon ausdriickliche Philosophiegeschichtsschrei-
bung Aristoteles'. Erst Aristoteles allerdings, in der nich-
sten Generation, bringt diese platonische, aktuale Philoso-

phiegeschichtssohreibung als formlich gesonderte zum Vor-
schein und gilt damit als ibr Begriinder. 1In Wirklichkeit
erkennen wir die Platonische Methode bei ihm aber nur deut-
licher. Er stellt nun nidmlich auch schon abstrakt-metho-
disch Philosophie und Dichtung wieder iiber die empirisch-
wissenschaftliche Historia. Prinzip der Forschung wird also
ausdricklich das platonisch-schulisch und metaphysisch auf-
gefaBte sowie den Hekaston unrelativistisch-einseitig be-
vorzugte Katholou. Gestalt, Voraussetasungen oder sozial-
Gkonomische Umgebung der friiheren Philosophie urnd Philoso-
phen werden also nicht mebr "historisch", d.h. empirisch-in-
duktiv, und mittels Koinotés und Diaphora betrachtet und be-
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urteilt. Die ideologisch vorgefaBte, z.B. auf die eigene
Archailehre abgestellte, gesamtmetaphysische Geschichtshypo-
these steht vielmehr als "iiber menschliche™ (Met. 982 b 29)
und "kanonische" zugegebenermalen -- voran.

Es werden demnach auch im einzelnen nur die eigenen Ka-
tegorienauffassungen des Aristoteles selbst fiir seine Unter—
suchung der Friihgeschichte herangezogen. Es erscheinen z.B.
nur die besonderen, spekulativ-aitiologische, oder die von
ihm erst erfundenen und anachronistisch eingesetzten mate-
rialistischen Begriffe als Leitfdden der Geschichtsdeu-
tung. Sein Ontologismus Logizismus oder metaphysisch
gewordenes Natur (rechts)-verstidndnis werden zu absoluten
Prinzipien der Philosophiegeschichte gemacht. Aus seiner

Bevorzugung der Theorie ergibt sich darum auch erst das hi-
sche Médrchen von der Entstehung aller Philosophie und dem

Leben aller Philosophen abseits der Notwendigkeiten und erst
nach ibhrer Erringung und zwingt den idealistischen und
materialistischen Wissenschaftstyp auch praktisch immer
wieder in nur das Paradies oder die Hille eines institutio-
nell vom ilibrigen gesellschaftlichen Dasein abgeschnittenen
"Akademgorod", wdhrend der empirische Philosoph sich nie da-
zu veranlaBt siebt. Alle seine und andere, nichtakademische
Wirklichkeit des Philosophierens der Gesellschaft und des
Individuums in der Geschichte wird auf jene voreingenommene,
aristotelisch-platonische msozial-dkonomische Untersuchungs-
weise jedoch oft nicht einmal mehr zur Kenntnis genommen noch

ideologisch geduldet.

lichen Historie
Mit ibrer Eingeklemmtheit in ihre eigenen Schulbegrenzthei-
ten, dogmatischen Systeme und metaphysischen Vorurteile iiber-

sah und verdrdngte schon die Philosophiegeschichtsschreibung
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deg Anfangs um 400 v. Chr., insbesondere auch die Platons
und Aristoteles', sehr bedeutende andere wissenschaftliche
Ziige der frilhen griechischen Natur- und Kulturphilosophie
mitsamt deren Wissenschafts-, Glaubens- und Handlungstheorie
selbst. Die spezielle Puilosophiegeschichtsschreibung be-
wahrt die entsprechend dogmatisch-humanistisch erzogene

Menschheit, auBerhalb der Sphdre der mythischen und Hochre-
ligionen, dadurch wohl auch noch vor einem Riickfall in die

primitiveren Formen geschichtlichen Aberglaubens iiber Wis-
senschaft und Praxis. Sie stiirzt sie jedoch fiir weiter
2300 Jahre in das ebenfalls gefédhrliche Abenteuer eines kri-
tiklosen bhalbwissenschaftliche, naiv-parteilichen und fana-
tischen metaphysischen Geschichtsglaubens davon, insbesonde-
re in der Form des Idealismus und Materialismus platonisch=-
aristotelischer Prégung.

Eine moderne Untersuchung der Bisherigen Philosophierge-
schichtsschreibung wird sich daher mehr als selt ihrem Be-
ginn mit diesem Phédnomen ihrer eigenen zeitbedingten ideolo-
gischen Voraussetzungen befassen missen und sie abbauen. Sie
wird Philosophiegeschichte, in ihrer besonderen fides histo-
rica, also wieder, ohne Vorrang , auf den Stand der all-
gemeinen wissenschaftlich-empirischen Geschichtsforschung
gurickbringen und dort fruchtbar machen.

P.B.l'avanuuna, JLA.dpeitGepr (CCCP)
THFOMETPHYECKHE BOMPOCHI B “COIMNTHKEY EBKJ/IHA

Moxanyit, HY OOMH M3 MATEeMATHYECKHX TPAKTATOB APEBHOCTH HE IPHi—
fleKasn TaKoro NpUCTANLHOIO BHHMAHHS MAaTeMATHKOB M HCTOPHKOB MaTeMaTH—
KM, kak “Hauana” EBkmupa. 3uauuTensHo MeHbwe uayyeua ero "Ontuka”,
no cylecTBY H3narawuas reoMeTpHueckHe nMpoGieMbl, CBA3AHHBIE C 3aK0=-
HAMH O NpPAMOJHHe{lHOM pacnpocTpaHeHHWH CBeTa, KamkyuwnMHCd pasMepaMH
npeAMeTOB M HX PacCTOAHHAMH OT riasa.

B uacrtosuweit paGoTe BLIABAMIOTCH OCHOBHbie oT/m4us “"Ontuku” ot
“Hayan” EBkmMoa c To4Yku 3peHus reometpui, B ocHoBy nonomxeHnsl rpeucc-
kufi TokeT M NaTHHCKHI nepepon TpakTtata uapnauua [eit6epra 1895 r.
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Kak u B "Hauanax”, Esximao npuctynaetr k uanoxenuw cboeit *Cnruku”
¢ onpenenenuil, HasbiBaemblx UM “nonomenusimu” (rQpor — Positionis ),
Muenus paamuuHbIX uccneposaTeneit “OnTuku” o uucne onpepenexitfi pacxo-
natcda., OoHako, No-BHANMOMY, 3TO PACXOKOACHHE onpegensieTcd /HMile TeM,
4TO B pAOe U3AaHuil OOHOPOAHLIe IMOTIOKEHHd OOBLeaAWHEeHb! W AAHBI OO OOHHM
HOMEpOM.

OcTaHOBHMCH HA OBYX TMEepBbIX U3 HUX:

1. "Hrak, npeanonoxuM, 4TO IpUTE/bHBIE JIy4yH HAYT OT rnasa no NpsaMbIM
NHHMAM HA PAcCCTOSHUM GOJBWHX BelmMuuu”,

3TO MoNoKeHHe COOEPMUT OCHOBHON 3aKOH reoMeTpHYyecKofl ONTHKH -
38KOH O npsMonuHellHOCTH pacnpocTpaHeHus cBeta. [1oCKONBKY Mbl Briepeble
B 9TOM MpPOU3BENEeHUH BcTpedaem ero chopMymupoBaHHBIM B BHOE 3aKOHAa,
To EBKiMO M cuHTaAETCH ero aBTopoM,

2. "M uro ¢purypa, oxBauyeHHas 3peHUEM, ecTb KOHyC, BEepuliHa KOTOporo
noMeliaeTcs B rnasy, a4 OcHOBAHHe - Yy rpadun Braomoro npeamera”., OT=
cloga Ao HAcC [OOWNO0 MOHATHe "KOoHyca 3peHua”.

OToxaecTBAEHHe 3PHTENBHOIO Jyda ¢ npamoil jmHueil M onpepenenue
3aBHCHMOCTH BeNUYHMHBI H OTHOCHTE/ILHOrO pacnofioxeHus npeamera (mmm
ero uacTeil) OT BeNUYHMHEI MM OTHOCHTC/ILHO PACTONOKEHHUS] YL/OB, MOA KO=
TOpbIMU 3TOT npeaMeT (MM ero wacTH) paccMaTpHBawTcsd, noaposmmd Es-
KAy M3NaraTh ONTHKY reoMeTpHuHecKMM fabiKoMm, YacTe npeanoxenuit (Teo-
pem), paccMmoTpeHHbix B "OnTuke”, - 3To 3agayM HA onpeaeneHHe HEW3BeCT-
HOfl BLICOTBI, CAYOMHBI WM OMHBI MpegMeTa WIH HaXOXKAeHWe reoMeTpHYec—
KOro MecTta, OTKyda AAHHBIL OTpPe3oKk BHAEH B OAHHOM OTHOWEHHH K ero
HCTHHHON BelmMuuHe.

CywecTtBednplM oT/myueM “Ontuku” EBkaupa ot ero “"Hauan” aBngertcs
HCNONb30BaHHe B Heil aMcKpeTHbIX BejuyuH, B nepeofi Teopeme “OnTiku”
Epkmua noxkaawiBaeT: "Huuro Buaumoe He ObiBaeT BHOMMO UenHKoMm”,
[lokasaTtenscTBo:

“TMycte Gyner BuaeH Hekuit npeamer AA,

A I K 4 a rnaa nycte Ayget B, ot kotoporo ucxomartr .
apuTensHeie nysu BA, BI, BK, BA. [Noato-
My eCHH nanaimolMe 3pHTeNnbHEIe JIy4H HayT
Ha pacCTOAHHH, TO OHHM He nagailT Ha AA
HeNmpepbLIBHO, TAK 4TO Ha A/A BO3HMKAIOT pac-—
CTOSIHHS, HA& KOTOpbIE 3PUTE/LHBIe JIYYH na-
natb He Gynoyt. [Tostomy AA He 6yneT Bu~-
oumo uermdkoM, Ho npeanonaraeTcs, 4To o

B 6yner Buamm (uemikom) 6Gnaropaps nyuam,

BelcTpO nepeHocaumMaca”,

Wa nokasaTenscTeBa BHAHO, 4TO 3pHTeNbHBIE Jy4H NpeacTaBsiiorcs Ep-
KIHAY AMCKPeTHBIMHW M l-e onpegelleHHe ero MOXHO [MOHHMATb HMEHHO B
3TOM CMBICTE.

Ha ocuoBanun Teopemm! | OokaablBaeTcs Apyroe MHTEpecHoe Npeano-
NnoxeHue:

Teopema XXIl. “Ecnu oxpymuocTs Kpyra omicana Ha Toft xe camolt mmo-

CKOCTH, HA KOTOpPON NoMemwaeTcs rja3, TO CKPYXHOCTL KPYra KawkeTcs Nps-
Molt muuHHell”,
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Sta Teopema uMeeT TpPH aoxkasatensctba, [lepBhle gBa M3 HUX OCHOBLI=

BAWOTCH HA 3aBHCHMOCTH BHAMMON BenHYHHLI npeaMeTa OT YrJjla 3peHus,

a Tperbe - na | Teopeme “OnTHku”:

“TlycTb HMeeTCA OKPYXKHOCTH Kpy=-

ra BI', B oauoit u Toft Xe nnockoc- B

TH ¢ okpyxHocTbio BI' nycts Gy-

geT rnaa A, oT FOTOpOro HAyT

apuTtenchbte nydu AB,AZ , AT. Z 4
3uaynT, TAK Kak M3 BHAMMLIX npea-

METOB HHYTO Cpas3y Le/MKOM He BH-

mumo, BZ ecte npsmas. TMonoGubim r

oGpazoM ¥ ZT. 3HAYUT OKpYKHOCTL

Kaxerca npamoit”, TakuMm o6pasoM, ecrmt Teopema XXII, ¢ oauoit cTopoHwr,
OOKasbiBASTCH HA OCHOBAHNH ZaBHCHUMOCTH BuauMOll Bemwuiinb npeomMeTa oT
yria speHusd, MOA KOTOPBIM 5TOT MPeAMeT paccMaTpuBaeTcd, TO, C Apyroit
CTOpOHEI, B OCHOBY aokazarte/1sCTBEA MOMOXEeHO MNMOHATHe o IOHCKPeTHOCTH
3puTeNbHLIX nydeil,

HuTepecHL! B 2TOM MilaHe W ApPYyIHE OBe TEeOpeMEl.

Teopema Il “Kaxnopiit u3 BuAuMEIX NMpeaMeToB HMEeT MIMHY yOAaJeHHOCTH,
okasaBuiucek [ BHe] koTopoil, oH yxe HeBHuauMm”,

ﬂOK&SﬂT@HbCTBO OCHOBEBIBASTCH HA
TOM, 4YTO €C/IH npeomeT yoaned B noJio- jr
weune K, o nyuu BI' ¥ BA ero ue noc=-
THrawT. A TO, 4ero ny4YH He pgocTHra-
0T, = HeBHOUMO,

Teopema |X: "TlpsMOyTOMLHLIE BeMUMHEBI,
paccMaTpHBaeMble M30allH, KaXyTcd 3a-
KpyTJieHHEIMH”,

HoxasatenwcTBo: “TlycTh cymecTByeT
npamoyronsHux BI', paccmaTpusaemulit na— B
nanu, 3HAYHT, @CMH KaXAblii U3 BEANMBIX
NpeMeTOB HMEeT HeKOTOPYK ANHHY yAa— B
NeHHOCTH, BHE KOTOPOIl OH Y)Ke HeBHANM,

TO yron '= HeBHAHIN, a4 BHAHNMBI JTHUE TOY=—
xu A u Z. To xe camoe NPOMCXOOMT C VA
KaxAbiM U3 oCTanbHBIX yrnoe, Tax 4Yro Bce /
B LUeOM Ka)eTcH AKpYrieHHbiM”.

Takum o6pasom, B Teopeme IX He Toneko A I
apuTebHbIe Ay4H, HO M GHIypa paccMaTpHBaeTCsl C MO3MUHIT AHCKPETHOCTH.

Opyroit xapakTepHoift ocof6eHHOCTbIO, oTaMuatowedt “Ontuky” EBknuapa ot
ero “Hauan”, snnsercs ucrnonnsoBawne B gokasaTelsCTBaX NMOHATHS OBHKE—
HHA, XOTH NOHATHEe 3TO HUI'Ee UM He d)(‘j)pﬁ,!)',rmpye'rt‘ﬁ. l'[pH ITOM TeopemMsl,
UCTIONb3Youllie MOHATHEe ABHXEHHS, MOXKHO Pas3de/mMTh ua aBe Gonbwie Cpymnbi,

K onuoit rpynne oTHOCHTCH TeopeMbl, B KOTOPBIX CymecTBeHHas pone
oreoauTCcst nBMkymemyca riasy ( Teopemst XV, XVI, XVII, XXIV  u r.a.).
Hanpumep, npeanoxenue 15: "Ecam u3a OBYX OTPE3KOB, PACHONOKEHHBIX MO
OAHUM W TeM Ke r/a3oM, ONMH NpeeblwaeT Apyrofl, TO UX pasHuua npu
npubnkeHuu rnasa OyaeT Kasarecs Gonbuie, a npH ynajleHuHM - MeHbwe”,
L B npeanowenun 24: “lpu npuSmmkeHun riasa K wapy BUANMAS 4acTb
[ ero] 6yner Meubwe, a Kasatreca [ona] Gyner Goneure”,




[TonoGHoro popa TeopeMbl NOKASLIBAIOTCH 1o ABYM 1ONOKEHUSM Piasa,
Ecmn paccMaTpipaeMasd cHTYauus 9BngeTcs Tppxm(.‘-pm_}ﬁ' OOK K ATEILCTBO
HpoBOONTCS TONLKO 1A MJIOCKOro ceveHs (B niaockocetH ucprexa), [lpn
3TOM MNoapaayMeBaeTcs, 4TO MOAOOHOE AOKAZATENLCTRO MOKEeT ObITh Npo-
BefeHo ang Moforo ceyenud, T.e. yTBepxacHue GyneT clpaBemliiMBo,

Bonbuwuit MHTepec, Ha waw BIrAsA, NpegctapaseT BTOPAA PPYNNa Teopem
Ha nBuxkeHue, 3To Teopembl, rae npouspoautca abxeHne (nepememenne
MM Bpaumenue) caMmX OMTYp MWIM uX yacTei,

PaccMmotpim, nanpumep, teopemy XML

“/Twobaa yacTe wapa, BHAHNMOTrO
H T ONHNM IIa30M, BCeraa siBHO Melb-

we nonymapu'ﬂ, a cama BHAUMAas

HaCThL lWapa KameTcs OKpYKHocThw”,

K IlycTe uMeeTcs wap ¢ LEHTpoOM A,
A 5 a rnas nycte 6yaet B, U nyctb
nposoautTca [nunug | AB u nycTe
OHA npoXoauT Ha niockocTH BA.
Oua [ nnockocTb | cTaHeT ceueHu-

g A oM B Buae kpyra. [lycTs Gynet
BaaT Kpyr T'AOH, a Ha anameTtpe
AB nycTh Gynet onucan kpyr I'BA. Il nyeTs coeannsiiorcs npambie I'B, B A,

AA, AT. Hrak, ecim AI'B - noaykpyr, To yroa AIB - npsMoil; paBHBIM
obGpazom u yron BAA, TB u BA conpukacawtcsa (cxopstes). lNyctes ux
coenuHgeT I'A, a uepea Touky A nycts npoxoaut HE, nmapannenshas TA,
3naunt npuneratowne K K [ yrmt | - npameie, Mrak, ecimu tpeyroneunk BKT,
npn Henoapuxuoil AB, nopepuyTs BOKpyr npamoro yraa K B Bo3BpaTHTb

B TO € caMoe MoMoKeHHe, OT KOTOporo oH Hauyan asuraTtecs, To Bl com-
pHKOCHeTCsl ¢ opHoil Toukoit wapa uw KI' oBpasyer ceuenne B BHae Kpyra.
Ho okpyxHOCTb Kpyra GyneT BUAMMA B wape [ T.e. 2Ta OKPYXHOCTbL Orpa-
HHYHBAET BHANMYW HacTb wapa] . f yTeBepxknaio, 4TO MOSTOMY OH& U MEHb—
we nonywapa, Beae ecr H@ - nmonyxpyr, to 'A - MeHblule nonykpyra.,

A cama | sta | yacTe wapa puauMma noa nyuamu BI’ u B A, 3sauur TA
MeHblle nolywapud ¥ euauMa mon ayqsamu Bl w BA”,

TaxuMm obGpazoM, 3gecek EBknun ans nokasatenscTBa HCMONBL3yeT Bpaume-—
HMe YacTH NIOCKOCTH — TpeyronbHHKa AIK — BOKpyr opHoit HenogBHxHOMN
ero ctoponbl. B “Hauanax” on npumensetr apwxenne (Hanoxesue) nMwe npu
OoKasaTeNsCTBE MepBOro Cllydas paBeHCTBA TPeyrolibHHKOB, B pansHefiwem
oH HaberaeT NONb3OBATLCH 2THM METOAOM AoKaadaTelbCcTBa, BpawenneM xe
wacTH nnockoctH B "Hawanax” Ebkmia He nonsayerca BoBce,

HMrak, B “Ontuxke” EBkauMa ucnonbayeT nmpeacTaBNeHHS O OAWCKPETHOCTH
¥ O OBHXeHWW, Pe3Ko NpoTHBOpeuamue npuHunnam ero “Hauan”, uo xapak—
TepHble Ona reoMeTpud mudaropeitnen. CrepoBaTensHo, MOXHO MNpennolio-
wuTb, uTo “OntHka” EBKinpa aeBnseTcd nepepaborkoil Goslee paHHero Tpy-
pna (umu TpynoB?), mamicanHoro B mudaropefickofi wkone.



\.B,Axyruu (CCCP)
nmPCHJIIMA IKCTIEPHMEINTTA B AHTHYHON HAYKLE

B wacTosUEee BpeMA B HCTOPHMH HAYKH OOUIENPHIHAHO, NMO—-BHAMMOMY, YTO
PpeMecKasl HAyKa OTNYaeTCd He CTONbKO GOraTCTBOM OTAMbHLIX ChedeHHi
H HAaCTHBIX pedsyllblalob -— GU.'lbLI.J)’IU HacTb l\‘J'l'Upb]X OHa 3auMCTBOBAIE HI3B—-
He, - CKO/ILKO HOBHIM HHTENNEeKTyanbHBIM OTHOIWEHMeM K Mupy. [lna Hero
XapakTepHo Tpexae BCero CTpemIeHHe K TeopeTHYeCKOMY MOHSATHIO, KOTO-
poe NOCTOAHHO NpeBpaumaeT HaGmoaaTellbHYo ONLITHOCTE M MpaKTHYeCKHl
HABLIK B 3KCHEepHMEHTHpYyoIlee YMO3peHHe H TeOPeTHHeCKYW HCKYCHOCTb.
Tam, rac BaBH/IOHCKHIl acTpPOHOM COCTABIAN MPAKTHYECKH HeoGXoaHMbie Tab-
AMOBl M CBOOKH [A&HHBIX O B3aWMOPACTONIOKEHWH HebecHBIX Ten, rpeieckHil
yueHpllt UCKa/l TeopeTHYecKH CYLECTBEHHOe MOHSATHEe TPAEKTOPHH ABHKeHHS
wm opbutei, “... HeGecuniM yzopom, - ropoput [lnaton, - Hago nonL3o-
BATBLCA NS M3YHeHUs NOAMMHHOro 6bITHS ...” (“Tocynapcteo”, VII, 526e).
[MpakTHYeCcKHil peuent cyeTa HIH H3MEpPeHHs CTAHOBU/CH apubmMeTHHecKoi
HIH reoMeTpHueckoil Teopemoii, TpeGylwowell nokasartensctBa, [loBcioay 3a
MHOroo6pasnemM YNOPAAOYEHHBIX NAHHBIX FPeYeCKHil y4YeHbIf cTpeMHICH YBH=
neTh EAMHYIO M BeYHY0 npeamMeTHyio CTPYKTypy (kocmoc), mopoxpatomyio
TaKyil0 YNOpPSAOYCHHOCTH,

Ho umeHHO Tam, roe peaynesTaTel HabmogeHuit caMu cTaHOBATCH mnpen-
MEeTOM aHamu3a, T'ae 3MIHPHYeCKHii MaTepuas Hcnone3yetcd ang ¢opmupo-
BaHHS TEOPETHYECKOr'o MOHSATHH, - BO3HHKAeT CUTyauus skcrnepumenta, O6br-
HO B AHTHYHOIl HayKe CKIOHHbLI BHOEeThb, C ONHOIl CTOPOHBI, CYMMY Henocpea-
CTBEHHBIX eCTecTBeHHubIX HabmoageHuil, ¢ Apyro#l cTOpoHBI, NOrHYECKHEe Chnexky-
nauMM  aGCTpakTHOro Meiwnenusi, Ha camom peme st aBe chepbl HaxofH-
MMCh B NMOCTOSHHOM M HAMNpsiKeHHoM BaanmopelicTeun, 'pekn chopmupoBam
cnocofHocTh “yMHOrO 3peHua”, kotopoe, He GyQyYH HHCTPYMEeHTAIIbHBIM,
ofHapyUBaeT gBHble YepThl KOHCTPYKTHBHOTO 3KCNepHMeHTa,

Bonpoc o popmupoBanun u pasBHTHH cnocofOB H NPHHUKNOB 3TOro *ym-
HOro 3peHusi” H COCTaBlsieT coaepaHue Hauwel npoGnemsi.

Hawa nepsasi 3apawa cocTOMT B TOM, 4TOGbl BBIACHHTBL, YTO XK€ AN rpe-
Yeckoit Hayku chayxuno obpasuoM TeopeTHueckoro noHaTtusd. [lopo6uo Tomy,
KaK CHHOHHMOM MBIUJIGHHS B rpedeckKoll Hayke Gbino "ymHoe apeHue”, ob6y-
uenHoe sunenue (cMm, [Mnaton *Tocymapcteo”, VII, 518a), cHHOHMMOM
noHaTua Obln wucThIl BMO, uoeanwHasi fpopma, reomeTpuyeckas ¢urypa. Hmeun-
HO TaKOB CMBICIT OCHOBHBIX MOHATHII nnaTtoHoBcKolt dunocoduu "sitnoc” u
“npea”, Takum obpa3om, NMOHATHL NMPeAMeT AN CPEYECKOro YYEeHOro paBHO-
CHJILHO TOMy, 4TOGbl YBMOETb ero B ero-ugeaibHo ouepdendoft ¢popme. B
9TOM COCTOHMT crnenHpHka rpevecKkoro MblUJIeHHS H 9TO onpeaenseT clenH-
¢uxky rpeuyeckoro skcnepumenra.

Mpeanvuas dopma, B KOTOpo# ofHApYKHBASTCH CYWHOCTL Npeameta,
oBBACHAeT HaM, moueMy “,.. reoMeTpHs 3acTaBlfeT co3lepuaTthb ObiTHe.,.”
(“TocynapcTeo®, VII, 526e) u nodemy 4HC/O MOXKeT pacCMaTPHBATLCS Kak
nepponauano peweil. [lo Tpapauun, nayweit or Apucrorens (*Merapusuxka”,
A, 5, 9858 24), uccnenopanus nubaropeiines pacueHNBAIOTCS KaK MaTeMa-
THYeckue., Ononako nudaropeifickoe nouHManue 4HHcNIa TecHefiuum oGpasom
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CBSINAHO ¢ MOHTHeM uaeansHolt apeamMeTHoit dopmel, [ToaToMy OHO it ABISCT=
cqa ans nudaropefineB npuHUMNOM MO3HAHUA Mupa. CToGeit NpHBOART Ham
crneaywoluue cnoba mudaropeiiua dunonasn: 'npl[poua yycna ecTh TO, HTO Jaer
nosHaHue, HanpapndaeT W Hay4dYaeT Kawmdoro OTHOCHTelleHO BCero, 4TO ONnA
HEerO COMHHTE/ILHO W HeHaBecTHo, B camom pene, ecnu 6kl He Gblo 4Hcaa

H ero CYWHOCTH, TO HH ANA KOr'o He Oblno Bbi HH4Yero ACHO'O HH B Bewax
caMix no cefe, HU B UX OTHOWEHUH OpPYyr K apyry,.. OHo [uucno], npu=-
naxMBas BCe BeWM K OwWyUIeHHIO B aywe, genaeT ux [ TakuMm ofpasom |
NO3HaBAEMBIMY ¥ COOTBETCTBYWIINMU APYr Opyry Tno npupoae rHoMona, coob-
masa UM TeJlecHOCTR W pas3fellss, nonaras oTgellbHo MNoHATHE O Bellax 6ec=-
npenenbHbIX U orpanudentmx” [1].

C noHsiTHeM HMCTIA CBSI3aHO Opyroe OCHOBHOE MoHATHe mHdaropeiickoro
y4eHusd - TOoH4THe fpenena, T.e. TOYHON rpanHunbl, Kak Gbl Bhlpesaioweli Bellb
u3 aMopbHOCTH H3MEHYUBOro H Bnepeble aenapueit ee caloit coboit, Tonb-
KO Meway onpefelleHHbIMH BellaMH MOMHO YCTAHOBHTL ONpegeleHHble OTHO=-_
uIeHHs B no3HaHuH obuweil CTPYKTYPRI KOcMmoca,

lMpenen, umt mpeansHas dopma, nenawouas pews camoit coboit, onpene=-
nsleT ee kak enMHuny, kak uHaueuao. "Emumeuua, - yutaem mel y EBk/mupa. -
ecTb TO, Yepea YTo KaxNoe H3 CYLECTBYOULMX CYHTaeTCH emuMHmIM” [2],
lNudaropefickoe uMc/io onpeaelisieT OCHOBHBIE SJ/IEMEHTHI, NMPpH MOMOLH KOTO-
peIX B NpeaMeTe ofHapyxHuBaeTcs ero ugealisHas dopma. Knaccudukanns
yHcen Kak NpaBHILHBIX MHOrOYTO/ILHUKOB mpeacTapifeT coGolt knaccupnka—
uHio ocefi cUMMMEeTpHH, oNpegenswWHX MpegMeT MpPU ero npeobpa3oBaHWH B
cebs. Ipu aToMm ocofoe 3HaueHHe UMeeT MOHATHE UEHTpa, W/IH cepenHHbl,
TOYKH PARHOBeCH:, KOTOpPOE cpaly e BhigBJIAeT CHMMeTpHI npeameTa, T.e,
ero reoMeTpHYEeCKYyK CYWHOCTL,

KopHH TAKOr0 NMOHHMAHHSA 4Hc/a H OTOWAecTB/IeHHd ero c NMoOHATHEM Npef-
MeTa nexaT B riyGHHe rpedeckodl KyllbTypbl, B NOHAYYHOM MHPOIOrHYECKOM
MblwneHun, BomecTBeHHas cyulHocTs Beweill obHapyHBanace B pHTyarne:

B KOCMHYeCKHX, My3blKallbHLIX H NJacTHYeCKHX pHTMAX, H HMEHHO 3TH TpPH
chepbi, Kak W3BECTHO, GbIIM OCHOBHBLIMH HCTOYHHKAMH, W3 KOTOPBHIX TPEKH
yepnajM Ha4Yana cBOHX HaAyyHbiX nccnepopaHuit, B "Tocynapctee” [lnatou
BLIBOAUT KIIaccHYecKHil xBanpuBuyM ¢yHOAMEHTANLHLIX HAYK, HayyaloumxX
HCTHHHOMY MLIUIEHHIO H TPaBHILHOMY NYTH, = 3T0 apudmerTHka, reomer-
pH#l, acTpoHOMHS U My3pika, OGBLEAUHAIOT 3TOT KBAAPHBUYM ABa NPHHIM-
ma - NpUHUMN HOeanbHoft dopMel B NpHHIMO rapMouuu, “[lowxanyit, - roBo-
put [lnatoH, - Kak rnasa HaWmM ycTpeMIeHBl K ACTPOHOMHH, Tak yWd -

K OBHMEHUW CTPOlHBIX cO3ByuHil; 3TH ONBe HAYKM - CNOBHO POOHBIE CECTPH;
no xpaitieii Mepe Tak yTBepxnaaioT mudaropeiust ..,” (“Tocynapcreo”, VII,
530n).

Ecnu reometpuueckoe uucno midaropefiues GbII0 NPUHUMIOM TMOHHMAHUS
npeaMeTa Kak eNUHWUbI, Kak WHOUBHAyalluHON 1eHTpalbHO=-CUMMeTpHYyHOl
CTPYKTYPbl, TO FapMOHHd, H/IM CHCTeMA NPOMOPUHOHAMBLHLIX OTHOWEHHH, OX=
BaATbIBaa CHOKHBIE CTPYKTYphl, BHOCS eQuHCTBO Bo MHoroe, [lponopums,
no-rpedecku aHanorus («va —Aoyia ), CBg3LBaeT psAa 0OLEKTOB, pasBep—
ThIBasg ero Kak nonobHoe BoCNpou3BegeHWe OOHOCD H TOCO e OOBOKTA —
eHHHIILI, Tak xe, Kalf B KOHCOHAHTHBLIX HHTCpBANAax 3BYKH H3BECTHRIM 05=-
pa3nn BOCTpPOU3BOAAT UCXOOHLIN IBYK.
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B npuBegeHHomM paHee cBuaeTenscTBe Puionas roBopuTcs, HTO HHCIO
peilaeT Beld “NMo3HABAeMBIMH M COOTBETCTBYWOIUHMH APYr APYrY MO NpHpo-
ge rHOMOHA...", T.e. YacTH, NpHCOeAWHeHHe KOTopoll K HeKoTopoit reomert-
puueckoil burype ocymecTtisieTr ee nopo6GHoe npeofpaaopBanne. Mamenss
Be/IMYUHY QUrypbl, THOMOH He MEHsieT ee BHaOa, "Haen” W 3HAYHT ocTapida-
eT ee B CyWecTBEeHHOM CMbicile TOxAecTBeHHo#l camoil cebe, Tolt xe ca-
Moft, [loHaTs, T.e. CBA3aTb MHOrOe B eQHHCTBO, O3HAYANlo HallTH cCoOTBeT-
cTByOWH pan o6beKTOB, NapaMeTpbl KOTOPbIX HAXOOMMUCH OBl B H3BeCTHHIX
MpONOpUNOHATILHEIX OTHOWeHHAX Mexay coboli. Bor oTrkyna crtpaHHoe on-
penenexHve reomeTpHH, kotopoe [lnatoH paet B " SnuHomuce”, - kak Hay=-
Ku, uMewmell uenbio "ynonoGneHue unMcen, no npupoae He noaoGHBIX Opyr
apyry” (990 c-e).

lNo ceoemy ocHoBHOMY 3ambicily nubaropefickasa “mMmaTemaTHka” paspa-
GaTbiBanack KakKk cHcCTeMa npeaMeTHOro uccliegobBanusa., Paawsickupamice
cobCcTBEHHO TIpeaMeTHhIE onpenejleHHs, HO TakWe, B KOTOpbIX TipeaMer npen-
cTaeT He B cllyyaflHOM H NpexoAsdileM COCTOSHHH, @ B YCTOHYMBO CyHecT=—
BEeHHOM BHOe.

XoTsg MBI M He HaxoguM B aHTH4HON [peunu Tex MHCTPYMeHTAlbHBIX
SKCNEPUMEHTOB, KOTOPhIE MBI NMPHBLIKIN OTOXOECTBJATH C 3IKCNEPHMEHTOM
Boo6we, uaed 4HCTON GOPMBI KaK CyumHOCTH Beu 6blla /Il rpevecKoft
HAYKH TEeM HMHCTPYMEHTOM, NpH TIOMONIM KOTOPOrO OHa OcyulecTBnsna cpoil
OrpOMHBI# ¥ 4pesBrdaiiHO MPOAYKTHBHBEIR 3KCNepHMEeHT B MO3HAHHMHM MHpA.

Jlutepatypa

1. A, Makoeensckuit, [locokpatuku, yacte Il (IMudparopefiurr, Anakcarop
u gp.). Kazaus, 1919, ctp. 36 (¢parment B 11),

2. Hauana Epkmupa. [lepeBon u kxommenrtapuu [1.[1. Mopayxait-Bonroeckoro,
ku, VII, omp. 1. M-Jl.,, 1950.

Georg Harig (DDR)

DIE STELLUNG DER GRADLEHRE IN DER
THEORETISCHEN PHARMAKOLOGIE GALENS

Die theoretische Pharmakologie Galens blieb bis weit 'in
die Neuzeit hinein unangefochten, findet man doch etwa bis
zur Mitte des 18. Jahrh. kaum pharmakologische Darstellungen,
in denen nicht auch wie in der Galenischen Pharmakologie die
Wirkungsintensitéten der Pharmaka nach Graden') angegeben
werden. Man kann also sagen, daB die Galenische theoretische
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Pharmakologie in der Geschichte der Medizin mindestens eben=-
dieselbe Wirkung ausiibte wie etwa seine Physiologie. Trotz
seiner iiberragenden Bedeutung ist dieses Gebiet der Galeni-
schen Medizin jedoch in der neueren medizinhistorischem Lite-
ratur bisher kaum beachtet worden. Man findet lediglich die
Ansicht vertreten, daB die von Galen in vier Grade eingeteil-
lte Wirkung der vier Primérqualitédten Warm, EKalt, Trocken und
Feucht bei den Pharmaka einer analogen Klassifizierung der
Erankheiten entsprochen hiétte und daB die Galenische Thera-
pie somit eindr einfachen Rechenaufgabe gleichgekommen wﬁrﬁ,a)
d.h., daB die Therspie auf eine Kombination der Krankheiten
mit den ihnen entsprechenden Pharmaka reduziert worden wire,
da z.B. eine im zweiten Grad warme Erankheit mit einem im
zweiten Grad kiilhlenden Pharmakon zu behandeln gewesen sei.
Wenn man nun aber unter diesem Geaichtspunkt die Be-
schreibung der Medicamenta simplicia und composita bei Galen
durchmustert, so muB man frellich feststellen, daB die meisten
Simpliciabeschreibungen keine Gradangaben enthaltan3) und da8

somit dieses Einteilungssystem seine Aufgabe, die Grundlage
fiir die Bestimmung der Wirkungsintensitédt der Primidrquali-

tdten zu sein, gar nicht erfiillen konnte. Da die Gradanga-
ben weiterhin bei den Composita ebenso wie in der Galeni-
schen Nosologle sogar vollstidndig feblen, wird es offensicht-
lich, daB damit der fiir die folgende Zeit wichtigste Teil der
Galenischen theoretischen Pharmakologie fiir Galen selbst nur
eine untergeordnete Bedeutung gehabt haben kann. Da jedoch
andererseits Galens stidndige Forderung nach der Ubereinstim-
mung zwischen Pharmakon und Krankheit“) ein sowohl in der
Pharmakologie wie in der Nosologie giiltiges System der In-
tensitdtebestimmungen voraussetzt, stellt sich die Frage,
welches System der Gradlehre zugrunde lag und welche Art von

Einteilungen Galen und die gesamte nachgalenische Medizin ei-
gentlich verwandt haben.
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Um den zur Anwendung gelanten Einteilungen auf die Spur
zu kommen, muB man zunichst zu klédren versuchen, von welchen
theoretischen Voraussetzungen Galen bei allen derartigen
Einteilungen ausgegangen sein kann. Von entscheidender Be-
deutung missen in dlesen Zusammenhang u.E. folgende drei Fak-
toren gewesen sein: Erstens das in der Galenischen Medizin
nachweisbare Viererschema, das von Galen durch die Verbindung
der hippokratischen Vierséfte- und Vierqualitédtenlehre mit
der Vierelementen- und Vierqualitdtentheorie des Aristoteles
geschaffen wurdBS) und das die theoretische Grundlage fiir
die Humoralpathologie in den folgenden 1500 Jahren darstellte.
Diesem Schema liext die Vorstellung zugrunde, daB alles in

der Welt aus den vier Grundelementen Feuer, Wasser, Luft und

Erde besteht, denen von Galen iiber die vier Primirqualitéten
Warm, Kalt, Trocken und Feucht hinaus die vier Séfte Blut,

gelbe und schwarze Galle und Schleim zugeordnet wurden. In
die Praxis umgesetzt, bedeutete das u.a., daB alle Pharmaka
und alle Nahrungsmittel durch dieselben vier Primdarqualité-
ten charakterisiert werden konnten wie der Mensch und seine
kﬁ;perlichen-ZuBtﬁnds. Die Voraussetzung fiir die Anwendungs-
fahigkeit dieser Theorie in der Naturwissenschaft stellt zwei-
tens die sensualistische Erkenntnislehre des Aristoteles dar,
die davon ausging, daB die vier Primédrqualititen mit den Sin-
nen wahrnehmbaren Dinglichkeiten entapr&chen.e) Zu diesen
beiden Prdmissen kam endlich drittens ein in der antiken Na-
turwissenschaft verwendetes laB- und Bezugssystem hinzu, das
unter Zuhilfenahme des in der Medizin entwickelten normati-
ven Phyaisbegriffes7) und in der Verbindung mit der zuerst
von Demokrit formuliertens) und von Aristoteles vor allem in
der Biologie breit angewandten Unterscheidung zwischen dem
Kehr und Weniserg) imstande war, drei Arten der Zustidndlich-
keit eines Phidnomens auszudriicken: die normale Mitte und zwei

durch ein Mehr und Weniger charakterisierte Extreme.
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Die Durchsicht des Galenischen Schrifttums zeigt nun,
daB Galen zur Bestimmung der pharmakologischen Wirkungen ne-
ben der Einteilung nach Graden auch Intensitdtsangaben wie
z.B. schwach, stark, mdBig, deutlich, ausreichend sowie ihre
Verneinungen verwendet bhat. Aus der Tatsache, daB Galen die-
se Intensitédtsangaben an einigen Stellen den Gradangaben
gleichsetzt, sie jedoch dabei flieBend verwendet, d.h. mit
ein und derselben gleichzeitig mehrere Grade charakteri-
siert,1°) widhrend er mit ihrer Vernmeinung den nédchst hdheren
oder tieferen Grad bezeichnet,11) geht eindeutig hervor, daB
es Galen in der Praxis allein auf eine Unterschbeidung zwi-
schen dem Mehr und Weniger einer Wirkung ankam, d.h., auf ei-
ne Einteilung der Pharmaka in solche mit schwacher und in
solche mit starker Wirkung, eine Einteilung, die bisweilen
unter Einbeziehung des Begriffes "miBig" als des Ausgangs-
punktes auch zu einer Komparation mit den drei Gliederm miBig,
schwach, stark ausgebaut wird.1?) Damit ist jedoch eindeutig
erwiesen, da8 Galen;Einteilung der pharmakologischen Wirkun-
gen in vier Grade k;\ine echte Vierteilung, sonder im Grunde
genommen nur eine verkappte Zweiteilung darstellt, so daB
die Gradlehre von vornherein dazu verurteilt war, im theore-
tischen Ansatz steckenbleiben zu miissen.

Derselben Zweiteilung bedient sich Galen auch in seiner
Nosologie. Hier kennt er ebenfalls nur eine Unterscheidung

zwischen dem Mehr und dem Weniger innerbaldb eines Krankheits-
bildes, d.h. eine Differenzierung zwischen einem schwach und

einem stark ausgepridgten Krankheitsbild,13) die wiederum hdu-
fig 2zu dem normalen, gesunden Befund, der von ibm in der Re-
gel als der mittlere Zustand des Korpers aufgefaBt wird, in
Gegensatz gesetzt werden, womit gleichfalls eine dreigliedri-
ge Komparation gegeben 1at.14)

Gerade Galens Auffassung vom Wesen der Krankheit er-
scheint geeignet, verstindlich zu machen, warum es in der An-
tike nicht zu einer sowohl in der Pharmakologie wie in der
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Nosologie allgemein gliltigen Gradeinteilung kommen konnte,

die, wie schon gesagt, lediglict in der Galenischen Pharmako-
logie eine gewisse Rolle spielte. Entsprechend dem bumoral-

pathologischen Vorstellunge. konnte es nédmlich keine nach
einem festen Schema ablaufenden Krankheitsbilder geben, viel-
mehr wurde jeder einzelne Patient jeweils von einer nur ibm
eigenen, individuellen Krankheit befallen, die als ein durch
viele Faktoren, wie individuelle fdftemischung, Alter, Klima
usw. determiniertes, jeweils ganz spezielles Kranksein aufge-
faBt vurde. Das bedeutet, daB diese liedizin keine Krankheiten
in unserem Sinne kannte, d.h. die Krankheiten nicht als durch
gewisse RegelmidBigkeiten charakterisierte pathologische Ab-
lédufe ansah, Aus einer solchen Auffassung ergibt sich zwangs-
laufig die Unmoglichkeit, eine allgemein giiltige Einteilung
dieses jeweils individuellen Krankseins nach Graden vorzuneh-
men. Sinnvoll erschien daher allein eine Ubersicht verschaf-
fende Einteilung innerhaldb eines individuellen Krankheitsbil-
des, eine Einteilung, die zudem beil jedem Kranken neu bestimmt
werden muBte.

Die Entsprechung der auf dem Prinzip des Mehr und Weniger
aufgebauten pharmakologischen und nosologischen Einteilungs—
scnemata beweist, dail sie fiir die Zwecke, die Galen mit ihnen
verfolgte, ausreichten. Sie entsprachen auch durchaus den
wissenschaftlichen Erkenntnissen seiner Zeit. Eine Erweite-
rung der Zweiteilung dagegen zu einer viergliedrigen Kompara-
tion, wie sie den vier Graden entsprochen hitte, konnte in
der Pharmakologie, da sie iiberfliissig war, iliber einen gewis-
sen Ansatz nicht hinauskommen. Die von vornherein festgeleg-

te Gradlehre muBte Galen vielmehr als zu starr und deswegen
auch als zu unwissenschaftlich empfinden, und der Umstand,

daB er es unterlieB, sie in diesem Sinne auszubauen, kennzeich-
net ihn einmal mebr als einen echten Wissenschaftler, wihrend
andererseits die Verbreitung der Gradlehre vor allem in der
nacugaienischen Medizin des lLittelalters es erlaubt, eindeu-
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tige Riickschliisse auf ihre zu abstrakten Distinktionen neigen-
den Bestrebungen zu ziehen.

Die von uns herausgestellte Ubereinstimmung in der Gale-
niscoen Bestimmung der pharmakologischen und nosologischen
Intensitédten findet ihre Entsprechung auch in der Gestaltung
seiner Therapie. Zwar wird Galens Forderung nach einer
grundsdtzlichen Ubereinstimmung zwischen Pharmakon und Erank-
heit nicht absolut neu gewesen sein, in der Nachdricklichkeit
dieser Forderung aber, die er auf Grund seiner Einteilungs-
schemata erstmalig mit einer gewissen theoretischen Berechti-
gung vertreten konnte, war er weit liber seine Vorginger hi-
nausgelangt. So kann man sagen, daB diese seine uns heute
s0 selbstversténdlich erscheinende Forderung von ibm zum er—
sten Mal in ibrer ganzen Konsequenz ausgesprochen wurde und
daB er sich auch dadurch als einer der ganz Groflen in der Ge-
schichte der Medizin ausgewiesen hat,

liacht man den Versuch, den Urspriingen der fir uns zu-
erst bei Galen deutlich faBbaren Gradlehre nachzugehen, so
1dBt sich festellen, daB Inkonsequenzen und Widerspriche,
die sich in diesen Fragen in Galens Werk finden, seine Ab-
héngigkeit von friheren, einander z.T. widersprechenden uel-

len wahrscueinlich machen.q5) Man wird Galen daher weder
als Schopfer der Gradlehre bezeichnen noch als denjenigen,

der die Bestimmung der Intensitédten nach dem Prinzip des

lehr und Weniger eingefiihrt hat. Allerdings fehlt es uns
durch die Ungunst der Uberlieferung an vergleichbaren medizi-

nischen Texten, so daB es nicht moglich ist, gesicherte Quel-
len fiir die Galeniscne Gradlehre auszumachen. Aus Galens
Polemik gegen die pharmakologischen Theorien der Empiriker
und aus seiner grundsédtzlichen Ablehnung der methodischen
Richtung kann man nur schliessen, daB er sich auch in dieser
Beziehung in der dogmatisch-pneumatischen Traditionm bewegt.16)
it Sicherheit darf man jedoch sagen, daB er am Ausbau und

an der Weiterentwicklung dieser Gedanken aktiv und schopfe-

risch beteiligt waer.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Vgl. bei Galen vor allem De simpl. wmed. temp. ac fac. V 27:
XI 786=788 K. una De comp. med. sec, gen. I 1: XIII
367--369 K.

Als erster sprach diese Ansicht H. E. Sigerist aus, Stu-
dien und Texte zur friihmittelalterlichen Rezeptliteratur,
Studien zur Gesch. d. Med., brsg, von K. Sudhoff, H. 13,
Leipzig 1923, S. 13. Vgl. danach z.B. G. Conci, Fagine

di storia dJlla farmacia, Milamo (1934), p. 28; P. Diepgen,
Geschichte der Ledizin, Bd. I, Berlin,194Y, S. 133; E. Kre-
mers und G. Urdang, History of Pharmacy. A Guide and a
Survey, Philadelphia-London-liontreal,(1951), p. 23; I

0. Temkin, Byzantine Medicine: Tradition and Empricism,—
Dumbarton Oaks Papers,No. 16, 1462, p. 99.

Im einzelnen vgl. dazu Verf., Bestimmung der Intensitdt
im medizinischen System Galens. kin Beitrag zur theore-
tischen Pharmakologie, Nosologie, und Therapie in der Ga-
lenischen Medizin, Diss. zur Erlangung des Dr. sc. med.,
Berlin,‘ly'?"l, S. 82f.

Ciebe etwa Gal., De comp. med. sec. loc. III 1: XII &1y
K.; De comp. med. sec. gen. II 2: XIII 472 K.; III 9:

XIII e4ot. K.
Gal., De meth., med. I 2: X 16 K.; YIT 3: X 462f. K.;

De elem. ex Hipp. sent. I 5: I 44¢f. K. = S. 2o, 20ff. H.
fiehe z.B. Arist., De anima II 5: 417 b 20ff.; De gen.
et corr. II 2: 329 b 16—20. Vgl. auch O. Gilbert, Die
metereologischen Theorien des griechischen Altertums, Leip-
zig 1907 (Nachdruck Hildesheim 1447), £. 186.

Zuletzt #uBerte sich zu diesem Problem . Michler, Die
prakiische Bedeutung des normativen FPhysisbegriffes in
der hippokratischen Schrift De fracturis-De articulis,
Hermes 90 (1962), 385—401.

Die Fragmente der Vorsokratiker, hrsg. von H. Diels und
W. Kranz, Bd. II, 9. Aufl., Berlim 1459, bes. £. 132, 16~

133!5‘ 15?[ sr.i 192, ‘1—3. "l—"-?.
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9) Zur zuedoqs— Lehre des Aristoteles vgl. vor allem
Je V. d. Heulen, Aristoteles, Die Mitte in seinem Denken,
lleisenheWGla.n"lgM und S. Byl, Note sur la place du
coeur et de la valorisation de la/uS'G’ﬂ?‘l,s dans la biolo-
gie d'Aristote,~ Antig, class. 37 (1969), 470ff.

10) Siehe z.B. Gal., De simpl. med. temp. ac fac. V 27: XI
787 K. und VI 7: XI 887f. K. (De thymo).

11) Siehe z.B. Gal., ibid. IX 3: XII 224 K. (De lithargyro).

12) Siehe etwa Gal., De comp. med. sec. loc. I 7: XII 474 K.

13) Siehe z.B. Gal., Ad Glauc. De meth. med. II 8: XI 113 K.

14) Siehe z.B. Gal., De comp. med. sec. loc. I 1: XII 396.
405 K.; De sympt. caus. I 2: VII 97. 97f. 9B K.

15) Vgl. Verf., S. 95ff.

16). Eipe eindeutige Zuweisung zu einer bestimmten Schule ist
entgegen der Apnahme von M. Wellmann, Zu Galens Schrift
'lia'f:. ﬁ.ﬁ;'s':u; Xl S'z;wu}u;..:,- Tey ALy Va:’/\/m;.\rau)

Hermes 38 (1903), 292—304, nicht méglich.
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AMazaheri (France)

FORMES "SOUNNITES" ET FORMES "CHI'ITES" DES CHIFFRES
ARABES AU LES AVATARS DE CHIFIFRES INDIENS EN ISLAM

Ceux qui compulsent les textes mathématiques musulmans
éprouvent assez souvent des ennuis pour lire les chiffres, par
exemple le zéro en forme de notre O maj. dans les anciens liss.,
se reduit, a4 la période moyenne, x;e au Xv€ siecles, a la forme
de notre o minuscule, avant de devenir, & basse époque, depuis
le moyen Sga, un simple point et pour comble, dans cette dernié-
re période, c'est le 5 qui s'écrit comme un O ou un o; de mgme.
suivant les copties, les chiffres 6 et 9 sont notés de facon a
€tre confondus l'un avec l'autre. De telles ambiguités ont en-
gendré et continuent d'engendrer des difficultés.

Exceptionnellement le Lkaroc utilise des chiffres de ménme
forme que les notres, Cl'est 1a non point un emprunt fait a
nous, mais une vieille tradition; la preuve en est fournie par
les Mss des traités arithmetiques, lithographiés a Fés il y a
environ cent ang, d'Ibn al-Banna ( + 1339) et d'Al-Qalagadi
( + 1486), A ces formes de chiffres, voisines de nos apices du
XII® siecle, les Marocains donnent le nom de Gobar.

Parallélement & ces formes de chiffres, les larocains se
servent pour écrire l'arabe, d'une forme des lettres de 1l'al-
phabet assez voisine du koufique; 8i bien que la forme naskhie
des lettres de 1l'alphabet, style courant en Orient, n'a jamais
atteint le Maroc. Donc il en faut conclure que le Maroc cali-
fat séparé depuis Mille ans, conserve toujeurs d'anciennes
traditions que 1'Orient a par la suite réformées .

En effet, 1'Irak, le siége du Califat, a di s'adapter aux
réformes successives introduites notamment par les Bouwayhides

au X® siecle ot ensuite par dtauire Chit'ites depuis le xIve
siecle, et s'assimiler par conséquent les deux styles appelés
le naskhi et le nasta'lik.

Le nom de gober applique par les Marocains aux chiffres,
se donnait aux premiers sidécles des califes Abbasides d'Irak,
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également & une certaine forme koufique des lettres de 1l'alpha-
bet arabe (Voir Sayyid Hassen Buraqi-Najafi, + 1913, Ta'rikh
al-¥ufa, augmentée par Sayyid Moh, Al-i Bahril'olum, Al-Najaf,
taydariya, 1968, p.196) et.par conséquent les Marocains, en
recevant d'Orient les chiffres arabes ont di prendre l'expressi:
on gobar qui ne désignait qu'un style, au sens des chiffres
eux-mémes. L'histoire des caractéres ou style koufiques commen-
ce & Al-Kufa, ville vatie par des architectes sassanides venus
de Ctésiphon; ce style resta localisé en Irak ol prirent méme
naissance des sous-types des lettres koufiques, zous-styles

de Bassora, de Bagdad, de Samarra, etc. et ce fut sous les pro-
miers Abbasides que le style koufique gagna la Syrie, 1l'Egypte
et 1'Andalousie, via le Maroc, D'aprés le Traité des Six Styles
(le ks. 16 M, Bitl. Al-i Hekim, Najaf, identique au Ms de 1'In-
stitut d'Orient. Leningrad B 551 daté de 1548), le style
koufique fut officiellement rejeté & Bagdad au lendemain de la
Fitna de 930 A.D., pour céder la place au style naskhi, dil au
vizir réformiste Ibn Muqla, un chi'ite mort en 939. les prin-
ces Bouwayhides firent triompher avec le chi'isme le style
naskhi que s'imposa & 1'Islam entier, & 1l'exception du laroc

et de 1'Andalousie. Au XIV® siecle, d'autres mouvements chi'
ites, ceux des Sarbedars feront triompher un troisieme style,
le nasta'lig.

En résumé, les styles arabes successifs, koufique, naskhi
et nasta'liq ont été inventés en Iran-Irak pour des motifs
artisticorelirieux, et dérivent de "réformes" persanes de 1'Is-
lam,.

Or il est naturel que le style.de l'écriture influe tant
bien que mal sur celui des chiffres; c'est ce qui s'est passé.

Voici un recueil d'articles mathematigues copiés a Chiraz,
Iran, sous le réigne du Bhah Panna-Khosraw (949 - 982) par le
futur astronome Sigzi (951-1024); lorsqu'il le copiait Sigzi

était un jeune étudiant de 17 ans, car & la fin de chaque ar-
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ticle il signe et date des anndes 968 ou 969. C'était u- &tu~
diant scrupuleux, compulsant diverses copies et notant-les va-
riantes en marge, La Biblithéque royale de Chiraz était par-
ticuliérement riche en oceuvyes: mathématiques.

Le Ms dont je parle n'est pas inconnu (B.n., Arabe 2457,
ff. 85 et 85 v et f, 86) i1 y a 1la la copie d'une traduction p
par Latif Ibn-Yamin le Médicastre ( mutatabbib) d'un commentaire
du Livre X des Elémente d'Euclide (Cf, Vl,Thomson The Commen-
tary of Pappos on Dook X of Euclid's Elementsy; Cambridge, 1930)
et qui constitue l'opuscule N°XXVIII du présent recueil; dans
cet article 11 est question de mesures de cotés et de 1'hypo-
tenuse de trianogles et ces mesures sont exprimées en chiffres
(nombres de coudées)s Or Sigzi avait 1f'habitude de former les

chiffres deux et trois 2 et 3, comme nous, dans le style koufi-
que (gobar), mais par étourderie, & plusieurs endroits il les

a formée et dans le style naskhi des Bouwayhides. On dirait
qu'il y a 14 & propos des formes des chiffres, chevauchement
entre le gobar et le naskhi postérieur et que le copiste a par-
fois hésité, employant une forme pour l'autre.

Le Ms se trouvait & Chiraz encore au XIII® siécle; un cer-
tain al-Sahib al-Fadli, un mathématicien chi'ite, possédait le
Ms et y a ajouté d'autres copies d'articles mathématiques dont
1l'une datée du 9 fevrier 1256 ( ibid., f. 216 v); mais il a'est
conformé au style gobar des chiffres 2 et 3, afin, sans doute,
de respecter le style du Ms.; car autrement, on notait alors
depuis longtemps les chiffres sous leur forme naskhi; néanmoins
le copiste s'est trompé une fois on notant le 2 la téte en bas
et 1l'angle a draite, ;1nai.

Cet intéressant Ms, &uitta 1'Iran peu aprés 1256, via 1l'Ile
de Kesh et Aden et échoua au Caire d'olu il fut rapporté a Paris
au début du XIX® sidcle par un savant (M.Richer, Ancien discip~-
le de Caussin Pére). Son départ de Chiraz s'expliquerait par
la conquéte mongole de cette ville et son départ du Caire s'ex~
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pliquerait de meme) par la conquéte frangaise de 1'Egypte. Le
Ma, eat décrit au tome VII des Notices et Extraits (premiére p
partie, p.23)s Il a étex dit tout derniérement que cette copie
ne serait pss de la mein de Sigzi méme, mais d'une mein posté-
rieure, C'estX 1la un jugement un peu hatif, je crois; et qui
mériterait d'eétre révisé, car c'est la, la plus anciennement

datée des copies de textes mathématiques arabes. En tous cas,
pour ce qui est des formes des chiffres arabes, je ne connais

pas de Ms plus ancien que celui-ci, car toutes les autres co-
ples de textes mathématiques arabes ou persans part ont des
chiffres notés en etyle naskhi caractérisé par un zéro en forme
de notre o minuscule, quand ce n'est pas en forme d'un simple

point.

Roshdi Rashed (France)

L'ARITHEMETISATION DE L'ALGEBRE AU Il eme SIECLE

Si 1l'on veut retracer l'histoire des commencements de
1'algébre dans les mathématiques arabes, l'on doit multiplier
les parcours, diversifier les références, abandonner, sinon &
jamais du moins provisoirement, le débat des origines. Par
guite d'une information historique précaire et circonstancielle,
ce débat s'est transformé en une controverse sur l'originalité,
motivée en partie par des raisons extrinséques, de nature
philosophique ou politique. Cette controverse a eu pour con-
séquence principale d'empécher la reconstruction de l'activité
algébrique des mathématiciens arabes; les historiens des ma-
thématiques se sont attachés, dés lora, & tracer des lignes
d'influence: exercée par ces savants sur leurs successeurs ol
subie des mathématiciens grecs ou hindous. Or 1'étude intrin-
séque du cheminement de l'algébre engage, dés l'abord, & diffé-
rencier au moins deux axes de dévelonpement: 1l'un veut faire
Progresser l'algébre par la géométrie: c'est 1l'art d'utiliser
les fisures péoméirigres pour construire les racines de cer-
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taines dquations, 1'autre est étroitement 1ié a l'application
de 1'arithmétique & 1'algébre et & des tentatives indirectes
pour étendre la notion de nombre. Dans les limites de cet
exposé, je me propose d'explorer un de ces commencements, &
partir du lléme giécle, et seulement du point de vue de 1l'in-
dépendance des opérations algébriques, par rapport & la repré-
sentation zéométrigue.

Pour comprendre la tache des algébristes eu lléme siécle,

il faut rappeler qu'a la suite d'al-Hawarizmiy Ibn al-Fatih, Abu
Kamil, al-Karagi, al-Hayyam, as-5amaw'al, ... ont tous admis

que 1'unité de 1'obiet algébrique est fondée dans la généralité
des opérations et non plus dafs celle des etres mathématiques,
qui sont indifféremment des segments ou des nombres. Il s'agit
d'une part, des opérations nécessaires pour ramener un quelcon-
que probléme & une forme d(équation, ou plus précisémen* & 1l'un
des types canoniques énoncés par al-Hawarizmi, repris et aug-
menté par la suite, et d'autre part, des opérations nécessaires
pour donner des solutions particuliéres, c'est~a-dire des "¢ca-
nons", L'algébre devient alors la science des équations et a
pour objet la résolution d'équations algébriques, obtenues en
égalant & zéro un polyndme entier par rapport a la variable,
alors appelée l'inconnue. Cette conception, présente chez al-
Hawarizmi, fut reprise et renforcée par ses succeeseurs. Al-Hay-
yam définit 1'algébre, d'une maniere explicite, comme la science
des équations, Sharaf ad-Din at-Tusi donne pour seul titre & son
ouvrage d'algébre: "Des équation3“11. Les frontieres de cette
algébre et de l'arithmétique élémentaire sont bien marquées, dans
la mesure ou l'on ne ;onﬂidére plus exclusivement le calcul sur
les nombres entiers: par contre, sec démarcations avec la géomét-
rie sont moins nettes. La démonstration d'al-Hawarizmi reste
géométrique. Chacin sait, en effet, qu®il a recours a la démon-
stration géométrique quand il cherche 4 déterminer les condi-
tions d'existence des racines des équations quadratiques. Quant

a4 ses successeurs, tout en poursuivant ses recherches, ils ont
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réagl précisément contre l'obstacle géométrique et dénoncé 1'in-

suffisance de la démonstration géométrique en alvdbre. Meéme ceux

qui revenaient toujours a4 la géométrie pour construire les
recines des équutions cubiyues - al-Hayyam, par exemple - ils
ont expriwe clairement que la solution geometrique ne saurait
remplucer une solution algébrique, ni dispenser d'une solution
par radicaux portant sur ies coefficients de l'équation. Cepen-
dant, exigée dés la fin du 10éme siécle pour marquer les fron-
tiéres de falgébre et de la geométrie et realiser l'autonomie
et la specificité de l'algebre, la demonstration algébrique
n'etait elle-méme possible gqu'au terme d'une extension du cal-
cul algébrique. C'est precisement cette tdche technique que les
algebristes ont entreprise pour resoudre le probléme théorique
de la reconstitution de l'algébre. :.ls veulent alors appliquer
l'arithmetique 4 l'algébre ou etendre & l'algébre les operations
de l'arithmetique elementaire, en sorte qu'elle conserve pour
les variabies x€[0,o0) {-x€(-00 0]

est introduite par la definition ®=-y, ye[0,e)}.

les opérations de l'arithmetique. Il s'agit en particulier pour
al-Karagi, comwe L'ecrira plus tard us-Samaw'ala),"d'operer

sur les inconnues au moyen de tous les instruments arithmétiques
comme l'arithméticien opere sur les connues"j).

Cette extension des opérutions de L'arithmétique a l'al-
gébre va donner ses premiers resultats uvec al-Karapi, mais sera
poursuivie surtout par ses successeurs - notamwent as-Samaw'al.
C'est pourquoi nous nous proposons de doanner quelgues conclu=
sions, reprises par ce dernier a al-Karugi ou lou revenant en
propre. Ces resultats concernent la multiplication et la divi-
sion des puissances de l'inconnue, le calcul des signes, la
division des expressions algébriques et 'des polynomes A une
indéterminée et 4 coefficients dans QQ » le calcul des coeffi-
cients binOmiaux et la formule du binOme. Dans la plupart de
ces opérations, la technique, d'une certaine maniére formelle,

des tableaux, introduite en algdbre et probablement empruntés

&
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a la tradition astronomique, a souvent facilité leur exécution.
Cette technique comme moyen formel, mériterait d'ailleurs &
elle seule une histoire indépendante.

Si Diophante en effet multiplie et divise lea puissances,
& sucun moment il n'énonce ses Trdgles d'une manibdre générale.
Aprés avoir inscrit les puissances de l'inconnue dans le tableau
suivant, as-Samaw'al affirme que x¥* x* = X®P pour tout x

et pour tout n, m, entiers rationnels,

9(8[7|6|5|4(3|2 I’ 0 ;T_2 34 ]5 6| 7| 8|9
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I1 éerit alors:
"Si les deux puissances sont de part et d'autre de l'uni-

té, & partir de l'une d'elles, nous comptons en direction de
1l'unité le nombre des éléments du tableau qui séparent 1l'autre
puissance de l'unité, et le nombre est du coté de 1l'unité. Si
les deux puissances sont du méme cO0té de 1'unité, nous comptons
en direction opposée & l'unitéﬂs).

Dans les différents exemples qu'il donne de l'application
de cette régle, il rappelle expréssément que le produit de deux
puissances est la somme de leurs degrés si elles sont du méme
coté de 1'unité, la différence de leurs degrés si elles sont
de part et d'autre de 1'unité. Ici comme ailleurs, la théorie
des proportions est le moyeﬁ de justifier cette ragle.

Pour le calcul des signes, as-Samaw'al écrits)z

"Le produit d'un nombre "négatif® par un nombre “positif®
est "négatif" et par un nombre "négatif" est "positif". Si nous
soustrayons un nombre "négatif" d'un nombre "négatif" supérieur,
le reste est leur différence négative. Celle-ci reste positive
8i nous soustrayons un nombre "négatif" d'un autre "négatifn
inférieur, Si d'un nombre "positif" nous soustrayons un nombre
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"négatif", le reste est leur somme positive. Si dfune puissance
vide, nous Boustrayons un nombre "positif®, le reste est le
méme nombre "négatif"; et si d'une puissance vide nous soustray-
ons un nombre "négatif", le reste est le méme nombre "positif'.
On peut donc écrire: Vx 76 fR, Vn fZ on aura:
x X (-y) = =(xy3 , (-x) X (-y) = (xy)
X = (~y) = -x + y=z z >0, aix*‘-y,
z z < 0, Bl x > y,

x-(-y)=x+y,

Oxn'-{axn)--azn' 0x® - (~ax?) = ax”,
Ces régles seront utilisées dans le développement de la
théorie. de la division des expressions algébriques et des poly-

n'o'mus”. La méthode d'as-Samaw'al est d'étendre la division des

nombres entiers aux expressions algébriques de la forme

£ i“i_n e
= a,x ;
i=n im

(o,n'eN; fza x® + ... +a,x + a, + a_.&- + oo +a_, F‘!r )e

Il procédait ainsi comme pour la division ordinaire des polynd-

mes dans K [x] , K étant un corps, sans toutefois s'inté-

resser d'une maniére explicite au degré du reste. En fait, il

ne s'agit pas d'un anneau K [x] , mais d'un anneau Q[x] + Q[%J

81 1'on peut donner un sens & cette écriture formelle.
Cependant, les résultats de ses divisions sont justes

puisque la division de £ par

5='bmxm+... +b1z+bo+h-1%+"'+b-m'fm'r

revient a diviser x'l f par x % g, et on peut ramener la prob-
léme de la division de f par g &4 un probléme de division dans
K [:r.] .
Quant au lieu de ces expresions algebrigues, il consideére
des polyndmes, il déefinit & 1'aide de la technique des tableaux
la methode de la division avec reste. Il considére ainsi le mo-
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nome m quotient du mondme dominant de polyndme f par le mondme
dominant de g; il calcule ry = £ - m g et poursuit l'opération
pour obtenir finalement q = Dy + 04 + ..0 + "k' comme l'illustre
le tableaus).

C'est également dans cette perspective d'extension du cal-
cul algébrique abstrait qu'al-Karagi, comme Le rapporte as-Samaw'
al, enonce le tableau des coefficients bindmiaux, sa régle de
formation, aussi bien que la formale du binSme pour les puissan-
ces entidres. On trouve en effet le tableau des coefficients

binOmiaux, sa loi de formation Cz = c::} + 03_1 et le dévelo=-

ppement (a + b)? = .%.' C: a®™ ™ pour n entierg).

Par ces réaultﬁ:g, nous avons vouly montrer que la réali-
sation du but théorique, défini au lléme sidcle - rendre les
opérations algébriques indépendantes de la géométrie pour une
algébre autonome - a eu 4 la fois pour condition de possibilité
et pour concéquence l'extension toute technique du calcul algéb-
rique. C'est alors que l'on voit apparzitm»e pour la premiére
fois - & notre connaissance - dans l'histoire de la philosophie
mathématique, l'identification de l'algébre & l'analyse et de
la géométrie & la synthése. Cette identification exprime & elle
seule une conscience théorique rénovée de l'autonomie de 1l'al-
gbébre. As-Samaw'al, en effet, n'hésite pas a écrire1°)a

"L'art de l'algébre fait partie de l'art de l'analyse et
consiste & réduire le composé & ses éléments simples, ceux qui
en constituent l'essence; et c'est cet art que désigne le sage
quand il dit que le début de la pensée est la fin de la prati-
que et la fin de la pensée le début de la pratique... Cette pra-
tique est celle que requiert l'art de l'algabre et de la "mu-
gabalgh" et c'est celle-la méme que requiert l'art de l'analyse.
Quant a 1'art de la géométrie, il est dans l'extraction des
inconnues sans qu'il soit nécessaire d'analyser les connues

en leurs éléments simples”.
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NOTES
1. Voir Sharaf al-Din al-Tusi. Ms. in India office: Loth 767
(I.0. 461). Nous préparons une &dition critique de cet ouv-
Tage.
Sur l'auteur voir par exemple Brockelmann: Geschichte dans
Arab, bitt. I Supp. Bd. p.850.
2, Voir As-Samaw'al (+ 1174) Al Bahr. Ms. Aya Sofya 2718.
Nous sommes en train d'achever une édition critique de

l'ensemble de cet ouvrage.

3. ope cite p. 1° 7. ops ci% p. 16' et Bqq.

4. op. cite p. 5T . 8. (tableau)

5. 0pe cite pe 5% 9. ope cit. p. 48 8qqe

6o Ope cite pe 287 10. op. cit. p. 29%
Tableau

Diviser L2 ExP+28x7+ € x°- FOx*v318x Yisrs’s G005 20x

par ;r!x’”,.rx"-za.c"

xr x? 9(‘ ‘_f x'r xJ xt x a,
L 6|28 (6 |-80 | 38 | 92 |-200 20 | 0
9 2| 8|0 | =0
: 3
2zl -m9 4 |6 | 20| 38| 92 [-200 20| 0
g 2 | 8 0| =20
m,23 |2
LR LT -I0| 20 | 78 | 92 |-200 20| 0
3 2 8 0 -20
M3 | A2 |#,:5
Ty 5%y =y g 20 78 | -8 |-200 20 | 0
4 2 8 0 |[-20
m: B %22 [m,z5 w10
Ty ¥yt g 2| -8 |0 20 0
2 2 8 |0 =20
3('2'*!_Tﬁ,%h‘fh"l"i"'-"Jx)'l"!x‘—;l"/a‘f
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I'Co6upoer (CCCP)

MIETOAL ONPEAOEJIEHUA CHHYCA OOHOro rrPAOycCA
HA BIMWAHEM U CPEOHEM BOCTOKE B XV-XVII Be.

Ha Brmuxuem u Cpenvem BocToke B 3HauHTenwHOl Mepe pasBuBamMCh
acCTPOHOMHS W COCTABJ/IEHHE aCTPOHOMHYECKHX Tabmuiu, ITo MOCTYKHIO OC-
HOBHO/l nNpuYHHON pa3BHUTHS TPHCOHOMETPHH W TEXHWKH coCTaB/eHud Tab-
My TpuroHomeTpuuyeckux ¢yukuuit, B Cpepnneft Aauxw no XVII Beka Gbinm
cocTaBnenbl G6onee 100 Tabnuu TpUroHOMeTpHYECKHX QyHKuME, cpeo KO-
TOpBIX Ny4llHe Mo TOYHOCTH ObINM cocTaBnensl B obceppatopuax Yayr6eka
( XV B.) u Capait [Ixait Cuurxa (XVII B.). B ocHoee Ta6muu camapkaug-
CKHX acTpOHOMOB Jlexano 6Gonee TOYHOE onpenelleHHe cHHyca OOHOT'O Cpa-
oyca nytTeM peuweHHs YpPABHEeHMS TPHCEKUMM yria, NMpHBoAsulee K PeleHHIo
Ky6UuecKoro ypaBHEHHs

sin3a = 3sina — 4 sin3 a,

OTHOCHTE/ILHO Sina. 3TO ypaBHeHHe B X BeKe peluanock reoMeTpPHYEeCKHM
nytem, HauuHas c¢ X| Beka yuyennie Bmuxnero u Cpeapsero Bocrtoxa cramu
pewaTts 3TO ypaBHeHHe YHCHEeHHBIM MeTonoM., Takoe pelwleHHe Mbl HAXOOHM
y an-bBupyHu, KOTOpPbIf MPH ero peweHHH HCMONbL3OBAN CBOHCTBAa MpPaBHib=-
HbIX OEeBATHYTO/ILHHKOB,

Yuenste camapkanackoit HayyHolt wkoiel Ynyr6exa npH pelieHHH ypas-
HEeHHH TPHCEeKIHH YT/la HCMOb30Balli OpPyro#l nMpHeM - HTepauHoHHLIH Me-
Ton, mpeanoxenHel#t an-Kawu. Meton an~Kaum mocayxun ocHoBoH TexHH-
KH COCTaB/IeHHs TpHMroHoMeTpudeckuXx TabGmuu B ob6cepBaTopuu Y nyr6Geka.
BriBon ypaBHeHHsI TPHCEKLMH yT'jla M pelleHHe ero YHCIeHHEIM MeToaOM
MOXHO BCTPeTHTb B paGortax ap-Pymm, an-Kyumu, Bupoxauon u Mupuma
Yenebu. .

Opyroft MeTon ompenefleHHs cUHyca OOHOrO rpaayca Mbl oGHapPYXHIH
B “"HoBpix MyxaMManuaxoBLIX ACTPOHOMHYeCKHX Ttabnunax” Capait [xait
Cunrxa, "Hano ormeTHTb, - nmuwet Cabalt [Ixa#f CHHrX, - uTO yueHmle
obGceppaTopun YnyrGeka nanmM MeTon BHIMHC/IEHHS CHHYca TpeTH OyrH, NpH
MOMOWM 3TOrO OHH BBIYHCIANIM 3HAYEHHE CHHYca oaHoro rpaamyca. Meron
BLIYHC/IEHNS] CHHyca ofHOH naTo#f ayrum MM He OwbIn ua3pecTeH. Mbl mnpH
cocTaBleHHH TaAOMHUBI O&8MH MeTod HaXoXOeHHs CHHyca oaHoR natolt ayru
H3 OAHHOr'O CHHYCa OYTH H HAXOOM/M CHHYC OQHOr'O rpajayca, HCIo/b3ys
ator meton” ( [1], 146). Meton onpeneneHHs cCHHyca OQHOrO rpanoyca
Caepaft [Ixait CHHrxa OCHOBAH HA MOCNEOOBATENILHOM pPElleHHH OOHOrO ypabB=-
HEHHS TPHCEKUWH yrjla B OOQHOr'O YpPaBHEHHS NeJ/IeHHs yTjla HA NATh PaBHBIX
yacTell, KOTOpbie MOXHO 3AmMWCaTk B BHAEe

ax3 _3x+a= 0 (1)
H

16y> — 20y + 5y = x= 0, (2)
raoe

a = sin 15°, x =sin 5% y =sin 1%
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3naucnue sinl5° BeuMcneno no  sin 30°  no dgopMyne nonoBHHHOI'G Y=
na, It ypaBHeHUs BblBegeHbl Ha OCHOBe OBYX H3BeCTHBIX TeopeM [ltone-
Mes, [leppoe ua sTuxX'‘ypapHennit Capait [Ixait Cuarx npupogutT B dopme,

KOoTopas B HaWHX oB03HaueHHSAX HUMeeT BUA:

15+60x = x3 + 3.52U1) 56p 1314211 5111 IV g7V

roe
X = sin5°.

Pewas sTo ypaBHeHue MeTonoM an-Kawu, oH noayyaert:

x = 60 sin 5° = 5P 31145113g! 961 Vo7 V6 VI,

Bropoe ypapuenue Carait [Lxait Cunrxa B Hawnx 0GO3HAYEHHAX HMeeT
BHO

16y5 ~20:602y> + 54604y = 5(V)33(IV) 45(1l) 3(I g6 P71 611,

roe ¥ = sin1°,
Ona pewenus storo ypapHenus Casait [Ixali CHHPX NpeanoxHn opHri-

HaNbHbIA NMPHGMXKeHHBI! MeTon, codeTawiuHii MpocTOTY U GBLICTPYW CXOOH=
MOCTb.
Meton Capait [Ixait Cunrxa Tak ke, Kak Meton an-Kaumwm, saensercs

MeTOAOM MNOoCl/lenoBaTelbHbIX Npubmuxwenuit., [Ipumenss aToTr Meton, OH O-
penensier 3HaueHue sin 1%

¥ = 60. sin 1°= 1P2lggllg3lll IV 4 V44 VI 7 VI,

Mepeeons »TO 3HayYeHHe Sin]l®°B pecATHYHble OPO6H, MBI MOMYYHM:Sin]° =
=0,017 452 406 436, ownbxoit B 12=M NeCATHYHOM 3HAKEe, paBHOH
+3.10712,

3a nepeoe npubmuxenre ypapHeHBs (2) npuHEMaeTcs

_ X
Y]“?’

X
Mockonuky TouHOe 3HAueHHe Yy =—+a, moacTaenas ero B (2), monyuaem

5
20x2  60x2a 60xa2
125 7725 T 75

15x>

Sx “2&[3 + 55 taeet 1655 = 0'

Or6pachiBag uneHsl, CofepxauMe cTeneHn & H® X, Gonbume d u x3, MBI
noay4yuM
20x> 4a3

.)x—l—z—s-—5!=0, u”?i!

"



OTKyna Hadnem propoc uUpHGMDKeHHE

X 4x3
+tgx —+—

_ X

[lna HaXOXACHWS TPeThLero MpUGMMKEHHs noacTaBuM B ypaBHenue (3) aua-
yenne __ 1a oTKyna Hafinem
=3 +p

224x° 4x3 2243
ﬂz ] ax—— + ]
55 5 56
- " 4x3  224x5
e Y .

375 53 56

[MocnenopaTensHo npoaomkana 9STOT Ipouecc, HAXOOAHM XelaTellbHbie nput—
JIHXXeHHd

A 224x5  2752x7
t—t —f—

X
Yn " 5 53 56 57

+ LT anv

Ouepunno, uto lim5, -0 Capaft [Ixait CHHrx orpanuwyuBaercs TPeTLHM NpuG-
MHXEHHEM. L

3rot Meton noapsomun Caeaft [Ixka#t CHHrxy cocrtaButh TAGMMubLI TPUro-
HOMeTpHYeckHx $YHKIHA ¢ waroM apryMeHTa B OfHY MHHYTY C CeMkIO
WecTHAECATEPHUYHbLIMH 3HAKAMM, 4YTO cooTBeTcTByeT 12 AECATHUHBIM 3HA~-
kam ¢ TounocTsio 1078,

NMutepaTtypa

1. Carait [Ixaft Cunrx, 3umkH mxagugd Myxammapnwaxu, pykonuchb MHcTH=
Tyta Boctokoseneuus AH Tanxk. CCP, N 786,

Malgorzata Frankowska-Terlecka (Poland)

SOME CONSIDERATIONS ON THE ROLF. OF THE MEDIAEVAL
POSTULATES TO BASE SCIENTIFIC COGNITION

ON MATHEMATICS

'his paper gives a general outline of the problems to
be presented in a monograph on which the authoress is wor-
king now, the main subject of which is mathematics as a mo-
del of thinking and the role of mathematics as seen by me-
diaeval thinkers who were seeking new methods of cognition.

72



Une is accustcmed to assume that more or less until
the time of Francis Bacon the concept of the unity of scien-
ces had been udetermined in its essence by religion and redu-
ced to the idea of uniting all sciences in the service of
God. Such an opinion does nut seem to be based on the con-
sideration of all aspects of the idea of scientific univer-
salism in the Middle Ages. This idea derives indeed from
the thought that the glory of God and the eternal salva-
tion are the final goals of all human activily, the scien-
tific activity not excepted - because the theological uni-
versalism predominant at that time postulated it. But many
thinkers of the Middle Ages - especially the representati-
ves of the new orientation toward the study of nature -
not questioning the above general goals, were vividly inte-
rested in "particular" aims and concrete objectives of the
scientific disciplines which could be turned to the service
of society at large and of infividuals. Such interests were
the product of the new socio-economic and cultural condi-
tions which took shape when the mediaeval mode of life was
at its highest, that is, in the twelfth and thirteenth cen-
turies. A growing demand for an effective advancement of
knowledge was the foundation on which new scientific method
was Lo appear. This method - one for all sclences = was to
guaranty to all disciplines the absolute certitude and truth
of their conclusions and to facilitate further studies. The
postulate of a single scientific method for all branches of
sclentific cognition becomes,.in a sense, a second cause of
the idea of the unity of sciences, this time based on the
methodological universalism. Being theoretically tied as
regards its origin and the rinal goal with the theological
universalism, the methodological universalism is autonomous
and independent from the former for all practical purposes.
The method which should unite all disciplines was to be foun—-
ded on experiment on the one hand and, on the other hand, on
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mathematics, the most perfect among the sciences because it
commands the formal demonstration which, being made use of
in other sciences, will ensure ior them an accurate and pre-
cise mode of reasoning.

The most decided champion of the mathematical method
(jointly with the experimental method) in the Middle Ages
had been undoubtealy Roger Bacon who, in his works, now and
again expressed his deep belief in the weight and signitican-
ce of mathematics as a model of scientific thinking, ond in
its immeasurable practical utility. He was not alone in these
considerations. Une should look for texts expressing. thoughts
identical with, or similar to those of Bacon - first of all
among the representatives of the Oxford';chool, iaking Robert
Grosse%aate as the principaé exponent of this type of opi-
nions and - going back - in the school of Chartres which
turned to Plato and the Pythagoreans. Undoubtedly, the Pla-
tonist and Pythagorean schools of thinking were the source
of all concepts connected with the importance and methodolo-
gical functions of mathematics.

The Neoplatonist, jugustinian and Arabic philosophic
and scientific thought evolved various aspects of the Fytha-
gorean philosophy of the number and jointly prepared the
grouna on which, when the scholastic learning reached its
summit, new positulates grew of the mathematization of scien-
tific cognition.

The only way to get the proper picture of mathematics o
in the Middle Ages as a discipline indispensable for a truly
scientific cognition of the world is, naturally, one which
leads through an accurate analysis of tane mediaeval texts.
The cholice of the texts from which to start the analysis is
not an indifferent metter, because the adoption of a parti-
cula; point of departure often affects the direction in
which the work is going to evolve; it might change the pla-
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cing of emphasis and influence the perspective in which the

quections are viewed. In our case, I think, we should start
by getting acquainted with the mediaeval classifications of

sciences. The task of classifying the sciences is usually
undertalien when it becomes necessary to order anew the accu-
mulated knowledze - whether on account of the increased tem-
po of the accumulation, or under the influence of new intell-
ectuzl trends for which 010 moulds no longer suffice, u:is

is exactly what had happened in the twelfth and thirteenth

centuries. The classifications then made were, by and large,

compilations - reflecting more or less accurately the ave-
rage contemporary scientific thought, but also, as they
took into consideration new sources, foretelling (though
not always in a direct way) novel trends, often such as
were actually to become prevalent many years later. A ca-
reful scrutiny of the place occupied in these classifications
by matLematics may greatly facilitate further research work
on k the significunce in the Middle Ages of the postulates
for increasing the range of uses of mathematical sciences.
The josition in which mathematics was placed among other
sciences by the authors of the various classifications
would retlect more or less the average scientific opinicn of
the period. It will therefore supply a specific scale by
which to appraise the attitude to mathematics of variuos
autnors - also in other texts than those concerned with the
classification. ‘lhe average scientific opinion will become
a zero grade on our scale, something like the zero on the
Celsius's thermometier. "Above" will be placed original, new
thoughts, "below" - statements which are but an echo of
the old theories and conviciions.

It is interesting to note how even a wvery superficial
review of several selected classifications of sciences -

nelps to bring out the course of the changes in the ;ousi-
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tion of mathematics among other disciplines. For Hugh o1
St. Victor, who relied exclusively on the Latin sources,
like for Aristotle, muthematics is a science on a higher-
level of abstraction than physics; it treats various kinds

of quantity, abstractea trom corporeal bodies. Hugh of S5t.
Victor, however, is aware of the methodological function of

mathematice and places it - in the order of cognition - before
physics. Though the methodological aspect disappears from later
classifications, which drew freely from the Arabic sources,

yet the practical utility of mathematical disciplines comes to
the fore. The science of invention (scientia de ingeniis) of
Dominicus Gundissalinus and the parts of the practical philo-
sophy in Michael Scot testify to this fact. In Roger Bacon
both aspects appear together. The practical application of the
achievements of mathematical disciplines and the methodologi~-
cal role of mathematios in relation to other sciences are pre-
sented by him on the same plane, and he discusses both problems
in a considerably more mature way than his predecessors ever
did. For instance, the practical parts are set with their theo-
retical counterparts more logically - without linking theore-
tical mathematical knowledge in any way with bootmaking or
weaving, as is done by Michael Scot.

The analysis of the mediaeval classifications of sciences
could thus undoubtedly make a good starting point for a further
scrupulous analysis of the texts, for the purpose of preparing
a synthetic picture of the role played by the postulates put
forward in the Middle Ages for assigning ta mathematics the
universal methodological function in the scientific cognition.
Neturally, in the scientific cognition first of all. It seems,
however, that the picture would not be complete should it fail

to include at least an outline of the importance of mathematics
in the everyday life of this period of history, at least an

idea of how it was reflected in the arts, literature, music.
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One should remember that mathematice in the Middle ‘Ages was
. not only a science indispensable for npqniring knoéledge. not
only a discipline of enormous practical utility, but also a
ecience reflecting the ideal of beauty. Mathematice is a beau-
tiful science indeed, and it is worth showing that in the Middle
Ages people had been aware of this fact.
' 3

Ill. MareueBckas (CCCP)

TEOPHSA KBAOPATHYHBIX UPPALIIOHAJILIIOCTEN U TEOPUA
OTHOWEHWA B EBPONE 00 XVII .

Kax napectHOo, MaTemaTHka cpenHeBekoroil Erppnel, Gasupopapuiascs
NepBOHEYAIIEHO HA& CKYyAHBIX OCTATKaX I'PeKo~pHAMCKON Haykn BoGbemMe KBad—
puBuyma, nprobpena B XIl B. nmpounyio ocuopy Gnaronaps HauapBLIEMYCH 8K
THEHOMY nepepofy apaGCckolt MaremaTHyeckoll TMTEpaTYPh Ha JlAaThiHb, Ko=
HeYHO, 3HAYHTeNbHOe BOJAeHCTBYe Ha eBponefickylo mMaTeMaTHKy oKasafa
TakXe BU3aHTHiiCKas nayka, a Haumnas c XlII B, -~ coumnenus xnaccrkos
AHTHYHOCTH, TMEepeBOAMBIINECH HENOCPEACTBEHHO C rpevecKoro sabika. Op—
HAKO, HECOMHEHHO, YTO NEPBEIH HMNYNLC A9 ORICTPOrO pPa3BHTHA OHE NO=-
myunna Onarorcapsi nepeponas Tpynob ydeHmx Bmixknero m Cpennero BocTo-
Ka. Hecomuenno Takixe, 4WTO BOCTOYHOE BIMsAHHE B epponeHCKok MaTenaTi-
¥e Gryio npeoGnapalouiuM MPHMEPHO B TeUeHKe TpeX cTolleTwil,

Baxmeiiuyio yacTL CpeAHeBeKOBOJ HayuHol IMTepaTypw ¥ Ha BocToke,

" 3aTem Ha 3&11&1[0 COCTADRNANH KOMMEHTapHH K COYMMHEHHSIM OpePHETDE=
YeCKHX YYEHEIX, W CpeaH HHMX OfHO W3 MEPBLIX MECT 3aH¥MAalK KOMMEHTa—
pur Kk "Hauanam” Epxmupa. Onn 3aciyxuBalOT BHUMATE/ILHOTO H3YYEHHSI C
COMBiX Pa3/IM4HEIX TOWEK 3PEHHS, TaK KaK #BISICTCH AOKYMeHTaMH, COoaep=—
wawmuMn Gorarelwnii UCTOpHKO~HAayuHbli MaTepnall. CpabHeHne NepBOHAYAIIb-
Horo Tekcra "Hauan” Eexmupa c apabckumn, a 3aTeM NIaTHHCEWMH BepCHAMH
STOIO COYHHEHHS MO3BOJIIOT, C OLHON CTOpPOHHI, BBHIABHTE TO Obmee, Ha

yem GasnmpoBa/MChL YueHbIe B Te€ueHHe MOJIyTOpa ThLICHY JIeT B MONLITKaX

paTh NorHyeckoe OGOCHOBAHKE MATEMATHKH, & C APYrofi — MpoCNefHTb Of=
HOBPEMEHHO, KAK MEHA/laCh TPAKTOBKA TeX H/IH HHLIX BOMPOCOB TEOPHH B
pasHbie NMepHoabl, HA PA3HBIX JTanax pa3BHTHS HayKH.

Harnaoue ¥, nppMep B 9TOM OTHOWEHHM N8eT CPABHHTEILHOE H3yueHHe
Teopuh uppaumoHaitHpix Bemmund (no *Hauapam” Epkiupa) B uanoxeHuu
apabCckux M eBponeiCKHX ABTOPOB.

Feomerpuyeckoe yuewHe o6 Hppau¥OHAINLHBLIX BeNMYHHAX, OABABILEE TEO=
PeTHYECKYI0O OCHOBY ONEpaudit Hal uYMCJIOBEIMM RPPANHOHAJILHOCTHAMM, COCTAR—
naet npeamer V u X xuur *Hauan”, Kuura X copmepxur uacTHe! pasgen
ofmell Teopru: B Heft paccmaTpHBAKTCH KBaapaTHuHnle W GHKBanpaTH4HbIe
MpPpauKOHA/ILHOCTH k NpapHila MX npeoGpasopanwsa. Ha npakxTHke maTemMaTHK
npeXne BCEro CTaNKHBAETCS HMEHHO C 9THMHM NpocTelllMMH BHAAMH HPpa=—
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UHOHA/ILHEIX BhIPAXeHHWA H BOMpPOC O uuCllopokl mpHpoAe HppaUHOHAJILHOTO
KOPHS BOSHHK BIIEPBHI@ HMEHHO B CEsiaH ¢ oGwexran X kuurn “Hauan”,
B V kwure "Hauan® paccmarpubBaeTcsi obuiasi Teopus OTHOWEHMi BelitHH
KK poUMOHAIEHBLIX, TAK ¥ HpPalloHaNLHBIX.

B martenartuke cpeaneexoBoro Bmixinero um CpeaHero BocToka daxkTh-
YyeCKH CTepiloCks AHTHYHOEe HpOTHBOlTDCTﬂBHeHIrIE noHsaTHi 4YHCHa H BeMYHHEL,
6bl7Ia apupMEeTHIHPOBaHAa TeopHs KBAAPATHHHLIX HppauHoHalkHocTelh, OnHa-—
KO MOHATHE HMPpALMOHALHOIO YHC/la BBEAeHO He 6piio. Kacadck uicTo Teope—
THYECKHX BOIMPOCOB, BOCTOYHLI® MATEMATHKH BO3BPAILAJHMCE Ha I'€OMETph=
YecKHe MO3HUAM FPEeKOB H OBOCHOBBIBayM aphHdmeTHyeCkne LelCTBus Hal
4ICIIOBLIMH HPpPALHMOHAIILHOCTAMH C MOMOUILI0 Teophd EBxkmina, wanomeHHoH
B V u X knvrax "Hauan”.

CymecTBeHHBIM LIATOM BHepel B pa3BUTHH NOHATHUA AeficTBUTELHOTO
yliClla SABHJIOCh, CAHAEKO, CTPEMJ/IEHHe BOCTOYHEIX MATEMATHKOB NPUMHDPHTEH
TOHYKHM 3PEeHMA BhIYHCIMTe/lel W TeopeTukok, Kak Ham ynailoch panee noKa—
3aTh HA OCHOBe HCClefloBaH¥s psyia apabCKHX TpaKTaToB, COAepManmX KOoMe—
menTapun K X kunre “Hauan” [1], B 370 Bpems 6bil 4eTKO CHOpMYPO—
BaH NpPHHUHI B3AHMHO=OQHO3HAYHOI'O COOTBETCTBHS MexAy OCGbeKTamMH apH(m=
METHMKH M TeOMeTpHMH: YMCICBLIMH HPDaUMOHATLHOCTSMYM (KBAApPATHUHEIMK
U GUKBAAPATUYHEIMU), C OAHON CTOPOMBl, W UPPALUMOHANEHLIME TEOMETPHYE—
CKHMH BE/IHYHHAMH = C [pyTOH,

Ecim 0oBpaTHTLCS K TPAKTOBKe TEOpPKH HPPALUHOHAJEHEIX BEJ/MYHH B COYHw=
HEeHHUsIX Y4YeHEX cpeaHeBexoBod Erpomnk, To okaablEaeTcs, 4TO meped HaMu
3pech npexne Bcero ApkHH nNpHMeEp NpeeMCTBEHHOCTH MaTemMaTHYeCKHX Hael,
n6o epponefCkue MaTeMaTHKH NOJHOCTRK GasMpopa/iCh B 3THX Bolpocax
Ha COYMHEHHAX CROUX BOCTOYHEIX MPeAueCTECHHWKOB,

Do XII 8. nu y Boouus, HH y ApYrHX eBponeiCKHX MaTeMaTHKOB, pabo—
TaBWKX B pHMCKOH! Tpaauuuy, TEOpHS HPPAUMOHAJEHEIX BelIHYMH HE pacCMar—
pueaercs. EcTe, npaBna, npeanonoMense, YyTO OH& WANAranack B yTepsaH=—
HOM cefidac IIATHHCKOM mnepesone *Hauan”, eemommenHon ao Xl B, ¢ rpe-
YeCKOro OpHTHHAIA, C YeM CBHAEeTEe/:LCTBYeT, B YACTHOCTH, TEPMHH " riti",
npumensiBumiics Jleosapno INMusanckum s "Kunre aGaxa” nns oGosnauenns
NMOHATHA PaUHMOHANEHOCTH, $BMNMIOWMICH TPaHCKpunuHel Ipeueckoro TepMHHa,
OpHako He HGKI/IOYEHO, YTO BCe TAKOro poaa ceBeaeHua y Jleosapno [Tusan-
cxore Obii NoyueHw: un B DBusantin,

BrniepBrie, HACKO/IEKO ceHuac H3BECTHO, CNpefefleHHe MppaUHOH&aJEHOH
Be/MuYHHEl, & TAKMe H3JI0MEeHHe TeOpHH KBaApaTHHHBIX MppauHOHaiLHOCTel
nan & Xll B. Tepapno KpemoHCKHHl B BLINOMMEHHLIX MM TIEPEBONAX KOMMEH=
rapnep aH-Halipuan u Myxammane ubs A6n an~Bakn an~Barpann x X xHpe-
re "Hauan” Epkmuna. Ou 0603HayMil NMOHSATHE HMPPALHOHALHOCTH CIIOBOM
" surdus” (rnyxoﬂ}. YTO TMpeacTasfisieT CoG0I0 DyKBaAMBHEIN NEPEBOH COOTw
BeTcTBylomero apabckoro TepMuHa “acam”, ‘Tepapno nopropser ompefeile—
HHe, 3HAKOMOe HaM mo apabCKuM Tpakratam: *[nyxas pe/mynHa — 8TO T4,
'KOTOpYIO Hellb3s BLIPA3HTL C7IOBOM, KAak, HanmpHMep, KOPHHM M3 uHCejl, He
aBaslomHXca KsaapatHeimMu”, CllefyeT 3aMeTHThL, YTO STO onpeaelieHHe ¢i—
rypupyeT u B 6oilee moagHuX eBpomefickux counneHusx enaoTh oo XVI B,

Ha pocTounnix TpyAoe B EBpone 6nisl yCBOeH TaKxe NoAXol K 0GOCHO—
BAHHK JeHCTBHIl C YHCIIOBLIMH HppaUHOHANMLHOCTAMH, [lo=fpeXHeMy OCHOB-—
HOe 3HAUeHHe MMella NPk 9TOM reomerpHueckasa Teopusa X u V kHur *Ha-

78



‘lﬂ.ﬂ'. HO npeanonarajioCck Hajlp4He B3aHMHO=OOAHO3HAYHOI'O COOTEETCTBHA
Mexay oObexTaMi reoMeTpunm u apudmMeTuxy,

[MockoMbKy reoMmerpuyecKkas TeOpisi KBaJpaTHYHLIX HppauHOHANEHOCTE(
crana uapectHa B Eppone no apabckum pepcusm “Hawan”, To cpasy Gwina
BOCMPHHATA W ee apupmeTHyeckas uHTeprnpetrauus. CTos Ha aToil OCHeoBe,
epponeiickie MATeMAaTHKH UMy 10 nyTH apubMeTHIauMK TEeopuH BelMYUH W
BLIpabOTKH NOHATHS AeHCTBHTEILHOIO YHC/a CMellee, yeM MX NpeAueCTBeHH =
KH, HAMHOro 6O7lee TECHO CBH3aHHble AHTHYHEIMH I€OMETPUYECKHMH Mpef—
crapnieHusiMH, YpeaBpuaiiHo nokasaTe/lbHO B 3TOM NJlaHe CPABHEHHE KOM=
menrapuer k X xuure "Hauan” B pepcusx Kanmano (XIII B.), xoropwrit
npunepxupanca "apa6exoro Epkmina”, u 3ambepru (XVI B.), Bnepenie
MOCTABHBIIENO Ue/l BO3POAHTHL I'PeHeCKHi NOAMMHHMK M U36aBHTHL €ero or
noafHe X u3MereHuil,

He MeHee uHTepecHbl anreGpauueckue couunenus XII-XV . Jleonap-
po Tnsanckoro, Jlyxu lNavomi, Hukona llioke, Moranua Buamana, KoTopbie,
CTPOro cllefyf BOCTOYHOMY o6Gpaauy, Hanaramy X kuury “Hauan” B Buge
cbopHuKa npapun npeobpa3aoBaHus YHCNIOBBIX HMppalHMoHalbHocTell, Hempe—
PBIBHOCTE TPAAHLUHH BLIABIAETCH 3[4eCh C IIOJIHOI SICHOCTBLIO, €ClIH CPaBHHThL
YIOMSAHYTBIE COYMHeHMs C airebpanueckumun TpaxkTatamu an-Kapanxwu, FGu
an-Barnanu, W6u an-Bannw, an-Kanacapu,

OpHako epponeficKue MaTeMaTHKH, OCBOHB IIOJIHOCTBEI0 BOCTOYHOE Hacile—
AHe, YXKe BCKOpe NMpOosBHIM CTpeMileHHe BLIHTH 38 Npefefbl Kpyra BONPOCOB,
paccMaTpHBaBIIHXCH MX NpeaumecTBeHHukamu, Heob6xoammMocTs aTOro BhITE=
Xana U3 Hyxa passusaBllefics anre6pbl, KOTopas BNOCNEACTBUY NpefocTa=—
BHIIA H peaikbHble BO3MOXHOCTH PelueHHs Taxkoro popga 3ajaud,

3uauuTerLHEI Wwar Brnepen cpenan yxe Jleonapno lMuaanckmit s X1 B.,
NoKasaBuiMil, YTO peleHue KyOWUYeCKOro ypaBHeHHS ONpefelleHHOIO BULAL Fe
MOXeT ObITh NOMy4YeHO C MOMOIIBI0 MppauHOHallLHOCTEel, paccMAaTpHBaOWH X~
ca B X kuure "Hayan”.

Yro kacaeTcs aHTH4HON TeopHH OTHOWIEHHI, TO OHA Hrpajla B CpelHe-
BeKOBOll eBponelCKoili MaremMaTHKe He MeHee BaMHYI0 poilb, YeM B BOCTOY=
HOll; npuuem cdepa ee NPHIIOKEHHA 3NeCh SHAYMTE/ILHO PACIUMPHIIACH 3a
CueT eCTeCTBeHHbIX HayK. C HelO MO3HAKOMHIMChL MO I'PEYeCKHM HCTOYHH—
kam yxe po Xl B,, a noanmee wupoxywo nomynspuocTs mpuobpemy nepeso—
apl apabCKHX COuMHeHHH, nocBaweHHnix 2To#ft Teopuu. Onnako B Espone oma
npeTepleia CyumecTBEeHHbIe H3MEHEHMsl, KaKk MO CPaBHEHMIO C aHTHYHBIM, TakK
M C BOCTOYHBLIM €e BapHaHToM, B uacTHOCTH, He GbIIO BOCHPHHATO HH OObIYe
Hoe Ha Bocrtoke "aurnpaitperuyeckoe” onpenenieHHe paBeHCTBa OTHOLEHMH,
HH Klaccuuyeckoe onpefefnieHHe EBaookca. XapakTepHuiM cTano onpefelleHHe
paBeHCTBa LEe/IOYHCIIeHHBIX OTHOWEHHi C nomombl “3HameHoBanus”, T.e,
HEKOTOPOro LelNoro iy ApoGHOro uucla, BhIpaXAalWero oTHouwexue. Bax-
HOoe 3HaueHHe INpHaapaliock, TEOPHH COCTABHBIX OTHOWeHHH, COCTaBHOE YHCe
fiopoe OTHOWeHHe cTtalio GopMy/MpoBaTECH KaK OTHOLIeHHe, ompeaefiieMoe
npouspeneHueM “anameHopaHuit” HCxoaHbiX oTHoweHu#H. Taxoit monxon sHa-
ynTellbHO ofbneruun galkHellyio apupMeTH3aAuMo TeopHH oTHoweHnl, Pe-
3yMLTATEl XKe, MONMy4YeHHLle B 23TOM HanpaeieHud Omapom Xaftamom u Ha-—
cup an-[unom ar=Tycu (XII-XIlles.), ouepnano, ocramice HeuapecTHLIMH
eBponeiickuM mMaTeMaTHKaM.
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Taxum obGpaaoMm, RO KOHUA XV 8. B TPAKTOBKE OCHOBHBLIX MMOHUATHHA TEO=
PHH MppauUHOHAIILHBLIX BEJIHYHMH, B €e CodepXaHHH H (GopMe H3JI0XKeHHs! He
na6moaanocks NMPHHUMMHALHEIX H3MEHEHHH IO CpaBHEHHIO C BOCTOYHOIN Ma-
remaTnxoil. Taxne MaMeHeHus nMpuHecnio ¢ coboit XVI cronerne.

NMureparypa

1. I.Tl. MarBreBckas, YueHne O 4nclle Ha CpeaHeBeXoBOM Bmuiaiem H
Cpensem Boctoke. Tawkenr, 1967,

Oxamans ap-la66ax (Hpax)

HWHOPHUHUTE3UMANBHBIE METOlbl HA CPEAHEBEKOBOM
APABCKOM BOCTOKE

MeTonel HaxoXaeHus nnowagedl ¢pHryp C KpPHBBLIMH NepHMeTpaMH H o6be=—
MOB TeJl C KPHBLIMH MOBEPXHOCTAMH COCTABIS/M OHHY H3 BAXHBIX obGnacTteit
rpeyeckoil MaTeMaTHKH, HHTePEeCOBABUIHX apabCKMX Y4YeHBIX B CpedHHE Be=
Xa. Apafbl MO3SHAKOMMIMCHL C 2THMM Metoaamu ne ”“Hawanam” Ersxmupa u
no AByM TpyAaM Apxumena *Hamepenue kpyra” u O wape u uummuape”.
OcrambHble KHETH Apxumena, Kacalouecs 2Todl mpoGnemel, a uMmenno: "Keag—
paTtypa napabomu1”, *O xoHoHhax M cpepoupax” u "O cnupamu” — He 6bum
H3BECTHEI apaGCKMM y4YeHbIM TOI'O BpPEeMEHH,

HapecTHo, 4TO rpedeckHe MaTeMaTHKH HAXOAMIM niowaiH U obbemsl C
noMomsio mMetrona Eenokca, korope#t momyuun B XVII B, maspanne *mero-
na ucuepneBaHUA”, DTOT METON COOEPXHT OCHOBHbLIE MAEH TEOPHH Mpeae—
noe. [lna Toro urober HajiTh naomans ¢Urypel A, NMOML3YACH STHM METO=
AOM, HYMHO BOMCATH B A MHOrOYIOMBHHK A, TakK, 4T0GHl, HeOrpaHHYeH—
HO YBe/M4HBAS YHC/IO €ro CTOPOH,MOXHO GBNIO CAelaTh PA3HOCTH A~A|
MeHblue moGoH Hanepen sanaHHoOH BemMuMHbl. B coBpemenHOH CHMBO/mMKe
3TO O3HAHYAaeT, HTO A=11m Aye  C npyroRt CTOpOHbI, HCXOASi H3 I'€OMETpH=
YeCKHX croliicTB :burypu A, uyxmo HaiTH NNOmANb MHOIOYTO/NLHHKA B Bl
ne ¢yHKUMH OT YMC/la n, a 3areM HaliTH npefen sToit QyHKUMH npH
cTpemnieHHH n K GeckoHeusocTH. Torma A RomkHO 6bITH PaBHO 3TOMY
npeneity. 30eCk INMIABHYIO PO/l HI'PAET OCHOBHas jleMMa MEeTOAa HCHeplibi=
BaHhs, NoxasanHas EskmvnooMm B 1 npennoxenuu X xuurn ero ”“Hauan”.

ApxuMen BBeql HOBOE INOHSTHE BEPXHHX H HHXHHX HHTErpallbHEIX CYMM.
On cpenan sTO NpH HaXOXAEHHH MJIOWIAAH NEPBOro O60pOTA CHNHpaH ApXHe
Mella ¥ NMpH HaxoXaeHWHn oGremoB napaGonioHaa BpalleHHs H SIIHICORAA,
Taxnm oGpasom ApxnMen pa3Buil METOA HCYEPNLIBAHHA M CAETan ero Ipo-
o6paszoM COBpPeMEHHOr0 MeToda HHTerpupopaHus, [Ipu 3TOM €ro BBIYHCICHHS
SKBHBAMI@HTHb! BBIYHCJIEHHIO HHTErpajioe b b
[ xdx u J‘xzdx i

a a
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Apa6ckue yuenole [X—XI Bexor cMormt 6bicTpo OoCBOMTH aHTHUMBIH
MCTOA MCHEPNLIBAHHS, H, NPHMEHS STOT METON, OHH MOMYYHITH HEKOTOpHIe
HOBble peaynbTaThl. [lepBbiMH B 3TOM OTHOWeHWH Gmiym Tpu Gpara Myxam-
man, Axmen u an-Xacan Bany Myca, paGorapumne B IX pexe B Barnane.
Conepxaine UX reomMeTpHueckoro Tpakrata "O6 H3aMepeHHH NIJIOCKHX #
TenlecHpIX GHIYp” He BLIXOAMT 38 PAMKM INEOMETPHYECKHX 3HaHMH I'Deueckux
MaTeMaTHKOB, OQHAKO B 9TOM TDAKTATE NAHLI HOBBLIE METOMAbl ONpeAeiIeHHS
nyiomwans xpyra, obrema M NMOBEPXHOCTH WAapa, OT/MYHLIE OT MeToAa ApXh—
mena. [lpy sTOM aBTOpPHI HEABHO OMHPAIOTCH Ha OBE TeopeMbl, coAepXauHe
OCHOBHYIO HaCThb MeTOoAa HCYepnbIBaHHSA, T.€. npedenbHbif nepexod. B mep=
BOli TeopeMe YTBEpPXA&ETCH, YTO €C/H MMEIOTCH NBe mobhle KOHUEHTPHYEC—
KHe OKpYXHOCTH, TO BO BHEIWHIO OKPYXHOCTB MOXHO BIMCATH MHOIOYTOllbm
!mx, CTOpPOHBEI KOTOPOro He Kacawrcs BHyTpeHHeH. Bo BTopoll TeopemMe yT=
BEpXOaeTcs, YTO B Cilyyae ABYX MIO6bIX KOHUEHTPHYECKHX cpep BO BHell-
HIOIO Cepy MOXHO BIMCATL TeJI0, COCTAB/IEHHOE H3 YCEeUYeHHBIX KOHYCOB,
MOBEpPXHOCTL KOTOPOro He KacaeTcs BHyTpeHHeli cdepri. Bany Myca ne
NOKA3LIBAKOT 3TH TEOpPeMbl, BEpOATHO, MOTOMY, 4TO OHH OBbIIH MOKA3aHbI
EsxmpooM B ero “Hawanax®,

Bonee BaXHBEIMH 1O COOepXaHHIO ObINIH TPAKTaThl Takxe paboraBuwero
p Barnage Ca6ura u6n Koppm (836-902), yuemnka crapwero H3 Tpex
6paTeeB, Myxammana, B rpakrarax Cabura u6n Koppet O nnomanu napa—
6ONHYEeCKOr0 CeueHHs, Ha3niBaemoro napabonoit” u *O6 o6ereme napabGoii-
yecKoro Ttena’ HaxoaaTcs, COOTBETCTBEHHO, niowanb napabomyecKoro
cermeHnra ¥ obwem napaGonoumna BpameHHda. OrMeTum ewe pa3, YTO CO=
OTBeTCTBYKIIHe TpyAsl ApxAmena He GbNIH H3BeCTHe! aBTOpY. CabuTr HGH
Koppa 3aHOBO M He3aBHCHMO OT ApxumMena BBell NOHSATHE HHTErPallbHBIX
CYMM C T€M OT/IMYHEeM, YTO OH [e//l MPOMEeXYTOK HHTEerpHpOBaHHS Ha He—
paBHLIe 4ACTH, HAXOAMAHECH B OTHOIUEHHH HeYeTHRIX 4HCell, HaYHHAOMHMXCHA
c eanHuubl. MsBecTHO, ¥TO 3TOT BaxHLl GaxT nmpunuceBancs paHbue ¢pan-—
uyackoMy yueHomy depma., Ormernm, uto Cabur u6n Koppa npuMeHsn Mme—
TOA HMHTerpanbHEIX CYMM YXe B NJIOCKOM Cllydae A KBAaApaTypel napaGoiinl,
yTo He 6bio coenano Apxumenom. A.ll. IOwxepnu nokasan, HYTO BBIMHCIIO=-
Hua Cabura u6n Kopph! npM HaxOMAeHHMH NiOwWwan¥ napaGolibl SKBHBA/I@HTHEI

BLIYHCIIGHHIO ONpe[e/IeHHOro HHTerpana [ b v xdx.

Bckope nocne Cabura n6u Koppei ue?:xonbm apabCKuX YYeHBIX 3aHHMa-
7MCh HaXoXAeHHeM oObeMoB mapaGosonpoB. A6y Caxn an-Kyxm (eropas
nonopusa X Bexka) H erHneTrcku#t mareMaTHx H ¢pusnxk A6y Amu M6 an-Xafi-
cam (965-1038) zanumamich HaxoxaeHueM ofbemMa cCerMeHTa napaGonoH—
na BpameHns. Ux MeTod B OCHOBHOM CoOBnajaeT ¢ MeronoM ApxHmena.
Kpome storo H6H an-Xalicam Hawen obpem wapa # napaGoilHYeCKOro Be=—
peTeHa, o6pasoBAHHOIO BpAalleHHEeM CerMeHTa napatoifki BOKPYI' €ro OCHO=
paunsa. [na Haxownenus ob6wpema MNOCTelHero Tela OH BLYHCISET CYMMEI
KBAApaToOB, Ky6OB H u4eTBepPTHIX CTeneHefi HaTypamewHoro psana. [lpasuna
M6u an-XalicamMa paBHOCHIILHBEI CliefylomuM dopmynam:

! l..n 1
Y k2= B ¥ e Wi
1k n(n'+2)(3+3)'
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Camo BeiyHCTIeHHe oGpema y M6u an-Xailicama sKBHBAJIGHTHO BpRIYHCIIEHHIO

onpenenensioro uurerpana [ x*dx.
a

B ormiuue or Apxumesna MGu an-XalicamM HaxoAuT o6beM wapa C MO
MOWBIO TeX Xe HHTerpalbHeiX cyMM. Taxum oGpasom, OH NpHUMeHaAR 3TH
CyMMEp! AN BCeX HaiineHHbIX uM oGbemor. O G/mi3ko nopowen Kk obuemy
MOHATHIO ONpeAciIcHHOrO HMHTerpana KakK cpeACTBa HaxoxaeHHs niomageil
n o6bemoB. OpHako BBENEHHE STOIO TNOHATUS OBINIO HEBOSMOXHO B TO BpeMs
H3=3a HEpPA3BUTOCTH a/lrebpanyeckKkoro amnnapara ¥ OTCYTCTBHs alirebpan-—
4eCKO# CHMBOJMMKH.

OcTaHOBHMCH Ha OCHOBHON NemMe meToaa ucuyepnnizaHua., B Helt yT—
BepX¥naeTrcs, YTO eCilH BLIMHTATEL H3 [aHHON Be/HYMHE! GO/blIe ee MOJIOBH=-
Hbl, M3 OCTATKa — Gonblle erc nojlOBHHEI H HEOTPAHMYEHHO NOBTOPSTHL ITOT
npouecc, TO MOXHO OOHTH A0 Be/MYMHLI, KOTOpas MeHbwe moboit Hamepen
sapansofi BeMMuMHBEL, DTO SKBHBAIEHTHO ToMy, uTO lim ([.31[52 e Bp) = 0,
ecm (<B; <_2_ ana Bcex i=1,2,.... Ca6ur u6n Koppa oGoGuuit aTy

fleMMy M pgokasan ee B ciywae () < By<a <1,

* O pauanun paGor apabGekux yweHriX B oGnacTH ompenelieHus nmowanei
¥ 06beMOB HMYETO He M3BECTHO, 34 MCKIOYSHHEM YNOMSHYTOrO BHaualle
TpakTata Bany Mycri, koTopnlii Gblil mepeBeacH B XII sexe na naTunckufi
93bIK ¥ okasan Gojbloe B/MsHNe HA PAaCMpPOCTPAHEHHEe IeOMeTPHYEeCKHX
3HAHMII I'pedecKHX yueHLIX B cpeaHepekoeoil Eepone.

A.U. Bonoaapckuii (CCCP)
MATEMATHKA B KHUTAX ~"UWYJIbBA-CYTPA”

OnuH ¥3 pa3fefloB APEBHEHHOMNCKON BeNWYECKON MHTEPATYPLI HOCHT HAG—
paiute “llymsGa—cyTpa”. 3TO TPaKTATH, CBA3AHHLIE C NPABMAAMH H3Mepe-—
HHA B MOCTpPOeHHil pasiHMuHBIX XepPTBEHHLIX anrapeil, Cem TepMmuH “wymsGa”
(uorna npouaHocuTca Kak "uymnBa”) osHauaeT BepeBKy, CTPYHY, KaHAT,
HUTb, & KOpeHb "wynL6" o3HayaeT AeiicTBHe HiM mMpouecc HaMepeHHs, [lo=
3TOMY TpaxTarhbl, HasnviBaembie *llynbGa-cyrpa”, moryr ObiTh NepeBefeHb
Kak “COGOpHMK NpapHil A0 USMEPEeHHIO C NMOMOIILIO BEPeBKH PA3NHUHLIX =
HelHbIX, MIOCKHX M NPOCTPaHCTBeHHBIX ¢uryp” wmu mpocto “llpaBuiia Bee
peRxku”.
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Kuurn “Ulym.Ga~cyTpa” nomm B HECKONLKHX penakuHsx - bayaxaitanbi,
Manappi, Anacram6er, Katnaitanw, Xupauilaxeum, Baaxyms, Bapaxu, Jlay—
TrakKuiy,

“llyn6a—cyTpa” B penakuuu Baynxaiianb siBnsercs HauGonee pauHeit
i naubonee nomHoil paboToii; ee coctaenenne otHocuTcs K V—IV BB. OO
H.2. Ona cocrour 3 525 cTpod, pasnelleHHLIX HA TPH IlaBbl: nepBas
rfnasa U3 116 crtpod coOepHMT reoMeTpHYeCKHe YTBepXOeHHd, HeobXodH—
Mbleé AA NOCTpPOEHHs afnrapei; BO BTOpOH riaBe, HacunTiBawumei 86
cTpod, OMUCHIBAIOTCH Pa3MHYHbL.E BHALI alTapeit ¥ NpHUBOASTCS COOTHOWEHHS
MeXAy OTAeNBHBIMH YaCTAMH XEpTBEeHHHKOB; B Hanbonlee oGbeMHONl TpeThb=—
eit rnaee (323 crpodel) naner ucxodHsle M TpeGyemele anTapH.

“IWlyms6a~cyTpa” B pefakuun MaHaBbl — Gonee MOo3AHEEe ¥ CPABHHTEILHO
HeGoMnbloe Mo obbeMy COYHHEHHe; B HEM NpPHUBEAEHO ONHCAHME YaCTHBIX
BHIOB »XEpPTBEHHHKOB, KOTOpLIE He BCTpewyaloTcs B ApYyrHx pabGorax.

"lymsGa=cyTpa” B pepakuun Anactam6et (V=IV BB. mO H.2.) cocToMT
U3 223 cTpod, paspmeneHHBIX Ha WeCThHL rnae. B Hell paccMarpuBaloTcsd
aHa/IoOTrHuYHbIe Mpo6/ieMbl, YTO H B APYTHX COYHMHEHHSAX.

“lyne6a=cyrpa” B pepakuun Kartuaftauot (1V-Ill ee. mo H.3.) raxxe
pasbuTa Ha wecTb I'NaB, XOTsA oHa 6Gojlee KOpPOTKAaA HEeM Npeablayas -
Bcero 102 ctpodrl. 3neck npupeneHa B oGOGUEHHOM BuAe Teopema [Iu—
daropa M OAOTCA pelleHHs NPSMOYIOlbHBIX TPEeYroJ/ILHHKOB B palHoHallb—
HBIX YHCTaX.

"Ulym6a~cyTpa” B OpPYyrUX pefakuuax He COASpPXUT HOBOIO MaTepuana
MO CpaBHEHHIO C YNOMSHYTLIMH COYWHEHHSMH,

Ha kuur "Wyms6a=cyTpa” MOXHO NMOYEPNHYTHL CBEAEGHHSl O 3HAHKAX Be=—
OUYEeCKHX HHAOuiiueB Mo apudMeTHKe, alrebpe, TeopHH HHCEll, IeOMeTpHH.

llupoxoe pacnpOCTpaHeHHe B STOT NEpHOA NOJyuYHila ACCATHYHAR HY=
Mepallis; CylecTBOBAIM CheudalbHble Ha3BaHUS A7 OOCTaTOuHO GOlNbLHX
cTeneHelli gecaTH. DTH HaAMMeHOBaHUA NMopo# o6pa3oBHIBAIMCE C MOMOIILIO
aaAHTHBHOIO, CyﬁTp&K’I‘HéHOI‘O H MYILTHIIIHKATHBHOIO NPHHUHIOB, KOoTOpLIE
rnoafHee crail HeoOGXOAMMBIMH KOMITOHEHTAME IMPH CO3NAHHH NO3HUHOHHOH
CHCTEMbI CYMCTIeHHS.

Ona o6osnauenua ApoGeit B “lym6a” npumeHanH cneuvanbHbie TEpMH-—
Hel "ammwa” u "6xara” B CoyeTaHHH C KO/IMYECTBEHHBIMH H NMOPAOKOBLIMH
YHC/HTeNLHLIMH, HANPHMep, TpHamua -~ 1/3, manuamatxara =1,/5. O clo=
MEeHUH, BLIYMTAHHH, YMHOXEHMHM, OelleHHM M Bo3BedeHHH Apobeil B kpagpar
MOXHO CYAMTHL MO Clleaywoumemy oTpeiBKy H3 “llymsba~cyrpri” Baynxaiiaub::
*3aTeM OH u3MepHil NNCWAAL 3TOH KBAAPATHON QUryphbl, CTOpOHa KOTOPOIl
paBHa Tpem Gea oaHoil TpetH nypywa, C sanagHoit CTOPOHBI 3TOro Kpaf=—
paTa ecTkh PYKOSTKa, A/IHHA KOTOpPOH# paBHa MOMIOBHHE nypyma,.yﬁenmlemloﬂ
Ha pecats auryna (r.e. ma l/12 nypywa), a wupnsa — onso#t mypyue,
YMEHEBIIeHHOH Ha OAHY TpeTkb. 3TO AaeT IVIOWAAL XePTBEHHHKa, pPaBHOIO
CeMepkKe, K KoTopoil nofaBngioTcs nBa apaTHH M oauH npafewa”, [TocKOMb=—
Ky ABa apaTHH M OAWH npanewa paBHbl 60 awryna, wnn 1/2 nypywa, To
nnoant >XepTBeHHHKA COCTAaBHT:

1.2 1 1 1 1
3 - - — -_——) = 7=
( 3} +{2+12}(1 3} 03¢
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Bomsuofi uuTepec BHIGHIBAIOT onMcaHHnbie B "lllynn6a” nelicTeus C Hp=
PAUHOHA/IEHLEIMH Be/IMYHHAMH, AJA KOTOPbIX Obll BBeAeH CNenHallbHblil Tep=

mun “xapann”, Tak, /2, \/ 3, / 4, / 18 HasbBamiCL COOTBETCTBEHHO
OBH—KapanH, TPH~KAPAHH, HaTyp-KapaHH, alTanal-KapaHn. Anactamba mph—
BOAMT NpPHMEp, B KOTOPOM BBIIOJHSIOTCS! C/OKEHHE ¥ YMHOXEHHE HppalO—

HalbHeIX pe/miyuH: *EnuHumy nmpakpamsl cliegyeT 3aMeHHTh Ha 1 NpaK=-
paMbl, B APYroM cllyuae OCHOBAHHS NO/MKHHI G6eiTe B 8 u 10 pas no /3,
a BHICOTA TpaneuMH noibkHa 6biTe 12 pas mo ,/ 3 “. B nepeom ciyuae

niowank Tpaneudl COCTABHT 3—9 —l-(g& + :-3—9_) = 324; 3Ty Xe Be/muuny
V3 V3 ’

V32
NMOMyu¥M M BO BTOPOM Cilyuae:

1
123" ~§(8\/§'+10\/§) =324,

[lpn nmocTpoeHuH anrapel NMopod NMPHXOAM/IOCE pellaThk 34084y O HaXOXm
AeHWH pasMepoB ¢$Hryphl, moaoGHoft manHoff, rromanr koTopofi ypelMuHiaCh
Ha HEKOTOpyl Be/mMuHHy., Tak, Tpaneuusi, BepxHee OCHOBAHHE, HHXHEe OC—
HOBaHHE M BLICOTA KOTOpOH paBHbl cooTBeTcTBeHHo 24, 30 u 36 enumun,
yeemuueHa B K pas, mpun sToM nnowans yeemiumiack, H8 M3BECTHYIO Belli~
YyHHy M 3a4aua O HaXOXOEeHHH pasMepoB HOBOH (UIypb! CBOAMTCH K pelle—
HUIO CTIenyiowero Heno/HOroe KBAApPaTHOIO ypaBHEeHHA:

(30K + 24K) _ (30+24)
3 " Mi—g—=

T.e. 972K2= 972 + m.

B apyrux cnyuaax, KOoraa y anraps, COCTOSIBIIEN0 H3 HECKOJ/LKMX KBaJpaToB
H NPAMOYTOJILHHKOB, M3MEHH/THCh MPONOPLUUOHAJNILHO He BCe HAaCTH, HYXHO
6bI10 pewaTh NOJHOe KBAApaTHOe ypaBHEHHe, HANpPHMEp, TaKoe:

14K2+ K = 15 + 2m.

36K

[lpn npeo6pazoBaHHH KBagpaTa MIOIAALIO a2 p KBaApaT niowaau na?
KaTnallana mpennaraeT nofL30BATHLCH CleAYIAUHM NPHEMOM: CTOPOHA HOBO-
ro KBagpaTta eCTb BhLICOTA pPaBHOGENPEHHOIO TPEYTOILHHKA, Y KOTOPOIO OC-—
HoBaHHe papHO (n-]1), a GoxoBas CTOpOHa paBHa f'.'.]..ty a. fcuo, uro

2 2
h2 = [(n+ l)a} [(n—l)a]
2 2

2

= na~.

212 2412
Ecmi momoxute n=mZ, 1o umeem m2a2 + (— 5 l) a2 = & +1) a2,
2
NTO faeT pelieHHe HEONPeNeNeHHOro ypaBHeHMS BTOPOR cremeHH x2+y2= 2
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[NpyrHe NMOCTPOEHHS XEPTBEHHHKOB NMPHBOANT K PEILIEHHIO CHCTEeMbl He—
onpenefieHHbIx YPABHEHHH nepeofl CTeneHH clleayiowero BHaa

xty= 21,

X 5 =L,
m2 2

Xora meron pewenns He ykasaH, Baynxaftana coofmaer asa HaGopa
UeNOYHC/IeHHBIX pelueHuil: aAna x=9, y=12 umeeM m=6, n=4;
ona x=5, y=16 HMeeM m=3, n=6,

[MocTpoilixa anrapeit pernaMeHTHpPOBaNACEH ClleAyIOLIMMH MpaBH/IAMH: OHu
OPHEHTHPOBAIMCEL N0 CTpPAHAM CBeTa; B HX OCHOBAHHMH JlIeXalll CTPOIC Oi-
penencHHble GUIYypsl; ocHOBaHMA Gbli MMGO MOAOGHBIMM C LEIOYHCIIEHHBIMK
KoappHLUMEeHTaMH NPONOPUHOHANBHOCTH, {TH60 pas3/MYHbBIMH I'eOMEeTPHYECKH-
MH (MrypamMH, HO paBHOBe/MKHMH Nno niomann. Bce aro mpueoauiio X pe~
WeHHKIO CNeAyIolNX 3aaay: MOCTPOEHHe MpAMOro yrila, KeaapaTta, NpsiMO-
YTOJILHBIX TPEYTONLHHKOB C UEJIOYHCJIeHHBIMH CTOPOHAMH, NMOCTPOSHHE H3
HHX Tpaneuuii, npeoGpasopaHue MPAMOYTONLHHKA B PABHOBe/MKHE XBaapar,
NOCTPOeHHEe KBaapaTa, pPaBHOBEJIHKOIO CyMMe HIIH Pas3’HOCTH ABYX AAHHBIX
kBanpaToB. [IpH BRINOMMHEHHH PA3IMYHBLIX NMOCTPOSHHA BCTPEYAIOTCH YTBEDH-—
OeHWs, CXOAHblE C TeMH, KOTOpbIE MO3[HEee MOXHO HaAlTH B SIIHHHCTHYEC-
xoit Hayke. Tak, NpsMyl0 JHMHHIO MOXHO AEMTL Ha GECKOHEYHOe YMCIIO pap—
HBIX udacTeil; Kpyr MoxHO pa3buTh AMaMeTpaMH Ha mobGoe 4HHCIIO uacTell;
Kaxpaas AHaroHalls Oe/T NMpSMOYIOJILHHK NonofaM, a obe OHAroHalH B
TOYKE NEepPeCeYeHHA NefIATCs NOMollaM, MPH 3TOM NPAMOYTIOJLHHK AelHTCH
Ha YeThlpe YacTH; npsMas [MHHS, COeAHHSAIOWAs BEplIHHY C cepeAuHOH mpo-—
THBOMOMOMHON CTOPOHEI, Ae/MT PABPHOCTOPOHHMII TPEYTO/ILHMK HAa [ABEe PaB=
HBle YacTH; napaie/lorpaMMsbl, NOCTPOSHHLIE HA OAHOM M TOM € OCHOB@-
HHH ¥ MeXOy TEeMH Xe MNapajile/I-HbIMH JIMHHSMM, paBHBI Mexay coboit.

Bo Bcex nocTpoeHusx BHOHOe MEeCTO 3aHWMaia Teopema [Inparopa. Co-
crautem “llyns6a” npHMeHsH WeCTH NMPSIMOYTOILHLIX TPEYTONBHHKOB C
uemsiMH ctTopoHamu: 3, 4, 5; 5, 12, 13; 8, 15, 17; 7, 24, 25; 12,
35, 37; 15, 36, 39. HMa 9THX H nNOAOGHEIX MM TPEYTONLHUKOB COCTABIIS-
mice  paBHOGenpennpie Tpaneunu. C nomomsio Teopemnr [udaropa raxxe
NMPOH3BOAKIIOCL YABOEHHe, YTPOeHHe H T.I. AAHHOI'O KBagpaTa, a TaKxe
npeofpasopaHHe NaHHOIO MPSMOYTONLHHKA B KBaapar.

B "lllym.6a” nanpl TOuHbIe M NPUGMKEHHLIC NMPABHIIA HAXOMOCHHS IiiO—
mane#i TpeyrollbHHRa, TapajienorpaMma, TpaneuuH, OGLeMOB NMPH3MEIl, UM
MHOpa, YCeyeHHOH npHaMbl.

Xora MarenmaTHueckue sfieMeHTh ”lliyms6a~cyTpa” HocHAT paspOo3HeHHul
XapakTep, HO M OHM CBHAETE/LCTBYKT O 3HAYMTE/ILHBIX MO3HAHMAX HHAMHA-
CKHX MATEMATHKOB B SMOXY COCTABJ/IGHMS 9THX KHHI.
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Menso Folkerts (West-Berlin)

DIE KENNTNIS DER NEGATIVEN ZAHLEN IN WESTEUROPA
BIS ZUM 16. JAHRHUNDERT

In allen bedeuternden alten Kulturen (China, Indikn, Meso-
potamien, Xgypten, Griechenland) treten schon frilh gebrochene
Zahlen auf. Erfordernisse des taglichen Lebens brachten es
mit sich, Teiluhgs— oder Messungsaufgaben auch fir solche
Falle zu behandeln, bei denen die Division nicht aufging.

Die Ldsung dieses Problems fiihrte zur ersten vollsténdign ge-
lungenen Erweiterﬁng des Zahlibegriffs iiber die positiven gan-
zen Zahlen hinaus.

Demgegeniiber tritt die konseqﬁente Umkehrung der einfach-
sten Rechenart, némlich der Addition, historisch erst viel
spater auf. Zwar begegnen uns uberall Subirsktionsaufgaben,aber
stets ist der Minuend grésser als der Subtrahend. Auch die
Griechen haben keine negativen Zahlen gekannt; nie, such nicht
in spatester Zeit, wird bei ihnen etwas Grdsseres von e¢twas
Kleinerem subirahiert. Am weitesten auf diesem Weg ging zweifel;
los DIOPHANT (3. Jahrbundert). In seiner Arithmetik fiuhrt er
additive und subtraktive Grdssen ein , er gibt die Rechenregel
fir die Multiplikation an und entwirft sogar ein Zeichen fir
" die abzuziehende Grosse, den Subtrahenden . DIOPHANT kennt
aber noch nicht den abstrakten Begrifi "negative Zahl", denn
aeine U 7 xovTd ‘ bzw. AeWovTd itx’L sind gtets Koeffizien-
ten inPolynomen; er rechnet nur wit Differenzen, deren liert
grosser als Null ist, und negetive Ldsungen einer Gleichung
sind unzulassigq)= Die noeffizienten werden derszrtig bestimut,

dass negative lerte vermieden werden. DIOPHAIT benutzt negative
Grossen also nur in Verbindung mit positiven, von denen sie

'abgezogen werden. Erst in dem Kommentuar, den MAXTUUS PLANUDES
un 1300 in Konstantinopel zu :.IOFHANT schriep, treten schon
vereinzelt negative Zahlen auIS).

Len Ubergang vom negativen Koetfizientem zur negutiven
Zenl haben zuerst chinesische Muthematicer vollzogen. Wir bege-
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gnen diesen Grossen zuerst im Buch 8 der Mathematik in 9 Bii-
chern, jenem zentralen Werk der frihen chinesischen mathemati-
schen Literatur, das im 1.Jahrhundert v.Chr. uberarbeitet wur-
de, aber auf alteren ma“hematischen Schriften beruht , Positi-
ve und negative Elemente - sie werden zheng = richtig bzw. fu =
falsch, Schuld genannt - werden hier losgeldst von ihrer urs-
pringlichen Bedeutung als Gleichungskoeffizienten verwendet.
Man kennt die Additions- und Subtraktionsregeln fur positive
und negative Zahlen, nicht aber negative Losungen von Gleichun-
gen.

Moglicherweise unter chinesischem Einfluss drangen cie ne-
pativen Zahlen in der Folgezeit auch in die indische ilathematik
ein. Zuerst fassbar sind sie bei BRAHUAGUPTA im 1&.Buch seines
Werkes (um ©2&). Er beschraénxt sich nicht auf die Rechenregeln
fir Addition und Subtraktion positiver wie negativer Zahlen,
sondern gibt auch die entsprechenden Anweisungen fiir die Mul-
tiplikation, Division, das Guadrieren und Ausziehen der Quadrat:
wurzeln, Die positiven Zahlen nannte man dhana oder sva (=Ei~
gentum), die negativen rina oder ksaya (=Verminderung, Schuld)
Wehrend Chinesen und inder fast selbstverstandlich mit negati-
ven Zahlen operierten, blieb diese Errungenschaft in den ara-

bischen Léndern wahrend des iiittelalters weitgeliend unbeikannt.
Bisher weiss man lediglich von einem Text, in dem negutive
Zahlen als “Schuld" erklart werdenb). So liegt die Vermutung
nahe, aass man aich im lateinisch sprechenden Zuropa erst
sehr spdt die negativen Zahlen einftuhrte. Diese Ansichi wird
auch in den Darstellungen der uatheumatikgeschichte vertretengz
sie muss aber zumindest spezifiziert werden. Es nat sich naum-
lich ein kurzer anonymer Text erhalten, der spatestens im 9.
Jahrhundert vielleichtl in Frankreich entsiand und der sich mit
negativen Grdssen beschiaftigt. Eé handelt sich um Teil 4 des
in den ErxDA-Ausgaben abgedruckten1JJ, bisher aber vernachla-
ssigten Schriftchens Ue aritiameticis propositionibus. Eine

Anel se des vextes ait kritischer Edition wird an anderer
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Stelle erscheinen’): Auf Grund der Uberlieferun; tut e
wahrscheinlich, dass Teil 4 dieser Schrift urspringlich nicht
zu den iibrigen Teilen gehdrte; er ist aber nur unwesentlich
jinger, da die alteste erhaitene Handschrift aus dem 9.Jahr-
hundert stammtqz). In diesem Text werden sehr ausfiihrliche
Anweisungen iiber die Addition positiver und negativer Zahlen
gegeben. Der Terminus tur “positive Zahl" lautet verum, der
fiir "negative Zahl" minus; aguivalente Bezeichnungen sind
essentes oder existentes numeri bzw. non essentes oder non
existentes numeri13). Der Text zeigt klar, dass hier die ne-
gativen Grdssen nicht nehr als Subtrahenden eines mehrgliedri-
gen Ausdruckes, sondern bereits als selbstandige Ubjekte be-
handelt werden. Hier wird zunachst die Addition recht global
dnrgestellt14) und dann an Hand von mehreren Beispielen aus-
filhrlich erldutert, wie man negutive und positive Zahlen ver-
schiedenen Betrages zusammenfiigen xann19), Angabeh dariiber,
wie man derartige Grossen subtrahiert, multipliziert oder di-
vidiert, fehlen, Obwohl dieser Text keine so umfassenden
Regeln wie die entsprechenden chinesischen und indischen
Arbeiten aufweist, ist er doch fiir das lateinisch sprechende
Mittelalter ein Unikum. Vermutlich handelt es sich um eine
eigenstdndige Leistung ohne Vorbild und auch ohne unmittelbare
Weiterwirkung.

Die wenigen Erwdhnungen negariver Zahlen in den folgenden
Jahrhunderten bedeuten éesenﬁbar dem Pseudo-BEDA-Text einen
Rickschritt. So finden wir in einer Handschrift des 11.Jahr-

hundarts16)

neben vier anderen mathematischen Texten einen
kurzen Abschnitt, in dem offenbar die Differenz zwischen einer
positiven und einer negativen Zahl bestimmt wird17). Das Re-
zept lautet: Man nehme den Betrag der kleineren (negativen)
Zahl und addiere ihn zur grdsseren (positiven); das Ergebnis
ist die [ifferenz. Auch bei LEONARDO von Pisa, dem wohl gro-
ssten westeuropdischen Mathematiker in der ersten Halfte des
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13%.Jahrhunderts, begegnen uns Ansdtze zur Einfiihrung der ne-
gativen Zahlen: In seinem Liber abaci (1202, 1228) erwahnt
LEONALDC dhnlich wie DIDPHAN. die Multiplikationssatze fiir
additive und subtraktive Grossen, die er diminuta bzw. addita
nennt16J. Aber auch hier darf man noch nicht von negariven
Zahlen sprechen, da seine Grossen die Koeffizienten von Bi-
nomen sind, die aus einer ganzen Zahl und einer Quadratwurzel
bestehen. ktwas welter geht LEONAFDO in seiner um 1225 ents-
tandenen Aufgubensammlung mit dem 1itel Flos: In einem Beis-
piel sind die Zahlenwerte so gewahlt, dass ein Geldbetrag
einen negativen Wert annehmen miisste. LEUNARLO bezeichnet
diese Aufgabe als unldsbar, sofern nichi eingerdumt wird,
dass ein Gesellschafter eine Schuld habe13).

Eine systematischere Anwendung negativer Zahlen in
Westeuropa lasst sich erst seit Ende des 15.Jahrhunderts
feststellen. Ller ungeheure Aufschwung, den die Algebra vor
allem in Deutschland, Frankreich und Italien um die Viende zum
16. Jahrhundert ertuhr, wirkte sich auch auf die Kenntnis der
negativen Grossen aus. So nimmt es nicht wunder, dass im
Streben nach Systematik an verscniedenen Stellen etwa gleich-
zeitig die positiven auf die ganzen Zahlen erweitert wurden.
Es kann hier nicht der Crt sein, mdglichst alle derartigen
Versuche aufzuzdhlen, zumal die nur handschriftlich erhaltener
Texte erst teilweise ausgewertet sind. Einige Beispiele mogen
stellvertretend stehen:

Der aus Paris stammende liathematiker Wicolas CEUQUET
gibt im ersten Teil seines Handschrift gebliebenen Werks Le
trirarty en la science des nombres (Lyon 1484) einen Uberblick
iiber das Rechnen mit rationalen Zahlen. Wiéhrend er bei der
Subtraktion nur Beispiele erldutert, bei denen der ilinuend
den Subtrahenden ibertrifft, werden im Abschnitt uber den
Dreisatz vielfach subtraktive Grossem erwahnt, ohne dass sie
als selbstdndige negarive Zahlen gedeutet werden. CHUQUET

89



£ibt Regeln fir die Addition und Subtraktion , aber aucl
fur die Multiplikation an « In einer Aufgabensammlung, die
in der Handschrifit folgt und die vermutlich ebenfalls von

CHUQUET stammt, finden sich mehrfach Gleichungen, derer Ldsun=-
gen negative Zahlen ergeben. Der Verfasser verteidigt das

Ergebnis als richtig, obwohl manche das Gegenteil behaupten
und deutet in einem anderen Fall eine negstive Losung als
Geldschula .

CHUQUETs Rechenregeln fiir negative Zahlen haben ihre
Entsprechung bei Luca FACIOLI, der sogar zu beweisen ver-
sucht, warum minus mal minus plus ergibt, und in den Regulae
Cosae vel Algobrae in der .iemer Handschrift 5277, Dieser
Codex, der zwischen 1500 und 1520 geschrieben vurde, ist als
Bindeglied zwischen den ungediuckten Darstellﬁngen der frihen
deutschen Algebra und den ersten gedruckten Algebrabiichern
wichtig, steht doch fesw., dass Heinrich SCHREYBER in seinem
Rechenbuch 1516/21 und Christoff RUDOLFF 1525 auf diese
Handschrift zuriickgriffen. Der Text beginnt ~uf fol.2r mit
schematischen Anweisungen uber Addition, Subtraktion und
Multiplikation . Diese werden im folgenden noch mehrfach
wiederholt und erlautert . Die Zahlenbeispiele beweisen,
dass es auch hier nocn darum geht, Operaivionen mit Polynomen
auszuilihren. Gelegentlich werden die byuwbole + une - auch
schon als Vorzeichen verwendet 2

Es ist das Verdienst aicheel SiIF:ils, als erster in Ves-
teuropa das Wesen der negativen Zanlen voll erkannt zu haben.
In seiner Arithmetica integra (1544) setzt er die Zanlenreiie
iiber Kull hinweg nach links fort und erhélt so die numeri
absurdi, die kle}ner als Null sind . iit diesen negaiiven
Zahlen rechnet er additiv, multi;ilikativ und divieiv richtig
und erkennt auch negative Exponenten an. Durch die Gleich-
verechtigung der negariven Zanlen kann SIIFUL jetzt aucn
negative Koeffizienten in der quadraiischen Gleichung zula-
ssen und so als erster alle Unterfidlle dieser GleicLung
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auf eine einheitliche Form reduzieren. Allerdings sind ne-
gative Wurzeln in Gleichungen noch immer nicht ertaubt. Es
dauerte noch bis zum 19.Jahrhundert, ehe die Erweiterung aes
Zahluezriffs auf negative Zahlen logisch befriedigend gelost
wur, sc dass die Zuldssigkeit, mit ihnen zu rechnen, gesichert
wuT.
Anmerkungen
1) Er nennt die additiven Grdssen \‘m’.tyxﬂ’t* bzw. {:"ﬁ'-f_f'i{a,’
die subtraktiven Mgifovid i‘{ﬁ’bzw.létyib : Opera comnie,
ed. F.TAMTERY, I, Leipzig 1893, S. 12-14. .
2) AeTwis 1‘0!!’1 Asvyiv ToAMLTALcids FETSL Tocet m"‘fi“"f degis
% Gug\w WOUT MTWV  : DIDPHANT I, S.12,19f. TANVERY.
3) Ths A geus Squstov Yeisds W veSov N : LIOFHART 1,
S.12, 20f. TANUEERY. Eine uberzeugendere Lrkldarung des
Symbols gibt Th.HEATH, Dio;hantus of Alexandria, Camb-
ridge 1910 = lNew York 19o#4, S.4c-4.
4) Ein Beispiel fur eine unm'c'rgliche(}:t‘l_wj) Ldsung ist V 2
(= I, 5.312, 18 TANNERY): Die Losung der Gleichung 4x+20 =4
ist desnalbuﬁﬂTos , weil "die Vier nicht kleiner als 20
csein darf",
5) 2.B. heisst es dort, dass (-x)"x zu (—xa} wird: DIOPHANY II,
5. 199, 20f. TANTERY4
6) Einen guten Uberblick vermittelt A.F.JUSCHKEWITSCH, Ge-
schichte der !lathematik im Mittelalter, Leipzig 19o4,

S. 36=39.
7) Siehe JUSCaKxWITSCH (Anm.b), S.120i., und B.DATYA/A.N.

SIliGh, History of Hindu maithematics, ParlL 2, Lahore 19Zo,=
Bombay 1902, 5.21f.

8) A.P.JUSCHKEWITSCH / B.A.hUSINFEZLD 3 Die Halhematik der Lan-
der des Ustens im littelalter, cerlin 19e3, f.126f.:
Ablu'l-wafa, um 970.

%) Z.B. J.TROPFKE, Geschichte der Elementar-Mathematik in sy-
stematischer Larstellung, IIB, Berlin/Leipzig 1943, S.%0;
JUSCHKEWITSCH (Anm.6), S.39.
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10)
11)

12)

13)

14)

15)
16)

17)

18)

19)

20)
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Zuletzt bei MIGNE, Patr. Lat. 90, Sp.6565-668.

slenso FOLKERTS, Ps.Beda: 'De arithmeticis propositionibus.
Eine mathmtiac;:le Schrift aus der Karolingerzeit. Sudho-~
ffs Archiv (im Druck).

Vat.Reg.lat.?55, f£.98r, aus Blangy oder Sens. Mir ist nuxr
noch ein weiterer Codex bekannt, der diesen Text enthalt:
Viirzburg, - Mp.th. 4° 60, £.96rv, s.13 in. sus Siiddeutsch-
land.

Das verum erinnert an die Bezeichnung numeri veri, die im
17.Jahrhundert fur die positiven Zahlen benutzt wurde;
entsprechend hiessen die negativen numeri falsi.

Pone summam numeri quam volueris in veri, hoc est essentiac
nomine, et pone aliam summam cuius volueris numeri in ad-
verbii, quod minus dicitur, nomine, quod nihil significare
dixi, et confer illas duas sumuas. Quae maior fuerit,
vincit minorem et consumit eam iuxta quantitatem magni-
tudinis suae.

Die Termini sind iungere, ponere, conferre.

Montpellier 491, f.111v, Ostfrankreich.

duo numeri ... qui oppositione augmenti et detrimenti dis-
tare cuntur.

Et notandum, quia cum multiplicantur aliqua diminuta per
diminuta, tunc illa multiplicatio crescit; et cum muitipli-
catur addita inter se, tunc etiam et ipsa eorum multipli-
catio est augmentanda; sed cum multiplicatur addita per di-
minuta, tunc eorum multiplicacio est minuenda: Scritti, ed.
B.Boncompagni, I, Roma 1857, $5.369.

Hanc quidem questionem incolubilem esse monstrabo, nisi con-
cedatur, primum hominem habere debitum: Scritti, ed. B.
BONCOMPAGNI, II, Roma 1862, S. 238.

Et qui adiouste vng moins auec vng aultre nombre ou qui
dicellui le soustrayt ladd‘ition se diminue et la soustrac-
tion croist ainsi comme qui adiouste. Moins 4 auec 10 1'addi



cion monte 6. Et qui de 10 en soustrait moine 4. Il reste
14: Bullettino Boncompagni 13, S. 641.

21) Qui multiplie plus par plus et moins par moins Il en vient
plus, Et qui multiplie plus par moins vel econtra Il en
vient tousiours moins: Bull. Bonc.13, S.722. Die bei CHUQUET
folgenden Zahlenbeispiele erinnern stark an LEONARDO,
Seritti I, S. 369.

22) Z.B.Aufgabe 143 Ainsi ce calcule est vray que aulcuns
tiennent Impossible: Bull.Bonc.14, S.419.

23) Aufgabe 43: Bull.Bonc.14, S. 427.

24) Summa, Venedig 1494, £. 112v-115r.

25) Herr Dr.W.KAUNZNER, Regensburg, stellte mir freundlicher-

weise eine Kopie der Texte zur Verfiigung. Sie lauten:
Consitiones circa + vel - in additione.

+ et + + addantur non habendo respectum
facit
- gt =

+ et - simpliciter subtrahatur minor nume-
Si fuerit

quis numerus sit superior.
- et + rus a maiori et residuo sua;a!cri-_
batur nota;
Conditiones circa + et - in aubtractione;
Si fuerit + et + vel - et - exeunte numero superiore maiore
fiat subtractio et relicto sua ascribatur nota. Quod ei
inferior excesserit superiorem, fiat subtractio, et residuo
apponatur nota allena.
{+ et - addantur absque ullo respectu superio-
Si fuerit
- et + ris et inferioris quandoque tum
ad excessum productum habebit
Conditiones circa + et - in multiplicatione.
+ per + vel - per - surgit +.
+ per - vel - per + crescit -.
26) f.3v-4r, 4v, br.
27) Etwa f.6r: x mal ~-x° ergibt -x.
28) finguntur «.. pumberi infra 0, id est, infra nihil: f.249r.



29) Cap.5: De numeris cossicis et irrationslibus et eorum
algorithmo, et de numeris absurdis: f.246r-250v.

30) Bei dem niederlandischen Mathematiker Gielis van den HOECKE
treten schon vor STIFEL negative Koeffizienten im allgemei~
nen Gleichungsansstz auf. Siehe W.KAUNZNER, Uber das Zu-
sammenwirken von Systematik und Problematik in der frihen

deutschen Algebra. Sudhoffs Archiv 54(1970), S.308f.

Shuntaro 1to (Japan)

ON THE MEDIEVAL LATIN TRANSLATION OF THE DATA
OF EUCLID

I. Introduction

It is a pressing desiderandum in the history of medieval
science to recover the whole- corpus of Buclides Latinus. There
is a sense in which one can say that this task constitutes a
cornerstone of the study of scientific transmission in the Mid-
dle Ages.

While the efforts of such eminent historians of mathematics
as Tannery, Cantor, Hankel, Heiberg, Zeuthen, Hultsch and Heath
have made amply clear the ancient Greek tradition of Euclid,
many things still remains dark concerning the medieval tradi-
tion of Euclid. Recently karshall Clagett has dispelled some
of the darkness and provided a right start on the problem of
"Bueclid in the liiddle Ages" by investigating the newly colleec-
ted manuscripts of medieval versions of kuclidian works. Under
his direction, various medieval Latin versions of the "Elements
were examined and edited by his former students such as John
Lurdock, George Doldat and 5t. Martin van Ryzin. llothing as
yet has been done, however, as regards the medieval versions
of other works of Euclid.

When I made a study in medieval science under Professor

Clagett at the Institute for Research in the Humanities of the
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University of Wisconsin during 1961-1963, I edited the first
text of the Latin version of Euclid's Data from the two extant
menuscripts and also translated the Latin text into Englishe.
This resulted as my Ph.D. thesis: The Liedieval Latin Tralsla-
tion of the Data of Ehclid: By investigating these manuscripts
of the Latin.Dat; and other related works, I have found some
new facts about the transmission to the Latin \/iest of Greek
scientific works in the 12th century, So I would like to make

a report on them here.

II. The Latin Version of Euclid's Data

The manuscripts on whiqh I edited the text of the Latin
Data are the following:

1) MS Oxford, Bodl. Auct. F.5.28, 13c, 99r-113r.

2) WS Paris, Bibl. Nat. lat. 16648, 13-14c, 60r-91v

These two manuscripts are all now known of the Latin tran-
slation of Buclid's Data from the "Greek". Although there exis-
te another incompleie Latin manuscript of the'Data’- 15 Dres-
den Db. 84, 13-14c, 200r-213r, it seems to be at least partia-
11y based on the Arabic version. .

There is no significant difference in content between
MS Oxford and M5 Paris. It is quite clear that they are copies
of the same latin tralslation, though M5 Paris is much more
corrupt than MS Oxford so that we often cannot understand the
readings in the former without reference to the latter.

First of all, the fact that this Latin translation of the
Data was made directly from the Greek original and not from
the Arabic translation is obvious from the following evidences:

1) the existence of the direct transliteration of Greek
words, like catigmeni, anigmeni, parathesi, cathetus, orthogo-
nius, tetragonus etce (If it came from the Arabic translation,

it is impossible to retain such original form of Greek worde-¥
2) the existence of an exact correspondence in particles

and conjunctions used in this Latin translation and in the Greex
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text, for example, as alla = sed or at; gar = enim; men....de=
quidem....vero or autem etc.;

3) the identity of the word-order which is found between
the Greek original and Latin version even in the case of such
an unnatural order as: ha ton auton aei topon epechei = que
eundem semper locum optinent5

4) the non-existence of any words of the Arabic origin as
phonetic transliteration of Arabic works which are often found
inf the Latin translation from the Arabic.
izio When and Where was Buclid's Data translated from Greek into

Latin ?

The positive assimilation and recovery by the Latin #West oif
Greek science and civilisation took place in the 12th century
primarily through translations made from Arabic and Greek.

The rediscovery of Greek learning through Arabic interme-
diaries came about initially in Spain and particularly but not
exclusively in the dity of Toledo. But, since it is certain
that our Latin translation came not from Arabic but from Greek,
we may set aside this Arabic route, Immediate translation from
the Greek itself took place in the 12th century in two areas,
namely, in northern Italy and in the Norman kingdom of southern
Italy, especially in Sicily. When we compare the Latin transla=
tion from the Greek made in northern Italy with those made in
Sicily, we note a remarkable difference in character, The trans-
lators in northern Italy were mainly concerned with translation of
1) the works of Aristotle such as Topica, ‘Analytica priora "Ana-
lytice posteriora, Sophistici elenchi, Physica'etc. and 2) theo-
logical works like those of Basil, Chrysostom and John of Damascus.
In the contrast with this "philosophical=theological™ tendency of
the translators in northern Italy, the "mathematical-scientific™®
bent of the Sicilian school is quite conspicuous. We know that in
12th century Sicily were produced Latin translations of such scien-
tific works as Ptolemy's "Almagest and his “Optica} Euclid's "Optica’
9%



snd“Catoptrica: Proclus"Elementatio physica’ and Hero'B~Pneumatic€.
These works were all translated from the Greek with a single excep-
tion of Ptolamw‘apoptica: which was reduced from the Arabic.

In view of the dominant mathematical-scientific character of
the Sicilian translation, I think that our Latin translation of
Euclid's Data was also made in Sicily in the 12th century. This
conjecture will be further supported by our discussion on the iden-
tification of the translator in the naxt-chapter.

Ei; Who was the Author of the Latin Version of the Data ?

Generally speaking, it is a difficult task to identify the
translators of the 12th century, since so many manuscripts of this
cehtury contain no reference to the translator. Inasmuch as this
is true also of the manuscripts of Latin translation of the Dat;.
we must attempt to identify him by comparing our Latin translation
with other available Latin translation from the Greek of the same

period. This comparison is best made by seeking out distinctive

peculiarities of translation, e.g. by paying special attention fo
some crucial particles.

After I had ascertained in this way that our author was
somebody else than Burgundio of Pisa, Bartholomew of Messina,
Henricus Aristippus, Robert Grosseteste, William Moerbeke and
two other anonymous translators of Aristotle's works, using
Minio-Paluello's minute studies on the Latin translations of
these persons, I began my research anew by comparing our Latin
text of the Data with the Latin translation of Euclid's Optica
and Catoptrica which are found in the preceding folios of the
above-mentioned Oxford manuscript. As the result of my compa-
rative examination, I found a complete agreement in translating
techniques between the Latin translation of the Data and those
of the'Optic; and'Catoptrica: Thus we can say with surety that
our translator of the Data also made the Latin version of the
"Optice” and Catoptrica”of Buclid.
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Then I proceeded to examine the text of Proclus'“Elemen—
tstiot which wgs said to have been translated into Latin in
12th century Sicily. Having compared the translating techniques
used in the Data with those of Proclus'.Elementatio'in the text
edited recently by Hermut Boese, I found the fact that there
was a remarkable agreement between them. They agree very well
not only in the correspondence of almost all connective terms
but in the peculiar way of translating other words like ampho =
ambo, allelois = adinvisem, aphexes = deinceps, ep'eutheias =
in directo etc. So I could establish the identity of the author
of the Latin versions of four Greek scientific works: Buclid's
.Dsta:'Opticaﬂ'Catoptricd'and Proclus' 'Elementatio physica’

As far es the Latin translation of Proclus''Elementatic is
concerned, however, Charles Homer Haskins made a study on it anc
drew a very interesting conclusion. According to his study,
the translator of Proclus'’Elementatic’ is the same person as
the famous anonymous author of the first Latin version of the
klmagest: This suggestive conclusion of Haskins was not only
accepted by Boese bu£ also even enforced‘hy his own study on
Proclus? "Elementatio

If we accept this conclusion subtained by Haskins and Boese
it follows that our author of the Latin version of the "Data’
translated also thetAlmagest'into Latin, because I have made
clear that he turned into Latin not only the“DataZ'Opticd'and
.Catoptricf but also Proclus!'Zlementatics Namely, if the sign
= means the identity of the translator,

1) "Data’ = Optica' = Catoptrica = "Elementatio” (on my own
study)

2)" Elementatic' = "Almagest" (on Haskins-Boese's study)

Therefore, it must follow:

"Date" = Optica"= Catoptrica” = “Elementatio = “Alnagest”

Although I cannot draw a sure conclusion on my part before

my own examination of the manuscript of the Latin Almagest) I
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think that it ie reasonable to suppose the identity of the
author of the Latin version of the above-mentioned four works

LY
and that of the Almagest, being based on Haskins-Boese's conclu-

sion.

jﬂ Conclusion

The conclusions drawn from my studies on the medieval Latin
translation of the Data and the other works are as follows:

1) It is certain that the author of our Latin translation
from the Greek of the"Data also made the Latin versions from the
Greek of Euclid's Optica’j “Catoptrica”and Proclus' Elementatio
physicar

2) The Latin translation of the Data’ took place in 12th
century Sicily with the other Latin translation of Greek scien-
tific works.

3) This translator might be the same person as the anonymos
ue author of the first Latin version of the l»;f«.‘t.umgent\:

AJO. Caucyp (Mopnanus)
C.A. Bokatryesa (CCCP)

HOBBIE UCCJIEAOBAHHUAA O MATEMATHHYECKOM
TBOPYECTBE CABMTA WMBH KOPPbLI

HayuHoe TBopyecTBo Garpanckoro yuenoro CabGura ubGu Kopphl (836-
901) GbIO MPeAMEeTOM HMCCeNOBAHHS MHOTMX HCTOPHKOB HayKH. 30€Chb Mbl
PACCMOTPHM HEKOTOpble MaTemaTHYecKHe Tpyas! Cabura ubn Koppbl u Ma-
TeMaTHYecKHe BOMPOCHI B HEKOTOPLIX ero ¢uIocofcKHX M acTPOHOMHYECKHX
TPpynax. '

B "TpaxkraTe o npunuceiBaemom CokpaTy OOKasaTe/IbCTBe O KBadpare 'H
ero AMaroHanH” naloTcs NBa OPHIHHAILHBIX AOKA3aTeNbCcTBa Teopembl [lu-
daropa, OCHOBAHHBIX HA HaloxeHnu. [lpuBenemM HepTeX OAHOrO H3 ITHX MO=-
crpoennit (puc. 1), ocHopannoro ka pasencTBe kBanpata BCHK durype
A BDGHF, cocrosmeit ua kpanparos ABDE » EFHG.

Tam xe npHBOOMTCH Ype3BbiyaiiHO MPoOCTOe AOKal3aTelNbcTBO 2TOH Teope—
Mbl, OCHOBAHHOE Ha TOM, YTO €Cild MOCTPOMTH TPH nonoGusie Purypel Ha
KaTeTax M CHNOTeHY3e MPAMOYTOJILHOIO TPeyTroNlbHHKA, TO MOcieaHdas H3 )
HHX paBHOCHIBHa cymMme ABYX nepebix (puc, 2). B ofmem Buoe 2TO yTBepk=
neHne asnaercs obobiueHueM Teopemu!l [Iudaropa.

99



Puc./ Puc.2

14 /4 F A
Puc.d

3nect e Cabur nokaapipaer npyroe o6obuieHue Teopemsl [ludaropa,
cocTosllllee B TOM, YTO €CjIH B NpPoH3BOonbHOM Tpeyronbhuke ABC u3 Bepun-
et B npoeectu npe nuunu BD u BE no nepecewennsi ¢ npamoit AC Tak, uro
2ABE=¢BCA, a <CBD=¢BAC (prc. 3), o AB2 + BC2= AC(AE +CD).

B "Kuure o6 u3MepeHHH MJOCKHX H TellecHbIX ¢uryp” nalorcsa npasiia
H3aMepeHHs miomaneit ¥ oGbeMoOB MHOIHX MIOCKHX GUryp M Tel, H3 KOTOPBIX
OTMEeTHM BblYKCNeHHs ofwema V ycedyeHHOro KoHyca MM NHPaAMHObLI C BbLICO—
Toit h, nnamerpamu wim cooTsercTBYyIOMMME cTOpoHamu ocHosanus d; ud,

u niowansiMu ocHosawuit S; u S, mO mpasBuiam

1 hd hd,
Va—(—2 +hS - —Z S,],
30 d)-d, dy ~dy

.1 f———
v ‘—'Fh (Sl +\SISZ+52)'

Becbma unTepecen ¢umocopckuit Tpaktar “Bonpocsi, sanaHHbie CaGuTy
u6u Koppe an-Xappauun A6y Mycoit u6u Yceitnom”. B srom Tpaktate CabGur
T'OBOPHT, YTO “4YHCIO He cylulecTByeT B Beluax, Kak ocTafbHble aKuMaeHuuu",
M 4TO OHO "He NMPHCYTCTBYeT B CYHTAEeMOM, HO coaepxurca B aywe”, "Cuu—
Taemoe” - KOHKpeTHbIi nmpeamMer cyeTa, NMpoTHBonocTaeisemsiit Caburom

100



abcrpakTHoMy yHeay., 3neck CaOHT pasBHBaeT AHTHYHYKWO HOelo o6 oTBhieyeH—
HOM XapakTepe MaTeMaTHYeCKHX MOHATHIl, KOTOpPYK T'pekH TPakToBalli Ha
NpUMEepe TeoMeTPHYeCcKHX TOoHATHI, '

Nanee Cabut ropopHT, yto “oflne nouaTHs GecKOHedHbl MO MX BHAaM”
H 4YTO alnax 3HaerT 'BCE 9TH BHALlI AKTYallbHO BCe BMecCTe, HanpumMep, OH
aHaeT BHALI yHcen H GUryp, Kaxabifi H3 9THX BHAOB, HX AKUHAEHUHH, OCO~
GEeHHOCTH M npouHe cpoilcTBa, OH 3HaeT Takxe Bce BHAbI 4Hcen, Ho Buabl
¢uryp M yncen HGecKOHeYHbl, MO3TOMY [IONYCKAETCH cCYUlecTBOBaHHE Beuleii,
YHCIIO KOTOPBIX akTyanbHo GeckoHeuho”. [lomyuwenne "cyuecTBoBaHHd Be-—
weil, YHCNO KOTOPLIX aKTyansHo GeckKoHewyHo”, — BaxHeilnag ocoBGeHHOCTb
2Toro TpakTara.

[lanee CabGuT oTpuuaeT MHeHHe BONbLLMHCIBA YYEHBIX O TOM, 4TO "Gec—
KOHeyHOe He MoXeT ObITh OGonbile GeckoHewHoro”., CaGuT CYHTaer, 4YTO
raKk Kak camMo yuclio GecKoHe4HOo, 4eTHble 4HClla OTAeNbHO GecKoHe4Hbl,

H HeYyeTHble 4YHCJ/ia OoTAelIbHO TOoXe ﬁeCKOHE‘!HbI, a 2TH Opa BHOA PAaBHEHI,
TAK Kak Kﬂ)l(.ﬂblﬂ H3 HHX eCcTb IMOJIOBHHAa Bcel'o ‘IHCJ’I&'.

Paccmarpupag uucna supa 3n, 4n, 5n  u t.0., CabuT yTBepxOaer, 4To
GecKoHeyHoe ecThb TpeTb, YeTBepPTh, OOHA NATasa M mobasg OoNd HEeKoToporo
GecKoHeYHoro. YCTAHOBHB B3AHMHO OAHOBHAYHOE COOTBETCTBHE MeXAy MHO-—
EeCTBAMH YEeTHBIX M HEeYeTHBLIX 4YHCell, KOTOPOe MOXHO BbIPAa3HTh COOTHOlIe-
HHeM Y= X—1, OH cYMTaeT MHOXecTBa YeTHbIX H HEeYeTHbIX YHCesl PaBHBIMH
MOJIOBHHE BCEro HATYPANBHOTO psna, H TOYHO TaKXe OH CYHTaeT MHOXeCTBO
BCeX 4YHceJ, OensuMxcd Ha 3, TPeThbIO BCEro HATYpalbHOI'O psaa, MHOMECT—
BO BCeX 4HCeN, aendumuxcd Ha 4, — YeTBepTLIO BCEro HATYPA/LHOIO psana
u T.0. B TO xe Bpema CaGuT He BMOAMT B3AHMHO OQHO3HAYHOI'O COOTBETCT-
BHS MeXNY MHOX@eCTBaMM YeTHbIX H HeYeTHbIX YHCe/l H BCEeM HATYPAIbHBIM
PANOM, KOTOPOe MOXHO BHIPA3HTH COOTHOWeHHem X= 2z, y= 2z'—1l.

z
N P

Puc. ¥

B "Kuure o yacosbix npuGopax, Ha3biBaeMblX COMHeYHbIMH yacamu” Ca-
6T pelwaer 3agayd cpepHyecKoil ACTPOHOMHH C MOMOILLIO NMPaBHil, PABHO-
CHNBbHBIX cpepHyeckoil Teopeme KocHHYcoB M chepuuecKoil TeopeMe CHHYCOB
ans npoHaBoiibHOI'O chepHueckoro TpeyronbHHKa: npasuno Cabura onpenene-—
Husi BoicoTel h Connua wepea ckyioHeHue §, WHPOTY ¢ MEeCTHOCTH H 4Yacosoil
yron t (puc. 4) B HawHx 0GO3HAYEHMSIX MOXKET GbLITh 3aMHUCaAHO B BHAE

i 5 i A
sinh = sin (-2--|p+ 8) — sin verst cosé cosg,
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YTO paBHOCH/ILHO chepHuecKoil Teopeme KOCHHYCOB

cos(90°= h) = cos (90°—9) cos (90° — &) + sin (90° ~ ¢)sin (90°~5)cos

nnsa chepuyeckoro TpeyrolibHHKA, BeplHHaMH KoToporo seisiporca Conxlue,
TOYKa 3eHMTs H nomoc mupa. [lpaBuno Cabura onpenenennss asumyTta A
ConHlla 4yepe3 ero BLICOTY h u cknoHnenne 5§ H 4Hacopoit yron t (puc. 4)
B HallHX OGDSI{HWEHHHX MOXeT OBITH 3alHCAHO B BHOe

sin A sint
= ]

cos 8 coSs h

yTo paBHOCHIEHO cbepHyeckoil TeopeMe CHHYCOB

sin A sint
sin(90°-8) sin (90° —

ANg TOTO Xe cPepH4YecKoro TpPeyYrolbHHUKAa,

B STOM Me TpPakKTaTre Blheppbie ONA onpeneneuusa KOHlUla TeHWM TI'HOMOHa
Ha [JIOCKOCTH CO/HEeYHBIX YACOB PacCMaTpPHBAIOTCH KakK MoNspHbleé KOOpPAH-—
HaThl, Ha3biBAeMble 30eCh QJIHHON TEeHH U ee A3HMYTOM, Tak M [NEeKapTOoBbl
KOOPAMHATEI Ha MIIOCKOCTH, Ha3blBaeMble 3aech “HacTsaMH ONHHEIY M "HacTs-
MH WHPHHBIY, M TPABMJIO Nepexona OT OOHMX M3 HHX K OPYTHM, KOTOphle B
HaAWHX 0CO3HAYEHHSIX MOMHO BbIPA3HTH (OpMYTaMu

= lsinA, y = lcos A,

T
Pue.§

Haapanme *wactu amuuel” u “uwacTu WHPHHL" NaHBI MO AHAJIOTHH C Tep—
MHHaAMHK "wacTH AoJiroTel” M "yacTH wHpoTsl”, 0603HayawiHe Tpanychbl ITHX
chepuueckux koopaunar (no-apabckm cnopo nonrora 0603HAYAETCS TeM Ke
CIIOBOM, YTO M [ANMHA, a WIHPOTA — TEeM e CJ/IOBOM, YTO M IHpHHA).

BaxHoe anayeHne B MCTOPHM MaTeMaTHKu uWrpalor Tpyael Cabura uGH
Koppsl, nocesilelHble HHTerpalbHbIM MeTonam, Kpome ero Tpynos no kean—
parype napaGonsl u KybaType napaGonuueckux Tejq, naydaewmuxcs I'. 3yte-
posm, A.0l, lOwxkepmiem u [lxk. an-/laG6axom, clienyeT OTMETHTb HeOABHO MC—
cnenopapuniica /.M. Kapnopoit ero tpakrat o cedeHMH UMIIMHAPA H €ro no-
BEPXHOCTH, pacCMATPHBABLIMIICS B ee [oKjade Ha 3TOM KOHI'pecce.

Cnenyer OTMeTHTL Takxe Tpyasl Cabura ubH Koppel, nocpsauleHHuie 1u(—
depeHUnanbHLIM MeTooaM: B YNOMSHYTOM Bpllie TPpakTaTe o6 H3MEepeHHH
napaGonMyecKkHX Tell pellaeTcsi 3anada O NMpoBelNeHHH KacaTelbHOH K rnapa-—
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Gone, a B "Kuure o sanenneiHnd H YCKOPeHHH ABHXKeHHs MO SKIMNTHKEe B
3aBHCHMOCTH OT €€ pacnofloXeHHs OTHOCHTe/ILHO SKCUeHTPHYeckoro Kpyra”
Hayyaercsd BHAHMOe ApwxeHHe Comina no SKIHNTHKe, 31echk N0KAa3bliBaeTCs,
4YTO CKOPOCTb BHAMMOIO ABHXEHHS NHHHManbHa B anoree ColHua o MakCH=
MaJlbHa B ero nepuree, M BbIYHCIAETCS MIHOBEHHAas CKOPOCTE 3TOI'O OBHMKEe—
HHSl B Tex [OBYX TOYKax, B KOTOPLIX OHa papHa cpeHell CKOPOCTH MO Beeil
IKIHNTHKE,

Horrle HccrienoBamisi maTeMaTHueckKHX Tpyaoe Cabura 6w Koppel noka-
3pIBAKOT, YTO MHOrHe ero OTKPLITHA MONYYHMIH AanbHeilllee pa3BHTHe B KpYyi-
Heiuuux paGorax ydeubix 3ananuoit Emponsl,

JI.M, Kapnosa (CCCP)

TPAKTAT CABHTA WUBH KOPPbBI O CEYEHUAX
HUWJIHHAPA U O ETO MNOBEPXHOCTH

B nacrosiuen coobuieHun paccmarpHpaercs "KHHra o CeuyeHHMsIX LUHIHHO=-
pa H 0 ero nopepxHocTH” 3ameuarenvHoro Garpapckoro Marematuka Catp-
Ta u6n Koppet (836-901), no cux mop He MayHaplascs HCTOPHKAMHE Ma—
TemaTHKH., Mbl pacnonaraem dotokonueii pyxonucu Ne 7805/6 (nn. 36 06, -
64) Kaupckoit nauuonanbuoit 6u6nnorexu [1].

TpakTaT cocTOMT M3 YeThIPpeX 4YacTeii, BKioyawloiux 37 npennoxeHHii,

B nepsoil yacTH paccMaTpHBalOTCs BHILI MJIOCKHMX CEYEeHHH MPAMOro H Ha-
KJIOHHOI'O UHJ/THHAPOB, Bo BTOPOH YaCTH T'OBOPHTCH O BBLIYHCJIEHHH JIoMaaH
annunca M cerMeHTa ajumnca. B Tperbeit yacTH H3yyaloTCs HaHMeHbliee M
HaubGonblllee ceyeHHd UHIHHAPa U HX OCH. LIETBQPT&H 4acThb COOEepPKHT Teo-—
peMbl O MJoMIAOM YAaCTH TIOBEPXHOCTH UWIMHAPA, 3AK/IOYEeHHOI MexXay ABYMS
TIIIOCKHMH CeYeHHsIMH,

HaunGonbunit uurepec B Tpaktate CaGura uGH Koppwl npeacrapnsior
Teopemsl 06 adduHHBIX npeobpasosanuax (10 u 13-17 npennoxeuns) u
Teopembl O MIOWIAAsSX NMoBepXHocTeil wacredt ummuuapa (31-37 npeanoxenus),

YacTHble cnydau apduHHbIX npeoGpa3opaHHii — cXKaTHe H I'OMOTETHS NPH-
MEHSUIMCh elle APXHmeooMm M AnoijoHHem, Apxumen B TpaktatTe “O KOHOM-
nax u chepounax” [2, crp. 177] npu onpeneneHun niowanH SJMICa
MONL3YeTCs TeM, YTO IJUIMIC NMOJY4HaeTcs M3 Kpyra npsMbiM CXATHEM B OT=
HOWEeHHH Manoit ocu snnurca Kk Gonbuwoi. Amonnouuit B TpakTare "O niockux
reomerpuuecknx mecrax” +([ 3], erp. 373) onpenenser romMOTETHIO H OpY=
rue npeobfpaZopalis, nepepoasuuie “T/lockHe MecTa”, T.e. NpsMbIe M OKPYX-—
HOCTH, B JIHHHH TOI'O e BHa.

10-e npennoxenpe TpakTara rnacut”: “Ecnu napannenbHble JTHHHH HCXO=
OdT M3 KOHTYPAa KpPyra " nagalwT Ha Apyryw nlocKocThb, TO OHH nagawT Ha
KOHTYP kpyra wm smmnca” (m. 39 06.).

3necke paccMmarpupalfcd cliydau, Koraa IUIOCKOCTBH NPOeKTHPOBaHHSA napan-—
nenbHa AAHHOMY Kpyry, NpPOXOOHT Yepe3d ero LUeHTP M He NPOXOAHMT Yepea
Hero, TeopeMa fokasbiBaeTcd C NOMOUILIO 2 1-r0 npeanoxeHus 1 KHUrHM
¥ KonHMecKHX cedeHuil” AnosjuioHHs, KOTopoe Ans 3niunca ¢ Goneloit mony-—
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noMoubLI0 3TOil Teopenbl NOKadbiBAeTCs, YTO nwboe cedeHHe UMIHHAPa /10—
CKOCTLIO, He NapalielbHOl ero OCHOBaAHMAM M nepecekawuleil ero obpaayio-
e, SBNAeTCsl 3IUIMIICOM,.

B 13-m npeanoxenun yreepxaaercsa: "Ecnu onwa nunug apnaercsa Gonb-—
Woit WK MaJioil Ochbio ABYX 3/JIMIICOB WM 3JUIMNca ¥ Kpyra, TO OTHOLIEHMs
KOOPAMHATHLIX JIHHMII OAHOI'O M3 HHX, T.e, NEeprneHAHKY/IfpoB K ero ocH, K
OTKNAaObIBaeMbIM HA HHX KOOPAKHATHBIM NHHMsIM Apyroro paBun” (1. 49 06.).
Teopenma nokasbiBaeTcsi TAKXE Ha OCHOBaHHH 21=ro npeanoxeHunss 1 KHUI'H
*Kounyeckux ceyenuil” Amnonnonusi, Bellle ynoaiHHanock, 4YTO 3THM YTBEpX-—
neuueM, Kak obmeuapecTHbiM (AKTOM, NONb3OBajica ApxuMeo.

14-e npeanoxenue rinacut: *[lnomans snnunca pasHa nnomwaau Kpyra,
KBaApPaT KOTOpPOI'O TAKOB, KAaK MPOHM3Be[eHHe OfHOii OCH 3TOro DIUIHICA Ha
apyryio® (n. 43). 3ro npeanoxeuue, copnagawliee ¢ NpenoXeHuem Apxi—
Meqa, AOKas3biBaeTcd TaKXe MeTodoM Hcuepnoipahusa. 14—e Npennoxenune
SIBNSeTCH YacTHHIM ClYy4aem Teopembl O cOXpaHeHMM njouwaneii ¢uryp npu
abdbuunbIX npeobpasoBaHHsX.

B 17-M npeanoxenuu yrpepxpoaercsi: "Kaxawlii cermeHT annMnca papeH
TAKOMY CerMEHTY Kpyra, paBHOro 3JUIMNCY, YTO €CJIH ONYCTHTh H3 KOHLOB
ero OCHOBaHHsi Ha OHaMeTP Kpyra npa NepneHOHkylsgpa, TO Kaxablii H3 HHX
OTHOCHTCSI K AHAMETPY KaKk COOTBeTCTBYMUHIl mepneHAHKYJsap, ONnyleHHbIl
H3 KOHLlA OCHOBaHMs CerMeHTa S/UIMIca Ha OOHYy H3 ero oceil, K apyroit ocH,
NMPH YCIIOBMH, HTO CEI'MEHThl COOTBETCTBYIOT OpYyr APYTY [0 BelM4iHe, MOJI0—
JeHHe UeHTpa 3IUIHICA MO OTHOLIEHHX K MepneHAHKYIgpamM B HeM TAKOBO
e, Kak nojioxeHHe LeHTpa Kpyra Mo OTHOWEHHWIO K NepneHAMKYnspaMm B HeM,
a MoJIoXKeHHe OCHOBAHMII NMEepNeHAHKYAPOB B SIUIMICEe Ha ero OCH TaKOBO e,
Kak MOJIoXXeHHe OCHOBaHMIl NMeprneHAHKYAPOB B KpyTe HA ero guamerpe”

(n. 46),

Ilepen aTHM npeanoxenuem npupoaarcs l5-e u 16-e npeanoxenuns, roe
TO e yTBepiieHHe NOKa3biBaeTcsl A/ CErMEeHTOB 3/UTHMNCOB C OCHOBAHHA-
MM, TIePNeHAHKYSPHbIME ero Gonbloli M manoii ocH. 3TH NoKas3aTenkcTha,
TAK e Kak B 14-M mnpeasoXeHHH, NMPUBOAATCH € MOMOWLIO MeToda HcYep-—
neiBaiua, [lokazatennctea 1 7-ro npeanioxesns cpoauted K 15-y u 16=y
NpeaioXeHusnM nyTem [OONOJHEHHs paccMaTpHBaeMblX 30eCh CerMeHTOB [0
CerMeHTOoB, PACCMOTPEHHLIX B YKA3AHHBLIX MPeMIoKeHHSX,

Kax mbi Buaum, Cabur ubn Koppa, nokasbipas coXxpaHeHHs OTHOLIEHHI
nnowmanei JJUMICOB NPH CXaTHH M COXPaHEHHe MNJomafeil cermMeHTOB 3IUIHM—
coe npu axkeHapduHHBIX npeo6pas’oBaHHaX, paccMaTpHBall HECKOJIbKO YaCTHBIX
cnydaep Teopembl O MOCTOSIHCTBE OTHOWeHMit miowanei ¢uryp npu adpdun-—
HbIX NpeobpasopaHuax. [lpumeHeHHe 3TOi Teopemb! NPH MPOH3BOJLHBIX A(QHH-
HbIX NpeobpasopaHuax K cermMeHTam napabonbl mbl BcTpeuaem y bHyka Caburta
u6n Koppel = H6paxuma non Cunana (908-946) B ero “Kuure o6 Hame-
peHHH napaGonH4ecKoro KoHHYecKoro ceuenus” (4],

Cpenn npennoxeHuii 0 NOBEPXHOCTH UMIMHAPa GTMeTHM 29-e u 37-e
npenoxeHus,

29-e npeanoxeuue Takopo: *Cymma MIuH OTPe3KOB ABYX MPOTHBONOIOX—
HbIX Oo6pa3yloumx UWHMIMHAPA MeXAY ABYMS HelMepeceKalollMMHCS CedYeHHsiMH
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papla YyABOeHHOjI NNMHE OTpe3Ka OCH UMIHHAPA MEXAY STHMH CcedeHHsaMH”
(n. 56). 37-e npeanoxeHue sBNsieTcs HauGolee OGWUM TPEAIOKEHHEM O
nopepxHocTH uHauHApa: “TToBepXHOCTHE BCAKOI'O HAKJIOHHOT'O LMJIHHAPA HIH
BCAKOTO ero cermeHTa, 3aKlIOYeHHOro MexXOy ABYMs HelnepeceKalouHMHCs
DMMHACAMH, BCTPeYaluHiMH ero ofpa3yioline, a TaKXe MexAy SJHICOM H
KPYTOM, TAKOBa, Kak TPON3BeneHHe OTpe3Kka OCH UMIHHOpPAa, HaXoAsuerocs
MeX1y HMMH, HA KOHTYP ero Haumenbliero ommunca” (n, 64),

Tak kak ceyeHHs HaKIIOHHOTO UHIMHAPa TJIOCKOCTAMH, He MepeceKalollliMH
ero ochHopaHuil, NIpy¥ Pa3BepTLIBAHMM NOBEPXHOCTH UWIMHAPa Ha MIOCKOCTH
H3o06paxalorcsi CHHYCOMOaMH C OOGUHM MEepHOoAOM, HO C PAa3HbIMH aMMinTynamy,
COBHHYTBLIMH KAk BOOJL OCH abcumcc, Tak M BOOJBL OCH opauHaTr, To 29-e
npennoxeHue Cabura uoH Koppbl paBHOCH/ILHO TOMY, 4TO CymMMa OpPAHHAT
OBYX TaKHX CHHYCOHA HA PaACCTOSHHH, PABHOM [IOJIOBHHE HX MepHoaa, NMOCTOSH=—
Ha, a 37-e npeanoXeHHe PABHOCHIIBHO TOMY, YTO MNJjolafdb, OrpaHHYeHHasd
ABYMSI TAKHMH CHHYCOHAAMH H OBYMS TIPAMBIMH, NapayiellbHLIMH OCH OpAH-
HAT Ha paccTOAHHMH HX ofulero mepHoaa, paBHa NPOH3BeNEeHHIO ITOro nepHo-
[na Ha MOCTOSHHYIO MOJYCYMMY OPAMHAT 9THX CHHYCOMA HA PACCTOSHHM, Pab=
HOM MOJIOBHHE HMX mnepuoaa. 3Aech BbIYMHCIIEHHE MJollanH, OrpaHH4YeHHOH NBy—
Msl CHHyCcOMAaMH M ABYMS TPAMBIMH, CBOAMTCH K BBIYHC/IEHHIO NMepHoaa 3THX
CHHYCOHM[l, KOTUPbIil B paccMaTpHBaeMOM clly4ae papeH JIMHe KOHTypa 3il-
nunca, sBASOUErUCH] HAMMEHbUHM CcedYeHHeM, JTOT KOHTYP CYMTaeTcs, OYew
BMOHO, H3BECTHbIM — BbIYHC/IEHHE KOHTYPa 3J/UIMIICA MO ero NoJIyocsm, CBO—
aguleecs K BbIMHC/IEHHMIO S/UIMOTHYeCKOr'o HHTerpana, 6eino ana Cabura HGH
Koppbi, pasymeercs, HeBO3MOXHbIM, OTMeETHM, YTO BBIYHC/IEHHE MOBEPXHOCTH
HAKJIOHHOI'O UH/AMHAPA OblIO MO3Xe NMPennpHHATO NeTepbyprckuM akaneMHKOM
I''B. Kpadrom, KOTOpPHIH Halllell S/eMeHT NMOBePXHOCTH, HO He CMOr' B3AThb
nonyyaoilerocsi 3echk SUMNTHYECKOI'O HHTerpana.
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3,C. 'puropban, JLU, loenarosa (CCCP)

TPAKTAT K¥YTB3UIMHA HWHWPA3H "O ABHMXEHHHW KAYEHHWA
H Ob OTHOIMEHHWH MEXIY IJNIOCKHM W KPHUBLIM*

Hamu wccnepoman TpaktaT TappH3ckoro yuexnoro Maxwuyna uGu Mac yna
Kyr6anauua lllupasy (1236-1311) “O nBlkeHun KauyeHus M 05 OTHOIICHMH
mexay nnockum ¥ kpussim” (du xapaka an-naxapamka pa-u—uncGa Gaiina—
N=MYCTaBH Ba—H-MYyHXaHi) 10 PYKONUCH, XpaHauweiica B cTaMOynbCcKoil OHO-
anoreke Eun [lxkamu, NeT 221/2, Gonee monHoil, yemM PYKONHCh, XpaHdulasa—
ca B lore u uayuaswasica 3, Bunemanom B 1926 r,

Kyr6anaun lllupasu, ypoxeneu lllupasa (Mpau), yuuncs menuumne y cpo—
ero oTua, a acTPOHOMMIO, MaTeMaTHKy H (uiocoduio uayuyan B MaparuHckoit
obceppaTopHH, PYKOBOAMMOH BhIIAIOWHMCS YYEHBIM BOCTOYHOI'O CPefHeBEeKOBbS
Hacupanausom Tycn (1201=1274), llupasu 6em1 oguiM u3 HauGonee Ta—
NAHTNMBLIX COTPYAHHKOB 2Toro HaywHoro ueutpa Boctoka Xl cronerus.
llinpasn mHOro myrewecTBopan, paGoran B Cupace n Manarun (Manas Aaua),
6bL1 MOCIOM MOHronsckoro xaua Axmana (1282-1284) s Erunre, [loaxe
oH mnocensgercss U paboraer go camoit cmeprH B Tappuse npH ABOpe MOEIOJ/Ib=—
CKHX XaHOB oT ApryH-xana (1284-1291) no Onxeiiry (1304-1316),

Hccnenyemasi pykonuch conepxur 49 crpausu (nnm, 15—255). HanicaH=
HbIX MOYePKOM HacX. [lara oKOHuaHHsi MepemuckH — 744 r. Xuaxps
(1343/44 r.); uMmsa nepenucyuka He yKa3aHo,

1. B Tpakrare paccMmatpupawTcs NpoGlieMbl CPaBHEHHS NPAMBIX M KPHBBIX
No ANMHE MHOT'OYTONBLHUKOB M TMJOCKMX $HI'yp, OTPAHHYEHHBIX KPHBOJIMHEIHBIM
KOHTYpOM, MO nnouafd, KPHBbIX MOBEPXHOCTell M miockuX ¢uryp Taxxe no
nnowaas H yrjop, OrpPAHHYEHHBIX MPSMBIMH H KPHBBIMH, B YACTHOCTH pOTro—
BHOHLIX yrios. CpaBHeHHe npamoil ¥ KPUBOH Mo ANMKMHe M cpaBHeHHe UMITMHAPH—
yecKoil W KOHHMYyecKoit mopepxHocTell ¢ nnockuMMH PUrypamu mo njolwanu
MPOM3BOAHTCS C MOMOUILIO ABMXKEHHA KayeHus, BBenenue B cyTb 3TOH nMpoG-—
nembl y Kyr6anauna lllupaau u y HacupsnouHa TycH B ero komMeHTapHax
K Tpakrary Apxumena "O wape M UHIHHAPe” HMEKT MOYTH TEKCTYaibHYIO
ToxnecreeHHocTb. Ho Hacupagnnn Tycu oGocHoBeIBAgT 2TO CpaBHeHue C
MOoMOLILI0 ATOMMCTHYECKHX coobpa)keHuii M MCXOAMT M3 TOro, YTO MNpaAMas H
KpHBA§ COCTOST M3 aKTyanbHO CeCKOHEeYHO ManblX HedelHWMBIX JacTeil -
TO4YeK, KOTOpble MPH KayeHHH Hanaralorcs apyr Ha opyra, npuyem HaloXeHHe
NPOHCXOAHT B TedeHWe BCEro BpeMeHH nemxenus. Kyr6aanmuu xe oTpepraer
3TH coobpaeHust H YTBep)KaaeT, YTO Hellb3d YHHYTOMHTL MPAMH3HY npsMoil
M KPHBH3HY KDHBOIl NyTeM pacu/ieHeHHsl MX Ha 4acTH, npaMas §H KpHBas He
MOI'YT COBMECTHTLCSH HH B Kakoit YacTH, OHH MOI"YT‘ Kacarbca B TO4YKe, HO
JIHHHS He cocTap/leHa 113 TOo4YeHK, TOo4YKa He ABRNAeTcd 4acTbLI HH JHHHH, HH
mjioulanM, TAK Ke XaK JIMHHA He ABndeTcsd usacTeio maomann (i1, 75). [lo
MHEeHHIO K}'TGSMHH&, OBil#eHHe KadeHHs He naer 850031IOT‘H0!"0 coBMelleH s,
HO JTHHUM, BpeMd, NBHHeHHe NoaBepkeHb! AeneHuio u 1o corialleH#io nMer=—
oy MaremaTHKaMmi BO3MOXKHO He oTpuuarh Toukn (i1, 196). OH I'OBOPHT,

HTO Meay IIOCKHM M KPHELIM CYUleCTBYET OTHOUWEeHHe, HO MexXny Any\d
OTHOWECHHAMH eCcTh elle O04HO OoTHOlleHHe, KoTopoe Bonbiue OAHOT'D, HO ‘EHb=
we apyroro (a, 39),
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PPaccyxnas o kpaaparypax ninockux ¢uryp, Kyr6saaun ropopur, 4To
nogpotue no cbopme He sABngeTcs ycliiopHem AN TOYHOI'O OTHOLIEeHHA ABYX
niowaneil, ¥ HanaraeT OTpeIBOK M3 TpakTaTa WM6m Xalicama (965-1039)
O kpappaType Kpyra®, coaepxkauuii nocTpoeHHe KBadpaTa, PAaBHOBEJIHKOTO
NPOM3BONEBHOMY KPyry, OCHOBaHHOe Ha yTBepxiaeHun M6u Xaiicama o ToMm,
4YTO Kaxlaga BelHYHHa HmeeT onpejelieHHoe OTHOUIeHHe K Kamnoit Bel/IHYHHe,
ABJOLelcsi ee 4YacThio, ga)Xe eclnH HHKTO He 3HaeT 23TOoro OTHOLIeHHdA.

[Mpu uanoxenun npoGrembl cpaBHeHHs MIOcKoro u kpuporo KyrGammnu
Nenaer CChIIKY Ha HeHaspauuoe couuHenwne M6u Xaiicama (n, 38), us xo-
Topoit cneayer, uto Hou Xaiicam paccumartpusan aty npotnemy € MNoOMOULKIO
ABMKeHHA KaveHus ewme no Hacupanauua Tycu. Hmwke KyrGspamn roeopwur,
YTO emMY H3BECTHO Takxke "MHeHHe NpepHMX”, KOTopele yTBepOald, YTO
Mexny npsamMbiM H l{pHBbIM BO3MOMXHO OTHOLWIeHHe, HO OIMHpalliChb Hp“ 3TOM Ha
ABIKeHHe KayeHHd, C NOoMOIUbLIO KOTOpOl"O, Kak HM Ka3allochb, OocyuecTpldeT-—
Cq HenocpeacTBEeHHOe CopMelueHHe, H YTo eMy H3BeCTHO AOoKa3aTrelbCTBO
arOMYy, nNojydeHHoe B 71 T'. XHLKPBI (691 r.), c xoropbiM OH He corna—
CeH B cuny NpHBeleHHbIX Bhille coobpaxenuit (n, 199),

o 1 KyT6anaun paccMaTpHBaeT KHHEMATHKY OBMXKEHHS Ka4deHHsl Kpyroe
BAO/L MpaAMOill, 3aTeM MO KPHBONIHHEeHHON TPaAeKTOpPHH, B 4YaACTHOCTH Ka4deHHe
Kpyroe no oxpyxsoctu (nn. 9pY9.39%), Paccyxnenna Kyr6anonouHa NpHMBI-
KaloT MO CBOeMY CoaepxaHHio K T'jape, conepameil TeopHio nBHxeHHst JlyHbl,
ua "lNamarku o6 actponomuu” Hacupsnnuua TycH.

3. lpu paccmorpenuy npobrensl CpapHeHMsl NPSMONHHEHbIX H KPHBOJIMHel-
Helx yrnos Kyr6aanus Ulupasu uanaraer 0o cHx NMop He H3ydaBWHHACS HCTO=
pukamu Hayku TpakTarT M6H Cunnl (980-1037) *O6 uccnenosannu yraa”, B
KortopoM HM6H CuHHa yTBepxaaeT, YTO YToll KacaHHs He HBNSeTCs BelHYHHO,
TAK KaK Hal yrjami KacaHus HeBO3MOXKHLI Te olepaliHi, KOTopble Npeanosna—
rawT NnoHATHe BelHYHHBLlI, 4 HMEHHO OHH He NMOAYHHAKTCH AKCHOMe, Ccorjac-—
HO KOTO{JOH MeHbluad H3 ABYX Pa3J/IHYHbLIX BellHYHH, B3ATad B COOTBEeTCTBYIO=
mejt KpaTHOCTH, TMpep3oiineT Gonbwyio (akcuoma Esnokca - Apxumena).

]'lpn ITOM Noa YrioM KacaHHst NOHHMaeTcHd yacTk NINOCKOCTH, orpaHnyeHHas
OKpYHOCTBLIO M KacaTelbHOit BOGMM3H TOYKH KacaHus, KyrGaanun nuwer,

yro “Ulelix-ap-Paucy [ M6u Cuse ]... NpHHaO/IeKHT KHMIa, B KOTOpOi ckKa-—
3aHO, YTO YT'O/l MeX1y OKPYXHOCThIO # KacarenbHoii, kak yron CAE (puc.1),
HEe 4HABJIdeTCHA KONMHYecTBOM, a HMeHYyeTCcH yrjosM JIHWE 110 KayecTBy,
MOCKOJIBKY OH fAB/IIeTCH HAKJIOHEeHMeM OBYX KacalowMxcsl JIMHHII Ha NJ10CKOCTH,
COEAMHEHHBIX MeXny cobGoil He B onHom Hanpapneuuu, [losromy sakmouaem,
uyro yron CAB Mexay okpymHOCTBLIO M AHAMETPOM B TOYHOCTH npsinoii: ec—
MM OH MeHblie npsmoro, To yroa CAE apnsercs penmuunoit u maxoaurcs B
oTHowexun Kk npamomy yray EAB u, soarwiii xpaTHo muoro pas moapsn,
craner Gombwe yrna EAB, tak xak ecnm ysenuumubath KpaTHO ooHY M3 pas—
MHYawiHxca BeJITHYHH, HaAXOOdWHXCH B OTHOILUEeHHH APpyYr K apyry, TO oadHa
npesaoiiner apyryw, Oasako cpasuum yron EAH u yron CAF, saaruit
KpaTHO | pas; ecnd Thl paspenuub npasmoii yron FAB Ha j, B YACTHOM I10=
ny4yuTca yron menbiie yrna CAE, a 7o nporupopeune, Tak Kak OH MeEHb—
we soGoro ocrporo yrna. llostromy xoTst baareii kparso yron (CAF cra-
HopHTCs Gonblle, Ho He npepaoiiner yrna EAB, a ecnu e npesaoiiner, To
H He pabPeH ero 4acTH HIIH HecKoJIbKHM HacTdaM, TaKk Kakxk J'HO'GBH HacTh HIH
HeCKOJILKO “acTeil, p3aTble KpaTHO, CTaAHOBATCH Oonbuwe uenoro, M kKak o i—
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V.1

Ha M3 OBYX Pa3/M4YHLIX BENHYMH, HMEIOIHX OTHOLIEeHWe APYT K APYTY, MOXET
GuiTh oTGpolleHa oT Gonblieit w3 uux, tak or6pocum yron CAE, kak 6yaro
OH SBISIETCS BeJMYHHON M HMeeT OTHolleHHe kK npamomy yrany EAB, Ho npu
9TOM He CTaHeT OAHa NO/IOBMHA NpaMoro yria Gonbwe apyroit, 3HAYMT yTon
MeXAY OKPYXHOCTbIO H AHAMETPOM TOYHO mpsAMoii, 3TO Pe3ynbTaT, KOTOPLIH
yrloMHHaeTcd B 2TOil KHHre,..”

YTerepxnas, 9yro orfpacuiBaEue yriia KacaHusi OT MPAMOro yrina He fe-
naer npamoit yron mesbute, W64 CuHa Tem camMbiM NPHHHMA&ET YTroJl KacaHug
3a HUYTO OTHOCHTE/IbHO KOHEYHOH BeJIHYHHBI — BEJHYHHBI MPAMOro yria, T.e.
anech HCYe3HOBeHHMe GeCKOHEeYHO Maljloro mepen KOHeYHbIM,

Cam KyrGoanun cuyntaer sto yreepxaenune M6H CHHbBI OWHGOYHBIM H o=
BOPHMT, YTO YT'ONl KACAHHS eCThb KOJIHYeCTBO, HO CPABHHMBATL TNPAMOIMHelHble
M KpHBO/MHellHble Yribl MO NJOWANH Heb3d, XOTdA Te H OPYyTrHe - M/OcKHe,
Cpasy nocne M3noXeHus oTpbiBKA M3 Tpaktara H6H Cuue Kyr6annun 3a-
Med4aeT, 4YTO, GCJIH He CYMTaTh YTkl KacaHHd KOJMYecTBaMH, TeM He MeHee
HeNlb3sl YTBepXaaTk, 4YTO MeX1y HHMHM HeT orHowenud: “OaHako To, uTO
MMeeT KONMYEecTRa, MMEeeT OTHOUeHHe K TOMY, YTO TOXEe He HMeeT KonHye-
crea, ecin omu ommoro popma” (n, 189),

4. TpakTaT "O OBHXEHHH Ka4YeHHsl...” COOEPXHT MHOT'O CCLUIOK HA TPy-
obl apepHux - Ha "Hauvana” Epknuna, Ha coyrHenusa Apxumena "O wape w
uunuiape” u "Hamepenue xpyra”, a Taxxe Ha counsHeHus H6u Xailicama
"KHura KOMMEHTApHEeE K BBeAeHHAM couyHHeHHs Esknuna "Hawana®, "O keao-
patrype kpyra”, "Kuura o nyHoukax”, "Paapeluenue comHenuit B xkuure Ep-
Knupa®, “Kuura nasmepenus”,

H.I. Xaitperaunopa (CCCP)

HCTOYHHUKH TPUIOHOMETPHUYECKHX TPAKTATOB
All-BUPYHH U UCHAXAHCKOINO AHOHHMA

[lo nocnennero ppeMeHH OCHOBHLIM HCTOYHHKOM MO HCTOpHH chepHuecKoil
TpUroHoMmeTpun Gbul TpaktaT Hacup an-[luua at-Tycu (1201-1274) *Kun-
ra o durype cexymux” [1l]. B nmocneauue roObl Oblim H3yueHbl OBa BaXXHei=

IMX MCTOYHHKA, MPOJIMBAIOIIMX HOBLI CBeT H& MCTOPHIO chepHYecKOi TPHIO—
HOMETPHH.
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JTo uccneaoBaBWHiCA HAMH aHOHHMHbIR TpakTaT cTamMOyibcKoii GuGnno-
tekn Tonkans=Capaiist (Ne 3342/1) [ 2, 3] u uayuapwuilcs HAMM COBMECT—
o ¢ 3.I, Kacumosoit Tpaktar an-Bupyuu (973-1048) “Kuura xkmoueii
HAYKH AcCTPOHOMHH, T.e. TO, YTO MPOMCXOOMT Ha MOBEpPXHOCTH <depbl”, He-
naBHo oGHapyKeHHblii B TerepaHckoit 6uGnunorexe CHnax—canap (Ne597)
[4]; Muxpodunbm 2Toil pykoncu 6wl npUcraH HaMm 3.(‘3. Keunnenu.

AHoHMMHEIII TpakTaT nocesiueH Hekoemy Myailtitnay Amun an-Mynky
A6y Hacpy Maucypy u6n Myxammany, mo-suaumomy, Kyunypu (1024-
1064) - Basupy cenbmkykckoro cynraia Torpyn-6eka (1056-1063).
3roT TpakTaT COCTOMT M3 Tpex KHMr: 1) “O cocTaBHEIX OTHOIWEHHsX”,
2)*0 durype cekymux”, 3) “O npensioxeniuu, ocsoboxnalomwenm OT CeKywHux”,
3neck noa "cocTaBHBIM OTHOWEHHeM” MOHHMAMOCH TO, YTO B HACTOsLEe
Bpems Mbl HasplBaem npouapefeHuem oTHoweHui, [lon "durypoii cexymmx”
MOHMMAJCH TJOCKHI WK chepudecKHH MONHBIN YeTbIPEeXCTOPOHHHMK, T.e. (u—
rypa, noiy4eHHas H3 YeTbIpexyrojlbHHKa NMpoAoJKeHHeM map ero MnpoTHBOMNO=
JIOHBLIX CTOPOH 00 MepecevyeHHusl, a noa npensoxeHnem o6 2Toit ¢urype no—
HHMAlacb TEDPEMB 1“91{9“&5‘!. 3anicoiBaenmast B pHoe COCTaAaBHOI'O OTHOLUeHHS
HEeKOTOPbLIX OTPe3KOB B Cliydae MIOCKOoil ¢HI'ypbl H CHHYCOB HEKOTOPBIX AYyT
B cniydae chepuyecxoil ¢urypsi. Ilon “npennoxenunem, ocpoGoxnalomum oT
cekyuux”, uMenack B Buay chepuueckas Teopema cuHycos. [lon "npaBunamu
HAYKH acTpPOHOMHH" HMeNHuChb B BHAY YKa3aHHble Bbllle padiiHYHble TeopeMmbl
chepHyeckoit TPHIOHOMETPHH, IIHPOKO MPHMEHSIBLIHECA B aCTPOHOMIHH: Mep-—
BOHAYA/ILHO TepMHMH “npaBmio actpoHomuu” 6wl ONHHM M3 Ha3paHuil chepu—
Y4YecKoil TeopeMbl CHHYCOB.

HUma aeTopa B TpakTare He yKa3biBaeTcs, HO TIOBOPHTCS, YTO OH pabo-
Tan B Hchaxane. Ma kpynmubix yueHnix, HBWHX H paGoTaBulHX B TO BpeMs
p Hchaxane n saHmmabmuxcs chepHYecKoil TpMroHomeTpueli, HaM H3BeCTeH
TONIbLKO aH-=-Hacaemu, mMoaTOMY BO3MOXHO, YTO ABTOPOM TpakTara Obi/l aH=—
Hacaspu,

MiMeercs Gonbuioe CXOACTBO B CTPYKTYpPEe MEXAY 3THM TPaKTaToM H
“Kuuroit o ¢urype cexymux” ar-Tycu. Onnako B Gonee mnoanHeit apabckoit
BEpPCHH 3TOrO TpPakTaTa, nepepedeHHOl! Ha dpaHUYy3CKHil ¥ PYCCKHil A3bIKH,
3TOT TpaKTaT He ynomuHaercs. Boamomxuo, 4To, kOraa mMel noay4um okchopao—
CKylo pykonuch Gonee paHHeil mepcACKOit BepcHHM 2TOI0 TpakTaTa, Mbl MOJy=—
UM QOMONHUTENbHYI HHPOPMAaUMIO O TpakTaTe MCPAXAHCKOro AHOHWMA.

Tpakrar an-Bupyun nocesiwen xkuasio I'unaHa u TabGapucrana MapayGany
u6n Pycramy u6u lllapeuny, ¢ xortopeim an-Bupyuu scTpevancsa B 994-
1004 rr. nocne 3axsara Xopeama amupom Yprewsa Ma'mynon. ITom *kmio—
YyaMH Hayku acTpoHoMmuu” an-Bupyuu umeer B Buay Ty Xe chepHyeckyio
TeopeMy CHHYCOB,

B nayane ofGoMx TpakTaToB Nepe4HCc/ieHbBl COYHHEHHS, B KOTOPHLIX paccMar-—
pupaeTcsi “Teopema o ¢urype cekymux”., An-Bupyun ynomunaer “Cdepuxy”
Menenas, "Anmarect” llronomes;, YKHHTY 0 cocTaBfleHHH OTHOWEHHIT” u
"Kuury o durype cexymux” Cabura u6n Koppst (836-901) u pabore yye-
Heix X Beka: KOMMeHTapuM K “Anmarecty” av-Hailpusn, "3umk Tumnanos”
an-Xaauna, *MaTemaTuyeckoe pocruraume” HMon Hpaka, a Takxe u Tpak=—
Tatw U6n an-Barnaau, Cyneiinvana noH ‘Yesbr 1 ac=CHOMHSH.
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B TpakTaTe nchaxaHcKoro aHoHmMa K 9THM cOdYHHeHusM AoGapbnen “3nax”
Kywbsipa, Hanucanuelit um B 1010 r, B tpakrate an-Bupyuu umeercs
CChlJIK& HaA creuuanbHblit TPHroHoMeTpHYeckHil TpakTar Kywbspa.

3amerum, yro ewe [lronemeil, npumensa Teopemy Menenas xk OTAeNBHBIM
sanagant cdepHYeCcKoil acTPOHOMHH M paccMaTpupas crelldalibHble ClyyaH
No/HOI'O yeTrhipexyronoHuka B 14=ii rnape | kuurn *Anmarecra”, nonyumun
npaBu/o, 9KBHBANeHTHOe cdepuyecKoii Teopeme CHHYCOB Anfd NPAMOYTOIbHO=-
ro chepuyeckoro TpeyrojbHika, a B 16~ii rnape 3Toil e KHUI'H NONYy9HI
npaeuso, sKnuBaienTHoe chepudeckoil Teopene Taurehncos, Cabur ubn Kop-—
pa B "Kuure o yacopblX npuHbopax, Ha3blBaeMblx CONHEYHbIMH HacaMu” [5]
pewun sadady cdepHyeckoit TPHIOHOMETPHM, NMPUMEH:As NpapH/ia, SKBHBATEHT—
Hbie chepuueckoil Teopeme KOCHMHYCOB M CHHYCOB NNs NPOHU3BOALHOIOC chepu-
yeckoro TpeyroabHuka., B ornuune or chepudeckoil Teopembl CHHYCOB, KOTO—
paa Gplna BbiaefleHa B CneuHanbHyYl Teopemy chepH4ecKoll TPHIOHOMETPHH
yuensimi Brmixknero n Cpenvero BocToka, chepudeckas Teopema KOCHHYCOB
He Oblfla BBIAEG/IEHA HMH B CNeUHANBHYIO Teopemy cthepHyeckoil TPHIrOHOMET-—
pHn ¥ ee epponeilckoe HadpaHue “Teopema Ann6areriua” o6bacHdaeTca TeM,
yro npapuiio HGH Koppsl, paBHOCHNILHOe 2T0il Teopeme, OblsI0 BOCNpon3Bene—
Ho an-Bartauu B ero "Cabeiickom suaxe” M cTano H3BECTHO epponeiinam
o aTromy TPyAY.

Tepexonst k HcTopuH cpepuueckoii TeopeMbl CHHYcoB, an-bupyuu, »e
Kacagch Tpaktata u6H Koppel o conHeyHbIXx Yacax M He ynomuHas an-bar-
Tauu, nuwer: *Moi rocynapb u uaGpauuux A6y Hacp Mancyp [ W6u ‘Hpax}
NMONPOCHIT MEHf HANPaBHThL MOM YCHIHS ANld HAXOXIEeHHd [0oKal3aTelbecTBa
pcero Toro, 4Yro nogob6Ho 3TOMY, HO [ Merogom | BelyucilieHud. . . OH nompo-
CH/I MEHA HU3YYHTH ero M OGHapYXHTh MPHYHHY AOCTHXEHHa OOKa3aTenbCTs
W npuduHY BbiGopa 2tuX [ AokasarenncTs], 5 cpnenan sro. AGy Hacp Hanu—
can o6 aToM Bonpoce KHMIY M Hadsan ee “Kuuroit asmmyros”. B ary kuury
OH BKJ/IIOHMHII TO, YTO TpebyeTcs OT HEero - npeasioXeHHs, U B HeKOTOPEIX Xe-
cTax 2Tofi KHHUI'H OH BbiBell ClleACTBHA, KOTOPLle BLITEKaloT H3 3TOro npef-
noxenns 6es noapobHOro oObsCHEeHHs, KPoMe TeX MecT, B KOTOpBIX emy
OLI10 Hy»HO 3TO OGbsicHewne” [ 4, n. 16 ). [lanee rosopurcsa o ToMm, uTO
ASy-n-Bada, ysuas o kuure H6u 'Mpaxa nompocun an-Bupyuu npecnats
eMy ee H noclne NOoNy4YeHus SToi KHUrM OH oTeabalcg O Hell BecbMa nojo-
JMKHUTEJ/ILHO, HO YKa3ajl, YTO HEeKOTOphle NOKA3aTelIbCTBA MOXHO YNYYUHTh,
Bckope. A6y-n-Bada Hanucan chneunanbHblii TpakTaT, nociaHHbll an-Bupyhu,
a Yepea rol OH MPHCIall eMy ceMb I'TaB u3 ceoeit o6paborku *Ammarecra”,
conoepxallie 3TH NoKa3aTelbCTBa. Al=-DHpyHH nimueT, 4TO OH MO3HAKOMHJ
C 9THM U an-XyaKaHOH, KOTOPIH Hamucan rno oroMy sonpocy "KHHry o neii-
CTBHHX oOlNpelelneHlg bBpemedHll Mo HenoABMMKHbIM GBESHBM'. roe oH npupej
aoKasaTenbCeTBo chepHYeckoil Teopembl CHHYCOB M gan eil yaspauie "npaBH—
70 acTpoHOMMH”, BINOCNEACTBHH paclnpocTpaHeHHoe HcodaxaHCKHM AHOHHMOM
Ha Opyrue Teopembl chepuyeckoil TpuroHomeTpud. An-bDupyuu nepenan sto
nokasarenbcTso M Kywbspy nou JlaG6aHy, KOTOpbIil TaKXe HaNMcal TPAKTAT
ol sToit Teopeme H Ha3Ban ee "ocroboxaoaloWwHm OpemiOKeHHEM”, )

3ameruMm, yTo “KHHra a3MMYTOB* NPHHAANEKHT K YHCNYy Tex COYHHEeHMit
U6u 'Hpaka nomeweHnHbix an~BHpyHH B cnMCKe CBOMX COYMHEHM|I B 4uClie
coyunenuit M6 ‘Mpaka, “manucaHHbix Ha ero uMsi®, K KOTOPbIM OTHOCHINCH
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ciopa ail-bupynu: “Te [ coumneHHa], KOTOpble COCTaBHIM OPYrue Ha Moe
unist, Takke [ 6nuskm] mue, Kak mnageHun! (npuemunie neru) — rpynm [ kop-
MIFIHULI] MM OXepenbsi — Wwee. f He Nenal paanuuMs MeXAy HHMH H [Mo-
nnK coyuueHuanmu ][ 6, crp. 288] . ConocraBnas 3TO C NPHBEASHHLIMEH
Bblllle ClIOBAMH an-bBHpYHH O ero y4acTHH B OTKPBITHH 3TOHl TeOopeMbl, MOX=—
HO MPHATH K BLIBOAY, YTO NPHOPHTET B OTKPHITHH ciepuyeckoii Teopemul
CHHYCOB NPHHAMIEKHT COBMECTHO an-bupynu u W6u ‘Wpaky.

AGy-n-Bada, Takxe npereHooBaBlIMii Ha STOT NMPHOPHTET M CYHTaBWHiiCH
NepBOOTKPLIBATENEM 3ITOI Teopemnl, H al=-XyHDXaHOH, KOTOPOMY Takie NpH-
NHCLIPANH 3TO OTKPBLITHe, KaKk BHOHO M3 MPHBEEHHBIX BhILE cjOB an~bupy-
HH, SBNSIOTCH aBTOPaMHM Pa3/MYHBIX YCOBEpPIUeHCTBOBaHMI! NoKa3aTenbCcTBa
9TOl Teopembl, :

B Tpakrare an-BupyHu npuBeneHn! paanudHbie NoKa3aTelbCTBa chepude—
CKOH Teopembl CHHYCOB H chepHYecKoll TeopeMbl TAHI'@HCOB H HX MPHMeHEeHHe
K acTpoHOMHYecKMM 3anadam, B TpakTaTe ncaxaHCKOro aHOHMMA TaKXe
NpHBeOeHbl AOKa3aTeNlbCTRa TeX e TeopeM H HX NPHMeHEeHHe K acTPOHOMHU=—
Yeckum dapnauam, B TpakTare ucaxaHCKOro aHOHUMMA TAKXKE MPHBENEHE
AoKasaTenbCTBa TeX e TeopeM H HX MPHMEHEeHHe K PelleHH]0 Bcex ecTH
cnyyaeb chepHyeCKHX TPeYTo/IbHHKOB MO TPeM 3/IeMEeHTAaM,

Coepuueckasa Teopema TaHreHCOB, Kak yTBepxaaer an-bBupyHn, Gbina
oTkpbiTa AGy-n-Badoit 1 BnocnencTrHE Ha Hee GblIo pacnNpoCTPaHEHO Ha3Ba—
HHe "npeanoxeHre, ocpofoxnawuiee oT cexkywHx”,
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H.M. Mymunor (CCCP)

OB UCTOKAX MATEPHANMUCTHUYECKWUX TEHAEHLIMA
B $®UNTOCOPHUU CPEAHEW A3MH,
KA3AXCTAHA B X=XI 4 XIV=-XVBB,

Paseurne ¢unocodckoit mpiciin B Cpenneit Asun u Kasaxcrane, B yacT-
HOCTH B YabeKkucraHe, CHCTeMaTHYECKH, MOCNeNOBATENLHO H [I/IAHOMEPHO
Hayall HccliegopaThb H H3Yy4aThb TOJ/IELKO B Halle COBeTCKoe pBpemsd.

B nawem pacnopsokenun umelorcss B Mockse, Jlenunrpane, Tawxeure,
Baky, [ywan6e, Tounucu, EpepaHe, Anma~ATe, AwxaGane, dpyH3e u apy-
rHX ropooax B HHCTHTYTax BOCTOKOBeneHHs Gorareiise ¢oHAbl OApPeBHHUX
YHHKaA/IbHEIX PYKONHCEell, OTHOCAWMXCHA K PA3NHYHLEIM 06nacTAM HAYKH ~ K
dunocousn, ucropuu, dunosornyu, mMenuluHe, aCTPOHOMHH, MaTemaTHKe, buan-—
Ke, XMMHH H T.d.

Bnaronaps rponmagHoMy TPYAY H YCHIMIO LelbIX KOJUIEKTHBOB YYEHbIX
onyGNHKOBaHBl, H3NAKTCS W IOTOBATCH K BHINYCKY B CBeT, B YacTHOCTH, B
YaCCP, ¢yuaamenTtanbHble TPydbkl TAKHX IHMGHTOB CpefHea3uaTcKoil HaykH,
kak Xopeamu, depranu, dapabu, ap-Paszu, Bepyuu, A6y Anu n6x Cuubr,
Maxmyna Kawrapsu, HOcyba Xoxuba, YnyrGeka, Caxkaxu, Jlyrdu, [lxamm,
Amuwepa Hasou, BaGypa ¥ MHOrHX APYr#X NOSTOB, Y4YeHLIX, MbIC/HTeleil
Cpenneit Asux H KasaxcraHha, a Takxe mMoHorpaguy, nocpsilieHHbIe HX Hay4—
HOMY Hacnenuio,

Bnarogapsi Apy»HbIM YCH/HAM H clax{eHHoii paboTe KO/UIeKTHBA YYEHLIX =
BOCTOKOBEOOB H MEAUKOB ~ ObIN1 BHepBble B MHPOBOIl NMPaKTHKE OCYUECTBIeH
nonusiil nmepepoa ¢ apabckoro sidblka KanuranbHoro tpyaa M6 Cuabl "Kauou
ppauebHoil Haykn” Ha yabekckuili H PYCCKHif S3BIKH B NITH TOMax, obuuM
o6bemom 2893 crpanHnus, iy 221 uaparenbckuit nuer., Manawme aroro
Tpyna SIBHIOCH KPYMHbIM COGLITHEM B HAYYHOI M KYNbTYPHON >XH3HH Halwe
CTPpaHkbl.

B Hucruryre BocTokoemegeuusa AH YaCCP paspepnynachk Gonbluiag pabora

Haa nepeponoM counHeHmit A6y Paiixana BepyHn c apafGckoro Ha ya6Gekckmit
H pycckuil aabik#. B HacTosiuiee Bpemsi BHIWIO yeThipe Toma. Ilepeblii Tom
*Anb-Acap ane-bBakua” (“IlaMaTHHKH MHHYBUIMX noxkoneHuit”)uspman B 1957 r.,
"Uupua” -— B 1963 r, B ceoe Bpema B.P, Poaen nucan o6 "Hupun" Bepy-
HH: "OTO - MaMATHUK eAHMHCTBeHHBI B CBOEM pOAEe M PABHOT'O eMy HeT BO
pceit npepHelt H cpeaHeBeKoBoit HayuyHoit /uTepatype 3anana u Boctoka”,
B 1963 r. Hanareancteom AH CCCP B nepesoge ¢ apaGCKOro Ha pycckHit
s3sik, B nepepoge A.M. Beneuuuxoro eeiuna p ceer “MuHepanorus” bBepy-
uu, B 1966 r. napnarenscteom "®an” B TawkeHTe 6buio onybnukoBaHo 60—
ratoe no conepxaHHio nponapenende bepyuu "T'eoneans”.

3HayMTenbHblil Hay4Hblil HHTepeC MpedCTaB/feT [OArOTOBJ/EHHbI KOljleK=—
TueoM HucTuryra d¢mnocodun u npasa AH YaCCP Tpyn THna xpecToMmatuu
No MCTOPHU TIPOTPecCHBHOIl 06lecTBeHHO~PHNOCOPCKOH ¥ ecTeCTBeHHOHayY—
Hoft mbicnH, KoTopelit 6ein onyGnukopan B 1957 r, na pycckom, a B 1958,
Ha yabexckom sabikax, Takum oGpasom, Mel ye HMeeM OOCTYTHBIN IWHPOKUM
Kpyram uccrnepnosateneil McTopui ecrecTeoaHaHua B Cpensdeil AaumM xopowuii
HCTOYHHKOBEAYeCKHit Marepuan,
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Ba)Kllhlﬁ HCC/IeQOBAHHA OCYLEeCTB/AITCA Ha OCHOBE H3YUYeHHs MHOIOYHC—
neuubix ucrounnkos XVI-XVIlee. no ucropun uppuraumm, cenekuunm u arpo-
TeXHHKH XJIONMYATHHMKA H MJIOACOBOIIHLIX KYILTYP,

Eme o npyx BaxKHBIX M30AHHAX MHE XO4YeTCcs CKa3aTh HECKONLKO CIIOB.

B 1960-1963 rr. usnarenscreo “dau” B Tawkenre onybnukosano "[leso—
Hy-nyrar-T-TYpKk” Maxmyna Kawraps B Tpex ToMax C fnepeBoaoM Ha COBpe~
melublii yabekckuft 3wk, a B 1971 r. aTO H3naTenbCTBO BHIMYCTHIO B
ceer “KynmaTry-6umuk” lOcypa Xoxmba. IOTH yHHKaIbHble JIMTEpPATYpPHEIE Na—
MAaTHEKH BTopofl monosuuwl |l B. H.3., conepxar BaxHble cBeOEHHS HE TOIb=
KO MO MCTOPHH TIOPKCKOMH ¢HoNiorun, HO M MO HCTOPHM (H3H4YecKoi reorpa-—
MK, acTPOHOMHM, 3emnenenHa H QUIOCODHH.

X—Xlep, - pamubilt sran B passuTuHH beonambHoii Cpennelt A3uH, cBA3aH=-
HeIfi ¢ o6pa3oBaHueM OGLeAHHEHHOrO M CHILHOro rocynapcrsa CaMaHHOOB,
thakTHueCcKkH QOGHBIUHXCH /TMKBHOALUHHM T'OCMNOACTBA HHO3EMHBIX 3aXBATYMKOB B
cTpaHe, :

IMyrem oGoGmenus GoraTeiulero H MHOMOBEKOBOrO OMBITA HAPOOHLIX Macc
B CTPOMTEe/ILCTBE HPPHMIauHOHHON CeTH U B PeMec/leHHOM MPOH3BOACTBE Bbl~
padaTeiBanack eCTecTBEeHHOHAYYHAs TO4YKA 3pPeHMs, HAa ee OCHOBe Benach B
ceoeobpasHoii jopme Gopr6a NMPOTHE PeNHTHOSHBIX MHCTHYECKHX HOell M pe-
AKLMOHHBLIX CHII.

PononauanbHukaMu ecTecTBeHHOHay4yHoit Mulciw B Cpenneit Aauu GbuiH
npoxcxonuBwHii M3 Xopeama OCHOBOMOJIOXHHK HOBOH OTpaciM MATeMaTHKH =
anrebpbl, acTpoHoM M reorpad Myxamman u6H Myca Xopeamu (780-847),
ypoxenen deprannl u3pecTHblt acTpoHoM M maTemaTnk Pepranu(IX B, H.3.)
H ypoxweHeu PapaGa aHameHHTHIli ¢Hunocop u mMaTemaTrnk A6y Hacp Myxam—
man dapabu (373-950).

Kpynueilum npeacTasuTeneM cpeaHea3uaTckolt Meicnu Ha pyGexe X—XI
Bekop Gbl1 AGy Paiixan Bepynu (973-1048) - sameuarennHsil yueustit,
ray6okuit ¢unocod, nopaxawmwuit mMHOroo6pa3aHem CBOMX HayY4HBIX HHTEpecoB,
CMEJIOCThIO MBICNH, aBpTop Gonee 150 npou3BeneHHit, MOCBSILIEHHbLIX AKTYAIlb=~
HbIM BOMPOCAM EeCTeCcTBRO3HaHHusH, ¢unocoduu, UcTOpuH, (uUnosoruu Toro Bpe-—
MeHH,

OCHOBHBIM HCTOPHYECKHM YCJIOBMEM PA3BHTHA HAYKH M HCKYCCTBA Hapo-—
noe Cpenueit Asnn n Kasaxcrana XIV-XV BB, 6mina nonurnueckas koHconu-
Oaumsi 9TOTO peruoHa Ha deopanbHoOft ocHoBe.

HapecTHoe nemxeHne capGanapop CamapkaHaa COKPYIUHIIO IOCNOOCTBO
notomkoe “YuHrnaxesa s CpenHeit AaHH, Nano MOUHLI} TOJTYOK PASBHTHIO Maw—
TepHaNbHBIX H AYXOBHbLIX CHI Haponos MasepauHaxpa.

Cneanyer noauepkuyth, wro nocrurwee B XIV_XV BB, Bricokoro ypoeua
pPa3BHTHe HayYKH M HcKkyccTBa CpenHelt A3un ¥ Kal3axcTahHa SBH/IOCE APKHM
BOMJIOWIEHHEM CaMOGBLITHOIO HAYYHOT'O H XYNOXEeCTBEeHHOrO TBOPYECTBA HX
HaponooB., B To e BpeMs OHHM ONHLETBOPANM B3AHMOCBA3b H B3aHMHOE BJilHs-~
HHe KY/LTYP Haponos crpaH Apaeun, Wuouu, Hpaua, Adranucrana u Opyrux.
Hayka u nckyccreo Cpenueit Aaun u Kasaxcrana XIV-XV ee. dopmuposanuch
H pasSBHBAJIAICb HA CTONGOBO# Oopore MHpoBOl uMBHAH3auHH. Camu HapoQbl
Cpensneit Asun n Kasaxcrana Taxxe BHecnH GecueHHbI#i BK/an B pa3BHTHe
obumevenopedecKoit KynbTypsl. B wacTHOCTH, Hayka H HCKycCcTBO MaBepaHHaX—
pa XIV=XV eB. Bo6panu B ceba nyymiHe NOCTIKEHHS OTeHeCTBEHHOH Hay4HOMH
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H XYNO}KeCTBeHHON MBIC/IIM M TeXHHKH, YXOOHBIUHe CBOHMH KOPHAMH B Oallekoe
npouuoe, BenoMuuMm naymuTensHele 06pasubl rowuyapHoro gelnia = Basbl, 00=
HapyXeHHble TpH packonkax 6mu3 Tepmesa um oruocsuumeca x Il Teic., Ao
H.3., 1 paasl U3 Adpacuatba VI B, no u.3. Oun cnenamwr ¢ TakuMm Henoopama—
eMBIM MACTEepPCTBOM, 4TO, Ka)eTcs, HecYT HaM OT3BYK AaBHO MHHYBIUIHX
snox. CKo/MbKO TPyaa, CamobLITHOrO M OPUrHHANILHOI'O MOHMMAHHA MpeKpac—
HOT'O, MaTemMaTHYecCKoro U TeXHHYeCKOrQ JUHaUlHA BIIOAMEeHO b HHUX yMellbiM,
HabnonaTenbHbIM H NBITIHBBIM YMOM TNpeaxkoB HaponoB Cpenxeii Asuu. Yaup=—
neHus M BOCTOpra gocToiiia XynoxecTBeHHas HacTennas pocnuck VI=Xllss.

c u3obpaxenuem nioneii, dayHsl ¥ ¢riopel poaHoit cTpaHbl, OGHapYXKeHHast
apxeonoramu AH YaCCP B AdpacunaGe u unine xpansmascs e dounax Adpa-
cunabekoro my3es AH Y3CCP. Masazoneit Mcmauna Camanu B Byxape, no-
cTpoeHublit B X B., MO ceil OeHb ocTaeTcs MPeKpacHbIM TBOPEHHEeM apXHTeK=—
TYPHI, NMPUBNEKAalOUMM BHHMaHHE cpoeil Kaxyuleiics TexHHYecKoii NMpocToToil

M TO4YHBIM pacderom, BenuyecrsenHn! M MOHyMeHTanbhbl MHHapeT B Dyxape,
muHaperhl Babkenra, [lkapkypradHa u Boprousam ~ uyygecHele CBHOETENH
B3J/leTa Hay4Hoil 1 XY[NOXeCTBeHHOH MBICIIH, H3YMHTE/ILHOI'O TallaHTa ClaBHbIX
MacTepoB, BLIXOALEB M3 Hapopaa, Takux, Kak Ycron Baxo u op. Bce ot
NaMATHHKH, TepexHuBluHe OypHble W CMyTHble BpeMeHa paaNH4YHBIX Lapeil H
UAPBLKOB, I'OCHOACTBA PeaKUHOHHBIX CHIl, CIAYKHIM K cayxaT o6pa3uoM npor=
pPeccHBHOI'O 3004eCTBa, CMeloll TeXHH4YecKoil W uayyHoii Meiciu, OHH-TO H
cTand Toit ocHOBOIl, Ha KOTOpPOit monayuuwlo AanbHeilllee pasBuUTHe Hayka H
HcKyceTBo Hapopos Cpenseit Aanu u Kasaxcrana konua XIV-XV s,

B Camapkaune B konute XIV - wauane XV B, xunu u Teopunu Maspnono
AbGynxa66ap Xopeams, Mapnono Uamcunnun Mywun, Masnouno A6aynna
Jlucou, Maenono Beagpunaoun Axnmen, Masnowo Hurmarwpoun Xopeamu, Xop-—
wa Adoan, Mapnono Anaynaun Kawm u Muorue npyrue, llpaButenu ocoGoe
BHMMAHKe ofpallalii Ha pas3BHUTHE TAKHUX OTpPacieli 3HaHHMA W KYNbLTYPhl, Kaxk
maTeMaTHKa, acTpPoHOMHs, apxXxHTeKTypPa, NHTepaTrypa, noasusa, My3biKa, HC=
Topus. Oni ¢ GOnbluMM HHTEPecoM MOKPOBHTEeNLCTBOBaNM macrepam (coxub
xynap) n "apeapoueram” (axrapuynoc).

Cnenyer oTMeTHTL, HYTO aXTapllyHOC — HEe AacTPOoJor, ACTPOJIOTH HEe TNOollb=
gopamMck y YnyrGeka Takum BHHMaHHeM, Kak ¥y apyrux deonanbHblX NpaBH=—
Teneil; axTapllyHoc HyseH Obin ns onpenefieHHsi BpeMeHH, ANS YCTaHOBIeHHS
HanpabfieHHs NMYTH U T.A., T.€, 408 NPaKTHYecKHX, BOEHHLIX M TOProOBLIX Aell,
Tak, suabwuil pacnonoxenne HebeCHbIX CBETHJ1 JIeI'KO olpeae/isil Hanpapie-—
uua crpau ceera no [lonapuoit sseane (Tumyp=Koamuk), uro Grnmo ouenn
BaXHO, TaK KAk B 9TO BpemMsa Kommaca euie He Owbllo, H yCTaHAB/HBAI Bpe-
M nmo apeanam. lHaydeHue meTonoe axrapulyHocoB - Heno4arblil Kpaii pabo=-
Thl A1 MCTOPHKOB ecTecTBeHHbLIX H TeXHHYeCKHX HAaYK, moa/IHHHag Hay4dHaq
ueljiiHa.

IMon pykoponcreom Ynyrfeka Ha sozBuiueHHocTH YyrnoHaTa Ha okpaHHe
Camapkauna 6mua peuku Obupaxmar B 1427=-1428 rr, Hauajiock CTPOH=
TellbCcTBO 0b6CepBaTOPHH, TPeXITAaXHOrO 3[aHMs), ObIBLIEro cambiM KPACHBBIM,
BeJIMYECTBEeHHbIM ¥ GnaroycTpoeHHLIM cpenn bBcex obcepbaTtopuit Mupa,

Mayuup counmHeHHMs CBOHX npenllecTBeHHHKOP — Xopedwmu, depraun, Be-
pyun, HU6n Cunbl M OpyrHx, npoaosxasi MX Haydhbie Tpaauumu, Ynyrtek cam
3aHMMAasICl ACTPOHOMHEN M MaTeMAaTHKON M HeyTOMHMO Ben HaO/ONeHHs aa
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nemxenneM HeGecHblx Ten., Mrorom ero ymopuoro 20-nerHero Tpyaa siBiil—
ca "3umw—u—mxanun—u Pyparoun” (*Hopsle ryparoHckue acTPOHOMHHECKHe
Taénuuet*), npocnaBMBWMIE AMsS YnyrGeka BO BceM MHpe. OTH ACTPOHOMH—
yeckne Tabnuusl B TeyedHe 200 jner ocTraBajnuch Henpep30iiIeHHBIMH 110
CcBoeil TOYHOCTH M MOHBIHE BLI3LIBAIOT 3HAYMTE/bHLIH HaYYHBLIH HHTepec.

UnrepecHsl dunocodckue ¥ ecTecTBeHHOHayuHble BAINIsIAbl YIyrGeka: oH
NnpH3HaBalnl O0OBbEKTHBHOE CyllecTBOBAHHE MaTepHalbHOrO MHpa H BO3MOXHOCThL
Mo3HaHHA €0 3aKOHOMEepHOocTeil Ha OCHOBE TeopeTHYecKoro obolOluieHNs OaH—
HbIX SKCMEepHMEHTa H HabliofeHUs H OTBepran pelHrHo3HO-HAealMCTHYecKHe
H MHCTHYECKHe NnpeacTaplieHHda O HABJIeHHSX TIPHPOH.I:I. ECTEC'I‘BE'HHOHBY‘IHBIE
u ¢unocodckue Barnanwpl Ynyrteka H OCHOBAHHO MM HAYYHON WKOJBI MOMO=—
raior Gonee MOJMHO M MPaBH/ILHO MOHATH OOLECTBEeHHYW, K/ACCOBYK M Haoeili-
uyio Gopbby, Hmenwyo mecto B XV B, C 9Toil Toukn 3peHHs YpeapbiyailHo
Gomnbluyl0 LUEeHHOCTL NpeacrasngeT coboit acTpoHoMHMYeCKHH Tpakrar Amu
Kywun "Puconau pap danaxuer” (”TpakTar no actpoHomuu”).

[Mono6Ho BCeM ecTecTBOMCNBITATENAM YOyrbek H ero y4eHHKH, B TOM
yiicne Anu Kywywu, HernoxkonebHMO BepH/IM B TO, MTO MaTepHAaNbHBEIH MHP
HAXOOMTCH BHE CO3HAHHA yesoBeka. [lo3Hapag aBneHuUs NPHPOAbI, OHH CTpe=—
MMIIMCh CIIYXXMTb Oelly ofliecTBeHHOro mnporpecca, nofHBasChb HAYYHBIX YCNe—
xoB B ofacTH MaTeMaTHKH, aCTPOHOMHH, Ieorpadup H OPYTHX HaYK,

MU B Cpenneit Aaun, 1 B Kasaxcraie B 3noxy cpefHHX BeKOB luja ocrtpas,
HenpuMHpHMas uaefinas Gopefa Mexny CHIaMH peakuuu M nporpecca. Ta
ofwas 3aKOHOMEepPHOCTBh, KOTOpasi XapakKTepHayeT pasdsuTHe ¢unocodckoii
MbICJIH BO BCEX CTpaHax MmHpa - Gopbba MaTepuanuama ¥ HOeanM3ma, AHa—
NeKTHKH ¥ MeTadusukKy, nposenseTcs ¥ B ycnopuax Cpendeit Asun u Kaszax—
craHa, npaena, B cBoeoGpasHoit popme. O6 aTOM CBHOETENLCTBYIOT BCE
HCClIeAOBAHHS M3BECTHBIX HAM NMEepPBOHCTOYHHKOB €CTeCTBEeHHOHay4Holi nm du-—
nocodckoit mpicnu Cpenaneit Asuu n Kasaxcrara IX=XI u XIV=XVBss.

[To Bonpocam ¢unocodum — GbITHA H CO3HAHMH, MaTEPHH M MbBIUNEHH,
NMpoCTPaHCTBa, BPeMEHH, OBHXEeHHs, THOCEO/OTHH, O BO3MOXHOCTAX H MyTHaX
NO3HAHHA YelJlOBeKOoM ﬂpHpOﬂbl, O POJIH H MecCcTe 4YeJloBeKa B peallbtHO CcYylle=
CTBYyIOlleM MHpe, O eI'0 4YyBCTBaX, OllylleHHax, NpPeACTAaBIeHHAX, NMOHATHIX,
MbIC/ISIX, pa3yme H ayuie, o6 omnbITe, CBEpPXbeCTeCTBEHHOM OyXOBHOM Haudale,
00 OTHOLIEHHH MeXAY MoObMH PAa3/HYyHLIX pac M Hauui, o6 OTHOUIEHHH HAYKH
H penurui, O MOTYCTOPOHHEM MHpe = y4eHble, MO2ThI, cY(HH, MYTaKanHMbl
H MYTa3HINTHl CMOPHIIH ApPYT C OPYTOM, OCNapHBa/li MHeHHe ApYr apyra,
Hepenko oOBHHAA AOPYT Apyra B epecH, B OTCTYN/IEHHH OT OPTOAOKCAJILHOTO
iHcraMa M naxe B aTeHame - naxpe. Mcropua shaer semano npumepos,
Korga ngopeneHHas A0 KpailiHero obocTpeHHs GopbGa 2aBepuiHnack GHIHYECKHM
YHHUTOMXeHHeM peaKUHOHHBLIMH OslHEC'PBEHHbIMH CHIIaMH TIPOIPeCCHBHO MBICTIS-—
KX, NepeoBhIX /moneit, xaxk, Hanpumep, Maucypa Xannagxa (X B,), Ymyr-
6exa (XV B.) u Mamwpuéa (XVIlle.).

Ha »THX KOHKpPETHHIX HCCNeQOBaHMAX MEePBOMCTOYHHUKOB CPedHea3HaTCKOM
¢unocodckoil MelC/H, OTMevas BenMKHit BKnan saponoe Cpeaueit Asum u
Kasaxcrana B COKpPOBHIUHHLY MHPOBO/t UMBHIM3aLMHM, Mbl XOTelH elle pa3
NpoaeMOHCTPHPOBATE HAYYHYI0O 0GOCHOBAHHOCTE TOI'O MOJIOMEHHS MAPKCHCTCKO—
JeHuHCcKoi ¢unocodun, yro Becs HcTopusi ofllecTBeHHOH M HAYYHON MbiCIH sIB—
nagerca ucTopHeii 6opbObl MaTepHAMHCTHYECKOl M HOeallHCTHYEeCKOH, nHanek=—
THYecKoil u MeTaduaHyecKoll KOHUeMmuHit,
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Mieczyslaw Markowski (‘Pclr—.‘-n}

DIE EXAKTEN WISSENSCHAFTEN AN DER KRAKAUER
UNIVERSITAT IN XV JAHRHUNDERT

Pur die Entwicklung der exakten Wissenschaften an der
Krakauer Universitat in XV Jht. haben einen dankbaren Boden
vor allem drei Umstande vorbereitet: zueret private Stiftungen
von speziellen Lehrstihlen; zweitens Festlegung durch die
Univeraitgtsaqtzungen einer bestimmten Zeit fur Vorlesungen
der mathematischen, astronomischen und physikalischen Wissen-
schaften; ferner die gunstige Atmosphare, die durch den in
diesem Milieu herrschenden Buridanismus geschaffen wurde.

Ein fur die Entwicklung der mathematischen und astronomi-
schen Wissenschaften wichtiges Ereignis war die Stiftung
durch den krakauer Birger Stobner um das jahr 1405 an der
Krakauer Universitdt eines speziellen Lehrstuhls fur Mathema-
tik und Astronomie, Obgleich dieser Lehrstuhl seine TEtigkeit
eigentlich erst in spateren Jahren anfangen konnte, vielleicht
sogar erst seit 1415, begann die junge krakauer Hochschule
dank dem Besitz dieses Lehrstuhls sich unter anderen Universi-
taten auszuzeichnen, an denen ahnliche Lehrstiihle erst in spa-
terer Zeit errichtet wurden.

Khnlich wie in anderen Universitaten eo auch in Krakau
bildeten Kommentare zu den ersten drei Bichern der Euklidi-
schen "Elemente der Geometrie"™ lange Zeit die Grundlage der
Vortrage Uber Geometrie. Das erste krakauer Werk aus diesem
Bereich war das um das Jahr 1450 von Martin aus Zurawica,
genannt Rex, verfasste "Opus de geometria™. An diesen Werk
wurde in Krakau besonders in der zweiten Halfte des XV Jhts.
angeknupft.

Wohl schon seit den ersten Jahren der Tatigkeit der erneu-
erten Krakauer Universitat kannten ihre Professoren die (grie-
chiéche als auch die arabische) Trigonometrie. Unter den kra-
kauer Werken, in welchen die Trigonometrie erschien, verdient

eine besondere Aufmerksamkeit die aus der Mitte des XV Jhts.
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stammende "Summa super Tabulas Alphonsi" des schon erwahnten
Martin aus Zurawica.

Vortrage liber Arithmetik waren grosstenteils an die Werke
"Arithmetica communis" des Joannes de Muris, "Algorythmus" des
Joannes de Sacrobosco und "Algorythmus" des Joannes de Lineris
gelehnt, In Krakau waren auch die Werke "Algorythmus" des Georg
Peuerbach und "Minutiarum tractatus™ des Jordanus Nemorarius
bekannt. Die in den Jahren 1429-1431 durch Sedziwoj aus Czechel
verfassten Werke "Alforismus minutiarum" und "Algorismus pro-
portionum"™ konnten die bei Vorlesungen an der Krakauer Univer-
sitat verwendeten Schriften fremder Verfasser nicht verdrangen-
Erst als im Jahre 1445 das Werk "Algorismus minutiarum" des
Martin aus Zurawica entstand, verminderte sich die Popularitat
der Werke des Joannes de Lineris und Jordanus Nemorarius.

Der erste hervorragende krakauer Mathematik-Professor war
also Martin Rex aus Zurawica. Das von ihm begonnene Werk
wurde in der zweiten Halfte des XV Jhts. durch viele ausgezeich
nete Mathematik-Professoren fortgesetzt, von welchen in den
Jahren 1491-1495 eine hervorragende mathematische Ausbildung
Nikolaus Kopernik erhalten hat. In der ersten Halfte des XV

Jhts. brachten manche Professoren der Krakauer Universitat die
Forderung der Einfuhrung in andere Facher der in der Mathematik

ang;ewandten Methoden vor, Benedikt Hesse aus Krakau und Johann
Yiaciega aus Kety ausserten den Wunech, dass die sogenannte "Ma-
thematisierung" vor allem die Physik umfassen sollte. (Andreas
von Kokorzyn versuchte sogar sie in die Theologie einzufiihren.)
Im XV Jht. war die Astronomie mit der Mathematik eng ver-

bunden. Deshalb wurde am, von Stobner gestiftetem, Lehrstuhl
neben der Mathema;ik ebenfalls die Astronomie vorgetragen. Die
Forderungen kartins aus Zurawica waren nicht nur auf die Erwei-
terung der in der krakauer Artium-Farultat vorgetragenen mathe-
matischen Cegenstande gerichtet, aber sie gingen darauf aus,

dass die astronomischen Studien vertieft werden sollten. Dank
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seinen Bemihungen veranderte sich die Situation der an der Kra-
keuer Universitat gefiihrten Vortrage uber Astronomie in der
Mitte des XV Jhts. Die bisher auf bloss theoretische Astronomie
beschrankten Vorlesungen sollten nunmehr auch die Astrologie
umfassen, In seinem letzten Willensakt stiftete er im Jahre
1459 einen speziellen Lehrstuhl flr Astrologie. Durch dessen
Besitz gewann die Krakauer Universitat ein noch grosseres Anse-
hen in den Augen der damaligen lenschen.

Ein wichtiges Novum im Lehren der theoretischen Asironomie
an der Krakauer Uﬁ;versitst bildete das Ausecheiden aus dem
Unterricht des im Mittelalter popularen aber schon veralterten
Handbuchs "Theoricae planetarum" Gerards aus Sabbionetta und
die Einfihrung an deren Stelle des VWerkes von Georg Peuerbach.

Einen weiteren Schritt, welcher auf die Unzulanglichkeit niéht
bloss der bisher gebrauchten Handblicher hinwies, sondern auch

gewisse Mﬁngel im geozentrischen System verzeichnete, machte
das von Adalbert aus Brudzewo verfasste flferk "Commentariolum
super Theoricas noves planetarum Ceorgii Purbachii",

(2U den vom Professor des mathematischen und astronomi-
schen Lehrestuhls bearbeiteten astronomischen Kalendern wurden
im letzten Viertel des XV Jhts. in Krakeu Handbiicher geschrie-.
ben, deren Zweck war zu erlautern, wie man sie gebrauchen und
entwerfen soll., Die grosste Beliebtheit errangen die Werke
des Michael aus Breslau und Johann aus Glogau.)

Ausser den oben angeflihrten Cegenstanden erlauterte nam
noch "De sphaera materiali" des Joannes de Sacrobosco, "De
sphaera orbis" von Averroes und den sogenanten Computus. Zur
Erklarung des ersten von diesen Werken gebrauchte man anfangs
fremde Kommentare und spater das mehrfach herausgegebene "In-
troductorium in tractatum Sphaerae Joannis de Sacrobosco" von
Johann aus Glogau sowie ein ahnliches VWerk von Mathias aus
Szamotuy. In Krakau besonders beliebt im XV Jht. war der
"Computus chirometralis" des. Johann aus Erfurt, Erst im letzten
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Viertel dieses Jahrhunderts hat Johann aus Glogau den "Computus
chirometralis" geschrieben, deﬂaenlaich seitdem viele krakauer
Professoren bedienten,

Die astronomische Ausbildung, welche in der zweiten Halfte
des XV Jhts. die krakauer astronomische Schule ermoglichte,
beschrankte sich nicht bloss auf theoretische Kenntnisse, son-
dern umfasste ebenfalls praktische Handhabung estronomischer

Instrumente, Durchfiihrung von Beobachtungen des Himmels sowie
von astronimischen Berechnungen, Das Studium der Astronomie

wurde sehr durch die didaktische TAtigkeit und das Schrift-
stellertum des Johann aus Glogau und Adalbert aus Brudzewo
angeregt. Wahrend ihrer jehrzehntelangen padagogischen Tatig-
keit haben sie viele polnische und fremde Astronomen ausgebil-
det mit dem spateren Reformator der Astronomie Nikolaus Koper-
nik an der Spitze. In dem liasse wie sich in Krakau das Niveau
der astronomischen Lehre hob, wuchs auch die Kritik der Stern-
lehre, Bereite vor der Ankunft des Nikolaus Kopernik war man
sich bewusst, dass die Durchfihrung einer Reform der bisheri-
gen Astronomie notwendig sei, Er kam also sofort in ein Milieu,
in welchem die Uberzeugung von der Ungenauigkeit der bisher
gebrauchten aﬂtronﬁmischen Tafeln herrschte und wo man bemiht
war die astronomischen Berechnungen zu prazisieren.

Schon seit dem Anfang des XV Jhts war die Physik unter
den an der krakasuer Artium-Fakultat vorgetragenen Gegensténden
bevorzugter Unterrichtsgegenstand. Benedikt Hesse und Johann
aus Kety wollten sogar die ganze rationale Philosophie auf die
Physik beschranken. Sie wollten die Physik auch vom Einfluss
der Metaphysik befreien und ihr die fuhrende Rolle in der Hie-
rarchie der damasligen Wissenschaften sichern. Die physikali-
schen Anaichtanlder krakauer Professoren, obwohl sie noch im
Bereich der kosmologischen Erklarung der philosophisch-natur-
wissenschaftlichen Werke des Aristoteles entstanden waren,
zielten ubrigens direkt auf manche seiner Thesen, wobei sie
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seine damals schon iiberalterte Physik einer grundlichen Kritik
unterzogen. In der ersten Halfte des XV Jhts. haben die meisten
krakauer Professoren an die hauptsachlich durch Johann Buridan
bearbeitete sogenannte neue Physik angeknupft, in der den
zentralen Platz die mechanische Theorie des Impetus einnahm.
Die im Milieu der Krakeuer Universitat verbreitete neue Physik
bezweifelte auch einige Thesen der geozehtrischen Theorie.
Anfangs gebrauchte man zu den Vortragen der Physik fremde
Werke, spater wurden sie durch heimische ersetzt. Dazu benutzte
man vor allem die physikalischen Werke des Andreas Wezyk,
Andreas von Kokorzyn, Benedikt Hesse aus Krakau, Johann aus
Kety sowie andere krakauer Schriften dieser Art aus der ersten
Halfte des XV Jhts.

Dieser sehr allgemeine Umriss der exakten Wissenschaften
an der Krakauer Universitat beweist also, dass unter den oben
erwahnten Wissenschaften am besten die neue Physik und Astrono-
mie entwickelt war, Das Aufbluhen der Astronomie war so bedeu-
tend, dass die Krakauer Universitat im letzten Viertel des XV
Jhts. und anfang des XVI Jhts, sogar zu einem internationalen

Zentrum der astronomischen Stukien wurde.

M.M. Xaipynnaer (CCCP)

®APABUM U HEKOTOPLIE BOIMPOCbHlI PA3BHTHA
ECTECTBEHHOHAYYHOIO 3HAHMA HA CPEOHEBEKOBOM
BOCTOKE

B ycnoeuax cpensesexoBoro Bmoxkuero u Cpennero Bocrtoka B nepuon
pacnpocTpaleHis H rocnoaAcrBa HCNaAMCKO# AOrMATHKH H3=34 OrpPaHHYeHHO-
CTH MNO3HTHBHOI'O 3HAHHA O NpHpoOAe MNONOKHTEelIbHble eCTeCTReHHOHay4YHLle
HOeH NepelyieTalHChk eue C MHCTHKO=Te0Torie CKHMH YTBepXXOEeHHAMH, OT=
CYTCTBHe 3HAHHHA OONOJHANOCE AoragKkamMy H NpeanonoxeHHsMH MICTHYeCKOr'o
xXapakTtepa, OblM WHPOKO pACNPOCTpPaHeHbl alXHMHYecKHe TEOPHHM O NpeBpa=
IeHHH BelleCTB B Gnaroponume MeTallZlki U TaKHe JIXKeHaykKH, Kak ECTPOJ'IOI‘H’H,
Hayka o TalicMaHax, ‘iaponeﬂ.crao " T.O.

NansHeiiwiee pasBuTHe nporpeccuBHoil ¢gunocodckolt Meican TpebGopano
lll-OGKOﬂHMDC’I‘H KPHTHKH CO CTOpPOHBI nepenosblx MbICNHTeNne#l CpelHeBeKOBO=
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ro Brixkuero u Cpepsero BocToka MHCTHKO-TCO/OrHYECKHX NpeacTaplicHuil
He ToibKo 0D OTAe/ibHBIX WBJIEHHAX NpHPO/ALI, HO H B Ie/IOM NpPHHUHINA NOd-—
Xofa, AOrMATHYeCKOr'o MeToaa ucilama p oObACHeHHH NpHpOAEL.

Bonbuicit Bkan B paseuTHe eCTEeCTBO3HAHUSA BHCCIH CpPeAHeBCKOBLIEC
MelcanTenn Myxamman nbu 3akapusi Pasy, M6n Cuna, Bepyun (X-X| BB.).

OpHuM M3 NepBbIX MBICIHTENCH, MOOBepriuMX pe3Koii W nocnenopareiib—
HOIl KpH.HKe JOrMaATHYECKHH MeTojl HciamMa i padliHyHOro poaa MHCTHKO—
Teonoruyeckie mpeAcTaplieHhd O NpHpode M GOpPOBUIMXCH 34 MOMJIHHHBIC H
AOCTOBepHbIe 3HAHMA, Obin cpedHeasuarckuii yuenuit AGy Hacp dapaGu
(872-950), nonyunslinii 8a oOLMPHOCTL CBOMX MOJHAHMI Npo3BHile “Apu—
crotenb Boctoka”. B ero tpaxrare QoKaspiBaercs HeCOCTOSTENLHOCTh Cpefi-—
HEBEKOBLIX IpelCTaBlIeHHil Kak M0 OTAc/HbHbIM BONPOCAM HM3Y4YeHH$ MpHPOdbI,
rax u no obGIMM NPHHIMIAM TONXCA4 K H3yyelwo ObITHa,

B rpakrare dapabu "O nocroBepHbIX M HeOOCTOBEepHLIX MpapHiax AcCTpo-—
sorun” noapepraercd KpHTHKE OCHOBHOM NPMHLHI ACTPOIOr#l O HeOoBXOAH—
MBIX CBA3AX MeXAY CTPOeHHEeM M H3MeHeHHeM HebecHBIX Ten, © 0aHO CTO-
POHEI, H MCHXHYECKMMH M OOILeCTBEHHO~COUNAIBHBIMI TTPOLUECCAaMH — C APYTOil.

B tpakxtate “O nonpse anxumuu” dapabu NOKA3LIBACT OOBEKTHBHYK He-
00y C/IOBIEHHOCTL CTPeMiIeHHil alXHMHKOB K MNOJIyHeHHIO G1aropoaHbiX MeTall=
JIoB, HamnpHMep, 3070Ta, U3 CMeCH pPa3jiIfyHOI'O poada XHMHYECKHX BelueCTB
H nHWeT o HeoOXOAMMOCTH OTAe/IeHHA AEHCTBHTEe!/IbHO HAYHYHbIX, NOCTOBED=—
HBIX XHMHYECKHX 3HAHHl OT He/lOCTOBepHLIX NPeACTaB/leHMi! U BbIAYMOK.

B *Tpaxrare o Bakyyme” dapabu noapepraer pe3Koil KpHTHKE OCHOB=—
HO#l Te3HC MYTAKANIHMOB — CTOPOHHHKOB ¢MI0CO(MH NCllaMa=Kanama = o
Hanu4yuyu B npHpoge abCOMOTHON NMYCTOTH M AOKA3BLIBAET C NOMOUILK NPOCTCii=
ero OlbITa C COCYAOM, HAMOJHEeHHbLIM BOAOH, OTCYTCTBHE MYCTOTbLl M HallH=
Yyje B NPHPOAe MeNbYafluMX, He BHAMMEIX AN 71838 YacrHl, M3 KOTODbLIX
COCTOMT BHAHMMOC HAM MNPOCTPAHCTBO. YTBepiiaeHHWC O TOCHOACTBe B NpH=
pone aGcomoTHOro npocrpaHcTea 6bI710 Heo6XOAUMO MyTaKanumaM s
obocHoBannsa GearpaHnyHoii cHabl Gora, geficTBYKOUCH M NpoaBIAOWelCa
B npHpode, TaK Kak ecisu Obl BCca npHpoaa Gblla HANOJIHEHA TeeCHbIMH
npeaMeTaMi, TO ANng AejictBusa Gora He ocrapanock OGbl Mecra B BO3MOK=—
HOCTH MJIH OHO ObINO OB OrpanHyeHo.

Ha cpenncBekoBon BocToke 6bio LIMPOKO M3BECTHO yueHHe Hclama ob
ocobbIX MyTAX MO3HAHMS, TAK HasbBacMblX “OTKpoBeHHH” M “npopoyecTeax”,
COr/IaCHO KOTOPOMY OT/1e/lbHBIM CBSATbIM M NPOPOK&M CBOHCTBeH OCOGLIH,
TONLKO MM H3BECTHBIH NMYTh NO3HAHMA, AOCTHXeHHS GoxeCcTBeHHONi HCTHHBI,
oTiHYaloniicss # OT YYBCTBEHHOro, M OT pALHOHANBLHOIO MO3HAHHA M He—
AOCTYMHBII NPOCTBIM CMepTHEIM. CorsacHo sTomy NyTH NO3HAHHH, NPOPO—
KH HHTYHTHBHO B MOMEHTBHl OTKPOBEHHS NO3HAKT TO, YTO No3HaeTcs 0ObiY—
HO JIOALMM NPH YC/IOBHM M3YYEHHMS HAYK B TeHYCHHE AHTeNIbHOrO BPeMEHH,
llono6Hoe npencraenenue GbINIO pacnpocTpaneHo nodxe u B Eppone. dapatGy
B psac TPAKTATOB, B YaACTHOCTH B MepBOil uacTH Tpakrtara "Bosaspenns xu-
Teneil WaeanbHOro ropoaa”, KpUTHKYeT MyTh MO3HAHUS, OTJHYHLIN OT YyBe
CTBCHHOI'O M palMOHAILHOIO, H CBOAMT NPOpPOYEecTBO K OOLIMHBIM ecTecT—
BeHHLIM opMaM NMOJHaAHMA, OTMeuYas 3aBHCHMMOCTb HHAHBHAYANLHOC MO3HA-
HHSf OT pa3NHMYHOro YPOBHA HMHTe/IeKTyalbHbIX CMOCOCHOCTEeH H CHJBI Npef=
crapnenus. KpHTHKA MpopovecTBa -~ 3TO KPHUTHKA YUYCHHA O PElINCHO3HOM
HCTHHe, HANpaB/ieHHAs HA yTBepXAcHHe MPABOMEpPHOCTH HAYYHOr'O MO3HAHHA,
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Hay4yHOll MCTHILI; B YCJIOBHSAX CpedHEBEKOBLS OHa cny.rmn.na ans 0GOCHOBAHHA
TEOpHH O NBONHCTBEHHOCTH HMCTHHLI, BNOCNEACTBMHM NOMyHHMBLIEH WHpoKoe pac—
npocTpadende B Eppone B nepuoa pannero BoapoxaeHHs - Kak NporpeccHB-—
HOe Yy4YeHHe, HANPABJeHHOe MPOTHB PelIMrMO3HON AOrMAaTHKH M cnocob6eTBO-
BaBllee pACNpOCTPaHeHHI0 CBOGOLOMBICTHS.,

l'ocnoaocreopaBllas pelIMrug HClIaMa NPH OLeHKe H KinaccubHKauuH cpel-—
HeBEeKOBOI'O 3HAHMSA eAHMHCTBEHHLIM KpHTepHeM cuurana oTHolenne Kk Kopany -
CBSIlIEHHOH KHMre MYCY/IBLMAHCKON pefIMrHM, H HCTHHHbIM 3HAHHeM CuHTAala
TONBKO 3HaHWe, TpakTywuwee o Kopane n xomMmenTHpywuee ero, dapatu
BHepBble B MpPOTHBOIMNONOXHOCTL 3TOMY BLIABHHYN OOBEKTHBHBI{I KpHTepHii
OTpa)KeHHs B SHAHMSX TOrO WIH MHOro cocrosiua Gertua. B tpaktartax
"Knaccudukanua Hayk” u “O npoucxoxaeHHH HayK” OH pasiiMyaeT M XapaKe
TepH3yer Gonee 25 BHAOB HAYK, OXBATHIBAIOIMX €CTECTBO3HaHHe u Oblle—
CTBeHHBIe NPOUeCcChl. ITO CBHACTENLCTBYET O CTPYKTYPHOM H3ydeHuH $a-
pabu ecTecTBeHHBIX HaykK.

Boprba dapabu 3a ocpoboxnenHe ecTeCTBEHHOHAYYHOr'O 3HAHHHA OT Mil=
CTHKO-TEO/IOrMYeCKX Haefl M yTBepxaeHHe B NPOTHBOMNO/OKHOCTbE PE/IHIHO3=
HOW JorMariKe HOBOI'O MeToda H3Y4YeHHsl NMPHPOAbl, OCHOBAHHOI'O HA BbifIB=
JIleHHH CAMHX eCTeCTBeHHBIX NpOlIecCcOoB, Ha MPHHUMNAX pasyma H YeloBe—
YeCKOro MHTeNeKTa, Chirpala BaXHY polbk B AanbHeiilleM pasBHTHH Mae—
TeMATHKH, ACTPOHOMHH, reorpadud, MeaHUHHE! M BCeil CHCTE@MBl €CTEeCTBeH=-
HbIX HAyK, NOCTHrUMX BLICOKHX pe3ylLTATOB B TPyaax MNOCieAylOUMX y4eHBIX
cpeayepekoBbs — HM6H Cuuwi, Bepynu, Omapa Xaiiama, YnyrGeka n apyrux.

B.K. Ka6ynop u A.®. daiiaynnaes (CCCP)
AJl-XOPE3M}, AIMOPHUTMBI U PA3BUTHE KUBEPHETHKH

Ham xoHrpecc npoxoaut noa AeBH3omM: “3HaTe npouwoe, 4yTob6bl OpHeH=-
THPOBATLCA B HACTOMUEeM ¥ NpeaBnaeTh Gynywee” (akamemux B. Kenpos),

Heropusi pasBHTHa NMOHATHS anropHTMa, OAHOIO H3 BaXKCHellWHX MOHATHI
kubepHeTHKH, sBNSeTCs spKolf MImocTpaumeit cepasu BpemeH., Beps nawano
BlX Beke B Tpynax an-Xopeamu, STO nOHsTHE NPEeBPATHUNOCH ceifyac B
CTPOHHYIO TeOpHID M HMeeT WHPOKOe NpHMeHeHHe.

B nawem poknage peur noiner o mpouwiom, HacTofuleM H GyAyWleMm ali-
I'OpHTMOB,

A6y Abnynna Myxamman n6u Myca an-Xopeamu (780-850), kpynubiit
yuenbiit Cpendeit Aauu, yBeKOBe4 Ui CBOe HMA 3aMeydYaTelIbHbIMH TpyaaMu B 06—
nlacTH MATEeMAaTHKH, aCTPOHOMHH H reorpadui, KOTopble ChITPA/N BaXHYIO POllb
B HcTopui Hayka. OH Boarnapnan "Baiit an-xukma” - akagemMuio Hayk Torgati-—
Hero Bocroka.

Takne ¢ynnaMeHTanbHLle NMOHSATHS HAyKM, kKax “anreGpa” u "anroputm”,
Hepa3pLiBHO CBf3aHbl C MMeHeM 3Toro yudeHoro: "anrebpa” - nepBas HacTb
3aryiaBMs OHOIO M3 €ro TPakTaTtoB, a "anroputTM” — /aTHHCKas rpaHCK—
PHIMMA HMEHH al=XopeaMu.

Tpyaw an-Xopeamu 6Lin¥ NMepeBedeHbl HA NATHHCKME H3LIK HAYMHAA C
XIl pexa Anenapnom na Bara, PoGeprom UYecrepckum u TepapaoM Kpemoii—
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ckirnt, B Gonee nosaHee Bpems 9TH TPYALl NepeBOAWIHCE M u3yuanuch @, Po-
agenon, . 3yrepom, JI. Kaprnuuckunm, C. Tanouem, O. HeitreGayzpon, 3.C. Ken=
He # OpYTHMH YYeHBIMH DA3NUYHBIX CcTpaH. B naweit cTpaHe mMaTemaTH4YeC-
Kite Tpyas! an=Xopeamu uccnegoparmicsk T.H. Kapwi=Hussoewim, A.Il. Ouwke-
pudem u B.A, Posendenvoonm. B cpennepekoroii Eppone onicanuas Myxam=
ManaoM an-Xope3MH COBOKYNHOCTL NMPaBHll A5l YeThipeX apufMeTHHecKHX Aefi-
CTBHI B AeCATHYHOM CYHCIEHMH MO/Iy4YH/1A HA3BAHHe aiAropH3Ma HIH alrOpHT=—
Ma. Kpome Toro, an-Xopeamu noctpoun Goslee croxHhle ANrOPUTMBI A
pelieHns anreGpandeCKHX YpapHeHHH BTOpO#H CTeneHHM M MOKas3alnd, YTO 9TH
anropuTMEl YHHBEPCAlbHBLI, NMPUIOAHBI ANS pelleHis WHPOKOro KJacca NpaKe
THYeCKMX 3agau. Bce 3T0 nokaskiBaeT, 4TO COBNageHHe BhIpaxeHus "anro-
putM? € HMeHeM anl-Xope3MH BIOJHe 3aKOHOMEpHO.

Anroputms! an-Xopeamu Obln BBICLIMM OOCTIKEHHEM HAYKU A7Sl CBOEG=
ro BpeMeHH, 0onroe Bpemsa OHH ObINM NOYTH eauHCTBeHHBIMH. M ceiwac
peanu3auusi BCeX AINrOPHTMOB Ha SJIEKTPOHHBIX BBIMHCAHTEMbLHbLIX MAalUHHaX
B KOHeYHOM cHeTe NPHBOAHT K BHINOJHEHMIO HYeThlpex AeHcTBHA apudMeTHKH.
Me! MoOxeM C NOMHBIM MPABOM CKa3aTh, 4TO HCTOKH TEOpPHH &/IrOpHTMOB
BOCXOAAT K an=Xopeami.

Co BpemeH an-Xopeamn paspaboTaHbl MHOTOYHCIieHHbIE ANTOPHTME!, ¢op=
MasnH3yiolliHe pellcHHs pasHoolpaslbiX NMpaxTHueckux 3anad. Cefiuac anro-
PHTMOB CTONBKO e, CKO/IbKO ¢yHKuuii. C nospneHHeM 3/7eKTPOHHBIX BhIYHC=
JHTeNLHLIX MAllHH 3HAYMTENLHO BO3POC HHTepec K alTOpHTMAaM [Nf COCTAB=
JIeHHs MAlUMHHBIX NpoOrpamMM, peanu3yoWHX pal/iHuHble anropHTmel Ha 3BM.
Ceiiuac ocymecTBngeTcs nepexol OT $3blKa KOHKPeTHBIX MALHH K allrOpHT-
MIMMeCKiNM Si3bIKaM THRa anron, goprpad H Apyrie. Koawvecteo anroputmon
H MpOrpamM pacTeT HenpepbiBHO M MOSTOMY OpraHH3YIOTCH rOCYAApCTBeH—
Hble (OHAB!I anropHTMOB,

C Apyroii croponbl, HAuMHAs C TPHALATBIX 'OAOB pal3pHpalTca (yHaa—
MeHTallbHble OCHOBLI TeOpHH ANrOPMTMOB KAaK JIoruYeckoil ocHOBLI KuGepHe=—
THKH BuHepa = HaykM o npeoGpasoBanHaXx H npeofpasoBaTensX HHPOpMaUHM.

B ofuwem TeoperHYeCKOM msiaHe CHA4a/la BBOIAWTCH HOHATHe abCTpaKT=—
Horo andaBura, cocrosulero M3 oGOl KOHeYHOH COBOKYMHOCTH OGBEKTOB —
G6yke andapura. Cocrapnaercs CHOBO = NPOH3BONLHOE KOHEYHOEe YIOpSAOoYe—
HHe nocnenoBare/lbHOCTH OykKp B kKakomM=HHOynw aindapute. [lepepabotka
AHMCKpeTHOl HHpOpMAaUMH B KOHEYHOM CHeTe CBOAMTCHA K OTOOpaMeHHIO CIIOB,
YTO OCyulecTBigeT oneparop, AngaBHTHBIM OneparopoM B KiHOGepHeTHKe Ha=
3blBaeTCs BCAKOe COOTBETCTBMe (pyuxuus), COMOCTaBIMIOWEe CIOBAM B TOM
WM MHOM andaBHTe CIIOBA B TOM e CaMOM M/ HEeKOTOpPOM ApYyrom (mKCH=
popanHoM andaBute. [lpakTHuecKkasa peannsanus oToGpaeHHH NMPUBOAMT K
TIOHATHIO anropHiMa: anropHTMaMH HA3BIBAIOTCH an(aBHTHLIC ONEeparopsbl,
3afalonmMecs ¢ MOMOUILIO KOHEYHBIX CHCTEM MpaBHil.,

dynnamentansHas npobiieMa TeOpHH ANrOpHTMOB CBA3LIBAETCA C IOHC=—
KoM ofumx cnocoGoB 3agaHus YHHBepCANbHBIX aJrOpHTMOB, T.e, clnocoGoB,
KOTOpble NMO3BONSIOT 3adaTh alNrOPHTM, SKBHBAEHTHLII MObOMY Hanepen |
sagaHHOMy anroputTMy. OAHH H3 TAKHX alrOPHTMOB = HOPMAJIbHbIE anro-—
putMm A.A. ‘Mapkoea.

Hopmanphbiit anropuT™ HMeer Ype3BbIYaHO MPOCTYK CTPYKTYPY, HO BMec—
Te C TeM MPHBOAHMT K (yHAAMEHTANLHOMY pe3ynbTaty, KoTopblit chopMyni—
poepan A.A. MapkoBbim cneayommM obGpasom: ana mo6Goro anropuTMa B Npo=
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M3BOJLHOM KOHEYHOM anfaBUTe MOMHO NOCTPOMTL 9KBHBAICHTHBIR €My HOp—
MANBHBEIR anropuT™ Han 2Tum aidapuTonm. EciH BBeCTH NMOHATHE HOPMAJING) —
©MOCTH, 9TO yTBepx/lcHHe (GOPMYIHPYerCcH eule Kopode, 4 HMEHHO: BCe aiiru—
PHTMBI HOPMAIIH3yeMbl,

B ipuagateix rogax Obliit NOCTpPOEHb! TEOPHA PCKYDCHBHBLIX (IyHKUMi i
Teopita MaluH Teiopuura — [locta u chopmynnpoBansl Teaucel Yépua u Thio-
punra, Okasanock, 4TO BCE 3TH TeOpHE NPHBOAAT K SKBHBAJIEHTHBLIM pedylbe
raram,

Tak oGcrout ceimac neno € gyHaamMeHTanbHbIME OCHOBAMH TEOPHH all-
roputmop. OHM CBS3BLIBAIOTCH C OCHOBAHMAMM MATeMAaTHKH H JIOTHKH,

llepponayanbio BLIYMCAMTENbHBIE MalWHbl Ka3aJHChk OOnbuMMH apHiMO-—
MeTpaMil, pacCHHTaAHHBIMK ML A8 YcKopeuusa cyeta, Ho 3arem BbIgcHH-—
N10Ch, ¥TO MAUMHBI MOrYT BHIMONHATH, KPOMe aApudMeTH4ecKHX Oonepauui,
TaKxe M NOruyecKMe onepaudH H MOSTOMY OHH MOryYT ObIThb [PHMeHHMEl K
apTOMAaTi3aUM MHTelNeKTyansHoro Tpyaa. Bece aro norpebopano nocrpoe—
HHSA CNOMHEeNIUHX MAaIUMHHBIX anropit™Mop. BoaHHKNO HOBOe HanpapsieHHe -
anropuTMH3aumnd, T.e. HAYKaA O NMOCTPOeHHH anropurmop, lleppbie waru B
anropurmu3audy 6eiM caenanbl B oblacTH apTOMATH3AUHK HAYYHBIX HCClle=
nopauuii,

[Npouecc HayuHbIX HCC/IeqOBAHHI COCTOMT H3 pgAda STANOB: JKCIEPHMEHT =
GopMYIIHPOBKA 38KOHA - (PODPMYNHpPOBKA 3a0ayd — [0CTpoeHHe MaTeMaTHyec—
Koit Mozgenn (BelBON HCXOAHBIX ypaBHeHH#) — BbIGOP ONTHMANBHOrO BbIMHCY
JUTENLHOrC anropHTMa = MareMaTHyeckoe obecneueHue (cocrapieHne npo-
PpaniMbl) = cHeT M KONTpONk Bhiuynciaenuil, [locheaHuit nmyHKT npeppaimaet
BeCh xoa B KHOepHeTHyeckMit npouecc ¢ obpaTHOH CBsablo.

llepronayaneHo aBTOMATH3AUMSA HAYYHLIX HCCNeAOBAHMH HAYMHANIACL C
pelening KOHKpeTHBIX ypabBHeHHMil. [locTeneHno copBepuiancs nepexog K 110=-
CTPOCIHHIO anropiTMOB A8 pellelds KNacCob 340ad H apTOMAaTH3HPOBAINCDH
BKCNCPHMEHTHI,

Hanee BO3HMKNZ MAes NOCTPOEHHA €AMHOrO ANrOpMTMA ANS aBTOMATH—
3ali pceXx aTanop HCcclneAopaHds., B HacTosuuee ppems 3Ta 3agaqa pellid—
eTCH AN OOHOIO H3 PA3AeNoB MeXaHMKHM CHMOLWHBIX Cped =— TEOpPHH MNacTHY—
nocru n ynpyrocru. B mawmny BBOASTCA OCHOBHBIE 3aKOHBE! MeXaHMKH (3a=
KOHb!I COXPAHEHHS SHEepruy, Macc, MMNyabca), 3analoTcs YCIOBHS 3aaayH;
ocranbible aTanbl Bbinoausorcs na ILBM.

[loka ne no kKonua pewena npobsiena aBToMaTH3aUMH BLIGOPA ONTHMAIb=—
HBIX BBIMHC/HTE/ILHBIX anropHTMOB, €lle pellaloTcs Bonpochl crbikopkn SLUBM
U MCObITaTc/bHBIX ycTaHopok. Ho Ha pene nokasana npuHuunHanbHas peali—
JyeMOCTh anropHTrMH3auHl B npegeiax MeXasHukH CIUIOIWHBIX cpen.

OueBnano, 4To paspaboranHble MeToabl anrOpUTMH3aALHH C YCHeXOM MO-
ryT ObITh NpHMeHeHb! M B ApYrux obhacTax sHaHuil — XUMHM, (H3HKH, OGHO=
NOrMH B ap.

He Tpynno nouaTh mpakTHYECKY0 3HAYMMOCTbL MeTOAOB anropuTMH3alliH.
3ro npexae BCEro OTHOCHTCHA K aBToMaTH3auui npoexkrtHpopanus. Ceifiyac
B Mucratyre xubepnervuxy Axanennm nayx ¥YaCCP anropurmpdecknii noa-—
X0OQ € YCNEeXOM IpHMCHAeTCH [t POeKTHPOBAHHS TA30BBIX MeCTOpOXAcHH
u obpekToB cTponrcnkerea, Co3nncrcy ¥ ofilag TeopHs anropHTMH3ALHH.
[lpu sTom BpOANTCH NOHATHEe MHOMCCTBA OGBLEKTOB, (yHKUMOHHPYIOUWX nO
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MPUCYUMM A 34KOHAM, o0bennugeMbIM C NOMOWLIO CTPYKTYPHbIX HHGOpMA=
UHOHHBIX mopeneil W Moaeneil ¢y HKIHONHPOBAHHA.

B ofnactu anroputMH3auui acnaorcs neppuvie warn, Ho nanbhefinee
paseuTie OOGWMX METOAOB CTHMYJHpPYET OLICTPBI POCT HOBOrO HAY4YHOIO
Hanpap/eH!s.

Takoea ucropuueckasi cyabba nonsrns “anropurm”. TakoBa akrupuas
pOJIL OAHOrO M3 MOHATHI B HCTOPHH HAYKH, eI'0 JHAYCHHe B COBpPeMEeHHO#N
HayKe M TeXHHKe.

AG.Molland (Great Britain)

JOHN DUMBLETON AND THE STATUS OF GEOMETRICAL OPTICS

The varying fortunes of the principle "To save the pheno-
mena" have shown clearly the difficulties that arose in asei-
milating astronomical theories of a mathematical and observa-
tional type within the context of Aristotelian philosophs.1
These difficulties led thinkers such as Thomas Aquinas to stresr
extravagantly the hypothetical nature of any mathematical aestro-
nomical theory, and views similar to those of Aquinas were
later to be insinuated misleadingly into the preface of Coper-
nicus's De revolutionibus and were to plague the fortunes of
Galileo. Less dramatically a similar difficulty was sometimes
found in incorporating the work of the perspectivi, or writers
on geometrical optics, within the Aristotelian theory of vi-
sion.2 It is one occurrence of this difficulty that I wish to
discues in this paper.

At the end of the extant part of his Summa logicae et
philosophiae naturalis (probably written at Oxford in the
1340's) John Dumbleton gives a long and involved discussion
of vision.? The text bristles with obscurities, but not so
much as to prevent the main points from standing forth. Dumb-
leton's principal object is to argue against the existence
of visual rays emitted from the eye, and 8o he gives many comp-
licated and often repetitive arguments to confute the views of
Empedocles, Plato, Grosseteste and Roger Bacon, and to estab-

lish the opinion of Aristotle, Alhazen, Averroces, Avicenna and
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Albertus Magnus that vision is purely passive. Visual ra 8 had
been used especially by the perspectivi (whom Dumbleton usually
cites as a class), and for this reason Alhazen, as a mathemg-
tical writer, was a particularly valuable ally, but his support
still presented certain difficulties.

In the first book of his Optica Alhazen had argued stre-
nuously against there being anything sent out from the eye in
vision. The mathematicians may make great use of visual rays,
but, Alhazen says, "In demonstrations they only use imaginary
lines, and they call them radial 1ines".4 However, he imedia-
tely continues: "And now we have shown (declaravimus) that vi-
sion does not grasp anything from things seen except by the
paths (verticationes) of those lines". It could probably seem
to many that Alhazen was doing some hasty back-stepping here,
for, although he has said that visuasl raye are only imaginary
lines, he straightway claims that these imaginary entities are
essential in optical explanations. Such a difficulty faced
another Arabic thinker, Averroes, and he held that the lines
of the perspectivi were essential to vision but had as their
subiectum the diaphanous medium, which could by its nature re-
ceive form and colour in this way.5

The question of the status of the geometrical figures used
by the perspectivi seems throughout to be intertwined with
Dumbleton?s discussion of visual rays, but in the last chapter,
when he seems fairly confident that he has disposed of the
existente of such rays, the problem becomes central. He opens
the chapter by saying that, since so many philosophers have

asserted that vision by reflection and refraction needs to be
completed by lines, triangles and visual rays, these may not

be purely fictitious. In the chapter he devotes much attention
to the optical principle that the angle of reflection is equal
to the angle of incidence. Alhazen had argued for this princip-
le from experimental evidence.6 but Dumbleton is disturbed that

he has not demonstrated it. He notes that some would at this
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point say that, just as a similar generates a similar, so the
intention (intentio) caused by a visible object leaves the
mirror by an angle similar to that by which it arrived. But
Dumbleton is in fact not convinced that the equality of angles
of incidence and reflection is sufficient for vision, but
in trying to establish exceptions he seems to neglect Alhazen's
precept that reflection takes place in the plane perpendicular
to the mirror.T Anyway, Dumbleton does not seem convinced that
his argument has demolished geometrical optics, and he speaks
of the great harmony that existe between vision and geometry,
g8o that the perspectivi often provide the right enswer, which
cannot be found otherwise. Geometers are rather like those
who think that numbers are the principles of all things, and
80 "they seek to show the causes of many things by their own
art as a testimony to its suffioiency".e Dumbleton then gives
an example of how the principle of the equality of angles
shows how the point of reflection moves when the object moves,
and in Bo doing he displays, as in other places, the paucity
of his geometrical competence.

After this he reverts to the justificatiqn of the princip-~

le. Alhazen has not demonstrated it, and therefére it is nece-
ssary to proceed by analogy with natural philosophy, where we

begin with what is known to the senses. We thus argue from the
effect, but we are not to assume that we are led to the cause.
Rather the situation is similar to the use of lines and instru-
ments in measuring the height of an object, and so "neither

the cathetus nor the visual ray is a cause of vieion in any
genus of cause, but by such imagined lines we can measure where
a thing seen by reflection nppeara“.g This state of affairs is
not unique to optics, for in the science of weights a circle is
imagined with respect to which one object may be said to be
heavier than another secundum aitum,1° but thies does not mean
that an object is actually heavier or lighter on account of its
position on a balance, for its form remains unchanged.
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The introduction of statics suggests to Dumbleton the
possibility of using an analogy to elucidate the cause of
vision by reflection, and he goes on %o speak of instruments
by means of which great weights may be lifted, and those which
enable one weak man to overpower many strong ones. Marvellous
things mey be effected instrumentally that could not be achie-
ved by the agent or the instrument alone. 50 in optics we may
conceive the medium that reflects the intention caused by the
visible object as being an instrument. Later he appeals to
Aristotle's use of the principle of art imitating nature as
iustification for arguing from artificial objeccs.11 Unfortu-
nately Dumbleton's explanation of reflection can tell us little
about the quantitative aspects of the process. However, the

idea of instrumental causality as a solution to his probiem
seem8s to have fascinated him, and he uses it to speak of how

the soul moves the body.12 before he finally proceeds to a
rather crude discussion of refraction in terms of the differing
densities of media, in the course of which he becomes involved
in a rather uninterea}ing sophiem that need not now detain us,
At timee it is difficult to preserve one's patience with
Dumbleton, His arguments are often long, rambling and inconclu-
sive, and one suspects that not all the obscurities of expre-
ssion are due to textual corruption. His intellect certainly
does not seem to be of the calibre of some of his Mertonian
contemporaries., But with all that we must remember the diffi-
culties that faced him in this discussion, for, like Coperni-
cus when confronting homocentric spheres and Prolemaic astro-
nomy.13 Dumbleton was caught between two different modes of
explanation. One seemed philosophically fairly satisfactory
but not empirically so, and the othef had the reverse charac-
teristice. But while Copernicus had the ability to move a long
way towards a resolution of his dilemma, Dumbleton was unable
to do much more than minimise the significance of geometrical
optics while rather shamefacedly admitting its power.
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At the beginning of his Traite de la lumiére Christian
Huygens reviewed some of the results of geometrical optica,
and then continued:

The majority of those who have written touching the va-
rious parts of optics have contented themselves with presuming
these truths, But some, more inquiring, have desired to inves-

tigate the origin and the causes, considering these to be in
themselves wonderful effects of Nature. In which they advanced

some ingenious things, but not such that the most intelligent
folk do not wish for better and more satisfactory explanations.
Dumbleton had the courage to take the "more inquiring"path.

The fact that he by no means provided such satisfying explanati-
ons as Huygens depends in part on the fact that Huygens had a
very different underlying philosophy.

NOTE
1. See Pierre Duhen, ZEIN TA AINOMENA: BEssai sur la Notion de

Théorie Physique de Platon & Galilée (Paris, 1908) translated

as To Save the Phenomena (Chicago and London,1969), and Jirgen
Mittelstrass, Die Rettung der Phanomene (Berlin, 1962).

2. See, e.g., S.Sambursky, "Philoponus! interpretation of Aris-
totle's theory of light", Osiris, xiii (1958), 114-126. The re-
levant part of Philoponus's commentary on the De anima was not
available in Latin in the Middle Ages: see Jean Philopon, Co-
mmentaire sur le De anima d'Aristote: Traduction de Guillaume

de Moerbeke, ed. G.Verbeke (Louvain and Paris,1966), lxxxvii-
xcviii,

3¢ I have used the version in MS Vatican, Lat.6750, ff.193v-202r.
Por the last chapter (ff.200v-202r) I have collated this with

MS Cambridge, Gonville and Caius, 499/268, ff.161r-162v and MS
lLondon, Brit., Mus,, Royal 10.B.XIV, ff,224r-226r, but still have
not achieved a completely satisfactory text. On Dumbleton see
JeAsileisheipl, The Place of John Dumbleton in the Merton Schooly

Isis, 1 (1959), 439-454 and "Ockham and some Mertonians", Mediae-
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val Studies, xxx (1968), 163-213, pp.199-207.

4. Opticae Thesaurus Alhazeni Arabis..., ed.F.Risner, (Basle,
1587) prop. 1.23, ps.15. See D.C.Llindberg, "Alhazen}B Theory of
Vision and its Reception in the West", Isis, 1lviii (1967),
321-341.

5. Averrois Cordubensis Compendia Librorum Aristotelis qui
Parva Naturalia Vocantur, ed. A.L.Shields (Cambridge, Mass.,
1949), 28, Cf.Averroes, Epitome of Parva Naturalia, tr.H.Blum-
Iberg (Cambridge, Mass., 1961), 15, 79.

6. Opticae Thesaurus (n.4), IV.10-12 (pp.108-109).

T. Ibide, IV.13 (pp.109-111).

8+ eee geometrici propria arte in eius sufficientie testimonium
multorum ostendere causas petunt.

9. .+« nec cathetus nec radiue visualis est causa visionis in
alico genere cause sed per tales lineas ymaginatas possumus
mensurare ubi apparet res visa per reflectionem.

:IO. Cf. E.A.Moody,2 M.Clagett, The Medieval Science of Weights,
(2nd printing, Madison, 1960), 128 sqq. et alibi. Dumbleton's
reference is to auctor de ponderibus.

11. Probably a reference to Physica, I1I.2, 194a21-23.

12. Cf. Sancti Thomae AquinatiB... in Aristotelis Librum de
Anima Commentarium, ed. A.M.Pirotta (4th edn. Turin, 1959),
1ib.II, lect. IX, n.348 (p.90) et alibi.

13. Nicolai Copernici Torinensis de Revolutionibus Orbium
Coelestium, Libri VI (Nuremberg, 1543), sig. iiiv; Three Coper-
nican Treatises, tr. E.Rosen (2nd edn, New York, 1959), 57.

M.C. BynaTtos (CCCP)
APXUTEKTYPHASl HAYKA BOCTOKA -~ HAYKA MATEMATHHECKASA

CranoplieHue u paseutiie apxurektypsl Cpeaseil Asun B CpeilHe Beka
6BINO CBABAHO C EASBHTHEeM NpHKNaauoii reomeTpui. CospaBasi apXHTeKTyp-
Hylo ¢opny, 304YMA OnepHpyeT Onpene/leHHBEIMH reoMeTpHYeCKHMH H Crepeo-—
MeTpPHYECKHMK NCCTPOCHVSIMM He M3 NPHXOTH, a B Ciily OOBLeKTHBHOH HeoG-
XOAHMOCT .
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Coueranne o6beMHO=NPOCTPAHCTBEHHBLIX CTPYKTYP AOCTHIaeTCsi MCKYCHLIM
KOHCTPYHPOBAHMEM 3J/IeMEHTOB 30aHHd M MX reOMeTpHYeCKHMH MOCTPOeHHsAMIL.

Kpomc roro, B aoadecrse Cpepaneit Aaun B cpedHHe BeKa BLICOKOrO pac—
LUBeTa AOCTHraeT APXHTEKTYPHbI opHaMeHT (cpennea3naTCKHe reoMerpHyYec—
KHe apaiccky, NONyuHBIUMEe HAUMEHOBAHHe repux), paspaboTKa Koroporo
NPOHCXOAHAA HA CThIKe pPA3BHTON NPHKIAAHOR TeoMeTpHMH M HCKYCCTBA 30[1-
Yero=XynoxHHKa, HTO MpHBeNo K NO3TH3aluM Takoit “cyxoit” Hayku, Kax
reoMeTpisi, H K CO308RHK BbiCOKOXYAOKECTBEHHBIX NPOH3BeleHHiI OopHAMel=—
ranpHoro uckyccrea, OueBuaHo, uto Ge3 reomMeTpHH He CO30AIOTCA HH ap=
XHTeKTypHas ¢opMa, HH XYAOKECTBeHHBIH AEKOP=OpPHAMEHT.

Takoe sapleHMe He MOrJIO OCTATHCA He 3amMedeHHbIM COBpeMeHHHKaMH.
OHO HAXOANT NpsnMOe OTpameHHe B TpyAax an-wapabl, KOTOpblil B CBoOeil
gunre "Krnaccudukauua nayk” BCe mMaTemaTHyYeCKHe HAYKH noapasgensier
HA CeMb pasfenoB: apudnerika, TeoMeTpHs, ONTHKA, HayKa O 3Be3nax,
HAYKA O MYy3blKe, HAyKa O npeameTax, HmelownXx Bec (mexaumka), n na—
yka “0o0 HCKycHbIX npuenax” = HnM an-xuilan. dtor TepMuH BOwen B Ha—
yuHBIi OGHXOA KAK MeXanuKa, MOCKONLKY NpeACcTaBisier TOUHLIA NepeBos
¢ rpeueckoro tepmuba mechane, Mexny rtewm, Kak pasbscuser dapabu,
3TO He TOJBLKO MeXaHuka, a Gofee LIMPOKOC NOHSATHe, BK/uoYaollee W ap—
xurekrypy, ubo *cioona xe OTHOCHTCHS H reoMeTpHYeCKHe HCKYCHbie npHe-
MBI, YHCIO KOTOpBLIX Benuko. YacTte M3 HUX cocCTaBiisieT OCHOBY CTpPOHTENb=
Horo muckycersa” (noguepkmnyro Hamu. — M.B,).

ApxurtexkrypHas Hayka B Cpeaneit Asiu Gbina CcBsfisaHa C yHeHHEM O rap-—
MOHHH M MNPONOPUHAX, BOCXOASAIWMM K BOCTOYHOI M I'pedeCKOill AHTHYHOCTH.

B 3Tom cBeTe npeacTtaengeT HMHTepec Hayuhoe Lacliefne, ocTapnhernce [lin-
TOHOM M AplcToTeneM, CYHTABUIMMH NPONOPLHH OCHOBOI MHPOBOI'O CTpPOS.

O uen 6e1 HM roBopHi ApHCTOTENb — O CTPOGHHH BCENEHHOH, CTPOCHIT
Ye/IOBeKa, CTPOCHHH rocynapcTBa, TOProBOM oOOMeHe, NPOH3BeJeHHUHX HC—
KyCCTBa, My3blKe, NOsTHKe M pHTOpiKe, o6 apXUTeKType, — OH BCIOAY Bi-—
AMT eAuHble 3aKOHbI FAPMOHHH, YPABHOBEUICHHOCTH, NPONOPUHOHAIILHOCTH —
| 3aKOHbl 4YHCIA W Mepbl, KOTOpPLIMH He/IOBeK PYKOBOACTBYETCH B NOBCCAHEB-—
HOH MMH3HH,

31 BoazpeHHs ApHCTOTeJs B TOH MIM HHON CTeNeHH HAWNH OCBelleHHe
B tpynax an-Kunau (801-866), an~dapabu (880-950), M6 Cunm (980.
1037), Omapa Xaitsima (1048-0k. 1130), “Bparses uucrorut” (X B.)

H MHOTMX ApYMHX M OKa3alH CylecCTBeHHOe BIHSHHE HA CTaHOBJICHHE H pale
BHTHe TEOpHH ApXHTeKTypbl cpeaneBekoBoil Cpenneit Aaun.

Ha npeBHerpe4eckoro yHeHHs O rapMOHHH M H3 XYAOXEeCTBEHHOI'O Ha-
clielsi 300YMMH CpedHeBeKOBOro Mycylbmalckoro Bocroka Owbinn nHecnonb-
30BaHBI He KAHOHBI YeOBeYeCKOro Tesa, paspaborauntie [lolmkneronm w
Jlucunnom, n He GOpMbI A3BIYECKHX XPAMOB, @ TeOpHA APXHTEKTYPHBIX NpPO=—
nopuuii., MapecrHo nonowenne INnaToHa © TOM, YTO HEBO3MOKHO, YTOOHI
nBe peun o6beAHMHSANNCH KpaAcHBbIM BHAOM Oed TpeTbLero, Tak Kak Mexay
HHMH [O/KHA BO3HMKHY 'b CBA3b, KoTopas uxXx obbeannur. To, uTo X MO-
#AeT OOBeANHHIbL MPONoOpUHs, HE TONLKO ObLIIO BOCHPHHATO MOJOMHTENBLHO, HO
noJyuyM/10 CBOe Aainbheiillee pas3epurne Ha Bocioke, npenomisiscbk B INPakKTHKe
apxuTeKTopoB. BoanukaeT 3anada cIbeaHHeHHd KPACHBBIM BHOOM He [OBYX,
He Tpex Beliefl, a MHOXecTBO 4acTeit B llefloe, H 3Ta 3agavya peuacrcsd
HCKYCHBIMH IeOMeTpHYeCKHMH NpHeMaMH — FeoOMeTpHYecCKO# rapaonmusaunueii.
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JleKCHKOH rapMOHH3AUMH OKA3ancs Be/MK 6Gnaronaps BhICOKOMY pasnm-—
THIO CpelHeBeKOBOH mNpHKnanHo# maTemaruku. Ha nomous npakTukKe npu—
wan Tpaktate an-Xopeam, Ab6y-Badei Byamwanu, H6H Cumnsi,

B cBsaau co cxa3aHHBIM BO3HMKAeT BONMpPOC 06 OGPA3OBAHHOCTH IIMl, HAEB-
WIMX OTHOWEHHe K apXHTeKTYPHO-XyHoXeCTBeHHON aeaTensHocrH. O6vem Ha=
CTOsllelt CTATbH He NO3BOJNIET OCTAHOBHTLCH Gonee noapoGHO HA 3TOM BO=
npoce, TeM He MeHee CllelyeT CKa3aTh, YTO B CPefHHE BeKa, MO YTBepPkK=
nennio apropa X| B. CaHan, apXHTeKTOpbI NpHHAMJIEXKANH K JIOASM YMCTBEH-
Horo Tpyna; uapecTHbili ncropuk XIV B. U6H Xannys oTmeuaer BhicOkHe
Nno3HaHua 3oauyux B reomerpuH., [lo ob6pasanomy BbipaxeHuio A6aypaxmana
xamu (XV B.), apxuTekTOop npexpacHo Bnajen OCHOBAMH 3044YeCTBa, & B
NMO3HAHHH ACTPOHOMMH M I'eOMeTpHH Mor copeBHoBarbcs ¢ [lronemeem u
Eexnuaoom.

ORHHKO NMOHCKH apmex'ropos 6BINIH CBA38HBEI He TOJIBLKO C co3gaHueM
HOBBIX BbIpA3HTE/ILHbIX APXHTEeKTYPHbBIX GOpM, HO M C reOMeTpPHYEeCKO# CTa-
THKO#l, T.e. ydeHHeM O paBHoBecuu. Ha Bocroke ObilM XOpolO H3BeCTHBbI
TpyOul ApeBHerpedYeCKHX ABTOPOB MO KHHEMATHKE M reOMeTpH4ecKol CTa-—
THKe.

Ecnun xMHemMaTHKa OTHOCHIACH K ACTPOHOMHYECKHMM HayKaM H obGbAcHsana
3aKOHOMEpPHOCTH ABIWKeHHA HebecHBIX CBeTH/, TO reoMeTpHYecKas cTaTuka
Bcellenio GbiNla CBAi3aHa C apXHTeKTypoill, paBHOBeCHeM, YCTOHYHBOCTBLIO, CHHw=
MEeHHeM LeHTpa TspkeCTH coopyxeHH#, OCMbICNeHHE OCHOB CTATHMKHM B ap=—
XHTEeKType cpeaHeBekororo Bocroka, oueBnnHo, npoxoauno B chepe “Hay=-
KH HMCKYCHBIX npHemoB”. KOHKpeTHOe ee BblpayeHHe, KAk HAM NpeaCTaBlf—
ercs, dakmouanochb: 8) B NPHOBHHH COOPYXeHHAM ¢(OpM, pacWHpAIUHXCS
K ero OCHOBAEHMIO KaKk B lUeioM (cunysT), Tax M B OTAENLHEIX 3/CMeHTAax;
6) B ofneruycHuM Beca COOPYXEHHS NO Mepe ABWXEHHS CHH3Y BBEpX, UTO
CcnocoGCTBOBAMO CHIDKEHHIC LEeHTPA TSKEeCTH, MMeBLIEMY OrpoMHOEe 3HaYe—
HHE A/ YCTOHYMBOCTH COOPYXEHHS B YC/OBHAX MOCTOSHHBIX CeHCMIueCKHX
SB/IeHH#; B) B NOraleHMH pPACMNOpOB KYNOJLHBIX MEpeKpLITHH, BOCNpUHAMAe—
MBIX TOJICTBIMH CTeHaMH WIH YCTpPOHCTBOM B3aHMHOYPABHOBelHBAKUHXCSH
apOYHO~-CBOAYATLIX MPOCTPAHCTBeHHbIX cHcrem (MeueThb [lerrapon B Xasape,
XI B.); r) B cTpemnenuu 30Q4MX K PABHONPOYHOCTH KOHCTPYKUHH, IpUMeHss
Gonee npoyHble BXYllHe BelleCTBa AJIA KNAOKH YTOHYEHHBIX KOHCTpyKuuft
apox cBofoB H oGONOYeK KYNOJOB B BepXHefl 4ACTH COOPYXEeHHs, TOraa Kik
MaCCHBHble 3/leMeHThl KOHCTPYKUHA B HIDKHe#l YaCTH 3A8HHS OCYWeEeCTBlf-
NHCL KHpNHUHOR Knankofi Ha néccopom pacreope (Mae3oneit Camauunos,

IX B.); n) B pasBuTHH HEHTPHYECKHX H CHMMETPHYHBIX KOMIMO3MIHA apXH=~
TEeKTYpPHBIX 06BeMOB, MTO CNOCOOCTBOBANO YpPABHOBelleHHOCTH 4acre#t 3na-
HHA M TeM cambiM Gonblielt yCTONYHBOCTH COOpPYXEHHS B LeNOM,

B apxuTexkType cpenHepekoBoro Bocrokxa nopbl ee pacusera yueHHe 0
PABHOBECHH - 3TO YyuYeHHe O rapmoHuu. Bor nouemy reomerpuueckas cra—
THKA CTAHOBHMTCS HACTHIO YYeHHS O reoMeTpHdeckoil rapmonuaauuu. Hmen—
HO B 3TOM nposiBNgeTCs €AHHCTBO MeTOANA MapMOHH3ALHH APXHTEKTYpPHO#H
$OpMBI M TEKTOHHYECKOHN CTPYKTYPhl COOpPYXEeHHS.

Hawe xpaTtkoe cooflieHHe mnpeciienyer uenb 06paTHTb BHHMAHHE HCTO-
PHKOB ApXHTeKTYpPHON Hayku Ha To, uyTo B Cpeamneit A3HHM apxnTeKTypHas
llayKa OTHOCH/ACh K pasagesly Maremarhuecknx Hayk. 'eomerpuueckaa rap-
MOHH3A8UHS MPOCTPAHCTBEHHO=TeKTOHHYEeCKHX CTPYKTYP H ApXHTeKTYpHBIX
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ofbenoB ABNANACH OAHOH M3 TeOpeTHYEeCKHX OCHOB apxHTeKTypobl. CraThka
COOpYXEeHHl B 3TY 3MNOXYy HMe/la reOMeTpPHYECKYI0 HaNpaBleHHOCThL. Peayib—
Tarbl HCCNeNOBaHH# HCTOpHH apXuTeKTypHoih Teopun Cpenneft Aauu, npopo-—
ANMBIX yYeHBEIMH Y36eKHCTaHA, MOTYT MpOMMTL CBET HA MHOr'He BOMPOCH!
ApXHTeKTYPHO! HayKH, HMewllMe OaneKo He MecCTHHII xapaktep. Hawn Bbi-
BOObLl B KaKO#=TO cTeneHH MOryr ObiTh paACNpOCTpaHeHbl H& HCTOPHIO Teo=
PHH apXHTeKTypbl Apyrux ctpadH Bmoxsero m CpeaHero Bocroka.

B.H. NMunyuwmpos (CCCP)
BHU3AHTHUA - POOMHA MEXAHHWYECKHX YACOB

Dxopmx CaproH CYHTaeT, YTO MeXaHHYECKHe Yachl MOINIH NOSBHTHLCSH
sagonro no pacnpocrpaHenus ux B 3anaanoit Espone B XIV u XV crone-
THEX, HO B HHX He Gbino norpebnocru. [NoaToMy OHM He MOr/HM MOTYUHTH
pacnpocTpaHeHHsi, Aaxe eCllH OHH rae~To Gbiin H3oGpereHei. OH NMpaBHIB-—
HO CBg3bIBAET pacnpocTpaHeHHe MexaHmdeckux vacoB B XIV u XV BB. C
"TBOpPYeCTBOM HOBOH SKOHOMMKH® B ropomax 3anaaHoit Epponbl, T.e. C Ha=
yaBuMMCH pas3BuTHeM TaM GypxyaaHoro obuectsa.

Bonpoc o Tom, roe, Koraa ¥ KeM GbinM u3obpeTeHbl CaMble paHHHe Me-—
XaHHYeCKHe Yachl, CIYXHT NpeaMeToM crnopa yxe Gonee cronerus. OcobGbiil
HHTepeC MNOABHI/ICA K 3TOMYy BONPOCY B NOCNeHee NecCATH/leTHe B CBA3H C
my6nukaunesi 8 1960 r. tpyna Hunema, Bau Jluna u [lpajica non Ha3pa=
HHeM “HeGecHblit wacoBoii Mexannam. Benuuajiume uyachl cpeqHeBeKOBOI'O
Kuras - Henocrawllee 3BeHO B HCTOpHH 4acoe”. 3TH aBTOpHl HA OCHOBe
M3Y4YeHHS KHHI'H CpeQHeBeKOBOro Kurafickoro yueHoro Cy-Cyna (1020~
1101) BoccraHOBHIM YCTPONCTBO BOASIHBIX ACTPOHOMHYECKHX 4YaCOB, B KO=
TOPbIX KpOMEe MEeXaHH3HPOBAHHBIX ACTPOHOMHYeCKHX npuGopop (apmunnsp—
HOl cdepbl M HeGecHoro raofyca) HMeNCsi CyCKOBO#l MEXaHW3M BeCOBOIO
THna. [locneanuit mor perynupoBaTh XOO KolleCa COOTBeTCTBEHHO KHTaNCKO—
My nenennio aua Ha 100 uacreii. Ha arom ocHopanum Huoem cuuraer 4ya=
cet Cy-=CyHa ooHHM M3 3BeHbEB B PA3BHTHH YacOB OT BOASHBIX K MeXaHHYyeC—
KHM, NONY4YHMBIWHM pa3BuTHe B 3anaaHoft Eppone., B peaynbrare cpaBHHTe/b=
HOT'O M3Y4YeHMs STHX HaCcOB C MNpHBJIeYeHHEeM [AHHBIX U MATEepHaNlioB N3 ApY=—
rux crtpaH cpeaHeBexoeoro Bocroka um 3anana Hupem, Bau J/Tun u [Ipaiic
YCTAHOBH/IH, YTO MNOMAB/EHHI0O MeXaHH4YeCKMX YAacCOB MNpeAlleCTBOBA/ MNepHOd
pPa3BATHH MeXaHH3HPOBAHHLIX ACTPOHOMMYeCKHX npuGopos. [lpuMeHsBILHecCs
B HHX MeXaHH3Mbl 4 GbINH NpellueCTBEeHHHKAMH MeXaHHYeCKux uacos. [na
BCeCTOpOoHHero OGOCHOBAHHA 3TOH TOYKH 3peHHs MMenH Gonbluioe 3Ha4YeHHe
peaynerarsl uccnenopanuit [1. lNpaiica, uanoxeHHsie B page ero crareft u
KHUT, '

[lpy pocTaTOYHOM PAa3BHTHM TeXHUKH ACTPOHOMHYECKOrO npHGOpOCTpoe—
HHS MeXaHHYeCKHe 4Hachl MOIJIH NOosBHTLCHA B moGoil H3 cTpaH cpeaHeBe—
koporo Bocroka u 3anaga. 3ra TexHuka 6bljla HA BLICOKOM YpPOBHE YXe B
anexcaHapHilicKko—-pHMCcKyio 3noxXy. O6 aToM cBHAeTe/lbCTBYeT PeKOHCTPYK-—
UHA CYeTHOR MAalIHHEI, ﬂpEﬂHﬂaﬂﬂ‘IEHHOﬂ AnA BBIYHCIEeHHA ACTPOHOMHYeCKHX
uukios, aarupyemoit | B. 0o n.3., HaillnewHoit apxeonoramu B 1902 r.
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Ha 3aToHyBlleM cyaHe y ocrpoea Antukudepa Ha Cpeausemuonm mope. Co=
3paHne 9TOH CYETHOH MallHHbl GbINO CBA3AHO C PA3BHTHLIM MEXAHHYECKHM
HNCKYCCTBOM.

Heropuk anTH4HOlM TexHukH [uibc cilenywomnnm o6pasomM OUEHHBACT Kam
YeCTBO H3roToOB/MeHHs 3y6uaTweiX KofeC cueTHOli Maumubl AnTHKudepa: “Mox—
HO BOCXHWATBLCH, = MHUIET OH, = TeXHHKOH H3roTOBJCHHS KOJec, COnepHH—
yawilefi ¢ ToyHocThio paboTel Hawux Xponometpor”. [l. [lpajic naxoamnr,

YTO HM3rOTOBJIEHHE M CIIOKHOCTHL MALUHHLI He ycTynaeT ypopHIo TexHHKH X V][] B,
H.9. 3ra Texuuka Gbina HeM3BecCcTHa B cpelHeBekopoit 3anaagnoit Eppone, Ho
Ha ee OCHOBe MOyYW/IH pasBHTHe MeXaHH4YeCKHe uackl B Busanrun,

HaBsecTHa O cymecTBOBaHHM MeXaHHYeCKHX Hacop B Busantun nosens—
otcs B VI B. Bpurten B cBoem Ttpyne "CTpaHHble CTeHHble, HACTONbHEIE
H KapMaHHbie Yackl M HX MacTepa” NPHBOAKT CCHIIKY HA APCBHIOKN BH3AHTHii=—
CKYI0 aHTOJIOrMio, OoTHocsuwywca K 578 r., coriacHo KOTopoit BH3aHTHHCKHI
umnepatop Octun Il (565-578) u ero xena Codua B VI Beke noxepr—
BOoRand B Gaaunuky B KoHcTauTHHONONE MeXaHH4eCKHe 4ach!, HCKYCHO YCT=
poeHHble, M3 GpOH3bI, OTGHBaBlIHe Yach!”

Nanee, suzanruiickuit umneparop Koncrantun VII Barpaunopoanmiit (913~
959) B cBOeM ONMCAHHH NPHOBOPHLIX LEPEeMOHH{I YNOMHHAET O CYIeCTBO=
Banun uwacop ( wpoAdyiov), xoropbre HaAXOOHMHCHL B MOpPTHKe Xp}{c'rc)'rpm(n"..
Ha, TaMm e OH ynoMHHaeT o “ManeHbKHx cepebpsHHEIX yacax”, kKoTopkle
CTOSNIH B ero KabuHeTe M ellle 06 OOHMX yacax, HaxoOMBLWIHXCHA B ciyxeb—
HOlt KOMHATe MHHHMCTpa HMnepatopckoro apopa. Kommenrarop KoHcTanTH-
Ha BarpsnoponoHoro Peijicke nMuer, uYTo MeXaHH4YeCKHe dYachl C MeOHbIMH
Konecamn B Busantum Geinm B ynoTpebnenuu yxe B X Beke.

[ocroBepHo H3BecTHO, 4TO B BH3anTHH npodeccHa 4acOBIIHMKA YKe Cy=—
wecTBOBana, no kpajiHeit Mepe B “Ycrape Koncrantuna Barpsanopoanoro”
CoaepXUTCHA YNOMHHaHHe o6 3TO#i npodeccHH.

B nosmom coorBeTCTBHH C THMH nanHbiMH HranbsHckas sHuMK/Oneass
oTrMeuaeT, YTO "BH3aHTHHCKaa xpoHoMeTpus Gonee paspuras, uem 3anai-
Hasl, 3HAeT He TOJIBKO COJIHeuYHble Yachbl, MEeXaHHYeCKyl0 KNencuapy H acTpo-—
nabwo, HO M MeXaHWYeCKMe Yachl A718 ABOPUOBLIX NoMelleHH#, CTaunoHapHble
H/IH MOPTATHBHLIE C NMPYXHHONH M faXe C aBTOMATHYeCKHMH ycTpoiictBamu®,

X. JlaGapr B cpoeft "Hcropun nmpHMKIamHOro HCKyccrpa B CpelHHe Beka
u B anoxy Peneccanca” B cornacunm c Pejicke Takxe nosnaraer, 4To “u3o-
6peTeHHe YacOB C KOJleCaMH HellpaBUI/ILHO NMPHNHChBaeTcs nane Cunseectpy ||
B 1003 r. Yacek ¢ xonecamu 6 B ynorpebnenun B Bocrouno#i Pumckoit
nMmniepur yxke B X Beke... 3To 6bIIH Te MeXaHWYeCKHe Yachl, KOTOpble YIO=
TpeGnanuce B Koncrautunonone”

IMo cnoxubuweiica Tpanuunun co BpeMenu 3, 'u66oHa, mpocnapBlieHHOro
apropa "Hcropuu ynaoka u nanenus Pumckot umnepuu” (1776), sanagunie
HCTOPHKHM TEeXHHMKH HEOXOTHO NMPH3HAIOT [10BOAbLI BH3AHTHHOBenoB 06 H3oGpe—
TeHHH MeXaHHYeCKMX 4YacoeB B BH3aHTHH, XOTA M GeCCH/IbHBI OTpHUATL Ha=
nuue tam B IX Beke BHICOKOrO MeXxaHHYECKOrO HCKYCCTBA, O KOTOPOM CBH=—
OeTenbCTBYIOT XOoTda Gbl co3naHHble JlbBom dunocodoM paanuyHble 34BOOHLIE
MEXaHH3MBI-aBTOMAaTE! (pblyallMe NLBB, NMOKUME NTHULI K T.A.), YCTAHOB—
NeHHble B MMIIEPATOPCKOM aABoplle Maranaep, rae HMNepaTtop MPHHHMAl HHO=
CTPaHHBLIX MOCIIOB.
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B pesynbrare H3y4eHHA MCTOMHHMKOB O nepBbix GawennblXx uacax [Poccum
H CpaBHeHMS] HX C YCTPOHCTBOM PAHHHX HTAIBLSHCKHMX OalleHHbIX Hacon Ha=
MH OOHOpPYMEHO HeOXHAAHHOe CXOACTBO B yCTpoicrBe ux undepbiaron: i
Te, W apyrie uMeny asipkyumiica undepbnart ¥ HeNOABIKHY®O CTPenKy, o=
KOOBIBaloylo "MEMOrpslyuide uicrna’, 3TO CXOQcTBO npoule BCero obbac—
HACTCS 3aHMCTBOBAHHEM 4YacoB M3 Busantum kak Hranmeii, rak u Poccueii.

M3pecTHO, uTO camble paHHue GalweHHble uachl Ha Pycu Gblin ycTaHOB=
actibt B 1404 r. monaxom Jlasapem CepGHHBIM = BBIXOOIIEM M3 MOHACTbl=
pa Ha rope Adon, nHaxoauBweroca B chepe KyabTypHbIX BiHaHH# Busantuu,
*Uaperpaackue” uwace umenuckh Ha Pycu B XVI peke. B Tuxsuno-Boropo=
OHMIOKOM MOHACTBIpE HMMEHCL Hackl C BH3AHTHIHCKHM AdelleHHeM [OHA M HOYH
Ha 12 wacop Hapany € CyWeCTBOBAHHEM TaM ApYrHX Hacop, HMeloumx 6o-—
nec noaauuMit MOCKOBCKMIE cueT Bpemenu, Clieaoparentho, B BH3AHTHIICKOM
NPOHCXOXKAEHHH PAHHHX PYCCKMX BallleHHHIX 4acoB HE MOXeT ObIThb COMHEHMS.

OcoGeHHO TecHble KY/bTypHEIe H TOpProBbie cBsfsH ¢ Busantueit ycra-—
‘HOBHAM reHys3usl ¢ 1261 r., koraga npu MX cogeitctBun Gbia pa3rpomiie—
Ha JlaTuHckasi MMmnepus W BoccTaHomlieHa Busanrtuiickas umnepus. Tenyss—
bl co3panmu psaa kosoHu#i Ha Geperax YepHoro mops. Ha neppom mecre
croana xonouns Kapda B Kpeimy (mpine deonocus). ¥xe B 1374 r. non
HECOMHEHHBIM KYJ/ILTYPHBIM BIHAHHeM BH3aHTHH reHys3lUbL! yCTAHOBMIH Tam

~ Gawennsie yacel.

Toapxo mpH aonynieHHH BO3MOXHOCTH 3auMcTBoBaHMa HMramieit n Poccie=
eft MexaHHYeCKHMX 4acoB M3 BH3aHTHH MOXHO OGBACHHTH, MNMoYeMy B 06GeMX
CTpaHax HMCTOpHUS MeXaHMYeCKMX HacOB HAYHHAETCH He C MOfBIIeHHs YacoB
€camMoro npocToroe yCTpoHCTBa, & Cpady C YacOB BECbMA CIIOKHOrO yCTpOfi-
CTBa CO MHOMMH aBTOMATHYECKHMMH NpPHCNOCOO/IeHHAMM.

B.I. llernos (CCCP)

PACIPOCTPAHEHHME *3WKA* YJIYTBEKA B EBPOIENWCKOH
MEYHATH

B 1648 r. B Oxcdopae -~ OQHOM M3 CTapeiiluX OHArOR HAYKH M KYllb-—
Typbl Auriuun — 6bina Bnepeple onybnnkoBaHa HeGombluas 4acTb riapHOd
paboTel, BBINMOJNHeHHON B 3HameHHTo#i Camapkanacko#t o6cepparopuu Ymyr-
Geka, Pabory noaroroeusn x neuatH H mpokoMmMentHposan [Ixos I'pusc (1602~
1652), npodeccop cepunnckoit kapeaprl OkchopacKoro yHuBepcHTeTa.

AcrtpoHomnueckuilt Tpyn Yayr6eka conepkHuT kartanor koopaumHar 1018
3Be3n, cocrapnennblii B Camapkanne, ¥ MHOIO OpYyrux acTpOHOMHYeCKHX
tabmun. Takue cGopuuku, cHabGxeHHble TeOpeTHYeCKHMH BBeAECHMAMH, Ha—
apiBamich Ha Bocroke *3umuamu”,

Kax BugHo m3 sarnaeusi, 4acTb, OoTHocsmwasca K "3uaxy” ¥Ynyrbeka,
noaroropfieHHas k nedatd [puBcom, Gblla nNpodo/vkeHHeM KHHUCH NpoteCcCO=
pa acrponomun Oxcdopackoro ymueepcurera Bammbpunxa *Canicularia”
Yacre, noarorobnieHHas [pHBCOM, BKJlOWana MnonoxeHHs Bcero 98 apeaa
u3 karanora Ynyrbeka.
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'puBc 6bin1 nepBbiM eBpONeHCKHM HCCllefoBare/ieM Karasiora 3Beda Yinyr—
Gexa, Ewe B 1643 r. on noaroroBun ana neyatu “CpoaHble TaGauubl A0Jj—
roT ¥ WHPOT 3Be3AHBLIX nonoxeHnit no Habmoaenuam Ymyrbeka”. Oum Guum
OCHOBAHLI HA H3Y4YeHHH MATH PYKOMHCHBIX HCTOYHHKOB. K COoMxalneHuo, arn
pa6ora He Gbina HaneuaTaHa. Ho nosnHee MOABH/IOCE HECKONBKO OTAENbIbLIX
my6Gnukauuit u3 "3umxka” Ynyrbeka, noaroroBneHHbIX K neuatu I'puBcom.
Tak, B 1648 r. BblwNH B CBeT OTACNbLHBIM H3ONaHHeM reorpajuyecKkHe Tab-
nuubl Y nyrGeka.

Yepea nea ropna B JlonooHe e Gbina omyGnNHKOBaAHA NepBas 4acTh BBe=
neHHsa K "3umxy” Ynyrbeka, cogepxamas XpOHOJOIMIO.

B 1652 r. reorpaduyeckue Tabnuubl ¥ XpoHojiorua Bbllunu B JloHooHe
BTOpPLIM H3[0aHHEM.

3to GbinM nepBble nevarHble myGnuKauuH, NMPHBIEKWHe BHHMAHHE YyHe—
HbIX AHrAIMH K A0 TOro HEeM3BECTHOMY TaM, HO MOJ/b3OBaBIUeMYCs LWHPOKOIk
M3BeCTHOCTELI0 Ha BoOCTOKe 3HAMEHUTOMY CAMapKaHACKCOMY YYeHOMY Yinyr-—
Geky.

Cpaay ke BO3HHKAET BOMPOC: KAKHM IyTeM PYKOMMCH CaMapKaHACKHX
acTpoHomMOB nonanu Ha nonaku Gubinnorek Oxcpopaa? C peposTHOCTHIO, G/IH3-
KOfl K AOCTOBEpPHOCTH, MOXHO CKa3aTh, YTO 3TOT MYThb COCTOHT H3 ABYX
yacreit. [leppas or Camapkanaa ao Crambyna npoanenaHa € MOMOWLIO Ani-—
Kywuu (1402-1474) - yyeHHKka H crnoaBipkHHka Ynayr6eka. Moryt uaotu
cnopkl 0 ToM, Koraa Amu Kyumu nokunyn CamapkaHa M Koraa OH AOCTHC
Crambyna, Ho HecoMHeHHbIM ocTaeTrca ¢akT, 4To oH GOblsl npodeccopoMm,

a 3areM peKTOpoM Beicuel MycynbMaHCKON KOMLI NMPH NpeBpalleHHOM B
1453 r. B Meuerb cobope Cearoit Codun u ymep B Crambyne B 1474r,
cnycra 25 neT nocne CMepTH CBOero yuurensi. HecoMuenHo Takxe, 4TO
ou npuBea c coGoii pykonucn “3mmka” YnyrGeka M Opyrux TpPyAOB camap-—
KaHACKHX acTtpoxomoB. Bropasa wacre mytn atux tpyaos ot Crambyna no
Oxcdopna ceasana ¢ MMeHeM yxe YNOMHHABLIErOCSi HAMH MEpPBOro HcCle—
nosarens “3maxka” Ynyrbeka ['pubca. Eme no sanstusa xadenpbl acTpoHo-
muu B Oxcdhopackom ywumBepcuTeTe [pHBC MHOro myTeulecTBOBAas, NPOHBIAS
GonblIOH MHTepeCc K HCTOPHYECKHMM NAMSATHHKAM MaTepHalbHOR KYILTYpsl, B
TOH HIH HHOH Mepe CBA3AHHLIM C ACTPOHOMHeil, Biajesl NOMHMO FpPeYecKO-—
ro W NaTHHCKOrO BOCTOYHBIMH S3blKaml,

Yepea 17 ner nocne neppoit okchopackoii mySGnukauuu yueHblit XpaHu—
Tens Boanesanckoit 6ubmmorexn B Oxcopae aHrimiiCKuii BOCTOKOBel H nepe-
poaunk Tomac Xaitn (1636-17083) noaroToBun M HAmeyaTan HA TAMKHK=
CKOM H NTATHHCKOM H3bIKAX HOBOE HI3OaHHe camapKaHAcKoro kKartanora.

PaGora Xaiflna Gbina BBINO/IHEHA HE38BHCHMO OT Hccnenosanuil [pusca
M OCHOBBIBANACH Ha ABYX pykonucsx u3 Boanesmckoit 6uGnmnoTekn U ooHOM —
3 Konnemxa ceatoro Hoanua.

Brnectsmumnii 3HAaTOK BOCTOYHBIX A3biKoB Tomac Xaiin npopenan Gonbuyo
H KponoTiHeyw paboTy no CIuYeHHI0 pyKonHcCeill H NepeBOAy MX HA JATHH=
ckuit a3vik. Beuaoy Toro uro ata paGota Xaina sBHIAck OCHOBOM MHOTHX
nanbHefiwNx nepen3pnaxuit karanora Ymyr6eka, OoCTAHOBHMCH Ha Heit noapoGe—
nee. Kaura copepwur 279 crpanuu. Ilocne apyx s3arnaBHbIX cneayeT HA
(i cTpaHHLax NMpocTpaHHoe nocesuenue. [lanee uaetr noapobHoe npeaHcnoOBHe
na 24 crpaHuuax, HanMCAHHOe H4 JAaTHHCKOM f3biKe, HO CO MHOI'MMH CChl/i=
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KaMH H H3BJeMeHHAMH H3 pYKONHCHBIX HCTOYHHKOB. OHD- HanaraeTt BOIMPOCH!
pPA3BHTHA ACTPOHOMHH HA BOCTOKe H COAepXHT KpPATKHe CBedcHHa ob ynyr-
6exka u ero karanore. C 6 nmo 151 crpassuy nomeileHbl TaG/HUbI, C/leBa Ha
JIOTHHCKOM, CINpaep& Ha TalXKHKCKOM A3bIKax. B uux AaHbl KOOPOHHATEI BCeX
1018 oapesn xaranora ¥Ynyrb6exka. [Mo oxonuanuu aToro ¢byHAAMEHTAaNbLHOrO
Tpyna Ha 88 crpaHMuax OaHbl KOMMEHTAapHH.

Yepes 25 ner nocne oxcopackoir mybnukaumu Xafina nassbie TatGnuu
¥YnyrGeka HaxoosaT MeCTO Ha CTpaHHuax H3naHHON# A lnaHbCKe KHHrHM Bbl—
napomeroca Nombckoro acrponoma flua Iepemua (1611-1687) *Prodro—
mus Astronomiae”, 3neCk OHH COMOCTABIIAIOTCA C AAHHBIMH OPYTHX HMEBLIMXCSH
K Tomy BpemeHH kKartanoroB: Ilronemesi, Tuxo Bpare, Puuunonu, Bumbrens-
ma IV, npumna leccenckoro, u camoro I'epennus.

B To#t xe kHure l'epenus comepxarcs ABe HCKYCHO BLINOJIHEHHbIe I'pa—
BIOpBI, HAa KOTOPBIX Mbl HaxoOMM peayafiluve B MHpOBOf rpaduke H3obpaxe—
Hus Ynyrbeka. Ha neppoif H3 HHX OH MpeAcCTaBleH B CHMBOJIH:@CKOM COO0G—
lecTBe MATH NepeyHC/IEHHbIX BhIlle ACTPOHOMOB, NAaHHLIE KATAalIOroB KOTOPBIX
conepxarca B KHure lepenusa. Bce oHM cuMaaT 3a KpyrnbiM CTOJIOM, BO3-—
rnaenseMbpiM My30ji aCTpOHOMHH = Ypauueii. Ha BTopoii rpabiope Ymyr6ek
naobGpaxeH BO BeCb POCT Cpeau AecsaTH actpoHomoB ot Tumoxapuca (Il B.
Ao H.3.) o apTopa KHMrE Temenua, Takxe BO3rnapnsembix YpaHuefi.

B xaxoit mepe naobpaxenue Ymyrbeka nMeeT NMOpTpeTHOe CXOACTBO?
Jror BOMPOC OCTaeTcd OTKphITE!M. Eapa nu lesenuit pacnonaran Kakumuye—
nu6o rpa¢UYeCKMMH H/IH OIHCATEeNbHbBIMH AAHHBIMH, OTHOCSIUIMMMCH K 3Ha=
MEeHHTOMY CAMApPKAaHACKOMY ACTPOHOMY.

Kuura flna lepenua usnana B manwcke 8 1690 r., cnycra Tpu roaa
nocne cMepTH ee aptopa. Omy6nukoBanHHas B HeGONBIIOM KOMHYECTBE 3K-—
JeMNNspop, OHA B HACTOfAllee BpeMs MNpeacraBnseT Gubnuorpaduyeckyio pen—
KOCThb.

lNocne flna I'epenus katanor YmyrGeka HeONHOKpaTHO u3napaincs B EB-
pone u Amepuke. Tak, nepsbifi Koponeeckuit actpoHom ['pHHBHYCKO o6ceppa—
topuu [1. ®nemcrua (1646-1719) Brkmounn ero BMeCTe C KATANOraMu
MNronemes, Tuxo Bpare, Bunerenema |V, Teeenus u ceoum B “Hcropuio
HeGa", uopannyio 8 1725r, B 1767 r, lllapn ocywecTsus ETOpoe H3paHue
noarorobneHHoro Xaitnom xartanora YnyrGeka.

Tperse H3anaHHe BMeCTe C KAaTalorami OpPYriux aBTOPOB OMyGIHKOBAHO
®p. Beitnu (1774-1844). Beitnu cpaenusan nsnanus Fpusca u Xaiina u,
BOCIO/Ib30BABWHCEL COOTBETCTBYIOUMMH PYKONMHCSAMH, cHabaun katanor npe—
nucnosieM. KpoMe Toro, oH BnepBbie OTOXAECTBH/ B HeM NpeBHHe HA3BA=-
HHA 3Be3n € HX GykBeHHBIMHM 06O3HAYEHMSAMM, BBENEHHBIMH B aCTPOHOMHIO
B 1603 r.

B 1711 r. B Oxcdopae BBIWNO HOBOe H3AaHHe reorpaduyeckux tabnuu,
a B 1803 r. onn Guinmm M3naHBl HAa rpedeckoM adbike B Bene. 2ro BeHckoe
H3naHHe, MO-BHAMMOMY, COXPAHH/IOCHL B OYeHb MAal/loM 4YHC/le SK3eMIUISpOoB.
Ero ynanock o6uapyxuTk Toneko B Boonesnckoii GuGnuoreke B Oxcdopne.

B 1839 r. ¢pamnyacknit pocrokosea JI.A. Cenniio (1808-1876) ua-
nan gacte "3umxka” Ynyrb6exa. Mue He ynanock OGHapyXHTb STOM, MNO—BH—
AMMOMY, OYeHE pefIKOfi KHHT'H He ToNbKO B GubGnuorekax Coperckoro Coio-
3a, HO W B rnapHefiumx Gubnunorekax Jlonnona, Oxkcdopna, lNapmka u [Npa-
ru. Onucanue storo usnanua Ceauiio mpeacrtaBun AxkageMuM H3AWHOR cno-—
Becnoctn B [lapmwke B 1839 r.
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B 1847=1853 rr. Tor xe apTop ony6nukoBan TEKCT M IepeBod Ha
dpannyackuii #3plk BBenenna K "3woky” YayrbGeka. Hakowew, npepBocxoiioe
KpuTiiveckoe napanue karanora YmyrGeka, noaroromieHHoe 3.B. Hobaom
it cuabeHHOe ero npeauciosueM, uanano p Bawwmnrtone B 1917 r. Kax
OTMeYaeT apToOp B npeancioBui, Auring ocofeHHo Gorara pyKONHCSMH Yilyr=
Geka. B uutupyemoii paGorte Gpiny TWATENLHO M3y4eHbl H CIHYeHbl 22 mnep—
cuackux 1 apabeknx pykomicu. [lo-puaunioMy, CBefeHHs MO ITOMY BOMNPO—
cy B Anraup ucuepnans'. Ocranucek BHe uayderus HoGna nuuk nate uim
uecTk CTApHMHHLIX pykonuceit Ynyrbeka, xpansmuxcs B [lapmwxckofi Hauuo-
HanbLHON GuGnHoTeKe.

Pa6Gora Hobna unenHa eme u TeM, 4TO B Heill COAEPXHUTCS AHAMH3 TOU—

HOCTH ONpeae/leHMs KOOPAHHAT 3pe3n karanora Ymayrfeka M MHOrO Apyrux
LEHHbIX RAaHHBIX.

Claus Jensen (Denmark)

ABU NASR MANSUR'S APPROACH TO SPHERICAL ASTRONOMY
AS DEVELOPED IN HIS TREATISE "THE TABLE OF MINUTES"*

Numerical tables serve as an indispensable tool for sol-
ving spherical astronomical problems.

In the medieval Islamic zijes these tables usually fall in
two classes: (1) tables of pure mathematical functions (sine,
tangent, etc.) and (2) tables tabulating measurable astronomi-
cal quantities (declinations, right and oblique ascensions,
etc. ).

In his treatise quoted above Abu Nasr uses an alternative
method, viz. he tabulates a set of five trigonometrical func-
tions each of which has no simple interpretation, neither ma-
thematically nor astronomically, but with the property that
proper combinations of the five functions enable their user to
solve any spherical astronomical problem, as explained by Abu

Nasr in some 40 examples accompanying the tables.

* Abstruct. A detailed presentation will appear in'Centaurus’,
vol. 16.
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The paper describes the treatise, thereby identifying the
five functions which are given by Abu Nasr merely in tabular
forma without any definitions. The treatise ia_ then compared
with a similar work by Habash Al-Hasib. Finally, the conclu-
sion is drawn that Abu Nasr's main motive in constructing the
present tables was to demonstrate the advantage of defining
trigonometrical functions in respect of a circle with radius

R = 1 rather than R = 60.

A.9.-A, Xarunos, A.Y. Ycmanos (CCCP)

OB ACTPOHOMHWYECKOM TPAKTATE AJIM KYW4YH “PHUCAIJIA

OAP AJIAKUATY U KOMMEHTAPHHU K HEMY MYCJIIMX Al-OWHA
AHCAPH

Kax HM3BeCTHO, B MCTODHH DASBHTHSI ACTPOHOMHHM M MATEMATHKH BaX=
HYIO pOIlb ChIrpalla caMapKaH/ACKasi aCTPOHOMHYecKas lkona YmyrGeka
(1394-1449), OnuuM M3 TANAHTIMBEIX YYEHBIX 2TOH WKOMLI Gbi1 Amn
Kyurin (1403-1474), ypoxeneu Camapkanna, yueHwk YmyrGexa, [bxem—
wuna Kauwu (ymepwero oxono 1430 r.) u Kagu—sane Pymu (ok. 1360-
1429). Mocne y6uiticrpa Ymyr6exa Amu Kywuu paGoran B Taepuse (Azep—
Galimkan) u KoncranTwHomone, roe OO KOHUA CBOEH XH3HM BOSIMIABMS Ha~
YYHYIO WKOMy npy Meapece Alg-Copua npH OBope Typeukoro Cy/TaHa
Myxammana ll, xoTopreii nMen CKnoHHOCTB, Kak nmucan Amu Kyuuu B cBO=
eMm Tpyne "Kura6 an-Myxammanua”, K MaTeMaTHYeCKHM H aCTPOHOMHYEC—
KuM Haykam. 3peck Ami Kywuu Hanucan KpynHble NPOH3BeNEeHHSI M0 MaTe-—
MATHKE, ACTpPOHOMHH, ¢uocopHy, JOrHKe, MUTEpaAType M Op.

Ero "Tpakrar no actposomun” (“Pucana nap danaxust” wim *Pucanau
dapcus pap Xati’ ar”) nanncan B 1438 r, p Camapkanae Ha TafXHKCKO—
nepcuacKoM sisbike. Hamm k 1o6uneio Camapkanna (1970) onyGmuxoban
pyccknit nepepoa ortoro Tpakrara - [1]. YaGekcku#i nepemon TpakTara ¢
tbakcumune pykonucu napaH B 1968 r. nmon penakumneit akapemuxka AH
YaCCP U.M. Mymunosa [2].

Tpaxkrar Amn Kywuu cumTancs NydilHM acTPOHOMHYECKHMM COYHMHEHHEM
XV peka, ol Geil HaMMCAH HA OCHOBAHMHM HOBLIX AAHHLIX, TOMYYEHHEIX B 06—
ceppaTopHn YmyrGeka, Amn Kywun mumer: *Bce aTH pacueThl SBNAIOTCH
pacyeTami Hawe# O6GCepBaTOPHH, YACTb M3 HHX COIMACYETCsl C pacyeTamMH -—
3Be3AHbIMK TabnHuaMu npexHuX obcepPaTOpHil, ApyrHe NpoTHBOpedaT MM”.
3nece Ami Kywun, no-BHOHMOMY, HMeeT B BHAY Npexae BCero Tabimiub
Hcoaxanckoit o6ceppatopun Omapa Xaiisma (1048-1131) u Maparunckoit
obcepeaTtopun Hacup ap-[una ar=Tycu (1201-1274), Oonn ua yueHu~
koB Am Kymun AGy-n-Kanup Pyasn o ero TpakraTe OT3biBalC Cleayio—
wuM oGpasom: *§l u3yuan acTPOHOMHYECKHE COYMHEHMS MHOI'MX YUEHBIX =
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lWam' ap~Auna Wamu, Nusc an=Ouna Kawm, Xycaitmmaxa Camnann, Hacupa
Wupaan u Ammuaxa Xapeamu, HO KOraa NMpHCTYmHA K u3ayuenuio * Tpakrara
no actpoHoMuu” Ami Kywun, cTan NOHATHLIM CMBICTT BCEX HEMOHATHLIX MHe
peuweit” [3, crp. 36].

TpakTaT COCTOMT H3 BBEAEHHMA H [ABYX pasfefioB.

Beenenne nogpasnensercsa Ha Ape uwacTH. [leppas yacTh COOEPKHT OC=
HOBHLIE ONpeAeleHHs NMNAHMMETPHH, CTepeoMeTpuH N chepHuecKoil reomer—
puu. Bropasi uyacTb BBelleHHs COAEPXHT HauyajlbHble CBefAeHHs 3 obGnacTH
eCTeCTBeHHbIX HayK, rae, B HaCTHOCTH, I'OBODHTCSH O lelleHuH HebecHoro
ABHXeHus Ha npocToe (T.e. paBHOMepHoe) u Ha nepemenHoe (HepaBHOMep—
HOe), a C Apyro#i CTOPOHbI — HA €AHHHYHOe M Ha COCTaBHOe,

[NepBoiit paspen TpaxkTaTa, COCTOSAUMNE H3 INECTH I'AB, COAEPXHT OCHOB=
Hble CBeAcHHS K3 chepHyeCKOH acTpoOHOMHH: yueHHe O HeGeCHnIX cdepax,
Teopuio apnkenus Comuua, Jlynsl u nnanmer (no Ironlemeio) u TeopHio 3aT=
menuit Comuua u JlyHsl

Bropoft paanen Tpakrara, cocTOoAWHH H3 OAHMHHaAUATH I'7IaB, COOSPXHT
OCHOBBI MAaTeMaTH4YecKo# reorpapui, OCHOBBLl YyHEHHS O KalleHaape: MyCyilb—
MAHCKOM JTyHHOM, MEepCHACKOM H TI'PeKO=CHPHHCKOM COJ/IHeYHOM, 0C060 OT=-
MeuaeTCsl KalleHnapHasi pedopma, paspaboranHaa Xaitsmom, ITOT pasagen
CONEpMHT TAK¥e OCHOBEI IHOMOHHMKM, 3adady ONnpedefieHHs HampablleHus
knGmo (HanmpaBnenws Ba Mekxy) B MECTHOCTH C OAHHBIMH IeOrpapHyecKH=—
MH KOOpAHMHATAMH, pa3Mepbl MIAaHeT M HX cpep, a TaK¥Ke pasMepbl Henof=
BHXXHBIX 3BEafl.

PaBora mo uayuenuo tpakratra Amu Kywuyu npupena Hac K pYKOIHCH
KOMMEHTapHd K 3TOMY TpakTaTy, XpaHsuedica B JleHnnrpanckoit myGmiunoil
6ubmiorexe uMmenn CanreixoBa-llleapuna (dopn 315, nn. 1-62). Aerop
oTOro KoMMeHTapust — Mycmux an—[un Amncapu Jlapu, ypoxeneu Jlapa (Mpan),
ymepwnit B 1571 r. 3ro BaXHOe acTpoHOMHYeCKoe couHHeHne Boctoka no
CHX MnOop He HCCNlegoBalloOCk B He H3YHeHOo. OHO HamMCaHO TakXe Ha Tal=—
HUKCKO=MNEePCHICKOM #A3blKe., Mbl nmepeBenu 3Ty pPYKONHChL HA PYCCKHH €3blIK,
HAll MepeBoi HM3J4aH B BHAC OTAe/bHON kHurn B 1971 r. [ 4]. 3anaua
cocTosiNa B TOM, u4TOOLI MCCNeAOBATHL COYHHEHHE W COINOCTaBHTL C paGo—
Toi Ami Kyuruu,

Axcapn nuueT, YTO OCHOBHASA Le/lb ero COYHHeHHsi COCTOHT B OKA3AaHHH
copeiicTBus B mMoHMMaHuK Tekcta Ami Kyuwun u B Gonee riyGOKOM Hayue—
HHMH npo6GileM acTpPOHOMHM,

KommeHTapuit AHcapu Takke COCTOMT M3 BBeAEeHHA W ABYX pasfelosB.
lNepBLiit pasgenn COCTOMT M3 WECTH, 4 BTOPO#l — M3 OAMHHAALATH IJjaB,

[Mo peaynsTaTam cBoHX COGCTBeHHbIX HabmoaeHull AHCAPH BHOCHT HEKO=
TOpble nonmpaeku K Tpaktaty Am Kywus n no mHorom oGoraiwaeT €ro,
Ancapn 4HacTO ccChilaeTCs HA Pe3yNbTaThl, MOINyueHHble ero 3HAMEHHTHIMH
npeAwecCTBeHHHKaMH, HO, MPHBOAS Pe3ylILbTaThl CBOMX COGCTBEHHBIX HaGMIO-
OeHHit, HHOIAA He COrJlallaeTCs C BLICKA3bIBAHHSMH HEKOTOPhIX H3 HEHX. B
YaCTHOCTH, OTMETHM, 4YTO B TpeTheil rlape nepporo pasgena AHcapu mnpu
onpeaAeflecHHH “NOMHOTO CKIOHEHHA”, T.e. yI'7la HaK/IOHA SKI/HITHKH K Hebec—
HOMY 9KBATOpPY, NMPHBOAHT HAHNILI HOBOH OOCepBATOPHH T'YPAHCKOI'O CY/ITa=
Ha, norubuwero sa npaeoe neno, B Camapkaune, T.e. ofcepeaTopui ¥ nyr—
Geka, rae €oulo ycTaHOBNEHO, YTO “NOMHOE CKIIOHEHHEe paBHO HBAALATH
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TpeM rpagycaMm, TPHALATH MHMHYTaM W CeMHaAuaTH cexyngam”, W comnocrap—
flieT 9TO 3HAYEeHHe C PeaylbTATAMH H3MepeHHs 3TOH BeHYHMHEI MpealleCT=—
BeHHMKamu Ynayrbeka.

Ancapn, xak ¥ Amt Kywus, B oGbsiCHeHHH MHOTHX BONpPOCOB SBJIEHHI
npHpoaLl CTOSN HA MaTepHa/MCTHYeCKuX nosuumsax., OcoBeHHO 3TO BhHIABINS—
ercs B ero obeacHennn aatMenuft Jlyne u Comina (3, ctp. 49-58].

Beixon B cBer Tpynoer Amr Kywunm u AHcapu gBSeTCS NpoAOLKEHHEM
H3ayuYeHHd TPYOAOB acTpoOHOMHYecKoill wKonsl YmyrGexa. Bnepeau npeacrout
eme Gonwuwas paGoTta.

Mycmix ap-AHcapu 6bI1 TakKe aBTOPOM KOMMEHTapns K acCTPOHOMHYEC—

xoMy “Tpakrary darxus” Ami Kywun, yro GyneT npeAMeTOM HAIHX AaTllm
HeHwHuX HCChlenoBaHuil,

Jlureparypa

1. Amu Kywun, ACTpOHOMHYECKMIHl TpPaKTaT, Nepepofl C MePCHACKOro H Y3
6exckKkoro, BCTYNUTelLHas CTaTbd M npuMmeuaHus A.Y, Ycmanosa, noa
pepnakuneii-A.3, -A, Xarunopa, Camapxana, 1970,

2., Amn Kyuruu, AcTpoHOMHuYECKHi TpakTaT, NepeBodHa yabekCkui A3bIK
®. Pacyneepa, nmoa pepaxkuuesi u BcTymuTelbHOM cratbeit H.M, MymuHO-
Ba. Tamkent, 1968,

3. I. Co6upos, Paseutue marematrukn B Cpenneit Aaun (XV-XVIl eg.)
(na Tamxukckom sasbixe). [lywanGe, 1966,

1. Mycnux ap-[lun Ancapu, KommeHTapuil K acTLOHOMHYECKOMY TpPakKTATy
*Pucana nap danakuar’ Amn Kywun, nepeBon € MEpPCHUCKULI'G, DOTVII=
TenuLHasi cTaTbsd N NpuMedanus A.Y. YcMmaHoBa, noao pefakuicii
A.3. =A, Xarunopa. Camapxana, 1971,

Owen Gingerich (USA)

TIE FORGERIES OF'ABD AL-A'IMMA' S ASTROLALIES

"Abd al-A'imma was a leading crafteman in a school of in-
strument makers that flourished in Isfahan around 1700 A.D. liis
astrolabes are characterized by a rich, decorative calligraphy
that makes them highly prized examples of Persian metal working.
Splendid examples of hig Workmanship agre found in the collec-
tions of the Museum of the History of Science (Oxford), the Adlez
Planetarium (Chicago), the Smithsonian Institution (Washington
DeCo), and in the Hermitage (leningrad). These instruments are
not only pleasing to the eye, but exact in each astronomical

detail.
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A second group of astrolabes, signed with the name 2Abd al-
A'imma, also contains rich, decorative calligraphy, but lacks
the scientific integrity of the main group of 'Abd al-A'imma
instruments. Examples can be found in private collections in
Europe and America, as well as in several distinguished art mu-
seums., Their most obvious fault is a complete bilateral symmetry
of the spider; since the spider represents a star map, this
is clearly nonsense. On most of the examples the border of the
gpider is inscribed with a meaningless jumble of Arabic words.
On the verso, the trigoﬁometric quadrant is divided into an
apparently random number of rectangles, instead of the correct
60 X 60 grid. The curves in the upper right quadrant are beau-
tifully drawn, but in a schematic and meaningless fashion. The
divisions of the shadow square in the lower part of the verso

are not inscribed radially to the center of the astrolabes.

These are only the most conspicuous errors; in fact there is not
one gingle correct scientific detail in this class of instruments

These astrolabes deserve to be called forgeries rather then
incompetent copies, because nearly all of them contain dates
within the cartouche on the verso. Athorouéh examination of the
correct '"Abd al-A'imma instruments shows that none of them are
dated in the cartouche, and few are dated at all. This suggests
that the maker or makers of the second group of astrolabes tried
to establish a false authenticity for his wares by dating them.
Unfortunately, no information is available about the possible
date of the forgeries, but the comparatively good quality of the
metal working suggestis that they could have been made as early
as the late 18th century.

Pull details of this work, carried out in collaboration witk
David King and George Saliba, will be published in the Jourmal
for the listory of Astronomy.
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AK. Taru=3ane (CCCP)

ACTPONABHHU AC=CATAHH, AJl-BiIPYHH, AC=CHIUKH3H H
A3=3APKAJIH

HanGonee nonylspHBIM ACTPOHOMIMECKHM HHCTPYMEHTOM CPEOAHHX DBEeKOD
ObIIA ACTPOISAOHS] = HHCTPYAMEHT, C HOMOUbIO KOTOPOro ONpefe iHCE Ko—
OpAHHATEI CBeTHN Ha Hebecuoii chepe, Hanbonee pacnpocTtpaneHHBI THI
acTponsaCun npencrapisier coboit anck anaMetrpom 10=15 cn, nHa onHoil
CTOpPOHC KOTOpOro GLijla NpHMKpernieHa anmuaaia ¢ AHONTPamMi, a Ha Apyroil =
HeMOABMXKALI ANCK = “Tumnan”, Ha KoTopom H3o6pamaiuCb B CTEPEOTpa=
dHyeckoil mpoekuuyt Kpyru HebecHoil chepbl, COXpaHAIUKEcs NMpH ee CyTOu=
HOM ABIXCGHUH — HeOecHLIH SKBaATOpP, T'OPU3OHT U Gr'o Napalieiii = “allb-
MYKaHTapaThi, H peakitit auck — “nayk” c usoOpameHnamu B Toji Mo Mpo—
eKlMH SKMMATHKH W HanGollee aApKHUX 3peaf; THMMIAHLI M3TOTOBIAMICH A7
olpegeneHloll WHPOTH MECTHOCTH,

3neck Mbi paccMoTpiM YcobepuieHHYO acTpolabnio” ac=Carawn, "=
mHApHYECKyo acTponabui” an-Bupyuu, "vemiounyio acrponabuin” ac—Cua—
KH3N B YyHUBepcannHylo acTponsntuo” as-3apkaii, KOTOpble OTIMY&aIOTCs OT
Haubonee pacnpoCTpaHeHHoI,

“Copepliennag actponadus” Ovima npeanoxeHa b “Kuure o cnocoGe npo-
eKTHpOBAHEs C¢Cl'bl Ha MIOCKUCTE acTponatun® (Kutaé dixaiiduiiiia TacTux
an=-Kypa ’and Wwaki an-acTypnit) cpenHeasHiaTCKOro MAaTeMaTHKa W ACTPO=—
Homa X Beka AGY Xamiiga Axmana uOH Myxasmvaga ufH an~XyceiiHa ac—=Cam~
ranit an-Actypnatu (ym. 990 r.). Ac=Caranm — ypoxeuneu ropopa Cara-
nuana (Yaranuana) p coepemennoit Cypxas—[dapuiickoit obnactn YaGek—
ckoit CCP 611 oAHitM 13 yuiulMX TEOMETPOB i ACTPOHOMOE CBOCTO BPCME-—
HH, HO OCOGeHHO Obi/1 M3PBECTeH KaK MITOTOBHTENh PAa3/iuHBbIX ACTPOHOMH=—
yeckux HHcTpymeHnTon. Ac=Carann pabGoran p Barnane noa pykopoacTBOM
Aby—c=Caxna Bailnmana an-Kyxn. Ha ero maremarTiueckux Tpynop coxXpa—
HHJICSl TOJNLKO 3TOT TPAKTAT, PYKONHCH KOoToporo umelorcs B CramGyne
(Cepait 3342/4) u b Daukunype (2468/39). B 1948 r. Gaukunypckas
pyKonuch 6Gbina uspana B ~OopHHKe 7 TpakTaTbl NMpeamecTBCHHUKOD M COBpe—
meHnnkop an=Bupyun” | 1| B Xaiinapatane (Iekan) na apaGCkom sabiKe
Gea xakoro-miGo uccniegopanis., Mbl Maydann aTOT TpakTaT 1o Xxaiiaapatan—
ckoMy uanauwio, Ou Gbin H3BECTCH BENMKOMY CPeAHea3HATGKOMY YHCHOMY
AGy Paiixany an-Bupynn (973-1048) u aanaanoapaGekomy yuenomy AGy
an-Xacuny an=Mapaxyunt (yn. 1262 r.). B VI uactu 1 “nayku” cpoeit
kiurn “Cobpanns Hayanl ¥ peaylbTaToOB O HayKe ONpenefieHusi BpeMeHn”
an=Mapakyus mimer: “ADToOp NPOEKTHPOBaHUA 2TOH COBeplieHHOH acCTpoils—
6un A6y Xammna Axmaa uOn Myxansimag ubH an=Xyceitn ac=Caranu, OH
Hanmucan o6 =TOM NMPOeKTHPOBAHIN OYEHL TNOJIe3HYI KHHIY, B KOTOpPOH MO—
Nyuun MpeKpacHble peayfbTaThi H3 OCHOB U pasfefniop NpoeKTHpobaHws”

[2, n. 55].

0o ac-Caranu npH NMOCTPOSHHMH ACTpoAGHIt NMpUMeHANMM cTepeorpagdi—
HYeckyw mnpoekuuio HeGecHol cdepnl M3 OOHOro NOMOCa MHpA HA NIIOCKOCTL,
KacaTenbHyl B Apyrom nonwoce. Ac-Carann npeanaraeT HOBRII crnoco6 npo—
exTHponanud chephl Ha MIIOCKOCTh, KOTOPLIi OH Ha3kBaeT “coBepiuieHHbM”.
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3a nomoc npoexTHpoBaHus ac-=-CarasHu NpHHUMAET HEe OAHH H3 MOJNOCOB MHe
pa, a mobGyw Touky ocH HeGecHoit chepri, PaCMOIOMEHHYK BHYTPH WIH BHe
oo,

B *lamsaTHHKaX MHHYBIWHX noxkonieHHil” an-Eupysn muweTr o6 sTom: "A6y
Xamua ac—-CaraHn nepeHec BeplIHHhI KOHYCOB M MOMECTHII HX BHYTPH chepr
WM BHe ee Ha oaHoil mpamol ¢ ockio. Takum o6pasom, GolbliHe Kpyru chep
NPHHSM OPMY NPAMBLIX 7MHKHA, KPyToB, SN7MNCOBR, napaGon uwimm runep6oi,
HHKTO pambwe He wepTHNl Takolt yaAuBHTeNLHOH nnockocTH” [3 , cTp.407].

B Tpakrate ac-CaraHu uajiaraer nocTpoeHue “CoBeplieHHON” MpoeKuHH
H NPOEKTHPOBaHHE 3THM CMOCOOOM allbMYKaHTApaTOB M BepTHKAa/oB Hebec=
HOl cdiepbl Ha NIOCKOCTE ACTPOMsAGHM,

Tpakraty npeanocnaxo BBefieHHe, B KOTOPOM OIMCHIBAETCS CTEPEOrpa—
judeckas mpoexkuus cheprl Ha MIIOCKOCTb, OOBLIYHO NMpHMEHSAEMAs NPH NMOCTPO=—
eHun actponabun. B | pasgene npuBedeHbl YeThIpe BCMOMOraTellbHbIE@ I'€O—
MeTpHYeCKHe TeOpeMbl, OTHOCHIWHeCcHs K Kpyram u cdepam. Bo || pasapene
nokKasplBaeTCs, 4TO B “coBepuieHHoit” NMpoeKuHWH SKBATOP H ero napannent
NPOEKTHPYIOTCS Ha nylockocThk B BHAae kpyros. B lll pasnene paccmarpusa—
KTCS NPOEKUHH IM'OPH3OHTa H ero napannefefl = allbMYKAHTAPATOB = HA 3€M=
HOM SKBATCPE W NOKA3LIBAETCH, YTO aAllbMYKAHTADATHI B 2TOM Cllyyae H3ob—
paxalorca B “coBepweHHolt” npoekumu samuncamu. B [V paspene rosoput-
cfl, B KaKHX Clly4yasx allbMyKaHTapaThl H306pa)KaloTcsl 37UIHINCaMH, THnep6o—
namMu HiaM napabonamu., B V pasnene mpuBoosaTCs BCnomMoraTelbHbie INeOMeT=
piYecKHe npeanoxeuus Ana usobpaxeHusa BepTHkanoe. B V| pasnene pac—
CMATPHUBAIOTCH NPOEKUMH BEPTHKAJIOB M IMOKa3biBAeTCsl, YTO OHH MoryT GObiTb
smncamu, runepSonamn, napaGonamu u npaMbiMu mEEasu,. B VI, VI u
I\ pasnenax naworcs TpH pasinuuHbiX cnocoba mocTpoenus “nayka”. B X
pasnesie ac-CaranHu npHEOAHT reoMeTPHYECKHIt crnoco6 mocTpoeHHs napaGo-
npl, THMepGoOMbl H H7HIICA MO TOYKAM C NMOMOLIBLIO UHPKYJS M JIMHeliKH, CO=
pranaiomnif co cnocobom HEpaxuma u6H Cununa [4]. B X1 n Xl pasne-
naX sTOT cnocob nmpuMeHsieTCsl NMpPH NMOCTPOEHHH a/lbMYKAHTApaTOB H a3H=—
MYTOR,

HHTepecHO OTMeTHTb, 4TO Kpynuuift ydenuntit [X Beka an-depranu B
croeli "Kuure o nmoctpoeHuu acTpoiiGun’ rOBOPHT O HEBOGMOXHCCTH IO=
CTPOEHHR ACTPONsGHM, KOTLA MOJIOC NMPOSKTHPOBAHWA He COBNAfaeT C MOlo-
coM MHpa.

OrmeTHM Takixe, YTO eCIlM HA OCHOBe cTepeorpapuyeckofl MPOEKLUHH
ciep B ©BK/MAOROM ¥ TNCEBAOEBK/MAOBOM NPOCTPAHCTRAX MOMXHO NOCTPOHTBL
KoHfOopMHEBIe HHTepnpeTaunu nnockocteit Pumana u JloGaueckoro, To "co=
pepluIeHHas” nMpoekuus ac~Caranu Moryna 6bl MOCIYXHTH OCHOBOH CepHHM HH-—
TepnpeTaunii nnockocteil Pumana u Jlo6aueBCKoro, npoMeXyTOYHBIX Mexay
npoeKkTHBHON H Komndopmuo#t [5].

*luwmHapuyeckas acTponabua” an-BHpyHn 6bila mpeasloXeHa B ero KHH=—
re “Hcuepnanne BCeX BOSIMOMHLIX CNOCOGOB KOHCTPYHPOBAHMA acTponatun”
(lern' a6 an-Bynxyx an-myMmxuna ¢u cuma‘a an-actypna6) (Gl. *Unmunpy—
yeckas” npoekuns an-Bupynn npenctannser co6ofi OPTONOEANBHYIO NMpOei-—
o cdepsl BOOML OQHONO H3 ee AuamMerpos, [IpH TOM NMPOEKTHPOBAHHH
TEKXKe KpYrH Ha chepe Haobpa)kalorcs KOHHYECKHMMH CeYeHHAMH HIH nps-
MpIMH. :
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OI'!\'OTHM.. YTO HHTepnpeTauHH BJI—BHPYHH COOTBETCTBYEeT HHTeprpeTauus,
npennoxenias M.B. Xasanopeim [7].

B "lamaTHnkaxXx MHHYBIHMX noKonewui” an-Bupynn nuwmer: *Ciona xe
OTHOCHTCSH pPA3HOBHAHOCTBL [ MpoeKuuH], KOTOpYylO § Ha3paj UHIMHAPHYECKOI;
A0 MEeHA He gowfio, YToObl KTOo=/IH60 H3 mpeacTaBHTeNedl 2TOH HAYKH YIIO=
Ml O Heit pasbuwie nensd. [ Llwminapuuyeckas npoekumsi] cocTOMT B TOM,
YTO Ycpe3 KpyrH HIM TOYKH B chepe NMPOXOANT [IMHHH H/IH TI/IOCKOCTH, Ma=
pannencHoie ocH; [ Taknm oBpasomM] Ha NMIOCKOCTH OHA NMOMYHAIOTCS TOIb=
KO NpsiMble JIHHHH, KPYrH u snmuncel” [3, crp. 407-408]. An-Bupynu
ownbaeTcs, CUHTaAs YTO napaiellsHoe NMPOEKTHPOBAHHE MpPEeOilOKEHO MM
BNeppLIe — HA CAMOM [Jefle 3TO NpoeKkTHpoBanue npumensan Knaeauit [Nro—
nemeit B cBoeii *Ananemme” [ 8].

B "yemHouHo#t acTponatun” ac-CHOXH3M B OT/MHYHE OT OGLINHEIX acTpO=
naGuii Ha THMNaHe H306pa)aloTCHd SKAMNTHKA M 3Be3[bl, & Ha ITOABHXHOMR
4acTH acTpoNsabHH — MOPH3OHT H HECKOILKO ajibmykaHTapaTtoB. Haapanne
"yenHouyHas acTpolsibua” OOGLACHAETCHS TEM, YTO 9Ta NOABHXHAS 4acTh
acTponabun, cocrodmas H3 H3oOpaxeHua AYr IOPH3OHTOB A/l ABYX WHPOT
N CTEepXHf, COSAMHSAIOWEro HX C UEeHTPOM AacTpolsabHH, HMeeT BHA YeJHO=
Ka C MauTo#,

B ceoefi kHure “Hcuepnanue BCeX BOGMOXHBLIX CHOCOGOB KOHCTPYHpO=
BaHug actponabun” an-Bupynu mucan: *fl eunen y A6y Canna ac-Cupxusu
acTpoliAbHIO MPOCTOrO BHAA, HE COCTOSALIYIO M3 CEBEpHON M I0MHOM, HA3bl=
BaeMy yemmouHoil, fl Hawes, u¥TO STO nNpexkpacHoe H3o6peTeHHe, NMPHHLMI
KOTOPOIO OCHOBAH HA yGeMOEHHH HEKOTOPLIX juogeli B TOM, YTO YNOPAAOHYEH—
HOe NABWXEHHe BCelleHHON NpHHannexuT 3emile, a He HeGecHoli chepe” [ 6,
crp. 104].

Hosere cnocobur noctpoenuss acrponsibnn 6o B X1 Bexe npennoxeHs:
BsanagHoapabeknmu  yyeHbiMM Amu u6H Xanadom uw A6y HMcxakom as-3ap-
Kam an-Kypry6u (1029-1087). *YuuBepcamsuas actpoistua” as-3ap—
Kallm OCHOBaHa Ha TOM, 4TO HebGecHas cdepa uaobpaxeHa Ha ee THMIaHe
B CTepeorpadpuyeckoil NMPOEKUMH H3 TOYKHM PABHONEHCTBHS Ha IJIOCKOCTb
Kofuopa coiHuecTosiHuit, [IpH pelleHHH 3a0a4, CBA3AHHBLIX C IOPH3OHTOM,
3TOT Xe THMNAH paccMaTpPHBAOT KaK npoeKuuio HeGecHo# cdepbl M3 TOUKH
nepece4YeHHs TOPH3OHTA C SKBATOPOM Ha NIIOCKOCTL HEeGeCHOro MepHOH&=
Ha [9].

TumnaH actTponabui as-3apKajiy B OTAHYHE OT THMIMAHOB OGBIYHBIX ACT=
ponsaGuit mpuroaeH ana moGoil WHMPOTHI,

Jilnteparypa

1. Axman ubn Myxamman ubH an-Xycein ac—Caraud, Kuta6 ¢ii xaiduitiia
TacTRX an=Kypa 'ana wakn an-actypnab, Pacaun an-myradappnka
Pr—0=xail’ a Mu=N=MyKaoauMmiH Ba==MYacupan an-Bipyui, Xaftnap—
aban, 1948,

2. A67‘Anii an-Xacan an-Mapakyuii, KHTA6 nkaMu' a5eMaGaNH BomimIE i
AT al=WAMM] H=[DKAMHE' ap=-pacani Ba—-f-pan’uititar, apabckas pyko=—
mick [Mapuxckoft HauuoHanbHO# GuGmioTexku, Ne 2507, 2508,
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AGypeitxan Bupynu, IlamMaTHUKH MuHYyBWHX nokonennit, nepenoa M.A.Caiuc,
Habpaunvle npoussenenus, T. |, Tawkenr, 1957,

W6n Cunan, Kenra o mocTpoeHH TpeX KOMMYECKHX CeueHMii, nepesoa

Ibx. ap-[laG6axa u C,A, Kpacnoroii, npum. C.A. Kpacuopoit, HcTopuko~
MaTeMaTH4YecKHe Hccllefopanusi, Bpm. XV|, 1965, crp. 427446,

JLM. Ecekuna, J1.B. Jlesona, JLII. lluGacos. Hutepnperaunn MiOoCKOCTH
JlobaueBckoro, MPOMEHYTOYHLIC MEXKAY NPOCKTHEION M KOHPOPMHOMN Hi—
TepnpeTaudaMi, — YueHnle samucku AaepbailKaiCKoro roc. yHHREpCH=—
Tera, cepust ¢pua.-mat. Hayk, Baky, 1964, crp. 51=57.

. AGy=-Paiixan Myxamman ubn Axman an-Biipyui. Hern' 86 an-ynxyx

an-MymKuHa ¢ cuHa'a aneacTypnaG, apabGckas pykonuck Jleinenckoil
YHHBepCHTeTCKO#l GuGmiorexkn, Ne 591/4,

M.B. Xasanos., HoBas kapra niockocTu JloGaueBcKoro M HEKOTOpbie ee
npuiioxenus, — Yuensie samuckn KaGapanno-Banxkapckoro roc, ynupep—
curera, 2. Hamepuuk, 1957, ctp. 189-199,

Ptolemacus. Analemma. — Opera, ed. J.L. Heiberg, vol. 2, 1007, S.189-223.
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F.Vera. La matematica de los musulmanes espanoles, Buenos Aires, 1947,

Henrl Hugonnard-Roche (France)

THEMON ET NICOLE ORESME

Depuis les travaux de Pierre Duhem, Thémon est apparu,
dans ses Questions sur les Météorologiques, comme 1l%'un des
principaux savants parisiens du XIV® sidcle. La comparaison de
ses doctrines avec celles de Nicole Oresme pourrait etre faite
tant & propos de son oeuvre météorologique que de ses concep-
tions cosmologiques exposées dans les 25 Questions qu'il rédi-
ges sur 1a‘Sphéré‘de Sacrobosco. Mais, s'agissant de ces deux
maitres, c'est un point de physique mathématique que nous pro-
posons d'examiner., On sait qu'Oresme a fait de la mécanique
médiévale une science des "proportions de proportions" par
extension du traitement mathématique des exposante fractionnair-
res aux problémes de la vitesse, Par la il a donné un nouveau
développement & la représentation des régles du mouvement, in-
ventée par Bradwardire, en termes de relation exponentielle de
proportions, C'est une étape intermédiaire dans cette mathémasi
tisation de la physique du mouvement que présente 13‘Question
sur le mouvementd de la 1une'composée par Thémon dés 1350,

clest-a-dire avant méme qu'Oresme n'entreprenne, en matiére



de proportions, ses grands traités,'algoriamua proportionum"et

“De proportionibus proportionum:1

Loin d'€tre bornée a des sujets proprement astronomiques,
la Question de Thémon est le prétexte au traitement des prob-
lémes mathématiques, physiques ou cosmologiques les plus neufs
en leur temps. Ainsi, dans sa quatriéme partie, l'auteur en-

treprend une étude cinématique des vitesses comparées du soleil
et de la lune, Il néglige, pour simplifier, le mouvement de la

lune sur son épicycle et mdmet que la plandte décrit, comme le
soleil, son excentrique d'un mouvement uniforme. La vitesse de
chacune des deux planétes est alors déterminée par la portion
d'excentrigue effectivement décrite en un temps donné. Thémon
considére en effet les vitesses intrinséques des mobiles et non
les vitesses de leurs mouvements apparents comme fera Oresme
dans son.De proportionibus proportionum:

Si Es et El sont les longueurs respectives des excentri-
ques du soleil et de la lune, Ts et Tl les temps que les pla-
nétes mettent a effectuer une révolution compléte sur ces cer-
cles, Vs et V1 leurs vitesses intrinséques, Thémon conclut na-
turellement que Vs/VI = Es/El quand Ts = Tl., Mais en réalité,
Ts/T1 = 12/1 puisque la lune parcourt son excentrique en un
mois, le soleil décrivant le sien en un an. La proportion des
vitesses des deux mobiles est alors donnée par une certaine
relation de la proportion des distances parcourues & celles des
temps, que Thémon décrit ainsi:

"proportio velocitatis ad velocitatem attenditur penes

excessum quo proportio ecentricorum excedit proportionem

temporum vel penes propcrtionem proportionis ecentricorum
ad proportionem temporum".2
Contrairement & ce que la présence de la particule vel pourrait
laisser croire, les deux propositions réunies dans cette dé-
finition ne sont pas équivalentes. La premitre signifie que la
proportion des vitesses est égale & l'excés de la proportion
des excentriques sur celle des temps, c'est-a-dire & la pro-
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portion arithmétique des deux proportions des exceniriques et
des temps, soit : Vs/VI = (BEs/El1)/(Ts/Tl)., La seconde propo-
eition signifie que les proportions des distances, des temps
et des vitesses sont liées par une relation exponentielle de
la formes BEs/El = (T8/T1)" ol n = Vs/VI. L'auteur illustre avec
netteté cette distinction lorsqu'il déclare :

"octupla proportio excedit quadruplem(ms: duplem) in

proportione dupla, licet tamen octupla ad quadruplam non

it nisi sesquialteram.’
Ce qui st'éerit : (8/1)/(4/1)=2/1 et 8/1 = (471)>/2, si donc
l'on adopte avec Thémon les longueurs des excentriques du so-
leil et de la lune données par Campanus, do;t la proportion est
voisine de 25/1, on peut conclure avec lui que la proportiion
des vitesses des plandtes est donnée dans la relation : 25/1 =
(12/1)" o n = Va/VI. Il s'agit évidomment dfune transposition
en termes de cinédmatique de la relation dynamique fondamentale
de Bradwardine.

Comme chez Nicole Oresme qui, dans son "De proportionibus
proportionumi utilise cette relation sous sa forme originale,
le probldme mécanique de la comparaison des vitesses de deux
mobiles se raméne alors & un probléme mathématique de calcul
des proportions, Le fondement de ce calcul est 1'interpréta-
tion du terme pars empruntée, par Thémon comme par Oresme,.anx
maitres d'Oxford. Cette interprétation, étrangére & la tra-~
dition euclidienne, apparait avec netteté dans 1'expression

“hora divisa in partes proportionales proportionalitate dupla'
par laquelle Thémon désigne la décomposition d'une grandeur
continue - ici une heure - en la somme d'une multitude infinie
de ses parties formant une progression géométrique décroissante,
du type % + %2 + sse + Jh' Pars désigne alors une proportion
unité qui est la commune mesure ou la base de toutes les pro-
portions reliées & elle dans la méme série géométrigque. Comme

Oresme, Thémon emploie donc pars dans un sens exponentiel: une
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partie d'une proportion est une puissance inférieure & 1 de
cette proportion.

Ainsi, ayant & comparer les proportions 625/1, 25/1 et
12/1, et sachant que 625/1 = (25/1)2/1, Thémon conclut que
625/1 est supérieur & une proportion double reéativement & 12/1,
parce que, si non, la partie serait plus grande que le tout :

".,.o cum alias pars esset maior toto, quod falsum, Tcnet

consequentia cum vicesima quintupla sit totum respectue..

duodecupla“.4
Ce qui veut dire que 12/1 est partie de 25/1, soit: 12/1 =
(25/1 )mln ol m {n, De ce résultat, l'auteur suggére seulement
la possibilité d'une démonstration fondée sur une proposition
du Ve livre d'Euclide qui n'est pas désignée. Sans doute faut-
il entendre la hitiéme, qui peut s'écrire : si a >b, alors
a/c »b/c et c/a<c/b., La démonstration envisagée par Thémon
serait done, dans son principe, une transposition de ce théore-
me portant sur des proportions arithmétiques dans les termes
du langage des proportions de proportions entendues au sens
exponentiel, On pourrait 1' &crire : si a>b et ¢ = a”, alors
c »b".

Sans doute Thémon ne donne-t-il aucune preuve d'un tel
théoréme et ne disposait-il pas de tous les procédés du calcul
sur les exposants donnés par Oresme dans son'ugoriamua propor-
tionum. I1 est afir du moins qu'il a quelque notion d'un tel
calcul, S'attachent en effet & montrer que 25/14 (12/1)%/3, 1
énonce sa preuve dans ces termes :

"proportio duodecupla continet in se tres duplas et unam

sesquialteram, sed proportio vicesima quintupla non con-

tinet duodecuplam et eius tertiam (ms: tres) partem, igi-
tur non est sesquitertia ad eam".s
Ceci stéerit : 12/1 = (2/1)°.(3/2)!
25/1 < (12/1)1. (12/1)1/3
done: 25/1 < (12/1)4/3,
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La particule et, dans 1l'expression précédente, est donc une
premigre forme de la terminologie selon laquelle addition et
soustraction de proportions sipgnifient multiplication et divi-
sion de ces proportions. Cette terminologie par laquelle il
faut entendre, plus exactement, que les seules opératione
applicables aux proportions sont le multiplication et la divi-
sion -- qui sont appelées, lorsqu'il s'agit précisément de pro-
portions, addition et soustraction respectivement -- apparait
dans 1'?lsoriamua proportionum"d!Oreame, qui a pour"terminus
post quenf1351. Si donc il s €té parfaitement constitué par
Oresme, un tel langage a €té utilisé auparavant sous des formes
plus ou moins explicites, dont le pessage cité de Thémor pour-
rait €tre 1'un des premiers témoignages.

Ctest en utilisant alors ce résultat EE}&R ((TBJT1)4/3,
obtenu par application de la relation de Dradwardine transpoaée

- en termes de cinématique, que Thémon conteste la valeur de la
relation Vs/VI = (Es/z1)/(Ts/T1). Admettant en effet, d'aprés
la ﬁremiére, que Va/VI est inférieur a 4/3, il montre sans
peine que ce résultat ne peut etre obtenu par la seconde. C'est
exactement de la méme fagon que procédera Cresme pour criti-
quer la fausse régle de la mécanique iraditionnelle F/Rec V &
l'aide de celle de Bradwardine tenue pour vraie : il substi-
tuera simplement Ba propre fonction & la premiére et montrera
que les résultats obtenus sont différents.

Quelle que soit 1'impropriété d'une telle preuve, la der-
cription de la proportion des vitesses en termes de relation
exponentielle de proportions permet & Oresme de fonder mathé-
matiquement sa doctrine de l'incommensurabilité des mouvements
célestes. Celle-ci est une conséquence directe de son affir-
mation selon laquelle deux éléments quelconques d'un ensemble
quelconque de propertions sont probablement incommensurables,
c'est-a~-dire constituent une proportion irrationnelle de pro-

portions du type a/b = (c/d)1/‘at I1 semble que Thémon ne soit
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pas parvenu & la distinction - nécessaire & une telle argumen-
tation - qu' Oresme établit entre proportion irrationnelle
avec dénomination rationnelle (a/b)1/q et proportion irrationne
lle sans dénomination rationrelle (n/h)1d51 Mais 8i cet aspect
mathématique du probleéme de 1l'astrologie est inaccessible a
Thémon, celui-ci s'attache & son examen logique dans la troi-
siéme partie de sa Question, ol il étudie s'il est possible
qu'un meme effet, aprés sa corruption, puisse etre reproduit
identique a lui-méme. Ces considérations trouvent leur source
dans le dernier chapitre du'De generatione": aprés discussion,
Aristote y conclut & la possibilité d'une génération circulaire
du moins in specie. Il s'agit bien 1la de 1l'origine du probléme
qui sera la préoccupation commune des deux maitres parisiens :
saisir 1'ordre des mouvements célestes et déterminer, mathé-
matiquement chez Oresme, logiquement et ontologiquement chez
Thémon, 8'il eat possible qu'ils produisent en des instante
différents du temps des configurations identiques et, par 1a,

des effets numériquement identiques.

dotes

1. lious avons consacré a l'oeuvre de Thémon un travail
comportant une analyse détaillée des Questions sur la Sphére
et une édition commentée de la Question sur le mouvement de la
lune : H.HUGONNARDJROCHEZ, L'oeuvre astronomique de Thémon Juif,
sous presse., sur l'oeuvre d'Cresme, nous renvoyons une fois
pour toutes & l'introduction donnée par Ed. Grant a son édi=-
tion dn De proportionibus proportionum, ladison, 196uv.

2. Ms, Erfurt, Wissensche. Bibl., Amplon. F 313, fol.130vbe.

3e 18ey701e 131 ae

bde Ka.,fol. 333 A

e !iﬂa’folo 131 Be
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¢, 3uxkpunnaens, M, Cauamypanos,
M. Ycmanos (CCCP)

BOINPOCH! ®H3MKW B KHUTE "KYPA3AW TABW'UAT* UEH CHHbI

Cpenneasnatcknit yueHsit U6H Cuna (980-1037) namucan Gonee 200
TPYOOB MO pa3iMuHbIM OTpacisaMm Hayku. "Kypasau Tabu’uar” (" Kemuyxn—
Ha mpHpoapl” ) HamHcaHA HA TAMKHUKCKO-NEPCHACKOM S3bIKe B BHAE BOMNpPO-
COB M OTBETOB MO npockbe sMHpa At OObSCHeHHS PA3HOOGpA3HLIX SBJEHHIH
npupoasi. KHura coctoutT M3 uerhipex uHactTe#t u 50 rnae: neppas yacThb
*Bonpoce: aconorun” (Annap macammu xafisamu”) cocrour ua 16 rnas,
BTopas uyacTe “Bonpocnt Gorannku” (*Anpnap macaumi Habath”) — pa 8
rnap, TpeTbs 4acTh *Bonpochl Munepanoruu” (* Ampap Macaumu Ma' naHu”) -
ua 10 rpae, YeTBepTras 4acTh, HanbGonee MHTepecHas Ana (puaukH, *Bompo—
col 0 aukopuskax” (*Aunpnap macaun uyeagup”) - ua 16 rnas.

Kpuruuyeckulf TekcT Gbin uanan B 1953 r. npodeccopom Terepanckoro
yuupepcurera I'ynamom XyceitHom CHOKH Ha OCHOBAHMH TPEX PYKOMHCeH:

1) TerepaHckoil HauuoHamLHOH GuGMHOTEKH, 2) BuGmiorekn xomxu Ceftitn—
na Hacpynmt Taxeu, 3) Bubmuorexu meapece Cumaxcamap [1].

PaccMorpuM HekoTOphie BOMpPOCH! (H3HKH B 4YeTBEepTOH HacTH STON KHHIH.

B VI rnaee sroft wacth M6H Cuna nuwer: “Bonpoc - lNouemy xyBuwuH
nonaeTcsi, Korna Boda 3uMoli B HeMm 3amepaaeT? Oreer ~ [ToToMy uTO XO=
7lon ecTh MpHYHHA yAAalleHHd ONHOPOAHBLIX YACTHU H YMNOTHEeHHS Pas’HOPOL—
HbIX yacTuu, OT Xoflona yacTHUE! BOALI B TBEPAOM COCTOSIHHHM YAANSAOTCSH
gpyr ot apyra M ee oObeM CTaHOBHTCH GONbuie H HE yMeulaeTCs B KYBliH=
He, MOSTOMY KYBIUHH NonaeTcs. [loxasaTeLCTBO TOIO, YTO XO/OA yAanser
4YacTHULI BOALI ApPYrr OT Apyra, = TO, YTO 3aMep3liasd BOOA CTAHOBHTCH JleIN=-
ye, [loaTBepxaeHue 3TOr'oc MOXHO BHAETh, eciiM GPOCHTEH flel B BOAY, — OH
BCIIbIBAET HA NOBepxHocTh, [lo sToll nmpuuuHe Korma Bona 3aMep3aeT B
KYBUIHHEe, TO KYBIUWH, eCTeCTBeHHO, nonaetcs”,

AnanoruuyHniit Bonpoc paccmarpubaercs B “[lepenucke Bupyuun c¢ U6H
Cunoit”. i

B X| rnaee stoit wactu HM6u Cuna paccMmaTpuBaeT BONPOC O BOOOH3IME=
wenur noakn: "Bompoc - [lo xakoil BelMuHHBI /IOAKA MOrpyXaeTcsa B BOAY?
Orpet - Jlogka norpyxaercs B BoAy A0 ToH BelMuHHL 0GbeMa, YTO €CIH
aToT 00beM 3amo/IHHTL BOAOH, TO Bec aToit BoAbl GyneT paBeH Becy 7OO—
KH. 3TO MOXHO 7/Ierko MpoBepuTh. [fa 3TOro GepyT AepeBo, M3 HEro Bbi- -
peaator Ky6 ¥, 6pocup Ky6 B BOAy, Y3HAIOT, CKONLKO €ro 4acTteil nmorpyxe-
HOo B Boay. [locfie aroro nenalT MeTKYy, AC KOTOpOH Ky6 MOrpy3HiICH B BO=
ny, a satem penalT ¢opMy Takod BMECTHMOCTH, B KOTOPOM MOMEILaeTCs
Ky6G OT OCHOBaAHHSI O METKH. 3anofHuB Ty GOpMy BOAOH, BIBEWMBAIOT H
onpepensioT BeC Boabl. Bapewnpalor ¥ nepepsHHbIl Ky6, H, OKaA3LIBAETCH,
YTO BeC BOABI M Bec KyGa paeHbI".

3ameTHM, YTO MHOI'HE HCTOPHKH (H3HKHM CYHTAIOT, YTO 3aKoH Apxumena
B CpelHHe Beka Oblil HEM3BECTEH.

B X rnaee aroit wactu M6H Cuna paccMaTpHBaeT pacmpoCTpaHeHHe H
OTpaMeHHe 3BYKOBLIX BoMH: “Bonpoc - loueMy B NycThiHE 3BYK HE Clibi-
weH, a B ropax cinbiweH? Orper - [loroMy, YTO 3BYK — SB/IGHHE, BO3HHKAIO=
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mee OT ynapa Bo3ayxa. [Ipu yaape BO34yX CTAHOBHTCS MOMABIKHEIM, H €ro
DBOJIOBLIE [ABUXEHHS, PACIPOCTPAHAACH, 3BYHAT B NMYCTHIHE H WAYT HA JL\l1m—
Hile pacCTOfiHHf, NOCTe Hero oclabGeBalT, BO3AYX CTAHOBHTCSH HCMOARH e
HBIM, H 3BYK, 3aBHeslInfi OT 3TOro ABHXeHHdA, TakXe a3aryxaeT. [lo aroii
NpUYNHe B MyCThIHE 3BYK He ClbhueH, B ropax xe ¥ ylWe/bsax 3BYK Cllbi-
weH. Ecmu Boanyx, Haxoasumiics MeXay ropami, CTAHOBHTCSH NOABWXHBIM
noa pgeficTBHeM 3ByKa, OH He HAXOAHT AOPOry Aafblie, BOJHOBLIC ABHXEeHus
BO3AYXa BOo3Bpamalrcs ofpaTHO OT rnaakoil MOBEpPXHOCTH I'OPbl TyAA, OT—
KyAa OHM NPHIIIH, M 3BYK, 3aBHCAWMKA OT 3TONO ABHXEHHS, TaKXe BO3Bpa—
waercs oGpaTHO, H /IOAH Y3HAIOT €ro Kak 3ByK, H3[aHHbIl APYrHM Ye/lope—
KoM, JDroT npuMmep nonoGeH Tomy, Koraa Gpocaeub KaMeHb B BOAY BOAOE—
Ma M OBHXEHHEe BOAbI, NOCTHI'HYB Kpas BOAOEMA, HE HAXOAMT MYTH H BOJp—
pamaercs ofpaTHo Tyaa, OTKyda OHO NMPHWIO. 3TO oTpaXeHHe aHallorH4Ho
OTpaXeHHI0 COJIHeYHLIX Ty4ell, najammux Ha rnagkue Tena. Takim obpa~
30M, 3TO ~ OTpaxeHue 3ByKa”,

3ameruMm, uto MGH CuHa sanumancs akycTukolt B cpoux “Kuure sHauug*
i "KHure ucuenenua”, roe MMeIOTCH CHeUHalbHbIE pasfellbl 0 My3bIKANbLHOI
akycTuxke, a B "TpakraTe o nmpousHowenunu 3pykoB” u B “TpakTaTe 0 My-
3bike” oH noApoGHO pasbACHSeT BOSHHKHOBEHHe H pacnpocTpaHeHHe 3Byka,

B | rnasBe sroit yactTu M6 Cuna paccMaTpHBaeT S/EKTPHYECKHE SBio=
Hug: “Bonpoc - [loyeMy ec/M HOuklI0 HATpelib PYKOiHl MEITLIi xallaT, TO H3
Hero BLICKAKHMBAKT HCKpPEI, TAK Me KakK NpH noriaxXHuBaHHH 3aTbLINIKAa KOHIK]I?
Orper - HMa-3a TOro, 4ro BO3AYX, MMelowWMilcA Cpean 4YacTeill MBITOIO el
KOBOI'O XxajlaTa, NpH HATHPAHHH CTAHOBHTCS Ype3BbiyaiiHO paspeXeHHBIM
OOCTHraeT TOro, ecili Mo HeMy NorylaaHiib PyKoi#, TO OT TpeHHS BO3HHKa—
eT H TeMnno, ¥ BewecTBO, H (OpMa OrHf, KOTOpbie BMecTe obpasylorT OI'OHb,
[lpyyiiHa BHICKAKHBAHHUS HCKP M3 3aTHIJIKA KOWKH TAKXe — TO, 4To BOMHau
BOJIOC KOWKH BO3HHKaeT AbIMYaToe HCMapcHHe, BCIICACTBHE Yero BOJIOCLI
KOUWKH YpesMepHO CyXHe, NOSTOMY MpH [OMVIaXHBAHHH HMX DYKOH MPOHCXO-
OUT TO e, YTO W C MBITHIM Xxanatom”,

B XIV rnaee stoit wacth U6r Cuna neltaeTcs OOBACHHTL MPHYMHY Ipo=—
Ma, Momuu u noxas: “Bonpoc ~ B ueM nmpHumMHa rpoMa, MOHMH M AOXAs,
BO3HHKAKKUX H3 oGnakoB? OrBer — O6MIAKO — 3TO TAKOE e CJIIOKHOE Bem
1IeCTBO, Kak H ApyrHe BeumecTBA NMPHPOAbl, H ABe KpailHOCTH = o0pA30Ba-—
HHE M paapyleHHe - GnUakH oaHo k aApyroMy. Oxo GeicTpo ofpasyetcs u
6ricTpo paspywaercs. B npocTpaHcTBe, rae HMelOTCs ApYTHe NpeaMeThl,
ob6naka paspywalrcs, H BCe HX 3J/IeMEeHThI BRIAGNSTIOTCA H BO3BpAalIAIOTCH
K UeHTpy 3emim. 3TO = O0XAb, CcTpeMswMiica K 3emie, Ma-3a ero pbix-
NOCTH M MSAKOCTH BO3AyX He MoxeT OblcTpo nmpobutrheca. O6Gnaka paspyiua-
ICTCHl; MOCTENeHHO H To, 4To oO0pa3ayeTcs M3 HeXHOH Bnaru, BOCIMIIAMEHSET-
cd. 310 -~ momua. Bceraa, Koroa B HeXHO# Biare obpaayeTrcsi OroHb, OH
rnajaeT Ha 3eM7I0 H M3 HEro BBIXOAAT 3BYKH, MOAOGHO TeM, KOTOphle BO3-—
HHKAIOT NpH TMOIVIAXHBAHWM MBITOTO WENKa HIH NpH HATHPAHHH ero PYKOii,
413 Hero BBLIXOAAT WCKPHLI M 3BYK. . . 3T0 — rpom”.

3nece cneayeT OoTMeTHTh, 4To H6H CuHa pnepBhie cGnuxaeT rpoMm M
MOJIHHIO C HCKpamu, o6pasylomMMHCA NMpH SIeKTPH3AUHH TPeHHeM.
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Bonpocur ¢uankn paccamaTpupalorcst M B psfc riap TpeTheil uacTH Kii—

ri |16n Cllllbl, rae paspacHSIOTCS $iBJIEHHS] TeMHOTLl, SPKOCTH, OTRAXCUMS,
JaMuraTenLuoro AclicTens mMuiskl, NepeRepHyTOro 'i'lCJOG]’)a)KQﬂﬁH C [MOMOULK
TIMH3LL, [OQJIOMEeHIST H pacCeHBANNH CBOTA BOJIYUIHLIME HACTHILAMI 11 Ot
pasopatHds Mupaia.

1.
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JInTeparypa

Aby Ami n6n Cnna. Kypasa=iie taon witar., Terepan, 1953,

NDavid CLindberag (UUSA)

ALKINDI'S THEORY OF VISION

Alkindi's De aspectibus, containing a perfectly clear
exposition of his theory of vision, has been available in a
critical edition for almosi sixty years.1 Neverthelesas, confu-
sion continues to prevail regarding Alkindi's position in the
medieval debates over the theory of vision. In 1890 Eilhard
Wiedemann characterized Alkindi as a defender of the Platonic
theor& of vision, in which radiation issuing from the eye is
held to unite with a aimilar radiation from the visible objectg
Much more recently, G.F. Vescovini has written that according
to Alkindi "vision is a phenomenon of sense occurring by means
of rays coming in straight lines- the impressions provoked by
a luminous source in an organ of sense suited to receive them,
namely the eye."3 Vescovini thus maintains that in Alkindi's
viéW, vision occurs as the luminous source makes an impression
upon the observer's eye. Finally, Vasco Ronchi, in the recent
English version of hia Storia della luce, claims repeatedly
that Alkindi proposed an intromiasion theory of vision, in
which radiation passes from the visible object to the sensitive
organ - thus anticipating Alhazen by a century and a half.4

The truth is that Wiedemann, Vescovini, and Ronchi are

. all in error. Alkindi adopted neither the Platonic theory of



synaugeia (i.e., simultaneous two-way emission) nor the intro-
miseion theory of the Atomists and Aristotle, later to be refor-
mulated by Alhazen. Rather, Alkindi wes a staunch defender of
the Fuclidean emission theory, in which radiation is held to
issue from the observer's eye and to perceive those objects
upon which it is incident.? In De aspectibus Alkindi defends
this position with several arguments. He maintains, in the
first place, that if vision were to occur through the forms
of visible objects proceeding to the eye and entering it, then
a circle situated edgewise before the eye (i.e., with its plane
passing directly through the center of the eye) would impress
its form in the eye and would therefore be visible in its full
circularity. Alkindi's point is that if the intromission theory
were true, the form of an object would enter the observer's eye
as a unit, and thére ite spatial orientation would have nothing
to do with its perception, for in the eye (where the visual
power ‘is in direct contact with the form of the object) the
laws of perspective no longer apply. But such is not the case.
"On the contrary," Alkindi writes, "when circles and observer
are in the Bdme plane, the circles are by no means seen. There-
fore it remains that a power proceeds from the observer
to the vieible object, by which they are perceived.n6

Alkindi has additional arguments against the intromission
theory and in behalf of the emission theory. He repeats Aris-
totle's argument about weak-sighted people who see their own
image before them because "the power proceeding from sight,
when it cannot penetrate the air because of weakness, is made
to return by the air to the body of the observer."! He also
argues, following Theon of Alexandria, that the structure of a
gense organ implies the mode of its functioning. The ears, for
example, are hollow in order to collect the air that produces
sound, But God made the eye spherical and modile, It does not,

therefore, collect impressions; rather, through its mobility
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it shifte itself about and selects the object to which it will
send its ray.a

A final argument for the emission theory is that only by
it can the selectivity of sight be explained. When we read a
book, sight must strain to locate a particular letter and
perceives it only after an interval of time; it ie thus evi-
dent that we perceive objects in the visual field in temporal
sequence rather than all at onee. Moreover, objects situated
at the side of the visual field or far from the observer are
poorly perceived. Now if sight occurred through an impression
made by the form of the visible object on the eye, all objects
within the visual field would be seen simultaneously, for all
would be equally and simultaneously present to the eye. Fur-
thermore, if objects as far off as celestial bodies are vi-
sible, surely objects at the distance of a palmor cubit
(such as the letters of a book) must impress their forms on
the eye all the more clearly and should not have to be sought
out by the eye. Therefore it must be the case that a visual
power issues from the eye, selecting its objects succesaively,
and that this power is weaker the more it diverges from direct
opposition to the center of the eya.9

It might seem, on the basis of this defense of the emi-
ssion theory, that Alkindi was in all respects Buclidfs faiths
ful follower; in fact, however, Alkindi departed radically f
from Euclid on the nature of the visual cone, Buclid had con-
ceived of the visual cone as a composite of discrete rays
separated by spaces and had gone so far as to argue that objec-
ts situated between adjacent visual rays are ﬁnparceived-10
Alkindi, on the other had, followed Ptolemy in maintaining
that the visual cone must be conceived as a continuous body
of radiation.'’ Once again Alkindi assembled a number of
arguments in support of his position, but I have time to con-

sider only one of them as an illustration. If the discrete r
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rays of the Buclideans are geometrical lines (i.e., having no
dimension except length), then they ;re incident only on a
point and consequently can perceive only that point. "But a
point is not perceived," Alkindi argues, "since it possesses
neither length ner width nor depth; and what lacks length
and width and depth is not perceived by sight.”'? If, on the
other hand, the discrete rays of the Buclideans are three-
dimensional pencils of radiation, then we will observe only
those portions of the visual field on which visual rays fall;
between them sill be blank spaces where no ray ie present. In
short, we will receive a spotted impression of the visual
field. Since this latter conclusion is contradicted by even
the moat elementary observation, it must be rejected, We are
forced to conclude, therefor, that the visual rays issuing fro
from the observer's eye constitute a continuous body of
radiation, sensitive throughout.

Although Alkindi departed from Buclid on the nature of
the visual cone, it ie apparent that he is to be viewed as
a member of the Buclidean tradition; fle was not, as Vescovini
and Ronchi have suggested, a precursor of Alhazen's intromi-
ssion theory of vision. Mevertheless, Alkindi made a contri-
bution of vital importance to Alhazen's intromission theory.
In Proposition 13 of his De aspectibus, Alkindi analyzea the
illumination of an opaque body by a luminous body in its vici-
nity. In the course of this analysis, he employs the principle
of rectilinear propagation to argue that point A (Fig.1) of
luminous body AB is able to illuminate only region ZH of the
opaque body EU. The same is true, of course, for any pointon
body AB. Alkindi concludes his demonstration with the following
remark:"Therefore we have illustrated how each part of the
luminous body illuminates that which is opposite it, namely
that to which a straight line can be drawn.“13 This remaro
may appear, at first reading, to be devoid of significance;
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who would have doubted that each point of a luminous body illu-
minates that to which a straight line can be drawn without
interferehce? The importance of the claim, however, is not in
ite reference to rectilinearity, but in its punctiform ana-
lyeis of the luminous body. According to Alkindi, it is not the
luminous body as a whole that illuminates other bodies in the
vicinity, but each of its pointes independently of the others,

In the twentieth century this principle undoubtedly appe-
ars self-evident, but it is lacking in ancient optical texts.
In Antiquity, the Atomists had spoken of a simulacrum or ei-
dolon, which issues as a coherent whole from the visible bo-
dy. ' Aristotle had argued that colored bodies produce quali-
tative changes in a transparent medium so that ultimately the
sense organ, because of its transparency, "becomes the sen-
sible object,"'? but he had failed to discuss the possibility
that different parts of a body might tend to introduce diffe-
rent qualitative changes into the same medium. His conception
of radiation was thus, like that of the Atomists, wholiatic.16
It was Alkindi who first stated this most fundamental of optiw
cal principles, and we must not permit its present familiarity
and self-evident character to obscure its importance or the
creative effort that went into its formulation.

Alkindits prigciple of punctiform analysis bore fruit
some 150 years after his death, when Alhazen employed it as
the faundation of a new intromission theory of vision. For
Alhazen's achievement was not eimply to subastitute an intro-
mission scheme for the ancient emission scheme; Alhazen's po-
sition was that one could explain a coherent visual impression
by means of independent or incoherent sources of radiation, and
his theory was therefor not simply an alternative to ancient
emission theories of vision, but to ancient intromission theo=-

ries as well.17

Ironically, Alkindi has here formulated the
basis of the new conceptual scheme that would eventually supp-

lant hie own emission theory of" vision.
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NOTES
1. Axel Anthon Bjornbe and Sebastian Vogl, "Alkindi, Ti-

deus und Pseudo-Euklid. Drei optische iWerke," Abhandlungen zur
Geschichte der mathematischen Wissenschaften, vol. 26, pte 3
(1912), pp.3-41.

2. "Zur Geschichte der Lehre vom Sehen," Annalen der Phy-

8ik und Chemie, NeSe., vol. 39 (1890), p.471. #Wiedemann later
corrected himself in his "Aus al Kindis Optik," Sitzungaberi-

chite der physikalisch-medizinischen Societat in Erlangen, vol.3
39 (1907), p.247.

3, Studi sulla prospettive medievale (Torono, 1945), Pe51:
“"La visione & un fenomeno sensibile (sensibiliter) mediante
raggi che provengono in linea retta e che sono le impressioni
provocate da una sorgente luminosa in un organo di senso atto
a riceverle, 1l'occhio".

4. The Nature of Light: An Historical Survey, tr. V,Baro-
cas (London, 1970), pp.44-46, 48, 278. The discussion of Al-
kindi (most of which Ronchi appears to have borrowed from
Vescovini) is not found in the Italian or French versions of
his booke.

5¢ I have analyzed Alkindi's theory of vision in detail ir
in my "Alkindi's Gritique of Buclid's Theory of Vieion," Isis,
forthcoming. On Buclid's theory of vision, see Albert Lejeune,
Buclide et Ptolémée, deux stades de l'optique géométrique gre-
cque (Louvain, 1948).

6. De aspectibus, prop. 7, ede. Bjornbo and Vogl, "Drei
optische Werke," p.9: "Immo cum circuli et aspeciens in una
consistunt superficie, circuli nullo modo videntur. Non ergo
restat, nisi ut ab aspiciente ad res, quae &spiciuntur, proce-
dat virtus, qua eas recipiat.”

Te Ibid., prép. 8, ps10: ".e. virtus a visu procedens
cum propter debilitatem in aere penetrare non possit, redire
eam facit aer ad corpus hominis aspicientis." Cf. Aristotle,

Meteorclogica, Bk. III, chap. 4, 373°3-10.
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8. De aspectibus, prop. 10, p.12, Cf. Theon's preface, in
Buclide, L'Optique et la Catoptrique, tr. Paul Ver Becke (Paris,
1959), Pp.55-56.

9. De aspectibus, prop. 9, pp.11-12.

10, See Lejeune, op. cit., pp. 79-80.

11. On Ptolemy, see ibid,, pp.81-83.

12, De aspectibus, prop. 11, ppe.13-14: "Punctum asutem non
sentitur, quoniam longitudinem non habet neque latitudinem neque
profunditatem. Quod autem longitudine et latitudine et profundi-
tate caret, non sentitur visu." This point had been clearly sta-
ted by Aristotle in De sensu, chap. 7, 449%21-22.

13. De aspectibus, prop. 13, p. 23: "Iam ergo exemplifica-
vimus, qualiter quaeque pars corporis luminosi illuminet, quod
ei obviat, scilicet a quo est poesibile, et ad ipsum producatur
linea."

14, This view appears most clearly in Epicurus, "lLetter to-
Herodotus,"™ in Diogenes Laertius, Lives of Eminent Philosophers,
tr. R.D.Hicks, vol.2 (London, 1925), pp.577-79; see also Lucre-
tius, De rerum natura, IV, 54-61.

15. The phrase is Harcld Cherniss's, Aristotle's Criticism
of Presocratic Philosophy (Baltimore, 1935), p.320.

16, Aristotel presents hia theory of vision modt fully in
De anima, Bks II, chap. 7, and De sensu, chaps. 2-3,

17. Alhazen's theory of vision will be analyzed more fully
in my history of medieval and Remaissance theories of vision,
now in preparation.

T.. Cronaposa (CCCP)
CTATHKA HA CPEOHEBEKOBOM BOCTOKE B I[IX=X| ns.

PocT HauMoHaNBLHOTO CAMOCO3HAHHS M Pa3BHTHe Ky/LTyphl Haponos Cpef-
Hero ¥ Bmixuero BocToka 3a nocfiefHwe OeCHTHNETHS MPUBEIH K TOMY,
YTO HCTOpPHS HMX OYXOBHOM XH3HH NMpHBAIEK/Ia MHTEpPeC He TO/LKO Y3KOro
Kpyra cheuMalMcToB, HO M WHPOKON o6lmecTBeHHOCTH,
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I3 nayunoin miTepatype noiro GLITODANA TOYKA 3PCHISE O YHCTO KOMITII=
LITHNHOM  XapakTepe apaGckoit nayku. il oraapanach rnaeHbiM oGpasom
poik nepenaToMHOrO 3peHa, C NoOMOIULK KOTOpOro aAHTHYHOE Hay4yHOoe HAC—
neave nomano B 3anaauyilo EBpony M crano 3aTeM npeoMeTOM H3yYeHHs
yuyeHbIX snoxu BoapoxaeHus. Tenepb Mbl 3HaeM, YTO ITO He Tak. Poinb
yuclLiX cpeaHeBekoporo BocToka sakmoyanach He TONBKO M HE CTONBLKO I
nepejayc aHTHYHONO HayyHoro Hacilenus (nepeBol M KOMMEHTHDOBAHHE Aali—
THYHLIX ABTOPOB ObIIM ML HAYallbHBIMH 3TanaMu B PAa3BHTHH HayKH 3STO—
ro nepuona), HO B B pa3paboTKe COGCTBEHHBIX OPMIHHAILHBIX HAYUHBIX KOH—
uenumii,

B HauleM HCCNeJOBAHHH TMpPeANnpHHATAa MNONbITKa NpOoCeMTh HA KOHKpPEeT-—
HUN' MATCpHAJIe pa3BuTHe MEeXaHMYeCKHMX KoHuemuuit u uMccrienobanuit mo
cTaTHke, X pa3paGOTKy M TPAKTOBKY B TPyOaX YYeHBIX CpPelHEeBeKOBOI'O
BocToka 1 BLIABHTE 3HAYEHHEe TBROpYeCcTBA 3THX YHEHBIX B PA3SBHTHH MEXd=—
nnkn cpeasesexosolt Epponbi. Hamu BmisBnen 51 Tpakrar 38 yueHmix, a
Tak¥e 11 aHOHHMHBIX paGoT, COXPAHHMBWHMXCH B pas3/H4YHBIX 6GuOMHOTeKax
MHpa.

HauGonee mHTepecHbIMH HaM TNpeAcTaB/dlTCs Aba Tpakrara CaGuta
u6n Koppei: "Orpensuas raBa o CBoilcTBax Beca H ero HepaBHopecHH” U
FKuura o xapactyse”,

Lemsio "KHurd o KapacTyHe” fABlNgeTCA BLiBOA TEOPHH PhbiYAXHbIX BECOB
C NMOMOIELI0 MeOMEeTPHYEeCKHX NpealfioXerEuii H TeopHH OTHOILEHWH, MpPYMEHSAKw
mmuxca B 1 u 7 npeanoxeHuax Tpaktrara. B nepeoit wactu TpakraTta Ca—
6ur nEn Koppa, onupasick Ha OHHEMHYeCKHH 3aKOH ApHCTOTE!ls, HAOKAIBIEA=
eT 3aKoH pwyara. C MOMOILBIO 3TOIO 3aKOHA OH NOKAa3blPaeT, YTO AB& DAP=
HbIX T'Py3a SKBKB&JIEHTHLI B OBa pasa €onbluemy, IOBELIEHHOMy B cepeAHHe
OTpe3Ka KopoMBICilal MEXAY TOYKaMy noAasece HaHHuX rpysob. [lanee on
TOBOPKT, 4TO /M0G0E€ YHC/IO paBHBIX I'PY30B, MOABEUIEHHBIX K KOPOMBICIY
BECOB Ha paBHEIX PaCCTOSHHSAX, SKBHBAJICHTHO I'py3y, PABHOMY CyMMe 9THX
Ipy30oB, NOAEBELlIeHHbIX B CepefHHe OTpe3Ka KOpPOMEICa MeXAy KpalHuMH
rpysanm. 3atent sTO nonoxeHue oGobuwaercs Ha cryuafi, Korna rpysos
¥ beckoHeuHo MHCro”, H, Iepexods 3aTeM K Cilyyalo paBHOMEDHC pacnpene=—
neHHo#t Harpyaku, n6H Koppe npuxonuT K BhIBOAY, 4TO PABHOMEPHO PAaClpe-
OeNeHHas HArpy3Ka, NPHIOKEeHHad K OTPe3Ky KOpPOMEIC/la, 3KBHBAalleHTHA I'py-—
3y, paBHOMY Bceil Harpyske, noapelleHHOH nocepeawHe orpeska. [locilenuss
sapnaua [0 CyWeCTBY COBNagaeT C 3anadell onpenercHHs UEHTPE THAXECTH
PABHOMEPHO pacnpefefleHHOH Harpy3ku, ¢ MaTeMaTH4eCKOH TOYKH 3peHus
paBHOCKHIILHA BBLIYMCIIEHHIO MHTerpana, Oty sanavyy M6H Koppa nokaswiBaeTt
CTPOro MaTeMaTHYEeCKH C IOMOLILI0 MeTOoAa HCRepnhiBaHus, (aKTHYeCKH
BeluHCHAs "HmxkHHe” M “BepxHue” MHTerpaibHble CYMMbL.

H6n Koppa paccmaTpubaeT Bechl, OAHO MIIeY0 KOTOPEIX HepBecomo, Ha
HeMm noapeweH rpya (G, ypaPHOBeumpalowmil Apyroe mniiedo KOpPOMEICTA,
orpeaok BP koroporo npencraenser paBHoMepHO pacnpenenieHHYX HArpY3~
Ky. CMbiCcnl noxasaTeNsCTB TOH TeopeMnl 3aKiioyaeTcs B NpHpaBHHBaAHMH
MOMEHTOB CHJ/l paBHOMEPHO paclpefefieHHOH Harpysku | Py pdx H CYMMBI
aToil HArpPY3KH, MPHIIOXKEHHONW B cCepeaHHe OTpe3Ka

; Xp* Xp
”-—-.\“P(XP—XRJ = —'—2— 'P{X”_XB).
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Xors B CTpyKType Tpakrara nGH Koppa cneayer antuunpiM obGpaauin,
Nnolly ICHHBIE HM pe3ynbTaThkl, HeCOMHCHHO, ABJIAIOTCH HOBLIMH,

Paspubaa naoem, uanoxeHHble B apabckux obpaboTkax aHTHYHBIX COYHHO—
Huit Mo mexannke, WGH Koppa nokasbBaeT NPHHUMII HEPABHONTICHETO phivara
C noMoubl AHHaAMHYeCKHX coobpaxeHnii, Xors sanaya o6 onpenefieHUn pabB—
HopelHcTRyOUeH paBHOMEpPHO pacnpefelficHHOH Harpy3KH PaBHOCKEIbHA 3a0a=
yam, pewaswuMcs Apxumenom, u6H Koppa nmpumeHsieT K ee pelucHHIO MeToa
*BepxHUXx” W "HIXKHUX" HHTErpalbHBIX CYMM, KOTOpbIC ApXUMeN NPHMeHSI
HHaAYe H K pPelUeHHMIO COBEpIIEHHO ApYTrHux 3agauy. Beckhbma opuruHaisbHo pac-—
cyxaeHue nGH Koppbl, B KOTOPOM OH pacCMaTpMBaeT aKTyallbHo GeCKOHeuHOoe
MHOXecTBO rpy3oB. [loHaTHe axTyallbno GecKoHeuHoro MuoXecTtBa Gbllo
YYXOO aHTH4YHOIl KilaCCHUeCKOH Hayke,

3HaMeHHTDLI MBICTIHTElb BOCTOYHOIO CpEeAHeBeKOBLs, dunocod, Meamk,
XHMHK ¥ MexaHHk AGy-Bakp u6H 3axapus ap-Pasau BHec cymecTBeHHBIH
BKflaAl B TeOpHIO B3BellMBaHua, EMy npuHHaanexmnT TpaktaT o I'ApocTaTH—
YEeCKHX Becax COCTOAIHA M3 TpexX paagelios.

An-Kyxu u HGn an-Xajicamy npuHagnexar TpakTaTel 06 onpeaellenun
ueHTpa TskecTH. OHH onpefensioT TAXKECTb KaK CWiIy, C KOTOpoH Te—
7o ABHXETCHA K LUEHTPY Mupa, NMpHYeM CHlla 3Ta CuYHTaeTcsd NpHCywel Tedy,
a He mpHBHeceHHoli N3pHe, Paamiuue Ten nMo uUX TaXeCcTH OGBACHSICTCH HX
pasimMyiieM [0 MIOTHOCTH, OAHHAKOBBIM H [0 CHIIE TSDKECTH CHHTAITCH Te
Tena, Kotopsie ofnanalor oAMHAKOBONH MIIOTHOCTHLIO, pasMepami U dopmamu.
B uXx couMHeHMSIX pacCCMaTpPHBAKTCH ABHKEHHE TSIKENLIX Teil B MHAKOCTH,
TAKKE YYHTHIBAESTCH MOBEPXHOCTE CONPHKOCHOBEHHA Tella C MHAKOCTLIO.

' B aTHX COUMHEHHSIX MONIOKEHUs CTaTHKH, paspaboranHbie B Tpakrare Ap—
xuMmena "O paBHOBECHM IINIOCKHX GHIyp”, paCHpOCTPAHSAIOTCS Ha NPOCTPAHCT=
BeHHLIe Te/la MpoH3Bo/bHON Gopabl. Tak ke kak U B "Kuure o xapacrtyne”

u6n Koppbl, Ans pelueHHs 4YHCTO CTATHCTHYECKHX NMpoGreM NPHMEHSAETCS A=
HAMHYECKHH 38KUE OBHXeHHs ApHcToTens.

Baxueitmeit sacnyroit mexanuxons Bmixuero u Cpennero Bocrtoxke IX-=XI
BEKOB fBJ/IHeTCHA CYLIECTBEHHOE pAa3BHTHC Y4HYeHHA O Becax H craTHKe. Han=
6onee pploawpuMitica U3 aTHx MexaHHkor Cabur u6n Koppa npuMeHun x pe—
WeHHIO 3allay CTATHKH KaK AHTHYHBIH MeTOA HCYeplbIEaHHus, TaKk H 4Hyxayl
aHTH4HOM Hayke MAelo akTyallbHOH GeckoneunocTn. [loanHee yuennie BocToka
MPUMEHSIIH K PEILIeHMIO 3aa4 CTATHKH KAK AHTHYHYK TEOpHIO OTHOIUeHHH,
TAK M CO3O8HHYK MMH Ha cpeaHeBekoroMm Bocrtoke amrebpy. [na uccnemopa—
Hu#t mo cratuke u6H Koppel, M6H an-Xaiicama u an-Kyxu xapakTepHo cuCTe—
MATHYeCKOe pacCMOTpeHHe OBHMEeHHSs H NpHMeHeHve OHHAMHYEeCKHX TMPHH I He=
nos.

B ux paGorax KlaccH4YeCKHe pe3ylbTaTkl ApXxHMena O paBHOPECHH MMIIOC—
KX ¢Uryp pacnpocTpaneHsl Ha NPOCTPAHCTBEHHBIE Tefla, a KACCHYECKAas
TEOpPHSi HEBECOMOr'O phiyara MAOMNOJHEHa TeopHeli BECOMONO pLiara, Heo6Xxo-
auMOfl ANt NMPAKTHYECKOro NPHMEHEHHS phbiYa}HLIX Becos, YUpeaBbruaitno
BAXHBI A4 HCTCPHH MEXaHHKH yTBepxXaeHusi H6H an—-Xaﬁcama,' an=-Kyxu u
an-BupyHu o TOM, 4TO BCe Ge3 HMCKIUOYCHHS Tella napgaioT K UEHTPY 3eMIIM.

EcTecTBeHHo nMOCTAaPHTHL BONPOC O NpHYHHaxX ocoforo pasBHTHS CTATHKH
B ctpaHax Bmixuero u Cpeanero BocToxka.

Pasputie neHexHoro oGpalleHHsi H TOProBi, Kak nay‘rpenucﬁ,' TaK #
MexAyHapoaHo#t, TpeGoBano MOCTOSHHOIO COBEpPIICHCTBOBAHHS METOMNOI B3BO=
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LIMBAHWS H CKPCTeMbl Mep H BecorR, 3To M obycrioBnilo ocoboe pa3BHTHC
HAyKE O B3BCIIHBAHWH W paspabOTKy MHOIMOYHCIIEHHBIX KOHCTPYKUMHA pasiye
HbIX BHOOB Becor, PasBuTHe e HAYKH O NMPOCTEH'X MallHHAX W MX KOMGHHAO—
uHax Obio o6yciiopneHo Heo€XOAHMOCTEIO COBEpIIEHCTEOBAHHS TeXHHKH Nepe—
mewenuss rpysos n (s1o occGenno Baxuo ans crpan CpenHero u Bmixe~
ro Bocroka) uppurauMoHHol TeXHMKH, KoTopasi Tpe€opajla KOHCTPYHWPOPAHMS
MeXaHH3MOB [Jif noAbemMa BOofbl,

Yxe TAKOe NMpeABAPHTeNLHOEe WCCHenosanue noxkaswipaet, uro 1X—XI
Beka npeacTtapnsior cofoft paxueHuwuit mepnon B Pa3BHTHH KaK TEOpeTHYEC—
KHX, TAK M NPAKTHYECKHMX BOMNpPOCCE CTATHKM, MMEBUHA HCKIOYHMTENLHO 6Oilb—
woe 3HauyeHHe ANA PA3BHTHA HaykKH Kak Ha BocToke, Tak H BnoClleACTBHH
B 3anaaxoii Eepone.

S.1ines (Isra#l)

LA PLACE FAITE AUX MATHEMATIQUES DAN:
LA PHILOSOPHIE DU MOYEN AGE .

Dans le cadre du systéme de pensée dont les doctrines ou
du moins les structures dérivent d'Aristote le rapport existant
entre les sciences mathématiques et la physique presente un
probléme et donne lieu a une équivoque, qui ont été souvent dis-
cutés par des auteurs mediévaux disciples ou critiques du Philo-
sophe.

Dans lu présente communication je traiterai de fagon né-
cessalrement trés sommaire de certaines de ces observations et
prises de position; je touchrai égulement plus brievement encore
a4 l'analogie et aux appartenant aux 17e et 1B8e siecles.

On sait gue selon aristote - du moins il s'exprime ainsi
dans certains paaaages1), qui ont, en reéegle générale, determiné
les prises de position de ces disciples - les objets des mathé-
matiques (loin d'avoir comme le supposuient lLes platoniciens
une existence propre, sur un plan ontologiyue supérieur a celui
ou se situe le monde des physigues) ne sont gque des abstrac-—
tions. Ce qui veut dire que pour pouvoir traiter de ces objets,
le mathématicien doit eliminer les qualites sensibles des cho-
ses, poids ou legereté, chaleur ou froid etc.z); seuls restent
le quantitatif, i¢ continu et ce qui dans les choses tient a

ces curactéristiques.
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A quel point et de gquelle maniére les mathématiques telles
que le Philosophe les concoit ont elles prise sur le monde phy-
sique? Question qui ne semble pas &tre formulée nettement chez
Aristote, mais qui & partir de ses doctrines se posera, apres
lui, et parfois sans ambiguité. Le probléme que — nous y arréte-
rons plus particuliérement dans le contexte de la theorie aristoté
licienne du lieu - preésente l'espace euclidéen en fait partie.

Aprés ces remarques préliminaires jetons un coup d'eeil sur
certaines positions des philosophes médiévaux - dont les doctrines
prolongent par ailleurs, souvent, celles des commentateurs grecs
du Corpus nristotelicqp.

Pour commencer Jé citerai quelques passages qu'on rencontre
dans des textes philosophigues arutes. Chez al-Kindi dans le
Livre concernant la philosophie premiérej) on trouve la remarque
que voici:

"Ainsi toute (chose) naturelle est materielle. nn consequence
il est impossible, (lorsqu'il s'agit) de deéecouvrir les choses
'nnéurelles, d'empioyer (la methode de) recherche mathemgtique
(littéeralement: propéedeutique: riyadi), puisque celle-ci est
propre 4 ce qui n'a pas de matiére... Celui qui l'emploie dans
1l'investigation des (choses) naturelles, s'egare e¢t ignore la
véritéq)“.

Chez Avicbnne, dans Kitab al-ﬂaaats) on trouve une opinion
appurentée; elle dénie aux sciences mathematiyues la faculté de
traiter des choses qui existent dans le monde exterieur:

"Dans le domaine de la guuntite continue comuence la pgeo—
wetrie et en dehors d'elle, se constituent en tant que ramifi-
cations, l'astronomie, ia mensuration, (la science) des poids
et (cette) des inventions ingenieurasb). Dans le domaine de
(.c quantite) discontinue commence l'arithmetique (al-hisav),
et en dehors d'elle, se constituent en tant que rauwifications
La musique et la science des tables astronomiques7). Ces sciences
wathématiques (riyadiyya) ne sont pas (habilitees) a porter leur
regard ni sur les essences des choses (faisant partie) des sub-
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stances matérielles (al-jawahir) ni sur les qQuantités (dont il
a été question) au point de (la substance de) celles-ci dans les
substuncesu) . .

Cet interdit qui tend 4 empécuer la mathématisation des scien-
ces naturelles s'expliyuent sans aucun doute dans une grande

9) pur le fait que laa objets des mathematiyues, les nomb-

partie
res, les figures geométriques et stéreométriques -~ que ne sousen-
tend puc l'espace tridimensionnel dont nristoteqo) nie la reuliteé
-~ sont tenus dans la philosophie péripatéticienne pour des abstrac-

tions1),

Il s'ensuit que le poiny de vue et ies methodes du mathémati-
cien n'ont pus de validite pour le physicien, qui prétend connait-
re du monde reel, dont ces abstruction sont tiréea12).

Notins dés maintenant que cette difference fondamentale d‘'app-
roche et de point de vue posee par ies Aristoteliciens arabes et
latins entre la physique et les mathématiques a suscite de graves
difficultes; entre autre celles qui derivent du fuit que selon la
classification médievale l'optique13), la science des poids et,
ce yui duns ce contexte importe le plus, l'astronomie (science
qui se vasant sur des observations, veut rendre coupte des mou-
vements apparents des spheres sélestes, mais ne s'interesse par
nécessairement a4 la nature de ceiles-ci) font partiec des sciences
mathematigques - tout en etudiant des phenomenes appartenant, de
fagon evidente, au monde physique, et qui par conséquent doivent
aussi @tre pris en charge par de tout wutres disciplines. D'ou la
possibilite de conflit. C'est ainsi que s'explique la graunde quere-
lle qui a opposée quelques philosophes aristotéliciens arubes,
Averroés par excmple, aux astronomes partisuns de rtolemeée.

Passons maintenant a un uutre sujet, mais yui se situe dans
le méme complexe de probléme. Flus haut j'ai fait allusion a la
connexion qui semble exister entre lu conception qui veut gue les
mathematiyues - en l'occurrence il s'ayit de la geometrie et de la

stereometric - soient des sciences abstruites (donc étrangeres &
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la phyeique) et la doctrine aristotélicienne du lieu. kn effet
cette doctrine dénie a4 l'espace tridimensionnel, celui d'kuclide,
toute existence physique indépendante; dans cet ordre d'idées elle
ne reconnait d'existence qu'aux dimensions des corps. Cependant
quelques philosophes ou savants ont pris le contre-pied de cette
théorie; ainsi le médecin Abu- Bakr al-Razi (le Rhazes des Latins)
abu'l-Hasan Ibn al-Haytham dit Alhazen, - c'est l'un des fondate-
urs de l'optique - et abu'l-Barakat al-Baghdadi (m. aprés 1764).
Tous les trois se proclament partisans d'une conception gui sup-
pose 1'existence d'un espace-tridimgnsionnel, et qui est inddpen-
dant des corps gqui le remplissent.

Al-Raxi l'appelle, comme le fera Newton, l'espace absolu et
considére - c'est également l'avis d'Abu'l-Barakat - qu'il est
infini. Je ne puis ici entrer dans le détail de ces trois theo-
ries qui sont assez divergentes. Un seul point nous y intéressec;
L'explication épistémologique ou psychologique gqu'elles fournis-
sent_de l'origine de la notion d'espace dont il s'agit.

Al-Razi'®)

parait baser sa theorie concernant L'espuce sur le
wahm, c'est-a~dire la faculté estimutive des scolastiques - dans
la psychologie arcennienne elle remplit quelques fonctions - qui
revient dans d'autres doctrines & l'imagination. D'autre part,
pour soutenir la thbse d'aprés laquelle, contrairement & la doc-
trine aristotélicienne, l'espace est infini il fait appel sux
convictions des gens simples, qui n'ayant pas l'esprit embrouilld
par des discussions savantes, ont garde leur spontanéité native
(badiha). D'aprés al-Razi, l'intelligence (aql) de ceux-ci leur
témoigne de l'existence hors des limites du monde d'une étendue -
dont al-Razi ne précise pas le caractére, 11 semble que, dans
la pensée d'al-Razi, la conclusion de la pensée intellectuelle ne
fait qu'un avec l'évidence que fournit la spontanéité innde,
NHotons que dans un contexte analogue 1l fait comme pour la nation
d'espace, appel & la faculté estimative (lu & 1'1paginntion)-

Ibn al-Haytham, lui, suppose un vide imaginaire (khala'

mutakhayyal), qui est rempli par le corpe qul s'y trouve. Ce sont
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des:dimanniona immatérielles, conception combattue par les Arie-
totéliciens. Telle qu'elle est définie dans la risalat al-makam,
elle semble frappée d'une ambiguité fondamentale. Elle y apparait,
en effet, comme le produit de 1'imaginationa et, par conséquent,
on ne sait s'il s'agit d'un fait physique, ou seulement d'une
notion mathénatique.

Selon Abu'l-Baxaknt15). la notion, antérieure dans l1l'esprit
a4 celle du plein d'une étendue tridimensionnelle, vide en elle-
uama. et que remplissent les corps, est connue par une science
innée (mgftur). De méme que cette notion, la certitude qui veut
qu'au-deld de toute limite, il existe quelque chose, le vide ou
le plein, peut, selon Abu'l-Barakat, stre attribuée a l'intellect
ou la faculté entinntiva16J. Peu lui importe, d'ailleurs, cette
thdse est vraie puisqu'elle a un caractére a priori ('ala awwa-
liyyatiha).

En ce quli concerne certaines de ces affirmations on peut
prouver qu'Abu'l-Barakat n'a gudre innové; car, pour ne citer qu'
un seul argument, elles sont déja combattues par Avicenne, qui
lui est antérieur. Ainsi Avicenne mentionne le conﬁept - qu'il
rejette - d'une étendue connue par une science innée (maftur).

I1 semble également attribuer & des adversaires, qui acceptent
une conception de l'espace proche de celle d!'Abu'l-Barakat, une
opinion d'aprés laquelle cotte conception a son origine dans une
disposition innée intellectuelle et estimative. Lui, par contre,
considdre qu'elle reldve uniquement de (la faculté estimative)17?
Il est, par nilleurs! d'avis qu'en adoptant la notion d'espace
infini, la faculté estimative suit 1'imsgination'®),

Ainsi se poursuit dans 1'Islam médiéval entre Aristotélicie
plus ou moins fiddles et les autres un débat au sujet de la noti
d'un espace tridimenaionnal et 1nr1n119J. notion qu'on prétend
etre une donnée a priori de 1l'esprit humain, et qui, selon certal
ne, ressortit & 1'imagination. Il s'agit de savoir si elle a un
répondant dans le monde de la physique.
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Il ne semble pas que les problémes se posent chez les sco-
latisques latins d'une fagon trés différente de celle gu'on ren-
contre chez les philosophes islamiques, dont je m'occupe plus
particuliérement. Selon les premiers également les mathématiques
sont - il n'en pouvait étre autrement, puisque ce sont des aris-
totéliciens - une science de l'abstraction; ainsi, par exemple,
Thomas d'Aquin, Expositio sur la Métaphysique, III, 14, 516.
D'aprés le méme auteur (op. cit. VII, 10, 1494 seq.) les lignes et
les figures mathématiques sont congues par l'imagination (phanta-
sia, imaginatio).

Dans 1°Expositioc sur la Physique, (III, 7, 341) Thomas d'Aquin
fait entre autres observer que les grandeurs mathématiques, qui
sont constituées par 1l'imagination paraissent etre infinies, parce
que, quelle que soit la grandeur donnée, on peut en imaginer une
qui la dépasse. De méme il semble qu'il existe en dehors du ciel
un espace infini, puisqu'on peut l'imaginer.

Au 14e siécle Thomas Brudwardine parle du lieu ou vide ima-
ginaire infini qui existe, hors du monde et ou Dieu est nécessai-
rement préaentzo). On peut multiplier ces citations.

Pour terminer quelques mots - des notations pour une étude a
faire - sur les antécédents d'un systdme de pensée appartenant a
1tépoque dite moderne. Il me Sedbl: en effet, que si 1l'on consi-
dére dans une perspective médiévale une des doctrines fondamentalese
de Kant on peut situer celle-ci d'une fagon qui paraf{t assez pro-
bable, relativement & la tradition philosophique classique et mé—
diévale,. Bien entendu, la recherche des filiations, des sources
et des influences ne fait pas partie de mon propos.

Partons de la révolution scientifique qui a eu lieu au 17e
siécle ou & ses abords,

Si 1'on part des classifications médiévales, cette révolution
peut 8tre congue comme le remplacement de la physique telle que
l'entend Aristote, par les sciences mathématiques dont quelques -

ujec sont des disciplines traditionnelles, astronomie, optique et
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d'autres encore. Désormais, ces sciences, qui avalent été censées
relever de l(imagination et porter sur des objets abstraits de la
réalité, passent pour etre celles qui, pour se servir d'une image
employée par Galilée, parmettent de lire dams le livre de la nature.
Ctest gface & ce changement d'attitude que Descartes peut dire:
toute ma physique n'est qu'une géométrie. La notion d'un espace
tridimensionnel et infini, celui qui sert de support & la géométrie
euclidéenne tend & acquérir, elle aussi, un nouveau statut. Pour
Newton, cet espace ("lfespace absolu”) loin d!'8tre "imaginaire"
est un fait physique (et, en plus, théologique); son systéme de la
nature est fondé en partie sur cette eoncuptionzn. Celle-ci, on

le sait, eat rejetde par Leibnitz, chez qui une réaction se dessine.
Comme les Aristotéliciens il met en cause 1l'imagination de ceux qui
ont eu cette notion: "Ce 800t des imaginations des philosophes

a4 notions :incompltes,, qui se font de l'espace une réalité absolue.
Les simples mathématiciens qui ne s'occupent que de jeux de 1'ima-
gination sont capables de se forger de telles notions; mais elles
sont détruites pat des raisons supériuereszz)".

La position de Kant eat trés différente, mais il y a un point
de ressemblance. Contrairement & Leibniz, il accepte en gros la
physique de Newton, et, entre autres, la conception d'un espace
séparé et infini, "absolu®, Mais, & son sens, cet espace n'est
pes un fait physique. Dans un passage, il l'appelle l'espace "pur"
(et de méme le temps "pur®) un Stre imaginaire, ens imaginarium?>’,
Cette expression, qui aurait pu figurer chez Leibnitz, répond assez
4 la doctrine des aristotéliciens médiévaux, Seulement lorsque
ceux-cl parlent d'un espace imaginaire, ils veulent en général sig-
nifier que cette conception & laquelle rien ne correspond dans le
monde réel, n'a que faire avec la physigque.

Selon Kant, par contre, la notion de cet 8tre imaginaire, qui
pourrait &tre empruntée A& la tradition philosophique du moyen age,
est 1l'une de celles qul constituent les fondements de la ecience

de la nature,
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NOTES

1)Cf. par exemple Hét.;III, 2, 193b 31ff.; X, 3, 1061a 28ff;

2)
3)

4)

170

De Anime, III, 7, 431b 12ff. Parfois, des conceptions platoni=-
ciennes concernant les mathématiques surnagent chez Aristote.
Dand ce domaine comme dans d'autres 11 est facile de trouver chez
lui des inconséquences et dea contradictions.

Mét., X, 3, 1061a 28ff.

Voir Rasa'il al-Kindi al-falsafiyya, éd. M.A.Abu Rida, Le Caire)
1950, p.111.

Dans un autre écrit, intitulé Epitre (traitant) de la quantité
des livres d'Aristote et de ce dont on a besoin pour arriver a
connaitre la philosophie al-Kindi affirme (al-rasa'il al-falsa-
fiyya p.378) que celui qui ne connait pas lees quatre sciences
auxquelles s'applique les termes propédeutiques ou mathématiques
(aleriyadat wa'l-ta'alim) soit (la science du) nombre (celle de)
la mensuration (misuha), l1'asstronomie (al-tanjim) et (la science)
de) la composition (aleta'lif) ignore la science de la quantité
et celle de la qualité; il ignore (de méme) la science de la su-
stance qui ne subsiste (?) que par l'intermédiaire des deux
derniéres sciences. Or celui qui ignore la science de la quantité
celle de la qualité et celle de la substance, ignore la science
de la philosophie. Auparavant (p.377) al-Kindi expose qu'il
existe deux arts (sina'atan) partant de la quantité: 1l'art du
nombre traite des quantitds’séparéea ainsi que de leur addition
et substraction. La science de la composition traite des rappor-
ts subsistant entre les nombrees; elle a pour objets les relations
entre des quantités. Selon lui, il existe également deux sciences
portant sur la qualité. 1) La science traitant de la qualité
immobile soit la science de la mensuration ou la géométrie 2) et
la science (traitant) de la qualité qui se meut, soit la science
de l'arrangement de l'univers selon la forme (extérieure) et le

mouvement... 80it l'astronomie ('ilm al-tanjim). Entre autres



al-Kindi fait remarguer que dans l'astronomie (la science) du
nombre s'allie & celle de la mensuration et que dans (la science
de) la composition se combinent toutes les trois autres sciences:
celle du nombre, celle de la mensuration et l'astronomie.

Dans le passage cité dans le texte, al-Kindi récuse 1l'emploi
de la méthode mathématique dans les asciences naturelles; cetie
prise de position ne contredit pas forcément l'assertion qu'il
falt dans le passage dont il vient d'S8tre question et d'aprés
laquelle 1'étude dea sciences philosophiques présuppose la con-
naissance des mathématiques. Cependant, les deux affirmations
dont il s'agit se rencontrent l'une dans le Lire concernant la
premidre philosophie et 1l'autre dans 1'Epitre traitant de la
quantité des lires "d'Aristote. En principe, étant donné 1;
caractére éclectique de la philosophie d'al-Kindi il ne serait
pas impossible que les tendances de ces deux écrits divergent
quelque peu. Notons toutefois que ceux-ci semblent étre d'accord
sur un point essentiel qui ressortit & la philosophie du nombre.
En effet, dans le Lire concernant la premidre philosophie al-Kindi
feit la remarque suivante (p. 147): Ne faites pas la transition
de notre terme: l'un A& la hylé de l'un, je veux dire la matidre )
('Unsur) qui existe dans 1l'un, et ainsi devient (?) un. Car c'est
1A un existant et non pas 1'un. Bt ce qui se compose de ces (exis~-
tants) ce sont les (choses) nombrées (ma'dudat) et non pas les nom-
bres (littéralement: le nombre; al-'asdad). Ainei nous disons: cing
chevaux. Or les chevaux sont nombrée par "cing", qui est un nombre
(dénué) de matidre." Il me semble que cette doctrine concorde
avec la thése suivante qui se trouve dans 1'Epitre d'al Kindi trai-
tant de la quantité des livres d'Aristote: (p.377) "Si le nombre
n'existait, n'y aurait pas de nombre". Cette derni¥re thdse semble
étre attaquée par Averrods, qui dans son Grand Commentaire sur la

Métaphyeique (Tafsir ma ba'd at-tabi'at, éd. M.Bouygee, III, Bey-
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5)
6)
7)
8)
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routh 1948, pp. 1287-1288) fait observer: "Certains (ou: un certain
homme) consid¥rent que ... de meéme (cette) multiplicité qu'on
(peut) indiquer est devenue multiplicité de par la multiplicité
numérique. Ainsi (ces) deux choses qu'on (peut) indiquer sont
devenues deux de par la dualité (ou dyade) numérique. Pour soutenit
cela ils se servent de la (thdse suivante) formulée par quelqu'un
d'autre (ou - quelques autres) avant (?) eux: naturellement le
nambre est antérieur aux (choses) nombrées et (de méme) l'unité
numérique, aux (choseas) unifides". La "thdae" qui est citée a la
fin du passasge est celle d'al-Kindi. Mais nous ne savons si c(est
ce dernier ou quelqu'un d'autre qui est visé par Averroés. La
doctrine d'al-Kindi sur le nombre et le nombre présente une
certaine regsemblance avec une théorie de Thsbit Ibn Qurra,

(m. en 900), dont j'al essayé de montrer la tendance platonisan-
te (voir S.Pinea, Thabit B.Qurra's conception of Number and
Theory of the Mathematical Infinite, Actes du XIe Congrés Inter-
natiopal d'Histoire des Sciences, Varsovie-Cravovie 1965, p.161
8eqq. ).

Ed. Le Caire 1331h, p. 339.

Hiyul, mekhanai.

Ou astrologiques: zijat.

Les phrases qui suivent ce passage traitent de la "science natu-
relle” qui, elle, a pour objet les corps et les formes non
séparées et ne se confine pas par conséquent, & ce qui est quan-
titatif: en effet, des phénomdnes relevant d'autres catégories:
la qualité, le lieu, la situation, 1l'action et la passion, sont
également exeminés dans les recherches qui sont faites dans le
cadre de la science en question. Dans un autre écrit, Al-risala
fi ageam al~"ulum al-'aqliyya (Voir Ibn Sina, Tie'Masa'il,

Le Caire 1908, pp.105-107) Avicenne compte trois divisions des
sciences théorétiques: 1) La science naturelle, qui est la

plus bmsss: elle traite des choses qui en ce qui concerne

leurs définitions aussi bien que leur existence requiérent la



9)

10)

1)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

matiére corporelle et ale mouvement; 2) la science mathéma-
tique, qui est intermédiaire: elle traite de choses dont 1'exis-
tence Be rattachent & la matiére et au mouvement, mais dont les
définitions ne reguiérent pas ceux-ci; et, finalement 3) la
science la plus haute, qui est la métaphysique (al-'ilm al-ilahi),
dont les objets sont ommateriels. Cette hiérarchie, ol les mathé-
matiques se situent A un échelon supériouf & celui de la physique,
semble 6tre de tendance platonicienne.

Et méme chez des philosophes qui ont une forte teinture de néopla-
tonisme.

Qui en physique reconnait seulement l'existence d'un lieu (topos)
bidimensionnel, dont l'existence est fonction de celle des worps;
car il est "la limite du corps enveloppant”.

Cf. par exemple Dominisus Gundisalinus, De Divisione Philosophiae,
éd. L.Baur, Minster 1903, pp. 31 et 34.

Averrods, qui suit Aristote, B'exprime ausujetdes objets des
mathématiques, qui different, selon lui, de ceux de la science
naturelle, de la fagon suivante: cette science (les mathématiques)
traite des choses qui ne sont pas mélées A la matidre; si elle
traite des autres, ce n'est que sous le rapport ou celles-ci ne
sont pas mélées & la matidre. Cf. Averrods, op. cit., p.51.

Qui selon Ibn al-Haytham, est une science & la fois mathématique
et physique.

Voir P.Kraus, Abi Bakr... Raghensis (Razia Opera Philosophica),

Le Caire 1939, p.306; S.Pines, Beitrage zur Islameschen Atomen-
lehre, Grafenhainichen 1936, p.55.

Voir S.Pines, Nouvelles Etudes sur Awhad al-Zaman Abu'l-Barakat
al-Baghdadi, Paris 1955, 16 Bseqq.

Wahm vpor supra et Pines, op. cit., pp. 47 seqq. Un terme proche,
a4 savoir tawarhum est identifié par al-Kindi A fantasiya, c'est-
a-dire la phantasia grecque.

Avicenne, Kitab al-Shifa', lithographie de Téhéran, I, p.66.

173



18) Avicenne, op., cit., I, P.65. D'apréa les R.Ikhwan al-Safa' éd.

19)
20)

21)

22)
23)
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Le Caire 1929, II, 9, la notion, fausse, d'une étendue (fada')
tridimensionnelle est le produit d'une abetraction due & la facul
té cogitative. D'aprds Averrods (op. cit., I, p.47) c'est la
prépondérance de l'imagination qui fait que certaines personnss
sont incapables d'accepter des théses démontrées, celle, par e
exemple, qui affirme que hors du monde il n'y a ni le vide ni le
plein,

Ibn al-Haytham ne parle pas de son infinitude.

Voir A.Koyré, Archives d'histoire doctrinale et littéraire du
moyen aga, 1949, p. 82.

Newton considére que le fait que nous puissions concévoir claire-
ment un espace séparé des corps tend A prouver la réalité physi-
que de celui-ci (voir A. Koyré, Etudes newtoniennes, Paris 1968,
P.109). Sur des idées similaires de philosophes islamiques, voir
supra.

Voir la Ve lettre & Clarke; cf. aussi la IITe lettre.

foir Die Kritik des Reinen Vernunft, 2e édition, p. 347. C'est le
seul passage, semble-t-1l, ou Kant appelle ainsi l'espace et le
temps purs; mais 1l n'en est pas moins significatif. L'expression
n'Qnt certainement pas employée au hasard, L'interprétation d'ap-
rés laquelle Kant & un certain stade de sa pensée pretait a
l'imagination une fonction bien plus grande que celle qu'elle

est censée avoir dans la 2e édition de la Critique de la raison
pure me semble probable. Cette interprétation considdre que, dans
1l'esprit de Kant, la faculté en question avait une connexion
étroite avec les deux formes de la perception pure, 1l'espace ot

le temps.



M. WepmaTos (CCCF)

HEKOTOPBIE BOIMPOCHI ®HU3HMKH ATMOC®EPLI B TPYAX
KYTB3AAHWHA AL-IIWPA3H

Maxmyn u6n Mac® yn Kyr6snaun aw~l'npasu (1236-1311), ypoxeneu
lllupaza, oaMH K3 BHIAKLHXCH yYeHbIX cpeaHepexkoeoro Bmuxsero w Cpen-
Hero Boctoka, nomroe Bpemsa paGoraBwuit B Maparunckoii oGceppaTopun
Hacupannuna Tyck. Emy npHuHagniexaT TpyAbl, OTHOCHIIMECH K Pa3IHYHLIM
obiacTaAM HayKH, B TOM YHCIIe (H3HKH M ACTPOHOMMH.

B nacrosee Bpemsi HaM HIBECTHE: OKono 20 HasBanwil ero HayHHBIX
Tpynos, H3 kKotopbx 10 paGoT mnocBsuieHnl BOMpoCan. MaTeMaTHKH, (HIHKH
H acCTpPOHOMHH, a OCTallbHblie OTHOCATCH K MuTeparype, unocognu, Meaniv-
He u Myabike, Cpean acTpoHoMu4ecKHx Tpyaoe auwe-lllupasn ero *llaxckmnii
nopapox no acrpoHomun” (Ar=Tyxdar aumzaxuita pu—n-xaitar) [1] wu
*Tpanuua Me3HaHMA B NMOCTHXeHWH HeBecHwmIX cdep” (Huxaﬁamn—lmpax_ tu
nupafiar-an-adnak) sensiorca nanGonee GyHAAMEHTAILHEIMH paGoTamMH, Hay—
YyeHHe W OLEeHKA KOTOphIX NpeacTapfifeT Gonsuolil HHTepec B 06/1aCTH HCTO=
PHKO=ACTPOHOMHYECKHX HCclienoBaHuil., Mpbl pacnonaraemM MUKpOGHITLMANH
pyKonucel oTHX TpPyAOB, NOJTyuyeHHbIMH H3 JleiineHckoilt yHuBepcuTeTcKo#
GHGMMOTEKH.

Hayuenne aTHX TPyAoB noxkasesaeT, uyro auw-ll'npasu napany c umcro
aCTPOHOMHYECKHMH BOMPOCaMH YAeNsyl MHOrO BHHMAaHHSI (QUIHYECKHM SBlIC=
HHAM, NMPOMCXOASIIMM B 3eMHOK aTmpchepe. Kak u3BecTHO, H3yueHHe H 3HA=
HHe ¢H3WYEeCKHX NpOLecCOoB B aTMoctepe 3eMilM HMeeT BaXHoe 3HaueHWe AN
acTpPOHOMHYECKOH HAYKHM, TAK KAK OT COCTOSHMS ATMOCHEpPE! H AaHHBIX aCT=
pOK/MMATA 3aBHCSAT MHOI'HE Pe3yNbTAThi ACTPOHOMHYECKHX HaGnioneHui,
[Tosromy mMHOrHe yueHble obpawmanu BHUMaHHe Ha (U3HYECKHE ABJICHHSl, ITPO=
ucxonsumue B armocdepe, Hampumep, eme lNronemeit (ox. 87-165 x.s.)
paccmaTpuBanl aTMoChepHyK pedpakuHio M aafl oGbsICHEHHe STOro SBJCHHH,
B Tpynax cpenHeasuaTcKoro yyesoro Bupyun (973-1048) pomomno o6
CTOfITENILHO H3IaraioTcs BONPOCH METEOPOJIOrHH. )

Au-lllupasu npexage Bcero BeoAMT noHaTHe “chepni Boaayxa u Berpa”,
coBnajaii'ee C COBPEMEHHBIM NOHATHeM aTtmocdepn:. Aw=llupasn roeopur,
YTO 3eMHOR wap OKpyXeH rasopoit oGonioykoi, xoTopas B CBOK ouepeib
noApasfefiieTca Ha OABAa OCHOBHLIX CJ/IOf, KOTOpbie NO CBOEMY COCTaBy H
NM7IOTHOCTH CHIILHO OT/MYAIOTCH ApPYr oT apyra. O6 srom auwellnpasu B
4YeTBepTOM naparpade Bropoll rnasm csoero Tpyaa ”lllaxckuit monapok no
actpoHomuu” mumweT: “Chepa BO3Ayxa M BeTpa COCTOHT M3 CMECH pa3iiHu—
HEIX T'a30B, 8 TaKXe YacTHL 3eMHOro NMpOoHCXOoXAEHHs. Bmike K moeepxHo=-
ot 3eMim pacnollaralrcs Haubolee nioTHhie ¢NoW chepbl BO3AYyXa U BeT=
pa; OKOMlo3eMHEie CIIOH MO CEOeMy cocTaBy HaHGollee HeoaHopoaHbl. B Hux
BCTpeyaeTcd O4YeHb Go/blioe KOMMYEeCTBO BlArwW, NbH, KOMOTH M APYTHX
HacTHU BO B3BElUEHHOM CoCTosHHH, Bce cryuailnpie sBNeHus, Takue, Kak
TyuyeobpasoBanne, BeTep, I'POM H MOJIHHMS, M HEKOTOPLIe APYTHE, NMPOHCXO=-
AT MMEHHO B 3THX NNOTHEIX CNOAX BO3AyxXa,.. DBbICOKHe clioH Boanyxd
CoBeplIeHHO CBOGOAHB! OT HACTHU NBUIH H BfIAr'H H MO CBOEMY COCTaBy GO=
nee uwim mMeHee opHopoaHbl, Jlyun Comiuna M 3Be3d cBOGOOHO NMPOHH3BLIBAKT
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npospaunnLii BO3AYX H He BOCNPHHMMAIOTCH MM, .. H mosroMy natnopaTenn,
Haxonauuica Ha GoJblOH BLICOTE, OOIDkeH BHAeThL TEeMHOTY Haa coGo# [ 1,
n 11].

Auw=ll!'npasu, uayuass MHOIOMMCNEHHLIE (H3WHECKHC SBJIEHUSE B ATMOCHw—
pe, NMpHwen K BbIBOAY, YTO BCPXHAQ IpaHHLA NPOSPAdHONO CNosi aTMOChHepL!
7eXuT Ha eBhicoTe 150 Munb, a HUXKHAA — Ha peicoTe 17 dapcexop OT no-
BEepXHOCTH 3ema, T.e. B npeaesnax or 95 oo 300 KM, eCiM yyecCThb, YTO
onna apa€ckas muna copepxur 1972 M, a oaun dapcax paeen 5419 M,
Ecnu cpaBHYTHL BbicKasbipaHua awe=lllupasn ¢ coppeMeHHLIMH AOAHELIMHM, TO
CTQHOBHTCS SICHBIM, YTC IO BOMpOCy 06 a3po30ilbHOM COCTAaBe 3eMHolt art-
MoOCpEephi H €ro BBLICOTHOMY pACHipeReflleHHI0O OH CTOs/l Ha BNOMHE NPAaBHilb—
HOM MO3MLMK, XOTSl B TO BpPeMs OH MOI' MOJL3OBATLCH AOBOILHO MPOCTBIMH
HOMEpHTelLHEIME B HabmonaTeneHbIMvE nprbopanm,

B Hacrosiuiee BpemMsi NMpPH MOMOWH pakKeT M HCKYCCTBEHHLIX CNYTHHKOB
3eMM nNonyYeHb! ONOCTOBEPHLIE NAHHEIE O XMMHYECKOM COCTABE H NAOTHOCTH
aTmoctheprl B npeaeflaX AOBONLHO GONBIWMX BhiCOT. MameHeHne nnoTHOCTH
C BbICOTOH MOMHO NPOCTIEAMTL TO HHXHEDEHWBOOHNBIM NaHHBLIM

BoicoTa B KM 10C 150 400 700 150C
MnoTHOCTE B r/cMS 10—3 .I.O"9 10712 10716 10718

Orciona MOKHO, 38K/UOHTE, YTO Ha BRICOTE MopsaKa 400 XM NOMIOTHOCTBH
nagaer 8 10 pas, TaKk 4YTO 9TO NPAKTHYECKH = Ge3BOafdylHOoe NpoCTpab=—
cTBo, Nno au=ll!npasu xe BepxHuil MOTONOK 3emHO# aTMocdeprr HAXOAWTCH Ha
BeicoTe nopsiaka 300 KM, 4T« BeceMma G/M3KO K HCTHHE,

Kax uaBecTHO, BBLICOTHCOE pacnpefeneHHe IVIOTHOCTH ATMOCHeph HCCNeny-—
eTCa pas/MiuHLEIMH MeTofaMu KamepeHHit U HaGniopewwii, B HacTrofinee Bpe—
M§l YCTAHOBIIEHO, YTO HAMEeHeHye NMNOTHOCTH aTMoChephl 3aBHCHT OT ee
TeMnepaTypHOro COCTOAHHSA, & OHO B CBOIO OYepedh =~ OT aKTHRHOCTH ColmH-
ua. C MsMeHeHHeM CONHeuHOll AKTHBHOCTH MENsieTCa npouecc Tenfiootmena
u nuidysum B aTmoclepe, B LeaynuTaTe 4ero NMOTHOCTEL aTMocdepr B
PA3NKYHLIX CNOAX MOXET HOMeHAThLCHA. TOPMOXeHHe MCKYCCTBEHHBIX CITYTHH—
HMKOB 3eMiH noxaaallo, 4TO arMochepa 3emMiH NMPOCTHPAETCH HA BBLICOTE MO=
panka 1000 kM, xoTS ee IJIOTHOCTL HA TaKux GONbUIMX BLICOTAX COCTaBIAeT
HHYTOXHYIO BeHYMHY.

Hexoropbie ¢H3HueCKHe NpolecChl, MPOMCXoAsuiMe B 3emMHofl aTmoctepe,
aw=ll!npasy uccneayeT onTEuUeCKHMH MeTodami, [losToMy OH B CBOMX acT-
POHOMMYECKHX TpYNaX MHOT'C BHHMaHHA YAeIn7 Bompocam aTmoctepHofi
onTHKH. DTOK Teme NOCBSUICHL AEERTas riapa TpeTheh kHurn “Ipanuue
noaHanui”, veTBepThil naparpad BTOPOR I'aBLl WM NeCHTHI naparpagp TpPeThb=
el rnaest “llaxckore nopapka no actpohoMun”. OcTaHaBMBASCL Ha (H3H—
yeckof. npupone roay6oro uesera HeGa, oH mHmeT: Huxuue cnow armocte-
pol €oilee POCHPHHMMYHELI K CEeTYy, 46M NpO3paunpie C7OM, TAK KAK B HHX
BMEIOTCH YACTHUBI 3EeMHOTC NPOHCXOMPEHMSt H BORBI; W JIyYH COJHUA mph
NMpoOXoXaeHun orpaxatrca B Hpx* [1, mucr 11 06.] . lMpumewaTen:Ho To,
YTO am-l.l.'upaan upeT HebAa CEA3biBAET MMEHHO C HMXHHMH CNOAMH 3eMHOol
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aTMOCjepLl ¥ NMPHXOAWT K Bhboay, uTo ronyfoffi upeT - =TO pe3yibLTAT OT=—
paxenns COJIHEYHEIX /Iy4ell Ha wacTHNaX MEIJIH H B/ArH, HaxonsuHXCA B
npu3erHEIX ClIosix Bo3ayxa. KoHeuno, B anoxy aw=lllupasn e moryio GuiT
M peud o Bo/HoBok nNpupolle CBeTa, SBNIEHHe pacCefHHs CBeTa B MYTHBIX
cpenax neTallbHO GbII0 M3y4eHo THHOANEM H PSOOM NO3AHEHWHX HCCTIeNO=
paTeneil U TeopeTH4eckH oGocHoBaHO PsiieeM TO/BLKO BO BTOpO#l nonoBhHe
XIX pexa. Kax noxasan Paneli, YacTHUKH HeOQHOPOAHOCTeH, HAXOASIIHXCS
BO P3DCLIEHHOM COCTOSIHMM B MYTHOIl cpene, MpeBpallaioTCs B UeHTPH pac—
CEHBAHMA CBETOBLIX BOJHH, H MITCHCHBHOCTEH paccesHHoro ceera obGpaTHo
NponopuUNOHAlIbHA YeTBepTol CTcneH¥ ANMHBI ero BoMHEL, CrnenoBaTelnbHO,
HanOolbluee paccesHHe peTeprneBaeT KOPOTKOBOJIHOBAS YACTH CNeKTpa, B
peayLTaTe 4Yero cpena OKpauMBaeTCs B rojiy6Goli uper, ecim 4epea Hee
npoxoauT Gemmwiki ceper. IlepporauansHo Panelt Mckan nprunHy paccesiHMs
cBeTa aTMmochepoil B HallM4HH MeJIKHX YACTHL, €€ 3anngIoNHX; B NailbHe -
WeM OH mpuxllell X BHIBOAY, YTO MONEKy/fdpHas CTPYKTYypa BO3AYXA NOCTE=
TOMIA ANR paccesHHd CEBeTa, Tak KaKk B peay/ibTaTe Ten/oBOrO ABHXEHHS
MOJICKYN Bo3ayxa MoxeT ofpas’cBaTbCs AOCTATOYHOE YHCIIO OTAEbHBIX
crycTkoB monekyn (pmyxTyaumn nioTHocTH), XoTopsie nMpeBpamalorcs B
LeHTps! paccesiind cBeTta. [lallee cnenyeT ckasaTb, YTO Ha GOMBUMX Bhle
COTax MIOTHOCTE aTMochepbl BECbBMA Mala ¥ BepOSTHOCTE O6pasoBaHHs
¢nykTyaun#t niaotHocTH GMH3KA K HYMO, CeNOBATEe/ILHO, TAM NPaKTHYECKH,
PHKAKOTO paccesiHusi cBeTa He nponcxonuT. [losromy HaGnioparei BHAMT
Han cofolt TemuoTy, O 4YeM roeopun auell'npasmk, ¥ sro moaTBepmAmaeTcs
Gollee NMO3NHHMHK HCCNELOBaHHAMH,

B saxmioyeHue crieqyeT OTMETHTb, WTO HMMEHHO B TpyAax awelllnpasn
Mbl BNEpPBLIe BHAMM H3YYEeHHEe ACTPOHOMHYECKHX SIBJIEHHH B CBA3H C (H3He
YeCKHMH npoueccamn B 3emuHoll atrmocdepe. [losToMy noiHoe HCCllenoBaHHe
Tpynoe auwellUnpasy nmpencrepnfer Goibwoll HHTEpec AN MCTOPHKOE HAYKH.

JluTeparypa

1. Kyr6aanun au=llnpasun. Waxcku#i nonapoxk no dcrponomun, Pykomuch
na apabcxom aawmike, Jleflnenckas ymwpepcurerckas GuGnumorexa (Hue
pnepnaunki), Cod. or. 192,

E. OxanmBexon (CCCP)
MY3bIKAJIbHASS AKYCTHKA Y AJl-®APABH

A6y Hacp an-dapatu (870=950) = yueHLI-SHUMKIONEOHCT CpeAHeBe—
KOBBLA — ccTaBunl Gorareffmee Hacnenue. XoTsa HCCNeOOBaHWe HACeOMs
an-Papabn ¥MeeT MHOIMOBEKOBYI0 HCTOPHIO, HO MO E€AHMHOIIACHOMY MHEHHI
KEYITHellMX HCTOPHKOB apaGCkof HayKH H (HIOCOPHH HAYHYHBIE TPYAb! al=(a-—
pabu u3yyeHEl OAallEKO He MOJHOCTLIO, B Y&CTHOCTH NOYTH HE H3Y4YeHhI €ro
¢nsHyeCKre TPyObI.

B Tpynax an-®apabi paccMOTpeHnl PA3/HuHLIE BONMPOCE! (M3MKH TOrO
npeMeHH, B YaCTHOCTH MY3bIKaI/IbHOH aKyCTHKE.
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K uncity counnenwit an~dapabi, NOCBAIIEHHLIX BOHPOCAM MY3bIKAMLHOMN
AKYCTHKHM, mpuHaanexat: "Bonrwas xinnra myswkn”, *KHure o xilaccupnKe-—
wn peTmoB”, "FaccyxneHre o Myabike”, a oTAelNbHbie BOMPOCLI MY3bIKOTIEm
HOil AKYCTHKI' 3aTparmBakncs B ero Tpakrtatax: "Knaccndukauus sHayx” n
*O nporcxoxaeHun Hayk”,

Tpakrar *Bombwaa xuura myasixku” (KuraG an-mycnxa an=-Katup) apim-
eTcs OAHEM H3 Hanbonee ¢yHOAMEHTAINLHBIX Tpynoe am=(dapabh.

Bo Beenenrn an-Papabu ykasbipaeT, YTO H3J/ICHEHVE HAYKH O MY3biKe
ClleAyeT HAYHHATL C H3YHYEHUS MPHHLUMIOD, 3EWMCTBYeMbL:X 9Tol Haykoil ua
¢usukn, B aronm TpakTaTe ynenfeTcs IHAYHTEI!LHOC MECTO HIJIOMEHHIO
npeacTaBiicHuit an~Papabu 0 eCTeCTBEHHOHAYYHLX MpPEeANUCEHIlIKAX HAYKH O
MYy3bIKe.

B MysbikalbHON aKycTHKe, KaK M3BeCTHO, M3Y$aloTCs BONMPOCLI Pachipo=
CTpaHeHus ¥ BO36GYWAEHHA 3BYKOB, NMPHMEHSIEMBIX B MY3bIKe, 84 TaKke BOl-
pOCh! 3BYKOBLICOTHOH CTPYKTYPHI MY3BIKH,

Paccmarpupas BOSHWKHOBEHHe 3ByKa NPH COYAAPEHHM TBepAbiX Tell C
TBepaAbIMHM, TBEPABbIX C XUOKHMH H TBepALIX C rasoobpasHbiMHu, an-bapabu
MOAXOAMT K MOHKMAHHWIO YNpyTHx cBoficTe Tena., OH nuueT, YTO HEKOTOpBIE
Tella He OKA3BLBAKOT COMNPOTHBIICHHS YCHIMIO, DPKIIOXEHHOMY K HHM CO CTO=-
POHBI OPYTHX Tell, T.€. ARMAKTCH HeYTIPYIWMH, LCPYrHe Xe Teild CONpPOTHB—
n4IoTCA yRapy, NpHYeM YAcTHLbl 3THX Tell, o MHeHMIo al-bapabu, cxHMa—
ierca, An—¢apatn cunTaeTr, WTO 3BYK NOPOXAAETCH HMEHHO YNPYTHMH Te=—
namu, OH NHWeT, YTO HACTHULI BO3AYXa NpPH COYAApeHHH ABYX Tell “CXie
malorcs ¢ Gompwed CUNOR M BNNOTHYK NPUMLIKAIOT Upyr K Apyry”, yTto u
ABJIMeTCd npuuMHOK 3pyka. Cpeau Bcero mHoroo6pasus aBykop ajn-dapatu
BbUAE/NSET 3BYKH HENpephBHO ANSUIMECs B TEUEHHWe M3BECTHOI'O BPEMEeHE;
TaKOPbl 3BYKH MY3bIKA/IbHEIX HHCTPYMEHTOB = CTPYHHEIX M OYXOBL:X; TaKre
3BYKHM OH HasbiBaeT ToHamn, An-bapaGn oTMeyaeT, YTO MY3bIKaillbHbil TOH
nopoxaaior "rena, cnocobume K KoneGaHusant”,

Hanfoilee xapakTepHrM NPUSHAKOM MY3blKalNEHEIX 3BYKOB al~dapabu
cyntaeT MX “BbicoTy” M/ "HU3KOCTL". 3pnech an-bapale elle He Oaer
3aKOHOB KoneGaH¥s CTPYHEI H He OonpeaellieT MOHATHE 4YacTOThi, HO OH
CTPEeMHTCH MYyTeM 9SKCIIEpHMEHTA H pacueTa ylNopsfOoYHTL MPaAKTHYECKHe
SHAHHMSA MYS3LIKAHTOB, KACAIMI'HECH CESiSH BLICOTL! 3BYKA C OMMMHON, HATsXe=
HHeM H TOJuHHOR CTpyHel. An~(apabu nuwer: *YxopauwBas CTPyHY, NOITy=-
yaeM BLICOKHMH 3ByK, HaTArHBas €e CHIbHee, TOXe NomyyaeM BHICOKHH abyk”.
B nocliennem cilyyae OH BLIYHC/INET TOMUIKHY CTPYHBI C TOMOUILIO €€ yOelb=
HOTO Beca, OH nuweT: "Mexny CTyneHEO TOHA& H TOMMUHHOH W CHOCOGHOCTLIO
K PaCTsiAEHHIO CTPYHEH CYIECTBYeT HU3BECTHOE COOTHOLIEHNE, KOTOPOe MOM=—
HO YCTAHOBHThR MeXay TomuuHoH H BecoM Tena”. CooTHOWEHHe, YKA3hEae—
mMoe an—dapaGH, MOXHO BbIPasHTH doprymofi d = -[—J ESL; y roe d - ygeim—
uelii Bec, P - Bec cTpyHe, V - ee ofpem, S =~ nnowanr ceuenws,
|« nmne crpywm. 3uas ynemmmii sec d, eec crpynm P u ee nmny
|, onpenemsiem cewenue S. Yert TOHbWe CTpyra, TeM Bhille 3BYK, 8 YA
To/lIe@ CTPyHa, TeM 3BYK Huxe, PaccynraB ceueHue CTPyHEI NMPH pPaBHLIX
HATSARCHUAX, an~Papali CpacHHBANl SBYKH ABYX CTPYH paBHOil TommvHi. u
MOKAGAN, YTC COOTHOWIEHHE MeXAy ABYMS TOHAMM NpH 9TOM TaKORO K,
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KaK MeXAy AMMHam CTEyH. 2To Habinonenne BROCIEACTBMH H3YHENOCh H
MpOr.CpsiioCh MHOPHMH AKYCTHK8MH, M, HakoHel, B Tpyaax Mepcenna, Co-
nepa u Talinopa BONpOC O BIMSHHH TOJILWHEI CTPVHBI HA HaCTOTY 3BYKO (il
peLlieH OKOHYAaTellEHO.

Hayuenue sByyameil CTpyHEl DO3IBOIMIIO alPapabn BNNOTHYO NOACHTH
K NMOHMMAHHWIO YACTOThI Kojle6Gannil, W3AMCHEHKS KOTOPOH NMpPHHOASIT K H3ME=
HEHWI0 BLICOTHI 3Byka. On muwer: YCamuiii HBSKBH 3BYK NMOJyYHTCH Ha
cTpyHe HanGollee HNMHHOM, OBHXEHHa KoTopok OynyT Haubollee aamMeniieH=
Hbinti, Camasi KCpoTKasi cTpyHa AacT HauGojlee PLICOKHII 3BYK, TAK KaK ABH—
Herrve ee camMoe yckopenHoe, Ecim cpasars arH "Hanbonee zameniieHHbie”
1 "Hanbonlee yckopeHHbie” OBHXeHHs C npeacraelieHHem an~dapabu o Mo=-
CNefoBATE/BLHLIX TOMMKAX Kofebmoumerocs Tefla, TO AO0 MOHMMAHHS HACTOTHI
Konebalrg ocTaeTcs TONLKO OAMH wiar,

BoaBpaumasice K BONpPOCY O BBICOTE 3BYKA HAa AYXOBBLIX HWHCTPYMEHTAax,
an=dapabn ycraHaB/MBaeT Lelblii Pl MHTEpPEeCHBIX KOJ/IHYECTBEHHBIX COOTHO=
weHuil Mexny BLICOTOH 3BYKa M APYIMMH NapaMeTpamH, XapaKTepH3YIOllH—
MH AAaHHBIH HHCTPyMeHT. An~(papabu B 3TOoil KHHIe NpAMO YKa3blBaeT Ha
TO, 4TO BeicoTa 3ByKa ( ¥ ) ANA HHCTPYMEHTOB 3ABHCHT OT ClleAYIOmMX
¢H3NYECKHX napaMeTpoB: OT PACCTOAHHS, OTAENSIUEre TOYKY, OTKyNa Bhle
XOOMT BO3AYX, A0 TOYKH, YE€pe3 KOTOPYI0 OH MOCTYNAaeT BHYTPb HMHCTPYMEH=
ra ( h ), or nuamerpa Tpy6xu, npopoasmeit Bosayx ( D ), or nosepxio=
ctn oreepctuit ( d2 ), a Takxe OT CTenem ryANKOCTH WM LIEPOXOBa—~
TocTH cTeHOK Boagyxonpoeopa ( ¥y ) m or mHTeHcHBHocTH ummyikca (F ).

F
3aBHCHMOCTBL Y OT 3THX NMapamMeTpoOB MOXHO 3amHcaTh B BHAE Y = K = h,

Dd2

Y an-¢dapabu umelorcs onpefefeHHsle,XOT H He BO BCeM BepHbie, Npel-
CTaplleHHdA O MY3BIKAJIILHO=-3BYKOBOM OHanasoHe.

OuyeHb OTYETIMBO H TOYHO y an~dapabi naHO onpefelleHHe MOHATHSA
My3blKajlbHoro MHTeppana. OH nHuweT, YTO eC/lM OBa 3BYKa HMEIT pasiiHty—
HYI0 BBICOTY, TO no “BbICOTe M HM3KOocTH” ux 6GyneT onpeaensiTe HEKOTOpPOE
paccrosiune, AB/AOMeecs Mepoi M3GbITKA BLICOTH! NMEPBOIO TOHA MO OTHO-
UIEHHIO KO BTOPOMY. DTO pacCTOSIHHE H HA3bIBAEGTCS MYJ3bIKA/ILHOM HHTEep=—
.BayioM, ITO onpenefieHHe BLINIAAWT BNOMHe coppeMeHHbiM. CoBeplueHHo
onpeneifleHHoe mnpeacTaBiieHHe an~Papabu HMeeT O CHlle, KOTOPYK Heo6Xo-—
AHMO MPHIIOKHTE K 3Bydaulemy .Telly, npexie 4em BO3HHKaeT 3BYK.

B axycruke an—-®apaGu HMeeTCs MNOHHMAHHE BAXHOCTH INCHXO=AKYCTHHEC—
KOro nmapameTrpa 3ByKa — Tem6pa, KOTOpbiM afl~Papabi xapakTepH3yeT BO=
KallbHY10 MY3bIKY, HCHNO/HAEMYI0 B COMPOBOXASGHWH KAKOIO=-HHGYAb WHCTPY=
MenTa. OH nuuer, 4TO 3BYK NMpH aTOoM "obnapaer Gomnee 6GoraTmM, Gofnee
o6wHpHBIM, Gonee CBepKallMM, .. 3Bydanuem”, [lanee an~PapaGu roBopHT
o6 orbope MHCTpyMeHTalLHbIX TeMGpoe, oTMeuasi, 4To "nocneayiouwne Xy-—
AOMHHKH BbIGpa/M CpedH NMPHPOAHBIX M/IM MCKYCCTBEHHLIX Tell Te, KOTophie
naBajM MM 3BYKH C HauGomnbuwell cTeneHwlo copepuieHcTBa”,

An-dapabu eume He 3HAeT ABJ/IGHHA Pe30HAHCA, OAHAKO NepBbie naﬁmqr.le—
HUS, NpaBaa elle HeraTHBHOIO MJlaHa, y Hero yxe Humelorcd. "Moxer city-
YNTBLCH, = MHMIIET OH, — YTO NMOJas ¥acTb MHCTpymeHTa (T.e. XKopnyc) uana-—
eT XyxXaHHe, KoTopoe, GyAyuH AOGAB/IEHHBIM K HEKOTOPbIM 3BYKAM, NOME—
waeT HAM CO3[0aTh NpeAcTaBileHHe.., OTHOCHTEILHO MPHPOAbI TOTO HITH HHO=
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ro coapyuns. Yro6ul uabexare aToro Heyno6GeTBa, MpeAnoyTHTEMLHO AENIATH
5aAHIol CTEHKY HHCTPYMEHTa He BhmykKiioft a nnocko#t”,

MyablkainsHas axycTHka an~dapabi sBisSeTCH NOCPeACTBYIOUIHM 3BEHOM
Mexay apebHefl H cpenHeBexkopolt TeopusMH MyabkdH. Wnem an-dapabu no
MY3HIKANLHON AKyCTHKe NOMyuHNH naimebHeiiuee pasBHTHe B paGoTax yucihix
Bocroka M6n Cunbi, Omapa Xafiama, Abaypaxmana [xamu, a B EBpone -

B Tpyaax ynomuHaBumxcs Hamu Mepcenna, Copepa n Tsiinopa.

ULE, Ecenos, A X. KacmmMmxanos (CCCP)
NMPOBJIEMA KIIACCH®HMKALIHU HAYK ¥ Al-¢APABHU

Paaeuthe coBpemMeHHoOit Haykn c ocoGoil ocTpoTOll nMoKasano, 4TO Jiliie
ya KnaccHpUKalUHH HayYK SBNsieTCH BecbMa nojeaHo#f, HeoSxoauMo#l ANA 3TO—
ro paaputTHa, B KauecTBe npenBapMTeNLHOr'O yc/oBHS 9Ta 3anada Tpebyer
onpeneneHHbX TeOpeTHKO=TNO3HaBaTe/IbHEX H MeTOOONIOrHYeCKHX YCTAHOBOK,
NO3BOJMIAA PacKpbITb CBA3H HAYK MO COOEPXAHHI0O H MeTogaM, 3TO OTHOCHT-
cd H K TeM KnacCHOHKAILHSM HAYK, KOTOPLE HMe/M MeCTO B MCTOPHH HaAYKH,

B nanHOM cny4yae pedb HAeT 06 HCTOPHYECKH BAXKHOH M IWHPOKO H3BE=
cTHO#f B CBOe BpeMs CHCTeMe KJIAaCCHPHKALMH HAyK, ChIpPaBlleil 3HAYHTE/b—
HYI0 poOflb, NMOCKO/BKY B Heji HaMeTHACH NMoAXon K CBSA3M HaAYK Ha OCHOBe
NMpHHUHNA cyGopaMHAlIMM, O CHCTeMe, NMONMy4YHBLEH BhpaxeHwme B Tpyaax A6y
Hacpa an~®apa6bu (870-950), ypoxenua Kasaxcrana, B YacTHOCTH B
ero Tpakrate "Cnopo 0 KnaccHpMKalMH Hayk”,

3rotr TpakTaT 6n1 H3BecTeH B EBpone no naTHHCKOMy H eBpelcKOMY
nepeBoaaM.

MoXHO OCTABMTL B CTOpPOHE TNOJEMHKY OTHOCHTENbHO TOro, XOTesN /H
an~bapabi naTe B 3TOM TpaKTaTe SHUMKIONEOHIO, CBOA 3HAHHA HNH 3agan—
cq uensioc o6o3peBaTk NYTeM NepevyHCl/IeHHS BCIO COBOKYNMHOCTbL OTpachneit
Bayku, ['opaano Gonee NMOYyYHTeNLHO pacCMOTPeTh T€ KPHTEpHH, KOTOPLMH
pyYKXoBoACTBYeTCH aBTOpP TpaRTaTa, PACKPBLIBAS ONpenesleHHYI0 CBA3bL MeXay
HAYKAMH H BO3MOMHOCTH YCTAHOBJIEHHMS BHYTPH 3TOH CBS3H JIOrHYECKO#
nocnenoBaTenbHOCTH,

O6ue yepThl 3TOH CHCTeMbl ONPENeNsAloTCH TeM, YTO OHA MpeacTaBnsieT
coboil 3BeHO B LenH Mepexofa OT HepacH/IeHeHHOro 3HAHMS APEBHOCTH X
pPeansHOMY CTaHOBIEHMIO €CTeCTBO3HAHMSA, CBS3AHHOMY C aMdpepeHuUHalHeji
HAyYyHOT'O 3HAHHA B 3MOXYy eBponeiickoro Boaspoxnenus, T.e, conepXHT B
cebe TpaoMUMH AHTHYHOCTH H TEeHOEHIHH MOCNeAYollero pPa3BHTHH, NpeaBOC-—
xMuaa nosaHeiune xnaccupuxaumH. InaBHEM 06CTOATENLCTBOM, OBYCIOBHB=
IIHM BOSMOXHOCTBL NONOOHOrO NpenBOCXHILEHHS, SBIAETCH BeckMa Nocleno—
BaTe/IbHOe H IWHPOKOe BBeneHHe an-Papabi sKkcnepMMeHTa B caMbil MeXxa-—
HH3M HAYYHOT'O HCClIeNOBAHMS,

Ha sToro BrrexaeT cTporo HayyHas MOTHBALMS CBS3H HayK, HX Kiac—
cudHKauus, HCKmoHalolas MOTHBbI BCSKOro HHoro poaa. He roeops yxe o
TOM, 4TO KnacCHPHKaUHs HAyK, NOPSIAOK HX CBS3H M, CleNoBATe/IbHO, Hi=
noxeHue onpepensiorcsi y an-®apabu ne obmeoHTOnorHyeckoit cxemoil, npu
cobmoneHnl KOTOpOit HA Licp)noM MecTe NO/DKHO 6bUIO CTOATh AOrMAaTHYE—
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ckoe GorocnoBHe, BaXHO OTMETHTh APYTYI0 OCOGEHHOCTE €ro BO33PEeHHs,
6naro/iipa KOTOPOiHl OH CTOMT HA TOJIOBY Bbil€ He TONbKO CBOHX COBpeMeli-
HMKOB, HO H MbrnHTeneit Gonee noagHero nepuona, Bkmiodass M6n Cuny u
H6u XanoyHa. 3ta 0cOGEHHOCTbL COCTOMT B TOM, 4TO an~-®apabH He BKmio—
yaeT B nepevYeHbL HayK Bomue6CTBO, Marvwo, ACTPOJIOTHIO H TO/NKOBAHHE CHO-

BHAEGHHIL,
OcTaHaBnMBasCh Ha Tex uUensx, o Koropex an-PapaGu obbsiBnseT caM,

MBI AO/DKHBI 3AMETHTb, YTO OHH BBLIJIAAAT YeM—TO BHEWHHM IO OTHOWEHMO
K COOepXaHHMI0O HAaYK H MX CBA3H Mexay cofoil NHWbL Ha nepBLii B3raaa.

Ha camom nene o roBOPHT O MefarordyeckMX H SBPHCTHYECKHX sSajaqax —
nate 0o63op Hayk, 4ToGbI MOMOYbL YSCHEHHMIO TOrO, C Yero HayaTb H3yueHHe
HAYK ¥ KAK NMOCTPOMTHL 3TO H3y4yeHHe Gollee eCTeCTBEHHBIM H pPa3yMHbM
obpasoMm, CoBpeMeHHasl e CHTYalHs, XapaKTepH3ywuwascs “B3pbBOM” HH—
dopmaluu, CTAaBUT B ocTpoit dopMe coumanbHO-NEnarorHyeckywo npobnemy —
nNpHOBUMTE MOJIONOe NOKONeHHe K OCHOBaM coBpeMeHHoro 3HaHusA. [Ipocras
MexaHH4YecKasi NMOMBLITKA YTHATLCH 34 pa3sBHTHEM HAYKH, MeXaHH4YeCKH Npo-
CYMMHpPOBATL €€ pe3ynbTaThl, NMopoxAaeT ONaCHOCTEL 3ATAMMBAHHSA NepHona
o6yyeHHs M COKpalleHHS MepHofa CaMOCTOATE/ILHONO TBOPYECKOr'o pas3BHTHSA
nmuyHocTH, flcHo, yro nmpoBnemaTHka TpeGyer ONPENeNIEHHOrO METOMONOT H=
‘yecKoro noaxona, NMpHYeM 9TOT Noaxod, BKmodaouwMit B ceba M knaccHpH-
Kaumio Hayk, He MoxeT oboliTHch, 6e3 TeopeTHKO=-NO3HABATENbLHLIX NPEencTaB—
neHMit 0 BHYTPeHHell apXHTEKTOHHKe TOi M/IH HHOIl HAYKH, JIOTHKe ee MMO=-
CTpPOeHHH,

Bcio coBoKynHOCTBE H3BECTHOrO €My HayyHOro 3HaHua an—-®apatu pacrh-
penendeT MO NATH pasgenaM: SA3bBIKO3HAHMe, JOTMKA, MaTeMaTHKa, (H3MKa
H meTapuauka, rpaxaaHCKas Hayka, 3HaMeHATENbHa NMOCTAHOBKA Ha NepBoe
MEeCTO Hayki O si3bike. Beab fisbik — 3TO Ta ¢opMa BrlpaxeHus H MaHupec—
TAUMM HAYYHOI'O 3HaHHSA, C KOTOpOH MBI CTAIKHBaeMCs NpexJie BCero, sTO
CTHXUS Hay4yHOR Mbic/iH. [loMHMO 3TOrO, SI3BIK —~ 3TO HeobXonuMoe cpeacTBO
TpaHCNALUMM KY/ILTYPHI, BeCbMa BaXHOe 3BeHO B YMCTBEHHOM Pas3BUTHH HH-—
aueuaa.

Jloruka He TonbKO GnM3Ka 2TOI SMNMPHYECKH OYeBHAHON ¢opMme Bhbpa—
MeHHA HAY4YHOrO 3HAHMS, HO H MNOYTH NepeceKaeTcf C rpaMMATHKOR, No-
CKONBKY OHA flaxe CBOe HA3BaHHe 3AMMCTBYeT OT cinoBa “peun”. Jlornka =
9TO Hayka, opmynupyiomas MCXOAHLE TIPHHIMNLI ¥ TNOCHLUIKH MOGOro 3Ha=—
HHA, H, KaK TaxoBaf, OHAa 3aHMMaeT MNepBeHCTBYWOILee MNOJIOKEeHHEe MO OTHO=-
weuuio K OPYTHM Haykam, THMMUHBIME Ans Bcell rymMaHHCTHYeCKoft H ne-—
MOKpaTHYeCKOil TeHOeHUMHM Mbuunenus an-Papabu sBnfAoTCH ero coobpaxe=—
HHA O TOM, NOYeMy H3Y4YEHHE JIOTHKH Heo6XoAHMMO BCAKOMY 4esloBeKy, cCTpe-—
MfllleMycsi K NMOCTHXEHHIO HCTHHbL KTO nonaraer, 4TO noruka = HeHyXHoe
H3/THIIECTBO, MCXOOHT M3 NpPeANONOXEeHHS, 4TO BO3MOXHO TaKoe coBepiieH—
CTBO 4e/IOBeYeCKOro yma, NMpH KOTOPOM HCYe3HeT BCAKAS BO3MOXHOCTbL
sabnywnenun, [lonpasnenennss NOrHKM onpenensioTCd MM MO TPaOHUHH, HOY-
weit ot apucrorenebsckoro “Opranona”.

MartemaTnka uneT Bcnea 3a norukoil, Tax Kax oHa 6nu3Ka eit no cre-
nemt a6erpaxtHocTH, CTPyKTypa MaTeMaTHKH = OT apHpMeTHKH K reoMeT=-
piti, OT reOMeTpHH K ONTHKe, 3aTeéM = K HAYKe O 3pe3fax, MY3bKe, HAY-
Ke O THXCeCTHAX H HayKe o6 "HMCKycHbX npuemMax” - mpeactabnseT coboft
OBMXKeHH« MBIC/IH OT aGCTPAKTHOrO K KoHkpetHomy., HauGonee aGctpakTHo
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yncno. NeoMeTpHsi HMeeT neno yxe C BeNMHYHHAMM, T.e., C NPOTSHKEHHLMH
Tenami, Ho oHa abGcTpakThHa no cpaBHeHHIO ¢ onTHKoil. B onTuky Bxoiwmt
BCe TO, YTO HCClenyeTcs reomeTrpHeii, HO NMOMHMO 3TOrO H TO, YTO BHAMT
apeHHe, B NMPOTHBOBEC TOMY, 4YTO MMeeTcs B neilctBHTensHocTH, B “Kinre
0 NOCTHXEHHH cHacTh” AnA o6O0CHOBAHMA CBA3H MATeMAaTHYECKHX HAaYK
an=Mapabu npuberaeT X aApMCTOTENeRCKOMY YHCHHI0O O MaTepHH u dopme,

B maremaTnky an-®apabu BKmOYEET TaKkKe HayKy O ONBHXeHHHM HebecHbX
CBeTHN ¥ HAYKy O Mysmike., OrmeTHM, KCTATH, 4TO nocneaHsss Hayka Obma
chepoit oco6bx MHTepecoB MbicruTens, BoratcTeo mneit ero "Bonbuwoit xmi-—
rd MY3BIKH® NopasMTenbHO: YAMBISET M CBeTCKHil CTHW/IL YYeHOro, nenampue—
ro BLBOAL HA OCHOBAHHH 3MIMPHYECKOro HcclleNoBaHWa 6e3 KamwiM Teono-
rHyecKoro mpuBkyca. Hayka o TsXeCTsiX 3TO = MeXaHHKa, OCHOBBLI Y4YeHHS
0 Becax H o6 opyaHsx, NOCPeOCTBOM KOTOPLIX NMOOHMMAIOTCSI THXECTH H Ne—
peHocATcA ¢ MecTa Ha MecTo. BeHuaeT 3naHme MaTeMaTHYeCcKHX Hayk Hay-—
Ka o6 "HckycHbX npuemax”, T.e. 0 crnocofax CO3[AHHA HCKYCCTBEeHHbKX
Ten Ha OCHOBe TeopeTHYecKoro 3Hanusa. K HMM oTHocsTcs cTpoHTesibHOe
HCKYCCTBO, CO3[NaHHe ACTPOHOMMYECKHX, MY3bIKANbHbLIX H APYTHX HHCTpY-—
MEHTOB, 4 TAKXKe COCY[NOB, MCNONb3YEeMLIX BO MHOMHX pemeciax. 3nech
HaMedaeTcs nepexoa OT MaTeMaTHKH K rpaxaaHckoit Hayxe. Ho npexne
yeM nepeilTH Kk nocnieaxeit, an~-Papabn paccMmaTpHBaeT €CTECTBEHHYIO HAY—
ky (duamxy) nm 6oxecrpennyio nmayky (meraduauxy). Hurepecno paarpann-
YeHHe eCTEeCTBEHHBIX H HCKYCCTBEHHBIX Tell H yCTaHOBIeHHe Nnonobusa mex—
ay HHMH,

Onpenenenre MeTapu3uKu M ee CYWECTBA BLITEKAeT H3 NepHnateTHye—
CKOfl TpadHLUMH HAYKH O CyIleM KaK TAKOBOM. 3HaueHHe MeTapHU3IHKH COC=—
TOHT B TOM, YTO OHA H3y4aeT OCHOBGLI JIOPMKM, MaTeMaTHKH M (u3uKu,

MpaxpaHCcKas Hayka—3TO STHKA, COUMOJIONHS, AOrMaTHHecKoe Gorocno—
BHE U IOpPMCTIpyNeHUMsi; 3neck an~Papabu pasobnauaeTt noxb, obMaH H xie—
BETY, TPHMEHSieMble NpH 3allTe pesiMr¥H, CYHTAN, YTO ee IOJIOKEHHS He—
AOCTHXHMBI HHTEJUIEKTOM, H padBHBas CBoeoGpasHbili BapHAHT Y4YeHMS O
"neoiicTBeHHONl MCTHHe”,

I.B, Nerpocan (CCCP)

APEBHEAPMAHCKHWE MCTOYHMKHU O TPANYCHOM HW3MEPEHHWU
3EMHOIo MEPHOMAHA

Hayunwe tpyawm 3Spatocdena, lNMocunonua u [Mronemess GpmM npenmeTom
HEONHOKpaTHOro obcyxneHus MccnenopaTtenefi. PesynuTaTel MX HAYYHBX Tpy=
noB GLUTH M3NOXKEeHBLI MHOI'MMH aBTopamH, B yacTHocTH [Ix. O. TomcoHom
B “Hecropun npesueit reorpadun” u A, Tlanexykom B *HcTopuu actpoxomun’,
OD.HBKO HEKOTOp Le BONpOCE!, CBA3AHHBE C HSMEDEH}!EM ANHHBLI 3eMHOI'o
MepliaMaHa, He GLUM pacKpuIThl NonHocThio. B nacTosmeit paGore aTH pon-
POCHL!I PACCMAaTPHBAIOTCH Ha OCHOBE M3Y4YeHHMs ApPeBHEAPMSIHCKHX HCTOYHHWKOB.

lpexne Bcero ocTanoBMMcs Ha Bhmepxkax us tpynos [Lk. O. Tonconn
u A, lNannexkyxa:

182



"CnenoBaTenbHo, HCKOMAas ATHHA OKPYXHOCTH PABHSNACH PACCTOSHHIO B
500 cranuit, ymMHoxenHomy Ha 50, yrto ectb 250000 cranmit. Tax 0GB
Acusier Kneomen, 4TO B OCHOBHOM, Haao AyMaTh, AOBONLHO BepHo, Bce
npoumne, Kaxk, Hanpumep, CrpaGoH, rOBOpAT, YTO Peay/bTAT PABHSANCH
252 000 cranwmit, a ecnu nNpHBeOeHHOe Bplle ONMHCAHHE MeTona, NpHMEHCli—
Horo SpaTtocheHOM ONA M3MepeHHA 3emiH, ABNAeTCH BepHbM, BBXOOHT, UTO
oH cam npubaeun 2000 ctanmii, yToGel nonyuntb uudpy, nenumyio wa 360
rpaaycoe, unu, BepHee, Ha 60 uacteit (nmockonexy rpanyce GeuTH BBEdeH!
yxe noaanee INunnapxonm), Ho GonwwHHCTBO MccnepoBareneit cyuTaeTt, 4TO
on cpaay nonyuun uuppy B 252 000 cramuin” [1, ctp. 233].

"TyT Mbl CTaNKuBaeMCHi C BOMNPOCOM O pa3Mmepe cTanun, MHorue 3amy-—
waroT [ltonemesn, yrBepxaoasi, uto oH uMmen B BHay 180000 anuuHex "uap-
ckux” crtaauit no 210 M, KOTOPBIMH NONBL3OBAJIHCHL B TO BpeMs Ha PHMCKOM
BocToke; arto paBnsinock 6w 240 000 xopoTkux cTanuii, B KOTOPBIX, Kak
CHHTAIOT, NPOH3BOAMN CBOM HamepeHuss Opartocden (sTo onna U3 uudp, Ko=
Topasi BcTpeyaerca y [locupomus), a B coBpeMeHHLX eOMHHUAX COCTABISET
37 800 kM (meitcTBuTensHan undppa paswa 40 000 kMm). C apyroit cTOpo=
uel, Bepreno cyuraet, uro llronemeit monn3oBancs KOpOTKOi cTanmneit”

[1, cTp. 463].

*Teorpad Dpatochen na KiupeHrn, coBpeMeHHHK Apxumena, Gbul OAHHM
H3 TepBBIX OHpeKTopoB AnexkcaHapuilckoii Gubmuotekn. Kpome reorpadguue-
CKOr'O OIMMCAHMS BCEro M3BEeCTHOrO TOraa MHpa, OH ONpefenHn pasMephl
3emnu. lNoannee Kneomen, xuBumMit B nepuon npabneHus umnepatopa ApB-
rycta, B ceoeit “Kpyroeoit teopun HeGecHpx fBneHuit” nan nonpoGHoe
OMHMCaHWe NpHMEeHEeHHOro 3paTtocheHoM MeTona.

B ropone Cuene Ha iore Erunra ano rny6okoro BepTHKANBHOrO KONOO—
na ocpemanocs ConHllem B campili AnMHHbG neHb (B roay), Tak uro Conmbe
e Toraa crtoano B 3eHnTe, B Anexkcannpumn e, pacnonoxeHHoit ceBepHee,
TeHb, orbBpachBaemasi Ha Hally CO/IHEYHBIX HacoB, COCTaBnseT B 3TOT
neds 1/50 nonmoro kpyra, Taxum o6pa3oM, pacCTOsIHHE MEXAY 3THMH
roponamMu OomKHO Gwpuio paBHATHECH npHmepHo 1/50 oxpyxHocTH 3eminn,
Tak kak 3To paccTositMe okasanochb papiem 5 000 cranuit (yro Grui0
H3MEpeHO Mo BpeMeHH, 3a KOTOpOe UapcKHe BeCTHHKH npoberanH 3ToO pac-
cTOsHHE ), OKPYXHOCTH J€MNH NOMKHA Ghwa coctapnsate 250 000 cranwmii.
B HacTosuuee BpeMs MHOrO CHOPAT O ANHHE HCMONBb3OBAHHON B A&HHOM
cnyyae CTAaOMH; ecllH B3SiTb KaK HauGonee BeposTHoe 3HayeHue 157 mer—
poB, TO pe3ynbTaT 3JpaTocheHa oyeHb GNMAKO nogoiineT XK MCTHHHON BeNHe—
YHHE OKPYXHOCTH 3eMiH.

B Toit e xuure Kneomen ynommmnaer ywenoro-ctomka lNMocupomus (135-
51 rr. no H.3.), NPUMEHHBLIErO TOT Xe CaMbli NPHHUHN K APKON I0XKHOI
aspeane Kanomycy, koTopas Ha Ponoce xax pa3 KacaeTcs 10KHOTO FOPH3OH=
Ta, a B AnekcaHOpHH NOCTHraeT BEICOTHI B 71/2° Ha ocnosammu pPaccTos=
HHAL MeXnay ITHMH HYHKTaMH Mo Mopio, oleHeHHoro B 5000 crtaauit, 6mna
HaiineHa BenwynHa oxpyxHocTH 3emnu B 240 000 craamit” [ 2, cTp. 136-
137).

W3 npuBenenHoro cneayeT, 4TO ANS OANMHBI 3€MHOr0 MepHaHaHa JSpaTo-
chen, lNocwuoounit u INTonemeit nonyyunu coorsetctBenHo 252 000,
240000 u 180000 cranuit. Yro KacaeTcsl BenMYHHBI CaMoit CTaaul, TO
B 3TOM BONpOCe MHEHHA M HHTEpnpeTalMH Pas3nMYHbX ABTOPOB pPACXOAATCH,
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B oTnuyHe oT MHOIHX OPYTHX HCTOYHHKOB OCHOBHBE Mepbl ANMHHLI B
apmsanckux uctounukax V]I Bexa orpaxenn Goraye, a Taxxe BhpaXeHb
MEeHbWHMH MepaMH MAHHB, YTO AaeT BO3MOXHOCTH OCBETHTb Pl HepelleH=—
HBIX BONMpocoB. U3 MHOTHX HCTOYHHKOB clefyeT YNOMSHYThL crheaywolHe:

" Auxapauyiu” — apMsiHCKyio reorpadHio, MeTposorudyeckuit tpakrar "O
nemxenun ConHua H BeMHCNEeHHE Mep”, AaHOHMMHYI0O MeTPONOrHYecKYylo Tab=—
nuuy B pykonucH [lapmxckolt HaumonanbHoi GuGnnoTexu Ne 114, merpo-
norHdyeckHi OTPLIBOK H3 CNHCKa KaneHnapsd AnaneA llmpakann. Hccnenopa=—
HHe. TaGmuu Mep ANMHHB, HAXOOSAUWMXCH B 3THX HCTOYHMHKAX, NMPHBOOST K Cle=
ayloumM BeBoaaM: rpanyc saxmouaerT B cebe SO0(700) acnapeaon (cra-
oup), acnmapea (no Bosayxy) pasen 107s waram, acnapea (no aemne)
paeeH 1425 u 150 waram, Muna paeHa 7 acnapesam, a takke 1000

u 1050 waram, war paBeH 6 cTymHaM, cTynHs - 16 naneuam,

Mepn! MIHHE, NPHMEHEHHble B APMAHCKHX HcTowyHMKax [3], nmpaBuneHo
OTPaKAKT rpevYecKyle TPaNMUMIO H NOATBEPKAAIOT MPABHALHOCTE KOMMYECT=
Ba acnape3oB, nojydeHHex Jpatochenom, [locuponmem u [NTonemeem
(252 000, 240000, 180000):

700 acnapeaoB x 360 =252 000 acnapesam, 500 acnapesor x 360=
=180000 acnapesam.

150 maros x 180 000= 10’?% waroe x 252 000=27* 106 waram
P §
142.—?— waroe x 180000 = 10‘7':1.‘,‘ waroe x 240000 = ‘!‘%-]"‘Q" waram.

lNpumenerne mmmuHoro acnape3aa (150 waroe) [ToneMes MPUBOMHT K YHC—
ny acnape3oB 3JpaTocdeHa, NMPHMEHEHHE Xe KOPOTKOro acnapeaa (142-@- ) -
K uwHcny acnape3os [lochnomms. 7

OnHoBpeMEeHHO M3 NPHBEAEHHBIX ypaBHeHM#t cneayeT, urto [lTonemeit
YMEHBUHKN KOMMYECTBO ACNApPe30B OAHOTO rpaayca 3eMHOro MepHaKaHa a3a
cyeT YBenHYEeHHS OJIMHBI acnapesa.

JinTepatypa

1, Ox, O, Tomcon, Hcropus npepmeit reorpapum, M,, 1953, ctp. 233,

2. A, lNauuexykx. Hcropus actponHommuu, M., 1966,

3. T. Tetpocsan, Mepsl ANHHH B ApeBHeapMAHCKHX HCTOYHHKAX H HX HOBasl
HHTepnpeTauns. = Hcropuxo-dunonoruueckuit xypuan, 1970, Ne 3,
cTp. 215-228 (Ha apMAHCKOM' A3bIKe, Pe3ioMe HA PYCCKOM fA3biKe).
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Gerrhard Baader (West-Berlin)

MATHEMATISCHE UND ALCHIMISTISCHE TRAKTATE,
ANGEBLICH VON RICARDUS ANGLICUS

Mit dem Namen des Ricardus Anglicus wurden seit dem
Angang des 17. Jahrhunderts verschiedene Person lichketen
verbunden, Wirklich historisch bezeugt sind zwei Gestalten.
Die eine ist durch eine Bulle Honorius III. von 1218 belegt;
dieser Ricardus ist Magister in Paris und Theologe und kommt
deshalb als Verfasser medizinischer und naturwissenschaftlicher
Schriften nicht in Frage. Der zweite, Richard of Wendover, war
Arzt in London und ist 1252 gestorben. Von ihm wissen wir,
dase er 123) Kanoniker von St.Paul war; anschliessend muss er
als Leib arzt Papst Gregors XI. in Abignon gewesen sein, doch
nach dessen Tod finden wir ihn wieder in England. Erhalten ist
von Richard of Wendover nur ein Rezept in der Cambridger Hand-
schrift Peterhouse 222, Trotzdem wurden bereits 1619 durch
John Pits eine grosse Zahl medizinischer und naturwissenschaft-
licher Schriften mit dieser historischen Personlichkeit ver—
bunden und diese Gleichsetzung wurde 1770 von Antoine Portal,
1842 von Emile Littré, 1896 von C.L.Kingsforg, 1924 von Karl
Sudhoff, 1927 von George W.Cormer, 1932 von Wilhelm Haberling,
aber auch noch 1963 von Otto Prinz ﬁ_bernomen. Dieser These
hatte jedoch Ernest Wickersheimer bereits 1936 ein Ende berei-
tet. Er konnte zeigen, dass in der Londoner Handschrift Bri-
tish Museum Additional 28555 Ricardus Anglicus als Ricardus
vetulus, und Zwar als Verfasser einer Anatomie gesichert ist,
fdie oft Teil eines grosseren Kompendiums, namlich des Microlo-
gus, ist. Er idt somit identisch mit dem Ricardus senior, den
Gilles de Corbeil az"w;hnt, und der Magister in Montpellier war.
Dieser liierologus ist Lancelinus de 1'Isle-Adam, 1178-1190
Dekan in Beauvais, gewidmet; weitere medizinische Werke werden
mit mehr oder weniger Sicherheit dieesem Autor zugeschrieben.
Doch die Unsicherheit dabei ist weiter so gross, dass noch C.H.
Talbot und E.A.Hammond 1965 Ricardus Anglicus fur eine ratsel-
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hafte Pigur aus dem 13.Jahrhundert hielten, dem sie nur medi-
zinische Werke, deren kritische Aufarbeitung von mir in Angriff
genommen ist, mit Sicherheit zuschreiben wollen. Manches aber
auch der medizinischen Werke, die mit ihm in Zusammenhang geb-
racht wurden, ist zweifelhaft in seiner Authenzititat.

Das gilt zunachst besonders fir die "Practica" Geralds de
Solo, Magisters in Montpellier zu Angang des 14.Jahrhunderts, die
noch Littré nach einer englischen Handschrift Ricardus, Anglicus
zuweiser wollte, wofur es aber in den heute erhalten en Manusk-
ripten keinerlei Anhaltspunkt gibt. Nicht besser steht es mit
der anonymen Simplicienliat; "De nocentibus conferentibus™, die
nur im Inhaltsverzeichnis der Handschrift British Museum Sloane
420 einem Magister Ricardus zugeschrieben wurde bzw. mit der
"Practica minor"™ des Roger Bacon, Magisters von Montpellier im
14.Jahrhundert, die durch einen Eintrag des 17.Jahrhunderts in
der Handechrift der Cambridger Universitatsbibliothek Ii 1.16(P)
des 14.Jahrhunderts einem Ricardus Anglicus zugeschrieben wird:

Aber such gleichzeitige oder nicht viel spater hinzuge-
fugte Eintrage in Handschriften verdienen oft nicht mehr Vertra-
uen. Die "Tabulae" des salernitanischen Magisters Salernus zu-

sammen mit dem Kommentar des Bernhard von der Provence werden
in eider Cambridger Handschrift Peterhouse 178 als "Tabulae ma-

gistri Richardi™ bezeichnet, und in derselben Handschrift ist
ein Urintraktat Roger Barons Ricardus unterschoben., Die pseu-
docophonische "Anatomia porci” wird in der Cambridger Handsch-
rift Trinit College 0.8. 31 als "Anathomia Richardi" bezeichnet
in Verwechslung mit der handschriftlich weit verbreiteten Ana-
tomie des Ricardus Anglicus aus dem sogenannten Micrologus. E
Ebenso wurde die Anatomie des Maurus in der Cambridger Hand-
schrift Trinity College 1406 dem Ricardus Anglicus zugewiesen.
Dies alles fuhrte schliesslich zur unberechtigten Zuschreibung
der pseudo-galenischen "Anatomia vivorum"™ an Ricardus Anglicus
in der Wiener Handschrift 1634, die auch die sicher echten

"Signa" unseres Autors enthalt durch einen Schreiber des 14,
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Jahrhunderts im Inhaltsverzeichnias. Auch Schriften Walther
Agilons Werden als solche des Ricardus Anglicus bezeichnet,
dessen "Compendium urinarum" im Codex Parisinus lat. 7030 sowie
der Traktat "De febribus" im Erfurter Codex Amplonianus 2° 303.
Ebensowenig verdient eine Randnotiz einer \iurzburger Handsch-
rift Vertrauen, die Glossen zu Hunains Eisagoge und einen Kom-
mentar zu den Aphorismen des Hippokrates, beide von Magister
Cardinalis aus Montpellier, wie anonyme Kommentare 2zur Pul -
schrift des Philaret, zum Lehrgadicht Uber die Urinschau des
Gilles de Corbeil und zur Diatetik des Ishaq al-Isra'ili unter
den Namen des Ricardus stellt. Ist bei all diesen Schriften
noch anzunehmen, dass den Schreibern noch Ricardus Anglicus als
Autor vorgeschwebt hat, so ist dies bel den "Synonyma Ricardi®

in der Wolfenbittler Handschrift 60.15. Aug. 4° wohl mit Sicher-
heit auszuschliessen. Das in ihr enthaltene lateinisch-deutsche

Pflanzenglossar, dae sich sonst handschriftlich anonym nicht
selten findet, hat keinerlei Bezugspunkt mehr zum Magister von
Montpellier.

. Das gilt in noch grosserem Masse von drei Schriften, die
von der Medizin wegfihren. In zwei alchimistischen Handschriften
etwa aus dem Jahre 1565, die sich heute im Besitz der Wellcome
Historical Library in London befinden, des Bruders Ioannes Bap-
tista sind Ausziige aus alchimistischen Schriften enthalten.
Neben Werken Roger Bacons, Arnalds von Villanova und des Ray-
mundus Lullus, Gebers, Johanns von Rupecissa sowie eigenen Wer-
ken des Ioannes Baptista, Ubersetzungen wie solchen dee ar-Razi
und des Zosimoe finden sich unter anderem in beiden Handschrif-
ten ein "Correctorium alchemiae”, das unter den Namen eines
Ricardus Anglicus gestellt wurde. Mit dem Arzt aus Montpellier
aus dem Ende des 12.Jahrhunderts hat dieser Autor nicht das
Geringste zu tun. Auch andere Versuche seiner Identifikation
waren wenig uberzeugend. Weder Hermann Kopps Gleichsetzung mit
dem Pranziskanerpater Richard aus Middleton in England, der

1284-85 in Paris Maglster wurde und anschliessend dort lehrte,
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noch die neuere mit Richard of Wendover aus der 1. HALL(~ des

13. Jahrhurderts haben das Geringste fir sich. Dagegen spreche
schon die im "Correctorium™ zitierten Quelleny, Es sind alchi=-
mistische_ Pseudepigrapha, die alle ins ausgehende 13. oder

schon ins 14.Jahrhundert gehoren und arabischen Ursprungs sind,
namlich der sogenannte lorienus, pseudoaristotelisches Gut, an-
gebliche Zitate aus Parmenides, angebliche '‘lerke des Ibn Sina,
bzw. des Albertus Magnus, aber auch Ubersetzungen des ar-Razi
und echte Were des Arnald von Villanova. Besonders letztere

und die unter dem Namen des Albertus Magnus gestellten Schriften
konnen frihestens dem 14.Jahrhundert angehoren. Im "Correctorium"”
wird die bekannte Theorie vertreten, dass die Metalle auf die
beiden "Geister" Schwefel und Quecksilber zurickeehen. Interssant
ist hesonders die Peststellung, dass aud Gold eine Arznei berei-
tet werdep konne, die verjinge und die Krankheiten austreibe.
Eine solche Auffassung von der Alchimie steht Paracelsus nahe
wenn er sagt, dass es ihr Amt ware "die bereitung zu traktirn,
was tugent und kraft in der arznei sei, die kein leib habd". Dass
unter diesen Umstanden ein Traktat uber die sieben lletalle, der
ansonsten fiir Nikolaus de Bodlys aus Polen, einem Magister aus
Montpellier aus dem Ende des 13. oder Anfang des 14,Jahrhunderts,
gesichert ist, trotz einer Notiz der Handschrift der Cambridger
Universitatsbibliothek Additional 4087 des 15.Jahrhunderts nicht
fur einen Richardus in Anspruch genommen werden darf, versteht
8ich von selbst.

Ebenso wenig hat mit Ricardus Anglicus ein Text etwas zu
tun, der im Codex Marcianus lat., App.72 des 14.Jahrhunderts
enthalten ist. Der Traktat, der mit "questio Ricardi" lbersch-
rieben ist, ist weitgehend nichts anderes als einer der vielen
scholastischen Kommentare zu den aristotelischen Physica, er ist
voll des Arabismus und zeigt viele Anspielungen auf den Averroi-

stenstreit. Er scheint somit dem Universitatsbetrieb des 14.
Jahrhunderts zu entstammen.



Schliesslich sei hier noch auf einen Traktat liber das ein-
fache Bruchrechnen verwiesen. Von 5 Handschriften, von denen
keine von dem 14,Jahrhundert liegt, wird nur in einer, dem Lon-
doner Codex British Museum Harley 3735, ein Verfassername ange-
geben, namlich "magister Richardus". Seine Identifizierung ist
kaum mdglich, wenn diese Angabe Uberhaupt Vertrauen verdient.
Sachlich Neues ist in diesem Traktat nicht zu finden, das Gber
die Schriften vom Bruchrechnen des 10. und 11.Jahrhunderts hi-
nausweisen wirde. Nur der bisweilen belegte Titel "algorismus
minuciarum" wie in der Erfurter Handschrift Amplonianus 4° 369
aus der ~rsten Halfte des 14.Jahrhunderts verweist diese Schrift
in eine spatere Zeit. _

All dies zeigt uns von neuem, welche Vorsicht bei Zuwei-
sung von Traktaten geboten ist, auch wern Handschriften bestimmte
Autorennamen zu uberliefern escheinen. Das gilt auch fiir das me-
dizinische Werk des Ricardus Anglicus selbst, soweit es tiber die
im Prolog zum Micrologus angefiilhrten Bestandteile hinausgeht.
Fir andere als mcdizinische Schriften kommt Ricardus Anglicus
als Verfasser liberhaupt nicht in Betracht. Iedoch der Versuch
einige sicher in Montpelliev entstandeue Werke einem Ricardus
Anglicus zuzuweisen, zeigt von neuem die Verbindung dieses Autore

mit der dortigen Medizinschule.

[H.H. Teouos](CCCP)

BHPYHH = MOBMWJ/IUCT
(MAEW O 'OPU3OHTA/IbHOM MEPEMEWEHUU "YACTEW CYIIW”
Y BUPYHH)

Kaxnoe couynnenne A6y Peiixana BupyHH, cTaHoBslieecs AOCTOSIHHEM
HCTOPHKOB HAYKM, paACKpLBAaeT BCe IWHpe H riy6xe COKPOBHIUHHIY HAYYHBIX
Haell BeIMKOro XOpe3MHilCKoro yueHoro-sHuuknoneaucrta. [lpoutrenne “Teo-
neaun”, BrnepBne onyGnuxkopanuofi 8 Kaupe B 1962 r,, noseonser Ham
rOBOPHTL 06 MOee rOPM3OHTANLHOrC NepeMelleHHs MaTepukoBpx Grnoxos (y
BHpyHH = "yacTeit cymn”), Kotopas C TaKoil OTYETNHBOCTBLIO H3NOXKEHA B
aamevaTensHOM Tpyne cpeaneasuatckoro yuenoro XI mexa. Cownncmne
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Bupyuu, oaarnaenedHoe uM “OnpeneneHne rpanun MecT AnS YTOYHeHUs pac—
CTOSIHUIT MexXAy HAcCeNneHHbMHM NMYHKTAMH”, HA PYCCKOM fI3blKe BepBble Ha—
navo B Tawkentre B 1966 r., B nepesone [I.I, Bymrakopa, ¢ mnpenuciio=
BHEeM H KOMMEHTapHamM aBropa nepesona, Bce uMTaThl H CCBUIKH C YKa—
3aHMEM CTpaHHL OaHLI B TeKcTe Mo atomy uananmio (Bupymn. Habpanuee
Tpyas, T. 3, Tawkenr, 1966).

lMeiTiMBOo BrasSAbBafCE B TOJMUM OCANO0YHBIX MNOpoA, H3 KOTOPHIX BO3—
ApHranuck ¥ "BLCOKHe ropel”, BHpyHu Brnmec Teepnoe y6exneHHe B TOM,
YyTO ANS HAKOI/IGHHA TAKHX Tou NoTpeboBanuch ANMHTeNbHbE CPokKH., Ha-—
KONneHHe e ocajodHpX Tomu (T.e. akKymynsuusi) Ha OOHMX Yy4acTKax cy-
WwH M3 OGIOMOYHOTO MATepHana, CHOCHMOrO C OPYrHX Y4acTKUD CYWH
(neHynanusi), Bri3nBano HapylleHMe pABHOBeCHS Ha OTAeNBHBIX y4acTKax
3eMHOil NMoBepxHocTH, B cuny Hapywenua paBHoBecHs (M3ocTaauu) npu-
XOOMNH B ABHXEHHMe 4acTH cywH, A Korna "HacTH CYWH NepeMellanuch H3
oOHOTO MecTa B Apyroe, — roBopur Bupysu, - nepemewmanace BMecTe C
HEMH M uXx TaxecTs” (ctp., 93-94).

3emns xe He Mo¥eT GBITh B YCTOIMMBOM COCTOSIHHM, €CJIH LUEHTp ee
TaXecTH He Gyner uentpom Bcenemnoit (B mnomumanuu Bupyuu), u Gumo
OOMKHBLIM Ansl 3eMnHM YCTPAHHTL 3TO HecoorBeTcTBHe, [lnd aroro ueHTrp ee
TAXKECTH OO/KeH GbUl NnepeMecTHTLCH CcOOOpa3HO H3MEHEeHHI0 NepeMellaio-
umxcs ee yactehi (ctp., 94). Nanee, paccyxnaer yuenwit X| mexa, nepe—
MellleHHe NOBEePXHOCTHBLIX YYACTKOB CYWH C HEeH36eXHOCTHI BHBLBAET "Ne-
peMelleHHe ee yacTeli, Haxoasumxca BHYTpH-ee” (ctp. 105). Camoe
e nepemMeluleHHe MOBEPXHOCTHBIX YYACTKOB, PAa3BHBAET CBOK MBK/b Dupy-—
HH, MOXeT GBITb "COCTABNEHO M3 060U X NBHXKEHHIt”, T.e., U3 MOBEpXHO-
cTHOrOo H ray6MHHOrO ABMXeHHil.

F'opuaonTanbHoe nepememeHHe “yacTtell cywH”, xak npaBuno, no Bupy-
MM, ANUTENLHO, MJM, KAaK OH BhpaXaeTcs, "He3aMEeTHO M KOPOTKOro OT=—
pe3ka BpemeHH”, '

Ho B HexoToppx cnyuasax, rosoputT DBupyHH, "nepememienne MoXeT 6BITh
¥ OQHOKPATHBIM TOMYKOM TIpH BO3HMKHOBEHMH nNopoxnapuefi ero NpHYMHBI =

CMelleHHsl TsXXecTelf ¢ ONHOrO MecTa Ha Apyroe oaHum peBkoM” (cTp., 105).
TakoBsl reoduanyeckue npeactabnenus (a no cymwecTBy H NoKa3a—
TenbcTBAa) BupyHN o NpHyMHaAX MOPH3OHTaAnNLHOrO NMEpeMelleHHs MaTepH=—
KoBBIX GnokoB (“uacTteil cywn” mo Bupymu).

TecHeituiuM 06pasdoM € NpefCTaBlIeHHSMH O IOPH3OHTANLHOM MepeMele—
mn (*c onnoro mecrta Ha Opyroe”), o6ycnoBneHHOM Hapyli€HHeM H30CTa3HH
(paBHOBecHs1), cBA3aHBLI M [OKA3ATENBLCTBA BTOPOIl T'PYNNsl, AOKA3aTENLECTBA
reoneaudyeckue. "Yro KacaeTcs WHPOT ropoaoB, TO OHH MOTYT Ho—
MEeHSITLCA NpH aToMm (T.e, NMpH IOPH3OHTANLHOM NepeMelleHMH “yacTeli cy=-
wu”. = HJL) Becbema sameTno” (ctp. 105).

Onst ycTanopnenust paxta M3MeHEeHHs1 reorpapHyecKHX KOOPAMHAT TOrO
HNM HHOTO Y4aCcTKa cywH, ropopHT BupyHH, ”cneayeT mocTOSHHO cneaMThb
[ 3a mmporamn] n npomepatb nx” (ctp. 105). lNpu strom Bupysn nonuep—
KuBaeT ocobyio BaxHOCTL HabnoneHMii 3a M3MeHeHHEeM reorpadHyeckoil WH-
PoTH. YTo "kacaeTcs BnMAHMA cMmelleHMd [ “wacTeit cywu” ] ma nonrortal”,
to Bupymn cuuraer ero "Hesmaumrenohem” (crtp. 105).

C uameHeHHeM reorpadHyecKoil WHPOTHI MECTa CONPSUKEHBl, COrNAcHO
Bupysu, BecbMa 3HauMTENLHLEE NepeMeHb! B KOMIIEKCe NPHPOAHBIX YCNOBHIL.
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OrpenbHble ydacTKM cywu, rmmuet Bupyuu, "MoryTt noctHub Aaxe ryGu—
TenpibX MecTHocTeit” (cTp. 105),

B nocnenneit ¢pase orueTnuBo npocTynaeT MbCNb O TOM, YTO B CBAJH
C naMeHeHHeM I"eDT'padJH‘IECKOI"O NMonoXeHHs TIQPEMQCTHBUIHXCH y‘I'EICTKOB
CYWH MOXEeT HACTYNNTh Pe3Koe yXyAuleHMe KnuMaTHyeckux ycnopuil, “Ecnn
OBIKeHHe 10 Ha IO MM Ha ceBep - Bpea OT Hero BoapacTtaet”, — ro—
poput Bupynu (ctp, 105)., Takum obpasom, K ABYM TpylnaM noKa3a—
TenscTB (AaKTa NepemMeleHus yacTeil CyWH — reopH3WYecKMM H reoaesm—
YecKHM - DBHpyHH NPHCOBOKYN/ISeT M TPeTbiO Ipynmy NOKA3ATeNbCTB = [10=—
Ka3aTeNuCTB NaneoKNHMAaTHYeC KM X, YueHell-Xopeamuen T&K M MUWET:
NMOCKONBLKY OTAEe/bHBE YACTH CYWH MOTYT NepeMemaTbCf HA 3HAYHTENLHhe
paccTosnust (*WHPOTHI MOTYT W3MEHATECH BeCbMa 3aMeTHO”, CM:. Bbuuie),
"MeHAIOTCH HX npupoaa H xmumat” (ctp. 105). "lpubniwkeHne K nomocy
paBHO ynaneHHIo OT 3KBaTOpa,- MHleT Bupynu, a 6GnM3ocTb MnH YAalleH—
HOCThL OT 3KBAaTOpA — OCHOBHas NpHYMHA, onpedensiollasi XapakTep KiHMa—
Tuyecxux ycnoeuii” (ctp. 100).

Kak u coBpemenHbe naneoxknumartonors, Bupynn B cBoux paborax o6
H3MEeHeHHsIX KJHMaTa ONmHpaeTcs Ha NaHHb® Naneontonorud. B uamenenuu
KMMMaTa 38 ANHTeNbHBE NPOMEXYTKH BpeMmeHH ero ybGexnalor, nanpumep,
OCTATKH HCKOMaeMbIX pacTeHHi — HajH4yHe KOpHeii maneM Tam, rage B ero
BpeMs HX YXe He Mmorno 6Tk, Bo BHyTpeHHeM MpaHe, B NMpOBHMHLHH
KepMaH: nmpoM3owno nepemMmelieHHe YYaCTKOB CYWM H “moXxononalo aTo
MecTOo, M nanbMbl Noru6nu tam u aacoxnu” (crTp. 94).

3ro noaBonsieT cKa3aTh HaM, 4YTO BHpYHH K TpeM rpynnam Aokasa-—
TeNLCTB HANMHYHMA TOPH3OHTANBHBIX NepeMelleHHit YacTeil cyuM — reoduau—
YeCcKHM, recfesHYeCKHM M TNaneoKMMMaTHYeCKHM — No6aBnfieT H NOKA3aTellb—
CTBa MafeOHTONOTHYECKHE,

C obuumu aBwkeHHsMH “3eMmu”, BhOBBBAKOUKMHE NOPH3OHTaNbHOE Nepe-
MelleHHe ygacTeit cyum, cBs3aHb, no BHpyHuu, ¥ noaHsTHS, M ONyCcKaHue
nepeMelaolMXcsl Y4acTKOB, € YeM CBfi3aHO OTCTYNaHHe H HACTYNAHHE MO=—
pa. “Cywa nepemelianacb Ha MeCTO MOps, 4 MOpe HA MeCTO CYWH B
[ napune | Bpemena”, ropopur Bupyun (ctp. 94). Cnegom 3a 3THM nono—
wenneM Bupynu npupoant psa nmpumMepoB u3 obnactH maneoreorpadgHu
ApaBHiicKolt MyCTBLHH M MeCYaHbX NPOCTPAHCTB Mexay Xopeamom M [lkypn—
#aHoM. H onsaTe-Taku Ans BOCCTaHOBIEHHMS reoorHyeckKoro npouecca dpop—
MMpOBAHHA STHX NMycThHbL DHpPYHH NMonb3yeTcsl NaHHBIMH NA€OHTONOTHH: OH
FOBOPHT O KAMHSIX, M3BJIeYeHHLIX M3 rny6okux Tonu (npH perrbe Konoaues).
"B oTMX Kamusax, — miuleT Bupysu,- ecnu ux packonote, conepxarcs
MopcKHe pakoBuHbl (“peGey ywn”), nuGo coxpaHMBliMecs B CBOEM BHAe,
HHGO HCTneBlINe, HCYE3HYBUIHe, TOraa KakK Ha HX MeCcTe OoCcTalluch IyCTOTHI,
cooreeTcTByomue Hx hopme” (cTp. 94).

B ceeTe npHBeneHHbIX HAMH BbCKadbmBaHHuit BupyHu nepen Hamm BcTaet
BO Bechb CBOit pocT o6nuk cpeaneasnarckoro yuexoro X| Bexa, xoroporo
MBI BIIpaBpe Ha3BaTb MOﬁ“ﬂHCTOM, T.€., CTOPOHHHKOM HOeH rOpHSOHT&]J‘Ib—
HOro NMepemellenuss yacteit cywu (”maTepukon”, MaTepHKoBLIX Grnoxos).

He Tonbko no ocHoBHOH Haee, HO M no “cHcTeMe aAokasaTenecTB” Bupynu

BeckbMa 6nM30K K MoGunuMcTaM XX Beka, HaulHM COBPEMeHHHKaMm,
3akanyupas KpaTKMil AOKnan o Bo3speHMax DupyHu-demseBena, cunTaio

BeCKLMA cyuwecTBeHHLM OTBETHTL H HAa BONIpoC, KaxKoBbl Sbu'll‘! npeacTaBeHHA
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Bupysn o nepBOHa4ankbHOM COCTOSIHHH CYWH Ha mepBoM aTtane dopaHpoBa-
HMS n¥Ka Haweft mnasersl. BoT, 4TO Mbl yHTaem Ha cTpanuuax ero “leo-
neaun”: "BoaMOXHO H TO, 4TO Yac Th wapoobpasHoii 3emnH oTomna or
[ ocHoBHOrO MaTepHKa | H3-3a O6Gpa30BaBUIHXCH MEXAY HHMH rnyGoXMX BRha—
NUH, B KOTOppe MPOHHKNa Bona okpyxaowero [ mopal” (ctp. 101).,
Taxopo npeactaBnexne BupyHM o packone nepeBuuyMoil wapoobpa3noit 060~
noykn 3emMAM Ha ABe HacTH ~riyGoXol BNanMHo#®, XOTOpas 3anoNHHNACH
BopamM# Mupoporo oxeasa,

Taxum o6pa3doM, Mbl MoXeM CKa3ath, 4To Xopeamuiickuil yuenwit XI me~
Xa B CBOHX NMpeACTABIEHHAX 06 H3HAYANLHOM paclOfIOKeHHH CYWH M Boa
Muposoro okeana ctoHT Gmike K BO3peHHAM CTOPOHHMKOB WOEH ABYX Nep—
BoHayaneHuX npaMatepukoB (JlaBpasun u TomaBaum y nio-Toiira, 1940;
Apkroreu u Autapkroren y H. Jleonora, 1949, 1960), uexenu X npef=-
craBnenuam A, Beremepa (1912) o enunoit lanree. UurepecHo nonuepx=—
HYThL Taxke, utTo BupyHn paxueitummy HANpaBNeHHSMH nepemelleHHs "ya—
creit cywu” cuuraer: lor-ceBep, ceeep—ior (T.e., OT NomocoB X 3KBaTOPY).
Benomanm, uro no BupyHHM MMeHHO WHPOTH HacesieHHBX yHKTOB (M cTpan)
“MOryT H3MeHATLCS BeckMa 3aMeTHO”., CBOH OCHOBHBIE MONOXEHMS O IO=
PM3OHTANILHOM TNepemelleHHn yacTeft cywu Bupyww nonxpennsier psaom
noxasatenwcTB. Bce 9T0 naeT Bam ocHoBaHke Ha3BaTh DHpPYHM nepB bIM

(M3 u3BecTHBIX HAM B MCTOPHM MMpPOBOH HAYKH) rnamaTaeM NNOAOTBOP=
HpX HOet MoGHNUaMa,

1. Bperanuuxup (CCCP)

3004MA NMEPEANHENO BOCTOKA XI-XVi BB.
(Monoxenne B obwecTBe H nNpobecCHOHANLHBIE 3HAHHS)

Bonpoc o nonoxeHWH 3oa4ero cpefHeBeKOBbA B coBpeMeHHOM ofuwecTBe,
TaK Xe KaKk § 0 ero npopecCHOHANbHLIX 3IHAHHAX, HeNaBHO elle yYMHpancd B
UHPOKO PACTIPOCTPAHEHHBE NPeaCTaB/eHHs O AKOGbl AHOHHMHOCTH HCKYCCT—
Ba 3noxu deonanusaMa. Hccnenopanus nocneBOeHHBIX NEeT NOKA3ANH MX He—
COCTOATENBHOC Th,

Pan coBeTCKHX y4eHBIX Be/l B 9TOM HANPABIEHHH HCCNENOBAHHS MO Hbk=
HewHHM pecnybnukam 3axkaBkaspf, [larectany u pecnybnuxam Cpeaseit Aauwm,
KaK NpaBH/IO, He OrPaHHYHBASACHL BLHIBJIeHHEM HMeH 30AuYMX M HaKOIIeHHeM
0 HHX (PAKTHYECKHX OAHHBX. ITOT KPYr BOMPOCOB HAXOOM/ OTpaXeHHe B
paborax B yyeHpX APYTHX cTpad. COBOKYNHOCTHL HAKOMIEHHBLIX (AKTOB H
ONBLITHLI MX OCMbIC/IIEHHS NPENCTaBIfIOT HeManoil HayYHO-Np3HaBaTenbHO UeH~
HOCTH CBOA CBe[eHH{t, pacKpnBalOWHii MHOTHE pAHEEe HEUIBECTHBE CTPa=
HHLBI HCTOPHMH XYNOXeCTBEHHON KynbTypwl pana oGnacteit lNepennero Boc-
TOKA,

OrMeTuM, B NepByio odepenb, OCO6EHHOCTH NMpollecca BhLUISNEHHA 30[-
Yero = aBTOPA APXHTEKTYPHO~XYAOXEeCTBEHHOI'O 3aMpC/la H pYKOBOAMTENs
ero oCYUecTBieHHs B HaType — M3 Ge3anMSIHHO# Macchl CTPOHTENLHOrO ITo—
na; BepFBNeHHEe ero MecTa W ponH HA pas3/IMYHBIX aTanax MNpoeKTHO=CTPOH=—
ronpHbIX paboT; YTo4HEHHe CTPYKTYPhl COUHANLHBIX OTHOWEHHI} NOCTHXeHHe
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3aKOHOMepHOoCTCH apXirekTypHoro GopmMoobpasobaliny, ONpenensionmMx He—
NpexXoafy XyAOoKeCTBCHHYID UeHHOCTL NMy4iliHx leOHSBeﬂeHHﬁ 3o04yecTBa
CBOeT'O BpeMeHH. c

COBOKYNHOCTb AAHHBIX CTPOHTENBHOI amurpadii, cBedeHHIt IMHCbMEHHbIX
HCTOYMHHKOB H pe3ynbTAaThbl aHANMH3a NaMATHHKOB 3004YecTBa nmo3BONAKT OT=—
BETHTE — OTHIVIE He HCHepNbEBAKUWEe — HA 3TH BONPOCbL O.LI.HBKO noaYyepK=
HéeM, YTO oTBeThl 3TH He MOTYT OBITh TOMNECTBeHHbLl Ans Pa3nHyHBIX 06—
nacTeii perMoHa, oTpaxas JoKanbHbE OCOGEHHOCTH HCTOPHYECKOrOo pa3BH-—
THH Kam/10H#,

Ha necTHHue couManbHbIX OTHOIUEHHWIl 30AYeMy NPHHAAJEKANO MeHee
BHIHOE MeCTO, HeMeNnH MNpe/icTaBHTeNnsM APYTHX TBOPYEecKHMX mnpodeccHii.
HecTopHyeckne XpOHMKM, HepeaKo YMOMMHAIIHe Mo3ToB, KannurpagoB H Xy—
NOKHHKOB, MMeH 3004HX, KAaK NpaeBMno, He COOBI.IJ.{]!OT. nax;e nonpoﬁno OIMH=
cemast naubonee npuMeuaTenbHble coopywenus., CTpoUTENbHbE HAQMHCH
HEKOTOPBIX BBUAIOUIHXCS COOPYMXEHHIl cooepXaT noadac TOJNbKO HMeHa Xy—
NOXHHKOB=[1€KOPaTOpPOB, KOTOPbM HepeAKO NpHNHCEBAETCS H ABTOPCTBO
ITAHHA,

T [laHHBIE CBHOETE/ILCTBYIOT, YTO B NPHABOPHOIT HepapXuH 3o0A4He NpH-
MeTHOI'O MecTa He 3aHHMMAaJIH,. OHHGKO CHIa SMOLUHOHANBLHOIO BO3AeHCTBHA
Npou3BefleHHii apXUTEeKTYPhI pacCcMaTpUBanach AOCTATOYHO peamMCTHUYECKH,
a HCKYCCTBO 3004ero UEHHIIOCh AOBONLHO BLICOKO.

O6brHBIe AN CTPOHTENLHLIX HaaAMMceli M NMHCBMEHHLIX HCTOYHHMKOB Tep—
MHHBI, Ofo3HaYaloUHe apXHTeKTopa - Me'map, 6eHHa, MyXaHAMC, ycTan M
MY3/HM, cepKep, — [0 CBOeMY 3Ha4eHHI0, COAepXaHHIO H paclpocTpaHeH—
HOCTH HeaasKBaTHbL [lepBbie TpH — HEMOCPEACTBEHHO CBSI3OHBI C ApPXHTEK—
TYPHOH NpaxkTHKOW M moauac Ge30CHOBATENLHO PACCMATPHBAIOTCH KAK TOM=
necTBeHHbE,

Ha ocranpHbx nepenie aABa GBUIH CKOpee SNMHTETAMH, NMOATBEPXAABLIHMH
obluecTBEHHOE M INpodeccHOHanNBLHOE NpH3HaAHMe - Mactep (ycrtan) M yun—
tens (Myannum). TpeTnii - cepkep ~ o6o3Hayan OpraHH3aTopa HIH pacno—
pdaouTens CTPOHTEellLC TBA,

Tepmunamu “mMe’map” u “Genna” ofoasavancs apXMTEKTOP-NpPakTHK,
HA30BEeM €ro aMIMPHKOM,B OTIHYHE OT TepMHHa “MyxaHauc” - yMemouHit
COCTaB/ATL YEPTEeXH, T.€. apXHTEKTOpP-NMPOEeKTaHT.

B crTpoMTenbHBIX HAAIMMCAX TepMHH “MyXaHaAHC” caMOCTOSITe/ILbHO BCTpe-
yaeTcs penko, HauGomee ynotpebHTenbHbl Me'mMap M Genna. Hepenko Tep=—
MHH "yctan” npumeHsiercd B KaudecTBe 3nHTeTra - “mactep”. lloauac oH
CONpOBOXNAaeT TepMHHBbI “Me'mMap” H “6eHHa”, monTBepxnas HX BLICOKOE
MmacTtepcTBo, OOHAKO OH He BCTpeYAeTCH B COYETAHHH C TEPMHHOM “MyXaH—
auc”, B To e Bpems B MHCbMEHHBIX HCTOYHMKAX, & TaKkKe CTPOHTENbHBIX
HAAMHCSHX BCTPEYAOTCs TepMMHBI "MyXaHauc—-Genua” u “MyxaHamc-me’'map”.

[NokasaTenwHo comepkaHHe HEKOTOPBIX AoKymeHToB "[lacTyp an-kaTu6”,
cocTaBneHHbXx Myxammenonm XuHaywaxom as-Haxmuesamu ( X1V B.), —cBO—
ero ponoa, AenoBoro "MHCbMOBHMKa®, B KOTOpOM NpHBoaaTca “oGpa3ubt” no-—
C.Tlﬂlﬂlﬁ, CBAZAaHHBIX C MpHrnalleHHeM MYXaHOAHCA AnA COCTABNEHHS MpOeKTa
KaKoro-/Hn6o npHMedaTeLHOIrO 3AaHHS,

Yem e pacrnonaran apXuTeKTop K Kpome oba3aTellbHbIX NpodeccHoHallb—
HbIX HABLIKOB M “cexpeToB” NpoOH3BOACTBA, KOTOPBMH OBjageBan B Npo—
llecce y4YeHHYeCcTBaA H KOTOpbKE MOI'MH MO TPAAHUHH NepeaaBaAThLCH N3 NOo=—
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Konemist n noxonenne? Cpenenust B 3Toil 06/1acTH KpaltHe CKYAHB! M OOHO—
CTOpOllHII. Peanhuue MaTepHansl OrpaHHyYHBawOTCH IO CYTH nena apxuTek=—
TypHOii rnaBoii MaTeMmaTHyeckoro Tpakrata “Kmou apupmeTHxu” Dusic—ii—
nuna an-Kaum ( XV B.), pasnensr xoTopoil nochsimeHbl “H3MEpeHHIO apok

H cBoooB”, "M3amepeHHIO KynonoB”, “H3MepeHHMI0O NMOBEpXHOCTH CTANAKTHTOR”,
HaeecTHBl Takke cocTaBneHHue yabGexckum zonumm (XVI B,) “o6pasuo—
BpE” YEepTEeXH pPACNPOCTPAHEHHLIX B CTPOMTENLCTBE TOrO BpeMeHH obliecT—
BEHHBIX COOPYXEHHil, NpeanonoXHTEeNbHO MaBaoned, KapaBaH~-Capad HWIH Mef—
pece M capnoObL

TeopeTHueckHil ypOBeHb ApPXMTEKTYPHbIX IfiaB Tpaktata an-Kawm u
npodeccHOHaNbHLE NOCTOHHCTBA “06pa3loBniXx” yepTexeil NMo3BonslT GBITE
yBepeHHbIMH, YTO OHM He OhLUIM YHHKAIILHBI M YTO MM MNpeAlWecTBOBAJl Ol
peneneHHbNl 3Tan pasBHTHA H COBeplUeHCTBOBAHMSA NMonobHBIX MaTepHanos,

[licbMeHHBEe HCTOYHMKH M NPOH3BeNeHHS MHHMATIOPHON XHBOIMCH MNO3BO—
NMAI0T TaKKe C YBepeHHOCThI0O NOBOPHThL, HMTO CTPOMTeNbLCTBY Haubonee 3Ha—
YHTeNbLHBIX COOPYXEeHHiI mpeawlecTBOBAaNio H3roTOoB/eHHe Moaenei, KOTOp bMH
NMOBeps/IoCh COOTHOWEHHe KOMMOHEHTOB NPOCTPAHCTBEHHOfi CTPYKTYpH, a
TaKKe cocTablleHHe MPOeKToB, pa3paboTaHHOCTbL KOTOPBLIX NMO3BOMSANA Of—
HOBPEMEHHO BeCTH OCHOBHbE CTPOMTENLHBE H YACTHYHO OTAEflouHEle paboThl.

AHanua NaMATHUKOB 3004YeCcTBa NO3BONAET TaKke nojaraTth, 4TO AR
oGneryeHus mpolecca MPOEKTHPOBAHMA M CTPOMTENLCTBA, 8 TaKKe B lenax
XYNOXEeCTBEHHOH TapMOHM3alUWM 3004YHe B pAde ciydYaeB NOMb3OBAHChH MO—
OYNLHBIMH CHCTEMaMH, OCHOBOH KOTOPBIX, BHAMMO, SBNS/IHCL MECTHBE eOH=—
HHL Bl NMHHeHHOro H3MepeHHd,

Hecnenoeanns B.A. Poaendennna, A.Tl. IOwkeBnya u MHOrMX OpyTHX
YHeHBIX NOATBEpXAOalT HeoObMAailHO BLICOKHI ypOBEeHL PA3BHTHA MATEeMAaTH~
YyecKHX HayK B CTpaHax MYCYJIbMAaHCKOTO CpedHeBeKoBbf, PacumupsioTcs
npeacTaelieHHs O NPHKIANHOM XapakKTepe 3TOro npoluecca, ero cBasx c
pasBHTHEM XYNOXeCTBEHHBIX pemeceln H apxHTekTypsn. OnHako obnacTb HH=—
EHEepPHO-CTPOHTENILHO MaTeMAaTHKH M MEeXaHHKH elle ocTaeTcs CBoero
poaa "6GensiM mATHOM”,

[aHube B OTHOWEHHH CTATHYECKHX M HMHBIX HIDKeHEpPHBIX pacqeToB IOKa
otcyrcTeyioT., ConocraBneHne cBefieHMiI MUCbMeHHBIX HCTOYHHKOB H apXi—
TeKTYPHOIl MPaKTHKH TOrO BpeMEeHH NO3BONfeT MNpeanofnaraTb, YTO HOBLE
KOHCTPYKTHBHBE pelueHHs, OTBe4aioliie H3IMEeHEeHHI0O apXHTEeKTYPHBIX 3aaad,
HaAXOAM/MCh SMITHPHYECKHM MYyTEeM.

Paaymeerca, maTepHansl, O KOTOPBLIX LA paHee pedb, GbYIH AOCTYIHBL
BHOMMO, JIHUIL MYXaHAMCY, CNpaBeMsIMBO MpHuuchsBluemycs Cana'n X Kpy—
ry mogei HAYKH — Mapa-—H'HiIM,
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Colette Sirat (France)

LN FABRICATION DES PARCHEMINS NAPRES LES
TENTE HEBREUX MEDIEVAUX

Notre connaissance des techniques utilisees pour préparer
les peuux d'animaux afin gu'elles puissent recevoir l'écriture,
se base sur deux sortes d'examens:

- en premier lieu, l'étude des cuirs et parchemins tels
qu'ils nous sont parvenus, et cette étude peut actuellement
&tre conduite selon des techniques scientifiques modernes: ana-
lyse chimiqﬁe classique, spectrographie laser, analyse atomique,
etc. La difficulté reside dans le fauit que les peaux d'aniwaux
semblent avoir toutes la méme composition, et qu'il est fort di-
fficile de savoir si les traces chimiques sont originales ou
accidentelles.

- ensuite, ou peut-&tre tout d'abord, les textes qui nous
décrivent la fabrication des purchemins duns l'antiquité et au
moyen-ige, Ces textes sont peu nombreux et ont souvent été cités:
Hérodote, Joseph l'Hébreu, Pline, Ciceron. Tout un groupe de
texte n'a pas jusqu'ici retenu l'attention qu'il mérite: ce sont
les tuxtes en hébreu.

Les Hébreux se sont interessés a la fabrication des peaux
et aux diverses techniques de préparation pour des raisons reli-
gieuses: la Bible, dés qu'on eut commencé a l'écrire, l'a été
sur peau, de méme que les phylactéres et les Mezuzot. Il était
évident que le support du texte divin devait répondre & certaines
normes et nous trouvons dans les touts premkers textes de la Loi
orale des prescriptions touchant Les peaux susceptibles d'étre
utilisées: elles doivent 8tre d'espéce pure (c'est-a-dire comme
les bétes propres & la consommation); donc : veau, chdvre, moutor

Dans la Tosephta (rédigée au 2° sidcle environ), il est
dit (II, 2, 247) qu'on peut utiliser une peau de bEte préparée
pour l'écriture si on n'en a pas enlevé la fleur (clest-a-dire
la couche extérieure du c6té du poil), ni la chair. Clest en
fait le cuir dont sont faits, par exemple, les manuscrits de la

e
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Trois sortes de peaux sont mentionnées, mais dans un sens
différent dans les Talmud (celui de Babylone et celui de Jéru-
salem): Gevil, Qlaf, duksustus et les controverses sur ce qui
constitue ces trois catégof&as de parchemin, ont occupé presque
tous les rabbins jusqu'a la fin du Moyen-Age. Maimonide (Egypte,
XII° s.) d=ns son Hishné-Tor;. éerit (livre II, Hilkhot tefilin,
I, 6 et 7) :

"I] y a trois sortes de peaux : gevil, qlaf et duvsustus.
Comment les fabrique-t-on? On prend la peau d'une beéte domesti-
que ou sauvege, et on en enléve tout d'abord le poil, puis on la
laisse macérer dans le sel, puis on travaille avec de la farine,
ensuite dans de 1la noix de galle ou d'autres matisres qui re-
sserrent la peau et la rendent solide. C'est ce gu'on appelle
gevile Si 1'on prend la peau aprés qu'on 1'ait dépouillé de son
poil et quton la coupe dans le sens de l;épaisaeur comme les
tanneurs le font, on obtient deux peaux : l'une fine du cdté de
la fleur, l'autre épaisse du coté de la chair. On les fait ma-
cérer dans du sel, puis on les travaille avec de la farine, et
ensuite dans de la noix de galle ou gutre produit semblable. La

partie qui correspond & la fleur est appelée gqlaf et celle qui

correspond & la chair duksustus."
Maimonide se contente d'exprimer clairement des opinions antérie
ures, Ainsi dans un texte retrouvé dans la Gueniza du Caire et
édité par E.l.Adler sous le titre An eleventh century introduc-
tion to the Hebreu Bible (Oxford, 1897) et dont l'auteur est
sans doute Juda b. Barzilal de Barcelone, nOUs voyone cités a
peu prés tous les Geonim, entre autres Saadia Gaon (IX°=X° 8,).
De ces textes se dégagent deux conclusions:
1) le parcheminage exigeait 1l'emploi du sel, de la farine
et de la noix de galle.

2) on savait.couper la peau dans l'épaisseur, au moins sur

den surfaces relativement petites,
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Ces procédés, hérités sans doute des Romains, semblent
avoir été ceux qui se sont perpétués dans le monde islaminque
jusgu'a la fin du moyen-8ge au moins,

Qu'en était-il en Occident? Rashi (France, X° s.) fait allu-
sion & ces mémes procédés dans son Commentaire sur Gittim Ila,
et Yehiel de Rome (XI° s.) fait de méme dans son Arukh (sudb ver-
bo Gevil, Duksustus). .

En revanche, dans un Qitsur Shibbole ha-leqet qui date sans
doute du XIV® s, (Pourim 39, éd. Crémone 5.325 / 1565), nous
lisons:

"On avait l'habitude de travailler le parcﬁemin avec de la
noix de galle, mais maintenant qu'on ne le fait plus, il semble
qu'on a le droit d'écrire la Megilla (le rouleau d'Esther) sur
nos parchemins." Il s'agit de l'utilisation de la chaux, procédé
qu'on trouve décrit dans tous les ouvrages occidentaux sur le
parcheminage et qui a sans doute été mis au point lors de la
renaissence du XII° sidcle, car Isaie de Trani (Italie, XIII® s)
écrit que, de son temps, on ne fabrique pluﬁ que du gevil.. Mais
il semble aussi qu'on a alors perdu l'usage de couper les peaux
dans 1l'épaisseur. Un Commentateur allemand du XVII® siécle
s'adressa aux mégissiers, lesquels se moquérent de lui, disant:
"Si nous avions la possibilité de fabriquer deux peaux au lieu
d'une, ne le ferions-nous pas?" En fait, la technique existe
en Occident depnis la fin du sidcle dernier, grace & des machi—
nes trés perfectionnées.

Ainsi donc, les procédée de parcheminage dirfsrent radical=-
ment en Orient et en Occident. Aces différences de fabrication
sont sans doute dues les différences dans la conservation des
documents ; dans les Bibles duX® sidcle que j'ai pu examiner a
Leningrad (& la ﬂibliothbque Saltikov-ChtChérine et a 1'Institut
oriental de l'Académie des Sciences de 1'U.R.S.S.}, j'ai con-
staté que le c5té fleur était remarquablement bien conservé:

l'encre a gardé toute sa fraicheur et sa netteté primitives.
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En revanche, sur le cOté chair, l'encre pdle et a corrodé le
parchemiln. Tous ces manuscrits proviennent du moyen-orient:
Damas et Jérusalem.

I1 ne fait sucun doute que nous avons encore beaucoup & dé-
couvrir sur la febrication des livres au moyen-age: les rérents
travaux de HM,B.Gilissen sur le pliage et l'imposition des manus=-
crits en sont une preuve éclatante. Les manuscrits hébraiques
et les textes hébreiques pcuvent, dans cette étude, nous appor-

ter beaucoup, car ils portent témoignage d'une culture et d'une
technique sussi bien orientales qu'occidentales, lMiais les rensei-

gnements qu'ils nous apportent devraient etre complétés par
1'étude scientifique des manuscrits grecs, arabes, latins, etc.
Cette courte communication voudrait €tre 1'annonce de ces en-
quStea , approfondies selon des techniques modernes, que la

science met aujourd'thui & notre portée.

Nicholas HSteneck (USA)

A LATE MEDIEVAL DEBATE CONCERNING THE
PRIMARY ORGAN OF PERCEPTION

The role Aristotle's E__e anima played in astimulating debate
over the agent and passive intellects is well known to anyone
familiar with scholastic philosophy. The problem of the agent
and passive intellects is, however, only one of a number of prob-
lems later commentators encountered in Aristotle's discussion of
the soul. In this paper, I would like to explore another of
these problems, a problem concerning the ultimate or primary
organ of sense perception.

The problem of the primary organ of perception derives from
a contradiction between Aristotle's own solution to this problem
and an interpretation given by later commentators to three cru-
cial chapters in the De anima. In both the De somno and the De
partibus animalium, Aristotle argues that sensation arises in
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and is dependent upon the motion and operation of the heart, thus
leading to the assumption that he considers the heart to be the
Primary qrgan of perception.1 Such an assumption is, however, in
conflict with an assumption reached by Aristotle's commentators
concerning the intent of chapters one through three of book three
of the De anima.

In these chapters, Aristotle discusses a number of opera-
tions of the sensitive soul that seemingly follow after the ope-
rations of the five external senses (vision, hearing, smell,
taste, and touch) without ever specifically saying that they, the

post-sensory operations, are distinct and separate powers of the

sensitive soul. Nevertheless, Aristotle's intent to do such
seemed clear to his commentators. Accordingly, they procaedaé,
over the centuries, to develop what they saw as Aristotle's
intent into a highly organized system of psychology known as the
psychology of the internal sensen.2 By the fourteenth century,
it was commonly understood by Latin commentators that the post-
sensory operations vaguely referred to in the De anima were to
be defined as distinct internal -- as opposed to external --
powers of the sensitive soul. These include common sense, imagi-
nation, phantasy, a cogitative power, an estimative power, and
memory. Moreover, it was-also comménly understood by these same
commentators, although here thé argument clearly goes beyond
Aristotle's intent in the De anima, that Llhese powers have
their site of operation, that is are localized, in the three
Galenic ventricles of the brsin.3 thereby, giving the second
solution to the problem of the primary organ of sense of percep#%
tion.

It is this second solution, which is primarily Arabic in
origin, that assumed the greater importance in the later lLiddle
Ages, especially among Parisian commentator-s.4 But not all co-
mmentators chose this solution. In particular, toward the end
of the fourteenth century, a fairly unique theory of the interna
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senses was put forth in the detailed Quaestiones de anima attri-
buted to Henry of Oyta,5 that is, either to Henry Totting von
Oyta, the famous theologian who died in 1397; or to Henry Olting
von Oyta, a lesser known master who incepted in the arts at
Vienna in 1397. It is to Henry of Oyta's solution of the problem
of the primary organ of perception that I would like to devote
the remainder of this paper,

Two conclusions underlie Henry's theory about the primary
organ of perception., First, based upon the principde that the
number of powers of the sensitive soul should not be multiplied
without necessity, he concludes that only three powers, a cog-
nitive power, a reserving power, and a collecting power, are
needed to account for the actions of the internal senses.' He
is thus willing to grant that a single cognitive power, the
common sense, is able to know the actions of the external sen-
ses; to discern the differences between proper sensibles, as for'
example that this red apple is aweeier than that red apple; to
imagine objects that have not been perceived, such as a gold
mountain; and to sense speciegs that are not perceived by the
external senses, such as the 8pecies or intention of hostility
in a wolf.'3 Normally, these actions would have been divided
among three cognitive powers, including phantasy and a cogita-
tive or estimative power, as well as the common senae.9 In addi-
tion, Henry sees no need to posit two reserving powers, one, the
imagination, simply to reserve species, and one, the memory, to
reserve species with reference to past time.Both types of reser-
vation, he argues, can be carried out by a single power.10

The second conclusion is thaf the common sense is located
in the heart, therefore, making the heart, and not the brain,

the primary organ of parcaption.11 His reassons for maintaining
this conclusion are two fold: First, by supporting this posi-

tion, he feels that he is being more faithful to Aristotle's

12

teachings. Jecond, he argues that reason and experience, once

probable and inconclusive arguments are eliminated, prove that
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subjective sensation is carried out in the heart. The elimina-
tion of porbable and inconclusive arguments leaves Henry with
three convincing arguments: 1) his belief in the underlying
truth conveyed by such statements as "I have heart for this or
that particular thing," 2) the experience that a sharp pain
inflicted upon the foot is felt in the hea;t, and 3) the obser-
vation that embryos acquire sensation at the same tima’thst the
heart is generated.13 However, having reached this conclusion,
Henry continues: "Nevertheless, I do not believe in accordance
with this that what many other (philosophers) and so many physi:
cians have said about the head or the brain is to be altogether
rejected."14
The brain, Henry suggest, is responsible for two important
non-cognitive operations. First, the species received in the
external senses are collected in the anterior portion of the
brain prior to being multiplied to the heart.1530cond. the
anterior portion of the brain is where species are reserved
after they have been received and known in the heart and, in
turn, remultiplied to the head.1® By assigning these two po-
wers to the brain, Henry is able to effect a compromise between
the physicians and Aristotle. He can, with this system, account

for all of the standard experiences commonly used to prove that
sense perception resides in the brain, while maintaining, as

he does, that subjective cognition resides in the heart. For
example, he explains sleep and dreaming as follows: In sleep,
the brain is cooled, thus blocking the passage of species from
the external senses to the heart. Thus a sleeping person does
not sense that his foot is being tickled. But the cooling of
the brain in sleep may at times only effect the anterior por-
tion of the brain, thus permitting the free flow of reserved
species from the posterior portion of the brain to the heart.

fthen this occurs, we not only sleep but also dream.17
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This then is the solution to the problem of the primary
organ of perception reached by one late medieval commentator. T
The question now remains, what is its significance? There are
two noteworthy features about this solution that I feel bear me:
mentioning. First, its uniqueness makes it well su}ted for
tracing the influence of Henry of Oyta's thought on later com-
mentators. Nicholas of Amsterdam, for example, puts forth essen-
tially the same solution to this problem in a somewhat abbrevia:
ted form.1a How Nicholas came in contact with Henry's weitings
and whether other commentarors also took up this solution must
remain the subject for further research on the De anima commen-
taries of the fifteenth century. That Nicholas was familiar
with Henry's solution, there can be no doubt.

Second, it is interesting to stop and speculate for a mo-
ment about how and why Henry arrived at this solution. How he
arrived at it is obvious., He began by placing primary importance
on Aristotle's statements about the role of the heart in percep-
tion and than sought to reconcile these statements with the stan-
dard coterie of reasons and experiences commonly thought to have
bearing upon the issue, But why this method} Quite simply, I woul
would suggest, because he had as his primary objective in pursui-
ng this problem the bringing of "concord"™ to the seemingly "dis-
cordant" teaching sbout the psychology of the internal sense.
His objective was not, as we would expect were he pursuing this
problem today, the understanding of how man knows. Had Henry ge-
nuinely been seeking to understand the truths about human cogni-
tion, he might, at least, have briefly pursued the consequences
of his break with tradition. But deducing and testing consequenaet
ces did not occur to Henry, as, indeed, it did not occur to most
late medieval natural philosophers. The task of the natural phi-
losopher was complete when past traditions had been brought into
the fullest degree of accord.

202



1.

2.

3'

4.

Se

6.

Te
8.

9.

Footnotes

Aristotle,De somno et vigilias 2. 456al-10, and De partibus
enimalium 3. 4. 666a10-15.

The evolution of the concept of the internal senses is dis-
cussed by Harry A« Wolfson in "The Internal Senses in Latin,
Arabic, and Hebrew Philosophic Texis," Harvard Theological
Review, XXVIII (1935), 69-133; and George P. Klubertanz,
The Discursive Power: Sources and Doctrine of the "Vis Co-

gitativa™ According to St. Thomas Aquinas (St. Louis, 1952).
Basic surveys of the development of cerebral psychology can

be found in Jules A. Soury, "Cerveau,"-Dictionnaire de Phy-
piologie, by Charles Richet, II (Paris, 1897), 547-670; and
Le systeme nerceux central, structure et fonctions, histoi-
re critique des theories et des doctrines, Vol. 1 (Paris,
1899).
Nicholaes H. Steneck, The Problem of the Internal Senses
in the Fourteenth Century, (unpublished Ph. D. disserta-
tion, The University of Wisconsin, 1970).
Henry of Oyta, Quaestiones de anima, Vienna, Usterreichi-
sche Nationalbibliothek, 5374, fols. 35r-91r; and Oxford,
Bodleian, Canon. misc. 393, fols. 1r-75v. Citations that
follow are from the Vienna manuscript. The Bodleian manus-
cript copy of these questiones has been falsely attributed
to Blesius of Parma on the basis of an entry added in a
later hand.
Albert Land, Heinrich Totting von Oyta: Ein Beitrag zur
Bntstehungsgeschichte der ersten Deutschen Universitaten
und zur Problemgeschichte der Spatscholastik,_— Beitrage
zur Geschichte der Philosophie und Theologié des Mittelal-.
ters, Vol. XXXIII, nos. 4 and 5 (Munich, 1937), p.127.
Quaestiones, II, Q. 24, fol. 72rb-va.
Quaestiones, II, Q. 23, fol. 7Ova-vb.
Cf. Nicole Oresme, Quaestiones super librum De anima, Liu-
nich, Bayrische Staatsbibliothek, CLM 761, fol. 24ra-vb;
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or Pierre d'Ailly, Tractatus brevis de anima (Paris, 1505),
Chapter V.

10. Quaestiones, II, Q. 23, fol. T7Ova-vb.

11 Quaestiones, I1I, Q. 24, fol. T2rb.

12. Quaestiones, II, Q. 23, fol. 72rb.

13. Quaestiones, II, Q. 24, fol. 7Tiva-vb.

14. Quaestiones, II, Q. 24, fol. T2ra.

15. Quaestiones, II, Q. 24, fol. T2rb-va.

16. Quaeestiones, II, Q. 24, fol. 72rb-va.

17« Quaestiones, II, Q. 24, fol. T2va.

18, Nicholas of Amsterdam, Disputata circs libros De anims,
Copenhagen, Kongelige Bibliotek, Thott 583.4°, pp. 105b-
106a; identified by Jan Pinborg, "Die Aristoteles-Quaesti-
onen des Magister Nicholaus von Amsterdam," Classica et
Mediaevalia, XXV (1964), pp. 244-62, as Nicholas Theode-
ricus of Amsterdam (d. "1460). . )

John M\Riddle hJSA@

THE LATIN ALPHABETICAL DIOSCORIDES

0f all ancient writers on materia medica Dioscorides (fl.
A.D. 50-70) stands preeminent. In his Iisting of the descrip-
tions, habitats-locations, medicinal virtues and preparation of
around 850 plants, animal producﬁa, and minerals, Dioscorides
contributed in large measure to our knowledge of ancient phar-
macy, mineralogy, botany, and, to a degree, of ancient medicine
and chemistry. The study of the transmission of his text is
perhaps as important as an analysis of his actual writing. Both
the Latin West and the Arabic Bast used Dioscorides® text to
add their own experiences with the drugs he named and to con-
tribute knowledge of new drugs by adding to his text.

Of the Dioscoridean Latin texts the version known as the
Alphabetical Dioscorides was by far the most widely used betwe-
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en the early twelfth century and the late fifteenth when the
Greek text was again printed. Little study has been made of
this important family of manuscripts in order to determine such
questions as: (1) Is the text fruly based on Dioscorides? (2)
If so, is it a new translation or a re-edited, older version?
(3) If it is a new translation, 'was it made from the Greek,
Arabic, or Hebrew? (4) Does the text include non-Dioscoridean
insertions? By answering these questions, an important part of
the history of medieval pharmacy will be better understood.

A Latin translation was made in the late Roman or the ear-
ly medieval period.1 With only a few items omitted from the
Greek text, this translation is a fairly accurate rendering
into Latin. In five books,it follows the same classification
system based on discussing in sections herbs, shrubs, animal
products, and so forth. Extant copies of the full text are known
in three manuscripts, two of the ninth century and one of the
tenth.2 Judging by the fact that there are no known manuscripts
later than the tenth century and no identified use of this ma-
nuscript text by a later writer, the conclusion seems reasonable
that the Alphabetical Dioscorides eclipsed the popularity of the
older Latin version.

Pourteen manuscripts, dating from the twelfth through the
fourteenth centuries, are extant of the complate Latin Alphabe-
tical Dioscorides manuscript family group.3 Dioscorides' "Pre-
face" to De materia medica is the same text in both the 01d
Latin translation and the Latin Alphabetical Group.? This
"Preface" ie included in a codex of miscellaneous medical texts
found in Bamberg, Staatshibliothek Ms Med, 6, s. XIII, fols.
28?-9.5 The incipit reads "Incipit prologus sequentis libri
per alfabetum transpositi secundum constantinum.™ According to
the records of the Bamberger Staatsbibliothek, Karl Sudhoff
saw this manuscript in March, 1915, and, apparently on the ba-
sis of Sudhoff's notes, Henry E. Sigerist reported that the
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. incipit indicates that Constantine the African (d. ca. 1085)

is likely the one to whom +the Alphabetical editorship is aoc-
ribed. In any case, Sigerist says, it indicated that the author
of the incipit expected such a work to come from the Salerno
region.6 lModern writers, however, have not included the Alpha-
betical Dioscorides among those works attributed to Constantine
the African.’

There are approximately 696 entries in the Alphabetical
Group, the exact number depending on the accounting procedures.
In compartson the 01d Latin translation has 831 chapter entries
and the Greek text by Max Wellmann has 827. However, a comparison
of items in the Alphabetical Dioscorides reveals that the Alpha-
betical Dioscorides has excluded many more entries than the
statistice suggest because it includes entries on many new drugs,
some with Arabic names, not in the Greek Dioscorides. Among the
96 items beginning with the letter "A", some fifteen are not
found in Dioscorides' Greek text, Further a line by line compari.
son of those entries found in the Greek Dioscorides text and the
01d Latin translation. reveals that the editor was copying direct-
1y from the 0ld Latin translation.® The so-called Latin Alpha-
betical Dioscorides was not a new Latin translation from the
Greek, Arabic or Hebrew but a new pharmaceutical %treatine pased
directly ©m Dioscorides. It contains a significant preponderence
of new information on old drugs as well as a listing of new
drugs and their virtues. A majority of the entries, some fifty-
four of the ninety-six "A2s"™, for instance, tare the Oid Latin
translation as the framework and add to the commentary.

An estimated thirty per-cent of the text is from entirely
new sources. What the extra source or sources were is not deter-
mined. In 1874, Valentin Rose observed (in a brief note) that

the editor was familiar with Pseudo-Oribasis, Isidore of Seville
Evax-Damigeron, and Galen's De simplisium medicamentorum, but

he did not observe that Arabic sources were used either directly
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or indirectly. 3

Some of the new information about old and new
drugs bears some resemblance to Constantine's De gradibus and
isaac Judaeus' Practice, but these sources do not appear to be
the only authorities. The only authors named are classical,
namely, Galen, Hippocrates, and Cato.10 It is conjectural whe-
ther or not Constantine the African is the author-editor of the
Alphabetical version. Normally, as an author, he was concerned
with translations from the Arabic, but, in this case, he, or
the author, merely added to the old text new authorities some
of whom wrote originally in Arabic.

About 1300, Pietro d'Abano wrote a gloss on the Alphabeti-
cal Dioacorides.11 His commentary is preserved in only one ma-
nuscript, Paris, B.N. lat. 6820, s. XIV-XV, which adds still
more items to the listing of materia medica and more informa-
tion about older drugs. \When the text of the Latin Alphabetical
Dioscorides was first published in Colle di Val d'Elsa, Italy,
in 1478 and again in Lyons in 1512, the printers took the text
of Paris B.H: Ms lat. 6820 as their basic text. Included in the
Latin text ascribed to Dioscorides, are many of Pietro d'Abano
comments which the printer did not distinguish from Dioscorides.
Only a portion of the printed text is actually related to Dio-
scorides' original work.

A great need exists for a critical text of the entire
Latin Alphabetical Dioscorides. It is important because Dio-
scorides' transmission is a veitable history of the knowledge
of Western pharmacy during the Middle Ages. kiedieval editors
of the text and copyists of individual manuscripts added to
Dioscorides' weiting as a means of contributing their expetrien-
pea with various drugs in the context of their needs. On the
basis of this preliminary study, it seems likely that the Al-
Phabetical version was authored by Constantine the African or,
at least, it was almost certainly a product of the School of
Salerno. At this point it can be said that the Alphabetical
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Dioscorides was based on the 0ld latin translation with a signi-
ficant portion of its total information added by the author/edi-
tor in the late eleventh or early iwelfth century in order to

bring Dioscorides up to-date.

Eootnotes
1) Charles Singer, "The Herbal in Antiquity and its Transmi-
gsion to Later Ages," Journal of Hellenic Studies 47 (1927),
34-5, reports incorrectly that there were two early Latin trans.
lations in addition to the Pseudo-Dioscorides' Ex herbis femi-
ninis tradition. See my article on "Dioscorides" in the forth-
coming Dictionary of Scientific Biography, pp.119-123.
2) Hunich.'Bayeriache Staatsbibliothek Ms lat. 337, s.X, 160
fols.; Paris, Bibliothéque Nationale, lls lat. 9332, s.IXm fols.
243=321v; s lat. 12,955, s.IX, fols. 1-197. K.Hoffman
and T.M.Auracher began editing Munich 337 (Romanischen Forsch-
ungen 1 (1882) 49-105) and the project was continued by H.S5tad-
ler (Ibid. 10 (1897) 181-247, 369-446. 11 (1893) 1-121. 13
(1902) 161-243. 14 (1903) 601-636). Stadler used also BN 9332
for editing books 2-5. Book One, using BN 9332, is reedited by
H,Miheuscu, Dioscoride Latine llateria Medica libro primo (Iasi,
Roumania 1938). Paris, BN lat 12,995 was not known to any edi-
tor, yet it has the most complete text of De materia medica.
In citing the 0ld Latin translation in this article I chose to
use BN 12,995. There are many manuscripts containing fragments
of the Old Latin translation.
3) A complete list is forthcoming in the Catalogus Translatio-
num et Commentariorum series.
4) A critical text of the "Preface" was prepared by Hermann
Stadler, "Die Vorrede des lateinischen Dioskorides," Archiv
fiir Lateinischen Lexicographie und Grammatik 12 (1902) 11-20.
5) A full description of the Ms is given by P. Leitschuh and
H.Piacher, Katalog der Handschriften der kgl. Bibliothek zu
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Bamberg (Bamberg 1887-1912) 1, pt.2, 433-5. I have seen this Ms.
6) Henry Sigerist, "Materia Medica in the Middle Ages," Bulle« .
tin of the History of Medicine 7 (1939) 420-1.

7) e.g. Heinrich Schipperges, Die Assimilation der Arabischen
Medizin durch das lateinische Mittelalter (Wiesbaden 1964) 26-
7; Rud. Creutz, "Der Arzt Constantinus Africanus von Honteka-
88ino ..." Studien und Lllitteilungen zur Geschichte des Beneik-
tiner Ordens und seiner Zweige, n.s. 19 (1929) 11-24.

8) For an example, compare the entry alimus in the 0ld Latin
translation, represented by Paris, Bibliotheque Nationale Ms
lat. 12,995, fol. 26v, with the alphabetical version, represen=
ted by Cambridge, Jesus College, Ms Q. De 2, 8. XII-XIII, fol.
19v.

9) Valentin Rose, "Ueber die medicina plinii, -Hermeq)q)(1874)
38n.

10) Cambridge, Jesus College Ms Q.D.2., fols. 45 r&v, 48, 100.
11) Lynn Thorndike, Manuscripts of the Writings of Peter of
Abano, .Bulletin of the History of Medicine, 15 (1944) 216; Leo
Norpoth, Zue Bio-, Bibliographie und Wissenschaftlehre des
Pietro d'Abano.....-Kykloq’3)(1930) 306; and S.Ferrari, Per la
biografia e per scritti di Pietro d'Abano,™ Atti della R.Accade-
mia dei Lincei Anno CCCXII, 15 (1915),682-683.Al1 three authors
report that Paris, B.N. Ms lat. 6819, is also of Pietro d'Abano'
s commentary but the Ms is merely of the Latin Alphabetical

Dioscorides.

Y.H. Kapumon (CCCP)

*®APMAKOTHO3HA” ABY PAMXAHA BEPYHHM 11 EE MECTO
B MCTOPHH JIEKAPCTBOBEIEHHWY1 HA CPEOAHEBEKOBOM BOCTOKE

Uayuenne cOXpaHUBIIMXCS TPYAOB BeNHKOrO CPedHea3HaTCKOTO YYeHOro
A6y Paiixana Myxammana ubn Axvana an-Bepyun (973-1048) pano Bos—
MOXHOCTHL HCcneoBaTelldM YCTAHOBHTH Ol"pohﬂiblﬂ BKnaa 3Toro 3ameyartellb—-
HOI'o Y4YeHOr'o B HCTOPHIO pa3BHTHA ¢H3HKO-M6TG!\-[HTH'~IECKHX HAYK H NOpOo-—
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onno o HeM Donbliyio nHTepaTypy. OnHakKo He Bce [olleliHe 00 HAC CO—
unHeHns BepyHH H3ydyeHbl B OAHHaKOBOI CTeNeHH, HEKOTOPLE H3 HHX npo—
NOJLKAIOT OCTABATHCH €llle B BHAE MAaJlONOCTYNHBIX pykomuceil, B cumy ato-
ro OTAENbLHBLIE CTOPOHBI MHOT'OIPAHHON HAYYHOH NEeSTSNLHOCTH YHEHOI O—3H—
UMKNONeAHCTa He Halufii ellle 1OCTATOYHOrO OCBelleHHd W OOCTOMHONM OLeHKH,
Cpenn taxoro pona couyuHeHnWit BepyHn camem smHayuTensHBM M 1o conep-
MAHHIO, H Mo obbeMy fiBnsieTcs ero nocneanuii Tpyn “Kurta6 ac—caiinana
pu—T=Tu66" ("Knura bapmakorHosuu B meamumse” ).

EnuncTeennas pykonuch apabckoro opurusana *Caitnans’” 6sma o6Ha—
pyxena B 1927 r. B Bpyce (Typuua). Bckope nocne atoro, B 1932 r.,
HMABEeCTHBIT HCTOPHK BOCTOYHOII menuuMHer M., Meilepxod omyGnuxosan npe—
nucnoene Bepyun B apaGckom opMriHaie ¢ HemMeUKHMM MepeBoaoM. A B
1941 r. B Munun Bomuen cGopHuk mon Haspanuem “BepynneBa XapTtuna
MHpa®, Kynoa BOIINMH HM3BNeYeHHs N3 YeThpeX npoHabeneHuii Bepyuu, B Tom
yicne u3 “Caiinane’”. Bce nmocnenyomme abtopwl cBou cyxaenuss o “Caijina—
He" OCHOBBBAIOT, IMaBHBM 00pa3oM, HA YKal3aHHBX IMyGnuKauMsix.

B nacrosiiee Bpemsi HaMM TOANOTOB/IEH MOMHBII HAYYHO KOMMEHTHpPOBAH—
Hbil nepepon “Caitnanel” Ha pycCKHIl A3bK BMeEcTe C HCCefoBAHHEM MNa—
MATHHKA.

Bepyun npuctynun x Hamucaumioo "Caiinanel”, 6ynyuM yxe rinyGoKHM cTa-
PHKOM, Koraga y Hero OuYeHb ocnabnu 3peHuMe M cnyx. IlostoMy K aToit pa-
GoTe OH TPHBIEK CBOEro NOMOLIHWKA — ra3HHificKoro Bpaga A6y Xamupa
aH-Haxwma, KoTopmil coenan H3BNeYeHHS M3 TPYAOB APYTHX aBTOPOB, & TaK—
e 3arOoTOBUII /NIeKapCTBeHHbE cpeacTsBa, 4Tobni Bepywu omucan ux mo Buay.
Onnako cmeptb Bepyun, nocnenopaBuas 11 pnekabpss 1048 r., nomewana
sapepuiennio "Caiinans”, 1 OHa ocTanack B BHAe YepHOBHKA.

[ouenwan 0o HAC PYKOMHCh apabCKOro OpPHrHHA/la KHHTH COCTOHT H3
133 nucToB; oHa nepermucaHa B 1279 r. ¥ u3obunyeT BCAKOro poaa ONMH—
CcKaMM H owHGKaMK, 3HAYHTENbHAA YACTh KOTOPBLIX BLIBBAHA HAIHYHEM Or—
POMHOI'O KO/IHYECTBAa HeapaGCKHX CIIOB, a4 TaKXkKe IUIOXHM COCTOSIHHEM aB—
TopcKoro opuruHana. CaMbmM CyuecTBeHHBM AedeKTOM PYKOMUCH SBnfeTcd
HanuyMe B Heil NMATH GONBIUHX NaKyH, cocTaBnasioux okojo 18% nepeoHa—
yaneHoro obwema Ttexcta, HMa—-3a orcyrctBus apyroro cmnucka "Caiinanb”
©AMHCTBEeHHBIM HCTOYHHMKOM, MO3BONSAIOUINM BOCTIONHHTL 3TH JIAKYHbI, SBIs-—
eTca ee nepcunckuit mepeson, BumonHeusni B nepsoit yerseptu Xl B, B
Hunun A6y Bakpom u6H Ycmanom an-Kacanu;, Bexoauem u3 Kacana B
deprane.

Bepyun npennocnan cBoemy Tpyay oflMpHOe NpeQMcioBHe M3 NATH rnas,
B KOTOPBIX C MpHCYueii eMy NPOHMUATENbHOCTHLIO M OPHI'MHANLHOCTLIO OH
BBICKA3BLBAET MHOXKECTBO HHTepecHbIX Mbriiefl. 3neck BepyHu chawana ro—
BOPHT O NPOMCXOXAEHMH cnoB cajinana (bapmMakornosus) u cailnanamm (pap-
MAKOMHOCT) OT MHAHMjickoro waHnad (cannanoeoe nepeso). M3 ero cnoB Mui
y3naem, uto $apMaKOTHOSHA paccMaTpHBalach Kak neppasi CTYNeHb Bpa—
ye6HHOr0 MCKYCCTBA, T.€. BCAKHII NOCBATHBUM{I ce68 MeOHUHHE HENOBEK IpeX-—
ne Bcero pomkeH OGwol oBnaneThb Heob6XOoAHMBIMH MO3HAHHAMH O NeKapcTBeH-—
HBX cpeactBax. Onpenenenne, naHHoe BepyHu 3Toil AMCUMIIHHE, OT/HYaeT~—
cq cpoefl xonkpetHocTho. “CailnaHa, - NUUWeET OH, — 3HAHHE MPOCTBIX Ne—
KAapCTBeHHBIX Cpe[AcTB MO MX poaam, BHAAM M ay4ywuM HX dopMam, a Taxke

coCTaBlieHHe CHOXHBIX JIEKAPCTB M0 HX 3aNHCAHHBM pelenTaM MM corjac—
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HO NpeANHCAHHIO 3aclyXHBapllero NOBEepHS H TNPaBHALHO AefCTBYKIEro HC-—
cnenopatens”, [lanee oco6o nonuepxupaercd Gonbluoe 3HAYEeHHe B 9TOH 06—
nacTH KakK NMHCbMeHHOil, TaK H YCTHONW TpanHlMH,

JlexapcTBa Q0GBBAMCL M3 PACTEHHI, XHBOTHBIX H MHHEpasjoB, HO IO-
napnsonlee GONbIIHHCTBO NMPHMEHABUIMXCH Torpga nevyebHBIX cpeacTe O6wuio
pacTHTenbHOro npoucxoxnenus, Hanpumep, ma 1116 naparpador “Caitnanmn”
880 nocefleHL ONMHCAHMIO NEKAPCTBEHHBLIX pacTeHHil, HX OTOeNbHLIX Yac-—
Teit M OpPraHoB, a TAaKXKe MPOAYKTOB MX BhUIENIEHHA; BCEro B KHHI'e YNOMS—
HyTo oxono 750 Bunoe pacrtenuit. KonmmuecTBo xe MHHepanbHbIX CPenCcTB,
omucaHHeiX B "Cafigane”, = 107, xuBoTHeX - 101,

BepyHn ocHOBHOe BHHMaHHe YOenfieT He CBEAeHHAM O CBOHCTBAX M nefi-
CTBHAX NeKapcTBeHHOI'O CpeacTBa, & ero onpefefeHHio, T.e. YCTAHOBIEHHIO
TOro, 4TO OHO H3 cebs NpeacTaBNfAeT, M3 KAKOrO PACTEHHS HMNH XHBOTHOTO
noGsmaeTcsd, KaKOBhI NPH3HAKHM, YKa3bBAaolIMe HA ero HHCTOTY ¥ nobpoxa—
yecTBeHHOCTL M T.N. [Ipy arom oH ocoBoe 3HaueHMe npHaaBan ero Ha3pa—
HHSIM Ha Pa3NHYHLIX A3bKAX H Auanextax. CHHOHHMBI [leKAPCTBEHHBLIX
cpeacTB HMeNM He TONbKO YHCTO Hay4Hoe, HO W 6Gonnlioe MpakTHYecKoe
JHayeHHe, H60 B MeOHUMHCKON H ApyTro#l HaAy4yHOH /MTepaType TOro BpeMeHH
6urroBano orpoMHoe KO/IHYeCTBO HHOAABLMHBLIX Ha3BaHHH NexKapcTsB, NONIHH—
HOe 3Ha4YeHHe KOTOpbX GbUIO H3BECTHO NaNeKo He BCceM BpayaM H dapma-—
KorsoctaM. [leno ycrnoxHANOCH elle H TeM, 4YTO OAHO H TO Xe MeKapCTBO
B pas’HbX MecTax Ha3bBanoch NMOo-pasHOMY HnM, HAao6opoT, OOHO H TO Xe
HA3BaHHe B, pa3HBIX MecTaX MO0 O3HAYATHL COBEplIeHHO pa3Hbe BellH,
BCe 2TO HepeaKo NPHBOAWAO K GonblIHM HenopasymeHusaMm, BepyHu, coana-
Bas BCIO BAXHOCTL 3TOH mpoBnemsi, cobpan ¥ OGLACHHN B CBOeM Tpyae
cepite 4500 apabGckux, rpeyecKHX, CHpHHCKHX, HHAMACKMX, NEePCHACKHX,
XOpe3MHHCKHX, COrAMACKHX, TIOPKCKHX H APYTHX HAl3BAHHHl pacTeHHH, XH—
BOTHBIX, MHHEpPAJIOB H NPOAYKTOB, NOMydaeMbIX M3 HHUX, H TAkuM o6pasoM
BHeC HeoleHHMMEI BKjlal B YNOpAAo4YeHHe JIeKAPCTBEHHOH TepMHMHONOrMH
cBoeit snoxu, Hanbonnumit MHTepec npeacTabBnseT ANA HAC TO, 4TO BO MHO-
THX Cly4afx OH YKA3bBaeT MeCTHhE HA3BaHMfl JIeKapCTB, MMeBIlHe XOxAe—
HHe cpeaH xuTenel pasnuuHex obnacteit M naxe ropoaoe Cpeaneit Asmm,
Ajranucrana, Hpana u Hunuu, .Ha OCHOBaHMH MX MOXHO COCTABHTE ONpe—
neneHHoe NpencTtabB/lieHHe 06 acCOpPTHMEHTe NedeGHhX CpencTB, NPOU3BONHB-
IWHXCA H NMPHMEHSBIIMXCA TOrAa B STHX CTPaHaX, CNeAOBATENLHO, H O Me=

cTHOl BpaueGHOll TpaguUuH,
Onuce®as TO HIM HHOE JIeKapCTBeHHoe cpeacTBo, DepyHM Hepenxo npH-—

BOOHT pe3ynLTATH CBOHX coGCTBeHHEIX HaGmoneumii, XoTops®e OH cobGupan
B TeYeHHe MHOPHX NeT B pPA3NHYHbIX CTPaHaX, rae eMy MNPHXOOMIOCH MNo—
6emaTh - B Cpenne#t Aauu, Hpane, Adranucrane u Hnnuu. [MosTomy, ec-
TeCTBEHHO, NUYHBIY BKnan BepyHH B OCHOBHOM KacaeTcs JleKapcTBEHHbIX
cpencTB, NMPOH3BOAWBIUHXCA TOrAa B HA3BAHHBIX CTPAaHaXx.

Ocoboe BHMMamMe ynensier DepyHn BONpocy © 3aMeHe OOHMX JIeKAPCT=—
BeHHBLIX CPeOCTB APYTrHMH. 3TOT BONMPOC HMeJs Toraa o4eHb Gonblioe 3Ha-
yenne, 60 He Bcerpga M He Be3de MOXHO OLUIo HANTH HYXHOE J/leKapcTBo,.

YcrTaHoBneHHio apeana pacnpOCTPAHEHH NeKapCTBEHHBIX pacTeHHit Bcer—
na npupaBanochk Gonblioe 3HayeHMe, M B aToM oTHowerun “Cailnana” co-
nepxHT Gorateit Matepunan. OmHcaHHbe B Heijl neKapcTBeHHbE CpeAcTBa
NpOM3BOAMNNCEL B ClieAylolX ctpanax: Cpennsia Aausi, AdranucTtal, Hpan,
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Meconoramusa, Apaeusi, Adpuxa, Hunua, Ueiinon, Kuraii, Tuber, Henan,
Bupma, Kambomka, Manaiickuit apxunenar, Apmenus, Azepbaitmkan, M-
nas Asud, lpeunus, octpopa Cpeausemuoro mopsi, Mranusa, Hcnanmsa,

Ons namucanus cpoeii "Caiinanni” BepyHn npupBnex orpoMHoe KonMuecT—
BO [HTepaTYpPhl, CO3AAHHON YYeHbMH MHOT'MX CTpPaH B Te4YeHHe NOYTH INo—
nyropa Tecay net, Obuiee KOMMYECTBO YNMOMSHYTHIX HM ABTOPOB AOXOAMT
no 250, B MX 4YHC/le Hapsily C BpaYaMH HMEOTCS TaKke eCTeCTBOHCIbITa—
Tenyu, punocodnl, HCTOPUKH, reorpadsi, MyTelleCTBEHHUKH, (QHIONOrH H Nnos-
TeL. MHOMHe M3 HMX He H3BeCTHb! H/IM H3BECTHB! MMIUL MO HMMEHH, 8 COYH~—
HEeHMs MX He cOXpaHHIMChb. [loaToMy conmepxammecs B "Caiinane” uUMTaTHI
M3 TaxMX HMCTOYHHKOB H cBeaenusi o6 MX aBTopax npeAncTtaBnsioT Gonblloii
HHTEpeC C TOYKH 3pEeHHs HCTOPHH HAyYKH M KyNnbTYPbl HapoooB cpeaHeBe—
xoporo BocToka, B wactHocTH ctpan UeHTpansuhoit Asuu,

3neck B KpaTKoM BBCTYIUIEHHH TPYAHO OXBATHThL BCe BOMNPOCHI, 3aTpO-
uytee B “Cailinane”. Ho u u3 ckalaHHOro fiCHO, YTO MyGIMKALMSA 3TOr'O
Tpyna BepyHn oKaxeT coneiicTBHe -OCBEUIEHMIO HESICHEIX CTOPOH HCTOPHH
dapmakorHoaun Ha BocToke, B wacTHocTH B CpenHeit A3uu, a TaxmKe Bbk
SCHEeHHIO MCTOKOB MOSAB/IEHMS MHOTHX JIeKAPCTBEHHBIX BellecTB, YNOTpe6is—
eMbX B COBpeMeHHOH MeNMUHHCKOH NpakTHKe,

Lynn White (USA)

THE DIFFUSION OF THE LATEEN SAIL

‘The development and epread of fore-and-aft rigs which enable
ships to sail more directly into an adverse wind than is possible
with a square rig, are major problems in the history of trans-
portation. Among fore~and-aft sails, the lateen has been the
moet widespread, extending from Ceylon and the Malabar Coast to
Portugal. Indeed, in recent centuries it has been almost the
exclusive form of sail on ships built around the Arabian Sea
and the most common in the Mediterranean.

Historians generally have believed that the lateen origi-
nated in the Indian Ocean (1) and was brought to the Mediterra-
nean by the Muslim conquests or shortly thereafter. However,
Lionel Casson has recently shown (2) that several types of fore-
and-aft rigs, including the lateen, were known in the Mediterran
ean by the time of the early Roman Empire, applied at least to
small boats used for running between the Aegean Islands or about
harbors like that at Ostia. There is no evidence that lateen rig
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was applied to large merchant ships before the early sixth cen-
tury when the contemporary biography of St. Caesarius of Arles
(d. 542) mentions "tres naves, quas latenas vocant, malores,
plenas cum tritica® entering the harbor of Marseille (3). The
reason for this delay is probably that whereas a small lateen
sail can be managed quite easily, the problem of shifting it

to take advantage of the wind considerably increases as the
length of the spar supporting it grows (4): only generations
of experience with the new rig would enable seamen gradually to
use it on larger vessels. .

Casson's discovery of lateen sails in Roman seas destroys t
the idea that Islam brought them to the Mediterranean, but the
hypothesis remains open that they may have been diffused either
to or from the Arabian Sea by the vigorous Roman commerce with
India (5) in exactly the same period when Casson finds the
first Mediterranean lateens. The task, then, is to ascertain the
date of the first lateens on the Indian Ocean or ite adjacent
gulfe.

In 1949, in an article that has been too generally overloo-
ked, Plerre Paris (6) reviewed much evidence, failed to find
any early lateens in the Arabian Sea, and noted that even amng
the Mediterranian Muslims the terminology of the lateen rig is
of graeco-latin derivation. It may be added that the most accep-
table etymology of lateen derives it from the early Latin ad-
jective latinus in ite primary meaning "easy, handy, conveni-
ent" (7). When latinus came to be used most commonly to indi-
cate the Roman language, the early meaning dropped out of 1li-
terary use, but it evidently continued in the wvulgar tongue,
8ince derivatives of it, especially in North-Italian dialects,
continue to mean "easily moveable™ (8).

In 1951 Hourani (9), while maintaining - on tenuous evi-
dence - the Arab origin of the lateen in the Indian Ocean,
acutely noted that the lateen can scarcely have been invented
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in India itself because of “ite absence today in inland waters,
that is to say in regione remote from foreign influences®
(10). In 1962 Lallanji Gopal asserted that representations of
Andhra coins of the second and third centuries "indicate that
the lateen sail was not unknown" (11). His sole specific refe-
rence, however, shows a coin which, as its editor points out,
depicts a ship with two masts "each with a crosa tree at the
top" (12). It cannot, therefor, have been lateen rigged. Search
not only in the relevant literature put likewise among the
Indic coins of the British Museum and the American Numismatic
Society has produced no evidence of lateens (13)., Likewise in
1962, in a symposium at Venice that lamentably has not yet re-
ached publication, Paul Adam (14) concluded that the lateen
originated in the Mediterranean and was diffused thence to

the Indian Ocean at some time not yet determined.

At the present, the first known fore-and-aft rig repre-
sented in Islamic art is shown on a ceramic dish of the thir-
teonlth century in the Cairo Museum of Islamic Art; it was
found at Fustat and therefor presemably represents a Mediter-
ranean or Nile vessel (15). For the Arabian Sea, quite deci-
sive evidence emerged in 1964 from a careful study of imeges
of ships cut, from the thirteenth century onward, into the
plaster of Muslim ruins along the east coast of Africa) (16).
There are three reasons for believing that these designs -
which are not casual graffiti but purposeful drawings m - are
roughly contemporary with the plaster into which they are
incised, and therefore probably with the buildings:

(1) Almost all of the pictures show ships, indicating a
votive or talismanic intent in communities dominated by mari-
time commerce.

(2) They are found uniformly - near the entrances of buil-
dings. At some sites the structures were so decayed that their
entrances were not indentified by archaeologists urtil the
finding of pictures of shipe led to their descovery.
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(3) The incised lines of these drawinge indicate that
they were cut not long after the plaster had hardened. In some
cases the pressure of cutting compacted the fairly fresh
plaster close to the lines in such a way that this plaster sur-
vives in the pattern of the ship whereas the adjacent plaster
has fallen away.

The probability is high, therefore, that these engra-
vings offer us a roughly datable sequence of pictures of the
ships used by Muslim traders along the East African Coast
from the thirteenth century onward. As regards the form of
sails, the resulte are striking. Before about 1500, all sails
shown in these drawings are square. After about 1500, all but
one is lateen, The earliest is found in the so-called House
of the Coweles at Gedi on the coast of Kenya. The conclusion
is inescapable that the lateen sail was introduced to the
Indian Ocean by the lateen-rigged caravels of the Portuguese,

In his Decades, Barros records the frustration felt by -
the Muslim merchants of Kilwa and Zanzibar when, to their
amdzement, the sturdy Portuguese caravels rounded the Cape to
eieze control of the commerce of the Indian Ocean: as they
confessed, their own ships could not make such a voyage (17).
Historians of shipbuilding have long recognized that very
quickly these energetic Muslims began to try to match Portu-
guese naval power by constructing vessels on the European
pattern: e.g., in 1507 an Arab merchant built a galleon on the
Portuguese model in Gujarat (18). Indeed, James Hornell, the
most systematic student of the sailing ships of the Indian
Ocean, has pointed out that even in the early part of the
twentieth century many vessels in those waters were still al-
most identical in form with sixteenth-century Buropean shipas
of the same size (19)., Yet the myth of the diffusion of the la-
teen from East to West has been so universally accepted that
even Hornell assumed that it was indigenous to the Arabian Sea.
In the light of the new evidence we must now conclude that
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Portuguese rigging, as well as Portuguese hull design and con-
struction methods, was adopted, gnd that 'in the sixteenth cen-
tury square sails rapidly vanished from Eastern Muslim ships
in favor of the novel lateen.

Why, if lateen sails had been known for some fifteen
hundred years in the Mediterranean, did this useful rig not
spread earlier by way of the Red Sea and the Persian Gulf to
the Indian Ocean? The most probable answer is that the entire
region of the Red Sea, Persian Gulf, South Arabia and Somalia
is so lacking in timber suitable for ship conatruction that

* almost all vessels plying the Arabian Sea must have been built
in India, although doubtless a few - at great cost - were made
on its western shores of imported Indian Wood. Throughout the
Middle Ages there was constant merchant travel between the
Mediterranean and India (20), but berchants do not build or
sail shipej these arts belong to separate groups.. Probably
few. Mediterranean shipweights or sailors went to the Indian
Ocean, and few from those waters reached the Mediterranean to
see lateeners under sail and return to the shipyards of Mala-
bar and Gujarat to give instruction in the building and hand-
ling of them. The aridity of the Near East, and its consequent
dearth of forests, were an .effective barrier to the eastward
diffusion of the lateen., Within nine years, however, of Vasco
da Cama's arrival in Calicut, the sharp-eyed ship designers ar
and crews of the Indian Ocean were learning the nautical arts
of Europe, presumably already including the lateen. Within
sixteen years of da Gama, i.e. in 1514, we have Poriuguese
testimony that they were in fact using the lateen (21).

NOTES
(1) The most elaborate development of this thesis is by Jean
Poujade, La route des Indes et ses navires (Paris 1946), 144,
158-159, 295. Despite Poujade, the fore-and-aft sails of In-
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donesia, East Asia and the Pacific appear, on structural grou-
nda, to be of independent origin.

(2) His results are summarized in Lionel Casson, Ships and
Seamanship in the Ancient World (Princeton 1971) 243-245,
268-269, figs. 175-182.

(3) Vita S. Caesarii episcopi, 2.1 in J.P.Migne, Patrologia
latina 67. 1028, In the context of this passage, as was poin-
ted out by J.Sottas, "An Early lateen Sail in the Mediterra-
nean", Mariners Mirror 25 (1939) 229-230, there is no valid
reason to doubt the indication by Procopius, De bello Vandali-
co 1.13, ed. H.D.Dewing, (Cambridge, Mass. 1961)118, that the
chief ships of Justinian's fleet, sailing in 533 from Constan-
tinople under the command of Belisarius to conquer the Van-
dals, were equipped with triangular, i.e. lateen sails. After
Casson's Roman examples, no Mediterranean pictures of lateen
sails have been found earlier than ca. B80; see H.H,Brindley
"Early Pictures of Lateen Sails", Mariner's Mirror 12(1926)
9-22, The best explanation is the lack of mpi‘ssentational in-
terest in the early medieval West and the scarcity of survi-
ving pre-Iconoclastic Byzantine art save at Ravenna and St.
Catherine's on Mt. Sinai. For the historiography of this sail,
Alex Keller, "A Rona:l._sannce Humanist looks at 'New'Inventions:
The Article *Horologium'! in Giovanni .Tortelli!a De Orthogra-
phia", Technology and Culture 11(1970) 349, notes that in
Rome, about 1450, Tortelli asserted that the lateen was an
Amalfitan invention unknown to the ancients: "novum genus ve-
lificandi: quod latinum vocant ab a.mislph.itania ut fertur ex-
cogitatum."™

(4) See Alan Villiers, Sons of Sinbad (New York 1940) 30-31;
Paris (infra, n.6), 89, n.53; 92.

(5) For an excellent recent addition to a large literature,
see Jo.Innes Miller, The Spice Trade of the Roman Empire, 29
B.C. to A.D. 641 (Oxford) 1969).
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(6) Pierre Paris, "Voile latine? Voile arabe? Voile mysteri-
euse", Hespéris 36 (1949) 69-96.

(7) Real accademia d*Italia, Dizionario di marina medievale e
moderno (Rome 1937) 387; Henry and Renfe Kahane, and Andreas
Tietze, The Lingua Pranca of the Levant: Turkish Nautical
Terms of Italian and Greek Origin (Urbana 1958) 272. Por latana
in Arabic, see Hans K!.nderl;:ann, "Schiff" in Arabischen (Zwi-
ckaui, S.1934) 91. Raphael Levy, "French latine antenna", Mo-
dern Language Notes 46 (1931) 459-462 stt;mpta a different de-
rivation that is still Mediterranean.

(8) Walther von Wartburg, Pranzosisches etymologisches Worter-
buch (Basel 1950) s.v. latinus,

(9) George P. Hourani, Arab Seafaring in the Indian Ocean in
Ancient and Early Medieval Times (Princeton 1951) 103 can pro-
duce no better evidence than that "in the Indian Ocean, Arabic
literature of the ninth and tenth centuries sometimes likens th
the ship®s sall seen at a distance to the fin of a whale or a
whale's spout.”™ A bellying Sguare sail seen at an angle gives
such an impression. This fact is reflected, for example, in
the illuminations of a Gujarati MS of ca. 1475 that conven-
tionalizes square sails seen laterally into sickle-like forms;
see K.Khandalavala and M.Chandra, New Documente in Indian
Painting: a Reappraisal (Bombay 1969), figs. 73, 74 and plate 6,
(10) Hourani, 101,

(11) Lallenji Gopal, “The Art of Shipbuilding and Navigation
in Ancient India," Journal of Indian History 40 (1962) 318.
(12) Alexander Rea, "Andhra Coins from Gudirada®™, in "South
Indian Buddhist Antiquities™, Archaeological Survey of India
(New Imperial Series) 15 (1894) 29; Plate XII, no. 52. Radha
K.Mookerji, Indian Shipping 2nd edn, (Bombay 1957) offers no
indication of lateens before the &S:«opun penetration,

(13) I am grateful for the kind assistance of Mr, N.W. Lowick
of the Department of Coins and Medals in the British Museum,

and of Col. Charles Panish of the American Numismatic Society.
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(14) Paul Adam, "A propos des origines de la voile latine", in
Actes du VI® Colloque international d'histoire maritime, Veni-
ce, Septembre 1962, M.Adam graciously made available to me a
copy of his manuscript. :
(15) Pictured by Aly Mohammed Fahmy, Muslim Naval Organizatian
in the Eastern Mediterranean from the Seventh to the Tenth
Century A.D. 2nd edn. (Cairo 1966) 121; the proenience and date
of this object were kindly supplied to me by Mrs. Wafiyyah
Ezzi of the Cairo Museum. Fahmy, 123, n.2, states that "whether
the Muslims introduced or developed" the lateen sail is an
obscure question on which he has no opinion.
(16) Peter and Margaret Garlake, "Early Ship Engravings of the
East African Coast", Tanganyika Notes and Records (1964) 197~
206. '
(17) L'Asia di S.Giovanni di Barros, Deca I, Lib. 8, cap. 4,
tr. Alfonso Ulloa (Venice 1562) Vol. I, p.151 : "E perchioche
i Mori di questa costa Zanguebar navigano con navi e con zam-
buchi cuciti con coio, senza che sieno impegolate al modo delle
nostre navi, per poter sofferire l'empito de'mari freddi délla
terra del capo di buona gperanza, e questo con fortune e tempo-
rali fatti, e ancora hanno la esperienza in alcune navi per-
dute, che corsero contira questa parte del grande Oceano occi-
dentale; non volseroc imprendere questo scoprimento della terra
che giace al ponente del capo delle correnti, aﬁcore che molto
il desiderassero come essl confessono; spetialmente gquelli
della cittd di Quiloa (Kilwa)che fu la maggiore scopritrice di
tutte le cittd di quella costa."
(18) W.H.Moreland, "The Ships of the Arabian Sea about A.D.1500/
Journal of the Royal Asiatic Society of Great Britain and Ire-
land (1939) 181§ T.M.Johnson and J.Muir, "Portuguese Shipbuil-
ding in the Persian Gulf¥,- Mariner's Mirror,48, (1962) 58-63.
(19) James Hornell, "The Origins and Ethnographical Significanct
of Indian Boat Designs'’,~Memoirs of the Asiatic Society of
Bengal,7; no. 3 (1920) 143-144, 201.
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(20) See for example, Shelomo D.Goitein, "Letters and Documents
on the India Trade in Medieval Time%I,*Islamic Gulturﬁl3?,(1963)
188-205.

(21) Henrique Quirino da Fonseca, A caravela portuguesa e a prio
ridade técnica das navegacoes henriquinas (Coimbra 1934) 149-
150.

Jerry Stannard (USA)

EASTERN PLANTS AND PLANT PRCGCDUCTS IN MEDIEVAL
GERMANY

One of the many legacies inherited by the lliddle Ages from
classical antiquity, was an interest in the products obtained
from various Eastern plants. In classical antiquity, such exo-
tica as cinnamon, ginger, pepper, aloes, and henna played an
important role, not only as articles of commerce, but in medi-
cine, dietetics, and cosmetics as well. They continued to be
mentioned in medieval scientific and medical writings, despite
the fact that they were not easily obtainable and that knowledge
concerning their origin remained much at the level of Dioscori-
des and other classical writers on materia medica.

In classical times, exotica were normally known in the
form of dried commercial products - seeds, bark, roots, and
gummy exudations - which could be purchased, at least in the
larger cities in shops or from vendors. There were, in additian,
a few reasonably accurate descriptions of several of th&m, basec
on eyewitness accounts. But in the transmission of ancient
learning to the early Middle Ages, information was lost, and
much of what survived was copied and recopied to’ the point where
fact and fiction were indistinguishable. There was, moreover,
neither the opportunity nor the desire to test the reports that
had been transmitted from antiquity. Under these circumstances,

it seems worthwhile to examine what was known about Eastern
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plants and their products in an area, remote in both place and
time, from the beginnings of Vestern aciance.1

Because products of vegetable origin occupied a dominant
position in materia medica, it is not surprising that the
earliest evidence regarding exotica in medieval German writings
is found in medical texts. The oldest published medical document
in German, preserved in a Basel manuscript of the eighth or nin-
th century, contains two short recipes. In the former of these
Basler Rezepte, as thay are commonly called, four exXotica are
included along with several European indigenea.2 The exotica
were murra, uufrdh daz rSta, peffur, and uulréh daz quzza.3 The
occurrence of vernacular names for these plant products is of in
terest because it means that by the time the recipe was written,
some synonomies had already been established. Perhaps the anony-
mous compiler had access to a glossed text or to a bilingual
clossary. The latter, however, need not:-have been a medical glo-
sBary. Since myrrha and tus the older name
for frankincense or wWeihrauch, also occur in the Bible, a collec-
tion of Biblical glosses with German -synonyms would have been of
use. Peffur, from Latin piper, does not occur in the Bible, but
it was so often mentioned in classical writings that it is di-
fficult to believe that it was entirely unknown, at least to
educated peraons.5

An example of a glossed text, similar to that hyposthesized
above, is known in the form of a ninth century recipe contra
febrim.e This contained the names and amounts of 65 drugs of
Plant origin, of which 10 were exotica, viz.: zedoary, cinnamon,
ginger, costus, rhubarb, pepper, cloves, galanga, myrrh, and
frankincense. lost of the indigenes were glossed in superscript
with Old High German synonyms, while the names for the exotica
were either translations or transliterations of the originals.

In neither the Basler Rezepte nor in the remedium contra

febrim is there any explicit eviaence that the exotica mentioned

927 15 22



were actually available or that their compllers had any personal
knowledge of their botanical or geographical origin., If these
recipes were based on lost, Latin recipe collections, typified

by the writings or Cassius Felix, which incidentally were known
in southern Germany by the eiguth century,? then one might assu-
me that this was another case of copying recipes with no assu-
rance that their ingredients were locally available.a As regards
the second point - personal knowledge of the exotica - there

is no evidence of that either. But from several different Lines
of evidence, we may suppose a dim knowledge existed concerning
their origin, thought/ this undoubtedly derived from classical
sources or trom an intermediary sucn as lsidore. For example,

in a ninth century receptarium, one of the ingredients in a
remedium ad omnes tribulationes corporis .s costus transmarinus.9
Costus, the dried root of Saussurea lappa Clarke was well knovm
in antiquity and often described as one of the Eastern »
Since it was said to be native to Incia, Arabia, and Syria, the
description of costus as transmarinus was aprropriate, even if
not precise by modern standards.

Further evidence concerning Bastern plants mat be derived
from glossaries. However, because they are more concerned with
words than the objects denoted by the words, brevity may conceal
either ignorance or knowledge regarding the definienda. They are,
nevertheless, valuable indiees of the atate of botanical know=-
ledge. In a tenth century Latin manuscript, with 0ld High German
glosses, bdellium, a gum resin obtained from the Asian palm Bora-
ssus flabelliformis Mur., is described as "folliculus qui in
foliis ulmi nascitur et intro jacet similis myrre perlucidum,"11
It would take another paper to try to unravel this strange error,
which is a good example of how inadequate information bred fur-
ther misinformation.12 Dragon blood, or sanguis draconis,is de-
tined as succus herbe in a fuurteenth century glassary.‘lj ithiz is
correct, as far as it gues, for it is the dried, blaciish resin
from Calamus draco Willd. But apparentiy this information was not
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widely disseminated, or else it was doubted, for in a fifteenth
century receptarium, there is a recipe for sangwinem draconum
whose essential ingredient was blood from the vein of the right
arm of a young man of 24 years of nge.14

The same purposé that led to the compilation of glossaries
lay behind the more ambitious encyclopedias of the twelfth and
thirteenth centuries, viz., the preservation of selected passages
trom classical texts on specific and useful subjects. Beginning
in the ninth century with Rabanus Maurus' De universo which in-
cludes a discussion of sixteen Eastern plants in Book XIX, the
encyclopedic tradition was continued by Hildegard of Bingen,
Everhard of Wampen, Eonrad of Megenberg, and in a more scientific
vein, by Albert the Great, whose De vegetabilibus is only one p
part of his larger program. Bach of these weiters included many
Eastern plants in their chapters on aromatic herbs and trees.
Uniike Rabamus, who was primarily interested in the symbolic
value of plants, many of which he bad not seen, the later encyc-
lopedists approached the subject for medical or scientific rea-
sons. From the standpoint of botany, the encyclopedists added
little new information. But from an historical standpoint,
their compilation is important, for it indicates the influence
of Islamic science and Salernitan medicine, ‘this is particu-
larly true in the case of Albert, who was one of the earliest
German writers to describe the coconut, banana, and orange.15
His description of the coconut, or nux indica, appears to
nave been based on personal knowledge. His description of the
banana, however, which unlike the coconut 1is highly perishab- .
le and cannot easily be shipped without refrigeration, begins
with the tell-tale narrant, suggesting that his description
was borrowed from a literary source, probably Arabic.

As the medieval world gradually expanded, thanks, in
part, to increased travel and commerce, better knowledge was
acquired of Eastern plants. In 1408, an anonymous pilgrim f
from the lower Rhine described his travels in the Holy Land.
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About 25 plants are described, most of which, apparently, he
had seen. Yet the past retained its grip, for he reported
that galanga, zedoary, and ginger were hot to the taste
because they came from India. %"
The invention of printing, and the consequent widened
dissemination of information helped to dispel the provincia-
lism of medieval botany. Whether the anonymous author of the
celebrated Hortus sanitatis germanice: actually visited the
toreign lands he claimed to have, and whether he actually
observed tapsia and turbit, both mentioned tor the first time

in German scientific writings, or any of the other 50 Eastern
plants mentioned, is daifficult to decide.?” But there is no
doubt that this famous incunable herbal helped to prepare
the way for the patres botanici of the early sixteenth cen-

tur3.18
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Arslan Terzioglu (Tiirkei)

DIE SEKTION IN DER ISLAMISCHEN MEDIZIN,
BELEGT DURCH DIE HANDSCHRIFTEN
DER BIBLIOTHEKEN IN ISTANBUL

Bisher waren die Medizinhistoriker der Ansichi, dass es in
der islamischen Medizin die Sektionen nicht gab, da die islami-
sche Glaubensolehre die Vornahme von Leichenzergliederungen ver-
ponte, obwohl die islamischen Hrzte liber Anatomie zahlresche
Abhandlungen mit Abbildungen verfasst hatten. Bemerkenswerter-
weise behauptet aber Ibn Abi Usmibia in seiner beriihmten Arzte-
geschichte "Kitab Uyun al-anba fi tabaqat al-etibba" aus dem
XIII. Jhd., dass der Arzt Juhanna bin Masawaih an einem Affen
aus Nubia die Sektion vorgenommen habe. Ibn Abi Usaibia bericht-
et dariber folgendes: ",.... Wie Jusuf weiter berichtet; im
Ramadan-Manat des Jahres 221 H. (836 n.Chr.) kam Emir (Fiurst)
von Noewbe (Nubia) nach Samarra (richtige 3chreibweise Sirri
Menreay). Unter den Geschenken, die er dem Khalif Mustasim mit-
gebracht hatte, waren auch die Affen dabei. Ich war wahrend des
2.Sevval dieses Jahres (836 n.Chr.) beim Juhanna (bin Masawaih).
Als ich ihm Vorwirfe gemacht hatte, warum er (Juhanna) nicht am
Empfang von Emir von Noewbe teilgenommen hatte, obwohl die ande-
ren beriihmten Arzte Selmevi Bachtischua und Djirdjisch dabei
waren. In dem Augenblick kam ein turkischer Soldat der Leibgarde
des Khalifen. Er hatte einen grossen Affen mitgebracht. Ein
solch grosses Prachtexemplar hatte ich noch nicht gesehen.
Dieser Affe war ein Geschenk des Emirs von Noewbe. Er sagte zu
ihm, dass der Herrscher der Glaubigen (Khalif) befohlen hatte,
dess er (Juhanna) diesen mit seinem Affen Hamahim paaren solle.
Juhanna (bin Masawaih) hatte ein Affenweibchen mit dem Namen
Hamahin. Er konnte sich von ihm keinen Augenblick trennen.

Juhanna war von dem Befehl des Khalifen gekrankt. Er sagte
der Leibwache: Bitte, sagen Sie dem Herrscher der Glaubigen,
dass ich meinen Affen nicht fiir diesen Zweck gross gezogen habe.

Ich will diesen Affen zur Sektion verwenden und wie Galen ein
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Buch daruber schreiben, welches ich dem Herrscher der Glaubicen
widmen mochte. Da mein Affe noch zu jung ist, sind die Adern

und andere Teile noch sehr diinn, Deswegen warte ich, bis die
Korperteile richtig ausgewachsen sind. Wie ich sehe hat dieser
Affe, den er mir geschickt hat, die richtige Grosse, Der Herr-
scher der Glaubigen soll wissen, dass ich ein Buch verfassen
werde, das es im Islam bis jetzt nicht gab. Er (Juhanna) verfass-
te spater ein Buch Uber die Sektion, die er bei diesem Affen
vorgenommen hatt. Dieses Buch ear so ausgezeichmnet, dass er nicht
nur bei seinen Freunden, sondern auch bel seinen Peinden Aner-
kennung gefunden hat." n

Dieser Bericht von Ibn Abi Usaibia beweist, dass schon in
der ersten Halfte des IX. Jhds in der islamischen Medizin die
Sektion an Affen vorgenommen wurde.

In dem in persischer Sprache verfassten Werk "Noma-i Dani-
shwaran" wird berichtet, dass der Arzt Juhanna bin Massawaih
einen Raum fur die Sektion am Ufer des Tigris errichtet hatta).
Spater wurde die Tiersektion auch von Rhazes durchgefiihrt. Die
Anatomie des Auges zahlt zu den Glanzpunkten der anatomischen
Forschungen dee Rhazes. Vor Rhazes hatte Hunain ibn Ishaq in
seinem Werk "Zehn Abhandlungen iber das Auge" eine schematische
Darstellung der Anatomie des Auges aufgezeichmet. Dieses Manusk-
ript befindet sich in der Taimur-~Bibliothek in Khiro3). Avenzoar
(gest. 1162) erzahlt selbst in einer Jugendschrift, dass er die
Anatomie an Knochenpraparaten studiert hatte. Er hat sogar ein-
mal an seinem 7 Jahre alten Sohn eine Venaesektio vorgenommen.
Avenzoar nahm an einer Ziege den Kehlkopfschnitt, spater an eine
em Menschen vor? ) .

Der grosemongolische Herrscher Dschachangir (gest. 1627)
liess sogar einen ldwen sezieren, um die Lage seiner Gallenblase
faatzustellenSJ.

Avicenna (Ibn Sins 980 - 1037 n.Chr.) war der Wiedererweck-
er des anatomischen Interesses im Abendland geworden. Kaiser
Priedrich II, der samtliche Schriften des Avicennas gelesen
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hatte, machte an den ihm unterstehenden Universitaten von Neopel
unrd Salerno das Studium der Anatomie nach Lehrblichern wie auch
nach Tiersektionen wieder zur Pflicht flr die Studenten der
Medizin, Der Bologneser Chirurg Wilhelm von Saliceto versuchte
die Anatomie von Avicenna wieder fur die Chirurgie nutzbar zu
machens).

Der Anatom Mondino de Liucci (1275-1326), der bei der
Krzteschule Bologna studierte, wagte ale erster abendlandischer
Arzt eine menschliche Leiche zu sezieren, Einige islamische
Arzte wersuchten mit ihren eigenen Beobachtungen die Galenische
Anatomie zu Uberprifen.

Abd al-Latif (1162-1231) konnte nach der Untersuchung von
zweitausend Skeletten im Totenhligel von Kairo mehrere Irrtiimer
Galen's in ﬁar Osteologie barichtigenT).

Der beriihmte islamische Arzt Ibn an-Nafis (geb. 1210) hatte
schon im XIII. Jhd. vor Miquel Servede (1509-1553) den kleinen
Blutkreislauf in seinem "Kommentar zur Anatomie des Canone des
Ivn S}na" richtig bteschrieben. Seine Entdeckung wurde e}st )
Anfang des XX.Jhd., durch at-Tatawi bekannt gamachta).

Die Sektion bewies, dass Ibn an-Nafis den kleinen Blutk-
reislauf richtig beschrieben hatte. Seine Entdeckung beruht ohne
Zweifel suf seinen sorgfaltigen Beobachtungen und vorurteilsf-
reien Forschungen. Ibn an-Nafis hatte (wie Ibn Abi Usaibia) in
dem beruhmten Krankenhaus in Damaskus, welches von dem tlrki-
schen Fursten Nureddin Zengi im Jahre 1154 gegrundet wurde,
Medizin studiert. Spater war er ale Chefarzt des saladinischen
Krankenhauses in Kairo tatig.

Wie haben die angehenden islamischen Arzte die theoreti-
schen sowie praktischen ﬁenntnisae in der Anatomie erworben?
Haben die islamischen Arzte Sektionen an menschlichen Leichen
vorgennmmenf Die Antwort zu diesen Fragen findet man in dem
bisher nicht beachteten aber interessanten Werk "Enmuzecut-tib",
des tiirkischen Arztes Buir Celebi (gest.1639), der in Kairo

228



Medizin studierte und eine Zeitlang als Arzt im beruhmten Ka-
laun Krankenhaus in Kairo tatig war?).

In der am 11. Juni 1625 in tiirkischer Sprache verfassten
medizinischen Abhandlung "Enmuzec-ut=-tib"™ hat der Verfasser
Emir Celebi die Wichtigkeit der Anatomie fir die Ausbildung
der Arzte hervorgehoben. Auf Seite 628 dieses Werkes schreibt
er folgendes:

M, esee Ein Kandidat der Medizin soll den Anatomie-Unterricht wvon
einem L;hrer lernen, der dariuber vollkommene Kenntnisse besitzt.
Die Anatomie kann man nicht nur theoretisch aus Bichern oder
Vorlesungen lernen. Der Arzt soll seine anatomischen Kenntnisse
praktisch bei den Sektionen an menschlichen Leichen der Krieg-
sschauplatze oder auch an Tieren, wie Affen, Schweinen oder
Tieren, die einen ahnlichen Korperbau wie die Menschen haben,
erwerben.

Bei der Sektion der Affen oder Schweinen muss der Arzt
zuerst das Venensystem, die Nerven, die Lungen, die Leber, den
Magen und Darm untarauchen....."10). .

Diese Angaben des osmanischen Lelbarztes Emir'Celebi11),
der nach Andreas Vesalius (1514-1566) zur Zeit des William Har-
vey lebte, bestatigt, dass die Sektionen von Affen und Schweinen,
aber auch der Menschenleichen, die man auf Kriegsschauplatzen
fand, flir die Ausbildung der ielamischtirkischen Arzte, neben
dem theoretischen Anatomie-Unterricht eine Voraussetzung war.
Deswegen ist dieses in der tlrkischen Sprache verfasste Werk
fir die Geschichte der Anatomie von grosser Bedeutung.

Auch die Behauptung von PUSCHMANN'2) gowie anderen Medizin-
historikern sind nicht richtig, dass "die Sektionen menschlicher
Leichen durch den religicosen Glauben der mohammedaner verboten
wurden". Im Koran gibt es keine Stelle, die die Sektionen an
Tieren sowie an menschlichen Leichen varbiatet13). In der aus
dem Jahre 1495 stammenden Stiftungsurkunde des Fatih Kranken-
hauses in Istanbul wird ausdriicklich betont, daes die Arzte
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dieses Krankenhguses Erfahrung in der Anatomie (Ilmi Teerih)

besitzen Bollan14). In der tiirkischen medizinischen Schule

Suleymaniye, dié vom Sultan Suleyman dem Prachtigen im Jahre

1555 gegrundet wurde, ist Anatomie-Unterricht, wie die Archiv-

dokumente bestatigen, abgehalten wordan15). Nach der Eroffnung

der modernen medizinischen Schule in Istanbul im Jahre 1827, hat
der turkische Sultan Abdul Mecid (1839-1862) mit einem Dekret
die Sektion menschlicher Leichen befohlen. Wenn die Sektionen
menschlicher Leichen durch den religiosen Glauben der Mohammeda-
ner verboten gewesen waren, hatte der tirkische Sultan Abdul

Mecid, der gleichzeitig Kalif war, die Sektion in der medizini-

schen Schule nicht zugelassen., In der von Mehmed Ali Pascha in

der in Kairo gegriindeten medizinischen Schule Ebii Zabel, wurde
von Clot Bey am 20. Oktober 1827 die Sektion menschlicher Leichen
vorgenomman16).
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M.M. Poxanckasa (CCCP)

O KHHEMATHYECKHX HCCJ/IEQAOBAHHfiX HA CPEAHEBEKOBOM
BOCTOKE

Ilon Tem, uTO B 3HAYHTENLHOI CTENeHH YCJ/IOBHO HA3BLBAIT KHHEMATH=—
Xoii cpenneBexoBoro BocToka, 0o6bMHO NOHMMAIOT OAHO M3 OCHOBHEIX Hal—
paB/eHlii CPeAHEeBEKOBOIl ACTPOHOMHH — KHHEMATHKO—IeOMeTpPHYECKOEe MO=
oenupoBaHne ABMEeHHIT HebGecHbIXx Ten. Hayano ToMy HM3yyeHHI0 NONOXKEHO,
Kax H3BeCTHO, elle B aHTH4YHYyl0 3noxy. Knaccuueckum obpasuomM Takoro
KHHEeMaTHYeCKOro aHanuaa siBisercs Teopud [lronemes, HManoxeHHas B ero
*AnmarecTe”.

K nayanbiomy sTamy paspHTHS KHHEMATHUECKOrO HampaBlieHHS Ha cpef-
HepexkoBoM BocToke - ycBoeHMio rpeueckoit W unamiickoit (B cpoiwo ouepenm
TEeCHO CBfi3aHHOll C rpevyeckoii) Hay4yHbIX TPaQHUHMii — OTHOCHTCH NepeBon
¥ xomMeHThHpoBauue [lronemes u HMHAMiickMX cuaoaoxaHT. [lonroe Bpems cuM-—
Tanock, YTO €AMHCTBEHHAas 3acnyra CpeiHeBeKOBbIX BOCTOYHBIX Y4YEHBIX
COCTOHT B COXPaHeHHH M nepenaye B EBpolly rpedeckoro  oTyacTH HH—
auficKoro Hay4yHOI'O HACNeAHd, T.e. PA3BHTHE HAYKH 3TOrO NepHoaa CBOAH—
nock cobGCTBeHHO roBops K ee MepBOHayanbHOMY aTamy.

HccnenoBanus nocneaHMx JleT BHEC/H CYWECTBEHHbE H3MEHEHHS B 3Ty,
Knsanocek GBI, Yxe ykopenuBliyiocs olenky., Kommentupoeanme [Mronemes
B nansHefllleM fIBHIOCH JIHIB OTNPaBHOI TOYKOit B TBOpYeCTBe MHONHMX yye=
HeiX BocToka. Knuematnko-reoMeTpuyeckoe mooenHpoBaHHE B TpaKTaTax
IX=XII' BB. TecHo cBfzano, B 4ACTHOCTH, C PA3BHTHEM MATEMATHYECKMX

231



MEeTONOB, KAK BBMHCAHTENBHBIX, TAK H MeTOOOB H3Y4YeHHHA dJy'HKI.lHOHﬂJTLIIb[.‘(
30BHCHMOCTE!l, CBA3BIBAIONMX TApaMeTpbl ABHXeHHA HeGecHbIX Tel.

Mbl OCTAHOBHMCSI Ha OBYX COYMHeHMsiX, oTHocsumxcs x IX=X| BB, B
KOTOpBIX KHHeMaTH4YeCKHe SHABNeHHS HCCneaywTcs C MOMOUkLIO HH(IJHHHTQSH—
MalbHBIX [PpHEeMOoB, Peur uper o6 onucauun apixenus ConHila B OOHOM H3
acTpoHOMHYeckuX courHenuii Cabuta n6u Koppw [ 1] n wecToit rnape "Ka-
Hona Mac yna* an-Bupymn [2].

HasecTHo, uTO Knacc MHOMHHTE3MMAaNLHbLX Npo6GreM, pelleHHe KOTOPbIX
6bUIO0 CBA3aHO C PAacCMOTPeHHeM GeCKOHeYHbIX MpoleccoB, NpefefbHbX Ne—
pexodoB M T.Nm,, ObI1 BhUIENeH elie B aHTHYHOI MaTemaTtnke. Eme Apxn-—
Me[l, a 3aTteM H yyeHpe cpenHeBeKoporo Bocrtoka, B yactHocTH CabGut uGH
Koppa, npluMexsnu oTH mpHeMbl K pelueHmio 3agay craTukn (Hanpumep, na~
XOMIeHHe LEeHTPOB TSIKECTH MIOcCKMX ¢uryp u ten). B paccMmaTpuBaeMbxx
COYHHEeHHax paapaﬁo'ranu HOBLE HH(:)HHHTEB‘HM&IIE:HBE MeToABl AN H3y4Ye-—
HHSl HEepaBHOMEPHOr'O ABHKEeHHS! TOYKH MO OKPYKHOCTH (#a npumepe nBH=—
wenus ConHua), KoTopoe BruenseTcd Kak KHHeMaTHYecKoe sIBJIeHHe H
CTAHOBITCH NpeanmMeTOM AeTalbHOO MAaTeMaTHYeCcKOr'o HCCcneaoBaHHd,

H6r Koppa HcxoauT M3 aKcUeHTpHyeckoit monenu llronemesn, Ceou pac=—
cyxneHuss oH (OpMyJIMpyeT B BHAE YeThpPeX MpesomeHHil, ABa U3 KOTOpbIX
= YHCTO reoMeTpHYeCKHe. B NnepBoOM H3 HHX ONOKA3BBAaAETCH, YTO 'BO BCH=
KHX OBYX KpPYTroBBIX CerMeHTax, OMHpalpIUHXCH Ha OOHY npaAMyY© JHHHIO,
OOHMH M3 KOTOpBIX Gonbine Apyroro, yros, BAHCAHHBLOI B MeHblYO Ayry, 6oik-
e yrna, BIHCaHHOro B Gonbiuyio”. Bo BTOpoM npennoxeHUH 3TO YTBepx-—
OeHHe paclpoCTPAHAETCH Ha YT/ibl, BIMCAHHBIE B OYTH OKPYMHOCTEH Npouna~
BONBLHOTO ‘paanyca, onupaioumxcs Ha obuyio xopny. B TperbeM u ueTtBep—
Tom mpennoxennax ubn Koppa npHmenseT MX K N0OKa3aTensCTBY ABMKEHHMA
Comuua no sknunTHxe,

B TheThbeM npeanoxeHHHd NOoKa3bBaeTcd, HTO BHAHMOe OABHXeHHe Cont=—
a no SKIHNTHKe YCKOpAeTCcH Tam, t‘ne_ OHAa “pﬂﬁﬂ“}l{ﬂemﬁ K SKCUEHTPY H
aamemnsiercsl TaM, e SKIHNTHKA yaansdeTcsd OT Hero; HaubGonbluee sHaye=-
HHe YCKOopelHa H 3aMe/ileHHA OOoCTHraeTcHd B anoree H nepHree, B yeTBep-—
TOM NPeAJIOKEHHH YTBepKAAeTCH, HTO BUAHMOE HepaBHOMEpHOe NBHKEeHHe
Connua mo sKaMNTHKE coBnagaeT cO "cpeAHMM” PABHOMEPHBIM €ro [BHKe=—
HHEM [0 3KCUEeHTPHYECKOMY KPYTY TOJBLKO AN ABYX CHMMETPHYHBIX TOYEK
SKNMHNTHKH, HaAXOoOsUWHXCHA Ha ee nepece4YeHHH C OHaMeTpom, MNpOoXoaslHM
yepea UeHTp Mupa nepneHaukynspHo ocu ancua. CBOM paccy:KAeHHS
u6n Koppa npoBooMT nns NpOMSBONLHBIX KOHEUHLIX AYr AX M AA 3KCLEHTpa

AX
H SKJIHNTHKH M CBOAUT MX K CPABHEHHIO OTHOIUEHH E-_?T B OKPEeCTHOCTH
9THX TOYEeK, nonarad anuHy AA nocraTodHo Majnoil, T.e. PAKTHYECKH cCO—
AA =
BepulaeT npefenbHbIl nepexon E*J\ -1 npuM cTaArMBaHuM ayru AA B TOHKY.
loBops o coBnapenuu "HCTHHHOrO aBMMeHHA” W "CpedHero ABMXEHHA” B

ITHX TOYKAX, OH M0 CYTH [eqa OocTaTOoO4YHO 6nMH3KOo nmoaxoauT XK TOHATHIO
CKOPOCTH TOYKH B OAHHBII MOMEHT BPEeMEHH = MIHOBEHHO# CKOpPOCTH.
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Bupyuu B cboem nccnenoaanm:l coyeTaeT reoMeTpHYecKHe NpUeMLI ¢
anau3aoM noBeneHusi ypaBHenusi Commua O(t) = + IA— Al u uMX pa3HocTeii
B OKPECTHOCTH YKa3aHHbIX To4eK., B Hauvane NoKaswmaioTcsi TPH TEOpeMbl,
neppnf U3 KOTOPBLIX T'IACHT, 4YTO B paccMaTpHBaeMbIX Toykax O(t) noctu-—
raeT MaxkcHMyMa, T.e., YTO AN paBHBX Oyr

Ah.= AN = Ax &
o= DA = ANy = ..,
0, <0] <O <4+ <Opaxe

B nByx npyrux teopemax Bupyun paccmaTpuBaeT yGhmBaloulyr nociieno-
BATeNbLHOCTL'

-*306')&195?329)“-

npu nepememenul Conuua ot amnoresi x Touxe Makcumyma O(l) u poa-
pacTaouyio NocneaoBaTensLHOCTE

Aoe<ale<£\29<...

npy ero panbHeitlleM nepememenun K nepureto, [locnenoparensnocTn a3Ha-
ueHnii pasHocTH ypaBHeHHii A® COOTBeTCTBylOT NOC/NIENOBATENLHOCTH
pPaBHBIX KOHEYHBIX OYT SKCUEeHTPpa, ©C/H TNpeanoioKHTb, YTO 3TH AYTH No=—
ctaToudHo Manel. CyTh ero paccyxaeHuii cBoOMTCS K YTBepKOEHHIO, 4TO
cKopocTh BuAMMOro apwkenus ConHua NOCTHraeT MakCHMyMa H MHHHMYMa
B nepuree M anoree; npu nepemeumenun ConHlla NO SKNHNTHKE NPOHCXOOMT
HeNpephLBHOEe BO3pAcCTaAHHe M yOhBaHHe ee., BHpyHHM cBA3pBaeT 3TO C He-
npepbBHBM Bo3pacTaHueM i yGbmanuem “pasHocTeit ypapHeHus”, obGpawa-—
IOIMXCH B HYNb B TOYKAX ero Makcumyma., "3aMenneHHe ABIKEHHS B ano-—
ree, — IOBOPHT OH, = MEPEXOHT B ero yCKOpeHHe B MNepHree TO/LKO Noc—
e Toro, KAK OHO NPOXOAHT Yyepe3 PaBeHCTBO ero H cpeaHero ABIXeHHs

B MecTe nauGonbluero yrna ans ypaBHeHHsa. lamenenue [ero ] mo ofe cro—
POHBI OT 3TOT'0 MECTa He ouyllaeTcs, TAK KaK pa3HocThk [ ypaBHeHHit | Ha—
YHHAET YMEHBIWATHLCA OT anores A0 ITOro YNOMSHYTOro MecTa, MOTOM KakK
Gbl HCHe3aeT B HeM, a 3aTemM yBenmuuBaetcs, noka ConHlle He OOCTHIHET
nepures” [2, crTp. 661].
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